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บทน า 
 

คู่มือการออกแบบอาคารเหล็กโครงสร้างรูปพรรณฉบับนี้ได้จัดท าขึ้นโดยมีวัตถุประสงค์ เพื่ออธิบาย
และแสดงแนวทางการออกแบบที่สอดคล้องกับมาตรฐานมาตรฐานการออกแบบและการก่อสร้างอาคาร
เหล็กโครงสร้างรูปพรรณของกรมโยธาธิการและผังเมืองที่ได้จัดท าขึ้น โดยในคู่มือจะมีเนื้อหาประกอบด้วย 
ข้อก าหนดทั่วไปในการออกแบบ การออกแบบองค์อาคารรับแรงดึง การออกแบบองค์อาคารรับแรงอัด 
การออกแบบองค์อาคารรับแรงดัด การออกแบบองค์อาคารรับแรงเฉือน การออกแบบองค์อาคารรับแรงรวม
และโมเมนต์บิด การออกแบบข้อต่อและรอยต่อ การออกแบบส าหรับการใช้งานได้ดี และในส่วนสุดท้ายจะเป็น
ตัวอย่างการค านวณออกแบบองค์อาคารตามที่ได้กล่าวมาข้างต้น โดยเนื้อหาการออกแบบคลอบคลุมการออกแบบ
ด้วยวิธีตัวคูณน้ าหนักบรรทุกและความต้านทาน (Load and Resistance Factor Design, LRFD) และการออกแบบ
ด้วยวิ ธี ก าลั งที่ ยอมให้  (Allowable Strength Design, ASD)  ซึ่ งอ้ า งอิ งมาตรฐาน Specification for 
Structural Steel Buildings (ANSI/AISC 360-10) ของประเทศสหรัฐอเมริกา ฉบับปี คศ. 2010 เป็นหลัก 
และครอบคลุมการออกแบบอาคารสาธารณะซึ่งบุคคลทั่วไปสามารถเข้าใช้สอยได้ อาคารสถานที่ราชการ 
และอาคารเพื่อการพักอาศัย ที่สร้างขึ้นจากเหล็กโครงสร้างรูปพรรณรีดร้อนตามมาตรฐานอุตสาหกรรม 
มอก 1227-2558 ซึ่งประกอบไปด้วยหน้าตัดรูปตัวเอช หน้าตัดรูปตัวไอ หน้าตัดรูปรางน้ า หน้าตัดรูปตัวที 
และเหล็กฉาก และมาตรฐานเหล็กโครงสร้างรูปพรรณกลวงตามมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก 107 -2533 
ซึ่งประกอบด้วยหน้าตัดรูปท่อกลม หน้าตัดรูปท่อสี่เหลี่ยมจัตุรัส และหน้าตัดรูปท่อสี่เหลี่ยมผืนผ้า และมีคุณสมบัติ
เป็นไปตามมาตรฐานคุณลักษณะเฉพาะของเหล็กโครงสร้างรูปพรรณ ใช้ในงานโครงสร้างอาคาร (มยผ 1107-61) 
โดยคู่มือฉบับนี้สามารถใช้เป็นหลักเกณฑ์ขั้นพื้นฐานในการออกแบบอาคารเหล็กโครงสร้างรูปพรรณได้ 
แต่ผู้ออกแบบจะต้องพิจารณาถึงมาตรฐานอื่นๆ ในส่วนที่เกี่ยวข้องร่วมด้วย เช่น มาตรฐานการป้องกันอัคคีภัย
ของอาคารโครงสร้างเหล็กรูปพรรณ (มยผ. 8304-61) มาตรฐานความคงทนของอาคารเหล็กโครงสร้างรูปพรรณ 
(มยผ. 1333-61) หรือมาตรฐานประกอบการออกแบบอาคารเหล็กโครงสร้างรูปพรรณ เพื่อต้านทาน
การสั่นสะเทือนของแผ่นดินไหว (มยผ. 1340-61) เป็นต้น  

ในฐานะหัวหน้าโครงการจัดท ามาตรฐานการออกแบบและการก่อสร้างอาคารเหล็กโครงสร้างรูปพรรณ 
ผมใคร่ขอขอบคุณคณะที่ปรึกษาทุกท่านที่ได้ร่วมกันด าเนินงานจนส าเร็จลุล่วง และขอขอบคุณคณะกรรมการ
ก ากับดูแลการปฏิบัติงานของที่ปรึกษาและผู้ทรงคุณวุฒิที่กรมโยธาธิการและผังเมืองแต่งตั ้ง  ประกอบด้วย 
ศาสตราจารย์ ดร.ทักษิณ เทพชาตรี รองศาสตราจารย์ ดร.การุญ จันทรางศุ รองศาสตราจารย์ ดร.สุทัศน์ ลีลาทวีวัฒน์ 
คุณธนา แก้วกระจ่าง และคุณสยมภู เฮนะเกษตร ที่ได้ให้ค าชี้แนะในการจัดท าคู่มือฉบับนี ้
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Ae พื้นที่หน้าตัดสุทธิประสิทธิผล (มิลลิเมตร2) (หัวข้อ 3.2) 
Ae ผลรวมของพื้นที่หน้าตัดประสิทธิผลของพ้ืนที่ภาคตัดขวางโดยใช้ความกว้างประสิทธิผลลดค่า 

be (มิลลิเมตร2) (หัวข้อ 4.8) 
Afc พื้นที่หน้าตัดของปีกรับแรงอัด (มิลลิเมตร2) 
Afg พื้นที่หน้าตัดทั้งหมดของปีกรับแรงดึง (มิลลเิมตร2) 
Afn พื้นที่หน้าตัดสุทธิของปีกรับแรงดึง (มิลลิเมตร2) 
Aft พื้นที่หน้าตัดของปีกรับแรงดึง  (มิลลิเมตร2) 
Ag   พื้นที่หน้าตัดรวมขององค์อาคาร (มิลลิเมตร2) 
Agv   พื้นที่หน้าตัดรวมรับแรงเฉือน (มิลลิเมตร2) 
An พื้นที่หน้าตัดสุทธิขององค์อาคาร (มิลลิเมตร2) 
Ant พื้นที่หน้าตัดสุทธิรับแรงดึง (มิลลิเมตร2) 
Anv พื้นที่หน้าตัดสุทธิรับแรงเฉือน (มิลลิเมตร2) 
Aw พื้นที่ของแผ่นเอว มีค่าเท่ากับความสูงทั้งหมดคูณความหนาของแผ่นเอว (dtw) (มิลลิเมตร2) 
B ความกว้างทั้งหมดของหน้าตัดรูปท่อสี่เหลี่ยม โดยวัดตั้งฉากกับระนาบของรอยต่อ (มิลลิเมตร) 
C ค่าคงที่การบิดของหน้าตัดรูปท่อ 
Cb ตัวคูณปรับแก้การโก่งเดาะทางข้างและการดัด ส าหรับโมเมนต์ที่มีค่าไม่คงที่ตลอดความยาว

คาน 
Cv สัมประสิทธิ์แรงเฉือนของแผ่นเอว 
Cw ค่าคงที่ของการบิดเบี้ยว (มิลลิเมตร6) 
D เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกของหน้าตัดรูปท่อกลม (มิลลิเมตร) 
E อิลาสติกโมดูลัสของเหล็ก มีค่าเท่ากับ 200,000 เมกะปาสคาล 
Fca หน่วยแรงตามแนวแกนที่ใช้ได้ที่จุดที่พิจารณา (เมกะปาสคาล) 
Fcbw, Fcbz หน่วยแรงดัดที่ใช้ได้ที่จุดที่พิจารณา (เมกะปาสคาล) 
Fcr หน่วยแรงวิกฤติ (เมกะปาสคาล) 
Fcry หน่วยแรงวิกฤติรอบแกนสมมาตรแกน y (เมกะปาสคาล) 
Fcrz หน่วยแรงโก่งเดาะแบบบิดวิกฤติ (เมกะปาสคาล) 
Fe หน่วยแรงโก่งเดาะแบบอีลาสติก (เมกะปาสคาล) 
Fex หน่วยแรงโก่งเดาะดัดแบบอีลาสติกรอบแกนประธานหลัก (เมกะปาสคาล) 
Fey หน่วยแรงโก่งเดาะดัดแบบอีลาสติกรอบแกนประธานรอง (เมกะปาสคาล) 
Fez หน่วยแรงโก่งเดาะบิดแบบอีลาสติก (เมกะปาสคาล)  
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FL ขนาดของหน่วยแรงดัดในปีกรับแรงอัด ที่การโก่งเดาะเฉพาะที่หรือการโก่งเดาะทางข้าง     
และการดัด ได้รับผลกระทบจากการคราก (เมกะปาสคาล) 

Fn หน่วยแรงระบุ (เมกะปาสคาล) 
Fu   ก าลังรับแรงดึงระบุต่ าสุด (เมกะปาสคาล)  
Fy หน่วยแรงครากระบุต่ าสุดของชนิดของเหล็กที่ใช้ (เมกะปาสคาล) 
Fyst หน่วยแรงครากระบุต่ าสุดของแผ่นเสริมก าลัง (เมกะปาสคาล) 
Fyw หน่วยแรงครากระบุต่ าสุดของแผ่นเอว (เมกะปาสคาล) 
G โมดูลัสเฉือนแบบอีลาสติกของเหล็ก = 77,200 เมกะปาสคาล 
H ค่าคงที่การดัด 
Ist โมเมนต์ความเฉื่อยของแผ่นเสริมก าลังทางขวางรอบแกนที่กึ่งกลางของแผ่นเอวส าหรบักรณีที่

ใช้แผ่นเสริมก าลังแบบคู่ หรือรอบแกนที่ผิวของแผ่นเอวด้านที่แผ่นเสริมก าลังสัมผัสส าหรับ
กรณีที่ใช้แผ่นเสริมก าลังแบบเดี่ยว (มิลลิเมตร4) 

Ist1 โมเมนต์ความเฉื่อยของแผ่นเสริมก าลังทางขวางต่ าสุดที่ต้องการส าหรับการพัฒนาก าลัง
ต้านทานการโก่งเดาะแบบเฉือนของแผ่นเอวตามหัวข้อ 6.2.2 (มิลลิเมตร4) 

Ist2 โมเมนต์ความเฉื่อยของแผ่นเสริมก าลังทางขวางต่ าสุดที่ต้องการส าหรับการพัฒนาก าลัง
ต้านทานการโก่งเดาะแบบเฉือนของแผ่นเอวได้เต็มที่ร่วมกับก าลังต้านทานจาก Tension 
Field ของแผน่เอว Vr = Vc2  (มิลลิเมตร4) 

Ix, Iy โมเมนต์ความเฉื่อยรอบแกนประธาน (มิลลเิมตร4) 
Iyc    โมเมนต์ความเฉื่อยของปีกรับแรงอัด รอบแกน y (มิลลิเมตร4) 
Iz โมเมนต์ความเฉื่อยรอบแกนประธานรอง (มิลลิเมตร4) 
J    ค่าคงที่การบิด (มิลลิเมตร4) 
K ตัวคูณความยาวประสิทธิผล 
Kx   ตัวคูณความยาวประสิทธิผลส าหรับการโก่งเดาะแบบดัดรอบแกน x 
Ky   ตัวคูณความยาวประสิทธิผลส าหรับการโก่งเดาะแบบดัดรอบแกน y 
Kz    ตัวคูณความยาวประสิทธิผลส าหรับการโก่งเดาะแบบบิด 
L ความยาวขององค์อาคาร (มิลลิเมตร) (หัวขอ้ 7.3.1) 
L ความยาวปราศจากค้ ายันทางข้างขององค์อาคาร (มิลลิเมตร) (หัวข้อ 4.2) 
L ความยาวขององค์อาคารระหว่างจุดข้อต่อของช้ินส่วนโครงถัก (มิลลิเมตร) (หัวข้อ 4.6) 
Lb ระยะระหว่างจุดค้ ายันเพ่ือป้องกันการเคลื่อนที่ด้านข้างของปีกรับแรงอัด หรือเพ่ือป้องกัน        

การบิดของหน้าตัด (มิลลิเมตร) 
Lm ขีดจ ากัดของระยะทีป่ราศจากค้ ายัน เพื่อให้เกิดการกระจายโมเมนตต์่อมิลลิเมตร 
Lp ขีดจ ากัดของระยะที่ปราศจากค้ ายัน ส าหรบัสภาวะขีดจ ากัดการคราก (มิลลิเมตร) 
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Lr ขีดจ ากัดของระยะที่ปราศจากการค้ ายัน ส าหรับสภาวะขีดจ ากัดการโก่งเดาะทางข้าง           
และการบิด แบบไม่อีลาสติก (มิลลิเมตร) 

Ly ระยะจากจุดที่แรงเฉือนสูงสุดจนถึงแรงเฉือนเท่ากับศูนย์ (มิลลิเมตร) 
MA ค่าสัมบูรณ์ของโมเมนต์ที่ระยะ 1/4 ของช่วงที่ไม่มีค้ ายัน (นิวตัน-มิลลิเมตร) 
MB ค่าสัมบูรณ์ของโมเมนต์ที่แนวกึ่งกลางของช่วงที่ไม่มีค้ ายัน (นิวตัน-มิลลิเมตร) 
MC ค่าสัมบูรณ์ของโมเมนต์ที่ระยะ 3/4 ของช่วงที่ไม่มีค้ ายัน (นิวตัน-มิลลิเมตร) 
Mcx, Mcy ก าลังรับแรงดัดที่ใช้ได้ หาได้จากบทที่ 5 (นิวตัน-มิลลิเมตร) (หัวข้อ 7.1.1) 
Mcx ก าลังรับแรงดัดและแรงบิดส าหรับการดัดบนแกนหลักที่ใช้ได้ หาได้จากบทที่ 5 และใช้ค่า Cb = 1.0    

(นิวตัน-มิลลิเมตร) (หัวข้อ 7.1.3) 
Mcx ก าลังรับแรงดัดรอบแกน x ที่ใช้ได้ ส าหรับสภาวะขีดจ ากัดการฉีกขาดจากแรงดึงในปีก (นิวตัน-

มิลลิเมตร) (หัวข้อ 7.4) 
Me ค่าโมเมนต์การโก่งเดาะทางข้างและการบิดอิลาสติก (นิวตัน-มิลลิเมตร) 
Mmax ค่าสัมบูรณ์ของโมเมนต์ที่มากที่สุดในช่วงที่ปราศจากค้ ายัน (นิวตัน-มิลลเิมตร) 
Mn ก าลังรับแรงดัดระบุ (นิวตัน-มิลลิเมตร) 
Mp โมเมนต์ดัดพลาสติก (นิวตัน-มิลลิเมตร) 
Mr ก าลังรับแรงดัดที่ต้องการ โดยหาจากการรวมน้ าหนักบรรทุกแบบ LRFD หรือ ASD           

(นิวตัน-มิลลิเมตร) 
Mrx, Mry ก าลังรับแรงดัดที่ต้องการ (นิวตัน-มิลลิเมตร) (หัวข้อ 7.1.1) 
Mrx ก าลังรับแรงดัดที่ต้องการที่ต าแหน่งรูเจาะ มีค่าเป็นบวกเมื่อเกิดแรงดึงบนปีกที่พิจารณา       

มีค่าเป็นลบเมื่อเกิดแรงอัด (นิวตัน-มิลลิเมตร) (หัวข้อ 7.4) 
My โมเมนต์ที่จุดครากที่ผิวนอกสุด (นิวตัน-มิลลเิมตร) (ตารางที ่1) 
My โมเมนตท์ี่จุดครากรอบแกนที่ดดั (นิวตัน-มิลลเิมตร) (หัวข้อ 5.10.1) 
Myc โมเมนต์ที่จุดครากที่ผิวนอกสุดในปีกรับแรงอัด (นิวตัน-มิลลิเมตร) 
Myt โมเมนต์ที่จุดครากที่ผิวนอกสุดในปีกรับแรงดึง (นิวตัน-มิลลิเมตร) 
M1 ค่าโมเมนต์ที่ปลายที่ระยะปราศจากค้ ายันที่น้อยกว่า (นิวตัน-มิลลิเมตร) 
M2 ค่าโมเมนต์ที่ปลายที่ระยะปราศจากค้ ายันที่มากกว่า (นิวตัน-มิลลิเมตร) 
Pc ก าลังรับแรงตามแนวแกนที่ใช้ได้ (นิวตัน) 
Pcy ก าลังรับแรงอัดนอกระนาบการดัดที่ใช้ได้ (นิวตัน) 
Pey น้ าหนักโก่งเดาะวิกฤตแิบบอิลาสติกส าหรับการโก่งเดาะรอบแกนรอง (นวิตัน) 
Pn ก าลังรับแรงตามแนวแกนระบ ุ(แรงดึงหรือแรงอัด) (นิวตัน) (หัวข้อ 3.2) 
Pn ก าลังรับแรงอัดระบุ (นิวตัน) (หัวข้อ 4.1) 
Pr ก าลังรับแรงตามแนวแกนที่ตอ้งการ หาได้จากการรวมน้ าหนักบรรทุกแบบ LRFD               

หรือ ASD (นิวตัน) (หัวข้อ 7.1.1) 
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Pr ก าลังรับแรงตามแนวแกนที่ตอ้งการขององค์อาคารที่ต าแหน่งรูเจาะ มีค่าเป็นบวก             
เมื่อเกิดแรงดึง มีค่าเป็นลบเมือ่เกิดแรงอัด (นิวตัน) (หัวข้อ 7.4) 

Pu ก าลังตามแนวแกนที่ต้องการ (แรงดึงหรือแรงอัด) (นิวตัน) 
Q ตัวคูณลดค่าสุทธิที่พิจารณาชิ้นส่วนชะลูดรับแรงอัดทั้งหมด 
Qa ตัวคูณลดค่าส าหรับช้ินส่วนชะลูดปลายยึด 
Qs ตัวคูณลดค่าส าหรับช้ินส่วนชะลูดปลายยื่น 
Ra ก าลังที่ต้องการ โดยใช้การรวมน้ าหนักบรรทุกแบบ ASD 
Rn  ก าลังระบุ ในบทที่ 2 ถึง 9 
Rpc ตัวคูณสภาพความเป็นพลาสติกของแผ่นเอว 
Rpg ตัวคูณลดค่าก าลังรับแรงดัด 
Rpt ตัวคูณสภาพความเป็นพลาสติกของแผ่นเอว ส าหรับสภาวะขีดจ ากัดการครากของปีกรับแรงดึง 
Ru ก าลังที่ต้องการ โดยใช้การรวมน้ าหนักบรรทุกแบบ LRFD  
S โมดูลัสหน้าตัดอลิาสติก (มิลลเิมตร3) 
Sc โมดูลัสหน้าตัดอลิาสติกด้านปลายขารับแรงอัดรอบแกนที่ดัด (มิลลิเมตร3)  
Se โมดูลัสหน้าตัดประสิทธิผลรอบแกนหลัก (มลิลิเมตร3) 
Smin ค่าต่ าสุดของโมดูลัสหน้าตัดอิลาสติกเที่ยบกับแกนที่ดัด (มิลลิเมตร3) 
Sxc, Sxt โมดูลัสหน้าตัดอลิาสติกส าหรบัปีกรับแรงอัด และรับแรงดึงตามล าดับ (มิลลิเมตร3) 
Sx โมดูลัสหน้าตัดอลิาสติกรอบแกน x (มิลลิเมตร3) 
Sy โมดูลัสหน้าตัดอลิาสติกรอบแกน y ส าหรับหน้าตัดรูปรางน้ าให้ใช้ค่าโมดูลัสหน้าตัดที่นอ้ยสุด 

(มิลลิเมตร3) 
Tc ก าลังรับโมเมนต์บิดที่ใช้ได้ (นิวตัน-มิลลิเมตร) 
Tn ก าลังรับโมเมนต์บิดระบุ (นิวตัน-มิลลิเมตร) 
Tr ก าลังรับโมเมนต์บิดที่ต้องการ หาได้จากการรวมน้ าหนักบรรทุกแบบ LRFD หรือ ASD                       

(นิวตัน-มิลลิเมตร) 
U ตัวคูณ Shear Lag 
Vc ก าลังเฉือนที่ใช้ได้ (นิวตัน) 
Vc1 ค่าที่ต่ ากว่าของก าลังรับแรงเฉือนที่ใช้ได้ ของช่วงแผ่นเอวข้างเคียง โดยใช้ Vn จาก ข้อ 6.2.1 

(นิวตัน) 
Vc2 ค่าที่ต่ ากว่าของก าลังรับแรงเฉือนที่ใช้ได้ ของช่วงแผ่นเอวข้างเคียง โดยใช้ Vn จาก ข้อ 6.3.2 

(นิวตัน) 
Vn ก าลังรับแรงเฉือนระบุ (นิวตัน) 
Vr ก าลังรับแรงเฉือนที่ต้องการที่สูงกว่า ของช่วงแผ่นเอวข้างเคียง โดยใช้การรวมน้ าหนักบรรทุก

แบบ LRFD หรือ ASD (นิวตัน) (หัวข้อ 6.3.3) 
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Vr ก าลังรับแรงเฉือนที่ต้องการ หาได้จากการรวมน้ าหนักบรรทุกแบบ LRFD หรือ ASD (นิวตัน)       
(หัวข้อ 7.3.2) 

Z โมดูลัสหน้าตัดพลาสติกรอบแกนที่ดัด (มิลลิเมตร3) 
Zx โมดูลัสหน้าตัดพลาสติกรอบแกน x (มิลลิเมตร3) 
Zy โมดูลัสหน้าตัดพลาสติกรอบแกน y (มิลลิเมตร3) 
aw อัตราส่วนระหว่างสองเท่าของพื้นที่แผ่นเอวที่รับแรงอัดที่เกิดจากโมเมนต์ดัดรอบแกนหลัก

เพียงอย่างเดียวต่อพื้นที่ปีกที่รับแรงอัด 
b ความกว้างเต็มของขาที่รับแรงอัด (มิลลิเมตร) (หัวข้อ 5.10.3) 
b   ส าหรับปีกขององค์อาคารหน้าตัดรูปตัว H มีค่าครึ่งหนึ่งของความกว้างเต็มปีก bf ส าหรับปีก

ขององค์อาคารหน้าตัดรูปรางน้ า มีค่าเท่ากับความกว้างเต็มปีกระบุ (มิลลิเมตร) (หัวข้อ 5.6.2) 
b ความกว้างของชิ้นส่วนรับแรงอัดปลายยึด; ความกว้างของชิ้นส่วนรับแรงอัดปลายยื่น (มิลลิเมตร) 

(หัวข้อ 2.4) 
b ความกว้างของขาที่ต้านทานแรงเฉือน (มิลลิเมตร) (หัวข้อ 6.4) 
be   ความกว้างประสิทธิผลลดค่า (มิลลิเมตร) 
bf   ความกว้างของปีก (มิลลิเมตร) 
bfc ความกว้างของปีกรับแรงอัด (มิลลิเมตร) 
bft ความกว้างของปีกรับแรงดึง (มิลลิเมตร)  
d ความลึกระบุของหน้าตัด (มิลลิเมตร) (หัวข้อ 2.4) 
d ความลึกของหน้าตัดตันรูปสี่เหลี่ยม (มิลลิเมตร) (หัวข้อ 5.11.2) 
fra หน่วยแรงตามแนวแกนที่ต้องการที่จุดที่พิจารณา หาได้จากการรวมน้ าหนักบรรทุกแบบ LRFD 

หรือ ASD (เมกะปาสคาล) 
frbw, frbz หน่วยแรงดัดที่ต้องการที่จุดที่พิจารณา หาได้จากการรวมน้ าหนักบรรทุกแบบ LRFD หรือ 

ASD (เมกะปาสคาล) 
g ระยะทางขวางระหว่างจุดศูนย์กลางถึงจุดศูนย์กลางแนวเช่ือม (มิลลิเมตร) 
h ความกว้างของชิ้นส่วนปลายยึดรับแรงอัด (มิลลิเมตร) (หัวข้อ 2.4) 
h ความสูงของช้ินส่วนรับแรงเฉือน (มิลลิเมตร) (หัวข้อ 6.2.1 (ข)) 
hc สองเท่าของระยะจากจุดศูนย์ถ่วงถึงจุดต่อไปนี้ ผิวด้านในของปีกที่รับแรงอัดลบด้วยส่วนพอก

หรือรัศมีมุมส าหรับเหล็กรีดรอ้น แนวของตัวยึดที่ใกล้ที่สุดที่ปีกรับแรงอัด หรือผิวในของปีก   
ที่รับแรงอัดเมื่อใช้การเชื่อมส าหรับหน้าตัดประกอบ (มิลลิเมตร) 

ho ระยะระหว่างจุดศูนย์ถ่วงของปีก (มิลลิเมตร) 
hp สองเท่าของระยะจากแกนสะเทินพลาสติกถงึแนวของตัวยึดที่ใกล้ทีสุ่ดทีป่ีกรับแรงอัด หรือผิว

ในของปีกที่รับแรงอัดเมื่อใช้การเชื่อม (มิลลิเมตร) 
kc สัมประสิทธิ์ของช้ินส่วนชะลูดปลายยื่น 
kv สัมประสิทธิ์การโก่งเดาะจากแรงเฉือนของแผ่นเอว 
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r   รัศมีไจเรชัน (มิลลิเมตร) 
ri รัศมีไจเรชันต่ าสุดของแต่ละชิ้นส่วน (มิลลิเมตร) 

0r  รัศมีไจเรชันเชิงมุมรองจุดศูนย์กลางแรงเฉือน (มิลลิเมตร) 
rt รัศมีไจเรชันของช้ินส่วนปีกในปีกที่รับแรงอัดจากการดัดบวกด้วย 1/3 ของพ้ืนที่แผ่นเอวที่รับ

แรงอัดที่เกิดจากโมเมนต์ดัดรอบแกนหลักเพียงอย่างเดียว (มิลลิเมตร) 
rts รัศมีไจเรชันประสิทธิผล (มลิลิเมตร) 
rx รัศมีไจเรชันรอบแกน x (มิลลเิมตร) 
ry รัศมีไจเรชันรอบแกน y (มิลลเิมตร) 
rz    รัศมีไจเรชันรอบแกนประธานแกนรอง (มิลลิเมตร) 
t ความหนาของชิ้นส่วน (มิลลิเมตร) (หัวข้อ 4.8) 
t ความหนาของผนัง (มิลลิเมตร) (หัวข้อ 4.8) 
t ความหนาของขาเหล็กฉาก (มิลลิเมตร) (หัวข้อ 5.10.2) 
t ความกว้างของหน้าตัดตันรูปสี่เหลี่ยมที่ขนานกับแกนที่ดัด (มิลลิเมตร) (หัวข้อ 5.11.2) 
t ความหนาออกแบบของผนัง ส าหรับองค์อาคารหน้าตัดรูปท่อ (มิลลิเมตร) (หัวข้อ 2.4) 
tf      ความหนาของปีก (มิลลิเมตร) 
tfc ความหนาของปีกรับแรงอัด (มิลลิเมตร) 
tw ความหนาของแผ่นเอว (มิลลิเมตร) 
w ความกว้างของแผ่นประกับ (มิลลิเมตร) (หัวข้อ 5.13.3) 
w สัญลักษณ์ตัวห้อยแสดงการดัดบนแกนประธานหลัก (หัวขอ้ 7.2) 
w ความกว้างของแผ่น (มิลลิเมตร) (ตารางที ่2 (ข)) 
x สัญลักษณ์ตัวห้อยแสดงการดัดบนแกนหลัก 
xo, yo  พิกัดของจุดศูนย์กลางแรงเฉือนเทียบกับจุดศูนย์ถ่วง (มิลลเิมตร) 

x  ระยะเยื้องศูนย์ของรอยต่อ (มิลลิเมตร) 
y สัญลักษณ์ตัวห้อยแสดงการดัดบนแกนรอง 
z สัญลักษณ์ตัวห้อยแสดงการดัดบนแกนประธานรอง 
w คุณสมบัติของหน้าตัดของเหล็กฉากขาไม่เทา่กัน มีค่าเป็นบวกเมื่อขาเหล็กฉากด้านสั้นรับ

แรงอัด มีค่าเป็นลบเมื่อขาเหล็กฉากด้านยาวรับแรงอัด  

λ  ตัวแปรความชะลูด 

p  ขีดจ ากัดความชะลูดส าหรับชิ้นส่วนอัดแน่น 

pf    ขีดจ ากัดความชะลูดส าหรับปีกอัดแน่น 

pw  ขีดจ ากัดความชะลูดส าหรับแผ่นเอวอัดแน่น 

r    ขีดจ ากัดความชะลูดส าหรับชิ้นส่วนไม่อัดแน่น 
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rf     ขีดจ ากัดความชะลูดส าหรับปีกไม่อัดแน่น 

rw  ขีดจ ากัดความชะลูดส าหรับแผ่นเอวไม่อัดแน่น 
     ค่าเฉลี่ยสัมประสิทธิ์การเลื่อนส าหรับผิวช้ัน A หรือ B ตามความเหมาะสม หรือก าหนดโดยผู้

ทดสอบ 
  ตัวคูณความต้านทาน ระบุในบทที่ 2 ถึง 8 

c  ตัวคูณความต้านทานส าหรับแรงอัด 

T  ตัวคูณความต้านทานส าหรับโมเมนต์บิด 

t  ตัวคูณความต้านทานส าหรับแรงดึง 

v  ตัวคูณความต้านทานส าหรับแรงเฉือน 

  ค่าความปลอดภัย ระบุในบทที่ 2 ถึง 8 

b  ค่าความปลอดภัยส าหรับแรงดัด 

c  ค่าความปลอดภัยส าหรับแรงอัด 

sf  ค่าความปลอดภัยส าหรับแรงเฉือนบนแนวการฉีกขาด 

T  ค่าความปลอดภัยส าหรับโมเมนต์บิด 

t  ค่าความปลอดภัยส าหรับแรงดึง 

v  ค่าความปลอดภัยส าหรับแรงเฉือน 

st ค่าที่มากกว่าของ Fyw /Fyst และ 1.0 
 

 

 

 

 

 

 

b  ตัวคูณความต้านทานส าหรับแรงดัด 
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บทที่ 1  
ทั่วไป 

1.1 ขอบเขต 

คู่มือการออกแบบมีวัตถุประสงค์เพื่อแสดงข้อก าหนด และตัวอย่างการค านวณออกแบบองค์อาคารเหล็ก
โครงสร้างตามมาตรฐานโครงสร้างเหล็กรูปพรรณของกรมโยธาธิการและผังเมือง โดยยกเว้นการค านวณ
ออกแบบเพื่อต้านทานแรงแผ่นดินไหว สภาพแวดล้อมจากอัคคีภัยและความคงทนของเหล็กโครงสร้างรูปพรรณ 
ครอบคลุมการออกแบบวิธีก าลังที่ยอมให้ (Allowable Stength Design, ASD) และวิธีน้ าหนักบรรทุกและตัว
คูณความต้านทาน (Load and Resistance Factor Design, LRFD)  

1.2 นิยาม 

“การเคลื่อนตัวทางข้าง (Drift)” หมายความว่า การเซ หรือการเคลื่อนตัวด้านข้างของอาคารอันเป็นผลมา
จากแรงลม หรือแผ่นดินไหว 
“การโก่งเดาะ (Buckling)” หมายความว่า สภาวะขีดจ ากัดของการเปลี่ยนรูปอย่างทันทีทันใดของโครงสร้าง 
หรือของชิ้นส่วนภายใต้แรงกระท าวิกฤติ 
“การโก่งเดาะเฉพาะที่ (Local Buckling)” หมายความว่า การโก่งเดาะที่เกิดขึ้นเฉพาะจุดที่ปีก หรือแผ่นเอว
รับแรงอัด 
“การโก่งเดาะเฉือน (Shear Buckling)” หมายความว่า รูปแบบการโก่งเดาะที่ชิ้นส่วนแผ่น เช่น แผ่นเอวของ
คาน เสียรูปภายใต้แรงเฉือนที่กระท าในระนาบของแผ่นเพียงอย่างเดียว 
“การโก่งเดาะแบบดัด (Flexural Buckling)” หมายความว่า รูปแบบการโก่งเดาะที่องค์อาคารรับแรงอัด 
โก่งตัวทางข้างโดยไม่มีการบิด หรือการเสียรูปของหน้าตัด 
“การโก่งเดาะแบบดัดและบิด (Flexural-Torsional Buckling)” หมายความว่า รูปแบบการโก่งเดาะที่ 
องค์อาคารรับแรงอัดโก่งตัวทางข้างและบิดพร้อมกันโดยไม่มีการเสียรูปของหน้าตัด 
“การโก่งเดาะทางข้างและการบิด (Lateral-Torsional Buckling)” หมายความว่า รูปแบบการโก่งเดาะ
ขององค์อาคารรับแรงดัดที่ประกอบด้วยการโก่งตัวออกนอกระนาบของการดัด และการบิดรอบจุดศูนย์กลาง
แรงเฉือนของหน้าตัดร่วมกัน 
“การโก่งเดาะทางด้านข้าง (Lateral Buckling)” หมายความว่า รูปแบบการโก่งเดาะรอบแกนรองของ   
หน้าตัดขององค์อาคารรับแรงดัด 
“การโก่งเดาะบิด (Torsional Buckling)” หมายความว่า รูปแบบการโก่งเดาะที่องค์อาคารรับแรงอัด      
บิดรอบแกนจุดศูนย์กลางแรงเฉือน 
“การใช้งานได้ดี (Serviceability)” หมายความว่า สภาวะขององค์อาคารที่มีประโยชน์ใช้สอย รูปร่าง     
ความง่ายในการบ ารุงรักษาความทนทาน ความสะดวกสบายในการใช้งาน เป็นไปตามวัตถุประสงค์ของอาคาร
ในสภาวะใช้งานปกติ 
“การขันแน่นพอดี (Snug Tight)” หมายความว่า การขันสลักเกลียวโดยความแน่นที่ได้จากการกระแทก
เล็กน้อยจากประแจแบบกระแทก Impact Wrench หรือขันด้วยแรงเต็มที่ของผู้ประกอบชิ้นงานด้วยประแจ
แบบธรรมดา 
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“การคราก (Yielding)” หมายความว่า สภาวะขีดจ ากัดการเสียรูปแบบอินอิลาสติกที่เกิดขึ้นเมื่อถึง            
หน่วยแรงคราก 
“การคราก (โมเมนต์คราก) (Yielding (Yield Moment))” หมายความว่า การครากที่ผิวนอกสุดของ    
หน้าตัดขององค์อาคารเมื่อโมเมนต์ดัดถึงโมเมนต์คราก 
“การคราก (โมเมนต์พลาสติก) (Yielding (Plastic Moment))” หมายความว่า การครากทั่วทั้งหน้าตัด
ขององค์อาคารเมื่อโมเมนต์ดัดถึงค่าพลาสติกโมเมนต์ 
“การบาก (Cope)” หมายความว่า การตัดปีกขององค์อาคารโครงสร้างออก เพื่อให้สอดคล้องกับรูปร่างของ
องค์อาคารที่มาต่อ 
“ผลรวมของน  าหนักบรรทุกแบบ ASD (ASD Load Combination)” หมายความว่า ผลรวมของ      
น้ าหนักบรรทุกตามกฎหมาย หรือมาตรฐานการออกแบบ ส าหรับการออกแบบโดยวิธีก าลังที่ยอมให้ (ASD) 
“ผลรวมของน  าหนักบรรทุกแบบ LRFD (LRFD Load Combination)” หมายความว่า ผลรวมของน้ าหนัก
บรรทุกตามกฎหมาย หรือมาตรฐานการออกแบบ ส าหรับการออกแบบโดยวิธีน้ าหนักบรรทุก และตัวคูณความ
ต้านทาน (LRFD) 
“การวิเคราะห์โดยวิธีพลาสติก (Plastic Analysis)” หมายความว่า การหาผลกระทบของน้ าหนัก (แรง 
โมเมนต์ ความเค้น และอื่นๆ) ที่มีต่อองค์อาคารและจุดต่อ โดยมีสมมติฐานว่ามี Rigid-Plastic Behavior ทั้งนี้
จะต้องมีการพิจารณาถึงผลกระทบจากการเปลี่ยนรูปล าดับสอง (Secondary Effects) 
“การวิเคราะห์โดยวิธีอิลาสติก (Elastic Analysis)” หมายความว่า การหาผลกระทบของน้ าหนัก (แรง 
โมเมนต์ ความเค้น และอื่นๆ) ที่มีต่อองค์อาคารและจุดต่อ โดยมีสมมติฐานว่าหลังจากน าน้ าหนักที่กระท าต่อ
วัสดุออกแล้ววัสดุจะไม่มีการเปลี่ยนรูปที่เป็นผลจากน้ าหนักดังกล่าวหลงเหลืออยู ่
“การออกแบบโดยวิธีก าลังที่ยอมให้ (Allowable Strength Design, ASD)” หมายความว่า วิธีการเทียบ
สัดส่วนของชิ้นส่วนโครงสร้างโดยที่ก าลังที่ยอมให้เท่ากับหรือมากกว่าก าลังที่ต้องการของชิ้นส่วนภายใต้        
แรงกระท าจากการรวมน้ าหนักบรรทุกแบบ ASD 
“การออกแบบโดยวิธีน  าหนักบรรทุกและตัวคูณความต้านทาน (Load and Resistance Factor Design, 
LRFD)” หมายความว่า วิธีการเทียบสัดส่วนของชิ้นส่วนโครงสร้างโดยที่ก าลังออกแบบเท่ากับ หรือมากกว่า
ก าลังที่ต้องการของชิ้นส่วนภายใต้แรงกระท าจากการรวมน้ าหนักบรรทุกแบบ LRFD 
“ก าลังโก่งเดาะ (Buckling Strength)” หมายความว่า ก าลังส าหรับสภาวะขีดจ ากัดความไม่มีเสถียรภาพ 
“ก าลังฉีกขาด (Rupture Strength)” หมายความว่า ก าลังที่จ ากัดด้วยการแตก หรือฉีกขององค์อาคาร หรือ
ชิ้นส่วนที่เชื่อมต่อ 
“ก าลังที่ใช้ได ้(Available Strength)” หมายความว่า ก าลังออกแบบ หรือก าลังที่ยอมให้ 
“ก าลังที่ต้องการ (Required Strength)” หมายความว่า แรง หน่วยแรง หรือการเสียรูปบนชิ้นส่วน
โครงสร้าง ที่หาได้จากการวิเคราะห์โครงสร้าง โดยใช้การรวมน้ าหนักบรรทุกแบบ LRFD หรือ ASD หรือที่ระบุ
ในมาตรฐาน 
“ก าลังที่ยอมให้ (Allowable Strength)” หมายความว่า ก าลังระบุหารด้วยสัดส่วนความปลอดภัย Rn/ n 
“ก าลังระบุ (Nominal Strength)” หมายความว่า ความสามารถของโครงสร้าง หรือส่วนประกอบในการ
ต้านทานต่อผลกระทบอันเนื่องมาจากน้ าหนักบรรทุก สามารถหาได้จากการค านวณโดยใช้ ก าลังของวัสดุขนาด
และสมการที่ได้มาจากกฎทางกลศาสตร์ หรือจากการทดสอบในสนามหรือจากการทดสอบโดยแบบจ าลอง 
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“ก าลังรับแรงดึง (ของวัสดุ) (Tensile Strength (of Material))” หมายความว่า หน่วยแรงดึงสูงสุดที่วัสดุ
สามารถรับได้ 
“ก าลังรับแรงดึง (ขององค์อาคาร) (Tensile Strength (of Member))” หมายความว่า แรงดึงสูงสุดที่ 
องค์อาคารสามารถรับได้ 
“ก าลังรับแรงดึงระบุต่ าสุด (Specified Minimum Tensile Strength)” หมายความว่า ขีดจ ากัดล่างของ
ก าลังรับแรงดึงระบุของวัสดุ ที่ระบุในมาตรฐาน 
“ก าลังออกแบบ (Design Strength)” หมายความว่า ตัวคูณความต้านทานคูณกับก าลังระบุ Rn 
“แกนทางเรขาคณิต (Geometric Axis)” หมายความว่า แกนที่ขนานกับแผ่นเอว ปีก หรือขาของเหล็กฉาก 
“แกนรอง (Weak Axis)” หมายความว่า แกนประธานรองที่ผ่านจุดศูนย์ถ่วงของหน้าตัด 
“แกนหลัก (Strong Axis)” หมายความว่า แกนประธานหลักที่ผ่านจุดศูนย์ถ่วงของหน้าตัด 
“ความไม่มีเสถียรภาพของโครง (Frame Instability)” หมายความว่า สภาวะที่โครงเกิดการเปลี่ยนรูปโดยมี
การโก่งตัวทางด้านข้างเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มของน้ าหนักแบบโมโนโตนิค (Monotonic) จนกระทั่งค่าน้ าหนัก
สูงสุดท าให้ถึงสภาวะขีดจ ากัดของความมีเสถียรภาพ โดยหลังจากนี้แล้วโครงจะเกิดการโก่งตัวต่อไปอีกแม้จะไม่
มีการเพิ่มน้ าหนักที่กระท า 
“ความกว้างเรียบ (Flat Width))” หมายความว่า ความกว้างของหน้าตัดรูปท่อสี่เหลี่ยมลบด้วยสองเท่าของ
รัศมีมุมด้านนอก ในกรณีที่ไม่ทราบรัศมีมุม อาจค านวณได้จากความกว้างทั้งหมดลบด้วยสามเท่าของความหนา 
“ความต้านทาน (Resistance)” หมายความว่า ความสามารถของโครงสร้าง หรือส่วนประกอบในการ
ต้านทานผลกระทบที่เกิดจากน้ าหนักบรรทุก สามารถหาได้จากการค านวณโดยใช้ก าลังของวัสดุ ขนาด และ
สมการที่ได้มาจากกฎทางกลศาสตร์ หรือจากการทดสอบในสนาม หรือจากการทดสอบโดยแบบจ าลอง ความ
ต้านทานจะประกอบด้วยสภาวะขีดจ ากัดในด้านก าลัง และการใช้งาน 
“ความยาวที่ปราศจากการค  ายัน (Unbraced Length)” หมายความว่า ระยะระหว่างจุดที่มีการค้ ายันของ
องค์อาคาร วัดจากจุดศูนย์กลางความโน้มถ่วงขององค์อาคารที่ใช้เป็นค้ ายัน 
“ความยาวประสิทธิผล (Effective Length)” หมายความว่า ความยาวของเสาที่ท าให้เสามีก าลังเท่ากับ 
การวิเคราะห์โดยก าหนดให้เสามีปลายยึดหมุนทั้งสองปลาย 
“ความหนาผนังออกแบบ (Design Wall Thickness)” หมายความว่า ความหนาของผนังหน้าตัดรูปท่อ   
ใช้ส าหรับการค านวณคุณสมบัติของหน้าตัด 
“คาน (Beam)” หมายความว่า องค์อาคารที่หน้าที่หลัก คือ การรับน้ าหนักที่กระท าตามขวางกับแกนตามยาว 
“คานแผ่นเหล็กประกอบ (Composite Beam)” หมายความว่า คานขนาดใหญ่ที่ประกอบขึ้นจากเหล็กแผ่น 
ปกติจะมีความชะลูดของแผ่นเอวและปีกสูงกว่าคานธรรมดามาก 
“คานขนาดใหญ่ (Girder)” หมายความว่า ดู คาน 
“ค่าสัมประสิทธิ์ความยาวประสิทธิผล (Effective Length Factor)” หมายความว่า อัตราส่วนระหว่าง
ความยาวประสิทธิผลต่อความยาวที่ไม่มีการค้ ายันขององค์อาคาร 
“ค  ายันทางข้าง (Lateral Bracing)” หมายความว่า ชิ้นส่วนหรือระบบที่ออกแบบส าหรับต้านการโก่งเดาะ
ทางข้าง หรือการโก่งเดาะทางข้างและการบิดของช้ินส่วนโครงสร้าง 
“โค้งเดี่ยว (Single Curvature)” หมายความว่า รูปร่างการเปลี่ยนรูปขององค์อาคารที่มีลักษณะเป็น      
เส้นโค้งราบเรียบไม่มีการดัดกลับ อาจพิจารณาได้จากรูปคลื่นของไซน์ครึ่งลูก (Half-Sine Wave) 
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“โค้งคู่ (Double Curvature)” หมายความว่า การเสียรูปของคานที่มีจุดดัดกลับหนึ่งจุด หรือมากกว่าในช่วง
คาน 
“โค้งดัดกลับ (Reverse Curvature)” หมายความว่า ดู โค้งคู ่
“ช่องเปิดเพื่อให้เข้าเชื่อมถึง (Weld Access Hole)” หมายความว่า ช่องเจาะในแผ่นเอวที่ปลายคาน เพื่อให้
สามารถเช่ือมต่อระหว่างปีกของคานที่เจาะ และชิ้นส่วนต่อได้สะดวก 
“ชิ นส่วนปลายยึด (Stiffened Element)” หมายความว่า ชิ้นส่วนรับแรงอัดแบนราบที่มีการเชื่อมต่อกับ
ชิ้นส่วนนอกระนาบตลอดปลายทั้งสองด้าน และขนานกับทิศทางของแรงกระท า 
“ชิ นส่วนปลายยื่น (Unstiffened Element)” หมายความว่า ชิ้นส่วนรับแรงอัดแบนราบที่มีการเชื่อมต่อกับ
ชิ้นส่วนนอกระนาบตลอดปลายเพียงด้านเดียว และขนานกับทิศทางของแรงกระท า 
“ตัวคูณความต้านทาน (Resistance Factor)” หมายความว่า ตัวคูณที่รวมผลของความเบี่ยงเบนที่หลีกเลี่ยง
ไม่ได้ของก าลังระบุจากก าลังจริง และรูปแบบและผลของการวิบัติ 
“ตัวคูณน  าหนักบรรทุก (Load Factor)” หมายความว่า ตัวคูณที่รวมผลของความเบี่ยงเบนของน้ าหนักระบุ
จากน้ าหนักบรรทุกจริง และผลจากความไม่แน่นอนในการวิเคราะห์ที่แปลงน้ าหนักบรรทุกเป็นผลของน้ าหนัก
บรรทุก เพราะความน่าจะเป็นที่น้ าหนักบรรทุกสูงสุดจะกระท าพร้อมกันมากกว่า 1 ชนิด 
“น  าหนักใช้งาน (Service Load)” หมายความว่า น้ าหนักที่พิจารณาในสภาวะขีดจ ากัดการใช้งานได้ด ี
“น  าหนักบรรทุก (Load)” หมายความว่า แรง หรือการกระท าที่ท าให้เกิดการเพิ่มขึ้นของน้ าหนักอัน
นอกเหนือจากน้ าหนักโครงสร้างถาวร การทรุดตัว และระยะการยึดรั้งที่เปลี่ยนไป 
“น  าหนักบรรทุกปรับค่า (Factored Load)” หมายความว่า ผลคูณระหว่างน้ าหนักบรรทุกระบุกับตัวคูณ
น้ าหนักบรรทุก 
“น  าหนักบรรทุกระบุ (Nominal Load)” หมายความว่า ขนาดของน้ าหนักบรรทุกที่ระบุไว้ในข้อก าหนดที่
น ามาใช ้
“น  าหนักออกแบบ (Design Load)” หมายความว่า น้ าหนักที่กระท า หาได้จากการรวมน้ าหนักบรรทุกแบบ 
LRFD หรือ แบบ ASD 
“ปีก (Flange)” หมายความว่า แผ่นเหล็ก หรือส่วนที่เป็นแถบอยู่ในแนวราบ ซึ่งเป็นส่วนประกอบของคาน 
“แผ่นเสริมก าลัง (Stiffener)” หมายความว่า ชิ้นส่วนโครงสร้างซึ่งปกติจะเป็นเหล็กฉาก หรือแผ่นเหล็กยึด
ติดกับองค์อาคาร เพื่อกระจายน้ าหนัก ส่งถ่ายแรงเฉือน หรือป้องกันการโก่งเดาะ 
“แผ่นเหล็กเสริมก าลังทางขวาง (Transverse Stiffener)” หมายความว่า แผ่นเหล็กเสริมก าลังที่ยึดติดกับ
แผ่นเอวของคานในทิศทางต้ังฉากกับปีก เพื่อช่วยรับแรงเฉือนหรือกระจายแรงกระท าแบบจุด 
“แผ่นเอว (Web)” หมายความว่า องค์ประกอบในคาน หรือคานหลัก โดยเป็นแผ่นเหล็กหรือแถบที่อยู่ใน
แนวตั้ง 
“แผ่นประกบหรือแผ่นประกับ (Cover Plate)” หมายความว่า แผ่นเหล็กทาบ ใช้ในการต่อคานเหล็ก หรือใช้
เสริมเพื่อเพ่ิมพื้นที่ในการรับแรงของปีกคาน 
“แผ่นประกับ (Gusset Plate)” หมายความว่า ชิ้นส่วนแผ่นเชื่อมต่อชิ้นส่วนโครงถัก หรือเชื่อมค้ ายันหรือ
ชิ้นส่วนรับแรงตามแนวแกนไปยังคาน หรือเสา 
“พื นที่หน้าตัดประสิทธิผล (Effective Area)” หมายความว่า พื้นที่หน้าตัดที่มีผลในการรับแรง มีค่าลดลง
จากพื้นที่หน้าตัดสุทธิเนื่องจากสภาพของแรงและการเช่ือมต่อ 
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“พื นที่หน้าตัดรวม (Gross Area)” หมายความว่า พื้นที่หน้าตัดขององค์อาคารที่ไม่หักพื้นที่ของรูเจาะ 
“พื นที่หน้าตัดสุทธิ (Net Area)” หมายความว่า พื้นที่หน้าตัดขององค์อาคารที่หักพื้นที่ของรูเจาะตาม         
วิธีค านวณที่ก าหนด 
“โมดูลัสหน้าตัดประสิทธิผล (Effective Section Modulus)” หมายความว่า โมดูลัสหน้าตัดที่ลดลง        
ที่พิจารณาผลของการโก่งเดาะของช้ินส่วนชะลูดรับแรงอัด 
“โมเมนต์ดัดพลาสติก, โมเมนต์พลาสติก (Plastic Moment)” หมายความว่า ความต้านทานโมเมนต์ของ
หน้าตัดที่เกิดมีการครากทั้งหมด 
“โมเมนต์คราก (Yield Moment)” หมายความว่า ในองค์อาคารภายใต้การดัด คือค่าโมเมนต์ที่ท าให้ผิวนอก
สุดขององค์อาคารถึงหน่วยแรงคราก 
“โมเมนต์ความเฉื่อยประสิทธิผล (Effective Moment of Inertia)” หมายความว่า โมเมนต์ความเฉื่อย
ของหน้าตัดองค์อาคารที่ยังเป็นอีลาสติกอยู่แม้ว่าหน้าตัดบางส่วนอยู่ในช่วงพลาสติก มักเกิดกับองค์อาคารที่มี
หน่วยแรงคงค้างร่วมกับหน่วยแรงกระท า โมเมนต์ความเฉื่อยขึ้นกับความกว้างประสิทธิผลขององค์อาคารที่เกิด
การโก่งเดาะเฉพาะที่ และโมเมนต์ความเฉื่อยจะใช้ในการออกแบบองค์อาคารเชิงประกอบบางส่วน 
“รอยเชื่อมแบบแต้ม (Tack Weld)” หมายความว่า รอยเชื่อมชั่วคราวที่ใช้ยึดชิ้นส่วนให้อยู่ในต าแหน่งที่
ต้องการ และจะละลายรวมกับโลหะเช่ือมของรอยเช่ือมถาวร 
“รอยเชื่อมแบบบากร่อง (Groove Weld)” หมายความว่า รอยเชื่อมตรงรอยบากระหว่างชิ้นส่วนที่น ามา
เชื่อมต่อ 
“รอยเชื่อมแบบพอก (Fillet Weld)” หมายความว่า รอยเชื่อมที่มีหน้าตัดคล้ายรูปสามเหลี่ยม เชื่อมต่อ
ระหว่างผิวขององค์อาคารที่ท ามุมตั้งฉากกันโดยประมาณ ในรอยต่อทาบ รอยต่อรูปตัว T หรือรอยต่อที่มุม 
“รอยเชื่อมแบบอุดร่อง (Slot Weld)” หมายความว่า รอยเช่ือมในรูเจาะแบบร่อง 
“รอยเชื่อมแบบอุดรู (Plug Weld)” หมายความว่า รอยเชื่อมในรูกลมเพื่อเชื่อมต่อชิ้นส่วนที่เจาะรูกับ    
ชิ้นส่วนต่อ 
“รอยเลื่อน (Slip)” หมายความว่า ส าหรับรอยต่อโดยใช้สลักเกลียว หมายถึง สภาวะขีดจ ากัดที่การเคลื่อนที่
สัมพัทธ์ระหว่างชิ้นส่วนที่ต่อก่อนที่จะเกิดก าลังที่ใช้ได้ของรอยต่อ 
“รอยต่อ (Connection)” หมายความว่า การรวมกันของชิ้นส่วนทางโครงสร้างและจุดต่อ ส าหรับส่งผ่านแรง
ระหว่างองค์อาคาร 2 ชิ้น หรือมากกว่า 
“รอยต่อแบบเลื่อนวิกฤต (Slip-Critical Connection)” หมายความว่า รอยต่อแบบสลักเกลียวที่ออกแบบ
ให้ต้านทานการเคลื่อนที่โดยแรงเสียดทานระหว่างผิวสัมผัสของรอยต่อภายใต้แรงบีบจากสลักเกลียว 
“รอยต่อแบบขันแน่นก่อน (Pretensioned Joint)” หมายความว่า รอยต่อโดยใช้สลักเกลียวก าลังสูง ขันจน
ได้แรงไม่น้อยกว่าค่าแรงดึงขั้นต่ าระบ ุ
“รอยต่อประเภทรับแรงแบกทาน (Bearing-Type Connection)” หมายความว่า รอยต่อแบบสลักเกลียว
โดยที่แรงเฉือนส่งผ่านด้วยแรงแบกทานของสลักเกลียวบนช้ินส่วนรอยต่อ 
“รูเจาะแบบใหญ่กว่ามาตรฐาน (Oversized Hole)” หมายความว่า รูเจาะแบบใหญ่กว่ามาตรฐาน 
“รูเจาะมาตรฐาน (Standard Hole)” หมายความว่า รูเจาะมาตรฐาน 
“แรงกระท าเชิงแรงดึง (Tension Field Action)” หมายความว่า พฤติกรรมของแผงเอว (Web Panel) 
ของคานแผ่นเหล็กประกอบ ภายใต้แรงเฉือน ที่ก่อให้เกิดหน่วยแรงดึงแนวทแยงที่เอว  และเกิดแรงอัดที่      
แผ่นเสริมก าลังทางขวาง ซึ่งพฤติกรรมนี้คล้ายกับโครงข้อหมุนแบบแพรท (Pratt Truss) 
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“แรงกระท าซ  า (Repeated Load)” หมายความว่า การกระท าซ้ าๆ ของแรงกับองค์อาคาร หรือโครงสร้าง
จนอาจท าให้เกิดการล้าตัว 
“แรงเฉือนตามแนวนอน (Horizontal Shear)” หมายความว่า แรงเฉือนที่อยู่ในระนาบแนวนอนของคาน   
ที่ส่งผลให้ชั้นในคานเกิดการเลื่อนไถลออกจากกัน เช่นแผ่นพื้นคอนกรีตในคานเชิงประกอบกับส่วนที่เป็น      
คานเหล็กมีแนวโน้มที่จะเลื่อนไถลออกจากกัน 
“วิธีหมุนถอนแป้นเกลียว (Turn-of-Nut Method)” หมายความว่า วิธีการซึ่ งการให้แรงดึงก่อน           
(Pre-Tension) ในสลักเกลียวก าลังสูง ถูกควบคุมโดยรอบการหมุนของประแจ สามารถค านวณได้ก่อนโดย
พิจารณาจากจุดที่สลักเกลียวถูกขันให้แน่นพอด ี
“สติฟเนส (Stiffness)” หมายความว่า ความต้านทานต่อการเปลี่ยนรูปขององค์อาคารหรือโครงสร้าง วัดจาก
อัตราส่วนระหว่างแรงกระท าต่อการเปลี่ยนต าแหน่งเนื่องจากแรงกระท าดังกล่าว 
“สติฟเนสประสิทธิผล (Effective Stiffness)” หมายความว่า สติฟเนสขององค์อาคารที่ค านวณโดยใช้ค่า
โมเมนต์ความเฉื่อยประสิทธิผลของหน้าตัด 
“สภาวะขีดจ ากัด (Limit State)” หมายความว่า สภาพที่โครงสร้างหรือส่วนประกอบอยู่ในสภาวะที่           
ไม่เหมาะสมต่อการใช้งาน และเห็นว่าไม่สามารถใช้งานได้ตามวัตถุประสงค์ที่ออกแบบไว้ หรืออยู่ในสภาพ        
ไม่ปลอดภัย 
“สภาวะขีดจ ากัดการใช้งาน (Serviceability Limit State)” หมายความว่า สภาพจ ากัดที่มีผลต่อ
ความสามารถของโครงสร้างในการรักษารูปร่างภายนอก การบ ารุงรักษา ความทนทาน ความสะดวกสบายต่อ
ผู้ใช้งานและการใช้เครื่องจักรกลในสภาพการใช้งานปกติไว้ได้ 
“สภาวะขีดจ ากัดก าลัง (Strength Limit State)” หมายความว่า สภาพการรับน้ าหนักสูงสุดที่โครงสร้าง
ยังคงความปลอดภัย โดยถึงจุดน้ าหนักบรรทุกประลัยที่โครงสร้างสามารถรับได้ 
“เสา (Column)” หมายความว่า ชิ้นส่วนโครงสร้างแนวตั้งที่ท าหน้าที่ต้านทานแรงอัดตามแนวแกนเป็นหลัก 
“หน่วยแรง (Stress)” หมายความว่า แรงต่อหน่วยพื้นที่ ที่เกิดจากแรงตามแนวแกน โมเมนต์ดัด แรงเฉือน 
หรือแรงบิด 
“หน่วยแรงครากระบุต่ าสุด (Specified Minimum Yield Stress)” หมายความว่า ขีดจ ากัดล่างของหน่วย
แรงครากระบุของวัสดุ ที่ระบุในมาตรฐาน 
“หน่วยแรงที่ใช้ได ้(Available Stress)” หมายความว่า หน่วยแรงออกแบบ หรือหน่วยแรงที่ยอมให ้
“หน่วยแรงที่ยอมให้ (Allowable Stress)” หมายความว่า ก าลังที่ยอมให้หารด้วยคุณสมบัติหน้าตัดที่
เหมาะสม เช่น โมดูลัสของหน้าตัด หรือ พื้นที่หน้าตัด 
“หน้าตัดไม่อัดแน่น (Noncompact Section)” หมายความว่า หน้าตัดไม่อัดแน่นจะสามารถเกิดหน่วยแรง
ครากบนชิ้นส่วนที่รับแรงอัดก่อนเกิดการโก่งเดาะเฉพาะที่ แต่ไม่สามารถต้านทานการโก่งเดาะแบบไม่เป็นอิลา
สติกที่ระดับความเครียดอันก่อให้เกิดการกระจายหน่วยแรงแบบพลาสติกได้อย่างสมบูรณ์ 
“หน้าตัดชิ นสว่นชะลูด (Slender-Element Section)” หมายความว่า หน้าตัดขององค์อาคารซึ่งจะเกิดการ
โก่งเดาะเฉพาะที่ในช่วงอลิาสติก 
“หน้าตัดรูปทอ่ (Hollow Section)” หมายความว่า หน้าตัดเหล็กโครงสร้างกลวงรูปสี่เหลี่ยมจัตตุรัส 
สี่เหลี่ยมผืนผ้า หรือกลม ผลติตามมาตรฐานการผลิตท่อ 
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“หน้าตัดอัดแน่น (Compact Section)” หมายความว่า หน้าตัดอัดแน่นจะสามารถเกิดการกระจายของ
หน่วยแรงแบบพลาสติกได้อย่างสมบูรณ์ และมีความสามารถในการหมุนมีค่าประมาณสาม ก่อนที่จะเกิด      
การโก่งเดาะเฉพาะที่ 
“องค์อาคารประกอบ (Built-Up Member)” หมายความว่า องค์อาคารซึ่งประกอบด้วยองค์อาคารโลหะ
ขนาดต่างๆ ที่ยึดติดกันโดยการเช่ือม การใช้สลักเกลียว หรือหมุดย้ า 
“อัตราส่วนชะลูด (Slenderness Ratio)” หมายความอัตราส่วนระหว่างความยาวประสิทธิผลของเสาต่อ
รัศมีไจเรชันของเสาโดยค่าทั้งคู่เป็นค่าจากแกนดัดเดียวกัน 
“อุปกรณ์ยึด (Fastener)” หมายความว่า อุปกรณ์ที่ใช้ในการยึดต่อหรือเชื่อมต่อ เช่น สลักเกลียว หรอืหมุดย้ า 

1.3 มาตรฐานอา้งอิง 

1.3.1 ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, “มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เหล็กโครงสร้าง
รูปพรรณรีดร้อน (มอก. 1227-2558)”, 2558. 

1.3.2 ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, “มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เหล็กโครงสร้าง
รูปพรรณกลวง (มอก. 107-2533)”, 2533. 

1.3.3 กรมโยธาธิการและผังเมือง, “มาตรฐานคุณลกัษณะเฉพาะของเหล็กโครงสร้างรูปพรรณ ใช้ในงาน
โครงสร้างอาคาร (มยผ. 1107)”, 2561. 

1.3.4 กรมโยธาธิการและผังเมือง, “มาตรฐานความคงทนของอาคารเหล็กโครงสร้างรูปพรรณ (มยผ. 
1333)”, 2561. 

1.3.5 กรมโยธาธิการและผังเมือง, “มาตรฐานการตรวจสอบรอยเชื่อมโครงสร้างเหล็กรูปพรรณด้วยวิธีการ
ทดสอบแบบไม่ท าลาย (มยผ. 1561 – มยผ. 1565)”, 2551. 

1.3.6 American Institute of Steel Construction (AISC), “Specification for Structural Steel 
Buildings (ANSI/AISC 360-10)”, 2010. 

1.3.7 American Institute of Steel Construction (AISC), “Code of Standard Practice for Steel 
Buildings and Bridges (AISC 303-10)”, 2010. 

1.3.8 American Welding Society (AWS), “Structural Welding Code – Steel (ANSI/AWS 
D1.1/D1.1M)”, 2010. 

1.3.9 Research Council on Structural Connections (RCSC), “Specification for Structural Joints 
Using High-Strength Bolts”, 2009. 

1.4 วัสด ุ

เหล็กโครงสร้างใช้ในคู่มือการออกแบบ เป็นไปตามมาตรฐานเหล็ก โครงสร้างรูปพรรณรีดร้อน             
(มอก 1227-58) หรือมาตรฐานเหล็กโครงสร้างรูปพรรณกลวง (มอก 107-33) ของส านักงานมาตรฐาน
อุตสาหกรรม หรือตามมาตรฐานคุณลักษณะเฉพาะของเหล็กโครงสร้างรูปพรรณ ใช้ในงานโครงสร้างอาคาร 
(มยผ 1103-61) ของกรมโยธาธิการและผังเมือง 
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บทที่ 2  
ข้อก าหนดการออกแบบ 

2.1 ทั่วไป 

ข้อก าหนดการออกแบบโดยทั่วไปนอกเหนือจากระบุในคู่มือการออกแบบให้เป็นไปตามมาตรฐาน        
กรมโยธาธิการและผังเมืองที่เก่ียวข้อง 

2.2 น  าหนักบรรทกุ ตัวคูณ และการจัดกลุ่ม 

เป็นไปตามกฎกระทรวง และมาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมืองที่เกี่ยวข้อง 

2.3 พื นฐานการออกแบบ 

การออกแบบต้องกระท าตามข้อก าหนดของวิธีก าลังที่ยอมให้หรือวิธีตัวคูณน้ าหนักบรรทุกและก าลัง
ต้านทาน ก าลังที่ต้องการขององค์อาคารโครงสร้างและรอยต่อองค์อาคารค านวณได้จากการวิเคราะห์โครงสร้าง
ภายใต้น้ าหนักบรรทุกโดยอาจใช้วิธีอลิาสติก อินอลิาสติก หรือพลาสติก อย่างใดอย่างหนึ่ง การออกแบบรอยต่อ 
ค่าของแรงและการเปลี่ยนรูปร่างต้องเป็นไปตามสมมติฐานการวิเคราะห์โครงสร้าง ประเภทของรอยต่อแบ่ง
ออกได้เป็น แบบง่าย แบบยึดแน่น และแบบกึ่งยึดแน่น 

2.4 คุณสมบัติหน้าตัดองค์อาคาร 

หน้าตัดองค์อาคารแบ่งออกเป็น หน้าตัดอัดแน่น หน้าตัดไม่อัดแน่น หรือหน้าตัดชิ้นส่วนชะลูดโดยใช้
อัตราส่วนความกว้างต่อความหนาตามระบุในตารางที่ 1 หน้าตัดชิ้นส่วนชะลูด คือ หน้าตัดที่มีอัตราส่วน        
ความกว้างต่อความหนามากกว่า rλ  

2.5 การออกแบบเพื่อเสถียรภาพ 

การออกแบบต้องค านึงถึงความเสถียรภาพของระบบโครงสร้างทั้งหมด และความเสถียรภาพของ        
ชิ้นส่วนย่อย การวิเคราะห์โครงสร้างเนื่องจากแรงกระท าด้านข้างเพื่อตรวจสอบความเสถียรภาพกรณีที่จ าเป็น 
ให้พิจารณาผลรวมของน้ าหนักบรรทุกแนวดิ่ง และแรงกระท าด้านข้าง รวมถึงพฤติกรรมอินอิ ลาสติกของ          
ชิ้นส่วนย่อย ชิ้นส่วนไม่เป็นเส้นตรง และผลของโมเมนต์อันดับสอง เนื่องจากผลลัพธ์ของ P -  
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ตารางที่ 1 (ก) อัตราส่วนความกว้างต่อความหนาสูงสุดของชิ นส่วนรับแรงอัด                         
เนื่องจากแรงอัดตามแนวแกน 

(ข้อ 2.4) 

 

กร
ณ

ี 

ประเภทของชิ นส่วน 

อัตราส่วน
ความกว้าง

ต่อ 
ความหนา 

อัตราส่วน 
ความกว้างต่อ

ความหนาสูงสุด 

rλ  
ไม่อัดแน่น/ชะลูด 

ตัวอย่าง 

ชิ้น
ส่ว

นป
ลา

ยยื่
น 

1 

ปีกของหน้าตัดรูปตัว H แผ่นเหล็กที่ยื่น
ออกมาจากหน้าตัดรูปตัว H ขาที่ยื่น
ออกมาจากเหล็กฉากคู่แนบติดกันอย่าง
ต่อเนื่อง ปีกของรูปตัว C และ T 

b/t 
yF

E
0.56  

 

2 
ปีกของหน้าตัดประกอบรูปตัว H ขาที่
ยื่นออกมาจากหน้าตัดประกอบรูปตัว H 

b/t 

[a] 

yF

Eck
0.64  

 

3 
ขาของเหล็กฉากเดี่ยว ขาของเหล็กฉาก
คู่ที่ไม่แนบติดกัน ชิ้นส่วนปลายยื่นอื่นๆ 

b/t 
yF

E
0.45  

 

4 ขาของเหล็กรูปตัว T d/t 
yF

E
0.75  

 

ชิ้น
ส่ว

นป
ลา

ยยึ
ด 

5 
เอวของรูปตัว H สมมาตรสองแกน และ
รูปตัว C 

h/tw 
yF

E
1.49  

 

6 
ผนังของท่อกลวงรูปตัดสี่เหลี่ยมความ
หนาคงที่ 

b/t 
yF

E
1.40  

 

7 
ปีกของแผ่นเหล็กประกบ และแผ่น
เหล็กคั่นกลางระหว่างแนวของหมุดยึด
หรือแนวเชื่อม 

b/t 
yF

E
1.40  

 

8 ชิ้นส่วนปลายยึดอื่นๆ b/t 
yF

E
1.49  

 

9 ผนังของท่อกลม D/t 0.11E/Fy 
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ตารางที่ 1 (ข) อัตราส่วนความกว้างต่อความหนาสูงสุดของชิ นส่วนรับแรงอัดเนื่องจากโมเมนตด์ัด 
(ข้อ 2.4) 

 
กร

ณ
ี 

ประเภทของชิ นส่วน 

อัตราส่วน
ความ

กว้างต่อ 
ความหนา 

อัตราส่วน 
ความกว้างต่อความหนาสูงสุด ตัวอย่าง 

pλ  rλ  

ชิ้น
ส่ว

นป
ลา

ยย
ื่น 

10 
ปีกของคานรูปพรรณรูป
ตัว H รูปตัว C และรูปตัว 
T 

b/t 
yF

E
0.38  

yF

E
1.0  

 

11 
ปีกของคานประกอบรูป
ตัว H สมมาตรแกนเดียว 
และสองแกน 

b/t 
yF

E
0.38  

[a] [b] 

LF

Eck
0.95  

 

12 ขาของเหลก็ฉากเดี่ยว b/t 
yF

E
0.54  

yF

E
0.91  

 

13 
ปีกของคานรูปพรรณรูป
ตัว H และรปูตัว C รับ
โมเมนต์รอบแกนรอง 

b/t 
yF

E
0.38  

yF

E
1.0  

 

14 ขาของเหลก็รูปตัว T d/t 
yF

E
0.84  

yF

E
1.03  

 

ชิ้น
ส่ว

นป
ลา

ยย
ึด 

15 
เอวของรูปตัว H สมมาตร
สองแกน และรูปตวั C 

h/tw 
yF

E
3.76  

yF

E
5.70  

 

16 
เอวของรูปตัว H สมมาตร
แกนเดียว 

hc/tw 

[c] 

rλ2

0.09
yM
pM

0.54

yF

E

ph
ch


















 

yF

E
5.70  

 

17 
ปีกของท่อกลวงรปูตัด
สี่เหลี่ยมความหนาคงที ่

b/t 
yF

E
1.12  

yF

E
1.40  

 

18 

ปีกของแผ่นเหล็กประกบ 
และแผ่นเหลก็คั่นกลาง
ระหว่างแนวของหมุดยึด
หรือแนวเชื่อม 

b/t 
yF

E
1.12  

yF

E
1.40  

 

19 
เอวของท่อกลวงรปูตัด
สี่เหลี่ยม 

h/t 
yF

E
2.42  

yF

E
5.70  

 

20 ผนังของท่อกลม D/t 0.07E/Ey 0.31E/Fy 
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หมายเหต ุ [a] 

w

c

t
h

4
k   และ 0.35  kc  0.76 

 [b] yL 0.75FF   ส าหรับเอวชิ้นส่วนประกอบรูปตัว H หน้าตัดอัดแน่น และไม่อัดแน่น          
รับโมเมนต์รอบแกนหลัก 

 [c] My คือค่าโมเมนต์เมื่อหน้าตัดเริ่มคราก และ Mp คือค่าโมเมนต์พลาสติก 
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บทที่ 3  
การออกแบบองค์อาคารรับแรงดึง 

3.1 อัตราส่วนความชะลูด 

อัตราส่วนความชะลูดส าหรับองค์อาคารรับแรงดึงไม่ควรมีค่ามากกว่า 300 ยกเว้นองค์อาคารเหล็กกลม 
รับแรงดึง และยึดแขวน 

3.2 ก าลังรับแรงดงึ 

การรับแรงดึงขององค์อาคาร ค านวณได้จากการวิบัติ 2 กรณี ค่าก าลังรับแรงดึงที่น้อยกว่าจะเป็นค่าที่ใช้
ออกแบบ 

ก) การวิบัติเนื่องจากการครากบนพ้ืนที่หน้าตัดรวม 

Pn = FyAg (1) 

โดยที่ Pn = ก าลังรับแรงดึงระบุ (นิวตัน) 
  Fy = หน่วยแรงดึงคราก (เมกะปาสคาล) 
  Ag = พื้นที่หน้าตัดรวม (มิลลิเมตร2) 

ข) การวิบัติเนื่องจากการขาดบนพื้นที่หน้าตัดสุทธิประสิทธิผล 

Pn = FuAe (2) 

โดยที่ Fu = หน่วยแรงดึงประลัย (เมกะปาสคาล) 
  Ae = พื้นที่หน้าตัดสุทธิประสิทธิผล (มิลลิเมตร2) (ดูตารางที่ 2) 

3.3 พื นที่หน้าตัดสทุธิ และพื นทีห่น้าตัดสุทธิประสิทธผิล 

3.3.1 พื นที่หน้าตัดสทุธิขององค์อาคาร ที่มีรเูจาะเนื่องจากการใช้สลักเกลียว หรือหมุดย  าทีร่อยต่อ 

พื้นที่หน้าตัดสุทธิขององค์อาคารรับแรงดึง หมายถึง  พื้นที่รูเจาะซึ่งเป็นผลคูณระหว่าง         
เส้นผ่านศูนย์กลางรูเจาะจากสมการ (2) กับความหนาขององค์อาคาร 

D = d + 2  (3) 

โดยที่ D = เส้นผ่านศูนย์กลางรูเจาะ (มลิลิเมตร) 
  d = เส้นผ่านศูนย์กลางรูเจาะระบุ (มิลลิเมตร) (ดูตารางที่ 2 (ก)) 

กรณีองค์อาคารมีรูเจาะแบบเยื้องให้ค านวณหาพื้นที่หน้าตัดวิกฤติ โดยค านึงถึงผลของการจัด
รูเจาะแบบเยื้อง 
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ตารางที่ 2  (ก) เส้นผา่นศูนย์กลางรูเจาะระบุ (มม.) และขนาดรเูจาะระบุ (มม. x มม.) 
(ข้อ 3.3.1) 

สลักเกลียว 
ประเภทของรูเจาะ 

แบบมาตรฐาน 
(เส้นผ่านศูนย์กลาง) 

แบบใหญ่กว่ามาตรฐาน 
(เส้นผ่านศูนย์กลาง) 

แบบร่องสั น 
(กว้าง x ยาว) 

แบบร่องยาว 
(กว้าง x ยาว) 

M12 14 16 14 x 18 14 x 32 

M16 18 20 18 x 22 18 x 40 

M20 22 24 22 x 26 22 x 50 

M22 24 28 24 x 30 24 x 55 

M24 27 30 27 x 32 27 x 60 

M27 30 35 30 x 37 30 x 67 

M30 33 38 33 x 40 33 x 75 

 M36 +3 +8 (b+3) x (t+10) (b+3) x 2.5b 

หมายเหตุ  = ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของตัวยึด (มลิลิเมตร) 

3.3.2 พื นที่หน้าตัดสทุธิขององค์อาคารที่ไม่มีรเูจาะเนื่องจากการใชร้อยเชื่อมที่รอยต่อ 

พื้นที่หน้าตัดสุทธขิององค์อาคารรับแรงดึง มีค่าเท่ากับพื้นที่หน้าตัดรวม 

3.3.3 พื นที่หน้าตัดสทุธิประสิทธผิล 

พื้นที่หน้าตัดสุทธิประสิทธิผล Ae มีค่าเท่ากับผลคูณระหว่าง shear lag factor หรือตัวคูณ U 
จากตารางที่ 2 (ข) กับพื้นที่หน้าตัดสุทธิ 

ตารางที่ 2 (ข) ตัวคูณเชยีรแ์ลก (Shear Lag Factor, U) ที่รอยต่อขององค์อาคารรับแรงดึง 
(ข้อ 3.3.3) 

กรณ ี รายละเอียด ตัวคูณ U ตัวอย่าง 

1 
แรงดึงส่งถ่ายโดยตรงไปยังทุกชิ้นส่วนของหน้าตัดผ่าน
ตัวยึดหรือการเชื่อม (ยกเว้นกรณี 4, 5 และ 6) U = 1.0 - 

2 

ยกเว้นแผ่นเหล็ก และเหล็กท่อ เม่ือแรงดึงส่งถ่ายไปยัง
บางชิ้นส่วนของหน้าตัดผ่านตัวยึดหรือการเชื่อม
ตามยาว (ส าหรับหน้าตัด W, M, S และ HP สามารถ
ใช้กรณี 7 แทนได้ ) 

lX1U    
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ตารางที่ 2 (ข) (ต่อ) ตัวคูณเชียร์แลก (Shear Lag Factor, U) ที่รอยต่อขององค์อาคารรบัแรงดึง 
(ข้อ 3.3.3) 

กรณ ี รายละเอียด ตัวคูณ U ตัวอย่าง 

3 
เมื่อแรงดึงส่งถ่ายไปยังบางชิ้นส่วนของหน้าตัดผ่าน
การเชื่อมตามขวาง 

U = 1.0 และ An = พื้นที่ของ
ชิ้นส่วนที่ต่อโดยตรง - 

4 
แผ่นเหล็กที่แรงดึงส่งถ่ายผ่านการเชื่อมตามยาว
เท่านั้น 

l ≥ 2w : U = 1.0 
2w > l ≥ 1.5w : U = 0.87 
1.5w > l ≥ w : U = 0.75 

 

5 
เหล็กท่อกลมที่มีแผ่นเหล็กประกับเดี่ยวผ่าน
จุดศูนย์ถ่วง 

l ≥ 1.3D : U = 1.0 

D > l ≥ 1.3D : lX1U   

และ πD/X    

6 เหล็กท่อสี่เหลี่ยม 

มีแผ่นเหล็กประกับ
เดี่ยวผ่านจุดศูนย์ถ่วง 

l ≥ H : lX1U   

และ 
 HB4

2BHB
X

2




  

 

มีแผ่นเหล็กประกับ 2 
ข้าง 

l ≥ H : lX1U   

และ 
 HB4

B
X

2


  

 

7 

W, M, S หรือ HP หรือ T ที่
ตัดมาจากหน้าตัดเหล่านี้ (ถ้า 
U จากกรณี 2 เป็นค่าที่
มากกว่าสามารถน าไปใช้ได้) 

ปีกมีการยึดต่อด้วยตัว
ยึด 3 ตัวหรือมากกว่า
ต่อ 1 แถวในทิศทาง
ของแรง 

bf ≥ 2d / 3 : U = 0.90 
bf < 2d / 3 : U = 0.85 

- 

เอวมีการยึดต่อด้วย
ตัวยึด 4 ตัวหรือ
มากกว่าในทิศทาง
ของแรง 

U = 0.70 - 

8 
เหล็กฉากเดี่ยว (ถ้า U จาก
กรณี 2 เป็นค่าที่มากกว่า
สามารถน าไปใช้ได้) 

มีตัวยึด 4 ตัว หรือ
มากกว่าต่อ 1 แถวใน
ทิศทางของแรง 

U = 0.80 - 

มีตัวยึด 3 ตัว ต่อ 1 
แถวในทิศทางของ
แรง 

U = 0.60 - 
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3.4 ขั นตอนการออกแบบ 

ขั้นตอนการออกแบบองค์อาคารรับแรงดึงมีดังน้ี 

ก) เลือกชนิดรูปตัดเหล็กรูปพรรณ เช่น เหล็กฉาก เหล็กรางน้ า และประเภทองค์อาคาร ได้แก่ องค์อาคารเดี่ยว 
หรือประกอบ 

ข) เลือกประเภทและขนาดของตัวยึด ได้แก่ สลักเกลียว หรือเชื่อม 
ค) ค านวณพื้นที่หน้าตัดสุทธิ และพื้นที่หน้าตัดสุทธิประสิทธิผล 
ง) ค านวณก าลังรับแรงดึงตามหัวข้อ 3.2 จากการวิบัติ 2 กรณี และเปรียบเทียบกับแรงดึงใช้งานจริง และ    

แรงดึงประลัยโดยตัวคูณน้ าหนักบรรทุกตามกฎกระทรวง 

วิธี ASD t  = 1.67 กรณีวิบัติเนื่องจากการคราก  

  t  = 2.00 กรณวีิบัติเนื่องจากการขาด 

วิธี LRFD t  = 0.90 กรณีวิบัติเนื่องจากการคราก  

  t  = 0.75 กรณวีิบัติเนื่องจากการขาด 

จ) ตรวจสอบอัตราส่วนความชะลูด ต้องไม่มากกว่า 300 
ฉ) กรณีที่ทราบจ านวนสลักเกลียว และต าแหน่งรูเจาะหรือความยาว และต าแหน่งรอยเชื่อม ให้ตรวจสอบ    

การวิบัติเนื่องจากการเฉือนออก ตามสมการ (4) 

Tn = 0.6FuAnv + UbsFuAnt  0.6FyAgv + UbsFuAnt  (4) 

โดยที่ t  = 2.00  วิธี ASD  

  t  = 0.75  วิธี LRFD 
  Anv = พื้นที่หน้าตัดสุทธิรับแรงเฉือน (มิลลิเมตร2) 
  Ant = พื้นที่หน้าตัดสุทธิรับแรงดึง (มลิลิเมตร2) 
  Agv = พื้นที่หน้าตัดรวมรับแรงเฉือน (มิลลิเมตร2) 
  Ubs = สัมประสิทธิ์ตัวลด 

     = 1.0 เมื่อหน่วยแรงดึงมีค่าสม่ าเสมอ 
       = 1.0 เมื่อหน่วยแรงดึงมีค่าไม่สม่ าเสมอ  
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ก) เหล็กฉากรบัแรงดึง ข) คานรับแรงเฉือน 

รูปที ่1 ตัวอย่างการวบิัติแบบเฉือนออก  
ที่มา : ทักษิณ และคณะ 

(ข้อ 3.4) 

 
รูปที ่2 ตัวอย่างคา่สัมประสิทธิ์ตัวลด Ubs 
 ที่มา : ทักษิณ และคณะ 

(ข้อ 3.4) 
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3.5 องค์อาคารประกอบ (Built-Up Section) 

ในการออกแบบองค์อาคารประกอบ ความยาว ความกว้าง ความหนาของแผ่นเหล็กยึดขวาง รวมทั้ง
ระยะห่างตามยาวของอุปกรณ์ยึดระหว่างชิ้นส่วนย่อย สามารถดูรายละเอียดได้จากมาตรฐานของวิศวกรรม
สถานแห่งประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ ์(ว.ส.ท.) 
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บทที่ 4  
การออกแบบองค์อาคารรับแรงอัด 

4.1 ทั่วไป 

บทนี้ใช้ส าหรับองค์อาคารหน้าตัดสม่ าเสมอตลอดความยาว ซึ่งรับแรงอัดตามแนวแกนผ่านจุดศูนย์ถ่วงของ
หน้าตัด ก าลังรับแรงอัดที่ใช้ออกแบบ ϕcPn และก าลังรับแรงอัดที่ยอมให้ Pn/Ωc ขององค์อาคารรับแรงอัด 
ค านวณได้จากการโก่งเดาะแบบ FB, TB หรือ FTB ที่เป็นสาเหตุการวิบัต ิ

โดยที่  Pn = ก าลังรับแรงอัดระบุจากสาเหตุของการโก่งเดาะ 

c  = 0.9 (LRFD) 

  c  = 1.67 (ASD) 
FB = การโก่งเดาะจากการดัด 
TB = การโก่งเดาะจากการบิด 
FTB = การโก่งเดาะจากการดัด และการบิด 

รูปตัดขององค์อาคารรับแรงอัด หรือเสารับแรงอัด ได้แก่ เหล็กรูปตัว H เหล็กกลวงรูปตัดกลม และ
สี่เหลี่ยม เหล็กรูปตัว C เหล็กรูปตัว T เหล็กฉากเดี่ยว และเหล็กฉากคู่  

4.2 ความยาวประสิทธผิล 

อัตราส่วนความชะลูดขององค์อาคาร (KL/r) ใช้ในการออกแบบไม่ควรเกิน 200 โดยค านวณจากอัตราส่วน
ของความยาวประสิทธิผลที่ปราศจากค้ ายันด้านข้างหารด้วยรัศมีไจเรชั่น 

K = ค่าสัมประสิทธิ์ความยาวประสิทธิผล 

(ตารางที่ 3 กรณีไม่เป็นโครงข้อแข็ง) 
(รูปที่ 3 กรณีเป็นโครงข้อแข็ง ดูรายละเอียดในมาตรฐาน ว.ส.ท.) 

L = ความยาวปราศจากค้ ายันขององค์อาคาร (มิลลิเมตร) 
r = รัศมีไจเรชัน (มิลลิเมตร) 

4.3 ขั นตอนการออกแบบ 

ขั้นตอนการออกแบบองค์อาคารรับแรงอัดมีดังน้ี 

ก) เลือกชนิดรูปตัดเหล็กรูปพรรณ เช่น เหล็กฉาก เหล็กรางน้ า เหล็กรูปตัว H และประเภทองค์อาคารเป็น       
องค์อาคารเดี่ยว หรือองค์อาคารประกอบ 

ข) ค านวณค่าความยาวประสิทธผิล ต้องมีค่าไม่มากกว่า 200 
ค) ค านวณก าลังรับแรงอัด โดยพิจารณาประเภทขององค์อาคารตามสาเหตุการโก่งเดาะ และประเภท          

ความชะลูด และค านวณหน่วยแรงอัดวิกฤต Fcr ตามสูตรตามหัวข้อ 4.4 หรือใช้ค่าจากตารางที่ 4 
ง) เปรียบเทียบก าลังรับแรงอัด กับแรงอัดใช้งานจริงหรือแรงอัดประลัย 
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ตารางที่ 3 ค่าสัมประสิทธิ์ความยาวประสิทธิผล 
(ข้อ 4.2) 

 ก. ข. ค. ง. จ. ฉ. 

ลักษณะการโก่งเดาะ 
ของเสาแสดงโดยเส้นประ 

      

ค่า K (ทฤษฎี) 0.5 0.7 1.0 1.0 2.0 2.0 

ค่า K (ออกแบบ) 0.65 0.8 1.2 1.0 2.1 2.0 

สัญลักษณ์ของการยึดปลาย 

 

การหมุนที่ปลายเสา การเคลื่อนที่ของปลายเสา 

ไม่ม ี ไม่ม ี

ม ี ไม่ม ี

ไม่ม ี ม ี

ม ี ม ี

  
 ก. ไม่มีการเคลือ่นที่ด้านข้าง ข. มีการเคลื่อนที่ด้านข้าง 

รูปที ่3 Alignment Charts ส าหรบัหาคา่สัมประสิทธิ์ความยาวประสทิธิผล 
(ข้อ 4.2)  
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ตารางที่ 4 หน่วยแรงอัดวิกฤต (Fcr) (เมกะปาสคาล) (E = 2 x 105 เมกะปาสคาล,                                
Fy = 245 เมกะปาสคาล) 

(ข้อ 4.3) 
KL/r Fcr KL/r Fcr KL/r Fcr KL/r Fcr KL/r Fcr 

1 245 41 224 81 174 121 114 161 66 
2 244 42 223 82 172 122 113 162 66 
3 244 43 222 83 171 123 111 163 65 
4 244 44 221 84 169 124 110 164 64 
5 244 45 220 85 168 125 108 165 63 
6 244 46 219 86 166 126 107 166 62 
7 244 47 218 87 165 127 106 167 62 
8 244 48 217 88 163 128 104 168 61 
9 244 49 216 89 162 129 103 169 60 
10 243 50 215 90 160 130 101 170 59 
11 243 51 214 91 159 131 100 171 59 
12 243 52 212 92 157 132 99 172 58 
13 242 53 211 93 156 133 97 173 57 
14 242 54 210 94 154 134 96 174 57 
15 242 55 209 95 153 135 95 175 56 
16 241 56 208 96 151 136 93 176 55 
17 241 57 206 97 150 137 92 177 55 
18 240 58 205 98 148 138 90 178 54 
19 240 59 204 99 147 139 89 179 54 
20 240 60 203 100 145 140 88 180 53 
21 239 61 201 101 144 141 87 181 52 
22 238 62 200 102 142 142 85 182 52 
23 238 63 199 103 141 143 84 183 51 
24 237 64 198 104 139 144 83 184 51 
25 237 65 196 105 138 145 82 185 50 
26 236 66 195 106 136 146 81 186 50 
27 235 67 194 107 135 147 80 187 49 
28 235 68 192 108 133 148 79 188 49 
29 234 69 191 109 132 149 78 189 48 
30 233 70 189 110 130 150 76 190 48 
31 233 71 188 111 129 151 75 191 47 
32 232 72 187 112 127 152 74 192 47 
33 231 73 185 113 126 153 74 193 46 
34 230 74 184 114 124 154 73 194 46 
35 229 75 182 115 123 155 72 195 45 
36 229 76 181 116 121 156 71 196 45 
37 228 77 180 117 120 157 70 197 44 
38 227 78 178 118 118 158 69 198 44 
39 226 79 177 119 117 159 68 199 43 
40 225 80 175 120 116 160 67 200 43 
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ตารางที่ 5 คุณสมบัติหน้าตัดด้านการบดิ 
(ข้อ 4.3) 

O = จุดศูนย์กลางการเฉือน (shear center), J = ค่าคงที่เนื่องจากการบิด, Cw = ค่าคงที่การบิดเบี้ยว 
G = จุดศูนย์ถ่วงของหน้าตัด, Ips = โพลาร์โมเมนต์อินเนอร์เชียเทียบกับจุดศูนย์กลางการเฉือน   
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ที่มา : ทักษิณ และคณะ 
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4.4 ก าลังรับแรงอดัส าหรบัการโก่งเดาะเนื่องจากการดัด 

หัวข้อนี้ใช้ค านวณออกแบบหน้าตัดชิ้นส่วนไม่ชะลูดรวมถึงหน้าตัดประกอบรูปตัว H เหล็กกลวงรูปตัดกลม 
และสี่ เหลี่ยมที่ไม่ชะลูด โดยที่ค่าหน่วยแรงอัดขึ้นอยู่กับค่าอัตราส่วนความชะลูด KL/r และใช้เกณฑ์                 
การออกแบบดังนี ้

วิธี ASD  Pw  Pn/ c          (5) 

วิธี LRFD  Pu  ncP          (6) 

โดยที่ Pn = ก าลังรับแรงอัดระบุ = FcrAg (นิวตัน) 
  Fcr = หน่วยแรงอัดวิกฤต (เมกะปาสคาล) 
  Ag = พื้นที่หน้าตัดรวม (มิลลิเมตร2) 

ค่า Fcr พิจารณาจากสภาวะการวิบัติ 2 รูปแบบ คือ 

4.4.1 การวิบัติเนื่องจากการโก่งเดาะในช่วงอิลาสติก 

KL⁄r > 4.71 yE/F  หรือ Fy⁄Fe > 2.25 

Fcr = 0.877 Fe  Fy 

4.4.2 การวิบัติเนื่องจากการโก่งเดาะในช่วงอินอิลาสติก 

KL⁄r  4.71 yE/F  หรือ Fy⁄Fe  2.25 

  y
FF

cr F0.658F ey  

โดยที่  Fe = 2E/(KL⁄r)2 (เมกะปาสคาล) 

KL⁄r  200 

4.5 ก าลังรับแรงอดัส าหรบัการโก่งเดาะเนื่องจากการดัด และการบิด 

หัวข้อนี้ใช้ค านวณออกแบบหน้าตัดชิ้นส่วนไม่ชะลูดมีแกนสมมาตรแกนเดียว และเกิดการโก่งเดาะ
เนื่องจากการดัดและการบิด ได้แก่ หน้าตัดมีความสมมาตรรอบแกน y หน่วยแรงอัดอิลาสติกเกิดจากการดัด
รอบแกน y และการบิดรอบแกน z ร่วมกัน และมีค่าตามสมการ 
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โดยที่  cryF  = หน่วยแรงอัดวิกฤตเนื่องจากการดัดรอบแกน y 

  
0gcry rAGJF    (เมกะปาสคาล) 

    2

0

2
0

2
0 ryx1H   

    gyx
2

0
2

0
2

0 AIIyxr   

หน่วยแรงอัดวิกฤติที่แท้จริง Fcr คือค่าที่น้อยกว่าระหว่าง Fcrx กับ Fcryz โดยที่ Fcrx เป็นหน่วยแรงอัดวิกฤติ 
เนื่องจาการดัดรอบแกน x ค านวณจากหัวข้อ 4.3 

โดยที่  Fe = Fex = 2E(KxL⁄rx)2 (เมกะปาสคาล) 

4.6 ก าลังรับแรงอดัของเหล็กฉากเดี่ยว 

หัวข้อนี้ใช้ค านวณออกแบบชิ้นส่วนไม่ชะลูดของเหล็กฉากเดี่ยวขาเท่ากันและไม่เท่ากันที่ยึดต่อผ่านขาที่
ยาวกว่าในโครงถักระนาบปลายยึดต่อโดยการเชื่อมหรือสลักเกลียวอย่างน้อย 2 ตัว ก าลังรับแรงอัดให้ค านวณ
จากค่าอัตราส่วนความชะลูดประสิทธิผลดังนี ้

KL/r = 72 + 0.75 (L/rx) เมื่อ 0 < L/rx  80 
KL/r = 32 + 1.25 (L/rx) เมื่อ 80 < L/rx  200 

4.7 องค์อาคารประกอบ 

ก าลังรับแรงอัดขององค์อาคารประกอบยึดต่อด้วยสลักเกลียวหรือรอยเชื่อมและไม่มีหน้าตัดชิ้นส่วนชะลูด 
ให้ค านวณตามหัวข้อ 4.4 และ 4.5 โดยใช้อัตราส่วนความชะลูด (KL/r)m แทน KL/ry กรณีชิ้นส่วนย่อย        
วางห่างกันและมีตัวยึดเป็นช่วงๆ 

4.7.1 กรณีสลักเกลยีวแบบขันแนน่พอด ี

     2i
2

0m a/rKL/rrKL   

4.7.2 กรณีสลักเกลยีวขันแน่นเตม็ที่หรือเชื่อม 

(a/ri)  40  (KL/r)m = (KL/r)0 

(a/ri) > 40      2ii
2

0m a/rKKL/rrKL   

โดยที่ (KL/r)0 = อัตราส่วนความชะลูดในทิศทางที่ต้องการ 
   (KL/r)m = อัตราส่วนความชะลูดแปลงค่า 
   ri = ค่ารัศมีไจเรชั่นน้อยที่สุดของแต่ละช้ินส่วน 
   a = ระยะห่างระหว่างอุปกรณ์ยึด 
   K = 0.50, 0.75, 0.86 ตามลักษณะการประกอบ 
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4.8 องค์อาคารที่มหีน้าตัดชิ นส่วนชะลูด 

ก าลังรับแรงอัดระบุให้ใช้ค่าต่ าสุดที่ได้จากขีดจ ากัดของการโก่งเดาะแบบ FB, TB หรือ FTB หน่วยแรงอัด
วิกฤติให้ใช้หัวข้อ 4.4 แต่ต้องคูณด้วยตัวคูณลดค่า Q โดยขึ้นอยู่กับชิ้นส่วนหน้าตัดแบบปลายยื่น และแบบ
ปลายยึดตามตารางที่ 6 โดยค านวณจากสมการ 

Q = QaQs (8) 

โดยที่  Qa = ตัวคูณลดส าหรับช้ินส่วนชะลูดปลายยึด = Ae/Ag 
Qs = ตัวคูณลดส าหรับช้ินส่วนชะลูดปลายยื่นตามตารางที่ 6 
Ae = พื้นที่หน้าตัดประสิทธิผล (มิลลิเมตร2) = Ag -  (b-be)t 
b = ความกว้าง (มิลลิเมตร) 
be = ความกว้างประสิทธิผล (มิลลิเมตร) (ตารางที่ 7) 
t = ความหนา (มิลลิเมตร) 

ตารางที่ 6 ค่าตัวคูณลดส าหรับชิ นส่วนชะลูดปลายยืน่ (Qs) ส าหรับเหล็ก SM 400 
(ข้อ 4.8) 

ชิ นส่วน b/t Qs 

เหล็กฉากเดี่ยว 

26
t

b
12.9   










t

b
0.0271.340  

26
t

b
  

2

t

b
433 







  

ปีกเหล็กฉาก และแผ่นเหล็กบาง
ที่ยื่นจากคานหรือเสาหรือองค์
อาคารรับแรงอัดอื่นๆ ที่เป็นเหล็ก
รูปพรรณ 

29.4
t

b
16   










t

b
0.0261.415  

29.4
t

b
  

2

t

b
563 







  

ปีกเหล็กฉาก และแผ่นเหล็กบาง
ที่ยื่นจากเสาหรือองค์อาคารรับ
แรงอัดอื่นๆ ที่เป็นองค์อาคาร
ประกอบ 

cc k33.4
t

b
k18.3   

ck

1

t

b
0.231.415 
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เอวของตัวท ี
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หมายเหตุ * ส าหรับหน้าตัดรูปตัว H : 2kdh0.763,k0.35,th4k cwc   

  ส าหรับหน้าตัดอ่ืน : kc = 0.763 
+ d = ความลึกระบุ (nominal depth) 

ตารางที่ 7 ค่าความกว้างประสิทธิผล (be) 
(ข้อ 4.8) 

ชิ นส่วน be 

- ปีกของเสากลวงรูปตัดสี่เหลี่ยมที่มีความหนา
สม่ าเสมอ   *fE1.40tb    

bfE
tb

0.38
1fE1.92t 








  

- ชิ้นส่วนรับแรงอัดทั่วไป 
  **fE1.49tb    

bfE
tb

0.38
1fE1.92t 








  

- เหล็กกลวงรูปตัดกลม 

yy FE0.45tDFE0.11     3

2

tDF

0.038E
QQ

y
a   

หมายเหตุ * D = เส้นผ่านศูนย์กลางรอบนอก (เซนติเมตร), t = ความหนา (เซนติเมตร) 
* f = Pn/Ae หรือ อาจใช้ f = Fy 
** f = Fcr เมื่อ Q = 1.0 
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บทที่ 5  
การออกแบบองค์อาคารรับแรงดัด 

บทนี้ใช้ส าหรับองค์อาคารภายใต้การดัดแบบธรรมดารอบแกนประธาน การดัดแบบธรรมดา คือ การที่  
องค์อาคารรับแรงในระนาบที่ขนานกับแกนประธาน และผ่านจุดศูนย์กลางแรงเฉือน หรือชิ้นส่วนมีการยึดเพื่อ
ต้านทานการบิดที่จุดที่แรงกระท า และที่ฐานรองรับ 

บทนี้ แบ่งหัวข้อออกเป็น 

5.1 ข้อก าหนดทั่วไป 
5.2  องค์อาคารหน้าตัดรูปตัว H สมมาตรสองแกนอัดแน่น และองค์อาคารหน้าตัดรูปรางน้ า ดัดรอบแกนหลัก 
5.3  องค์อาคารหน้าตัดรูปตัว H สมมาตรสองแกนที่มีแผ่นเอวอัดแน่น และปีกไม่อัดแน่นหรือชะลูด ดัดรอบ

แกนหลัก 
5.4  องค์อาคารหน้าตัดรูปตัว H อื่นๆ ที่มีแผ่นเอวอัดแน่นหรือไม่อัดแน่น ดัดรอบแกนหลัก 
5.5  องค์อาคารหน้าตัดรูปตัว H สมมาตรสองแกนและสมมาตรแกนเดียว ที่มีแผ่นเอวชะลูด ดัดรอบแกนหลัก 
5.6  องค์อาคารหน้าตัดรูปตวั H และองค์อาคารหน้าตัดรูปรางน้ า ดัดรอบแกนรอง 
5.7  องค์อาคารหน้าตัดรูปท่อสี่เหลี่ยมจัตตุรัส ทอ่สี่เหลี่ยม และรูปกล่อง 
5.8  องค์อาคารหน้าตัดรูปท่อกลม 
5.9  องค์อาคารหน้าตัดรูปตัว T และหน้าตัดเหล็กฉากคู่รับแรงกระท าในระนาบของแกนสมมาตร 
5.10 องค์อาคารหน้าตัดเหล็กฉากเดี่ยว 
5.11 องค์อาคารหน้าตัดตันรูปสี่เหลี่ยม และกลม  
5.12 องค์อาคารหน้าตัดไม่สมมาตร 
5.13 สัดส่วนของคาน และคานขนาดใหญ่ (Girder)  

ส าหรับแนวทางในการพิจารณาหัวข้อที่เหมาะสมในบทนี้ อาจพิจารณาจากตารางที่ 8 
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ตารางที่ 8 ตารางก าหนดหัวข้อส าหรับบทที่ 5 
(ข้อ 5.2 – 5.12) 

ตารางก าหนดหัวข้อส าหรับบทที่ 5 

หัวข้อใน 
บทที่ 5 

หน้าตัด 
ความชะลูด 

ของปีก 
ความชะลูด 
ของแผ่นเอว 

สภาวะ
ขีดจ ากัด 

5.2 
 

C C Y, LTB 

5.3 
 

NC, S C LTB, FLB 

5.4 
 

C, NC, S C, NC 
Y, LTB, FLB, 

TFY 

5.5 
 

C, NC, S S 
Y, LTB, FLB, 

TFY 

5.6 
 

C, NC, S N/A Y, FLB 

5.7 
 

C, NC, S C, NC Y, FLB, WLB 

5.8 
 

N/A N/A Y, LB 

5.9 
 

C, NC, S N/A Y, LTB, FLB 

5.10 
 

N/A N/A Y, LTB, LLB 

5.11 
 

N/A N/A Y, LTB 

5.12 
องค์อาคารหน้าตัดไม่สมมาตร 
ยกเว้นหน้าตัดเหล็กฉากเด่ียว 

N/A N/A 
ทุกสภาวะ
ขีดจ ากัด 

Y = การคราก 
LTB = การโกง่เดาะทางข้างและการบิด 
FLB = การโกง่เดาะเฉพาะที่ของปีก 
WLB = การโก่งเดาะเฉพาะที่ของแผ่นเอว 
TFY = การครากของปีกรับแรงดึง 
N/A = ไม่ระบ ุ

LLB = การโกง่เดาะเฉพาะที่ของขา 
LB = การโก่งเดาะเฉพาะที่ 
C = อัดแน่น 
NC = ไม่อัดแน่น 
S = ชะลูด 
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5.1 ข้อก าหนดทั่วไป 

ก าลังรับแรงดัดออกแบบ (bMn) และก าลงัรับแรงดัดที่ยอมให้ (Mn/b) หาได้จาก 

1) ส าหรับทุกข้อก าหนดในบทนี ้

b = 0.9 (LRFD) b = 1.67 (ASD) 

และก าลังรับแรงดัดระบุ (Mn) หาได้จากหัวข้อ 5.2 ถึง 5.13 

2) ข้อก าหนดในบทนี้ตั้งอยู่บนสมมติฐานที่ว่าจุดรองรับของคานมีการยึดรั้งเพื่อป้องกันการหมุนรอบแกนตาม
แนวยาวของคาน 

3) ส าหรับองค์อาคารหน้าตัดสมมาตรแกนเดียวภายใต้การโก่งแบบโค้งเดี่ยว และองค์อาคารหน้าตัดสมมาตร
สองแกนทั้งหมด 

ค่า Cb หรือค่าตัวคูณปรับค่าการโก่งเดาะทางข้างและการบิดส าหรับโมเมนต์ไดอะแกรมแบบไม่คงที่ตลอด
แนวคาน เมื่อมีการค้ ายันที่ปลายทั้งสองข้างของคาน หาได้จาก 

CBAmax

max
b 3M4M3M2.5M

12.5M
C


  (9) 

โดย Mmax = ค่าสัมบูรณ์ของโมเมนต์ที่มากที่สุดในช่วงที่ไม่มีค้ ายัน (นิวตัน-มิลลิเมตร) 
 MA  = ค่าสัมบูรณ์ของโมเมนต์ที่ระยะ 1/4 ของช่วงที่ไม่มีค้ ายัน (นิวตัน-มิลลิเมตร) 
 MB  = ค่าสัมบูรณ์ของโมเมนต์ที่กึ่งกลางของช่วงที่ไม่มีค้ ายัน (นิวตัน-มิลลิเมตร) 
 MC  = ค่าสัมบูรณ์ของโมเมนต์ที่ระยะ 3/4 ของช่วงที่ไม่มีค้ ายัน (นิวตัน-มิลลิเมตร) 

ส าหรับคานยื่น หรือส่วนยื่นทีป่ลายอิสระของคานไม่มีการค้ ายัน ค่า Cb = 1.0 

4) ส าหรับองค์อาคารหน้าตัดสมมาตรแกนเดียวภายใต้การโก่งแบบโค้งดัดกลับ ค่าก าลังการโก่งเดาะทางข้าง
และการบิดให้ตรวจสอบที่ปีกทั้งสองข้าง ค่าก าลังดัดที่ใช้ได้จะต้องมากกว่าหรือเท่ากับค่าโมเมนต์สูงสุดที่
ต้องการที่ท าให้เกิดแรงอัดในปีกที่พิจารณา 

5.2 องค์อาคารหนา้ตัดรูปตัว H สมมาตรสองแกนอัดแน่น และองค์อาคารหน้าตัดรูปรางน  า ดัดรอบแกน
หลัก 

หัวข้อนี้ใช้ส าหรับองค์อาคารหน้าตัดรูปตัว H สมมาตรสองแกน และองค์อาคารหน้าตัดรูปรางน้ า ดัดรอบ
แกนหลัก และมีแผ่นเอว และปีกที่อัดแน่นตามที่นิยามไว้ในหัวข้อ 2.4 ส าหรับการดัด 

ค่าก าลังรับแรงดัดระบุ (Mn) เป็นค่าที่ต่ ากว่าของค่าที่ได้จากสภาวะขีดจ ากัดการคราก (โมเมนต์พลาสติก) 
และสภาวะขีดจ ากัดการโก่งเดาะทางข้างและการบิด 
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5.2.1 การคราก 

xypn ZFMM   (10) 

โดย Fy  =  หน่วยแรงครากต่ าสุดที่ก าหนดตามชนิดของเหล็กที่ใช้ (เมกะปาสคาล) 
 Zx  =  โมดูลัสหน้าตัดพลาสติกรอบแกน x (มิลลิเมตร3) 

5.2.2 การโก่งเดาะทางข้างและการบิด 

ก) เมื่อ Lb  Lp ไม่ต้องพิจารณาสภาวะขีดจ ากัดการโก่งเดาะทางข้างและการบิด 
ข) เมื่อ Lp < Lb  Lr            
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xyppbn M

LL

LL
S0.7FMMCM 






























  (11) 

ค) เมื่อ Lb > Lr 

pxcrn MSFM   (12) 

โดย Lb  =  ระยะระหว่างจุดที่ค้ ายันเพื่อป้องกันการเคลื่อนที่ด้านข้างของปีกรับแรงอัด หรือ
ระยะระหว่างจุดที่ค้ ายันเพ่ือป้องกันการบิดของหน้าตัด (มิลลิเมตร) 
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(13) 

โดย E  = อิลาสติกโมดูลัสของเหล็ก (200,000 เมกะปาสคาล) 
 J  =  ค่าคงที่การบิด (มิลลิเมตร4) 
 Sx  =  โมดูลัสหน้าตัดอลิาสติกรอบแกน x (มิลลิเมตร3) 
 ho  =  ระยะระหว่างจุดศูนย์ถ่วงของปีก (มิลลิเมตร) 

ขีดจ ากัดความยาว Lp และ Lr หาได้จาก 

y
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โดย 

x

wy2
ts S

CI
r   (16) 

และสัมประสิทธิ์ c หาได้จาก 

ก) ส าหรับหน้าตัดรูปตัว H สมมาตรสองแกน: c = 1 (17ก) 

ข) ส าหรับหน้าตัดรูปรางน้ า: 
w

yo

C

I

2

h
c   (17ข) 

5.3 องค์อาคารหน้าตัดรูปตัว H สมมาตรสองแกนที่มีแผ่นเอวอัดแน่น และปีกไม่อัดแน่น หรือชะลูด      
ดัดรอบแกนหลัก 

หัวข้อน้ีใช้ส าหรับองค์อาคารหน้าตัดรูปตัว H สมมาตรสองแกน ดัดรอบแกนหลัก มีแผ่นเอวอัดแน่น และมี
ปีกไม่อัดแน่นหรือชะลูดตามที่นิยามไว้ในหัวข้อ 2.4 ส าหรับการดัด 

ค่าก าลังรับแรงดัดระบุ (Mn) เป็นค่าที่ต่ ากว่าของค่าที่ได้จากสภาวะขีดจ ากัดการโก่งเดาะทางข้าง และ     
การบิดและสภาวะขีดจ ากัดการโก่งเดาะเฉพาะที่ของปีกรับแรงอัด 

5.3.1 การโก่งเดาะทางข้างและการบิด 

ส าหรับการโก่งเดาะทางข้างและการบิด ให้ดูหัวข้อ 5.2.2  

5.3.2 การโก่งเดาะเฉพาะที่ของปกีรับแรงอัด 

ก) ส าหรับหน้าตัดที่มีปีกไม่อัดแน่น 
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ข) ส าหรับหน้าตัดที่มีปีกชะลูด 

2
xc

n
S0.9Ek

M
λ

  (19) 

โดย 
f

f

2t

b
λ  

 ppf   ขีดจ ากัดความชะลูดส าหรับปีกอัดแน่น (ดูตารางที่ 1(ข)) 
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 rrf λλ   ขีดจ ากัดความชะลูดส าหรับปีกไม่อัดแน่น (ดูตารางที่ 1(ข)) 

 
w

c th

4
k   และมีค่าไม่น้อยกว่า 0.35 หรือมากกว่า 0.76 ส าหรับการค านวณ 

 h = ระยะตามที่ก าหนดในหัวข้อ 2.4 (มิลลิเมตร) 

5.4 องค์อาคารหนา้ตัดรูปตัว H อื่นๆ ที่มีแผน่เอวอัดแน่นหรือไม่อัดแน่น ดัดรอบแกนหลัก 

หัวข้อนี้ใช้ส าหรับองค์อาคารหน้าตัดรูปตัว H สมมาตรสองแกน ดัดรอบแกนหลัก มีแผ่นเอวไม่อัดแน่น 
และองค์อาคารหน้าตัดรูปตัว H สมมาตรแกนเดียว ที่มีแผ่นเอวยึดอยู่ที่กึ่งกลางความกว้างของปีก ดัดรอบ      
แกนหลัก มีแผ่นเอวอัดแน่นหรือไม่อัดแน่น ตามที่นิยามไว้ในหัวข้อ 2.4 ส าหรับการดัด 

ค่าก าลังรับแรงดัดระบุ (Mn) เป็นค่าที่ต่ าสุดของค่าที่ได้จากสภาวะขีดจ ากัดการครากของปีกรับแรงอัด  
การโก่งเดาะทางข้างและการบิด การโก่งเดาะเฉพาะที่ของปีกรับแรงอัด และการครากของปีกรับแรงดึง 

5.4.1 การครากของปีกรับแรงอัด  

xcypcycpcn SFRMRM   (20) 

โดย Myc = โมเมนต์ที่จุดครากในปีกรับแรงอัด (นิวตัน-มิลลิเมตร) 

5.4.2 การโก่งเดาะทางข้างและการบิด  

ก) เมื่อ Lb  Lp ไม่ต้องพิจารณาสภาวะขีดจ ากัดการโก่งเดาะทางข้างและการบิด 
ข) เมื่อ Lp < Lb  Lr 
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  (21) 

ค) เมื่อ Lb > Lr 

ycpcxccrn MRSFM   (22) 

โดย 

xcyyc SFM   (23) 
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ส าหรับ 0.23
I

I

y

yc   ให้ใช้ J เท่ากับศูนย์ 

โดย Iyc  = โมเมนต์ความเฉื่อยของปีกรับแรงอัด รอบแกน y (มิลลิเมตร4) 

หน่วยแรง FL หาได้จาก 

(1) เมื่อ 0.70
S

S

xc

xt   

yL 0.70FF   (25ก) 

(2) เมื่อ 0.70
S

S

xc

xt   

y
xc

xt
yL 0.5F

S

S
FF   (25ข) 

ขีดจ ากัดของระยะที่ปราศจากการค้ ายันด้านข้าง ส าหรับสภาวะขีดจ ากัดการคราก Lp หาได้จาก 

y
tp F

E
1.1rL   (26) 

ขีดจ ากัดของระยะที่ปราศจากการค้ ายัน ส าหรับสภาวะขีดจ ากัดการโก่งเดาะทางข้างและการบิด
แบบอินอิลาสติก (inelastic) Lr หาได้จาก 
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  (27) 

ตัวคูณสภาพความเป็นพลาสติกของแผ่นเอว (web plastification factor) Rpc หาได้จาก 

(1) เมื่อ  0.23
I

I

y

yc   

ก) เมื่อ pw
w

c

t

h
λ  

yc

p
pc M

M
R   (28ก) 
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ข) เมื่อ pw
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(2) เมื่อ 0.23
I

I

y

yc
  

1.0Rpc   (29) 
โดย 

xcyxyp S1.6FZFM    

Sxc, Sxt  =  โมดูลัสหน้าตัดอลิาสติก ส าหรับปีกรับแรงอัด และปีกรับแรงดึงตามล าดับ              
(มิลลิเมตร3) 

w

c

t

h
λ  

ppw  , ขีดจ ากัดความชะลูดส าหรับแผ่นเอวอัดแน่น (ดูตารางที่ 1 (ข)) 

rrw  , ขีดจ ากัดความชะลูดส าหรับแผ่นเอวไม่อัดแน่น (ดูตารางที่ 1 (ข)) 

hc  =  สองเท่าของระยะจากจุดศูนย์ถ่วงของหน้าตัดถึงจุดต่อไปนี้ ผิวด้านในของปีกที่รับ
แรงอัดลบด้วยส่วนพอกหรือรัศมีมุมส าหรับหน้าตัดรีดร้อน หรือแนวของตัวยึดที่ใกล้
ที่สุดของปีกรับแรงอัด หรือผิวในของปีกที่รับแรงอัดเมื่อใช้การเชื่อม ส าหรับหน้าตัด
ประกอบ (มิลลิเมตร) 

รัศมีไจเรชันประสิทธิผลส าหรับการโก่งเดาะทางข้างและการบิด rt หาได้จาก 

(1) ส าหรับหน้าตัดรูปตัว H ที่มีปกีรับแรงอัดรูปสี่เหลี่ยม 
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โดย 
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fcfc

wc
w tb

th
a   (31) 

    bfc  = ความกว้างของปีกรับแรงอัด (มิลลิเมตร) 

    tfc  = ความหนาของปีกรับแรงอัด (มิลลิเมตร) 

(2) ส าหรับหน้าตัดรูปตัว H ที่มีเหล็กรูปรางน้ าครอบ (channel cap) หรือ แผ่นประกับ (cover 
plate) ยึดติดด้านปีกรับแรงอัด 

rt  =  รัศมีไจเรชันของชิ้นส่วนปีกในปีกที่รับแรงอัดจากการดัดบวกด้วย 1/3 ของพื้นที่แผ่นเอว
ที่รับแรงอัดที่เกิดจากโมเมนต์ดัดรอบแกนหลักเพียงอย่างเดียว (มิลลิเมตร) 

aw =  อัตราส่วนระหว่างสองเท่าพื้นที่แผ่นเอวที่รับแรงอัดที่เกิดจากโมเมนต์ดัดรอบแกนหลัก
เพียงอย่างเดียวต่อพื้นที่ของช้ินส่วนปีกที่รับแรงอัด 

5.4.3 การโก่งเดาะเฉพาะที่ของปกีรับแรงอัด  

ก) ส าหรับหน้าตัดที่มีปีกอัดแน่น ไม่ต้องพิจารณาสภาวะขีดจ ากัดการโก่งเดาะเฉพาะที่ 
ข) ส าหรับหน้าตัดที่มีปีกไม่อัดแน่น 
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ค) ส าหรับหน้าตัดที่มีปีกชะลูด 

2
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  (33) 

โดย FL ก าหนดไว้ในสมการที่ (25ก) และ (25ข) 

 Rpc คือ ตัวคูณสภาพความเป็นพลาสติกของแผ่นเอว (web plastification factor) หา
ได้จากสมการ (28ก) และ (28ข) 

 
w

c th

4
k   และมีค่าไม่น้อยกว่า 0.35 หรือมากกว่า 0.76 ส าหรับการค านวณ 
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 ppf   ขีดจ ากัดความชะลูดส าหรับปีกอัดแน่น (ดูตารางที่ 1(ข)) 

 rrf   ขีดจ ากัดความชะลูดส าหรับปีกไม่อัดแน่น (ดูตารางที่ 1(ข)) 

5.4.4 การครากของปีกรับแรงดึง 

ก) เมื่อ Sxt  Sxc ไม่ต้องพิจารณาสภาวะขีดจ ากัดการครากของปีกรับแรงดึง 



คู่มือการออกแบบอาคารเหล็กโครงสร้างรูปพรรณ หน้าที่ 35 
 

ข) เมื่อ Sxt < Sxc 

ytptn MRM   (34) 
โดย 

xtyyt SFM   

ตัวคูณสภาพความเป็นพลาสติกของแผ่นเอว (web plastification factor) ส าหรับสภาวะ
ขีดจ ากัดการครากของปีกรับแรงดึง Rpt หาได้จาก 
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โดย 

w
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ppw  , ขีดจ ากัดความชะลูดส าหรับแผ่นเอวอัดแน่น (ดูตารางที่ 1 (ข)) 

rrw λλ  , ขีดจ ากัดความชะลูดส าหรับแผ่นเอวไม่อัดแน่น (ดูตารางที่ 1 (ข)) 

5.5 องค์อาคารหนา้ตัดรูปตัว H สมมาตรสองแกน และสมมาตรแกนเดียว ที่มีแผ่นเอวชะลูด ดัดรอบ  
แกนหลัก 

หัวข้อนี้ใช้ส าหรับองค์อาคารหน้าตัดรูปตัว H สมมาตรแกนเดียว และสองแกน ที่มีแผ่นเอวชะลูด และยึด
อยู่ที่กึ่งกลางความกว้างของปีก ดัดรอบแกนหลัก ตามที่นิยามไว้ในหัวข้อ 2.4 ส าหรับการดัด 

ค่าก าลังรับแรงดัดระบุ (Mn) เป็นค่าที่ต่ าสุดของค่าที่ได้จากสภาวะขีดจ ากัดการครากของปีกรับแรงอัด  
การโก่งเดาะทางข้างและการบิด การโก่งเดาะเฉพาะที่ของปีกรับแรงอัด และการครากของปีกรับแรงดึง 

5.5.1 การครากของปีกรับแรงอัด  

xcypgn SFRM   (36) 
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5.5.2 การโก่งเดาะทางข้างและการบิด  

xccrpgn SFRM   (37) 

ก) เมื่อ Lb  Lp ไม่ต้องพิจารณาสภาวะขีดจ ากัดการโก่งเดาะทางข้างและการบิด 
ข) เมื่อ Lp < Lb  Lr            
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ค) เมื่อ Lb > Lr 
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(39) 

โดย 

Lp = ก าหนดในสมการที่ (26) 
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Rpg ตัวคูณลดค่าก าลังรับแรงดัด หาได้จาก 
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โดย 

aw = ก าหนดในสมการที่ (31) และมีค่าไม่เกิน 10 
rt = รัศมีไจเรชันประสิทธิผลส าหรับการโก่งเดาะทางข้าง ที่ก าหนดในหัวข้อ 5.4 

5.5.3 การโก่งเดาะเฉพาะที่ของปกีรับแรงอัด  

xccrpgn SFRM   (42) 

ก) ส าหรับหน้าตัดที่มีปีกอัดแน่น ไม่ต้องพิจารณาสภาวะขีดจ ากัดการโก่งเดาะเฉพาะที่ของปีกรับ
แรงอัด 

ข) ส าหรับหน้าตัดที่มีปีกไม่อัดแน่น 
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ค) ส าหรับหน้าตัดที่มีปีกชะลูด 

2

f

f

c
cr

2t

b

0.9Ek
F









  

(44) 

โดย 

w
c th

4
k   และมีค่าไม่น้อยกว่า 0.35 หรือมากกว่า 0.76 ส าหรับการค านวณ 

fc

fc

2t

b
λ  

ppf λλ   ขีดจ ากัดความชะลูดส าหรับปีกอัดแน่น (ดูตารางที่ 1(ข)) 

rrf λλ   ขีดจ ากัดความชะลูดส าหรับปีกไม่อัดแน่น (ดูตารางที่ 1(ข)) 

5.5.4 การครากของปีกรับแรงดึง 

ก) เมื่อ Sxt  Sxc ไม่ต้องพิจารณาสภาวะขีดจ ากัดการครากของปีกรับแรงดึง 
ข) เมื่อ Sxt < Sxc 

xtyn SFM   (45) 

5.6 องค์อาคารหนา้ตัดรูปตัว H และองค์อาคารหน้าตัดรูปรางน  า ดัดรอบแกนรอง 

หัวข้อน้ีใช้ส าหรับองค์อาคารหน้าตัดรูปตัว H และองค์อาคารหน้าตัดรูปรางน้ า ดัดรอบแกนรอง  

ค่าก าลังรับแรงดัดระบุ (Mn) เป็นค่าที่ต่ ากว่าของค่าที่ได้จากสภาวะขีดจ ากัดการคราก (พลาสติกโมเมนต์) 
และการโก่งเดาะเฉพาะที่ของปีก 

5.6.1 การคราก  

yyyypn S1.6FZFMM   (46) 

5.6.2 การโก่งเดาะเฉพาะที่ของปกี 

ก) ส าหรับหน้าตัดที่มีปีกอัดแน่น ไม่ต้องพิจารณาสภาวะขีดจ ากัดการโก่งเดาะเฉพาะที่ของปีก 
ข) ส าหรับหน้าตัดที่มีปีกไม่อัดแน่น 
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ค) ส าหรับหน้าตัดที่มีปีกชะลูด 

ycrn SFM   (48) 

โดย 

2

f

cr

t

b

0.69E
F









  

ft

b
λ  

ppf   ขีดจ ากัดความชะลูดส าหรับปีกอัดแน่น ดูตารางที่ 1(ข) 

rrf λλ   ขีดจ ากัดความชะลูดส าหรับปีกไม่อัดแน่น ดูตารางที่ 1(ข) 

b    =  ส าหรับปีกขององค์อาคารหน้าตัดรูปตัว H มีค่าเท่ากับครึ่งหนึ่งของความกว้างเต็มแผ่น
ของปีก ส าหรับปีกขององค์อาคารหน้าตัดรูปรางน้ า มีค่าเท่ากับความกว้างเต็มแผ่นระบุ
ของปีก (มิลลิเมตร) 

tf    = ความหนาของปีก (มิลลิเมตร) 

Sy   = โมดูลัสหน้าตัดอิลาสติกรอบแกน y (มิลลิเมตร3) ส าหรับหน้าตัดรูปรางน้ า ให้ใช้ค่า
โมดูลัสหน้าตัดที่น้อยที่สุด 

5.7 องค์อาคารหนา้ตัดรูปท่อสี่เหลี่ยมจัตตุรัส ทอ่สี่เหลี่ยม และรูปกล่อง 

หัวข้อนี้ใช้ส าหรับองค์อาคารหน้าตัดรูปท่อสี่เหลี่ยมจัตตุรัส ท่อสี่เหลี่ยม และหน้าตัดรูปกล่องสมมาตรสอง
แกน ดัดรอบแกนสมมาตรแกนใดแกนหนึ่ง มีแผ่นเอวอัดแน่นหรือไม่อัดแน่น และมีปีกอัดแน่นหรือไม่อัดแน่น
หรือชะลูด ตามที่นิยามไว้ในหัวข้อ 2.4 ส าหรับการดัด 

ค่าก าลังรับแรงดัดระบุ (Mn) เป็นค่าที่ต่ าสุดของค่าที่ได้จากสภาวะขีดจ ากัดการคราก (พลาสติกโมเมนต์) 
การโก่งเดาะเฉพาะที่ของปีก และการโก่งเดาะเฉพาะที่ของแผ่นเอวภายใต้การดัดเพียงอย่างเดียว 

5.7.1 การคราก  

ZFMM ypn   (49) 
โดย Z = โมดูลัสหน้าตัดพลาสติกรอบแกนที่ดัด (มิลลิเมตร3) 

5.7.2 การโก่งเดาะเฉพาะที่ของปกี  

ก) ส าหรับหน้าตัดอัดแน่น ไม่ต้องพิจารณาสภาวะขีดจ ากัดการโก่งเดาะเฉพาะที่ของปีก 
ข) ส าหรับหน้าตัดที่มีปีกไม่อัดแน่น 
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ค) ส าหรับหน้าตัดที่มีปีกชะลูด 

eyn SFM   (51) 

โดย Se = โมดูลัสหน้าตัดประสิทธิผล หาได้จากความกว้างประสิทธิผล be ของปีกรับ
แรงอัด โดย 
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   (52) 

5.7.3 การโก่งเดาะเฉพาะที่ของแผ่นเอว 

ก) ส าหรับหน้าตัดอัดแน่น ไม่ต้องพิจารณาสภาวะขีดจ ากัดการโก่งเดาะเฉพาะที่ของแผ่นเอว 
ข) ส าหรับหน้าตัดที่มีแผ่นเอวไม่อัดแน่น 
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5.8 องค์อาคารหนา้ตัดรูปท่อกลม 

หัวข้อน้ีใช้ส าหรับองค์อาคารหน้าตัดรูปท่อกลม ที่มีอัตราส่วน D/t น้อยกว่า 
yF

0.45E
 

ค่าก าลังรับแรงดัดระบุ (Mn) เป็นค่าที่ต่ ากว่าของค่าที่ได้จากสภาวะขีดจ ากัดการคราก (พลาสติกโมเมนต์) 
และการโก่งเดาะเฉพาะที ่

5.8.1 การคราก  

ZFMM ypn   (54) 

5.8.2 การโก่งเดาะเฉพาะที่  

ก) ส าหรับหน้าตัดอัดแน่น ไม่ต้องพิจารณาสภาวะขีดจ ากัดการโก่งเดาะเฉพาะที่ของปีก 
ข) ส าหรับหน้าตัดไม่อัดแน่น 
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ค) ส าหรับหน้าตัดที่มีผนังชะลูด 

SFM crn   (56) 

โดย 











t

D
0.33E

Fcr       (57) 

S = โมดูลัสหน้าตัดอีลาสติก (มิลลิเมตร3) 
t = ความหนาของผนัง (มิลลิเมตร) 

5.9 องค์อาคารหนา้ตัดรูปตัว T และหน้าตัดเหล็กฉากคู่รับแรงกระท าในระนาบของแกนสมมาตร 

หัวข้อนี้ใช้ส าหรับองค์อาคารหน้าตัดรูปตัว T และหน้าตัดเหล็กฉากคู่ รับแรงกระท าในระนาบของแกน
สมมาตร 

ค่าก าลังรับแรงดัดระบุ (Mn) เป็นค่าที่ต่ าสุดของค่าที่ได้จากสภาวะขีดจ ากัดการคราก (พลาสติกโมเมนต์) 
การโก่งเดาะทางข้างและการบิด การโก่งเดาะเฉพาะที่ของปีก และการโก่งเดาะเฉพาะที่ของขาตัวที 

5.9.1 การคราก  

pn MM   (58) 
โดย 

ก) ส าหรับการเกิดแรงดึงที่ส่วนขา 

yxyp 1.6MZFM   (59) 

ข) ส าหรับการเกิดแรงอัดที่ส่วนขา 

yxyp MZFM   (60) 

5.9.2 การโก่งเดาะทางข้างและการบิด 
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โดย 
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B มีค่าเป็นบวก เมื่อขาตัวทีรับแรงดึง และมีค่าเป็นลบ เมื่อขาตัวทีรับแรงอัด ถ้าปลายของขา
ตัวทีรับแรงอัดที่ต าแหน่งใดๆ ในระยะที่ปราศจากค้ ายัน ให้ใช้ค่า B เป็นลบ 

5.9.3 การโก่งเดาะเฉพาะที่ของปกีตัวท ี

ก) ส าหรับหน้าตัดที่ปีกอัดแน่นภายใต้การดัดแบบอัด ไม่ต้องพิจารณาสภาวะขีดจ ากัดการโก่งเดาะ
เฉพาะที่ของปีก 

ข) ส าหรับหน้าตัดที่ปีกไม่อัดแนน่ภายใต้การดัดแบบอัด 
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ค) ส าหรับหน้าตัดที่ปีกชะลูดภายใต้การดัดแบบอัด 
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(64) 

โดย  

Sxc = โมดูลัสหน้าตัดอีลาสติกด้านปีกรับแรงอัด (มิลลิเมตร3) 

f

f

2t

b
λ  

ppf   ขีดจ ากัดความชะลูดส าหรับปีกอัดแน่น (ดูตารางที่ 1(ข)) 

rrf   ขีดจ ากัดความชะลูดส าหรับปีกไม่อัดแน่น (ดูตารางที่ 1(ข)) 

5.9.4 การโก่งเดาะเฉพาะที่ของขาตัวทีภายใต้การดัดแบบอัด 

xcrn SFM   (65) 
โดย 

Sx = โมดูลัสหน้าตัดอีลาสติก (มิลลิเมตร3) 

หน่วยแรงวิกฤติ Fcr หาได้จาก 

ก) เมื่อ 
yw F

E
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ycr FF   (66) 
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ข) เมื่อ 
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ค) เมื่อ 
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5.10 องค์อาคารหนา้ตัดเหล็กฉากเดี่ยว 

หัวข้อนี้ใช้ส าหรับองค์อาคารหน้าตัดเหล็กฉากเดี่ยว ที่มีและไม่มีการยึดรั้งด้านข้างต่อเนื่องตลอด       
ความยาวคาน 

หน้าตัดเหล็กฉากเดี่ยวที่มีการยึดรั้งทางข้างและการบิด (Lateral-Torsional Restraint) ต่อเนื่องตลอด
ความยาวคาน ยอมให้ออกแบบบนพื้นฐานของการดัดบนแกนเรขาคณิต x และ y หน้าตัดเหล็กฉากเดี่ยวที่ไม่มี
การยึดรั้งทางข้างและการบิด (Lateral-Torsional Restraint) ต่อเนื่องตลอดความยาวคาน ให้ออกแบบบน
พื้นฐานของการดัดบนแกนประธาน (Principal Axis) ยกเว้นส่วนที่ยอมให้ออกแบบบนพื้นฐานของการดัดบน
แกนเรขาคณิต x และ y 

ถ้าผลลัพธ์ของโมเมนต์มีองค์ประกอบอยู่บนแกนประธานทั้งสองแกน และมีหรือไม่มีแรงตามแนวแกน 
หรือกรณีผลลัพธ์ของโมเมนต์อยู่บนแกนประธานแกนหนึ่ง และมีแรงตามแนวแกนร่วมด้วย อัตราส่วนของ
หน่วยแรงรวมให้หาจากหัวข้อ 7.2 

ค่าก าลังรับแรงดัดระบุ (Mn) เป็นค่าที่ต่ าสุดของค่าที่ได้จากสภาวะขีดจ ากัดการคราก (พลาสติกโมเมนต์) 
การโก่งเดาะทางข้างและการบิด และการโก่งเดาะเฉพาะที่ของขา 

5.10.1 การคราก  

yn 1.5MM   (69) 
โดย 

My = โมเมนต์ที่จุดครากรอบแกนที่ดัด (นิวตัน-มิลลิเมตร) 
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5.10.2 การโก่งเดาะทางข้างและการบิด 

ส าหรับหน้าตัดเหล็กฉากเดี่ยวที่ไม่มีการยึดรั้งด้านข้างและการบิด (Lateral-Torsional 
Restraint) ตลอดความยาวคาน 

ก) เมื่อ ye MM   
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ข) เมื่อ ye MM   
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โดย 

Me = ค่าโมเมนต์อีลาสติกการโก่งเดาะทางข้างและการบิด หาได้จาก 

(1) ส าหรับการดัดรอบแกนประธานหลักของหน้าตัดเหล็กฉากขาเท่ากัน 

b

b
22

e L

Ct0.46Eb
M   (72) 

(2) ส าหรับการดัดรอบแกนประธานหลักของหน้าตัดเหล็กฉากขาไม่เท่ากัน 
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โดย 

Cb  = ค านวณได้จากสมการที่ (9) โดยมีค่าสูงสุดเท่ากับ 1.5 
Lb = ระยะปราศจากการค้ ายันทางด้านข้างขององค์อาคาร (มิลลิเมตร) 
Iz = โมเมนต์ความเฉื่อยรอบแกนประธานรอง (มิลลิเมตร4) 
rz  = รัศมีไจเรชันรอบแกนประธานรอง (มิลลิเมตร) 
t  = ความหนาของขาเหล็กฉาก (มิลลิเมตร) 
w = คุณสมบัติของหน้าตัดเหล็กฉากขาไม่เท่ากัน มีค่าเป็นบวกเมื่อขาเหล็กฉากด้านสั้น

รับแรงอัด และมีค่าเป็นลบเมื่อขาเหล็กฉากด้านยาวรับแรงอัด ถ้าขาเหล็กฉากด้าน
ยาวรับแรงอัดที่ต าแหน่งใดๆ ในระยะที่ปราศจากค้ ายันขององค์อาคาร ให้ใช้ค่า w 
เป็นลบ 



คู่มือการออกแบบอาคารเหล็กโครงสร้างรูปพรรณ หน้าที่ 44 
 

(3) ส าหรับการดัดรอบแกนเรขาคณิต (Geometric Axes) แกนใดแกนหนึ่ง ของหน้าตัด     
เหล็กฉากขาเท่ากันที่ไม่มีแรงอัดตามแนวแกน 

 

ก) และไม่มีการยดึรั้งทางข้างและการบิด 
 

1) และแรงอัดสูงสุดเกิดที่ปลายของขา (Toe) 























 1

b

tL
0.781

L

tC0.66Eb
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2) และแรงดึงสูงสุดเกิดที่ปลายของขา (Toe) 























 1

b

tL
0.781
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My มีค่าเท่ากบั 0.80 คูณโมเมนต์ที่จุดคราก โดยค านวณจากโมดูลัสหนา้ตัดบนแกน
เรขาคณิต 

โดย 

b = ความกว้างเต็มของขาที่รับแรงอัด (มิลลิเมตร) 

ข) และมีการยึดรัง้ทางข้างและการบิดที่จุดที่ค่าโมเมนต์มีค่าสูงสุดจุดเดียว 

Me มีค่าเท่ากับ 1.25 คูณ Me ที่ค านวนได้จากสมการที่ (74ก) หรือ (74ข) 
My มีค่าเท่ากบัโมเมนต์ที่จุดคราก โดยค านวณจากโมดูลัสหน้าตัดบนแกนเรขาคณิต 

5.10.3 การโก่งเดาะเฉพาะที่ของขา 

สภาวะขีดจ ากัดการโก่งเดาะเฉพาะที่ของขาเหล็กฉาก พิจารณาเมื่อปลายของขา (toe of 
the leg) เหล็กฉากรับแรงอัด 

ก) ส าหรับหน้าตัดอัดแน่น ไม่ต้องพิจารณาสภาวะขีดจ ากัดการโก่งเดาะเฉพาะที่ของขา 
ข) ส าหรับหน้าตัดที่ขาไม่อัดแน่น 
























E

F

t

b
1.722.43SFM y

cyn  (75) 

ค) ส าหรับหน้าตัดที่ขาชะลูด 

ccrn SFM   (76) 
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โดย 

2cr

t

b

0.71E
F









  

(77) 

Sc =  โมดูลัสหน้าตัดอีลาสติกของปลายขารับแรงอัดเทียบกับแกนที่ดัด (มิลลิเมตร 3) 
ส าหรับการดัดรอบแกนเรขาคณิตของหน้าตัดเหล็กฉากขาเท่ากัน ที่ไม่มีการยึดรั้ง  
ทางข้างและการบิด Sc ให้ใช้ค่าเท่ากับ 0.8 คูณโมดูลัสหน้าตัดรอบแกนเรขาคณิต 

5.11 องค์อาคารหนา้ตัดตันรูปสีเ่หลี่ยม และกลม (Rectangular and Round Bars) 

หัวข้อน้ีใช้ส าหรับหน้าตัดตันรูปสี่เหลี่ยมดัดรอบแกนเรขาคณิตแกนใดแกนหนึ่ง และหน้าตัดตันกลม 

ค่าก าลังรับแรงดัดระบุ (Mn) เป็นค่าที่ต่ ากว่าของค่าที่ได้จากสภาวะขีดจ ากัดการคราก (พลาสติกโมเมนต)์ 
และการโก่งเดาะทางข้างและการบิด 

5.11.1 การคราก  

ส าหรับหน้าตัดตันรูปสี่เหลี่ยมที่มีค่า 
y

2
b

F

0.08E

t

dL
  ดัดรอบแกนหลัก หน้าตัดตันรูปสี่เหลี่ยม

ดัดรอบแกนรอง และหน้าตัดตันกลม 

yypn 1.6MZFMM   (78) 

5.11.2 การโก่งเดาะทางข้างและการบิด 

ก) ส าหรับหน้าตัดตันรูปสี่เหลี่ยมที่มีค่า 
y

2
b

y F

1.9E

t

dL

F

0.08E
  ดัดรอบแกนหลัก 

py
y

2
b

bn MM
E

F

t

dL
0.2741.52CM 
















  (79) 

ข) ส าหรับหน้าตัดตันรูปสี่เหลี่ยมที่มีค่า 
y

2
b

F

1.9E

t

dL
  ดัดรอบแกนหลัก 

pxcrn MSFM   (80) 
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โดย 

2
b

b
cr

t

dL
1.9EC

F   
(81) 

Lb = ระยะระหว่างจุดที่มีการค้ ายันเพื่อต้านทานการโก่งตัวทางด้านข้างของบริเวณที่รับ
แรงอัดหรือระยะระหว่างจุดที่มีการค้ ายันเพื่อป้องกันการบิดตัวของหน้าตัด 
(มิลลิเมตร) 

d = ความลึกของหน้าตัดตันรูปสี่เหลี่ยม (มิลลิเมตร) 
t  = ความกว้างของหน้าตัดตันรูปสี่เหลี่ยมที่ขนานกับแกนที่ดัด (มิลลิเมตร) 

ค) ส าหรับหน้าตัดตันกลม หรือหน้าตัดตันรูปสี่เหลี่ยมดัดรอบแกนรอง ไม่ต้องพิจารณาสภาวะ
ขีดจ ากัดการโก่งเดาะทางข้างและการบิด 

5.12 องค์อาคารหน้าตัดไม่สมมาตร 

หัวข้อน้ีใช้ส าหรับองค์อาคารหน้าตัดไม่สมมาตรทุกหนา้ตัด ยกเว้นเหล็กฉากเดี่ยว 

ค่าก าลังรับแรงดัดระบุ (Mn) เป็นค่าที่ต่ าสุดของค่าที่ได้จากสภาวะขีดจ ากัดการคราก (โมเมนต์ที่          
จุดคราก) การโก่งเดาะทางข้างและการบิด และการโก่งเดาะเฉพาะที่ โดย 

minnn SFM   (81) 

โดย 

Smin = ค่าต่ าสุดของโมดูลัสหน้าตัดอีลาสติกเที่ยบกับแกนที่ดัด (มิลลิเมตร3) 

5.12.1 การคราก  

yn FF   (82) 

5.12.2 การโก่งเดาะทางข้างและการบิด  

ycrn FFF   (83) 

โดย 

Fcr = หน่วยแรงการโก่งเดาะทางข้างและการบิดของหน้าตัดที่ได้จากการวิเคราะห์          
(เมกะปาสคาล) 
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5.12.3 การโก่งเดาะเฉพาะที ่

ycrn FFF   (84) 

โดย 

Fcr = หน่วยแรงการโก่งเดาะเฉพาะที่ของหน้าตัดที่ได้จากการวิเคราะห์ (เมกะปาสคาล) 

5.13 สัดส่วนของคานและคานขนาดใหญ่ (Girder) 

5.13.1 การลดก าลังขององค์อาคารที่มีรูในปีกรับแรงดึง 

หัวข้อนี้ใช้ส าหรับคานหน้าตัดรีดร้อน หรือหน้าตัดประกอบ และคานประกอบจาก               
แผ่นเหล็กประกับ (Cover-Plate Beams) ที่มีรู ที่เป็นสัดส่วนบนพื้นฐานของก าลังรับแรงดัด
ของพ้ืนที่หน้าตัดรวม (Gross Section) 

นอกเหนือไปจากสภาวะขีดจ ากัดที่ระบุในหัวข้ออื่นๆ ในบทนี้ ค่าก าลังรับแรงดัดระบุ (Mn) 
ยังถูกจ ากัดด้วยสภาวะขีดจ ากัดแรงดึงประลัยของปีกรับแรงดึง 

ก) เมื่อ fgytfnu AFYAF   ไม่ต้องพิจารณาสภาวะขีดจ ากัดแรงดึงประลัย 

ข) เมื่อ fgytfnu AFYAF   ค่าก าลังรบัแรงดัดระบุ (Mn) ที่ต าแหนง่รูเจาะของปีกรับแรงดึง
จะต้องมีค่าไม่เกิน 

x
fg

fnu
n S

A

AF
M   (85) 

โดย 

Afg = พื้นที่หน้าตัดรวม (Gross Area) ของปีกรับแรงดึง (มิลลิเมตร2) 
Afn = พื้นที่หน้าตัดสุทธิ (Net Area) ของปีกรับแรงดึง (มิลลิเมตร2) 
Yt = 1.0 ส าหรับ 0.80FF uy   

 = 1.1 ส าหรับกรณีอื่นๆ 

5.13.2 ขีดจ ากัดสัดส่วนส าหรับองค์อาคารหน้าตดัรูปตัว H 

องค์อาคารหน้าตัดรูปตัว H สมมาตรแกนเดียว จะต้องสอดคล้องกับขีดจ ากัด 

0.9
I

I
0.1

y

yc
  (86) 
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นอกจากนีอ้งค์อาคารหน้าตัดรูปตัว H ที่มีแผ่นเอวชะลูดยังจะต้องสอดคล้องกับขีดจ ากัด 

ก) เมื่อ 1.5
h

a
  

ymaxw F

E
12.0

t

h









 (87) 

ข) เมื่อ 1.5
h

a
  
























ymaxw F

0.40E

t

h
 (88) 

โดย 

a = ระยะระหว่างผิวของแผ่นเสริมก าลังทางขวาง (Clear Distance Between 
Transverse Stiffeners) (มลิลิเมตร) 

ส าหรับคานขนาดใหญ่ที่ไม่มีการเสริมก าลัง ค่า h/tw ต้องมีค่าไม่เกิน 260 และอัตราส่วน
ของพ้ืนที่แผ่นเอวต่อพื้นที่ปีกรับแรงอัดจะต้องไม่เกิน 10 

5.13.3 แผ่นประกับ (Cover Plate) 

ปีกของคาน หรือคานขนาดใหญ่ที่ประกอบจากการเชื่อมอาจมีความหนา หรือความกว้างที่
แปรผันจากการต่อทาบแผ่นเพลทต่อเนื่องกันไป หรือจากการใช้แผ่นประกับ (Cover Plate) 

พื้นที่หน้าตัดทั้งหมดของแผ่นประกับ (Cover Plate) ของคานขนาดใหญ่ที่ยึดด้วย             
สลักเกลียว จะต้องไม่เกิน 70% ของพ้ืนที่ปีกทั้งหมด 

การต่อด้วยสลักเกลียวก าลังสูงหรือการเชื่อมปีกเข้ากับแผ่นเอว หรือแผ่นประกับเข้ากับปีก 
จะต้องมีสัดส่วนที่สามารถต้านทานแรงเฉือนแนวราบทั้งหมดที่เกิดจากแรงดัดบนคานขนาด
ใหญ่ การกระจายตัวตามแนวยาวของสลักเกลียวดังกล่าว หรือความยาวของรอยเชื่อมในแต่ละ
ช่วงจะต้องเป็นสัดส่วนตามขนาดของแรงเฉือน (Intensity of The Shear) 

อย่างไรก็ตาม ระยะห่างตามแนวยาวจะต้องมีค่าไม่เกินค่าที่มากที่สุดที่ระบุส าหรับ          
องค์อาคารรับแรงดึง หรือแรงอัดของหน้าตัดประกอบ สลักเกลียวหรือรอยเชื่อมที่ยึดปีกเข้ากับ
แผ่นเอวจะต้องมีสัดส่วนที่สามารถส่งผ่านแรงกระท าใดๆที่กระท าโดยตรงต่อปีกไปยังแผ่นเอวได้ 
ยกเว้นข้อก าหนดที่ก าหนดให้ถ่ายแรงดังกล่าวด้วยแรงแบกทานโดยตรง 

แผ่นประกับที่ยาวไม่ตลอดช่วงจะต้องยาวเลยจุดยุติทางทฤษฎี และส่วนที่ยื่นเลยจะต้องยึด
เข้ากับคาน หรือคานขนาดใหญ่ ด้วยสลักเกลียวก าลังสูง โดยวิธีรอยต่อแบบเลื่อนวิกฤติ หรือ
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การเชื่อมแบบพอก การยึดจะต้องเพียงพอที่จะรองรับก าลังส าหรับรอยต่อแบบเชื่อมพอก หรือ
รอยต่อที่ใช้สลักเกลียวก าลังสูงในรอยต่อแบบเลื่อนวิกฤติ หรือจากแรงกระท าซ้ า ที่จะท าให้  
แผ่นประกับมีก าลังรับแรงดัดเพียงพอ ที่จุดยุติทางทฤษฎี 

ส าหรับการยึดแผ่นประกับดว้ยการเชื่อม รอยเช่ือมที่เชื่อมระหว่างจุดสิ้นสุดของ         แผ่น
ประกับเข้ากับคานหรือคานขนาดใหญ่จะต้องมีความต่อเนื่องที่ปลายทั้งสองด้านของแผ่นเหล็ก
ประกับ เป็นระยะ a’ และจะต้องเพียงพอที่จะพัฒนาก าลังที่ใช้ได้ของส่วนของแผ่นเหล็กประกับ
ที่ต่อกับคานหรือคานขนาดใหญ่ ที่ระยะ a’ จากปลายของแผ่นเหล็กประกับ โดย 

ก) เมื่อมีรอยเช่ือมต่อเนื่องขนาดเท่ากับ หรือมากกว่าสามในสี่ของความหนาแผ่นเหล็กเพลท 
ตลอดปลายของแผ่นเหล็กเพลท 

a’ = w (89) 

โดย 

w = ความกว้างของแผ่นประกับ (มิลลิเมตร) 

ข) เมื่อมีรอยเช่ือมต่อเนื่องขนาดเล็กกว่าสามในสี่ของความหนาแผ่นเหล็กเพลท ตลอดปลาย
ของแผ่นเหล็กเพลท 

a’ = 1.5w (90) 

ค) เมื่อไม่มีรอยเช่ือมตลอดปลายของแผ่นเหล็กเพลท 

a’ = 2w (91) 

5.13.4 คานหน้าตัดประกอบ (Built-Up Beams) 

องค์อาคารรับแรงดัดที่เกิดจากการประกอบคาน หรือหน้าตัดรูปรางน้ าสองชิ้นหรือ
มากกว่าที่วางข้างกัน (Side-by-Side) จะต้องเชื่อมต่อกันโดยเป็นไปตามข้อก าหนดของมิติที่
ต้องการส าหรับองค์อาคารประกอบ เมื่อมีการส่งผ่านแรงกระท าแบบจุดจากคานหนึ่งไปยังอีก
คานหนึ่งหรือกระจายแรงระหว่างคานจะต้องมีแผ่นไดอะแฟรม (Diaphragm) ที่มีสติฟเนสเพียง
พอที่จะถ่ายแรง และยึดด้วยสลักเกลียวหรือการเชื่อมระหว่างคาน 

5.13.5 ระยะปราศจากค  ายันส าหรบัการกระจายโมเมนต์ต่อ (Moment Redistibution) 

ส าหรับการกระจายโมเมนต์ต่อในคาน ระยะปราศจากการค้ ายันด้านข้าง Lb ของปีกรับ
แรงอัดต าแหน่งถัดจากปลายที่มีการกระจายโมเมนตต์่อ จะต้องมีค่าไม่เกิน Lm โดยหาได้จาก 

ก) ส าหรับคานหน้าตัดรูปตัว H สมมาตรแกนเดียวหรือสองแกน ที่มีปีกรับแรงอัดเท่ากับหรือ
ใหญ่กว่าปีกรับแรงดึง รับแรงกระท าในระนาบของแผ่นเอว 
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  (92) 

ข) ส าหรับหน้าตัดตันรูปสี่เหลี่ยม และคานหน้าตัดสมมาตรรูปกล่อง ดัดรอบแกนหลัก 
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  (93) 

โดย 

Fy = หน่วยแรงครากต่ าสุดระบุของปีกรับแรงอัด (เมกะปาสคาล) 
M1 = ค่าโมเมนต์ที่ปลายของระยะปราศจากค้ ายัน ที่น้อยกว่า (นิวตัน-มิลลิเมตร) 
M2 = ค่าโมเมนต์ที่ปลายของระยะปราศจากค้ ายัน ที่มากกว่า (นิวตัน-มิลลิเมตร) 
ry = รัศมีไจเรชันรอบแกน y (มิลลิเมตร) 

(M1/M2) มีค่าเป็นบวก เมื่อโมเมนต์ท าให้เกิดโค้งดัดกลับ และมีค่าเป็นลบ เมื่อเกิดโค้งเดี่ยว 

ไม่มีขีดจ ากัดส าหรับค่า Lb ขององค์อาคารหน้าตัดกลม หรือหน้าตัดสี่เหลี่ยมจัตตุรัส 
หรือคานใดๆ ที่ดัดรอบแกนรอง 
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บทที่ 6  
การออกแบบองค์อาคารรับแรงเฉือน 

บทนี้พิจารณาแผ่นเอวขององค์อาคารสมมาตรแกนเดียวและสองแกนรับแรงเฉือนในระนาบของ    
แผ่นเอว เหล็กฉากเดี่ยว และหน้าตัดรูปท่อ และแรงเฉือนในแกนรองของหน้าตัดสมมาตรแกนเดียว           
และสองแกน 

บทนี้ แบ่งหัวข้อออกเป็น 

6.1 ข้อก าหนดทั่วไป 
6.2 องค์อาคารที่มีการเสริมและไม่มีการเสริมก าลังที่แผ่นเอว 
6.3 แรงกระท าเชิงแรงดึง (Tension Field Action) 
6.4 เหล็กฉากเดี่ยว 
6.5 องค์อาคารหน้าตัดรูปท่อสี่เหลี่ยม และหน้าตัดรูปกล่อง 
6.6 หน้าตัดรูปท่อกลม 
6.7 แรงเฉือนในแนวแกนรองของหน้าตัดสมมาตรแกนเดียว และสองแกน 
6.8 คาน และคานขนาดใหญ่ทีม่ีช่องเปิดที่แผ่นเอว 

6.1 ข้อก าหนดทั่วไป 

ก าลังรับแรงเฉือนในบทนี้มีสองวิธี วิธีที่หนึ่งในหัวข้อ 6.2 ไม่พิจารณาก าลังหลังจากการโก่งเดาะของ     
องค์อาคาร (แรงกระท าเชิงแรงดึง (Tension Field Action)) และวิธีที่สองในหัวข้อ 6.3 ซึ่งพิจารณาผลของ    
แรงกระท าเชิงแรงดึง (Tension Field Action) 

ก าลังรับแรงเฉือนออกแบบ vVn และ ก าลังรับแรงเฉือนทีย่อมให้ Vn/v หาได้จาก 

ส าหรับทุกหัวขอ้ในบทนี้ ยกเว้นหัวข้อ 6.2.1(ก) 

v = 0.90 (LRFD)  v = 1.67 (ASD) 

6.2 องค์อาคารที่มกีารเสริมและไม่มีการเสริมก าลังที่แผ่นเอว 

6.2.1 ก าลังรับแรงเฉือน 

หัวข้อนี้ใช้ส าหรับแผ่นเอวขององค์อาคารหน้าตัดสมมาตรแกนเดียวและสองแกน และ             
องค์อาคารหน้าตัดรูปรางน้ า รับแรงเฉือนในระนาบของแผ่นเอว 

ค่าก าลังรับแรงเฉือนระบุ Vn ของแผ่นเอวที่มีและไม่มีการเสริมก าลังที่แผ่นเอว หาได้จาก
สภาวะขีดจ ากัดการครากจากแรงเฉือน และสภาวะขีดจ ากัดการโก่งเดาะจากแรงเฉือน 

vwyn CA0.6FV   (94) 
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ก) ส าหรับแผ่นเอวขององค์อาคารหน้าตัดรีดร้อนรูปตัว H ทีม่ีค่า yw FE2.24th   

v = 1.00 (LRFD)  v = 1.50 (ASD) 

และ 

1.0Cv   (95) 

ข) ส าหรับแผ่นเอวของหน้าตัดสมมาตรแกนเดียว สมมาตรสองแกน และหน้าตัดรูปรางน้ าอื่นๆ 
ยกเว้นหน้าตัดรูปท่อกลม รับแรงเฉือนในระนาบของแผ่นเอว ค่าสัมประสิทธิ์แรงเฉือนของ        
แผ่นเอว Cv หาได้จาก 

(1) เมื่อ yvw FEk1.10th    

1.0Cv   (96) 

(2) เมื่อ yvwyv FEk1.37thFEk1.10    

w

yv
v th

FEk1.10
C   (97) 

(3) เมื่อ yvw FEk1.37th    

  y
2

w

v
v

Fth

E1.51k
C   (98) 

โดย 

Aw =  พื้นที่ของแผ่นเอว มีค่าเท่ากับความสูงทั้งหมดคูณความหนาของแผ่นเอว dtw 
(มิลลิเมตร2) 

h  =  ส าหรับหน้าตัดรีดร้อน มีค่าเท่ากับระยะห่างระหว่างผิวด้านในของปีกหักลบด้วยส่วน
พอกหรือรัศมีมุม (มิลลิเมตร) 

 =  ส าหรับหน้าตัดประกอบยึดด้วยการเชื่อม มีค่าเท่ากับระยะห่างระหว่างผิวด้านในของ
ปีก (มิลลิเมตร) 

 =  ส าหรับหน้าตัดประกอบยึดด้วยสลักเกลียว มีค่าเท่ากับระยะห่างระหว่างแนวของตัวยึด 
(มิลลิเมตร) 

 =  ส าหรับหน้าตัดรูปตัวที มีค่าเท่ากับความลึกทั้งหมด (มิลลิเมตร) 
tw =  ความหนาของแผ่นเอว (มิลลิเมตร) 
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สัมประสิทธิ์ การโก่ ง เดาะจากแรงเฉือนของแผ่นเอว (Web Plate Shear Buckling 
Coefficient) kv หาได้จาก 

(1) ส าหรับแผน่เอวที่ไม่มีแผน่เสริมก าลังทางขวาง และ 260th w   

kv = 5  

ยกเว้นขาของหน้าตัดรูปตัวที ใช้ค่า kv = 1.2 

(2) ส าหรับแผน่เอวที่มีแผ่นเสริมก าลังทางขวาง 

 2
v

ha

5
5k   (99) 

= 5 เมื่อ a/h > 3.0 หรือ 
 

2

wth

260
ha 








    

โดย 

a = ระยะระหว่างผิวด้านในของแผ่นเสริมก าลังทางขวาง (มิลลิเมตร) 

6.2.2 แผ่นเสริมก าลังทางขวาง 

ไม่จ าเป็นต้องมีแผ่นเสริมก าลังทางขวางในกรณี yw FE2.46th   หรือกรณีก าลังรับ 

แรงเฉือนที่ใช้ได้ที่หาได้จาก หัวข้อ 6.2.1 โดยใช ้kv = 5 มีค่ามากกว่าก าลังรับแรงเฉือนที่ต้องการ 

โมเมนต์ความเฉื่อย Ist ของแผ่นเสริมก าลังทางขวางเพื่อให้เกิดก าลังรับแรงเฉือนที่ใช้ได้ของ
แผ่นเอว ตามหัวข้อ 6.2.1 รอบแกนที่กึ่งกลางของแผ่นเอวส าหรับกรณีที่ใช้แผ่นเสริมก าลังแบบคู่ 
หรือรอบแกนที่ผิวของแผ่นเอวด้านที่แผ่นเสริมก าลังสัมผัสส าหรับกรณีที่ใช้แผ่นเสริมก าลัง            
แบบเด่ียว จะต้องมีค่า 

jbtI 3
wst    (100) 

โดย 

 
0.52

ha

2.5
j 2   (101) 

และ b คือ ค่าที่น้อยกว่าของค่ามิติ a และ h 
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อนุญาตให้แผ่นเสริมก าลังทางขวางไม่จ าเป็นต้องชนปีกรับแรงดึง ส าหรับกรณีที่ไม่มี                 
แรงแบกทานจากแรงกระท าแบบจุดหรือแรงปฏิกิริยา รอยเชื่อมระหว่างแผ่นเสริมก าลังทางขวาง
กับแผ่นเอว จะต้องหยุดที่ระยะไม่น้อยกว่าสี่เท่าแต่ไม่เกินหกเท่าของความหนาของแผ่นเอว นับ
จากฐานรอยเชื่อมของปีกและแผ่นเอว (Toe of Web-to-Flange Weld) กรณีใช้แผ่นเสริมก าลัง
แผ่นเดียว แผ่นเสริมก าลังจะต้องยึดเข้ากับปีกรับแรงอัด ในกรณีที่เป็นแผ่นสี่เหลี่ยม เพื่อต้านทาน
แรงยกขึ้นเนื่องจากการบิดตัวในปีกที่อาจเกิดขึ้น 

ระยะห่างระหว่างสลักเกลียวของสลักเกลียวที่ใช้ยึดระหว่างแผ่นเสริมก าลังและแผ่นเอวของ
คานขนาดใหญ่ จะต้องไม่เกิน 305 มิลลิเมตร จากจุดศูนย์กลาง หากใช้การเชื่อมพอกเป็นช่วงๆ 
ระยะห่างระหว่างขอบของรอยเชื่อม (Clear Distance) จะต้องไม่เกิน 16 เท่าของความหนา      
แผ่นเอว หรือไม่เกิน 250 มิลลิเมตร 

6.3 แรงกระท าเชิงแรงดึง (Tension Field Action) 

6.3.1 ขีดจ ากัดของการใช้แรงกระท าเชิงแรงดึง (Tension Field Action) 

อนุญาตให้คิดผลของแรงกระท าเชิงแรงดึง (Tension Field Action) ส าหรับองค์อาคารที่มี
ปีกที่แผ่นเอวมีการรองรับทั้งสี่ด้านด้วยปีก หรือแผ่นเสริมก าลัง และไม่อนุญาตให้คิดผลของ           
แรงกระท าเชิงแรงดึง (Tension Field Action) ในกรณี 

ก) ส าหรับแผงริมของทุกองค์อาคารที่มีแผ่นเสริมก าลังทางขวาง 

ข) เมื่อ a/h เกิน 3.0 หรือ   2wth260/  

ค) เมื่อ   2.5AA2A ftfcw   หรือ 
ง) เมื่อ h/bfc หรือ h/bft > 6.0 

โดย 

Afc = พื้นที่ของปีกรับแรงอัด (มิลลิเมตร2) 
Aft = พื้นที่ของปีกรับแรงดึง (มิลลิเมตร2) 
bfc = ความกว้างของปีกรับแรงอัด (มิลลิเมตร) 
bft = ความกว้างของปีกรับแรงดึง (มิลลิเมตร) 

ส าหรับกรณีดังกล่าว ค่าก าลังรับแรงเฉือนระบุ Vn หาได้จากข้อก าหนดข้อ 6.2 

6.3.2 ก าลังรับแรงเฉือนที่พิจารณาผลของแรงกระท าเชิงแรงดึง (Tension Field Action) 

ส าหรับกรณีที่สามารถพิจารณาผลของแรงกระท าเชิงแรงดึง (Tension Field Action) ร่วม
ด้วยได้ ตามข้อก าหนดในข้อ 6.3.1 ค่าก าลังรับแรงเฉือนระบุ Vn ที่รวมผลของแรงกระท าเชิงแรงดึง 
(Tension Field Action) ตามสภาวะขีดจ ากัดการครากของแรงดึง (Tension Field) โดย 
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ก) เมื่อ yvw FEk1.10th   

wyn A0.6FV   (102) 

ข) เมื่อ yvw FEk1.10th    

  


















2
v

vwyn
ha11.15

C1
CA0.6FV  (103) 

โดย 

kv และ Cv ตามที่ก าหนดในหัวข้อ 6.2.1 

6.3.3 แผ่นเสริมก าลังทางขวาง (Transverse Stiffener) 

แผ่นเสริมก าลงัทางขวาง ภายใต้แรงกระท าเชิงแรงดึง (Tension Field Action) จะต้อง
เป็นไปตามข้อก าหนดตามหัวข้อ 6.2.2 และตามข้อจ ากัดดังนี ้

1)  
yst

st F

E
0.56tb    (104) 

2)   













c1c2

c1r
st1st2st1st VV

VV
IIII   (105) 

โดย 

(b/t)st = สัดส่วนความกว้างต่อความหนาของแผ่นเสริมก าลัง 
Fyst = หน่วยแรงครากต่ าสุดระบุ ของวัสดุแผ่นเสริมก าลัง (เมกะปาสคาล) 
Ist = โมเมนต์ความเฉื่อยของแผ่นเสริมก าลังทางขวาง รอบแกนที่กึ่งกลางของแผ่นเอว

ส าหรับกรณีที่ใช้แผ่นเสริมก าลังแบบคู่ หรือรอบแกนที่ผิวของแผ่นเอวด้านที่แผ่นเสริม
ก าลังสัมผัสส าหรับกรณีที่ใช้แผ่นเสริมก าลังแบบเดี่ยว (มิลลิเมตร4) 

Ist1 = โมเมนต์ความเฉื่อยต่ าสุดของแผ่นเสริมก าลังทางขวาง ที่ต้องการเพื่อให้เกิดก าลัง
ต้านทานการโก่งเดาะแบบเฉือนของแผ่นเอวตามหัวข้อ 6.2.2 (มิลลิเมตร4) 

Ist2 = โมเมนต์ความเฉื่อยต่ าสุดของแผ่นเสริมก าลังทางขวาง ที่ต้องการเพื่อให้เกิดก าลัง
ต้านทานการโก่งเดาะแบบเฉือนของแผ่นเอวเต็มแผ่นร่วมกับก าลังต้านทานจาก 
Tension Field ของแผ่นเอว Vr = Vc2 (มิลลิเมตร4) 
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Vr = ก าลังรับแรงเฉือนที่ต้องการที่สูงกว่าของช่วงแผ่นเอวข้างเคียง โดยใช้ผลรวมของ
น้ าหนักบรรทุกตาม LRFD หรือ ASD (นิวตัน) 

Vc1 = ค่าที่ต่ ากว่าของก าลังรับแรงเฉือนที่ใช้ได้ (Available Shear Strength) ของช่วง แผ่น
เอวข้างเคียง โดยใช้ Vn จาก หัวข้อ 6.2.1 (นิวตัน) 

Vc2 = ค่าที่ต่ ากว่าของก าลังรับแรงเฉือนที่ใช้ได้ (Available Shear Strength) ของช่วง แผ่น
เอวข้างเคียง โดยใช้ Vn จาก หัวข้อ 6.3.2 (นิวตัน) 

st = ค่าที่สูงกว่าของ Fyw/Fyst และ 1.0 
Fyw = หน่วยแรงครากต่ าสุดระบุ ของวัสดุแผ่นเอว (เมกะปาสคาล) 

6.4 เหล็กฉากเดี่ยว 

ค่าก าลังรับแรงเฉือนระบุ Vn ของขาของเหล็กฉากเดี่ยวหาได้จากสมการ 94 และหัวข้อ 6.2.1ข         
โดย Aw = bt 

โดย 

b = ความกว้างของขาที่ต้านทานแรงเฉือน (มิลลิเมตร) 
t = ความหนาของขาเหล็กฉาก (มิลลิเมตร) 
h/tw = b/t 
kv = 1.2 

6.5 องค์อาคารหนา้ตัดรูปท่อสี่เหลี่ยม และหน้าตัดรูปกล่อง 

ค่าก าลังรับแรงเฉือนระบุ Vn ขององค์อาคารหน้าตัดรูปท่อสี่เหลี่ยม และหน้าตัดรูปกล่อง หาได้จาก
ข้อก าหนด หัวข้อ 6.2.1 โดย Aw = 2ht 

โดย 

h = ความกว้างที่ต้านทานแรงเฉือน มีค่าเท่ากับระยะระหว่างผิวด้านในของปีกลบค่ารัศมีมุมภายใน
ของแต่ละข้าง (มิลลิเมตร) 

t = ความหนาออกแบบของผนัง เท่ากับ 0.93 คูณความหนาผนังระบุ ส าหรับหน้าตัดรูปท่อที่เชื่อม
ด้วยวิธี Electric Resistance Welding (ERW) และเท่ากับความหนาระบุ ส าหรับหน้าตัดรูป
ท่อที่เชื่อมด้วยวิธี Submerged-Arc Welding (SAW) (มิลลิเมตร) 

tw = t (มิลลิเมตร) 
kv = 5 

ถ้าไม่รู้ค่ารัศมีมุม ค่า h ให้ใช้เท่ากับระยะระหว่างผิวด้านนอกที่สัมพันธ์กัน ลบด้วย 3 เท่าของความหนา 
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6.6 องค์อาคารหน้าตัดรูปท่อกลม 

ค่าก าลังรับแรงเฉือนระบุ Vn ขององค์อาคารหน้าตัดรูปท่อกลม ส าหรับสภาวะขีดจ ากัดการครากจากแรง
เฉือน และการโก่งเดาะจากแรงเฉือน หาได้จาก 

2AFV gcrn   (107) 

โดย 

Fcr คือ ค่าทีม่ากกว่าของ   
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(108ก) 

และ 

2

3cr

t

D

0.78E
F










  
(108ข) 

แต่ไม่เกิน 0.6Fy 

Ag = พื้นที่หน้าตัดทั้งหมดขององค์อาคาร (มิลลิเมตร2) 
D = เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก (มิลลิเมตร) 
Lv = ระยะจากจุดที่แรงเฉือนสูงสุดจนถึงแรงเฉือนเท่ากับศูนย์ (มิลลิเมตร) 
t = ความหนาออกแบบของผนัง เท่ากับ 0.93 คูณความหนาผนังระบุ ส าหรับหน้าตัดรูปท่อที่เชื่อม

ด้วยวิธี Electric Resistance Welding (ERW) และเท่ากับความหนาระบุ ส าหรับหน้าตัด       
รูปท่อที่เช่ือมด้วยวิธี Submerged-Arc Welding (SAW) (มิลลิเมตร) 

6.7 แรงเฉือนในแนวแกนรองของหน้าตัดสมมาตรแกนเดียว และสองแกน 

ส าหรับหน้าตัดสมมาตรแกนเดียวและสองแกน รับน้ าหนักในแกนรองโดยปราศจากแรงบิด (Torsion) ค่า
ก าลังรับแรงเฉือนระบุ Vn ส าหรับช้ินส่วนรับแรงเฉือนแต่ละช้ิน หาได้จากสมการ 94 และหัวข้อ 6.2.1ข โดย Aw 
= bftf, h/tw = b/tf, kv = 1.2 และ 

b = ส าหรับปีกขององค์อาคารหน้าตัดรูปตัว H เท่ากับครึ่งหนึ่งของความกว้างเต็มปีก bf 
ส าหรับปีกของหน้าตัดรูปรางน้ า เท่ากับขนาดความกว้างระบุเต็มของปีก (มิลลิเมตร) 
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6.8 คานและคานขนาดใหญ่ที่มีช่องเปิดที่แผ่นเอว 

ให้พิจารณาผลของช่องเปิดที่แผ่นเอวทั้งหมดต่อก าลังรับแรงเฉือนของคานเหล็ก และคานวัสดุผสม 
(Composite Beam) จะต้องมีการเสริมก าลังให้เพียงพอเมื่อก าลังที่ต้องการมากกว่าก าลังที่ใช้ได้ของ          
องค์อาคารบริเวณช่องเปิด 
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บทที่ 7  
การออกแบบองค์อาคารรับแรงรวมและโมเมนต์บิด 

ในบทนี้ พิจารณาองค์อาคารรับแรงตามแนวแกน และแรงดัดรอบแกนเดียวหรือสองแกน มีหรือไม่มี
โมเมนต์บิด และองค์อาคารที่มีเฉพาะโมเมนต์บิดเพียงอย่างเดียว 

ในบทนี้ จัดเรียงหัวข้อดังนี ้

7.1 องค์อาคารสมมาตรแกนเดียวและสองแกน รับแรงดัดและแรงตามแนวแกน 
7.2 องค์อาคารไม่สมมาตรและองค์อาคารอื่นๆ รับแรงดัดและแรงตามแนวแกน 
7.3 องค์อาคารรับโมเมนต์บิด และองค์อาคารที่รับแรงรวม ระหว่างโมเมนต์บิด แรงดัด แรงเฉือน และ/หรือ 

แรงตามแนวแกน 
7.4 การฉีกขาดของปีกที่มีรูเจาะรับแรงดึง 

7.1 องค์อาคารสมมาตรแกนเดียวและสองแกน รับแรงดัดและแรงตามแนวแกน 

7.1.1 องค์อาคารสมมาตรแกนเดียวและสองแกน รับแรงดัดและแรงอัด 

ปฏิสัมพันธ์ระหว่างแรงดัดและแรงอัด ขององค์อาคารสมมาตรสองแกน หรือองค์อาคาร
สมมาตรแกนเดียวที่มีค่า   0.9II0.1 yyc    ยึดรั้งให้ดัดรอบแกนทางเรขาคณิต (x และ/หรือ 

y) หาได้จากสมการที่ (109ก) และ (109ข) โดย Iyc คือค่าโมเมนต์ความเฉื่อยของปีกรับแรงอัดรอบ
แกน y (มิลลิเมตร4) 

ก) เมื่อ 0.2
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ข) เมื่อ 0.2
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  (109ข) 

โดย 

Pr = ก าลังรับแรงตามแนวแกนที่ต้องการ โดยใช้ผลรวมของน้ าหนักบรรทุกตาม LRFD หรือ 
ASD (นิวตัน) 

Pc = ก าลังรับแรงตามแนวแกนที่ใช้ได้ (นิวตัน) 
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Mr = ก าลังรับแรงดัดที่ต้องการ โดยใช้ผลรวมของน้ าหนักบรรทุกตาม LRFD หรือ ASD (นิวตัน-
มิลลิเมตร) 

Mc = ก าลังรับแรงดัดที่ใช้ได้ (นิวตัน-มิลลิเมตร) 
x = ตัวห้อยแสดงสัญลักษณ์การดัดบนแกนหลักขององค์อาคาร 
y = ตัวห้อยแสดงสัญลักษณ์การดัดบนแกนรองขององค์อาคาร 

ส าหรับการออกแบบด้วยวิธี LRFD 

Pr = ก าลังรับแรงตามแนวแกนที่ต้องการ โดยใช้ผลรวมของน้ าหนักบรรทุกตาม LRFD (นิวตัน) 
Pc = cPn  =  ก าลังรับแรงตามแนวแกนออกแบบ หาได้จากบทที่ 4 (นิวตัน) 
Mr = ก าลังรับแรงดัดที่ต้องการ โดยใช้ผลรวมของน้ าหนักบรรทุกตาม LRFD (นิวตัน-มิลลิเมตร) 
Mc = bMn  =  ก าลังรับแรงดัดออกแบบ หาได้จากบทที่ 5 (นิวตัน-มิลลิเมตร) 
c = ตัวคูณความต้านทานส าหรับแรงอัด = 0.90 
b = ตัวคูณความต้านทานส าหรับแรงดัด = 0.90 

ส าหรับการออกแบบด้วยวิธี ASD 

Pr = ก าลังรับแรงตามแนวแกนที่ต้องการ โดยใช้ผลรวมของน้ าหนักบรรทุกตาม ASD (นิวตัน) 
Pc = Pn/c  =  ก าลังรับแรงตามแนวแกนที่ยอมให้ หาได้จากบทที่ 4 (นิวตัน)  
Mr = ก าลังรับแรงดัดที่ต้องการ โดยใช้ผลรวมของน้ าหนักบรรทุกตาม ASD (นิวตัน-มิลลิเมตร) 
Mc = Mn/b  =  ก าลังรับแรงดัดที่ยอมให้ หาได้จากบทที่ 5 (นิวตัน-มิลลิเมตร) 
c = ค่าความปลอดภัยส าหรับแรงอัด = 1.67 
b = ค่าความปลอดภัยส าหรับแรงดัด = 1.67 

7.1.2 องค์อาคารสมมาตรแกนเดียวและสองแกน รับแรงดัดและแรงดึง 

ปฏิสัมพันธ์ระหว่างแรงดัดและแรงดึง ในองค์อาคารสมมาตรแกนเดียวและสองแกน ยึดรั้งให้
ดัดรอบแกนเรขาคณิต (x และ/หรือ y) หาได้จากสมการที่ (109ก) และ (109ข) 

โดย 

ส าหรับการออกแบบด้วยวิธี LRFD 

Pr = ก าลังรับแรงตามแนวแกนที่ต้องการ โดยใช้ผลรวมของน้ าหนักบรรทุกตาม LRFD (นิวตัน) 
Pc = tPn  =  ก าลังรับแรงตามแนวแกนออกแบบ หาได้จากบทที่ 3 (นิวตัน) 
Mr = ก าลังรับแรงดัดที่ต้องการ โดยใช้ผลรวมของน้ าหนักบรรทุกตาม LRFD (นิวตัน-มิลลิเมตร) 
Mc = bMn  =  ก าลังรับแรงดัดออกแบบ หาได้จากบทที่ 5 (นิวตัน-มิลลิเมตร) 
t = ตัวคูณความต้านทานส าหรับแรงดึง (ดูบทที่ 3) 
b = ตัวคูณความต้านทานส าหรับแรงดัด = 0.90 
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ส าหรับการออกแบบด้วยวิธี ASD 

Pr = ก าลังรับแรงตามแนวแกนที่ต้องการ โดยใช้ผลรวมของน้ าหนักบรรทุกตาม ASD (นิวตัน) 
Pc = Pn/t  =  ก าลังรับแรงตามแนวแกนที่ยอมให้ หาได้จากบทที่ 3 (นิวตัน) 
Mr = ก าลังรับแรงดัดที่ต้องการ โดยใช้ผลรวมของน้ าหนักบรรทุกตาม ASD (นิวตัน-มิลลิเมตร) 
Mc = Mn/b  =  ก าลังรับแรงดัดที่ยอมให้ หาได้จากบทที่ 5 (นิวตัน-มิลลิเมตร) 
t = ค่าความปลอดภัยส าหรับแรงดึง (ดูบทที่ 3) 
b = ค่าความปลอดภัยส าหรับแรงดัด = 1.67 

ส าหรับองค์อาคารสมมาตรสองแกน ค่า Cb ในบทที่ 5 อาจจะคูณด้วย 
ey

r
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P
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α
   ส าหรับ

กรณีแรงดึงตามแนวแกนกระท าพร้อมกับแรงดัด 

โดย 

2
b

y
2

ey
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P

π
  

และ 

  = 1.0 (LRFD);     = 1.6 (ASD) 

อนุญาตให้ใช้การวิเคราะห์ที่ละเอียดกว่าของปฏิสัมพันธ์ระหว่างแรงดัดและแรงดึงแทนการใช้
สมการ (109ก) และ (109ข) ได ้

7.1.3 องค์อาคารหน้าตัดรีดร้อนสมมาตรสองแกนอัดแน่น รับแรงดัดแกนเดียวและแรงอัด 

ส าหรับองค์อาคารหน้าตัดรีดร้อนสมมาตรสองแกนอัดแน่น ที่ (KL)z  (KL)y รับแรงดัด และ
แรงอัด โดยโมเมนต์อยู่บนแกนหลักเป็นหลัก อนุญาตให้พิจารณาสภาวะขีดจ ากัดทั้งสองแบบ คือ
ความไม่มีเสถียรภาพในระนาบ และการโก่งเดาะออกนอกระนาบหรือการโก่งเดาะทางข้าง และ 
การบิด แยกออกจากกันได ้แทนที่จะพิจารณาร่วมกันตามที่ระบุในหัวข้อ 7.1.1 

ส าหรับองค์อาคารที่ Mry/Mcy  0.05 ให้ใช้ข้อก าหนดตามหัวข้อ 7.1.1 

ก) ส าหรับสภาวะขีดจ ากัดความไม่มีเสถียรภาพในระนาบ ให้ใช้สมการที่ (109) โดย Pc Mrx และ 
Mcx หาจากระนาบที่เกิดการดัด 

ข) ส าหรับสภาวะขีดจ ากัดการโก่งเดาะออกนอกระนาบ และการโก่งเดาะทางข้างและการบิด 
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โดย 

Pcy = ก าลังรับแรงอัดนอกระนาบการดัดที่ใช้ได้ (นิวตัน) 
Cb = ตัวคูณปรับแก้การโก่งเดาะทางข้างและการบิด หาได้จากหัวข้อ 5.1 
Mcx = ก าลังรับแรงทางข้างและการบิดที่ใช้ได้ ส าหรับการดัดรอบแกนหลัก หาได้จากบทที่ 5

โดยใช้ Cb = 1.0 (นิวตัน-มิลลิเมตร) 

7.2 องค์อาคารไม่สมมาตร และองค์อาคารอื่นๆ รับแรงดัดและแรงตามแนวแกน 

หัวข้อน้ีพิจารณาปฏิสัมพันธ์ระหว่างหน่วยแรงดัดและหน่วยแรงตามแนวแกนของหน้าตัดที่ไม่ครอบคลุมใน
หัวข้อ 7.1 อนุญาตให้ใช้ข้อก าหนดในหัวข้อนี้ส าหรับหน้าตัดใดๆ แทนข้อก าหนดในหัวข้อ 7.1 ได ้
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โดย 

fra = หน่วยแรงตามแนวแกนที่ต้องการที่จุดที่พิจารณา โดยใช้ผลรวมของน้ าหนักบรรทุกตาม 
LRFD หรือ ASD (เมกะปาสคาล) 

Fca = หน่วยแรงตามแนวแกนที่ใช้ได้ที่จุดที่พิจารณา (เมกะปาสคาล) 
frbw, frbz = หน่วยแรงดัดที่ต้องการที่จุดที่พิจารณา โดยใช้ผลรวมของน้ าหนักบรรทุกตาม LRFD หรือ 

ASD (เมกะปาสคาล) 
Fcbw, Fcbz = หน่วยแรงดัดที่ใช้ได้ที่จุดที่พิจารณา (เมกะปาสคาล) 
w = ตัวห้อยแสดงสัญลักษณ์การดัดรอบแกนประธานหลัก 
z = ตัวห้อยแสดงสัญลักษณ์การดัดรอบแกนประธานรอง 

ส าหรับการออกแบบด้วยวิธี LRFD 

fra = หน่วยแรงตามแนวแกนที่ต้องการที่จุดที่พิจารณา โดยใช้ผลรวมของน้ าหนักบรรทุกตาม 
LRFD (เมกะปาสคาล) 

Fca  = cFcr = หน่วยแรงตามแนวแกนออกแบบ หาได้จากบทที่ 4 ส าหรับแรงอัด หรือบทที่ 
3 ส าหรับแรงดึง (เมกะปาสคาล) 

frbw, frbz = หน่วยแรงดัดที่ต้องการที่จุดที่พิจารณา โดยใช้ผลรวมของน้ าหนักบรรทุกตาม LRFD หรือ 
ASD (เมกะปาสคาล) 
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Fcbw Fcbz = 
S

Mnb = หน่วยแรงดัดออกแบบ หาได้จากบทที่ 5 (เมกะปาสคาล) โดยใช้โมดูลัส 

หน้าตัดในต าแหน่งที่เฉพาะเจาะจงในหน้าตัด และให้พิจารณาเครื่องหมายของหน่วยแรง
ด้วย 

c = ตัวคูณความต้านทานส าหรับแรงอัด = 0.90 
t = ตัวคูณความต้านทานส าหรับแรงดึง (ดูบทที่ 3) 
b = ตัวคูณความต้านทานส าหรับแรงดัด = 0.90 

ส าหรับการออกแบบด้วยวิธี ASD 

fra = หน่วยแรงตามแนวแกนที่ต้องการที่จุดที่พิจารณา โดยใช้ผลรวมของน้ าหนักบรรทุกตาม 
ASD (เมกะปาสคาล) 

Fca  =  
c

crF

Ω
 = หน่วยแรงตามแนวแกนที่ยอมให้ หาได้จากบทที่ 4 ส าหรับแรงอัด หรือบทที่ 3 

ส าหรับแรงดึง (เมกะปาสคาล) 
frbw, frbz = หน่วยแรงดัดที่ต้องการที่จุดที่พิจารณา โดยใช้ผลรวมของน้ าหนักบรรทุกตาม LRFD หรือ 

ASD (เมกะปาสคาล) 

Fcbw, Fcbz =  
S

M

b

n

Ω
= หน่วยแรงดัดที่ยอมให้ หาได้จากบทที่ 5 (เมกะปาสคาล) โดยใช้โมดูลัส    

หน้าตัดในต าแหน่งที่เฉพาะเจาะจงในหน้าตัด และให้พิจารณาเครื่องหมายของหน่วยแรง
ด้วย 

c = ค่าความปลอดภัยส าหรับแรงอัด = 1.67 
t = ค่าความปลอดภัยส าหรับแรงดึง ดูบทที่ 3 
b = ค่าความปลอดภัยส าหรับแรงดัด = 1.67 

สมการที่ (111) ให้ค านวณโดยใช้แกนดัดประธาน โดยพิจารณาเครื่องหมายของหน่วยแรงดัดที่จุดวิกฤติ
ต่างๆ บนหน้าตัด พจน์ของแรงดัดอาจจะบวกหรือลบจากพจน์แรงตามแนวแกนตามความเหมาะสม เมื่อแรง
ตามแนวแกนเป็นแรงอัด ให้พิจารณาผลทุติยภูมิร่วมด้วยตามข้อก าหนดบทที่ 2 

อนุญาตให้ใช้การวิเคราะห์ที่ละเอียดกว่าของปฏิสัมพันธ์ระหว่างแรงดัดและแรงดึงแทนการใช้สมการที่ 
(111) ได ้
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7.3 องค์อาคารรับโมเมนต์บิด และองค์อาคารที่รับแรงร่วมระหว่างโมเมนต์บิด แรงดัด แรงเฉือนและ/หรือ
แรงตามแนวแกน 

7.3.1 หน้าตัดรูปท่อสี่เหลี่ยม และหน้าตัดรูปท่อกลม รับโมเมนต์บิด 

ก าลังรับโมเมนต์บิดออกแบบ TTn และก าลังรับโมเมนต์บิดที่ยอมให้ Tn/T ส าหรับหน้าตัด
รูปท่อสี่เหลี่ยม และหน้าตัดรูปท่อกลม รับโมเมนต์บิด ตามสภาวะขีดจ ากัดของการครากแบบบิด 
และการโก่งเดาะแบบบิด หาได้จาก 

T  =  0.90 (LRFD)    T  =  1.67 (ASD) 

CFT crn   (112) 

โดย  

C คือ  ค่าคงที่การบิดส าหรับหน้าตัดรูปท่อ 

หน่วยแรงวิกฤติ Fcr หาได้จาก 

ก) ส าหรับหน้าตัดรูปท่อกลม Fcr เป็นค่าที่มากกว่าของ 

(1)                                     
4

5cr

t

D

D

L

1.23E
F










  

 

(113ก) 

และ 

(2)                                     
2

3cr

t

D

0.60E
F










  

 

(113ข) 

แต่ไม่เกิน 0.6Fy 

โดย 

L = ความยาวขององค์อาคาร (มิลลิเมตร) 
D = ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก (มิลลิเมตร) 
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ข) ส าหรับหน้าตัดรูปท่อสี่เหลี่ยม 

1) เมื่อ 
yF

E
2.45

t

h
  

ycr 0.6FF   (114) 

2) เมื่อ 

yy F

E
3.07

t

h

F

E
2.45     

 
 th

FE2.450.6F
F yy
cr   (115) 

3) เมื่อ 260
t

h

F

E
3.07

y

  

 2
2

cr
th

E0.458
F

π
  (116) 

โดย 

h = ความกว้างแบนราบ (Flat Width) ของด้านที่ยาวกว่า มีค่าเท่ากับ ระยะผิวด้านในถึงผิว
ด้านใน (Clear Distance) ลบด้วยรัศมีมุมโค้งด้านในทั้งสองด้าน หรือเท่ากับระยะผิวนอก
ถึงผิวนอกลบด้วยสามเท่าของความหนาท่อ (มิลลิเมตร) 

t = ความหนาผนังออกแบบ มีค่าเท่ากับ 0.93 คูณความหนาระบุส าหรับหน้าตัดรูปท่อที่เชื่อม
ด้วยวิธี Electric Resistance Welding (ERW) หรือเท่ากับความหนาระบุส าหรับหน้าตัด
รูปท่อที่เช่ือมด้วยวิธี Submerged-Arc Welding (SAW) (มิลลิเมตร) 

7.3.2 หน้าตัดรูปท่อรับแรงรวมระหว่างโมเมนต์บิด แรงเฉือน แรงดัด และแรงตามแนวแกน 

เมื่อก าลังรับโมเมนต์บิดที่ต้องการ Tr มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 20% ของก าลังรับโมเมนต์บิดที่
ใช้ได้ Tc ปฏิสัมพันธ์ระหว่างโมเมนต์บิด แรงเฉือน แรงดัด และ/หรือ แรงตามแนวแกน ของหน้าตัด
รูปท่อ ให้หาจากหัวข้อ 7.1 และไม่ต้องคิดผลของโมเมนต์บิด เมื่อ Tr มีค่ามากกว่า 20% ของ Tc 
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างโมเมนต์บิด แรงเฉือน แรงดัด และ/หรือ แรงตามแนวแกน ที่จุดที่พิจารณา จะ
ถูกจ ากัดด้วย 
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(117) 

โดย 

ส าหรับการออกแบบด้วยวิธี LRFD 

 Pr = ก าลังตามแนวแกนที่ต้องการ โดยใช้ผลรวมของน้ าหนักบรรทุกตาม LRFD (นิวตัน) 
 Pc = Pn  =  ก าลังรับแรงดึงหรือแรงอัดออกแบบ หาได้จากบทที่ 3 หรือ 4 (นิวตัน) 
 Mr = ก าลังรับแรงดัดที่ต้องการ โดยใช้ผลรวมของน้ าหนักบรรทุกตาม LRFD (นิวตัน-มิลลิเมตร) 
 Mc = bMn  =  ก าลังรับแรงดัดออกแบบ หาได้จากบทที่ 5 (นิวตัน-มิลลิเมตร) 
 Vr = ก าลังรับแรงเฉือนที่ต้องการ โดยใช้ผลรวมของน้ าหนักบรรทุกตาม LRFD (นิวตัน) 
 Vc = vVn  =  ก าลังรับแรงเฉือนออกแบบ หาได้จากบทที่ 6 (นิวตัน) 
 Tr = ก าลังรับโมเมนต์บิดที่ต้องการ โดยใช้ผลรวมของน้ าหนักบรรทุกตาม LRFD (นิวตัน-

มิลลิเมตร) 
 Tc = TTn  =  ก าลังรับโมเมนต์บิดออกแบบ หาได้จากหัวข้อ 7.3.1 (นิวตัน-มิลลิเมตร) 

ส าหรับการออกแบบด้วยวิธี ASD 

 Pr = ก าลังตามแนวแกนที่ต้องการ โดยใช้ผลรวมของน้ าหนักบรรทุกตาม ASD (นิวตัน) 
 Pc = Pn/   =  ก าลังรับแรงดึงหรือแรงอัดที่ยอมให้ หาได้จากบทที่ 3 หรือ 4 (นิวตัน) 
 Mr = ก าลังรับแรงดัดที่ต้องการ โดยใช้ผลรวมของน้ าหนักบรรทุกตาม ASD (นิวตัน-มิลลิเมตร) 
 Mc = Mn/b =  ก าลังรับแรงดัดที่ยอมให้ หาได้จากบทที่ 5 (นิวตัน-มิลลิเมตร) 
 Vr = ก าลังรับแรงเฉือนที่ต้องการ โดยใช้ผลรวมของน้ าหนักบรรทุกตาม ASD (นิวตัน) 
 Vc = Vn/v  =  ก าลังรับแรงเฉือนที่ยอมให้ หาได้จากบทที่ 6 (นิวตัน) 
 Tr = ก าลังรับโมเมนต์บิดที่ต้องการ โดยใช้ผลรวมของน้ าหนักบรรทุกตาม ASD (นิวตัน-

มิลลิเมตร) 
 Tc = Tn/T  =  ก าลังรับโมเมนต์บิดที่ยอมให้ หาได้จากหัวข้อ 7.3.1 (นิวตัน-มิลลิเมตร) 

7.3.3 องค์อาคารที่ไม่ใช่หน้าตัดรปูท่อ รับโมเมนต์บิด และรับหน่วยแรงรวม 

ก าลังรับโมเมนต์บิดที่ใช้ได้ขององค์อาคารที่ไม่ใช่หน้าตัดรูปท่อ เป็นค่าที่ต่ าสุดของค่าที่ได้จาก
สภาวะขีดจ ากัดการครากภายใต้หน่วยแรงตั้งฉาก สภาวะขีดจ ากัดการครากจากแรงเฉือนภายใต้
หน่วยแรงเฉือน หรือสภาวะขีดจ ากัดการโก่งเดาะ โดยหาได้จาก 

T  =  0.90 (LRFD)   T  =  1.67 (ASD) 
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ก) ส าหรับสภาวะขีดจ ากัดการครากภายใต้หน่วยแรงตั้งฉาก 

yn FF   (118) 

ข) ส าหรับสภาวะขีดจ ากัดการครากจากแรงเฉือนภายใต้หน่วยแรงเฉือน  

yn 0.6FF   (119) 

ค) ส าหรับสภาวะขีดจ ากัดการโก่งเดาะ 

crn FF   (120) 

โดย 

Fcr = หน่วยแรงโก่งเดาะของหน้าตัด หาได้จากการวิเคราะห์ (เมกะปาสคาล) 

7.4 การฉีกขาดของปีกที่มีรูเจาะรับแรงดึง 

ที่ต าแหน่งรูเจาะส าหรับสลักเกลียว ในปีกที่รับแรงดึงส าหรับกรณีการรับแรงรวมระหว่างแรงตาม
แนวแกนและแรงดัดในแกนหลัก ก าลังรับแรงดึงแตกร้าวของปีกจะถูกจ ากัดด้วยสมการ 121 และจะต้องท าการ
ตรวจสอบแต่ละปีกที่รับแรงดึงจากแรงตามแนวแกนและแรงดัดแยกจากกัน 

1.0
M

M

P

P

cx

rx

c

r   (121) 

โดย 

Pr = ก าลังรับแรงตามแนวแกนที่ต้องการขององค์อาคารที่ต าแหน่งของรูเจาะส าหรับสลักเกลียว มี  
ค่าบวกเมื่อเป็นแรงดึง และมีค่าลบเมื่อเป็นแรงอัด (นิวตัน) 

Pc = ก าลังรับแรงตามแนวแกนที่ใช้ได้ส าหรับสภาวะขีดจ ากัดการแตกร้าวดึงของหน้าตัดสุทธิ ที่
ต าแหน่งของรูเจาะส าหรับสลักเกลียว (นิวตัน) 

Mrx = ก าลังรับแรงดัดที่ต้องการ ที่ต าแหน่งของรูเจาะส าหรับสลักเกลียว มีค่าบวกเมื่อเป็นแรงดึงในปีก
ที่พิจารณา และมีค่าลบเมื่อเป็นแรงอัด (นิวตัน-มิลลิเมตร) 

Mcx = ก าลังรับแรงดัดที่ใช้ได้รอบแกน x ส าหรับสภาวะขีดจ ากัดการแตกร้าวดึงของปีก หาได้จาก
หัวข้อ 5.13.1 หากไม่สามารถใช้สภาวะขีดจ ากัดการแตกร้าวดึงของปีก ให้ใช้โมเมนต์ดัด
พลาสติก Mp โดยไม่คิดพื้นที่ของรูเจาะส าหรับสลักเกลียว (นิวตัน-มิลลิเมตร) 

ส าหรับการออกแบบด้วยวิธี LRFD 

Pr = ก าลังรับแรงตามแนวแกนที่ต้องการ โดยใช้ผลรวมของน้ าหนักบรรทุกตาม LRFD (นิวตัน) 
Pc = tPn = ก าลังรับแรงตามแนวแกนออกแบบ ส าหรับสภาวะขีดจ ากัดการแตกร้าวดึงของ        

หน้าตัดสุทธิ (นิวตัน) 
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Mrx = ก าลังรับแรงดัดที่ต้องการ โดยใช้ผลรวมของน้ าหนักบรรทุกตาม LRFD (นิวตัน-มิลลิเมตร) 
Mcx = bMn = ก าลังรับแรงดัดออกแบบ หาได้จากหัวข้อ 5.13.1 หรือ โมเมนต์ดัดพลาสติก Mp 

โดยไม่คิดพื้นที่ของรูเจาะส าหรับสลักเกลียว (นิวตัน-มิลลิเมตร) 
t = ตัวคูณความต้านทานส าหรับการแตกร้าวดึง = 0.75 
b = ตัวคูณความต้านทานส าหรับการดัด = 0.90 

ส าหรับการออกแบบด้วยวิธี ASD 

Pr =  ก าลังรับแรงตามแนวแกนที่ต้องการ โดยใช้ผลรวมของน้ าหนักบรรทุกตาม ASD (นิวตัน) 
Pc = Pn/t = ก าลังรับแรงตามแนวแกนที่ยอมให้ ส าหรับสภาวะขีดจ ากัดการแตกร้าวดึงของ         

หน้าตัดสุทธิ (นิวตัน) 
Mrx =  ก าลังรับแรงดัดที่ต้องการ โดยใช้ผลรวมของน้ าหนักบรรทุกตาม ASD (นิวตัน-มิลลิเมตร) 
Mcx = Mn/b = ก าลังรับแรงดัดที่ยอมให้ หาได้จากหัวข้อ 5.13.1 หรือ โมเมนต์ดัดพลาสติก Mp โดย

ไม่คิดผลของรูเจาะส าหรับสลักเกลียว (นิวตัน-มิลลิเมตร) 
t = คา่ความปลอดภัยส าหรับการแตกร้าวดึง = 2.00 
b = ค่าความปลอดภัยส าหรับการดัด = 1.67 
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บทที่ 8  
การออกแบบข้อต่อและรอยต่อ 

8.1 ทั่วไป 

บทนี้ใช้ส าหรับออกแบบข้อต่อ หรือรอยต่อขององค์อาคารโดยอุปกรณ์ยึดเป็นรอยเชื่อมหรือสลักเกลียว
ก าลังสูง ข้อต่อแบ่งออกได้เป็นสองประเภทได้แก่ ข้อต่อแบบง่ายรับแรงเฉือนหรือแรงปฏิกิริยาโดยเกิดมุมหมุน
กับข้อต่อแบบรับแรงเฉือน และโมเมนต์ โดยเกิดการยึดรั้งแบบข้อแข็ง ก าลังที่ใช้ออกแบบ Rn และก าลังที่
ยอมให้ Rn/ ของข้อต่อ หรือรอยต่อ ต้องมากกว่าก าลังที่ต้องการที่ได้จากการวิเคราะห์โครงสร้าง 

8.2 รอยเชื่อม 

ข้อก าหนดของการออกแบบรอยเชื่อมให้ใช้มาตรฐาน ว.ส.ท. โดยรอยเชื่อมแบ่งออกได้ 3 ประเภท ได้แก่ 
รอยเชื่อมแบบบากร่อง รอยเชื่อมแบบพอก และรอยเชื่อมแบบอุดรูและอุดร่อง ก าลังที่ใช้ออกแบบ Rn และ
ก าลังที่ยอมให้ Rn/ ของรอยเชื่อมให้ใช้ค่าที่น้อยกว่าของก าลังวัสดุรองรับค านวณจากสภาวะขีดจ ากัดของ 
การวิบัติจากแรงดึง และจากแรงเฉือนรวมทั้งก าลังของวัสดุเชื่อม 

8.3 สลักเกลียวก าลังสงู 

ข้อก าหนดของการออกแบบรอยต่อที่ใช้สลักเกลียวก าลังสูงเป็นตัวยึดให้ใช้มาตรฐาน ว.ส.ท. ก าลังของ  
สลักเกลียวก าลังสูงให้ใช้มาตรฐาน ASTM การติดตั้งสลักเกลียวกระท าได้ 2 แบบ คือ แบบขันแน่นพอดี และ
แบบมีแรงดึงก่อน รอยต่อที่ใช้สลักเกลียวแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ รอยต่อแบบรับแรงแบกทาน และ
รอยต่อแบบเลื่อนวิกฤติ รูเจาะระบุของสลักเกลียว แบ่งออกเป็นรูเจาะมาตรฐาน รูเจาะขนาดใหญ่ รูเจาะร่อง
สั้น และรูเจาะร่องยาว โดยมีค่าขึ้นอยู่กับขนาดของสลักเกลียว 

ก าลังรับแรงดึงประลัยหรือแรงเฉือนประลัย Rn และก าลังรับแรงดึง หรือแรงเฉือนที่ยอมให้ Rn/ ของ
สลักเกลียวหรือรอยต่อ ค านวณได้จากสภาวะขีดจ ากัดของการวิบัติแบบแรงดึงอย่างเดียว แรงเฉือนอย่างเดียว 
หรือผลรวมของแรงดึงกับแรงเฉือน โดยลักษณะการวิบัติขึน้อยู่กับพฤติกรรมการรับแรงของรอยต่อ 

ตารางที่ 9 แรงดึงก่อน (Pretension) ต่ าสุดในสลักเกลียว (กิโลนวิตัน) 
(ข้อ 8.3) 

ขนาดของสลักเกลียว (มิลลิเมตร) สลักเกลียวตามมาตรฐาน A325 สลักเกลียวตามมาตรฐาน A490 

M16 91 114 
M20 142 179 
M22 176 221 
M24 205 257 
M27 267 334 
M30 326 408 
M36 475 595 
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ตารางที่ 10 ก าลังที่ใช้ออกแบบของอุปกรณ์ยึด 
(ข้อ 8.3) 

ชนิดของอุปกรณ์ยึด 
ก าลังรับแรงดงึ 

ก าลังรับแรงเฉือนในรอยตอ่ 
แบบรับแรงแบกทาน 

ก าลังระบุ              
(เมกะปาสคาล) 

ก าลังระบุ                                       
(เมกะปาสคาล) 

สลักเกลียว A307 310 165 

สลักเกลียว A325 เมื่อเกลียวอยู่ใน
ระนาบของแรงเฉือน 

620 330 

สลักเกลียว A325 เมื่อเกลียวไม่อยู่ใน
ระนาบของแรงเฉือน 

620 414 

สลักเกลียว A490 เมื่อเกลียวอยู่ใน
ระนาบของแรงเฉือน 

780 414 

สลักเกลียว A490 เมื่อเกลียวไม่อยู่ใน
ระนาบของแรงเฉือน 

780 520 

 

ตารางที่ 11 หน่วยแรงดึงระบุ (เมกะปาสคาล) ส าหรับอุปกรณ์ยึดในรอยต่อรับแรงแบกทาน 
(ข้อ 8.3) 

ชนิดของอุปกรณ์ยึด เกลียวอย่ในระนาบของแรงเฉือน 
เกลียวไม่อยู่ในระนาบของแรง

เฉือน 

สลักเกลียว A307 3102.5f171 v   
สลักเกลียว A325  6212.5f807 v   6212.0f807 v   

สลักเกลียว A490  7792.5f1010 v   7792.0f1010 v   

ส่วนที่มีเกลียว และสลักเกลียว 
A449  ทีม่ีเส้นผ่านศูนย์กลาง
มากกว่า 38 มลิลิเมตร 

uvu 0.75F2.5f0.98F   uvu 0.75F2.5f0.98F   

หมุดย้ า A502 Gr.1 3102.4f407 v   

หมุดย้ า A502 Gr.2 4142.4f538 v   
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ตารางที่ 12 ระยะขอบต่ าสุดของชิ นส่วนที่ต่อ (มิลลิเมตร) 
(ข้อ 8.3) 

เสน้ผา่นศูนย์กลางระบขุอง     
สลักเกลียว หรือหมุดย  า 

ขอบซึ่งตัดด้วยวิธีเฉือน 
ขอบรีดของแผ่นเหล็ก       

เหล็กรปูพรรณ หรือเหล็กเส้น
ขอบซึ่งตัดโดยก๊าซ หรือเลื่อย 

16 28 22 
20 34 26 
22 38 28 
24 42 30 
27 48 34 
30 52 38 
36 64 46 

มากกว่า 36 1.75d 1.25d 
 

ตารางที่ 13 ความหนาคอประสิทธิผลต่ าสุด ของรอยเชื่อมแบบบากร่องไม่ทะลุตลอด 
(ข้อ 8.2) 

ความหนาของวัสดุที่น ามาเชื่อมต่อชิ นที่บางกว่า 
(มิลลิเมตร) 

ความหนาคอประสิทธิผลต่ าสุด (มิลลิเมตร) 

น้อยกว่า หรือเท่ากับ 6 3 
มากกว่า 6 ถึง 13 5 
มากกว่า 13 ถงึ 19 6 
มากกว่า 19 ถงึ 38 8 
มากกว่า 38 ถงึ 57 10 
มากกว่า 57 ถงึ 150 13 

มากกว่า 150 16 
 

ตารางที่ 14 ขนาดต่ าสุดของรอยเชื่อมแบบพอก 
(ข้อ 8.2) 

ความหนาของวัสดุที่น ามาเชื่อมต่อชิ นที่บางกว่า 
(มิลลิเมตร) 

ขนาดต่ าสุดของรอยเชื่อมแบบพอก (มิลลิเมตร) 

น้อยกว่า หรือเท่ากับ 6 3 
มากกว่า 6 ถึง 13 5 
มากกว่า 13 ถงึ 19 6 

มากกว่า 19 8 
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บทที่ 9  
การออกแบบส าหรับการใช้งานได้ด ี

ในบทนี้ พิจารณาข้อก าหนดการออกแบบส าหรับการใช้งานได้ดี 

ในบทนี้ จัดเรียงหัวข้อดังนี ้

9.1 ข้อก าหนดทั่วไป 
9.2 โค้งหลังเต่า (Camber) 
9.3 การโก่งตัว 
9.4 การเคลื่อนตัวทางข้าง (Drift) 
9.5 การสั่นสะเทือน 
9.6 การเคลื่อนที่จากการชักน าของแรงลม 
9.7 การยืดตัว และการหดตัว 
9.8 การเลื่อนตัวของจุดต่อ 

9.1 ข้อก าหนดทั่วไป 

สภาวะการใช้งานได้ดี คือ สภาวะของอาคารซึ่งประกอบด้วย ภาพลักษณ์ ความสามารถในการบ ารุงรักษา 
ความทนทาน และความสะดวกสบายของผู้ใช้งาน เป็นไปตามวัตถุประสงค์ในสภาวะใช้งานปกติ ค่าขีดจ ากัด
ของพฤติกรรมของโครงสร้างส าหรับการใช้งานได้ดี เช่น ค่าการโก่งตัวสูงสุด จะต้องเลือกใช้ให้เป็นไปตาม
วัตถุประสงค์ในการใช้งานของโครงสร้าง การประเมินความสามารถในการใช้งานได้ดี จะต้องใช้ผลรวมของ
น้ าหนักบรรทุกที่เหมาะสม ส าหรับสภาวะขีดจ ากัดการใช้งานได้ดีที่พิจารณา 

9.2 โค้งหลังเต่า (Camber) 

ถ้าต้องการให้มีการยกโค้งหลังเต่าเพื่อให้ได้ต าแหน่งและระดับที่ต้องการของโครงสร้าง จะต้องมีการระบุ
ขนาด ทิศทาง และต าแหน่งของโค้งหลังเต่าในแบบวิศวกรรมโครงสร้าง 

9.3 การโก่งตัว 

การโก่งตัวขององค์อาคารทางโครงสร้าง หรือของระบบโครงสร้างภายใต้ผลรวมของน้ าหนักบรรทุกส าหรับ
การใช้งานที่เหมาะสม จะต้องไม่ท าให้โครงสร้างสูญเสียสภาพการใช้งานได้ดี 

9.4 การเคลื่อนตัวทางขา้ง (Drift) 

ให้พิจารณาการเคลื่อนตัวทางข้างของโครงสร้างภายใต้น้ าหนักบรรทุกใช้งานเพื่อพิจารณาการใช้งานได้ดี 
รวมถึงความเป็นอันหนึ่งอันเดียวกันของผนังกั้นภายในและวัสดุหุ้มภายนอก การเคลื่อนตัวด้านข้างภายใต้
ผลรวมของน้ าหนักบรรทุกแบบก าลังจะต้องไม่ก่อให้เกิดการปะทะกับโครงสร้างที่อยู่ข้างเคียง หรือมีค่าไม่เกิน
ค่าขีดจ ากัดการเคลื่อนตัวทางข้างที่ระบุโดยข้อก าหนดหรือมาตรฐานส าหรับอาคารที่เกี่ยวข้อง 
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9.5 การสั่นสะเทือน 

จะต้องมีการพิจารณาถึงผลของการสั่นสะเทือนต่อความรู้สึกสะดวกสบายของผู้ใช้งานและรูปแบบการใช้
งานของโครงสร้าง แหล่งก าเนิดของการสั่นสะเทือนที่จะต้องพิจารณา ได้แก่ น้ าหนักของผู้สัญจร                    
การสั่นสะเทือนของเครื่องจักร และแหล่งอื่นๆ ที่มีผลต่อโครงสร้าง 

9.6 การเคลื่อนที่จากการชักน าของแรงลม 

จะต้องมีการพิจารณาถึงผลของการเคลื่อนที่จากการชักน าของแรงลมต่อความรู้สึกสะดวกสบายของ
ผู้ใช้งาน 

9.7 การยืดตัว และการหดตัว 

ต้องพิจารณาถึงผลของการยืดตัวและการหดตัวของอาคารจากผลของอุณหภูมิ ความเสียหายของ           
ผิวด้านนอกอาคารอาจเป็นสาเหตุให้น้ าซึมผ่านและเป็นสาเหตุของการผุกร่อนได้ 

9.8 การเลื่อนตัวของจุดต่อ 

ให้รวมผลของการเลื่อนตัวของจุดต่อในการออกแบบ ในกรณีที่การเลื่อนตัวของจุดต่อแบบสลักเกลียวอาจ
ก่อให้เกิดการเสียรูปที่กระทบการใช้งานได้ดี หากเป็นไปได้ ควรออกแบบจุดต่อแบบไม่เกิดการเลื่อนตัว 
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บทที่ 10  
ตัวอย่างการออกแบบ 

ตัวอย่างการออกแบบครอบคลุมหัวข้อดังต่อไปน้ี 

10.1 การออกแบบองค์อาคารรับแรงดึง 
10.2 การออกแบบองค์อาคารรับแรงอัด 
10.3 การออกแบบองค์อาคารรับแรงดัด 
10.4 การออกแบบองค์อาคารรับแรงเฉือน 
10.5 การออกแบบองค์อาคารรับแรงรวมและโมเมนต์บิด 

หากไม่ระบุเป็นอย่างอื่น ก าหนดให้ใช้คุณสมบัติของวัสดุในตัวอย่างการออกแบบ ดังนี้ 

- เหล็กชั้นคุณภาพ SS400 หรือ SM400 ตามมาตรฐาน มอก. 1227-2558  
- หน่วยแรงดึงที่จุดคราก = 245 เมกะปาสคาล 
- ก าลังรับแรงดึงประลัย = 400 เมกะปาสคาล 
- ค่าโมดูลัสความยืดหยุ่น = 200 จิกกะปาสคาล 

- เหล็กชั้นคุณภาพ HS41 ตามมาตรฐาน มอก. 107-2533 
- หน่วยแรงดึงที่จุดคราก = 235 เมกะปาสคาล 
- ก าลังรับแรงดึงประลัย = 402 เมกะปาสคาล 
- ค่าโมดูลัสความยืดหยุ่น = 200 จิกกะปาสคาล 
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10.1 การออกแบบองค์อาคารรับแรงดึง 

ตัวอย่าง 10.1.1 องค์อาคารรูปตัด H รับแรงดึง 

จงตรวจสอบก าลังรับแรงดึงของ H 150 x 150 x 7 x 10 ความยาว 5 เมตร รับแรงดึงใช้งานตามแนวแกน 
500 กิโลนิวตัน (น้ าหนักคงที่ 200 กิโลนิวตัน และน้ าหนักจร 300 กิโลนิวตัน) โดยวิธี ASD และ LRFD ก าหนด
เหล็ก SM 400 ปลายองค์อาคารยึดด้วยสลักเกลียวขนาด 20 มม. จ านวน 16 ตัว สมมติไม่เกิดการวิบัติใน        
สลักเกลียว และแผ่นเหล็กประกับ 

 
 

คุณสมบัติของ H 150 x 150 x 7 x 10 ตามมาตรฐาน มอก.  
H = 150 มม. B = 150 มม. Ag = 4014 มม.2 ry = 37.5 มม. 
แรงดึงใช้งาน Pw    = 500 กิโลนิวตัน 
แรงดึงประลัย Pu   = (1.4)(200)+(1.7)(300) = 790 กิโลนิวตัน 
เส้นผ่าศูนย์กลางรูเจาะระบุของสลักเกลียว M20 = 22 มม. 
เส้นผ่าศูนย์กลางรูเจาะ   = 22 + 2 = 24 มม. 
พื้นที่หน้าตัดสุทธิ An   = 4014 – (4)(24)(10) = 3054 มม.2 
ตัวคูณเชียร์แลก U จากตารางที่ 3 กรณี 2 และกรณี 7  

 กรณี 2   ค่า x ̅ = 12.7 มม., l = 180 มม. 

  U  = l
x1   = 180

(12.7)1 = 0.93 

 กรณี 7  bf  = B = 150 มม. 
  2d/3  = (2)(150)/3 = 100 มม. 
  bf > 2d/3 ; U = 0.90 

พื้นที่หน้าตัดสุทธิประสิทธิผล Ae = (0.93)(3054) = 2840 มม.2 
ก าลังรับแรงดึงครากระบุ Pn  = FyAg = (245)(4014)/1000 = 983.4 กิโลนิวตัน 
ก าลังรับแรงดึงประลัยระบุ Pn  = FuAe = (400)(2840)/1000 = 1136 กิโลนิวตัน 

วิธี ASD  ก าลังรับแรงดึง  = 983.4/1.67 = 589 กิโลนวิตัน > Pw 
     หรือ ก าลังรับแรงดึง = 1136/2.0 = 568 กิโลนิวตัน > Pw 
วิธี LRFD            ก าลังประลัย  = (0.9)(983.4) = 885 กิโลนวิตัน > Pu 
       หรือ ก าลงัประลัย = (0.75)(1136) = 852 กิโลนิวตัน > Pu 

อัตราส่วนความชะลูด  = 5000/37.5 = 133 < 300 
รูปตัด H 150 x 150 x 7 x 10 สามารถรับแรงดึง 500 กิโลนิวตัน ได ้  
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ตัวอย่าง 10.1.2 องค์อาคารรูปตัดเหล็กฉากเดี่ยวรับแรงดึง 

จงตรวจสอบก าลังรับแรงดึงของ L 100 x 100 x 7 ความยาว 4 เมตร รับแรงดึงใช้งานตามแนวแกน 200        
กิโลนิวตัน (น้ าหนักคงที่ 140 กิโลนิวตัน และน้ าหนักจร 60 กิโลนิวตัน) โดยวิธี ASD และ LRFD ก าหนดเหล็ก 
SM 400 ปลายองค์อาคารยดึด้วยสลักเกลียวขนาด 20 มม. จ านวน 4 ตัว สมมติไม่เกิดการวิบัติในสลักเกลียว 

 

คุณสมบัติเหล็กฉาก L 100 x 100 x 7  
Ag = 1362 มม.2 Cx = Cy = 27.1 มม. rx = ry = 30.8 มม. 
แรงดึงใช้งาน Pw    = 200 กิโลนิวตัน 
แรงดึงประลัย Pu   = (1.4)(140)+(1.7)(60) = 298 กิโลนิวตัน 
เส้นผ่าศูนย์กลางรูเจาะระบุของสลักเกลียว M20 = 22 มม. 
เส้นผ่าศูนย์กลางรูเจาะ   = 22 + 2 = 24 มม. 
พื้นที่หน้าตัดสุทธิ An   = 1362 – (24)(7) = 1194 มม.2 
ตัวคูณเชียร์แลก U จากตารางที่ 3 กรณี 2 และกรณี 8  

 กรณี 2   U  = l
x1   = 225

(27.1)1  = 0.88 

 กรณี 8  U  = 0.80 

พื้นที่หน้าตัดสุทธิประสิทธิผล Ae = (0.88)(1194) = 1050 มม.2 
ก าลังรับแรงดึงครากระบุ Pn  = FyAg = (245)(1362)/1000 = 334 กิโลนิวตัน 
ก าลังรับแรงดึงประลัยระบุ Pn  = FuAe = (400)(1050)/1000 = 420 กิโลนิวตัน 

วิธี ASD  ก าลังรับแรงดึง  = 334/1.67 = 200 กิโลนิวตัน > Pw 
     หรือ ก าลังรับแรงดึง = 420/2.0 = 210 กิโลนิวตัน > Pw 
วิธี LRFD            ก าลังประลัย  = (0.9)(334) = 300 กิโลนิวตัน > Pu 
       หรือ ก าลงัประลัย = (0.75)(420) = 315 กิโลนวิตัน > Pu 

อัตราส่วนความชะลูด  = 4000/30.8 = 130 < 300 
รูปตัด L 100 x 100 x 7 สามารถรับแรงดึง 200 กิโลนิวตัน ได ้  
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ตัวอย่าง 10.1.3 องค์อาคารรูปตัด WT รับแรงดึง 

จงตรวจสอบก าลังรับแรงดึงของ WT 100 x 10.6 ความยาว 4 เมตร รับแรงดึงใช้งานตามแนวแกน 200       
กิโลนิวตัน (น้ าหนักคงที่ 140 กิโลนิวตัน และน้ าหนักจร 60 กิโลนิวตัน) โดยวิธี ASD และ LRFD ก าหนดเหล็ก 
SM400 ปลายองค์อาคารยึดด้วยรอยเชื่อมแบบพอกติดกับแผ่นเหล็กประกับ สมมติไม่เกิดการวิบัติที่รอยเชื่อม
และแผ่นประกับ 

 
 

คุณสมบัติเหล็กรูปตัด WT 100 x 10.6 (ตัดจาก H 200 x 100 x 5.5 x 8) 
น้ าหนัก 10.6 กก./ม. B = 100 มม. Ag = 1358 มม.2 ry = 22.2 มม. Cx = 22.9 มม. 
แรงดึงใช้งาน Pw    = 200 กิโลนิวตัน 
แรงดึงประลัย Pu   = (1.4)(140)+(1.7)(60) = 298 กิโลนิวตัน 
พื้นที่หน้าตัดสุทธิ An = Ag  = 1358 มม.2 
ตัวคูณเชียร์แลก U จากตารางที่ 3 กรณี 2  

 กรณี 2   U  = l
x1  = 100

(22.9)1  = 0.77 

พื้นที่หน้าตัดสุทธิประสิทธิผล Ae = (0.77)(1358) = 1045 มม.2 
ก าลังรับแรงดึงครากระบุ Pn  = (245)(1358)/1000 = 334 กิโลนิวตัน 
ก าลังรับแรงดึงประลัยระบุ Pn  = (400)(1045)/1000 = 418 กิโลนิวตัน 

วิธี ASD  ก าลังรับแรงดึง  = 334/1.67 = 200 กิโลนิวตัน > Pw 
     หรือ ก าลังรับแรงดึง = 418/2.0 = 209 กิโลนิวตัน > Pw 
วิธี LRFD            ก าลังประลัย  = (0.9)(334) = 300 กิโลนิวตัน > Pu 
       หรือ ก าลงัประลัย = (0.75)(418) = 313 กิโลนวิตัน > Pu 

อัตราส่วนความชะลูด  = 4000/22.2 = 180 < 300 
รูปตัด WT 100 x 10.6 สามารถรับแรงดึง 200 กิโลนิวตัน ได ้
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ตัวอย่าง 10.1.4 องค์อาคารเหล็กฉากคู่รับแรงดึง 

จงตรวจสอบก าลังรับแรงดึงของเหล็กฉากคู่ 2L 75 x 75 x 6 ความยาว 4 เมตร รับแรงดึงใช้งานตามแนวแกน 
200 กิโลนิวตัน (น้ าหนักคงที่ 140 กิโลนิวตัน และน้ าหนักจร 60 กิโลนิวตัน) โดยวิธี ASD และ LRFD ก าหนด
เหล็ก SM400 ปลายองค์อาคารยึดด้วยสลักเกลียวขนาด 16 มม. จ านวน 4 ตัว ติดกับแผ่นเหล็กประกับ สมมติ
ไม่เกิดการวิบัติในสลักเกลียวและแผ่นเหล็กประกับ 
 

 
 

คุณสมบัติเหล็กฉาก L 75 x 75 x 6 
Ag = 873 มม.2 Cx = Cy = 20.6 มม. Ix = Iy = 46.1x104 มม.4 rx = ry = 23.0 มม. 
เหล็กฉากคู่         Ag  = 1746 มม.2 rx = 23 มม. 
แรงดึงใช้งาน Pw    = 200 กิโลนิวตัน 
แรงดึงประลัย Pu   = (1.4)(140)+(1.7)(60) = 298 กิโลนิวตัน 
เส้นผ่าศูนย์กลางรูเจาะระบุของสลักเกลียว M16 = 18 มม. 
เส้นผ่าศูนย์กลางรูเจาะ   = 18 + 2 = 20 มม. 
พื้นที่หน้าตัดสุทธิ An  = 1746 – (20)(6)(2) = 1506 มม.2 
ตัวคูณเชียร์แลก U จากตารางที่ 3 กรณี 2  

 กรณี 2   U  = l
x1 = 150

(20.6)1  = 0.86  

พื้นที่หน้าตัดสุทธิประสิทธิผล Ae = (0.86)(1506) = 1295 มม.2 
ก าลังรับแรงดึงครากระบุ Pn  = (245)(1746)/1000 = 427 กิโลนิวตัน 
ก าลังรับแรงดึงประลัยระบุ Pn  = (400)(1295)/1000 = 518 กิโลนิวตัน 

วิธี ASD  ก าลังรับแรงดึง  = 427/1.67 = 256 กิโลนิวตัน > Pw 
     หรือ ก าลังรับแรงดึง = 518/2.0 = 259 กิโลนิวตัน > Pw 
วิธี LRFD            ก าลังประลัย  = (0.9)(427) = 384 กิโลนิวตัน > Pu 
       หรือ ก าลงัประลัย = (0.75)(518) = 388 กิโลนวิตัน > Pu 

อัตราส่วนความชะลูด  = 4000/23.0 = 174 < 300 
รูปตัด 2L 75 x 75 x 6 สามารถรับแรงดึง 200 กิโลนิวตัน ได ้  
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ตัวอย่าง 10.1.5 องค์อาคารเหล็กท่อกลมรับแรงดึง 

จงตรวจสอบก าลังรับแรงดึงของเหล็กท่อกลม HSS ขนาด 125 x 6 ความยาว 6 เมตร รับแรงดึงใช้งานตาม
แนวแกน 300 กิโลนิวตัน (น้ าหนักคงที่ 200 กิโลนิวตัน และน้ าหนักจร 100 กิโลนิวตัน) โดยวิธี ASD และ 
LRFD ก าหนดเหล็ก SM400 ปลายองค์อาคารยึดด้วยรอยเชื่อมแบบพอกติดกับแผ่นเหล็กประกับหนา 12 มม. 
สมมติไม่เกิดการวิบัติที่รอยเชื่อม และแผ่นเหล็กประกับ 

 
 

คุณสมบัติเหล็กท่อกลม 125 x 6 
Ag = 2522 มม.2 r = 47.4 มม. D = 139.8 มม. 
แรงดึงใช้งาน Pw    = 300 กิโลนิวตัน 
แรงดึงประลัย Pu   = (1.4)(200)+(1.7)(100) = 450 กิโลนิวตัน 
สมมติให้รอยต่อมีช่องว่างระหว่างเหล็กท่อกับแผ่นเหล็กประกับ 2 มม. จะได้พ้ืนที่หน้าตัดสุทธิ An 
   An = Ag – 2(tp + 2)t 
    = 2522 – (2)(12+2)(6) = 2354 มม.2 
ตัวคูณเชียร์แลก U จากตารางที่ 3 กรณี 5  
   l = 200 มม. > (1.3)(139.8) = 181 มม. 
   U  = 1.0 
พื้นที่หน้าตัดสุทธิประสิทธิผล Ae = (1.0)(2354) = 2354 มม.2 
ก าลังรับแรงดึงครากระบุ Pn  = (245)(2522)/1000 = 618 กิโลนิวตัน 
ก าลังรับแรงดึงประลัยระบุ Pn  = (400)(2354)/1000 = 942 กิโลนิวตัน 

วิธี ASD  ก าลังรับแรงดึง  = 618/1.67 = 370 กิโลนิวตัน > Pw 
     หรือ ก าลังรับแรงดึง = 942/2.0 = 471 กิโลนิวตัน > Pw 
วิธี LRFD            ก าลังประลัย  = (0.9)(618) = 556 กิโลนิวตัน > Pu 
       หรือ ก าลงัประลัย = (0.75)(942) = 706 กิโลนวิตัน > Pu 

อัตราส่วนความชะลูด  = 6000/47.4 = 126 < 300 
รูปตัดท่อกลม 125 x 6 สามารถรับแรงดึง 300 กิโลนิวตัน ได ้
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10.2 การออกแบบองค์อาคารรับแรงอัด 

ตัวอย่าง 10.2.1 องค์อาคารรูปตัด H ไม่มีค้ ายันด้านข้าง 

จงตรวจสอบก าลังรับแรงอัดของเสารูปตัด H 200 x 200 x 8 x 12 ความยาว 4 เมตร รับแรงอัดตามแนวแกน 
600 กิโลนิวตัน (น้ าหนักคงที่ 300 กิโลนิวตัน และน้ าหนักจร 300 กิโลนิวตัน) ปลายบน และล่างของเสาเป็น
จุดรองรับแบบธรรมดา ไม่มีค้ ายันด้านข้างตลอดความยาวก าหนดเหล็ก SM 400 วิธีค านวณ ASD และ LRFD 

 
 

คุณสมบัติของเหล็ก H 200 x 200 x 8 x 12  
Ag = 6353 มม.2 rx = 86 มม. ry = 50.2 มม. 
แรงอัดใช้งาน Pw   = 600 กิโลนิวตัน 
แรงอัดประลัย Pu   = (1.4)(300)+(1.7)(300) = 930 กิโลนิวตัน 
ปลายบน และล่างของเสาเป็นจุดรองรับแบบธรรมดา K = 1.0 
อัตราส่วนความชะลูด  = (1.0)(4000)/50.2 = 79.7 < 200 
   Fe  = 2E/(79.7)2 = 310.7 เมกะปาสคาล 

   Fy/Fe = 245/310.7 = 0.79 < 2.25 
   Fcr = (0.658)0.79 (245) = 176 เมกะปาสคาล 
   Pn = (176)(6353)/1000 = 1118 กิโลนิวตัน 

วิธี ASD  ก าลังรับแรงอัด  = (1118)/1.67 = 669.6 กิโลนิวตัน > Pw 
วิธี LRFD          ก าลังประลัย  = (0.9)(1118) = 1006 กิโลนิวตัน > Pu 
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ตัวอย่าง 10.2.2 องค์อาคารรูปตัด H มีค้ ายันด้านข้าง 

จงตรวจสอบก าลังรับแรงอัดของเสารูปตัด H 200 x 200 x 8 x 12 ความยาว 8 เมตร รับแรงอัดตามแนวแกน 
500 กิโลนิวตัน (น้ าหนักคงที่ 300 กิโลนิวตัน และน้ าหนักจร 200 กิโลนิวตัน) ) ปลายบนและล่างของเสาเป็น
จุดรองรับแบบธรรมดา เสามีค้ ายันด้านที่กึ่งกลางเสาตั้งฉากแกนรองก าหนดเหล็ก SM 400 วิธีค านวณ ASD 
และ LRFD 

 

คุณสมบัติของเหล็ก H 200 x 200 x 8 x 12  
Ag = 6353 มม.2 rx = 86 มม. ry = 50.2 มม. 
แรงอัดใช้งาน Pw   = 500 กิโลนิวตัน 
แรงอัดประลัย Pu   = (1.4)(300)+(1.7)(200) = 860 กิโลนิวตัน 
ปลายบน และล่างของเสาเป็นจุดรองรับแบบธรรมดา K = 1.0 
อัตราส่วนความชะลูด KLx/rx = (1)(8000)/86 = 93.0 
   KLy/ry = (1)(4000)/50.2 = 79.6 
   Fe  = 2E/(93)2 = 228.2 เมกะปาสคาล  

   Fy/Fe = (245)/(228.2) = 1.07 < 2.25 
   Fcr = (0.658)1.07 (245) = 156.5 เมกะปาสคาล 
   Pn = (156.5)(6353)/1000 = 995 กิโลนิวตัน 

วิธี ASD  ก าลังรับแรงอัด  = (995)/1.67 = 595 กิโลนิวตัน > Pw 
วิธี LRFD          ก าลังประลัย  = (0.9)(995) = 895 กิโลนิวตัน > Pu 
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ตัวอย่าง 10.2.3 องค์อาคารรูปตัด WT โก่งเดาะเนื่องจากการดัด และการบิด 

จงตรวจสอบก าลังรับแรงอัดของ WT 125 x 125 ความยาว 3 เมตร ปลายสองข้างเป็นจุดรองรับแบบธรรมดา 
ไม่มีค้ ายันด้านข้างและไม่มีชิ้นส่วนชะลูด ก าหนดเหล็ก SM400 วิธี ASD และ LRFD 
 

 
 

คุณสมบัติเหล็กรูปตัด WT 125 x 125 (ตัดจาก H 250 x 125 x 6 x 9) 
น้ าหนัก 14.80 กก./ม B =125 มม Ag = 1883 มม.2 Cx = 27.8 มม. 
Ix = 248x104 มม.4 Iy = 147x104 มม.4 rx = 36.3 มม. ry = 27.9 มม. 
J = 3.91 x104 มม.4 Cw = 20.39 x106 มม.6 

y0 = 27.8 – 4.5 = 23.3 มม. 
2

0r = x0
2 + y0

2 + (Ix + Iy)/A = 543 + 2097 = 2640 มม.2 

H = 1 – (x0
2 + y0

2)/ 2
0r  = 0.79  

G = 0.38 E =0.76 x 105 เมกะปาสคาล  
การโก่งเดาะเนื่องจากการดัดรอบแกน x 
KL/rx = (1)(3000)/36.3 = 82.6 
Fcrx = 172 เมกะปาสคาล 
การโก่งเดาะเนื่องจากการดัดรอบแกน y 
KL/ry = (1)(3000)/27.9 = 107.5 
Fcry = 134.5 เมกะปาสคาล 
การโก่งเดาะเนื่องจากการบิดรอบแกน z 
หน้าตัดมีแกนสมมาตรหนึ่งแกน (รอบแกน y) 

Fcrz = 2
0grA

GJ
 = 

0)(1883)(264

))(3.91)(10(0.76)(10 45

= 597.7 เมกะปาสคาล  

Fcryz = 
  























 
2

crzcry

crzcrycrzcry

FF

HF4F
11

2H

FF
 

 = 
 
















 
2597.7134.5

)97.7)(0.794(134.5)(5
11

(2)(0.79)

597.7134.5
 

 = )0.52(463.4)(1  
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 = 127.2 เมกะปาสคาล < Fcry = 134.5 เมกะปาสคาล 

องค์อาคารเกิดการโก่งเดาะเนื่องจากการดัด และการบิด 

Fcr = 127.2 เมกะปาสคาล 
Pn = (1272)(1883)/1000 = 239.5 กิโลนิวตัน 

วิธี ASD  ก าลังรับแรงอัด  = 239.5/1.67 = 143.4 กิโลนิวตัน  
วิธี LRFD          ก าลังประลัย  = (0.9)(239.5) = 215.5 กิโลนิวตัน  
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ตัวอย่าง 10.2.4 องค์อาคารเหล็กฉากเดี่ยวรับแรงอัด 

จงตรวจสอบก าลังรับแรงอัดของ L 75 x 75 x 6 ใช้ส าหรับองค์อาคารในโครงถักระนาบ ความยาว 1.50 เมตร 
ยึดปลายสองข้างโดยการเชื่อมที่ขาข้างเดียวกับแผ่นเหล็กประกับที่ข้อต่อก าหนดเหล็ก SM 400 วิธี ASD และ 
LRFD เพื่อรับแรงอัดตามแนวแกนใช้งาน 50 กิโลนิวตัน และแรงอัดประลัย 79 กิโลนิวตัน 

 

คุณสมบัติของเหล็ก L 75 x 75 x 6 
Ag = 873 มม.2 Cx = Cy = 20.6 มม. rx = ry = 23.0 มม.  
  ru = 29.0 มม. rv = 14.8 มม. 
อัตราส่วนความชะลูดประสิทธิผล  
   L/rx = 1500/23.0 = 65.2 < 80 
   KL/rx = 72 + 0.75 (L/rx) = 72 + 0.75(65.2) = 121 < 200 
   Fcr = 114.5 เมกะปาสคาล 
   Pn = (114.5)(873)/1000 = 100 กิโลนิวตัน 

วิธี ASD  ก าลังรับแรงอัด  = 100/1.67 = 56.8 กิโลนวิตัน > Pw = 50 กิโลนิวตัน 
วิธี LRFD          ก าลังประลัย  = (0.9)(100) = 90.0 กิโลนวิตัน > Pu = 79 กิโลนิวตัน 
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ตัวอย่าง 10.2.5 องค์อาคารเหล็กฉากคู่รับแรงอัด 

จงตรวจสอบก าลังรับแรงอัดของของเหล็กฉากคู่ 2L 75 x 75 x 6 ความยาว 4 เมตร ใช้ส าหรับองค์อาคารใน
โครงถักระนาบ เหล็กฉากคู่เชื่อมติดกันโดยแผ่นเหล็กหนา 10 มม. คั่นทุกระยะ 80 ซม.ก าหนดเหล็ก SM400 
วิธี ASD และ LRFD เพื่อรับแรงอัดตามแนวแกนใช้งาน 50 กิโลนิวตัน และแรงอัดประลัย 79 กิโลนิวตัน 

 
คุณสมบัติเหล็กฉาก L 75 x 75 x 6 
Ag = 873 มม.2 Cx = Cy = 20.6 มม. rx = ry = 23.0 มม.  
  ru = 29.0 มม. rv = 14.8 มม. 
  Ix = Iy = 46.1x104 มม.4 b/t = 12.5 < r  
  J = 1.04x104 มม.4 Cw = 4.479x106 มม.6 

คุณสมบัติเหล็กฉากคู่ (องค์อาคารประกอบ) 

Ag = 1746 มม.2 J = 2.08x104 มม.4 Cw = 8.96x106 มม.6 
rx = 23.0 มม. Ix = 92.2x104 มม.4 
Iy = 2(Iy + Ad2) = (2)(46.1)(104) + (2)(873)(25.6)2 = 206x104 มม.4 

ry = gy AI = 34.3 มม. 

y0 = 20.6 – 3 = 17.6 มม. 
2

0r = y0
2 + (Ix + Iy)/Ag = 310 + 1707 = 2017 มม.2 

H = 1 – y0
2/ 2

0r = 0.85 

กรณีองค์อาคารประกอบวางห่างกันยึดติดเป็นช่วงต้องใช้อัตราส่วนความชะลูด (KL/r)m แทน KL/ry โดยขึ้นอยู่
กับค่า a/ri มากหรือน้อยกว่า 40 
a = 800 มม. ri = rv = 14.8 มม. 
a/ri = 54.0 > 40 

(KL/r)m  =    2ii
2

0 raKrKL   
(KL/r)0  = KL/ry = 174 
Kia/ri = (0.86)(800)/14.8 = 46.5 
(KL/r)m  = 180 

ตรวจสอบ (Kia/ri) < 3/4 ของค่าที่มากกว่า (KL/r)m หรือ KL/rx 
 46.5 < (3/4)(180) = 135 ผ่าน 
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ตรวจสอบการโก่งเดาะเนื่องจากการดัดและการบิด 
KL/rx = 173.9, Fcrx = 57.3 เมกะปาสคาล 
KL/ry = 180, Fcry = 53.4 เมกะปาสคาล 

Fcrz = 2
0grA

GJ
 = 

7)(1746)(201

))(2.08)(10(0.76)(10 45

 = 448.2 เมกะปาสคาล 

Fcryz =  














 
2448.2)(53.4

5)448.2)(0.8(4)(53.4)(
11

(2)(0.85)

448.253.4
 

 = )0.676(295)(1  

 = 52.3 เมกะปาสคาล < Fcrx  
Pn = (52.3)(1746)/1000 = 91.3 กิโลนิวตัน 

วิธี ASD  ก าลังรับแรงอัด  = 91.3/1.67 = 54.7 กิโลนวิตัน > Pw 
วิธี LRFD          ก าลังประลัย  = (0.9)(91.3) = 82.1 กิโลนวิตัน > Pu 
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ตัวอย่าง 10.2.6 องค์อาคารชิ้นส่วนชะลูดรับแรงอัด 

จงตรวจสอบก าลังรับแรงอัดของเหล็กฉากคู่ 2L 100 x 100 x 7 ความยาว 4 เมตร ใช้ส าหรับองค์อาคารใน
โครงถักระนาบ เหล็กฉากคู่เชื่อมติดกันโดยแผ่นเหล็กหนา 10 มม. คั่นทุกระยะ 80 ซม.ก าหนดเหล็ก SM400 
วิธี ASD และ LRFD เพื่อรับแรงอัดตามแนวแกนใช้งาน 120 กิโลนิวตัน และแรงอัดประลัย 186 กิโลนิวตัน 

 
คุณสมบัติเหล็กฉาก L 100 x 100 x 7 
Ag = 1363 มม.2 Cx = Cy = 27.1 มม. rx = ry = 30.8 มม.  
  ru = 38.8 มม. rv = 19.8 มม. 
  Ix = Iy = 206x104 มม.4 b/t = 14.3 > r  
  J = 2.21x104 มม.4 Cw = 17.12x106 มม.6 

คุณสมบัติเหล็กฉากคู่ (องค์อาคารประกอบ) 

Ag = 2724 มม.2 J = 4.42x104 มม.4 Cw = 34.24x106 มม.6 
rx = 30.8 มม. Ix = 412x104 มม.4 
Iy = 2(Iy + Ad2) = (2)(206)(104) + (2)(1362)(32.1)2 = 692x104 มม.4 

ry = gy AI  = 50.4 มม. 

y0 = 27.1 – 3.5 = 23.6 มม. 
2

0r = y0
2 + (Ix + Iy)/Ag = 557 + 4055 = 4612 มม.2 

H = 1 – y0
2/ 2

0r = 0.88 

 = b/t = 100/7 = 14.3 > r = 12.9 

องค์อาคารเหล็กฉากคู่ประกอบด้วยชิ้นส่วนชะลูดดังนั้นก าลังรับแรงอัดต้องค านวณจากขีดจ ากัดของ         การ
โก่งเดาะเนื่องจากการดัด การบิด และการบิด-ดัด เพ่ือหา Fcr  
ค านวณตัวคูณลด Q เพื่อลดค่า Fcr 
Q = Qs Qa 
เหล็กฉาก 12.9 < b/t < 26, Qs = 1.340 – 0.027(b/t) 
Qs = 1.340 – 0.027(14.3) = 0.954 
Qa =1.0 (ไมม่ีการยึดรั้ง) 
Q = (0.954)(1.0) = 0.954 
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กรณีองค์อาคารประกอบวางห่างกันยึดติดเป็นช่วงต้องใช้อัตราส่วนความชะลูด (KL/r)m แทน KL/ry โดยขึ้นอยู่
กับค่า a/ri มาก หรือน้อยกว่า 40 
a = 800 มม. ri = rv = 19.8 มม. 
a/ri = 800/19.8 = 40.4 > 40 

(KL/r)m  =    2ii
2

0 raKrKL   
(KL/r)0  = KL/ry = 130 
Kia/ri = (0.86)(800)/19.8 = 34.7 
(KL/r)m  = 134.5 
ตรวจสอบ (Kia/ri) < 3/4 ของค่าที่มากกว่า (KL/r)m หรือ KL/rx 
 34.7 < (3/4)(134.5) = 101 ผ่าน 
ตรวจสอบการโก่งเดาะเนื่องจากการดัดและการบิด 
KL/rx = 130, Fcrx = 101.8 เมกะปาสคาล 
KL/ry = 134.5, Fcry = 96 เมกะปาสคาล 

Fcrz = 2
0grA

GJ
 = 

2)(2724)(461

))(4.42)(10(0.76)(10 45

 = 267 เมกะปาสคาล  

Fcryz = 














 
2267)(96

7)(0.88)(4)(96)(26
11

(2)(0.88)

26796
 

 = )0.32(206)(1  

 = 90.3 เมกะปาสคาล < Fcrx 
หน่วยแรงอัด Fcr ค านวณหาได้โดยการแทนค่า Fy ด้วย QFy 
Fe = 90.3 เมกะปาสคาล 

e

y

F

QF
 = 

90.3

5)(0.954)(24
 = 2.59 > 2.25 

Fcr = (0.877) Fe = 79.2 เมกะปาสคาล 
Pn = (792)(2724)/1000 = 215.7 กิโลนิวตัน 

วิธี ASD  ก าลังรับแรงอัด  = 215.7/1.67 = 129 กิโลนวิตัน > Pw 
วิธี LRFD          ก าลังประลัย  = (0.9)(215.7) = 194 กิโลนวิตัน > Pu 
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ตัวอย่าง 10.2.7 องค์อาคารเหล็กท่อกลมรับแรงอัด 

จงตรวจสอบก าลังรับแรงอัดของของเหล็กท่อกลม HSS ขนาด 125 x 6 ความยาว 4 เมตร ใช้ส าหรับ          
องค์อาคารในโครงถักระนาบ ก าหนดเหล็ก SM400 วิธี ASD และ LRFD เพื่อรับแรงอัดตามแนวแกนใช้งาน 
200 กิโลนิวตัน และแรงอัดประลัย 324 กิโลนิวตัน 

 

คุณสมบัติของเหล็กท่อกลม 125 x 6 
Ag = 2522 มม.2 r = 47.4 มม. D = 139.8 มม. t = 6 มม. 
 = D/t = 23.30 < r = 0.11E/Fy = 90 
KL/r = (1)(4000)/47.4 = 84.4 < 200 
Fe = 2E/(84.4)2 = 277 เมกะปาสคาล 
Fy/Fe = 245/277 = 0.88 < 2.25 
Fcr = (0.658)0.88(245) = 170 เมกะปาสคาล 
Pn = (170)(2522)/1000 = 427.5 กิโลนิวตัน 

วิธี ASD  ก าลังรับแรงอัด  = 427.5/1.67 = 256 กิโลนวิตัน > Pw 
วิธี LRFD          ก าลังประลัย  = (0.9)(427.5) = 385 กิโลนวิตัน > Pu 
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10.3 การออกแบบองค์อาคารรับแรงดัด 

ตัวอย่าง 10.3.1 องค์อาคารหน้าตัดรูปตัว H สมมาตรสองแกนอัดแน่น ดดัรอบแกนหลัก 

ให้ตรวจสอบก าลังรับแรงดัดของคานหน้าตัดรูปตัว  H ขนาด 450 x 200 x 9 x 14 ยาว 10 เมตร บน
ฐานรองรับแบบธรรมดา รับแรงกระท าแบบสม่ าเสมอบนระนาบที่ท าให้เกิดการดัดบนแกนหลัก และมีค้ ายัน
ตลอดความยาวช่วง เพื่อรับโมเมนต์ใช้งาน 200 x 106 นิวตัน – มิลลิเมตร และโมเมนต์ประลัย 310 x 106   
นิวตัน – มิลลิเมตร 

 

องค์อาคารรับแรงดัด ก าหนด 

b  = 0.90 (LRFD) bΩ  = 1.67 (ASD) 

อัตราส่วนความชะลูดของปีก  

7.14
14

200/2

t

b
  

 10.86
245

10200
0.38

F

E
0.38

3

y
p 


λ  

pt

b
λ   ปีกอัดแน่น 
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อัตราส่วนความชะลูดของแผ่นเอว 

 38618)2(14450r)2(tHh 2   

 42.89
9

386

t

h

w

  

 107.43
245

10200
3.76

F

E
3.76

3

y
p 


λ  

 p
wt

h
λ  แผ่นเอวอัดแน่น 

ก าลังรับแรงดัดระบ ุ

1) พิจารณาสภาวะขีดจ ากัดการคราก (โมเมนต์พลาสติก) 
  xypn ZFMM        

      = 3101621245    
 6

n 10397.1M  นิวตัน – มิลลิเมตร  
 

2) พิจารณาสภาวะขีดจ ากัดการโก่งเดาะทางข้างและการบิด 
ก. คานมีการค้ ายันตลอดความยาวช่วง ไม่ต้องพิจารณาสภาวะขีดจ ากัดนี้ 

ก าลังรับแรงดัดระบุ (Mn) คอืค่าที่น้อยกว่าของสภาวะขีดจ ากัดการคราก (โมเมนต์พลาสติก) และสภาวะ
ขีดจ ากัดการโก่งเดาะทางข้างและการบิด 

Mn = 397.1 x 106  นิวตัน – มิลลิเมตร 

ก าลังรับแรงดัดที่ยอมให ้

LRFD ASD 
 

  

6
nb 10397.10.90M    

1.67

10397.1M 6

b

n 


Ω
 

         = 357.4 x 106 นิวตัน – มิลลเิมตร            = 237.8 x 106 นิวตัน – มิลลเิมตร 
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ตัวอย่าง 10.3.2 องค์อาคารหน้าตัดรูปตัว H สมมาตรสองแกนอัดแน่น ดดัรอบแกนหลัก 

ให้หาก าลังรับแรงดัดของคานหน้าตัดรูปตัว H ขนาด 450 x 200 x 9 x 14 ยาว 10 เมตร บนฐานรองรับแบบ 
ธรรมดา รับแรงกระท าแบบสม่ าเสมอบนระนาบที่ท าให้เกดิการดัดบนแกนหลัก และมีค้ ายันที่จุดปลายทั้งสอง
ด้าน และที่ระยะหนึ่งในสามและสองในสาม เพื่อรับโมเมนต์ใช้งาน 200 x 106 นิวตัน – มิลลเิมตร และ
โมเมนต์ประลัย 310 x 106 นิวตัน – มิลลิเมตร 

 

องค์อาคารรับแรงดัด ก าหนด  

b  = 0.90 (LRFD) b  = 1.67 (ASD) 

ก าลังรับแรงดัดระบ ุ

1) พิจารณาสภาวะขีดจ ากัดการคราก (โมเมนต์พลาสติก)  
จากข้อ 10.3.1 ได ้

 Mn = 397.1 x 106 นิวตัน – มิลลิเมตร 

2) พิจารณาสภาวะขีดจ ากัดการโก่งเดาะทางข้างและการบิด 
ระยะปราศจากการค้ ายันด้านข้าง (Lb) 

 Lb = 3333 มิลลเิมตร 
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ขีดก าจัดระยะปราศจากการค้ ายันด้านข้างส าหรับสภาวะขีดจ ากัดการคราก (Lp) 
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             6,591 มิลลิเมตร 
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rbp LLL   

ตัวปรับแก้การโก่งเดาะทางด้านข้างและการบิด 

CBAmax

max
b 3M4M3M2.5M

12.5M
C


  

  

ค่า Cb ที่ระยะปราศจากการค้ ายันช่วงนอก 

ค่าเปอร์เซ็นต์โมเมนต์ที่ต าแหน่งต่างๆ เทียบกับค่าโมเมนต์สูงสุดสามารถค านวณได้ดังนี้ 

Mmax = 0.889 MA = 0.306 MB = 0.556 MC = 0.750 
 

0.75030.55640.30630.8892.5

0.88912.5
Cb




  

 Cb = 1.46 

ค่า Cb ที่ระยะปราศจากการค้ ายันช่วงใน 
ค่าเปอร์เซ็นต์โมเมนต์ที่ต าแหน่งต่างๆ เทียบกับค่าโมเมนต์สูงสุดสามารถค านวณได้ดังนี้ 

Mmax = 1.000 MA = 0.972 MB = 1.000 MC = 0.972 
 

0.97231.00040.97231.0002.5

1.00012.5
Cb




  

Cb = 1.01 

ช่วงในต้องการค่าก าลังที่สูงกว่า และมีค่า Cb ต่ ากว่า เป็นตัวควบคุม 
กรณี rbp LLL   จะได้ 
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n 10397.110364.5M   

 

ก าลังรับแรงดัดระบุ (Mn) คอืค่าที่น้อยกว่าของสภาวะขีดจ ากัดการคราก และสภาวะขีดจ ากัดการโก่งเดาะทาง
ข้างและการบิด 

Mn = 364.5 x 106 นิวตัน – มิลลิเมตร 
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ก าลังรับแรงดัดที่ยอมให ้

LRFD ASD 

 

6
nb 10364.50.90M   

1.67

10364.5M 6

b

n 


Ω
 

            = 328.1 x 106 นวิตัน – มิลลิเมตร                = 218.3 x 106 นิวตัน – มิลลิเมตร 
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ตัวอย่าง 10.3.3 องค์อาคารหน้าตัดรูปรางน้ า ดัดรอบแกนหลัก 

ให้หาก าลังรับแรงดัดของคานหน้าตัดรูปรางน้ า ขนาด C 300 X 90 X 12 X 16 ยาว 10 เมตร บนฐานรองรับ
แบบธรรมดา รับแรงกระท าแบบสม่ าเสมอบนระนาบที่ท าให้เกิดแรงดัดบนแกนหลัก และมีค้ ายันที่ปลายทั้ง
สองด้าน และที่ทุกๆ ระยะหนึ่งในห้าของความยาวช่วง เพื่อรับโมเมนต์ใช้งาน 80 x 106 นิวตัน – มิลลเิมตร 
และโมเมนต์ประลัย 124 x 106 นิวตัน – มิลลิเมตร 

 

องค์อาคารรับแรงดัด ก าหนด 

b  = 0.90 (LRFD) b  = 1.67 (ASD) 

อัตราส่วนความชะลูดของปีก 

5.63
16

90

t

b
  

 10.86
245

10200
0.38

F

E
0.38

3

y
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λ  

 pt

b
   ปีกอัดแน่น 
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อัตราส่วนความชะลูดของแผ่นเอว 
23019)2(16300r)2(tHh 2   

19.17
12

230

t

h

w

  

107.43
245

10200
3.76

F

E
3.76

3

y
p 


  

p
wt

h
λ   แผ่นเอวอัดแน่น 

 

ก าลังรับแรงดัดระบ ุ
1) พิจารณาสภาวะขีดจ ากัดการคราก (โมเมนต์พลาสติก) 
  xypn ZFMM       

3
n 10624245M     

      610152.9  นิวตัน – มิลลิเมตร  
 

2) พิจารณาสภาวะขีดจ ากัดการโก่งเดาะทางข้างและการบิด 
ระยะปราศจากการค้ ายันด้านข้าง (Lp) 
 Lb = 2,000 มิลลเิมตร 

ขีดก าจัดระยะปราศจากการค้ ายันด้านข้างส าหรับสภาวะขีดจ ากัดการคราก (Lp) 

 
y

yp F

E
1.76rL      

      
245

10200
24.81.76

3
  

1247Lp   มิลลเิมตร  

ขีดจ ากัดระยะปราศจากการค้ ายันด้านข้างส าหรับสภาวะขีดจ ากัดการโก่งเดาะทางข้างและการดัด
แบบไม่อีลาสตกิ (Lr) 
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      1.126c   

แทนค่าคุณสมบัติหน้าตัดลงในสมการ ได ้
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5607Lr    มิลลเิมตร  

rbp LLL   

ค่าปรับแก้การโก่งเดาะทางด้านข้าง และการบิด 

CBAmax

max
b 3M4M3M2.5M

12.5M
C


  

ค่า Cb ที่ระยะปราศจากการค้ ายันช่วงต่างๆ มีดังนี ้

ช่วง (เมตร.) Mmax MA MB MC Cb 
0 – 2 0.640 0.190 0.360 0.510 1.56 
2 – 4 0.960 0.750 0.840 0.910 1.12 
4 - 6 1.000 0.990 1.000 0.990 1.00 

ช่วงในต้องการค่าก าลังที่สูงกว่า และมีค่า Cb ต่ ากว่า เป็นตัวควบคุม 
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ก าลังรับแรงดัดระบ ุ
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n 10152.910142.0M   

ก าลังรับแรงดัดระบุ (Mn) คือค่าที่น้อยกว่าของสภาวะขีดจ ากัดการคราก และสภาวะขีดจ ากัดการโก่งเดาะ         
ทางข้างและการบิด 

Mn = 142.0 x 106 นิวตัน – มิลลิเมตร 

ก าลังรับแรงดัดที่ยอมให ้

LRFD 
 

ASD 

6
nb 10142.00.90M   

 
                 = 127.8 x 106 นิวตัน – มิลลเิมตร 

1.67

10142.0M 6

b

n 


Ω
 

      = 85.0 x 106 นิวตัน – มิลลิเมตร 
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ตัวอย่าง 10.3.4 องค์อาคารหน้าตัดรูปตัว H สมมาตรสองแกนที่มแีผ่นเอวอัดแน่น และปีกไม่อัดแน่น ดัดรอบ
แกนหลัก 

ให้หาก าลังรับแรงดัดของคานหน้าตัดปีกกว้าง ขนาด H 400 X 400 X 15 X 15 ยาว 10 เมตร บนฐานรองรับ
แบบธรรมดา รับแรงกระท าแบบสม่ าเสมอบนระนาบที่ท าให้เกิดการดัดบนแกนหลัก และมีค้ ายันที่ปลายทั้ง
สองด้าน เพื่อรับโมเมนต์ใช้งาน 350 x 106 นิวตัน – มิลลิเมตร และโมเมนต์ประลัย 542.5 x 106 นิวตัน – 
มิลลิเมตร (หนา้ตัดนี้ไม่อยู่ใน มอก.)  

 

องค์อาคารรับแรงดัด ก าหนด 

b  = 0.90 (LRFD) b  = 1.67 (ASD) 

อัตราส่วนความชะลูดของปีก 
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b
  ปีกไม่อัดแน่น 

อัตราส่วนความชะลูดของแผ่นเอว 

 h = 388 – 2 (15+22) = 314  
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หน้าตัด H 400 X 400 X 15 X 15 มีแผ่นเอวอัดแน่น และปีกไม่อัดแน่น 

ก าลังรับแรงดัดระบ ุ

1) พิจารณาสภาวะขีดจ ากัดการโก่งเดาะทางข้างและการบิด 
Lb = 10,000 มิลลิเมตร 
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ส าหรับหน้าตัดรูปตัว H สมมาตรสองแกน และมีปีกรูปสี่เหลี่ยม 

4

hI
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2
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และ  
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 109.8rts    มิลลิเมตร  

หน้าตัดสมมาตรสองแกนรูปตัว H 

 c = 1 
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15869Lr    มิลลเิมตร  
Lp < Lb < Lr 

ก าลังรับแรงดัดระบุ (Mn) 

  p
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LL

LL
S0.7FMMCM 






























  

ค่าปรับแก้การโก่งเดาะทางด้านข้างและการบิด Cb ของระยะปราศจากการค้ ายัน Lb = 10  เมตร 

 

CBAmax

max
b 3M4M3M2.5M

12.5M
C


  

โดยที่ 

Mmax = 1.00 MA = 0.75 MB = 1.00 MC = 0.75 
 Cb = 1.14 
 

3
xyp 102730245ZFM   

 
6

p 10668.9M   นิวตัน – มิลลเิมตร  
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แทนค่าในสมการได้  
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n

 
610668.9  

66
n 10668.910635.7M    นิวตัน – มิลลิเมตร  

2) พิจารณาสภาวะขีดจ ากัดการโก่งเดาะเฉพาะที่ของปีกรับแรงอัด 
ก) ส าหรับหน้าตัดที่ปีกไม่อัดแนน่ 
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โดยที่ 
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แทนค่าในสมการได ้















10.8628.57

10.8613.40
)1025202450.710(668.910668.9M 366

n  

       610634.9  นิวตัน – มิลลิเมตร  

ก าลังรับแรงดัดระบ ุ(Mn) คือค่าที่ต่ ากว่าของค่าสภาวะขีดจ ากัดการโก่งเดาะทางข้างและการบิด และการ
สภาวะขีดจ ากัดการโก่งเดาะเฉพาะที่ของปีกรับแรงอัด 

  Mn = 634.9 x 106 นิวตัน – มิลลิเมตร 

ก าลังรับแรงดัดที่ยอมให ้

LRFD ASD 

 

6
nb 10634.90.90M   

 1.67

10634.9M 6

b

n 


Ω
 

                    = 571.4 x 106 นิวตัน – มิลลิเมตร                   = 380.2 x 106 นิวตัน – มิลลเิมตร 
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ตัวอย่าง 10.3.5 องค์อาคารหน้าตัดรูปตัว H ดัดรอบแกนรอง 

ให้หาก าลังรับแรงดัดของคานหน้าตัดรูปตัว H ขนาด 450 X 400 X 15 X 15 ยาว 10 เมตร. บนฐานรองรับ
แบบธรรมดา รับแรงกระท าแบบสม่ าเสมอบนระนาบที่ท าให้เกิดการดัดบนแกนรอง และมีค้ ายันที่ปลายทั้งสอง
ด้าน เพื่อรับโมเมนต์ใช้งาน 150 x 106 นิวตัน – มิลลเิมตร และโมเมนต์ประลัย 232.5 x 106 นิวตัน – 
มิลลิเมตร (หนา้ตัดนี้ ไม่อยู่ใน มอก.) 

 

องค์อาคารรับแรงดัด ก าหนด 

b  = 0.90 (LRFD) b = 1.67 (ASD) 

จากข้อ 10.3.4 

อัตราส่วนความชะลูดของปีก 
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  ปีกไม่อัดแน่น 
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อัตราส่วนความชะลูดของแผ่นเอว 

  h = 314  

20.93
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h

w

  

107.43p   

p
wt

h
λ  แผ่นเอวอัดแน่น 

ก าลังรับแรงดัดระบุ 

1) พิจารณาสภาวะขีดจ ากัดการคราก 

yyyypn S1.6FZFMM     

       
33 108092451.6101232245   

     610301.8  นิวตัน – มิลลิเมตร  610317.1  นิวตัน – มิลลิเมตร   

2) พิจารณาสภาวะขีดจ ากัดการโก่งเดาะเฉพาะที่ของปีก 
ข) ส าหรับหน้าตัดที่ปีกไม่อัดแนน่ 
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แทนค่าในสมการได้ 















10.8628.57

10.8613.40
)108092450.710(301.810301.8M 366

n  

  6
n 10278.4M   นิวตัน – มิลลเิมตร  

ก าลังรับแรงดัดระบุ (Mn) คือค่าที่น้อยกว่าของสภาวะขีดจ ากัดการคราก และสภาวะขีดจ ากัดการโก่งเดาะ
เฉพาะที่ของปีก 

  Mn = 278.4 x 106 นิวตัน – มิลลิเมตร 
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ก าลังรับแรงดัดที่ยอมให ้

LRFD ASD 

6
nb 10278.40.90M   

 1.67

10278.4M 6

b

n 


Ω
 

                   = 250.6 x 106 นิวตัน – มิลลเิมตร                  = 166.7 x 106 นิวตัน – มิลลเิมตร 

  



คู่มือการออกแบบอาคารเหล็กโครงสร้างรูปพรรณ หน้าที่ 107 
 

ตัวอย่าง 10.3.6 องค์อาคารหน้าตัดรูปท่อสี่เหลี่ยมจัตตุรัส 

ให้หาก าลังรับแรงดัดของคานหน้าตัดรูปท่อสี่เหลี่ยม ขนาด 90 X 90 X 3.2 ยาว 4 เมตร. บนฐานรองรับแบบ
ธรรมดา รับแรงกระท าแบบสม่ าเสมอบนระนาบที่ท าให้เกดิการดัดบนแกนหลัก และมีค้ ายันที่ปลายทั้งสองด้าน
เหล็กชั้นคุณภาพ HS 41 เพือ่รับโมเมนต์ใช้งาน 4.0 x 106 นิวตัน – มิลลิเมตร และโมเมนต์ประลัย 6.2 x 106 
นิวตัน – มิลลิเมตร 

 

องค์อาคารรับแรงดัด ก าหนด 

b  = 0.90 (LRFD) b = 1.67 (ASD) 

อัตราส่วนความชะลูดของปีก  

25.13
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t
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λ   ปีกอัดแน่น 
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อัตราส่วนความชะลูดของแผ่นเอว  

25.13
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3.2)3(90

t

3t)(H

t

h






  

 70.6
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E
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 p
wt

h
λ  แผ่นเอวอัดแน่น 

ก าลังรับแรงดัดระบ ุ

1) พิจารณาสภาวะขีดจ ากัดการคราก 
  ZFMM ypn     

        
31033.6235    

  
6

n 107.90M    นิวตัน – มิลลเิมตร   
 

2) พิจารณาสภาวะขีดจ ากัดการโก่งเดาะเฉพาะที่ของปีก 
ก) ส าหรับหน้าตัดอัดแน่น – ไม่ตอ้งพิจารณาสภาวะขีดจ ากัดนี้ 

 
3) พิจารณาสภาวะขีดจ ากัดการโก่งเดาะเฉพาะที่ของแผ่นเอว 

ก) ส าหรับหน้าตัดอัดแน่น – ไม่ตอ้งพิจารณาสภาวะขีดจ ากัดนี้ 

ก าลังรับแรงดัดระบุ คือค่าที่ต่ าที่สุดจากสภาวะขีดจ ากัดการคราก สภาวะขีดจ ากัดการโก่งเดาะเฉพาะที่ของปีก 
และสภาวะขีดจ ากัดการโก่งเดาะเฉพาะที่ของแผ่นเอว 

 Mn = 7.90 x 106  นิวตัน – มิลลิเมตร 

ก าลังรับแรงดัดที่ยอมให ้

LRFD ASD 

6
nb 107.900.90M   

 1.67

107.90M 6

b

n 


Ω
 

                    = 7.11 x 106  นิวตัน – มิลลเิมตร                  = 4.73 x 106  นิวตัน – มิลลเิมตร 
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ตัวอย่าง 10.3.7 องค์อาคารหน้าตัดรูปท่อสี่เหลี่ยมจัตตุรัส 

ให้หาก าลังรับแรงดัดของคานหน้าตัดรูปท่อสี่เหลี่ยม ขนาด 300 X 300 X 6 ยาว 5 เมตร. บนฐานรองรับแบบ
ธรรมดา รับแรงกระท าแบบสม่ าเสมอบนระนาบที่ท าให้เกดิการดัดบนแกนหลัก และมีค้ ายันที่ปลายทั้งสองด้าน
เหล็กชิ้นคุณภาพ HS 41 เพือ่รับโมเมนต์ใช้งาน 80 x 106 นิวตัน – มิลลเิมตร และโมเมนต์ประลัย 124 x 106 
นิวตัน – มิลลิเมตร 

 

องค์อาคารรับแรงดัด ก าหนด 

b  = 0.90 (LRFD) b = 1.67 (ASD) 

อัตราส่วนความชะลูดของปีก  
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  rt

b
λ  ปีกชะลูด 

อัตราส่วนความชะลูดของแผ่นเอว  

47
6

6)3(300

t

3t)(H

t

h






  

 70.6
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10200
2.42

F

E
2.42

3

y
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 pt

h
λ  แผ่นเอวอัดแน่น 

ก าลังรับแรงดัดระบ ุ

1) พิจารณาสภาวะขีดจ ากัดการคราก 
  ZFMM ypn     

        
310744235    

  
6

n 10174.8M   นิวตัน – มิลลเิมตร  

2) พิจารณาสภาวะขีดจ ากัดการโก่งเดาะเฉพาะที่ของปีก 

  eyn SFM        

โดยที่  

 Se = โมดูลสัหน้าตัดประสิทธิผล หาได้จากความกว้างประสิทธิผล be ของปีกรับแรงอัด 

 b
F

E

t
b
0.38

1
F

E
1.92tb

y
f

y
fe 

















  

 28263300b    มิลลิเมตร  

282
235

10200

6
282
0.38

1
235

10200
61.92b

33

e 












 



  

      282256.8   มิลลิเมตร  

 ความกว้างที่หักออก = b – be = 282 – 256.8 = 25.2  มิลลิเมตร 
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โมเมนต์ความเฉื่อยประสิทธิผล 

 






 234

e 3)(150625.2625.2
12

1
2109960I  

     
61093.06  มิลลิเมตร4  

 2
300

1093.06

2
d
I

S
6

e
e


  

      
6100.620  มิลลิเมตร3  

ก าลังรับแรงดัดระบ ุ

 eyn SFM   

     6100.620235   
        

610145.7  นิวตัน – มิลลิเมตร   

3) พิจารณาสภาวะขีดจ ากัดการโก่งเดาะเฉพาะที่ของแผ่นเอว 
ก) ส าหรับหน้าตัดที่มีแผ่นเอวอัดแน่น – ไม่ต้องพิจารณาสภาวะขีดจ ากัดนี้ 

ก าลังรับแรงดัดระบุ (Mn) คอืค่าต่ าสุดจากสภาวะขีดจ ากัดการคราก สภาวะขีดจ ากัดการโก่งเดาะเฉพาะที่ของ
ปีก และสภาวะขีดจ ากัดการโก่งเดาะเฉพาะที่ของแผ่นเอว 

  Mn = 145.7 x 106 นิวตัน – มิลลิเมตร 

ก าลังรับแรงดัดที่ยอมให ้       

LRFD ASD 

6
nb 10145.70.90M   

 1.67

10145.7M 6

b

n 


Ω
 

                 = 131.1 x 106 นิวตัน – มิลลเิมตร                   = 87.2 x 106 นิวตัน – มิลลเิมตร 
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ตัวอย่าง 10.3.8 องค์อาคารหน้าตัดรูปท่อกลม 

ให้หาก าลังรับแรงดัดของคานหน้าตัดรูปท่อกลม ขนาด 200 X 6.0 ยาว 5 เมตร. บนฐานรองรับแบบธรรมดา 
รับแรงกระท าแบบสม่ าเสมอ และมีการค้ ายันที่ปลายทั้งสองด้าน เหล็กชั้นคุณภาพ HS 41 เพื่อรับโมเมนต ์     
ใช้งาน 30 x 106 นิวตัน – มิลลเิมตร และโมเมนต์ประลัย 46.5 x 106 นวิตัน – มิลลิเมตร 

 

องค์อาคารรับแรงดัด ก าหนด 

b  = 0.90 (LRFD) b = 1.67 (ASD) 

อัตราส่วนความชะลูด  
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pt

D
λ   หน้าตัดอัดแน่น 

ก าลังรับแรงดัดระบ ุ

1) พิจารณาสภาวะขีดจ ากัดการคราก 
  ZFMM ypn       

        
310258235    

         
61060.63  นิวตัน – มิลลิเมตร  

 
2) พิจารณาสภาวะขีดจ ากัดการโก่งเดาะเฉพาะที่ 

ก) ส าหรับหน้าตัดอัดแน่น – ไม่ตอ้งพิจารณาสภาวะขีดจ ากัดนี้ 

ก าลังรับแรงดัดระบุ คือค่าที่ต่ าที่สุดจากสภาวะขีดจ ากัดการคราก สภาวะขีดจ ากัดการโก่งเดาะเฉพาะที่ 

  Mn = 60.63 x 106  นิวตัน – มิลลเิมตร 

ก าลังรับแรงดัดที่ยอมให ้

LRFD ASD 

6
nb 1060.630.90M   

 1.67

1060.3M 6

b

n 


Ω
 

                 = 54.57 x 106  นิวตัน – มิลลเิมตร                  = 36.31 x 106  นิวตัน – มิลลเิมตร 
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ตัวอย่าง 10.3.9 องค์อาคารหน้าตัดเหล็กฉากเด่ียว 

ให้หาก าลังรับแรงดัดของคานหน้าตัดรูปเหล็กฉากขาเท่ากัน ขนาด L 100 X 100 X 7 ยาว 1.8 เมตร บน
ฐานรองรับแบบธรรมดา รับแรงกระท าแบบสม่ าเสมอแนวด่ิง มีค้ ายันที่ปลายทั้งสองด้าน (สมมติให้เกิดการดัด
รอบแกน X–X และไม่มีการยดึรั้งต้านทานการโก่งทางข้างและการบิด และก าหนดให้ขาของเหล็กฉากชี้ขึ้น 
และปลายขารบัแรงอัด เพื่อรับโมเมนต์ใช้งาน 2.50 x 106 นิวตัน – มิลลิเมตร และโมเมนต์ประลัย 3.875 x 
106 นิวตัน – มิลลิเมตร 

 

องค์อาคารรับแรงดัด ก าหนด 

b  = 0.90 (LRFD) b = 1.67 (ASD) 

อัตราส่วนความชะลูดของปีก 
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λ  ขาเหล็กฉากอดัแน่น 
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ก าลังรับแรงดัดระบ ุ

1) สภาวะขีดจ ากัดการคราก 

yn 1.5MM        

         xyS1.5F  

       31017.702451.5   
       6106.50  นิวตัน – มิลลิเมตร  

2) สภาวะขีดก าจัดการโก่งเดาะทางข้างและการบิด 

ค่าปรับแก้การโก่งเดาะทางด้านข้างและการบิด Cb ของระยะปราศจากการค้ ายัน Lb = 1800  มิลลเิมตร 

  Cb = 1.14 

 ส าหรับเหล็กฉากเดี่ยวที่ไม่มีการยึดรั้งต้านทานการโก่งทางข้างและการบิดตลอดความยาวช่วง 

  Me = ค่าโมเมนต์โก่งเดาะทางข้างและการบิดแบบอีลาสติก 

 ส าหรับการโก่งรอบแกนทางเรขาคณิต ของเหล็กฉากขาเทา่กัน และไมม่ีแรงตามแนวแกน และไมม่ี
การยึดรั้งต้านทานการโก่งทางข้างและการบิด 

เมื่อเกิดแรงอัดสูงสุดที่ปลายขา 
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61016.13   นิวตัน – มิลลิเมตร 

3
xyy 1017.702450.8S0.8FM   
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      6013.471.56103.4761016.13

6103.471.171.92 





















 

       66 105.20104.78   
  

6
n 104.78M   นิวตัน – มิลลเิมตร  

 

3) พิจารณาสภาวะขีดจ ากัดการโก่งเดาะเฉพาะที่ของขาตัวที 
ก) ส าหรับหน้าตัดอัดแน่น – ไม่ตอ้งพิจารณาสภาวะขีดจ ากัดนี้ 

ก าลังรับแรงดัดระบุ (Mn) คือค่าที่ต่ าสุดของสภาวะขีดจ ากัดการคราก สภาวะขีดจ ากัดการโก่งเดาะทางข้างและ
การบิด และสภาวะขีดจ ากัดการโก่งเดาะเฉพาะที่ของขาตัวที 

 Mn = 4.78 X 106 นิวตัน – มิลลิเมตร 

ก าลังรับแรงดัดที่ยอมให ้

LRFD ASD 

6
nb 104.780.90M   

 1.67

104.78M 6

b

n 


Ω
 

                 = 4.30 x 106 นิวตัน – มิลลิเมตร                  = 2.86 x 106 นิวตัน – มิลลิเมตร 
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ตัวอย่าง 10.3.10 องค์อาคารหน้าตัดตันรูปสี่เหลี่ยม 

ให้หาก าลังรับแรงดัดของคานเหล็กหน้าตัดตันรูปสี่เหลี่ยมขนาดกว้าง 75 มิลลิเมตร สูง 125 มิลลิเมตร ยาว 
3.60 เมตร บนฐานรองรับแบบธรรมดา รับแรงกระท าแบบสม่ าเสมอแนวด่ิง มีค้ ายันที่ปลายทั้งสองด้านและที่
กลางคาน และโก่งรอบแกนหลัก เพื่อรับโมเมนต์ใช้งาน 40 x 106 นิวตัน – มิลลเิมตร และโมเมนต์ประลัย 62 
x 106 นิวตัน – มิลลเิมตร (หน้าตัดนี้ ไม่มีใน มอก.) 

 

องค์อาคารรับแรงดัด ก าหนด 

b  = 0.90 (LRFD) b = 1.67 (ASD) 

ก าลังรับแรงดัดระบ ุ

1) พิจารณาสภาวะขีดจ ากัดการคราก 
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ส าหรับกรณี 
y

2
b

F

0.08E

t

dL
 และมีการดัดรอบแกนหลัก 

xyyypn S1.6F1.6MZFMM      

     33 101952451.610293245   

6
n 1071.8M   นิวตัน – มิลลเิมตร  61076.4  นิวตัน – มิลลิเมตร 

6
n 1071.8M   นิวตัน – มิลลเิมตร 

2) พิจารณาสภาวะขีดจ ากัดการโก่งเดาะทางข้างและการบิด 

กรณี 
y

2
b

F

0.08E

t

dL
 ไม่ต้องพิจารณาสภาวะขีดจ ากัดนี ้

ก าลังรับแรงดัดระบุ (Mn) คือค่าที่ต่ ากว่าของสภาวะขีดจ ากัดการคราก และสภาวะขีดจ ากัดการโก่งเดาะ         
ทางข้างและการบิด 

 Mn = 71.8 X 106  นิวตัน – มิลลิเมตร 

ก าลังรับแรงดัดที่ยอมให ้

LRFD ASD 

6
nb 1071.80.90M   

 1.67

1071.8M 6

b

n 


Ω
 

                 = 64.6 x 106 นิวตัน – มิลลิเมตร                  = 43.0 x 106 นิวตัน – มิลลิเมตร 
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10.4 การออกแบบองค์อาคารรับแรงเฉือน 

ตัวอย่าง 10.4.1 องค์อาคารหน้าตัดรูปตัว H 

ให้หาก าลังรับแรงเฉือนของคานเหล็กรูปพรรณรีดร้อนหน้าตัดรูปตัว H ขนาด 450 X 200 X 9 X 14 รับแรง
เฉือนในระนาบของแผ่นเอว เพื่อรับแรงเฉือนใช้งาน 350 x 103  นิวตัน และแรงเฉือนประลัย 542.5 x 103  
นิวตัน 

องค์อาคารรับแรงเฉือน ทุกหัวข้อยกเว้นข้อ 8.2.1 (ก) 

v  = 0.90 (LRFD) v = 1.67 (ASD) 
1) ก าลังรับแรงเฉือน 

h = 450 – 2 (14 + 18) = 386  

42.89
9

386

t

h

w

  

64
245

10200
2.24

F

E
2.24

3

y




  

ก) ส าหรับแผ่นเอวของหน้าตัดเหล็กรูปพรรณรีดร้อนรูปตัว H ที่มีค่า
yw F

E
2.24

t

h
  

ใช ้

v  = 1.00 (LRFD) v = 1.50 (ASD) 

และ 

 Cv = 1.0        

ก าลังรับแรงเฉือนระบุ 

 vwyn CA0.6FV   

 40509450dtA ww    มิลลิเมตร2  

 1.040502450.6Vn   

      
310595.4 นิวตัน 
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ก าลังรับแรงเฉือนที่ยอมให ้

LRFD ASD 
3

nv 10595.41.00V   

 

        
310595.4 นิวตัน 

1.50

310595.4

vΩ
nV 
  

                                
310396.9  นิวตัน 
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ตัวอย่าง 10.4.2 องค์อาคารหน้าตัดรูปรางน้ า 

ให้หาค่าก าลังรับแรงเฉือนของคานเหล็กรูปพรรณรีดร้อนหน้าตัดรูปรางน้ า ขนาด C 300 X 90 X 12 X 16 รับ
แรงเฉือนในระนาบของแผ่นเอว เพื่อรับแรงเฉือนใช้งาน 300 x 103  นิวตัน และแรงเฉือนประลัย 465 x 103  
นิวตัน 

องค์อาคารรับแรงเฉือน ทุกหัวข้อยกเว้นข้อ 8.2.1 (ก) 

v  = 0.90 (LRFD) v = 1.67 (ASD) 
1) ก าลังรับแรงเฉือน 

h = 300 – 2 (16 + 19) = 230  

19.2
12

230

t

h

w

  

สัมประสิทธิ์การโก่งเดาะจากแรงเฉือนของแผ่นเอว kv 

1) ส าหรับแผ่นเอวที่ไม่มีแผ่นเสริมก าลังทางขวาง และ 260
t

h

w

  

kv = 5 

  70.3
245

102005
1.10

F

Ek
1.10

3

y

v 


  

ส าหรับแผ่นเอวของหน้าตัดรูปรางน้ า ค่า Cv หาได้จาก  

1) กรณี 
y

v

w F

Ek
1.10

t

h
  

   Cv = 1.0 

ก าลังรับแรงเฉือนระบุ 

 vwyn CA0.6FV   

 360012300dtA ww    มิลลิเมตร2  

 1.036002450.6Vn   

       
310529.2 นิวตัน   
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ก าลังรับแรงเฉือนที่ยอมให ้

LRFD ASD 

 

3
nv 10529.20.90V   

 1.67

10529.2V 3

v

n 


Ω
 

              
310476.3  นิวตัน

  
                       

310316.9 นิวตัน
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ตัวอย่าง 10.4.3 องค์อาคารหน้าตัดประกอบรูปตัว H ที่ไมม่ีการเสริมก าลังทางข้างที่แผ่นเอว 

ให้หาก าลังรับแรงเฉือนของหน้าตัดประกอบด้วยวิธีการเช่ือมรูปตัว H ลึก 900 มิลลิเมตร ปีกกว้าง 300 
มิลลิเมตร หนา 38 มิลลิเมตร แผ่นเอวหนา 8 มิลลิเมตร กรณีไม่มแีผ่นเสริมก าลังทางขวาง (transverse 
stiffener) เพื่อรับแรงเฉือนใช้งาน 350 x 103  นิวตัน และแรงเฉือนประลัย 542.5 x 103  นิวตัน (ตัวอย่างนี้
พิจารณาเฉพาะก าลังรับแรงเฉือน) 

องค์อาคารรับแรงเฉือน ทุกหัวข้อยกเว้นข้อ 8.2.1 (ก) 

v  = 0.90 (LRFD) v = 1.67 (ASD) 

คุณสมบัตหิน้าตัดประกอบ 

 tw = 8 มิลลิเมตร      tf = 38 มิลลิเมตร 
 bft = bfc = 300 มิลลิเมตร    d = 900 มิลลเิมตร 
 h = 900 – 2 X 38 = 824 มิลลิเมตร 
 AW = dtW = 900 X 8 = 7200 มิลลิเมตร2  

103
8

824

t

h

w

  

กรณีแผ่นเอวทีไ่ม่มีแผ่นเสริมก าลังทางขวาง และ 260
t

h

w

  

kv = 5 

      พิจารณาค่า Cv 

กรณีแผ่นเอวของหน้าตัดประกอบสมมาตรสองแกน ค่า Cv หาได้จาก 

87.53
245

102005
1.37

F

Ek
1.37

3

y

v 


  

y

v

w F

Ek
1.37

t

h
  

กรณี 
y

v

w F

Ek
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t

h
  

y

2

w

v
v

Ft
h

E1.51k
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  245103
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      0.58  
 

ก าลังรับแรงเฉือนระบุ 

 vwyn CA0.6FV   

         0.5872002450.6   

            
310613.9  นิวตัน 

ก าลังรับแรงเฉือนที่ยอมให ้

LRFD ASD 

 

3
nv 10613.90.90V   

 1.67

10613.9V 3

v

n 


Ω
 

     
310552.5 นิวตัน                        

310367.6 นิวตัน 
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ตัวอย่าง 10.4.4 องค์อาคารหน้าตัดประกอบรูปตัว H ที่มีการเสริมก าลังทางข้างที่แผ่นเอว 

ให้หาก าลังรับแรงเฉือนของหน้าตัดประกอบในข้อ 10.4.3 โดยสมมติใหม้ีแผ่นเสริมก าลังทางขวางที่มีค่า a = 
1000 มิลลิเมตร โดยพิจารณาผลของแรงกระท าเชิงแรงดึง (tension field action) ร่วมด้วย และสมมติให้
แผ่นเสริมก าลงัทางขวางมีคุณสมบัติเป็นไปตามข้อก าหนดการคิดผลของแรงกระท าเชิงแรงดึง (tension field 
action) และก าหนดให้เป็นแผงใน เพื่อรับแรงเฉือนใช้งาน 60 x 103  นวิตัน และแรงเฉือนประลัย 93 x 103  
นิวตัน (ตัวอย่างนี้พิจารณาเฉพาะก าลังรับแรงเฉือน) 

องค์อาคารรับแรงเฉือน ทุกหัวข้อยกเว้นข้อ 8.2.1 (ก) 

v  = 0.90 (LRFD) v = 1.67 (ASD) 

คุณสมบัติหน้าตัดประกอบ 

 tw = 8 มิลลิเมตร      tf = 38 มิลลิเมตร 
 bft = bfc = 300 มิลลิเมตร    d = 900 มิลลเิมตร 
 h = 900 – 2 X 38 = 824 มิลลิเมตร 
 AW = dtW = 900 X 8 = 7200 มิลลิเมตร2  

103
8

824

t

h

w

  

กรณีคิดผลของแรงกระท าเชิงแรงดึง (tension field action)  

ข้อก าหนดส าหรับการใช้ผลของแรงกระท าเชิงแรงดึง (tension field action) อนุญาตให้พิจารณาผลของแรง
กระท าเชิงแรงดึง (tension field action) ร่วมด้วย เมื่อแผ่นเอวรองรับด้วยปีกหรือแผ่นเสริมก าลังทั้งสี่ด้าน 
โดยไม่อนุญาตให้พิจารณาผลของแรงกระท าเชิงแรงดึง (tension field action) ร่วมดว้ยหาก 

ก) แผงริมของทุกองค์อาคารที่มีแผ่นเสรมิก าลงัทางขวาง 
เป็นแผงใน และมีแผ่นเอวหรอืปีกเสริมก าลังทั้งสี่ด้าน    OK 

ข) เมื่อ h
a เกิน 3.0 หรือ 

2

wt
h

260

























 

สมมติให้ระยะห่างของแผ่นเสริมก าลังทางขวาง a = 1000 มิลลิเมตร 

824

1000

h

a
  

 
     3.01.21  
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2
2

w
103

260

t
h
260

























 

      1.216.37          OK 

ค) เมื่อ 2.5)A/(A2A ftfcw   

  
300)38300(38

72002

)A(A

2A

ftfc

w







 

         2.50.63          OK 

ง) เมื่อ fch/b หรือ 6.0h/bft   

6.02.75
300

824

b

h

b

h

ftfc

     OK 

จากข้อก าหนดพบว่าสามารถพิจารณาผลของแรงกระท าเชิงแรงดึง (tension field action) ได ้

พิจารณาค่า kv และ Cv 
ส าหรับแผ่นเอวที่มีแผ่นเสริมก าลังทางขวาง 

 
 2

v

h
a

5
5k        

    
 2824
1000

5
5   

 
      8.39  
 

103
8

824

t

h

w
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เมื่อ 
y

v
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h

F
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w

yv
v h/t

E/Fk1.10
C     

      
103

/245102008.391.10 3
  

      0.88  
ก าลังรับแรงเฉือนเมื่อพิจารณาผลของแรงกระท าเชิงแรงดึง (Tension Field Action) 

เมื่อ yv
w

E/Fk1.10t
h   

  



















2
v

vwyn
(a/h)11.15

C1
CA0.6FV    

    















21.2111.15

0.881
0.8872002450.6  

  
3

n 101001.7V    นิวตัน 

ก าลังรับแรงเฉือนที่ยอมให ้

LRFD ASD 

 
3

nv 101,001.70.90V   
 1.67
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Ω
 

          
310901.5  นิวตัน                        

310599.8 นิวตัน 
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ตัวอย่าง 10.4.5 เหล็กฉากเดี่ยว 

ให้หาก าลังรับแรงเฉือนของหน้าตัดเหล็กฉากขาไม่เท่ากัน ขนาด 125 X 75 X 7 โดยขาที่ยาวกว่ารับแรงเฉือน 

องค์อาคารรับแรงเฉือน ทุกหัวข้อยกเว้นข้อ 8.2.1 (ก) 

v  = 0.90 (LRFD) v = 1.67 (ASD) 

 b = 125 มิลลเิมตร     t = 7 มิลลิเมตร 

17.86
7

125

t

b

t

h

w

  

 AW = bt = 125 X 7 = 875 มิลลิเมตร2  

 kv = 1.2 

34.43
245

102001.2
1.10

F

Ek
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กรณี  
y

v

w F

Ek
1.10

t

h
  

 Cv = 1.0        

ก าลังรับแรงเฉือนระบุ     

 vwyn CA0.6FV         

      1.08752450.6   

      
310128.6  นิวตัน  

ก าลังรับแรงเฉือนที่ยอมให ้  
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310115.7  นิวตัน                         

31077.0 นิวตัน 
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ตัวอย่าง 10.4.6 องค์อาคารหน้าตัดรูปท่อสี่เหลี่ยม 

ให้หาก าลังรับแรงเฉือนของหน้าตัดรูปท่อสี่เหลี่ยม ขนาด 150 X 100 X 6.0 โดยแรงเฉือนกระท าบนคาน          
ด้านยาว 150 มิลลิเมตร และหน้าตัดผลิตโดยกรรมวิธีการผลิตแบบ submerged arc weld เพื่อรับแรงเฉือน
ใช้งาน 120 x 103  นิวตัน และแรงเฉือนประลัย 186 x 103  นิวตัน 

องค์อาคารรับแรงเฉือน ทุกหัวข้อยกเว้นข้อ 8.2.1 (ก) 

v  = 0.90 (LRFD) v = 1.67 (ASD) 

 h = H – 3t 
    = 150 – 3 X 6 = 132  มิลลิเมตร 
 tw = t = 6.0 

 22
6

132

t

h

t

h

w

  

kv = 5 
Aw = 2ht = 2 X 132 X 6 = 1584 

71.76
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กรณี 
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Cv = 1.0 

ก าลังรับแรงเฉือนระบุ 

vwyn CA0.6FV        
     1.015842350.6   

      
310223.3   นิวตัน   

ก าลังรับแรงเฉือนที่ยอมให ้

LRFD ASD 
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  1.67

10223.3V 3

v

n 


Ω
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310133.7     นิวตัน 
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ตัวอย่าง 10.4.7 องค์อาคารหน้าตัดรูปท่อกลม 

ให้หาก าลังรับแรงเฉือนของคานหน้าตัดรูปท่อกลม ขนาด  200 X 6 และหน้าตัดผลิตโดยกรรมวิธีการผลิต
แบบ Submerged Arc Welding คานรับแรงกระท าแบบสม่ าเสมอ ยาว 4 เมตร เพื่อรับแรงเฉือนใช้งาน 150 
x 103  นิวตัน และแรงเฉือนประลัย 232.5 x 103  นิวตัน 

องค์อาคารรับแรงเฉือน ทุกหัวข้อยกเว้นข้อ 8.2.1 (ก) 

v  = 0.90 (LRFD) v = 1.67 (ASD) 

D = 216.3 มิลลิเมตร 
 t = 6.0 มิลลิเมตร 

Ag = 39.61 X 102 มิลลิเมตร2 

Fcr คือค่าทีม่ากกว่าของ 

4

5

v

cr

t

D
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L

1.60E
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    1191 นิวตัน / มิลลิเมตร2 

และ 

2
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6

216.3

102000.78
F











  

      721   นิวตัน / มิลลิเมตร2  

แต่ไม่เกิน 0.6 Fy = 0.6 X 235 = 141  นวิตัน / มิลลิเมตร2 

ใช้  
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Fcr = 141  นิวตัน / มิลลิเมตร2 

ก าลังรับแรงเฉือนระบุ  

/2AFV gcrn       

     
2

1039.61141 2
  

      310279.3   นิวตัน 

ก าลังรับแรงเฉือนที่ยอมให ้

LRFD ASD 
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nv 10279.30.90V   
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310167.2   นิวตัน 
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ตัวอย่าง 10.4.8 แรงเฉือนในแนวแกนรองของหน้าตัดสมมาตรสองแกน 

ให้หาก าลังรับแรงเฉือนของคานเหล็กรีดร้อนหน้าตัดรูปตัว H ขนาด 450 X 200 X 9 X 14 รับแรงเฉือนบน
แกนรอง เพื่อรับแรงเฉือนใช้งาน 230 x 103  นิวตัน และแรงเฉือนประลัย 356.5 x 103  นิวตัน 

องค์อาคารรับแรงเฉือน ทุกหัวข้อยกเว้นข้อ 8.2.1 (ก) 

v  = 0.90 (LRFD) v = 1.67 (ASD) 

bf = 200  มิลลิเมตร    tf = 14  มิลลิเมตร 

100
2

b
b f    มิลลิเมตร 100

2

b
b f   

 AW = bftf = 200 X 14 = 2800  มิลลิเมตร2  

 kv = 1.2 
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 Cv = 1.0 

ก าลังรับแรงเฉือนระบุ 
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      1.028002450.6   
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310246.5   นิวตัน 
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10.5 การออกแบบองค์อาคารรับแรงรวมและโมเมนต์บิด 

ตัวอย่างที่ 10.5.1 การออกแบบองค์อาคารรับแรงอัดร่วมกับแรงดัด 

ให้ตรวจสอบความสามารถในการรับแรงของเสารูปตัด H 200 x 200 x 8 x 12 ความยาง 4 เมตร ปลายบน
และล่างของเสาเป็นจุดรองรับแบบธรรมดา ไม่มีค้ ายันด้านข้างตลอดความยาว รับแรงอัดตามแนวแกน และ 
แรงดัดจากน้ าหนักคงที่ และน้ าหนักจรที่ได้จากการวิเคราะห์ล าดับ 2 ทีร่วมผลของ p- แล้ว ดังนี ้

แรงกระท า LRFD ASD 

Pr (นิวตัน) 200 x 103 130 x 103 

Mrx (นิวตัน-มิลลเิมตร) 50 x 106 35 x 106 

Mry (นิวตัน-มิลลเิมตร) 20 x 106 13 x 106 

คุณสมบัติหน้าตัด 

tw = 8 มม. Ix = 4720 x 104 มม4. 
tf = 12 มม. Iy = 1600 x 104 มม4. 
bf = 200 มม. rx = 86.2 มม. 
d = 200 มม. ry = 50.2 มม. 
Sx = 472 x 103 มม3. Zx = 513 x 103 มม3. 
Sy = 160 x 103 มม3. Zy = 243 x 103 มม3. 

จากตัวอย่างที่ 10.2.1  

ก าลังรับแรงอัดตามแนวแกน 

LRFD ASD 
Pc = Pn = 1006 x 103 นิวตัน Pc = Pn/ = 669.6 x 103 นิวตัน 

องค์อาคารรับแรงดัด ก าหนด 

b  = 0.90 (LRFD) b = 1.67 (ASD) 

อัตราส่วนความชะลูดของปีก 

8.33
12

100

t

b
  

245

10200
0.38

F

E
0.38

3

y
p
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pt

b
  ปีกอัดแน่น 

อัตราส่วนความชะลูดของแผ่นเอว 

 h = 200 – 2 (12+13) = 150 

18.75
8

150

t

h

w

  

107.43
245

10200
3.76

F

E
3.76

3

y
p 


  

p
wt

h
   แผ่นเอวอัดแน่น 

หน้าตัด H 200 X 200 X 8 X 12 มีแผ่นเอวอัดแน่น และปีกอัดแน่น 

ก าลังรับแรงดัดระบุบนแกน X 

 1)  พิจารณาสภาวะขีดจ ากัดการคราก (โมเมนต์พลาสติก) 
  xypn ZFMM       

3
n 10513245M    

     610125.7  นิวตัน – มิลลิเมตร. 
 

2)  พิจารณาสภาวะขีดจ ากัดการโก่งเดาะทางข้างและการบิด 
Lb = 4000  มิลลเิมตร. 

245

10200
50.21.76

F

E
1.76rL

3

y
yp


       

2524Lp    มิลลเิมตร 

2
y

2

0x0xy
tsr E

0.7F
6.76

hS

Jc

hS

Jc

0.7F

E
1.95rL 

















  

3

124

x

wy2
ts

10472

100.14101600

S

CI
r




      

 rts = 56.3  มิลลิเมตร. 
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หน้าตัดสมมาตรสองแกนรูปตัว H 

 c  =  1 
 hO = 200-12/2-12/2   = 188 มิลลิเมตร. 







2450.7

10200
56.31.95L

3

r  

2

3

2

3

4

3

4

10200

2450.7
6.76

18810472

11026.2

18810472

11026.2



































 

 

10442Lr   มิลลิเมตร. 

Lp < Lb < Lr 

ก าลังรับแรงดัดระบุ (Mn) 

  p
pr

pb
xyppbn M

LL

LL
S0.7FMMCM 






























  

ค่าปรับแก้การโก่งเดาะทางด้านข้างและการบิด Cb ของระยะปราศจากการค้ ายัน Lb = 4000  มิลลเิมตร. 

 

CBAmax

max
b 3M4M3M2.5M

12.5M
C


   

โดยที่ 

Mmax = 1.00 MA = 0.75 MB = 1.00 MC = 0.75 
 Cb = 1.14 

แทนค่าในสมการได้ 




































 


2524-10442

25244000
104722450.710125.710125.71.14M 366

n

 610125.7  
66

n 10125.710133.8M   นิวตัน – มิลลเิมตร.  

ใช ้ Mn 
610125.7  นิวตัน – มิลลิเมตร. 
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ค่า Mn คือค่าที่น้อยสุดของสภาวะขีดจ ากัดการคราก และสภาวะขีดจ ากัดการโก่งเดาะทางข้างและการบิด
คราก 

Mnx 
610125.7  นิวตัน – มิลลิเมตร. 

ก าลังรับแรงดัดระบุบนแกน Y 

1)  พิจารณาสภาวะขีดจ ากัดการคราก (โมเมนต์พลาสติก) 

yyyypn S1.6FZFMM     

       
33 101602451.610243245   

     61059.5 นิวตัน – มิลลเิมตร. 61062.7 นิวตัน – มิลลเิมตร.   
2)  สภาวะขีดจ ากัดการโก่งเดาะเฉพาะที่ของปีก 

  ก) ส าหรับหน้าตัดที่มีปีกอัดแน่น ไม่ต้องพิจารณาสภาวะขีดจ ากัดนี้ 

ค่า Mn คือค่าที่น้อยสุดของสภาวะขีดจ ากัดการคราก และสภาวะขีดจ ากัดการโก่งเดาะเฉพาะที่ของปีก 

Mny 
61059.5  นิวตัน – มิลลิเมตร. 

ก าลังรับแรงดดัที่ใช้ได้ (Available Strength) 

LRFD ASD 

nxbcx MM   

b

nx
cx

M
M

Ω
  

6
cx 10125.70.90M   

1.67

10125.7
M

6

cx


  

6
cx 10113.1M   นิวตัน – มิลลเิมตร. 6

cx 1075.3M   นิวตัน – มิลลเิมตร. 

6
cy 1059.50.90M   

1.67

1059.5
M

6

cx


  

6
cy 1053.6M   นิวตัน – มิลลเิมตร. 6

cy 1035.6M   นิวตัน – มิลลเิมตร. 
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ก าลังรับแรงรวม 
LRFD ASD 
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ใช้สมการที ่(109ข) 
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ใช้สมการที ่(109ข) 
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ตัวอย่างที่ 10.5.2 หน้าตัดรูปท่อสี่เหลี่ยมรับแรงบิด 

ให้ค านวณก าลังรับแรงบิดของหน้าตัดรูปท่อสี่เหลี่ยมขนาด 150 x 150 x 6 มิลลิเมตร เหล็กชั้นคุณภาพ HS 
41 เพื่อรับแรงบิดใช้งาน 20 x 106  นิวตัน-มิลลิเมตร และแรงบิดประลัย 31 x 106  นวิตัน-มิลลิเมตร 

องค์อาคารรับแรงบิด ก าหนด 

T  = 0.9 (LRFD)  T = 1.67 (ASD) 

คุณสมบัติหน้าตัด  

H = 150 มิลลิเมตร    B= 150  มิลลิเมตร 
t = 6   มิลลิเมตร 

ส าหรับหน้าตัดรูปท่อสี่เหลี่ยม 

h = H – 3t = 150 - 3 x 6 = 132 มิลลิเมตร 

22
6

132

t

h
  

t

h
71.5

235

10200
2.45

F

E
2.45

3

y




  

กรณี  
yF

E
2.45

t

h
  

หน่วยแรงวิกฤต (Fcr) หาได้จาก 
Fcr  = 0.6 Fy 

= 0.6 x 235= 141  นิวตัน/มิลลิเมตร2 

ค่าคงที่การบิดของหน้าตัดรูปท่อ 

C  = 2(B – t)(H – t)t - 4.5(4 - )t3 
= 2(150 – 6)(150 – 6)6 – 4.5(4 - )63 
= 248 x 103  มิลลิเมตร3 

ก าลังรับแรงบิดระบุ Tn  

Tn  = FcrC 
= 141 x 248 x 103 
= 35.0 x 106  นิวตัน-มิลลิเมตร 
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ก าลังรับแรงบิดที่ใช้ได ้

LRFD ASD 
  

 nTM   = 0.9 x 35.0 x 106 
 

1.67

1035.0M 6

T

n 


Ω
 

          = 31.5 x 106 นิวตัน-มิลลิเมตร   = 21.0 x 106 นิวตัน-มิลลิเมตร 
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ตัวอย่างที่ 10.5.3 หน้าตัดรูปท่อกลมรับแรงบิด 

ให้ค านวณก าลังรับแรงบิดของหน้าตัดรูปท่อกลมขนาด 150 มิลลิเมตร หนา 6 มิลลิเมตร ยาว 3 เมตร เหล็ก
ชั้นคุณภาพ HS 41 เพื่อรับแรงบิดใช้งาน 15 x 106  นิวตัน-มิลลิเมตร และแรงบิดประลัย 23.25 x 106 นิว
ตัน-มิลลิเมตร 

องค์อาคารรับแรงบิด ก าหนด 

T  = 0.9 (LRFD)  T = 1.67 (ASD) 

คุณสมบัติหน้าตัด  

D = 150  มิลลิเมตร 
t = 6   มิลลิเมตร 

หน้าตัดรูปท่อกลม 

หน่วยแรงวิกฤต (Fcr) หาได้จากค่าที่มากกว่าของ 

(1)  
4

5cr

t

D

D

L

1.23E
F










  

 

         

4

5

3

6

150

150

3000

102001.23











  

 
       = 984 นิวตัน/มิลลิเมตร2 

 

(2) 
2
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102000.60











  

 

       = 960 นิวตัน/มิลลิเมตร2 
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แต่ไม่เกิน 0.6 Fy = 0.6 x 235 = 141 นิวตัน/มิลลิเมตร2 

ใช้ Fcr = 141  นิวตัน/มิลลิเมตร2 

ค่าคงที่การบิดของหน้าตัดรูปท่อกลม 

2

tt)(D
C

2

π

 

    
2

66)(150 2

π

 

   = 195.4 x 103 มิลลิเมตร3 

ก าลังรับแรงบิดระบ ุ

Tn  = FcrC 
= 141 x 195.4 x 103 
= 27.6 x 106  นิวตัน-มิลลิเมตร 

ก าลังรับแรงบิดที่ใช้ได ้

LRFD ASD 
 nTM   = 0.9 x 27.6 x 106  

1.67

1027.6M 6

T

n 


Ω
 

          = 24.8 x 106 นิวตัน-มิลลิเมตร            = 16.5 x 106 นิวตัน-มิลลิเมตร 
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10.6 การออกแบบรอยต่อ 

ตัวอย่าง 10.6.1 รอยเช่ือมแบบพอกตามยาวยึดปลายเหล็กแผ่น 

จงออกแบบรอยเชื่อมแบบพอกของรอยต่อระหว่างปลายแผ่นเหล็กกับแผ่นเหล็กประกับเพื่อรับแรงดึงใช้งาน
ตามแนวแกน 180 กิโลนิวตนั (น้ าหนักคงที่ 100 กิโลนิวตัน และน้ าหนกัจร 80 กิโลนวิตัน) โดยวิธี ASD และ 
LRFD ก าหนดเหล็ก SM400 ลวดเช่ือมชนิด E70 

 
ก าลังรับแรงเฉือนระบุของลวดเชื่อม = 490 เมกะปาสคาล 
คุณสมบัติของเหล็กแผ่น 150 x 9 Ag = 1350 มม.2 
แรงดึงใช้งาน Pw    = 180 กิโลนิวตัน 
แรงดึงประลัย Pu   = (1.4)(100)+(1.7)(80) = 276 กิโลนิวตัน 
ก าหนดขนาดของรอยเชื่อมตามมาตรฐาน ว.ส.ท. 
ขนาดต่ าสุดของรอยเชื่อม  = 5 มม. 
ขนาดใหญ่สุดของรอยเช่ือม = 9 – 2 = 7 มม. 
เลือกใช้ขนาดของรอยเช่ือม = 5 มม. 
ก าลังรับแรงเฉือนระบุ 5 มม. = (0.6)(490)(5)(0.707) = 1039 นิวตัน/มม. 
ความยาวรอยเชื่อมรับแรงใช้งาน  = [180/1.039](2) = 346 มม. 
ความยาวรอยเชื่อมรับแรงประลัย = [279/1.039]/0.75 = 354 มม. 
เลือกความยาวรอยเชื่อม 360 มม. เชื่อมแต่ละข้างๆละ 180 มม. 
ข้อก าหนดของมาตรฐานว.ส.ท. รอยเชื่อมแบบพอกตามยาวที่ปลายของเหล็กแผ่นรับแรงดึง ความยาวแต่ละ
ข้างต้องไม่น้อยกว่าระยะห่างตั้งฉากระหว่างรอยเช่ือม 
ตรวจสอบความยาว 180 มม. > 150 มม. ใช้ได ้
ข้อก าหนดของมาตรฐาน ว.ส.ท. อัตราส่วนความยาวต่อขนาดรอยเชื่อมต้องไม่มากกว่า 100 กรณีมากกว่าต้อง
ใช้ตัวคูณลดค่าความยาวอัตราส่วน 180/5 = 36 < 100 ไม่ต้องลดค่า 
ก าลังรับแรงระบุของรอยเชื่อม  = (360)(1.039) = 374 กิโลนิวตัน  

วิธี ASD  ก าลังรับของรอยเชื่อม   = 374/2 = 187 กิโลนิวตัน > Pw 
วิธี LRFD ก าลงัประลัยของรอยเชื่อม  = (0.75)(374) = 281 กิโลนวิตัน > Pu 

ตรวจสอบก าลังรับแรงดึงของแผ่นเหล็ก 
พื้นที่หน้าตัดสุทธิ An = Ag = 1350 มม.2 
ตัวคูณเชียร์แลก U จากตารางที่ 2 กรณี 4 
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1.5 W > l > W  U = 0.75 
พื้นที่หน้าตัดสุทธิประสิทธิผล Ae = (0.75)(1350) = 1013 มม.2 
ก าลังรับแรงดึงครากระบุ Pn = (0.245)(1350) = 331 กิโลนิวตัน 

ก าลังรับแรงดึงประลัยระบุ Pn = (0.40)(1013) = 405 กิโลนิวตัน 

วิธี ASD  ก าลังรับแรงดึง  = 331/1.67 = 198 กิโลนิวตัน > Pw 
     หรือ ก าลังรับแรงดึง = 454/2.0 = 203 กิโลนิวตัน > Pw 
วิธี LRFD            ก าลังประลัย  = (0.9)(331) = 298 กิโลนิวตัน > Pu 
       หรือ ก าลงัประลัย = (0.75)(405) = 304 กิโลนวิตัน > Pu 
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ตัวอย่าง 10.6.2 สลักเกลียวยดึเหล็กแผ่นของรอยต่อแบบรับแรงแบกทาน 

จงออกแบบรอยต่อ และจ านวนสลักเกลียว M16 ยึดระหว่างปลายแผ่นเหล็ก 150 x 9 กับแผ่นเหล็กประกับ 
300 x 10 เพื่อรับแรงดึงใช้งานตามแนวแกน 180 กิโลนิวตัน (น้ าหนักคงที่ 100 กิโลนิวตัน และน้ าหนักจร 80 
กิโลนิวตัน) โดยวิธี ASD และ LRFD ก าหนดเหล็ก SM400 สลักเกลียว A325 – N รอยต่อเป็นแบบรับแรงแบก
ทาน 

 
 

หน่วยแรงเฉือนระบุของสลักเกลียว  = 330 เมกะปาสคาล 
หน่วยแรงแบกทานระบุของสลักเกลียว  = 1.2Fu = 480 เมกะปาสคาล 
ขนาดรูเจาะระบุแบบมาตรฐานของ M16 = 18 มม. 
เส้นผ่าศูนย์กลางรูเจาะ   = 18 + 2 = 20 มม. 
ก าลังรับแรงเฉือนระบุของสลักเกลียว 1 ตัว = (0.33)(/4)(16)2 = 66 กิโลนิวตัน 
ก าลังรับแรงแบกทานระบุของสลักเกลียว 1 ตัว = 2.4dtFu (คา่สูงสุด) 
      = (2.4)(16)(9)(0.4) = 138 กโิลนิวตัน 
พื้นที่หน้าตัดของเหล็กแผ่น Ag  = 1350 มม.2 
แรงดึงใช้งาน Pw    = 180 กิโลนิวตัน 
แรงดึงประลัย Pu   = (1.4)(100)+(1.7)(80) = 276 กิโลนิวตัน 
จ านวนสลักเกลียว  = 276/(0.75)(66) = 5.6 ตัว ใช้ 6 ตัว 
ต าแหน่งของสลักเกลียว 6 ตัว แบ่งออกเป็น 2 แถวๆ ละ 3 ตัว 
ก าลังรับแรงแบกทานระบุของสลักเกลียว 1 แถว  = 1.2lctFu 
       = (1.2)[(40-10)+(50-20)+(50-20)](9)(0.4)  
      = 389 กิโลนิวตัน 
ก าลังรับแรงแบกทาน 2 แถว  =778 กิโลนิวตัน < (138)(6) = 828 กิโลนิวตัน 

วิธี ASD ก าลังรับแรงเฉือนระบุของสลักเกลียว = (6)(66)/2 = 198 กิโลนิวตัน > Pw 
      ก าลังรับแรงแบกทานระบุของสลักเกลยีว  = (778)/2 = 389 กิโลนิวตัน > Pw 
วิธี LRFD ก าลงัประลัยรับแรงเฉือนระบุของสลักเกลียว = (0.75)(396) = 297 กิโลนวิตัน > Pu 
      ก าลังประลัยรับแรงแบกทานระบุของสลักเกลียว = (0.75)(778) = 584 กิโลนวิตัน > Pu 

ตรวจสอบก าลังรับแรงดึงของแผ่นเหล็ก 
พื้นที่หน้าตัดสุทธิ An = 1350 – (2)(18 + 2)(9) = 990 มม.2 
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ตัวคูณเชียร์แลก U จากตารางที่ 3.1 กรณี 1 U = 1.0 
พื้นที่หน้าตัดสุทธิประสิทธิผล Ae = (1.0)(990) = 990 มม.2 
ก าลังรับแรงดึงครากระบุ Pn = (0.245)(1350) = 331 กิโลนิวตัน 

ก าลังรับแรงดึงประลัยระบุ Pn = (0.40)(990) = 396 กิโลนวิตัน 

วิธี ASD  ก าลังรับแรงดึง  = 331/1.67 = 198 กิโลนิวตัน > Pw 
     หรือ ก าลังรับแรงดึง = 396/2.0 = 198 กิโลนิวตัน > Pw 
วิธี LRFD          ก าลังประลัย  = (0.9)(331) = 298 กิโลนิวตัน > Pu 
       หรือ ก าลงัประลัย = (0.75)(396) = 297 กิโลนวิตัน > Pu 
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ตัวอย่าง 10.6.3 รอยเช่ือมแบบพอกยึดปลายเหล็กฉากเด่ียว 

จงออกแบบรอยเชื่อมแบบพอกของรอยต่อระหว่างปลายเหล็กฉากเดี่ยว L 100 x 100 x 7 กับแผ่นเหล็ก
ประกับเพื่อรับแรงดึงใช้งานตามแนวแกน 200 กิโลนิวตัน (น้ าหนักคงที่ 140 กิโลนิวตัน และน้ าหนักจร 60 
กิโลนิวตัน) โดยวิธี ASD และ LRFD ก าหนดเหล็ก SM400 ลวดเช่ือมชนิด E70 

 
 

คุณสมบัติเหล็กฉาก L 100 x 100 x 7 
Ag = 1362 มม.2 Cx = Cy = 27.1 มม. rx = ry = 30.8 มม.  
แรงดึงใช้งาน Pw    = 200 กิโลนิวตัน 
แรงดึงประลัย Pu   = (1.4)(140)+(1.7)(60) = 298 กิโลนิวตัน 
ขนาดต่ าสุดของรอยเชื่อม  = 5 มม. 
ขนาดใหญ่สุดของรอยเช่ือม = 7 – 2 = 5 มม. ใช้ขนาด 5 มม. 
ก าลังรับแรงเฉือน 5 มม.  = (0.6)(490)(5)(0.707) = 1039 นิวตัน/มม. 

ก าลังประลัยเหล็กฉาก  = (0.9)(0.245)(1362) = 300 กิโลนิวตัน 
พื้นที่หน้าตัดสุทธิประสิทธิผล   = (0.85)(1362) = 1158 มม.2 
ก าลังประลัยเหล็กฉาก  = (0.75)(0.4)(1158) = 347 กิโลนิวตัน 
ก าลังรอยเชื่อมปลายเหล็กฉาก = (0.75)(1.039)(100) = 78 กิโลนิวตัน 
โมเมนต์รอบจุด A ความยาว L1 = [(347)(27.1) – (78)(50)]/(0.75)(1.039)(100) 
    = 71 มม. ใช้ 80 มม. 
ความยาวรอยเชื่อม L2  = [347 – 78 – (0.75)(1.039)(80)]/(0.75)(1.039) 
    = 265 มม. ใช้ 270 มม. 
ตรวจสอบค่า U,                U = 1 – 27.1/270 = 0.90 > 0.85 ใช้ได ้
ตรวจสอบการวิบัติแบบเฉือนออกประกอบด้วยแรงเฉือนและแรงดึง 
แรงเฉือน = (0.6)(0.40)(2)(270)(9) = 1166 กิโลนิวตัน 
แรงดึง  = (1.0)(0.40)(100)(7) = 280 กิโลนิวตัน 
ค่าสูงสุดแรงเฉือน = (0.6)(0.245)(2)(270)(9) = 714 กิโลนิวตัน < 1166 กิโลนิวตัน 
การวิบัติแบบเฉือนออก  = (0.75)(714+280) = 745 กิโลนิวตัน > 298 กิโลนิวตัน 
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ตัวอย่าง 10.6.4 สลักเกลียวยดึปลายเหล็กฉากเดี่ยว 

จงออกแบบรอยต่อและจ านวนสลักเกลียว M20 ยึดระหว่างปลายเหล็กฉากเดี่ยว L 100 x 100 x 7 กับ          
แผ่นเหล็กประกับเพื่อรับแรงดึงใช้งานตามแนวแกน 200 กิโลนิวตัน (น้ าหนักคงที่ 140 กิโลนิวตัน และ          
น้ าหนักจร 60 กิโลนิวตัน) โดยวิธี ASD และ LRFD ก าหนดเหล็ก SM400 สลักเกลียว A325 – N รอยต่อเป็น
แบบรับแรงแบกทานและแบบเลื่อนวิกฤต ิ

 
รอยต่อแบบรับแรงแบกทาน 
หน่วยแรงเฉือนระบุของสลักเกลียว   = 330 เมกะปาสคาล 
หน่วยแรงแบกทานระบุของสลักเกลียว   = 1.2Fu = 480 เมกะปาสคาล 
ขนาดรูเจาะระบุแบบมาตรฐานของ M20  = 22 มม. 
เส้นผ่าศูนย์กลางรูเจาะ    = 22 + 2 =24 มม. 
ก าลังรับแรงเฉือนระบุของสลักเกลียว 1 ตัว  = (0.33)(/4)(20)2 = 103 กิโลนิวตัน 
ก าลังรับแรงแบกทานระบุของสลักเกลียว 1 ตัว = (2.4)(20)(7)(0.4) = 134 กโิลนิวตัน 
วิธี ASD ก าลังรับแรงใช้งานของสลักเกลียว  = 103/2 = 51.5 กิโลนิวตัน 
วิธี LRF ก าลังรับแรงประลัยของสลักเกลียว  = (0.75)(103) = 77.2 กิโลนวิตัน 
จากตัวอย่าง 12.1.2  แรงดึงใช้งาน Pw   = 200 กิโลนิวตัน 
   แรงดึงประลัย Pu  = 298 กิโลนิวตัน 
ก าลังรับแรงดึงครากระบุ Pn    = 334 กิโลนิวตัน 

ก าลังรับแรงดึงประลัยระบุ Pn    = 420 กิโลนิวตัน 
จ านวนสลักเกลียวรับแรงใช้งาน   = 200/51.5 = 4 ตัว  
จ านวนสลักเกลียวรับแรงประลัย   = 298/77.2 = 4 ตัว 
จัดต าแหน่งสลักเกลียวใช้ระยะตามรูป 

ตรวจสอบก าลังของสลักเกลียว A325 – N จ านวน 4 ตัว  

ก าลังรับแรงเฉือนระบุ    = (103)(4) = 412 กิโลนิวตัน 
ก าลังรับแรงเฉือนประลัยระบ ุ   = (0.75)(412) = 309 กิโลนวิตัน> Pu 
ก าลังรับแรงแบกทานระบุ    = (1.2)[(50 – 12) + (2)(75 – 24)](7)(4) 
      = 470 กิโลนิวตัน < (134)(4) = 536 กิโลนวิตัน 

ดังนั้น ใช้สลักเกลียว A325 – N จ านวน 4 ตัว จัดระยะตามรูป 
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รอยต่อแบบเลื่อนวิกฤต 

ก าลังต้านทานการเลื่อนของสลักเกลียว 1 ตัว  = DunfTbns 
      = (1.0)(0.5)(1.13)(1.0)(142)(1) 
      = 80 กิโลนิวตัน/ตัว 
จ านวนสลักเกลียว    = 298/80 = 4 ตัว 
ดังนั้น ใช้สลักเกลียว A325 – N จ านวน 4 ตัว จัดระยะตามรูป 
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ตัวอย่าง 10.6.5 รอยต่อแบบธรรมดาระหว่างคาน-เสา 

จงออกแบบรอยต่อแบบธรรมดาระหว่างคาน-เสา เพื่อรับแรงปฏิกิริยาใช้งานจากคาน 80 กิโลนิวตัน (น้ าหนัก
คงที่ 40 กิโลนิวตัน และน้ าหนักจร 40 กิโลนิวตัน) รอยต่อประกอบด้วยเหล็กฉากคู่เชื่อมติดกับเอวคาน และ
ปีกเสา โดยรอยเช่ือมแบบพอกแสดงในรูปก าหมดเหล็ก SM400 ลวดเช่ือม E70 วิธีออกแบบ ASD และ LRFD 
 

 
 

รอยต่อแบบแบบธรรมดารับแรงเฉือน 80 กิโลนิวตันจากคาน 
แรงเฉือนใช้งาน Pw  = 80 กิโลนิวตัน 
แรงเฉือนประลัย Pu  = (1.4)(40) + (1.7)(40) = 124 กิโลนิวตัน 
เลือกขนาดเหล็กฉาก L 75 x 75 ความยาว = d - bf = 400 – 200 = 200 มม. 
ตรวจสอบความยาว 20 มม. และสมมติความหนา 6 มม. 
ก าลังรับแรงเฉือนระบุของขาเหล็กฉาก  = (0.6)(0.245)(200)(6)(2) 
     = 353 กิโลนิวตัน 
ก าลังรับแรงเฉือนใช้งานของขาเหล็กฉาก = 353/1.67 = 211 กิโลนิวตัน >Pw 
ก าลังรับแรงเฉือนประลัยของขาเหล็กฉาก = (0.75)(353) = 264 กิโลนวิตัน >Pu 

เลือกใชเ้หล็กฉาก 2L 75 x 75 x 6 ยาว 200 มม. 
เลือกใช้ขนาดของรอยเช่ือม = 5 มม. 
ก าลังรับแรงเฉือนระบุ 5 มม. = (0.6)(490)(5)(0.707) = 1039 นิวตัน/มม. 
ก าลังรับแรงเฉือน 5 มม. ใช้งาน = 1039/1.67 = 622 นิวตัน/มม. 
ก าลังรับแรงเฉือน 5 มม. ประลัย = (0.9)(1039) = 935 นิวตัน/มม. 

ตรวจสอบก าลังรอยเช่ือมที่เอวคาน 

จุดศูนย์ถ่วงรอยเชื่อม  d)/(2bbx 2   
       = (63)2/[(2)(63) + 200] = 12.2 มม. 
พื้นที่ทั้งหมดของรอยเช่ือม = (2)[(2)(63) + 200] = 652 มม.2 
ก าลังใช้งานของรอยเชื่อมที่ต้องการ = (80)(1000)/652 = 127 นิวตัน/มม. < 622 นิวตัน/มม. 
ก าลังประลัยของรอยเช่ือมที่ต้องการ = (124)(1000)/652 = 190 นิวตัน/มม. < 935 นิวตัน/มม. 

ตรวจสอบก าลังรอยเช่ือมที่ปีกเสา 
ความยาวรอยเชื่อม 200 มม. และความยาวอ้อมปลาย = (2)(5) = 10 มม. 
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รอยเช่ือมรับแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดเยื้องศูนย์ = 75 – 12.2 = 62.8 มม. 
โมเมนต์ใช้งานกระท าต่อรอยเช่ือม = (80)(62.8) = 5024 กิโลนิวตัน – มม. 
โมเมนต์ประลัยกระท าต่อรอยเชื่อม = (124)(62.8) = 7787 กิโลนิวตัน – มม. 
โมดูลัสรูปตัดของรอยเชื่อม = (2)(4bd + d2)/6 
     = (2)[(4)(10)(200) + (200)2]/6 = 16000 มม.3  

วิธี ASD ก าลังรับแรงเฉือนของรอยเช่ือม = 
200)(2)(10

(80)(1000)


 = 190 นิวตัน/มม. 22 (487)(295)   

        ก าลังรับแรงดึงของรอยเชื่อม  = (5024)(1000)/16000 = 314 นิวตัน/มม. 

 แรงลัพธ์ของก าลังรอยเชื่อม = 22 (314)(190)  = 367 นิวตัน/มม. < 622 นิวตัน/มม. 

วิธี LRFD ก าลงัแรงเฉือนของรอยเช่ือม = 
200)(2)(10

)(124)(1000


= 295 นิวตัน/มม. 

           ก าลังแรงดึงของรอยเชื่อม  = (7787)(1000)/16000 = 487 นิวตัน/มม. 

 แรงลัพธ์ของก าลังรอยเชื่อม = 22 (487)(295)  = 569 นิวตัน/มม. < 935 นิวตัน/มม. 
ดังนั้น รอยต่อใช้ขนาดเหล็กฉาก 2L 75 x 75 x 6 ยาว 200 มม. ขาเชื่อม 5 มม. 
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ภาคผนวก ก 

คุณสมบตัิหน้าตัดเหล็กโครงสร้างรูปพรรณรีดร้อน 
ตามมาตรฐาน มอก 1227-2558 
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* ค่ามอดูลัสภาคตัด Zx และ Zy ในตาราง คือ ค่า Sx และ Sy ในคู่มือนี ้
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* ค่ามอดูลัสภาคตัด Zx และ Zy ในตาราง คือ ค่า Sx และ Sy ในคู่มือนี ้
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* ค่ามอดูลัสภาคตัด Zx และ Zy ในตาราง คือ ค่า Sx และ Sy ในคู่มือนี ้
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* ค่ามอดูลัสภาคตัด Zx และ Zy ในตาราง คือ ค่า Sx และ Sy ในคู่มือนี ้
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* ค่ามอดูลัสภาคตัด Zx และ Zy ในตาราง คือ ค่า Sx และ Sy ในคู่มือนี ้
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* ค่ามอดูลัสภาคตัด Zx และ Zy ในตาราง คือ ค่า Sx และ Sy ในคู่มือนี ้
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* ค่ามอดูลัสภาคตัด Zx และ Zy ในตาราง คือ ค่า Sx และ Sy ในคู่มือนี ้
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