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                                     (นายอุดม  พวัสกุล) 
                                                                                 อธิบดีกรมโยธาธิการและผงัเมือง  

เทคโนโลยีการก่อสร้างอาคารในปัจจุบันได้มีการพัฒนาเปล่ียนแปลงไปอย่างรวดเร็ว                      

การก่อสร้างอาคารมีความสลับซับซ้อน และมีการก่อสร้างโครงสร้างลักษณะพิเศษท่ีหลากหลาย

ประเภท เช่น การก่อสร้างโครงสร้างท่ีใชแ้ผน่บาง (Membrane Structures) การก่อสร้างหอหรือหอยึดโยง 

(Towers or Guyed Towers) และโครงสร้างท่ีใชเ้คเบิล (Cable Structures) เป็นตน้ ซ่ึงการออกแบบ  

และก่อสร้างโครงสร้างลกัษณะพิเศษดงักล่าวจ าเป็นตอ้งมีมาตรฐานการก่อสร้างเฉพาะ แต่เน่ืองจาก  

ในขณะน้ีประเทศไทยยงัไม่มีขอ้บงัคบัหรือมาตรฐานดงักล่าวท่ีสมบูรณ์และชดัเจน ส่งผลให้เกิดปัญหา

ในด้านปฏิบัติกับผูเ้ก่ียวข้อง ไม่ว่าเป็นผูอ้อกแบบ ผูต้รวจสอบ และผูก้  ากับดูแล กรมโยธาธิการ            

และผงัเมืองจึงมอบหมายให้ บริษัท เซ้าท์อ๊ีสท์เอเซียเทคโนโลยี่ จ  ากัด และบริษัท ไซน์ - เทค                   

เอ็นจิเนียร่ิง คอนซัลแตนท์ จ  ากดั ด าเนินการศึกษาและยกร่างชุดมาตรฐาน ประกอบการออกแบบ

โครงสร้างลักษณะพิ เศษ โดยมาตรฐานดังกล่าวได้ผ่านขั้นตอนตามหลักการจัดท ามาตรฐาน                  

อนัเป็นท่ียอมรับ ไดแ้ก่ การศึกษามาตรฐานการก่อสร้างโครงสร้างลกัษณะพิเศษของประเทศท่ีเป็นสากล 

การรับฟังความเห็นจากผูท้รงคุณวฒิุ การรับฟังความเห็นจากผูป้ฏิบติัและนกัวิชาการ ซ่ึงไดแ้ก่ ผูอ้อกแบบอาคาร 

(สถาปนิกและวิศวกร) เจ้าหน้าท่ีในหน่วยงานราชการและองค์กรปกครองส่วนท้องถ่ินท่ีเก่ียวข้อง                       

และอาจารย์ในสถาบันอุดมศึกษาต่างๆ รวมถึงได้ศึกษาผลกระทบจากการปฏิบัติ  จนส าเร็จ                               

เป็นชุดมาตรฐาน ซ่ึงประกอบดว้ย 7 มาตรฐาน ดงัน้ี  

(1) มยผ. 1341  มาตรฐานประกอบการออกแบบโครงสร้างท่ีใชแ้ผน่บาง 
(2) มยผ. 1342  มาตรฐานประกอบการออกแบบโครงสร้างท่ีใชเ้คเบิล 
(3) มยผ. 1343  มาตรฐานประกอบออกแบบหอหรือหอยดึโยง 
(4) มยผ. 1344 มาตรฐานประกอบการออกแบบนัง่ร้าน – ค  ้ายนั 
(5) มยผ. 1345 มาตรฐานประกอบการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตอดัแรง 
(6) มยผ. 1346 มาตรฐานประกอบการออกแบบหอ้งเก็บและท่ีเก็บฟิลม์ 
(7) มยผ. 8213 มาตรฐานการทดสอบการลามไฟของโครงสร้างท่ีใชแ้ผน่บาง 
กรมโยธาธิการและผังเมืองหวังเป็นอย่างยิ่งว่า การปฏิบัติตามชุดมาตรฐานประกอบ                     

การออกแบบโครงสร้างลกัษณะพิเศษน้ี จะท าให้การก่อสร้างโครงสร้างลกัษณะพิเศษในประเทศไทย                 

มีความปลอดภยัมากยิง่ข้ึน อนัจะน ามาซ่ึงความปลอดภยัต่อชีวติและทรัพยสิ์นของประชาชนต่อไป 
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มยผ. 1341-54 

มำตรฐำนประกอบกำรออกแบบโครงสร้ำงทีใ่ช้แผ่นบำง 

แบบรองรับด้วยลม 

 

1.  ขอบข่ำย    

1.1 มาตรฐานประกอบการออกแบบน้ีใช้ส าหรับก าหนดหลกัเกณฑ์ขั้นต ่า เพื่อประกอบการออกแบบ
และการใชง้านโครงสร้างท่ีใช้แผน่บางแบบรองรับดว้ยลม (Air-Supported Membrane Structures) ทั้งท่ี
เป็นโครงสร้างอิสระหรือติดตั้งร่วมกบัโครงสร้างอ่ืนๆ 
1.2 มาตรฐานประกอบการออกแบบน้ีไม่ครอบคลุมถึงการออกแบบโครงสร้างท่ีมีลกัษณะเป็นเต็นท ์
กระโจม โครงสร้างขยายตวัดว้ยการอดัอากาศท่ีมีผนงัสองชั้น (Air-Inflated Dual Wall) และโครงสร้างท่ีใช้
แผน่บางอ่ืนๆ ซ่ึงไม่มีการอดัอากาศเขา้มาในพื้นท่ีใชส้อย 
1.3 การออกแบบ การก่อสร้าง และการใชง้านโครงสร้างอ่ืนๆ ท่ีน ามาใชร่้วมกบัโครงสร้างท่ีใช้แผน่บาง
แบบรองรับดว้ยลมตอ้งเป็นไปตามขอ้ก าหนดในกฎหมายวา่ดว้ยการควบคุมอาคารท่ีเก่ียวขอ้ง  
1.4 มาตรฐานน้ีใชห้น่วย SI (International System Units) เป็นหลกั และใชค้่าการแปลงหน่วยของแรง   
1 กิโลกรัมแรงเท่ากบั 9.806 นิวตนั 
 

2.  นิยำมและสัญลกัษณ์ 

2.1 นิยำม 
“โครงสร้ำงที่ใช้แผ่นบำง (Membrane Structures)” หมายถึง โครงสร้างรูปแบบต่างๆ ท่ีมีการใช้ “วสัดุ
แผน่บาง (Membrane Material)” เป็นส่วนประกอบของโครงสร้าง ปกติมกัใชเ้ป็นส่วนหน่ึงของโครงสร้าง
หลงัคาหรือผนงั ทั้งน้ีวสัดุแผ่นบางจะส่งผลต่อความแข็งแรงของโครงสร้างหลกันั้นมากน้อยแตกต่างกนั
ออกไป ข้ึนอยูก่บัรูปแบบการติดตั้ง (ประเภทของโครงสร้างท่ีใชแ้ผน่บาง) 
“โครงสร้ำงที่ใช้แผ่นบำงแบบรองรับด้วยลม (Air-Supported Membrane Structures)” หมายถึง 
โครงสร้างท่ีใชแ้ผน่บางท่ีคงรูปร่างของโครงสร้างไวด้ว้ยการใช้แรงดนัอากาศภายในท่ีมีค่าสูงกว่าแรงดนั
อากาศภายนอก เพื่อดนัให้วสัดุแผน่บางเกิดลกัษณะพองตวัเป็นโครงสร้างตามท่ีออกแบบ และการใชง้าน
ต้องมีลักษณะเป็นการท่ีให้ผูใ้ช้งานเข้าไปอยู่ภายในพื้นท่ีส่วนท่ีมีการใช้แรงดันอากาศเพื่อการค ้ ายนั
โครงสร้างน้ี 
“ควำมดันคงค้ำง (Residual Pressure)” หมายถึง ความดนัอากาศท่ีใชส้ าหรับค านวณหา “ดชันีการปล่อย
ลม (Deflation Index)” ความดนัคงคา้งน้ีสามารถค านวณไดจ้ากผลรวมของน ้าหนกับรรทุก 
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“ควำมดันต ่ำสุดขณะใช้งำน (Minimum Operating Pressure)” หมายถึง ความดนัอากาศต ่าสุดซ่ึงสามารถ
มีไดภ้ายในโครงสร้าง เพื่อใหโ้ครงสร้างท่ีใชแ้ผน่บางแบบรองรับดว้ยลมยงัคงสามารถใชง้านได ้
“ควำมดันปกติขณะใช้งำน (Normal Operating Pressure)” หมายถึง ช่วงของความดนัอากาศขณะใชง้าน
ท่ีก าหนดให้มีไดภ้ายในโครงสร้างโดยไม่จ  าเป็นตอ้งใช้วิธีการพิเศษเพื่อรองรับน ้ าหนกับรรทุกท่ีไม่เป็น
ปกติ 
“ควำมดันภำยในสูงสุดที่ใช้ออกแบบ (Design Maximum Internal Pressure)” หมายถึง ความดนัอากาศ 
(Air Pressure) สูงสุดซ่ึงระบบอดัอากาศ (Inflation System) สามารถอดัเขา้มาภายในโครงสร้างได ้
“ควำมดันสูงสุดขณะใช้งำน (Maximum Operating Pressure)” หมายถึง ความดนัอากาศสูงสุดท่ีระบบ
ควบคุมความดนัยอมใหมี้ไดใ้นเวลาชัว่ขณะหน่ึงหรือช่วงเวลาต่อเน่ืองกนั 
“ดัชนีกำรปล่อยลม (Deflation Index)” หมายถึง ตวัแปรรูปแบบหน่ึงซ่ึงเป็นผลจากการค านวณ เพื่อให้เกิด
ความมัน่ใจส าหรับกรณีท่ีตอ้งมีการอพยพฉุกเฉินออกจากโครงสร้าง (Emergency Egress) 
“ตัวคูณน ้ำหนักบรรทุก (Load Factor)” หมายถึง ตวัคูณท่ีเป็นผลจากความคลาดเคล่ือนระหวา่งน ้ าหนกั
บรรทุกท่ีเกิดข้ึนจริงกบัน ้ าหนกับรรทุกระบุ ความไม่แน่นอนของการวิเคราะห์รวมถึงการแปลงน ้ าหนัก
บรรทุก และความเป็นไปไดท่ี้น ้าหนกับรรทุกวกิฤตจะเกิดข้ึนพร้อมกนัมากกวา่หน่ึงค่า 
“น ้ำหนักบรรทุก (Load)” หมายถึง แรงกระท าท่ีเป็นผลมาจากน ้ าหนกัของวสัดุอาคาร น ้ าหนกัจากการใช้
สอยอาคาร ผลกระทบจากส่ิงแวดลอ้ม การเคล่ือนตวัท่ีแตกต่างกนั และการเปล่ียนขนาดของการยดึร้ัง  
“น ำ้หนักบรรทุกปรับค่ำ (Factored Load)” หมายถึง ผลคูณระหวา่งน ้ าหนกับรรทุกระบุกบัตวัคูณน ้ าหนกั
บรรทุก เพื่อใชใ้นการออกแบบตามวธีิตวัคูณความตา้นทานและน ้าหนกับรรทุกหรือวธีิก าลงั 
“น ำ้หนักบรรทุกระบุ (Nominal Load)” หมายถึง ขนาดของน ้าหนกับรรทุกท่ีระบุไวใ้นกฎหมายวา่ดว้ยการ
ควบคุมอาคารวา่ดว้ยเร่ืองแรงหรือน ้าหนกับรรทุกท่ีกระท ากบัอาคาร 
“ผลกระทบจำกน ้ำหนักบรรทุก (Load Effect)” หมายถึง แรงและการเปล่ียนรูปท่ีเกิดข้ึนในองคอ์าคารอนั
เป็นผลจากน ้าหนกับรรทุกท่ีมากระท า 
“ผ้ำเคลอืบ (Coated Fabric)” หมายถึง ผา้พื้นฐาน (Base Fabric) ท่ีถูกเคลือบโดยวสัดุเสริมบางๆ ซ่ึงจะเป็น
ตวัรับหน่วยแรงท่ีเกิดข้ึนในวสัดุแผน่บาง 
“ผ้ำลำมิเนต (Laminated Fabric)” หมายถึง วสัดุท่ีมีความยืดหยุ่น ซ่ึงสร้างข้ึนมาจากการน าวสัดุมาวาง
ซอ้นเป็นกนัชั้นๆ หรือดว้ยวิธีการทาวสัดุประสานโพลิเมอร์ลงบนผิวของผา้หน่ึงชั้นหรือหลายๆ ชั้น ซ่ึงผา้
ลามิเนตน้ีอยา่งนอ้ยหน่ึงชั้นตอ้งมีลกัษณะเป็นผา้ทอ (Textile Fabric) 
“พัดลม (Fan)” หมายถึง อุปกรณ์เคล่ือนยา้ยอากาศ (Air-Moving Device) ไดแ้ก่ พดัลมหรือเคร่ืองเป่าลม 
แบบตามแนวแกน (Axial) แบบหอยโข่ง (Centrifugal) หรือแบบใบแฉก (Propeller) 
“พำยุฝน (Rain Storm)” หมายถึง พายฝุนซ่ึงมีปริมาณฝนใน 1 ชัว่โมง มากกวา่ 13 มิลลิเมตร (0.5 น้ิว) ข้ึน
ไป หรือมีปริมาณฝนรวมทั้งหมดภายใน 24 ชัว่โมง มากกวา่ 19 มิลลิเมตร (0.75 น้ิว) ข้ึนไป 
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“พำยุลม (Wind Storm)” หมายถึง พายุลม (ไม่มีฝนตก) ซ่ึงมีความเร็วลมมากกวา่ 72 กิโลเมตรต่อชัว่โมง 
(45 ไมลต่์อชัว่โมง) 
“ฟิล์ม (Film)” หมายถึง แผน่ยืดหยุน่ท่ีไม่เสริมแรง (Unreinforced Flexible Sheets) ซ่ึงประกอบดว้ยชั้น
พีวซีี (PVC) พอลิเอทิลีน (Polyethylene) หรือวสัดุอ่ืน ท่ีเป็นชั้นเด่ียวหรือหลายชั้นอดัซอ้นกนั 
“ระบบอัดอำกำศ (Inflation System)” หมายถึง ระบบและอุปกรณ์เคร่ืองจกัรต่างๆ ท่ีจ  าเป็นส าหรับท าให้
โครงสร้างท่ีใชแ้ผ่นบางแบบรองรับดว้ยลมเกิดการพองตวั (Inflation) และสามารถใชง้านได ้(Operating) 
โดยระบบดังกล่าวอย่างน้อยต้องประกอบด้วย พัดลม มอเตอร์ ชุดแผ่นปรับลมส ารอง (Back-Draft 
Dampers) Relief Dampers ตวัเรือน (Housing) ท่อ (Duct) แหล่งพลงังานส ารอง (Standby Power) และ
เคร่ืองควบคุม (Controller)  
“วัสดุแผ่นบำง (Membrane Material)” หมายถึง ผา้ (Fabric) ประเภทต่างๆ ท่ีมีความยืดหยุน่ หรือฟิล์ม 
(Film) ซ่ึงน ามาใชใ้นการก่อสร้างโครงสร้างท่ีใชแ้ผน่บาง 
“วัสดุแผ่นบำงที่บุด้ำนใน (Membrane Liner)” หมายถึง ผา้ (Fabric) หรือฟิล์ม (Film) ท่ีอยูด่า้นใน ใช้
ส าหรับตกแต่ง ดูดซับเสียง เป็นฉนวนกนัความร้อน หรือวตัถุประสงค์อ่ืนๆ แต่ไม่ใช่วตัถุประสงค์ด้าน
ความแขง็แรงของโครงสร้าง 
“สภำวะขีดจ ำกัด (Limit State)” หมายถึง สภาวะท่ีโครงสร้างหรือส่วนต่างๆ ของโครงสร้างอยูใ่นสภาวะ
ท่ีไม่เหมาะสมต่อการใชง้าน โดยพิจารณาจากการท่ีไม่สามารถใชง้านไดต้ามวตัถุประสงคท่ี์ก าหนดไว ้ซ่ึง
เรียกวา่ “สภาวะขีดจ ากดัดา้นการใชง้าน (Serviceability Limit State)” หรือจากการท่ีโครงสร้างไม่ปลอดภยั 
ซ่ึงเรียกวา่ “สภาวะขีดจ ากดัดา้นก าลงั “(Strength Limit State)” 
“สัมประสิทธ์ิของรอบอำยุกำรใช้งำน (Life-Cycle Factor)” หมายถึง สัมประสิทธ์ิท่ีแสดงถึงการลดลงของ
ก าลังของวสัดุตามเวลาอันเป็นผลจากการรับน ้ าหนักบรรทุกท่ีกระท าอย่างต่อเน่ือง การสัมผสักับ
ส่ิงแวดลอ้ม หรือการท่ีอายขุองวสัดุเพิ่มมากข้ึน 
“หน่วยงำนรับรองที่เช่ือถือได้” หมายถึง ส่วนราชการ หรือนิติบุคคลตามกฎหมายว่าดว้ยวิศวกร ท่ีข้ึน
ทะเบียนกบักรมโยธาธิการและผงัเมืองหรือคณะกรรมการควบคุมอาคาร และมีวตัถุประสงคใ์นการตรวจ
รับรองวสัดุและผลิตภณัฑป์ระกอบของอาคารใหเ้ป็นไปตามกฎหมายวา่ดว้ยการควบคุมอาคาร 
 
2.2  สัญลกัษณ์ 

eA  = พื้นท่ีการร่ัวไหลเทียบเท่า (Equivalent Leakage Area) ของอาคารส าหรับการออกแบบเม่ือ
ก าหนดใหป้ระตูต่างๆ ปิด หน่วยเป็นตารางเมตร 

nA  = พื้นท่ีสุทธิ (Net Area) หน่วยเป็นตารางเมตร 
D  = น ้าหนกับรรทุกคงท่ี (Dead Load)  

iD  = ดชันีการปล่อยลม (Deflation Index) 
E  = แรงสั่นสะเทือนจากแผน่ดินไหว (Earthquake Load)  
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uF  = หน่วยแรงดึงประลยัของเคเบิล หน่วยเป็นนิวตนัต่อตารางเมตร 

AL  = การสูญเสียความดนัอากาศทั้งหมดจากการเขา้ออก (Total Air Loss for Exiting) หน่วยเป็น 
ลูกบาศกเ์มตรต่อวนิาที 

EL  = การสูญเสียความดนัอากาศจากการเขา้ออกท่ีความดนัคงคา้ง (Loss due to Exiting) หน่วยเป็น 
ลูกบาศกเ์มตรต่อวนิาที 

ML  = ปริมาณแรงดนัอากาศท่ีส่งเขา้มาท่ีความดนัคงคา้ง (Supply Air) หน่วยเป็นลูกบาศก์เมตรต่อ
วนิาที 

NL  = การสูญเสียความดนัอากาศในสภาวะการใช้งานปกติท่ีความดนัคงคา้ง (Normal Operating 
Loss) หน่วยเป็นลูกบาศกเ์มตรต่อวนิาที 

rL  = น ้าหนกับรรทุกจรของหลงัคา (Roof Live Load) 

tL  = ค่าสัมประสิทธ์ิของอายกุารใชง้าน (Life-Cycle Factor) 

DP  = ความดนัคงคา้ง (Residual Pressure) ในระหวา่งทางเขา้ออกเน่ืองจากประตูเปิด การเขา้ออกโดย
การเปิดประตู หน่วยเป็นนิวตนัต่อตารางเมตร 

mP  = ความดนัอากาศภายในสูงสุดท่ีใชอ้อกแบบ (Maximum Internal Design Pressure) หน่วยเป็น 
นิวตนัต่อตารางเมตร 

oP  = ความดนัอากาศขณะใช้งาน (Operating Pressure) ตามสภาพเง่ือนไขของน ้ าหนกับรรทุกท่ี
ก าหนด หน่วยเป็นนิวตนัต่อตารางเมตร 

R  = น ้าหนกับรรทุกเน่ืองจากน ้าฝน 

uS  = ก าลงัประลยั (Ultimate Strength) ของตวัยดึ หน่วยเป็นนิวตนัต่อตารางเมตร 

ffT  = แรงดึงในทิศทางหลกัเน่ืองจากน ้ าหนกับรรทุกปรับค่า (Tensile Force in Fill Direction due to 
Factored Load) หน่วยเป็นนิวตนัต่อตารางเมตร 

fmT  = แรงดึงในทิศทางท่ีผิดรูปไป หรือในทิศทางหลักเน่ืองจากน ้ าหนักบรรทุกปรับค่า (Tensile 
Force in Either Warp or Fill Direction due to Factored Load) หน่วยเป็นนิวตนัต่อตารางเมตร 

fwT  = แรงดึงในทิศทางท่ีผิดรูปไปเน่ืองจากน ้ าหนกับรรทุกปรับค่า (Tensile Force in Warp Direction 
due to Factored Load) หน่วยเป็นนิวตนัต่อตารางเมตร 

rT  = ก าลงัรับแรงดึงออกแบบ (Design Tensile Strength) หน่วยเป็นนิวตนัต่อตารางเมตร 

sbT  = ก าลงัรับแรงดึงระบุของแผ่นตั้ง (Nominal Tensile Strength of Web) หน่วยเป็นนิวตนัต่อ  
ตารางเมตร 

sfT  = ก าลงัรับแรงดึงระบุของวสัดุแผน่บางใน ทิศทางหลกั (Nominal Tensile Strength of Membrane 
Material in Fill Direction) หน่วยเป็นนิวตนัต่อตารางเมตร 

sjT  = ก าลงัรับแรงดึงระบุของจุดเช่ือม (Nominal Tensile Strength of Joint) หน่วยเป็นนิวตนัต่อ
ตารางเมตร 
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smT  = ก าลังรับแรงดึงระบุของวสัดุแผ่นบางในทิศทางท่ีผิดรูปไป หรือในทิศทางหลัก (Nominal 
Tensile Strength of Membrane in Either Warp or Fill Direction) หน่วยเป็นนิวตนัต่อตาราง
เมตร 

swT  = ก าลงัรับแรงดึงระบุของวสัดุแผ่นบางในทิศทางท่ีผิดรูปไป (Nominal Tensile Strength of 
Membrane Material in Warp Direction) หน่วยเป็นนิวตนัต่อตารางเมตร 

7V  = ปริมาตรของอากาศท่ีความสูงมากกวา่ 2.1 เมตร (7.0 ฟุต) หน่วยเป็นลูกบาศกเ์มตร 
W  = แรงลม (Wind Load) หน่วยเป็นกิโลกรัม 

anch  = ค่าตวัคูณลดก าลงัส าหรับการพิจารณาแรงดึงของตวัยดึ 

b  = ค่าตวัคูณลดก าลงัส าหรับการพิจารณาแรงดึงสองแกนท่ีตั้งฉากกนัของวสัดุแผน่บาง 

c  = ค่าตวัคูณลดก าลงัส าหรับการพิจารณาแรงดึงของเคเบิล 

js  = ค่าตวัคูณลดก าลงัส าหรับการพิจารณาแรงดึงของจุดเช่ือมและตะเขบ็ 

u  = ค่าตวัคูณลดก าลงัส าหรับการพิจารณาแรงดึงแกนเดียวของวสัดุแผน่บาง 

w  = ค่าตวัคูณลดก าลงัส าหรับการพิจารณาแรงดึงของแผน่ตั้ง 
 

3.  มำตรฐำนอ้ำงถึง 

3.1  มาตรฐานท่ีใชอ้า้งถึงประกอบดว้ย  
3.1.1 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผงัเมือง มยผ. 8213: มาตรฐานการทดสอบการลามไฟของ

โครงสร้างท่ีใชแ้ผน่บาง 
3.1.2 มาตรฐาน ASTM D 4851: Standard Test Methods for Coated and Laminated Fabrics for 

Architectural Use  
3.1.3 มาตรฐาน ASTM E 84: Standard Test Methods for Surface-Burning Characteristics of 

Building Materials 
3.1.4 มาตรฐาน ASTM E 108: Standard Test Method for Determining the Fire Retardancy of 

Roof Covering Materials 
3.1.5 มาตรฐาน ASTM E 136: Standard Test Method for Behavior of Materials in a Vertical 

Tube Furnace at 750ºC   
3.1.6 มาตรฐาน NFPA 37:  Installation and Use of Stationary Combustion Engines and Gas 

Turbines 
3.1.7 มาตรฐาน NFPA 701:  Standard Methods of Fire Tests for Flame-Resistant Textiles and 

Films 
3.1.8 มาตรฐาน NFPA 780: Lightning Protection Code 
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3.2 หากข้อก าหนดในประมวลข้อบงัคบัน้ีมีความขดัแยง้กบัมาตรฐานท่ีอ้างถึงในแต่ละส่วน ให้ถือ
ขอ้ก าหนดในประมวลขอ้บงัคบัน้ีเป็นส าคญั 
 

4.  วสัดุ 

วสัดุท่ีใช้กบัโครงสร้างท่ีใช้แผ่นบางแบบรองรับด้วยลมตอ้งมีคุณสมบติัเป็นไปตามขอ้ก าหนดในส่วนน้ี
และตอ้งผา่นการตรวจรับรองจากหน่วยงานรับรองท่ีเช่ือถือได ้
4.1 วสัดุแผ่นบำง 
วสัดุแผ่นบางท่ีใชส้ าหรับโครงสร้างท่ีใช้แผน่บางแบบรองรับดว้ยลมตอ้งเป็นผา้หรือฟิล์ม ในกรณีท่ีวสัดุ
แผน่บางมีการเสริมก าลงั วสัดุท่ีใชเ้สริมก าลงัตอ้งมีคุณสมบติัเป็นไปตามขอ้ก าหนดในขอ้ 4.2 

4.1.1 คุณสมบัติทำงกำยภำพ (Physical Property) 
(1) วสัดุแผน่บางตอ้งมีคุณภาพสม ่าเสมอ มีคุณสมบติัท่ีสอดคลอ้งกบัการน าไปใชง้าน 

และปราศจากต าหนิท่ีท าให้ความมั่นคงแข็งแรงของโครงสร้างลดลง และไม่

ก่อใหเ้กิดการร่ัวซึมของน ้า การเส่ือมสภาพ (Deterioration) หรือความเสียหายอ่ืนๆ 

(2) คุณสมบติัทางกายภาพของวสัดุแผ่นบางตอ้งเป็นไปตามขอ้ก าหนดในมาตรฐาน 

ASTM D 4851: Standard Test Methods for Coated and Laminated Fabrics for 

Architectural Use  

4.1.2 สมรรถนะในกำรต้ำนทำนอคัคีภัย (Fire Performance) 
4.1.2.1 วสัดุแผ่นบำง 

 วสัดุแผน่บางท่ีน ามาใชต้อ้งมีความสามารถในการทนอคัคีภยัตามประเภทของ

วสัดุแผน่บางท่ีก าหนดไวใ้นกฎหมายวา่ดว้ยการควบคุมอาคารลกัษณะพิเศษ

ประเภทโครงสร้างท่ีใช้แผ่นบาง ซ่ึงแบ่งประเภทของวสัดุแผ่นบางออกตาม

ความสามารถในการทนไฟ ออกเป็น 5 ประเภท ไดแ้ก่ 

(1) วสัดุแผ่นบางท่ีไม่เผาไหม ้(Noncombustible Membrane Material)    

ชั้น ก หมายถึง วสัดุแผน่บางท่ีสามารถทนไฟตามการทดสอบท่ีก าหนด

ในมาตรฐาน มยผ. 8213: มาตรฐานการทดสอบการลามไฟของ

โครงสร้างท่ีใชแ้ผน่บาง รวมทั้งตอ้งมีอตัราการลามไฟ (Flame Spread 

Index) ไม่มากกวา่ 25 และอตัราการกระจายควนั (Smoke Development 

Index) ไม่มากกวา่ 500 และมีคุณสมบติัตรงตามขอ้ก าหนดของวสัดุชั้น 
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A (Class A Rating) ตามมาตรฐาน ASTM E108:  Standards Test 

Methods for Fire Tests of Roof Coverings 

(2) วสัดุแผน่บางท่ีไม่เผาไหม ้ชั้น ข หมายถึง วสัดุแผ่นบางซ่ึงมีคุณสมบติั

ตามท่ีก าหนดเช่นเดียวกบัชั้น ก ยกเวน้แต่ให้ใชข้อ้ก าหนดของวสัดุชั้น 

B (Class B Rating) ตามมาตรฐาน ASTM E108:  Standards Test 

Methods for Fire Tests of Roof Coverings แทน 

(3) วสัดุแผน่บางท่ีติดไฟไดอ้ยา่งจ ากดั (Limited Combustible Membrane 

Material) ชั้ น ค หมายถึง ว ัสดุแผ่นบางท่ีสามารถทนไฟตามการ

ทดสอบท่ีก าหนดในมาตรฐาน มยผ. 8213 รวมทั้งตอ้งมีอตัราการลาม

ไฟไม่มากกว่า 25 และอตัราการกระจายควนัไม่มากกว่า 450 และมี

คุณสมบติัตรงตามขอ้ก าหนดของวสัดุชั้น C ตามมาตรฐาน E108:  

Standards Test Methods for Fire Tests of Roof Coverings 

(4) วสัดุแผ่นบางท่ีติดไฟได้อย่างจ ากัด ชั้น ง หมายถึง วสัดุแผ่นบางท่ี

สามารถทนไฟตามการทดสอบท่ีก าหนดในมาตรฐาน มยผ. 8213 

รวมทั้งตอ้งมีอตัราการลามไฟไม่มากกวา่ 25 และอตัราการกระจายควนั

ไม่มากกวา่ 450  

(5) วสัดุแผ่นบางท่ีติดไฟ (Combustible Membrane Material) ชั้น จ 

หมายถึง วสัดุแผ่นบางท่ีมีคุณสมบติัไม่ตรงตามขอ้ก าหนดในชั้นอ่ืนๆ 

ท่ีกล่าวขา้งตน้ 

4.1.2.2 วสัดุแผ่นบำงทีบุ่ด้ำนใน (Membrane Liner) 

 วสัดุแผ่นบางท่ีบุด้านใน สามารถแบ่งประเภทได้ตามท่ีก าหนดไว้ในข้อ 

4.1.2.1 แต่ไม่จ  าเป็นตอ้งมีคุณสมบติัตามท่ีก าหนดในมาตรฐาน ASTM E 108 

4.2 เคเบิลและกำรเสริมก ำลงั (Cables and Reinforcing) 
ส าหรับวสัดุแผ่นบางและวสัดุแผ่นบางท่ีบุดา้นในท่ีมีการเสริมก าลงั วสัดุท่ีใช้เสริมก าลงัตอ้งเป็นเคเบิลท่ี
เป็นโลหะ (Metallic Cable) เคเบิลท่ีไม่เป็นโลหะ (Nonmetallic Cable) หรือวสัดุเสริมก าลงัท่ีไม่เป็นโลหะ 
(Nonmetallic Reinforcing) ซ่ึงมีคุณสมบติัตามขอ้ก าหนดดงัต่อไปน้ี 
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4.2.1 เคเบิลทีเ่ป็นโลหะ (Metallic Cable) 
 ก าลงัและความสามารถทางดา้นอคัคีภยัของเคเบิลท่ีเป็นโลหะ ตอ้งเป็นไปตามขอ้ก าหนด

ในมาตรฐานวสัดุท่ีผา่นการรับรองจากหน่วยงานรับรองท่ีเช่ือถือได ้
4.2.2 เคเบิลทีไ่ม่เป็นโลหะ (Nonmetallic Cable) 
 ก าลงัของเคเบิลแต่ละเส้นและของสายรัด (Web) ตอ้งเป็นไปตามขอ้ก าหนดในส่วนท่ี 6 

โดยท่ีคุณสมบติัของเคเบิลตอ้งเป็นไปตามขอ้ก าหนดในมาตรฐานวสัดุท่ีผ่านการรับรอง
จากหน่วยงานรับรองท่ี เ ช่ือถือได้ ส่วนสมรรถนะในการต้านทานอัคคีภัย  (Fire 
Performance Characteristic) ตอ้งเทียบเท่ากบัสมรรถนะในการตา้นทานอคัคีภยัของวสัดุ
แผน่บางท่ีติดอยูก่บัเคเบิลหรือสายรัด ซ่ึงหากมีการสูญเสียเคเบิลหรือสายรัดเพียงหน่ึงเส้น 
จะเป็นสาเหตุของการพงัทลายได ้

4.2.3 วสัดุเสริมก ำลงัไม่เป็นโลหะ (Non-Metallic Reinforcing) 
 ก าลงัและสมรรถนะในการตา้นทานอคัคีภยัของวสัดุเสริมก าลงัโครงสร้าง ตอ้งเป็นไปตาม

ขอ้ก าหนดในขอ้ 4.1.1 และขอ้ 4.1.2 
4.3 ตะเข็บของวสัดุแผ่นบำง (Membrane Material Seam) 

4.3.1 วธีิกำรท ำตะเข็บ (Fabrication Method) 
 วสัดุแผ่นบางตั้งแต่ 2 ช้ินข้ึนไป ท่ีมีการเช่ือมต่อกนั ตอ้งเลือกใช้วิธีท  าตะเข็บจากวิธีการ

ดงัต่อไปน้ี การเช่ือม (Welding) การเยบ็ (Sewing) การประสาน (Cementing) หรือวิธีการ
อ่ืนท่ีผ่านการรับรองจากหน่วยงานรับรองท่ีเช่ือถือได ้ทั้งน้ีส่วนของการเช่ือมเหล่าน้ีจะ
เรียกวา่ “ตะเขบ็ (Seam)” 

4.3.2 ก ำลงัของตะเข็บ (Seam Strength) 
 ตะเขบ็ตอ้งมีก าลงัรับน ้าหนกัได ้ตามขอ้ก าหนดทั้งใน (1) และ (2) กล่าวคือ 

(1) ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส (68 องศาฟาเร็นไฮต์) ตะเข็บตอ้งสามารถรับน ้ าหนกั 

เท่ากบั 2 เท่าของน ้ าหนักบรรทุก (ซ่ึงยงัไม่ไดป้รับค่าด้วยตวัคูณน ้ าหนกับรรทุก) 

อยา่งต่อเน่ืองเป็นเวลาอยา่งนอ้ย 4 ชัว่โมง 

(2) ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส (158 องศาฟาเร็นไฮต์) ตะเข็บตอ้งสามารถรับน ้ าหนกั 

เท่ากับน ้ าหนักบรรทุก (ซ่ึงยงัไม่ได้ปรับค่าด้วยตัวคูณน ้ าหนักบรรทุก) อย่าง

ต่อเน่ืองเป็นเวลาอยา่งนอ้ย 4 ชัว่โมง 

4.4 กำรเช่ือมด้วยวธีิกล (Mechanical Joint) 
กรณีท่ีมีการท าตะเข็บดว้ยวิธีกล (Mechanical Joint) กบัวสัดุแผ่นบางหรือวสัดุแผ่นบางท่ีบุดา้นใน แลว้ 
วสัดุท่ีน ามาใช้ตอ้งเป็นวสัดุท่ีไม่เกิดการกดักร่อน หรือตอ้งมีการป้องกนัการกดักร่อน ทั้งน้ีก าลงัของรอย
เช่ือมดว้ยวธีิกลตอ้งมีก าลงัเป็นไปตามท่ีก าหนดในขอ้ 4.3.2 
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5.   งำนระบบของอำคำร (Building System) 

งานระบบต่างๆ ของอาคาร รวมไปถึงอุปกรณ์เคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นการก่อสร้างและติดตั้งโครงสร้างท่ีใชแ้ผน่
บางแบบรองรับดว้ยลมตอ้งเป็นไปตามขอ้ก าหนดในส่วนน้ี 
5.1  ระบบเคร่ืองกล 

5.1.1 เคร่ืองอดัอำกำศ (Inflation Air Supply Equipment) 
5.1.1.1 ระบบอดัอำกำศ (Inflation System) 

(1) โครงสร้างท่ีใชแ้ผน่บางแบบรองรับดว้ยลมตอ้งติดตั้งอุปกรณ์อดัอากาศ 

(Air supply Device) ท่ีมีจ  านวนมากเพียงพอ  

(2) อุปกรณ์อดัอากาศน้ีอยา่งนอ้ยตอ้งประกอบไปดว้ย พดัลม (Fan) ตวัขบั 

(Driver) และเคร่ืองควบคุม (Controller)  

(3) เม่ือเกิดเหตุการณ์ท่ีส่วนของอุปกรณ์อดัอากาศใดๆ จนไม่สามารถใช้

งานได ้ระบบอดัอากาศตอ้งมี “ระบบส ารอง” ท่ีมีประสิทธิภาพเพียงท่ี

จะท าให้โครงสร้างยงัคงมีสมรรถนะตามรายละเอียดท่ีก าหนดในขอ้ 

5.1.1.2 

(4) ระบบควบคุมตอ้งเช่ือมต่ออุปกรณ์ทั้งหมดเขา้ดว้ยกนั เพื่อให้สามารถ

ส่งผ่านการท างานไปท่ีอุปกรณ์อดัอากาศตวัอ่ืนๆ และได้รับพลงังาน

จากแหล่งส ารองโดยอตัโนมติัตามท่ีก าหนดไวใ้นขอ้ 5.5.2 

5.1.1.2 ควำมสำมำรถของกำรอดัอำกำศ (Air Supply Capacity) 

(1) ระบบอดัอากาศต้องมีสมรรถนะเพียงพอท่ีจะอดัอากาศให้ความดัน

อากาศภายในโครงสร้างอยู่ในช่วงความดนัปกติขณะใช้งาน (Normal 

Operating Pressure) ท่ีออกแบบไว ้ตามรายละเอียดในขอ้ 6.1.2 

(2) ระบบอดัอากาศตอ้งสามารถควบคุมคุณภาพของอากาศภายใน (Indoor 

Air Quality) ให้เป็นไปตามรายละเอียดในขอ้ 5.1.2 และสามารถ

ควบคุมควนั (Smoke Management) ให้เป็นไปตามรายละเอียดในขอ้ 

5.2.3 

(3) สมรรถนะท่ีตอ้งการ (Required Performance) ของระบบการอดัอากาศ 

ตอ้งพิจารณาจากการสูญเสียความดนัอากาศท่ีจะเกิดข้ึนได้ในสภาวะ

การใช้งานปกติของโครงสร้าง ซ่ึงประกอบไปด้วยการสูญเสีย 
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เน่ืองจากระบบหรือบริเวณของการเช่ือมต่อต่างๆ ได้แก่ ระบบท่อ 

(Duct Work) ระบบท าความเยน็ (Cooling System) ระบบกรองอากาศ 

(Filter) ชุดแผน่ปรับลม (Damper) ช่องระบายอากาศ (Louver) ตะแกรง 

(Grill) ช่องลม (Vent) ผนงั (Wall) บริเวณของหลงัคาวสัดุแผน่บางท่ี

เช่ือมต่อระหว่างวสัดุหลังคาแผ่นบางกับตวัยึด (Roof Membrane 

Connection to Anchorage System) บริเวณหลงัคาวสัดุแผ่นบางท่ี

เช่ือมต่อระหว่างวสัดุหลงัคาแผ่นบางกบัช่องเปิด (Roof Membrane 

Connection to Opening) และการสูญเสียเน่ืองจากการซึมผา่นตวัวสัดุ

แผน่บาง (Permeability of the Membrane Material) 

 (4) ความดนัสูงสุดท่ีระบบอดัอากาศสามารถวดัได้ตอ้งมีค่าไม่เกินความดนั

ภายในสูงสุดท่ีใชอ้อกแบบ (Design Maximum Internal Pressure) ของ

โครงสร้างท่ีใชแ้ผน่บางตามท่ีก าหนด 

5.1.1.3 กำรปล่อยลม (Deflation) 

 ระบบอดัอากาศท่ีมีความสามารถในการปล่อยลมท่ีระดบัต ่ากว่า 2.10 เมตร 

(7.0 ฟุต) ตอ้งไดรั้บการออกแบบให้สามารถคงความดนัอากาศท่ีมีค่า “ดชันี

การปล่อยลม (Deflation index, iD )” ไม่นอ้ยกวา่ 1.0 ทั้งน้ีดชันีการปล่อยลม

สามารถค านวณไดจ้าก  

 
A

i
L

V
D 70008.0

  (1) 

 โดยท่ีค่า AL  สามารถค านวณไดจ้ากสมการต่อไปน้ี 

 MENA LLLL   (2) 

 ส่วนค่า NL  และ EL  สามารถค านวณจากความดนัคงคา้ง ( DP ) ตามสมการ

ต่อไปน้ี 

   5.0
839.0 DeN PAL   (3) 

   5.0
0563.0 DE PL   (4) 
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5.1.1.4 ข้อก ำหนดเกีย่วกบัพดัลม (Fan Requirement) 

 พดัลมท่ีติดตั้งในระบบอดัอากาศปกติ (Primary Inflation System) ส าหรับการ

ใช้งานกรณีปกติ หรือระบบอัดอากาศท่ีใช้ในกรณีฉุกเฉิน ( Emergency 

Inflation System) ตอ้งมีคุณสมบติัเป็นไปตามขอ้ก าหนดดงัต่อไปน้ี 

(1) สมรรถนะของพดัลมตอ้งเป็นไปตามขอ้ก าหนดในมาตรฐานท่ีเก่ียวขอ้ง 

(2) พดัลมตอ้งสามารถใชง้านไดอ้ยา่งมีเสถียรภาพตลอดช่วงสภาวะการใช้

งานท่ีตอ้งการ 

(3) ตวัขบั (Driver) ของพดัลมตอ้งสามารถท างานไดอ้ยา่งต่อเน่ือง 

(4) ช่องทางเขา้ออกของพดัลม (Fan Inlet & Outlet) และอุปกรณ์ของตวัขบั

ต่างๆ (Drive Element) ตอ้งมีการติดตั้งอุปกรณ์ป้องกนัตามขอ้ก าหนด

ในมาตรฐานท่ีเก่ียวขอ้ง 

(5)  พดัลมและตวัขบัตอ้งท างานสอดคลอ้งกนัอยา่งเหมาะสม และสามารถ

ท างานไดต้ามสภาพแวดลอ้มท่ีติดตั้งอยู ่ 

(6) พดัลมตอ้งมีการติดตั้ง “อุปกรณ์หน่วงแบบกระแสลมไหลผ่าน (Back 

Draft Damper)” หรือ “อุปกรณ์หน่วงแบบใช้มอเตอร์ท่ีติดสปริง 

(Spring-Loaded Motor Driven Damper)” เพื่อป้องกนัไม่ให้เกิดการ

สูญเสียแรงดนัอากาศเม่ือพดัลมไม่สามารถท างานได ้

5.1.1.5 งำนท่อ (Ducting) 

 ระบบท่อตอ้งมีการรองรับท่ีมัน่คง ทนทานต่อสภาพอากาศ แรงสั่นสะเทือน

จากแผ่นดินไหว และแรงกระแทก รวมทั้งตอ้งมีการติดตั้งท่อน าอากาศเขา้สู่

พดัลม (Air Intake to Fan Unit) ในต าแหน่งท่ีมัน่ใจไดว้่า จะไม่เกิดการกีด

ขวางทางลมเน่ืองจากการสะสมของเศษวสัดุต่างๆ หรือจากน ้ าฝนหรือน ้ าท่วม 

และตอ้งหลีกเล่ียงการน าอากาศท่ีไม่ดีเขา้สู่โครงสร้าง เช่น ควนัไฟ ควนัพิษ 

หรือควนัอนัตรายอ่ืนๆ เป็นตน้  

5.1.2 กำรควบคุมคุณภำพของอำกำศภำยใน (Indoor Air Quality) 
 โครงสร้างท่ีใช้แผ่นบางแบบรองรับดว้ยลมตอ้งออกแบบและติดตั้งระบบระบายอากาศ 

(Ventilation System) เพือ่ใหอ้ากาศภายในโครงสร้างมีการถ่ายเท และไม่เกิดสภาพอากาศ
ท่ีไม่เหมาะสมต่อการใชง้านและเป็นอนัตราย  
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5.2 ระบบป้องกนัเพลงิไหม้ (Fire Protection) 
การออกแบบและติดตั้งระบบป้องกนัเพลิงไหมใ้ห้เป็นไปตามกฎหมายว่าดว้ยการควบคุมอาคารเก่ียวกบั
ระบบป้องกนัเพลิงไหม ้และใหพ้ิจารณาร่วมกบัขอ้ก าหนดในส่วนน้ี ไดแ้ก่ 

5.2.1 หัวกระจำยน ำ้ดับเพลงิ (Fire Sprinkler) 
 หากก าหนดให้มีการติดตั้งระบบหัวกระจายน ้ าดบัเพลิงอตัโนมติัภายในโครงสร้างหลกั

แล้ว ไม่จ  าเป็นตอ้งมีการป้องกนัอคัคีภยัส าหรับส่วนของโครงสร้างท่ีเป็นวสัดุแผ่นบาง
และวสัดุบุดา้นในซ่ึงอยูสู่งกวา่ 7.60 เมตร (25 ฟุต) เม่ือวดัจากพื้นผวิท่ีติดไฟได ้

5.2.2 เคร่ืองตรวจจับควนัไฟ (Fire Detection) 
 หากก าหนดให้มีการติดตั้งระบบเคร่ืองตรวจจบัควนัไฟ พร้อมกบัระบบสัญญาณเตือน

เพลิงไหม ้ระบบดงักล่าวตอ้งไม่ส่งผลให้ระบบอดัอากาศหยุดท างาน แต่ตอ้งมีระบบแจง้
เตือนผูค้วบคุม  

5.2.3 กำรควบคุมควนั (Smoke Management) 
 หากก าหนดให้มีการติดตั้งระบบการควบคุมควนั ระบบดงักล่าวตอ้งไดรั้บการออกแบบ 

การติดตั้ง และการใชง้านให้เป็นไปตามกฎหมายว่าดว้ยการควบคุมอาคารเก่ียวกบัระบบ
ป้องกนัเพลิงไหม ้

5.2.4 แหล่งก ำเนิดไฟ (Fire Source) 
 โครงสร้างตอ้งไม่มีการติดตั้งอุปกรณ์ท่ีท าให้เกิดเปลวไฟ (Open-Flame Device) ใน

ช่วงความสูง 7.60 เมตร (25 ฟุต) หรือต ่ากวา่จากวสัดุแผน่บาง และวสัดุแผน่บางท่ีมีการบุ
ภายใน เวน้แต่จะมีอุปกรณ์ป้องกนั 

5.3 ทำงเข้ำออก (Entrance and Exit) 
กรอบประตู (Door Frame) หรือช่องเปิด (Opening Arrangement) ส าหรับใช้เป็นทางเขา้ออก ตอ้งถูก
ออกแบบใหมี้สามารถทนต่อน ้าหนกับรรทุกตามรายละเอียดในขอ้ก าหนด 6.1 ได ้โดยไม่เกิดความเสียหาย
หรือเกิดการเสียรูปอย่างถาวร ทั้งน้ีประตูตอ้งสามารถท างานได้ท่ีสภาวะความดนัสูงสุดขณะให้บริการ 
(Maximum Operating Pressure) 

5.3.1 ทำงเข้ำออกส ำหรับผู้ใช้อำคำร ยำนพำหนะ และเคร่ืองจักร 
(1) ทางเขา้ส าหรับผูใ้ชอ้าคาร (Occupant Entrance) ตอ้งเป็น “ประตูหมุนแบบไม่ลม้ 

(Non-collapsible Revolving Door)” หรือ “ประตูควบคุมความดนัอากาศแบบแอร์

ล็อก (Airlock with Pressure-Balanced Door)” 

(2) ทางเขา้ส าหรับยานพาหนะและเคร่ืองจกัร (Vehicle and Equipment Access) ตอ้ง

จดัให้อยูใ่นรูปแบบประตูควบคุมความดนัอากาศ (Pressure-Balanced Door) หรือ

ประตูท่ีไม่เป็นบานผลกั (Non-Swinging Door) ทั้งน้ีถา้มีการใชแ้อร์ล็อกแลว้ แอร์
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ล็อกตอ้งมีขนาดใหญ่พอท่ีจะรองรับยานพาหนะหรือช้ินส่วนของอุปกรณ์ขนาด

ใหญ่ท่ีสุดท่ีตอ้งผ่านเขา้ออกอาคารได้ และประตูของแอร์ล็อกทั้งสองขา้งตอ้งมี

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีควบคุมไม่ใหป้ระตูทั้งสองขา้งสามารถเปิดพร้อมกนัได ้

(3) ประตูทุกบานตอ้งติดตั้งช่องมอง (Vision Panel) เวน้แต่ประตูท่ีมีลกัษณะใสซ่ึง

สามารถมองเห็นอีกฟากของประตูได ้

(4) ถา้ต าแหน่งของประตูแอร์ล็อกฟากหน่ึงไม่สามารถมองเห็นประตูแอร์ล็อกอีกฟาก

หน่ึงได ้ตอ้งมีการติดตั้งป้ายและสัญญาณไฟเตือน (Warning Light) ท่ีประตูแอร์

ล็อกทั้งสองขา้ง เพื่อแสดงสถานะของประตูแอร์ล็อกอีกฝากหน่ึง 

5.3.2 ทำงออกหนีภัยส ำหรับผู้ใช้อำคำร  
 ทางออกหนีภยัส าหรับผูใ้ชอ้าคารตอ้งเป็นไปตามขอ้ก าหนดในกฎหมายวา่ดว้ยการควบคุม

อาคารเก่ียวกบัทางออกหนีภยั รวมทั้งตอ้งติดตั้งอุปกรณ์ปรับความดนั (Utilize Pressure 
Balance) และประตูตอ้งสามารถปิดไดเ้อง (Self-Closing Door) 

5.4  ระบบท่อ (Plumbing System) 
5.4.1 ระบบท่อต้องเป็นไปตามขอ้ก าหนดในกฎหมายว่าด้วยการควบคุมอาคารเก่ียวกับงาน

ระบบท่อ  
5.4.2 ระบบระบายน ้าตอ้งออกแบบใหส้ามารถใชง้านไดภ้ายใตค้วามดนัสูงสุดขณะใชง้าน 

5.5 ระบบไฟฟ้ำ (Electrical System) 
ระบบไฟฟ้าตอ้งเป็นไปตามขอ้ก าหนดในกฎหมายว่าดว้ยการควบคุมอาคารเก่ียวกบัระบบไฟฟ้า โดยมี
ขอ้ก าหนดเพิ่มเติมดงัน้ี 

5.5.1 ระบบแสงสว่ำง (Light System) 
 ช่องวา่ง (Clearance) รอบๆ อุปกรณ์ใหค้วามสวา่งตอ้งเป็นตามรายละเอียดในขอ้ 6.2.2 (4) 
5.5.2 แหล่งพลงังำนส ำรอง (Standby Power) 
 ระบบอดัอากาศ (Inflation System) ตอ้งรับพลงัจากแหล่งพลงังานอยา่งนอ้ย 2 แหล่ง โดย

หน่ึงในนั้นตอ้งเป็นแหล่งพลงังานส ารองท่ีไดรั้บการตรวจสอบตามท่ีก าหนดในมาตรฐาน 
NFPA 37 ยกเวน้โครงสร้างท่ียึดติดกับพื้นดินและใช้งานเพื่อการอยู่อาศัยส าหรับ
ครอบครัวเดียว รวมทั้งมีการควบคุมใหค้่าดชันีการปล่อยลมไม่นอ้ยกวา่ 1.0 ซ่ึงสามารถใช้
ระบบรับพลงังานจากแหล่งเดียวโดยไม่ตอ้งมีระบบพลงังานส ารองได ้

5.5.3 กำรป้องกนัอนัตรำยจำกฟ้ำผ่ำ (Lightning) 
 การป้องกนัอนัตรายจากฟ้าผา่ตอ้งมีลกัษณะ เป็นไปตามขอ้ก าหนดใน กฎหมายวา่ดว้ยการ

ควบคุมอาคารเก่ียวกบัการป้องกนัอนัตรายจากฟ้าผา่ 
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5.6 ระบบควบคุมและระบบดูแลตรวจสอบ (Control and Monitoring System) 
5.6.1 ระบบควบคุมควำมดันอำกำศแบบอตัโนมัติ (Automatic Pressure Control) 
 โครงสร้างตอ้งติดตั้งระบบควบคุมความดนัอตัโนมติัซ่ึงสามารถควบคุมความดนัอากาศ

ภายในโครงสร้างให้เป็นไปตามค่าท่ีก าหนด เพื่อให้โครงสร้างท่ีใชแ้ผน่บางแบบรองรับ
ดว้ยลมมีเสถียรภาพและมัน่คงเหมาะสมกบัการใชง้าน 

5.6.2 ระบบควบคุมควำมดันอำกำศด้วยมือ (Manual Pressure Control) 
 นอกเหนือจากระบบควบคุมความดนัอากาศแบบอตัโนมติั ตอ้งมีการติดตั้งระบบควบคุม

ความดนัอากาศดว้ยมือส าหรับการปรับความดนัอากาศภายในโครงสร้าง ในต าแหน่งท่ี
ไดรั้บการอนุมติั 

5.6.3 แผงควบคุม (Control Panel) 
 แผงควบคุมตอ้งแสดงรายละเอียดเก่ียวกบัขอ้มูลส าคญัต่างๆ และวิธีการควบคุมท่ีเป็น

มาตรการรักษาความปลอดภยั  ตอ้งถูกติดตั้งเอาไวส้ าหรับผูค้วบคุม (Operator)   
5.6.4 ล ำดับของกำรพจิำรณำในกำรควบคุม (Control System Priority) 
 ในการออกแบบระบบควบคุมตอ้งใหค้วามสนใจเก่ียวกบัการควบคุมความดนัภายในให้มี

ความคงท่ีมาก่อนเป็นอนัดบัแรก หลงัจากนั้นจึงค่อยพิจารณาเก่ียวกับสภาพของพื้นท่ี 
(Space Conditioning) 

5.6.5 สัญญำณเตือน (Alarm) 
 สัญญาณเตือนตอ้งเช่ือมต่อกบัระบบทั้งหมดของโครงสร้าง เพื่อท่ีจะสามารถแจง้เตือนผู ้

ควบคุมทราบเก่ียวกบัการเกิดสภาวะท่ีไม่ปกติ 
 

6.   กำรออกแบบ 

6.1 น ำ้หนักบรรทุก (Load) 
การก าหนดน ้าหนกับรรทุกประเภทต่างๆ ท่ีใชใ้นการออกแบบโครงสร้างท่ีใชแ้ผน่บางแบบรองรับดว้ยลม
ให้เป็นไปตามกฎหมายว่าด้วยการควบคุมอาคารเก่ียวกบัแรงหรือน ้ าหนักบรรทุกท่ีกระท ากบัอาคาร แต่
ทั้งน้ีตอ้งพิจารณาน ้ าหนกับรรทุกประเภทต่างๆ ท่ีกระท ากบัโครงสร้างให้ครอบคลุมถึงช่วงของการติดตั้ง 
(Erection) และช่วงการร้ือถอน (Dismantling) ดว้ย 

6.1.1 น ำ้หนักบรรทุกคงที ่(Dead Load) 
 น ้าหนกับรรทุกคงท่ีส าหรับโครงสร้างท่ีใชแ้ผน่บางแบบรองรับดว้ยลม ประกอบดว้ย 

(1) น ้าหนกัของวสัดุแผน่บางและวสัดุแผน่บางท่ีบุดา้นใน 

(2) น ้าหนกัของส่วนเสริมก าลงั (Reinforcement) และส่วนของการเช่ือมต่อ 
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(3) น ้ าหนักของอุปกรณ์ประกอบอาคารท่ียึดติดกับตัวอาคาร (Fixed Service 

Equipment) เช่น ระบบแสงสวา่ง (Light) เคร่ืองขยายเสียง (Speaker) ท่อ (Duct) ผา้

บุต่างๆ (Liner) ฉนวน (Insulation) หรืออุปกรณ์อ่ืนท่ีรองรับโดยวสัดุแผน่บางหรือ

วสัดุเสริมก าลงั 

6.1.2 ควำมดันภำยใน (Internal Pressure) 
(1) ความดันภายในต้องถูกพิจารณาเป็นส่วนหน่ึงของระบบต้านทานแรง (Load-

Resisting System) ของโครงสร้างท่ีใช้แผ่นบางแบบรองรับดว้ยลม รวมทั้งตอ้ง

พิจารณาแรงดนัดงักล่าวใหเ้ป็นน ้าหนกับรรทุกท่ีกระท ากบัโครงสร้างท่ีใชแ้ผน่บาง

แบบรองรับดว้ยลมดว้ย 

(2) ค่าความดนัขณะใช้งาน (Operating Pressure) ของโครงสร้างท่ีใช้แผ่นบางแบบ

รองรับดว้ยลมตอ้งถูกก าหนดและน ามาพิจารณาในการออกแบบ เพื่อให้มัน่ใจไดว้า่

โครงสร้างท่ีใชแ้ผ่นบางแบบรองรับดว้ยลมมีก าลงัและความมัน่คงเพียงพอในการ

รับน ้าหนกับรรทุกท่ีสภาวะต่างๆ 

(3) ความดนัสูงสุดขณะใชง้าน (Maximum Operating Pressure) ของโครงสร้างท่ีใช้

แผ่นบางแบบรองรับด้วยลมต้อง ถูกก าหนด เพื่ อน ามาใช้ในการก าหนด

ความสามารถของระบบอดัอากาศ (Inflation System) และเป็นการป้องกนัวสัดุแผน่

บาง 

6.1.3 กำรรวมน ำ้หนักบรรทุก (Load combinations) 
(1) การรวมน ้ าหนกับรรทุกประเภทต่างๆ ให้เป็นไปตามกฎหมายว่าดว้ยการควบคุม

อาคารเก่ียวกบัแรงหรือน ้ าหนกับรรทุกท่ีกระท ากบัอาคาร และขอ้ก าหนดเพิ่มเติม

ในขอ้ 6.1.3 (3) โดยพิจารณาให้ความดนัภายในโครงสร้างเป็นทั้งส่วนของแรงท่ี

กระท าและส่วนของแรงตา้นทาน 

 (2) การรวมน ้าหนกับรรทุกท่ีเหมาะสมจะน ามาใชใ้นการออกแบบโครงสร้างท่ีใชแ้ผน่

บางแบบรองรับด้วยลมท่ีสภาวะพองตวั (Inflated) พองตวับางส่วน (Partially 

inflated) ปล่อยลม (Deflated) และการเปล่ียนรูปทรงของโครงสร้างท่ีใชแ้ผน่บาง

แบบรองรับดว้ยลม (Displaced configurations) 

(3) การค านวณน ้ าหนกับรรทุกรวมของโครงสร้างท่ีใชแ้ผน่บางแบบรองรับดว้ยลมให้

พิจารณาการรวมน ้าหนกับรรทุก ดงักรณีต่อไปน้ี 
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 OPD 0.14.1   (5) 

 OPD 6.19.0   (6) 

 rLD 2.0(2.1  หรือ OPR 0.1)6.1   (7) 

 rLWD 1.0(3.12.1  หรือ OPR 0.1)5.0   (8) 

 rLWD 1.0(3.19.0  หรือ OPR 0.1)5.0   (9) 

 mPWD 1.13.19.0   (10) 

 OPED 0.10.12.1   (11) 

6.2 ข้อก ำหนดในกำรวเิครำะห์และกำรออกแบบ (Analysis and Design Requirement)  
ก าลงัดึงออกแบบ ( rT ) ของช้ินส่วนต่างๆ ในโครงสร้างตามรายละเอียดท่ีระบุในขอ้ 6.3 ตอ้งมีค่ามากกวา่
หรือเท่ากบัผลจากการกระท าของน ้ าหนกับรรทุกรวม (Load Combination) ท่ีกระท าโครงสร้าง ตาม
รายละเอียดท่ีระบุในขอ้ 6.1.3 

6.2.1  ข้อก ำหนดในกำรวเิครำะห์ 
6.2.1.1 การวิเคราะห์เพื่อหาผลกระทบจากแรงกระท าท่ีมีต่อช้ินส่วนต่างๆ นั้ น             

ผูค้  านวณสามารถใช้วิธีการท่ีน่าเช่ือถือ (Rational Method) ใดๆ ก็ได ้แต่การ

วิเคราะห์ดังกล่าวต้องครอบคลุมถึงผลกระทบของการแอ่นตวัแบบไม่เป็น    

เชิงเส้น (Large Deflection Nonlinearity) และคุณสมบติัของวสัดุท่ีไม่เป็น    

เชิงเส้น (Nonlinear Material Properties) และตอ้งใช้การวิเคราะห์เชิง

คณิตศาสตร์ท่ีพิจารณาถึงความสัมพนัธ์แบบไม่เป็นเชิงเส้นของน ้ าหนัก

บรรทุกท่ีกระท ากับแรงในช้ินส่วนและการเปล่ียนรูปร่างเม่ือเป็นไปตาม

เง่ือนไขขอ้ใดขอ้หน่ึง ดงัต่อไปน้ี 

(1) การเปล่ียนรูป (Deformation) ท่ีค  านวณจากสภาวะการใชง้าน โดยใช้

วิธีการวิเคราะห์เชิงเส้น (Linear Analysis) หรือใชส้มมติฐานของการ

ออกแบบดว้ยวิธีเชิงประสบการณ์ (Empirical Design Assumption) มี

ค่ามากกวา่ 0.5 เท่าของระยะช่องวา่ง (Clearance) ระหวา่งแผน่บางหรือ

วสัดุเสริมก าลงักบัวตัถุท่ียดึติดแน่นใดๆ อนัอาจก่อให้เกิดความเสียหาย

แก่แผน่บางหรือวสัดุเสริมก าลงันั้น 
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(2) ระยะความยาวช่วงวา่งท่ีนอ้ยท่ีสุดของโครงสร้าง หรือความยาวช่วงใน

ทิศทางของการเสริมก าลงัหลกั (Primary Reinforcing) มีค่าเกินกวา่ 60 

เมตร (200 ฟุต) 

(3) ความยาวช่วง (Span) ท่ีน้อยท่ีสุดในทิศทางของการเสริมก าลงัหลกั มี

ค่าเกินกว่า 30 เมตร (100 ฟุต) และมีอตัราส่วนระหว่างระยะยกกับ

ความยาวช่วง (Ratio of Rise to Span) มากกวา่ 0.60 

(4) เม่ือการเสริมก าลงัหลกัมีทิศทางเดียวเท่านั้น และ ความไม่สม ่าเสมอ 

(Irregularities) ของความยาวช่วง (Span) รูปร่าง (Shape) หรือน ้ าหนกั

บรรทุกของช้ินส่วนเสริมก าลงัใดๆ ท าให้มีพฤติกรรมแตกต่างไปจาก

ช้ินส่วนท่ีอยูติ่ดกนัอยา่งมีนยัส าคญั 

(5) โครงสร้างท่ีมีช้ินส่วนเสริมก าลงัหลกั ซ่ึงไดรั้บการจดัเพื่อให้กระจาย

แรงจากจุดตดัใดๆ ถ่ายไปยงัช้ินส่วนเสริมก าลงัตั้งแต่ 2 ช้ินข้ึนไป โดย

การกระจายแรงดงักล่าวข้ึนกบัค่าสติฟเนสสัมพทัธ์รวม (Relative Total 

Stiffness) ของช้ินส่วน 

6.2.1.2 ในการวิเคราะห์วสัดุแผ่นบางท่ีมีการเสริมก าลัง (Reinforced Membrane 

Material) ผูค้  านวณตอ้งพิจารณาความเป็นไปไดข้องการเคล่ือนตวัท่ีแตกต่าง

กนัระหวา่งแผน่บางและวสัดุเสริมก าลงั 

6.2.1.3 กรอบประตู (Door Frame) ตอ้งไดรั้บการออกแบบให้สามารถรับผลกระทบ

จากน ้ าหนักบรรทุก ท่ีเกิดจากการพังทลายของวสัดุแผ่นบางและตัวยึด 

(Anchorage) ได ้

6.2.2 ข้อก ำหนดส ำหรับกำรออกแบบ (Design Requirements) 
 การออกแบบโครงสร้างท่ีใช้แผ่นบางแบบรองรับดว้ยลมตอ้งพิจารณาเก่ียวกบัเร่ืองของ

ก าลงั (Strength) และการใชง้าน (Serviceability) 
(1) ก าลังท่ีต้องการภายใตน้ ้ าหนักบรรทุกปรับค่า (Strength Requirements under 

Factored Load)  

 วสัดุแผน่บาง เคเบิล และตวัยึด ตอ้งมีสัดส่วนท่ีสามารถตา้นทานแรงกระท าท่ีมาก

ท่ีสุดจากผลของน ้ าหนกับรรทุกรวม (Load Combination) ตามท่ีก าหนดในขอ้ 

6.1.3 
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(2) ก าลงัท่ีตอ้งการภายใตน้ ้ าหนกับรรทุกกระท าคงคา้ง (Strength Requirements under 

Sustained Loading) 

 วสัดุแผ่นบางต้องได้รับการออกแบบให้สามารถต้านทานผลกระทบท่ีเกิดจาก

น ้ าหนกับรรทุกคงคา้ง เช่น การอดัอากาศ (Inflation) น ้ าหนกับรรทุกคงท่ี และการ

พิจารณาผลจากการคืบ (Creep) ของวสัดุแผน่บางและวสัดุโครงสร้างอ่ืนๆ 

(3) แอ่งน ้า (Pond) 

 หากไม่มีมาตรการในการก าจดัน ้ าขังบนวสัดุแผ่นบางแล้ว ผูค้  านวณออกแบบ

โครงสร้างท่ีใชแ้ผน่บางแบบรองรับดว้ยลมจะตอ้งพิจารณาผลกระทบจากแอ่งน ้ าท่ี

เกิดข้ึนบนวสัดุแผน่บางดว้ย 

(4) ช่องวา่ง (Clearance) 

 ในการออกแบบโครงสร้างท่ีใช้แผ่นบางแบบรองรับด้วยลม ต้องมีการรักษา

ช่องว่างระหว่างวสัดุแผ่นบางกับวตัถุต่างๆ ทั้ งท่ีอยู่ด้านในหรือด้านนอกของ

โครงสร้าง ท่ีใช้แผ่นบางแบบรองรับด้วยลมท่ีย ังไม่ มีการเป ล่ียนรูปร่าง 

(Undeflected Configuration) โดยช่องวา่งน้ีควรมีค่าไม่นอ้ยกวา่สองเท่าของค่าการ

แอ่นตวัท่ีไดจ้ากการค านวณภายใตน้ ้าหนกับรรทุกใชง้าน (Service Load) และความ

ดนัอากาศขณะใชง้าน (Operating Pressure) 

(5) การป้องกนัการกดักร่อน (Corrosion Protection) 

 ช้ินส่วนของโครงสร้างท่ีเป็นโลหะตอ้งไดรั้บการออกแบบให้สามารถตา้นทานต่อ

การกดักร่อน อนัมีผลกระทบต่อความปลอดภยัของโครงสร้างท่ีใช้แผ่นบางแบบ

รองรับดว้ยลม 

(6) การเส่ือมสภาพ (Deterioration) 

 ในการค านวณความตา้นทานของช้ินส่วนต่างๆ ของโครงสร้าง ให้พิจารณาการ

เส่ือมสภาพของวสัดุท่ีอาจเกิดข้ึนระหวา่งอายุการใช้งานออกแบบ (Design Life) 

ของโครงสร้างเพื่อก าหนดค่าสัมประสิทธ์ิของรอบอายุการใช้งาน (Life-Cycle 

Factor) ตามรายละเอียดในขอ้ 6.3 
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6.3  ก ำลงัออกแบบของช้ินส่วน (Member Design Strength) 
6.3.1  วสัดุแผ่นบำง (Membrane Material) 
 ก าลงัรับแรงดึงระบุ (Nominal Tensile Strength) ของวสัดุแผ่นบางท่ีตอ้งพิจารณา

ประกอบดว้ย 
(1) ก าลงัรับแรงดึงระบุของแผน่ตั้ง (Nominal Tensile Strength of Web, sbT )   

(2) ก าลงัรับแรงดึงระบุในทิศทางหลกัของวสัดุแผน่บาง (Nominal Tensile Strength of 

Membrane Material in Fill Direction, sfT )  

(3) ก าลงัรับแรงดึงระบุของจุดเช่ือม (Nominal Tensile Strength of Joint, sjT )  

(4) ก าลังรับแรงดึงระบุของวสัดุแผ่นบางในทิศทางท่ีผิดรูปไปหรือในทิศทางหลัก 

(Nominal Tensile Strength of Membrane Material in either Warp or Fill 

Direction, smT ) 

(5) ก าลังรับแรงดึงระบุของวสัดุแผ่นบางในทิศทางท่ีผิดรูปไป (Nominal Tensile 

Strength of Membrane Material in Warp Direction, swT )  

 โดยก าลงัทั้งหมดขา้งตน้ใหเ้ป็นไปตามท่ีก าหนดในขอ้ 4.1.1 
6.3.1.1 แรงดึงแกนเดียว (Uniaxial Tension) 

 ก าลงัรับแรงดึงออกแบบ (Design Tensile Strength) ของวสัดุแผน่บางท่ีเป็น

แรงดึงแกนเดียว สามารถค านวณไดจ้าก 

 fmsmtur TTLT   (12) 

 โดยท่ี u  ใหใ้ชค้่าเท่ากบั 0.5 

6.3.1.2 แรงดึงสองแกน (Biaxial Tension) 

 ก าลงัตา้นทานของแผ่นบางในการรับแรงดึงสองแกนท่ีตั้งฉากกนั สามารถ

ค านวณไดจ้าก 

 fwswtbr TTLT   (13) 

 และ ffsftbr TTLT   (14) 

 โดยท่ี b  ใหใ้ชค้่าเท่ากบั 0.5 
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6.3.1.3 ค่ำสัมประสิทธ์ิรอบอำยุกำรใช้งำน (Life-Cycle Factor) 

(1) ส าหรับวสัดุแผน่บางท่ีจะไม่ถูกน ามาใชง้านซ ้ าอีก และหลงัจากใชง้าน

แล้ววสัดุแผ่นบางมีก าลงัลดลงเหลือไม่น้อยกว่าร้อยละ 90 ของก าลงั

ออกแบบเร่ิมแรก (Initial Design Strength) ให้ใชค้่าสัมประสิทธ์ิรอบ

อายกุารใชง้าน ( tL )  เท่ากบั 0.65 และในกรณีท่ีก าลงัของวสัดุแผน่บาง

ลดลงเหลือน้อยกว่าร้อยละ 90 ของก าลังออกแบบเร่ิมแรก ให้ใช้ค่า

สัมประสิทธ์ิรอบอายกุารใชง้านท่ีลดลงแบบเชิงเส้นตามไปดว้ย  

(2) ส าหรับวสัดุแผ่นบางซ่ึงมีการติดตั้งซ ้ าหลายคร้ังค่าสัมประสิทธ์ิของ

รอบอายุการใช้งานจะข้ึนอยู่กบัชนิดของวสัดุ แต่ทั้งน้ีตอ้งไม่เกินกว่า 

0.50 

(3) การหาก าลงัรับแรงดึงของวสัดุแผ่นบางให้ใชว้ิธีแรงดึงแถบยาว (Strip 

Tensile Method) ตามท่ีก าหนดในมาตรฐาน ASTM D4851 

(4) ส าหรับวสัดุแผน่บางท่ีจะน ามาใช้ติดตั้งซ ้ าไปซ ้ ามาหลายคร้ังตอ้งผ่าน

การทดสอบการพบัแห้ง (Dry Flex Fold Method) ตามมาตรฐาน 

ASTM D4851 

6.3.2 เคเบิล (Cable) จุดเช่ือม (Joint) ตะเข็บ (Seam) และแผ่นตั้ง (Web) 
6.3.2.1 ก ำลงั 

 ก าลงัรับแรงดึงออกแบบ (Design Tensile Strength) ซ่ึงเกิดข้ึนโดยเคเบิล 

(Cable) จุดเช่ือม (Joint) ตะเข็บ (Seam) และแผน่ตั้ง (Web) สามารถค านวณ

ไดจ้าก 

(1) เคเบิล (Cable) 

 untcr FALT   (15) 

 โดยท่ี c  ใหใ้ชค้่าเท่ากบั 0.5 

 (2) จุดเช่ือม (Joint) และตะเข็บ (Seam) 

 sjtjsr TLT   (16) 

 โดยท่ี js  ใหใ้ชค้่าเท่ากบั 0.5 
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(3) แผ่นตั้ง (Web) 

 sbtwr TLT   (17) 

 โดยท่ี w  ใหใ้ชค้่าเท่ากบั 0.5 

6.3.2.2 ค่ำสัมประสิทธ์ิรอบอำยุกำรใช้งำน (Life-Cycle Factor) 

(1) ค่าสัมประสิทธ์ิรอบอายุการใชง้านของเคเบิลเหล็กท่ีมีการเคลือบให้ใช้

เท่ากบั 1.0 แต่ทั้งน้ีตอ้งลดค่าดงักล่าวลงหากพบวา่ สภาพแวดลอ้มขณะ

ใช้งานส่งผลเสียหายอย่างรุนแรง ค่าสัมประสิทธ์ิรอบอายุการใช้งาน

ของเคเบิลท่ีไม่เป็นโลหะ ให้ใชเ้ท่ากบั 0.4 เวน้แต่จะมีผลการทดสอบท่ี

รับรองจากหน่วยงานรับรองท่ีเช่ือถือได ้

(2) ค่าสัมประสิทธ์ิรอบอายุการใชง้านของแผน่ตั้ง (Web) ให้ใชเ้ท่ากบั 0.8 

เวน้แต่จะมีผลการทดสอบท่ีรับรองจากหน่วยงานรับรองท่ีเช่ือถือได ้

(3) ค่าสัมประสิทธ์ิรอบอายุการใช้งานของแผน่บางท่ีอยู่ในรอยต่อดว้ยวิธี

กล (Mechanical Joint) และในตะเข็บ (Seam) ให้ใช้ค่าไม่เกินค่าท่ี

ก าหนดไวใ้นขอ้ 6.3.1.3 ส าหรับตะเข็บแบบร้อน (Heat-Sealed Seam) 

และเหลือเพียงร้อยละ 60 ของค่าท่ีก าหนดไวใ้นข้อ 6.3.1.3 ส าหรับ

ตะเข็บแบบอ่ืนๆ เวน้แต่จะมีผลการทดสอบท่ีรับรองจากหน่วยงาน

รับรองท่ีเช่ือถือได ้

(4) ค่าสัมประสิทธ์ิรอบอายุการใชง้านของส่วนประกอบต่างๆ ของรอยต่อ

ดว้ยวธีิกลนอกเหนือจากแผน่บาง ใหใ้ชเ้ท่ากบั 1.0 

6.4 ตัวยดึและฐำนรำก (Anchorage and Foundation) 
ระบบของตวัยึดและฐานรากของโครงสร้างท่ีใช้แผ่นบางแบบรองรับด้วยลมตอ้งถูกออกแบบให้เป็นไป
ตามขอ้ก าหนดในมาตรฐานท่ีเก่ียวขอ้ง ทั้งน้ีผูอ้อกแบบตอ้งแสดงแรงปฏิกิริยาท่ีไม่ปรับค่า (Unfactored 
Reaction) ในแต่ละชุดน ้าหนกับรรทุก เพื่อใชป้ระกอบในการออกแบบโครงสร้างดว้ย  

6.4.1 ระบบตัวยดึ (Anchorage System) 
 ตวัยึดเป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ยึดจบัวสัดุแผ่นบาง เคเบิล หรือโครงถกั เขา้กบัฐานรากหรือส่วน

ของโครงสร้างอ่ืนๆ ทั้งน้ีตวัยึดตอ้งไดรั้บการออกแบบให้สามารถกระจายแรงในสมอยึด
แต่ละตวัไปสู่ส่ิงหุ้ม (Envelope) ได้อย่างสม ่าเสมอ เพื่อป้องกนัไม่ให้การรวมตวัของ  
หน่วยแรง (Stress Concentration) ท่ีเกิดข้ึนในแผน่บางเกินกวา่ค่าท่ีก าหนด โดยเฉพาะใน
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แผน่บางท่ีรับน ้ าหนกับริเวณท่ีมีการงอหรือบิดตวั นอกจากน้ีควรระมดัระวงัเก่ียวกบัส่วน
ท่ีมีความคมต่างๆ ของตวัยดึ อนัอาจจะท าใหเ้กิดความเสียหายแก่วสัดุแผน่บางได ้

6.4.2 แรงของตัวยดึ (Anchorage Force) 
 ก าลงัรับแรงดึงออกแบบ (Design Tensile Strength) ของระบบตวัยึด สามารถค านวณได้

จากสมการต่อไปน้ี 

 uanchr ST   (18) 

 โดยท่ี anch  ใหใ้ชค้่าตามขอ้ก าหนดในมาตรฐานท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

7.   กำรติดตั้งและกำรอดัอำกำศ (Erection and Inflation) 

7.1 กำรติดตั้ง (Erection) 
การติดตั้งโครงสร้างท่ีใชแ้ผน่บางแบบรองรับดว้ยลมจะสามารถเร่ิมปฏิบติังานได ้หลงัจาก 

7.1.1 เม่ือระบบตวัยึด (Anchorage System) ต าแหน่งท่ีตั้งของเคร่ืองมือและอุปกรณ์ต่างๆ 
(Equipment Location) และส่วนท่ียึดติดกบัอาคาร ได้ผ่านการตรวจสอบความถูกตอ้ง
เรียบร้อย 

7.1.2 เม่ือมีเอกสารท่ีแสดงรายละเอียดอยา่งชดัเจนเก่ียวกบัขั้นตอนการติดตั้ง หนา้ท่ีรับผิดชอบ
ของผูติ้ดตั้งและผูท่ี้เก่ียวขอ้งในคณะท างานท่ีเก่ียวขอ้ง แผนการยกโครงสร้างข้ึนติดตั้ง 
ขั้นตอนในการดูแลรักษา การป้องกนัอนัตรายต่างๆ สภาพอากาศท่ีสามารถท างานได ้

7.2 กำรอดัอำกำศ (Inflation) 
การอดัอากาศจะสามารถเร่ิมปฏิบติังานได ้หลงัจากท่ีระบบต่างๆ ตามท่ีก าหนดไวใ้นส่วนท่ี 5 ไดท้  าการ
ก่อสร้างและติดตั้งเสร็จสมบูรณ์ และมีความพร้อมส าหรับการใชง้าน 
 

8.  กำรใช้งำน กำรบ ำรุงรักษำ กระบวนกำรในกรณฉุีกเฉิน และงำนระบบ 

8.1 ข้อตกลงกำรใช้งำน (Acceptance) 
รายละเอียดต่อไปน้ีเป็นขอ้ก าหนดซ่ึงเจา้ของหรือผูดู้แลอาคารตอ้งรับรู้ก่อนท่ีจะเร่ิมใชง้านโครงสร้างท่ีใช้
แผน่บางแบบรองรับดว้ยลม  

8.1.1 เงื่อนไขกำรออกแบบ (Statement of Design Conditions)  
(1) ความดนัปกติขณะใชง้าน (Normal Operating Pressure) และการสูญเสียความดนัท่ี

จะเกิดข้ึนขณะใชง้านโครงสร้างท่ีรับแรงดนัน้ี  

(2) ความดนัสูงสุดขณะใชง้าน (Maximum Operating Pressure) การสูญเสียความดนั 

และความสามารถของระบบการอดัอากาศ 
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(3) ขั้นตอนปฏิบติัเม่ือเกิดพายฝุน (Rain Storm) หรือพายลุม (Wind Storm) 

(4) รายละเอียดเก่ียวกบัพฤติกรรมของโครงสร้างท่ีจะเกิดข้ึนในสภาวะปกติ สภาวะท่ี

เกิดพายฝุน หรือพายลุม 

8.1.2 ใบรับรองวสัดุและอุปกรณ์ต่ำงๆ (Certification of Material and Equipment) 
(1) ใบรับรองเก่ียวกบัประสิทธิภาพและความสามารถของอุปกรณ์ในระบบอดัอากาศ 

ซ่ึงประกอบไปดว้ย กราฟของพดัลม (Fan) ท่ีแสดงความสัมพนัธ์ของการสูบลมกบั

ความดนั รวมไปถึงรายละเอียดของอุปกรณ์อ่ืนๆ ท่ีมีความส าคญั 

(2) ผลการทดสอบคุณภาพของวสัดุตามท่ีก าหนดในส่วนท่ี 4 

8.1.3 ผลกำรทดสอบกำรท ำงำนของระบบกำรอดัอำกำศ 
(1) ผลการทดสอบการสูญเสียความดนัอากาศมีค่าไม่เกินกวา่ค่าท่ีออกแบบ 

(2) การทดสอบเพื่อยนืยนัวา่ความดนัอากาศสูงสุดท่ีสามารถท าไดมี้ค่าไม่เกินความดนั

อากาศภายในสูงสุดท่ีใชอ้อกแบบ (Design Maximum Internal Pressure) 

8.1.4 ผลกำรทดสอบกำรท ำงำนของระบบส ำรองและระบบฉุกเฉินต่ำงๆ 
(1) การท างานของระบบอตัโนมติัเม่ือความดนัอากาศภายในมีค่าต ่าลงกวา่ท่ีก าหนด 

(2) การท างานของระบบอตัโนมติัเม่ือความดนัอากาศภายในมีค่ามากกวา่ท่ีก าหนด 

8.1.5 ข้อแนะน ำ ข้อปฏิบัติ และคู่มืออืน่ๆ 
(1) ขอ้ปฏิบติัต่างๆ ท่ีตอ้งท าเป็นกิจวตัรและในกรณีฉุกเฉิน และคู่มือการบ ารุงรักษา  

(2) รายการขอ้แนะน าเก่ียวกบัการใชง้านโครงสร้างและอุปกรณ์ต่างๆ 

(3) คู่มือการใชง้านและการบ ารุงรักษาของระบบเคร่ืองกล ระบบไฟฟ้าท่ีติดตั้งทั้งหมด 

8.2 ระยะเวลำในกำรทดสอบและกำรบ ำรุงรักษำ 
การทดสอบและการบ ารุงรักษาตอ้งด าเนินการตามรอบระยะเวลาท่ีก าหนดอยา่งเคร่งครัดเพื่อให้แน่ใจไดว้า่
โครงสร้างท่ีใชแ้ผน่บางแบบรองรับดว้ยลมมีประสิทธิภาพเพียงพอในการใชง้าน 
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ผนวก ก ตัวอย่ำงรำยละเอยีดของตัวยึด (Anchorage) 

ก.1 ทัว่ไป 
ก.1.1 เน้ือหาในส่วนน้ีเป็นเพียงขอ้แนะน าในการปฏิบติัเท่านั้น โดยไม่ถือวา่เป็นขอ้บงัคบัท่ีตอ้ง

ปฏิบติัตามแต่อยา่งใด 
ก.1.2 เน้ือหาในส่วนน้ีแสดงรายละเอียดพื้นฐานส าหรับการติดตั้งตวัยึด (Anchorage) เพื่อใชใ้น

การอา้งอิงเท่านั้น โดยไม่ถือวา่เป็นขอ้บงัคบัท่ีตอ้งปฏิบติัตามแต่อยา่งใด 
ก.2 รายละเอียดทัว่ไปส าหรับโครงสร้างท่ีใช้แผ่นบางแบบรองรับด้วยลม (Air-Supported Membrane 
Structures) รูปแบบยดึติดกบัพื้น (Ground - Mounted) 
 

 
 

รูปที ่ก.2 – 1 โครงสร้ำงทีใ่ช้แผ่นบำงแบบรองรับด้วยลมที่ยดึติดกบัพืน้และไม่เสริมก ำลัง 
(Nonreinforced Ground-Mounted Air-Supported Membrane Structures) 

 
 
 
 
 
 
 
 

ตะเขบ็วสัดุแผน่บาง  
(รูปท่ี ก.2 – 3) 

การเช่ือมดว้ยวิธีกล 
(รูปท่ี ก.2 – 4) 

การติดตั้งขอบวสัดุแผน่บาง  
(รูปท่ี ก.2 – 5) ทางเขา้ออกแบบแอร์ล็อก 

(รูปท่ี ก.2 – 9) 
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รูปที ่ก.2 – 2 โครงสร้ำงทีใ่ช้แผ่นบำงแบบรองรับด้วยลมแบบทีย่ดึติดกบัพืน้และเสริมก ำลงั 
(Reinforced Ground-Mounted Air-Supported Membrane Structures) 

 
หมำยเหตุ * แคทีนารี (Catenary) คือ การหยอ่นของเชือก โซ่ หรือเคเบิล จากผลของ 
  แรงโนม้ถ่วง ขณะท่ีปลายทั้งสองดา้นถูกยดึไว ้
 

 
 

รูปที ่ก.2 – 3 รูปแบบทัว่ไปของตะเข็บ (Seam) 
 
 

ตะเขบ็วสัดุแผน่บาง  
(รูปท่ี ก.2 – 3) 

การเช่ือมดว้ยวิธีกล 
(รูปท่ี ก.2 – 4) 

การติดตั้งขอบวสัดุแผน่บาง  
(รูปท่ี ก.2 – 5) 

ทางเขา้ออกแบบแอร์ล็อก 
(รูปท่ี ก.2 – 9) 

การติดตั้งแบบเสริมก าลงั 
(รูปท่ี ก.2 – 6 และรูปท่ี ก.2 – 7) 

การเสริมก าลงัแบบแคทีนารี* 
(รูปท่ี ก.2 – 8) 

ความกวา้งของตะเขบ็ตามผลการค านวณ 
(โดยทัว่ไปมีขนาดอยูท่ี่ 5 เซนติเมตร (2 น้ิว)) 
โดยการใชต้ะเขบ็แบบ RF (RF - sealed) หรือ  
การติดดว้ยความร้อน (Heat Boned) 

วสัดุแผน่บาง 
(โดยทัว่ไปจะเป็น พีวีซีท่ีเคลือบดว้ย 

เส้นใยโพลีเอสเตอร์ (PVC Coated Polyester Fabric)) 
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รูปที ่ก.2 – 4 รูปแบบทัว่ไปของกำรเช่ือมด้วยวธีิกล (Mechanical Joint) 
 

 
 

รูปที ่ก.2 – 5 รูปแบบทัว่ไปของกำรติดตั้งขอบวสัดุแผ่นบำง 
(Membrane Perimeter Attachment) 

 
 

สมอยดึแบบสลกัเกลียว (Anchor Bolt)  
(กรณีติดตั้งถาวร) 

สมอยดึเผื่อขยายแบบถอดได ้
(Removable Expansion Anchor)  

(กรณีติดตั้งชัว่คราว) 

ความสูงผนัแปร (Height Varies) 

 

วสัดุแผน่บาง 

เหล็กฉาก (Steel Angle) 

วสัดุแผน่บางท่ีบุดา้นใน  
(Membrane Liner) (ถา้มี) 

สลกัเกลียวพร้อมดว้ยน็อต (Bolt and Nut) หรือ แหวนกนัคลาย (Lock Washer) 
โดยทัว่ไปจะใชว้สัดุเหล็กท่ีไม่เป็นสนิม (Stainless Steel) 

วสัดุแผน่บาง 

ประเก็น (Gasket) 
โดยทัว่ไปจะใชย้างเทียม
(Neoprene) หรือ EPDM 

 

ปลายขอบมดัปม (Rope Edge) 

วสัดุแผน่บาง 

ประแจจบัยดึ (Clamp Bars) 
โดยทัว่ไปจะใชอ้ะลูมิเนียม 
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(ก) กำรเช่ือมต่อแบบเสริมก ำลงัในลกัษณะถำวร 
 

 
 

(ข) กำรเช่ือมต่อแบบเสริมก ำลงัในลกัษณะช่ัวครำว 
 

รูปที ่ก.2 – 6 รูปแบบทัว่ไปของกำรติดตั้งแบบเสริมก ำลัง 
(Reinforcing Attachment) 

 
 
 

วสัดุแผน่บาง 

วสัดุแผน่บางท่ีบุดา้นใน  
(Membrane Liner) (ถา้มี) 

 

ฐานรากคอนกรีต 

สมอยดึแบบห่วง 
 (Anchor Shackle)  

เคเบิล พร้อมทั้งวงแหวนโลหะ (Thimble) 
และแท่นปลอกรับท่ีปลาย 
(Swaged Sleeve End) 

  

เหล็กคอมา้ (Bent Strap)  
หรือคนัเบด็ (Rod) 
ท่ีฝ่ังในคอนกรีต 

  

วสัดุแผน่บาง 

วสัดุแผน่บางท่ีบุดา้นใน  
(Membrane Liner) (ถา้มี) 

 

ฐานรากคอนกรีต 

สมอยดึแบบห่วง (Anchor Shackle)  

เคเบิล พร้อมทั้งวงแหวนโลหะ (Thimble) 
และแท่นปลอกรับท่ีปลาย 
(Swaged Sleeve End) 

  

แผน่หูห้ิวเหลก็ 
(Steel Lug Plate) 

สมอยดึเผื่อขยายแบบถอดได ้
(Removable Expansion Anchor)  
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รูปที ่ก.2 – 7 รูปแบบทำงเลอืกของสมอยดึ (Anchor) ทีใ่ช้ในกำรติดตั้งแบบเสริมก ำลัง 
ส ำหรับกำรใช้งำนช่ัวครำว 

 
 

แรงลพัธ์ 
(Resultant Force) 

สมอยดึแบบสลกัเกลียว 
(Screw Anchor) 

สมอยดึแบบจาน 
(Disk Anchor)  

สมอยดึแบบขยายออก 
(Expanding Anchor) 

สมอยดึแบบปากเป็ด 
(Duckbill Anchor) 

สมอยดึแบบหวัลูกศร 
(Arrowhead Anchor)  
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รูปที ่ก.2 – 8 กำรเสริมก ำลงัแบบแคทนีำรี (Catenary Reinforcing) 
 

 
 

รูปที ่ก.2 – 9 ทำงเข้ำออกแบบแอร์ลอ็ก (Airlock Entry/Exit) 
 

โครงสร้างท่ีใชแ้ผน่บางแบบ
รองรับดว้ยลม 

ประตูเหล็กท่ีปลายแต่ละดา้นของ
แอร์ล๊อก 

แอร์ล๊อกรูปแบบ 
ส าหรับยานพาหนะ 

แผน่ป้องลม 
(Fabric Transition Shroud) 

เคเบิล  

เคเบิลของแคทีนารี 
(Catenary Reinf.  
Cable) 

ตะเขบ็แนวตั้ง 
เคเบิลเสริมก าลงั 
และสมอยดึ 

หนา้ตดั ก – ก ดา้นขา้ง 

วสัดุแผน่บาง  

ปลายยนั 
(Seal Skirt) 

ปลอกเคเบิล 
แคทีนารี 

(Catenary Cable  
Cuff) 

เคเบิล  

 ก 
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ก.3 รายละเอียดทัว่ไปส าหรับโครงสร้างท่ีใช้แผ่นบางแบบรองรับด้วยลม (Air-Supported Membrane 
Structures) รูปแบบยกระดบั (Elevated Structures) 
 

 
 

รูปที ่ก.3 – 1 โครงสร้ำงทีใ่ช้แผ่นบำงแบบรองรับด้วยลมที่ถูกยกระดับ 
(Elevated Air-Supported Membrane Structures) 

 

 
 

รูปที ่ก.3 – 2 รูปแบบทัว่ไปของตะเข็บ (Seam) 
 

การเช่ือมดว้ยวิธีกล 
(รูปท่ี ก.3 – 3) 

 

ตะเขบ็วสัดุแผน่บาง  
(รูปท่ี ก.3 – 2) 

การติดตั้งเคเบิล 
(รูปท่ี ก.3 – 5) 

การติดตั้งขอบวสัดุแผน่บาง  
(รูปท่ี ก.3 – 4) 

พีทีเอฟอีท่ีเคลือบดว้ยเส้นใยไฟเบอร์กลาส  
(PTFE Coated Glass Fiber Fabric) 

 

ความกวา้งของตะเขบ็ตามผลการค านวณ 
โดยทัว่ไปมีขนาดอยูท่ี่ 75 มิลลิเมตร (3 น้ิว) 

โดยการใชก้ารติดดว้ยความร้อน (Heat Boned) 
 

เทป FEP 
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รูปที ่ก.3 – 3 กำรเช่ือมด้วยวธีิกล (Mechanical Joint) 
 
 

 
 

รูปที ่ก.3 – 4 รูปแบบทัว่ไปของกำรติดตั้งขอบวสัดุแผ่นบำง 

(Membrane Perimeter Attachment) 

เคเบิล 
โดยปกติจะใชล้วดเกลียวชุบสงักะสี 
(Galvanized Structural Strand) 

วสัดุแผน่บาง 

เคร่ืองจบัเคเบิล 
(Cable Clamp) 

ตวัยดึ (Fastener) 

ปลายขอบมดัปม  
(Rope Edge) 

 

แผน่เช่ือมช่วงวสัดุ 
(Intermittent Plate) 

 แผน่จบัยดึ 
(Clamping Plate) 

 

ปะเก็น 

(Gask

ets) 

 

แผน่ฐาน 
(Base Plate) 

 

วสัดุแผน่บาง 

ปะเก็น 
(Gasket

s) 

 

ขอบคอนกรีต 
(Concrete Curb) 

 

แผน่ฐาน (Base Plate) 

ปลายขอบมดัปม (Rope Edge) 

เส้นเหลก็จบัยดึ (Clamp Bar) 

สมอยดึท่ีถูกยดึเหนียวดว้ย 
(Adhesive Bonded Anchor) 

สลกัเกลียว (Stud) 
(เจาะเขา้ไปจนถึงผิวดา้นบนของแผน่ฐาน) พร้อมดว้ย  
แหวนกนัคลาย (Lock Washer) และ น็อต (Nut) 



 

 

32                      มยผ. 1341-54: มาตรฐานประกอบการออกแบบโครงสร้างท่ีใชแ้ผน่บางแบบรองรับดว้ยลม 

 

 

รูปที ่ก.3 – 5 รูปแบบทัว่ไปของกำรติดตั้งเคเบิล (Cable Attachment) 

 

วสัดุแผน่บาง 

กรอบเหล็กบานพบั 
(Hinged Steel Frame) 

 

ขอบคอนกรีต 
(Concrete Curb) 

 

เคเบิล 

แผน่เช่ือมต่อเคเบิล 
(Cable Connection Plate) บานพบั (Hinge) 



 

 

มาตรฐานประกอบการออกแบบโครงสร้างลกัษณะพิเศษ          33 

 

มยผ. 1342-54 

มำตรฐำนประกอบกำรออกแบบโครงสร้ำงทีใ่ช้เคเบลิ 

 

1.  ขอบข่ำย 

1.1 มาตรฐานประกอบการออกแบบน้ีใช้ส าหรับก าหนดหลักเกณฑ์เพื่อประกอบการออกแบบ
โครงสร้าง (Structural Design) การประกอบและติดตั้ง (Fabrication and Installation) เคเบิล (Cable) ท่ีใช้
เป็นช้ินส่วนโครงสร้างรองรับและยึดโยง (Support and Bracing) ตวัอาคาร หลงัคา และแผน่พื้น เพื่อความ
ปลอดภยัของผูใ้ชอ้าคาร 
1.2 มาตรฐานน้ีครอบคลุมช้ินส่วนโครงสร้างท่ีมีลกัษณะเป็นขดลวดท่ีเกิดจากลวดเหล็กกล้าตีเกลียว 
(Wire Strand) ลวดสลิง (Wire Rope) หรือลวดตีเกลียวคู่ (Parallel Wire Strand) ซ่ึงเป็นช้ินส่วนโครงสร้างท่ี
มีความส าคญัในการรับแรงดึง   
1.3  มาตรฐานน้ีครอบคลุมถึง เคเบิลท่ีผลิตจากเหล็กกลา้คาร์บอน (Carbon Steel Cable) และเคเบิลท่ีผลิต
จากเหล็กกลา้ไร้สนิม (Stainless Steel Cable) ทั้งท่ีมีและไม่มีการเคลือบป้องกนัการกดักร่อน (Coating) 
 

2.   นิยำมและสัญลกัษณ์ 

2.1 นิยำม 
“เคเบิล (Cable)” หมายถึง องค์อาคารรับแรงดึงท่ียืดหยุ่นไดง่้าย ประกอบดว้ยลวด (Wires) หรือลวด
เหล็กกลา้ตีเกลียว (Wire Strand) หรือกลุ่มของลวดเหล็กกลา้ตีเกลียวท่ีถูกน ามารวมกนัเป็นลวดสลิง (Wire 
Rope) ซ่ึงภายนอกจะถูกหุม้ดว้ยฉนวน (Jacket or Sheath) โดยรอบหรือไม่ก็ได ้
“แรงดึงส ำหรับกำรยดืเคเบิลก่อนกำรใช้งำน (Prestretching Force)” หมายถึง แรงดึงคงคา้งท่ีใชย้ืดเคเบิลท่ี
พนัขดตวักนั โดยอาจจะดึงเพียงคร้ังเดียวหรือหลายคร้ังก็ได ้
“โครงสร้ำงที่ใช้เคเบิล (Cable Structure)” หมายถึง อาคารหรือโครงสร้างท่ีส่วนหน่ึงส่วนใดของ
โครงสร้างหลกั มีการใชเ้คเบิลเป็นวสัดุถาวรในการก่อสร้าง  
“โมดูลัสยืดหยุ่น (Modulus of Elasticity)” หมายถึง ค่าความสัมพนัธ์ระหวา่งหน่วยแรงดึงและหน่วยการ
ยืดตัวของเคเบิล สามารถค านวณได้จากความลาดชันของเส้นตรงท่ีลากระหว่างจุดบนเส้นแสดง
ความสัมพนัธ์ระหว่างหน่วยแรงดึงท่ีมีหน่วยแรงเท่ากบัร้อยละ 10 ของก าลงัระบุ และจุดบนเส้นแสดง
ความสัมพนัธ์ระหวา่งหน่วยแรงดึงท่ีมีหน่วยแรงเท่ากบัร้อยละ 90 ของก าลงัระบุ 
“กำรดึงเคเบิลก่อนใช้งำน (Prestressing)” หมายถึง การดึงเคเบิลในเวลาท่ีท าการติดตั้งเคเบิลนั้นๆ ก่อนการ
ใชง้าน 
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“กำรยืดเคเบิลก่อนกำรใช้งำน (Prestretching)” หมายถึง การดึงเคเบิลท่ีพนัขดตวักนัให้ยืดตวัก่อนการ
ก่อสร้าง เพื่อป้องกนัไม่ใหเ้คเบิลขดตวัในช่วงระหวา่งการก่อสร้าง 
“ก ำลังระบุของเคเบิล (Nominal Cable Strength)” หมายถึง ก าลงัรับน ้ าหนกัของเคเบิลท่ีก าหนดไดจ้าก
ก าลงัแตกหกั (Breaking Strength) ของลวดในเคเบิล ซ่ึงวิธีการก าหนดก าลงัระบุของเคเบิลก็จะแตกต่างกนั
ไปมาตรฐานท่ีก าหนดชนิดของเคเบิลนั้น ๆ 
“ช้ันของเคเบิล (Grade)” หมายถึง การแบ่งชั้นของเคเบิลออกตามก าลงัระบุ (Nominal Strength) หรือการ
แบ่งชั้นของเคเบิลตามองคป์ระกอบท่ีเป็นโลหะของลวด (Wire) 
“ดีแฟลคเตอร์ (Deflector)” หมายถึง อุปกรณ์รองรับเคเบิลมีรูปร่างคลา้ยอานมา้ มกัใชใ้นการเปล่ียนแนว
ของเคเบิลโดยการหกัเหมุม บางคร้ังก็เรียกวา่ “แซดเดิล (Saddle)”  
“ตัวจับยดึ (Clamp)” หมายถึง อุปกรณ์จบัยดึเคเบิลท่ีใชแ้รงเสียดทานในการถ่ายแรง 
“ลวด (Wire)” หมายถึง ลวดเหล็กกลา้ท่ีมีหนา้ตดัทั้งเป็นวงกลมและไม่เป็นวงกลม ลวดท่ีมีหนา้ตดัวงกลม
จะข้ึนรูปด้วยการรีดเยน็ (Cold-drawn) ส่วนลวดท่ีมีหน้าตดัไม่เป็นวงกลมจะข้ึนรูปไดท้ั้งวิธีรีดเยน็หรือ 
วธีิการข้ึนรูปเยน็ (Cold-rolled) ก็ได ้
“ลวดเหล็กกล้ำตีเกลียว (Strand)” หมายถึง ลวดเหล็กกลา้จ านวนตั้งแต่ 2 เส้นข้ึนไปมาตีเกลียวเขา้ดว้ยกนั
ใหมี้ระยะช่วงเกลียวสม ่าเสมอ 
“ลวดสลงิ (Wire Rope)” หมายถึง ลวดเหล็กกลา้ตีเกลียวจ านวนตั้งแต่ 2 เส้นข้ึนไปท่ีมาพนัรอบเขา้ดว้ยกนั
ตามแนวแกนของลวดเหล็กกลา้ตีเกลียวอีกเส้นหน่ึง หรือลวดสลิงเส้นอ่ืนๆ 
“สมอยดึ (Anchorage)” หมายถึง องคอ์าคารของโครงสร้างท่ีใชใ้นการใหเ้คเบิลยดึติด 
“อุปกรณ์เทอร์มิเนช่ัน (Termination)”   หมายถึง อุปกรณ์ท่ียดึติดท่ีปลายของเคเบิลเพื่อใชใ้นถ่ายแรงดึงใน
เคเบิลไปยงัสมอยึด (Anchorage) ของเคเบิลตวันั้นๆ   อุปกรณ์เทอร์มิเนชัน่อาจมีลกัษณะเป็นวงแหวน 
(Loop Formed) ติดอยูป่ลายของเคเบิล การท่ีติดอุปกรณ์ดีเทอร์มิเนชนัไวท่ี้ปลายของเคเบิล ท าให้บางคร้ังก็
เรียกอุปกรณ์เทอร์มิเนชั้นวา่ “ตวัยดึติดท่ีปลายเคเบิล (End Fitting)” 
“อุปกรณ์ยึดติด (Fitting)” หมายถึง อุปกรณ์ท่ีใชส้ าหรับติดหรือรองรับเคเบิลและส่วนประกอบอ่ืนๆของ
เคเบิล  
“อุปกรณ์หน่วง (Damper)” หมายถึง อุปกรณ์ท่ีติดกบัโครงสร้างเคเบิลเพื่อปรับปรุงโครงสร้างเคเบิลให้มี
ความสามารถตอบสนองต่อแรงกระท าแบบพลศาสตร์ (Dynamic Load) ได้ดีข้ึน อุปกรณ์ดงักล่าวเป็น
อุปกรณ์แบบแอคทีฟ หรือ พาสซีฟ (Active or Passive Device) ก็ได ้
 
2.2  สัญลกัษณ์ 
C  = น ้าหนกับรรทุกจากการติดตั้ง (Erection Load) หรือน ้าหนกับรรทุกชัว่คราว (Temporary Load) 

ในระหวา่งการก่อสร้าง หน่วยเป็นกิโลกรัม 



 

 

มาตรฐานประกอบการออกแบบโครงสร้างลกัษณะพิเศษ          35 

 

D  = น ้าหนกับรรทุกคงท่ี (Dead Load) เน่ืองจากน ้าหนกัของโครงสร้างและส่วนประกอบถาวรอ่ืนๆ 
ของโครงสร้าง หน่วยเป็นกิโลกรัม 

E  = แรงเน่ืองจากแผน่ดินไหว (Earthquake Load) หน่วยเป็นกิโลกรัม 
H  = แรงดึงในเคเบิลในแนวราบ หน่วยเป็นกิโลกรัม 
l  = ระยะห่างระหวา่งจุดรองรับ หน่วยเป็นเมตร                       
L  = น ้าหนกับรรทุกจร (Live Load) เน่ืองจาการใชง้าน (Occupancy) และอุปกรณ์ท่ีสามารถเคล่ือนท่ี

ได ้(Movable Equipment) หน่วยเป็นกิโลกรัม   

clL  = ความยาวของเส้นคอร์ด (Chord Line) หน่วยเป็นเมตร                       

rL  = น ้าหนกับรรทุกจรของหลงัคา (Roof Live Load) หน่วยเป็นกิโลกรัม 
p  = น ้าหนกับรรทุกแบบกระจายสม ่าเสมอซ่ึงกระท ากบัคเบิลในแนวด่ิง มีหน่วยเป็น กิโลกรัมต่อเมตร                       
P  = แรงเน่ืองจากการดึงเคเบิล (Prestressing Force) ก่อนใชง้าน หน่วยเป็นกิโลกรัม 
R  = น ้าหนกับรรทุกเน่ืองจากน ้าฝนท่ีตกมาในช่วงแรก (Initial Rainwater) ไม่รวมถึงการขงัของน ้า 

(Ponding Contribution) หน่วยเป็นกิโลกรัม 
S  = ความยาวเคเบิล หน่วยเป็นเมตร                       

dS  = ก าลงัออกแบบของเคเบิล 

nS  = ก าลงัระบุของเคเบิล (Nominal Cable Strength)   
T  = แรงดึงในเคเบิล หน่วยเป็นกิโลกรัม 

maxT  = แรงดึง หน่วยเป็นกิโลกรัม 
T  = แรงดึงเฉล่ียในเคเบิล (Average Cable Tension) หน่วยเป็นกิโลกรัม 
V  = แรงดึงในเคเบิลในแนวด่ิง หน่วยเป็นกิโลกรัม 

Gw  = น ้าหนกับรรทุกแบบกระจายสม ่าเสมอท่ีกระท ากบัเคเบิลไปตามในแนวโคง้ หน่วยเป็นกิโลกรัม
ต่อเมตร       

W  = แรงลม (Wind Load) หน่วยเป็นกิโลกรัม 
  = มุมในแนวตั้งระหวา่งแนวเส้นคอร์ด (Chord Line) กบั แนวเส้นอา้งอิงในแนวราบ (Horizontal 

Reference) 
  = ระยะตกทอ้งชา้ง หน่วยเป็นเมตร                       

d  = ตวัประกอบปรับลดของดีแฟลคเตอร์ (Deflector Reduction Factor) 

f  = ตวัประกอบปรับลดของตวัยึดติด (Fitting Reduction Factor) 
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3.   มำตรฐำนอ้ำงถึง 

3.1 มาตรฐานท่ีใชอ้า้งถึงประกอบดว้ย 
3.1.1 มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม มอก. 95:  ลวดเหล็กกลา้ส าหรับคอนกรีตอดัแรง 
3.1.2 มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม มอก. 348:  เหล็กลวดคาร์บอนต ่า 
3.1.3 มาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม มอก. 420:  ลวดเหล็กกลา้ตีเกลียวส าหรับคอนกรีตอดัแรง      

3.2 หากขอ้ก าหนดในมาตรฐานน้ีมีความขดัแยง้กบัมาตรฐานท่ีอา้งถึงในแต่ละส่วน ให้ถือขอ้ก าหนดใน
มาตรฐานประกอบการออกแบบน้ีเป็นส าคญั 
 

4.   แบบรำยละเอยีดและเอกสำรส ำหรับกำรก่อสร้ำง  

แบบก่อสร้าง (Fabrication Drawing หรือ Shop Drawing) ของโครงสร้างท่ีใชเ้คเบิลตอ้ง 
4.1 ระบุต าแหน่งของเคเบิลทั้งในระนาบราบและระนาบด่ิง รวมถึงรายละเอียดการยึดต่อ (Connection) 
ภายใตน้ ้ าหนกับรรทุกท่ีก าหนดในการออกแบบ และควรระบุเพิ่มเติมส าหรับกรณีน ้ าหนกับรรทุกคงท่ีท่ี
อุณหภูมิปกติดว้ย  
4.2 ระบุมิติต่างๆ น ้ าหนักบรรทุก รวมถึงแรงดึงเคเบิลท่ีใช้ในการติดตั้ง และข้อมูลอ่ืนๆ ท่ีเพียงพอ
ส าหรับการค านวณความยาวของเคเบิล  
4.3 แสดงรายละเอียดของ อุปกรณ์เทอร์มิเนชัน่ อุปกรณ์ยึดติด สมอยึด และรายละเอียดการรองรับอ่ืนๆ 
พร้อมทั้งขอ้มูลต่างๆ ของอุปกรณ์ชนิดนั้นๆ ท่ีเพียงพอท่ีจะสามารถระบุและจดัซ้ืออุปกรณ์ต่างๆ ดงักล่าว
ขา้งตน้ได ้   
4.4 ก าหนดต าแหน่งของโครงสร้างต่างๆ ท่ีไดมี้การก าหนดส าหรับเร่ิมตน้การก่อสร้าง เพื่อเม่ือก่อสร้าง
แลว้เสร็จ โครงสร้างต่างๆ เหล่านั้นจะไดอ้ยูใ่นต าแหน่งสุดทา้ยท่ีตอ้งการ 
4.5 แสดงรายละเอียดเก่ียวกบัขั้นตอนการก่อสร้างและการเตรียมการต่างๆ พร้อมขอ้ความท่ีระบุว่า
รายละเอียดขา้งตน้เป็น "ขอ้มูลซ่ึงเป็นเพียงขอ้เสนอแนะ” หรือ “ขอ้มูลซ่ึงเป็นส่ิงท่ีผูท้  าการก่อสร้างตอ้ง
ปฏิบติัตามอยา่งเคร่งครัด” เน่ืองจากขอ้มูลดงักล่าวมีความส าคญัและเก่ียวขอ้งการควบคุมน ้ าหนกับรรทุก 
หรือการเคล่ือนตวัของเคเบิล หรือการเคล่ือนตวัของโครงสร้าง 
4.6 ระบุคุณสมบัติต่างๆ ของอุปกรณ์ เคเบิล และวสัดุต่างๆ เช่น น ้ าหนักบรรทุกหรือแรงภายในท่ี
สามารถรับได ้ลกัษณะโครงสร้าง เป็นต้น เพื่อจะไดใ้ช้เป็นขอ้พิจารณาท่ีจะเทียบเท่าอุปกรณ์ เคเบิล หรือ
วสัดุนั้น ในกรณีท่ีมีความจ าเป็นท่ีตอ้งมีการเปล่ียนเคเบิล วสัดุ หรืออุปกรณ์ต่างๆ ท่ีระบุในแบบ 
4.7 แสดงขอ้ก าหนดเก่ียวกบัเคเบิล เช่น ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของเคเบิล การเคลือบ (Coating) เคเบิล 
ชั้นของเคเบิล วสัดุท่ีในการผลิตเคเบิล รวมถึงวธีิการทดสอบ และขอ้มูลส าคญัอ่ืน 
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4.8 แสดงขอ้ก าหนดเก่ียวกบัความคลาดเคล่ือนท่ียอมให้ได ้(Tolerance) ในการผลิตวสัดุยึดติด และใน
การติดตั้งทั้งกรณีท่ีก่อสร้างแลว้เสร็จและในระหวา่งการก่อสร้าง รวมทั้งตอ้งมีการก าหนดขั้นตอนในการ
วดัความยาวและเส้นผา่นศูนยก์ลางของเคเบิล 
  

5.   ข้อพจิำรณำในกำรออกแบบ (Design Considerations) 

5.1 กำรค ำนวณหำน ำ้หนักบรรทุก (Design Loading) 
5.1.1 น ำ้หนักบรรทุก (Load) 

5.1.1.1 การก าหนดน ้าหนกับรรทุกประเภทต่างๆ ท่ีใชใ้นการออกแบบอาคารและส่วน

ต่างๆของอาคาร ให้เป็นไปตามข้อก าหนดท่ีระบุในกฎหมายว่าด้วยการ

ควบคุมอาคารหรือในกฎหมายว่าด้วยการควบคุมอาคารเก่ียวกับน ้ าหนัก

บรรทุกหรือแรงท่ีกระท ากบัอาคาร 

5.1.1.2 ในการออกแบบโครงสร้างท่ีใช้เคเบิลตอ้งพิจารณาน ้ าหนักบรรทุกเพิ่มเติม

ส าหรับโครงสร้างท่ีใชเ้คเบิล ซ่ึงประกอบดว้ย 

(1) ผลกระทบเน่ืองจากลมท่ีพดัผ่านโครงสร้างท่ีใช้เคเบิล โดยพิจารณา

รวมถึงผลทางอากาศพลศาสตร์ (Aerodynamic Effect) ท่ีกระท าต่อ

เคเบิลเส้นหน่ึงๆ และท่ีกระท าต่อโครงสร้างท่ีใช้เคเบิลโดยรวม ซ่ึง

สามารถก าหนดไดจ้ากการทดสอบในอุโมงคล์ม (Wind Tunnel Test) 

หรือการวิเคราะห์เชิงพลศาสตร์แบบตวัเลข (Numerical Dynamic 

Analysis)  

(2) การสั่นไหวขององค์อาคารหรือโครงสร้างเน่ืองจากแรงลม (Wind-

Induced Structural Vibration) และผลกระทบจากความลา้ (Fatigue 

Effect) 

(3) ผลกระทบจากแผน่ดินไหว (Earthquake Effect) 

5.1.2 กำรรวมน ำ้หนักบรรทุก (Load Combination) 
 ในการค านวณหาแรงดึงในเคเบิล (Cable Tension) ให้พิจารณาแรงดึงในเคเบิล จาก

น ้าหนกับรรทุกต่างๆ ท่ีสภาวะใชง้าน (Service Load) ซ่ึงสามารถพิจารณาไดด้งัต่อไปน้ี 
(1) แรงดึงในเคเบิลท่ีเกิดข้ึนจากน ้าหนกับรรทุกคงท่ี ( D ) และแรงดึงเคเบิลก่อนใชง้าน 

( P )  
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 PDT 1
 (1) 

(2) แรงดึงในเคเบิลท่ีเกิดข้ึนจากน ้ าหนกับรรทุกคงท่ี แรงดึงเคเบิลก่อนใชง้าน น ้ าหนกั

บรรทุกจร ( L ) และน ้ าหนกับรรทุกจรของหลงัคา (Lr) หรือน ้ าหนกับรรทุก

เน่ืองจากน ้าฝนท่ีตกลงมาไม่รวมการขงัของน ้า ( R )  

 
rLLPDT (2  หรือ )R  (2) 

(3) แรงดึงในเคเบิลท่ีเกิดข้ึนจากน ้ าหนกับรรทุกคงท่ี แรงดึงเคเบิลก่อนใช้งาน และ

แรงลม (W ) หรือแรงเน่ืองจากแผน่ดินไหว ( E )  

 WPDT (3  หรือ )E  (3) 

(4) แรงดึงในเคเบิลท่ีเกิดข้ึนจากน ้ าหนกับรรทุกคงท่ี แรงดึงเคเบิลก่อนใชง้าน น ้ าหนกั

บรรทุกจร น ้ าหนกับรรทุกจรของหลงัคา หรือน ้ าหนกับรรทุกเน่ืองจากน ้ าฝนท่ีตก

ลงมาไม่รวมการขงัของน ้า และแรงลม หรือแรงเน่ืองจากแผน่ดินไหว  

 
rLLPDT (4  หรือ WR ()  หรือ )E   (4) 

(5) แรงดึงในเคเบิลท่ีเกิดข้ึนจากน ้ าหนักบรรทุกจากการติดตั้งและน ้ าหนักบรรทุก

ชัว่คราวในระหวา่งการก่อสร้าง (C ) และส่วนของน ้ าหนกับรรทุกคงท่ี แรงดึง

เคเบิลก่อนใชง้าน น ้าหนกับรรทุกจร และแรงลมท่ีเกิดข้ึนในระหวา่งการติดตั้ง 

 PLDCT ,,5   และW ท่ีมาจากส่วนประกอบของการติดตั้ง (5) 

5.2 ก ำลงัของเคเบิล (Cable Strength) 
ก าลงัออกแบบ (Design Strength, dS ) ของเคเบิลแต่ละเส้น ตอ้งมีค่าเท่ากบัหรือมากกว่าขอ้ก าหนด
ดงัต่อไปน้ี 

5.2.1 
12.2 T  

5.2.2 
22.2 T  

5.2.3 30.2 T  
5.2.4 

40.2 T  
5.2.5 50.2 T  

โดยท่ีเง่ือนไขก าลงัออกแบบของเคเบิลแต่ละเส้นขา้งตน้ ตอ้งมีค่าเป็นจริงเสมอส าหรับสภาวะในรูปแบบ
ต่างๆ ท่ีอาจเกิดข้ึนไดก้บัเคเบิลในขณะท าการก่อสร้างและขณะใช้งาน เช่น อุณหภูมิ เป็นตน้ ทั้งน้ีก าลงั
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ออกแบบของเคเบิล (
dS ) ตอ้งใชค้่าท่ีนอ้ยท่ีไดจ้ากสมการ (6) หรือ (7) เวน้แต่กรณีท่ีการออกแบบส าหรับ

การลา้ (Fatigue) และการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิเป็นตวัควบคุม 

 fnd SS   (6) 

 
dnd SS   (7) 

โดยในกรณีท่ีไม่มีการใชดี้แฟลคเตอร์ ค่า 
d  เท่ากบั 1 

5.3 ตัวประกอบปรับลด 
รายละเอียดต่างๆ ของตวัประกอบปรับลดท่ีส่งผลกระทบต่อก าลงัออกแบบของเคเบิลมีดงัต่อไปน้ี 

5.3.1 ตัวประกอบปรับลดของตัวยดึติด (Fitting Reduction Factor) 
 คือ ค่าตวัประกอบปรับลดก าลงัของเคเบิลท่ีเกิดจากพฤติกรรมของการถ่ายแรงของเคเบิล

ไปยงัตวัยดึติด ดงัแสดงในตารางท่ี 1 
5.3.2 ตัวประกอบปรับลดของดีแฟลคเตอร์ (Deflector Reduction Factor) 
 คือ ตวัประกอบปรับลดก าลงัของเคเบิลท่ีเกิดจากความโคง้ของเคเบิลท่ีพาดผา่นแซดเดิล 

(Saddle) ซ่ึงสามารถพิจารณาค่าไดจ้ากตารางท่ี 2  
 โดยค่าท่ีก าหนดไวใ้นตารางท่ี 2 น้ี สามารถใช้ไดใ้นกรณีท่ีมีการเปล่ียนแปลงค่ามุมของ

เคเบิลท่ีดีแฟลคเตอร์ (Deflector Angle) เน่ืองจากน ้ าหนกับรรทุกจรน้อยกว่า 2 องศา 
ส าหรับลวดเหล็กกลา้ตีเกลียวและนอ้ยกวา่ 4 องศา ส าหรับลวดสลิง  

 ทั้งน้ีเม่ือค่ามุมของดีแฟลคเตอร์ท่ีมีค่าการเปล่ียนแปลงมากกวา่น้ีแลว้ ค่าตวัประกอบปรับ
ลดของดีแฟลคเตอร์ ( d ) ตอ้งมาจากการค านวณท่ีมีความน่าเช่ือถือ 

5.3.3 ผลกระทบจำกอุณหภูมิทีสู่งขึน้ (Elevated Temperature Effect)  
 ในการค านวณออกแบบโครงสร้างท่ีใชเ้คเบิลตอ้งพิจารณาผลกระทบจากอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน

ซ่ึงจะส่งผลต่อคุณสมบติัทางกายภาพของเคเบิลและตวัยดึติด  
5.3.4 ผลกระทบจำกควำมล้ำ (Fatigue Effect) 
 ในการค านวณออกแบบโครงสร้างท่ีใช้เคเบิลตอ้งพิจารณาการลดลงของก าลงัของเคเบิล

เน่ืองจากความลา้ 
5.4 เทอร์มิเนช่ันหรือตัวยดึติดทีป่ลำยเคเบิล (End Fitting) 

5.4.1 เทอร์มิเนชัน่หรือตวัยึดติดท่ีปลายเคเบิลตอ้งมีก าลงัประลยั (Ultimate Strength) ไม่น้อย
กวา่ 1.1 เท่า (หรือร้อยละ 110) ของก าลงัระบุของเคเบิล  
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ตำรำงที ่1 ตัวประกอบปรับลดของตัวยดึติด ( f ) 
(ข้อ 5.3.1) 

ชนิดของตัวยดึติด 
(Type of Termination) 

ตัวประกอบปรับลดของตัวยึดติด 

ลวดสลงิ 
(Rope) 

ลวดเหลก็กล้ำตี
เกลยีว (Strands) 

เบา้หล่อ (Poured Socket) (แบบสังกะสีหรือเรซ่ิน) 1.00 1.00 
เบา้เหล็ก (Swaged Socket) 1.001) N/A 2) 

ห่วงกลทีป่ระกบกนัด้วยปลอกหุ้ม 
(Mechanical Loop Splice with Sleeve and Thimble) 

  

เส้นผา่นศูนยก์ลาง 0 ถึง 25 มิลลิเมตร (0 ถึง 1 น้ิว) 0.95 N/A 
เส้นผา่นศูนยก์ลางมากกวา่ 25  ถึง 51 มิลลิเมตร (1 ถึง 2 น้ิว) 0.925 N/A 
เส้นผา่นศูนยก์ลางมากกวา่ 51 ถึง 89 มิลลิเมตร (2 ถึง 3.5 น้ิว) 0.90 N/A 
ห่วงหรือปลอกเช่ือมซ่ึงต่อด้วยมือ  
(Loop or Thimble Splice with Hand Splice) 

  

       ลวดสลงิแบบเหลก็กล้ำ (Carbon steel rope)   
       ขนาด 6 มิลลิเมตร (1/4 น้ิว) 0.90 N/A 
       ขนาด 13 มิลลิเมตร (1/2 น้ิว) 0.86 N/A 
       ขนาด 19 มิลลิเมตร (3/4 น้ิว) 0.82 N/A 
       ขนาด 22 ถึง 64 มิลลิเมตร (7/8 น้ิว ถึง 2-1/2 น้ิว) 0.80 N/A 
       ลวดสลงิแบบสแตนเลส (Stainless steel rope)   
       ขนาด 6 มิลลิเมตร (1/4 น้ิว) 0.80 N/A 
       ขนาด 13 มิลลิเมตร (1/2 น้ิว) 0.76 N/A 
       ขนาด 19 มิลลิเมตร (3/4 น้ิว) 0.72 N/A 
       ขนาด 22 มิลลิเมตร (7/8 น้ิว) 0.70 N/A 
เบา้อดั (Wedged Socket) 3) 0.75 ถึง 0.80 N/A 
คลิป (Clip)4) 0.80 N/A 
หมำยเหตุ 1) ส าหรับลวดสลิงทัว่ไปเท่านั้น ถา้ลวดสลิงมีขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางมากกวา่ 51 มิลลิเมตร (2 น้ิว) 

ข้ึนไปตอ้งปรึกษาผูผ้ลิต 
  2) ปรึกษาผูผ้ลิตในการก าหนดค่า 
  3) ก าหนดค่าเป็นช่วงเน่ืองจากค่าตวัตวัประกอบปรับลดของตวัยึดติดข้ึนอยูก่บัการออกแบบตวัยึด

ติด ในกรณีท่ีตอ้งการค่าท่ีแม่นย  าใหป้รึกษาผูผ้ลิต 
  4) จ านวนของคลิปข้ึนอยูก่บัขนาดและลกัษณะของลวดสลิง 
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ตำรำงที ่2 ตัวประกอบปรับลดของดีแฟลคเตอร์ (
d ) 

(ข้อ 5.3.2) 

อตัรำส่วนระหว่ำง 
รัศมีของแซดเดิลกบัเส้นผ่ำน

ศูนย์กลำงของลวดสลงิ 

อตัรำส่วนระหว่ำงรัศมีของแซดเดิล 
กบัเส้นผ่ำนศูนย์กลำงของ 
ลวดเหลก็กล้ำตีเกลยีว 

ตัวประกอบ 
ปรับลดของ 
ดีแฟลคเตอร์1) 

15 หรือมากกวา่ 20 หรือมากกวา่ 1.00 
14 19 0.95 
13 18 0.90 
12 17 0.85 
11 16 0.80 

10 ต ่าสุด 15 ต ่าสุด 0.75 
หมายเหตุ 1)  ค่าตวัปรับลดของดีแฟลคเตอร์ในตารางน้ีใชส้ าหรับความโคง้ท่ีเกิดจากแซดเดิลเท่านั้น 

 
5.4.2 ตวัยึดติดตอ้งไดรั้บการออกแบบให้มี “หน่วยแรงเฉล่ีย (Average Stress)” ท่ีเกิดข้ึนตลอด

ตวัยึดติดน้อยกว่า “หน่วยแรงท่ีจุดคราก (Yield Stress)” ของวสัดุตวัยึดติด (Fitting 
Material) ภายใตแ้รงดึงสถิต (Static Tension Force) ซ่ึงมีค่าเท่ากบัก าลงัระบุของลวดสลิง
หรือลวดเหล็กกลา้ตีเกลียวท่ียดึติดเขา้กบัตวัยดึติ 

5.4.3 ในกรณีท่ีมีการออกแบบเผื่อให้เคเบิลมีขนาดใหญ่มายึดติดกบัตวัยึดติดท่ีมีขนาดเล็ก หรือ
การใช้เคเบิลยึดติดกบัตวัยึดติดท่ีมีขนาดใหญ่กว่า ผูค้  านวณออกแบบตอ้งพิจารณาขอ้มูล
เก่ียวกบัการยึดติดเคเบิลเขา้กบัตวัยึดติด และหน่วยแรงในตวัยึดติดท่ีได้จากผูป้ระกอบ
โครงสร้างหรือจากผูผ้ลิตตวัยดึติดมาประกอบในการค านวณออกแบบ   

5.5 กำรวเิครำะห์โครงสร้ำง (Structural Analysis) 
5.5.1 ข้อพจิำรณำทัว่ไป (General Considerations) 
 ในการวเิคราะห์โครงสร้างท่ีใชเ้คเบิล นอกเหนือจากการขอ้พิจารณาผลต่างๆ ตามท่ีใชใ้น

การวิเคราะห์โครงสร้างโดยทั่วไปแล้ว  ต้องใช้ข้อพิจารณาเพิ่มเติมซ่ึงได้กล่าวใน
มาตรฐานน้ี รวมไปถึงขอ้พิจารณาดงัต่อไปน้ี  
(1) ตอ้งพิจารณาเคเบิลเป็นวตัถุยดืหยุน่ รูปร่างเป็นเส้น และรับแรงดึงเท่านั้น 

(2) ตอ้งพิจารณาผลของการยืดแบบอีลาสติค (Elastic Stretch) ของเคเบิลและการเสีย

รูป (Deformation) ของโครงสร้างท่ีรองรับเคเบิล ในการวเิคราะห์โครงสร้าง 
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(3) ในกรณีท่ีการเคล่ือนตวัของเคเบิล (Cable Displacement) มีผลกระทบต่อการ

วิเคราะห์แรงภายในโครงสร้างท่ีเคล่ือนตวั (Displaced Structure) ตอ้งท าการ

วเิคราะห์โครงสร้างแบบไม่เชิงเส้น (Nonlinear Analyses)  

5.5.2  แรงดึงภำยในเคเบิลเมื่อเร่ิมท ำกำรติดตั้ง 
 แรงดึงภายในเคเบิลเม่ือเร่ิมท าการติดตั้ งเคเบิลในโครงสร้างท่ีใช้เคเบิลเป็นส่ิงท่ีมี

ความส าคญั เน่ืองจาก ส่งผลท าใหโ้ครงสร้างท่ีใชเ้คเบิลมีสติฟเนสท่ีเพียงพอต่อเสถียรภาพ
ของโครงสร้าง  และเพื่อประโยชน์ต่างๆ อีกดงัต่อไปน้ี 
(1) เป็นการเพิ่มเสถียรภาพของเคเบิลต่อการเพิ่มน ้ าหนักบรรทุก ซ่ึงเกิดจากการ

เปล่ียนแปลงแรงดึงอนัเกิดจากแรงภายนอกและการเคล่ือนตวัของฐานรองรับ 

(2)  เป็นการเสริมก าลงัต่อการเปล่ียนรูปร่าง โดยไม่มีการยืดท่ีเกิดข้ึนจากสาเหตุต่างๆ 

เช่น เม่ือเคเบิลรับน ้าหนกับรรทุกแบบปฏิสมมาตร เป็นตน้ 

5.5.3 กำรส่ันสะเทอืน (Vibration) 
 ในการออกแบบตอ้งมีการพิจารณาผลของน ้ าหนกับรรทุกพลศาสตร์ (Dynamic Loading) 

ท่ีมีต่อหน่วยแรงของเคเบิล (Cable Stress) ความลา้ และการแอ่นตวั (Deflections) ของ
เคเบิลเส้นหน่ึงเส้นใด และของโครงสร้างโดยรวม 

5.5.4 กำรแอ่นตัว (Deflection) 
 เคเบิลท่ีใชร้องรับพื้นหรือหลงัคาตอ้งมีสัดส่วนเพียงพอ ท่ีจะท าให้ค่าการแอ่นตวัสูงสุดท่ี

เกิดจากน ้าหนกับรรทุกต่างๆ และการยดืตวัของเคเบิลจะไม่ท าความเสียหายต่อโครงสร้าง
ท่ีรองรับหรือโครงสร้างขา้งเคียง 

5.5.5 กำรวเิครำะห์โครงสร้ำงตำมขั้นตอนกำรติดตั้ง (Erection Analyse) 
 โครงสร้างท่ีใช้เคเบิลต้องค านวณและออกแบบโดยค านึงถึงวิธีการและล าดับในการ

ก่อสร้าง เพราะวิธีการและล าดบัในการก่อสร้างมีความส าคญัอย่างมากต่อความแข็งแรง
และความปลอดภยัของโครงสร้างขณะท่ีด าเนินการก่อสร้าง โดยเฉพาะอย่างยิ่งเก่ียวกบั
วิธีการและล าดับในการดึงเคเบิล ดงันั้นผูอ้อกแบบตอ้งมีการวิเคราะห์โครงสร้างตาม
ขั้นตอนการติดตั้งเคเบิล ซ่ึงขั้นตอนการติดตั้งดงักล่าวอาจเป็นเพียงการน าแนะหรือการ
บงัคบัตามรายละเอียดท่ีระบุไวใ้นขอ้ 5.4.1 

5.6  เคเบิลทีป่ลำยทั้งสองข้ำงอยู่ในระดับเดียวกนั 
การพิจารณาโครงสร้างท่ีใช้เคเบิลซ่ึงมีเคเบิลหน่ึงเส้นวางพาดระหว่างจุดรองรับสองจุดท่ีอยู่ในระดับ
เดียวกนั  โดยมีระยะห่างระหวา่งจุดรองรับเท่ากบั l มีน ้ าหนกับรรทุกแบบกระจายสม ่าเสมอซ่ึงกระท าใน
แนวด่ิง ท่ีมีขนาดเท่ากบั p  และมีระยะตกทอ้งช้าง (Sag) เท่ากบั   ดงัแสดงในรูปท่ี 1 ทั้งน้ีส าหรับ
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โครงสร้างท่ีใชเ้คเบิลท่ีมีเคเบิลในลกัษณะแบบน้ี เช่น หลงัคาแขวน (Hanging Roof) ท่ีประกอบดว้ยเคเบิล
ในส่วนท่ีเป็นผวิหลงัคา และพื้นช่วงกลางของสะพานแขวน เป็นตน้ 

 

รูปที ่1 เคเบิลที่ปลำยทั้งสองข้ำงอยู่ในระดับเดียวกนั และมีน ำ้หนักกระจำยสม ่ำเสมอกระท ำในแนวดิ่ง 
(ข้อ 5.6) 

 
จากรูปท่ี 1 สามารถหารูปร่างของเคเบิล ( y ) ไดจ้ากสมการดงัน้ี 
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สามารถหาแรงดึงในเคเบิลไดจ้ากสมการเหล่าน้ี 

 



8

2pl
H  (9) 

 
2

pl
V   (10) 

 
2

max 161 






 


l
HT  (11) 

และสามารถค านวณหาความยาวของเคเบิลไดด้งัน้ี 
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5.7  เคเบิลทีป่ลำยแต่ละข้ำงอยู่ต่ำงระดับกนั 
พิจารณาเคเบิลเส้นหน่ึง วางพาดระหวา่งจุดรองรับสองจุดท่ีอยูต่่างระดบักนั โดยมีค่าความต่างระดบัเท่ากบั 
h  และมีระยะห่างระหวา่งจุดรองรับในแนวราบเท่ากบั S  โดยมีน ้ าหนกับรรทุกแบบกระจายสม ่าเสมอท่ีมี
ขนาดเท่ากบั Gw กระท าในแนวโคง้ไปตามแนวเคเบิล และมีระยะตกทอ้งชา้ง (Sag) เท่ากบั   ดงัแสดงใน
รูปท่ี 2โครงสร้างท่ีใชเ้คเบิลท่ีมีการใชเ้คเบิลรูปแบบน้ี เช่น หอยดึโยง และสะพานแขวน เป็นตน้ 
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รูปที ่2 เคเบิลที่ปลำยแต่ละข้ำงต่ำงระดับกนั และมีน ำ้หนักกระจำยสม ่ำเสมอกระท ำในแนวดิ่ง 

(ข้อ 5.7) 
 

ในรูปน้ี แรงดึงเคเบิลของจุดรองรับท่ีอยูร่ะดบัต ่ากว่าคือ 
BT  ดงันั้น แรงดึงเคเบิลท่ีระดบัความสูง z  จาก

ปลายท่ีอยูด่า้นล่าง หรือ  zT  สามารถค านวณไดจ้าก 

   GB wzTzT   (13) 

แรงดึงเฉล่ียในเคเบิล (Average Cable Tension, T ) สามารถหาไดจ้าก 

 hwTT GB 
2

1  (14) 

ระยะตกทอ้งช้างสูงสุดของเคเบิล (Sag,  )  (ระยะท่ีวดัตั้งฉากจากเส้นตรงท่ีเช่ือมปลายทั้งสองขา้งของ
เคเบิลไปยงัเคเบิล) สามารถหาไดจ้าก 
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6.   วสัดุเคเบิล (Cable Material) 

6.1 รำยกำรคุณลกัษณะเฉพำะของเคเบิล (Cable Specification) 
เคเบิลท่ีจะน ามาใชต้ามรายละเอียดต่างๆ ในมาตรฐานประกอบการออกแบบน้ี ตอ้งมีคุณสมบติัเป็นไปตาม
ขอ้ก าหนดหรือมาตรฐานวสัดุท่ีเก่ียวขอ้ง ซ่ึงประกอบไปดว้ย 

6.1.1 มอก. 95 ลวดเหล็กกลา้ส าหรับคอนกรีตอดัแรง 
6.1.2 มอก. 348 เหล็กลวดคาร์บอนต ่า 
6.1.3  มอก. 420 ลวดเหล็กกลา้ตีเกลียวส าหรับคอนกรีตอดัแรง 
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นอกจากน้ี รายละเอียดต่างๆ ในมาตรฐานประกอบการออกแบบน้ี ยงัสามารถน าไปใช้กับเคเบิลท่ี
ประกอบด้วยลวดเหล็กท่ีมีคุณสมบติัทางกลและทางเคมีของลวดเหล็กสอดคล้องมาตรฐานของเคเบิล
ดงักล่าวขา้งตน้ดว้ย 
6.2 กำรยดืเคเบิลก่อนกำรใช้งำน (Prestretching) 

6.2.1 ในแบบก่อสร้างหรือขอ้ก าหนดทางดา้นเทคนิค ตอ้งมีการระบุอยา่งชดัเจนเก่ียวกบัการยืด
เคเบิลก่อนการใชง้านส าหรับเคเบิลแต่ละประเภทท่ีใชใ้นโครงสร้างท่ีใชเ้คเบิล   โดยตอ้งมี
การก าหนดค่าต ่าสุดของโมดูลสัยดืหยุน่ของเคเบิลหลงัการยดืเคเบิลก่อนใชง้านเอาไวด้ว้ย 

6.2.2 แรงดึงส าหรับยืดเคเบิลก่อนการใช้งานส าหรับเคเบิลขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 63 
มิลลิเมตร (2.5 น้ิว) หรือน้อยกว่า ตอ้งมีแรงดึงไม่น้อยกว่าร้อยละ 50 ของ ก าลงัระบุของ
เคเบิล ยกเวน้มีการสาธิตอยา่งเห็นไดช้ดัเจนจากผูผ้ลิตเคเบิล วา่สามารถสามารถยืดเคเบิล
ก่อนใชง้านใหมี้ค่าต ่าสุดของโมดูลสัยดืหยุน่ท่ีก าหนดดว้ยแรงดึงท่ีนอ้ยกวา่ 

6.2.3 ส าหรับเคเบิลขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางมากกวา่ 73 มิลลิเมตร (2.5 น้ิว) ข้ึนไป ตอ้งปรึกษา
ผูผ้ลิตเคเบิลเก่ียวกบัขอ้ก าหนดในการยดืเคเบิลก่อนการใชง้าน 

 

7.   ตัวยดึติด (Fitting) 

7.1 วสัดุ (Material) 
ในการเลือกวสัดุท่ีน ามาใชท้  าตวัยึดติด (Fitting Material) ตอ้งพิจารณาความเหมาะสมระหวา่งเคเบิลและ
วสัดุของตวัยดึติดดว้ย 
7.2 กำรตรวจสอบ (Inspection) 

7.2.1 เบา้เสียบมาตรฐาน (Stock or Standard Socket) ตอ้งมีการทดสอบคุณสมบติัตามขั้นตอน
การควบคุมคุณภาพของผูผ้ลิต และตอ้งมีการก าหนดการทดสอบเพิ่มเติมหรือการทดสอบ
ก าลงัของตวัยดึติดส าหรับเบา้เสียบพิเศษ (Special Socket)    

7.2.2 การทดสอบหารอยแตกร้าวของเบา้เสียบของตวัยึดติดด้วยการทดสอบแบบไม่ท าลายท่ี
ไดรั้บการรับรอง โดยใชผู้ต้รวจสอบท่ีมีการฝึกฝนและมีประสบการณ์   (Nondestructive 
Testing Procedure) เช่น การทดสอบโดยใชผ้งแม่เหล็ก (Magnetic Particle) การซึมลึก
ของสี (Dye Penetrant) การใชค้ล่ืนความถ่ีสูง (Ultrasonic) และการใชรั้งสี (Radiographic) 
เป็นตน้ หรือใช้การทดสอบโดยการใช้คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic) และการ
ส่งผา่นคล่ืนเสียง (Acoustic Emission) ก็ได ้โดยในบริเวณท่ีมีหน่วยแรงสูงในตวัยึดติด
ตอ้งไม่มีรอยแตกร้าวหรือความบกพร่องท่ีมีผลต่อก าลงัของตวัยดึติด 
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7.3 เทอร์มิเนช่ัน หรือตัวยดึติดทีป่ลำยเคเบิล (End Fitting) 
การติดตั้งตวัยดึติดท่ีปลายเคเบิล ตอ้งไม่ท าใหเ้กิดการสะสมของส่ิงสกปรก (Dirt) หรือความช้ืน (Moisture) 
ในตวัยดึติดท่ีปลายเคเบิล ทั้งน้ีตอ้งพิจารณาป้องกนัการกดักร่อนของเคเบิลเพิ่มเติมในบริเวณท่ีอาจเกิดการ
สะสมของส่ิงสกปรกและความช้ืนอีกดว้ย 

7.3.1 ตัวยดึติดเทปิดด้วยสังกะสี (Zinc-Poured Fitting) 
 สังกะสีท่ีน ามาใช้ส าหรับเทปิดตัวยึดติด ต้องเป็นสังกะสีท่ีมีคุณภาพสูงหรือมีความ

บริสุทธ์ิสูง ตามขอ้ก าหนดในมาตรฐานท่ีเก่ียวขอ้ง (ASTM B6) โดยตวัยึดติดชนิดน้ีตอ้ง
สามารถทนความร้อนไดถึ้ง 204 องศาเซลเซียส (400 องศาฟาเรนไฮต)์ 

7.3.2 ตัวยดึติดเทปิดด้วยเรซิน (Resin-Poured Fitting) 
 เรซินท่ีน ามาใช้เทปิดตวัยึดติด ตอ้งเป็นเรซินแบบเทอร์โมเซ็ตติง (Thermosetting) ท่ีมี

คุณสมบติัเหมาะสมกบัทั้งก่อนและหลงัการบ่ม (Curing)   เรซินท่ีน ามาใช้ตอ้งรับการ
อนุมติัคุณสมบติัของเรซินซ่ึงประกอบดว้ย อายุการเก็บ (Shelf Life) การเตรียมการก่อน
การใชง้านเรซิน โดยพิจารณาจากข้อมูลท่ีไดจ้ากผูผ้ลิตเรซิน นอกจากน้ีตวัเบา้เสียบเอง ก็
ตอ้งรับออกออกแบบเป็นพิเศษส าหรับตวัยดึติดหล่อเทปิดดว้ยเรซินดว้ย 

7.3.3 ตัวยดึติดแบบเบ้ำเหลก็ (Swaged) คลปิ (Clip) และลิม่ (Wedged) 
 ตวัยึดติดแบบเบา้เหล็ก คลิป และล่ิม สามารถน ามาใช้ได ้โดยวสัดุตอ้งมีก าลงั (Strength) 

เป็นไปตามท่ีก าหนดในขอ้ 5.3 
7.4  ดีแฟลคเตอร์ หรือ แซดเดิล  
พื้นผิวของแซดเดิลท่ีสัมผสักบัลวดสลิง (Rope) หรือลวดเหล็กกลา้ตีเกลียว (Strand) ตอ้งมีปราศจากรอบ
ขรุขระ ขอบหรือมุมท่ีแหลมคม และผิวสัมผสัท่ีมีลกัษณะโคง้ (Curved Contact Surface) ตอ้งมีระยะ
เพียงพอ เพื่อให้แน่ใจวา่ เคเบิลจะไม่สัมผสักบัปลายร่องของแซดเดิล (Saddle Groove) ภายใตทุ้กสภาวะ
การเคล่ือนตวัของเคเบิล (Deflection)  
7.5  ตัวจับยดึ (Clamp) 
ในการออกแบบตวัจบัยึดตอ้งพิจารณา แรงดนัแบกทาน (Bearing Pressure) การรวมตวัแน่นของเคเบิล 
(Cable Compaction) มุมของการแอ่นตวั (Deflection Angle) แรงเสียดทาน (Friction) และลกัษณะของร่อง 
(Groove Contour) ท่ีก าหนดโดยผูผ้ลิตเคเบิล ประกอบการออกแบบ ทั้งน้ีพื้นผิวสัมผสัระหวา่งตวัจบัยึดกบั
เคเบิลตอ้งปราศจากมุมหรือขอบท่ีแหลมคม 
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8.   กำรเคลอืบเพือ่ป้องกัน (Protective Coating) 

8.1 เคเบิลท่ีมีการสัมผสักบับรรยากาศตอ้งมีการเคลือบเพื่อป้องกนัการกดักร่อน (Corrosion Protection) 
ดว้ยวธีิท่ีเทียบเท่า Class A ของการเคลือบสังกะสีบนลวดเหล็กตามมาตรฐาน ASTM A586 และ A603 
8.2 ส าหรับเคเบิลท่ีมีการสัมผสักบัสภาพแวดลอ้มรุนแรง (Severe Environmental Condition) ตอ้งใชก้าร
เคลือบ ดว้ยวิธีท่ีเทียบเท่า Class B หรือ Class C ของการเคลือบสังกะสีบนลวดเหล็กตามมาตรฐาน ASTM 
A586 และ A603 หรือวธีิการเคลือบป้องกนัท่ีเทียบเท่า 
8.3 การเคลือบป้องกนัอคัคีภยั (Fire Protective Coating) ไม่ถือว่าเป็นการเคลือบเพื่อป้องกนัการ          
กดักร่อน 
 

9.   กำรประกอบ (Fabrication) 

9.1 กำรยดืเคเบิลก่อนกำรใช้งำน (Prestretching) 
เคเบิลตอ้งไดรั้บการยืดก่อนการใช้งาน  เพื่อให้เกิดค่าโมดูลสัยืดหยุน่ต ่าสุดตามท่ีในมาตรฐานท่ีเก่ียวขอ้ง 
หรือใหเ้กิดค่าโมดูลสัยดืหยุน่ตามท่ีก าหนดในแบบก่อสร้าง 
9.2 กำรวดัควำมยำวเคเบิล (Cable Length Measurement) 
การวดัความยาวเคเบิลต้องท าในสภาวะมีการดึงเคเบิลด้วยแรงดึงท่ีระบุในแบบก่อสร้าง ทั้ งน้ีถ้ามี
ก าหนดใหมี้การยดึเคเบิลก่อนใชง้าน ใหว้ดัความยาวของเคเบิลหลงัการยดึเคเบิลก่อนใชง้าน 
9.3 กำรทำสีตำมแนว (Striping) 
เม่ือมีการระบุใหท้าสีเคเบิลตามแนวยาว (Longitudinal Paint Stripe) ให้ท าการทาสีเคเบิลหลงัจากดึงเคเบิล
ดว้ยแรงดึงส าหรับการวดัความยาวของเคเบิล  
9.4 กำรขนส่ง (Shipping) 
การขนส่งเคเบิลสามารถท าได้ทั้ งในสภาพของการม้วน (Reel) หรือการขด (Coil) ตามข้อก าหนด
ดงัต่อไปน้ี 

9.4.1 ลวดสลิงตอ้งไม่ถูกมว้นหรือขด ให้มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของมว้นหรือขดเล็กกวา่ 20 
เท่าของเส้นผา่นศูนยก์ลางของลวดสลิง 

9.4.2 ลวดเหล็กกลา้ตีเกลียวท่ีมีเส้นผา่นศูนยก์ลาง 51 มิลลิเมตร (2 น้ิว) หรือเล็กกวา่ ตอ้งไม่ถูก
ม้วนหรือขด ให้มีเส้นผ่านศูนย์กลางของม้วนหรือขดเล็กกว่า 25 เท่าของเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางของลวดเหล็กกลา้ตีเกลียว  

9.4.3 ลวดเหล็กกลา้ตีเกลียวขนาดของเส้นผ่านศูนยก์ลางใหญ่กว่า 51 มิลลิเมตร (2 น้ิว) ข้ึนไป 
ตอ้งไม่มว้นหรือขด ใหมี้ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของมว้นหรือขดเล็กกวา่ 28 เท่าของเส้น
ผา่นศูนยก์ลางของลวดเหล็กกลา้ตีเกลียว  
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เน่ืองจากขนาดของลวดและการยืดเคเบิลก่อนการใช้งานจะมีผลกระทบต่อความสามารถในการยืดหยุ่น
ของเคเบิล (Cable Flexibility) และเคเบิลบางชนิดอาจจะสามารถทนต่อการขดเป็นมว้นหรือเป็นขดท่ีมีเส้น
ผา่นศูนยก์ลางเล็กกว่าท่ีก าหนดในขา้งตน้ได ้ดงันั้นการขดเคเบิลให้มีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของขดเล็ก
กวา่ท่ีก าหนดขา้งบนนั้นตอ้งไดรั้บการรับรองจากผูผ้ลิต เพราอาจส่งผลให้เกิดการสูญเสียเง่ือนไขในการยืด
เคเบิลก่อนการใชง้านตามท่ีก าหนดไว ้
 

10.  กำรติดตั้ง 

10.1 วธีิกำรติดตั้ง 
แบบและเอกสารประกอบตอ้งแสดงวิธีการและล าดบัในการก่อสร้าง โดยวิธีการดงักล่าวตอ้งระบุถึงขอ้
สมมติฐานทั้งหมดท่ีเก่ียวขอ้งกบัล าดบัการติดตั้งท่ีตั้งข้ึนในขั้นตอนออกแบบ หากไม่มีการก าหนดเป็นอยา่ง
อ่ืนในแบบและเอกสารประกอบน้ี ผูรั้บเหมาตอ้งปฏิบติัตามวิธีการติดตั้งท่ีแนะน าเท่านั้น ยกเวน้ว่ามีตาม
วธีิการติดตั้งอ่ืนๆ ท่ีไดรั้บอนุญาตจากผูอ้อกแบบ 
10.2 กำรติดตั้งเคเบิล 

10.2.1 ตอ้งมีการดูแลรักษาตลอดการติดตั้งเพื่อหลีกเล่ียงความเสียหายท่ีอาจเกิดข้ึนกบัเคเบิลและ
วสัดุเคลือบ  

10.2.2 ตอ้งไม่ลากเคเบิลไปเหนือหรือรอบวตัถุใดๆ ท่ีอาจขดัสี ขดัถู หรือท าให้ลวดเสียรูปร่าง จน
ก่อให้เกิดความเสียหาย หรือการหลุดออกของวสัดุเคลือบ หรืออาจเกิดความเสียหายกบั
ลวดเหล็กและกลุ่มเคเบิล  

10.2.3 ตอ้งไม่งอเคเบิลดว้ยมุมท่ีเกินกวา่ท่ีก าหนดไวใ้นหวัขอ้ 9.4 
10.3 กำรยดึติดระหว่ำงช่วง 
แซดเดิลและตวัจบัยึดระหว่างช่วงตอ้งติดตั้งในลกัษณะท่ีไม่ก่อให้เกิดอนัตรายกบัเคเบิล และการยึดติด
เหล่าน้ีตอ้งอยูใ่นต าแหน่งท่ีไม่ท าใหเ้คเบิลพนักนั 
10.4 กำรยดึติดถำวร (Permanent Fitting) ในหน้ำงำน 
เม่ือมีการใช้การยึดติดถาวรในหน้างาน ตอ้งมีการปฏิบติังานให้สอดคล้องกบัขอ้เสนอแนะท่ีได้รับการ
รับรองจากผูผ้ลิตเคเบิลและตวัจบัยดึ 
 

11.   เอกสำรอ้ำงองิ 

11.1 ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม. 2540. มอก. 95-2540 ลวดเหล็กกลา้ส าหรับคอนกรีตอดั
แรง.  

11.2 ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม 2540. มอก. 348-2540 เหล็กลวดคาร์บอนต ่า. 
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11.3 ส านักงานมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม พ.ศ. 2540. มอก. 420-2540 ลวดเหล็กกล้าตีเกลียว
ส าหรับคอนกรีตอดัแรง.  

11.4 The American Society of Civil Engineer. 1996. ASCE 19-96 Standard Guidelines for the 
Structural Applications of Steel Cables for Buildings. New York. 

11.5 The International Code Council. 2006. International Building Code 2006. 
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ผนวก ก:  ตัวอย่ำงของตัวยดึติดทีป่ลำยเคเบิล (Example of End Fittings) 

ผนวก ก แสดงตวัอยา่งของรูปแบบของตวัยึดติดแบบเบา้หล่อ (Poured Socket) และตวัยึดติดท่ีเขา้รูปจาก
การตอก (Swaged End Fitting) การยึดติดระหวา่งตวัยึดติดและเคเบิลทั้งหมดให้เป็นไปตามท่ีก าหนดจาก
ผูผ้ลิตตวัยึดติด โดยทัว่ไปแลว้ตวัยึดติดแบบเทปิดดว้ยสังกะสีและแบบเทปิดดว้ยเรซิน (Zinc and Resin-
Poured Sockets) ไม่ให้ใช้แทนกนัได ้และหากมีการใชต้วัยึดติดกบัเคเบิลท่ีมีเส้นผา่นศูนยก์ลางใหญ่กว่า 
100 มิลลิเมตรใหข้อค าแนะน าจากผูผ้ลิตตวัยดึติด 
 (1) เบ้ำเปิด (Open Socket) (2) เบ้ำเปิดกบัตัวรอง (Open Socket with Bearing) 

    

 

    

 

(3) เบ้ำปิด (Closed Socket) (4) เบ้ำปิดกบัตัวรอง (Closed Socket with 
Bearing) 

   

 

   

 

หมำยเหตุ ส าหรับเบา้ (1) ถึง (4) 
 1)   ท่ียดึติด (Attachments) อาจเป็นทั้งแบบเทปิดดว้ยสงักะสีและแบบเทปิดดว้ยเรซิน 
 2)   ขนาดท่ีมีส าหรับเสน้ผา่นศูนยก์ลางของเคเบิล ดงัน้ี 

2.1) ลวดเหลก็กลา้ตีเกลียวขนาด 12 มิลลิเมตร ถึง 100 มิลลิเมตร (1/2 น้ิว ถึง 4 น้ิว) 
  2.2) ลวดสลิงขนาด 6 มิลลิเมตร ถึง 100 มิลลิเมตร (1/4 น้ิว ถึง 4 น้ิว) 
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(5) เบ้ำเปิดแบบเช่ือมต่อ (Open Bridge Socket) (6) เบ้ำปิดแบบเช่ือมต่อ  (Closed Bridge Socket) 
   

 

     

 

(7) เบ้ำแบบเกลียว  (Threaded Socket) (8) เบ้ำแบบเกลียวกบัตัวรอง  
(Threaded Socket with Bearing) 

   

 

   

 

(9) เบ้ำส ำหรับลวดเหลก็ตีเกลยีวรับแรงดึง  
(Tensile Strand Socket) 

(10) เบ้ำส ำหรับลวดเหลก็ตีเกลยีวรับแรงดึงกบัตัว
รอง (Tensile Strand Socket with Bearing) 

   

 

    

 

(11) เบ้ำสมอกบัตัวรอง (Anchor Socket with Bearing) 
 

 

หมำยเหต ุ ส าหรับเบา้ (5) ถึง (11) 
 1)   ท่ียดึติด (Attachments) อาจเป็นทั้งแบบเทปิดดว้ยสงักะสีและแบบเทปิดดว้ยเรซิน 
 2)   ขนาดท่ีมีส าหรับเสน้ผา่นศูนยก์ลางของเคเบิล ดงัน้ี 
  2.1) ลวดเหลก็กลา้ตีเกลียวขนาด 12 มิลลิเมตร ถึง 100 มิลลิเมตร (1/2 น้ิว ถึง 4 น้ิว) 
  2.2) ลวดสลิงขนาด 9.5 มิลลิเมตร ถึง 100 มิลลิเมตร (3/8 น้ิว ถึง 4 น้ิว) 
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(12) เบ้ำเปิดแบบเข้ำรูปจำกกำรตอก  
(Open Swaged Socket) 

(13) เบ้ำปิดแบบเข้ำรูปจำกกำรตอก  
(Closed Swaged Socket) 

      

หมำยเหตุ ส าหรับเบา้ (12) ถึง (13) 
 1)  ท่ียดึติด (Attachments) เป็นแบบเขา้รูปจากการตอก 
 2) ขนาดท่ีมีส าหรับเสน้ผา่นศูนยก์ลางของเคเบิล ดงัน้ี 
  2.1) ลวดเหลก็กลา้ตีเกลียว ใหข้อค าแนะน าจากผูผ้ลิต 
  2.2) ลวดสลิงขนาด 6 มิลลิเมตร ถึง 100 มิลลิเมตร (1/4 น้ิว ถึง 4 น้ิว) 

 
(14) เบ้ำเปิดแบบลิม่  (Open Wedge-Type Socket) 

 

 

หมำยเหตุ ส าหรับเบา้ (14) 
 1)  ท่ียดึติด (Attachments) เป็นแบบล่ิม 
 2)  ขนาดท่ีมีส าหรับเสน้ผา่นศูนยก์ลางของเคเบิล ดงัน้ี 
  2.1) ลวดเหลก็กลา้ตีเกลียว ใหข้อค าแนะน าจากผูผ้ลิต 
  2.2) ลวดสลิงขนาด 9.5 มิลลิเมตร ถึง 50 มิลลิเมตร (3/8 น้ิว ถึง 2 น้ิว) 
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มยผ. 1343-54 

มำตรฐำนประกอบออกแบบหอหรือหอยดึโยง 

 

1.   ขอบข่ำย 

1.1 มาตรฐานประกอบการออกแบบน้ี ใช้ส าหรับประกอบการออกแบบหอท่ีใช้ติดตั้งเสาอากาศหรือ
สายอากาศเพื่อการส่ือสารทั้งประเภทท่ีไม่มีสายยดึโยง (Free Standing) และมีสายยึดโยง (Guyed Tower) ท่ี
มีความสูงจากพื้นดินตั้ งแต่ 10 เมตรข้ึนไป และมีวสัดุโครงสร้างเป็นเหล็กรูปพรรณ อลูมิเนียม และ
คอนกรีต  
1.2 มาตรฐานประกอบการออกแบบน้ีครอบคลุมเฉพาะการออกแบบและค านวณแรงลมท่ีกระท าต่อหอ
หรือหอยดึโยงท่ีมีรูปร่างปกติหรือมีการใชง้านกนัโดยทัว่ไปเท่านั้น แต่ไม่ครอบคลุมถึงหอหรือหอยึดโยงท่ี
มีการออกแบบเป็นรูปร่างพิเศษทั้ งด้านของรูปทรง ขนาด หรือความสูง หรือตั้ งอยู่บนสถานท่ีซ่ึงมี
สภาพแวดลอ้มพิเศษ เช่น พื้นท่ีซ่ึงรับแรงลมท่ีมีก าลงัสูงผดิปกติ เป็นตน้ 
1.3 มาตรฐานน้ีใชห้น่วย SI (International System Units) เป็นหลกั และใชค้่าการแปลงหน่วยของแรง   
1 กิโลกรัมแรงเท่ากบั 9.806 นิวตนั 
 

2.  นิยำมและสัญลกัษณ์ 

2.1  นิยำม 
“เสำอำกำศหรือหอส่งสัญญำณวิทยุ (Antenna)” หมายถึง เสารับหรือส่งสัญญาณวิทยุ รวมถึงแผงรูปแบบ
ต่างๆ ท่ีใชรั้บหรือส่งสัญญาณวทิย ุ
“ควำมต้ำนทำนปรับค่ำ (Factored Resistance)” หมายถึง ผลคูณระหวา่งความตา้นทานกบัตวัคูณความ
ตา้นทานท่ีเหมาะสม 
“ตัวคูณควำมต้ำนทำน (Resistance Factor)” หมายถึง ตวัคูณท่ีเป็นผลจากความคลาดเคล่ือนระหวา่งก าลงั
ท่ีแท้จริงกับก าลังระบุ และลักษณะหรือผลของการวิบติั (อาจเรียกว่า “ตวัคูณลดก าลัง หรือ Strength 
Reduction Factor”) 
“ตัวคูณน ้ำหนักบรรทุก (Load Factor)” หมายถึง ตวัคูณท่ีเป็นผลจากความคลาดเคล่ือนระหวา่งน ้ าหนกั
บรรทุกท่ีเกิดข้ึนจริงกับน ้ าหนักบรรทุกระบุ ความไม่แน่นอนของการวิเคราะห์จากการแปลงน ้ าหนัก
บรรทุกเป็นผลกระทบจากน ้ าหนกับรรทุก และความเป็นไปไดท่ี้น ้ าหนกับรรทุกวิกฤตจะเกิดข้ึนพร้อมกนั
มากกวา่หน่ึงชุด 
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“น ำ้หนักบรรทุก (Load)” หมายถึง แรงต่างๆ หรือการกระท าอ่ืนๆ ท่ีเป็นผลมาจากน ้ าหนกัวสัดุของอาคาร 
น ้าหนกัจากการใชส้อยอาคาร ผลกระทบจากส่ิงแวดลอ้ม การเคล่ือนตวัท่ีแตกต่างกนั และการเปล่ียนขนาด
จากการยดึร้ัง  
“น ำ้หนักบรรทุกปรับค่ำ (Factored Load)” หมายถึง ผลคูณระหวา่งน ้ าหนกับรรทุกระบุกบัตวัคูณน ้ าหนกั
บรรทุกส าหรับใชใ้นการออกแบบตามวธีิตวัคูณความตา้นทานและน ้าหนกับรรทุก หรือวธีิก าลงั 
“น ้ำหนักบรรทุกระบุ (Nominal Load)” หมายถึง ขนาดของน ้ าหนกับรรทุกท่ีระบุไวก้ฎหมายวา่ดว้ยการ
ควบคุมอาคารเก่ียวกบัแรงหรือน ้าหนกับรรทุกท่ีกระท ากบัอาคาร 
“ผลกระทบจำกน ้ำหนักบรรทุก (Load Effect)” หมายถึง แรงและการเปล่ียนรูปท่ีเกิดข้ึนในองคอ์าคารอนั
เป็นผลจากน ้าหนกับรรทุกท่ีมากระท า 
“สมอ (Anchor)” หมายถึง แท่งเหล็ก (Bar) ท่อนเหล็ก (Rod) หรือเหล็กเดือย (Dowel) ท่ีฝังในดินหรือหินท่ี
ใชใ้นการรองรับ 
“สมอยดึ (Anchorage)” หมายถึง ระบบท่ีท าหนา้ท่ียึดร้ังการเคล่ือนตวัของสายยึดโยงหรือกลุ่มของสายยึด
โยง 
“หน่วยงำนรับรองที่เช่ือถือได้” หมายถึง ส่วนราชการ หรือนิติบุคคลตามกฎหมายว่าดว้ยวิศวกร ท่ีข้ึน
ทะเบียนกบักรมโยธาธิการและผงัเมืองหรือคณะกรรมการควบคุมอาคาร และมีวตัถุประสงคใ์นการตรวจ
รับรองวสัดุและผลิตภณัฑป์ระกอบของอาคารใหเ้ป็นไปตามกฎหมายวา่ดว้ยการควบคุมอาคาร  
“หอ (Tower)” หมายถึง โครงสร้างท่ีมีลกัษณะเป็นหอ เสาเด่ียว หรือโครงถกั ท่ีสามารถตั้งอยูไ่ด ้โดยไม่
ตอ้งมีการใช้สายยึดโยง ซ่ึงจะน าไปใช้ประโยชน์ในดา้นการโทรคมนาคม การรับสัญญาณภาพหรือเสียง 
หรือสายสัญญาณ 
“หอยดึโยง (Guyed Tower)” หมายถึง โครงสร้างท่ีมีลกัษณะเป็นหอ เสาเด่ียว หรือโครงถกั ท่ีตอ้งมีการใช้
สายยดึโยงเพื่อให้สามารถตั้งอยูไ่ด ้ซ่ึงจะน าไปใชป้ระโยชน์ในดา้นการโทรคมนาคม การรับสัญญาณภาพ
หรือเสียง 
“อุปกรณ์เสำอำกำศ (Structural Antenna)” หมายถึง เสารับหรือส่งสัญญาณวิทยุและอุปกรณ์ประกอบ
ต่างๆ ซ่ึงท างานร่วมกนั 
2.2  สัญลกัษณ์ 

fA  = พื้นท่ีรับลมของช้ินส่วนแบน หน่วยเป็นตารางเมตร 

netA  = พื้นท่ีรับลมสุทธิของหอและโครงถกัสูง หน่วยเป็นตารางเมตร 

pA  = พื้นท่ีของระนาบ หน่วยเป็นตารางเมตร 

rA  = พื้นท่ีรับลมของช้ินส่วนกลม หน่วยเป็นตารางเมตร 

sA  = พื้นท่ีรับลมของโครงสร้างท่ีอยูใ่นระนาบเดียวกบัโครงถกั หน่วยเป็นตารางเมตร 

aC  = ค่าประกอบเน่ืองจากแรงลมท่ีเพิ่มข้ึนบริเวณหลงัคา (Roof Wind Speed up Factor) 



 

 

มาตรฐานประกอบการออกแบบโครงสร้างลกัษณะพิเศษ         55 

 

dC  = ค่าสัมประสิทธ์ิแรงลมลพัธ์ในทิศทางเดียวกบัลม (Drag Factor) 

dfC  = ค่าสัมประสิทธ์ิแรงลมลพัธ์ในทิศทางเดียวกบัลม ส าหรับช้ินส่วนแบน 

drC  = ค่าสัมประสิทธ์ิแรงลมลพัธ์ในทิศทางเดียวกบัลม ส าหรับช้ินส่วนกลม 

eC  = ค่าประกอบเน่ืองจากสภาพภูมิประเทศ (Exposure Factor) 

gC   = ค่าประกอบเน่ืองจากผลการกระโชกของลม (Gust Effect Factor) 

uF  = ก าลงัรับแรงดึงประลยั (Tensile Strength) หน่วยเป็นเมกะปาสกาล 

xH  = ความสูงจากพื้นดิน ณ ต าแหน่งท่ีค านวณค่าหน่วยแรงลมออกแบบ หน่วยเป็นเมตร 

wI  = ค่าประกอบความส าคญัของแรงลม 

1K  = ค่าสัมประสิทธ์ิรูปร่างของช้ินส่วน 

2K  = ค่าสัมประสิทธ์ิพื้นท่ีระนาบ 
KL  = ความยาวประสิทธิผล (Effective Length)  
K  = ตวัประกอบความยาวประสิทธิผล (Effective Length Factor)   
L  = ความยาวท่ีปราศจากการค ้ายนั (Unbraced Length)  
P  = หน่วยแรงลมออกแบบ (Design Wind Pressure) หน่วยเป็นนิวตนัต่อตารางเมตร 
q  = หน่วยแรงลมอา้งอิงเน่ืองจากความเร็วลม (Reference Velocity Pressure) หน่วยเป็นนิวตนัต่อ

ตารางเมตร 
r  = รัศมีไจเรชัน่ (Radius of Gyration) 

sR  = อตัราส่วนความทึบ (Solidity Ratio) 
W  = แรงลม (Wind Load)  
  = ตวัคูณความตา้นทาน 
 

3.   มำตรฐำนอ้ำงถึง 

3.1 มาตรฐานท่ีใชอ้า้งถึงประกอบดว้ย 
3.1.1 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผงัเมือง มยผ. 1311: มาตรฐานการค านวณแรงลมและการ

ตอบสนองของอาคาร 
3.1.2 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผงัเมือง มยผ. 1352: มาตรฐานการออกแบบโครงสร้าง

อลูมิเนียม 
3.2 หากขอ้ก าหนดในมาตรฐานน้ีมีความขดัแยง้กบัมาตรฐานท่ีอา้งถึงในแต่ละส่วน ให้ถือขอ้ก าหนดใน
มาตรฐานประกอบการออกแบบน้ีเป็นส าคญั 
 
 



 

 

56              มยผ. 1344-54: มาตรฐานประกอบการออกแบบนัง่ร้านและค ้ายนั   

 

4.  โครงสร้ำงเหลก็รูปพรรณ  

4.1 ข้อพจิำรณำทัว่ไป 
4.1.1 ในการออกแบบหอหรือหอยึดโยงท่ีใชเ้หล็กรูปพรรณเป็นวสัดุก่อสร้างให้น าขอ้ก าหนด

ในมาตรฐานการออกแบบโครงสร้างเหล็กรูปพรรณส าหรับอาคารทัว่ไปมาประกอบเป็น
ส่วนหน่ึงของขอ้ก าหนดในการออกแบบดว้ย โดยส่วนของขอ้ก าหนดท่ีตอ้งน ามาพิจารณา 
ไดแ้ก่ 
(1) คุณสมบติัของวสัดุก่อสร้าง  

(2)  อตัราส่วนความกวา้ง-ความหนาของ (Width-Thickness Ratio) ของช้ินส่วนรับ

แรงอดั 

(3)  พื้นท่ีรวมและพื้นท่ีสุทธิ (Gross and Net Area) 

(4) ก าลงัตา้นทานของช้ินส่วนและจุดต่อ (Member and Connection Resistance) 

(5) คาน (Beam and Girder) 

(6) จุดต่อ (Connection) 

(7) สลกัเกลียว (Bolt) 

(8) การเช่ือม (Welding) 

(9)  ฐานของเสา (Column Base) 

(10) สมอและสมอยดึ (Anchor and Anchorage) 

(11)  การประกอบติดตั้ง (Fabrication) 

(12)  การตรวจสอบ (Inspection) 

4.1.2 ทั้งน้ีถา้ขอ้ก าหนดในมาตรฐานน้ีมีความขดัแยง้กบัขอ้ก าหนดท่ีน ามาพิจารณาในขอ้ 4.1.1 
แลว้ ใหย้ดึถือขอ้ก าหนดในมาตรฐานน้ีเป็นหลกั 

4.1.3 การค านวณก าลงัรับแรงน ้ าหนกัของช้ินส่วนโครงสร้างเหล็กรูปพรรณ ท่ีมีหนา้ตดัเหล็ก
หนา้ตดัรูปแบบต่างๆ รวมไปถึงเหล็กฉาก (Angles) ท่ีมีก าหนดในมาตรฐานการออกแบบ
โครงสร้างเหล็กรูปพรรณ สามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการค านวณก าลงัรับน ้ าหนกัของ
ช้ินส่วนของหอหรือหอยดึโยง    

4.2 ช้ินส่วนรับแรงอดั (Compression Member) 
ในการออกแบบช้ินส่วนรับแรงอดัจะตอ้งพิจารณาถึงอตัราส่วนความชะลูด (Slenderness Ratio) ซ่ึงมีค่า

เท่ากบัความยาวประสิทธิผล ( KL ) หารดว้ยรัศมีไจเรชัน่ ( r ) ในทิศทางท่ีสอดคลอ้งกนั โดยความยาว
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ประสิทธิผล สามารถค านวณไดจ้ากผลคูณระหว่าง ตวัประกอบความยาวประสิทธิผล (Effective Length 

Factor, K ) และความยาวท่ีปราศจากการค ้ายนั (Unbraced Length, L )   

4.2.1 อตัรำส่วนควำมชะลูดสูงสุด (Maximum Slenderness Ratio) 
 ค่าอตัราส่วนความชะลูดสูงสุดของช้ินส่วนรับแรงอดัใหเ้ป็นดงัต่อไปน้ี 

4.2.1.1   ช้ินส่วนหลกั (Main Member) 

(1) ช้ินส่วนขา (Leg Member) มีค่าไม่เกิน 120 

(2) ช้ินส่วนหลกั อ่ืนท่ีไม่ใช่ช้ินส่วนขา มีค่าไม่เกิน 200 

4.2.1.2  ช้ินส่วนรอง (Secondary Member)  

 มีค่าไม่เกิน 240 

4.2.2 ช้ินส่วนขำ (Leg Member) 
4.2.2.1 เม่ือช้ินส่วนถกั (Web Member) ของดา้นชิดกนัต่อเขา้กบัช้ินส่วนขาท่ีระดบั

เดียวกนัตามรูปท่ี 1 ความยาวของช้ินส่วนขาให้ใชเ้ท่ากบัระยะระหวา่งจุดต่อ

ของช้ินส่วนถกัเม่ือวดัศูนยก์ลางถึงศูนยก์ลาง (ระยะ 1L  ในรูปท่ี 1) โดยค่า K

ใหใ้ชเ้ท่ากบั 1.0 และค่ารัศมีไจเรชัน่ใหใ้ชค้่าต ่าสุด 

4.2.2.2 เม่ือช้ินส่วนถกัของดา้นชิดกนัไม่ไดต่้อต่อเขา้กบัช้ินส่วนขาท่ีระดบัเดียวกนั

ตามรูปท่ี 2 การค านวณอตัราส่วนความชะลูดให้ใช้ค่าท่ีมากกว่าจากทั้งสอง

กรณี ดงัต่อไปน้ี 

 กรณทีี ่1 L  =  ระยะจากศูนยก์ลางถึงศูนยก์ลางระหว่างจุดต่อของ
ช้ินส่วนถกัท่ีอยูบ่นดา้นใดๆ (ระยะ 

1L  ในรูปท่ี 2) 
  r  =  รัศมีรัศมีไจเรชัน่ท่ีขนานกบัระนาบของดา้นชิดกนั  

  K  =  1.0 

 กรณทีี ่2 L  =  ระยะจากศูนยก์ลางถึงศูนยก์ลางระหว่างจุดต่อของ
ช้ินส่วนถกัของดา้นตรงขา้ม (ระยะ 2L   หรือ 

3L  ใน
รูปท่ี 2) 

  r  =  รัศมีรัศมีไจเรชัน่ท่ีมีค่านอ้ยสุด  
  K  =  1.0 
 
 



 

 

58              มยผ. 1344-54: มาตรฐานประกอบการออกแบบนัง่ร้านและค ้ายนั   

 

 

(ก) ระบบทีใ่ช้ช้ินส่วนถัก (Web Member System) 

 

(ข) ระบบทีใ่ช้ช้ินส่วนถักที่เพิม่ตัวถักกลำง (Web Member System with Additional Girt) 

 

(ค) ระบบทีใ่ช้ช้ินส่วนถักคู่ (Double Web Member System) 

รูปที ่1 ควำมยำวของช้ินส่วนขำของระบบทีใ่ช้ช้ินส่วนถักลกัษณะต่ำงๆ 
(ข้อ 4.2.2.1) 

รูปตัดขวาง 

JOINT C L 

1L  

JOINT C L 

รูปด้าน 

รูปด้าน 

 

รูปตัดขวาง 

 

1L  

1L  

JOINT C L 

JOINT C L 

JOINT C L 

รูปด้าน 

 

รูปตัดขวาง 

 

JOINT C L 

JOINT C L 

1L  
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รูปที ่2 ควำมยำวของช้ินส่วนขำของระบบทีใ่ช้เฉพำะกบัช้ินส่วนถักทแยง 
(ข้อ 4.2.2.2) 

 

4.2.2.3 ในกรณีท่ีอตัราส่วนความชะลูดของหอยึดโยงมีค่ามากกว่าอตัราส่วนความ

ชะลูดของช้ินส่วนขาช้ินหน่ึงๆ แลว้ การออกแบบช้ินส่วนขาให้ใช้อตัราส่วน

ความชะลูดของหอยึดโยง เวน้แต่จะวิเคราะห์ให้ตวัหอ (Mast) มีพฤติกรรม

เป็นแบบคาน-เสา (Beam-Column) โดยให้ใช้ค่า K เท่ากบั 1.0 และระยะ L 

เท่ากับระยะระหว่างความสูงของท่ีรองรับ และส าหรับช่วงยื่น (Cantilever 

Span) ใหใ้ชร้ะยะ L เท่ากบัระยะจากระดบัของตวัรองรับสูงสุดไปยงัยอดของ

หอยดึโยง 

4.2.3 ช้ินส่วนถัก (Web Member) 
 ขอ้ก าหนดต่างๆ ของช้ินส่วนถกัมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

4.2.3.1 ความยาวท่ีปราศจากการค ้ายนัของช้ินส่วนถกันั้นจะมีค่าเท่ากบัระยะระหวา่ง

จุดตดัของจุดเซนทรอยด์ของช้ินส่วน (Centroid of Member) ตวัอยา่งเช่น ใน

ระบบยึดโยงโดยช้ินส่วนถกัอย่างง่าย (Simple Web Bracing System) ท่ีมี

ช้ินส่วนถกัต่อเขา้กบัช้ินส่วนขาโดยตรง หรือโดยใชเ้หล็กแผน่ปะกบั (Gusset) 

แล้ว ความยาวของช้ินส่วนถักให้ใช้ระยะตามแนวช้ินส่วนถักจากจุดเซน

ทรอยดข์องช้ินส่วนขาหน่ึงไปยงัจุดเซนทรอยดข์องอีกช้ินส่วนขาหน่ึง เป็นตน้ 

4.2.3.2 ส าหรับช้ินส่วนถกัท่ีเป็นเหล็กฉากเด่ียว (Single Angle Member) และมีจุดต่อ

ท่ีปลายช้ินส่วนเป็นสลกัเกลียวตั้งแต่ 2 ตวัข้ึนไปและอยู่ในแนวเดียวกนั หรือ

รูปด้าน 

 

รูปตัดขวาง 

 

JOINT C L 

JOINT C L 

JOINT C L 

1L  

2L  

3L  
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เป็นรอยเช่ือมท่ีมีลกัษณะคลา้ยคลึงกนั สามารถออกแบบให้ช้ินส่วนดงักล่าว

เป็นช้ินส่วนรับแรงอดัในแนวแกนโดยไม่ตอ้งพิจารณาการเยื้องศูนยจ์ากเซน

ทรอยดข์องช้ินส่วนท่ีจุดต่อนั้น และใหใ้ชค้่า K  เท่ากบั 0.9 

 หากค่า  rKL / มีค่าเท่ากบัหรือมากกว่า 120 ให้ใชค้่า   เท่ากบั 0.90 และใน

กรณีท่ีค่า rKL / มีค่าน้อยกว่า 120 แล้วให้ใช้ค่า   เท่ากับ 0.72 เว ้นแต่         

ค่าความตา้นทานปรับค่า R  ท่ีค  านวณจากค่า   เท่ากบั 0.90 และ rKL /

เท่ากบั 120 จะใหค้่าท่ีต ่ากวา่ 

4.2.3.3 ส าหรับช้ินส่วนถกัท่ีเป็นเหล็กฉากเด่ียว (Single Angle Member) และมีจุดต่อ

ท่ีปลายช้ินส่วนเป็นสลักเกลียวตัวเดียว หรือเป็นรอยเช่ือมท่ีมีลักษณะ

คลา้ยคลึงกนั สามารถออกแบบให้ช้ินส่วนดงักล่าวเป็นช้ินส่วนรับแรงอดัใน

แนวแกนโดยใชค้่า K  เท่ากบั 0.9 และ  เท่ากบั 0.72 

4.2.3.4 ส าหรับช้ินส่วนถกัท่ีเป็นเหล็กฉากคู่หลงัชนกนั (Double Angle Members) 

และมีจุดต่อท่ีปลายช้ินส่วนเป็นสลกัเกลียวตั้งแต่ 2 ตวัข้ึนไป หรือเป็นรอย

เช่ือมท่ีมีลักษณะคล้ายคลึงกัน สามารถออกแบบให้ช้ินส่วนดังกล่าวเป็น

ช้ินส่วนรับแรงอดัในแนวแกนโดยใช้ค่า K  เท่ากบั 0.9 และ   เท่ากบั 0.9 

โดยเหล็กฉากคู่หลงัชนกนัตอ้งถูกยึดติดเขา้ดว้ยกนัเป็นระยะๆ ดว้ยแผน่เหล็ก

เสริม (Filler)  เพื่อป้องกนัอตัราส่วนความชะลูดของเหล็กฉากเด่ียวมีค่าเกิน

กว่าอตัราส่วนความชะลูดของเหล็กฉากคู่  แต่ส าหรับกรณีท่ีตอ้งค านวณเป็น

เหล็กฉากเด่ียวให้ใช้ค่ารัศมีไจเรชั่นท่ีน้อยท่ีสุดของหน้าตดัและใช้ค่า K  

เท่ากบั 1.0  

 ในกรณีท่ีเป็นเหล็กฉากคู่หลงัชนกนัแต่ไม่มีการยึดติดกนัดงักล่าวขา้งตน้ ให้

ค  านวณออกแบบช้ินส่วนโดยพิจารณาเป็นช้ินส่วนเหล็กฉากเด่ียว 2 ช้ิน 

4.2.3.5 ส าหรับช้ินส่วนเหล็กฉากคู่หลงัชนกนัท่ีจุดต่อท่ีปลายช้ินส่วนเป็นสลกัเกลียว

ตวัเดียว หรือเป็นรอยเช่ือมท่ีมีลกัษณะคลา้ยคลึงกนั ให้พิจารณารายละเอียด

ต่างๆ ตามขอ้ 4.2.3.4 โดยใหใ้ชค้่า K  เท่ากบั 1.0 แทน 

4.2.3.6 ส าหรับช้ินส่วนหนา้ตดัรูปทรงอ่ืน เช่น เหล็กกลมตนั (Solid Round) ท่อเหล็ก 

(Tube) ท่อกลมกลวง (Pipe) และเหล็กรางน ้ า (Channel) เป็นตน้ ให้น า

หลกัการทัว่ไปของการออกแบบช้ินส่วนเหล็กฉากท่ีก าหนดไวก่้อนหนา้น้ีมา
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ประยกุตใ์ชง้าน ทั้งน้ีส าหรับจุดต่อท่ีใชส้ลกัเกลียวหลายตวัและไม่ไดพ้ิจารณา

ผลของการเยื้องศูนย ์(Eccentricity) ให้ใช ้  เท่ากบั 0.90 และค่า K  เท่ากบั 

0.9 ส าหรับจุดท่ีใชส้ลกัเกลียวเพียง 1 ตวั ค่า   ให้ใชไ้ดไ้ม่เกิน 0.72 เวน้แต่จะ

มีการพิจารณาผลของการเยื้องศูนย ์และใหใ้ชค้่า K  เท่ากบั 1.0 

4.2.3.7 ส าหรับระบบท่ีใช้ช้ินส่วนถกัคู่ (Double Web Member System) ในกรณีท่ี

ช้ินส่วนรับแรงอดัเช่ือมต่อกบัช้ินส่วนรับแรงดึง ความยาวของช้ินส่วนถกัรับ

แรงอดัให้ใช้ระยะจากจุดตัดของช้ินส่วนทั้ งสองไปถึงจุดเซนทรอยด์ของ

ช้ินส่วนท่ีปลายของช้ินส่วนท่ีรับแรงอดั ( 1L หรือ 2L ในรูปท่ี 3) และให้ใชค้่า 

K  เท่ากบั 1.0 

 

 

รูปที ่3 ควำมยำวของช้ินส่วนถักของระบบทีใ่ช้ช้ินส่วนถักคู่ 
(ข้อ 4.2.3.7) 

 

 

รูปตัดขวาง 

 

รูปตัดขวาง 

 

(ก) 

1L  

(ข) 

2L  
2L  

1L  

BOLT C L 

BOLT C L BOLT C L 

BOLT C L 
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4.2.3.8 ส าหรับช้ินส่วนถกัท่ีใชเ้ป็นตวัค ้ายนัดา้นขา้ง (Lateral Support) ของช้ินส่วนขา 

จะตอ้งมีความสามารถในการรับแรงดา้นขา้ง (Lateral Force) ไดไ้ม่นอ้ยกว่า

ร้อยละ 2 ของแรงอดัสูงสุดในช้ินส่วนขา ทั้งน้ีผูอ้อกแบบสามารถใช้ค่าแรง

ดา้นขา้งท่ีต ่ากวา่ท่ีก าหนดน้ีได ้แต่ตอ้งมีผลการวิเคราะห์ท่ีเช่ือถือได ้อนัแสดง

ให้เห็นวา่ก าลงั (Strength) และสติฟเนส (Stiffness) ของช้ินส่วนมีค่าเพียงพอ 

แต่ทั้งน้ีไม่จ  าเป็นตอ้งพิจารณาผลของแรงด้านขา้งดงักล่าวพร้อมกบัน ้ าหนัก

บรรทุกอ่ืน เช่น แรงเฉือนท่ีเกิดจากลม (Wind Shear Load) เป็นตน้ 

 จากข้อก าหนดขา้งต้น สามารถสรุปค่า K  และค่า   ส าหรับช้ินส่วนถกัท่ี

ไม่ใช่ช้ินส่วนขาไดต้ามตารางท่ี 1 

 

ตำรำงที ่1 ตัวประกอบควำมยำวประสิทธิผลและตัวคูณควำมต้ำนทำนของ 
ช้ินส่วนถักทีไ่ม่ใช่ช้ินส่วนขำตำมลกัษณะของช้ินส่วนและจุดต่อ 

(ข้อ 4.2.3.8) 

ลกัษณะของช้ินส่วน ลกัษณะของกำรจุดต่อ ค่ำ K    ส ำหรับแรงอดัในแนวแกน 

เหล็กฉากเด่ียว 
 

สลกัเกลียว 2 ตวั หรือมากกวา่ 
โดย rKL / 120 

0.9 0.90 

เหล็กฉากเด่ียว 
 

สลกัเกลียว 2 ตวั หรือมากกวา่ 
โดย rKL / 120 

0.9 0.72 
แต่ก าลงัตา้นทานในทุกกรณี
จะตอ้งมีค่านอ้ยกวา่ กรณีท่ี
ค านวณจาก  90 

และ rKL / 120 
เหล็กฉากเด่ียว สลกัเกลียว 1 ตวั 1.0 0.72 
เหล็กฉากคู่ สลกัเกลียว 2 ตวั หรือมากกวา่ 0.9 0.90 
เหล็กฉากคู่ สลกัเกลียว 1 ตวั 1.0 0.90 

ระบบทีใ่ช้ช้ินส่วนถักคู่  

เหล็กฉากเด่ียว จุดต่อทุกลกัษณะ 1.0 0.72 
เหล็กฉากคู่ จุดต่อทุกลกัษณะ 1.0 0.90 
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4.3 ช้ินส่วนรับแรงดึง (Tension Member) 
4.3.1  ช้ินส่วนขำ 
 ช้ินส่วนขาและจุดต่อของช้ินส่วนขาจะตอ้งมีความตา้นทานแรงดึงปรับค่า เท่ากบัหรือ

มากกวา่แรงดึงปรับค่า (Factored Tensile Force) ท่ีกระท าต่อช้ินส่วน แต่ไม่วา่ในกรณีใดๆ 
ความตา้นทานปรับค่าของช้ินส่วนและจุดต่อของช้ินส่วนท่ีรับแรงดึงจะตอ้งมีค่าไม่น้อย
กวา่หน่ึงในสามของแรงอดัปรับค่าท่ีกระท า 

4.3.2 ช้ินส่วนถัก 
 ในการค านวณก าลงัรับแรงดึงของช้ินส่วนถกัท่ีไม่ใช่ช้ินส่วนขาและเป็นเหล็กฉากเด่ียว ไม่

ตอ้งพิจารณาผลของการเยื้องศูนย ์
4.4 สลกัเกลยีว (Bolt) 

4.4.1 วสัดุ 
(1) มาตรฐานของวสัดุและผลิตภณัฑ์ส าหรับสลกัเกลียวท่ีจะน ามาใช้ให้เป็นไปตาม

มาตรฐานท่ีเก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่ มาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม มาตรฐาน ASTM 

(A307, A325, A325 และ A394) และมาตรฐาน CSA (B33.4) เป็นตน้ 

(2) ส าหรับสลกัเกลียวชนิดอ่ืนๆ ท่ีมีคุณสมบติัสอดคลอ้งกบัมาตรฐานท่ีก าหนดในขอ้ 

(1) สามารถน ามาใช้งานได ้แต่ตอ้งมีการทดสอบหาค่าต ่าสุดของก าลงัรับแรงดึง

ประลยั เพื่อใชใ้นการออกแบบและค านวณ ห้ามใชส้ลกัเกลียวท่ีท าจากเหล็กก าลงั

สูงชุบสังกะสีท่ีก าหนดตามมาตรฐาน ASTM A490 เป็นตน้ 

(3) สลกัเกลียวท่ีจะน ามาใชง้าน ตอ้งมีคุณสมบติัสอดคลอ้งกบัชนิดของเหล็กรูปพรรณ

ท่ีใชก่้อสร้างโครงสร้างหอหรือหอยดึโยง เช่น โครงสร้างท่ีใชเ้หล็กแบบทนทานต่อ

สภาพอากาศ ตอ้งใชส้ลกัเกลียว (Bolt) นอต (Nut) และแหวน (Washer) ท่ีท าแบบ

ทนทานต่อสภาพอากาศ (Weathering) เป็นตน้ 

4.4.2 ก ำลงัต้ำนทำนของจุดต่อ (Connection Resistance) 
4.4.2.1 ก าลงัตา้นทานของสลกัเกลียว (Bolt Resistance) ตอ้งพิจารณาตามขอ้ก าหนดท่ี

ก าหนดในตามมาตรฐานท่ีเก่ียวขอ้ง  

4.4.2.2 ก าลงัรับแรงดึงประลยัท่ีใช้ในการค านวณก าลงัของสลกัเกลียว ตอ้งเป็นค่า

ต ่าสุดท่ีก าหนดอยูใ่นมาตรฐานของสลกัเกลียวชนิดนั้นๆ  

 ส าหรับสลกัเกลียวตามมาตรฐาน ASTM A325, A325-M และ CSA B33.4 

Grade 5 และ 5.2 ใหใ้ชก้  าลงัรับแรงดึงดงัน้ี 
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(1) สลกัเกลียวท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 25 มิลลิเมตร (1 น้ิว) หรือเล็ก

กวา่ ตอ้งมีก าลงัรับแรงดึงไม่นอ้ยกวา่ 825 เมกะปาสกาล 

(2) สลกัเกลียวท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางมากกว่า 25 มิลลิเมตร (1 น้ิว) 

ตอ้งมีก าลงัรับแรงดึงไม่นอ้ยกวา่ 725 เมกะปาสกาล  

 ส าหรับสลกัเกลียวตามมาตรฐาน ASTM A394, A307 และ CSA B33.4 Grade 

2 ตอ้งก าลงัรับแรงดึงไม่นอ้ยกวา่ 415 เมกะปาสกาล 

4.4.3 รำยละเอยีดของสลกัเกลยีว 
 รายละเอียดเก่ียวกบัสลกัเกลียวท่ีใชใ้นโครงสร้างหอหรือหอยดึโยง ประกอบดว้ย 

(1) จุดต่อแบบแบกทาน (Bearing Type Connection) ท่ีใช้สลกัเกลียวตามาตรฐาน 

ASTM A325   ตอ้งพิจารณาเป็นจุดต่อแบบ Stress Reversal 

(2) ส าหรับจุดต่อท่ีไม่ใช้สลกัเกลียวตามมาตรฐาน ASTM A325 จะตอ้งป้องกนัการ

คลายตวัของน็อตขณะใชง้าน (Working Loose) โดยการอดั (Jam) หรือการใชน็้อต

ล็อค (Lock Nut) แหวนล็อค (Lock Washer) หรือวธีิการอ่ืนๆ ซ่ึงยอมรับโดยวศิวกร 

 รายละเอียดต่างๆ ของสลกัเกลียวในกรณีท่ีไม่ได้ก าหนดไวใ้นมาตรฐานประกอบการ
ออกแบบน้ีใหป้ระยกุตใ์ชจ้ากมาตรฐานท่ีเก่ียวขอ้ง 

4.5 กำรป้องกนักำรกดักร่อน (Corrosion Protection) 
4.5.1 ช้ินส่วนโครงสร้างเหล็กรูปพรรณทั้งหมดควรเคลือบด้วยสังกะสี (Zinc) หรือควรเป็น

เหล็กรูปพรรณแบบทนทานต่อสภาพอากาศ (Weathering Steel) 
4.5.2 การชุบเหล็กดว้ยวธีิชุบร้อน (Hot Dipped Galvanized) ตอ้งเป็นไปตามมาตรฐานท่ีก าหนด  
4.5.3 การพ่นโลหะสังกะสี (Zinc Metal Spray) สามารถน ามาใชไ้ดเ้ม่ือไดรั้บอนุมติัจากวิศวกร

โดยจะตอ้งมีอายกุารใชง้านไม่นอ้ยกวา่ 10 ถึง 20 ปี 
4.6 ควำมหนำต ่ำสุด (Minimum Thickness) 
ความหนาต ่าสุดของช้ินส่วนเหล็กรูปพรรณท่ีใชใ้นการก่อสร้างหอและโครงสร้างถกั จะตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 3 
มิลลิเมตร ส าหรับตะแกรงพื้น (Floor Grating) และส่วนประกอบอ่ืนท่ีคลา้ยคลึงกนัสามารถใชค้วามหนา
ตามมาตรฐานของผูผ้ลิตได ้
4.7 กำรเช่ือม (Welding) 
การออกแบบและการก่อสร้างต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเช่ือมใหป้ฏิบติัตามมาตรฐานท่ีเก่ียวขอ้ง  
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5.   กำรค ำนวณออกแบบโครงสร้ำงอลูมิเนียมส ำหรับโครงสร้ำงหอหรือหอยดึโยง  

5.1 ข้อพจิำรณำทัว่ไป 
ความตา้นทานปรับค่าของช้ินส่วนอลูมิเนียมทั้งหมดบนโครงสร้างหอหรือหอยึดโยงจะตอ้งมีค่าเท่ากบัหรือ
มากกว่าแรงปรับค่าภายในช้ินส่วน  โดยการค านวณความตา้นทานปรับค่าให้เป็นไปตามมาตรฐาน มยผ. 
1352: มาตรฐานการออกแบบโครงสร้างอลูมิเนียม 
5.2 วสัดุ 

5.2.1 โลหะอลูมิเนียมผสม (Aluminum Alloy) 
5.2.1.1 โลหะอลูมิเนียมผสมตอ้งมีคุณสมบติัเป็นไปตามขอ้ก าหนดในมาตรฐานของ

วสัดุอลูมิเนียมผสมท่ีเก่ียวขอ้ง  

5.2.1.2 ในการออกแบบโครงสร้างอลูมิเนียมและอลูมิเนียมผสมทุกประเภท สามารถ

ใชคุ้ณสมบติัเชิงกลท่ีแสดงดา้นล่าง ดงัต่อไปน้ี  

(1) ค่าโมดูลสัความยดืหยุน่ (Elastic Modulus)   70,000 เมกะปาสกาล 

(2)  ค่าโมดูลสัของแรงเฉือน (Shear Modulus)  26,000 เมกะปาสกาล 

(3) ค่าความหนาแน่นมวล (Mass Density)  

              2,700 กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร 

(4) สัมประสิทธ์ิของการขยายตวัเน่ืองจากอุณหภูมิ        0.00024 1c    

 (Coefficient of Thermal Expansion) 

5.2.2 ลวดเช่ือมและอเิลก็โทรด (Welding Rod and Electrode) 
 ลวดเช่ือมและอิเล็กโทรดท่ีจะน ามาใชใ้นการเช่ือมต่อโครงสร้างอลูมิเนียมตอ้งไดรั้บการ

รับรองมาตรฐานจากหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง 
5.2.3 สลกัเกลยีว (Bolt) 

(1) สลกัเกลียวท าจากโลหะอลูมิเนียมผสม (Aluminum Alloy Bolt) ตอ้งผลิตจาก

โลหะอลูมิเนียมผสมชั้น Alloy 6061-T6 ท่ีมีการข้ึนรูปเกลียว (Rolled Thread) 

(2) สลกัเกลียวท าจากเหล็ก (Steel Bolt) ตอ้งผ่านการชุบสังกะสีดว้ยวิธีชุบร้อน (Hot 

Dipped Galvanized) 

(3) ส าหรับสลกัเลียวชนิดอ่ืนๆ ท่ีผ่านการรับการรับรองจากหน่วยงานรับรองท่ีเช่ือถือ

ได ้สามารถน ามาใชไ้ด ้แต่ตอ้งมีการทดสอบหาค่าก าลงัรับแรงดึงประลยัต ่าสุด เพื่อ

ใชใ้นการค านวณออกแบบ   
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(4) หา้มใชส้ลกัเกลียวท่ีท าจากเหล็กก าลงัสูงชุบสังกะสีท่ีก าหนดตามมาตรฐาน ASTM 

A490  

5.3 กำรออกแบบ 
5.3.1 การออกแบบโครงสร้างโลหะอลูมิเนียมผสมให้เป็นไปตามมาตรฐาน มยผ. 1352 

มาตรฐานการออกแบบโครงสร้างอลูมิเนียม 
5.3.2 อตัราส่วนความชะลูด (Slenderness Ratio) ไม่ควรมีค่าเกินกวา่ขอ้ก าหนดดงัต่อไปน้ี 

(1) ช้ินส่วนรับแรงอดั (Compression Member)  

 ท่ีเป็นช้ินส่วนขา (Leg) 120 

 ท่ีเป็นช้ินส่วนทแยง (Diagonal) 150 

(2)  ช้ินส่วนรับแรงดึง (Tension Member) 200 

(3) ท่อ (Tube) ท่ีรับแรงอดัหรือแรงดึง 100    

5.3.3 ช้ินส่วนจะตอ้งมีอตัราส่วนความกวา้งต่อความหนาท่ีไม่ท าให้การโก่งเดาะเฉพาะท่ีหรือ
การโก่งเดาะเชิงการบิดเป็นปัจจยัในการควบคุมการออกแบบช้ินส่วน 

5.4 จุดต่อ (Connection) 
5.4.1 ในการค านวณออกแบบจะตอ้งพิจารณาให้ สลกัเกลียวมีพฤติกรรมเป็นสลกัเกลียวแบบ

แบกทาน (Bearing) โดยไม่พิจารณาแรงเสียดทาน   และห้ามน าสลกัเกลียวแบบ Ribbed 
Bolts มาใช ้

5.4.2 การเช่ือมในการยกข้ึนติดตั้งหรือประกอบโครงสร้าง (Fabrication or Erection of 
Structure) จะตอ้งกระท าโดยช่างเช่ือมท่ีได้รับการรับรอง (Certified) และเช่ือมตาม
รายละเอียดท่ีก าหนดในมาตรฐานงานเช่ือมท่ีเก่ียวขอ้ง 

5.4.3 การเช่ือมต่อช้ินส่วนท่ีเป็นเหล็กรูปพรรณและอลูมิเนียมเขา้ดว้ยกนัให้ใชส้ลกัเกลียวท่ีเป็น
เหล็ก 

5.5 กำรป้องกนักำรกดักร่อน 
โดยทัว่ไปแลว้โครงสร้างโลหะอลูมิเนียมผสมไม่ตอ้งการป้องกนัการกดักร่อน เวน้แต่ในกรณีท่ีโครงสร้าง
โลหะอลูมิเนียมผสมมีการสัมผสักบัเหล็กเปลือย (Bare Steel) คอนกรีตดิบ (Green Concrete) และดินท่ีมี
ความช้ืน (Damp Earth) จะตอ้งมีการป้องกนัการกดักร่อนตามขอ้ก าหนดในมาตรฐานท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

6.  กำรค ำนวณออกแบบโครงสร้ำงคอนกรีตส ำหรับโครงสร้ำงหอหรือหอยดึโยง  

6.1 การออกแบบและก่อสร้างโครงสร้างคอนกรีต รวมไปถึงส่วนท่ีเป็นฐานรากและสมอยึด 
(Anchorage) ใหป้ฏิบติัตามขอ้ก าหนดในมาตรฐานท่ีเก่ียวขอ้งกบัการค านวณออกแบบโครงสร้างคอนกรีต 
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6.2 น ้ าหนกัท่ีกระท าต่อส่วนต่างๆ ของหอหรือหอยึดโยง ให้พิจารณาค านวณตามกฎหมายว่าดว้ยการ
ควบคุมอาคารและขอ้ก าหนดต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง 
6.3 การออกแบบหอกลมกลวงคอนกรีตเสริมเหล็กส าหรับหอหรือหอยึดโยง จะตอ้งเป็นตามขอ้ก าหนด
ในมาตรฐานท่ีเก่ียวขอ้งกบัการค านวณออกแบบโครงสร้างคอนกรีต 
 

7.  แรงลมทีก่ระท ำต่อหอหรือหอยดึโยง  

7.1 แรงลม (Wind Load) 
แรงลมท่ีกระท าต่อหอหรือหอยึดโยงให้ค  านวณตามสมการท่ี (1) เวน้แต่กรณีท่ีหอหรือหอยึดโยงมีการใช้
ช้ินส่วนแบน (Flat Members) หรือช้ินส่วนกลม (Round Members) ใหค้  านวณจากสมการท่ี (2) 

 
netd ACPW   (1)    

  rdrfdf ACACPW   (2) 

โดยท่ี   W    คือ  แรงลมท่ีกระท าต่อหอหรือหอยดึโยง มีหน่วยเป็นนิวตนั 
 P  คือ  หน่วยแรงลมออกแบบ (Design Wind Pressure) ให้ใชค้่าตามท่ีก าหนดใน

ขอ้ 7.1 
 

dC   คือ  ค่าสัมประสิทธ์ิแรงลมลพัธ์ในทิศทางเดียวกบัลม ให้ใชค้่าตามท่ีก าหนดใน
ขอ้ 7.4 

 
dfC   คือ  ค่าสัมประสิทธ์ิแรงลมลัพธ์ในทิศทางเดียวกับลม ส าหรับช้ินส่วนแบน 

(Flat Members) ใหใ้ชค้่าตามท่ีก าหนดในขอ้ 7.4 
 drC    คือ  ค่าสัมประสิทธ์ิแรงลมลัพธ์ในทิศทางเดียวกับลม ส าหรับช้ินส่วนกลม 

(Round Members) ใหใ้ชค้่าตามท่ีก าหนดในขอ้ 7.4 
 

netA   คือ พื้นท่ีรับแรงลมสุทธิของหอหรือหอยดึโยง มีหน่วยเป็น ตารางเมตร  
 

fA   คือ  พื้นท่ีรับลมของช้ินส่วนแบน มีหน่วยเป็น ตารางเมตร 
 rA   คือ  พื้นท่ีรับลมของช้ินส่วนกลม มีหน่วยเป็น ตารางเมตร 

ทั้งน้ีการพิจารณาค่า W ใหพ้ิจารณาถึงทิศทางลม (Wind Direction) ร่วมดว้ย ตามหลกัการดงัต่อไปน้ี 
7.1.1 แรงลมสูงสุดท่ีค านวณตามสมการท่ี (1) หรือสมการท่ี (2) ตอ้งพิจารณาให้กระท าต่อหอ

ในลกัษณะท่ีท าใหเ้กิดค่าแรงสูงสุดในช้ินส่วนใดๆ ของโครงสร้างหอ 
7.1.2 ส าหรับหอหรือหอยึดโยงท่ีมีหนา้ตดัเป็นรูปสามเหล่ียม (Triangular Tower) ควรพิจารณา

แรงลมท่ีท ามุม 30 องศา 60 องศา และ 90 องศา กบัพื้นผวิของหอ 
7.1.3 ส าหรับหอหรือหอยดึโยงมีหนา้ตดัเป็นรูปส่ีเหล่ียม (Square Tower) ควรพิจารณาแรงลมท่ี

ท ามุม 45 องศา และ 90 องศา กบัพื้นผวิของหอ 
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7.1.4 ส าหรับแรงลมท่ีกระท ากบัสายอากาศ (Antennas) ควรเป็นแรงท่ีค านวณจากลมในทิศทาง
ต่างๆ อนัก่อให้เกิดหน่วยแรงสูงสุดข้ึนในช้ินส่วนต่างๆ ของโครงสร้าง ทั้งน้ีตอ้งค านึงถึง
ผลจากแรงเฉือน (Shear) และแรงบิด (Torsion) ท่ีเกิดข้ึนจากลมดว้ย 

7.1.5 ส าหรับโครงสร้างท่ีมีสายอากาศยึดติดอยูต่ ั้งแต่ 2 ตวัข้ึนไป ในระดบัท่ีแตกต่างกนั ให้ท า
การค านวณหาน ้ าหนักบรรทุกสูงสุดส าหรับสายอากาศแต่ละตัว โดยไม่ค  านึงถึง
ความสัมพนัธ์ของทิศทางหรือต าแหน่งของกลุ่มสายอากาศเหล่าน้ี ทั้งน้ีตอ้งค านึงถึงผล
จากแรงเฉือนและแรงบิด ท่ีเกิดข้ึนจากลมดว้ย 

7.2  หน่วยแรงลมออกแบบ 
หน่วยแรงลมออกแบบ ( P ) สามารถค านวณไดจ้าก 

 gaew CCCqIP   (3) 

โดยท่ี P  คือ หน่วยแรงลมออกแบบ ท่ีกระท าต่อหอหรือหอยดึโยง 
 

wI  คือ ค่าประกอบความส าคญัของแรงลม ใหใ้ชค้่าเท่ากบั 1.0 
 q   คือ หน่วยแรงลมอา้งอิงเน่ืองจากความเร็วลม ให้ใช้ค่าตามท่ีก าหนดใน มยผ. 
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eC  คือ ค่าประกอบเน่ืองจากสภาพภูมิประเทศ ใหใ้ชค้่าตามท่ีก าหนดในขอ้ 7.3 
 

aC  คือ ค่าประกอบเน่ืองจากแรงลมท่ีเพิ่มข้ึนบริเวณหลงัคา ให้ใชค้่าตามท่ีก าหนด
ในขอ้ 7.4 

 
gC  คือ ค่าประกอบเน่ืองจากผลการกระโชกของลม (Gust Effect Factor) ให้ใช้

เท่ากบั 2.0 
7.3  ค่ำประกอบเน่ืองจำกสภำพภูมิประเทศ ( eC ) 
เม่ือสภาพภูมิประเทศเป็นท่ีโล่ง สามารถค านวณไดจ้าก 

 
2.0

10








 x

e

H
C  (4) 

โดยท่ี  eC  คือ  ค่าประกอบเน่ืองจากสภาพภูมิประเทศ (Exposure Factor) ทั้งน้ีควรมีค่า
ตั้งแต่ 1.0 ข้ึนไป แต่ไม่เกิน 2.0 

  
xH  คือ ความสูงจากพื้นดิน ณ ต าแหน่งท่ีค านวณค่าหน่วยแรงลมออกแบบ มี

หน่วยเป็น เมตร 
โดยการพิจารณาค านวณหาค่า eC ใหพ้ิจารณาตามหลกัการดงัต่อไปน้ี 

7.3.1 ส าหรับโครงถกัสูง (Guyed Structure) นั้น ช่วงคาน (Span) ของช้ินส่วนในแต่ละช่วง เม่ือ
พิจารณาตามระดบัของโครงถกัสูง (Guy Level) สามารถใช้ค่าเฉล่ียของ eC  ไดต้ลอด
ความยาวของช่วงคานนั้นๆ 
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7.3.2 ส าหรับโครงสร้างท่ีไม่มีสายยึดโยง (Self-supporting Structure) ค่า 
eC  ควรค านวณ ณ 

ความสูงของจุดต่อในโครงถกั (Panel Point) ซ่ึงจะมีน ้าหนกัมากระท า 
7.3.3 ส าหรับโครงสร้างของสายอากาศ (Structural Antennas) ค่า 

eC  ควรค านวณ ณ ต าแหน่ง
เซนทรอยด ์(Centroid) ของพื้นท่ีฉาย (Projected Area) 

7.3.4 เม่ือสภาพภูมิประเทศเป็นเนินเขาและลาดชนั ให้พิจารณาค่า 
eC  ตามท่ีก าหนดใน มยผ. 

1311-50 มาตรฐานการค านวณแรงลมและการตอบสนองของอาคาร 
7.4  ค่ำประกอบเน่ืองจำกแรงลมทีเ่พิม่ขึน้บริเวณหลงัคำ  
โดยปกติค่าประกอบ 

aC  ให้ใชค้่าเท่ากบั 1.0 เวน้แต่กรณีท่ีหอหรือหอยึดโยงตั้งอยูบ่นหลงัคาหรือดาดฟ้า 
ใหพ้ิจารณาตามหลกัการดงัต่อไปน้ี 

7.4.1 ส าหรับหอหรือหอยึดโยงท่ีตั้งอยู่บนหลงัคา ค่า aC  ณ ต าแหน่งต่างๆ ของหอหรือหอยึด
โยง ให้พิจารณาจากความสูงของต าแหน่งนั้นๆ เทียบกบัค่านอ้ยสุดระหวา่งความสูงและ
ความกวา้งของอาคาร (

aH ) ในด้านท่ีหันเขา้หาลมซ่ึงก าลงัพิจารณา และอตัราส่วน
ระหวา่งความสูงของต าแหน่งท่ีพิจารณาเทียบกบัระยะห่างจากของของหลงัคา กล่าวคือ 
(1)  ถา้ต าแหน่งนั้นๆ มีอตัราส่วนระหว่าง “ความสูงต่อระยะห่างจากขอบของหลงัคา

หรือดาดฟ้า” ไม่เกินกวา่ 1 ต่อ 5 ใหใ้ชค้่า 
aC  มีค่าเท่ากบั 1.0 

(2) ถา้ต าแหน่งนั้นๆ มีความสูงน้อยกว่า aH  และมีอตัราส่วนระหว่าง “ความสูงต่อ

ระยะห่างจากของของหลงัคาหรือดาดฟ้า” เกินกวา่ 1 ต่อ 5 ให้ใชค้่า 
aC  มีค่าเท่ากบั 

1.3 

(3) ถา้ต าแหน่งนั้นๆ มีความสูงมากกวา่ aH  ใหใ้ชค้่า 
aC  มีค่าเท่ากบั 1.0 

7.4.2 ส าหรับหอหรือหอยึดโยงท่ีตั้งอยูบ่นหลงัคา แต่อยูใ่ตร้ะดบั Upwind Parapet เม่ือพิจารณา
ลมท่ีพดัจากทุกทิศทาง สามารถใชค้่า 

aC  มีค่าเท่ากบั 1.0 ได ้
7.4.3 ส าหรับหอหรือหอยดึโยงท่ีตั้งอยูต่รงขอบหรือมุมของหลงัคาหรือดาดฟ้า ค่า aC  ควรปรับ

ใหมี้ค่ามากกวา่ 1.3 
7.5 ค่ำสัมประสิทธ์ิหน่วยแรงลมลพัธ์ในทศิทำงเดียวกบัลม (

dC ) 
7.5.1 หอหรือหอยดึโยงทีม่ีลกัษณะกลมทบึ 
 ค่าสัมประสิทธ์ิแรงลมลพัธ์ในทิศทางเดียวกบัลม ( dC ) มีค่าเท่ากบั 1.0 
7.5.2 หอหรือหอยดึโยงทีม่ีลกัษณะเป็นโครงถักโปร่งไม่ทบึลม 
 ในการค านวณค่าสัมประสิทธ์ิแรงลมลพัธ์ในทิศทางเดียวกบัลม ( dC ) ให้พิจารณาจากค่า

อตัราส่วนความทึบ (Solidity Ratio, sR ) ซ่ึงสามารถค านวณจากสมการท่ี (5) 

 pss AAR /  (5) 
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โดยท่ี 
sR  คือ อตัราส่วนความทึบ 

 
sA  คือ พื้นท่ีรับลมของโครงสร้างท่ีอยูใ่นระนาบเดียวกบัโครงถกั หน่วย

เป็นตารางเมตร 
 

pA  คือ พื้นท่ีของระนาบ ซ่ึงสามารถค านวณได้จาก ความกวา้งคูณกบั
ความสูงของระนาบโครงถกั หน่วยเป็นตารางเมตร   

     
 ค่าสัมประสิทธ์ิแรงลมลพัธ์ในทิศทางเดียวกบัลม (

dC ) ให้ใช้ตามลกัษณะของช้ินส่วน 

dfC หรือ 
drC แลว้แต่กรณี ดงัต่อไปน้ี 

7.5.2.1  ส ำหรับช้ินส่วนแบน (Flat Member) 

(1) กรณีหอหรือหอยดึโยงทรงส่ีเหล่ียม (Square Tower) 

 0.4)(9.5)(0.4 2  ssdf RRC  (5) 

(2) กรณีหอหรือหอยดึโยงทรงสามเหล่ียม (Triangular Tower) 

 4.3)(7.4)(4.3 2  ssdf RRC  (6) 

7.5.2.2 ส ำหรับช้ินส่วนกลม (Round Member) 

  ]57.0)(51.0[ 2  sdfdr RCC  (7) 

 โดยใหเ้ลือกใชค้่า 
dfC  ท่ีเหมาะสม จากสมการท่ี (5) หรือสมการท่ี (6) 

7.5.2.3 ส ำหรับหอหรือหอยดึโยงรูปทรงส่ีเหลีย่ม (Square Tower)  

 เม่ือมีลมกระท าในแนวทแยง (Wind on the Diagonal) ค่าสัมประสิทธ์ิแรงลม

ลพัธ์ในทิศทางเดียวกับลม (
dC ) ตอ้งได้รับการปรับค่า โดยการคูณด้วย

สัมประสิทธ์ิ dK  ซ่ึงสามารถหาไดจ้าก 

 211 KKKd   (8) 

โดยท่ี 1K  คือ ค่าสัมประสิทธ์ิรูปร่างของช้ินส่วน มีค่าเท่ากับ 0.55 
ส าหรับช้ินส่วนแบน และมีค่าเท่ากบั 0.80 ส าหรับ
ช้ินส่วนกลม 

 2K  คือ ค่าสัมประสิทธ์ิพื้นท่ีระนาบ ซ่ึงมีค่าตามตารางท่ี 2 
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ตำรำงที ่2 ค่ำสัมประสิทธ์ิ 2K  
(ข้อ 7.5) 

sR  
2K  

0.0 ถึง 0.2 0.2 
0.2 ถึง 0.5 sR  

0.5 ถึง 0.8 1 - 
sR  

0.8 ถึง 1.0 0.2 
 
นอกจากการค านวณขา้งตน้แลว้ ค่าสัมประสิทธ์ิแรงลมลพัธ์ในทิศทางเดียวกบัลม 

dC  ส าหรับหอหรือหอ
ยดึโยงหนา้ตดัส่ีเหล่ียมหรือสามเหล่ียมท่ีแปรผนัตามค่าอตัราส่วนความทึบ (

sR ) อาจหาไดจ้ากค่าในตาราง
ท่ี 3 
 

ตำรำงที ่3  สัมประสิทธ์ิแรงลมลพัธ์ในทศิทำงเดียวกบัลม 
dC  ของหอหรือหอยดึโยง 

(ข้อ 7.5) 

อตัรำส่วน
ควำมทบึ 

( sR ) 

โครงถักสูง 
หน้ำตัดสำมเหลีย่ม 

โครงถักสูง 
หน้ำตัดส่ีเหลี่ยม 

ลมทุกทิศทำง ลมบนพืน้ผวิ ลมบนแนวทแยง 

ช้ินส่วน
แบน 

ช้ินส่วน 
กลม 

ช้ินส่วน
แบน 

ช้ินส่วน 
กลม 

ช้ินส่วน
แบน 

ช้ินส่วน 
กลม 

0.0 3.4 1.9 4.0 2.3 4.4 2.7 
0.1 3.0 1.7 3.5 2.0 3.9 2.3 
0.2 2.6 1.5 3.0 1.8 3.3 2.1 
0.3 2.3 1.4 2.6 1.6 3.0 2.0 
0.4 2.3 1.4 2.3 1.5 2.8 2.0 
0.5 1.9 1.3 2.1 1.4 2.7 2.0 
0.6 1.8 1.4 1.9 1.4 2.3 1.8 
0.7 1.8 1.5 1.8 1.5 2.1 1.9 
0.8 1.8 1.6 1.8 1.7 2.0 2.0 
0.9 1.9 1.9 1.9 1.9 2.1 2.2 
1.0 2.1 2.1 2.1 2.1 2.3 2.4 
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8.   กำรออกแบบสำยยดึโยง (Design of Guy) 

8.1 ทัว่ไป 
ความตา้นทานปรับค่าของชุดช้ินส่วนของสายยึดโยง (Guy Assembly) จะตอ้งไม่น้อยกว่าแรงปรับค่า
ภายในสายยดึโยงท่ีเป็นผลกระทบจากน ้าหนกับรรทุกปรับค่า  
8.2 ควำมต้ำนทำนปรับค่ำ 
ความตา้นทานปรับค่าของชุดช้ินส่วนของสายยึดโยงสามารถหาไดจ้ากผลคูณระหว่างก าลงัประลยัของ
เคเบิลหรือลวดเหล็กกล้าตีเกลียวกบัตวัคูณความตา้นทาน ( ) ซ่ึงเท่ากบั 0.60 และตวัคูณประสิทธิภาพ 
(Efficiency Factor) ตามประเภทของการยดึปลายและฉนวนท่ีใช ้
8.3 ตัวคูณประสิทธิภำพ 

8.3.1 คลิปแบบ Twin-Base และแบบ U-Bolt ของสายยึดโยงท่ีเป็นลวดเหล็กกลา้ตีเกลียวชนิด 7 
เส้นใหใ้ชค้่าตวัคูณประสิทธิภาพสูงสุดไดไ้ม่เกินกวา่ร้อยละ 90 ส่วนการใชค้ลิปแบบอ่ืนๆ 
ใหใ้ชค้่าตวัคูณประสิทธิภาพสูงสุดไดไ้ม่เกินกวา่ร้อยละ 75 

8.3.2 ส าหรับการยดึปลายประเภทอ่ืนใหห้าค่าตวัคูณประสิทธิภาพจากการทดสอบท่ีเช่ือถือได ้
8.4 แรงดึงในสำยยดึโยง (Guy Tension) 
ส าหรับการออกแบบโดยทัว่ไปแลว้แรงดึงเร่ิมตน้ในสายยึดโยงให้ใชเ้ท่ากบัร้อยละ 10 ของก าลงัดึงสูงสุด 
(Breaking Strength) ของลวดสลิง (Wire Rope) หรือลวดเหล็กกลา้ตีเกลียว โดยมีขีดจ ากดัล่างและบนของ
การดึงเท่ากบัร้อยละ 8 และ 15 ตามล าดบั ทั้งน้ีผูอ้อกแบบสามารถใช้ค่าแรงดึงเร่ิมตน้ท่ีนอกเหนือจากท่ี
ก าหนดดงักล่าวได ้แต่จะตอ้งมีเอกสารรับรองการใช้ค่าแรงดึงท่ีพิจารณาถึงความอ่อนไหว (Sensitivity) 
ของโครงสร้างท่ีมีต่อค่าแรงดึงเร่ิมตน้ รวมทั้งพฤติกรรมเชิงพลศาสตร์ดว้ย หากจ าเป็น 
8.5 อุปกรณ์ปรับควำมยำว (Take-Up Device) 
เกลียวปรับ (Turnbuckle) หรืออุปกรณ์ปรับความยาวต่างๆ จะตอ้งมีการป้องกนัไม่ให้เกิดการคลายตวั โดย
การปรับเกลียวปรับหรืออุปกรณ์ดงักล่าวใหป้รับไดไ้ม่นอ้ยกวา่ค่าระยะดงัต่อไปน้ี 

8.5.1   300 มิลลิเมตร ส าหรับสายยดึโยงท่ีมีเส้นผา่นศูนยก์ลางระบุไม่เกินกวา่ 13 มิลลิเมตร 
8.5.2 450 มิลลิเมตร ส าหรับสายยดึโยงท่ีมีเส้นผา่นศูนยก์ลางระบุเกินกวา่ 13 มิลลิเมตร 

8.6 วสัดุทีไ่ม่เป็นโลหะ (Nonmetallic Material) 
หากมีการใชว้สัดุท่ีไม่เป็นโลหะแลว้ จะตอ้งพิจารณาผลกระทบของการยดืตวัของวสัดุดงักล่าว (ทั้งชัว่คราว
และถาวร) ท่ีมีต่อเสถียรภาพของโครงสร้าง 
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9.   ฐำนรำกและสมอยดึสำยยดึโยง (Foundations and Guy Anchorage) 

9.1 กำรออกแบบฐำนรำก 
การออกแบบให้เป็นไปตามข้อก าหนดในกฎหมายว่าด้วยการควบคุมอาคารว่าด้วยงานฐานราก และ
ขอ้ก าหนดอ่ืนๆ ท่ีเพิ่มเติมในส่วนน้ี 
9.2 กำรส ำรวจช้ันดิน 

9.2.1   หากมีก าหนดให้ตอ้งมีการส ารวจชั้นดิน รายงานผลการส ารวจดงักล่าวจะตอ้งครอบคลุม
ขอ้มูลท่ีใชป้ระกอบออกแบบดงัต่อไปน้ี 
(1)   หน่วยแรงแบกทานท่ียอมใหข้องดินฐานราก (Allowable Bearing Pressure) 

(2)   สัมประสิทธ์ิแรงดนัดินดา้นขา้งทั้งเชิงรุกและเชิงรับ (Coefficients of Active and 

Passive Soil Pressure) 

(3)   มุมเสียดทานภายใน (Angle of Internal Friction) 

(4)   ก าลงัแรงอดัแกนเดียว (Unconfined Compressive Strength) 

(5)   ระดบัน ้าใตดิ้น (Water Table Level) 

(6)   ความหนาแน่นของดิน (Density of Soil) 

(7)   แรงแบกทานท่ียอมใหข้องเสาเข็ม 

9.2.2  หากดินฐานรากเป็นหิน รายงานการส ารวจชั้นดินจะตอ้งครอบคลุมขอ้มูลท่ีใช้ประกอบ
ออกแบบดงัต่อไปน้ี 
(1)   ประเภทและสถานะของหิน (Type and Condition of Rock) 

(2)   ความลึกจนถึงชั้นหินท่ีดี (Depth to Sound Rock) 

(3)   ความหนาแน่น (Density) 

(4)   หน่วยแรงแบกทานท่ียอมให ้

(5)   ก าลงัรับแรงเฉือน (Shear Strength) 

(6)  ระดบัน ้าใตดิ้น (Water Table Level) 

(7)   ขอ้เสนอแนะวธีิการของระบบยดึ 
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9.3   กำรออกแบบ 
9.3.1  การออกแบบฐานรากและสมอยึดสายยึดโยงของหอหรือหอยึดโยงจะข้ึนอยูก่บัสภาพของ

ดินฐานรากในสถานท่ีก่อสร้าง 
9.3.2 ในการค านวณแรงปรับค่า (Factored Force) จากผลการรวมน ้ าหนกับรรทุกทั้งในแนวด่ิง 

แนวราบ หรือการพลิกคว  ่าตามท่ีก าหนดในกฎหมายวา่ดว้ยการควบคุมอาคารว่าดว้ยการ
รวมน ้ าหนกับรรทุก แรงปรับค่าจะตอ้งไม่เกินกว่าผลคูณระหวา่งก าลงัตา้นทานของฐาน
รากหรือสมอยดึสายยดึโยงกบัตวัคูณความตา้นทานท่ีมีค่าเท่ากบั 0.75 

9.3.3 ในการค านวณตามขอ้ 9.2.2 ค่าความตา้นทานของแรงแบกทานใหใ้ชจ้ะใชไ้ดไ้ม่เกินกวา่ 2 
เท่าของหน่วยแรงแบกทานท่ียอมให ้

9.3.4 ส าหรับสมอยึดในหินท่ีก าหนดให้รับแรงดึงเพียงตวัเดียว ให้ใช้ค่าตวัคูณความตา้นทาน
เท่ากบั 0.5 และส าหรับสมอยึดท่ีใชเ้ป็นกลุ่มตั้งแต่สองตวัข้ึนไปในการรับแรงร่วมกนัให้
ใชค้่าตวัคูณความตา้นทานเท่ากบั 0.75 

9.4 ฐำนรำกและสมอยดึในดิน (Foundations and Anchorages in Soil) 
9.4.1   หากไม่มีรายงานการส ารวจดิน ในการออกแบบให้ใช้ค่าความหนาแน่นของดินและ

คอนกรีตไดไ้ม่เกิน 1,600 และ 2,400 กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร ตามล าดบั 
9.4.2 หากไม่มีรายงานการส ารวจดิน ส่วนของฐานรากและสมอยึดท่ีอยูใ่ตร้ะดบัน ้ าใตดิ้นให้ใช้

ค่าความหนาแน่นแบบ Submerge ของดินและคอนกรีตได้ไม่เกิน 1,000 และ 1,40 
กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร ตามล าดบั 

9.5 สมอยดึในหิน (Rock Anchorages) 
9.5.1 ก าลงัตา้นแรงดึงออก (Pull-Out Strength) ของสมอยึดในหินสามารถก าหนดได้จาก

อุปกรณ์การยดึโดยวธีิกล โดยการอดัฉีดน ้าปูน หรือจากทั้งสองวธีิร่วมกนั  
(1) ส าหรับอุปกรณ์การยดึโดยวธีิกลสามารถการยดึโดยใชส่ิ้งหุม้ท่ีขยายตวั (Expanding 

Shield) แป้นเกลียวและแหวนรอง (Nut and Washer) ของอ (Hook) การดดัโคง้ 

(Bend) แผ่นเหล็กท่ียึดกบัท่อนเหล็ก หรือโดยวิธีอ่ืนท่ีคลา้ยคลึงกนั แต่เหล็กเส้น

กลมท่ีไม่มีอุปกรณ์การยดึโดยวธีิกลหา้มน ามาใช ้ 

(2) ส าหรับน ้าปูนท่ีใชใ้นการอดัฉีดจะตอ้งเป็นแบบไม่หดตวั (Nonshrinkage) ท่ีมีก าลงั

รับแรงอดัประลยัท่ีอายุ 28 วนัไม่น้อยกว่า 25 เมกาปาสกาล และค่าหน่วยแรงยึด

เหน่ียวประลยัท่ีใชใ้นการค านวณจะตอ้งไม่เกินกวา่ 2.0 เมกาปาสกาล 
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9.5.2 สมอยดึของสายยดึโยงท่ีอยูใ่นหินผหุรือแตกร้าวให้ออกแบบเสมือนกบัวา่สมอยึดดงักล่าว
อยู่ในดิน เวน้แต่จะมีการก าหนดให้สมอยึดอยู่ระดับลึกลงท่ีเพียงพอต่อการต้านแรงท่ี
เกิดข้ึน 

9.5.3 หากก าหนดให้สมอยึดในหินตอ้งตา้นทานแรงในแนวราบ จะตอ้งออกแบบให้สมอยึด
ดงักล่าวสามารถรับแรงเฉือนร่วมกบัแรงดึงท่ีเกิดจากแรงในแนวราบ การลม้คว  ่า และแรง
พยงุตวั 

 

10.  กำรติดตั้งโครงสร้ำงทีเ่ป็นเหลก็โครงสร้ำงรูปพรรณและอลูมิเนียม 

10.1  ทัว่ไป 
ในระหว่างการติดตั้งจะตอ้งมีการก าหนดขั้นตอนในการด าเนินการท่ีมัน่ใจไดว้่า ในขณะติดตั้ง ช้ินส่วน
ต่างๆ สามารถตา้นทานน ้ าหนักบรรทุกหรือแรงต่างๆ ได้อย่างปลอดภยั โดยไม่ก่อให้เกิดการเปล่ียนรูป
อยา่งถาวรหรือเกิดความเสียหายข้ึนกบัช้ินส่วนใดๆ 
10.2   รอยต่อ (Connection) 
ภายหลงัการติดตั้งโครงสร้างเสร็จเรียบร้อยแลว้ จะตอ้งตรวจสอบรอยต่อท่ีเป็นสลกัเกลียวทั้งหมดวา่ ช ารุด 
คลายตวั หรือหลวมหรือไม่ หากพบให้ท าการไขสลกัเกลียวดงักล่าวให้แน่น ไม่ให้น าสลกัเกลียวก าลงัสูง
ชุบสังกะสี (Galvanized High-Strength Bolt) ท่ีใชแ้ลว้กลบัมาใชใ้หม่ (Reuse) 
10.3   กำรป้องกนักำรกดักร่อน (Corrosion Protection) 
ส่วนท่ีไดรั้บการทาหรือรองพื้นจากโรงงานแลว้ปรากฏว่ามีความเสียหายเกิดข้ึนไม่ว่าจากการขนส่งหรือ
ติดตั้งก็ตาม ใหท้  าความสะอาดบริเวณดงักล่าวแลว้ตกแต่งดว้ยรองพื้นและทาสีใหม่ตามท่ีก าหนด  
10.4   ควำมคลำดเคลือ่นในกำรติดตั้ง (Erection Tolerances) 

10.4.1   แนวดิ่งของโครงสร้ำงและแรงดึงในสำยยึดโยง (Structure Verticality and Guy 
Tensions) 
(1)   ส าหรับหอหรือหอยดึโยงประเภทมีสายยดึโยง ความคลาดเคล่ือนของแรงดึงในสาย

ยึดโยงจะตอ้งอยูภ่ายในช่วงร้อยละ   10 ของแรงดึงเร่ิมตน้ระบุ (Specified Initial 

Tension) และความคลาดเคล่ือนในแนวด่ิงระหวา่งสองระดบัใดๆ ของโครงสร้าง

จะตอ้งไม่เกินกวา่ 1 ต่อ 2,500 (10 มิลลิเมตรต่อความสูง 25 เมตร) 
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(2)   ส าหรับหอหรือหอยึดโยงประเภทไม่มีสายยึดโยง ความคลาดเคล่ือนในแนวด่ิง

ระหวา่งสองระดบัใดๆ ของโครงสร้างจะตอ้งไม่เกินกวา่ 1 ต่อ 1,250 (20 มิลลิเมตร

ต่อความสูง 25 เมตร) 

10.4.2   กำรบิดตัว (Twist) 
 ส าหรับหอหรือหอยึดโยงทั้งประเภทท่ีมีและไม่มีสายยึดโยง ความคลาดเคล่ือนในการบิด

ระหวา่งสองระดบัใดๆ ของโครงสร้างจะตอ้งไม่เกินกว่า 0.5 องศาต่อความสูง 3 เมตร 
และเม่ือรวมตลอดทั้งความสูงของโครงสร้างจะตอ้งไม่เกินกว่า 5 องศา การบิดให้วดัใน
ระนาบราบ 

10.4.3   ช้ินส่วน (Individual Member) 
 ความคลาดเคล่ือนของแต่ละช้ินส่วนของโครงสร้างในแนวด่ิง (Plumbness) ระดบั (Level) 

การปรับแนว (Alignment) และความตรง (Straightness) จะตอ้งไม่เกินกวา่ 1 ใน 500 
10.4.4  กำรวดั (Measurement) 
 การวดัเพื่อหาความคลาดเคล่ือนต่างๆ ให้ด าเนินการไดเ้ม่ือความเร็วลมท่ีระดบัพื้นดินของ

สถานท่ีก่อสร้างนอ้ยกวา่ 15 กิโลเมตรต่อชัว่โมง 
10.4.5   อุปกรณ์ยดึให้เข้ำที ่(Take-Up Device) 
 การปรับความยาวของทั้งสองทิศทางหลงัจากโครงสร้างไดด่ิ้งและสายยึดโยงถูกดึงแลว้

จะตอ้งไม่นอ้ยกวา่ค่าดงัต่อไปน้ี 
(1)  100 มิลลิเมตรส าหรับสายยดึโยงท่ีมีเส้นผา่นศูนยก์ลางระบุไม่เกินกวา่ 13 มิลลิเมตร 

(1/2 น้ิว) 

(2)   150 มิลลิเมตรส าหรับสายยึดโยงท่ีมีเส้นผ่านศูนยก์ลางระบุเกินกวา่ 13 มิลลิเมตร 

(1/2 น้ิว) 

 การปรับเกลียวปรับจะตอ้งไม่กระท าโดยการงดัตวัเกลียวปรับ และหากมีการใชเ้คเบิลหรือ
อุปกรณ์อ่ืนในการป้องกนัการหมุนตวัของเกลียวปรับ จะตอ้งมีการจดัเคเบิลดงักล่าวไม่ให้
เกิดความเสียหายจากการแกวง่ของสายยดึโยง 

10.4.6   คลปิ (Clip) 
 ในกรณีท่ีมีการใชค้ลิปแบบ Twin-Base และแบบ U-Bolt จะตอ้งมีการตรวจสอบว่าคลิป

ดงักล่าวจะตอ้งไม่ถูกบิดมากหรือนอ้ยเกินไป (Under- or Over-Torque) และภายหลงัการ
ติดตั้งแล้วจะต้องตรวจสอบว่ามีความเสียหายเกิดข้ึนจากแรงดึงในนอตท่ีมากเกินไป
หรือไม่ ไม่ใหน้ าคลิปของสายยดึโยงท่ีใชแ้ลว้กลบัมาใชใ้หม่ 
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10.4.7   อุปกรณ์ในกำรติดตั้ง (Erection Equipment) 
 อุปกรณ์ในการติดตั้งหรือการทดสอบในระหวา่งการติดตั้งจะตอ้งไม่ท าให้ช้ินส่วนของชุด

สายยดึโยงเสียหายหรือโก่งงอ 
 

11.  กำรเข้ำถึง 

หอหรือหอยดึโยงทุกประเภทตอ้งมีช่องทางเขา้ถึง เพื่อใชส้ าหรับการตรวจสอบหรือท าการซ่อมแซมบูรณะ
หอหรือหอยดึโยงโดยเจา้หนา้ท่ีผูเ้ก่ียวขอ้ง 
11.1 รูปแบบของช่องทางเขา้ถึงข้ึนอยูก่บัขนาดของหอหรือหอยดึโยง ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

11.1.1 บนัไดแนวตั้ง (Ladder) ส าหรับหอหรือหอยดึโยงขนาดเล็กและขนาดกลาง 
11.1.2 บนัไดแบบมีขั้นบนัได ส าหรับหอหรือหอยดึโยงขนาดใหญ่ 

11.2 หอหรือหอยึดโยงควรมีโครงสร้างป้องกนัไม่ให้บุคคลท่ีไม่มีหนา้ท่ีเก่ียวขอ้งสามารถเขา้ถึงช่องทาง
เขา้ถึงของหอหรือหอยดึโยงไดโ้ดยง่าย และตอ้งมีป้ายเตือนอนัตรายติดตั้งเอาไว ้
 

12.   ระบบป้องกนัฟ้ำผ่ำ 

หอหรือหอยึดโยงตอ้งมีการต่อสายดินและอุปกรณ์ป้องกนัฟ้าผา่ซ่ึงมีลกัษณะถาวรและมีประสิทธิภาพท่ีดี
เพียงพอท่ีจะช่วยลดความเสียหายเม่ือเกิดฟ้าผา่แก่อาคาร โครงสร้าง และอุปกรณ์ต่างๆ ท่ีหอหรือหอยึดโยง
นั้นติดตั้งอยู ่ 
 

13.   ระบบไฟสัญญำณเตือนนักบิน 

ระบบไฟสัญญาณเตือนนักบินเป็นระบบการให้สัญลักษณ์ต าแหน่งของหอหรือหอยึดโยง เพื่อความ
ปลอดภยัแก่เคร่ืองบินท่ีจะเขา้ใกลห้อหรือหอยดึโยง จะตอ้งพิจารณารายละเอียดต่อไปน้ีในการติดตั้ง 
13.1 หอหรือหอยึดโยงท่ีซ่ึงยอดสูงสุดของหอหรือหอยึดโยงมีความสูงจากพื้นดินมากกวา่ 45 เมตร ตอ้ง
ติดตั้งระบบไฟสัญญาณเตือนนกับิน (Aircraft Warning Light) เพื่อแสดงต าแหน่งของหอหรือหอยึดโยง
ใหแ้ก่นกับิน 
13.2 ระบบไฟสัญญาณเตือนนกับินควรติดตั้งท่ียอดสูงสุดของหอหรือหอยึดโยง และอาจติดตั้งเพิ่มเติม
ไปตามโครงสร้างของหอหรือหอยึดโยง อนัจะเพียงพอให้นกับินสามารถมองเห็นแนวโครงสร้างของหอ
หรือหอยดึโยงได ้
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มยผ. 1344-54 

มำตรฐำนประกอบกำรออกแบบน่ังร้ำนและค ำ้ยนั 

 

1.   ขอบข่ำย 

1.1 มาตรฐานประกอบการออกแบบน้ีใชส้ าหรับก าหนดหลกัเกณฑเ์พื่อประกอบการออกแบบและติดตั้ง
ระบบนัง่ร้านและค ้ายนั ซ่ึงจดัเป็นอาคารชัว่คราวเพื่อใชป้ระโยชน์ในการก่อสร้างอาคารถาวรประเภทท่ีใช้
กบังานก่อสร้างโดยตรง ท่ีมีลกัษณะหรือรูปแบบการใชง้านตรงตามค าจ ากดัความในมาตรฐานฉบบัน้ี 
1.2 การพิจารณาขอ้ก าหนดอ่ืนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการออกแบบ การติดตั้ง และการใชง้านของนัง่ร้านและค ้า
ยนัซ่ึงไม่มีความขดัแยง้กบัขอ้ก าหนดในมาตรฐานน้ี สามารถน ามาใชป้ระกอบได ้
 

2.  นิยำม 

2.1 นิยำม 
“คำนน่ังร้ำน (Ledger)” หมายถึง ส่วนประกอบของนั่งร้าน วางทอดตามแนวราบต่อระหว่างเสาของ
นัง่ร้าน ใชท้  าหนา้ท่ีเป็นตวัยดึนัง่ร้าน  
“ค ำ้ยัน (False Works)” หมายถึง โครงสร้างชัว่คราวท่ีมีการก าหนดเวลาร้ือถอน ซ่ึงจดัไวสู้งจากพื้นดิน 
หรือส่วนของอาคาร หรือส่วนของงานก่อสร้าง ส าหรับเป็นตวัพยุงหรือหนุนช้ินส่วนของอาคารหรือ
โครงสร้างหน่ึงๆ ให้อยู่กบัท่ี จนกวา่ช้ินส่วนของอาคารหรือโครงสร้างนั้นๆ จะมีความสามารถอยู่ไดด้ว้ย
ตนเอง นอกจากน้ีค ้ ายนัยงัถูกใช้เป็นส่วนหน่ึงของนัง่ร้านและแบบหล่อ (Formworks) เพื่อให้เกิดความ
มัน่คง 
“งำนก่อสร้ำง (Construction)” หมายถึง การประกอบเก่ียวกบัการก่อสร้างอาคาร และหมายความรวมถึง
การต่อเติม ซ่อมแซม ซ่อมบ ารุง ดดัแปลง หรือร้ือถอนอาคารนั้นๆ ดว้ย 
“ตง (Bearer)” หมายถึง ส่วนประกอบของนัง่ร้าน ท่ีใชใ้นการรองรับพื้นนัง่ร้าน 
“น่ังร้ำน (Scaffolding)” หมายถึง โครงสร้างชัว่คราวท่ีใชเ้ป็นท่ีปฏิบติังานซ่ึงจดัไวสู้งจากพื้นดิน หรือส่วน
ของอาคาร หรือส่วนของงานก่อสร้าง ส าหรับเป็นท่ีรองรับของผูป้ฏิบติังาน และวสัดุในงานก่อสร้าง เป็น
การชัว่คราว 
“น่ังร้ำนเสำเรียงเดี่ยว (Single Pole Scaffolding)” หมายถึง นัง่ร้านซ่ึงมีท่ีปฏิบติังานเป็นคานยึดติดกบัเสา
แถวเด่ียว 
“พื้นน่ังร้ำน (Planking)” หมายถึง แผ่นไม้หรือวสัดุท่ีเป็นแผ่นซ่ึงน ามาวางบนตง ใช้ส าหรับรองรับ
ผูป้ฏิบติังานและวสัดุก่อสร้าง 
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“ตัวยึดโยง (Braces)” หมายถึง ช้ินส่วนซ่ึงใช้ยึดจากจุดคงท่ีจุดหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึง เพื่อป้องกนัไม่ให้
โครงสร้างเอนผดิรูป 
“รำวกันตก (Guardrail)” หมายถึง ราวกั้นแนวราบซ่ึงยึดติดกบัเสา ไปตามแนวดา้นขา้งของนัง่ร้าน เพื่อ
ป้องกนัผูป้ฏิบติังานตกลงไปเบ้ืองล่าง 
“อำคำร (Building)” หมายถึง อาคารตามความหมายท่ีบญัญติัไวใ้นกฎหมายวา่ดว้ยการควบคุมอาคาร 
“อำคำรช่ัวครำวเพื่อใช้ประโยชน์ในกำรก่อสร้ำงอำคำร (Temporary Structure used in Construction of 
Building)” หมายถึง อาคารหรือโครงสร้างรูปแบบต่างๆ ท่ีน ามาใช้ประโยชน์เป็นการชั่วคราวในงาน
ก่อสร้าง และมีการก าหนดเวลาร้ือถอน เช่น นัง่ร้าน (Scaffolding) ค ้ายนั (False Works) ส านกังานในพื้นท่ี
ก่อสร้าง (Site Office) ท่ีพกัคนงาน (Shelter) โครงสร้างคลุมทางเดิน เป็นตน้ 
“อำคำรช่ัวครำวเพือ่ใช้ประโยชน์ในกำรก่อสร้ำงอำคำรถำวรประเภทที่ใช้กับงำนก่อสร้ำงโดยตรง” หมายถึง 
อาคารหรือโครงสร้างรูปแบบต่างๆ ท่ีน ามาใชง้านในกระบวนการก่อสร้างโดยตรงประกอบไปดว้ย นัง่ร้าน 
(Scaffolding) ค ้ายนั (False Works) แบบหล่อ (Formwork หรือ Mold) โครงสร้างป้องกนัฝุ่ น และ
โครงสร้างป้องกนัของตกจากท่ีสูง 
 

3. ประเภทของน่ังร้ำน 

นัง่ร้านแบ่งออกเป็น 7 ประเภท ไดแ้ก่ 
3.1 น่ังร้ำนแบบเสำเรียงเดี่ยว (Single Pole Scaffolding) 
หมายถึง นั่งร้านท่ีมีลกัษณะเป็นยืนเสาแถวเดียว อีกด้านใช้โครงสร้างของอาคารแทน โดยปกติต้องมี
ระยะห่างเสาของนัง่ร้านไม่เกิน 2 เมตร 
3.2 น่ังร้ำนไม้ไผ่ (Bamboo Scaffolding) 
หมายถึง นัง่ร้านท่ีท าจากไมไ้ผ ่โดยความแข็งแรงของนัง่ร้านประเภทน้ีข้ึนอยูก่บัสภาพและรูปแบบของไม้
ไผท่ี่น ามาใชง้าน 
3.3 น่ังร้ำนแบบยกพืน้อสิระ (Independent Scaffolding) 
หมายถึง นัง่ร้านท่ีติดตั้งจากพื้นดินหรือพื้นของอาคาร แบ่งออกเป็น 3 ประเภทย่อย ไดแ้ก่ นัง่ร้านยกพื้น
อิสระแบบหอสูง (Independent-Tower Scaffolding) นัง่ร้านยกพื้นอิสระแบบแขวน (Independent-Over 
Hung Scaffolding) และนัง่ร้านยกพื้นอิสระแบบติดตั้งลอ้เคล่ือนท่ีได ้(Independent-Mobile Scaffolding) 
3.4 น่ังร้ำนแบบยกพืน้กว้ำง (Platform Scaffolding) 
หมายถึง นัง่ร้านท่ีมีลกัษณะการติดตั้งอยูเ่หนือพื้นท่ีปฏิบติังานก่อสร้าง โดยจะมีการท างานทั้งพื้นท่ีดา้นบน 
และพื้นท่ีดา้นล่าง 
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3.5 น่ังร้ำนแบบยืน่ (Cantilever Scaffolding) 
หมายถึง นัง่ร้านท่ีมีลกัษณะการใชค้  ้ายนัติดตั้งยื่นออกไปดา้นนอกโครงสร้างหลกัหรือนอกตวัอาคาร โดย
นัง่ร้านจะถูกยดึเขา้กบัโครงสร้าง ซ่ึงเสาค ้ายนัของนัง่ร้านจะท ามุมเอียงกบัโครงสร้างหลกั  
3.6 น่ังร้ำนโครงส ำเร็จรูป (Prefabricated Scaffolding) 
หมายถึง นั่งร้านท่ีมีลักษณะถูกรองรับไวบ้นฐานเกลียวปรับระดับ และจะต้องยึดโครงเหล็กไวก้ับ
โครงสร้างท่ีมัน่คง ติดตั้งค  ้ายนัท่ีเสานัง่ร้านกบัเสาสมอบก  
3.7 น่ังร้ำนแบบเท้ำแขน (Bracket Scaffolding) 
หมายถึง นัง่ร้านท่ีออกแบบพิเศษเฉพาะงาน โดยมีลกัษณะเป็นการเช่ือมยึดโครงนัง่ร้านเขา้กบัโครงสร้าง
หลกัหรือนัง่ร้านอ่ืนๆ ส่วนใหญ่จะใชก้บังานติดตั้งหอกลัน่ 
 

4.   กำรพจิำรณำในกำรใช้น่ังร้ำน 

4.1 การท างานก่อสร้างใดๆ ซ่ึงมีความสูงเกิน 2 เมตร ข้ึนไปเหนือจากพื้น ผูด้  าเนินการต้องจดัให้มี
นัง่ร้านส าหรับการก่อสร้างงานนั้นๆ ดว้ย 
4.2 นัง่ร้านยกพื้นอิสระแบบติดตั้งลอ้เคล่ือนท่ีได ้ตอ้งมีการติดตั้งอุปกรณ์หยุดลอ้ และก่อนการใช้งาน
ทุกคร้ัง ตอ้งมีการตรวจสอบวา่อุปกรณ์น้ียงัสามารถใชง้านไดดี้และมีความปลอดภยั 
4.3 นัง่ร้านแบบยื่น ตอ้งใช้งานในลกัษณะของการเป็นท่ียืนท างานเท่านั้น ห้ามไม่ให้มีการวางส่ิงของ
ต่างๆ บนนัง่ร้านประเภทน้ี เน่ืองจากโดยปกติแลว้ความแข็งแรงจะต ่า อยา่งไรก็ตามถา้มีความประสงคท่ี์จะ
มีการวางส่ิงของ อาจท าได้จากการเพิ่มความถ่ีของระยะเสา ระยะตง แต่ทั้งน้ีตอ้งให้วิศวกรโยธาระดบั
สามญัข้ึนไปเป็นผูพ้ิจารณาออกแบบ 
4.4 นัง่ร้านแบบเสาเรียงเด่ียว ตอ้งมีระยะห่างเสานัง่ร้านตอ้งไม่เกิน 2 เมตร โดยความคลาดเคล่ือนของ
ระยะห่างดงักล่าวท่ียอมรับไดคื้อ 15 เซนติเมตร 
 

5.  ข้อพจิำรณำในกำรออกแบบ 

ระบบนัง่ร้านและค ้ายนัท่ีดีตอ้งแข็งแรง สามารถรองรับน ้ าหนกัของคอนกรีต ไมแ้บบ และน ้ าหนกัต่างๆ 
ระหวา่งการก่อสร้างไดดี้ โดยไม่มีการทรุดตวัหรือมีการทรุดตวันอ้ย ทั้งน้ีขอ้ควรพิจารณาในการออกแบบ
นัง่ร้านและค ้ายนั มีดงัน้ี 
5.1 น ำ้หนักบรรทุกออกแบบ 
น ้าหนกับรรทุกออกแบบท่ีควรค านึงถึงในการออกแบบระบบนัง่ร้านและค ้ายนัประกอบไปดว้ย  

5.1.1 “น ้ าหนักในแนวด่ิง” ได้แก่ น ้ าหนักของคอนกรีต เหล็กเสริม ลวดอดัแรง แบบหล่อ 
น ้ าหนกัของนัง่ร้านและค ้ายนั น ้ าหนกัของคนงานและเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการก่อสร้าง ทั้งน้ี
ตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 200 กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
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5.1.2 “น ้าหนกัในแนวราบ” ซ่ึงเกิดข้ึนเน่ืองจากการสั่นสะเทือนระหวา่งการก่อสร้าง โดยตอ้งมี
ค่า ไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 5.0 ของน ้าหนกัในแนวด่ิง 

5.1.3 “น ้ าหนกับรรทุกพิเศษ” ท่ีอาจเกิดข้ึนไดใ้นระหวา่งการก่อสร้าง เช่น การเทคอนกรีตกอง
ไวสู้งเกินความจ าเป็น เป็นตน้ หรือน ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนอนัเกิดจากขั้นตอนการก่อสร้างก็ได ้

5.2 หน่วยแรงทีใ่ช้ในกำรออกแบบ 
หน่วยแรงท่ียอมใหข้องนัง่ร้านและค ้ายนั ตอ้งพิจารณาถึงการโก่งดดั (Bucking) ของนัง่ร้านและค ้ายนั 
5.3  กำรแอ่นตัวและกำรหดตัว 
การแอ่นตวั (Deflection) และการเปล่ียนรูป (Deformation) ของระบบนัง่ร้านและค ้ายนั ตอ้งพิจารณาการ
แอ่นตวัของคานและการหดตวัของเสาเม่ือมีน ้ าหนกับรรทุกมากระท า ซ่ึงตอ้งค านวณและจดัระดบัเผื่อไว ้
(Camber) โดยทัว่ไปการแอ่นตวัท่ียอมให้ประมาณ 1 ต่อ 200 ของความยาวช่วงคาน หรือในกรณีท่ีเป็น
โครงสร้างหลกัท่ีมีความส าคญั การแอ่นตวัท่ียอมให้ประมาณ 1 ต่อ 500 ถึง 1 ต่อ 1,000 ของความยาวช่วง
คาน 
5.4 กำรทรุดตัว 
ในการออกแบบจะตอ้งมีการตรวจสอบการทรุดตวั (Settlement) ของจุดท่ีรองรับเสาของนัง่ร้านและค ้ายนั 
เพราะอาจท าใหร้ะดบัของไมแ้บบคลาดเคล่ือนจนท าใหค้วามหนาของโครงสร้างมากกวา่ท่ีตอ้งการ รวมถึง
ตอ้งพิจารณาป้องกนัไม่ให้นัง่ร้านและค ้ายนัเกิดการกระท ากบัพื้นท่ีรองรับจนเกิดการวิบติัในลกัษณะของ
การเฉือนทะลุ (Punching Shear) 
5.5  สติฟเนส 
สติฟเนสของนั่งร้านและค ้ายนัจะตอ้งเพียงพอต่อการตา้นทานแรงกระท าดา้นขา้ง โดยเฉพาะอย่างยิ่งใน
กรณีของการก่อสร้างพื้นคอนกรีตอดัแรง ท่ีจะตอ้งพิจารณาแรงเสียดทานระหว่างไมแ้บบกบัคอนกรีตใน
ขณะท่ีดึงลวดอดัแรงอยู ่เน่ืองจากคอนกรีตจะหดตวัและหลุดจากแบบหล่อ 
5.6 ฐำนรำก 
ฐานรากของนัง่ร้านและค ้ ายนั อาจใช้ฐานรากวางบนดินและฐานรากแผ่ หรือวางบนโครงสร้างก็ได้ ใน
กรณีท่ีดินฐานรากสามารถรับน ้ าหนกับรรทุกไดดี้ มีการทรุดตวันอ้ย อาจวางนัง่ร้านบนคานเหล็กรูปพรรณ 
เพื่อกระจายน ้ าหนกัลงสู่ดินฐานราก และป้องกนัไม่ใหน้ัง่ร้านและค ้ายนักระท ากบัพื้นท่ีรองรับจนเกิดการ
วบิติัในลกัษณะของการเฉือนทะลุ (Punching Shear) 
 

6.   ข้อก ำหนดส ำหรับกำรออกแบบน่ังร้ำนและค ำ้ยนั  

ผูอ้อกแบบและก าหนดรายละเอียดนัง่ร้านและค ้ายนัจะตอ้งเป็นผูท่ี้ไดรั้บใบอนุญาตเป็นผูป้ระกอบวิชาชีพ
วิศวกรรมควบคุมตามกฎหมายว่าด้วยวิศวกร โดยการออกแบบตอ้งมีรายละเอียดอย่างน้อยเป็นไปตาม
ขอ้ก าหนดดงัต่อไปน้ี 
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6.1 น่ังร้ำนทีท่ ำด้วยไม้ (Wood Scaffolding) 
ส าหรับนัง่ร้านและค ้ายนัท่ีท าดว้ยไม ้ไมท่ี้ใชต้อ้งเป็นไมท่ี้ไม่ผุเป่ือย ไม่มีรอยแตกร้าวหรือช ารุดอ่ืนๆ ท่ีจะ
ท าใหไ้มข้าดความแขง็แรงทนทาน 
6.2 หน่วยแรงและส่วนปลอดภัย 

6.2.1 ส าหรับนั่งร้านและค ้ ายนัท่ีท าด้วยไม้ ไม้ท่ีใช้ต้องมีหน่วยแรงดัดประลัย (Ultimate 
Bending Stress) ไม่น้อยกว่า 500 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร และมีส่วนปลอดภยัไม่
น้อยกว่าส่ีเท่าของแรงดดัประลยั เวน้แต่ไมท่ี้ใช้เป็นไมไ้ผ่ (นัง่ร้านไม)้ ตอ้งมีหลกัฐาน
เอกสารในการทดสอบความแขง็แรงของวสัดุท่ีมาจากสถาบนัท่ีทางราชการเช่ือถือได ้

6.2.2 ส าหรับนัง่ร้านและค ้ายนัท่ีท าดว้ยโลหะ โลหะท่ีใชต้อ้งมีจุดคราก (Yield Point) ไม่นอ้ย
กว่า 2,400 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร และมีส่วนปลอดภยัไม่น้อยกว่าสองเท่าของจุด
คราก 

6.3 ควำมสำมำรถในกำรรับน ำ้หนักบรรทุก 
ความสามารถในการรับน ้าหนกับรรทุกของนัง่ร้านและค ้ายนั เป็นไปตามขอ้ก าหนดดงัน้ี 

6.3.1 ส าหรับนั่งร้านและค ้ ายนัท่ีท าด้วยไม้ ต้องรับน ้ าหนักบรรทุกได้ไม่น้อยกว่า 4 เท่าของ
น ้าหนกัใชง้าน 

6.3.2 ส าหรับนัง่ร้านและค ้ายนัท่ีท าดว้ยโลหะ ตอ้งรับน ้ าหนกับรรทุกไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 2 เท่าของ
น ้าหนกัใชง้าน 

6.4 ทีร่องรับ 
ท่ีรองรับนัง่ร้านและค ้ายนัตอ้งมีความมัน่คงแข็งแรง สามารถรับน ้ าหนกับรรทุกไดไ้ม่น้อยกว่า 2 เท่าของ
น ้าหนกัใชง้าน 
6.5 กำรใช้ค ำ้ยนั 
โครงนัง่ร้านตอ้งมีการยดึโยง ค ้ายนั พยงุ หรือตรึงกบัพื้นดิน หรือส่วนของงานก่อสร้าง เพื่อไม่ให้เซหรือลม้ 
โดยการใชค้  ้ายนัหรือตวัยดึโยงในรูปแบบต่างๆ 
6.6 รำวกนัตก 
นัง่ร้านตอ้งมีราวกนัตกท่ีมีความสูงไม่นอ้ยกวา่ 90 เซนติเมตร และไม่เกิน 1.10 เมตร จากพื้นนัง่ร้านตลอด
แนวยาวของพื้นนัง่ร้าน นอกจากเฉพาะช่วงท่ีจ าเป็นเพื่อใชส้หรับขนถ่ายส่ิงของ ยกเวน้นัง่ร้านเสาเรียงเด่ียว 
6.7 พืน้น่ังร้ำน 
นัง่ร้านตอ้งจดัให้มีพื้นนัง่ร้าน (Planking) ท่ีปูติดต่อกนั โดยมีความกวา้งไม่นอ้ยกวา่ 35 เซนติเมตร ยึดกบั
ตงอยา่งแน่นหนา ยกเวน้ในนัง่ร้านเสาเรียงเด่ียว 
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6.8 บันได 
นัง่ร้านตอ้งจดัใหมี้บนัไดภายในนัง่ร้านท่ีมีความลาดเอียงไม่เกิน 45 องศา ยกเวน้นัง่ร้านเสารางเด่ียว 
 

7.   กำรติดตั้งน่ังร้ำนและค ำ้ยนั  

7.1 นัง่ร้านและค ้ายนั ท่ีท าดว้ยไม ้ถา้ยึดดว้ยตะปู ตอ้งใชต้ะปูขนาดและความยาวท่ีเหมาะสม และตอ้งมี
จ านวนเพียงพอส าหรับขอ้ต่อหน่ึงๆ เพื่อให้มีความมัน่คงแข็งแรง โดยห้ามตอกตะปูให้อยู่ในลกัษณะรับ
แรงถอนโดยตรง และตอ้งตอกให้สุดความยาวของตะปู เม่ือร้ือนั่งร้านออก ตอ้งถอนตะปูจากไมน้ัง่ร้าน
หรือตีพบัใหห้มด 
7.2 นัง่ร้านท่ีมีการใช้ลิฟต์ขนส่งวสัดุข้ึนลง ตอ้งจดัให้มีการป้องกนัไม่ให้เกิดการกระแทกนั่งร้านใน
ระหวา่งน าวสัดุข้ึนลงได ้
7.3 หา้มมิใหส้ร้างนัง่ร้านและค ้ายนั ยดึโยงกบัหอลิฟต ์
7.4 การติดตั้งนัง่ร้านและค ้ายนั ให้ใช้อุปกรณ์และช้ินส่วนทั้งหมดเป็นชนิดเดียวกนั ห้ามใช้วสัดุหลาย
ชนิดมาผสมผสานกนั เช่น ไมก้บัไมไ้ผ ่เป็นตน้ 
7.5 ฐานของนัง่ร้านและค ้ายนั ตอ้งมีความมัน่คงและวางอยูใ่นลกัษณะท่ีมีความสมดุล ห้ามใช้เศษวสัดุ
ต่าง ๆ เช่น เศษอิฐ เศษไม ้เป็นตน้ มาท าการรองขานัง่ร้านเพื่อใหเ้กิดความสมดุล 
7.6 ตอ้งจดัให้มีผา้ใบ หรือสังกะสี หรือไมแ้ผ่น หรือวสัดุอ่ืนท่ีคล้ายกนัปิดรอบนอกของนั่งร้าน เพื่อ
ป้องกนัอนัตรายจากส่ิงของตก ยกเวน้นัง่ร้านเสารางเด่ียว 
7.7 เหนือช่องท่ีก าหนดให้เป็นทางเดินตอ้งปิดคลุมดว้ยผา้ใบ หรือสังกะสี หรือไมแ้ผ่น หรือวสัดุอ่ืนท่ี
คลา้ยกนัเพื่อป้องกนัอนัตรายแก่ผูใ้ชท้างเดินนั้น 
 

8.   น่ังร้ำนและค ำ้ยนัมำตรฐำน 

ส าหรับงานติดตั้งนัง่ร้านและค ้ายนัท่ีไม่เขา้ข่ายเป็นงานวศิวกรรมควบคุมตามกฎหมายวา่ดว้ยวิศวกรจะตอ้ง
เป็นไปตามขอ้ก าหนดตามท่ีระบุไวใ้นส่วนน้ี 
8.1 น่ังร้ำนเสำเรียงเดี่ยว สูงไม่เกนิ 7 เมตร ส ำหรับปฏิบัติงำนทำสี 

8.1.1 น่ังร้ำนไม้ไผ่ (Bamboo Scaffolding) 
(1) ไมไ้ผทุ่กล าตอ้งมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเฉล่ียไม่ต ่ากวา่ 6 เซนติเมตร เม่ือวดัตรง

กลางท่อน 

(2) การต่อไมไ้ผใ่ห้ต่อทาบ โดยมีความยาวของส่วนท่ีทาบนั้นไม่นอ้ยกว่า 1 เมตร มดั

ให้ติดกนัดว้ยวิธีขนัชะเนาะไม่น้อยกวา่สองเปลาะ เชือกหรือปอท่ีใชส้ าหรับผูกล า
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ไม่ไผ่ตอ้งเป็นเชือกหรือปอใหม่ท่ีมีความเหนียวพอสมควร และตอ้งมีขนาดเส้น

ผา่นศูนยก์ลางไม่นอ้ยกวา่ 2 เซนติเมตร 

(3) การตั้งเสาไมไ้ผ ่ใหต้ั้งห่างกนัไม่เกิน 1.50 เมตร ส าหรับไมไ้ผท่ี่ท าคานให้ผูกติดกบั

เสาทุกตน้  

(4) เม่ือตั้งเสาและผกูคานแลว้ ใหใ้ชไ้มไ้ผผ่กูทแยงกบัเสาทุกตน้ โดยท ามุมกบัแนวราบ

ไม่เกิน 45 องศา และผูกสลบัฟันปลาตลอดแนว แลว้ให้ใช้ไมไ้ผ่ผูกยึดนัง่ร้านกบั

เสาสมอฝังดิน โดยมีระยะห่างกนัไม่เกิน 4.50 เมตร 

(5) ชั้นของนัง่ร้านตอ้งมีระยะห่างแต่ละชั้นไม่เกิน 2 เมตร 

(6) น ้ าหนกับรรทุกบนนัง่ร้านแต่ละชั้น โดยเฉล่ียแลว้ห้ามไม่ให้เกินกวา่ 50 กิโลกรัม 

ต่อ ความยาว 1 เมตร 

8.1.2 น่ังร้ำนทีท่ ำด้วยไม้ซ่ึงท ำจำกไม้ชนิดอืน่ๆ 
(1) ไมทุ้กช้ินตอ้งมีขนาดพื้นท่ีหนา้ตดัไม่นอ้ยกวา่ 24 ตารางเซนติเมตร และมีหนา้แคบ

ไม่นอ้ยกวา่ 3 เซนติเมตร 

(2) ระยะห่างของเสาคานและระยะระหว่างชั้นของนั่งร้านให้ปฏิบติัเช่นเดียวกนักบั

นัง่ร้านไมไ้ผ ่

(3) นัง่ร้านประเภทน้ี หา้มใชรั้บน ้าหนกัเกินท่ีกวา่น ้ าหนกัของผูป้ฏิบติังานและวสัดุเบา

ท่ีจะน ามาใชง้าน 

8.2 น่ังร้ำน สูงไม่เกนิ 7 เมตร ส ำหรับงำนก่อสร้ำง 
ถา้มีลกัษณะเป็นนัง่ร้านไมไ้ผ ่ ตอ้งมีรายละเอียดตามขอ้ก าหนดดงัน้ี 

8.2.1 ไมไ้ผ่ทุกล าตอ้งมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเฉล่ียไม่ต ่ากว่า 6 เซนติเมตร เม่ือวดัตรงกลาง
ท่อน 

8.2.2 การต่อไม้ไผ่ให้ต่อทาบ โดยมีความยาวของส่วนท่ีทาบนั้นไม่น้อยกว่า 1 เมตร มดัให้
ติดกนัดว้ยวิธีขนัชะเนาะไม่นอ้ยกวา่สองเปลาะ เชือกหรือปอท่ีใชส้ าหรับผกูล าไม่ไผต่อ้ง
เป็นเชือกหรือปอใหม่ท่ีมีความเหนียวพอสมควร และตอ้งมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางไม่
นอ้ยกวา่ 2 เซนติเมตร 

8.2.3 การตั้งเสาไมไ้ผ ่ใหต้ั้งห่างกนัไม่เกิน 1.50 เมตร เป็นสองแถว และระยะห่างระหวา่งแถวคู่
เสาตอ้งห่างกนัไม่นอ้ยกวา่ 50 เซนติเมตร และไม่เกิน 79 เซนติเมตร โดยใชไ้มไ้ผผู่กเป็น
คานยดึกบัเสาทุกตน้ทั้งสองขา้ง  
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8.2.4 ตงส าหรับรองรับพื้นให้ใชไ้มเ้คร่า ซ่ึงมีพื้นท่ีหนา้ตดัไม่นอ้ยกว่า 24 ตารางเซนติเมตร ผูก
ติดกบัคานไมไ้ผร่ะยะห่างกนัไม่เกิน 50 เซนติเมตร  

8.2.5 ไมท่ี้ใชปู้นัง่ร้านใหใ้ชไ้มท่ี้มีความหนาไม่นอ้ยกวา่ 2 เซนติเมตร ยดึติดกบัตงใหแ้น่น 
8.2.6 เม่ือตั้งเสาและผกูคานแลว้ ใหใ้ชไ้มไ้ผผ่กูทแยงกบัเสาทุกตน้ โดยท ามุมกบัแนวราบไม่เกิน 

45 องศา และผกูสลบัฟันปลาตลอดแนวทั้งแถวหนา้และแถวหลงั 
8.2.7 นัง่ร้านตอ้งใชไ้มไ้ผผ่กูยดึส่วนของนัง่ร้านกบัส่วนของอาคารซ่ึงแข็งแรงพอ หรือผกูยึดกบั

เสาสมอฝังดิน แต่หา้มห่างกนัเกิน 4.50 เมตร 
8.2.8 ชั้นของนัง่ร้าน ตอ้งมีระยะห่างแต่ละชั้นไม่เกิน 2 เมตร 
8.2.9 น ้าหนกับรรทุกบนจร หา้มไม่ใหเ้กินกวา่ 150 กิโลกรัม ต่อ ตารางเมตร 
8.2.10 นัง่ร้านตอ้งมีการจดัท าราวกนัตก โดยใชไ้ม่ไผผ่กูกบัเสาตามแนวนอน ระยะความสูงจาก

พื้นนัง่ร้านแต่ละชั้นไม่ต ่ากวา่ 90 เซนติเมตร และสูงไม่เกิน 1.10 เมตร ส าหรับทุกชั้นของ
ของนัง่ร้าน 

8.3 น่ังร้ำน สูงไม่เกนิ 12 เมตร ส ำหรับงำนก่อสร้ำง 
นัง่ร้านตอ้งมีรายละเอียดตามขอ้ก าหนดดงัน้ี 

8.3.1 นัง่ร้านตอ้งใช้เสาไมท่ี้มีพื้นท่ีหน้าตดัไม่น้อยกว่า 33 ตารางเซนติเมตร และหน้าแคบไม่
นอ้ยกวา่ 3 เซนติเมตร  

8.3.2 การตั้งเสาแต่ละตน้ตอ้งห่างกนัไม่เกิน 2 เมตร โดยตั้งเป็นสองแถวและระยะระหวา่งแถวคู่
เสาตอ้งห่างกนัไม่นอ้ยกวา่ 50 เซนติเมตร แต่ไม่เกิน 75 เซนติเมตร เสาไมต้อ้งตั้งให้ไดด่ิ้ง
กบัพื้น  

8.3.3 การต่อเสาไมทุ้กแห่งตอ้งต่อดว้ยวิธีชนกนั และมีไมท้าบรอยชนนั้นทั้งสองดา้น ไมท้าบ
ตอ้งมีพื้นท่ีหนา้ตดัไม่นอ้ยกวา่หนา้ตดัของเสาและมีความยาวไม่นอ้ยกวา่ 60 เซนติเมตร 

8.3.4 ไมท่ี้ใชท้  าคาน ตอ้งมีพื้นท่ีหนา้ตดัไม่นอ้ยกวา่ 33 ตารางเซนติเมตร และหนา้แคบไม่นอ้ย
กวา่ 3 เซนติเมตร และมีหนา้กวา้งไม่นอ้ยกวา่ 9 เซนติเมตร ระยะห่างของคานแต่ละชั้นไม่
เกิน 2 เมตร การต่อคานใหต่้อท่ีเสา คานใหย้ดึกบัเสา และตอ้งมีพุกรับทุกแห่ง 

8.3.5 ไมท่ี้ใช้ท าตง ตอ้งมีพื้นท่ีหน้าตดัไม่น้อยกว่า 33 ตารางเซนติเมตร และหน้าแคบไม่น้อย
กว่า 3 เซนติเมตร ระยะห่างของตงแต่ละอนัไม่เกิน 50 เซนติเมตร และตงทุกอนัตอ้งยื่น
ปลายออกจากคานไม่นอ้ยกวา่ 10 เซนติเมตร โดยยดึติดกบัคานทุกแห่ง 

8.3.6 ไมท่ี้ใช้ท าค ้ายนั ตอ้งมีขนาดไม่น้อยกว่าไมท่ี้ใช้ท าตง ค ้ายนัจากพื้นดินข้ึนไปโดยตลอด
เป็นรูปสลบัฟันปลา และทแยงมุม 45 องศา ถึง 60 องศา 

8.3.7 พื้นนัง่ร้านให้ใชไ้มท่ี้มีความหนาไม่นอ้ยกวา่ 2 เซนติเมตร ปูทบัตรงรอยต่อของพื้นตอ้งปู
ชน และใหเ้สริมตงรับปลายของพื้นทุกแห่งท่ีมีรอยต่อแลว้ยดึกบัตงใหแ้น่น 
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8.3.8 อุปกรณ์ท่ีใชย้ดึนัง่ร้านใหใ้ชต้ะปูท่ีมีความยาวพอเหมาะ หรือสลกัเกลียวยดึทุกจุด 
8.3.9 การยึดนั่งร้านติดกบัอาคาร คาน หรือเสาคอนกรีตรอบนอกของอาคาร ให้ฝังเหล็กกลม

ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 6 มิลลิเมตร ยาวไม่นอ้ยกวา่ 30 เซนติเมตร ไวใ้นคอนกรีตยื่นจาก
ผิวคอนกรีต และมีระยะห่างกนัไม่เกิน 2 เมตร เหล็กกลมดงักล่าวให้ปล่อยโผล่ไว ้เพื่อยึด
เสานัง่ร้านโดยรอบอาคาร และใหจ้ดัท าตวัยดึโยงป้องกนันัง่ร้านเซหรือลม้เขา้หาอาคารทุก
ชั้นของอาคาร 

8.3.10 นัง่ร้านตอ้งท าบนัไดส าหรับข้ึนไวภ้ายใน โดยใช้ไมข้นาดหน้าแคบไม่เกิน 3 เซนติเมตร 
และหนา้กวา้งไม่น้อยกวา่ 7 เซนติเมตร ตีเป็นลูกข้ึนบนัได ระยะของลูกขั้นบนัไดห่างไม่
เกิน 50 เซนติเมตร ต่อ ขั้น บนัไดแต่ละขั้นตอ้งท าใหเ้ยื้องกนั แต่ไม่เกิน 10 เมตร  

8.3.11 นัง่ร้านตอ้งมีการจดัท าราวกนัตก โดยใช้ไมห้นา้แคบไม่เกิน 3 เซนติเมตร และหนา้กวา้ง
ไม่นอ้ยกวา่ 7 เซนติเมตร ติดตั้งเคร่าดา้นในของเสารอบนัง่ร้าน ราวน้ีตอ้งมีระยะความสูง
จากพื้นนัง่ร้านแต่ละชั้นไม่ต ่ากวา่ 90 เซนติเมตร และสูงไม่เกิน 1.10 เมตร ส าหรับทุกชั้น
ของนัง่ร้าน 

8.3.12 น ้าหนกับรรทุกบนจร หา้มไม่ใหเ้กินกวา่ 150 กิโลกรัม ต่อ ตารางเมตร 
 

9.   กำรตรวจสอบน่ังร้ำน 

นัง่ร้านตอ้งไดรั้บการตรวจสอบรายละเอียดทางโครงสร้าง ความแข็งแรง และองค์ประกอบอ่ืนๆ เป็นไป
ตามท่ีก าหนดแบบและขอ้ก าหนดต่างๆ โดยตอ้งมีการลงบนัทึกรายละเอียดและรับรองเป็นลายลกัษณ์
อกัษร  
9.1 ช่วงเวลำในกำรตรวจสอบน่ังร้ำน 

9.1.1 ภายหลงัการติดตั้งหรือประกอบนัง่ร้านเสร็จ  
9.1.2 ก่อนใชง้านนัง่ร้านคร้ังแรก 
9.1.3 ทุก 7 วนันบัตั้งแต่วนัท่ีไดรั้บอนุญาตใหใ้ชน้ัง่ร้าน 
9.1.4 หลงัจากนัง่ร้านไดผ้า่นสภาพอากาศหรือสภาวะภยัธรรมชาติท่ีรุนแรง เช่น ฝนตกหนกั ลม

กระโชกแรง แผน่ดินไหว เป็นตน้ 
9.1.5 หลงัจากนัง่ร้านเกิดเหตุการณ์ โดยมีเคร่ืองจกัรหรือยานยนตม์ากระแทกหรือเฉ่ียวชน  
9.1.6 เม่ือมีการต่อเติม แกไ้ข ดดัแปลง นัง่ร้าน 

9.2  รำยละเอยีดในกำรตรวจสอบน่ังร้ำนเบือ้งต้น 
การตรวจสอบนัง่ร้านตามขอ้ 9.1 นั้น ให้พิจารณาตรวจสอบตามรายละเอียดเบ้ืองตน้อยา่งนอ้ย ดงัต่อไปน้ี 
และใหพ้ิจารณาร่วมกบัรายละเอียดเฉพาะอ่ืนๆ ตามแต่ประเภทนัง่ร้านนั้นๆ 
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9.2.1 ระยะห่างระหวา่งเสาและระหวา่งคานถูกตอ้ง  
9.2.2 นัง่ร้านถูกยดึกบัโครงสร้างหลกัอยา่งมัน่คงแขง็แรง 
9.2.3 อุปกรณ์ยดึนัง่ร้านหรือเชือกท่ีใชย้ดึจุดเช่ือมต่อตอ้งไม่หลวมคลอน   
9.2.4 มีการติดตั้งค  ้ายนัดา้นหนา้และดา้นขา้งอยา่งถูกตอ้ง  
9.2.5 มีการติดตั้งแผน่กนัของตกโดยรอบ  
9.2.6 มีการติดตั้งราวกนัตก ซ่ึงประกอบไดร้ะยะท่ีเหมาะสม และมีความแขง็แรง  
9.2.7 พื้นนัง่ร้านไม่เกยกนั ไม่มีช่องโหวท่ี่วสัดุจะร่วงหล่นได ้ 
9.2.8 มีการใชล้วดเหล็กผกูมดัแผน่พื้น  
9.2.9 บนัได (ถา้มี) ถูกยดึตรึงมัน่คง ปลายบนเลยพื้น และสูงเพียงพอ ทางข้ึนลงบนัไดแต่ละชั้น

เหล่ือมกนัและมีมุมลาดเอียงถูกตอ้ง  
9.2.10 ส่วนประกอบของนัง่ร้านไม่กีดขวางทางเดินหรือทางข้ึนลง  
9.2.11 กรณีเป็นนัง่ร้านเคล่ือนท่ี ลอ้ตอ้งล็อคได ้และรับน ้าหนกัได ้
9.2.12 มีการติดป้ายอนุญาตใหใ้ชง้านหลงัผา่นการตรวจสอบ 
 

10.   เอกสำรอ้ำงองิ 

10.1 ประกาศกระทรวงมหาดไทย เร่ือง ความปลอดภยัในการท างานก่อสร้าง วา่ดว้ยนัง่ร้าน 
10.2 พระราชบญัญติัควบคุมอาคาร พ.ศ. 2525 
10.3 กฎกระทรวงฉบบัท่ี 9 (พ.ศ. 2528) ออกตามความในพระราชบญัญติัควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 
10.4 อนัตรายจากนัง่ร้าน, กองตรวจความปลอดภยั และสถาบนัความปลอดภยัในการท างาน 
10.5 รณรงค ์แสงตะเกียง, ปฏิบติัการนัง่ร้านและความปลอดภยัในงานนัง่ร้าน 
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มยผ. 1345-54 

มำตรฐำนประกอบกำรออกแบบโครงสร้ำงคอนกรีตอดัแรง 

 

1.  ขอบข่ำย 

1.1 มาตรฐานประกอบการออกแบบน้ีใชส้ าหรับก าหนดหลกัเกณฑ์เพื่อประกอบการออกแบบช้ินส่วน
คอนกรีตอดัแรง ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของโครงสร้างอาคารทัว่ไปเท่านั้น ส าหรับโครงสร้างพิเศษอ่ืน เช่น 
สะพาน แผน่พื้นไร้คาน อ่างเก็บน ้ า อาคารโคง้ หรือ โครงสร้างเปลือกบาง เป็นตน้ ให้ใชข้อ้ก าหนดน้ีเท่าท่ี
จะใชไ้ด ้และตอ้งพิจารณารายละเอียดเฉพาะของแต่ละโครงสร้างเพิ่มเติมหรือใชข้อ้ก าหนดเฉพาะส าหรับ
โครงสร้างนั้นๆ (ถา้มี) 
1.2 ขอ้พิจารณาดา้นการค านวณในการออกแบบก่อสร้างอ่ืนๆ ท่ีจ  าเป็น ซ่ึงไม่ไดร้ะบุรายละเอียดเฉพาะ
ไวใ้นขอ้ก าหนดน้ี ตอ้งน ามาตรฐานหรือขอ้ก าหนดอ่ืนๆ มาใชง้านร่วมดว้ย 
1.3 การพิจารณาขอ้ก าหนดอ่ืนท่ีเก่ียวขอ้งกบัคอนกรีตเสริมเหล็กซ่ึงไม่มีความขดัแยง้กบัขอ้ก าหนดน้ี 
หรือก าหนดวา่ใหใ้ชเ้ฉพาะคอนกรีตเสริมเหล็กเท่านั้น สามารถน ามาใชร่้วมกบัคอนกรีตอดัแรงได ้
 

2.   นิยำมและสัญลกัษณ์ 

2.1 นิยำม 
“กำรคลำยแรงดึง (Relaxation)” หมายถึง การสูญเสียแรงดึงตามระยะเวลาของเหล็กเสริมอดัแรงท่ีถูกดึง
ใหมี้ระยะยดืคงท่ี โดยคิดเป็นร้อยละของแรงดึงเร่ิมแรกท่ีใหก้บัเหล็กเสริมอดัแรง 
“กำรคลำยหน่วยแรง (Stress - Relieved)” หมายถึง กระบวนการปรับปรุงคุณภาพของลวดเหล็กกลา้เพื่อ
ส าหรับใชใ้นงานคอนกรีตอดัแรง 
“กำรสูญเสียของกำรอัดแรง (Prestressing Loss)” หมายถึง การท่ีเหล็กเสริมอดัแรงสูญเสียหน่วยแรงดึง
เน่ืองจากสาเหตุต่างๆ เช่น ความโคง้ของแนวเหล็กเสริมอดัแรง การเขา้ท่ีของล่ิมสมอ การหดตวัอีลาสติก 
(Elastic Shortening) การคืบ (Creep) และการหดตวั (Shrinkage) ของคอนกรีต และการคลายแรงดึง 
(Relaxation) ของเหล็กเสริมอดัแรง 
“คอนกรีตอัดแรง (Prestressed Concrete)” หมายถึง คอนกรีตท่ีมีเหล็กเสริมอดัแรงฝังภายในท่ีท าให้เกิด
หน่วยแรง โดยมีขนาดและการกระจายของหน่วยแรงตามตอ้งการเพื่อท่ีจะหกัลา้งหรือลดหน่วยแรงอนัเกิด
จากน ้าหนกับรรทุก 
“ระยะส่งถ่ำยแรง (Transmission Length)” หมายถึง ความยาวของช้ินส่วนท่ีตอ้งใช้ในการถ่ายแรงดึง
เร่ิมแรกจากเหล็กเสริมอดัแรงไปสู่คอนกรีต 
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“ลวดเหลก็กล้ำ (Wire)” หมายถึง ลวดเหล็กคาร์บอนสูงท่ีท าข้ึนโดยวธีิดึงเยน็ 
“ลวดเหล็กกล้ำตีเกลียว (Strand)” หมายถึง ผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากการน าลวดเหล็กกลา้ตั้งแต่ 2 เส้นข้ึนไป ตี
เกลียวเขา้ด้วยกนัให้มีระยะช่วงเกลียวสม ่าเสมอและผ่านกระบวนการคลายหน่วยแรง (Stress-Relieved) 
ก่อนมว้นเป็นขด 
"สมอยดึ (Anchorage)" หมายถึง อุปกรณ์ท่ีมีหนา้ท่ีในการถ่ายแรงท่ีใชก้บัเหล็กเสริมอดัแรง โดยปกติสมอ
ยดึตอ้งสามารถถ่ายแรงไดไ้ม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 90 ของแรงดึงประลยัของเหล็กเสริมอดัแรง ทั้งน้ีสมอยึดอยา่ง
นอ้ยตอ้งประกอบดว้ย ล่ิม (Wedge) หวัสมอ (Anchor Head) และ เบา้หล่อ (Casting) 
“เหลก็เส้นเสริมคอนกรีต (Reinforcement)” หมายถึง เหล็กเสริมท่ีใชฝั้งในเน้ือคอนกรีตเพื่อเสริมก าลงัข้ึน 
“เหลก็เสริมอดัแรง (Prestressing Steel)” หมายถึง เหล็กเสริมก าลงัสูงท่ีใชฝั้งในเน้ือคอนกรีตเพื่อการเสริม
ก าลงั อาจเป็นลวดเหล็กกลา้ (Steel Wire) ลวดเหล็กกลา้ตีเกลียว (Steel Strand) และเหล็กเส้นอดัแรง (Steel 
Bar) ก็ได ้บางคร้ังอาจเรียกวา่ ลวดอดัแรง (Tendon) 
 
2.2  สัญลกัษณ์ 

1A  = พื้นท่ีหน้าตดัสุทธิของแผ่นแบกทานสมอยึด มีค่าเท่ากบั พื้นท่ีหน้าตดัของแผ่นแบกทาน
สมอยดึลบดว้ยพื้นท่ีหนา้ตดัของท่อหุม้ลวดอดัแรง (Duct) หน่วยเป็นตารางเซนติเมตร 

2A  = พื้นท่ีหนา้ตดัของปริซึมรับแรง หน่วยเป็นตารางเซนติเมตร 

cA  = พื้นท่ีหนา้ตดัของคอนกรีต หน่วยเป็นตารางเซนติเมตร 

ctA  = พื้นท่ีหนา้ตดัซ่ึงอยูร่ะหวา่งแกนศูนยถ่์วงของหนา้ตดัทั้งหมด (Gross Section) จนถึงผิวดา้น
ท่ีอาจจะเกิดแรงดึงเน่ืองจากโมเมนตด์ดั หน่วยเป็นตารางเซนติเมตร 

cA  = พื้นท่ีหนา้ตดัของแผน่พื้นท่ีตั้งฉากกบัเหล็กเสริมระหว่างขอบแผน่พื้นกบัแนวก่ึงกลางช่วง
ริม หน่วยเป็นตารางเซนติเมตร 

psA  = พื้นท่ีหนา้ตดัของเหล็กเสริมอดัแรง หน่วยเป็นตารางเซนติเมตร 

sbA  = พื้นท่ีหน้าตดัต ่าสุดของเหล็กเส้นเสริมคอนกรีตท่ีตอ้งการ (ปกติใช้เป็นลกัษณะของเหล็ก
ปลอก) หน่วยเป็นตารางเซนติเมตร 

sA  = พื้นท่ีหนา้ตดัของเหล็กเสริมยดึเหน่ียว (Bonded Reinforcement) หน่วยเป็นตารางเซนติเมตร 

sA  = พื้นท่ีหนา้ตดัของเหล็กเส้นเสริมคอนกรีตรับแรงอดั หน่วยเป็นตารางเซนติเมตร 

vA  = พื้นท่ีหนา้ตดัของเหล็กเสริมรับแรงเฉือน หน่วยเป็นตารางเซนติเมตร 
 

minvA  = ปริมาณต ่าสุดของการเสริมเหล็กรับแรงเฉือน หน่วยเป็นตารางเซนติเมตร 
ANC  = หน่วยแรงดึงท่ีสูญเสียเน่ืองจากการเคล่ือนของสมอยึด หน่วยเป็นกิโลกรัมต่อตาราง

เซนติเมตร 
b  = ความกวา้งของคาน หน่วยเป็นเซนติเมตร 
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wb  = ความกวา้งของตวัแกนคานหรือเส้นผ่านศูนย์กลางส าหรับหน้าตดัทรงกลม หน่วยเป็น
เซนติเมตร 

c  = ระยะตั้งฉากจากแกนสะเทินถึงจุดท่ีเกิดหน่วยแรงอดัสูงสุด 
CR  = หน่วยแรงดึงท่ีสูญเสียของเหล็กเสริมอดัแรงเน่ืองจากการคืบของคอนกรีต หน่วยเป็น

กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 
d  = ระยะจากผิวท่ีเกิดหน่วยแรงอดัมากท่ีสุด ถึงจุดศูนยถ่์วงของเหล็กเส้นเสริมคอนกรีตท่ีรับ

แรงดึง หน่วยเป็นเซนติเมตร 
d   = ระยะจากผิวท่ีเกิดหน่วยแรงอดัมากท่ีสุด ถึงจุดศูนยถ่์วงของเหล็กเส้นเสริมคอนกรีตท่ีรับ

แรงอดั หน่วยเป็นเซนติเมตร 

pd  = ระยะจากผิวท่ีเกิดหน่วยแรงอดัมากท่ีสุด ถึงจุดศูนยถ่์วงของเหล็กเสริมอดัแรง หน่วยเป็น
เซนติเมตร 

De  = ก าลงัท่ีออกแบบ (Design Strength) 
ES  = หน่วยแรงดึงท่ีสูญเสียของเหล็กเสริมอัดแรงเน่ืองจากการหดตัวในช่วงอีลาสติกของ

คอนกรีต หน่วยเป็นกิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 

cE  = โมดูลสัยดืหยุน่ของคอนกรีต หน่วยเป็นกิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 

ciE  = โมดูลสัยดืหยุน่ของคอนกรีตขณะถ่ายแรง หน่วยเป็นกิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 

sE  = โมดูลสัยดืหยุน่ (Modulus of Elasticity) ของเหล็กเสริมอดัแรง หน่วยเป็นกิโลกรัมต่อตาราง
เซนติเมตร 

cdsf  = หน่วยแรงดึงในคอนกรีต ณ ต าแหน่งจุดศูนยถ่์วงของเหล็กเสริมอดัแรง เน่ืองจากน ้ าหนัก
คงท่ีทั้งหมด ยกเวน้ น ้ าหนักคงท่ีซ่ึงมีอยู่แล้วขณะถ่ายแรง หน่วยเป็นกิโลกรัมต่อตาราง
เซนติเมตร 

cirf  = หน่วยแรงอดัในคอนกรีต ณ ต าแหน่งจุดศูนยถ่์วงของเหล็กเสริมอดัแรง เน่ืองจากการอดัแรง 
และน ้ าหนักคงท่ีของช้ินส่วนทนัทีภายหลงัจากการอดัแรง หน่วยเป็นกิโลกรัมต่อตาราง
เซนติเมตร 

cpf  = หน่วยแรงแบกทานท่ียอมให้ของคอนกรีตหลังสมอยึด หน่วยเป็นกิโลกรัมต่อตาราง
เซนติเมตร 

 
icpf  = หน่วยแรงแบกทานท่ียอมให้ของคอนกรีตหลังสมอยึด ขณะถ่ายแรงอดัเขา้สู่องค์อาคาร 

หน่วยเป็นกิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 
 

scpf  = หน่วยแรงแบกทานท่ียอมให้ของคอนกรีตหลงัสมอยึด ท่ีสถานะใชง้าน หน่วยเป็นกิโลกรัม
ต่อตารางเซนติเมตร 

df  = หน่วยแรงดึงอนัเน่ืองมาจากน ้ าหนักบรรทุกคงท่ีจริง ท่ีผิวนอกสุดซ่ึงจะเกิดการแตกร้าว 
หน่วยเป็นกิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 



 

 

92              มยผ. 1345-54: มาตรฐานประกอบการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตอดัแรง 

 

if  = หน่วยแรงดึงทนัทีหลงัจากการถ่ายแรงในเหล็กเสริมอดัแรง (Immediate Stress) หน่วยเป็น
กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 

of  = หน่วยแรงดึงเร่ิมแรกในเหล็กเสริมอดัแรงท่ีสมอยึด (Original Stress) หน่วยเป็นกิโลกรัมต่อ
ตารางเซนติเมตร 

pcf  = หน่วยแรงอดัในคอนกรีตบริเวณศูนยถ่์วงของหนา้ตดัหรือท่ีรอยต่อของตวัแกนและปีกคาน
ในกรณีท่ีจุดศูนยถ่์วงตกอยูใ่นปีกของคาน หน่วยเป็นกิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 

pef  = หน่วยแรงอดัในคอนกรีตเน่ืองมาจากแรงอดัประสิทธิผล (Effective Prestress force) ท่ีผิว
นอกสุดซ่ึงจะเกิดการแตกร้าว หน่วยเป็นกิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 

psf  = หน่วยแรงดึงในเหล็กเสริมอดัแรง ณ สถานะประลยั หน่วยเป็นกิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 

puf  = หน่วยแรงดึงประลยัของเหล็กเสริมอดัแรง หน่วยเป็นกิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 

pyf  = ก าลงัครากของเหล็กเสริมอดัแรง หน่วยเป็นกิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 

sf  = หน่วยแรงท่ียอมให้ของเหล็กเส้นเสริมคอนกรีตท่ีน ามาใช้เสริมเป็นเหล็กเสริมรับแรงปริ 
หน่วยเป็นกิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 

sef  = หน่วยแรงดึงประสิทธิผลในเหล็กเสริมอดัแรง (Effective Stress) หน่วยเป็นกิโลกรัมต่อ
ตารางเซนติเมตร 

tf  = หน่วยแรงดึง (Tensile Stress) หน่วยเป็นกิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 

yf  = ก าลงัครากของเหล็กเส้นเสริมคอนกรีต หน่วยเป็นกิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 

cf   = ก าลงัอดัประลยัของคอนกรีตเม่ืออาย ุ28 วนั จากการทดสอบโดยแท่งคอนกรีตทรงกระบอก
มาตรฐาน หน่วยเป็นกิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 

cif   = ก าลงัอดัประลยัของคอนกรีตขณะถ่ายแรง จากการทดสอบโดยแท่งคอนกรีตทรงกระบอก
มาตรฐาน หน่วยเป็นกิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 

FR  = หน่วยแรงดึงท่ีสูญเสียของเหล็กเสริมอดัแรงเน่ืองจากแรงเสียดทาน ณ จุดท่ีก าลงัพิจารณา 
(ระยะ x) หน่วยเป็นกิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 

h  = ความหนาหรือความลึกของช้ินส่วนคอนกรีตอดัแรง หน่วยเป็นเซนติเมตร 

csh  = ความลึกของหนา้ตดั หน่วยเป็นเซนติเมตร 
I  = โมเมนตค์วามเฉ่ือยของหนา้ตดั หน่วยเป็นเซนติเมตร4 

crI  = โมเมนตค์วามเฉ่ือยของหนา้ตดัท่ีแตกร้าว หน่วยเป็นเซนติเมตร4 
k  = ค่าสัมประสิทธ์ิของความคด หน่วยเป็นเมตร-1 
l  = ความยาวของช่วงระหว่างเสาในทิศทางขนานกับทิศทางการเสริมเหล็ก หน่วยเป็น

เซนติเมตร 

asl  = ความยาวของช่วงพื้น (ระหว่างเสา) ในทิศทางขนานกบัทิศทางของการเสริมเหล็ก หน่วย
เป็นเซนติเมตร 
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pxl  = ระยะตามแนวราบท่ีวดัจากปลายเหล็กเสริมอดัแรงถึงต าแหน่งท่ีพิจารณา หน่วยเป็นเมตร 
L  = ความยาวของเหล็กเสริมอดัแรง หน่วยเป็นเซนติเมตร 

iLoP  = ค่ าการสูญเ สียแรงดึง ท่ี เ กิด ข้ึนทันทีหลังจากการถ่ ายแรงในเหล็ก เส ริมอัดแรง  
หน่วยเป็นกิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 

tLoP  = ค่าการสูญเสียแรงดึงทั้งหมด หน่วยเป็นกิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 

crM  = โมเมนตท่ี์ท าใหค้อนกรีตเร่ิมแตกร้าว (Cracking Moment) 

GM  = โมเมนตเ์น่ืองจากน ้าหนกัของช้ินส่วนคอนกรีตอดัแรง หน่วยเป็นกิโลกรัมต่อเซนติเมตร 

maxM  = โมเมนต์ปรับค่า (Factored Moment) ท่ีมากท่ีสุด เน่ืองจากน ้ าหนกับรรทุกทั้งหมด ยกเวน้
น ้าหนกับรรทุกคงท่ีจริง หน่วยเป็นกิโลกรัม – เซนติเมตร 

nM  = โมเมนตด์ดัประลยัของหนา้ตดั หรือ ก าลงัท่ีระบุของโมเมนต ์(Nominal Strength) 

uM  = โมเมนต์ปรับค่า (Factored Moment) ท่ีเกิดข้ึนพร้อมกับแรงเฉือนเพิ่มส่วน หน่วยเป็น
กิโลกรัม – เซนติเมตร 

n  = อตัราส่วนระหวา่งโมดูลสัยดืหยุน่ของเหล็กเสริมอดัแรงกบัโมดูลสัยดืหยุน่ของคอนกรีต 
N  = ก าลงัระบุ (Nominal Strength) 

cN  = แรงดึงในคอนกรีตเน่ืองจากน ้าหนกับรรทุกทั้งหมด หน่วยเป็นกิโลกรัม 
P  = แรงดึงในเหล็กเสริมอดัแรงขณะถูกดึงดว้ยอุปกรณ์ เม่ือพิจารณาตามล าดบัการดึง ส าหรับ

คอนกรีตอดัแรงชนิดดึงลวดภายหลงั หน่วยเป็นกิโลกรัม 

eP  = แรงดึงในเหล็กเสริมอดัแรงประสิทธิผล หน่วยเป็นกิโลกรัม 

jP  = แรงดึงในเหล็กเสริมอดัแรงท่ีสมอยึด (แรงดึงท่ีใช้ท าการดึงเหล็กเสริมอดัแรง ณ สมอยึด) 
หน่วยเป็นกิโลกรัม 

oP  = แรงดึงในเหล็กเสริมอดัแรงหลงัจากถ่ายแรงสู่คอนกรีตแลว้ หน่วยเป็นกิโลกรัม 

pxP  = แรงดึงในเหล็กเสริมอดัแรงท่ีระยะ x จากสมอยดึ หน่วยเป็นกิโลกรัม 

seP  = แรงอดัประสิทธิผล หน่วยเป็นกิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 

siP  = แรงอดัขณะถ่ายแรง หน่วยเป็นกิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 
RE  = หน่วยแรงดึงท่ีสูญเสียเน่ืองจากการคลายแรงดึงของเหล็กเสริมอดัแรง 
RH  = ค่าเฉล่ียความช้ืนสัมพนัธ์ในอากาศตลอดปี หน่วยเป็นร้อยละ 
SH  = หน่วยแรงดึงของเหล็กเสริมอดัแรงท่ีสูญเสียเน่ืองจากการหดตวัของคอนกรีต หน่วยเป็น

กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 
s  = ระยะห่างระหวา่งเหล็กเสริมรับแรงเฉือน หน่วยเป็นเซนติเมตร 

bT  = แรงปริ (แรงดึง) ประเภทต่างๆ ท่ีเกิดตามแนวท่ีก าลงัพิจารณา 
Tor  = แรงบิด (Torsion) 
U  = ก าลงัท่ีตอ้งการ (Required Strength) 
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cV  = ก าลงัตา้นทานแรงเฉือนระบุของคอนกรีต หน่วยเป็นกิโลกรัม 

ciV  = ก าลงัตา้นทานแรงเฉือนระบุ กรณีการแตกร้าวในแนวทแยง เน่ืองจากผลรวมของแรงเฉือน
และโมเมนตด์ดั หน่วยเป็นกิโลกรัม 

cwV  = ก าลงัตา้นทานแรงเฉือนระบุ กรณีการแตกร้าวในแนวทแยง เน่ืองจากผลของแรงดึงหลกัใน
ตวัแกน หน่วยเป็นกิโลกรัม 

dV  = แรงเฉือนของหนา้ตดัท่ีก าลงัพิจารณา ซ่ึงเกิดจากน ้ าหนกับรรทุกคงท่ีจริง (Unfactored Dead 
Load) หน่วยเป็นกิโลกรัม 

iV  = แรงเฉือนเพิ่มส่วน (Factored Shear) เน่ืองจากน ้ าหนักบรรทุกทั้งหมด ยกเวน้น ้ าหนัก
บรรทุกคงท่ีจริง หน่วยเป็นกิโลกรัม 

nV  = ก าลงัตา้นทานแรงเฉือนระบุ (Nominal Shear Strength) หน่วยเป็นกิโลกรัม 

pV  = แรงเฉือนเน่ืองจากแรงดึงประสิทธิผลของเหล็กเสริมอดัแรงในหน้าตดัท่ีก าลังพิจารณา 
หน่วยเป็นกิโลกรัม 

sV  = ก าลงัตา้นทานแรงเฉือนระบุของเหล็กเสริมรับแรงเฉือน หน่วยเป็นกิโลกรัม 

uV  = แรงเฉือนปรับค่า (Factored Shear Force) หน่วยเป็นกิโลกรัม 

ty  = ระยะจากแกนศูนยถ่์วงของหน้าตดัทั้งหมด ถึงผิวท่ีเกิดหน่วยแรงดึงมากท่ีสุด หน่วยเป็น
เซนติเมตร 

cu  = ความเครียดอดัประลยั 
  = มุมระหวา่งเหล็กเสริมรับแรงเฉือนกบัแกนนอนของช้ินส่วน 

px  = ผลรวมของมุมท่ีเปล่ียนไปจากปลายเหล็กเสริมอดัแรงท่ีท าการดึงถึงต าแหน่งท่ีพิจารณา 
หน่วยเป็นเรเดียน 

p  = ค่าสัมประสิทธ์ิของความโคง้ หน่วยเป็นเรเดียน-1 

a  = ค่าการเคล่ือนท่ีของสมอยดึ (Anchorage slip) หน่วยเป็นเซนติเมตร 

crM  = โมเมนต์แตกร้าวด้วยการดดั (Flexural Cracking Moment) ท่ีหน้าตดั เน่ืองจากน ้ าหนัก
บรรทุกกระท าภายนอก หน่วยเป็นกิโลกรัม – เซนติเมตร 

  = ค่าตวัคูณลดก าลงั (Strength Reduction Factor) 
  = ดชันีเหล็กเส้นเสริมคอนกรีตรับแรงดึง 

w  = ดชันีเหล็กเส้นเสริมคอนกรีตรับแรงดึง ส าหรับหนา้ตดัคานท่ีมีปีก 
  = ดชันีเหล็กเส้นเสริมคอนกรีตรับแรงอดั 

w  = ดชันีเหล็กเส้นเสริมคอนกรีตรับแรงอดั ส าหรับหนา้ตดัคานท่ีมีปีก 

p  = ดชันีเหล็กเสริมอดัแรง 

pw  = ดชันีเหล็กเสริมอดัแรง ส าหรับหนา้ตดัคานท่ีมีปีก 

1  = ตวัคูณท่ีแปรค่าตามก าลงัของคอนกรีต (Factor for Concrete Strength) 
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  = อตัราส่วนของเหล็กเส้นเสริมคอนกรีตรับแรงดึง 
  = อตัราส่วนของเหล็กเส้นเสริมคอนกรีตรับแรงอดั 

p  = อตัราส่วนของเหล็กเสริมอดัแรง 

b  = หน่วยแรงแบกทานท่ีเกิดข้ึนบนคอนกรีต หน่วยเป็นกิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 
 

ib  = หน่วยแรงแบกทานท่ีเกิดข้ึนบนคอนกรีต ขณะถ่ายแรงอดัเข้าสู่องค์อาคาร หน่วยเป็น
กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 

 
sb  = หน่วยแรงแบกทานท่ีเกิดข้ึนบนคอนกรีต ขณะใช้งาน หน่วยเป็นกิโลกรัมต่อตาราง

เซนติเมตร 

p  = ตวัคูณท่ีค านึงถึงระดบัก าลงัครากของเหล็กเสริมอดัแรง 
 

3.   มำตรฐำนอ้ำงถึง 

3.1 มาตรฐานท่ีใชอ้า้งถึงประกอบดว้ย 
3.1.1 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผงัเมือง มยผ. 1102: มาตรฐานงานคอนกรีตอดัแรง 
3.1.2 มาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม มอก. 15: ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ เล่ม 1 ขอ้ก าหนด

เกณฑคุ์ณภาพ (มาตรฐานบงัคบั) 
3.1.3 มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 95: ลวดเหล็กกล้าส าหรับคอนกรีตอัดแรง 

(มาตรฐานบงัคบั) 
3.1.4 มาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม มอก. 420: ลวดเหล็กกล้าตีเกลียวส าหรับคอนกรีตอดั

แรง (มาตรฐานบงัคบั) 
3.2 หากข้อก าหนดในประมวลข้อบงัคบัน้ีมีความขดัแยง้กบัมาตรฐานท่ีอ้างถึงในแต่ละส่วน ให้ถือ
ขอ้ก าหนดในประมวลขอ้บงัคบัน้ีเป็นส าคญั 
 

4.   วสัดุก่อสร้ำงในงำนคอนกรีตอดัแรง 

ขอ้ก าหนดส าหรับวสัดุก่อสร้างในงานคอนกรีตอดัแรง ได้แก่ คอนกรีต ลวดเหล็กกล้า ลวดเหล็กกล้าตี
เกลียว เหล็กเส้นเสริมคอนกรีต ท่อร้อยลวด (Sheathing) น ้าปูน (Grouting) รวมทั้งอุปกรณ์และเคร่ืองมือใน
การก่อสร้าง ไดแ้ก่ สมอยึด (Anchorage) หัวต่อ (Couple) อุปกรณ์ดึงเหล็กเสริมอดัแรง และเคร่ืองป๊ัม
ซีเมนตเ์หลว ใหเ้ป็นไปตามมาตรฐาน มยผ. 1102: มาตรฐานงานคอนกรีตอดัแรง 
 

5.   ข้อก ำหนดในกำรออกแบบ 

5.1 รายละเอียดต่างๆ ท่ีส าคญัส าหรับการออกแบบและก่อสร้างช้ินส่วนคอนกรีตอดัแรงตอ้งถูกแสดงไว้
ท่ีส่วนแรกสุดของเอกสารประกอบการออกแบบ ส าหรับรายละเอียดท่ีตอ้งถูกแสดงประกอบไปดว้ย 
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5.1.1 ชนิดของคอนกรีตอดัแรง ไดแ้ก่ คอนกรีตอดัแรงชนิดดึงลวดก่อน (Pre-Tensioning) และ
ชนิดดึงลวดภายหลงั (Post-Tensioning) 

5.1.2 วสัดุท่ีน ามาใช้ก่อสร้างคอนกรีตอดัแรง และรายการคุณลกัษณะเฉพาะท่ีส าคญัของวสัดุ
เหล่านั้น 

5.1.3 ก าลงัอดัประลยัต ่าสุดของคอนกรีตในขณะถ่ายแรงและท่ีอาย ุ28 วนั 
5.2 ช้ินส่วนคอนกรีตอดัแรงใดๆ ซ่ึงน าไปใช้เป็นส่วนประกอบของโครงสร้าง ตอ้งไดรั้บการออกแบบ
ให้สามารถรองรับการใช้งานภายใตน้ ้ าหนักบรรทุก และการเสียรูปต่างๆ ท่ีอาจจะเกิดข้ึนทั้งระหว่าง
กระบวนการก่อสร้างและการใชง้าน และตอ้งมีความคงทนตลอดอายกุารใชง้านของโครงสร้างนั้นๆ 
5.3 การค านวณและการวิเคราะห์ ส าหรับการหาค่าแรงต่างๆ ในโครงสร้างอาจเลือกใชท้ฤษฎีอีลาสติก 
และใชส้มมติฐานการวเิคราะห์หรือการออกแบบอ่ืนๆ ท่ีเหมาะสมมาประกอบเพิ่มเติม 
5.4 การออกแบบตอ้งพิจารณาความเขม้ของหน่วยแรง (Stress Concentration) ท่ีเกิดข้ึนจากผลของการ
อดัแรง 
5.5 การวิเคราะห์และออกแบบหน้าตัดรับแรงดัดก่อนท่ีจะท าการยึดเหน่ียวเหล็กเสริมอัดแรง ให้
พิจารณาถึงพื้นท่ีหนา้ตดัท่ีจะหายไปเน่ืองจากท่อหุม้ลวดอดัแรงดว้ย 
5.6  การก าหนดน ้าหนกับรรทุกท่ีกระท ากบัโครงสร้างส าหรับในการออกแบบอาคารและส่วนต่างๆของ
อาคาร ให้เป็นไปตามขอ้ก าหนดท่ีระบุในกฎหมายว่าด้วยการควบคุมอาคารหรือในกฎหมายว่าด้วยการ
ควบคุมอาคารเก่ียวกบัน ้าหนกับรรทุกหรือแรงท่ีกระท ากบัอาคาร 
 

6.   สมมติฐำนส ำหรับกำรวเิครำะห์และกำรออกแบบ 

การออกแบบช้ินส่วนคอนกรีตอดัแรงมีสมมติฐานและหลกัการพื้นฐานของการออกแบบดงัต่อไปน้ี 
6.1 การออกแบบคอนกรีตอดัแรงควรใชก้ารออกแบบโดยทฤษฎีอีลาสติก แลว้ท าการตรวจสอบก าลงัท่ี
สถานะประลยั 
6.2 การออกแบบคอนกรีตท่ีสถานะประลยัตอ้งออกแบบให้เกิดการวิบติัชนิดแรงดึงเป็นหลกั โดย
ค านวณหาโมเมนตด์ดัประลยัของหนา้ตดั ( nM )  
6.3 ณ สถานะประลยั ความเครียดอดัประลยั ( cu ) ท่ีผวิดา้นรับแรงอดั สมมติให้ 

 003.0cu  (1) 

6.4 การค านวณหาหน่วยแรงในเหล็กเส้นเสริมคอนกรีต ให้ค  านวณจากผลคูณของความเครียดกับ
โมดูลสัยดืหยุน่ของเหล็ก แต่เม่ือหน่วยแรงเกินกวา่ก าลงัครากแลว้ ใหใ้ชค้่าเท่ากบัก าลงัครากระบุ 
6.5 การค านวณหาหน่วยแรงในเหล็กเสริมอดัแรง ใหค้  านวณตามขอ้ก าหนดในส่วนท่ี 8 
6.6 ก าลงัดึงของคอนกรีตจะไม่น ามาพิจารณาในการค านวณก าลงัรับแรงดดั นอกจากจะเป็นไปตาม
ขอ้ก าหนดในส่วนท่ี 8.2  
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6.7 ค่าตวัคูณลดก าลงั ( ) ส าหรับการออกแบบโดยวธีิก าลงั มีรายละเอียดดงัแสดงในตารางท่ี 1 
 

ตำรำงที ่1 ค่ำตัวคูณลดก ำลงั ( ) 
(ข้อ 6.7) 

แรงทีพ่จิำรณำ 
ค่ำตัวคูณลดก ำลงั 

( ) 

แรงดดัท่ีไม่มีแรงตามแนวแกน 0.90 
แรงดึงตามแนวแกน 0.90 
แรงอดัตามแนวแกนของเสาคอนกรีตเหล็กปลอกเกลียว 0.75 
แรงอดัตามแนวแกนของเสาคอนกรีตเหล็กเด่ียว 0.70 
แรงเฉือนและแรงบิด 0.85 
แรงแบกทานบนคอนกรีต 0.70 

 

6.8 ก าลงัท่ีออกแบบของโมเมนต ์( nM ) ตอ้งมีค่าไม่นอ้ยกวา่ 1.2 เท่าของโมเมนตท่ี์ท าให้คอนกรีตเร่ิม
แตกร้าว ( crM ) 

 nM 1.2 crM  (2) 

โดย crM  = โมเมนต์ท่ีท าให้คอนกรีตเร่ิมแตกร้าว ซ่ึงค านวณจากการใช้โมดูลัส
แตกร้าวของคอนกรีต (

rf ) ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 2.0 cf   
6.9 ก าลังท่ีออกแบบของโมเมนต์ ( nM ) ต้องมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับก าลังท่ีต้องการ (Require 
Strength, uM ) ซ่ึงเป็นไปตามขอ้ก าหนดในส่วนท่ี 7 

 nM uM  (3) 

 

7.   กำรพจิำรณำด้ำนก ำลงั 

การพิจารณาดา้นก าลงัเป็นการพิจารณาคอนกรีตอดัแรง ณ สถานะประลยั (Ultimate State) โดยเป็นการ
วิเคราะห์ความสามารถในการรับน ้ าหนกับรรทุกของโครงสร้างก่อนท่ีจะเกิดการวิบติั การพิจารณาดา้น
ก าลงัประกอบด้วยการพิจารณา 2 ส่วนได้แก่ ก าลงัท่ีตอ้งการ (Required Strength, U ) และก าลงัท่ี
ออกแบบ (Design Strength, De ) 
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7.1 ก ำลงัทีต้่องกำร (U ) 
ก าลงัท่ีตอ้งการใช้ส าหรับการออกแบบและวิเคราะห์หน้าตดัคอนกรีตอดัแรง ให้ค  านวณจากผลรวมของ
ค่าตวัคูณน ้ าหนักบรรทุก (Load Factor) กบัน ้ าหนักบรรทุกท่ีกระท าบนโครงสร้างซ่ึงเป็นผลรวมของ
น ้ าหนกับรรทุกคงท่ี (Dead Load) และผลรวมของน ้ าหนกับรรทุกจร (Live Load) รวมไปถึงการพิจารณา
ผลของแรงประเภทอ่ืนๆ (ถา้มี) เช่น ผลของแรงลม ผลของแรงจากแผน่ดินไหว ผลของแรงดนัดิน และผล
ของแรงดนัจากของเหลว เป็นตน้ 
7.2 ก ำลงัทีอ่อกแบบ ( De )  
ก าลงัท่ีออกแบบของหนา้ตดัคอนกรีตอดัแรงใดๆ ตอ้งมีค่าไม่นอ้ยกวา่ก าลงัท่ีตอ้งการ โดยการพิจารณาตอ้ง

ครอบคลุมแรงประเภทต่างๆ ท่ีใช้ในการออกแบบ ซ่ึงประกอบไปดว้ย แรงดดั (Flexural Moment, M) แรงดึง 

(Tension, T) แรงจากการอดัแรง (Prestress, P) แรงเฉือน (Shear, V) และแรงบิด (Torsion, Tor) 

     UDe TorVPTMTorVPTM ,,,,,,,,   (4) 

ทั้งน้ีก าลงัท่ีออกแบบสามารถค านวณไดจ้ากการคูณก าลงัระบุ (Nominal Strength, N) ดว้ย ค่าตวัคูณลด
ก าลงั ( )  

     NDe TorVPTMTorVPTM ,,,,,,,,   (5) 

ดงันั้นจาก (4) และ (5)  จะไดว้า่  

     UN TorVPTMTorVPTM ,,,,,,,,   (6) 

 

8.   กำรพจิำรณำภำยใต้สถำนะใช้งำน 

8.1  ทัว่ไป 
การพิจารณาคอนกรีตอดัแรงภายใตส้ถานะใชง้าน (Service State) ประกอบดว้ย 3 ส่วนไดแ้ก่ การพิจารณา
หน่วยแรง (Stress) ท่ีเกิดข้ึนในคอนกรีต การพิจารณาหน่วยแรงดึงในเหล็กเสริมอดัแรง และการพิจารณา
ระยะการแอ่นตวั 
8.2 ข้อก ำหนดพืน้ฐำนส ำหรับกำรวเิครำะห์ 

8.2.1 หนา้ตดัท่ีเป็นระนาบตอ้งคงเป็นระนาบภายหลงัไดรั้บน ้าหนกับรรทุก 
8.2.2 การวิเคราะห์หน่วยแรงประเภทต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนกับโครงสร้างคอนกรีตอดัแรงภายใต้

สถานะใชง้านตอ้งท าการวเิคราะห์ภายใตส้ภาวะดงัต่อไปน้ี 
(1)  สภาวะขณะถ่ายแรง (Transfer Stage) หรือ สภาวะขณะดึงลวด (Jacking Stage) 

เป็นการพิจารณาหน่วยแรงท่ีเกิดข้ึนกบัโครงสร้าง ทนัทีท่ีมีการถ่ายแรงอดัเขา้สู่

โครงสร้าง โดยพิจารณารวมน ้าหนกับรรทุกคงท่ีของโครงสร้างดว้ย 



 

 

มาตรฐานประกอบการออกแบบโครงสร้างลกัษณะพิเศษ         99 

 

(2)  สภาวะใชง้าน (Service Stage) เป็นการพิจารณาหน่วยแรงท่ีเกิดข้ึนกบัโครงสร้าง 

เน่ืองจากน ้ าหนกับรรทุกบนโครงสร้างและแรงอดัประสิทธิผล (หกัค่าการสูญเสีย

แรงดึงในเหล็กเสริมอดัแรงแลว้) 

8.3 หน่วยแรงทีย่อมให้ในคอนกรีต 
8.3.1 หน่วยแรงช่ัวครำวในคอนกรีต  
 ณ สภาวะขณะถ่ายแรง ก่อนท่ีจะมีการเล่ือมลดของแรงดึงของเหล็กเสริมอดัแรง อัน

เน่ืองมาจากการหดตวัของคอนกรีต (Shrinkage) การคืบของคอนกรีต (Creep) และการ
คลายแรงดึงของเหล็กเสริมอดัแรง (Steel Relaxation) ต้องมีค่าไม่เกินข้อก าหนด
ดงัต่อไปน้ี 
8.3.1.1 หน่วยแรงอดั 

 ส าหรับหน่วยแรงสูงสุดท่ีเกิดจากการอดัแรง 

 (Extreme Fiber Stress in Compression) cif  60.0     

8.3.1.2 หน่วยแรงดึง 

(1) ส าหรับหน่วยแรงสูงสุดท่ีเกิดการจากการดึง ยกเวน้ท่ีก าหนดในขอ้ (2) 

 (Extreme Fiber Stress in Tension) cif  80.0  

(2) ส าหรับหน่วยแรงสูงสุดท่ีเกิดการจากการดึง ณ จุดปลายของช้ินส่วน

รองรับ (Supported Member) cif  60.1    

 ส าหรับหน่วยแรงดึง (Tensile Stress) ท่ีมีค่าเกินกว่าขอ้ก าหนด (1) หรือ (2) 

ขา้งตน้นั้น ตอ้งมีการใชเ้หล็กเสริมยึดเหนียว (Boned Reinforcement) เพิ่มเติม 

ทั้งในรูปแบบของเหล็กเส้นเสริมคอนกรีต และเหล็กเสริมอดัแรง บนพื้นฐาน

การพิจารณาแบบหนา้ตดัไม่แตกร้าว 

8.3.2 หน่วยแรงในคอนกรีต ณ สภำวะใช้งำน  
 หน่วยแรงในคอนกรีต ณ สภาวะใช้งาน (หักค่าการสูญเสียแรงดึงในเหล็กเสริมอดัแรง

แลว้) ตอ้งมีค่าไม่เกินขอ้ก าหนดดงัต่อไปน้ี 
 8.3.2.1 หน่วยแรงอดั 

(1) ส าหรับหน่วยแรงสูงสุดท่ีเกิดการจากการอดัแรงร่วมกบัน ้ าหนกับรรทุก

คงคา้ง (Sustained Load) cf  45.0  

(2) ส าหรับหน่วยแรงสูงสุดท่ีเกิดการจากการอดัแรงร่วมกบัน ้ าหนกับรรทุก

ทั้งหมด (Total Load) cf  60.0  
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8.3.2.2 หน่วยแรงดึง 

 ส าหรับหน่วยแรงดึง (Tensile Stress, tf ) ใหพ้ิจารณาค่าตามช่วงดงัน้ี              

(1)   หน่วยแรงดึงสูงสุดท่ีขอบนอกในบริเวณคอนกรีตซ่ึงถูกอดัแรงมาก่อน 

(Precompressed Tensile Zone)  

 cif  60.1  

(2)   หน่วยแรงดึงสูงสุดท่ีขอบนอกในบริเวณคอนกรีตซ่ึงถูกอดัแรงมาก่อน

ขององคอ์าคาร (ยกเวน้ระบบแผน่พื้น 2 ทาง)  

 cif  20.3  

8.4 หน่วยแรงดึงทีย่อมให้ในเหลก็เสริมอดัแรง 
หน่วยแรงดึงในเหล็กเสริมอดัแรงตอ้งมีค่าไม่เกินขอ้ก าหนดดงัต่อไปน้ี 

8.4.1 ขณะถูกดึงดว้ยเคร่ืองดึงเหล็ก pyf90.0       
 แต่ตอ้งไม่เกิน puf80.0  หรือค่าสูงสุดท่ีถูกแนะน าโดยผูผ้ลิตเหล็กเสริมอดัแรงหรือสมอ

ยดึ 
8.4.2 ทนัทีหลงัจากการถ่ายแรง pyf80.0      
 แต่ตอ้งไม่เกิน  puf70.0  
8.4.3 ส าหรับเหล็กเสริมอดัแรงแบบดึงลวดภายหลงั ณ บริเวณสมอยดึ ทนัทีหลงัจากท่ีถ่ายแรง 
   puf70.0  

8.5 ระยะแอ่นตัวสูงสุดทีย่อมให้ 
ช้ินส่วนใดๆ ของคอนกรีตอดัแรงท่ีรับแรงดดัตอ้งถูกออกแบบให้มีสติฟเนสเพียงพอท่ีจะไม่ท าให้เกิดการ
แอ่นตวัเกินกว่าค่าท่ีก าหนด นอกจากน้ีการแอ่นตวัน้ีตอ้งไม่ท าให้เกิดการเสียรูปร่าง ซ่ึงอาจส่งผลเสียต่อ
ก าลงัหรือการใชง้านของโครงสร้างภายใตน้ ้าหนกับรรทุกใชง้าน  
ค่าการแอ่นตวัแบ่งออกเป็น 2 ชนิด ไดแ้ก่ การแอ่นตวัท่ีเกิดข้ึนทนัที และการแอ่นตวัท่ีเกิดข้ึนในระยะยาว 
ซ่ึงค่าการแอ่นตวัทั้ง 2 ชนิดน้ี ตอ้งมีค่าไม่เกินขอ้ก าหนดดงัแสดงในตารางท่ี 2 ทั้งน้ีส าหรับการค านวณหา
การแอ่นตวัท่ีเกิดข้ึนทั้ง 2 ชนิด ของช้ินส่วนคอนกรีตอดัแรงใหพ้ิจารณารายละเอียดในส่วนท่ี 13 
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ตำรำงที ่2 ค่ำกำรแอ่นตัวสูงสุดทีย่อมให้ 
(ข้อ 8.5) 

ประเภทของช้ินส่วน กำรแอ่นตัวทีพ่จิำรณำ ค่ำกำรแอ่นตัวสูงสุด 
ดาดฟ้าเรียบไม่รองรับหรือเช่ือมยดึกบั 
ช้ินส่วนท่ีไม่ใช่โครงสร้าง  
(Non - Structural)  
ซ่ึงอาจเสียหายจากการแอ่นตวัมากได ้

การแอ่นตวัท่ีเกิดข้ึนทนัที 
เน่ืองจากน ้าหนกับรรทุกจร 

180

l
 
1)

 

พื้นไม่รองรับหรือเช่ือมยดึกบั 
ช้ินส่วนท่ีไม่ใช่โครงสร้าง  
ซ่ึงอาจเสียหายจากการแอ่นตวัมากได ้

การแอ่นตวัท่ีเกิดข้ึนทนัที 
เน่ืองจากน ้าหนกับรรทุกจร 

360

l
 

พื้นและดาดฟ้าซ่ึงรองรับหรือเช่ือมกบั
ช้ินส่วนท่ีไม่ใช่โครงสร้าง  
ซ่ึงอาจเสียหายจากการแอ่นตวัมากได ้

ส่วนของการแอ่นตวัทั้งหมด ท่ี
เกิดข้ึนหลงัจากการติดตั้ง
ช้ินส่วนท่ีไม่ใช่โครงสร้างแลว้ 
(ผลรวมของการแอ่นตวัระยะ
ยาวจากน ้าหนกับรรทุกคงคา้ง 
และการแอ่นตวัทนัทีจาก
น ้าหนกับรรทุกจรใดๆ ท่ี
เพิ่มข้ึน) 3) 

480

l 2)
 

พื้นและดาดฟ้าซ่ึงรองรับหรือเช่ือมกบั
ช้ินส่วนท่ีไม่ใช่โครงสร้าง  
ซ่ึงไม่น่าจะเสียหายจากการแอ่นตวัมากได ้

240

l 4) 

 
หมำยเหตุ 1) ค่าการแอ่นตวัน้ีไม่ไดค้รอบคลุมถึงการขงันองของน ้ าบนดาดฟ้า ทั้งน้ีการป้องกนัการขงั

นองของน ้าบนดาดฟ้า ควรกระท าโดยการค านวณค่าการแอ่นตวัอย่างละเอียด ซ่ึงตอ้งรวม
น ้ าหนักของน ้ าท่ีขงันอง และผลในระยะยาวต่อการแอ่นตัวของน ้ าหนักบรรทุกคงคา้ง 
ตลอดจนกระทั่งการแอ่นตัวข้ึน (Camber) ความคลาดเคล่ือนในการก่อสร้าง และ
ความสามารถในการระบายน ้า  

  2) ค่าการแอ่นตวัน้ีอาจยินยอมใหเ้กินได ้หากมีวิธีการท่ีจะป้องกนัความเสียหายใหก้บัช้ินส่วน
ท่ีรองรับหรือเช่ือมยึดนั้นๆ ได ้

  3) ค่าการแอ่นตวัระยะยาวน้ี อาจลดไดด้ว้ยการแอ่นตวัท่ีเกิดข้ึนก่อนการติดตั้งช้ินส่วนท่ีไม่ใช่
โครงสร้าง การค านวณให้ยึดถือขอ้มูลทางวิศวกรรมซ่ึงเก่ียวเน่ืองกบัคุณสมบติัของการ
แอ่นตวั ตามเวลาของช้ินส่วนซ่ึงคลา้ยคลึงกบัช้ินส่วนท่ีพิจารณา 

  4) ค่าการแอ่นตวัน้ีตอ้งไม่มากกว่าความคลาดเคล่ือนส าหรับช้ินส่วนท่ีไม่ใช่โครงสร้าง และ
อาจยินยอมใหเ้กินได ้ถา้มีการเผื่อการแอ่นตวัข้ึนเพ่ือใหก้ารแอ่นตวัทั้งหมดหกัลบดว้ยการ
แอ่นตวัข้ึนแลว้ไม่มากกวา่พิกดัน้ี 
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9.  กำรสูญเสียของแรงดึงในเหลก็เสริมอดัแรง 

9.1 ทัว่ไป 
การค านวณหาหน่วยแรงดึงประสิทธิผล (Effective Stress, sef ) ในเหล็กเสริมอดัแรง ตอ้งค านึงถึงค่าการ
สูญเสียแรงดึง (Loss of Prestress) อนัเน่ืองมาจากสาเหตุดงัต่อไปน้ี 

9.1.1 ความฝืดเน่ืองจากแรงเสียดทาน (FR ) เน่ืองจากความโคง้จงใจ (Intended Curvature) และ
ความโคง้ไม่จงใจ (Unintended Curvature) ของเหล็กเสริมอดัแรง  

9.1.2 การหดตวัในช่วงอีลาสติกของคอนกรีต (ES ) 
9.1.3 การเคล่ือนท่ีของสมอยดึ ( ANC ) 
9.1.4 การหดตวัของคอนกรีต ( SH ) 
9.1.5 การคืบของคอนกรีต (CR ) 
9.1.6 การคลายแรงดึงของเหล็กเสริมอดัแรง ( RE ) 

ทั้งน้ีค่าการสูญเสียแรงดึงตั้งแต่ขอ้ 9.1.1 ถึง ขอ้ 9.1.3 เป็นการสูญเสียท่ีเกิดข้ึนทนัที ขณะท่ีค่าการสูญเสีย
แรงดึงตั้งแต่ขอ้ 9.1.4 ถึง ขอ้ 9.1.6 เป็นการสูญเสียท่ีเกิดข้ึนตามเวลา 
9.2 กำรค ำนวณหน่วยแรงดึงประสิทธิผล 
ค่าของหน่วยแรงดึงประสิทธิผล ( sef ) สามารถค านวณไดจ้ากสมการต่อไปน้ี 

 ioi LoPff   (7) 

 tose LoPff   (8) 

โดย iLoP  = ค่าการสูญเสียแรงดึงท่ีเกิดข้ึนทนัทีหลงัจากการถ่ายแรงในเหล็กเสริมอดั
แรง  สามารถค านวณไดจ้ากสมการต่อไปน้ี 

 ANCESFRLoPi   (9) 

 tLoP  = ค่าการสูญเสียแรงดึงทั้งหมด สามารถค านวณไดจ้ากสมการต่อไปน้ี 

 RECRSHANCESFRLoPt   (10) 

9.3 ค่ำกำรสูญเสียแรงดึงเน่ืองจำกแรงเสียดทำน (Friction Loss, FR) 
การค านวณหาการสูญเสียแรงดึงเน่ืองจากแรงเสียดทานให้พิจารณาเฉพาะคอนกรีตอดัแรงชนิดดึงลวด
ภายหลงั ส่วนคอนกรีตอดัแรงชนิดดึงลวดก่อนไม่ตอ้งพิจารณา โดยการสูญเสียแรงดึงเน่ืองจากแรงเสียด
ทานสามารถค านวณไดจ้ากสมการต่อไปน้ี 

 )( pxppxkl

jpx ePP


  (11) 

ทั้งน้ีหากค่า pxppxkl   มีค่าต ่ากวา่ 0.3 แลว้ ใหใ้ชส้มการต่อไปน้ีแทน 
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 pxppx
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px
kl

P
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


1
 (12) 

ส าหรับค่าสัมประสิทธ์ิความโคง้ ( p ) และค่าสัมประสิทธ์ิความคด ( k ) ควรหาจากการทดลองหรือการ
ทดสอบเหล็กเสริมอดัแรง และตอ้งมีการตรวจทานในระหวา่งการดึงเหล็กดว้ย แต่หากไม่มีผลการทดลอง
หรือทดสอบสามารถใชค้่าตามตารางท่ี 3 
ดงันั้นหน่วยแรงดึงท่ีสูญเสียเน่ืองจากแรงเสียดทาน ณ จุดท่ีก าลงัพิจารณา (ระยะ x) สามารถค านวณได้จาก
สมการต่อไปน้ี 

 
ps

pxj

A

PP
FR


  (13) 

 
ตำรำงที ่3 ค่ำสัมประสิทธ์ิควำมโค้ง ( p ) และค่ำสัมประสิทธ์ิควำมคด ( k ) 

(ข้อ 9.3) 

ชนิดของเหลก็เสริมอดัแรง 
ชนิดของวสัดุหุ้ม 
เหลก็เสริมอดัแรง 

p  
(เรเดียน-1) 

k   
(เมตร-1) 

ลวดอดัแรง หรือ  
ลวดเกลียวอดัแรง 

ท่อโลหะมนัวาว 
(Bright Metal Sheathing) 

0.20 – 0.30 0.003 – 0.0066 

ท่อโลหะเคลือบสังกะสี 
(Galvanized Metal Sheathing) 

0.15 – 0.25 0.002 – 0.0049 

หุม้เคลือบดว้ยจารบีหรือแอส
ฟัสต ์
(Greased or Asphalt Coated 
and Wrapped) 

0.10 – 0.20 0.0015 – 0.004 

ท่อโลหะแขง็เคลือบสังกะสี 
(Galvanized Rigid) 

0.25 0.0007 

เหล็กเส้นอดัแรง 

ท่อโลหะมนัวาว 
(Bright Metal Sheathing) 

0.20 0.0010 

ท่อโลหะเคลือบสังกะสี 
(Galvanized Metal Sheathing) 

0.15 0.0007 
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9.4 ค่ำกำรสูญเสียแรงดึงเน่ืองจำกกำรหดตัวในช่วงอลีำสติกของคอนกรีต (ES ) 
การสูญเสียแรงดึงเน่ืองจากการหดตวัอีลาสติกของคอนกรีต สามารถค านวณไดจ้ากสมการต่อไปน้ี 

9.4.1  คอนกรีตอดัแรงชนิดดึงลวดก่อน 

 
c

o
cir

ci

s

A

P
nf

E

E
ES   (14) 

9.4.2 คอนกรีตอดัแรงชนิดดึงลวดภำยหลงั 

 
cir

ci

s f
E

E
ES 5.0  (15) 

โดยท่ี cirf  = หน่วยแรงอดัในคอนกรีต ณ ต าแหน่งจุดศูนยถ่์วงของเหล็กเสริม
อดัแรง เน่ืองจากการอดัแรง และน ้ าหนกัคงท่ีของช้ินส่วนทนัที
ภายหลังจากการอัดแรง โดยให้พิจารณาค่าตามชนิดของ
คอนกรีตอดัแรง กล่าวคือ 

   กรณีคอนกรีตอดัแรงชนิดดึงลวดก่อน สามารถค านวณได้จาก
สมการต่อไปน้ี 

 
I
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eP
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 (16) 

   กรณีคอนกรีตอดัแรงชนิดดึงลวดภายหลงั  สามารถค านวณได้
จากสมการต่อไปน้ี 

 
I

eM

I

Pe
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P
f G

c

cir 
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 (17) 

 oP  = แรงดึงในเหล็กเสริมอดัแรงหลงัจากถ่ายแรงสู่คอนกรีตแลว้ มี
ค่าประมาณ jP9.0  

 P  = แรงดึงในเหล็กเสริมอดัแรงขณะถูกดึงดว้ยอุปกรณ์ มีค่าประมาณ 
jP  

9.5 ค่ำกำรสูญเสียแรงดึงเน่ืองจำกกำรเคลือ่นทีข่องสมอยดึ ( ANC ) 
การสูญเสียแรงดึงเน่ืองจากการเคล่ือนท่ีของสมอยดึใหพ้ิจารณาเฉพาะคอนกรีตอดัแรงชนิดดึงลวดภายหลงั  
ส่วนคอนกรีตอดัแรงชนิดดึงลวดก่อนไม่ตอ้งพิจารณา โดยการสูญเสียแรงดึงเน่ืองจากการเคล่ือนท่ีของ
สมอยดึสามารถค านวณไดจ้ากสมการต่อไปน้ี 
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L

E
ANC s  (18) 

ค่าการเคล่ือนท่ีของสมอยึดอาจใชค้่าท่ีไดจ้ากเอกสารแสดงคุณลกัษณะของสมอยึดจากผูผ้ลิต รวมทั้งตอ้ง
ค านึงถึงความสอดคลอ้งกบัเคร่ืองมือและอุปกรณ์อ่ืนๆ แต่หากไม่มีค่าการเคล่ือนตวัดงักล่าวให้ใชค้่าเฉล่ีย
ส าหรับการเคล่ือนท่ีของสมอยดึตามท่ีแสดงไวใ้นตารางท่ี 4 

ตำรำงที ่4 ค่ำเฉลีย่ส ำหรับกำรเคลือ่นทีข่องสมอยดึ 
(ข้อ 9.5) 

ประเภทของสมอยดึ 
ค่ำเฉลีย่ส ำหรับกำรเคลือ่นตัว 

(เซนติเมตร) 

สมอยดึชนิดแรงเสียดทาน (Friction Anchorage) ประมาณ 0.25 

สมอยดึชนิดแรงกด (Bearing Anchorage) ประมาณ 0.08 

 
9.6 ค่ำกำรสูญเสียแรงดึงเน่ืองจำกกำรหดตัวของคอนกรีต ( SH ) 
การสูญเสียแรงดึงเน่ืองจากการหดตวัของคอนกรีต สามารถค านวณไดจ้ากสมการต่อไปน้ี 
 9.6.1 คอนกรีตอดัแรงชนิดดึงลวดก่อน 

 RHSH 11200,1   (19) 

9.6.2 คอนกรีตอดัแรงชนิดดึงลวดภายหลงั 

  RHSH 11200,180.0   (20) 

ทั้งน้ีค่าหน่วยแรงดึงท่ีสูญเสียเน่ืองจากการหดตวัของคอนกรีตนอกจากการค านวณตามสมการ (19) และ 
(20) แลว้ อาจใชค้่าประมาณตามท่ีแสดงไวใ้นตารางท่ี 5 

ตำรำงที ่5 ค่ำประมำณส ำหรับหน่วยแรงดึงทีสู่ญเสียเน่ืองจำกกำรหดตัวของคอนกรีต 
(ข้อ 9.6) 

ค่ำเฉลีย่ควำมช้ืนสัมพนัธ์ใน
อำกำศตลอดปี 

(ร้อยละ) 

หน่วยแรงดึงทีสู่ญเสียเน่ืองจำกกำรหดตัว 
(กโิลกรัมต่อตำรำงเซนติเมตร) 

คอนกรีตอดัแรง 
ชนิดดึงลวดก่อน 

คอนกรีตอดัแรง 
ชนิดดึงลวดภำยหลงั 

100 - 76 350 280 
75 - 26 700 560 
25 - 0 1,060 850 
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9.7 ค่ำกำรสูญเสียแรงดึงเน่ืองจำกกำรคืบของคอนกรีต (CR ) 
การสูญเสียแรงดึงเน่ืองการคืบของคอนกรีต ทั้งในคอนกรีตอดัแรงชนิดดึงลวดก่อนและคอนกรีตอดัแรง
ชนิดดึงลวดภายหลงั  สามารถค านวณไดจ้ากสมการต่อไปน้ี 

 cdscir ffCR 712   (21) 

9.8 ค่ำกำรสูญเสียแรงดึงเน่ืองจำกกำรคลำยแรงดึงของเหลก็เสริมอดัแรง (RE ) 
การสูญเสียแรงดึงเน่ืองการคลายแรงดึงของเหล็กเสริมอดัแรง สามารถค านวณไดจ้ากสมการต่อไปน้ี 

9.8.1 กรณคีอนกรีตอดัแรงชนิดดึงลวดก่อน 
(1)  ส าหรับลวดเหล็กกลา้ (มอก. 95) 

 )(2.04.0270,1 CRSHESRE   (22) 

(2)  ส าหรับลวดเหล็กกลา้ตีเกลียว เกรด 1725 และ 1860 (มอก. 420) 

 )(2.04.0410,1 CRSHESRE   (23) 

9.8.2 กรณคีอนกรีตอดัแรงชนิดดึงลวดภำยหลงั 
(1)  ส าหรับลวดเหล็กกลา้ (มอก. 95) 

 )(2.04.03.0270,1 CRSHESFRRE   (24) 

(2)  ส าหรับลวดเหล็กกลา้ตีเกลียว เกรด 1725 และ 1860 (มอก. 420) 

 )(2.04.03.0410,1 CRSHESFRRE   (25) 

(3)  ส าหรับเหล็กเส้นอดัแรง 

   ใหใ้ชค้่า RE  เท่ากบั 210 
 

10.  เหลก็เสริมยดึเหน่ียว 

โครงสร้างคอนกรีตอดัแรงอาจจะจ าเป็นตอ้งมีการเสริมเหล็กเสริมยึดเหน่ียว (Bonded Reinforcement) ซ่ึง
เป็นการเสริมเหล็กเส้นเสริมคอนกรีตท่ีไม่มีการอัดแรงเพิ่มเติมเข้าไปในโครงสร้างคอนกรีตอดัแรง
นอกเหนือไปจากเหล็กเสริมอดัแรงท่ีมีอยูแ่ลว้ ทั้งน้ีการเสริมเหล็กเสริมยึดเหน่ียวให้พิจารณาตามชนิดของ
คอนกรีตอดัแรงดงัต่อไปน้ี 
10.1 คอนกรีตอดัแรงชนิดดึงลวดก่อน 
โครงสร้างคอนกรีตอดัแรงชนิดน้ีไม่จ  าเป็นตอ้งมีการเสริมเหล็กเสริมยึดเหน่ียว ถา้ผลของการวิเคราะห์
พบวา่ 
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10.1.1 ไม่เกิดหน่วยแรงดึงในคอนกรีต หรือ 
10.1.2 เกิดหน่วยแรงดึงในคอนกรีต แต่มีค่าไม่เกินค่าหน่วยแรงดึงท่ีก าหนดไวใ้นหวัขอ้ 8.3 หรือ 
10.1.3 ตอ้งเพิ่มความสามารถในการรับโมเมนตด์ดัประลยัของหนา้ตดัใหม้ากข้ึน 

10.2 โครงสร้ำงคอนกรีตอดัแรงชนิดดึงลวดภำยหลงั ชนิดไม่ยดึเหน่ียว 
10.2.1 โครงสร้ำงระบบต่ำงๆ ทีไ่ม่ใช่ระบบแผ่นพืน้ไร้คำน  
 เหล็กเสริมยดึเหน่ียวตอ้งมีในปริมาณไม่นอ้ยกวา่ 

 cts AA 004.0  (26) 

 ทั้งน้ีตอ้งกระจายเหล็กเสริมยึดเหน่ียวตามสมการ (26) อย่างสม ่าเสมอในบริเวณท่ีเกิด
หน่วยแรงดึงข้ึนก่อนการอดัแรง (Precompressed Tensile Zone) โดยให้วางใกลก้บัขอบ
นอกสุดเท่าท่ีจะท าได ้

10.2.2 แผ่นพืน้ไร้คำน (Flat slab) 
 10.2.2.1 บริเวณทีเ่กดิโมเมนต์บวก 

 ถา้หน่วยแรงดึง ณ จุดใดๆ ในคอนกรีตท่ีเกิดจากน ้าหนกับรรทุกใชง้าน พบวา่ 

(1) มีค่าไม่เกิน cf 53.0  

 ควรใส่เหล็กเสริมยึดเหน่ียวไม่น้อยกว่า 0.001 ของหน้าตดัคอนกรีตท่ี

บริเวณใกลผ้วิรับแรงดึงในคอนกรีต 

(2) มีค่าเกิน cf 53.0  

 ตอ้งใส่เหล็กเสริมยึดเหน่ียวท่ีกระจายตวัอย่างสม ่าเสมอในบริเวณท่ี

คอนกรีตเกิดหน่วยแรงดึงก่อนการอดัแรง และให้วางใกลก้บัขอบนอก

สุดเท่าท่ีจะท าได ้ทั้งน้ีปริมาณเหล็กเสริมยึดเหน่ียวดงักล่าวตอ้งไม่นอ้ย

กวา่ค่าจากสมการต่อไปน้ี 

 
y

c
s

f

N
A

5.0
  (27) 

โดย cN  = แรงดึงในคอนกรีตเ น่ืองจากน ้ าหนักบรรทุก
ทั้งหมด ซ่ึงค านวณตามวธีิหนา้ตดัไม่แตกร้าว 

 yf  = ก าลงัครากของเหล็กเส้นเสริมคอนกรีต ซ่ึงตอ้งมี
ค่าไม่เกินกวา่ 4,000 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 
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(3)  ทั้งน้ีความยาวของเหล็กเสริมยึดเหน่ียวน้ีตอ้งไม่น้อยกว่าหน่ึงในสาม

ของความยาวช่วงว่าง (Clear Span Length) และจดัให้เหล็กเสริม

ดงักล่าวอยูใ่นช่วงกลางของบริเวณท่ีเกิดโมเมนตบ์วก 

10.2.2.2 บริเวณทีเ่กดิโมเมนต์ลบ 

 เหล็กเสริมยดึเหน่ียวตอ้งมีปริมาณไม่นอ้ยกวา่ 

 hlAs 00075.0  (28) 

 ทั้งน้ีการเสริมเหล็กเสริมยดึเหน่ียวตามท่ีค านวณในสมการ (28) น้ี ตอ้ง  

(1) มีระยะห่างระหวา่งเหล็กเสริมตอ้งไม่เกินกวา่ 30 เซนติเมตร 

(2) กระจายอยู่ภายในแนวไม่เกิน h5.1  จากผิวหน้าของเสาในแต่ละ

ทิศทาง 

(3) มีจ  านวนการเสริมเหล็กไม่นอ้ยกวา่ 4 เส้น ในแต่ละทิศทาง 

 ส าหรับบริเวณเสาริม ปริมาณเหล็กเสริมยึดเหน่ียวต ่าสุดในทิศทางขนานกบั

ขอบแผน่พื้นใหค้  านวณจาก 

 cs AA  00075.0  (29) 

 ทั้งน้ีความยาวของการเสริมเหล็กเสริมยึดเหน่ียวน้ีตอ้งยื่นออกจากแนวศูนย์

แกน (Center line) ไปขา้งละไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 20 ของระยะระหวา่งเส้นศูนย์

แกนของเสา และตอ้งยื่นออกจากขอบเสาออกไปในแต่ละทิศทางไม่นอ้ยกว่า 

1 ใน 6 ของช่องวา่งระหวา่งเสา 

 

11.  กำรกระจำยของหน่วยแรงอัดในคอนกรีตอดัแรงทีส่ถำนะประลยั 

การวิเคราะห์การกระจายของหน่วยแรงอดัในคอนกรีต (Concrete Stress Distribution) สามารถเลือก
พิจารณาเป็นรูปส่ีเหล่ียม ส่ีเหล่ียมคางหมู พาราโบลา หรือรูปใดๆ ซ่ึงส่งผลให้การค านวณก าลงัของหนา้ตดั
มีความสอดคล้องกบัผลการทดสอบ แต่หากไม่มีผลการทดสอบให้ใช้การกระจายของหน่วยแรงอดัใน
คอนกรีตเป็นรูปส่ีเหล่ียมเทียบเท่า (Equivalent Rectangular Stress Distribution) โดยความกวา้งของหน่วย
แรงอดัรูปส่ีเหล่ียมน้ีมีค่าเท่ากับ cf 85.0  แผ่กระจายตลอดบริเวณท่ีล้อมรอบด้วยขอบของหน้าตดัรับ
แรงอดั และเส้นขนานกบัแกนสะเทินท่ีอยูห่่างจากขอบนอกสุดดา้นรับแรงอดั เป็นระยะ a  ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 

c1 ทั้งน้ีค่าตวัคูณท่ีแปรเปล่ียนตามก าลงัของคอนกรีต ( 1 ) หาไดจ้าก 
 



 

 

มาตรฐานประกอบการออกแบบโครงสร้างลกัษณะพิเศษ         109 

 

11.1 เม่ือ 300cf  กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร  

 85.01   (30) 

11.2 เม่ือ 300cf  กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 

   65.03000008.085.01  f  (31) 

 

12.   พกิดัของเหลก็เสริมในคอนกรีตอดัแรง 

พิกดัของเหล็กเสริมในคอนกรีตอดัแรงตอ้งถูกน ามาพิจารณาเพื่อให้เกิดความแน่ใจวา่ปริมาณเหล็กเสริมใน
คอนกรีตอดัแรงมีค่าน้อยกว่าเกณฑ์สมดุล (ตามหลกัการออกแบบท่ีให้เกิดการวิบติัชนิดแรงดึงเป็นหลกั) 
ทั้งน้ีพิกดัของเหล็กเสริมในคอนกรีตอดัแรงให้พิจารณาจากดชันีเหล็กเสริม (Reinforcement Index) ตาม
หลกัเกณฑด์งัต่อไปน้ี 
 
  p      หรือ 

  
p

p
d

d
   หรือ  136.0   (32) 

     
p

wwpw
d

d
   

 
โดยท่ี 

 
c
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p
f

f
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  (33) 
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และ 
1  = ตวัคูณท่ีแปรค่าตามก าลงัของคอนกรีต พิจารณาตามขอ้ก าหนดในส่วนท่ี 

11 
 psf  = หน่วยแรงดึงในเหล็กเสริมอดัแรง ณ สถานะประลยั พิจารณาตาขอ้ก าหนด

ในส่วนท่ี 14  
 yf  = ก าลงัครากของเหล็กเส้นเสริมคอนกรีต พิจารณาตามขอ้ก าหนดในส่วนท่ี 6 

pw , w , w  = ดชันีเหล็กเสริมส าหรับหนา้ตดัคานท่ีมีปีก (เช่น รูปตวั T และ รูปตวั I) ใช้
การค านวณเช่นเดียวกนักบั p และ   แต่เปล่ียนค่า b  เป็นความกวา้ง
ของตวัแกน และปริมาณเหล็กเสริมตอ้งเป็นส่วนท่ีท าให้เกิดหน่วยแรงอดั
ในตวัแกนเท่านั้น 

ในกรณีท่ีดชันีเหล็กเสริมขา้งตน้มีค่าเกินกวา่ท่ีก าหนดไว ้ก าลงัรับแรงดดัออกแบบตอ้งมีค่าไม่เกินก าลงัรับ
แรงดดัท่ีค านวณโดยใชส่้วนรับแรงอดั (Compression Portion) ของโมเมนตภ์ายในเป็นเกณฑ ์
 

13.   กำรค ำนวณหำค่ำกำรแอ่นตัว 

การค านวณหาค่าการแอ่นตวัจากผลของแรงกระท าต่างๆ เช่น แรงพยุง แรงท่ีปลายคาน หรือ น ้ าหนัก
บรรทุกภายนอก เป็นตน้ ใหค้  านวณค่าการแอ่นตวัแต่ละค่าไดจ้ากสมการของการแอ่นตวัโดยปกติหรือตาม
ทฤษฎีอีลาสติค แลว้น าผลมารวมกนัโดยวิธีพีชคณิต และตอ้งระบุผลลพัธ์ของการค านวณว่าเป็นการแอ่น
ข้ึน (Camber) หรือการแอ่นลง (Deflection) เสมอ 
การแอ่นตวัประกอบไปด้วยการพิจารณาใน 2 ช่วง ได้แก่ การแอ่นตวัท่ีเกิดข้ึนทนัที และการแอ่นตวัท่ี
เกิดข้ึนในระยะยาว ซ่ึงมีรายละเอียดของการพิจารณาดงัต่อไปน้ี 
13.1 กำรแอ่นตัวทีเ่กดิขึน้ทนัที 
การแอ่นตวัท่ีเกิดข้ึนทนัทีเกิดจากผลของแรงต่างๆ เช่น การอดัแรง น ้ าหนักของตวัคอนกรีตอดัแรงเอง 
น ้ าหนกับรรทุกคงท่ีเพิ่มเติม หรือ น ้ าหนกับรรทุกจร เป็นตน้ ซ่ึงในการค านวณหาค่าการแอ่นตวัท่ีเกิดข้ึน
ทนัที จะแบ่งออกเป็น 2 ลกัษณะไดแ้ก่ 

13.1.1 กำรแอ่นตัวทีเ่กดิขึน้ทนัทสี ำหรับหน้ำตัดไม่แตกร้ำว 
 คือ การค านวณในช่วง ณ สภาวะใช้งาน โดยคอนกรีตยงัไม่มีการแตกร้าวเกิดข้ึน ซ่ึง

สามารถใชส้มการของการแอ่นตวัโดยปกติมาค านวณหาค่าการแอ่นตวัไดท้นัที 
13.1.2 กำรแอ่นตัวทีเ่กดิขึน้ทนัทสี ำหรับหน้ำตัดแตกร้ำว 
 คือ การค านวณในช่วง ณ สภาวะใชง้าน แต่คอนกรีตมีน ้ าหนกับรรทุกภายนอกมากระท า

เพิ่มมากข้ึนเร่ือยๆ จนส่งผลท าใหห้น่วยแรงดึงในคอนกรีตมีค่าเกินกวา่ cf 0.2  จะส่งผล
ใหเ้กิดการแตกร้าวในคอนกรีต  
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 ส าหรับการค านวณหาค่าการแอ่นตวัท่ีเกิดข้ึนทนัทีส าหรับหน้าตดัแตกร้าวให้พิจารณา ณ 
สภาวะเร่ิมการแตกร้าว โดยแบ่งการค านวณออกเป็น 2 ช่วง ไดแ้ก่ 
(1) ช่วงการแอ่นตวั ณ สภาวะเร่ิมการแตกร้าว ต้องพิจารณายอ้นหาน ้ าหนักบรรทุก

ภายนอกท่ีท าให้คอนกรีตเกิดการเร่ิมแตกร้าว ( crw ) (เกิดหน่วยแรงดึงเท่ากับ 

cf 0.2 ) เพื่อน ามาหาค่าการแอ่นตวั ณ สภาวะเร่ิมการแตกร้าว 

(2) ช่วงการแอ่นตัวเพิ่มเติมหลังจากการแตกร้าว ต้องพิจารณาหาน ้ าหนักบรรทุก

ภายนอกท่ียงัคงเหลืออยูแ่ละตอ้งใชโ้มเมนตค์วามเฉ่ือยของหนา้ตดัท่ีแตกร้าว ( crI  ) 

แทนโมเมนตค์วามเฉ่ือย ( I )  ในการค านวณหาค่าการแอ่นตวัเพิ่มเติมหลงัจากการ

แตกร้าว ซ่ึงสามารถค านวณไดจ้ากสมการต่อไปน้ี 

  ndAnI ppscr 67.112   (39) 
โดยท่ี n  = อตัราส่วนระหว่างโมดูลัสยืดหยุ่นของเหล็กเสริมอัดแรงกับ

โมดูลสัยดืหยุน่ของคอนกรีต (
c

s

E

E ) 

 p  = อตัราส่วนของเหล็กเสริมอดัแรง ทั้งน้ีให้พิจารณาตามสมการท่ี 
(37) 

 cE  = โมดูลสัยดืหยุน่ของคอนกรีต มีค่าเท่ากบั cf 200,15  
 โดยใหน้ าค่าการแอ่นตวัทั้งสองช่วงขา้งตน้มารวมกนั  เพื่อหาค่าการแอ่นตวัท่ีเกิดข้ึนทนัที

ส าหรับหนา้ตดัแตกร้าวสุทธิ 
13.2 กำรแอ่นตัวทีเ่กดิขึน้ในระยะยำว  
การแอ่นตวัท่ีเกิดข้ึนในระยะยาวเกิดจากหลายสายเหตุ เช่น น ้ าหนักบรรทุกคงท่ีเพิ่มเติม การคืบของ
คอนกรีต การหดตวัของคอนกรีต การคลายตวัของแรงดึงในเหล็กเสริมอดัแรง เป็นต้น ทั้งน้ีการค านวณหา
ค่าการแอ่นตวัท่ีเกิดข้ึนในระยะยาวใหใ้ชว้ธีิประมาณโดยการใชต้วัคูณ ดงัแสดงในตารางท่ี 6 การค านวณค่า
การแอ่นตวัในระยะยาวน้ีใหคิ้ดจากชนิดของแรงท่ีกระท าแต่ละอยา่งแยกออกจากกนั ตามเง่ือนไขในตาราง
แลว้จึงค่อยน าค่าท่ีไดม้าคิดรวมกนั เพื่อหาค่าการแอ่นตวัท่ีเกิดข้ึนในระยะยาวสุทธิ 
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ตำรำงที ่6 ค่ำตัวคูณเพือ่ค ำนวณกำรแอ่นตัวทีเ่กดิขึน้ในระยะยำว 
(ข้อ 13.2) 

กรณพีจิำรณำ 

ค่ำตวัคูณ 

ไม่หล่อเป็นเนือ้
เดยีวกบัคำน 

หล่อเป็นเนือ้
เดยีวกบัคำน 

กรณี 1 : หลงัจากถ่ายแรงไประยะหน่ึง แต่ยงัไม่มีน ้ าหนกับรรทุกภายนอก 

1.1 เกิดการแอ่นตวัลง เน่ืองจากน ้ าหนกัของตงัเอง 
1.85 1.85 

 (เอาค่าตวัคูณไปคูณกบัค่าการแอ่นตวัเน่ืองจากน ้ าหนกัตวัเองขณะถ่ายแรง) 
1.2 เกิดการแอ่นตวัข้ึน  เน่ืองจากการอดัแรง 

1.80 1.80 
 (เอาค่าตวัคูณไปคูณกบัค่าการแอ่นตวัเน่ืองจากการอดัแรงขณะถ่ายแรง) 

กรณี 2 : หลงัจากรับน ้ าหนกับรรทุกภายนอก 

2.1 เกิดการแอ่นตวัลง เน่ืองจากน ้ าหนกัของตงัเอง 
2.70 2.40 

 (เอาค่าตวัคูณไปคูณกบัค่าการแอ่นตวัเน่ืองจากน ้ าหนกัตวัเองขณะถ่ายแรง) 
2.2 เกิดการแอ่นตวัข้ึน เน่ืองจากการอดัแรง 

2.45 2.20 
 (เอาค่าตวัคูณไปคูณกบัค่าการแอ่นตวัเน่ืองจากการอดัแรงขณะถ่ายแรง) 
2.3 เกิดการแอ่นตวัลง เน่ืองจากน ้ าหนกับรรทุกคงท่ีเพ่ิมเติม 

3.00 3.00  (เอาค่าตวัคูณไปคูณกบัค่าการแอ่นตวัเน่ืองจากน ้ าหนกัคงท่ีเพ่ิมเติม
เท่านั้น) 

2.4 เกิดการแอ่นตวัลง เน่ืองจากพ้ืนท่ีหล่อเป็นเน้ือเดียวดบัคาน 

- 2.30  (เอาค่าตวัคูณไปคูณกบัค่าการแอ่นตวัเน่ืองจากพื้นท่ีหล่อเพิ่มเติม
เท่านั้น) 

 

14.   หน่วยแรงดึงในเหลก็เสริมอัดแรง ณ สถำนะประลยั 

การค านวณหน่วยแรงดึงในเหล็กเสริมอดัแรง ณ สถานะประลยั ( psf ) ใหใ้ชว้ธีิการค านวณท่ีอยูบ่นพื้นฐาน
ความสอดคลอ้งเชิงหน่วยการยืดหดตวั (Strain Compatibility) ในกรณีท่ีหน่วยแรงดึงประสิทธิผลมีค่าไม่
นอ้ยกวา่ puf5.0 ( puse ff 5.0 ) สามารถใชค้่า psf  โดยประมาณดงัต่อไปน้ี 
14.1 ส ำหรับช้ินส่วนทีใ่ช้เหลก็เสริมอดัแรงชนิดยดึเหน่ียว (Bonded Tendon) 

  


























 




pc

pu

p

p

pups
d

d

f

f
ff

1

1  (40) 
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โดยท่ี p  = ตวัคูณท่ีค านึงถึงระดบัก าลงัครากของเหล็กเสริมอดัแรง มีค่าดงัน้ี 
   เท่ากบั 0.55 เม่ือ 85.0/80.0  pupy ff  
   เท่ากบั 0.40 เม่ือ 90.0/85.0  pupy ff  
   เท่ากบั 0.28 เม่ือ 90.0/ pupy ff  
  

ในการค านวณหาค่า psf  ตามสมการ (40) หากมีการใชเ้หล็กเส้นเสริมคอนกรีตร่วมรับแรงอดัแลว้ พจน์ 

 
















pc

pu

p
d

d

f

f  ใหใ้ชค้่าไม่นอ้ยกวา่ 0.17 และระยะ d   ตอ้งไม่เกินกวา่ pd15.0  

 
14.2 ส ำหรับช้ินส่วนทีใ่ช้เหลก็เสริมอดัแรงชนิดไม่ยดึเหน่ียว (Unbonded Tendon) และมีอัตรำส่วนควำม
ยำวช่วงต่อควำมลกึ (Span to Depth) ไม่เกนิ 35 

 
p

c
seps

f
ff

100
700


  (41) 

โดยท่ี sef  = หน่วยแรงดึงประสิทธิผลในเหล็กเสริมอดัแรง 
แต่ทั้งน้ีค่า psf ตอ้งมีค่าไม่เกินกวา่ค่าท่ีนอ้ยกวา่ระหวา่ง  pyf  และ sef + 4,000 
14.3 ส ำหรับช้ินส่วนทีใ่ช้เหลก็เสริมอดัแรงชนิดไม่ยดึเหน่ียว (Unbonded Tendon) และมีอัตรำส่วนควำม
ยำวต่อควำมลกึ (Span to Depth) เกนิกว่ำ 35 

 
p

c
seps

f
ff

300
700


  (42) 

แต่ทั้งน้ีค่า psf ตอ้งมีค่าไม่เกินกวา่ค่าท่ีนอ้ยกวา่ระหวา่ง  pyf  และ sef + 2,000 
 

15.   เหลก็เส้นเสริมคอนกรีตกบักำรช่วยรับแรงดึง 

ส าหรับเหล็กเส้นเสริมคอนกรีตซ่ึงมีคุณสมบติัเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม เม่ือน ามาใช้
ร่วมกบัเหล็กเสริมอดัแรงอาจพิจารณาให้สามารถมีส่วนช่วยรับแรงดึงได้ และสามารถน ามารวมในการ
ค านวณก าลงัรับแรงดดัของหนา้ตดัโดยถือวา่เหล็กเส้นเสริมคอนกรีตมีหน่วยแรงเท่ากบัก าลงัคราก ( yf ) 
 

16.   กำรวเิครำะห์ก ำลังรับแรงเฉือนในคอนกรีตอดัแรง 

การออกแบบโครงสร้างคอนกรีตอดัแรงใดๆ ต้องไม่เกิดการวิบติัโดยแรงเฉือน เช่นเดียวกันกับการ
ออกแบบโครงสร้างชนิดอ่ืนๆ โดยสามารถใชเ้หล็กเสริมรับแรงเฉือนช่วยในการเสริมก าลงัในการรับแรง
เฉือนของหนา้ตดัได ้เช่นเดียวกนักบัโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 
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16.1 กำรวเิครำะห์ก ำลงัรับแรงเฉือน 
ในการออกแบบหน้าตดัโครงสร้างคอนกรีตอดัแรงภายใตแ้รงเฉือน ตอ้งออกแบบให้ก าลงัรับแรงเฉือน
ออกแบบ ( nV )  มีค่าสูงกวา่แรงเฉือนปรับค่า (Factored Shear force, uV ) หรือ 

 un VV   (43) 

16.2 ก ำลงัต้ำนทำนแรงเฉือนระบุ ( nV ) 
16.2.1 ก าลงัตา้นทานแรงเฉือนระบุสามารถค านวณไดจ้ากสมการต่อไปน้ี 

 scn VVV   (44) 

โดย cV  = ก าลงัตา้นทานแรงเฉือนระบุของคอนกรีต ทั้งน้ีให้พิจารณาตาม
ขอ้ก าหนดในส่วนท่ี 16.3 

 sV  = ก าลงัตา้นทานแรงเฉือนระบุของเหล็กเสริมรับแรงเฉือน ทั้งน้ีให้
พิจารณาตามขอ้ก าหนดในส่วนท่ี 16.4 

16.2.2 การค านวณหาค่า nV  ตอ้งค านึงถึงผลของช่องเปิดใดๆ ในช้ินส่วนท่ีก าลงัพิจารณาดว้ย 
16.2.3 การออกแบบช้ินส่วนคอนกรีตอัดแรงอาจจะออกแบบหน้าตัดท่ีอยู่ห่างจากผิวของท่ี

รองรับเป็นระยะนอ้ยกว่า 2/h  ให้รับแรงเฉือน uV  ไดเ้ท่ากบัแรงเฉือนระยะ 2/h  จาก
ผิวของท่ีรองรับได้ โดยมีเง่ือนไขว่า แรงปฏิกิริยา ณ ท่ีรองรับในทิศทางของแรงเฉือน
ภายนอกตอ้งท าใหเ้กิดแรงอดัข้ึนในบริเวณปลายของช้ินส่วนเหนือท่ีรองรับ และตอ้งไม่มี
แรงกระท าเป็นจุด (Concentrated Load) ระหวา่งผวิของท่ีรองรับกบัหนา้ตดัวกิฤตดงักล่าว 

16.3 ก ำลงัต้ำนทำนแรงเฉือนระบุของคอนกรีต ( cV ) 
16.3.1 กำรค ำนวณอย่ำงละเอยีด 
 ก าลงัตา้นทานแรงเฉือนระบุของคอนกรีต ( cV ) ให้พิจารณาจากค่าท่ีน้อยกว่าระหว่าง 

“ก าลงัตา้นทานแรงเฉือนระบุ กรณีการแตกร้าวในแนวทแยง เน่ืองจากผลรวมของแรง
เฉือนและโมเมนตด์ดั ( ciV )” และ “ก าลงัตา้นทานแรงเฉือนระบุ กรณีการแตกร้าวในแนว
ทแยง เน่ืองจากผลของแรงดึงหลกัในตวัแกน ( cwV )” กล่าวคือ 

  cwcic VVV ,min  (45) 

โดยท่ีค่า ciV  และค่า cwV  สามารถค านวณไดจ้ากสมการต่อไปน้ี 

 
max

16.0
M

MV
VdbfV cri

dpwcci


  (46) 

 ทั้งน้ี ciV  สามารถใชไ้ดไ้ม่นอ้ยกวา่ pwc dbf 45.0  
   ppwpcccw VdbffV  3.093.0  (47) 
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โดยท่ี crM  = โมเมนต์แตกร้าวดว้ยการดดัท่ีหน้าตดั เน่ืองจากน ้ าหนกับรรทุก
กระท าภายนอก สามารถค านวณไดจ้ากสมการต่อไปน้ี 

  dpec

t

cr fff
y

M  6.1
1  (48) 

16.3.2 กำรค ำนวณโดยประมำณ 
 ถา้ช้ินส่วนท่ีมีแรงดึงประสิทธิผลในเหล็กเสริมอดัแรงมีค่าไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 40 ของก าลงั

ดึงประลยัเหล็กเสริมอดัแรงแลว้ และไม่ตอ้งการค านวณค่า cV  ดว้ยวิธีการอย่างละเอียด
ตามท่ีก าหนดไวใ้นขอ้ 16.3.1 นั้น อาจหาค่า cV  โดยการประมาณไดจ้ากสมการต่อไปน้ี 

 
pw

u

pu

cc db
M

dV
fV 








 4916.0  (49) 

 ทั้งน้ีค่าของ 
u

pu

M

dV  ในสมการท่ี (49) ใหใ้ชไ้ดไ้ม่เกิน 1.0 และค่า cV  สามารถใชไ้ดไ้ม่นอ้ย

กวา่ pwc dbf 53.0  แต่ตอ้งไม่เกิน pwc dbf 33.1  
 นอกจากน้ีค่า cV  ตอ้งไม่เกินกวา่ค่าท่ีค  านวณตามเง่ือนไขเพิ่มเติมในขอ้ 16.3.3 ดว้ย 
16.3.3 เงื่อนไขพจิำรณำเพิม่เติมส ำหรับช้ินส่วนคอนกรีตอดัแรงชนิดดึงลวดก่อน 

(1) ถา้หนา้ตดัท่ีระยะ 2/h  จากผิวของท่ีรองรับอยูห่่างจากปลายของช้ินส่วนนอ้ยกว่า

ระยะส่งถ่ายแรง (Transfer Length) ของเหล็กเสริมอดัแรงแลว้ ในการค านวณค่า 

cwV  ใช้ค่าแรงดึงในเหล็กเสริมอัดแรงท่ีเกิดข้ึนจริง ซ่ึงจะมีค่าน้อยกว่าแรงดึง

ประสิทธิผล  นอกจากน้ีค่า cwV  ท่ีค  านวณได้จะเป็นค่าพิกดัสูงสุดของค่า cV  ท่ี

ค  านวณตามสมการ (49) ดว้ย  

 ทั้งน้ีในการค านวณค่าแรงดึงในเหล็กเสริมอดัแรงให้สมมุติว่า แรงดึงดงักล่าวแปร

ผนัเป็นเชิงเส้น โดยเร่ิมจากมีค่าเท่ากับศูนยท่ี์ปลายของเหล็กเสริมอดัแรงจนถึง

ค่าสูงสุดท่ีระยะเท่ากับระยะส่งถ่ายแรง โดยความยาวของระยะส่งถ่ายแรงอาจ

ประมาณให้เท่ากบั 50 เท่าของเส้นผ่านศูนยก์ลางส าหรับลวดตีเกลียวอดัแรง หรือ

เท่ากบั 100 เท่าของเส้นผา่นศูนยก์ลางส าหรับลวดอดัแรง 

(2) ถา้การยดึเหน่ียวระหวา่งเหล็กเสริมอดัแรงกบัคอนกรีตไม่สามารถส่งผา่นไดต้ลอด

ถึงปลายของช้ินส่วน การค านวณหาค่า cV  ดว้ยวิธีละเอียดหรือวิธีประมาณตามท่ี

กล่าวมาขา้งตน้นั้น ตอ้งพิจารณาถึงค่าแรงอดัท่ีลดลงในช้ินส่วนดว้ย โดยค่า cwV  ท่ี

ค  านวณไดจ้ากการอดัแรงท่ีลดลงดงักล่าวจะใช้เป็นค่าพิกดัสูงสุดของสมการ (49) 

ดว้ย 
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 ส าหรับการประมาณแรงดึงในเหล็กเสริมอัดแรงอาจใชว้ิธีการตาม (1) โดยแปรผนั

เชิงเส้นของแรงดึงดังกล่าวให้เร่ิมจากมีค่าเท่ากับศูนย์ท่ีต  าแหน่งเร่ิมเกิดการยึด

เหน่ียวจนถึงค่าสูงสุดท่ีระยะเท่ากบัระยะส่งถ่ายแรง และระยะส่งถ่ายแรงให้เป็นไป

ตามท่ีก าหนดใน (1) 

16.4 ก ำลงัต้ำนทำนแรงเฉือนระบุของเหลก็เสริมรับแรงเฉือน ( sV ) 
การวิเคราะห์แรงเฉือนส าหรับโครงสร้างคอนกรีตอดัแรงใดๆ ตามสมการ (43) ในคร้ังแรก โครงสร้าง
คอนกรีตอดัแรงอาจยงัไม่ไดพ้ิจารณาใส่เหล็กเสริมรับแรงเฉือนเลย ดงันั้น sV  จะมีค่าเป็นศูนย ์

16.4.1 กำรค ำนวณค่ำ sV  
 ค่า sV  สามารถพิจารณาได้ตามเง่ือนไขของเหล็กเสริมรับแรงเฉือนท่ีพิจารณาใส่ไวใ้น

โครงสร้างคอนกรีตอดัแรง ซ่ึงสามารถแยกออกตามกรณีต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 
(1) กรณีเหล็กเสริมรับแรงเฉือนเป็นเหล็กปลอกวางตั้งฉากกบัแนวของช้ินส่วน 

 
s

dfA
V

pyv

s   (50) 

(2) กรณีเหล็กเสริมรับแรงเฉือนเป็นเหล็กปลอกวางเอียง (Stirrup) กบัแนวของช้ินส่วน 

   cossin 
s

dfA
V

pyv

s  (51) 

(3) กรณีเหล็กเสริมรับแรงเฉือน ซ่ึงประกอบดว้ยเหล็กเส้นเดียวหรือกลุ่มของเหล็กเส้น

ท่ีขนานกนั และดดัข้ึนท่ีระยะห่างจากท่ีรองรับเท่ากนั 

 sinyvs fAV          แต่ตอ้ง pwc dbf  80.0  (52) 

(4) กรณี เหล็ก เส ริมรับแรงเ ฉือน ซ่ึงประกอบด้วยชุดของเหล็กคอม้า  ( Bent 

Longitudinal Reinforcement) ท่ีขนานกนั และถูกดดัข้ึนท่ีระยะต่างๆ จากท่ีรองรับ 

ค่าก าลงัตา้นทานแรงเฉือนระบุ ( sV ) ใหค้  านวณไดจ้ากสมการ (51) 

โดยท่ี  vA  = พื้นท่ีหนา้ตดัของเหล็กเสริมรับแรงเฉือน ภายในระยะห่าง s มี
หน่วยเป็น ตารางเซนติเมตร ทั้งน้ีส าหรับเหล็กปลอก ค่า vA  จะมี
ค่าเป็น 2 เท่าของพื้นท่ีหนา้ตดัเหล็กท่ีใช ้

 ส าหรับเหล็กตามแนวยาวท่ีงอข้ึนเป็นเหล็กคอมา้นั้น ใหถื้อวา่เฉพาะ 3 ใน 4 ของช่วงกลาง
ในส่วนท่ีเอียงของเหล็ก มีประสิทธิผลในการรับแรงเฉือน 
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 นอกจากน้ีในกรณีท่ีใชเ้หล็กเสริมรับแรงเฉือนมากกวา่หน่ึงประเภทในบริเวณเดียวกนัของ
ช้ินส่วน การค านวณหาค่า sV  จะเท่ากบัผลรวมค่า sV  ท่ีค  านวณไดจ้ากเหล็กเสริมแต่ละ
ประเภท 

16.4.2 กำรพจิำรณำค่ำ sV  
 ค่า sV  ส าหรับทุกกรณีในขอ้ 16.4.1 ตอ้งมีค่าไม่มากกวา่ pwc dbf 12.2   
 แต่ถา้ค่า sV  มีค่ามากกวา่ท่ีก าหนดน้ีแลว้ ตอ้งออกแบบให้หน้าตดัของโครงสร้างมีขนาด

ใหญ่ข้ึน 
 

17.   กำรออกแบบเหลก็เสริมรับแรงเฉือน 

การออกแบบเหล็กเสริมรับแรงเฉือนจะแบ่งการพิจารณาออกเป็น 2 ลักษณะ ตามผลการวิเคราะห์จาก
สมการ (43) และรายละเอียดอ่ืนๆ ตามขอ้ก าหนดในส่วนท่ี 16 ทั้งน้ีการออกแบบเหล็กเสริมรับแรงเฉือน
ควรด าเนินการพิจารณาออกแบบหน้าตดั ณ ต าแหน่งต่างๆ ของโครงสร้างคอนกรีตอดัแรงตามความ
เหมาะสมดว้ย 
17.1  กำรออกแบบเมื่อค่ำ cu VV   
เม่ือผลการวิเคราะห์พบว่าแรงเฉือนเพิ่มส่วน ( uV ) มีค่ามากกว่าแรงเฉือนท่ีออกแบบ ( cV ) แล้ว ตอ้ง
พิจารณาใส่เหล็กเสริมรับแรงเฉือนเพิ่มเติม เพื่อเพิ่มก าลงัตา้นแรงเฉือนของหน้าตดัเพื่อให้เป็นไปตาม
เง่ือนไขของสมการ (43) ดงัรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

17.1.1 ค  านวณผลต่างระหว่างค่า uV  และค่า cV ซ่ึงจะเท่ากบัก าลงัตา้นทานแรงเฉือนระบุของ
เหล็กเสริมรับแรงเฉือนท่ีตอ้งการ ตามสมการดงัน้ี 

 c
u

s V
V

V 


 (53) 

17.1.2 ถา้พบวา่ค่า sV น้ี มีค่ามากกว่า pwc dbf 12.2  แลว้ ให้ยอ้นกลบัไปออกแบบให้หนา้ตดั
ของโครงสร้างมีขนาดใหญ่ข้ึน โดยยงัไม่ตอ้งพิจารณาเสริมเหล็กเสริมรับแรงเฉือน (เร่ิม
ออกแบบใหม่) 

17.1.3 เลือกประเภทของเหล็กเสริมรับแรงเฉือนท่ีจะน ามาใช ้เพื่อพิจารณาหาระยะห่างระหวา่ง
เหล็กเสริมรับแรงเฉือน ( s ) ตามเง่ือนไขของสมการต่างๆ ส าหรับการค านวณหาก าลงั
ตา้นทานแรงเฉือนระบุของเหล็กเสริมรับแรงเฉือนท่ีแสดงไวใ้นหัวขอ้ โดยท่ีระยะห่าง
ระหวา่งเหล็กเสริมรับแรงเฉือนตอ้งพิจาณาใหต้รงตามเง่ือนไขในขอ้ 17.3 ดว้ย 

17.1.4 ทั้งน้ีปริมาณเหล็กเสริมรับแรงเฉือนท่ีใชต้ามขอ้ 17.1.3 ตอ้งมีค่าไม่นอ้ยกวา่ปริมาณต ่าสุด
ของการเสริมเหล็กรับแรงเฉือน (  

minvA ) ตามสมการ (54) 
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17.2  กำรออกแบบเมื่อค่ำ cu VV   
เม่ือผลการวิเคราะห์พบว่าแรงเฉือนเพิ่มส่วน ( uV ) มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับแรงเฉือนท่ีออกแบบของ
คอนกรีต ( cV ) แลว้ ใหต้รวจสอบค่า uV  กบัคร่ึงหน่ึงของค่าก าลงัตา้นทานแรงเฉือนในส่วนของคอนกรีต
อดัแรง ( 2cV ) ตามรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

17.2.1 ถา้พบว่าค่า uV มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากบั ค่า 2cV  ( 2cu VV  ) ไม่จ  าเป็นตอ้งเสริม
เหล็กเสริมรับแรงเฉือน ยกเวน้ถา้โครงสร้างคอนกรีตอดัแรงท่ีพิจารณามีลกัษณะเป็น 
(1) แผน่พื้น 

(2) ฐานราก 

(3) คานซ่ึงมีความลึกไม่มากกว่า 25 เซนติเมตร หรือ 2.5 เท่า ของความหนาของปีก

คาน หรือคร่ึงหน่ึงของความกวา้งของตวัแกน ทั้งน้ีใหใ้ชค้่ามากท่ีสุด 

17.2.2 ถา้พบวา่ค่า uV ค่ามากกวา่ ค่า 2cV  ( 2cu VV  ) ให้เสริมเหล็กเสริมรับแรงเฉือนไม่
นอ้ยกว่าปริมาณต ่าสุดของการเสริมเหล็กรับแรงเฉือน (  

minvA ) ซ่ึงสามารถค านวณได้
จากสมการต่อไปน้ี 

  
y

w
v

f

sb
A

5.3
min

  (55) 

 ทั้งน้ีส าหรับกรณีของคานคอนกรีตอดัแรงซ่ึงมีแรงอดัประสิทธิผลในเหล็กเสริมอดัแรงไม่
นอ้ยกวา่ร้อยละ 40 ของก าลงัดึงประลยัของเหล็กเสริมอดัแรง ปริมาณต ่าสุดของการเสริม
เหล็กรับแรงเฉือนอาจพิจารณาจากค่าท่ีน้อยกว่าระหว่างค่าท่ีได้จากสมการ (55) หรือ
สมการ (56) 

  
w

p

py

pups

v
b

d

df

sfA
A

80
min

  (56) 

17.3 ระยะห่ำง (Spacing) ของเหลก็เสริมรับแรงเฉือน 
ระยะห่างระหวา่งเหล็กเสริมรับแรงเฉือนตอ้งเป็นไปตามเง่ือนไขดงัต่อไปน้ี 

17.3.1 ระยะห่างของเหล็กเสริมรับแรงเฉือนท่ีวางตั้งฉากกบัแนวแกนของคานตอ้งไม่ห่างเกิน 
h75.0 และไม่ เ กิน 60 เซนติเมตร และถ้าค่ า  sV  มีค่า เกินกว่า  pwc dbf 60.1 แล้ว 

ระยะห่างจะตอ้งลดลงคร่ึงหน่ึง 
17.3.2 เหล็กเสริมรับแรงเฉือนท่ีเป็นเหล็กลูกตั้งวางเอียง (Stirrup) และเหล็กคอม้า (Bent 

Longitudinal Reinforcement) ตอ้งจดัวางโดยท่ีเส้นตรงทุกเส้นท่ีลากจากจุดก่ึงกลางความ
ลึกของช้ินส่วน ไปยงัแนวของเหล็กเสริมตามยาวท่ีรับแรงดึง ตอ้งถูกตดัผา่นเหล็กเสริมรับ
แรงเฉือนน้ีอยา่งนอ้ย 1 เส้น 
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18.   กำรออกแบบแรงบิดในคอนกรีตอดัแรง 

การออกแบบโครงสร้างคอนกรีตอดัแรงโดยทัว่ไปสามารถละเวน้การค านึงถึงผลของแรงบิดท่ีกระท าต่อ
โครงสร้าง ยกเวน้โครงสร้างคอนกรีตอดัแรงบางชนิดท่ีอาจไดรั้บผลกระทบจากแรงบิด เช่น คานขอบ คาน
ท่ีรับพื้นยื่น คานโค้ง บนัไดเวียน เป็นต้น ทั้งน้ีโครงสร้างเหล่าน้ีให้น าหลักของการวิเคราะห์แรงบิดท่ี
เหมาะสมมาพิจารณาเพิ่มเติมส าหรับการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตอดัแรง 
 

19.   กำรออกแบบองค์อำคำรในส่วนของสมอยดึ 

ส่วนของสมอยึด (Anchorage Zone) คือ ส่วนบริเวณปลาย (End Zone) ขององคอ์าคารหรือโครงสร้างซ่ึง
เกิดการถ่ายแรงจากเหล็กเสริมอดัแรงเขา้สู่คอนกรีต โดยมีลกัษณะเป็นการถ่ายแรงความเขม้ขน้สูงอนัเกิด
จากแรงอดัเฉพาะจุด (Concentrated Prestressing Force) ให้กระจายออกไปสู่สภาวะของหน่วยแรงท่ีแปร
ผนัเชิงเส้น (Linear Stress Distribution)  
19.1  ทัว่ไป 
การถ่ายแรงจากเหล็กเสริมอดัแรงเขา้สู่คอนกรีตอดัแรงมีอยู ่2 วธีิ กล่าวคือ 

19.1.1 การถ่ายแรงผ่านแรงยึดเกาะ (Bond) ระหวา่งเหล็กเสริมอดัแรงกบัคอนกรีตไปตามความ
ยาวของลวดอดัแรง วธีิน้ีจะใชก้บัคอนกรีตอดัแรงชนิดดึงลวดก่อน 

19.1.2 การถ่ายแรงผ่านแรงแบกทาน (Bearing) ระหว่างแผ่นเหล็กสมอยึด (Steel Anchorage 
Plate) หรืออุปกรณ์สมอยึดชนิดอ่ืนๆ กบัคอนกรีต วิธีน้ีจะใช้กบัคอนกรีตอดัแรงชนิดดึง
ลวดภายหลงั 

19.2 กำรออกแบบบริเวณปลำยส ำหรับช้ินส่วนคอนกรีตอัดแรงชนิดดึงลวดก่อน (Pretensioned End 
Zone) 
การถ่ายแรงจากเหล็กเสริมอดัแรงเขา้สู่คอนกรีตอดัแรงชนิดดึงลวดก่อนจะกระท าท่ีบริเวณปลายยึดผา่นแรง
ยดึเกาะระหวา่งเหล็กเสริมอดัแรงและคอนกรีต ซ่ึงจะมีลกัษณะค่อยเป็นค่อยไปและมีความรุนแรงนอ้ยกวา่
คอนกรีตอดัแรงชนิดดึงลวดภายหลงั ประกอบไปดว้ยการพิจารณาท่ีส าคญัดงัต่อไปน้ี 

19.2.1 ระยะถ่ำยแรง (Transmission Length)  
 ระยะถ่ายแรง (Transmission Length) คือ ความยาวท่ีตอ้งการในการถ่ายแรงอดัทั้งหมด

จากปลายเหล็กเสริมอดัแรงเขา้สู่คอนกรีตท่ีหุ้มโดยรอบผา่นแรงยึดเกาะ ทั้งน้ีค่าระยะถ่าย
แรงน้ีตอ้งไม่นอ้ยกวา่ท่ีก าหนดไวใ้นตารางท่ี 7 
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ตำรำงที ่7 ระยะถ่ำยแรงต ่ำสุดของเหลก็เสริมอดัแรง 
(ข้อ 19.2.1) 

ประเภทของเหล็กเสริมอดัแรง ระยะถ่ายแรงต ่าสุด 
ลวดอดัแรงชนิดกลมเกล้ียง (Plain Wire) 100 เท่าของเส้นผา่นศูนยก์ลาง 
ลวดอดัแรงชนิดมีรอยย  ้า (Indented Wire) 100 เท่าของเส้นผา่นศูนยก์ลาง 
ลวดเกลียวอดัแรงประเภทคลายความเคน้ 
(Steel-Relieved Steel Strand) 

50 เท่าของเส้นผา่นศูนยก์ลาง 

 
 ทั้งน้ีระยะถ่ายแรงต ่าสุดตามท่ีแสดงในตารางขา้งตน้จะสามารถใชไ้ดก้็ต่อเม่ือไดพ้ิจารณา

ปัจจยัต่างๆ ดงัต่อไปน้ีแลว้เท่านั้น 
(1) การถ่ายแรงกระท าแบบชา้ๆ โดยท่ีก าลงัอดัประลยัของคอนกรีตขณะถ่ายแรง ( cif  ) 

มีค่าไม่นอ้ยกวา่ 280 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 

(2) ส าหรับระยะถ่ายแรงของเหล็กเสริมอัดแรงท่ีอยู่บริเวณส่วนบนของคาน ควร

พิจารณาเพิ่มระยะถ่ายแรงจากท่ีก าหนดในตารางขา้งตน้ เน่ืองจากคอนกรีตส่วนบน

ของคานมกัจะมีการอดัตวั (Compaction) ท่ีนอ้ยกวา่คอนกรีตท่ีอยูส่่วนล่างของคาน 

(3) ส าหรับผลทางการค านวณ อาจจะสมมุติให้แรงอดัจากเหล็กเสริมอดัแรงแปรผนั

เป็นเส้นตรงจากศูนยท่ี์ผิวปลายของช้ินส่วน จนถึงค่าสูงสุดท่ีระยะเท่ากบัการถ่าย

แรง 

(4) ถา้เหล็กเสริมอดัแรงถูกป้องกนัมิให้เกิดการยึดเกาะกบัคอนกรีต เช่น โดยการใช้

ปลอก (Sleeve) หรือเทปกนัการยึดเกาะ (Debonding Tape) แลว้ ค่าระยะถ่ายแรง

ต ่าสุดตามท่ีแสดงในตารางขา้งตน้ยงัคงสามารถใชไ้ด ้โดยให้ถือวา่การถ่ายแรงเร่ิม

เกิดข้ึนจากจุดส้ินสุดของส่วนไร้การยดึเกาะ 

19.2.2 เหลก็เสริมกนัปริตำมแนวแกน 
 เกิดจากหน่วยแรงดึงในทิศตั้งฉากกบัแนวแกนของโครงสร้าง ทั้งน้ีส าหรับคอนกรีตอดั

แรงชนิดดึงลวดก่อนอาจไม่จ  าเป็นตอ้งเสริมเหล็กเสริมกนัปริตามแนวแกน แต่อยา่งไรก็
ตามหากพิจารณาเห็นว่าการแตกร้าวในแนวนอนอาจเกิดข้ึนได ้ตอ้งเสริมเหล็กปลอกใน
แนวด่ิงเพื่อรับแรงปริ (แรงดึง) ตามรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
(1) การเสริมเหล็กปลอกตอ้งให้สามารถรับแรงไดอ้ย่างน้อยร้อยละ 4 ของแรงดึงใน

เหล็กเสริมอดัแรงทนัทีในขณะถ่ายแรง  
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(2) หน่วยแรงท่ียอมใหข้องเหล็กปลอกตอ้งไม่เกิน 1,250 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 

(3) เหล็กปลอกท่ีตอ้งวางใหอ้ยูใ่นระยะห่างจากปลายของช้ินส่วนไม่เกิน 0.25 เท่า ของ

ความของช้ินส่วน 

(4) เหล็กปลอกอนัแรกตอ้งวางใหชิ้ดปลายช้ินส่วนมากท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได ้

19.3 กำรออกแบบบริเวณสมอยึดส ำหรับช้ินส่วนคอนกรีตอัดแรงชนิดดึงลวดภำยหลัง (Post-Tensioned 
Anchorage Zone) 
ส าหรับคอนกรีตอดัแรงชนิดดึงลวดภายหลงั แรงอดัจากเหล็กเสริมอดัแรงจะถ่ายในขา้สู่คอนกรีตผา่นทาง
สมอยึดซ่ึงเรียกว่า “แรงแบกทาน (Bearing)” แรงแบกทานน้ีอาจมีค่าสูงมากจนท าให้เกิดการวิบัติ 
นอกจากน้ีหน่วยแรงอดัจะส่งผลท าให้เกิดหน่วยแรงดึงในทิศทางตั้งฉากก็จะเกิดข้ึนในบริเวณใกล้ๆ  สมอ
ยดึ อนัจะส่งผลท าใหเ้กิดการปริของคอนกรีตข้ึนได ้
ดงันั้นการออกแบบบริเวณสมอยึดส าหรับช้ินส่วนคอนกรีตอดัแรงชนิดดึงลวดภายหลงัประกอบดว้ยการ
พิจารณาใน 2 ส่วนท่ีส าคญั ไดแ้ก่ การตรวจสอบแรงแบกทานของคอนกรีตหลงัสมอยึด และการออกแบบ
เหล็กเสริมกนัปริ 

19.3.1 กำรตรวจสอบแรงแบกทำนของคอนกรีตหลงัสมอยดึ 
 คือ การพิจารณาตรวจสอบค่าระหวา่งแรงแบกทานท่ีเกิดจริงข้ึนบนคอนกรีต ( b ) กบัแรง

แบกทานท่ียอมให้ของคอนกรีตหลังสมอยึด ( cpf ) เพื่อป้องกันไม่ให้หน่วยแรงใน
คอนกรีตมีค่ามากจนเกินไป ทั้งน้ีแบ่งการพิจารณาออกเป็น 2 ช่วง คือ ขณะถ่ายแรงอดัเขา้
สู่องคอ์าคาร และขณะใชง้าน 
19.3.1.1 ส าหรับค่าแรงแบกทานท่ียอมให้ของคอนกรีตหลงัสมอยึดทั้ง 2 ช่วงสามารถ

ค านวณไดจ้ากสมการต่อไปน้ี 

(1) ขณะถ่ำยแรงอดัเข้ำสู่องค์อำคำร 

   2.0/8.0 12  AAff ciicp
    cif  25.1  (57) 

ทั้งน้ีถา้ค่า  
icpf  มีค่ามากกวา่ cif 25.1  แลว้ ใหใ้ชค้่า   ciicp ff  25.1  

(2) ขณะใช้งำน 

  
12 /8.0 AAff cscp

     cf   (58) 

  ทั้งน้ีถา้ค่า  
scpf  มีค่ามากกวา่ cif   แลว้ ใหใ้ชค้่า   cscp ff   

  ส าหรับพื้นท่ีหนา้ตดัของปริซึมรับแรง ( 2A ) ใหพ้ิจารณารูปท่ี 1 ประกอบ 
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 19.3.1.2 ส าหรับค่าแรงแบกทานท่ีเกิดจริงข้ึนบนคอนกรีต ( b ) ค านวณจาก 

  
b

si

ib
A

P
  (59) 

  
b

se

sb
A

P
  (60) 

19.3.1.3 ใหต้รวจสอบวา่ค่า 

    
icpib f  และ    

scpsb f  (61) 

 ถา้ผลการตรวจสอบไม่เป็นไปตามเง่ือนไขของสมการ (61) แลว้ ตอ้งกลบัไป

ออกแบบขนาดของสมอยดึใหม่ 

19.3.2 กำรออกแบบเหลก็เสริมกนัปริ 
 แรงดึงในทิศทางตั้ งฉากซ่ึงส่งผลท าให้เกิดการแตกร้างฝนลักษณะของการปริของ

คอนกรีต (Splitting Crack) นั้น เกิดจากการถ่ายแรงอดัของสมอยึดเขา้สู่คอนกรีตซ่ึงมี
ลักษณะเป็นการกระจาย ทั้ งน้ีการกระจายจะเป็นไปใน 2 ทิศทาง คือ แนวด่ิง (หรือ
แนวแกน) และแนวราบ (หรือดา้นขา้ง) ดงันั้นแรงดึงจึงเกิดใน 2 ทิศทางเช่นกนั 

 โดยตามปกติจะใชก้ารเสริมเหล็กเส้นเสริมคอนกรีตในรูปของเหล็กปลอก เพื่อป้องกนัการ
ปริของคอนกรีต 

 การค านวณหาหน่วยแรงปริตามแนวด่ิง และหน่วยแรงปริตามแนวราบ จะมีหลกัการท่ี
แตกต่างกนัออกไปตามรูปแบบของสมอยึดท่ีน ามาใช้ เช่น สมอยึดเด่ียววางกลางหน้าตดั 
สมอยึดคู่วางสมมาตร สมอยึดวางเป็นกลุ่ม หรือ สมอยึดวางเยื้องศูนย ์เป็นตน้ เพราะการ
วางสมอยึดในแต่ละรูปแบบจะส่งผลท าให้เกิดประเภทของโมเมนต์ท่ีแตกต่างกัน 
(โดยเฉพาะแนวด่ิง) 

 ดังนั้ นการค านวณหาหน่วยแรงปริตามแนวแกนและหน่วยแรงปริด้านข้างสามารถ
ค านวณหาไดจ้ากหลกัวิชาการต่างๆ ซ่ึงมีความถูกตอ้ง โดยเลือกใชใ้ห้เกิดความเหมาะสม
และสอดคลอ้งตามรูปแบบของของสมอยดึท่ีน ามาใช ้

 
s

b
sb

f

T
A   (62) 

 หลังจากนั้นจึงเลือกประเภท จ านวน และก าหนดระยะห่างระหว่างเหล็กเส้นเสริม
คอนกรีตท่ีจะน ามาใช้ โดยผลรวมของพื้นท่ีหน้าของเหล็กเส้นเสริมคอนกรีตน้ีต้อง
มากกว่า ( sbA ) ในสมการ (62) ทั้งน้ีตอ้งค านึงถึงขอ้ก าหนดของช่วงระยะจากปลาย
ช้ินส่วนท่ีจ าเป็นตอ้งใชส้ าหรับวางเหล็กเส้นเสริมคอนกรีตดว้ย 
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รูปที ่1 กำรค ำนวณหำพืน้ทีห่น้ำตัดของปริซึมรับแรง 

(ข้อ 19.3.1.1) 

 
 
 

C 
2a 

2b 

ปริซึมรับแรง 

B 

A 

แผน่แบกทานสมอยดึ 

ก. ปริซึมส ำหรับสมอยดึเดี่ยว 

2a 

A 

C 

D 

D B 

2b 

แผน่แบกทานสมอยดึ 

ข. ปริซึมส ำหรับกลุ่มสมอยดึ 

หมำยเหตุ 2a  = ขนาดท่ีเล็กกวา่ระหวา่ง 2A หรือ C  หน่วยเป็น เซนติเมตร 

2b  = ขนาดท่ีเล็กกวา่ระหวา่ง 2B หรือ D  หน่วยเป็น เซนติเมตร 

ปริซึมรับแรง 
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20.   กำรออกแบบเพือ่ควำมต้ำนทำนอคัคีภัย 

การออกแบบคอนกรีตอดัแรงตอ้งค านึงความตา้นทานต่ออคัคีภยัเพิ่มเติม นอกเหนือไปจากการพิจารณา
ดา้นความแข็งแรงคงทนต่อการใชง้านตามท่ีกล่าวมาแลว้ในส่วนต่างๆ ทั้งน้ีส าหรับรายละเอียดของความ
ตา้นทานต่ออคัคีภยัใหพ้ิจารณาตามมาตรฐานหรือขอ้ก าหนดท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

21.   กำรป้องกนักำรผุกร่อนของเหลก็เสริมชนิดไม่ยดึเหนียว 

ส าหรับคอนกรีตอดัแรงชนิดดึงลวดภายหลงัซ่ึงมีลกัษณะเป็นเหล็กเสริมชนิดไม่ยึดเหน่ียว เหล็กเสริมอดั
แรงตอ้งไดรั้บการป้องกนัการผุกร่อนอย่างทัว่ถึง โดยการเคลือบผิวดว้ยสารป้องกนัซ่ึงมีคุณสมบติัอย่าง
นอ้ยดงัต่อไปน้ี 
21.1 สารตอ้งมีความเสถียรภาพทางเคมี และไม่ท าปฏิกิริยากบัทั้งเหล็กเสริมอดัแรง และท่อหุ้มลวดอดั
แรง (Duct) 
21.2 สารตอ้งมีความคงตวัตลอดอายุการใช้งาน กล่าวคือ ไม่มีการเยิ้มไหลหรือเกิดการแข็งตวัภายใต้
อุณหภูมิใชง้าน 
21.3 สารตอ้งมีความสามารถป้องกนัการผกุร่อนของเหล็กเสริมอดัแรงไดต้ลอดอายกุารใชง้าน 
21.4 สารควรช่วยลดความเสียดทานระหวา่งเหล็กเสริมอดัแรงกบัท่อหุม้ลวดอดัแรง 
 

22.    เอกสำรอ้ำงองิ 

22.1 นเรศ พนัธราธร. 2540. การออกแบบคอนกรีตอดัแรง. กรุงเทพมหานคร 
22.2 วศิวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ในพระบรมราชูปถมัภ ์ประเทศไทย. 2536. มาตรฐานส าหรับ

อาคารคอนกรีตอดัแรง. พิมพค์ร้ังท่ี 3 
22.3 สมโพธ์ิ ววิธิเกยรูวงศ.์ 2550. การออกแบบคอนกรีตอดัแรง. กรุงเทพมหานคร 
22.4 The American Concrete Institute (ACI). 2005. ACI 318 Building Code Requirements for 

Structural Concrete and Commentary. 
22.5 BS8110 Structural Use of Concret, Part 1. Code of Practice for Design and Construction 
22.6 The International Code Council (ICC), 2006. International Building Code 2006.  
22.7 The National Research Council (NRC). 2005. National Building Code of Canada 2005. 
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มยผ. 1346-54 

มำตรฐำนประกอบกำรออกแบบห้องเกบ็และที่เกบ็ฟิล์ม 

 

1.  ขอบข่ำย 

1.1 มาตรฐานน้ีใชส้ าหรับประกอบการการออกแบบห้องเก็บและท่ีเก็บของฟิล์มชนิดเซลลูโลสไนเตรต
เบส (Cellulose Nitrate-Based) เพื่อใหเ้กิดความปลอดภยัต่อชีวติและทรัพยสิ์นในกรณีท่ีเกิดอคัคีภยั 
1.2 ขอ้ก าหนดน้ีไมเ่หมาะส าหรับการน าไปใชก้บัห้องเก็บและท่ีเก็บฟิล์มรูปแบบอ่ืนๆ ท่ีไม่ใช่ฟิล์มชนิด
เซลลูโลสไนเตรตเบส 
1.3 ขอ้พิจารณาด้านการค านวณหรือการทดสอบในการออกแบบก่อสร้างอ่ืนท่ีจ าเป็น ซ่ึงไม่ได้ระบุ
รายละเอียดเฉพาะไวใ้นขอ้ก าหนดน้ี สามารถน ามาตรฐานหรือขอ้ก าหนดอ่ืนๆ มาใชง้านร่วมดว้ย 
 

2.  นิยำม 

“ช่องระบำยควำมดัน (Explosion Vent)” หมายถึง ช่องระบายอากาศท่ีมีไวส้ าหรับการปลดปล่อยความดนั
ท่ีเกิดจากกระบวนการเผาไหมข้องการผสมกนัระหวา่งแก็สของการสลายตวัและอากาศ 
“ช่องระบำยอำกำศ (Decomposition Vent)” หมายถึง ช่องระบายอากาศท่ีมีไวส้ าหรับระบายแก๊สท่ีเกิดจาก
การเผาไหมท่ี้ไม่สมบูรณ์หรือการสลายตวัของฟิลม์ไนเตรต 
“ตู้เก็บฟิล์ม (Film Cabinet)” หมายถึง โครงสร้างเฉพาะและอุปกรณ์อ่ืนๆ ส าหรับการเก็บรักษาฟิล์ม
ภาพยนตร์ ชนิดฟิลม์ไนเตรต ท่ีมีความจุไดม้ากถึง 170 กิโลกรัม (375 ปอนด)์ 
“แผ่นฟิล์มมำตรฐำน (Standard Roll)” หมายถึง แผน่ฟิล์มมาตรฐานท่ีมีขนาดกวา้ง 35 มิลลิเมตร (1 3/8 
น้ิว) ยาว 305 เมตร (1,000 ฟุต) และ หนกัประมาณ 2.30 กิโลกรัม (5.1 ปอนด)์ 
“ฟิล์มไนเตรต (Cellulose Nitrate Film)” หมายถึง ฟิล์มบนัทึกเสียงของภาพยนตร์ ภาพน่ิง หรือ Flat Film 
ท่ีมีเซลลูโลสไนเตรตส่วนประกอบส าคญั หรือเป็นส่วนท่ีหุม้ฟิลม์เอาไว ้
“ห้องวำลท์ (Vault)” หมายถึง ส่ิงก่อสร้างเฉพาะและหอ้งเก็บรักษาอุปกรณ์ ท่ีมีความสามารถในการทนไฟ
ได ้4 ชัว่โมง และความจุภายในไม่เกิน 21 ลูกบาตรเมตร (750 ลูกบาตรฟุต) 
 

3.   มำตรฐำนอ้ำงถึง 

3.1 มาตรฐานท่ีใชอ้า้งถึงประกอบดว้ย 
3.1.1 มาตรฐาน NFPA 70:  National Electric Code  
3.1.2 มาตรฐาน NFPA 80:  Standard for Fire Doors and Fire Windows  
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3.1.3 มาตรฐาน NFPA 90A: Standard for the Installation of Air-Conditioning and Ventilating 
Systems  

3.1.4 มาตรฐาน NFPA 101:  Life Safety Code  
3.1.5 มาตรฐาน NFPA 220:  Standard on Types of Building Construction  
3.1.6 มาตรฐาน NFPA 221: Standard for High Challenge Fire Walls, Fire Walls, and Fire 

Barrier Walls  
3.2 หากขอ้ก าหนดในมาตรฐานน้ีมีความขดัแยง้กบัมาตรฐานท่ีอา้งถึงในแต่ละส่วน ให้ถือขอ้ก าหนดใน
มาตรฐานประกอบการออกแบบน้ีเป็นส าคญั 
 

4.   ควำมต้องกำรและกำรจัดกำรทีเ่กีย่วกบัห้องเกบ็หรือทีเ่กบ็ฟิล์ม 

4.1 กำรก่อสร้ำง 
4.1.1 ตอ้งเก็บรักษาฟิล์มไนเตรตไวใ้นห้องเก็บหรือท่ีเก็บฟิล์มรูปแบบท่ี 1 (Type I) ตามท่ี

ก าหนดไวใ้นมาตรฐาน NFPA 220 
4.1.2 ตอ้งติดตั้งช่องระบายอากาศและระบายความดันไว ้ส าหรับห้องเก็บหรือท่ีเก็บฟิล์มท่ี

ระบายอากาศไดไ้ม่ดี 
4.1.3 ตอ้งแยกห้องท่ีเก็บรักษาฟิล์มไนเตรตออกจากห้องอ่ืนๆ และตอ้งอยูเ่ป็นสัดส่วนแยกจาก

ส่วนอ่ืนๆ ของอาคาร ทั้งน้ีหอ้งตอ้งมีอตัราการทนไฟไม่นอ้ยกวา่ 1 ชัว่โมง  
4.1.4 ต้องสร้างให้ก าแพง ผนัง พื้น และเพดาน ของห้องท่ีเก็บรักษาฟิล์มไนเตรต มีความ

ต่อเน่ืองและประสานกนัตลอดทั้งหมด 
4.1.5 ตอ้งมีการติดตั้งประตูหรือหน้าต่างท่ีมีอตัราการทนไฟไม่น้อยกว่า 1 ชั่วโมง เพื่อใช้เป็น

ส่วนเปิดของหอ้งท่ีเก็บรักษาฟิลม์ไนเตรต  
4.2 ทำงออก 

4.2.1 ห้องทุกห้องท่ีใช้ส าหรับเก็บรักษาฟิล์มไนเตรด (ยกเวน้ห้องวาลท์) ตอ้งมีแนวทางเดิน 
(Aisle) กวา้งไม่นอ้ยกวา่ 91 เซนติเมตร (36 น้ิว)  

4.2.2 ทางออกของห้องท่ีเก็บรักษาฟิล์มไนเตรดตอ้งมีทางเดินระหวา่งแนว กวา้งไม่นอ้ยกวา่ 76
เซนติเมตร (30 น้ิว) 

4.2.3 ทางเดินระหวา่งแนวของหอ้งวาลทต์อ้งกวา้งไม่นอ้ยกวา่ 76 เซนติเมตร (30 น้ิว) 
4.2.4 หอ้งท่ีเก็บรักษาฟิล์มไนเตรดตอ้งมีทางออกไม่นอ้ยกวา่ 2 แห่ง และทางออกทั้งสองน้ีตอ้ง

แยกห่างออกจากกนั (ยกเวน้หอ้งวาลท)์ 
4.2.5 ทางออกตอ้งมีสัญลกัษณ์วา่ “ทางออก” ตามท่ีก าหนดในกฎหมายวา่ดว้ยการควบคุมอาคาร

เก่ียวกบัทางหนีไฟ 
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4.3 ช่องระบำยควำมดัน (Explosion Venting) 
4.3.1 หอ้งท่ีเก็บรักษาฟิลม์ไนเตรดตอ้งจดัใหมี้ช่องระบายความดนัส าหรับอาคารท่ีก่อสร้างใหม่ 

หรือมีหอ้งวาลทท่ี์ใชใ้นการเก็บหรือรักษาฟิลม์ไนเตรด  
 (ขอ้ยกเวน้ หอ้งท่ีมีจ  านวนฟิลม์ท่ีไม่ไดเ้ก็บในตูไ้ม่เกิน 20 มว้นมาตรฐาน หรือ 6,100 เมตร 

(20,000 ฟุต)) 
4.3.2 ช่องระบายความดนัตอ้งมีขนาดไม่น้อยกว่า 0.09 ตารางเมตร ต่อปริมาตรห้องเก็บหรือ

หอ้งวาลทข์นาด 1.4 ลูกบาศกเ์มตร  
4.4 พืน้ทีข่องเจ้ำหน้ำที ่

4.4.1 พื้นท่ีส าหรับเจา้หน้าท่ีตอ้งมีขนาดไม่น้อยกว่า 3.30 ตารางเมตรต่อคน (35 ตารางฟุตต่อ
คน) ส าหรับเจา้หนา้ท่ีทุกคนในหอ้งทุกหอ้ง 

4.4.2 พื้นท่ีตอ้งไม่มีเจา้หนา้ท่ีมากกวา่ 15 คน ท่ีปฏิบติังานในเวลาเดียวกนั ส าหรับห้องหน่ึงๆ ท่ี
มีฟิลม์ไนเตรตอยู ่

4.5 โต๊ะและช้ันวำง 
4.5.1 โตะ๊และชั้นวางท่ีใชใ้นการเก็บฟิลม์ ตอ้งไม่ท าจากวสัดุท่ีติดไฟไดง่้าย 
4.5.2 โตะ๊ตอ้งไม่มีล้ินชกัขา้งใต ้
4.5.3 โตะ๊และชั้นวางตอ้งห่างจากวสัดุท่ีมีรังสีหรือความร้อนอยา่งนอ้ย 10 เซนติเมตร (4 น้ิว)  

4.6 อุปกรณ์ไฟฟ้ำ 
4.6.1 สายไฟและอุปกรณ์ทางไฟฟ้าทั้งหมด ตอ้งเป็นไปตามรายละเอียดท่ีก าหนดในมาตรฐาน 

NFPA 70: National Electrical Code, for Class I, Group D, Division 2 อตัราของอุณหภูมิ 
ของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าควรเป็นไปตาม Class T6 

4.6.2 มอเตอร์ตอ้งวางอยูห่รือตั้งอยูใ่นบริเวณท่ีฟิลม์ไม่สามารถออกมาสัมผสัถูกมอเตอร์ได ้
4.7 ระบบท่อ 

4.7.1 เคร่ืองปรับอากาศ เคร่ืองท าความร้อน เคร่ืองท าความเยน็ และระบบระบายอากาศท่ีตอ้งใช้
ท่อ ตอ้งท าการติดตั้งตามข้อก าหนดในมาตรฐาน NFPA 90A: Standard for the 
Installation of Air-Conditioning and Ventilating Systems 

4.7.2 ระบบท่อท่ีใชเ้ป็นท่อระบายอากาศส าหรับห้อง ห้องวาลท ์หรือห้องเก็บฟิล์มไนเตรต ตอ้ง
เป็นระบบอิสระและแยกตวัออกจากท่ออ่ืนๆ ท่ีเช่ือมต่อกนัใน ห้องวาลท ์อ่ืนๆ ยกเวน้ท่อ
ดบัเพลิงและถงัดบัไฟจะใชท้่อท่ีมีความสามารถทนแรงดนัไดม้ากกกวา่ 7 กิโลปาสกาล  

4.7.3 ตอ้งไม่มีการหมุนเวยีนของอากาศระหวา่งหอ้งวาลท ์
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5.   กำรป้องกนัอคัคีภัย  

5.1  ระบบกระจำยน ำ้ดับเพลงิอตัโนมัติ 
5.1.1 พื้นท่ีหรือห้องท่ีมีการเก็บรักษาฟิล์มไนเตรต (ยกเวน้ห้องฉายและห้องรีวาย) ท่ีมีปริมาณ

ฟิล์มมากกว่า 23 กิโลกรัม (51 ปอนด์ หรือ 10 ม้วนมาตรฐาน) ต้องมีการติดตั้งระบบ
กระจายน ้ าดบัเพลิงอตัโนมติัท่ีมีรูปแบบเป็นไปตามขอ้ก าหนดในกฎหมายว่าด้วยการ
ควบคุมอาคารเก่ียวกบัการติดตั้งระบบกระจายน ้าดบัเพลิงอตัโนมติั 

5.1.2 ส าหรับพื้นท่ีอ่ืนท่ีเก่ียวขอ้งกบัพื้นท่ีหรือหอ้งท่ีมีการเก็บรักษาฟิลม์ไนเตรตตอ้งมีการติดตั้ง
ระบบกระจายน ้าดบัเพลิงอตัโนมติั 

5.1.3 หวักระจายน ้ าดบัเพลิงในแต่ละหัวท่ีติดตั้งอยูภ่ายในห้อง ตอ้งกระจายน ้ าครอบคลุมพื้นท่ี
ได ้ไม่นอ้ยกวา่ 6 ตารางเมตร (64 ตารางฟุต) และหวักระจายน ้ าดบัเพลิงตอ้งอยูห่่างกนัไม่
เกิน 2.40 เมตร (8 ฟุต) 

5.2  ระบบน ำ้ 
ระบบน ้าส าหรับระบบกระจายน ้าดบัเพลิงอตัโนมติั ตอ้งสามารถส่งน ้ าไดใ้นอตัราไม่นอ้ยกวา่ 1.26 ลิตรต่อ 
วินาทีต่อหัวกระจายน ้ าดบัเพลิงหน่ึงหัว เป็นระยะเวลาไม่น้อยกว่า 20 นาที ส าหรับจ านวนหัวกระจายน ้ า
ดบัเพลิงทั้งหมดท่ีติดตั้ง 
5.3   เคร่ืองดับเพลงิแบบมือถือหรือยกหิว้ 
พื้นท่ีหรือหอ้งท่ีมีการเก็บรักษาหรือการใชง้านฟิล์มไนเตรต ตอ้งมีการติดตั้งเคร่ืองดบัเพลิงแบบมือถือหรือ
เคร่ืองดบัเพลิงยกห้ิวท่ีมีมาตรฐาน และมีจ านวนไม่น้อยกว่าท่ีก าหนดไวใ้นกฎหมายว่าดว้ยการควบคุม
อาคารเก่ียวกบัการติดตั้งเคร่ืองดบัเพลิงแบบมือถือหรือยกห้ิว 
 

6.  กำรจัดเกบ็ฟิล์มไนเตรต  

6.1  ทัว่ไป 
ฟิลม์ไนเตรดท่ีไม่ไดใ้ชง้าน ตอ้งไดรั้บการจดัเก็บไว ้ตามรายละเอียดดั้งน้ี 

6.1.1  ส าหรับฟิล์มท่ีมีปริมาณตั้งแต่ 11 กิโลกรัม (25 ปอนด์ หรือ 5 มว้นมาตรฐาน) แต่ไม่ถึง 
340 กิโลกรัม (750 ปอนด์ หรือ 150 มว้นมาตรฐาน) ตอ้งจดัเก็บฟิล์มในตูเ้ก็บฟิล์มหรือ
หอ้งวาลท ์

6.1.2 ส าหรับฟิล์มท่ีมีปริมาณมากกวา่ 340 กิโลกรัม (750 ปอนด์ หรือ 150 มว้นมาตรฐาน) ตอ้ง
จดัเก็บฟิลม์ในหอ้งวาลท ์

6.1.3 ส าหรับฟิล์มท่ีมีการจดัเก็บเพิ่มเติมสามารถจดัเก็บฟิล์มในตูเ้ก็บฟิล์มหรือห้องวาลท์ก็ได ้
แต่ตอ้งไม่ท าใหป้ริมาณฟิลม์มากกวา่ท่ีก าหนด 
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6.2   ตู้เกบ็ฟิล์ม 
6.2.1  โครงสร้ำงของตู้เกบ็ฟิล์ม 

(1)   วสัดุท่ีใชท้  าฐาน ประตู ผนงัดา้นบน และดา้นขา้งของตูเ้ก็บฟิล์ม ตอ้งเป็นเหล็กชนิด 

U.S. No. 18 และก าแพงสองชั้นวางซ่ึงมีช่องห่างขนาด 38 มิลลิเมตร (1.50 น้ิว) 

(2)   ขอ้ต่อของตูเ้ก็บฟิลม์ตอ้งใชเ้ป็นขอ้ต่อท่ีมีความแขง็แรงและคงทนต่อการใชง้าน 

(3)   ประตูของตูเ้ก็บฟิล์มควรมีบานพบั 3 แห่ง และดา้นหลงัประตู ตอ้งมีช่องวา่งท่ีทะลุ

ถึงกนัตลอดความสูงของตูเ้ก็บฟิล์มซ่ึงมีระยะห่างไม่นอ้ยกวา่ 25 มิลลิเมตร (1 น้ิว) 

ระหวา่งดา้นหนา้ของชั้นวางและประตูดา้นใน 

6.2.2 ควำมจุของตู้เกบ็ฟิล์ม 
 ตู้เก็บฟิล์มต้องมีความจุของฟิล์มในตู้ไม่เกิน 170 กิโลกรัม (375 ปอนด์ หรือ 75 ม้วน

มาตรฐาน) 
6.2.3 ช้ันวำงของตู้เกบ็ฟิล์ม 

(1) ชั้นวางควรท าจากวสัดุท่ีเป็นฉนวน ไม่ติดไฟ และมีความหนาไม่น้อยกว่า 9.50 

มิลลิเมตร (3/8 น้ิว) หรือท าจากไมเ้น้ือแขง็ท่ีมีความหนาไม่นอ้ยกวา่ 25 มิลลิเมตร 

(2)   ชั้นวางตอ้งมีขนาดพอดีกบัดา้นหลงัและดา้นขา้งของตูเ้ก็บฟิล์ม แต่ตอ้งมีช่องห่าง

ไม่นอ้ยกวา่ 25 มิลลิเมตร (1 น้ิว) ระหวา่งดา้นหนา้ของชั้นวางและประตูดา้นใน 

(3)   ชั้นวางตอ้งมีความลึกมากกวา่เส้นผา่นศูนยก์ลางของกล่องเก็บฟิล์มท่ีใหญ่ท่ีสุดท่ีจะ

เก็บในชั้นวางนั้นๆ อีกไม่นอ้ยกวา่ 25 มิลลิเมตร (1 น้ิว) 

(4) ชั้นวางตอ้งมีตวักนัหรือท่ีร้ังติดตั้งเอาไว ้เพื่อท าให้มว้นหรือกล่องฟิล์มท่ีจดัเก็บอยู่

ติดผนงัดา้นหลงัของตูเ้ก็บฟิล์มเสมอ และดา้นหนา้ของมว้นหรือกล่องฟิล์มตอ้งอยู่

ห่างจากขอบของชั้นวางเขา้มาไม่นอ้ยกวา่ 19 มิลลิเมตร (3/4 น้ิว) 

(5) ชั้นวางทั้งหมดตอ้งไม่มีส่วนยื่นของมว้นหรือกล่องฟิล์มและอุปกรณ์อ่ืนๆ ของตู้

เก็บฟิลม์ยืน่ออกมาจากขอบของชั้นวาง 

6.2.4 ท่อระบำยอำกำศ   
(1) ตูเ้ก็บฟิล์มท่ีสามารถเก็บฟิล์มไนเตรตไดม้ากกว่า 23 กิโลกรัม (50 ปอนด์ หรือ 10 

มว้นมาตรฐาน) ตอ้งมีท่อระบายอากาศต่อจากตูไ้ปสู่อาคารภายนอก ทางระบาย

อากาศควรมี พื้นท่ีหน้าตดัอย่างน้อย 9,000 ตารางมิลลิเมตร ต่อ ความจุฟิลม์ 45 

กิโลกรัม (14 ตารางน้ิว ต่อ 100 ปอนด)์  
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(2)   วสัดุท่ีน ามาใชท้  าท่อระบายอากาศ ตอ้งใชแ้ผน่เหล็ก และส าหรับท่อระบายอากาศท่ี

อยู่ภายในตึกต้องหุ้มด้วยวสัดุฉนวนกันความร้อนไม่ติดไฟหนาไม่น้อยกว่า 25 

มิลลิเมตร (1 น้ิว) 

6.2.5 กำรป้องกนั 
(1)   ตูเ้ก็บฟิล์มท่ีสามารถเก็บฟิล์มได้มากกว่า 34 กิโลกรัม (75 ปอนด์ หรือ 15 ม้วน

มาตรฐาน) ตอ้งมีการติดตั้งหวักระจายน ้าดบัเพลิงอตัโนมติัอยา่งนอ้ย 1 หวั  

(2)   ตูเ้ก็บฟิล์มท่ีชั้นวางส าหรับการฟิล์มมากกว่า 1 ชั้น ตอ้งมีการติดตั้งหัวกระจายน ้ า

ดบัเพลิงอตัโนมติัอยา่งนอ้ย 1 หวั ในแต่ละชั้น 

6.2.6 ฟิล์มภำพยนตร์ 
(1)   ฟิลม์ภาพยนตร์ในตูต้อ้งแยกเป็นกล่องมว้นเดียว  

(2)   กล่องฟิล์มภาพยนตร์ ถ้าวางในแนวตั้ง ตอ้งจ ากดัไม่ให้เกิน 25 กล่อง ต่อชั้นวาง

หน่ึงชั้น 

(3)   กล่องฟิล์มภาพยนตร์ ถา้วางในแนวนอนตอ้งวางซ้อนกนัไม่เกิน 5 กล่อง และวาง

ไม่เกิน  3 แถว ต่อชั้นวางหน่ึงชั้น 

6.3   ห้องวำลท์  
6.3.1 โครงสร้ำงทัว่ไป 

(1)   หอ้งวาลทค์วรสร้างโดยมีแบบแปลนท่ีไดผ้า่นการรับรองจากเจา้พนกังานผูมี้อ  านาจ

ในการอนุมติั 

(2)   หอ้งวาลทต์อ้งมีความจุของหอ้งไม่นอ้ยกวา่ 21 ลูกบาตรเมตร (750 ลูกบาตรฟุต)  

(3)   ก าแพงและพื้นของห้องวาลท์ตอ้งมีอตัราทนไฟไม่น้อยกว่า 4 ชัว่โมง หากพื้นผิว

ของก าแพงหรือพื้นแตกหรือมีรู ตอ้งฉาบพื้นผิวของห้องดัง่กล่าวด้วยซีเมนต์ท่ีมี

ความหนาไม่นอ้ยกวา่ 13 มิลลิเมตร เพื่อป้องกนัการร่ัวไหล 

(4)   ถา้เพดานของหอ้งวาลทเ์ป็นส่วนของแผน่พื้นท่ีรับน ้ าหนกับรรทุก ตอ้งสามารถทน

ไฟไดอ้ยา่งนอ้ย 4 ชัว่โมง 

(5)   ถา้ผนงัห้องวาลทด์า้นเหนือหลงัคามีขนาดตั้งแต่ 0.90 เมตร (3 ฟุต) ข้ึนไป หลงัคา

และเพดานของหอ้งวาลทต์อ้งใชว้สัดุการก่อสร้างท่ีไม่ติดไฟ และตอ้งมีช่องระบาย

เพื่อป้องกนัการระเบิด 
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(6)   ห้องวาลท์ตอ้งติดตั้งระบบน ้ าทิ้งหรือช่องน ้ าไหล เพื่อให้น ้ าจากระบบสปริงเกอร์ 

ระบายไปสู่ดา้นนอกของตวัตึก  

 (ขอ้ยกเวน้ ส าหรับ Existing Vaults ตอ้งไม่ติดตั้งระบบน ้าทิ้งตรงไปสู่ดา้นนอก) 

6.3.2  ประตู 
(1) ตอ้งมีการติดตั้งประตูท่ีเปิดไดด้ว้ยระบบอตัโนมติั 

(2)   ประตูตอ้งปิดเองโดยทนัที ถา้เคร่ืองตรวจจบัควนัในของวาลทเ์กิดท างาน 

(3) ประตูตอ้งมีอตัราทนไฟ 3 ชัว่โมง  

(4) ประตูตอ้งติดตั้งตามท่ีขอ้ก าหนดในมาตรฐาน NFPA 80: Standard for Fire Doors 

and Fire Windows และถา้อยูใ่นสภาพเปิด ตอ้งปิดเองอตัโนมติั ถา้เคร่ืองตรวจจบั 

ติดตั้งไวท่ี้หอ้งวาลทท์ างาน 

(5) ขอ้ยกเวน้ส าหรับประตู Existing Heavy Steel Doors หรือประตูท่ีเป็นทั้งสวิง และ

ประตูเล่ือน ตอ้งเป็นโครงสร้างเหล็ก  

6.3.3   อุณหภูมิ 
 ห้องวาลท์ต้องมีเคร่ืองควบคุมอุณหภูมิและต้องมีอุณหภูมิห้องไม่เกินกว่า 21 องศา

เซลเซียส (70 องศาฟาเรนไฮต)์  
6.3.4 ช่องระบำยอำกำศ 

6.3.4.1 หอ้งวาลทต์อ้งมีช่องระบายอากาศท่ีไม่ไดเ้ช่ือมตรงกบัส่วนอ่ืน โดยช่องระบาย

อากาศควรมีพื้นท่ีหน้าตัดรวมไม่น้อย 1,290 ตารางเซนติเมตร ต่อ 454 

กิโลกรัมของความจุฟิล์ม (200 ตารางน้ิว ต่อ 1,000 ปอนด์ หรือ 200 ม้วน

มาตรฐาน)  

 (ขอ้ยกเวน้ ส าหรับห้องวาลท์ท่ีมี Explosion Venting ไม่จ  าเป็นตอ้งมีช่อง

ระบายอากาศ)  

6.3.4.2 Existing Vaults ตอ้งมีช่องระบายอากาศท่ีไม่ไดเ้ช่ือมตรงกบัส่วนอ่ืน โดยช่อง

ระบายอากาศน้ีตอ้งมีพื้นท่ีหนา้ตดัรวมไม่นอ้ย 900 ตารางเซนติเมตร ต่อ 454 

กิโลกรัมของความจุฟิล์ม (140 ตารางน้ิว ต่อ 1,000 ปอนด์ หรือ 200 ม้วน

มาตรฐาน) 
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6.3.4.3 พื้นท่ีหน้าตัดของช่องระบายอากาศส าหรับห้องวาลท์มาตรฐานขนาด 21      

ลูกบาตรเมตร (750 ลูกบาตรฟุต) ต้องไม่น้อยกว่า 130 ตารางเมตร (2,000 

ตารางน้ิว) 

6.3.4.4 ท่อระบายอากาศท่ีอยู่ภายในอาคาร ต้องสามารถทนไฟได้ไม่น้อยกว่า 4 

ชัว่โมง 

6.3.4.5 ทางออกของช่องระบายอากาศแต่ละช่อง ตอ้งอยูเ่หนือหลงัคา ส าหรับทางออก

ของช่องระบายอากาศท่ีถ่ายเทออกตามแนวนอนหรือในก าแพงท่ีเอียง และ

ตอ้งติดตั้งอุปกรณ์เพื่อจะหกัเหแก๊สไปทางดา้นบน  

6.3.4.6 ทางออกของช่องระบายอากาศตอ้งมีความสูงอยา่งนอ้ย 15 เมตร (50 ฟุต) ตาม

แนวตั้ง เม่ือวดัจากหนา้ต่างหรือจุดเปิดโล่งอ่ืนๆ และมีความสูงอยา่งนอ้ย 7.60 

เมตร (25 ฟุต) จากทางหนีไฟซ่ึงอยูใ่นระดบัเดียวกนั หรือสูงกวา่ 

6.3.4.7   การจดัการเพื่อป้องกนัฟิลม์ไนเตรตในหอ้งวาลทเ์กิดการติดไฟ มีดงัน้ี 

(1) การป้องกนัแสงจากพระอาทิตยซ่ึ์งจะเขา้มาทางช่องระบายอากาศ 

(2)   การป้องกนัความร้อนท่ีเขา้มาทางช่องระบายอากาศ  

6.3.4.8  ช่องระบายอากาศทุกช่องตอ้งมีอุปกรณ์ป้องกนัอากาศไหลมาจากภายนอก ซ่ึง

อุปกรณ์อาจลกัษณะเป็น 

(1) แผน่กระจกท่ีมีความหนา 4.20 มิลลิเมตร (1/6 น้ิว) ซ่ึงจะแตกออกทนัที

ในช่วงเวลาเกิดเพลิงไหม้ ทั้งน้ีแผ่นกระจก ต้องมีขนาดไม่น้อยกว่า 

1,290 ตารางเซนติเมตร 

(2) บานพบัโลหะ  

(3) Insulated vent panel  

 โดยอุปกรณ์ขา้งตน้ตอ้งมีการติดตั้งอุปกรณ์เพิ่มเติมท่ีจะท าให้อุปกรณ์ป้องกนั

อากาศไหลเปิดโดยอตัโนมติั หรือเม่ือเกิดความดนัภายใน 24.40 กิโลกรัมต่อ

ตารางเมตร 

6.3.4.9   ตอ้งติดตั้งตะแกรงท่ีไม่เหล่ือมทบักนัเกิน 3.2 มิลลิเมตร (1/8 น้ิว) ในบริเวณ

ทางออกของช่องระบายอากาศทุกอนั 
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6.3.5   กำรป้องกนัอคัคีภัยจำกกำรลำมไฟ 
 ส าหรับหอ้งวาลทท่ี์มีความเป็นไปไดจ้ะเกิดการลามไฟจากพื้นท่ีอ่ืนๆ ภายในหรือภายนอก

อาคารผ่านทางหน้าต่างกระจก หลงัคารับแสงหรือช่องระบายอากาศ  ตอ้งมีการป้องกนั
ความเป็นไปไดท่ี้อาจจะเกิดข้ึนเหล่าน้ี 

6.3.6   ฟิล์มภำพยนตร์  
(1)   ช่องเก็บในห้องวาลท์ตอ้งท าจากไมเ้น้ือแข็งหรือวสัดุฉนวนท่ีไม่ติดไฟ และตอ้ง

ประกอบดว้ยชั้นวางท่ีติดแน่นกบัก าแพง 

(2)   ก าแพงแนวตั้ งต้องท าจากวสัดุฉนวนท่ีไม่ติดไฟ ท่ีมีความหนาอย่างน้อย 9.50 

มิลลิเมตร (3/8 น้ิว) ทั้งน้ีก าแพงแนวตั้งตอ้งมีช่องวา่งท่ีจะแบ่งชั้นวางเป็นช่วงๆ ซ่ึง

มีความกวา้งไม่เกิน 0.90 เมตร (3 ฟุต)  

(3)   ชั้นวาง ตอ้งมีความลึกมากกวา่เส้นผา่นศูนยก์ลางของกล่องเก็บฟิล์มท่ีใหญ่ท่ีสุดท่ี

จะเก็บในชั้นวางนั้นๆ อีกไม่นอ้ยกวา่ 25 มิลลิเมตร (1 น้ิว)  

(4)   โลหะหนุนตอ้งน ามาใชเ้พื่อเก็บกล่องเก็บฟิลม์ใหเ้ขา้ท่ี 

6.3.7   ระบบป้องกนัอคัคีภัย 
 หอ้งวาลทต์อ้งมีการติดตั้งระบบกระจายน ้าดบัเพลิงอตัโนมติั หรือ Deluge System ในห้อง

วาลท ์ซ่ึงมีรายละเอียดท่ีส าคญัดงัต่อไปน้ี 
(1)   ระบบกระจายน ้ าดบัเพลิงท่ีอยู่ในระบบกระจายน ้ าดบัเพลิงอตัโนมติั หรือ Open 

Sprinklers ต้องค านวณจากพื้นฐานของหัวกระจายน ้ าดับเพลิง ส าหรับ 1.80 

ลูกบาศกเ์มตร (62.50 ลูกบาศกฟุ์ต) ของปริมาตรภายในหอ้งวาลท ์

(2)   จ านวนหวักระจายน ้ าดบัเพลิงอตัโนมติั ท่ีนอ้ยสุดส าหรับห้องวาลทพ์ื้นท่ีมาตรฐาน

ขนาด 21 ลูกบาศกเ์มตร (750 ลูกบาศกฟุ์ต) ตอ้งมีไม่นอ้ยกวา่ 12 หวั 

(3)   หัวกระจายน ้ าดับเพลิงอัตโนมัติต้องออกแบบให้ครอบคลุมทั้ งด้านบนและ

ดา้นหนา้ของชั้นวาง 

(4)  ส าหรับบริเวณท่ีมีการน าหัวกระจายน ้ าดบัเพลิงอตัโนมติัมาใช้ ตอ้งมีท่ีกั้นท าจาก

เหล็ก หรือวสัดุท่ีทนไฟท่ี ยอมรับได ้ติดตั้งระหวา่งหัวกระจายน ้ าดบัเพลิง ทั้งน้ีท่ี

กั้นควรยึดแน่นอยู่กับท่ีและควรยื่นลงมาจากเพดาน 100 มิลลิเมตร (4 น้ิว) ใต ้

Sprinkler Deflectors 
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6.3.8 หลอดไฟ 
 สวิตช์ไฟทุกตวัตอ้งอยูด่า้นนอกของห้องวาลท ์และสวิตช์ไฟตอ้งมีระบบซ่ึงแสดงให้เห็น

วา่ไฟในหอ้งวาลทเ์ปิดหรือปิด 
6.4   Extended Term Storage Cabinet 

6.4.1 Extended Term Storage Cabinet ตอ้งจดัวางไวก้บัล้ินชกัหรือตูเ้ก็บท่ีแยกต่างหาก ในแต่ละ
ตูไ้ม่ควรเก็บฟิล์มเกิน 610 เมตร (2,000 ฟุต) ในแต่ละช่องตอ้งแยกออกจากกนัโดยวสัดุ
ฉนวนกนัการติดไฟหนา 9.5 มิลลิเมตร (3/8 น้ิว) ทั้งน้ีแต่ละตอ้งมี Hinged Damper หรือ
วสัดุท่ีคลา้ยกนัเพื่อท่ีจะใชร้ะบายอากาศไปสู่ทางระบายอากาศของตู ้

6.4.2   Extended Term Storage Cabinet ตอ้งติดตั้งหวักระจายน ้ าดบัเพลิงอตัโนมติั เม่ือมีการเก็บ
รักษาฟิลม์ไนเตรต มากกวา่ 23 กิโลกรัม (51 ปอนด)์ ข้ึนไป 

6.4.3  ส าหรับ Extended Term Storage Cabinet ท่ีมีความจุมากกวา่ 23 กิโลกรัม (51 ปอนด์ หรือ 
10 มว้นมาตรฐาน) ตอ้งติดตั้งเคร่ืองระบายอากาศออกไปนอกอาคาร เคร่ืองระบายอากาศ
ตอ้งมีขนาดพื้นท่ีหนา้ตดัอยา่งนอ้ย อยา่งนอ้ย 9,000 ตารางมิลลิเมตร ต่อ 45 กิโลกรัม ของ
ความจุฟิลม์ (14 ตารางน้ิว ต่อ 100 ปอนด ์หรือ 200 มว้นมาตรฐาน) 

6.4.4 ท่อระบายอากาศตอ้งสร้างจากแผ่นเหล็ก และตอ้งหุ้มด้วยฉนวนกนัการติดไฟท่ีมีความ
หนาไม่นอ้ยกวา่ 25 มิลลิเมตร 

6.5   Extended Term Storage Vault 
6.5.1 โครงสร้ำงทัว่ไป 

(1)   Extended Term Storage Vault ตอ้งไม่มีปริมาตรภายในเกินกวา่ 28 ตารางเมตร 

(1,000 ตารางฟุต)  

(2)   ก าแพงและพื้นตอ้งมีอตัราการทนไฟไม่นอ้ยกว่า 4 ชัว่โมง หากพื้นผิวของก าแพง

หรือพื้นมีรอยแตกหรือมีรู ตอ้งท าการฉาบพื้นผิวทั้งสองขา้งด้วยซีเมนต์ท่ีมีความ

หนาไม่นอ้ยกวา่ 13 มิลลิเมตร (0.5 น้ิว) ทั้งน้ีวสัดุอ่ืนๆ ท่ีมีความสามารถในการทน

ไฟได้ใกลเ้คียงกนัและสามารถป้องกนัการร่ัวไหลของก๊าซผ่านทางรอยร้าวของ

ก าแพงก็สามารถน ามาใชท้ดแทนได ้

(3)  Extended Term Storage Vault ตอ้งเป็นไปตามขอ้ 6.3.1 (4) (5) และ (6) 

6.5.2 ประตู 
 ประตูเปิดปิดของ Extended Term Storage Vaults ตอ้งมีการป้องกนัท่ีเป็นไปตามขอ้ 6.3.4  
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6.5.3 อุณหภูมิ 
 การควบคุมอุณหภูมิสูงสุด ตอ้งเป็นตามขอ้ 6.3.3 
6.5.4 ช่องระบำยอำกำศ 

(1)   Extended Term Storage Vault ตอ้งมีการติดตั้งระบบระบายอากาศท่ีเป็นไปขอ้ 

6.3.1 (4) (5) และ (6)  

 (ขอ้ยกเวน้ ส าหรับหอ้งวาลทท่ี์มีท่อระบายความดนั)  

(2)   ช่องระบายอากาศส าหรับ Extended Term Storage Vaults ขนาดมาตรฐานท่ีมีพื้นท่ี 

28 ตารางเมตร (1,000 ตารางฟุต) ตอ้งมีขนาดหนา้ตดัไม่นอ้ยกว่า 172 ตารางเมตร 

(2,670 ตารางน้ิว) 

6.5.5  ฟิล์มภำพยนตร์  
(1)   Extended Term Storage Vault ตอ้งมีการติดตั้งชั้นวางแนวนอนหรือท่ีกั้นแนวตั้ง 

ซ่ึงช่องวา่งไม่ควรใส่ไดเ้กิน 2 กล่อง โดยในแต่ละช่องตอ้งมีกล่องบรรจุขนาด 305 

เมตร (1,000 ฟุต)  

(2)  ตอ้งมีช่องระหวา่งชั้นวางท่ีจะสามารถเปิดฝากล่องไดป้ระมาณ 13 มิลลิเมตร (0.5 

น้ิว) โดยไม่ตอ้งเปิดฝาไดท้ั้งหมด 

(3)   ชั้นวางตอ้งแยกโดยท่ีกั้นแนวตั้งท่ีซ่ึงท าใหแ้ต่ละช่องสามารถใส่กล่องไดเ้พียงกล่อง

เดียว ท่ีกั้นแนวตั้งและชั้นวางตอ้งท าจากวสัดุฉนวนไม่ติดไฟท่ีมีความหนาไม่นอ้ย

กวา่ 9.5 มิลลิเมตร หรือไมเ้น้ือแขง็ท่ีมีความหนาไม่นอ้ยกวา่ 25 มิลลิเมตร (1 น้ิว) 

(4)  ตอ้งวางกล่องไวบ้นชั้นวาง ท่ีซ่ึงดา้นหลงัของกล่องจะติดกบัผนงัก าแพง 

(5)   ตอ้งออกแบบช่องเก็บให้สอดคลอ้งกบัระบบกระจายน ้ าดบัเพลิงอตัโนมติั โดยตอ้ง

ติดตั้งระบบกระจายน ้าดบัเพลิงอตัโนมติัไวด้า้นหนา้ของโครงสร้างช่องเก็บ 

6.5.6  หัวกระจำยน ำ้ดับเพลงิอตัโนมัติ 
 การป้องกนัอคัคีภยัของ Extended Term Storage Vault ตอ้งเป็นไปตามท่ีก าหนดในขอ้ 

6.3.7 ยกเวน้ท่ีก าหนดเพิ่มเติมในขอ้ 6.5.6 (1) และ (3) 
(1) หัวกระจายน ้ าดับเพลิงอัตโนมัติ 1 หัวต้องครอบคลุมพื้นท่ีห้องวาลท์ไม่เกิน

ปริมาตร 1.80 ลูกบาศกเ์มตร 
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(2)  ส าหรับห้องวาลท์ขนาด 28 ลูกบาศก์เมตร (1,000 ลูกบาศก์ฟุต) ตอ้งมีจ านวนหัว

กระจายน ้าดบัเพลิงอยา่งนอ้ย 15 หวั  

(3)  ตอ้งติดตั้งทิศทางของหวักระจายน ้าดบัเพลิงใหป้กคลุมไปถึงดา้นหนา้ของชั้นวาง 

6.5.7  แสง 
 แสงภายในของ Extended Term Storage Vault ตอ้งเป็นไปตามขอ้ 6.3.8 

 

7. กำรเกบ็รักษำฟิล์มไนเตรต 

7.1  ข้อก ำหนดทัว่ไป 
ส าหรับกระบวนการทุกขั้นตอนในการเก็บรักษาฟิล์มไนเตรตตอ้งไดรั้บการควบคุมโดยเจา้หน้าท่ีความ
ปลอดภยัอยา่งเหมาะสม เพื่อป้องกนัอนัตรายท่ีอาจเกิดข้ึนได ้ผูเ้ก่ียวขอ้งกบัการปฏิบติัท่ีมีหนา้ท่ีส าคญัต่อ
การซ่อมบ ารุงและการใชฟิ้ลม์ไนเตรต เช่น การพิมพ ์การส่งภาพ การส่งสัญญาณเสียง การท าความสะอาด 
การตดัต่อ การซ่อม การท าสัญลกัษณ์ หรือ การท าแคตตาล๊อก เป็นตน้ ตอ้งปฏิบติัตามขอ้ก าหนดน้ี 
7.2  ข้อก ำหนดของกล่องใส่ฟิล์ม 
ฟิล์มไนเตรตตอ้งถูกเก็บให้มีความมิดชิด โดยใช้กล่องท่ีได้รับการรับรองมาตรฐานส าหรับการใช้งาน
โดยเฉพาะอยูต่ลอดเวลา เวน้แต่เวลาท่ีมีการใชท้  างานหรือวา่มีการน ามาตรวจสอบ 
7.3  กำรท ำงำนของหัวกระจำยน ำ้ดับเพลงิ 
ฟิล์มไนเตรตตอ้งไม่วางหรือเก็บไวภ้ายใตม้า้นัง่ ใตโ้ต๊ะ หรือใตพ้ื้นผิวอ่ืนๆ ท่ีจะบดบงัจากการท างานของ
หวักระจายน ้าดบัเพลิงอตัโนมติั 
7.4 เศษและส่วนของฟิล์ม 

7.4.1  เศษของฟิล์มไนเตรตตอ้งเก็บแยกออกจากเศษกระดาษ ฟิล์มประเภทอ่ืนๆ หรือขยะชนิด
อ่ืนๆ 

7.4.2  เศษของฟิล์มไนเตรตตอ้งเก็บออกจากห้องท างานอยา่งน้อยวนัละคร้ัง และแยกไปไวใ้น
ห้องท่ีไม่ไดใ้ชป้ระโยชน์ ทั้งน้ีตอ้งเก็บไวใ้ตน้ ้ าและอยู่ภายในกล่องท่ีท าจากเหล็กซ่ึงมีฝา
ปิดท่ีหนาแน่น 

7.4.3  ฟิลม์ท่ีไม่ไดใ้ชแ้ลว้ไม่วา่จะเป็นส่วนหน่ึงหรือวา่ทั้งมว้นตอ้งเก็บไวใ้นกล่องในห้องวาลท ์
จนกวา่จะมีการน าไปท าลาย 

7.4.4  เศษและส่วนของฟิล์มท่ีไม่ไดใ้ชแ้ลว้ตอ้งน าไปท าลายอยา่งถูกวิธีในช่วงเวลาๆหน่ึง ทั้งน้ี
ไม่ควรน าไปห่อหรือน าไปเผา 
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7.5  กำรขนส่ง 
7.5.1  ตอ้งไม่ขนส่งฟิล์มไนเตรตในรถยนต ์เคร่ืองบิน หรือยานพาหนะสาธารณะ ๆท่ีใชส้ าหรับ

ขนส่งผูโ้ดยสาร 
7.5.2  ตอ้งไม่ขนส่งฟิลม์ไนเตรตผา่นทางรถไฟใตดิ้นหรือสถานีใตดิ้น  

 

8.  เคร่ืองฉำยภำพยนตร์และกระบวนกำรพเิศษ 

8.1  กำรปิดล้อมเคร่ืองฉำยภำพยนตร์ 
การติดตั้งเคร่ืองฉายภาพยนตร์ใหม่ท่ีใช้ฟิล์มไนเตรตตอ้งมีการท างานของเคร่ืองในพื้นท่ีท่ีมีลกัษณะปิด
เท่านั้น ทั้งน้ีพื้นท่ีตอ้งมีขนาดไม่ต ่ากว่า 3.70 ตารางเมตร ต่อเคร่ืองฉายหน่ึงเคร่ือง และมีความสูงไม่น้อย
กวา่ 2.30 เมตร (7.50 ฟุต) ทั้งน้ีเคร่ืองฉายภาพยนตร์สองเคร่ืองตอ้งไม่ตั้งอยูร่วมกนัในพื้นท่ีเดียวกนั 
8.2  บูธเคร่ืองฉำย 
ฟิลม์ไนเตรตท่ีมีขนาดไม่มากกวา่ 34 กิโลกรัม (75 ปอนด์) สามารถใชก้บับูธเคร่ืองฉายได ้ยกเวน้ในกรณีท่ี
ฟิลม์เก็บในกล่องตามท่ีไดก้ าหนดในขอ้ 6 
8.3  อตัรำกำรทนไฟ 
ห้องฉายตอ้งมีอตัราการทนไฟท่ีไม่ต ่ากว่า 1 ชัว่โมง วสัดุตกแต่งภายในมีตอ้งมีอตัราการลามไฟ (Flame 
Spread Index) ท่ีไม่เกินกวา่ 25 
8.4  ประตูทำงเข้ำออก 
ประตูทางเขา้ออกตอ้งสามารถเปิดและปิดเองไดโ้ดยดว้ยตวัเอง ทั้งน้ีประตูตอ้งมีอตัราการทนไฟไม่น้อย
กว่า 1 ชัว่โมง และไดรั้บการติดตั้งตามขอ้ก าหนดท่ีเก่ียวขอ้ง นอกจากน้ีประตูตอ้งปิดตลอดเวลาเม่ือไม่มี
การใชง้าน 
8.5  พืน้ทีใ่ช้งำน 
ตอ้งจดัพื้นท่ีว่าง 2 ส่วน ส าหรับห้องฉายภาพยนตร์หรือบูธฉาย โดยพื้นท่ีส่วนแรกเป็นของเจา้หน้าท่ีท่ี
เก่ียวขอ้งซ่ึงตอ้งมีขนาดไม่เกิน 129,000 ตารางมิลลิเมตร (200 ตารางน้ิว) และพื้นท่ีส่วนหลงัใชส้ าหรับการ
วางตวัเคร่ืองฉายซ่ึงตอ้งมีขนาดไม่เกิน เกิน 77,400 ตารางมิลลิเมตร (120 ตารางน้ิว) ส าหรับกรณีท่ีฉากฉาย 
อุปกรณ์ Spotlight และ อุปกรณ์ Floodlight มีการติดตั้งในพื้นท่ีเดียวกนักบัเคร่ืองฉายภาพยนตร์แลว้ ตอ้ง
ไม่มีการเปิดใชง้านอุปกรณ์เหล่าน้ีเกินชนิดละ 1 เคร่ือง  
8.6  อุปกรณ์อืน่ๆ ภำยในห้อง 
ส าหรับชั้นวาง เฟอร์นิเจอร์ และอุปกรณ์อ่ืนๆ ในบริเวณพื้นท่ีตอ้งท าจากวสัดุท่ีไม่ติดไฟ  
(ขอ้ยกเวน้ ส าหรับโตะ๊ตอ้งเป็นไปตามขอ้ 4.5) 
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8.7 ระบบระบำยอำกำศ 
ตอ้งจดัใหมี้เคร่ืองระบายอากาศอยา่งนอ้ย 1 เคร่ือง ส าหรับใชร้ะบายอากาศของเคร่ืองอุปกรณ์และหลอดไฟ 

8.7.1 ระบบระบายอากาศเสียตอ้งน าอากาศท่ีระบายไปสู่ภายนอกอาคาร ไม่ว่าจะทางตรงหรือ
ผา่น Flue ไม่ติดไฟ และตอ้งไม่ใชร้ะบบน้ีเพื่อวตัถุประสงคอ่ื์น 

8.7.2 ความสามารถในการระบายอากาศเสียออกจากห้องตอ้งไม่น้อยกว่า 0.43 ลูกบาศก์เมตร 
ต่อนาที (15 ลูกบาศก์ฟุต ต่อ นาที) แต่ต้องไม่มากกว่า 1.40 ลูกบาศก์เมตรต่อนาที (50 
ลูกบาศก์ฟุต ต่อ นาที) ส าหรับไฟแต่ละดวง และให้เพิ่มอีก 5.70 ลูกบาศก์เมตรต่อนาที 
(200 ลูกบาศกฟุ์ต ต่อ นาที) ส าหรับตวัหอ้งเอง 

8.7.3 ระบบระบายอากาศเสียตอ้งไดรั้บการควบคุมจากภายในบริเวณห้องฉาย และควรจะมีปุ่ม
ท่ีมีแสงซ่ึงบ่งบอกสถานะการท างานของระบบระบายอากาศน้ี 

8.7.4 ระบบระบายอากาศเสียท่ีใชใ้นห้องฉาย ตอ้งออกแบบให้ครอบคลุมในห้องฉาย และห้อง 
Rewind แต่ตอ้งไม่เช่ือมต่อกบัทางอ่ืนๆ ท่ีมีระบบปรับอากาศหรือระบบระบายอากาศอ่ืนๆ 
ท่ีใชใ้นส่วนอ่ืนๆ ของอาคาร 

8.7.5 ล้ินเปิดปิด (Damper) ตอ้งไม่ติดตั้งไวใ้นระบบระบายอากาศเสีย 
8.7.6 ท่อระบายอากาศตอ้งท าจากวสัดุท่ีไม่ติดไฟ และตอ้งตั้งใหห่้างจากวสัดุติดไฟอยา่งนอ้ย 25 

มิลลิเมตร (1 น้ิว) หรือตอ้งหุ้มดว้ยวสัดุฉนวนทนอุณหภูมิและไม่ติดไฟหนา 13 มิลลิเมตร 
(0.5 น้ิว) 

8.7.7 อากาศดีท่ีจะเขา้มาภายในห้องฉายตอ้งมาโดยตรงจากดา้นนอกอาคาร และตอ้งไดรั้บการ
ปกป้องดว้ยล้ินกนัไฟ (Fire Damper) หรือ Shutter ท่ีจะมีจดัการท างานอยา่งอตัโนมติั 

8.8  กำรเปิดปิดไฟ  
การเปิดปิดไฟตอ้งสามารถท าไดท้ั้งจากในบริเวณพื้นท่ีของเคร่ืองฉาย และจากพื้นท่ีภายนอกห้องฉายอีก
อยา่งนอ้ยหน่ึงแห่ง 
 

9.   กำรครอบครองพเิศษ 

9.1  ทีเ่ปลีย่นฟิล์มภำพยนตร์ (Film Exchange) 
ตอ้งไม่เก็บหรือรักษาฟิลม์ไนเตรตไวใ้นท่ีเปล่ียนฟิลม์   
9.2  ห้องปฏิบัติกำรฟิล์มภำพยนตร์ 

9.2.1  หอ้งปฏิบติัการฟิลม์ภาพยนตร์ตอ้งเป็นไปตามท่ีก าหนดในขอ้ 4 
9.2.2  อาคารท่ีมีการเก็บรักษาฟิลม์ภาพยนตร์ไนเตรต ตอ้งมีระบบกระจายน ้าดบัเพลิงอตัโนมติั 
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9.2.3  จ านวนของฟิล์มไนเตรตท่ีอยู่ภายนอกตู้เก็บหรือห้องวาลท์ ต้องจ ากัดอยู่แค่เพียง 1 
ภาพยนตร์ หรือ 1 เร่ือง ต่อ 1 การปฏิบติั ทั้งน้ีตอ้งไม่มากกว่า 40 มว้น หรือ 12,192 เมตร 
(40,000 ฟุต) ในหอ้งท่ีจดัเตรียมฟิลม์ส าหรับการพิมพ ์

9.2.4  จ านวนของฟิลม์ไนเตรตท่ีอยูภ่ายนอกตูเ้ก็บหรือหอ้งวาลทแ์ละไม่อยูใ่นท่ีเก็บฟิล์ม ตอ้งไม่
มากกวา่ 2 มว้น หรือ 610 เมตร (2,000 ฟุต) ต่อ คนท่ีท าหนา้ท่ีรักษาฟิลม์ 

9.2.5   ส าหรับการติดตั้งเคร่ืองพิมพ ์(Printing Machine) ตอ้งแยกเคร่ืองพิมพแ์ต่ละเคร่ืองดว้ยฉาก
ไม่ติดไฟ เวน้แต่จะมี ช่องวา่งระหวา่งฟิล์มในเคร่ืองหน่ึงและฟิล์มบนเคร่ืองฉาย ไม่น้อย
กวา่ 1.80 เมตร (6 ฟุต)  
(1) ส่วนท่ีแยกหอ้งเก็บฟิลม์ไนเตรตจากส่วนอ่ืน ตอ้งเป็นโครงสร้างท่ีมีอตัราทนไฟไม่

นอ้ยกวา่ 1 ชัว่โมง 

(2) ในทุกๆกรณี ตอ้งจดัวางหัวกระจายน ้ าดบัเพลิง โดยตอ้งไม่มีเคร่ืองสองเคร่ืองท่ี

ไดรั้บการปกป้องจากหวัหวักระจายน ้าดบัเพลิงเพียงหวัเดียว 

9.2.6 ตอ้งมีการติดตั้งเคร่ืองเป่าแบบ Cabinet -Type 
9.2.7   ฟิล์มท่ีจะได้รับการเคลือบผิว (Wax) ต้องท าให้แล้วเสร็จในห้องเฉพาะท่ีแยกออกมา 

ส าหรับฟิล์มท่ีเคลือบผิวแลว้และก าลงัปล่อยผิวให้แห้ง (Expose) นั้น ตอ้งวางอยู่ภายใน
หอ้งเฉพาะ ทั้งน้ีการปล่อยผวิใหแ้หง้แต่ละคร้ัง ตอ้งไม่มีฟิลมม์ากกวา่ 10 มว้น หรือ 3,050 
เมตร (10,000 ฟุต) อยูใ่นหอ้งเฉพาะน้ี 

9.2.8 ในแต่ละห้องท่ีมีการวางเคร่ืองฉายฟิลม์ไนเตรต จะวางเคร่ืองฉายดังกว่าวได้ไม่เกิน 2 
เคร่ือง 

9.2.9  ห้องส าหรับเตรียมการจดัส่ง (Shipping Room) ตอ้งแยกออกจากส่วนอ่ืนของอาคาร ดว้ย
ฉากตามท่ีก าหนดในข้อ 4.1.2 และต้องไม่ให้มีการปฏิบัติกิจกรรมอ่ืนๆ ภายในห้อง
ส าหรับเตรียมการจดัส่งน้ี นอกเหนือจากการตรวจสอบและการบรรจุ ทั้งน้ีภายในห้อง
ดงักล่าวต้องไม่มีฟิล์มมากกว่า 100 ม้วน หรือ 30,480 เมตร (100,000 ฟุต) อยู่ใน เวลา
เดียวกัน และต้องไม่มีฟิล์มท่ีอยู่ในกล่องท่ีจะส่งมากกว่า 50 ม้วน หรือ 15,240 เมตร 
(50,000 ฟุต)  
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10.  เอกสำรอ้ำงองิ 

10.1 National Fire Protection Association. 2001. NFPA 40 Standard for the Storage and Handling of 
Cellulose Nitrate Film. 
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มยผ. 8213-54 

มำตรฐำนกำรทดสอบกำรลำมไฟของโครงสร้ำงทีใ่ช้แผ่นบำง 
 

1.   ขอบข่ำย 

1.1 มาตรฐานการทดสอบน้ีใชส้ าหรับก าหนดหลกัเกณฑ์เพื่อประกอบการทดสอบวสัดุแผน่บางทั้งแบบ
ชั้นเดียวหรือหลายชั้น ประเภทต่างๆ ดงัน้ี  

1.1.1 แผน่ผา้ (Fabrics and Film) ทั้งท่ีมีหรือไม่มีการเสริมความแข็งแรงแรงหรือการเสริมโครง 
(Reinforcement or Backing) โดยมีน ้าหนกัรวมของวสัดุมากกวา่ 700 กรัมต่อตารางเมตร 

1.1.2 แผน่ผา้แบบ Vinyl-Coated Blackout Lining และ Lined Draperies ท่ีใช ้Vinyl-Coated 
Blackout Lining 

1.1.3 แผน่ผา้พลาสติก (Plastic Film) ทั้งท่ีมีหรือไม่มีการเสริมความแข็งแรงหรือการเสริมโครง 
ซ่ึงน ามาใชส้ าหรับการตกแต่งภายในอาคาร ทั้งท่ีใชเ้ป็นส่วนหน่ึงของโครงสร้างชัว่คราว 
หรือใชเ้ป็นส่วนหน่ึงของโครงสร้างถาวร 

1.1.4 แผน่ผา้ทุกประเภทท่ีน ามาใชส้ าหรับโครงสร้างท่ีใชแ้ผน่บาง 
 

2.   นิยำมและสัญลกัษณ์ 

2.1 นิยำม 
“โครงสร้ำงที่ใช้แผ่นบำง (Membrane Structures)” หมายถึง โครงสร้างรูปแบบต่างๆ ท่ีมีการใช้ “วสัดุ
แผน่บาง (Membrane Material)” เป็นส่วนประกอบของโครงสร้าง ปกติมกัใชเ้ป็นส่วนหน่ึงของโครงสร้าง
หลงัคาหรือผนงั ทั้งน้ีวสัดุแผ่นบางจะส่งผลต่อความแข็งแรงของโครงสร้างหลกันั้นมากน้อยแตกต่างกนั
ออกไป ข้ึนอยูก่บัรูปแบบการติดตั้ง (ประเภทของโครงสร้างท่ีใชแ้ผน่บาง) 
“วัสดุแผ่นบำง (Membrane Material)” หมายถึง ผา้ (Fabric) ประเภทต่างๆ ท่ีมีความยืดหยุน่ หรือฟิล์ม 
(Film) ซ่ึงน ามาใชใ้นการก่อสร้างโครงสร้างท่ีใชแ้ผน่บาง 
 

3.   มำตรฐำนอ้ำงถึง 

3.1 มาตรฐานท่ีใชอ้า้งถึงประกอบดว้ย 
3.1.1 มาตรฐาน ASTM D 5025: Specification for a Laboratory Burner Used for Small-Scale 

Burning Tests in Plastic Materials   
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3.1.2 มาตรฐาน ASTM D 5027: Practice for Calibration of 20 mm and 125 mm Test Flames 
for Small-Scale Burning Tests on Plastic Materials   

3.2 หากขอ้ก าหนดในมาตรฐานน้ีมีความขดัแยง้กบัมาตรฐานท่ีอา้งถึงในแต่ละส่วน ให้ถือขอ้ก าหนดใน
มาตรฐานน้ีเป็นส าคญั 
 

4. เคร่ืองมือทดสอบ 

4.1  ตู้อบทีม่ีกำรควบคุมสภำพแวดล้อม (Conditioning Oven) 
4.1.1  ตูอ้บควรเป็นแบบ Forced-Draft เพื่อใช้ควบคุมสภาพแวดล้อมของช้ินตวัอย่าง ก่อนถึง

เวลาท่ีจะน าช้ินตวัอยา่งไปเขา้สู่กระบวนการทดสอบ 
4.1.2  ตูอ้บตอ้งมีความสามารถในการท าให้อากาศสามารถเคล่ือนท่ีไปรอบช้ินตวัอย่างท่ีอยู่

ภายในได ้
4.1.3   ตูอ้บตอ้งมีความสามารถท่ีจะควบคุมอุณหภูมิภายในเตาให้คงอยู่ท่ีอุณหภูมิ 105 องศา

เซลเซียส ± 3 องศาเซลเซียส (220 องศาฟาเรนไฮต ์± 5 องศาฟาเรนไฮต)์  
4.2   ชุดอุปกรณ์ทดสอบ (Test Enclosure) 
ชุดอุปกรณ์ทดสอบต้องสามารถป้องกันช้ินตัวอย่างจากสภาพแวดล้อมภายนอกในขณะท่ีด าเนินการ
ทดสอบได ้เช่น ลม หรือ ไอน ้า เป็นตน้ ทั้งน้ีชุดอุปกรณ์ทดสอบการลามไฟตอ้งประกอบดว้ยอุปกรณ์ต่างๆ 
อยา่งนอ้ย ไดแ้ก่ ปล่องโลหะ หอ้งทดสอบ ลวดส าหรับการแขวนช้ินตวัอยา่ง และผา้เส้นใยแกว้ควบคุมการ
ไหลของก๊าซ โดยอุปกรณ์แต่ละชนิดมีรายละเอียดดงัน้ี 

4.2.1   ปล่องโลหะ (Metal Stack) 
 การทดสอบตอ้งท าในปล่องโลหะทรงส่ีเหล่ียม (Metal Stack) ท่ีมีรายละเอียดดงัน้ี 

(1) ปล่องโลหะทั้ง 4 ดา้นควรมีความกวา้ง 305 มิลลิเมตร ± 5 มิลลิเมตร (12.0 น้ิว ± 0.2 

น้ิว) และมีความสูง 2,130 มิลลิเมตร ± 10 มิลลิเมตร (84.0 น้ิว ± 0.4 น้ิว)  

(2) ดา้นบนและดา้นล่างของปล่องโลหะตอ้งมีลกัษณะเป็นช่องเปิดโล่ง 

(3) ปล่องโลหะตอ้งตั้งให้อยูเ่หนือพื้นประมาณ 305 มิลลิเมตร ± 5 มิลลิเมตร (12.0 น้ิว 

± 0.2 น้ิว) ดว้ยขาตั้ง 

(3) ปล่องโลหะท่ีใชท้ดสอบตอ้งสะอาดและปราศจากเขม่าควนั 

4.2.2   ห้องทดสอบ (Room or Chamber) 
 ปล่องโลหะตอ้งตั้งไวใ้นหอ้งทดสอบ (Room or Chamber) ท่ีมีรายละเอียดดงัน้ี 
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(1) ห้องทดสอบตอ้งมีการควบคุมอุณหภูมิไวท่ี้ 15 องศาเซลเซียส ± 10 องศาเซลเซียส 

(60 องศาฟาเรนไฮต ์± 18 องศาฟาเรนไฮต)์ และค่าความช้ืนสัมพทัธ์ตอ้งไม่มากกวา่

ร้อยละ 70  

(2) หอ้งทดสอบตอ้งมีลกัษณะปิดอยา่งมิดชิด  

(3) หอ้งทดสอบควรติดตั้ง Draft - Free เพื่อป้องกนัไม่ใหเ้ปลวไฟไดรั้บการรบกวน 

(4) ห้องทดสอบตอ้งมีระบบระบายอากาศเสีย (Exhaust System) ส าหรับถ่ายเทควนั

และแก๊สภายหลงัจากเสร็จส้ินการทดสอบแต่ละคร้ัง ทั้งน้ีระบบระบายอากาศเสียน้ี

ตอ้งไม่ท างานระหวา่งท่ีมีการทดสอบ 

4.2.3   ลวดส ำหรับกำรแขวนช้ินตัวอย่ำง (Rod) 
 ปล่องโลหะตอ้งมีการติดตั้งอุปกรณ์มาตรฐานส าหรับการแขวนช้ินตวัอยา่ง ดงัน้ี 

4.2.3.1   ลวดแขวนช้ินตัวอย่ำงด้ำนบน (Top Specimen Rod) 

  เป็นลวดเหล็กท่ีมีเส้นผ่านศูนยก์ลางขนาด  1.5  มิลลิเมตร ± 0.1 มิลลิเมตร 

หรือ 3 มิลลิเมตร ± 0.1 มิลลิเมตร (0.060 น้ิว ± 0.003 น้ิว หรือ 0.120 น้ิว ± 

0.003 น้ิว) และมีความยาว 330 มิลลิเมตร ± 10 มิลลิเมตร (13 น้ิว ± 0.1 น้ิว) 

โดยปลายขา้งหน่ึงมีลกัษณะเป็นปลายแหลม  

 ทั้งน้ีปล่องโลหะตอ้งมีรู (Hole) ท่ีมีเส้นผา่นศูนยก์ลางขนาด 4 มิลลิเมตร ทั้ง

สองขา้งตามแนวตั้ง อยูท่ี่ความสูง  1,190 มิลลิเมตร ± 10 มิลลิเมตร (46.8 น้ิว ± 

0.4 น้ิว) เม่ือวดัจากด้านล่างของปล่องโลหะ เพื่อใช้ส าหรับการติดตั้งลวด

แขวนช้ินตวัอยา่งดา้นบนน้ี 

4.2.3.2   ลวดแขวนช้ินตัวอย่ำงด้ำนล่ำง (Bottom Specimen Rod) 

 เป็นลวดเหล็กท่ีมีเส้นผ่านศูนยก์ลางขนาด  1.5 มิลลิเมตร ± 0.1 มิลลิเมตร 

(0.060 น้ิว ± 0.003 น้ิว) และมีความยาว 255 มิลลิเมตร ± 10 มิลลิเมตร (10.0 

น้ิว ± 0.4 น้ิว) โดยปลายขา้งหน่ึงมีลกัษณะเป็นปลายแหลม 

4.2.3.3 ลวดยดึแนวตั้ง (Vertical Support Wire)  

 เป็นลวดเหล็กอ่อนตวั (Soft Steel Wire) ท่ีมีลกัษณะเป็นลวดคู่จ  านวน 2 ชุด ท่ี

มีการติดตั้งไปตามแนวตั้งของปล่องโลหะ 

(1) ลวดแต่ละชุดตอ้งติดตั้งไวก้บัลวดแขวนช้ินตวัอย่างด้านบนและลวด

แขวนช้ินตวัอยา่งดา้นล่าง โดยมีระยะห่างจากแนวก่ึงกลางของตามแนว
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ด้านหน้าของปล่องโลหะไปยังด้านซ้ายและขวาประมาณ 100 

มิลลิเมตร ± 5 มิลลิเมตร (4 น้ิว ± 0.2 น้ิว) (ลวดคู่ทั้ง 2 ชุด จะแยกให้

ห่างออกจากกนัประมาณ 200 มิลลิเมตร ± 5 มิลลิเมตร (8 น้ิว± 0.2 น้ิว) 

เม่ือพิจารณาตามแนวตามแนวดา้นหนา้ของปล่องโลหะ)  

(2) เส้นลวดคู่ของลวดแต่ละชุดจะอยูห่่างจากกนัประมาณ 25 มิลลิเมตร ± 2 

มิลลิเมตร (1.0 น้ิว ± 0.1 น้ิว) เม่ือพิจารณาไปตามแนวของปล่องโลหะ

จาดดา้นหนา้ไปยงัดา้นหลงั 

4.2.3.4 ลวดคู่ส ำหรับเป็นที่ยึดของลวดยึดแนวตั้ง (Pair of Rod to Hold Vertical 

Support Wire) 

 เป็นลวดคู่ท่ีมีเส้นผ่านศูนยก์ลาง 6 มิลลิเมตร ± 0.05 มิลลิเมตร (0.250 น้ิว ± 

0.020 น้ิว) โดยต้องติดตั้ งอยู่บริเวณด้านบนและด้านล่างของปล่องโลหะ 

ส าหรับใหล้วดยดึแนวตั้งมาท าการยดึติด 

4.2.4   ผ้ำเส้นใยแก้วควบคุมกำรไหลของก๊ำซ (Glass Fiber Fabric Baffle) 
 ผา้เส้นใยแก้วควบคุมการไหลของก๊าซตอ้งติดตั้งบริเวณด้านบนของปล่องโลหะ ตาม

รายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
(1) ผา้เส้นใยแกว้ควบคุมการไหลของก๊าซท่ีจะน ามาใช ้ควรมีขนาด 1,000 มิลลิเมตร ± 

10 มิลลิเมตร x 125 มิลลิเมตร ± 5 มิลลิเมตร (39.4 น้ิว ± 0.4 น้ิว x 4.9 น้ิว ± 0.2 น้ิว) 

(2)  เยบ็ขอบท่ีปลายสุดทั้งสองดา้นของผา้เส้นใยแกว้ควบคุมการไหลของก๊าซดว้ยดา้ย

แบบเส้นใยแกว้ ใหลึ้กเขา้มาจากขอบประมาณ 40 มิลลิเมตร ± 3 มิลลิเมตร (1.6 น้ิว 

± 0.1 น้ิว) เพื่อท าใหเ้กิดโพรงท่ีปลายทั้งสองดา้น 

(3) สอดลวดขนาด 3 มิลลิเมตร ± 0.2 มิลลิเมตร x 330 มิลลิเมตร ± 5 มิลลิเมตร (0.12 

น้ิว ± 0.01 น้ิว x 13 น้ิว ± 0.2 น้ิว) เขา้ไปยงัขอบผา้เส้นใยแกว้ควบคุมการไหลของ

ก๊าซดา้นหน่ึง และใหท้ะลุผา่นไปยงัรูขนาด 4 มิลลิเมตร ± 0.5 มิลลิเมตร (0.158 น้ิว 

± 0.02 น้ิว) ท่ีอยูก่ึ่งกลางบนผนงัดา้นขา้งของปล่องโลหะทั้งสองดา้น รูน้ีตอ้งยูลึ่ก

ลงมาจากขอบดา้นบนของปล่องโลหะประมาณ 10 มิลลิเมตร ± 1 มิลลิเมตร (0.4 

น้ิว ± 0.04 น้ิว) และอยู่ท่ีก่ึงกลางบนผนงัดา้นขา้งของปล่องโลหะของเม่ือวดัตาม

แนวลึกของปล่องโลหะ 
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(4) สอดลวดขนาด 3 มิลลิเมตร ± 0.2 มิลลิเมตร x 330 มิลลิเมตร ± 5 มิลลิเมตร (0.12 

น้ิว ± 0.01 น้ิว x 13 น้ิว ± 0.2 น้ิว) เขา้ไปยงัขอบผา้เส้นใยแกว้ควบคุมการไหลของ

ก๊าซดา้นล่าง (ขอบอีกดา้นหน่ึงท่ีเหลืออยู)่ และใหท้ะลุผา่นไปยงัรูส่ีเหล่ียม (Slotted 

Holes) ท่ีอยูก่ึ่งกลางบนผนงัดา้นขา้งของปล่องโลหะทั้งสองดา้น ซ่ึงอยูลึ่กลงมาจาก

ขอบด้านบนของปล่องโลหะประมาณ 930 มิลลิเมตร ± 2 มิลลิเมตร (36.6 น้ิว ± 

0.08 น้ิว) รูส่ีเหล่ียมน้ีตอ้งมีขนาด 4 มิลลิเมตร ± 0.5 มิลลิเมตร X 25 มิลลิเมตร ± 1 

มิลลิเมตร (0.160 น้ิว ± 0.020 น้ิว x 1 น้ิว ± 0.040 น้ิว) 

4.3 ตัวจับยดึ (Restraining Clamp) 
ตวัจบัยดึใหพ้ิจารณารายละเอียดตามขอ้ 4.2 
4.4   เคร่ืองพ่นไฟแบบใช้ก๊ำซ (Gas Burner) 
เคร่ืองพ่นไฟท่ีใชส้ าหรับการทดสอบตอ้งมีคุณสมบติัเป็นไปตาม ASTM D 5025: Specification for a 
Laboratory Burner Used for Small-Scale Burning Tests in Plastic Materials และรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

4.4.1 เคร่ืองพ่นไฟตอ้งมีเส้นผ่านศูนยก์ลางภายใน 9.5 มิลลิเมตร ± 1.5 มิลลิเมตร (0.37 น้ิว ±  
0.06 น้ิว ) และมีความยาวประมาณ 100 ± 10 มิลลิเมตร (3.9 น้ิว ± 0.39 น้ิว)  

4.4.2 เปลวไฟท่ีใชใ้นการทดสอบตอ้งมีความแรงของเปลวไฟคงท่ี 
4.4.3 เคร่ืองพ่นไฟตอ้งมีการสอบเทียบท่ีเช่ือถือไดห้รือเป็นไปตามหลกัการปฏิบติัของ ASTM 

D 5027: Practice for Calibration of 20 mm and 125 mm Test Flames for Small-Scale 
Burning Tests on Plastic Materials 

4.4.4 ถา้เคร่ืองพ่นไฟไดรั้บการติดตั้งคู่กบัวาล์วความคุมการไหลของก๊าซแลว้ วาล์วน้ีควรเปิด
ให้เต็มท่ี เพื่อป้องกนัการไหลติดขดัของก๊าซ นอกจากน้ีท่อลม (Air Vent) ตอ้งไดรั้บการ
ปิดผนึกไว ้ 

4.4.5 เคร่ืองพ่นไฟตอ้งยึดติดอยู่กับท่ีในต าแหน่งท่ีท ามุม 25 องศา กบัแนวเส้นระดบั โดย
ต าแหน่งสูงสุดของหัวเคร่ืองพ่นไฟควรวางอยู่ห่างจากขอบด้านล่างของช้ินตัวอย่าง
ประมาณ 100 มิลลิเมตร (4 น้ิว) 

4.4.6 ก๊าซท่ีจะส่งไปยงัเคร่ืองพ่นไฟตอ้งประกอบไปดว้ย แก๊สมีเทนบริสุทธ์ิ (Pure Methane) 
เป็นองคป์ระกอบอยา่งนอ้ยร้อยละ 97 หรือ ก๊าซธรรมชาติท่ีให้ค่าความร้อนอยูท่ี่ 25 x 106 
จูลต่อลูกบาศก์เมตร ถึง 31 x 106 จูลต่อลูกบาศก์เมตร (800 บีทียตู่อลูกบาศก์ฟุต ถึง 1,000 
บีทียตู่อลูกบาศกฟุ์ต)  

4.4.7   เขม็วาลว์ควบคุมก๊าซ (Needle Valve) ตอ้งใชรู้ปแบบของมาตรอตัราการไหลแบบลูกลอย 
(Rotameter) ท่ีติดตั้งในสายแก๊สซ่ึงน าไปแก๊สไปยงัหัวเตา ทั้งน้ีขีดความสามารถสูงสุด



 

 

146              มยผ. 8213-54 มาตรฐานการทดสอบการลามไฟของโครงสร้างท่ีใชแ้ผน่บาง 

 

ของมาตรอตัราการไหลแบบลูกลอยควรมีค่าอยู่ท่ี 150 ลิตรต่อชั่วโมง ถึง 300 ลิตรต่อ
ชัว่โมง (1.47 x 10-3 ลูกบาศก์ฟุตต่อวนิาที ถึง 2.9 x 10-3 ลูกบาศก์ฟุต่อวนิาที)  

4.4.8 เกจความดนั (Pressure Gauge) ตอ้งติดตั้งไวร้ะหวา่งถงัแก๊สและเข็มวาล์วควบคุมก๊าซเพื่อ
ใชส้ าหรับควบคุมระบบการไหล 

4.4.9 สายแก๊สจากเข็มวาล์วควบคุมก๊าซท่ีไปยงัมาตรอตัราการไหลแบบลูกลอย และจากมาตร
อตัราการไหลแบบลูกลอยไปสู่หวัเตาควรมี Bore ท่ีมีขนาดอย่างนอ้ย 6 มิลลิเมตร (0.24 
น้ิว) แต่ไม่ควรมีความยาวถึง 1,500 มิลลิเมตร (59 น้ิว) 

4.5   เคร่ืองจับเวลำ 
นาฬิกาหยดุเวลาหรือเคร่ืองจบัเวลาอ่ืนๆ ตอ้งมีความละเอียดอยูท่ี่ 0.5 วนิาที เพื่อใชส้ าหรับการจบัเวลา 
4.6  ไม้บรรทดั 
ไมบ้รรทดัตอ้งมีความละเอียดอยูท่ี่หน่วย 1 มิลลิเมตร (1/32 น้ิว)  เพื่อใชส้ าหรับการวดัความสูงของเปลวไฟ
และขนาดของช้ินตวัอยา่ง 
 

5.   ช้ินตัวอย่ำงและสภำพเงื่อนไขของกำรทดสอบ 

5.1  ลกัษณะของช้ินตัวอย่ำง (Specimen) 
5.1.1 ขอบผา้เดิมของช้ินตวัอยา่งตอ้งตดัออกจากช้ินตวัอย่างก่อนท่ีจะท าการเร่ิมตดัช้ินตวัอยา่ง

ตามขนาดท่ีก าหนด โดยช้ินตวัอย่างตอ้งสุ่มเอามาจากส่วนต่างๆ ของช้ินวสัดุอย่างทัว่ถึง
และมีขนาดท่ีเท่ากนั ทั้งน้ีช้ินตวัอยา่งตอ้งตดัไปตามแนวยาวของช้ินวสัดุ 

5.1.2 ช้ินตวัอย่างต้องผ่านการเย็บตามขอบรอบทั้ง 4 ด้าน โดยแนวเย็บจะอยู่เข้ามาจากขอบ
ประมาณ 5 มิลลิเมตร และให้เยบ็เพิ่มอีก 1 แนวตามแนวก่ึงกลางของช้ินตวัอยา่งและเยบ็
ไปตลอดความยาวของช้ินตวัอยา่ง   

5.1.3 ส าหรับการทดสอบการลามไฟของช้ินวสัดุท่ีมีลกัษณะเป็นแผ่น (Flat Sheet Material) 
ตอ้งมีจ านวนของช้ินตวัอยา่งอย่างน้อย 10 ตวัอย่าง โดยช้ินตวัอย่างแต่ละช้ินตอ้งมีขนาด
กวา้ง 125 มิลลิเมตร และยาว 1,200 มิลลิเมตร ± 25 มิลลิเมตร (4.9 น้ิว x 47.25 น้ิว ± 1.0 
น้ิว) ทั้งน้ีส าหรับช้ินตวัอยา่งท่ีไม่สามารถพบัไดใ้หน้ ามาท าการทดสอบแบบแผน่ 

5.1.4   ส าหรับการทดสอบการลามไฟของช้ินวสัดุท่ีมีลักษณะเป็นการพบัเป็นชั้น (Materials 
Hung in Folds) ตอ้งมีจ านวนของช้ินตวัอยา่งอยา่งนอ้ย 4 ตวัอยา่ง ซ่ึงช้ินตวัอยา่งแต่ละช้ิน
ตอ้งมีขนาดกวา้ง 610 มิลลิเมตร ± 25 มิลลิเมตร และยาว 1,200  มิลลิเมตร ± 25 มิลลิเมตร 
(24 น้ิว ± 1 น้ิว x 47.25 น้ิว ± 1 น้ิว) ทั้งน้ีช้ินตวัอยา่งแต่ละช้ินควรพบัไปตามแนวยาวและ
มีแนวการพบัจ านวน 4 แนว ดงันั้นความกวา้งในแต่ละช่วงของการพบัตอ้งมีขนาดกวา้ง 
125 มิลลิเมตร ± 20 มิลลิเมตร (4.9 น้ิว ± 0.8 น้ิว)  
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5.1.5  ส าหรับช้ินวสัดุท่ีมีชั้นวสัดุอยูห่ลายชั้น (Multilayer Assemblies) ไม่ว่าเป็นทั้งแบบแผ่น
หรือแบบพบั ชั้นวสัดุตอ้งเยบ็ให้ติดกนั ดว้ยการใชต้ะเข็บรูปแบบธรรมดา (Plain Stitch) 
ขนาดกวา้ง 2.5 ตะเขบ็ ต่อ 1 เซนติเมตร ± 0.25 ตะเขบ็ ต่อ เซนติเมตร (6.4 ตะเข็บ ต่อน้ิว ± 
0.6 ตะเขบ็ ต่อ น้ิว) และตอ้งใชด้า้ยแบบโพลีเอสเตอร์ หรือแบบฝ้าย No.40 ในการเยบ็ 

5.2 สภำพเงื่อนไขของของกำรทดสอบ 
5.2.1  การทดสอบช้ินตวัอยา่งตอ้งเตรียมไวใ้นตูอ้บท่ีมีอุณหภูมิภายในอยูท่ี่ 105 องศาเซลเซียส ± 

30 องศาเซลเซียส (220 องศาฟาเรนไฮต ์± 50 องศาฟาเรนไฮต)์ ไม่นอ้ยกวา่ 1 ชัว่โมงและ
ไมเ่กินกวา่ 3 ชัว่โมง ก่อนเร่ิมการทดสอบ 

5.2.2 ระยะเวลาส าหรับการน าช้ินตวัอยา่งแต่ละช้ินน าเอาออกจากตูอ้บมาติดตั้งในปล่องโลหะ
และเร่ิมจุดเคร่ืองพน่ไฟตอ้งไม่เกิน 2 นาที 

5.2.3 ถา้ช้ินตวัอย่างมีการละลายหรือมีการเปล่ียนรูปอย่างถาวรท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 
(220 องศาฟาเรนไฮต)์ แลว้ ช้ินตวัอยา่งตอ้งถูกท าให้มีอุณหภูมิอยูท่ี่ 20 องศาเซลเซียส ± 5 
องศาเซลเซียส (68 องศาฟาเรนไฮต์ ± 9 องศาฟาเรนไฮต)์ อย่างน้อย 24 ชัว่โมง ก่อนเร่ิม
การจุดเคร่ืองพน่ไฟ 

 

6.   กระบวนกำรทดสอบกำรลำมไฟ 

6.1   กำรแขวนช้ินตัวอย่ำง 
6.1.1 กำรแขวนช้ินตัวอย่ำงด้ำนบน 
 ดา้นบนของช้ินตวัอย่างตอ้งแขวนโดยใช้ท่อเหล็กแขวนตวัอย่าง (Steel Mounting Rod) 

ขนาด 330 มิลลิเมตร (13 น้ิว) มาร้อยผา่นช้ินตวัอยา่ง โดยยงัตอ้งคงสภาพของช้ินตวัอยา่ง
ท่ีเป็นแบบแผน่หรือแบบพบัเอาไว ้ทั้งน้ีท่อเหล็กแขวนตวัอย่างตอ้งร้อยในต าแหน่งท่ีลึก
ลงมาจากขอบบนของช้ินตวัอยา่งประมาณ 15 มิลลิเมตร ± 5 มิลลิเมตร (0.6 น้ิว ± 0.2 น้ิว) 
(1)   ส าหรับช้ินตวัอยา่งแบบพบัตอ้งแขวนตามแนวตั้ง โดยขอบของรอยพบั 2 ช่วงท่ีอยู่

ตรงกลางควรหันหน้าเข้าสู่แนวด้านหน้าของปล่องโลหะ ทั้งน้ีช้ินตวัอย่างต้อง

กระจายรอยพบัใหห่้างออกจากกนัอยูใ่นช่วง 12 มิลลิเมตร ± 3 มิลลิเมตร (0.5 น้ิว ± 

0.12 น้ิว) โดยใช้แท่งรองรับด้านบน (Top Support Rod) และแท่งแหลม 

(Sharpened Rod) ขนาด 1.5 มิลลิเมตร x 255 มิลลิเมตร (0.06 น้ิว x 10 น้ิว) ติดตั้งไว้

ตรงช่วงก่ึงกลางของช้ินตวัอยา่งตามความยาว เพื่อยึดจบัแนวพบัของช้ินตวัอยา่งให้

อยู่กบัท่ี ทั้งน้ีจุดก่ึงกลางดา้นล่างของช่วงพบั 2 ช่วงท่ีอยู่ตรงกลางของช้ินตวัอย่าง
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ควรตั้งอยูเ่หนือเคร่ืองพ่นไฟประมาณ 100 มิลลิเมตร ± 10 มิลลิเมตร (4 น้ิว ± 0.4 

น้ิว) 

(2)   ส าหรับช้ินตวัอยา่งแบบแผ่นตอ้งแขวนให้อยู่ตามแนวตั้งในปล่องโลหะ โดยแนว

ดา้นกวา้งของช้ินตวัอย่างตอ้งอยู่ตรงกบัแนวด้านหน้าของปล่องโลหะ ดงันั้นจุด

ก่ึงกลางด้านล่างของช้ินตัวอย่างต้องตั้ งอยู่เหนือเคร่ืองพ่นไฟประมาณ 100 

มิลลิเมตร ± 10 มิลลิเมตร (4 น้ิว ± 0.4 น้ิว) 

6.1.2    กำรแขวนช้ินตัวอย่ำงด้ำนข้ำง 
 บริเวณดา้นขา้งจ านวน 2 ต าแหน่ง ของช้ินตวัอยา่งทั้งแบบแผน่และแบบพบั ไดแ้ก่ ท่ีระยะ

ก่ึงกลางของช้ินตวัอย่าง และท่ีระยะ 75 มิลลิเมตร (3 น้ิว) เม่ือวดัจากขอบล่างของช้ิน
ตวัอยา่งข้ึนมา ตอ้งแขวนดว้ยคลิป (Bulldog Clip) และลวดเบา (Lightweight Chain) ซ่ึงจะ
ไปยดึติดกบัลวดยดึแนวตั้ง (Vertical Guide Wire) อีกท่ีหน่ึง 

6.2 ขั้นตอนกำรทดสอบกำรลำมไฟ 
6.2.1   เคร่ืองพ่นไฟตอ้งจุดดว้ยความดนัก๊าซซ่ึงมีค่าอยู่ท่ี 17.5 กิโลปาสคาล ± 2.0 กิโลปาสคาล 

(2.5 ปอนด์ต่อตารางน้ิว ± 0.25 ปอนด์ต่อตารางน้ิว) กบัอตัราการไหลท่ี 113 ลิตรต่อ
ชัว่โมง ± 3 ลิตรต่อชัว่โมง (1.1 x 10-3 ลูกบาศก์ฟุตต่อวินาที ± 2.9 x 10-5 ลูกบาศก์ฟุตต่อ
วนิาที) 

6.2.2 วาล์วแก๊ส (Burner Air Inlet) ตอ้งพนัดว้ยเทปพนัสายไฟแบบไวนิล (Vinyl Electrical 
Tape) เพื่อป้องกนัลมเขา้ และแก๊สตอ้งปรับให้สามารถส่งเปลวไฟท่ี 280 มิลลิเมตร ± 12 
มิลลิเมตร (11 น้ิว ± 0.5 น้ิว) 

6.2.3   จุดท่ีช้ินตวัอยา่งมีปฏิสัมพนัธ์กบัเปลวไฟ ตอ้งยึดเอาไวด้ว้ยการใชค้ลิป (Bulldog Clip) ติด
ไวก้บัขอบของช้ินตวัอย่าง และลวดยึดแนวตั้ง (Vertical Guide Wire) และลวดเบา 
(Lightweight Chain) คลิปน้ีตอ้งติดไวท่ี้ขอบของตวัอยา่งท่ีบริเวณตรงก่ึงกลางตามความ
ยาวของช้ินตวัอยา่ง 

6.2.4   การจุดไฟให้ใช้เวลาเพียง 2 นาที เท่านั้น หลงัจากนั้นให้ดบัไฟและน าเคร่ืองพ่นไฟออก 
ทั้งน้ีเปลวไฟท่ีใชใ้นการทดสอบควรวางท ามุม 25 องศา กบัแนวตั้ง โดยเคร่ืองพ่นไฟท่ีอยู่
บริเวณด้านใต้ขอบของช้ินตัวอย่างประมาณ 100 มิลลิเมตร (4 น้ิว) และระยะภายใน
ประมาณ 20 มิลลิเมตร (0.8 น้ิว) ของจุดก่ึงกลางตามความกวา้งของช้ินตวัอย่างแบบแผ่น 
หรือท่ีจุดกลางของหนา้ตดัส าหรับช้ินตวัอยา่งแบบพบั 

6.2.5   บนัทึกระยะเวลาต่างๆ ดงัต่อไปน้ี (ท่ีความละเอียด 0.5 วนิาที) 
(1) เวลาท่ีช้ินตวัอยา่งเร่ิมไหม ้
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(2) เวลาท่ีเศษของช้ินตวัอย่างเร่ิมหลุดหรือแตกออกจากช้ินตวัอย่าง (กรณีท่ีมีสถานะ

เป็นของแขง็)  

(3) เวลาท่ีช้ินตวัอยา่งเร่ิมเป็นของเหลวและหยดออกจากช้ินตวัอยา่ง (กรณีท่ีมีสถานะ

เป็นของเหลว)  

(4) เวลาท่ีเศษของช้ินตวัอยา่งยงัคงเผาไหม ้หลงัจากตกลงสู่พื้น 

6.2.6   หลงัจากการเผาไหมส้ิ้นสุดลง ชุดอุปกรณ์ทดสอบและห้องทดสอบตอ้งไดรั้บการถ่ายเท
ควนัและแก๊สท่ีเกิดข้ึนออกเพื่อเตรียมตวัส าหรับการทดสอบคร้ังต่อไป 

6.3   กำรวดัควำมยำวของซำกกำรเผำไหม้ 
ซากการเผาไหมข้องช้ินตวัอย่างหลงัจากผ่านการเผาไหมต้อ้งไดรั้บการวดัความยาวเอาไว ้โดยความยาว
ของซากการเผาไหม้จะเท่ากับ ความยาวของช้ินตวัอย่างเดิมลบด้วยระยะจากขอบด้านบนสุดของช้ิน
ตวัอยา่งไปยงัเส้นแนวนอนของช้ินตวัอยา่ง ณ จุดท่ีช้ินตวัอยา่งยงัมีสภาพสมบูรณ์ 
 

7.  หลกัเกณฑ์เกีย่วกบักำรทดสอบ 

7.1 หลกัเกณฑ์ด้ำนสมมรรถนะ (Performance Criteria) 
 ช้ินตวัอยา่งจะถือวา่ไม่ผา่นทดสอบ ก็ต่อเม่ือ 

7.1.1   ช้ินตวัอยา่งยงัคงติดไฟต่อเน่ืองนานเกินกวา่ 2 วนิาที หลงัจากการดบัไฟไปแลว้ 
7.1.2   ซากการเผาไหมส้ าหรับช้ินตวัอยา่งแบบพบัช้ินใดๆ มีความยาวเกิน 1,050 มิลลิเมตร (41.3 

น้ิว) 
7.1.3   เม่ือซากการเผาไหมส้ าหรับช้ินตวัอย่างแบบแผ่นช้ินใดๆ มีความยาวเกิน 435 มิลลิเมตร 

(17.1 น้ิว)  
7.1.4  ไม่เวลาจะเป็นช่วงเวลาระหว่างหรือหลงัการทดสอบ ส าหรับเศษของช้ินตวัอย่างท่ีหลุด

หรือตก (กรณีท่ีมีสถานะเป็นของแขง็) หรือท่ีหยด (กรณีท่ีมีสถานะเป็นของเหลว) จากช้ิน
ตวัอยา่งลงบนพื้นของชุดอุปกรณ์ทดสอบแลว้ ถา้เศษของช้ินตวัอยา่งท่ีตกลงมาน้ียงัคงมี
การไหมต่้อเน่ืองนานเกินกว่า 2 วินาที ให้ท าการบนัทึกไวว้่าช้ินตวัอย่างน้ีไม่ผ่านการ
ทดสอบ  

7.2   กำรทดสอบใหม่ (Retest) 
7.2.1 ในกรณีท่ีมีเพียง 1 ใน 4 ของช้ินตวัอยา่งแบบพบั ท่ีไม่ผา่นการทดสอบตามหลกัเกณฑ์ใน

ขอ้ 7.1 ให้ด าเนินการน าช้ินตวัอยา่งใหม่ 2 ช้ิน ท่ีตดัจากต าแหน่งเดียวกบัช้ินตวัอยา่งท่ีไม่
ผ่านการทดสอบไปมาท าการทดสอบเพิ่มเติม ถ้าช้ินตัวอย่างใหม่ทั้ ง 2 ช้ิน มีผลการ
ทดสอบผา่นตามหลกัเกณฑแ์ลว้ ช้ินวสัดุน้ีควรบนัทึกวา่ผา่นการทดสอบช้ินตวัอยา่ง 
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7.2.2 ในกรณีท่ีมีเพียง 1 ใน 10 ของช้ินตวัอย่างแบบแผ่นมีผลการทดสอบไม่ผ่านการทดสอบ
ตามหลกัเกณฑ์ในขอ้ 7.1 แลว้นั้น ให้น าช้ินตวัอยา่งใหม่ 5 ช้ิน ท่ีตดัจากต าแหน่งเดียวกบั
ช้ินตวัอยา่งท่ีไม่ผา่นการทดสอบไปมาท าการทดสอบเพิ่มเติม ถา้ช้ินตวัอยา่งใหม่ทั้ง 5 ช้ิน 
มีผลการทดสอบผา่นหลกัเกณฑแ์ลว้ ช้ินวสัดุน้ีควรบนัทึกวา่ผา่นการทดสอบ 

 

8.   กระบวนกำรสัมผสักบัส่ิงแวดล้อมภำยนอก (Exposure conditions) ของช้ินวสัดุ  

8.1  ทัว่ไป 
เม่ือผูผ้ลิตวสัดุไดอ้า้งวา่ช้ินวสัดุท่ีท าการทดสอบการลามไฟตามวิธีการน้ียงัจะคงความสามารถในการตา้น
ไฟไวไ้ด้หลังจากท่ีช้ินวสัดุผ่านกระบวนการท าความสะอาดหรือผ่านสภาพอากาศ (Cleaning or 
Weathering) ช้ินวสัดุนั้ นๆ ต้องได้รับการทดสอบการลามไฟหลังจากผ่านกระบวนการ Exposure 
Condition ตามเง่ือนไขในส่วนน้ีดว้ย 
8.2 กำรน ำไปใช้ (Application) 
ช้ินวสัดุควรผา่นกระบวนการสัมผสักบัส่ิงแวดลอ้มภายนอก (Exposure Condition) วิธีใดวิธีหน่ึงไดแ้ก่ การ
ซกัแหง้ (Dry Cleaning) การฟอก (Laundering) การเสียความร้อนไปกบัน ้ า (Exposure to Water) ซ่ึงมีความ
สอดคลอ้งกบัการใชง้านช้ินวสัดุนั้นจริงๆ  
8.3  กำรเร่งปฏิกริิยำโดยกำรซักแห้ง (Accelerated Dry Cleaning) 

8.3.1 ถา้เลือกใหช้ิ้นวสัดุท่ีจะน ามาทดสอบผา่นกระบวนการ Exposure Condition ดว้ยวิธีการซกั
แหง้แลว้ ช้ินวสัดุตอ้งผา่นขั้นตอนต่างๆ ของวธีิการซกัแหง้อยา่งครบทุกขั้นตอน จ านวน 3 
คร้ัง ตามวธีิการใดวธีิหน่ึงของการซกัแหง้ ดงัน้ี 
 (1) วิธีการตามท่ีผูผ้ลิตได้ระบุขั้นตอนในการซักแห้งหรือขั้นตอนสุดท้ายในการ

บ ารุงรักษาช้ินวสัดุนั้นๆ 

 (2)  วธีิการของร้านซกัแหง้ทัว่ไปซ่ึงใช ้Perchloroethylene หรือ Stoddard เป็นตวักลาง 

8.3.2  ช้ินตวัอยา่งส าหรับการทดสอบควรตดัจากช้ินวสัดุท่ีผา่นกระบวนการซกัแหง้แลว้ 
8.3.3  ช้ินตวัอยา่งตอ้งตรงกบัเง่ือนไขก่อนท่ีจะท าการทดสอบ 

8.4  กำรเร่งปฏิกริิยำโดยกำรฟอก (Accelerated Laundering) 
8.4.1  ถา้เลือกให้ช้ินวสัดุท่ีจะน ามาทดสอบผา่นกระบวนการ Exposure Condition ดว้ยวิธีการ

ฟอกแลว้ ช้ินวสัดุตอ้งผ่านขั้นตอนต่างๆ ของวิธีการฟอกอย่างครบทุกขั้นตอน จ านวน 5 
คร้ัง ตามวธีิการใดวธีิหน่ึงของการฟอก ดงัน้ี 
(1) วิธีการตามท่ีผูผ้ลิตไดร้ะบุขั้นตอนในการฟอกหรือขั้นตอนสุดทา้ยในการดูแลช้ิน

วสัดุนั้นๆ 
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(2) วธีิการฟอกของร้านคา้ทัว่ไป 

8.4.2  ช้ินตวัอยา่งส าหรับการทดสอบตอ้งตดัจากช้ินวสัดุท่ีผา่นกระบวนการฟอกแลว้ 
8.4.3  ช้ินตวัอยา่งตอ้งตรงกบัเง่ือนไขก่อนท่ีจะท าการทดสอบ 

8.5  กำรเร่งปฏิกริิยำโดยกำรชะล้ำงจำกน ำ้ (Water Leaching) 
8.5.1 เม่ือช้ินวสัดุมีการระบุวา่ ใชส้ าหรับโครงสร้างท่ีอยูภ่ายนอกอาคาร ตอ้งน าช้ินวสัดุน้ีไปแช่

ให้มิดน ้ าในภาชนะบรรจุน ้ า ซ่ึงบรรจุน ้ าท่ีอุณหภูมิห้อง (20 องศาเซลเซียส + 5 องศา
เซลเซียส หรือ 68 องศาฟาเรนไฮต์ + 9 องศาฟาเรนไฮต์) เป็นเวลาไม่ต ่ากว่า 72 ชัว่โมง 
ทั้งน้ีภาชนะบรรจุน ้าน้ีควรมีความจุอยา่งนอ้ย 15.1 ลิตรหรือ 4 แกลลอน 

8.5.2 ภาชนะบรรจุน ้ าตอ้งมีการระบายน ้ าทิ้งอยู่ตลอดเวลาระหว่างท่ีช้ินวสัดุแช่อยู่ภายใน และ
ตอ้งเติมน ้าใหเ้ตม็ภาชนะบรรจุน ้าอยูโ่ดยทนัที 

8.5.3  เม่ือถึงเวลาส้ินสุดการแช่ช้ินตวัอย่างแลว้ น าช้ินตวัอย่างตอ้งออกจากภาชนะบรรจุและ
ปล่อยใหแ้หง้โดยอุณหภูมิหอ้ง  

8.5.4  ช้ินตวัอยา่งส าหรับการทดสอบตอ้งตดัจากช้ินวสัดุท่ีผา่นกระบวนการชะลา้งจากน ้า 
8.5.5  ช้ินตวัอยา่งตอ้งตรงกบัเง่ือนไขก่อนท่ีจะท าการทดสอบ 
8.5.6  ถ้าช้ินวสัดุท่ีทดสอบตามขอ้ก าหนด 8.4 การเร่งปฏิกิริยาส าหรับการฟอก (Accelerated 

Laundering) แลว้ ไม่จ  าเป็นตอ้งด าเนินการตามกระบวนการน้ี 
 

9.   กำรรำยงำนผล (Reporting) 

9.1 ทัว่ไป 
บนัทึกผลการทดสอบตอ้งไดรั้บการรวบรวมและสรุปผลให้อยู่ในรูปแบบของรายงาน ซ่ึงอย่างน้อยควร
ประกอบไปดว้ยรายละเอียดเก่ียวกบัรูปแบบของช้ินวสัดุ เง่ือนไขของช้ินตวัอยา่ง เง่ือนไขของการทดสอบ 
การผา่นกระบวนการ Exposure Condition (ถา้มี) ผลการทดสอบ และบทสรุป 
9.2 กำรบรรยำยเกีย่วกบัช้ินวสัดุ 
 9.2.1 ระบุรายละเอียดของช้ินวสัดุเก่ียวกบั 

(1)  ส่วนประกอบและรูปแบบของช้ินวสัดุท่ีน ามาทดสอบ  

(2)  รูปแบบหรือวธีิการของการประกอบช้ินวสัดุ 

(3)  กรณีท่ีมีการใช้สารตา้นทานไฟ (Flame Retardant) ตอ้งแสดงรายละเอียดเอาไว ้

รวมไปถึงตอ้งแสดงวธีิการของการน าสารตา้นทานไฟมาใชง้าน  

(4)  น ้าหนกัและโครงสร้างของช้ินวสัดุ 

9.2.2 รูปแบบของการน าช้ินวสัดุไปประยกุตใ์ชง้านจริง (ถา้ทราบ) 
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9.3 เงื่อนไขของช้ินตัวอย่ำง 
เง่ือนไขของช้ินตวัอยา่งตอ้งกระบุไวอ้ยา่งชดัเจน 
9.4 เงื่อนไขของกำรทดสอบ (Test Condition) 
วธีิการทดสอบและเง่ือนไขของการทดสอบท่ีใชต้อ้งระบุไวอ้ยา่งชดัเจน 
9.5 กระบวนกำร Exposure Condition 
เม่ือมีการน าเอาช้ินวสัดุไปผ่านการซักแห้ง การฟอก หรือการชะลา้งจากน ้ า ตอ้งมีการระบุถึงวิธีการท่ีใช้
และจ านวนรอบไวอ้ยา่งชดัเจน 
9.6 ผลกำรทดสอบ 
ใหแ้สดงผลการทดสอบจากช้ินตวัอยา่งแต่ละช้ิน และผลการทดสอบท่ีเป็นค่าเฉล่ียของช้ินตวัอยา่งทั้งหมด 
ท่ีมีรายละเอียดดงัน้ี 

9.6.1 เวลาของการเผาไหมส้ าหรับช้ินตวัอยา่งใดๆ ท่ีตกลงลงบนพื้นของตูท้ดสอบ โดยมีความ
ละเอียดท่ี 0.5 วนิาที 

9.6.2 ความยาวของความยาวของซากการเผาไหม ้โดยมีความละเอียดท่ี 3 มิลลิเมตร (0.12 น้ิว) 
9.6.3 เวลาของการลุกไหม ้(After Flame) โดยมีความละเอียดท่ี 0.5 วนิาที 
9.6.4 จ านวนและลกัษณะของช้ินตวัอยา่งท่ีลม้เหลว 
9.6.5 ขอ้พิจารณาอ่ืนๆ 

9.7 บทสรุป 
การสรุปผลการทดสอบตอ้งระบุรายละเอียดอยา่งแน่ชดัวา่ ช้ินวสัดุผา่นหรือไม่ผา่นการทดสอบ โดยอา้งถึง
ผลการทดสอบท่ีแสดงในส่วนท่ี 9.6 และหลกัเกณฑต์ามขอ้ก าหนดในส่วนท่ี 7 
 

10.  เอกสำรอ้ำงองิ 

10.1 The National Fire Protection Association. 2004. NFPA 701: Standard Methods of Fire Tests for 
Flame Propagation of Textiles and Films. 

 
 
 
 
 
 
 
 




