


สาํหรบัลกูค้า DRMK Software สามารถเข้าเร ียนคอรส์น้ีได้ฟรี แบบ Online ใน
ระบบเรียน คลิกเรียนที่น่ี (เพียงซื้อแค่ตวัใดตวัหน่ึง) 

หรือ ในกล ุ่มเร ียน คลิกเรียนที่น่ี 

https://etraining.tumcivil.com/p/online-e-training-sap2000-v25
https://etraining.tumcivil.com/p/online-e-training-sap2000-v25
https://www.facebook.com/groups/sap2025


ประชาสมัพนัธส์าํหรบัผ ูต้ ้องการเรียน Online คอรส์น้ี ฟรี 

สาํหรบัผ ู้ที่สนใจและต้องการสนับสนุนพวกเรา สามารถส ัง่ซื้อ DRMK Software 
ซึ่งม ีหลายตวั ราคาไม่แพง อปัเดตฟรี คลิกส ัง่ซื้อโปรแกรมได้ที่น่ี 

DRMK Software for Civil Engineer 
โดย ผศ .ดร.มงคล จิรวชัรเดช 
สามารถสัง่ซือ้โปรแกรมไดท้ี ่www.tumcivil.com  
โทร. 089-4990739 
LINE ID = @tumcivil.com 

https://engfanatic.tumcivil.com/engfanatic/shopping/search?keyword=DRMKSOFT
https://line.me/R/ti/p/@586jjwuz


คู่มอืการใช้โปรแกรมออกแบบและวิเคราะหโ์ครงสร้าง 
ด้วย SAP2000 
Integrated Software for Structural Analysis & Design 
 
 
 

โดย ผศ.ดร.มงคล จิรวชัรเดช 
 
ลขิสทิธิ Íของผูแ้ต่ง 
 
พมิพค์รั ÊงทีÉ ř 
 
พฤษภาคม ŚŝŞŞ 
 
 
 
 
 
ผูจ้ดัทํา                      :   ผศ.ดร.มงคล จริวชัรเดช 
พสิจูน์อกัษร                :   ผศ.ดร.มงคล จริวชัรเดช  
ผูอ้อกแบบปก              :   นายทนิวฒัน์ จิ Ìวรกัษา 
ผูพ้มิพเ์ขา้เล่ม              :   นายอธพิชัร ์ศรเกตุ 
ควบคุมและจดัพมิพโ์ดย  :   นายอธพิชัร ์ศรเกตุ 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ  

- สามารถสั ÉงซืÊอหนงัสอืไดท้ีÉ www.tumcivil.com / โทร. ŘŠš-ŜššŘşśš / LINE ID = @tumcivil.com 
- กรณีนิสติ นักศกึษา หรอื ในนามองคก์รซืÊอจํานวนมาก ตดิต่อ LINE ID = @tumcivil.com 

 



 
Integrated Software for Structural Analysis & Design 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

คูมือการใชงาน 
 

 

ผศ.ดร.มงคล จิรวชัรเดช 
สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา 
สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ี

2000 P



 

 

คูมือการใชงาน SAP2000 
Integrated Software for Structural Analysis & Design 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ผูชวยศาสตราจารย ดร.มงคล จิรวัชรเดช 
สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา 
สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ี
  



 

คาํนาํ 
SAP2000 คือโปรแกรมวิเคราะหและออกแบบโครงสรางซึ่งถือไดวาไดรับความนิยมในการใชงานมากที่สุดในโลก
โปรแกรมหนึ่ง โปรแกรมมีการพัฒนาตอเนื่องมายาวนานจนถึงเวอรชั ่นลาสุดคือ SAP2000 V24 โปรแกรมมี
ความสามารถในการสรางโมเดลไดหลากหลายรูปแบบทั้งสองมิติ สามมิติ ระบบพิกัดฉาก ระบบพิกัดวงกลม และ
ระบบพิกัดกําหนดเอง นอกจากนั้นยังมีฟงชั่นชวยในการสรางโมเดลอีกมากมายเพื่อใหผูใชสามารถสรางโมเดล
โครงสรางที่ซับซอนไดอยางสะดวกรวดเร็ว 

 การกําหนดคุณสมบัติองคอาคารจะมีวัสดุใหเลือกคือ เหล็ก คอนกรีต ไม และอลูมิเนียม ถาเปนหนาตัด
เหล็กจะมีตารางหนาตัดใหเลือกหรือผูใชอาจกําหนดหนาตัดเอง สวนหนาตัดคอนกรีตจะมีหนาตัดหลายรูปแบบให
เลือกเพ่ือกําหนดขนาดตามตองการ การกําหนดนํ้าหนักบรรทุกจะมีทั้งแบบอัตโนมัติและแบบใสคาโดยผูใชโดยจะมี
นํ้าหนักบรรทุกใหเลือกใชมากมายเชน แรงกระทําเปนจุด แรงกระจายบนคาน แรงกระจายบนพื้น แรงดานขางเชน
แรงลม และแรงแผนดินไหว และแรงเชิงพลศาสตรอ่ืนๆ  

การวิเคราะหโครงสรางใน SAP2000 จะมีใหเลือกทั้งแบบปกติ และแบบพิเศษเชน การวิเคราะห P-Delta 

หรือการวิเคราะหเชิงพลศาสตร ในโหมดหลังการวิเคราะหจะแสดงผลการคํานวณในรูปแบบตารางและกราฟก
อยางละเอียดและผูใชสามารถสรางรายงานตามองคประกอบที่ตองการได ในสวนของการออกแบบไมวาจะเปน
การเลือกหนาตัดเหล็กหรือออกแบบเหล็กเสริมในคอนกรีตจะมีทั้งแบบรันภายใน SAP2000 โดยสามารถทําการ
ออกแบบปฏิสัมพันธเพ่ือความสะดวกรวดเร็ว 

 เนื่องจากความสามารถที่มากมายของ SAP2000 นี้เอง การอธิบายรายละเอียดของเนื้อหาทั้งหมดแบบ
ปกติอาจทําใหผูเริ่มเรียนรูมีความยุงยากในการทําความเขาใจจนหมดความสนใจในการใชงานโปรแกรมนี้ไป คูมือ
การใชงาน SAP2000 ฉบับนี้เปนคูมือขั้นพ้ืนฐาน เนนการเรียนรูจากการใชงาน นั่นคือจะมีตัวอยางใหผูอานทําตาม
ขั้นตอน โดยจะคอยๆอธิบายเนื้อหาแทรกเขาตามหัวขอท่ีใชงาน เพ่ือใหผูอานคอยๆซึมซับเนื้อหา ทําความเขาใจใน
การใชงาน จนสามารถใชงานโปรแกรมไดอยางมีประสิทธิภาพ และมีศักยภาพในการเรียนรูเพื่อใชงาน SAP2000 

ในระดับชั้นสูงตอไป ผูเขียนหวังวาคูมือฉบับนี้จะเปนประโยชนตอวิศวกร นักศึกษา และผูสนใจ ไมมากก็นอย หาก
มีขอผิดพลาดหรือคําแนะนําประการใด สามารถติดตอผูเขียนโดยตรงทางอีเมลเพื่อทําการปรับปรุงแกไขตอไป 
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แนะนำโปรแกรม SAP2000 
SAP2000 คือโปรแกรมวิเคราะหและออกแบบโครงสรางที่มีการใชงานกันมาอยางยาวนานและ
แพรหลาย SAP ยอมาจาก Structural Analysis Program ไดถ ูกพัฒนาขึ ้นโดยมหาวิทยาลัย 
Berkeley แคลิฟอรเนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา บริษัท Computers and Structures, Inc. (CSI), 

Berkeley, California, USA ไดทำการพัฒนา SAP มาอยางตอเนื่องจนเปน SAP2000 ซึ่งรันบน
ระบบปฏิบัติการ Windows มีการสั่งงานแบบกราฟก (Graphical User Interface: GUI) เพื่อความ
สะดวกรวดเร็วและประสิทธิภาพในการทำงาน การสรางและแกไขโมเดล, การวิเคราะหโครงสราง, 
การตรวจสอบและปรับเปลี่ยนความเหมาะสมในการออกแบบ  ตลอดจนการแสดงผลทั้งหมดจะใช 
GUI ตัวเดียวกันทั้งหมด 

 

รุนลาสุดของ SAP2000 คือ เวอรชั่น 24 สำหรับขอมูลขาวสารตางๆของ SAP2000 สามารถ
เขาไปดูไดท่ีเวบไซตของ CSI : http://www.csiamerica.com/sap2000 
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การสรางโมเดล  

SAP2000 เปนโปรแกรมที่มีระบบการทำงานแบบครบวงจร เริ่มตั้งแตสรางโมเดลโครงสราง ทำการ
วิเคราะห ออกแบบโครงสราง และตรวจสอบผลลัพธไดภายในระบบการติดตอกับผูใชเดียวกัน 

ในการสรางโมเดล SAP2000 มีเคร่ืองมือชวยสรางโครงสรางรูปแบบตางๆไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 เครื่องมือวาดในลักษณะเดียวกับ AutoCAD ชวยสรางโมเดลอยางสะดวกรวดเร็ว 

 การปรับมุมมองทั้งแบบ 3D และระนาบ XY, XZ, YZ รวมถึงการซูมยอขยาย 

 แสดงไดหลายหนาจอกราฟกไดพรอมกัน สามารถไปมาระหวางหนาจออยางงายดาย 

 

 ระบบพิกัดและกริด สามารถเลือกกำหนดไดทั้งแบบพิกัดฉาก (Cartesian), ระบบทรงกระบอก 
(Cylindrical) และระบบทั่วไป (Generalized System) ซึ่งผูใชสามารถกำหนดเสนกริดเอียงได
ตามตองการ นอกจากน้ันในโมเดลเดียวกันยังสามารถมีไดหลายระบบพิกัดและกริด 
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 การสรางโมเดลใหมใน SAP2000 จะมีรูปแบบโครงสรางใหเลือกเพ่ือความสะดวกรวดเร็วในการ
วาด หรือผูใชอาจเลือกท่ีจะวาดโมเดลเอง 

 

 SAP2000 มีเครื่องมือชวยในการวาดวัตถุรูปแบบตางๆมากมายเพื่อชวยใหการวาดอยางมี
ประสิทธิภาพและสะดวกรวดเร็วเชนเดียวกันในโปรแกรม CAD 
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การแสดงผลกราฟก  

การแสดงผล DirectX ไดรับการพัฒนาทั้งดานคุณภาพและความเร็วในมุมมอง 2D และ 3D เมื่อมี
หนวยความจำและประสิทธิภาพกราฟกการดที่ดีเพียงพอ การเรงความเร็วกราฟกโดยฮารดแวรจะ
ทำใหการหมุนและซูมมุมมองเพ่ือตรวจสอบโมเดลทำไดอยางรวดเร็วและตอเนื่องไมกระตุก 

 

หนาตัดองคอาคารเชิงเสน  

ใน SAP2000 จะแบงองคอาคารออกเปนแบบเชิงเสนมีหนาตัดมาตรฐานของเหล็กรูปพรรณ 
คอนกรีต อลูมินั่ม และเหล็กรีดเย็นใหเลือกใชงานหลากหลายรูปแบบ 
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การกำหนดคุณสมบัติหนาตัดทำโดยการใสขนาดตางๆเพื่อสรางหนาตัดใหม หรือเลือกจาก
ตารางหนาตัดเปนไฟลนามสกุล .pro (Property file) โดยผูใชสามารถสรางตารางหนาตัดเปนไฟล
นามสกุล .pro ไดเอง 

Section Designer  

ใชในการสรางหนาตัดพิเศษซึ่งผูใชสามารถวาดรูปหนาตัดและกำหนดวัสดุไดเอง โปรแกรมจะทำการ
คำนวณคุณสมบัติหนาตัดใหโดยอัตโนมัติ สรางแผนภูมิปฏิสัมพันธในกรณีเสาคอนกรีตรับการดัดสอง
แกน หรือแผนภูมิโมเมนตดัดสำหรับคาน 

 

Built-up Steel 

 

Composite Section  
 

ชิ้นสวนเฟรม (Frame Elements)  

 

ชิ้นสวนเฟรมใน SAP2000 ที่ใชเปนองคอาคารที่เปน
เสนเชน เสา คาน และทอนยึดโยง จะมีทั ้งแบบ
เสนตรงและและเสนโคง โดยจุดตอจะถูกสรางขึ้น
อัตโนมัติที่จุดตัดระหวางองคอาคารและชิ้นสวนเฟรม 
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ชิ้นสวนแผน (Shell Elements)  

 ชิ้นสวนแผนจะแบงเปน membrane, plate และ shell ซึ่งจะถูกใชเปนองคอาคารที่เปนแผน
เชน ผนัง และ พื้น 

 SAP2000 จะมีทางเลือก แผนหนา(Thick Shell/Plate) ใหเลือกในกรณีที่การเสียรูปทรงจาก
แรงเฉือนมีความสำคัญ ในขณะที่การใช แผนบาง ตามปกติจะคิดเฉพาะการเสียรูปทรงจากการ
ดัด และละเลยการเสียรูปทรงจากการเฉือน มักจะใชในกรณีท่ีความหนามากกวา 1/10 ของชวง
ความยาว เชนในกรณีของฐานราก 

 

 ชิ ้นสวนแผนยอยแบงเปนแบบสี ่เหลี ่ยม (Quadrilateral element) และแบบสามเหลี ่ยม 
(Triangular element) 

 

Quadrilateral Element 

 

Triangular Element 

 แตละจ ุดต อจะมีด ีกร ีอ ิสระทั ้งหมดหกดีกร ี โดยเราสามารถเลือกใหม ีพฤติกรรมแบบ 
membrane, plate, shell หรือ thick plate/shell  

ชิ้นสวนวัตถุ (Solid Elements)  

ชิ้นสวนวัตถุสามมิติมี 8 โหนด สำหรับโมเดลวัตถุสามมิติที่อาจมี
การรับน้ำหนักบรรทุก สภาวะขอบเขต หรือคุณสมบัติหนาตัด 
แปรเปลี่ยนไปตามความหนา 
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ชิ้นสวนลวดอัดแรง (Tendon Elements)  

 เราสามารถวาดเสนลวดอัดแรงไดเหมือนเปนวัตถุอิสระ โดยสามารถกำหนดโปรไฟลเปนเสนตรง 
พาราโบลา สวนโคงวงกลม หรือรูปทรงอิสระ 

 SAP2000 จะตอเสนลวดอัดแรงเขากับชิ้นสวน frame, shell หรือ solid ที่มีเสนลวดอัดแรงอยู
ภายใน โดยเราสามารถกำหนดแรงดึงในเสนลวดไดอยางงายดาย 

 
  

นํ้าหนักบรรทุก  

การใสน้ำหนักบรรทุกมีทั้งแบบกระทำเปนจุด 
(Point Load) น้ำหนักตามแนวเสนมีทั้งแบบ
คงที่ (Uniform Load) และแบบรูปสี่เหลี ่ยม
คางหม ู  (Trapezoidal Load) การอ ั ดแรง 
(Prestress) และผลจากการเปล ี ่ยนแปลง
อุณหภูมิ 
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แรงลม : SAP2000 คำนวณแรงลมอัตโนมัติไดตามมาตรฐานตางๆดังนี้ 
 UBC 94, UBC 97 

 BOCA 96 

 ASCE 7-95, 02, 05, 10 

 NBCC 95, 2005, 2010 

 Chinese 2002 

 BS 6399-95 

 API 4F 2008 

 Eurocode1 2005 

 AS/NZS 1170.2:2 

 User Define 
 

 

แรงแผนดินไหว : SAP2000 คำนวณแรงแผนดินไหวอัตโนมัติไดตามมาตรฐานตางๆดังนี้ 
 IBC 2003, 2006, 2009, 2012 

 NEHRP 97 

 NBCC 95, 2005, 2010 

 Chinese 2010 

 IS1893 2002 

 Eurocode8 2004 

 User Coefficient 

 User Loads 
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น้ำหนักบรรทุกเคล่ือนท่ี (Moving Load) 

: SAP2000 สามารถจำลองน้ำหนักบรรทุก
เคลื ่อนที ่ไปบนองคอาคาร เพื ่อพิจารณา
สภาวะที่เกิดแรงมากที่สุด โดยมีรถบรรทุก
ขนาดตางๆตามมาตรฐาน AASHTO 

 
 

 

น้ำหนักบรรทุกจากคลื่น (Wave Load) 

: SAP2000 สามารถจำลองน ้ ำหนั ก
บรรทุกเคลื่อนที ่ไปบนองคอาคาร เพ่ือ
พิจารณาสภาวะที่เกิดแรง 

 

การวิเคราะห  

CSI Solver มี ไ ด  ร ั บการ ใช  ง า นทดสอบ ใน
อุตสาหกรรมความนาเชื่อถือมากเนื่องจากไดถูก
ใชงานมากวา 45 ปแลว 
 Advanced SAPFire Analysis Engine 

 Multiple 64-Bit Solvers 

 Eigen Analysis (Autoshifting for ill-

conditioned problems) 

 Ritz Analysis 

 

การวิเคราะหผลตอบสนองเชิงสเปคตรัม 
เปนการวิเคราะหเชิงพลศาสตรวิธีหนึ่งที่นิยมใชในการพิจารณาผลตอบสนองของโครงสรางภายใต
แรงกระทำแผนดินไหว โดยเราสามารถใสขอมูลกราฟสเปคตรัมคือคาบการสั่นไหวและความเรง
ตามท่ีมาตรฐานกำหนด 
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การวิเคราะหการโกงเดาะ (Buckling 

Analysis) 

นอกจากจะวิเคระหการโกงเดาะเชิงเสนในโครงสราง
ตามปกติแลว ยังสามารถวิเคราะหการโกงเดาะหแบบ
ไมเปนเสนตรง ในสถานะการณรับน้ำหนักตางๆ  

การวิเคราะหแบบประวัติเวลา (Time History Analysis) 

เปนการวิเคราะหเชิงพลศาสตรโดยหาการตอบสนอง
หรือการสั่นไหวของโครงสรางตอแรงพลศาสตรที่มา
กระทำ เชน ความเรงที่พ้ืนดินจากแผนดินไหว โดยจะ
ทำการวิเคราะหอยางละเอียดในทุกขณะเวลาที ่เกิด
การสั่นไหวของโครงสราง 
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การออกแบบ  

การออกแบบโครงสรางเหล็ก 

 

 สามารถเลือกหนาตัดโดยอัตโนมัติโดยแยก
หนาตัด หรือจัดเปนกลุม 

 การวิเคราะหความเหมาะสมของหนาตัดตาม
หลักงานเสมือนสำหรับการโยกตัวดานขาง 

 มาตรฐาน AISC360-05/IBC2006, AISC 

LRFD99, AISC ASD01 

 ออกแบบสำหรับแรงสถิตและแรงพลศาสตร 
 กำหนดกรณีบรรทุกรวมหรือผูใชกำหนดเอง 
 คำนวณแฟกเตอร K และ P-Delta อัตโนมัติ 
 รวมตัวออกแบบหนาตัดสำหรับหนาตัดคอม
โพสิตและหนาตัดประกอบ 

 ออกแบบเชิงปฎิสัมพันธ 
 ออกแบบโดยคิดผลของการบิด 

การออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

 

 มาตรฐาน ACI 318-14, ACI 318-11, ACI 

318-08/IBC2009, ACI 318-05/IBC2003, 

ACI 318-02, ACI 318-99 

 ออกแบบสำหรับแรงสถิตและแรงพลศาสตร 
 เสารับการดัดสองแกน 

 คำนวณแฟกเตอรการขยายคาโมเมนต 
 คำนวณผลของ P-Delta 

 ออกแบบเชิงปฎิสัมพันธ 
 ออกแบบโดยคิดผลของการบิด 

การออกแบบโครงอลูมินั่ม 

 

การออกแบบโครงเหล็กรีดเย็น 
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การแสดงผล  

การเสียรูปทรง 
 สามารถแสดงการเสียรูปทรงจากน้ำหนัก
บรรทุกแยกตามกรณีบรรทุก 

 แสดงภาพเคล่ือนไหวของการเสียรูปทรง 
 แสดงโหมดการสั่นไหวและภาพเคล่ือนไหว 

 

 

แผนภูมิแรงภายใน 

 แผนภูมิแรงเฉือนและโมเมนตแสดงแรง
ภายในที่ตำแหนงตางๆตามความยาว
องคอาคาร 

 มีตัวเลื่อนใหลากไปตามความยาวองค
อาคารเพ่ือดูคาตางๆที่เปลี่ยนไปหรือไป
ยังตำแหนงที่มีคามากท่ีสุด 

 

การสรางรายงาน  

 สรางรายงานที่จัดรูปแบบโดยอัตโนมัติ ซึ่งจะมีทั้งขอมูลโมเดล ผลจากการรันวิเคราะห และผล
จากการออกแบบ 

 รายงานจะประกอบดวยขอมูลในรูปของตารางและรูปกราฟก 

 สามารถกำหนดใหอยูในรูปของไฟล RTF (Rich Text Format) สำหรับไมโครซอฟทเวิรด หรือ
ในรูปแบบ HTML เพ่ือการนำเสนอทางเวบ 
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การนําเขาและสงออก  

SAP2000 สามารถนำเขาและสงออกขอมูลสำหรับอุตสาหกรรม ท่ีหลากหลายไมวาจะเปน 
AutoCAD (DXF/DWG), Revit, Tekla, IFC นอกจากน ั ้ นย ั งสามารถส  งออกข อม ูลไปยั ง 
Microsoft Access และ Excel ไดอีกดวย 

 
 

 

 Microsoft Access 

 Microsoft Excel 

 SAP2000 Text File(.s2k) 

 CIS/2 STEP 

 Steel Detailing Neutral File 

(SDNF) 

 AutoCAD (.dxf/.dwg) 

 Frameworks Plus 

 IGES 

 IFC 

 Prosteel 

 Other analysis software 

text files 
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เริ่มตนใชงาน SAP2000 
ในบทนี้จะแนะนําขั้นตอนการทํางานของ SAP2000 ในเบื้องตน โดยเริ่มจากการเริ่มตนโปรแกรม 
สภาวะแวดลอมของโปรแกรม การปรับมุมมอง โดยใชตัวอยางโครงสรางสําเร็จรุปอยางงาย  

ขั้นตอนการทํางาน  

ขั้นตอนการทํางานในโปรแกรม SAP2000 แบงเปน 4 ขั้นตอนคือ การสรางโมเดล การกําหนด
นํ้าหนักบรรทุก การวิเคราะห และการออกแบบ 

 

ในการสรางโมเดลจะประกอบดวยการกําหนดวัสดุ เสนกริด หนาตัดองคอาคาร การวาดองค
อาคาร และกําหนดจุดรองรับ จากนั้นจะมาสูขั้นตอนการใสนํ้าหนักบรรทุก แลวจึงทําการวิเคราะห
และออกแบบ บางครั้งเมื่อตรวจสอบผลการวิเคราะหหรือออกแบบแลวตองการแกไข ก็สามารถ
กลับมาแกไขโมเดลใหมไดโดยการปลดล็อกโมเดล  

 

Create
Model

Assign
Loads

Run
Analysis

Design
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เริ่มตนโปรแกรม  

 หนาจอเร ิ ่มต นของโปรแกรม SAP2000 จะมีล ักษณะดังในร ูป สั ่งเมนู Help > About 

SAP2000…. เพ่ือตรวจสอบเวอรชั่นและจํานวนวันคงเหลือในการใชงานโปรแกรม 

 

หนาจอ SAP2000 จะปรากฏข้ึนมาโดยมีลักษณะดังในรูป โดยจะมีสวนประกอบหลักคือ 

หนาตางแสดงผล (Display Windows) เปนพื้นที่สวนใหญของหนาจอโปรแกรมมีไวเพื่อแสดง
โมเดลในมุมมองตางๆเชนแบบแปลน รูปดานขาง หรือรูปสามมิติ โดยมักจะแบงเปนสองหนาตางซึ่ง
ผูใชจะคลิกเลือกหนาตางให active เวลาตองการแกไขมุมมอง 
เมนูบาร (Menu Bar) เมนูบารจะมีเกือบทุกคําสั่งของ SAP2000 โดยจัดแบงเปนกลุมใหผูใชเลือก
หรือคนหาไดโดยสะดวก ในคูมือฉบับนี้การใชคําสั่งผานเมนูจะเขียนเปน Menu > Command  
กรณีมีเมนูยอยจะใช  Menu > Sub-menu > Command 

ทูลบาร (Toolbars) ปุมบนทูลบารจะทําใหการสั่งงานทําไดอยางรวดเร็ว เมื่อเลื่อนตัวชี้ของเมาท
ผานบนปุมเหลานี้จะมีคําอธิบายแสดงขึ้นมา โดยจะมีทั้งดานบนในแนวนอน และดานขางซายใน
แนวด่ิง 
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หนวยวัด (Units)  

SAP2000 ทํางานโดยใชหนวยวัดพ้ืนฐานสี่ตัวคือ แรง, ความยาว
, อุณหภูมิ และ เวลา เราสามารถเลือกหนวยไดอยางหลากหลาย
เชน Kip, in, F หรือ N, mm, C โดยจะแสดงหนวยที่กําลังใชอยู
ที่มุมขวาลางของหนาจอ ซึ่งเราสามารถเปลี่ยนแปลงหนวยได
ตลอดเวลา ในขณะใชงานโปรแกรม 

 การวัดมุมโดยทั่วไปเชนทิศทางของแกนตางๆจะวัดเปน
องศา แตการเคลื่อนตัวแบบหมุนมักจะใชหนวยเรเดียน เวลาจะ
ใชหนวยเปนวินาที และความถ่ีจะวัดเปน รอบ/วินาที (Hz)  

 

การสรางโมเดลใหม  

 เลือกหนวย Kgf, m, C แลวสั่งเมนู File > New หรือ คลิกปุม  บนทูลบาร หรือ กด Ctrl+N 

เพ่ือเริ่มสรางโมเดลใหม หนาตาง New Model จะแสดงข้ึนมาดังในรูป 
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ในหนาตางจะแบงเปน 3 กรอบคือ New Model Initialization, Project Information และ 
Select Template 

 

เราสามารถบันทึกการตั้งคาเปนไฟลเก็บไวเพื่อใชกับโมเดลใหมโดยเลือก Initialize Model 

from Saved Settings เลือก Initialize Model from Defaults with Units จะเริ่มตนโมเดลโดย
ใชคาตางๆตามที่กําหนดมากับตัวโปรแกรมตามหนวยที่ระบุ แตถาเปน Initialize Model from an 

Existing File จะเริ่มตนโปรแกรมโดยใชคาที่กําหนดตามไฟลเดิมที่มีอยู ไมวาจะเปนหนาตัด นํ้าหนัก
บรรทุก และอ่ืนๆ 

 

ในกรอบ Project Information จะเปนขอมูลตางๆของ
โครงการ คลิกปุม Modify/Show Info… เพื่อใหแสดง
ขอมูลและแกไข 

 

โดยขอมูลที่มีเครื่องหมาย * จะปรากฏบนหนาปกรายงาน 

ในกรอบ Select Template จะเปนแบบรางซึ่งเปนรูปแบบโมเดลโครงสรางทั่วไปที่มีใหเลือก
เพื่อใหการสรางโมเดลทําไดอยางสะดวกรวดเร็วโดยผูใชใสคาตัวแปรตางๆเขาไป  มีรูปแบบ
โครงสรางหลายรูปแบบใหเลือกดังนี้ 
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Blank เปนการเปดขึ้นมาเปนพื้นที่วางโดยไมมีการสรางอะไร
ขึ้นมาเลย 

 

Grid Only เร ิ ่มต นด วยการสร างเส นกร ิดเท าน ั ้น โดย
โปรแกรมจะใหเรากําหนดระบบพิกัด จํานวนและระยะหาง
ของเสนกริดในแตละทิศทาง 

 

Beam สรางโมเดลคานโดยจะใหเรากําหนดจํานวนชวง ความ
ยาวชวง และหนาตัดคาน 

 

2D Trusses สรางโมเดลโครงถักสองมิติ มีทั้งโครงถักเอียง 
โครงถักแนวดิ่ง และโครงถักแพร็ต โดยผูใชสามารถกําหนด
ขนาดและหนาตัด 

 

3D Trusses สรางโมเดลโครงถักสามมิติ มีทั้งโครงถักหลังคา 
เสาสงสัญญาณ และเสาสัญญาณแบบมีเคเบิ ้ลยึด โดยผูใช
สามารถกําหนดขนาดและหนาตัด 

 

2D Frames สรางโมเดลโครงขอแข็งสองมิติ มีทั้งแบบโครง
พอรทัล และโครงยึดโยง(แบบตรงศูนย หรือแบบเยื้องศูนย) 
โดยผูใชสามารถกําหนดขนาดและหนาตัด 

 

3D Frames สรางโมเดลโครงขอแข็งสามมิติ มีทั้งโครงเปด 
อาคารโครงรอบ อาคารแบบคาน-พื้น และอาคารแบบพื้นไร
คาน โดยผูใชสามารถกําหนดขนาดและหนาตัด 

 

Wall สรางโมเดลผนังเฉือน โดยผูใชสามารถกําหนดขนาด
และหนาตัด 

 

Flat Slab สรางโมเดลพื้นไรคาน โดยผู ใชสามารถกําหนด
ขนาดและหนาตัด 
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Shells สร  างโมเดลโครงสร  าง เปล ือกแข ็ ง  ม ีท ั ้ งแบบ
ทรงกระบอก ทรงโคงชวงเดี่ยว ทรงโคงหลายชวง ทรงไฮเปอร
โบลิก โดมทรงกลม และทรงพาราโบลิก โดยผู ใชสามารถ
กําหนดขนาดและหนาตัด 

 

Staircases สรางโมเดลบันไดมีทั้งแบบขาเดียวตอชั้น สองขา
ตอชั้น และแบบเกลียว โดยผูใชสามารถกําหนดขนาดและหนา
ตัด 

 

Storage Structures สรางโมเดลถังสูงทั้งแบบแทงนํ้า และ
ไซโลทรงกระบอก โดยผูใชสามารถกําหนดขนาดและหนาตัด 

 

Underground Concrete สรางโมเดลคอนกรีตใตดิน โดย
ผูใชสามารถกําหนดขนาดและหนาตัด 

 

Solid Models สรางโมเดลวัตถุมีทั ้งแบบโคงหนาคงที่ โคง
หนาแปรเปลี่ยน ปริซึม และบล็อก โดยผูใชสามารถกําหนด
ขนาดและหนาตัด 

 คลิกรูป 3D Frames เพื่อสรางโครงสามมิติ หนาตาง 3D Frames จะแสดงขึ้นมาใหเลือกชนิด
ของ Frame จํานวนชั้น จํานวนชอง และระยะหางในแตละทิศทาง 
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 เลือกโครงชนิด Beam-Slab Building และกําหนดคาตางๆดังในรูปขางลาง 

 

เมื่อคลิกปุม OK โมเดลจะถูกสรางขึ้น และปุมตางๆบนทูลบารทั้งดานบนและดานขางจะมีสสีัน
ขึ้นหมายถึงใชงานไดดังในรูป 

 

ในพื้นที่กราฟกแสดงโมเดลจะแบงเปนสองมุมมองคือ 3-D View แสดงรูปสามมิติ และ X-Y 

Plan แสดงรูปแปลนบนระนาบราบ X-Y ที่ระดับความสูง @ Z = 0 
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สภาวะแวดลอมของโปรแกรม (Graphical User Interface, GUI)  

ระบบการทํางานทุกขั้นตอนของ SAP2000 จะอยูในสภาพแวดลอมเดียวกัน โดยจะแสดงผลบน
หนาจอกราฟฟกในลักษณะตางๆ เชนในขั้นตอนการสรางโมเดลจะแสดงรูปโครงสรางโมเดลดังที่เห็น
ในรูป เมื่อรันการวิเคราะหแลวออกแบบก็จะแสดงผลการวิเคราะหและออกแบบในหนาจอเดิม 

หนาจอของโปรแกรมคาย CSI ไมวาจะเปน SAP2000, ETABS และ SAFE จะมีรูปแบบ
เดียวกันทําใหผูใชที่ใชเปนตัวหนึ่งแลวจะเรียนรูตัวที่เหลือไดอยางรวดเร็ว โดยหนาจอจะแบงเปน 
เมนู(Menu) ที่แถวบนสุดซึ่งจะมีทุกคําสั่งที่ใชงานแบงตามกลุมและเรียงตามการใชงาน เพื่อความ
สะดวกในการเรียกใชงาน ทูลบาร(Toolbar) แถบของปุมคําสั่งตางๆซึ่งเราใชงานบอย โดยจะมีทูล
บารดานบนอยูถัดลงมาจากเมนู และทูลบารในแนวดิ่งดานขางซาย 

 
เราสามารถปรับเปลี่ยนทูลบารโดยคลิกขวาบนพื้นที่วางของ
ทูลบาร แลวเลือกชุดของทูลบารที ่ตองการ เชนลองเลือก 
Display ชุดของปุ มคําส ั ่งที ่ เก ี ่ยวของจะแสดงขึ ้นมาเปน
หนาตางเล็กๆ  

เมื่อดับเบิ้ลคลิกท่ีหนาตางปุมคําสั่งจะถูกใสลงบนทูลบาร  

 

แถบสถานะ(Status bar) ดานลางจะแสดงสถานะตางๆ เชนในขณะสรางโมเดลทางขางซายจะ
แสดงวาหนาหนาตางไหน แอคทีฟ(active) คือใชงานอยู  โดยเราสามารถคลิกที ่ชื ่อมุมมองให
หนาตางแอคทีฟเพ่ือทํางานในหนาตางนั้น 

ลองคลิกหนาตาง 3-D View แลวเลื่อนตัวชี้มาที่จุดตอที่มุมอาคาร ในหนาตาง Plan View ก็
จะแสดงตําแหนงที่เราชี้เชนกัน สวนแถบสถานะดานลางซายจะแสดงวาตอนนี้อยูในหนาตาง 3 -D 

สวนทางฝงขวาจะแสดงพิกัดท่ีตัวชี้อยู ในชองถัดมาแสดงระบบกริดซึ่งตอนน้ีมีหนึ่งระบบคือ Global 

 

และชองขวาสุดจะแสดงหนวยท่ีใช ณ ขณะนี้ โดยผูใชสามารถเปลี่ยนหนวยไดตลอดเวลา ซึ่งก็เปนจุด
ที่เสี่ยงตอการผิดพลาด ดังนั้นจึงควรสังเกตหนวยในชองนี้เปนประจําขณะทํางาน 
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สัญลักษณ แกนพิกัดรวม(Global Coordinate) ของระบบกริดที ่ใชอยู ตอนนี้คือ 
Global จะมีลักษณะเปนลูกศรสามทิศทางโดยมีตัวอักษร X, Y และ Z กํากับ ซึ่งสําหรับ
โปรแกรมของคาย CSI แกน Z จะอยูในแนวดิ่ง โดยมีแกน X, Y อยูในระนาบราบ โดยมี
ทิศทางตามกฎมือขวา  

การเปลี่ยนมุมมอง 2D  

มุมมองใน SAP2000 จะแบงเปนมุมมองสามมิติ (3D) และแบบ (2D) ซึ่งตอนน้ีหนาตางซายเปน 3-D 

View เปนมุมมองแบบ 3D สวนหนาตางขวาจะเปน X-Y Plane ซึ่งเปนมุมมองแบบ 2D  

 คลิกหนาตาง X-Y Plane @ Z=0 ทางขวาใหแอค
ทีฟ โดยคลิกพื้นที่ภายในหนาตาง ชื่อหนาตางจะ
ดานบนจะถูกไฮไลท ตอนน้ีเราอยูที่ระดับ Z=0 ซึ่ง
จะเห็นเฉพาะเสนกริดและฐานราก 

 สั ่งเมนู View > Set 2D View… หรือกด Ctrl+ 

Shift+F2 หนาตาง Set 2D View จะแสดงขึ้นมา 
ใหเปลี่ยนคาเปน Z=3 หรือคลิกที่จุดในจอเล็กให
เสนสีแดงขยับขึ้นมาท่ีระดับความสูงที่ตองการ 

 คลิกปุม OK ในหนาตางทางขวาจะกลายเปน X-Y 

Plane @ Z=3 จะเห็นคานท่ีระดับความสูง 3 m 
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เราสามารถใชการกําหนดระนาบในสองทิศทาง และระยะในทิศทางที่สาม แสดงมุมมองดานขางได
ในลักษณะเดียวกันเชนลองเลือกเปน X-Z plane @ Y=0 ก็จะไดรูปดานขาง 

 

นอกจากนั้นยังสามารถกําหนดทิศทางการมองวาจะมองจาก ดานหนา (Front Face) หรือจาก
ดานหลัง (Back Face) ไดอีกดวย  

อีกวิธีหนึ่งในการกําหนดมุมมอง 2D คือคลิกปุมระนาบ xy, xz, yz บนทูลบาร ซึ่งถายังไมมีให
เลือกใสเพิ ่มเขามากอน โดยคลิกที ่ปุ ม  ปลายแถวของปุ มในทูลบาร รายการปุ มที ่แสดงอยู มี
เครื่องหมายถูกอยูดานหนา ซึ่งเราสามารถเปดปดการแสดงปุมตางๆบนทูลบารไดอยางงายดายใน
ลักษณะเชนเดียวกันนี้ 



 

SAP2000  C2 Getting Started Mongkol  JIRAVACHARADET 25 
 

 

เมื่อเลือกรายการ xy, xz และ yz แลว จะมีปุมปรากฏบนทูลบารดังในรูป 

 

นอกจากนั้นเมื่อกดปุมลูกศรขึ้นลง จะเปนการยายไปตามระยะเสนกริดตางๆ เชนลองกด yz แลวกด
ปุมขึ้นลง สังเกตการณแสดงเสนกริดที่เปลี่ยนไป ซึ่งวิธีนี้จะทําใหเราปรับเปลี่ยนมุมมอง 2D ไดอยาง
สะดวกรวดเร็ว 

การจัดการหลายหนาตางแสดงผล  

SAP2000 ตั้งแตเวอรชั่น 17 มีความสามารถในการเปดหนาตางแสดงผลไดมากกวาสองหนาตาง โดย
ผูใชสามารถจัดวางหนาตางไดตามตําแหนงและขนาดท่ีตองการ 

 คลิกรูปสามเหลี่ยมที่มุมขวาบนของหนาตาง X-Z Plane @ Y=0 

 

หนาตางใหม 3-D View จะถูกสรางขึ้นซอนทับหนาตางเดิมดังในรูป 
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 คลิกลากที่ชื่อหนาตาง 3-D View ออกมา จะมีแผงควบคุมการวางตําแหนงแสดงขึ้นมาใหเรา
เลือกวางหนาตางตามตองการ 

 

 คลิกปุม    เปลี่ยนเปนมุมมอง X-Y Plane จะไดหนาตางดังในรูป 

 

การเปลี่ยนมุมมอง 3-D  

การปรับมุมมอง 3-D จะทําไดหลากหลายกวา 2-D กอนอื่นใหคลิกเลือกหนาตางทางซายที่แสดงรูป 
3-D View ใหเปนหนาตางแอคทีฟกอน 
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 สั่งเมนู View > Set 3D View… หรือกด Ctrl+Shift +F3 หนาตาง Set 3D View จะแสดง
ขึ้นมาใหเรากําหนดมุมตางๆในการแสดงรูปสามมิติ 

 

ทิศทางมุมมองมีดังนี้ : 
- Plan angle: มุมราบในระนาบ XY วัดจากแกนบวก X ในทิศทวนเข็มนาิกา 
- Elevation angle: มุมยกจากระนาบ XY ขึ้นไปยังแกนบวก Z 

- Aperture angle: ความแคบกวางของมุมหรือระยะหางจากสายตาถึงวัตถุ 

เมื่อคลิกปุม    จะไดมุมมอง Default 3D จะถูกตั้งคา Plan angle = 225o, Elevation angle 

= 35o และ Aperture angle = 60o 

  

XY
Z

Plan angle = 225o

Elevation angle = 35o

Aperture angle = 60o

Default 3D View

Plan
angle

225o

X

Y

View
direction

Eye
point

Target
point

Plan Angle
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การเปลี่ยนมุมมอง 3D สามารถสั่งไดจากบนทูลบารโดยคลิกปุม Rotate 3D View 

 

 เลื่อนตัวชี้เขามาในหนาตาง 3-D View กดเมาสปุมซายคางไว แลวขยับเมาสเพ่ือหมุนโมเดล 

 ถาตองการกลับมายังมุมมองดั้งเดิม คลิกปุม    Set Default 3D View 

การปรับมุมมอง Zoom & Pan  

Zoom & Pan เปนคําสั่งซูมขยายและเคลื่อนยายซึ่งใชมากในการวาดโมเดลและตรวจสอบโมเดล 
สามารถไดจากเมนู View หรือคลิกปุมบนทูลบารไดโดยตรง มีคําสั่งใหใชดังนี้ 

 

Rubber Band Zoom  [ F2 ] 

ซูมแบบตีกรอบหนาตาง โดยคลิกมุมซายบนแลวลากทแยงลงมา
ที่มุมขวาลางของบริเวณท่ีตองการซูมขยาย 

Elevation
angle

35o

X

Z View
direction

Eye
point

Target
point

Elevation Angle Aperture Angle

Aperture
angleEye

point

XY
Z
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Restore Full View  [ F3 ] 

แสดงมุมมองของทั้งโมเดล มักใชหลังจากซูมขยาย แลวตองการ
กลับมาแสดงมุมมองทั้งหมดเหมือนเดิม 

 

Previous Zoom 

ซูมยอขยายยอนกลับตามคร้ังกอนหนา  

 

Zoom In One Step [ Shift+F2 ] 

ซูมขยายหน่ึงระดับคือ 10%  

 

Zoom Out One Step [ Shift+F3 ] 

ซูมยอหนึ่งระดับคือ 10%  

 

Pan [ Shift+F4 ] 

ตัวชี้จะกลายเปนรูปมือ ใหเราจับโมเดลเคลื่อนยายมุมมองไดตาม
ตองการ  

 

การใชเมาสในการปรับมุมมอง  

การใชเมาสในการควบปรับเปลี ่ยนมุมมองจะชวยใหทํางานไดอยาง
สะดวกรวดเร็ว โดยใน SAP2000 จะมีเทคนิคการใชงานเมาสเหมือนกับ
ใน AutoCAD โดยใช ลอกลิ้ง (scholl wheel) ของเมาส ดังนี้คือ 

 

Zoom 

กลิ้งออกจากตัวเราจะซูมขยาย กลิ้งเขาหาตัวจะซูมยอ 

 

Pan 

กดลูกกลิ้งคางไว  แลวขยับเมาสจะเปนการขยับภาพวาด 

 

Rotate 3D View 

กดปุม Shift และลูกกลิ้งคางไว แลวขยับเมาสจะเปนการ 
ปรับมุมมองสามมิติ 

Shift
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การตั้งคาแสดงผล (Set Display Options)  

เปนการกําหนดคาในการแสดงผลของวัตถุในรูปแบบตางๆ การสั่งทําโดยการเลือกเมนู View > Set 

Display Options หรือกด Ctrl+W หรือคลิกปุม    บนทูลบาร 

 

 สั ่ง Set Display Options ในหนาตางที ่แสดงขึ ้นมาใหเลือกแถบ General Options เลือก 
View Type > Extrude และ General > Fill Objects และเลือก Apply to All Windows  

 

โมเดลจะถูกแสดงโดยมีขนาดหนาตัด (Extrude View) และแสดงพ้ืน (Fill Object) ในทุกหนาตาง 
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 สั่งเมนู File > Save หรือกด Ctrl+S เพ่ือบันทึกขอมูล ตั้งชื่อไฟลวา EX1 Simple Frame 

การตั้งคาสีวัตถ ุ  

 เลือกเมนู Options > Colors > Display หนาตางกําหนดคาสีสําหรับวัตถุตางๆจะแสดงข้ึนมา 

 

 ในชอง Quick Color Scheme เปนการเลือกชุดสีแบบรวดเร็ว ที่ใชอยูตอนนี้จะเปนชุด White 

Background อาจเลือกเปน Black Background เพื่อถนอมสายตา หรือเลือกเปนชุด Blue-

scale เพ่ือใหสีออนลงดังในรูป 

 

 สั่งเมนู Options > Colors > Display > Quick Color Scheme > White Background 
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 สั่งเมนู Options > Graphics Mode > DirectX จะไดรูปโมเดลที่คมชัดขึ้น หรือ เลือก Classic 

Plus เพ่ือใหการทํางานรวดเร็วขึ้น 
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การสรางโมเดล 
ในบทนี้จะแนะนําขั้นตอนการสรางโมเดลใน SAP2000 โดยเริ่มจากโมเดลบานพักอาศัยคอนกรีต
เสริมเหล็ก เพื่อแนะนําขั้นตอนการกําหนดกริด การกําหนดคุณสมบัติวัสดุ การกําหนดหนาตัดเสา
และคาน การกําหนดพื้นตามชนิดของวัตถุพื้นที่ และการใชคําสั่งในการวาดวัตถุ ตอจากนั้นจะเปน
โมเดลโครงสรางเหล็ก ซึ่งจะกลาวถึงการกําหนดหนาตัดเหล็ก และการกําหนดจุดตอปลายคาน 

โมเดลอาคารบานพักอาศัย 2 ชั้น  

ตัวอยางแรกของการสรางโมเดลคือบานพักอาศัยคอนกรีตเสริมเหล็ก 2 ชั้น มีแปลนพื้นชั้นที่ 1 และ
ชั้นที่ 2 ดังแสดงในรูป 
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เสา: 0.20 x 0.20 ม.  คาน: 0.20 x 0.40 ม. 
พ้ืน:  S1 =  พ้ืนหลอในท่ีสองทาง หนา 0.12 ม. 
 S2  =  พ้ืนหลอในท่ีสองทาง หนา 0.10 ม. 
 ST  =  พ้ืนบันได หนา 0.12 ม. 
ในการสรางโมเดลจะประกอบดวยการกําหนดวัสดุ เสนกริด หนาตัดองคอาคาร การวาดองค

อาคาร และกําหนดจุดรองรับ จากนั้นจะมาสูขั้นตอนการใสนํ้าหนักบรรทุก แลวจึงทําการวิเคราะห
และออกแบบ บางครั้งเมื่อตรวจสอบผลการวิเคราะหหรือออกแบบแลวตองการแกไข ก็สามารถ
กลับมาแกไขโมเดลใหมไดโดยการปลดล็อกโมเดล  

กําหนดระบบกริด  

ในตัวอยางนี้เราจะสรางโมเดลดวยการวาดองคอาคารขึ้นเองโดยไมใชเทม
เพลตสําเร็จรูป 

 เริ่มตนโปรแกรม SAP2000 เปลี่ยนหนวยเปนหนวย Kgf, m, C 

 เริ่มตนโมเดลใหม โดยสั่งเมนู File > New Model… หรือกด Ctrl+N 

เมื่อหนาตาง New Model แสดงขึ้นมา คลิกปุม Grid Only 
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 ในหนาตาง Quick Grid Line เลือกระบบ Cartesian 

ใสจํานวนเสนกริด, ระยะหางและตําแหนงเสนกริดแรก
ในทิศทาง X, Y และ Z ดังนี้ 

จํานวน:  X = 3, Y = 4, Z = 2 

ระยะหาง:  X = 4, Y = 4, Z = 3 

ตําแหนง:  X = 0, Y = 0, Z = 0.3 

เสนกริดในแตละทิศทางจะมีระยะหางเทากันโดยจะทํา
การปรับเปลี่ยนในภายหลัง  

ระบบกริดจะถูกสรางขึ้นโดยแสดงเปนหนาตาง X-Y 

Plan และ 3-D View 

สังเกตสัญลักษณแกนรวม Global ที่แสดงเปนลูกศร
สามทิศทาง โดยแกนบวก Z จะเปนทิศชี้ขึ้น 

 

 

 สั่งเมนู File > Save หรือกด Ctrl+S เพ่ือบันทึกขอมูล ตั้งชื่อไฟลวา EX2 House2F 

ควรเก็บไวในโฟลเดอรแยกตางหาก เพราะระหวางรันโปรแกรมจะมีไฟลถูกสรางขึ้นมากมาย 

 ปรับเปลี ่ยนระบบกริดโดยเลือกเมนู Define > Coordinate Systems/Grids… ในหนาตาง 
Coordinate/Grid Systems ที่แสดงขึ้นมาจะมีหนึ่งรายการคือระบบ GLOBAL  
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 คลิกปุม Modify/Show System… เพื่อแกไขระบบกริด หนาตาง Define Grid Data จะแสดง
ขอมูลตารางของขอมูลกริดทั้งสามแกน  

 เปลี่ยนการแสดงกริดเปนแบบ Spacing แลวแกไขขอมูลกริด Y ดังในรูป 

 

เมื่อคลิกปุม OK จนกลับมาที่หนาจอหลัก ระบบกริดจะเปลี่ยนไปตามท่ีกําหนด 



 

SAP2000  C3 Creating Model Mongkol  JIRAVACHARADET 37 
 

 

 

 เราสามารถตรวจสอบระยะหางกริดโดยใชเครื่องมือวัดจากเมนู View > Measure > Line แลว
คลิกลากเสนระหวางจุดที่ตองการรูระยะทาง 

 

กําหนดคุณสมบัติวสัด ุ  

 คลิกเปลี่ยนหนวยที่มุมลางขวาของหนาจอ เลือกเปนหนวย Kgf, cm 

 

 คลิกขวาในพ้ืนที่วางบนทูลบาร เลือกรายการ Define ชุดเครื่องมือท่ีเลือกจะแสดงเพ่ิมข้ึนมาบน
ทูลบารดานบน 
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 สั่งเมนู Define > Materials… หรือคลิกปุม    หนาตางวัสดุจะแสดงขึ้นมา โดยมีสอง
รายการที่โปรแกรมกําหนดมาใหเปนตัวอยางไดแก 4000Psi คือคอนกรีต และ A992Fy50 คือ
เหล็กรูปพรรณ 

 เราจะทําการปรับเปลี่ยนวัสดุเหลานี้ใหมีคุณสมบัติตามที่ตองการ และสรางเพ่ิมใหมอีกหนึ่งวัสดุ
คือ เหล็กเสริม (Rebar) 

 เลือกรายการ 4000Psi แลวคลิกปุ ม Modify/Show Material ใหแสดงคุณสมบัติวัสดุเพ่ือ
ตรวจสอบหรือทําการแกไข 

  

 หนาตาง Material Property Data จะแสดงข้ึนมา โดยระบุชนิดวัสดุเปนคอนกรีต 

 เปลี่ยนชื่อวัสดุเปน Fc240 เกรด f’c 240 ksc 

 เปลี่ยนคาโมดูลัสยืดหยุน  2E 15,100 240 233,928 kg/cm   

 เปลี่ยนคาในชองกําลังอัดคอนกรีตเปน f’c  240 kg/cm2 
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 คลิกปุม OK กลับมาที่หนาตาง Define Materials รายการ Fc240 ถูกแสดงแทนท่ีวัสดุเดิม 

 

 เล ือกรายการ A992Fy50 คลิกปุ ม Modify/Show Material ใหแสดงคุณสมบัติว ัสดุเพ่ือ
ตรวจสอบหรือทําการแกไข ดังในรูป 
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คา Effective Yield Stress, Fye และ Effective Tensile Stress, Fue หาไดจากการคูณ
กําลัง Fy และ Fu ดวยแฟกเตอรตามมาตรฐานออกแบบ เชน FEMA 356 ตารางที่ 5-3 ซึ่ง
โดยปกติจะอยูที่ประมาณ 1.1 คา Fye และ Fue จะใชในการสรางคุณสมบัติของจุดตอหมุน 
(hinge) โดยอัตโนมัติสําหรับจุดตอหมุน P-M2-M3 และ P-M  

 รายการวัสดุจะกลายเปน Fc240 และ Fy2400 ดังในรูป 
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 เพิ่มวัสดุใหมคือเหล็กเสนเสริมคอนกรีต (Rebar) คลิกปุม Add New Material หนาตาง Add 

Material Property จะแสดงข้ึนมาใหเลือกเหล็กตามมาตรฐานท่ีใกลเคียงคือ ASTM A615 

 

 เมื่อมีรายการ A615Gr60 เพ่ิมเขามา ใหกดปุม Mofify/Show Material เพ่ือแกไขขอมูล 

 

 ใสขอมูลเหล็กเสริมคอนกรีต SD40 ซึ่งมีคุณสมบัติตาม มอก. 24-2548 ดังนี้ 

ตารางท่ี 7 ความตานทานแรงดึง ความตานทานแรงดึงท่ีจุดคราก และความยืดหยุน 

ชั้นคุณภาพ ความตานแรงดึง 
MPa 

ความตานแรงดึงท่ีจุดคราก 

MPa 

ความยึด 

% 

SD 30 480 295 17 

SD 40 560 390 15 

SD 50 620 490 13 

 ดังนั้นใช   Fy  =  390 x 106 / (9.81 x 104)  =  3,976   USE 4,000 kg/cm2 

 Fu  =  560 x 106 / (9.81 x 104)  =  5,708   USE 5,700 kg/cm2 
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เมื่อใสขอมูลเสร็จแลวคลิก OK เราจะมีวัสดุสามรายการคือ คอนกรีต Fc240, เหล็ก Fy2500 

และ เหล็กเสริม SD40 
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กําหนดหนาตัดเฟรม Define Frame Sections  

 สั่งเมนู Define > Section Properties Frame Sections… หรือคลิกปุม    บนทูลบาร  

 คลิกปุม Add New Property เลือกหนาตัด Concrete แบบ Rectangular 
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 ในหนาตาง Rectangular Section ที่แสดงขึ้นมา ตั้งชื่อเปนหนาตัดเสา C20X20 วัสดุ Fc240

ขนาด 20 x 20 cm แลวคลิกปุม Concrete Reinforcement 

 ในหนาตาง Reinforcement Data ที่แสดงขึ้นมาจะใหเราเลือกชนิดองคอาคารวาจะเปน เสา 
หรือ คาน และกําหนดขอมูลการเสริมเหล็ก  

 

จะเห็นวาขนาดเหล็กเสริมจะมีหลายรูปแบบ 
ใหลองคลิกปุมเครื่องหมาย + หนาชองเพื่อให
แสดงขนาดเหล็ก  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 เมื่อคลิก OK กลับมาที่หนาตาง Rectangular Section จะไดหนาตัดดังในรูป 

 

 คลิกปุ ม Add New Property เล ือกชนิดหนาตัด Concrete แลวเล ือกหนาตัดสี ่ เหลี ่ยม 
Rectangular สรางหนาตัดคาน B20X40 

 คลิกปุม Concrete Reinforcement เลือกชนิดการออกแบบ Beam (M3 Design Only) 
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เมื่อใสขอมูลเสร็จจะมีรายการ 2 หนาตัดคือ 
เสา C20X20 และ คาน B20X40 
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แกนเฉพาะท่ี (Local Axis) ของเฟรม  

ในการใสขนาดหนาตัดเสาและคานจะเห็นวามีการระบุขนาดหนาตัด
ตามทิศทาง 2 และ 3 ซึ่งเปนแกนเฉพาะที่ (Local Axis) ของแตละ
องคอาคาร โดยจะมีท้ังหมดสามแกนคือ 1, 2 และ 3 

ความเขาใจเรื่องแกนองคอาคาร 1-2-3 มีความสําคัญมากใน
การใชงานโปรแกรมทั้งในข้ันตอนของการสรางโมเดล และการในการ
แสดงผลการรันวิเคราะหโครงสราง 

แกนองคอาคาร 1  
แกน 1 จะเปนแกนตามแนวยาวขององคอาคารเสมอ โดยมีทิศทางช้ีจากปลายตั้งตน i ถึงปลายสิ้นสุด 
j ทิศทางของแกน 1, 2 และ 3 จะตั้งฉากกันโดยเปนไปตามกฎมือขวา เชนเดียวกับแกนรวม X-Y-Z 
ดังนั้นถากําหนดแกน 2 ได แกน 3 ที่เหลือก็จะหาไดจากกฎมือขวา 

แกนองคอาคาร 2 และ 3 

ทิศทางของแกน 2 และ 3 พิจารณาไดจากลักษณะของแกน 1 และแกนบวก Z คือ 

 ระนาบแกน 1-2 จะอยูในแนวดิ่งขนานแกน Z 

 แกน 2 จะชี้ในทิศข้ึน (+Z) ยกเวนในกรณีที่องคอาคารอยูในแนวดิ่ง แกน 2 จะอยูในแนวราบ 
ชี้ไปทางแกน +X  

 แกน 3 จะอยูในแนวราบ ระนาบ X-Y 

สําหรับองคอาคารในแนวดิ่งหรือเสา แกน 1 จะชี้ตามแกนเสาในทิศบวก Z, แกน 2 ตั้งฉากกับเสาชี้
ไปทางแกนบวก X และแกน 3 จะชี้ไปตามกฎมือขวาโดยใชทิศของแกน 1 และ 2 ในกรณีที่หนาตัด
เสาไมเปนสี่เหลี่ยมจัตุรัส ตองพิจารณาดูใหดีวาตองการใหหนาเสาหันไปทิศทางใด 

 

Z

X Yi

j

1

2 3
Local 1 Axis is Parallel to +Z Axis
Local 2 Axis is Parallel to +X Axis

Z

X Y

i

j
1

2

3

Local 1 Axis is Parallel to +Y Axis
Local 2 Axis is Parallel to +Z Axis

Column Beam

2

3

t2

t3
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สําหรับองคอาคารในแนวราบหรือคาน ไมวาแกน 1 จะชี้ในทิศทางไหนในระนาบราบ X-Y แกน 2 
จะชี้ขึ้นตามแกน +Z และแกน 3 จะชี้ไปตามกฎมือขวาโดยใชทิศของแกน 1 และ 2 ดังนั้นความกวาง
คานจึงเปน t2 และความลึกเปน t3 เสมอ เชนเดียวกับเวลาดูคาแรงภายใน แรงเฉือนในคานจะเปน 
V2 และโมเมนตดัดเปน M3 เสมอ 

การวาดเสา Draw Column 

ในขั้นตอนน้ีเราจะวาดเสา C20X20 ที่ไดสรางไวลงในโมเดล โดยใชเครื่องมือวาดรูปแบบตางๆ 

 คลิกเลือกหนาตาง X-Y Plane แลวคลิกปุม    เปลี่ยนเปนระนาบ X-Z ที่เสนกริด 1 ดังรูป 

 
 

Select Mode v.s. Draw Mode 

คําสั่งวาดจะอยูในเมนู Draw หรือสั่งแบบรวดเร็วโดยคลิกบนทูลบารดิ่งขางซาย 
โดยปกติตัวชี้จะเปนลูกศร    หมายถึงอยูในโหมดเลือกวัตถุ (Select Mode)  

เมื่อใชคําสั่งวาดตัวชี ้จะเปลี ่ยนเปนรูป  คืออยูในโหมดวาด (Draw 

Mode) เมื่อวาดเสร็จใหคลิกปุม    เพ่ือกลับเขาโหมดเลือกวัตถุ 

Draw Frame 

 คลิกปุม    Snap to Grid Intersection แลวคลิกปุม    Draw 

Frame สั่งเกตตัวชี้จะเปลี่ยนเปนรูป  และมีหนาตางแสดงขึ้นมาใหเรา
กําหนดองคอาคารที่จะทําการวาด 

 วาดเสาที่เสนกริด 1-A โดยคลิกที่จุดตัดกริดลางแลวลากมาท่ีจุดตัดกริดบน 
แลวกด Esc เพ่ือจบการวาด กลับมาโหมดเลือกวัตถุ 
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Quick Draw Frame 

 คลิกปุม    Quick Draw Frame เปนการวาดเฟรมอยางรวดเร็ว โดยคลิกที่เสนกริดที่
ตองการวาดที่เหลือคือ 1-B และ 1-C แลวกด Esc เพ่ือจบการวาด 

 

การเลือกวัตถ ุ Select 

การเลือกวัตถุเมื่อจะใชคําสั่งกับวัตถุที่ตองการไมวาจะเปน ปรับเปล่ียน ทําซํ้า หรือลบ ใน SAP2000 

มีเทคนิกในการเลือกหลายวิธี ในตอนนี้เรายังมีวัตถุคือเสาเพียง 3 ตนเทานั้น จึงเหมาะที่จะลองฝก
เลือกวัตถุแบบงายๆในเบื้องตน 

Select > Pointer/Window 

การเลือกวัตถุโดยใชตัวชี้มีสามวิธีคือ  

1) คลิกเมาสซายเลือกโดยตรง  

2) ตีกรอบคลุมจากมุมซายบน 

3) ตีกรอบตัดจากมุมขวาบน  

ถาตองการยกเลิกการเลือกใหกด Esc 
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แถบสถานะดานลางจะแสดงชนิดและจํานวนวัตถุท่ีถูกเลือก 

 

 คลิกท่ีวัตถุอีกคร้ังเพื่อยกเลิกการเลอก หรือกดปุม Esc เพ่ือยกเลิกการเลือกวัตถุท้ังหมด 

ในกรณีที่มีหลายวัตถุซอนกันอยูใหกด Ctrl แลวคลิกซาย จะมีรายการวัตถุแสดงข้ึนมาใหเลือก 

 
 

ปุมควบคุมการเลือก อยูบนทูลบารดิ่งดานขางมี 4 ปุมคือ 

 
Ctrl + A 

Select All 

เลือกวัตถุท้ังหมดในโมเดล (แมแตวัตถุท่ีสั่งไมแสดง) 

 
Ctrl + J 

Get Previous Selection 

เลือกวัตถุท่ีเคยถูกเลือกครั้งกอนหนา 

 
Ctrl + Q 

Clear Selection 

ยกเลิกการเลือกวัตถุท้ังหมดในโมเดล (เทากับกด Esc) 

 
Ctrl + Shift + L 

Select using Intersecting Line 

เลือกวัตถโุดยการลากเสนตัดผาน 
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การคัดลอกวัตถ ุ Copy & Paste & Replicate  
การคัดลอกวัตถุสามารถไปวางอีกท่ีหนึ่งสามารถทําไดอยางงายดายเชนเดียวกับโปรแกรมท่ัวไปคือ  

 เปลี่ยนเปนหนวย Kgf, m, C แลวเลือกเสาท้ังหมด แลวกด Ctrl+C เพ่ือก็อปป แลวกด Ctrl+V 
เพ่ือวาง จะมีหนาตางแสดงขึ้นมาใหเราระบุระยะหาง 

       

Replicate   จะเปนคําสั่งในการทําซํ้าอยางมีประสิทธิภาพ โดยสามารถทําซํ้าไดครั้งละหลายวัตถุ 
เมื่อจุดตอหรือวัตถุถูกคัดลอก สิ่งที่กําหนดใหแกจุดตอหรือวัตถุ เชน หนาตัด นํ้าหนักบรรทุก หรือ 
การยึดรั้งจุดตอ จะถูกคัดลอกมาดวย ซึ่งตางจาก Ctrl+C & Ctrl+V ซึ่งจะคัดลอกเฉพาะวัตถุ 

 เลือกวัตถุ แลวสั่งเมนู Edit > Replicate หรือกด Ctrl+R หนาตาง Replicate ที่แสดงข้ึนมาจะ
มีทางเลือกในการทําซํ้าไดหลายรูปแบบ ไดแก 

 

Linear จะทําซํ้าในแนวเสนตรง โดยจะใสระยะหางในแตละทิศทาง dx, dy และ dz และใส
จํานวนที่ตองการทําซํ้าในชอง Increments หรือคลิกปุม Pick Two Points on Model แลว
คลิกสองจุดที่มีระยะหางตามตองการ 
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 ใสระยะหาง dy = 4 และจํานวนทําซํ้า Increment Data > Number = 1  

 คลิกปุม Modify/Show Replicate Options เพ่ือตรวจสอบทางเลือกในการทําซํ้า 

 

Radial จะทําซํ้าตามแนวรัศมีวงกลม โดยกําหนดแกนหมุนในทิศทางขนานแกน X, Y, Z หรือ
เสนตรงในสามมิติ แลวกําหนดจํานวนที่ตองการทําซํ้าและมุมในชอง Increment Data 
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Mirror จะทําซํ้าแบบกระจกเงาโดยกําหนดระนาบกระจกเงาในทิศทางขนานแกน X, Y, Z 

หรือระนาบในสามมิต ิ

 

 เมื่อสั่งทําซํ้าแบบเสนตรง dy = 4 แลวคลิกปุม Apply สังเกตในมุมมอง 3D จะเห็นเสาที่เพิ่มขึ้น 

 ทําซํ้าอีกสองคร้ังโดยคลิกปุม   หรือกด Ctrl+J เพ่ือเลือกวัตถุเดิม ใชระยะ dy = 6.5 แลว
ทําอีกครั้งใชระยะ dy = 10 แลวคลิกปุม OK จะไดเสาครบทุกตําแหนงดังในรูป 

 



 

SAP2000  C3 Creating Model Mongkol  JIRAVACHARADET 53 
 

การวาดคาน Draw Beam 

ในขั้นตอนน้ีเราจะวาดคาน B20X40 โดยจะวาดผังคานในแตละชั้นซึ่งอยูในระนาบ X-Y ที่ความสูง Z 
@ 0.3 m และ 2.8 m 

 คลิกเลือกหนาตาง X-Z Plane แลวคลิกปุ ม    เปลี ่ยนเปนระนาบ X-Y แลวคลิกปุม 

  จนไดระนาบ X-Y @ Z = 0.3 

 

 คลิกปุม    Quick Draw Frame เลือกหนาตัด B20X40 แลวตีกรอบคลุมทั้งหมด 

 

 คลิกปุม    หรือกด Esc เพ่ือออกจากโหมดวาด กลับมาโหมดเลือกวัตถุ 
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 คลิกเลือกและลบคานระหวางจุด A1-A2 และ A1-B1 จะไดผังคานชั้นที่หนึ่ง 

 

 คลิกเคร่ืองหมาย    จนไดระนาบ X-Y @ Z = 3.3  

 วาดคานโดยคลิกปุม    เลือกหนาตัด B20X40 แลวตีกรอบคลุมเชนเดิม 

 คลิกปุม    หรือกด Esc เพ่ือออกจากโหมดวาด กลับมาโหมดเลือกวัตถุ 

 จากนั้นคลิกเลือกคานระหวางจุดตัดกริด A2-A3 สั่งทําซํ้า Replicate ไประยะ dx = 2 m 

 

 เล ือกหนาตางสามมิต ิ คลิกปุ ม  คลิกเลือก Apply to All Windows แลวคลิกแถบ 
General Option เลือกใหแสดง View Type แบบ Extrude เพ่ือใหแสดงขนาดหนาตัด 
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 เลือก View by Colors of > Sections ใหแสดงสีตามหนาตัด ซึ ่งเราสามารถกําหนดไดใน
หนาตางกําหนดหนาตัด  

 

 ถาตองการเปลี่ยนสี เลือกเมนู Define > Section Properties > Frame Sections เลือกหนา
ตัดแลวคลิกปุม Modify/Show Property แลวคลิกเปลี่ยน Display Color ตามตองการ 

 ลองเปลี่ยนคานเปนสีเขียวและเสาสีนํ้าเงิน โมเดลในหนาตาง 3D จะมีลักษณะดังในรูป 

  

 คลิกปุม  เลือกแถบ General Option > View Type > Standard ใหกลับมาแบบเดิม 



 

SAP2000  C3 Creating Model Mongkol  JIRAVACHARADET 56 
 

 สั่งเมนู File > Save หรือกด Ctrl+S เพ่ือบันทึกขอมูล  

กําหนดหนาตัดพื้น Define Area Sections  

 สั่งเมนู Define > Section Properties > Area Sections… หรือคลิกปุม    บนทูลบาร 
หนาตาง Area Properties จะแสดงข้ึนมา 

 เลือกชนิดวัตถุเปน Shell แลวคลิกปุม Add New Section… 

 

ในหนาตางที่แสดงขึ้นมาจะมีพ้ืนใหเลือกหลายชนิดเชน Shell, Plate และ Membrane 
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สําหรับหนาตัด Shell มีแผน 4 ชนิดใหเลือกดังนี้ 
 Shell รับไดทุกแรง มีทั้งแบบ Thick และ Thin ใหเลือก 

 Plate จะรับเฉพาะโมเมนตดัดและแรงทางขวางมีท้ังแบบ Thick และ Thin 

 Membrane จะรับเฉพาะแรงในแนวระนาบและโมเมนตในทิศตั้งฉากกับแผน 

 Thick & Thin พฤติกรรมแบบแผนหนาหรือบาง แผนบางคิดเพียงการเสียรูปทรงจากการ
ดัด แผนหนาจะคิดผลของการเสียรูปทรงจากแรงเฉือนดวย มักใชกับแผนที่หนาเกิน 1/10 
ของขนาด 

ในตัวอยางนี้เรามีพื้นคอนกรีต S1 และ S2 ซึ่งเปนพื้นหลอในที่สองทางอาจเลือกเปน Shell-

Thin หรือ Membrane ก็ได ถาเลือกเปน Shell-Thin จะคิดสติฟเนสการดัดของพื้นมาชวยคานรับ
นํ้าหนัก ทําใหแรงในคานลดลง สําหรับบานที่อยูอาศัยซึ่งมีชวงสั้นและรับนํ้าหนักบรรทุกไมมากมักใช
พ้ืน Membrane 

ทิศทางแกนองคอาคารของแผน 

แตละแผนจะมีแกนองคอาคารเฉพาะที่คือแกน 1, 2 และ 3 โดยแกน 1 และ 2 จะอยูในระนาบของ
แผน และแกน 3 ตั้งฉากกับระนาบแผน 

 ระนาบแกน 3-2 จะอยูในแนวดิ่ง ขนานแกน +Z 

 แกน 2 จะชี ้ไปทิศ +Z นอกเสียจากวา แผนอยู ใน
แนวราบแกน แกน 2 จะชี้ไปทาง +Y 

 แกน 1 จะอยูในแนวราบ ในระนาบ X-Y 

ในกรณีของพื้นซึ่งระนาบอยูในแนวราบ แกน 2 ชี้ไปทิศ 
+Y, แกน 1 จะอยูในทิศ X และแกน 3 ในทิศ Z ดังในรูป 

 สรางพ้ืน S1 เปนชนิด Membrane หนา 0.12 ม. ดังในรูป 

 

Z

XY

12

3
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 เมื่อกด OK กลับมาในหนาตาง Area Sections จะมีรายการ S1 ถูกสรางข้ึนมา ใหคลิกปุม Add 

Copy of Section เพ่ือทําซํ้า ตั้งชื่อเปน S2 แลวเปลี่ยนความหนาเปน 0.1 m 

 

การวาดพ้ืน Draw Slab  

 ในหนาตาง X-Y Plane คลิกปุม    จนไดระนาบ X-Y @ Z = 0.3 

 คลิกปุม  คลิกแถบ General Options เลือก View Type > Standard และ General > 

Fill Objects เพ่ือใหแสดงพื้น และคลิกเลือก Apply to All Windows 

 คลิกปุม    จะเปนการวาดแผนอยางรวดเร็ว เลือกหนาตัด S1 แลวคลิกในชองกริดเพ่ือวาด
พ้ืน S1 ดังในรูป 
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 คลิกปุม    ในแถบ Object Options เลือกใหแสดง Areas > Sections และ Local Axes 

  

 

จะเห็นวาลูกศรสีแดงคือแกน 1 ชี้ไปทางแกน +X ลูกศรสีเขียว
คือแกน 2 ชี้ไปทางแกน +Y และลูกศรสีฟาคือแกน 3 ชี้ไปทาง
แกน +Z 

 คลิกเคร่ืองหมาย  จนไดระนาบ X-Y @ Z = 3.3 
แลววาดพ้ืน S1 และ S2  

 สําหรับ S2 ใหคลิก    ลากตีกรอบจนไดดังในรูป  

 

 

ในหนาตาง 3-D View จะมีลักษณะดังในรูป (Extrude View) 

 

 สั่งเมนู File > Save หรือกด Ctrl+S เพ่ือบันทึกขอมูล  
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การวาดบันได Draw Stair 

บันไดระหวางชั้นหน่ึงและสองจะเปนชองพ้ืนที่วางเวนไวระหวางเสนกริด 2-3 และ B-C โดยจะมีชาน
พักกลางความสูงชั้นที่ระดับ +1.80 m 

 
 คลิกปุม    เลือกเอาการแสดงผลตางๆออกเหลือเพียงท่ีจําเปน และ Fill Objects 

 สั่งเมนู Define > Coordinate Systems/Grids หรือคลิกขวาในพื้นที่วาง เลือกรายการ Edit 

Grid Data… แลวคลิกปุม Modify/Show System 

 คลิกปุม Add เพื่อเพิ่มแถวของตาราง Z Grid Data, ใสขอมูลเสนกริด Z1.5 ที่ระดับความสูง 
+1.80 m คลิกชองอ่ืนแลวคลิกปุม Reorder Ordinates เพ่ือจัดเรียงขอมูลตามตําแหนง 

 

เมื่อคลิก OK จนกลับมายังหนาจอโมเดลจะเห็นใน
หนาตาง 3-D View วามีเสนกริดเพิ่มขึ้นระหวางชั้น 

 คลิกหนาต าง X-Y Plane แลวเปล ี ่ยนเปน
ระนาบ Y-Z ที่เสนกริด C  

 คลิกเลือกคานชั้นลางระหวางจุด C2-C3 กด 
Ctrl+R หร ือ ส ั ่ ง เมน ู  Edit > Replicate ใส
ระยะ dz = 1.5 m 

4 m

3 m

1.5 m

2 m

+0.30 m

+3.30 m

+1.80 m

4 m

3 m

1.5 m

2 m

+0.30 m

+3.30 m

+1.80 m
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 เปลี่ยนมุมมองเปน X-Y Plane @ Z = 1.8 แลวคลิกเลือกคานชานพัก 

 สั่งเมนู Edit > Extrude > Extrude Lines to Areas กําหนดคาดังในรูป 

 

 คลิกเลือกคานชานพักอีกครั้ง กด Ctrl+R สั่งทําซํ้ามาท่ีระยะ dx = -2 m 

 คลิกเลือกคานท่ีถูกทําซํ้า สั่งเมนู Edit > Edit Lines > Divide Frames 

เพ่ือแบงคานออกเปนสองสวนเทากัน 
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 เลือกคานทอนลาง สั ่ง Extrude Lines to Areas ดวยระยะ dx = -2, dz = -1.5 และเลือก 
Delete Source Object เพ่ือใหลบคาน 

 

 เลือกคานทอนบน สั่ง Extrude Lines to Areas ดวยระยะ dx = -2, dz = 1.5 

 ในหนาตาง 3-D View จะเห็นบันไดดังในรูป 

 

 สั่งเมนู File > Save หรือกด Ctrl+S บันทึกขอมูล 
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โมเดลอาคารโครงเหล็ก  

ตัวอยางนี้จะเปนการสรางโมเดลโครงสรางเหล็ก โดยมีองคอาคารไดแก เสา คาน และ bracing เปน
หนาตัดเหล็กรูปพรรณดังแสดงในรูป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 เทมเพลต 3D Frame  

 เริ่มตนโปรแกรม SAP2000 เปลี่ยนหนวยเปนหนวย Kgf, m, C 

 เริ ่มตนโมเดลใหม โดยกด Ctrl+N เลือกเริ ่มตนโมเดลจากไฟลที่มีอยู 
แลวคลิกปุม 3D Frames 

 

ป
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 เลือกไฟลจากตัวอยางท่ีแลวคือ EX2 House2F.sdb เพ่ือใชเปนตนแบบ 

 ในหนาตาง 3D Frames จะใหเลือกชนิดโครง และขอมูลตางๆดังในรูป 

 

เมื่อกด OK โมเดลจะถูกสรางขึ้นดังในรูป 

 

 กด Ctrl+S เพ่ือบันทึกขอมูล ตั้งชื่อไฟลวา EX3 Steel Frame 

 ลองคลิกปุ ม    หนาตางวัสดุจะแสดงขึ้นมา จะมีรายการที ่เราเคยกำหนดไวแลวสาม
รายการ คือ Fc240, Fy2500 และ SD40  
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กําหนดหนาตัดเฟรม Define Frame Sections  

 เปลี่ยนหนวยเปน Kgf-mm แลวคลิกปุม    บนทูลบาร หนาตาง Frame Properties จะ
แสดงขึ้นมา โดยจะมีหนาตัดของไฟลเดิมที่เคยสรางไว 

 คลิกปุม Add New Property เลือกชนิดหนาตัด Steel แลวเลือกหนาตัด I / Wide Flange 

 ใสขอมูลของหนาตัด W300X94 โดยใสคาขนาดตางๆลงตามชองที่กำหนดดังในรูป 

 

 

 

 

 

 กดปุม Section Properties… เพ่ือดูคุณสมบัติตามที่โปรแกรมคำนวณจากขอมูลที่ใสเขาไป 
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 เมื่อคลิก OK จนกลับมาที่หนาตาง Frame Properties จะมีรายการหนาตัด W300X94 แสดง
ขึ้นมา ดังในรูป 

 

ในการออกแบบโดยใหโปรแกรมเลือกหนาตัดเหล็กโดยอัตโนมัติเรียกวา Auto Select จะตองสราง
รายการเหล็กจำนวนมาก ซึ่งอาจไมสะดวกที่จะมาใสขอมูลทีละหนาตัด ถึงแมวาจะสามารถดึงขอมูล
จากไฟลที่มีอยูเดิมก็ตาม 

เราสามารถนำเขาขอมูลหนาตัดจากภายนอกโดยมีใหเลือกทั้งแบบ Property Files (*.xml), 
(*.pro) และ FWP Sections File (*.ssc) โดยคลิกปุม Import New Property… คลิกเลือกหนาตัด
ที่ตองการ แลวเลือกไฟลหนาตัดที่อยูในโฟลเดอร ของโปรแกรม SAP2000 ซึ่งจะมีใหเลือกตาม
มาตรฐานของประเทศตางๆมากมาย แตไมมีประเทศไทย หรือญ่ีปุน 
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เพื่อใหสามารถใชหนาตัดไทยไดโดยสะดวก ผูเขียนจึงไดจัดสรางตารางหนาตัดไทยตาม
มาตรฐาน มอก. ซ่ึงเปนไฟล Property Files (*.pro) โดยจะมีไฟลดังนี้ 

 

TH_WF.PRO 

หนาตัดเหล็กตัวเอชหรือ Wide Flange 

 

TH_CHNL.PRO  หนาตัดเหล็กรูปรางน้ำ 
TH_C.PRO  หนาตัดเหล็กรูปตัวซี 

 

TH_WT.PRO 

หนาตัดเหล็กรูปตัวที 

 

TH_ANGLE.PRO 

หนาตัดเหล็กฉาก 

 

TH_2ANGLE.PRO 

หนาตัดเหล็กฉากคู 

 

TH_2CHNL.PRO 

หนาตัดเหล็กรางน้ำคู 

 

TH_PIPE.PRO หนาตัดทอกลม 

TH_ROUNDBAR.PRO หนาตัดเหล็กเสนกลม 

 

TH_SQRT.PRO  หนาตัดกลองสี่เหลี่ยมจัตุรัส 

TH_RECT.PRO  หนาตัดกลองสี่เหลี่ยมผืนผา 
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 นำไฟลหนาตัดมาวางในโฟลเดอรของโปรแกรม SAP2000 

 

 คลิกไอคอนเพ่ือ import หนาตัด WF จากไฟล TH_WF.PRO เลือกนำเขาหนาตัดดังในรูป 

 

ไฟลหนาตัด *.pro เปนไฟลรูปแบบเกาที่ใชกันมานานแลว SAP2000 เวอรชั่น 24 ยังคงใชได
อยู แตมีการแจงเตือนใหเปลี่ยนไปใชไฟลหนาตัด *.xml โดยไฟล *.pro จะคอยๆลดการใชงานลงใน
เวอรชั่นตอไป อยางไรก็ตามใน SAP2000 V24 ยังไมสามารถสงออกหนาตัดเปนไฟล *.xml ได แต
สามารถใชไฟลหนาตัดที่สรางและสงออกจากโปรแกรม ETABS ได ซึ่งผูเขียนจึงไดจัดสรางตาราง
หนาตัดไทยตามมาตรฐาน มอก. ซึ่งเปนไฟล Property Files (*.xml) โดยจะมีไฟลดังนี้ 
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TH_WF.XML 

หนาตัดเหล็กตัวเอชหรือ Wide Flange 

 

TH_CH.XML  หนาตัดเหล็กรูปรางน้ำ 

 

TH_PIPE.XML หนาตัดทอกลม 

 

TH_SQRT.XML  หนาตัดกลองสี่เหลี่ยมจัตุรัส 

TH_RECT.XML  หนาตัดกลองสี่เหลี่ยมผืนผา 

 นำไฟลหนาตัดมาวางในโฟลเดอรของโปรแกรม SAP2000 > Property Libraries > Sections 

 

 สั่งเมนู Define > Section Properties > Frame Sections คลิกปุม Import New Property 

 คลิกปุมหนาตัด I / Wide Flange เลือกไฟล TH_WF.xml 
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 คลิกปุม Open เลือกหนาตัดที่จะนำเขาไดแก (กดปุม Ctrl เพ่ือคลิกเลือกหลายหนาตัด) 

W200X200X49.9 

W300X300X94  และลบหนาตัด W300X94 เนื่องจากซ้ำกัน 

W350X350X106 
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กําหนดหนาตัด Assign Frame Sections  
 คลิกขวาท่ีเสาและคานในหนาตาง 3D จะเห็นวาถูกกำหนดเปนหนาตัด C20X20 และ B20X40 

 

ในการเปลี่ยนเสามาเปนหนาตัดเหล็ก W300X300X94 เราจะเลือก (select) เสาท้ังหมดกอน 
จากนั้นจึงกำหนด (assign) ใหมีคุณสมบัติตามตองการ ซึ่งการเลือกวัตถุที่มีจำนวนมากอาจใชคำสั่ง
ชวยในการเลือกในเมนู Select ซึ่งในกรณีนี้เราตองการเลือกเสาซ่ึงเปนองคอาคารในแนวดิ่ง 

  สั ่งเมนู Select > Select Select Lines Parallel To Click Straight Line Object แลว
คลิกท่ีเสาตนหนึ่ง เสาทุกตนซึ่งขนานกับเสาตนนี้จะถูกเลือกหมด 
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 สั่งเมนู Assign > Frame Frame Sections 

เลือกหนาตัด W350X350X106  

 

 

 

 

 

 

 

 

 สั่งเมนู Assign > Clear Display of Assigns เพ่ือปดการแสดงหนาตัด 

 คลิกปุม    หรือกด Ctrl+J เพื่อเลือกเสาอีกครั้ง สั่งเมนู Assign > Assign to Group หรือ

คลิกปุม  บนทูลบารดานบน หรือกด Ctrl+Shift+G  

 ในหนาตาง Assign to Group คลิกปุม Define Groups เพ่ือต้ังกลุมใหม 

 ในหนาตาง Define Group Names คลิกปุม Add New Group  

 

 ตั้งชื ่อวา All Columns ในหนาตาง Group Definition ที่แสดงขึ้นมา โดยเราสามารถเลือก
หัวขอที่จะใชงานกลุมได เชนเลือกรายการ Selection เพ่ือใชในการเลือกเปนกลุม 

6
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 เมื่อคลิกปุม OK ในหนาตาง Assign to Groups จะมีชื่อกลุม All Columns ที่เราตั้งไวแสดง
เพ่ิมเขามา จากนั้นคลิกเลือกรายการ All Columns กดปุม Apply แลวกด OK 

 

 ในครั้งตอไปที่ตองการเลือกเสา ใหสั่งเมนู Select > Select Groups หรือกด Ctrl+G เลือก
กลุมท่ีตองการคือ All Columns แลวคลิกปุม Select 

 



 

SAP2000  C3 Creating Model Mongkol  JIRAVACHARADET 74 
 

 เลือกคานทั้งหมดซึ่งจะอยูในระนาบราบ X-Y โดยสั่งเมนู Select > Select Select Lines 

Parallel To Coordinate Axes or Plane เลือก X-Y Plane 

 

 คลิกปุม Select แลวตามดวย Close คานทั้งหมดจะถูกเลือกดังในรูป 

 

 กด Ctrl+Shift+G คลิกปุม Define Groups > Add New Group สรางกลุม All Beams แลว
กดปุม Apply 
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 กด Ctrl+G เล ือกกลุ มคาน All Beams แลวสั ่งเมนู Assign > Frame Frame Sections 

กำหนดใหเปนหนาตัด W300X300X94 

 คลิกปุม    เลือกใหแสดง Extrude View, Color by Sections และเลือก Apply to All 

Windows และสั่งเมนู Options > Graphic Mode > Direct X ใหแสดงโมเดลแบบสวยงาม 

 

ถาสังเกตจะเห็นวาทิศทางแกน 2 ของหนาตัดเสาจะชี้ไปทางแกน +X 

 สั่งเมนู Options > Graphic Mode > Classical Plus ใหแสดงกราฟกแบบเดิม 

 คลิกปุ ม    เล ือก General Options > View Type > Standard และ Apply to All 

Windows 
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 เลือกใหแสดง Frames > Local Axes แลวคลิกปุม Apply  

 

แกนองคอาคารจะถูกแสดงโดยลูกศร สีแดง = แกน 1, สีเขียว = แกน 2 และ สีฟา = แกน 3 

  

 ปดการแสดง Frame Local Axes เลือก Apply to All Windows แลวกดปุม OK 

การเปลี่ยนทิศทางแกนเฉพาะท่ี Change Local Axes 
 

Z

Y X

1

3 2
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 เราสามารถเปลี่ยนทิศทางของหนาตัดไดโดยเลือกเสา กด Ctrl+G เลือกกลุม All Columns กด
ปุม Select แลวตามดวย Close เพ่ือเลือกเสาท้ังหมด 

 

 สั่งเมนู Assign > Frame Local Axes ใสคามุมหมุนทิศทวนเข็มนาิกา 90 องศา 

 

 

2

3
90o CCWX

Y

2

3

Default Direction Rotate 90o CCW
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 สั่งเมนู Assign > Clear Display of Assigns เพ่ือปดการแสดงแกนเฉพาะที่ 

 เราสามารถดูทิศทางหนาตัดเสาที่ชัดเจนขึ้นโดย คลิกเลือกหนาตาง 3-D View กด Ctrl + J 

หรือคลิกปุม    เพ่ือเลือกเสาอีกครั้ง 

 สั่งเมนู View > Show Selection Only หรือกด Ctrl+Shift+J เพ่ือใหแสดงเฉพาะเสา 

 คลิกปุม    คลิกแถบ General Options คลิกเลือก View Type > Extrude  

 สั่งเมนู View > Set 3D View คลิกปุม xy เพ่ือใหแสดงมุมมองระนาบ X-Y 

 

 คลิกปุม    กลับมามุมมองสามมิติเดิม แลวสั่งเมนู View > Show All ใหแสดงทุกองค

อาคารดังเดิม และคลิกปุม    เปลี่ยน View Type กลับมาเปนแบบ Standard 
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การปลดยึดรั้งของจดุตอ Assign Frame Release 

 ลองคลิกขวาที่คานจะพบวาหนาตัดเปน W300X300X94 รายการถัดลงมาในชอง Release 

และ Partial Fixity จะเปน None แสดงวาจุดตอท่ีปลายคานเปนแบบตอเนื่อง  

 

จุดตอระหวางคานและเสาในโครงสรางจะมีทั้งแบบจุดหมุน (Simple Connection) และ
แบบโมเมนต (Moment Connection) ในตัวอยางนี้ สมมุติวาเราตองการใหคานในทิศทาง X 
ใชจุดตอแบบจุดหมุน และคานในทิศทาง Y ใชจุดตอแบบโมเมนต ดังแสดงในรูป 

 

 เล ือกคานทั ้งหมดในทิศทาง X โดยส ั ่ งเมน ู Select > Select Select Lines Parallel 

To Click Straight Line Object แลวคลิกท่ีคานทิศทาง X 

 กด Ctrl+Shift+G คลิกปุม Define Groups… คลิกปุม Add New Group ตั้งชื ่อกลุมวา All 

Beams X เลือกรายการ แลวคลิกปุม OK 

Simple connection

Moment connection
X

Y
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 กด Ctrl+G เล ือกกลุ ม All Beams X สั ่งเมนู Assign > Frame Releases/Partial Fixity 

หนาตาง Assign Frame Releases ที่แสดงขึ้นมาจะใหเรากำหนดดีกรีที่ตองการปลดปลอยที่
ปลายคาน หรือใสคาคงท่ีสปริงสำหรับจุดตอแบบก่ึงแข็ง (Semi-rigid Joint) 

 

Moment 33 (Major)  คือโมเมนตดัดรอบแกน 3 ขององคอาคาร เปนแกนหลัก
ซ่ึงรับน้ำหนักในแนวดิ่งจากแรงโนมถวง 

Moment 22 (Minor)  คือโมเมนตดัดรอบแกน 2 ขององคอาคาร เปนแกนรอง
ซึ่งรับแรงในแนวราบจากแรงลมหรือแรงแผนดินไหว  

Torsion  คือโมเมนตบิดรอบแกน 1 ขององคอาคาร จะปลดปลอยเพียงปลายเดียว
เพ่ือหลีกเลี่ยงการเสียเสถียรภาพเม่ือรับน้ำหนักไมสมดุล เชนในกรณีของคานขอบ 

เมื่อกด OK ในหนาตาง X-Y Plane จะแสดงเปนสัญลักษณจุดหมุนที่ปลายคาน 

2

3
Torsion

2

3
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 ลองคลิกขวาที่คานทิศทาง X ตัวหนึ่งดู ในหนาตางขอมูลจะเห็นวามีการปลดปลอยที่ปลาย 

 

 

ในการวาดคาน หนาตางที่ใหเลือกหนาตัดจะมีทางเลือก Moment Releases ใหเลือกวาเปน 
แบบตอเนื่อง (Continuous) หรือแบบจุดหมุน (Pinned) ซึ่งจะทำไดสะดวกกวา 

การวาดคานยอย Draw Secondary Beam 

ผังคานของเราตอนนี้แตละชองมีขนาด 6 m x 6 m สมมุติวาเราตองการวาดคานยอย 1 ตัวใน
แนวด่ิงลงที่ก่ึงกลางทุกชอง 
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 คลิกปุม    เลือกหนาตัดคาน W300X300X94 เลือก Moment Releases แบบ Pinned 

แลวตีกรอบคลุมทั้งหมดในระนาบ X-Y Plane @ Z = 3  

 

คานยอยจะถูกสรางขึ้นในทุกชองของผังคานดังในรูป  

 

 กด Esc ออกจากโหมดวาด แลวคลิกขวาท่ีคานยอยตัวหนึ่ง จะเห็นในหนาตางขอมูลคือ 
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Releases End-I T, M2, M3 

Releases End-J M2, M3 

เชนเดียวกับท่ีเราไดเคยกำหนดมากอนหนานี้ 

 คลิกปุม    เปดการแสดง Frames > Releases  

 

 ปดการแสดง Releases แลวคลิกปุม    ขึ้นมาท่ีระนาบ X-Y Plane @ Z = 6 เพ่ือวาดคาน
ยอยโดยวิธีการเดิม 

การวาดแกงแนง Draw Braces 

เนื่องจากเราปลดปลอยปลายคานในทิศทาง X เปนจุดหมุน ดังนั้นจึงตองใชแกงแนง (Bracing) มาค้ำ
ยันไวเพื่อใหโครงมีเสถียรภาพและตานทานแรงดานขาง 

 คลิกปุม    เพ่ือเปลี่ยนมุมมอง แลวคลิกปุม  จนไดระนาบ Plane X-Z @ Y = -6 

บนเสนกริด 1  

 คลิกปุม    เลือกหนาตัด ชนิดของแกงแนง แลวตีกรอบคลุมชองที่ตองการวาด 
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 คลิกปุ ม  จนไดระนาบ Plane X-Z @ Y = 6 บนเสนกริด 3 แลววาดแกงแนงโดย
วิธีการเดิม 

 

 กด Ctrl+S บันทึกขอมูลไฟล EX3 Steel Frame.sdb 

การวาดหลังคาโครงถัก Draw Roof Truss 

สมมุติวาเราตองการวาดหลังคาโครงถักเพิ่มขึ้นบนโครงเหล็กเดิม  โดยจะเพิ่มขึ้นมาอีกหนึ่งชั้นแลว
วาดเสาและโครงถักขางซายขึ้นมากอนดังในรูป 

 

 ในโมเดล EX3 Steel Frame เดิม สั่ง File > Save As ตั้งชื่อใหมวา EX3 Roof Truss 
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 แกไขเสนกริดโดยคลิกขวาในพ้ืนที่วางในหนาตางแสดงโมเดล เลือก Edit Grid Data… 

 ในหนาตาง Coordinate/Grid Systems คลิกปุม Modify/Show System… 

 

 ในตาราง Z Grid Data เพ่ิมเสนกริด Z ที่ระดับ 9 และ 11.5 เมตร ดังในรูป 

 

 เมื่อกด OK แลวเปลี่ยนมุมมองเปน Y-Z Plane @ X = -9 บนเสนกริด A จะมีเสนกริดเพ่ิมขึ้นท่ี
ดานบนของโครงสรางดังในรูป 

Z = +9.75

Y = -6.0 Y = 0.0

0.75

1.0 6.0

1.5

1.0

3.0

Z = +6.0

Z = +9.0

Z = +11.5
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 คลิกปุม    เลือก Import New Property  

คลิกปุมหนาตัด Pipe โดยเลือกไฟล TH_PIPE ที่มีหนาตัดทอกลมอยู 

 เลือกนำเขาหนาตัด PIPE2-1/2(65)X3.2 และ PIPE3(80)X3.2 (กด Ctrl คางเพื่อเลือกหลาย
หนาตัด) 

 

 คลิกปุม Import New Property  

คลิกปุมนำเขาหนาตัด Tube 
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 อาจมีขอความเตือนวาไมมีหนาตัดเนื่องจากโปรแกรมไปหาในไฟลทอกลมเดิม 

 

 เมื่อกลับมาหนาตาง Box/Tube Section คลิกปุม Open File เพ่ือเลือกหนาตัดไฟลใหม 

 

 เลือกไฟลนำเขาใหม TH_SQ แลวเลือกหนาตัด HSS200X200X8.0 จะไดรายการดังในรูป 

 

 คลิกปุม    เลือกหนาตัด HSS200X200X8.0 คลิกวาดเสาขางซาย 

 คลิกปุม    เขาโหมดเลือกวัตถุ แลวคลิกเลือกจุดที่ปลายบนหัวเสาดังในรูป 
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 สั่งเมนู Edit > Extrude > Extrude Points to Frames เลือกหนาตัด PIPE3(80)X3.2 ใสระยะ 
dy = -1 m แลวคลิกเลือกปลายเสนยื่น สั่งอีกครั้งดวยระยะ dz = 0.75 

       

 คลิกปุม    เลือกหนาตัด PIPE3(80)X3.2 วาดจันทันเอียงดังในรูป 
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 คลิกเลือกเสนจันทันเอียง สั่งเมนู Edit > Edit Lines Divide Frames เลือกแบงเปน 7 ชวง
เทาๆกัน  

 

 คลิกปุม    ไมเลือกชอง Joints > Invisible เพ่ือเปดการแสดงจุดตอปลายองคอาคาร 

 

 ตีกรอบเลือกบางสวนดังในรูปขางบน กด Ctrl+R เพ่ือทำซ้ำลงมา dz = -1 จะได 

 

 คลิกปุม    เลือกหนาตัด PIPE2-1/2(65)X3.2 แบบ Pinned วาดสวนทอนถักดิ่งและทแยง 

 

 เลื่อนตัวชี้มาท่ีจุดยอดโครงถักบนเสนกริด A-2 จะไดพิกัด Y = 0 ซึ่งเราจะใชเปนกระจกเงา 

 ตีกรอบเลือกเสาและโครงถักยกเวนทอนดิ่งบนเสนกริด A-2 
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 สั่งเมนู Edit > Replicate หรือกด Ctrl+R เลือกแบบ Mirror เปนระนาบขนานแกน X และ
กำหนดพิกัด Y = 0 

 

โครงถักจะถูกทำซ้ำแบบกระจกเงากับระนาบท่ีเสนกริด A-2 ดังในรูป 
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 คลิกปุ ม    เปลี ่ยนมุมมองเปนระนาบ X-Z แลวกดปุ ม    มา @ Y = 0 บน
เสนกริด 2 เพื่อวาดโครงถักรอง 

 คลิกปุม    แลวเลือกหนาตัด PIPE 3(80)X3.2 แบบ Pinned วาดเสนนอนบนสุดจาก A-2 

ไปยัง B-2 แลว Ctrl+R ลงมา dz = -1  

 

 คลิกเลือกท้ังสองเสน สั่งเมนู Edit > Edit Lines Divide Frames เลือกแบงเปน 6 ชวง 

 คลิกปุม    แลวเลือกหนาตัด PIPE 2-1/2(65)X3.2 แบบ Pinned วาดเสนดิ่งและทแยง 
(คลิกซายลากเสน, คลิกขวาหยุดวาด และ กด Esc ออกจากโหมดวาด) 

 

 ตีกรอบเลือกโครงถักรองที่สรางข้ึน กด Ctrl+R เพ่ือทำซ้ำออกไปท้ังสองขางโดยใชระยะ dy = 6 

และ -6 ระยะ dz = -1.5 (ในเวอรชั่นเกาหามกดปุม  เพ่ือเลือกซ้ำ จะทำใหเกิดจุดตอลอยๆ 
แตสำหรับ V21 สามารถกด Ctrl+J ได)  
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 คลิกปุม    เลือกชอง Joints > Invisible เพ่ือปดการแสดงจุดตอปลายองคอาคาร 

 

 คลิกหนาตาง 3-D View สั่งเมนู View > Set 3D View คลิกปุม xz ใหแสดงมุมมองสามมิติใน
ระนาบ X-Z เพ่ือใหตีกรอบเลือกโครงถักทั้งหมดท่ีสรางขึ้นได 
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 สั่ง Replicate โดยกด Ctrl+R ใสระยะ dx = 6 , จำนวนที่ทำซ้ำ = 3 จะไดโครงดังในรูป 

 

 กดปุม Shift และลูกลอของเมาส หมุนโมเดลเล็กนอย เพ่ือตีกรอบเลือกโครงรองสวนที่เกิน 

 

 กด Delete เพ่ือลบโครงสวนเกินท่ีเลือก แลวคลิกปุม  ใหแสดงมุมมองสามมิติ 

 คลิกปุม    เลือกใหแสดง View Type แบบ Extrude  

 สั่งเมนู View เลือกเอา Show Axes และ Show Grid ออกจะไดโครงถักดังในรูป 

 

 กด Ctrl+S บันทึกขอมูลไฟล EX3 Roof Truss 
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การวาดโครงหลังคาจันทัน Draw Roof Rafter 

สมมุติวาเราตองการวาดโครงหลังคาจันทันของตัวอยางบานพักอาศัยเดิมดังในรูป 

 

 เปดโมเดล EX2 House2F เดิม สั่ง File > Save As ตั้งชื่อใหมวา EX2 House Roof 

 แกไขเสนกริดคลิกขวาในพื้นที่วางเลือก Edit Grid Data แลวคลิกปุม Modify/Show System 

ในหนาตาง Coordinate/Grid Systems ที่แสดงขึ้นมา เพ่ิมเสนกริด X, Y และ Z ดังในรูป โดย
คลิกปุม Add ใสคาแลวคลิกชองอ่ืน จากนั้นกดปุม Reorder Ordinates ใหเรียงพิกัด 
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 คลิก OK จนกลับมาที่หนาจอหลัก ระบบกริดที่เปลี่ยนแปลงจะเปนดังในรูป 

 

 คลิกปุ ม    เล ือก Import New Property เล ือกหนาตัด Tube เพื ่อนําเขาหนาตัด 

HSS125X50X3.2 จากตารางหนาตัดไทยคือ TH_RECT จนไดรายการหนาตัดดังในรูป 

 

 ปรับมุมมองหนาตางสองมิติ มาที ่ X-Y Plane @ Z = 6.3 คลิกปุ ม    เลือกหนาตัด 
HSS125X50X3.2 วาดโครงจันทันดังในรูป 
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 คลิกเลือกตะเฆสัน(เสนเอียง)ท้ังสอง สั่ง Replicate โดยกด Ctrl+R แบบ Mirror ที่ระยะ Y = 5 

 

 คลิกปุม    เลือกหนาตัด HSS125X50X3.2 วาดเสนดิ่งเชื่อมมุมแหลมทั้งสองขาง กด Esc 

ออกจากโหมดวาด แลวคลิกเลือกจุดทีต่ัดทั้งสองจุดดังในรูป 
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 สั่งเมนู Edit > Move หรือกด Ctrl+M ยายจุดทั้งสองขึ้นไป dz = 2 สันหลังคาจะถูกยกขึ้นดัง
จะเห็นไดจากในมุมมอง 3-D View  

 

 คลิกปุม    Set Display Options… คลิกไมเลือกชอง 
Joint > Invisible เพ่ือใหแสดงจุดตอ 

 แบงแตละทอนของโครงหลังคาเปนสวนๆเพื่อวางจันทัน
ระยะหาง 1 m โดยคลิกองคอาคารแลวสั่ง Edit > Edit 

Lines > Devide Frames แลวกําหนดจํานวนที่จะแบง
ดังนี้ 

X-Y Plane @ Z = 6.3 

- องคอาคารในทิศทาง X (แนวนอน) แบงเปน 10 สวน 

- องคอาคารในทิศทาง Y (แนวนอน) แบงเปน 12 สวน 
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Y-Z Plane @ X = 4 

- สันหลังคา (เสนนอนบนสุด) แบงเปน 2 สวน 

 

3-D View 

- สั่งเมนู View > Set 3D View ใชมุม Aperture = 0 กดปุม yz 

- ตีกรอบเลือกโครงขางลาง  
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- สั ่งเมนู View > Remove Selection From View เพื ่อปดการแสดงโครงอาคาร
ขางลางเพื่อความสะดวกในการวาดโครงหลังคา 

 

- สั่งเมนู View > Set 3D View กดปุม xy  

- สั่งเมนู View > Show Grid หรือกด Ctrl+D เพ่ือปดการแสดงกริด 

- เลือกตะเฆสัน (เสนเอียงท้ัง 4 เสน) แบงเปน 5 สวน 
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 คลิกปุม    เลือกหนาตัด HSS125X50X3.2 วาดจันทัน บางสวนดังในรูป 

 

 คลิกเลือกจันทันที่วาด ยกเวนเสนดิ่งตรงกลาง สั่ง Replicate โดยกด Ctrl+R ไปขางขวา  
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 คลิกเลือกจันทันที่วาด ยกเวนเสนนอนตรงกลาง สั่ง Replicate โดยกด Ctrl+R ไปขางบน 

   

 วาดอะเสโดยคลิกปุม    เลือกหนาตัด HSS125X50X3.2 แลววาดเสนเปนสี่เหลี่ยม ระหวาง
จุดตอภายในจุดแรกจากขอบนอกบนตะเฆสัน  
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 ตีกรอบคลุมเลือกทั ้งหลังคา สั ่งเมนู Edit > Edit Lines > Divide Frames เลือก Break at 

intersections with selected Joints, Frames, Area Edges and Solid Edges 

 ลบเสนส่ีเหลี่ยมกรอบนอกออก โดยการตีกรอบคลุมจากซายไปขวาทีละดานแลวกด Delete ลบ
เสนขอบทั้งสี่ดาน 

 

 คลิกปุม    Set Display Options… คลิกเลือกชอง Joint > Invisible ปดการแสดงจุดตอ 

 คลิกปุม    เพ่ือเปลี่ยนเปนมุมมองสามมิติดั่งเดิม 

 สั ่งเมนู View > Show Grid, View > Show Axes และ View > Show All เพื ่อใหกล ับมา
แสดงทุกอยางเหมือนเดิม 

 คลิกปุม    Set Display Options เลือกใหแสดง Fill Objects และ Extrude View 
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การวาดเสาช้ันท่ีสองรับโครงหลังคา Draw 2nd Floor Column 

 เปดการแสดงจุดตอและปดการแสดงหนาตัด คลิกหนาตางสองมิติแลวกดปุม    และ  

  จนไดมุมมอง Y-Z Plane @ X = 0 แลวคลิกปุมสแนปต้ังฉาก    

 คลิกปุม    เลือกหนาตัดเสา C20X20 ลากเสนวาดเสาชั้นที่สองดังในรูป 

 

 ตีกรอบจากขวาไปซายเลือกเสาท้ัง 4 ตนที่เพิ่งวาด  

 

 ใชคําสั่ง Replicate โดยกด Ctrl+R เพื่อทําซํ้าไปยังตําแหนงที่เหลือ โดยใชระยะ dx = 4 และ
จํานวนทําซํ้า = 2 
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 เสาจะถูกทําซํ้าจนครบทุกตน เมื่อปดการแสดงจุดตอแลวเปด Extrude View ในมุมมองสามมิติ
จะเปนดังในรูป 

 

 ในหนาตางสองมิติคลิกปุม    จนไดมุมมอง Y-Z Plane @ X = 4 

 

จะเห็นวาปลายบนของเสาท่ีกริด B-2 และ B-3 ยังไมรองรับหลังคา 



 

SAP2000  C3 Creating Model Mongkol  JIRAVACHARADET 105 
 

 คลิกปุม    เลือก Import New Property เลือกหนา
ตัด Tube คลิก Cancel แลวกด Open File เลือกไฟล 
ตารางหน  าต ัด ไทย  TH_SQ เพ ื ่ อน ํ า เข  าหน  า ตั ด 

HSS100X100X3.2 

 คลิกปุม    เลือกหนาตัด HSS100X100X3.2 ลากเสนวาดคานและดั้งดังในรูป 

 

 ในมุมมอง 3-D View จะไดรูปโมเดลบานพักอาศัยสองชั้นและหลังคาดังในรูป 

 



 



 

SAP2000  C4 Supports & Loadings Mongkol  JIRAVACHARADET 107 
 

 
 

จุดรองรับและน้ำหนักบรรทุก 
ในบทนี้จะกลาวถึงการใสน้ำหนักบรรทุกรูปแบบตางๆไดแกน้ำหนักกระทำเปนจุด น้ำหนักแผเชิงเสน 
และน้ำหนักแผบนพ้ืนที่ นอกจากน้ันยังมีการใสน้ำหนักบรรทุกแบบอัตโนมัติ ไดแก แรงลม และ แรง
แผนดินไหว เพื่อความสะดวกเราจะสรางโมเดลอาคารอยางงายขึ้นมาโดยใชขอมูลวัสดุและหนาตัด
จากไฟล EX2 House2F ซึ่งไดกำหนดไวในบทที่แลว 

 เริ่มตน SAP2000 ใชหนวย Kgf, m, C สรางโมเดลใหม โดยกด Ctrl+N  

 ในหนาตาง New Model เลือก Initialized Model from an Existing File กดปุม 3D Frames 
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 เลือกไฟล EX2 House2F แลวกำหนดขนาดตางๆและหนาตัดดังในรูป 

 

 คลิกปุม    เลือกใหแสดงจุดรองรับ  Joints > Restraints และ Apply to All Windows 

 

การกําหนดจุดรองรับ Support 

จะเห็นวาจุดรองรับในมุมมองสามมิติเปนรูปสามเหลี่ยมซึ่งเปนจุดรองรับแบบจุดหมุน 

 ในหนาตาง X-Y Plane @ Z=0 คลิกขวาท่ีจุดรองรับจุดหนึ่งเพื่อใหแสดงขอมูลของจุด 
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ดูที่รายการ Restraint จะแสดงวา u1, u2, u3 หมายถึงการเคล่ือนที่ในทิศทาง 1, 2 และ 3 ถูกยึดรั้ง
ไว โดยปกติแลวแกนของจุดตอ 1-2-3 จะตรงกับแกนระบบ X-Y-Z ดังจะเห็นในรายการ Local Axes 

ถัดมาแสดงวา Default ซึ่งเราสามารถกำหนดแกนจุดตอได เชนในกรณีท่ีจุดตอ Roller เอียง  

 สมมุติวาเราตองการเปลี่ยนใหเปนจุดรองรับแบบ Fixed ใหตีกรอบเลือกจุดรองรับทั้งหมด 

 สั่งเมนู Assign > Joint > Restrains… หนาตาง Joint Restraints จะแสดงข้ึนมาใหกำหนดจุด
รองรับ ซึ่งจะเห็นวาการยึดรั้งมีท้ังหมด 6 ดีกรี ที่ถูกยึดไวคือ Translation 1-2-3  

 

 

ในกรอบ Fast Restraints จะมีปุมใหเรากดเลือกชนิดของจุดรองรับแบบรวดเร็วคือ 

 

Fully supported 
จุดรองรับแบบ fixed ที่ทุกดีกรีถูกยึดรั้ง 

 
Pinned 
จุดรองรับแบบจุดหมุน ทุกดีกรีการเคล่ือนที่ถูกยึดรั้ง 

X

Z

Y

1

2

3

u2
r2

u3
r3

u1

r1
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Roller 
จุดรองรับลอหมุน ยึดรั้งเฉพาะดีกรีการเคล่ือนที่ Z 

 
Fully free 
จุดอิสระ ทุกดีกรีไมมีการยึดรั้ง 

 คลิกปุม    เพื่อเลือกจุดรองรับแบบยึดแนน แลวกด OK สังเกตจุดรองรับในมุมมองสาม
มิติจะเปลี่ยนเปนรูปสี่เหลี่ยม 

 

 คลิกขวาดูขอมูลจุดรองรับใหมจะเห็นวามีการยึดรั้งเพ่ิมข้ึนคือ r1, r2, และ r3 

 

 กด Ctrl+S เพ่ือบันทึกขอมูลตั้งชื่อไฟลวา EX4 Simple RC 
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การโมเดลฐานราก SAP2000 V22 

SAP2000 V22 เพ่ิมคำส่ังสรางฐานรากไดอยางสะดวกรวดเร็วโดยผูใชใสคาพารามิเตอรตางๆ 

 สั่งเมนู File > Save As ตั้งชื่อไฟลใหมวา EX4 RC Footing 

 สั่งเมนู Define > Foundation Properties  

 

 ในหนาตางชนิดฐานรากใหคลิกเลือกฐานรากเด่ียว (Isolated Footing) แลวคลิกปุม OK 

 

 ตั้งชื่อและใสขนาดตางๆของฐานราก 

F1 = 2.0 x 2.0 x 0.5 m 
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 จากนั้นคลิกที่หลังรายการ Layer Properties 

 กำหนดคา Subgrade Modulus และคา Shear Factor ของพ้ืนดิน 
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 คลิก OK จนกลับมาที่หนาตาง Define Foundation Properties จะมีรายการ F1 ถูกสรางข้ึน 

 

 คลิกปุม Add Copy of Foundation สรางฐานราก F2 และ F3 ดังนี้ 
F2 = 2.5 x 2.5 x 0.5 m และ F3 = 3.0 x 3.0 x 0.5 m 

  

 คลิกหนาตาง Plan View กดปุม    ลงมาที่ชั้นจุดรองรับ Z = 0 ตีกรอบคลุมเลือกท้ังหมด 
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 สั่งเมนู Assign > Joints > Restraints… ปลดลอคทุกดีกรีอิสระ 

 

 เลือกหนาตาง 3-D View กด Ctrl+A เลือกทั้งหมด สั่งเมนู View > Remove Selection from 

View เพ่ือซอนโครงสรางทั้งหมดชั่วคราว 

 สั่งเมนู View > Set 3-D View คลิกปุม xy ใสคามุม Aperture = 0 deg 
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 สั่งเมนู Draw > Draw Isolated Foundation เลือกฐานราก F1 แลวคลิกวาดฐานรากที่มุมทั้ง
สี่ของแปลนอาคาร 

 

 วางฐานราก F2 ที่จุดตัดกริดที่เหลือตามขอบอาคาร และวาง F3 ที่จุดติดกริดภายใน 

 

 คลิกปุม    แสดงมุมมองสามมิติดั้งเดิม สั่งเมนู View > Show All 
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 คลิกปุม    เลือกใหแสดง General Options > Extrude 

 

 กด Ctrl+S เพ่ือบันทึกขอมูล 

การกําหนดรูปแบบและกรณีบรรทุก Load Patterns & Load Cases 

 เริ่มตน SAP2000 เปดไฟล EX4 Simple RC ที่ไดสรางเอาไว 

 สั่งเมนู Define > Load Patterns เพื่อกำหนดรูปแบบน้ำหนักบรรทุก ซึ่งจะมีหนึ่งรายการคือ 
น้ำหนักบรรทุกคงท่ี DEAD ซึ่งจะใช Self Weight Multiplier = 1 หมายถึงคิดน้ำหนักตัวเอง 

 

 เพิ่มน้ำหนักบรรทุกจร LIVE โดยพิมพและกำหนดคาในชองแถวบนสุด แลวคลิกปุม Add New 

Load Pattern เพ่ือสรางรายการ 
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 ลองสรางอีกรายการคือ SDL เลือกเปนแบบ Super Dead คือน้ำหนักบรรทุกคงท่ีเพ่ิมเติม 

รูปแบบบรรทุกแผนดินไหวอัตโนมัต ิ  

ใน SAP2000 แรงแผนดินไหวในแตละทิศทางจะตองกำหนดเปนรูปแบบบรรทุกแยกกัน เมื่อเลือก
ชนิดน้ำหนักบรรทุกเปน QUAKE ในชอง Auto Lateral Load Pattern จะทำงานโดยมีมาตรฐาน
ตางๆใหเลือก ซ่ึงแตละมาตรฐานจะมคีาพารามิเตอรท่ีใชในการคำนวณแตกตางกันไป 

 สรางรายการแรงแผนดินไหว EQKY เลือกแบบ QUAKE ในชอง Auto Lateral Load Pattern 

จะมีรายการใหเลือก User Coefficient ซึ่งจะใหผูใชกำหนดสัมประสิทธิ์เอง 

 

 คลิกรายการ EQKY แลวกดปุม Modify Lateral Load Pattern กำหนดคาดังในรูป 

-  ทิศทางแผนดินไหว  =  Global Y Direction 

-  สัมประสิทธิ์แรงเฉือนที่ฐาน  =  0.05 
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Global X & Y Direction  คือทิศทางของแรงแผนดินไหว ใหเลือกทิศทาง Y 

Ecc. Ratio (All Diaph.)  คือการกำหนดใหแรง
แผนดินไหวที่มากระทำเยื้องศูนย เชน 0.05 เทา
ของขนาดดานที ่ต ั ้งฉากกับแรงคือดาน X โดย
จะตองกำหนดพื้นเปนไดอะแฟรมดวย การเยื้อง
ศูนยที่ระบุจึงจะมีผล 

Override Diaph. Eccen. คือการกำหนดระยะเยื้องศูนยเพิ ่มในกรณีที ่อาคารมีรูปทรงไม
สม่ำเสมอในแนวราบเชน รูปตัว L  

Lateral Load Elevation Range คือชวงที่จะทำการคำนวณแรงดานขาง โดยใหโปรแกรม
คำนวณให หรือกำหนดชวงระดับความสูงเอง 

Base Shear Coeffient, C  คือคาสัมประสิทธิ์ที่คำนวณตามมาตรฐานคือ V = CW เมื่อ V คือ
แรงเฉือนที่ฐาน และ W คือน้ำหนักโครงสราง ดังนั้นคา C คือสัดสวนของแรงแผนดินตอน้ำหนัก
โครงสราง ตัวอยางเชน C = 0.05 หมายความถึง แรงเฉือนที่ฐานจากแผนดินไหวคือ 5% ของ
น้ำหนักโครงสราง 

กฎกระทรวง 2550 : V  =  Z I K C S W  =  C W,  ดังนั้น  C = Z I K C S 

มยผ. 1302 :  V  =  Cs W,  ดังนั้น  C = Cs 

Building Height exp., K  คือสัมประสิทธิ์การกระจายแรงแผนดินไปตามระดับชั้นตางๆ 

   Fx  =  CvxV เมื่อ   
k

x x
vx n k

i i
i 1

w hC =
w h

 

EQKY

Lx

0.05Lx

X
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รูปแบบบรรทุกแรงลมอัตโนมตัิ  

เมื ่อเลือกชนิดน้ำหนักบรรทุกเปน WIND ในชอง Auto Lateral Load Pattern จะทำงานโดยมี
มาตรฐานตางๆใหเลือก ซึ่งแตละมาตรฐานจะมีใหกำหนดทิศทางลมและคาพารามิเตอรที่ใชในการ
คำนวณแตกตางกันไป สำหรับเมืองไทยจะใชมาตรฐานการคำนวณแรงลม มยผ. 1311-50 ของกรม
โยธาธิการและผังเมือง ซึ่งอางอิงตามมาตรฐาน National Building Code of Canada (NBCC) 

 สรางรายการแรงลม WINDY เลือกแบบ WIND เลือกมาตรฐาน NBCC 2005 คลิกปุม Add 

New Load Pattern แลวคลิกปุม Modify Lateral Load Pattern 

 

 กำหนดคาพารามิเตอรในการคำนวณแรงลมตามมาตรฐานดังนี้ 
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Exposure from Extents of Rigid Diaphragms จะคิดแรงดานขางท่ีกระทำตอไดอะแฟรม
(พ้ืน)แตละชั้นแยกกัน แรงลมที่คำนวณท่ีระดับชั้นใดๆจะข้ึนกับระดับความสูง, ความสูงของช้ันที่
เหนือกวาและต่ำกวา, ความกวางของพื้นที่รับลมของไดอะแฟรม และคาสัมประสิทธิ์ความดัน
ตามท่ีมาตรฐานกำหนด สำหรับทางเลือกนี้จะตองกำหนดพ้ืนเปนไดอะแฟรม  

Exposure from Area Objects  จะคิดแรงลมบนผนังรับแรงลม ซึ่งอาจสรางเปนผนังดัมมี่ 
(dummy) ที่ไมมีสติฟเนสขึ้นมา แรงลมที่คำนวณไดจะกระทำที่กึ่งกลางผนังดัมมี่แตละผนัง
แรงลมจะกระทำบนพ้ืนผิวด่ิงและพ้ืนผิวราบตามพ้ืนวัตถุที่กำหนด 

Wind Exposure Parameters  พารามิเตอรการเปดรับลมไดแกทิศทางลมกำหนดเปนมุม
โดย 90 องศาจะมีทิศไปทางแกน Y และสัมประสิทธิ์แรงดัน Cp ดานปะทะลม (Windward) 

และดานหลบลม (Leeward) สำหรับอาคารสูงปานกลางจะเทากับ 0.8 และ 0.5 ตามลำดับ 

 อัตราสวนความสูงตอความกวางดานแคบท่ีสุด  

H/Ds = 6/8 = 0.75 < 1.0  เปนอาคารเตี้ย 

คา CpCg บนผนัง 1E และ 4E = 1.15 และ -0.8 

คา Cg = 2.0 ดังนั้น Cp = 0.6 และ -0.4 

Exposure Height  คือชวงความสูงที่จะทำการคำนวณแรงดานขาง โดยใหโปรแกรมคำนวณ
ให หรือกำหนดชวงระดับความสูงเอง 

Wind Coefficients  คือคาพารามิเตอรที ่คำนวณตามมาตรฐาน สำหรับเมืองไทยจะใช
มาตรฐานการคำนวณแรงลม มยผ. 1311-50 ของกรมโยธาธิการและผังเมือง ซึ่งประยุกตมาจาก
มาตรฐาน National Building Code of Canada (NBCC) 2005 

Velocity Pressure คือหนวยแรงลมอางอิงเนื่องจากความเร็วลม (q) นั้นจะคำนวณไดจาก
ความเร็วลมอางอิง V  เชนถาความเร็วลมอางอิงคือ 25 เมตรตอวินาที 

2 21 1q = V = 1.25 25 = 390.6
2 2

 นิวตัน/ม.2  =  0.4 kPa 

 สั่งเมนู Define > Load Cases เพื่อตรวจสอบกรณีบรรทุกซึ่งจะถูกสรางขึ้นโดยอัตโนมัติตาม
รูปแบบบรรทุกท่ีเรากำหนดขึ้นเปนชนิด Linear Static และมีกรณีบรรทุก Modal เพ่ิมข้ึนมาซึ่ง
เปนการวิเคราะหโหมดการสั่นไหวของโครงสราง 

 ลองเลือกรายการ WINDY แลวคลิกปุม Modify/Show Load Case… 
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ตรวจสอบวาเปนกรณีบรรทุกชนิด Static และมีรูปแบบบรรทุก WINDY สเกลเทากับ 1 

การใสนํ้าหนักบรรทุกผนัง  Line Load 

 เปลี่ยนไปใชหนวย Kgf, m, C  

 เลือกคานทั้งหมดโดยสั่งเมนู Select > Select > Select Lines Parallel To > Coordinate 

Axes or Plane  

 เลือกระนาบ XY แลวกดปุม Select ตามดวย Close 
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 สั่งเมนู Assign > Frame Loads > Distributed  
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 เลือกกรณีบรรทุก DEAD ใสคาในชอง Uniform Load = 500 kgf/m แลวคลิกปุม OK 

 คลิกหนาตางมุมมองสามมิติ สั่งเมนู Display > Show Object Load Assigns > Frame เลือก
กรณีบรรทุก DEAD และ Span Loading (Forces) 

 

การใสนํ้าหนักบรรทุกพ้ืน  Area Load 

 สั่งเมนู Assign > Clear Display of Assigns เพ่ือปดการแสดงน้ำหนักผนังทั้งสองหนาตาง 

 เลือกพ้ืนทั้งหมดโดยกด Ctrl+A ซึ่งจะเลือกทั้งหมด สั่งเมนู Assign > Area Loads > Uniform 

(Shell) กำหนดคาดังในรูป เพ่ือใสน้ำหนักจร LIVE = 300 kg/m2 คลิกปุม Apply 
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 คลิกเลือกหนาตาง 3-D View กด Ctrl+J เพื่อเลือกเชนเดิม เปลี่ยนเปนกรณีบรรทุก SDL ใสคา 
100 kgf/m2 คลิกปุม OK 

 

 คลิกหนาตางมุมมอง X-Y Plane สั ่งเมนู Display > Show Object Load Assigns > Area 

เลือกกรณีบรรทุก LIVE และรูปแบบการแสดงดังในรูป แลวคลิกปุม Apply 
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 เปลี่ยนเปนน้ำหนัก SDL แลวคลิกปุม Apply 

 ลองคลิกขวาภายในพื้นเปดหนาตางขอมูลพื้น เลือกแถบ Load ตรวจสอบคาน้ำหนักบรรทุก
กรณ ีLIVE และ SDL 

 

 

 

 

 คลิกหนาตาง 3-D View สั ่งเมนู Display > Show Object Load Assigns > Load Case… 

หรือสั่งเมนู Display > Show Load Case Tree แลวกดปุม Expand All ในหนาตางที่แสดง
ขึ้นมาเพ่ือใหแสดงแผนผังกรณีบรรทุกท้ังหมด  
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ซึ่งจะสามารถสลับเปลี่ยนการแสดงน้ำหนักบรรทุกไดรวดเร็วกวา และสามารถแสดงหลาย
น้ำหนักบรรทุกท่ีอยูในกรณีบรรทุกเดียวกันได 

 สั่งเมนู Display > Show Undeformed Shape หรือกด F4 เพ่ือปดการแสดงน้ำหนักบรรทุก 

การสรางไดอะแฟรม  

ในการใสแรงลมกระทำตออาคารนั้น กอนอ่ืนเราจะสราง ไดอะแฟรม ซึ่งจะยึดจุดตอทุกจุดในแตละ
ชั้นเขาดวยกัน โดยระยะจากทุกจุดถึงจุดศูนยกลางคงที่ทำใหแผนพ้ืนทั้งชั้นโยกทางดานขางไปพรอม
กันเหมือนเปนแผนแข็ง  

 เลือกหนาตาง 3-D View สั่งเมนู Display > Show Undeformed Shape หรือกด F4 

 กดปุม Shift และลูกกลิ้งเมาส เพื่อหมุนโมเดลในหนาตางสามมิติดังในรูป แลวตีกรอบเลือกจุด
ตอในชั้นหนึ่งและสอง 
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 สั่งเมนู Define > Joint Constraints… เลือกชนิด Diaphragm คลิกปุม Add New 

Constraint… 

 

 กำหนดแกน Constraint เปนแกน Z Axis  

 เลือกไดอะแฟรมเปนแบบ Semi-rigid และ 

 เลือกแยกไดอะแฟรมสำหรับระดับ Z ที่
ตางกัน 

 เสร็จแลวคลิกปุ ม OK ในหนาตาง Define Constraints จะมีรายการไดอะแฟรม 

DIAPH1 เพ่ิมข้ึนมา 

 

 สั่งเมนู Assign > Joint > Constraints… เลือกรายการ DIAPH1 คลิกปุม Apply แลว
กด Close (ถาตองการปลดใหเลือกจุดตอแลวเลือก None) 
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 คลิก OK กลับมาที่หนาตาง Assign Joint Constraints จะมีรายการ DIAPH1 ที่สรางใหม ให
คลิกเลือกแลวกดปุม Apply  

 ลองคลิกขวาที่จุดตอเพ่ือดูขอมูลการยึดรั้งในแถบ Assignments > Constraint 

  

 ลองตรวจสอบโดยการสั่งเมนู Define > Load Patterns เลือกรายการ WIND กดปุม Modify 

Lateral Load Pattern แลวกดปุม Modify/Show Exposure Widths… 

 

 กด Ctrl+S เพ่ือบันทึกขอมูลไฟล EX4 Simple RC เพ่ือใชในบทตอไป  

นํ้าหนักบรรทุกบนโครงสรางเหล็ก   

 สั่งเมนู File > Open หรือกด Ctrl+O เลือกเปด
ไฟล EX3 Steel Frame ที่สรางไวในบทที่แลว
ขึ้นมาเพ่ือใสน้ำหนักบรรทุก  

 

 สั่งเมนู Define > Load Patterns… สรางรูปแบบบรรทุก LIVE, EQKY และ WINDY ดังในรูป 
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 คลิกเลือกรายการ EQKY แลวกดปุม Modify Lateral Load Pattern กำหนดคาพารามิเตอร
แผนดินไหวดังในรูป 

 

 คลิกเลือกรายการ WINDY แลวกดปุม Modify Lateral Load Pattern กำหนดคาพารามิเตอร
แรงลมดังในรูป สำหรับตัวอยางนี้เราจะเลือก Exposure from Area Objects 
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แรงลมบนผนังเสมือน  Wind on None Wall 

ในการใสแรงลมกระทำตออาคารน้ัน กอนอื่นเราจะสราง ผนังเสมือน ซึ่งไมมีน้ำหนักและสติฟเนส ซึ่ง
จะไมมีผลตอการวิเคราะหแรงในโครงสราง ผนังเสมือนนี้จะทำหนาที่รับแรงดันลมที่จะคำนวณตาม
พารามิเตอรมาตรฐานแรงลมที่เรากำหนดไว 

 คลิกหนาตางสองมิติ กดปุม    มาท่ีระนาบ X-Z Plane @ Y = -6 บนเสนกริด 1 

 

 คลิกปุม    เลือกใหแสดง Fill Objects เพ่ือใหเห็นผนังเวลาวาด 

 สรางผนังโดยกดปุม    Quick Draw Area เลือกหนาตัดเปน None คือเปนวัตถุพื้นที่ไมมี
คุณสมบัติซึ่งจะใชในการรับแรงดันลม แลวตีกรอบคลุมทั้งหมด แลวกด Esc ออกจากโหมดวาด 

 

 คลิกเลือกผนังทั้ง 6 ทีละแผน แลวกด Ctrl+R ทำซ้ำโดยใชระยะ dy = 12 
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 ในมุมมองสองมิติ X-Z Plane @ Y = -6 ตีกรอบเลือกท้ังหมด สั่งเมนู Assign > Area Loads > 

Wind Pressure Coefficients เลือกชนิด Windward  ใสคา Cp = 0.6 
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 ปรับมุมมองมาที่ X-Z Plane @ Y = 6 ตีกรอบเลือกทั้งหมด สั่งเมนู Assign > Area Loads > 

Wind Pressure Coefficients  

 เลือกกรณีบรรทุก WINDY ใสแรงลมเปนผนังดานหลบลม (Leeward) เลือกแรงดันแบบ Other 

ใสคา Cp = 0.4 

 

 

สังเกตวงเล็บดานหลัง (O) หมายถึง Other ดานอื่นที่ไมใชดานปะทะลม โดยหนวยแรงดันลมที่
เกิดข้ึนบนพื้นผิวจะถูกสงผานมาเปนแรงลงที่มุมของแตละแผน 

 ในมุมมอง 3-D View ลองคลิกขวาที ่ผน ังด านตานลมและหลบลม เล ือกแถบ Load ดู
องคประกอบแรงวาไปในทิศทางเดียวกันหรือไม (ในรูปไปทาง +Y) 
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 กด Ctrl+S เพ่ือบันทึกขอมูลตั้งชื่อไฟลเปน EX3 Steel Frame เพ่ือใชในบทตอไป  
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การวิเคราะหโครงสราง 
ในบทนี้จะกลาวถึงการวิเคราะหโครงสรางอาคารคอนกรีตและโครงเหล็กที่ไดสรางไวในบทที่ผานมา 
เมื่อรันการวิเคราะหผานจะสามรถดูผลการวิเคราะหไดแก การเสียรูปทรง และแรงภายในตางๆ 
ภายใตกรณีบรรทุกตางๆ นอกจากน้ันยังจะไดเปรียบเทียบผลของการกำหนดโมเดลที่ตางกัน 

อาคารคอนกรีต Simple RC 

ในตัวอยางนี้เราจะใชไฟล EX4 Simple RC ที่เคยสรางไวในบทที่แลว เมื่อเปดขึ้นมาใหสั่ง Save As 

บันทึกเปนชื่อ EX4 Simple RC 2 แลวคลิกหนาตาง 3-D View ใหแอคทีฟ 

 

กอนสั่งรันการวิเคราะหเราควรตรวจสอบโครงสรางดูวามีการกำหนดคุณลักษณะและการรับ
น้ำหนักบรรทุกตามท่ีตองการหรือไม 
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 คลิกขวาท่ีพ้ืนเพ่ือดูขอมูลจะพบวาเปนพ้ืน S1 แบบ Shell (Membrane) และคลิกแถบ Loads 

เพ่ือตรวจสอบน้ำหนักบรรทุก 

 

 

การแบงพ้ืนยอยอัตโนมัต ิ

 กด Ctrl+A เพ่ือเลือกทั้งหมด สั่งเมนู Assign > Area > Automatic Area Mesh… ทางเลือกที่
ใชอยูคือ 4X4 ดังในรูป แลวคลิกปุม OK 

 

การแบงพ้ืนยอยอัตโนมัติจะเกิดขึ้นเม่ือทำการวิเคราะหโดยแรงจากพ้ืนจะถูกสงไปยังคานผานจุด
ตอพ้ืนยอย ยิ่งพ้ืนยอยถูกแบงละเอียดก็จะไดผลท่ีแมนยำมากข้ึน จำนวนที่แบงไมควรนอยกวา 4 
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 เลือกหนาตาง 3-D View คลิกปุม    เลือกใหแสดง Show Analysis Model  

 

การวิเคราะหโครงสราง Analysis 
 เลือกเมนู Analyze > Set Analysis Options เพ่ือกำหนดทางเลือกในการวิเคราะห คลิกเลือก 

Plane Frame ซึ่งจะวิเคราะหแรงในระนาบ X-Z โดยคิดดีกรีอิสระ UX, UZ และ RY 
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 เลือกหนาตาง 3-D View สั่งเมนู Analyze > Run Analysis หรือกด F5 เพื่อรันการวิเคราะห
โครงสราง หนาตาง Set Load Case to Run จะแสดงข้ึนมาเพ่ือใหกำหนดกรณีบรรทุกที่จะทำ
การวิเคราะห  

 คลิกรายการ MODAL แลวกดปุม Run/Do Not Run Case เพื่อไมใหโปรแกรมคำนวณโหมด
การสั่นไหว ซึ่งจะทำใหเสียเวลาถาเราไมไดทำการวิเคราะหพลศาสตร  

 

 คลิกปุม Run Now โปรแกรมจะเริ่มทำการวิเคราะหโครงสราง จะมีหนาตางแสดงคำเตือน 
(Warning ซึ่งในเวอรชั่นกอนหนา V22 ไมมีปญหา) ถาเปลี่ยนพื้นเปนชนิด Shell-Thin จะไมมี
การแจงเตือนเกิดข้ึน 

 

 คลิกปุม Done เมื่อทำเสร็จจะแสดงภาพการเสียรูปทรงของภายใตกรณีบรรทุก DEAD  
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หลังการรันวิเคราะห โมเดลจะถูก “ล็อค” ไมใหทำการแกไข โดยสังเกตไดจากปุมแมกุญแจบน
ทูลบารดานบน ถาเราตองการแกไขใหกดปุมนี้เพื่อ “ปลดล็อค” กอน ซึ่งโปรแกรมจะแสดง
ขอความเตือนวาจะผลการวิเคราะหทั้งหมดจะถูกลบทิ้งไป  

การแสดงผลการเสียรปูทรง  

 คลิกขวาในพ้ืนที่วางหลังทูลบารดานบนเลือกรายการ Display จัดทูลบารใหเปนดังในรูป 

 

 เราสามารถดูรูปแบบการเสียรูปทรงไดโดยสั่งเมนู Display > Show Deformed Shape หรือ

คลิกปุม    บนทูลบาร แลวเลือกกรณีบรรทุกและรูปแบบการแสดงผลดังในรูป  
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 เลือกกรณีบรรทุก DEAD และใหแสดงชั้นความสูงตามคา Uz (การเคลื่อนตัวในแนวดิ่ง) แลวกด
ปุม Apply ในหนาจอกราฟกจะแสดงตามท่ีเลือกโดยหนาตางตั้งคายังเปดอยูทำใหสามารถเลือก
ปรับเปล่ียนใหแสดงคาอ่ืนๆไดสะดวกข้ึน 

 เลือกใหแสดงผลของกรณีบรรทุกแผนดินไหว EQKY โดยเลือกไมแสดงเสนชั้นความสูง แลวกด
ปุม Apply 

 คลิกหนาตางสองมิติแลวกดปุม    ใหแสดงมุมมองระนาบ Y-Z @ X = -6 บนเสนกริด A 

แลวกดปุม Apply แลวสั่งใหแสดงการเสียรูปทรงเชนเดียวกัน 

 ลองเลื่อนตัวชี้ไปที่จุดตอที่เคลื่อนตัวไปจะมีคาระยะและการหมุนในแตละทิศทางแสดงข้ึนมา 

 

 คลิกหนาตางสามมิติ เลือกกรณี WINDY กดปุม Apply แลวคลิกหนาตางสองมิติทำเชนเดียวกัน 
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การแสดงผลแบบตาราง  

 คลิกปุม    ปดการแสดง Analysis Model และ Apply to All Windows 

 คลิกหนาตางสองมิติ สั่งเมนู Display > Show Undeformed Shape หรือคลิกปุม    ให

กลับมาไมเสียรูปทรง แลวคลิกปุม    ใหแสดงระนาบ X-Y @ Z = 6 

 คลิกปุม    เลือกใหแสดงหมายเลขจุดตอ Joint > Label 

 

 เปลี่ยนหนวยเปน Kgf, cm, C สั่งเมนู Display > Show Table… หรือกด Ctrl+T เลือกตาราง
ที่ตองการใหแสดงตามในรูปขางลาง 
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เมื่อคลิก OK หนาตางตารางจะแสดงขึ้นมา โดยคาในตางรางจะอางอิงตามหมายเลขจุดตอ 

 

 เราสามารถสั่งใหแสดงผลเฉพาะเจาะจงโดยเลือกเมนู Format-Filter-Sort > Filter Table… 

 กำหนดเงื่อนไขในการกรองเชนสมมุติวาตองการใหแสดงผลการโยกตัวจาก EQKY 

 

 เมื่อกด OK กลับมาที่ตารางจะแสดงผลของ EQKY ดังในรูป 
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 สงออกตารางไปยัง Excel จากเมนู File > Export Current Table > To Excel หรือ 

 คลิกท่ีตารางชองมุมซายบน กด Ctrl+C แลวนำไปวางใน Excel โดยกด Ctrl+V จะไดดังในรูป 

 

แรงภายในเสาและคาน  
แรงภายในองคอาคารที่เปนวัตถุแบบเสนเชนเสาและคานจะมี
การอางอิงทิศทางตามแกนองคอาคาร 1-2-3 ดังนี้ 

Axial Force  =  แรงตามแนวแกน 1 

Shear 2-2, 3-3  =  แรงเฉือนตามแกน 2 และ 3 

Torsion  =  โมเมนตบิดรอบแกน 1 

Moment 2-2, 3-3  =  โมเมนคดัดรอบแกน 2 และ 3 

 เปลี่ยนหนวยเปน Kgf-m คลิกปุม    เอา Joints > Labels และ Fill Objects ออกโดย
เลือก Area > Not in View และ Apply to All Windows เพ่ือใหแสดงเฉพาะเฟรม 

 

1
2

3
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 คลิกหนาตางสองมิติ แลวปรับมุมมองใหแสดงระนาบ X-Z @ Y = 0 

 คลิกปุม    บนทูลบารดานบนหรือ สั่งเมนู Display > Show Forces/Stresses เลือก 
Frames/Cables/Tendons  

 ในหนาตางที่แสดงขึ้นมา เลือกกรณีบรรทุก LIVE, โมเมนตดัด Moment 3-3 และแสดงแบบ 
Show Values แลวคลิกปุม Apply 

 

 คลิกหนาตางสามมิติ สั่ง Moment 3-3 เชนเดียวกันแตใหแสดงแบบ Fill Diagram 
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แผนภูมิโมเมนตจะถูกแสดงข้ึนมาดังในรูป จะเห็นวาโมเมนตเปนลบกลางชวงคาน และเปนบวก
ที ่บริเวณจุดรองรับ การพล็อตแบบนี ้เรียกวา Moment diagram on tension side ซึ่ง
ตรงกันขามกับที่ใชในเมืองไทย 

 สั่งเมนู Options เลือกเอาเครื่องหมายถูกหนารายการ Moment Diagram on Tension Side 

ออก จะไดแผนภูมิโมเมนตในแบบที่เราคุนเคย 

 

 คลิกขวาท่ีคาน จะมีหนาตางแสดงรายละเอียดผลการวิเคราะหแสดงขึ้นมา 

 

จะเห็นวาคาโมเมนตดัดมากที่สุดคือ -411 Kgf-m เราจะใชคานี้ในการเปรียบเทียบกับแบบอ่ืน 



 

SAP2000  C5 Analysis Mongkol  JIRAVACHARADET 146 
 

ผลของชนิดพ้ืน Membrane v.s. Shell 

 กดปุม    เพื่อปลดล็อคโมเดล แลวกด    เอา Areas > Not in View ออก เลือกให
แสดง Fill Objects และ Apply to All Windows 

 ในหนาตาง X-Y Plane ลองคลิกขวาที่พ้ืน หนาตางขอมูลจะแสดงขึ้นมา 

 

 

 คลิกแถบ Assignments จะเห็นวาพื้นที่ใชอยูคือหนาตัด S1 เปนแบบ Shell (Membrane) 

และมีการแบงพ้ืนยอยแบบ 4x4 

 สั ่งเมนู Define > Section Properties > Area Sections เลือก S1 แลวกด Modify/Show 

Section จะเห็นวาถูกเลือกเปน Membrane อยู ใหเปลี่ยนเปน Shell – Thin 
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 คลิกหนาตางสามมิติ สั ่งเมนู Analyze > Run Analysis หรือกด F5 เพื ่อรันการวิเคราะห
โครงสรางอีกครั้ง จะเห็นวาไมมีการเตือนเหมือนในกรณีพ้ืนเมมเบรน 

 คลิกปุม    เลือกใหแสดงการเสียรูปทรงภายใตกรณีบรรทุก DEAD จะไดดังในรูป 

 

จะเห็นวาพ้ืนบบ Shell มีการเสียรูปทรงทีใ่กลเคียงความเปนจริงกวาแบบ Membrane 

 ในหนาตางสองมิตทิี่ระนาบ X-Z @ Y = 0 คลิกขวาท่ีคานชั้นบนดานซายเชนเดิม 

 

ผลของการแบงพ้ืนยอย  

 กดปุ ม    เพื ่อปลดล็อคโมเดล แลวสั ่งเมนู Select > Select > Properties > Area 

Sections เลือกหนาตัด S1 เพ่ือเลือกพ้ืนทั้งหมด 

 สั่งเมนู Assign > Area > Automatic Area Mesh เพ่ือกำหนดเง่ือนไขการแบงพ้ืนยอย เปลี่ยน
จากแบบ 4x4 มาเปน 8x8 
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 คลิกหนาตางสามมิติ สั ่งเมนู Analyze > Run Analysis หรือกด F5 เพื ่อรันการวิเคราะห
โครงสรางอีกครั้ง  

 

จะเห็นวามีการแบงพื้นยอยละเอียดขึ้นทำใหไดการเสียรูปทรงที่ดีขึ้นแตจะเสียเวลาในการ รัน
นานขึ้น ในเบื้องตนควรแบงอยางหยาบเชน 4x4 ไปกอน เมื่อตรวจสอบจนมั่นใจแลว ตองการ
ผลท่ีแมนยำขึ้น คอยมาเพ่ิมความละเอียดภายหลัง 

  คลิกปุม    สั่งใหแสดงโมเมนตดัด M 3-3 แลวคลิกขวาเชนเดิมเพื่อดูความแตกตางของ
คาท่ีคำนวณได 

 

จะเห็นวาทั้งสามครั้งมีคาไมเทากัน ซึ่งคำนวณดวยมือตามปกติตามปกติสำหรับคานรับน้ำหนัก
จร 300 กก./ตรม. จากพ้ืนขนาด 4X4 เมตร สองขางจะได 

น้ำหนักพ้ืนลงคาน : 

w  =  2 x 300 x 4 / 3  =  800 กก./ม. 

โมเมนตลบมากท่ีสุด : 

M  =  - (1/10) x 800 x 42  =  -1,280 กก.-ม. 

จะเห็นวาพื ้นแบบ Shell ใหผลใกลเคียงกวาแบบ 
Membrane และยิ่งแบงแผนยอยละเอียดจะใหผลท่ี
ใกลเคียงมากขึ้น แตจะใชทรัพยากรและเวลาในการ
คำนวณมากข้ึน 

 

4 m
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 คลิกหนาตางสามมิติ แลวคลิกปุม    เลือกรายการ Shells เพื่อใหแสดงการกระจาย
หนวยแรงในพ้ืน โดยกำหนดคาดังในรูป 

 

จะไดรูปการกระจายของหนวยแรงในพ้ืนดังแสดงในรูป 

 

 ปร ับความหนาเส นได  จ าก เมน ู  Options > Dimensions/Tolerances > Screen Line 

Thickness 
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ผลของแรงดานขาง  

 ปดการแสดงพื้นโดยคลิกปุม    เลือก Areas > Not in View เอา Fill Objects ออกและ
คลิก Apply to All Windows 

 คลิกหนาตางสามมิติ แลวคลิกปุม    เลือก Frames ใหแสดงโมเมนตดัด M-33 ภายใต
กรณีบรรทุก EQKY หรือ WINDY แบบ Fill Diagram แลวกดปุม Apply 

 คลิกหนาตางสองมิติเปลี่ยนเปนระนาบ Y-Z แลวกดปุม Apply จะไดดังในรูป 

 

เราจะไมเห็นโมเมนตดัดในเสา เนื่องจากเสาในอาคารถูกโยกไปทางแกน Y โมเมนตดัดที่เกิดขึ้น
จะมีทิศไปทางแกน X ซึ่งจะตรงกับแกนเฉพาะของเสาคือแกน 2 

 

 เลือกใหแสดง M-22 เพ่ือแสดงโมเมนตในเสา แลวคลิกปุม Apply ทั้งสองหนาตาง 

 

Z

X Y

1

2 3

M-22
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ถามีแรงแผนดินไหวในทิศทาง X โมเมนตดัดในเสาจะแสดงในทิศทาง M-33 เชนเดียวกับคาน 

 คลิกปุม    ปลดลอคโมเดล สั่งเมนู Define > Load Patterns สรางกรณีบรรทุก EQKX 

แบบ User Coefficient ดังในรูป (คลิกรายการ EQKY แลวเปลี่ยนชื่อเปน EQKX แลวคลิก 
Add New Load) 

 

 คลิกปุม Modify Lateral Load Pattern… กำหนดเปนทิศทาง X 

 

 สั่งเมนู Analyze > Run Analysis หรือกด F5 เพ่ือรันการวิเคราะหโครงสรางอีกคร้ัง  

 คลิกปุม    เลือกกรณีบรรทุก EQKX ใหแสดง M-33 ในหนาตางสามมิติและระนาบ X-Z 

ดังในรูป ซึ่งจะเห็นทั้งโมเมนตดัดในเสาและคาน 

 

 สั่งเมนู File > Save บันทึกไฟลเพื่อใชในบทตอไป  
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นํ้าหนักบรรทุกพื้นแผลงโครง Area Loads - Uniform to Frames 

เปนวิธีการใสน้ำหนักบรรทุกแบบแผสม่ำเสมอบนพื้นลงโครงอาคารที่รองรับโดยรอบ โดยสามารถ
กำหนดทิศทางของน้ำหนักบรรทุกตามแกนหลักหรือแกนเฉพาะก็ได เหมาะสำหรับใชกับพื้นแบบ 
None ในกรณีที่ไมตองการโมเดลพื้นในโมเดลแตตองการใหถายน้ำหนักบรรทุกลงโครงเชน ในกรณี
ของพ้ืนสำเร็จในอาคารคอนกรีต และพื้นคอมโพสิตในอาคารเหล็ก นอกจากนั้นยังนำไปใชกับการ
ถายน้ำหนักจากหลังคาและผนังเหล็กรีดลอนไดอีกดวย 

 เริ ่มตน SAP2000 ใชหนวย Kgf, m, C สรางโมเดลใหม โดยกด Ctrl+N เลือกเทมเพลต 3D 

Frames โดยใชขอมูลจากไฟลที่มีอยู 

 

 เลือกไฟล EX2 House2F เปนตนแบบเพื่อใหมีหนาตัดคาน B20X40 และเสา C20X20 ใหเลือก
สำหรับโครงชนิด Open Frame Building และกำหนดขอมูลดังในรูปขางบน 

 

 คลิกหนาตางสองมิติ X-Y Plane @ Z = 3 กดปุม    เลือกพ้ืนชนิด None แลวคลิกภายใน
เสนกริดเพ่ือวาดพ้ืนแบบรวดเร็วดังในรูป 
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สมมุติวาเราตองการใชพ้ืนสำเร็จรูปดังในรูป 

Hollow Core: 

 

น้ำหนักพ้ืน 191 กก./ม.2 
คอนกรีตเททับหนา 5 ซม. 120 กก./ม.2 
รวมน้ำหนัก DEAD 311 กก./ม.2 
น้ำหนัก LIVE 300 กก./ม.2 

 สั่งเมนู Define > Load Pattern สรางกรณีบรรทุก LIVE ตามปกติ 

 

 คลิกเลือกพ้ืน สั่งเมนู Assign > Area Loads > Uniform to Frame  

 เลือกรูปแบบบรรทุก DEAD การกระจายน้ำหนักแบบ One Way 

 ใสน้ำหนักของพ้ืนคือ 311 kgf/m2 

 คลิกปุม Apply เพ่ือใสน้ำหนักโดยยังเปดหนาตางคางไว 

 

120 MM

600 MM

120 MM

600 MM



 

SAP2000  C5 Analysis Mongkol  JIRAVACHARADET 154 
 

 

 

 คลิกเลือกพ้ืนอีกครั้งใสน้ำหนัก LIVE :  One-Way  =  300 kg/m2 

 

 คลิกขวาดูขอมูลพื้น ในแถบ Load จะมีขอมูลน้ำหนักบรรทุกกรณี DEAD และ LIVE แสดงเปน
น้ำหนักชนิด Uniform to Frames กระจายแบบ One way ดังในรูป 
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 สั่งเมนู Analyze > Run Analysis หรือกด F5 เพื่อรันการวิเคราะหโครงสราง เลือก Do Not 

Run กรณีบรรทุก MODAL และบันทึกโมเดลเปน EX5 Uniform2Frame 

 ดูการแสดงผลของการเสียรูปทรงและโมเมนตดัดของกรณี LIVE จะไดดังในรูป 

 

แมจะไมมีพื้นอยูในโมเดล แตจะเห็นไดจากโมเมนตดัดและการเสียรูปทรงวามีการถายน้ำหนัก
จากพื้นในทิศทางตามแกน X การคิดน้ำหนักจากพื้นโดยวิธีนี้ทำไดสะดวกกวาเนื่องจากไมตอง
คำนึงถึงการแบงพ้ืนยอย และโปรแกรมจะรันการคำนวณไดเร็วกวา แตถาตองการกำหนดใหพ้ืน
ถายน้ำหนักไปอีกทิศทางจะยุงยากข้ึน โดยตองระบุโดยใชแกนเฉพาะของพ้ืนดังนี้ 

 คลิกปุม    ปลดล็อคโมเดล กด    เลือกใหแสดงแกน Local Axes ในพื้น จะเห็นวา
การถายน้ำหนักทางเดียวไปตามแกน 1 ซึ่งปกติจะชี้ไปทางแกน Global X ดังในรูป 
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 คลิกเลือกพื้น สั่งเมนู Assign > Area > Local Axes ใสคามุม 90 องศาซึ่งจะทำการหมุนแกน 
Local รอบแกน 3 ในทิศทวนเข็มนาิกา 

 

แกน Local ของพ้ืนจะหมุนไป 90 องศา แกน 1 จะชี้ไปทางแกน Global Y ดังในรูป 
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 สั่งเมนู Analyze > Run Analysis หรือกด F5 เพ่ือรันการวิเคราะหโครงสราง 

 

จะเห็นวาการถายน้ำหนักจากพ้ืนเปลี่ยนมาเปนตามทิศทาง Y  

 ถาตองการหมุนกลับคืนใหสั่ง Assign > Area > Local Axes อีกครั้ง โดยใชมุม 0 องศา

การใชคำสั่ง Area Uniform Loads to Frames นี้ถึงแมจะยุงยากในการกำหนดทิศทาง
อยูบาง แตก็มีประโยชนในการประยุกตใชงานไดอยางหลากหลาย คือทั้งพื้น, ผนัง และหลังคา 
ที่เราตองการเพียงการถายน้ำหนักบรรทุก โดยไมตองโมเดลวัตถุเขาไปจริงๆ แตตองไมลืมใส
น้ำหนักบรรทุก DEAD ของพ้ืน, ผนัง และ หลังคาเขาไปดวย 

 สั่งเมนู File > Save เพ่ือบันทึกขอมูล  

 สั่งเมนู File > Open เปดไฟลเดิม EX4 Simple RC แลวสั่งเมนู File > Save As ตั้งชื่อวา EX4 

Simple RC2 

 

 สั่งเมนู Select > Select > Properties > Area Section เลือกพ้ืน S1 
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 สั่งเมนู Assign > Area > Sections เลือกเปลี่ยนเปนพ้ืน None 

 ลองคลิกขวาที่พื้นจะเห็นวาน้ำหนักบรรทุกยังคงอยูคือ LIVE และ SDL ซึ่งเราจะเอาออกแลว
เปลี่ยนเปนน้ำหนัก Uniform to Frame 

 

 คลิกปุม    หรือกด Ctrl+J เพื่อเลือกพื้นทั้งหมดอีกครั้ง สั่งเมนู Assign > Area Loads > 

Uniform เลือกน้ำหนัก LIVE และ Delete Existing Loads 

 

 

 

 ทำเชนเดิมเพื่อเอาน้ำหนักน้ำหนัก SDL ออก 
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 คลิกขวาท่ีพ้ืนเพื่อตรวจสอบน้ำหนักบรรทุกวาไมมีเหลือแลว 

 

 คลิกปุม    เพื่อเลือกพื้นทั้งหมด สั่งเมนู Assign > Area Loads > Uniform to Frame 

เลือกน้ำหนัก DEAD ใสน้ำหนักเทากับน้ำหนักพ้ืน S1 คือ 0.12x2400 = 288 กก./ม.2 

 

 โดยวิธีการเดิมใสน้ำหนัก Uniform to Frame สำหรับ
น้ำหนัก LIVE = 300 กก./ม.2 และ SDL = 100 กก./ม.2 
ใชการกระจายแบบ Two-Way 

 คลิกขวาที่พื้นเพื่อตรวจสอบน้ำหนักบรรทุกจะไดดังในรูป
คือมีน้ำหนัก DEAD, LIVE และ SDL 
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 คลิกหนาตาง 3-D View คลิกปุ ม  ปดการแสดงพื้น สั ่งเมนู Display > Show Object 

Load Assigns > Load Pattern… 

 เล ือกกรณ ีบรรท ุก  LIVE คล ิกแถบ  Area เล ือกให แสดง  Uniform Load to Frame > 

Resultants 
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 สั่งเมนู Analyze > Run Analysis หรือกด F5 เพ่ือรันการวิเคราะหโครงสราง 

 คลิกหนาตางสามมิติ คลิกปุม    ใหแสดงการเสียรูปทรงของน้ำหนัก LIVE 

 คลิกหนาตางสองมิติ แลวปรับมุมมองใหแสดงระนาบ X-Z @ Y = 0 

 คลิกปุม    เลือกใหแสดงโมเมนต M33 ของน้ำหนัก LIVE 

 เลือกเมนู Options > Moment Diagram on Tension Side ปรับการแสดงโมเมนต 

 

 ในหนาตางสองมิติท่ีระนาบ X-Z @ Y = 0 คลิกขวาท่ีคานชั้นบนดานซาย 
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 เมื่อเปรียบเทียบคาโมเมนตมากที่สุดกับการคำนวณมือและพ้ืนแบบ Shell ในตัวอยางที่แลว 

วิธีการคำนวณ โมเมนตดัด (กก.-ม.) 

คำนวณมือ 1,280 

Shell Element (8 x 8) 1,023 

Uniform to Frame 1,106 

จะเห็นวาคาท่ีไดจากการใช Uniform to Frame ใกลเคียงกับการคำนวณมือมากกวา เนื่องจาก
การใชพื้นแบบ Shell นั้น สติฟเนสของพื้นไปชวยคานในการรับน้ำหนักบางสวน ทำใหโมเมนต
ในคานมีคาลดลง 
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อาคารเหล็กรูปพรรณ Steel Frame 

 สั่งเมนู File > Open เปดไฟล EX3 Steel Frame ที่เคยสรางไวในบทที่แลว  

 

ในตัวอยางนี้เรายังไมมีพ้ืน โดยสมมุติวาจะใชพ้ืนสำเร็จรูปทางเดียววางในทิศทาง X คือ 
Hollow Core: 

 

น้ำหนักพ้ืน 191 กก./ม.2 
คอนกรีตเททับหนา 5 ซม. 120 กก./ม.2 
รวมน้ำหนัก DEAD 311 กก./ม.2 
น้ำหนัก LIVE 300 กก./ม.2 

 คลิกหนาตางสองมิติ X-Y Plane @ Z = 3 กดปุม    เลือกพ้ืนชนิด None แลวตีกรอบวาด
พ้ืนคลุมพ้ืนที่ทั้งชั้นดังในรูป 

 

 วาดพ้ืนที่ระดับ X-Y Plane @ Z = 6 โดยวิธีการเดิม 

 เลือกพ้ืนทั้งสองชั้น สั่งเมนู Assign > Area Loads > Uniform to Frame ใสคาน้ำหนัก DEAD 
แลวทำอีกครั้งใสน้ำหนัก LIVE 

120 MM

600 MM

120 MM

600 MM
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DEAD :  One-Way  =  311 kg/m2 

LIVE :  One-Way  =  300 kg/m2 

 

 

 

 

 

 

 

 เลือกหนาตาง 3-D View สั่งเมนู Display > Show Object Load Assigns > Load Pattern… 

 เลือกกรณีบรรทุก DEAD คลิกแถบ Area เลือก Uniform Load to Frame > Resultants 
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 สั่งเมนู Analyze > Run Analysis หรือกด F5 เพ่ือรันการวิเคราะหโครงสราง 

 ดูการแสดงผลของการเสียรูปทรงและโมเมนตดัดของกรณี LIVE จะไดดังในรูป 

 

 ดูการแสดงผลของการเสียรูปทรงและโมเมนตดัดของกรณี WINDY จะไดดังในรูป 

 

 สั่งเมนู File > Save บันทึกไฟล EX3 Steel Frame เพ่ือใชในบทตอไป  
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แรงกระทําบนหลังคา  

แรงกระทำบนหลังคาที่มีความลาดเอียงไดแกน้ำหนักโครงหลังคา, วัสดุมุง และน้ำหนักจรซึ่งเปน
น้ำหนักบรรทุกโนมถวงในทิศทางดิ่งลง และแรงลมที่ทำใหเกิดแรงดันซึ่งจะมีทิศทางตั้งฉากกับผิว
หลังคา สำหรับมุมเอียง 0 ถึง 20 องศาแรงดันจะเปนลบคือยกขึ้นทั้งสองดาน สำหรับมุม 30 ถึง 45 
องศาดานปะทะลมแรงดันจะเปนบวก สวนดานหลบลมแรงดันจะเปนลบ(แรงดูด)ดังในรูป 

 

ในตัวอยางตอไปน้ีจะสาธิตการใสน้ำหนักบรรทุกลงบนหลังคาโดยมีทั้งน้ำหนักบรรทุกโนมถวง
ในแนวดิ่งและแรงดันลมในทิศทางตั้งฉากผิวหลังคาโดยใชพื้นผิวหนังคาแบบ None แลวใสน้ำหนัก
แบบ Uniform to frame สำหรับน้ำหนักโนมถวง และใสแรงลมแบบสัมประสิทธิ์แรงดัน 

 

 เริ่มตน SAP2000 ใชหนวย Kgf, m, C สรางโมเดลใหม โดยกด Ctrl+N  

Windward
Cp = 0.8

Leeward
Cp = -0.5

Z

Y

Roof Windward
Cp = 0.5

Roof Leeward
Cp = -1.0

30-45oWIND
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 ในหนาตาง New Model เลือก Initialize Model from Defaults with Units > Kgf, m, C 

และ Grid Only ดังในรูป 

 

 กำหนดจำนวนและระยะหางเสนกริดในแตละทิศทาง 

 

 คลิกขวาในพ้ืนที่วาง เลือกรายการ Edit Grid Data คลิกปุม Modify/Show System… 
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 ในหนาตางขอมูลกริด คลิกเลือก Display Grids as > Spacing ปรับระยะหางเสนกริด Z2 จาก 
3 มาเปน 1.5 

 

 ปรับมุมมองเปนระนาบ Y-Z @ X = 0 แลววาดเสาและจันทันและใสจุดรองรับดังในรูป 

 

 คลิกจุดปลายบนเสาขางซาย สั่งเมนู Edit > Extrude > Points to Frames ใสคา dy = -1 

และ dz = -0.75 

 

 คลิกจุดปลายบนเสาขางขวา สั่งเมนู Edit > Extrude > Points to Frames ใสคา dy = 1 และ 
dz = -0.75 
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 กด Ctrl+A เลือกทั้งหมด แลวกด Ctrl+R ทำซ้ำ โดยใช dx = 4 และจำนวน = 1 

 ลากเสนเชื่อมระหวางโครงทั้งสองจนไดโครงสรางดังในรูป 

 

 สั่งเมนู File > Save บันทึกขอมูล ตั้งชื่อไฟลวา EX6 Simple Roof 

 สั่งเมนู View > Show Grid หรือกด Ctrl+D เพื่อปดการแสดงเสนกริด และ View > Show 

Axes เพ่ือปดการแสดงแกนทิศทาง 

 คลิกปุม    เลือก Joints > Invisible ออก เพ่ือใหแสดงจุดตอ และเลือก Fill Objects  

 สั่งเมนู View > Set 3D View… กดปุมใหแสดงมุมมอง xy 
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 คลิกปุม    เลือกพื้นชนิด None แลววาดพื้นหลังคาดานบนและลางโดยคลิกตามจุดตอที่
มุมทั้ง 4 วนทวนเข็มนาิกา (ดับเบิ้ลคลิกจุดที่ 4) แลวกด Esc เพ่ือออกจากการวาด 

 คลิกปุม    เลือก Areas > Local Axes เพ่ือใหแสดงแกน Loal Axes 

 

จะเห็นวาลูกศรสีแดงแกน 1 ของพื้นอยูในแนวราบทิศตั้งฉากกับจันทันซึ่งเปนทิศทางของแป 
ตรงกับที่ตองการใหถายน้ำหนัก (ถาไมตรงใหสั่ง Assign > Area > Local Axes ปรับมุม) 

 สั่งเมนู Define > Load Patterns สรางกรณีบรรทุก LIVE 

 คลิกเลือกพื้นหลังคา สั่งเมนู Assign > Area Loads > Uniform to Frame เพื่อใสน้ำหนัก
บรรทุก DEAD แบบ One-way ขนาด 50 kg/m2 แลวกดปุม Apply 
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 กด Ctrl+J เลือกพื้นหลังคาอีกครั้ง เลือกกรณีน้ำหนักบรรทุก LIVE แบบ One-way ขนาด 30 

kg/m2 แลวกดปุม OK 

 

 สั่งเมนู Define > Load Patterns สรางกรณีบรรทุก WINDY ใชมาตรฐาน NBCC2005 

 

 คลิกปุม Modify Lateral Load Pattern เลือกแบบ Exposure from Area Objects 
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 คลิกหนาตางสองมิติ สั่งเมนู View > Set 3D View คลิกปุม YZ แลวคลิกปุม    เลือก 
Area > Local Axes จะเห็นวาแกน 3 ลูกศรสีฟามีทิศพุงออกท้ังสองดานของหลังคา 

 

 ในหนาตาง 3-D View คลิกเลือกหลังคาดานลางซึ่งจะใหเปนดานตานลม (Roof Windward) 

 สั่งเมนู Assign > Area Loads > Wind Pressure Coefficients เลือกกรณีบรรทุก WINDY ใส
คา Cp = -0.5 เพ่ือใหเปนแรงดันกดลงสวนทิศกับแกน 3 ของพ้ืน คลิกปุม Apply 

 

 คลิกเลือกพื้นหลังคาดานบน เปลี่ยนคา Cp = 1.0 เปนบวกเพื่อใหเปนแรงดันดึงขึ้นตามทิศทาง
แกน 3 ของพ้ืนหลังคา แลวกดปุม OK 
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 ลองคลิกขวาที่พ้ืนหลังคาแตละดานเพ่ือตรวจสอบทิศทางแรงดันลมในแถบ Load 

ดานตานลม: 

 
 

 

 

 

 

ดานหลบลม: 

 

 คลิกเลือกพื้นหลังคาทั้งสองดานและคานอะเส สั่งเมนู Edit > Edit Areas > Divide Areas 

เลือกแบงพ้ืนตามเสนที่เลือก เพ่ือใหมีแรงสงผานมุมพ้ืนมาลงที่จุดตอหัวเสาและอะเส 

= tan-1(3/4) 
   = 36.87o

Z

Y

3

Cp = 1.0
CpY = 0.6

CpZ = 0.83

Cp = -0.5
CpY = 0.3

CpZ = -0.4
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 สั่งเมนู Analyze > Run Analysis หรือกด F5 เพ่ือรันการวิเคราะหโครงสราง 

 เลือกรายการ MODAL กดปุม Run/Do Not Run Case ใหไมรันกรณี MODAL 

 ดูการแสดงผลของการเสียรูปทรงและโมเมนตดัดของกรณี LIVE จะไดดังในรูป 

 

 ดูการแสดงผลของการเสียรูปทรงและโมเมนตดัดของกรณี WINDY จะไดดังในรูป 
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นํ้าหนักผนังบนพื้น  

ในกรณีที่มีผนังอิฐกอวางอยูบนพ้ืนโดยท่ีไมมีคานรองรับอยูดานลาง อาจสมมุติใหสวนของพ้ืนที่อยูใต
ผนังทำหนาที่คานโดยสรางเปนคานที่มีหนาตัดลึกเทากับความหนาของพื้นและมีความกวางเทากับ
ความหนาของผนัง 

 

เริ่มตน SAP2000 ใชหนวย Kgf, m, C สรางโมเดลใหม โดยกด Ctrl+N  

 ในหนาตาง New Model เลือก 3D Frames กำหนดคาดังในรูป 

 

 คลิกปุม    เลือก Fill Objects และ Apply to All Windows แลวจัดหนาตางดังในรูป 

Slab
thickness

Wall
thickness

Assumed
Beam
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 คลิกเลือกพ้ืน สั่งเมนู Assign > Area > Automatic Area Mesh เลือกแบงพ้ืนยอยขนาด 0.5 

 

 คลิกปุม    เลือกใหแสดง Show Analysis Model และ Apply to All Windows คลิกปุม 
Apply เพ่ือใหแสดงการแบงยอย เสร็จแลวปดการแสดงกลับคืน 
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 สั่งเมนู Define > Section Properties > Area Sections… เลือกรายการ ASEC1 แลวกดปุม 
Modify/Show Section กำหนดใหมีความหนา 0.15 m 

 

 สั่งเมนู Define > Section Properties > Frame Sections… คลิกปุม Add New Property

เลือกเปนหนาตัดคอนกรีตสี่เหล่ียมสรางเปนหนาตัดคาน UW ที่มีความลึก 0.15 m เทากับความ
หนาพื้น และความกวาง 0.10 m เทากับความหนาผนัง 

 

 ในหนาตางสองมิติ คลิกเลือกคานแนวด่ิงขางซาย กด Ctrl+R ใสระยะ dx = 2 m 
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 คลิกเลือกคานที่สรางขึ้นใหม สั่งเมนู Assign > Frame > Frame Sections เลือกกำหนดเปน
หนาตัด UW 

 สั่งเมนู Define > Load Patterns สรางรูปแบบรรทุก SDL และ LIVE 

 

 คลิกเลือกคาน UW สั่งเมนู Assign > Frame Loads > Distributed เลือกกรณีบรรทุก SDL 

ใสน้ำหนักแผคงท่ี 500 กก./ม. 

  

 คลิกหนาตางสามมิติ สั่งเมนู Display > Show Object Load Assigns > Frame เลือกกรณี
บรรทุก SDL ใหแสดงน้ำหนักแบบ Span Loading (Forces) แลวกดปุม OK 
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 สั่งเมนู Analyze > Run Analysis หรือกด F5 เพ่ือรันการวิเคราะหโครงสราง 

 เลือกรายการ MODAL กดปุม Run/Do Not Run Case ใหไมรันกรณี MODAL 

 ตั้งชื่อไฟลวา EX7 Wall on Slab 
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 ดูการแสดงผลของหนวยแรงและการเสียรูปทรงภายใตกรณีบรรทุก SDL โดยคลิกหนาตางสาม
มิติ สั่งเมนู Display > Show Forces/Stresses > Shells เลือกกรณี SDL, Shell Stresses, 

SMax และ Show Deformed Shape 

 

 คลิกหนาตางสองมิติ สั่งเมนูใหแสดงหนวยแรงภายใต SDL เชนเดียวกัน 

 

จะเห็นวาหนวยแรงและการแอนตมีคาสูงบริเวณใตผนัง สำหรับการออกแบบอาจใชคาโมเมนต
ดัดและแรงเฉือนในพ้ืนซึ่งบริเวณใตผนังจะมีคาสูงเชนกัน 
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นํ้าหนักบนพื้นท่ีบางสวน  

บางครั้งในพื้นเดียวกันอาจรับน้ำหนักบรรทุกไมเทากันเชนมีเครื่องจักรหนักวางบนพื้นหรือมีเสามา
กระทำโดยที่ดานลางไมมีเสาหรือคานรองรับ เราสามารถทำไดโดยการแบงพื้นเปนสวนยอยแลวใส
น้ำหนักบรรทุกแยกกัน 

 สั่งเมนู File > Save As ตั้งชื่อไฟลวา EX8 Load on Slab 

 คลิกเลือกคานแนวด่ิงและแนวนอน กด Ctrl+R ทำซ้ำจนไดดังในรูป (ระยะหาง 1 m) 

 

 เลือกพื้นและคานที่ใชเปนเสนแบง สั่งเมนู Edit > Edit Areas > Divide Areas เลือกแบงแบบ 
Divide Area Using Cookie Cut Based On Selected Straight Line Objects 

 คลิกเลือกและลบคานภายในพ้ืนที่ใชเปนเสนแบงออก 
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 คลิกเลือกพ้ืนภายใน สั่งเมนู Assign > Area Loads > Uniform ใสคาน้ำหนักบรรทุก LIVE 

 

 สั่งคลิกหนาตางสามมิติ สั่งเมนู Display > Show Object Load Assigns > Area เลือกกรณี
บรรทุก LIVE ใหแสดงน้ำหนักแบบ Uniform Load Resultants แลวกดปุม OK 

 

 สั่งเมนู Analyze > Run Analysis หรือกด F5 เพ่ือรันการวิเคราะหโครงสราง 

 ดูการแสดงผลของหนวยแรงและการเสียรูปทรงภายใตกรณีบรรทุก LIVE จะไดดังในรูป 
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จะเห็นวามีการแอนตัวและหนวยแรงสูงบริเวณรับน้ำหนัก 

 คลิกปุม    ปลดลอคโมเดล เลือกพ้ืนทั้งหมด 

 

 สั่งเมนู Assign > Area > Automatic Area Mesh เมื่อกลับมาสั่งแบงพ้ืนยอยขนาด 0.5 X 0.5 

m จะไดการเสียรูปทรงดังในรูป 
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ชองเปดในพ้ืน  

การวาดชองเปดในพื้นใชหลักการเดียวกันคือวาดคานเพื่อใชในการแบงพื้นออกเปนสวนๆแลวคลิก
เลือกและลบสวนทีเปนชองเปดทิ้ง 

 สั่งเมนู File > Save As ตั้งชื่อไฟลวา EX9 Slab Opening 

 คลิกเลือกพ้ืนตรงกลางแลวกด Delete ลบทิ้งเพ่ือสรางชองเปด 

 

 คลิกเลือกพ้ืนที่เหลือทุกแผน สั่งเมนู Assign > Area Loads > Uniform ใสน้ำหนัก LIVE 

 

 สั่งเมนู Analyze > Run Analysis หรือกด F5 เพ่ือรันการวิเคราะหโครงสราง 
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 ดูการแสดงผลของหนวยแรงและการเสียรูปทรงภายใตกรณีบรรทุก LIVE จะไดดังในรูป 

 
 



 



 

SAP2000  C6 Design Mongkol  JIRAVACHARADET 187 
 

 
 

การออกแบบ 
ในบทนี้จะกลาวถึงการออกแบบโครงสรางใน SAP2000 โดยจะเปนการออกแบบเหล็กซึ่งจะเปนการ
เลือกหนาตัดเหล็ก และการออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยหลังจากโครงสรางจะตองผานการ
วิเคราะห เราจะกำหนดกรณีบรรทุกรวมสำหรับออกแบบ เลือกมาตรฐานในการออกแบบและ
พารามิเตอรตางๆ เมื่อออกแบบเสร็จก็จะแสดงผลการออกแบบรูปแบบตางๆ ตลอดจนจัดทำเปน
รายงานออกมาในท่ีสุด 

การออกแบบโครงสรางเหล็ก Steel Design 

 สั่งเมนู File > Open เปดไฟล EX3 Steel Frame ขึ้นมาแลวสั่ง File > Save As ตั้งชื่อวา EX3 

Steel Frame DSGN  

 

การเลือกหนาตดัอตัโนมัต ิ Auto Select List 

 สั่งเมนู Define > Section Properties > Frame Section คลิกปุม 
Import New Property เลือกหนาตัด I / Wide Flange 
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 เลือกตารางหนาตัดเหล็กของไทยไฟล TH_WF เลือกหนาตัด W200 ถึง 
W400 เขามาดังในรูป (ลบหนาตัดที่ซ้ำกันโดยกด Delete Property) 

 

 คลิกปุม Add New Property เลือก Auto Select List 
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 ตั้งชื่อเปน AUTO1 เลือกหนาตัด W ทั้งหมดที่นำเขามา คลิกปุม Add ยายมาทางขวา เพื่อให
โปรแกรมทำการเลือกโดยอัตโนมัติ 

 

 คลิกปุม    ปดการแสดงพื้น Fill Objects และ Areas > Not in View เลือก Apply to 

All Windows 

 กด Ctrl+A เลือกองคอาคารทั้งหมด สั่งเมนู Assign > Frame > Frame Sections เลือก Auto 

Select List หนาตัดกลาง (AUTO1) จะแสดงข้ึนบนทุกองคอาคารดังในรูป 

 คลิกอีกหนาตางที่ยังไมแสดง สั่งเมนู Display > Show Misc Object Assigns > Frame เลือก 
Section Properties 
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จัดกลุมองคอาคาร Group Members 

สำหรับอาคารในตัวอยางนี้เราจะจัดเปน 4 กลุมคือ เสา (Column), คานทิศทาง X (BeamX), คาน
ทิศทาง Y (BeamY) และ แกงแนง (Brace) 

 สั่งเมนู Select > Select > Group หรือกด Ctrl+G จะเห็นวามีกลุมเสาและคานทิศทาง X ถูก
กำหนดอยูแลว 

 

 สั่งเมนู Select > Select Select Lines Parallel To Coordinate Axes or Plane เลือก
ระนาบ XY คลิกปุม Select เพ่ือเลือกคานท้ังหมด แลวกดปุม Close 

 กด Ctrl+Shift+G เลือกรายการ All Beams และ Replace Group คลิกปุม OK 

 กด Ctrl+G เล ือกรายการ All Beams คลิกปุ ม Select แลวเล ือก All Beams X คลิกปุม 
Deselect เพ่ือใหเหลือคานทิศทาง Y ที่ถูกเลือก 

 

 กด Ctrl+Shift+G คลิกปุม Define Groups > Add New Group ตั้งชื่อวา All Beams Y เมื่อ
กลับมาที่หนาตาง Assign to Group เลือกรายการ All Beams Y กดปุม OK 

 คลิกเลือกทอนแกงแนงทั้งหมด คลิกปุม Define Groups > Add New Group ตั้งชื่อวา Brace 

เมื่อกลับมาที่หนาตาง Assign to Group เลือกรายการ Brace กดปุม Apply 
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 สั่งเมนู Analyze > Run Analysis หรือกด F5 เพ่ือรันการวิเคราะหโครงสราง 

 สั่งแสดงผลการเสียรูปทรงและโมเมนตดัดเพ่ือตรวจสอบความถูกตองอีกครั้ง 

  

กรณีบรรทุกรวม Load Combinations 

SAP2000 จะทำการวิเคราะหโครงสรางภายใตน้ำหนักบรรทุกแตละกรณีแยกกัน การกำหนดกรณี
บรรทุกรวมทำเมื่อตองการผลการวิเคราะหหรือนำไปใชในการออกแบบซึ่งแตละมาตรฐานจะมี
ขอกำหนดกรณีบรรทุกรวมที่แตกตางกัน สำหรับในตัวอยางนี้เราจะออกแบบโครงสรางเหล็กแบบ
โดยวิธีหนวยแรงที่ยอมให (Allowable Stress Design, ASD) สมมุติวาตองการใชกรณีบรรทุกรวม
ดังตอไปน้ี (เปนการสาธิตไมไดใชครบทุกกรณี) 

1) 1.0D + 1.0L 

2) 1.0D + 0.75L + 0.45W 

3) 1.0D + 0.75L + 0.525E 

 สั่งเมนู Define > Load Combinations คลิกปุม Add New Combo…  
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 กรณีบรรทุกรวม COMB1 เลือกกรณีบรรทุก DEAD และ LIVE ใสคา Scale Factor = 1  

 

 สรางกรณีบรรทุกรวมที่เหลือโดยวิธีการเดิม กรณีบรรทุกที่มีแรงดานขาง WINDY หรือ EQKY 

จะมีทั้งคา  เนื่องจากแรงดานขางมีท้ังทิศ +Y และ –Y จนได 5 รายการ ดังนี้คือ 

COMB1  =  1.0 DEAD  +  1.0 LIVE 

COMB2  =  1.0 DEAD  +  0.75 LIVE  +  0.45 WINDY   

COMB3  =  1.0 DEAD  +  0.75 LIVE  –  0.45 WINDY   
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COMB4  =  1.0 DEAD  +  0.75 LIVE  +  0.525 EQKY   

COMB5  =  1.0 DEAD  +  0.75 LIVE  –  0.525 EQKY   

 

การส่ังออกแบบโครงสรางเหล็ก Steel Frame Design 

 เล ือกเมนู Design > Steel Frame Design > View/Revise Preferences เล ือกมาตรฐาน
ออกแบบ AISC-ASD89 และกำหนดพารามิเตอรออกแบบ 

 

 สั่งเมนู Design > Steel Frame Design > Select Design Group เลือกกลุมท่ีจะออกแบบคือ 
All Columns, All Beams X, All Beams Y และ Brace 
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 สั่งเมนู Design > Steel Frame Design > Select Design Combos เลือกกรณีบรรทุกรวมที่
จะใชในการออกแบบ COMB1 ถึง COMB5 และคลิกไมเลือกการสรางกรณีบรรทุกรวมอัตโนมัติ 

 

 สั ่งเมนู Design > Steel Frame Design > Start Design/Check of 

Structure หรือกด Shift+F5 เพ่ือเริ่มตนทำการคำนวณออกแบบ 

เมื่อโปรแกรมทำการออกแบบเสร็จจะแสดงหนาตัดที่เลือกและผลการออกแบบโดยระบุสีบนแต
ละองคอาคารตามอัตราสวนความตองการตอกำลัง (Demand/Capacity Ratio) ถามีคาเกิน 
1.00 เปนสีแดงแสดงวาองคอาคารน้ันกำลังไมเพียงพอไมผานการออกแบบ 
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 สั่งเมนู Design > Steel Frame Design > Verify Analysis vs Design Section เพ่ือตรวจสอบ
วาหนาตัดที่ใชในการวิเคราะหและที่ไดจากการออกแบบตางกันหรือไมจะได 

 

จากในรูปจะระบุวายังมี 86 องคอาคารที่ผลจากการออกแบบตางกับท่ีใชในการวิเคราะห 

 คลิกปุม  ปลดลอคโมเดล แลวกด F5 เพื่อรันวิเคราะหโดยใชหนาตัดที่ไดจากการออกแบบ 
แลวกด Shift+F5 เพื่อรันออกแบบ เลือกหนาตัดใหม แลวสั่งตรวจสอบซ้ำเชนเดิม จำนวนองค
อาคารที่ตางกันจะลดลง ซึ่งแมวาจะทำหลายครั้งก็ยังเหมือนเดิม ซึ่งเราอาจกด Yes เพื่อดูวา
เปนองคอาคารไหนท่ียังมีปญหาแลวทำการกำหนดหนาตัดใหโดยตรงแทนที่จะใช AUTO1 

 

จนกระท่ังหนาตัดที่ใชในการวิเคราะหและหนาตัดที่ไดจากการออกแบบท้ังหมดตรงกัน 
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 เพื ่อตรวจสอบเปนครั ้งสุดทายวาทุกองคอาคารผานหมด สั ่งเมนู Design > Steel Frame 

Design > Verify All Members Passed 

 

 คลิกขวาที่องคอาคารเพื่อดูผลการออกแบบ แลวคลิกปุม Details เพื่อใหแสดงรายการคำนวณ
โดยละเอียดที่ตำแหนงนั้น 
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การออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก RC Design 

 สั่งเมนู File > Open เปดไฟล EX4 Simple RC 2 ขึ้นมาแลวสั่ง File > Save As ตั้งชื่อวา EX4 

Simple RC DSGN แลวกด F5 รันการวิเคราะห 

 

 สั่งเมนู Analyze > Run Analysis หรือกด F5 เพ่ือรันการวิเคราะหโครงสราง 

 สั ่งเมนู Design > Concrete Frame Design > View/Revise Preferences เลือกมาตรฐาน 
ACI318-14 และปรับคาพารามิเตอรออกแบบตามมาตรฐาน ว.ส.ท. ดังในรูป 

 

Pattern Live Load Factor : 
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มาตรฐาน ACI กำหนดใหคิดผลของการจัดรูปแบบน้ำหนักจร (Live Load Pattern) เม่ือ
อัตราสวน LL/DL > 3/4 ในโปรแกรม SAP2000 และ ETABS จะใชวิธีประมาณโดยใช Pattern 

Live Load Factor (Pllf) คือแฟกเตอรที่ใชประมาณความหลากหลายในการจัดรูปแบบน้ำหนัก
จร Pllf จะเปนอัตราสวนของน้ำหนักบรรทุกจรที่จะถูกนำไปคำนวณโมเมนตบวกกลางชวงที่จะ
เพ่ิมข้ึนตามสูตร 

 
2

pos,MAX DL
f2 Pllf (LL L )M f1 M

8
 

เมื่อ f1 =  ตัวคูณเพ่ิมน้ำหนักบรรทุกคงท่ี (1.4) 

 f2 =  ตัวคูณเพ่ิมน้ำหนักบรรทุกจร (1.7) 

 Pllf =  ตัวคูณรูปแบบน้ำหนักบรรทุกจรใน SAP2000 และ ETABS จะกำหนดไวที่ 0.75 

      ถาตองการใหคิดเต็มที่ใช 1.0 และใช 0 เพ่ือปดการใชงานทางเลือกนี้ 

กรณีบรรทุกรวมออกแบบคอนกรีตเสรมิเหล็ก  

 สั ่งเมนู Design > Concrete Frame Design > Select Design Combos… เพื ่อเลือกกรณี
บรรทุกรวมที่จะใชในการออกแบบ โดยอาจสรางเองจากเมนู Define > Load Combinations 

เชนเดียวกับในตัวอยางการออกแบบโครงสรางเหล็กที ่แลว หรือใหโปรแกรมสรางใหโดย
อัตโนมัติตามมาตรฐานออกแบบท่ีเลือกไว 

 คลิกปุม Set Automatic Design Load Combination Data เพ่ือต้ังคากรณีบรรทุกรวม 
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 อีกทางเลือกคือการกำหนดกรณีบรรทุกรวมโดยตรงหลังจากเลือกมาตรฐานแลว สั่งเมนู Define 

> Load Combinations คลิกปุม Add Default Design Combos 

 

 เลือก Concrete Frame Design เพ่ือสรางกรณีบรรทุกรวมตามมาตรฐานท่ีเลือกไว 
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 กรณีบรรทุกรวมจะถูกสรางขึ้นมาดังในรูปซึ่งเราสามารถคลิกปุม Modify/Show Combo เพ่ือ
ตรวจสอบแกไขได 

  

 

 

 

 

 

 คลิกหนาตาง  X-Y Plane @ Z=6  แลวคลิก    คลิกเอา Fill Objects ออก และเลือก 
Areas > Not in View ใหแสดงเฉพาะ Frames  
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เหล็กเสริมตามยาวในคาน  

 สั่งเมนู Design > Concrete Frame Design > Start Design/Check of Structures หรือกด 
Shift+F6 เพ่ือเริ่มการคำนวณออกแบบ แลวเปลี่ยนหนวยเปน Kgf, cm, C 

 

บนคานแตละตัวจะแสดงตัวเลข 6 ตัว คือปริมาณพ้ืนที่เหล็กเสริม (cm2) ของเหล็กบนและเหล็ก
ลางที่ปลายคานขางซาย, กลางชวงคาน และปลายคานขางขวา 

  

ดังนั้นใชเหล็กเสริม 2-DB16 ทั้งบนและลางยาวตลอด  As  =  2(2.01)  =  4.02 cm2 

 คลิกขวาท่ีคานเพ่ือดูรายละเอียดผลการออกแบบ 

 

1.135 cm2 1.135 cm2 3.537 cm2

1.625 cm2 3.03 cm2 2.298 cm2
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 คลิกปุม Summary เพ่ือดูรายการคำนวณโดยสรุปของการออกแบบหนาตัดคาน 
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เหล็กเสริมรับแรงเฉอืนในคาน  

 คลิกหนาตาง X-Y Plane สั ่งเมนู Design > Concrete Frame Design > Display Design 

Info… เลือก Shear Reinforcing ใหแสดงเหล็กเสริมรับแรงเฉือน 

 

 

คาท่ีแสดงคือพ้ืนที่เหล็กรับแรงเฉือนตอหนวยความยาว (Av/s) ตัวอยางเชน 0.023 

สมมุติใชเหล็กปลอก DB10 (Av = 2(0.785) = 1.57 cm2) 

ระยะหางเหล็กปลอก  s  =  1.57/0.023  =  68.3 cm  >  [d/2 = 18] Use s = 18 cm 

ดังนั้นจะไดผลการออกแบบคานคือ 
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ผลการออกแบบเสาคอนกรีตเสรมิเหล็ก  

 คลิกหนาต าง 3-D View สั ่งเมนู Design > Concrete Frame Design > Display Design 

Info… เลือก Longitudinal Reinforcing ใหแสดงเหล็กเสริมตามยาว 

 

จะเห็นวามีเสาหลายตนแสดงเปนสีแดงหมายถึงออกแบบไมผานตองตรวจสอบแกไข 

 

STIRRUP
DB10 @ 0.18 m

2-DB16

2-DB16
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 คลิกขวาท่ีเสาตนสีแดงเพ่ือดูรายละเอียดการออกแบบ กดปุม Summary และ B/C Details 

  

เมื่อกด B/C Details จะไดดังในรูป 
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เนื่องจากการออกแบบเปนแบบ Sway Special ซึ่งใชในโซนแผนดินไหวรุนแรง ในมาตรฐาน 
มยผ.1302 คือการออกแบบแผนดินไหวประเภท ง ซึ่งจะมีขอกำหนดใหเสาตองแข็งแรงกวาคาน
อยางนอย 20% หรือ 6/5 เทา ดังนั้นจึงไมผานการออกแบบ 

 กด Ctrl+A เลือกทั้งหมด แลวสั่งเมนู Design > Concrete Frame Design > View/Revise 

Overwrites… ในช  อ ง  Framing Type เ ปล ี ่ ย น เป  น  Sway Intermediate สำหร ั บ โซน
แผนดินไหวปานกลาง คือประเภท ค  

 

 คลิกหนาตาง 3-D View กด Shift+F6 เพ่ือรันการออกแบบอีกคร้ัง 

 

จะเห็นวาเหลือเสาตนแดงอยู 2 ตนตรงกลาง  

 คลิกขวาท่ีเสาตนกลางที่สีแดงเพ่ือดูรายละเอียดการออกแบบ 
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จะเห็นคำวา O/S #2 แสดงวามีขอผิดพลาดในการออกแบบ คลิกปุม Summary เพ่ือดูรายการ
คำนวณโดยสรุป จะเห็นวาขนาดหนาตัดไมเพียงพอ 
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 คลิก    ปลดลอคโมเดล สั่งเมนู Define > Section Properties > Frame Sections สราง
หนาตัดเสาเพ่ิมข้ึนคือ C30X30 ใชเหล็ก 4-DB20 แลวกำหนดใหแกเสาสองตนกลางอาคาร 

 

 

 

 

 คลิกเล ือกเสาสองตนกลาง สั ่งเมนู Assign > Frame > Frame Sections เล ือกหนาตัด 
C30X30 แลวกดปุม OK 

 

ในมุมมอง XZ บนเสนกริด 2 จะเห็นเสาสองตนกลางถูกเปลี่ยนเปนหนาตัด C30X30 

 กด F5 เพ่ือรันการวิเคราะห แลวกด Shift+F6 เพ่ือรันการออกแบบ 
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จะเห็นวาไมมีเสาสีแดงเหลือ แสดงวาออกแบบผานทั้งหมดแลว  ที่เสาสองตนกลางซึ่งเคยเปน 
O/S จะแสดงผลออกแบบเหล็กเสริมยืน 

ผลของแฟกเตอรรูปแบบบรรทุกจร Pattern Live Load Factor 

 คลิกหนาตาง  X-Y Plane @ Z=6  สั่งเมนู Design > Concrete Frame Design > Display 

Design Info… เลือกใหแสดง Longitudinal Reinforcing 

 

เราจะลองเปลี่ยนคาแฟกเตอรรูปแบบบรรทุกจร โดยใชผลการออกแบบคานที่วงไวเปนตัว
เปรียบเทียบ 

 ส ั ่ ง เมน ู  Design > Concrete Frame Design > View/Revise Preferences จะเห ็นว าคา 
Pattern Live Load Factor (Pllf) = 0.75 ซึ่งเปนคาเริ่มตนที่โปรแกรมตั้งไว 
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 ลองเปลี ่ยนคาเปน Pllf = 0 คือไมคิดผลการจัดน้ำหนักจร และ Pllf = 1 คือคิดผลการจัด
น้ำหนักจร 100% จะไดผลการออกแบบเหล็กเสริมดังนี้ 

   

จะเห็นวามีบางคาของโมเมนตบวกท่ีเพ่ิมข้ึนเมื่อคิดผลของการจัดน้ำหนักบรรทุกจร 

การออกแบบพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก RC Slab Design 

SAP2000 จะทำการออกแบบเฉพาะองคอาคารที่เปนโครง (Frame) แตจะไมการออกแบบพื้นและ
ผนังให โดยการออกแบบพื้นอาจสงออกไปทำในโปรแกรม SAFE สวนการออกแบบผนังจะอยู ใน
โปรแกรม ETABS แตถาเราตองการคำนวณแบบงายๆก็อาจจะพอทำไดใน SAP2000 คือนำคาแรง
ภายในพ้ืนมาคำนวณออกแบบเองดวยมือดังนี้ 

 คลิกหนาตางสองมิติ สั่งเมนู Display > Show Undeformed Shape 

 คลิกปุม    เลือก Fill Object และ Area > Local Axes ใหแสดงแกนเฉพาะของพ้ืนที่ 

จะเห็นวาแกน 1 (สีแดง) ของพ้ืนชี้ไปทางแกน X และแกน 2 (สีเขียว) ชี้ไปทางแกน Y 
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จากการวิเคราะหพื้นจะไดแรงภายในเปนองคประกอบยอยในแตละชิ้นสวนยอยของพื้นโดยมี
ทิศทางอางอิงกับแกนเฉพาะของพ้ืนดังในรูป 

ตัวอยางเชนถาเราตองการออกแบบเหล็กเสริมในทิศทาง X ซึ ่งจะตรงกับแกน 1 
องคประกอบแรงท่ีจะดูก็คือ M11 โดยจะเปนคาโมเมนตตอหนวยความยาวในระนาบ 

 คลิกหนาตางสองมิติ กดปุม    เลือก Shells… เลือกกรณีบรรทุกรวม DCON2 ซึ่งก็คือ 

1.4DL + 1.7LL และกำหนดคาตางๆดังในรูป 

 

 คลิกหนาตางสามมิติ สั่งเชนเดิม แลวเลือกเมนู Options > Dimensions/Tolerances เปลี่ยน
คา Screen Line Thickness = 1 

M11

M12
1

X

Y

M22

M12

2

Moments are per unit
of in-plane length
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ที่มุมซายลางจะแสดงคาโมเมนตนอยที่สุดคือ -1,281 Kgf-m/m คือโมเมนตลบบริเวณหัวเสา 
และคาโมเมนตมากท่ีสุด 593 Kgf-m/m คือโมเมนตบวกท่ีกลางชวง  

เราสามารถนำคาโมเมนตมาออกแบบพื้นโดยคิดเสมือนคานที่มีความกวาง 1 m = 100 cm 

และลึกเทากับความหนาพ้ืน S1 คือ 12 cm 

 

คำนวณพื้นท่ีเหล็กเสริมที่ตองการโดยวิธีประมาณ 

2u
s

y

M 1,281 100A 4.16 cm
(0.9d)f 0.9 0.9 9.5 4,000

 

ใชเหล็กเสริม DB10 (As = 0.785 cm2)  

ระยะหาง s ที่ตองการคือ 100 0.785/4.16  =  18.9 cm 

 ดังนั้นใชเหล็กเสริมบนเพื่อรับโมเมนตลบบริเวณหัวเสา DB10 @ 0.18 m 

 

h = 12 cm

b = 100 cm

S1

DB10 @ 0.18
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การออกแบบเหล็กเสริมในแผนคอนกรีต  
Concrete Shell Reinforcement Design 

โปรแกรม SAP2000 สามารถทำการออกแบบเหล็กเสริมในแผนคอนกรีตจากสนามโมเมนตซึ่งเปนไป
ตามขอกำหนดใน DD ENV 1992-1-1 1992 Eurocode 2: Design of Concrete Structures 

 เปลี่ยนหนวยเปน Kgf, cm, C, คลิกหนาตางสองมิติ แลวกดปุม    เลือก Shells… เลือก
กรณีบรรทุกรวม DCON2 เชนเดิม แตครั้งนี้เลือกชนิดการแสดงเปน Concrete Design และ
เหล็กเสริม Ast1 

 

ปริมาณเหล็กเสริม Ast1 คือคาพื้นที่เหล็กเสริมตอหนวยความกวางในทิศแกนเฉพาะที่ 1 ของ
แผนพื้นคอนกรีตซึ่งมีทิศไปทางแกน X 
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ที่มุมซายลางจะแสดงปริมาณเหล็กเสริมมากที่สุด 0.039 cm2/cm = 3.9 cm2/m  

ใชเหล็กเสริม DB10 (As = 0.785 cm2)  

ระยะหาง s ที่ตองการคือ 100 0.785/3.9  =  20.1 cm 

 ดังนั้นใชเหล็กเสริมบนเพื่อรับโมเมนตลบบริเวณหัวเสา DB10 @ 0.20 m 

 กดปุ ม    เลือก Shells… และกรณี DCON2 เชนเดิม แตเลือกเปน Bottom Face 

เพ่ือใหแสดงเหล็กลาง 

 

การสงออกขอมูลไปยัง EXCEL  

 ใน SAP2000 คลิกปุม    เลือกใหแสดงหมายเลขจุดตอ Joints > Labels 

 

 สั่งเมนู Define > Load Combinations สรางกรณีบรรทุกรวมเพ่ิมเติมคือ 
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 SERVICE : DEAD + SDL + LIVE คือนํ้าหนักบรรทุกใชงานสําหรับกําหนดขนาดฐานราก
หรือจํานวนเสาเข็ม 

 

 ULTIMATE : เลือกวิธีรวมแบบ Envelope เพื่อหาคามากที่สุดและนอยที่สุดของทุกกรณี
บรรทุกรวม (UCDON) 
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 สั่งเมนู Display > Show Table หรือกด Ctrl+T เลือกใหแสดง Joint Reactions และกรณี
บรรทุก SERVICE และ ULTIMATE (กด Ctrl คางไวเพ่ือเลือกหลายรายการ) 

 

 ในตาราง Joint Reactions ที่แสดงขึ้นมา ใหคลิกที่ชอง OutputCase เพื่อเรียงขอมูลใหกรณี
บรรทุก SERVICE และ ULTIMATE แยกกลุมกัน 

 

 สั่งเมนู File > Export Current Table > To Excel 

 ใน Excel ตารางยังไมเรียงคา ใหสั่ง Data > Sort เลือกใหเรียงตาม Column B 

 



 

SAP2000  C6 Design Mongkol  JIRAVACHARADET 217 
 

จะไดตารางขอมูลดังในรูปเพื่อนำไปออกแบบฐานรากตอไป 

 

การสรางรายงาน Creat Report 

 สั่งเมนู File > Report Setup เพ่ือต้ังคาตางๆของรายงานท่ีจะสราง ดังในรูป 

 

 สั่งเมนู File > Create Report เพ่ือสรางรายงานแบบอัตโนมัติ 



 

SAP2000  C6 Design Mongkol  JIRAVACHARADET 218 
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การคำนวณแรงลม 
ตามมาตรฐาน มยผ.1311-50 

ในบทนี้จะกลาวถึงการคำนวณแรงลมตามมาตรฐานการคำนวณแรงลมและการตอบสนองของอาคาร 
ของกรมโยธาธิการและผังเมือง พ.ศ. 2550 (มยผ.1311-50) ซึ่งจะใชความเร็วลมอางอิงเปนความเร็ว
ลมเฉลี่ยในชวงเวลา 1 ชั่วโมงตามมาตรฐานการออกแบบอาคารของประเทศแคนาดา ป ค.ศ. 2005 
(National Building Code of Canada (NBCC-2005)) โดยจะกลาวถึงวิธีการคำนวณแรงลมสถิต
เทียบเทาโดยวิธีอยางงาย การพิจารณาคาสัมประสิทธิ์ในกรณีตางๆสำหรับโครงสรางรับแรงลมใน
ประเทศไทย ตัวอยางการคำนวณแรงลมบนโครงสรางรูปแบบตางๆ และการประยุกตใช งาน
โปรแกรม SAP2000 ในการคำนวณวิเคราะหแรงลมกระทำบนโครงสราง 

หนวยแรงลมอางอิงเนื่องจากความเร็วลม (q) 

หนวยแรงลมอางอิงเนื่องจากความเร็วลม สามารถคำนวณไดจาก 

 21q V
2

 (7.1) 

เมื่อ  q  ที่คำนวณไดมีหนวยเปน นิวตันตอตารางเมตร (N/m2) 

หรือ 21q V
2 g

 (7.2) 

เมื่อ  q  ที่คำนวณไดมีหนวยเปน นิวตันตอตารางเมตร (N/m2) 

  คือ ความหนาแนนมวลอากาศ มีคาประมาณ 1.25 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ที่ความดัน
บรรยากาศปกติและอุณหภูมิระหวาง 15 - 45 oC 

V  คือ ความเร็วลมอางอิงเปนคาความเร็วลมเฉล่ียในชวงเวลา 1 ชั่วโมงท่ีความสูง 10 เมตร ใน
สภาพภูมิประเทศโลง (open exposure) โดยมีคาบกลับซ้ำ (return period) 50 ป (V50) 

ยกเวน กลุม 4A และ 4B ความเร็วลมอางอิงของพื้นที่ตางๆในประเทศไทยเปนดังแสดงใน
รูปที่ 7.1 
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สำหรับการออกแบบท่ีสภาวะจำกัดดานการใชงาน 

 50V V  (7.3) 

สำหรับการออกแบบท่ีสภาวะจำกัดดานกำลัง 
 F 50V T V  (7.4) 

โดย V50 คือคาความเร็วลมที่คาบกลับซ้ำ 50 ป และ TF คือคาประกอบไตฝุน 

 
รูปที่ 7.1 แผนที่การแบงกลุมความเร็วลมอางอิง 

การจำแนกและการแบงกลุมความเร็วลมอางอิงมีจำนวน 5 กลุม ไดแก 

 กลุมท่ี 1 V50  25 เมตร ตอ วินาที TF  1.0  

 กลุมท่ี 2 V50  27 เมตร ตอ วินาที TF  1.0  

 กลุมท่ี 3 V50  29 เมตร ตอ วินาที TF  1.0  
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 กลุมท่ี 4A V50  25 เมตร ตอ วินาที TF  1.2  

 กลุมท่ี 4B V50  25 เมตร ตอ วินาที TF  1.08  

วิธีคํานวณแรงลมสถิตเทียบเทา 

วิธีการคํานวณแรงลมสถิตเทียบเทาเปนวิธีการอยางงายในการคํานวณแรงลมสามารถใชไดกับ
โครงสรางดังตอไปนี้ 

ก. ระบบโครงสรางหลักตานทานแรงลม (main wind-force resistant system) ของอาคารเต้ีย
และอาคารสูงปานกลางที่มีความสูงไมเกิน 80 เมตร และมีความสูงไมเกิน 3 เทาของความกวาง
ประสิทธิผลท่ีนอยที่สุด สามารถคํานวณไดจาก 

 i i

i

hWW
h

 (7.5) 

โดยที่    ผลรวมของทุกชั้นของอาคาร 

 hi   ความสูงจากพ้ืนดินถึงชั้นที่ i 

 Wi   ความกวางของอาคารในทิศทางต้ังฉากกับทิศทางลม ที่ความสูง hi 

ความกวางประสิทธิผลที่นอยที่สุดของอาคารใหพิจารณาจากทิศทางลมในทุกทิศทาง 
ข. ผนังภายนอกอาคาร (cladding) ของอาคารทุกประเภท 

 

รูปท่ี 7.2 การพิจารณาความกวางประสิทธิผลของอาคาร 

แรงลมออกแบบ 

หนวยแรงลมที่กระทําบนพ้ืนผิวภายนอกของอาคารในทิศทางลม สามารถคํานวณไดจาก 

 w e g pp I qC C C  (7.6) 

WIND
W1 D

W2

W3

h1

h2

h3
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โดยที่ p   หนวยแรงลมสถิตเทียบเทา (equivalent static wind pressure) กระทําตั้งฉากกับ
พื้นผิวภายนอกอาคาร โดยเรียกวา หนวยแรงดัน ถามีทิศเขาหาพื้นผิว หรือ หนวย
แรงดูด ถามีทิศพุงออกจากพ้ืนผิว 

 Iw   ตัวคูณความสําคัญแรงลม 

 q   หนวยแรงลมอางอิงเนื่องจากความเร็วลม (reference velocity pressure) 

 Ce   ตัวคูณสภาพการเปดโลง (exposure factor)  

 Cg   ตัวคูณลมกระโชก (gust factor)  

 Cp   สัมประสิทธิ์ความดันภายนอก (external pressure coefficient)  

หนวยแรงลมสุทธิเพื่อใชในการคํานวณแรงลมที่กระทําตอสวนใดสวนหนึ่งของดานใดดานหน่ึง
ของอาคารเชนผนังภายนอกหรือหลังคา เปนผลรวมแบบเวกเตอรของหนวยแรงลมที่กระทําบน
พื้นผิวภายนอกและหนวยแรงลมที่กระทําบนพื้นผิวที่กระทําบนพื้นผิวภายใน โดยที่หนวยแรงลม
ภายในคํานวณจาก 

 i w e gi pip I qC C C  (7.7) 

โดยที่ pi   หนวยแรงลมสถิตเทียบเทา (equivalent static wind pressure) กระทําตั้งฉากกับ
พื้นผิวภายในอาคาร โดยเรียกวา หนวยแรงดัน ถามีทิศเขาหาพื้นผิว หรือ หนวยแรง
ดูด ถามีทิศพุงออกจากพ้ืนผิว 

 Cgi   ตัวคูณลมกระโชก (gust factor) ของลมที่กระทําภายในอาคาร 

 Cpi   สัมประสิทธิ์ความดันภายในอาคาร 

ตารางท่ี 7.1 การจําแนกประเภทของอาคารตามความสําคัญตอสาธารณชน 

ประเภทของอาคาร ความสําคัญ 

อาคารและสวนโครงสรางอื่นที่มีปจจัยเสี่ยงอันตรายตอชีวิตมนุษย
คอนขางนอยเม่ือเกิดการวิบัติของอาคารหรือสวนโครงสรางนั้นๆเชน 

- อาคารท่ีเก่ียวของกับการเกษตร 
- อาคารช่ัวคราว 
- อาคารเก็บของเล็กๆซึ่งไมมีความสําคัญ 

นอย 

อาคารและสวนโครงสรางอื่นที่ไมจัดอยูในอาคารประเภทความสําคัญ 
นอย และ สูงมาก 

ปกติ 

อาคารและสวนโครงสรางอื่นที่หากเกิดการพังทลายจะเปนอันตราย
ตอชีวิตมนุษยและสาธารณชนอยางมาก เชน 

- อาคารท่ีเปนที่ชุมนุมในพ้ืนที่หนึ่งๆมากกวา 300 คน 

มาก 
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- โรงเรียนประถมหรือมัธยมศึกษาท่ีมีความจุมากกวา 250 คน 

- มหาวิทยาลัยหรือวิทยาลัยที่มีความจุมากกวา 500 คน 

- สถานรักษาพยาบาลที่มีความจุคนไขมากกวา 50 คน แตไม
สามารถทําการรักษากรณีฉุกเฉินได 

- เรือนจําและสถานกักกันนักโทษ 
อาคารและสวนโครงสรางที ่ม ีความจําเปนตอความเปนอยู ของ
สาธารณชนเปนอยางมาก หรืออาคารท่ีจําเปนตอการบรรเทาสาธารณ
ภัยหลังเกิดเหตุเปนอยางมาก เชน 

- โรงพยาบาลที่สามารถทําการรักษากรณีฉุกเฉินได 
- สถานีตํารวจ สถานีดับเพลิง และ โรงเก็บรถฉุกเฉินตางๆ 

- โรงไฟฟา โรงผลิตนํ้าปะปา ถังเก็บนํ้า และสถานีสูบจายนํ้าที่
มีความดันสูงสําหรับการดับเพลิง 

- อาคารศูนยสื่อสาร อาคารศูนยบรรเทาสาธารณภัย 

- ทาอากาศยาน ศูนยบังคับการบิน และ โรงเก็บเครื่องบิน ที่
ตองใชเมื่อเกิดกรณีฉุกเฉิน 

- อาคารศูนยบัญชาการแหงชาติ 
อาคารหรือสวนโครงสรางในสวนของการผลิต การจัดการ หรือการใช
สารพิษ เชน เชื้อเพลิง หรือสารเคมี อันกอใหเกิดการระเบิดขึ้นได 

สูงมาก 

 ตารางท่ี 7.2 ตัวคูณความสําคัญของอาคาร 

ความสําคัญอาคาร 
ตัวคูณความสําคัญของแรงลม 

สภาวะจํากัดดานกําลัง สภาวะจํากัดดานการใชงาน 

นอย 

ปกติ 
มาก 

สูงมาก 

0.8 

1 

1.15 

1.15 

0.75 

0.75 

0.75 

0.75 

 

ตัวคูณสภาพการเปดโลง (Ce) 
ตัวคูณสภาพการเปดโลงใชปรับคาหนวยแรงลมใหแปรเปลี่ยนตามความสูงจากพื้นดินและสภาพการ
เปดโลงของภูมิประเทศ การคํานวณแรงลมโดยวิธีอยางงายแบงสภาพการเปดโลงเปน 2 ประเภท
ดังนี้ 
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ก. สภาพเปดโลงแบบ A เปนสภาพภูมิประเทศแบบโลงซึ่งมีอาคาร ตนไม หรือสิ่งปลูกสราง กระจัด
กระจายอยูหางๆกัน หรือเปนบริเวณชายฝงทะเล ใหคํานวณ Ce จากสมการ (7.8) หรือใชคาจาก
ตาราง 7.3 

 
0.2

e
zC

10
  (7.8) 

โดยที่  z  ความสูงจากพ้ืนดิน (หนวยเปนเมตร) ณ ตําแหนงที่คํานวณคาหนวยแรงลม โดยที่ถา 
Ce ที่คํานวณจากสมการ (7.8) มีคานอยกวา 0.9 กําหนดใหใชคา Ce  0.9 

ข. สภาพเปดโลงแบบ B เปนสภาพภูมิประเทศแบบชานเมือง หรือพื้นที่ที่มีตนไมใหญหนาแนน 
หรือบริเวณศูนยกลางเมืองขนาดเล็ก ใหคํานวณ Ce จากสมการ (7.9) หรือใชคาจากตาราง 7.3 

 
0.3

e
zC 0.7

12
  (7.9) 

โดยที่ถา Ce ที่คํานวณจากสมการ (3.8) มีคานอยกวา 0.7 กําหนดใหใชคา Ce  0.7 

สภาพภูมิประเทศใดๆ จะจัดอยูในสภาพเปดโลงแบบ B ไดจะตองมีภูมิประเทศในลักษณะนี้อยาง
สมํ่าเสมอในทิศทางตนลมเปนระยะทางไมนอยกวา 1 กิโลเมตร หรือ 10 เทาของความสูงอาคาร โดย
ใชคาที่มากกวา  

ขอยกเวน อาคารท่ีมีความสูงไมเกิน 80 เมตร และตั้งอยูในกลุมที่มีความเร็วลมอางอิง F 50(V T V )  

ไมเกิน 25 เมตร/วินาที ในรูปที่ 7.1 ใหใชเฉพาะสภาพเปดโลงแบบ A เทานั้น 

ตารางท่ี 7.3 คาประกอบเน่ืองจากสภาพเปดโลง (Ce) สําหรับวิธีการอยางงาย 

ความสูงจากพื้นดิน สภาพเปดโลงแบบ A สภาพเปดโลงแบบ B 

สูงไมเกิน 6 เมตร 0.90 0.70 
สูงเกิน 6 เมตร แตไมเกิน 10 เมตร 1.00 0.70 
สูงเกิน 10 เมตร แตไมเกิน 20 เมตร 1.15 0.82 
สูงเกิน 20 เมตร แตไมเกิน 30 เมตร 1.25 0.92 
สูงเกิน 30 เมตร แตไมเกิน 40 เมตร 1.32 1.00 
สูงเกิน 40 เมตร แตไมเกิน 60 เมตร 1.43 1.13 
สูงเกิน 60 เมตร แตไมเกิน 80 เมตร 1.52 1.24 

ความเร็วลมที่พัดขึ้นเนินเขาและจะมีคาเพิ่มขึ้นดังแสดงในรูปที่ 7.3 อาคารหรือโครงสรางท่ี
ตั้งอยูบนภูเขาหรือเนินลาดชันที่มีความลาดเอียงคืออัตราสวนระยะทางแนวดิ่งตอแนวราบมากกวา 1 

ตอ 10 คาตัวคูณสภาพการเปดโลงจะถูกปรับคาขึ้นเปน eC  คํานวณภายในระยะทาง hx kL  มี
คาเทากับ 

 2
e e 1 2 3C C 1 K K K   (7.10) 
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โดยที่ H  ความสูงของภูเขาหรือเนินลาดชันวัดจากระดับพื้นท่ีตนลม (เมตร) 
 K1   พิจารณาจากตารางที่ 7.4 

 K2   
h

x
1

kL
 

 K3   haz/Le  
 a   สัมประสิทธิ์ความเร็วลมตามความสูง 
 Lh   ระยะทางในแนวราบดานตนลมจากยอดเขาถึงระยะ H/2 

 
(ก) ลมพัดขึ้นเนินลาดชัน 

 
(ข) ลมพัดขึ้นภูเขา 

รูปที่ 7.3 การเพ่ิมข้ึนของความเร็วลมบริเวณเนินลาดชันและภูเขา 

ตารางท่ี 7.4 คาตัวคูณสําหรับคํานวณการเพ่ิมข้ึนของความเร็วลมบริเวณภูเขาและเนินลาดชั้น 

รูปรางเนินเขา 1

h

K
H / L

 a 
k 

x  0 x  0 

เนินเขา 2 มิติ (หรือหุบเขาท่ีคา H เปนลบ) 2.2 3 1.5 1.5 

z

V(z)

V(z)

x(Upwind)

Lh

x(Downwind)

H/2

H/2
H

Speed-up

z

V(z)

V(z)

x(Upwind)

Lh

x(Downwind)

H/2

H/2
H

Speed-up
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เนินลาดชัน 2 มิต ิ 11.3 2.5 1.5 4 

เนินเขา 3 มิติ ไมสมมาตร 1.6 3 1.5 1.5 

หมายเหตุ : สําหรับอัตราสวน H/Lh  0.5 กําหนดใหใช H/Lh  0.5 และแทนคา 
Lh  2H เมือ่คํานวณ eC  ในสมการ (3.10) 

ตัวคูณลมกระโชก (Cg) 

ตัวคูณสภาพการเปดโลงใชปรับคาหนวยแรงลมใหแปรเปลี่ยนตามความสูงจากพื้นดินและสภาพการ
เปดโลงของภูมิประเทศ การคํานวณแรงลมโดยวิธีอยางงายแบงสภาพการเปดโลงเปน 2 ประเภท 

(1) ตัวคูณลมกระโชกท่ีกระทํากับพื้นผิวภายนอกอาคาร 

ก. สําหรับโครงสรางหลักตานทานแรงลมใชคา gC 2.0  ยกเวน ปายและกําแพงใหใชคา 
gC 2.35  

ข. สําหรับโครงสรางรองและผนังหอหุมอาคาร(cladding) ใชคา gC 2.5  

(2) ตัวคูณลมกระโชกที่กระทําภายในอาคารใหใชคา giC 2.0  หรือคาที่คํานวณจากสมการ 
(7.11) ขึ้นกับปริมาณชองเปดของอาคาร ในกรณีที่อาคารมีขนาดใหญและไมมีผนังก้ันภายในซึ่ง
ทําใหปริมาตรอากาศในอาคารมีมาก ความดันลมภายในจะเปลี่ยนแปลงชากวาภายนอก ซึ่งใน
กรณีดังกลาวอาจใชคาท่ีคํานวณจากสมการ (7.11) 

 gi
i

o

1C 1
V1

6,950A

  (7.11) 

โดยที่ Vi  ปริมาตรภายในอาคาร มีหนวยเปน ลูกบาศกเมตร (เมตร3) 
 Ao   พ้ืนที่ชองเปดบนผนังภายนอกอาคาร มีหนวยเปน ตารางเมตร (เมตร2) 

(3) ตัวคูณลมกระโชกปรับแกจากผลการเพ่ิมความเร็วลมบริเวณเนินลาดชันและภูเขา  

ก. ตัวคูณปรับแก *
gC  ใชแทนตัวคูณลมกระโชกในบริเวณท่ีราบ คํานวณไดดังนี้ 

 * e
g g *

g

CC 1 (C 1)
C

  (7.12) 

ข. การปรับแกผลคูณของ p gC C  สําหรับอาคารเตี้ยที่ตั้งอยูบนภูเขาและเนินลาดชันทําไดโดย
คูณคา p gC C  ดวยอัตราสวน *

g gC / C  โดยที่ gC  คํานวณไดจากหัวขอ (1) และ *
gC  จาก

สมการที่ (7.12) 



 

SAP2000  C7 Wind Load Mongkol  JIRAVACHARADET 227 
 

สัมประสิทธิ์ความดันลมภายนอก (Cp) สําหรับอาคารเตี้ย  

สัมประสิทธิ์ความดันลมภายนอกขึ้นกับรูปทรงของอาคาร ทิศทางลม และ ลักษณะการแปรเปลี่ยน
ของความเร็วลมตามความสูงอาคาร สัมประสิทธิ์ความดันลมภายนอกอาคารสําหรับระบบโครงสราง
หลักตานทานแรงลม (Main Wind Force Resisting System, MWFRS) แบงออกตามลักษณะ
อาคารไดแก อาคารเต้ีย, อาคารสูง และ โครงสรางพิเศษ 

สําหรับอาคารเตี้ยที่มีอัตราสวนความสูงตอความกวาง sH / D 1 ( Ds คือความกวางดาน
แคบที่สุด) และมีความสูงอางอิง (reference height) นอยกวา 23 เมตร สัมประสิทธิ์ความดัน Cp 

จะพิจารณาไดจากรูปที่ 7.4 และ 7.5  

 

รูปที่ 7.4 พ้ืนผิวอาคารเต้ียกรณีที่ 1 ลมพัดตั้งฉากสันหลังคา 

ตารางท่ี 7.5 ผลคูณสัมประสิทธิ์ CpCg สําหรับอาคารเต้ียกรณีลมพัดตั้งฉากสันหลังคา 

ความลาดชัน
ของหลังคา 

พื้นที่ผิวอาคาร 
1 1E 2 2E 3 3E 4 4E 

0o ถึง 5o 0.75 1.15 -1.3 -2.0 -0.7 -1.0 -0.55 -0.8 

20o 1.0 1.5 -1.3 -2.0 -0.9 -1.3 -0.8 -1.2 

30o ถึง 45o 1.05 1.3 0.4 0.5 -0.8 -1.0 -0.7 -0.9 

90o 1.05 1.3 1.05 1.3 -0.7 -0.9 -0.7 -0.9 

H

B

4E
3E

2E

1E

4

3
2

1

y
h

2.5H

WIND
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รูปที่ 7.5 พ้ืนผิวอาคารเต้ียกรณีที่ 2 ลมพัดขนานสันหลังคา 

ตารางท่ี 7.6 ผลคูณสัมประสิทธิ์ CpCg สําหรับสําหรับอาคารเต้ียกรณีลมพัดขนานสันหลังคา 

ความลาดชัน
ของหลังคา 

พ้ืนที่ผิวอาคาร 
1 1E 2 2E 3 3E 4 4E 5 5E 6 6E 

0o ถึง 90o -0.85 -0.9 -1.3 -2.0 -0.7 -1.0 -0.85 -0.9 0.75 1.15 -0.55 -0.8 

คําอธิบายประกอบรูปที่ 7.4 และ 7.5 
1. อาคารตองไดรับการออกแบบใหสามารถตานทานแรงลมไดทุกทิศทาง โดยมุมทั้ง 4 ของอาคาร

ตองถูกพิจารณาเปนมุมรับแรงลม (windward corner) โดยแยกพิจารณาเปนกรณีที่ 1 ลมพัด
ตั้งฉากสันหลังคา (รูปที่ 7.4) และกรณีท่ี 2 ลมพัดขนานสันหลังคา (รูปที่ 7.5)  

2. สําหรับความชันหลังคาคาอื่นที่ไมไดแสดงในตารางใหใชการประมาณสัดสวนโดยอางอิงจากคา
ในตาราง 

3. สัมประสิทธิ์คาบวกหมายถึงแรงกระทําตั้งฉากและพุงเขาหาพื้นผิวอาคาร(แรงดัน) สวนคาลบ
หมายถึงแรงกระทําพุงออก(แรงดูด) 

4. ตองคํานึงถึงผลรวมของหนวยแรงดันภายนอกและภายในเพื่อใหไดหนวยแรงดันที่ถูกตองสําหรับ
การออกแบบ โดยคาสัมประสิทธิ์แรงดันภายใน Cpi จะกลาวถึงในหัวขอตอไป 

5. สําหรับการออกแบบฐานราก (ยกเวนสวนที่ยึดโครงสรางและฐานราก (anchorage)) ใหใชคา 
70% ของแรงประสิทธิผล (effective load) ในการออกแบบ 

6. ความสูงอางอิง  h  มีคาเทากับความสูงชายคาอาคาร  H  เมื่อความชันหลังคานอยกวาหรือ
เทากับ 7o แตสําหรับหลังคาที่ชันกวา 7o จะใชเปนคาที่มากกวาระหวางความสูงกึ่งกลางหลังคา
และ 6 เมตร ดังแสดงในรูปที่ 7.6 

H

4E
3E

2E

1E

4
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2
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yz
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รูปที่ 7.6 ความสูงอางอิงของอาคารเตี้ย 

7. ความกวาง  z  ของพ้ืนที่บริเวณขอบผนังหนาจั่ว (gable wall) ใหใชคาที่นอยกวาระหวาง 10% 

ของดานที่แคบที่สุด และ 40% ของความสูง H โดยคา z ตองไมนอยกวา 4% ของดานที่แคบ
ที่สุดและไมนอยกวา 1 เมตร 

8. ความกวาง  y  ของพื้นที่บริเวณขอบอาคาร (end zone) ใหใชคาที่มากกวาระหวาง 6 เมตร 
และ 2z สําหรับอาคารที่เปนโครงขอแข็งหลายตัวมาตอกัน คา y อาจใชเปนระยะจากขอบ
อาคารถึงโครงขอแข็งภายในตัวแรก (first interior frame) 

9. สําหรับแรงกรณีที่ 1 ในกรณีที่อาคารมีคา B/H  5 คาสัมประสิทธิ์ที่เปนลบบนพื้นผิว 2 และ 
2E ควรจะใชกับพื้นที่ที่กวาง 2.5H จากขอบอาคารดานตนลมเทานั้น สําหรับพื้นสวนที่เหลือ
บนพื้นผิว 2 และ 2E ใหใชเทากับคาสัมประสิทธิ์บนพื้นผิว 3 และ 3E ตามลําดับ 

สัมประสิทธิ์ความดันลมภายนอก (Cp) สําหรับอาคารสูง  
สัมประสิทธิ์ความดันลมภายนอกสําหรับอาคารสูงที่มีคา sH / D 1 ( Ds คือความกวางดานแคบ
ที่สุด) และมีความสูงอางอิง (reference height) มากกวา 23 เมตร สัมประสิทธิ์ความดัน Cp จะ
พิจารณาไดจากตารางท่ี 7.7 และรูปที่ 7.7 

 
รูปที่ 7.7 สัมประสิทธความดันภายนอกสําหรับอาคารสูง 

 7o

H =
reference 
height, h

 7o

H
reference 
height, h

H

W

z

Cp = 0.8
(Ref. height = z)

Cp = -0.7
(Ref. height = H)

Cp = -0.5
(Ref. height = 0.5H)

Cp = -0.7
(Ref. height = H)

D
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ตารางท่ี 7.7  คาสัมประสิทธิ์ความดันบนผนังอาคารสูง 

พื้นผิว Cp ความสูงอางอิง* 
ผนังดานปะทะลม 0.8 z 

ผนังดานหลบลม -0.5 0.5H 

ผนังดานขาง -0.7 H 

ผนังดานบน -1.0 H 

*ความสูงอางอิงใชในการคํานวณคา Ce 

การรวมผลแรงลมในทิศทางลม, ทิศทางตั้งฉาก และโมเมนตบิด 

การรวมผลของแรงลมเนื่องจากแรงลมในทิศทางลม แรงลมในทิศทางตั้งฉากกับทิศทางลมและ
โมเมนตบิด เพ่ือคํานึงถึงการกระจายท่ีไมสมมาตรของหนวยแรงลม และผลของลมกระทําที่มุมปะทะ
ตางๆกับอาคารซ่ึงบางกรณีมีผลมากกวาลมกระทําตั้งฉากกับอาคาร 

การรวมผลแรงลมในหัวขอนี้ใชไดกับอาคารสูงปานกลางซึ่งสูงไมเกิน 80 เมตรและมีความสูง
ไมเกิน 3 เทาของความกวางประสิทธิผลนอยที่สุด และอาคารรูปทรงปกติที่มีความสมมาตรทาง
โครงสรางกลาวคือ จุดศูนยกลางแรงเฉือน และ จุดศูนยกลางมวลของแตละชั้นจะอยูตําแหนง
เดียวกัน หรือหางกันเล็กนอย 

 
รูปที่ 7.8 การรวมผลของแรงลมเนื่องจากแรงลมในทิศทางลม ตั้งฉากกับทิศทางลม และการบิด 

อาคารและองคอาคารจะตองถูกออกแบบใหสามารถรับผลรวมกระทําแรงลมในกรณี 1 ถึง 4 

ดังแสดงในรูปที่ 7.8 ดังนี้ 

PWX PLX

BY

BX

PWY

PLY

CASE 1

0.75PWX 0.75PLX

CASE 2

0.75PWY

0.75PLY

MT MT

MT  0.75(PWX PLX)BXeX
eX  0.15BX

MT  0.75(PWY PLY)BYeY
eY  0.15BY

CASE 3

0.75PWY

0.75PLY

0.
75

P W
X

0.
75

P L
X

CASE 4

0.563PWY

0.563PLY

0.
56

3P
W

X

0.
56

3P
LXMT

MT  0.563((PWX PLX)BXeX (PWY PLY)BYeY)
         eX  0.15BX                eY  0.15BY
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กรณีที่ 1 : หนวยแรงลมกระทําเต็มที่บนพื้นที่ตั้งฉากกับแตละแกนหลักของโครงสรางโดยพิจารณา
แยกกระทําทีละทิศทาง 

กรณีที่ 2 : 75% ของหนวยแรงลมบนพื้นที่ตั้งฉากกับแตละแกนหลักของโครงสรางรวมกับโมเมนต
บิดจากผลของการเย้ืองศูนยโดยพิจารณาแยกกระทําทีละทิศทาง 

กรณีที่ 3 : หนวยแรงลมตาม กรณีที่ 1 แตพิจารณาใหกระทําทั้งสองทิศทางพรอมกันที่ 75% ของ
คาท่ีระบ ุ

กรณีที่ 4 : หนวยแรงลมตาม กรณีที่ 2 แตพิจารณาใหกระทําทั้งสองทิศทางพรอมกันที่ 75% ของ
คาท่ีระบ ุ

โดยท่ี 
PWX, PWY   หนวยแรงลมดานตนลม ในทิศทางหลัก X และ Y ของอาคารตามลําดับ 
 PLX, PLY   หนวยแรงลมดานทายลม ในทิศทางหลัก X และ Y ของอาคารตามลําดับ 
 BX, BY   ขนาดอาคารในทิศทางหลัก X และ Y ของอาคารตามลําดับ 
 eX, eY   ระยะเย้ืองศูนยในทิศทางหลัก X และ Y ของอาคารตามลําดับ 
 MT   โมเมนตบิดตอความสูง 1 เมตรรอบแกนด่ิงของอาคาร 

สัมประสิทธิ์แรงดันลมภายในอาคาร (Cpi)  
แรงดันภายในอาคารจากผลของลมอาจมีคาเปนบวกหรือลบขึ้นกับตําแหนงและขนาดของชองเปด
บนผนังภายนอกอาคาร ถา p คือแรงดันภายนอก และ pi คือแรงดันภายใน แรงดันลมสุทธิ (net 

wind pressure) คือผลตางระหวางความดันภายนอกและภายใน (pn  p – pi) รูปที่ 3.9 แสดงสี่
กรณีของแรงดันภายนอกและภายใน 

 
รูปที่ 7.9 แรงดันลมสุทธิจากผลตางจของแรงดันลมภายนอกและภายใน 

+p +pi

pn  p - pi

+p -pi

pn  p  pi

-p +pi

pn  -p - pi

-p -pi

pn  -p  pi
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รูปที่ 7.10 ผลของชองเปดที่มีตอความดันลมภายใน 

สัมประสิทธิ์แรงดันลมภายใน (Cpi) ใชในการคํานวณหาหนวยแรงลมภายในอาคาร ซึ่งมี
ความสําคัญตอการออกแบบผนังภายนอกอาคาร และระบบโครงสรางหลักตานแรงลม คา
สัมประสิทธิ์ Cpi จะขึ้นกับชองเปดและรูรั่วบนผนังภายนอกของอาคาร โดยจะแบงออกเปน 3 กรณี
โดยกําหนดใหใชไดทั้งวิธีอยางงายและวิธีอยางละเอียด และทุกกรณีจะตองคํานวณหาคา Cgi จาก
สมการ (7.11)  

กรณีที่ 1 : อาคารปดทึบ (Enclosed Building) ใชคา Cpi  -0.15 ถึง 0.0 

 กรณีนี้ใชกับอาคารที่ไมมีชองเปดขนาดใหญ แตอาจมีชองเปดเล็กๆกระจายสมํ่าเสมอ 
โดยมีผลรวมพื้นที่ชองเปดบนผนังภายนอกนอยกวา 0.1% ของพื้นที่ผิวทั้งหมด คา Cpi 

ควรจะเปน -0.15 ยกเวนบริเวณที่ไมมีนํ ้าหนักบรรทุกภายนอกซึ่งจะใช Cpi   0.0  
อาคารในกลุมนี้จะเปนอาคารสวนใหญที่มีผนังปดลอมทุกดานและมีระบบปรับอาคาร
ภายใน หรืออาคารอื่นเชนคลังสินคาที่ไมมีหนาตางหรือชองเปดโดยที่ประตูถูกออกแบบ
ใหตานทานแรงลมไดและปดสนิทเมื่อเกิดพายุ 

กรณีที่ 2 : อาคารปดทึบบางสวน (Partially Enclosed Building)  
 อาคารในกลุมนี้มีชองเปดขนาดใหญ ( > 1% ของพื้นที่ผนัง) แตตองไดรับการปดสนิท

เมื่อเกิดพายุและมีความแข็งแรงเพียงพอ ใหใชคา Cpi  -0.45 ถึง +0.3 ตัวอยางเชน 
อาคารขนาดเล็กทั่วไปและอาคารสูงที่มีหนาตางซึ่งสามารถเปด-ปดไดหรือมีระเบียงซึ่งมี
ประตูท่ีสามารถเปดปดได 

กรณีที่ 3 : อาคารเปด (Opened Building) ใชคา Cpi  -0.7 ถึง 0.7 

 อาคารที่มีชองเปดขนาดใหญ โดยที่ความแปรปรวนของลมภายนอกอาคาร สามารถ
สงผลเขาไปภายในได ตัวอยางไดแก อาคารโรงงานอุตสาหกรรมและคลังสินคาที่ประตู
อาจจะเปดในระหวางเกิดพายุ หรือประตูไมสามารถตานพายุได 

 

  

Positive
Internal
Pressure

Negative
Internal
Pressure

Positive
Internal
Pressure

Negative
Internal
Pressure
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ตัวอยางท่ี 1 อาคารคลังสินคาหลังคาทรงจั่ว  

คำนวณแรงลมสำหรับออกแบบอาคารคลังสินคาชั้นเดียวมีความกวาง 20 เมตร ยาว 40 เมตร ความ
สูงชายคา 6 เมตร หลังคาทรงจั่วมาความชัน 1:12 หรือ 5o อาคารมีชองเปดหลายขนาดจัดเปน
อาคารกรณีที่ 2 คือมีการปดทึบบางสวน ดังแสดงในรูปที่ 7.11 

 

รูปที่ 7.11 อาคารคลังสินคา 
ขอมูลอาคาร 

 ตำแหนงที่ตั้ง กรุงเทพมหานคร ( V50  25 m/s ) 

 สภาพการเปดโลง สภาพภูมิประเทศแบบโลง ( A ) 

 ขนาดอาคาร ดานตั้งฉากสันหลังคา 20 m 

  ดานขนานสันหลังคา 40 m  

  ความสูงชายคา 6 m 

  ความชันหลังคา 1:12 (5o) 

 ความสำคัญอาคาร อาคารปกติ ( Iw  1.0 ) 

 ชองเปดอาคาร อาคารปดทึบบางสวน ( กรณทีี่ 2 ) 

 หนวยแรงลมอางอิง  
 2 2 21 1q V 1.25 25 390.6 N/m

2 2
  

ตัวคูณสภาพการเปดโลง ( Ce ) 

 
0.2

e
zC

10
 

0.26 0.90
10

   0.9   OK 

6 m
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แรงดันลมภายในอาคาร 

ตัวคูณลมกระโชกภายในอาคารใชคา  giC 2.0  

อาคารปดทึบบางสวน (กรณีท่ี 2) ใชคา  piC 0.45, 0.3  

ดังนั้นความดันลมภายในอาคารจะมีคาเทากับ 

 i w e gi pip I qC C C 21.0 390.6 0.9 2.0 ( 0.45) 316.4 N/m  

 i w e gi pip I qC C C 21.0 390.6 0.9 2.0 ( 0.3) 210.9 N/m  

แรงดันลมภายนอกอาคารและดวามดันลมสุทธิ 

พิจารณาความกวาง  y  ของพ้ืนที่ขอบอาคาร : 

 ระยะ  y    คาท่ีมากกวาระหวาง  6 m  และ  2z 

ระยะ  z    คาท่ีนอยกวาระหวาง 10% ของความกวางดานที่แคบท่ีสุดของอาคาร และ 
40% ของความสูง (แตตองไมนอยกวา 4% ของดานที่แคบที่สุด และไม
นอยกวา 1 เมตร) 

คาท่ีนอยกวาระหวาง 0.1 20  2.0 m และ 0.4 6.0  2.4 m  

 แตไมนอยกวา 0.04 20  0.8 m และ ไมนอยกวา 1 m 

 z    2.0 m 

 ระยะ  y    คาท่ีมากกวาระหวาง  6 m  และ  2 2.0  4 m 

 y    6.0 m 

กรณีที่ 1 ทิศทางลมตั้งฉากกับสันหลังคา 

จากรูปที่ 7.4 และตารางที่ 7.5 คาผลคูณ CgCp บนพ้ืนผิวตางๆของอาคารคือ 

มุมหลังคา พื้นที่ผิวอาคาร 
1 1E 2 2E 3 3E 4 4E 

0-5o 0.75 1.15 -1.3 -2.0 -0.7 -1.0 -0.55 -0.8 

สำหรับอาคารน้ี อัตราสวน B/H  20/6  3.33  5 ดังนั้นคาสัมประสิทธิ์ที่เปนลบบนพื้นผิว 2 และ 
2E ใชไดเต็มพ้ืนผิวตามปกติ 

แรงดันลมภายนอกอาคารจะมีคาเทากับ 

 w e g pp I qC C C g p g p1.0 390.6 0.9 C C 351.5C C  

แรงดันลมสุทธิ ( pnet ) เปนการรวมกันของแรงดันลมภายนอกและภายในอาคาร 
 net ip p p  
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เมื่อแทนคา CgCp ลงในสมการ แรงดันลมภายนอกและแรงดันลมสุทธิสำหรับกรณีท่ี 1 

พื้นผิวอาคาร แรงดันภายนอก 
(N/m2) 

แรงดันสุทธิ (N/m2)  

แรงดันภายในเปนบวก แรงดันภายในเปนลบ 
1 264 53 580 

1E 404 193 720 

2 -457 -668 -141 

2E -703 -914 -387 

3 -246 -457 70 

3E -352 -563 -36 

4 -193 -404 123 

4E -281 -492 35 

 

รูปที่ 7.12 แรงดันลมสุทธิในกรณีทิศทางลมต้ังฉากสันหลังคาและแรงดันภายในเปนบวก 

 

รูปท่ี 7.13 แรงดันลมสุทธิในกรณีทิศทางลมต้ังฉากสันหลังคาและแรงดันภายในเปนลบ 

6 m

WIND1E=193

1=53

2E=-914

2=-668
3E=-563

3=-457

4E=-492

4=-404

6 m

WIND1E=720

1=580

2E=-387

2=-141
3E=-36

3=70

4E=35

4=123
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กรณีที่ 2 ทิศทางลมขนานกับสันหลังคา 

จากรูปที่ 7.5 และตารางที่ 7.6 คาผลคูณ CgCp บนพ้ืนผิวตางๆของอาคารคือ 

ความลาดชัน
ของหลังคา 

พ้ืนที่ผิวอาคาร 
1 1E 2 2E 3 3E 4 4E 5 5E 6 6E 

0o ถึง 90o -0.85 -0.9 -1.3 -2.0 -0.7 -1.0 -0.85 -0.9 0.75 1.15 -0.55 -0.8 

แรงดันลมภายนอกอาคารจะมีคาเทากับ w e g pp I qC C C g p351.5C C  

แรงดันลมสุทธิ net ip p p  

เมื่อแทนคา CgCp ลงในสมการ แรงดันลมภายนอกและแรงดันลมสุทธิสำหรับกรณีท่ี 2 

พื้นผิวอาคาร แรงดันภายนอก 
(N/m2) 

แรงดันสุทธิ (N/m2)  

แรงดันภายในเปนบวก แรงดันภายในเปนลบ 
1 -299 -510 17 

1E -316 -527 0 

2 -457 -668 -141 

2E -703 -914 -387 

3 -246 -457 70 

3E -352 -563 -36 

4 -299 -510 17 

4E -316 -527 0 

5 264 53 52 

5E 404 193 720 

6 -193 -404 123 

6E -281 -492 35 

 
รูปที่ 7.14 แรงดันลมสุทธิในกรณีทิศทางลมขนานสันหลังคาและแรงดันภายในเปนบวก 

6 m
WIND

1E=-524

1=-510

2E=-703

2=-457
3E=-352

3=-246

4E=-316

4=-299

2 m
5E=193

5=53

6E=-492

6=-404
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รูปท่ี 7.15 แรงดันลมสุทธิในกรณีทิศทางลมขนานสันหลังคาและแรงดันภายในเปนลบ 

ตัวอยางท่ี 2 แรงลมบนอาคารโกดังโรงงาน SAP2000 
ในตัวอยางนี้จะสาธิตการใสคาแรงลมสําหรับอาคารโกดังโรงงานในตัวอยางที่ 1 โดยปรับเปลี่ยนให
ระยะหางระหวางโครงคือ 6 เมตร และมีการยึดโยงดังในรูป 

 

สรางโมเดล 
 เริ่มตน SAP2000 ใชหนวย Kgf, m, C สรางโมเดลใหม โดยกด Ctrl+N  

 เมื่อหนาตาง New Model แสดงขึ้นมา คลิกปุม Grid Only 

 กำหนดจำนวนและระยะหางเสนกริด 

6 m

1E=0

1=17

2E=-387

2=-141
3E=-36

3=70

4E=0

4=17

2 m
WIND 5E=720

5=52

6E=35

6=123

6 m
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 เสนกริดจะถูกสรางข้ึนดังในรูป 

 

 สั่งเมนู Define > Coordinate Systems/Grids คลิกปุม Modify/Show System… 

 

 ในหนาตาง Define Grid System Data คลิกเลือกใหแสดงกริดโดย Spacing 

 เปลี่ยนคา Grid ID : Z2 เปน 10 tan 5o = 0.875 
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 คลิกหนาตางสองมิต ิแลวคลิกปุ ม  และ  ไปที ่พ ิก ัด X = 0 เส นกริดจะถูก
ปรับเปล่ียนดังในรูป  

 

 คลิกปุม    บันทึกขอมูลตั้งชื่อไฟลวา EX4 Factory 

 เปลี่ยนหนวยเปน Kgf-cm สั่งเมนู Define > Materials หรือคลิกปุม    เลือกรายการ 
A992Fy50 แลวกดปุม Modify/Show Material…  
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 ตั้งชื่อเปน Fy2400 กําหนดคาตางๆในหนาตางคุณสมบัติดังในรูป 

 

คา Effective Yield Stress, Fye และ Effective Tensile Stress, Fue หาไดจากการ
คูณกําลัง Fy และ Fu ดวยแฟกเตอรตามมาตรฐานออกแบบ เชน FEMA 356 ตารางที่ 
5-3 ซึ่งโดยปกติจะอยูที่ประมาณ 1.1 คา Fye และ Fue จะใชในการสรางคุณสมบัติ
ของจุดตอหมุน (hinge) โดยอัตโนมัติสําหรับจุดตอหมุน P-M2-M3 และ P-M  

 

 

 เ ปล ี ่ ย นหน  ว ย เป  น  Kgf-mm ส ั ่ ง เ มน ู  Define > Section Properties Frame 

Sections… หรือคลิกปุม    บนทูลบาร  
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 คลิกปุม Add New Property เลือกหนาตัด Steel แบบ I / Wide Flange 

 

 ใสขอมูลของหนาตัด W400X107 และ W300X94 โดยใสคาขนาดตางๆดังในรูป 
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 คลิกปุม Add New Property เลือกหนาตัด Steel แบบ Angle หนาตัดฉาก 

 

 ใสขอมูลของหนาตัด L150X150X10 โดยใสคาขนาดตางๆลงตามชองที่กำหนดดังในรูป 

 

 เมื่อคลิก OK กลับมาที่หนาตาง Frame Properties จะมีรายการหนาตัดดังในรูป 
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โดยหนาต ัด W400X107 จะถูกใช เปนหนาต ัดเสาและโครงหลังคาหลัก , หนาตัด 
W300X94 ใชเปนโครงค้ำยันในทิศทางรอง และ หนาตัด L150X150X10 จะถูกใชเปนองค
อาคารยึดโยง ในกรณีออกแบบเลือกหนาตัดสามารถทำไดโดยใชเปนหนาตัดเลือกอัตโนมัติ 
(Auto Select List) ในการเลือกหนาตัดที่เบาที่สุด 

 เปลี่ยนหนวยเปน Kgf. m, C แลวเลือกหนาตางสองมิติ Y-Z Plane @ X=0  

 คลิกปุม    Draw Frame เขาสูโหมดการวาด เลือกหนาตัด W400X107  

 

 คลิกสรางเฟรมไปตามจุดตัดกริดดังในรูป แลวกด Esc เพ่ือออกจากโหมดการวาด 

 

 คลิกเลือกทอนจันทันหลังคา สั่งเมนู Edit > Edit Lines > Divide Frames เลือกแบงเปนสวน
ทอนเทากัน 

 

 คลิกปุม    เลือกใหแสดงจุดตอโดยคลิกไมเลือก Joints > Invisible 
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 คลิกเลือกสองจุดที่ฐาน สั่งเมนู Assign > Joint > Restraints… 

เลือกจุดรองรับแบบยึดแนน Fixed Support 

 

 กด Ctrl+A เลือกทั้งหมด แลวกด Ctrl+R เพ่ือทำซ้ำแบบเชิงเสนโดยใชคา dx = 6 m 

 

 เลือกหนาตางสามมิติ กดปุม Shift และลูกลอเมาสเพ่ือหมุนมุมมอง และกดลูกลอเมาสเพ่ือยาย
มุมมองใหเหมาะสม 
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 คลิกปุม    Draw Frame เลือกหนาตัด W300X94 วาดเสนเชื่อมระหวางโครงดังในรูป 

 

 คลิกปุม    Draw Frame เลือกหนาตัด L150X150X10 วาดทอนแกงแนงยึดโยงระหวาง
โครงดังในรูป 

 

 กด Ctrl+A เลือกทั้งหมด แลวกด Ctrl+R เพ่ือทำซ้ำใชคา dx = 12 m จำนวน = 3 

 สั่งเมนู View > Show Grid หรือกด Ctrl+D เพ่ือปดการแสดงกริด 
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 คลิกเลือกคานเชื่อมในโครงตัวแรก แลวกด Ctrl+R เพ่ือทำซ้ำใชคา dx = 6 m จำนวน = 1 

 

 คลิกเลือกคานเชื่อมระหวางโครงที่เพิ่งถูกทำซ้ำ แลวกด Ctrl+R เพื่อทำซ้ำใชคา dx = 12 m 

จำนวน = 2 

 

 สั่งเมนู File > Save หรือ คลิกปุม    เพ่ือบันทึกขอมูล 

 คลิกหนาตาง Y-Z Plane @ X=0 คลิกปุม  วาดเสนเชื่อมระหวางจุดฐาน 

 เลือกเสนเชื่อม สั่งเมนู Edit > Edit Lines > Divide Frames แบงเปน 4 สวน 
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 วาดเสนแนวดิ่งจากโหนดบนหลังคาลงมาที่จุดบนคานที่ฐานโดยใชหนาตัด W400X107 

 ลบคานที่ฐานออก เลือกปลายเสาลาง สั่งเมนู Assign > Joint  > Restraints กำหนดใหเปนจุด
รองรับแบบ Fixed 

 

 ตีกรอบจากขวาไปซายเลือกเสาและฐานทั ้งสามตน กด Ctrl+R ทำซ้ำโดยใช dx = 42 m 

จำนวน = 1 

 

 คลิกปุม  เพื่อรันการวิเคราะหโครงสราง เลือกกรณี MODAL คลิกปุม Do Not Run เพ่ือ
ไมใหรันการวิเคราะหโหมดการสั่นไหว 
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การกําหนดแรงลม  

การใสแรงลมอัตโนมัติทําไดโดยการเลือกมาตรฐานซึ่งสําหรับ มยผ.1311-50 จะอางอิงตามมาตรฐาน 
NBCC 2005 แลวใสคาพารามิเตอรใหโปรแกรมทําการคํานวณแรงลมสามารถทําไดเชนกันโดยเลือก
เปนแรงลมกระทําบนพื้นผิว ทําการสรางพ้ืนผิวแบบ None โดยหมุนแกนของพ้ืนไปในทิศท่ีจะสงผาน
แรงไปยัง จากนั้นใสแรงลมแบบสัมประสิทธิ์แรงดันลงเฟรมแบบทางเดียวซึ่งเปนฟเจอรใหมในเวอร
ชั่น 22.1.0 

 คลิกปุม    เพ่ือปลดล็อคโมเดล แลวสั่งเมนู Define > Load Patterns สรางรูปแบบบรรทุก 

LIVE, WindX และ WindY เลือกมาตรฐาน NBCC 2005  

 

 เลือกรายการ WindX แลวคลิกปุม Modify Lateral Load Pattern ใสคาตางๆดังนี้ 

 

Exposure from Area Objects จะคิดแรงลมบนพื้นผิว ถาไมมีพื้นผิวจริงจะสรางเปนพื้นผิว
แบบ none ที่ไมมีคุณสมบัติ จากนั้นจะทําการใสเปนคาสัมประสิทธิ์แรงดันสําหรับแตละพื้นผิว
ไดแก ผนังดานปะทะลม, ผนังดานหลบลม, หลังคาดานปะทะลม และหลังคาดานหลบลม 
สําหรับทางเลือกน้ีไมตองกําหนดพืน้เปนไดอะแฟรม 

Velocity Pressure (kPa) 

 2 2 21 1q V 1.25 27 455.6 N/m 0.46 kPa
2 2

  

Gust Effect Factor, cg     สําหรับโครงสรางหลักโดยวิธีอยางงาย  Cg   2.0 

Importance Factor, Iw    อาคารปกติ  Iw   1.0 
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 เลือกรายการ WindY แลวคลิกปุม Modify Lateral Load Pattern ใสคาตางๆเหมือนกัน 

 ใสรูปแบบบรรทุก LIVE เลือกเปนชนิด Live กดปุม Add New Load Pattern 

 คลิกปุม    เลือกใหแสดง General Options > Fill Objects 

 คลิกปุม   เลือกหนาตัด None แลวคลิกวาดพื้นผิวผนังและหลังคาเปนแผนใหญ  

  

คลิกไปตามจุดมุมวนทวนเข็มนาิกาและดับเบิ้ลคลิกจุดสุดทาย 

 คลิกปุม    เลือกใหแสดง Areas > Local Axes 

 

 

 

 

 

 

 สังเกตุแกนสีแดงในผนังและหลังคาใหอยูในแนวนอนเพื่อสงผานแรงลมไปยังเสาและโครงหลัง 
ถาไมใชใหเลือกพ้ืน สั่งเมนู Assign > Areas > Local Axes หมุนแกน 90 องศา 

 เลือกพื ้นผิวหลังคา สั ่งเมนู Assign > Area Load > Uniform to Frame เลือกกรณี DEAD 

แบบ One Way ใสคา 10 kgf/m2 คลิกปุม Apply 

 กด Ctrl+J เลือกพ้ืนผิวอีกครั้ง เลือก LIVE แบบ One Way ใสคา 30 kgf/m2 คลิกปุม OK 

 คลิกเลือกพ้ืนผิว, เสา และจันทันดังในรูป สั่งเมนู Edit > Edit Areas > Divide Areas 

 

สำหรับหลังคาลาดเอียง  = 5o  
ตารางท่ี 7.5 ผลคูณสัมประสิทธิ์ CpCg สําหรับอาคารเต้ียกรณีลมพัดตั้งฉากสันหลังคา 

ความลาดชัน
ของหลังคา 

พื้นที่ผิวอาคาร 
1 1E 2 2E 3 3E 4 4E 

0o ถึง 5o 0.75 1.15 -1.3 -2.0 -0.7 -1.0 -0.55 -0.8 
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เมื่อคา Cg  2.0 ดังนั้นคา Cp สำหรับ WindY คือ 

 1 1E 2 2E 3 3E 4 4E 

Cp 0.38 0.58 -0.65 -1.0 -0.35 -0.5 -0.28 -0.4 

ตารางท่ี 7.6 ผลคูณสัมประสิทธิ์ CpCg สําหรับสําหรับอาคารเต้ียกรณีลมพัดขนานสันหลังคา 

ความลาดชัน
ของหลังคา 

พ้ืนที่ผิวอาคาร 
1 1E 2 2E 3 3E 4 4E 5 5E 6 6E 

0o ถึง 90o -0.85 -0.9 -1.3 -2.0 -0.7 -1.0 -0.85 -0.9 0.75 1.15 -0.55 -0.8 

เมื่อคา Cg  2.0 ดังนั้นคา Cp สำหรับ WindX คือ 

 1 1E 2 2E 3 3E 4 4E 5 5E 6 6E 
Cp -0.43 -0.45 -0.65 -1.0 -0.35 -0.5 -0.43 -0.45 0.38 0.58 -0.28 -0.4 

 คลิกเลือกพื้นผิว 1E สั ่งเมนู Assign > Area Loads > Wind Pressure Coefficients เลือก
รูปแบบบรรทุก WindX การกระจายแบบ To Frames – One-Way (มีในเวอรชั่น 22.1) ใสคา 
Cp  0.45 (แรงดูดทิศเดียวกับแกน 3) 

 

 

 

 
 

 คลิกปุม Apply จากนั้นคลิกในพ้ืนที่วางในหนาตางโมเดล กด Ctrl+J เลือกพ้ืนผิวเดิม 

 เปลี่ยนเปนรูปแบบบรรทุก WindY และคา Cp  -0.58 (แรงดันทิศตรงขามกับแกน 3) 
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 ใสคา Cp ลงบนพ้ืนผิวตางๆโดยวิธีเดิมจนครบทุกพ้ืนผิว 

 

 ผนัง 2E :  WindX  >  Cp = 1,  WindY  >  Cp = 1 

   

 ผนัง 3E :  WindX  >  Cp = 0.5,  WindY  >  Cp = 0.5 

H

4E
3E

2E

1E

4

3

2

1

yz
WIND

6
6E

5

5E
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 ผนัง 4E :  WindX  >  Cp = 0.45,  WindY  >  Cp = 0.4 

 ผนัง 5E :  WindX  >  Cp = -0.58 

 ผนัง 6E :  WindX  >  Cp = 0.4 

 ผนัง 1 :  WindX  >  Cp = 0.43,  WindY  >  Cp = -0.38 

 ผนัง 2 :  WindX  >  Cp = 0.65,  WindY  >  Cp = 0.65 

 ผนัง 3 :  WindX  >  Cp = 0.35,  WindY  >  Cp = 0.35 

 ผนัง 4 :  WindX  >  Cp = 0.43,  WindY  >  Cp = 0.28 

 ผนัง 5 :  WindX  >  Cp = -0.38 

 ผนัง 6 :  WindX  >  Cp = 0.28 

 สั่งเมนู Assign > Clear Display on Assigns 

 คลิกปุม    เลือกปดการแสดง Areas > Local Axes 

 คลิกปุม    หรือกด F5 รันการวิเคราะหโครงสราง 

 คลิกปุม    เลือกใหแสดงการเสียรูปทรงภายใตกรณีบรรทุก WindX และ WindY 
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 คลิกปุม    เลือกใหแสดงโมเมนต M33 ภายใตกรณีบรรทุก WindX และ WindY 

 คลิกปุม    เลือกใหแสดงโมเมนต M22 ภายใตกรณีบรรทุก WindX และ WindY 

 คลิกปุม    เลือกใหแสดง Axial Force ภายใตกรณีบรรทุก WindX และ WindY 
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แรงดันลมภายใน  
สำหรับโครงสรางในตัวอยางนี้สมมุติวาอาคารมีประตู หนาตาง และชองเปดเพื่อระบายอากาศ รวม
ทั้งหมดคิดเปนสัดสวนเทากับ 5% ของพ้ืนผิวทั้งหมดของอาคาร ประตูและหนาตางมีขนาดใหญ และ
ไมสามารถตานทานพายุได และชองเปดมีลักษณะกระจายอยางไมสม่ำเสมอ (non-uniformly 

distributed) โดยรอบอาคาร 
เมื่อพิจารณาตามมาตรฐาน มยผ.1311-50 หัวขอ 2.6 (ในหนังสือเลมนี้หนาที่ 48) พบวา

อาคารจัดอยูในกรณีที่ 3 เนื่องจากมีชองเปดคิดเปนสัดสวนมากกวา 0.1% ของพ้ืนที่ทั้งหมด มีประตู
และหนาตางขนาดใหญ และไมสามารถตานทานพายุได และลักษณะของชองเปดกระจายอยางไม
สม่ำเสมอรอบอาคาร 

ดังนั้นเลือกใชคา piC 0.7  และ gi gC C 2.0  สำหรับการคำนวณหนวยแรงลม
ภายในอาคารตามสมการ  i w e gi pip I qC C C  ซึ่งจะมีทั้งคาบวกและลบ โดยจะนำไปรวมกับหนวย
แรงลมภายนอกเปนคาหนวยแรงลมสุทธิ 

net i w e g p pi w e g pp p p I qC C (C C ) I qC C (C 0.7)  

ดังนั้นคา Cp สำหรับ WindY, WindYP และ WindYN คือ 
 1 1E 2 2E 3 3E 4 4E 

Cp 0.38 0.58 -0.65 -1.0 -0.35 -0.5 -0.28 -0.4 

Cp  0.7 1.08 1.28 0.05 -0.3 0.35 0.2 0.42 0.3 

Cp  0.7 -0.32 -0.12 -1.35 -1.7 -1.05 -1.2 -0.98 -1.1 

ดังนั้นคา Cp สำหรับ WindX, WindXP และ WindXN คือ 

 1 1E 2 2E 3 3E 4 4E 5 5E 6 6E 
Cp -0.43 -0.45 -0.65 -1.0 -0.35 -0.5 -0.43 -0.45 0.38 0.58 -0.28 -0.4 

Cp  0.7 0.27 0.25 0.05 -0.3 0.35 0.2 0.27 0.25 1.08 1.28 0.42 0.3 

Cp  0.7 -1.13 -1.15 -1.35 -1.7 -1.05 -1.2 -1.13 -1.15 -0.32 -0.12 -0.98 -1.1 

 คลิกปุม    เพ่ือปลดล็อคโมเดลใหสามารถแกไขได 
 สั่งเมนู Define > Load Patterns สรางรูปแบบบรรทุกเพิ่มคือ WindXP, WindXN, WindYP 

และ WindYN โดยเลือกรายการ WindX และ WindY เดิมมาแกไขชื่อแลวคลิกปุม Add New 

Load Pattern 
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  คลิกเลือกรายการแรงลมที่สรางขึ้นใหม กดปุม Modify Lateral Load Pattern เลือกแบบ 
Exposure from Area Objects และใสคา Velocity Pressure = 0.46 

 

 คลิกเลือกแตละผนัง สั ่งเมนู Assign > Area Load > Wind Pressure Coefficient เล ือก
รูปแบบบรรทุก WindXP, WindXN, WindYP หรือ WindYN แลวใสคา Cp จากตารางให
สอดคลองกับทิศทางแกน 3 ของพื้นผิวซึ่งชี้ออกจากอาคาร ดังนั้นคาที่เปนลบ(หนวยแรงดูด)จะ
ใสเปนคาบวก และเลือกการกระจายแบบ To Frame – One-Way 

ตัวอยางเชนในรูป สำหรับผนัง 1E : 

  

 คลิกปุม    หรือกด F5 รันการวิเคราะหโครงสราง 

 คลิกปุม    เลือกใหแสดงการเสียรูปทรงภายใตกรณีบรรทุก WindXP, WindXN, WindYP 

และ WindYN 
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 คลิกปุม    เลือกใหแสดงโมเมนต M33 ภายใตกรณีบรรทุก WindXP, WindXN, WindYP 

และ WindYN 

 คลิกปุม    เลือกใหแสดงแรงตามแนวแกน Axial Force ภายใตกรณีบรรทุก WindXP, 

WindXN, WindYP และ WindYN 

 

การออกแบบ  
 สั่งเมนู Define > Group คลิกปุม Add New Group สราง 3 กลุมคือ FrameX, FrameY และ 

Bracing 

  

 สั่งเมนู Select > Select > Properties > Frame Sections เลือกหนาตัด W400X107 
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 สั่งเมนู Assign > Assign to Group หรือกด Ctrl+Shift+G เลือกใหเปนกลุม FrameX 

 เลือกหนาตัด W300X94 กำหนดใหเปนกลุม FrameY 

 เลือกหนาตัด L150X150X10 กำหนดใหเปนกลุม Bracing 

 กด Ctrl+G ตรวจสอบการกำหนดแตละกลุม 

 สั่งเมนู Define > Load Combinations คลิกปุม Add New Combo เพื่อสรางกรณีบรรทุก
สำหรับการออกแบบโดยวิธีหนวยแรงที่ยอมใหคือ 

 D + L 

 D + 0.6W 

 D + 0.75L + 0.45W 

เมื่อ W คือแรงลมไดแก WindX, WindXP, WindXN, WindY, WindYP และ WindYN 

 

รายการกรณีบรรทุกรวมจะเปนดังในรูปขางลาง 
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 ส ั ่ งเมน ู Design > Steel Frame Design > View/Revise Preferences… เล ือกมาตรฐาน 
AISC ASD89 

 

 สั่งเมนู Design > Steel Frame Design > Select Design Groups เลือกกลุมออกแบบ 

 

 สั่งเมนู Design > Steel Frame Design > Select Design Combo เลือกกรณีบรรทุกรวม 

 



 

SAP2000  C7 Wind Load Mongkol  JIRAVACHARADET 259 
 

 คลิกปุม   เลือก Area > Not in View และไมเลือก Fill Objects เพื่อปดการแสดงพื้นผิว 

คลิก Apply to All Windows 

 สั่งเมนู Design > Steel Frame Design > Start Design/Check เพ่ือทำการออกแบบ 

 

จะเห็นวาหลายทอนเปนสีแดงแสดงวาออกแบบไมผาน  

 คลิกปุม  ปลดล็อคโมเดล แลวคลิกปุม  กด Import New Property นำเขาหนาตัด 
W300-W700 และหนาตัดฉาก L150-L250 

 

  Add New Property สรางหนาตัด Auto Select List สำหรับหนาตัด W ตั้งชื่อวา AUTOW 

และ AUTOL สำหรับหนาตัดฉาก 

 กด  Ctrl+G เล ือกกล ุ ม  FrameX และ FrameY แล วส ั ่ ง เมน ู  Assign > Frame > Frame 

Sections กำหนดใหเปนหนาตัด AUTOW กดปุม Apply 

 เลือกกลุม Bracing กำหนดใหเปนหนาตัด AUTOL 
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 คลิกปุม    หรือกด F5 รันการวิเคราะหโครงสราง 

 สั่งเมนู Design > Steel Frame Design > Start Design/Check เพ่ือทำการออกแบบ 

 สั่งเมนู Design > Steel Frame Design > Verify Analysis vs Design Section 
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 ถายังมีหนาตัดที่ตางกันใหกด F5 รันการวิเคราะห และ Shift+F5 รันการออกแบบ จากนั้นสั่ง
ตรวจสอบใหม วนไปจนกระท่ังไมมีหนาตัดที่ตางกัน 
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ตัวอยางท่ี 3 หลังคาทีจ่อดรถ 

โครงสรางหลังคาท่ีจอดรถมีขนาดตางๆดังแสดงในรูป 

 

 

 เริ่มตน SAP2000 ใชหนวย Kgf, m, C สรางโมเดลใหม โดยกด Ctrl+N  

 เมื่อหนาตาง New Model แสดงขึ้นมา เลือก Initial Model from Default Settings 

 

 เลือกเทมเพลต Grid Only 

 ใสจํานวนเสนกริดและระยะหางดังในรูป 

650

250 600
METAL SHEET 0.4 mm

5,100

5,750
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50
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 เลือกหนาตาง X-Y Plane คลิกปุม  เปลี่ยนเปนมุมมองระนาบ X-Z  

 

 คลิกขวาในพ้ืนที่วาง เลือกรายการ Edit Grid Data… คลิกปุม Modify/Show System… 
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 แสดงกริดแบบ Spacing เปลี ่ยนขอมูลกริด X และ Z 

ตามท่ีตองการดังในรูป 

 

 

 เลือกหนาตางสองมิติ คลิกปุม  ใหแสดงมุมมองบนระนาบ X-Z @ Y=0 

 

  คลิกปุม  เพ่ือบันทึก ตั้งชื่อไฟลวา EX5 Car Park 

วัสดุและหนาตดั Material & Sections 

 เปลี่ยนหนวยเปน Kgf, cm, C สั่งเมนู Define > Materials… หรือคลิกปุม    เลือกรายการ 
A992Fy50 แลวคลิกปุม Modify/Show Material… 
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 ตั้งชื่อวา Fy2400 ใสคุณสมบัติตางๆดังในรูป  

 

 เลือกหนวย Kgf, m, C สั่งเมนู Define > Section Properties > Frame Sections  

 คลิกปุม Import New Property เลือกหนาตัด Pipe และไฟล TH_PIPE.PRO  

 เลือกนำเขาหนาตัด PIPE2-1/2(65)X3.2 และ PIPE3(80)X3.2 

 

 คลิกปุม Import New Property เลือกหนาตัด Tube 
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  คลิกปุม OK แลวคลิกปุม Open File… ในหนาตางตอมา 

 

 เลือกไฟล TH_RECT เลือกนำเขาหนาตัด HSS100X50X2.3 

 

 คลิกปุม  เพ่ือบันทึกขอมูล 

การวาดโครงสองมิต ิ 2D Frame 

 คลิกปุม  เลือกหนาตัด PIPE3(80)X3.2 แลวคลิกวาดจันทันหลังคาดังในรูป 

 

 คลิกเลือกจันทัน สั่งเมนู Edit > Edit Lines > Divide Frames เลือกแบงเปน 4 ทอน 
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 วาดเสาดิ่งบนเสนกริด B-1 และ D-1 แลวคลิกเลือกเสาและจันทันที่ตัดกับเสา 

 

 สั่งเมนู Edit > Edit Lines > Divide Frames เลือกแบงที่จุดตัดเสน 

 

 วาดเสาเอียงจากปลายลางเสนกริด C-1 มาที่จุดตัดเสา B-1 กับจันทัน แลวลบปลายเสนที่ไม
ตองการออกจนไดดังในรูป 

 

 คลิกเลือกเสาท้ังสอง สั่งเมนู Edit > Edit Lines > Divide Frames เลือกแบงเปน 4 ทอน 



 

SAP2000  C7 Wind Load Mongkol  JIRAVACHARADET 268 
 

 

 คลิกปุม    เลือกใหแสดงจุดตอโดยคลิกไมเลือก Joints > Invisible 

 คลิกปุม  เลือกหนาตัด PIPE2-1/2(65)X3.2 แลวคลิกวาดทอนถักระหวางเสาดังในรูป 

 

 คลิกเลือกปลายลางเสา สั่งเมนู Assign > Joint > Restraints กำหนดใหเปนแบบยึดแนน 

  

 คลิกปุม  เลือกหนาตัด PIPE3(80)X3.2 แลวคลิกวาดทอนคํ้ายันใตจันทันหลังคาดังในรูป 

 คลิกเลือกทอนค้ำยัน สั่งเมนู Edit > Edit Lines > Divide Frames แบง 2 ทอน 
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 คลิกปุม  เลือกหนาตัด PIPE2-1/2(65)X3.2 บังคับเปนเสนดิ่งแลวคลิกวาดจากจุดแบงเลย
จันทันขึ้นไปเล็กนอย 

  

 คลิกเลือกจันทันและเสนดิ่ง สั่งเมนู Edit > Edit Lines > Divide Frames แบงที่จัดตัด 

 ลบเสนสวนเกินแลววาดทอนทแยงท่ีเหลือ 

 คลิกปุม    เลือกใหแสดง View Type แบบ Extrude 

 

 คลิกปุม  เพ่ือบันทึกขอมูล 
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การวาดโครงสามมิต ิ 3D Frame 

 คลิกปุม    เลือกใหแสดง View Type แบบ Standard และเลือกใหแสดงจุดตอโดยคลิกไม
เลือก Joint > Invisible และเลือก Apply to All Windows 

 สั่งเมนู Options > Color > Display เปลี่ยนสี Point เปนสีแดง เพ่ือใหเห็นชัดเจน 

 

 คลิกขวาในพ้ืนที่วาง เลือก Edit Grid Data แลวคลิกปุม Modify/Show System 

 

 เลือก Display Grids as Spacing  

 

 แกไข Y Grid Data โดยคลิกปุม Add เพ่ิมจำนวนเสนกริดเปน 5 เสนระยะหางชวงละ 5 m จน
ไดดังในรูป 
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 ใน X Grid Data ปดการแสดงเสนกริด B, C และ D 

  
 เมื่อคลิก OK เสนกริดในมุมมองสามมิติจะเปนดังในรูป 

 

 กด Ctrl+A เลือกทั้งหมด สั่งเมนู Edit > Replicate หรือกด Ctrl+R ทำซ้ำดวยระยะ dy = 5 

m จำนวน 1 โครง 
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 สั่งเมนู View > Show Grid หรือกด Ctrl+D เพ่ือปดการแสดงกริด 

 คลิกปุม  เลือกหนาตัด HSS100X50X2.3 วาดแปเช่ือมระหวางโครงดังในรูป 

 

 คลิกเลือกจุดตอที่ปลายแปดังในรูป สั่งเมนู Edit > Extrude > Extrude Points to Frames 

เลือกหนาตัด HSS100X50X2.3 ระยะ dy = -0.5 จำนวน = 1 

 

 คลิกปุม    เลือกใหแสดง Frame > Local Axes 
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จะเห็นวาแกน 1 (สีแดง) ของแปสวนยื่นไปคนละทิศกับแปชวงภายใน ดังนั้นจึงตองกลับทิศให
ตรงกันกอน 

 เลือกแปสวนยื่น สั่งเมนู Assign > Frame > Reverse Connectivity 

 

 

 คลิกปุม    เลือกปดการแสดง Frame > Local Axes และสั่งเมน ูAssign > Clear Display 

of Assign 

 ในมุมมองสามมิติตีกรอบจากขวาไปซายเลือกโครงขางขวาและแปชวงในดัวในรูป 

 

 สั่งเมนู Edit > Replicate หรือกด Ctrl+R ทำซ้ำดวยระยะ dy = 5 m จำนวน 3 โครง 
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 คลิกเลือกจุดตอที่ปลายแปดังในรูป สั่งเมนู Edit > Extrude > Extrude Points to Frames 

เลือกหนาตัด HSS100X50X2.3 ระยะ dy = 0.5 จำนวน = 1 

 คลิกปุม    เลือกปดการแสดง Frame > Local Axes ตรวจสอบแกนเฉพาะที่ของแปสวน
ยื่นวาตรงกับแปชวงในหรือไม 

 

หนาตัดแปจะเอียงไปตามความลาดเอียงของหลังคาคือ 

   tan-1(3333-2500)/5750    8.243o 

 สั่งเมนู Select > Select > Properties > Frame Sections เลือกหนาตัด HSS100X50X2.3 

คลิกปุม Select แลวกด Close 
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 สั่งเมนู Assign > Frame > Local Axes ใสคามุม -8.243 

 

 หมุนโมเดลสามมิติเพื่อตรวจสอบแกนเฉพาะที่ 2 (สีเขียว) ของแปวาเอียงตั้งฉากกับหลังคา
หรือไม 

 

 คลิกปุม    เลือกปดการแสดง Frame > Local Axes  

 คลิกปุม  เพ่ือบันทึกขอมูล 

การใสนํ้าหนักบรรทุก  
 สั ่งเมนู Define > Load Patterns สรางร ูปแบบบรรทุก LIVE และ WIND ตามมาตรฐาน 

NBCC2005 
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 เลือกรายการ WIND คลิกปุม Modify Lateral Load Pattern… 

 

 เลือกแบบ Exposure from Area Objects ใสคา Velocity Pressure = 0.4 kPa 

 คลิกปุม    เลือกใหแสดงพ้ืนผิวโดยคลิกไมเลือก Area > Not in View และเลือก General 

> Fill Object  

 คลิกปุม  เลือกหนาตัด None คลิกวาดพื้นผิวหลังคาไปตามมุมปลายแปโดยวนทวนเข็ม
นาิกาและดับเบิ้ลคลิกจุดสุดทาย 

 

 คลิกเลือกพ้ืนผิว คลิกปุม    เลือกใหแสดงแกนพ้ืนผิว Area > Local Axes 

 
จะเห็นวาแกน 1 (สีแดง) ขนานกับทิศทางแปซ่ึงยังไมเปนตามท่ีตองการ 
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 คลิกเลือกพ้ืนผิว สั่งเมนู Assign > Area > Local Axes ใสคามุม 90 องศา 

 

 
 คลิกปุม    ปดการแสดงแกนพ้ืนผิว Area > Local Axes 

 สั่งเมนู Assign > Clear Display of Assign 

 คลิกเลือกพ้ืนผิว สั่งเมนู Assign > Area Load > Uniform to Frame เลือกรูปแบบ DEAD ใส
น้ำหนักบรรทุกและทิศทางดังในรูป แลวกดปุม Apply 
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 คลิกเลือกพ้ืนผิว เปลี่ยนเปนรูปแบบบรรทุก LIVE ใสน้ำหนักบรรทุกและทิศทางดังในรูป แลวกด
ปุม OK 

 

สำหรับแรงลมนั้น ตามมาตรฐาน มยผ.1311-50 ในรูปที่ ข.7 ในภาคผนวก ข สำหรับหลังคา
ความลาดชันดานเดียวมุมไมเกิน 10o คา CgCp ของพื้นผิว r สวนใหญคือ -2.0 โดยที่คา Cg คือ 2.0 
ดังนั้น Cp = -1.0 เปนหนวยแรงดูด  

 คลิกเลือกพื้นผิว สั่งเมนู Assign > Area Load > Wind Pressure Coefficients เลือกรูปแบบ 
WIND ใสน้ำหนักบรรทุกและทิศทางดังในรูป แลวกดปุม OK 

 

 คลิกปุม  เพ่ือบันทึกขอมูล 
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การวิเคราะหโครงสราง  
 สั่งเมนู Analyze > Set Load Case to Run  

 

 เลือกกรณี MODAL คลิกปุม Do Not Run แลวคลิกปุม Run Now เพื่อเริ่มรันการวิเคราะห
โครงสราง 

 คลิกปุม    ปดการแสดงจุดตอ Joint > Invisible และปดการแสดงพื้นผิว Area > Not in 

View และไมเลือก Fill Object 

 เปลี่ยนหนวยเปน Kgf-cm คลิกปุม  ใหแสดงการเสียรูปทรงภายใตกรณีบรรทุก DEAD, 

LIVE และ WIND 

 

 ตรวจสอบการแอนตัวที่ปลายจันทัน ภายใตน้ำหนักบรรทุกกรณี  
DEAD  มีการแอนตัวลงมา  0.82 cm 

LIVE  มีการแอนตัวลงมา  1.31 cm 
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WIND ปลายแอนตัวขึ้นไป 3.36 cm 

 

 คลิกปุม  เลือกใหแสดงแรงตามแนวแกน Axial Force ภายใตกรณีบรรทุกตางๆ 

 

 

 เลือกเมนู Options > Moment Diagrams on Tension Sides ใหแสดงโมเมนตในรูปแบบท่ี
ตองการ 

 คลิกปุม  เลือกใหแสดงแรงตามแนวแกน Moment 3-3 ภายใตกรณีบรรทุกตางๆ 
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จะเห็นวาการเสียรูปทรงและแรงภายในจากกรณีบรรทุก DEAD และ LIVE จะตรงกันขามกัน
แรงลม WIND ซึ่งชวยทำใหแรงรวมกระทำในการออกแบบลดลงซ่ึงจะกลาวถึงในหัวขอถัดไป 

การออกแบบโครงสราง  
แบงองคอาคารเปนสามกลุมคือทอนหลัก (Main) ที่รับแรงมากไดแกจันทัน, ขื่อ และเสา, กลุมทอน
รอง (Web) ที่รับแรงนอยคือทอนถักระหวางทอนหลัก และกลุมแป (Purlin) 

 คลิกปุม    ใหแสดงรูปทรงเดิมของโครงสราง 

 

 เลือกหนาตางสองมิติมุมมอง X-Z Plane @ Y=0.5 คลิกเลือกกลุมทอนหลัก 
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 คลิกปุม    ไปยังระนาบ X-Z อ่ืน เพ่ือคลิกเลือกจนครบทุกระนาบ 

 ส ั ่ งเมน ู Select > Select > Properties > Frame Sections เล ือกหนาต ัดท อกลม PIPE 

3(80)X3.2 

 

 สั ่งเมนู Define > Group คลิกปุ ม Add New Group สราง 3 รายการคือ Main, Web และ 
Purlin 

 

 สั่งเมนู Assign > Assign to Group หรือกด Ctrl+Shift+G เลือกกลุม Main 
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 สั ่งเมนู Select > Select > Properties > Frame Sections เลือกหนาตัดทอกลม PIPE 2-

1/2(65)X3.2 

 สั่งเมนู Assign > Assign to Group หรือกด Ctrl+Shift+G เลือกกลุม Web 

 สั ่งเมนู Select > Select > Properties > Frame Sections เล ือกหนาตัดกลองสี ่ เหลี ่ยม 
HSS100X50X2.3 

 

 สั่งเมนู Assign > Assign to Group หรือกด Ctrl+Shift+G เลือกกลุม Purlin 

 สั่งเมนู Define > Load Combinations คลิกปุม Add New Combo สรางกรณีบรรทุกรวม
สองกรณีคือ (อางอิงจากมาตรฐาน ASCE 7-16 สำหรับการออกแบบโดยวิธีหนวยแรงที่ยอมให) 
LC1 : DL LC2 : DL + 0.6W 
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 สั่งเมนู Design > Steel Frame Design > View/Revise Preferences เลือกมาตรฐาน AISC-

ASD89 

 สั่งเมนู Design > Steel Frame Design > Select Design Groups เลือกกลุมออกแบบ 

 

 สั่งเมนู Design > Steel Frame Design > Select Design Combo เลือกกรณีบรรทุกรวม 
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 สั่งเมนู Design > Steel Frame Design > Start Design/Check of Structure หรือกด 
Shift+F5 เพ่ือรันการออกแบบ 

 

 ซูมขยายบริเวณจุดรองรับ สั่งเมนู  เลือก Joints เลือกกรณี DL+0.6W 
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แรงดึงและแรงอัดในเสาทั้ง 2 ตน แสดงใหเห็นถึงโมเมนตพลิกคว่ำซึ่งเราจะตองนำไป
ออกแบบจุดรองรับฐานเสา ตอมอ และฐานรากเพ่ือตานทานการพลิกคว่ำ 

 
ในกรณีที่โมเมนตพลิกคว่ำไมมากดังเชนในกรณีนี้ การตานทานอาจทำไดโดยใชน้ำหนัก

ฐานรากมาตานทานโดยพิจารณาโมเมนตรองจุดหมุน O ที่ขอบฐานราก 

 

W

TC

O



สาํหรบัลกูค้า DRMK Software สามารถเข้าเร ียนคอรส์น้ีได้ฟรี แบบ Online ใน
ระบบเรียน คลิกเรียนที่น่ี (เพียงซื้อแค่ตวัใดตวัหน่ึง) 

หรือ ในกล ุ่มเร ียน คลิกเรียนที่น่ี 

https://etraining.tumcivil.com/p/online-e-training-sap2000-v25
https://etraining.tumcivil.com/p/online-e-training-sap2000-v25
https://www.facebook.com/groups/sap2025
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ซึ่งม ีหลายตวั ราคาไม่แพง อปัเดตฟรี คลิกส ัง่ซื้อโปรแกรมได้ที่น่ี 
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