
เอกสารประกอบการเรียนการสอน 
วิชา  (3106-2013)   การออกแบบโครงสรางไมและเหล็ก 

(Timber and Steel Design) 
 

หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พ.ศ.2546 
 
 
 

 
โดย 

นายสงบ  ฉงทับ ครู ค.ศ.3 แผนกชางกอสราง 
วิทยาลัยเทคนิคอุบลราชธานี 

สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา                    กระทรวงศึกษาธิการ 
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คํานํา 
 

   เอกสารการสอนฉบับนี้ ไดจัดทําขึ้นเพ่ือประกอบการสอนวิชา 3106-2013 การออกแบบ
โครงสรางไมและเหล็ก      แบบมุงเนนสมรรถนะ   ในระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง   ตาม
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง      พ.ศ.2546     สาขาชางกอสราง        สาขาชางโยธา  
          เอกสารประกอบการเรียนการสอนแบงออกเปน 14 หนวยการเรียน กลาวถึงการออกแบบ
องคอาคารท่ีกอสรางดวยไม   และองคอาคารท่ีกอสรางดวยเหล็กรูปพรรณ     ตามมาตรฐาน  ว.ส.ท.  
มาตรฐาน AISC   มาตรฐานJIS ท่ีใชในประเทศไทย    ผูเรียบเรียงไดศึกษาคนควาจากตํารา – 
เอกสารทางวิชาการ ประสบการณการออกแบบอาคาร  ท่ีขาพเจาไดประกอบวิชาชีพวิศวกรรม   
ประสบการณจากการสอนนักศึกษา    เอกสารประกอบการเรียนการสอนเลมนี้ผูเรียบเรียงตองการ
ใหนักศึกษาสามารถศึกษาดวยตนเอง   ใชประกอบการเรียนในหองเรียน  ใชเปนคูมือสําหรับ
ประกอบอาชีพ  
 ผูเรียบเรียงไดจัดลําดับเนื้อหาแตละหนวยการเรียน  ตัวอยางการออกแบบ  ตัวอยางการ
คํานวณ  แบบทดสอบ  พรอมคําศัพทเพ่ือใหเหมาะสมกับการเรียนสําหรับนักศึกษาระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง    พรอมกับหวังวาเอกสารประกอบการสอนเลมนี้จะนําไปสูการ
พัฒนาการศึกษาดานวิชาชีพของประเทศไทยเพ่ือสูความเปนเลิศดานวิชาชีพ              
 
 
 
              นายสงบ       ฉงทับ 

                  ผูเรียบเรียง 
แผนกวิชาชางกอสราง  วิทยาลัยเทคนิคอุบลราชธาน ี
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คํานิยม 
 

  เอกสารประกอบการสอนวิชา (3106-2013)   การออกแบบโครงสรางไมและเหล็ก                           
ซ่ึงอาจารยสงบ    ฉงทับ   ไดจัดทําขึ้นเพ่ือประกอบการสอนในระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง  
สาขาวิชาการกอสราง และสาขาวิชาชางโยธา     อาจารยสงบ   ฉงทับ  ไดนําความความรู  
ความสามารถประสบการณจากการสอนและการควบคุมงานกอสรางท่ียาวนานมาถายทอดใหกับ
ผูเรียนเพ่ือใหเกิดความรู  ทักษะ  เจตคต ิ และสามารถนําไปประยุกตใชในการประกอบอาชีพได 
 

  เอกสารประกอบการสอนนี้  นักศึกษายังสามารถนําไปใชเรียนดวยตนเองและ
นําไปใชเปนคูมือพัฒนาอาชีพได    จึงถือไดวาเปนเอกสารท่ีมีคุณคาอยางยิ่ง  และเปนการพัฒนา
การศึกษาดานวิชาชีพท่ีมุงเนนสมรรถนะของผูเรียน   ขาพเจาขอช่ืนชมในความอุตสาหะ               
ท่ีไดเรียบเรียงเอกสารนี้ขึ้นมาจนเปนท่ียอมรับของนักเรียน นักศึกษาโดยท่ัวไป    ขอคุณงามความดี
เหลานี้จงดลบันดาลให  อาจารยสงบ  ฉงทับ   จงประสบแตความสุขและความเจริญยิ่งขึ้นไป 
 
 
 
 

นายลิขิต พลเหลา 
ผูอํานวยการวิทยาลัยเทคนิคอุบลราชธาน ี
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คํานิยม 
 
วิชาการออกแบบโครงสรางไมและเหล็กในระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง  จัดวาเปน

วิชาท่ีสําคัญสําหรับการประกอบวิชาชีพชางอุตสาหกรรม สาขาชางกอสราง ชางโยธา   ครูผู
ปฏิบัติการสอนตองมีความรู ความสามารถ ประสบการณ ในการถายทอดใหกับผูเรียนเพ่ือให
ผูเรียนไดรับการพัฒนาทักษะ เจนคต ิความรู เพ่ือประยุกตใชงานตรงตามมาตรฐานวิชาชีพ 

เอกสารประกอบการสอนท่ี นายสงบ ฉงทับ ไดจัดทําขึ้นมีเนื้อหาท่ีเปนประโยชนตอ
การศึกษา  การประกอบวิชาชีพวิศวกรรมโยธา  การพัฒนาวิชาชีพ ผูเรียน  ผูสนใจสามารถนํามา
ประยุกตใชเพ่ือประกอบอาชีพ  เพ่ือใชสําหรับออกแบบอาคารและส่ิงกอสรางไดด ี

ขอเปนกําลังใจให  นายสงบ  ฉงทับ   ครูผูท่ีใฝการเรียนรูและพัฒนาตนเองมีความกาวหนา
ในตําแหนงหนาท่ี   และขอใหประสบความสําเร็จ  
 
 
 
 

  (นายสะอาด  มหัคฆะกาญจนะ)  
  วุฒิวิศวกร  วย. 316 
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คํานิยม 
 

นับเปนการเริ่มตนท่ีดีในวัยกําลังงามของ ครู สงบ  ฉงทับ  ครูประจําวิทยาลัยเทคนิค
อุบลราชธาน ีท่ีไดใชความรู  ความสามารถ  ซ่ึงสะสมมาเปนเวลานาน  ถายทอดเปนตําราใหลูกศิษย
นํามาใชประกอบการเรียน  วิชา 3106-2013  การออกแบบโครงสรางไมและเหล็ก  นับเปนวิชา
สําคัญวิชาหนึ่งของสาขา วิชาชางกอสราง  วิชาชางโยธา 

ขาพเจาไดรูจักกับ ครู  สงบ ฉงทับ มานานพอสมควร พอท่ีจะรูนิสัย ใจคอ และ ความ
พยายามมุงม่ันท่ีจะสอนลูกศิษย  ใหความรูความสามารถ  จนนําไปประกอบอาชีพหลังจากจบ
การศึกษาไปแลวไดเปนอยางดี  หวังวาในอนาคตจะตองผลิตตําราท่ีเปนประโยชนทางดาน
วิศวกรรมใหนักศึกษาไดใชประกอบการเรียนขึ้นอีก  ไมเพียงแตนักศึกษาจะสอบไดเกรดดีๆ เทานั้น 
แตสามารถนําไปประยุกตใชในการประกอบอาชีพในอนาคตไดเปนอยางดีแนนอน 

จึงขออนุญาตชมเชยในความอุตสาหะ  วิริยะ และมีจิตเปนกุศล  ใหวิชาเปนทาน  ซ่ึงทาง
พระถือวาเปนการใหทานที่ไดรับกุศลทั้งทางตรงและทางออม เปนอยางมากที่สุด  ทางตรงคือ 
นักศึกษาไดประโยชนโดยตรง  ทางออม  หมายถึง ผูอื่นที่มีอาชีพดานนี ้ สามารถนําไปใชประโยชน
ไดดวย เชนขาพเจา  พอทราบขาวก็เกิดความปต ิ ยกยอง ชมเชย ครูสงบ  ฉงทับ อยางทวมทนทันที  
ขออํานาจคุณพระศรีรัตนตรัย และ ส่ิงศักดิ์สิทธิ์ทั้งหลาย ในสากลโลกจงบันดาลให  ครูสงบ  ฉงทับ
จงประสบแตจตุพรและความเจริญกาวหนาในหนาที่ราชการขึ้นตามลําดับ  
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ช่ือวิชา  การออกแบบโครงสรางไมและเหล็ก        รหัส  3106-2013 
ระดับช้ัน  ปวส. 2                              สาขาวิชาชางกอสราง 
หนวยกิต  3  หนวยกิต                   จํานวนช่ัวโมงรวม  54  ช่ัวโมง 
ภาคเรียนที ่2                                           ปการศึกษา 2549 
 
จุดประสงครายวิชา 
 
1. เพ่ือใหเขาใจหลักการออกแบบคาน เสา และโครงสรางไมและเหล็ก 
2. เพ่ือใหสามารถคํานวณออกแบบ กําหนดมาตรฐานในการออกแบบโครงสรางไมและเหล็ก 
3. เพ่ือใหมีคุณธรรมและจริยธรรม ในการออกแบบโครงสรางไมและเหล็ก 
 
มาตรฐานรายวิชา 
 
1. เขาใจหลักการออกแบบคาน  เสา   และโครงสรางไม 
2. ออกแบบองคอาคารไม  และ   อุปกรณสําหรับยึดรอยตอไม 
3. เขาใจหลักการออกแบบโครงสรางเหล็กรับแรงดึงแรงอัด 
4. ออกแบบคานและเสาเหล็ก 
5. ออกแบบรอยตอ   แบบเช่ือม   หมุดย้ํา   และสลักเกลียว 
6. ออกแบบโครงขอหมุน  และโครงขอแข็ง 
7. ออกแบบคานเหล็กประกอบ 
 
คําอธิบายรายวิชา 
 
 ศึกษาคุณสมบัติของไม  การออกแบบคาน  เสา  โครงสรางไม  อุปกรณสําหรับยึดรอยตอ
ไม  คุณสมบัติของเหล็กรูปพรรณ  ออกแบบโครงสรางเหล็กรับแรงดึง  แรงอัด  การออกแบบคาน
และเสาเหล็ก  การออกแบบรอยตอแบบเช่ือม  หมุดย้ํา  และสลักเกลียว  การออกแบบโครงขอหมุน  
และโครงขอแข็งเหล็ก  การออกแบบคานเหล็กประกอบ 
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หนวยการสอน 
ช่ือวิชา   การออกแบบโครงสรางไมและเหล็ก  ( รหัสวิชา 3106-2013)   จํานวน  3 ช่ัวโมง/สัปดาห 
 

หนวยที ่ ชื่อหนวยการสอน จํานวนชั่วโมง 

1 ความรูท่ัวไปในงานออกแบบโครงสราง 3 

2 คุณสมบัติของไม 3 

3 การออกแบบอุปกรณยึดไม 3 

4 การออกแบบคานตงไม 3 

5 การออกแบบองคอาคารรับแรงดึงและแรงอัด 3 

6 การออกแบบโครงหลังคาไม 3 

7 ความรูท่ัวไปของเหล็กรูปพรรณ 3 

8 การออกแบบองคอาคารรับแรงดึง 3 

9 การออกแบบองคอาคารรับแรงอัด 6 

10 การออกแบบองคอาคารรับแรงดัด 6 

11 การออกแบบคานเหล็กประกอบ 6 

12 การออกแบบจุดตอโครงสรางโดยหมุดย้ํา-สลักเกลียว 3 

13 การออกแบบจุดตอโครงสรางโดยการเช่ือม 3 

14 การออกแบบโครงหลังคาเหล็ก 3 

 
 
 
 
 
 
 Mr.Sa

-ng
op C

hon
gth

ap,t
el08

-66
48-

457
1Email A

dre
ss 

ced
con

s56
1@

hot
mail.c

om

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

mailto:cedcons561@hotmail.com
http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


คําแนะนําการใชเอกสารประกอบการสอน 
วิชา   การออกแบบโครงสรางไมและเหล็ก รหัส 3106-2013 

 
เอกสารประกอบการสอนเลมนี้เปนเอกสาร สําหรับครูผูสอนใชประกอบการสอน และ

ผูเรียนใชประกอบการเรียน  ในระดับช้ันประกาศนียบัตรช้ันสูงประเภทวิชาชางอุตสาหกรรม  สาขา
ชางกอสราง ชางโยธา 

เนื้อหาของเอกสารประกอบการเรียนการสอนเลมนี้แบงเปน 14 หนวยการเรียน  เปนหนวย
การเรียนทฤษฎี  เรียน 3 ช่ัวโมงตอสัปดาห 

 
เกณฑการวัดและประเมินผล   ใชการวัดผลแบงเปน 4 สวนดังนี้ 
1. คะแนนคุณธรรม 10 คะแนน   เพ่ือวัดคุณลักษณะอันพึงประสงคดานจิตพิสัยเชน

การเขาเรียนตรงตอเวลา  การปฏิบัติตามระเบียบสถานศึกษา    ซ่ึงผูเรียนจะตองไดคะแนนรอยละ 
60  จึงจะผานเกณฑ  และหากไมผานเกณฑใหผูเรียนซอม  มีเกณฑการใหคะแนนดังนี้ 

 ความมีวินัย    2 คะแนน 
 ความซ่ือสัตย    2 คะแนน 
 ความอดทนอดกล้ัน   1 คะแนน 
 ความสนใจใฝรู    2 คะแนน 
 ความประหยัดอดออม   1 คะแนน  
 ความตรงตอเวลา   2 คะแนน  
โดยแตละสัปดาหการเรียนมี 10 คะแนน รวมคะแนนท้ังหมด 180 คะแนน การคํานวณ

คะแนนคุณธรรมใชวิธีการเปรียบเทียบบัญญัติไตรยางศ 
2. คะแนนมอบหมายงาน 30 คะแนน  เพ่ือวัดความรูดานทักษะพิสัย พุทธิพิสัย การ

ฝกออกแบบ-คํานวณโดยการใชทฤษฎี   มาตรฐานกําหนด  การใชทักษะการคิดในการออกแบบ 
การศึกษาความรูเพ่ิมเติมจากแหลงเรียนรูแตละหนวย  ซ่ึงผูเรียนจะตองไดคะแนนรอยละ 60 จึงจะ
ผานเกณฑ และหากไมผานเกณฑใหผูเรียนซอมโดยแตละสัปดาหการเรียนมี 10 คะแนน รวม
คะแนนท้ังหมด 180 คะแนน การคํานวณคะแนนใชวิธีการเปรียบเทียบบัญญัติไตรยางศ 

3 คะแนนสอบวัดความรู 60 คะแนนแบงเปนคะแนนสอบวัดความรูการออกแบบ
โครงสรางไม 25 คะแนน คะแนนสอบวัดความรูการออกแบบโครงสรางเหล็ก 35 คะแนน โดยการ
สอบวัดผลทุกหนวยการเรียน ผูเรียนตองไดคะแนนรอยละ 50 ทุกหนวยการเรียนจึงจะผานเกณฑ 
และหากไมผานเกณฑใหผูเรียนสอบซอมเฉพาะหนวยการเรียน Mr.Sa
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ตารางแสดงเกณฑการกําหนดคะแนนแตละหนวยการเรียน 
 

หนวยการ
เรียนรู 

เร่ือง 

คุณ
ธร

รม
 

มอ
บห

มาย
งาน

 

สอ
บวั

ดค
วาม

รู 

รวม
% 

1 ความรูท่ัวไปในงานออกแบบโครงสรางไมและเหล็ก 10 10 10 

2 คุณสมบัติของไม 10 10 10 

3 การออกแบบอุปกรณยึดไม 10 10 10 

4 การออกแบบคานตงไม 10 10 10 

5 การออกแบบองคอาคารรับแรงดึงและแรงอัด 10 10 10 

6 การออกแบบโครงหลังคาไม 10 10 10 

 
 
 

40% 
 

7 ความรูท่ัวไปของเหล็กรูปพรรณ 10 10 10 

8 การออกแบบองคอาคารรับแรงดึง 10 10 10 

9 การออกแบบองคอาคารรับแรงอัด 10 20 20 

10 การออกแบบองคอาคารรับแรงดัด 10 20 20 

11 การออกแบบคานเหล็กประกอบ 10 20 20 

12 การออกแบบจุดตอโครงสรางโดยหมุดย้ํา-สลักเกลียว 10 10 10 

13 การออกแบบจุดตอโครงสรางโดยการเช่ือม 10 10 10 

14 การออกแบบโครงหลังคาเหล็ก 10 10 10 

 
 
 
 

60% 

 รวม 10 30 60 100% 

 
4. การประเมินผลการเรียนจะใชคะแนนท้ัง 3 ดานรวมกัน โดยผูเรียนจะตองผาน

เกณฑทุกหนวยการเรียน นําคะแนนท้ังหมดไปประเมินผลแบบอิงเกณฑ  ตามระเบียบการวัดผล
การเรียนตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง พ.ศ.2546  Mr.Sa
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การวัดผลการเรียน  การวัดผลการเรียนแบงเปนคาระดับคะแนนดังนี้ 
 

ตารางแสดงการวัดผลการเรียน 
คะแนน% คาระดับคะแนน 

80.00-100.00 4 

75.00-79.00 3.5 

70.00-74.00 3.0 

65.00-69.00 2.5 

60.00-64.00 2.0 

55.00-59.00 1.5 

50.00-54.00 1.0 

0.00-49.00 0 

 
การมาเรียน 
1. ผูเรียนตองมีเวลาเรียนรวมแลวไมนอยกวา 80  เปอรเซ็นต ของเวลาเรียน 18 

สัปดาห จึงมีสิทธสอบ  หากเวลาเรียนรวมนอยกวา 80 เปอรเซ็นต  ผลการเรียน
เปน  ข ร.(ขาดเรียน)  

2. การมาเรียนสาย  หมายถึง  มาเรียนเกินเวลาท่ีกําหนดไวตามตารางเรียนเกินกวา
15 นาที การมาสาย 3 ครั้งใหถือเปนขาดเรียน 1 ครั้ง 

3. การหนีเรียน หมายถึง การไมอยูในช้ันเรียนในระหวางเวลาเรียนตามตารางเรียน
เปนเวลาเกินกวา 45 นาที ใหถือวาเปนการขาดเรียน 1 ครั้ง 
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สารบัญ 
          
หนวยที่1.  ความรูทั่วไปในการออกแบบโครงสรางไมและเหล็ก    
 1.1   ความรูท่ัวไปในการออกแบบ         2 
 1.2   มาตรฐานท่ีใชในการออกแบบ      2 
 1.3   น้ําหนักบรรทุกบนโครงสราง      2 
 1.4   หนวยแรงท่ีใชในการออกแบบ      5 
 1.5   ขั้นตอนการออกแบบ       5 
 สรุป         5 
         การประเมินผลการเรียนรูหนวยท่ี  1      7 
         กิจกรรมเสนอแนะโดยเนนผูเรียนเปนสําคัญ     9 
หนวยที่2.  คุณสมบัติของไม 
 2.1  โครงสรางไม        12 
 2.2   คุณสมบัติทางฟสิกสของไม       12 
 2.3   คุณสมบัติทางกลศาสตรของไม      13 
 2.4   เส้ียนไม         14 
 2.5  ไมเนื้อแข็งและไมเนื้อออน       15 
 2.6  มาตรฐานไมช้ันกอสราง       15 
        สรุป         18 
        การประเมินผลการเรียนรูหนวยท่ี  2      20 
        กิจกรรมเสนอแนะโดยเนนผูเรียนเปนสําคัญ     22 
หนวยที่3.  อุปกรณยึดไม 

3.1  ตะปู         25 
3.2  ตะปูควงและตะปูเกลียว       28 
3.3  สลักเกลียว         32 
3.4  แหวนยึดไมแบบแหวนผา       38 

        สรุป         40 
       การประเมินผลการเรียนรูหนวยท่ี  3      41 
       กิจกรรมเสนอแนะโดยเนนผูเรียนเปนสําคัญ     42 
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หนวยที่4.  การออกแบบ  ตง  คาน  ไม        
4.1  น้ําหนักบรรทุก        45 
4.2  การจัดรูปแบบโครงสราง  ตง  คาน  ไม     45 
4.3  พฤติกรรมของตง  คาน  ไม  เม่ือรับน้ําหนักบรรทุก    46 
4.4  สูตรสําหรับคํานวณออกแบบตง  คาน  ไม     46 
4.5 การโกงของคานในแนวดิ่ง          49 
      สรุป          58 

       การประเมินผลการเรียนรูหนวยท่ี  4      59 
       กิจกรรมเสนอแนะโดยเนนผูเรียนเปนสําคัญ     60 
หนวยที่5.  การออกแบบองคอาคารรับแรงดึงและแรงอัด 

5.1  องคอาคารรับแรงดึง        61 
5.2  องคอาคารรับแรงอัด        66 
       สรุป         74 

        การประเมินผลการเรียนรูหนวยท่ี  5      76 
        กิจกรรมเสนอแนะโดยเนนผูเรียนเปนสําคัญ     78 
หนวยที่6.  การออกแบบโครงหลังคาไม 

6.1  ประเภทของโครงหลังคาไม       81 
6.2  การเลือกรูปแบบโครงหลังคาไม      83 
6.3  ประเภทของโครงหลังคา       83 
6.4  ขั้นตอนออกแบบโครงหลังคา       83 
       สรุป         96 

        การประเมินผลการเรียนรูหนวยท่ี  6      96 
        กิจกรรมเสนอแนะโดยเนนผูเรียนเปนสําคัญ     98 
หนวยที่7.   การออกแบบโครงสรางเหล็ก 

7.1  การออกแบบโครงสรางเหล็ก       101 
7.2  มาตรฐานกําหนด        102 
7.3  ชนิดของเหล็กรูปพรรณ       102 
7.4  วิธีการระบุขนาดเหล็กรูปพรรณ      104 
       สรุป         104 

       การประเมินผลการเรียนรูหนวยท่ี  7      105 
       กิจกรรมเสนอแนะโดยเนนผูเรียนเปนสําคัญ     107 
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หนวยที่8.   การออกแบบโครงสรางรับแรงดึง 
8.1  โครงสรางรับแรงดึง        110 
8.2  รูปตัดโครงสรางรับแรงดึง       111 
8.3  การคํานวณโครงสรางรับแรงดึง      112 
8.4  มาตรฐาน A I S C กําหนด       112 
       สรุป         116 

        การประเมินผลการเรียนรูหนวยท่ี  8      118 
        กิจกรรมเสนอแนะโดยเนนผูเรียนเปนสําคัญ     120 
หนวยที่9.   การออกแบบโครงสรางรับแรงอัด 

9.1  โครงสรางรับแรงอัด        123 
9.2   สูตรสําหรับคํานวณโครงสรางรับแรงอัด     124 
9.3  ชวงความยาวประสิทธิผล       125 
9.4  วิธีคํานวณและออกแบบโครงสรางรับแรงอัด     126 
       สรุป         131 

        การประเมินผลการเรียนรูหนวยท่ี  9      132 
        กิจกรรมเสนอแนะโดยเนนผูเรียนเปนสําคัญ     133 
หนวยที่10.  การออกแบบโครงสรางรับแรงดัด 

10.1  สูตรคํานวณ        136 
10.2  โมเมนตดัดมากท่ีสุด       138 
10.3  โมดูลัสหนาตัด        138 
10.4  การโกงของคาน        139 
10.5  มาตรฐานกําหนด        139 
10.6  ความตานทานตอการโกงทางดานขาง     140 
10.7  ลําดับการคํานวณและออกแบบคานเหล็กรูปพรรณ    141 
         สรุป         149 

          การประเมินผลการเรียนรูหนวยท่ี  10      150 
          กิจกรรมเสนอแนะโดยเนนผูเรียนเปนสําคัญ     152 
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หนวยที่11.  คานเหล็กประกอบ 
11.1  คานเหล็กประกอบ        155 
11.2 การคํานวณและออกแบบคานเหล็กประกอบ  โดยใชมาตรฐาน AISC  157 
         สรุป         171 

          การประเมินผลการเรียนรูหนวยท่ี  11      174 
          กิจกรรมเสนอแนะโดยเนนผูเรียนเปนสําคัญ     175 
หนวยที่12.  การตอโครงสรางโดยใชหมุดย้ําและสลักเกลียว 

 12.1  การตอโครงสรางโดยใชหมุดย้ําและสลักเกลียว    178 
 12.2  แบบของการตอ        180 
 12.3  ชนิดของการตอ        182 
 12.4  การชํารุดของรอยตอ       183 
 12.5  ตัวอยางการชํารุดของรอยตอ      183 
 12.6  การคํานวณหากําลังของจุดตอ      184 
          สรุป         188 

           การประเมินผลการเรียนรูหนวยท่ี  12     189 
           กิจกรรมเสนอแนะโดยเนนผูเรียนเปนสําคัญ     191 
หนวยที่13.  การตอโครงสรางโดยการเชื่อม 

13.1  การตอโครงสรางโดยการเช่ือม      194 
13.2  วิธีการเช่ือม        194 
13.3  ชนิดของการเช่ือม        194 
13.4  สัญลักษณของการเช่ือม       196 
13.5  หนวยแรงท่ียอมใหของรอยเช่ือมแบบฟลเลต     201 

 13.6  ขอกําหนดสําหรับการเช่ือมแบบพอก      204 
 13.7  ขอกําหนดสําหรับการเช่ือมแบบอุดรูและแบบอุดรอง    205 

         สรุป         208 
          การประเมินผลการเรียนรูหนวยท่ี  13      209 
          กิจกรรมเสนอแนะโดยเนนผูเรียนเปนสําคัญ     211 
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หนวยที่14.  การออกแบบโครงหลังคาเหล็ก 
14.1  การออกแบบโครงหลังคาเหล็ก      214 
         สรุป         219 

          การประเมินผลการเรียนรูหนวยท่ี  14      220 
          กิจกรรมเสนอแนะโดยเนนผูเรียนเปนสําคัญ     222 
ภาคผนวก ก.  สัญลักษณที่ใชสําหรับการออกแบบ      224 
ภาคผนวก ข.  คาสัมประสิทธิ์สําหรับออกแบบโครงขอหมุน     230 
ภาคผนวก ค.  คาสัมประสิทธิ์สําหรับออกแบบคาน      231 
ภาคผนวก ง.   ตารางชวยออกแบบโครงสรางไม      232 
ภาคผนวก จ.   ตารางเหล็กรูปพรรณ       244 
บรรณานุกรม          259 
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สารบัญตาราง 
 

ตารางท่ี  1.1.  แรงลมตาม  พ.ร.บ.  ควบคุมอาคาร  พ.ศ.  2522      4 
ตารางท่ี  2.1  ขนาดของตาไมสําหรับไมกอสรางช้ัน  2     16 
ตารางท่ี  2.2  ขนาดของรอยแตกสําหรับไมกอสรางช้ัน  2      17 
ตารางท่ี  2.3  คาสวนปลอดภัยของไม       18 
ตารางท่ี  3.1  การแบงกลุมชนิดของไมสําหรับการหาคาน้ําหนักท่ียอมให                32                             
 สําหรับตะปูเกลียวปลายปลอย  ตะปู  ตะปูอวน  ตะปูควง  ล่ิมเหล็ก           
ตารางท่ี  3.2  ระยะเรียงต่ําสุดท่ียอมใหของสลักเกลียว     34 
ตารางท่ี  3.3. การจัดระยะแหวนยึดไมแบบวงแหวนผา     39 
ตารางท่ี3.4.  คาคงท่ีเพ่ือคํานวณคา R       40 
ตารางท่ี 5.1  ตัวคูณประกอบสําหรับเสาประกอบตัน     71 
ตารางท่ี   9.1  ตัวคูณประกอบความยาวประสิทธิผล                  125
ตารางท่ี 12.1 หนวยแรงท่ียอมใหสําหรับหมุดย้ํา                  178
ตารางท่ี 12.2  หนวยแรงท่ียอมใหสําหรับสลักเกลียวและสลักเกลียวกําลังสูง                         180 
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