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1. มาตรฐานการออกแบบ 

ประเภทขององค์อาคาร : อาคารพกัอาศยั  1 ชั้น โครงสร้างหลักองค์อาคาร :

 คอนกรีตเสริมเหลก็  

วิธีการออกแบบ : คอนกรีตเสริมเหลก็วิธีก  าลงั (Strength Design Method) SDM 

  เหลก็รูปพรรณวิธีหน่วยแรงท่ียอมให้ (Allowable Stess)  ASD 

มาตรฐานในการออกแบบ : พระราชบญัญติัควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 

สถานที่ก่อสร้าง : ภูเกต็ 

วัสดุโครงสร้างหลัก : คอนกรีตก  าลงัอดัรูปทรงกระบอกท่ีอาย ุ28 วนั  f’c = 240 Ksc 

  เหลก็เสริมหลกั เกรด SD – 40, เหลก็เสริมรอง เกรด SR-24 

  เหลก็รูปพรรณ มาตรฐาน มอก. 
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2. รายการน า้หนักบรรทุก  

น ้ าหนกับรรทุกจรขั้นต ่า (Live Load ) LL. พระราชบญัญติัควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 

- หลงัคา 50  กก./ตร.ม. 

- พ้ืนกนัสาดหรือพ้ืนหลงัคาคอนกรีต 100  กก./ตร.ม. 

- อาคารพกัอาศยั 150 กก./ตร.ม. 

- แรงลมท่ีกระท าต่ออาคาร(กรณีไม่มีเอกสารอา้งอิง)   

ส่วนของอาคารท่ีสูงไม่เกนิ 10 เมตร 50 กก./ตร.ม. 

ส่วนของอาคารท่ีสูงกว่า 10 เมตร แต่ไม่เกนิ 20 เมตร 80 กก./ตร.ม. 

ส่วนของอาคารท่ีสูงกว่า 20 เมตร แต่ไม่เกนิ 40 เมตร 120 กก./ตร.ม. 

น ้ าหนกับรรทุกเพ่ิมเติม (Super Dead Load)SDL. 

- ปูนทรายปรับระดบัหนา  5 ซม. 120 กก./ตร.ม. 

- ผนงักอ่อิฐบลอ็กหนา  10 ซม.รวมฉาบสองดา้น 150 กก./ตร.ม. 

- ผนงักอ่อิฐบลอ็กหนา  20 ซม.รวมฉาบสองดา้น 240 กก./ตร.ม. 
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3. การเลือกระบบโครงสร้าง 

 จากองค์อาคารตามรูปทรงของสถาปัตยกรรมการพจิารณาในการเลือกโครงสร้างค านึงถึงความมีเสถียรภาพของ

โครงสร้าง ความประหยดั และ ก่อสร้างได้ง่าย โดยพิจารณาดงันี ้

ระบบพืน้ 

           - พืน้ส าเร็จรูป เลือกใช้กับพืน้ที่ทัว่ไปที่ไม่เสีย่งต่อการร่ัวซึมและไม่มีการลดระดบัให้ง่ายและเร็วต่อการสร้าง 

 -  พืน้หล่อในที่จะใช้บริเวณห้องน า้เพื่อให้ง่ายในการวาง Sleep ท่อของงานระบบ และพืน้ที่มกีารลดระดบั 

 โดยพืน้หล่อในทีน่ีจ้ะมีการ เพื่อ Load SDL จากผนงัทีว่างบนพืน้ เพื่อให้การวาง Framing ของอาคารจะได้ไม่มี   

 คานจ านวนมากท าให้งานก่อสร้างมีหลายขัน้ตอน 

 - พืน้ยื่นที่บริเวณสระวา่ยน า้จะท าการแยกรอยต่อ (Joint) เพื่อระยะเวลาใช้งานนานขึน้  สระว่ายน า้จะทรุดได้

โดยไม่ไปท าให้โครงสร้างอาคารเกิดความเสียหาย 

ระบบคาน 

 - คานโดยทัว่ไปจะมี Span ไม่เกิน 5 เมตร ซึ่งจะใช้ความลึก 40 ซม แต่คานทีม่ี Span 7.75 เมตรจะใช้ความลึก 

 60 ซม โดยเฉพาะคาน ที่รับพืน้ชัน้ดาดฟ้าที่มีส่วนลดระดบัแตกต่างกันถึง 70 ซม จะต้องท าคานรายละเอียดพิเศษ  

 เพื่อให้ สามารถจบงานตามรูปแบบของสถาปัตยกรรมได้ 

 

ภาพที่  1 แสดงคานรายละเอยีดพิเศษ 

ระบบเสา 

 - โดยทัว่ไปแล้วอาคารที่มีความสงูไม่มากชัน้ จะมีแรงด้านข้างเชน่แรงลมมากระท าน้อยมากยิ่งเป็นอาคารชัน้เดียว

แล้วแรงลมนัน้ไม่มีผลต่อเสาในอาคาร แต่ในการออกแบบจะพิจารณาในสว่นของการเยือ้งศนูย์ของเสาจากการผิดพลาด

ในระหว่างขัน้ตอนก่อสร้าง ประมาณ 5 ซม ซึ่งท าให้เหลก็ในเสานัน้จะต้องรับก าลงัจากการผิดพลาดในส่วนนีไ้ด้อย่าง

ปลอดภยั (แรงด้านข้างดงักล่าวไม่รวมแรงแผ่นดินไหว เนื่องจากตามกฎหมายไม่ครอบคลมุถึงบ้านพกัอาศยั) 

ระบบฐานราก 

 - ด้วยพืน้ที่ทีท่ าการก่อสร้างอยู่ในจงัหวดั ภเูก็ต ซึ่งมีดินทีแ่ข็ง ซึ่งการก่อสร้างนีไ้ม่มีการเจาะส ารวจดินแต่อย่างใด

จึงเลือกค่าก าลงัแบกทานของดิน 10-12 ตนั/ตร.ม 
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4. การจ าลองรูปแบบโครงสร้างให้สอดคล้องกับงานสถาปัตยกรรม 

 

ภาพที่2แสดงการจ าลองโครงสร้างของอาคาร มุมมองที่  1 

 

ภาพที่3แสดงการจ าลองโครงสร้างของอาคาร มุมมองที่  2 
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5. การจ าลองโครงสร้างองค์อาคารด้วยโปรแกรม Finite Element 

 

 

ภาพที่ 4 การจ าลองโครงสร้าง 

 

ภาพที่ 5 น า้หนักกระท ากับแผ่นพืน้ชัน้ที่  1 (หน่วย กก) 
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ภาพที่ 5 น า้หนักผนังถ่ายลงคานชัน้ที่  1 (หน่วย กก) 

 

 

ภาพที่ 6 น า้หนักกระท ากับแผ่นพืน้ชัน้หลังคา (หน่วย กก) 
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6. Load Combination 

 

Active Add 1.4D + 1.7L 

Active Add D + L 

Active Envelope Concrete Strength Envelope 

Active Envelope Concrete Serviceability Envelope 

 

7. การวิเคราะห์โครงสร้าง (หน่วย ตัน) 

 
ภาพที่ 7 โมเมนต์ขององค์อาคาร 

 

ภาพที่ 8 แรงเฉือนขององค์อาคาร 
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ภาพที่ 9 แสดงค่าแรงลงเสาแบบ Service Load 

 

ภาพที่ 10 แสดงค่าแรงลงเสาแบบ Ultimate Load 

  

F1 F1 

F1 

F2 
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S1(2ways) 

 

 

   

 

Materials Data Design Size Strength Reduction Factor

fc' = ksc. Short = m. 1 = -

fy1 = ksc. Long = m. fb = -

fy2 = ksc. Cover = m. fv = -

Design Reinforcement

Data Short Span Long Span

Two Way ===> -

m = S/L -

tmin = (2S+2L)/180 cm.

t = Thickness cm.

DL = Dead Load [2400(t/100)] kg/sq.m.

SDL = Super Imposed Dead Load kg/sq.m.

LL = Live Load kg/sq.m.

Wu = 1.4(DL+SDL)+1.7LL kg/sq.m.

rb = 0.851(fc’/fy)(6120/(6120+fy)) -

rmax = 0.75rb -

r = 0.50rb -

Ru1 = r fy(1-0.59r(fy/fc’)) ksc.

C = Moment Coefficient -

Mu = CWuS2 kg-m.

dreq = (Mu/fbRu1b) cm.

d = Effective depth cm.

Ru2 = Mu/fbbd2 ksc.

r req = 0.85(fc’/fy)(1-1-(2Ru/0.85fc’)) -

rmin = 14/fy -

As = rbd sq.cm.

Ast = 0.0018bt sq.cm.

Maximum Rebars Spacing (S_max) m.

Using Rebars Spacing (S_use) << [Ok] m.

Shear Check

Data Short Span Long Span

Vu = 1.15(WuS/4) kg.

fvVc = fv0.53(fc’)bd << [Ok] << [Ok] kg.

2fvVc/3 = (2/3)fv0.53(fc’)bd << [Ok] << [Ok] kg.

Load transfer to the Beam

Data Short Span Long Span

Dead Load on Beam kg./m.

Live Load on Beam kg./m.

Slab Diagram 4 Edge Continuous

2.543.58 2.70 3.58

8654.10 7816.61

5769.40 5211.07

2.70 2.70 2.70 2.70

0.26 0.26 0.26 0.28 0.28 0.28

0.0035

892.75

0.0035 0.0035

2.54 1.93

Unit

Unit

45.65 45.65 45.65

12.40 12.40 12.40 11.20 11.20 11.20

45.65 45.65

0.0035

4.34 4.34 4.34 3.92 3.92 3.92

0.25 0.25

2.70 2.70

286.9

0.057 0.043 0.057

Unit

#1

Con.-

#2

Mid.+

#3

Con.-

#4 #5 #6

Con.-Mid.+Con.-

0.033 0.025 0.033

495.6 373.9 495.6 217.4

4000 4.20 0.90

4000 0.02 0.85

1109

0.0262

1109

0.67

7.78

15

360

250

150

1109

150

0.0262

0.0131

0.0262

0.0197

0.0131

15

360

250

150

1109

0.0035

0.0131

45.65

0.67

7.78

15

360

250

150

0.0035

150

1109 1109

240 2.80 0.85

0.67

7.78

15

360

250

150

0.67 0.67

7.78 7.78

15 15

360 360

250 250

0.67

7.78

0.0262

0.0197 0.0197

0.0131 0.0131

0.0009 0.0007 0.0009 0.0006 0.0005 0.0006

0.0262

0.0197

0.0131

0.0262

0.0197

3.47 3.02 3.47 2.64 2.30 2.64

286.9

0.0197

569.33726.21

140.00178.58

0.25 0.25 0.25 0.25

892.75

#4 #6

#3

#1

0.15 m. thk.

0.93 (L/3)

0.93 (L/3)

1.4 (L/3) 1.4 (L/3)

DB12@0.25

DB12@0.25

D
B
1
2
@

0
.2

5

D
B
1
2
@

0
.2

5

0.15 m. thk.

#2

#2

#5 #52.80

4.20

DB12@0.25

D
B
1
2
@

0
.2

5

Bottom BarsTop Bars

DB12@0.25 DB12@0.25

DB12@0.25

DB12@0.25

DB12@0.25DB12@0.25

    

    

0.93 (L/3) 0.93 (L/3)

Short Span

DB12@0.25 DB12@0.25

DB12@0.25 DB12@0.25

DB12@0.25

DB12@0.25

    

    

1.4 (L/3) 1.4 (L/3)

Long Span
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S2(2ways) 

 

 

                   

  

Materials Data Design Size Strength Reduction Factor

fc' = ksc. Short = m. 1 = -

fy1 = ksc. Long = m. fb = -

fy2 = ksc. Cover = m. fv = -

Design Reinforcement

Data Short Span Long Span

Two Way ===> -

m = S/L -

tmin = (2S+2L)/180 cm.

t = Thickness cm.

DL = Dead Load [2400(t/100)] kg/sq.m.

SDL = Super Imposed Dead Load kg/sq.m.

LL = Live Load kg/sq.m.

Wu = 1.4(DL+SDL)+1.7LL kg/sq.m.

rb = 0.851(fc’/fy)(6120/(6120+fy)) -

rmax = 0.75rb -

r = 0.50rb -

Ru1 = r fy(1-0.59r(fy/fc’)) ksc.

C = Moment Coefficient -

Mu = CWuS2 kg-m.

dreq = (Mu/fbRu1b) cm.

d = Effective depth cm.

Ru2 = Mu/fbbd2 ksc.

r req = 0.85(fc’/fy)(1-1-(2Ru/0.85fc’)) -

rmin = 14/fy -

As = rbd sq.cm.

Ast = 0.0018bt sq.cm.

Maximum Rebars Spacing (S_max) m.

Using Rebars Spacing (S_use) << [Ok] m.

Shear Check

Data Short Span Long Span

Vu = 1.15(WuS/4) kg.

fvVc = fv0.53(fc’)bd << [Ok] << [Ok] kg.

2fvVc/3 = (2/3)fv0.53(fc’)bd << [Ok] << [Ok] kg.

Load transfer to the Beam

Data Short Span Long Span

Dead Load on Beam kg./m.

Live Load on Beam kg./m.

Slab Diagram 4 Edge Continuous

4.205.61 4.15 5.61

8654.10 7816.61

5769.40 5211.07

2.70 2.70 2.70 2.70

0.26 0.26 0.26 0.28 0.28 0.28

0.0035

1147.82

0.0035 0.0035

4.20 3.18

Unit

Unit

45.65 45.65 45.65

12.40 12.40 12.40 11.20 11.20 11.20

45.65 45.65

0.0035

4.34 4.34 4.34 3.92 3.92 3.92

0.25 0.25

2.70 2.70

474.3

0.054 0.04 0.054

Unit

#1

Con.-

#2

Mid.+

#3

Con.-

#4 #5 #6

Con.-Mid.+Con.-

0.033 0.025 0.033

776.1 574.9 776.1 359.3

4000 5.00 0.90

4000 0.02 0.85

1109

0.0262

1109

0.72

9.56

15

360

250

150

1109

150

0.0262

0.0131

0.0262

0.0197

0.0131

15

360

250

150

1109

0.0035

0.0131

45.65

0.72

9.56

15

360

250

150

0.0035

150

1109 1109

240 3.60 0.85

0.72

9.56

15

360

250

150

0.72 0.72

9.56 9.56

15 15

360 360

250 250

0.72

9.56

0.0262

0.0197 0.0197

0.0131 0.0131

0.0014 0.001 0.0014 0.0011 0.0008 0.0011

0.0262

0.0197

0.0131

0.0262

0.0197

4.35 3.74 4.35 3.40 2.96 3.40

474.3

0.0197

732.00908.27

180.00223.34

0.25 0.25 0.25 0.25

1147.82

#4 #6

#3

#1

0.15 m. thk.

1.2 (L/3)

1.2 (L/3)

1.67 (L/3) 1.67 (L/3)

DB12@0.25

DB12@0.25

D
B
1
2
@

0
.2

5

D
B
1
2
@

0
.2

5

0.15 m. thk.

#2

#2

#5 #53.60

5.00

DB12@0.25

D
B
1
2
@

0
.2

5

Bottom BarsTop Bars

DB12@0.25 DB12@0.25

DB12@0.25

DB12@0.25

DB12@0.25DB12@0.25

    

    

1.2 (L/3) 1.2 (L/3)

Short Span

DB12@0.25 DB12@0.25

DB12@0.25 DB12@0.25

DB12@0.25

DB12@0.25

    

    

1.67 (L/3) 1.67 (L/3)

Long Span
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S3 (1ways) 

 

 

 

 

Materials Data Design Size Strength Reduction Factor

fc' = ksc. Short = m. 1 = -

fy1 = ksc. Long = m. fb = -

fy2 = ksc. Cover = m. fv = -

Design Reinforcement

Data Short Span Long Span

One Way ===> - -

m = S/L - -

tmin = (S/28) - cm.

t = Thickness - cm.

DL = Dead Load [2400(t/100)] - kg/sq.m.

SDL = Super Imposed Dead Load - kg/sq.m.

LL = Live Load - kg/sq.m.

Wu = 1.4(DL+SDL)+1.7LL - kg/sq.m.

rb = 0.851(fc’/fy)(6120/(6120+fy)) - -

rmax = 0.75rb - -

r = 0.50rb - -

Ru1 = r fy(1-0.59r(fy/fc’)) - ksc.

C = Moment Coefficient - -

Mu = CWuS2 - kg-m.

dreq = (Mu/fbRu1b) - cm.

d = Effective depth - cm.

Ru2 = Mu/fbbd2 - ksc.

r req = 0.85(fc’/fy)(1-1-(2Ru/0.85fc’)) - -

rmin = 14/fy - -

As = rbd - sq.cm.

Ast = 0.0018bt << [0.0025bt] sq.cm.

Maximum Rebars Spacing (S_max) m.

Using Rebars Spacing (S_use) << [Ok] << [Ok] m.

Shear Check

Data Short Span Long Span

Vu = 1.15(WuS/2)-Wud - kg.

fvVc = fv0.53(fc’)bd << [Ok] - kg.

Load transfer to the Beam

Data Short Span Long Span

Dead Load on Beam - kg./m.

Live Load on Beam - kg./m.

Slab Diagram Both ends continuous.

0.0197

300

240

0.38

2400

12.5

4000

4.28

0.85

#1 #2 #3

0.38 0.38

843

2.80

0.025

150

120

Con.- Mid.+

4.28

12.5

150

843

3.13

1.05

Unit

300

120

0.90

0.85

Con.-

4.28

12.5

#4

300

120

150

843

0.0197

0.091 0.063 0.091

84.5 58.1 84.5

45.65

0.0262 0.0262

45.65 45.65

0.0131

0.0262

0.0197

0.0131 0.0131

0.0035 0.0035 0.0035

9.40 9.40 9.40

1.06 0.73 1.06

1.43 1.19 1.43

0.0003 0.0002 0.0003

3.29 3.29 3.29

2.25 2.25 2.25

Unit

Unit

220.50

78.75

0.34 0.34 0.34 0.2

0.25 0.25 0.25 0.2

6560.37

429.72

#3

#1

0.35 (L/3)

0.35 (L/3)

0.125 m. thk.

DB12@0.25

DB12@0.25

#4 #4

#4 #4

R
B
9
@

0
.2

R
B
9
@

0
.2

Top Bars

0.125 m. thk.

#2

#2

DB12@0.25

    

2.80

#4 #4

R
B
9
@

0
.2

Bottom Bars
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จดัท าโดย : อดิเทพ อิศรางกูร ณ อยธุยา 

SC-1 

 

  

Materials Data Design Size Strength Reduction Factor

fc' = ksc. Short = m. 1 = -

fy1 = ksc. Long = m. fb = -

fy2 = ksc. Cover = m. fv = -

Design Reinforcement

Data Short Span Long Span

Cantilever ===>

tmin = S/10 - cm.

t = Thickness - cm.

DL = Dead Load [2400(t/100)] - kg/sq.m.

SDL = Super Imposed Dead Load - kg/sq.m.

LL = Live Load - kg/sq.m.

Fin Wg. = Fin Weight - kg/m.

Wu = 1.4(DL+SDL)+1.7LL - kg/sq.m.

FIN = 1.4(Fin Wg.) - kg/m.

rb = 0.851(fc’/fy)(6120/(6120+fy)) - -

rmax = 0.75rb - -

r = 0.50rb - -

Ru1 = r fy(1-0.59r(fy/fc’)) - ksc.

Mu = Maximum Moment - kg-m.

dreq = (Mu/fbRu1b) - cm.

d = Effective depth - cm.

Ru2 = Mu/fbbd2 - ksc.

r req = 0.85(fc’/fy)(1-1-(2Ru/0.85fc’)) - -

rmin = 14/fy - -

As = rbd - sq.cm.

Ast = 0.0018bt sq.cm.

Maximum Rebars Spacing (S_max) m.

Using Rebars Spacing (S_use) << [Ok] << [Ok] m.

Shear Check

Data Short Span Long Span

Vu = 1.15(WuS+FIN) - kg.

fvVc = fv0.53(fc’)bd << [Ok] - kg.

Load transfer to the Beam

Data Short Span Long Span

Dead Load on Beam - kg./m.

Live Load on Beam - kg./m.

Slab Diagram

4000 0.02 0.85

240 2.50 0.85

4000 Varies 0.90

Unit

600

120

25.00

25.00

#1 #2

45.65

0.0131

0.0262

0.0197

150

1263

0

0

375.00

15633.22

0.0035

4.93

8.74

0.0022

3631.13

4.50

0.22

Unit

1800.00

3946.9

DB12@0.2 DB12@0.25

9.80

22.40

Unit

4.50

0.25

#1

#1

#2 #2

D
B
1
2
@

0
.2

5

DB12@0.2

    

VARIES

0.25 m. thk.

Top Bars

DB12@0.25

DB12@0.2

2.50

    

Short Span
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จดัท าโดย : อดิเทพ อิศรางกูร ณ อยธุยา 

SC 

 

 

  

  

Materials Data Design Size Strength Reduction Factor

fc' = ksc. Short = m. 1 = -

fy1 = ksc. Long = m. fb = -

fy2 = ksc. Cover = m. fv = -

Design Reinforcement

Data Short Span Long Span

Cantilever ===>

tmin = S/10 - cm.

t = Thickness - cm.

DL = Dead Load [2400(t/100)] - kg/sq.m.

SDL = Super Imposed Dead Load - kg/sq.m.

LL = Live Load - kg/sq.m.

Fin Wg. = Fin Weight - kg/m.

Wu = 1.4(DL+SDL)+1.7LL - kg/sq.m.

FIN = 1.4(Fin Wg.) - kg/m.

rb = 0.851(fc’/fy)(6120/(6120+fy)) - -

rmax = 0.75rb - -

r = 0.50rb - -

Ru1 = r fy(1-0.59r(fy/fc’)) - ksc.

Mu = Maximum Moment - kg-m.

dreq = (Mu/fbRu1b) - cm.

d = Effective depth - cm.

Ru2 = Mu/fbbd2 - ksc.

r req = 0.85(fc’/fy)(1-1-(2Ru/0.85fc’)) - -

rmin = 14/fy - -

As = rbd - sq.cm.

Ast = 0.0018bt << [0.0025bt] sq.cm.

Maximum Rebars Spacing (S_max) m.

Using Rebars Spacing (S_use) << [Ok] << [Ok] m.

Shear Check

Data Short Span Long Span

Vu = 1.15(WuS+FIN) - kg.

fvVc = fv0.53(fc’)bd << [Ok] - kg.

Load transfer to the Beam

Data Short Span Long Span

Dead Load on Beam - kg./m.

Live Load on Beam - kg./m.

Slab Diagram

2400 0.02 0.85

240 1.50 0.85

4000 Varies 0.90

Unit

360

120

15.00

15.00

#1 #2

45.65

0.0131

0.0262

0.0197

150

927

0

0

225.00

8654.10

0.0035

2.36

7.54

0.0019

1599.08

2.70

0.41

Unit

720.00

1042.9

DB12@0.25 RB9@0.15

5.04

12.40

Unit

3.75

0.17

#1

#1

#2 #2

R
B
9
@

0
.1

5

DB12@0.25

    

VARIES

0.15 m. thk.

Top Bars

RB9@0.15

DB12@0.25

1.50

    

Short Span
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จดัท าโดย : อดิเทพ อิศรางกูร ณ อยธุยา 

RS1 

 

 

  

Materials Data Design Size Strength Reduction Factor

fc' = ksc. Short = m. 1 = -

fy1 = ksc. Long = m. fb = -

fy2 = ksc. Cover = m. fv = -

Design Reinforcement

Data Short Span Long Span

One Way ===> - -

m = S/L - -

tmin = (S/28) - cm.

t = Thickness - cm.

DL = Dead Load [2400(t/100)] - kg/sq.m.

SDL = Super Imposed Dead Load - kg/sq.m.

LL = Live Load - kg/sq.m.

Wu = 1.4(DL+SDL)+1.7LL - kg/sq.m.

rb = 0.851(fc’/fy)(6120/(6120+fy)) - -

rmax = 0.75rb - -

r = 0.50rb - -

Ru1 = r fy(1-0.59r(fy/fc’)) - ksc.

C = Moment Coefficient - -

Mu = CWuS2 - kg-m.

dreq = (Mu/fbRu1b) - cm.

d = Effective depth - cm.

Ru2 = Mu/fbbd2 - ksc.

r req = 0.85(fc’/fy)(1-1-(2Ru/0.85fc’)) - -

rmin = 14/fy - -

As = rbd - sq.cm.

Ast = 0.0018bt << [0.0025bt] sq.cm.

Maximum Rebars Spacing (S_max) m.

Using Rebars Spacing (S_use) << [Ok] << [Ok] m.

Shear Check

Data Short Span Long Span

Vu = 1.15(WuS/2)-Wud - kg.

fvVc = fv0.53(fc’)bd << [Ok] - kg.

Load transfer to the Beam

Data Short Span Long Span

Dead Load on Beam - kg./m.

Live Load on Beam - kg./m.

Slab Diagram Both ends continuous.

0.0197

360

240

0.45

2400

15

4000

14.33

0.85

#1 #2 #3

0.45 0.45

842

8.90

0.025

100

120

Con.- Mid.+

14.33

15

100

842

3.75

4.00

Unit

360

120

0.90

0.85

Con.-

14.33

15

#4

360

120

100

842

0.0197

0.091 0.063 0.091

1224.7 842.0 1224.7

45.65

0.0262 0.0262

45.65 45.65

0.0131

0.0262

0.0197

0.0131 0.0131

0.0035 0.0035 0.0035

11.90 11.90 11.90

9.61 6.61 9.61

5.46 4.53 5.46

0.0025 0.0017 0.0025

4.17 4.17 4.17

2.70 2.70 2.70

Unit

Unit

960.00

200.00

0.27 0.27 0.27 0.17

0.25 0.25 0.25 0.15

8305.15

1836.40

#3

#1

1.33 (L/3)

1.33 (L/3)

0.15 m. thk.

DB12@0.25

DB12@0.25

#4 #4

#4 #4

R
B
9
@

0
.1

5
R

B
9
@

0
.1

5

Top Bars

0.15 m. thk.

#2

#2

DB12@0.25

    

8.90

#4 #4R
B
9
@

0
.1

5

Bottom Bars
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จดัท าโดย : อดิเทพ อิศรางกูร ณ อยธุยา 

RSC 

 

Materials Data Design Size Strength Reduction Factor

fc' = ksc. Short = m. 1 = -

fy1 = ksc. Long = m. fb = -

fy2 = ksc. Cover = m. fv = -

Design Reinforcement

Data Short Span Long Span

Cantilever ===>

tmin = S/10 - cm.

t = Thickness - cm.

DL = Dead Load [2400(t/100)] - kg/sq.m.

SDL = Super Imposed Dead Load - kg/sq.m.

LL = Live Load - kg/sq.m.

Fin Wg. = Fin Weight - kg/m.

Wu = 1.4(DL+SDL)+1.7LL - kg/sq.m.

FIN = 1.4(Fin Wg.) - kg/m.

rb = 0.851(fc’/fy)(6120/(6120+fy)) - -

rmax = 0.75rb - -

r = 0.50rb - -

Ru1 = r fy(1-0.59r(fy/fc’)) - ksc.

Mu = Maximum Moment - kg-m.

dreq = (Mu/fbRu1b) - cm.

d = Effective depth - cm.

Ru2 = Mu/fbbd2 - ksc.

r req = 0.85(fc’/fy)(1-1-(2Ru/0.85fc’)) - -

rmin = 14/fy - -

As = rbd - sq.cm.

Ast = 0.0018bt << [0.0025bt] sq.cm.

Maximum Rebars Spacing (S_max) m.

Using Rebars Spacing (S_use) << [Ok] << [Ok] m.

Shear Check

Data Short Span Long Span

Vu = 1.15(WuS+FIN) - kg.

fvVc = fv0.53(fc’)bd << [Ok] - kg.

Load transfer to the Beam

Data Short Span Long Span

Dead Load on Beam - kg./m.

Live Load on Beam - kg./m.

Slab Diagram

2400 0.02 0.85

240 1.50 0.85

4000 Varies 0.90

Unit

360

120

15.00

15.00

#1 #2

45.65

0.0131

0.0262

0.0197

100

842

0

0

150.00

8654.10

0.0035

2.11

6.85

0.0017

1452.45

2.70

0.41

Unit

720.00

947.3

DB12@0.2 RB9@0.15

4.80

12.40

Unit

3.75

0.17

#1

#1

#2 #2

R
B
9
@

0
.1

5

DB12@0.2

    

VARIES

0.15 m. thk.

Top Bars

RB9@0.15

DB12@0.2

1.50

    

Short Span
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จดัท าโดย : อดิเทพ อิศรางกูร ณ อยธุยา 

GB1 

 

อนโุลม 
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จดัท าโดย : อดิเทพ อิศรางกูร ณ อยธุยา 

GB1C 
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จดัท าโดย : อดิเทพ อิศรางกูร ณ อยธุยา 

GB2 

 

  

อนโุลม อนโุลม 
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จดัท าโดย : อดิเทพ อิศรางกูร ณ อยธุยา 

GB2C 

 

 

  

อนโุลม อนโุลม 
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จดัท าโดย : อดิเทพ อิศรางกูร ณ อยธุยา 

GB3 

 
RECHECK 

 

Middle Span Support  Span
Rebars fy ksc.

Stirrups fys ksc.

Conc fc' ksc.

fb

fv

1

Input Spans

Simply Support.

Length  L m.

Mu = kg.-m. [+] Vu = kg. Mu = kg.-m. [-] Vu = kg.

Width  b cm.

Extra Bars Extra Bars

Depth  h cm. DB DB DB DB

DB DB DB DB

DB DB DB DB

Covering cm.

Extra Bars Extra Bars

DB DB DB DB

Mu [Positive +] kg.-m. DB DB DB DB

DB DB DB DB

Mu [Negative -] kg.-m.

Vu kg. RB RB

หมายเหตุ

- เสรมิเหล็กไดไ้ม่เกนิ 6 เสน้ ตอ่ 1 Layer

-

4.02
OK

1

0.134

0.15

NOT

-

-

-

0.00

Shear & Bending

4710

6410

8140

@ use [m.]

Status

Main Bars Second Bars Spacing

Main Bars Second Bars Spacing

3

-

-

-

-

-

6.03

6.03
OK

-

-

2
Bot  Bars

Layer

3 rd

2 nd

1 st

As,req

As,use

Stirrups

Rebars

@ max [m.]
Stirrups

Rebars

@ max [m.]

@ use [m.]

Status

Main Bars Second Bars Spacing

Main Bars Second Bars Spacing

-

-

-

2

-

-

0.00

4.02
OK

-

-

-

-

Top  Bars

Layer

1 st

2 nd

3 rd

As,req

As,use

Bot  Bars

Layer

3 rd

2 nd

1 st

As,req

As,use

31.25  ( h min )

Beam Size

Strength Reduction Factors

Materials

0.85

0.85

0.90

240

2400

4000

5

20

40

No of Spans

1

6410.00

4.50

- -

10.60

-

-

-

- -

16

16 -

- -

-

-

-

8140.00

-

2.5

- - -

- - - -

4710.00

16 - - 10.60

-

2

--

-

6

- -

- - -

4.02

4.02
OK

1

0.134

0.1

OK

Top  Bars

Layer

1 st

2 nd

3 rd

As,req

As,use

8140.00

-

16

-

--

-- -

6

-

10.60

     

2DB16

2DB16

St.-1RB6

    

 
  
 

    

     

2DB16

St.-1RB6

    

 
  
 

     

3DB16

OK 
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จดัท าโดย : อดิเทพ อิศรางกูร ณ อยธุยา 

GB4 

 
Recheck 

 

  

Middle Span Support  Span
Rebars fy ksc.

Stirrups fys ksc.

Conc fc' ksc.

fb

fv

1

Input Spans

Simply Support.

Length  L m.

Mu = kg.-m. [+] Vu = kg. Mu = kg.-m. [-] Vu = kg.

Width  b cm.

Extra Bars Extra Bars

Depth  h cm. DB DB DB DB

DB DB DB DB

DB DB DB DB

Covering cm.

Extra Bars Extra Bars

DB DB DB DB

Mu [Positive +] kg.-m. DB DB DB DB

DB DB DB DB

Mu [Negative -] kg.-m.

Vu kg. RB RB

หมายเหตุ

- เสรมิเหล็กไดไ้ม่เกนิ 6 เสน้ ตอ่ 1 Layer

-

6.03
OK

1

0.169

0.15

OK

-

-

-

0.00

Shear & Bending

14800

11540

11650

@ use [m.]

Status

Main Bars Second Bars Spacing

Main Bars Second Bars Spacing

3

-

-

-

-

-

6.03

6.03
NOT

-

-

3
Bot  Bars

Layer

3 rd

2 nd

1 st

As,req

As,use

Stirrups

Rebars

@ max [m.]
Stirrups

Rebars

@ max [m.]

@ use [m.]

Status

Main Bars Second Bars Spacing

Main Bars Second Bars Spacing

-

-

-

2

-

-

0.00

4.02
OK

-

-

-

-

Top  Bars

Layer

1 st

2 nd

3 rd

As,req

As,use

Bot  Bars

Layer

3 rd

2 nd

1 st

As,req

As,use

48.44  ( h min )

Beam Size

Strength Reduction Factors

Materials

0.85

0.85

0.90

240

2400

4000

7.75

20

60

No of Spans

1

11540.00

4.50

- -

10.60

-

-

-

- -

16

16 -

- -

-

-

-

11650.00

-

2.5

- - -

16 - - 10.60

14800.00

16 - - 4.50

2

3

--

-

6

- -

- - -

8.26

10.05
OK

1

0.150

0.15

NOT

Top  Bars

Layer

1 st

2 nd

3 rd

As,req

As,use

11650.00

-

16

-

--

-- -

6

-

4.50

     

2DB16

2DB16
3DB16

St.-1RB6

    

 
  
 

     

     

3DB16

St.-1RB6

    

 
  
 

     

3DB16

OK 

OK 
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จดัท าโดย : อดิเทพ อิศรางกูร ณ อยธุยา 

RB1 
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จดัท าโดย : อดิเทพ อิศรางกูร ณ อยธุยา 

RB2 
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จดัท าโดย : อดิเทพ อิศรางกูร ณ อยธุยา 

RB2A 
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จดัท าโดย : อดิเทพ อิศรางกูร ณ อยธุยา 

RB3 
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จดัท าโดย : อดิเทพ อิศรางกูร ณ อยธุยา 

 

C1 ระดับชัน้ Ground 

 

 
 

 

 

 

 

               C1 ระดับชัน้ Basement to Ground  
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จดัท าโดย : อดิเทพ อิศรางกูร ณ อยธุยา 

 

C2 ระดับชัน้ Ground 

 
 

 

   

 

 

 

 

 

 

      C2 ระดับชัน้ Basement to Ground 
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จดัท าโดย : อดิเทพ อิศรางกูร ณ อยธุยา 

F1 

 
               

    
 

Materials Data Design Size Strength Reduction Factor

fc' = ksc. A = m. 1 = -

fy1 = ksc. B = m. fb = -

fy2 = ksc. T = m. fv = -

H = m.

Design Reinforcement

Data Main Bars #1 Main Bars #2

gsoil = Unit Weight of Soil kg/cu.m.

S.B.C = Soil Bearing Capacity kg/sq.m.

Ws = (A)(B)(H-T)gsoil kg.

Wf = (A)(B)(T)2400 kg.

PD = Dead Load kg.

PL = Live Load kg.

Wu = 1.4(Ws+Wf+PD)+1.7(PL) kg.

A0 = (Ws+Wf+PD+PL)/(S.B.C) sq.m.

A1 = (A)(B) << [Ok] << [Ok] sq.m.

Pnet = A1/Wu kg.

X1 = (A/2)-(a1/2)  &  (B/2)-(b1/2) m.

Mu = b(Pnet)(X1)
2/2 kg-m.

rb = 0.851(fc’/fy)(6120/(6120+fy)) -

rmax = 0.75rb -

r = 0.50rb -

Ru1 = r fy(1-0.59r(fy/fc’)) ksc.

dreq = (Mu/fbRu1b) cm.

tmin = dreq+Covering+(Bar/2) << [Ok] << [Ok] cm.

d = Effective depth cm.

Ru2 = Mu/fbbd2 ksc.

r req = 0.85(fc’/fy)(1-1-(2Ru/0.85fc’)) -

rmin = 14/fy -

As = rbd sq.cm.

Minimum Rebars bars

Using Rebars << [Ok] << [Ok] bars

Shear Check

Data Main Bars #1 Main Bars #2

Beam Shear -

Vu = b(Pnet)(X1-d) kg.

fvVc = fv0.53(fc’)Bd << [Ok] kg.

Punching  Shear -

a0 = (a1+d)(b1+d) sq.cm.

b0 = 2((a1+d)+(b1+d)) m.

Vu = Pnet(A1-a0) kg.

fvVc1 = fv0.27(2+(4/c))√fc’ b0d << [Ok] kg.

fvVc2 = fv1.06√fc’ b0d << [Ok] kg.

Lbd = 0.06Abfy/√fc’ cm.

Ld = Dowel Length << [Ok] cm.

Section Diagram

16DB16

1.1 1.10

18286.52

64033.39

15093.24

16DB16

16DB16

20.42

36.70 35.90

4.98 5.20

12.12

4000 0.45 0.85

5156.25

6750

5156.25

6750

240 2.50 0.85

4000 2.50 0.90

Unit

1.00

10000 10000

1500 1500

4400

62368.75

4.36

27300

4400

62368.75

4.36

27300

6.25

9979.00

Unit

0.0013

0.0035

32.11

0.0262

0.0197

0.0131

45.65

12.12

20.42

0.0013

0.0035

31.41

16DB16

-

-

6.25

9979.00

15093.24

0.0262

0.0197

0.0131

45.65

2.668 -

0.445 -

57929.20 -

227.50

-

-

208877.40

136672.87

-

-

31.15

T
 =

 0
.4

5

X = 1.1

10000  

kg/sq.m.

A  = 2.5

B
 =

 2
.5

b
1
 =

 0
.3

a1 = 0.3

d = 0.367

0.667

0
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6
7

X
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F2 

 

   

  

Materials Data Design Size Strength Reduction Factor

fc' = ksc. A = m. 1 = -

fy1 = ksc. B = m. fb = -

fy2 = ksc. T = m. fv = -

H = m.

Design Reinforcement

Data Main Bars #1 Main Bars #2

gsoil = Unit Weight of Soil kg/cu.m.

S.B.C = Soil Bearing Capacity kg/sq.m.

Ws = (A)(B)(H-T)gsoil kg.

Wf = (A)(B)(T)2400 kg.

PD = Dead Load kg.

PL = Live Load kg.

Wu = 1.4(Ws+Wf+PD)+1.7(PL) kg.

A0 = (Ws+Wf+PD+PL)/(S.B.C) sq.m.

A1 = (A)(B) << [Ok] << [Ok] sq.m.

Pnet = A1/Wu kg.

X1 = (A/2)-(a1/2)  &  (B/2)-(b1/2) m.

Mu = b(Pnet)(X1)
2/2 kg-m.

rb = 0.851(fc’/fy)(6120/(6120+fy)) -

rmax = 0.75rb -

r = 0.50rb -

Ru1 = r fy(1-0.59r(fy/fc’)) ksc.

dreq = (Mu/fbRu1b) cm.

tmin = dreq+Covering+(Bar/2) << [Ok] << [Ok] cm.

d = Effective depth cm.

Ru2 = Mu/fbbd2 ksc.

r req = 0.85(fc’/fy)(1-1-(2Ru/0.85fc’)) -

rmin = 14/fy -

As = rbd sq.cm.

Minimum Rebars bars

Using Rebars << [Ok] << [Ok] bars

Shear Check

Data Main Bars #1 Main Bars #2

Beam Shear -

Vu = b(Pnet)(X1-d) kg.

fvVc = fv0.53(fc’)Bd << [Ok] kg.

Punching  Shear -

a0 = (a1+d)(b1+d) sq.cm.

b0 = 2((a1+d)+(b1+d)) m.

Vu = Pnet(A1-a0) kg.

fvVc1 = fv0.27(2+(4/c))√fc’ b0d << [Ok] kg.

fvVc2 = fv1.06√fc’ b0d << [Ok] kg.

Lbd = 0.06Abfy/√fc’ cm.

Ld = Dowel Length << [Ok] cm.

Section Diagram

11DB16

0.7 0.70

7785.86

43542.70

5728.33

11DB16

11DB16

17.36

36.70 35.90

2.78 2.91

9.06

4000 0.45 0.85

2384.25

3121.2

2384.25

3121.2

240 1.70 0.85

4000 1.70 0.90

Unit

1.00

10000 10000

1500 1500

3200

39747.63

2.77

19000

3200

39747.63

2.77

19000

2.89

13753.51

Unit

0.0007

0.0035

21.84

0.0262

0.0197

0.0131

45.65

9.06
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0.0007

0.0035

21.36
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-

-
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5728.33

0.0262

0.0197

0.0131
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2.668 -

0.445 -
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-

-
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-

-
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A  = 1.7

B
 =

 1
.7

b
1
 =

 0
.3

a1 = 0.3

d = 0.367

0.667

0
.6

6
7

X

Y



รายการค  านวณบ้านพกัอาศยั 1ชั้น  

 

31 

จดัท าโดย : อดิเทพ อิศรางกูร ณ อยธุยา 

ออกแบบสระว่ายน า้ 

 

  

f'c Ksc fy Ksc fys Ksc

ข้อมูลออกแบบ

คอนกรีตเสริมเหลก็ Kg.m3 ผนังกวา้งขอบใน m ความสูงดินท่ีกระท ากบับ่อ m

น ้ำ ( g w) Kg.m3 ผนังยาวขอบใน m ความสูงน ้าท่ีกระท ากบับ่อ m

ดินเปียก ( g ') Kg.m3 ผนังสูง m ใช้ผนังบ่อน ้าหนา Cm

ดินแห้ง (gdry) Kg.m3 พ้ืนบ่อส่วนยืน่ m ระยะหุ้มคอนกรีต Cm

น ้ำเสีย (g ww) Kg.m3
f มมุเสียดทาน องศา

แรงกดท่ีผิวดิน (Surcharge) Kg.m3

Lx/Lz 13.2 เป็นพ้ืนยืน่รับแรงสามเหล่ียม

ตัวคูณเพิม่ค่า DL LL

ออกแบบผนัง (design Wall) พจิารณาแรงดันจากน า้

Moment = 1/6 gw.H3 : Kg.m

ตรวจสอบความหนาผนังทีเ่ลือก

1 = rb = = rmax = 0.75rb

Ru = = Ksc. fMn = fRbd2 = Kg.m > OK

หาขนาดเหล็กเสริมแนวตั้งรับแรงดัด

แนวตั้งใช้ DB 12 mm d : Cm แนวนอนใช้ DB 12 mm d : Cm

Ru = Mu/fbd3 =

r = = × = r<r max

Asv= rbd = cm2/m Asv(min) = 0.0015bh = cm2/m @ = m.

สรุปใช้เหล็กเสริมแนวตั้งด้านทีรั่บแรงดันจากน า้ DB 12 mm @ m. OK

เหล็กแนวนอนรับแรงดึง

ความดนัเฉล่ีย:qav Kg./m2 แรงดนัท่ีน ้าดนัผนัง F = qavA = Kg

สมดุลของแรง : 2F1 =F1 Kg. Ash = cm2/m Ash(min) = cm2/m @ = m.

สรุปใช้เหล็กเสริมแนวนอนด้านทีรั่บแรงดันจากน า้ 12 mm @ m. OK

ตรวจสอบการควบคุมรอยร้าวตามข้อก าหนด ACI  จากระยะห่างเหล็ก

fs=(2/3)fy = Ksc Cc = Cm

= Cm. ใช้ระยะเรียงเหลก็ Cm OK

ตรวจสอบดัชนีความกว้างรอยร้าว (Z:Index of Crack Width)

dc = Cm. A = เน้ือท่ีของคอนกรีตหุ้มรอบเหลก็เสริม 1 เสน้ = cm2/เสน้

= Kg/cm < Kg/cm OK

มีความช้ืน สมัผสัดิน ความกวา้งรอยร้าวท่ียอมให้ 0.30 mm

Crack Width = < mm OK

0.2

0.2

0.244

0.2

2666.6667

2

0.85

10.4

DB

0.5

10.4

0.50.0076224

0.05 2.25

2.25

283.333

788.8

394.4

2.9106399

0.000730.0143711

340

0.02

4.6 69

18742.4

0.2

5.2

0.269

OK

77.83 7576.311649

0.0262

0.051

283.333

26000

240 4000 2400

2400

1000

0.30

1.4 1.7

15

4

400

15

0.4

1

1800

1600

0

5.8

13.2

1
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ออกแบบผนัง (design Wall) พจิารณาแรงดันจากดิน

P1 = Ka.Surcharge = Kg./m2 M1 = = Kg./m Sum Moment = M1+M2+Max(M3,M4)

P2 = Ka.g'H = Kg./m2 M2 = = Kg./m = Kg./m

P3 = gw.H = Kg./m2 M3 = = Kg./m

P4 = gww.H = Kg./m2 M4 = = Kg./m

ตรวจสอบความหนาผนังทีเ่ลือก

fMn = fRbd2 = > Kg./m OK

หาขนาดเหล็กเสริมแนวตั้งรับแรงดัด P1 P2 P3 P4

แนวตั้งใช้ DB 12 mm d : Cm แนวนอนใช้ DB 12 mm d : Cm

Ru = Mu/fbd3 =

r = = × = r<r max

Asv= rbd = cm2/m Asv(min) =    0.0015bh = cm2/m @ = m.

Ash (min) = 0.0015bh = cm2/m @ = m.

สรุปใช้เหล็กเสริมแนวตั้งด้านทีรั่บแรงดันจากดิน DB 12 @ m. OK

สรุปใช้เหล็กเสริมแนวนอนด้านทีรั่บแรงดันจากดิน DB 12 @ m. OK

ตรวจสอบการควบคุมรอยร้าวตามข้อก าหนด ACI  จากระยะห่างเหล็ก

fs=(2/3)fy = Ksc Cc = Cm

= Cm. ใช้ระยะเรียงเหลก็ Cm OK

ตรวจสอบดัชนีความกว้างรอยร้าว (Z:Index of Crack Width)

dc = Cm. A = เน้ือท่ีของคอนกรีตหุ้มรอบเหลก็เสริม 1 เสน้ = cm2/เสน้

= Kg/cm < Kg/cm OK

มีความช้ืน สมัผสัดิน ความกวา้งรอยร้าวท่ียอมให้ 0.30mm

Crack Width = < 0.30mm OK

DB 12 @

DB 12 @

1

0.4 1

DB 12 @

DB 12 @

Drawing Not to Scale

0.502

2666.667 5.2

0.2

0.2

2

4.6

0.0176196 2.25

0.05 0.0332 0.00169419 OK

0.2

0.2

0.2

0.2

2.25

0.244

RC.WALL 

0.15

0.269 0.2

69

18742.4 26000

0.502

757631 648.72

10.4 10.4

648.72

340

25.39

283.333

0

1700

0

1

680

952 Mu

6.664201

SOIL WATER
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ออกแบบพืน้บ่อ ระยะห่าง m

ความหนา = m ใช้พ้ืนหนา = Cm ระยะหุ้มคอนกรีต Cm

เลือกเหลก็ขนาด DB มี d= Cm

กรณีใส่น ้าเตม็ถงั = t/m.

W= g.H+2400h Kg./m2

M = WL^2/10 = Kg.m. fMn = fRbd2 = > Kg./m OK

Ru = Mu/fbd3 = r = = × = r<r max

As= rbd = cm2/m ใช้ระยะเรียงเหลก็ @ = ใช้@ = m.

As(min) = 0.003bh = cm2/m

ใช้เหล็ก DB @ m

ตรวจสอบการควบคุมรอยร้าวตามข้อก าหนด ACI  จากระยะห่างเหล็ก

fs=(2/3)fy = Ksc Cc = Cm = m @ m OK

ตรวจสอบเสถียรภาพการลอยตัว Up Lift (ใช้ Service Load มาคิด)

พ้ืนท่ีน ้าในบ่อ m.2 พ้ืนท่ี BASEMENT m.2 พ้ืนท่ี Top Slab m.2 เสน้รอบรูปผนังคสล. m.

ความยาวของผนังทั้งหมด m.

ปริมาตรน ้าภายในบ่อ m.3 ความสูงของน ้าใตดิ้น m. แรงลอยตวั (Up Lift) tons

นน.น ้า tons นน.น ้าเสีย tons นน.พ้ืน BASEMENT tons

นน.ผนัง tons นน.ดินแห้ง tons นน.ดินเปียก tons นน.ทั้งหมด tons

Case1 : ถมดินเปียกในบ่อไม่มนี า้ >

Case2 : ถมดินแห้งในบ่อไม่มนี า้ >

Case3 :ไม่ถมดินในบ่อมนี า้เต็ม > ดงันั้นพ้ืนบ่อรับก าลงั tons/Sq.m.

DB @

DB @

DB @

DB @

DB 20 @

DB 20 @

Water Stop

25 cm

68 0 52.8

19.08 4.992 5.616 145.496

39

68 0.3 26.4

0.212

12 0.2

12 0.2

12

OK

2.722727 1.1 OK

5.109394 1.1 OK

0.2

1

0.2

0.15

0.18

0.18

0.175

0.3492666.667

68 88 0

1.65336

0.1752.0

0.01

53

2.746364 1.1

OK

16.5023 0.1903

20

20

0.175

7.5

19070.3666 8841.2

36.083 0.05 0.19611

8841.2

OK

7.12

2300

6.2

7.5

16.5

0.301 25
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ภาคผนวก 
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