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ค�ำน�ำ

	 หนังสือการออกแบบโครงสร้างเหล็กโดยวิธี LRFD/ASD ตามมาตรฐาน ANSI/AISC 360-16 

เล่มนี้ได้รับทุนสนันสนุนการผลิตต�ำราใหม่ พ.ศ. 2562 จากศูนย์นวัตกรรมการเรียนการสอน 

มหาวิทยาลัยขอนแก่น เพื่อให้ได้ต�ำราที่มีเน้ือหาทันสมัยและสอดคล้องกับทฤษฎีท่ีเปล่ียนไป  

ผู ้เขียนจึงได้เขียนหนังสือการออกแบบโครงสร้างเหล็กให้สอดคล้องกับมาตรฐานการออกแบบ 

ทีเ่ปลีย่นไปและอ้างอิงมาตรฐานล้าสดุของ ANSI/AISC 360-16 ซึง่ในอดีตการออกแบบโครงสร้างเหล็ก

ได้ใช้วิธีหน่วยแรงที่ยอมให้ (Allowable Stress Design, ASD) ต่อมาได้เปลี่ยนเป็นวิธีก�ำลังที่ยอมให้ 

(Allowable Strength Design, ASD) เพื่อให้ได้พฤติกรรมการรับแรงของโครงสร้างเหล็กที่ถูกต้อง 

ใกล้เคียงความเป็นจริงมากท่ีสุดและสอดคล้องกับวิธีตัวคูณความต้านทานและน�้ำหนักบรรทุก  

(Load and Resistance Factor, LRFD) ที่ก�ำหนดในมาตรฐาน ANSI/AISC 360-16 

	 หนังสือการออกแบบโครงสร้างเหล็กเล่มนี้มีเนื้อหาส่วนแรกเป็นการแนะน�ำคุณสมบัติเหล็ก 

รูปพรรณและเหล็กโครงสร้าง วิธีการออกแบบ น�้ำหนักบรรทุกกระท�ำต่ออาคารตามกฎกระทรวงฯ 

ฉบับที่ 6 ออกตาม พรบ. ความคุมอาคาร พ.ศ. 2522 แรงลมได้แนะน�ำวิธีการวิเคราะห์หน่วยแรงลม

สถติเทยีบเท่าโดยวธิอีย่างง่ายตามมาตรฐาน มยผ. 1311-50 และแรงสัน่สะเทอืนเนือ่งจากแผ่นดนิไหว

ตามกฎกระทรวง พ.ศ. 2564 ใช้วิธีการวิเคราะห์แรงแผ่นดินไหวตามมาตรฐาน มยผ. 1301/1302-61 

ส่วนที่ 2 ได้แยกเนื้อหาตามพฤติกรรมการรับแรงและประเภทส่วนของโครงสร้าง ดังนี้ องค์อาคาร 

รับแรงดึง รอยต่อสลักเกลียว รอยต่อเชื่อม องค์อาคารรับแรงอัด คาน ส่วนของโครงสร้างรับแรงดัด

และคานแผ่นเหล็กประกอบ และองค์อาคารรับแรงดัดและแรงตามแนวแกนร่วมกัน (คาน-เสา) 

	 หนงัสอืเล่มนีใ้ช้ประกอบการเรยีนการสอนในวชิาการออกแบบโครงสร้างเหล็ก ตามหลักสูตร
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และยังเหมาะส�ำหรับนักศึกษา วิศวกรที่ใช้ศึกษาเพิ่มเติมและประกอบในการท�ำงาน
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บทท่ี 1 
เหล็กโครงสราง 

 
 

1.1 บทนํา 
 เหล็กเปนวัสดุกอสรางที่นิยมใชกันอยางแพรหลายในงานโครงสราง เน่ืองจากมีกําลังรับแรงสูง
หนาตัดตอการรับนํ้าหนักตํ่า งายตอการการดัดแปลงข้ึนรูปและติดต้ัง มีคุณสมบัติไมเปลี่ยนแปลง
ตามกาลเวลา ใชในงานโครงสรางไดหลากหลาย เชน อาคาร สะพาน และอาคารระฟา เปนตน  
ดังรูปที่ 1.1 และยังมีคุณสมบัติเฉพาะที่โดดเดน ดังน้ี 
 (1) กําลังรับแรงตอหนวยนํ้าหนักมีคาสูงเมื่อเปรียบเทียบกับวัสดุอื่นที่ใชในงานโครงสราง  
ทําใหนํ้าหนักรวมของโครงสรางมีคานอยกวา เมื่อเปรียบเทียบกับโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 
 (2) เหล็กมีพฤติกรรมเชิงอีลาสติกใกลเคียงกับกฎของฮุก (Hooke’s law) โดยมีคาหนวยแรง
พิกัดเสนตรง (Proportional limit) ใกลเคียงกับหนวยแรงคราก (Yield stress, ) จึงมีพฤติกรรม
การรับแรงใกลเคียงกับสมมติฐานของการออกแบบ 
 (3) เหล็กเปนวัสดุเหนียว (Ductile material) มีการยืดตัวไดมากที่หนวยแรงดึงประลัยไมเกิด
การวิบัติโดยงาย เชน การทดสอบการรับแรงดึงของเหล็กคารบอนตํ่า มีชวงการยืดตัวมากจาก
ตําแหนงหนวยแรงคราก ซึ่งเปนตําแหนงที่หนาตัดเหล็กเริ่มมีขนาดเล็กลงจนถึงหนวยแรงดึงขาด 
(Fracture stress) ในขณะที่วัสดุเปราะ (Brittle material) มีการยืดตัวในชวงหนวยแรงครากถึง
หนวยแรงดึงขาดแคบ 
 (4) เหล็กเปนวัสดุที่มีความแกรง (Toughness) สามารถดูดซับพลังงานไวไดอยางมากไมเกิด
การแตกหักโดยงาย มีกําลังรับแรงและความเหนียวสูง เมื่อองคอาคารเหล็กรับแรงจนกระทั่งมีการ
ยืดตัวสูงจะยังคงอยูไดโดยไมเกิดการฉีกขาดแมวาแรงกระทําจะมีคามากก็ตาม จึงเปนคุณสมบัติ 
ที่โดดเดนของเหล็กโครงสราง ฉะน้ันในระหวางการดัดแปลงข้ึนรูป (Fabrication) และติดต้ัง 
(Erection) จึงสามารถดัดงอ ทุบ และเจาะรูไดโดยที่ไมปรากฏความเสียหายใหเห็น 
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รูปท่ี 1.1  อาคารโครงสรางเหล็ก 
 

 อยางไรก็ตาม โครงสรางเหล็กยังมีขอเสียที่ตองพิจารณา ระมัดระวัง และปองกัน ดังน้ี 
 (1) ไมทนไฟตองมีระบบปองกันเพลิง โดยปกติเหล็กโครงสรางไมติดไฟแตสวนประกอบของ
อาคารโดยสวนใหญจะเปนวัสดุที่ติดไฟเปนเช้ือเพลิง เมื่อเกิดเพลิงไหมในตัวอาคารจะทําใหเกิดความ
รอนสูงข้ึนอยางรวดเร็วเมื่อสัมผัสเหล็กก็จะทําใหอุณหภูมิของเหล็กสูงข้ึนตามไปดวย ซึ่งเปนสาเหตุ 
ที่ทําใหกําลังรับแรงของเหล็กลดลง ระบบปองกันเพลิงสําหรับโครงสรางเหล็กอาจหุมดวยฉนวนกัน
ความรอน และใชระบบฉีดนํ้า (Springer system) เปนตน 
 (2) ไมทนตอการกัดกรอนหรือเกิดสนิม (Corrosion) เปนธรรมชาติของโลหะเปลือยสัมผัส 
กับอากาศและนํ้าโดยตรงมักมีความเสี่ยงตอการเกิดกัดกรอน แตอยางไรก็ตามสามารถปองกันได 
โดยการทาสีหรือใชเหล็กที่คงทนตอการกัดกรอน (Weathering steel) 

(ก) Sydney Harbour Bridge, Australia [1]

(ข) Building [2] (ค) Burj Khalifa, Dubai, UAE [3]
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 (3) เกิดการวิบัติแบบเปราะ (Brittle fracture) เมื่อรับนํ้าหนักบรรทุกกระทําซ้ําหลายๆ รอบ
และอุณภูมิติดลบ เกิดภายใตสภาวะหนวยแรงสามแกน (Triaxial stress condition) และบริเวณ 
ที่เกิดหนวยแรงเขมขน (Stress concentration) เปนตน 
 (4) เกิดความลา (Fatigue) ทําใหกําลังรับแรงของเหล็กลดลง เมื่อองคอาคารรับแรงกระทําซ้ํา
สลับไปมาหลายๆ รอบ (Cyclic load) หรือรับแรงดึงผันแปรหลายๆ รอบ 

1.2 เหล็กโครงสราง (Structural Steel) 
 โดยทั่วไป เหล็กที่ใชในงานโครงสรางเปนเหล็กกลาคารบอน (Carbon steel) และเหล็กกลา
ผสม (Alloy Steel) ของธาตุเหล็ก (Iron) และคารบอน (Carbon) อาจมีการผสมธาตุอื่นเพื่อใหได
เหล็กกลาที่มีคุณภาพตามวัตถุประสงคของการใชงาน เชน คารบอน (Carbon, C) ใหกําลังและ
ความแข็ง แมงกานีส (Manganese, Mn) ใหความแข็ง ซิลิกอน (Silicon, Si) ใหกําลัง ตะกั่ว (Lead, 
Pb) ใหความออนกลึงงาย นิกเกิล (Nickel, Ni) โครเมียม (Chromium, Cr) และทองแดง (Copper, 
Cu) ใหความทนทานตอการกัดกรอน เปนตน 

1.2.1 เหล็กกลาคารบอน (Carbon Steel) 
 สถาบันเหล็กและเหล็กกลาแหงสหรัฐอเมริกา (American Iron and Steel Institute, AISI) 
จําแนกเหล็กกลาคารบอนตามปริมาณคารบอนที่ใชในสวนผสมเปน 4 ประเภท [4] ไดแก 

(1) เหล็กกลาคารบอนตํ่า (Low carbon steel) หรือเหล็กกลาละมุน (Mild steel)  
มีปริมาณคารบอนไมเกินรอยละ 0.30 นิยมใชในงานกอสรางทั่วไป เน่ืองจากมีราคาไมแพงเมื่อ
เปรียบเทียบกับคุณสมบัติของวัสดุที่ไดตอการประยุกตใชงาน เหล็กกลาละมุนมีปริมาณคารบอน 
รอยละ 0.05 – 0.25 เปนเหล็กเหนียวสามารถดัดงอไดงายโดยไมแตกหัก มีกําลังดึงคอนขางตํ่า  
งายตอการดัดแปลงข้ึนรูป สามารถเพิ่มความแข็งที่ผิวไดโดยการชุบแข็ง ซึ่งเปนขบวนการคารบูไรซิ่ง 
(Carburizing) ผลิตเปนเหล็กโครงสรางกําลังปกติ 

(2) เหล็กกลาคารบอนปานกลาง (Medium carbon steel) มีปริมาณคารบอนรอยละ 
0.30 – 0.60 มีคุณสมบัติคลายคลึงกับเหล็กกลาละมุน แตมีกําลังดึงสูงกวา ผลิตเปนเหล็กกลา 
กําลังสูง (High strength steel) โดยใชปริมาณคารบอนรอยละ 0.30 – 0.35 ผสมแมงกานีสรอยละ 
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0.60 เหล็กกลาที่มีปริมาณคารบอนรอยละ 0.40 – 0.60 และแมงกานีสรอยละ 0.60 – 1.65 มีกําลังสูง 
ตานทานความเสียดทานไดดี ใชผลิตเหล็กรางรถไฟ ลอและเพลารถไฟ 

(3) เหล็กกลาคารบอนปริมาณสูง (High carbon steel) มีปริมาณคารบอนรอยละ  
0.60 – 1.00 เมื่อผสมแมงกานีสรอยละ 0.30 – 0.60 มีความแกรงมาก ใชผลิตสปริงและลวดกําลังสูง 

(4) เหล็กกลาคารบอนปริมาณสูงมาก (Ultrahigh carbon steel) มีปริมาณคารบอน 
รอยละ 1.00 – 2.00 มีความแกรงสูงมาก ใชเพื่อลดขนาดช้ินงานใหเล็กลง ทําใหน้ําหนักลดลง 

1.2.2 คุณสมบัติเชิงกลของเหล็กกลาคารบอนตํ่า 
 พฤติกรรมการรับแรงดึงของเหล็กกลาคารบอนตํ่าหรือเหล็กกลาละมุน อธิบายไดดวย
ความสัมพันธระหวางหนวยแรงดึง (Tensile stress) และความเครียด (Tensile strain) ดังรูปที่ 1.2 
เมื่อแทงเหล็กรับแรงดึงตามแนวแกนทําใหเหล็กเกิดการยืดตัว แบงพฤติกรรมการรับแรงและการ 
เสียรูปไดเปน 4 ชวง ไดแก 

(1) ชวงอีลาสติก (Elastic region) เปนชวงเริ่มตนที่เหล็กรับแรงดึงยังไมมาก อยูในชวง
จากจุด O ถึงจุด B ชวงที่เริ่มตนจาก O ถึง A มีความสัมพันธของหนวยแรงแปรผันโดยตรงกับ
ความเครียดไดกราฟเปนเสนตรง โดยที่จุด A เปนพิกัดเสนตรง (Proportional limit) และความชัน
ของเสนตรง OA เปนโมดูลัสอีลาสติก (Modulus of elasticity, ) มีคาดังสมการ (1.1) จากน้ัน
กราฟจะเริ่มโคงข้ึนในชวงสั้นๆ แตการยืดตัวยังเปนอีลาสติก ความสัมพันธของหนวยแรงและ
ความเครียดแปรผันไมเปนเสนตรง เปนชวงจากจุด A ถึง B โดยที่จุด B เปนจุดที่เหล็กเริ่มยืดตัว
พลาสติกและหลังจากจุดน้ีเหล็กจะมีการเสียรูปพลาสติกซึ่งเปนการเสียรูปถาวร เมื่อเหล็กรับแรง 
เพิ่ม พื้นที่หนาตัดเหล็กเริ่มลดลง เรียกจุด B น้ีวา จุดครากบน (Upper yield point) เกิดหนวยแรง
ครากบน (Upper yield stress, σyu) และเปนพิกัดอีลาสติก (Elastic limit) 

   E
σ
ε

=     ……… (1.1)  

โดยที่ E  = โมดูลัสอีลาสติก, ksc 
  σ  = หนวยแรงดึง, ksc 
  ε  = ความเครียดดึง, mm/mm 
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(2) ชวงคราก (Yielding) ตอจากชวงอีลาสติกกราฟเริ่มตกลงในชวงสั้นๆ กอนที่จะโคงข้ึน
อีกครั้ง เปนชวงจากจุด B ถึง C และที่จุด C เรียกวา จุดครากลาง (Lower yield point) ใหหนวย
แรงครากลาง (Lower yield stress, σyl) การเกิดจุดครากบนและจุดครากลางเปนคุณสมบัติเฉพาะ
ของเหล็กกลาคารบอนตํ่า 

(3) ชวงเกิดความเครียดอยางมาก (Strain hardening) ตอจากชวงคราก เหล็กจะเกิด
การเสียรูปอยางถาวรพื้นที่หนาตัดที่รับแรงดึงเล็กลงเรื่อย ๆ อัตราการเพิ่มของหนวยแรงเพิ่มข้ึนชา
กวาอัตราการเพิ่มความเครียดจนกระทั่งไดคาหนวยแรงสูงสุดที่จุด D ซึ่งเรียกวา หนวยแรงประลัย 
(Ultimate stress, σu เปนกราฟชวง C ถึง D 

(4) ชวงมีสวนคอด (Necking) ตอจากชวงเกิดความเครียดอยางมาก หลังจากเหล็กเกิด
หนวยแรงประลัยกราฟเริ่มโคงลงอยางรวดเร็ว เหล็กเริ่มมีสวนคอด (Necking) และหนาตัดสวนคอด
จะเล็กลงอยางรวดเร็วขณะที่หนวยแรงจริง (True stress) จะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วเชนกัน จนกระทั่ง
เหล็กขาดออกจากกันในที่สุด เปนกราฟชวง D ถึง E ที่จุด E เปนจุดที่เหล็กขาดมีคาหนวยแรงเปน 
หนวยแรงดึงขาด (Fracture stress) ขณะที่จุด F เปนหนวยแรงดึงขาดจริง (True fracture stress) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.2  ความสัมพันธระหวางหนวยแรงและความเครียดของเหล็กกลาคารบอนตํ่า 
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1.2.3 ความสัมพันธระหวางหนวยแรงและความเครียดของเหล็กกลาคารบอน 
 จากรูปที่ 1.3 เปนการเปรียบเทียบความสัมพันธระหวางหนวยแรงและความเครียดของ
เหล็กกลาคารบอนที่มีปริมาณคารบอนผสมในอัตราที่แตกตางกันภายใตการรับแรงดึง จะเห็นวา
เหล็กกลาคารบอนทุกประเภทมีความชันของกราฟในชวงพิกัดเสนตรงเทากัน ไดกราฟเปนเสนตรง
ในแนวเดียวกัน ทําใหเหล็กกลาคารบอนทุกประเภทมีคาโมดูลัสอีลาสติกเทากัน 200 GPa  
( = 200 GPa ≈ 2 x 106 ksc) เหล็กกลาคารบอนปริมาณสูงหรือเหล็กกลาที่มีความแข็งมากจะไม
ปรากฏชวงครากใหเห็น ในการหาหนวยแรงครากจะใชวิธีออฟเซท (Offset method) โดยทั่วไป 
การหาหนวยแรงครากของเหล็กโครงสรางเลือกจุดออฟเซทที่ความเครียดรอยละ 0.2 (0.2% strain 
offset) ของกราฟความสัมพันธระหวางหนวยแรงและความเครียด ดังรูปที่ 1.4 เริ่มตนที่จุด A บน
แกนความเครียด หางจากจุด A ที่ความเครียด 0.002 ลากเสนขนานกับเสนตรงชวงพิกัดเสนตรงไป
ตัดกับเสนกราฟที่จุด B จากจุด B ลากเสนขนานกับแกนความเครียดไปตัดแกนหนวยแรงที่จุด C  
จะไดหนวยแรงคราก 
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รูปท่ี 1.3  ความสัมพันธระหวางหนวยแรงและความเครียดของเหล็กกลาคารบอน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.4  การหาหนวยแรงครากโดยวิธีออฟเซทท่ีความเครียดรอยละ 0.2 

1.2.4 คุณสมบัติเชิงกลของเหล็กกลาคารบอนที่ใชในการออกแบบ  
1) โมดูลัสอีลาสติก 

 โมดูลัสอีลาสติกหรือโมดูลัสของยัง (Young’s modulus) เปนความชันของกราฟ
ความสัมพันธระหวางหนวยแรงและความเครียดในชวงพิกัดเสนตรง ดังสมการ (1.1) โดยทั่วไป 
 = 200 GPa ≈ 2 x 106 ksc 

2) โมดูลัสของแรงเฉือน (Shear Modulus of Elasticity, ) 

 โมดูลัสของแรงเฉือนหรือโมดูลัสความแกรง (Modulus of rigidity) เปนความชันของ
กราฟของความสัมพันธระหวางหนวยแรงเฉือน (Shear stress) และความเครียดแรงเฉือน (Shear 
strain) ดังรูปที่ 1.5 โดยที่  มีคาดังสมการ (1.2) และแปรผันตามโมดูลัสอีลาสติก ดังสมการ (1.3) 

   G
τ
γ

=      ……… (1.2)  

   
( )2 1

E
G

ν
=

+
    ……… (1.3) 

ε

σ

0.0120.0100.008

σY 
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BC

0
0.002 0.004 0.006
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โดยท่ี G  = โมดูลัสของแรงเฉือน, ksc 
 τ  = หนวยแรงดึง, ksc 
 γ  = ความเครียดแรงเฉือน 
 E  = โมดูลัสอีลาสติก, ksc 
 ν  = อัตราสวนพัวซอง (Poisson’s ratio) 
 เม่ือกําหนดใหโมดูลัสอีลาสติก  = 200 GPa จะไดโมดูลัสของแรงเฉือน 77,200 
MPa ( = 77,200 MPa ≈ 7.72 x 105 ksc) อัตราสวนพัวซอง ν  ≈ 0.30 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.5  โมดูลัสของแรงเฉือน 
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(ก) หนวยแรงเฉือน (ข) ความเครียดแรงเฉือน 

(ค) ความสัมพันธระหวางหนวยแรงเฉือนและความเครียดแรงเฉือน 
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3) กําลังดึงและหนวยแรงครากของเหล็กโครงสราง  

 โดยทั่วไป เหล็กโครงสรางเปนเหล็กกลาคารบอนและเหล็กกลาอัลลอย ผลิตจากการ
รีดรอน (Hot rolled process) มีทั้งเหล็กกําลังปกติและกําลังสูง ทั้งน้ีข้ึนอยูกับปริมาณคารบอน
และแมงกานีสในสวนผสม ความหนาแนนของเหล็กกลา 3

7,850 kg / m
st

γ =  หรือความ
ถวงจําเพาะเทากับ 7.85 เหล็กโครงสรางที่ผลติใชในประเทศและสงออกเปนไปตามมาตรฐานสมาคม
เพื่อการทดสอบและวัสดุแหงอเมริกา (American Society for Testing and Materials, ASTM) มี 
3 ประเภท ไดแก เหล็กกลาคารบอน (Carbon steel) ดังตารางที่ 1.1 เหล็กกลาอัลลอยผสมตํ่า
กําลังสูง (Highstrength lowalloy steel) ดังตารางที่ 1.2 และเหล็กกลาอัลลอยผสมตํ่ากําลังสูง
คงทนตอการกัดกรอน (Corrosion resistance highstrength lowalloy steel) ดังตารางที่ 1.3 

 นอกจากเหล็กมาตรฐาน ASTM ยังมีการผลิตเหล็กมาตรฐานอุตสาหกรรมญีปุ่น (Japanese 
Industrial Standards, JIS) และมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย, มอก. (Thai 
Industrial Standards, TIS) คุณสมบั ติและกําลังรับแรงของเหล็กโครงสรางตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเหล็กโครงสรางรูปพรรณรีดรอน มอก. 12272558 (TIS 1227) [5]  
ทอเหล็กกลาคารบอนสําหรับโครงสรางทั่วไป มอก. 1072561 (TIS 107) [6] ดังตารางที่ 1.4 และ
มาตรฐาน JIS ดังตารางที่ 1.5 
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ตารางท่ี 1.1  คุณสมบัติและกําลังรับแรงของเหล็กกลาคารบอน [711] 
มาตรฐาน 
ASTM เกรด หนวยแรงคราก 

(ksc) 
กําลังดึง 
(ksc) คุณสมบัติ 

A36 t ≤ 20 mm 
t > 20 mm 

2,450 
2,200 

4,000 – 5,500 
4,000 – 5,500 

เหล็กรูปพรรณ แผนเรียบ และแทงเหล็ก 
ใชในงานโครงสรางทั่วไป 

A53 Grade A 
Grade B 

2,050 
2,400 

3,300 
4,150 

ทอเหล็กทนแรงดัน (Steel pipes) ใชใน
งานโครงสรางทั่วไป 

A500  Grade B 
Grade C 

2,900 
3,150 

4,000 
4,250 

เหล็กทอกลม ขึ้นรูปเย็นเช่ือมและไมมี
ตะเข็บ ใชในงานโครงสรางทั่วไป 

Grade B 
Grade C 

3,150 
3,500 

4,000 
4,250 

เหล็กกลอง ขึ้นรูปเย็นเ ช่ือมและไม มี
ตะเข็บ ใชในงานโครงสรางทั่วไป 

A501 Grade A 
Grade B 

2,500 
3,450 

4,000 
4,850 

เหล็กทอและกลอง ขึ้นรูปรอนเช่ือมและ
ไมมีตะเข็บ ใชในงานโครงสรางทั่วไป 

A529 Grade 50 
Grade 55 

3,450 
3,800 

4,850 – 6,900 
4,850 – 6,900 

เหล็กรูปพรรณ แผนเรียบ และแทงเหล็ก 
ใชในงานอาคาร และโครงสรางทั่วไป 

 
ตารางท่ี 1.2  คุณสมบัติและกําลังรับแรงของเหล็กกลาผสมตํ่ากําลังสูง [1215] 
มาตรฐาน 
ASTM เกรด หนวยแรงคราก 

(ksc) 
กําลังดึง 
(ksc) คุณสมบัติ 

A572 Grade 42 
Grade 50 
Grade 55 
Grade 60 
Grade 65 

2,900 
3,450 
3,800 
4,150 
4,500 

4,150 
4,500 
4,850 
5,200 
5,500 

เหล็กรูปพรรณ แผนเรียบ เสาเข็มพืด 
และแทงเหล็ก ใชในงานสะพาน อาคาร 

A618 Grade I & II 
Grade III 

3,450 
3,450 

4,850 
4,500 

เหล็กทอและกลอง ขึ้นรูปรอนเช่ือมและ
ไมมีตะเข็บ ใชในงานโครงสรางทั่วไป 

A913 Grade 50 
Grade 60 
Grade 65 
Grade 70 

3,450 
4,150 
4,500 
4,850 

4,500 
5,200 
5,500 
6,200 

เหล็กรูปพรรณ ใชในงานสะพาน อาคาร 
และโครงสรางทั่วไป 

A992  3,450 4,500 เหล็กรูปพรรณ ใชในงานโครงอาคาร 
สะพาน และโครงสรางทั่วไป 



11การออกแบบโครงสร้างเหล็กโดยวิธี LRFD/ASD
การออกแบบโครงสรางเหลก็โดยวิธี LRFD/ASD 11 

 

สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยขอนแกน 

ตารางท่ี 1.3  คุณสมบัติและกําลังรับแรงของเหล็กกลาผสมตํ่ากําลังสูงตานการกัดกรอน [1618] 
มาตรฐาน 
ASTM 

เกรด 
หนวยแรงคราก 

(ksc) 
กําลังดึง 
(ksc) 

คุณสมบัติ 

A242 Grade 42 
Grade 46 
Grade 50 

4,350 
4,600 
4,800 

2,900 
3,150 
3,450 

เหล็กรูปพรรณ แผนเรียบ และแทงเหล็ก 
ใชในงานโครงสรางที่มีความเส่ียงตอการ
กัดกรอน 

A588  ≤ 100 mm 3,450 4,850 เหล็กรูปพรรณ แผนเรียบ และแทงเหล็ก 
ใชในงานสะพาน อาคาร โครงสรางทั่วไป
ที่มีความเส่ียงตอการกัดกรอน 

A847  3,450 4,850 เหล็กทอกลมและกลอง ขึ้นรูปเย็นเช่ือม
และไมมีตะเข็บ ใชในงานสะพาน อาคาร 
และโครงสรางที่มีความเส่ียงตอการกัด
กรอน 

 
ตารางท่ี 1.4 คุณสมบัติและกําลังรับแรงของเหล็กโครงสรางตามมาตรฐาน มอก. 

มาตรฐาน เกรด 
หนวยแรงครากตํ่าสุด (ksc) กําลังดึงตํ่าสุด 

(ksc) 
คุณสมบัติ 

t ≤≤≤≤ 16 mm t > 16 mm 
TIS 1227 SM400 

SM490 
SM520 
SM570 

2,450 
3,250 
3,650 
4,600 

2,350 
3,150 
3,550 
4,500 

4,000 – 5100 
4,900 – 6,100 
5,200 – 6,400 
5,700 – 7,200 

เหล็กรีดรอน ใชในงาน
โครงสรางทั่วไป  
เหมาะสําหรับการเชื่อม 

SS400 
SS490 
SS540 

2,450 
2,850 
4,000 

2,350 
2,750 
3,900 

4,000 – 5,100 
4,900 – 6,100 

5,400 

เหล็กรีดรอน ใชในงาน
โครงสรางทั่วไป  
เหมาะสําหรับการดัดโคง 
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สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยขอนแกน 

ตารางท่ี 1.3  คุณสมบัติและกําลังรับแรงของเหล็กกลาผสมตํ่ากําลังสูงตานการกัดกรอน [1618] 
มาตรฐาน 
ASTM 

เกรด 
หนวยแรงคราก 

(ksc) 
กําลังดึง 
(ksc) 

คุณสมบัติ 

A242 Grade 42 
Grade 46 
Grade 50 

4,350 
4,600 
4,800 

2,900 
3,150 
3,450 

เหล็กรูปพรรณ แผนเรียบ และแทงเหล็ก 
ใชในงานโครงสรางที่มีความเส่ียงตอการ
กัดกรอน 

A588  ≤ 100 mm 3,450 4,850 เหล็กรูปพรรณ แผนเรียบ และแทงเหล็ก 
ใชในงานสะพาน อาคาร โครงสรางทั่วไป
ที่มีความเส่ียงตอการกัดกรอน 

A847  3,450 4,850 เหล็กทอกลมและกลอง ขึ้นรูปเย็นเช่ือม
และไมมีตะเข็บ ใชในงานสะพาน อาคาร 
และโครงสรางที่มีความเส่ียงตอการกัด
กรอน 

 
ตารางท่ี 1.4 คุณสมบัติและกําลังรับแรงของเหล็กโครงสรางตามมาตรฐาน มอก. 

มาตรฐาน เกรด 
หนวยแรงครากตํ่าสุด (ksc) กําลังดึงตํ่าสุด 

(ksc) 
คุณสมบัติ 

t ≤≤≤≤ 16 mm t > 16 mm 
TIS 1227 SM400 

SM490 
SM520 
SM570 

2,450 
3,250 
3,650 
4,600 

2,350 
3,150 
3,550 
4,500 

4,000 – 5100 
4,900 – 
6,100 
5,200 – 
6,400 
5,700 – 
7,200 

เหล็กรีดรอน ใชในงาน
โครงสรางทั่วไป  
เหมาะสําหรับการเชื่อม 

SS400 
SS490 
SS540 

2,450 
2,850 
4,000 

2,350 
2,750 
3,900 

4,000 – 
5,100 
4,900 – 
6,100 
5,400 

เหล็กรีดรอน ใชในงาน
โครงสรางทั่วไป  
เหมาะสําหรับการดัดโคง 

  

(ต่อ)

12 บทที่ 1 เหลก็โครงสราง 

 

ศาสตราจารยวีระ หอสกลุไท 

มาตรฐาน เกรด 
หนวยแรงครากตํ่าสุด (ksc) กําลังดึงตํ่าสุด 

(ksc) 
คุณสมบัติ 

t ≤≤≤≤ 16 mm t > 16 mm 
TIS 107 STK290 

STK400 
STK490 
STK500 
STK540 

 
2,350 
3,150 
3,550 
3,900 

 
2,350 
3,150 
3,550 
3,900 

2,900 
4,000 
4,900 
5,000 
5,400 

เหล็กทอกลมไรตะเข็บ 
และมีตะเข็บ ใช งาน
โครงสรางทอไป 

STK290 
STK400 
STK490 

 
2,450 
3,250 

 
2,450 
3,250 

2,900 
4,000 
4,900 

เหล็กทอส่ีเหล่ียมจัตุรัส
และ ไร ตะ เข็บและ มี
ต ะ เ ข็ บ  ใ ช ใ น ง า น
โครงสรางทั่วไป 

 

1.2.5 รูปหนาตัดมาตรฐานของเหล็กที่ใชในงานโครงสราง 
 วัตถุประสงคหลักอีกประการในการออกแบบโครงสรางเหล็ก คือ การเลือกหนาตัดเหล็กให
ไดขนาดที่ใกลเคียงกับหนาตัดออกแบบ สามารถตานทานกําลังรับแรงที่ตองการไดอยางปลอดภัย
และประหยัด (Required strength) โดยทั่วไปจะเลือกขนาดหนาตัดเหล็กตามมาตรฐานการผลิต 
ถึงแมวาขนาดที่เลือกอาจจะโตกวาขนาดที่ตองการมาก แตก็เปนประโยชนในเรื่องความรวดเร็วใน
การออกแบบและกอสรางมากกวาที่จะเลือกใชขนาดที่สรางข้ึนเอง (Build up section) รูปหนาตัด
มาตรฐานที่ใชกันแพรหลายในประเทศไทยเปนรูปทรงตามมาตรฐาน ASTM JIS และ มอก. ขนาด
หนาตัดตามมาตรฐาน มอก. คลายคลึงกับมาตรฐาน JIS เหล็กโครงสรางที่ใชในงานโครงสรางสวน
ใหญเปนเหล็กรีดรอน ขบวนการผลิตเริ่มตนจากการหลอมเหล็กทีม่ีสวนผสมของคารบอน แมงกานีส 
และธาตุอื่นๆ ใหไดคุณสมบัติตามที่ตองการ จากน้ันหลอข้ึนรูปเบื้องตนอาจจะมีรูปทรงแบบแทง
จัตุรัส แบบแทงสี่เหลี่ยมผืนผา และแบบแผน เปนตน ปลอยใหแข็งตัวและเย็นตัวลงแตแทงเหล็ก 
ยังรอนแดงอยู จากน้ันนําเขาสูขบวนการรีดเพื่อใหไดรูปทรงตามตองการ ขณะรีดแทงเหล็กจะมี
ความยาวเพิ่มข้ึน โดยปกติจะรีดใหแทงเหล็กมีความยาวในชวง 24 – 30 m หลังจากน้ันนําเขาสู
ขบวนการตัดใหมีความยาว 6 m เพื่อนําขายในทองตลาด 
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สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยขอนแกน 

ตารางท่ี 1.5  คุณสมบัติและกําลังรับแรงของเหล็กโครงสรางตามมาตรฐาน JIS [1924] 

มาตรฐาน เกรด 
หนวยแรงครากตํ่าสุด (ksc) 

กําลังดึงตํ่าสุด 
(ksc) 

คุณสมบัติ t ≤≤≤≤ 16 
mm 

t > 16 mm 

JIS G3101 SS400 
SS490 
SS540 

2,450 
2,850 
4,000 

2,350 
2,750 
3,900 

4,000 – 5,100 
4,900 – 6,100 
5,400 

เหล็กรีดรอน ใชในงาน
โครงสรางทั่วไป  
เหมาะสําหรับการดัดโคง 

JIS G3106 SM400 
SM490 
SM490 Y 

2,450 
3,250 
3,650 

2,350 
3,150 
3,550 

4,000 – 5100 
4,900 – 6,100 
4,900 – 6,100 

เหล็กรีดรอน ใชในงาน
โครงสรางทั่วไป  
เหมาะสําหรับการเชื่อม 

JIS G3444 STK400 
STK490 

2,450 
3,150 

4,000 
4,900 

เหล็กทอ ใชในงาน
โครงสรางทั่วไป 

JIS G3466 STKR400 
STKR490 

2,450 
3,250 

4,000 
4,900 

เหล็กกลอง ใชในงาน
โครงสรางทั่วไป 

JIS G3114 SMA490 3,150 – 3,250 4,900 – 6,100 เหล็กรีดรอน ทนตอ
การกัดกรอนในสภาพ
บรรยากาศ 

JIS G3350 SSC400 2,450 4,000 – 5,100 เหล็กขึ้นรูปเย็น ใชใน
งานโครงสรางทั่วไป 

 

1) เหล็กรูปพรรณท่ีใชในงานโครงสราง 

 มาตรฐาน ASTM A6/A6M [25] กําหนดรูปทรงของเหล็กรูปพรรณ โดยมีรายละเอียด
รูปหนาตัด ดังน้ี 

 (1) หนาตัดปกกวาง (WideFlange, Wshape) ประกอบดวยแผนปก (Flange) 2 
แผน ขอบนอกและขอบในของแผนปกขนานกัน และแผนเอว (Web) 1 แผน รีดใหแผนเอวต้ังฉาก
และอยูตรงกลางระหวางแผนปก มีแกนสมมาตร 2 แกน กําหนดรายละเอียดเขียนดวยอักษร W 
ตามดวยความลึกระบุ x นํ้าหนักตอเมตร หนวยเปน kg/m เชน W300 x 65.4 kg/m หมายถึง 
เหล็กหนาตัด W มีความลึกระบุ () 300 mm และนํ้าหนัก 65.4 kg/m ดังรูปที่ 1.6 ความลึกที่ระบุ
เปนเพียงความลึกประมาณที่เปนตัวเลขกลมๆ ในหนวยมิลลิเมตร ความลึกที่แทจริงอาจจะมากกวา

12 บทที่ 1 เหลก็โครงสราง 

 

ศาสตราจารยวีระ หอสกลุไท 

มาตรฐาน เกรด 
หนวยแรงครากตํ่าสุด (ksc) กําลังดึงตํ่าสุด 

(ksc) 
คุณสมบัติ 

t ≤≤≤≤ 16 mm t > 16 mm 
TIS 107 STK290 

STK400 
STK490 
STK500 
STK540 

 
2,350 
3,150 
3,550 
3,900 

 
2,350 
3,150 
3,550 
3,900 

2,900 
4,000 
4,900 
5,000 
5,400 

เหล็กทอกลมไรตะเข็บ 
และมีตะเข็บ ใช งาน
โครงสรางทอไป 

STK290 
STK400 
STK490 

 
2,450 
3,250 

 
2,450 
3,250 

2,900 
4,000 
4,900 

เหล็กทอส่ีเหล่ียมจัตุรัส
และ ไร ตะ เข็บและ มี
ต ะ เ ข็ บ  ใ ช ใ น ง า น
โครงสรางทั่วไป 

 

1.2.5 รูปหนาตัดมาตรฐานของเหล็กที่ใชในงานโครงสราง 
 วัตถุประสงคหลักอีกประการในการออกแบบโครงสรางเหล็ก คือ การเลือกหนาตัดเหล็กให
ไดขนาดที่ใกลเคียงกับหนาตัดออกแบบ สามารถตานทานกําลังรับแรงที่ตองการไดอยางปลอดภัย
และประหยัด (Required strength) โดยทั่วไปจะเลือกขนาดหนาตัดเหล็กตามมาตรฐานการผลิต 
ถึงแมวาขนาดที่เลือกอาจจะโตกวาขนาดที่ตองการมาก แตก็เปนประโยชนในเรื่องความรวดเร็วใน
การออกแบบและกอสรางมากกวาที่จะเลือกใชขนาดที่สรางข้ึนเอง (Build up section) รูปหนาตัด
มาตรฐานที่ใชกันแพรหลายในประเทศไทยเปนรูปทรงตามมาตรฐาน ASTM JIS และ มอก. ขนาด
หนาตัดตามมาตรฐาน มอก. คลายคลึงกับมาตรฐาน JIS เหล็กโครงสรางที่ใชในงานโครงสรางสวน
ใหญเปนเหล็กรีดรอน ขบวนการผลิตเริ่มตนจากการหลอมเหล็กทีม่ีสวนผสมของคารบอน แมงกานีส 
และธาตุอื่นๆ ใหไดคุณสมบัติตามที่ตองการ จากน้ันหลอข้ึนรูปเบื้องตนอาจจะมีรูปทรงแบบแทง
จัตุรัส แบบแทงสี่เหลี่ยมผืนผา และแบบแผน เปนตน ปลอยใหแข็งตัวและเย็นตัวลงแตแทงเหล็ก 
ยังรอนแดงอยู จากน้ันนําเขาสูขบวนการรีดเพื่อใหไดรูปทรงตามตองการ ขณะรีดแทงเหล็กจะมี
ความยาวเพิ่มข้ึน โดยปกติจะรีดใหแทงเหล็กมีความยาวในชวง 24 – 30 m หลังจากน้ันนําเขาสู
ขบวนการตัดใหมีความยาว 6 m เพื่อนําขายในทองตลาด 
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หรือนอยกวาเล็กนอย หนาตัด W อาจรวมกลุมเปนชุดตามความลึกที่ระบุ เน่ืองจากความกวาง
ระหวางขอบดานในของแผนปกถึงขอบดานในของแผนปกอีกแผนมีขนาดเทากันตางกันเฉพาะความ
หนาของปก จึงทําใหความลึกที่แทจริงตางกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.6  รูปหนาตัดเหล็กรปูพรรณตามมาตรฐาน ASTM A6/A6M [25] 

 (2) หนาตัดเอช HP (HPiles) เข็มเหล็กเอชรับแรงแบกทาน (Bearing piles) มี
รปูทรงคลายคลึงกับหนาตัด W แตมีความลึกของแผนเอว () เทากับความกวางของแผนปก () 
และความหนาของแผนปกและแผนเอวเทากัน ( = ) กําหนดรายละเอียดเขียนดวยอักษร HP 
ตามดวยความลึกระบุ x นํ้าหนักตอเมตร หนวยเปน kg/m เชน HP250 x 85.0 kg/m หมายถึง 
เหล็กหนาตัด HP หรือเข็มเหล็กเอชรบัแรงแบกทาน มีความลึกระบุ () 250 mm และนํ้าหนัก 85.0 
kg/m 

 (3) หนาตัดคาน S มาตรฐานอเมริกา (American standard beam, S) หนาตัด
คานเหล็กคานมาตรฐานอเมริกา หรือ Sshape เมื่อกอนเรียกหนาตัด I (IBeam) มีรูปทรง
คลายคลึงกับหนาตัด W มีแผนปกคูที่ขนานกัน แผนเอวหน่ึงแผน และมีแกนสมมาตรสองแกน
เชนกัน แตกตางกันตรงที่หนาตัด W มีแผนปกยาวกวาหนาตัด S และขอบดานนอกและขอบดานใน
ของแผนปกของหนาตัด W ขนานกัน ขณะที่ขอบในแผนปกของหนาตัด S ลาดเอียงจากแผนเอว

 =
 30

0 m
m 

W – Shape 
(W300 x 94.0  kg/m) 

 =
 30

0 m
m 

American standard beams, S 
(S300 x 65.5 kg/m) 

 =
 15

0 m
m 

T – Shape: WT, ST or MT 
(WT150 x 32.7 kg/m) 

 =
 20

0 m
m 

American standard, C 
(C200 x 27.9 kg/m) 

 =
 15

2 m
m 

Equalleg angle, L 
(L152 x 152 x 12.7 mm) 

 = 152 mm 

12.7 mm 
 =

 15
2 m

m 

Unequalleg angle, L 
(L152 x 89 x 9.5 mm) 

 = 89 mm 

9.5 mm 
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ออกสูผิวนอกมีความลาดชัน 1:6 ดังรูปที่ 1.6 กําหนดรายละเอียดเขียนดวยอักษร S ตามดวยความ
ลึกระบุ x นํ้าหนักตอเมตรเปน kg/m เชน S300 x 65.5 kg/m หมายถึง เหล็กหนาตัด S มีความลึก
ระบุ 300 mm และนํ้าหนัก 65.5 kg/m อยางไรก็ตาม การบอกรูปทรงขนาดยังนิยมใช I300 x 
65.5 kg/m 

 (4) หนาตัด M (Mshapes) เปนหนาตัดที่ไมสามารถจําแนกเปน W S และ HP 
ประกอบดวยแผนปก (Flange) 2 แผน ขอบนอกและขอบในของแผนปกขนานกัน และแผนเอว 
(Web) 1 แผน กําหนดรายละเอียดเขียนดวยอักษร M ตามดวยความลึกระบุ x นํ้าหนักตอเมตร 
หนวยเปน kg/m เชน M200 x 9.7 kg/m หมายถึง เหล็กหนาตัด M มีความลึกระบุ () 200 mm 
และนํ้าหนัก 9.7 kg/m 

 (5) หนาตัดรางมาตรฐานอเมริกา (American Standard Channel, Cshapes) 
มีแกนสมมาตร 1 แกน แผนปกสองแผนขนานกัน และแผนเอวหน่ึงแผนรีดต้ังฉากที่ปลายแผนปก 
ขอบในของแผนปกลาดเอียงจากแผนเอวลูออกดานนอก มีความชัน 1:6 กําหนดรายละเอียดเขียน
ดวยอักษร C ตามดวยความลึกระบุ x นํ้าหนักตอเมตร หนวยเปน kg/m เชน C200 x 27.9 kg/m 
หมายถึง หนาตัดเหล็กราง C มีความลึกระบุ 200 mm และนํ้าหนัก 27.9 kg/m 

 (6) หนาตัดราง MC (Miscellaneous Channels, MCshapes) เปนหนาตัด
เหล็กรางที่ไมสามารถจําแนกเปนเหล็กราง C ได กําหนดรายละเอียดเขียนดวยอักษร MC ตามดวย
ความลึกระบุ x นํ้าหนักตอเมตร หนวยเปน kg/m เชน MC250 x 50.0 kg/m หมายถึง หนาตัด
เหล็กราง MC มีความลึกระบุ 250 mm และนํ้าหนัก 50.0 kg/m 

 (7) เหล็กฉาก (Angle Shape, L) หนาตัด L มี 2 ประเภท ไดแก เหล็กฉาก L ขา
ยาวเทากัน (Equalleg angle) และเหล็กฉาก L ขายาวไมเทากัน (Unequalleg angle) มีความ
หนาของขาทั้งสองเทากัน กําหนดรายละเอียดเขียนดวยอักษร L ตามดวยความยาวขายาว x ความ
ยาวขาสั้น x ความหนาของขา หนวยเปนมิลลิเมตร เชน L152 x 152 x 12.7 mm (กรณีหนาตัด L 
มีขายาวเทากัน) หมายถึง หนาตัด L ขายาวเทากัน 152 mm ขามีความหนา 12.7 mm และ  
L152 x 89 x 9.5 mm (กรณีหนาตัด L มีขายาวไมเทากัน) หมายถึง เหล็กหนาตัด L มีขายาวยาว 
152 mm ขาสั้นยาว 89 mm ขามีความหนา 9.5 mm 
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 (8) หนาตัด T (Structural Tee, Tshapes) เปนหนาตัดที่ไดจากการตัดหนาตัด 
W S และ M ออกเปน 2 สวนเทากัน เรียกช่ือตามหนาตัดที่ตัดเปน WT ST และ MT ตามลําดับ  
กําหนดรายละเอียดเขียนดวยอักษร WT หรือ ST หรือ MT ตามลําดับ ตามดวยความลึกระบุ x 
นํ้าหนักตอเมตร หนวยเปน kg/m เชน WT150 x 32.7 kg/m หมายถึงเหล็กหนาตัด T มีความลึก
ระบุ 150 mm และนํ้าหนัก 32.7 kg/m ตัดจากเหล็กหนาตัด W300 x 65.4 kg/m เปนตน 

2) แทงเหล็กท่ีใชในงานโครงสราง (Bars for Structural Steel) 

 มาตรฐาน ASTM A36/A36M [25] กําหนดรายละเอียดรูปทรงของแทงเหล็กเปนหนา
ตัดกลม (Round) สี่เหลี่ยมจัตุรัส (Square) สี่เหลี่ยมผืนผา (Rectangular) ที่มีความกวางไมเกิน 
200 mm ถามีความกวางเกิน 200 mm จะพิจารณาเปนแผนเหล็ก (Plate) และหนาตัดหกเหลี่ยม 
(Hexagonal) ดังรูปที่ 1.7 กําหนดรายละเอียดหนาตัด ดังน้ี 

 (1) แทงกลม กําหนดรายละเอียดใชสัญลักษณ O ตามดวยขนาดเสนผาศูนยกลาง 
เชน O20 หมายถึง เหล็กหนาตัดวงกลมตัน ขนาดเสนผาศูนยกลางระบุ 20 mm 

 (2) แทงสี่เหลี่ยมจัตุรัส กําหนดรายละเอียดใชสัญลักษณ     ตามดวยความกวางระบุ 
เชน     25 หมายถึง เหล็กหนาตัดสี่เหลี่ยมจัตุรัส ความกวางระบุ 25 mm 

 (3) แทงสี่เหลี่ยมผืนผา หรือแทงแผนเรียบ (Flat bars) ใชอักษร PL ตามดวยกวาง
ระบุ x ความหนาระบุ เชน PL150 x 12 mm หมายถึง แทงแผนเรียบสี่เหลี่ยมผืนผา มีความกวาง
ระบุ 150 mm หนา 12 mm และ PL250 x 10 mm หมายถึง แผนเหล็กเรียบ มีความกวาง 250 
mm หนา 10 mm เปนตน 

 (4) แทงหกเหลี่ยม กําหนดรายละเอียดใชอักษร Hex ตามดวยความกวางระบุ  
วัดจากขอบเรียบถึงขอบเรียบที่อยูฝงตรงกันขาม เชน Hex25 หมายถึง แทงหกเหลี่ยม มีความกวาง
ระบุของขอบเรียบถึงขอบเรียบที่อยูฝงตรงกันขาม 25 mm 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.7  แทงเหล็กรีดรอน ตามมาตรฐาน ASTM A6/A6M 

≤ 200 mm 

(ก) แทงเหล็ก (Steel bars) 

> 200 mm 

(ข) แผนเรียบ (Plate) 
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3) หนาตัดเหล็กกลวงท่ีใชในงานโครงสราง (Hollow Structural Sections) 

 หนาตัดเหล็กกลวง ไดแก ทอกลม (O HSS) สี่เหลี่ยมจัตุรัสกลวง (    HSS) และทอ
สี่เหลี่ยมผืนผากลวง (    HSS) ผลิตตามมาตรฐาน ASTM A500/A500M มีความกวางจากขอบนอก
ถึงขอบนอกไมเกิน 1,600 mm ดังรูปที่ 1.8 กําหนดรายละเอียดหนาตัด ดังน้ี 
 การกําหนดรายละเอียดทอกลม ใชอักษร O HSS ตามดวยขนาดเสนผาศูนยกลาง
ภายนอกระบุ x ความหนาผนังทอ เชน O HSS250 x 12 mm หมายถึง ทอเหล็กกลมมีขนาด
เสนผาศูนยกลางภายนอกระบุ 250 mm ความหนาผนัง 12 mm 
 ทอสี่เหลี่ยมจัตุรัสและผืนผากลวง ใชอักษร    HSS ตามดวยขนาดความลึกระบุ (ขอบ
นอกถึงขอบนอก) x ความกวางระบุ (ขอบนอกถึงขอบนอก) x ความหนาผนังทอ เชน     HSS250 x 
250 x 13 mm หมายถึง ทอสี่เหลี่ยมจัตุรัส มีความลึกภายนอกระบุ 250 mm ความกวางภายนอก
ระบุ 250 mm ความหนาผนัง 13 mm และ    HSS200 x 100 x 9 mm หมายถึง ทอสี่เหลี่ยมผืนผา 
มีความลึกภายนอกระบุ 200 mm ความกวางภายนอกระบุ 100 mm ความหนาผนัง 9 mm 

4) ทอเหล็กทนแรงดันท่ีใชในงานโครงสราง 

 ทอเหล็กทนแรงดัน (Steel pipes) มีรูปทรงเปนทอกลมมีความหนาผนังสม่ําเสมอ 
ผลิตตามมาตรฐาน ASTM A53/A53M มี 3 ประเภท ไดแก มาตรฐาน (Standard) แข็งแรงพิเศษ 
(Extrastrong) และแข็งแรงพิเศษสองเทา (Doubleextrastrong) ดังรูปที่ 1.8(ก) ทอเหล็กทั้งสาม
ประเภท มีการกําหนดขนาดทอมาตรฐานระบุ NPS (Nominal pipe size standard) จะมีขนาด
เสนผาศูนยกลางระบุเทากัน แตกตางกันเฉพาะความหนาของผนัง โดยที่เกรดแข็งแรงพิเศษสองเทา
มีความหนามากสุด รองลงมาเปนเกรดแข็งแรงพิเศษ และเกรดมาตรฐานมีความหนาตํ่าสุด  
การกําหนดรายละเอียดหนาตัด NPS ใชอักษร Pipe ตามดวยขนาดเสนผาศูนยกลางระบุ และ 
ตามดวยเกรดความแข็งแรง เชน 
  Pipe 127 Std. หมายถึง ทอเหล็กมีขนาดเสนผาศูนยกลางระบุ 127 mm เกรดมาตรฐาน 
ความหนา 6.553 mm 
  Pipe 127 xStrong หมายถึง ทอเหล็กมีขนาดเสนผาศูนยกลางระบุ 127 mm  
เกรดแข็งแรงพิเศษ ความหนา 9.525 mm 
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  Pipe 127 xxStrong หมายถึง ทอเหล็กมีขนาดเสนผาศูนยกลางระบุ 127 mm  
เกรดแข็งแรงพิเศษสองเทา ความหนา 12.700 mm เปนตน ในกรณีที่ทอเหล็กมีขนาดไมเปนไปตาม
มาตรฐาน หรือรายละเอียดการผลิตไมไดระบุเกรดมาตรฐาน การกําหนดรายละเอียดหนาตัด ใหใช
ตัวอักษร Pipe ตามดวยขนาดเสนผาศูนยกลางภายนอกระบุ x ความหนาผนัง ในการระบุตัวเลขให
ใชความละเอียดตัวเลขทศนิยม 3 ตําแหนง เชน Pipe 144.300 x 6.550 mm หมายถึง ทอเหล็กมี
ขนาดเสนผาศูนยกลางภายนอก 144.300 mm ความหนา 6.550 mm 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.8 ทอเหล็ก HSS และทอเหล็กทนแรงดัน (Steel pipes) 

1.3 เหล็กรูปพรรณตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

1.3.1 เหล็กรูปพรรณรีดรอนตามมาตรฐาน มอก. 1227 
 เหล็กรูปพรรณรีดรอนตามมาตรฐาน มอก. 1227 – 2558 มี 7 ช้ันคุณภาพ ไดแก SM400  
SM490 SM520 SM570 SS400 SS490 และ SS540 ดังตารางที่ 1.4 แบงรูปหนาตัดเปน 5 แบบ 
ดังรูปที่ 1.9 ไดแก 

1) เหล็กฉาก (Angle steel) 

 เหล็กฉากมี 2 แบบ ไดแก เหล็กฉากขาเทากัน และขาไมเทากัน มีความหนาของขา 
ทั้งสองเทากัน กําหนดรายละเอียดเขียนดวยอักษร L ตามดวยความยาวขายาว x ความยาวขาสั้น x 
ความหนาของขา หนวยเปนมิลลิเมตร เชน L150x150x12 mm (กรณีเหล็กฉาก L ขายาวเทากัน) 
หมายถึง เหล็กฉากขายาวเทากัน 150 mm ขามีความหนา 12 mm และ L150 x 90 x 9 mm 
(กรณีเหล็กฉากมีขายาวไมเทากัน) หมายถึง เหล็กฉากมีขายาวยาว 150 mm ขาสั้นยาว 90 mm  
ขามีความหนา 9 mm ขนาดหนาตัดและคุณสมบั ติเ ชิงกายภาพและเชิงกลของเหล็กฉาก  
ดังภาคผนวก ฉ และภาคผนวก ช 

(ก) ทอเหล็ก HSS ASTM A500 (ข) ทอเหล็กทนแรงดัน ASTM A53 
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2) เหล็กรูปรางน้ํา (Channel steel) 

 เหล็กรางตามมาตรฐาน มอก. 12272558 จะรวมเหล็กหนาตัดราง C และราง MC 
ตามมาตรฐาน ASTM A6/A6M เปนประเภทเดียว นิยมเรียกวาเหล็กราง C กําหนดรายละเอียด
เขียนดวยอักษร C ตามดวยความลึกระบุ (mm) x ความกวางระบุ (mm) x นํ้าหนักตอเมตร (kg/m) 
เชน C200x90x30.3 kg/m หมายถึง หนาตัดเหล็กราง C มีความลึกระบุ 200 mm ความกวางระบุ 
90 mm และนํ้าหนัก 30.3 kg/m ขนาดหนาตัด คุณสมบัติเชิงกายภาพและเชิงกลของเหล็กรูป 
รางนํ้า ดังภาคผนวก ข 

3) เหล็กรูปตัวเอช (Hsection steel) 

 เหล็กรูปตัวเอชตามมาตรฐาน มอก. 12272558 ไดรวมเหล็กหนาตัด W HP และ M 
ตามมาตรฐาน ASTM A6/A6M เปนประเภทเดียว นิยมเรียกกันวา เหล็กปกกวาง (Wideflange 
steel, W) กําหนดรายละเอียดเขียนดวยอักษร H ตามดวยความลึกระบุ (mm) x ความกวางระบุ 
(mm) x นํ้าหนักตอเมตร (kg/m) เชน H300x300x106.0 kg/m หรือ W300x300x106.0 kg/m 
หมายถึง หนาตัดเหล็กรูปตัวเอช มีความลึกระบุ 300 mm ความกวางระบุ 300 mm และนํ้าหนัก 
106.0 kg/m ขนาดหนาตัด คุณสมบัติเชิงกายภาพและเชิงกลของเหล็กรูปตัวเอช หรือเหล็กหนาตัด W  
ดังภาคผนวก ง 

4) เหล็กรูปตัวไอ (Isection steel) 

 เหล็กรูปตัวไอ กําหนดรายละเอียดเขียนดวยอักษร I ตามดวยความลึกระบุ (mm)  
x ความกวางระบุ (mm) x นํ้าหนักตอเมตร (kg/m) เชน I300x150x65.5 kg/m หมายถึง เหล็กรูป
ตัวไอ มีความลึกระบุ 300 mm ความกวางระบุ 150 mm และนํ้าหนัก 65.5 kg/m ขนาดหนาตัด 
คุณสมบัติเชิงกายภาพและเชิงกลของเหล็กรูปตัวไอ ดังภาคผนวก ค 

5) เหล็กรูปตัวที (Tsection steel) 

 เหล็กรูปตัวทีตามมาตรฐาน มอก. 12272558 กําหนดรายละเอียดเขียนดวยอักษร T 
ตามดวยความกวางปกระบุ (mm) x ความหนาปกระบุ (mm) x นํ้าหนักตอเมตร (kg/m) เชน 
T150x9x14.5 kg/m ไมนิยมใชในงานโครงสรางเน่ืองจากมีตัวกาน (Stem) สั้น นิยมใชเหล็กรูปตัวที
ตามมาตรฐาน ASTM A6/A6M หรือตามมาตรฐาน JIS G3192 มากกวาเน่ืองจากมีตัวกานที่ยาวกวา 
กําหนดรายละเอียดเขียนดวยอักษร WT ตามดวยความลึกระบุ (mm) x ความกวางระบุ (mm)  
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x นํ้าหนักตอเมตร (kg/m) เชน WT150x300x47.0 kg/m หมายถึง เหล็กที มีความลึกระบุเปน
ครึ่งหน่ึงของเหล็ก W300x300x94.0 kg/m มีความลึกระบุ 150 mm ความกวางระบุ 300 mm 
และนํ้าหนัก 47.0 kg/m ขนาดหนาตัด คุณสมบัติเชิงกายภาพและเชิงกลของเหล็ก WT ดังภาคผนวก จ 
 อน่ึงขนาดหนาตัดของเหล็กโครงสรางรูปพรรณตามมาตรฐาน มอก.12272558  
มีขนาดเดียวกับมาตรฐาน JIS G3192 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.9  รูปหนาตัดเหล็กรปูพรรณตามมาตรฐาน มอก. 12272558 
 

1.3.2 เหล็กรูปพรรณข้ึนรูปเย็นตามมาตรฐาน มอก. 1228 
 เหล็กรูปพรรณข้ึนรูปเย็นตามมาตรฐาน มอก. 1228 – 2549 [26] ข้ึนรูปโดยใชแผนเรียบ 
มีความหนาสม่ําเสมอดัดหรือพับเปนรูปทรงมาตรฐาน 6 แบบ ดังรูปที่ 1.10 ไดแก 

1) เหล็กฉากพับ (Light angle steel) 

 เหล็กฉากพับมี 2 แบบ ไดแก เหล็กฉากขาเทากัน และขาไมเทากัน มีความหนาของ 
ขาทั้งสองเทากัน กําหนดรายละเอียดเขียนดวยอักษร L ตามดวยความยาวขายาว () x ความยาว 

 
= 

30
0 m

m 

Hsection 
(W300x300x106.0 kg/m) 

 = 300 mm 
 

= 
30

0 m
m 

Isection 
(I300x150x65.5 kg/m) 

 = 150 mm  = 150 mm 

 
 

Tsection 
(T150x9x14.5 kg/m) 
 =

 15
0 m

m 

Unequalleg angle, L 
(L150 x 90 x 9 mm) 

 = 90 mm 

9 mm 

 =
 15

0 m
m 

Equalleg angle, L 
(L150 x 150 x 12 mm) 

 = 150 mm 

12 mm 

 
= 

20
0 m

m 
Csection 

(C200 x 90 x 30.3 kg/m) 

 = 90 mm 
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ขาสั้น () x ความหนาของขา () หนวยเปนมิลลิเมตร ดังรูปที่ 1.10 เชน L50x50x3.2 mm (กรณี
หนาตัด L มีขายาวเทากัน) หมายถึง เหล็กฉากพับขายาวเทากัน 50 mm ขามีความหนา 3.2 mm 
และ L75x30x3.2 mm (กรณีเหล็กฉากพับมีขายาวไมเทากัน) หมายถึง เหล็กฉากพับมีขายาวยาว  
75 mm ขาสั้นยาว 30 mm ขามีความหนา 3.2 mm 

2) เหล็กรางพับ (Light channel steel) 

 เหล็กรางพับ กําหนดรายละเอียดเขียนดวยอักษร C ตามดวยความลึกระบุ () x  
ความกวางแผนปกยาวระบุ () x ความกวางแผนปกสั้นระบุ () x ความหนา () หนวยเปน
มิลลิเมตร ดังรูปที่ 1.10 เชน C60x30x30x2.3 mm (กรณีความกวางแผนปกยาวเทากัน) หมายถึง 
เหล็กรางพับมีความลึกระบุ 60 mm ความกวางแผนปกยาวเทากัน 30 mm และความหนา 1.3 mm 
และ C75 x 40 x 15 x 3.2 mm (กรณีความกวางแผนปกยาวไมเทากัน) หมายถึง เหล็กรางพับ 
มีความลึก 75 mm ความกวางแผนปกยาว 40 mm ความกวางแผนปกสั้น 15 mm และความหนา 
3.2 mm 

3) เหล็กรูปตัวซีพับ (Lip channel steel) 

 เหล็กรูปตัวซี มีความกวางแผนปกยาวเทากัน () และความยาวขอบเทากัน () กําหนด
รายละเอียดเขียนดวยอักษร C ตามดวยความลึกระบุ () x ความกวางแผนปกระบุ () x ความยาว
ขอบ () x ความหนา () หนวยเปนมิลลิเมตร ดังรูปที่ 1.10 เชน C90x45x20x2.3 mm หมายถึง 
เหล็กรูปตัวซี มีความลึกระบุ 90 mm ความกวางแผนปกระบุ 45 mm ความยาวขอบ 20 mm และ
ความหนา 2.3 mm ขนาดหนาตัด คุณสมบัติเชิงกายภาพและเชิงกลของเหล็กรูปตัวซี 

4) เหล็กรูปตัวแซด (Light Z steel) 

 เหล็กรูปตัวแซด กําหนดรายละเอียดเขียนดวยอักษร Z ตามดวยความลึกระบุ () x 
ความกวางแผนปกยาวระบุ () x ความกวางแผนปกสั้นระบุ () x ความหนา () หนวยเปน
มิลลิเมตร ดังรูปที่ 1.10 เชน Z60x30x30x2.3 mm (กรณีความกวางแผนปกยาวเทากัน) หมายถึง 
เหล็กรูปตัวแซด มีความลึกระบุ 60 mm ความกวางแผนปกระบุยาวเทากัน 30 mm และความหนา 
2.3 mm และ Z75x30x20x2.3 mm (กรณีความกวางแผนปกยาวไมเทากัน) หมายถึง เหล็กรูป 
ตัวแซด มีความลึกระบุ 75 mm ความกวางแผนปกยาว 30 mm ความกวางแผนปกสั้นระบุ 20 mm 
และความหนา 2.3 mm 
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5) เหล็กรูปตัวแซดมีขอบ (Lip Z steel) 

 เหล็กรูปตัวแซดมีขอบ มีความกวางแผนปกระบุ () ยาวเทากัน และความยาวขอบ 
ระบุ () ยาวเทากัน กําหนดรายละเอียดเขียนดวยอักษร Z ตามดวยความลึกระบุ () x ความกวาง
แผนปกระบุ () x ความยาวขอบระบุ () x ความหนาระบุ () หนวยเปนมิลลิเมตร ดังรูปที่ 1.10 
เชน Z100x50x20x3.2 mm หมายถึง เหล็กรูปตัวแซดมีขอบ มีความลึกระบุ 100 mm ความกวาง
แผนปกระบุ 50 mm ความกวางขอบระบุ 20 mm และความหนา 3.2 mm 

6) เหล็กรูปหมวก (Hat steel) 

 เหล็กรูปหมวก มีความยาวขอบระบุ (C) ยาวเทากัน กําหนดรายละเอียดเขียนดวยอักษร 
U ตามดวยความลึกระบุ () x ความกวางแผนปกระบุ () x ความยาวขอบระบุ () x ความหนา
ระบุ () หนวยเปนมิลลิเมตร ดังรูปที่ 1.10 เชน U50x40x20x2.3 mm หมายถึง เหล็กรูปหมวก  
มีความลึกระบุ 50 mm ความกวางแผนปกระบุ 40 mm ความกวางขอบระบุ 20 mm และความ
หนา 2.3 mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 1.10  รูปหนาตัดเหล็กโครงสรางรูปพรรณขึ้นรูปเย็นตามมาตรฐาน มอก. 12282549 
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เหล็กฉากพับขาไมเทากัน 
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เหล็กรปูตัวแซด 

(Z75x30x20x2.3 mm) 
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 
เหล็กรปูตัวแซดมีขอบ 

(Z100x50x20x3.2 mm) 
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บทท่ี 2 
วิธีการออกแบบและน้ําหนักบรรทุก 

 
 

2.1 บทนํา 
 การออกแบบโครงสรางอาคารเพื่อใหไดอาคารที่มีความมั่นคง แข็งแรง สามารถใชงานไดตาม
วัตถุประสงคอยางปลอดภัย จําเปนตองมีเกณฑขอบังคับอาคาร (Building code) และเกณฑ
ขอกําหนดของการออกแบบ (Design specifications) ไวคอยควบคุม และเปนแนวทางใหวิศวกร
ออกแบบทํางานงายข้ึน เกณฑขอบังคับที่ใชกันเปนสากล เชน เกณฑขอบังคับอาคารนานาชาติ 
(International building code, IBC) [1] ซึ่งจะกําหนดเกณฑการรับนํ้าหนักบรรทุก และเกณฑ
ความปลอดภัยของอาคารประเภทตาง ๆ สําหรับขอกําหนดในการออกแบบจะข้ึนอยูกับวัสดุที่ใช 
ในงานโครงสรางน้ัน ๆ เชน การออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็กตามมาตรฐาน ACI 318 [2] และการ
ออกแบบโครงสรางเหล็กตามมาตรฐาน AISC 360 [3] เปนตน การออกแบบโครงสรางอาคารใน
ประเทศไทยถูกควบคุมโดยกฎหมายควบคุมอาคารตามพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 
[4] และมีขอกําหนดการออกแบบตามมาตรฐานวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทยในพระบรม
ราชูปถัมภ (วสท.) ซึ่งไดกําหนดมาตรฐานการออกแบบอาคารเหล็กรูปพรรณเปน 2 มาตรฐาน ไดแก 
มาตรฐานสําหรับอาคารเหล็กรูปพรรณ [5] เปนการออกแบบโครงสรางเหล็กโดยวิธีหนวยแรงใชงาน
ที่ยอมให (Allowable stress design, ASD) ซึ่งไดเรียบเรียงปรับปรุงมาจากมาตรฐานสําหรับ
อาคารโครงสรางเหล็ก ป ค.ศ. 1989 [6] ปจจุบัน AISC 360 ไดปรับปรุงเปลี่ยนแปลงวิธีการ
ออกแบบเปนวิธีกําลังใชงานที่ยอมให (Allowable strength design, ASD) และมาตรฐานการ
ออกแบบอาคารโครงสรางเหล็กโดยวิธีตัวคูณความตานทานและนํ้าหนักบรรทุก (Load and 
resistance factor design, LRFD) [7] ซึ่งไดปรับปรุงเรียบเรียงมาจากมาตรฐาน AISC 360 – 05 
[8] สําหรับการวิเคราะหและออกแบบโครงสรางเหลก็ในตําราเลมน้ีจะใชเกณฑกาํหนดตามมาตรฐาน 
AISC 36016 Specification for Structural Steel Buildings เปนเกณฑกําหนดสําหรับการ
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ออกแบบโดยวิธีกําลังใชงานที่ยอมให (Allowable strength design, ASD) และวิธีตัวคูณความ
ตานทานและนํ้าหนักบรรทุก (Load and resistance factor design, LRFD) [3] 

2.2 แนวคิดการออกแบบโครงสรางเหล็ก 
 ปรัชญาในการออกแบบโครงสราง ตองใหไดโครงสรางที่มีความมั่นคง แข็งแรง ปลอดภัย และ
ประหยัด มีรายละเอียด ดังน้ี 
 (1) ความมั่นคง โครงสรางตองมีเสถียรภาพดานรูปทรง เมื่อรับนํ้าหนักบรรทุกไมเกิดการ
เปลี่ยนแปลงรูปทรงอยางงายดายจนถึงข้ันวิบัติ 
 (2) ความแข็งแรง หนวยแรงภายในองคอาคารของโครงสรางที่เกิดจากแรงภายนอกกระทํา
ตองไมเกินกําลังที่รับไดขององคอาคาร ซึ่งข้ึนอยูกับกําลังของวัสดุและขนาดหนาตัดขององคอาคาร 
ดังสมการ (2.1) 

   กําลังที่ตองการ  ≤  กําลังที่รับได   ……… (2.1) 
   (Required strength)      (Available strength) 

 (3) ความปลอดภัย เพื่อใหมั่นใจวาโครงสรางที่ใชงานมีความปลอดภัยสามารถรับนํ้าหนัก
บรรทุกใชงาน (Service loads) ไดอยางปลอดภัย  อาศัยหลักการเพิ่มนํ้าหนักบรรทุก (Overloads) 
และลดกําลังที่รับไดขององคอาคารลง เพื่อใหไดขนาดขององคอาคารที่ใหญข้ึนเพียงพอตอความ
ปลอดภัย อายุการใชงานที่ตองการ และการเสื่อมสภาพของวัสดุ โดยคูณตัวคูณเพิ่มนํ้าหนัก (Load 
factors) เขากับนํ้าหนักบรรทุกใชงานตามความเช่ือมั่นของนํ้าหนักบรรทุกแตละประเภท และคูณ 
ตัวคูณความปลอดภัย (Safety factor) เขากับกําลังระบุ (Nominal strength) ขององคอาคาร 
 (4) ความประหยัด ในการเลือกหนาตัดที่ไดจากการออกแบบตองเปนหนาตัดที่เล็กที่สุด 
ที่สามารถตานทานกําลังที่ตองการไดอยางปลอดภัย 

 มาตรฐานขอกําหนดสําหรับอาคารโครงสรางเหล็ก ANSI/AISC 36016 Specifications for 
structural steel buildings (American National Standards Institute/American Institute 
of Steel Construction 36016 Specifications for structural steel buildings) [3] ไดกําหนด
วิธีการออกแบบโครงสรางเหล็กไว 2 วิธี ไดแก วิธีตัวคูณความตานทานและนํ้าหนักบรรทุก (Load 
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and resistance factor design, LRFD) และวิธีกําลังที่ยอมให (Allowable strength design, 
ASD) ซึ่งทั้ง 2 วิธี มีหลักการพื้นฐานอยูบนกรอบการออกแบบเดียวกัน ดังน้ี 

2.2.1 สภาวะขีดจํากัด 
 สภาวะขีดจํากัด (Limit state) หมายถึง สภาวะที่โครงสรางหรือสวนตาง ๆ ของโครงสราง
อยูในสภาวะที่ไมเหมาะสมตอการใชงาน โดยพิจารณาจากการที่โครงสรางไมปลอดภัย เรียกวา 
สภาวะขีดจํากัดดานกําลัง (Strength limit state) และจากการที่ ไมสามารถใชงานไดตาม
วัตถุประสงคที่กําหนดไว เรียกวา สภาวะขีดจํากัดดานการใชงาน (Serviceability limit state) [9] 
 (1) สภาวะขีดจํากัดดานกําลัง เปนสภาวะดานความปลอดภัย (Safety state) หรือสภาวะ
การวิบัติ (Failure state) เน่ืองจากแรงภายนอกกระทํา เชน ความสามารถในการรับนํ้าหนักบรรทุก 
(Loadcarrying capacity) การโกง เดาะ (buckling) การลา (Fatigue) รอยแตก (Fracture)  
การพลิกควํ่า (Overturning) และการเลื่อนไถล (Sliding) เปนตน 
 (2) สภาวะขีดจํากัดดานการใชงาน เปนพฤติกรรมของโครงสรางหรือสวนตาง ๆ ของ
โครงสรางภายใตเงื่อนไขการรับนํ้าหนักบรรทุกใชงานปกติที่สงผลตอความเสียหายจากการ 
เสียรูป เชน การโกง (Deflection) การสั้นไหว (Vibration) การเสียรูปอยางถาวร (Permanent 
deformations) และรอยราว (Cracking) เปนตน 
 หลักเกณฑของการออกแบบโครงสรางหรือสวนของโครงสรางตองคํานึงถึงความแข็งแรง
และปลอดภัย กําลังที่รับไดของโครงสรางตองมีคามากกวาหนวยแรงที่เกิดข้ึนภายในโครงสรางหรือ
สวนของโครงสราง ถาออกแบบใหกําลังที่รับไดมากกวาหนวยแรงที่เกิดข้ึนมีคามาก ตัวคูณความ
ปลอดภัย (Safety factors) จะมีคาสูงตามไปดวย และอีกประเด็นที่ตองคํานึงถึง เมื่อโครงสราง 
รับนํ้าหนักบรรทุกใชงาน โครงสรางจะตองไมเกิดการเสียรูปมากเกินไปจนสงผลกระทบตอความ
เสียหาย สําหรับเกณฑกําหนดตัวคูณความปลอดภัยในอดีตที่ยังไมมีขอมูลการทดสอบและออกแบบ
มากพอ มาตรฐานการออกแบบโครงสรางมักจะกําหนดใชตัวคูณความปลอดภัยจากความชํานาญใน
การออกแบบที่ไมกอใหเกิดความเสียหาย โดยลดกําลังรับแรงสูงสุดของโครงสราง เชน ลดกําลังรับ
แรงสูงสุดจากหนวยแรงคราก yF เปน 0.60 yF  และใชเปนคาหนวยแรงสูงสุดที่ยอมใหเกิดข้ึนใน
โครงสรางเมื่อรับนํ้าหนักบรรทุก ซึ่งเปนหลักการออกแบบโครงสรางโดยวิธีหนวยแรงที่ยอมให 
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(Allowable stress design, ASD) ตามมาตรฐานขอกําหนด AISC ป ค.ศ. 1923 – 1989 สําหรับ
การออกแบบโครงสรางเหล็ก [10] 
 ในความเปนจริงการวิบัติของโครงสรางหรือสวนของโครงสราง อาจเกิดจากหลายสาเหตุ 
ที่เปนปจจัยสงผลกระทบตอตัวคูณความปลอดภัย ทําใหกําลังรับแรงสงูสุดมีคาไมแนนอน หรือหนวย
แรงสูงสุดที่เกิดข้ึนในโครงสรางมีคาไมแนนอน (Uncertainty) ซึ่งอาจมีสาเหตุดังน้ี 
 (1) การเปลี่ยนแปลงกําลังของวัสดุ เชน การใชวัสดุผิดประเภท การคืบ (Creeps) การกัด
กรอน (Corrosions) และการลา (Fatigue) 
 (2) วิธีการวิเคราะหโครงสราง (Method of structural analysis) 
 (3) ภัยพิบัติจากแผนดินไหว และลมพายุ 
 (4) การดัดแปลงข้ึนรูปและติดต้ังผิดพลาด (Fabrication and erection error) 
 (5) การเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยีทําใหน้ําหนักบรรทุกจรเปลี่ยนไป เชน นํ้าหนักบรรทุกจาก
ยวดยาน (Traffic load) 
 (6) การประมาณการนํ้าหนักบรรทุกจรผิดพลาด 
 (7) หนวยแรงคงคาง (Residual stresses) หนวยแรงเขมขน (Stress concentrations)
และการเปลี่ยนแปลงขนาดขององคอาคารจากการเสื่อมสภาพ 
 ความไมแนนอนดังกลาวทําใหวิเคราะหหาสภาวะขีดจํากัดดานกําลังของโครงสรางใหถูกตอง
แมนยําเปนไปไดยาก ดังน้ันในการวิเคราะหตัวแปรไมแนนอน (Uncertain variables) จึงอาศัย
หลักการทางดานสถิติ (Statistics) หรือหลักการความนาจะเปน (Probability) ชวยในการวิเคราะห 
เพื่อใหไดโครงสรางที่มีความแข็งแรง ปลอดภัย ประหยัด และมีความเสี่ยงตอการวิบัตินอยที่สุด 
เรียกวิธีวิเคราะหน้ีวา วิธีความนาเช่ือถือ (Reliability method) โดยมีหลักการดังน้ี พิจารณารูปที่ 
2.1 เปนกราฟแจกแจงความถ่ีปกติ (Normal distributions) ของหนวยแรงสูงสุดหรือหนวยแรง
วิบัติที่เกิดข้ึนในองคอาคารในกรณีตาง ๆ ภายใตนํ้าหนักบรรทุกภายนอกกระทํา (Effect load, Q ) 
และกําลังตานทาน (Resistance strength, R ) จะเห็นวาเมื่อกําลังตานทาน R  มากกวาหนวยแรง
วิบัติจากผลกระทบของนํ้าหนักบรรทุก Q  องคอาคารของโครงสรางมีความแข็งแรงและปลอดภัย
เพียงพอ แตถาหนวยแรงวิบัติ Q  เกินกําลังตานทาน R  เปนจํานวนมาก โครงสรางมีความแข็งแรง
ไมเพียงพอและมีความเสี่ยงตอการวิบัติหรือถึงสภาวะขีดจํากัดประลัยดังบริเวณพื้นที่แรเงา ซึ่งกําลัง
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รูปท่ี 2.2  ดัชนีความนาเชื่อถือ β (Reliability index β) 

 ความแข็งแรงและความปลอดภัยของโครงสรางเขียนเปนสูตรได ดังสมการ (2.2) ซึ่งเปน
วิธีการออกแบบที่ปรากฏในมาตรฐาน AISC1986 สําหรับการออกแบบโครงสรางเหล็ก [10] 

    u n
R Rφ≤     ……… (2.2) 

    u i iR Qγ= ∑     ……… (2.3) 

โดยที่  nRφ  = กําลังตานทานที่ปลอดภัยหรือกําลังที่รับได (สภาวะขีดจํากัดดานกําลัง) 
 nR  = กําลังตานทานระบุ (Nominal resistance strength) 
 φ  = ตัวคูณความตานทาน (Resistance factor) 

 uR  = กําลังที่ตองการ (Required strength) คํานวณหาไดจากผลรวมของนํ้าหนัก
บรรทุกประเภทตาง ๆ ที่กระทําตอโครงสรางที่เพิ่มคาแลว ( )i i

Qγ∑  
 iQ  = นํ้าหนักบรรทุกประเภทตาง ๆ ที่กระทําตอโครงสราง 
 iγ  = ตัวคูณนํ้าหนักบรรทุก (Load factor) 

2.2.2 วิธีตัวคูณความตานทานและนํ้าหนักบรรทุก (LRFD) 
 การออกแบบโครงสรางเหล็กโดยวิธีตัวคูณความตานทานและนํ้าหนักบรรทุก (Load and 
resistance factor design, LRFD) ตามมาตรฐานขอกําหนด ANSI/AISC 36016 มีหลักเกณฑ 
ในการออกแบบ ดังน้ี กําลังรับแรงที่ตองการ uR ตองไมเกินกําลังรับแรงออกแบบหรือกําลังรับแรงที่
รับได nRφ  (Design strength or Available strength) ดังสมการ (2.4) (ANSI/AISC 36016, 
Eq. B31)   

    u nR Rφ≤      ……… (2.4) 

โดยที่  nRφ  = กําลังรับแรงออกแบบหรือกําลังรับแรงที่รับได 
 nR  = กําลังรับแรงระบุ (Nominal strength) 
 φ  = ตัวคูณความตานทาน (Resistance factors) 
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ตานทาน R  นอยกวาหนวยแรงวิบัติ Q  อยางไรก็ตาม เปนที่ยอมรับกันวาไมมีโครงสรางใด 
ที่ออกแบบโดยปราศจากความนาจะเปนที่โครงสรางจะไมเกิดการวิบัติ [11] 

 การวิเคราะหสภาวะขีดจํากัดดานกําลังหรือการวิบัติของโครงสราง จากกราฟความสัมพันธ
ระหวางความถ่ีและลอการิทึมธรรมชาติของ /R Q  ( )( )ln / QR  ซึ่งเปนกราฟแจกแจงความถ่ีปกติ 
ดังรูปที่ 2.2 องคอาคารของโครงสรางที่นาจะวิบัติหรือเขาสูสภาวะขีดจํากัดดานกําลังเปนองคอาคาร
ที่อยูบริเวณพื้นที่แรเงา ระยะระหวางเสนการวิบัติและคามัธยฐานของฟงกชัน ( )ln / QR  

( )ln / Q
m

R    มีคาเทากับผลคูณของ β และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของลอการิทึมธรรมชาติ 
/R Q  ( )( )ln /R Q

βσ ซึ่งตัวคูณ β เปน ดัชนีความนาเช่ือถือ (Reliability index) ถาดัชนีความ
นาเช่ือถือ β มีคามากเทาใดโครงสรางมีความแข็งแรงและปลอดภัยมากเทาน้ัน [11] 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.1  การแจกแจงความถ่ีของน้ําหนักบรรทุก  และกําลังตานทาน  
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รูปท่ี 2.2  ดัชนีความนาเชื่อถือ β (Reliability index β) 

 ความแข็งแรงและความปลอดภัยของโครงสรางเขียนเปนสูตรได ดังสมการ (2.2) ซึ่งเปน
วิธีการออกแบบที่ปรากฏในมาตรฐาน AISC1986 สําหรับการออกแบบโครงสรางเหล็ก [10] 

    u n
R Rφ≤     ……… (2.2) 

    u i iR Qγ= ∑     ……… (2.3) 

โดยที่  nRφ  = กําลังตานทานที่ปลอดภัยหรือกําลังที่รับได (สภาวะขีดจํากัดดานกําลัง) 
 nR  = กําลังตานทานระบุ (Nominal resistance strength) 
 φ  = ตัวคูณความตานทาน (Resistance factor) 

 uR  = กําลังที่ตองการ (Required strength) คํานวณหาไดจากผลรวมของนํ้าหนัก
บรรทุกประเภทตาง ๆ ที่กระทําตอโครงสรางที่เพิ่มคาแลว ( )i i

Qγ∑  
 iQ  = นํ้าหนักบรรทุกประเภทตาง ๆ ที่กระทําตอโครงสราง 
 iγ  = ตัวคูณนํ้าหนักบรรทุก (Load factor) 

2.2.2 วิธีตัวคูณความตานทานและนํ้าหนักบรรทุก (LRFD) 
 การออกแบบโครงสรางเหล็กโดยวิธีตัวคูณความตานทานและนํ้าหนักบรรทุก (Load and 
resistance factor design, LRFD) ตามมาตรฐานขอกําหนด ANSI/AISC 36016 มีหลักเกณฑ 
ในการออกแบบ ดังน้ี กําลังรับแรงที่ตองการ uR ตองไมเกินกําลังรับแรงออกแบบหรือกําลังรับแรงที่
รับได nRφ  (Design strength or Available strength) ดังสมการ (2.4) (ANSI/AISC 36016, 
Eq. B31)   

    u nR Rφ≤      ……… (2.4) 

โดยที่  nRφ  = กําลังรับแรงออกแบบหรือกําลังรับแรงที่รับได 
 nR  = กําลังรับแรงระบุ (Nominal strength) 
 φ  = ตัวคูณความตานทาน (Resistance factors) 



33การออกแบบโครงสร้างเหล็กโดยวิธี LRFD/ASD
การออกแบบโครงสรางเหลก็โดยวิธี LRFD/ASD 31 

 

สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยขอนแกน 

 uR  = กําลังรับแรงที่ตองการ วิเคราะหหาไดจากผลรวมของนํ้าหนักบรรทุกประเภทตาง 
ๆ ที่เพิ่มคาแลวกระทําตอโครงสรางโดยวิธีทฤษฎีอีลาสติก ( )i iQγ∑  

 iQ  = นํ้าหนักบรรทุกประเภทตาง ๆ ที่กระทําตอโครงสราง 
 iγ  = ตัวคูณนํ้าหนักบรรทุก (Load factors) 

 กําลังรับแรงที่ตองการ  ไดจากการวิเคราะหโดยวิธีทฤษฎีอีลาสติก ภายใตผลรวมนํ้าหนัก
บรรทุกประเภทตาง ๆ ที่เพิ่มคาแลวกระทําตอโครงสราง โดยใชคามากที่สุดในการออกแบบ 
มาตรฐาน ANSI/AISC 36016 กําหนดใหใชผลรวมนํ้าหนักบรรทุกที่เพิ่มคาแลวประเภทตาง ๆ  
ตามมาตรฐาน ASCE/SEI 716 Minimum design loads for buildings and other structures 
[12] ดังน้ี 
 (1) 1.4D  
 (2) ( )1.2 1.6 0.5 or orrD L L S R+ +  
 (3) ( ) ( )1.2 1.6 or or 0.5 or 0.5rD L S R L W+ +  
 (4) ( )1.2 1.0 0.5 or orL rD W L L S Rγ+ + +  
 (5) 1.2 1.0 0.2LD E L Sγ± + +  
 (6) 0.9 1.0D W±  
 (7) 0.9 1.0D E±  

หมายเหตุ   ในกรณี 3 4 และ 5 ตัวคูณนํ้าหนัก Lγ ของนํ้าหนักบรรทุกจร L  มีคา 0.5 
( )0.5Lγ = สําหรับพื้นที่ที่มีนํ้าหนักบรรทุกจรไมเกิน 500 kg/m2 และ 1.0Lγ =  
สําหรับอาคารที่จอดรถ พื้นที่หองโถงอาคารสาธารณประโยชน และพื้นที่ที่มี
นํ้าหนักบรรทุกจรมากกวา 500 kg/m2 

                 ในกรณี 2 4 และ 5 นํ้าหนักหิมะ S อาจจะเปนนํ้าหนักหิมะบนหลังคาราบ fp  
(Flat roof snow load) หรือนํ้าหนักหิมะบนหลงัคาลาดเอียง sp  (Slop roof snow 
load) 

โดยที่ D  = นํ้าหนักบรรทุกคงที่ (Dead load) 
 L  = นํ้าหนักบรรทุกจร (Live load) 
 rL  = นํ้าหนักบรรทุกจรหลังคา (Roof live load) 
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 R  = นํ้าหนักบรรทุกนํ้าฝน (Rain load) 
 S  = นํ้าหนักบรรทุกหิมะ (Snow load) 
 W  = แรงลม (Wind load) 
 E  = แรงเน่ืองจากแผนดินไหว (Earthquake load) 

 ตัวคูณความตานทาน φ  มีคาข้ึนอยูกับประเภทขององคอาคารในการรับนํ้าหนักบรรทุก 
และสภาวะขีดจํากัดดานกําลังหรือลักษณะการวิบัติ โดยปกติ 1.0φ ≤  

2.2.3 วิธีกําลังที่ยอมให (ASD) 
 การออกแบบโครงสรางเหล็กโดยวิธีกําลังที่ยอมให (Allowable strength design, ASD) 
ในอดีตเปนวิธีหนวยแรงที่ยอมให (Allowable stress design, ASD) กําหนดใชครั้งแรกในป ค.ศ. 
1923 ตามมาตรฐานขอกําหนด AISC1923 Standard specification for design, fabrication 
and erection of structural steel for building [10] เปนวิธีวิเคราะหออกแบบโครงสรางเหล็ก
บนพื้นฐานสภาวะการใชงาน (Service states) มีหลักเกณฑในการออกแบบ ดังน้ี หนวยแรงสูงสุด
เน่ืองจากนํ้าหนักบรรทุกใชงานตองไมเกินหนวยแรงที่ยอมใหตามกําหนด (Specified allowable 
stress) คาตัวคูณความปลอดภัยอยูบนพื้นฐานของประสบการณและความชํานาญ ขณะที่ระดับ
ความปลอดภัยที่แทจริงไมทราบคาและมีคาที่เปลี่ยนแปลงตลอดเวลาข้ึนอยูกับประสบการณของ
ผูออกแบบ จนกระทั่งป ค.ศ. 1986 AISC ไดกําหนดการออกแบบโดยวิธีตัวคูณความตานทานและ
นํ้าหนักบรรทุก (LRFD) ในมาตรฐาน วิธีการออกแบบอยูบนพื้นฐานการออกแบบสภาวะขีดจํากัด
ดานกําลัง และในป ค.ศ. 1989 มาตรฐาน AISC ไดปรับเปลี่ยนวิธีการออกแบบจากวิธีหนวยแรง 
ที่ยอมใหเปนวิธีกําลังที่ยอมให เปลี่ยนหลักการออกแบบมาใชหลักการบนพื้นฐานสภาวะขีดจํากัด
ดานกําลัง และนํ้าหนักบรรทุกใชงานมีหลักเกณฑในการออกแบบ ดังน้ี กําลังรับแรงที่ตองการ aR  
(Required strength) ตองไมเกินกําลังรับแรงที่ยอมให /nR   (Allowable strength design)  
ดังสมการ (2.5) (ANSI/AISC 36016, Equation B32) เมื่อกําลังรับแรงที่ตองการเปนแรงภายใน
องคอาคารที่ไดจากการวิเคราะหโดยวิธีทฤษฎีอีลาสติกภายใตนํ้าหนักบรรทุกที่เพิ่มคาแลวประเภท
ตาง ๆ (∑γ) กระทํา และกําลังรับแรงที่ยอมใหหาไดจากกําลังรับแรงระบุ  (Nominal strength, 
) หารดวยตัวคูณความปลอดภัย  (Safety factor, )  

    /a nR R≤      ……… (2.5) 
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โดยที่ /nR   = กําลังรับแรงที่ยอมให (Allowable strength) 
 nR  = กําลังรับแรงระบุ (Nominal strength) 
   = ตัวคูณความปลอดภัยตามวิธีกําลังที่ยอมให ASD (Safety factor) 

 aR  = กําลังรับแรงที่ตองการ วิเคราะหหาไดจากผลรวมของนํ้าหนักบรรทุกประเภทตาง 
ๆ ที่กระทําตอโครงสรางโดยวิธีทฤษฎีอีลาสติก ( )i iQγ∑  

 iQ  = นํ้าหนักบรรทุกประเภทตาง ๆ ที่กระทําตอโครงสราง 
 iγ  = ตัวคูณนํ้าหนักบรรทุก (Load factors) 

 กําลังรับแรงที่ตองการ aR ที่ไดจากการวิเคราะหโดยวิธีทฤษฎีอีลาสติกภายใตผลรวม
นํ้าหนักบรรทุกใชงานประเภทตาง ๆ กระทําตอโครงสราง โดยใชคามากที่สุดในการออกแบบ 
มาตรฐาน ANSI/AISC 36016 กําหนดใหใชผลรวมนํ้าหนักบรรทุกที่ปรับคาแลวประเภทตาง ๆ  
ตามมาตรฐาน ASCE/SEI 716 ดังน้ี 
 (1) D  
 (2) D L+  
 (3) ( )or orrD L S R+  
 (4) ( )0.75 0.75 or orrD L L S R+ +  
 (5) ( )0.6 or 0.7D W E±  
 (6a) ( ) ( )0.75 0.75 0.6 0.75 or orrD L W L S R+ + +  
 (6b) ( )0.75 0.75 0.7 0.75D L E S+ ± +  
 (7) 0.6 0.6D W±  
 (8) 0.6 0.7D E±  

หมายเหตุ  ในกรณี 4 และ 6 นํ้าหนักหิมะ S อาจจะเปนนํ้าหนักหิมะบนหลังคาราบ fp   
หรือนํ้าหนักหิมะบนหลังคาลาดเอียง   

 ตัวคูณความปลอดภัย   มีคาข้ึนอยูกับประเภทขององคอาคารในการรับนํ้าหนักบรรทุกและ
รูปแบบของการวิบัติ โดยปกติ 1.0 ≥  
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 ตัวอยางท่ี 2.1 ระบบพื้นของอาคาร ดังรูปที่ 2.1 ประกอบดวยแผนพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก
หนา 12 cm หลอพาดบนคานเหล็ก 4 ตัว และคานเหล็กดังกลาววางพาดบนคานเหล็กหลัก (Steel 
girder) 2 ตัว พื้นที่หนาตัดของคานรับพื้นและคานหลักมีขนาด 94.8 cm2 และ 337.4 cm2 
ตามลําดับ เมื่อระบบพื้นรองรับนํ้าหนักบรรทุกจร 500 kg/m2 จงหานํ้าหนักบรรทุกสูงสุดกระทํา 
ตอคาน  และ  และคานหลัก  ตามขอกําหนดของวิธี LRFD และ ASD 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
วิธีทํา 

(1) หาน้ําหนักบรรทุกสงถายลงคาน  และ 

 อัตราสวน s/l ของแผนพื้น  =  3/8 =  0.375 < 0.5 เปนแผนพื้นทางเดียว 

 พื้นที่แรเงากวาง 3 m เปนพื้นที่แบงปน (Tributary area) จาก 1/2 ของระยะระหวางคาน 
 () บวก 1/2 ของระยะระหวางคาน  () คูณกับความยาวคาน  ยาว 8 m จะไดพื้นที่
รองรับดวยคาน  มีขนาด 3 x 8 = 24 m2 และพื้นที่รองรับดวยคาน  มีขนาด 1.5 x 8 = 12 
m2 

1.1 นํ้าหนักบรรทุกคงที่ 

1.1.1 นํ้าหนักบรรทุกคงที่ลงคาน  
 – นํ้าหนักจากพื้น = 2,400(0.12)(3) = 864 kg/m 
 – นํ้าหนักของคาน  = 7,850(94.8 x 10– 4) = 74.4 kg/m 
 – นํ้าหนักบรรทุกคงที่ทั้งหมด () = 864 + 74.4 = 938.4 kg/m 

m 

 

 

     3 @ 3 m = 9 m  

         A      B      C      D 

          Steel column 

 

 

            8 m            Tributary area for beam CG 

 

 

 

 พืนคอนกรีตหนา 12 cm      E      F      G      H 

   1.5 1.5           คานเหล็กรับพืน        คานหลกัเหล็ก (A = 337.4 cm2) 

           (A = 94.8 cm2) 

รูปท่ี 2.1  ระบบพ้ืนคาน Ex2.1 

คานเหล็กรับพื้น (A = 94.8 cm2 ) คานเหล็กหลัก (A = 337.4 cm2 ) 
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1.1.2 นํ้าหนักบรรทุกคงที่ลงคาน  
 – นํ้าหนักจากพื้น = 2,400(0.12)(1.5) = 432 kg/m 
 – นํ้าหนักของคาน  = 7,850(94.8 x 10– 4) = 74.4 kg/m 
 – นํ้าหนักบรรทุกคงที่ทั้งหมด () = 432 + 74.4 = 506.4 kg/m 

1.2 นํ้าหนักบรรทุกจร 

1.2.1 นํ้าหนักบรรทุกจรลงคาน  
 – นํ้าหนักบรรทุกจรจากพื้น () = 500(3) = 1,500 kg/m 

1.2.2 นํ้าหนักบรรทุกจรลงคาน
 – นํ้าหนักบรรทุกจรจากพื้น () = 500(1.5) = 750 kg/m 

(2) น้ําหนักบรรทุกสูงสุดกระทําตอคาน   และคานหลัก  โดยวิธี LRFD   

2.1 หานํ้าหนักบรรทุกที่เพิ่มคาแลวกระทําตอคาน และ
 ผลรวมนํ้าหนักบรรทุกประเภทตาง ๆ ที่เพิ่มคาแลวกระทําตอคาน  และ  ดังตารางที่ 2.1 

2.2 หานํ้าหนักบรรทุกที่เพิ่มคาแลวกระทําตอคาน
 นํ้าหนักบรรทุกกระจายสม่ําเสมอที่เพิ่มคาแลวกระทําตอคาน  เปนคาเดียวกับกระทําตอ
คาน ฉะน้ันแรงปฏิกิริยาจากคานทั้งสองกระทําตอคานหลัก  ที่จุด  และ  ดังรูปที่ 2.2(ค)  

    = 3,526(8)/4 = 14,104   kg 

 นํ้าหนักบรรทุกกระจายสม่ําเสมอที่เพิ่มคาแลวกระทําตอคาน  ตองเปนกรณีเดียวกับแรง
ปฏิกิริยาจากคาน  และ  ดังรูปที่ 2.2(ค) จะได 
    = 1.2D + 1.6L + 0.5(Lr or S or R) 
    = 1.2(7,850)(337.4/10,000) + 1.6(0) + 0.5(0) = 318   kg/m 
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ตารางท่ี 2.1  ผลรวมน้ําหนักบรรทุกประเภทตาง ๆ ท่ีเพ่ิมคาแลวตามวิธี LRFD 
กรณีรวมนํ้าหนักบรรทุก นํ้าหนักบรรทุกลงคาน  นํ้าหนักบรรทุกลงคาน  

1. 1.4 
2. 1.2D + 1.6L + 0.5(Lr or S or R) 
 
3. 1.2D + 1.6(Lr or S or R) + γL 
 or 0.5W 
4. 1.2D + 1.0W + γL + 0.5(Lr or 
 S or R) 
5. 1.2D + 1.0E + γL + 0.2S 
 
6. 0.9D + 1.0W 
 
 

u = 1.4(938.4)  = 1,314 
u = 1.2(938.4) + 1.6(1,500)
 = 3,526 * 
u = 1.2(938.4) + 1.0(1,500)
 = 2,626 
u = 1.2(938.4) + 1.0(1,500)
 = 2,626 
u = 1.2(938.4) + 1.0(1,500)
 = 2,626 
u = 0.9(938.4) + 1.0(0) 
 = 845 

u = 1.4(506.4)  = 709 
u = 1.2(506.4) + 1.6(750) 
 = 1,808 * 
u = 1.2(506.4) + 1.0(750) 
 = 1,358 
u = 1.2(506.4) + 1.0(750) 
 = 1,358 
u = 1.2(506.4) + 1.0(750) 
 = 1,358 
u = 0.9(506.4) + 1.0(0) 
 = 456 
u = 0.9(506.4) + 1.0(0) 
 = 456 

นํ้าหนักบรรทุกเพิ่มคาแลวมากสุด u = 3,526  kg/m 
กรณีที่ 2 ควบคุม ดังรูปที่ 2.2(ก) 

u = 1,808  kg/m 
กรณีที่ 2 ควบคุม ดังรูปที่ 2.2(ข) 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.2  คําตอบของตัวอยาง 2.1 กรณีวิเคราะหโดยวิธี LRFD 
 
 
 
 

 

8 m




= 3,526 kg/m

= 14,104 kg = 14,104 kg
(ก) นํ้าหนักบรรทุกบนคาน  

8 
 

= 1,808 kg/m

= 7,232 kg = 7,232 kg
(ข) นํ้าหนักบรรทุกบนคาน  
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รูปท่ี 2.2  คําตอบของตัวอยาง 2.1 กรณีวิเคราะหโดยวิธี LRFD (ตอ) 
 

(3) น้ําหนักบรรทุกสูงสุดกระทําตอคาน   และคานหลัก  โดยวิธี ASD   

3.1 หาผลรวมนํ้าหนักบรรทุกใชงานสูงสุดกระทําตอคาน และ 

 ผลรวมนํ้าหนักบรรทุกใชงานประเภทตาง ๆ กระทําตอคาน  และ  ตารางที่ 2.2 

ตารางท่ี 2.2  ผลรวมน้ําหนักบรรทุกประเภทตาง ๆ ท่ีใชงานตามวิธี ASD 
กรณีรวมนํ้าหนักบรรทุก นํ้าหนักบรรทุกลงคาน  นํ้าหนักบรรทุกลงคาน  

1.  
2.  +  
3.  + ( or  or ) 
4.  + 0.75 + 0.75(r or  or ) 
 
5.  + 0.6 or 0.7 
6a.  + 0.75 + 0.75(0.6) + 
 0.75( or  or ) 
6b.  + 0.75 + 0.75(0.7) + 0.75 
7. 0.6 + 0.6 
8. 0.6 + 0.7

a = 938.4 
a = 938.4 + 1,500 = 2,438.4 
a = 938.4 + 0 = 938.4 
a = 938.4 + 0.75(1,500) + 0 
 = 2,063.4 
a = 938.4 + 0 = 938.4 
a = 938.4 + 0.75(1,500) 
 = 2,063.4 
a = 938.4 + 0.75(1,500) + 0 
 = 2,063.4 
a = 0.6(938.4) + 0 = 563 
a = 0.6(938.4) + 0 = 563 

a = 506.4 
a = 506.4 + 750 = 1,256.4 
a = 506.4 + 0 = 506.4 
a = 506.4 + 0.75(750) + 0 
 = 1,068.9 
a = 506.4 + 0 = 506.4 
a = 506.4 + 0.75(750) 
 = 1,068.9 
a = 506.4 + 0.75(750) + 0 
 = 1,068.9 
a = 0.6(506.4) + 0 = 303.8 
a = 0.6(506.4) + 0 = 303.8 

นํ้าหนักบรรทุกเพิ่มคาแลวมากสุด u = 2,438.4  kg/m 
กรณีที่ 2 ควบคุม ดังรูปที่ 2.3(ก) 

u = 1,256.4  kg/m 
กรณีที่ 2 ควบคุม ดังรูปที่ 2.3(ข) 

 

= 318 kg/m

= 15,535 kg = 15,535 kg 

= 14,104 kg = 14,104 kg 

9 m
 

 

(ค) นํ้าหนักบรรทุกบนคาน  
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3.2 หาผลรวมนํ้าหนักบรรทุกใชงานกระทําตอคาน

 ผลรวมนํ้าหนักบรรทุกกระจายสม่ําเสมอใชงานสูงสุดกระทําตอคาน  เปนคาเดียวกับกระทํา
ตอคาน ฉะน้ันแรงปฏิกิริยาจากคานทั้งสองกระทําตอคาน  ที่จุด  และ  ดังรูปที่ 2.3(ค)  

    = 2,438.4(8)/4 = 9,753.6   kg 

 ผลรวมนํ้าหนักบรรทุกกระจายสม่ําเสมอใชงานกระทําตอคาน  ตองเปนกรณีเดียวกับแรง
ปฏิกิริยาจากคาน  และ  ดังรูปที่ 2.3(ค) จะได 

    =  +  = 7,850(337.4/10,000) + (0) 
    = 265   kg/m 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.3  คําตอบของตัวอยาง 2.1 กรณีวิเคราะหโดยวิธี ASD 

8 m
 

= 2,438.4 kg/m 

= 9,753.6 kg = 9,753.6 kg

(ก) นํ้าหนักบรรทุกบนคาน  

8 m
 

= 1,256.4 kg/m

= 5,025.6 kg = 5,025.6 kg 

(ข) นํ้าหนักบรรทุกบนคาน  

= 265 kg/m

= 15,535 kg= 15,535 kg

= 9,753.6 kg = 9,753.6 kg

9 m
 




(ค) นํ้าหนักบรรทุกบนคาน  
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2.3 น้ําหนักบรรทุกท่ีกระทําตอโครงสราง 

2.3.1 นํ้าหนักบรรทุกคงที่ 
 นํ้าหนักบรรทุกคงที่ (Dead load) เปนนํ้าหนักของตัวโครงสราง มีขนาดและตําแหนง 
ที่กระทําแนนอน ในการออกแบบโครงสรางจําเปนตองสมมติขนาดขององคอาคารหรือขนาดนํ้าหนัก
บรรทุกคงที่กอน ขอมูลน้ีเปนเพียงขอมูลที่คาดการณเทาน้ันไมใชขอมูลจริง ถาการประมาณ 
ไมสอดคลองตองกลับไปออกแบบใหม สําหรับนํ้าหนักของตัวโครงสรางข้ึนอยูกับชนิดของวัสดุ 
ที่นํามาใชและหนวยนํ้าหนักของวัสดุน้ัน ๆ หนวยนํ้าหนักของวัสดุในงานกอสรางที่ควรทราบ  
ดังตารางที่ 2.3 และนํ้าหนักของวัสดุกอสราง ดังตารางที่ 2.4 
 

 ตารางท่ี 2.3  หนวยน้ําหนักของวัสดุในงานกอสราง 

วัสดุในงานกอสราง 
หนวยนํ้าหนัก 

(kg/m3) 

เหลก็โครงสร้าง (Structural Steel) 
อะลูมิเนียม (Aluminum) 
คอนกรีตเสริมเหลก็ (Reinforced Concrete) 
อิฐ (Brick) 
ไม้ (Wood) 
กระจก (Glass) 

7,850 
2,700 
2,400 
1,900 
650 
2,560 
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ตารางท่ี 2.4  หนวยน้ําหนักของวัสดุกอสราง [14] 

วัสดุกอสราง หนวยนํ้าหนัก 
(kg/m2) 

1. วัสดุมุงหลังคา 
   กระเบื้องซีแพคโมเนีย 
  กระเบื้องลอนคู 
  กระเบื้องลูกฟูกลอนเล็ก 
  กระเบื้องลูกฟูกลอนใหญ 
  สังกะสี 
  เมทัลชีท (Metal sheet) 
  เมทัลชีทเคลือบฉนวนพียูโฟม (PUfoam metal sheet) หนา 2" 
2.  แปไม 
3.  โครงหลังคา 
4.  ฝา 
  เคราไม @ 40 x 40 cm 
  เคราไม @ 60 x 60 cm 
  กระเบื้องแผนเรียบหนา 4 mm 
  กระเบื้องแผนเรียบหนา 6 mm 
  แผนเรียบยิปซัม หนา 9 mm 
  แผนเรียบยิปซัม หนา 12 mm 
5.  ฝา ผนัง กําแพง 
  ฝาแผนเรียบซีเมนต หนา 8 mm 2 ดานรวมเคราซีไลน 
  ฝาแผนเรียบซีเมนต หนา 10 mm 2 ดานรวมเคราซีไลน 
  ฝาแผนเรียบซีเมนต หนา 12 mm 2 ดานรวมเคราซีไลน 
  ฝาไมอัดชิบบอรดดานเดียวรวมเครา 
  ฝาไมอัดชิบบอรด 2 ดานรวมเครา 
  อิฐมอญ หนา 10 cm (กอครึ่งแผน) 
  อิฐมอญ หนา 15 cm 
  อิฐมอญ หนา 20 cm (กอเต็มแผน) 
  อิฐบล็อก หนา 10 cm 

 
45 
15 
12 
17 
5 
5 
7 
5 
25 
 

15 
10 
7 
11 
6 
8 
 

50 
55 
60 
12 
15 
180 
310 
360 
100 
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ตารางท่ี 2.4  หนวยน้ําหนักของวัสดุกอสราง (ตอ) 

วัสดุกอสราง 
หนวยนํ้าหนัก 

(kg/m2) 
  อิฐบล็อก หนา 15 cm 
  อิฐบล็อก หนา 20 cm 
  บล็อกแกว หนา 3 " 

6  พื้น 
  กระเบื้องปูพื้นรวมวัสดุรองพื้น 
  พื้นหินขัด หนา 1 " 
  พื้นไม หนา 1 " รวมตง 
  ปาเกไมสัก หนา ½ " 
  ปาเกไมแดง หนา ½ " 

150 
200 
90 

 
48 
80 
30 
10 
14 

2.3.2 นํ้าหนักบรรทุกจร 
 นํ้าหนักบรรทุกจร (Live load) เปนนํ้าหนักบรรทุกที่สามารถเคลื่อนยายไดไมไดกระทํา
อยางถาวร ทําใหขนาดและตําแหนงมีการเปลี่ยนแปลงตามสถานการณ หรืออาจเปนแรงที่เกิดข้ึน
จากธรรมชาติ เชน แรงลม (Wind load) และแรงเน่ืองจากแผนดินไหว (Earthquake load) เปนตน 
 นํ้าหนักบรรทุกจรที่กระทําบนแผนพื้นของอาคาร เปนนํ้าหนักบรรทุกจรกระทําในแนวด่ิง
หรือกระทําต้ังฉากกับแผนพื้นตามแนวแรงดึงดูดของโลก สามารถเคลื่อนยายไดจากตําแหนงหน่ึงไป
ยังอีกตําแหนงหน่ึงบนโครงสราง เชน คน เฟอรนิเจอร รถยนต และสินคา เปนตน โดยทั่วไป สมมติ
ใหเปนนํ้าหนักบรรทุกแบบกระจายสม่ําเสมอ มีขนาดข้ึนอยูกับวัตถุประสงคและลักษณะการใชงาน
อาคาร นํ้าหนักบรรทุกจรมักถูกกําหนดโดยกฎหมายหรือเทศบัญญัติของแตละทองถ่ิน ในประเทศไทย
ออกเปนกฎกระทรวงฯ ฉบับที่ 6 (พ.ศ. 2527) วาดวยการรับนํ้าหนัก ความตานทาน ความคงทน
ของวัสดุที่ใชและพื้นดินที่รองรับอาคาร ขอ 15 และขอ 19 ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุม
อาคาร พ.ศ. 2522 [13] ดังตารางที่ 2.5 
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ตารางท่ี 2.5  น้ําหนักบรรทุกจรสําหรับประเภทและสวนตาง ๆ ของอาคาร 

ประเภทและสวนตาง ๆ ของอาคาร 
นํ้าหนักบรรทุกจร 
(kg/m2) 

(1) หลังคา* 
(2) กันสาดหรือหลังคาคอนกรีต 
(3) ที่พักอาศัย โรงเรียนอนุบาล หองนํ้า หองสวม 
(4) หองแถว ตึกแถวที่ใชพักอาศัย อาคารชุด หอพัก โรงแรม และหองคนไขพิเศษของ

โรงพยาบาล 
(5) สํานักงาน ธนาคาร 
(6) (ก) อาคารพาณิชย สวนของหองแถว ตึกแถวที่ใชเพื่อการพาณิชย มหาวิทยาลัย 

วิทยาลัย โรงเรียน และโรงพยาบาล 
 (ข) หองโถง บันได ชองทางเดินของอาคารชุดหอพัก โรงแรม สํานักงาน และ

ธนาคาร 
(7) (ก) ตลาด อาคารสรรพสินคา หอประชุม โรงมหรสพ ภัตตาคาร หองประชุม หอง

อานหนังสือในหองสมุดหรือหอสมุด ที่จอดหรือเก็บรถยนตน่ัง หรือ
รถจักรยานยนต 

 (ข) หองโถง บันได ชองทางเดินของอาคารพาณิชย มหาวิทยาลัย  วิทยาลัย และ
โรงเรียน 

(8) (ก) คลังสินคา โรงกีฬา พิพิธภัณฑ อัฒจันทร โรงงานอุตสาหกรรม โรงพิมพ  
หองเก็บเอกสารและพัสดุ 

 (ข) หองโถง บันได ชองทางเดินของตลาด อาคารสรรพสินคา หองประชุม  
โรงมหรสพ ภัตตาคาร หองสมุดและหอสมุด 

(9) หองเก็บหนังสือของหองสมุดหรือหอสมุด 
(10) ที่จอดหรือเก็บรถยนตบรรทุกเปลา 

30 
100 
150 
200 

 
250 
300 

 
300 

 
400 

 
 

400 
 

500 
 

500 
 

600 
800 

หมายเหตุ : * เทศบัญญัติกรุงเทพฯ กําหนดนํ้าหนักบรรทุกจรของหลังคา ไมนอยกวา 50 kg/m2 
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2.4 แรงลม 
 แรงลม (Wind load) เปนแรงที่เกิดจากการเคลื่อนไหวของลมปะทะอาคาร ซึ่งเปนแรง
พลศาสตร ขนาดที่กระทําตออาคารข้ึนอยูกับลักษณะภูมิประเทศของที่ต้ังอาคาร สิ่งกีดขวางบริเวณ
รอบ ๆ อาคาร รูปทรงอาคาร และคุณสมบัติการสั่นไหวของตัวอาคาร เพื่องายตอการวิเคราะห
มาตรฐานตาง ๆ นิยมประมาณคาแรงลมเปนแรงสถิตเทียบเทากระทําตออาคาร 

2.4.1 หนวยแรงลมสถิตเทียบเทาตามกฎกระทรวงฯ ฉบับที่ 6 (พ.ศ. 2527) 
 กระทรวงมหาดไทยไดตรากฏกระทรวงฯ ฉบับที่ 6 ขอ 17 ออกตามความในพระราชบัญญัติ
ควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 [13] กําหนดแรงลมที่กระทําตออาคาร ดังรูปที่ 2.4 และตารางที่ 2.7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.4  หนวยแรงลมสถิตเทียบเทาตามกฎกระทรวงฯ ฉบับท่ี 6 (พ.ศ. 2527) 

 ตารางท่ี 2.7  หนวยแรงลมตามกฎกระทรวงฯ ฉบับท่ี 6 (พ.ศ. 2527) 

ประเภทและสวนตาง ๆ ของอาคาร 
นํ้าหนักบรรทุกจร 

(kg/m2) 
(1) สวนของอาคารที่สูงไมเกิน 10 เมตร 
(2) สวนของอาคารที่สูงเกิน 10 เมตร แตไมเกิน 20 เมตร 
(3) สวนของอาคารที่สูงเกิน 20 เมตร แตไมเกิน 40 เมตร 
(4) สวนของอาคารที่สูงเกิน 40 เมตร 

50 
80 
120 
160 

50 kg/m2

80 kg/m2

120 kg/m2

160 kg/m2

40 m

20 m

10 m

0 m
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2.4.2 หนวยแรงลมสถิตเทียบเทาโดยวิธีการอยางงายตามมาตรฐาน มยผ. 131150 
 วิธีวิเคราะหหนวยแรงลมสถิตเทียบเทาโดยวิธีอยางงาย ตามมาตรฐาน มยผ. 131150 [15] 
กําหนดใหใชกับระบบโครงสรางและสวนของโครงสราง ดังน้ี 
   (1) ระบบโครงสรางหลักตานทานแรงลม (Main windforce resistant system) ของ
อาคารเต้ีย และอาคารที่มีความสูงไมเกิน 80 เมตร ( )80 mH ≤  และความสูงตองไมเกิน 3 เทา
ของความกวางประสิทธิผลที่นอยที่สุด ( )3H W≤  ใหพิจารณาจากทิศทางลมในทุกทิศทาง เมื่อ
ความกวางในดานที่นอยกวามีความยาวไมเทากันในแตละความสูง ใหคํานวณตามสมการ (2.6) 
 (2) ผนังภายนอกอาคาร (Cladding) ของอาคารทุกประเภท 
 (3) ยกเวนอาคารที่สั่นไหวงาย ไดแก อาคารที่มี นํ้าหนักเบา และมีความถ่ีธรรมชาติ 
(Natural frequency) ตํ่า และมีคุณสมบัติความหนวง (Damping properties) ของอาคารตํ่า 

   i i

i

hW
W

h
= ∑
∑

     …… (2.6) 

โดยที่ ∑ = ผลรวมของทุกช้ันของอาคาร 
   = ความสูงจากพื้นดิน ถึงพื้นช้ันที่ 
   = ความกวางของอาคารในทิศทางต้ังฉากกับทิศทางลมที่ความสูง   

 จากรูปที่ 2.5 ความกวางประสิทธิผลที่นอยที่สุด  1 1 2 2 3 3 4 4

1 2 3 4

hW h W h W h W
W

h h h h

 + + +
=  + + + 

 

ความสูงของอาคาร 80 mH ≤ และ 3H W≤  
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.5  สัดสวนของอาคารสาํหรับการวิเคราะหแรงลมโดยวิธีอยางงาย 

1234

(ก) แปลน

3 
4 

1
2

(ข) รูปตัดขวาง
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1) หนวยแรงลมสถิตเทียบเทา 
  (1) หนวยแรงลมสถิตเทียบเทา (Equivalent static wind pressure) กระทําตอ
พื้นผิวภายนอกอาคารในทิศทางลม คํานวณไดจากสมการ (2.7) 

  w e g pp I qC C C=     …… (2.7) 

โดยที่ p  = หนวยแรงลมสถิตเทียบเทากระทําต้ังฉากกับพื้นผิวภายนอกอาคาร คาบวก (+) มี
ทิศเขาหาพื้นผิวเปนหนวยแรงดัน และคาลบ (–) มีทิศพุงออกจากพื้นผิวเปนหนวย
แรงดูด 

 
w

I  = ตัวคูณประกอบความสําคัญของแรงลม 
 q  = หนวยแรงลมอางอิงเน่ืองจากความเร็วลม, kg/m2 
  

e
C  = ตัวคูณประกอบเน่ืองจากสภาพภูมิประเทศ (Exposure factor) 

  
g

C  = ตัวคูณประกอบเน่ืองจากผลการกระโชกของลม (Gust effect factor) 
 

p
C  = สัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมที่กระทําภายนอกอาคาร (External pressure 

   coefficient) 

  (2) หนวยแรงลมสุทธิเพื่อใชในการคํานวณแรงลมที่กระทําตอสวนใดสวนหน่ึงของ
ดานใดดานหน่ึงของอาคาร เชน ผนังภายนอก หรือ หลังคา เปนตน ซึ่งเปนผลรวมแบบเวคเตอร 
ของหนวยแรงลมที่กระทําบนพื้นผิวภายนอก ดังรายละเอียดในหัวขอ (1) กับหนวยแรงลมที่กระทํา
บนพื้นผิวภายใน โดยที่หนวยแรงลมภายใน คํานวณไดจากสมการ (2.8)  

  i w e gi pip I qC C C=     …… (2.8) 

โดยที่ ip  = หนวยแรงลมสถิตเทียบเทากระทําต้ังฉากกับพื้นผิวภายในอาคาร คาบวก (+) มีทิศ
เขาหาพื้นผิวเปนหนวยแรงดัน  และคาลบ (–) มีทิศพุงออกจากพื้นผิวเปนหนวย
แรงดูด 

  
gi

C  = ตัวคูณประกอบเน่ืองจากผลการกระโชกของลมที่กระทําภายในอาคาร 
 

pi
C  = สัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมที่กระทําภายในอาคาร 
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2) ตัวคูณประกอบความสําคัญของแรงลม ( )wI  
  ตัวคูณประกอบความสําคัญของแรงลม ( )wI ข้ึนอยูกับลักษณะการใชอาคารตาม
ความสําคัญตอสาธารณชน ดังตารางที่ 2.8 

ตารางท่ี 2.8  ตัวคูณประกอบความสําคัญของอาคารตอสาธารณชน 

ประเภทของอาคาร ความ
สําคัญ 

 สภาวะจํากัดดาน 
กําลัง ใชงาน 

อาคารและสวนโครงสรางท่ีมีปจจัยเสี่ยงอันตรายตอชีวิตมนุษยคอนขางนอย เมื่อเกิด
การพังทลายของอาคารหรือสวนโครงสรางนั้น ๆ เชน 
   อาคารท่ีเกี่ยวของกับการเกษตร 
  อาคารชั่วคราว 
  อาคารเก็บของเล็ก ๆ ซึ่งไมมีความสําคัญ 

นอย 0.8 0.75 

อาคารและสวนโครงสรางอื่นท่ีไมจัดอยูในอาคารประเภท ความสําคัญ นอย มาก 
และสูงมาก 

ปกติ 1 0.75 

อาคารและสวนโครงสรางอื่นท่ีหากเกิดการพังทลาย จะเปนอันตรายตอชีวิตมนุษย
และสาธารณชนอยางมาก เชน 
  อาคารท่ีเปนท่ีชุมนุมในพ้ืนท่ีหนึ่งๆ มากกวา 300 คน 
  โรงเรียนประถมหรือมัธยมศึกษามีความจุมากกวา 250 คน 
  มหาวิทยาลัยหรือวิทยาลัยท่ีมีความจุมากกวา 500 คน 
  สถานรักษาพยาบาลท่ีมีความจุคนไขมากกวา 50 คน แตไมสามารถ 
      ทําการรักษากรณีฉุกเฉินได 
  เรือนจําและสถานกักกันนักโทษ 

มาก 1.15 0.75 

อาคารและสวนโครงสรางท่ีมีความจําเปนตอความเปนอยูของสาธารณชนเปนอยาง
มาก หรือจําเปนตอการบรรเทาภัยหลังเกิดเหตุเปนอยางมาก เชน 
  โรงพยาบาลท่ีสามารถทําการรักษากรณีฉุกเฉินได 
  สถานีตํารวจ สถานีดับเพลิง และโรงเก็บรถฉุกเฉินตาง ๆ 
  โรงไฟฟา 
  โรงผลิตน้ําประปา ถังเก็บน้ํา และสถานีสูบจายน้ําท่ีมีความดันสูงสําหรับ 
      การดับเพลิง 
  อาคารศูนยสื่อสาร 
  อาคารศูนยบรรเทาสาธารณภัย 
  ทาอากาศยาน ศูนยบังคับการบิน และโรงเก็บเคร่ืองบิน ท่ีตองใชกรณี 
      ฉุกเฉิน 
  อาคารศูนยบัญชาการแหงชาติ 
อาคารหรือสวนโครงสรางในสวนของการผลิต การจัดการ การจัดเก็บ หรือการใช
สารพิษ เชน เชื้อเพลิง หรือสารเคมี อันกอใหเกิดการระเบิดข้ึนได 

มาก
ท่ีสุด 

1.15 0.75 
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3) หนวยแรงลมอางอิงเนื่องจากความเร็วลม ( )q  
  หนวยแรงลมอางอิงเน่ืองจากความเร็วลม คํานวณไดจากสมการ (2.9) 

   21

2
q V= ρ      …… (2.9) 

โดยที่ q  = หนวยแรงลมอางอิง, N/m2  

  หรือ  21

2
q V

g

 ρ
=  

 
     …… (2.10) 

โดยที่ q  = หนวยแรงลมอางอิง, kg/m2  
 ρ = ความหนาแนนของมวลอากาศ, kg/m3  (ρ  ≈ 1.25  kg/m3 วัดที่ความดัน 
   บรรยากาศปกติและอุณหภูมิของอากาศประมาณ 15 – 45 ºC) 
  g   = อัตราเรงเน่ืองจากแรงโนมถวงของโลก, m/s2 ( = 9.806 m/s2) 
  V  = ความเร็วลมอางอิง, m/s (ความเร็วลมเฉลี่ยในชวงเวลา 1 ช่ัวโมง ที่ความสูง 10 m

 จากพื้นดินในสภาพภูมิประเทศแบบโลง (Open exposure) สําหรับคาบเวลากลับ 
50 ป (Return period, 50) ยกเวนกลุม 4A และ 4B 

  สําหรับการออกแบบที่สภาวะขีดจํากัดดานการใชงาน (Serviceability limit state) 
ความเร็วลมอางอิง คํานวณไดจากสมการ (2.11) และสําหรับการออกแบบที่สภาวะขีดจํากัดดานกําลัง 
(Ultimate limit state) ความเร็วลมอางอิง คํานวณไดจากสมการ (2.12) 

    50V V=      …… (2.11) 

     50FV T V=       …… (2.12) 

โดยที่ 
F

T  = ตัวคูณประกอบไตฝุน 

 มาตรฐาน มยผ. 131150 จําแนกความเร็วลมอางอิงในพื้นที่ 77 จังหวัด ของประเทศ
ไทยเปน 5 กลุม ดังรูปที่ 2.6 และตารางที่ 2.9 แตละกลุมใชความเร็วลมอางอิงและตัวคูณประกอบ
ไตฝุน ดังน้ี 
 กลุมที่ 1  50 = 25  m/s;  = 1.0 
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 กลุมที่ 2  50 = 27  m/s;  = 1.0  
 กลุมที่ 3  50 = 29  m/s;  = 1.0  
 กลุมที่ 4A  50 = 25  m/s;  = 1.2 
 กลุมที่ 4B  50 = 25  m/s;  = 1.08 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.6  แผนท่ีการแบงกลุมความเร็วลมอางอิงในประเทศไทย [13] 

ตารางท่ี 2.9  การจําแนกกลุมความเร็วลมอางอิงในประเทศไทย 

กลุม ภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาค
ตะวันออก 

1 

กําแพงเพชร ตาก (อ. อุงผาง) 
นครสวรรค พิจิตร พิษณุโลก เพชรบูรณ 
สุโขทัย อุตรดิตถ อุทัยธานี 

กาฬสินธุ ขอนแกน ชัยภูมิ นครราชสีมา 
บุรีรัมย มหาสารคาม รอยเอ็ด เลย         
ศรีสะเกษ สกลนคร สุรินทร หนองบัวลําภู 
อุดรธานี 

จันทบุรี  
ชลบุรี  ตราด  
ระยอง 

2 ตาก (นอกเหนือจาก อ. อุมผาง) นาน 
แพร ลําปาง ลําพูน 

นครพนม บึงกาฬ มุกดาหาร ยโสธร 
หนองคาย อํานาจเจริญ อุบลราชธานี 

 

3 เชียงใหม เชียงราย พะเยา แมฮองสอน   
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ตารางท่ี 2.9  การจําแนกกลุมความเร็วลมอางอิงในประเทศไทย (ตอ) 
กลุม ภาคกลาง ภาคใต 

1 

กรุงเทพมหานคร กาญจนบุรี ฉะเชิงเทรา ชัยนาท  
นครนายก นครปฐม นนทบุรี  ปราจีนบุรี  
ปทุมธานี ราชบุรี ลพบุรี สระบุรี สิงหบุรี 
สุพรรณบุรี สมุทรปราการ สมุทรสงคราม  
สระแกว อยุธยา อางทอง 

 

4A 

ประจวบคีรีขันธ ชุมพร  นครศรีธรรมราช (อ. เมือง อ. ขนอม        
อ. สิชล อ. ทาศาลา อ. พิปูน อ. พรหมคีรี           
อ. ลานสะกา อ. รอนพิบูลย อ. พนัง อ. เชียร
ใหญ  อ. หัวไทร อ. ชะอวด)  นราธิวาส  
ปตตานี  พัทลุง  ยะลา  สงขลา  สุราษฎรธานี 
(อ. เมือง อ. ทาชนะ  อ. ไชยา อ. ทาฉาง  
อ. คีรีรัฐนิคม อ. พุนพิน อ. กาญจนดิษฐ  
อ. ดอนสัก อ. บานนาเดิม อ. บานนาสาร   
อ. เกาะสมุย อ. เกาะพงัน) 

4B 
เพชรบุรี กระบี่ ตรัง นครศรีธรรมราช (พื้นที่

นอกเหนือจากกลุม 4A) พังงา ภูเก็ต ระนอง 
สตูล สุราษฎรธานี (พื้นที่นอกเหนือจากกลุม 4A) 

4) ตัวคูณประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศ () 
 ตัวคูณประกอบเน่ืองจากสภาพภูมิประเทศ นํามาปรับคาหนวยแรงลมใหแปรเปลี่ยน
ตามความสูงจากพื้นดินและสภาพภูมิประเทศ  

(1) ตัวคูณประกอบเนื่องจากสภาพภูมิอากาศ 

 สภาพภูมิประเทศของที่ต้ังอาคารเพื่อกําหนดคาตัวคูณประกอบในประเทศไทย
แบงเปน 2 ประเภท ดังน้ี 
  สภาพภูมิประเทศแบบ A  เปนสภาพภูมิประเทศแบบโลง บริเวณที่ต้ังอาคาร 
มีอาคาร ตนไม หรือสิ่งปลูกสราง กระจัดกระจายอยูหางๆ กัน หรือเปนบริเวณชายฝงทะเล ดังรูปที่ 
2.7 ใหคํานวณคา eC  จากสมการ (2.13) หรือใชคาจากตารางที่ 2.10 
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ศาสตราจารยวีระ หอสกลุไท 
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     …… (2.13) 

โดยที่  = ความสูงจากพื้นดิน ณ ตําแหนงที่คํานวณคาหนวยแรงลม, m 
   = ตัวคูณประกอบเน่ืองจากสภาพภูมิประเทศ ถาคาที่ไดจากสมการ (2.13) มีคานอยกวา 

0.9 ใหใชคา  = 0.9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.7  สภาพภูมิประเทศแบบ A (สภาพภูมิประเศแบบโลง) [13] 

  สภาพภูมิประเทศแบบ B  เปนสภาพภูมิประเทศแบบชานเมือง บริเวณที่ต้ัง
อาคาร มีตนไมใหญหนาแนน หรือบริเวณศูนยกลางเมืองขนาดเล็ก ดังรูปที่ 2.8 ใหคํานวณคา  
จากสมการ (2.14) หรือใชคาจากตารางที่ 2.10 
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 =  
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    …… (2.14) 

เมื่อคา    ที่คํานวณไดจากสมการ (2.14) มีคานอยกวา 0.7  ใหใชคา  = 0.7 

  สภาพภูมิประเทศใดๆ จะจัดอยูในสภาพภูมิประเทศแบบ B ได ก็ตอเมื่อมีลักษณะภูมิ
ประเทศในลักษณะน้ันๆ สม่ําเสมอในทิศทางตนลม เปนระยะทางไมตํ่ากวา 1 km หรือ 10 เทาของ
ความสูงของอาคาร โดยใชคาที่มากกวา ซึ่งสภาพภูมิประเทศที่ใชในการคํานวณน้ี ควรสอดคลองกับ
สภาพภูมิประเทศที่แทจริงในทิศทางลมที่พิจารณา 



53การออกแบบโครงสร้างเหล็กโดยวิธี LRFD/ASD
การออกแบบโครงสรางเหลก็โดยวิธี LRFD/ASD 51 

 

สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยขอนแกน 

ขอยกเวน  อาคารที่มีความสูงไมเกิน 80 m และต้ังอยูในกลุมที่มีความเร็วลมอางอิง 50FV T V=

 ไมเกิน 25 m/s ในรูปที่ 2.6 ใหใชเฉพาะสภาพภูมิประเทศแบบ A เทาน้ัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.8  สภาพภูมิประเทศแบบ B (สภาพภูมิประเทศแบบชานเมือง) [13] 
 
ตารางท่ี 2.10  ตัวคูณประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศ () 

ความสูงจากพื้นดิน (), m สภาพภูมิประเทศแบบ A สภาพภูมิประเทศแบบ B 
z ≤ 6 

6 z< ≤ 10 
10 z< ≤ 20 
20 z< ≤ 30 
30 z< ≤ 40 
40 z< ≤ 60 
60 z< ≤ 80 

0.90 
1.00 
1.15 
1.25 
1.32 
1.43 
1.52 

0.70 
0.70 
0.82 
0.92 
1.00 
1.13 
1.24 

 

(2) การเพ่ิมขึ้นของความเร็วลมบริเวณเนินเขาและลาดชัน 

  อาคารหรือโครงสรางที่ต้ังอยูบริเวณเนินเขาและลาดชัน ที่มีอัตราสวนระยะทาง
แนวด่ิงตอแนวราบมากกวา 1 ตอ 10 (5.7 องศา) มีผลทําใหความเร็วลมเฉลี่ยเพิ่มข้ึนมากกวาลม 
ที่พัดผานบริเวณแบบราบ ใหใชคาตัวคูณประกอบเน่ืองจากสภาพภูมิประเทศลาดชัน (*) ดัง
สมการ (2.15)  
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รูปท่ี 2.9  การเพ่ิมขึ้นของความเร็วลมบริเวณเนินเขาและลาดชัน [15] 

ตารางท่ี 2.11 ตัวคูณประกอบเนื่องจากการเพ่ิมขึ้นของความเร็วลมบริเวณเนินเขาและลาดชัน 

รูปรางเนินเขา 
maxS  



 < 0  > 0 
 เนินเขา 2 มิติ (หรือหุบเขาที่คา  เปนลบ) 
 ที่ราบสูง 2 มิติ 
 เนินเขา 3 มิติ ไมสมมาตร 

2.2 /
h h

H L  
1.3 /

h h
H L  

1.6 /
h h

H L  

3 
2.5 
4 

1.5 
1.5 
1.5 

1.5 
4 
1.5 

หมายเหตุ : สํ า ห รั บ อั ต ร า ส ว น  / 0.5
h h

H L > ใ ห ใ ช  / 0.5
h h

H L = แ ล ะ แ ท น ค า 
 2

h h
L H=  เม่ือคํานวณ *

e
C  ในสมการ (2.16) 

5) ตัวคูณประกอบเนื่องจากผลการกระโชกของลม () 
 ตัวคูณประกอบเน่ืองจากผลการกระโชกของลม คือ อัตราสวนระหวางผลของแรงลม
สูงสุดตอผลของแรงลมเฉลี่ย ตัวคูณประกอบ  คํานวณไดดังน้ี 

(1) ตัวคูณประกอบเนื่องจากการกระโชกของลมกระทํากับพ้ืนผิวภายนอกอาคาร 
 (ก) ตัวคูณประกอบเน่ืองจากการกระโชกของลมที่กระทําตอพื้นผิวภายนอก
อาคาร สําหรับออกแบบโครงสรางหลักตานทานแรงลม ใหใช  = 2.0  ยกเวนปายและกําแพงใหใช 
 = 2.35 
 (ข) การออกแบบโครงสรางรองและผนังภายนอกอาคาร (Cladding) ที่มี
ขนาดเล็ก (ประมาณขนาดของหนาตาง) ใหใช  = 2.50 

(2) ตัวคูณประกอบเนื่องจากการกระโชกของลมท่ีกระทําในอาคาร 
  หนวยแรงลมสถิตเทียบเทาทีก่ระทําตอพื้นผวิภายในอาคาร ใหใช  = 2.0 หรือ
คาที่คํานวณจากสมการ (2.16) ซึ่งข้ึนอยูกับลักษณะและปริมาณชองเปดของอาคาร (Opening) ใน
กรณีที่อาคารมีขนาดใหญและไมมีผนังกั้นภายในจะทําใหปริมาตรภายในของอาคารมีคามาก ความ
ดันลมภายในอาคารจะมีการแปรเปลี่ยนชา เมื่อเปรียบเทียบกับการแปรเปลี่ยนของความดันลม
ภายนอกอาคาร ซึ่งในกรณีดังกลาวน้ี อาจใชคาที่คํานวณจากสมการ (2.17) 
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ศาสตราจารยวีระ หอสกลุไท 

   ( )( )21 Δ
e

*

e
C C S z= +     …… (2.15) 

โดยที่ ( )ΔS z  = ตัวประกอบเน่ืองจากการเพิ่มข้ึนของความเร็วลมเฉลี่ยบริเวณเนินเขาและลาดชัน
   ดังรูปที่ 2.9 

      *

e
C  = ตัวคูณประกอบเน่ืองจากสภาพภูมิประเทศลาดชันใชแทนตัวคูณประกอบ 

เน่ืองจากสภาพภูมิประเทศแบบราบ และคํานวณภายในระยะทาง 
h

x kL<   
จะไดคา * ดังสมการ (2.16) 
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max1 Δ 1 h
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 …… (2.16) 

โดยที่ 
e

C  = ตัวคูณประกอบเน่ืองจากสภาพภูมิประเทศบริเวณแบบราบ 
      maxΔS  = ตัวประกอบเน่ืองจากการเพิ่มข้ึนของความเร็วลมเฉลี่ยบริเวณเนินเขาและลาดชัน 
 a   = สัมประสิทธ์ิตัวลดความเร็วลมตามความสูง 
 

b
H  = ความสูงของเนินเขาและลาดชัน 

 
b

L  = ระยะทางในแนวราบดานตนลมจากยอดเนินเขาถึงระยะ / 2
b

H  
 คา maxΔS และ a  ข้ึนอยูกับรูปรางและความชันของเนินเขา ดังตารางที่ 2.11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก)  บริเวณเนินเขา 

(ข)  บริเวณลาดชัน 
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รูปท่ี 2.9  การเพ่ิมขึ้นของความเร็วลมบริเวณเนินเขาและลาดชัน [15] 

ตารางท่ี 2.11 ตัวคูณประกอบเนื่องจากการเพ่ิมขึ้นของความเร็วลมบริเวณเนินเขาและลาดชัน 

รูปรางเนินเขา 
max

S  


 < 0  > 0 
 เนินเขา 2 มิติ (หรือหุบเขาที่คา  เปนลบ) 
 ที่ราบสูง 2 มิติ 
 เนินเขา 3 มิติ ไมสมมาตร 

2.2 /
h h

H L  
1.3 /

h h
H L  

1.6 /
h h

H L  

3 
2.5 
4 

1.5 
1.5 
1.5 

1.5 
4 
1.5 

หมายเหตุ : สํ า ห รั บ อั ต ร า ส ว น  / 0.5
h h

H L > ใ ห ใ ช  / 0.5
h h

H L = แ ล ะ แ ท น ค า 
 2

h h
L H=  เม่ือคํานวณ *

e
C  ในสมการ (2.16) 

5) ตัวคูณประกอบเนื่องจากผลการกระโชกของลม () 
 ตัวคูณประกอบเน่ืองจากผลการกระโชกของลม คือ อัตราสวนระหวางผลของแรงลม
สูงสุดตอผลของแรงลมเฉลี่ย ตัวคูณประกอบ  คํานวณไดดังน้ี 

(1) ตัวคูณประกอบเนื่องจากการกระโชกของลมกระทํากับพ้ืนผิวภายนอกอาคาร 
 (ก) ตัวคูณประกอบเน่ืองจากการกระโชกของลมที่กระทําตอพื้นผิวภายนอก
อาคาร สําหรับออกแบบโครงสรางหลักตานทานแรงลม ใหใช  = 2.0  ยกเวนปายและกําแพงใหใช 
 = 2.35 
 (ข) การออกแบบโครงสรางรองและผนังภายนอกอาคาร (Cladding) ที่มี
ขนาดเล็ก (ประมาณขนาดของหนาตาง) ใหใช  = 2.50 

(2) ตัวคูณประกอบเนื่องจากการกระโชกของลมท่ีกระทําในอาคาร 
  หนวยแรงลมสถิตเทียบเทาทีก่ระทําตอพื้นผวิภายในอาคาร ใหใช  = 2.0 หรือ
คาที่คํานวณจากสมการ (2.17) ซึ่งข้ึนอยูกับลักษณะและปริมาณชองเปดของอาคาร (Opening) ใน
กรณีที่อาคารมีขนาดใหญและไมมีผนังกั้นภายในจะทําใหปริมาตรภายในของอาคารมีคามาก ความ
ดันลมภายในอาคารจะมีการแปรเปลี่ยนชา เมื่อเปรียบเทียบกับการแปรเปลี่ยนของความดันลม
ภายนอกอาคาร ซึ่งในกรณีดังกลาวน้ี อาจใชคาที่คํานวณจากสมการ (2.17) 
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  1
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giC

τ
= +

+
    …… (2.17) 

โดยที่ τ  = ตัวแปรที่บอกระยะเวลาที่ใชในการตอบสนองตอการแปรเปลี่ยนของความดัน 
   ภายนอกอาคาร คํานวณหาไดจากสมการ (2.18) 

     
6,950

o

o

V

A
τ =      …… (2.18) 

โดยที่ oV  = ปริมาตรภายในของอาคาร, m3 
  oA  = พื้นที่รวมทั้งหมดของชองเปดบนผนังภายนอกอาคาร, m2 

(3) ตัวคูณประกอบเนื่องจากการกระโชกของลมท่ีปรับแกจากผลการเพ่ิมขึ้นของ 
 ความเร็วลมบริเวณเนินเขาและลาดชัน (*) 

 (ก) ลมที่พัดผานบริเวณเนินเขาและลาดชัน จะทําใหความเร็วลมเฉลี่ยเพิ่มข้ึน 
แตไมทําใหขนาดการแปรปรวนของความเร็วลมเพิ่มข้ึน จึงตองปรับแกตัวคูณประกอบเน่ืองจากการ
กระโชกของลม คา * คํานวณหาไดจากสมการ (2.19) 

    ( )*

*
1 1 e

g g

e

C
C C

C
= + −    …… (2.19) 

โดยที่ gC   = ตัวคูณประกอบเน่ืองจากการกระโชกของลมในบริเวณแบบราบ ในหัวขอ (1) และ
   หัวขอ (2) 
   (ข) การปรับแกผลคูณของ p gC C  สําหรับอาคารเต้ียที่ต้ังอยูบริเวณเนินเขา
และลาดชันทําไดโดย คูณคา p gC C  ดวยอัตราสวน * /g gC C  โดยที่ gC  คํานวณหาไดจากหัวขอ 
(1) และ *gC  คํานวณหาไดจากสมการ (2.19) 
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6) สัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลม () 

(1) สัมประสิทธของหนวยแรงลมภายนอกอาคาร 
 สัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมภายนอกอาคาร ข้ึนอยูกับรูปทรงของอาคาร 
ทิศทางลม และการแปรเปลี่ยนของความเร็วลมตามความสูงอาคาร คา pC สําหรับการออกแบบ
ผนังภายนอกอาคารและระบบโครงสรางหลักของอาคาร มีรายละเอียด ดังน้ี 
   (ก) สัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมภายนอกสําหรับอาคารเต้ีย  เปนอาคารที่มี
ความสูงตอความกวางนอยกวา 1 ( )/ 1sH D <  เมื่อ sD  คือ ความกวางของดานที่แคบที่สุด และ 
มีความสูงอางอิง (Reference height) ไมเกิน 23 เมตร ( )23 mH ≤  สัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลม
ไดถูกนํามารวมกับตัวคูณประกอบเน่ืองจากผลการกระโชกของลม ( p gC C ) ดังน้ี 
 กรณีท่ี 1  สําหรับการออกแบบโครงสรางหลัก หลังคาทรงจั่ว (Gable roof) ใหคํานึงถึง
ผลกระทบของแรงลมกระทําตอพื้นที่ผิวทุกดานของอาคารในเวลาเดียว คา p gC C  ดังรูปที่ 2.10  
มีรายละเอียดในการออกแบบ ดังน้ี 
  (1) อาคารตองไดรับการออกแบบใหสามารถตานทานแรงลมไดในทุกทิศทาง โดยที่ทั้ง 
4 มุมของอาคารตองไดรับการพิจารณาใหเปนมุมที่รับแรงลม (Windward corner) ดังรูปที่ 
2.10 แรงลมที่กระทําตองพิจารณาแยกเปนแรงกระทํากรณีที่ 1 และกรณีที่ 2 เพื่อคํานวณหาคาแรง
กระทําในสวนตางๆ รวมทั้งแรงบิดที่เกิดข้ึนกับระบบโครงสราง 
  (2) หลังคาที่มีองศาความชันเปนคาอื่นที่ไมไดแสดงไวในตารางในรูปที่ 2.10 ใหเทียบ
บัญญัติไตรยางคเพื่อคํานวณหาคา p gC C  จากคาที่แสดงไวในตาราง 
  (3) ตองคํานึงถึงผลรวมของหนวยแรงลมที่กระทําทั้งจากภายนอกและจากภายใน
อาคาร เพื่อใหไดหนวยแรงลมที่ถูกตองสําหรับออกแบบ ทั้งน้ีสัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมที่กระทํา
ภายในอาคาร piC  ไดแสดงไวในหัวขอ 6(2)  
  (4) การออกแบบฐานราก ยกเวนสวนที่ยึดโครงอาคารกับฐานราก (Anchorages)  
ใหใชคารอยละ 70 ของนํ้าหนักประสิทธิผล (Effective load) ในการออกแบบ 
  (5) ความสูงอางอิง () ใหใชความสูงที่วัดถึงจุดกึ่งกลางของหลังคาทั้งน้ีตองมีคา 
ไมนอยกวา 6 เมตร ในกรณีความชันของหลังคานอยกวา 7° สามารถใชความสูงของชายคาแทนได 
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  (6) ความกวาง () ของพื้นที่บริเวณขอบของผนังหนาจั่ว (Gable wall) มีคาเทากับ
คาที่นอยกวาระหวางรอยละ 10 ของดานที่แคบที่สุดและรอยละ 40 ของความสูง () ทั้งน้ีคา  
ตองมีคาไมนอยกวารอยละ 4 ของดานที่แคบที่สุดและไมนอยกวา 1 m 
  (7) ความกวาง () ของพื้นที่บริเวณขอบอาคาร (End zone) มีคาเทากับคาที่มากกวา
ระหวาง 6 m และ 2 สําหรับอาคารที่สรางข้ึนจากโครงขอแข็ง (Frame) หลายๆ ตัวมาประกอบกัน 
คา  อาจจะพิจารณาใหมีคาเทากับระยะที่วัดจากขอบของอาคารถึงโครงขอแข็งภายในตัวแรก 
(First interior frame) 
  (8) สําหรับแรงลมกระทําในกรณีที่ 1 กับอาคารที่มีคา / > 5 คาสัมประสิทธ์ิที่เปน
คาลบบนพื้นผิว 2 และ 2E ควรจะใชกับพื้นที่ที่มีความกวาง 2.5 จากขอบของอาคารดานปะทะลม
เทาน้ัน บริเวณสวนที่เหลอืบนพื้นผวิ 2 และ 2E กําหนดใหมีคาเทากับคาสัมประสิทธ์ิที่ใชกับพื้นผิว 3 
และ 3E ตามลําดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ความลาดชัน
ของหลังคา 

พื้นผิวของอาคาร 
1 1E 2 2E 3 3E 4 4E 

0º ถึง 5º 
20º 
30º ถึง 45º 
90º 

0.75 
1.00 
1.05 
1.05 

1.15 
1.50 
1.30 
1.30 

– 1.30 
– 1.30 
0.40 
1.05 

– 2.00 
– 2.00 
0.50 
1.30 

– 0.70 
– 0.90 
– 0.80 
– 0.70 

– 1.00 
– 1.30 
– 1.00 
– 0.90 

– 0.55 
– 0.80 
– 0.70 
– 0.70 

– 0.80 
– 1.20 
– 0.90 
– 0.90 

 
 

(ก)  กรณีท่ี 1 ลมพัดตามแนวต้ังฉากกับสันหลังคา 

เคร่ืองหมายบวก (+) เปนหนวยแรงดัน
เคร่ืองหมายลบ (–) เปนหนวยแรงดูด 



59การออกแบบโครงสร้างเหล็กโดยวิธี LRFD/ASD
การออกแบบโครงสรางเหลก็โดยวิธี LRFD/ASD 57 

 

สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยขอนแกน 

 

 
 
 
 
 
 
ความลาดชัน
ของหลังคา 

พื้นผิวของอาคาร 
1 1E 2 2E 3 3E 4 4E 5 5E 6 6E 

0º ถึง 90º –0.85 –0.9 –1.3 –2.0 –0.7 –1.0 –0.85 –0.9 0.75 1.15 –0.55 –0.8 

 

รูปท่ี 2.10 คา 
p g

C C  สูงสุด สําหรับใชออกแบบโครงสรางหลัก 
 

 กรณีท่ี 2 สําหรับการออกแบบผนังภายนอกและช้ินสวนของโครงสรางรอง (Secondary 
structural members) หลังคาทรงจั่วที่มีความชันใด ๆ คา 

p g
C C  สงูสุดที่กระทําภายนอกอาคาร 

ดังรูปที่ 2.11 มีรายละเอียดในการออกแบบ ดังน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.11  คา 
p g

C C  สูงสุดกระทําภายนอกอาคาร ใชสาํหรับออกแบบผนังภายนอก 
และชิ้นสวนของโครงสรางรอง 

(ข)  กรณีท่ี 2 ลมพัดตามแนวขนานกับสันหลังคา

พื้นที่, 

เคร่ืองหมายบวก (+) เปนหนวยแรงดัน
เคร่ืองหมายลบ (–) เปนหนวยแรงดูด 
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  (1) สัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมกระทาํตอผนังอาคารในแตละโซนมีทั้งคาบวกและคา
ลบ ใหใชเพื่อการคํานวณคาหนวยแรงดันสูงสุดและหนวยแรงดูดสงูสดุ โดยพิจารณาถึงผลของแรงลม
ในทุกทิศทางแลว สามารถประยุกตใชกับหลังคาทรงจั่วทุกๆ ความชัน 
  (2) คาในแกน x  ของกราฟที่แสดงในรูป คือ พื้นที่รับลมขององคอาคารที่ออกแบบ 
(Design tributary area) ในแตละโซน 
  (3) ความกวาง ( z ) เปนคาที่นอยกวาระหวางรอยละ 10 ของดานที่แคบที่สุดและรอย
ละ 40 ของความสูง  ทั้งน้ีคา  ตองมีคาไมนอยกวารอยละ 4 ของดานที่แคบที่สุดและตองไมนอย
กวา 1 m 
  (4) ตองคํานึงถึงผลรวมของหนวยแรงลมที่กระทําทั้งจากภายนอกและจากภายใน
อาคาร เพื่อใหไดหนวยแรงลมที่ถูกตองสําหรับออกแบบ ทั้งน้ีสัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมที่กระทํา
ภายในอาคาร piC  ไดแสดงไวในหัวขอ 6(2) 
  (5) ความสูงอางอิง () ใหใชความสูงที่วัดถึงจุดกึ่งกลางของหลงัคา แตทั้งน้ีตองมีคาไม
นอยกวา 6 m  
  (6) สัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมสามารถนํามาใชในการคํานวณหาคาแรงลมสําหรับ
การออกแบบผนังภายนอกอาคารไดทุกประเภท ยกเวนในกรณีที่มีครีบแนวด่ิง (Vertical ribs) ที่มี 
ความลึกมากกวา 1 m ยึดติดอยูกับระบบผนังภายนอกอาคาร ใหใชคา 2.8p gC C = −  กระทําตอ
โซน e ของอาคาร 

 กรณีท่ี 3 สําหรับการออกแบบหลังคาทรงจั่วที่มีความชันไมเกิน 7° ( )7α ≤ °  และ
ช้ินสวนของโครงสรางรอง คา p gC C  สูงสุดที่กระทําภายนอกอาคารบนพื้นผิวของหลังคา ดังรูปที่ 
2.12 มีรายละเอียดในการออกแบบ ดังน้ี 
  (1) สัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมกระทาํตอหลงัคาในแตละโซนมีทั้งคาบวกและคาลบ 
ใชเพื่อการคํานวณคาหนวยแรงสูงสุดโดยพิจารณาถึงผลของแรงลมในทุกทิศทางแลว 
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  (2) กรณีที่หลังคามีสวนย่ืน (Roof with overhang) หนวยแรงลมลัพธที่กระทําตอ
สวนย่ืนจะเปนผลรวมของหนวยแรงลมที่กระทําตอพื้นผิวดานบนและพื้นผิวดานลาง สัมประสิทธ์ิ
ของหนวยแรงลมลัพธที่กระทําตอสวนย่ืนดังกลาวแสดงโดยกราฟมี สัญลักษณ O นําหนา 
  (3) กรณีที่หลังคามีสวนย่ืนและไมมีสวนย่ืน คาสัมประสิทธ์ิจากกราฟที่ใชสัญลักษณ 
s, r และ c มีไวเพื่อใชคํานวณหนวยแรงลมที่กระทําตอพื้นผิวดานบนของหลังคาในโซน s, r และ c 
ตามลําดับ 
  (4) คาในแกน x ของกราฟ เปนพื้นที่รับลมขององคอาคารที่ออกแบบ (Design 
tributary area) ในแตละโซน 
  (5) ความกวาง (z) ใชคาที่นอยกวาระหวางรอยละ 10 ของดานที่แคบที่สุดและรอย
ละ 40 ของความสูง H ทั้งน้ี z ตองไมนอยกวารอยละ 4 ของดานที่แคบที่สุดและไมนอยกวา 1 m 
  (6) ตองคํานึงถึงผลรวมของหนวยแรงลมที่กระทําทั้งจากภายนอกและจากภายใน
อาคาร เพื่อใหไดหนวยแรงลมที่ถูกตองสําหรับออกแบบ ทั้งน้ีสัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมที่กระทํา
ภายในอาคาร piC  ไดแสดงไวในหัวขอ 6(2) 
  (7) การออกแบบหนวยแรงดูดของหลังคาที่มีพื้นที่รับลมขององคอาคารมากกวา  
100 m2 และมีศูนยกลางของพื้นที่รับลมขององคอาคารหางจากขอบหลังคามากกวา 2H ใหลดคา 

p gC C  ลงเหลือ – 1.1 ที่  x/H = 2 และลดคาลงเชิงเสนเหลือ – 0.6 ที่ x/H = 5 โดยที่  
x = ระยะหางจากขอบหลังคา และ H = ความสูงของหลังคา 
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รูปท่ี 2.12  คา 

p g
C C  สูงสุดกระทําภายนอกอาคารบนพ้ืนผิวของหลังคาทรงจ่ัวท่ีมีความลาด

ชันนอยกวา 7º สาํหรับใชออกแบบหลังคาและชิ้นสวนของโครงสรางรอง 
 

   (ข) สัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมภายนอกสําหรับอาคารสูง เปนอาคารที่มี
ความสูงตอความกวางอยางนอย 1 ( )/ 1

s
H D ≥  และมีความสูงอางอิงเกิน 23 m แตไมเกิน 80 m 

( )23 80 mH< ≤  ดังรูปที่ 2.13 มีรายละเอียดในการออกแบบ ดังน้ี 
  (1) ขนาดของอาคารในแนวราบ กําหนดใหความลึก () ของอาคารเปนระยะในแนว
ที่ต้ังฉากกับทิศทางลม และความกวาง () ของอาคารเปนระยะในแนวขนานกับทิศทางลม 
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  (2) การคํานวณคาแรงลมที่กระทําตออาคารโดยรวม ใหใชคา 
p

C  สําหรับออกแบบ
หลังคาและผนังแตละดานใหเหมาะสม ดังรูปที่ 2.13 
  (3) กรณีที่แรงลมกระทําในทิศทางที่ไมอยูในแนวต้ังฉากกับผนังอาคาร จะทําใหเกิด
แรงดูดเฉพาะที่อยางสูงบนพื้นผิวดานตางๆ ของอาคาร ในการออกแบบผนังภายนอกที่มีขนาดเล็ก
(ประมาณขนาดของหนาตาง) แรงลมบนผนังและพื้นผิวหลังคาของอาคาร ใหใชคาสัมประสิทธ์ิของ
หนวยแรงลมเฉพาะที่ ( *

p
C )  ในการคํานวณคาแรงดูด โดยไมตองนําคา *

p
C  มาใชรวมกับคา 

p
C สําหรับการคํานวณแรงลมที่กระทํากับอาคารโดยรวม 
  (4) ตองคํานึงถึงผลรวมของหนวยแรงลมที่กระทําภายนอกและจากภายในอาคาร
เพื่อใหไดคาหนวยแรงลมที่ถูกตอง ทั้งน้ีคาสัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมที่กระทําภายในอาคาร 

pi
C

ไดแสดงไวในหัวขอ  
  (5) ความสูงอางอิงเพื่อใชในการคํานวณหาตัวคูณประกอบเน่ืองจากสภาพภูมิประเทศ  
(

e
C ) กําหนดใหใชตามรายละเอียด ดังน้ี 

   (ก) การคํานวณหนวยแรงลมที่กระทําภายนอกอาคารบนผนังดานปะทะ 
(Windward walls) ใหใชความสูงอางอิง =  (ความสูงเหนือพื้นดิน) 
   (ข) การคํานวณหนวยแรงลมที่กระทําภายนอกอาคารบนหลังคาและพื้นผิว
ดานขางของอาคาร ใหใชความสูงอางอิง =  (ความสูงทั้งหมดของอาคาร) 
   (ค) การคํานวณหนวยแรงลมที่กระทําภายนอกอาคารบนผนังดานหลบลม 
(Leeward walls) ใหใชความสูงอางอิง = 0.5  
   (ง) กรณีใช *

p
C  เพื่อคํานวณหนวยแรงดูดเฉพาะที่ใหใชความสูงอางอิง =   

   (จ) การคํานวณหนวยแรงลมที่กระทําภายในอาคารใหใชความสูงอางอิง = กึ่งหน่ึง
ของความสูงทั้งหมดของอาคาร (0.5) 
   (ฉ) การคํานวณหนวยแรงลมที่กระทําภายในอาคารที่มีชองเปดขนาดใหญ ใหใช
ความสูงอางอิง เทากับความสูงของชองเปดน้ันวัดเหนือพื้นดิน 
  (6) พื้นที่ขอบของผนังอาคาร ใหใช * 1.2

p
C = −  กระทํากับพื้นที่ที่กวาง 0.1 จาก

ขอบของอาคาร ยกเวนผนังภายนอกที่มีครีบขนาดใหญในแนวด่ิงที่มีความลึกมากกวา 1 m ใหใช 
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คา * 1.4
p

C = −  เพื่อใชคํานวณหนวยแรงลมเฉพาะที่ที่กระทําตอพื้นที่บริเวณขอบของอาคารที่
กวางเทากับ 0.2 จากขอบของอาคาร 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.13  สัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลม () และหนวยแรงลมเฉพาะท่ี (*) 
 
หมายเหตุ กรณีระบบโครงสรางหลักเปนโครงขอแข็งทรงจั่ว (Gable rigid frames) หรือมี

หลังคาทรงจั่ว มาตรฐาน มยผ. 113150 ไมไดบัญญัติสัมประสทิธ์ิของแรงลมที่กระทํา
หลังคา อาจใชกรณีหนวยแรงลมกระทําตอหลังคาทรงจั่วตามมาตรฐาน UBC1997 
[16] ในการคํานวณคาตัวคูณประกอบเน่ืองจากสภาพภูมิประเทศและการกระโชกของ
ลม,  ใหใชระดับความสูงเฉลี่ยของหลังคา และสัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลม,  
ข้ึนอยูกับองศาความชันหลังคาและทิศทางลม ดังรูปที่ 2.14  
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รูปท่ี 2.14  หนวยแรงลมกระทําตอโครงขอแข็งทรงจ่ัว 
 
  ดานปะทะลม 
  0 7

p
C .= −   เมื่อ 10θ < °  

  0 9 0 3
p

. C .− ≤ <  เมื่อ 10 37θ≤ < °  
      0 4

p
C .=   เมื่อ 37 45θ° ≤ < °  

  ดานหลบลม 
  0 7

p
C .= −  

)2(  สัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมภายใน () 
    สัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมภายใน 

pi
C  ใชในการคํานวณหาหนวยแรงลม

ภายในอาคาร ซึ่งมีความสําคัญตอการออกแบบผนังภายนอกอาคาร และระบบโครงสรางหลักตาน
แรงลม สัมประสิทธ์ิ 

pi
C  ข้ึนอยูกับการกระจายตัวและขนาดของรอยรัว่ซึมตลอดจนชองเปดบนผนัง

ภายนอกอาคารและหลังคา ในการออกแบบอาคารสามารถพิจารณาไดเปน 3 กรณี ดังน้ี และทุกกรณี
ตองคํานวณหาคา 

gi
C  เพื่อใชในการคํานวณหนวยแรงลมภายในอาคาร 

  กรณีท่ี 1  
pi

C = – 0.15 ถึง 0.0     
   กรณีน้ีใชกับอาคารที่ปราศจากชองเปดขนาดใหญ แตอาจมีชองเปดเล็ก ๆ 
กระจายสม่ําเสมอ โดยมีพื้นที่ชองเปดรวมนอยกวารอยละ 0.1 ของพื้นที่ผิวทั้งหมด เชน อาคารสูง
ทั่ว ๆ ไป ที่มีผนังปดลอมทุกดานและมีระบบระบายอากาศภายใน และอาคารเต้ียบางประเภท เชน 

θ 

ทิศทางลม 

ดานปะทะลม 
(Windward) 

ดานหลบลม 
(Leeward) 

 = – 0.7 


