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Types of Roof

(a) Flat roof

(d) Gable

(b) Lean to

(e) Hip

(c) Butterfly

(f) Curve



Roof Rafter



องค์ประกอบของหลังคา

ระยะราบ (RUN)

ช่วงความยาว (SPAN)

ระยะยก
(RISE)

วสัดมุงุ

จนัทนัเอก

อกไก่
แป

อะเส จนัทนัพราง
ดั�งเอก
ขื�อ

ตะเฆส่นั
ตะเฆ่ราง

อะเส

อกไก่
จนัทนั



Roofing Materials

ระยะห่างแป
นํ�าหนัก

ต่อ ตร.ม.
มุมยกหลงัคา
ที�เหมาะสม

วสัดุมุง

1.0 – 1.2 ม.15 ก.ก./ตร.ม.10, 15, 20 องศา
กระเบื�องลอนคู่
(กระเบื�องซีเมนตเ์ส้นใย)

0.32 – 0.34 ม.50 ก.ก./ตร.ม.30 - 35 องศา
กระเบื�องซีแพคโมเนีย
(กระเบื�องคอนกรีต)

1.0 – 2.0 ม.5 ก.ก./ตร.ม.MIN. 1 - 2 องศา
แผน่เหลก็รีดลอน
(Metal sheet)



Metal Sheet

Example of 

Metal Sheet Data



Metal Sheet Design Example :

Select purlin spacing  =  2 m

Select metal sheet t = 0.4 mm (W = 5.15 kg/m2, Ix = 47.12 cm4, 
Sx = 10.76 cm3)

Dead Load  =  0.6x5.15   =    3.09 kg/m

Live Load  =  0.6x30   =  18.00 kg/m

Total Load  =  3.09 + 18 =  21.09 kg/m

Bending Moment  =  21.09x22/8 =  10.55 kg-m

Bending Stress =  1,055/10.76 =  98.05 < 1,500 kg/cm2 OK

Deflection =  =  0.0457 cm
4

6

5 0.2109 200

384 2.04 10 47.12
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Allowable deflection  =  L/300  =  200/300  =  0.67 cm OK

การรับนํ�าหนักจากแปลงจนัทัน

ระยะราบ (RUN)

ช่วงความยาว (SPAN)

ระยะยก
(RISE)

วสัดมุงุ

จนัทนัเอก
อกไก่

แป

อะเส จนัทนัพราง
ดั�งเอก
ขื�อ
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R

R
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ระยะยื�น
ระยะราบ

อะเส

อกไก่

ระยะยก
จนัทนั

แป



ตวัอย่างที� 11-1  จงออกแบบจนัทนั อะเส และอกไก่ในโครงหลงัคาทรงจั*วดงัแสดงในรูป
ขา้งล่าง หลงัคามุงดว้ยกระเบื�องซีแพคโมเนีย

4 m0.8 m 0.8 m

1.2 m

วิธีทํา คาํนวณนํ�าหนกับรรทุกหลงัคา

นํ�าหนกับรรทุกจร = 30 กก./ตรม.

นํ�าหนกักระเบื�องซีแพคโมเนีย = 50 กก./ตรม.

นํ�าหนกัรวม = 80 กก./ตรม.

0.8 m

0.8 m

2 m

2 m

อกไก่

อะเส

อะเส

จนัทนั
ระยะห่าง 1 ม.

พื �นที�รบันํ�าหนกั
กวา้ง 1 ม.

จนัทนัวางห่างกนั 1.0 เมตร มีพื�นที*รับนํ�าหนกักวา้ง 1.0 เมตร 

นํ�าหนกัลงจนัทนั = 80�1.0 = 80 กก./ม.

นํ�าหนกัจนัทนัโดยประมาณ = 10 กก./ม.

รวมนํ�าหนกัลงจนัทนัทั�งหมด = 90 กก./ม.



พิจารณาช่วงคานในแนวราบ ช่วงภายในจากอกไก่ถึงอะเส ; ม. และช่วงยื*น <.= ม.

0.8 m RL RR
2 m

w = 90 kg/m

72 kg 75.6 kg

104.4 kg

0.84 m

31.8 kg-m

28.8 kg-m

พิจารณาแรงปฏิกิริยาที*จุดรองรับทั�งสอง

R
L

=  (?/;) (@<) (;.=); / ;.<  =  ?AB.C ก.ก.

R
R

=  (90) (2.8) – 176.4  =  75.6 ก.ก.

Mmax =  M?.= ก.ก.-ม.

F
b

=  <.B<(;,P<<)  =  ?,P<< ก.ก./ซม.2

S =  Mmax/Fb
=  M?.=(?<<)/?,P<<  =  ;.?; ซม.3

เลือกหน้าตัดจันทัน  50�-. ม.ม. หนา /.0 ม.ม. (S
x

= -.2/ ซม.3)

ตวัอย่างที� 11-2 จงออกแบบตะเฆ่สันและตะเฆ่ราง ในโครงหลงัคาทรงปั� นหยาดงัมีแปลน
หลงัคาแสดงในรูป หลงัคามุงดว้ยกระเบื�องซีแพคโมเนีย ระยะห่างระหวา่งจนัทนัคือ ? เมตร

4 m

4 m

ตะเฆ่สนั

ตะเฆร่าง

0.5 m

0.5 m

4 m 4 m
0.5 m

0.5 m

วิธีทํา  ประมาณนํ� าหนกับรรทุกหลงัคารวมนํ�าหนกั
จนัทนัเป็น @< ก.ก./ตร.ม.

ตะเฆร่าง L

ตะเฆ่สนั

L

ตะเฆ่สันและตะเฆ่รางช่วยอกไก่และอะ
เสรับจนัทนั จะทาํมุม CP องศา

พจิารณานํ�าหนักบรรทุก โดยใชว้ิธีพื�นที*รับนํ�าหนกั

ช่วงความยาวในแนวราบ 2 2
4 4� � =  P.BB เมตร

ช่วงยื*นในแนวราบ 2 2
0.5 0.5� � = 0.707 เมตร

ความยาว L ของพื�นที*รับนํ�าหนกั = 4.0/2 = 2.0 เมตร



นํ�าหนกั wmax ของสามเหลี*ยม =  2L(นํ� าหนกับรรทุกหลงัคา)  =  2(2.0)(90)

=  MB<  ก.ก./ม.

 นํ�าหนกัที*ปลายยื*นตะเฆ่สัน =  M(<.P);(@<)  =  BA.P ก.ก.

นํ�าหนกัที*ปลายยื*นตะเฆ่ราง=  (<.P);(@<)  =  ;;.P ก.ก.

ตะเฆ่สัน:

ตะเฆ่ราง:

RRRL

5.66 m0.707 m

wmax = 360 kg/m

67.5 kg

RRRL

5.66 m0.707 m

wmax = 360 kg/m

22.5 kg

Roof Truss

Truss

Free Support

Purlins

แป

Top chord

จนัทนั

Bottom chord

ขื�อ
Sag rod

เหล็กยึดแป

Truss

สลกัเกลียวสมอยดึ

นํ าปนูอดัผิวหนา้

แผ่นเหล็กรองหวัเสา

แผ่นเหล็กรองใตโ้ครงหลงัคา

Fixed Support



Types of Trusses

King Post Truss Pratt Truss

Howe Truss

Fink Truss

Fan Truss

Howe TrussPratt Truss

King Post This is the most basic 

truss type. Primarily used for 

simple structures with short 
spans. 

Fink Capable of longer spans than 

the King Post, adding further design 
flexibility.

Flat - Using this truss can reduce 

the amount of wall area that needs 
to be sheathed.

Double Pitch or Dual Pitch An 

asymmetrical truss used where the 

designer wants a change in roof 
appearance.

Gambrel This truss is often used 
in agricultural buildings and barns.

Hip This is one section of a hip 
roof system. 



T-2

Sag rodPurlins Bracing

T-1

Bracing of Trusses

Frame Layout

Roof Truss supported on concrete column

L

Vertical bracing

Horizontal bracing
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Frame Layout

Roof Truss supported on concrete column

Corrugated Steel

Sheets

h
H

Z : 1 Upper chord

Lower chord

Vertical member

Diagonal member

� = 35
o
– 55

o

a = Panel length

Frame Layout

Roof Truss supported on concrete column

Horizontal bracing



Frame Layout

Roof Truss supported on steel column

L

Vertical bracing

Horizontal bracing

E
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Purlin

Frame Layout

Roof Truss supported on steel column

Corrugated Steel

Sheets

h
H

Z : 1 Upper chord

Lower chord

Vertical member

Diagonal member

� = 35
o
– 55

o

a = Panel length



Frame Layout

Roof Truss supported on steel column

Horizontal bracing

Vertical bracing

Frame Layout

� Main system (truss or frame) should be placed in 

the short direction.

� Spacing between main systems

s  � 6 � 2 m  � ( 4 � 8 ) m

� Depth of main truss 

(H) :
L

H
12 16

�
�

where  L  � span of main truss

H

L

s

s



hmin � 1.0 m

Frame Layout

� Slope of upper chord of truss  Z : 1  � 5 : 1 � 20 : 1

(a)  take  Z : 1  � 10 : 1

� get  h � H – (L/2)(1/Z)

if  h  	 1.0 m

(b)  reduce slope to 20 : 1

� get  h � H – (L/2)(1/Z)

if  h  	 1.0 m

(c)  take  h  � 1.0 m with 

slope  � 20 : 1

� get  Hnew � h + (L/2)(1/Z)

L/2

h=?
H

L/2

h=? H

L/2

h=1 H=?

Roof Plan
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Loading on Trusses

Purlins
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Loading on Purlin

วสัดุมุงหลงัคาหนักs s

Primary Truss

C Purlins

L

s

s

s

Tributary Area

นํ าหนักบรรทุกจร + นํ าหนักวสัดุมุงหลงัคา = นํ�าหนกัรวม กก./ตรม.

แปห่างกนั s เมตร ช่วงยาว L เมตร

นํ าหนักบรรทุกต่อความยาวถ่ายลงแป = นํ�าหนกัรวม � s กก./ม. 

นํ าหนักแปโดยประมาณ = 6 กก./ม.

รวมเป็นนํ�าหนกัถ่ายลงแปทั�งหมด

2

yx
bx x y wind

x

2
y x

by y x

y

w lM
f , M , w w cos w

S 8

M w l
f , M , w w sin

S 8

� � � 
 �

� � � 


by bybx bx

bx by y y

f ff f
1.0

F F 0.66F 0.75F
� � � �




wwy

wx

Design of Purlins



Secondary Truss

Primary Truss under Loading

Lower chord

in Tension

Upper chord

in Compression Lateral Buckling of upper 

chord in primary truss

L
a
te

ra
l 

w
in

d
 l

o
a
d

Secondary Truss helps Primary Truss for

- Lateral wind load

- Lateral buckling of upper chord

- Stability
L

L

L/r  � 200



ตัวอย�างการออกแบบโครงถักหลังคา

1
2

 m

5 m5 m

T – 2T – 2

T – 2T – 2

T – 2T – 2

RB1RB1 RB1

RB1RB1 RB1

T
 –

 1

T
 –

 1

T
 –

 1

Bracing

Purlin

Sag rod

โครง T-1 ช่วงยาว ;< เมตร

วางห่างกนั = เมตร 

กระเบื องลอนคู ่ ;> กก./ตรม. 

นํ าหนักบรรทุกจร ?@ กก./ตรม. 

เหล็ก : Fy = <,=@@ กก./ตรซม. 

และ E = 2.1 x 106 กก./ตรซม.

แปลนโครงสรา้งหลงัคา



รูปตดัตามขวาง

หลังคากระเบื้องลอนคู� แปเหล็กรูปตัว C

1.5 m

0.5 m

6.0 m

12.0 m

การออกแบบแป: นํ าหนักบรรทุกจร = ?@ กก./ตรม.

นํ าหนักกระเบื องลอนคู่ = ;> กก./ตรม.

นํ าหนักรวม = >> กก./ตรม.

แปห่างกนั ;.@ เมตร ยาว =.@ เมตร

นํ าหนักลงแป = 44 x 1.0 = >> กก./ม. 

นํ าหนักแปโดยประมาณ =   H กก./ม.

รวมนํ าหนักลงแปทั งหมด = >> + H = =@ กก./ม.

m-kg153
8

549
kg/m,4904.14cos50

m-kg38
8

512
kg/m,1204.14sin50

2
0

2
0

�
�

���

�
�

���

xy

yx

Mw

Mw



3x
x

bx

M 153(100)
S 9.27 cm

F 0.66(2,500)
� � �คา่ที�ตอ้งการของ

เลือกใชแ้ป C125x50x20x2.3 มม. (Sx = <;.J ซม.3, Sy = H.<< ซม.3, 

Ix = ;?K ซม.4, Iy = <@.H ซม.4, หนัก >.=;กก./ม.)

หน่วยแรงจากโมเมนต์ดัดรอบแกน x :

หน่วยแรงจากโมเมนต์ดัดรอบแกน y :

2x
bx

x

M 153(100)
f 698.6 kg/cm

S 21.9
� � �

y 2

by

y

M 38(100)
f 610.9 kg/cm

S 6.22
� � �

OK �  �
bybx

y y

ff 698.6 610.9
0.75 1.0

0.66F 0.75F 0.66 2,500 0.75 2,500
� � � � �

ตรวจสอบการโก่งแอ่น:
4 4

max 6

5wl 5(49 / 100)(500)

384EI 384(2.1 10 )(137)
� � �

�

OK
l 500

1.38 cm  1.67 cm
300 300

� �
� 	 � �� �

� �

น��าหนักลงจุดต�อภายนอก = 60 x 5 x 0.5  = 150 กก.

การออกแบบโครงหลังคา T-1:

ระยะห�างระหว�างโครง T-1 =      5  เมตร

น้ําหนักบรรทุกจร =  30 ก.ก./ตรม.

น้ําหนักกระเบื้องลอนคู� =  14 ก.ก./ตรม.

น��าหนักแป (ค�าท่ีแท�จริง+เหล็กยึดแป)      =   6 ก.ก./ตรม.

น้ําหนักโครงหลังคา (ประมาณ)  = 10 กก./ตรม.

รวมน้ําหนักทั้งหมด          = 60 ก.ก./ตรม.

น��าหนักลงจุดต�อภายใน = 60 �5 �1 = 300 ก.ก.

012 ก.ก.

322 ก.ก.



L1

150 kg
300 kg

300 kg
300 kg

300 kg
300 kg

300 kg

L2 L3 L4 L5 L6 L7

U1

U2

U3

U4

U5

U6

U7

L8 L9 L10 L11 L12
L13

150 kg
300 kg

300 kg
300 kg

300 kg
300 kg

U8
U9

U10
U11

U12

U13
0.5 m

1.5 m

12 @ 1.0 m = 12.0 m

ความลาดเอียงหลังคา ดงันั นไม่ตอ้งคิดแรงลมoo1 1804.14
6

5.1
tan 	�� �


โครงหลังคา T-1

จากการวิเคราะหโ์ครงสรา้งเพื8อหาแรงในองคอ์าคารไดด้งันี�

องคอ์าคาร นํ�าหนักบรรทุก(กก.) ความยาว(ม.)

L1L2 = L12L13 0 1.00

L2L3 = L11L12 2200(T) 1.00

L3L4 = L10L11 3000(T) 1.00

L4L5 = L9L10 3240(T) 1.00

L5L6 = L8L9 3200(T) 1.00

L6L7 = L7L8 3000(T) 1.00

U1U2 = U12U13 2267(C) 1.03

U2U3 = U11U12 3092(C) 1.03

U3U4 = U10U11 3339(C) 1.03

U4U5 = U9U10 3298(C) 1.03

U5U6 = U8U9 3092(C) 1.03

U6U7 = U7U8 2783(C) 1.03

Lower Chord:

ขื8อ

Upper Chord:

จนัทนั



Vertical

Bracing:

Diagonal

Bracing:

องคอ์าคาร นํ�าหนักบรรทุก(กก.) ความยาว(ม.)

L1U1 = L13U13 1800(C) 0.50

L2U2 = L12U12 1100(C) 0.75

L3U3 = L11U11 600(C) 1.00

L4U4 = L10U10 240(C) 1.25

L5U5 = L9U9 50(T) 1.50

L6U6 = L8U8 300(T) 1.75

L7U7 1050(T) 2.00

L2U1 = L12U13 2460(T) 1.12

L3U2 = L11U12 1000(T) 1.25

L4U3 = L10U11 339(T) 1.41

L5U4 = L9U10 64(C) 1.60

L6U5 = L8U9 360(C) 1.80

L7U6 = L7U8 604(C) 2.02

ตรวจสอบอัตราส�วนความชะลูด, L/r � 100/0.98 � 102 	 300    OK

ออกแบบท�อนขื่อ (Lower Chord)

แรงมากสุดเกิดข้ึนใน L4L5 และ L9L10 � 3,240 กก. (T) ยาว 1.0 เมตร

หน�วยแรงดึงท่ียอมให( Ft � 0.60Fy � 0.60(2,500) � 1,500 กก./ซม.2

พ้ืนท่ีหน(าตัดท่ีต(องการ Ag � 3,240 / 1,500 � 2.16 ซม.2

เลือกหน�าตัด L 50 � 50 � 4 มม. (Ag � 3.89 ซม.2, rmin � 0.98 ซม.)

ถ(าเลือกใช(การต�อโดยใช(เช่ือมต�อหนึ่งขาของเหล็กฉาก (ลองใช( U � 0.85)

พ้ืนท่ีหน(าตัดประสิทธิผล Ae � 0.85Ag � 0.85(3.89) � 3.31 ซม.2

แรงท่ีหน(าตัดประสิทธิผลรับได( � 0.5FuAe � 0.5(4,000)(3.31)

� 6,620 กก.  3,240 กก. OK



หน(าตัดรับแรงอัดได( � (3.89)(876.2) � 3,408 กก.  3,339 กก. OK

ออกแบบท�อนจันทัน (Top Chord)

แรงมากท่ีสุด U3U4 และ U10U11 � 3,339 กก. (แรงอัด) ความยาว 1.03 เมตร

สมมุติหน�วยแรงอัดท่ียอมให(, Fa � 1,000 กก./ซม.2

พ้ืนท่ีหน(าตัดท่ีต(องการ, A � 3,339/1,000 � 3.34 ซม.2

เลือกหน�าตัด L 50 � 50 � 4 มม. (Ag � 3.89 ซม.2, rmin � 0.98 ซม.)

อัตราส�วนความชะลูด, L/r � 103/0.98 � 105

หน�วยแรงอัดท่ียอมให(, Fa � 876.2 กก./ซม.2

แรงดึงมากที�สุดเกิดขึ นใน L2U1 และ L12U13 = <,>H@ กก. ยาว ;.;< เมตร

หน่วยแรงดึงที�ยอมให,้ Ft = 0.60Fy = @.H@(<,=@@) = ;,=@@ กก./ซม.2

พื นที�หน้าตดัทั งหมดที�ตอ้งการ, Ag = <>H@/;=@@ = ;.H> ซม.2

เลือกหนา้ตดั L40 x 40 x 3 มม. (A = <.?= ซม.2, rmin = @.KP ซม.)

ถา้เลือกใชก้ารต่อโดยใชก้ารเชื�อมยดึหนึ�งขาของเหล็กฉาก

พื นที�หน้าตดัประสิทธิผล, Ae � 0.85Ag � 0.85(2.35) � 2.00

แรงที�หน้าตดัประสิทธิผลรบัได้ � 0.5(4,000)(2.00) � 4,000 กก.  2,460 กก. OK

ตรวจสอบอตัราส่วนความชะลูด, L/r � 112/0.78 � 143.6  	 300 OK

0) ทอ่นรบัแรงดึง:

ออกแบบท�อนยึดด่ิงและท�อนยึดทแยง



แรงอดัมากที�สุดเกิดขึ นใน L7U6 และ L7U8 = 604 กก. ความยาว 2.02 เมตร

เลือกหนา้ตดัใหญ่ขึ� น L65 x 65 x 6 มม. (A = 7.53 ซม.2, rmin = 1.27 ซม.)

หน้าตดัรบัแรงอดัได้ = (4.70)(387.7) = 1,822 กก. > 600 กก. OK

อตัราส่วนความชะลูด L/r = 202/0.78 = 259 > 200    NG

หรือใชห้นา้ตดัคู่ C-L40 x 40 x 3 มม. (A = 2(2.35) = 4.70 ซม.2)
y

y

x x

Ix � 2(3.45)  � 6.90 ซม.4

Iy � 2(3.45) � 4.70(1.07)2 � 12.28  ซม.4

Control

minr 6.90 / 4.70 1.21 cm� �

อตัราส่วนความชะลูด L/r = 202/1.21 = 167 < 200    OK

หน่วยแรงอดัที�ยอมให,้ Fa = 387.7 กก./ซม.2

C) ทอ่นรบัแรงอดั:

150 kg
300 kg

300 kg
300 kg

300 kg
300 kg

300 kg

150 kg
300 kg

300 kg
300 kg

300 kg
300 kg

12 m

FIXFREE

Max. Deflection:

From analysis,

�max � 1.64 cm 

	 [1200/300 � 4.0 cm]   OK

Free (Roller) Support Design:

slot

ช่วงความยาวโครงถกั � ;< เมตร

สมัประสิทธิSการยดืตวัเหล็กโครงสรา้ง � � 12�10-6 /oc

ความเปลี�ยนแปลงอุณหภูมิ �T � 40 oC

��TL  � 12�10-6�40�1,200  � 0.576 cm

Slot length � 2 � 0.576 + 1.6 � 2.75 cm                   USE 5 cm

BOLT � 16 MM

5 cm

2 cm




