
 

 

บทที่ 2 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 การออกแบบโครงสร้างเหล็ก 
การออกแบบโครงสร้างเหล็ก เป็นการค านวณเพื่อเลือกชนิดและขนาดของเหล็กรูปพรรณที่เหมาะสม
หรือพิจารณาน ารูปตัดต่างๆ ของเหล็กรูปพรรณและเหล็กแผ่นที่มีอยู่แล้วมาประกอบร่วมกัน (built-up 
section) เป็นองค์อาคารที่สามารถต้านทานแรงหรือน  าหนักบรรทุกที่กระท าได้โดยปลอดภัย ไม่เป็น
อันตรายต่อชีวิตและทรัพย์สิน การออกแบบโครงสร้างเหล็กมีวิธีการเฉพาะส าหรับองค์อาคารแต่ละ
ประเภท ขึ นอยู่กับแรงซึ่งได้จากการวิเคราะห์ด้วยทฤษฏีโครงสร้าง องค์อาคารที่ต้องพิจารณาการ
ออกแบบ ได้แก่ องค์อาคารที่รับแรงตามแนวแกน ซึ่งอาจเป็นแรงดึงหรือแรงอัด องค์อาคารที่รับ
โมเมนต์ดัดและแรงเฉือน องค์อาคารที่รับแรงตามแนวแกนและโมเมนต์ดัดร่วมกัน รวมถึงการ
พิจารณาออกแบบรอยต่อขององค์อาคาร เพื่อให้ทุกๆ ส่วนของโครงสร้างร่วมกันรับน  าหนักได้ตาม
ต้องการ [8] 
 

2.2 ข้อก าหนด AISC 
ก่อนปี ค.ศ. 2005 AISC ก าหนดแนว ทางการออกแบบโครงสร้างเหล็กไว้ 2 วิธี ได้แก่ วิธีหน่วยแรงที่
ยอมให้ (Allowable Stress Design, ASD) ซึ่งไม่มีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มเติมตั งแต่ปี ค.ศ. 1989 และวิธี
ตัวคูณความต้านทานและน  าหนักบรรทุก (Load and Resistance Factor Design, LRFD) ในปี 2005 
AISC ได้รวมวิธีการออกแบบ วิธีก าลังที่ยอมให้ (Allowable Strength Design, ASD) ซึ่งเปลี่ยนชื่อมา
จากวิธีหน่วยแรงที่ยอมให้ (Allowable Stress Design, ASD) และวิธีตัวคูณความต้านทานและน  าหนัก
บรรทุก (Load and Resistance Factor Design, LRFD) เข้าด้วยกัน การออกแบบต่างๆ จะใช้สูตร
เดียวกัน แตกต่างเพียงตัวคูณปรับค่าต่างๆ ที่ใช้ส าหรับการออกแบบ โดยวิธีก าลังที่ยอมให้ (Allowable 
Strength Design, ASD) จะใช้ตัวคูณความปลอดภัย (Ω) และวิธีตัวคูณความต้านทานและน  าหนัก
บรรทุก (Load and Resistance Factor Design, LRFD) จะใช้ตัวคูณความต้านทาน (ϕ) ข้อก าหนด 
AISC ฉบับปรับปรุงล่าสุดคือฉบับปี ค.ศ. 2010 (ANSI/AISC 360-10) [5, 13, 14]  
 

2.2.1 การออกแบบโครงสร้างเหล็กโดยวิธีหน่วยแรงที่ยอมให้ (Allowable Stress Design, 
ASD-1989) 
หลักเกณฑ์การออกแบบโดยวิธีหน่วยแรงที่ยอมให้ คือ หน่วยแรงที่เกิดขึ น (actual stress: f ) ในองค์
อาคารเมื่อรับน  าหนักบรรทุกใช้งาน ต้องมีค่าไม่เกินกว่าค่าหน่วยแรงใช้งานที่ยอมให้ (allowable 
stress: F) น  าหนักบรรทุกใช้งาน (working load) คือน  าหนักบรรทุกหรือแรงกระท าต่างๆ ที่คาดว่าองค์
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อาคารนั นจะต้องรับหรือต้านทาน ได้แก่ น  าหนักบรรทุกคงที่ (dead load: D) น  าหนักบรรทุกจร (live 
load: L) แรงลม (wind load: W) หรือแรงจากแผ่นดินไหว (earthquake load: E) เป็นต้น ในการ
ออกแบบต้องพิจารณาการรวมน  าหนักหรือแรงกระท าต่าง ๆ เพื่อให้ได้น  าหนักบรรทุกใช้งานสูงสุดที่
กระท าต่อองค์อาคาร [8], [13] 
แรงสูงสุดที่ได้จากการรวมน  าหนักบรรทุก เป็นแรงที่จะน าไปออกแบบโครงสร้างต่อไป หน่วยแรงที่
เกิดขึ นจริง (actual stress: f) เป็นค่าที่ได้จากการวิเคราะห์โครงสร้างด้วยการรวมน  าหนักบรรทุกต่างๆ  
หน่วยแรงที่ยอมให้ (allowable stress: F) ให้เป็นค่าที่ได้จากการหารค่าก าลังที่จุดครากหรือก าลัง
ประลัยของวัสดุด้วยค่าตัวคูณความปลอดภัย (Factor of Safety: Ω) ค่าอัตราส่วนความปลอดภัยจะ
ขึ นอยู่กับประเภทขององค์อาคาร ส าหรับหน่วยแรงที่เกิดจากลมหรือแผ่นดินไหวกระท าอย่างเดียว 
หรือกระท าร่วมกับน  าหนักคงที่ และน  าหนักจรที่ออกแบบ หน่วยแรงที่ยอมให้อาจเพิ่มได้อีกหนึ่งใน
สามจากค่าที่ก าหนด [8] 
 

2.2.1.1 การออกแบบองค์อาคารรับแรงอัด  
การออกแบบองค์อาคารรับแรงอัด คือการเลือกหน้าตัดที่เหมาะสมเพื่อรองรับน  าหนักบรรทุกให้ได้
ตามต้องการ ส าหรับความยาวและสภาวะจุดรองรับที่ก าหนดมา โดยพื นที่หน้าตัดที่ต้องการสามารถ
ค านวณได้จาก สมการที่ 2.1 [8] 
 
        

 

  
                        (2.1)

                               

โดยที่    =  หน่วยแรงอัดที่เกิดขึ นจริง กก.ต่อซม.2 

   =  พื นที่หน้าตัด มีหน่วยเป็น ซม.2 

   = น  าหนักบรรทุกที่ต้องการ กก. 
 
หน่วยแรงอัดที่ยอมให้ขององค์อาคารรับแรงอัด AISC [13] ได้จากการน าสูตรออยเลอร์ [9] มาหาร
ด้วยอัตราส่วนความปลอดภัยคงที่ในช่วงอิลาสติก และใช้สูตรพาราโบลิกหารด้วยอัตราส่วนความ
ปลอดภัยแปรผันในช่วงอินอิลาสติก ค่า    ที่ใช้แบ่งพฤติกรรมการโก่งเดาะแบบอิลาสติก ผลจากการ
โก่งเดาะแบบอินอิลาสติกเป็นค่าที่ได้จากการให้หน่วยแรงโก่งเดาะออยเลอร์เท่ากับ    ⁄  สามารถ
ค านวณได้จาก   
 

   √
    

  
                                    (2.2) 
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เมื่อ         ⁄ หน่วยแรงอัดที่ยอมให้ (  ) ค านวณได้จาก  
 

              
  

 

 
  

      

  
  

 

 
 

 

 
 
      

  
  

 

 
 
      

  
  

      (2.3) 

 
เมื่อ         ⁄ หน่วยแรงอัดที่ยอมให้ (  )  ค านวณได้จาก  
 

       
      

         
        (2.4) 

 
โดยที่   =  ช่วงความยาวของเสาที่ไม่มีค  ายันทางข้าง ซม. 

   =  รัศมีไจเรชั่น (ที่น้อยที่สุด) ของพื นที่รอบแกนที่เกิดการโก่งเดาะ ซม. 

   =  โมดูลัสยืดหยุ่นของเหล็ก กก. ต่อ ซม.2 

                 =  ก าลังครากของเหล็ก กก.ต่อซม.2 

  =  ตัวคูณความยาวประสิทธิผล (ตารางที่ 2.1) 

   =  หน่วยแรงอัดที่ยอมให้ กก. ต่อ ซม.2 

 
สมการที่ 2.4 คือสูตรออยเลอร์หารด้วยส่วนปลอดภัยเท่ากับ 23/12 ส่วน สมการที่ 2.3 คือสมการพารา
โบลิกซึ่งมีความลาดเอียงเท่ากับสูตรออยเลอร์ที่    และเท่ากับ    ที่      ⁄  หารด้วย
อัตราส่วนความปลอดภัยซึ่งจะ มีค่าแปรเปลี่ยนจาก 1.67 ถึง 1.92 รูปที่ 2.1 แสดงเส้นโค้งของสมการ
ทั งสองที่ใช้ในการค านวณแรงโก่งเดาะและหน่วยแรงที่ยอมให้ของเสา [9]   

 
 

รูปท่ี 2.1 หน่วยแรงโก่งเดาะและหน่วยแรงที่ยอมให้ของเสา [9] 
                                             (ที่มา: มงคล จิรวัชรเดช, 2553) 
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ส าหรับหน้าตัดเสากลมกลวง รับน  าหนักตามแนวแกน องค์อาคารที่อัตราส่วนเส้นผ่านศูนย์กลางต่อ
ความหนา   ⁄   มากกว่า          ⁄   แต่ไม่เกิน          ⁄  หน่วยแรงที่ยอมให้ต้องไม่มากกว่า
ค่าน้อยระหว่างค่าที่ค านวณได้ จากสมการที่ 2.3 สมการที่ 2.4 และสมการที่ 2.5  [11], [13]    
 

      
      

  ⁄
                (2.5) 

 
โดยที่   =  เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก ซม. 

   =  ความหนา ซม. 
 
ข้อก าหนด AISC แนะน าค่าตัวคูณประกอบความยาวประสิทธิผล   ดังแสดงไว้ในตารางที่ 2.1 [13]   
 
ตารางท่ี 2.1 ตัวคูณประกอบความยาวประสิทธิผลของเสา [13] 
                 (ที่มา: American Institute of Steel Construction, 2532) 
 

 
 

2.2.1.2 การออกแบบองค์อาคารรับแรงดัด  
2.2.1.2.1 หน่วยแรงดัดในคาน 
เมื่อคานรับน  าหนักบรรทุก ณ. ต าแหน่งใดๆ จะเกิดแรงภายในคือแรงเฉือน ( ) และโมเมนต์ดัด ( ) 
หน่วยแรงดัด (  ) [9] สามารถค านวณไดจ้าก 
  

   
  

 
 

 

 
                      (2.6) 
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โดยที่   =  ระยะจากแกนสะเทินถึงผิวนอกสุดของหน้าตัด ซม. 

   =  โมเมนต์ความเฉื่อยของหน้าตัดรอบแกนสะเทิน ซม.4 

   =      = โมดูลัสยืดหยุ่นของหน้าตัด ซม.3 

   =  หน่วยแรงดัดที่ยอมให้ กก.ต่อ ซม.2 

 
หน่วยแรงดัดที่เกิดขึ นบนหน้าตัดแปรผันตามระยะจากแกนสะเทิน คานเหล็กส่วนใหญ่เป็นหน้าตัดปีก
กว้างระยะ   จากแกนสะเทินถึงผิวบนและผิวล่างจะเท่ากัน เมื่อโมเมนต์ดัดเพิ่มขึ นหน่วยแรงดัดบน
หน้าตัดก็จะเพิ่มขึ นตาม จนกระทั่งหน่วยแรงที่ผิวนอกสุดถึงก าลังคราก (  ) โมเมนต์นี คือโมเมนต์
คราก (      ) เมื่อเพิ่มโมเมนต์ดัดขึ นอีก หน่วยแรงในบริเวณถัดเข้ามาจะค่อยๆ คราก 
จนกระทั่งการครากเกิดขึ นทั งหน้าตัด โมเมนต์ดัดที่สภาวะนี เรียกว่า โมเมนต์พลาสติก (Plastic 
moment) (รูปที่ 2.2) [9]  

 
 

รูปท่ี 2.2 หน่วยแรงบนหน้าตัดที่ค่าโมเมนต์ดัดต่างๆ [9] 
                                                                (ที่มา: มงคล จิรวัชรเดช, 2553)  

 

2.2.1.2.2 ลักษณะการวิบัติของคาน  
ลักษณะการวิบัติของคานอันเน่ืองมาจากโมเมนต์ดัดอาจเป็นผลจากแรงดึงและแรงอัดร่วมกัน กล่าวคือ
ที่ด้านล่างของคานใต้แนวแกนสะเทินจะถูกดึงจนครากและยืดตัวออก แต่ด้านบนของคานเหนือ
แนวแกนสะเทินจะถูกอัด เสมือนว่าท าหน้าที่เป็นเสา ดังนั น การวิบัติของส่วนที่รับแรงอัดนี อาจวิบัติ
ในลักษณะของการโก่งเดาะเฉพาะแห่ง (local buckling) สาเหตุเพราะอัตราส่วนระหว่างความกว้างต่อ
ความหนาของแต่ละชิ นส่วนมีค่ามากเกินไป หรืออาจวิบัติในลักษณะที่เกิดการบิดและโก่งตัวทางข้าง 
(lateral torsional buckling) เพราะระยะค  ายันทางข้างที่ด้านรับแรงอัดไม่พอเพียง [8]  
1. การโก่งเดาะเฉพาะแห่ง (local buckling) อาจเกิดที่ปีกคานด้านที่รับแรงอัด (Flange Local 
Buckling, FLB) หรือที่เหล็กแผ่นตั งที่รับแรงอัด (Web Local Buckling , WLB) ก่อนที่คานจะสามารถ
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รับโมเมนต์ดัดได้เท่ากับโมเมนต์พลาสติก ขึ นอยู่กับอัตราส่วนระหว่างความกว้างต่อความหนาของแต่
ละชิ นส่วน (width-thickness ratio) ส าหรับคานที่มีหน้าตัดแบบอัดแน่นจะไม่เกิดการวิบัติแบบนี  [8] 
2. การบิดและการโก่งตัวทางข้าง (Lateral Torsional Buckling, LTB) จะเกิดขึ นเมื่อคานปราศจากค  า
ยันทางข้างที่ปีกคานด้านรับแรงอัดหรือเมื่อระยะค  ายันทางข้างไม่พอเพียง เป็นเหตุให้ปีกคานด้านที่รับ
แรงอัด เกิดการโก่งตัวออกทางข้างในขณะที่ปีกคานด้านที่รับแรงดึงถูกดึงเหยียดตรง ดังนั นตัวคานจึง
ถูกบิดเนื่องจากน  าหนักที่กระท าที่ปีกคานด้านบน ท าให้ความสามารถต้านโมเมนต์ดัดของคานลดลง 
 

2.2.1.2.3 การจ าแนกประเภทหน้าตัดคาน 
ข้อก าหนด AISC/ASD [13] จ าแนกประเภทหน้าตัดคานเป็นแบบอัดแน่น (compact) แบบไม่อัดแน่น 
(noncompact) และแบบชะลูด (slender) โดยพิจารณาจากอัตราส่วนความกว้างต่อความหนา (width-
thickness ratio) ของแต่ละชิ นส่วนที่รับแรงอัดเนื่องจากโมเมนต์ดัด ได้แก่ แผ่นเหล็กปีกคาน (flange) 
และแผ่นตั ง (web) ดังแสดงในตารางที่ 2.2 [8]    
 
ตารางท่ี 2.2 พิกัดอัตราส่วนความกว้างต่อความหนาของชิ นส่วนรับแรงอัดส าหรับหน้าตัดต่างๆ [8] 
                  (ที่มา: วินิต ช่อวิเชียร, 2553) 
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2.2.1.2.4 ระยะค  ายันด้านข้าง  
ข้อก าหนด AISC/ASD [13] ให้พิจารณาระยะค  ายันทางข้าง    ที่ด้านรับแรงอัดว่าเพียงพอหรือไม่
โดยพิจารณาเปรียบเทียบกับระยะ    ซึ่งเป็นค่าที่น้อยกว่าระหว่างสมการที่ 2.7-2.8 [8]    
 

         √   ⁄         (2.7) 
 
         (     ⁄ )       (2.8) 
 

โดยที่       =  ระยะค  ายันด้านข้างพอเพียง 
      =  ระยะค  ายันด้านข้างไม่พอเพียง 

  =  โมดูลัสยืดหยุ่นของเหล็ก กก. ต่อ ซม.2 

                 =  ก าลังจุดครากของเหล็ก กก.ต่อ ซม.2 

      =  ความกว้างและความหนาของเหล็กปีกคานตามล าดับ ซม. 
     =  ความลึกและความหนาของแผ่นตั งตามล าดับ ซม. 
   =  พื นที่หน้าตัดของแผ่นเหล็กปีกคาน ซม.2 

   =  ช่วงความยาวระหว่างค  ายัน ซม. 

 

2.2.1.2.5 หน่วยแรงดัดที่ยอมให้ 
ข้อก าหนด AISC/ASD [13] ให้พิจารณาหาหน่วยแรงดัดที่ยอมให้ของคานเหล็กรูปตัดแบบตัว I , W 
(Wide Flange) หรือตัว C  เมือ่ระยะค  ายันด้านข้างพอเพียง (     ) [8]     
องค์อาคารที่มีหน้าตัดอัดแน่น สมมาตรแกนรองและรับน  าหนักในระนาบของแกนรอง หน่วยแรงดัด
ที่ยอมให้รอบแกนหลัก สามารถค านวณได้จากสมการที่ 2.9 และหน่วยแรงดัดที่ยอมให้รอบแกนรอง 
[8] สามารถค านวณได้จากสมการที่ 2.10 [8]    
 

                  (2.9) 
 

                (2.10) 
 
องค์อาคารหน้าตัดแบบไม่อัดแน่น หน่วยแรงดัดที่ยอมให้รอบแกนหลักและแกนรอง สามารถค านวณ
ได้จากสมการที่ 2.11 [8]    
                                                                   (2.11) 
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2.2.1.3 การออกแบบองค์อาคารรับแรงอัดและแรงดัด 
การวิเคราะห์และออกแบบองค์อาคารรับหน่วยแรงร่วมกระท า  ท าโดยค านวณอัตราส่วนของหน่วย
แรงที่เกิดขึ นต่อหน่วยแรงที่ยอมให้แต่ละรูปแบบมารวมกัน โดยก าหนดให้ผลรวมมีค่าไม่เกิน 1.0 [9], 
[13] ดังนี  
 

เมื่อ     

  
         

 
   

  
 

       

   
  

    
    

  
       

   
  

    
    

             (2.12) 

 

    

     
 

    

   
 

    

   
                                         (2.13) 

 

เมื่อ    

  
        

  
   

  
 

    

   
 

    

   
                                                 (2.14) 

 

โดยที่    =  หน่วยแรงอัดที่เกิดขึ นจริง กก. ต่อ ซม.2 

    =  หน่วยแรงดัดที่เกิดขึ นจริงรอบแกน    กก. ต่อ ซม.2 

    =  หน่วยแรงดัดที่เกิดขึ นจริงรอบแกน    กก. ต่อ ซม.2 

    =  หน่วยแรงอัดที่ยอมให้ กก. ต่อ ซม.2 

     =  หน่วยแรงอัดที่ยอมให้รอบแกน   กก. ต่อ ซม.2 

    =  หน่วยแรงอัดที่ยอมให้รอบแกน   กก. ต่อ ซม.2 

    =        

           
  เป็นนค่าของหน่วยแรงออยเลอร์เมื่อหารด้วยอัตราส่วนปลอดภัย 

                 =  ก าลังครากของเหล็ก กก.ต่อซม.2 

   =  โมดูลัสยืดหยุ่นของเหล็ก กก. ต่อ ซม.2 

   =  ตัวคูณความยาวประสิทธิผล 
                 =  ช่วงความยาวระหว่างค  ายันในระนาบที่รับโมเมนต์ดัด ซม. 

   =  รัศมีไจเรชันรอบแกนที่รับโมเมนต์ดัด ซม. 

   =  ค่าสัมประสิทธิ์ (modification factor) ขึ นอยู่กับลักษณะการกระท าของโมเมนต์ดัด 
น  าหนักบรรทุก และการเซขององค์อาคารที่พิจารณา  
 



13 

 

 

2.2.2 การออกแบบโครงสร้างเหล็กโดยวิธีก าลังที่ยอมให้ (Allowable Strength Design, 
ASD-2010) 
วิธีก าลังที่ยอมให้ (Allowable Strength Design) เป็นวิธีการค านวณออกแบบที่ใช้สภาวะการใช้งาน 
(service state) เป็นเกณฑ์ กล่าวคือ แรงต่างๆ ภายใต้น  าหนักบรรทุกใช้งาน ที่ค านวณได้จากการ
วิเคราะห์โดยทฤษฎีอิลาสติกจะต้องมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับค่าความต้านทานขององค์อาคาร ซึ่ง
ค านวณโดยใช้ความต้านทานระบุ (nominal resistance) ลดค่าด้วยตัวคูณความปลอดภัย (factor of 
safety, Ω ) เป็นดังสมการที่ 2.15 [5] 

 
                                                                                             (2.15) 

 
โดยที่    =  แรงต่างๆ เน่ืองจากน  าหนักบรรทุกใช้งานวิเคราะห์จากทฤษฎีอิลาสติก 

   =  ความต้านทานระบุ (nominal resistance) 

  =  ตัวคูณความปลอดภัย 

 

2.2.2.1 การออกแบบองค์อาคารรับแรงอัด 
2.2.2.1.1 การออกแบบองค์อาคารรับแรงอัด ประเภทหน้าตัดชิ นส่วนไม่ชะลูด 
เกณฑ์ออกแบบด้านก าลัง สามารถค านวณได้จากสมการที่ 2.16 [5] 
 
                                                                                              (2.16) 

 
โดยที่    =  ก าลังอัดตามแนวแกนที่ใช้งานและต้องการ กก. 

   =  ก าลังอัดตามแนวแกนระบุ =       กก. 
    =  หน่วยแรงอัดวิกฤต กก. ต่อ ซม.2 
   =  พื นที่หน้าตัดรวม ซม.2 
   =  ตัวคูณความปลอดภัย = 1.67 
 

หน่วยแรงอัดวิกฤต (   ) ค านวณได้จากการพิจารณาสภาวะการวิบัติ ได้แก่ การโก่งเดาะในช่วงอิลา
สติก และการโก่งเดาะในช่วงอินอิลาสติก (รูปที่ 2.3) 
การโก่งเดาะในช่วงอิลาสติก (ไม่รวมกรณีที่หน้าตัดมีชิ นส่วนชะลูด)  
เมื่อ           √   ⁄   ⁄  หรือ     ⁄         หน่วยแรงอัดวิฤตสามารถค านวณได้จาก
สมการที่ 2.17  
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                 (2.17) 
 

การโก่งเดาะในช่วงอินอิลาสติก (ไม่รวมกรณีที่หน้าตัดมีชิ นส่วนชะลูด) 
เมื่อ          √   ⁄   ⁄  หรือ     ⁄      หน่วยแรงอัดวิฤตสามารถค านวณได้จาก
สมการที่ 2.18  
 

               ⁄        (2.18) 
 

เมื่อ  
 
          ⁄   ⁄      (2.19) 
 

โดยที่    =  ก าลังคราก กก. ต่อ ซม.2 

   =  หน่วยแรงอัดอิลาสติก กก. ต่อ ซม.2  
  =  โมดูลัสยืดหยุ่นของเหล็ก กก. ต่อ ซม.2 

                 =  ตัวคูณความยาวประสิทธิผล  

  =  รัศมีไจเรชัน ซม. 

 

 
 

รูปท่ี 2.3 กราฟแสดงหน่วยแรงอัดวิกฤตขององค์อาคารรับแรงอัด หน้าตัดชิ นส่วนไม่ชะลูด [5]   
                    (ที่มา: ทักษิณ เทพชาตรีและอัครวัชร เล่นวารี, 2555) 

 
 

𝐹𝑐𝑟       𝐹𝑒  

𝐹𝑐𝑟         𝐹𝑦 𝐹𝑒⁄ 𝐹𝑦  
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2.2.2.1.2 การออกแบบด้านความชะลูด 
ในการออกแบบองค์อาคารรับแรงอัด ไม่ควรใช้ค่าอัตราส่วนชะลูด           ⁄   
 

2.2.2.1.3 องค์อาคารเหล็กฉากเดี่ยวรับแรงอัด 
กรณีเหล็กฉากเดี่ยวที่มีการยึดที่ปลายเพียงหนึ่งขา ไม่มีแรงทางขวางกระท าภายในองค์อาคารและ
ปลายยึดต่อด้วยการเชื่อมหรือสลักเกลียวอย่างน้อย 2 ตัว AISC [14] การค านวณหน่วยแรงอัดวิกฤต
ต้องใช้ค่าอัตราส่วนชะลูดประสิทธิผลดังนี  
ในโครงถักระนาบ (Planar Truss) ส าหรับเหล็กฉากเดี่ยวขาเท่ากันและขาไม่เท่ากันที่ยึดต่อแผ่นขาที่
ยาวกว่า 
 
เมื่อ      ⁄      อัตราส่วนชะลูดประสิทธิผลค านวณโดย 
 

   ⁄             ⁄      (2.20) 
 
เมื่อ      ⁄      อัตราส่วนชะลูดประสิทธิผลค านวณโดย 
 

   ⁄             ⁄         (2.21) 
 
ในโครงถักกล่องและสามมิติ (Space Truss) ส าหรับเหล็กฉากเด่ียวขาเท่ากันและขาไม่เท่ากันที่ยึดผ่าน
ขาที่ยาวกว่า 
 
เมื่อ      ⁄     อัตราส่วนชะลูดประสิทธิผลค านวณโดย 
 

   ⁄             ⁄      (2.22) 
 
เมื่อ    ⁄     อัตราส่วนชะลูดประสิทธิผลค านวณโดย 
 

   ⁄         ⁄           (2.23) 
 

โดยที่      =  อัตราส่วนชะลูดประสิทธิผล 
                  =  ความยาวขององค์อาคารเหล็กฉากเด่ียว ซม.  
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   =  รัศมีไจเรชั่นรอบแกนที่เหล็กฉากเกิดการโก่งเดาะ (Buckling)  ซม. 
 

2.2.2.1.4 การโก่งเดาะเฉพาะที่ (Local Buckling)  
การโก่งเดาะที่เกิดขึ นที่ปีก เอว หรือส่วนใดส่วนหนึ่งขององค์อาคารรับแรงอัด เรียกว่าการโก่งเดาะ
เฉพาะที่ (Local Buckling) ความสามารถในการรับน  าหนักบรรทุกตามแนวแกนของเหล็กแผ่นบาง
ขึ นอยู่กับ อัตราส่วนความกว้างต่อความหนา (  ⁄ ) ของแผ่นเหล็ก และสภาพจุดรองรับที่ปลายใน
ทิศทางขนานกับทิศทางที่แรงภายนอกกระท า ข้อก าหนด AISC [14] ก าหนดนิยามดังนี  
 

1. ชิ นส่วนปลายยื่น (Unstiffened Element) ได้แก่แผ่นบางที่ปลายข้างหนึ่งในทิศทางขนานกับ
หน่วยแรงอัดเป็นอิสระ และอีกข้างหนึ่งมีการยึด ตามตารางที่ 2.3 
 

2. ชิ นส่วนปลายยึด (Stiffened Element) ได้แก่แผ่นบางที่ปลายทั งสองข้างในทิศทางขนานกับ
หน่วยแรงอัดมีการยึด ตามตารางที่ 2.3 
 

2.2.2.1.5 ค่าอัตราส่วนความกว้างต่อความหนาของแผ่นบางเพื่อป้องกันการโก่งเดาะ
เฉพาะที่  
ข้อก าหนด AISC [14] ได้จ าแนกชนิดของหน้าตัดเหล็กไว้ 3 ประเภท ดังนี  
 

1. หน้าตัดอัดแน่น (compact section) ได้แก่ หน้าตัดเหล็กซึ่งมีค่า   ⁄  ของทุกชิ นส่วนขององค์
อาคารน้อยกว่า    (      ⁄ ) ซึ่งคานในประเภทหน้าตัดอัดแน่นนี  คานมีก าลังรับ
โมเมนต์ได้ถึงโมเมนต์พลาสติก (plastic moment,   ) โดยที่จะต้องมีการยึดด้านข้างที่
เพียงพอ เพื่อไม่ให้เกิดการโก่งเดาะเน่ืองจากการบิดด้านข้าง (lateral-torsional buckling) [5]    
 

2. หน้าตัดไม่อัดแน่น (non-compact section) ได้แก่หน้าตัดเหล็กซึ่งมีค่า   ⁄  ของชิ นส่วนองค์
อาคารอยู่ระหว่าง    และ    (         ⁄ ) [5]  ตามตารางที่ 2.3 

 
3. หน้าตัดชิ นส่วนชะลูด (slender element section) ได้แก่หน้าตัดเหล็กซึ่งมีค่า   ⁄  ของ

ชิ นส่วนองค์อาคารมากกว่าค่า    (      ⁄ ) ในกรณีนี เหล็กจะเกิดการโก่งเดาะเฉพาะที่
ก่อนที่องค์อาคารจะรับแรงได้ถึงหน่วยแรงอัดวิกฤต (   ) [5]    
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ตารางท่ี 2.3 อัตราส่วนความกว้างต่อความหนาสูงสุด   ⁄  ส าหรับชิ นส่วนรับแรงอัด [14] 
                 (ที่มา: American Institute of Steel Construction, 2553) 
   

 
 

2.2.2.1.6 การออกแบบองค์อาคารรับแรงอัด ประเภทหน้าตัดชิ นส่วนชะลูด 
หน่วยแรงอัดวิกฤต (   ) ในองค์อาคารรับแรงอัดที่มีชิ นส่วนชะลูด สามารถค านวณได้โดยการแทน
ค่า    ด้วย     ในสมการที่ 2.18 และ 2.19 โดยพิจารณาสภาวะการวิบัติ ได้แก่ การโก่งเดาะ
ในช่วงอิลาสติกและการโก่งเดาะในช่วงอินอิลาสติก (รูปที่ 2.4) [5]   
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เมื่อ          √    ⁄   ⁄  หรือ      ⁄      หน่วยแรงอัดวิฤตสามารถค านวณได้
จากสมการที่ 2.24  
 

                 (2.24) 
 

เมื่อ          √    ⁄   ⁄ หรือ      ⁄      หน่วยแรงอัดวิฤตสามารถค านวณได้
จากสมการที่ 2.25  
 

                ⁄         (2.25) 
 

 
รูปท่ี 2.4 กราฟแสดงหน่วยแรงอัดวิกฤตขององค์อาคารรับแรงอัด หน้าตัดชิ นส่วนชะลูด [5]   

                       (ที่มา: ทักษิณ เทพชาตรีและอัครวัชร เล่นวารี, 2555) 
 
ส าหรับหน้าตัดกลมกลวง เมื่อ                        ค่า   สามารถค านวณได้จาก
สมการที่ 2.26 [5]    

 
      

      

       
 

 

 
     (2.26) 

 
โดยที่    =  ก าลังคราก กก. ต่อ ซม.2 

   =  หน่วยแรงอัดอิลาสติก กก. ต่อ ซม.2  
  =  โมดูลัสยืดหยุ่นของเหล็ก กก. ต่อ ซม.2 

                 =  ตัวคูณความยาวประสิทธิผล  

𝐹𝑐𝑟       𝐹𝑒  

𝐹𝑐𝑟         𝑄𝐹𝑦 𝐹𝑒⁄ 𝑄𝐹𝑦  
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  =  รัศมีไจเรชัน ซม. 

  =  เส้นผ่านศูนย์กลางรอบนอก ซม. 
  =  ความหนา ซม. 
 

2.2.2.2 องค์อาคารรับแรงดัด 
2.2.2.2.1 การจ าแนกประเภทหน้าตัดคาน 
คานสามารถแยกประเภทตามคุณสมบัติหน้าตัดคานได้ 3 ประเภทได้แก่   

1. คานหน้าตัดอัดแน่น (compact section) คือคานที่ชิ นส่วนในหน้าตัดมีค่าอัตราส่วนความ
ชะลูด       ไม่เกินพิกัด    องค์อาคารจะรับแรงได้ถึงโมเมนต์พลาสติก (  ) 
ข้อก าหนด AISC [14] ให้ค่า    ของคานหน้าตัดต่างๆ ตามตารางที่ 2.4     

2. คานหน้าตัดไม่อัดแน่น (noncompact section) คือคานที่ชิ นส่วนใดชิ นส่วนหนึ่งในหน้าตัดมี
ค่า       เกินกว่าพิกัด    แต่ไม่เกินพิกัด    ชิ นส่วนนั นมีแนวโน้มจะเกิดการโก่งเดาะ
แบบอินอิลาสติก ก่อนที่องค์อาคารจะรับแรงได้ถึงโมเมนต์พลาสติก (  ) ข้อก าหนด AISC 
[14] ให้ค่า    ของคานหน้าตัดต่างๆ ตามตารางที่ 2.4     

3. คานหน้าตัดชิ นส่วนชะลูด (slender element section) คือคานที่ชิ นส่วนใดชิ นส่วนหนึ่งใน
หน้าตัดมีค่า       เกินกว่าพิกัด    ชิ นส่วนนั นมีแนวโน้มจะเกิดการโก่งเดาะแบบอิลา
สติกก่อนที่องค์อาคารจะรับแรงได้ถึงโมเมนต์พลาสติก (  ) ข้อก าหนด AISC [14] ให้ค่า 
   ของคานหน้าตัดต่างๆ ตามตารางที่ 2.4     
 

 
 

รูปท่ี 2.5 ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังแรงดัดระบุ (  ) เน่ืองจากการดัดในระนาบกับ   
              อัตราส่วนความกว้างต่อความหนาของชิ นส่วน ( ) การดัดรอบแกน   [5] 
              (ที่มา: ทักษิณ เทพชาตรีและอัครวัชร เล่นวารี, 2555) 
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รูปที่ 2.5 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างก าลังแรงดัดระบุ (  ) กับอัตราส่วนความกว้างต่อความหนา
ของชิ นส่วน       เมื่อค่าก าลังแรงดัดระบุ (  ) มีค่าลดลง ค่า   จะมีค่ามากขึ น [5]  

 
ตารางท่ี 2.4 อัตราส่วน       ส าหรับชิ นส่วนในคาน [14] 
                    (ที่มา: American Institute of Steel Construction, 2553) 
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2.2.2.2.2 เกณฑ์การออกแบบภายใต้การดัด 
เกณฑ์การออกแบบภายใต้การดัดสามารถพิจารณาได้จากสมการที่ 2.27 [14] 
 
                                                                                          (2.27) 

 
โดยที่    =  ก าลังแรงดัดที่ต้องการ กก.-ซม. 

   =  ก าลังแรงดัดที่สามารถรับได้ กก.-ซม. 
 

ตารางที่ 2.5 แสดงลักษณะการวิบัติของคานหน้าตัดทุกประเภทโดยค่าก าลังแรงดัดระบุ (  ) ที่จะ
น าไปใช้ในการออกแบบจะเป็นค่าที่น้อยกว่าจากลักษณะการวิบัติที่อาจเกิดขึ นกับคานนั น ส าหรับ
งานวิจัยนี จะใช้หน้าตัดกลมกลวง (HSS) ในการออกแบบจะพิจารณาลักษณะการวิบัติจากการคราก 
(yielding) และการโก่งเดาะเฉพาะที่ (local buckling)  
   
ตารางท่ี 2.5 ลักษณะการวิบัติของคานหน้าตัดต่างๆ ภายใต้การดัด [14]   
                    (ที่มา: American Institute of Steel Construction, 2553) 
 

 



22 

 

 

ส าหรับหน้าตัดกลมกลวง (HSS) โดยที่    
 

 
            

จากตารางที่ 2.5 ให้พิจารณาลักษณะการวิบัติจากการคราก (yielding) และการโก่งเดาะ
เฉพาะที่ (local buckling) ให้ใช้ค่าก าลังแรงดัดระบุ (  ) ที่น้อยกว่าจากสมการที่ 2.28 
สมการที่ 2.29 และสมการที่ 2.30 [5]    

 
1.  ลักษณะการวิบัติจากการคราก (yielding) ก าลังแรงดัดระบุ (  ) สามารถค านวณได้จาก  

 
                                                                                             (2.28) 
 

2.  ลักษณะการวิบัติจากการโก่งเดาะเฉพาะที่ (local buckling) ก าลังแรงดัดระบุ (  ) 
สามารถค านวณได้จาก 

 
ก. หน้าตัดอัดแน่น (    ) ไม่ต้องพิจารณา 
 
ข. หน้าตัดไม่อัดแน่น (       )   

 

                                                                  [
      

 
   ]       (2.29) 

 
ค. หน้าตัดชะลูด (    )   
 

           
     

 
      (2.30) 

 
โดยที่   =      

  =  โมดูลัสยืดหยุ่นของเหล็ก กก. ต่อ ซม.2 

    =  ก าลังคราก กก. ต่อ ซม.2 

   =      = โมดูลัสหน้าตัดรอบแกนสะเทิน ซม.3 

  =  โมดูลัสพลาสติก ซม.3 

  =  เส้นผ่านศูนย์กลางรอบนอก ซม. 
  =  ความหนา ซม. 
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2.2.2.3 การออกแบบองค์อาคารรับแรงอัดและแรงดัด 
การออกแบบองค์อาคารที่รับแรงอัดและแรงดัดพร้อมกัน สามารถค านวณได้จากสมการที่ 2.31 และ
สมการที่ 2.32 [5]    
 
เมื่อ      ⁄      

 
  

  
 

 

 
(
   

   
 

   

   
)                           (2.31) 

 
เมื่อ      ⁄      

 
  

   
 (

   

   
 

   

   
)                           (2.32) 

 
โดยที่    =  ก าลังแรงอัดตามแนวแกนที่ต้องการ กก. 

   =  ก าลังแรงอัดตามแนวแกนที่สามารถรับได้ =        กก. (ส าหรับ ASD) 
   =  ตัวคูณความปลอดภัย = 1.67 

    =  ก าลังแรงดัดที่ต้องการ กก.-ซม. 

   =  ก าลังแรงดัดที่สามารถรับได้ =        กก.-ซม. (ส าหรับ ASD) 
   =  ตัวคูณความปลอดภัย = 1.67 

 

2.2.2.4 ก าลังแรงบิดเหล็กกลมกลวง (HSS)  
ข้อก าหนด AISC [14] ได้ก าหนดก าลังขององค์อาคารภายใต้แรงบิด ดังสมการที่ 2.33 
 
                                                                             (2.33)

                   
โดยที่    =  ก าลังแรงบิดที่สามารถรับได้ กก.-ซม. 

   =  ก าลังแรงบิดระบุ =       กก. 
  =  ค่าคงที่การบิดของเหล็กกลวง ซม.3 

    =  หน่วยแรงบิดวิกฤต กก. ต่อ ซม.2 

   =  ตัวคูณความปลอดภัย = 1.67 
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ส าหรับเหล็กกลมกลวง (HSS) หน่วยแรงบิดวิกฤต (   ) สามารถค านวณได้จากค่าที่มากกว่าของ
สมการที่ 2.34 และมีค่าไม่เกิน       ส่วนค่าคงที่การบิดของเหล็กกลมกลวง ( ) สามารถค านวณได้
จากสมการที่ 2.35 [5]    
 

        [
     

√  ⁄         
 

    

        ]                     (2.34) 

 
                                                                                (2.35) 

 
โดยที่   =  ความยาว ซม. 

  =  เส้นผ่านศูนย์กลางรอบนอก ซม. 
 

2.2.2.5 การออกแบบคานรับแรงเฉือน  
ข้อก าหนด AISC [14] ได้ก าหนดก าลังขององค์อาคารภายใต้แรงเฉือน ดังสมการที่ 2.36 
 
                                                                                              (2.36) 

 
โดยที่    =  ก าลังแรงเฉือนใช้งานที่ต้องการ กก. 

   =  ก าลังแรงเฉือนปรับค่าที่ต้องการ กก. 

   =  ก าลังแรงเฉือนระบุ  กก. 
   =  ตัวคูณความปลอดภัย = 1.67 
 

ส าหรับเหล็กกลมกลวง (HSS) ก าลังแรงเฉือนระบุ (  ) สามารถค านวณได้จากสมการที่ 2.37 และ
หน่วยแรงวิกฤต (   ) สามารถค านวณได้จากค่าที่มากกว่าของสมการที่ 2.38 และมีค่าไม่เกิน       
  
 
                                                                                               (2.37)

                  

        [
     

√   ⁄         
 

     

        ]                     (2.38) 

 
โดยที่    =  พื นที่หน้าตัดทั งหมด ซม.2 

  =  เส้นผ่านศูนย์กลางรอบนอก ซม. 
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   =  ระยะระหว่างค่าแรงเฉือนสูงสุดกับศูนย์ ซม. 
  =  ความหนา ซม. 
 

2.2.2.6 เหล็กกลมกลวงภายใต้แรงบิด แรงเฉือน แรงดัด และแรงตามแนวแกนกระท า
ร่วมกัน 
การออกแบบองค์อาคารที่รับแรงบิด แรงเฉือน แรงดัด และแรงตามแนวแกนกระท าพร้อมกันจะต้อง
ออกแบบให้เป็นไปตามข้อก าหนด AISC [14] โดย   
 
เมื่อ          ไม่ต้องค านึงถึงแรงบิด โดยที่     เท่ากับ แรงบิดที่ใช้ในการออกแบบ 
 
เมื่อ          สามารถค านวณได้จากสมการที่ 2.39  
 

                                ( 
  

  
 

  

  
 )  ( 

  

  
 

  

  
 )

 
                         (2.39) 

                 

โดยที่    =  ก าลังรับแรงอัดตามแนวแกนที่ต้องการ กก. 
   =  ก าลังรับแรงอัดตามแนวแกนที่สามารถรับได้ กก. 

    =  ก าลังแรงดัดที่ต้องการ กก.-ซม. 

   =  ก าลังแรงดัดที่สามารถรับได้ กก.-ซม. 
    =  ก าลังแรงเฉือนใช้งานที่ต้องการ กก. 

    =  ก าลังแรงเฉือนที่สามารถรับได้ กก. 
     =  ก าลังบิดใช้งานที่ต้องการ กก.-ซม. 

                     =  ก าลังบิดที่สามารถรับได้ กก.-ซม. 

            

2.3 หน่วยแรงลมตามมาตรฐานการค านวณแรงลมและการตอบสนองของอาคาร 
มยผ.1311-50 
ในปี พ.ศ. 2550 กรมโยธาธิการและผังเมือง ได้ประกาศใช้ มาตรฐานการค านวณแรงลมและการ
ตอบสนองของอาคาร (มยผ. 1311-50) เพื่อยกระดับมาตรฐานการออกแบบอาคารต้านทานแรงลม
ภายในประเทศไทยให้ทันสมัยและมีความถูกต้องสมบูรณ์ทัดเทียมกับมาตรฐานสากล มาตรฐานการ
ค านวณแรงลมและการตอบสนองของอาคาร (มยผ.1311-50) ค านึงถึงความเร็วลมอ้างอิงในเขตต่าง ๆ 
ลักษณะภูมิประเทศ รูปร่างของอาคาร คุณสมบัติทางพลศาสตร์ของอาคาร รวมทั งได้ก าหนดวิธีการ



26 

 

 

ค านวณแรงลมส าหรับป้ายโฆษณาและค่าสัมประสิทธิ์ส าหรับค านวณหน่วยแรงลมป้ายโฆษณาไว้
โดยเฉพาะ [3]  
 

2.3.1 รายละเอียดแรงลมที่กระท ากับป้ายโฆษณา 
1. ป้ายและก าแพงต้องได้รับการออกแบบให้สามารถต้านทานแรงลมทั งในกรณีที่ทิศทางลมตั งฉาก
กับแผ่นป้าย (     ในรูปที่ 2.7) และในกรณีที่ทิศทางลมท ามุมเฉียง 45º กับแผ่นป้าย (       

ในรูปที่ 2.8 และรูปที่ 2.9) [3]   
  

 
 

รูปท่ี 2.6 สัดส่วนรูปร่างของป้ายและทิศทางลม ( )  [3] 
                                                   (ที่มา: กรมโยธาธิการและผังเมือง กระทรวงมหาดไทย, 2550) 

 
 

รูปท่ี 2.7 ค่าสัมประสิทธิ์     ในกรณีทิศทางลมตั งฉากกับแผ่นป้าย (    )  [3] 
                               (ที่มา: กรมโยธาธิการและผังเมือง กระทรวงมหาดไทย, 2550) 
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รูปท่ี 2.8 ค่าสัมประสิทธิ์   ในกรณีขอบด้านซ้ายของป้ายชี เข้าหาลม  (      ) [3] 
                         (ที่มา: กรมโยธาธิการและผังเมือง กระทรวงมหาดไทย, 2550) 
 

 

 

รูปท่ี 2.9 ค่าสัมประสิทธิ์    ในกรณีขอบด้านขวาของป้ายชี เข้าหาลม (      ) [3] 
                         (ที่มา: กรมโยธาธิการและผังเมือง กระทรวงมหาดไทย, 2550) 
 
2. หน่วยแรงลมสุทธิ ซึ่งรวมหน่วยแรงลมทั งด้านต้นลม และด้านท้ายลม สามารถค านวณได้จาก
สมการที่ 2.40 

                                                                          (2.40)     



28 

 

 

โดยที ่   =  หน่วยแรงลมสถิตเทียบเท่า (equivalent static wind  pressure) กระท าตั งฉากกับ 
    พื นผิวภายนอกอาคาร 

    =  ค่าประกอบความส าคัญของแรงลม ตามตารางที่ 2.6 

   =  หน่วยแรงลมอ้างอิงเนื่องจากความเร็วลม (reference velocity pressure) 

    =  ค่าประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศ (exposure factor) 
    =  ค่าประกอบเนื่องจากผลการกระโชกของลม (gust effect factor) 

    =  ค่าสัมประสิทธิ์ของหน่วยแรงลมที่กระท า จะขึ นอยู่กับสัดส่วนรูปร่างของป้าย    
      ทิศทางลมและต าแหน่งบนพื นที่แผ่นป้าย  
 
ตารางท่ี 2.6 ค่าประกอบความส าคัญของแรงลม,    [3] 
                    (ที่มา: กรมโยธาธิการและผังเมือง กระทรวงมหาดไทย, 2550) 

 

ประเภทความส าคัญของอาคาร ค่าประกอบความส าคัญของแรงลม 
สภาวะจ ากัดด้านก าลัง สภาวะจ ากัดด้านการใช้งาน 

น้อย 0.8 0.75 
ปกต ิ 1 0.75 
มาก 1.15 0.75 

สูงมาก 1.15 0.75 
 
3. ในกรณีทิศทางลมตั งฉากกับแผ่นป้าย (    ) ค่าสัมประสิทธิ์    มีค่าสม่ าเสมอเท่ากันทั่วทั้งผืน
ป้าย (รูปที่ 2.6) และมีค่าเท่ากับสัมประสิทธิ์เฉลี่ย    ดังแสดงในตารางที่ 2.7  
 
4. ในกรณีที่ทิศทางลมท ามุมเฉียง 45º กับแผ่นป้าย (      ) ค่าสัมประสิทธิ์    มีค่าไม่สม่ าเสมอ 
โดยค่า    จะเพิ่มขึ นสูงกว่าค่าเฉลี่ยถึง 90% ในบริเวณขอบที่หันเข้าหาลม และค่า    จะลดลงจาก
ค่าเฉลี่ยถึง 90% ในบริเวณที่ขอบอีกด้านหนึ่ง ดังแสดงในรูปที่ 2.8 และรูปที่ 2.9    
 
5. หน่วยแรงลมสุทธิ ณ ทุกๆ ต าแหน่งบนแผ่นป้ายมีทิศทางตั งฉากกับแผ่นป้ายในทุกๆ กรณี (     

หรือ       )    
 

6. ค่าสัมประสิทธิ์เฉลี่ย     ในทุกกรณี (      หรือ       ) มีค่าขึ นอยู่กับอัตราส่วน (   ) 
และ อัตราส่วน (   ) ดังแสดงในตารางที่ 2.7 
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ตารางท่ี 2.7 ค่าสัมประสิทธิห์น่วยแรงลมเฉลี่ย,     [3] 
                    (ที่มา: กรมโยธาธิการและผังเมือง กระทรวงมหาดไทย, 2550) 
 

 

* กรณีของก าแพงหรือป้ายที่ตั้งขึ้นมาจากพื้น 

2.3.2 หน่วยแรงลมอ้างอิงเนื่องจากความเร็วลม ( )  
1. หน่วยแรงลมอ้างอิงเน่ืองจากความเร็วลม สามารถค านวณได้จาก 
  

   
 

 
  ̅                                                                                     (2.41) 

 
โดยที่     =  หน่วยแรงลมอ้างอิง นิวตันต่อตารางเมตร 

   =  ความหนาแน่นของมวลอากาศ ซึ่งมีค่าโดยประมาณเท่ากับ 1.25 กิโลกรัม (มวล)  
    ต่อลูกบาศก์เมตร ส าหรับความดันปกติและอุณหภูมิของอากาศประมาณ 15 ถึง 45  
    องศาเซลเซียส 

 ̅ =  ความเร็วลมอ้างอิง มีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาที คือ ค่าความเร็วลมเฉลี่ยในช่วงเวลา  
1 ชั่วโมง ที่ความสูง 10 เมตรจากพื นดินในสภาพภูมิประเทศเปิดโล่ง ส าหรับ
คาบเวลากลับ (return period) 50 ปี (   )  

     ส าหรับการออกแบบที่สภาวะจ ากัดด้านการใช้งาน ̅       

    
อัตราส่วน อัตราส่วน       

≤0.1 0.2 0.5 1 2 3 4 ≥5 
≤0.2 1.65 1.60 1.60 1.55 1.55 1.55 1.60 1.60 

 
0.3 1.65 1.60 1.55 1.55 1.50 1.50 1.55 1.55 

 
0.5 1.65 1.55 1.50 1.50 1.45 1.45 1.45 1.45 

 
0.7 1.6 1.50 1.45 1.40 1.35 1.35 1.35 1.30 

 
0.9 1.6 1.45 1.35 1.30 1.25 1.25 1.25 1.25 

 
1.0* 1.55 1.40 1.30 1.25 1.20 1.20 1.15 1.15 
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     ส าหรับการออกแบบที่สภาวะจ ากัดด้านก าลัง  ̅         

     โดยค่า     และ    แสดงในรูปที่ 2.10 
 

รูปที่ 2.10 แสดงอาณาเขตบริเวณโดยสังเขปของแต่ละกลุ่มความเร็วลมอ้างอิง และตารางที่ 2.8 จ าแนก 
76 จังหวัดของประเทศไทยตามกลุ่มความเร็วลมอ้างอิง โดยแบ่งเป็นตารางย่อยส าหรับแต่ละภาคของ
ประเทศ โดยทั่วไปพื้นที่ทั่วทั้งจังหวัดจะจัดอยู่ในกลุ่มความเร็วลมอ้างอิงเดียวกัน ยกเว้นจังหวัดตาก 
จังหวัดนครศรีธรรมราช และจังหวัดสุราษฎร์ธานี ที่มีการแบ่งกลุ่มความเร็วลมอ้างอิงตามอ าเภอ ค่า
ประกอบไต้ฝุ่น (  ) ให้ใช้กับอาคารประเภทความส าคัญสูงมากดังตารางที่ 2.9 ส่วนอาคารประเภท
อ่ืน การใช้ค่าประกอบดังกล่าวให้เป็นไปตามดุลยพินิจของผู้ค านวณออกแบบโครงสร้าง 

 

  
รูปท่ี 2.10 แผนที่การแบ่งกลุ่มความเร็วอ้างอิง ( ) [3] 

                                                (ที่มา: กรมโยธาธิการและผังเมือง กระทรวงมหาดไทย, 2550) 
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ตารางที ่2.8 การจ าแนกกลุ่มความเร็วลมอ้างอิง [3] 
                 (ที่มา: กรมโยธาธิการและผังเมือง กระทรวงมหาดไทย, 2550) 
 

กลุ่มจังหวดัในภาคเหนือ  กลุ่มจังหวดัในภาคกลาง 
จังหวัด กลุ่มที ่  จังหวัด กลุ่มที ่

1. ก าแพงเพชร 1  1. กรุงเทพมหานคร 1 
2. เชียงใหม่ 3  2. กาญจนบุรี 1 
3. เชียงราย 3  3. ฉะเชิงเทรา 1 
4. ตาก   4. ชัยนาท 1 
   ก. อ าเภออุ้งผาง 1  5. นครนายก 1 
   ข. บริเวณอ่ืน ๆ 2  6. นครปฐม 1 
5. นครสวรรค์ 1  7. นนทบุร ี 1 
6. น่าน 2  8. ปราจีนบุร ี 1 
7. พะเยา 3  9. ปทุมธานี 1 
8. พิจิตร 1  10. ประจวบคีรีขันธ์ 4A 
9. พิษณุโลก 1  11. เพชรบุร ี 4B 
10. เพชรบูรณ ์ 1  12. ราชบุร ี 1 
11. แพร่ 2  13. ลพบุรี 1 
12. แม่ฮ่องสอน 3  14. สระบุรี 1 
13. ล าปาง 2  15. สิงห์บุร ี 1 
14. ล าพูน 2  16. สุพรรณบุร ี 1 
15. สุโขทัย 1  17. สมุทรปราการ 1 
16. อุตรดิตถ์ 1  18. สมุทรสงคราม 1 
17. อุทัยธานี 1  19. สมุทสาคร 1 
   20. สระแก้ว 1 

กลุ่มในภาคตะวนัออก  21. อยุธยา 1 
จังหวัด กลุ่มที ่  22. อ่างทอง 1 

1. จันทบุร ี 1    
2. ชลบุร ี 1    
3. ตราด 1    
4. ระยอง 1 
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ตารางที ่2.8 การจ าแนกกลุ่มความเร็วลมอ้างอิง (ต่อ) [3] 
                 (ที่มา: กรมโยธาธิการและผังเมือง กระทรวงมหาดไทย, 2550) 
 

กลุ่มจังหวดัในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ  กลุ่มจังหวดัในภาคใต้ 
จังหวัด กลุ่มที ่  จังหวัด กลุ่มที ่

1. กาฬสินธุ์ 1  1. กระบี่ 4B 
2. ขอนแก่น 1  2. ชุมพร 4A 
3. ชัยภูมิ 1  3. ตรัง 4B 
4. นครพนม 2  4. นครศรีธรรมราช  

5. นครราชสีมา 1  ก. อ าเภอเมือง อ าเภอขนอม  อ าเภอสิชล  

6. บุรีรัมย์ 1  อ าเภอท่าศาลา อ าเภอพิปูน อ าเภอพรหมคีรี    

7. มหาสารคาม 1  อ าเภอลานสะกา  อ าเภอร่อนพิบูลย์  4A 

8. มุกดาหาร 2  อ าเภอปากพนัง อ าเภอเชียรใหญ ่  

9. ยโสธร 2  อ าเภอหัวไทร อ าเภอชะอวด  

10. ร้อยเอ็ด 1    ข. บริเวณอื่น 4B 

11. เลย 1  5. นราธิวาส 4A 
12. ศรีสะเกษ 1  6. ปัตตาน ี 4A 
13. สกลนคร 1  7. พังงา 4B 
14. สุรินทร์ 1  8. พัทลุง 4A 
15. หนองคาย 2  9. ภูเก็ต 4B 
16. หนองบัวล าภู 1  10. ยะลา 4A 
17. อุดรธานี 1  11. ระนอง 4B 
18. อ านาจเจริญ 2  12. สงขลา 4A 
19. อุบลราชธานี 2  13. สตูล 4B 
   14.สุราษฎร์ธานี  
   ก. อ าเภอเมือง อ าเภอท่าชนะ อ าเภอไชยา  

  อ าเภอท่าฉาง อ าเภอคีรีรัฐนิคม อ าเภอพุนพิน  
   อ าเภอกาญจนดิษฐ์ อ าเภอดอนสัก       

   อ าเภอบ้านนาเดิม อ าเภอบ้านนาสาร 4A 
   อ าเภอเกาะสมุย อ าเภอเกาะพงัน  
   ข. บริเวณอื่นๆ 4B 
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ตารางท่ี 2.9 การจ าแนกประเภทอาคารตามความส าคัญต่อสาธารณชน ส าหรับพิจารณาค่า (  ) [3] 
                   (ที่มา: กรมโยธาธิการและผังเมือง กระทรวงมหาดไทย, 2550) 
 

ประเภทของอาคาร ประเภทความส าคัญ 
อาคารและส่วนโครงสร้างอื่นที่มีปัจจัยเสี่ยงอันตรายต่อชีวิตมนุษย์ค่อนข้าง
น้อยเมื่อเกิดการพังทลายของอาคารหรือส่วนโครงสร้างนั นๆ เช่น 

- อาคารที่เกี่ยวข้องกับการเกษตร 
- อาคารชั่วคราว 
- อาคารเก็บของเล็ก ๆ ซึ่งไม่มีความส าคัญ 

น้อย 

อาคารและส่วนโครงสร้างอื่นที่ไม่จัดอยู่ในอาคารประเภท ความส าคัญน้อย
มากและสูงมาก 

ปกต ิ

อาคารและส่วนโครงสร้างอื่นที่หากเกิดการพังทลาย จะเป็นอันตรายต่อชีวิต
มนุษย์และสาธารณชนอย่างมาก เช่น  

- อาคารที่เป็นชุมนุมในพื นที่หนึ่งๆ มากกว่า 300 คน 
- โรงเรียนประถมหรือมัธยมศึกษาที่มีความจุมากกว่า 250 คน 
- มหาวิทยาลัยหรือวิทยาลัยที่มีความจุมากกว่า 500 คน 
- สถานรักษาพยาบาลที่มีความจุคนไข้มากกว่า 50 คน แต่ไม่สามารถท า

การรักษากรณีฉุกเฉินได้ 
- เรือนจ าและสถานกักกันโทษ 

มาก 

อาคารและส่วนโครงสร้างที่มีความจ าเป็นต่อความเป็นอยู่ของสาธารณชนเป็น
อย่างมาก หรืออาคารที่จ าเป็นต่อการบรรเทาภัยหลังเกิดเหตุเป็นอย่างมาก เช่น 

- โรงพยาบาลที่สามารถท าการรักษากรณีฉุกเฉินได้ 
- สถานีต ารวจ สถานีดับเพลิง และโรงเก็บรถฉุกเฉินต่างๆ 
- โรงไฟฟ้า 
- โรงผลิตน  าประปา ถังเก็บน  า และสถานีสูบจ่ายน  าที่มีความดันสูง

ส าหรับการดับเพลิง 
- อาคารศูนย์สื่อสาร อาคารศูนย์บรรเทาสาธารณภัย 
- ท่าอากาศยาน ศูนย์บังคับการบิน และโรงเก็บเคร่ีองบิน ที่ต้องใช้เมื่อ

เกิดกรณีฉุกเฉิน 
- อาคารศูนย์บัญชาการแห่งชาติ 

อาคารหรือส่วนโครงสร้างในส่วนของการผลิต การจัดการ การจัดเก็บ หรือ
การใช้สารพิษ เช่น เชื อเพลิง หรือสารเคมี อันก่อให้เกิดการระเบิดขึ นได้ 

สูงมาก 
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2.2.3 ค่าประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศ (  )  
ค่าประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศ เป็นค่าประกอบที่น ามาปรับค่าหน่วยแรงลมให้แปรเปลี่ยนตาม
ความสูงจากพื นดินและสภาพภูมิประเทศ การค านวณค่าแรงลมโดยวิธีอย่างง่าย ค านึงถึงสภาพภูมิ
ประเทศเป็น 2 ประเภทดังนี  
 

ก.  สภาพภูมิประเทศแบบ A เป็นสภาพภูมิประเทศแบบโล่งซึ่งมีอาคาร ต้นไม้ หรือสิ่งปลูกสร้าง 
กระจัดกระจายอยู่ห่างๆ กัน หรือเป็นบริเวณชายฝั่งทะเล ให้ค่านวณค่า    จากสมการที่ 2.42  

 
    

 

  
              (2.42) 

             
ข. สภาพภูมิประเทศแบบ B เป็นสภาพภูมิประเทศแบบชานเมือง หรือพื นที่ที่มีต้นไม้ใหญ่

หนาแน่น หรือบริเวณศูนย์กลางเมืองขนาดเล็ก ให้ค านวณค่า    จากสมการที่ 2.43   
 

       
 

  
             (2.43) 

 
โดยที่     คือค่าความสูงของอาคาร ณ ต าแหน่งที่พิจารณา หน่วยเป็นเมตร 

 
สภาพภูมิประเทศใดๆ จะจัดอยู่ในสภาพภูมิประเทศแบบ B ได้ก็ต่อเมื่อมีลักษณะภูมิประเทศใน
ลักษณะนั นๆ สม่ าเสมอในทิศทางต้นลมเป็นระยะทางไม่ต่ ากว่า 1 กิโลเมตรหรือ 10 เท่าความสูงของ
อาคาร โดยใช้ค่าที่มากกว่า ซึ่งสภาพภูมิประเทศที่ใช้ในการค านวณนี  ควรสอดคล้องกับสภาพภูมิ
ประเทศที่แท้จริงในทิศทางลมที่พิจารณา 
ข้อยกเว้น อาคารที่มีความสูงไม่เกิน 80 เมตร และตั งอยู่ในกลุ่มความเร็วลมอ้างอิง  ( ̅        ) 
ไม่เกิน 25 ม.ต่อวินาที ในรูปที่ 2.10 ให้ใช้เฉพาะสภาพภูมิประเทศแบบ A เท่านั้น  
 

2.3.4 ค่าประกอบเนื่องจากการกระโชกของลม (  ) 
ค่าประกอบเนื่องจากผลกระทบการกระโชกของลม คือ อัตราส่วนระหว่างผลของแรงลมสูงสุดต่อผล
ของแรงลมเฉลี่ย ค่าประกอบ    ส าหรับวิธีการอย่างง่าย ค านวณได้ดังนี  
 

ก. ส าหรับหน่วยแรงลมสถิตเทียบเท่าที่กระท ากับพื นผิวภายนอกอาคาร ให้ใช้เท่ากับ 2.0 ในการ
ออกแบบโครงสร้างหลักต้านทานแรงลม ยกเว้นป้ายและก าแพงให้ใช้เท่ากับ 2.35  
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ข. ส าหรับหน่วยแรงลมสถิตเทียบเท่าที่กระท ากับพื นผิวภายนอกอาคาร ให้ใช้เท่ากับ 2.5 ในการ
ออกแบบโครงสร้างรองและผนังภายนอกอาคาร (cladding) ที่มีขนาดเล็ก (ประมาณขนาด
หน้าต่าง)  

 

2.4 กฎหมายที่เกี่ยวข้อง 
2.4.1 กฎกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ.2527) ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร 
พ.ศ.2527  
กฎกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ.2527) [1] ออกความตามในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ.2522 ข้อ 
17 ในหมวดแรงลม ได้ก าหนดค่าหน่วยแรงลมที่กระท ากับอาคารเปลี่ยนแปลงตามความสูงของอาคาร
เพียงอย่างเดียว ตามตารางที่ 2.10   
  

ตารางท่ี 2.10 หน่วยแรงลมตามกฎกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ.2527) [1] 
                      (ที่มา: กฎกระทรวงฉบับที่ 6, 2527) 
 

ความสูงของอาคาร 
หน่วยแรงลม 
(กก.ต่อ ตร.ม.) 

(1) ส่วนของอาคารที่สูงไม่เกิน 10 เมตร 50 
(2) ส่วนของอาคารที่สูงเกิน 10 เมตร แต่ไม่เกิน 20 เมตร 80 
(3) ส่วนของอาคารที่สูงเกิน 20 เมตร แต่ไม่เกิน 40 เมตร 120 
(4) ส่วนของอาคารที่สูงเกิน 40 เมตร 160 

 

2.4.2 กฎกระทรวงฉบับที่ 55 (พ.ศ.2543) ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร 
พ.ศ.2522  
กฎกระทรวงฉบับที่ 55 (พ.ศ.2543) [2] ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ.2522 ข้อ
ที่ 13 ในหมวด 1 ลักษณะของอาคาร ได้แก่ ป้ายที่ติดตั งอยู่บนพื นดินโดยตรงต้องมีความสูงไม่เกิน
ระยะที่วัดจากจุดที่ติดตั งป้ายไปจนถึงกึ่งกลางถนนสาธารณะที่อยู่ใกล้ป้ายนั นที่สุด และมีความยาว
ของป้ายไม่เกิน 32 เมตร 
 

2.4.3 ข้อบัญญัติกรุงเทพมหานคร เรื่องการควบคุมการก่อสร้างอาคาร พ.ศ.2544 
ข้อบัญญัติกรุงเทพมหานคร เร่ืองการควบคุมการก่อสร้างอาคาร พ.ศ.2544 [4] แก้ไขเพิ่มเติมโดย 
พระราชบัญญัติควบคุมอาคาร (ฉบับที่ 2) ข้อ 36 หมวด 3 ลักษณะต่างๆ ของอาคาร ได้แก่ ป้ายที่ติด
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ตั งอยู่บนพื นดินโดยตรง ต้องมีความสูงไม่เกินระยะที่วัดจากจุดที่ติดตั งป้ายไปจนถึงกึ่งกลางถนน
สาธารณะ และสูงไม่เกิน 30 เมตร มีความยาวไม่เกิน 32 เมตร และต้องห่างจากที่ดินต่างเจ้าของไม่
น้อยกว่า 4 เมตร 
 

2.5 การศึกษาและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
สุวรรณสาม คีรีวิเชียร [12] ได้ท าการวิจัยเร่ือง แรงลมส าหรับการออกแบบโครงสร้างป้ายโฆษณา เพื่อ
ศึกษาเปรียบเทียบค่าหน่วยแรงลมส าหรับออกแบบป้ายโฆษณา โดยใช้ กฎกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ.
2527) มาตรฐาน Uniform Building Code 1994 (UBC 1994) มาตรฐาน National Building Code of 
Canada 1995 (NBC 1995) มาตรฐาน American Society of Civil Engineers 1998 (ASCE 7-98) และ
มาตรฐาน Australian/New Zealand Standard 2002 (AS/NZS 1170.2-2002) ซึ่งมาตรฐาน UBC 1994, 
NBC 1995, ASCE 7-98 และ AS/NZS 1170.2-2002 จะค านึงถึง ลักษณะภูมิประเทศ ลักษณะ
ภูมิอากาศ ความสูงของโครงสร้าง ความเร็วลมกระโชก ความส าคัญของโครงสร้าง ค่าสัมประสิทธิ์
ของแรงลมและทิศทางของลมที่เข้ามาปะทะกับป้าย ส่วนกฎกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ.2527) ค่าหน่วย
แรงลมที่กระท ากับอาคารเปลี่ยนแปลงตามความสูงเพียงอย่างเดียว โดยไม่ค านึงถึงผลกระทบที่เกิด
จากปัจจัยอื่น    
งานวิจัยนี ได้แสดงตัวอย่างการค านวณหน่วยแรงลมส าหรับป้ายที่มีขนาดกว้าง 32 เมตร สูง 13 เมตร 
และสูงจากพื นดิน 30 เมตร แล้วเปรียบเทียบผลของแต่ละมาตรฐานพบว่าที่ลักษณะภูมิประเทศแบบ
ศูนย์กลางเมือง และชานเมืองหรือชนบท หน่วยแรงลมตามกฎกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ.2527) จะมีค่า
สูงกว่ามาตรฐาน UBC 1994, AS/NZS 1170.2-2002, ASCE 7-98 และ NBC 1995  แต่เมื่อลักษณะภูมิ
ประเทศเป็นแบบพื นที่โล่งมีสิ่งกีดขวางน้อยและพื นที่ราบเรียบ ชายฝั่งทะเล หน่วยแรงลมตาม
มาตรฐาน UBC 1994, AS/NZS 1170.2-2002, ASCE 7-98 และ NBC 1995 จะมีค่ามากกว่าหน่วย
แรงลมตามกฎกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ.2527) ซึ่งมีผลมาจากปัจจัยที่ใช้ในการค านวณหาหน่วยแรงลม
ตามมาตรฐาน UBC 1994, AS/NZS 1170.2-2002, ASCE 7-98 และ NBC 1995 จะขึ นอยู่กับลักษณะ
ภูมิประเทศด้วย แต่ส าหรับกฎกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ.2527) ไม่ได้ค านึงถึงลักษณะภูมิประเทศ
เน่ืองจากไม่ได้มีก าหนดไว้ นอกจากนี มาตรฐาน AS/NZS 1170.2-2002และ ASCE 7-98 ได้ก าหนดให้
มีการออกแบบต้านทานแรงบิด (Torsion) เพราะว่าผลรวมของแรงลัพธ์นั นไม่ได้กระท าที่จุดกึ่งกลาง
ของแผ่นป้าย เนื่องมาจากแรงลมที่กระท ากับแผ่นป้ายนั นไม่ได้กระท าตั งฉากกับแผ่นป้ายท าให้แรง
ลัพธ์ไม่กระท าที่บริเวณกึ่งกลางของแผ่นป้ายท าให้เกิดระยะเยื องศูนย์รอบแนวแกนดิ่ง เท่ากับ 0.2 เท่า
ของความกว้างแผ่นป้าย ซึ่งกฎกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ.2527) ไม่ได้ก าหนดให้ค านวณผลเนื่องจาก
แรงบิด (Torsion) ส าหรับมาตรฐานการค านวณแรงลมและการตอบสนองของอาคาร มยผ.1311-50 
(พ.ศ.2550) [3] ได้ค านึงถึง ความเร็วลมอ้างอิงในเขตต่างๆ ลักษณะภูมิประเทศ รูปร่างอาคาร และ
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คุณสมบัติทางพลศาสตร์ของอาคาร และมีมาตรฐานส าหรับการค านวณแรงลมส าหรับป้ายโฆษณา
โดยเฉพาะ ซึ่งค านึงถึงผลของของแรงบิด (Torsion) รวมไว้อยู่ด้วย  
 
ชรินทร ์นิลดอนขวาง และคณะ [12] ท าการศึกษาวิเคราะห์โครงป้ายเหล็กโฆษณา ภายใต้แรงลมที่ได้
จากการเก็บข้อมูลความเร็วลมในจังหวัดเชียงใหม่เป็นเวลา 36 ปีเพื่อน ามาค านวณหาความเร็วลมไร้
แรงเสียดทาน โดยสมการยกก าลัง (Power Law) แล้วจึงค านวณหาความเร็วลมที่ใช้ออกแบบ เพื่อ
น ามาวิเคราะห์กับโครงป้ายโดยใช้โปรแกรม MICRO FEAP หาหน่วยแรง (Stress) ที่กระท าในองค์
อาคารของตัวอย่างโครงป้ายที่อยู่ในภาคเหนือ โดยใช้แรงลมที่เกิดขึ นจริงในที่ตั งของโครงป้ายและ
แรงลมภายใต้พระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ.2522 จากการวิเคราะห์พบว่าหน่วยแรง (Stress) ใน
องค์อาคารส่วนใหญ่มากกว่าหน่วยแรงที่ยอมให้ (Allowable Stress)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


