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เนือ้หาทีจ่ะกลาวถึงในหวัขอนี้เนือ้หาทีจ่ะกลาวถึงในหวัขอนี้   
ถึงแมวาหัวขอเรื่องจะเปนเรื่องของโครงสรางเฟรม   แตเพื่อใหครอบคลุมที่กวางยิง่ขึน้   

จะเริ่มตั้งแต
1.ขอดีขอเสียของโครงสรางเหล็กรูปพรรณ    
2.หลักการพื้นฐานทั่วๆไปกอนการออกแบบ   
3.ขอกําหนดและมาตรฐานตางๆในการออกแบบ   
4.มาตรฐานชั้นคุณภาพและรูปรางหนาตัดเหล็กรูปพรรณ   
5.ระบบหนวยวัดตางๆ   
6.ประเภทและฟอรมของโครงสรางเหล็กที่นิยมใชในงานโครงสราง(type of steel 

frame use for building)
7.7.โครงสรางเหล็กในระบบโครงสรางเหล็กในระบบ  22  มิติมิติ    และและ  3 3 มิติมิติ......เนนไปที่เนนไปที่  22  มิติมิติ  
8.ระบบของน้ําหนักบรรทุกเพื่อการออกแบบ   
9.การวิเคราะหเพื่อการออกแบบ   
10.คอมพิวเตอรชวยเพื่อการออกแบบโครงสราง   
11.การใหรายละเอียดจุดตอที่ดีและไมดี    
12.รวมถึงแนวโนมในการใชโครงสรางเหล็กรปูพรรณในประเทศไทย 
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บทนาํบทนาํ  
การออกแบบโครงสรางเหล็กรูปพรรณเพื่อใชเปนอาคารใชสอย 

-ในประเทศไทย(2547)ยังไมไดรับความนิยมมากเทาที่ควร
-นิยมใชในแถบประเทศที่อยูในโซนของแผนดินไหวหรือมีลมพายุคอนขางรุนแรง    
-รวมถึงประเทศที่นิยมสรางอาคารสูงเสียดฟา 
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หลกัการทั่วไปเบื้องตนหลกัการทั่วไปเบื้องตน(General Principles)(General Principles)

1.1.หลักประจําใจสําหรบัวศิวกรผูออกแบบโครงสราง

•โครงสรางตองมีความมั่นคง(stable)   
•โครงสรางตองมีความแข็งแรง(strength)
•โครงสรางตองสวยงามตามสมัยนิยม(beautiful and new-style)
•โครงสรางตองประหยัดและปลอดภัย(save and safety)

1.2.ขอดขีองโครงสรางเหลก็รปูพรรณเปรยีบเทยีบกบัโครงสรางคอนกรตีเสรมิเหล็ก
•ประกอบจากโรงงานเปนชิน้สวนสาํเร็จ(pre-fabrication) 
•มีขนาดของโครงสรางที่เล็กลง และเบา
•เหลก็มีคุณสมบัตใินการยืดหยุนตัวสูง 
•เหล็กคอนขางที่จะมีคุณภาพที่สม่าํเสมอ 
•ชวยลดมลภาวะที่จะสงผลกระทบตอสภาพแวดลอม 
•ทําการ recycle กลับไปใชใหมได 
•เปนวัสดกุอสรางสาํหรับโครงสรางขนาดใหญไดดีกวา 

1.3.ขอดอยของโครงสรางเหลก็รปูพรรณเปรียบเทยีบกบัโครงสรางคอนกรตีเสริมเหลก็
•เปนสนิมไดโดยงาย
•สูญเสียกําลังเมื่อถูกเผาดวยความรอน
•ตองมีการบํารุงรักษาอยูตลอดเวลา
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1.4.ขัน้ตอนของการออกแบบโครงสราง(Step To Design)

โครงสราง
(เจาของ)
โครงสราง
(เจาของ)แบบ

แปลน
แบบ
แปลน

น้ําหนัก
บรรทุก
น้ําหนัก
บรรทุก

วิเคราะห
โครงสราง
วิเคราะห
โครงสราง

ออกแบบ
โครงสราง
ออกแบบ
โครงสราง

ออกแบบ
จุดตอ

ออกแบบ
จุดตอ

DetailDetail

CodeCode

Code

Code

1.5.มาตรฐาน (Code)และทฤษฎีการ
ออกแบบ(Theory)
1.ทฤษฎีการออกแบบ(Theory)

• Working Stress Design
• Plastic Design Method
• Load Factor Design 
Method

2.มาตรฐานออกแบบ(Code)
• วสท.
• AISC(American Institute of 
Steel Construction, Inc.)
• AISI(American Iron and 
Steel Institute)
• AWS(American Welding 
Society)
• ASTM(American Society 
for Testing and Materials)
• ISO9000(International 
Standard Organization 9000) 
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3.มาตรฐานเหล็กโครงสรางรูปพรรณที่นิยมใช
3.1.ASTM.(American Society for Testing and Materials)

A-36(Carbon Steel : Fy = 250 MPa)
A-572(High-Strength Low-Alloy Steel : Fy = 345 MPa)

3.2.JIS.(Japanese Industrial Standards)
SS-400(Fy : 245 MPa)
SM-400(Fy : 245 MPa)
SM-570(Fy : 460 MPa)

3.3TIS.(Thai Industrial Standards
1.เหล็กเสนแบนและเหล็กเสนสีเ่หลี่ยมจัตุรัสตัน(มอก. 55)
มีหนวยแรงดึงที่จุดคลากต่าํสดุ(Fy) = 2,400 ksc.
มีหนวยแรงดึงที่จุดคลากสูงสุด(Fy) = 3,900 ksc.

2.เหล็กกลวงที่ใชสาํหรับงานกอสราง(มอก. 107) : มี 2 ชั้นคุณภาพคือ
HS41 : Fy = 2,400 ksc. ; Fu = 4,100 ksc. ; δ = 23%
HS50 : Fy = 3,200 ksc. ; Fu = 5,000 ksc. ; δ = 23%

3.เหล็กรูปพรรณ(มอก. 116) : ม ี2 ชัน้คณุภาพคอื
Fe24 : Fy = 2,400 ksc. ; Fu = 4,100 ksc. ; δ = 23%
Fe30 : Fy = 3,000 ksc. ; Fu = 5,000 ksc. ; δ = 23%
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1.7.ระบบหนวยวดั(Unit System)

คณุสมบตัพิืน้ฐาน ระบบองักฤษ ระบบเมตรกิ ระบบนาๆชาต ิ; SI.

1.ความยาว
นิ้ว(in.) , 

ฟุต(ft.) , หลา
มม.(mm.) , 

ซม.(cm.) , ม.(m.)
มม.(mm.) , 

ซม.(cm.) , ม.(m.)

2.พืน้ที่
ตร.นิ้ว(in.2 ) ,
 ตร.ฟุต(ft.2 ) ,

 ตร.หลา

ตร.มม.(mm.2 ) ,
ตร.ซม.(cm.2 ) , 
ตร.ม.(m.2 )

ตร.มม.(mm.2 ) ,
ตร.ซม.(cm.2 ) , 
ตร.ม.(m.2 )

3.แรง
ปอนด(lb.) ,

 กิโลปอนด(kip.)
กก.(kg.f ) , ตัน(T.) นิวตนั(N.) , 

กิโลนิวตนั(KN.)

4.หนวยแรง
ปอนด/ตร.นิ้ว(lb./in.2 ) กก./ตร.ซม.(ksc.) นิวตนั/ตร.ม.(Pa) , 

MPa

5.เวลา วินาที(่sec.) วินาที(่sec.) วินาที(่sec.)

Pa  =  1 N./m.2
lb./in.2  =  6.894 KN./m.2
lb./in.2  =  0.07030696 Kg./cm.2
MPa =  10.19716 Kg./cm.2
KN.  =  101.9716 kg.f
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ประเภทของโครงสรางเหล็กรูปพรรณในงานโครงสรางประเภทของโครงสรางเหล็กรูปพรรณในงานโครงสราง
(Type Of Steel Frame Use For Building)(Type Of Steel Frame Use For Building)

2.1.ลักษณะของการตอหรือจุดตอระหวางชิ้นสวน
โครงสรางเหล็กรูปพรรณการออกแบบจุดตอ(joint)ของแตละชิ้นสวน(member) 

นิยมใชเปน pin & rigid ดวยการ
• การเชื่อมประสาน
• การตอดวยนอต(bolt)   

นิยมใชในอาคารสูงหรืออาคารที่อยูในเขตพื้นที่ที่เสี่ยงตอแรงกระทําดานขาง เชน 
แรงลม  แรงแผนดินไหว    รวมถึงระบบของโครงสรางที่มีน้ําหนักบรรทุกจรกระทําในลักษณะ
ของแรงวัฎจักร          

• แตความปนจริงการตอชิ้นสวน(member) พฤติกรรมของจุดตอ(joint)จะเปนไปใน
ลักษณะของ semi-rigid joint…

pin rigid
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ประเภทของโครงสรางเหล็กรูปพรรณในงานโครงสรางประเภทของโครงสรางเหล็กรูปพรรณในงานโครงสราง
(Type Of Steel Frame Use For Building)(Type Of Steel Frame Use For Building)
อิทธิพลของระดับความอิสระ(แข็งแกร็ง)ของรอยตอ    ที่มผีลตอโมเมนตดัดที่ปลายชิ้นสวน

(member)   
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ประเภทของโครงสรางเหล็กรูปพรรณในงานโครงสรางประเภทของโครงสรางเหล็กรูปพรรณในงานโครงสราง
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เมื่อจุดตอ(joint)เปน pin เพื่อใหโครงสรางเหล็กรูปพรรณมี
ความมั่นคง(stable)และแข็งแรง(strength)   การประกอบและจัด
วางชิ้นสวน(member)ตางๆมักเปนไปในลักษณะของรูปทรง
สามเหลี่ยม(triangular)   
หากขยับความไมมั่นคงขึ้นมาอีกนิดคือประกอบโครงสรางเปน

โครงกรอบสี่เหลี่ยม   ซึ่งในกรณีดังกลาวจะตองมีชิ้นสวนเสริมเพิ่ม
ขึ้นมาทันทีนั้นคือชิ้นสวนค้ํายันในแนวทะแยง(diagonal bracing 
member)นั้นเอง 
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ประเภทของโครงสรางเหล็กรูปพรรณในงานโครงสรางประเภทของโครงสรางเหล็กรูปพรรณในงานโครงสราง
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2.2.โครงสรางเหล็กรูปพรรณ(steel  buildings)
โดยทั่วไปแลวสามารถแบงออกไดเปน 4 ประเภทหลักๆคือ 

•โครงสรางผนังรับแรงแบกทาน(bearing-wall construction)
•โครงสรางคาน-เสา(skeleton  construction )
•โครงสรางชวงยาวตอเนื่อง(long-span construction)
•โครงสรางผสม(combination steel and concrete) 

แสดงโครงสรางผนังรับแรงแบกทาน(bearing-wall construction)
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2.2.โครงสรางเหล็กรูปพรรณ(steel  buildings)
โดยทั่วไปแลวสามารถแบงออกไดเปน 4 ประเภทหลักๆคือ 

•โครงสรางผนังรับแรงแบกทาน(bearing-wall construction)
•โครงสรางคาน-เสา(skeleton  construction )
•โครงสรางชวงยาวตอเนื่อง(long-span construction)
•โครงสรางผสม(combination steel and concrete) 

แสดงโครงสรางคาน-เสา(skeleton  construction )
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2.2.โครงสรางเหล็กรูปพรรณ(steel  buildings)
โดยทั่วไปแลวสามารถแบงออกไดเปน 4 ประเภทหลักๆคือ 

•โครงสรางผนังรับแรงแบกทาน(bearing-wall construction)
•โครงสรางคาน-เสา(skeleton  construction )
•โครงสรางชวงยาวตอเนื่อง(long-span construction)
•โครงสรางผสม(combination steel and concrete) 

แสดงโครงสรางชวงยาวตอเนือ่ง(long-span construction)
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เสริมพันธเสริมพันธ    เอี่ยมจะบกเอี่ยมจะบก((475040064475040064--77))

การออกแบบการออกแบบ
โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings

ประเภทของโครงสรางเหล็กรูปพรรณในงานโครงสรางประเภทของโครงสรางเหล็กรูปพรรณในงานโครงสราง
(Type Of Steel Frame Use For Building)(Type Of Steel Frame Use For Building)

2.2.โครงสรางเหล็กรูปพรรณ(steel  buildings)
โดยทั่วไปแลวสามารถแบงออกไดเปน 4 ประเภทหลักๆคือ 

•โครงสรางผนังรับแรงแบกทาน(bearing-wall construction)
•โครงสรางคาน-เสา(skeleton  construction )
•โครงสรางชวงยาวตอเนื่อง(long-span construction)
•โครงสรางผสม(combination steel and concrete) 

แสดงโครงสรางผสม(combination steel and concrete)
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การออกแบบการออกแบบ
โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings

โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  2 2 มติิมติิ(Two(Two--dimensional structure)dimensional structure)
คือโครงสรางที่การวางตัวของชิ้นสวน(member) และแรงที่กระทําตอโครงสรางอยูในระนาบ

เดียวกัน(เชน xy , xz , yz) รวมถึงรูปแบบของการสงถายแรงก็อยูในระนาบดังกลาวดวย   

3.1.โครงขอหมนุหรือโครงถกั(Truss)

BMD. +

x

y
• โครงขอหมุนจะมีความแข็งแรงในการรับ
น้ําหนักบรรทุกไดดีก็แตเฉพาะในระนาบ(in 
plane)ของการวางตัวของโครงขอหมุน
เทานั้น(ในที่นี้คือระนาบ x-y)
• สวนในระนาบอื่นจะออนแอและโกงเดาะ
ไดโดยงาย    
• ดวยเหตุ นี้ เมื่อเราใชโครงขอหมุนมา
ประกอบกันเขาเปนโครงสราง 3 มิติ    
จําเปนอยางยิ่งที่จะตองมีการเสริมระบบค้ํา
ยันในระนาบตางๆเขามา    เพื่อชวยเพิ่ม
ความมีเสถียรภาพของโครงสราง(stable)
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เสริมพันธเสริมพันธ    เอี่ยมจะบกเอี่ยมจะบก((475040064475040064--77))

การออกแบบการออกแบบ
โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings

โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  2 2 มติิมติิ(Two(Two--dimensional structure)dimensional structure)
คือโครงสรางที่การวางตัวของชิ้นสวน(member) และแรงที่กระทําตอโครงสรางอยูในระนาบ

เดียวกัน(เชน xy , xz , yz) รวมถึงรูปแบบของการสงถายแรงก็อยูในระนาบดังกลาวดวย   
3.1.โครงขอหมนุหรือโครงถกั(Truss)
โครงขอหมุนหรือโครงถัก(truss) นิยมใชกันมากในสวนของโครงหลังคา(ทั้งในอาคารเพื่อพัก
อาศัย   อาคารโรงงาน   อาคารโกดัง) โครงสรางปายโดยเฉพาะปายโฆษณา(ทั้งขนาดเล็กและ
ขนาดใหญ)และปายบอกหรือติดตั้งสัญญาณหรือสัญลักษณตางๆ  โครงสรางสะพาน และ
โครงสรางอื่นๆ เชน หอไอเฟล  โครงสรางของระบบค้ํายันตางๆ   
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การออกแบบการออกแบบ
โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings

โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  2 2 มติิมติิ(Two(Two--dimensional structure)dimensional structure)
คือโครงสรางที่การวางตัวของชิ้นสวน(member) และแรงที่กระทําตอโครงสรางอยูในระนาบ

เดียวกัน(เชน xy , xz , yz) รวมถึงรูปแบบของการสงถายแรงก็อยูในระนาบดังกลาวดวย   
3.1.โครงขอหมนุหรือโครงถกั(Truss)

การวิเคราะหหาแรงตางๆภายในโครงขอหมุน มีวิธีในการวิเคราะหหลักๆอยู 3 วิธีคือ
1.วิธีตัดจุดตอ(joint method) : ใชวิธีสมดุลยของจุตอ
2.วิธีตัดแบงสวน(section method) : ใชวิธีสมดุลยของสวนที่ตัดแยก
3.วิธีโดยประมาณ 

โดยการวิเคราะหโครงขอหมุนดวยวิธีตัดจุดตอ(joint method)   มักนิยมใชเพียงสมการ →∑Fx
= 0 และ ↑∑Fy = 0 ก็สามารถทําการวิเคราะหหาแรงในแตละชิ้นสวนได   
ในขณะเดียวกันหากทําการวิเคราะหดวยวิธีตัดแบงสวน(section method)   จะใชทั้ง 3 สมการ
มารวมกันในการวิเคราะห   

→∑Fx = 0
↑∑Fy = 0
∑Mz = 0
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การออกแบบการออกแบบ
โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings

โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  2 2 มติิมติิ(Two(Two--dimensional structure)dimensional structure)
คือโครงสรางที่การวางตัวของชิ้นสวน(member) และแรงที่กระทําตอโครงสรางอยูในระนาบ

เดียวกัน(เชน xy , xz , yz) รวมถึงรูปแบบของการสงถายแรงก็อยูในระนาบดังกลาวดวย   
3.1.โครงขอหมนุหรือโครงถกั(Truss)

วิธีโดยประมาณ 
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การออกแบบการออกแบบ
โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings

โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  2 2 มติิมติิ(Two(Two--dimensional structure)dimensional structure)
คือโครงสรางที่การวางตัวของชิ้นสวน(member) และแรงที่กระทําตอโครงสรางอยูในระนาบ

เดียวกัน(เชน xy , xz , yz) รวมถึงรูปแบบของการสงถายแรงก็อยูในระนาบดังกลาวดวย   
3.1.โครงขอหมนุหรือโครงถกั(Truss)

ตัวอยางการวิเคราะหวิธีโดยประมาณ 



20

Structural    Steel    D
esign (L

R
FD

.)
Structural    Steel    D

esign (L
R

FD
.)

Structural    Steel    D
esign (L

R
FD

.)
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การออกแบบการออกแบบ
โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings

โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  2 2 มติิมติิ(Two(Two--dimensional structure)dimensional structure)
คือโครงสรางที่การวางตัวของชิ้นสวน(member) และแรงที่กระทําตอโครงสรางอยูในระนาบ

เดียวกัน(เชน xy , xz , yz) รวมถึงรูปแบบของการสงถายแรงก็อยูในระนาบดังกลาวดวย   
3.1.โครงขอหมนุหรือโครงถกั(Truss)

ขอควรระวังในการวิเคราะหและออกแบบโครงขอหมุน
-ทุกชิ้นสวนจะตองมีลักษณะตรงไมโคงงอ   
-ชิ้นสวนตางๆจะตองเบา(ขนาดหนาตัดเล็กๆ)จนสามารถละทิ้งน้ําหนักของตัวมันเอง   
-แรงตางๆที่กระทําจะตองกระทําผานจุดตอเทานั้น
-ใหถือวาที่จุดตอของแตละชิ้นสวน(member) ไมสามารถสงถายโมเมนตไดเลย
-หากออกแบบใหโครงขอหมุนออนมากเกินไป(แอนตัวมาก) จะทําใหเกิดโมเมนตดัด

ในบางชิ้นสวนได
-การวางแปควรอยางยิ่งที่จะตองวางใหตรงกับจุดตอ    
-ความยาวของโครงขอหมุนกับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ    
-จะตองมีการออกแบบจุดรองรับที่มีการเผื่อการขยับหรือขยายตัวเนื่องจากการ

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิดวย
-การตอชิ้นสวนแนวแกนของแตละชิ้นสวนผานจุดรวมศูนย
-ในสวนของชิ้นสวน upper chord และ lower chord   หากออกแบบใหมีขนาดที่ไม

คงที่ จะทําใหเกิดแรงรองในสวนของโมเมนตดัดของทุกชิ้นสวนได



21

Structural    Steel    D
esign (L

R
FD

.)
Structural    Steel    D

esign (L
R

FD
.)

Structural    Steel    D
esign (L

R
FD

.)

เสริมพันธเสริมพันธ    เอี่ยมจะบกเอี่ยมจะบก((475040064475040064--77))

การออกแบบการออกแบบ
โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings

โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  2 2 มติิมติิ(Two(Two--dimensional structure)dimensional structure)
คือโครงสรางที่การวางตัวของชิ้นสวน(member) และแรงที่กระทําตอโครงสรางอยูในระนาบ

เดียวกัน(เชน xy , xz , yz) รวมถึงรูปแบบของการสงถายแรงก็อยูในระนาบดังกลาวดวย   
3.2.โครงขอแขง็(Rigid Frame)

โครงสรางประเภทนีส้ามารถรับแรงไดทุกประเภท   ไมวาจะเปนแรงเฉือน  แรงตาม
แนวแกน(ทั้งแรงอัดและแรงดึง) โมเมนตดัด   และโมเมนตบดิในกรณีของโครงสรางใน 3 มิติ 

pin to fix joint
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การออกแบบการออกแบบ
โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings

โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  2 2 มติิมติิ(Two(Two--dimensional structure)dimensional structure)
คือโครงสรางที่การวางตัวของชิ้นสวน(member) และแรงที่กระทําตอโครงสรางอยูในระนาบ

เดียวกัน(เชน xy , xz , yz) รวมถึงรูปแบบของการสงถายแรงก็อยูในระนาบดังกลาวดวย   
3.2.โครงขอแขง็(Rigid Frame)

โครงสรางประเภทนีส้ามารถรับแรงไดทุกประเภท   ไมวาจะเปนแรงเฉือน  แรงตาม
แนวแกน(ทั้งแรงอัดและแรงดึง) โมเมนตดัด   และโมเมนตบดิในกรณีของโครงสรางใน 3 มิติ 
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การออกแบบการออกแบบ
โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings

โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  2 2 มติิมติิ(Two(Two--dimensional structure)dimensional structure)
คือโครงสรางที่การวางตัวของชิ้นสวน(member) และแรงที่กระทําตอโครงสรางอยูในระนาบ

เดียวกัน(เชน xy , xz , yz) รวมถึงรูปแบบของการสงถายแรงก็อยูในระนาบดังกลาวดวย   
3.2.โครงขอแขง็(Rigid Frame)

3.2.1.โครงขอแขง็ชัน้เดยีว(Single-Story Frame)
ในบรรดาโครงสรางเหล็กรูปพรรณที่เปนโครงขอแข็งทั้งหมด    โครงขอแข็งชั้นเดียว

ถือไดวาเปนโครงสรางที่ครอบคลุมพื้นที่ไดดวยน้ําหนักวัสดุที่นอยที่สุด   ดังนั้นโครงสรางประเภท
นี้มักนิยมใชกับโครงสรางที่มีชวงยาว(long span) โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีของอาคารโรงงาน 
เชน portal frame   อาคารคลังสินคา   อาคารสนามกีฬาในรม 

รูปแบบที่นิยมใชกันมากสาํหรับโครงขอแข็งชั้นเดียว(Single-Story Frame)

ระบบของโครงขอแขง็
(framing system)

ระยะหางระหวาง
โครงถงึโครง

(spacing , m.)

ชวงยาว
(span , m.)

Portal Frame ประเภทโครง
หลังคาแบนราบ

4.5 – 6.0 Up to 12

Portal Frame ประเภทโครง
หลังคาทรงจั่ว

4.5 – 9.0 Up to 40

Lattice Frames 6.0 – 9.0 > 20
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การออกแบบการออกแบบ
โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings

โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  2 2 มติิมติิ(Two(Two--dimensional structure)dimensional structure)
คือโครงสรางที่การวางตัวของชิ้นสวน(member) และแรงที่กระทําตอโครงสรางอยูในระนาบ

เดียวกัน(เชน xy , xz , yz) รวมถึงรูปแบบของการสงถายแรงก็อยูในระนาบดังกลาวดวย   
3.2.โครงขอแขง็(Rigid Frame)

3.2.1.โครงขอแขง็ชัน้เดยีว(Single-Story Frame)
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การออกแบบการออกแบบ
โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings

โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  2 2 มติิมติิ(Two(Two--dimensional structure)dimensional structure)
คือโครงสรางที่การวางตัวของชิ้นสวน(member) และแรงที่กระทําตอโครงสรางอยูในระนาบ

เดียวกัน(เชน xy , xz , yz) รวมถึงรูปแบบของการสงถายแรงก็อยูในระนาบดังกลาวดวย   
3.2.โครงขอแขง็(Rigid Frame)

3.2.1.โครงขอแขง็ชัน้เดยีว(Single-Story Frame)
ขอควรคาํนงึในการวเิคราะหและออกแบบ
-แรงกระทําดานขาง
-ลักษณะของจุดรอรับ 
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การออกแบบการออกแบบ
โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings

โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  2 2 มติิมติิ(Two(Two--dimensional structure)dimensional structure)
คือโครงสรางที่การวางตัวของชิ้นสวน(member) และแรงที่กระทําตอโครงสรางอยูในระนาบ

เดียวกัน(เชน xy , xz , yz) รวมถึงรูปแบบของการสงถายแรงก็อยูในระนาบดังกลาวดวย   
3.2.โครงขอแขง็(Rigid Frame)

3.2.1.โครงขอแขง็ชัน้เดยีว(Single-Story Frame)
ขอควรคาํนงึในการวเิคราะหและออกแบบ
-แรงกระทําดานขาง
-ลักษณะของจุดรอรับ 

1000.000

1000 1000

Hinge support Fixed support

แผนภาพ BMD.

แผนภาพ BMD.
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โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings

โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  2 2 มติิมติิ(Two(Two--dimensional structure)dimensional structure)
คือโครงสรางที่การวางตัวของชิ้นสวน(member) และแรงที่กระทําตอโครงสรางอยูในระนาบ

เดียวกัน(เชน xy , xz , yz) รวมถึงรูปแบบของการสงถายแรงก็อยูในระนาบดังกลาวดวย   
3.2.โครงขอแขง็(Rigid Frame)

3.2.1.โครงขอแขง็ชัน้เดยีว(Single-Story Frame)
ขอควรคาํนงึในการวเิคราะหและออกแบบ
-การเยื้องศูนยของการถายแรงเนื่องจากการออกแบบจุดตอเชื่อม 
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โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  2 2 มติิมติิ(Two(Two--dimensional structure)dimensional structure)
คือโครงสรางที่การวางตัวของชิ้นสวน(member) และแรงที่กระทําตอโครงสรางอยูในระนาบ

เดียวกัน(เชน xy , xz , yz) รวมถึงรูปแบบของการสงถายแรงก็อยูในระนาบดังกลาวดวย   
3.2.โครงขอแขง็(Rigid Frame)

3.2.1.โครงขอแขง็ชัน้เดยีว(Single-Story Frame)
ขอควรคาํนงึในการวเิคราะหและออกแบบ
-ระบบการค้ํายัน  และการปองกันแรงถีบที่ฐานเสา

การปองกันแรงถีบที่ฐานเสาระบบการค้ํายัน
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โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  2 2 มติิมติิ(Two(Two--dimensional structure)dimensional structure)
คือโครงสรางที่การวางตัวของชิ้นสวน(member) และแรงที่กระทําตอโครงสรางอยูในระนาบ

เดียวกัน(เชน xy , xz , yz) รวมถึงรูปแบบของการสงถายแรงก็อยูในระนาบดังกลาวดวย   
3.2.โครงขอแขง็(Rigid Frame)

3.2.2.โครงขอแขง็หลายชัน้(Multistory  Frame)
โครงขอแข็งเหล็กหลายชั้น(multistory steel frame)   ประกอบขึ้นจากสวนประกอบที่

เปนคานและเสาและตอเชื่อมกันเกิดเปนโครงสรางในระบบ 2 และ 3 มิติ   

ความมีเสถียรภาพของโครงสรางตอการตานทางแรงกระทําดานขาง(lateral load )
ขึ้นอยูกับ 

-ระบบค้ํายัน(braced frame)
-ตานทานไดดวยตัวของมันเอง(unbraced frame) แตจุดตอเชื่อมระหวางคาน-เสา

จะตองเปนแบบ rigid joint 
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โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings

โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  2 2 มติิมติิ(Two(Two--dimensional structure)dimensional structure)
คือโครงสรางที่การวางตัวของชิ้นสวน(member) และแรงที่กระทําตอโครงสรางอยูในระนาบ

เดียวกัน(เชน xy , xz , yz) รวมถึงรูปแบบของการสงถายแรงก็อยูในระนาบดังกลาวดวย   
3.2.โครงขอแขง็(Rigid Frame)

3.2.2.โครงขอแขง็หลายชัน้(Multistory  Frame)
โดยทั่วไปแลวระบบโครงขอแข็งหลายชั้นสามารถแบงออกไดเปน 2 กลุมหลักๆคือ 

โครงสรางที่สามารถเซหรือเสียรูปดานขางได(sway frame)   และ โครงสรางที่ไมสามารถเซ
หรือไมเสียรูปดานขาง(non-sway frame)  
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การออกแบบการออกแบบ
โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings

โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  2 2 มติิมติิ(Two(Two--dimensional structure)dimensional structure)
คือโครงสรางที่การวางตัวของชิ้นสวน(member) และแรงที่กระทําตอโครงสรางอยูในระนาบ

เดียวกัน(เชน xy , xz , yz) รวมถึงรูปแบบของการสงถายแรงก็อยูในระนาบดังกลาวดวย   
3.2.โครงขอแขง็(Rigid Frame)

3.2.2.โครงขอแขง็หลายชัน้(Multistory  Frame)
ระบบโครงขอแข็งหลายชั้นที่ใชกันปกติทั่วไปคือ  โครงขอแข็งอยางงาย(simple 

braced frame)  ซึ่งโครงสรางในลักษณะดังกลาวจะสามารถรับแรงไดทั้งแรงในแนวดิ่งดวยตัว
ของมันเอง      และสามารถรับแรงกระทําทางดานขางดวยระบบของค้ํายัน   สวนความมี
เสถียรภาพของโครงขอแข็งก็ขึ้นอยูกับระบบค้ํายันดังกลาวดวย 
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การออกแบบการออกแบบ
โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings

โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  2 2 มติิมติิ(Two(Two--dimensional structure)dimensional structure)
คือโครงสรางที่การวางตัวของชิ้นสวน(member) และแรงที่กระทําตอโครงสรางอยูในระนาบ

เดียวกัน(เชน xy , xz , yz) รวมถึงรูปแบบของการสงถายแรงก็อยูในระนาบดังกลาวดวย   
3.2.โครงขอแขง็(Rigid Frame)

3.2.2.โครงขอแขง็หลายชัน้(Multistory  Frame)

การวิเคราะห(analysis)และออกแบบ(design)สวนค้ํายัน(bracing frame)
-ที่จุดตัด(ตอ)กันของชิ้นสวนถือวาเปนแบบจุดตอหมุน(pin-connected)

-เสาจะไมมีการรับโมเมนตใดๆ   จะรับก็แตเฉพาะแรงตามแนวแกนที่สงผานมาจาก
ระบบพื้น   หาไดโดยอาศัยหลักการของพื้นที่ประกอบหรือพื้นที่เทียบเทา(tributary areas)   

-ใหคิดวาโครงสรางในสวนนี้เปนโครงสรางอยางงาย(statically  determinate)   
ดังนั้นในการวิเคราะหหาแรงภายใน   สามารถหาไดโดยการใชสมการสมดุลยเพียง 3 สมการ
เทานั้น

-หากสังเกตใหดีโครงสรางประเภทนี้   สามารถออกแบบเปนโครงสรางที่ไมมีการโย
หรือเสียรูปดานขาง(non-sway frame)ได

1.โครงขอแขง็อยางงาย(Gravity Frames or Simple Frame)

การออกแบบ(design)คานสวนโครงสรางหลัก(simple frame)
จากสมมุติฐานที่กลาวมาแลวขางตน   นั้นหมายความวาคานสามารถออกแบบเปนแบบ

คานชวงเดียวอยางงาย(simple beam)ได   
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การออกแบบการออกแบบ
โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings

โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  2 2 มติิมติิ(Two(Two--dimensional structure)dimensional structure)
คือโครงสรางที่การวางตัวของชิ้นสวน(member) และแรงที่กระทําตอโครงสรางอยูในระนาบ

เดียวกัน(เชน xy , xz , yz) รวมถึงรูปแบบของการสงถายแรงก็อยูในระนาบดังกลาวดวย   
3.2.โครงขอแขง็(Rigid Frame)

3.2.2.โครงขอแขง็หลายชัน้(Multistory  Frame)
1.โครงขอแขง็อยางงาย(Gravity Frames or Simple Frame)
ขอควรคาํนงึในการวเิคราะหและออกแบบ
-ความยาวประสิทธิผลในการออกแบบเสา
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การออกแบบการออกแบบ
โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings

โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  2 2 มติิมติิ(Two(Two--dimensional structure)dimensional structure)
คือโครงสรางที่การวางตัวของชิ้นสวน(member) และแรงที่กระทําตอโครงสรางอยูในระนาบ

เดียวกัน(เชน xy , xz , yz) รวมถึงรูปแบบของการสงถายแรงก็อยูในระนาบดังกลาวดวย   
3.2.โครงขอแขง็(Rigid Frame)

3.2.2.โครงขอแขง็หลายชัน้(Multistory  Frame)
1.โครงขอแขง็อยางงาย(Gravity Frames or Simple Frame)
ขอควรคาํนงึในการวเิคราะหและออกแบบ
-จุดตออยางงาย(simple connection) ในที่นี้หมายถึงจุดตอที่ไมสามารถสงถาย

โมเมนตได   ซึ่งโดยรวมก็คือจุดตอที่สามารถหมุนได(pined connection)   ดังนั้นในการ
วิเคราะหและออกแบบรวมถึงการใหรายละตรงรอยตอดังกลาวก็จะตองเปนแบบจุดตอหมุน   
รอยตอระหวาง คาน-เสา มักออแบบเพื่อใหสามารถตานทานเฉพาะแรงเฉือนในแนวดิ่งที่สงถาย
มาจากคาน 
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โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  2 2 มติิมติิ(Two(Two--dimensional structure)dimensional structure)
คือโครงสรางที่การวางตัวของชิ้นสวน(member) และแรงที่กระทําตอโครงสรางอยูในระนาบ

เดียวกัน(เชน xy , xz , yz) รวมถึงรูปแบบของการสงถายแรงก็อยูในระนาบดังกลาวดวย   
3.2.โครงขอแขง็(Rigid Frame)

3.2.2.โครงขอแขง็หลายชัน้(Multistory  Frame)
2.โครงขอแขง็ทีม่รีะบบค้ํายนั(Frames with brace connection)

จุดประสงคหลักของการใสระบบค้ํายันเขามาในโครงขอแข็งหลายชั้น   ก็เพื่อใชเปน
องคอาคารหลักในการตานทานระบบของแรงกระทําดานขาง  เชน  แรงลม   แรงจากแผนดินไหว  
หรือแมกระทั้งแรงที่เกิดเนื่องจากน้ําหนักของทั้งองคอาคารที่มีแนวแรงไมผานจุดศูนยถวง 

ระบบค้ํายันแบบ (c) ชิ้นสวนค้ํายันในแนวเอียงทั้งสอง
จะรับแรงเฉพาะตามแนวแกนเนื่องจากแรงลมเทา(wind 
axial force)นั้น
ระบบค้ํายันแบบ (a) ชิ้นสวนดังกลาวจะทําหนาที่รับทั้ง
แรงดึงและแรงอัด
ระบบค้ํายันแบบ (b) ชิ้นสวนค้ํายันในแนวเอียงทั้งสอง
(วางไขวกัน)จะรับแรงไมพรอมกัน(จะผลัดกันรับแรงเมื่อ
แรงภายนอกกระทําสลับดาน) โดยแรงที่เกิดในชิ้นสวน
ทั้งสองคือแรงดึง 
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เสริมพันธเสริมพันธ    เอี่ยมจะบกเอี่ยมจะบก((475040064475040064--77))

การออกแบบการออกแบบ
โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings

โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  2 2 มติิมติิ(Two(Two--dimensional structure)dimensional structure)
คือโครงสรางที่การวางตัวของชิ้นสวน(member) และแรงที่กระทําตอโครงสรางอยูในระนาบ

เดียวกัน(เชน xy , xz , yz) รวมถึงรูปแบบของการสงถายแรงก็อยูในระนาบดังกลาวดวย   
3.2.โครงขอแขง็(Rigid Frame)

3.2.2.โครงขอแขง็หลายชัน้(Multistory  Frame)
3.โครงขอแขง็ที่ไมตองมีระบบค้ํายนั(Unbraced Rigid Frames)

ในกรณีของโครงขอแข็งที่ไมมีระบบค้ํายันเขามารองรับระบบของแรงกระทําดานขาง   
ดังนั้นระบบของจุดตอระหวาง คาน-เสา   จะตองเปนแบบขอตอแข็งเกร็ง(rigidly joint)   ซึ่ง
สามารถตานทานโมเมนตได 

เมื่อมีระบบของแรงกระทําดานขางมากระทํา    แรงดังกลาวจะถูกตานทานดวยระบบ 
คาน-เสา ของโครงขอแข็ง(ในลักษณะของการตานทานการดัด) และเมื่อโครงสรางดังกลาวเกิด
การแอนตัว   ลักษณะของการแอนตัวหรือเสียรูปของระบบ คาน-เสา จะเปนลักษณะของ shear 
mode   ดังนั้นในการออกแบบ คาน เสา ของโครงสรางในระบบนี้   จะถูกควบคุมดวยคาของ
ความแข็งเกร็งตอการดัด(bending stiffness) 
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เสริมพันธเสริมพันธ    เอี่ยมจะบกเอี่ยมจะบก((475040064475040064--77))

การออกแบบการออกแบบ
โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings

โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  2 2 มติิมติิ(Two(Two--dimensional structure)dimensional structure)
คือโครงสรางที่การวางตัวของชิ้นสวน(member) และแรงที่กระทําตอโครงสรางอยูในระนาบ

เดียวกัน(เชน xy , xz , yz) รวมถึงรูปแบบของการสงถายแรงก็อยูในระนาบดังกลาวดวย   
3.2.โครงขอแขง็(Rigid Frame)

3.2.2.โครงขอแขง็หลายชัน้(Multistory  Frame)
3.โครงขอแขง็ที่ไมตองมีระบบค้ํายนั(Unbraced Rigid Frames)

เมื่อมีระบบของแรงกระทําดานขางมากระทํา    แรงดังกลาวจะถูกตานทานดวยระบบ 
คาน-เสา ของโครงขอแข็ง(ในลักษณะของการตานทานการดัด) และเมื่อโครงสรางดังกลาวเกิด
การแอนตัว   ลักษณะของการแอนตัวหรือเสียรูปของระบบ คาน-เสา จะเปนลักษณะของ shear 
mode   ดังนั้นในการออกแบบ คาน เสา ของโครงสรางในระบบนี้   จะถูกควบคุมดวยคาของ
ความแข็งเกร็งตอการดัด(bending stiffness) 

ขอตอแบบแข็งเกร็ง(rigid joint)
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เสริมพันธเสริมพันธ    เอี่ยมจะบกเอี่ยมจะบก((475040064475040064--77))

การออกแบบการออกแบบ
โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings

โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  2 2 มติิมติิ(Two(Two--dimensional structure)dimensional structure)
คือโครงสรางที่การวางตัวของชิ้นสวน(member) และแรงที่กระทําตอโครงสรางอยูในระนาบ

เดียวกัน(เชน xy , xz , yz) รวมถึงรูปแบบของการสงถายแรงก็อยูในระนาบดังกลาวดวย   
3.2.โครงขอแขง็(Rigid Frame)

3.2.2.โครงขอแขง็หลายชัน้(Multistory  Frame)
3.โครงขอแขง็ที่ไมตองมีระบบค้ํายนั(Unbraced Rigid Frames)

ขอควรคาํนงึในการวเิคราะหและออกแบบ
-สําหรับการออกแบบขอตอแบบแข็งเกร็งของโครงสรางประเภทนี้คือ    ในกรณีที่มี

ระบบของแรงมากระทําดานขาง   จะมีการสงถายแรงเฉือนผานแผนแอวของชิ้นสวน(member)ที่
เปนเสาในระนาบของขอตอดังกลาว 
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เสริมพันธเสริมพันธ    เอี่ยมจะบกเอี่ยมจะบก((475040064475040064--77))

การออกแบบการออกแบบ
โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings
โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  3 3 มติิมติิ

คือโครงสรางที่มีการวางตัวของชิ้นสวน(member) และแรงที่กระทําตอโครงสราง
(ชิ้นสวน)ไมอยูในระนาบเดียวกันรวมอยูดวย   ดังเชนคานหลักตัวริม  ดังแสดงในรูป   ซึ่ง
นอกจากจะรับแรงในระนาบของตัวเองแลว    ยังตองรับน้ําหนักที่สงถายจากคานซอยซึ่งวางตัวอยู
ในอีกระนาบหนึ่งดวย    ซึ่งขอสังเกตอยางหนึ่งคือ    จะมีสวนของโมเมนตบิดกระทํารวมดวย 

Load 1
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เสริมพันธเสริมพันธ    เอี่ยมจะบกเอี่ยมจะบก((475040064475040064--77))

การออกแบบการออกแบบ
โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings
โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  3 3 มติิมติิ
4.1.ความเปนมา 

แนวความคิดทั่วไป(general concept)ของโครงสราง 3 มิติ(space frame)คือ   เปน
ความพยายามที่จะใชวัสดุตางๆใหเกิดประสิทธิภาพใหมากที่สุดในการรับแรง   ซึ่งโดยเริ่มแรก
แลวลักษณะของชิ้นสวน(member)ที่นิยมใชสรางหรือประกอบเปนโครงสราง 3 มิติ   จะเปนชิ้
สวนตัน เชน solid beam    ซึ่งเมื่อมองดูแลวจะเห็นวาเปนการใชวัสดุที่ไมประหยัด   กลาวคือ
แทนที่จะใชวัสดุมากในการตานทานแรงในสวนที่มีมาก   แลวใชวัสดุเพียงเล็กนอยตานทานแรงที่
มีนิดหนอยหรือไมมีแรงเลย    และในขณะเดียวกันวัสดุในสวนที่ไมไดใชไปเพื่อตานทานแรงใดๆ
เลย     กลับมีผลกระทบตอตัวโครงสรางเองคือเปนการเพิ่มน้ําหนักโดยใชเหตุ   ดังนั้นจึงไดมี
ความพยายามที่จะใชวัสดุเฉพาะในสวนที่มีแรงมากระทํา   ที่เห็นชัดเจนอยางเชนในกรณีของ
โครงสรางกรอบ(frame structure) เชน โครงขอหมุน(truss frame) และ โครงขอแข็ง(rigid 
frame) 
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เสริมพันธเสริมพันธ    เอี่ยมจะบกเอี่ยมจะบก((475040064475040064--77))

การออกแบบการออกแบบ
โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings
โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  3 3 มติิมติิ
4.2.หลกัการพืน้ฐาน(basic concept)

โครงสราง 3 มิติสามารถที่จะมีรูปแบบ(form)หรือรูปทรงของโครงสราง   เปนไดทั้ง
แบบแบนราบ(flat)หรือเปนแบบทรงโคง(curve surface)ก็ได   โดยในชวงแรกๆที่มีการใช
โครงสราง 3 มิติ นั้น   จะเปนในลักษณะของระบบโครงสรางระบบกริด(grid)ชั้นเดียว   ซึ่ง
รอยตอระหวางชิ้นสวนที่ประกอบกันจะเปนแบบแข็งเกร็ง(rigid joint)

โครงสรางดังกลาวมีคุณสมบัติที่ดีในการชวยกระจายระบบน้ําหนักบรรทุก(โดยเฉพาะ
กรณีของน้ําหนักบรรทุกแบบแผกระจายสม่ําเสมอ)ไปยังองคอาคารที่เปนโครงสรางหลักหรือ
โครงสรางที่รองรับโดยตรง 

ในขณะที่ความสามารถในการตานทานการดัดซึ่งถาหากวามีโมเมนตดัดเกิดขึ้นมาก    
ความสามารถในการตานโมเมนตดัดที่มากขึ้นของระบบโครงสรางกริด(grid) ทําไดโดยการเพิ่ม
จํานวนชั้นของระบบโครงสรางกริด(grid)ใหมากชั้นขึ้น  
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เสริมพันธเสริมพันธ    เอี่ยมจะบกเอี่ยมจะบก((475040064475040064--77))

การออกแบบการออกแบบ
โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings
โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  3 3 มติิมติิ
4.3.ขอดขีองโครงสราง 3 มติ(ิadvantage of space frame)

-ที่สําคัญมากคือโครงสราง 3 มิติจะมีน้ําหนักเบา
-โครงสราง 3 มิติสามารถที่จะแยกผลิตเปนสวนๆสําเร็จรูปจากโรงงานคราวละมากๆ
ได    จากนั้นจึงเคลื่อนยายไปยังจุดกอสราง    แลวประกอบชิ้นสวนยอยๆ 
-โดยไมจําเปนตองใชแรงงานชางฝมือที่ชํานาญโดยเฉพาะ 
-โครงสราง 3 มิติถึงแมวาจะมีน้ําหนักเบา    แตก็มีความแข็งแกรง(stiff)มากเพียงพอ
ตอการตานทานระบบของแรงที่มากระทําไดดวยตัวมันเองได   ยกเวนระบบแรงที่ไม
สมมาตรหรือระบบแรงกดเปนจุดที่มีขนาดสูงๆเทานั้น   

4.4.รูปแบบของโครงสราง 3 มติิ    สามารถแบงออกไดเปนหลายประเภทคือ 
1.ระบบกริดหลายชัน้(double layer grid)
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เสริมพันธเสริมพันธ    เอี่ยมจะบกเอี่ยมจะบก((475040064475040064--77))

การออกแบบการออกแบบ
โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings
โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  3 3 มติิมติิ
4.3.ขอดขีองโครงสราง 3 มติ(ิadvantage of space frame)

-ที่สําคัญมากคือโครงสราง 3 มิติจะมีน้ําหนักเบา
-โครงสราง 3 มิติสามารถที่จะแยกผลิตเปนสวนๆสําเร็จรูปจากโรงงานคราวละมากๆ
ได    จากนั้นจึงเคลื่อนยายไปยังจุดกอสราง    แลวประกอบชิ้นสวนยอยๆ 
-โดยไมจําเปนตองใชแรงงานชางฝมือที่ชํานาญโดยเฉพาะ 
-โครงสราง 3 มิติถึงแมวาจะมีน้ําหนักเบา    แตก็มีความแข็งแกรง(stiff)มากเพียงพอ
ตอการตานทานระบบของแรงที่มากระทําไดดวยตัวมันเองได   ยกเวนระบบแรงที่ไม
สมมาตรหรือระบบแรงกดเปนจุดที่มีขนาดสูงๆเทานั้น   

4.4.รูปแบบของโครงสราง 3 มติิ    สามารถแบงออกไดเปนหลายประเภทคือ 
2.โครงถักทรงผิวโคง(latticed shell)
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เสริมพันธเสริมพันธ    เอี่ยมจะบกเอี่ยมจะบก((475040064475040064--77))

การออกแบบการออกแบบ
โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings
โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  3 3 มติิมติิ
4.3.ขอดขีองโครงสราง 3 มติ(ิadvantage of space frame)

-ที่สําคัญมากคือโครงสราง 3 มิติจะมีน้ําหนักเบา
-โครงสราง 3 มิติสามารถที่จะแยกผลิตเปนสวนๆสําเร็จรูปจากโรงงานคราวละมากๆ
ได    จากนั้นจึงเคลื่อนยายไปยังจุดกอสราง    แลวประกอบชิ้นสวนยอยๆ 
-โดยไมจําเปนตองใชแรงงานชางฝมือที่ชํานาญโดยเฉพาะ 
-โครงสราง 3 มิติถึงแมวาจะมีน้ําหนักเบา    แตก็มีความแข็งแกรง(stiff)มากเพียงพอ
ตอการตานทานระบบของแรงที่มากระทําไดดวยตัวมันเองได   ยกเวนระบบแรงที่ไม
สมมาตรหรือระบบแรงกดเปนจุดที่มีขนาดสูงๆเทานั้น   

4.4.รูปแบบของโครงสราง 3 มติิ    สามารถแบงออกไดเปนหลายประเภทคือ 
3.โครงถกัทรงกลม(Braced domes)
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น้ําหนักบรรทุกในสภาพความเปนจริงนั้น  น้ําหนักที่กระทําตอโครงสรางมีอยูดวยกัน
ในหลายรูปแบบและหลายลักษณะ   ทั้งนี้โดยภาพรวมแลวขึ้นอยูกับลักษณะหรือประเภทของ
โครงสราง   สภาพการใชงานของโครงสราง   สภาพและลักษณะภูมิประเทศของแตละทองที่   
ดังนั้นคาของน้ําหนักในเชิงตัวเลขที่กระทําตอโครงสรางก็จะแตกตางกันออกไปมากบางนอยบาง   
ตามมาตรฐานของแตละทองที่  ที่ไดมีการบันทึก  เก็บสถิติ  หรือจากการรวบรวมวิจัยจากหลายๆ
หนวยงาน   และไดมีการยอมรับและใชกันทั่วๆไป  เพื่อไมใหเกิดความสับสนดังนั้นในทีนี้

ผูเขียนจึงไดทําการจําแนกน้ําหนักที่กระทําตอโครงสรางออกเปน  กลุมหลักๆ คือ(ไมรวมแรง
อันอาจเกิดจาก  การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ – การทรุดตัวของฐานราก – Creep & 
Shrinkage)

 น้ําหนักที่กระทําในแนวดิ่ง(Gravity Load or Vertical Load) : ซึ่งเกิดจาก
อิทธิพลของแรงดึงดูดของโลก เชน น้ําหนักบรรทุกตายตัว  น้ําหนักบรรทุกจร(ทั้งที่กระทําตอ
อาคารและสะพาน) น้ําหนักหิมะ  น้ําหนักวัสดุตกแตง  น้ําหนักประกอบอื่นๆ  ลฯ

 น้ําหนักที่กระทําในแนวนอน(Horizontal Load) : ซึ่งโดยรวมแลวจะเกิดจาก
อิทธิพลของธรรมชาติเปนหลัก เชน แรงลม  แรงแผนดินไหว  โคลนถลม  น้ําหลาก  แรงดันดิน
ดานขาง  แรงดันน้ํา  แรงสั่นสะเทือนจาก Moving Load  แรงจากการพุงชน(เชน ทอนซุงหรือ
เรือ  เครื่องบิน  รถทุกชนิด  ขีปนาวุธ) ลฯ

น้าํหนกับรรทุกเพื่อการออกแบบโครงสรางน้าํหนกับรรทุกเพื่อการออกแบบโครงสราง(Loading)(Loading)
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750.00 750.00 750.00

น้ําหนักที่กระทําในแนวดิ่ง  การเสียรูป(เพื่อผอน
คลายหนวยแรงหรือการตอบสนองตอแรงภายนอกที่
มากระทํา  แรงภายในที่เกิด(Bending Moment)

รูปแสดงการตอบสนองของโครงสรางตอแรงที่มากระทํา

จะทําใหเกิดโมเมนตในเสาเสมอไมมากก็นอยไมใชไมมีเลย
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น้ําหนักที่กระทําในแนวนอนและแนวดิ่ง การ
เสี ย รู ป (เพื่ อผ อนคลายหน วยแรงหรื อการ
ตอบสนองตอแรงภายนอกที่มากระทํา  แรง
ภายในที่เกิด(Bending Moment)

รูปแสดงการตอบสนองของโครงสรางตอแรงที่มากระทํา
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ความรูเสริม
น้ําหนักบรรทุกตายตัว(Dead Load ; DL.)
“คือน้ําหนักที่ถูกยึด ฝง หรือตรึงใหอยูกับที่(โครงสราง) รวมถึงน้ําหนักของตัว

โครงสรางเอง(Self Weight ; SW.)”

น้ําหนักบรรทุกจร(Live Load ; LL.)
“คือน้ําหนักที่ไมถูกยึด ฝง หรือตรึงใหอยูกับที่(โครงสราง) ซึ่งสามารถ

เคลื่อนยายหรือเคลื่อนไหวไดโดยงาย   ทั้งที่เคลื่อนที่โดยธรรมชาติเองหรือโดยการ
ใสกําลังงานใหโดยมนุษย”

1.น้ําหนกัทีก่ระทาํในแนวดิง่(Gravity Load or Vertical Load)

น้ําหนักตัวโครงสรางเอง(Self Weight ; SW.) : ซึ่งสามารถหาไดโดยตรง
จากขนาดของโครงสราง   และหนวยน้ําหนัก(Unite Weight)ของตัวโครงสราง

เอง   เชน 
- คานคอนกรีตเสริมเหล็ก SW. = 2,400 x กวาง(ม.) x ลึก(ม.) ; กก./ม. หรือ 

kg./m.
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- ผนัง-ครีบ คอนกรีตเสริมเหล็ก SW. = 2,400 x กวาง(1 ม.) x สูง(ม.) ;
กก./ม. หรือ kg./m.

- เสาคอนกรีตเสริมเหล็ก SW. = 2,400 x พื้นที่หนาตัดเสา(ตร.ม.) x สูง(ม.) ;
กก. หรือ kg.

- ฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก(ฐานแผ) SW. = 2,400 x กวาง(ม.) x ยาว(ม.) x
หนา(ม.) ; กก. หรือ kg.

- บันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก SW. = 12 x ความสูงลูกตั้ง(ซม.)
+

; กก./ตร.ม./ม. หรือ กก./ม.
- โครงหลังคา(Truss) : คาน้ําหนักโดยประมาณ

1.โครงหลังคาเหล็กรูปพรรณ
-1.024 x ความยาวโครงถักวัดจากปลายถึงปลาย(ม.) ; กก./ตร.ม.
- ประมาณ 7% - 15% ของน้ําหนักบรรทุก

-

.)ลูกตั้ง(ซม 2)ลูกนอน(ซม. 2x
.)ความหนา(ซมx  

)ลูกนอน(ซม.
24

+

กก./ตร.ม. ; 5
3

งถัก(ม.)ความยาวโคร
+

บันไดทองแบน
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2.โครงหลังคาไม
- θ > 30 องศา ; 1.024 x ความยาวโครงถักวัดจากปลายถึงปลาย(ม.)

; กก./ตร.ม
- θ < 30 องศา ; 0.688 x ความยาวโครงถักวัดจากปลายถึงปลาย(ม.)

+ 8.54 กก./ตร.ม.
หมายเหตุ : จากที่กลาวมาขางตน   ถาหากเปนวัสดุอยางอื่น เชน ไม   เหล็ก   

อะลูมิเนี่ยม  ดิน  หิน  น้ํา  ก็สามารถหาน้ําหนักไดโดยการ   คูณหนวยน้ําหนัก

ของวัสดุกับขนาดหรือมิติของโครงสรางนั้นๆ 

น้ําหนักวัสดุตกแตง(Finishing Load ; FL.) : ดูในตารางที่ 1

ตารางที ่1 แสดงคาน้าํหนกับรรทุกตายตัวของวัสด(ุ2545)
ชนิดของวสัดุ น้าํหนกับรรทกุ หนวย

คอนกรีตลวน(หนวยน้ําหนัก) 2,323 กก./ลบ.ม.

คอนกรีตเสรมิเหลก็(หนวยน้ําหนัก) 2,400 กก./ลบ.ม

คอนกรีตอัดแรง(หนวยน้ําหนัก) 2,450 กก./ลบ.ม

ไม(หนวยน้ําหนัก) 1,100 กก./ลบ.ม
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ชนิดของวสัดุ น้าํหนกับรรทกุ หนวย

คอนกรีตลวน(หนวยน้ําหนัก) 2,323 กก./ลบ.ม.

คอนกรีตเสรมิเหลก็(หนวยน้ําหนัก) 2,400 กก./ลบ.ม

คอนกรีตอัดแรง(หนวยน้ําหนัก) 2,450 กก./ลบ.ม

ไม(หนวยน้ําหนัก) 1,100 กก./ลบ.ม

เหลก็(หนวยน้ําหนัก) 7,850 กก./ลบ.ม

แผนยิปซั่ม 880 กก./ลบ.ม

ปูนฉาบ 1,685 กก./ลบ.ม

ดินทั่วๆไป 1,600 กก./ลบ.ม

ดินแนน 1,900 กก./ลบ.ม

กระเบือ้งราง 18 กก./ลบ.ม

กระเบือ้งลอนคู 14 กก./ตร.ม.

กระเบือ้งลกูฟูกลอนเล็ก 12 กก./ตร.ม.

กระเบือ้งลกูฟูกลอนใหญ 17 กก./ตร.ม.

สังกะสี 5 กก./ตร.ม.

Metal Sheet 5 – 10 ; t * 7,850 กก./ตร.ม.

แปไม(สาํหรบังานทั่วไป) 5 กก./ตร.ม.

แปเหล็ก(สําหรับงานทั่วไปที่ชวงไมใหญมาก) 7 - 10 กก./ตร.ม
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ชนิดของวสัดุ น้าํหนกับรรทกุ หนวย

พี้นไมหนา 1 นิ้ว  รวมตรง 30 กก./ตร.ม

อฐิมอญกอครึง่แผนฉาบเรียบสองดาน 180 กก./ตร.ม

อฐิมอญกอเต็มแผนฉาบเรยีบสองดาน 360 กก./ตร.ม

ผนังกออฐิมวลเบา 90 กก./ตร.ม

ผนังกระจก 5 กก./ตร.ม

ผนังกระเบือ้งแผนเรีบยหนา 4 มม. 7 กก./ตร.ม

ผนังกระเบือ้งแผนเรีบยหนา 8 มม. 14 กก./ตร.ม

ผนังอิฐบลอกหนา 10 มม. 100 กก./ตร.ม

ผนังคอนกรีตบลอก 10 มม. 100 - 150 กก./ตร.ม

ผนังคอนกรีตบลอก 15 มม. 170 - 180 กก./ตร.ม

ผนังคอนกรีตบลอก 20 มม. 220 - 240 กก./ตร.ม

ฝาไม ½” รวมคราว 22 กก./ตร.ม

ผนังกออฐิบลอกแกว 90 กก./ตร.ม

ผนังเซลโลกรตี + ไมคราว 30 กก./ตร.ม

ผนังแผนเอสเบสโตลกัส 5 กก./ตร.ม

* กระเบือ้งคอนกรีต เชน ซีแพ็คโมเนียร * 50 - 60 กก./ตร.ม
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3น้ําหนักประกอบ(etc.)อื่นๆ : เปนน้ําหนักที่ถูกนํามาเกาะยึดหรือตรึงเขากับตัว
โครงสราง   สวนการเลือกใชวาจะมีขนาดของน้ําหนักเทาใดนั้น   มีทั้งอานจากตารางที่
เปนที่ยอมรับ   อานจากแค็ตตาล็อก   คํานวณหาจากสมการ Empirical ตางๆ  รวม
ไปถึงการใชโดยกําหนดขึ้นจากประสบการณของแตละทาน   ซึ่งโดยรวมแลวตัวเลข
ที่วามา  มักจะเปนคาโดยประมาณ   เชน

- ราวบันได   ราวระเบียง   ผนังกั้นหองสําเร็จรูป   มาน-มูลี่   ระบบงานฝา
เพดานตางๆ  ประตู-หนาตาง(รวมถึง Block Out ตางๆ) อุปกรณดานสุขภัณฑ   
ระบบแอรตางๆ  งานระบบ Pressure ตางๆ   โทรทัศน-พัดลม   ดวงโคมไฟฟา
และตูควบคุมตางๆ   จานรับสัญญาณดาวเทียม   เสาอากาศวิทยุ-โทรทัศน   ปาย
โฆษณา   ถังน้ําสําเร็จรูป   ระบบลิฟท   ระบบเครนและHoist โตะ-เกาอี่ใน
สวนที่ยึดอยูกับที่(เชน หองเรียน  โรงภาพยนต  หองประชุม   ลฯ) ระบบ
อุปกรณฉายภาพตางๆ   ระบบอุปกรณชวยระบายอากาศ-ความรอน-ควันตางๆ   
ระบบกันเสียงกันความรอนกันไฟไหมตางๆ   ระบบเครื่องจักรกลตางๆ   ลฯ   ตัว
เลขที่จะใชขึ้นอยูกับดุลยพินิจและประสบการณของผูออกแบบ     รวมถึงแคต
ตาล็อกแนะนําสินคาตางๆ 

- อุปกรณของงานระบบตางๆ   เชน   ระบบทองานประปา-สุขาภิบาล-ระบาย
น้ํา   ระบบทอดับเพลิงตางๆ   ระบบทอแอร    ระบบไฟฟา(ทอ+ราง) ระบบทอ

แกส   ฯล   ตัวเลขที่จะใชขึ้นอยูกับดุลยพินิจและประสบการณของผูออกแบบ   
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4น้ําหนักบรรทุกจร(Live Load ; LL.) : บนอาคาร
ใหใชตามมาตรฐานของ วสท.(ขอกําหนด) และ เทศบัญญัติ กทม.(ขอ

กฎหมาย) หรือใชตามขอกําหนด-กฎหมาย   ที่ประกาศใชในแตละทองที่ที่จะทําการ
ออกแบบและกอสราง

น้ําหนักบรรทุกจรสําหรับอาคารแตละประเภทและสวนประกอบของอาคาร : 
ดูในตารางที่ 2(ซึ่งเปนคาต่ําสุดที่แนะนําใหใช    โดยคาในตารางดังกลาวไดเผื่อ
น้ําหนักที่อาจจะเกิดขึ้นได   ในกรณีเหตุสุดวิสัยหรือน้ําหนักบรรทุกที่อาจเกิดขึ้นได
ในขณะกอสราง   รวมถึงไดเผื่อน้ําหนักเพื่อปองกันการสั่นไหวของอาคารไวดวย)

ตารางที ่2 แสดงคาน้าํหนกับรรทุกสาํหรับอาคารแตละประเภทและสวนประกอบของ
อาคาร(2548)

ประเภทและสวนประกอบของอาคาร น้าํหนกับรรทกุ
(กก./ตร.ม.)

1.หลังคา(ที่มุงดวยวสัดุแผนมุงทั่วๆไป) 30(50)

2.หลังคาคอนกรีตหรือกันสาด 100

3.ที่พักอาศัย   โรงเรียนอนุบาล   รวมถึงหองน้ํา-หองสวม 150

4.อาคารชุด   หอพัก   โรงแรม   หองแถว   ตึกแถวทีใ่ชเพื่อพักอาศัย   หองคนไขพิเศษโรงพยาบาล 200
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ประเภทและสวนประกอบของอาคาร น้าํหนกับรรทกุ
(กก./ตร.ม.)

5.อาคารสาํนักงาน   ธนาคาร 250

6. (ก.)โรงเรียน   โรงพยาบาล   วิทยาลัย   มหาวิทยาลัย   อาคารพาณิชย   สวนของหองแถว     และ
ตึกแถวที่ใชเพื่อการพาณิชย

(ข.)หองโถง   บันไดและชองทางเดินของ   อาคารชุด   อาคารสาํนักงานและธนาคาร   หอพกั   
โรงแรม   

300

7. (ก.)ตลาด   ภัตตาคาร   หางสรรพสินคา   โรงมหรสพ   หอประชุม   หองประชุม   หองอานหนังสอื
ในหองสมุดหรอืหอสมุด   ที่จอดหรอืเกบ็รถยนตนั่งหรอืรถจกัรยานยนต

(ข.)หองโถง   บันไดและชองทางเดินของ   อาคารพาณิชย   โรงเรียน   วิทยาลัย   มหาวิทยาลัย

400

8. (ก.)โรงกีฬา   อัฒจันทร   พิพิธภัณฑ   คลังสินคา   โรงงานอุตสาหกรรม   โรงพิมพ   หองเก็บ
เอกสารและพัสดุ

(ข.)หองโถง   บันไดและชองทางเดินของ   ตลาด   หางสรรพสินคา   ภัตตาคาร   โรงมหรสพ   
หอประชุม   หองประชุม   หอสมุดและหองสมุด

500

9.หองเกบ็หนังสือของหอสมุดหรอืหองสมุด 600

10.ที่จอดหรอืเกบ็รถบรรทกุเปลาและรถอื่นๆ 800

ตารางที่ 2 แสดงคาน้าํหนกับรรทุกสาํหรับอาคารแตละประเภทและสวนประกอบของ
อาคาร(2548)
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เนื่องจากวาน้ําหนักบรรทุกจรดังกลาว(ในตารางที่ 2) มีโอกาสหรือ
เปนไปไดนอยที่จะเกิดขึ้นหรือกระทําพรอมๆกันเต็มพื้นที่ที่ออกแบบ   ดังนั้นในกรณี
ของการออกแบบอาคารสูง(23 ม. ; 2548) จึงมีมาตรฐานออกมาเพื่อลดน้ําบรรทุก
จรดังกลาวลง   ทั้งนี้เพื่อใหคาที่คํานวณไดมีความใกลเคียงกับสภาพความเปนจริงให
มากที่สุด   ดังแสดงในตารางที่ 3

ตารางที ่3 แสดงคาการลดน้าํหนักบรรทุกจร(2548)
ลาํดบัชั้นทีท่ีม่กีารลดน้าํหนกับรรทกุจร อตัราการลดน้าํหนกับรรทกุบนพื้นแตละชั้น (%)

หลังคาหรอืดาดฟา   ชั้นที่1และ2นับถัดจากหลังคา-ดาดฟา 0

ชั้นที่ 3 นับถัดจากหลังคา-ดาดฟา 10

ชั้นที่ 4 นับถัดจากหลังคา-ดาดฟา 20

ชั้นที่ 5 นับถัดจากหลังคา-ดาดฟา 30

ชั้นที่ 6 นับถัดจากหลังคา-ดาดฟา 40

ชั้นที่ 7 นับถัดจากหลังคา-ดาดฟา และชั้นตอๆลงไปอีก 50
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5น้ําหนกับรรทุกจร (Live Load ; LL.) : บนสะพาน   ตัดตอนมาบางสวน(ไม
รวมแรงจากการเบรก  การออกตัว  แรงหนีศูนยจากการเขาโคง  และ Impact Load)

1น้ําหนกับรรทุกจรบนสะพานเนือ่งจากรถที่วิ่ง

น้ําหนักบรรทุกจรบนทางเทาเนื่องจากคนเดินเทา(และรถจักรยานยนต)
พื้นทางเทา – คาน – และสวนที่รองรับพื้นทางเทาหรือคาน   จะตอง

ออกแบบใหรับน้ําหนักบรรทุกจรได 415 กิโลกรัมตอตารางเมตร

ω = H15/HS15 = 480 lb/ft ; H20/HS20 = 640 lb/ft ของชองจราจร

H15/HS15 : for V = 19,500 lb ; for M = 13,500 lb
H20/HS20 : for V = 26,000 lb ; for M = 18,000 lb

น้ําหนกัรถบรรทุกเทียบเทา(ใชเทยีบหรือตรวจสอบชุดน้าํหนกัขางบน)

%30%100
125

50
≤

+
= x

L
I
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2.น้ําหนกัทีก่ระทาํในแนวนอน(Horizontal Load)
1แรงลม(Wind Load ; WL.) : ในการวิเคราะหโครงสรางจําเปนตองคํานึงถึง
ผลจากการกระทําของแรงลม  ซึ่งแรงลมที่กระทําตั้งฉากกับอาคารหาไดจาก

แรงลมที่กระทําตอโครงสราง = แรงดันดานเหนือลม + แรงดูดดานใตลม

Cd = สปส.ของรูปรางและสัดสวนของอาคาร(ทั้งดานเหนือและใตลม)
V   = ความเร็วลม ; km./hr.

แตถาหากไมมีผลการทดสอบหรือขอมูลจริงใดๆ  หรือไมมีเอกสารอางอิงใดๆที่

เปนที่หนาเชื่อถือ  ใหใชคาแรงลมตามเทศบัญญัติ กทม. ดังแสดงในตารางที่ 4
ตารางที ่4 แสดงเทศบัญญัติ กทม . พ.ศ. 2522 วาดวยเรื่องแรงลม

ความสงูของอาคาร/สวนประกอบอาคาร หนวยแรงลมทีใ่ชต่าํสดุ(กก./ตร.ม.)

สูงไมเกิน   10 เมตร(จากพื้นผิวโลก) 50

สูงอยูในชวง   10 – 20 เมตร(จากพื้นผิวโลก) 80

สูงอยูในชวง   20 – 40 เมตร(จากพื้นผิวโลก) 120

สูงกวา   40 เมตร(จากพื้นผิวโลก) 160

22 ./.;004826.0 mkgVCP d=
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ดานเหนอืลม
(Pressure)

ดานใตลม
(Suction)

แรงลมที่กระทําตอโครงสราง = แรงดันดานเหนอืลม + แรงดูดดานใตลม
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สถานีตรวจอากาศ ความสูง
(เมตร)

ความเร็วลมสูงสุด
(กม. ตอชัว่โมง)

หนวยแรงลมสูงสุด
(กก. ตอ ตร.ม.)

กรุงเทพฯ (เอกมัย)
กรุงเทพฯ (ดอนเมือง)
ชลบุรี
สัตหีบ
ปราจีนบรุี
แมฮองสอน
แพร
พิษณุโลก
อุดรธานี
มุกดาหาร
อุบลราชธานี
นครสวรรค
นครศรีธรรมราช
สงขลา

33
19
14
10
11
10
12
13
13
11
25
14
15
18

148
157
167
135
130
150
126
124
130
148
148
130
148
141

152
172
193
127
117
156
110
107
117
152
152
117
152
138

50〉

ตารางแสดงตัวอยางแรงลมที่กระทําตอโครงสราง   เมื่อคาํนวณจากขอมูล
จริงที่มีการตรวจวัด(ความเร็วลม)ในพื้นที่จริง(ขอใหสังเกตคาแรงลมที่ใหใชจากตาราง
ที่ 4 เทียบกับตารางขางลางนี้  ที่ระดับความสูงใกลเคียงกัน)

ที่มา : กรมอุตุนิยมวิทยา

เชน

เชน

50〉
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หมายเหตุ :
1.คาของแรงลมที่แสดงในตารางที่ 4 เปนแรงลมที่กระทําตอโครงสราง “รูปทรง 
4 เหลี่ยม” เทานั้น
2.แรงลมดังกลาวเปนแรงลมที่กระทําในแนวราบที่ “ตั้งฉาก” กับตัวโครงสราง
เทานั้น
3.หากโครงสรางใดวางขวางทิศทางลมและ/หรืออยูในที่โลง   การเลือกใชคา
แรงลมควรเพิ่มคาแรงลมดังกลาวใหมากกวาคาที่แสดงในตารางตามสภาพพื้นที่
และตามความเหมาะสม
4.กรณีที่แรงลมกระทําไมตั้งฉากกับโครงสรางที่ตองการออกแบบ  จะตองทําการ
แตกแรงลมใหมาอยูในแนวที่ตั้งฉากกับโครงสรางนั้นๆกอน  แลวถึงจะทําการ
วิเคราะหโครงสรางเพื่อหาแรงภายใน เชน การออกแบบแปโครงหลังคา

5.มาตรฐานแรงลมลาสุดโดย วสท. ดาวนโหลดไดที่ http://www.eit.or.th

2

2
./.;

sin1
sin2 mkgPPn

θ
θ

+
=

เมื่อ P = แรงลมตามเทศบญัญัติ

Pn

P
θ

θ = ความชันของหลังคา ; องศา
คิดเฉพาะดานเหนือลม
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ประเทศไทยซึ่งเปนประเทศที่คอนขางโชคดีมิไดตั้งอยูบริเวณที่เปนแนวแผนดินไหว
ขนาดใหญของโลก แตใชวาจะปลอดจากภัยแผนดินไหว ในประวิติศาสตรไดมีการบันทึกการ
เกิดแผนดินไหวถึงขนาดทําใหเมืองโยนกนครยุบตัวลงเกิดเปนหนองน้ําใหญ  ปจจุบันเกิด
แผนดินไหวที่รูสึกไดบอยครั้งโดยเฉลี่ยปละ 5 - 6 ครั้ง สวนใหญจะเกิดแผนดินไหวรูสึกได
บริเวณภาคเหนือและภาคตะวันตก รวมทั้งอยูบนอาคารสูงในกรุงเทพมหานคร แหลงศูนยกลาง
แผนดินไหวที่สงผลกระทบจะอยูทั้งภายในและภายนอกประเทศสงแรงสั่นสะเทือนเปนบริเวณ
กวางตามขนาดแผนดินไหว แผนดินไหวบริเวณทะเลอันดามันสุมาตราตอนบน ในประเทศพมา 
ตอนใตของประเทศจีน สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว ถามีขนาดใหญพอก็จะสง
แรงสั่นสะเทือนมาถึงประเทศไทย สวนแผนดินที่เกิดจากแนวรอยเลื่อนในประเทศสวนใหญอยู
บริเวณภาคเหนือและภาคตะวันตกก็เปนอีกสาเหตุหนึ่งซึ่งมักทําใหเกิดแผนดินไหวที่มีขนาด
ตั้งแตขนาดเล็กจนถึงขนาดกลางเคยเกิดแผนดินไหวขนาดใหญที่สุด 5.9 ริคเตอร เมื่อวันที่ 22 
เมษายน 2526 บริเวณอําเภอศรีสวัสดิ์ จังหวัดกาญจนบุรี ครั้งนั้นทําใหเกิดความรูสึกสั่นสะเทือน
ไปไกล  สําหรับประเทศไทยความเสียหายตอชีวิตและทรัพยสินสิ่งกอสรางยังมีนอยเมื่อ
เปรียบเทียบกับประเทศ อื่น ๆ แตเมื่อเร็ว ๆ นี้ เมื่อวันที่ 11 กันยายน 2537 แผนดินไหวที่
บริเวณ อ.พาน และ อ.แมสรวย จ.เชียงราย ขนาด 5.1 ริคเตอร กอความเสียหายตออาคารหลาย
แหง เชน โรงพยาบาลอําเภอพาน โรงเรียนและวัด  บางแหงเสียหายถึงขั้นใชการไมได ซึ่ง
นับเปนครั้งแรกที่ภัยแผนดินไหวเห็นไดชัดเจนในประเทศไทย  จากเหตุการณที่อําเภอศรีสวัสดิ์  
นําไปสูการจัดตั้งคณะกรรมการแผนดินไหวแหงชาติ  มีการผลักดันใหกระทรวงมหาดไทยออก
กฎกระทรวงเรื่องแผนดินไหว(กฎกระทรวงฉบับที่ 49 พ.ศ. 2540)

แรงจากแผนดนิไหว(Seismic Load : Earthquake ; EQ.) 
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ศนูยกลางของแผนดนิไหวในประเทศไทยและ
บริเวณใกลเคยีง

เครื่ องวัดความสั่นสะเทือนของ
แผนดินไหว(ผลพลอยได)เครื่องแรกใน
ไทย  ถูกติดตั้งที่จังหวัดเชียงใหมในป 
พ .ศ .2505 โดยรัฐบาลสหรัฐอเมริกา   
ทั้งนี้เพื่อเปนการเฝาระวังและตรวจจับการ
ทดลองระเบิดนิวเคลียรของประเทศ
สหภาพโซเวียต(ในขณะนั้น) จากนั้นในป 
พ.ศ.2506 กรมอุตุนิยมวิทยาไดทําการ
ก อ ส ร า ง แ ล ะ ติ ด ตั้ ง ส ถ า นี ต ร ว จ วั ด
แผนดินไหวขึ้นที่จังหวัดสงขลา  โดยงบ
สนับสนุนจากองคการยูเสด

นอกจากจะมีที่จังหวัดเชียงใหมและ
สงขลาแลว  ปจจุบัน(2545)ยังมีหนวยวัด
ดังกลาวอยูที่ จังหวัดนครราชสีมา  เขื่อน
ภู มิ พ ล   เ ขื่ อ น เ ข า แ ห ล ม   จั ง ห วั ด
ประจวบคีรีขันธ   จั งหวัดกาญจนบุรี  
จังหวัดนครสวรรค  และจังหวัดเลย 
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ผลเสียหายตอโครงสรางอนัเนือ่งมาจากแรงแผนดนิไหว

ผลเสียหายจาก Shear

ผลเสียหายจาก Bending Moment
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การวิเคราะหโครงสรางเพื่อตานแรงแผนดินไหวนั้นปจจุบันมีอยู  วิธี คือ
1วิธีพลศาสตร : ยุงยากและใชคาใชจายสูง
วิธีแรงสถิตเทียบเทา(ใชกับอาคารสูงไมเกิน 75 เมตร) : ไมยุงยาก

เหมือนวิธีแรก  จึงอนุโลมใหใชวิธีนี้แทนไดแตก็มีขอจํากัดคอนขางเยอะ
โดยวิธีนี้มีสมมติฐานวา “แรงกระทําเนื่องจากแผนดินไหวตอโครงสราง

(แรงเฉือนที่ฐานโครงสราง)” หาไดจากสมการตอไปนี้

Z = สปส. ขึ้นอยูกับเขตแผนดินไหว
zone 1 ; Z = 0.1875
zone 2 ; Z = 0.375

I  = สปส. ขึ้นอยูกับความสาํคัญของโครงสราง(1-1.5)
K = สปส. ขึ้นอยูกบัประเภทของโครงสราง(0.67-1.33)
C = สปส. ขึ้นอยูกับคุณสมบัติทางพลศาสตรของโครงสราง =
S = สปส. ความสมัพันธระหวางชัน้ดินและโครงสราง(1-1.5)
W = น้ําหนักของโครงสราง

12.0
15

1
≤

T

โดยแร ง เฉื อนดั ง กล า ว จ ะแบ ง
กระจายไปเปนแรงกระทําดานขาง
ยังชั้นตางๆของโครงสรางตอไป

V = ZIKCSW
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สวนการออกแบบโครงสรางเพื่อตานแรงแผนดินไหวนั้น  ตองเปนไปตาม
มาตรฐานการออกแบบของ SEAOC(สมาคมวิศวกรโครงสรางแหงรัฐแคริ
ฟอรเนีย) และมาตรฐานการออกแบบโครงสรางตานแรงแผนดินไหว  ที่
ประกาศใชตาม กฎกระทรวงฉบับที่ ๔๙ (พ.ศ.๒๕๔๐) ซึ่งมีผลบังคับใชในการ
ออกแบบอาคารเพื่อรองรับแผนดินไหวตั้งแตเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. ๒๕๔๐    
ภายในพื้นที่ ๑๐ จังหวัด ไดแก  เชียงราย  เชียงใหม  แมฮองสอน  ลําพูน  
ลําปาง  พะเยา  แพร  นาน  ตาก และ กาญจนบุรี ซึ่งใชบังคับกับอาคารประเภท
ตางฯ ดังตอไปนี้
ก.อาคารสาธารณะ (เชน หางสรรพสินคา โรงมหรสพ หอประชุม โรงเรียน 
โรงแรม ฯลฯ) และอาคารที่จําเปนเพื่อการบรรเทาสาธารณะภัยตาง ๆ (เชน 
โรงพยาบาล สถานีดับเพลิง ฯลฯ)
ข.อาคารที่เก็บวัตถุอันตราย เชน วัตถุระเบิด วัตถุมีพิษ วัตถุไวไฟ ฯลฯ
ค.อาคารที่มีความสูงเกิน ๑๕ เมตร

หมายเหต ุ:
รายละเอียดการออกแบบดานนี ้ ผูเขียนแนะนําใหศึกษาเพิ่มเติมไดจากหนงัสือ “การออกแบบ
โครงสรางเพื่อรับแรงแผนดินไหว(SEISMIC DESIGN OF STRUCTURES)“ เขียนโดย ดร.สัจ
จา บุญยฉตัร
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แผนที่แบงเขตแผนดนิไหวตามกฎกระทรวงวาดวยแรงแผนดินไหวของประเทศไทย

แผนที่แบงเขตแผนดินไหวใน
ประเทศไทยแบงไดเปน  เขต  คือ
-เขตพื้นที่0(Zone 0) มีความ
รุนแรงนอยกวา V หนวยเมอรแคลลี่  
อาคารที่อยูในเขตนี้อาจสั่นไหวบาง
แตไมมีอันตราย
-เขตพื้นที่1(Zone 1) มีความ
รุนแรง V-VI หนวยเมอรแคลลี่ 
อาคารที่อยูในเขตนี้อาจเสียหายบาง
-เขตพื้นที่2(Zone 2) มีความ
รุนแรง VI-VII หนวยเมอรแคลลี่ 
อาคารที่อยูในเขตนี้อาจเสียหายปาน
กลาง

เขต 0 : ไมจาํเปนตองออกแบบอาคารรบัแรงแผนดินไหว
เขต 1 : มคีวามเสีย่งนอยแตอาจมคีวามเสยีหายบาง
เขต 2 : มคีวามเสีย่งในการเกิดความเสยีหายในระดบัปานกลาง
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3.การวิเคราะหโครงสราง(Structure Analysis)
จากระบบของน้ําหนักดังที่กลาวมาทั้งหมด   จะเห็นวามีอยูในหลายรูปแบบ

ดวยกัน   ดังนั้นจึงมีความเปนไปไดวาในบางครั้งอาจมีน้ําหนักมากกวาหนึ่งรูปแบบ
กระทําตอโครงสรางพรอมๆกัน   หรือในบางครั้งอาจมีเพียงรูปแบบเดี่ยวๆกระทํา   
เมื่อเปนเชนนี้  ดังนั้นในการวิเคราะหโครงสราง   เราจําเปนจะตองแยกการวิเคราะห
ไปในหลายๆกรณีตามลักษณะการกระทําของน้ําหนักที่คาดวานาจะเกิดขึ้น   ทั้งนี้
เพื่อใหไดคาแรงภายใน(เชน โมเมนตดัด-บิด , แรงเฉือน , แรงตามแนว , แรงรวม
อื่นๆรวมไปถึงการเสียรูปทั้งเชิงเสน ∆ และ เชิงมุม θ)สูงสุด   จากนั้นจึงนําผลที่ไดจาก
การวิเคราะหดังกลาวไปออกแบบตอไป   แตทั้งนี้ทั้งนั้นการที่จะทําใหเราทราบ
คาสูงสุดของระบบแรงภายในดังกลาวได   ไมไดขึ้นอยูกับกรณีการกระทําของน้ําหนัก
แตอยางเดียว   แตยังรวมถึงลักษณะของการจัดวางตัวของน้ําหนักในแตละกรณีดวย
โดยทั่วไปแลว  กรณีของน้ําหนักที่กระทําตอโครงสราง   มักจะประกอบดวย  กรณี
หลักๆ  โดยกรณีที่ใหคาน้ําหนักบรรทุกสูงสุดจะถูกเลือกไปเปนน้ําหนักบรรทุกเพื่อการ
วิเคราะหตอไป(การทําอยางนี้ งาย-สะดวก-รวดเร็ว...แตถาไมจําเปนแลว  ผูเขียนเอง
ไมขอแนะนํา) ที่ถูกตองแลวคาแรงภายในสูงสุดที่จะนําไปออกแบบ  ควรเปนคาที่ได
จากการทํา Envelope ที่ไดจากการ Combined Force แตละชนิด(Mb,N,V)จาก
น้ําหนักทั้ง  กรณี(รายละเอียดดูเพิ่มเติมไดในเรื่องของ “การออกแบบคาน”)
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6.1.การวิเคราะหอันดับหนึ่ง(First Order Analysis)
การวิเคราะหอันดับที่หนึ่ง(First Order Analysis) : เปนการวิเคราะหหาแรงใน

โครงสรางที่ตอบสนองตอระบบแรงภายนอกในระดับเริ่มแรกหรือในระดับเบื้องตนที่ทํากันทั่วๆไป   
ซึ่งทฤษฎีการวิเคราะหดังกลาวตั้งอยูบนสมมติฐานที่วา “รูปรางสวนตางๆของโครงสรางจะไมมีการ
เปลี่ยนแปลงใดๆ   ภายใตระบบของแรงภายนอกที่มากระทํา   ไมวาทั้งกอนและภายหลังที่ระบบ
แรงภายนอกกระทํา” ซึ่งแรงตางๆที่วิเคราะหหาไดในขั้นนี้   ทฤษฎีการออกแบบโครงสรางทั้ง 
ASD. และ LRFD. ยอมใหนํามาใชออกแบบได

6.2.การวิเคราะหอันดับสอง(Second Order Analysis)
การวิเคราะหอันดับที่สอง(Secondary Order Analysis หรือ P-∆) : เปนการวิเคราะห

หาแรงในโครงสรางที่ตอบสนองตอระบบแรงภายนอก   โดยรวมถึงแรงในโครงสรางที่จะเกิดขึ้น
หรืออาจเกิดขึ้นเมื่อระบบโครงสรางเกิดการเปลี่ยแปลงรูปราง   ไมวาจะดวยสาเหตุใดก็แลวแตเชน  
การยืดหดตัวของโครงสรางเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ  การลาของโครงสราง  การ
แอนตัว(ทั้งเชิงเสน และ เชิงมุม) การทรุดตัวที่ไมเทากันของระบบฐานราก  ความไมสมดุลยหรือ
ขาดเสถียรภาพของโครงสรางขณะกอสราง  หรือความไมมีประสิทธิภาพของการทํางาน(เชน 
ความผิดพลาดในการตรวจสอบระยะตางๆ  ซึ่งอาจกอใหเกิดการหนีศูนยหรือเยื้องศูนยได)



71

Structural    Steel    D
esign (L

R
FD

.)
Structural    Steel    D

esign (L
R

FD
.)

Structural    Steel    D
esign (L

R
FD

.)

เสริมพันธเสริมพันธ    เอี่ยมจะบกเอี่ยมจะบก((475060064475060064--77))

การออกแบบการออกแบบ
โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings
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6.3.วธิใีนการวเิคราะหโครงสราง 

6.3.1.การวเิคราะหดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 
ที่มักเห็นนิยมใชในวงการวิศวกรไทย เชน STAAD Pro , SAP2000 , ETAB , 

ROBOT , MIDAS , XSTEEL , RISA 3D , RAM Advance , Visual Analysis & 
Design , Dr. Frame 3D , SPACE GASE , FEA Anlysis & Design , IdcadObject ลฯ 

6.3.2.การวเิคราะหโครงสรางโดยประมาณ 
1.Approximate Analysis ของโครงสรางที่ถูกกระทํ าโดยแรงในแนวดิง่
2.Approximate Analysis ของโครงสรางที่ถูกกระทําโดยแรงกระทําทางดานขาง : โดยวิธี 
Portal Method
3.Approximate Analysis ของโครงอาคารที่ถูกกระทําโดยแรงกระทําทางดานขาง : โดยวิธี 
Cantilever Method

6.4.ขอควรคํานึงถึงในการวิเคราะหโครงสรางเหล็กรูปพรณ
- การโกงตัวและการสั่นของโครงสรางเหล็ก

การสั่นไหวเนื่องจากมนุษยอันเนื่องมาจากพฤติกรรมของมนุษย  เชน การเดิน  การ
กระโดด  การเตนกิจกรรมเขาจังหวะ  การเชียรกีฬา(กรณีของอาคารยิมเนเซี่ยมและอัฒจรรย
เชียร) การจัดงานเลี้ยงสังสรรตางๆ
การสั่นไหวเนื่องจากเครื่องจักรกลตางๆ  เชน  แอรตั้งพื้นหรือติดผนัง  เครื่องจักรยนตรโรงงาน
ตางๆ
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MULTIFRAME4D

STAAD Pro
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