
ตวัอย่างการออกแบบโครงสร้างเหลก็ 

1. บทน า 
การเรียนรู้ท่ีดีท่ีสุดคือการศึกษาจากตวัอย่างท่ีเคยมีการท ามาก่อนหน้าน้ีแล้ว โดยเฉพาะในงานออกแบบ
โครงสร้างดว้ยแลว้นั้น แมว้า่ในบทท่ีผา่นมาเราจะไดก้ล่าวถึงทฤษฎี สมการ และขอ้ก าหนดต่างๆมากมาย แต่
ในการออกแบบโครงสร้างนั้นผูอ้อกแบบตอ้งสร้างแนวคิด ก าหนดระบบโครงสร้างท่ีจะใช ้ระหวา่งท าการ
ออกแบบจะมีการประมาณค่าท่ีตอ้งใช้ในการค านวณ เม่ือค านวณไดผ้ลออกมาก็ตอ้งมาพิจารณาว่าผลท่ีได้
ออกมานั้นมีความเหมาะสมหรือไม่ ซ่ึงดุลพินิจในการออกแบบเหล่าน้ีจะได้มาจากประสบการณ์ในการ
ท างานจริงภายใตก้ารดูแลของวิศวกรผูเ้ช่ียวชาญ ในบทน้ีเราจะศึกษาจากงานออกแบบท่ีผา่นมาโดยหวงัว่า
เม่ือออกไปท างานจริงแลว้จะมีส่วนช่วยใหป้รับตวัในการเรียนรู้จากการท างานไดดี้ข้ึน

ขอเนน้ย  ้าอีกคร้ังวา่ตวัอยา่งการออกแบบต่างๆท่ีมีปรากฏอยูใ่นบทน้ีมีไวเ้พื่อให้ผูเ้รียนศึกษาแนวคิด
ท่ีใชใ้นการออกแบบ มิใช่มีไวเ้พื่อให้ลอกเลียนแบบโดยปราศจากความรู้ความเขา้ใจ เพราะนัน่อาจจะท าให้
เกิดปัญหาและความเสียหายต่อชีวติและทรัพยสิ์น

2. โรงงานและโกดงั 
เป็ นอาคารช้นัเดียวขนาดใหญ่ แปลนรูปส่ีเหล่ียมจตุัรัสกวา้งดา้นละ 60 เมตรดงัแสดงในรูปท่ี 17.1 สถาปนิก 

ผูอ้อกแบบตอ้งการให้มีเสาเพียงหนึ่งตน้กลางอาคาร วสัดุมุงหลงัคาคือเหล็กรีดลอน ระยะช่องวา่งความสูง 

อาคารท่ีตอ้งการคือ 6 เมตร

น า้หนักบรรทุกจร:

น ้าหนกับรรทุกจรบนหลงัคา 50 ก.ก./ม.2

ความเร็วลมพื้นฐาน  50 เมตร/วนิาที

ก าลงัแบกทานท่ีปลอดภยัของดิน  10 ตนั/ม.2

มาตรฐานท่ีใช ้AISC 1989 ASD Method

โรงงานและโกดงั และ อาคารสาํนักงาน 
หนังสือโครงสร้างเหลก็ ดร.มงคล จิรวชัรเดช



รูปที ่1 รูปแปลนโรงงาน

รูปที ่2 Section A-A
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รูปที ่3 Section B-B

Step 1: ออกแบบโครงถักหลงัคาย่อย (Secondary Roof Trusses) ช่วงยาว 30 เมตร

เน่ืองจากความลาดเอียงนอ้ยกวา่ 18
o
 ดงันั้นไม่คิดผลของแรงลม

น ้าหนกับรรทุกจรลงโครงถกั = 506.0 = 300 ก.ก./ม.

น ้าหนกับรรทุกลงแป = 3003.0 = 900 ก.ก./จุดภายใน

แรงปฏิกิริยาท่ีจุดรองรับ R = 30030/2 = 4,500 ก.ก.

วเิคราะห์แรงในองค์อาคารโครงถัก:

a) จุดรองรับ:

ณ. จุด A:  FAC  =  Max. internal tensile force

FAC sin 59
o
 + 450  =  4,500

FAC  =  4,725  ก.ก.  ( T )

 ณ. จุด C:  FBC  =  Max. comp. force

FAC sin 59
o
  =  FBC sin 59

o

FBC  =  4,725  ก.ก.  ( C )
C 
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b) กลางช่วงโครงถัก:

ค านวณโมเมนต์รอบจุด K :

F1 (2.5) + 450 (13.5) + 900 (10.5 + 7.5 + 4.5 + 1.5)  =  4,500 (13.5) 

F1  =  13,230 ก.ก. ( C )

ค านวณโมเมนต์รอบจุด C :

13,230 (2.5) + 450 (1.5)  =  4,500 (1.5) + 900 (1.5 + 4.5 + 7.5 + 10.5) + F2 sin 59
o
 (12)

F2  =  525 ก.ก. ( C )

ค านวณโมเมนต์รอบจุด A :

F3 (2.5)  =  900 (3 + 6 + 9 + 12) + 525 sin 59
o
 (15)

F3  =  13,500 ก.ก. ( T )

ตรวจสอบ :

[Fy = 0] 4,500 – 450 – 4(900) – 525 sin 59
o
  =  -0.0128   0 OK 

[Fx = 0] 13,500 – 13,230 – 525 cos 59
o
  =  -0.395   0 OK 

ออกแบบองค์อาคาร :

จันทนั :  แรงอดัมากท่ีสุด = 13.23 ตนั ความยาว  3.0  เมตร

ลองใชห้นา้ตดักล่องส่ีเหล่ียมจตุัรัส  100  100  3.2 ม.ม., A = 33.6 ซม.2, r = 5.84 ซม.

อตัราส่วนความชะลูด L/r  =  300/5.84 = 51.37 <   200 OK 

แรงอดัท่ียอมใหจ้ากตาราง ข.4 = 16.0 >   13.23 ตนั OK 
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ขื่อ :  แรงดึงมากท่ีสุด = 13.5 ตนั ความยาว  3.0  เมตร

ลองใชห้นา้ตดักล่องส่ีเหล่ียมจตุัรัส  100  100  3.2 ม.ม., A = 33.6 ซม.2, r = 5.84 ซม.

อตัราส่วนความชะลูด L/r  =  300/5.84 = 51.37 <   300 OK 

แรงดึงท่ียอมให ้= 0.6(2.5)(33.6) = 50.4 >   13.5 ตนั OK 

ท่อนทแยง BC :  แรงอดัมากท่ีสุด = 4.73 ตนั ความยาว  2.92  เมตร

ลองใชห้นา้ตดักล่องส่ีเหล่ียมจตุัรัส  75  75  3.2 ม.ม., A = 8.93 ซม.2, r = 2.91 ซม.

อตัราส่วนความชะลูด L/r  =  300/2.91 = 103 <   200 OK 

หน่วยแรงอดัท่ียอมใหจ้ากตาราง ข.1 = 894 ก.ก./ซม.2 

แรงอดัท่ียอมให ้= 0.894(8.93) = 7.98 >   4.73 ตนั OK 

ท่อนทแยง AC :  แรงดึงมากท่ีสุด = 4.73 ตนั ความยาว  2.92  เมตร

ลองใชห้นา้ตดักล่องส่ีเหล่ียมจตุัรัส  75  75  3.2 ม.ม., A = 8.93 ซม.2, r = 2.91 ซม.

อตัราส่วนความชะลูด L/r  =  300/2.91 = 103 <   300 OK 

แรงอดัท่ียอมให ้= 0.6(2.5)(8.93) = 13.4 >   4.73 ตนั OK 

สรุปองค์อาคารในโครงถักย่อย :

ท่อนจันทนัและขื่อ :  100  100  3.2 ม.ม.

ท่อนทแยง :  75  75  3.2 ม.ม. 

ตรวจสอบการแอ่นตัวกลางช่วงความยาว : (ใชว้ธีิประมาณ)

2

approx
2

fA d
I




Af  =  พื้นท่ีหนา้ตดั, d = ความลึกโครงถกั

I  =  33.6(250)
2
/2  =  1.05  10

6
 ซม.4

น ้าหนกับรรทุกจร =    300   ก.ก./ม.
4

6 6

5 300 /100 3,000

384 2.05 10 1.05 10


  

  
 = 1.47 ซม.

ค่าท่ียอมให ้ =  3,000/360  =  8.33 > 1.47 ซม.    OK

d = 2.5 m 

 100x100x3.2 mm 

A = 33.6 cm
2

 100x100x3.2 mm 

A = 33.6 cm
2



โครงถักย่อย – จุดต่อ
ณ. จุดรองรับ A :

จ านวนสลกัเกลยีวทีต้่องการ :

แรงเฉือนท่ีจุดรองรับ = 4.5 ตนั

ลองใชส้ลกัเกลียว A307  19 ม.ม. ก าลงัเฉือนเด่ียว 1.99 ตนั/ตวั

จ านวนสลกัเกลียวท่ีตอ้งการ = 4.5/1.99 = 2.26 ตวั ใช้  4  ตัว

แรงเฉือนท่ีสลกัเกลียวรับได ้= 4(1.99) = 7.96 >  4.5  ตนั OK 

รอยเช่ือมแบบฟิลเลต :

จากรูปตดัของจุดต่อความยาวรอยเช่ือม  100 ซม.

ลองใชร้อยเช่ือม E60 ขนาด 6 ม.ม.  ก าลงัเฉือน 530 ก.ก./ซม.

ความยาวรอยเช่ือมท่ีตอ้งการ = 4,500/530 = 8.46 >>  100  ซม. OK 

จุดต่อภายในแบบ ‘K’  ณ. จุดต่อ C :

ความยาวรอยเช่ือมจากรูป      =  2(16) + 3(7.5)

=  54.5 ซม. 

ลองใชร้อยเช่ือม E60 ขนาด 6 ม.ม.  ก าลงัเฉือน 530 ก.ก./ซม.

ความยาวรอยเช่ือมท่ีตอ้งการ  =  4,867/530

=  9.2 ซม.  <  54.5 ซม.       OK  

 100x100x3.2mm 

4,867 kg 

4,725 kg 

16 cm 

End plate 



Step 2 : ออกแบบโครงถักหลงัคาหลกั (Primary Roof Trusses) ช่วงยาว 30 เมตร
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แรงปฏิกิริยาจากโครงถกัยอ่ย (2 ขา้ง) = 2(4,500) = 9,000 ก.ก.

แรงปฏิกิริยาโครงถกัหลกั = (49,000+24,500)/2 = 22,500 ก.ก.

ค านวณแรงในองคอ์าคารดงัแสดงในรูป โดยใชส้มดุลของแรงท่ีจุดต่อ 

ออกแบบองค์อาคาร :

จันทนั :  แรงอดัมากท่ีสุด = 40.5 ตนั ความยาว  3.0  เมตร

ลองใชห้นา้ตดั WF 200  49.9, A = 63.53 ซม.2, ry =  5.02 ซม.

อตัราส่วนความชะลูด L/r  =  300/5.02 = 59.8 <   200 OK 

แรงอดัท่ียอมใหจ้ากตาราง ข.4 = 77 >   40.5  ตนั OK 

ขื่อ :  แรงดึงมากท่ีสุด = 40.5 ตนั ความยาว  3.0  เมตร

ลองใชห้นา้ตดั WF 200  49.9, A = 63.53 ซม.2, ry =  5.02 ซม.

อตัราส่วนความชะลูด L/r  =  300/5.02 = 59.8 <   300 OK 

แรงดึงท่ียอมให้ = 0.6(2.5)(63.53) = 95.3 >   40.5  ตนั OK 

ท่อนดิ่ง :  แรงอดัมากท่ีสุด = 18 ตนั ความยาว  4.0  เมตร

ลองใชห้นา้ตดั WF 200  30.6, A = 39.01 ซม.2, ry =  3.61 ซม.

อตัราส่วนความชะลูด L/r  =  400/3.61 = 111 <   200 OK 

หน่วยแรงอดัท่ียอมใหจ้ากตาราง ข.1 = 822.7 ก.ก./ซม.2 

แรงอดัท่ียอมให ้= 0.823(39.01) = 32 >   18  ตนั OK 



ท่อนทแยง :  แรงดึงมากท่ีสุด = 22.5 ตนั ความยาว  5.0  เมตร

ลองใชห้นา้ตดั WF 200  30.6, A = 39.01 ซม.2, ry =  3.61 ซม.

อตัราส่วนความชะลูด L/r  =  500/3.61 = 139 <   300 OK 

แรงอดัท่ียอมให ้= 0.6(2.5)(39.01) = 58.5 >   22.5  ตนั OK 

สรุปองค์อาคารในโครงถักย่อย :

ท่อนจันทนัและขื่อ : WF 200  49.9 ก.ก./ม. 

ท่อนทแยง : WF 200  30.6 ก.ก./ม. 

จุดต่อทัว่ไป ( B )

ตรวจสอบท่อนทแยง (รับแรงดึง)

ความยาวรอยเช่ือมจากรูป  50 ซม.

ลองใชร้อยเช่ือม E60 ขนาด 6 ม.ม.  ก าลงัเฉือน 530 ก.ก./ซม.

ความยาวรอยเช่ือมท่ีตอ้งการ = 22,500/530 = 42.5 >  50  ซม. OK 

ตรวจสอบการแอ่นตัวกลางช่วงความยาว : (ใชว้ธีิประมาณ)

I  =  63.53 (400)
2
 / 2 = 5.0810

6
 ซม.4

น ้าหนกัแผเ่ฉล่ีย = 4 (9,000) / 30 = 1,200 ก.ก./ม.
4

6 6

5 1,200 /100 3,000

384 2.05 10 5.08 10


  

  
 = 1.22 ซม.

Full strength 
butt weld 

18 t 

Full strength 
butt weld 

22.5 t 



ค่าท่ียอมให ้ =  3,000/360 = 8.33 > 1.22 ซม. OK 

Step 3 : A) ออกแบบเสากลาง (Central Column)

น ้าหนกับรรทุกจากโครงถกัหลกั  =  2 (22.5)  =  45  ตนั

ลองใชท้่อกลม 4  114.3 ม.ม. หนา 4.5 ม.ม.

พื้นท่ี / ท่อน  =  15.52  ซม.2

I / ท่อน  =  234  ซม.4

r / ท่อน  =  3.89 ซม.

คุณสมบัติหน้าตัดประกอบ :-

Ix  =  Iy  =  4 ( 234 + 15.52  50
2
 )

=  1.56  10
5
 ซม.4

A  =  4 (15.52)  =  62.1 ซม.2

r  =  51.56 10 / 62.1   =  50.1 ซม. 

โคนเสายดึแน่น ยอดเสาเป็นปลายอิสระ (Fix-Free)  KL = 2.0 (1,000) =  2,000  ซม. 

อตัราส่วนความชะลูด KL/r = 2,000/50.1 = 40 

หน่วยแรงอดัท่ียอมให ้จากตาราง ข.1 = 1,337 ก.ก./ซม.2

แรงอดัท่ีรับได ้= 1.337(62.1) = 83 >  45  ตนั OK 

การโก่งเดาะของแต่ละท่อน :

แรงอดั / ท่อน  =  45/4 = 11.25 ตนั 

อตัราส่วนความชะลูด = 150/3.89 = 39 

หน่วยแรงอดัท่ียอมให ้จากตาราง ข.1 = 1,343 ก.ก./ซม.2

แรงอดัท่ีรับได ้= 1.343(15.52) = 20.8 >  11.25  ตนั OK

1 m 

1 m 

1.5 m 
c-c 

10 m 



B) เสารองรับโครงถักย่อย

แรงลม ณ ความสูงไม่เกิน 10 ม. =    50  ก.ก./ม.2

ระยะห่างเสา 6 ม. แรงลม  =  6(50) =   300  ก.ก./ม.

โมเมนตด์ดักลางเสา = 30010
2
/8 =  3,750 ก.ก.-ม.

แรงอดัตามแนวแกน =   4.5     ตนั

สมมุติหน่วยแรงอดั = 1,000 ก.ก./ซม.2

พื้นท่ีหนา้ตดัท่ีตอ้งการ = 4,500/1,000 =   4.5 ซม.2 

ลองใชห้นา้ตดั WF 200  49.9, A = 63.53 ซม.2, Sx = 472 ซม.3 rx =  8.62 ซม.
(แกน y ถูกยดึร้ังโดยผนงั) 

fa = 4,500/63.53 = 70.8 ก.ก./ซม.2

L/r = 1,000/8.62 = 116 

Fa = 776.5 ก.ก./ซม.2

fa/Fa = 70.8/776.5 = 0.0912 < 0.15 

fb = 3,750(100)/472 = 795 ก.ก./ซม.2

เน่ืองจากเป็นเสาขอบอาคาร มีผนงัช่วยรองรับดา้นขา้ง Fb = 0.66(2,500) = 1,650 ก.ก./ซม.2

2 6

2

12 (2.05 10 )

23 116
exF

 
 


 = 784.5 ก.ก./ซม.2

1.0
1.10

1 / 1 70.8 / 784.5

m

a ex

C

f F
 

 
 > 1.00 OK 

70.8 1.10(795)

(1 / ) 776.5 1,650

a m b

a a ex b

f C f

F f F F
  


 = 0.621 < 1.0 OK 

70.8 795

776.5 1,650

a b

a b

f f

F F
    = 0.573 < 1.0 OK 

4.5 t 
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6
 x

 5
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C) เสารองรับโครงถักหลกั

แรงลม ณ ความสูงไม่เกิน 10 ม. =    50  ก.ก./ม.2

ระยะห่างเสา 6 ม. แรงลม  =  6(50) =   300  ก.ก./ม.

โมเมนตด์ดักลางเสา = 30010
2
/8 =  3,750 ก.ก.-ม.

แรงอดัตามแนวแกน =   22.5     ตนั

สมมุติหน่วยแรงอดั = 1,000 ก.ก./ซม.2

พื้นท่ีหนา้ตดัท่ีตอ้งการ = 22,500/1,000 =   22.5 ซม.2 

ลองใชห้นา้ตดั WF 250  72.4, A = 92.18 ซม.2, Sx = 867 ซม.3 rx =  10.8 ซม.
(แกน y ถูกยดึร้ังโดยผนงั) 

fa = 22,500/92.18 = 244 ก.ก./ซม.2

L/r = 1,000/10.8 = 93 

Fa = 977.5 ก.ก./ซม.2

fa/Fa = 244/977.5 = 0.25 > 0.15 

fb = 3,750(100)/867 = 433 ก.ก./ซม.2

เน่ืองจากเป็นเสาขอบอาคาร มีผนงัช่วยรองรับดา้นขา้ง Fb = 0.66(2,500) = 1,650 ก.ก./ซม.2

2 6

2

12 (2.05 10 )

23 93
exF

 
 


 = 1,221 ก.ก./ซม.2

1.0
1.25

1 / 1 244 /1,221

m

a ex

C

f F
 

 
 > 1.00 OK 

244 1.25(433)

(1 / ) 977.5 1,650

a m b

a a ex b

f C f

F f F F
  


 = 0.578 < 1.0 OK 

244 433

0.6 1,500 1,650

a b

y b

f f

F F
    = 0.425 < 1.0 OK 

22.5 t 

10 m 

6
 x
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0
 =

 3
0
0
 k

g
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3. อาคารส านักงาน 
เป็ นอาคารหลายช้นัขนาดใหญ่เช่น  หอสมุด  อาคารแสดงสินคา้  หรือส านกังานออฟฟิ ศ  มีรูปหนา้ตดัและ 

แปลนดงัแสดงในรูป  อาคารช้นับนซึ่งเป็ นห้องสมุดจะถูกแขวนกบัโครงถกัหลงัคา  และเป็ นเพดานของโถง 

กลางซึ่งเป็ นช่วงเปิ ดยาวถึง 25 ม. ซึ่งถา้ใชค้านธรรมดารองรับช้นัห้องสมุดจะตอ้งใชค้านขนาดใหญ่มากหรือ 

คานประกอบ

น า้หนักบรรทุกจร:

พื้นหอ้งสมุด  600 ก.ก./ม.2

พื้นหอ้งเคร่ืองใตห้ลงัคา 500 ก.ก./ม.2  ( กริด B  C )

พื้นส านกังาน  400 ก.ก./ม.2

หลงัคา  50 ก.ก./ม.2

รูปแปลนที่ระดับห้องสมุด

A B C D 

7.5 m 

7.5 m 

7.5 m 

7.5 m 

7.5 m 

7.5 m 

9 m 9 m 25 m 

Vertical wind 
bracing at 
each corner 

Beams 
Mk ‘A’ 

Beams 
Mk ‘B’ 

Position of 

Hangers 

Ties 



รูปตัดอาคารช่วงห้องสมุด

รายละเอยีดจุดต่อคาน – พืน้

รายละเอยีดจุดต่อขยายตัว 

A B C D 

4.0 m 

9 m 9 m 25 m 

Office
s

3.6 m 

Office
s

3.6 m 

Library 4.6 m 4.6 m 

4.0 m 

7.2 m 

7.5 
m

Ties Hanger
s

Office
s

Suspended ceiling 

Concrete topping 

P.C. units on 
shelf angles 

0.60 m 

Expansion  
joint in 
cladding and 
steel structure 



รายละเอยีดจุดต่อแขวน

น า้หนักบรรทุกทีใ่ช้ในการออกแบบ :-
พื้นส าเร็จรูป Hollow Core HC.150 + ผวิพื้นทบัหนา้ = 380 ก.ก./ม.2

พื้นหอ้งสมุด = 380 + 600 = 980 ก.ก./ม.2

พื้นหอ้งเคร่ืองใตห้ลงัคา = 380 + 500 = 880 ก.ก./ม.2 
พื้นส านกังาน = 380 + 400 = 780 ก.ก./ม.2 
หลงัคา = 50(ประมาณ) + 50 = 100 ก.ก./ม.2

Beam Mk ‘A’  ช่วงคานยาว  7.5  เมตร  มีการรองรับดา้นขา้งเตม็ท่ี 

ระยะห่างระหวา่งคาน = 5.0 เมตร

น ้าหนกัแผล่งคาน = 980  5 = 4,900 ก.ก./เมตร

โมเมนตด์ดั Mmax = 4.9  7.5
2
 / 8 = 34.5 ตนั-เมตร

Bottom chord 
of truss 

0.60 m 

W Section hanger 
bolted to truss 
with lock nuts 

Hanger 

Beam Mk ‘A’ Beam Mk ‘A’ 



แรงเฉือน Vmax = 4.9  7.5 / 2 = 18.4 ตนั

โมดูลสัหนา้ตดัท่ีตอ้งการ = 34.5(100)/(0.662.5) = 2,091 ซม.3

ลองใชห้นา้ตดั W500114 ก.ก./ม. (Sx = 2,500 ซม.2) ความลึก 48.2 ซม.  <  60 ซม.

หน่วยแรงเฉือน fv = 18.4(1,000)/(45.21.1) = 370 ก.ก./ซม.2

หน่วยแรงเฉือนท่ียอมให ้= 0.4(2,500) = 1,000 >  370  ก.ก./ซม.2 OK

ตรวจสอบการแอ่นตัว :

น ้าหนกัจรแผล่งคาน = 600  5 = 3,000 ก.ก./เมตร

ระยะแอ่นตวั  
4

6

5 3,000 /100 750

384 2.05 10 60,400


  

 
= 0.998 ซม. 

ระยะแอ่นตวัท่ียอมให ้ =  750/360 = 2.08 ซม. OK 

 เลอืกใช้หน้าตัดส าหรับ Beam Mk. ‘A’ : W500  114 ก.ก./ม.

Beam Mk ‘B’  ช่วงคานยาว  9.0  เมตร  มีการรองรับดา้นขา้งเตม็ท่ี 

ช่วงระหวา่งเส้นกริด A ถึง B และ C ถึง D มีคาน ‘A’ มาพาดกลางช่วงท่ีระยะ 4.5 ม. ทั้งสองขา้ง

 แรงปฏิกิริยาจากคาน ‘A’ = 18.4  2 = 36.8 ตนั 

Mmax = PL/4 = 36.8  9 / 4 = 82.8 ตนั-ม.

Vmax = 36.8 / 2 = 18.4 ตนั

ความยาวปราศจากการยดึร้ัง  =  4.5 ม.

โมดูลสัหนา้ตดัท่ีตอ้งการ :

Sreq’d  =  82.8(100)/1.5  =  5,520 ซม.2

ลองใชห้นา้ตดั W700185 (Sx = 5,760 ซม.2)

Lc = 3.82 ม.  <  L  <  Lu = 5.80 ม.

 Fb = 0.6(2.5) = 1.5 ตนั/ซม.2    As assumed

หน่วยแรงเฉือน fv = 18.4(1,000)/(65.21.3) = 217 ก.ก./ซม.2

หน่วยแรงเฉือนท่ียอมให ้= 0.4(2,500) = 1,000 >  217  ก.ก./ซม.2 OK

36.8 t 

4.5 m 4.5 m 

S.F.D 

18.4 

18.4 

B.M.D 
82.8 



ตรวจสอบการแอ่นตัว :

น ้าหนกัจรจากคาน ‘A’ = 600  5  7.5 = 22,500 ก.ก.

ระยะแอ่นตวั  
3

6

1 22,500 900

48 2.05 10 137,000


  

 
= 1.22 ซม. 

ระยะแอ่นตวัท่ียอมให ้ =  900/360 = 2.50 ซม. OK 

 เลอืกใช้หน้าตัดส าหรับ Beam Mk. ‘B’ : W700  185 ก.ก./ม.

ออกแบบเสาแขวน Hangers  รองรับโดยข่ือของโครงถกั

กรณบีรรทุก 1 :  (น ้าหนกัจรเตม็ทั้งสองดา้น) คาน ‘A’

แรงดึงทั้งหมด  =  2  18.4  =  36.8 ตนั

พื้นท่ีตอ้งการ  =  36.8/(0.62.5)  =  24.5 ซม.2

ลองหนา้ตดั W15031.5 (A = 40.14 ซม.2)

แรงดึงท่ียอมให ้= 0.60 (2.5) (40.14) = 60.2 >  36.8  ตนั OK 

กรณบีรรทุก 2 :  (น ้าหนกัจรดา้นเดียว) คาน ‘A’

แรงดึงทั้งหมด  =  18.4 + 7.125  =  25.5 ตนั

ระยะเยื้องศูนย ์ =  D/2 + 10 = 15/2 + 10  =  17.5 ซม.2

โมเมนต ์ Mx  =  ( 36.8 – 25.5 )  17.5  =  198 ตนั-ซม. 

หน่วยแรงดึงท่ียอมให ้ =  0.6(2.5) = 1.50 ตนั/ซม.2

หน่วยแรงดึงร่วมกระท า  P/A + M/S  =  22.5/40.14 + 198/219  =  1.47  <  1.50  ตนั/ซม.2 OK

 เลอืกใช้หน้าตัดส าหรับ Hangers : W150  31.5 ก.ก./ม.

ออกแบบ Main Truss :  ช่วงยาว  =  25  เมตร,  ระยะห่างระหว่างโครง  =  7.5  เมตร

a) น า้หนักบรรทุกบนจันทนั :

ณ. จุด B และ F :  รับน ้าหนกั  =  50  7.5  5 = 1,875 ก.ก. 

ณ. จุด A และ G :  รับน ้าหนกั  =  1/2 ของน ้าหนกัหลงัคา + แรงปฏิกิริยาจากคานเอียงใตห้ลงัคาระหวา่ง
กริด A – B และ C – D

18.4 t 

7.125 t 

18.4 t 

18.4 t 



น ้าหนกับรรทุก  =  50  7.5  5 / 2  +  0.5 (50  9  7.5) =  2,625 ก.ก.

ณ. จุด D :  น ้าหนกับรรทุก  =  50  7.5  2.5 = 937.5 ก.ก. 

ณ. จุด C และ E :  รับน ้าหนกั  =  50  7.5  (5 + 2.5) / 2 = 1,406 ก.ก. 

b) น า้หนักบรรทุกแขวนข่ือ : (H, J, L และ M)

น ้าหนกับรรทุกจากเสาแขวน (max.) = 36.8 ตนั
แรงปฏิกิริยาจากคานรับพื้นหอ้งเคร่ืองใตห้ลงัคา :
น ้าหนกับรรทุก  =  2  (1/2) (880  5  7.5) / 1,000 = 33 ตนั 

รวมทั้งหมด = 69.8 ตัน 

แรงปฏิกริิยาทีจุ่ดรองรับ RA และ RG :

RA = RG = (1/2) (22.625 + 21.875 + 21.406 + 0.9375 + 469.8) 

= 146 ตัน

วเิคราะห์หาแรงในองคอ์าคารโครงถกัโดยเร่ิมจากการตดัโครงระหวา่งจุด C-D และ J-K ดงัในรูปขา้งล่าง 

a) ค านวณโมเมนต์รอบจุด C :

146  10  =  2.625  10  +  1.875  5  +  69.8  5  +  FJK  6.78 

  FJK  =    159  ตัน (แรงดึง)

b) ค านวณโมเมนต์รอบจุด A :

159  3.9  +  FCK (106.78/7.23+2.882.5/7.23)   =  1.875  5  +  69.8  5  

+  1.406  10  +  69.8  10 

  FCK  =    43.3  ตัน (แรงอดั)

7.5  m 

3.9  m 

3.6  m 

A 

B 

C 
D E 

F 

G 

H J K L M 

5 m 5 m 5 m 5 m 5 m 

1,875 kg 1,875 kg 

2,625 kg 2,625 kg 

937.5 kg 

1,406 kg 1,406 kg 

69.8 t 69.8 t 69.8 t 69.8 t 
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H J K
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1
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8
1
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3
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3
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c) ค านวณโมเมนต์รอบจุด J :

FCD (6.78  2.5 / 2.6)  +  43.3  6.78  2.5 / 7.23   +  1.875  5  +  69.8  5  

+  2.625  10  =  146  10 

  FCD  =    149  ตัน (แรงอดั)

ออกแบบองค์อาคารโครงถัก :

a) จันทนั (Top chord) : องคอ์าคารวกิฤต = BC : FBC = 165 ตนั (แรงอดั) : ความยาว = 5.2 ม.

ลองใชห้นา้ตดั W350  115 (A=146 ซม.2, ry = 8.78 ซม.)

อตัราส่วนความชะลูด  =  520 / 8.78 = 59 <  200 OK 

หน่วยแรงอดัท่ียอมให ้จากตาราง ข.1 = 1,225 ก.ก./ซม.2

แรงอดัท่ีรับได ้= 1.225(146) = 179 >  165  ตนั OK 

b) ขื่อ (Bottom chord) : องคอ์าคารวกิฤต = JK : FJK = 159 ตนั (แรงดึง) : ความยาว = 2.5 ม.

ลองใชห้นา้ตดั W350  106 (A=135.3 ซม.2, ry = 8.33 ซม.)

อตัราส่วนความชะลูด  =  250 / 8.33 = 30 <  300 OK 

แรงดึงท่ีรับได ้= 0.6 (2.5) (135.3) = 203 >  159  ตนั OK 

c) ท่อนทแยง (Diagonals) : องคอ์าคารดึงวกิฤต = AH : FAH = 170 ตนั (แรงดึง) : ความยาว = 6.34 ม.

ลองใชห้นา้ตดั W350  106 (A=135.3 ซม.2, ry = 8.33 ซม.)

อตัราส่วนความชะลูด  =  634 / 8.33 = 76 <  300 OK 



บทท่ี 17 ตัวอย่างการออกแบบโครงสร้างเหลก็

แรงดึงท่ีรับได ้= 0.6 (2.5) (135.3) = 203 >  170  ตนั OK 

องค์อาคารอดัวกิฤต = CK : FCK = 43.3 ตนั (แรงอดั) : ความยาว = 7.23 ม. ใชห้นา้ตดัเดิม 

อตัราส่วนความชะลูด  =  723 / 8.33 = 87 <  200 OK 

หน่วยแรงอดัท่ียอมให ้จากตาราง ข.1 = 1,025 ก.ก./ซม.2

แรงอดัท่ีรับได ้= 1.025(135.3) = 139 >  43.3  ตนั OK 

d) ท่อนดิ่ง (Verticals) : องคอ์าคารดึงวกิฤต = DK : FDK = 81.6 ตนั (แรงดึง) : ความยาว = 7.5 ม.

ลองใชห้นา้ตดั W250  64.4 (A=82.06 ซม.2, ry = 5.98 ซม.)

อตัราส่วนความชะลูด  =  750 / 5.98 = 125 <  300 OK 

แรงดึงท่ีรับได ้= 0.6 (2.5) (82.06) = 123 >  81.6  ตนั OK 

สรุปหน้าตัดทีใ่ช้ในโครงถัก :-
จันทนั : W 350  115 

ขื่อ : W 350  106 

ท่อนทแยง : W 350  106 

ท่อนดิ่ง : W 250  64.4 

ออกแบบจุดต่อ : จุดต่อในโครงอาคารระหวา่งคานกบัเสาและจุดต่อในโครงถกัจะเหมือนกบัในโครงสร้าง
ทัว่ไป ในท่ีน้ีจะกล่าวถึงเฉพาะจุดต่อระหวา่งเสาแขวนและโครงถกั

View on A-A View on B-B 

แรงดึงในเสาแขวน = 36.8 ตนั

Fillet welds 

6 cm 

9 cm 

9 cm 

6 cm 

6 cm 9 cm 9 cm 6 cm 

36.8 t 

A A 

B B 



บทท่ี 17 ตัวอย่างการออกแบบโครงสร้างเหลก็

ตรวจสอบก าลงัรอยเช่ือม :-  เสาแขวนหนา้ตดั W150  31.5

ความยาวรอยเช่ือม  =  2  15 + 4  6.35 + 2  11.2 = 77.8 ซม.

ก าลงัรอยเช่ือม E60 ขนาด 8 ม.ม. = 830 ก.ก./ซม.

แรงดึงท่ีรอยเช่ือมรับได ้= 0.83  77.8 = 64.6 >  36.8  ก.ก. OK 

ตรวจสอบก าลงัสลกัเกลยีว :-  ระหวา่งแผน่เหล็กเสาแขวนและโครงถกั

ลองใชส้ลกัเกลียว A307  22 ม.ม. (A=3.8 ซม.2) จ  านวน 8 ตวั

ก าลงัรับแรงดึง  =  8  3.8  1.4 = 42.6 >  36.8  ก.ก. OK 

ออกแบบเสาแนวเสากริด C :

น ้าหนกัจากโครงหลงัคาท่ีระดบัหลงัคา = 146 ตนั

น ้าหนกัจากคานพื้นหอ้งเคร่ือง = (0.8857.5)/2 = 16.5 ตนั

น ้าหนกัจากคานชั้นส่ี (หอ้งสมุด) :-

0.9857.5/2 = 18.4 ตนั

18.4/2 = 9.2 ตนั

น ้าหนกัจากคานชั้นสอง (ส านกังาน) :-

0.7857.5/2 = 14.6 ตนั

14.6/2 = 7.3 ตนั

น า้หนักบรรทุกรวมทั้งหมด  =  146 + 16.5 + 218.4 + 9.2 + 214.6 + 7.3  =  245  ตัน

4.6 m 

4.0 m 

7.2 m 

3.9 m 
5th 

4th 

2nd 

146 t 

16.5 t 

18.4 t 

18.4 t 

14.6 t 

9.2 t 

14.6 t 

7.3 t 



ความยาวประสิทธิผล  :  จากระดบัพื้นชั้นล่างถึงชั้นสอง โคนเสาถูกยดึแน่นกบัฐานราก

Le  =  0.80L  =  0.80  7.2 = 5.76 เมตร

ลองใชห้นา้ตดั W400  168 ก.ก./ม. ( A = 214.4 ซม.2,  ry = 9.65 ซม. )

อตัราส่วนความชะลูด  =  576 / 9.65 = 60 <  200 OK 

หน่วยแรงอดัท่ียอมให ้จากตาราง ข.1 = 1,219 ก.ก./ซม.2

แรงอดัท่ีรับได ้= 1.219  214.4 = 261 >  245  ตนั OK 

 ส าหรับเสาบนเส้นกริด C ใช้หน้าตัด :  W400  168 ก.ก./ม.

เสถียรภาพโดยรวมของอาคาร : โดยใช้การยึดโยงท่ีมุมอาคารในแต่ละดา้นของอาคาร ในท่ีน้ีจะแสดง
ออกแบบหน่ึงดา้น ก าหนดความเร็วลมพื้นฐาน 45 เมตร/วนิาที 

ค านวณความดันลม q : ตามมาตรฐาน ASCE 7-98

ความเร็วลมพื้นฐาน  V  =  45  3,600 / 1,000 = 162 ก.ม./ช.ม. 

ความสูงอาคาร  z  =  7.2 + 4.0 + 4.6 + 3.9 = 19.7 เมตร 

ส าหรับภูมิประเทศแบบเปิดโล่ง C :    =  9.5,  zg  =  274 เมตร

ตวัคูณความสูง  Kz  =  2.01 (19.7 / 274)
 2 / 9.5

 = 1.16 

ความดนั  q  =  0.00483  1.16  162
2
 / 1,000 = 147 ก.ก./ตรม.

แรงลม  =  147  45  19.7 / 1,000 = 130 ตนั

แรงบนชุดยดึโยงแต่ละชุด (มี 2 ชุด)  =  130 / 2 = 65 ตนั

ออกแบบโดยวธีิง่ายโดยใชคิ้ดเป็นแรงเฉือน P ท่ีชั้นหน่ึง :

43 m 

45 m 
WIND 

Plan 

19.7 m 

WIND 

Side 
Elevation 



Ft cos 24
o
  =  65  ตนั

  Ft  =  71  ตัน

พื้นท่ีหนา้ตดัท่ีตอ้งการ  =  71 / 1.5  =  47.3  ซม.2

ลองใชห้นา้ตดั  200  200  8  ม.ม.

(A = 59.793 ซม.2, ry = 7.78 ซม.2) 

อตัราส่วนความชะลูด  = 2 2400 900  / 7.78 = 126 <  300 OK 

แรงดึงท่ีรับได ้= 0.6 (2.5) (59.793) = 90 >  71  ตนั OK 

 ส าหรับองค์อาคารยดึโยง :   200  200  8 ม.ม.

65 t 

Ft 

9 m 

4 m 

24
o




