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นางสาวภัณทิมา มีนคร
นายเกรียงไกร เนตรไธสง
นายจตุรงค์ หนในน่า
นายจีรศักด จันตบุตร
นายช้ชวาล เซ็นติยะนนต์
นายป้ญญา แจ่มเจริญ
นายภักดี มะลิแยม
นายรุ่งโรจน์ รุ่งรส
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อาจารย์ท่ีปรึกษา 
อาจารย์บัญชา ลังตระถูล

บทคัดย่อ

โครงงานวิศวกรรมฉบับน้ี เป็นการสร้างช้ันลอยเอนกประสงค์เพ่ือเพ่ิมพ้ืนท่ีการใช้ 
สอยในห้องปฎิการวิศวกรรมยานยนต ์โดยสร้างเป็นช้ันลอยโครงสร้างเหล็กมีเน้ือท่ีใช้สอย 36 ตา 
รางเมตร สูงประมาณ 4 เมตร จากการคำนวณออกแบบโดยใช้ตัวประกอบความปลอดภัยไม่ห้อย 
กว่า 2 และภาระจร 500kg/m2 ช้ันลอยสร้างข้ึนโดยเสาเป็น H-Beam ขนาด H 100x100 x6 
X 8 , main beam เป็น พ 150 X 100 X 6 X 9 Auxilary beam เป็น channel ขนาด 100 X 50 X 5 
X 7.5 Hand rail ทำจากเหล็กท่อขนาด (J) 60.5 X 2.3t พ้ืนเป็นไม้อัดขนาดหนา 20 mm



MUTTIPURPOSE MEZZANINE FLOOR

ACADEMIC YEAR 2000

By
Miss. Kantima Mcnakom
Mr. Kriangkrai Nctthaisong
Mr. Jaturong Noonainam
Mr. Jeerasak Jantabut
Mr. Chatchawan Zentiyanon
Mr. Panya Chaemcharoen
Mr. Bhakdee Maliyham
Mr. Rungrog Rungros
Mr. Akkraphong Phanthong

Project Report Advisor
Mr. Bancha Kongtragool

ABSTRACT

This engineering project is a multiporpose mezzanine for increasing area for 
using in the test cell for Automotive engineering by building mezzanine floor about 36 meters 
and about 4 meters high. From calculeting the design by using safety factors not less twelve and 
load 500 kg/m2 . The mezzanine floor build by using the host H-Beam size 100 X 100 X 6 X 8 , 
main beam is พ 150 X 100 X 6 X 9, Auxilary beam is channel size 100 X 50 X 5 X 7.5 . Hand rail 
made from steel tube size (j) 60.5 X 2.3t. The floor is ply wood 20 mm Thick.
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กิตติกรรมประกาศ

คณะผู้จัดทำขอขอบพระคุณคณาจารย์ท่ีปรึกษาและคณะกรรมการสอบโครงการ 
วิศวกรรมศาสตร์ท่ีให้คำปรึกษาแนะนำในภาคทฤษฎ ีตลอดจนตรวจสอบแห้ไขจนทำให้โครงงาน 
ฉบับน้ีมีความสมบูรณ์มากย่ิงข้ึน

คณะผู้ชัคทำขอขอบพระคุณอาจารย์ทุกท่านเป็นอย่างสูง รวมท้ังภาควิชาวิศวกรรม 
เคร่ืองกลท่ีไต้เอื้อเน้ีอ สถานท่ี เคร่ืองมือและวัสคุอุปกรณ์ท่ีใชัในการก่อสร์างจนงานสำเร็จลุลวง 
ไปลีวยดี

คุณความดีอันเกิดจากการขัดทำโครงงานน้ี คณะผู้จัดทำขอขอบพระคุณบิดามารดา 
และ ครูอาจารย์ทุกๆ ท่านท่ีได้อบรบส่ังสอนให้ความ(แก่คณะผู้จัดทำมาต้ังแต่ต้นจนกระท้ังทำให้ 
คณะผู้ขัดทำมีโอกาสขัดทำโครงงานวิศวกรรมศาสตร์ฉบับน้ีได้สำเร็จ

คณะผู้ขัคหำ
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คำอธิบายสัญลักษณ์และคำย่อ

สัญลักษณ์ ความหมาย 
พ้ืนท่ี 
ระยะสูงสุดของ y

หนำย

E โมสุลัสความยืดหยุ่น GPa
F แรงกระทำ kg
F.B.D แผนภาพแรงอิสระ -

k
โมเมนต์ความเฉ่ือย
รัศมีไจเรช่ัน cm

L ความยาวของคาน m
Le ความยาวสมมูล m
M โมเมนต์ดัด kg-m
Mr โมเมนต์ต้าน kg-m
N ค่าความปลอดภ'ย -
r รัศมีไจเรช่ันของพ้ืนท่ี cm
ร โมคุลัสห'น้าดัดยืดหยุ่น cm4
V แรงเฉือนในคาน kN
vr แรงเฉือนต้าน kN
พ แรงกระจายแบบสมํ่าเสมอ kN - m
X ระยะทางตามแกน X cm
y ระยะทางตามแกน y cm
z ระยะทางตามแกน Z cm
Q ความเต้น Pa

ค่าสูงสุดของความเต้น Pa
ความเต้นต้ังฉาก Pa

T ความเต้นเฉือน Pa
ความเครียดสูงสุดสมมูรฟ้

g ความเครียดตามแนวแกน X



คำอธิบายสัญลักษณ์และคำย่อ (ต่อ)

สัญลักษณ์ ความหมาย หน่วย
e ความชัน -
G ขนาดของมุม องศา(°)
P รัศมีความโต้ง cm
ร การเบ่ียงเบน mm
ZFX ผลรวมของแรงตามแนวแกน X kN
Zf y ผลรวมของแรงตามแนวแกน y kN
(ZFy)L ผลรวมของแรงตามแนวแกน y ด้านซ้าย kN
Zm ผลรวมของโมเมนต์ kN-m
Zml ผลรวมของโมเมนต์ด้านซ้าย kN-m
Zmr ผลรวมของโมเมนต์ต้านขวา kN-m
Av การเปล่ียนแปลงของแรงเฉือน kN-m
Am การเปล่ียนแปลงของโมเมนต์ kN-m



บทที

บทนำ

ความสำคัญแฮะท่ีมาของโครงงาน
โดยท่ัวไปในโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ ได้มีการติดต้ังเคร่ืองจักรแส่ละ Section โดย 

แยกประเภทแค’ละสายงานและด้วยเหตุน้ีห้องปฏิบัติการเคร่ืองจักรกลต่างๆจำเป็นจะด้องติดต้ัง 
เครื่องจักรให้มีดวามเป็นระเบียบและมีพื้นท่ีในการได้งานมากท่ีสุด

ดังน้ันจึงมีความจำเป็นอย่างย๋ีงท่ีจะต้องมีการติดต้ังพ้ืนลอยเพ้ือความสะดวกและมีพ้ืนท่ี 
มากข้ึนด้วยเหตุน้ีในภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกลไต้มีการจัดการสอนและได้รับนิสิตนักลึกษาเขามา 
ลึกฺษาในคณะวิศวกรรมศาสตร์เพ่ิมมากข้ึนซ่ึงเห็นได้ว่าบางส่วนของโรงสกงานท่ีได้ใช้เรียนในภาค 
ปฏิบัติมีพ้ืนท่ีในการเรียนท่ีจำกัด เช่น ห้องปฏิบัติการวิศวกรรมยานยนต ์เป็นต้น

ซ่ึงห้องปฏิบัติการวิศวกรรมยานยนต์ เป็นห้องหน่ึงท่ีสามารถจะปรับปรุงให้มีพ้ืนลอย 
เอนกประสงค์เพ่ิอใช้งานในด้านปฏิบัติให้กว้างมากข้ึน

รุปท่ี 1.1 แสดงพ้ืนท่ีของการทำโครงงาน
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วัตสุประสงค์ของโครงงาน
เพ่ือออกแบบและสรืางช้ันลอยเป็นพ้ีนท่ืใช้สอย

ขอบเขตของโครงงาน
จัดทำช้ันลอยเอนกประสงค์เพ่ือใช้งานในห้องปฏิบัติการวิศวกรรมยานยนต์ มีพี้น 

ท่ีพี้งหมด 36 m2

ขั้นตอนการดำเนินงาน
1. ทำการศึกษาเกี่ยวกับทฤษฎีการก่อสรัางโครงเหล็ก
2. ประเมินราคาวัสดุ
3. ทำการปฏิบัติงานจริง
4. ทำการวิเคราะห์และแกัไขปัญหาจากการทำงาน
5. จัดหำรายงานและเอกสารประกอบการปฏิบัติ

ประโยชน์ทคาดว่าจะได้รับ
1. สามารถเป็นพ้ีนท่ีใช้สอย หรือใช้ทำงานในโอกาสต่อไป
2. มีพ้ีนท่ีในการใช้งานเพ่ิมมากช้ัน



บทที

ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง

คาน
ในการออกแบบงานเพ่ือใช้!นงานโครงสรัาง เราจำเป็นต้องทราบแรงเฉือน (shear) 

และโมเมนต์คัด (bending moment) ท่ีเกิดข้ึนในส่วนต่างๆของคาน

แรงเฉือนและโมเมนต์ดัด
แรงเฉือน(shearing force) คือ แรงท่ีจะทำให้วัสดุท่ีรับแรงน้ีถูกเฉือนขาด ปกติแล้ว 

แรงเฉือนน้ีจะมีผลต่อการเฉือนขาดของวัสดุท่ีใช้ทำคานในงานโครงสร้างต่างๆมาก
โมเมนต์คัด (bending moment) คือ โมเมนต์ท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากแรงเฉือนท่ีกระทำ 

ต่อคาน โมเมนต์น้ีเอง่ท่ีจะพยายามให้คานท่ีรับแรงเฉือนโค้งงอจนไม่สามารถท่ีจะใช้งานต่อไปได้ 
พิจารณารูปท่ี 2.1 ท่ี F.B.D. ของคานตาม}ป (ก) มีแรงกระทำเป็นจุด P ซ่ึงสมดุล 

กับแรงปฏิกิริยาท่ีจุดรองรับ Rj และ R2 (ไม่คิดนำหนักของคาน) ท่ีส่วนคัด a-a แบ่งคานออกเป็น 2 

ส่วน ในสภาพสมดุลโดยมีแรงเฉือนด้าน (resisting moment) (XQ และโมเมนต์ต้าน(resisting 
moment) (Mp ซึ่งแรงเฉือนด้านมีค่าเท่ากับผลรวมของ (EFy)L

ในรูปท่ี 2.1 (ข) สมการท่ีใช้หาแรงเฉือน (vp คือ

โดยท่ี
คือ แรงเฉือนต้าน
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(ZFy)L คือ ผลรวมของแรงภายนอกท่ีกระทำในแกน y บนส่วนตัดของคาน 
ซ้าย

(ค)

3ปท่ี 2.1 แสดงภาพสมลุลของส่วนคัดทางด้านซ้ายและขวาของคาน

ในสมการท่ี (2.1) ล้าแรงเฉือนต้านคำนวณได้มีเครื่องหมายบวกแสดงว่าแรงเฉือนด้านมีทิศกระทำ 
ข้ึนในแนวด่ิง ส่าหรับโมเมนต์ด้านในท่ีน้ีกีคือ โมเมนต์ดัด (bending moment) มีค่าเท่ากับผลรวม 
ของโมเมนต์รอบแกนเซนทรอยต์ (centroidal axis) ของหน้าดัดของแรงภายนอกท่ีกระทำต่อคาน 
ทางด้านซ้าย (Zm)lหรือขวา (Sm)r ของส่วนคัดน้ันดังรูป (ข) และ (ค)

สมการใช้หาโมเมนต์คัด ( Mr) คือ

Mr -=(Zm)l =(Zm)r (22)

โดยท่ี
Mr คือ โมเมนต์ดัด หรือ โมเมนต์ด้าน
(Em)l คือ ผลรวมของโมเมนต์รอบแกนเซนทรอยฅ์ของหน้าคัดแรงภายนอกท่ี 

กระทำต่อคานทางด้านซ้าย
(Em)r คือ ผลรวมของโมเมนต์รอบแกนเซนทรอยฅ์ของหน้าคัดแรงภายนอกท่ี 

กระทำต่อคานทางด้านขวา 
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ความสัมพันธุระหว่างแรงภายนอก แรงเฉือนและโมเมนต์
พิจารณารูปท่ี 2.2 ของส่วนตัดของคานในช่วง dx ผลของแรงภายนอกทำให้ด้าน 

ซ้ายของหน้าลัดถูกกระทำด้วยแรงเฉือน V และโมเมนต ์M และทางด้านขวาของส่วนลัดนีถูก 
กระทำด้วยแรงเฉือน V + dV และโมเมนต ์M + dM กำหนดให้มีแรงกระทำต่อคานในช่วง dx 

น้ัน เท่ากับ wdx โดยท่ี พ คือ การกระจายของแรงกระทำต่อเน่ืองซึ่งมีหน่วยเป็น — และมีค่าคงท่ี 
m

จากรูปท่ี 2.2 พบว่า

[SFy = o] v + wdx-(v + dv) = o
dv = wdx

หารด้วย dx และให้ dx เข้าใกล้ศูนย์จะได้

dv พ = — 
dx

[รMg =o] M + Vdx + (wdx)------(M + dM)=O
2

หารด้วย dx และให้ dx เข้าใกล้ศูนย์จะได้

dM
dx

(2.4)

โดยท่ี พ คือ แรงกระจายแบบสม่ําเสมอ —
m
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(T ไไ\ If* r
-■ 1 !

รูปท่ี 2.2 ส่วนตัดของในช่วง dx

1. ในสมการท่ี (2.3) พบว่าค่าความลาดชันของแผนภาพแรงเฉือนท่ีตำแหน่งใดๆ 
ขอ.งคานเท่ากับค่าของแรงกระจายแบบสม่ําเสมอท่ีตำแหน่งน้ัน (ยกเว้นแรงกระทำเป็นจุด)

2. ในสมการท่ี (2.4) พบว่าค่าความลาดชันของแผนภาพแรงเฉือนท่ีตำแหน่งใดๆ 
ของคานเท่ากับค่าของแรงกระจายแบบสมํ่าเสมอท่ีตำแหน่งน้ัน

3. ตำแหน่งท่ีโมเมนต์สูงสุดและตํ่าสุด คือ ตำแหน่งท่ีแรงเฉือนเป็นศนย์
4. การเปล่ียนแปลงของแรงเฉือน (Av) คือพ้ืนท่ีใต้กราฟของแรงกระทำ (ดจาก 

รูปท่ี 2.3 ) การเปล่ียนแปลงของแรงเฉือน (Am) คือ พ้ืนท่ีใต้กราฟของแรงเฉือน



นพนภาพนรงกระ;ท้า

รูปท่ี 23 ความสัมพันธ์ระหว่างแรงภายนอก แรงเฉือนและโมเมนต์

ข้ันตอนการสช้างแผนภาพแรงเฉือนและโมเมนต์
1. คำนวณแรงปฏิกิริยาจากสมการของสภาพสมคุล
2. คำนวณแรงเฉือนท่ีกระท้าต่อส่วนลัดของคานแต่ละช่วง ท่ีมีการเปลี่ยนแปลง 

ของแรงกระทำ โคยใช้สมการท่ี (2.1) และคำนวณค่าของแรงเฉือนท่ีจุดซ่ึงมีการเปล่ียนแปลงของ 
แรงกระทำ

3. เขียนแผนภาพแรงเฉือน
4. หาตำแหน่งท่ีแรงเฉือนเป็นศูนย์
5. คำนวณโมเมนต์ท่ีกระทำต่อส่วนลัดของคานแต่ละช่วง โดยใช้สมการท่ี (2.2) 

และคำนวณค่าของโมเมนต์ด้ดท่ีจุดซ่ึงมีการเปล่ียนแปลงของแรงกระทำและจุดท่ีมีนรงเฉือนเป็•น 
ศูนย์

6. เขียนแผนภาพโมเมนต์ให้ผ่านจุดกระทำของโมเมนต์ลัดท่ีคำนวณไ-ริในข้ันตอน 
ท่ี 5 
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ความเต้นในคาน
พิจารณารูปท่ี 2.4 ใช้วิธีสถิตศาสตร์ พิสูจน์ความสัมพันธ์ของความเล้นภายใต้การ 

คัดอย่างเดียวท่ีหน้าคัดขวางของช้ินส่วนโดยท่ีความเต้นต้ังฉาก Qx กระทำท่ีหน้าดัดขวางและมี 

ความเต้นเฉือน Txy และ Tx2 โดยมีแรงกระทำบนหน้าคัดเท่ากับโมเมนต์คู่ควบ

รุปท่ี 2.4 หน้าตัดของคานรับแรงคู่ควบ

อาศัยหลักของสถิตศาสตร์โมเมนต์คู่ควบ M จริงๆประกอบด้วยแรงท่ีมีขนาคเท่ากันแต่มีพิศทางตรง 
ข้ามกันผลรวมของแรงเหล่าน้ีในทิศทางตามแกน X เท่ากับสูนย์ โดยท่ีโมเมนต์คู่ควบ M รอบ 
แกนท่ีต้ังฉากกับระนาบของช้ินส่วนเท่ากับศูนย์ โดยโมเมนต์คู่ควบรอบแกน Z เท่ากับแรงคูณด้วย 
ระยะทางรอบแกน Z ได้สมการดังน้ี

JaxdA = O

[ZMy = o] f zCfxdA = 0 (2.6)

โมเมนต์รอบแกน z f (— y<JxdA)=M (2.7)

โดยท่ี
C5\ คือ ความเต้นตั้งฉาก

y คือ ระยะทางรอบแกน z
Z คือ ระยะทางรอบแกน y



g

เคร่ืองหมายลบในสมการท่ี (2.7) แสดงว่าความเต้นดึง «\>0 ) หมุนตามเข็ม 
นาฬิการอบแกน Z

การเปล่ียนรูปร่างของช้ินส,วนท่ีสมม]ต?ก]ยฺใต้กา?ะดัดอย่างเดียว
เม่ือโมเมนต์ดัด ( bending moment ) กระทำบนระนาบสมมาตร ( plan of 

symmetry ) ตามรูปท่ี 2.5 บนหน้าดัดขวางของช้ินส่วน AB ทุกๆตำแหน่งตลอดความยาวจะมี 
โมเมนต์ดัดกระทำเท่ากัน โดยท่ีชิ้นส่วน AB จะโต้งอย่างสม่ําเสมอท้าใน้เลันตรง AB บนผิวด้าน 
บนตามระนาบท่ีโมเมนต์กระทำจะโต้งอย่างเต็มท่ี ซ๋ึงเลันตรง AB จะกลายเป็นส่วนหน่ึงของเลัน 
โต้งของวงกลมท่ีจุดศูนย์กลางอยู่ท่ี C และในท้านองเคียวกันเลันตรง a'b' ท่ีอยู่บนผิวด้านล่างก็ 
โต้งเหมือนกันดังจะเห็นว่าเลันโต้ง AB จะส้ันกว่าเลันโต้ง a'b' ท่ียาวข้ึน ( M > 0)

รูปท่ี 2.5 แสดงลักษณะของคานภายใต้โมเมนต์ลัดอย่างเคียว
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รูปท่ี 2.6 การผิดรูปภายใต้ภาระดัด

พิจารณารูปท่ี 2.6 (ก) ท่ีหน้าดัดขวางแนวของผิวเป็นกลาง ซ่ึงผิวเป็นกลางคือ 
ส่วนของวงกลม DE ท่ีเรียกว่า แกนเป็นกลาง (Neutral Axis) ด้งรูปท่ี 2.6 (ข) กำหนดจุดกำเนิด 
ของระบบแกนข้ึนท่ีผิวเป็นกลางระยะจากจุดใดๆ ไปยังแกนเป็นกลางวัดตามแนวแกน y โดยให้ 
เลนโต้ง DE ยาว L มีรัศมีความโต้ง P และมุมท่ีจุคศูนย์กลาง 0 เป็นเสันโต้งท่ีไม่มีการผิดรูป 
ความยาวไม่เปล่ียนแปลงมีคำเท่ากับ

(2.8)

โดยท่ี
L คือ ความยาว
0 คือ มุมท่ีจุดศูนย์กลาง
P คือ รัศมีความโต้ง

เลันโต้ง JK อยู่สูงกว่าเสันโต้ง DE เป็นระยะ y กำหนดให้ยาว l'

(2.9)

โดยท่ี
l' คือ ความยาวในช่วง 0-JK, mm.

เม่ือยังไม่มีโมเมนด์กระทำ JK ยาวเท่ากับ L ดังน้ันระยะท่ีเปล่ียนไป
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(2.10)

โดยท่ี
8 คือ ความยาวท่ีเปล่ียนไป, mm 

แทนสมการ (2.8) และสมการ (2.9) ลงใน (2.10)

8 = (p-y) 0-p9 = - y0 (2.11)

จากสมการความเครียด (strain ะ ร) ตามแนว JK ได้จาก

(2.12)

โดยท่ี
ธx คือ ความเครียดตามแนวแกน X
เครื่องหมายลบถือว่าโมเมนต์ดัดเป็นบวกซ่ึงเป็นเหตุทำให้คานต้านบนเด้า 

ความเครียดตามสมการ (2.12) แปรไปตามระยะ y และความเครียดสูงสุดอยู่ท่ีระยะ y สูงสุด 
กำหนดให้

(2.13)

โดยท่ี
รm คือ ความเครียดสูงสุดสมบูรณ์
C คือ ระยะสูงสุดของ y, mm.

แทนในสมการท่ี(2.13) ลงในสมการ (2.12)

• 14)
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ความเค้นและการเปล่ียน3ปร่างไนช่วงยืดหสุ่ น
พิจารณาความเต้นต้ังฉากภายใต้โมเมนต์ดัดในช่วงไม่เกินจุดท่ีวัสคุยืดตัวออกโดย 

ไม่ต้องเพ่ิมแรง ( yjeld straight ะ Qy ) ของวัสลุท่ีใช้ทำคาน และเป็นวัสคุท่ีมีเน้ือเดียวกันตลอด 
และ มีค่าโมตุลัสยืดหสุ่น (Modulus of Elasticity : E) จากกฎของสุคตามแนวแกน X ได้

(2.15)

โดยท่ี E คือ ค่าโคุลัสความยืดหสุ่น GPa หาได้จากตารางภาคผนวกท่ี 2 จากสมการ
(2.14) คูณ E เข้าท้ังสองข้างได้

หรือสมการ

(2.16)

โดยท่ี
erm คือ ค่าสมบูรณ์สูงสุดของความเค้น Pa

(2.17)

จะเห็นว่าความเค้นท้ังฉากแปรไปตามระยะจากผิวเป็นกลาง (Neutral Surface) เชิง 
เล้นตรงมีค่า CTm ท่ียังหาไม,ได้เพราะยังไม่ทราบตำแหน่งของผิวเป็นกลาง จากหลักของสถิตศาสตร์ 
บนหน้าตัดขวางเราทราบแล้วว่ามีท้ังแรงอัดและแรงดึง ตามรปท่ี 2.7 เม่ือพิจารณาในสภาวะ 
สมบูรณ์ท่ีมีแรงอัดและแรงดึงรวมกันตลอดหน้าตัดต้องเท่ากับสูนย์ (Zfx = 0) จากสมการ (2.5)
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1 c
Neutral sunace k

รูปท่ี 2.7 การกระจายของความเค้น

แทนสมการ (2.17) ลงในสมการ (2.5) ได้

JaxdA ะ^ = -—J ydA

โดยท่ี
JydA = O

(2.18)

จากสมการ (2.18) น้ีแสดงว่า โมเมนต์อันดับแรกของพ้ืนท่ีหน้าตัดขวางรอบแกน 
เป็'แกลาง (N.A. ะ Neutral Axial) เป็นศูนย์เม่ือเป็นเช่นน้ี แสดงว่าแกนเป็นกลางจะต้องผ่านจุดศูนย์ 
กลางของพืนท่ีหน้าดัดขวางของคานหรือจุดเซนทรอยต์ ของหน้าดัดขวางของคาน พิจารณาพ้ืนท่ี 
dA บนหน้าตัดของคานท่ีระยะห่าง dA จากแกนเป็นกลาง (N.A.) ตามรูปท่ี 2.6 ความเค้นต้ังฉากบน 
พ้ืนท่ี dA คือ (-ax) เป็นผลมาจากโมเมนต์ dM รอบแกนกลาง โดยท่ีผลรวมของโมเมนต์ตลอดพ้ืน 
ท่ีหน้าคัดขวางของคานคือ โมเมนต์คัดท่ีกระทำกับคาน

M = j(“O,x)ydA yCTm)dA

แทนสมการท่ี (2.17) ลงในสมการ (2.7) ได้
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(2.19)

ในท่ีน้ี fy2dA คือ โมเมนต์ของความเฉ่ือย (Moment of Inertia ะ!) ของท่ีหน้าตัดคานขวางของ 
รอบแกนเป็นกลางหรือเป็นโมเมนต์อันดับสอง จากสมการ (2.19) กลายเป็น

Me (220)

โดยท่ี
I คือ โมเมนต์ความเมื่อย m4 หาได้จากตารางภาคผนวกท่ี 3
แทนค่า Qm จากสมการ (220) ลงในสมการ (2.17) จะใด้ความเด้นต้ังฉาก ท่ี

ระยะจากแกนกลาง

(221)

จากสมการ (2.20) กับสมการ (2.21) เรียกว่าสูตรการโค้งยืดหยุ่น โดยท่ีความเค้น 
ต้ังฉาก <5X เกิดจากการโค้งของคานแสดงว่าความเค้นอัด (ax < 0) จะอยู่เหนือแกนเป็นกลาง 
(N.A.)(y > 0) เม่ือโมเมนต์ดัดเป็นบวก และจะเป็นความเค้นดึงเม่ือโมเมนต์คัดเป็นลบจะเห็นว่า 
สมการ (220) เป็นค่าสมบูรณ์ |m|

จากสุมการ (2.20) จะเห็นว่าส่วน- จะข้ึนอยู่กับรปร่างของหน้าดัดขวางของคาน 

เราเรียกอัตราส่วนน้ีว่า โมดุลัสของหน้าดัดยืดหยุ่น (elastic section modulus ะร) 

.22)



โดยท่ี
ร คือ โมดุลัสของหน้าตัดยืดหยุ่น cm2 หาได้จากตารางภาคผนวกท่ี 3 

แทน ร ลงในสมการ (2.20) ได้

M

เราจะเห็นว่าค่าความเล้นสูงสุด แปรผันโดยตรงกับโมเมนต์คัด M และแปร
ผกผันกับโมตุลัสของหน้าคัดยืดหยุ่น คังน่ํนหลักการออกแบบจึงควรเลือกคานท่ีมีค่า ร สูง ๆไว้เพ่ือ 
ความเค้นจะได้น้อย

ความชันและระยะยุบตัวในแนวด่ิงของคาน

ของคาน
ความสัมพันธ์ระหว่างภาระและแรงเฉือน โมเมนต์คัด ความชันและระยะยุบคัว 

ระยะแอ่น (deflection) = y

0 = — (2.24)
dx

M= El—“ (2.25)
dx

d3y
V —El —Y (2.26)

dx

d4yพ=EI—T 
dx4

( 2.27)
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โดยท่ี
0 คือ ความชัน
M คือ โมเมนต์ดัด kN.m
E คือ โมดุลัสความยืดหยุ่น GPa หาได้จากตรางภาคผนวกท่ี 2
I คือ โมเมนต์ความเฉ๋ึอย 1ท4 หาได้จากตรางภาคผนวกท่ี 3
V คือ แรงเฉ๋ึอย kN

พ คือ แรงกระจายแบบสมํ่าเสมอ —

(a) Oeflechon y»8 positive up words

(ช) Slope

Upward loading positive

3ปท่ี 2.8 แสดงสัญลักษณ์มาตราฐานของแรงกระทำ

ดังน้ันเหตุผลท่ีเก่ียวช้องทางคณิตศาสตร์จะแสดงไว้ในรูปท่ี 2.8 การใชัสูตรในการหาค่ามาตราฐาน 
สำหรับความชันสูงสุดและระยะยุบตัวของคาน 



ดารางท่ี 1 แสคงสูตรท่ีใชัในการคำนวณของคาน

MAXIMUM SLOPE AND DEFLECTION OF SIMPLY SUPPORTED BEAMS

Deflection (y)Maximum dopeLoading condition Max. deflection

Cantilever with concentrated 

load IF at end

IP/?

2EI
พ, 3 3£a + ฯ — [2Z. -3L x + x ]

l/z? 

ไมรํ7

Cantilever with u.d.l. across พบ พ w£4

the complete span 6EI
— [3L4-4/?x + x4] 
24Ei J 8£/

Simply supported beam with IVL2 ”'*1. 3, IV/?

concentrated load II'al the centre Tgei
— [3LJ-4x’J 
48£/U 48E/

Simply supported beam with พบ wx รพบ
u.d.l. across complete span 24EI

24£/tL ~2£jC +* 1
384 £/

Simply supported beam with concentrated 
load IP 0 fisc I from'centre (distanced from พบ พa

12 ■,1
one end b from the other) 0.062

3 EIL L โ ]’

การแอนของคาน
แรงกระทำต่อคานจะเกิดโมเมนต์คัด และโมเมนต์คัดน้ีจะท้าให้เกิดความเล้นขึ้น 

ลัาความเค้นท่ีเกิดขึ้นในคานไม่เกินความเค้นท่ีกำหนดตามคุณสมบัติของวัสคุท่ีมาทำคาน คานจะไม่ 
พัง

การหาระยะแอ่นโดยการอินทิเกรดโดยดรง
หาค่าโมเมนต์คัดท่ีจุดใดๆของคานสามารถหาได้ ให้อยู่ในเทอมของระยะ X ดาม 

ความยาวของคานจากการอินทิเกรด ก็สามารถจะหาความชันและระยะแอ่นของคานได้

จาก M —El—y 
dx

(2.28)

และ
dx El

(2.29)
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ค่าคงท่ี A และ B หาได้จากการพิจารณาความชัน และระยะแอ่นจากคุณสมบัติ 
ของคานท่ีเป็นจริง

ชนิดของแรงหรือน่าหนักท่ีกระทำบนคาน
เราสามารถแบ่งการพิจารณาชนิดของแรงหรือน่าหนักท่ีกระทำบนคานได้ 2 แบบ 

คือ
1. แรงท่ีกระทำเป็นจุด (concentrated load or point load) เป็นแรงหรือน่าหนักท่ี 

กระทำบนพ้ืนท่ีท่ีมีขนาดเล็กมาก น่ึงถือได้ว่าเป็นจุดได้ ดังแสดงใน}ปท่ี 2.9

^ปท่ี 2.9 แสดงแรงท่ีกระทำเป็นจุด

2. แรงท่ีกระทำบนคานแบบกระจาย (distributed load)^นแรงหรือน่าหนักท่ี 
กระทำบนพ้ืนท่ีหน่ึงหรือท้ังหมดของคานน้ัน

แรงทีกระจายสมำเสมอ (uniformly distributed load) เขียนย่อได้ว่า UDL โดยแรง 
นีจะกระทำอย่างสม่ําเสมอ หรือกระจายอย่างสมํ่าเสมอตลอดพ้ืนท่ีน้ันๆ ด้งรูปท่ี 2.10
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พ N/m พ N. m

รูปท่ี 2.10 แสดงแรงกระทำบนคานแบบกระจาย

ในโครงงานชํ่นลอยเอนกประสงค์น้ีแรงท่ีกระทำจะเป็นแบบท่ี 2 คือ แรงกระท้า 
บนคานแบบกระจายสม่ําเสมอคานท่ีมีจุครองรับคานท่ีปลายคานท้ังสองขางมีแรงกระทำแบบ 
กระจาย (simply supported beam with uniformly distributed load) ดังpjที 2.11

รุปท่ี 2.11 แรงกระทำแบบกระจายมีจุดรองรับท่ีปลายคานท้ังสองข้าง

d2y wLx wx2 
Mxx=EirT = — - —

dy wLx2 wx3
E4 6

wLx3 wx4
Ely ะ=

24
4- Ax + B
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ท่ี x = 0, y = 0 B = o

ท่ี x = 0, y = 0 0= — ——+ AL
12 24

wl?
24

1 wLx3 wL4 wL3x

EI 12 24 24
(2.31)

ตามกรณีน้ีระยะท่ีจะเกิดระยะแอ่นของคานมากท่ีสุดจะเกิดท่ีตรงกลางคาน x = —
2

/ 3 X / 4 X 3 z N ’
wL L wL wL ( L )
12 k 8 > 24 k16> 24 \2 7

(2.32)

384EI
(2.33)

ทฤษสุ๊เสา
เสามีลักษณะเป็นท่อนและรับแรงกดในแนวแกน ถ้าแรงมีค่าไม่มากนักเสาท่ีเรียว 

ยาวก็ยังคงอยู่ในสภาพท่ีตรงไค้แต่ถ้าแรงเพ่ิมข้ึนถึงค่าหน่ึงเสาดังกล่าวก็อาจจะเกิดการโก่งงอข้ึน 
(buckling) แรงท่ีทำให้เกิดการโก่งงอน้ีเรียกว่า แรงวิกฤต (critical load) ความเค้นท่ีเกิดข้ึนในเสา 
ขณะท่ีจะเร่ิมเกิดการโก่งงออาจจะต่ํากว่าความเค้นใช้งานก็ได้ อย่างไรก็ตามเมื่อเกิดการโก่งงอข้ึน 
แล้ว ข้ึนงานน้ันก็ไม่สามารถท่ีจะทำหน้าท่ีได้ตามต้องการ ฉะน้ันการออกแบบจึงอาจจะจำกัดแรง 
ท่ีทำให้เกิดการโก่งงอแทนท่ีจะจำกัดความเค้น



หอสมุดมหาวิทยาลัยศรนครินทรวิโรฒ องครักษ’
107 ถนนรังสิด-นสรนายก อำเภอองสรักษ์ จังหวัดนอพ'1อก 5R120
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ช๋ินส่วนของเคร่ืองกลจำนวนมากก็ทำหน้าท่ีเช่นเคียวกับเสา เช่น ล้านสูบ เป็นด้น 

สูตรท่ีใช้กับเสาจะจำแนกออกตามอัตราส่วนความเพรีขว (slenderness ratio) — 

โดยท่ี

ท่ี2.12

k คอ รัศมีไจเรช่ัน cm

ความยาวสมมูล (equivalent length) m 
- 1 าเ/2

โมเมนต์ความเฉ๋ึอยของหน้าดัด cm4 หาได้จากตารางภาคผนวกท่ี 3
A คือ พ้ืนท่ีหน้าดัด cm2 หาได้จากตารางภาคผนวกท่ี 3
ส่าหรับคำความยาวสมมูลน้ี ขึ้นอยู่กับลักษณะของปลายขึ้นงานท่ีชืดอยู ่ ดัง^ป

ปลายชืดแบบธรรมคา (SS ะ simply supported) Le = L (2.34)

ปลายยึดแน่นสองข้าง (CC ะ clamped) Le = — (235)

ปลายชืดแบบธรรมดา-ชืดแน่น (SC ะ simply supported-clamped) Le = 0.707 L (2.36)
ปลายชืดแน่น-อิสระ (CF ะ clamped-free) Le = 2L (2.37)

3ปท่ี 2.12 แสดงการยึดปลายเสาวิธีต่าง



เน่ืองจากการออกแบบเสาท่ีอาจจะเกิดการโก่งงอจะจำกัดแรงกด แทนท่ีจะจำกัด 
ความเต้นดังน้ันจึงต้องใช้ค่าความปรอดภัยกับแรงกดด้าให้ Fc เป็นแรงวิกฤตแรงกดใช้งาน คือ

_Fc

สำหรับเหล็กโครงสร้างแต้วจะใช้สูตรของจอห์นลันเม่ืออัตราส่วนความเพรียวมี 

ค่าประมาณ 40<—<115

สำหรับโครงงานช้ันลอยเอนกประสงค์น้ี ไต้ใช้สูตรของ AISC (American 

Institute of Steel Construction) ซ่ึงได้แนะนำให้ใช้ค่า Gw =1190-^- P = 0.034 ดังน้ัน 

จะได้

โดยท่ี
P คือ แรงปฏิกิริยาท่ีคานกระทำลงมา
A คือ พ้ืนท่ีหน้าดัด
L คือ ความยาวของเสา
r คือ รัศมีไจเรช่ันของพ้ืนท่ี

(2.38)

ทฤษฎีค่าความปลอดภัย
ค่าความเต้นสูงสุดท่ีเราหามาได้จากช้ันงานทดสอบของว้สตุน้ันเราไม่สามารถท่ีจะ 

นำค่าน้ันมาใช้ในการออกแบบหรือคำนวณได้เลย ซ่ึงเราจะใช้ค่าความเต้นที่เผื่อเอาไต้ (maximum 
allowable working stress) มาใช้งาน ทังนีเพราะเราไม่สามารถท่ีจะทราบลักษณะของแรงกระทำ 
การออกแบบกรรมวิธีการสร้างหรือผลิตช้ันงานน้ันได้แน่นอนเราจึงจำเป็นต้องกำหนดค่าความ 
ปลอดภัยหรือค่าเผ่ือ (factor of safty) ในการออกแบบช้ันงานเอาไว้ โดยกำหนดดังน้ี

1 ค่าความเต้นสูงสุดค่าความปลอดภัย =---------------------- (2.39)
ค่าความเต้นใช้งาน
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แต่อย่างไรก็ตาม ตามความเป็นจริงแล้วล้าวัสดุยังอยู่ในช่วง Plastic ซ่ึงเป็นการยอมรับว่าวัสดุน้ันยัง 
สามารถใช้งานได้

1 Yield stressค่าความปลอดภัย =-------------------------------
allowable working stress

(2.40)

ค่าความปลอดภัยน้ียังไม,สามารถท่ีจะกำหนดแน่นอนลงไปได้ ส่วนมากค่าความ 
ปลอดภัยจะอยู่ระหว่าง 1.5 ถึง 10 ซึ่งโครงงานชํ่นลอยเอนกประสงค ์ได้ใช้ค่าความปลอดภัย (N) 
เท่ากับ 2



บทที

การออบแบบและการคำนวณ

ในการออกแบบและการคำนวณบทนีจะกล่าวเป็น 3 ส่วนด้วยกัน คอ
1. ส่วนของคานสอย (Auxiliary beam)
2. ส่วนของคานหลัก(Main beam)
3. ส่วนของเสา (Column)

3ปท่ี 3.1 แปลนของโครงงาน
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■{เอรุ}ลในการคำนวณส,วนของคานซอย

1. ต้องการให้พนท่ีใช้งานรับโหลดไต ้= 500 เ­
ท!

2. คำความปลอดภัย (factor of safty) = 2

3. ค่า Yield stress (ciy J ทีใช้

4. Modulus of elasticty (E)

หรือ 2089.7

= 21x 105

1. ส่วนของคานซอย
Aux. Beam

- ขนาดความยาว 325 m
- พ้ืนท่ีท่ีน้ําหนักกระจายลงบนคาน 0.4 X 325 m

200 kg/m

3ปท่ี 32 ส่วนของคานซอย

ภาระท่ีกระจายบนคาน

0.4m x 3.25m X 500 -เ-
พ =---------------------------— = 200

3.25m
kg
m

แรงปฏิกิริยาท่ีจุครองรับ Ra = Rb = —

kg „200 —X 3.25mwL m = 325 kg
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โมเมนค์สูงสุดท่ีคานจะสามารถรับไว้ได้

2 200 —X (3.25m)2
M _ WL m

8 8
= 246.06 kg.m

kg

คำ Section of Modulus (Z) =

(264.06 xioo)kg.cm

จึงทำการเลือกใช้

Channel 100 X 50 X 5 X 7.5 ,

ค่าความเต้นท่ีใช้งานจริง

25.27 cm'

พ-9.36 
m

37.6cm3

Mmav max

1044.85—y

z = 37.6 cm3, I =188 cm'

= 702.28 -^-

ค่าความเต้นใช้งาน (Jw

จากข้อมูลการคำนวณ Yiefld stress (ay ) = 2089.7

2089.7—y
--------- = 1044.85

2

Mmax

(264.06 xioo)kg.cm

ตรวจสอบค่าความปลอดภัย
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2089.7—y
---------- = 2,97
702.287—y-

ระยะแอ่นของคาน

= 0.7359 cm หรือ 7.359 mm

2. ส่วนของคานหลัก
Main Beam 1 = Main Beam 4

- ขนาคความยาว 3.525 cm2
- พ้ืนท่ีน้ําหนักกระจายลงบนคาน 3.525 m X 1.625 m

855.64 kg/m

3ปท่ี 33 ส่วนของคานหลัก (1)

ภาระท่ีกระจายบนคาน

I 3.525m X 1.625m X 500 ] + [ 1.625m X109.36— I
\ m J \ m J

w--------------------------------------- --------------------------------------------
_ kg= 855.64 —

m
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wL

โมเมนค์สูงสุดท่ีคานจะสามารถรับไว้ได้

8
kgjn

wL2
NU= 8 = 

= 1328.98

855.64 —x(3.525m)2 
m

แรงปฏิกิริยาท่ีจุดรองรับ RA = RB = -----

kg855.64 —X 3.525m
— = ------------ -------------- ---  1508.08 kg

จากข้อสูลการคำนวณ Yiefld stress (Gy) = 2089.7 —

ค่าความเลันใช้งาน Qw

2089.7 kg2 = 1044.85
2 cm

• Mn1คา Section of Modulus (z) = ----- ---

(1328.98 xioo)kg.cm _____ 3= ------------- --------  = 127.19 cm
1044.85—y

จึงทำการเสือกใช้

พ 150x 100x6x9, z = 138cm3, I= 1020crn, พ = 21.1 — 
m

ค่าความเค้นท่ีใช้งานจริง
max (1328.98 xioo)kg.cm kg= ------------—T-----------  =963.02 —^-

138cm
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ตรวจสอบคำความปลอดภัย

389 21X10 1020cm

= 0.803 cm

ระยะแอ’นของคาน

2.16 >2 ใชัใต้
2089.7-^-

963.02—y

5 kg
I -------—

หรือ 8.02 mm

5 8.5564 — (325.5cm)5wL4Amax = — 
384EI

Main Beam 1 = Main Beam 4
- ขนาดความยาว 3.525 cm2
- พ้ืนท่ีน้ําหนักกระจายลงบนคาน 3.525 m X 1.625 m

1711.29 kg/m

3.525 m

Ra =3016.162 kg RB =3016.162 kg

3ปท่ี 3.4 ส่วนของคานหลัก (2)

ภาระท่ีกระจายบนคาน

พ
3.25m

3.25m X 10X9.36 — 
m 1711.29 — 

m

3.525m X 3.250m X 500 
m
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= 3016.162 kg

โมเมนค์สูงสุคท่ีคานจะสามารถรับไว้ได้

1711.29 —X (3.525m) 
m 

NU = Y" =

= 2657.98

แรงปฏิกิริยาท่ีจุดรองรับ RA = R3= —

1711.29—X 3.525m 
wL m

จากข้อมูลการคำนวณ Yiefld stress (cTy J = 2089.7

ค่าความเล้นใช้งาน Qw

2089.7 kg = 1044.85

ค่า Section of Modulus (Z) = Mmax (2657^98 xioo)kg.cm

1044.85
= 254.38 cm3

จึงทำการเลือกใช้

พ 150X 100x6x9, 1 = 1020cm4, พ = 21.1 — ประกอบด้วย PL 10t 
m

9cmx(l7cm)3 9cmX(l5cm)3PL lot, 1=———— ——--------- = 1153 5 cm*
12 12

น = 1020+1153.5 = 2173.5 cm4
2173.5cm4



<------- WF 150x100x6x9

3ปท่ี 3.5 คานเสริมเพลท

ค่าความเค้นท่ีใช้งานจริง
Mmax <2657.98 xioo)kg.cm

- 102’49 4-

ตรวจสอบค่าความปลอดภัย

2089.7““

1039.49“—
2.01 >2 ใช้ไค้

ระยะแอ่นของคาน

A max
384EI 384 21X10

ร( 17.1129—j( 325.5cm)4

= 0.753 cm หรือ 7.53 mm



32

3. ส่วนของเสา
การคำนวณในส่วนของเสา เราจะพิจารณาในจุดท่ีรับโหลคมๅกท่ีสุด และท่ีรับ 

โหลครองลงมาก ็Column 2 และColumn 1 โดยสมการการคำนวณ AISC (American Institute of 
Steel Construction) ซ่ึงได้กล่าวไว้แล้วในส่วนของทฤษฎี

Column 1

p=1508.08 kg

ฐปท่ี 3.6 ส่วนของเสา (1)

P = แรงปฏิกิริยาท่ีจุครองรับของ Main Beam 1 = 1508.08 kg

ทำการเลือกใช้
H 100 X 100 X 6 X 8 , A = 21.9 cm2, r = 2.47 cm, พ =17.2

1190-0.034
2.47

372cm V 

= 418.79 -^-
m

p = 418.79 ■^-X 21.9 cm2 = 9171.3 kg 
m2



ค่าความปถอดภัยท่ีได้
33

0 „ Pw 9171.3
S.F. =  = —— = 6.02 

P 1508.08

Column 2

P=3016.162 kg

p = แรงปฎกรยาทีจุดรองรับของ Main Beam 2 = 3016.162 kg

ทำการเลือกใช้

H 100x 100 x 6 x 8, A = 21.9 cm2, r = 2.47 cm, พ=17.2 —

= 1190 — 0.034^—= 427.06 -£• 
\ 2.47 J ท12

„ kg 
pw = 427.06 -y X 21.9 cm2 = 9352.68 kg

ค่าความปลอดภัยท่ีได้
-.1,  Pw 9352.68

p 3016.162



บทท 4

วิธีการดำเนินงานและลำดับขั้นตอนการก่อสรัาง
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1. ตรวจสอบสถานท่ีในการสร้างโครงงาน โดยการวัดขนาดของพนท่ีเพื่อท่ีจะนำ 
ไปคำนวณหาขนาดของวัสดุ

2. ศกษาค้นคว้าหาข้อมูถในการปฏิบัติการ
2.1 ศึกษาเก่ียวกับโครงสร้างวัสดุอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีใช้ในการดำเนินงาน

เพื่อให้เกิดความเหมาะสม
3. การออกแบบและคำนวณโครงสร้าง

3.1 คำนวณ.การรับภาระของเสา ขนาดของเสา ขนาดของคาน
4. จัดหาวัสดุในการก่อสร้างช้ันลอย

4.1 จัดซ้ือวัสดุตามขนาดในการคำนวณ
5. เร่ิมทำการก่อสร้างช้ันลอยเอนกประสงค

5.1 ทำการตัดเสาและเจียรให้ได้ตามขนาดท่ีกำหนด ตังรูปท่ี 4.1

รูปท่ี 4.1 ทำการตัดเสาและเจียรใาทด้ตามขนาดท่ีกำหนด

.2 ทำการลัดแผ่นเพลทคามขนาดท่ีกำหนด ลังรูปท่ี 4.2
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รูปท่ี 4.2 ทำการตัดแผ่นเพลทตามขนาคท่ีกำหนด

5.3 นำแผ่นเพลทมาเช่ือมด่อกับเสา
5.4 ดัดเหล็กเพื่อทำคานคามขนาดท่ีกำหนด
5.5 ทำการตั้งเสาในพนท่ีท่ีกำหนด ตังรูปท่ี 4.3

รูปท่ี 4.3 ทำการต้ังเสา



5.6 นำคานเช่ือมกับแผ่นเพถทแล้วยึดกับเสาโดยใช้สกรู
5.7 นำคานซอยวางพาดบนคานหลัก ดังรูปท่ี4.4

รูปท่ี 4.4 นำคานซอยวางพาดบนคานหลัก

5.8ทำการเช่ือมราวแล้วนำขึ้นไปคิดกับช้ันลอยเอนกประสงค์ ด้งรูปท่ี 4.5

รูปท่ี 4.5 เชื่อมราวแลัวนำขึ้นไปคิดกับชํ่นลอยเอนกประสงค์
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5.9 ทำการเซือมบันไดประกอบเข้ากับช้ันลอยเอนกประสงค์ ดังรูปท่ี 4.6

รูปท่ี 4.6 เช่ือมบันไดแล้วนำไปประกอบเข้ากับช้ันลอยเอนกประสงค์

5.10 ปุไม้อัดบนคานซอยเพ่ือทำเป็นพ้ืนช้ันลอยเอนกประสงค์ ดังรูปท่ี 4.7

รูปท่ี 4.7 \!ไมอดบนคานซอยเพื่อทำเป็นพีนช้ันลอยเอนกประสงค์
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5.11 ทำการทาสีโดยรอบ ดังรูปท่ี4.8

รูปท่ี 4.8 ทำการทาสีโดยรอบ

6. ทำการวิเคราะห์ข้อบกพร้องท้ังหมด วิเคราะห์ก่ารคำนวณการรับโหลด
7. ทำการแก้ไขและปรังปรูงข้อบกพร้องของโครงงานท้ังหมด

7.1 ทำการแก้ไขโครงงานเพื่อให์แน่นย่ิงขืน
8. การถอดประกอบโครงงานช่วงเสากับคาน
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รูปท่ี 4.9 ลักษณะการถอดประกอบ

รูปท่ี 4.10 ชั้นลอยเอนกประสงค์ท่ีเสร็จสมบูรณ์แล้ว

10. เรียบเรียงและจัดทำโครงงาน
10.1 เรียบเรียงและชัดพิมพ์เน้ือหาของการคำนวณโครงสร้างท้ังหมด



บทที 5

สรุปผลการทำโครงงานและข้อเสนอแนะ

สรุปผลการทำโครงงาน
จากการได้ศึกษาและออกแบบช้ันลอยเอนกประสงค์ เพื่อเป็นชั้นลอยสำหรับ 

การวางอุปกรณ์ในการเรียนวิชา Automotive ในการออกแบบได้คำนวณนำหนักแต่ละส่วนท่ีมีผล 
ต่อโครงสร้างดังน้ี เสา คานซอย คานหลัก เพื่อจะนำค่าท่ีได้จากการคำนวณไปเสือกใช้วัสลุให้ 
เหมาะสมในการคำนวณจะใช้เหล็ก H-Beam ขนาด H 100x100x6x8 ท้าเสา, เหล็ก Channal 
ขนาด [ 100x50x5x7.5 ท้าคานซอย , เหล็ก Wide Flange Shapes ขนาด WF 
150x100x6x9 ท้าเป็นคานหลัก, ใช้ไม้อัดหนา 20 mm ท้าพนและใช้กระเบ้ืองยางปุบนพื้น 
ไม้อัดอีกครังเพ่ือกันน้ีามันจากเคร่ืองยนต์ ดังนันจึงนำค่าทังหมดท่ีได้คำนวณมาไปสร้างชันลอย 
เอนกประสงค์

ข้อเสนอแนะ
ควรเจาะรุท่ีพ้ืนและผนังเพ่ือยึดโครงสร้างให้แน่นข้ึน
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ภาคผนวก



ภาคผนวกทื 1
ตารางท่ีจำเป็นต้องใช้ในการคำนวณ
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คารางภาคผนวกท่ี 1 คำความปลอดภัย

หมายเหq ท่ีมาการออกแบบเคร่ืองจักรกล , เล่ม 1 หน้า 24

ชนกของแรง
เหอกเหนึฮวน!เะโอหะเหนึฮว (หอกหอ่อนยิะโอหะเปท*

N, N. N.

แรงอiน่ิง 
แรง*ร่ําท ้สทางเคขวหรึอ

1.5-2 3-4 5-6

แรงกระแทกเอกนอข 
แรงชำสองท้ศทางหรึอ

6 7-8

แรงกระแทกเอกนอฮ 4 8 10-12

แรงกระแทกออ่างทน'ก 5-7 10-15 15-20

ดารางภาคผนวกท่ี 2 คำคงท่ีทางกายภาพของวัสลุวิศวกรรมบางชนิด

หมายเห^ ท่ีมา การออกแบบเคร่ืองจักร , เล่ม 1 หน้า 363

วัสคุ
โมคุอัสกวามฮคหสุ่น E โมคุอสกวามน?งนกร,ง G อกราสวน 

บัว*รอง V
น่ิวหนักจำเทาะ พ

Mpsi Gpa Mpsi Gpa lb/in lb/ft’ kN/m’

Aluminum( all alloys) 10.3’ 71.0 3.80 26.2 0334 0.098 169 26.6

Beryllium copper 18.0 124.0 7.00 483 0.285 0.297 513 80.6

Brass 15.4 106.0 5.82 40.1 0.324 0309 534 83.8

Carbon sled 30.0 207.0 11.50 793 0.292 0282 487 763

Cast iron, gray 14.5 100.0 6.00 41.4 0211 0.260 450 70.6

Copper 17.2 119.0 6.49 44.7 0326 0322 556 873

Douglas Gr 1.6 ll.o 0.60 4.1 0.330 0.016 28 4.3

Glass 6.7 46.2 2.70 18.6 0.245 0.094 162 25.4

Inconel 31.0 214.0 11.00 75.8 0.290 0307 530 83.3

Lead 5.3 36.5 1.90 13.1 0.425 0.411 710 111.5

Magnesium 6.5 44.8 2.40 16.5 0.350 0.065 112 17.6

Molybdenum 48.0 331.0 17.00 117.0 0307 0368 636 100.0

Monel metal 26.0 179.0 9.50 65.5 0320 0319 551 86.6

Nickel silver 18.5 127.0 7.00 483 0322 0316 546 85.8

Nickel steel 30.0 207.0 11.50 793 0.291 0.280 484 76.0

Phosphor bronze 16.1 111.0 6.00 41.4 0349 0.295 510 80.1

Stainless steel (18-8) 27.6 190.0 '10.60 73.1 0305 0.280 484 76.0
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ดารางภาคผนวกท่ี 3 Channal

หมายเห^ ท่ีมา ตารางเหล็กสำหรับด้รับเหมาก่อสร้างและวิศวกร,2526:16

รนภ dary Sectional Dimension ■ทกา

Section Unit Position of trical Modulus of

HxB t 12 r r alArca Weight Centre of Moment Gvralinn nf .

๙ kg/m Gravity cm Of inertia cm4 cm era’

c. c, k k k k z, z,

75x40 5 7 8 4 8.818 6.92 0 1.28 753 123 2.92 1.17 20.1 4.47

100x50 5 7.5 8 4 11.92 9.36 0 1.54 188 26.0 3.97 1.48 37.6 752

125x65 6 8 8 4 17.11 13.4 0 1.90 424 61.8 4.98 1.90 67.8 13.4

150x75 6.5 10 10 5 23.71 18.6 0 2.28 861 117 6.03 2.22 115 22.4

150x75 9 12.5 15 73 30.59 24.0 0 231 1050- 147 5.86 2.19 140 283

180x75 7 105 11 5.5 27.20 21.4 0 2.13 1380 131 7.12 2.19 153 243

200x80 7.5 11 12 6 31.33 24.6 0 2.21 1950 168 7.88 232 195 29.1

200 x 90 8 13.5 14 7 38.65 30.3 0 2.74 2490 277 8.02 2.68 249 443

250x90 9 13 14 7 44.07 34.6 0 2.40 4180 294 9.74 238 334 445

250x90 11 14.5 17 8.5 51.17 40.2 0 2.40 4680 329 956 254 374 49.9

300x90 9 13 14 7 4857 38.1 0 232 6440 309 115 2.52 429 45.7

300 x 90 10 15.5 19 9.5 55.74 43.8 0 234 7410 360 113 254 494 54.1

300 x 90 12 16 19 9.5 61.90 48.6 0 238 7870 379 113 2.48 525 56.4

380x100 10.5 16 18 9 6939 54.5 0 2.41 14500 535 145 2.78 793 705

380x100 13 16.5 18 9 78.96 62.0 0 233 15600 565 14.1 2.67 823 73.6

380x100 13 20 24 12 85.71 67.3 0 2.54 17600 655 143 2.76 926 87.8
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คารางภาคผนวกท่ี 4 H-Beam

Stodxry Second Dimension mm Reference

พททาะท.1 Sectional Unit

HxB J

( Height X 

flange)

*1 ๙ kg/m 11 ' -

100x50 100x50 5 7 8 11.85 930 187 142 3.98 L12 373 5.91

100x100 100x100 6 8 10 21.90 172 383 134 438 2.47 763 26.7

125x60 125x60 6 8 9 16.84 132 413 292 425 132 66.1 9.73

125x125 125x125 63 9 10 3031 232 847 293 529 3.11 136 47JO

150x75 150x75 5 7 8 1735 14.0 666 493 6.11 1.66 88.8 132

150x100 143x100 6 9 li 26.84 21.1 1020 151 6.17 237 138 30.1

150x150 150x150 7 10 40.14 313 1640 563 639 3.75 219 75.1

175x90 175x90 5 8 9 23.04 18.1 1210 973 726 2.06 139 21.7

175x175 175x175 า* n 12 5121 • 402 2880 984 730 438 330 112

200x100 198x99 4.5 7 11 23.18 182 1580 114 826 221 184 23.0

200x100 53 8 11 27.16 213 1840 134 824 222 184 26.8

200x150 194x150 6 9 13 39.01 30.6 2690 507 830 3.61 277 673

200x200 200x200 8 12 13 6333 49.9 4720 1600 8.62 5.02 472 160

200x204 12 12 13 7133 562 4980 1700 835 4.88 498 167

250x125 248x124 5 8 12 32.68 25.7 3540 255 10.4 2.79 285 41.1

250x125 6 9 12 37.66 29.6 4050 294 10.4 2.79 324 47.0

250x175 244x175 7 ท 16 5624 44.1 6120 984 10.4 4.18 502 113

ว ว^ ว™,ว™ 9 14 16 9218 10800 3650 10.8 629 867 292

250x255 14 16 104.7 822 11500 103 6.09 919 304

300x150 298x149 5.5 8 13 40.80 320 6320 442 12.4 329 424 593

300x150 6.5 9 13 46.78 36.'7 7210 508 12.4 329 481 67.7

300x200 294x200 8 12 18 7238 56.8 11300 1600 12.5 4.71 771 160

300x300 294x302 12* 12 18 107.7 843 16900 5520 123 7.16 1150 365

• 300x300 10 15 18 119.8 94.0 20400 6750 13.1 731 1360 450

300x350 15 15 18 134.8 106 21500 7100 12.6 726 1440 466

350x175 346x174 6 9 14 52.68 41.4 moo 792 143 3.83 641 91

350x175 7 11 14 63.14 49.6 13600 984 14.7 3.95 775 112

350x250 340x250 9 M 20 1013 79.7 21700 3650 14.6 6.00 1280 292

หมายเหq ท่ีมา ตารางเหล็กสำหรับผู้รับเหมาก่อสร้างและวิศวกร , 2526 ะ 17
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ดารางภาคผนวกท่ี 5 Wide Flange Shapes

หมายเหq ท่ีมา ตารางเหล็กสำหรับผู้รับเหมาก่อสร้างและวิศวกร , 2526 ะ 44

Section

Depth

03)

v/cb

pliux

(A) (<1) ('1) «

z

J. J, i,

z’

2y
mm k«/m mm mm nun uun nun ๙ ๙ ๙ cm cm ๙ ๔

82.2 250 255 14 14 16 104.7 11500 3M0 103 6.09 919 304

250x250 72.4 250 250 9 14 16 92.18 11800 3650 10.8 629 867 292

663 248 249 8 13 16 84.70 9930 3350 102 629 801 269

64.4 244 252 11 11 16 82.06 8790 2940 103 5.98 720 233

250x175 44.1 244 175 7 II 16 5624 6120 984 10.4 4.18 502 113

ว 29.6 250 125 6 9 12 37 66 4050 224 10.4 77<9 324 47

248 124 8 12 32.68 3540 ะโ 10.4 zn 44.1

65.7 208 202 10 16 13 83.69 6530 2200 8.83 5.13 628 218

200x200 562 200 204 12 12 13 7133 4980 1700 835 4.88 498 167

49.9 200 200 8 12 13 6333 4720 •1600 832 5.02 472 160

200x150 30.6 194 150 6 9 13 39.01 2690 507 830 3.61 277 67.6

200x100 21.3 200 100 53 8 11 27.16 1840 134 820 222 184 26.8

182 198 99 43 7 11 23.18 1580 114 826 221 160 23.0

175x175 40.2 175 175 73 11 12 5121 2380 984 730 438 330 112

175x125 23.3 169 125 53 8 12 29.65 1530 261 7.18 2.97 181 41.8

175x90 18.1 175 90 5 8 9 23.04 1210 973 726 2.06 139 21.7

150x150 313 150 150 7 10 11 40.14 1640 563 639 3.78 219 75.1

150x100 21.1 148 100 6 9 11 26.84 1020 151 6.17 237 138 30.1

150x75 14.0 150 75 5 7 8 17.85 666 493 6.11 1.66 83.8 132

125x125 23.8 125 125 63 9 10 3031 847 293 529 3.11 136 47.0

125x60 13.2 125 60 6 8 9 16.84 413 292 4.95 132 . 66.1 9.73

100x100 17.2 100 100 6 8 10 21.90 383 134 4.18 2.47 763 26.7

100x50* 9.30 100 1 50 5 7 8 11.85 187 14.8 3.98 1.12 373 5.91
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ตารางภาคผนวกท่ี 6 ชนิดของคุณสมบัติในการเสือกใชัวัสคุท่ีใช้ในงานวิศวกรรม

หมายเหฤ ท่ีมา BEER Mcchanice of Materials, 1992:701



49

ตารางภาคผนวกท่ี 7 ส่วนผสมของลอดเช่ือมเม่ือเป็นฟ้อโลหะเช๋ึอมของเหล็กกล้าคาร์บอนแล*
เหล็กกสัาผสม

AWS-ASTM

Classi fcation c Mn ร Si Cr Ni Mo V

(H) LOW-ALLOY STEEL COVERED ELECTRODES FOR HEAT TEAT TREATABLE WELD

Cr-Mo 0.10 0.55 0.02 0.45 0.50 1.10

Cr-Ni-Mo 0.20 1.50 0.02 0.50 0.50 0.25

4130 0.25 1.00 0.02 0.50 1.00 0.25

4140 0.40 1.00 0.02 050 1.00 0.25

4340 0.40 1.00 0.02 050 1.00 2.00 0.25

MEL-13018 0.10- 0.80- 0.03 0.30- 0.90- 150- 0.45- 0.02

0.15 1.15 Max 0.60 120 2.00 0.75 Max

Not recognized classifications incunent AWS-ASTM specaification.

ตารางภาคผนวกท่ี 8 คุณสมบัติทางแรงดึงของเหล็กกล้าคาร์บอนและเหล็กกล้าผสม

TYPICAL RANGES FOR TENSILE PROPERTIES OF CARBON AND

LOW-ALLOY STEEL WELD METAL DEPOSITED BY COVERED ELCTRODES

PART l - MILD STEEL COVERED ELECTRODES

AWS-ASTM Condition In UTS

Tensile p

YS

roprrties b

Elong. Red. Of

Classi fcation which Tested ksi Area.%

E6010 AW 60-70 50-62 22-28 35-60

E6010*

Iron powder AW 60-70 50-62 20-28 30-60

E60U AW 60-70 50-62 22-30 35-60

E6012 AW 60-78 50-65 17-28 20-50

E6013 AW 60-78 50-65 17-24’ 25-50

E6014* AW 60-72 50-62 17-25 30-50

E6020 AW 60-70 50-58 25-30 40-60

E6024* AW 60-72 50-60 17-22 20-40

E6027 AW 60-68 50-55 25-35 40-75

E6028* AW 60-72 50-60 22-30 55-75
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ดารางภาคผนวกท่ี 8 คุณสมบัติทางแรงดึงของเหล็กกล้าคาร์บอนและเหล็กกล้าผสม (ต่อ)

TYPICAL RANGES FOR TENSILE PROPERTIES OF CARBON AND

LOW-ALLOY STEEL WELD METAL DEPOSITED BY COVERED ELCTRODES

PART I - MILD STEEL COVERED ELECTRODES

Tensile Proprrties b

AWS-ASTM Condition In UTS YS Elong. Red. Of

Classifcalion which Tested ksi ม^ Area,%

E6030* AW 60-68 50-58 25-30 40-60

E7014 AW 70-85 60-77 17-25 30-50

E7015 AW 70-76 60-62 22-35 55-75

E7016 AW 70-76 60-62 22-35 55-75

E7018 70-85 60-70 22-35 55-75

AW 72 62 38 77

E7024 AW 70-85 60-75 17-22 20-40

E7028 AW 70-85 60-75 22-30 . 55-75

■

E7010-A1 AW 70-85 60-75 22-30 62-75

SR-1150 70-80 58-65 22-35 58-65

E7016-A1 AW 72-85 62-75 24-35

SR-1150 70-80 58-65 24-35

E7018-A1 AW 72-85 62-75 24-35 55-75

SR-1150 70-80 58-65 24-40 55-75

E7020-A1 AW 72-80 60-68 22-30

SR-1150 70-80 58-65 22-35

E8015-G AW 80-96 67-80 19-35

SR-1150 80-92 67-80 19-35

E8016-B2 SR-1150 95 85 32

SR-1350 82 67 29

E8016-C1 AW 82 73 30 70

E8016-C2 AW 80-100 70-90 27 68

E8016-G AW 96 80 28

SR-1150 91 77 29
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คารางภาคผนวกท่ี 8 คุณสมบัติทางแรงดึงของเหล็กกล้าคาร์บอนและเหล็กกล้าผสม (ต่อ)

E8018-B2 AW 90-95 79-84 24-26 62

SR-1350 83-93 70-83 25-30 70

E8018-C2 AW 94 83 25 55

SR-1150 85 77 32 74

E8018-C3 AW 82-90 72-79 28 73

SR-1150 81 71 30

E8018-G AW 89 80 30 73

Not a recognized classification in current AWS-ASTM specifications.

ดารางภาคผนวกท่ี 9 รหัสลวดเช่ือมไฟฟ้าทุ้มฟลักช์ประเภทแรงดึง

AWS Elictrode Classification System

DIGIT SGINFICANCE EXAMPLE

1 st two or MilLtensile strenghtg E-60xx = 60,000(niin)

1 st three (stress relieved) E-l lOxx = 110,000 psi (min)

2 nd last Welding position E-xxlx = all positions

E-xx2x = horizontal and fiat

E-xx3x = flat

Last Power supply, type of

slag, type of are, 

amount of penetration, 

presence of iron 

powder in coating

See Table 6-2

Note: Prefix “ E ” (to left of a 4 or 5 - digit number ) signifies arc welding electrode
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ตารางภาคผนวกท่ี 10 รหัสตัวเลขสุดท้ายของลวดไฟฟ้าทุ้มฟ่ลักซ์ประเภทแรงด่ิง

Interpretation of Last Digit In AWS Electrode Clasddcatian

LAST DIGIT 0 1 2 3 4 5 6 7 K

Powersupply (a) AC or AC or AC or AC or DC rev AC or AC or AC or
DC rev DC DC DC polarity DC rev. DC DC rev.
Polarity polarity polarity

Soft Soft

Low Low

X.
Deep Medium Light Light

น^z zz kZZ
None 0-10% 0-10% 30-50% Z" zr XT 30-50%

Note: (a) E-6010 is DC reverse polarity; E-6020is AC or DC

(b) E-6010 is organnic; E-6020 is mineral

(c) E-6010 is deep penetration; E-6020 is medium penetration
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ภาคผนวกท่ี I I รหัสตัวอักษรต่อท้ายรหัสตัวเลข

AWS Designation of Major Alloying Elements

In Arc Welding Electrodes

ALLOY ELEMENT, %
SUFrlX 1 o AWo

ELECTRODE NO.
Mo 

(Molybdenum) (Chromium)

Ni 

(Nickel)

Mn 

( E )

Va 

(V diurn)

A. 0.5

B1 0.5 0.5 e

B2 0.5 125

b3 1.0 225

b4 0.5 2.0

2.5

€2 3.5

0’

0.3

1.0

1.5

D2 0.3 1.75

๙ 0.2 0.3 0.5 1.0 0.3

Need have minimum content of one element only



ภาคผนวกที 2 

แสดงแบบของโครงสร้างชั้นลอยเอนกประสงค์
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^



66

ช่ือ 
ประวัติ
ท่ีอยู่

ประวัติการศึกษา

ช่ือ
ประวัติ
ท่ีอยู่

ประวัติการศึกษา

ช่ือ
ประวัติ 
ท่ีอยู่

ประวัติการศึกษา

ช่ือ
ประวัติ
ท่ีอยู่

ประวัติการศึกษา

ประวิฅ๊ผูจัดทำ

นางสาวกัณทิมา มีนคร
เกิดวันท่ี 12 พฤษภาคม 2521

85/1 หมู่ 5 ตำบลบางชัาง อำเภออัมพวา จังหวัดสมุทรสงคราม
75110 โทร.(01)6517809

ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง วิทยาลัยเทคนิคสมุทรปราการ
สาขาช่างเขียนแบบเคร๋ีองกล

นายเกรียงไกร เนตรไธสง
เกิดวันท่ี 23 มกราคม 2521

825 ชอย ส.ธรฌินทร์ 8 แขวงห้วยขวาง เขตห้วยขวาง กร,งเทพ 
มหานคร 10310

ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง วิทยาลัยเทคนิคกาญจนาภิเษก
มหานคร สาขาช่างเทคนิคยานยนต ์

นายจตุรงค์ หนูในนำ
เกิดวันท่ี 25 คุมภาพันธ์ 2518

76 หมู่ 8 ตำบลควนกรด อำเภอทุ่งสง จังหวัดนครศรีจรรมราช
80110

ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง 
สาขาช่างเทคนิคการผลิต

นายจีรศักด จันตบุตร 
เกิดวันท่ี 31 ตุลาคม 2521 

74 หมู่ 5 ตำบลบึงน้ํารักษ์

วิทยาลัยเทคนิคสมุทรปราการ

อำเภอธัญบุรี จังหวัดปทุมขานี
12110

ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล
วิทยาเขตพระนครเหนือ สาขาช่างยนต์
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ช่ือ 
ประวัติ 
ท่ีอยู่

ประวัติการศึกษา

ช่ือ 
ประวัต ิ
ท่ีอยู่

ประวัติการศึกษา

ช่ือ 
ประวัติ
ท่ีอยู่

ประวัติการศึกษา

ช่ือ
ประวัติ 
ท่ีอยู่

ประวัติการศึกษา

นายชัชวาลย์ เซ็นดึยะนนท์
เกิดวันท่ี 31 พฤษภาคม 2521

2499 ถนนรามคำแหง แขวงหัวหมาก เขตบางกะปิ กรุงเทพ 
มหานคร 10240 โทร.(02)3146323

ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง วิทยาลัยเทคนิคกาญจนาภิเษก
มหานคร สาขาช่างเทคนิคยานยนต์

นายปัญญา แจ่มเจริญ
เกิดวันท่ี 21 กรกฎาคม 2520

73 ซอยวชิรธรรมสาธิต 35 สุขุมวิท 101/1 แขวงบางจาก 
เขตพระโขนง กรุงเทพมหานคร 10260 โทร.(02)7464176 

ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง วิทยาลัยเทคนิคสมุทรปราการ
สาขาช่างเขียนแบบเคร่ืองกล

นายภักดี มะลิแย้ม
เกิดวันท่ี 6 มกราคม 2521

22 หมู่ 5 ตำบลแหลมฟ้าผ่า อำเภอพระสมุทรเจดีย์ จังหวัด 
สมุทรปราการ 10290 โทร. (02)8152056

ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง วิทยาลัยเทคนิคสมุทรปราการ
สาขาช่างเขียนแบบเคร่ืองกล

นายรุ่งโรจน์ รุ่งรส
เกิดวันท่ี 16 มีนาคม 2521

1055 หมู่ 9 ตำบลบางมู่ใหม่ อำเภอเมือง จังหวัดสมุทรปราการ
10280 โทร.(02)3233102

ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง วิทยาลัยเทคนิคสมุทรปราการ
สาขาช่างยนต์
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ช่ือ
ประวัต
ท่ีอยู่

ประวัติการศึกษา

นายอัครพงษ์ พานทอง
เกิดวันท่ี 29กันยายน 2518

14 หมู ่3 ตำบลพิมลราช อำเภอบางบัวทอง จังหวัดนนทบุรี 
(02)571-2317

ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง รร.ดอนบอสโก สาขาช่างยนต์
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