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เนือ้หาทีจ่ะกลาวถึงในหวัขอนี้เนือ้หาทีจ่ะกลาวถึงในหวัขอนี้   
ถึงแมวาหัวขอเรื่องจะเปนเรื่องของโครงสรางเฟรม   แตเพื่อใหครอบคลุมที่กวางยิง่ขึน้   

จะเริ่มตั้งแต
1.ขอดีขอเสียของโครงสรางเหล็กรูปพรรณ    
2.หลักการพื้นฐานทั่วๆไปกอนการออกแบบ   
3.ขอกําหนดและมาตรฐานตางๆในการออกแบบ   
4.มาตรฐานชั้นคุณภาพและรูปรางหนาตัดเหล็กรูปพรรณ   
5.ระบบหนวยวัดตางๆ   
6.ประเภทและฟอรมของโครงสรางเหล็กที่นิยมใชในงานโครงสราง(type of steel 

frame use for building)
7.7.โครงสรางเหล็กในระบบโครงสรางเหล็กในระบบ  22  มิติมิติ    และและ  3 3 มิติมิติ......เนนไปที่เนนไปที่  22  มิติมิติ  
8.ระบบของน้ําหนักบรรทุกเพื่อการออกแบบ   
9.การวิเคราะหเพื่อการออกแบบ   
10.คอมพิวเตอรชวยเพื่อการออกแบบโครงสราง   
11.การใหรายละเอียดจุดตอที่ดีและไมดี    
12.รวมถึงแนวโนมในการใชโครงสรางเหล็กรปูพรรณในประเทศไทย 
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บทนาํบทนาํ  
การออกแบบโครงสรางเหล็กรูปพรรณเพื่อใชเปนอาคารใชสอย 

-ในประเทศไทย(2547)ยังไมไดรับความนิยมมากเทาที่ควร
-นิยมใชในแถบประเทศที่อยูในโซนของแผนดินไหวหรือมีลมพายุคอนขางรุนแรง    
-รวมถึงประเทศที่นิยมสรางอาคารสูงเสียดฟา 
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หลกัการทั่วไปเบื้องตนหลกัการทั่วไปเบื้องตน(General Principles)(General Principles)

1.1.หลักประจําใจสําหรบัวศิวกรผูออกแบบโครงสราง

•โครงสรางตองมีความมั่นคง(stable)   
•โครงสรางตองมีความแข็งแรง(strength)
•โครงสรางตองสวยงามตามสมัยนิยม(beautiful and new-style)
•โครงสรางตองประหยัดและปลอดภัย(save and safety)

1.2.ขอดขีองโครงสรางเหลก็รปูพรรณเปรยีบเทยีบกบัโครงสรางคอนกรตีเสรมิเหล็ก
•ประกอบจากโรงงานเปนชิน้สวนสาํเร็จ(pre-fabrication) 
•มีขนาดของโครงสรางที่เล็กลง และเบา
•เหลก็มีคุณสมบัตใินการยืดหยุนตัวสูง 
•เหล็กคอนขางที่จะมีคุณภาพที่สม่าํเสมอ 
•ชวยลดมลภาวะที่จะสงผลกระทบตอสภาพแวดลอม 
•ทําการ recycle กลับไปใชใหมได 
•เปนวัสดกุอสรางสาํหรับโครงสรางขนาดใหญไดดีกวา 

1.3.ขอดอยของโครงสรางเหลก็รปูพรรณเปรียบเทยีบกบัโครงสรางคอนกรตีเสริมเหลก็
•เปนสนิมไดโดยงาย
•สูญเสียกําลังเมื่อถูกเผาดวยความรอน
•ตองมีการบํารุงรักษาอยูตลอดเวลา
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1.4.ขัน้ตอนของการออกแบบโครงสราง(Step To Design)

โครงสราง
(เจาของ)
โครงสราง
(เจาของ)แบบ

แปลน
แบบ
แปลน

น้ําหนัก
บรรทุก
น้ําหนัก
บรรทุก

วิเคราะห
โครงสราง
วิเคราะห
โครงสราง

ออกแบบ
โครงสราง
ออกแบบ
โครงสราง

ออกแบบ
จุดตอ

ออกแบบ
จุดตอ

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.มาตรฐานเหล็กโครงสรางรูปพรรณที่นิยมใช
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.เหล็กเสนแบนและเหล็กเสนสีเ่หลี่ยมจัตุรัสตัน(มอก. 55)
มีหนวยแรงดึงที่จุดคลากต่าํสดุ(Fy) = 2,400 ksc.
มีหนวยแรงดึงที่จุดคลากสูงสุด(Fy) = 3,900 ksc.

2.เหล็กกลวงที่ใชสาํหรับงานกอสราง(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.ระบบหนวยวดั(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.หนวยแรง
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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ประเภทของโครงสรางเหล็กรูปพรรณในงานโครงสรางประเภทของโครงสรางเหล็กรูปพรรณในงานโครงสราง
(Type Of Steel Frame Use For Building)(Type Of Steel Frame Use For Building)

2.1.ลักษณะของการตอหรือจุดตอระหวางชิ้นสวน
โครงสรางเหล็กรูปพรรณการออกแบบจุดตอ(joint)ของแตละชิ้นสวน(member) 

นิยมใชเปน pin & rigid ดวยการ
• การเชื่อมประสาน
• การตอดวยนอต(bolt)   

นิยมใชในอาคารสูงหรืออาคารที่อยูในเขตพื้นที่ที่เสี่ยงตอแรงกระทําดานขาง เชน 
แรงลม  แรงแผนดินไหว    รวมถึงระบบของโครงสรางที่มีน้ําหนักบรรทุกจรกระทําในลักษณะ
ของแรงวัฎจักร          

• แตความปนจริงการตอชิ้นสวน(member) พฤติกรรมของจุดตอ(joint)จะเปนไปใน
ลักษณะของ semi-rigid joint…

pin rigid
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ประเภทของโครงสรางเหล็กรูปพรรณในงานโครงสรางประเภทของโครงสรางเหล็กรูปพรรณในงานโครงสราง
(Type Of Steel Frame Use For Building)(Type Of Steel Frame Use For Building)
อิทธิพลของระดับความอิสระ(แข็งแกร็ง)ของรอยตอ    ที่มผีลตอโมเมนตดัดที่ปลายชิ้นสวน

(member)   
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เมื่อจุดตอ(joint)เปน pin เพื่อใหโครงสรางเหล็กรูปพรรณมี
ความมั่นคง(stable)และแข็งแรง(strength)   การประกอบและจัด
วางชิ้นสวน(member)ตางๆมักเปนไปในลักษณะของรูปทรง
สามเหลี่ยม(triangular)   
หากขยับความไมมั่นคงขึ้นมาอีกนิดคือประกอบโครงสรางเปน

โครงกรอบสี่เหลี่ยม   ซึ่งในกรณีดังกลาวจะตองมีชิ้นสวนเสริมเพิ่ม
ขึ้นมาทันทีนั้นคือชิ้นสวนค้ํายันในแนวทะแยง(diagonal bracing 
member)นั้นเอง 
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2.2.โครงสรางเหล็กรูปพรรณ(steel  buildings)
โดยทั่วไปแลวสามารถแบงออกไดเปน 4 ประเภทหลักๆคือ 

•โครงสรางผนังรับแรงแบกทาน(bearing-wall construction)
•โครงสรางคาน-เสา(skeleton  construction )
•โครงสรางชวงยาวตอเนื่อง(long-span construction)
•โครงสรางผสม(combination steel and concrete) 

แสดงโครงสรางผนังรับแรงแบกทาน(bearing-wall construction)
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ประเภทของโครงสรางเหล็กรูปพรรณในงานโครงสรางประเภทของโครงสรางเหล็กรูปพรรณในงานโครงสราง
(Type Of Steel Frame Use For Building)(Type Of Steel Frame Use For Building)

2.2.โครงสรางเหล็กรูปพรรณ(steel  buildings)
โดยทั่วไปแลวสามารถแบงออกไดเปน 4 ประเภทหลักๆคือ 

•โครงสรางผนังรับแรงแบกทาน(bearing-wall construction)
•โครงสรางคาน-เสา(skeleton  construction )
•โครงสรางชวงยาวตอเนื่อง(long-span construction)
•โครงสรางผสม(combination steel and concrete) 

แสดงโครงสรางคาน-เสา(skeleton  construction )
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การออกแบบการออกแบบ
โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings

ประเภทของโครงสรางเหล็กรูปพรรณในงานโครงสรางประเภทของโครงสรางเหล็กรูปพรรณในงานโครงสราง
(Type Of Steel Frame Use For Building)(Type Of Steel Frame Use For Building)

2.2.โครงสรางเหล็กรูปพรรณ(steel  buildings)
โดยทั่วไปแลวสามารถแบงออกไดเปน 4 ประเภทหลักๆคือ 

•โครงสรางผนังรับแรงแบกทาน(bearing-wall construction)
•โครงสรางคาน-เสา(skeleton  construction )
•โครงสรางชวงยาวตอเนื่อง(long-span construction)
•โครงสรางผสม(combination steel and concrete) 

แสดงโครงสรางชวงยาวตอเนือ่ง(long-span construction)
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การออกแบบการออกแบบ
โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings

ประเภทของโครงสรางเหล็กรูปพรรณในงานโครงสรางประเภทของโครงสรางเหล็กรูปพรรณในงานโครงสราง
(Type Of Steel Frame Use For Building)(Type Of Steel Frame Use For Building)

2.2.โครงสรางเหล็กรูปพรรณ(steel  buildings)
โดยทั่วไปแลวสามารถแบงออกไดเปน 4 ประเภทหลักๆคือ 

•โครงสรางผนังรับแรงแบกทาน(bearing-wall construction)
•โครงสรางคาน-เสา(skeleton  construction )
•โครงสรางชวงยาวตอเนื่อง(long-span construction)
•โครงสรางผสม(combination steel and concrete) 

แสดงโครงสรางผสม(combination steel and concrete)
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การออกแบบการออกแบบ
โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings

โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  2 2 มติิมติิ(Two(Two--dimensional structure)dimensional structure)
คือโครงสรางที่การวางตัวของชิ้นสวน(member) และแรงที่กระทําตอโครงสรางอยูในระนาบ

เดียวกัน(เชน xy , xz , yz) รวมถึงรูปแบบของการสงถายแรงก็อยูในระนาบดังกลาวดวย   

3.1.โครงขอหมนุหรือโครงถกั(Truss)

BMD. +

x

y
• โครงขอหมุนจะมีความแข็งแรงในการรับ
น้ําหนักบรรทุกไดดีก็แตเฉพาะในระนาบ(in 
plane)ของการวางตัวของโครงขอหมุน
เทานั้น(ในที่นี้คือระนาบ x-y)
• สวนในระนาบอื่นจะออนแอและโกงเดาะ
ไดโดยงาย    
• ดวยเหตุ นี้ เมื่อเราใชโครงขอหมุนมา
ประกอบกันเขาเปนโครงสราง 3 มิติ    
จําเปนอยางยิ่งที่จะตองมีการเสริมระบบค้ํา
ยันในระนาบตางๆเขามา    เพื่อชวยเพิ่ม
ความมีเสถียรภาพของโครงสราง(stable)
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การออกแบบการออกแบบ
โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings

โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  2 2 มติิมติิ(Two(Two--dimensional structure)dimensional structure)
คือโครงสรางที่การวางตัวของชิ้นสวน(member) และแรงที่กระทําตอโครงสรางอยูในระนาบ

เดียวกัน(เชน xy , xz , yz) รวมถึงรูปแบบของการสงถายแรงก็อยูในระนาบดังกลาวดวย   
3.1.โครงขอหมนุหรือโครงถกั(Truss)
โครงขอหมุนหรือโครงถัก(truss) นิยมใชกันมากในสวนของโครงหลังคา(ทั้งในอาคารเพื่อพัก
อาศัย   อาคารโรงงาน   อาคารโกดัง) โครงสรางปายโดยเฉพาะปายโฆษณา(ทั้งขนาดเล็กและ
ขนาดใหญ)และปายบอกหรือติดตั้งสัญญาณหรือสัญลักษณตางๆ  โครงสรางสะพาน และ
โครงสรางอื่นๆ เชน หอไอเฟล  โครงสรางของระบบค้ํายันตางๆ   
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โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  2 2 มติิมติิ(Two(Two--dimensional structure)dimensional structure)
คือโครงสรางที่การวางตัวของชิ้นสวน(member) และแรงที่กระทําตอโครงสรางอยูในระนาบ

เดียวกัน(เชน xy , xz , yz) รวมถึงรูปแบบของการสงถายแรงก็อยูในระนาบดังกลาวดวย   
3.1.โครงขอหมนุหรือโครงถกั(Truss)

การวิเคราะหหาแรงตางๆภายในโครงขอหมุน มีวิธีในการวิเคราะหหลักๆอยู 3 วิธีคือ
1.วิธีตัดจุดตอ(joint method) : ใชวิธีสมดุลยของจุตอ
2.วิธีตัดแบงสวน(section method) : ใชวิธีสมดุลยของสวนที่ตัดแยก
3.วิธีโดยประมาณ 

โดยการวิเคราะหโครงขอหมุนดวยวิธีตัดจุดตอ(joint method)   มักนิยมใชเพียงสมการ →∑Fx
= 0 และ ↑∑Fy = 0 ก็สามารถทําการวิเคราะหหาแรงในแตละชิ้นสวนได   
ในขณะเดียวกันหากทําการวิเคราะหดวยวิธีตัดแบงสวน(section method)   จะใชทั้ง 3 สมการ
มารวมกันในการวิเคราะห   

→∑Fx = 0
↑∑Fy = 0
∑Mz = 0
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เสริมพันธเสริมพันธ    เอี่ยมจะบกเอี่ยมจะบก((475040064475040064--77))

การออกแบบการออกแบบ
โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings

โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  2 2 มติิมติิ(Two(Two--dimensional structure)dimensional structure)
คือโครงสรางที่การวางตัวของชิ้นสวน(member) และแรงที่กระทําตอโครงสรางอยูในระนาบ

เดียวกัน(เชน xy , xz , yz) รวมถึงรูปแบบของการสงถายแรงก็อยูในระนาบดังกลาวดวย   
3.1.โครงขอหมนุหรือโครงถกั(Truss)

วิธีโดยประมาณ 
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การออกแบบการออกแบบ
โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings

โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  2 2 มติิมติิ(Two(Two--dimensional structure)dimensional structure)
คือโครงสรางที่การวางตัวของชิ้นสวน(member) และแรงที่กระทําตอโครงสรางอยูในระนาบ

เดียวกัน(เชน xy , xz , yz) รวมถึงรูปแบบของการสงถายแรงก็อยูในระนาบดังกลาวดวย   
3.1.โครงขอหมนุหรือโครงถกั(Truss)

ตัวอยางการวิเคราะหวิธีโดยประมาณ 
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การออกแบบการออกแบบ
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โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  2 2 มติิมติิ(Two(Two--dimensional structure)dimensional structure)
คือโครงสรางที่การวางตัวของชิ้นสวน(member) และแรงที่กระทําตอโครงสรางอยูในระนาบ

เดียวกัน(เชน xy , xz , yz) รวมถึงรูปแบบของการสงถายแรงก็อยูในระนาบดังกลาวดวย   
3.1.โครงขอหมนุหรือโครงถกั(Truss)

ขอควรระวังในการวิเคราะหและออกแบบโครงขอหมุน
-ทุกชิ้นสวนจะตองมีลักษณะตรงไมโคงงอ   
-ชิ้นสวนตางๆจะตองเบา(ขนาดหนาตัดเล็กๆ)จนสามารถละทิ้งน้ําหนักของตัวมันเอง   
-แรงตางๆที่กระทําจะตองกระทําผานจุดตอเทานั้น
-ใหถือวาที่จุดตอของแตละชิ้นสวน(member) ไมสามารถสงถายโมเมนตไดเลย
-หากออกแบบใหโครงขอหมุนออนมากเกินไป(แอนตัวมาก) จะทําใหเกิดโมเมนตดัด

ในบางชิ้นสวนได
-การวางแปควรอยางยิ่งที่จะตองวางใหตรงกับจุดตอ    
-ความยาวของโครงขอหมุนกับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ    
-จะตองมีการออกแบบจุดรองรับที่มีการเผื่อการขยับหรือขยายตัวเนื่องจากการ

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิดวย
-การตอชิ้นสวนแนวแกนของแตละชิ้นสวนผานจุดรวมศูนย
-ในสวนของชิ้นสวน upper chord และ lower chord   หากออกแบบใหมีขนาดที่ไม

คงที่ จะทําใหเกิดแรงรองในสวนของโมเมนตดัดของทุกชิ้นสวนได
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การออกแบบการออกแบบ
โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings

โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  2 2 มติิมติิ(Two(Two--dimensional structure)dimensional structure)
คือโครงสรางที่การวางตัวของชิ้นสวน(member) และแรงที่กระทําตอโครงสรางอยูในระนาบ

เดียวกัน(เชน xy , xz , yz) รวมถึงรูปแบบของการสงถายแรงก็อยูในระนาบดังกลาวดวย   
3.2.โครงขอแขง็(Rigid Frame)

โครงสรางประเภทนีส้ามารถรับแรงไดทุกประเภท   ไมวาจะเปนแรงเฉือน  แรงตาม
แนวแกน(ทั้งแรงอัดและแรงดึง) โมเมนตดัด   และโมเมนตบดิในกรณีของโครงสรางใน 3 มิติ 

pin to fix joint
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โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  2 2 มติิมติิ(Two(Two--dimensional structure)dimensional structure)
คือโครงสรางที่การวางตัวของชิ้นสวน(member) และแรงที่กระทําตอโครงสรางอยูในระนาบ

เดียวกัน(เชน xy , xz , yz) รวมถึงรูปแบบของการสงถายแรงก็อยูในระนาบดังกลาวดวย   
3.2.โครงขอแขง็(Rigid Frame)

โครงสรางประเภทนีส้ามารถรับแรงไดทุกประเภท   ไมวาจะเปนแรงเฉือน  แรงตาม
แนวแกน(ทั้งแรงอัดและแรงดึง) โมเมนตดัด   และโมเมนตบดิในกรณีของโครงสรางใน 3 มิติ 
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การออกแบบการออกแบบ
โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings

โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  2 2 มติิมติิ(Two(Two--dimensional structure)dimensional structure)
คือโครงสรางที่การวางตัวของชิ้นสวน(member) และแรงที่กระทําตอโครงสรางอยูในระนาบ

เดียวกัน(เชน xy , xz , yz) รวมถึงรูปแบบของการสงถายแรงก็อยูในระนาบดังกลาวดวย   
3.2.โครงขอแขง็(Rigid Frame)

3.2.1.โครงขอแขง็ชัน้เดยีว(Single-Story Frame)
ในบรรดาโครงสรางเหล็กรูปพรรณที่เปนโครงขอแข็งทั้งหมด    โครงขอแข็งชั้นเดียว

ถือไดวาเปนโครงสรางที่ครอบคลุมพื้นที่ไดดวยน้ําหนักวัสดุที่นอยที่สุด   ดังนั้นโครงสรางประเภท
นี้มักนิยมใชกับโครงสรางที่มีชวงยาว(long span) โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีของอาคารโรงงาน 
เชน portal frame   อาคารคลังสินคา   อาคารสนามกีฬาในรม 

รูปแบบที่นิยมใชกันมากสาํหรับโครงขอแข็งชั้นเดียว(Single-Story Frame)

ระบบของโครงขอแขง็
(framing system)

ระยะหางระหวาง
โครงถงึโครง

(spacing , m.)

ชวงยาว
(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
โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings

โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  2 2 มติิมติิ(Two(Two--dimensional structure)dimensional structure)
คือโครงสรางที่การวางตัวของชิ้นสวน(member) และแรงที่กระทําตอโครงสรางอยูในระนาบ

เดียวกัน(เชน xy , xz , yz) รวมถึงรูปแบบของการสงถายแรงก็อยูในระนาบดังกลาวดวย   
3.2.โครงขอแขง็(Rigid Frame)

3.2.1.โครงขอแขง็ชัน้เดยีว(Single-Story Frame)
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การออกแบบการออกแบบ
โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings

โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  2 2 มติิมติิ(Two(Two--dimensional structure)dimensional structure)
คือโครงสรางที่การวางตัวของชิ้นสวน(member) และแรงที่กระทําตอโครงสรางอยูในระนาบ

เดียวกัน(เชน xy , xz , yz) รวมถึงรูปแบบของการสงถายแรงก็อยูในระนาบดังกลาวดวย   
3.2.โครงขอแขง็(Rigid Frame)

3.2.1.โครงขอแขง็ชัน้เดยีว(Single-Story Frame)
ขอควรคาํนงึในการวเิคราะหและออกแบบ
-แรงกระทําดานขาง
-ลักษณะของจุดรอรับ 
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โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  2 2 มติิมติิ(Two(Two--dimensional structure)dimensional structure)
คือโครงสรางที่การวางตัวของชิ้นสวน(member) และแรงที่กระทําตอโครงสรางอยูในระนาบ

เดียวกัน(เชน xy , xz , yz) รวมถึงรูปแบบของการสงถายแรงก็อยูในระนาบดังกลาวดวย   
3.2.โครงขอแขง็(Rigid Frame)

3.2.1.โครงขอแขง็ชัน้เดยีว(Single-Story Frame)
ขอควรคาํนงึในการวเิคราะหและออกแบบ
-แรงกระทําดานขาง
-ลักษณะของจุดรอรับ 

1000.000

1000 1000

Hinge support Fixed support

แผนภาพ BMD.

แผนภาพ BMD.
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โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings

โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  2 2 มติิมติิ(Two(Two--dimensional structure)dimensional structure)
คือโครงสรางที่การวางตัวของชิ้นสวน(member) และแรงที่กระทําตอโครงสรางอยูในระนาบ

เดียวกัน(เชน xy , xz , yz) รวมถึงรูปแบบของการสงถายแรงก็อยูในระนาบดังกลาวดวย   
3.2.โครงขอแขง็(Rigid Frame)

3.2.1.โครงขอแขง็ชัน้เดยีว(Single-Story Frame)
ขอควรคาํนงึในการวเิคราะหและออกแบบ
-การเยื้องศูนยของการถายแรงเนื่องจากการออกแบบจุดตอเชื่อม 
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การออกแบบการออกแบบ
โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings

โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  2 2 มติิมติิ(Two(Two--dimensional structure)dimensional structure)
คือโครงสรางที่การวางตัวของชิ้นสวน(member) และแรงที่กระทําตอโครงสรางอยูในระนาบ

เดียวกัน(เชน xy , xz , yz) รวมถึงรูปแบบของการสงถายแรงก็อยูในระนาบดังกลาวดวย   
3.2.โครงขอแขง็(Rigid Frame)

3.2.1.โครงขอแขง็ชัน้เดยีว(Single-Story Frame)
ขอควรคาํนงึในการวเิคราะหและออกแบบ
-ระบบการค้ํายัน  และการปองกันแรงถีบที่ฐานเสา

การปองกันแรงถีบที่ฐานเสาระบบการค้ํายัน
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การออกแบบการออกแบบ
โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings

โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  2 2 มติิมติิ(Two(Two--dimensional structure)dimensional structure)
คือโครงสรางที่การวางตัวของชิ้นสวน(member) และแรงที่กระทําตอโครงสรางอยูในระนาบ

เดียวกัน(เชน xy , xz , yz) รวมถึงรูปแบบของการสงถายแรงก็อยูในระนาบดังกลาวดวย   
3.2.โครงขอแขง็(Rigid Frame)

3.2.2.โครงขอแขง็หลายชัน้(Multistory  Frame)
โครงขอแข็งเหล็กหลายชั้น(multistory steel frame)   ประกอบขึ้นจากสวนประกอบที่

เปนคานและเสาและตอเชื่อมกันเกิดเปนโครงสรางในระบบ 2 และ 3 มิติ   

ความมีเสถียรภาพของโครงสรางตอการตานทางแรงกระทําดานขาง(lateral load )
ขึ้นอยูกับ 

-ระบบค้ํายัน(braced frame)
-ตานทานไดดวยตัวของมันเอง(unbraced frame) แตจุดตอเชื่อมระหวางคาน-เสา

จะตองเปนแบบ rigid joint 
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โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings

โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  2 2 มติิมติิ(Two(Two--dimensional structure)dimensional structure)
คือโครงสรางที่การวางตัวของชิ้นสวน(member) และแรงที่กระทําตอโครงสรางอยูในระนาบ

เดียวกัน(เชน xy , xz , yz) รวมถึงรูปแบบของการสงถายแรงก็อยูในระนาบดังกลาวดวย   
3.2.โครงขอแขง็(Rigid Frame)

3.2.2.โครงขอแขง็หลายชัน้(Multistory  Frame)
โดยทั่วไปแลวระบบโครงขอแข็งหลายชั้นสามารถแบงออกไดเปน 2 กลุมหลักๆคือ 

โครงสรางที่สามารถเซหรือเสียรูปดานขางได(sway frame)   และ โครงสรางที่ไมสามารถเซ
หรือไมเสียรูปดานขาง(non-sway frame)  
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โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  2 2 มติิมติิ(Two(Two--dimensional structure)dimensional structure)
คือโครงสรางที่การวางตัวของชิ้นสวน(member) และแรงที่กระทําตอโครงสรางอยูในระนาบ

เดียวกัน(เชน xy , xz , yz) รวมถึงรูปแบบของการสงถายแรงก็อยูในระนาบดังกลาวดวย   
3.2.โครงขอแขง็(Rigid Frame)

3.2.2.โครงขอแขง็หลายชัน้(Multistory  Frame)
ระบบโครงขอแข็งหลายชั้นที่ใชกันปกติทั่วไปคือ  โครงขอแข็งอยางงาย(simple 

braced frame)  ซึ่งโครงสรางในลักษณะดังกลาวจะสามารถรับแรงไดทั้งแรงในแนวดิ่งดวยตัว
ของมันเอง      และสามารถรับแรงกระทําทางดานขางดวยระบบของค้ํายัน   สวนความมี
เสถียรภาพของโครงขอแข็งก็ขึ้นอยูกับระบบค้ํายันดังกลาวดวย 
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โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  2 2 มติิมติิ(Two(Two--dimensional structure)dimensional structure)
คือโครงสรางที่การวางตัวของชิ้นสวน(member) และแรงที่กระทําตอโครงสรางอยูในระนาบ

เดียวกัน(เชน xy , xz , yz) รวมถึงรูปแบบของการสงถายแรงก็อยูในระนาบดังกลาวดวย   
3.2.โครงขอแขง็(Rigid Frame)

3.2.2.โครงขอแขง็หลายชัน้(Multistory  Frame)

การวิเคราะห(analysis)และออกแบบ(design)สวนค้ํายัน(bracing frame)
-ที่จุดตัด(ตอ)กันของชิ้นสวนถือวาเปนแบบจุดตอหมุน(pin-connected)

-เสาจะไมมีการรับโมเมนตใดๆ   จะรับก็แตเฉพาะแรงตามแนวแกนที่สงผานมาจาก
ระบบพื้น   หาไดโดยอาศัยหลักการของพื้นที่ประกอบหรือพื้นที่เทียบเทา(tributary areas)   

-ใหคิดวาโครงสรางในสวนนี้เปนโครงสรางอยางงาย(statically  determinate)   
ดังนั้นในการวิเคราะหหาแรงภายใน   สามารถหาไดโดยการใชสมการสมดุลยเพียง 3 สมการ
เทานั้น

-หากสังเกตใหดีโครงสรางประเภทนี้   สามารถออกแบบเปนโครงสรางที่ไมมีการโย
หรือเสียรูปดานขาง(non-sway frame)ได

1.โครงขอแขง็อยางงาย(Gravity Frames or Simple Frame)

การออกแบบ(design)คานสวนโครงสรางหลัก(simple frame)
จากสมมุติฐานที่กลาวมาแลวขางตน   นั้นหมายความวาคานสามารถออกแบบเปนแบบ

คานชวงเดียวอยางงาย(simple beam)ได   
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เสริมพันธเสริมพันธ    เอี่ยมจะบกเอี่ยมจะบก((475040064475040064--77))

การออกแบบการออกแบบ
โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings

โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  2 2 มติิมติิ(Two(Two--dimensional structure)dimensional structure)
คือโครงสรางที่การวางตัวของชิ้นสวน(member) และแรงที่กระทําตอโครงสรางอยูในระนาบ

เดียวกัน(เชน xy , xz , yz) รวมถึงรูปแบบของการสงถายแรงก็อยูในระนาบดังกลาวดวย   
3.2.โครงขอแขง็(Rigid Frame)

3.2.2.โครงขอแขง็หลายชัน้(Multistory  Frame)
1.โครงขอแขง็อยางงาย(Gravity Frames or Simple Frame)
ขอควรคาํนงึในการวเิคราะหและออกแบบ
-ความยาวประสิทธิผลในการออกแบบเสา
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เสริมพันธเสริมพันธ    เอี่ยมจะบกเอี่ยมจะบก((475040064475040064--77))

การออกแบบการออกแบบ
โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings

โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  2 2 มติิมติิ(Two(Two--dimensional structure)dimensional structure)
คือโครงสรางที่การวางตัวของชิ้นสวน(member) และแรงที่กระทําตอโครงสรางอยูในระนาบ

เดียวกัน(เชน xy , xz , yz) รวมถึงรูปแบบของการสงถายแรงก็อยูในระนาบดังกลาวดวย   
3.2.โครงขอแขง็(Rigid Frame)

3.2.2.โครงขอแขง็หลายชัน้(Multistory  Frame)
1.โครงขอแขง็อยางงาย(Gravity Frames or Simple Frame)
ขอควรคาํนงึในการวเิคราะหและออกแบบ
-จุดตออยางงาย(simple connection) ในที่นี้หมายถึงจุดตอที่ไมสามารถสงถาย

โมเมนตได   ซึ่งโดยรวมก็คือจุดตอที่สามารถหมุนได(pined connection)   ดังนั้นในการ
วิเคราะหและออกแบบรวมถึงการใหรายละตรงรอยตอดังกลาวก็จะตองเปนแบบจุดตอหมุน   
รอยตอระหวาง คาน-เสา มักออแบบเพื่อใหสามารถตานทานเฉพาะแรงเฉือนในแนวดิ่งที่สงถาย
มาจากคาน 
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เสริมพันธเสริมพันธ    เอี่ยมจะบกเอี่ยมจะบก((475040064475040064--77))

การออกแบบการออกแบบ
โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings

โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  2 2 มติิมติิ(Two(Two--dimensional structure)dimensional structure)
คือโครงสรางที่การวางตัวของชิ้นสวน(member) และแรงที่กระทําตอโครงสรางอยูในระนาบ

เดียวกัน(เชน xy , xz , yz) รวมถึงรูปแบบของการสงถายแรงก็อยูในระนาบดังกลาวดวย   
3.2.โครงขอแขง็(Rigid Frame)

3.2.2.โครงขอแขง็หลายชัน้(Multistory  Frame)
2.โครงขอแขง็ทีม่รีะบบค้ํายนั(Frames with brace connection)

จุดประสงคหลักของการใสระบบค้ํายันเขามาในโครงขอแข็งหลายชั้น   ก็เพื่อใชเปน
องคอาคารหลักในการตานทานระบบของแรงกระทําดานขาง  เชน  แรงลม   แรงจากแผนดินไหว  
หรือแมกระทั้งแรงที่เกิดเนื่องจากน้ําหนักของทั้งองคอาคารที่มีแนวแรงไมผานจุดศูนยถวง 

ระบบค้ํายันแบบ (c) ชิ้นสวนค้ํายันในแนวเอียงทั้งสอง
จะรับแรงเฉพาะตามแนวแกนเนื่องจากแรงลมเทา(wind 
axial force)นั้น
ระบบค้ํายันแบบ (a) ชิ้นสวนดังกลาวจะทําหนาที่รับทั้ง
แรงดึงและแรงอัด
ระบบค้ํายันแบบ (b) ชิ้นสวนค้ํายันในแนวเอียงทั้งสอง
(วางไขวกัน)จะรับแรงไมพรอมกัน(จะผลัดกันรับแรงเมื่อ
แรงภายนอกกระทําสลับดาน) โดยแรงที่เกิดในชิ้นสวน
ทั้งสองคือแรงดึง 
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เสริมพันธเสริมพันธ    เอี่ยมจะบกเอี่ยมจะบก((475040064475040064--77))

การออกแบบการออกแบบ
โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings

โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  2 2 มติิมติิ(Two(Two--dimensional structure)dimensional structure)
คือโครงสรางที่การวางตัวของชิ้นสวน(member) และแรงที่กระทําตอโครงสรางอยูในระนาบ

เดียวกัน(เชน xy , xz , yz) รวมถึงรูปแบบของการสงถายแรงก็อยูในระนาบดังกลาวดวย   
3.2.โครงขอแขง็(Rigid Frame)

3.2.2.โครงขอแขง็หลายชัน้(Multistory  Frame)
3.โครงขอแขง็ที่ไมตองมีระบบค้ํายนั(Unbraced Rigid Frames)

ในกรณีของโครงขอแข็งที่ไมมีระบบค้ํายันเขามารองรับระบบของแรงกระทําดานขาง   
ดังนั้นระบบของจุดตอระหวาง คาน-เสา   จะตองเปนแบบขอตอแข็งเกร็ง(rigidly joint)   ซึ่ง
สามารถตานทานโมเมนตได 

เมื่อมีระบบของแรงกระทําดานขางมากระทํา    แรงดังกลาวจะถูกตานทานดวยระบบ 
คาน-เสา ของโครงขอแข็ง(ในลักษณะของการตานทานการดัด) และเมื่อโครงสรางดังกลาวเกิด
การแอนตัว   ลักษณะของการแอนตัวหรือเสียรูปของระบบ คาน-เสา จะเปนลักษณะของ shear 
mode   ดังนั้นในการออกแบบ คาน เสา ของโครงสรางในระบบนี้   จะถูกควบคุมดวยคาของ
ความแข็งเกร็งตอการดัด(bending stiffness) 
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เสริมพันธเสริมพันธ    เอี่ยมจะบกเอี่ยมจะบก((475040064475040064--77))

การออกแบบการออกแบบ
โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings

โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  2 2 มติิมติิ(Two(Two--dimensional structure)dimensional structure)
คือโครงสรางที่การวางตัวของชิ้นสวน(member) และแรงที่กระทําตอโครงสรางอยูในระนาบ

เดียวกัน(เชน xy , xz , yz) รวมถึงรูปแบบของการสงถายแรงก็อยูในระนาบดังกลาวดวย   
3.2.โครงขอแขง็(Rigid Frame)

3.2.2.โครงขอแขง็หลายชัน้(Multistory  Frame)
3.โครงขอแขง็ที่ไมตองมีระบบค้ํายนั(Unbraced Rigid Frames)

เมื่อมีระบบของแรงกระทําดานขางมากระทํา    แรงดังกลาวจะถูกตานทานดวยระบบ 
คาน-เสา ของโครงขอแข็ง(ในลักษณะของการตานทานการดัด) และเมื่อโครงสรางดังกลาวเกิด
การแอนตัว   ลักษณะของการแอนตัวหรือเสียรูปของระบบ คาน-เสา จะเปนลักษณะของ shear 
mode   ดังนั้นในการออกแบบ คาน เสา ของโครงสรางในระบบนี้   จะถูกควบคุมดวยคาของ
ความแข็งเกร็งตอการดัด(bending stiffness) 

ขอตอแบบแข็งเกร็ง(rigid joint)
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เสริมพันธเสริมพันธ    เอี่ยมจะบกเอี่ยมจะบก((475040064475040064--77))

การออกแบบการออกแบบ
โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings

โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  2 2 มติิมติิ(Two(Two--dimensional structure)dimensional structure)
คือโครงสรางที่การวางตัวของชิ้นสวน(member) และแรงที่กระทําตอโครงสรางอยูในระนาบ

เดียวกัน(เชน xy , xz , yz) รวมถึงรูปแบบของการสงถายแรงก็อยูในระนาบดังกลาวดวย   
3.2.โครงขอแขง็(Rigid Frame)

3.2.2.โครงขอแขง็หลายชัน้(Multistory  Frame)
3.โครงขอแขง็ที่ไมตองมีระบบค้ํายนั(Unbraced Rigid Frames)

ขอควรคาํนงึในการวเิคราะหและออกแบบ
-สําหรับการออกแบบขอตอแบบแข็งเกร็งของโครงสรางประเภทนี้คือ    ในกรณีที่มี

ระบบของแรงมากระทําดานขาง   จะมีการสงถายแรงเฉือนผานแผนแอวของชิ้นสวน(member)ที่
เปนเสาในระนาบของขอตอดังกลาว 
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เสริมพันธเสริมพันธ    เอี่ยมจะบกเอี่ยมจะบก((475040064475040064--77))

การออกแบบการออกแบบ
โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings
โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  3 3 มติิมติิ

คือโครงสรางที่มีการวางตัวของชิ้นสวน(member) และแรงที่กระทําตอโครงสราง
(ชิ้นสวน)ไมอยูในระนาบเดียวกันรวมอยูดวย   ดังเชนคานหลักตัวริม  ดังแสดงในรูป   ซึ่ง
นอกจากจะรับแรงในระนาบของตัวเองแลว    ยังตองรับน้ําหนักที่สงถายจากคานซอยซึ่งวางตัวอยู
ในอีกระนาบหนึ่งดวย    ซึ่งขอสังเกตอยางหนึ่งคือ    จะมีสวนของโมเมนตบิดกระทํารวมดวย 

Load 1



40

Structural    Steel    D
esign (L

R
FD

.)
Structural    Steel    D

esign (L
R

FD
.)

Structural    Steel    D
esign (L

R
FD

.)

เสริมพันธเสริมพันธ    เอี่ยมจะบกเอี่ยมจะบก((475040064475040064--77))

การออกแบบการออกแบบ
โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings
โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  3 3 มติิมติิ
4.1.ความเปนมา 

แนวความคิดทั่วไป(general concept)ของโครงสราง 3 มิติ(space frame)คือ   เปน
ความพยายามที่จะใชวัสดุตางๆใหเกิดประสิทธิภาพใหมากที่สุดในการรับแรง   ซึ่งโดยเริ่มแรก
แลวลักษณะของชิ้นสวน(member)ที่นิยมใชสรางหรือประกอบเปนโครงสราง 3 มิติ   จะเปนชิ้
สวนตัน เชน solid beam    ซึ่งเมื่อมองดูแลวจะเห็นวาเปนการใชวัสดุที่ไมประหยัด   กลาวคือ
แทนที่จะใชวัสดุมากในการตานทานแรงในสวนที่มีมาก   แลวใชวัสดุเพียงเล็กนอยตานทานแรงที่
มีนิดหนอยหรือไมมีแรงเลย    และในขณะเดียวกันวัสดุในสวนที่ไมไดใชไปเพื่อตานทานแรงใดๆ
เลย     กลับมีผลกระทบตอตัวโครงสรางเองคือเปนการเพิ่มน้ําหนักโดยใชเหตุ   ดังนั้นจึงไดมี
ความพยายามที่จะใชวัสดุเฉพาะในสวนที่มีแรงมากระทํา   ที่เห็นชัดเจนอยางเชนในกรณีของ
โครงสรางกรอบ(frame structure) เชน โครงขอหมุน(truss frame) และ โครงขอแข็ง(rigid 
frame) 
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การออกแบบการออกแบบ
โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings
โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  3 3 มติิมติิ
4.2.หลกัการพืน้ฐาน(basic concept)

โครงสราง 3 มิติสามารถที่จะมีรูปแบบ(form)หรือรูปทรงของโครงสราง   เปนไดทั้ง
แบบแบนราบ(flat)หรือเปนแบบทรงโคง(curve surface)ก็ได   โดยในชวงแรกๆที่มีการใช
โครงสราง 3 มิติ นั้น   จะเปนในลักษณะของระบบโครงสรางระบบกริด(grid)ชั้นเดียว   ซึ่ง
รอยตอระหวางชิ้นสวนที่ประกอบกันจะเปนแบบแข็งเกร็ง(rigid joint)

โครงสรางดังกลาวมีคุณสมบัติที่ดีในการชวยกระจายระบบน้ําหนักบรรทุก(โดยเฉพาะ
กรณีของน้ําหนักบรรทุกแบบแผกระจายสม่ําเสมอ)ไปยังองคอาคารที่เปนโครงสรางหลักหรือ
โครงสรางที่รองรับโดยตรง 

ในขณะที่ความสามารถในการตานทานการดัดซึ่งถาหากวามีโมเมนตดัดเกิดขึ้นมาก    
ความสามารถในการตานโมเมนตดัดที่มากขึ้นของระบบโครงสรางกริด(grid) ทําไดโดยการเพิ่ม
จํานวนชั้นของระบบโครงสรางกริด(grid)ใหมากชั้นขึ้น  
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การออกแบบการออกแบบ
โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings
โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  3 3 มติิมติิ
4.3.ขอดขีองโครงสราง 3 มติ(ิadvantage of space frame)

-ที่สําคัญมากคือโครงสราง 3 มิติจะมีน้ําหนักเบา
-โครงสราง 3 มิติสามารถที่จะแยกผลิตเปนสวนๆสําเร็จรูปจากโรงงานคราวละมากๆ
ได    จากนั้นจึงเคลื่อนยายไปยังจุดกอสราง    แลวประกอบชิ้นสวนยอยๆ 
-โดยไมจําเปนตองใชแรงงานชางฝมือที่ชํานาญโดยเฉพาะ 
-โครงสราง 3 มิติถึงแมวาจะมีน้ําหนักเบา    แตก็มีความแข็งแกรง(stiff)มากเพียงพอ
ตอการตานทานระบบของแรงที่มากระทําไดดวยตัวมันเองได   ยกเวนระบบแรงที่ไม
สมมาตรหรือระบบแรงกดเปนจุดที่มีขนาดสูงๆเทานั้น   

4.4.รูปแบบของโครงสราง 3 มติิ    สามารถแบงออกไดเปนหลายประเภทคือ 
1.ระบบกริดหลายชัน้(double layer grid)
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การออกแบบการออกแบบ
โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings
โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  3 3 มติิมติิ
4.3.ขอดขีองโครงสราง 3 มติ(ิadvantage of space frame)

-ที่สําคัญมากคือโครงสราง 3 มิติจะมีน้ําหนักเบา
-โครงสราง 3 มิติสามารถที่จะแยกผลิตเปนสวนๆสําเร็จรูปจากโรงงานคราวละมากๆ
ได    จากนั้นจึงเคลื่อนยายไปยังจุดกอสราง    แลวประกอบชิ้นสวนยอยๆ 
-โดยไมจําเปนตองใชแรงงานชางฝมือที่ชํานาญโดยเฉพาะ 
-โครงสราง 3 มิติถึงแมวาจะมีน้ําหนักเบา    แตก็มีความแข็งแกรง(stiff)มากเพียงพอ
ตอการตานทานระบบของแรงที่มากระทําไดดวยตัวมันเองได   ยกเวนระบบแรงที่ไม
สมมาตรหรือระบบแรงกดเปนจุดที่มีขนาดสูงๆเทานั้น   

4.4.รูปแบบของโครงสราง 3 มติิ    สามารถแบงออกไดเปนหลายประเภทคือ 
2.โครงถักทรงผิวโคง(latticed shell)
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การออกแบบการออกแบบ
โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings
โครงสรางในระบบโครงสรางในระบบ  3 3 มติิมติิ
4.3.ขอดขีองโครงสราง 3 มติ(ิadvantage of space frame)

-ที่สําคัญมากคือโครงสราง 3 มิติจะมีน้ําหนักเบา
-โครงสราง 3 มิติสามารถที่จะแยกผลิตเปนสวนๆสําเร็จรูปจากโรงงานคราวละมากๆ
ได    จากนั้นจึงเคลื่อนยายไปยังจุดกอสราง    แลวประกอบชิ้นสวนยอยๆ 
-โดยไมจําเปนตองใชแรงงานชางฝมือที่ชํานาญโดยเฉพาะ 
-โครงสราง 3 มิติถึงแมวาจะมีน้ําหนักเบา    แตก็มีความแข็งแกรง(stiff)มากเพียงพอ
ตอการตานทานระบบของแรงที่มากระทําไดดวยตัวมันเองได   ยกเวนระบบแรงที่ไม
สมมาตรหรือระบบแรงกดเปนจุดที่มีขนาดสูงๆเทานั้น   

4.4.รูปแบบของโครงสราง 3 มติิ    สามารถแบงออกไดเปนหลายประเภทคือ 
3.โครงถกัทรงกลม(Braced domes)
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การออกแบบการออกแบบ
โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings

น้ําหนักบรรทุกในสภาพความเปนจริงนั้น  น้ําหนักที่กระทําตอโครงสรางมีอยูดวยกัน
ในหลายรูปแบบและหลายลักษณะ   ทั้งนี้โดยภาพรวมแลวขึ้นอยูกับลักษณะหรือประเภทของ
โครงสราง   สภาพการใชงานของโครงสราง   สภาพและลักษณะภูมิประเทศของแตละทองที่   
ดังนั้นคาของน้ําหนักในเชิงตัวเลขที่กระทําตอโครงสรางก็จะแตกตางกันออกไปมากบางนอยบาง   
ตามมาตรฐานของแตละทองที่  ที่ไดมีการบันทึก  เก็บสถิติ  หรือจากการรวบรวมวิจัยจากหลายๆ
หนวยงาน   และไดมีการยอมรับและใชกันทั่วๆไป  เพื่อไมใหเกิดความสับสนดังนั้นในทีนี้

ผูเขียนจึงไดทําการจําแนกน้ําหนักที่กระทําตอโครงสรางออกเปน  กลุมหลักๆ คือ(ไมรวมแรง
อันอาจเกิดจาก  การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ – การทรุดตัวของฐานราก – Creep & 
Shrinkage)

 น้ําหนักที่กระทําในแนวดิ่ง(Gravity Load or Vertical Load) : ซึ่งเกิดจาก
อิทธิพลของแรงดึงดูดของโลก เชน น้ําหนักบรรทุกตายตัว  น้ําหนักบรรทุกจร(ทั้งที่กระทําตอ
อาคารและสะพาน) น้ําหนักหิมะ  น้ําหนักวัสดุตกแตง  น้ําหนักประกอบอื่นๆ  ลฯ

 น้ําหนักที่กระทําในแนวนอน(Horizontal Load) : ซึ่งโดยรวมแลวจะเกิดจาก
อิทธิพลของธรรมชาติเปนหลัก เชน แรงลม  แรงแผนดินไหว  โคลนถลม  น้ําหลาก  แรงดันดิน
ดานขาง  แรงดันน้ํา  แรงสั่นสะเทือนจาก Moving Load  แรงจากการพุงชน(เชน ทอนซุงหรือ
เรือ  เครื่องบิน  รถทุกชนิด  ขีปนาวุธ) ลฯ

น้าํหนกับรรทุกเพื่อการออกแบบโครงสรางน้าํหนกับรรทุกเพื่อการออกแบบโครงสราง(Loading)(Loading)
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การออกแบบการออกแบบ
โครงสรางเหล็กโครงสรางเหล็ก Types Of Steel Frame Used For BuildingsTypes Of Steel Frame Used For Buildings
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น้ําหนักที่กระทําในแนวดิ่ง  การเสียรูป(เพื่อผอน
คลายหนวยแรงหรือการตอบสนองตอแรงภายนอกที่
มากระทํา  แรงภายในที่เกิด(Bending Moment)

รูปแสดงการตอบสนองของโครงสรางตอแรงที่มากระทํา

จะทําใหเกิดโมเมนตในเสาเสมอไมมากก็นอยไมใชไมมีเลย
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น้ําหนักที่กระทําในแนวนอนและแนวดิ่ง การ
เสี ย รู ป (เพื่ อผ อนคลายหน วยแรงหรื อการ
ตอบสนองตอแรงภายนอกที่มากระทํา  แรง
ภายในที่เกิด(Bending Moment)

รูปแสดงการตอบสนองของโครงสรางตอแรงที่มากระทํา
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เสริมพันธเสริมพันธ    เอี่ยมจะบกเอี่ยมจะบก((475060064475060064--77))

การออกแบบการออกแบบ
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ความรูเสริม
น้ําหนักบรรทุกตายตัว(Dead Load ; DL.)
“คือน้ําหนักที่ถูกยึด ฝง หรือตรึงใหอยูกับที่(โครงสราง) รวมถึงน้ําหนักของตัว

โครงสรางเอง(Self Weight ; SW.)”

น้ําหนักบรรทุกจร(Live Load ; LL.)
“คือน้ําหนักที่ไมถูกยึด ฝง หรือตรึงใหอยูกับที่(โครงสราง) ซึ่งสามารถ

เคลื่อนยายหรือเคลื่อนไหวไดโดยงาย   ทั้งที่เคลื่อนที่โดยธรรมชาติเองหรือโดยการ
ใสกําลังงานใหโดยมนุษย”

1.น้ําหนกัทีก่ระทาํในแนวดิง่(Gravity Load or Vertical Load)

น้ําหนักตัวโครงสรางเอง(Self Weight ; SW.) : ซึ่งสามารถหาไดโดยตรง
จากขนาดของโครงสราง   และหนวยน้ําหนัก(Unite Weight)ของตัวโครงสราง

เอง   เชน 
- คานคอนกรีตเสริมเหล็ก SW. = 2,400 x กวาง(ม.) x ลึก(ม.) ; กก./ม. หรือ 

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

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

- ฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก(ฐานแผ) SW. = 2,400 x กวาง(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) : คาน้ําหนักโดยประมาณ

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
+

บันไดทองแบน
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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 : จากที่กลาวมาขางตน   ถาหากเปนวัสดุอยางอื่น เชน ไม   เหล็ก   
อะลูมิเนี่ยม  ดิน  หิน  น้ํา  ก็สามารถหาน้ําหนักไดโดยการ   คูณหนวยน้ําหนัก

ของวัสดุกับขนาดหรือมิติของโครงสรางนั้นๆ 

น้ําหนักวัสดุตกแตง(Finishing Load ; FL.) : ดูในตารางที่ 1

ตารางที ่1 แสดงคาน้าํหนกับรรทุกตายตัวของวัสด(ุ2545)
ชนิดของวสัดุ น้าํหนกับรรทกุ หนวย

คอนกรีตลวน(หนวยน้ําหนัก) 2,323 กก./ลบ.ม.

คอนกรีตเสรมิเหลก็(หนวยน้ําหนัก) 2,400 กก./ลบ.ม

คอนกรีตอัดแรง(หนวยน้ําหนัก) 2,450 กก./ลบ.ม

ไม(หนวยน้ําหนัก) 1,100 กก./ลบ.ม
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ชนิดของวสัดุ น้าํหนกับรรทกุ หนวย

คอนกรีตลวน(หนวยน้ําหนัก) 2,323 กก./ลบ.ม.

คอนกรีตเสรมิเหลก็(หนวยน้ําหนัก) 2,400 กก./ลบ.ม

คอนกรีตอัดแรง(หนวยน้ําหนัก) 2,450 กก./ลบ.ม

ไม(หนวยน้ําหนัก) 1,100 กก./ลบ.ม

เหลก็(หนวยน้ําหนัก) 7,850 กก./ลบ.ม

แผนยิปซั่ม 880 กก./ลบ.ม

ปูนฉาบ 1,685 กก./ลบ.ม

ดินทั่วๆไป 1,600 กก./ลบ.ม

ดินแนน 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(สําหรับงานทั่วไปที่ชวงไมใหญมาก) 7 - 10 กก./ตร.ม
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ชนิดของวสัดุ น้าํหนกับรรทกุ หนวย

พี้นไมหนา 1 นิ้ว  รวมตรง 30 กก./ตร.ม

อฐิมอญกอครึง่แผนฉาบเรียบสองดาน 180 กก./ตร.ม

อฐิมอญกอเต็มแผนฉาบเรยีบสองดาน 360 กก./ตร.ม

ผนังกออฐิมวลเบา 90 กก./ตร.ม

ผนังกระจก 5 กก./ตร.ม

ผนังกระเบือ้งแผนเรีบยหนา 4 มม. 7 กก./ตร.ม

ผนังกระเบือ้งแผนเรีบยหนา 8 มม. 14 กก./ตร.ม

ผนังอิฐบลอกหนา 10 มม. 100 กก./ตร.ม

ผนังคอนกรีตบลอก 10 มม. 100 - 150 กก./ตร.ม

ผนังคอนกรีตบลอก 15 มม. 170 - 180 กก./ตร.ม

ผนังคอนกรีตบลอก 20 มม. 220 - 240 กก./ตร.ม

ฝาไม ½” รวมคราว 22 กก./ตร.ม

ผนังกออฐิบลอกแกว 90 กก./ตร.ม

ผนังเซลโลกรตี + ไมคราว 30 กก./ตร.ม

ผนังแผนเอสเบสโตลกัส 5 กก./ตร.ม

* กระเบือ้งคอนกรีต เชน ซีแพ็คโมเนียร * 50 - 60 กก./ตร.ม
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3น้ําหนักประกอบ(etc.)อื่นๆ : เปนน้ําหนักที่ถูกนํามาเกาะยึดหรือตรึงเขากับตัว
โครงสราง   สวนการเลือกใชวาจะมีขนาดของน้ําหนักเทาใดนั้น   มีทั้งอานจากตารางที่
เปนที่ยอมรับ   อานจากแค็ตตาล็อก   คํานวณหาจากสมการ Empirical ตางๆ  รวม
ไปถึงการใชโดยกําหนดขึ้นจากประสบการณของแตละทาน   ซึ่งโดยรวมแลวตัวเลข
ที่วามา  มักจะเปนคาโดยประมาณ   เชน

- ราวบันได   ราวระเบียง   ผนังกั้นหองสําเร็จรูป   มาน-มูลี่   ระบบงานฝา
เพดานตางๆ  ประตู-หนาตาง(รวมถึง Block Out ตางๆ) อุปกรณดานสุขภัณฑ   
ระบบแอรตางๆ  งานระบบ Pressure ตางๆ   โทรทัศน-พัดลม   ดวงโคมไฟฟา
และตูควบคุมตางๆ   จานรับสัญญาณดาวเทียม   เสาอากาศวิทยุ-โทรทัศน   ปาย
โฆษณา   ถังน้ําสําเร็จรูป   ระบบลิฟท   ระบบเครนและHoist โตะ-เกาอี่ใน
สวนที่ยึดอยูกับที่(เชน หองเรียน  โรงภาพยนต  หองประชุม   ลฯ) ระบบ
อุปกรณฉายภาพตางๆ   ระบบอุปกรณชวยระบายอากาศ-ความรอน-ควันตางๆ   
ระบบกันเสียงกันความรอนกันไฟไหมตางๆ   ระบบเครื่องจักรกลตางๆ   ลฯ   ตัว
เลขที่จะใชขึ้นอยูกับดุลยพินิจและประสบการณของผูออกแบบ     รวมถึงแคต
ตาล็อกแนะนําสินคาตางๆ 

- อุปกรณของงานระบบตางๆ   เชน   ระบบทองานประปา-สุขาภิบาล-ระบาย
น้ํา   ระบบทอดับเพลิงตางๆ   ระบบทอแอร    ระบบไฟฟา(ทอ+ราง) ระบบทอ

แกส   ฯล   ตัวเลขที่จะใชขึ้นอยูกับดุลยพินิจและประสบการณของผูออกแบบ   
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4น้ําหนักบรรทุกจร(Live Load ; LL.) : บนอาคาร
ใหใชตามมาตรฐานของ วสท.(ขอกําหนด) และ เทศบัญญัติ กทม.(ขอ

กฎหมาย) หรือใชตามขอกําหนด-กฎหมาย   ที่ประกาศใชในแตละทองที่ที่จะทําการ
ออกแบบและกอสราง

น้ําหนักบรรทุกจรสําหรับอาคารแตละประเภทและสวนประกอบของอาคาร : 
ดูในตารางที่ 2(ซึ่งเปนคาต่ําสุดที่แนะนําใหใช    โดยคาในตารางดังกลาวไดเผื่อ
น้ําหนักที่อาจจะเกิดขึ้นได   ในกรณีเหตุสุดวิสัยหรือน้ําหนักบรรทุกที่อาจเกิดขึ้นได
ในขณะกอสราง   รวมถึงไดเผื่อน้ําหนักเพื่อปองกันการสั่นไหวของอาคารไวดวย)

ตารางที ่2 แสดงคาน้าํหนกับรรทุกสาํหรับอาคารแตละประเภทและสวนประกอบของ
อาคาร(2548)

ประเภทและสวนประกอบของอาคาร น้าํหนกับรรทกุ
(กก./ตร.ม.)

1.หลังคา(ที่มุงดวยวสัดุแผนมุงทั่วๆไป) 30(50)

2.หลังคาคอนกรีตหรือกันสาด 100

3.ที่พักอาศัย   โรงเรียนอนุบาล   รวมถึงหองน้ํา-หองสวม 150

4.อาคารชุด   หอพัก   โรงแรม   หองแถว   ตึกแถวทีใ่ชเพื่อพักอาศัย   หองคนไขพิเศษโรงพยาบาล 200
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ประเภทและสวนประกอบของอาคาร น้าํหนกับรรทกุ
(กก./ตร.ม.)

5.อาคารสาํนักงาน   ธนาคาร 250

6. (ก.)โรงเรียน   โรงพยาบาล   วิทยาลัย   มหาวิทยาลัย   อาคารพาณิชย   สวนของหองแถว     และ
ตึกแถวที่ใชเพื่อการพาณิชย

(ข.)หองโถง   บันไดและชองทางเดินของ   อาคารชุด   อาคารสาํนักงานและธนาคาร   หอพกั   
โรงแรม   

300

7. (ก.)ตลาด   ภัตตาคาร   หางสรรพสินคา   โรงมหรสพ   หอประชุม   หองประชุม   หองอานหนังสอื
ในหองสมุดหรอืหอสมุด   ที่จอดหรอืเกบ็รถยนตนั่งหรอืรถจกัรยานยนต

(ข.)หองโถง   บันไดและชองทางเดินของ   อาคารพาณิชย   โรงเรียน   วิทยาลัย   มหาวิทยาลัย

400

8. (ก.)โรงกีฬา   อัฒจันทร   พิพิธภัณฑ   คลังสินคา   โรงงานอุตสาหกรรม   โรงพิมพ   หองเก็บ
เอกสารและพัสดุ

(ข.)หองโถง   บันไดและชองทางเดินของ   ตลาด   หางสรรพสินคา   ภัตตาคาร   โรงมหรสพ   
หอประชุม   หองประชุม   หอสมุดและหองสมุด

500

9.หองเกบ็หนังสือของหอสมุดหรอืหองสมุด 600

10.ที่จอดหรอืเกบ็รถบรรทกุเปลาและรถอื่นๆ 800

ตารางที่ 2 แสดงคาน้าํหนกับรรทุกสาํหรับอาคารแตละประเภทและสวนประกอบของ
อาคาร(2548)
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เนื่องจากวาน้ําหนักบรรทุกจรดังกลาว(ในตารางที่ 2) มีโอกาสหรือ
เปนไปไดนอยที่จะเกิดขึ้นหรือกระทําพรอมๆกันเต็มพื้นที่ที่ออกแบบ   ดังนั้นในกรณี
ของการออกแบบอาคารสูง(23 ม. ; 2548) จึงมีมาตรฐานออกมาเพื่อลดน้ําบรรทุก
จรดังกลาวลง   ทั้งนี้เพื่อใหคาที่คํานวณไดมีความใกลเคียงกับสภาพความเปนจริงให
มากที่สุด   ดังแสดงในตารางที่ 3

ตารางที ่3 แสดงคาการลดน้าํหนักบรรทุกจร(2548)
ลาํดบัชั้นทีท่ีม่กีารลดน้าํหนกับรรทกุจร อตัราการลดน้าํหนกับรรทกุบนพื้นแตละชั้น (%)

หลังคาหรอืดาดฟา   ชั้นที่1และ2นับถัดจากหลังคา-ดาดฟา 0

ชั้นที่ 3 นับถัดจากหลังคา-ดาดฟา 10

ชั้นที่ 4 นับถัดจากหลังคา-ดาดฟา 20

ชั้นที่ 5 นับถัดจากหลังคา-ดาดฟา 30

ชั้นที่ 6 นับถัดจากหลังคา-ดาดฟา 40

ชั้นที่ 7 นับถัดจากหลังคา-ดาดฟา และชั้นตอๆลงไปอีก 50
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5น้ําหนกับรรทุกจร (Live Load ; LL.) : บนสะพาน   ตัดตอนมาบางสวน(ไม
รวมแรงจากการเบรก  การออกตัว  แรงหนีศูนยจากการเขาโคง  และ Impact Load)

1น้ําหนกับรรทุกจรบนสะพานเนือ่งจากรถที่วิ่ง

น้ําหนักบรรทุกจรบนทางเทาเนื่องจากคนเดินเทา(และรถจักรยานยนต)
พื้นทางเทา – คาน – และสวนที่รองรับพื้นทางเทาหรือคาน   จะตอง

ออกแบบใหรับน้ําหนักบรรทุกจรได 415 กิโลกรัมตอตารางเมตร

ω = H15/HS15 = 480 lb/ft ; H20/HS20 = 640 lb/ft ของชองจราจร

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

น้ําหนกัรถบรรทุกเทียบเทา(ใชเทยีบหรือตรวจสอบชุดน้าํหนกัขางบน)

%30%100
125

50
≤

+
= x

L
I
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2.น้ําหนกัทีก่ระทาํในแนวนอน(Horizontal Load)
1แรงลม(Wind Load ; WL.) : ในการวิเคราะหโครงสรางจําเปนตองคํานึงถึง
ผลจากการกระทําของแรงลม  ซึ่งแรงลมที่กระทําตั้งฉากกับอาคารหาไดจาก

แรงลมที่กระทําตอโครงสราง = แรงดันดานเหนือลม + แรงดูดดานใตลม

Cd = สปส.ของรูปรางและสัดสวนของอาคาร(ทั้งดานเหนือและใตลม)
V   = ความเร็วลม ; km./hr.

แตถาหากไมมีผลการทดสอบหรือขอมูลจริงใดๆ  หรือไมมีเอกสารอางอิงใดๆที่

เปนที่หนาเชื่อถือ  ใหใชคาแรงลมตามเทศบัญญัติ กทม. ดังแสดงในตารางที่ 4
ตารางที ่4 แสดงเทศบัญญัติ กทม . พ.ศ. 2522 วาดวยเรื่องแรงลม

ความสงูของอาคาร/สวนประกอบอาคาร หนวยแรงลมทีใ่ชต่าํสดุ(กก./ตร.ม.)

สูงไมเกิน   10 เมตร(จากพื้นผิวโลก) 50

สูงอยูในชวง   10 – 20 เมตร(จากพื้นผิวโลก) 80

สูงอยูในชวง   20 – 40 เมตร(จากพื้นผิวโลก) 120

สูงกวา   40 เมตร(จากพื้นผิวโลก) 160

22 ./.;004826.0 mkgVCP d=
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ดานเหนอืลม
(Pressure)

ดานใตลม
(Suction)

แรงลมที่กระทําตอโครงสราง = แรงดันดานเหนอืลม + แรงดูดดานใตลม
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สถานีตรวจอากาศ ความสูง
(เมตร)

ความเร็วลมสูงสุด
(กม. ตอชัว่โมง)

หนวยแรงลมสูงสุด
(กก. ตอ ตร.ม.)

กรุงเทพฯ (เอกมัย)
กรุงเทพฯ (ดอนเมือง)
ชลบุรี
สัตหีบ
ปราจีนบรุี
แมฮองสอน
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〉

ตารางแสดงตัวอยางแรงลมที่กระทําตอโครงสราง   เมื่อคาํนวณจากขอมูล
จริงที่มีการตรวจวัด(ความเร็วลม)ในพื้นที่จริง(ขอใหสังเกตคาแรงลมที่ใหใชจากตาราง
ที่ 4 เทียบกับตารางขางลางนี้  ที่ระดับความสูงใกลเคียงกัน)

ที่มา : กรมอุตุนิยมวิทยา

เชน

เชน

50〉
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;หมายเหตุ :
1.คาของแรงลมที่แสดงในตารางที่ 4 เปนแรงลมที่กระทําตอโครงสราง “รูปทรง 
4 เหลี่ยม” เทานั้น
2.แรงลมดังกลาวเปนแรงลมที่กระทําในแนวราบที่ “ตั้งฉาก” กับตัวโครงสราง
เทานั้น
3.หากโครงสรางใดวางขวางทิศทางลมและ/หรืออยูในที่โลง   การเลือกใชคา
แรงลมควรเพิ่มคาแรงลมดังกลาวใหมากกวาคาที่แสดงในตารางตามสภาพพื้นที่
และตามความเหมาะสม
4.กรณีที่แรงลมกระทําไมตั้งฉากกับโครงสรางที่ตองการออกแบบ  จะตองทําการ
แตกแรงลมใหมาอยูในแนวที่ตั้งฉากกับโครงสรางนั้นๆกอน  แลวถึงจะทําการ
วิเคราะหโครงสรางเพื่อหาแรงภายใน เชน การออกแบบแปโครงหลังคา

5.มาตรฐานแรงลมลาสุดโดย วสท. ดาวนโหลดไดที่ http://www.eit.or.th

2

2
./.;

sin1
sin2 mkgPPn

θ
θ

+
=

เมื่อ P = แรงลมตามเทศบญัญัติ

Pn

P
θ

θ = ความชันของหลังคา ; องศา
คิดเฉพาะดานเหนือลม
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ประเทศไทยซึ่งเปนประเทศที่คอนขางโชคดีมิไดตั้งอยูบริเวณที่เปนแนวแผนดินไหว
ขนาดใหญของโลก แตใชวาจะปลอดจากภัยแผนดินไหว ในประวิติศาสตรไดมีการบันทึกการ
เกิดแผนดินไหวถึงขนาดทําใหเมืองโยนกนครยุบตัวลงเกิดเปนหนองน้ําใหญ  ปจจุบันเกิด
แผนดินไหวที่รูสึกไดบอยครั้งโดยเฉลี่ยปละ 5 - 6 ครั้ง สวนใหญจะเกิดแผนดินไหวรูสึกได
บริเวณภาคเหนือและภาคตะวันตก รวมทั้งอยูบนอาคารสูงในกรุงเทพมหานคร แหลงศูนยกลาง
แผนดินไหวที่สงผลกระทบจะอยูทั้งภายในและภายนอกประเทศสงแรงสั่นสะเทือนเปนบริเวณ
กวางตามขนาดแผนดินไหว แผนดินไหวบริเวณทะเลอันดามันสุมาตราตอนบน ในประเทศพมา 
ตอนใตของประเทศจีน สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว ถามีขนาดใหญพอก็จะสง
แรงสั่นสะเทือนมาถึงประเทศไทย สวนแผนดินที่เกิดจากแนวรอยเลื่อนในประเทศสวนใหญอยู
บริเวณภาคเหนือและภาคตะวันตกก็เปนอีกสาเหตุหนึ่งซึ่งมักทําใหเกิดแผนดินไหวที่มีขนาด
ตั้งแตขนาดเล็กจนถึงขนาดกลางเคยเกิดแผนดินไหวขนาดใหญที่สุด 5.9 ริคเตอร เมื่อวันที่ 22 
เมษายน 2526 บริเวณอําเภอศรีสวัสดิ์ จังหวัดกาญจนบุรี ครั้งนั้นทําใหเกิดความรูสึกสั่นสะเทือน
ไปไกล  สําหรับประเทศไทยความเสียหายตอชีวิตและทรัพยสินสิ่งกอสรางยังมีนอยเมื่อ
เปรียบเทียบกับประเทศ อื่น ๆ แตเมื่อเร็ว ๆ นี้ เมื่อวันที่ 11 กันยายน 2537 แผนดินไหวที่
บริเวณ อ.พาน และ อ.แมสรวย จ.เชียงราย ขนาด 5.1 ริคเตอร กอความเสียหายตออาคารหลาย
แหง เชน โรงพยาบาลอําเภอพาน โรงเรียนและวัด  บางแหงเสียหายถึงขั้นใชการไมได ซึ่ง
นับเปนครั้งแรกที่ภัยแผนดินไหวเห็นไดชัดเจนในประเทศไทย  จากเหตุการณที่อําเภอศรีสวัสดิ์  
นําไปสูการจัดตั้งคณะกรรมการแผนดินไหวแหงชาติ  มีการผลักดันใหกระทรวงมหาดไทยออก
กฎกระทรวงเรื่องแผนดินไหว(กฎกระทรวงฉบับที่ 49 พ.ศ. 2540)

แรงจากแผนดนิไหว(Seismic Load : Earthquake ; EQ.) 
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ศนูยกลางของแผนดนิไหวในประเทศไทยและ
บริเวณใกลเคยีง

เครื่ องวัดความสั่นสะเทือนของ
แผนดินไหว(ผลพลอยได)เครื่องแรกใน
ไทย  ถูกติดตั้งที่จังหวัดเชียงใหมในป 
พ .ศ .2505 โดยรัฐบาลสหรัฐอเมริกา   
ทั้งนี้เพื่อเปนการเฝาระวังและตรวจจับการ
ทดลองระเบิดนิวเคลียรของประเทศ
สหภาพโซเวียต(ในขณะนั้น) จากนั้นในป 
พ.ศ.2506 กรมอุตุนิยมวิทยาไดทําการ
ก อ ส ร า ง แ ล ะ ติ ด ตั้ ง ส ถ า นี ต ร ว จ วั ด
แผนดินไหวขึ้นที่จังหวัดสงขลา  โดยงบ
สนับสนุนจากองคการยูเสด

นอกจากจะมีที่จังหวัดเชียงใหมและ
สงขลาแลว  ปจจุบัน(2545)ยังมีหนวยวัด
ดังกลาวอยูที่ 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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ผลเสียหายตอโครงสรางอนัเนือ่งมาจากแรงแผนดนิไหว

ผลเสียหายจาก Shear

ผลเสียหายจาก Bending Moment
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การวิเคราะหโครงสรางเพื่อตานแรงแผนดินไหวนั้นปจจุบันมีอยู  วิธี คือ
1วิธีพลศาสตร : ยุงยากและใชคาใชจายสูง
วิธีแรงสถิตเทียบเทา(ใชกับอาคารสูงไมเกิน 75 เมตร) : ไมยุงยาก

เหมือนวิธีแรก  จึงอนุโลมใหใชวิธีนี้แทนไดแตก็มีขอจํากัดคอนขางเยอะ
โดยวิธีนี้มีสมมติฐานวา “แรงกระทําเนื่องจากแผนดินไหวตอโครงสราง

(แรงเฉือนที่ฐานโครงสราง)” หาไดจากสมการตอไปนี้

Z = สปส. ขึ้นอยูกับเขตแผนดินไหว
zone 1 ; Z = 0.1875
zone 2 ; Z = 0.375

I  = สปส. ขึ้นอยูกับความสาํคัญของโครงสราง(1-1.5)
K = สปส. ขึ้นอยูกบัประเภทของโครงสราง(0.67-1.33)
C = สปส. ขึ้นอยูกับคุณสมบัติทางพลศาสตรของโครงสราง =
S = สปส. ความสมัพันธระหวางชัน้ดินและโครงสราง(1-1.5)
W = น้ําหนักของโครงสราง

12.0
15

1
≤

T

โดยแร ง เฉื อนดั ง กล า ว จ ะแบ ง
กระจายไปเปนแรงกระทําดานขาง
ยังชั้นตางๆของโครงสรางตอไป

V = ZIKCSW
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สวนการออกแบบโครงสรางเพื่อตานแรงแผนดินไหวนั้น  ตองเปนไปตาม
มาตรฐานการออกแบบของ SEAOC(สมาคมวิศวกรโครงสรางแหงรัฐแคริ
ฟอรเนีย) และมาตรฐานการออกแบบโครงสรางตานแรงแผนดินไหว  ที่
ประกาศใชตาม กฎกระทรวงฉบับที่ ๔๙ (พ.ศ.๒๕๔๐) ซึ่งมีผลบังคับใชในการ
ออกแบบอาคารเพื่อรองรับแผนดินไหวตั้งแตเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. ๒๕๔๐    
ภายในพื้นที่ ๑๐ จังหวัด ไดแก  เชียงราย  เชียงใหม  แมฮองสอน  ลําพูน  
ลําปาง  พะเยา  แพร  นาน  ตาก และ กาญจนบุรี ซึ่งใชบังคับกับอาคารประเภท
ตางฯ ดังตอไปนี้
ก.อาคารสาธารณะ (เชน หางสรรพสินคา โรงมหรสพ หอประชุม โรงเรียน 
โรงแรม ฯลฯ) และอาคารที่จําเปนเพื่อการบรรเทาสาธารณะภัยตาง ๆ (เชน 
โรงพยาบาล สถานีดับเพลิง ฯลฯ)
ข.อาคารที่เก็บวัตถุอันตราย เชน วัตถุระเบิด วัตถุมีพิษ วัตถุไวไฟ ฯลฯ
ค.อาคารที่มีความสูงเกิน ๑๕ เมตร

;หมายเหต ุ:
รายละเอียดการออกแบบดานนี ้ ผูเขียนแนะนําใหศึกษาเพิ่มเติมไดจากหนงัสือ “การออกแบบ
โครงสรางเพื่อรับแรงแผนดินไหว(SEISMIC DESIGN OF STRUCTURES)“ เขียนโดย ดร.สัจ
จา บุญยฉตัร
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แผนที่แบงเขตแผนดนิไหวตามกฎกระทรวงวาดวยแรงแผนดินไหวของประเทศไทย

แผนที่แบงเขตแผนดินไหวใน
ประเทศไทยแบงไดเปน  เขต  คือ
-เขตพื้นที่0(Zone 0) มีความ
รุนแรงนอยกวา V หนวยเมอรแคลลี่  
อาคารที่อยูในเขตนี้อาจสั่นไหวบาง
แตไมมีอันตราย
-เขตพื้นที่1(Zone 1) มีความ
รุนแรง V-VI หนวยเมอรแคลลี่ 
อาคารที่อยูในเขตนี้อาจเสียหายบาง
-เขตพื้นที่2(Zone 2) มีความ
รุนแรง VI-VII หนวยเมอรแคลลี่ 
อาคารที่อยูในเขตนี้อาจเสียหายปาน
กลาง

เขต 0 : ไมจาํเปนตองออกแบบอาคารรบัแรงแผนดินไหว
เขต 1 : มคีวามเสีย่งนอยแตอาจมคีวามเสยีหายบาง
เขต 2 : มคีวามเสีย่งในการเกิดความเสยีหายในระดบัปานกลาง
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3.การวิเคราะหโครงสราง(Structure Analysis)
จากระบบของน้ําหนักดังที่กลาวมาทั้งหมด   จะเห็นวามีอยูในหลายรูปแบบ

ดวยกัน   ดังนั้นจึงมีความเปนไปไดวาในบางครั้งอาจมีน้ําหนักมากกวาหนึ่งรูปแบบ
กระทําตอโครงสรางพรอมๆกัน   หรือในบางครั้งอาจมีเพียงรูปแบบเดี่ยวๆกระทํา   
เมื่อเปนเชนนี้  ดังนั้นในการวิเคราะหโครงสราง   เราจําเปนจะตองแยกการวิเคราะห
ไปในหลายๆกรณีตามลักษณะการกระทําของน้ําหนักที่คาดวานาจะเกิดขึ้น   ทั้งนี้
เพื่อใหไดคาแรงภายใน(เชน โมเมนตดัด-บิด , แรงเฉือน , แรงตามแนว , แรงรวม
อื่นๆรวมไปถึงการเสียรูปทั้งเชิงเสน ∆ และ เชิงมุม θ)สูงสุด   จากนั้นจึงนําผลที่ไดจาก
การวิเคราะหดังกลาวไปออกแบบตอไป   แตทั้งนี้ทั้งนั้นการที่จะทําใหเราทราบ
คาสูงสุดของระบบแรงภายในดังกลาวได   ไมไดขึ้นอยูกับกรณีการกระทําของน้ําหนัก
แตอยางเดียว   แตยังรวมถึงลักษณะของการจัดวางตัวของน้ําหนักในแตละกรณีดวย
โดยทั่วไปแลว  กรณีของน้ําหนักที่กระทําตอโครงสราง   มักจะประกอบดวย Z กรณี
หลักๆ  โดยกรณีที่ใหคาน้ําหนักบรรทุกสูงสุดจะถูกเลือกไปเปนน้ําหนักบรรทุกเพื่อการ
วิเคราะหตอไป(การทําอยางนี้ งาย-สะดวก-รวดเร็ว...แตถาไมจําเปนแลว  ผูเขียนเอง
ไมขอแนะนํา) ที่ถูกตองแลวคาแรงภายในสูงสุดที่จะนําไปออกแบบ  ควรเปนคาที่ได
จากการทํา Envelope ที่ไดจากการ Combined Force แตละชนิด(Mb,N,V)จาก
น้ําหนักทั้ง Z กรณี(รายละเอียดดูเพิ่มเติมไดในเรื่องของ “การออกแบบคาน”)
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6.1.การวิเคราะหอันดับหนึ่ง(First Order Analysis)
การวิเคราะหอันดับที่หนึ่ง(First Order Analysis) : เปนการวิเคราะหหาแรงใน

โครงสรางที่ตอบสนองตอระบบแรงภายนอกในระดับเริ่มแรกหรือในระดับเบื้องตนที่ทํากันทั่วๆไป   
ซึ่งทฤษฎีการวิเคราะหดังกลาวตั้งอยูบนสมมติฐานที่วา “รูปรางสวนตางๆของโครงสรางจะไมมีการ
เปลี่ยนแปลงใดๆ   ภายใตระบบของแรงภายนอกที่มากระทํา   ไมวาทั้งกอนและภายหลังที่ระบบ
แรงภายนอกกระทํา” ซึ่งแรงตางๆที่วิเคราะหหาไดในขั้นนี้   ทฤษฎีการออกแบบโครงสรางทั้ง 
ASD. และ LRFD. ยอมใหนํามาใชออกแบบได

6.2.การวิเคราะหอันดับสอง(Second Order Analysis)
การวิเคราะหอันดับที่สอง(Secondary Order Analysis หรือ P-∆) : เปนการวิเคราะห

หาแรงในโครงสรางที่ตอบสนองตอระบบแรงภายนอก   โดยรวมถึงแรงในโครงสรางที่จะเกิดขึ้น
หรืออาจเกิดขึ้นเมื่อระบบโครงสรางเกิดการเปลี่ยแปลงรูปราง   ไมวาจะดวยสาเหตุใดก็แลวแตเชน  
การยืดหดตัวของโครงสรางเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ  การลาของโครงสราง  การ
แอนตัว(ทั้งเชิงเสน และ เชิงมุม) การทรุดตัวที่ไมเทากันของระบบฐานราก  ความไมสมดุลยหรือ
ขาดเสถียรภาพของโครงสรางขณะกอสราง  หรือความไมมีประสิทธิภาพของการทํางาน(เชน 
ความผิดพลาดในการตรวจสอบระยะตางๆ  ซึ่งอาจกอใหเกิดการหนีศูนยหรือเยื้องศูนยได)
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6.3.วธิใีนการวเิคราะหโครงสราง 

6.3.1.การวเิคราะหดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 
ที่มักเห็นนิยมใชในวงการวิศวกรไทย เชน 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.การวเิคราะหโครงสรางโดยประมาณ 
1.Approximate Analysis ของโครงสรางที่ถูกกระทํ าโดยแรงในแนวดิง่
2.Approximate Analysis ของโครงสรางที่ถูกกระทําโดยแรงกระทําทางดานขาง : โดยวิธี 
Portal Method
3.Approximate Analysis ของโครงอาคารที่ถูกกระทําโดยแรงกระทําทางดานขาง : โดยวิธี 
Cantilever Method

6.4.ขอควรคํานึงถึงในการวิเคราะหโครงสรางเหล็กรูปพรณ
- การโกงตัวและการสั่นของโครงสรางเหล็ก

การสั่นไหวเนื่องจากมนุษยอันเนื่องมาจากพฤติกรรมของมนุษย  เชน การเดิน  การ
กระโดด  การเตนกิจกรรมเขาจังหวะ  การเชียรกีฬา(กรณีของอาคารยิมเนเซี่ยมและอัฒจรรย
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ตางๆ
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