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We Love Steel Construction อยากเห็นวิศวกรไทยมีทักษะและความรู้
ด้านงานโครงสรา้งเหล็ก สามารถน าเหล็กไปใช้ในงานที่หลากหลายได้
อย่างถูกต้องตามหลักวศิวกรรม โครงสรา้งมคีวามปลอดภัย ใช้งานไดดี้ 
มีความคงทนถาวร สามารถผลิตและติดต้ังที่หน้างานได้งา่ย ราคาไม่แพง 
ช่วยลดผลกระทบด้านสังคมและส่ิงแวดล้อมได้อย่างย่ังยืน

33K2.8K
LINE

2.7K
YOUTUBE FACEBOOK

1.2K
WEBSITE

OUR
PASSION

FOLLOWERS



สามารถกด
Request 

for 
Quotation 

(RFQ) 
เพ่ือขอราคา
เบื้องต้น

SSI STEEL 
DESIGN
APPLICATION

แอปพลิเคชันที่
ช่วยให้การ
ค านวณ

ของคุณง่ายขึ้น 
เพียงแค่

ปลายนิ้วสัมผัส

“

“

ค านวณ
 Capacity
เสา คาน
Base Plate
จุดต่อ

ทา้ใหล้อง

ดาวน์โหลดฟรี!



new
WEBSITE

สแกนเพือ่สมคัรสมาชกิ

SSI STEEL 
CONSTRUCTION 
FORUM

2025

Highlight 
Event



เป็นสมาชิก 
WEBSITE 

WLSC 
เรียบร้อย

กรอกขอ้มูลให้เรียบร้อย

รออีเมลล์ ยืนยัน
ยืนยันการสมัคร
กดที ่“Activate Your 

Account” เท่านีเ้ป็นอนั

เรยีบรอ้ย จากน้ันก็เขา้สู่

ระบบอตัโนมตัิ

STEP TO REGISTER3

กรอกขอ้มูลสมาชกิใหเ้รยีบรอ้ย โดย
รหสัผ่านจะตอ้งม ีตวัอกัษร
ภาษาองักฤษ พมิพเ์ล็ก พมิพใ์หญ ่
ตวัเลข ตวัอกัษรพเิศษ และมคีวาม
ยาว 12 - 30 ตวั

ท่านจะไดร้บั อเีมลลย์นืยนัการ

ลงทะเบยีน

“Please Activate 

Your Account” โดยถา้ไม่พบใน

กลอ่งขอ้ความ สามารถ

ตรวจสอบไดท้ี ่junk mail หรอื 

อเีมลขยะของทา่นได ้

สแกนเพ่ือสมคัรสมาชิก



SSI STEEL CONSTRUCTION 
FORUM 2024 

18-19 ตุลาคม และ 1-2 พฤศจิกายน 67
4 วันเต็ม

งานสัมมนาออนไลน์รวบรวมนวัตกรรม เทคโนโลยี
และมาตรฐานงานโครงสร้างเหล็ก

ดร.โสภณ ฤทธิด์ ารงกลุ 
NOR CIV

พ.อ. ผศ. ดร.ณัฐพร นุตยสกลุ
โรงเรยีนนายรอ้ยพระจลุจอมเกลา้, รอ้ย.ช.กอ่สรา้ง 

ช.พนั.11 ศ.ดร. ปิยะ โชตกิไกร
KU

รศ.ดร สทุศัน ์ลลีาทววีฒัน์
KMUTT

ผศ.ดร. จตวุฒัน ์วโรดมพนัธ ์
TU, SMART GREEN BUILDING NETWORK 

CO.,LTD.

คณุ วรรณโกมล สภุาชาติ
ธนาคารไทยพาณิชย ์คณุ กญัญารตัน ์กาญจนวสิทุธิ ์

คุณ นพดล ค าถาวร

THAI OBAYASHI

ธนาคารไทยพาณิชย ์

พนัตร ีธชัชาย ธนพิศทุธิว์งศ ์
NT&G Engineering Co., Ltd.

คณุอรรถวฒุิ แกว้สทุธิพล

รศ. ดร. สมโพธ ิอยู่ไว
KMUTT

SYNTERRA

ดร. กีรติ สุวรรณปากแพรก

SYNTERRA

ดร. พรพงศ ์อศัวดรเดชา

ดร. วรธณช์พฒัน ์ฤทธิเ์ลือ่น
ส่วนงานวิศวกรรมยานรบ โครงการรถสะพาน

เคร ือ่งหนุนมั่น

ผศ.ดร. อภนัิติ อชักุล
KMUTT

Next to 
2025

มาตรฐานเหล็กขึน้รปูเย็น
SOUVENIR

1DAY
สถาปัตยกรรม การออกแบบและงานกอ่สรา้ง

Landmarks

2DAYนวตักรรมและเทคโนโลยี

Innovation

ดร. ทศพร ศรเีอีย่ม

EIT

SSI
ADAM PEACOCK

AURECON

คณุ ณัฐพล สทุธิธรรม

ดร.ศิรนิทพิย ์ จนัทรถ์งึ

SSI

3DAY
Standards and Code

มาตรฐานการออกแบบ

4DAY
ความยั่งยืนกบังานวศิวกรรมโยธา

Sustainability Beyond the Basics
Pushing the Boundaries of Steel Construction with 
Future-Proof Innovation for Our Sustainability

with 
theme

SOUVENIR

ASD-LRFD STEEL 
DESIGN EXAMPLES 
by We Love Steel Construction

หนังสอืโจทยโ์ครงสรา้งเหล็กพรอ้มวธิกีารค านวณ

ARCHITECTS49LIMITED



ตัวอย่าง
เนื้อหา
ในเล่ม



พ้ืนฐานด้าน
วัสดุและ
มาตรฐาน

ผลิตภัณฑ์เหล็ก
โครงสร้าง

Have you specified steel products correctly?



ระบบการหล่อต่อเนื่อง
โดย Corus Group

เป็นกระบวนการผลิต “ผลิตภัณฑ์กึ่งส าเร็จ (semi-finished 
product) ” ซึ่งประกอบไปด้วย Billet (แท่งเหล็กเล็ก ส าหรับผลิต

เหล็กเส้น) Bloom (แท่งเหล็กใหญ่ ส าหรับผลิตเหล็กรูปพรรณรีดร้อน) 
หรือ Slab (เหล็กแท่งแบน ส าหรับผลิตเหล็กแผ่นม้วนรีดร้อน หรือ
เหล็กแผ่นหนา) ที่น  าเหล็กหลอมเหลวได้ไหลผ่านแบบหล่อ (mold) 
อย่างต่อเน่ืองและแข็งตัวเป็น ผลิตภัณฑ์กึ่งส าเร็จ (semi-finished 

product) ซึ่งสามารถตัดและน าไปผ่านขบวนการแปรรูปต่อไป

การผลิตทอ่เหล็ก
โดย Corus Group

ส ำหรบัท่อเหลก็ขนำดทั่วไป ท่ีควำมหนำท่อไมเ่กิน 12 mm นิยมใชก้ำร
ผลิตดว้ยวิธีกำรพบัขึน้รูปเย็น (cold-forming) และเช่ือมตอ่เน่ืองดว้ย
วิธีกำรเช่ือม ERW หรอื Electric Resistance Welding ซึง่เป็นกำรเช่ือม
ท่ีอำศยักำรเหน่ียวน ำดว้ยกระแสไฟฟำ้ ท ำใหเ้หลก็ท่ีตอ้งกำรเช่ือมเกิด
กำรหลอมละลำย โดยไมต่อ้งมีกำรเติมลวดเช่ือม แตส่  ำหรบัท่อเหลก็ท่ี
หนำมำก อำจพิจำรณำใชก้ำรกด (pressing) แลว้จึงท ำกำรเช่ือมดว้ยวิธี 
Submerged Arc Welding (SAW) ซึง่จะเห็นกำรเติมลวดเช่ือมและกำร
ใช ้flux คลมุบรเิวณรอยเช่ือมเพื่อรกัษำคณุภำพรอยเช่ือมใหส้มบรูณ์

การผลิต metal deck
โดย Corus Group

Metal deck เป็นผลิตภณัฑท่ี์ผลิตจำกเหลก็แผน่รดีเย็นชนิดมว้น ท่ี
ผำ่นกำรชบุสงักะสี มำเขำ้กระบวนกำรพบัขึน้รูปเย็น (cold 

forming) ใหเ้ป็นลอน (rib) และเน่ืองจำก metal deck จะตอ้งใช้
รว่มกบัคอนกรตีท่ีจะเทในท่ีบน metal deck ท่ีปเูสรจ็เรยีบรอ้ย จึง
ตอ้งมีกำรท ำปุ่ ม (embossment) ท่ีลอน เพื่อใหเ้กิด friction 

ระหวำ่งผิวคอนกรตีและ metal deck อนัสง่ผลให ้คอนกรตีและ
metal deck มีพฤติกรรมรว่นกนั (composite) ในกำรรบัน ำ้หนกั 

Hot Rolling
โดย Corus Group

เป็นกระบวนกำรรดีเหลก็ดว้ยควำมรอ้น โดยสว่นใหญ่ใช ้semi-
finished product ไมว่ำ่จะเป็น Billet (ผลิตเหลก็เสน้ เหลก็ลวด
เหลก็เพลำ) Bloom (ผลิตเหลก็รูปพรรณรดีรอ้น H beam) และ 

Slab (ผลิตเหลก็แผน่หนำ เหลก็แผน่รดีรอ้นชนิดมว้น) โดยน ำไป
เผำใน reheating furnace แลว้จึงน ำไปผำ่นลกูรดี เพื่อรดีใหไ้ด้

ขนำดตำมท่ีตอ้งกำร

Ref: www.forbesmarshall.com



Ref: www.forbesmarshall.com

Hot Rolled Steel Coil, for Construction, Thickness: 3-10mm, Rs 48 ...

Fabrication 
& Erection

Special Steel 
& Stainless

file:///C:/Users/nuttapons/Videos/SSI/SSI Introduction.mp4


ผลิต เหล็กรูปพรรณรีดร้อน

เหล็กแผ่นหนา

เหล็กเส้น

ท่อเหล็ก เหล็กขึ้นรูปเย็น

เหล็กรีดเย็น

Metal sheet

เหล็กแผ่นรีดร้อนชนิดม้วน

Service
& Sales
ก่อสร้าง



#WeLoveSteelConstruction
ผลิตภัณฑ์เหล็กส าหรับงานก่อสร้าง
1. เหล็กโครงสร้างรูปพรรณรีดร้อน 
(Hot-Rolled Structural Steel Section)

2. เหล็กโครงสร้างรูปพรรณขึ้นรูปเย็น 
(Cold-Formed Structural Steel Section)

3. เหล็กโครงสร้างรูปพรรณประกอบ 
(Built-Up Structural Steel Section)



#WeLoveSteelConstruction
ผลิตภัณฑ์เหล็กส าหรับงานก่อสร้าง
1. เหล็กโครงสร้างรูปพรรณรีดร้อน 
(Hot-Rolled Structural Steel Section)

2. เหล็กโครงสร้างรูปพรรณขึ้นรูปเย็น 
(Cold-Formed Structural Steel Section)

3. เหล็กโครงสร้างรูปพรรณประกอบ 
(Built-Up Structural Steel Section)

▪ SS = Steel Structure
▪ SM = Steel Marine
▪ SS400, SS490 ไม่ควบคุม C, Si, Mn จึงไม่เหมาะกับงานเชือ่ม
▪ 400 490 520 540 570 สะท้อน tensile strength ของวัสดุ



#WeLoveSteelConstruction
ผลิตภัณฑ์เหล็กส าหรับงานก่อสร้าง
1. เหล็กโครงสร้างรูปพรรณรีดร้อน 
(Hot-Rolled Structural Steel Section)

2. เหล็กโครงสร้างรูปพรรณขึ้นรูปเย็น 
(Cold-Formed Structural Steel Section)

3. เหล็กโครงสร้างรูปพรรณประกอบ 
(Built-Up Structural Steel Section)



#WeLoveSteelConstruction
ผลิตภัณฑ์เหล็กส าหรับงานก่อสร้าง
1. เหล็กโครงสร้างรูปพรรณรีดร้อน 
(Hot-Rolled Structural Steel Section)

2. เหล็กโครงสร้างรูปพรรณขึ้นรูปเย็น 
(Cold-Formed Structural Steel Section)

3. เหล็กโครงสร้างรูปพรรณประกอบ 
(Built-Up Structural Steel Section)

อ้างอิง กลม
STK290 400 490 500 540

จัตุรัส
STKR290 400 490 

เหลี่ยม
STKR290 400 490 

JIS G3444 OD 21.3 – 1,016 mm
Thk 2.0 – 22 mm

ขนาด 40x40 - 350x350 mm
Thk 1.6 - 12 mm

ขนาด 50x20 - 400x200 mm
Thk 1.6 - 12 mm

ASTM A500 OD 21.3 – 609.6 mm
Thk 2.7 – 12.7 mm

ขนาด 25.4x25.4 - 726x726 mm
Thk 2.4 - 60 mm

ขนาด 76.2x50.8 - 750x500 mm
Thk 3.58 - 40 mm

BS EN 10219 OD 21.3 – 1,219 mm
Thk 2.0 – 25 mm

ขนาด 20x20 - 400x400 mm
Thk 2.0 - 16 mm

ขนาด 40x20 - 400x300 mm
Thk 2.0 - 16 mm



#WeLoveSteelConstruction
ผลิตภัณฑ์เหล็กส าหรับงานก่อสร้าง
1. เหล็กโครงสร้างรูปพรรณรีดร้อน 
(Hot-Rolled Structural Steel Section)

2. เหล็กโครงสร้างรูปพรรณขึ้นรูปเย็น 
(Cold-Formed Structural Steel Section)

3. เหล็กโครงสร้างรูปพรรณประกอบ 
(Built-Up Structural Steel Section)



#WeLoveSteelConstruction
ผลิตภัณฑ์เหล็กส าหรับงานก่อสร้าง
1. เหล็กโครงสร้างรูปพรรณรีดร้อน 
(Hot-Rolled Structural Steel Section)

2. เหล็กโครงสร้างรูปพรรณขึ้นรูปเย็น 
(Cold-Formed Structural Steel Section)

3. เหล็กโครงสร้างรูปพรรณประกอบ 
(Built-Up Structural Steel Section)

Hot Rolled Coil Cut Sheet Cut-to-width Bar Built-up

Hot Rolled Plate Cut-to-width Bar Built-up



ผลิตภัณฑ์เหล็กส าหรับงานก่อสร้าง

เหล็กกล้าคาร์บอน
ทัว่ไป (มอก. 1479)

• SS400
• SS490
• SS540

เหล็กกล้าคาร์บอน
เชื่อมประกอบ (1499)

• SM400
• SM490
• SM520
• SM570

เหล็กกล้าต้านทาน
การกัดกร่อน (2982)

• SM400W
• SM490W
• SM520W
• SM570W



#WeLoveSteelConstruction
ค าถามสอบเลื่อนระดับ สย. - 1

พรบ. เป็นกฎหมายหรือไม่ • Hierarchy of Law ล าดับชัน้ของกฎหมายไทย

รัฐธรรมนูญ

พระราชบัญญัติ 
(พรบ.)

พระราชกฤษฎีกา (พรฎ.)

พระราชก าหนด (พรก.)

กฎกระทรวง

ประกาศกระทรวง

จ า
กัด

สิท
ธิ



#WeLoveSteelConstruction
ค าถามสอบเลื่อนระดับ สย. - 2

• ในปี พ.ศ. 2505 ได้มีการประกาศบังคับใช้พระราชบัญญัตวิิชาชีพ
วิศวกรรม ก าหนดให้ผู้ประกอบวิชาชีพวิศวกรรม ต้องมีใบอนุญาต โดยมี 
"คณะกรรมการควบคุมการประกอบวิชาชีพวิศวกรรม (ก.ว.) เป็นผู้
พิจารณาออกใบอนุญาต ส าหรับ ก.ว. จะมีส านักงานภายใต้การก ากับ
ดูแลของส านักงานปลัดกระทรวงมหาดไทย โดยในระยะแรกมีการก าหนด
วิชาชีพวิศวกรรมควบคุมไว้ 5 สาขา คือ วิศวกรรมโยธา เคร่ืองกล ไฟฟา้ 
อุตสาหการ และวิศวกรรมเหมืองแร่

• ต่อมาในปี พ.ศ. 2542 ได้มีการประกาศบังคับใช้พระราชบัญญัติวิศวกร 
พ.ศ. 2542 ก าหนดให้การออกใบอนุญาตเป็นอ านาจหน้าท่ีของสภา
วิศวกร ซ่ึงในปัจจุบันสาขาวิศวกรรมควบคุมประกอบไปด้วย 7 สาขา (ที่
จะต้องออกใบอนุญาต) ได้แก่ (1) วิศวกรรมโยธา (2) วิศวกรรมเหมืองแร่ 
(3) วิศวกรรมเคร่ืองกล (4) วิศวกรรมไฟฟา้ (5) วิศวกรรมอุตสาหการ 
(6) วิศวกรรมส่ิงแวดล้อม (7) วิศวกรรมเคมี

จรรยาบรรณวิชาชีพวิศวกร 
เป็นกฎหมายหรือไม่



Disguise

22



เกณฑ์
• หมายถึง หลักที่ก าหนดขึ้น หรือ หลักในการพิจารณาตัดสิน/วินิจฉัย
• เปน็ตัวชี้วัด ทัง้ที่วัดปริมาณได้ (measurable) และวัดปริมาณไม่ได้ เช่น เกณฑ์ดุลพินิจ
• มีทัง้นัยยะเชิงบังคับ (mandatory) และเชิงไม่บังคับ (voluntary)
• องค์ประกอบต้องมี ผู้ก าหนดและบังคับใช ้ตัวเกณฑ์ และผู้ที่ต้องการเข้าอยู่ในเกณฑ์
• ถ้าเปน็เกณฑ์ที่ผู้ก าหนดและบังคับใช้เกณฑ์เปน็เจ้าหน้าที่รัฐ (เจ้าพนักงาน) เรียกว่า 

“กฎหมาย”
• มีล าดับศักดิ์ของกฎหมาย (Hierarchy of Law) จาก รัฐธรรมนูญ พระราชบัญญัติ 
(พรบ.) พระราชกฤษฎีกา (พรฎ.) พระราชก าหนด (พรก.) กฎกระทรวง ข้อบัญญัติท้องถิ่น 
ประกาศกระทรวง (แจ้งเพ่ือทราบ ไม่ได้มีผลบังคับ)
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กฎหมายในงานก่อสร้าง (1)
งานก่อสร้าง เกี่ยวข้องกับหลายส่วน ตัง้แต่ผลิตภัณฑ์ การออกแบบ การขออนุญาตก่อสร้าง
• กฎหมายว่าด้วยเกณฑ์ผลิตภัณฑ์งานก่อสร้าง
• กฎหมายว่าด้วยการออกแบบในเชิงวิศวกรรมโครงสร้าง
• กฎหมายว่าด้วยความรู้ความช านาญของวิศวกรผู้ปฏิบัติงาน
• กฎหมายว่าด้วยความปลอดภัยของแรงงานก่อสร้าง
• กฎหมายว่าด้วยการควบคุมมลพิษจากพ้ืนที่ก่อสร้าง
• ฯลฯ
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กฎหมายในงานก่อสร้าง (2)
งานก่อสร้าง เกี่ยวข้องกับหลายส่วน ตัง้แต่ผลิตภัณฑ์ การออกแบบ การขออนุญาตก่อสร้าง
• กฎหมายว่าด้วยเกณฑ์ผลิตภัณฑ์งานก่อสร้าง

▪ กฎหมายแม่ : 
พระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม พ.ศ. 2511 (แก้ไขล่าสุด ฉบับท่ี 8 พ.ศ. 2562)

▪ เจ้าพนักงานผู้ออกกฎหมาย และ บังคับใช้กฎหมาย :
ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (สมอ.)

▪ เกณฑ์ : 
(1) มาตรฐานบังคับ (2) มาตรฐานทัว่ไป

▪ ผู้ถูกบังคับ : 
ผู้ท่ีต้องการผลิตผลิตภัณฑ์ (maker) โดยถ้าเป็นมาตรฐานบังคบั ผู้ท่ีตอ้งการผลิตจ าเป็นตอ้งขอ
ใบรับรอง ว่าสามารถผลิตสินคา้ได้ตามมาตรฐาน (บังคับให้ขอ ไม่ขอไม่ได้) ในขณะท่ีถ้าเป็นมาตรฐาน
ทัว่ไป ผู้ผลิตไม่จ าเป็นตอ้งขอใบรับรอง หากไม่ประสงค์จะได้รับการตีตรามาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม
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กฎหมายในงานก่อสร้าง (3)
งานก่อสร้าง เกี่ยวข้องกับหลายส่วน ตัง้แต่ผลิตภัณฑ์ การออกแบบ การขออนุญาตก่อสร้าง
• กฎหมายว่าด้วยการออกแบบในเชิงวิศวกรรม

▪ กฎหมายแม่ : 
พระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 (แก้ไขล่าสุด ฉบับท่ี 5 พ.ศ. 2558)

▪ เจ้าพนักงานผู้ออกกฎหมาย : 
กระทรวงมหาดไทย

▪ เจ้าพนักงานผู้บังคับใช้กฎหมาย :
องค์การปกครองส่วนท้องถ่ิน (อปท.) รูปแบบทัว่ไป (อบจ. อบต. เทศบาล) รูปแบบพิเศษ (กทม. พัทยา)

▪ เกณฑ์ : 
ควบคุม (1) การสถาปัตยกรรม zoning (2) ความมัน่คงแข็งแรงของอาคาร (3) ความปลอดภัยของผู้
อาศัยหรือใช้อาคาร (4) การป้องกันอัคคีภัยภายในอาคาร (5) การสาธารณสุขและรักษาคุณภาพ
ส่ิงแวดล้อม (6) การอ านวยความสะดวกแก่การจราจร

▪ ผู้ถูกบังคับ : 
ผู้ต้องการขออนุญาตก่อสร้าง และขอใช้อาคาร
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#WeLoveSteelConstruction
กฎกระทรวงก าหนดการออกแบบโครงสร้าง พ.ศ. 2566

• ออกตามความใน พรบ. 
ควบคุมอาคาร พ.ศ. 
2522 ทดแทน 
กฎกระทรวง 3 ฉบับคือ 
กฎ 6 (พ.ศ. 2527) กฎ 
48 (พ.ศ. 2540) และ 
กฎ 60 (พ.ศ. 2547)

• ก าหนด load 
combination ทัง้
ส าหรับการค านวณแบบ 
Allowable “Stress” 
Design (ASD) และ 
Load and Resistance 
Factor Design (LRFD)



#WeLoveSteelConstruction
กฎกระทรวงก าหนดการออกแบบโครงสร้าง พ.ศ. 2566

• การออกแบบโครงสร้างเหล็ก หากพิจารณา 
resistance factor ตามกฎกระทรวง จะ
แตกต่างกันในส่วนของ shear yielding 
resistance factor ส าหรับ H-beam ท่ีหาก
อ้างอิง AISC 360 หรือ วสท. 011038 จะก าหนด
ไว้ท่ี 1.0 ซ่ึงอาจท าให้การออกแบบโดยอ้างอิง
กฎกระทรวงมีความ conservative มากข้ึน



#WeLoveSteelConstruction
กฎกระทรวงก าหนดการออกแบบโครงสร้าง พ.ศ. 2566

• การออกแบบโครงสร้างเพ่ือ
ต้านทานแรงลม ผู้ออกแบบ
อาจพิจารณาใช้ค่าแรงลม
ตามข้อ 17 (ตาราง 1 หรือ 2) 
ตามเง่ือนไขท่ีระบ ุ(น่าจะ 
conservative กว่าการ
ค านวณแรงลมอย่าง
ละเอียด)

• หรือสามารถตีความได้ว่า 
ผู้ออกแบบมีทางเลือก
(Optional) ไปใช้แรงลม
ตามหลักเกณฑ์อ่ืน เช่น 
มยผ. 1311 ท่ีมีความละเอียด
ในการค านวณกว่าได้



#WeLoveSteelConstruction
กฎกระทรวงก าหนดการออกแบบโครงสร้าง พ.ศ. 2566

• ปรับแก้กฎกระทรวงฉบับท่ี 
60 ท่ีก าหนดอัตราป้องกัน
ไฟส าหรับอาคารโครงสร้าง
เหล็กท่ี 3 ชัว่โมงเท่ากัน ใน
ทุกชัน้ (ยกเว้นโครงหลังคา
สูงเกิน 8 เมตรท่ีมีระบบ
ดับเพลิงอัตโนมัต) ให้ไล่
ระดับตามความจ าเป็นในการ
อพยพหนีไฟอาคาร

• ผลท่ีเกิดกับโครงสร้างเหล็ก คือ ต้นทุนค่าก่อสร้างอาคารโครงสร้าง
เหล็กจะลดลงอย่างมีนัยส าคัญ โดยหากพิจารณา H-beam ขนาด 
350x350 mm ท่ีต้นทุนเหล็กต่อ กก. ราว 38 บาท ค่าสีกันไฟ 
(intumescent paint) 1 ชัว่โมง จะมีราคาประมาณ 30% ของราคา
เหล็กต่อ กก. ในขณะท่ี 2 ชม. และ 3 ชม.จะมีราคาค่าสีกันไฟสูงถึงราว 
100% และ 200% ของราคาเหล็กต่อ กก. ตามล าดับ



กฎหมายในงานก่อสร้าง (4)
งานก่อสร้าง เกี่ยวข้องกับหลายส่วน ตัง้แต่ผลิตภัณฑ์ การออกแบบ การขออนุญาตก่อสร้าง
• กฎหมายว่าด้วยความรู้ความช านาญของวิศวกรผู้ปฏิบัติงาน 

▪ กฎหมายแม่ : 
พระราชบัญญัติวิศวกร พ.ศ. 2542

▪ เจ้าพนักงานผู้ออกกฎหมาย : 
กระทรวงมหาดไทย

▪ เจ้าพนักงานผู้บังคับใช้กฎหมาย :
สภาวิศวกร โดยคณะกรรมการจรรยาบรรณ

▪ เกณฑ์ : 
เกณฑ์จรรยาบรรณ และคุณสมบัติของวิศวกรในสาขาวิศวกรรมควบคุม 

▪ ผู้ถูกบังคับ : 
วิศวกรในสาขาวิศวกรรมควบคุม 7 สาขา
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จรรยาบรรณ เป็นประมวลข้อประพฤตปิฏิบัติส ำหรับผู้
ประกอบวิชำชพี เรำไม่แพ้ใครในวิชำกำรด้ำนวิศวกรรม 
แต่เรำยังอ่อนด้อยในเรื่องคุณธรรมและจรรยำบรรณ 
วิศวกรหลำยคนไม่ได้มุ่งผลส ำเร็จของงำนแต่ไปมุ่งกับ
ช่ือเสียงและผลประโยชน์มำกเกินไป วิศวกรเรยีนมำ
เพื่อท ำงำน ไม่ได้เรยีนมำท ำเงิน เรำขอค่ำตอบแทน
เท่ำที่เป็นธรรม ถ้ำคิดแต่จะรวยและหำช่ือเสียง คุณ
เลือกเรยีนมำผิดแล้วครับ นั่นไม่ใช่วิศวกร

นำย สุวัฒน์ เชำว์ปรีชำ

อดตีที่ปรึกษำ คณะกรรมกำรสิทธิและจรรยำบรรณ

และประธำนวิศวกรอำวุโส วิศวกรรมสถำนแห่งประเทศไทย



มาตรฐานงานออกแบบโครงสร้าง (1)
โดยทัว่ไปไม่ได้เป็นข้อบังคบั แต่เปน็เกณฑ์ท่ีใช้เปน็หลักอ้างอิงทางวิชาการ และการก าหนดในข้อสัญญา
• มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง (มยผ.)
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มาตรฐานงานออกแบบโครงสร้าง (2)
โดยทัว่ไปไม่ได้เป็นข้อบังคบั แต่เปน็เกณฑ์ท่ีใช้เปน็หลักอ้างอิงทางวิชาการ และการก าหนดในข้อสัญญา
• มาตรฐานวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยฯ (วสท.)
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มาตรฐานงานออกแบบโครงสร้าง (3)
โดยทัว่ไปไม่ได้เป็นข้อบังคบั แต่เปน็เกณฑ์ท่ีใช้เปน็หลักอ้างอิงทางวิชาการ และการก าหนดในข้อสัญญา
• มาตรฐานการออกแบบและการก่อสร้างโครงสร้างเหล็กของต่างประเทศ
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ASD + LRFD = Unified Method



#WeLoveSteelConstruction
Why structural design?
• To secure structural safety
เพ่ือความปลอดภัย

• To secure good service
เพ่ือความรู้สึกท่ีดีเม่ือใช้งาน

• To secure service life
เพ่ืออายุการใช้งานตามต้องการ

At reasonable cost

At reasonable time



#WeLoveSteelConstruction
Define “safety”?
• Is material still safe at y?
ไม่คราก = ปลอดภัย?

• Is material still safe at u?
ไม่ขาด = ปลอดภัย?



#WeLoveSteelConstruction
Is “not fracture” safe (allowable)?

ไม่ขาด

ไม่ขาด ไม่ขาด

ไม่ขาด



#WeLoveSteelConstruction
Is “elastic“ safe (allowable)?

ไม่คราก ไม่คราก



#WeLoveSteelConstruction
History of AISC Specification

1921
Standard 

Specification 
(9 p.)

1927
1st Ed 1st Prnt 
AISC Manual 

(479 p.)

1986
1st AISC LRFD 

Manual

The Beginning 
of Strength Era

1989
9th Ed AISC  

ASD Manual

The End of 
Stress Era

2005
1st AISC Unified 

Manual

The Beginning 
of Unified Era

2022
Latest AISC 

(Unified) Steel 
Construction 

Manual



#WeLoveSteelConstruction
Stress Era
ASD = Allowable Stress Design 
พิจารณา “ความเค้น หรือ หน่วยแรง” 
ท่ีเกิดข้ึนจากแรงภายนอก ไม่เกิน ค่าท่ี
ยอมให้ ท่ีเรียกว่า Allowable Stress
ซ่ึงได้พิจารณา Factor of Safety 
(FS) ประกอบเข้าไปด้วยแล้ว

Stress มี 2 ประเภท คือ (1) normal 
stress,  และ (2) shear stress,  ค่า 
allowable stress อาจเป็น normal 
หรือ shear stress โดยสมการท่ีแสดง
ในมาตรฐานการออกแบบ จะสะท้อน 
stress ท่ีจ าแนกตามการรับแรง เช่น 
องค์อาคารรับแรงดัด (Fb = Fbending)
องค์อาคารรับแรงอัด (Fa = Faxial)
องค์อาคารรับแรงเฉือน (Fv = Fshear)



#WeLoveSteelConstruction
Allowable Stress Design
ฝั่ ง Resistance: 
หา allowable stress ที่ limit state ดังระบุใน
มาตรฐาน AISC/ASD Standard (1989)

ฝั่ ง Load:
หา stress จากแรงภายนอก ท่ีเป็นผลรวมของ
แรงประเภทต่างๆ เช่น Dead load (D) Live 
load (L) Wind (W) Earthquake (E) อ้างอิง 
load combination ท่ี code ระบุ

0.6W

– 0.4W

a.R1 = 0.4L (0.6W) = 0.24LW

Shear Force 
Diagram 

(SFD)

Bending Moment 
Diagram (BMD)

a = 0.4L



#WeLoveSteelConstruction
Allowable Stress Design
ฝั่ ง Resistance: 
หา allowable stress ที่ limit state ดังระบุใน
มาตรฐาน AISC/ASD Standard (1989)

ฝั่ ง Load:
หา stress จากแรงภายนอก ท่ีเป็นผลรวมของ
แรงประเภทต่างๆ เช่น Dead load (D) Live 
load (L) Wind (W) Earthquake (E) อ้างอิง 
load combination ท่ี code ระบุ

Members Condition

Beam
(Compact)

Normal stress = σb =
Mz.y

Ix
=

Mz

Sx

𝛔𝐛 ≤ 𝐅𝐛 = 𝟎. 𝟔𝟔𝐅𝐲 = 𝐅𝐲/𝟏. 𝟓

Shear stress = σv =
V𝑦.𝑄𝑥

Ix.𝑏

𝛔𝐯 ≤ 𝐅𝐯 = 𝟎. 𝟒𝟎𝐅𝐲 = (𝟎. 𝟔𝟎𝐅𝐲)/𝟏. 𝟓

Column
(Compact)

Normal stress = σa =
P

A

𝛔𝐚 ≤ 𝐅𝐚 =
𝟏 −

[(
𝐊𝐥
𝐫

)/𝐂𝐜]𝟐

𝟐
. 𝐅𝐲

[
𝟓
𝟑 +

𝟑[(
𝐊𝐥
𝐫

)/𝐂𝐜]

𝟖 −
[(

𝐊𝐥
𝐫

)/𝐂𝐜]

𝟖

𝟑

]

𝛔𝐚 ≤ 𝐅𝐚 =
𝑭𝒆

(
𝟐𝟑
𝟏𝟐

)
=

𝟏𝟐𝝅𝟐𝑬

𝟐𝟑(
𝐊𝐥
𝐫

)𝟐



#WeLoveSteelConstruction
History of AISC Specification

1921
Standard 

Specification 
(9 p.)

1927
1st Ed 1st Prnt 
AISC Manual 

(479 p.)

1986
1st AISC LRFD 

Manual

The Beginning 
of Strength Era

1989
9th Ed AISC  

ASD Manual

The End of 
Stress Era

2005
1st AISC Unified 

Manual

The Beginning 
of Unified Era

2022
Latest AISC 

(Unified) Steel 
Construction 

Manual



#WeLoveSteelConstruction
Strength Era
จุดเร่ิมต้น น่าจะมาจากการออกแบบโครงสร้าง
คอนกรีตเสริมเหล็ก ท่ีพิจารณาก าลังสูงสุด
ขององค์อาคาร ซ่ึงเปล่ียนไปจากหลักการของ 
stress design ท่ีพิจารณาระดับ “ความเค้น”

การพิจารณาตามหลักการ strength design
จะเป็นการน าก าลังสูงสุดขององคอ์าคาร 
(member strength) มาลดทอนด้วยตัวคูณ
ลดค่าก าลัง (resistance factor) ซ่ึงต้อง
มากกว่าแรงท่ีเกิดข้ึนกับองค์อาคาร คูณด้วย
ตัวคูณเพ่ิมค่าแรง (load factor)

ในฝั่ งของ factored load ก็จะต้องพิจารณา
ตาม load combination ท่ีสอดคล้องกับ
เง่ือนไขใน design standard ท่ีระบุเอาไว้

Nominal Resistance, Rn

Factored Load, 𝛄𝐋

⌀

Designed Load, L

Factored Resistance, ⌀ Rn 

γ



#WeLoveSteelConstruction
Statistic Fundamental
• Tensile test of flat plate SS400
• Fy = 245 MPa, Fu = 400 MPa

No. Fy Fu

1 282 444
2 288 445
3 275 433
4 291 454
5 278 439
6 265 423
7 282 444
8 288 445
9 272 432
10 298 465
11 245 403
12 238 401

Ave. 275.2 435.7

27
5

28
0

28
5

29
0

29
5

30
0

25
0

25
5

26
0

26
5

27
0

24
5

24
0

SD 17.33 18.19

45
0

45
5

46
0

46
5

40
5

41
0

42
5

43
0

43
5

44
0

44
5

42
041
5

Z = (275.2–245)/17.33 = 1.74 จาก P(-1.74) จะได้ 0.0411 
หรือโอกาสท่ีเหล็ก Fy จะต ่ากว่า 245 MPa อยู่ท่ีราว 4.11%

Z = (435.7-400)/18.19 = 1.96 จาก P(-1.96) จะได้ 0.0252
หรือโอกาสท่ีเหล็ก Fu จะต ่ากว่า 400 MPa อยู่ท่ีราว 2.52%
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Statistic Fundamental
• ถ้าพ้ืนคอนกรีตหนา 100 mm

(ตามแบบก่อสร้าง)
• Dead Load, D = 250 ksm
• ก่อสร้างจริงความหนาพ้ืนเปล่ียน

o 105 mm, D เพ่ิมเป็น 105% จากเดิม
o 110 mm, D เพ่ิมเป็น 110% จากเดิม 

• D ของพ้ืนคอนกรีตเทในท่ีมักสูงกว่า 
D ท่ีระบุในแบบ ซ่ึงต่างจาก precast 
หรือ prefabricated steel

• การเปล่ียน finishing มีผลมากต่อ
การเพ่ิมข้ึนของ D เช่น จากพ้ืนปูนขัด
มัน เป็นหินอ่อน หรือ หินแกรนิต

• การเปล่ียนจากห้องนอนเป็นห้องเก็บ
ของ เพ่ิม L จาก 200 เป็น 500 ksm

No. D L

1 252 200
2 268 180
3 275 400
4 291 454
5 272 250
6 265 333
7 255 444
8 288 245
9 292 232
10 298 165
11 245 303
12 248 201

Ave. 270.8 283.9
SD 17.66 97.90

𝑍𝐷 =
𝑁𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝑎𝑣𝑒

𝑆𝐷
=

250 − 270.8

17.66
= −1.17

𝑃 𝑍𝐷 > 1.17 = 0.121

โอกาสท่ี DL จะมากกว่า 250 ksm อยู่ท่ี 12.1%

𝑍𝐿 =
𝑁𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝑎𝑣𝑒

𝑆𝐷
=

200 − 283.9

97.90
= −0.857

𝑃 𝑍𝐿 > 0.857 = 0.196

โอกาสท่ี LL จะมากกว่า 200 ksm อยู่ท่ี 19.6%
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Load & Resistance Factor Design (LRFD)
LRFD นอกจากจะพิจารณา ความแปรปรวน
ของแรงภายนอก โดยเฉพาะอย่างยิ่ง D กับ L 
ท่ีแตกต่างกัน อันส่งผลต่อ load factor ของ 
D กับ L ท่ีแตกต่างกันแล้ว ยังเป็นการพิจารณา 
resistance ระดับ member ไม่ใช่ระดับ stress 
ดังเช่น ASD 1989

Nominal Resistance, Rn

Factored Load, 𝛄𝐋

⌀

Designed Load, L

Factored Resistance, ⌀ Rn 

γ

ASD (1989)

𝛔𝐋 < 𝛔𝐚 =
𝐅𝐲

𝛀

LRFD

𝛄𝐋 < 𝛟𝐑𝐧

ASCE 7-05
ASCE 7-16



#WeLoveSteelConstruction
Load Combination
Load Combination หรือ น ้าหนักบรรทุกรวม สะท้อนเหตุการณ์ท่ีอาจเกิดข้ึนกับอาคาร ตัง้แต่ช่วงระหว่าง
การก่อสร้าง ไปจนกระทัง่การใช้งานอาคาร
• อาคารร้าง
• อาคารใช้งานปกติ ทัง้ multistory building และกลุ่ม warehouse
• อาคารเม่ือต้องเผชิญเหตกุารณ์รุงแรง เช่น ไต้ฝุ่น แผ่นดินไหว

ASCE 7-05
ASCE 7-16 F = Load due to fluid with well defined pressures and maximum height

H = Load due to lateral earth pressure, ground water pressure, bulk materials



#WeLoveSteelConstruction
Load Combination
Load Combination ในยุคหลังจะมีความชัดเจนข้ึนในแง่การจัดการความเส่ียง เช่น
• ความเส่ียงของอาคารท่ีก่อสร้างบนพ้ืนท่ีท่ีมีโอกาสเกิดแผน่ดินไหวรุนแรง (ASCE 7-16 แยก Load 

Combination with Seismic Load Effects ไว้ในหัวข้อ 2.3.6 เป็นต้น)
• การจัดการความเส่ียงจากความรุนแรงของลม ท่ีปรับค่า MRI (Mean Recurrence Interval) จาก 50 ปี ท่ี
น า importance factor (Iw) มาจัดการความเส่ียง ไปสู่ MRI ท่ี 300 700 1,700 และ 3,000 ป ีโดยใช้ Iw = 1

ASCE 7-05
ASCE 7-16 F = Load due to fluid with well defined pressures and maximum height

H = Load due to lateral earth pressure, ground water pressure, bulk materials



AISC 360 Specification
• นับจากปี ค.ศ. 2005 เป็นต้นมา AISC ได้มีการจัดท า 

Specification for Structural Steel Buildings รหัส
ก ากับ AISC 360 โดย “ยกเลิก” การใช้ค าว่า Allowable 
Stress Design แต่ใช้ Allowable Strength Design 
ก ากับด้วย ASD ซ่ึงแปลเป็นภาษาไทยว่า การออกแบบด้วย
วิธีก าลังท่ียอมให้ เร่ือยมา และจะสังเกตเห็นการ “ยกเลิก 
supersede” version เก่าด้วย version ใหม่จะอ้างอิงผล
การศึกษาวิจัยใหม่ๆ เข้ามาประกอบการยกร่างมาตรฐาน

• หรืออีกนัยหน่ึง การพัฒนาองค์ความรู้ใหม่ๆ โดยมองท่ี 
ความเค้น หรือ หน่วยแรง ท่ีเรียกว่า Allowable Stress 
Design ได้ส้ินสุดตัง้แต่ป ี1989 สมการค านวณใน version 
ล่าสุด ย่อมสะท้อนพฤติกรรมจริงมากกว่าสมการค านวณ
ใน version ก่อนหน้า ซ่ึงตามหลักปฏิบัติ หรือหลัก
จรรยาบรรณวิศวกรท่ีดี ผู้ออกแบบก็ควรน าความรู้ใหม่ๆ 
มาประยุกต์ใช้ในงานวิชาชีพของตน
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Newer Code = More Thorough Knowledge

Method Threshold Limit Capacity FS (𝛀)

ASD

𝑪𝒄 =
𝟐𝝅𝑬

𝑭𝒚

𝑪𝒄 = 𝟒. 𝟒𝟒
𝑬

𝑭𝒚

𝑲𝒍

𝒓
≤ 𝑪𝒄

𝐅𝐚 =
𝟏 −

[(
𝐊𝐥
𝐫 )/𝐂𝐜]𝟐

𝟐
. 𝐅𝐲

[
𝟓
𝟑 +

𝟑[(
𝐊𝐥
𝐫 )/𝐂𝐜]

𝟖 −
[(

𝐊𝐥
𝐫 )/𝐂𝐜]

𝟖

𝟑

]

𝟓

𝟑
+

𝟑[(
𝐊𝐥
𝐫 )/𝐂𝐜]

𝟖
−

[(
𝐊𝐥
𝐫 )/𝐂𝐜]

𝟖

𝟑

𝑲𝒍

𝒓
> 𝑪𝒄

𝐅𝐚 =
𝟏𝟐𝛑𝟐𝐄

𝟐𝟑(
𝐊𝐥
𝐫 )𝟐

=
𝐅𝐞

(
𝟐𝟑
𝟏𝟐)

𝟐𝟑

𝟏𝟐

LRFD

𝑳𝒄

𝒓
≤ 𝟒. 𝟕𝟏

𝑬

𝑭𝒚
𝐅𝒄𝒓 = (𝟎. 𝟔𝟓𝟖 Τ𝑭𝒚 𝑭𝒆)𝐅𝐲 1.67

𝑳𝒄

𝒓
> 𝟒. 𝟕𝟏

𝑬

𝑭𝒚
𝐅𝒄𝒓 = 𝟎. 𝟖𝟕𝟕𝐅𝒆 1.67

Euler elastic
Yield

𝐓𝐡𝐫𝐞𝐬𝐡𝐨𝐥𝐝
𝐊𝐥

𝐫
 หรอื

𝐋𝐜

𝐫
 

Inelastic 
buckling

Elastic 
buckling

𝐒𝐭𝐫𝐞𝐬𝐬

Fe =
π2E

KL
r

2

ข้อสังเกต / ข้อพิจารณา
1. Inelastic buckling อ้างอิง ASD 1989 ปรับค่า Fa ลง “ด้วย FS ที่เป็นผลมาจาก (𝐊𝐥/𝐫)/𝐂𝐜” ถูกต้องไหม ทัง้ๆ ที่ก าลัง (nominal strength) ลดลง

จากผลของ residual stress ที่ส่งผลให้เกิดพฤติกรรมที่เรียกว่า stiffness reduction
2. ผลจาก geometric imperfection ของ column ได้ถูกรวมใน FS ถูกต้องแล้วหรือไม่ (ปัจจุบัน ใช้ concept “leaning column” ในการพิจารณา)
3. ผลการศึกษาวิจัยใหม่ๆ ด้วยตัวอย่างทดสอบที่มากขึ้น + การใช้ advanced FEM มาช่วย จะส่งผลให้สมการ prediction มีความแม่นย าขึ้น ใช่หรือไม่

Reduced due to out-of-
straightness of columns

Reduced due to out-of-straightness 
of columns + stiffness reduction



#WeLoveSteelConstruction
Newer Code = More Thorough Knowledge

Out-of-plumb 
1:500

Notional load
0.2%  Pleaning, 3rd

Notional load
0.2%  Pleaning, 2nd

 Pleaning, 3rd

 Pleaning, 2nd

Geometric imperfection

Extra load vs. Reduced strength

Leaning Column Concept
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History of AISC Specification

1921
Standard 

Specification 
(9 p.)

1927
1st Ed 1st Prnt 
AISC Manual 

(479 p.)

1986
1st AISC LRFD 

Manual

The Beginning 
of Strength Era

1989
9th Ed AISC  

ASD Manual

The End of 
Stress Era

2005
1st AISC Unified 

Manual

The Beginning 
of Unified Era

2022
Latest AISC 

(Unified) Steel 
Construction 

Manual
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Unified Method
หากพิจารณาตามหลักการ LRFD ท่ีในส่วนของ 
resistance เป็นการ ลดทอนก าลังรับแรงองค์
อาคาร ด้วยการน า resistance factor (𝛟) เข้า
ไปคูณ ก าลังระบุ (nominal strength) เทียบกับ 
แรงท่ีกระท ากับองค์อาคาร ท่ีถูกเพ่ิมค่าด้วย 
load factor (𝛄) ... แต่เปล่ียนเป็น การพิจารณา 
unfactored load (service load) เทียบกับ
ก าลังรับแรงระบุ nominal strength ขององค์
อาคารท่ีถูกลดทอน ด้วยการ “หารตัวประกอบ
ความปลอดภัย (FS = 𝛀)” 

วิธีการน้ี เรียกว่า Allowable Strength Design 
ใช้ตัวย่อ ASD เช่นเดียวกับ Allowable Stress 
Design ทัง้น้ีหากพิจารณาค่าเฉล่ีย load factor 
ของ gravity load combination ท่ี 𝛄 = 1.5 ก็จะ
สามารถแปลงวิธี LRFD และ ASD กลับไปมาได้ 
เรียกวิธีน้ีว่า Unified Method

Nominal Resistance, Rn

Factored Load, 𝛄𝐋

⌀

Designed Load, L

Factored Resistance, ⌀ Rn 

γ

ASD (1989)

𝛔𝐋 < 𝛔𝐚 =
𝐅𝐲

𝛀

LRFD

𝛄𝐋 < 𝛟𝐑𝐧

ASD

𝐋 <
𝐑𝐧

𝛀

𝛀 =
𝛄

𝛟

=
𝟏. 𝟓

𝛟



Design for 
Compression 
Members
#WeLoveSteelConstruction



𝑳𝒊𝒎𝒊𝒕𝒊𝒏𝒈
𝑲𝑳

𝒓
= 4.71

𝐸

𝐹𝑦

𝐹𝑒 =
𝜋2𝐸

𝐾𝐿
𝑟

2

𝐹𝑐𝑟 = 0.658
𝐹𝑦

𝐹𝑒 𝐹𝑦 =

𝐹𝑐𝑟 = 0.877𝐹𝑒

AISC Load and Resistance Factor Design (AISC/LRFD)

𝑃𝑒 =
𝜋2

𝐿2
𝑬𝑰

𝑺𝒕𝒊𝒇𝒇𝒏𝒆𝒔𝒔

𝐶𝑎𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝒔𝒕𝒊𝒇𝒇𝒏𝒆𝒔𝒔 𝑏𝑒 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑒𝑑?

𝐻𝑜𝑤 𝑐𝑎𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝒔𝒕𝒊𝒇𝒇𝒏𝒆𝒔𝒔 𝑏𝑒 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑒𝑑?

Stiffness Reduction = EI is reduced as some 
elements within a section reach yield (Fy).

How?

Structural Steel Stability Fundamental
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ตัวอย่าง ออกแบบเสาท่อเหลี่ยม HSS ท่ีใช้เหล็กเกรด 
Fy 370 MPa (HY370) ยาว 5 เมตร รับแรงในแนวแกน 
DL 120 ตัน และ LL 70 ตัน ไม่มีโมเมนต์ดัด สมมติปลาย
ทัง้ 2 ด้านของเสาเป็น pin

• Step 1: ประมาณการขนาดหน้าตัดเสาท่อเหลี่ยม และ
หา section property

• Step 2: ค านวณผลรวมของแรง

• Step 3: ค านวณจุดเปลี่ยนพฤติกรรม

• Step 4: ค านวณอัตราส่วนความชะลูด

• Step 5: ตรวจสอบความ compact ของหน้าตัด 

• Step 6: ค านวณก าลังรับแรงอัดระบุ

• Step 7: ตรวจสอบความสามารถในการรับแรง

Step 1: สมมติ ขนาด HSS 250 x 250 x 12 mm 
 A = 110.5 cm2

 Ix = Iy = 10,300 cm4
 rx = ry = 9.63 cm

Step 2: หาผลรวมของแรง

ASD LRFD
Pa = DL+LL 

  = 120+70 = 190 T
Pu = 1.2D + 1.6L 

  = 1.2(120) + 1.6(70) = 256 T

Step 3: หาจุดเปลี่ยนพฤติกรรม
 (Lc/r)limit = 4.71*√(E/Fy)
  = 4.71*√(2,000,000/3,700)
  = 109.5

Column Design Example
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Column Design Example

ตัวอย่าง ออกแบบเสาท่อเหลี่ยม HSS ท่ีใช้เหล็กเกรด 
Fy 370 MPa (HY370) ยาว 5 เมตร รับแรงในแนวแกน 
DL 120 ตัน และ LL 70 ตัน ไม่มีโมเมนต์ดัด สมมติปลาย
ทัง้ 2 ด้านของเสาเป็น pin

• Step 1: ประมาณการขนาดหน้าตัดเสาท่อเหลี่ยม และ
หา section property

• Step 2: ค านวณผลรวมของแรง

• Step 3: ค านวณจุดเปลี่ยนพฤติกรรม

• Step 4: ค านวณอัตราส่วนความชะลูด

• Step 5: ตรวจสอบความ compact ของหน้าตัด 

• Step 6: ค านวณก าลังรับแรงอัดระบุ

• Step 7: ตรวจสอบความสามารถในการรับแรง

Step 4: หาอัตราส่วนความชะลูด ท่ี control พฤติกรรม
Lc/rx = Lc/ry = 500/9.63 = 51.9

 น้อยกว่า (Lc/r)limit ดังนัน้เสามีพฤติกรรม inelastic buckling 

Step 5: ตรวจสอบความ compact ของหน้าตัด
 (b/t)limit = 1.40*√(E/Fy)
  = 1.40*√(2,000,000/3,700)
  = 32.5 
 มากกว่า b/t = (250-12*2)/12 = 18.8 เป็น compact section 

ไม่ต้องพิจารณา local buckling

Step 6: ค านวณก าลังรับแรงอัดระบุ
Fe = π2E/ ΤLc r 2 = π2(2,000,000)/(51.9)2 = 7,322 ksc

 Fcr = (0.658)Fy/Fe * Fy = (0.658)(3,700/7,322) * 3,700 = 2,995 ksc
 Pn = Pcr = Fcr*A = 2,995*110.5 = 330,911 kg = 331 Tons
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ตัวอย่าง ออกแบบเสาท่อเหลี่ยม HSS ท่ีใช้เหล็กเกรด 
Fy 370 MPa (HY370) ยาว 5 เมตร รับแรงในแนวแกน 
DL 120 ตัน และ LL 70 ตัน ไม่มีโมเมนต์ดัด สมมติปลาย
ทัง้ 2 ด้านของเสาเป็น pin

• Step 1: ประมาณการขนาดหน้าตัดเสาท่อเหลี่ยม และ
หา section property

• Step 2: ค านวณผลรวมของแรง

• Step 3: ค านวณจุดเปลี่ยนพฤติกรรม

• Step 4: ค านวณอัตราส่วนความชะลูด

• Step 5: ตรวจสอบความ compact ของหน้าตัด 

• Step 6: ค านวณก าลังรับแรงอัดระบุ

• Step 7: ตรวจสอบความสามารถในการรับแรงอัด

Step 7: ตรวจสอบความสามารถในการรับแรงอัดของเสา

ASD LRFD
Pa = 190 T Pu = 256 T
Pn/ = 331/1.67 = 198 T 

  > Pa OK
Pn = 0.9(331) = 297 T

  > Pu OK

เทียบกับ Nominal strength ที่
ได้จาก SSI Steel Design App ที่ 

344 Ton (vs. 331 T จากการ
ค านวณมือ) ซึ่งต่างกันเล็กน้อย
จากผลของ ขอบมุมหัก (App)

vs. ขอบมุมดัด (Hand)

Column Design Example



250 x 250
Thk 9 mm

250 x 250
tf 14 mm
Tw 9 mm

พ้ืนที่หนา้ตัด = 87 cm2

น ้าหนักเสา 4 m = 273 kg (4%)

รับแรงได้ 172.3 ตัน (7.7%)
(Factored Resistance)

พ้ืนที่หนา้ตัด = 90 cm2

น ้าหนักเสา 4 m = 283 kg

รับแรงได้ 158.9 ตัน
(Factored Resistance)

Assumptions: 
1. Steel Grade SS400 (Fy 2,400 ksc)
2. KLx = KLy = 4 m



เกรดเหล็ก
ที่เลือกใช้

ขนาดหน้า
ตัดที่ก าหนด

Mobile app 
ค านวณคุณสมบัติ
หน้าตัดโดยอัตโนมัติ

แสดงรายการค านวณ
พร้อม สมการอ้างอิง



แสดงรายการค านวณ
พร้อม สมการอ้างอิง

แสดงรายการค านวณ
พร้อม สมการอ้างอิง

แสดงรายการค านวณ
พร้อม สมการอ้างอิง

ASD: ก าลังรับแรงอัดที่น าไปพิจารณากับ
แรงอัดที่เกิดขึ้น (ไม่ต้องคูณอะไรเพ่ิมเติม)

LRFD: ก าลังรับแรงอัดที่น าไปพิจารณากับ
แรงอัดที่เกิดขึ้น คูณตัวคูณน ้าหนักบรรทุก

รายการค านวณน้ีสามารถ Export ส่งไปยัง email ของ
ผู้ใช้ เพ่ือน าไปรวบรวมส าหรับจัดท ารายงานเพ่ือส่ง ยื่น
ขออนุญาตก่อสร้างได้อย่างสะดวกและรวมเร็ว

หมายเหตุ ส าหรับ Premium version เท่านัน้
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Steel Beam Design Concept
#WeLoveSteelConstruction

▪ Beam มีพฤติกรรมโดยรวม ครึ่งหนึ่งเป็นเสา รับ 
compression อีกครึ่งเป็นเคเบิล รับ tension ทั้ง 
compression และ tension มาต่อกันที่แกนสะเทิน

▪ Steel เป็น ductile material มีพฤติกรรมทื่เมื่อรับแรงดึง
เกิด normal stress ก็จะเป็นสัดส่วนกับการเสียรูป strainใน
ลักษณะเชิงเส้น (linear elastic) จนถึงจุด yield Fy เมื่อเลยจุด 
Fy จะเปลี่ยนเป็น nonlinear และไม่ elastic คือเม่ือเอาแรงออก
จะไม่กลับสู่สภาพเดิม พฤติกรรมน้ีจะถูก simplify ให้เป็น elastic 
เมื่อถึง Fy และหากเลยจุดนี้จะเป็น plastic คือไม่สามารถรับแรง

เพิ่มได้อีก เรียกว่า elastic-perfectly plastic material

Elastic – normal stress 
ยังไม่ถึง Fy stress เป็น

สัดส่วนกับ strain (เป็น 0 ที่ 
แกนสะเทิน มากสุดที่ขอบ)

Plastic – normal stress ถึง 
Fy stress ไม่เพ่ิมอีก แต่เกิด

strain และเมื่อรับแรงเพ่ิมก็ท า
ให้จุดอ่ืนๆ เกิด stress = Fy

Fy

Fy Failure mode: Yield (Y)
Mn = Mp = Zx.Fy

▪ Beam ที่การค ้ายันด้าน compression ไม่เพียงพอ
ส่วนที่เป็น compression zone อาจเกิดการ buckle 
รอบ weak axis แต่ถูก tension zone รั้งไว้จนเกิด 
weak axis lateral buckling ได้อย่างไม่อิสระ แต่จะ
เกิดแบบบิดตัว

Failure mode: Lateral Torsional Buckling (LTB)
Mn ขึ้นกับ unbraced length (Lb) และ moment gradient (Cb) 

▪ Beam element ที่รับ compression บางชะลูด ก าหนดระดับความชะลูดตามอัตราส่วนความกว้างต่อความหนา (b/t) เป็น 3 ระดับ 
(1) compact (2) non compact และ (3) slender ถ้าเป็น compact element ก็จะไม่เสียเสถียรภาพก่อนการ yield แต่ถ้า non 
compact หรือ slender element ก็จะเกิด buckle เฉพาะที่ก่อนเกิด yield (ท าให้ไม่สามารถรับแรงถึง yield ที่ Mp = Zx.Fy ได้

Failure mode: Local 
Buckling (LB)

Mn ขึ้นกับ b/t ของ flange 
(bf/2tf) และ web (h/tw)



Optional
อาจพิจารณา moment gradient เพ่ือ
เพ่ิมค่าก าลังรับโมเมนต์วิกฤติ ส าหรับ
กรณี LTB: Mcr,LTB ตามสมการใน 6.1

Steel Beam Design Procedure
#WeLoveSteelConstruction

(1) ตรวจสอบหน้าตัด Compact (C)/ Non-
Compact (NC)/ Slender (S) วสท.011038 บทที่ 2

(2) ตรวจสอบพฤติกรรมคาน วสท.011038 
บทที่ 6 ว่าจะใช้ สมการตาม 6.2 6.3 6.4 หรือ 
6.5 ขึ้นกับพฤติกรรมตาข้อ (1) โดยส่วนใหญ่
ส าหรับเหล็กรูปพรรณรีดร้อน H-beam 
มักจะเป็นไปตาม 6.2 หรือ 6.3 แต่ส าหรับ 
PEB หรือplate girder อาจเป็นไปตาม 6.4 
หรือ 6.5 ข้ึนกับ web slenderness
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Beam Design Example
ตัวอย่าง ออกแบบ Built-up beam ที่ใช้เหล็กเกรด Fy 
370 MPa (HY370) ยาว 12 เมตร ที่เป็น transferred 
girder รับ Concentrated DL 3 ตัน และ LL 6 ตัน จาก 
Rafter สมมติปลายทัง้ 2 ด้านของคานเป็น pin และ 
จุดต่อ Rafter กับ Beam เป็น lateral brace point

• Step 1: ประมาณการขนาดหน้าตัด Built-up beam 
และหา section property

• Step 2: ค านวณผลรวมของแรง (ก าลังที่ต้องการ)

• Step 3: ระบุลักษณะของหน้าตัด

• Step 4: ค านวณก าลังรับโมเมนต์ดัดระบุ

• Step 5: ค านวณก าลังรับแรงเฉือนระบุ

• Step 6: ตรวจสอบความสามารถในการรับแรง

• Step 7: ตรวจสอบ deflection limit

Step 1: สมมติ ขนาด Built-up beam: 
 d ~ L/22 = 12/22 = 0.545 m
 ก าหนดขนาด H 540x220x12x6

Step 2: หาผลรวมของแรง
(ก าลังที่ต้องการ)

ASD LRFD
Pa = DL+LL 
 = 3+6 
 = 9 T

Pu = 1.2D + 1.6L 
 = 1.2(3)+1.6(6) 
 = 13.2 T

Ma = PaL/4
 = 9*12/4 
 = 27 T-m

Mu = PuL/4
 = 13.2*12/4 
 = 39.6 T-m

Va = Pa/2
 = 9/2
 = 4.5 T

Vu = Pu/2
 = 13.2/2
 = 6.6 T
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Beam Design Example
ตัวอย่าง ออกแบบ Built-up beam ที่ใช้เหล็กเกรด Fy 
370 MPa (HY370) ยาว 12 เมตร ที่เป็น transferred 
girder รับ Concentrated DL 3 ตัน และ LL 6 ตัน จาก 
Rafter สมมติปลายทัง้ 2 ด้านของคานเป็น pin และ 
จุดต่อ Rafter กับ Beam เป็น lateral brace point

• Step 1: ประมาณการขนาดหน้าตัด Built-up beam 
และหา section property

• Step 2: ค านวณผลรวมของแรง (ก าลังที่ต้องการ)

• Step 3: ระบุลักษณะของหน้าตัด

• Step 4: ค านวณก าลังรับโมเมนต์ดัดระบุ

• Step 5: ค านวณก าลังรับแรงเฉือนระบุ

• Step 6: ตรวจสอบความสามารถในการรับแรง

• Step 7: ตรวจสอบ deflection limit

Step 3: ระบุลักษณะของหน้าตัด H 540x220x12x6
 f = bf/2tf =  220/2*12 = 9.17
 pf = 0.38 √(E/Fy) = 8.83
 rf = 0.95 √(kcE/FL) = 17.3

 w = (d-2tf)/tw =  (540-2*12)/6 = 86
 pw = 3.76 √(E/Fy) = 87.4
 rw = 5.70 √(E/Fy) = 133

Non-compact 
flange

Compact web
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Beam Design Example
ตัวอย่าง ออกแบบ Built-up beam ที่ใช้เหล็กเกรด Fy 
370 MPa (HY370) ยาว 12 เมตร ที่เป็น transferred 
girder รับ Concentrated DL 3 ตัน และ LL 6 ตัน จาก 
Rafter สมมติปลายทัง้ 2 ด้านของคานเป็น pin และ 
จุดต่อ Rafter กับ Beam เป็น lateral brace point

• Step 1: ประมาณการขนาดหน้าตัด Built-up beam 
และหา section property

• Step 2: ค านวณผลรวมของแรง (ก าลังที่ต้องการ)

• Step 3: ระบุลักษณะของหน้าตัด

• Step 4: ค านวณก าลังรับโมเมนต์ดัดระบุ

• Step 5: ค านวณก าลังรับแรงเฉือนระบุ

• Step 6: ตรวจสอบความสามารถในการรับแรง

• Step 7: ตรวจสอบ deflection limit

Step 4: ค านวณก าลังรับโมเมนต์ดัดระบุ

Cb = 12.5(1)/[2.5(1)+3(1/4)+4(1/2)+3(3/4)] = 1.67
Lp = 1.76ry √(E/Fy) = 2.06 m
Lr = 1.95rts (E/0.7Fy) √[(Jc/Sxh0) + √{(Jc/Sxh0)2 + 6.76(0.7Fy/E)2}]
 = 5.42 m 
Lb = 6.0 m คานมีพฤติกรรม Elastic Lateral Torsional Buckling

MLTB = Cb*2E/(Lb/rts) 2 √[1 + 0.078 (Jc/Sxh0)*(Lb/rts) 2] * Sx
 = 1.67*2,153*1,618 kg-cm
 = 58,175 kg-m (ถ้าพิจารณา Cb = 1 จะได้ MLTB = 34,836 kg-m)

MFLB = Mp – (Mp - 0.7FySx)/(rf – pf) * (f - pf) 
  = [1,793 – (1,793-0.7*1,618)/(17.3-8.83)*(9.17-8.83)] * 3,700
 = 65,360 kg-m 

Mn  = Min (MLTB, MFLB)  
  = 58,175 kg-m 
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Beam Design Example
ตัวอย่าง ออกแบบ Built-up beam ที่ใช้เหล็กเกรด Fy 
370 MPa (HY370) ยาว 12 เมตร ที่เป็น transferred 
girder รับ Concentrated DL 3 ตัน และ LL 6 ตัน จาก 
Rafter สมมติปลายทัง้ 2 ด้านของคานเป็น pin และ 
จุดต่อ Rafter กับ Beam เป็น lateral brace point

• Step 1: ประมาณการขนาดหน้าตัด Built-up beam 
และหา section property

• Step 2: ค านวณผลรวมของแรง (ก าลังที่ต้องการ)

• Step 3: ระบุลักษณะของหน้าตัด

• Step 4: ค านวณก าลังรับโมเมนต์ดัดระบุ

• Step 5: ค านวณก าลังรับแรงเฉือนระบุ

• Step 6: ตรวจสอบความสามารถในการรับแรง

• Step 7: ตรวจสอบ deflection limit

Step 5: ค านวณก าลังรับแรงเฉือนระบุ
Vn = 0.6FyAv*Cv = 0.6FyAw* [1.10*{√(kvE/Fy)}/(h/tw)]
 = 0.6*3700*(54*0.6)*[1.10*√(5.34*200000/370)}/(51.6/0.6)]
 = 49,428 kg

Step 6: ตรวจสอบความสามารถในการรับแรง

ASD LRFD
Ma = 27,000 kg-m
Mn/ = 58,175/1.67 = 34,836 kg-m

Mu = 39,600 kg-m
Mn = 0.9*58,175 = 52,358 kg-m

Va = 4,500 kg
Vn/ = 49,428/1.67 = 29,598 kg

Vu = 6,600 kg
Vn = 0.9*49,387 = 44,486 kg

Step 7: ตรวจสอบ deflection limit

 TL = PL3/48EI = 9,000*1,2003/(48*2000000*43,675) = 3.71 cm
 LL = 2.47 cm
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Beam Optimization

Midspan: d = 420 mm
Mu = 39,600 kg-m

Quarter: d = 360 mm
Mu = 19,800 kg-m

Support: d = 300 mm
Vu = 6,600 kg

Midspan Quarter pt. Support

P/2

P

P/2

-P/2 -P/2

PL/8
PL/4

PL/8
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Beam Optimization

Midspan: d = 420 mm
Mu = 39,600 kg-m

Quarter: d = 360 mm
Mu = 19,800 kg-m

Support: d = 300 mm
Vu = 6,600 kg

Midspan Quarter pt. Support
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Built-up Beam Design Example
ตัวอย่าง จงออกแบบรอยเชื่อมแบบ fillet weld 2 
ด้าน ระหว่าง flange และ web ของ Built-up beam
ขนาด H 420x220x12x6 (Ix = 25,085 cm4) ที่ใช้เหล็ก
เกรด Fy 370 MPa (HY370) ยาว 12 เมตร ที่เป็น 
transferred girder รับ Concentrated DL 3 ตัน และ 
LL 6 ตัน จาก Rafter สมมติปลายทัง้ 2 ด้านของคาน
เป็น pin และ จุดต่อ Rafter กับ Beam เป็น lateral 
brace point

• Step 1: ค านวณแรงเฉือนที่ต้องการ

• Step 2: ค านวณ shear flow ที่ต้องการ ณ 
ต าแหน่งรอยเชื่อม

• Step 3: ก าหนดขนาดรอยเชื่อมและค านวณก าลัง
รับแรงที่มี

• Step 4: ตรวจสอบก าลังรับแรงเฉือนที่มี เทียบกับ
ก าลังรับแรงเฉือนที่ต้องการ

Step 1: ค านวณแรงเฉือนที่ต้องการ

ASD LRFD
Pa = DL+LL 
 = 3+6 
 = 9 T

Pu = 1.2D + 1.6L 
 = 1.2(3)+1.6(6) 
 = 13.2 T

Va = Pa/2
 = 9/2
 = 4.5 T

Vu = Pu/2
 = 13.2/2
 = 6.6 T

P/2

P

P/2

-P/2 -P/2

Step 2: ค านวณ shear flow ที่ต้องการ ณ ต าแหน่งรอยเชื่อม

A 𝑄𝑥 = 22 ∗ 1.2 ∗ 42 − 1.2 /2 = 538.6 𝑐𝑚3

തy

𝜈 =
𝑉𝑄𝑥

𝐼𝑥

ASD LRFD
𝜈a = VaQx/Ix
 = 96.6 kg/cm

𝜈u = VuQx/Ix
 = 142 kg/cm
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ตัวอย่าง จงออกแบบรอยเชื่อมแบบ fillet weld 2 
ด้าน ระหว่าง flange และ web ของ Built-up beam
ขนาด H 420x220x12x6 (Ix = 25,085 cm4) ที่ใช้เหล็ก
เกรด Fy 370 MPa (HY370) ยาว 12 เมตร ที่เป็น 
transferred girder รับ Concentrated DL 3 ตัน และ 
LL 6 ตัน จาก Rafter สมมติปลายทัง้ 2 ด้านของคาน
เป็น pin และ จุดต่อ Rafter กับ Beam เป็น lateral 
brace point

• Step 1: ค านวณแรงเฉือนที่ต้องการ

• Step 2: ค านวณ shear flow ที่ต้องการ ณ 
ต าแหน่งรอยเชื่อม

• Step 3: ก าหนดขนาดรอยเชื่อมและค านวณก าลัง
รับแรงที่มี

• Step 4: ตรวจสอบก าลังรับแรงเฉือนที่มี เทียบกับ
ก าลังรับแรงเฉือนที่ต้องการ

Step 3: ก าหนดขนาดรอยเชื่อมและค านวณก าลังรับแรงที่มี

A

തy

ก าหนดรอยเชื่อม fillet weld เชื่อมต่อเนื่อง 2 ด้าน leg size 4 mm
ใช้ลวดเชื่อมเกรด FE70xx (Fu  = 4,900 ksc) 

ASD LRFD
𝜈n/ = 0.6Fu/2*(2*0.4/√2)
 = 832 kg/cm

𝛾𝜈n = 0.75*0.6Fu*(2*0.4/√2)
 = 1,247 kg/cm

Step 4: ตรวจสอบก าลังรับแรงเฉือนที่มี เทียบกับก าลังรับแรงเฉือนที่ต้องการ

ASD LRFD
𝜈a = 96.6 kg/cm

𝜈n/ = 832 kg/cm
𝜈u = 142 kg/cm

𝛾𝜈n = 1,247 kg/cm
OK

อาจก าหนดรอยเชื่อม fillet weld เชื่อม 100 mm @ 400 mm 2 ด้าน leg size 4 mm

Built-up Beam Design Example



ประเภท และมาตรฐานอุปกรณ์ยึด
#WeLoveSteelConstruction



#WeLoveSteelConstruction
Bolt & Nut Nomenclature

• การเรียกชื่อ technical term ให้ถูกต้องเป็นส่ิง
ส าคัญ เพ่ือให้เกิดความเข้าใจที่ตรงกัน

English Thai
Bolt สลักเกลียว
Nut แป้นเกลียว
Washer แหวนรอง
Shank แกนสลักเกลียว
Thread ร่องเกลียว
Grip ระยะยึดตามความหนาช้ินงาน Ref: https://www.bhamfast.com/structural-bolt-stickout/



Structural Bolts

จ าแนกตามระยะเกลียว
N-Type

Bolt เกลียวเต็ม

รับก าลังได้น้อยลง เพราะเสียพ้ืนที่

ราคาแพงกว่า (ท าเกลียวเยอะกว่า)

ท างานได้สะดวกกว่า

X-Type

Bolt เกลียวไม่เต็ม

รับก าลังได้มากกว่า

ราคาถูกกว่า

ต้องควบคุมความหนาใหด้ี ท างานยาก

#WeLoveSteelConstruction

ในทางปฏิบัติ ผู้ออกแบบมักจะที่จะก าหนดให้ใช้ Bolt 
ประเภท A325N หรือ A490N เพ่ือความสะดวกในการ
ออกแบบ และการควบคุมงานเนื่องจากไม่จ าเป็นที่
จะต้องตรวจสอบว่าเกลียวอยู่ในระนาบรับแรงเฉือน
หรือไม่ และไม่ต้องเป็นกังวลว่าความหนาช้ินงานทีจั่บ
ยึดจะไม่เพียงพอ อันส่งผลต่อความแน่นในการจัดยึด 



Structural Bolts

จ าแนกตามการขันแน่น
Snug-tightened boltN or X

• ขันแน่นพอดี “ตึงมือ” ด้วยประแจธรรมดา
• ก าลัง ขึ้นกับว่าเป็น X หรือ N-Type

Pretensioned boltTC
• ขันแน่นแบบใส่แรงดึงก่อน 
• ก าลังเท่า Snug-tightened bolt

Slip-critical boltSC
• เลื่อนวิกฤต
• ต้องขันแน่นดังเช่น TC bolt แต่ต้องท า surface treatment
• ใช้ limit state ท่ี “การ slip” หรือ วิบัติเม่ือเล่ือน หรือ ขยับ

#WeLoveSteelConstruction

สลักเกลียวแบบขันแน่นพอดี (Snug-Tightened Bolt)

การขันแน่นพอดี ได้นิยามไว้ใน บทที่ 1 วสท. 011038 ว่าคือ 
“การขันสลักเกลียวโดยความแน่นที่ได้จากการกระแทก
เล็กน้อยจากประแจแบบกระแทก Impact Wrench หรือขัน
ด้วยแรงเต็มที่ของผู้เตรียมช้ินงานด้วยประแจแบบธรรมดา”

BoxBolt Installation - Duluth Sea Wall Project

http://www.flickr.com/photos/78441750@N00/4811689013/


Structural Bolts

จ าแนกตามการขันแน่น
Snug-tightened boltN or X

• ขันแน่นพอดี “ตึงมือ” ด้วยประแจธรรมดา
• ก าลัง ขึ้นกับว่าเป็น X หรือ N-Type

Pretensioned boltTC
• ขันแน่นแบบใส่แรงดึงก่อน 
• ก าลังเท่า Snug-tightened bolt

Slip-critical boltSC
• เลื่อนวิกฤต
• ต้องขันแน่นดังเช่น TC bolt แต่ต้องท า surface treatment
• ใช้ limit state ท่ี “การ slip” หรือ วิบัติเม่ือเล่ือน หรือ ขยับ

#WeLoveSteelConstruction

สลักเกลียวแบบใส่แรงดึงก่อน (Pretention Bolt)

ใช้ในกรณีต่างๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง กรณีที่ต้องการให้ข้อต่อ
เกิดความแน่น แต่ทัง้นี้หากเกิดการเลื่อนไถลก็ไม่ส่งผลต่อ
ความสามารถในการรับน ้าหนกัของข้อต่อ

สลักเกลียวแบบเลื่อนวิกฤต (Slip Critical Bolt)

ใช้กับข้อต่อที่หากเกิดการเลื่อนไถลจะเกิดความเสียหายต่อ
ความสามารถในการรับแรงของข้อต่อ

ทัง้ TC และ SC Bolt ล้วนเป็นรูปแบบที่ต้องขัน Bolt ให้แน่น 
แต่ข้อแตกต่างในแง่ของการติดตัง้ คือการเตรียมผิวสัมผัส
บริเวณ Bolt ที่เรียกว่า Faying Surface ให้มีความฝืด อัน
ส่งผลต่อการถ่ายแรงเฉือนผ่านระนาบที่มคีวามฝืดนี้



Structural Bolts

จ าแนกตามการขันแน่น
Snug-tightened boltN or X

• ขันแน่นพอดี “ตึงมือ” ด้วยประแจธรรมดา
• ก าลัง ขึ้นกับว่าเป็น X หรือ N-Type

Pretensioned boltTC
• ขันแน่นแบบใส่แรงดึงก่อน 
• ก าลังเท่า Snug-tightened bolt

Slip-critical boltSC
• เลื่อนวิกฤต
• ต้องขันแน่นดังเช่น TC bolt แต่ต้องท า surface treatment
• ใช้ limit state ท่ี “การ slip” หรือ วิบัติเม่ือเล่ือน หรือ ขยับ
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สลักเกลียวแบบเลื่อนวิกฤต (Slip Critical Bolt)

ใช้กับข้อต่อที่หากเกิดการเลื่อนไถลจะเกิดความเสียหายต่อ
ความสามารถในการรับแรงของข้อต่อ รวมไปจนถึงข้อต่อ
สลักเกลียวที่มีการใช้รูเจาะใหญ่กว่ามาตรฐาน (Oversized 
Hole) เช่น Base plate ต่อเข้ากับฐานรากด้วยสลักสมอ 
และข้อต่อสลักเกลียวที่มีรูเจาะแบบร่อง (Slotted Hole) 
ยกเว้นในกรณีที่ ทิศทางของแรงที่กระท าตัง้ฉากกับทศิทาง
ตามยาวของร่องรูเจาะ
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Snug-tightened (ST) Bolt 

Gravity System Lateral System

• Snug-tightened Bolt สลักเกลียวแบบขันแน่นพอดี คือ 
สลักเกลียวท่ีขันให้แน่นพอตึงมือ โดยใช้ประแจขันแบบ
ธรรมดาโดยคนงาน (ไม่ต้องโหนแรง) หรืออาจใช้ ประแจ
แบบกระแทก (impact wrench) 

• ใช้กับรอยต่อท่ีสลักเกลียวรับแรงเฉือนเปน็หลัก หรือรับ
แรงเฉือนและแรงดึง ท่ีไม่มีการเปล่ียนทิศทางของแรง
กระท า (static) เช่น รอยต่อคานเหล็กแบบรับแรงโน้มถ่วง 
(gravity load) ของบ้านพักอาศัยทัว่ไป ซ่ึงแรงไม่มีการ
เปล่ียนทิศทาง เป็นต้น
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Pretensioned (PT) Bolt 
• Pretensioned bolt คือสลักเกลียวท่ีต้องขันแน่นจนได้
แรงไม่น้อยกว่าค่าแรงดึงขัน้ต ่าท่ีระบุ (ในมาตรฐาน แต่
ไม่เกิน proof strength ซ่ึงเป็นก าลัง ณ ระดับท่ีท าให้ 
bolt เกิด plastic deformation)

• ใช้กับส่วนของอาคารท่ีตอ้งการให้อาคารมีสภาวะการใช้
งานท่ีดี  (Serviceability) ผู้ใช้อาคาร “รู้สึก” ปลอดภัย 
รอยต่อมีความแน่น ขยับแทบไม่ได้ (การขยับได้ไม่ส่งผล
กระทบกับก าลังการรับน ้าหนักของจุดต่อ) เช่น การต่อ
ดาม (splice) ของเสาเหล็กในอาคาร เป็นต้น

• การตรวจสอบความแน่น มี 4 วิธี (1) Turn-of-nut (2) 
DTI (3) Twist-off bolt (4) Calibrated wrench

Gravity System Lateral System
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Slip-Critical Bolt (SC) 
• Slip-critical bolt หรือสลักเกลียวแบบเล่ือนวิกฤต 
เป็นการใช้ PT bolt “พร้อมด้วย” การท าผิวสัมผัส
ช้ินงานท่ีต่อเข้าด้วยกันให้มีความฝืด เผื่อให้เกิดการถ่าย
แรงแผ่นผิวสัมผัส (friction)

• ใช้กับโครงสร้างท่ีต้องรับแรงแบบ Dynamic load 
โดยแรงกระท ามีลักษณะเปล่ียนทิศไป-มา เช่น สะพาน
โครงสร้างเหล็กท่ีต้องรับแรงกระแทกจากยานพาหนะ
เป็นประจ า หรือ lateral system ของอาคาร ท่ีต้องรับ
แรงลมแรงแผ่นดินไหวกลับไปกลับมา หรือ จุดต่อท่ีใช้
รูเจาะขนาดใหญ่กว่ามาตรฐาน (oversized hole) เพ่ือ
อ านวยการติดตัง้ เป็นต้น

Gravity System Lateral System
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Latest US Reference for Bolt
#WeLoveSteelConstruction

(840 MPa)

(1,050 MPa)



Thailand Standard & Reference for Bolt
#WeLoveSteelConstruction

75% Fu,bolt Fu = 120 Fu = 150

= 120*0.62*0.9 = 150*0.62*0.9

= 120*0.62*0.75 = 150*0.62*0.75

= 56*0.8 = 70*0.8

= 68*0.8 = 84*0.8



Latest US Reference for Bolt
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Welding
#WeLoveSteelConstruction



#WeLoveSteelConstruction
Welding
• การเช่ือม มีกระบวนการท่ีคล้ายคลึงกับการตัดโลหะด้วย
ความร้อน กล่าวคือเป็นการให้ความร้อนแก่วัสดุ เพ่ือให้
เปล่ียนสถานะจากของแข็งเปน็ของเหลว โดยหากต้องการ
ตัด ก็ท าการดึงให้ออกจากกัน แต่หากต้องการเช่ือม ก็ท า
การอัดให้ติดกัน

• วิธีในการเช่ือม มีหลายวิธีข้ึนกับรูปแบบของลวดเช่ือม และ
วัสดุปกคลุม เพ่ือป้องกันการเกิด oxidation ซึ่งเกิดจาก
การท่ีก๊าซออกซิเจนในอากาศไปผสมปนเข้ากับโลหะหลอม
ละลาย (ณ จุดเช่ือม) ส่งผลต่อความไม่สมบรูณ์ของรอย
เช่ือม

• รูปแบบวัสดุปกคลุมมีหลายประเภท เช่น ผงฟลักซ์ (flux) 
กับการเช่ือม SAW หรือ FCAW หรือก๊าซ CO2 กับการเชื่อม 
MAG (เช่ือม CO2) หรือก๊าซ Ar กับการเช่ือม MIG (รวม
เรียก MIG และ MAG ว่า GMAW) รอยเชื่อม fillet weld ที่ไม่สมบูรณ์ 
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Welding
• เกรดของวัสดุเช่ือม (welding material) มัก
อ้างอิงมาตรฐานอเมริกา โดยก าหนด FExx โดย
ท่ี xx แสดง “ก าลังรับแรงดีงสูงสุด” ของวัสดุ
เช่ือมในหน่วย ksi (แปลงเป็น MPa คูณ 7 เป็น 
ksc คูณ 70)

• FE70 มี Fu = 70 ksi = 490 MPa = 4,900 ksc 
เป็นเกรดท่ีนิยมใช้มากสุด แต่ยังมีเกรดอ่ืนให้
เลือกใช้ เช่น FE60 หรือ FE80

• การเช่ือมพอก หรือ fillet weld มักรับ “แรง
เฉือน” ดังนัน้ การค านวณก าลังรับแรง (เฉือน) 
ของรอยเช่ือม จึงต้องแปลง Fu เป็น Fvu โดย Fu 
= 0.6*Fvu ตามทฤษฎี yield criteria 
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Welding
• พ้ืนท่ีรับแรง (เฉือน) ของ fillet weld เป็น 
พ้ืนท่ีท่ีอยู่ในแนวทแยง จาก weld leg (AE 
หรือ AF ดังรูป) ในแนว AB ซ่ึงหาก AE = AF 
จะได้ว่า AB = leg size/√2 ไปคูณกับความยาว
ของ fillet weld

• ดังนัน้ Nominal weld shear capacity 
(rupture) = Rn = (0.6Fu) * Effective area 
โดยท่ี Effective area = Ae = (AE/√2)*L

• Unified method: Rn = (0.6Fu) * Ae

[ASD] Ω = 2.0
[LRFD]  = 0.75
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Welding
• การเช่ือมพอก หรือ fillet weld ระนาบท่ีจะเกิดการวิบัติ เป็น
ระนาบท่ี มีขนาดเล็กท่ีสุดท่ีจะถูกเฉือนขาด ซ่ึงเป็นมุม 45
องศา วัดจากขอบท่ีตัง้ฉาก

• ก าลังรับแรงเฉือน ~ 60% ของก าลังรับแรงดึง
พ้ืนท่ีรับแรงเฉือน ~ leg size/sin (45º) * ความยาว
ก าลังรับแรงเฉือนระบุ (nominal shear strength)
 = (0.6 Fu) (leg size/√𝟐 * length)
 = (0.6 * (70*70 ksc)/√𝟐) * (leg size * length)
 = 2,079 (leg size * length) ... หน่วย กิโลกรัม
~ 2 ตัน ต่อตารางเซนติเมตร

• หากพิจารณา [ASD] Factor of Safety (Ω) = 2 จะได้ 
ก าลังรับน ้าหนัก “ปลอดภัย” Rn/2 = ~ 2/2 = 1 ตันต่อ ตร.
ซม. หรือหากพิจารณา [LRFD] Resistance factor () = 
0.75 จะได้ Rn = 1.5 ตันต่อ ตร.ซม. 

ASD LRFD

FS =  Ω = 2 ϕ = 0.75

Rallow = R𝑛/Ω
Rallow = 0.3FuAw,eff

R𝑛 = 0.6FuAw,eff

 ϕR𝑛= 0.45FuAw,eff
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Welding

 

30 cm

10 mm

35 cm

8 mm
8 mm

40 cm

6 mm
6 mm

รอยเชื่อม fillet weld นี้ 

รับน ้าหนักได้ปลอดภัย 30 ตัน
รับน ้าหนักได้สูงสุด 45 ตัน

รอยเชื่อม fillet weld นี้ 

รับน ้าหนักได้ปลอดภัย 56 ตัน
รับน ้าหนักได้สูงสุด 84 ตัน

รอยเชื่อม fillet weld นี้ 

รับน ้าหนักได้ปลอดภัย 48 ตัน
รับน ้าหนักได้สูงสุด 72 ตัน



การออกแบบเพ่ือควบคุมการแอ่นตัว 
Deflection controlled design

#WeLoveSteelConstruction
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Ref:  http://www.rendercon.com/cracks/
#WeLoveSteelConstruction



Ref: www.hoibirdclub.org
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Protective 
Coating for 

Steel 
Structures







การทดสอบอัตราการเกิดสนิมของท่อเหล็ก



Protective Coating per DPT 1333
Resistance Load

ระบบสีเคลือบป้องกัน ท่ีตัง้ อันส่งผลต่อปริมาณ ไอเกลือ

ระยะเวลา (ปี) ท่ีต้องการความทนทาน ลักษณะการใช่งาน อันอาจส่งผลต่อ ไอกรด
มยผ.1333-61มาตรฐานความคงทนของอาคารเหล็กโครงสรา้งรูปพรรณ -Yotathai

ระดับความรุนแรง ทนทานน้อย <5 ปี ทนทานปานกลาง ~10 ปี ทนทานมาก >15 ปี

รุนแรงน้อย ระดับ C1 C1 ทนทานน้อย C1 ทนทานปานกลาง C1 ทนทานมาก

รุนแรงค่อนข้างน้อย C2 C2 ทนทานน้อย C2 ทนทานปานกลาง C2 ทนทานมาก

รุนแรงปานกลาง C3 C3 ทนทานน้อย C3 ทนทานปานกลาง C3 ทนทานมาก

รุนแรงค่อนข้างมาก C4 C4 ทนทานน้อย C4 ทนทานปานกลาง C4 ทนทานมาก

รุนแรงมาก ระดับ C5 C5 ทนทานน้อย C5 ทนทานปานกลาง C5 ทนทานมาก

หมายเหตุ 1. ผู้ออกแบบเก็บ requirement จากเจ้าของโครงการว่าต้องการระดับความทนทานเท่าใด
2. ผู้ออกแบบ identify ระดับความรุนแรงของสภาพแวดล้อม
3. ผู้ออกแบบเลือกระบบสีกันสนิม อ้างอิง มยผ. 1333-61 (อ้างอิง ISO 12944)

../../../../../../Technical/Standard & Manual/DPT/มยผ 1333_มาตรฐานความคงทนของอาคารเหล็กโครงสร้างรูปพรรณ.pdf


Protective Coating per DPT 1333

มีระบบสี 2 สูตร คือ A7.12 และ A7.13 (ทน 15 – 20 ป)ี

สูตร A7.13 ทารองพ้ืนด้วย Epoxy หรือ Polyurethane 
1 ชัน้ หนา 80 ไมครอน จากนัน้ทาทับหน้าด้วย Epoxy 
หรือ Polyurethane ชนิด Aliphatic ให้ความหนารวม 
320 ไมครอน
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Be friend with us via …

LINE ID WeLoveSteelConstruction: @060tlizi

https://www.facebook.com/WeLoveSteelConstruction

https://www.youtube.com/c/WeLoveSteelConstruction

https://construction-forum.ssi-steel.com/

iOS: https://apps.apple.com/th/app/ssi-steel-design/id1474838160
Android: 

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.ssibdt.ssisteeldesign&hl=en&gl=U
S
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