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บทที่ 4 ผลการศึกษา 
 
ผลจากการศึกษา สามารถจ าแนกตามขั้นตอนการศึกษาได้เป็น 2 ส่วนหลัก คือผลการวิเคราะห์
โครงสร้างและการออกแบบ ซึ่งมีขั้นตอนและตัวแปรส าคัญต่างๆ ตามที่กล่าวแล้วในบทที่ 3 การ
วิเคราะห์โครงสร้างใช้โปรแกรม STAAD. Pro วิเคราะห์หาแรงที่กระท ากับชิ้นส่วนโครงข้อหมุน 
ส่วนการออกแบบโครงสร้างเหล็กจะออกแบบด้วยวิธีหน่วยแรงที่ยอมให้ (Allowable Stress Design, 
ASD) ปี ค.ศ. 1989 เปรียบเทียบกับ วิธีก าลังที่ยอมให้ (Allowable Strength Design, ASD) ปี ค.ศ. 2010  
 

4.1 ผลการค านวณแรงลม 
 แรงลมที่ใช้ในการออกแบบโครงสร้างคือ แรงลมตามกฎกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ.2527)  และ
มาตรฐานการค านวณแรงลมและการตอบสนองของอาคาร มยผ.1311-50 ตามล าดับ การศึกษาคร้ังนี้
จะพิจารณาแรงลมครอบคลุมทุกภูมิภาคของประเทศไทย  
 

4.1.1 แรงลม 
ผลการค านวณแรงลมแบ่งได้เป็น 2 กรณีตามที่ทิศทางลมกระท ากับป้ายโฆษณา คือ  
 

1. ในกรณีที่ทิศทางลมกระท าตั้งฉากกับป้ายโฆษณา แรงลมตามกฎกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ.
2527) ซึ่งค านึงถึงความสูงของป้ายเพียงอย่างเดียว ใช้ค่าแรงลมเท่ากับ 120 กก.ต่อตร.ม. ตาม
ตารางที่ 4.1 ส่วนแรงลมตามมาตรฐานการค านวณแรงลมและการตอบสนองของอาคาร มยผ.
1311-50 การค านวณแรงลมสถิตเทียบเท่า โดยวิธีการอย่างง่าย สภาพภูมิประเทศเป็นแบบ A 
(เป็นสภาพภูมิประเทศแบบโล่งซึ่งมีอาคาร ต้นไม้ หรือสิ่งปลูกสร้าง กระจัดกระจายอยู่ห่างๆ 
กันหรือเป็นบริเวณชายฝั่งทะเล) สามารถแบ่งได้เป็น 5 กลุ่ม จ าแนกตามความเร็วอ้างอิงและ
ค่าประกอบไต้ฝุ่น ได้แก่ กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 3 กลุ่มที่ 4A กลุ่มที่ 4B ซึ่ง จากการค านวณ
พบว่า กลุ่มที่ 2 และ กลุ่มที่ 4B นั้นได้ค่าแรงลมเท่ากัน และกลุ่ม 4A ให้ค่าแรงลมสูงที่สุด และ
แรงลมตามกฎกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ.2527) ให้ค่าแรงลมน้อยที่สุด ตามตารางที่ 4.1และ
ตารางที่ 4.2 แรงลมตามกฎกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ.2527) ได้ก าหนดค่าหน่วยแรงลมที่กระท า
กับอาคารเปลี่ยนแปลงตามความสูงของอาคารแต่เพียงอย่างเดียว โดยไม่ได้ค านึงถึง
ผลกระทบที่เกิดจากปัจจัยอ่ืน เช่น ต าแหน่งที่ตั้งของอาคารว่าอยู่ในเขตที่มีความเร็วลมอ้างอิง
และลักษณะภูมิประเทศที่แตกต่างกัน ส่วนแรงลมตามมยผ.1311-50 ได้ค านึงถึง ความเร็วลม
อ้างอิงในเขตต่างๆ ลักษณะภูมิประเทศ รูปร่างอาคาร และคุณสมบัติทางพลศาสตร์ของอาคาร 
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2. ในกรณีที่แรงลมกระท าไม่ตั้งฉากกับป้ายโฆษณาจะใช้กับแรงลมตามมาตรฐานการค านวณ
แรงลมและการตอบสนอง มยผ.1311-50 เท่านั้น เนื่องจากกฏกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ.2527) 
ไม่ได้ระบุไว้ ผลจากการที่ทิศทางของแรงลมกระท าไม่ตั้งฉากกับป้ายโฆษณาจะท าให้ค่า
สัมประสิทธิ์ที่ใช้ในการค านวณแรงลมส าหรับ มยผ. 1311-50 โดยวิธีอย่างง่ายแตกต่างออกไป 
ขึ้นอยู่กับทิศทางที่แรงลมกระท า ในกรณีที่ด้านขวาของป้ายชี้เข้าหาลม ค่าแรงสูงสุดอยู่ที่
ด้านขวาของป้าย และในกรณีที่ด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลมแรงลม ด้านซ้ายจะให้ค่าแรง
สูงสุด ดังแสดงในตารางที่ 4.3 และตารางที่ 4.4  

 
ตารางท่ี 4.1 แรงลมที่กระท ากับป้ายโฆษณา กฎกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ.2527) 
 

ความสูงของอาคาร 
หน่วยแรงลม  
 (กก./ตร.ม.) 

1. ส่วนของอาคารที่สูงไม่เกิน 10 ม. 50  
2. ส่วนของอาคารที่สูงเกิน 10 ม. แต่ไม่เกิน 20 ม. 80 
3. ส่วนของอาคารที่สูงเกิน 20 ม. แต่ไม่เกิน 40 ม. 120 
4. ส่วนของอาคารที่สูงเกิน 40 ม. 160 

 
ตารางท่ี 4.2 ผลการค านวณแรงลมที่กระท าต่อป้ายโฆษณา โดยวิธีอย่างง่าย ตาม มยผ.1311-50 กรณี   
                 แรงลมตั้งฉาก 

  

ประเภทของแรงลม 
หน่วยแรงลม  
 (กก./ตร.ม.) 

มยผ.1311-50 (สภาพภูมิประเทศแบบ A)  
- กลุ่มที่ 1 174  
- กลุ่มที่ 2 และกลุ่มที่ 4B 203  
- กลุ่มที่ 3 234  
- กลุ่มที่ 4A 251  
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ตารางท่ี 4.3 ผลการค านวณแรงลมที่กระท าต่อป้ายโฆษณา โดยวิธีอย่างง่าย ตาม มยผ. 1311-50  
                    กรณีด้านขวาของป้ายชี้เข้าหาลม 
 

ลักษณะ /กลุ่ม 
แรงลม (กก./ ตร.ม.) 

ด้านซ้ายของป้าย บริเวณตรงกลางป้าย ด้านขวาของป้าย 

เสากลมเดี่ยวและ เสากลมคู่    
- กลุ่มที่ 1 17.4 174 331 
- กลุ่มที่ 2 และ กลุ่มที่ 4B 20.3 203 386 
- กลุ่มที่ 3 23.4 234 445 
- กลุ่มที่ 4A 25.1 251 477 

 
ตารางท่ี 4.4 ผลการค านวณแรงลมที่กระท าต่อป้ายโฆษณา โดยวิธีอย่างง่าย ตาม มยผ. 1311-50  
                    กรณีด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลม 
 

ลักษณะ /กลุ่ม 
แรงลม (กก./ ตร.ม.) 

ด้านซ้ายของป้าย บริเวณตรงกลางป้าย ด้านขวาของป้าย 

เสากลมเดี่ยวและ เสากลมคู่    
- กลุ่มที่ 1 331 174 17.4 
- กลุ่มที่ 2 และ กลุ่มที่ 4B 386 203 20.3 
- กลุ่มที่ 3 445 234 23.4 
- กลุ่มที่ 4A 477 251 25.1 

 

4.2 ผลการวิเคราะห์โครงสร้างส าหรับใช้ออกแบบ 
การวิเคราะห์โครงสร้างแบ่งได้เป็น 2 กรณี ได้แก่ การวิเคราะห์หาแรงภายในชิ้นส่วนโครงข้อหมุน
สามมิติโดยใช้โปรแกรม STAAD. Pro และการวิเคราะห์หาน้ าหนักบรรทุก โมเมนต์ดัด โมเมนต์บิด 
แรงเฉือน ที่กระท ากับเสาประกอบเพื่อเป็นข้อมูลส าหรับออกแบบเสาประกอบต่อไป 
 

4.2.1 ผลการวิเคราะห์แรงภายในชิ้นส่วนโครงข้อหมุน 
ผลการวิเคราะห์แรงภายในชิ้นส่วนโครงข้อหมุนสามมิติ โดยใช้โปรแกรม STAAD. Pro เพื่อหาแรง
สูงสุดที่เกิดในชิ้นส่วนนั้น สามารถแยกตามลักษณะโมเดลได้เป็น 2 ลักษณะได้แก่ เสากลมเดี่ยว และ
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เสากลมคู่ ซึ่งเสาแต่ละประเภทมีทิศทางที่แรงลมมากระท ากับป้ายโฆษณาได้อีก 3 กรณี ได้แก่กรณี
แรงลมตั้งฉาก กรณีด้านขวาของป้ายชี้เข้าหาลมและกรณีด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลม สรุปได้ดังตาราง
ที่ 4.5  
 
ตารางท่ี 4.5 จ านวนโมเดลและแรงลมที่จะต้องวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม STAAD. Pro 
 

ลักษณะโมเดล กรณีแรงลมตั้งฉาก กรณีด้านขวาและด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลม 

เสากลมเดี่ยว กฏกระทรวงฉบับที่ 6 ไม่ต้องวิเคราะห์ 
 มยผ-1311-50 มยผ-1311-50 
 - กลุ่มที่ 1 - กลุ่มที่ 1 
 - กลุ่มที่ 2 และ กลุ่มที่ 4B - กลุ่มที่ 2 และ กลุ่มที่ 4B 
 - กลุ่มที่ 3 - กลุ่มที่ 3 
 - กลุ่มที่ 4A - กลุ่มที่ 4A 
   

เสากลมคู่ กฏกระทรวงฉบับที่ 6 ไม่ต้องวิเคราะห์ 
 มยผ-1311-50 มยผ-1311-50 
 - กลุ่มที่ 1 - กลุ่มที่ 1 
 - กลุ่มที่ 2 และ กลุ่มที่ 4B - กลุ่มที่ 2 และ กลุ่มที่ 4B 
 - กลุ่มที่ 3 - กลุ่มที่ 3 
 - กลุ่มที่ 4A - กลุ่มที่ 4A 

 
จากรูปที่ 4.1 ผลการวิเคราะห์แรงภายในชิ้นโครงข้อหมุนสามมิติของป้ายประเภท เสากลมเดี่ยวด้วย
โปรแกรม STAAD. Pro ลักษณะเสากลมเดี่ยว กรณีแรงลมตั้งฉากกับป้าย แรงลมมยผ.1311-50 กลุ่มที่ 
4A ให้ค่าแรงภายในชิ้นส่วนโครงข้อหมุนสูงที่สุดเพราะผลจากการค านวณแรงลมในกลุ่มที่ 4A 
ค านึงถึงค่าประกอบส าหรับไต้ฝุ่นท าให้แรงลมที่ค านวณได้มีค่าสูงที่สุด แรงลมตามกฎกระทรวงฉบับ
ที่ 6 (พ.ศ.2527) ให้ค่าแรงภายในชิ้นส่วนโครงข้อหมุนน้อยที่สุด แต่จะต่างกับค่าแรงภายในชิ้นส่วน
โครงข้อหมุน มยผ.1311-50 กลุ่มที่ 1 ไม่มาก เนื่องจากการวิเคราะห์แรงลมจากกฏกระทรวงฉบับที่ 6 
(พ.ศ.2527) แรงภายในชิ้นส่วนที่ให้แรงสูงสุดเกิดจาก Load Case = DL+ LL+ WL ส่วนการวิเคราะห์
แรงลมจาก มยผ.1311-50 แรงภายในชิ้นส่วนสูงที่สุดเกิดจาก Load Case = DL +WL ซึ่งการวิเคราะห์
แรงลมจาก มยผ.1311-50 ไม่ได้รวม Load Case = DL+LL+WL ในการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม 
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STAAD. Pro ท าให้ค่าแรงภายในชิ้นส่วนโครงข้อหมุน ระหว่างใช้แรงลมกฎกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ.
2527) กับแรงลม มยผ.1311-50 กลุ่มที่ 1 ค่าใกล้เคียงกัน   
จากรูปที่ 4.2 ผลการวิเคราะห์แรงภายในชิ้นส่วนโครงข้อหมุนสามมิติของป้ายประเภทเสากลมเดี่ยว
ด้วยโปรแกรม STAAD. Pro กรณีด้านขวาและด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลม ผลการวิเคราะห์ที่ได้มีค่า
สูงกว่ากรณีแรงลมตั้งฉากเพราะกรณีแรงลมตั้งฉากไม่ได้มีผลเนื่องจากแรงบิด (Torsion) ส่วนกรณีที่
ด้านขวาและด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลมจะรวมผลเนื่องจากแรงบิด (Torsion) โดยที่กลุ่มที่ 4A ให้
ค่าแรงภายในชิ้นส่วนโครงข้อหมุนสูงที่สุด  
จากรูปที่ 4.3 ผลการวิเคราะห์แรงภายในชิ้นส่วนโครงข้อหมุนสามมิติของป้ายประเภทเสากลมคู่ ด้วย
โปรแกรม STAAD. Pro กรณีแรงลมตั้งฉากกับป้าย แรงลมมยผ.1311-50 กลุ่มที่ 4A ให้ค่าแรงภายใน
ชิ้นส่วนโครงข้อหมุนสูงสุดเพราะผลจากการค านวณแรงลมในกลุ่มที่ 4A ค านึงถึงค่าประกอบส าหรับ
ไต้ฝุ่นท าให้แรงลมที่ค านวณได้มีค่าสูงที่สุด แรงลมตามกฎกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ.2527) ให้ค่าแรง
ภายในชิ้นส่วนโครงข้อหมุนน้อยที่สุด แต่จะต่างกับค่าแรงภายในชิ้นส่วนโครงข้อหมุน มยผ.1311-50 
กลุ่มที่ 1 ไม่มาก เนื่องจากการวิเคราะห์แรงลมจากกฏกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ.2527) แรงภายใน
ชิ้นส่วนที่ให้แรงสูงสุดเกิดจาก Load Case = DL+ LL+ WL ส่วนการวิเคราะห์แรงลมจาก มยผ.1311-
50 แรงภายในชิ้นส่วนสูงที่สุดเกิดจาก Load Case = DL +WL ซึ่งการวิเคราะห์แรงลมจาก มยผ.1311-
50 ไม่ได้รวม Load Case = DL+LL+WL ในการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม STAAD. Pro ท าให้ค่าแรง
ภายในชิ้นส่วนโครงข้อหมุน ระหว่างใช้แรงลมกฎกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ.2527) กับแรงลม มยผ.
1311-50 กลุ่มที่ 1 ค่าใกล้เคียงกัน ส่วนแรงภายในชิ้นส่วนกลุ่มที่ 2 และ 4B กลุ่มที่ 3 และกลุ่มที่ 4B ผล
ที่ได้จะมีค่าไม่แตกต่างกัน เน่ืองจากลักษณะโครงสร้างป้ายโฆษณา เสากลมคู่จะเปรียบเสมือนคานที่มี
จุดรองรับแบบง่าย (Simple Support) จะมีผลของแรงที่เพิ่มขึ้นเนื่องจากสัมประสิทธิ์ของป้ายเพิ่มขึ้น
เท่านั้น จะไม่มีผลเน่ืองจากแรงบิด (Torsion)    
จากรูปที่ 4.4 ผลการวิเคราะห์แรงภายในชิ้นส่วนโครงข้อหมุนสามมิติของป้ายประเภทเสากลมคู่ ด้วย
โปรแกรม STAAD. Pro กรณีด้านขวาและด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลม ผลการวิเคราะห์ที่ได้มีค่าสูง
กว่ากรณีแรงลมตั้งฉากไม่มากเพราะกรณีเสากลมคู่โครงสร้างป้ายจะเปรียบเสมือนคานที่มีจุดรองรับ
แบบง่าย (Simple Support) จะมีผลของแรงที่เพิ่มขึ้นเนื่องจากสัมประสิทธิ์ของป้ายเพิ่มขึ้นเท่านั้น จะ
ไม่มีผลเน่ืองจากแรงบิด (Torsion)    
ดังนั้นการออกแบบของโครงข้อหมุนสามมิติของป้ายประเภทเสากลมเดี่ยวและเสากลมคู่ กรณีที่เป็น
ตัวควบคุมการออกแบบ ได้แก่ แรงลม มยผ.1311-50 กรณีที่ด้านขวาและด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลม 
เพราะมีค่าแรงภายในชิ้นส่วน มากกว่าแรงลม มยผ.1311-50 กรณีที่แรงลมตั้งฉากกับป้ายและแรงลม
ตามกฎกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ.2527) ทุกกรณี  
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รูปท่ี 4.1 ผลการวิเคราะห์แรงภายในชิ้นส่วน เสากลมเด่ียว กรณีแรงลมตั้งฉากกับป้าย 
 

 
 
รูปท่ี 4.2 ผลการวิเคราะห์แรงภายในชิ้นส่วนเสากลมเด่ียวกรณีด้านขวาและด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหา         
              ลม  
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รูปท่ี 4.3 ผลการวิเคราะห์แรงภายในชิ้นส่วน เสากลมคู่ กรณีแรงลมตั้งฉากกับป้าย 
 

 
 

รูปท่ี 4.4 ผลการวิเคราะห์แรงภายในชิ้นส่วนเสากลมคู่ กรณีด้านขวาและด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหา         
               ลม  
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4.2.2 ผลการวิเคราะห์โครงสร้างส าหรับเสาประกอบ 
ผลการวิเคราะห์โครงสร้างส าหรับเสาประกอบแยกได้เป็น เสากลมเดี่ยวประกอบ และเสากลมคู่
ประกอบ ในส่วนของน้ าหนักบรรทุก ได้แก่ น้ าหนักบรรทุกตายตัวของโครงข้อหมุน น้ านักบรรทุก
ตายตัวของแผ่นป้ายโฆษณา น้ าหนักบรรทุกของโครงถักภายในเสา น้ าหนักบรรทุกจร ซึ่งยังไม่รวม
น้ าหนักของเสากลม โมเมนต์ดัดจะเป็นค่าจากแรงลมของแต่ละกรณี โมเมนต์บิดจะเป็นค่าที่เกิดจาก
กรณีที่แรงลมเข้าทางด้านขวาหรือทางด้านซ้ายของป้าย และแรงเฉือนจะเป็นค่าแรงเฉือนที่ฐานที่เกิด
จากแรงลม   
 
ตารางท่ี 4.6 ผลการวิเคราะห์โครงสร้างส าหรับใช้ออกแบบเสาประกอบ ลัษณะเสากลมเด่ียว 
 

ลักษณะ/แรงลม 
น้ าหนักบรรทุก (กก.) 
(ไม่รวม นน.เสากลม) 

โมเมนต์
ดัด 

(กก.-ม.) 

โมเมนต์
บิด 

(กก.-ม.) 

แรงเฉือน
ท่ีฐานเสา 
(กก.) 

กรณีลมตั้งฉาก      
กฎกระทรวง 67,200 900,000 - 36,000 
มยผ 1311-50     
- กลุ่มที่ 1 79,200 1,310,000 - 52,200 
- กลุ่มที่ 2และ 4B 79,200 1,520,000 - 60,900 
- กลุ่มที่ 3 79,200 1,760,000 - 70,200 
- กลุ่มที่ 4A 88,200 1,880,000 - 75,300 
กรณีด้านขวาและด้านซ้ายของ
ป้ายชี้เข้าหาลม  

    

มยผ 1311-50     
- กลุ่มที่ 1 102,000 1,310,000 313,000 52,200 
- กลุ่มที่ 2และ 4B 119,000 1,520,000 365,000 60,900 
- กลุ่มที่ 3 119,000 1,76,000 421,000 70,200 
- กลุ่มที่ 4A 135,000 1,880,000 452,000 75,300 
 
ตารางที่ 4.6 แสดงผลการวิเคราะห์ หาน้ าหนักบรรทุก โมเมนต์ดัด โมเมนต์บิด แรงเฉือน ของป้ายเสา
เสาเดี่ยว  ส าหรับใช้ในการออกแบบเสาประกอบ ในกรณีที่แรงลมตั้งฉากนั้นการบิดของเสาจะไม่
เกิดขึ้น และในกรณีที่ด้านขวาและด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลมจะเกิดโมเมนต์บิดกระท ากับเสา 
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เน่ืองจากแรงลัพธ์กระท าเยื้องศูนย์กับเสาป้ายโฆษณา จากผลการวิเคราะห์แรงลมมยผ.1311-50 กลุ่มที่ 
4A ให้ค่าน้ าหนักบรรทุก โมเมนต์ดัด โมเมนต์บิด แรงเฉือน สูงที่สุด  
 
ตารางท่ี 4.7 ผลการวิเคราะห์โครงสร้างส าหรับใช้ออกแบบเสาประกอบ ลักษณะเสากลมคู่ 
 

ลักษณะ/แรงลม 

น้ าหนักบรรทุก (กก.) 
(ไม่รวม นน.เสากลม) 

โมเมนต์
ดัด 

(กก.-ม.) 

โมเมนต์
บิด 

(กก.-ม.) 

แรงเฉือน
ท่ีฐานเสา 
(กก.) 

กรณีลมตั้งฉาก     
กฎกระทรวง 33,800 450,000 - 18,000 
มยผ 1311-50     
- กลุ่มที่ 1 34,200 653,000 - 26,100 
- กลุ่มที่ 2และ 4B 34,700 761,000 - 30,500 
- กลุ่มที่ 3 35,200 878,000 - 35,100 
- กลุ่มที่ 4A 35,800 941,000  37,700 
กรณีด้านขวาและด้านซ้ายของ
ป้ายชี้เข้าหาลม 

    

มยผ 1311-50     
- กลุ่มที่ 1 34,200 1,040,000 - 41,800 
- กลุ่มที่ 2และ 4B 34,700 1,22,000 - 48,700 
- กลุ่มที่ 3 35,800 1,400,000 - 56,200 
- กลุ่มที่ 4A 35,800 1,510,000 - 60,200 

 
ตารางที่ 4.7 แสดงผลการวิเคราะห์ หาน้ าหนักบรรทุก โมเมนต์ดัด ของป้ายเสากลมคู่ ส าหรับใช้ในการ
ออกแบบเสาประกอบ ทั้ง 2 กรณีจะไม่เกิดโมเมนต์บิด แต่กรณีที่ด้านขวาและด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหา
ลมจะให้ค่าโมเมนต์ดัดที่สูงกว่าในกรณีแรงลมตั้งฉากเนื่องจากต าแหน่งแรงลัพธ์ที่กระท ากับป้าย
โฆษณาไม่ได้อยู่ศูนย์กลางของป้าย แต่เยื้องศูนย์มาด้านที่ทิศทางลมกระท า อาจจะเป็นกรณีที่ด้านขวา
หรือด้านซ้ายของป้ายขึ้นอยู่กับทิศทางที่แรงลมมากระท า จากผลการวิเคราะห์แรงลม มยผ.1311-50 
กลุ่มที่ 4A ให้ค่าน้ าหนักบรรทุก โมเมนต์ดัด สูงที่สุด  
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4.3 ผลการเปรียบเทียบการวิเคราะห์โครงสร้าง 
รูปที่ 4.5 แสดงการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์แรงภายในชิ้นส่วนโครงข้อหมุน ของป้ายประเภทเสา
กลมเดี่ยว กรณีแรงลมตั้งฉากเทียบกับกรณีด้านขวาและด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลม ผลการวิเคราะห์
แรงภายในชิ้นส่วนโครงข้อหมุน ในกรณีที่ด้านขวาและด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลม จะให้ค่าแรง
ภายในชิ้นส่วนโครงข้อหมุนมากกว่า กรณีที่แรงลมตั้งฉากกับป้าย เฉลี่ย 2.83 เท่าทุกกลุ่มแรงลม  โดย
ที่แรงลมมยผ. 1311-50 กลุ่มที่ 4A ให้ค่ามากที่สุด ส่วนแรงลมกฎกระทรวงนั้นจะมีแค่กรณีแรงลมตั้ง
ฉากเพียงอย่างเดียว ไม่มีกรณีที่ด้านขวาและด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลม ซึ่งให้ค่าแรงภายในชิ้นส่วน
โครงข้อหมุนน้อยที่สุด  
จากรูปที่ 4.6 เป็นการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ผลแรงภายในชิ้นส่วนโครงข้อหมุน ลักษณะเสากลม
คู่ กรณีแรงลมตั้งฉากเทียบกับกรณีด้านขวาและด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลม ผลการวิเคราะห์แรง
ภายในชิ้นส่วนโครงข้อหมุนในกรณีที่ด้านขวาและด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลม จะให้ค่าแรงภายใน
ชิ้นส่วนโครงข้อหมุนมากกว่ากรณีแรงลมตั้งฉาก เฉลี่ย 1.37 เท่าของทุกกลุ่มแรงลม โดยที่แรงลม 
มยผ.1311-50 กลุ่มที่ 4A ให้ค่ามากที่สุด  
 

 
 

รูปท่ี 4.5 ผลการวิเคราะห์แรงภายในชิ้นส่วนโครงข้อหมุนของป้าย เสากลมเด่ียว กรณีแรงลมตั้งฉาก  
              เทียบกับ กรณีที่ด้านขวาและด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลม 
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รูปท่ี 4.6  ผลการวิเคราะห์แรงภายในชิ้นส่วนโครงข้อหมุนของป้ายเสากลมคู่ กรณีแรงลมตั้งฉากเทียบ  
               กับกรณี ที่ด้านขวาและด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลม 
 
รูปที่ 4.7  ผลการวิเคราะห์น้ าหนักบรรทุกในเสาประกอบของเสากลมเดี่ยว กรณีแรงลมตั้งฉากเทียบ
กับกรณีที่ด้านขวาและด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลมพบว่าน้ าหนักบรรทุกมีค่ามากที่สุด เกิดจากแรงลม 
มยผ.1311-50 กลุ่มที่ 4A กรณีด้านขวาและด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลม  
รูปที่ 4.8 ผลการวิเคราะห์แรงเฉือนที่ฐานในเสาประกอบของเสากลมเด่ียว กรณีแรงลมตั้งฉากเทียบกับ
กรณีที่ด้านขวาและด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลมพบว่าแรงลมกฎกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ.2527) ท าให้
เกิดผลแรงเฉือนที่ฐานน้อยที่สุด ส่วนแรงลมมยผ.1311-50 กลุ่มที่ 4A ผลของแรงเฉือนที่ฐานจะมาก
ที่สุดและมีค่าเท่ากันทั้งกรณีที่แรงลมตั้งฉากและกรณีที่ด้านขวาและด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลม 
รูปที่ 4.9 ผลการวิเคราะห์โมเมนต์ดัดในเสาประกอบของเสากลมเดี่ยว กรณีแรงลมตั้งฉากเทียบกับ
กรณีที่ด้านขวาและด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลมพบว่าแรงลมกฎกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ.2527) ท าให้
เกิดผลโมเมนต์ดัดค่าน้อยที่สุด ส่วนแรงลมมยผ.1311-50 ผลของโมเมนต์ดัดมีค่าเท่ากันทั้งในกรณี
แรงลมตั้งฉาก และกรณีที่ด้านขวาและด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลม กลุ่มที่ 4A ให้ค่าโมเมนต์ดัดสูง
ที่สุด     
รูปที่ 4.10 ผลการวิเคราะห์โมเมนต์บิดในเสาประกอบของเสากลมเดี่ยว กรณีแรงลมตั้งฉากเทียบกับ
กรณีที่ด้านขวาและด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลมพบว่าแรงลมมยผ.1311-50 กรณีที่ด้านขวาและด้านซ้าย
ของป้ายชี้เข้าหาลมจะท าให้เกิดโมเมนต์บิดเพิ่มขึ้น กลุ่มที่ 4A ให้ค่าโมเมนต์บิดสูงที่สุด  
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รูปท่ี 4.7  ผลการวิเคราะห์น้ าหนักบรรทุก เสาประกอบของเสากลมเด่ียว กรณีแรงลมตั้งฉากเทียบกับ  
               กรณีที่ด้านขวาและด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลม 
 

 
 
รูปท่ี 4.8  ผลการวิเคราะห์แรงเฉือนที่ฐาน เสาประกอบของเสากลมเด่ียว กรณีแรงลมตั้งฉากเทียบกับ  
                กรณีทีด่้านขวาและด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลม 
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รูปท่ี 4.9  ผลการวิเคราะห์โมเมนต์ดัด เสาประกอบของเสากลมเด่ียว กรณีแรงลมตั้งฉากเทียบกับ  
               กรณีที่ด้านขวาและด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลม 
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                 กรณีที่ด้านขวาและด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลม 
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รูปที่ 4.11 ผลการวิเคราะห์น้ าหนักในเสาประกอบของเสากลมคู่ กรณีแรงลมตั้งฉากเทียบกับกรณีที่
ด้านขวาและด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลมพบว่าน้ าหนักบรรทุกมีค่ามากที่สุดเกิดจากแรงลม มยผ.1311-
50 กลุ่มที่ 4A กรณีด้านขวาและด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลม  
รูปที่ 4.12 ผลการวิเคราะห์แรงเฉือนที่ฐานในเสาประกอบของเสากลมคู่ กรณีแรงลมตั้งฉากเทียบกับ
กรณีที่ด้านขวาและด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลมพบว่าแรงลมกฎกระทรวงฉบับทที่ 6 (พ.ศ.2527) ท าให้
เกิดผลแรงเฉือนที่ฐานน้อยที่สุด ส่วนแรงลมมยผ.1311-50 กลุ่มที่ 4A ผลของแรงเฉือนที่ฐานจะมาก
ที่สุด 
 รูปที่ 4.13 ผลการวิเคราะห์โมเมนต์ดัดในเสาประกอบของเสากลมคู่ กรณีแรงลมตั้งฉากเทียบกับกรณี
ที่ด้านขวาและด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลมพบว่าแรงลมกฎกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ.2527) ท าให้เกิดผล
โมเมนต์ดัดค่าน้อยที่สุด ส่วนแรงลมมยผ.1311-50 ผลของโมเมนต์ดัดกรณีที่ด้านขวาและด้านซ้ายของ
ป้ายชี้เข้าหาลมมีค่ามากกว่ากรณีแรงลมตั้งฉาก กลุ่มที่  4A ให้ค่าโมเมนต์ดัดสูงที่สุด เนื่องจากเป็นเสา
กลมคู่ลักษณะเป็นจุดรองรับแบบง่าย (Simple Support) จึงไม่ต้องวิเคราะห์โมเมนต์บิด 
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                 กรณีที่ด้านขวาและด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลม 
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รูปท่ี 4.12 ผลการวิเคราะห์แรงเฉือนที่ฐาน เสาประกอบของเสากลมคู่ กรณีแรงลมตั้งฉากเทียบกับ  
                 กรณีที่ด้านขวาและด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลม 
 

 
 
รูปท่ี 4.13 ผลการวิเคราะห์โมเมนต์ดัด เสาประกอบของเสากลมคู่ กรณีแรงลมตั้งฉากเทียบกับ  
                 กรณีที่ด้านขวาและด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลม 
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4.4  ผลการออกแบบ 
การออกแบบโครงสร้างเหล็กในงานวิจัยนี้ใช้วิธีหน่วยแรงที่ยอมให้ (Allowable Stress Design, ASD ) 
ปี ค.ศ.1989 ออกแบบโครงสร้างรับแรงลมกฎกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ.2527) เทียบกับ วิธีก าลังที่ยอม
ให้ (Allowable Strength Design, ASD) ปี ค.ศ.2010 ออกแบบโครงสร้างรับแรงลม มยผ.1311-50 ผล
การออกแบบจะแบ่งเป็นสองส่วนคือ ผลออกแบบโครงข้อหมุนและผลการออกแบบเสาประกอบ 
ส่วนวิธีการออกแบบโครงสร้างเหล็ก ประเภทของแรงลมและทิศทางที่แรงลมกระท าเป็นไปตาม
ตารางที่ 4.8  
 
ตารางท่ี 4.8 ประเภทแรงลมและวิธีการออกแบบส าหรับเสากลมเด่ียว และเสากลมคู่ 
 

ประเภทแรงลม/ทิศทางของแรงลม วิธีการออกแบบ โครงสร้างที่ออกแบบ 
กฎกระทรวงฉบับที่ 6 ASD-1989 โครงข้อหมุน เสาประกอบ 
   
มยผ.1311-50 กรณีแรงลมตั้งฉาก ASD-2010  
-  กลุ่มที่ 1  โครงข้อหมุน เสาประกอบ 
-  กลุ่มที่ 2 และ 4B  โครงข้อหมุน เสาประกอบ 
-  กลุ่มที่ 3  โครงข้อหมุน เสาประกอบ 
-  กลุ่มที่ 4A  โครงข้อหมุน เสาประกอบ 
   
มยผ.1311-50 กรณีด้านขวาและด้านซ้ายของ ASD-2010  
ป้ายชี้เข้าหาลม   
-  กลุ่มที่ 1  โครงข้อหมุน เสาประกอบ 
-  กลุ่มที่ 2และ 4B  โครงข้อหมุน เสาประกอบ 
-  กลุ่มที่ 3  โครงข้อหมุน เสาประกอบ 
-  กลุ่มที่ 4A  โครงข้อหมุน เสาประกอบ 
   

 

4.4.1  ผลการออกแบบโครงข้อหมุน 
โครงข้อหมุนเหล็กรูปพรรณรีดร้อนทีใช้ออกแบบแบบเป็นเหล็กฉากขนาดขาเท่ากันที่ใช้ก่อสร้างจริง 
ตามมาตรฐานอุตสาหกรรม (TIS 1227-2539) โดยเลือกตามคุณสมบัติที่ผ่านขั้นต่ าการออกแบบ จะ
แบ่งออกเป็นสองส่วนคือ ผลการออกแบบโครงข้อหมุนจากแรงที่ได้จากการก าหนดชิ้นส่วนโครงข้อ
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หมุนเป็น Prismatic General Steel ที่มีพื้นที่หน้าตัดเท่ากับ 1 ตร.ซม. และผลการออกแบบ กรณีก าหนด
ขนาดหน้าตัดจริง (actual section) ที่ได้จากออกแบบป้อนกลับเข้าในโปรแกรม STAAD. Pro  
 

4.4.1.1  ผลการออกแบบโครงข้อหมุนกรณีก าหนดชิ้นส่วนโครงข้อหมุนเป็น Prismatic 
General Steel (หน้าตัด 1 ตร.ซม.) 
ผลการออกแบบในกรณีนี้ใช้แรงภายในชิ้นส่วนที่ได้จากการวิเคราะห์ ด้วยโปรแกรม STAAD. Pro 
โดยก าหนดชิ้นส่วนโครงข้อหมุนเป็น Prismatic General Steel ที่มีหน้าตัดเท่ากับ 1 ตร.ซม ผล
ออกแบบที่ได้ตามรูปที่ 4.14-4.17  
รูปที่ 4.14 แสดงผลการออกแบบโครงข้อหมุนของของป้ายประเภทเสากลมเดี่ยว กรณีแรงลมตั้งฉาก
โดยแสดงผลออกเป็นพื้นที่หน้าตัดของเหล็ก การออกแบบโครงสร้างรับแรงลมกฎกระทรวงฉบับที่ 6 
(พ.ศ.2527) ด้วยวิธี ASD-1989 จะใช้เหล็กฉากขนาดเล็กที่สุด ได้แก่ L65x65x6 มม.พื้นที่หน้าตัด
เท่ากับ 7.5 ตร.ซม.ซึ่งขนาดเหล็กฉากที่ได้นั้นมีค่าน้อยกว่า การออกแบบโครงสร้างรับแรงลม มยผ.
1311-50 ด้วยวิธี ASD-2010  กลุ่มที่ 1 ได้เหล็กฉาก L75x75x9 มม. มีพื้นที่หน้าตัดเท่ากับ 12.7 ตร.ซม. 
ทั้ง ๆ ที่แรงที่ใช้ส าหรับออกแบบทั้งสองกรณีมีค่าใกล้เคียงกันเป็นเพราะว่าการออกแบบด้วยวิธี ASD-
1989 จะยอมให้เพิ่มค่าหน่วยแรงใช้งานที่ยอมให้อีกหนึ่งในสามจึงได้พื้นที่หน้าตัดเหล็กน้อยกว่า  
ส่วนกลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 4B และกลุ่มที่ 3 ผลการออกแบบปรากฏว่าเหล็กฉากที่ใช้นั้นมีขนาดเท่ากันได้แก่ 
L75x75x9 มม. พื้นที่หน้าตัดเท่ากับ 12.7 ตร.ซม. ส่วนผลการออกแบบที่ให้ขนาดหน้าตัดเหล็กฉาก
ใหญ่ที่สุดได้แก่แรงลม มผย.1311-50 กลุ่มที่ 4A ได้เหล็กฉาก L75x75x12 มม. พื้นที่หน้าตัดเท่ากับ 
16.6 ตร.ซม.  
 

 
 

รูปท่ี 4.14 ผลการออกแบบโครงข้อหมุนของป้ายประเภทเสากลมเด่ียว กรณีแรงลมตั้งฉาก 
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รูปที่ 4.15 แสดงผลการออกแบบโครงข้อหมุนของป้ายประเภทเสากลมเดี่ยว กรณีด้านขวาและ
ด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลมโดยแสดงผลออกมาเป็นพื้นที่หน้าตัดของเหล็ก จึงมีแต่แรงลม มยผ.1311-
50 ออกแบบด้วยวิธี ASD-2010 เพียงอย่างเดียว ผลการออกแบบพบว่าแรงลมมยผ.1311-50 กลุ่มที่ 1 
ได้ขนาดเหล็กฉากเล็กที่สุด L100x100x12 มม. มีพื้นที่หน้าตัดเท่ากับ 22.7 ตร.ซม. มยผ.1311-50 กลุ่ม2 
กลุ่ม 4B และกลุ่ม 3 นั้นผลการออกแบบปรากฏว่าได้เหล็กฉากขนาดเท่ากันได้แก่ L130x130x12 มม. 
มีพื้นที่หน้าตัดเท่ากับ 29.8 ตร.ซม. ส่วนผลการออกแบบที่ให้ขนาดหน้าตัดเหล็กฉากใหญ่ที่สุดได้แก่
แรงลม มผย.1311-50 กลุ่มที่ 4A ได้เหล็กฉาก L130x130x15 มม. พื้นที่หน้าตัดเท่ากับ 36.8 ตร.ซม.    

 

 
 

รูปท่ี 4.15 ผลการออกแบบโครงข้อหมุนของป้ายประเภทเสากลมเด่ียว กรณีด้านขวาและด้านซ้ายของ 
                  ป้ายชี้เข้าหาลม 
 
จากรูปที่ 4.16 แสดงผลการออกแบบโครงข้อหมุนของป้ายประเภทเสากลมคู่ กรณีแรงลมตั้งฉากโดย
แสดงผลออกมาเป็นพื้นที่หน้าตัดของเหล็ก การออกแบบโครงสร้างรับแรงลมกฎกระทรวงฉบับที่ 6 
(พ.ศ.2527) ด้วยวิธี ASD-1989 จะใช้เหล็กฉากขนาดเล็กที่สุดได้แก่ L40x40x4 มม.พื้นที่หน้าตัดเท่ากับ 
3.1 ตร.ซม. ซึ่งขนาดเหล็กฉากที่ได้นั้นมีค่าน้อยกว่า การออกแบบโครงสร้างรับแรงลม มยผ.1311-50 
ออกแบบด้วยวิธี ASD-2010 กลุ่มที่ 1 ได้เหล็กฉาก L45x45x4 มม. มีพื้นที่หน้าตัดเท่ากับ 3.5 ตร.ซม. 
ทั้ง ๆ ที่แรงที่ใช้ส าหรับออกแบบทั้งสองกรณีมีค่าใกล้เคียงกันเป็นเพราะว่าการออกแบบด้วยวิธี ASD-
1989 จะยอมให้เพิ่มค่าหน่วยแรงใช้งานที่ยอมให้อีกหนึ่งในสามจึงได้พื้นที่หน้าตัดเหล็กน้อยกว่า กลุ่ม
ที่2และ4B ได้เหล็กฉาก L50x50x4 มม.มีพื้นที่หน้าตัดเท่กับ 3.9 ตร.ซม. กลุ่มที่ 3 ได้เหล็กฉาก 
L45x45x5 มีพื้นที่หน้าตัดเท่ากับ 4.3 ตร.ซม. ส่วนผลการออกแบบที่ให้ขนาดหน้าตัดเหล็กฉากใหญ่
ที่สุดได้แก่แรงลม มผย.1311-50 กลุ่มที่ 4A ได้เหล็กฉาก L50x50x5 มม. พื้นที่หน้าตัดเท่ากับ 4.8 ตร.
ซม.    
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จากรูปที่ 4.17 แสดงผลการออกแบบโครงข้อหมุนของป้ายประเภทเสากลมคู่ กรณีด้านขวาและ
ด้านซ้ายของป้ายชี้ เข้าหาลมโดยแสดงผลออกมาเป็นพื้นที่หน้าตัดของเหล็ก จึงมีแต่แรงลม            
มยผ.1311-50 ออกแบบด้วยวิธี ASD-2010 เพียงอย่างเดียว ผลการออกแบบพบว่าแรงลมมยผ.1311-50 
กลุ่มที่ 1 ได้ขนาดเหล็กฉากเล็กที่สุด ฉาก L45x45x4 มม. มีพื้นที่หน้าตัดเท่ากับ 3.5 ตร.ซม.กลุ่มที่2
และ4B ได้เหล็กฉาก L50x50x4 มม.มีพื้นที่หน้าตัดเท่กับ 3.9 ตร.ซม. กลุ่มที่ 3 และกลุ่มที่ 4A ได้เหล็ก
ฉาก L50x50x5 มม. มีพื้นที่หน้าตัดเท่ากับ 4.8 ตร.ซม.เท่ากันทั้งสองกรณี     
 

 
 

รูปท่ี 4.16 ผลการออกแบบโครงข้อหมุนของป้ายประเภทเสากลมคู่ กรณีแรงลมตั้งฉาก 
 

 
 
รูปท่ี 4.17 ผลการออกแบบโครงข้อหมุนของป้ายประเภทเสากลมคู่ กรณีด้านขวาและด้านซ้ายของป้าย 
                 ชี้เข้าหาลม 
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4.4.1.2  ผลการออกแบบ กรณีก าหนดขนาดหน้าตัดท่ีได้จากออกแบบ (Actual Section) 
ป้อนกลับเข้าในโปรแกรม STAAD. Pro 
ผลการออกแบบในกรณีนี้ได้จากการเปลี่ยนคุณสมบัติ (Property) โครงข้อหมุนในโปรแกรม STAAD. 
Pro จาก Prismatic General Steel (หน้าตัด 1 ตร.ซม.) เป็นหน้าตัดจริง (Actual Section) ที่ได้จากการ
ออกแบบ ของแต่ละกรณีแรงลมและกระบวนการออกแบบ เพื่อตรวจสอบผลการออกแบบว่ามี
ความสามารถต้านทานแรงภายในแนวแกนได้หรือไม่และออกแบบอีกคร้ัง (redesign) กรณีที่หน้าตัด
จริง (Actual Section) ที่ออกแบบไม่สามารถต้านแรงภายในแนวแกนได้ ดังแสดงในรูปที่ 4.18-4.21  
 
รูปที่ 4.18 แสดงผลการออกแบบกรณีก าหนดขนาดหน้าตัดจริงที่ได้จากการออกแบบ โครงข้อหมุน
ของของป้ายประเภทเสากลมเด่ียว กรณีแรงลมตั้งฉาก โดยแสดงผลออกมาเป็นพื้นที่หน้าตัดของเหล็ก 
พบว่าแรงลม มยผ.1311-50 กลุ่มที่ 3 หน้าตัดเดิมที่ได้จากการออกแบบ (L75x75x9 มม. พื้นที่หน้าตัด 
12.7 ตร.ซม.) ไม่สามารถรับแรงภายในแนวแกนได้เพราะว่า เมื่อก าหนดเป็นขนาดหน้าตัดจริงท าให้
สติฟเนส (stiffness) ของโครงสร้างมากขึ้น การดูดซับพลังงานก็มากขึ้นตาม ท าให้เกิดแรงภายในชิ้น
ส่วนมากขึ้น จึงออกแบบอีกคร้ัง (redesign) ได้พื้นที่หน้าตัดเท่ากับ 16.6 ตร.ซม. (L75x75x12 มม.) 
ส่วนแรงลมกฎกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ.2527) แรงลม มยผ.1311-50 กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 4B และ
กลุ่มที่ 4A หน้าตัดเดิมที่ออกแบบไว้สามารถต้านทานแรงภายในแนวแกนได้  
 

 
 

รูปท่ี 4.18 ผลการออกแบบโครงข้อหมุนของป้ายประเภทเสากลมเด่ียว กรณีแรงลมตั้งฉาก 
                          (Actual Section) 
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รูปที่ 4.19 แสดงผลการออกแบบกรณีก าหนดขนาดหน้าตัดจริงที่ได้จากการออกแบบ โครงข้อหมุน
ของป้ายประเภทเสากลมเดี่ยว กรณีด้านขวาและด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลม โดยแสดงผลออกมาเป็น
พื้นที่หน้าตัดของเหล็ก จึงมีแต่แรงลม มยผ.1311-50 ออกแบบด้วยวิธี ASD-2010 เพียงอย่างเดียว  
พบว่าแรงลม มยผ.1311-50 ทุกกลุ่มหน้าตัดเดิมที่ได้จากการออกแบบไม่สามารถรับแรงภายใน
แนวแกนได้ เพราะว่า เมื่อก าหนดเป็นขนาดหน้าตัดจริงท าให้สติฟเนส (stiffness) ของโครงสร้างมาก
ขึ้น การดูดซับพลังงานก็มากขึ้นตาม ท าให้เกิดแรงภายในชิ้นส่วนมากขึ้น จึงออกแบบอีกคร้ัง 
(redesign) ผลการออกแบบ กลุ่มที่ 1 ได้เหล็กฉาก L130x130x12 มม.พื้นที่หน้าตัดเท่ากับ 29.8 ตร.ซม. 
กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่4Bและกลุ่มที่ 3 ได้เหล็กฉาก L130x130x15 มม. พื้นที่หน้าตัดเท่ากับ 36.8 ตร.ซม. กลุ่ม
ที่ 4A ได้เหล็กฉาก L150x150x15 มม. พื้นที่หน้าตัดเท่ากับ 42.7 ตร.ซม.  
 

 
 
รูปท่ี 4.19 ผลการออกแบบโครงข้อหมุนของป้ายประเภทเสากลมเด่ียว กรณีด้านขวาและด้านซ้ายของ 
                  ป้ายชี้เข้าหาลม (Actual Section) 
 
รูปที่ 4.20 แสดงผลการออกแบบกรณีก าหนดขนาดหน้าตัดจริงที่ได้จากการออกแบบ โครงข้อหมุน
ของของป้ายประเภทเสากลมคู่ กรณีแรงลมตั้งฉาก โดยแสดงผลออกมาเป็นพื้นที่หน้าตัดของเหล็ก 
พบว่าแรงลม มยผ.1311-50 กลุ่มที่ 1 หน้าตัดเดิมที่ได้จากการออกแบบ (L45x45x4 มม.พื้นที่หน้าตัด 
3.5 ตร.ซม.) และกลุ่มที่ 3 หน้าตัดเดิมที่ได้จากการออกแบบ (L45x45x5 มม. พื้นที่หน้าตัด 4.3 ตร.ซม.) 
ไม่สามารถรับแรงภายในแนวแกนได้เพราะว่า เมื่อก าหนดเป็นขนาดหน้าตัดจริงท าให้สติฟเนส 
(stiffness) ของโครงสร้างมากขึ้น การดูดซับพลังงานก็มากขึ้นตาม ท าให้เกิดแรงภายในชิ้นส่วนมาก
ขึ้น จึงออกแบบอีกครั้ง (redesign) ผลการออกแบบ กลุ่มที่ 1 ได้เหล็กฉาก L50x50x4 มม. พื้นที่หน้าตัด 
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3.9 ตร.ซม. กลุ่มที่ 3 ได้เหล็กฉาก L50x50x5 มม. พื้นที่หน้าตัดเท่ากับ 4.8 ตร.ซม. ส่วนแรงลม
กฎกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ.2527) แรงลม มยผ.1311-50 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 4B และกลุ่มที่ 4A หน้าตัดเดิม
ที่ออกแบบไว้สามารถต้านทานแรงภายในแนวแกนได้  
 

 
 

รูปท่ี 4.20 ผลการออกแบบโครงข้อหมุนของป้ายประเภทเสากลมคู่ กรณีแรงลมตั้งฉาก 
                             (Actual Section) 
 
รูปที่ 4.21 แสดงผลการออกแบบกรณีก าหนดขนาดหน้าตัดจริงที่ได้จากการออกแบบ โครงข้อหมุน
ของของป้ายประเภทเสากลมคู่ กรณีด้านขวาและด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลม โดยแสดงผลออกมาเป็น
พื้นที่หน้าตัดของเหล็ก จึงมีแต่แรงลม มยผ.1311-50 ออกแบบด้วยวิธี ASD-2010 เพียงอย่างเดียว  
พบว่าแรงลม มยผ.1311-50 ทุกกลุ่มหน้าตัดเดิมที่ได้จากการออกแบบไม่สามารถรับแรงภายใน
แนวแกนได้ จึงออกแบบอีกคร้ัง (redesign) ผลการออกแบบ กลุ่มที่ 1 ได้เหล็กฉาก L65x65x6 มม. 
พื้นที่หน้าตัดเท่ากับ 7.5 ตร.ซม. กลุ่มที่ 2และกลุ่มที่4B ได้เหล็กฉาก L70x70x6 มม. พื้นที่หน้าตัด
เท่ากับ 8.1 ตร.ซม. กลุ่มที่ 3 ได้เหล็กฉาก L75x75x6 มม. พื้นที่หน้าตัดเท่ากับ 8.7 ตร.ซม. กลุ่มที่ 4A 
ได้เหล็กฉาก L75x75x9 มม. พื้นที่หน้าตัดเท่ากับ 12.7 ตร.ซม. ซึ่งหน้าตัดที่ได้จะมีค่ามากกว่ากรณี
ก าหนดชิ้นส่วนโครงข้อหมุนเป็น Prismatic General Steel (พื้นที่หน้าตัด 1 ตร.ซม.) เป็นจ านวนมาก 
เพราะว่า เมื่อก าหนดเป็นขนาดหน้าตัดจริงท าให้สติฟเนส (stiffness) ของโครงสร้างมากขึ้น การดูดซับ
พลังงานก็มากขึ้นตาม ท าให้เกิดแรงภายในชิ้นส่วนมากขึ้นและชิ้นส่วนที่เกิดแรงภายในแนวแกน
สูงสุดเปลี่ยนต าแหน่งไปจากเดิมท าให้ความยาวของชิ้นส่วนก็เพิ่มมากขึ้น (ภาคผนวก ง รูปที่ ง.7) ซึ่งมี
ผลต่อการออกแบบท าให้ได้ชิ้นส่วนใหญ่ขึ้น  
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รูปท่ี 4.21 ผลการออกแบบโครงข้อหมุนของป้ายประเภทเสากลมคู่ กรณีด้านขวาและด้านซ้ายของ 

                    ป้ายชี้เข้าหาลม (Actual Section) 
 

4.4.2  ผลการออกแบบเสาประกอบ 
เสาประกอบเป็นเสากลมมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.00 ม.ภายในเสากลมประกอบด้วยแกนเสา WF-
250x250x9x14 มม. จ านวน 4 ต้น และยึดด้วยเหล็กยึดทแยง (Bracing) ขนาด WF-100x50x5x7 มม.
(รูปที่ 4.22) ผลการออกแบบแกนเสาและเหล็กยึดทแยง (Bracing) สามารถรับแรงได้ทุกรณี  โดย
กระบวนการออกแบบทุกกรณีของแรงลม ทิศทางแรงลม ลักษณะโมเดล และวิธีที่ใช้ในการออกแบบ 
จะใช้รายละเอียดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเสา  แกนเสา และ เหล็กยึดทแยง (Bracing) ของเสาประกอบ
เหมือนกัน แตกต่างเพียงอย่างเดียวคือความหนาของเสากลม  ผลที่ได้จากการออกแบบจะแสดงในรูป
ของความหนาของเสากลม สมการที่ใช้ในการออกแบบก าลังแรงดัดระบุ แบ่งเป็น 2 กรณี เนื่องจาก
ข้อก าหนด AISC ไม่ได้ระบุสมการก าลังแรงดัดระบุที่ตรงกับเงื่อนไขเสาประกอบประเภทที่ใช้ใน
งานวิจัยนี้  จึงพิจารณาเป็น 2 กรณี ได้แก่ สมการก าลังแรงดัดระบุส าหรับท่อกลมกลวง (    

[
      

 
   ]   ) และ สมการแรงดัดระบุเท่ากับโมเมนต์คราก (          ) ซึ่งจะให้

ค่าก าลังแรงดัดระบุต่ ากว่า (conservative) สมการแรงดัดระบุส าหรับท่อกลมกลวง เพราะพิจารณา
พฤติกรรมการรับโมเมนต์ดัดอยู่ในช่วงอิลาสติกการกระจายหน่วยแรงตลอดหน้าตัดมีลักษณะเป็น
เส้นตรงจนกระทั่งหน่วยแรงที่ผิวบนและล่างเท่ากับหน่วยแรงครากพอดี ส าหรับการออกแบบด้วยวิธี 
ASD-1989 จะพิจารณาอยู่ในกรณีสมการแรงดัดระบุเท่ากับโมเมนต์ครากเพราะว่าถ้าสมการโมเมนต์
ครากลดค่าด้วยตัวคูณความปลอดภัยแล้วจะมีค่าเท่ากับก าลังรับโมเมนต์ดัดส าหรับการออกแบบด้วย
วิธี ASD-1989    
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รูปท่ี 4.22 แบบรายละเอียดโครงถักภายในเสาประกอบ ส าหรับทุกกรณี 
 

4.4.2.1  เสากลมเดี่ยวประกอบออกแบบโดยใช้ก าลังแรงดัดระบ ุ(  ) ส าหรับท่อกลมกลวง 
รูปที่ 4.23 แสดงผลการออกแบบเสากลมเดี่ยวประกอบ กรณีแรงลมตั้งฉากเป็นความหนาของเสากลม 
การออกแบบเสารับแรงลมตามกฎกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ.2527) ด้วยวิธี ASD-1989 จะไม่มีผลใน
กรณีนี้เนื่องจากข้อก าหนด AISC ไม่ได้ก าหนดไว้ จึงมีแต่การออกแบบเสารับแรงลม มยผ.1311-50 
ด้วยวิธี ASD-2010 กลุ่มที่ 1 ได้ความหนาเท่ากับ 21 มม. กลุ่มที่ 2 และ 4B ได้ความหนาเท่ากับ 25 มม.
กลุ่มที่ 3 ได้ความหนาเท่ากับ 28 มม. ส่วนกลุ่มที่ 4A ให้ค่าความหนาสูงสุดเท่ากับ 30 มม.   
 

 
 
รูปท่ี 4.23 ผลการออกแบบเสากลมเด่ียวประกอบ กรณีแรงลมตั้งฉาก ใช้ก าลังแรงดัดระบุ (  ) 
 ส าหรับท่อกลมกลวง       
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รูปท่ี 4.24 ผลการออกแบบเสาเสากลมเด่ียวประกอบ กรณีด้านขวาและด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลม  
   ใช้ก าลังแรงดัดระบุ (  ) ส าหรับท่อกลมกลวง       
   
รูปที่ 4.24 แสดงผลการออกแบบเสากลมเดี่ยวประกอบ กรณีด้านขวาและด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลม 
เป็นความหนาของเสากลม การออกแบบรับแรงลมกฎกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ.2527) ด้วยวิธี ASD-
1989 จะไม่มีผลในกรณีนี้เนื่องจากมาตรฐานการค านวณแรงลมไม่ได้ก าหนดไว้ จึงมีแต่การออกแบบ
เสารับแรงลม มยผ.1311-50 ด้วยวิธี ASD-2010 ผลการออกแบบ กลุ่มที่ 1 ได้ความหนาเท่ากับ 25 มม. 
กลุ่มที่ 2และ4B ได้ความหนาเท่ากับ 29 มม.กลุ่มที่ 3 ได้ความหนาเท่ากับ 33 มม. ส่วนกลุ่มที่ 4A ให้ค่า
ความหนาสูงสุดเท่ากับ 35 มม.   
 
4.4.2.2  เสากลมเดี่ยวประกอบออกแบบโดยที่ก าลังแรงดัดระบุเท่ากับโมเมนต์คราก (  )  
รูปที่ 4.25 แสดงผลการออกแบบเสากลมเด่ียวประกอบ กรณีแรงลมตั้งฉาก เป็นความหนาของเสากลม
การออกแบบเสารับแรงลมกฎกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ.2527) ด้วยวิธี ASD-1989 จะได้ความหนาต่ า
ที่สุดเท่ากับ 12 มม. ผลการออกแบบเสารับแรงลมมยผ.1311-50 ด้วยวิธี ASD-2010 กลุ่มที่ 1 ได้ความ
หนาเท่ากับ 26 มม. กลุ่มที่ 2และ4B ได้ความหนาเท่ากับ 31 มม.กลุ่มที่ 3 ได้ความหนาเท่ากับ 36 มม. 
ส่วนกลุ่มที่ 4A ให้ค่าความหนาสูงสุดเท่ากับ 39 มม.   
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รูปท่ี 4.25 ผลการออกแบบเสากลมเด่ียวเสาประกอบ กรณีแรงลมตั้งฉาก ใช้ก าลังแรงดัดระบุ (  ) 
 เท่ากับโมเมนต์คราก (  )  
        

 
 

รูปท่ี 4.26 ผลการออกแบบเสากลมเด่ียวประกอบ กรณีด้านขวาและด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลม 
    ใช้ก าลังแรงดัดระบุ (  ) เท่ากับโมเมนต์คราก (  )  
 
รูปที่ 4.26 แสดงผลการออกแบบเสากลมเดี่ยวประกอบ กรณีด้านขวาและด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลม 
เป็นความหนาของเสากลมการออกแบบเสารับแรงลมกฎกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ.2527) ด้วยวิธี ASD-
1989 จะไม่มีผลในกรณีนี้เนื่องมาตรฐานการค านวณแรงลมไม่ได้ก าหนดไว้ จึงมีแต่การออกแบบเสา
รับแรงลมมยผ.1311-50 ด้วยวิธี ASD-2010 กลุ่มที่ 1 ได้ความหนาเท่ากับ 30 มม. กลุ่มที่ 2และ4B ได้
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ความหนาเท่ากับ 35 มม.กลุ่มที่ 3 ได้ความหนาเท่ากับ 41 มม. ส่วนกลุ่มที่ 4A ให้ค่าความหนาสูงสุด
เท่ากับ 45 มม.   
 

4.4.2.3 เสากลมคู่ประกอบออกแบบโดยที่ก าลังแรงดัดระบ ุ(  ) ส าหรับท่อกลมกลวง 
รูปที่ 4.27 แสดงผลการออกแบบเสากลมคู่ประกอบ กรณีแรงลมตั้งฉากเป็นความหนาของเสากลม 
การออกแบบเสารับแรงลมตามกฎกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ.2527) จะไม่มีผลในกรณีนี้เนื่องจาก
ข้อก าหนด AISC ไม่ได้ก าหนดไว้ จึงมีแต่การออกแบบเสารับแรงลม มยผ.1311-50 ด้วยวิธี ASD-2010 
กลุ่มที่ 1 ได้ความหนาเท่ากับ 9 มม. กลุ่มที่ 2 และ 4B ได้ความหนาเท่ากับ 11 มม.กลุ่มที่ 3 ได้ความ
หนาเท่ากับ 13 มม. ส่วนกลุ่มที่ 4A ให้ค่าความหนาสูงสุดเท่ากับ 15 มม.   
รูปที่ 4.28 แสดงผลการออกแบบเสากลมคู่ประกอบ กรณีด้านขวาและด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลม เป็น
ความหนาของเสากลม การออกแบบรับแรงลมกฎกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ.2527)  ด้วยวิธี ASD-1989 
จะไม่มีผลในกรณีนี้เนื่องจากมาตรฐานการค านวณแรงลมไม่ได้ก าหนดไว้ จึงมีแต่การออกแบบเสารับ
แรงลม มยผ.1311-50 ด้วยวิธี ASD-2010 ผลการออกแบบ กลุ่มที่ 1 ได้ความหนาเท่ากับ 16 มม. กลุ่มที่ 
2และ4B ได้ความหนาเท่ากับ 19 มม.กลุ่มที่ 3 ได้ความหนาเท่ากับ 22 มม. ส่วนกลุ่มที่ 4A ให้ค่าความ
หนาสูงสุดเท่ากับ 24 มม.   
 

 
 
รูปท่ี 4.27 ผลการออกแบบเสากลมคู่ประกอบ กรณีแรงลมตั้งฉาก ใช้ก าลังแรงดัดระบุ (  ) 
 ส าหรับท่อกลมกลวง         
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รูปท่ี 4.28 ผลการออกแบบเสากลมคู่ประกอบ กรณีด้านขวาและด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลม  
    ใช้ก าลังแรงดัดระบุ (  ) ส าหรับท่อกลมกลวง      
    

4.4.2.4  เสากลมคู่ประกอบออกแบบ โดยที่ก าลังแรงดัดระบุเท่ากับโมเมนต์คราก (  ) 
รูปที่ 4.29 แสดงผลการออกแบบเสากลมคู่ประกอบ กรณีแรงลมตั้งฉาก เป็นความหนาของเสากลม
การออกแบบเสารับแรงลมกฎกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ.2527) ด้วยวิธี ASD-1989 จะได้ความหนาต่ า
ที่สุดเท่ากับ 6 มม. การออกแบบเสารับแรงลมมยผ.1311-50 ด้วยวิธี ASD-2010 กลุ่มที่ 1 ได้ความหนา
เท่ากับ 10 มม. กลุ่มที่ 2และ4B ได้ความหนาเท่ากับ 13 มม.กลุ่มที่ 3 ได้ความหนาเท่ากับ 15 มม. ส่วน
กลุ่มที่ 4A ให้ค่าความหนาสูงสุดเท่ากับ 17 มม.   
จากรูปที่ 4.30 แสดงผลการออกแบบเสากลมคู่ประกอบ กรณีด้านขวาและด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลม 
เป็นความหนาของเสากลมการออกแบบเสารับแรงลมกฎกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ.2527) ด้วยวิธี ASD-
1989 จะไม่มีผลในกรณีนี้เนื่องจากมาตรฐานการค านวณแรงลมไม่ได้ก าหนดไว้ จึงมีแต่การออกแบบ
เสารับแรงลมมยผ.1311-50 ด้วยวิธี ASD-2010 กลุ่มที่ 1 ได้ความหนาเท่ากับ 19 มม. กลุ่มที่ 2และ4B 
ได้ความหนาเท่ากับ 23 มม.กลุ่มที่ 3 ได้ความหนาเท่ากับ 28 มม. ส่วนกลุ่มที่ 4A ให้ค่าความหนาสูงสุด
เท่ากับ 30 มม.   
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รูปท่ี 4.29 ผลการออกแบบเสาเสากลมคู่ประกอบ กรณีแรงลมตั้งฉาก ใช้ก าลังแรงดัดระบุ (  )  
                เท่ากับโมเมนต์คราก (  )          

 

 
 

รูปท่ี 4.30 ผลการออกแบบเสาเสากลมคู่ประกอบ กรณีด้านขวาและด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลม 
    ใช้ก าลังแรงดัดระบุ (  ) เท่ากับโมเมนต์คราก (  ) 
 

4.5 ผลการเปรียบเทียบการออกแบบ 
ผลการออกแบบสามารถเปรียบเทียบได้แก่ การออกแบบโครงข้อหมุนรับแรงลมตาม กฎกระทรวง
ฉบับที่ 6 (พ.ศ.2527) ด้วยวิธี ASD-1989 เปรียบเทียบการออกแบบโครงข้อหมุนรับแรงลมตามมยผ.
1311-50 ด้วยวิธี ASD-2010 แสดงผลออกมาเป็นอัตราส่วนพื้นที่หน้าตัดโครงข้อหมุนกรณีออกแบบ
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รับแรงลม มยผ.1311-50 ด้วยวิธี ASD-2010 ต่อ การออกแบบรับแรงลมกฎกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ.
2527) ด้วยวิธี ASD-1989 จะแยกเป็นสองกรณีได้แก่ กรณีก าหนดชิ้นส่วนโครงข้อหมุนเป็น Prismatic 
General Steel (หน้าตัด 1 ตร.ซม.) และ กรณีก าหนดขนาดหน้าตัดที่ได้จากการออกแบบ (Actual 
Section) ส่วนการออกแบบเสารับแรงลมตามกฎกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ.2527) ด้วยวิธี ASD-1989 จะ
แสดงผลออกมาเป็นความหนาของเสากลม เปรียบเทียบการออกแบบเสารับแรงลมตามมยผ.1311-50 
ด้วยวิธี ASD-2010   
 

 4.5.1 ผลการเปรียบเทียบการออกแบบโครงข้อหมุน กรณีก าหนดชิ้นส่วนโครงข้อหมุน
เป็น Prismatic General Steel (หน้าตัด 1 ตร.ซม.) 
รูปที่ 4.31 อัตราส่วนพื้นที่หน้าตัดโครงข้อหมุนของป้ายประเภทเสากลมเดี่ยว โดยใช้ Prismatic 
General Steel (หน้าตัด 1 ตร.ซม.) กรณีออกแบบรับแรงลม มยผ.1311-50 ด้วยวิธี ASD-2010 ต่อ การ
ออกแบบรับแรงลมกฎกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ.2527) ด้วยวิธี ASD-1989 พบว่าอัตราส่วนน้อยที่สุดจะ
เป็นในกรณีแรงลมตั้งฉาก กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 4B และกลุ่มที่ 3 มีค่าเท่ากับ 1.7 เท่า ค่ามากที่สุด
จะเป็นกลุ่มที่ 4A เท่ากับ 2.2 เท่า ในกรณีที่ด้านขวาและด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลมกลุ่มที่ 1 เท่ ากับ 3 
เท่า กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 4B และกลุ่มที่ 3 ได้เท่ากับ 4 เท่า ค่ามากที่สุดจะเป็นกลุ่มที่ 4A เท่ากับ 4.9 เท่า   
 

 
 
รูปท่ี 4.31  อัตราส่วนพื้นที่หน้าตัด (มยผ.1311-50 +ASD-10) / (กฎกระทรวง + ASD-89) ของป้าย  
                  ประเภทเสากลมเดี่ยว (Prismatic General Steel)     
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รูปที่ 4.32 อัตราส่วนพื้นที่หน้าตัดโครงข้อหมุนของป้ายประเภทเสากลมคู่ โดยใช้ Prismatic General 
Steel (หน้าตัด 1 ตร.ซม.) กรณีออกแบบรับแรงลม มยผ.1311-50 ด้วยวิธี ASD-2010 ต่อ การออกแบบ
รับแรงลมกฎกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ.2527) ด้วยวิธี ASD-1989 พบว่าอัตราส่วนน้อยที่สุดจะเป็นใน
กรณีแรงลมตั้งฉาก กลุ่มที่ 1 มีค่าเท่ากับ 1.1 เท่า ค่ามากที่สุดจะเป็นกลุ่มที่ 4A เท่ากับ 1.5 เท่า ในกรณีที่
ด้านขวาและด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลมกลุ่มที่ 1 เท่ากับ 1.1 เท่า ค่ามากที่สุดจะเป็นกลุ่มที่ 4A เท่ากับ 
1.5 เท่า  
 

 
 
รูปท่ี 4.32 อัตราส่วนพื้นที่หน้าตัด (มยผ.1311-50 +ASD-10) / (กฎกระทรวง + ASD-89) ของป้าย  
                ประเภทเสากลมคู่ (Prismatic General Steel)            
 

4.5.2 ผลการเปรียบเทียบการออกแบบโครงข้อหมุน กรณีก าหนดขนาดหน้าตัดที่ได้จาก
ออกแบบ (Actual Section) ป้อนกลับเข้าในโปรแกรม STAAD. Pro  
รูปที่ 4.33  อัตราส่วนพื้นที่หน้าตัดโครงข้อหมุนของป้ายประเภทเสากลมเดี่ยว กรณีออกแบบรับ
แรงลม มยผ.1311-50 ด้วยวิธี ASD-2010 ต่อ การออกแบบรับแรงลมกฎกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ.2527) 
ด้วยวิธี ASD-1989 โดยใช้หน้าตัดที่ได้จากออกแบบ (Actual Section) ป้อนกลับในโปรแกรม 
STAAD. Pro เพื่อวิเคราะห์และออกแบบอีกคร้ัง (redesign) พบว่าอัตราส่วนน้อยที่สุดจะเป็นในกรณี
แรงลมตั้งฉาก กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 4B และกลุ่มที่ 3 มีค่าเท่ากับ 1.7 เท่า ค่ามากที่สุดจะเป็นกลุ่มที่ 
4A เท่ากับ 2.2 เท่า ในกรณีที่ด้านขวาและด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลมกลุ่มที่ 1 เท่ากับ 4 เท่า กลุ่มที่ 2 
กลุ่มที่ 4B และกลุ่มที่ 3 ได้เท่ากับ 4.9 เท่า ค่ามากที่สุดจะเป็นกลุ่มที่ 4A เท่ากับ 5.7 เท่า ซึ่งมีค่ามากกว่า
กรณีก าหนดชิ้นส่วนโครงข้อหมุนเป็น Prismatic General Steel (กลุ่ม 4A เท่ากับ 4.9 เท่า) ดังนั้นกรณี
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นี้จะเป็นกรณีที่ควบคุมการออกแบบ เพราะใช้หน้าตัดจริงในการออกแบบ และมีค่ามากกว่า ซึ่งค่าที่
ควบคุมการออกแบบจะเป็นการออกแบบรับแรงลมตามมยผ.1311-50 กรณีที่ด้านขวาหรือด้านซ้ายของ
ป้ายชี้เข้าหาลมด้วยวิธี ASD-2010  
 

 
 
รูปท่ี 4.33  อัตราส่วนพื้นที่หน้าตัด (มยผ.1311-50 +ASD-10) / (กฎกระทรวง + ASD-89) ของป้าย   
                  ประเภทเสากลมเดี่ยว (Actual Section)           
 
รูปที่ 4.34  อัตราส่วนพื้นที่หน้าตัดโครงข้อหมุนของป้ายประเภทเสากลมคู่  กรณีออกแบบรับแรงลม 
มยผ.1311-50 ด้วยวิธี ASD-2010 ต่อ การออกแบบรับแรงลมกฎกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ.2527) ด้วยวิธี 
ASD-1989 โดยใช้หน้าตัดที่ได้จากออกแบบ (Actual Section) ป้อนกลับในโปรแกรม STAAD. Pro 
เพื่อวิเคราะห์และออกแบบอีกคร้ัง (redesign) พบว่าอัตราส่วนน้อยที่สุดจะเป็นในกรณีแรงลมตั้งฉาก 
กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 4B  มีค่าเท่ากับ 1.3 เท่า ค่ามากที่สุดจะเป็นกลุ่มที่ 4A เท่ากับ 1.5 เท่า ในกรณี
ที่ด้านขวาและด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลมกลุ่มที่ 1 เท่ากับ 2.4 เท่า กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 4B เท่ากับ 2.6 เท่า
กลุ่มที่ 3 เท่ากับ 2.8 เท่า ค่ามากที่สุดจะเป็นกลุ่มที่ 4A เท่ากับ 4.1 เท่า ซึ่งมีค่ามากกว่ากรณีก าหนด
ชิ้นส่วนโครงข้อหมุนเป็น Prismatic General Steel (กลุ่ม 4A เท่ากับ 1.5 เท่า) ดังนั้นกรณีนี้จะเป็นกรณี
ที่ควบคุมการออกแบบ เพราะใช้หน้าตัดจริงในการออกแบบ และมีค่ามากกว่า ซึ่งค่าที่ควบคุมการ
ออกแบบจะเป็นการออกแบบรับแรงลมตามมยผ.1311-50 กรณีที่ด้านขวาหรือด้านซ้ายของป้ายชี้เข้า
หาลมด้วยวิธี ASD-2010  
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รูปท่ี 4.34 อัตราส่วนพื้นที่หน้าตัด (มยผ.1311-50 +ASD-10) / (กฎกระทรวง + ASD-89) ของป้าย          
                 ประเภทเสากลมคู่ (Actual Section)   
 

4.5.3 ผลการเปรียบเทียบการออกแบบเสาประกอบ 
รูปที่ 4.35 เปรียบเทียบผลการออกแบบเสาเสากลมเดี่ยวประกอบ กรณีแรงลมตั้งฉากเปรียบเทียบกับ
กรณีที่ด้านขวาและด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลม โดยใช้ก าลังแรงดัดระบุ (  ) ส าหรับท่อกลมกลวง

   [
      

 
   ]   จะมีเฉพาะการออกแบบที่ได้จากแรงลม มยผ.1311-50 และวิธีการ

ออกแบบ ASD-2010 เท่านั้นเพราะข้อก าหนด AISC ส าหรับ ASD-1989 ไม่ได้ระบุไว้  ผลการ
ออกแบบความหนาที่ได้ต่ าที่สุดเท่ากับ 21 มม.(กลุ่มที่ 1) และมีค่ามากขึ้นเป็นล าดับ (กลุ่มที่ 4A เท่ากับ 
30 มม.) การออกแบบในกรณีที่แรงลมเข้าทางด้านขวาและด้านซ้ายของป้าย จะได้ความหนาของเสา
มากกว่าแรงลมตั้งฉากทุกกรณีโดยที่ค่าสูงที่สุดเท่ากับ 35 มม.  
เมื่อใช้ก าลังแรงดัดระบุเท่ากับโมเมนต์คราก (  ) การออกแบบเสารับแรงลมตามกฎกระทรวงฉบับที่ 
6 (พ.ศ.2527) โดยวิธี ASD-1989 ซึ่งมีผลในกรณีที่แรงลมตั้งฉากเพียงอย่างเดียว จะได้ความหนาของ
เสากลมน้อยที่สุดเท่ากับ 12 มม.ส่วน ส่วนการออกแบบที่ได้จากแรงลม มยผ.1311-50 และวิธีการ
ออกแบบ ASD-2010 ผลการออกแบบในกรณีที่แรงลมตั้งฉาก กลุ่มที่ 1 ให้ความหนา 26 มม. กลุ่มที่2
และ4Bให้ความหนา 31 มม. กลุ่มที่ 3 ให้ความหนา 36 มม. และกลุ่มที่ 4A ให้ความหนา 39 มม.ผลที่
ได้ค่ามากกว่ากรณีใช้ก าลังแรงดัดระบุ (  ) ส าหรับท่อกลมกลวงทุกกรณี เนื่องจากค่าก าลังแรงดัด
ระบุจากสมการโมเมนต์คราก (         ) มีค่าน้อยกว่า (conservative) ก าลังแรงดัดระบุ
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ของสมการท่อกลมกลวง    [
      

 
   ]   เพราะพิจารณาพฤติกรรมการรับโมเมนต์ดัดอยู่

ในช่วงอิลาสติกการกระจายหน่วยแรงตลอดหน้าตัดเป็นเส้นตรงจนกระทั่งหน่วยแรงที่ผิวบนและล่าง
มีค่าเท่ากับหน่วยแรงครากพอดี  ผลการออกแบบในกรณีที่ด้านขวาและด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลม 
กลุ่มที่ 1 ให้ความหนา 30 มม. กลุ่มที่2และ4Bให้ความหนา 35 มม. กลุ่มที่ 3 ให้ความหนา 41 มม.และ
กลุ่มที่ 4A ให้ความหนา 45 มม.ดังนั้นกรณีการออกแบบเสารับแรงลม มยผ.1311-50 กรณีด้านขวาและ
ด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลม ด้วยวิธี ASD-2010 โดยใช้สมการแรงดัดระบุเท่ากับโมเมนต์คราก (  ) 
จะเป็นค่าส าหรับควบคุมการออกแบบเพราะให้ค่ามากกว่าทุกกรณี      
 

 
 
รูปท่ี 4.35  ผลการออกแบบเสากลมเด่ียวประกอบ กรณีแรงลมตั้งฉากเปรียบเทียบกับกรณีที่ด้านขวา  
                 และด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลม 
 
รูปที่ 4.36 เปรียบเทียบผลการออกแบบเสาเสากลมคู่ประกอบ กรณีแรงลมตั้งฉากเปรียบเทียบกับกรณี
ที่ด้านขวาและด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลม โดยใช้ก าลังแรงดัดระบุ (  ) ส าหรับท่อกลมกลวง

   [
      

 
   ]   จะมีเฉพาะการออกแบบเสาแรงลม มยผ.1311-50 โดยวิธี ASD-2010 

เท่านั้นเพราะข้อก าหนด AISC ส าหรับ ASD-1989 ไม่ได้ระบุไว้ ความหนาที่ได้ต่ าที่สุดเท่ากับ 9 มม.
(กลุ่มที่ 1)  และมีค่ามากขึ้นเป็นล าดับ (กลุ่มที่ 4A เท่ากับ 15 มม.) การออกแบบในกรณีที่แรงลมเข้า
ทางด้านขวาและด้านซ้ายของป้าย จะได้ความหนาของเสามากกว่าแรงลมตั้งฉากทุกกรณีโดยที่ค่าสูง
ที่สุดเท่ากับ 24 มม.  
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เมื่อใช้ก าลังแรงดัดระบุเท่ากับโมเมนต์คราก (  ) การออกแบบเสารับแรงลมตามกฎกระทรวงฉบับที่ 
6 (พ.ศ.2527) โดยวิธี ASD-1989 ซึ่งมีผลในกรณีที่แรงลมตั้งฉากเพียงอย่างเดียว จะได้ความหนาของ
เสากลมน้อยที่สุดเท่ากับ 6 มม. ส่วนการออกแบบเสารับแรงผลม มยผ.1311-50 โดยวิธี ASD-2010 ผล
การออกแบบในกรณีที่แรงลมตั้งฉาก กลุ่มที่ 1 ให้ความหนา 10 มม. กลุ่มที่2และ4Bให้ความหนา 13 
มม. กลุ่มที่ 3 ให้ความหนา 15 มม. และกลุ่มที่ 4A ให้ความหนา 17 มม. ส่วนผลการออกแบบในกรณีที่
ด้านขวาและด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลม กลุ่มที่ 1 ให้ความหนา 19 มม. กลุ่มที่2และ4Bให้ความหนา 
23 มม. กลุ่มที่ 3 ให้ความหนา 28 มม.และกลุ่มที่ 4A ให้ความหนา 30 มม. ผลที่ได้มีค่ามากกว่ากรณีใช้
ก าลังแรงดัดระบุ (  ) ส าหรับท่อกลมกลวงทุกกรณี เนื่องจากค่าก าลังแรงดัดระบุจากสมการโมเมนต์
คราก (         ) มีค่าน้อยกว่า (conservative) ก าลังแรงดัดระบุของสมการท่อกลมกลวง 

   [
      

 
   ]    เพราะพิจารณาพฤติกรรมการรับโมเมนต์ดัดอยู่ในช่วงอิลาสติกการ

กระจายหน่วยแรงตลอดหน้าตัดเป็นเส้นตรงจนกระทั่งหน่วยแรงที่ผิวบนและล่างมีค่าเท่ากับหน่วยแรง
ครากพอดี ดังนั้นกรณีการออกแบบเสารับแรงลม มยผ.1311-50 กรณีด้านขวาและด้านซ้ายของป้ายชี้
เข้าหาลม ด้วยวิธี ASD-2010 โดยใช้สมการแรงดัดระบุเท่ากับโมเมนต์คราก (  ) จะเป็นค่าส าหรับ
ควบคุมการออกแบบเพราะให้ค่ามากกว่าทุกกรณี      
 

 
 
รูปท่ี 4.36 ผลการออกแบบเสากลมคู่ประกอบ กรณีแรงลมตั้งฉากเปรียบเทียบกับกรณีที่ด้านขวาและ  
               ด้านซ้ายของป้ายชี้เข้าหาลม 
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กฎกระทรวง+ ASD-89 มยผ.+ ASD-10 กลุ่ม1  มยผ.+ASD-10  กลุ่ม 2&4B มยผ.+ASD-10 กลุ่ม3   มยผ.+ ASD-10 กลุ่ม4A  

คว
าม

หน
า 
(ม
ม.
) 

แรงลมตั้งฉาก(Mn = สมการท่อกลม) แรงลมเข้าขวา-ซ้าย(Mn = สมการท่อกลม) 

แรงลมตั้งฉาก Mn=Fy*S (Conservative) แรงลมเข้าทางขวา-ซ้าย Mn=Fy*S (Conservative) 


