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บทคัดยอ 

การออกแบบคานเหล็กโดยทั่วไปแลวจะมีขั้นตอนในการออกแบบ
หลายขั้นตอน ไมวาจะเปนการตรวจสอบประเภทของหนาตัด การคำนวณ
กำลังรับแรงดัดระบุของหนาตัด ซึ่งข้ึนอยูกับ การคราก การโกงเดาะทาง
ดานขางเนื่องจากแรงบิด รวมไปถึงการโกงเฉพาะท่ีของหนาตัด โดยจะมี
สูตรการคำนวณตามชนิดของหนาตัด เพื่อที่จะชวยลดขั้นตอน ระยะเวลา 
และความผิดพลาดจากการคำนวณท่ีอาจเกดิข้ึน งานวิจัยนี้จึงนำเสนอกราฟ
การออกแบบคานเหล็กโดยวิธีตัวคูณความตานทานและน้ำหนักบรรทุก 
(LRFD) ตามมาตรฐานการออกแบบของวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย 
สำหรับหนาตัดเหล็กรูปตัว W, C และ HSS ที่นิยมใชและมีขายในประเทศ
ไทยตามมาตรฐาน มอก. โดยในงานวิจัยนี้จะพัฒนากราฟสำหรับหนาตัด
เหล็กชนิดอัดแนนเทานั้น ผลจากการวิจัยจะไดกราฟความสัมพันธระหวาง
ระยะความยาวค้ำยันและคาโมเมนตดัดออกแบบของหนาตดั 

คำสำคัญ: กราฟการออกแบบคานเหล็ก, การออกแบบโดยวิธตีวัคูณ
ตานทานและน้ำหนักบรรทุก, การออกแบบคานเหล็กอยางงาย 

Abstract 

Steel beam design generally has many stages: checking the 
type of cross-section, determine the nominal flexural strength 
of cross-sections which depends on yielding, lateral-torsional 
buckling, as well as local buckling of cross-sections. There are 
many formulas based on cross-section type. To solve the 
problems that concern on a long determination process, waste 
the time, and error of calculation. This article presents the 
design charts of steel beams according to the load and 
resistance factor design (LRFD) based on the design standards 
of the Engineering Authority of Thailand. For the most popular 
W, C, and HSS steel cross-sections available in Thailand 
according to TIS standards. This article will only develop graphs 
for compact sections. The results of this study were to obtain 
the design-charts of the relationship between the unbraced 
length and the design flexural strength. 

Keywords: Design-Chart for Steel Beam Design, Load and 
Resistance Factor Design, Simple Steel Beam Design 

1. บทนำ 

โดยทั่วไปการออกแบบโครงสรางเหล็ก ไมวาจะเปนองคอาคารรับแรง
ดัดหรือองคอาคารรับแรงประเภทอื่นๆ ในแตละประเทศก็จะมีมาตรฐาน
การออกแบบที่แตกตางกันไปตามขอกำหนดภายในประเทศนั้นๆ แตโดย
สวนมากก็จะอางอิงตามมาตรฐาน Specification for Structural Steel 
Buildings (AISC 360) [1] ซ่ึงเปนมาตรฐานของประเทศสหรัฐอเมริกา โดย
มาตรฐานตัวนี้ก็จะมีสมการคำนวณและพารามิเตอรตางๆมากมาย ซ่ึงทำให
การคำนวณโดยไมมีโปรแกรมชวยจะใชระยะเวลาในการคำนวณคอนขาง
นาน ดังนั้นจึงไดมีงานวิจัยท่ีพัฒนาการออกแบบโครงสรางเหล็กใหมีความ
งายในขั้นตอนการออกแบบมากขึ้น โดยแปลงสมการคำนวณตางๆ ใหเปน
ตารางหรือกราฟ [2,3] แตทั้งนี้ ก็ยังเปนการอางอิงตามมาตรฐานการ
ออกแบบและขนาดของเหล็กรูปพรรณที่มีขายภายในประเทศนั้นๆ ไมไดอิง
ตามมาตรฐานและขนาดเหล็กที่มีขายในประเทศไทย ทำใหไมสามารถใช
อางอิงในประเทศไทยได 

ในสวนของประเทศไทยนั้นจะมีมาตรฐานการออกแบบที่สามารถใช
อางอิงได คือ คูมือการออกแบบอาคารเหล็กโครงสรางรูปพรรณ ของกรม
โยธาธิการและผังเมือง [4] และมาตรฐานการออกแบบอาคารเหล็ก
รูปพรรณโดยวิธีตัวคูณความตานทานและน้ำหนักบรรทุก ของวิศวกรรม
สถานแหงประเทศไทย [5] ซึ่งท้ังสองมาตรฐานนี้ จะมีการตรวจสอบกำลัง
และความแข็งแรงขององคอาคารหลายขั้นตอน ไมวาจะเปนกำลังรับแรงดัด
ระบุของหนาตัด ความยาวท่ีไมมีการค้ำยันทางดานขางของคาน พฤติกรรม
การโกงตัวของคานทั้งในแนวแกนหลักและแกนรอง รวมไปถงึกำลังรับแรง
เฉือนระบุและระยะโกงที่ยอมให โดยการคำนวณและตรวจสอบความ
แข็งแรงของคาน จะตองคำนวณตามสมการท่ีกำหนดโดยมาตรฐานการ
ออกแบบ และทั้งสองมาตรฐานการออกแบบก็จะมีสมการที่หลากหลาย
ตามประเภทของหนาตัดเหล็กและความยาวของคาน มี ตัวแปรหรือ
คาพารามิเตอรตางๆ หลายตัว เหมือนขอกำหนดในมาตรฐานการออกแบบ
อื่นๆ 

เพื่อที่จะลดระยะเวลาที่ใชในการออกแบบคานเนื่องจากการคำนวณ
และตรวจสอบตามขอกำหนดในมาตรฐานการออกแบบ และเพ่ือเปนการ
พัฒนานวัตกรรมทางการศึกษา โดยการสรางแนวทางใหมๆ สำหรับการ
ออกแบบองคอาคารโครงสรางเหล็ก งานวิจัยนี้จะทำการสรางกราฟสำหรับ
การออกแบบคานเหล็กโดยวิธีตัวคูณความตานทานและน้ำหนักบรรทุก 
อางอิงตามมาตรฐานการออกแบบของวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย 
เพื่อใหไดกราฟกำลังรับแรงดัดออกแบบสำหรับหนาตัดเหล็กรูปพรรณรีด
รอนที่นิยมใชและมีจำหนายภายในประเทศไทย  
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2. การออกแบบคานเหล็กโดยวิธีตัวคูณความตานทานและ
น้ำหนักบรรทุก (LRFD) 

ในการออกแบบอาคารหรือโครงสรางเหล็กจะมีวิธีออกแบบและ
คำนวณอยูสองวิธี คือ การออกแบบดวยวิธหีนวยแรงที่ยอมให (Allowable 
Strength Design, ASD) และการออกแบบดวยวิธีตัวคูณน้ำหนักบรรทุก
และความตานทาน (Load and Resistance Factor Design, LRFD) ซ่ึง
ทั้งสองวิธีนี้จะมีความแตกตางกันในสวนของการคำนวนผลเน่ืองจากแรง
กระทำตอองคอาคารและตัวคูณปรับแกกำลังขององคอาคาร นอกจากนี้ก็
ยังมีปจจัยอื่นๆ ท่ีอาจจะสงผลตอการออกแบบอาคารหรือโครงสรางเหล็ก
อีก ไมวาเปนในสวนของชั้นคุณภาพของเหล็กท่ีใช ซึ่งจะเปนตัวกำหนด
กำลังของเหล็ก คุณสมบัติตางๆ ของหนาตัดเหล็กที่เลือกใช รวมไปถึงการ
ออกแบบองคอาคารใหมีขนาดหนาตัดท่ีเล็กเพื่อประหยัดคาใชจายในการ
กอสราง แตยังคงไวซึ่งความแข็งแรงและปลอดภัยตามมาตรฐานการ
ออกแบบ 

มาตรฐานการออกแบบคานเหล็กโดยวิธีตัวคูณความตานทานและ
น้ำหนักบรรทุกของวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทยนั้น จะอางอิงมาจาก
มาตรฐาน Specification for Structural Steel Buildings (AISC 360) 
ของประเทศสหรัฐอเมริกา โดยในการออกแบบคานเหล็กตามมาตรฐานของ
วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทยมีปจจัยหลักที่ตองพิจารณาสำหรับหนาตัด
เหล็กที่จะใชอยู 3 ปจจัย คือ ชั้นคุณภาพของเหล็ก ประเภทของหนาตัด
เหล็ก และระยะความยาวที่ไมมกีารค้ำยันทางดานขาง ซึ่งปจจัยเหลานี้จะ
สงผลตอคากำลังรับแรงดัดของหนาตัดเหล็กนั้นๆ สำหรับหนาตัดเหล็กที่มี
ขายในประเทศไทย ก็จะมีมาตรฐานที่ใชควบคุมคุณสมบัตขิองหนาตัดเหล็ก
บังคับใชอยูดวย [6,7] และโดยสวนมากหนาตัดเหล็กรูปพรรณที่ผลิตขายใน
ประเทศไทยก็จะเปนหนาตัดประเภทอัดแนน (Compact Section) ซ่ึง
สามารถตรวจสอบไดจากสมการที่ระบุไวในมาตรฐานการออกแบบ [5] 
ดังนั้นกราฟที่เสนอในงานวิจัยนี้จะเปนกราฟสำหรับหนาตัดเหล็กท่ีนิยมใช
ประเภทอัดแนนเทาน้ัน 

ในสวนของสมการกำลังรับแรงดัดระบุของหนาตัด สามารถสรุปตาม
ความยาวขององคอาคารไดดังรูปท่ี 1 ซึ่งอางอิงตามมาตรฐานการออกแบบ 
[5] โดยจะเปนกราฟความสัมพันธระหวางระยะความยาวที่ไมมีการค้ำยัน
ทางดานขางขององคอาคารและคากำลงัรับแรงดัดระบุของหนาตัด 
 

 

รปูที่ 1 กำลังรับแรงดัดขององคอาคาร 

โดย Mn คือ กำลังรับแรงดัดระบุของหนาตัด, Mp คือ โมเมนตดัด
พลาสติก, My คือ โมเมนตที่ทำใหเกิดการคราก, Lb คือ ระยะที่ไมมีการค้ำ
ยันทางดานขางขององคอาคาร, Lp และ Lr คือ ขีดจำกัดของระยะที่ไมมี
การค้ำยันทางดานขาง จากกราฟจะเห็นไดวาคานที่มีความยาวไมมากนั้น
สามารถรับแรงดัดไดจนถึงคาโมเมนตดัดพลาสติกกอนที่จะมีการวิบัติใน
หนาตัดเกิดขึ้น แตเม่ือความยาวของคานเพิ่มขึ้นจนถึงชวงหนึ่ง คานจะมี

พฤติกรรมการวิบัติอีกรูปแบบเพ่ิมขึ้น นั่นคือการโกงเดาะทางดานขางและ
การบิด (Lateral-Torsional Buckling, LTB) เน่ืองจากคานมีความชะลูด
มากขึ้น ดังน้ันทำใหสมการคำนวณคากำลงัรับแรงดัดของคานในแตละชวง
จึงมีความแตกตางกัน ทั้งนี้ตามมาตรฐานการออกแบบโดยวิศวกรรมสถาน
แหงประเทศไทย สำหรับหนาตัดเหล็กรูปพรรณประเภทไวดแฟรงค (Wide 
Flange) และเหล็กตัวซี (Channel) จะคำนวณกำลังรับแรงดัดระบุจาก
สมการเดียวกัน แตในชวงพฤติกรรมแบบ Elastic คากำลังรับแรงดัดระบุ
ของหนาตัดเหล็กรูปพรรณเหล็กกลองแบน (Rectangular Tube) จะมี
สมการคำนวณที่แตกตางจากหนาตัดประเภทไวดแฟรงค (Wide Flange) 
และเหล็กตัวซี 

 โดยคากำลังรับแรงดัดระบุที่ไดจากกราฟนั้นเมื่อนำมาคูณกับตัวคูณ
ความตานทานสำหรับแรงดัด () จะไดคากำลังรับแรงดัดออกแบบ ซึ่ง
จะตองมากกวาคากำลังแรงดัดในองคอาคารเน่ืองจากน้ำหนักบรรทุก จึงจะ
สามารถใชหนาตัดขนาดนั้นๆ ได 

3. กราฟสำหรับออกแบบคานเหล็ก 

โดยทั่วไปแลวเหล็กรูปพรรณรีดรอนท่ีนิยมใชในการออกแบบองคอาคาร
รับแรงดัดหรือคานและมีขายในประเทศไทยจะนิยมใชหนาตัดเหล็กประเภท 
ไวดแฟรงค (Wide Flange) เหล็กกลองแบน (Rectangular Tube) และ 
เหล็กตัวซี (Channel) โดยกราฟสำหรับการออกแบบคานเหล็กรูปพรรณ
หนาตัดตางๆแสดงดังรูปที่ 2-10 โดยช้ันคุณภาพของเหล็กท่ีใชคือ SM400 
ซ่ึงจะมีคาหนวยแรงครากตำ่สุดเทากับ 245 MPa และในงานวิจัยนี้จะใชคา
สัมประสิทธิ์ของการดัดขึ้นอยูกับรูปแบบของโมเมนตดัดเทากับ 1 (Cb = 1) 
สำหรับในการออกแบบคานกรณีที่คา Cb ไมเทากับ 1 ก็ยังสามารถใชกราฟ
นี้ได โดยปรับแกคากำลังรับแรงดัดออกแบบดวยคา Cb ตามกรณีน้ันๆ 

 

 

รปูที่ 2 กราฟกำลังรับแรงดัดเหล็กรูปพรรณหนาตัด Wide Flange  
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รูปที่ 3 กราฟกำลังรับแรงดัดเหล็กรูปพรรณหนาตัด Wide Flange 

 

รูปที่ 4 กราฟกำลังรับแรงดัดเหล็กรูปพรรณหนาตัด Wide Flange 

 

รปูที่ 5 กราฟกำลังรับแรงดัดเหล็กรูปพรรณหนาตัด Wide Flange 

 

รูปท่ี 6 กราฟกำลังรับแรงดัดเหล็กรูปพรรณหนาตัด Channel 
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รปูที่ 7 กราฟกำลังรบัแรงดัดเหล็กรูปพรรณหนาตัด Channel 

 

รปูท่ี 8 กราฟกำลังรับแรงดัดเหล็กรูปพรรณหนาตัด Rectangular Tube 

 

รูปที่ 9 กราฟกำลังรับแรงดัดเหล็กรูปพรรณหนาตัด Rectangular Tube 

 

รปูที่ 10 กราฟกำลังรับแรงดัดเหล็กรูปพรรณหนาตัด Rectangular Tube 
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กราฟกำลังรับแรงดัดของหนาตัดเหล็กรูปพรรณแตละขนาดจะมีชื่อ
กำกับอยูเหนือเสนกราฟ โดยจะเรียงตามลำดับคือ ประเภทของหนาตัด (W 
= Wide Flange, C = Lipped Channel, [] = Rectangular Tube) 
ขนาดของหนาตัด และน้ำหนักตอความยาว 1 เมตร ตัวอยางเชน W200-
21.3 นั่นหมายถึง หนาตัดเหล็กรูปพรรณประเภทไวดแฟรงค ขนาด 200 
mm. มีน้ำหนักตอความยาว 21.3 kg/m เมื่อนำคาไปเปดตารางเหล็ก
รูปพรรณจะไดคาดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 คุณสมบัตขิองหนาตัดเหลก็ 

Section Index 200 x 100 Area (cm2) 27.16 

Weight (kg/m) 21.3 Moment of 
Inertia (cm4) 

Ix 1,840 

Section 
Dimension 

(mm) 

d 200 Iy 134 

b 100 Radius of 
Gyration (cm) 

rx 8.24 

tw 5.5 ry 2.22 

tf 8 Modulus of 
Section (cm3) 

Sx 184 

r 11 Sy 26.8 

 
จากรูปที่ 2-7 จะเห็นไดวาหนาตัดเหล็กรูปพรรณประเภท ไวดแฟรงค 

และหนาตัดตัวซี จะมีลักษณะเสนกราฟที่ใกลเคียงกับรูปที่ 1 อยางชัดเจน 
แตในสวนของหนาตัดเหล็กรูปพรรณประเภทเหล็กกลองแบน ในรูปที่ 8-10 
จะมีลักษณะเกือบเปนเสนตรง ทั้งนี้เนื่องจากวา หนาตัดประเภทเหล็กกลอง
แบน จะมีลกัษณะเปนหนาตัดรูปแบบปด (Closed Section) ทำใหคาคงท่ี
การบิดสำหรับหนาตัด J (Torsional Constant) จะมีคาสูงมาก เมื่อ
เปรียบเทียบกับหนาตัดประเภทอื่นที่มีขนาดใกลเคียงกัน ตัวอยางเชน 
คาคงที่การบิดของ []200-20.1 (ขนาด 200x100) มีคาประมาณ 1,100 
cm4 สวน W200-21.3 (ขนาด 200x100) มีคาประมาณ 5 cm4 ซ่ึงคา
คาคงที่การบิดสำหรับหนาตัดจะเปนคาท่ีลดผลของการเกิดการวิบัติแบบ
โกงเดาะทางดานขางและการบิด (Lateral Torsional Buckling, LTB) 
หรือสามารถบอกไดวา คาคงที่การบิดสำหรับหนาตัดที่สูงขึ้นสงผลใหคา
กำลังดัดระบุของหนาตัดมีคาสูงขึ้น ดังน้ันสำหรับหนาตัดเหล็กกลองแบน 
คากำลังรับแรงดัดออกแบบจะมีคาลดลงในอัตราสวนที่นอยกวาหนาตัด
ประเภทอื่น สงผลใหในกรณีที่องคอาคารมีความยาวมากๆ การใชหนาตัด
ประเภทเหล็กกลองแบนไมจำเปนจะตองมีการค้ำยันทางดานขางมากนัก 

4. การออกแบบองคอาคารรับแรงดัดโดยใชกราฟ 

ในการใชกราฟสำหรับออกแบบองคอาคารรับแรงดัด จำเปนที่จะตองรู
คาแรงดัดสูงสุดที่องคอาคารนั้นจะตองรับ และคาความยาวระยะค้ำยันทาง
ดานขางขององคอาคาร โดยนำคาทั้ง 2 ไปหาตำแหนงบนกราฟ ซ่ึงถา
ตำแหนงอยูเหนือเสนกราฟของหนาตัด แสดงวาไมสามารถใชหนาตัดน้ันได 
เนื่องจากแรงดัดที่องคอาคารตองรับมีคามากกวาแรงดัดออกแบบของหนา
ตัด ดังนั้นในการเลือกขนาดหนาตดัจะตองเลือกหนาตัดท่ีเสนกราฟอยูเหนือ
ตำแหนง และควรจะเลือกหนาตัดที่เสนกราฟใกลตำแหนงเพราะจะได
ขนาดหนาตัดที่เล็กและประหยัด 

ตัวอยางเชน คานยาว 7 m. รับโมเมนตดัดสูงสุด 12 tons-m. ในกรณี
ที่เลือกใชหนาตัดประเภทไวดแฟรงค พิจารณาจากรูปที่ 11 โดยลากเสน
ระหวางโมเมนตดัดออกแบบและความยาวขององคอาคารจะไดจุดตัดของ
เสน จะเห็นไดวาตำแหนงของจุดตัดหรือที่จุดตองการจะอยูระหวาง
เสนกราฟ W350-49.6 และ W300-56.8 ซึ่งในกรณีนี้จะไมสามารถใชหนา
ตัด W350-49.6 ไดถึงแมวาจะมีขนาดความลึกที่มากกวา แตคาแรงดัด
ออกแบบไมเพียงพอตอคาแรงดัดที่องคอาคารตองรับ ดังนั้นควรเลือก 

W300-56.8 เพราะเสนกราฟอยูเหนือตำแหนงหรือพูดไดวาคาแรงดัด
ออกแบบของหนาตัดมีคามากกวาแรงดัดที่องคอาคารจะตองรับ นอกจากนี้
จะเห็นไดวาเสนกราฟของหนาตัด W400-56.6 ก็จะใกลเคียงกับตำแหนง 
แตถาเลือกหนาตัดนี้ก็จะเปนการส้ินเปลืองมากกวา 

 

 

รูปที่ 11 การออกแบบองคอาคารรับแรงดัดโดยใชกราฟ 

5. สรุปผลและการนำไปใช 

งานวิจัยนี้ไดพัฒนาและนำเสนอกราฟการสำหรับออกแบบองคอาคาร
รับแรงดัดเพ่ือใชในการออกแบบคานเหล็กท่ีสามารถใชงานไดงาย อางอิง
ตามมาตรฐานการออกแบบอาคารเหล็กรูปพรรณโดยวิธีตัวคูณความ
ตานทานและน้ำหนักบรรทุกของวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย โดยเสนอ
กราฟออกแบบสำหรับเหล็กรูปพรรณหนาตัดประเภท เหล็กไวดแฟรงค 
เหล็กตัวซี และเหล็กกลองแบน ชั้นคุณภาพ SM400 โดยเสนกราฟแตละ
เสนจะแสดงคากำลังรับแรงดัดออกแบบสำหรับหนาตัด โดยในพื้นฐานการ
ออกแบบและเลือกหนาตัดเหล็ก เสนกราฟกำลังรับแรงดัดออกแบบน้ัน
จะตองอยูเหนือคากำลังรับแรงดัดที่องคอาคารนั้นตองรับ ทั้งนี้เสนกราฟ
ของหนาตัดเหล็กที่อยูทางขวาจะหมายถึงระยะค้ำยันทางดานขางที่ยาวมาก
ขึ้นดวย ดังน้ันในการออกแบบหรือเลือกขนาดหนาตัดเหล็ก เสนกราฟท่ีอยู
ดานบนและอยูทางดานขวาของจุดที่ตองการ จะเปนหนาตัดเหล็กที่
สามารถใชไดอยางปลอดภัย และยิ่งเสนกราฟอยูใกลจุดที่ตองการมากก็จะ
ยิ่งประหยัดมากขึ้น ซ่ึงจากการทดลองนำไปใชสามารถชวยลดระยะเวลาใน
การออกแบบชิ้นสวนองคอาคารไดอยางมาก เนื่องจากลดระยะเวลาในการ
คำนวนและตรวจสอบในแตละข้ันตอนตามสมการท่ีระบุไวในมาตรฐานการ
ออกแบบ 
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