
การหยุดเหล็กเสริมในคาน (Bar Cutoff)

แผนภูมิโมเมนตด์ดั

รอยแตกรา้ว

เหล็กเสริมรอยแตกรา้ว
การเสริมเหล็กในคานต่อเนื่อง

เหล็กจะถูกเสริมเขา้ไปในคอนกรีตบริเวณที่รบัแรงดึง ในคานต่อเนื่องจะเสริมเหล็กล่างที่

กลางชว่งเพื่อรบัโมเมนตบ์วก และเสริมเหล็กบนที่จุดรองรบัเพื่อรบัโมเมนตล์บ

เพื่อความประหยดัเหล็กเสรมิบางเสน้จะถูกหยุดในบรเิวณที่ไม่ตอ้งการ



Moment capacity of beam:
2s y
aM A f d   

 

5M
Ld

Ld

Ld

2 bars 4 bars 5 bars

Moment capacity Mn

Required moment Mu / 

CL

ความสามารถในการต้านทานโมเมนต์ดดัของคาน



M

2M

3MMmax

ตาํแหน่งหยุดเหล็กเสริมในคานช่วงเดีย่ว

ตาํแหน่งหยุดเหล็ก

ทางทฤษฎี

ในการฝังเหล็กเสริมรบัแรงดดั ตอ้งยืน่เหล็กเลยจุดที่ไมต่อ้งรบัแรงไปเป็นระยะ d 

หรือ 12 db โดยใชค้า่ที่มากกวา่ ยกเวน้ที่จุดรองรบัคานชว่งเดี่ยวและปลายอิสระ

ของคานยืน่

เหล็กเสริม 2 เสน้

เหล็กเสริม 1 เสน้

0

d หรือ 12db d หรือ 12db



Required 
moment Mu

การหยุดเหล็กเสริมที่จุดรองรับของคานช่วงเดีย่ว

คานชว่งเดี่ยวรบันํ้าหนักบรรทุกแผ่สมํา่เสมอ

มีแผนภูมิโมเมนตด์ดัดงัในรูป

a L

กาํลงัโมเมนตจ์ะเพิ่มเป็นเสน้ตรงจากศนูยท์ี่

ปลายคานจนมีกาํลงัเต็มที่ภายในระยะ d

d

Moment 
capacity Mn

อาจจะมีชว่งที่ความตอ้งการโมเมนตม์ากเกิน

กาํลงัโมเมนต ์อาจทาํใหเ้กิดการวบิตัิเฉพาะที่

จากแรงยดึเหนี่ยว (local bond failure)



ดงันั้นตอ้งทาํใหค้วามชนัของกาํลงัโมเมนต์

ไมน่อ้ยกวา่เสน้สมัผสั O-A ดงัในรูป

O

Mu

A
B

Mn
ความชนัของกาํลงัโมเมนต์ n dM /  

ความชนัของความตอ้งการโมเมนต์ u
u

dM V
dx



ดงันั้นความชนัของกาํลงัโมเมนตน์อ้ยที่สุดคือ

n
u

d

M V




จะไดว้า่ความยาวฝังยดึมากที่สุดที่ยอมใหค้ือ

n
d

u

M
V




การหยุดเหล็กเสริมที่จุดรองรับของคานช่วงเดีย่ว



SDMการฝังยดึของเหล็กเสริมรับโมเมนต์บวก ว.ส.ท.

 ตอ้งยืน่เหล็กเสริมอยา่งนอ้ย 1 ใน 3 ของเหล็กรบัโมเมนตบ์วกในคานชว่งเดี่ยว

   เลยเขา้ไปในฐานรองรบัไมน่อ้ยกวา่ 15  ซม.

 ตอ้งยืน่เหล็กเสริมอยา่งนอ้ย 1 ใน 4 ของเหล็กรบัโมเมนตบ์วกในคานต่อเนื่อง

   เลยเขา้ไปในฐานรองรบัไมน่อ้ยกวา่ 15  ซม.

15 cm

+ AsAs/4

15 cm

+ AsAs/3



SDMการฝังยดึของเหล็กเสริมรับโมเมนต์บวก ว.ส.ท.

 ที่จุดรองรบัคานชว่งเดี่ยวและที่จุดดดักลบั เหล็กเสริมรบัโมเมนตบ์วกตอ้งมีขนาดที่

   จาํกดัเพื่อใหค้วามยาวฝังยดึมีค่าไมเ่กิน

จุดรองรบัคานชว่งเดี่ยว

a
u

n
d V

M3.1  

จุดดดักลบัคานต่อเนื่อง

a
u

n
d V

M
 

โดยที่ Mn = กาํลงัโมเมนตด์ดัคาํนวณโดยสมมุติใหเ้หล็กเสริมทั้งหมดที่หนา้ตดั

มีหน่วยแรงถึง fy

Vu = แรงเฉือนประลยัที่หนา้ตดั

ที่จุดรองรบัคานชว่งเดี่ยวคือระยะฝังที่เลยจุดศนูยก์ลางที่รองรบัa

ที่จุดดดักลบัคานต่อเนื่องคือระยะฝังที่เลยจุดดดักลบั d หรือ 

12db โดยใชค้า่ที่มากกวา่

a



เหล็กเสน้ a เหล็กเสน้ b

SDMการหยุดเหล็กเสริมรับโมเมนต์บวก ว.ส.ท.

ที่จดุรองรบัของคานช่วงเดี่ยว

dMax. 

a
un V/M3.1

CL

CL

ระยะฝังยดึทั้งหมด

หนา้ตดัวกิฤตสาํหรบัเหล็กเสน้ a
ที่ตาํแหน่งหยุดเหล็กทางทฤษฎี

สาํหรบัเหล็กเสน้ b



SDMการหยุดเหล็กเสริมรับโมเมนต์บวก ว.ส.ท.

ที่จดุดดักลบัของคานตอ่เนื่อง

dMax. 

un V/M

จุดดดักลบั

da  หรือ 12db

เหล็กเสน้ a

หนา้ตดัวกิฤต

สาํหรบัเหล็กเสน้ a



ตวัอย่าง การตรวจสอบการฝังยดึของเหล็กรับโมเมนต์บวก

a

= 15 cm
L = 5 m

wu = 12 t/m

2DB40

40 cm

d = 54 cm

1. คาํนวณความยาวฝังยดึของ DB40

(A - 2)กรณี y t e
d b

c

0.19 f
d

f
 






0.19 4,000 1.0 1.0 4.0
240

  
  =  196 ซม.



2. ตรวจสอบความยาวฝังยดึของ DB40

=  12.3  ซม.

จุดรองรบัคานชว่งเดี่ยว

a
u

n
d V

M3.1  
[ C = T ] s y

c

A f
a

0.85 f b




2 12.57 4,000
0.85 240 40
 


 

n s y
aM A f d
2

   
 

12.32 12.57 4.0 54 /100
2

      
 

=  48.1  ตนั-เมตร

ที่จุดรองรบั u
u

w LV
2


12 5

2


 =  30  ตนั

n
a

u

M 1.3 48.1 1001.3 15
V 30

 
   =  223  ซม.

ความยาวฝังยดึ ซม. นอ้ยกวา่ 223 ซม. ดงันั้น DB40 สามารถใชไ้ด้d 196



As

SDMการหยุดเหล็กเสริมรับโมเมนต์ลบ ว.ส.ท.

จุดดดักลบั

 ตอ้งยืน่เหล็กเสริมอยา่งนอ้ย 1 ใน 3 ของเหล็กรบัโมเมนตล์บเลยจุดดดักลบั

   ไมน่อ้ยกวา่ d หรือ 12db หรือ 1/16 ของระยะชว่งวา่งคาน โดยใชค้า่ที่มากกวา่

d

ยืน่เหล็ก As/3 เป็นระยะไมน่อ้ยกวา่

d หรือ 12db หรือ Ln/16



Bar Cutoff requirements of the ACI Code

Moment capacity
of bars O

Moment capacity
of bars M

Fa
ce

 o
f s

up
po

rt
Inflection point
for +As

Inflection point for -As

+ M

- M

Bars N
Bars O

d or 12db

Ld

C of spanL

Ld

15 cm for at least
1/4 of +As

Bars M
Bars L

Ld

d or 12db

Ld

Greatest of d , 12db or Ln/16
for at least 1/3 of -As



Standard Cutoff and Bend Points for Bars
For approximately equal spans with uniformly distributed loads

15 cm

L1

L1/4 L1/3

0 cm
15 cm

L1/8

L2

L2/8

L2/3 L2/3

L1/7 L1/4 L2/4 L2/4

L1/3 L2/3



ตวัอย่าง 8.6  จงพิจารณาความยาวของเหล็กบนและเหล็กล่างของคานต่อเนื่องช่วงนอก

สุดดงัแสดงนํ้าหนักแผ่ประลยัทั้งหมดคือ wu  8.0 ตนั กาํหนด f’c  280 กก./ซม.2, fy 
4,000 กก./ซม.2, b  40 ซม., h  60 ซม. และคอนกรีตหุม้ 4 ซม. 

1. ออกแบบเหล็กเสรมิรบัโมเมนตแ์ละแรงเฉือนเบื้องตน้

ก. ใชก้ารวิเคราะหแ์บบประมาณค่าโมเมนตแ์ละแรงเฉือน

Interior face of
exterior support -Mu = wuLn

2/16 = 8(7.6)2/16 = -28.88 t-m

wu

Exterior column Interior column

Ln = 7.6 m



Mid span positive +Mu = wuLn
2/14 = 8(7.6)2/14 = 33.01 t-m

Exterior face of first
interior support -Mu = wuLn

2/10 = 8(7.6)2/10 = -46.21 t-m

Exterior face of first
interior support Vu = 1.15wuLn/2 = 1.15(8)(7.6)/2 = 34.96 t-m

ข. พจิารณาเหล็กเสริมรับโมเมนต์ดดั โดยใชค้อนกรีตหุม้ 4 ซม. เหลก็ปลอก DB10 
และเหลก็เสริมรับโมเมนตด์ดั DB25 หรือ DB28 ค่า d ≈ 60-4-1.0-1.4 ≈ 53.6 ซม.

Mu As required Bars As provided

- 28.88 t-m

+ 33.01 t-m

- 46.21 t-m

15.97 cm2

18.44 cm2

26.76 cm2

4DB25

4DB25

2DB25+3DB28

19.63 cm2

19.63 cm2

28.29 cm2



A

A

B

B

4DB25 2DB25+3DB28

4DB25

40 cm

60 cm

Section A-A

4DB25

4DB25

DB10@0.20m

40 cm

60 cm

Section B-B

2DB25

4DB25

DB10@0.20m

3DB28



ค. พิจารณาเหลก็เสริมรบัแรงเฉือน

Vu ที่ระยะ “d” จากผิวเสาที่รองรบั : Vu  34.96 – 8(0.536)   30.67 ตนั

cV 0.53 280 40 53.6 / 1,000 19.01    ตนั

โดยที่ smax  d/2  53.6/2  26.8 ซม., เหล็กปลอก DB10 (Av  1.57 ซม.2)

sV u cV / V ที่ตอ้งการ   30.67/0.85 – 19.01   17.07 ตนั

s ที่ตอ้งการ  v y sA f d / V  1.574.053.6/17.07  19.72 ซม.

ใชเ้หล็กปลอก DB10@0.18 ม.

2. ความยาวเหล็กเสรมิลา่ง

ก. จาํนวนเหล็กเสน้ที่ตอ้งยืน่เขา้ไปในจดุรองรบั

หนึ่งในสี่ของ (+As) ตอ้งยื่นเขา้ไปในที่รองรบัอยา่งน้อย 15 ซม. โดยที่ตอ้งมี

เหล็กนอนที่แต่ละมุมของหน้าตดัคาน เหล็กเสริมอยา่งน้อย 2 เสน้ควรยาวตลอด

ชว่งคานโดยใช ้2DB25 และหยุดเหล็กเสริม 2DB25 ภายในชว่งคาน



ข. พิจารณาตาํแหน่งการหยุดเหล็ก 2DB25 ภายในช่วงคาน และตรวจสอบความ

ตอ้งการความยาวยึดรั้งอื่นๆ โดยเขียนแผนภูมิแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดของสภาวะ

นํ้าหนักบรรทุกที่ใหค้า่โมเมนตม์ากที่สุดเป็นดงัในรูปขา้งล่าง

wu = 8 t/m

7.6 m

28.88 t-m 46.21 t-m

28.88 t-m 46.21 t-m

33.01 t-m
1.25 m 1.82 m

2.265 m 2.265 m

32.68 ton

28.12 ton 18.12 ton

18.12 ton



ส่วนโมเมนตบ์วกของแผนภูมิ Mu ดงัในรูปขา้งล่าง พรอ้มทั้งกาํลงัโมเมนต ์Mn สาํหรบั 

4DB25, Mn  34.98 ตนั-เมตร และสาํหรบั 2DB25, Mn  17.49 ตนั-เมตร

Mu = 33.01 t-m

1.25 m 1.82 m

4DB25, Mn = 34.98 t-m

2DB25
Mn = 17.49 t-m

2.79 m 3.36 m

0.536 m 0.536 m

15 cm 15 cm
2.83 m

2DB252DB25

1.411 m1.411 m

(1) (2)

(3) (4)

2.10 m 2.67 m



    เหล็กล่าง 2DB25 ยืน่เขา้ไปในที่รองรบั 15 ซม. และอีก 2DB25 ถูกหยุดที่ 2.10 ม. 

และ 2.67 ม. จากจุดรองรบัภายนอกและภายในตามลาํดบั ตาํแหน่งหยุดเหล็กพิจารณา

จากขั้นตอนดงันี้ :

ระยะ (1) และ (2) คือระยะที่เลยจากจุดที่ตอ้งการเหล็กเสริม จะใชค้า่ที่มากกวา่ระหวา่ง 

d และ 12db :  d  53.6 ซม.  12db  12(2.5)  30 ซม. ระยะ 53.6 ซม. ควบคมุ

ระยะ (3) และ (4) คือระยะวดัจากปลายเหล็กเสริมจนถึงจุดที่ตอ้งการกาํลงัโมเมนตด์ดั
เต็มที่ของเหล็ก 2DB25 ที่ยืน่เขา้ที่รองรบั ตอ้งมีคา่ไมน่อ้ยกวา่    : d

จากตารางที่ ก.4 สาํหรบั DB25 :   114 ซม.d

ระยะ (3) ที่มียาว 279 ซม.  114 ซม. OK

ระยะ (4) ที่มียาว 336 ซม.  114 ซม. OK

(1) (2)

(3) (4)



สาํหรบั 2DB25 ที่ยืน่เขา้ที่รองรบั ตรวจสอบระยะฝังที่ตอ้งการ

ตรวจสอบความยาวฝังยดึ  สาํหรบัอีก 2DB25 ที่หยุดกอ่นเขา้ที่รองรบัd

ระยะจากกลางชว่งคานคือ 141 ซม.  114 ซม. OK

ณ จุดเปลี่ยนการดดั (Point of Inflection, PI) : n
d a

u

M
V

  

สาํหรบั 2DB25, Mn  17.49/0.9  19.43 ตนั-เมตร

ณ จุด PI ขา้งซา้ย, Vu  28.12 – 8(1.25)  18.12 ตนั

a  คา่ที่มากกวา่ของ 12db  12(2.5)  30 ซม. หรือ d  53.6 ซม. (ควบคมุ)

d
19.43 100 53.6 160.83

18.12


   ซม.

สาํหรบั DB25 :   114 ซม.  160.83 ซม. OKa

ณ จุด PI ขา้งขวา, Vu  32.68 – 8(1.82)  18.12 ตนั จากการตรวจสอบ OK



3. ความยาวเหลก็เสริมบน

จากแผนภูมิโมเมนตล์บ Mu ออกแบบเหล็กเสริมมีกาํลงั Mn ดงัแสดงในรูปขา้งล่าง

7.6 m

0.536 m 0.536 m

1.82 m

2.356 m

(6)

1.786 m

(5)

1.25 m

-28.88 t-m
Mn for 4DB25 = 34.98 t-m

-46.21 t-m
Mn for 2DB25+3DB28 = 48.53 t-m

4DB25 2DB25+3DB28



4. ระยะฝังยึดที่ต้องการสาํหรบัเหลก็บน 4DB25 ที่จดุรองรบัภายนอก

ก. จาํนวนเหลก็เส้นที่ต้องยื่นออกมาจากที่รองรบั

หนึ่งในสามของ (-As) เสริมที่จุดรองรบัจะตอ้งยืน่ออกมาเลยจุดดดักลบัเป็น
ระยะเท่ากบัคา่ที่มากกวา่ของ d, 12db หรือ Ln/16

d   53.6 ซม. (ควบคมุ)

12db  12(2.5)   30 ซม.

Ln/16   760/16   47.5 ซม.

เนื่องจากจุดดดักลบัอยู่ที่ระยะเพียงแค่ 1.25 ม. จากจุดรองรบั ความยาวของ 

DB25 จึงคอ่นขา้งสั้นแมว้า่จะตอ้งยืน่เลยจุดดดักลบัไปอีก 53.6 ซม. ตรวจสอบ

ระยะฝังยดึ d  ที่ตอ้งการที่ระยะ 1.786 ม. จากผิวจุดรองรบั

ระยะ (5) ตอ้งมีคา่ไมน่อ้ยกวา่ d

จากตาราง ก.6 สาํหรบัเหล็กบน DB25 :

  1.3(114)  148  178.6 ซม. OKd

(5)

1.786 m



ข. การฝังยึดในเสาต้นนอก

เหล็ก DB25 ถูกฝังยดึในเสาโดยใชก้ารงอขอมาตรฐาน จากตารางที่ ก.6 คา่ 

hb   48 ซม. ซึ่งลดลงไดโ้ดยพิจารณาการเสริมเหล็กส่วนเกินคือ :

s

s

(A  required) 15.97 0.81
(A  provided) 19.63

 

dh   0.81  48  38.9 ซม.

ความกวา้งเสาที่ตอ้งการคือ 38.9  4  1  2.5/2  45.2 ซม.

ใช้ความลึกเสา 50 ซม.

5. ระยะฝังยดึที่ตอ้งการสาํหรบั 2DB253DB28 ที่จดุรองรบัภายใน

ก.  จาํนวนเหลก็เส้นที่ต้องยื่นออกมาคือหนึ่งในสามของ (-As)

d   53.6 ซม. (ควบคมุ)

12db  12(2.8)   33.6 ซม.

Ln/16   760/16   47.5 ซม.



ระยะชอ่งวา่ง s   [40 - 2(4) - 2(1) - 2(2.5) - 3(2.8)]/4

 4.15 ซม.   1.48db >  db

ระยะ c-c เหล็กเสริม  [40 – 2(4) – 2(1) – 2.5]/4

 6.88 ซม.   2.46db

4

40 cm

2DB25+3DB28

DB10

s

4

40 cm

2DB25+3DB28

DB10

s

4 cmระยะหุม้คอนกรีต   4 + 1   5 ซม.   1.79db  >  db

ระยะฝังยดึที่ตอ้งการ,  d  1.3(127)   165 ซม.

ระยะ (6)   182 + 53.6   235.6 ซม.   d   165 ซม. OK



6. สรปุผลการออกแบบ : ความยาวของเหล็กล่างและเหล็กบนเป็นดงัแสดงในรูป
ขา้งล่าง

4DB25 2DB25+3DB28
4DB25

15 cm

2.10 m 2.67 m7.6 m

2DB25 2DB25

1.786 m 2.356 m




