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ค ำน ำ 
 

เอกสารแผนการสอนรายวิชาฉบับนี้  เป็นเอกสารการเตรียมและวางแผนการสอนรายวิชา  ออกแบบ
โครงสร้ำงไม้และเหล็ก รหัสวิชำ 30106-2105 ส าหรับสอนนักศึกษาหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง 
สาขาวิชาช่างก่อสร้าง ซึ่งมีเนื้อหาสาระเกี่ยวกับการออกแบบองค์ประกอบต่าง ๆ ของโครงสร้างไม้ และโครงสร้าง
เหล็ก ชิ้นส่วนรับแรงดึง แรงอัด ออกแบบคาน โครงข้อหมุนไม้และเหล็ก การออกแบบจุดต่อและรอยเชื่อม   

ผู้เขียนได้รวบรวมจัดท าเกี่ยวกับหลักสูตรรายวิชา ประกอบด้วย ลักษณะวิชา การแบ่งหน่วยบทเรียน 
และหัวข้อ จุดประสงค์การสอนและการประเมินผลรายวิชา พร้อมทั้งได้จัดท าก าหนดการสอน ใบเตรียมการสอน
รายสัปดาห์ ตลอดทั้ง 18 สัปดาห์ ซึ่งประกอบด้วย จุดประสงค์การสอน เนื้อหาสาระที่สอน วิธีการสอน เอกสาร
และสื่อประกอบการสอนเป็นต้น ทั้งนี้ผู้เขียนคาดหวังว่าเอกสารฉบับนี้จะเป็นเอกสารคู่มือครูประกอบการสอนที่ 
ได้มีการเตรียม และวางแผนไว้อย่างรอบคอบ ซึ่งจะส่งผลให้การเรียนการสอนรายวิชานี้  มีประสิทธิภาพและ 
มีคุณภาพยิ่งข้ึนต่อไป 

รองศำสตรำจำรย์มนัส  อนุศิริ 
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ความมุ่งหมายของหลักสูตร 
 (หลักสูตร พ.ศ. 2563) 

 
ชื่อหลักสูตร    หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง    

ประเภทวิชาช่างอุตสาหกรรม สาขาวิชา  ช่างก่อสร้าง 

    
ความมุ่งหมาย  

1. เพ่ือให้สามารถประยุกต์ใช้ความรู้และทักษะด้านภาษาและการสื่อสาร ทักษะการคิดและการแก้ปัญหา 
และทักษะทางสังคมและการดารงชีวิตในการพัฒนาตนเองและวิชาชีพ  

2. เพ่ือให้มีความเข้าใจและสามารถประยุกต์ใช้หลักการบริหารและจัดการวิชาชีพ การใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศและหลักการของงานอาชีพท่ีสัมพันธ์เกี่ยวข้องกับการพัฒนาวิชาชีพช่างก่อสร้างให้ทันต่อการ
เปลี่ยนแปลงและความก้าวหน้าของเศรษฐกิจ สังคมและเทคโนโลยี  

3. เพ่ือให้มีความเข้าใจในหลักการและกระบวนการทางานในกลุ่มงานพ้ืนฐานด้านความแข็งแรงของวัสดุ 
พฤติกรรมของโครงสร้างที่เก่ียวสถิตศาสตร์และคานวณหาแรงในโครงสร้าง  

4. เพ่ือให้สามารถประยุกต์ใช้ความรู้และเทคโนโลยีด้านงานก่อสร้าง ในการพัฒนาตนเองและวิชาชีพ  

5. เพ่ือให้สามารถปฏิบัติงานวิเคราะห์ แก้ปัญหา สร้างสรรค์และนาเทคโนโลยีมาใช้ในการพัฒนางาน 
พร้อมทั้งการตรวจสอบและควบคุมการก่อสร้าง  

6. เพ่ือให้สามารถปฏิบัติงานช่างก่อสร้าง ในสถานประกอบการและประกอบอาชีพอิสระ รวมทั้งการใช้
ความรู้และทักษะเป็นพ้ืนฐานในการศึกษาต่อในระดับสูงขึ้นได้  

7. เพ่ือให้มีเจตคติที่ดีต่องานอาชีพ มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ ซื่อสัตย์สุจริต มีระเบียบวินัย เป็นผู้มีความ
รับผิดชอบต่อสังคม สิ่งแวดล้อม ต่อต้านความรุนแรงและสารเสพติด  
 
คุณสมบัติของผู้มีสิทธิ์สมัครเข้าศึกษา 

การจัดการศึกษาในระบบปกติสาหรับผู้เข้าเรียนที่สาเร็จการศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.)  
หรือเทียบเท่าในประเภทวิชาและสาขาวิชาตามที่หลักสูตรกาหนด ใช้ระยะเวลา 2 ปีการศึกษา ส่วนผู้เข้าเรียนที่สา
เร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลายหรือเทียบเท่า และผู้เข้าเรียนที่สาเร็จการศึกษาระดับประกาศนียบัตร
วิชาชีพ (ปวช.) หรือเทียบเท่าต่างประเภทวิชาและสาขาวิชาที่กาหนด ใช้ระยะเวลา ไม่น้อยกว่า 2 ปีการศึกษา 
และเป็นไปตามเงื่อนไขที่หลักสูตรกาหนด 
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ลักษณะรำยวิชำ 
 
1.  รหัสและชื่อวิชำ  301062105 ออกแบบโครงสร้างไม้และเหล็ก (Timber and  Steel Design) 

2.  สภำพรำยวิชำ วิชาชีพเลือก ในหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง 

3.  ระดับรำยวิชำ ปีที่ 2   ภาคเรียนที่ 1 

4.  พื้นฐำน  กลศาสตร์วิศวกรรม  ความแข็งแรงของวัสดุ  ทฤษฎีโครงสร้าง 

5.  เวลำศึกษำ 54 คาบเรียนตลอด 18 สัปดาห์ ทฤษฎี 3 คาบ ปฏิบัติ 0 คาบ รวม 3 คาบต่อสัปดาห์
และนักศึกษาต้องใช้เวลาค้นคว้านอกเวลา 3 ชั่วโมงต่อสัปดาห์ 

6.  หน่วยกิต 3  หน่วยกิต 

7.  จุดมุ่งหมำยรำยวิชำ  

1. มีความรู้ความเข้าใจหลักการคานวณออกแบบโครงสร้างไม้และเหล็ก  
2. มีความสามารถในการคานวณออกแบบองค์อาคารรับแรงดึง แรงอัด แรงดัด โครงข้อหมุนและ 
    รอยต่อของโครงสร้างไม้และเหล็ก  
3. มีกิจนิสัยที่ดี สนใจใฝ่รู้ ทางานด้วยความรอบคอบ และมีความรับผิดชอบ 

8. สมรรถนะรำยวิชำ 
1. แสดงความรู้เกี่ยวกับหลักการและกระบวนการคานวณออกแบบโครงสรา้งไม้และเหล็ก  
2. คานวณออกแบบองค์อาคารรับแรงของโครงสร้างไม้และเหลก็  

9. ค ำอธิบำยรำยวิชำ 
ศึกษาเก่ียวกับคุณสมบัติของไมอุ้ปกรณ์สาหรับยึดรอยต่อไม้คานวณออกแบบองค์อาคารไม้รับแรงดึง  

แรงอัด แรงดัดและโครงข้อหมุนไม้และคุณสมบัติเหล็กรูปพรรณคานวณออกแบบองค์อาคารเหล็กรับแรงดึง แรงอัด แรง
ดัดและโครงข้อหมุนเหล็ก คานวณออกแบบรอยต่อโดยการเชื่อมหมุดย้าและสลักเกลียว 
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กำรแบ่งหน่วยเรียน / บทเรียน / หัวข้อ 

หน่วยที่                         รำยกำร 
เวลำ (คำบ) 

ท  ป 

1   ความรู้ทั่วไปในการออกแบบโครงสร้างไม้และเหล็ก                     
1.1  ความรู้พื้นฐานในการออกแบบ                                     
1.2  น้ าหนักท่ีกระท ากับโครงสร้าง                                     
1.3  ลักษณะของน้ าหนักที่กระท าบนโครงสร้าง                             
1.4  หน่วยแรงที่ยอมให้ในการก่อสร้าง                                  
แบบฝึกหัดท้ายบท                                              

3 
 

0  
 
  

2  ความรู้เบื้องต้นของไม้                                       
2.1  รูปตัดล าต้นไม้                                                
2.2  ประเภทของไม้                                               
2.3  ต าหนิของไม้                                                 
2.4  กลสมบัติของไม้                                               
2.5  ปัจจัยที่มีผลต่อก าลังของไม้                                       
2.6  การแบ่งประเภทและขนาดของไม้ส าหรับโครงสร้าง       
2.7  มาตรฐานไม้ก่อสร้าง                                           
2.8  เกณฑ์จ ากัดข้อบกพร่องในเนื้อไม้                                   
2.9  การเก็บและส่งตัวอย่างไม้เพ่ือทดสอบคุณภาพ                          
แบบฝึกหัดท้ายบท                                                                  

3 
 
 

 0 
 
 
 

3  คาน ตง ส าหรับอาคารไม้                                     
3.1  ความต้านทานต่อแรงดัด                                         
3.2  ความต้านทานต่อแรงเฉือน                                       
3.3  ความต้านทานต่อแรงกด                                         
3.4  การโก่งของคานในแนวดิ่ง                                       
3.5  คานประกอบ                                                 
3.6  สัมประสิทธิ์ของความลึก                                         
3.7  สัมประสิทธิ์ของรูปตัด      
3.8  คานเอียง                                      
แบบฝึกหัดท้ายบท                          
 
                      

6   
 

0 
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กำรแบ่งหน่วยเรียน / บทเรียน / หัวข้อ 

หน่วยที่                         รำยกำร 
เวลำ (คำบ) 

ท  ป 

4    การออกแบบองค์อาคารรับแรงดึงและแรงอัด                           
4.1  องค์อาคารรับแรงดึง                                           
4.2  องค์อาคารรับแรงอัด                                           
4.3  เสาประกอบตัน                                               
4.4  เสาประกอบไม้แผ่น 
4.5  เสากลม 
4.6  องค์อาคารรับแรงตามแนวแกนและแรงดัดพร้อมกัน                                   
แบบฝึกหัดท้ายบท                                               

3 
 

0  

5   โครงหลังคาไม้                                            
5.1  ประเภทของโครงหลังคาไม้                                      
5.2  โครงหลังคาแบบต่างๆ                                    
5.3  น้ าหนักท่ีกระท ากับโครงหลังคา                                      
5.4  การออกแบบแปไม้  
5.5  การออกแบบโครงหลังคาไม้ 
แบบฝึกหัดท้ายบท                                              

6 
 

 0 

6  รอยต่อโครงสร้างไม้                                         
6.1  อุปกรณ์ยึดไม้                                                 
6.2  แรงถอนของตะปูและตะปูอ้วน                                     
6.3  แรงถอนของตะปูควงและตะปูเกลียว                                
6.4  แรงต้านทานทางข้างของตะปู ตะปูควง และตะปูเกลียว                  
6.5  สลักเกลียว                                                  
6.6  แหวนยึดไม้แบบวงแหวนผ่า                                       
6.7  สูตรของฮันกินสัน  
6.8  สลักไม่มีเกลียวหรือลิ่มเหล็ก                                             
แบบฝึกหัดท้ายบท                                              

3 
 

0 

  7    ความรู้ทั่วไปของเหล็กรูปพรรณ                                  
7.1  คุณสมบัติของเหล็กรูปพรรณ                                       
7.2  มาตรฐานการออกแบบโครงสร้างเหล็ก                              
7.3  เหล็กรูปพรรณ                                                
7.4  หน่วยแรงที่ยอมให้ตาม พ.ร.บ. ควบคุมอาคาร พ.ศ.2522 

3 
 

0 



7  

 

กำรแบ่งหน่วยเรียน / บทเรียน / หัวข้อ 

หน่วยที่                         รำยกำร 
เวลำ (คำบ) 

ท  ป 

 
8  

แบบฝึกหัดท้ายบท                                              
องค์อาคารรับแรงดึง                                        
8.1  รูปตัดองค์อาคารรับแรงดึง                                       
8.2  การค านวณองค์อาคารรับแรงดึง 
8.3  มาตรฐานก าหนด  
8.4  พ้ืนที่หน้าตัดสุทธิ 
แบบฝึกหัดท้ายบท                                              

 
3   
 

 
0 

 9    องค์อาคารรับแรงอัด                                        
9.1  องค์อาคารรับแรงอัด                                           
9.2  การค านวณองค์อาคารรับแรงอัด                                   
9.3  หน่วยแรงที่ยอมให้                                             
9.4  ช่วงความยาวประสิทธิผล                                        
9.5  วิธีค านวณองค์อาคารรับแรงอัด                                    
9.6  เสาประกอบกัน                                               
9.7  ตัวประกอบความยาวประสิทธิผลในโครงข้อแข็ง     
9.8  เสาที่มีการค้ ายัน                    
แบบฝึกหัดท้ายบท                                              

 6 
 

0    

10  องค์อาคารรับแรงดัด                                        
10.1  หน่วยแรงดัด                                                
10.2  หน่วยแรงเฉือน                                              
10.3  มาตรฐานก าหนด                                             
10.4  วิธีค านวณออกแบองค์อาคารรับแรงดัด                              
10.5  คานต่อเนื่อง 
10.6  แผ่นเหล็กรองใต้คาน       
10.7  องค์อาคารรับแรงอัดและแรงดัดร่วมกัน          
แบบฝึกหัดท้ายบท                                                        

3 
 

 0 
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กำรแบ่งหน่วยเรียน / บทเรียน / หัวข้อ 

11 โครงหลังคาเหล็ก                                           
11.1  ประเภทของโครงหลังคา                                       
11.2  ตัวอย่างโครงหลังคาแบบต่างๆ                                   
11.3  น้ าหนักท่ีกระท ากับโครงหลังคา 
11.4  การออกแบบแปเหล็ก           
11.5  การออกแบบโครงหลังคาเหล็ก 
แบบฝึกหัดท้ายบท                                                                                    

3  
 

0  

12  การต่อโครงสร้างเหล็ก                                       
12.1  การต่อโครงสร้างเหล็ก 
12.2  การต่อโดยใช้หมุดย้ าหรือสลักเกลียว                               
12.3  การต่อโครงสร้างโดยการเชื่อม                                  
12.4  การออกแบบฐานรองจุดรองรับต่างๆ                               
แบบฝึกหัดท้ายบท                                            
                                            รวม 
                                            สอบกลางภาคและปลายภาค 
                                            รวมทั้งสิ้น  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6 
 
 
 
 
  

48 
6 
54 
 
 
 
 
 

 
         

0 
 
 
 
 
 
0 
0 
0 
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จุดประสงค์กำรสอน 

หน่วยที ่                        รำยกำร 
เวลำ (คำบ) 

ท  ป 

1   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2 
 

ความรู้ทั่วไปในการออกแบบโครงสร้างไม้และเหล็ก           
1.1  รู้พื้นฐานในการออกแบบ                            
       1.1.1 บอกวิชาพ้ืนฐานการออกแบบได้         
       1.1.2 บอกหลักการออกแบบได้  
1.2  เข้าใจน้ าหนักที่กระท ากับโครงสร้าง                          
       1.2.1 อธิบายน้ าหนักที่กระท าเป็นจุดได้  
       1.2.2 อธิบายน้ าหนักที่กระท าแบบสม่ าเสมอได้  
1.3  เข้าใจลักษณะของน้ าหนักท่ีกระท าบนโครงสร้าง                  
       1.3.1 อธิบายน้ าหนักบรรทุกแบบคงที่ได้  
       1.3.2 อธิบายน้ าหนักบรรทุกจรได้  
1.4  เข้าใจหน่วยแรงที่ยอมให้ในการก่อสร้าง                        
       1.4.1 อธิบายหน่วยแรงดึงได้  
       1.4.2 อธิบายหน่วยแรงดัดได้  
       1.4.3 อธิบายหน่วยแรงอัดได้  
       1.4.4 อธิบายหน่วยแรงเฉือนได้ 
ความรู้เบื้องต้นของไม้                                 
2.1  รู้รูปตัดล าต้นไม้                                         
       2.1.1 บอกส่วนประกอบของรูปตัดล าต้นไม้ได้  
2.2  รู้ประเภทของไม้                                         
       2.2.1 บอกประเภทของไม้ได้          
       2.2.2 บอกประเภทไม้เนื้ออ่อนมากได้  
       2.2.3 บอกประเภทไม้เนื้ออ่อนได้  
       2.2.4 บอกประเภทไม้เนื้อปานกลางได้  
       2.2.5 บอกประเภทไม้เนื้อแข็งได้  
       2.2.6 บอกประเภทไม้เนื้อแข็งมากได้  
2.3  เข้าใจต าหนิของไม้                                          
       2.3.1 อธิบายต าหนิของไม้ได้  
         
 

3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3 
 

0   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0 
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จุดประสงค์กำรสอน  

หน่วยที่                         รำยกำร 
เวลำ (คำบ) 

ท  ป 

2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3 

2.4  เข้าใจกลสมบัติของไม้                                       
       2.4.1 อธิบายกลสมบัติที่จ าเป็นต้องใช้ในการพิจารณา 
               ออกแบบโครงสร้างไม้ได้  
2.5  เข้าใจปัจจัยที่มีผลต่อก าลังของไม้                                
       2.5.1 อธิบายปัจจัยที่มีผลต่อก าลังของไม้ได้  
2.6  รู้การแบ่งประเภทและขนาดของไม้ส าหรับโครงสร้าง              
       2.6.1 บอกขนาดไม้กระดานได้  
       2.6.2 บอกขนาดไม้ส าหรับคาน  ตง ได้  
       2.6.3 บอกขนาดไม้เสาได้                                    
2.7  เข้าใจมาตรฐานไม้ก่อสร้าง                                              
       2.7.1 อธิบายไม้ก่อสร้างชั้น 1  ได ้
       2.7.2 อธิบายไม้ก่อสร้างชั้น 2  ได ้
       2.7.3 อธิบายไม้ก่อสร้างชั้น 3  ได้  
2.8  รู้เกณฑ์จ ากัดข้อบกพร่องในเนื้อไม้                             
       2.8.1 บอกเกณฑ์ก าหนดคุณภาพของไม้ได้ 
2.9  รู้การเก็บและส่งตัวอย่างไม้เพ่ือทดสอบคุณภาพ                             
       2.9.1 บอกวิธีการเก็บไม้เพ่ือทดสอบแรงดัดได้  
       2.9.2 บอกวิธีการเก็บไม้เพ่ือทดสอบแรงอัดได้  
คาน ตง ส าหรับอาคารไม้                                              
3.1  ค านวณความต้านทานต่อแรงดัด                                   
       3.1.1 ค านวณหาค่าความต้านทานต่อแรงดัดได้                                   
3.2  ค านวณความต้านทานต่อแรงเฉือน                                          
       3.2.1 ค านวณหาค่าความต้านทานต่อแรงเฉือนได้                                          
3.3  ค านวณความต้านทานต่อแรงกด                                   
       3.3.1 ค านวณหาค่าความต้านทานต่อแรงกดได้                                   
3.4  ค านวณการโก่งของคานในแนวดิ่ง                                          
       3.4.1 ค านวณหาค่าการโก่งของคานในแนวดิ่งได้                                          
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0 
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จุดประสงค์กำรสอน  

หน่วยที่                         รำยกำร 
เวลำ (คำบ) 

ท  ป 

 
 
 
 
 

 
 
 
4    

3.5  ค านวณคานประกอบ                                           
       3.5.1 ค านวณขนาดคานประกอบได้                                           
3.6  ค านวณสัมประสิทธิ์ของความลึก                                  
       3.6.1 ค านวณหาค่าสัมประสิทธิ์ของความลึกได้                                  
3.7  ค านวณสัมประสิทธิ์ของรูปตัด                                              
       3.7.1 ค านวณหาค่าสัมประสิทธิ์ของรูปตัดได้ 
3.8  คานเอียง 
       3.8.1 ค านวณคานเอียงได้ 
การออกแบบองค์อาคารรับแรงดึงและแรงอัด                        
4.1  ค านวณองค์อาคารรับแรงดึง                                              
       4.1.1 ค านวณหาขนาดองค์อาคารรับแรงดึงได้                                              
4.2  ค านวณองค์อาคารรับแรงอัด                                     
       4.2.1 ค านวณหาขนาดองค์อาคารรับแรงอัดได้                                     
4.3  ค านวณเสาประกอบตัน                                                  
       4.3.1 ค านวณหาขนาดเสาประกอบตันได้                                                  
4.4  ค านวณเสาประกอบไม้แผ่น                                    
       4.4.1 ค านวณหาขนาดเสาประกอบไม้แผ่นได้ 
4.5  ค านวณเสากลม                                    
       4.5.1 ค านวณหาขนาดเสากลมไม้ได้ 
4.6  ค านวณองค์อาคารรับแรงตามแนวแกนและแรงดัดพร้อมกัน                                    
       4.6.1 ค านวณองค์อาคารรับแรงตามแนวแกนและแรงดัด 
               พร้อมกันได้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
3 
 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
0 
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จุดประสงค์กำรสอน  

หน่วยที่                         รำยกำร 
เวลำ (คำบ) 

ท  ป 

5 
 
 
   

โครงหลังคาไม้                                          
5.1  รู้ประเภทของโครงหลังคาไม้                               
       5.1.1 บอกประเภทของโครงหลังคาไม้ได้                               
5.2  รู้จักโครงหลังคาแบบต่างๆ                            
       5.2.1 บอกตัวอย่างโครงหลังคาแบบต่างๆได้                            
5.3  รู้น้ าหนักที่กระท ากับโครงหลังคา                             
       5.3.1 บอกน้ าหนักท่ีกระท ากับโครงหลังคาได้                             
5.4  ค านวณแปไม้  
       5.4.1 ค านวณขนาดแปไม้ได้ 
5.5  ค านวณโครงหลังคาไม้ 
       5.5.1 ค านวณขนาดหน้าตัดโครงหลังคาไม้ได้ 

6  
 

 0 

6  รอยต่อโครงสร้างไม้                                       
6.1  รู้จักอุปกรณ์ยึดไม้                                           
       6.1.1 บอกอุปกรณ์ยึดไม้ได้                                           
6.2  ค านวณแรงถอนของตะปูและตะปูอ้วน                              
       6.2.1 ค านวณค่าแรงถอนของตะปูและตะปูอ้วนได้                              
6.3  ค านวณแรงถอนของตะปูควงและตะปูเกลียว                        
       6.3.1 ค านวณค่าแรงถอนของตะปูควงและตะปูเกลียวได้                        
6.4  ค านวณแรงต้านทานทางข้างของตะปู ตะปูควง  
       และตะปู เกลียว         
       6.4.1 ค านวณค่าแรงต้านทานทางข้างของตะปู ตะปูควง   
               และตะปูเกลียวได้         
6.5  ค านวณสลักเกลียว                                            
       6.5.1 ค านวณหาจ านวนสลักเกลียวได้                                            
6.6  ค านวณแหวนยึดไม้แบบวงแหวนผ่า                               
       6.6.1 ค านวณหาจ านวนแหวนยึดไม้แบบวงแหวนผ่าได้  
6.7  ใช้สูตรของฮันกินสัน                                      
       6.7.1 หาค่าความต้านทานของอุปกรณ์ยึดไม้จากสูตรของ 
               ฮันกินสันได้ 

3   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0 
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จุดประสงค์กำรสอน 

หน่วยที่                         รำยกำร 
เวลำ (คำบ) 

ท  ป 

  7    ความรู้ทั่วไปของเหล็กรูปพรรณ                                
7.1  เข้าใจคุณสมบัติของเหล็กรูปพรรณ                               
      7.1.1 อธิบายคุณสมบัติเหล็กรูปพรรณได้  
      7.1.2 อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างหน่วยแรงและ 
              ความเครียดได้  
7.2  รู้มาตรฐานการออกแบบโครงสร้างเหล็ก                      
      7.2.1 บอกมาตรฐานการออกแบบโครงสร้างเหล็กได้  
7.3  รู้ชนิดเหล็กรูปพรรณ                            
      7.3.1 บอกชนิดเหล็กรูปพรรณที่ใช้ในโครงสร้างได้              
7.4  รู้หน่วยแรงที่ยอมให้ตาม พ.ร.บ. ควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 
      7.4.1 บอกหน่วยแรงที่ยอมให้ตาม พ.ร.บ. ควบคุมอาคาร 
               พ.ศ. 2522 

3 
 

0 

8 องค์อาคารรับแรงดึง                                    
8.1  รู้จักชนิดรูปตัดองค์อาคารรับแรงดึง  
      8.1.1 บอกชนิดรูปตัดองค์อาคารรับแรงดึงได้  
8.2  ค านวณองค์อาคารรับแรงดึง  
      8.2.1 ค านวณหน้าตัดองค์อาคารรับแรงดึงได้         
8.3  รู้มาตรฐานก าหนด 
      8.3.1 บอกมาตรฐานก าหนดได้ 
8.4  ค านวณพื้นท่ีหน้าตัดสุทธิ                           
      8.4.1 ค านวณพื้นท่ีหน้าตัดสุทธิได้         

 3   
 

0 
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จุดประสงค์กำรสอน 

หน่วยที่                         รำยกำร 
เวลำ (คำบ) 

ท  ป 

9    องค์อาคารรับแรงอัด                                         
9.1  รู้จักองค์อาคารรับแรงอัด                                               
      9.1.1 บอกองค์อาคารรับแรงอัดได้                                               
9.2  ค านวณองค์อาคารรับแรงอัด                            
      9.2.1 ค านวณองค์อาคารรับแรงอัดได้                            
9.3  รู้หน่วยแรงที่ยอมให้                                                 
      9.3.1 บอกหน่วยแรงที่ยอมให้ได้                                                 
9.4  เข้าใจช่วงความยาวประสิทธิผล                                  
      9.4.1 อธิบายชว่งความยาวประสิทธิผลได้                                 
9.5  เข้าใจวิธีค านวณองค์อาคารรับแรงอัด                                       
      9.5.1 อธิบายวธิีค านวณองค์อาคารรับแรงอัดได้                                       
9.6  ค านวณเสาประกอบกัน                                         
      9.6.1 ค านวณเสาประกอบกันได้                                         
9.7  ค านวณตัวประกอบความยาวประสิทธิผลในโครงข้อแข็ง                           
      9.7.1 ค านวณตัวประกอบความยาวประสิทธิผลในโครง 
              ข้อแข็งได้    
9.8  ค านวณเสาที่มีการค้ ายัน 
      9.8.1 ค านวณเสาที่มีการค้ ายันได้ 

 6 
 

0    

10  องค์อาคารรับแรงดัด                                                  
10.1  เข้าใจหน่วยแรงดัด                                          
        10.1.1 อธิบายหน่วยแรงดัดได้                                         
10.2  เข้าใจหน่วยแรงเฉือน                                                 
        10.2.1 อธิบายหน่วยแรงเฉือนได้                                                 
10.3  รู้มาตรฐานก าหนด                                      
        10.3.1 บอกมาตรฐานก าหนดได้                                      
10.4  เข้าใจวิธีค านวณออกแบองค์อาคารรับแรงดัด                                 
        10.4.1 อธิบายวิธีค านวณออกแบองค์อาคารรับแรงดัดได้                                 
                                                

3   
 

 0 

 
  



15  

 

จุดประสงค์กำรสอน 

หน่วยที่                         รำยกำร 
เวลำ (คำบ) 

ท  ป 

 
 
 
 
 

 
11 

10.5  ค านวณคานต่อเนื่อง 
        10.5.1 ค านวณคานต่อเนื่องได้ 
10.6  ค านวณแผ่นเหล็กรองใต้คาน 
        10.6.1 ค านวณแผ่นเหล็กรองใต้คานได้ 
10.7  ค านวณองค์อาคารรับแรงอัดและแรงดัดร่วมกัน                      
        10.7.1 ค านวณองค์อาคารรับแรงอัดและแรงดัดร่วมกัน 
โครงหลังคาเหล็ก                                         
11.1  รู้ประเภทของโครงหลังคา                                          
        11.1.1 บอกประเภทของโครงหลังคาได้ 
11.2  รู้จักตัวอย่างโครงหลังคาแบบต่างๆ                          
        11.2.1 บอกตัวอย่างโครงหลังคาแบบต่างๆ ได้                         
11.3  เข้าใจน้ าหนักที่กระท ากับโครงหลังคา                                      
        11.3.1 อธิบายน้ าหนักที่กระท ากับโครงหลังคาได้                                      
11.4  ค านวณแปเหล็ก  
        11.4.1 ค านวณแปเหล็กได้ 
11.5  ค านวณโครงหลังคาเหล็ก 
        11.5.1 ค านวณโครงหลังคาเหล็กได้  

 
 
 
 
 

 
 3  
 

 
 
 
 
 

 
0  

12  การต่อโครงสร้างเหล็ก             
12.1  รู้การต่อโครงสร้างเหล็ก 
        12.1.1 บอกวิธีการต่อโครงสร้างเหล็ก                        
12.2  ค านวณการต่อโดยใช้หมุดย้ าหรือสลักเกลียว                                  
        12.2.1 ค านวณการต่อโดยใช้หมุดย้ าหรือสลักเกลียวได้                                  
12.3  ค านวณการต่อโครงสร้างโดยการเชื่อม                                         
        12.3.1 ค านวณการต่อโครงสร้างโดยการเชื่อมได้ 
12.4  ค านวณออกแบบฐานรองจุดรองรับต่างๆ                    
        12.4.1 ค านวณออกแบบฐานรองจุดรองรับต่างๆ ได้                   
 
 
 

 6 
 
         

 0   
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กำรประเมินผลรำยวิชำ 
 

รายวิชานี้แบ่งออกเป็น 12 หน่วยเรียน  แยกได้ 69 บทเรียน  การวัดและประเมินผลรายวิชาได้ด าเนินการดังนี้ 

1.  วิธีกำร  ด าเนินการรวบรวมข้อมูลเพื่อการประเมินผล  แยกเป็น  3  ส่วน  โดยแบ่งแยก 
   คะแนน  แต่ละส่วนจากคะแนนเต็ม  ทั้งรายวิชา  100  คะแนน 

1.1 ผลงานที่มอบหมาย  50  คะแนน  หรือร้อยละ  50 
1.2 พิจารณาจิตพิสัย (กิจนิสัย  ความตั้งใจ  และการร่วมกิจกรรม)  10  คะแนนหรือ 

ร้อยละ  10 
1.3 การทดสอบแต่ละหน่วยเรียน  40  คะแนน  หรือร้อยละ  40 

โดยจัดแบ่งน้ าหนักคะแนนในแต่ละหน่วยตามตารางหน้าถัดไป 

2.  เกณฑ์ผ่ำนรำยวิชำ ผู้ที่จะผ่านรายวิชานี้จะต้อง 
2.1 มีเวลาเข้าชั้นเรียนไม่ต่ ากว่าร้อยละ  80  ของเวลาเรียน 
2.2 คะแนนรวมทั้งรายวิชาไม่ต่ ากว่าร้อยละ  50  ของคะแนนรวม 

3. เกณฑ์ค่ำระดับคะแนน  ก าหนดค่าระดับคะแนนร้อยละตามเกณฑ์ดังนี้ 
    3.1  พิจารณาตามเกณฑ์ผ่านรายวิชาตามข้อ 2 ผู้ที่ไม่ผ่านเกณฑ์ข้อ 2 จะได้รับ 
                                   ค่าระดับคะแนน  จ  หรือ  F 
   3.2 ผู้ที่สอบผ่านเกณฑ์ข้อ 2 จะได้รับค่าระดับคะแนนตามเกณฑ์ดังนี้ 
    คะแนนร้อยละ 80   ขึ้นไป ได้ ก หรือ  A 
    คะแนนร้อยละ 75-79  ได้ ข+ หรือ  B+ 
    คะแนนร้อยละ 70-74  ได้ ข หรือ  B 
    คะแนนร้อยละ 65-69  ได้ ค+ หรือ  C+ 
    คะแนนร้อยละ 60-64  ได้ ค หรือ  C 
    คะแนนร้อยละ 55-59  ได้ ง+ หรือ  D+ 
    คะแนนร้อยละ 50-54  ได้ ง หรือ  D 
    คะแนนต่ ากว่าร้อยละ    50  ได้ จ หรือ  F 
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ตำรำงก ำหนดน้ ำหนักคะแนน 
เล

ขท
ี่หน

่วย
 

 
                   คะแนนรายหน่วยและน้ าหนักคะแนน 

 
 
 

                      ชื่อหน่วย 

 น้ าหนักคะแนน 

คะ
แน

นร
าย

หน
่วย

 

พุทธิพิสัย 

ทัก
ษะ

พิส
ัย 

จิต
พิส

ัย 

คว
าม

รู้ค
วา

มจ
 า 

คว
าม

เข
้าใ

จ 

กา
รน

 าไ
ปใ

ช้ 

สูง
กว

่า 

1 ความรู้ทั่วไปในการออกแบบโครงสร้างไม้และเหล็ก 2 0.5 1.5 - - - - 

2 ความรู้เบื้องต้นของไม้ 2 1 1 - - - - 

3 คาน ตง ส าหรับอาคารไม้ 4 - - 4 - - - 

4 การออกแบบองค์อาคารรับแรงดึงและแรงอัด 4 - - 4 - - - 

5 โครงหลังคาไม้ 4 2 - 2 - - - 

6 รอยต่อโครงสร้างไม้ 4 0.5 - 3.5 - - - 

7 ความรู้ทั่วไปของเหล็กรูปพรรณ 2 1 1 - - - - 

8 องค์อาคารรับแรงดึง 2 1 - 1 - - - 

9 องค์อาคารรับแรงอัด 4 1 1 2 - - - 

10 องค์อาคารรับแรงดัด 4 0.5 1 2.5 - - - 
11 โครงหลังคาเหล็ก 4 1 1 2 - - - 

12 การต่อโครงสร้างเหล็ก 4 - - 4 - - - 

         
         

         

         
         

         

ก.   คะแนนภาควิชาการ 40 8.5 6.5 25    

ข.   คะแนนภาคผลงาน 50 หมำยเหตุ  คะแนนภาคผลงาน ได้
จากแบบฝึกหัดแต่ละหน่วยเรียน 
 

 

ค.   คะแนนภาคจิตพิสัย 10 

   

 รวมทั้งสิ้น 100 
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ก ำหนดกำรสอน 

สัปดาห์ที่ วัน/เดือน/ปี คาบท่ี รายการสอน หมายเหตุ 

1  1-3 1. ความรู้ทั่วไปในการออกแบบโครงสร้างไม้และ  
      เหล็ก           
      1.1 ความรู้พื้นฐานในการออกแบบ                                     
      1.2 น้้าหนักท่ีกระท้ากับโครงสร้าง                                     
      1.3 ลักษณะของน้้าหนักที่กระท้าบน 
            โครงสร้าง                             
      1.4 หนว่ยแรงที่ยอมให้ในการก่อสร้าง                                  
            แบบฝึกหัดท้ายบท                                              

 

2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 2-6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2.  ความรู้เบื้องต้นของไม้                                       
      2.1 รูปตัดล้าต้นไม้ 
      2.2 ประเภทของไม้                                               
      2.3 ต้าหนิของไม้                                                 
      2.4 กลสมบัติของไม้                                               
      2.5 ปัจจัยที่มีผลต่อก้าลังของไม้                                       
      2.6 การแบ่งประเภทและขนาดของไม้ 
            ส้าหรับโครงสร้าง       
      2.7 มาตรฐานไม้ก่อสร้าง                                           
      2.8 เกณฑ์จ้ากัดข้อบกพร่องในเนื้อไม้                                   
      2.9 การเก็บและส่งตัวอย่างไม้เพ่ือทดสอบ 
            คุณภาพ                          
            แบบฝึกหัดท้ายบท      

 

3  7-9 3.  คาน ตง ส้าหรับอาคารไม้                                     
      3.1 ความต้านทานต่อแรงดัด                                         
      3.2 ความต้านทานต่อแรงเฉือน  
      3.3 ความต้านทานต่อแรงกด 
      3.4 การโก่งของคานในแนวดิ่ง 

 

4  10-12       3.5 คานประกอบ                                                 
      3.6 สัมประสิทธิ์ของความลึก                                         
      3.7 สัมประสิทธิ์ของรูปตัด 
      3.8 คานเอียง             
            แบบฝึกหัดท้ายบท 
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ก ำหนดกำรสอน 

สัปดาห์ที่ วัน/เดือน/ปี คาบท่ี รายการสอน หมายเหตุ 

5  13-15 4.  การออกแบบองค์อาคารรับแรงดึงและแรงอัด                           
      4.1 องค์อาคารรับแรงดึง                                           
      4.2 องค์อาคารรับแรงอัด                                           
      4.3 เสาประกอบตัน     
      4.4 เสาประกอบไม้แผ่น  
      4.5 เสากลม 
      4.6 องค์อาคารรับแรงตามแนวแกนและแรงดัด 
           พร้อมกัน                                           
           แบบฝึกหัดท้ายบท                                                                                         

 

6 
 
 

 

 
 
 
 

16-18 
 
 

 

5.  โครงหลังคาไม้                                            
      5.1 ประเภทของโครงหลังคาไม้                                      
      5.2 โครงหลังคาแบบต่างๆ                                    
      5.3 น้ าหนักท่ีกระท ากับโครงหลังคา     

 

7  
 

 

19-21       5.4 การออกแบบแปไม้  
      5.5 การออกแบบโครงหลังคาไม้ 
            แบบฝึกหัดท้ายบท                                                                                   

 

8  22-24 6.  รอยต่อโครงสร้างไม้                                         
      6.1 อุปกรณ์ยึดไม้                                                 
      6.2 แรงถอนของตะปูและตะปูอ้วน                                     
      6.3 แรงถอนของตะปูควงและตะปูเกลียว    
      6.4 แรงต้านทานทางข้างของตะปู ตะปูควง  
            และตะปูเกลียว                  
      6.5 สลักเกลียว                                                  
      6.6 แหวนยึดไม้แบบวงแหวนผ่า                                       
      6.7 สูตรของฮันกินสัน   
      6.8 สลักไม่มีเกลียวหรือลิ่มเหล็ก                                            
           แบบฝึกหัดท้ายบท          
 
 
                                    

 

9  25-27 สอบกลำงภำค  
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ก ำหนดกำรสอน 

สัปดาห์ที่ วัน/เดือน/ปี คาบท่ี รายการสอน หมายเหตุ 

10  28-30 7. ความรู้ทั่วไปของเหล็กรูปพรรณ 
7.1 คุณสมบัติของเหล็กรูปพรรณ 
7.2 มาตรฐานการออกแบบโครงสร้างเหล็ก 
7.3 เหล็กรูปพรรณ 
7.4 หน่วยแรงที่ยอมให้ตาม พ.ร.บ.ควบคุมอาคาร 

พ.ศ. 2522 
แบบฝึกหัดท้ายบท 

 

11  31-33 8. องค์อาคารรับแรงดึง 
8.1 รูปตัดองค์อาคารรับแรงดึง 
8.2 การค านวณองค์อาคารรับแรงดึง 
8.3 มาตรฐานก าหนด 
8.4 พ้ืนที่หน้าตัดสุทธิ 

แบบฝึกหัดท้ายบท 

 

12 
 
 
 
 

 

 34-36 
 
 
 
 

 

9. องค์อาคารรับแรงอัด 
9.1 องค์อาคารรับแรงอัด 
9.2 การค านวณองค์อาคารรับแรงอัด 
9.3 หน่วยแรงอัดที่ยอมให้ 
9.4 ช่วงความยาวประสิทธิผล 
9.5 วิธีค านวณองค์อาคารรับแรงอัด 

 

13  37-39 9.6 เสาประกอบกัน 
9.7 ตัวประกอบความยาวประสิทธิผลในโครง 

ข้อแข็ง 
9.8 เสาที่มีการค้ ายัน 

แบบฝึกหัดท้ายบท 

 

14  40-42 10. องค์อาคารรับแรงดัด 
10.1  หน่วยแรงดัด 
10.2  หน่วยแรงเฉือน 
10.3  มาตรฐานก าหนด 
10.4  วิธีค านวณออกแบบองค์อาคารรับแรงดัด 
10.5  คานต่อเนื่อง 
         แบบฝึกหัดท้ายบท 
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ก ำหนดกำรสอน 

สัปดาห์ที่ วัน/เดือน/ปี คาบท่ี รายการสอน หมายเหตุ 

14  40-42     10.6 แผ่นเหล็กรองใต้คาน 
    10.7 องค์อาคารรับแรงอัดและแรงดัดร่วมกัน 

 

15  43-45 11. โครงหลังคาเหล็ก 
11.1  ประเภทของโครงหลังคา 
11.2 ตัวอย่างโครงหลังคาแบบต่าง ๆ 
11.3 น้ าหนักท่ีกระท ากับโครงหลังคา 
11.4 การออกแบบแปเหล็ก 
11.5 การออกแบบโครงหลังคาเหล็ก 

แบบฝึกหัดท้ายบท 

 

16  45-48 12. การต่อโครงสร้างเหล็ก 
12.1  การต่อโครงสร้างเหล็ก 

     12.2  การต่อโดยใช้หมุดย้ าหรือสลักเกลียว 

 

17 
 

 

 49-51 
 

 

     12.3  การต่อโครงสร้างโดยการเชื่อม 
     12.4  การออกแบบฐานรองจุดรองรับต่าง ๆ  

 แบบฝึกหัดท้ายบท 

 

18  52-54 สอบปลำยภำค 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบท

ออกแบบโครงสร้างไม้และเหล็ก    

รหัสวิชา 30106 -2105

โดย

รศ. มนัส อนุศิริ   

จัดท�ำโดย



 

เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบททีÉ 1 

 

จงหาแรงปฏิกิริยาทีÉจุดรองรับ  พร้อมเขียนแผนภาพของแรงเฉือน (shear  force diagram) และแผนภาพของ

โมเมนตด์ดั  (bending  moment  diagram)  ของโครงสร้างต่อไปนีÊ  

1. ตงไมย้าว 4.00 m  รับนํÊาหนกัจากพืÊนไมก้ระทาํดงัรูป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. อะเสไมย้าว  4.00 m  รับนํÊาหนกัจากจนัทนั ดงัรูป 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

300  kg 300  kg 

M (kg.m) 

600 

600 

-600 

600  kg 600  kg 

V (kg) 

 

 

 

M (kg.m) 

400 -300 

300 

100 

-100 

 

V (kg) 



 

3. คานยืÉนมีนํÊาหนกัจากเสาตุก๊ตาฝากทีÉปลายคาน  500 kg  รับนํÊาหนกัจากตงไม ้200  kg /m  ดงัรูป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

4. ขืÉอรับนํÊาหนกัจากดัÊง  500  kg  มีนํÊาหนกัจากฝ้าเพดาน  100  kg/m  ดงัรูป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

250 kg 1,250 kg 

-600 

156 

M( kg.m) 

1.25 m 

-700 
-250 

550 

V( kg) 

-500 

450 kg 450 kg 

700 

M( kg.m) 

450 

-450 

V( kg) 



 

5. จงคาํนวณหาแรงในองคอ์าคาร  (member)  ของโครงหลงัคาดงัรูป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ผลลพัธ์ของการวเิคราะห์   

แรงภายในชิÊนส่วน + แรงดงึ, - แรงอดั  

 
ชิÊนส่วนทีÉ ความยาว (m) แรง (kg)  

 
1 1.5 2,250  

 
2 1.5 2,250  

 
3 1.5 1,800  

 
4 1.5 1,800  

 
5 1.5 2,250 Max. 

 6 1.5 2,250 Max. 

 7 1.6 -2,372 Max. 

 8 1.6 -1,897  

 
9 1.6 -1,423  

 
10 1.6 -1,423  

  



 

 ชิÊนส่วนทีÉ ความยาว (m) แรง (kg)  

 
11 1.6 -1,897  

 
12 1.6 -2,372 Max. 

 13 0.5 0  

 
14 1 150  

 
15 1.5 600  

 
16 1 150  

 
17 0.5 0  

 
18 1.6 -474  

 
19 1.8 -541  

 
20 1.8 -541  

 
21 1.6 -474  

     

แรงปฏิกริิยา    

แกน X : + ขวา - ซ้าย, แกน Y : + ขึÊน - ลง   

 
จุดต่อทีÉ Rx (kg) Ry (kg)  

 
1 0 750  

 
7 0 750  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ผลลพัธ์ของการวเิคราะห์  
แรงภายในชิÊนส่วน + แรงดงึ, - แรงอดั 

 

 

 

ชิÊนส่วนทีÉ ความยาว (m) แรง (kg)  

1 1.5 2,250  

2 1.5 1,800  

3 1.5 1,350  

4 1.5 1,350  

5 1.5 1,800  

6 1.5 2,250  

7 1.6 -2,372 Max. 

8 1.6 -2,372 Max. 

9 1.6 -1,897  

10 1.6 -1,897  

11 1.6 -2,372 Max. 

12 1.6 -2,372 Max. 

13 0.5 -300  

14 1 -450  

15 1.5 0  

16 1 -450  



 

ชิÊนส่วนทีÉ ความยาว (m) แรง (kg)  

17 0.5 -300  

18 1.803 541  

19 2.121 636  

20 2.121 636  

21 1.803 541  

 

แรงปฏิกริิยา  
แกน X : + ขวา - ซ้าย, แกน Y : + ขึÊน - ลง 

 
จุดต่อทีÉ Rx (kg) Ry (kg) 

 
1 0 750 

 
7 0 750 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ผลลพัธ์ของการวเิคราะห์ 

 แรงภายในชิÊนส่วน + แรงดงึ, - แรงอดั 

ชิÊนส่วนทีÉ ความยาว (m) แรง (kg)  

1 1 0  

2 1 -195  

3 1 579  

4 1 806  

5 1 806  

6 1 579  

7 1 -195  

8 1 0  

9 1 202  

10 1 -600  

11 1 -834  

12 1 -791  

13 1 -791  



 

ชิÊนส่วนทีÉ ความยาว (m) แรง (kg)  

14 1 -834  

15 1 -600  

16 1 202  

17 1 0  

18 1 -1,102 Max. 

19 1 -595  

20 1 -234  

21 2 109  

22 1 -234  

23 1 -595  

24 1 -1,102 Max. 

25 1 0  

26 1 -218  

27 1 977 Max. 

28 1 326  

29 2 -69  

30 2 -69  

31 1 326  

32 1 977 Max. 

33 1 -218  

แรงปฏิกริิยา  
แกน X : + ขวา - ซ้าย, แกน Y : + ขึÊน - ลง 

 
จุดต่อทีÉ Rx (kg) Ry (kg) 

 
2 0 1,200 

 
8 0 1,200 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ผลลพัธ์ของการวเิคราะห์ 

 แรงภายในชิÊนส่วน + แรงดงึ, - แรงอดั 

ชิÊนส่วนทีÉ ความยาว (m) แรง (kg)  

1 1 0  

2 1 1087  

3 1 1863  

4 1 2329 Max. 

5 1 2329 Max. 

6 1 1863  

7 1 1087  

8 1 0  

9 1 -1200  



 

ชิÊนส่วนทีÉ ความยาว (m) แรง (kg) 

10 1 -1087  

11 1 -1863  

12 1 -2329  

13 1 -2484 Max. 

14 1 -2484 Max. 

15 1 -2329  

16 1 -1863  

17 1 -1087  

18 1 -1200  

19 1 -1050  

20 1 -750  

21 1 -450  

22 1 984  

23 1 -450  

24 1 -750 . 

25 1 -1050  

26 1 1302  

27 1 930  

28 1 558  

29 1 186  

30 1 186  

31 1 558  

32 1 930  

33 1 1302  

แรงปฏิกริิยา  
แกน X : + ขวา - ซ้าย, แกน Y : + ขึÊน - ลง 

 
จุดต่อทีÉ Rx (kg) Ry (kg) 

 
1 0 1200 

 
9 0 1200 



 

6.  ไมเ้นืÊอแขง็ขนาด  2"      6"    5.00  m  มีนํÊาหนกัเท่าใด  ถา้  ถ.พ.  ของไมเ้ท่ากบั  0.88   

      เฉลย         1 inch  =   2.54   cm  = 0.0254   m 

ปริมาตรของไม,้ V = (2 x 0.0254) x (6 x 0.0254) x 5.00  =  0.0387  m3 

หน่วยนํÊาหนกัของนํÊา  =  1,000  kg/m3 

หน่วยนํÊาหนกัของวตัถุ  =  ถ.พ. x หน่วยนํÊาหนกัของนํÊา   

นํÊาหนกัของไม,้ W = 0.0387 (m3) x 0.88 x 1,000  ( kg/m3)   =  34.06   kg    ตอบ 

 

7.  ถา้ทางหลวงกาํหนดใหร้ถบรรทุกนํÊาหนกัไดไ้ม่เกิน 8,000 kg  สามารถบรรทุกไมเ้นืÊอแขง็ขนาด   

     2"    6"   5.00  m  ไดจ้าํนวนกีÉท่อน  (ไม่รวมนํÊาหนกัรถ)  ถา้ ถ.พ.  ของไมเ้ท่ากบั  0.88 

เฉลย  จากขอ้ทีÉ 6 นํÊาหนกัของไมค้วามยาว 5.00 m  =  34.06   kg     

          ทางหลวงกาํหนดให้รถบรรทุกนํÊาหนกัไดไ้ม่เกิน 8,000 kg   

                     จาํนวนไม ้เนืÊอแขง็ขนาด  2"    6"   5.00  m  ทีÉใส่รถบรรทุกได ้ =  
଼,଴଴଴

ଷସ.଴଺
 

               =   234     ท่อน   ตอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

8.  จงหาค่า   

y    และโมเมนต์อินเนอร์เชียรอบแกน  N.A. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เฉลย         A1 =  0.5 x 10 =    5    cm2 

   A2 = 0.5 x 19.5 =    9.75  cm2 

 

 𝑦ത      =   
஺௜௬ത௜

஺௜
 

    =      
((ହ௫ଵଽ.଻ହ)ା(ଽ.଻ହ௫ଽ.଻ହ))

(ହାଽ.଻ହ)
 

    = 13.14     cm    จากแกน     ตอบ 

                               𝐼𝑁𝐴     =   (𝐼𝑥 +  𝐴𝑑ଶ) 

    =  ( (  
ଵ

ଵଶ
  x 10 x (0.5)3   + (5 x 16.612) +(

ଵ

ଵଶ
  x0.5 x 19.53) +(9.75 x 3.142)) 

    =  1,379.56  +  405.08   cm4 

    =   1,784.64                   cm4 

โมเมนตอิ์นเนอร์เชียรอบแกน  N.A.  =  1,784.64                cm4   ตอบ 

 

 

A1 

16.86  cm 

A2 

 NA 

 𝑦ത =   13.14  cm 

 16.36  cm 



 

เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบททีÉ 2 

 

1. ส่วนใดของไมท้ีÉรับแรงไดดี้และใชใ้นการก่อสร้าง 

ตอบ  ไม้แก่น (Heartwood)  เป็นส่วนของไมท้ีÉใหก้าํลงัสูงและใชใ้นการก่อสร้างไดดี้ 

2. จงยกตวัอย่างไมเ้นืÊอแข็งมา  5  ชนิด 

ตอบ   ไมแ้ดง  ไม ้เตง็  ไมป้ระดู่  ไมเ้คีÉยม  ไมห้ลุมพอ    

3. จงยกตวัอย่างไมเ้นืÊอปานกลางมา  5  ชนิด 

ตอบ   ไมต้ะเคียนทอง  ไมต้ะเคียนหนู ไมต้ะแบก  ไมม้ะค่า ไมย้งู 

4. จงยกตวัอย่างไมเ้นืÊออ่อนมา  5  ชนิด 

ตอบ   ไมก้ราด  ไมก้ะบาก  ไมพ้ะยอม  ไมย้างแดง  ไมส้ัก 

5. จงยกตวัอย่างไมที้Éใชท้าํวงกบประตู  หนา้ต่าง  มา  5  ชนิด 

ตอบ   ไมต้ะเคียนทอง  ไมต้ะเคียนหนู ไมต้ะแบก  ไมม้ะค่า ไมย้งู 

6. ไมเ้นืÊอแขง็ค่าความถ่วงจาํเพาะมากหรือนอ้ย ให้เหตุผลประกอบ 

ตอบ  ไมเ้นืÊอแข็งค่าความถ่วงจาํเพาะมาก เพราะมีนํÊาหนกัมากกวา่ไมเ้นืÊอออ่นเมืÉอเทียบกนัในปริมาตรทีÉ

เท่ากนั 

7. การแบ่งมาตรฐานของไมต้ามมาตรฐานวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยมีกีÉประเภท  อะไรบา้งและให้

ยกตวัอยา่งมาอย่างละ  4  ชนิด 

ตอบ  มี 5 ประเภท  ไดแ้ก่ 

1.ไมเ้นืÊออ่อนมาก  ไดแ้ก่    กะทอ้น   จาํปาป่า   จิกนม   ยางขาว    

2. ไมเ้นืÊออ่อน  ไดแ้ก่  กะบาก  พะยอม  ยางแดง  สัก 

3. ไมเ้นืÊอปานกลาง ไดแ้ก่  ตะเคียนทอง  ตะเคียนหนู ตะแบก  มะค่า 

4. ไมเ้นืÊอแขง็  ไดแ้ก่    กนัเกรา  แดง   ประดู่ หลุมพอ 

5. ไมเ้นืÊอแขง็มาก  ไดแ้ก่    กะพีÊเขาควาย  เขลง็  ซาก   บุนนาค   

8. จงให้ความหมายของไมก่้อสร้างชัÊนทีÉ  1   

ตอบ ไมก่้อสร้างชัÊน ř  ไดแ้ก่  ไมที้Éใชส้าํหรับโครงสร้างของอาคารพเิศษ ตามพระราชบญัญตัิควบคุมการ

ก่อสร้างอาคาร  เช่น  โรงมหรสพ  อฒัจนัทร์  หอประชุม  อู่เรือ  อาคารทีÉสูงกวา่  řŝ  เมตร  เป็นตน้ 

9. จงให้ความหมายของไมก่้อสร้างชัÊนทีÉ  2   

ตอบ ไมก้่อสร้างชัÊน  Ś  ไดแ้ก่  ไมที้Éใชส้าํหรับโครงสร้างของอาคารสาธารณะ ตามพระราชบญัญติัควบคุม

การก่อสร้างอาคาร  เช่น โรงเรียน  โรงแรม  ภตัตาคาร  โรงพยาบาล  เป็นตน้ 



 

10. จงให้ความหมายของไมก่้อสร้างชัÊนทีÉ  3  

ตอบ ไมก้่อสร้างชัÊน  ś  ไดแ้ก่  ไมที้Éใชส้าํหรับโครงสร้างของบา้นพกัอาศยั  ตามพระราชบญัญตัิควบคุมการ

ก่อสร้างอาคาร  เช่น  ตึก  บา้น  เรือน  โรง  แพ  เป็นตน้ 

11. หน่วยแรงดดัของไมเ้ท่ากบั  120  kg/cm2  มีค่าเท่ากบักีÉเมกะปาสคาล 

ตอบ       1  เมกะปาสคาล   =  10  kg/cm2   

               หน่วยแรงดดัของไมเ้ท่ากบั  řŚŘ  kg/cm2  =  
ଵଶ଴

ଵ଴
  =  12  เมกะปาสคาล 

 



 

เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบททีÉ 3 

 

1. อกไก่ไมย้าว  4.00  m  รับนํÊาหนกัจากวสัดุมุงและนํÊาหนกับรรทุกจรรวม 200  kg/m  จงออกแบบอกไก่ไม ้

กาํหนดให ้ วางบนเสาไมข้นาด  6"  6" 

  Fb    =    120  ksc    Fc    =   30   ksc 

  Fh    =     10   ksc     all    =  
360

L
 

  E      =     136,300   ksc 

เฉลย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

M = 400 kg.m 

จากสูตรหน่วยแรงดดั,   Fb =  
2bd

M6
 

ดงันัÊน  bd2    =  
Fb

M6
 

          d      = 
Fbb

M6


 

เลือกไมอ้กไก่หนา, (b)   =   2 in =     5.08  cm     



 

  d = 
଺ ௫ ସ଴଴ ௫ ଵ଴଴

ହ.଴଼ ௫ ଵଶ଴
       =     19.81  cm    ใช ้ 8 in  (20.32 cm) 

ใชไ้มอ้กไก่ขนาด  2” 8” 

ตรวจสอบหน่วยแรงเฉือนทีÉเกดิขึÊน,   fh =    
bd2

V3
         Fh 

=     
ଷ ௫ ସ଴଴

ଶ ௫ ହ.଴଼ ௫ ଶ଴.ଷଶ
 

     =   5.1  kg/ cm2     <   10   kg/cm2  ใช้ได้ 

ตรวจสอบหน่วยแรงกดทีÉเกดิขึÊน,    fc =     
A

P
      (คานวางบนเสาหนา  6 in  =  15.24  cm) 

พืÊนทีÉรับแรงกด  L = 15.24  cm   >  15  cm  ฉะนัÊนไม่ตอ้งเพิÉมค่า   Fc     ใช ้    fc =     
A

P
  

    fc =      
ସ଴଴

ହ.଴଼ ௫ ଵହ.ଶସ
  

=    5.16  kg/ cm2     <   30   kg/cm2 

ตรวจสอบการโก่งทีÉเกดิขึÊน,     max   =  
EI384

WL5 4

 

    I = 
ଵ

ଵଶ 
 𝑥 5.08 𝑥 (20.32)ଷ  = 3,551.84 cm4 

         max =   
ହ ௫ ଶ଴଴ ௫ (ସ଴଴)ర

ଷ଼ସ ௫ ଵ଴଴ ௫ ଵଷ଺,ଷ଴଴ ௫ଷ,ହହଵ.଼ସ
 

        =    1.38  cm 

การโก่งทีÉยอมให ้,                  all  =   
360

L
  =     

360

400
 =    1.11   cm 

                                              max       >       all           =  1.38 - 1.11    =    0.27  cm  ตามทฤษฎใีช้ไม่ได้ 

แต่เนืÉองจากเกินเพียงเลก็น้อยมากในทางปฏิบติจึงอนุโลม 

ดงันัÊนใชอ้กไก่ไมข้นาด  2”  8”   ได ้      ตอบ  

       

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

2. ตงไมข้นาด  2"  6"  ปูดว้ยพืÊนไมห้นา  1"  ตอ้งการสร้างเป็นบา้นพกัอาศยั  รับนํÊาหนกับรรทุกจรตาม

พระราชบญัญติัควบคุมอาคาร  ความยาวตง  4.00  m  จงหาระยะของตงไมที้Éเหมาะสม 

กาํหนดให ้ วางบนคานไมห้นา  2" 

   Fb   =   120  ksc      Fc     =   30  ksc 

   Fh   =    10  ksc        all  =  
360

L
  

   E     =   136,300  ksc 

เฉลย  

นํÊาหนกัจร  (LL)  =   150 kg/m2 

นํÊาหนกัพืÊนไมร้วมตง (DL) =     50 kg/m2 

รวม (LL  +  DL)   =   200 kg/m2 

ใหต้งมีระยะห่าง  =    a 

  นํÊาหนกัลงตง   =   200  a =   200.a      kg/m 

ตรวจสอบการโก่งทีÉเกดิขึÊน,     max   =  
EI384

WL5 4

 

    I =  ଵ

ଵଶ 
 𝑥 5.08 𝑥 (15.24)ଷ  = 1,498.43  cm4  

การโก่งทีÉยอมให ้,                  all  =   
360

L
  =     

360

400
 =    1.11   cm 

ให ้    max = all =     1.11  cm 

แทนค่าในสมการ          1.11 =     
ହ∗ଶ଴଴.௔∗(ସ଴଴)ర

ଷ଼ସ ௫ ଵ଴଴ ௫ ଵଷ଺,ଷ଴଴ ௫ ଵ,ସଽ଼.ସଷ
    

           1.11 =    3.26..a 

    a =  1.11/3.26     =  0.34   m   

ระยะของตงไมที้Éเหมาะสม  =   0.34   m     ตอบ 

 

 

 

 

 

 



 

3.  คานไมย้าว  8.00  m   รับนํÊาหนกับรรทุกจรและนํÊาหนกับรรทุกคงทีÉเท่ากบั  500  kg/m  จงออกแบบ 

     คาน 

ก. คานประกอบไมแ้บบกล่อง  ใชต้ะปูขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง  6 mm  ยาว  15 cm  รับแรงตา้นทาน

ดา้นขา้งได ้ 150  kg /  1  ตวั 

ข. คานประกอบไมแ้บบตนัใชแ้หวนยดึเส้นผา่นศูนยก์ลาง 4"  รับแรงตา้นทานดา้นขา้งได ้2,740  kg/ 1 

ตวั 

กาํหนดให ้   Fb    =  120   ksc     Fc    =  30   ksc    

       Fh    =    10   ksc   all =  
360

L
          

E      =   136,300  ksc 

 เฉลย ก. คานประกอบไมแ้บบกล่อง   

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

หาค่าโมเมนตด์ดัสูงสุด,     Mmax    =    4,000   kg.m 

หาค่าแรงเฉือนทีÉมากทีÉสุด, Vmax =    2,000   kg 

จาก    Mmax    เลือกไมก้วา้ง , b      =  10 in  (25  cm)   หาความลึกของคานโดยประมาณได ้

จากสูตรหน่วยแรงดดั,     Fb =  
2bd

M6
 

ดงันัÊน    bd2    =  
Fb

M6
 



 

           d      = 
Fbb

M6


 

   d = ට
଺ ௫ ସ,଴଴଴ ௫ଵ଴଴

ଶହ ௫ ଵଶ଴
          =   28.28  cm   ใช ้ 40  cm 

เลือกไมข้นาด  2 x  10 และ 2 x  12    ประกอบกนัดงัรูป   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เนืÉองจากเป็นคานประกอบจึงตอ้งหาค่า  สัมประสิทธิÍ ของรูปดดั 

 Ix =     
ଵ

ଵଶ
    (25403) – (15303) =   99,583.33   cm4 

หรือ INA =      (Ix + A.d2) 

  =   2𝑥 ቔቀ
ଵ

ଵଶ
x25x5ଷቁ + (5x25x17.5ଶ)ቕ + 2x ቂቀ

ଵ

ଵଶ
x5x30ଷቁ + (5x30x0)ቃ 

  =     77,083.33 + 22,500 

  =     99,583.33  cm4 

 c =      p2(6  - 8p + 3p2 ) (1  - q )   +  q 

   p =    
d

tf
 =     

ହ

ସ଴
     =     0.125 

   q =    
b

tw
 =   

ଶ௫ହ

ଶହ
 =     0.40 

ดงันัÊน      c =      (0.125)2 [6-(80.125) + (30.1252)] (1-0.40)    +  0.40 

   c =     0.446 

 Kf = 0.81 ቂ1 + ቀ
ଷହమା଼ଽସ

ଷହమାହହ଴
− 1ቁ x 0.446ቃ 

  =     0.880 

25 cm 

40 cm 
30 cm 

15  

2 x 12 

2 x 10 

2 x 10 



 

จะไดห้น่วยแรงดดัทีÉยอมให้คูณดว้ยสัมประสิทธิÍ ของรูปตดั   

 Kf.Fb =     
I

MC
 

ค่าโมเมนตด์ดัทีÉยอมให้, 

 M =      Kf .Fb.
C

I
  =     0.880  120 ଽଽ,ହ଼ଷ.ଷଷ

ଶ଴
 

  = 525,799.98  kg.cm =     5,257  kg.m 

โมเมนตด์ดัทีÉเกิดขึÊน (Mmax)  =  4,000  kg.m  <   ค่าโมเมนตด์ดัทีÉยอมให ้(M)  =  5,257   kg.m    ใช้ได้ 

ตรวจสอบการโก่งทีÉเกดิขึÊน,     max   =  
EI384

WL5 4

 

    I =   99,583.33   cm4 

         max =      
ହ௫ହ଴଴ (଼଴଴)ర

ଷ଼ସ௫ଵ଴଴௫ଵଷ଺,ଷ଴଴௫ଽଽ,ହ଼ଷ.ଷଷ
 =    1.96   cm 

การโก่งทีÉยอมให ้,                  all  =   
360

L
  =     

଼଴଴

ଷ଺଴
  =    2.22  cm 

                                              max               all                                     ใช้ได้ 

 

ตรวจสอบหน่วยแรงเฉือนทีÉเกดิขึÊน 

 Fh =  
bd2

V3
 =   

Ib

VQ
 

โดยทีÉ Vmax = 2,000   kg 

โดยทีÉ    Q  คือโมเมนตพื์ÊนทีÉจากผวินอกสุดถึงแกน N.A. ทัÊงหมด 

 Q = (255 17.5)  +  (2 5157.5)   =  3,312.5  cm3 

ขาทีÉรับแรงเฉือน,  b =    2   5     =   10  cm 

แทนค่าจะได,้ fh  =      
ଶ,଴଴଴௫ଷ,ଷଵଶ.ହ

ଽଽ,ହ଼ଷ.ଷଷ௫ଵ଴
 

  =      6.65     kg/cm2     10   kg/cm2     ใช้ได้ 

 เพราะฉะนัÊนรูปตดัทีÉเลือกสามารถใชไ้ด ้      ตอบ 

 เลือกขนาดของตะปูเส้นผา่นศูนยก์ลาง  6  mm  ยาว 15 cm  รับแรงตา้นทานทางขา้งได ้ 150  kg  ต่อ 1  

ตวั  พิจารณาแรงเฉือนทีÉขอบบนของแผน่ตัÊง  เพืÉอหาระยะของตะปู 

 หน่วยแรงเฉือนของตะปู,   fh   =  
Ib

VQ
 



 

โดยทีÉ    Q  คือโมเมนตพื์ÊนทีÉไมแ้ผน่บนทีÉรับแรงเฉือนถึงแกน N.A.  =    (25 5 17.5)  =  2,187.5  cm3 

 แทนค่า  fh   =  
ଶ,଴଴଴௫ଶ,ଵ଼଻.ହ

ଽଽ,ହ଼ଷ.ଷଷ௫ଶ௫ହ
 =   4.39   kg/cm2 

 แรงเฉือนต่อความยาว  1.00  m  =   4.392 5 100     =   4,390   kg/m 

 เพราะฉะนัÊนในความยาว  1.00  m  ใชต้ะปู  =   
ସ,ଷଽ଴

ଵହ଴
  =     29.26  ตวั 

 ดงันัÊนใชต้ะปูเส้นผา่นศูนยก์ลาง  6  mm ยาว  15  cm  จาํนวน  30  ตวัต่อความยาว  1.00  m โดยจดัขา้ง

ละ  15  ตวั  ต่อความยาว  1.00  cm  

 ตลอดความยาว  8.00  m ใชต้ะปู  240   ตวัโดยจดัขา้งละ  120  ตวั   ตอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           รูปตามยาวคานประกอบไม้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ไมเ้นืÊอแขง็ 2”  10” 

แนวตอกตะปู  จาํนวน 240 ตวั จดัขา้งละ  120  ตวั  

ไมเ้นืÊอแขง็ 2 - 2”  12” 

ไมเ้นืÊอแขง็ 2”  10” 

8.00  m 



 

เฉลย  ข. คานประกอบไมแ้บบตนั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หาค่าโมเมนตด์ดัสูงสุด,     Mmax    =    4,000   kg.m 

หาค่าแรงเฉือนทีÉมากทีÉสุด, Vmax =    2,000   kg 

จาก    Mmax    เลือกไมก้วา้ง , b      =  8 in (20  cm)   หาความลึกของคานโดยประมาณได ้

จากสูตรหน่วยแรงดดั,     Fb =  
2bd

M6
 

ดงันัÊน    bd2    =  
Fb

M6
 

           d      = 
Fbb

M6


 

   d = ට
଺௫ସ,଴଴଴௫ଵ଴଴

ଶ଴௫ଵଶ଴
 

    =   31.62  cm   ( 12.65 in)  ใชค้วามลึก  16 in (40  cm) 

 

ดงันัÊนใชไ้มข้นาด  8”8”  จาํนวน  2  ท่อนวางซอ้นกนัดงัรูป 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

      ใชแ้หวนยดึขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง  4 in  จาํนวน  24  ตวั   

 

หน่วยแรงเฉือนทีÉเกิดขึÊนทีÉแกนสะเทิน, 

 fh = 
ଷ௫ଶ,଴଴଴

ଶ௫ଶ଴௫ସ଴
  =   3.75    kg/cm2 

 fh = 
Ib

VQ
                     

  =        
ଶ,଴଴଴௫(ଶ଴௫ଶ଴௫ଵ଴)

ଵ଴଺,଺଺଺.଺଺௫ଶ଴
   

  =        3.75    kg/cm2 

หน่วยแรงเฉือนทีÉยอมให,้ 

 Fh = 10    kg/cm2       3.75   kg/cm2    ใช้ได้ 

ตรวจสอบหน่วยแรงเฉือนทีÉรอยประกบัเพืÉอหาจํานวนของแหวนยึด 

 I = 
ଵ

ଵଶ
𝑥20𝑥40ଷ   

  =   106,666.66   cm4 

หน่วยแรงเฉือนทีÉเกิดขึÊนทีÉรอยประกบั, 

 Fh =  
Ib

VQ
   =  

ଶ,଴଴଴௫ଶ଴௫ଶ଴௫ଵ

ଵ଴଺,଺଺଺.଺଺௫ଶ଴
 =   =   3.75   kg/cm2 

ค่าแรงเฉือนทีÉรอยประกบัต่อความยาว  1  m     =   3.75  20  100 

         =   7,500  kg 

จาํนวนแหวนทีÉตอ้งใช ้ =    
଻,ହ଴଴

ଶ,଻ସ଴
  =   2.74   ตวั / 1 m 

ดงันัÊนใชแ้หวนยดึขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง  4 in  จาํนวน   3  ตวั  ต่อความยาว  1  m     

คานยาว  8.00  m ใชแ้หวนยดึขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง  4 in  จาํนวน   24  ตวั    ตอบ 

N.A40
  c

m
 20

  c
m

 
20

  c
m

 

20 cm 

20 cm 

ไมข้นาด  8”8”  จาํนวน  2  ท่อนวางซอ้นกนั 



 

ตรวจสอบการโก่งทีÉเกดิขึÊน 

-   การโก่งทีÉยอมให,้   all       =   
଼଴଴

ଷ଺଴
 

           =     2.22  cm 

-  การโก่งทีÉเกิดขึÊน,    max =   
EI384

WL5 4

 

     = 
ହ௫ହ଴଴௫(଼଴଴)ర

ଷ଼ସ௫ଵ଴଴௫ଵଷ଺,ଷ଴଴௫ଵ଴଺,଺଺଺.଺଺
 

     =    1.83  cm   <  2.22  cm       ใช้ได้ 

คานลึกมากกวา่  30 cm  เพราะฉะนัÊนหน่วยแรงดดัทีÉยอมใหจ้ะลดลงตามค่าสัมประสิทธิÍ ของความลึก  

(Kd) 

    Kd =     0.81 










550d

894d
2

2




 

     =     0.81 ቀ
ସ଴మା଼ଽସ

ସ଴మାହହ଴
ቁ  

=   0.940 

 หาค่าโมเมนตสู์งสุดทีÉคานสามารถรับได ้ จากสมการ 

     

 

 

Mall =   
6

bd.Fb.Kd 2

 

 

Mall =   = 
଴.ଽସ଴௫ଵଶ଴௫ଶ଴ (ସ଴)మ

଺
 

Mall =     601,600     kg.cm 

 =     6,016         kg.m 

โมเมนตสู์งสุดทีÉคานสามารถรับได ้            =     6,016  kg.m    >   โมเมนตสู์งสุดทีÉเกิดขึÊน  4,000  kg.m 

ดงันัÊนคานประกอบไมที้Éออกแบบใชไ้มข้นาด   8”  8”   จาํนวน  2  ท่อน   ใช้ได้ 

 

 

Kd.Fb =    
I

MC
  =

2bd

M6
 



 

เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบททีÉ 4 

 

1.   จงหาแรงดึงสูงสุดทีÉจุดต่อโครงสร้างไมข้นาด  2”  6”   ใชส้ลกัเกลียว (bolt) 1/2  in  วางเรียงในแนวตัÊง  

      จาํนวน 3  ตวั  ซึÉ งรับแรงตา้นทานทางขา้งได ้ 1,300    kg/ 1  ตวั 

กาํหนดให ้

    หน่วยแรงดึงทีÉยอมใหข้องไม,้  Ft   =  120  ksc   คิดไม ้  1 in  เท่ากบั  2.5  cm 

เฉลย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หน่วยแรงดึงทีÉยอมให,้ Ft =     120     kg/cm2 

จากสูตรหน่วยแรงดึง, Ft =    
A

P
 

หาพืÊนทีÉหนา้ตดัสุทธิ,   Anet =    
Ft

P
  

จาก   Anet =     b.d        

                                        dnet   =    (6x2.5)-(3 x 
ଵ

 ଶ
𝑥2.5)    =     11.25    cm 

Anet =     b.d      =    (2x2.5) x11.25   =     56.25    cm2 

ไมรั้บแรงดึงได ้  P =  120x56.25    =    6,750     kg 

การต่อใชส้ลกัเกลียว    1/2  in รับแรงดา้นขา้งได ้ 1,300 kg/  1 ตวั 

สลกัเกลียว   3  ตวั  รับแรงดึงได ้  =   3x1,300 =   3,900  kg 

ไมรั้บแรงดึงได ้   6,750  kg  มากกวา่สลกัเกลียวทีÉรับแรงดึงได ้  3,900  kg  

ฉะนัÊนแรงดึงทีÉปลอดภยัเท่ากบั   3,900   kg     ตอบ 

 

สลกัเกลียว 3 -  
ଵ

ଶ
  in 

               P  P  

ไม ้ 2 in 6 in 



 

2. เสายาว  4.00  m  รับนํÊาหนกัในแนวแกน  5,500   kg  คิดไม ้ 1 in  เท่ากบั  2.5  cm 

กาํหนดให ้  

หน่วยแรงอดัของไมข้นานเสีÊ ยน,  Fc//    =   120  ksc 

 ค่าโมดูลสัยดืหยุน่ของไม,้   E          =    136,300  ksc 

จงบอกแบบเสาไมพ้ร้อมเขียนรูปหนา้ตดัประกอบของ 

ก. เสาตนั 

ข. เสาประกอบแบบตนั 

ค. เสาประกอบแบบไมแ้ผ่น 

ง. เสากลม 

เฉลย ก.  เสาตัน       จาก      Fc =    
A

P
 

พืÊนทีÉหนา้ตดัเสาโดยประมาณ, A     =   
ହ,ହ଴଴

ଵଶ଴
     =    45.83  cm2 

 (ใหเ้พิÉมพืÊนทีÉหนา้ตดัไวป้ระมาณ  2  เท่าของพืÊนทีÉหนา้ตดัทีÉหาได ้ เพราะวา่ตอ้งตรวจสอบหน่วยแรงอดั

ทีÉแทจ้ริงจากความยาวชะลูด) 

 เพิÉมพืÊนทีÉหนา้ตดั  2  เท่า   =   45.83  2   =   91.66  cm2 

 เลือกหนา้ตดัเสาขนาด  5”  5”  (12.5  12.5  =  156.25  cm2) 

 ตรวจสอบ     
d

L
      =     

ସ଴଴

ଵଶ.ହ
=   32    12   ไม่เกิน  50  ใชไ้ด ้

 จาก 
A

P
    =    𝐹𝑐 ቀ1.33 −

௅

ଷହௗ
ቁ 

 หาหน่วยแรงอดัทีÉแทจ้ริงเนืÉองจากความยาวชะลูดของเสาไดคื้อ 

 
A

P
 =  120𝑥 ቀ1.33 −

ଷଶ

ଷହ
ቁ   =  49.89   kg/ cm2 

 เสารับนํÊาหนกัได,้  P =   49.89  12.5  12.5    =   7,794   kg     5,500  kg   ใช้ได้ 

 เพราะฉะนัÊนใชไ้มข้นาด  5”  5”   ทาํเสาได ้   ตอบ 

 เราสามารถเขียนรูปหนา้ตดัเสาได ้ ดงันีÊ  

 

 

 

 

                                                        เสาไมข้นาด  5”  5” 



 

เฉลย ข.  เสาประกอบแบบตัน        

จาก      Fc =    
A

P
 

พืÊนทีÉหนา้ตดัเสาโดยประมาณ, A     =   
ହ,ହ଴଴

ଵଶ଴
     =    45.83  cm2 

 (ใหเ้พิÉมพืÊนทีÉหนา้ตดัไวป้ระมาณ  2  เท่าของพืÊนทีÉหนา้ตดัทีÉหาได ้ เพราะวา่ตอ้งตรวจสอบหน่วยแรงอดั

ทีÉแทจ้ริงจากความยาวชะลูด) 

 เพิÉมพืÊนทีÉหนา้ตดั  2  เท่า   =   45.83  2   =   91.66  cm2 

 เลือกหนา้ตดัเสาขนาด  5”  5”  (12.5  12.5  =  156.25  cm2) 

 ตรวจสอบ     
d

L
      =     

ସ଴଴

ଵଶ.ହ
   =   32    12   ไม่เกิน  50  ใชไ้ด ้

 จาก 
A

P
    =    𝐹𝑐 ቀ1.33 −

௅

ଷହௗ
ቁ 

หาหน่วยแรงอดัทีÉแทจ้ริงเนืÉองจากความยาวชะลูดของเสาไดคื้อ 

 
A

P
 =  120𝑥 ቀ1.33 −

ଷଶ

ଷହ
ቁ   =  49.89   kg/ cm2 

 เสารับนํÊาหนกัได,้  P =   49.89  12.5  12.5    =   7,794   kg   

 จากตารางแสดงค่าตวัคูณสาํหรับเสาประกอบทีÉ   
d

L
   >     26  

 ตวัคูณประกอบ,    F =   0.82 

 ดงันัÊน    P’ =       FP =    0.82  7,794 

    =    6,391   kg      5,500  kg    ใช้ได้ 

 เพราะฉะนัÊนใชเ้สาไมข้นาด  5”   5”   ทาํเป็นเสาประกอบได ้   ตอบ 

 สามารถเขียนรูปหนา้ตดัเสาเป็นตวัอยา่งได ้ 4  แบบ  ดงันีÊ  

 

 

 

 

           

(ก) (ข) 

 

 

ไมเ้นืÊอแขง็ 1 - 3”  3” 

ไมเ้นืÊอแขง็ 4 - 1”  4” 

ไมเ้นืÊอแขง็ 5 - 1”  5” 
5” 

5” 

5” 

5” 



 

 

 

           

 

 

 

                         (ค)                                                                 (ง)  

 

เฉลย ค.  เสาประกอบแบบไม้แผ่น 

เลือกการยดึปลายแบบ  (ก) =   
20

L  

ดงันัÊนระยะการยดึปลาย  =   
ସ଴଴

ଶ଴
     =  20   cm 

    
A

P  =    
2)d/L(

E75.0  

 เลือกไมห้นา (d)   1
ଵ

ଶ

ᇱᇱ
 คู ่ =  2 x 1.5 x 2.5  cm   =    7.5   cm 

     =    
଴.଻ହ ௫ ଵଷ଺,ଷ଴଴

ቀ
రబబ

ళ.ఱ
ቁ

మ  

     =      35.94   kg/cm2 

    A =     
ହ,ହ଴଴

ଷହ.ଽସ
 =    153.04 cm2 

 ความกวา้งทีÉตอ้งการ,     b =     
d

A   =    
ଵହଷ.଴ସ

ଶ௫଻.ହ
 

     =     10.20  cm 

 ความกวา้งไมท้ีÉใชเ้ท่ากบั  5”  (12.50 cm) 

 ตรวจสอบ,     ค่า 
A

P   โดยคิดจากเสาตนัทางดา้นลึก  5 in (12.5 cm) 

    
A

P  =    
2)d/L(

E30.0  

     =      
଴.ଷ଴ ௫ ଵଷ଺,ଷ଴଴

ቀ
రబబ

భమ.ఱ
ቁ

మ  

     =   39.93   kg/cm2    35.94  kg/cm2   ใช้ได้ 

  

5” 

5” 

ไมเ้นืÊอแขง็ 5 - 1”  3” 

ไมเ้นืÊอแขง็ 1 - 1”  5” 

ไมเ้นืÊอแขง็ 1 - 1”  5” 

5” 

5” 

ไมเ้นืÊอแขง็ 1 - 1”  5” 

ไมเ้นืÊอแขง็ 1 - 2”  5” 

ไมเ้นืÊอแขง็ 1 - 2”  5” 



 

ตรวจสอบอตัราส่วน  
d

L      80 

 
ସ଴଴

଻.ହ
      =    53.33      80    ใช้ได้ 

 เพราะฉะนัÊนใชไ้มข้นาด  4  -  1
ଵ

ଶ

ᇱᇱ
  5  ทาํเป็นเสาประกอบไมแ้ผน่ได ้  ตอบ 

 สามารถเขียนรูปเสาประกอบไม้แผ่นได้ดังรูปต่อไปนีÊ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              

            เสาประกอบไมแ้ผน่ 

 

 

 

 

 

 

 

4 − 1
1

2

ᇱᇱ

 

2 − 1
1

2

ᇱᇱ

 

พกุกลางเสา 2”  5”  40 cm 

5” 

2 − 1
1

2

ᇱᇱ

 

พกุปลายเสา 2”  5”  40 cm

0.20 m 

0.20 m 

เสาประกอบไมแ้ผน่  

2.00 m 

2.00 m 

4.00  m 



 

เฉลย ง.  เสากลม 

จาก       
 2r/L

E619.3

A

P
  

r คือรัศมีไจเรชัÉน (radius of gyration) ทีÉนอ้ยทีÉสุดมีค่า  = 

4

Dπ
64

Dπ

A

I
2

4

  =  
4

D
 

เลือกเสากลม  D  =     6     =  15      cm 

              r       =  
ଵହ

ସ
     =   3.75   cm 

 
A

P      =      
ଷ.଺ଵଽ ௫ ଵଷ଺,ଷ଴଴

ቀ
రబబ

య.ళఱ
ቁ

మ  

=      43.35         kg/cm2 

 

 P =    43.35 x  x (15)2 x 
ଵ

ସ
    

  =   7,660     kg    >   5,500  kg       ใช้ได้ 

 ใชเ้สากลมขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง    6       ตอบ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบททีÉ 5 

 

1.  เจา้ของโครงการตอ้งการโครงหลงัคาไมเ้พืÉอสร้างอู่ซ่อมรถมีช่วงยาวภายในเท่ากบั  15.00  m  โดยยืÉนชาย 

     คาออกไปขา้งละ  1.50  m  เพืÉอป้องกนัฝนสาด  รวมความยาวทัÊงหมดเท่ากบั  18.00  m  ความลาดของ 

     หลงัคา  (slope)  เท่ากบั  10  องศา  โครงหลงัคาไมห่้างกนั  4.00  m   ใหอ้อกแบบดงันีÊ  

 

ก. แปไม ้@  1.00 m  (วางตัÊง) 

ข. โครงหลงัคาไม ้ (กาํหนดรูปโครงหลงัคาตามใจชอบ)  ทีÉใชท้าํท่อนของจนัทนั  ท่อนของขืÉอท่อนยดึ

แบบเอียง  ท่อนยดึแบบดิÉง 

กาํหนดให ้   

วสัดุมุงเป็นกระเบืÊองลอนคู่ 

        นํÊาหนกับรรทุกจรตามพระราชบญัญติัควบคุมอาคาร 

        หน่วยแรงดดัทีÉยอมใหข้องไม,้   Fb    =   120  ksc 

         หน่วยแรงดึงทีÉยอมใหข้องไม,้   Ft     =    120  ksc 

  หน่วยแรงอดัทีÉยอมให้ของไมแ้บบขนานเสีÊ ยน,   Fc//  =    120   ksc 

 สมมติใชส้ลกัเกลียวเส้นผา่นศูนยก์ลาง  12  mm  (1/2  in)  แถวเดียว (เผืÉอรูเจาะ  2  mm)  คิดไม ้ 1  in   

เท่ากบั  2.5  cm 

 

เฉลย  ก.  แปไม ้@  1.00 m  (วางตัÊง) 

นํÊาหนกับรรทุกจรตาม พ.ร.บ.  =   50  kg/m2 (กฎกระทรวง พ.ศ.2566) 

 นํÊาหนกักระเบืÊองลอนคู่   =   14  kg/m2 

 นํÊาหนกัแป    =     5  kg/m2 

    รวม  =   59  kg/m2 

นํÊาหนกัลงแปในแนวดิÉง  =    นํÊาหนกัรวม  ระยะห่างแป     

     =    59 1.00     =   59  kg/m 

 หลงัคาลาดเป็นมุม     =    10   องศา 

    Wx =    59  sin10     =   10  kg/m 

    Wy =    59  cos10    =   58  kg/m 



 

 แปวางบนจุดรองรับคือจนัทนัทีÉมีระยะห่าง  4.00  m  เพราะฉะนัÊนคิดความยาวแป  4.00  m  เท่ากบั

ระยะห่างของจนัทนั  โดยถือวา่แปเป็นคานช่วงเดียว 

แรง  Wy  ทาํใหเ้กิดโมเมนตร์อบแกน x   ดงันัÊน   

Mx =     
ହ଼௫(ସ)మ

଼
 =   116   kg.m 

แรง  Wx  ทาํใหเ้กิดโมเมนตร์อบแกน y   ดงันัÊน   

My =   
ଵ଴௫(ସ)మ

଼
  =    20    kg.m 

จาก 

 

 

 เลือกแปไมห้นา,  d  =  2  in (5  cm)   จาก  Mmax  สามารถหาความกวา้ง (b) ของแปไมไ้ด ้

b  =    ට
଺௫ଵଵ଺௫ଵ଴଴

ହ௫ଵଶ଴
 =  10.77  cm  

ใชค้วามกวา้งไมเ้ท่ากบั   5  in   (12.5 cm) > 10.77  cm 

  

 

ตรวจสอบการรับแรงดัด  จากสูตร    
x

x

Fb

fb
 +  

y

y

Fb

fb
  <  1.00 

  Fb x =       
2
x

bd

M6
 =     

଺௫ଵଵ଺௫ଵ଴଴

ହ௫(ଵଶ.ହ)మ
 =    89.08    kg/cm2 

  Fb y =       
2

y

db

M6
 =   

଺௫ଶ଴௫ଵ଴଴

ଵଶ.ହ௫(ହ)మ
  =    38.40     kg/cm2 

แทนค่าจะได ้  
଼ଽ.଴଼

ଵଶ଴
 +  

ଷ଼.ସ଴

ଵଶ଴
       =   1.06   >  1.00   ตามทฤษฎใีช้ไม่ได้ 

Fb   =  
2bd

M6
 



 

แต่เนืÉองจากเกินมาเพียงเล็กนอ้ย   0.06    จึงอนุโลม 

 เพราะฉะนัÊนใช้ไม้ขนาด  2”  5”  ทําเป็นแปไม้ได้  ตอบ 

 

เฉลย  ข. 

กาํหนดให ้

 นํÊาหนกักระเบืÊองลอนคู่    =   14     kg/m2 

 นํÊาหนกัแป     =      5    kg/m2 

 นํÊาหนกับรรทุกจร    =    50    kg/m2 

 หน่วยแรงดึงทีÉยอมใหข้องไม,้   Ft     =  120 kg/m2 

 หน่วยแรงอดัทีÉยอมให้ของไมข้นานเสีÊ ยน,  Fc//    =  120   kg/m2  

โจทย์กาํหนด  รูปโครงหลงัคาใช้ตามใจชอบ  จึงเลือกแบบ  Warren 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วธีิทาํ     10  องศา     18  องศา    เพราะฉะนัÊนเป็นหลงัคาแบน  จึงไม่ตอ้งคิดแรงลม 

หาระยะยกได ้ =  9 x tan10 =  1.58  m  และเพิÉมระยะยกทีÉปลายโครงหลงัคา =  0.23  m รวม = 1.82 m 

นํÊาหนกัโครงหลงัคา ,   W =   0.688L  +   8.54       kg/m2 

    =   (0.688  18)  +  8.54       kg/ m2   

=   20.92    kg/m2 

ใช ้ = 21    kg/m2 

หรือใชน้ํÊาหนกัโครงหลงัคา  (จากตารางทีÉ 1.1)  อยูร่ะหวา่ง   10 - 30   kg/m2 

รวมนํÊาหนกักระทาํแนวราบทัÊงหมด =   14  +  5  +  50  +  21    =       90      kg/m2 

2.
08

 m
 



 

นํÊาหนกักระทาํทีÉจุดต่อภายใน  =   4.00    1.50    90  =     540      kg 

นํÊาหนกักระทาํทีÉจุดต่อภายนอก  =   4.00    0.75    90  =     270      kg 

หาแรงทีÉลงหวัเสาจะได ้   R1    =   R2 =    
(ହସ଴௫ଵ )ା(ଶ଻଴௫ଶ)

ଶ
 =   3,240     kg 

จากการวเิคราะห์แรงในองค์อาคารโดยการคาํนวณ  สรุปไดด้งันีÊ  

ผลลพัธ์ของการวเิคราะห์  
 

แรงภายในชิÊนส่วน + แรงดงึ, - แรงอดั  

 
ชิÊนส่วนทีÉ ความยาว (m) แรง (kg)  

 
1 1.50 0  

 
2 1.50 -533  

 
3 1.50 3176  

 
4 1.50 4709  

 
5 1.50 5226 Lower Max. 

  6 1.50 5118  

 7 1.50 5118  

 8 1.50 5226 Lower Max. 

 
9 1.50 4709  

 10 1.50 3176  

 11 1.50 -533  

 12 1.50 0  

 13 1.52 541  

 14 1.52 -3224  

 15 1.52 -4785  

 16 1.52 -5304 Upper Max. 

 17 1.52 -5200  

 18 1.52 -4743  

 19 1.52 -4743  

 20 1.52 -5200  

 21 1.52 -5304 Upper Max. 

 



 

ชิÊนส่วนทีÉ ความยาว (m) แรง (kg)  

22 1.52 -4785  

23 1.52 -3224  

24 1.52 541  

25 0.50 0  

26 0.76 -3062 Verticalr Max. 

27 1.02 -1879  

28 1.29 -1042  

29 1.55 -444  

30 1.82 111  

31 2.08 1080  

32 1.82 111  

33 1.55 -444  

34 1.29 -1042  

35 1.02 -1879  

36 0.76 -3062 Verticalr Max. 

37 0.50 0  

38 1.58 -562  

39 1.68 4158 Diagonal  Max. 

40 1.81 1854  

41 1.98 681  

42 2.16 -155  

43 2.36 -700  

44 2.36 -700  

45 2.16 -155  

46 1.98 681  

47 1.81 1854  

48 1.68 4158 Diagonal  Max. 

49 1.58 -562  

 



 

แรงปฏิกริิยา 

แกน X : + ขวา - ซ้าย, แกน Y : + ขึÊน - ลง  

 
จุดต่อทีÉ Rx (kg) Ry (kg) 

 
2 0 3,240 

 
12 0 3,240 

สรุป 

ในท่อนของขืÉอ (lower  chord) 

 แรงดึงสูงสุดในองคอ์าคารทีÉ    6  และ  8  =    5,226  kg    ความยาว    =   150  cm 

ในท่อนของจันทัน (upper  chord) 

 แรงอดัสูงสุดในองคอ์าคารทีÉ    16  และ  21  =    5,304  kg    ความยาว    =   152  cm  

ในท่อนยดึแบบเอียง (diagonal  web) 

 แรงอดัสูงสุดในองคอ์าคารทีÉ    39  และ  48  =    4,158  kg    ความยาว    =   168  cm   

ในท่อนยดึแบบดิÉง (vertical  web) 

 แรงดึงสูงสุดในองคอ์าคารทีÉ    26  และ  36  =    3,062  kg    ความยาว    =   76  cm 

1. หาขนาดท่อนของจันทนั 

แรงอดั     =   5,304  kg 

 ความยาวขององค์อาคาร   =   152  cm 

 เลือกไมห้นา  2  in  (5  cm)  

 ตรวจสอบอัตราส่วนความยาวชะลูด 

    
d

L
   = 

ଵହଶ

ହ
   =    30.4     12  และไม่เกิน  50 

  ดงันัÊนใช ้
A

P
   =  



 

d35
L33.1Fc  =  120ቀ1.33 − ଷ଴.ସ

ଷହ
ቁ   

     =    55.37    kg/cm2 

    A =   
ହ,ଷ଴ସ

ହହ.ଷ଻
  =   95.79  cm2 

  ความกวา้งไมท้ีÉใช ้  =    
ଽହ.଻ଽ

ହ
 =  19.15  cm  ใช ้ 8  in  (20 cm) 

  สามารถรับแรงได,้  P    =   55.37   5  20 

     =   5,537  kg    5,304  kg  ใช้ได้ 

 ดงันัÊนใชไ้มข้นาด    2   8 ทาํเป็นท่อนของจนัทนัได ้   ตอบ  



 

2.  หาขนาดท่อนของขืÉอ 

แรงดึง =   5,226  kg  

 ความยาวขององค์อาคาร =   150   cm 

   Ft =    120  kg/cm2 

   Anet =    
ହ,ଶଶ଺

ଵଶ଴
 =    43.5   cm2 

 เลือกความหนาไม ้   2  in  (5  cm) 

 ความกวา้งสุทธิ  =    
ସଷ.ହହ

ହ
  =   8.71   cm 

 สมมติใชส้ลกัเกลียว (bolt)  เส้นผา่นศูนยก์ลาง  12  mm  (
2

1  in)  แถวเดียว  (เผืÉอรูเจาะ 2 mm) 

 ความกวา้งทัÊงหมด   =  8.71  +  1.2  +  0.2  =  10.11  cm 

 แต่เนืÉองจากท่อนของขืÉอมีองคอ์าคารท่อนยดึแบบดิÉงและท่อนยดึแบบเอียงทีÉรับแรงอดัมาประกอบกนัทีÉ

จุดต่อดว้ย  เพราะฉะนัÊนตามขอ้กาํหนดของสลกัเกลียวตอ้งมีระยะขอบถึงศูนยก์ลางสลกัเกลียวอยา่งนอ้ย  4  เท่า

ของเส้นผา่นศูนยก์ลางสลกัเกลียว 

 ระยะขอบทีÉตอ้งการ  (ขา้งเดียว)   =  4   1.2    =   4.8  cm 

 ความกวา้ง 2  ขา้ง    =  2   4.8    =   9.6  cm  ใช ้ 4  in (10  cm) 

 ใชต้วัมากคือ  10.11  cm ( 5 in = 12.5 cm )  ควบคุม 

 ดงันัÊนใชไ้มข้นาด   2   5 ทาํเป็นท่อนของขืÉอได ้   ตอบ 

 

3. หาขนาดท่อนยดึแบบดิÉงและท่อนยึดแบบเอียง 

แรงดึง =   4,158  kg  

 ความยาวขององค์อาคาร =   166   cm 

   Ft =    120  kg/cm2 

   Anet =    
ସ,ଵହ଼

ଵଶ଴
 =    34.65   cm2 

 เลือกความหนาไม ้   2  in  (5  cm)  

 ความกวา้งสุทธิ  =    
ଷସ.଺ହ

ହ
  =   6.93   cm 

 สมมติใชส้ลกัเกลียว (bolt)  เส้นผา่นศูนยก์ลาง  12  mm  (
2

1  in)  แถวเดียว  (เผืÉอรูเจาะ 2 mm) 

 ความกวา้งทัÊงหมด   =  6.93+  1.2  +  0.2  =  8.33  cm 



 

 แต่เนืÉองจากท่อนของขืÉอมีองคอ์าคารท่อนยดึแบบดิÉงและท่อนยดึแบบเอียงทีÉรับแรงอดัมาประกอบกนัทีÉ

จุดต่อดว้ย  เพราะฉะนัÊนตามขอ้กาํหนดของสลกัเกลียวตอ้งมีระยะขอบถึงศูนยก์ลางสลกัเกลียวอยา่งนอ้ย  4  เท่า

ของเส้นผา่นศูนยก์ลางสลกัเกลียว 

 ระยะขอบทีÉตอ้งการ  (ขา้งเดียว)   =  4   1.2    =   4.8  cm 

 ความกวา้ง 2  ขา้ง    =  2   4.8    =   9.6  cm  ใช ้ 4  in (10  cm) 

 ใชต้วัมากคือ  9.6  cm ( 4 in)  ควบคุม 

 ดงันัÊนใชไ้มข้นาด   2    4     ทาํเป็นท่อนยึดแบบดิÉงและท่อนยดึแบบเอียงได ้ ตอบ 

 

 

10 @ 1.50 = 15.00 m 1.50 m 1.50 m 

18.00 m 

2.08 m 

ไมข้นาด 1 -  2  x  8   

ไมข้นาด  1 - 2  x  5   

ไมข้นาด  1 -  2  x  4  

0.
50

 



 

เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบททีÉ 6 

 

1. จากรูปจุดต่อโครงสร้างไมจ้งคาํนวณหาจาํนวนของอุปกรณ์ยดึไม ้ พร้อมเขียนรูปแสดง 

ก. ตะปู กาํหนดตะปู    0.488  cm  (0.192  in )  ยาว  10.16  cm (4  in ) 

ข. ตะปูเกลียวกาํหนดตะปูเกลียว   0.79 cm (5/16 in )   ยาว  10.16  cm (4  in )  

กาํหนดใหค้วามถ่วงจาํเพาะของไมเ้ท่ากบั   0.8  

 
 

เฉลย    ขอ้ 1 ก. 

ตะปู  ยาว 4  in  (10.16  cm) ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง  0.488  cm  

 แรงถอนของตะปู ,   P   =     95G2.5d    kg/ 1  cm  ของระยะฝัง 

    =     95  0.82.50.488     kg/ 1  cm  ของระยะฝัง 

    =     29.67   kg/ 1  cm  ของระยะฝัง 

 ไม่ไดต้อกขนานเสีÊ ยน เพราะฉะนัÊนไมต่อ้งลดค่าแรงถอนลง  33% 

ความลึกของตะปูฝังในไม ้ =      10.16  -  5.08 =      5.08   cm 

แรงถอนทีÉตะปูรับได ้ 1  ตวั =      29.67  5.08 =      150.72  kg 

จาํนวนตะปูทีÉตอ้งใช ้  =     
ଵ,଴଴଴

ଵହ଴.଻ଶ
  =      6.63   ตวั  ใช ้  7   ตวั 

ดงันัÊนใชต้ะปู   7   ตวั      ตอบ 

จดัระยะตะปูจากขอบไม ้  =        5d =    5   0.488 

    =       2.44  cm   ใช ้ 5  cm 

จดัระยะระหวา่งตะปู  =       10d =   10  0.488 

    =       4.88 cm   ใช ้    10   cm 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เฉลย    ขอ้ 1.  ข. ตะปูเกลียวกาํหนดตะปูเกลียว  0.79 cm (5/16 in )   ยาว  řŘ.řŞ  cm (4  in )  

                           ความถ่วงจาํเพาะของไมเ้ท่ากบั   Ř.Š 

 

แรงตา้นทานการยึดถอน,   P =    160G1.5 .d0.75 

     =        160  0.80 1.5(0.79) 0.75    

     =        95.93    kg/1cm     ของระยะฝัง 

จากตาราง  ก. 8  ในภาคผนวก ก.,  ระยะเกลียว =  2
ଵ

ଶ
 in     = 6.35   cm 

   แรงถอน =        95.93  6.35     =   609     kg/ 1  ตวั 

 ไม่ไดต้อกขนานเสีÊ ยน เพราะฉะนัÊนไมต่อ้งลดค่าแรงถอนลง  25% 

   ใชต้ะปูเกลียว =        
ଵ,଴଴଴

଺଴ଽ
           =   1.64   ตวั     ใช ้ 2  ตวั        

แต่เนืÉองจากไม้หน้าใหญ่มาก จึงใช้ยดึไม้    4 ตัว      ตอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

10  5  5  

6 x 8 

2 x 10 5  cm  

5  cm  

15  cm  

ตะปู ขนาด  0.488 cm ยาว  4  in  จาํนวน 7 ตวั 

10  5  5  

6 x 8 

2 x 10 5  cm  

5  cm  

15  cm  

ตะปู ขนาด  0.79 cm ยาว  4  in  จาํนวน 4 ตวั 



 

เฉลย  ขอ้ 2.  จากรูปจุดต่อโครงสร้างไม ้ จงคาํนวณหาจาํนวนของอุปกรณ์ยดึไม ้

ก. ตะปู 

ข. ตะปูเกลียว 

ใหเ้ลือกขนาดตะปูและตะปูเกลียวเอง 

           ก. ความตา้นทานดา้นขา้งตะปูใชสู้ตรดงันีÊ  

ตะปู         

จากตารางทีÉ    ก. 2,  ก. 5 และ ก.9  ในภาคผนวก  ก. 

เลือกใชไ้มก้ลุ่มทีÉ 1     K1 =  296 

                       เลือกตะปู    20d    ,           D     =      0.488  cm ,     ตาราง  ก. 5   ไดแ้รงเฉือน   =   100.9  kg  /  1 ตวั   

    หรือ       P   =  296 x (0.488)3/2   =  100.9   kg/ 1 ตวั 

 ใชจ้าํนวนตะปู  =  
ଶ,଴଴଴

ଵ଴଴.ଽ
   =   20    ตวั   ตอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ข. ความตา้นทานดา้นขา้งตะปูเกลียวใชสู้ตรดงันีÊ  

ตะปูเกลียว    

 

จากตารางทีÉ    ก. Ś,  ก. ŝ และ ก.š  ในภาคผนวก  ก. 

เลือกใชไ้มก้ลุ่มทีÉ ř     K1 =  296 

ใชไ้มห้นา  4.12  cm   (หนาขนาดตํÉาสุด)   ความยาวตะปู   10.16  cm  ใช ้D  = 0.79  cm   

ไดแ้รงดา้นขา้ง    =   131.7  kg  /  1 ตวั   

 ใชจ้าํนวนตะปู  =  
ଶ,଴଴଴

ଵଷଵ.଻
   =   16    ตวั   ตอบ 

 

 

P  =  K1d
3/2 

P  =  K1d
2 

ตะปู ขนาด  0.488 cm ยาว  4  in  จาํนวน 20 ตวั 

ตอกแถวละ  5  ตวั  จาํนวน 4 แถว ในแนวตัÊง 



 

 

 

 

 

 

 

เฉลย  ขอ้ 3. จากรูปจุดต่อโครงสร้างไม ้จงคาํนวณหาแรงตา้นทานทางขา้งของตะปูเกลียว   0.79 cm (5/16 in )   

ยาว  10.16  cm (4  in ) ความถ่วงจาํเพาะของไมเ้ท่ากบั   0.90           

 
ตะปูเกลียว    0.79 cm (5/16  in )   ยาว  10.16  cm (4  in ) ความถ่วงจาํเพาะของไมเ้ท่ากบั   0.90          

เป็นไมก้ลุ่มทีÉ 1   แรงยดึขวางขนานเสีÊ ยน   131.7  kg / 1 ตวั   

                           ตะปูเกลียว  3   ตวั  รับแรงยดึขวางขนานเสีÊ ยนได ้= 3x131.7  =  395.1 kg 

                           แรงยดึขวางตัÊงฉากเสีÊ ยน 109     kg / 1 ตวั 

            ตะปูเกลียว  3   ตวั  รับแรงยดึขวางตัÊงฉากเสีÊ ยนได ้= 3x109  =  327    kg 

แนวแรง   P  ทาํมุม  60  องศากบัไมแ้นวตัÊง 

จากสูตรของฮนักินสัน (Hankinson’s  Formula) 

  N    = 
θcosQθsinP

PQ
22 

        = 
ଷଽହ.ଵ ௫ ଷଶ଻

ଷଽହ.ଵ௦௜௡మ଺଴ାଷଶ଻௖௢௦మ଺଴
 

          =  342 kg 

ดงันัÊนแรงตา้นทานทางขา้งของตะปูเกลียว   =  342   kg      ตอบ 

 

ตะปู เกลียว  ขนาด  0.79 cm ยาว  10.16  cm  จาํนวน 16 ตวั

ตอกแถวละ  4  ตวั  จาํนวน 4 แถว ในแนวตัÊง 

 



 

เฉลย  ขอ้ 4. จากโจทยข์อ้ทีÉ  1   ในแบบฝึกหดัทา้ยบททีÉ  5   จงออกแบบจุดตอ่โดยใชส้ลกัเกลียวขนาดเส้นผา่น

ศูนยก์ลาง   1.58  cm  (5/8  in)  การต่อใชเ้หล็กประกบัหนา  6  mm  ทัÊง 2  ดา้น 

 กาํหนดให ้   แรงตา้นทานขนานเสีÊ ยน,    P    =    576   kg/ 1 ตวั 

   แรงตา้นทานตัÊงฉากเสีÊ ยน,  Q    =    241   kg/ 1 ตวั 

 หมายเหตุ    ให้เขียนรูปขยายจุดต่อโดยละเอียดดว้ย 

 

เฉลย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แรงองคอ์าคารทีÉ 13   =      541 kg 

แรงองคอ์าคารทีÉ 14    =  -3,224 kg 

แรงองคอ์าคารทีÉ 26    =  -3,062 kg 

แรงองคอ์าคารทีÉ  39 =  4,158 kg 

 

 

 

 

 

 

 

1.68 m 
0.76 m 

1.55 m 

63.88 

3,
06

2 
 k

g 

 = 10 



 

หาแรงรวม (R)  เฉพาะของท่อนเอียงและท่อนดิÉง 

Fy =   3,062 - 4,158cos 63.88  =   1,231 kg 

Fx =   4,158sin 63.88  =   3,733 kg 

R =  ඥ(1,231)ଶ + (3,733)ଶ =   3,930 kg 

 

 

 

 

 

 

 

 =    tan-1   =  
ଵ,ଶଷଵ

ଷ,଻ଷଷ
      =  18.25    องศากบัแกน  x 

หรือแรงรวมทาํมุมกบัแนวไมจ้นัทนั   =   18.25 – 10  =  8.25  องศา 

ใชส้ลกัเกลียวขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง  1.58 cm (
ହ

଼
 in )  เป็นอุปกรณ์ยึดไม ้    ไมห้นา    2 

สลกัเกลียวฝังอยูใ่นไม ้   2   และใชแ้ผน่เหล็กประกบัหนา   6  mm  ทัÊง  2  ขา้ง 

 จากตารางทีÉ  ก.11  ในภาคผนวก  ก.  ค่าแรงตา้นทานดา้นขา้งทีÉยอมใหข้องสลกัเกลียวระนาบรับแรง

เฉือนคู่คือทีÉมีไมห้รือเหล็กประกบั 2 ขา้ง 

 ความยาวของสลกัเกลียวทีÉอยูใ่นองคอ์าคาร     =      2 in   =   5.08   cm 

 โครงสร้างเป็นไมเ้นืÊอแขง็ 

แรงตา้นทานดา้นขา้งทีÉยอมใหใ้นแนวขนานเสีÊ ยน,    P     =   576  kg 

 เนืÉองจากมีเหล็กประกบั ดงันัÊนค่า   P  เพิÉมขึÊน  25 %         =    576  1.25    =   720   kg 

 แรงตา้นทานดา้นขา้งทีÉยอมใหใ้นแนวตัÊงฉากเสีÊ ยน,   Q    =    241  kg 

 แรงตา้นทานของสลกัเกลียวในท่องของจนัทนัทาํมุม  6.09  องศากบัแนวเสีÊ ยนไม ้

 จากสูตรของฮนักินสัน ;  N      =      
θcosQθsinP

PQ
22 

 

      =      
଻ଶ଴ ௫ ଶସଵ

଻ଶ଴௦௜௡మ଼.଴ହାଶସଵ௖௢௦మ଼.଴ହ
 

      =      
ଵ଻ଷ,ହଶ଴

ଵସ.ଵଵାଶଷ଺.ଶ଻
 

      =      693  kg/ 1   ตวั 

3,733 kg 

1,231 kg 

 = 10 

N 



 

 จาํนวนสลกัเกลียวในท่องของจนัทนั =   


แรงรวม
  

=   
ଷ,ଽଷ଴

଺ଷ଴
  =   6.23  ตวั ใช ้ 7  ตวั  

 จาํนวนสลกัเกลียวในท่อนยดึแบบเอียง =   
P

งแรงแนวเอีย
  

=   
ସ,ଵହ଼

଻ଶ଴
  =    5.78  ตวั  ใช ้ 6  ตวั 

 จาํนวนสลกัเกลียวในท่อนยดึแบบดิÉง =   
P

แรงแนวดิÉง
  

=  
ଵ,ଶଷଵ

଻ଶ଴
 =      1.71   ตวั  ใช ้  2  ตวั 

 จดัตาํแหน่งระยะของสลกัเกลียวไดต้ามรูป 

 ระยะขอบ =  1.5   1.58 =    2.37  cm   ใชแ้ถวเดียวอยูกึ่Éงกลางไมไ้ด ้  

 ระยะปลาย =    5   1.58 =    7.9    cm   ใช ้ 8 cm    ตอบ 

 ระยะห่าง =    4   1.58 =    6.32  cm   ใช ้ 7  cm     

 

จาํนวนสลกัเกลียวในท่อนของขืÉอให้ใชเ้หมือนกบัท่อนของจนัทนัไดเ้พราะถือวา่พิจารณาแรงทีÉมาก

ทีÉสุดทาํมุมกบัแนวเสีÊ ยนไมแ้ลว้  โดยทีÉมุมต่างกนัเล็กนอ้ย  แต่ในทางปฏิบติัใชไ้ด ้

ในบางครัÊ งมีความจาํเป็นตอ้งต่อไม ้ เนืÉองจากวา่ไมย้าวกวา่ 6.00  m   ขึÊนไปหาไดย้ากเพราะฉะนัÊนให้

พิจารณาแรงทีÉเกิดขึÊนในท่อนของจนัทนัและท่อนของขืÉอ โดยพิจารณาแรงทีÉมากทีÉสุดมาออกแบบการต่อไม ้

จะเห็นไดว้า่แรงทีÉมากทีÉสุดเกิดขึÊนในท่อนของจนัทนั 16,  21   =     5,304  kg  (อดั) 

เพืÉอความสะดวกใหเ้ขียนรูปในแนวราบดงันีÊ  

 

 

 

 

 

แรงตา้นทานดา้นขา้งทีÉยอมใหข้นานเสีÊ ยน 

  P    =   576 1.25 

        =    720   kg/  1  ตวั 

จาํนวนสลกัเกลียว     =  
ହ,ଷ଴ସ

଻ଶ଴
          =    7.37   ตวั   ใช ้  8   ตวั 

5,304  kg 5,304  kg 

ไมเ้นืÊอแขง็  2  8 
เหลก็ประกบัหนา 6 mm  สองดา้น 



 

จดัตาํแหน่งระยะของสลกัเกลียวได ้   

ระยะขอบ =  1.5   1.58 =    2.37  cm   ใช ้  5 cm  

 ระยะปลาย =    5   1.58 =    7.9    cm   ใช ้  8 cm    ตอบ 

 ระยะห่าง =    4   1.58 =    6.32  cm   ใช ้  7 cm     

สามารถเขียนรูปขยายจุดต่อได ้  ดงัรูป 

 

 

 

 

 

 

                                            

                                           ขยายจุดต่อกรณีต่อไม้ จนัทันและขืÉอ 

หมายเหตุ   จดัตาํแหน่งระยะของสลกัเกลียว       ระยะขอบ    =    5  cm  

     ระยะปลาย   =    8  cm   

      ระยะห่าง     =    7  cm  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สลกัเกลียว  8 -  1.58 cm  (5/8  ) 3 

เหลก็ประกบัหนา 6 mm  สองดา้น ไมเ้นืÊอแขง็ 2  8 

5  cm 

5  cm 

10  cm 

    8    7     7     7    8 8     7     7     7    8  cm 

ขยายจุดต่อ  14, 26 
ขยายจุดต่อ  15, 16, 17, 18, 19, 21, 22, 23, 24, 25 

   ไมเ้นืÊอแขง็ 2  8 

   ไมเ้นืÊอแขง็ 2  8 

   ไมเ้นืÊอแขง็ 2  4 

   ไมเ้นืÊอแขง็ 2  4 

   ไมเ้นืÊอแขง็ 2  4 

 ไมเ้นืÊอแขง็ 2  4 

   เหลก็ประกบัหนา 6 mm ทัÊง 2 ดา้น 

   เหลก็ประกบัหนา 6 mm ทัÊง 2 ดา้น 

   สลกัเกลียว 7- 5/8 

   สลกัเกลียว 7- 5/8 

   สลกัเกลียว 6- 5/8 
   สลกัเกลียว 6- 5/8 

   สลกัเกลียว 2- 5/8 

   สลกัเกลียว 2- 5/8 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ขยายจุดต่อ  20 

ขยายจุดต่อ  2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 11, 12 ขยายจุดต่อ  1, 13 

   ไมเ้นืÊอแขง็ 2  8 

   ไมเ้นืÊอแขง็ 2  4 

   ไมเ้นืÊอแขง็ 2  4 

   ไมเ้นืÊอแขง็ 2  4 

   ไมเ้นืÊอแขง็ 2  8 

      ไมเ้นืÊอแขง็ 2  5       ไมเ้นืÊอแขง็ 2  5 

   เหลก็ประกบัหนา 6 mm ทัÊง 2 ดา้น 

   เหลก็ประกบัหนา 6 mm ทัÊง 2 ดา้น 
   เหลก็ประกบัหนา 6 mm ทัÊง 2 ดา้น 

   สลกัเกลียว 7- 5/8    สลกัเกลียว 7- 5/8 

   สลกัเกลียว 7- 5/8    สลกัเกลียว 7- 5/8 

   สลกัเกลียว 6- 5/8 

   สลกัเกลียว 2- 5/8 

   สลกัเกลียว 2- 5/8 

   สลกัเกลียว 2- 5/8 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ขยายจุดต่อ  7 

   ไมเ้นืÊอแขง็ 2  4    ไมเ้นืÊอแขง็ 2  4 

   ไมเ้นืÊอแขง็ 2  4 

      ไมเ้นืÊอแขง็ 2  5 

   เหลก็ประกบัหนา 6 mm ทัÊง 2 ดา้น 

   สลกัเกลียว 7- 5/8 

   สลกัเกลียว 6- 5/8 
   สลกัเกลียว 6- 5/8 

   สลกัเกลียว 2- 5/8 

2.
08

 m
 



 

เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบททีÉ 7 

 

1. จงบอกชืÉอยอ่และชืÉอเตม็มาตรฐานการออกแบบโครงสร้างเหล็กของญีÉปุ่น 

เฉลย  มาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมญีÉปุ่น   มีชืÉอยอ่วา่  JIS (Japanese   Industrial   Standard) 

2. จงใหค้วามหมายของเหล็กต่อไปนีÊ  

เฉลย  

 I- 300  48.3   หมายถึงเหล็กหนา้ตดัรูปตวัไอ  ซึÉ งมีความลึก  300 mm  มีนํÊาหนกั  48.3 kg/m 

 L- 60   60   5  หมายถึงเหล็กฉากทีÉมีขาเท่ากนั ดา้นยาวเท่ากบัดา้นสัÊนเท่ากบั  60  mm  มีความ

หนาเท่ากบั  5  mm 

 C  -100  50  20  3.2  หมายถึงเหล็กรูปตวั C ทีÉมีความลึกเท่ากบั  100  mm กวา้งเท่ากบั  50 mm  

ปีกหอ้ยลงมา 20 mm และมีความหนาเท่ากบั  3.2  mm 

  - 100 100  3.2  หมายถึงเหล็กกล่องสีÉเหลีÉยมจตุัรัส 100 x100 mm มีความหนาเท่ากบั 3.2 mm 

 - 100   50  3.2 หมายถึงเหล็กกล่องสีÉเหลีÉยมผนืผา้ 100 x50 mm มีความหนาเท่ากบั  3.2  mm 

  - 60.5  4 หมายถึงเหล็กกลมขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง  60.5  mm มีความหนาเท่ากบั 4 mm 

3. ความยาวเหล็กโครงสร้างโดยทัÉวไปมีความยาวตํÉาสุดเท่าใดและสูงสุดเท่าใด 

เฉลย  มีความยาวระหวา่ง  6-12  เมตร 

4. ในการออกแบบโครงสร้างเหล็กในประเทศไทย แบบทีÉขออนุญาตในเขตเทศบาล  สุขาภิบาล

องคก์ารบริหารส่วนตาํบล องคก์ารบริหารส่วนจงัหวดั  และกรุงเทพมหานคร หน่วยแรงต่างๆ ทีÉใช้

ในการออกแบบคาํนวณ  โครงสร้างเหล็กตามพระราชบญัญติัควบคุมอาคาร มีค่าเท่าใด 

เฉลย 

ก. หน่วยแรงดึง   ใช ้  Ft   ≤ 0.60Fy 

ข. หน่วยแรงดดั ใช ้  Ft   ≤ 0.60Fy 

ค. หน่วยแรงอดั ใช ้  Ft   ≤ 0.60Fy 

ง. หน่วยแรงเฉือน ใช ้  Ft   ≤ 0.40Fy 

5. อตัราส่วนระหวา่งหน่วยแรงกบัความเครียดเป็นเส้นตรงคิดในช่วงไม่เลยจุด  P.L.  หมายถึงอะไร 

เฉลย   หมายถึงค่าโมดูลสัยดืหยุน่(E)  ของเหล็ก มีค่าเท่ากบั 2.04 x106  kg/cm2 

6. Yield  Point  หมายถึงอะไร 

เฉลย  หมายถึงค่ากาํลงัคราก (Fy) ของเหล็ก 

 



 

7. เหล็กประเภทใดใชท้าํโครงสร้าง 

เฉลย  เหล็กโครงสร้างทีÉใชก้นัทัÉวไปเป็นประเภท 

1. เหล็กกลา้คาร์บอน (carbon  steel) 

2. เหล็กกลา้ประสมกาํลงัสูง   

3. เหล็กกลา้ประสมบางชุบแขง็  กาํลงัสูง   

ซึÉ งมีกรรมวธีิการผลิตแบบ รีดร้อน และ รีดเยน็ 



 

เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบททีÉ 8 

 

1. จงหาพืÊนทีÉหนา้ตดัสุทธิขององคอ์าคารรับแรงดึงดงัรูป     

ใชห้มุดย ํÊา      22  mm 

แผน่เหล็กหนา   9  mm 

 

 
เฉลย 

หาพืÊนทีÉหนา้ตดัสุทธิ โดยพิจารณาหลาย ๆ  แนว แลว้เลือกแนวทีÉนอ้ยทีÉสุดมาใชแ้ต่ตอ้งไม่เกิน 0.85bt 

 แนว  AD  การเจาะรูไม่เป็นแบบ  Zig  Zag  ฉะนัÊนไม่ตอ้งคาํนึงถึงผลของ   Zig  Zag 

A net =  0.9  [36 - 2(2.2  +   0.3)] 

    =   27.9  cm2 

แนว  ABC, A net =   0.9  ቀ36 − 3(2.2 + 0.3) +
ହమ

ହ௫଺
ቁ 

    =    24.9  cm2 

 แนว  ABCD, A net =  0.9  ቀ36 − 4(2.2 + 0.3) +
ହమ

ହ௫଺
+

ହమ

ହ௫ଵ଼
+

ହమ

ହ௫ଶସ
ቁ           

    =    22.21 cm2 

พืÊนทีÉหนา้ตดัสุทธิตอ้งไม่เกิน 85 เปอร์เซ็นตข์องพืÊนทีÉทัÊงหมด 

0.85bt =  0.85  36  0.9     =   27.54 cm2 

 พืÊนทีÉหนา้ตดัสุทธินอ้ยทีÉสุดเกิดในแนว AD    =   27.9  cm2 >  0.85bt 

 เพราะฉะนัÊนใชพื้ÊนทีÉหนา้ตดัสุทธิ =   27.54 cm2     27.9  cm2   ตอบ 

 



 

2. ใหค้าํนวณหาแรงดึงทีÉยอมให้ของเหล็กฉาก  L - 150   150  12   mm   เมืÉอกาํหนดให ้

 ใชส้ลกัเกลียว      22    mm 

 คุณสมบติัเหล็ก  Fy  =  2,400  kg/cm2 

 
เฉลย    

หาพืÊนทีÉหนา้ตดัสุทธิ โดยพิจารณาหลาย ๆ  แนว แลว้เลือกแนวทีÉนอ้ยทีÉสุดมาใชแ้ต่ตอ้งไม่เกิน 0.85bt 

 

 

 เหล็กฉาก  L - 150 x150 x 12 mm   A = 34.77  cm2 

 A1 = 34.77/2  = 17.38  cm2 

A2 = 34.77/2  = 17.38  cm2 

A1net =  1.2  ቀ15 − 2(2.2 + 0.3) +
ହమ

ହ௫଻
ቁ   =  11.14  cm2 

ตรวจสอบ  0.85 A1 =  0.85 x 17.38  =   14.77    cm2  ใช ้ A1net  =  11.14 cm2   

Anet =  𝐴ଵ௡௘௧ +
ଵ

ଶ
𝐴ଶ  =   11.14 +

ଵ

ଶ
(17.38)    =  19.83   cm2 

หน่วยแรงดึงทีÉยอมให,้ Ft =    0.60Fy      = 0.60  2,400 

     =    1,440  kg/cm2 

    P =   1,440  19.83     =     28,555  kg 

ดงันัÊนแรงดึงทีÉยอมใหข้องเหล็กฉาก  L - 150   150  12   mm   =  28,555  kg      ตอบ 

 

 

 

A net = A 1net  +  
2

1
 A2 



 

3. จงหาขนาดของเหล็กฉากเดีÉยวขาเท่ากนัทีÉใชท้าํท่อนของขืÉอของโครงหลงัคาเหล็กซึÉ งรับแรงดึงสูงสุด   

5,400   kg  ความยาว  1.00   m 

 กาํหนดให ้ E =    2.1  106  kg/cm2 

   Fy =    2,400  kg/cm2 

   
r

L  =     240 

 การต่อปลาย 1.   โดยการเชืÉอมขาเดียว 

   2.   โดยการใชห้มุดย ํÊา      16  mm   แถวเดียว 

เฉลย  

หน่วยแรงดึงทีÉยอมให,้ Ft =    0.60Fy =  0.60  2,400   =    1,440  kg/cm2 

 หา  A  โดยประมาณ   = 5,400/1,440 =   3.75  cm2     

 เลือกเหล็กฉาก  L  =  60 x 60 x 5 mm  A =  5.80   cm2    ,  rx   =  ry    =   1.84   cm 

 

 การต่อปลาย 1.   โดยการเชืÉอมขาเดียว 

 Anet =  𝐴ଵ +
ଵ

ଶ
𝐴ଶ   =  

ହ.଼଴

ଶ
+

ଵ

ଶ
ቀ

ହ.଼଴

ଶ
ቁ    =    4.35  cm2 

 P =   1,440  x  4.35   =  6,264    kg    >    5,400  kg    ใชไ้ด ้

ตรวจสอบ  
r

L      <     240 

                   
ଵ଴଴

ଵ.଼ସ
    =   54.34   <    240  ใชไ้ด ้

        ดงันัÊนใชเ้หล็กฉากขนาด  L – 60 x 60 x 5 mm  ทาํเป็นท่อนของขืÉอ  ตอบ 

 

การต่อปลาย 2.   โดยการใช้หมุดยํÊา      16  mm   แถวเดียว 

เนืÉองจากการต่อโดยใชห้มุดย ํÊาตอ้งหกัพืÊนทีÉรูเจาะ ฉะนัÊนเพิÉมขนาดเหล็กฉากใหใ้หญ่ขึÊน 

เลือกเหล็กฉาก  L  =  65 x 65 x 6 mm  A =  7.52   cm2    ,  rx   =  ry    =   1.98   cm 

Anet =  𝐴ଵ௡௘௧ +
ଵ

ଶ
𝐴ଶ   =  

଻.ହଶ

ଶ
− 0.6𝑥(1.6 + 0.3) +

ଵ

ଶ
ቀ

଻.ହଶ

ଶ
ቁ    =   4.5  cm2 

 P =   1,440  x  4.5   =  6,480    kg    >    5,400  kg    ใชไ้ด ้

ตรวจสอบ  
r

L      <     240 

                   
ଵ଴଴

ଵ.ଽ଼
    =   50.5   <    240  ใชไ้ด ้

        ดงันัÊนใชเ้หล็กฉากขนาด  L – 65 x 65 x 6  mm ทาํเป็นท่อนของขืÉอ  ตอบ 



 

เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบททีÉ 9 

 

1. จากตวัอยา่งทีÉ  9.2  ถา้ปลายบนและปลายล่างเป็นแบบยดึแน่น   ใหห้าแรงสูงสุดทีÉเสาสามารถรับได ้

เฉลย     เสา   WF  150   31.5   

 E = 2.1  106  kg/cm2  

 Fy = 2,400   kg/cm2 

      WF = Wide   Flange  (เหล็กรูปปีกกวา้ง)   ขนาด   150   31.5 

(A = 40.14 cm 2 ,    rmin     =     ry   =   3.75   cm)  

 

 

 

 

 

 

      จากลกัษณะการรองรับ  (ตารางทีÉ   9.1)    ค่า   K   =   0.65 

 ความยาวเสา    =    3.00   m     =   300  cm 

หาค่า 
r
KL  =     

଴.଺ହ௫ଷ଴଴

ଷ.଻ହ
 =   52 

หาค่า  Cc =  
Fy

Eπ2 2
 =ට

ଶ௫గమ௫ଶ.ଵ௫ଵ଴ల

ଶ,ସ଴଴
     =    131.42 

จากกรณีทีÉ    
r
KL     <    Cc 

หน่วยแรงอดัทีÉยอมให้, Fa =   
൤ଵି

భ

మ
ቀ

಼ಽ/ೝ

಴೎
ቁ

మ
൨ி௬

ఱ

య
ା

య

ఴ
ቀ

಼ಽ/ೝ

಴೎
ቁି

భ

ఴ
ቀ

಼ಽ/ೝ

಴೎
ቁ

య 

=   
൤ଵି

భ

మ
ቀ

బ.లఱೣయబబ/య.ళఱ

భయభ.రమ
ቁ

మ
൨ଶ,ସ଴଴

ఱ

య
ା

య

ఴ
ቀ

బ.లఱೣయబబ/య.ళఱ

భయభ.రమ
ቁି

భ

ఴ
ቀ

బ.లఱೣయబబ/య.ళఱ

భయభ.రమ
ቁ

య 

      

=    
ଶ,ଶଵଶ.ଵଷ

ଵ.଼ଵ
  

=   1222.16    kg/cm2 

WF  150    31.5 

P 

3.00 



 

แรงสูงสุดทีÉเสารับได,้ P =     Fa    A  

=     1222.16   40.14   kg 

     =      49,057    kg   ตอบ 

 

2. เสายาว   4.50  m   ปลายบนหมุนไดแ้ต่เคลืÉอนทีÉไม่ได ้  ปลายล่างยดึแน่น  รับนํÊาหนกัในแนวแกน   60   ตนั   

เมืÉอกาํหนดให้ 

Fy =    2,400     kg/cm2 

E =    2.1 106    kg/cm2  

จงออกแบบขนาดเหล็กทีÉใชท้าํเสา 

ก.  เสาเหล็กรูปพรรณ  WF 

ข.  เสาประกอบใชเ้หล็ก Channel 

เฉลย 

ก.  จากตารางทีÉ 9.1  ค่า  K  ทีÉออกแบบ  =  0.80 

สมมติหน่วยแรงอดัทีÉยอมให้  (Fa)  ประมาณ   40  %  ของ  Fy    =   960    kg/cm2 

แรงอดัในแนวแกน   ;     P =   60  T =   60,000   kg 

พืÊนทีÉหนา้ตดัทีÉตอ้งการ  ;      A =    
Fa

P
  =   

଺଴,଴଴଴

ଽ଺଴
 =      62.50  cm2 

จากตารางเหล็กในตารางทีÉ   ข.2   (ภาคผนวก   ข.)   เลือกขนาดหนา้ตดั 

WF   200   65.7   (A     =   83.69  cm2   ,   rmin     =     ry   =     5.13   cm)        

หาค่า  
r
KL            =     

଴.଼଴௫ସହ଴

ହ.ଵଷ
      =        70.18 

 

หาค่า       Cc             =     
Fy

E2π2  = 
400,2

6101.22π2    =     131.42 

               

จากกรณีทีÉ          
r
KL           Cc   ดงันัÊน 

 

หน่วยแรงอดัทีÉยอมให้;  

Fa =   
൤ଵି

భ

మ
ቀ

಼ಽ/ೝ

಴೎
ቁ

మ
൨ி௬

ఱ

య
ା

య

ఴ
ቀ

಼ಽ/ೝ

಴೎
ቁି

భ

ఴ
ቀ

಼ಽ/ೝ

಴೎
ቁ

య 



 

   = 
൤ଵି

భ

మ
ቀ

బ.ఴబೣరఱబ/ఱ.భయ

భయభ.రమ
ቁ

మ
൨ଶ,ସ଴଴

ఱ

య
ା

య

ఴ
ቀ

బ.ఴబೣరఱ /ఱ.భయ

భయభ.రమ
ቁି

భ

ఴ
ቀ

బ.ఴబೣరఱబ/ఱ.భయ

భయభ.రమ
ቁ

య 

    

=        
ଵ,଻ହଽ.ଶଶ

ଵ.଼ହ
  

 

   =         950.93      kg/cm2   

แรงอดัสูงสุดทีÉเสารับได ้,  P    = Fa   A    =     950.53  83.69 

   =        79,584   kg   >     60,000    kg 

รับแรงไดสู้งคิดเป็น =    
(଻ଽ,ହ଼ସି଺଴,଴଴଴)

଺଴,଴଴଴
  x 100     =   32.64  %       45  % 

ดงันัÊนใช ้ WF  ขนาด    200   65.7   ทาํเป็นเสาได ้ซึÉ งประหยดัและปลอดภยั  ตอบ  

 

เฉลย 

ข.  จากตารางทีÉ 9.1  ค่า  K  ทีÉออกแบบ  =  0.80 

สมมติหน่วยแรงอดัทีÉยอมให้  (Fa)  ประมาณ   40  %  ของ  Fy    =   960    kg/cm2 

แรงอดัในแนวแกน   ;     P =   60  T =   60,000   kg 

พืÊนทีÉหนา้ตดัทีÉตอ้งการ  ;      A =      =   
଺଴,଴଴଴

ଽ଺଴
 =      62.50  cm2 

จากตารางเหล็กในตารางทีÉ   ข.2   (ภาคผนวก   ข.)   เลือกขนาดหนา้ตดั 

2 -   250   90  9  13    (A  = 44.07  cm2  Ix = 4,180 cm4  , Iy = 294 cm4 )     

                          

 หา  Iy ใหม่   =  (294  2) + 2  (44.07 x (3)2))   =  1,381.26   cm4                                  

                   r  =  ට
ூ

஺
  =   ට

ଵ,ଷ଼ଵ.ଶ଺

ଶ ௫ ସସ.଴଻
  = 3.96  cm  

                                         

    

หาค่า             =     
଴.଼଴௫ସହ଴

ଷ.ଽ଺
      =        90.91 

 

หาค่า       Cc             =      =   =     131.42 

               

Fa

P

r
KL

Fy
E2π2

400,2

6101.22π2 

180 mm 

25
0 

  m
m

 



 

จากกรณีทีÉ                    Cc   ดงันัÊน 

 

หน่วยแรงอดัทีÉยอมให้;  

Fa =   
൤ଵି

భ

మ
ቀ

಼ಽ/ೝ

಴೎
ቁ

మ
൨ி௬

ఱ

య
ା

య

ఴ
ቀ

಼ಽ/ೝ

಴೎
ቁି

భ

ఴ
ቀ

಼ಽ/ೝ

಴೎
ቁ

య 

   = 
൤ଵି

భ

మ
ቀ

బ.ఴబೣరఱబ/య.వల

భయభ.రమ
ቁ

మ
൨ଶ,ସ଴଴

ఱ

య
ା

య

ఴ
ቀ

బ.ఴబೣరఱ /య.వల

భయభ.రమ
ቁି

భ

ఴ
ቀ

బ.ఴబೣరఱబ/య.వల

భయభ.రమ
ቁ

య 

    

=        
ଵ,଼ଶହ.଻଼

ଵ.଼଼
    

 

   =         971      kg/cm2   

แรงอดัสูงสุดทีÉเสารับได ้,  P    = Fa   A    =     971  44.07  2  

   =        85,583   kg   >     60,000    kg 

รับแรงไดสู้งคิดเป็น =    
(଼ହ,ହ଼ଷି଺଴,଴଴଴)

଺଴,଴଴଴
  x 100     =   42.64  %       45  % 

ดงันัÊนใชเ้หล็กรางนํÊา ( Channel)   - 250   90  9  13  จาํนวน 2 ตวัประกอบกนัดงัรูป 

ทาํเป็นเสาได ้ซึÉ งประหยดัและปลอดภยั       ตอบ   

 

 

 หาขนาดของเหลก็ยึดทแยง   (Lacing)    ความกวา้งเสานอ้ยกวา่    35  cm   ใชเ้หล็กยดึทแยงเดีÉยวแรง

เฉือนในเหล็กยดึทแยงแต่ละแนว,    

V  =   
2

P02.0  

         =     0.01   60,000    =     600   kg 

 

 

 

 

 

 

r
KL



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หาแรงอดัในแนวแกนของเหล็กยึดทแยง 

   Fx     =   0 

แรงอดัในเหล็กยดึทแยง =      
଺଴଴

ୱ୧୬ ଺଴
 =    692  kg 

ความยาวเหล็กยึดทแยง, L    = 
ଵ଼

ୱ୧୬ ଺଴
=      20.78  cm 

ตรวจสอบ 
r

L          140 

              r         =      
ଶ଴.଻଼

ଵସ଴
 =      0.15   cm 

ใชเ้หล็กกลมทาํเป็นเหล็กยดึทแยงสาํหรับเหล็กกลม        =    D 

 ค่า     r     =     
A

I  =  
4/Dπ

64/Dπ
2

4
    =  

4

D
    

เพราะฉะนัÊน       D =    4r    =    4  0.15 =      0.60    cm 

ใชเ้หล็กกลม                =      12  mm   (   r    =    
ଵ.ଶ

ସ
       =     0.30   >  0.15  cm) 

แรงอดัสูสุดทีÉเหล็กทแยงรับได ้

ตรวจสอบ  
r

L  =     
ଶ଴.଻

଴.ଷ଴
 =     69   <    120 

        Cc  =     
Fy

Eπ2 2
     =     =    131.42 

จะได ้       
r

L   <   Cc      และ     <    120 

 

400,2

6101.22π2 

18  cm 

60  

60  

V = 600  kg 

60  

60  

60  
F 

600  kg 

y 

x 



 

หน่วยแรงอดัทีÉยอมให้    

 Fa =    
൤ଵି

భ

మ
ቀ

ಽ/ೝ

಴೎
ቁ

మ
൨ி௬

ఱ

య
ା

య

ఴ
ቀ

ಽ/ೝ

಴೎
ቁି

భ

ఴ
ቀ

ಽ/ೝ

಴೎
ቁ

య 

  =    
൤ଵି

భ

మ
ቀ

లవ

భయభ.రమ
ቁ

మ
൨ଶ,ସ଴଴

ఱ

య
ା

య

ఴ
ቀ

లవ

భయభ.రమ
ቁି

భ

ఴ
ቀ

లవ

భయభ.రమ
ቁ

య 

  =     621   kg/cm2 

แรงอดัสูงสุดทีÉเหล็กยึดทแยงรับได ้ =     621     
(ଵ.ଶ)

ସ

ଶ
 

     =    701   kg      600   kg 

ดงันัÊนใชเ้หล็กกลม     12    mm    ทาํเป็นเหล็กยดึทแยงได ้   ตอบ   

หาขนาดของแผ่นยดึแบบขวาง   สมมติตอ่โดยการเชืÉอม 

ความหนา,     t =     
50

1 .b 

   =     
50

1   16    (ใชค้วามกวา้ง   16   cm   เผืÉอรอยเชืÉอมขา้งละ   1  cm  ) 

   =      0.32    cm     ใช ้   4   mm 

ความลึก,      L     b     

ในทีÉนีÊ ใชค้วามลึก,   L =    20    cm    >   18   cm 

ใชแ้ผน่ยดึแบบขวางขนาด     180  200  4   mm     ตอบ 

ดงันัÊนจะไดข้นาดของเสาประกอบดงันีÊ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

60 

Plate  กวา้ง 16 cm ลึก 20 cm หนา 4 mm 

เหลก็ยึกทแยงมุม   12 mm 

เหลก็ Channel 2 - 250 x 9 x 13 mm 

60 



 

3.   จงหาค่าช่วงความยาวประสิทธิผล   (K)  ของแต่ละเสาในโครงขอ้แขง็ดงัรูป  สมมติวา่โครงสร้างไม่มี 

       การเซ 

 

 
เฉลย     

 WF 400 x 66     Ix  =   2,370 cm4 

 WF 200 x 21.3  Ix  =    1,840 cm4 

WF 400 x 172  Ix  =  66,600 cm4 

WF 300 x 94  Ix  =  20,400 cm4 

ค่าสติฟเนสของคานหาไดด้งันีÊ  

 คาน  be =   
Lb

Ib
 =   

ଶ,ଷ଻଴

ସ଴଴
 =     5.92    cm3 

 คาน  cd = 
Lb

Ib  =   
ଵ,଼ସ଴

ସ଴଴
 =     4.6     cm3 

 ค่าสติฟเนสของเสาหาไดด้งันีÊ  

 เสา  ab =     
Lc

Ic  =       
ଶ଴,ସ଴

ଷ଴଴
   =     68       cm3 

 เสา  bc = 
Lc

Ic
 =        

ଶ଴,ସ଴଴

ଷ଴଴
  =     68       cm3 



 

 เสา  de = 
Lc

Ic
 =     

ଶ଴,ସ଴

ଷ଴଴
  =     68       cm3 

 เสา  ef  = 
Lc

Ic
 =        

଺଺,଺଴଴

ହ଴଴
  =     133.2       cm3  

 

  

ค่าของ    GA    และ   GB  ตลอดจนค่า   K    หาไดจ้าก    Alignment  Chart    โดยลากเส้นระหวา่งจุดบน

สเกล  GA   และ  GB 

 

เสา GA GB K 

 

ab 

 

Ga   =  1  (ยดึแน่น) 

 

Gb   =   
௔௕ା௕௖

௕௘
 

      =   
଺଼ା଺଼

ହ.ଽଶ
 

     =    22.97 

 

 

 
 

0.85 

bc Gb   =  0.85 Gc   =   
௕௖

௖ௗ
 

      =   
଺଼

ସ.଺
 

     =    14.78 

 
 

 

0.85 

ef Gf    =  1  ยึดแน่น Ge   =   
௘௙ାௗ௘

௕௘
 

      =   
ଵଷଷ.ଶା଺଼

ହ.ଽଶ
 

     =    33.98 

 
 

 

0.88 

ef Ge   =  0.88 Gd   =  
ௗ௘

௖ௗ
 

      =   
଺଼

ସ.଺
 

 

     =    14.78 

 
 

 

0.85 
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1. จงออกแบบคานเหล็ก  WF  ซึÉ งรับนํÊาหนกัดงัรูป 

กาํหนด    Fy =     2,400    kg/cm2 

   E =     2.1 106   kg/cm2  

 การโก่งทีÉยอมให,้  all      =  
360

L  

เฉลย 

ก. 

 

 

 

 ประมาณนํÊาหนกัคาน  =    50  kg/m    

 นํÊาหนกัรวม,   W  =    200 + 50 =    50     kg/m 

 
จาก  B.M.D. ได ้ Mmax   =     781    kg.m 

 สมมติ  Fb  (ประมาณ  30% ของ  Fy) =     (30/100) x 2,400   =   720   kg/cm2  

5.00 m 

  200  kg/m (ยงัไม่รวมนํÊาหนกัคาน) 



 

   Sx =    
Fb

M  =    
଻଼ଵ௫ଵ

଻ଶ଴
  

    =     108.47  cm3 

 จากภาคผนวก ข. ตารางทีÉ ข. 2   เลือกเหล็กหนา้ตดัรูปปีกกวา้ง (Wide Flange Shapes)  

ได ้ WF  150 100  (148 100)  (หนกั  21.1  kg/m  ค่า  Sx  =  138 cm3  และ  Ix  =  1,020   cm4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตรวจสอบการคํÊายนั  เนืÉองจากไม่มกีารคํÊายันจึงใช้   (Lb)   =  5.00 m  =  500 cm 

        
Fy

bf636
 =     

଺ଷ଺௫ଵ଴

√ଶ,ସ଴଴
   =   129 

   
Fy)Af/d(

000,400,1  =     
ଵ,ସ଴଴,଴଴଴

ቀ
భర.ఴ

భబೣబ.వ
ቁଶ,ସ଴଴

  =      354    cm 

 

ระยะการคํÊายนั   (Lb)   >  
Fy

bf636   แล     >  
Fy)Af/d(

000,400,1   เพราะฉะนัÊนถือวา่การคํÊายนัไม่เพียงพอ 

เมืÉอการคํÊายนัไม่พอ  ตรวจสอบค่า    

Tr

L    =    
bf26.0

L
   = 

ହ଴଴

଴.ଶ଺௫ଵ଴
    =   192 

 

Fy

C10585,3 b
4  =     

400,2

110585,3 4         =   122 

 

จะไดค้่า  
Tr

L
     

Fy

C10585,3 b
4

 

 ใช ้     Fb =  
2

T

b
4

r
L

C10195,1








      =  
ଵ,ଵଽହ௫ଵ రೣభ

(ଵଽଶ)మ   

 

   =    324    kg/cm2        0.60Fy    (  0.62,400   =  1,440   kg/cm2)  ใช้ได้ 

100 

148 

tf = 9 mm 



 

 หรือ      Fb =  
Af/Ld

C600,843 b       =  
଼ସଷ,଺଴଴୶ଵ

(ହ଴଴୶ଵସ.଼)/(ଵ଴୶଴.ଽ)
  

=  1,026  kg/cm2        0.60Fy    (  0.62,400   =  1,440   kg/cm2) ใช้ได้ 

ตรวจสอบการรับโมเมนต์ มาตรฐาน ASD และมาตรฐาน ว.ส.ท. ใหใ้ชค้่า    Fb ทีÉมีค่าสูงจาก 2 สมการ 

  M =     Fb.Sx      =   
ଵ,଴ଶ଺×ଵଷ଼

ଵ଴଴
 

   =     1,415    kg.m      781    kg.m    ใช้ได้ 

ตรวจสอบหน่วยแรงเฉือน 

หน่วยแรงเฉือนทีÉเกิดขึÊน,  fv  =     
tw)tf2d(

V


 =  

଺ଶହ

(ଵସ.଼ିଶ௫଴.ଽ)௫଴.଺
 

 

   =       45.55    kg/cm2 

หน่วยแรงเฉือนทีÉยอมให,้  Fv =      0.40Fy      =   0.40 2,400 =   960    kg/cm2    

    fv        <       Fv        ใช้ได้ 

ตรวจสอบการโก่งของคาน 

การโก่งทีÉเกิดขึÊน,  max =    
EI384

WL5 4
    =   

ହ×ଶହ଴×ହ଴଴ర

ଷ଼ସ×ଵ଴଴×ଶ.ଵ×ଵ଴ల×ଵ,଴ଶ଴
 =     0.95   cm 

การโก่งทีÉยอมให,้  all =    
360

L        = 
360

500
 =     1.38  cm     

    max       <    all        ใช้ได้ 

เพราะฉะนัÊนใช้คาน  WF  WF  150  21.1  ทาํเป็นคาน  B1 ได้     ตอบ 

 

 

เฉลย 

ข. 

 

 

 

 

 

  

  

2.00 m 2.00 m 

นํÊาหนกัจากตงทีÉวางพาดลงบนคานเท่ากบั  2,500 kg  

  200  kg/m (ยงัไม่รวมนํÊาหนกัคาน) 

4.00 m 



 

 ประมาณนํÊาหนกัคาน  =    50  kg/m    

 นํÊาหนกัรวม,      W      =    200 + 50  =    50     kg/m 

 
 

จาก  B.M.D. ได ้ Mmax   =     3,000    kg.m 

 สมมติ  Fb  (ประมาณ  30% ของ  Fy) =     (30/100) x 2,400   =   720   kg/cm2  

   Sx =    
Fb

M  =    
ଷ,଴଴଴௫ଵ଴଴

଻ଶ଴
  

    =     416.66  cm3 

 จากภาคผนวก ข. ตารางทีÉ ข. 2   เลือกเหล็กหนา้ตดัรูปปีกกวา้ง (Wide Flange Shapes)  

ได ้ WF  250 125   (หนกั  29.6  kg/m  ค่า  Sx  =  324 cm3  และ  Ix  =  4,050   cm4) 

 

 

 

 

 

 

 

125 

250 

tf = 9  mm 

tw = 6  mm 



 

ตรวจสอบการคํÊายนั  เนืÉองจากมีการคํÊายันจึงใช้   (Lb)   =  2.00 m  =  200 cm 

        
Fy

bf636
 =     

଺ଷ଺௫ .ହ

√ଶ,ସ଴଴
   =   162 

   
Fy)Af/d(

000,400,1  =     
ଵ,ସ଴଴,଴଴଴

ቀ
మఱ

భమ.ఱೣబ.వ
ቁଶ,ସ଴଴

  =      262    cm 

 

ระยะการคํÊายนั   (Lb)   >   
Fy

bf636     แต  <   
Fy)Af/d(

000,400,1   เพราะฉะนัÊนถือวา่การคํÊายนัไมเ่พียงพอ 

เมืÉอการคํÊายนัไม่พอ  ตรวจสอบค่า    

Tr

L    =    
bf26.0

L
   = 

ଶ଴଴

଴.ଶ଺௫ଵଶ.ହ
    =   61 

 

Fy

C10585,3 b
4  =     

400,2

110585,3 4         =   122 

 

จะไดค้่า  
Tr

L
   <  

Fy

C10585,3 b
4

 

 ใช ้     Fb =  
2

T

b
4

r
L

C10195,1








      =  
ଵ,ଵଽହ௫ଵ଴ర௫ଵ

(଺ଵ)మ   

 

   =    3,221    kg/cm2        0.60Fy   ใช ้  0.62,400   =  1,440   kg/cm2 

ตรวจสอบค่าโมเมนต์สูงสุดทีÉคานรับได้ 

  M =     Fb.Sx      =   
ଵ,ସସ଴௫ଷଶସ

ଵ଴଴
 

   =    4,665   kg.m        3,000   kg.m 

สูตรการโก่งทีÉเกิดขึÊน,  max  =  
EI384

WL5 4

 + 
EI48

PL3
 

         = 
ହ௫ଶହ଴௫(ସ଴଴)ర

ଷ଼ସ௫ଵ଴଴௫ଶ.ଵ௫(ଵ଴)ల௫ସ,଴ହ଴
 + 

ଶ,ହ଴଴௫(ସ଴଴)య

ସ଼௫ଶ.ଵ௫(ଵ଴)ల௫ସ,଴ହ଴
 

         =   0.10 + 0.39 

         =   0.49   cm 

การโก่งทีÉยอมให,้  all =    
360

L    = 
ସ଴଴

ଷ଺଴
 =     1.11  cm 

    max       <    all       ใช้ได้ 

เพราะฉะนัÊนใช้คาน  WF 250  29.6  ทาํเป็นคาน  B1 ได้    ตอบ 



 

2. จงออกแบบหาขนาดเสารับนํÊ าหนกัตามแนวแกน  120 tons รับโมเมนต ์ 8  tons.m  ความยาวเสา  5.00  m  

ใหใ้ชเ้หล็ก  WF 

กาํหนดให ้ E     = 2.1   106   kg/cm2 Fy   = 2,400    kg/cm2 

  ค่า  K  จากการวิเคราะห์เท่ากบั  0.75 

เฉลย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เลือกโครงสร้างทีÉไม่มีการเซ 

สมมติหน่วยแรงอดัทีÉยอมให้,  Fa  =  40 % ของ  Fy     ใช ้Fy เฉลีÉย =  2,400 kg/cm2 

ได ้  Fa  =  960    kg/cm2  

 พืÊนทีÉหนา้ตดัทีÉตอ้งการ,  A =  
   ଵଶ଴௫ଵ,଴଴଴

ଽ଺଴
    =  125  cm2   

จากตารางเหล็ก เลือกเหล็ก  WF  350  137  โดยทีÉ 

 A   =  173.9 cm2 (เผืÉอโมเมนตด์ว้ย)  

 rx   =   15.2    cm, ry  =  8.84   cm 

 Ix    =   40,300  cm4 , Iy   =   13,600   cm4 

 Sx   =   2,300   cm3, Sy  =     776  cm3 

 หาค่า  =   
  ଴.଻ହ௫ହ଴଴

଼.଼ସ
  =   42 

 

    Cc =       =ට
ଶ௫మ௫ଶ.ଵ௫ଵ଴ల

ଶ,ସ଴଴
  =     131.42 

 

จากกรณีทีÉ           Cc     ดงันัÊนจากสูตรเสาจะได ้
 

r

KL

Fy

Eπ2 2

r

KL

120 

120 

K  =  0.75 

 

5.00  m 

8  tons..m 

8  tons..m 

tf = 19 mm 

bf  = 350 mm 

tw  = 12 mm d = 350 mm 



 

 Fa = 
൤ଵି

భ

మ
ቀ

಼ಽ/ೝ

಴೎
ቁ

మ
൨ி௬

ఱ

య
ା

య

ఴ
ቀ

಼ಽ/ೝ

಴೎
ቁି

భ

ఴ
ቀ

಼ಽ/ೝ

಴೎
ቁ

య 

=   
൤ଵି

భ

మ
ቀ

బ.ళఱೣఱబబ/ఴ.ఴర

భయభ.రమ
ቁ

మ
൨ଶ,ସ଴଴

ఱ

య
ା

య

ఴ
ቀ

బ.ళఱೣఱబబ/ఴ.ఴర

భయభ.రమ
ቁି

భ

ఴ
ቀ

బ.ళఱೣఱబ /ఴ.ఴర

భయభ.రమ
ቁ

య 

      

=     
  ଶ,ଶ଻ସ.ଽ଺

ଵ.଻଼
 

=   1,278    kg/cm2 

 

  fa =       =   
  ଵଶ଴௫ ,଴଴଴

ଵ଻ଷ.ଽ
 =      690.05     kg/cm2 

 =   
  ଺ଽ଴.଴ହ

ଵ,ଶ଻଼
   =    0.54    >  0.15 

ตรวจสอบค่า         

                 และ  + +       1.00  

 

ตรวจสอบการคํÊายนั    Lb  <     

  
଺ଷ଺௫ଷହ

√ଶ,ସ଴଴
  =  454   cm   

      Lb =   500   >  454  ฉะนัÊนการคํÊายนัไม่พอ  ใช้  Fb  = 0.60Fy       

(หมายเหตุ  ในกรณีทีÉไม่มีการตรวจสอบการคํÊายนัดา้นขา้งและไม่มีการตรวจสอบหนา้ตดัแนะนาํใหใ้ช ้ค่า Fb = 

0.60Fy      ซึÉ งป็นค่าทีÉนอ้ยซึÉ งอยูร่ะหวา่ง  0.60Fy - 0.66Fy  ) 

  Fb =    0.60  2400 =  1,440  kg/c 

fbx =       =     
 ଼௫ଵ,଴଴଴௫ଵ଴଴

ଶ,ଷ଴଴
  =     347.48  kg/cm2 

Fe’ =       =  
 ଵଶగమ௫ଶ.ଵ௫ଵ଴ల

ଶଷ(ସଶ)మ    =  6,130   kg/cm2 

 =   1 -   
  ଺ଽ଴.଴ହ

଺,ଵଷ଴
   =  0.88 

A

P

Fa

fa

1.0

Fb
F

fa
1

fbC

Fb
F

fa
1

fbC

Fa

fa

y

ye'

yym

x
xe'

xmx 



























0.6Fy

fa
Fbx

fbx
Fby

fby

Fy

636bf

xS

M

2

2

)/(23

12

brKL

E

Fe'

fa
1



 

เสาทีÉไม่มีการเซ Cm  =  0.6-0.4(M1/M2)    =  0.6-0.4(0)  =  0.6 

แทนค่าสมการ  

  0.54 +
  ଴.଺଴௫ଷ .ସ଼

଴.଼଼௫ଵ,ସସ଴
   =  0.72    <  1.0  ใช้ได้ 

                 และ  + +       1.00  

  
  ଺ଽ଴.଴ହ

଴.଺଴௫ଶ,ସ଴଴
+ 

  ଷସ଻.ସ଼

ଵ,ସସ
  =  0.72    < 1.0  ใช้ได้ 

เหลก็  WF  350  137  สามารถใช้ได้ 

 

1.0

Fb
F

fa
1

fbC

Fa

fa

x
xe'

xmx 













0.6Fy

fa
Fbx

fbx
Fby

fby

tf = 19 mm 

bf  = 350 mm 

tw  = 12 mm d = 350 mm 



 

เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบททีÉ 11 

 

จากรูปแปลนและรูปตดัของโครงหลงัคาซึÉงใชก้ระเบืÊองลอนคู่เป็นวสัดุมุง   แปวางห่างกนั 1.00  m  นํÊาหนกั

บรรทุกจรตามพระราชบญัญติัควบคุมอาคาร  พ.ศ. 2522   จงออกแบบ 

ก.   แปเหลก็  Light  Lip   Channel  รูปตวั  C 

ข. เหลก็ยึดแปใชเ้หลก็ฉาก  (angle  equal  leg) 

ค. เหลก็ฉาก  (angle  equal  leg)   ทีÉใชท้าํโครงหลงัคา   T-1  พร้อมเขียนรูปประกอบดว้ย 

กาํหนดให ้  Fy = 2,400   kg/cm2 

  E = 2.1  106 kg/cm2  

 
 

แปลนโครงหลงัคา 

 

 



 

เฉลย ก. และ ข. 

วสัดุมุงเป็นกระเบืÊองลอนคู่หนกั =        14 kg/m2 

นํÊาหนกับรรทุกจร  =        50 kg/m2  (ใช้ตามแกไ้ขใหม่ กฎกระทรวง พ.ศ.2566 ) 

คุณสมบติัเหลก็,  Fy  =   2,400 kg/cm2 

 E  =   2.1  106  kg/cm2 

วิธีทํา 

  = 10          18   เพราะฉะนัÊนเป็นโครงหลงัคาแบนจึงไม่ตอ้งคิดแรงลม 

  ออกแบบแปเหลก็ Light Lip Channel 

นํÊาหนกับรรทุกจร  = 50  kg/m2 

นํÊาหนกักระเบืÊองลอนคู่  = 14  kg/m2 

รวม    = 64   kg/m2 

 นํÊาหนกัลงแป   = นํÊาหนกัรวม   ระยะห่างของแป 

     = 64   1.00   =   64   kg/m 

 ประมาณนํÊาหนกัแป  = 6    kg/m 

 รวมนํÊาหนกัลงแปทัÊงหมด = 64   +   6 =   70   kg/m  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การคิดความยาวแป ให้ดูจากจุดรองรับของแปในทีÉนีÊ วางบนโครงหลงัคาทีÉมีระยะห่าง   6.00  m  

เพราะฉะนัÊนความยาวแปเท่ากบั   6.00  m   และออกแบบเป็นคานช่วงเดียว 

 Wx = 70sin 10 =    12   kg / m 

 Wy = 70cos 10 =    69  kg / m 

10  



 

 Mx = 
଺ଽ௫଺మ

଼
  =  310   kg..m 

 My = 
ଵଶ௫଺మ

଼
 =    54  kg..m 

 จาก  Mmax  หาค่าโมดูลสัหนา้ตดัทีÉตอ้งการได ้

 Sx = 
Fb

M x   = 
ଷଵ଴௫ଵ଴଴

଴.଺଴௫ଶ,ସ଴଴
 =     21.53   cm3 

  (แนะนาํใหเ้พิÉม  Sx ประมาณ   2   เท่า   =   43.05  cm3 ) 

 จากตารางทีÉ   ข. 7   เลือกแปเหล็กรูปตวั  C -  200 75  20  3.2  mm    นํÊาหนกั  9.27  kg/m 

  (Sx =   71.6  cm3    , Sy =   15.8  cm3 , Ix   =  716 cm4 , Iy   =  84.1 cm4) 

  Fb =    0.60Fy    =   0.60  2,400     =     1,440    kg/cm2 

  fb =     
x

x

S

M
 + 

y

y

S

M     Fb    

=    
ଷଵ଴௫ଵ଴଴

଻ଵ.଺
  +   

ହସ௫ଵ଴଴

ଵହ.଼
 

   =    774.73     kg/cm2     1,440   kg/cm2         ใช้ได้            

ตรวจสอบการโก่ง;   (คิดการโก่งตัวเฉพาะทางแกน x ใช้นํÊาหนกัในแกน Y โดยถือว่าแกน Y โก่งตัวตัวน้อย ) 

-  การโก่งทีÉเกิดขึÊน,   max    =  
EI384

WL5 4
   =   

ହ௫଺ଽ௫(଺଴଴)ర

ଷ଼ସ௫ଵ଴଴௫ଶ.ଵ௫ଵ଴ల௫଻ଵ଺
   =   0.77  cm 

-  การโก่งทีÉยอมให,้   all     =   
360

L  =     
଺଴଴

ଷ଺଴
      =    1.66   cm 

        max         all     ใช้ได้ 

ดงันัÊนใชแ้ปเหลก็   C  -  200  75  20  3.2 mm  @  1.00  m   ตอบ 

กรณีใช้เหล็กยึดแป  1  แถว  การคิดโมเมนต์ด้านแกน  y  คิดความยาวแปเพียงครึÉงหนึÉง นัÉนคือ 

 My = 
ଵଶ௫(ଷ)మ

଼
 =    13.5  kg..m 

 และ Sy ทีÉใชก้็ลดลงครึÉ งหนึÉง   =    
ଵହ.଼

ଶ
    =    7.9  cm3 

 ตรวจสอบ 

  fb =     
x

x

S

M
 + 

y

y

S

M     Fb    

=      
ଷଵ଴௫ଵ଴଴

଻ଵ.଺
  +  

ଵଷ.ହ௫ଵ଴଴

଻.ଽ
 

   =     603.85     kg/cm2     1,440   kg/cm2         ใช้ได้ 

 



 

 

 ออกแบบเหล็กยึดแป (sag rod) 

 

 

 

 

 

 

 

 ความยาวหลงัคาแต่ละดา้น =    ඥ(0.882)ଶ + (5)ଶ =     5.08  m 

 หลงัคาใชก้ระเบืÊองลอนคู่ยาว 1.20 m  วางแปเหลก็ห่างกนั  1.00  m  ทีÉเหลือ  20 cm  เป็นระยะทีÉ

ซอ้นทบักนั 

 ฉะนัÊนหาจาํนวนแปเหลก็ได ้ =     
ହ.଴଼

ଵ.଴଴
   =   5.08  ช่วงปัดเป็น  6  ช่วง   ใชแ้ปจาํนวน  7  ตวั  

แปเหลก็   C  -  200  75  20  3.2 mm  นํÊาหนกั  9.27  kg/m 

 แปเหลก็ยาว  6.00  m  ใชเ้หล็กยึดแป  1  แถว  วิÉงทีÉกึÉงกลางของแป  ดงันัÊนพืÊนทีÉรับแรงของเหลก็ยดึ 

แป   =      
଺

ଶ
     =   3.00   m 

 นํÊาหนกัแป   7  ตวั =   9.27  3.00  7 =      195   kg 

นํÊาหนกัหลงัคา  =   นํÊาหนกักระเบืÊองลอนคู่  +  นํÊาหนกับรรทุกจร  

=      14 + 50   kg/m2 =      64        kg/m2 

นํÊาหนกัหลงัคา  =    64  3.00   5.08    =    975  kg 

นํÊาหนกัรวม  =   195 + 975 =    1,170       kg 

นํÊาหนกัในทิศทางของเหลก็ยดึแป   =   1,170 sin 10    =   203   kg 

หน่วยแรงดึงทีÉยอมให,้  Ft  =  0.60  2,400 =  1,440   kg 

ฉะนัÊนพืÊนทีÉหนา้ตดัทีÉตอ้งการของเหลก็ยดึแป =   
ଶ଴ଷ

ଵ,ସସ଴
       =   0.14   cm2 

ดงันัÊนใชเ้หลก็ฉากยดึแป ขนาด  L - 25 x 25 x3  mm  ( rx = ry = 0.75 cm, A = 1.43  cm2  > 0.14  cm2) 

ซึÉงเป็นขนาดเลก็สุดในทอ้งตลาด 

ตรวจสอบอัตราส่วนความยาวชะลูด;  
r

L        300 

 ความยาวเหลก็ยดึแป    =   1.00   m   (คิดตามระยะห่างของแปและถือวา่ความลาดเอียงนอ้ยมาก) 

6.18  m

 = 14.04 

5.00 m 

 0.882  m 

10  



 

 ดงันัÊน  
r

L     =           
ଵ଴଴

଴.଻ହ
    =    133  <  300   ใช้ได้ 

ดงันัÊนใชเ้หลก็ฉากยดึแป ขนาด  L - 25 x 25 x3  mm  จาํนวน 1  แถว  @   6.00 m   

(จดัทีÉแนวกึÉงกลางความยาวแป)       ตอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การวางเหล็กยึดแป 

 

เฉลย ค.  

 

ออกแบบเหล็กใช้ทําโครงหลังคา   T-1 

 ระยะห่างของ  T-1  =       6.00  m 

 นํÊาหนกับรรทุกจร (LL)  =      50    kg/m2 

 นํÊาหนกักระเบืÊองลอนคู่  =      14   kg/m2 

 นํÊาหนกัแป      =         9.27  kg/m2 

 รวม    =      73   kg/m2 

 นํÊาหนกัโครงหลงัคา  T-1; 

   Wt =   00.01W (1  +  0.33.L) 

    =   0.01  73 (1  +  0.33  10)  kg/m2   

    =   3.14   kg/m2  

 หรือ  Wt =   (0.333.L  +   5) =   (0.333  10)  +  5 =    8.3 kg/m2 

 หรือ  ตามตารางทีÉ  1.1  ใช ้ 10 – 30  kg/m2 

ใชน้ํÊ าหนกัโครงหลงัคา  T-1  =   15   kg/m2 

เหลก็ฉากยึดแป ขนาด  L - 25 x 25 x3  mm   

แนวสันหลงัคา  

 

แปเหล็ก  C – 200 750  20  3.2 mm @ 1.00 m  

 



 

 นํÊาหนกัทัÊงหมด   =   73   +   15     =      88  kg   ใช ้  90  kg 

 นํÊาหนกัลงจุดต่อภายใน  =   90  6   1.00 =    540   kg 

 นํÊาหนกัลงจุดต่อภายนอก  =   90  6  0.50  =    270   kg 

 จากการวเิคราะห์แรงในโครงหลงัคาโดยการคาํนวณไดด้งันีÊ  

 
ผลลัพธ์ของการวิเคราะห์ 

 แรงภายในชิÊนส่วน + แรงดึง, - แรงอัด 

ชิÊนส่วนทีÉ ความยาว (m) แรง (kg)  

1 1.00 -1531  

2 1.00 -1531  

3 1.00 4592  

4 1.00 5612 Max. 

5 1.00 5357  

6 1.00 5357  

7 1.00 5612 Max. 

8 1.00 4592  

9 1.00 -1531  

10 1.00 -1531 

11 1.02 1554  

12 1.02 -4663  

13 1.02 -5699 Max. 

 



 

 

 

ชิÊนส่วนทีÉ ความยาว (m) แรง (kg)  

14 1.02 -5440  

15 1.02 -4663  

16 1.02 -4663  

17 1.02 -5440  

18 1.02 -5699 Max. 

19 1.02 -4663  

20 1.02 1554  

21 0.18 -2700 Max. 

22 0.35 -1080  

23 0.53 -360  

24 0.71 135  

25 0.88 1080  

26 0.71 135  

27 0.53 -360  

28 0.35 -1080  

29 0.18 -2700     Max. 

30 1.02 6217 Max. 

31 1.06 1082  

32 1.13 -289  

33 1.22 -937  

34 1.22 -937  

35 1.13 -289  

36 1.06 1082  

37 1.02 6217 Max. 

 

 

  



 

แรงปฏิกิริยา 

แกน X : + ขวา - ซ้าย, แกน Y : + ขึÊน - ลง 

 
จุดต่อทีÉ Rx (kg) Ry (kg) 

 
2 0 2700 

 
10 0 2700 

- ท่อนของขืÉอ (lower  chord) 

4, 7 =    5,612  kg  (แรงดึง)   ความยาว  1.00  m 

- ท่อนของจันทัน (upper  chord) 

13, 18 =   - 5,699  kg  (แรงอดั)   ความยาว  1.02  m 

- ท่อนยึดแบบดิÉง (vertical web) 

21, 29 =   2,700  kg  (แรงดึง)   ความยาว  0.18 m 

- ท่อนยึดแบบเอยีง (diagonal  web) 

30, 37 =   6,217  kg  (แรงดึง)   ความยาว  ř.ŘŚ  m 

 ออกแบบเหลก็ทีÉใช้ทําท่อนของขืÉอ  

 ขนาดแรงสูงสุดเกิดในองคอ์าคาร;  =      5,612     kg   (แรงดึง)     ความยาว   1.00  m   =  100  cm 

 หน่วยแรงดึงทีÉยอมให,้ Ft       =     0.60Fy        =     0.60 2,400     =     1,440   kg/cm2 

 พืÊนทีÉหนา้ตดัทีÉตอ้งการ,   Anet    =       
ହ,଺ଵଶ

ଵ,ସସ଴
      =    3.89  cm2 

- ถ้าเลือกหน้าตัดต่อปลายโดยการเชืÉอมขาเดียว 

จากตารางทีÉ ข. 5   ใช ้เหล็กฉากขนาด  L  - 65  65  5   mm (A   =  6.36 cm2 ,  rmin  =  1.99  cm) 

  Anet       =    A1  +  
2

A2  =   
଺.ଷ଺

ଶ
  +   

ଵ

ଶ
𝑥
଺.ଷ଺

ଶ
         

=   4.77  cm2      3.89   cm2 

 ตรวจสอบอัตราส่วนความยาวชะลูด 

  
r

L  =   
ଵ଴଴

ଵ.ଽଽ
   =    50.25         240    ใช้ได้ 

ดงันัÊนใชเ้หลก็ฉาก  L  -  65  65  5   mm   ทาํเป็นท่อนของขืÉอได ้   ตอบ 

 -     ถ้าเลือกหน้าตัดต่อปลายโดยใช้หมุดยํÊา   ขนาด  12  mm  แถวเดียว 

 พืÊนทีÉหนา้ตดัสุทธิ,  Anet  =    A1net +   
2

A2  

     =  ቀ
଺.ଷ଺

ଶ
− (1.2 + 0.3)𝑥0.5ቁ + (

ଵ

ଶ
𝑥
଺.ଷ଺

ଶ
) 



 

     =   4.02  cm2       3.89  cm2   ใช้ได้ 

ในกรณีทีÉใชห้มุดย ํÊา    12 mm  แถวเดียวก็สามารถใชเ้หล็กฉาก  L-  65  65  5  mm   ทาํเป็นท่อน

ของขืÉอได ้          ตอบ 

 

 ออกแบบเหลก็ทีÉใช้ทําท่อนของจันทัน(upper  chord) 

ขนาดแรงสูงสุดเกิดขึÊนในองคอ์าคาร,    13, 18 =   - 5,699  kg  (แรงอดั)   ความยาว  1.02  m 

สมมติหน่วยแรงอดัทีÉยอมให,้   Fa = 1,000   kg/cm2 

พืÊนทีÉหนา้ตดัทีÉตอ้งการ, A =   
ହ,଺଺ଽ

ଵ,଴଴଴
 =      5.67  cm2 

เลือกเหลก็ฉาก  L  - 65  65  5   mm (A   =  6.36 cm2 ,  rmin  =  1.99  cm) 

ตรวจสอบ,  

  
r

KL  =      
ଵ×ଵ଴ଶ

ଵ.ଽଽ
   =      51.26 

  Cc =     
Fy

E2π2  = 
2400

6101.22π2    =     131.42 

จากกรณีทีÉว่า    
r

KL           Cc  ดงันัÊน  

หน่วยแรงอดัทีÉยอมให ้

Fa   =    
3

Cc

r/KL

8

1

Cc

r/KL

8

3

3

5

Fy.
2

Cc

r/KL

2

1
1




























 

 

   =    ൥
൤ଵି

భ

మ
×ቂ

ఱభ.మల

భయభ.రమ
ቃ
మ
൨.ଶ,ସ଴଴

ఱ

య
ା
య

ఴ
ቂ
ఱభ.మల

భయభ.రమ
ቃି

భ

ఴ
ቂ
ఱభ.మల

భయభ.రమ
ቃ
య൩ 

 

   =   
ଶ,ଶଵ଻.ସଷ

ଵ.଼ଵ
 

 

   =     1,225.10   kg/cm2 

สามารถรับแรงอดัไดสู้งสุดเท่ากบั =   1,225.19   6.36 

    =   7,792  kg    5,669   kg   ใช้ได้ 

ดงันัÊนใชเ้หลก็ฉาก   L-  65  65  5 mm  ทาํเป็นท่อนของจนัทนัได ้  ตอบ 

 



 

ออกแบบเหล็กทีÉใช้ทําท่อนยึดแบบดิÉงและท่อนยึดแบบเอียง (vertical  and  diagonal  web) 

 ในการออกแบบจะเอาแรงทีÉมากทีÉสุดในองคอ์าคารมาออกแบบทัÊงท่อนยดึแบบดิÉงและท่อนยดึแบบเอียง 

 แรงมากทีÉสุดเกิดขึÊนในองคอ์าคาร,  30, 37 =   6,217  kg  (แรงดึง)   ความยาว  ř.ŘŚ  m 

 พืÊนทีÉหนา้ตดัทีÉตอ้งการ,   Anet    =       
଺,ଶଵ଻

ଵ,ସସ଴
      =    4.32  cm2 

- ถ้าเลือกหน้าตัดต่อปลายโดยการเชืÉอมขาเดียว 

จากตารางทีÉ ข. 5   ใช ้เหล็กฉากขนาด  L  - 65  65  5   mm (A   =  6.36 cm2 ,  rmin  =  1.99  cm) 

  Anet       =    A1  +  
2

A2  =   
଺.ଷ଺

ଶ
  +   

ଵ

ଶ
𝑥
଺.ଷ଺

ଶ
         

=   4.77  cm2      4.32   cm2 

 ตรวจสอบอัตราส่วนความยาวชะลูด 

  
r

L  =   
ଵ଴ଶ

ଵ.ଽଽ
   =    51.25         240     ใช้ได้ 

ดงันัÊนใชเ้หลก็ฉาก  L  -  65  65  5   mm   ได ้     ตอบ 

 -     ถ้าเลือกหน้าตัดต่อปลายโดยใช้หมุดยํÊา   ขนาด  12  mm  แถวเดียว 

 พืÊนทีÉหนา้ตดัสุทธิ,  Anet  =    A1net +   
2

A2  

     =  ቀ
଺.ଷ଺

ଶ
− (1.2 + 0.3)𝑥0.5ቁ + (

ଵ

ଶ
𝑥
଺.ଷ଺

ଶ
) 

     =   4.02  cm2    <   4.32  cm2 ถือวา่เลก็นอ้ย ใช้ได้ 

ในกรณีทีÉใชห้มุดย ํÊา    12 mm  แถวเดียวก็สามารถใชเ้หล็กฉาก  L-  65  65  5  mm   ทาํเป็นท่อน

ยดึแบบดิÉงและท่อนยดึแบบเอยีงได ้       ตอบ 

(T - 2)  เลือกใช้ความลึก  40  cm เป็นโครงสร้างช่วยดึงและคํÊายันให้โครงสร้าง  (T - 1)  แข็งแรงขึÊน 

ดงันัÊนตรวจสอบรัศมีไจเรชัÉนทีÉตอ้งการ r         
300

L       

เนืÉองจากเป็นโครงถกัลดความยาว 25 % ดงันัÊน L = 600 x 0.75  ซึÉง  r   
ସହ଴

ଷ଴଴
  =  1.5  cm 

จากตารางเหลก็ใช ้ L  -  50  50   5  mm   (ค่า  r  =  1.52  cm  >  1.5  cm) 

ส่วนท่อนยดึแบบดิÉงและเอียงใช ้   L – 40   40   3  mm     ตอบ 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แปลนหลงัคา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แปเหล็ก C- 200 x 75 x 20 x 3.2  mm  @ 1.00  m 

T2 T2 T2 T2 T2 T2 

เหล็กยึดแป 

L-25 x 25 x 3 mm 

T2 

T1 

L- 65 x 65 x 5 mm  

T2 

L- 40 x 40 x 3 mm  L- 50 x 50 x 5 mm  

6  @  1.00  =  6.00 m 

0.40 m  



 

เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบททีÉ 12 

 

1.   จากรูปโครงหลงัคาในแบบฝึกหดับททีÉ  11  จงออกแบบจุดต่อแบบ    พร้อมเขียนรูปประกอบของจุด 

       ต่อโครงหลงัคาใหดู้ตามความเหมาะสม 

ก. โดยใชส้ลกัเกลียว  (เลือกตามความเหมาะสม) 

ข. โดยการเชืÉอม  ลวดเชืÉอม  E 60 

ค.    ออกแบบฐานรองรับโครงสร้างหลงัคา  ถา้  fc    =  210   kg/cm2 

2.   จากตวัอยา่งทีÉ  12.5  ให้ออกแบบโดยใชส้ลกัเกลียวแถวเดียว 

3.    ใหห้าขนาดของรอยเชืÉอมของโครงสร้างดงัรูป   ใชล้วดเชืÉอม  E60   คุณสมบติัเหล็ก  Fy  2,400  kg/cm2 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

เฉลย  ข้อ 1. ก. 

ในท่อนของจันทัน   แรงอดัมากทีÉสุด      =   5,699  kg 

ในท่อนของขืÉอ   แรงดึงมากทีÉสุด       =   5,612  kg 

ในท่อนเอยีง   แรงดึงมากทีÉสุด        =   6,217  kg 

ในท่อนดิÉง   แรงอดัมากทีÉสุด        =   2,700  kg 

ใชเ้หล็กฉากขนาด  L-65 x 65 x 5 mm 

ในท่อนของจันทัน  และท่อนของขืÉอ   ใชแ้รงอดัมากทีÉสุด     =   5,699  kg 

ความสามารถในการรับแรงของสลกัเกลียวขนาด   12  mm  ชนิดA 325  มีดงันีÊ  

1.  แรงเฉือน  (ระนาบเดียว)      =      
4

π      (1.6)2  1,190 =   2,392   kg/ 1  ตวั 

2.  แรงแบกทาน 

องคอ์าคารรับแรงอดัและองคอ์าคารรับแรงดึงมีความหนา  5  mm   

หน่วยแรงแบกทานทีÉยอมให ้(Fp) =   1.20 Fu =   1.20  4,070 

=    4,884    kg/cm2 

 แรงแบกทานทีÉเกิดขึÊนของเหล็กฉาก    =   1.6   0.50 4,884    =   3,907   kg 

 จะเห็นวา่รับแรงเฉือนไดน้อ้ยกวา่แรงแบกทาน  เพราะฉะนัÊนแรงปลอดภยัคือ   2,392  kg/ 1ตวั 

 หาจาํนวนของสลกัเกลียวในองคอ์าคารตา่ง ๆ ได ้

 ในท่อนของจันทัน และท่อนของขืÉอ   ใชส้ลกัเลียว =   
ହ,଺ଽଽ

ଶ,ଷଽଶ
         =   2.38   ตวั  ใช ้ 3  ตวั 

ในท่อนเอยีง   ใชส้ลกัเลียว   =   
଺,ଶଵ଻

ଶ,ଷଽଶ
         =   2.59   ตวั  ใช ้ 3  ตวั 

ในท่อนดิÉง   ใชส้ลกัเลียว    =   
ଶ,଻଴଴

ଶ,ଷଽଶ
         =   1.12   ตวั  ใช ้ 2  ตวั 

จดัตาํแหน่งของสลกัเลียวไดด้งันีÊ  

ระยะขอบ  =    1.5   1.6  =   2.40   cm  ใช ้ 2.50  cm 

  ระยะระหวา่งศูนยก์ลาง =   
3

2
2   1.6  =   4.26   cm  ใช ้ 4.50  cm ตอบ 
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L 65 x 65 x 5 mm 

L 65 x 65 x 5 m
m

 

แผน่เหลก็ประกบัหนา  6  

แผน่เหลก็ประกบัหนา  6  

L 65 x 65 x 5 m
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แผน่เหลก็ประกบัหนา  6  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                ขยายจุดต่อทีÉ 2, 10 
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L 65  65  5  mm L 65  65  5  mm 

แผน่เหลก็ประกบัหนา  6  mm 

L 
 6

5 
6

5 
5 

 m
m

 

L 65  65  5  mm L 65  65  5 mm 

แผน่เหลก็ประกบัหนา  6  mm 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           ขยายจุดต่อทีÉ 6 

 

หมายเหตุ  1.  จุดต่อในท่อนจนัทนั ท่อนของขืÉอ และท่อนเอียง  ใชส้ลกัเกลียว A325จาํนวน  3 -  16 mm 

    2.  จุดต่อในท่อนดิÉง  ใชส้ลกัเกลียว A325 จาํนวน   2 -  16 mm 

    3.  ระยะขอบจากปีกเหล็กฉากถึงศูนยก์ลางสลกัเกลียว   =  2.50 cm 

    4.  ระยะระหวา่งศูนยก์ลางถึงศูนยก์ลางของสลกัเกลียว  =  4.50 cm 

 

เฉลย ข้อ 1. ข.  

ความหนาเหล็กเท่ากบั  5  mm  อยูร่ะหวา่ง  5 – 10  mm  

ขนาดรอยเชืÉอม  ตามมาตรฐาน  ว.ส.ท.  (ตารางทีÉ   12.8  หนา้ 255 )  ใชร้อยเชืÉอมเท่ากบั  5  mm 

ลวดเชืÉอม  E60  หน่วยแรงเฉือนบนพืÊนทีÉประสิทธิผล  =  1,260  kg/cm2 

 ดงันัÊนกาํลงัของรอยเชืÉอม,  PW  =      0.707  0.50   1,260  1 

     =     445    kg/ ความยาว  1  cm 

 -หาความยาวการเชืÉอม  ในท่อนของจันทัน   แรงอดัมากทีÉสุด      =  5,699  kg 

เพืÉอความสะดวกใหป้รับวางในแนวราบ 

 

 

 
5,699  kg 1.77 

3.23 

3,681  kg

2,018  kg
cm 

Fb 

Fa 

b 

a 

 

L 
 6

5 
 6

5 
 5

  m
m

 
L 65  65  5  mm L 65  65  5  mm 

แผน่เหลก็ประกบัหนา  6  mm 



 

  

ใชเ้หล็กฉากขนาด  L-65 x 65 x 5 mm 

โดยหลกัการสมดุล   ดงันัÊน 

   Fa    =      
ହ,଺ଽଽ௫ଵ.଻଻

ହ
 =     2,018   kg 

 ความยาวการเชืÉอม ,  a     =   
ଶ,଴ଵ଼

ସସହ
      =       4.53  cm 

 เนืÉองจากไม่มีการเชืÉอมออ้มปลาย   ดงันัÊนความยาวทีÉคาํนวณไดต้อ้งบวก  2  เท่าของขนาดการเชืÉอม 

 ใชค้วามยาวจริง        =     4.53  +  2(0.50)  =      5.53   cm  ใช ้ 5.60  cm ตอบ  

 โดยหลกัการสมดุล  ดงันัÊน 

Fb   =      5,699 - 2,018 =     3,681   kg 

 ความยาวการเชืÉอม,  b     = 
ଷ,଺଼ଵ

ସସହ
  =       8.27  cm 

 ใชค้วามยาวจริง        = 8.27  +  2(0.50)  =     9.27  cm   ใช ้  9.50  cm ตอบ 

หาความยาวการเชืÉอม  ในท่อนของขืÉอ  13   แรงอดัมากทีÉสุด    =  5,699  kg 

 

-หาความยาวการเชืÉอม  ในท่อนของขืÉอ   แรงดึงมากทีÉสุด      =  5,612  kg 

ใชเ้หล็กฉากขนาด  L-65 x 65 x 5 mm 

 

 

 

 

 

โดยหลกัการสมดุล   ดงันัÊน 

   Fa    =      
ହ,଺ଵଶ௫ଵ.଻଻

ହ
 =     1,987   kg 

 ความยาวการเชืÉอม ,  a     =   
ଵ,ଽ଼଻

ସସହ
      =       4.46  cm 

 เนืÉองจากไม่มีการเชืÉอมออ้มปลาย   ดงันัÊนความยาวทีÉคาํนวณไดต้อ้งบวก  2  เท่าของขนาดการเชืÉอม 

 ใชค้วามยาวจริง        =     4.46  +  2(0.50)  =      5.46   cm  ใช ้ 6  cm  ตอบ  

 

 โดยหลกัการสมดุล  ดงันัÊน 

Fb   =      5,612 – 1,987 =     3,625  kg 

5,612  kg 
1.77 

3.23 

3,625  kg

1,987  kg 



 

 ความยาวการเชืÉอม,  b     = 
ଷ,଺ଶହ

ସସହ
  =       8.15  cm 

 ใชค้วามยาวจริง        = 8.15  +  2(0.50)  =     9.15  cm   ใช ้  10  cm ตอบ 

-หาความยาวการเชืÉอม  ในท่อนเอยีง   แรงดึงมากทีÉสุด      =  6,217  kg 

เพืÉอความสะดวกใหป้รับวางในแนวราบ 

 

 

 

 

ใชเ้หล็กฉากขนาด  L-65 x 65 x 5 mm 

โดยหลกัการสมดุล   ดงันัÊน 

   Fa    =      
଺,ଶଵ଻௫ଵ.଻଻

ହ
 =     2,200   kg 

 ความยาวการเชืÉอม ,  a     =   
ଶ,ଶ଴଴

ସସହ
      =       4.94  cm 

 เนืÉองจากไม่มีการเชืÉอมออ้มปลาย   ดงันัÊนความยาวทีÉคาํนวณไดต้อ้งบวก  2  เท่าของขนาดการเชืÉอม 

 ใชค้วามยาวจริง        =     4.94  +  2(0.50)  =      5.94   cm  ใช ้ 6  cm  ตอบ  

 โดยหลกัการสมดุล  ดงันัÊน 

Fb   =      6,217 – 2,200 =     4,017  kg 

 ความยาวการเชืÉอม,  b     = 
ସ,଴ଵ଻

ସସହ
  =       9.03  cm 

 ใชค้วามยาวจริง        = 9.03  +  2(0.50)  =     10.03  cm   ใช ้  10  cm ตอบ 

-หาความยาวการเชืÉอม  ในท่อนดิÉง   แรงอดัมากทีÉสุด      =  2,700  kg 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6,217 kg 
1.77 

3.23 

4,017  kg

2,200  kg 

956  kg

2,700  kg 

5 cm 

3.
23

 

1,744  kg

1.
77

 

a 
b 



 

ใชเ้หล็กฉากขนาด  L-65 x 65 x 5 mm 

โดยหลกัการสมดุล   ดงันัÊน 

   Fa    =      
ଶ,଻଴଴௫ଵ.଻଻

ହ
 =     956   kg 

 ความยาวการเชืÉอม ,  a     =   
ଽହ଺

ସସହ
      =       2.15  cm 

 เนืÉองจากไม่มีการเชืÉอมออ้มปลาย   ดงันัÊนความยาวทีÉคาํนวณไดต้อ้งบวก  2  เท่าของขนาดการเชืÉอม 

 ใชค้วามยาวจริง        =     2.15  +  2(0.50)  =      3.15   cm  ใช ้ 4  cm  ตอบ  

 โดยหลกัการสมดุล  ดงันัÊน 

Fb   =     2,700 – 956  =     1,744   kg 

 ความยาวการเชืÉอม,  b     = 
ଵ,଻ସସ

ସସହ
  =       3.92   cm 

 ใชค้วามยาวจริง        = 3.92  +  2(0.50)  =     4.92  cm   ใช ้  5  cm  ตอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T2 

T1 

L- 65 x 65 x 5 mm  
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                                                           ขยายจุดต่อทีÉ 6 
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5 40 
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E60 

แผน่เหลก็ประกบัหนา  6  mm 



 

เฉลยข้อ 1. ค.     

จากรูปโครงหลงัคาในแบบฝึกหดับททีÉ  11  ออกแบบฐานรองรับโครงสร้างหลงัคา  ถา้  fc    =  210   kg/cm2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    ดา้นขา้ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           

 

แปลน 

 

 

 

 

แผ่นเหล็กรองขนาด  0.25  0.40  หนา  9   mm 0.
05

   
0.

15
   

0.
05

 

0.
25

 

0.40 

     0.05           0.30           0.05 
สลกัเกลียว + นอต  4 –    9  mm   ยาว  30 cm 

L 65  65  5 mm 

เหล็กประกบั  หนา  6  mm 

0.40 

นํÊาปนูอดัฉีดแตง่ผิวหนา้ (Grouting) 

สลกัเกลียว + นอต  4 –    9  mm   ยาว  30 cm 

เสา ค.ส.ล. ขนาด  0.25   0.40 

แผ่นเหล็กรองขนาด  0.25  0.40  หนา 9   mm 

เหล็กประกบั  หนา  6  

mm L 65 65  5 mm 

  L 65  65  5 mm 

0.
20

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

                            ด้านหน้า 

 

เลือกขนาดเสา ค.ส.ล. 0.25 x 0.40  รับโครงหลงัคา 

  พืÊนทีÉเต็มของฐานรองรับคอนกรีต,      Fp    =    0.35fc 
  Fp =   0.35   210 =      73.50    kg/cm2 

หน่วยแรงทีÉเกิดขึÊน, fp = 
ଶ,଻଴଴

ଶହ ௫ ସ଴
 

     =      2.7      kg/cm2    73.50   kg/cm2 ใช้ได้ 

 ให ้   n   =   ส่วนยืÉนของแผน่เหล็ก 

=  
2

1
 (หนา้กวา้งเสา – ความหนาเหลก็ประกบั – ความหนาเหลก็ฉาก – รัศมีส่วนโคง้เหลก็ของฉาก) 

=   
2

1  (250 – 6 – 5 – 8.5) 

     n =   115.25    mm =     11.53  cm 

    M =   fc.n. 
2

n
.b       =    2.7  11.53 ଵଵ.ହଷ

ଶ
  40   =    7,178  kg.cm 

จาก     Fb =    
2bt

M6  

          t =  
Fb.b

M6  

L 65  65  5 mm 
เหล็กประกบั  หนา  6  mm 

0.25 

 n = 0.1153 

สลกัเกลียว + นอต  4 –    9  mm   ยาว  30 cm 

นํÊาปนูอดัฉีดแตง่ผิวหนา้ (Grouting) 

แผ่นเหล็กรองขนาด  0.25  0.40  หนา 9   mm 



 

 ความหนาแผน่เหล็ก,  t =ට
଺௫଻,ଵ଻଼

ସ଴௫଴.଻ହ௫ଶ,ସ଴଴
       =   0.77  cm   ใช ้  9  mm 

หรือหาโดยใชสู้ตร,  t =    
Fb

nf3 2
p   

=   ට
ଷ௫ଶ.଻௫(ଵଵ.ହଷ)మ

଴.଻ହ௫ଶ,ସ଴଴
  =    0.77  cm   ใช ้  9  mm 

ดงันัÊนใชแ้ผน่เหล็กรองหนา   9  mm     ตอบ 

หาจํานวนสลกัเกลียว    ใหคิ้ดวา่แรงอดัเท่ากบัแรงถอนของสลกัเกลียว  ดงันัÊน 

Ft = 
A

P
 

 A = 
tF

P
   ( Ft = 0.60Fy  หรือ  0.33Fu ) 

= 
ଶ,଻଴଴

଴.଺଴௫ଶ,ସ଴଴
 

  = 1.87    cm2 

ใชส้ลกัเกลียว    9  mm  (A   =   0.64 cm2)  จะได ้

 N = 
ଵ.଼଻

଴.଺ସ
    =   2.93   ตวั   ใช ้ 4   ตวั 

  

 จดัระยะขอบได ้ = 2   0.90    =    1.80  cm   ใช ้ 3  cm 

ความยาว,  L = 
μ.4

Ft.D   =   
114

400,260.090.0


   

   = 24.55  cm ใช ้ L  =    25  cm 

หมายเหตุ   

จากสูตร   = หน่วยแรงยดึเหนีÉยวทีÉยอมให้ของเหล็กกลม 

   = 
D.2

'fc23.3   =    
90.0.2

21023.3


  =   26.00   kg/cm2   ใชไ้ม่เกิน  11 kg/cm2 

  fc = หน่วยแรงอดัประลยัของคอนกรีต   = 210   kg/ cm2 

หรือหาความยาวของสลกัเกลียวจาก     



















7.1

'70.0
2

dfc

T

Lh

 

=  
ቀ

మ,ళబబ

మ
ቁ

ቀ
బ.ళబೣమభబೣబ.వ

భ.ళ
ቁ

 



 

=     17.34    cm 

      ความยาวทัÊงหมดเท่ากบัความยาวทีÉหาไดบ้วกกบัความยาวทีÉฝังต ํÉาสุด  = 12d  

  = 17.34+ (12 0.9)    =  28.14   cm     ใชค้วามยาว   30  cm   

ดงันัÊนใชค้วามยาวตวัมากควบคุมคือ  30   cm      ตอบ 

 

เฉลยข้อ 2.   

จากตวัอยา่งทีÉ  12.5  ให้ออกแบบโดยใชส้ลกัเกลียวแถวเดียว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

WF 250 x 72.4 ( t1 = 9  mm  , t2 = 14 mm) 

การต่อแบบมีแรงฝืด (เลืÉอนวิกฤติ)    เกลียวอยูใ่นระนาบของแรงเฉือน 

ออกแบบโดยใชส้ลกัเกลียว  1  แถว   

 ใชส้ลกัเกลียว   25  mm  

สลกัเกลียวรับแรงเฉือนให,้  Rs =  
4

π   (2.5)2    1,190 

     =   5,843  kg /ตวั 

ระยะห่างของสลกัเกลียว  =   
3

2
2   2.5    =      3.33  cm  ใช ้ 8  cm 

 จากตารางทีÉ  12.5 หนา้ 228  หน่วยแรงดึงทีÉยอมให ้ (Ft)  สลกัเกลียวชนิด  A325 

สลกัเกลียวรับแรงดึงได,้   Rt =    
4

π   (2.5)2   3,080 

     =    15,123   kg /ตวั 

 ระยะ x  =  35 + 
ଵଶ.ହ

ଶ
  =   41.25  cm 

สลกัเกลียว A325   4 –    25  mm    

X = 41.25  cm 

250  mm 

แผ่นเหล็กหชูา้งหนา 16  mm    



 

โมเมนต,์  M =   5,000   41.25 =   206,250   kg.cm 

 จาํนวนสลกัเกลียวเนืÉองจากโมเมนต,์  Nt =   
8732,82

000,1756


   

       ට
଺௫ଶ଴଺,ଶହ଴

ଵ௫ଵହ,ଵଶଷ௫଼
 

=    3.14   ตวั   

 จาํนวนสลกัเกลียวเนืÉองจากแรงเฉือน, Ns =   
ହ,଴଴଴

ହ,଼ସଷ
 

       =   0.86   ตวั  

 จาํนวนสลกัเกลียวทัÊงหมด,  N =  2
s

2
t )N()N(   

       =  ඥ(3.14)ଶ (0.86)ଶ   

       =   3.25   ตวั   

ใช ้        4    ตวั   ตอบ 

ตรวจสอบหน่วยแรงทีÉยอมให้ 

 

หน่วยแรงดึงทีÉเกิดขึÊน, ft =  
2AyΣ

My  

    Ay2 =   2   
4

π   (2.5) 2    (42  + 122) 

     =    22,625  cm4 

    My =    5,000  41.25  (4  +  8) 

     =   2,475,000   kg. cm2 

    ft =   
ଶ,ସ଻ହ,଴଴଴

ଶଶ,଺ଶହ
 

     =   109.39    kg/cm2    3,080   kg/cm2 

   ดงันัÊน           ft       Ft        ใช้ได้ 

 

หน่วยแรงเฉือนทีÉเกิดขึÊน,  fv =  
AΣ

P
    =    

ହ,଴଴଴

ସ௫
ഏ

ర
௫(ଶ.ହ)మ

 

     =     254.58   kg/cm2 

 หน่วยแรงเฉือนทีÉยอมให,้  Fv =     1,190 





 


Tb

Abft
1  

 



 

(Tb  =    แรงดึงทีÉใชข้นัสลกัเกลียวดูจากตารางทีÉ  12.7 ) 

    Fv =   1,190 x  ൬1 −
ଵ଴ଽ.ଷଽ௫

ഏ

ర
௫(ଶ.ହ)మ

ଵଶ,଻଴଴
൰ 

=   1,139.67   kg/cm2 

ดงันัÊน       fv       Fv      ใช้ได้ 

ใชส้ลกัเกลียว  ชนิด A325      25  mm    1  แถว     4  ตวั 

 

ออกแบบแผ่นเหล็กหชู้าง 

 M =   206,250   kg.cm 

 Fb =   0.602,400  =   1,440   kg/cm2 

 Fb =  
S

M
 

 Sx =  
ଶ଴଺,ଶହ଴

ଵ,ସସ଴
       =    143.23  cm3 

 S =   
C

I  

 Ix =    Sx.C =  143.23 12    =   1,718.76 cm4 

 I =   
12

1
 t.d3 

 t =    1,718.76 x 12  x  
ଵ

(ଶସ)య
   =   1.49  cm   ใช ้  15  mm 

ตรวจสอบการโก่งเดาะ  (Buckling)  

ตามมาตรฐาน  AISC  อตัราส่วน 
t

d
          15  หรือนอ้ยกวา่  

Fy10.0

250
 

 แทนค่าจะได ้    
15

240      =    16       15    ใชไ้ม่ได ้  

หาความหนาใหม่จากสมการ       t            
15

24        

     =     1.6   cm        

ดงันัÊนตอ้งใชแ้ผน่เหล็กหูชา้งหนา    16    mm       ตอบ 

 

 

 

 



 

เฉลยข้อ 3.   

 ใหห้าขนาดของรอยเชืÉอมของโครงสร้างดงัรูป   ใชล้วดเชืÉอม  E60   คุณสมบติัเหล็ก  Fy  2,400  kg/cm2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

โมเมนตบิ์ด,    M t =     3  1,000   20 

     =     60,000    kg.cm 

คิดขนาดรอยเชืÉอม  1  cm 

โมเมนตอิ์นเนอร์เชียรอบแกน  X ,   I x =    1 x 2 x ቀ
ଵ

ଵଶ
𝑥(20)ଷቁ 

      =   1,333.33    cm4 

หน่วยแรงเฉือนทางแกน  X,         Vx =    
ெ೟.௬

ூೣ
   

=    
଺଴,଴଴଴௫ଵ଴

ଵ,ଷଷଷ.ଷଷ
 

     =    450      kg/cm2 
 โดยหลกัการสมดุล  ดงันัÊน       Fy =    0 

     V =    P =      3,000 kg 

V =   
A

V
 =   

ଷ,଴଴଴

ଶ௫ଶ଴
 

=    75    kg/cm2 

หน่วยแรงเฉือนรวม,    r  =    ඥ(𝑣௫ + 𝑣)ଶ   kg/cm2 

      =     ඥ(450 + 75)ଶ 

=    525   kg/cm2 

กาํลงัของการเชืÉอมแบบพอกคิดต่อความยาว  1  cm 



 

      =    0.707    a   1   1,260 

      =    890a     kg/cm2 

จะได ้    890.a  =    525 

ดงันัÊนใชข้นาดการเชืÉอม, a =   
ହଶହ

଼ଽ଴
   =    0.58   cm 

ใชใ้ชล้วดเชืÉอม  E60     โดยมีขนาดของการเชืÉอมเท่ากบั  6  mm   ตอบ 
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