
เอกสารประกอบการเรียนการสอน 
วิชา  (3106-2013)   การออกแบบโครงสรางไมและเหล็ก 

(Timber and Steel Design) 
 

หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พ.ศ.2546 
 
 
 

 
โดย 

นายสงบ  ฉงทับ ครู ค.ศ.3 แผนกชางกอสราง 
วิทยาลัยเทคนิคอุบลราชธานี 

สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา                    กระทรวงศึกษาธิการ 
 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


คํานํา 
 

   เอกสารการสอนฉบับนี้ ไดจัดทําขึ้นเพ่ือประกอบการสอนวิชา 3106-2013 การออกแบบ
โครงสรางไมและเหล็ก      แบบมุงเนนสมรรถนะ   ในระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง   ตาม
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง      พ.ศ.2546     สาขาชางกอสราง        สาขาชางโยธา  
          เอกสารประกอบการเรียนการสอนแบงออกเปน 14 หนวยการเรียน กลาวถึงการออกแบบ
องคอาคารท่ีกอสรางดวยไม   และองคอาคารท่ีกอสรางดวยเหล็กรูปพรรณ     ตามมาตรฐาน  ว.ส.ท.  
มาตรฐาน AISC   มาตรฐานJIS ท่ีใชในประเทศไทย    ผูเรียบเรียงไดศึกษาคนควาจากตํารา – 
เอกสารทางวิชาการ ประสบการณการออกแบบอาคาร  ท่ีขาพเจาไดประกอบวิชาชีพวิศวกรรม   
ประสบการณจากการสอนนักศึกษา    เอกสารประกอบการเรียนการสอนเลมนี้ผูเรียบเรียงตองการ
ใหนักศึกษาสามารถศึกษาดวยตนเอง   ใชประกอบการเรียนในหองเรียน  ใชเปนคูมือสําหรับ
ประกอบอาชีพ  
 ผูเรียบเรียงไดจัดลําดับเนื้อหาแตละหนวยการเรียน  ตัวอยางการออกแบบ  ตัวอยางการ
คํานวณ  แบบทดสอบ  พรอมคําศัพทเพ่ือใหเหมาะสมกับการเรียนสําหรับนักศึกษาระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง    พรอมกับหวังวาเอกสารประกอบการสอนเลมนี้จะนําไปสูการ
พัฒนาการศึกษาดานวิชาชีพของประเทศไทยเพ่ือสูความเปนเลิศดานวิชาชีพ              
 
 
 
              นายสงบ       ฉงทับ 

                  ผูเรียบเรียง 
แผนกวิชาชางกอสราง  วิทยาลัยเทคนิคอุบลราชธาน ี
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คํานิยม 
 

  เอกสารประกอบการสอนวิชา (3106-2013)   การออกแบบโครงสรางไมและเหล็ก                           
ซ่ึงอาจารยสงบ    ฉงทับ   ไดจัดทําขึ้นเพ่ือประกอบการสอนในระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง  
สาขาวิชาการกอสราง และสาขาวิชาชางโยธา     อาจารยสงบ   ฉงทับ  ไดนําความความรู  
ความสามารถประสบการณจากการสอนและการควบคุมงานกอสรางท่ียาวนานมาถายทอดใหกับ
ผูเรียนเพ่ือใหเกิดความรู  ทักษะ  เจตคต ิ และสามารถนําไปประยุกตใชในการประกอบอาชีพได 
 

  เอกสารประกอบการสอนนี้  นักศึกษายังสามารถนําไปใชเรียนดวยตนเองและ
นําไปใชเปนคูมือพัฒนาอาชีพได    จึงถือไดวาเปนเอกสารท่ีมีคุณคาอยางยิ่ง  และเปนการพัฒนา
การศึกษาดานวิชาชีพท่ีมุงเนนสมรรถนะของผูเรียน   ขาพเจาขอช่ืนชมในความอุตสาหะ               
ท่ีไดเรียบเรียงเอกสารนี้ขึ้นมาจนเปนท่ียอมรับของนักเรียน นักศึกษาโดยท่ัวไป    ขอคุณงามความดี
เหลานี้จงดลบันดาลให  อาจารยสงบ  ฉงทับ   จงประสบแตความสุขและความเจริญยิ่งขึ้นไป 
 
 
 
 

นายลิขิต พลเหลา 
ผูอํานวยการวิทยาลัยเทคนิคอุบลราชธาน ี
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คํานิยม 
 
วิชาการออกแบบโครงสรางไมและเหล็กในระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง  จัดวาเปน

วิชาท่ีสําคัญสําหรับการประกอบวิชาชีพชางอุตสาหกรรม สาขาชางกอสราง ชางโยธา   ครูผู
ปฏิบัติการสอนตองมีความรู ความสามารถ ประสบการณ ในการถายทอดใหกับผูเรียนเพ่ือให
ผูเรียนไดรับการพัฒนาทักษะ เจนคต ิความรู เพ่ือประยุกตใชงานตรงตามมาตรฐานวิชาชีพ 

เอกสารประกอบการสอนท่ี นายสงบ ฉงทับ ไดจัดทําขึ้นมีเนื้อหาท่ีเปนประโยชนตอ
การศึกษา  การประกอบวิชาชีพวิศวกรรมโยธา  การพัฒนาวิชาชีพ ผูเรียน  ผูสนใจสามารถนํามา
ประยุกตใชเพ่ือประกอบอาชีพ  เพ่ือใชสําหรับออกแบบอาคารและส่ิงกอสรางไดด ี

ขอเปนกําลังใจให  นายสงบ  ฉงทับ   ครูผูท่ีใฝการเรียนรูและพัฒนาตนเองมีความกาวหนา
ในตําแหนงหนาท่ี   และขอใหประสบความสําเร็จ  
 
 
 
 

  (นายสะอาด  มหัคฆะกาญจนะ)  
  วุฒิวิศวกร  วย. 316 
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คํานิยม 
 

นับเปนการเริ่มตนท่ีดีในวัยกําลังงามของ ครู สงบ  ฉงทับ  ครูประจําวิทยาลัยเทคนิค
อุบลราชธาน ีท่ีไดใชความรู  ความสามารถ  ซ่ึงสะสมมาเปนเวลานาน  ถายทอดเปนตําราใหลูกศิษย
นํามาใชประกอบการเรียน  วิชา 3106-2013  การออกแบบโครงสรางไมและเหล็ก  นับเปนวิชา
สําคัญวิชาหนึ่งของสาขา วิชาชางกอสราง  วิชาชางโยธา 

ขาพเจาไดรูจักกับ ครู  สงบ ฉงทับ มานานพอสมควร พอท่ีจะรูนิสัย ใจคอ และ ความ
พยายามมุงม่ันท่ีจะสอนลูกศิษย  ใหความรูความสามารถ  จนนําไปประกอบอาชีพหลังจากจบ
การศึกษาไปแลวไดเปนอยางดี  หวังวาในอนาคตจะตองผลิตตําราท่ีเปนประโยชนทางดาน
วิศวกรรมใหนักศึกษาไดใชประกอบการเรียนขึ้นอีก  ไมเพียงแตนักศึกษาจะสอบไดเกรดดีๆ เทานั้น 
แตสามารถนําไปประยุกตใชในการประกอบอาชีพในอนาคตไดเปนอยางดีแนนอน 

จึงขออนุญาตชมเชยในความอุตสาหะ  วิริยะ และมีจิตเปนกุศล  ใหวิชาเปนทาน  ซ่ึงทาง
พระถือวาเปนการใหทานที่ไดรับกุศลทั้งทางตรงและทางออม เปนอยางมากที่สุด  ทางตรงคือ 
นักศึกษาไดประโยชนโดยตรง  ทางออม  หมายถึง ผูอื่นที่มีอาชีพดานนี ้ สามารถนําไปใชประโยชน
ไดดวย เชนขาพเจา  พอทราบขาวก็เกิดความปต ิ ยกยอง ชมเชย ครูสงบ  ฉงทับ อยางทวมทนทันที  
ขออํานาจคุณพระศรีรัตนตรัย และ ส่ิงศักดิ์สิทธิ์ทั้งหลาย ในสากลโลกจงบันดาลให  ครูสงบ  ฉงทับ
จงประสบแตจตุพรและความเจริญกาวหนาในหนาที่ราชการขึ้นตามลําดับ  
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ช่ือวิชา  การออกแบบโครงสรางไมและเหล็ก        รหัส  3106-2013 
ระดับช้ัน  ปวส. 2                              สาขาวิชาชางกอสราง 
หนวยกิต  3  หนวยกิต                   จํานวนช่ัวโมงรวม  54  ช่ัวโมง 
ภาคเรียนที ่2                                           ปการศึกษา 2549 
 
จุดประสงครายวิชา 
 
1. เพ่ือใหเขาใจหลักการออกแบบคาน เสา และโครงสรางไมและเหล็ก 
2. เพ่ือใหสามารถคํานวณออกแบบ กําหนดมาตรฐานในการออกแบบโครงสรางไมและเหล็ก 
3. เพ่ือใหมีคุณธรรมและจริยธรรม ในการออกแบบโครงสรางไมและเหล็ก 
 
มาตรฐานรายวิชา 
 
1. เขาใจหลักการออกแบบคาน  เสา   และโครงสรางไม 
2. ออกแบบองคอาคารไม  และ   อุปกรณสําหรับยึดรอยตอไม 
3. เขาใจหลักการออกแบบโครงสรางเหล็กรับแรงดึงแรงอัด 
4. ออกแบบคานและเสาเหล็ก 
5. ออกแบบรอยตอ   แบบเช่ือม   หมุดย้ํา   และสลักเกลียว 
6. ออกแบบโครงขอหมุน  และโครงขอแข็ง 
7. ออกแบบคานเหล็กประกอบ 
 
คําอธิบายรายวิชา 
 
 ศึกษาคุณสมบัติของไม  การออกแบบคาน  เสา  โครงสรางไม  อุปกรณสําหรับยึดรอยตอ
ไม  คุณสมบัติของเหล็กรูปพรรณ  ออกแบบโครงสรางเหล็กรับแรงดึง  แรงอัด  การออกแบบคาน
และเสาเหล็ก  การออกแบบรอยตอแบบเช่ือม  หมุดย้ํา  และสลักเกลียว  การออกแบบโครงขอหมุน  
และโครงขอแข็งเหล็ก  การออกแบบคานเหล็กประกอบ 
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หนวยการสอน 
ช่ือวิชา   การออกแบบโครงสรางไมและเหล็ก  ( รหัสวิชา 3106-2013)   จํานวน  3 ช่ัวโมง/สัปดาห 
 

หนวยที ่ ชื่อหนวยการสอน จํานวนชั่วโมง 

1 ความรูท่ัวไปในงานออกแบบโครงสราง 3 

2 คุณสมบัติของไม 3 

3 การออกแบบอุปกรณยึดไม 3 

4 การออกแบบคานตงไม 3 

5 การออกแบบองคอาคารรับแรงดึงและแรงอัด 3 

6 การออกแบบโครงหลังคาไม 3 

7 ความรูท่ัวไปของเหล็กรูปพรรณ 3 

8 การออกแบบองคอาคารรับแรงดึง 3 

9 การออกแบบองคอาคารรับแรงอัด 6 

10 การออกแบบองคอาคารรับแรงดัด 6 

11 การออกแบบคานเหล็กประกอบ 6 

12 การออกแบบจุดตอโครงสรางโดยหมุดย้ํา-สลักเกลียว 3 

13 การออกแบบจุดตอโครงสรางโดยการเช่ือม 3 

14 การออกแบบโครงหลังคาเหล็ก 3 
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คําแนะนําการใชเอกสารประกอบการสอน 
วิชา   การออกแบบโครงสรางไมและเหล็ก รหัส 3106-2013 

 
เอกสารประกอบการสอนเลมนี้เปนเอกสาร สําหรับครูผูสอนใชประกอบการสอน และ

ผูเรียนใชประกอบการเรียน  ในระดับช้ันประกาศนียบัตรช้ันสูงประเภทวิชาชางอุตสาหกรรม  สาขา
ชางกอสราง ชางโยธา 

เนื้อหาของเอกสารประกอบการเรียนการสอนเลมนี้แบงเปน 14 หนวยการเรียน  เปนหนวย
การเรียนทฤษฎี  เรียน 3 ช่ัวโมงตอสัปดาห 

 
เกณฑการวัดและประเมินผล   ใชการวัดผลแบงเปน 4 สวนดังนี้ 
1. คะแนนคุณธรรม 10 คะแนน   เพ่ือวัดคุณลักษณะอันพึงประสงคดานจิตพิสัยเชน

การเขาเรียนตรงตอเวลา  การปฏิบัติตามระเบียบสถานศึกษา    ซ่ึงผูเรียนจะตองไดคะแนนรอยละ 
60  จึงจะผานเกณฑ  และหากไมผานเกณฑใหผูเรียนซอม  มีเกณฑการใหคะแนนดังนี้ 

 ความมีวินัย    2 คะแนน 
 ความซ่ือสัตย    2 คะแนน 
 ความอดทนอดกล้ัน   1 คะแนน 
 ความสนใจใฝรู    2 คะแนน 
 ความประหยัดอดออม   1 คะแนน  
 ความตรงตอเวลา   2 คะแนน  
โดยแตละสัปดาหการเรียนมี 10 คะแนน รวมคะแนนท้ังหมด 180 คะแนน การคํานวณ

คะแนนคุณธรรมใชวิธีการเปรียบเทียบบัญญัติไตรยางศ 
2. คะแนนมอบหมายงาน 30 คะแนน  เพ่ือวัดความรูดานทักษะพิสัย พุทธิพิสัย การ

ฝกออกแบบ-คํานวณโดยการใชทฤษฎี   มาตรฐานกําหนด  การใชทักษะการคิดในการออกแบบ 
การศึกษาความรูเพ่ิมเติมจากแหลงเรียนรูแตละหนวย  ซ่ึงผูเรียนจะตองไดคะแนนรอยละ 60 จึงจะ
ผานเกณฑ และหากไมผานเกณฑใหผูเรียนซอมโดยแตละสัปดาหการเรียนมี 10 คะแนน รวม
คะแนนท้ังหมด 180 คะแนน การคํานวณคะแนนใชวิธีการเปรียบเทียบบัญญัติไตรยางศ 

3 คะแนนสอบวัดความรู 60 คะแนนแบงเปนคะแนนสอบวัดความรูการออกแบบ
โครงสรางไม 25 คะแนน คะแนนสอบวัดความรูการออกแบบโครงสรางเหล็ก 35 คะแนน โดยการ
สอบวัดผลทุกหนวยการเรียน ผูเรียนตองไดคะแนนรอยละ 50 ทุกหนวยการเรียนจึงจะผานเกณฑ 
และหากไมผานเกณฑใหผูเรียนสอบซอมเฉพาะหนวยการเรียน 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


ตารางแสดงเกณฑการกําหนดคะแนนแตละหนวยการเรียน 
 

หนวยการ
เรียนรู 

เร่ือง 

คุณ
ธร

รม
 

มอ
บห

มาย
งาน

 

สอ
บวั

ดค
วาม

รู 

รวม
% 

1 ความรูท่ัวไปในงานออกแบบโครงสรางไมและเหล็ก 10 10 10 

2 คุณสมบัติของไม 10 10 10 

3 การออกแบบอุปกรณยึดไม 10 10 10 

4 การออกแบบคานตงไม 10 10 10 

5 การออกแบบองคอาคารรับแรงดึงและแรงอัด 10 10 10 

6 การออกแบบโครงหลังคาไม 10 10 10 

 
 
 

40% 
 

7 ความรูท่ัวไปของเหล็กรูปพรรณ 10 10 10 

8 การออกแบบองคอาคารรับแรงดึง 10 10 10 

9 การออกแบบองคอาคารรับแรงอัด 10 20 20 

10 การออกแบบองคอาคารรับแรงดัด 10 20 20 

11 การออกแบบคานเหล็กประกอบ 10 20 20 

12 การออกแบบจุดตอโครงสรางโดยหมุดย้ํา-สลักเกลียว 10 10 10 

13 การออกแบบจุดตอโครงสรางโดยการเช่ือม 10 10 10 

14 การออกแบบโครงหลังคาเหล็ก 10 10 10 

 
 
 
 

60% 

 รวม 10 30 60 100% 

 
4. การประเมินผลการเรียนจะใชคะแนนท้ัง 3 ดานรวมกัน โดยผูเรียนจะตองผาน

เกณฑทุกหนวยการเรียน นําคะแนนท้ังหมดไปประเมินผลแบบอิงเกณฑ  ตามระเบียบการวัดผล
การเรียนตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง พ.ศ.2546  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


การวัดผลการเรียน  การวัดผลการเรียนแบงเปนคาระดับคะแนนดังนี้ 
 

ตารางแสดงการวัดผลการเรียน 
คะแนน% คาระดับคะแนน 

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. ผูเรียนตองมีเวลาเรียนรวมแลวไมนอยกวา 80  เปอรเซ็นต ของเวลาเรียน 18 

สัปดาห จึงมีสิทธสอบ  หากเวลาเรียนรวมนอยกวา 80 เปอรเซ็นต  ผลการเรียน
เปน  ข ร.(ขาดเรียน)  

2. การมาเรียนสาย  หมายถึง  มาเรียนเกินเวลาท่ีกําหนดไวตามตารางเรียนเกินกวา
15 นาที การมาสาย 3 ครั้งใหถือเปนขาดเรียน 1 ครั้ง 

3. การหนีเรียน หมายถึง การไมอยูในช้ันเรียนในระหวางเวลาเรียนตามตารางเรียน
เปนเวลาเกินกวา 45 นาที ใหถือวาเปนการขาดเรียน 1 ครั้ง 
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สารบัญ 
          
หนวยที่1.  ความรูทั่วไปในการออกแบบโครงสรางไมและเหล็ก    
 1.1   ความรูท่ัวไปในการออกแบบ         2 
 1.2   มาตรฐานท่ีใชในการออกแบบ      2 
 1.3   น้ําหนักบรรทุกบนโครงสราง      2 
 1.4   หนวยแรงท่ีใชในการออกแบบ      5 
 1.5   ขั้นตอนการออกแบบ       5 
 สรุป         5 
         การประเมินผลการเรียนรูหนวยท่ี  1      7 
         กิจกรรมเสนอแนะโดยเนนผูเรียนเปนสําคัญ     9 
หนวยที่2.  คุณสมบัติของไม 
 2.1  โครงสรางไม        12 
 2.2   คุณสมบัติทางฟสิกสของไม       12 
 2.3   คุณสมบัติทางกลศาสตรของไม      13 
 2.4   เส้ียนไม         14 
 2.5  ไมเนื้อแข็งและไมเนื้อออน       15 
 2.6  มาตรฐานไมช้ันกอสราง       15 
        สรุป         18 
        การประเมินผลการเรียนรูหนวยท่ี  2      20 
        กิจกรรมเสนอแนะโดยเนนผูเรียนเปนสําคัญ     22 
หนวยที่3.  อุปกรณยึดไม 

3.1  ตะปู         25 
3.2  ตะปูควงและตะปูเกลียว       28 
3.3  สลักเกลียว         32 
3.4  แหวนยึดไมแบบแหวนผา       38 

        สรุป         40 
       การประเมินผลการเรียนรูหนวยท่ี  3      41 
       กิจกรรมเสนอแนะโดยเนนผูเรียนเปนสําคัญ     42 
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หนวยที่4.  การออกแบบ  ตง  คาน  ไม        
4.1  น้ําหนักบรรทุก        45 
4.2  การจัดรูปแบบโครงสราง  ตง  คาน  ไม     45 
4.3  พฤติกรรมของตง  คาน  ไม  เม่ือรับน้ําหนักบรรทุก    46 
4.4  สูตรสําหรับคํานวณออกแบบตง  คาน  ไม     46 
4.5 การโกงของคานในแนวดิ่ง          49 
      สรุป          58 

       การประเมินผลการเรียนรูหนวยท่ี  4      59 
       กิจกรรมเสนอแนะโดยเนนผูเรียนเปนสําคัญ     60 
หนวยที่5.  การออกแบบองคอาคารรับแรงดึงและแรงอัด 

5.1  องคอาคารรับแรงดึง        61 
5.2  องคอาคารรับแรงอัด        66 
       สรุป         74 

        การประเมินผลการเรียนรูหนวยท่ี  5      76 
        กิจกรรมเสนอแนะโดยเนนผูเรียนเปนสําคัญ     78 
หนวยที่6.  การออกแบบโครงหลังคาไม 

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

        การประเมินผลการเรียนรูหนวยท่ี  6      96 
        กิจกรรมเสนอแนะโดยเนนผูเรียนเปนสําคัญ     98 
หนวยที่7.   การออกแบบโครงสรางเหล็ก 

7.1  การออกแบบโครงสรางเหล็ก       101 
7.2  มาตรฐานกําหนด        102 
7.3  ชนิดของเหล็กรูปพรรณ       102 
7.4  วิธีการระบุขนาดเหล็กรูปพรรณ      104 
       สรุป         104 

       การประเมินผลการเรียนรูหนวยท่ี  7      105 
       กิจกรรมเสนอแนะโดยเนนผูเรียนเปนสําคัญ     107 

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


หนวยที่8.   การออกแบบโครงสรางรับแรงดึง 
8.1  โครงสรางรับแรงดึง        110 
8.2  รูปตัดโครงสรางรับแรงดึง       111 
8.3  การคํานวณโครงสรางรับแรงดึง      112 
8.4  มาตรฐาน A I S C กําหนด       112 
       สรุป         116 

        การประเมินผลการเรียนรูหนวยท่ี  8      118 
        กิจกรรมเสนอแนะโดยเนนผูเรียนเปนสําคัญ     120 
หนวยที่9.   การออกแบบโครงสรางรับแรงอัด 

9.1  โครงสรางรับแรงอัด        123 
9.2   สูตรสําหรับคํานวณโครงสรางรับแรงอัด     124 
9.3  ชวงความยาวประสิทธิผล       125 
9.4  วิธีคํานวณและออกแบบโครงสรางรับแรงอัด     126 
       สรุป         131 

        การประเมินผลการเรียนรูหนวยท่ี  9      132 
        กิจกรรมเสนอแนะโดยเนนผูเรียนเปนสําคัญ     133 
หนวยที่10.  การออกแบบโครงสรางรับแรงดัด 

10.1  สูตรคํานวณ        136 
10.2  โมเมนตดัดมากท่ีสุด       138 
10.3  โมดูลัสหนาตัด        138 
10.4  การโกงของคาน        139 
10.5  มาตรฐานกําหนด        139 
10.6  ความตานทานตอการโกงทางดานขาง     140 
10.7  ลําดับการคํานวณและออกแบบคานเหล็กรูปพรรณ    141 
         สรุป         149 

          การประเมินผลการเรียนรูหนวยท่ี  10      150 
          กิจกรรมเสนอแนะโดยเนนผูเรียนเปนสําคัญ     152 
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หนวยที่11.  คานเหล็กประกอบ 
11.1  คานเหล็กประกอบ        155 
11.2 การคํานวณและออกแบบคานเหล็กประกอบ  โดยใชมาตรฐาน AISC  157 
         สรุป         171 

          การประเมินผลการเรียนรูหนวยท่ี  11      174 
          กิจกรรมเสนอแนะโดยเนนผูเรียนเปนสําคัญ     175 
หนวยที่12.  การตอโครงสรางโดยใชหมุดย้ําและสลักเกลียว 

 12.1  การตอโครงสรางโดยใชหมุดย้ําและสลักเกลียว    178 
 12.2  แบบของการตอ        180 
 12.3  ชนิดของการตอ        182 
 12.4  การชํารุดของรอยตอ       183 
 12.5  ตัวอยางการชํารุดของรอยตอ      183 
 12.6  การคํานวณหากําลังของจุดตอ      184 
          สรุป         188 
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