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“โครงสร้าง” หมายถึง องค์อาคาร(Members) ท่ีมีลกัษณะ เป็นรูปร่าง รูปทรง

ท่ีมีความสมัพนัธ์ในการรับและถ่ายแรงซ่ึงกนัและกนัไดท้ั้งแรงในแนวด่ิงและ

แรงแนวราบโดยเฉพาะแรงแนวราบท่ีตอ้งกระจายใหอ้งคอ์าคารรับแรงแนวด่ิง

ใหเ้ป็นไปตามหลกัวชิาทางวศิวกรรม และหลกัทางการผลิต การติดตั้ง หรือการ

ก่อสร้างท่ีดาํเนินการอยา่งมีขั้นตอน มีระบบแบบแผน ท่ีแน่นอน หรือเรียกง่ายๆ

วา่ทาํหนา้ท่ีอยา่งมีความสมัพนัธ์กนัของแต่ละองคอ์าคาร



“การวเิคราะห์” เป็นการคาํนวณหาผลตอบสนองของช้ินส่วนโครงสร้างท่ีมี

ความสมัพนัธ์ซ่ึงกนัและกนั การท่ีมีแรงในทิศทางและรูปแบบต่างๆมากระทาํ

เพ่ือจะหาผลตอบสนองและพร้อมกบัทาํนายพฤติกรรมท่ีเกิดข้ึนในขณะท่ีรับแรง

ดงักล่าว ต่อจากนั้นกเ็ขา้สู่ขบวนการออกแบบโครงสร้าง เช่น การกาํหนดชนิด

ของวสัดุท่ีนาํมาเป็นโครงสร้าง รูปแบบ กาํหนดขนาด กาํหนดกาํลงัใหเ้พียงพอ

รวมทั้งกาํหนดรายละเอียดการติดตั้ง ใหมี้ความเหมาะสม มีความแขง็แรง มี

เสถียรภาพและมีความประหยดั



ขั้นตอนการวเิคราะห์ออกแบบโครงสร้าง





Slab-beam-column system

Beamless slab-column system

Skeleton  structure  system

Truss system

Frame system



Wall Bearing system Arch system

Shell Folded Dome

Shell System

Folded







DEAD LOADS



Floor Loads(LL)
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Floor Loads อัตราลดหน่วยนํา้หนักบรรทุกจรบนพืน้ทีแ่ต่ละชั้น

การเพิม่ค่านํา้หนักบรรทุกคงที่



แรงลมตามพ.ร.บ. ควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522



Hydrostatic & Soil Pressure

Hydrostatic Pressure
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Earthquake Loads



Forces in Structural Members

1. TENSION MEMBERS

2. COMPRESSION MEMBERS

3. BENDING MEMBERS

4. TORSIONAL MEMBERS

5. COMBINED BENDING &/TORSIONAL MEMBERS

6. COMBINED COMPRESSION/BENDING MEMBERS

Bending Moment

Shear

Tension
Compression



โครงสรา้งรบัแรงดึง(TENSION MEMBERS)

สายเคเบิล้

ช้ินส่วนในโครงทรัสต์ 

โครงสรา้งรบัแรงอดั(COMPRESSION MEMBERS)

เสาอาคาร เสาเข็ม

ช้ินส่วนในโครงทรัสต์ 



โครงสร้างรบัแรงดึง (TENSION MEMBERS)

Cable

สะพานแขวน Golden Gate

Bracing Strut

โครงสร้างรบัแรงอดั(COMPRESSION MEMBERS)



โครงสร้างรบัแรงดดั (BENDING MEMBERS)
ชนิดของโครงสร้าง

คาน พ้ืน อะเส แป จนัทนั

โครงสร้างรูปแบบโครงขอ้(Frame)

โครงสร้างรบัแรงบิด (TORSIONAL MEMBERS)



ชนิดของโครงสร้าง(2)
โครงสร้างรบัแรงดดั (BENDING MEMBERS)

โครงสร้างระบบเฟรม(Frame System)
โครงสร้างรบัแรงบิด(TORSIONAL MEMBERS)



ชนิดของโครงสร้าง(2)
Design Philosophy

Concerning in

 Safety
Durability
Functioning
Cost Effective
Environmental Friendly
 etc.
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Basic for Structural Analysis

- Forces or Loading System

- Force in Structural Members

- Behavior of  members under loading

- Structural Modelling

- Structural Analysis



(A  = +5620.8)

(A  = +1330.8)

+ 361.02

+ 1416.8

+ 456.8

- 343.2

- 1303.2

+ 665.38

- 54.62

+ 240
(A  = +360)

(A  = -218.5)(A  = -4939.2)
(A  = -2425.5)

(A  = +271.6)

- 1079

1.504

Shear Force & Bending moment Diagrams

ผงัแรงเฉือน

ผงัโมเมนตด์ดั

3.00

+ 271.6

1.68 1.22

+ 3467

- 2154
- 1472.3

- 141.5 - 360





คุณสมบัตขิองหน้าตดั

Kern’s Area

AE = Rigidity Modulus

EI = Bending Modulus 

GJ = Torsion Modulus 

f  =  P/Af  =  P/A

A
P

A
PP

AA
P

+ Pe/I-Pe/I



คุณสมบัตขิองหน้าตดั



EI = Bending Modulus 

IN.A. = bh  /123

M = Bending Moment

M/EI  diagram

GJ = Torsional Modulus 
J = Polar Moment of Inertia 



Reinforced Concrete Structure

วศิวกรรมเฉพาะด้าน

Specific Engineering



ข้อดี ข้อเสีย

1. มีความผสมผสานกนัระหวา่งดา้นการรับแรงอดั

จากคอนกรีตและดา้นความเหนียวของเหลก็ 

1. คอนกรีตเป็นวสัดุเปราะ ปริมาณเหล็กเสริมท่ี

ใชต้อ้งไดร้บั การออกแบบเป็นอยา่งดี

2. RC สามารถตา้นทานไฟและน้ําไดดี้ 2. ตอ้งใชแ้บบหล่อในการสรา้งรูปทรง

3. RC มีความแข็งแกรง่สูง 3. มีค่ากาํลงัรบัน้ําหนักค่อนขา้งตํา่เม่ือเทียบกบั

น้ําหนักของช้ินส่วนมนัเอง

4. มีค่าการบาํรุงรกัษาตํา่ 4. คุณสมบติัของคอนกรีตมีความไมแ่น่นอนสูง

5. สามารถขึ้ นรปูเป็นรูปทรงใดๆตามตอ้งการ

6. ใชฝี้มือแรงงานไมต่อ้งมีฝีมือมาก

ข้อด-ีข้อเสีย ของคอนกรีตเสริมเหลก็





กร๊าฟแสดงจุดสาํคัญระหว่างความเค้น-ความเครียด

P or σ

δL or ε

Elastic range Plastic range

a
b

c

d

e

f

Lower Yield

Failure Point

0.2% proof stress

0.1% proof stress

0.001 0.002

ELASTIC 
STRAIN

PERMANENT    STRAIN

Brittle Materials

Ductile materials

toughness

Slope = E

Ultimate Point



วธีิหน่วยแรงใช้งานหรือทฤษฎอีลีาสตกิ 

(มาตรฐานACI 318-63 หรือ วสท. 1007-34)

วธีิกาํลงั(Strength Design)

(มาตรฐานACI 318-71,318-2014  หรือ วสท. 1008-38 )

Based on yield stress (elastic material) or other predetermined 
strain amount (for an inelastic material—e.g. for concrete, the 
stress at a strain of 0.3% (0.003 in/in)).

Based on the ultimate strength of material
(Known as the “Strength Design Method)”:
Instead of reducing the allowable stress, use ultimate strength and 
apply multipliers to loads, since generally know the material 
capacity more   accurately than anticipated loads
(e.g., 1.4xDL + 1.7xLL < F ult (for concrete design).



วธีิหน่วยแรงใช้งานหรือทฤษฎอีลีาสตกิ 

วธีิกาํลงั(Strength Design)



Allowable Stress – WSD 

∗ Actual loads used to determine stress
∗ Allowable stress reduced by factor of safety

 Strength Design – SD

∗ Loads increased depending on type load
 γ Factors:  DL=1.7  LL= 2.0  WL=1.3
 U=1.7DL+2.0LL

∗ Strength reduced depending on type force
 φ Factors:  flexure=0.9  shear=0.85  column=0.7

failureactual FSFf .).(≤

Examples:
WSD

 SD

nu MM 9.0≤

nu VV 85.0≤

nu PP 70.0≤

'1.0 cv ff ≤

'45.0 cb ff ≤

0.375



36



37

ความเคน้ท่ียอมใหข้อง

คอนกรีตผสมเหล็กเสริม

(Allowable Stress)

ความเคน้ท่ีจุดคราก

(Yield Stress)

ความเคน้ประลยั

(Ultimate Stress)

โครงสร้างวบิติั

(Collapse Point)

ควบคุมโครงสร้าง

ให้เกดิความเค้น

อยู่ในช่วงนี้

P

∆

Stress determined
By Actual Loads
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ความเคน้ท่ียอมให้

(Allowable Stress)

ความเคน้ท่ีจุดคราก

(Yield Stress)

ความเคน้ประลยั

(Ultimate Stress)

โครงสร้างวบิติั

(Collapse Point)

ควบคุมโครงสร้าง

ใหเ้กิดความเคน้

อยูใ่นช่วงน้ี

P

∆

γ Factors (for loading)

φ Factors(for stresses) 

Stress determined By 
Factors Loads and Strength

nu RW φ≤



Pre-stressed Concrete Structure
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Method of  Design

• The Finite Element Analysis  
• The Simplified Method
• The Equivalent Frame Method

SAFE , ADAPT
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Why Pre-stressed Concrete?

• Concrete remains un-cracked 
• Reduction of steel corrosion
• Increases durability
• Good for pressure vessels 
• High span to depth ratio (ex: 45:1 vs. 28:1)
•  less dead load 
• More economical



FUNDAMENTALS OF PRESTRESSED CONCRETE

Suppose RC Beam has too much cracking 
And too much deflection.
 If we want to fix it



FUNDAMENTALS OF PRESTRESSED CONCRETE

Suppose RC Beam has too much cracking 
And too much deflection.
 If we want to fix it



METHOD OF PRESTRESSING

Reinforcing is PASSIVE ACTION: Steel crosses cracks, but does not prevent them 

Prestressing is ACTIVE ACTION : Can prevent cracks from forming

1. Pre

2. Post
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Opening in Post-Tensioned Slab 

Band 
Direction

Distributed 
Direction
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จุดอ่อนของพืน้ไร้คานระบบอดัแรงภายหลงั

Punching Shear - Slab Thickness 
- Bonding Area

Slab Thickness            Long Term Deflection

Spanning Cracking

Punching Shear 

Bonding Area

2.Void

Edge/CornerSpan 6-9 m. Span 9-12 m. Span  > 12 m.

3.Unprogressive Reinf.
Wu = uniform load > 2xservice dead load

L 0.3L >1.5t0.8L

Min.. t  =  L/40   > 18   cm.
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Element of Flat Slab(simplified)

∆y∆x

∆x∆y

∆x∆y

∆   =  ∆x + ∆y

Deflections of flat plate

For Fixed ends

For Continuous Span

For Single Span
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