
   พืน้ฐานการออกแบบโครงสร้างเหลก็รับแรงดงึ (หน้าที่  1) 

อ.เสริมพนัธ์ (เผยแพร่เพือ่การศึกษาเท่าน้ัน...ไม่อนุญาตให้คดัลอกและตัดต่อ เพือ่การค้าหรือเพื่อผลงาน) 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
ในบทน้ีจะไดเ้รียนรู้วา่........ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การออกแบบองค์อาคารรับแรงดึงการออกแบบองค์อาคารรับแรงดึง  

((TTeennssiioonn  MMeemmbbeerr  DDeessiiggnn) ) 2 
 



   พืน้ฐานการออกแบบโครงสร้างเหลก็รับแรงดงึ (หน้าที่  2) 

อ.เสริมพนัธ์ (เผยแพร่เพือ่การศึกษาเท่าน้ัน...ไม่อนุญาตให้คดัลอกและตัดต่อ เพือ่การค้าหรือเพื่อผลงาน) 

 
 
 
  ควรอ่านและทาํความเขา้ใจกรอบของเน้ือหาทั้งหมดคร่าวๆ เสียก่อน   โดยการอ่านท่ี

ส่วนของบทนาํก่อน   จากนั้น ให้ไปทาํความเขา้ใจขั้นตอนของการออกแบบ (ทั้งการออกแบบอยา่ง

ง่ายและการออกแบบโดยละเอียด)จากแผนภาพ    และเม่ือเขา้ใจกรอบของการออกแบบอยา่งกวา้งๆ

เขา้ใจแลว้    จากนั้นหากตอ้งการรู้และทาํความเขา้ใจในรายละเอียดท่ีมาข้ึน   จึงยอ้นกลบัไปอ่านใน

รายละเอียดของแต่ละหวัขอ้ตั้งแต่ตน้จนจบ    และตอ้งไม่ลืมท่ีจะอ่านหวัขอ้ความรู้เสริมและ

ขอ้แนะนาํเพิ่มเติม    ซ่ึงจะเป็นการแนะนาํเ บ้ืองตน้ในบางเร่ืองปลีกยอ่ยท่ีลึกข้ึน   เผือ่วา่หากมีความ

สนใจจะไดส้ามารถไปคน้ควา้เพิ่มเติมได ้

 
 
 
 
 องคอ์าคารรับแรงโดยทัว่ไปหมายรวมถึง 
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ความหมายขององค์อาคารรับแรงดึง ความหมายขององค์อาคารรับแรงดึง 
 

ข้อแนะนําในการอ่านและทําความเข้าใจ ข้อแนะนําในการอ่านและทําความเข้าใจ 
 



   พืน้ฐานการออกแบบโครงสร้างเหลก็รับแรงดงึ (หน้าที่  3) 

อ.เสริมพนัธ์ (เผยแพร่เพือ่การศึกษาเท่าน้ัน...ไม่อนุญาตให้คดัลอกและตัดต่อ เพือ่การค้าหรือเพื่อผลงาน) 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

ส่วนท่ีเกิดแรงอดั 

ส่วนท่ีเกิดแรงดึง 

1724.346T หมายถึงเกิดแรง

ดึงประมาณ 1724.346 กก. 

 

รูปที่ 1  



   พืน้ฐานการออกแบบโครงสร้างเหลก็รับแรงดงึ (หน้าที่  4) 

อ.เสริมพนัธ์ (เผยแพร่เพือ่การศึกษาเท่าน้ัน...ไม่อนุญาตให้คดัลอกและตัดต่อ เพือ่การค้าหรือเพื่อผลงาน) 

 
 
 
 

 

การใช้องค์อาคารรับแรงดึงในโครงสร้าง การใช้องค์อาคารรับแรงดึงในโครงสร้าง 
 



   พืน้ฐานการออกแบบโครงสร้างเหลก็รับแรงดงึ (หน้าที่  5) 

อ.เสริมพนัธ์ (เผยแพร่เพือ่การศึกษาเท่าน้ัน...ไม่อนุญาตให้คดัลอกและตัดต่อ เพือ่การค้าหรือเพื่อผลงาน) 

 
 

 
 



   พืน้ฐานการออกแบบโครงสร้างเหลก็รับแรงดงึ (หน้าที่  6) 

อ.เสริมพนัธ์ (เผยแพร่เพือ่การศึกษาเท่าน้ัน...ไม่อนุญาตให้คดัลอกและตัดต่อ เพือ่การค้าหรือเพื่อผลงาน) 

 
 

 
 

        
 
 
 
 

 



   พืน้ฐานการออกแบบโครงสร้างเหลก็รับแรงดงึ (หน้าที่  7) 

อ.เสริมพนัธ์ (เผยแพร่เพือ่การศึกษาเท่าน้ัน...ไม่อนุญาตให้คดัลอกและตัดต่อ เพือ่การค้าหรือเพื่อผลงาน) 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

รูปร่างหน้าตัดที่นิยมใช้ในการออกแบบ รูปร่างหน้าตัดที่นิยมใช้ในการออกแบบ 
 



   พืน้ฐานการออกแบบโครงสร้างเหลก็รับแรงดงึ (หน้าที่  8) 

อ.เสริมพนัธ์ (เผยแพร่เพือ่การศึกษาเท่าน้ัน...ไม่อนุญาตให้คดัลอกและตัดต่อ เพือ่การค้าหรือเพื่อผลงาน) 

 
 
 

 องคอ์าคารรับแรงดึง   เป็นไดท้ั้งส่วนท่ีเป็นโครงสร้างหลกั (Primary structure)และ

โครงสร้างรอง(Secondary structure)รวมถึงระบบคํ้ายนั(Bracing system) 

 การออกแบบในเบ้ืองตน้ให้ใช ้rmin เป็นตวัควบคุมการออกแบบ(ไม่ใช่ใชพ้ื้นท่ีหนา้ตดั

เป็นตวัควบคุม การออกแบบ แต่อยา่งเดียว    ดัง่ท่ีเคยเขา้ใจมาก่อน )   ซ่ึงค่า rmin ดงั

กล่าวหาไดจ้ากค่ารัศมีไจเรชัน่ท่ีนอ้ยท่ีสุดของแต่ละขนาดท่ีเลือกใช ้ เช่น ในกรณีของ

เหลก็ฉากซ่ึงในแต่ละขนาดจะมีรัศมีไจเรชัน่ 3 ค่า   กใ็ห้ เลือกใชค่้าท่ีนอ้ยท่ีสุด มา

ออกแบบ 

 ลกัษณะของการต่อและการจดัวางองคอ์าคาร -รอยเช่ือม-น๊อต ท่ีปลาย   มีผลโดยตรง

ต่อการออกแบบ(ในท่ีน้ีคือพื้นท่ีหนา้ตดั) 

 หนา้ตดัเหลก็ท่ีนิยมใช้ (เหลก็ฉากทั้งฉากเด่ียวและฉากคู่ , เหลก็ท่อกลม , เหลก็กล่อง , 

เหลก็ตวัซี)   และหากเป็นไปได้ควรใชรู้ปร่างท่ีมีความสมมาตรและเป็นหนา้ตดัปิด 

เช่น เหลก็ท่อกลม  เหลก็กล่อง   เหล่าน้ีเป็นตน้ 

 การอ่านตารางเหลก็    เม่ือตดัสินใจแลว้วา่จะเลือกใชเ้หลก็รูปร่างอะไร   ต่อจากนั้นก็

ใหเ้ปิดตารางเหลก็ดงักล่าวโดยใหไ้ปอ่านท่ีช่องของ rmin เป็นหลกัก่อนเสมอ (เช่น ตาม

มาตรฐานใชค้่า kL/rmin = 240 สาํหรับโครงสร้างหลกั    ดงันั้น rmin = kL/240)   เม่ือค่า

ดงักล่าวท่ีอ่านไดผ้า่นตามมาตรฐานแลว้   ต่อจากนั้นจึงไปอ่านท่ีช่องของพื้นท่ีหนา้ตดั

เหลก็     แต่ทั้งน้ีทั้งนั้นหากเป็นไปไดค้วรใชท้ั้ง rmin และพื้นท่ีหนา้ตดัเป็นตวัควบคุม

การออกแบบไปพร้อมๆกนั 

 ขอ้กาํหนดและมาตรฐานการอกแบบ   เป็นกรอบของความปลอดภยัท่ีสร้างจากขอ้มูล

ทางสถิติท่ีรวบรวมจากทั้งในการทดลองและในทางปฏิบติั 
 กฏของ Thump   สามารถนาํมาใชเ้ป็นแนวทางในการออกแบบเบ้ืองตน้ไดร้วดเร็ว

ยิง่ข้ึน   โดยเราสามารถท่ีจะทราบขนาดเร่ิมแรกขององคอ์าคารท่ี จะออกแบบอยา่ง

คร่าวๆได้จาก   อตัราส่วนของช่วงยาว (L)ต่อความลึก (ds)ของหนา้ตดัขององคอ์าคาร    
ดงัแสดงในตาราง 

 
 
 
 
 
 

ข้อแนะข้อแนะนํานําเบื้องต้นก่อนการออกแบบ เบื้องต้นก่อนการออกแบบ 
 



   พืน้ฐานการออกแบบโครงสร้างเหลก็รับแรงดงึ (หน้าที่  9) 

อ.เสริมพนัธ์ (เผยแพร่เพือ่การศึกษาเท่าน้ัน...ไม่อนุญาตให้คดัลอกและตัดต่อ เพือ่การค้าหรือเพื่อผลงาน) 

ตารางที ่ 

Structural Depths 

System  L/ds Span Range(ft.) 
Steel Beam 20 to 28 0 to 75 
Steel Joist   

Floor Member 
Roof Member 

20 8 to 144 
24  

Plate Girder 15 40 to 100 
Joist Girder 12 20 to 100 
Steel Truss 12 40 to 300 

Space Frame 12 to 20 80 to 300 
หมายเหตุ 
 L = ความยาว , มีหน่วยเป็น ฟุต หรือ เมตร 

 ds = ความลึก , มีหน่วยเป็น ฟุต หรือ เมตร 

 beam = คานรอง 

 girder = คานหลกั 

 
 

  

 1.ความยาว(L)   มีหน่วยเป็นเมตร(m) 

ในท่ีน้ีหมายถึงความยาว ตามแนวแกนขององคอ์าคาร    ซ่ึงวดัตามระบบ แนวแกน

เฉพาะ(Local axis)   ไม่ใช่ความยาวท่ีวดัตามแนวราบ (ยกเวน้ในกรณีขององคอ์าคารซ่ึง

วางตวัอยูใ่นแนวราบ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L L 

 
รูปที่ 2 

ข้อมูลที่ต้องทราบก่อนการออกแบบ ข้อมูลที่ต้องทราบก่อนการออกแบบ 
 

พืน้ทีท่ีข่อปกปิดบางส่วน 
อ.เสริมพนัธ์ 



   พืน้ฐานการออกแบบโครงสร้างเหลก็รับแรงดงึ (หน้าที่  10) 

อ.เสริมพนัธ์ (เผยแพร่เพือ่การศึกษาเท่าน้ัน...ไม่อนุญาตให้คดัลอกและตัดต่อ เพือ่การค้าหรือเพื่อผลงาน) 

2.แรงดึงทีไ่ด้จากผลการวเิคราะห์(Pt)  มีหน่วยเป็น กิโลกรัม(kgf) 

ท่ีผา่นๆมาแรงดงักล่าว   จะเป็นโจทยตุ์ก๊ตาท่ีไดมี้การกาํหนดค่ามาใหเ้รียบร้อยแลว้   

แต่ในท่ีน้ีแรงดงักล่าวหาไดโ้ดยการทาํการจาํลองโครงสร้างจากนั้นจึงทาํการวิเคราะห์   ซ่ึง

สามารถทาํ ไดโ้ดยใชค้วามรู้ท่ีผา่นมาใน เช่น  วิชาทฤษฎีโครงสร้าง   วิชาการวิเคราะห์

โครงสร้าง    

โดยปกติทัว่ไปแลว้ในการวิเคราะห์โครงสร้างดงักล่าว   จะเป็นการวิเคราะห์

โครงสร้างในระดบัแรกเท่านั้น (First order analysis)   ซ่ึงมีหลกัเบ้ืองตน้วา่โครงสร้างมีการ

เสียรูปนอ้ยมากจนตดัท้ิงได้     ถา้หากวา่โครงสร้างใดสูงมากๆ   หรือมีขนาดค่อนขา้ง

ใหญ่โต -กวา้ง-ยาวมากๆ    หรือมีความชะลูด้มากๆ   หรือโครงสร้างท่ีมีการเสียรูปไดง่้าย

และมากเม่ือมีแรงภายนอกมากระทาํ    การวิเคราะห์โครงสร้างในกรณีดงักล่าวจะตอ้งทาํ

การวเิคราะห์ในระดบัท่ีสอง(Second order analysis) 

 

 3.ลกัษณะของการต่อทีป่ลาย   ซ่ึงเก่ียวเน่ืองกบัพื้นท่ีหนา้ตดัเหลก็(As)ท่ีตอ้งการดงัน้ี 

  ในท่ีน้ี Ae = พื้นท่ีหนา้ตดัสุทธิประสิทธิผล 

   An = พื้นท่ีหนา้ตดัสุทธิ 

   Ag = พื้นท่ีหนา้ตดัรวมทั้งหมด 

   U = สมัประสิทธ์ิการปรับลด(Reduction factor) 

    = U = 1- 
L
x ≤ 0.9 หรืออ่านจากตารางท่ี และรูปท่ี  

กรณีการต่อเช่ือมดว้ยน๊อต   มาตรฐานของ ว.ส.ท. ระบุใหใชพ้ื้นท่ีหน้าตดัสุทธิได้

ไม่เกิน 85% ของพื้นท่ีหน้ าตดัรวมทั้งหมด    ทั้งน้ีเน่ืองจากผลการทดสอบช้ีใหเ้ห็นวา่   

ความสามารถในการรับแรงดึงขององค์อาคารรับแรงดึง    จะลดลงอยูใ่นช่วงเฉล่ียประมาณ 

15% ของความสามารถในการรับแรงดึงสูงสุด   โดยไม่ข้ึนอยูก่บัขนาดและจาํนวน ของ

รูเจาะ  ดงัน้ี An  ≤  0.85Ag 

 

กรณต่ีอด้วยการเช่ือม  As = An = Ag 

   ดงันั้น As(หรือAe) =  UAn = UAg 

 

 

 

 

 

 
 

 
พืน้ทีท่ีข่อปกปิดบางส่วน 

อ.เสริมพนัธ์ 



   พืน้ฐานการออกแบบโครงสร้างเหลก็รับแรงดงึ (หน้าที่  11) 

อ.เสริมพนัธ์ (เผยแพร่เพือ่การศึกษาเท่าน้ัน...ไม่อนุญาตให้คดัลอกและตัดต่อ เพือ่การค้าหรือเพื่อผลงาน) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  กรณต่ีอด้วยน๊อต  As = An = Ag-Ahole 
 ดงันั้น As(หรือAe) = U(Ag + (∑(s2/4g) - (∑ (พื้นที่รูเจาะ)))  

≤ 0.85xAg  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gusset plate 

ต่อดว้ยน๊อต 

พื้นท่ีหนา้ตดับริเวณรอยต่อ 

Gusset plate 

รอยเช่ือม 

พื้นท่ีหนา้ตดับริเวณรอยต่อ 

รูปที่ 3  

รูปที่ 4  

 

พืน้ทีท่ีข่อปกปิดบางส่วน 
อ.เสริมพนัธ์ 



   พืน้ฐานการออกแบบโครงสร้างเหลก็รับแรงดงึ (หน้าที่  12) 

อ.เสริมพนัธ์ (เผยแพร่เพือ่การศึกษาเท่าน้ัน...ไม่อนุญาตให้คดัลอกและตัดต่อ เพือ่การค้าหรือเพื่อผลงาน) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 การหาค่าสัมประสิทธ์ิการปรับลด(Reduction factor) 

U = 1- 
L
x ≤ 0.9 

  ในท่ีน้ี     =  ระยะจากจุดศูนยถ่์วงของพื้นท่ีหนา้ตดัถึงระนาบของการต่อ 

   L  =  ความยาวของการต่อ(ระวงัจะสบัสนกบัความยาวขององคอ์าคาร) 
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   พืน้ฐานการออกแบบโครงสร้างเหลก็รับแรงดงึ (หน้าที่  13) 

อ.เสริมพนัธ์ (เผยแพร่เพือ่การศึกษาเท่าน้ัน...ไม่อนุญาตให้คดัลอกและตัดต่อ เพือ่การค้าหรือเพื่อผลงาน) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

รูปท่ี แสดงสญัลกัษณ์สาํหรับหาค่าของสมัประสิทธ์ิตวัคูณลดพื้นท่ี 

 

ตารางท่ี  แสดงค่าของสมัประสิทธ์ิตวัคูณลดพื้นท่ี(Area reduction factor)เม่ือต่อดว้ยน๊อต 

ชนิดของช้ินส่วน(Type of members) 

จํานวนตํ่าสุดต่อแถว

ของสลกัเกลยีวหรือตวั

ยดึ(Minimum 

fasteners per line) 

พืน้ทีห่น้าตัดสุทธิ

ประสิทธิผล(Ae) 

1.ช้ินส่วนท่ีต่อเพื่อถ่ายแรงเตม็หรือตลอดหนา้ตดั 1 An 

2.ต่อช้ินส่วนถ่ายแรงโดยผา่น gusset plates สั้นๆ 1 Min(An,0.85Ag) 

3.หนา้ตดัรูป W,M,S ท่ีถ่ายแรงโดยการต่อผา่น

เฉพาะบริเวณปีก บน- ล่าง  ถา้ bf/d  ≥ 0.67 
3 0.90An 

4.หนา้ตดัรูป W,M,S ท่ีถ่ายแรงโดยการต่อผา่น

เฉพาะบริเวณปีก บน- ล่าง  ถา้ bf/d  < 0.67 รวมถึง

หน้าตดัอืน่ๆนอกเหนือจาก W,M,S 

3 0.85An 

5.เหลก็โครงสร้างรูปตวั Tees ท่ีไดจ้ากการตดั

เหลก็หนา้ตดัรูป W,M,S 
3 0.90An 

6.สาํหรับเหลก็ทุกรูปร่างหนา้ตดั(All shapes) 2 0.75An 
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พืน้ทีท่ีข่อปกปิดบางส่วน 
อ.เสริมพนัธ์ 



   พืน้ฐานการออกแบบโครงสร้างเหลก็รับแรงดงึ (หน้าที่  14) 

อ.เสริมพนัธ์ (เผยแพร่เพือ่การศึกษาเท่าน้ัน...ไม่อนุญาตให้คดัลอกและตัดต่อ เพือ่การค้าหรือเพื่อผลงาน) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี แสดงค่าของสมัประสิทธ์ิตวัคูณลดพื้นท่ี(Area reduction factor)เม่ือต่อดว้ยน๊อต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ae = 0.90An 

Ae = 0.85An 

Ae = 0.75An Ae = An 
เหลก็ท่อนหรือเหลก็แผน่ 

Channel 

Ae = 0.85An 

Tee 

เม่ือ bf/d  ≥ 0.67 

Ae = 0.90An 

เม่ือ bf/d  ≥ 0.67 

Ae = 0.90An 

เม่ือ bf/d  < 0.67 

Ae = 0.85An 

 

พืน้ทีท่ีข่อปกปิดบางส่วน 
อ.เสริมพนัธ์ 



   พืน้ฐานการออกแบบโครงสร้างเหลก็รับแรงดงึ (หน้าที่  15) 

อ.เสริมพนัธ์ (เผยแพร่เพือ่การศึกษาเท่าน้ัน...ไม่อนุญาตให้คดัลอกและตัดต่อ เพือ่การค้าหรือเพื่อผลงาน) 

ตารางท่ี  แสดงค่าของสมัประสิทธ์ิตวัคูณลดพื้นท่ี(Area reduction factor)เม่ือต่อดว้ยการเช่ือม 

ชนิดของช้ินส่วน(Type of 

members) 
ลกัษณะการวางตวัของรอยเช่ือม พืน้ทีห่น้าตัดสุทธิ

ประสิทธิผล(Ae) 

1.หนา้ตดัรูป W,M,S,Tees ความยาวรอยเช่ือม(Lt)ตั้งฉากกบัแนวแรงท่ีส่ง

ถ่ายเท่านั้น 

พื้นท่ีท่ีต่อเช่ือม 

2.เหลก็ท่อนและเหลก็แผน่ 

ขนานกบัแนวแรงท่ีส่งถ่ายโดยความยาวรอยเช่ือม

(L)เท่ากบั 1-1.5 เท่าของระยะห่างระหวา่งรอย

เช่ือม(W) 

0.75An 

ขนานกบัแนวแรงท่ีส่งถ่ายโดยความยาวรอยเช่ือม

(L)เท่ากบั1.5-2 เท่าของระยะห่างระหวา่งรอย

เช่ือม(W) 

0.87An 

ขนานกบัแนวแรงท่ีส่งถ่ายโดยความยาวรอยเช่ือม

(L)ยาวเกินกวา่ 2 เท่าของระยะห่างระหวา่งรอย

เช่ือม(W) 

An 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

รูปท่ี  แสดงสญัลกัษณ์สาํหรับหาค่าของสมัประสิทธ์ิตวัคูณลดพื้นท่ี 

           (Area reduction factor)เม่ือต่อดว้ยการเช่ือม 

 

 

Lt 

L 

W 

ก.รอยเช่ือมตั้งฉากกบั

แรงท่ีกระทาํ ข.รอยเช่ือมขนานกบั

แรงท่ีกระทาํ 



   พืน้ฐานการออกแบบโครงสร้างเหลก็รับแรงดงึ (หน้าที่  16) 

อ.เสริมพนัธ์ (เผยแพร่เพือ่การศึกษาเท่าน้ัน...ไม่อนุญาตให้คดัลอกและตัดต่อ เพือ่การค้าหรือเพื่อผลงาน) 

4.คุณสมบัติของเหลก็และตารางเหลก็ทีใ่ช้ออกแบบ 

  คุณสมบัติของเหลก็ ท่ีตอ้งการทราบคือค่ากาํลงัรับแรงดึงท่ีจุด คลาก(Fy)   และ

กาํลงัรับแรงท่ีจุดประลยั(Fu) เช่น 

 ASTM   A36 Fy = 2,500(Fu = 4,100) กก./ตร.ซม. 

 JIS SS400 Fy  = 2,400(Fu = 4,100) กก./ตร.ซม. 

 TIS Fe24 Fy  = 2,400(Fu = 4,100) กก./ตร.ซม. 
  ตารางเหลก็  ท่ีตอ้งการทราบคือ ขนาดและรูปร่าง(C,[,O,I,W)  พื้นท่ีหนา้ตดั(A)  

รัศมีไจเรชัน่(rmin)  นํ้าหนกั(w)    เช่น Pipe ∅ 42.70x2.30 mm.(A = 2.919 ตร.ซม. , W = 2.290 

กก./ม. ,  rmin = 1.430 ซม.) 

 

ตารางเหลก็ท่อกลม(เหลก็กลม) 

ลาํดบั

ท่ี 

Out. Dai. ความหนา(t) นํ้าหนกั(W) พ้ืนท่ี(A) I Z , S r 

(mm.) (mm.) (kg./m.) (cm.2) (cm.4) (cm.3) (cm.) 

1 21.70 2.00 0.972 1.238 0.607 0.560 0.700 

2 27.20 2.00 1.240 1.583 1.280 0.930 0.890 

3 27.20 2.30 1.410 1.799 1.410 1.030 0.880 

4 34.00 2.30 1.800 2.291 2.890 1.700 1.120 

5 42.70 2.30 2.290 2.919 5.970 2.800 1.430 

6 42.70 2.80 2.780 3.510 7.020 3.290 1.410 

7 48.60 2.30 2.630 3.345 8.990 3.700 1.640 

8 48.60 2.80 3.160 4.029 10.600 4.360 1.620 

9 48.60 3.20 3.580 4.564 11.800 4.860 1.610 

10 60.50 2.30 3.300 4.205 17.800 5.900 2.060 

 
 5.ข้อกาํหนดสําหรับควบคุมการออกแบบ(ตามมาตรฐาน วสท.) 

 หน่วยแรงดึงท่ียอมให ้ ft = 0.60Fy กก./ตร.ซม.   สาํหรับ

กรณีพิจารณาท่ีพิจารณาท่ีพื้นท่ีหนา้ตดัรวมทั้งหมด(Gross area) 

 หน่วยแรงดึงท่ียอมให ้ ft = 0.50Fu กก./ตร.ซม.   สาํหรับ

กรณีพิจารณาท่ีพื้นท่ีหนา้ตดัสุทธิประสิทธิผล(Effective net area) 

 อตัราส่วนชะลูด้  kL/rmin = 300 สาํหรับโครงสร้าง

รองและระบบคํ้ายนั(กรณีองคอ์าคารรับแรงดึงใชค่้า k = 1) 



   พืน้ฐานการออกแบบโครงสร้างเหลก็รับแรงดงึ (หน้าที่  17) 

อ.เสริมพนัธ์ (เผยแพร่เพือ่การศึกษาเท่าน้ัน...ไม่อนุญาตให้คดัลอกและตัดต่อ เพือ่การค้าหรือเพื่อผลงาน) 

 อตัราส่วนชะลูด้  kL/rmin = 240 สาํหรับโครงสร้าง

หลกั(กรณีองคอ์าคารรับแรงดึงใชค่้า k = 1) 

(สาํหรับ Build-up section ค่ารัศมีไจเรชัน่สามารถหาไดจ้าก rmin  = √(Imin/A)) 

 

ตารางท่ี  แสดงค่า k ตามลกัษณะเง่ือนไขของจุดรองรับของช้ินส่วน(จุดต่อ) 

ลกัษณะการโคง้งอ

ของเสาแสดงโดย

เสน้ประ 

ก ข ค ง จ ฉ 
      

ค่า k (ทางทฤษฎี) 0.5 0.7 1.0 1.0 2.0 2.0 

ค่า k(ทางออกแบบ) 0.65 0.8 1.2 1.0 2.1 2.0 

ส
ญั

ลกั
ษ

ณ์
ขอ

งก
าร

ยดึ
ป

ลา
ย 

 
 
 

การหมุนท่ีปลายเสา การเคล่ือนท่ีของปลายเสา 

ไม่มี ไม่มี 

มี ไม่มี 

ไม่มี มี 

มี มี 

 

 

 
 
 
 
 
 



   พืน้ฐานการออกแบบโครงสร้างเหลก็รับแรงดงึ (หน้าที่  18) 

อ.เสริมพนัธ์ (เผยแพร่เพือ่การศึกษาเท่าน้ัน...ไม่อนุญาตให้คดัลอกและตัดต่อ เพือ่การค้าหรือเพื่อผลงาน) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  แสดงลกัษณะของโครงสร้างอยา่งง่าย(เบ้ืองตน้)ท่ีสมัพนัธ์กบัค่า k 
 

ตารางท่ี  แสดงค่า k ตามลกัษณะเง่ือนไขของจุดรองรับของช้ินส่วน(จุดต่อ) 

 ลกัษณะการจบัยดึดา้นบน 

บานพบั(Hinge) ยดึแน่น(Fix) ฟรี(Free) 

ลกั
ษ

ณ
ะก

าร

จบั
ยดึ

ดา้
น

ล่า
ง บานพบั(Hinge) 1.0 0.8 ไม่มีเสถียรภาพ 

ยดึแน่น(Fix) 0.8 0.65 2.10 

ฟรี(Free) ไม่มีเสถียรภาพ 2.10 ไม่มีเสถียรภาพ 

 
 
 
 

K = 0.65 K = 1.20 

K = 2.0 

K = 1.0 

K = 0.8 

K = 2.10 

 
 

 
พืน้ทีท่ีข่อปกปิดบางส่วน 

อ.เสริมพนัธ์ 



   พืน้ฐานการออกแบบโครงสร้างเหลก็รับแรงดงึ (หน้าที่  19) 

อ.เสริมพนัธ์ (เผยแพร่เพือ่การศึกษาเท่าน้ัน...ไม่อนุญาตให้คดัลอกและตัดต่อ เพือ่การค้าหรือเพื่อผลงาน) 

 
 

การออกแบบเบือ้งต้น(การออกแบบอย่างง่าย)    
ซ่ึงโดยทัว่ไปแลว้หมายความถึงเฉพาะ    องคอ์าคารรับแรงดึงท่ีต่อกนัท่ีปลายดว้ย การเช่ือม

เท่านั้น(ซ่ึงมกันิยมใช้คาํนวณด้วยมือเพ่ือย่ืนขออนุญาต

1. คาํนวณหาพื้นท่ีหนา้ตดัเหลก็ท่ีตอ้งการจาก As = Pt/0.60Fy , ตร.ซม.  

)   แต่ทั้งน้ีทั้งนั้นหมายความวา่เราไดท้าํการ

วิเคราะห์หาแรงดึงมาก่อนแลว้(หรือเรียกอีกอยา่งวา่ Design load) 

2. นาํ As ท่ีไดไ้ปเปิดตารางเหลก็และเลือกขนาดเหลก็    โดย As ท่ีเลือกตอ้งมากกวา่หรือ

เท่ากบั As ท่ีไดจ้ากการคาํนวณ(สมมุติวา่เป็น As’) 

3. ตรวจสอบอตัราส่วนชะลูด้  kL/rmin (ใช ้k = 1.00)   ซ่ึงตอ้งนอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 240 

และ/หรือ 300 แลว้แต่ความสาํคญัขององคอ์าคาร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วเิคราะห์หาแรงดึง

(Pt)หรือ Design load 

คาํนวณหา 

As = Pt/0.60Fy 

 

 

เปิดตารางเลือกขนาด

ของเหลก็(ได ้As’) 

 

ตรวจสอบอตัราส่วน

ชะลูด้  kL/rmin 

 

kL/rmin ≤ 240 หรือ 300 

ใช่ 

ไม่ใช่ 

As’ ≥ As 

ใช่ 

ไม่ใช่ 

ขนาดทีเ่ลอืกในขั้นตอนที ่3 ใช้ได้ 

เพิ่ม As’ 

ขั้นตอนของการออกแบบ ขั้นตอนของการออกแบบ 
 

 

พืน้ทีท่ีข่อปกปิดบางส่วน 
อ.เสริมพนัธ์ 



   พืน้ฐานการออกแบบโครงสร้างเหลก็รับแรงดงึ (หน้าที่  20) 

อ.เสริมพนัธ์ (เผยแพร่เพือ่การศึกษาเท่าน้ัน...ไม่อนุญาตให้คดัลอกและตัดต่อ เพือ่การค้าหรือเพื่อผลงาน) 

การออกแบบอย่างละเอยีด 

1. คาํนวณหาหน่วยแรงดึงท่ียอมให(้เพื่อความปลอดภยัใหใ้ชค้่าตํ่าสุดไปออกแบบ)ไดจ้าก 

 ft = 0.60Fy(Fy = หน่วยแรงดึงท่ีจุดคลาก , กก./ตร.ซม.)   เม่ือพิจารณาท่ี

พื้นท่ีหนา้ตดัรวมทั้งหมด(Gross area) 

 ft = 0.50Fu(Fu = หน่วยแรงดึงประลยั , กก./ตร.ซม.)   เม่ือพิจารณาท่ีพื้นท่ีหนา้ตดั

สุทธิประสิทธิผล(Effective net area) 

(ในการออกแบบใหเ้ลือกใชค้่าตํ่าสุดไปใชใ้นการหาพื้นท่ีหนา้ตดัเหลก็ท่ีตอ้งการ) 

 กรณีของ pin hole เช่น eye-bare , built up member   ใหใ้ช ้ft = 0.45Fy 

2. คาํนวณหาพื้นท่ีหนา้ตดัเหลก็ท่ีตอ้งการจาก As = Pt/ft , ตร.ซม.  

กรณีต่อดว้ยการเช่ือม   จาก As = UAg   ดงันั้น As = Pt/(Uft) 

กรณีต่อดว้ยน๊อต   จาก As = U(Ag-Ahole)   ดงันั้น As = Pt/(Uft) + Ahole    

3. นาํ As ท่ีไดไ้ปเปิดตารางเหลก็และเลือกขนาดเหลก็   โดย As ท่ีเลือกตอ้งมากกวา่หรือ

เท่ากบั As ท่ีไดจ้ากการคาํนวณ 

4. ตรวจสอบอตัราส่วนชะลูด้  kL/rmin (ใช ้k = 1.00)   ซ่ึงตอ้งนอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 240 

และ/หรือ 300 แลว้แต่ความสาํคญัขององคอ์าคาร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   พืน้ฐานการออกแบบโครงสร้างเหลก็รับแรงดงึ (หน้าที่  21) 

อ.เสริมพนัธ์ (เผยแพร่เพือ่การศึกษาเท่าน้ัน...ไม่อนุญาตให้คดัลอกและตัดต่อ เพือ่การค้าหรือเพื่อผลงาน) 

 
 
 
 
 
 

แบบรายการคํานวณเพื่อยื่นขออนุญาต แบบรายการคํานวณเพื่อยื่นขออนุญาต 
 

วเิคราะห์หาแรงดึง

(Pt)หรือ Design load 

 

คาํนวณหา 

As = Pt/ft 

 

เปิดตารางเลือกขนาด

ของเหลก็(ได ้As’) 

 

ตรวจสอบอตัราส่วน

ชะลูด้  kL/rmin 

 

kL/rmin ≤ 240 หรือ 300 

ใช่ 

ไม่ใช่ 

As’ ≥ As 

ใช่ 

ไม่ใช่ 

ขนาดทีเ่ลอืกในขั้นตอนที ่3 ใช้ได้ 

เพิ่ม As’ 

เลือกใชค้่าตํ่าสุด 

ft = 0.60Fy 

ft = 0.50Fu  
 

 
พืน้ทีท่ีข่อปกปิดบางส่วน 

อ.เสริมพนัธ์ 



   พืน้ฐานการออกแบบโครงสร้างเหลก็รับแรงดงึ (หน้าที่  22) 

อ.เสริมพนัธ์ (เผยแพร่เพือ่การศึกษาเท่าน้ัน...ไม่อนุญาตให้คดัลอกและตัดต่อ เพือ่การค้าหรือเพื่อผลงาน) 

 

 
 
 

 ในสภาพความเป็นจริงแลว้จะไม่มีแรงเพียงแรงเด่ียวๆเท่านั้น ท่ีกระทาํต่อองค์

อาคาร   นั้นหมายความวา่ องคอ์าคาร ต่างๆมกัจะ รับแรงแบบผสม เสมอ    โดยในท่ีน้ี

หมายถึงองคอ์าคารท่ีรับแรงดึง(Pt)ร่วมกบัโมเมนตด์ดั(Mb)   ดงันั้นในขั้นตอนของการ

ออกแบบจะตอ้งมีการตรวจสอบ หน่วยแรงในลกัษณะของหน่วยแรงผสม (Combine 

stress)ทั้งหน่วยแรงดึงและหน่วยแรงดดั   ดงัน้ี 

 

00.1≤
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+
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fbดที่ยอมให้หน่วยแรงดั

Fb◌ิงดที่เกิดจรหน่วยแรงดั

ftงที่ยอมให้หน่วยแรงดึ

Ft◌ิงงที่เกิดจรหน่วยแรงดึ
 

 

 
 

 

 

 

 พึงระวงัในเร่ืองของ ความยาว (L)ขององคอ์าคารรับแรงดึง ท่ีจะใชใ้นกรออกแบบ   

ในทางปฎิบติัโครงสร้างจะเป็นลกัษณะของโครงสร้ าง 3 มิติ    นั้นหมายความวา่ระบบ

แกนและการคํ้ายนั มีผลต่อการพิจารณาความยาว   ดงันั้นความยาว (ตามแนวแกนซ่ึง

สามารถตกทอ้งชา้ง เน่ืองจากนํ้าหนกัตวัองคอ์าคารเอง )ดงักล่าวควรพิจารณาทั้งใน

แนวแกนหลกัและในแนวแกนรอง   ดงัแสดงในรูป 

 

 

 

 

 

 

 

  ความความรู้เสริมรู้เสริมและข้อแนะนําเพิ่มเติม และข้อแนะนําเพิ่มเติม 

วิเคราะห์หาโมเมนต ์ โดยการจาํลองใหเ้ป็น

คานต่อเน่ืองท่ีมีจุดรองรับแบบบานพบั 

 
 

 
พืน้ทีท่ีข่อปกปิดบางส่วน 

อ.เสริมพนัธ์ 



   พืน้ฐานการออกแบบโครงสร้างเหลก็รับแรงดงึ (หน้าที่  23) 

อ.เสริมพนัธ์ (เผยแพร่เพือ่การศึกษาเท่าน้ัน...ไม่อนุญาตให้คดัลอกและตัดต่อ เพือ่การค้าหรือเพื่อผลงาน) 

จากรูป   ความยาวท่ีจะใชใ้นการควบคุมการออกแบบคือ L1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 การวิบติัขององคอ์าคารรับแรงดึงท่ีบริเวณรอยต่อ   นอกเหนือจากการวิบติัท่ี

อาจจะเกิดท่ีบริเวณของพื้นท่ีหนา้ตดัรวมและบริเวณพื้นท่ีหนา้ตดัสุทธิประสิทธิผลแลว้   

ยงัอาจวิบติัเน่ืองจาก Block shear ไดอี้กดว้ย   ดงันั้นในการออกแบบท่ีละเอี ยดควร

พิจารณาพื้นท่ีหนา้ตดัท่ีตอ้งการจากการวิบติัในกรณีดงักล่าวดว้ย 

 

 
 

 

X 

Y 

Z 

L1 

L2 

L3 

 

พืน้ทีท่ีข่อปกปิดบางส่วน 
อ.เสริมพนัธ์ 



   พืน้ฐานการออกแบบโครงสร้างเหลก็รับแรงดงึ (หน้าที่  24) 

อ.เสริมพนัธ์ (เผยแพร่เพือ่การศึกษาเท่าน้ัน...ไม่อนุญาตให้คดัลอกและตัดต่อ เพือ่การค้าหรือเพื่อผลงาน) 

 ในกรณีขององคอ์าคารท่ีรับแรง แบบกระทาํซํ้า(Repeated load)   เช่น รางรับเครน

(Crane runway girder)   ฐานรองรับเคร่ืองจกัรหรือเคร่ืองยนต์     ในการออกแบบ

จะตอ้งคาํนึงถึงความปลอดภยัจากการลา้ (Fatigue)ของเหลก็    ตามมาตรฐานของ 

AISC ระบุใหท้าํการออกแบบองคอ์าคารรับแรงดึงโดยรวมการพิจารณาผลของแรง

แบบกระทาํซํ้าดว้ย   หากรอบ(Cycle)ของการกระทาํซํ้ามีตั้งแต่ 20,000 รอบข้ึนไป   แต่

เป็นท่ีน่าสงัเกตวา่ในการออกแบบองคอ์าคารรับแรงดึงในโครงสร้างทัว่ไป   มกัไม่

พิจารณารวมผลจากแรงแบบกระทาํซํ้า   ทั้งน้ีเน่ืองจากจาํนวนรอบแรงแบบกระทาํซํ้า

เน่ืองจากนํ้าหนกักระทาํสูงสุด(Maximum load)มกัเกิดข้ึนนอ้ยกวา่ 20,000 รอบ 

 

 

 

 

 

 ตัวอย่างที ่2.1(ซ่ึงมกันิยมใช้คาํนวณด้วยมือเพ่ือย่ืนขออนุญาต

 โครงขอ้หมุนโครงหลงัคา   ช้ินส่วนดา้นล่าง (Lower chord)ยาว 1.50 เมตร(วดัตาม

แนวแกน)   ผลการวเิคราะห์ เกิดแรงดึง 1,724.346 กิโลกรัม   และมีการต่อกบัช้ินส่วนอ่ืนดว้ยการ

ต่อเช่ือม    ใหท้าํการออกแบบขนาดช้ินส่วนดงักล่ าวโดย (ในการทาํงานจริงเราต้องทราบหรือ

เลือกใช้เอง) 

)    

 ใชม้าตรฐานการออกแบบของ วสท. 

 ช้ินส่วนดงักล่าวเป็นช้ินส่วนหลกัหรือองคอ์าคารหลกั   ใชเ้หลก็ชั้นคุณภาพ Fe24 

 ใหเ้ลือกใชเ้หลก็ท่อกลม(Pipe) 

วธีิออกแบบ 

 

 

ตัวอย่างของการออกแบบ ตัวอย่างของการออกแบบ 

 



   พืน้ฐานการออกแบบโครงสร้างเหลก็รับแรงดงึ (หน้าที่  25) 

อ.เสริมพนัธ์ (เผยแพร่เพือ่การศึกษาเท่าน้ัน...ไม่อนุญาตให้คดัลอกและตัดต่อ เพือ่การค้าหรือเพื่อผลงาน) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

สรุปเลือกใชเ้หลก็ท่อกลม : Pipe ∅ 21.70 x 2 mm.(นํ้าหนกั 0.972 กก./ม.) 

แรงดึง 1,724.346 กิโลกรัม    

As = 1,724.346/(0.6x2,400) 

     = 1.197 ตร.ซม. 

จากตารางเหลก็ท่อกลมทาํการเลือก 

As’ = 1.238 ตร.ซม.    

r    = 0.70 ซม. 

ดงันั้  As’ = 1.238 > 1.197 ตร.ซม.   ok. 

ตรวจสอบอตัราส่วนชะลู ้

(1x150)/0.70 = 214.286 < 240   ok. 

วเิคราะห์หาแรงดึง

(Pt)หรือ Design load 

คาํนวณหา 

As = Pt/0.60Fy 

 

 

เปิดตารางเลือกขนาด

ของเหลก็(ได ้As’) 

 

ตรวจสอบอตัราส่วน

ชะลูด้  kL/rmin 

 

 

 
พืน้ทีท่ีข่อปกปิดบางส่วน 

อ.เสริมพนัธ์ 



   พืน้ฐานการออกแบบโครงสร้างเหลก็รับแรงดงึ (หน้าที่  26) 

อ.เสริมพนัธ์ (เผยแพร่เพือ่การศึกษาเท่าน้ัน...ไม่อนุญาตให้คดัลอกและตัดต่อ เพือ่การค้าหรือเพื่อผลงาน) 

ตารางเหลก็ท่อกลม(เหลก็กลม) 

ลาํดบั

ท่ี 

Out. Dai. ความหนา(t) นํ้าหนกั(W) พ้ืนท่ี(A) I Z , S r 

(mm.) (mm.) (kg./m.) (cm.2) (cm.4) (cm.3) (cm.) 

1 21.70 2.00 0.972 1.238 0.607 0.560 0.700 

2 27.20 2.00 1.240 1.583 1.280 0.930 0.890 

3 27.20 2.30 1.410 1.799 1.410 1.030 0.880 

4 34.00 2.30 1.800 2.291 2.890 1.700 1.120 

 

          ตอบ 

หมายเหตุ  : จะเห็นวา่การออกแบบโดยขั้นตอนดงักล่าว    ไม่มีการตรวจสอบ

ความสามารถในการรับแรงดึงขององคอ์าคารท่ีเลือกออกแบบ(ดูเพิ่มเติมในตวัอยา่งท่ี 2.2)    

และไม่ไดค้าํนึงถึงรูปแบบการจดัวางขององคอ์าคารในการส่งถ่ายแรง    ซ่ึงจะเก่ียวเน่ือง

โดยตรงกบัค่าสมัประสิทธ์ิการปรับลด (Reduction factor)ของพื้นท่ีหนา้ตดั (ดูเพิ่มเติมใน

ตวัอยา่งท่ี 2.3)     

 

 

 

ตัวอย่างที ่2.2(ซ่ึงมกันิยมใช้คาํนวณด้วยมือเพ่ือย่ืนขออนุญาต

 โครงขอ้หมุนโครงหลงัคา   ช้ินส่วนดา้นล่าง (Lower chord)ยาว 1.50 เมตร(วดัตาม

แนวแกน)   ผลการวิเคราะห์เกิดแรงดึง 1,724.346 กิโลกรัม   และมีการต่อกั บช้ินส่วนอ่ืนดว้ยการ

ต่อเช่ือม    ใหท้าํการออกแบบขนาดช้ินส่วนดงักล่ าวโดย (ในการทาํงานจริงเราต้องทราบหรือ

เลือกใช้เอง) 

ในอีกรูปแบบหน่ึง)    

 ใชม้าตรฐานการออกแบบของ วสท. 

 ช้ินส่วนดงักล่าวเป็นช้ินส่วนหลกัหรือองคอ์าคารหลกั   ใชเ้หลก็ชั้นคุณภาพ Fe24 

 ใหเ้ลือกใชเ้หลก็ท่อกลม(Pipe) 

วธีิออกแบบ 

 



   พืน้ฐานการออกแบบโครงสร้างเหลก็รับแรงดงึ (หน้าที่  27) 

อ.เสริมพนัธ์ (เผยแพร่เพือ่การศึกษาเท่าน้ัน...ไม่อนุญาตให้คดัลอกและตัดต่อ เพือ่การค้าหรือเพื่อผลงาน) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สรุปเลือกใชเ้หลก็ท่อกลม : Pipe ∅ 21.70 x 2 mm.(นํ้าหนกั 0.972 กก./ม.) 

แรงดึง 1,724.346 กิโลกรัม    

As = 1,724.346/(0.6x2,400) 

     = 1.197 ตร.ซม. 

จากตารางเหลก็ท่อกลมทาํการเลือก 

As’ = 1.238 ตร.ซม.    

r    = 0.70 ซม. 

ดงันั้  As’ = 1.238 > 1.197 ตร.ซม.   ok. 

ตรวจสอบอตัราส่วนชะลู ้

(1x150)/0.70 = 214.286 < 240   ok. 

วเิคราะห์หาแรงดึง

(Pt)หรือ Design load 

คาํนวณหา 

As = Pt/0.60Fy 

 

 

เปิดตารางเลือกขนาด

ของเหลก็(ได ้As’) 

 

ตรวจสอบอตัราส่วน

ชะลูด้  kL/rmin 

 

ตรวจสอบความสามารถใน

การรับแรงของหนา้ตดั 

Pt’ = As’ x 0.60Fy ≥ Pt 

 

ตรวจสอบความสามารถในการรับแรงของหนา้ตดั 

 1.238x0.60x2,400 = 1,782.720 > 1,724.346   ok. 

 
 

 
พืน้ทีท่ีข่อปกปิดบางส่วน 

อ.เสริมพนัธ์ 



   พืน้ฐานการออกแบบโครงสร้างเหลก็รับแรงดงึ (หน้าที่  28) 

อ.เสริมพนัธ์ (เผยแพร่เพือ่การศึกษาเท่าน้ัน...ไม่อนุญาตให้คดัลอกและตัดต่อ เพือ่การค้าหรือเพื่อผลงาน) 

ตารางเหลก็ฉากขาเท่ากนั 
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