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โปรแกรม SLAB.BAS
เล่ือนปุม POWER ไปที่ ON เพื่อเปดเครื่อง กดปุม MODE ที่มุมบนขวาของเคร่ือง ตามดวยปุม

เลข 1 เพ่ือเขาสูโปรแกรม ซึ่งใน CASIO FX-880P น้ันแบงเปนสวนๆ จาก P0 ถึง P9 รวมท้ังหมด 10 
โปรแกรม หนวยความจํ าเร่ิมตนมี 32 KB หากจะใชโปรแกรม R.C.DESIGN ใหครบควรจะเพ่ิมหนวยความ
จํ าอีก 32 KB โปรแกรมออกแบบโครงสราง ค.ส.ล. จะมีต้ังแต P0 ถึง P4

ในกรณีท่ีจะเขาไปใชโปรแกรม SLAB.BAS ซึ่งเปนโปรแกรมออกแบบแผนพื้นยื่น แผนพื้น
ทางเดียวและสองทาง ใหมองหาปุมสีขาว ตัวหนังสอื S สีแดง แลวดูปุมตัวเลข 0 ถึง 9 จะมีตัวหนังสือสีแดง
อยูดานบนเปน P0 จนถึง P9 ในที่นี้คือ P0 จึงกดปุมขาว S แดง แลวกดปุมตัวเลข 0 ซึ่งม ีP0 สีแดงดานบน ที่
หนาจอจะมีตัวหนังสือเล็กๆ ดานบนวา CAPS  BASIC  DEG บรรทัดท่ี 2 จะม ีP * * * * 5 6 7 8 9  25400B 
บรรทัดท่ี 3 มีขอความ Ready P0 หากตองการดูรายละเอียดของโปรแกรมใหพิมพ LIST หรือกดปุมขาว S
แดงแลวกดปุม L ซึ่งม ีLIST สีแดงดานบน จากนั้นกดปุม EXE มุมลางขวา รายละเอียดของโปรแกรมจะเรียง
จากหมายเลขบรรทัดนอยไปหาหมายเลขบรรทัดมากจนจบ หากตองการแสดงเปนชวงๆ ใหใสชวงหมายเลข
บรรทัด เชน LIST –100 หมายถึงใหแสดงต้ังแตบรรทัดแรกสุดจนถึงบรรทัดท่ี 100 หรือ LIST 120-200 
หมายถึงใหแสดงต้ังแตบรรทัดท่ี 120 ถงึบรรทัดท่ี 200 รายละเอียดของโปรแกรมมีดังนี้

10 CLEAR
20 DIM C(10),B(10),A(10),M(10)
30 INPUT “fc’=”;FC1
40 INPUT “fy=”;FY
50 FS=FY/2
60 FC=0.375*FC1
70 N=135.0993377/SQR(FC1)
80 K=1/(1+FS/N/FC)
90 J=1-K/3
100 R=0.5*FC*K*J
110 PRINT “fc’=”;FC;”ksc”
120 PRINT “fs = “;FS;”ksc.”
130 PRINT “n = “;N
140 PRINT “k = “;K
150 PRINT “j = “;J
160 PRINT “R=”;R;” ksc”
170 INPUT “1=1&2WAY, 2=Cantilever”;ST
180 IF (ST=1) THEN GOTO 210
190 IF (ST=2) THEN GOTO 1220
200 GOTO 170
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210 INPUT “Live load,w(kg/sq.m)=”;LL
220 INPUT “Short edge,S(m)=”;S
230 INPUT “Long edge,L(m)=”;L
240 PRINT “L=LONG EDGE”
250 PRINT “S=SHORT EDGE”
260 PRINT “C=CONTINUE”
270 PRINT “D=DISCONTINUE”
280 PRINT “CASE 1 LC,LC,SC,SC”
290 PRINT “CASE 2 LD,LC,SC,SC”
300 PRINT “CASE 3 LC,LC,SD,SC”
310 PRINT “CASE 4 LC,LC,SD,SD”
320 PRINT “CASE 5 LC,LD,SC,SD”
330 PRINT “CASE 6 LD,LD,SC,SC”
340 PRINT “CASE 7 LC,LD,SD,SD”
350 PRINT “CASE 8 LD,LD,SC,SD”
360 PRINT “CASE 9 LD,LD,SD,SD”
370 INPUT “Continuous case =”;TP
380 M=S/L
390 PRINT “Edge ratio m=S/L=”;M
400 IF (M<=0.5) THEN LET M=0.5
410 IF (TP=1) THEN LET C(4)=0.033:C(5)=0.025:C(6)=0.033
420 IF (TP=1) THEN LET I=1:GOSUB 1460:C(3)=C(1):I=2:GOSUB 1490
430 IF (TP=1) THEN GOTO 710
440 IF (TP=2) THEN LET C(4)=0.041:C(5)=0.031:C(6)=0.041
450 IF (TP=2) THEN LET I=1:GOSUB 1520:I=3:GOSUB 1550:I=2

:GOSUB 1580
460 IF (TP=2) THEN GOTO 710
470 IF (TP=3) THEN LET C(4)=0.021:C(5)=0.031:C(6)=0.041
480 IF (TP=3) THEN LET I=1:GOSUB 1550:C(3)=C(1):I=2:GOSUB 1580
490 IF (TP=3) THEN GOTO 710
500 IF (TP=4) THEN LET C(4)=0.025:C(5)=0.037:C(6)=0.025
510 IF (TP=4) THEN LET I=1:GOSUB 1610:C(3)=C(1):I=2:GOSUB 1640
520 IF (TP=4) THEN GOTO 710
530 IF (TP=5) THEN LET C(4)=0.049:C(5)=0.037:C(6)=0.025
540 IF (TP=5) THEN LET I=1:GOSUB 1610:I=2:GOSUB 1640:I=3

:GOSUB 1670
550 IF (TP=5) THEN GOTO 710
560 IF (TP=6) THEN LET C(4)=0.049:C(5)=0.037:C(6)=0.049
570 IF (TP=6) THEN LET I=1:GOSUB 1670:C(3)=C(1):I=2:GOSUB 1640
580 IF (TP=6) THEN GOTO 710
590 IF (TP=7) THEN LET C(4)=0.029:C(5)=0.044:C(6)=0.029
600 IF (TP=7) THEN LET I=1:GOSUB 1700:I=2:GOSUB 1730:I=3

:GOSUB 1760
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610 IF (TP=7) THEN GOTO 710
620 IF (TP=8) THEN LET C(4)=0.058:C(5)=0.044:C(6)=0.029
630 IF (TP=8) THEN LET I=1:GOSUB 1760:C(3)=C(1):I=2:GOSUB 1730
640 IF (TP=8) THEN GOTO 710
650 IF (TP=9) AND (M<=0.8) THEN LET C(4)=0.033:C(5)=0.050:C(6)=0.033
660 IF (TP=9) AND (M<=0.8) THEN LET I=1:GOSUB 1790:C(3)=C(1)
670 IF (TP=9) AND (M<=0.8) THEN LET I=2:GOSUB 1810:GOTO 710
680 IF (TP=9) AND (M>0.8) THEN LET C(4)=0.033:C(5)=0.050:C(6)=0.033
690 IF (TP=9) AND (M>0.8) THEN LET I=1:GOSUB 1830:C(3)=C(1)
700 IF (TP=9) AND (M>0.8) THEN LET I=2:GOSUB 1850
710 FOR I=1 TO 5 STEP 2
720 A$=”C(“+STR$(I)+”)=”
730 B$=”C(“+STR$(I+1)+”)=”
740 PRINT A$;C(I)
750 PRINT B$;C(I+1)
760 NEXT I
770 C(7)=0
780 FOR I=1 TO 3
790 IF (C(I)>=C(7)) THEN LET C(7)=C(I)
800 NEXT I
810 C(8)=0
820 FOR I=4 TO 6
830 IF (C(I)>C(8)) THEN LET C(8)=C(I)
840 NEXT I
850 Q=0
860 FOR I=1 TO 6
870 IF (C(I)>=Q) THEN Q=C(I)
880 NEXT I
890 PRINT “Cshort=”;C(7)
900 PRINT “Clong=”;C(8)
910 FOR I=10 TO 30
920 TL=LL+24*I
930 MC=R*(I-2.5)^2
940 MS=C(7)*S^2
950 ML=C(8)*S^2
960 IF (MS<MC) THEN GOTO 980
970 NEXT I
980 T=I
990 MA=0.25*T
1000 D1=T-2.5
1010 D2=T-3.5
1020 PRINT “Slab thickness=”;T/100;”m”
1030 PRINT “Short eff.depth=”;D1/100;”m”
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1040 PRINT “Long.eff.depth=”;D2/100;”m”
1050 PRINT “Total load=”;TL;”kg/sq.m”
1060 PRINT “Mc=”;MC;”>Mmax=”;MS;” OK”
1070 FOR I=1 TO 6
1080 M(I)=C(I)*TL*S^2
1090 IF (I<=3) THEN LET A(I)=M(I)/FS/J/D1*100
1100 IF (I>3) THEN LET A(I)=M(I)/FS/J/D2*100
1110 A$=”M(“+STR$(I)+”)=”
1120 B$=”As(“+STR$(I)+”)=”
1130 PRINT A$;M(I);”kg.m”
1140 PRINT B$;A(I);”sq.cm”
1150 NEXT I
1160 PRINT “min.As=”;MA;”sq.cm”
1170 PRINT “Do you finish?(Y/N)”;
1180 INPUT T$
1190 IF (T$=”Y”) OR (T$=”y”) THEN END
1200 IF (T$=”N”) OR (T$=”n”) THEN GOTO 170
1210 GOTO 1170
1220 PRINT “CANTILEVER RC SLAB DESIGN”
1230 INPUT “Live load(kg/m)=”;LL
1240 INPUT “Span length(m)=”;L
1250 INPUT “P End(kg)=”;P
1260 FOR T=10 TO 30
1270 TL=LL+24*T
1280 MM=0.5*TL*L^2+P*L
1290 D1=T-2.5
1300 MC=R*D1^2
1310 IF (MM<MC) THEN GOTO 1330
1320 NEXT T
1330 PRINT “Slab thickness=”;T/100;”m”
1340 PRINT “Distributed load,w=”;TL;”kg/m”
1350 PRINT “Max.moment=”;MM;”kg.m”
1360 PRINT “Mc=”;MC;”kg.m”
1370 PRINT “Max.shear=”;TL*L+P;”kg”
1380 A1=MM/FS/J/D1*100
1390 A2=0.25*T
1400 PRINT “Main As=”;A1;”sq.cm”
1410 PRINT “Temp.As=”;A2;”sq.cm”
1420 INPUT “Do you finish?(Y/N)”;B$
1430 IF (B$=”Y”) OR (B$=”y”) THEN END
1440 IF (B$=”N”) OR (B$=”n”) THEN GOTO 1220
1450 GOTO 1420
1460 B(0)=1.8947716:B(1)=-10.4923074:B(2)=23.3596185
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1470 B(3)=-23.3537997:B(4)=10.2775488:B(5)=0.4197035
1480 B(6)=-1.0725337:GOTO 1870
1490 B(0)=1.181020206:B(1)=-6.2189847:B(2)=13.1660626
1500 B(3)=-12.9389367:B(4)=5.0639921:B(5)=0.2169061
1510 B(6)=-0.4450605:GOTO 1870
1520 B(0)=1.1222564:B(1)=-6.9300216:B(2)=17.2649866
1530 B(3)=-20.2243189:B(4)=9.682338:B(5)=0.343984
1540 B(6)=-1.2382314:GOTO 1870
1550 B(0)=2.1718379:B(1)=-12.8567584:B(2)=30.6613467
1560 B(3)=-34.3693089:B(4)=15.744149:B(5)=0.5653468
1570 B(6)=-1.875615:GOTO 1870
1580 B(0)=2.5455803:B(1)=-15.8944465:B(2)=39.3385918
1590 B(3)=-45.5672858:B(4)=21.5683823:B(5)=0.7484081
1600 B(6)=-2.6882328:GOTO 1870
1610 B(0)=1.3654117:B(1)=-7.8903312:B(2)=19.0024102
1620 B(3)=-21.6132496:B(4)=10.0580798:B(5)=0.3727742
1630 B(6)=-1.2460959:GOTO 1870
1640 B(0)=1.9677603:B(1)=-12.3608981:B(2)=31.1229464
1650 B(3)=-36.7063071:B(4)=17.678214:B(5)=0.5993751
1660 B(6)=-2.2640927:GOTO 1870
1670 B(0)=1.1249303:B(1)=-6.8253905:B(2)=16.6332529
1680 B(3)=-18.9245369:B(4)=8.7424728:B(5)=0.3171068
1690 B(6)=-1.0428365:GOTO 1870
1700 B(0)=0.1325529:B(1)=-0.0393518:B(2)=-0.1221849
1710 B(3)=0.1883512:B(4)=-0.1556538:B(5)=0.0643443
1720 B(6)=-0.0100579:GOTO 1870
1730 B(0)=0.1008733:B(1)=-0.036673:B(3)=-0.0700962
1740 B(3)=0.1080064:B(4)=-0.0891976:B(5)=0.0368338
1750 B(6)=-0.0057466:GOTO 1870
1760 B(0)=0.0662835:B(1)=-0.0197277:B(2)=-0.0609405
1770 B(3)=0.0939494:B(4)=-0.0776498:B(5)=0.0321054
1780 B(6)=-0.0050203:GOTO 1870
1790 B(0)=0.0110789:B(1)=-0.1010717:B(2)=1.2283207
1800 B(3)=-2.344077:B(4)=1.2861834:B(5)=0:B(6)=0:GOTO 1870
1810 B(0)=0.0415277:B(1)=-0.0913129:B(2)=1.1413963
1820 B(3)=-2.1617383:B(4)=1.1519506:B(5)=0:B(6)=0:GOTO 1870
1830 B(0)=0.0082752:B(1)=0.2011583:B(2)=-0.2802179
1840 B(3)=0.1037844:B(4)=0:B(5)=0:B(6)=0:GOTO 1870
1850 B(0)=0.020688:B(1)=0.2637986:B(2)=-0.3724199
1860 B(3)=0.1379333:B(4)=0:B(5)=0:B(6)=0
1870 C(I)=B(0)+B(1)*M+B(2)*M^2+B(3)*M^3+B(4)*M^4
1880 C(I)=C(I)+B(5)*M^5+B(6)*M^6
1890 RETURN
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1900 REM >>> END OF SLAB DESIGN <<<

ในการใชงานโปรแกรม ขณะท่ีหนาจอข้ึน Ready P0 น้ัน ใหพิมพ RUN เคาะปุม EXE
     CAPS     BASIC   DEG
 RUN
  fc’=?_

เปนการถามคาก ําลงัอัดประลัยของทรงกระบอกคอนกรีตมาตรฐาน อายุ 28 วัน ทั่วๆ ไปใช 173 
ksc. ปอนคา 173 เคาะปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 RUN
  fc’=?173_

หนาจอมีคํ าถามเพิ่มเติมขึ้นมาวา
CAPS     BASIC   DEG
 fc’=?173
 fy=?_

ถามคากํ าลังจุดครากของเหล็กเสริมในแผนพื้น ถาใชเหล็กผิวเรียบ (RB) ใหปอน 2400 แตถา
เปนเหล็กขอออย (DB) ใหปอน 3000 แลวเคาะปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 fc’=?173
 fy=?3000_

ที่หนาจอจะค ํานวณและแสดงผลคาพารามิเตอรในการออกแบบมาดังนี้
CAPS     BASIC   DEG
 fy=3000
 fc=64.875 ksc

หนวยแรงดัดท่ียอมใหของคอนกรีต fc = 0.375fc’ <= 65 ksc. ในที่นี้ให fc’ = 173 ksc. จึงได 
fc=64.875 ksc.<65 ksc. ใชตามผลที่คํ านวณ กดปุม EXE ตอไป
CAPS     BASIC   DEG
 fc=64.875 ksc
 fs=1500 ksc

หนวยแรงที่ยอมใหของเหล็กเสริม fs = 0.5fy เมื่อ fy = 3000 ksc. จึงได fs = 1500 ksc. ตามที่กฎ
กระทรวงฯ ฉบับที ่6 พ.ศ.2527 กํ าหนดไวพอดี กดปุม EXE ตอไป
CAPS     BASIC   DEG
 fs=1500 ksc
 n= 10.27141244

อัตราสวนโมดูลัสยืดหยุน n หาไดดังน้ี
27141244.10

173

0993377.135

f

0993377.135

f100,15

000,040,2
E
E

n
'
c

'
cc

s =====

กดปุม EXE แสดงตอไป
CAPS     BASIC   DEG
 n= 10.27141244
 k= 0.3075936288
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พารามิเตอรแกนสะเทิน k เพราะ kd คือระยะจากผิวรับแรงอัดไปจนถึงต ําแหนงแกนสะเทิน
ของหนาตัดรับแรงดัด หาไดจากสูตร

3075936288.0

875.6427141244.10
1500

1

1

nf
f

1

1
k

c

s
=

×
+

=
+

=

กดปุม EXE แสดงตอไป
CAPS     BASIC   DEG
 k= 0.3075936288
 j= 0.8974687904

พารามิเตอรแขนโมเมนต j เพราะ jd คือระยะหางของแรงคูควบซึ่งประกอบดวยแรงดึง T = fsAs

ในเหล็กรับแรงดึง และแรงอัด C = 0.5fckbd ในคอนกรีต เม่ือคูณแรงใดแรงหน่ึงกับระยะ jd จะเปนโมเมนตท่ี
เกิดขึ้นบนหนาตัดคานนั้น ทั้งนี้

8974687904.0
3

3075936288.0
1

3
k

1j =−=−=

กดปุม EXE แสดงตอไป
CAPS     BASIC   DEG
 j= 0.8974687904
 R= 8.954556183 ksc

พารามิเตอรโมเมนตสมดุล R = 0.5fckj เมื่อการเสริมเหล็กในหนาตัดมีปริมาณพอเหมาะที่ท ําให
ขณะรับโมเมนตจนถึง Mc = Rbd2 หนวยแรงในคอนกรีตถงึคา fc = 0.375fc’ พอดี และหนวยแรงในเหล็กรับ
แรงดึงถึงคา fs = 0.5fy พอดีเชนกัน สภาพนี้เรียก สภาพสมดุล คาของโมเมนต Mc = Rbd2 เรียกโมเมนตสมดุล
และคาคงที ่R เรียกวา พารามิเตอรโมเมนตสมดุล กดปุม EXE แสดงตอไป
CAPS     BASIC   DEG
 R= 8.954556183 ksc
 1=1&2way,2=Cantilever?_

ใหเลือกชนิดของแผนพ้ืน หากกดเลข 1 กดปุม EXE เปนการเลือกแผนพื้นทางเดียวหรือสอง
ทางซึ่งมีคานรองรับทั้งสี่ขอบและพื้นตองเปนสี่เหลี่ยมผืนผา หากไมเปนก็ตองกะใหเปนสี่เหลี่ยมผืนผาใหได 
หรือถากดเลข 2 กดปุม EXE เปนการเลือกแผนพื้นยื่นซึ่งมักจะมีคานรองรับขอบเดียว

ในท่ีน้ีจะเลือกการออกแบบแผนพ้ืนทางเดียวหรือสองทางกอน กดเลข 1 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 1=1&2way,2=Cantilever?1_
 Live load,w(kg/sq.m)=?_

ปอนน้ํ าหนักบรรทุกจรบนแผนพ้ืน เชนบานพักอาศัย 150 kg/m2 อาคารชุด, โรงแรม, หอพัก ใน
สวนพักอาศัย 200 kg/m2 ทางเดิน โถง บันได 300 kg/m2 สมมติวากํ าลังออกแบบพื้นของแฟลตในบริเวณ
หองพักใชน้ํ าหนักบรรทุกจร 200 kg/m2 พิมพ 200 เคาะปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Live load,w(kg/sq.m)=?200_
 Short edge,S(m)=?_
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แปลนของพื้นที่กํ าลังออกแบบซึ่งเปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผานั้นความยาวของขอบสั้นใหสัญลักษณ
เปน S ยาวกี่เมตร ถาเปนสี่เหลี่ยมจัตุรัสยาวเทากันทั้งสี่ขอบ กป็อนความยาวของขอบลงไป สมมติกรณีน้ีขอบ
สั้นมีความยาว 4.00 เมตร พิมพ 4 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Short edge,S(m)=?4_
 Long edge,L(m)=?_

ความยาวขอบยาวของแปลนพื้นสี่เหลี่ยมผืนผา L กี่เมตร ในกรณีนี้สมมติใหความยาวขอบยาว
เปน 4.50 เมตร พิมพ 4.5 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Long edge,L(m)=?4.5_
 L=LONG EDGE

ใหอักษร L แทนขอบยาว กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 L=LONG EDGE
 S=SHORT EDGE

ใหอักษร S แทนขอบสั้น กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 S=SHORT EDGE
 C=CONTINUE

ใหอักษร C แทนขอบตอเน่ือง กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 C=CONTINUE
 D=DISCONTINUE

ใหอักษร D แทนขอบท่ีไมตอเน่ือง กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 D=DISCONTINUE
 CASE 1 LC,LC,SC,SC

กรณีที่ 1 ขอบยาวตอเน่ือง,ขอบยาวตอเน่ือง,ขอบส้ันตอเน่ือง,ขอบส้ันตอเน่ือง ซึ่งหากเขียนเปน
รูปจะไดดังน้ี

L

S

1
4 5 6

2
3
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แนว 1-2-3 เปนแนวของเหล็กเสริมขนานขอบส้ันซ่ึงตองแข็งแรงกวาแนว 4-5-6 ท่ีเปนแนวของเหล็กเสริม
ขนานขอบยาว สัมประสิทธิ์โมเมนตจะพิจารณาใหหมายเลขที่หกคาดังกลาว เสนทึบแสดงขอบพ้ืนน้ีตอเน่ือง
กับพื้นอื่น แตถาเปนเสนประแสดงวาขอบน้ีไมตอเน่ืองกับพ้ืนอ่ืน กดปุม EXE

CAPS     BASIC   DEG
 CASE 1 LC,LC,SC,SC
 CASE 2 LD,LC,SC,SC

กรณีที่ 2 ขอบยาวไมตอเน่ือง,ขอบยาวตอเน่ือง,ขอบส้ันตอเน่ือง,ขอบส้ันตอเน่ือง แสดงเปนรูป
ไดดังน้ี

L

S

1
4 5 6

2
3

เสนทึบตอเนื่อง เสนประไมตอเน่ือง กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 CASE 2 LD,LC,SC,SC
 CASE 3 LC,LC,SD,SC

กรณีที่ 3 ขอบยาวตอเน่ือง,ขอบยาวตอเน่ือง,ขอบส้ันไมตอเน่ือง,ขอบส้ันตอเน่ือง แสดงเปนรูป
ไดดังน้ี

L

S

1
4 5 6

2
3

เสนทึบตอเนื่อง เสนประไมตอเน่ือง กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 CASE 3 LC,LC,SD,SC
 CASE 4 LC,LC,SD,SD

กรณีที่ 4 ขอบยาวตอเน่ือง,ขอบยาวตอเน่ือง,ขอบส้ันไมตอเน่ือง,ขอบส้ันไมตอเน่ือง แสดงเปน
รูปไดดังน้ี



TumCivil.com Fanpage 

10

L

S

1
4 5 6

2
3

เสนทึบตอเนื่อง เสนประไมตอเน่ือง กดปุม EXE

CAPS     BASIC   DEG
 CASE 4 LC,LC,SD,SD
 CASE 5 LC,LD,SC,SD

กรณีที่ 5 ขอบยาวตอเน่ือง ขอบยาวไมตอเน่ือง,ขอบส้ันตอเน่ือง,ขอบส้ันไมตอเน่ือง แสดงเปน
รูปดังน้ี

L

S

1
4 5 6

2
3

เสนทึบตอเนื่อง เสนประไมตอเน่ือง กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 CASE 5 LC,LD,SC,SD
 CASE 6 LD,LD,SC,SC

กรณีที ่ 6 ขอบยาวไมตอเน่ือง ขอบยาวไมตอเน่ือง,ขอบส้ันตอเน่ือง,ขอบส้ันตอเน่ือง แสดงเปน
รูปดังน้ี

L

S

1
4 5 6

2
3

เสนทึบตอเนื่อง เสนประไมตอเน่ือง กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 CASE 6 LD,LD,SC,SC
 CASE 7 LC,LD,SD,SD

กรณีที ่ 7 ขอบยาวตอเน่ือง ขอบยาวไมตอเน่ือง,ขอบส้ันไมตอเน่ือง,ขอบส้ันไมตอเน่ือง แสดง
เปนรูปดังนี้
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L

S

1
4 5 6

2
3

เสนทึบตอเนื่อง เสนประไมตอเน่ือง กดปุม EXE

CAPS     BASIC   DEG
 CASE 7 LC,LD,SD,SD
 CASE 8 LD,LD,SC,SD

กรณีที่ 8 ขอบยาวไมตอเน่ือง ขอบยาวไมตอเน่ือง,ขอบส้ันตอเน่ือง,ขอบส้ันไมตอเน่ือง แสดง
เปนรูปดังนี้

L

S

1
4 5 6

2
3

เสนทึบตอเนื่อง เสนประไมตอเน่ือง กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 CASE 8 LD,LD,SC,SD
 CASE 9 LD,LD,SD,SD

กรณีที่ 9 ขอบยาวไมตอเน่ือง ขอบยาวไมตอเน่ือง,ขอบสั้นไมตอเนื่อง,ขอบสั้นไมตอเนื่อง 
แสดงเปนรูปดังน้ี

L

S

1
4 5 6

2
3

เสนทึบตอเนื่อง เสนประไมตอเน่ือง กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 CASE 9 LD,LD,SD,SD
 Continuous case=?_



TumCivil.com Fanpage 

12

พื้นที่กํ าลังออกแบบนั้นมีลักษณะความตอเนื่องอยางไรใน 9 แบบขางตนน้ัน สมมติพื้นที่กํ าลัง
ออกแบบอยูตรงมุมของอาคารพอดี มีความตอเน่ืองขอบยาว 1 ขอบและขอบสั้น 1 ขอบ ตรงกับกรณีท่ี 5 
พิมพเลข 5 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Continuous case=?5_
 Edge ratio m=S/L = 0.8888888889

อัตราสวนดานส้ันตอดานยาว 
L
S

m =  มีคา 0.8888888889 ซึ่งจะนํ าไปใชคํ านวณสัมประสิทธิ์
โมเมนตที่ต ําแหนงหมายเลข 1 ถึง 3 ส ําหรับขอบสั้น และหมายเลข 4 ถึง 6 ส ําหรับขอบยาว กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Edge ratio m=S/L = 0.8888888889
 C(1)=5.776896007E-02

คาสัมประสิทธิ์โมเมนตที่ขอบหมายเลข 1 คือ 210776896007.502E776896007.5 −×=−  = 
0.05776896007 โมเมนตที่ขอบพื้นจะเปนลบคือผิวบน (หลังคาน) เปนแรงดึง ผิวลางเปนแรงอัด เหล็กเสริม
จะอยูชิดผิวบนของพ้ืน กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 C(1)=5.776896007E-02
 C(2)=4.347579494E-02

คาสัมประสิทธิ์โมเมนตที่กลางพื้นหรือหมายเลข 2 คือ 40434757949.002E347579494.4 =−

โมเมนตที่กลางพื้นจะเปนบวกผิวบนเปนแรงอัดผิวลางเปนแรงดึง เหล็กเสริมจึงอยูชิดผิวลางพื้น กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 C(2)=4.347579494E-02
 C(3)=2.838700105E-02

คาสัมประสิทธิ์โมเมนตที่ขอบหมายเลข 3 คือ 50283870010.002E838700105.2 =−

โมเมนตที่ขอบพื้นจะเปนลบคือผิวบน (หลังคาน) เปนแรงดึง ผิวลางเปนแรงอัด เหล็กเสริมจะอยูชิดผิวบน
ของพื้น กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 C(3)=2.838700105E-02
 C(4)=0.049

คาสัมประสิทธิ์โมเมนตที่ขอบหมายเลข 4 ซึ่งเปนเหล็กขนานขอบยาว คือ 0.049 โมเมนตลบ 
เหล็กชิดผิวบน กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 C(4)=0.049
 C(5)=0.037

คาสัมประสิทธิ์โมเมนตที่กลางพื้นหมายเลข 5 เปนเหล็กขนานขอบยาว คือ 0.037 โมเมนตบวก 
เหล็กชิดผิวลาง กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 C(5)=0.037
 C(6)=0.025
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คาสัมประสิทธิ์โมเมนตที่ขอบหมายเลข 6 เปนเหล็กขนานขอบยาว คือ 0.025 โมเมนตลบ เหล็ก
ชิดผิวบน กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 C(6)=0.025
 Cshort=5.776896007E-02

คาสัมประสิทธิ์โมเมนตของขอบสั้น คือ C(1),C(2),C(3) ที่มากที่สุดคือ 0.05776896007 จะใช
คาน้ีในการหาโมเมนตและปริมาณเหล็กเสริมแลวใชเหมือนกันทั้งสามตํ าแหนงโดยใชการงอคอมาเสนเวน
เสนแลวเสริมพิเศษแทรกกลางคอมาบริเวณหลังคาน กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Cshort=5.776896007E-02
 Clong=0.049

คาสัมประสิทธิ์โมเมนตของขอบยาว คือ C(4),C(5),C(6) ที่มากที่สุดคือ 0.049 จะใชคานี้ในการ
หาโมเมนตและปริมาณเหล็กเสริมแลวใชเหมือนกันทั้งสามตํ าแหนงโดยใชการงอคอมาเสนเวนเสนแลว
เสริมพิเศษแทรกกลางคอมาบริเวณหลังคาน กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Clong=0.049
 Slab thickness = 0.1 m

ความหนาของแผนพ้ืนท่ีคํ านวณไดคือ 0.10 เมตร สามารถรับน้ํ าหนักน้ีได กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Slab thickness = 0.1 m
 Short eff.depth= 0.075 m

ความลึกประสิทธิผลของทางดานสั้นคือ 0.075 เมตร กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Short eff.depth= 0.075 m
 Long.eff.depth= 0.065 m

ความลึกประสิทธิผลของทางดานยาวคือ 0.065 เมตร กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
Mc=503.6937853 >Mmax=406.69347
89  OK

โมเมนตสมดุล Mc = 503.6937853 kg.m มากกวาโมเมนตสูงสุด Mmax = 406.6934789 kg.m 
ใชได กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
89  OK
 M(1)= 406.6934789 kg.m

โมเมนตดัดท่ีขอบ 1 เทากับ 406.6934789 kg.m กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 M(1)= 406.6934789 kg.m
 As(1) = 4.02805444 sq.cm

เน้ือท่ีหนาตัดเหล็กเสริมท่ีตองการตรงตํ าแหนง 1 คือเหล็กชิดผิวบน ขนาด 4.02805444 ตาราง
เซนติเมตร กดปุม EXE
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CAPS     BASIC   DEG
 As(1) = 4.02805444 sq.cm
 M(2)= 306.0695964 kg.m

โมเมนตดัดที่กลางพื้นดานสั้นต ําแหนง 2 เทากับ 306.0695964 kg.m กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 M(2)= 306.0695964 kg.m
 As(2)= 3.03143537 sq.cm

เน้ือท่ีหนาตัดเหล็กเสริมท่ีตองการตรงตํ าแหนง 2 กลางพื้นขนานขอบสั้น เหล็กชิดผิวลาง เทา
กับ 3.03143537 ตารางเซนติเมตร กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 As(2)= 3.03143537 sq.cm
 M(3)= 199.8444874 kg.m

โมเมนตดัดที่ขอบพื้นดานสั้นหมายเลข 3 เทากับ 199.8444874 kg.m กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 M(3)= 199.8444874 kg.m
 As(3)= 1.979339519 sq.cm

เน้ือท่ีหนาตัดเหล็กเสริมท่ีตองการตรงตํ าแหนง 3 หลังคานขนานขอบสั้น เหล็กชิดผิวบน เทา
กับ 1.979339519 ตารางเซนติเมตร กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 As(3)= 1.979339519 sq.cm
 M(4)= 344.96 kg.m

โมเมนตดัดที่ขอบหมายเลข 4 ขนานขอบยาว เทากับ 344.96 kg.m กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 M(4)= 344.96 kg.m
 As(4)= 3.942255508 sq.cm

เนื้อที่หนาตัดเหล็กเสริมตํ าแหนงหมายเลข 4 ขอบคานขนานขอบยาว เหล็กชิดผิวบน เทากับ 
3.942255508 ตารางเซนติเมตร กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 As(4)= 3.942255508 sq.cm
 M(5)= 260.48 kg.m

โมเมนตดัดที่กลางพื้นต ําแหนงหมายเลข 5 ขนานขอบยาว เทากับ 260.48 kg.m กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 M(5)= 260.48 kg.m
 As(5)= 2.976805179 sq.cm

เน้ือท่ีหนาตัดเหล็กเสริมท่ีตองการตรงตํ าแหนงหมายเลข 5 ขนานขอบยาว เหล็กชิดผิวลาง เทา
กับ 2.976805179 ตารางเซนติเมตร กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 As(5)= 2.976805179 sq.cm
 M(6)= 176 kg.m

โมเมนตดัดที่ขอบพื้นต ําแหนงหมายเลข 6 ขนานขอบยาว เทากับ 176 kg.m กดปุม EXE
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CAPS     BASIC   DEG
 M(6)= 176 kg.m
 As(6)= 2.011354851 sq.cm

เน้ือท่ีหนาตัดเหล็กเสริมท่ีตองการตรงตํ าแหนงหมายเลข 6 ขนานขอบยาว เหล็กชิดผิวบน เทา
กับ 2.011354851 ตารางเซนติเมตร กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 As(6)= 2.011354851 sq.cm
 minAs= 2.5 sq.cm

เน้ือที่หนาตัดเหล็กเสริมนอยที่สุดตามมาตรฐานกํ าหนดคือ 2.5 ตารางเซนติเมตร ซึ่งคาที่
คํ านวณไดอาจจะนอยกวานี้ใหใชคานี้แทน กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 minAs= 2.5 sq.cm
 Do you finish?(Y/N)?

ถามวาออกแบบเสร็จหรือยัง หากจะออกแบบแผนพ้ืนอ่ืนตอไปใหกดตัว N กดปุม EXE แตถา
จะเลิกการออกแบบใหกดตัว Y กดปุม EXE ซึ่งกรณีหลังนี้ถาจะออกแบบแผนพื้นอีกตองไปสั่ง RUN มาใหม
แตตน สมมติตอนนี้จะเลิกงานไปกอน กดตัว Y กดปุม EXE

CAPS     BASIC   DEG
 Do you finish?(Y/N)?Y
 Ready P0

เครื่องจะบอกวา โปรแกรม P0 ทํ างานเสร็จและยังพรอมจะใหใชงานได
จากผลการออกแบบน้ี นํ าไปเขียนแบบแสดงพื้นได โดยเลือกเหล็ก RB 9 mm. แตละเสนมีเนื้อที ่ 0.636 cm2

ระยะเรียงของเหล็กหาจากเนื้อที่เหล็ก 1 เสนคือ 0.636 cm2 หารดวยเนื้อที่หนาตัดที่ตองการ (มากสุด) คือ As1

= 4.028 cm2 ดังน้ี
.cm158.0

028.4
636.0

s ==  ใช 0.15 เมตร
การจัดเหล็กจะใหเหล็กลางชวงกลางพื้นระยะหาง 0.15 เมตร งอคอมาขึ้นไปหลังคานเสนเวนเสน ท ําใหเหล็ก
บนบริเวณหลังคานมีระยะหาง 0.30 เมตร จุดเร่ิมงอคอมาท่ีระยะ 

5
1  ของชวงยาวขอบพื้นวัดจากศูนยกลาง

คาน จากนั้นเสริมพิเศษหลังคานที่ระยะ 0.30 เมตรแทรกกลางของเหล็กที่งอคอมาขึ้นมานั้น ท ําใหระยะเรียง
เปน 0.15 เมตร ปลายของเหล็กเสริมพิเศษใหหางจากศูนยกลางคานเปนระยะ 

4
1  ของชวงยาวขอบพื้น ราย

ละเอียดพื้นดังหนาถัดไป
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รูปแสดงรายละเอียดแผนพ้ืนท่ีออกแบบ

ตอไปลองออกแบบแผนพืน้ยืน่ เล่ือนปุม POWER ไปที่ ON กดปุม MODE กดเลข 1 หนาจอ
ข้ึนดังน้ี
CAPS     BASIC   DEG
P  *  *  *  *  *  5  6  7  8  9              25398B
 Ready P0

โปรแกรม P0 พรอมใชงานอยูแลว พิมพ RUN เคาะปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Ready P0
 RUN_

ปอนคา fc’ = 173 กดปุม EXE ปอนคา fy = 2400 กดปุม EXE แสดงคาของ fc = 64.875 ksc. คา 
fs = 1200 ksc. คา n = 10.27141244 คา k = 0.357036498 คา j = 0.880987834 คา R = 10.20304731 ksc จน
ถามชนิดแผนพื้น
CAPS     BASIC   DEG
 R = 10.20304731 ksc
 1=1&2way,2=Cantilever?_

พิมพเลข 2 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 1=1&2way,2=Cantilever?2_
 CANTILEVER RC SLAB DESIGN

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 CANTILEVER RC SLAB DESIGN
 Live load(kg/m)=?_
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ปอนน้ํ าหนักบรรทุกจร พื้นยื่นมักจะเปนกันสาดซึ่งตามกฎหมายใหใชนํ้ าหนักบรรทุกจร 100 
kg/m2 พิมพ 100 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Live load(kg/m)=?100_
 Span length(m)=?_

ความยาวของพื้น ในที่นี้ใช 1.20 เมตร พิมพ 1.20 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Span length(m)=?1.20_
 P End(kg)=?_

ในบางกรณีที่ปลายพื้นมีการยกขอบเหมือนเปนคานหลอก จะตองหาน้ํ าหนักของคานเหมือน
กับเปนแรงกระท ําเปนจุดบนปลายพื้น เชนตัวอยางน้ียกขอบข้ึน 0.30 เมตร หนา 0.10 เมตร แรง P คือน้ํ าหนัก
คานขอบ

.kg7230.010.02400P =××=

พิมพ 72 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 P End(kg)=?72_
 Slab thickness= 0.1 m

โปรแกรมพยายามหาความหนาของพื้นให โดยเร่ิมจาก 0.10 เมตร ซึง่พอดีรับได จึงแสดงผล
ออกทางจอภาพ กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Slab thickness= 0.1 m
 Distributed load,w= 340 kg/m

แสดงน้ํ าหนักบรรทุกแผบนพื้นที่ตัดมากวาง 1 เมตร ขนาด 340 kg/m กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Distributed load,w= 340 kg/m
 Max.moment= 331.2 kg.m

โมเมนตดัดสูงสุดที่เกิดขึ้น 331.2 kg.m กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Max.moment= 331.2 kg.m
 Mc= 573.921411 kg.m

โมเมนตสมดุล Mc = 573.921411 kg.m ซึ่งมากกวาโมเมนตสูงสุด กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Mc= 573.921411 kg.m
 Max.shear= 480 kg

แรงเฉือนสูงสุด 480 kg กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Max.shear= 480 kg
 Main As= 4.177129193 sq.cm

เหล็กเสริมหลักวางชิดผิวบนขนานแนว 1.20 เมตร ปริมาณ 4.177 ตารางเซนติเมตร หากใช
เหล็ก RB 9 mm. แตละเสนมี As = 0.636 ตารางเซนติเมตร จะมีระยะเรียงอยางนอย
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.m152.0
177.4
636.0

s ==  ใช 0.15 m.
กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Main As= 4.177129193 sq.cm
 Temp.As= 2.5 sq.cm

เหล็กเสริมกันราวขนานขอบยาวของพื้น ปริมาณ 2.5 ตารางเซนติเมตร เหล็ก RB 9 mm. ระยะ
เรียง 0.2544 เมตร ใช 0.25 เมตร กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Temp.As= 2.5 sq.cm
 Do you finish?(Y/N)?

ออกแบบพื้นหมดหรือยัง ถายังตองออกแบบตอไปใหกด N แลวกดปุม EXE แตถาหมดแลวกด
ปุม Y กดปุม EXE สมมติวากดปุม Y กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Do you finish?(Y/N)?Y
 Ready P0

หนาจอบอกวาโปรแกรม P0 พรอมใชงาน ใหเขียนรายละเอียดของแผนพ้ืนดังตัวอยาง
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โปรแกรม STAIR.BAS
เล่ือนปุม POWER ไปที่ ON เพื่อเปดเครื่อง กดปุม MODE ที่มุมบนขวาของเคร่ือง ตามดวยปุม

เลข 1 เพ่ือเขาสูโปรแกรม ซึ่งใน CASIO FX-880P น้ันแบงเปนสวนๆ จาก P0 ถึง P9 รวมท้ังหมด 10 
โปรแกรม หนวยความจํ าเร่ิมตนมี 32 KB หากจะใชโปรแกรม R.C.DESIGN ใหครบควรจะเพ่ิมหนวยความ
จํ าอีก 32 KB โปรแกรมออกแบบโครงสราง ค.ส.ล. จะมีต้ังแต P0 ถึง P4

เมื่อตองการออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก ใหกดปุมสีขาวตัวหนังสือ S สีแดงแลวตาม
ดวยปุมเลข  1 ซึ่งมีขอความ P1 สีแดงดานบน ท่ีหนาจอจะข้ึนวา
CAPS     BASIC   DEG
P *  *  *  *  *  5  6  7  8  9 25398B
Ready P1

ดูรายละเอียดของโปรแกรมโดย พิมพ LIST กดปุม EXE หรืออาจจะกดปุมขาวตัว S สีแดง แลว
ตามดวยปุมตัว L ซึ่งมีตัวหนังสือสีแดง LIST อยูดานบน จากนั้นกดปุม EXE จะไดผลอยางเดียวกัน

10 CLEAR
20 CLS
30 P1=3.141592654
40 PRINT “RC STAIR DESIGN”
50 INPUT “Concrete,fc’=”;FU
60 INPUT “Steel,fy=”;FY
70 INPUT “Stirrup,fv=”;FV
80 WC=2.33
90 EC=4270*WC^1.5*SQR(FU)
100 N=2040000/EC
110 FC=0.375*FU
120 IF (FC>65) THEN LET FC=65
130 FS=0.5*FY
140 IF(FS>1700) THEN LET FS=1700
150 K=1/(1+FS/N/FC)
160 J=1-K/3
170 R=0.5*FC*K*J
180 V1=0.29*SQR(FU)
190 PRINT “Es=2040000 ksc”
200 PRINT “Ec=4270Wc^1.5*SQR(fc’)”
210 PRINT “Ec=”;EC;”ksc”
220 PRINT “n=Es/Ec=”;N
230 PRINT “fc=0.375fc’=”;FC;”ksc”
240 PRINT “fs=0.5fy=”;FS;”ksc”
250 PRINT “k=1/(1+fs/n/fc)=”;K
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260 PRINT “j=1-k/3=”;J
270 PRINT “R=0.5fc.k.j=”;R;”ksc”
280 PRINT “vc=0.29*SQR(fc’)=”;V1;”ksc”
290 PRINT “1=Architec,2=Flat,3=Sawtooth,   4=End”;
300 INPUT N1
310 IF (N1=1) THEN GOTO 360
320 IF (N1=2) THEN GOTO 680
330 IF (N1=3) THEN GOTO 870
340 IF (N1=4) THEN END
350 GOTO 290
360 INPUT “Floor height(m)=”;HGT
370 INPUT “Span length(m)=”;SPN
380 INPUT “Tread(>0.22m)=”;HSTP
390 N1=1+INT(HGT/0.175)
400 PRINT “No.of step=”;N1
410 INPUT “Use no.of step=”;N2
420 IF (N2<=0) THEN GOTO 400
430 VSTP=HGT/N2
440 PRINT “Riser=”;VSTP;”m”
450 IF (HGT<=2) THEN LET N3=0:LW=SPN-(N2-1)*HSTP:GOTO 540
460 IF (HGT>2) AND (HGT<=4) THEN LET N3=1:N4=INT(N2/2)

:N5=N2-N4
470 IF (HGT>2) AND (HGT<=4) THEN LET LW1=SPN-(N4-1)*HSTP
480 IF (HGT>2) AND (HGT<=4) THEN GOTO 560
490 IF (HGT>4) AND (HGT<=6) THEN LET N3=2:N4=INT(N2/3):N5=N4
500 IF (HGT>4) AND (HGT<=6) THEN LET N6=N2-2*N4

:LW1=(SPN-(N4-1)*HSTP)/2
510 IF (HGT>4) AND (HGT<=6) THEN LET LW2=(SPN-(N5-1)*HSTP)/2
520 IF (HGT>4) AND (HGT<=6) THEN GOTO 610
530 IF (HGT>6) THEN PRINT “TOO HIGH FLOOR”:GOTO 290
540 PRINT “LANDING 1=”;LW1;”m”
550 GOTO 250
560 PRINT “No.OF LANDING=1”
570 PRINT “No.OF STEP 1=”;N4
580 PRINT “No.OF STEP 2=”;N5
590 PRINT “LANDING WIDTH=”;LW1;”m”
600 GOTO 290
610 PRINT “No.OF LANDING=2”
620 PRINT “No.OF STEP 1=”;N4
630 PRINT “No.OF STEP 2=”;N5
640 PRINT “No.OF STEP 3=”;N6
650 PRINT “LANDING WIDTH 1=”;LW1;”m”
660 PRINT “LANDING WIDTH 2=”;LW2;”m”
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670 GOTO 290
680 INPUT “LIVE LOAD(kg/sq.m)=”;LL
690 INPUT “SPAN(m)=”;SPN
700 INPUT ”Tread(>=0.22m)=”;HSTP
710 INPUT “Riser(<=0.20m)=”;VSTP
720 FOR T=10 TO 50
730 T1=T/100:DL=1200*(VSTP+2*T1*SQR(1+(VSTP/HSTP)^2))
740 DL=DL*(1-LW1/SPN)+2400*T1*LW1/SPN
750 TL=LL+DL:MO=TL*SPN^2/8:MR=R*(T-3)^2
760 IF (MR>=MO) THEN GOTO 780
770 NEXT T
780 PRINT “MIN.THICKNESS=”;T1;”m”
790 INPUT “USE MIN.THICK=”;T2
800 IF (T2<0.75*T1) THEN GOTO 780
810 IF (T2>0.5) THEN GOTO 780
820 T1=T2:T=T1*100
830 DL=1200*(VSTP+2*T1*SQR(1+(VSTP/HSTP)^2))
840 DL=DL*(1-LW1/SPN)+2400*T1*LW1/SPN
850 TL=LL+DL:MO=TL*SPN^2/8:MR=R*(T-3)^2
860 GOTO 1050
870 INPUT “LIVE LOAD(kg/sq.m)=”;LL
880 INPUT “SPAN(m)=”;SPN
890 INPUT “Tread(m)=”;HSTP
900 INPUT “Riser(m)=”;VSTP
910 FOR T=10 TO 50
920 T1=T/100:DL=2400*(VSTP-(VSTP-T1)*(1-T1/HSTP))
930 DL=DL*(1-LW1/SPN)+2400*T1*LW1/SPN
940 TL=LL+DL:MO=TL*SPN^2/8:MR=R*(T-3)^2
950 IF (MR>=MO) THEN GOTO 970
960 NEXT T
970 PRINT “MIN.THICKNESS=”;T1;”m”
980 INPUT “USE MIN.THICK=”;T2
990 IF (T2<0.75*T1) THEN GOTO 970
1000 IF (T2>0.5) THEN GOTO 970
1010 T1=T2:T=T1*100
1020 DL=2400*(VSTP-(VSTP-T1)*(1-T1/HSTP)
1030 DL=DL*(1-LW1/SPN)+2400*T1*LW1/SPN
1040 TL=LL+DL:MO=TL*SPN^2/8:MR=R*(T-3)^2
1050 IF (MO<=MR) THEN LET SA1=MO/FS/J/(T-3)*100:SA2=0
1060 IF (MO>MR) THEN LET FS1=2*FS*(K-3/(T-3))/(1-K)
1070 IF (MO>MR) AND (FS1>FS) THEN LET FS1=FS
1080 IF (MO>MR) THEN LET SA1=MR/FS/(T-3)*100

+(MO-MR)/FS/(T-6)*100
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1090 IF (MO>MR) THEN LET SA2=(MO-MR)/FS1/(T-6)*100
1100 PRINT “DEAD LOAD=”;DL;”kg/sq.m”
1110 PRINT “TOTAL LOAD=”;TL;”kg/sq.m”
1120 PRINT “MAX.MOMENT=”;MO;”kg.m/m”
1130 PRINT “RESIST.MOMENT=”;MR;”kg.m/m”
1140 PRINT “TENS.STEEL=”;SA1;”sq.cm”
1150 PRINT “COMP.STEEL=”;SA2;”sq.cm”
1160 GOTO 290

ในการใชงานโปรแกรมออกแบบบันได ขณะท่ีหนาจอข้ึน Ready P1 ใหพิมพ RUN แลวกดปุม 
EXE
CAPS     BASIC   DEG
P *  *  *  *  *  5  6  7  8  9 25398B
Ready P1

พิมพ RUN แลวกดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
Ready P1
RUN_

หนาจอแรกท่ีแสดง
CAPS     BASIC   DEG
 RC STAIR DESIGN

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 RC STAIR DESIGN
 Concrete,fc’=?_

ปอนหนวยแรงอัดประลัยของทรงกระบอกคอนกรีตมาตรฐานท่ีอาย ุ28 วัน ตอนน้ีใหปอน 173 
แลวกดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Concrete,fc’=?173
 Steel,fy=?_

ปอนหนวยแรงจุดครากของเหล็กเสริม สมมติวาเลือกใชเหล็กกลมผิวเรียบ ซึ่งมี fy = 2400 ksc. 
ปอน 2400 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Steel,fy=?2400
 Stirrup,fv=?_

ปอนหนวยแรงดึงทแยงที่ยอมใหของเหล็กปลอก ในที่นี้ใหใช fv = 1200 ksc. ปอน 1200 กดปุม 
EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Stirrup,fv=?1200
 Es=2040000 ksc
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แสดงโมดูลัสยืดหยุนของเหล็กเสริม กดปุม EXE ผานไป
CAPS     BASIC   DEG
 Es=2040000 ksc
 Ec=4270Wc^1.5*SQR(fc’)

แสดงสูตรคํ านวณหาโมดูลัสยืดหยุนของเหล็กเสริม กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Ec=4270Wc^1.5*SQR(fc’)
 Ec=199749.0894 ksc

ผลการคํ านวณโมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีต กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Ec=199749.0894 ksc
 n=Es/Ec=10.21281252

อัตราสวนโมดูลัสยืดหยุนเหล็กตอคอนกรีต กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 n=Es/Ec=10.21281252
 fc=0.375fc’=64.875 ksc

แสดงหนวยแรงดัดท่ียอมใหของคอนกรีต กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 fc=0.375fc’=64.875 ksc
 fs=0.5fy=1200 ksc

แสดงหนวยแรงดัดท่ียอมใหของเหล็กเสริม กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 fs=0.5fy=1200 ksc
 k=1/(1+fs/n/fc)=0.3557241428

แสดงพารามิเตอรแกนสะเทิน k กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 k=1/(1+fs/n/fc)=0.3557241428
 j=1-k/3=0.8814252857

แสดงพารามิเตอรแขนโมเมนต j กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 j=1-k/3=0.8814252857
 R=0.5fc.k.j= 10.17059175 ksc

แสดงพารามิเตอรโมเมนตสมดุล กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 vc=0.29*SQR(fc’)=3.814354467 ksc

แสดงหนวยแรงเฉือนแบบคานท่ียอมให กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 1=Architect,2=Flat,3=Sawtooth,
 4=End?_

แสดงตัวเลือก ซึ่งประกอบดวย
กดเลข 1 ออกแบบทางสถาปตยกรรม
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กดเลข 2 ออกแบบบันไดทองเรียบ
กดเลข 3 ออกแบบบันไดพับผา
กดเลข 4 เลิกงาน
ทดลองกดเลข 1 แลวกดปุม EXE เพื่อออกแบบทางสถาปตยกรรม

CAPS     BASIC   DEG
 4=End?_
 Floor height(m)=?_

ถามความสูงจากชั้นลางถึงชั้นบน โปรแกรมดักไวไมใหสูงเกิน 6 เมตร ในที่นี้สมมติใชความสูง 
5 เมตร ปอน 5 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Floor height(m)=?5
 Span length(m)=?_

ชวงความยาวที่บันไดพาดอยู สมมติใช 4.50 เมตร ปอน 4.5 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Span length(m)=?4.5
 Tread(>0.22m)=?_

ระยะลูกนอนของขั้นบันไดตองมากกวาหรือเทากับ 0.22 เมตร (กฎกระทรวงฯ ฉบับที ่6) ท่ีเดิน
สบายพอควรคือ 0.25 เมตร และไมควรเกิน 0.30 เมตร ในท่ีน้ีปอน 0.25 แลวกดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Tread(>0.22m)=?0.25
 No.of step= 29

จํ านวนลูกตั้งของบันไดจะมีทั้งหมด 29 ขั้น กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 No.of step= 29
 Use no.of step=?_

ถามจํ านวนข้ันบันไดท่ีจะใชจริง สมมติใชตามคาที่คํ านวณไดคือ 29 ปอนเลข 29 แลวกดปุม 
EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Use no.of step=29
 Riser= 0.1724137931 m

แสดงขนาดของลูกตั้ง 0.172 เมตร ซึ่งใกลเคียงคาที่เดินสบาย ลูกตั้ง 0.175 เมตร แตถาเปนโรง
เรียนอนุบาลหรือบานพักคนชราควรจะใหลูกตั้งไมเกิน 0.15 เมตร กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Riser= 0.1724137931 m
 No.OF LANDING=2

จะตองมีชานพักสองชานพัก กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 No.OF LANDING=2
 No.OF STEP 1= 9

จํ านวนขั้นลูกตั้งในชวงที ่1 กดปุม EXE
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CAPS     BASIC   DEG
 No.OF STEP 1= 9
 No.OF STEP 2= 9

จํ านวนขั้นลูกตั้งในชวงที ่2 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 No.OF STEP 2= 9
 No.OF STEP 3= 11

จํ านวนขั้นลูกตั้งในชวงที ่3 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 No.OF STEP 3= 11
 LANDING WIDTH 1= 1.25 m

ความกวางของชานพักที ่1 เทากับ 1.25 เมตร กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 LANDING WIDTH 1= 1.25 m
 LANDING WIDTH 2= 1.25 m

ความกวางของชานพักที ่2 เทากับ 1.25 เมตร กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 1=Architect,2=Flat,3=Sawtooth,
 4=End?_

กลับมาเลือกเร่ืองท่ีจะออกแบบ ตอไปกดเลข 2 กดปุม EXE ออกแบบบันไดทองเรียบ
CAPS     BASIC   DEG
 4=End?2
 LIVE LOAD(kg/sq.m)=?_

ปอนน้ํ าหนักบรรทุกจรในหนวย kg/m2 อาคารพักอาศัย 300 kg/m2 ในที่นี้พิมพ 300 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 LIVE LOAD(kg/sq.m)=?300
 SPAN(m)=?_

ชวงยาวการพาดของบันได พิมพ 4.5 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 SPAN(m)=?4.5
 Tread(>=0.22 m)=?_

ขนาดลูกนอนของขั้นบันไดไมนอยกวา 0.22 เมตร พิมพ 0.25 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Tread(>=0.22 m)=?0.25
 Riser(<=0.20 m)=?_

ขนาดลูกตั้งของขั้นบันไดไมเกิน 0.20 เมตร พิมพ 0.172 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Riser(<=0.20 m)=?0.172
 MIN.THICKNESS= 0.19 m

โปรแกรมพยายามหาความหนาที่เหมาะสมให สักครูบอกวาความหนาตํ ่าสุดคือ 0.19 เมตร กด
ปุม EXE
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CAPS     BASIC   DEG
 MIN.THICKNESS= 0.19 m
 USE MIN.THICK=?”;_

ถามวาจะใชความหนาบันไดนั้นจะใชเทาใด พิมพ 0.20 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 USE MIN.THICK=?”;0.20
 DEAD LOAD = 703.1887924 kg/sq.m

น้ํ าหนักบันไดซึ่งรวมขั้นบันไดดวย กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 DEAD LOAD = 703.1887924 kg/sq.m
 TOTAL LOAD= 1003.188792 kg/sq.m

บอกน้ํ าหนักบรรทุกรวม กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 TOTAL LOAD= 1003.188792 kg/sq.m
 MAX.MOMENT=2539.321631 kg.m/m

บอกโมเมนตดัดสูงสุด กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
RESIST. MOMENT= 2939.301015 kg.m/m

โมเมนตตานทานของหนาตัดที่สภาวะสมดุล กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG

  TENS.STEEL= 14.12218966 sq.cm
เนื้อที่หนาตัดเหล็กเสริมรับแรงดึงที่ตองการ กดปุม EXE

CAPS     BASIC   DEG
  TENS.STEEL= 14.12218966 sq.cm
 COMP.STEEL= 0  sq.cm

เน้ือท่ีหนาตัดเหล็กเสริมรับแรงอัดท่ีตองการ กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 1=Architect,2=Flat,3=Sawtooth,
 4=End?_

กลับมาเลือกงานออกแบบ ตอไปลองออกแบบบันไดพับผา พิมพเลข 3 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 4=End?3
 LIVE LOAD(kg/sq.m)=?_

ปอนน้ํ าหนักบรรทุกจร ใหพิมพ 300 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 LIVE LOAD(kg/sq.m)=?300
 SPAN(m)=?_

ปอนชวงยาวบันได ใหพิมพ 4.5 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 SPAN(m)=?4.5
 Tread(m)=?_
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ปอนลูกนอน พิมพ 0.25 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Tread(m)=?0.25
 Riser(m)=?_

ปอนลูกตั้ง พิมพ 0.172 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Riser(m)=?0.172
 MIN.THICKNESS= 0.17 m

บอกความหนาต่ํ าสุด (เม่ือมีเฉพาะเหล็กรับแรงดึง) กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 MIN.THICKNESS= 0.17 m
 USE MIN.THICK=?_

จะใชความหนาเทาใด พิมพ 0.18 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 USE MIN.THICK=?0.18
 DEAD LOAD= 422.016 kg/sq.m

แสดงน้ํ าหนักบรรทุกคงท่ี กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 DEAD LOAD= 422.016 kg/sq.m
 TOTAL LOAD= 722.016 kg/sq.m

แสดงน้ํ าหนักบรรทุกรวม กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 TOTAL LOAD= 722.016 kg/sq.m
 MAX.MOMENT= 1827.603 kg.m/m

แสดงโมเมนตดัดสูงสุด กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 RESIST.MOMENT= 2288.383143 kg.m/m

แสดงโมเมนตท่ีรับได กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG

 TENS.STEEL= 11.51924067 sq.cm
แสดงเหล็กเสริมรับแรงดึงท่ีตองการ กดปุม EXE

CAPS     BASIC   DEG
 TENS.STEEL= 11.51924067 sq.cm
 COMP.STEEL= 0 sq.cm

แสดงเหล็กเสริมรับแรงอัดท่ีตองการ (ไมมี) กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 1=Architect,2=Flat,3=Sawtooth,
 4=End?_

กลับมาตัวเลือกงานออกแบบ จะเลกิการออกแบบพิมพเลข 4 กดปุม EXE
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CAPS     BASIC   DEG
 4=End?4
 Ready P1
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โปรแกรม BEAM.BAS
เล่ือนปุม POWER ไปที่ ON เพื่อเปดเครื่อง กดปุม MODE ที่มุมบนขวาของเคร่ือง ตามดวยปุม

เลข 1 เพ่ือเขาสูโปรแกรม ซึ่งใน CASIO FX-880P น้ันแบงเปนสวนๆ จาก P0 ถึง P9 รวมท้ังหมด 10 
โปรแกรม หนวยความจํ าเร่ิมตนมี 32 KB หากจะใชโปรแกรม R.C.DESIGN ใหครบควรจะเพ่ิมหนวยความ
จํ าอีก 32 KB โปรแกรมออกแบบโครงสราง ค.ส.ล. จะมีต้ังแต P0 ถึง P4

เม่ือตองการวิเคราะหออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็ก ใหกดปุมสีขาวตัวหนังสือ S สีแดงแลว
ตามดวยปุมเลข  2 ซึ่งมีขอความ P2 สีแดงดานบน ท่ีหนาจอจะข้ึนวา
CAPS     BASIC   DEG
P *  *  *  *  *  5  6  7  8  9 25398B
Ready P2

ดูรายละเอียดของโปรแกรมโดย พิมพ LIST กดปุม EXE หรืออาจจะกดปุมขาวตัว S สีแดง แลว
ตามดวยปุมตัว L ซึ่งมีตัวหนังสือสีแดง LIST อยูดานบน จากนั้นกดปุม EXE จะไดผลอยางเดียวกัน
CAPS     BASIC   DEG
Ready P2
 LIST

10 CLS
20 INPUT “1=>Beam analysis,2=>Beam design”;Z9
30 CLS
40 IF (Z9=1) THEN GOTO 70
50 IF (Z9=2) THEN GOTO 1570
60 GOTO 20
70 CLEAR
80 CLS
90 PRINT “*** BEAM ANALYSIS ***”
100 PJ=3.1415926
110 INPUT “Number of span in support=”;N
120 DIM L(N+2),W(N+2),P(N+2,3),D(N+2,3)
130 DIM F1(N+2),F2(N+2),K(N+2,3)
140 DIM ML(N+2),MM(N+2),MR(N+2),VL(N+2),VR(N+2),V(8),R(N+1)
150 FOR I=0 TO N+1
160 A$=”SPAN(“+STR$(I)+”)=”
170 PRINT A$;
180 INPUT L(I)
190 IF (L(I)=0) THEN LET W(I)=0:P(I,1)=0:P(I,2)=0:P(I,3)=0
200 IF (L(I)=0) THEN LET D(I,1)=0:D(I,2)=0:D(I,3)=0:GOTO 520
210 A$=”Distributed load,w(kg/m)=”
220 PRINT A$;
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230 INPUT W(I)
240 IF (W(I)=0) THEN GOTO 210
250 A$=”Point load,P(“+STR$(I)+”,1)=”
260 PRINT A$;
270 INPUT P(I,1)
280 IF (P(I,1)=0) THEN LET P(I,2)=0:P(I,3)=0:D(I,1)=L(I)
290 IF (P(I,1)=0) THEN LET D(I,2)=L(I):D(I,3)=L(I):GOTO 520
300 A$=”Distance from left end,d(“+STR$(I)+”,1)=”
310 PRINT A$;
320 INPUT D(I,1)
330 IF (D(I,1)<0) OR (D(I,1)>L(I)) THEN GOTO 300
340 A$=”Point load,P(“+STR$(I)+”,2)=”
350 PRINT A$;
360 INPUT P(I,2)
370 IF (P(I,2)=0) THEN LET P(I,3)=0:D(I,2)=L(I):D(I,3)=L(I):GOTO 520
380 A$=”Distance from left end,d(“+STR$(I)+”),2)=”
390 PRINT A$;
400 INPUT D(I,2)
410 IF (D(I,2)<D(I,1)) THEN GOTO 250
420 IF (D(I,2)<0) OR (D(I,2)>L(I)) THEN GOTO 380
430 A$=”Point load,P(“+STR$(I)+”,3)=”
440 PRINT A$;
450 INPUT P(I,3)
460 IF (P(I,3)=0) THEN LET D(I,3)=L(I):GOTO 520
470 A$=”Distance from left end,d(“+STR$(I)+”,3)=”
480 PRINT A$;
490 INPUT D(I,3)
500 IF (D(I,3),D(I,2)) THEN GOTO 250
510 IF (D(I,3)<0) OR (D(I,3)>L(I)) THEN GOTO 470
520 NEXT I
530 ML(1)=-0.5*W(0)*L(0)^2-P(0,1)*(L(0)-D(0,1))
540 ML(1)=ML(1)-P(0,2)*(L(0)-D(0,2))-P(0,3)*(L(0)-D(0,3))
550 I=N+1
560 ML(I)=-0.5*W(I)*L(I)^2-P(I,1)*D(I,1)
570 ML(I)=ML(I)-P(I,2)*D(I,2)-P(I,3)*D(I,3)
580 IF (N=1) THEN GOTO 880
590 FOR I=1 TO N
600 IF (I=1) AND (L(I)=0) THEN GOTO 700
610 IF (I=N) AND (L(I)=0) THEN GOTO 710
620 F1(I)=-0.25*W(I)*L(I)^3
630 F2(I)=F1(I)
640 F1(I)=F1(I)-P(I,1)*D(I,1)*(L(I)^2-D(I,1)^2)/L(I)
650 F1(I)=F1(I)-P(I,2)*D(I,2)*(L(I)^2-D(I,2)^2)/L(I)
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660 F1(I)=F1(I)-P(I,3)*D(I,3)*(L(I)^2-D(I,3)^2)/L(I)
670 F2(I)=F2(I)-P(I,1)*D(I,1)*(L(I)-D(I,1))*(2*L(I)-D(I,1))/L(I)
680 F2(I)=F2(I)-P(I,2)*D(I,2)*(L(I)-D(I,2))*(2*L(I)-D(I,2))/L(I)
690 F2(I)=F2(I)-P(I,3)*D(I,3)*(L(I)-D(I,3))*(2*L(I)-D(I,3))/L(I)
700 NEXT I
710 FOR I=1 TO N-1
720 IF (I=1) THEN LET R(I)=-L(I)*ML(I)+F1(I)+F2(I+1):GOTO 750
730 IF (I=N-1) THEN LET R(I)=-L(N)*ML(N+1)+F1(N-1)+F2(N):GOTO 760
740 R(I)=F1(I)+F2(I+1)
750 NEXT I
760 FOR I=1 TO N-1
770 IF (I=1) THEN LET K(I,1)=0:K(I,2)=2*(L(I)+L(I+1)):K(I,3)=L(I+1)

:GOTO 800
780 IF (I=N-1) THEN LET K(I,1)=L(I):K(I,2)=2*(L(I)+L(I+1)):K(I,3)=0

:GOTO 810
790 K(I,1)=L(I):K(I,2)=2*(L(I)+L(I+1)):K(I,3)=L(I+1)
800 NEXT I
810 FOR I=2 TO N-1
820 R(I)=R(I)*K(I-1,2)-R(I-1)*K(I,1):K(I,3)=K(I,3)*K(I-1,2)
830 K(I,2)=K(I,2)*K(I-1,2)-K(I-1,3)*K(I,1):K(I,1)=0
840 NEXT I
850 FOR I=N-1 TO 1 STEP -1
860 ML(I+1)=(R(I)-K(I,3)*ML(I+2))/K(I,2)
870 NEXT I
880 ML(0)=0:MR(N+1)=0
890 FOR I=0 TO N
900 MR(I)=ML(I+1)
910 NEXT I
920 FOR I=0 TO N+1
930 IF (L(I)=0) THEN LET V(1)=0:V(8)=0:MM(I)=0:VL(I)=0
940 IF (L(I)=0) THEN LET VR(I)=0:GOTO 1220
950 V(1)=(-ML(I)+MR(I))/L(I)+W(I)*L(I)/2+P(I,1)*(L(I)-D(I,1))/L(I)
960 V(1)=V(1)+P(I,2)*(L(I)-D(I,2))/L(I)+P(I,3)*(L(I)-D(I,3))/L(I)
970 V(2)=V(1)-W(I)*D(I,1):V(3)=V(2)-P(I,1)
980 V(4)=V(3)-W(I)*(D(I,2)-D(I,1)):V(5)=V(4)-P(I,2)
990 V(6)=V(5)-W(I)*(D(I,3)-D(I,2)):V(7)=V(6)-P(I,3)
1000 V(8)=V(7)-W(I)*(L(I)-D(I,3)):VL(I)=V(1):VR(I)=V(8)
1010 IF (V(1)<=0) THEN LET X=0:MM(I)=ML(I):GOTO 1220
1020 IF (V(2)<=0) THEN LET X=V(1)/W(I):MM(I)=ML(I)

+0.5*(V(1)+V(2))*X:GOTO 1220
1030 IF (V(3)<=0) THEN LET X=D(I,1):MM(I)=ML(I)+0.5*(V(1)+V(2))*X

:GOTO 1220
1040 IF (V(4)<=0) THEN LET X=D(I,1)+V(3)/W(I)
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1050 IF (V(4)<=0) THEN LET MM(I)=MM(I)+0.5*(V(1)+V(2))*D(I,1)
1060 IF (V(4)<=0) THEN LET MM(I)=MM(I)+0.5*V(3)*(X-D(I,1))

:GOTO 1220
1070 IF (V(5)<=0) THEN LET X=D(I,2):MM(I)=ML(I)

+0.5*(V(1)+V(2))*D(I,1)
1080 IF (V(5)<=0) THEN LET MM(I)=MM(I)+0.5*(V(3)+V(4))*(X-D(I,1))

:GOTO 1220
1090 IF (V(6)<=0) THEN LET X=D(I,2)+V(5)/W(I)
1100 IF (V(6)<=0) THEN LET MM(I)=ML(I)+0.5*(V(1)+V(2))*D(I,1)
1110 IF (V(6)<=0) THEN LET MM(I)=MM(I)

+0.5*(V(3)+V(4))*(D(I,2)-D(I,1))
1120 IF (V(6)<=0) THEN LET MM(I)=MM(I)+0.5*V(5)*(X-D(I,2))

:GOTO 1220
1130 IF (V(7)<=0) THEN LET X=D(I,3):MM(I)=ML(I)

+0.5*(V(1)+V(2))*D(I,1)
1140 IF (V(7)<=0) THEN LET MM(I)=MM(I)

+0.5*(V(3)+V(4))*(D(I,2)-D(I,1))
1150 IF (V(7)<=0) THEN LET MM(I)=MM(I)

+0.5*(V(5)+V(6))*(X-D(I,2)):GOTO 1220
1160 IF (V(8)<=0) THEN LET X=D(I,3)+V(7)/W(I)
1170 IF (V(8)<=0) THEN LET MM(I)=ML(I)+0.5*(V(1)+V(2))*D(I,1)
1180 IF (V(8)<=0) THEN LET MM(I)=MM(I)

+0.5*(V(3)+V(4))*(D(I,2)-D(I,1))
1190 IF (V(8)<=0) THEN LET MM(I)=MM(I)

+0.5*(V(5)+V(6))*(D(I,3)-D(I,2))
1200 IF (V(8)<=0) THEN LET MM(I)=MM(I)+0.5*V(7)*(X-D(I,3))

:GOTO 1220
1210 X=L(I):MM(I)=MR(I)
1220 NEXT I
1230 FOR I=1 TO N+1
1240 R(I)=VL(I)-VR(I-1)
1250 NEXT I
1260 CLS
1270 I=0
1280 IF (I=0) THEN LET A$=”OVERHANG LEFT”:B$=””:GOTO 1310
1290 IF (I=N+1) THEN LET A$=”OVERHANG RIGHT”:B$=””:GOTO 1310
1300 A$=”SPAN(“+STR$(I)+”)”:B$=”FROM LEFT END”
1310 IF (L(I)=0) THEN GOTO 1380
1320 PRINT A$;B$
1330 A$=”ML(“+STR$(I)+”)=”:PRINT A$;ML(I)
1340 A$=”MM(“+STR$(I)+”)=”:PRINT A$;MM(I)
1350 A$=”MR(“+STR$(I)+”)=”:PRINT A$;MR(I)
1360 A$=”VL(“+STR$(I)+”)=”:PRINT A$;VL(I)
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1370 A$=”VR(“+STR$(I)+)=”:PRINT A$;VR(I)
1380 I=I+1
1390 IF (I<=N+1) THEN GOTO 1280
1400 FOR I=1 TO N+1
1410 A$=”REACTION(“+STR$(I)+”)=”
1420 CLS
1430 PRINT A$;R(I)
1440 NEXT I
1450 VX=0:MX=0
1460 FOR I=0 TO N+1
1470 IF (VX<ABS(VL(I))) THEN LET VX=ABS(VL(I))
1480 IF (VX<ABS(VR(I))) THEN LET VX=ABS(VR(I))
1490 IF (MX<ABS(ML(I))) THEN LET MX=ABS(ML(I))
1500 IF (MX<ABS(MM(I))) THEN LET MX=ABS(MM(I))
1510 IF (MX<ABS(MR(I))) THEN LET MX=ABS(MR(I))
1520 NEXT I
1530 PRINT “Maximum shear force=”;VX
1540 PRINT “Maximum bending moment=”;MX
1550 CLS
1560 END
1570 CLEAR
1580 PJ=3.1415926
1590 CLS
1600 PRINT “*** RC BEAM DESIGN ***”
1610 INPUT “Ultimate,fc’=”;A
1620 INPUT “Yield,fy=”;FY
1630 B=0.5*FY
1640 IF (B>1700) THEN LET B=1700
1650 INPUT “Allow.shear,fv=”;I
1660 C=135.0993377/SQR(A)
1670 D=0.375*A
1680 IF (D>65) THEN LET D=65
1690 E=1/(1+B/C/D)
1700 F=1-E/3
1710 G=0.5*D*E*F
1720 H=0.29*SQR(A)
1730 PRINT “*** PARAMETERS ***”
1740 PRINT “n=Es/Ec=”;C
1750 PRINT “fc=0.375fc’=”;D
1760 PRINT “k=1/(1+fs/n/fc)=”;E
1770 PRINT “j=1-k/3=”;F
1780 PRINT “R=0.5fc.k.j=”;G
1790 PRINT “vc=0.29^SQR(fc’)=”;H
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1800 PRINT “Stirrup,fv=”;I
1810 INPUT “Bending moment,M(kg.m)=”;J
1820 INPUT “Shear force,V(kg)=”;K
1830 INPUT “Beam width,b(m)=”;L
1840 INPUT “Beam depth,t(m)=”;M
1850 INPUT “Effective depth,d(m)=”;N
1860 INPUT “Compression depth,d(m)=”;N1
1870 PRINT “Unit weight,w=”;2400*L*M
1880 O=G*L*N*N*10000
1890 P=H*L*N*10000
1900 Q=O/B/F/N
1910 PRINT “BALANCED MOMENT,Mc=”;O
1920 PRINT “Asr=Mc/fs/j/d=”;Q
1930 PRINT “Allow.shear,Vc=”;P
1940 IF (O<J) THEN PRINT “*** DOUBLY RC ***”:GOTO 2180
1950 PRINT “*** SINGLY RC ***”
1960 R=J/B/F/N
1970 PRINT “Required As=”;R
1980 INPUT “Diameter of As(mm)=”;S
1990 T=1+INT(R/PJ/S/S*400)
2000 PRINT “Number of steel=”;T
2010 V=PJ*T*S/10
2020 INPUT “Do you asccept? 1=Yes,2=No”;T2
2030 IF (T2=1) THEN GOTO 2050
2040 INPUT “Use number of steel=”;T
2050 X=K/V/F/N/100
2060 W=11.45/S*SQR(A)
2070 U=T*PJ*S*S/400
2080 IF (FY<=2400) AND (W>11) THEN LET W=11
2090 IF (FY>2400) THEN LET W=2*W
2100 IF (FY>2400) AND (W>25) THEN LET W=25
2110 IF (W<X) THEN PRINT “BOND NO GOOD”:GOTO 1980
2120 A$=”Use”+STR$(T)+”-0”+STR$(S)+”mm.”:PRINT A$
2130 PRINT “As=”;U
2140 PRINT “EO=”;V
2150 PRINT “Allow.u=”;W
2160 PRINT “Actual u=”;X
2170 GOTO 2560
2180 R=J-O
2190 PRINT “M’=”;R
2200 S=Q+R/B/(N-N1)
2210 T1=2*B*(E-N1/N)/(1-E)
2220 IF (T1>B) THEN LET T1=B



TumCivil.com Fanpage 

35

2230 T=R/T1/(N-N1)
2240 PRINT “Tension,Ast=”;S
2250 PRINT “Compression,Asc=”;T
2260 IF (P>=K) THEN PRINT “V’=”;0:GOTO 2280
2270 PRINT “V’=”;K-P
2280 INPUT “0Ast(mm)=”;U
2290 V=1+INT(S/PJ/U/U*400)
2300 PRINT “Number of Ast=”;V
2310 INPUT “Do you accept? 1=Yes,2=No”;T3
2320 IF (T3=1) THEN GOTO 2340
2330 INPUT “Number of Ast=”;V
2340 W=PJ*V*U*U/400
2350 X=PJ*V*U/10
2360 Y=11.45*SQR(A)/U
2370 IF (FY<=2400) AND (Y>11) THEN LET Y=11
2380 IF (FY>2400) THEN LET Y=2*Y
2390 IF (FY>2400) AND (Y>25) THEN LET Y=25
2400 IF (Y<Z) THEN PRINT “BOND NO GOOD”:GOTO 2280
2410 Z=K/X/E/N/100
2420 A$=”Use Ast=”+STR$(V)+”-0”+STR$(U)+”mm.”
2430 PRINT A$
2440 PRINT “Ast=”;W
2450 PRINT “EO=”;X
2460 INPUT “0Ast(mm)=”;U
2470 V=1+INT(T/PJ/U/U*400)
2480 PRINT “Number of Asc=”;V
2490 INPUT “Do you accept? 1=Yes,2=No”;T4
2500 IF (T4=1) THEN GOTO 2520
2510 INPUT “Use number of Asc=”;V
2520 T5=PJ*U*U*V/400
2530 IF (T5<T) THEN GOTO 2460
2540 A$=”Use Asc=”+STR$(V)+”-0”+STR$(U)+”mm.”
2550 PRINT A$
2560 IF (P>K) THEN PRINT “Use stirrup 0-6 mm.@”;M/2;”m”:GOTO 2720
2570 INPUT “Diameter stirrup(mm)=”;A1
2580 INPUT “Stirrup/position=”;A2
2590 A3=PJ*A2*A1^2/200
2600 A4=A3*I*N/(K-P)
2610 IF (A4>M/2) THEN LET A4=M/2
2620 IF (A4<0.06) THEN GOTO 2570
2630 PRINT “Stirrup spacing=”;A4
2640 INPUT “Do you accept? 1=Yes,2=No”;T5
2650 IF (T5=1) THEN GOTO 2690



TumCivil.com Fanpage 

36

2660 PRINT “Change spacing”
2670 INPUT “Use stirrup spacing=”;A4
2680 IF (A4=0) THEN GOTO 2570
2690 A$=”Use”+STR$(A2)+”-stirrup 0”+STR$(A1)+”mm”
2700 B$=”@”+STR$(A4)+”m”
2710 PRINT A$;B$
2720 INPUT “Design other beam 1=Yes,2=No”;B1
2730 IF (B1=1) THEN GOTO 1810
2740 IF (B1=2) THEN END
2750 GOTO 2720

ในการใชงานโปรแกรมวิเคราะหออกแบบคาน ขณะท่ีหนาจอข้ึน Ready P2 ใหพิมพ RUN 1
แลวกดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
P *  *  *  *  *  5  6  7  8  9 25398B
Ready P2

พิมพ RUN กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
Ready P2
 RUN

หนาจอข้ึนตัวเลือก 2 ตัวคือ
CAPS     BASIC   DEG
 1=>Beam analysis, 2=>Beam design?
 _

ถาจะวิเคราะหคานตอเน่ืองใหกดเลข 1 แลวกดปุม EXE วิเคราะหแลวจะไดโมเมนตและแรง
เฉือนที่ใชในการออกแบบตอไป แตถาทราบโมเมนตดัดและแรงเฉือนแลวจะออกแบบใหกดเลข 2 แลวกด
ปุม EXE ในท่ีน้ีจะวิเคราะหคานตอเน่ือง พิมพเลข 1 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 1=>Beam analysis, 2=>Beam design?
 1_

เมื่อพิมพเลข 1 แลวกดปุม EXE แลวหนาจอจะข้ึนดังน้ี
CAPS     BASIC   DEG
 *** BEAM ANALYSIS ***

บอกวาเปนสวนของการวิเคราะหคาน วิธีการวิเคราะหคานตอเน่ืองที่ใชในโปรแกรมน้ีคือ 
Three Moment Equation ตอนนี้ใหกดปุม EXE หน่ึงคร้ังเพ่ือเล่ือนหนาจอไปอีกเฟรมหน่ึง
CAPS     BASIC   DEG
 *** BEAM ANALYSIS ***
 Number of span in support=?_
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โจทยถามจํ านวนชวงคานที่อยูภายในจุดรองรับ ซึ่งจะไมรวมคานยื่นทางซายและคานยื่นทาง
ขวาเขาไปดวย สมมติวาคานที่ก ําลังจะวิเคราะหม ี 4 ชวงท่ีอยูภายในจุดรองรับ คานยื่นทางซายเปนหมายเลข 
0 ท่ีอยูในจุดรองรับชุดแรกเปนหมายเลข 1 เรียงไปทางขวาจนถึงคานยื่นทางขวาเปนหมายเลข 4+1 = 5 ใน
ขั้นตอนน้ีพิมพจํ านวนชวงคานในจุดรองรับเปนเลข 4 แลวกดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 *** BEAM ANALYSIS ***
 Number of span in support=?4

พิมพเลข 4 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Number of span in support=?4
 SPAN( 0)=?_

ถามความยาวชวงคานหมายเลข 0 ซึ่งเปนคานยื่นทางซาย สมมติวายื่นออกไป 1.25 เมตร ให
พิมพ 1.25 แลวกดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Number of span in support=?4
 SPAN( 0)=?1.25_

เมื่อพิมพ 1.25 แลวกดปุม EXE แลวจะได
CAPS     BASIC   DEG
 SPAN( 0)=?1.25
 Distributed load,w(kg/m)=?_

ถามน้ํ าหนักบรรทุกแผสมํ่ าเสมอบนคาน ซึ่งตองไมเปน 0 เพราะอยางนอยตองมีน้ํ าหนักของตัว
คานเองอยูแลว ในที่นี้สมมติใหเปน 800 kg/m พิมพ 800 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 SPAN( 0)=?1.25
 Distributed load,w(kg/m)=?800

เมื่อพิมพ 800 กดปุม EXE แลวจะได
CAPS     BASIC   DEG
 Distributed load,w(kg/m)=?800
 Point load, P(0,1)=?_

ถามหาน้ํ าหนักกระท ําเปนจุดที่อยูบนคานชวงยื่นทางซายนี ้ โปรแกรมก ําหนดใหมีไดไมเกิน 3 
ตัวในแตละชวง ถาเกินตองพยายามยุบรวมกันใหไดหรือเปลี่ยนไปใชโปรแกรมอื่นเชน Microfeap, Prokon, 
Staad III ในตัวอยางน้ีมีน้ํ าหนัก 1000 kg กระท ําที่ปลายคานยื่นพอดี และมีเพียงตัวเดียว ดังน้ันปอน 1000 กด 
EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Distributed load,w(kg/m)=?800
 Point load, P(0,1)=?1000_

เมื่อพิมพ 1000 กด EXE แลวไดผลหนาจอดังน้ี
CAPS     BASIC   DEG
 Point load, P(0,1)=?1000
 Distance from left end,d(0,1)=?
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ระยะที่แรงกระทํ าเปนจุดหางจากปลายซายของชวงที่กระท ําอยูนั้นเทาใด เน่ืองจากแรง 1000 
kg กระท ําที่ปลายคานยื่น ระยะจะตองเปน 0 ปอน 0 กด EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Point load, P(0,1)=?1000
 Distance from left end,d(0,1)=?0

เม่ือปอน 0 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 0
 Point load, P(0,2)=?_

ถามแรงกระทํ าเปนจุดตัวท่ีสอง (ซึ่งไมม)ี ใหปอนเลข 0 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 0
 Point load, P(0,2)=?0

เมื่อปอนเลข 0 และกดปุม EXE แลว โปรแกรมจะให P(0,3)=0, d(0,2)=d(0,3)=ความยาวชวง
คาน
CAPS     BASIC   DEG
 Point load, P(0,2)=?0
 SPAN( 1)=?_

ความยาวชวงคานหมายเลข 1 ซ่ึงอยูภายในจุดรองรับ เน่ืองจากคานในจุดรองรับมี 4 ชวง หาก
รวมคานยื่นดวยจะมีถึง 6 ชวง ตอนน้ีจะสรุปขอมูลคานเปนตาราง

ชวง ล ําดับชวง ความยาว
m

w
kg/m

P(I,1)
kg

d(I,1)
m.

P(I,2)
kg

d(I,2)
m

P(I,3)
kg

d(I,3)
m

คานยื่นทางซาย 0 1.25 800 1000 0 - - - -
ในท่ีรองรับชวงแรก 1 5.00 2890 1200 1.00 1500 2.35 2000 4.00
ในท่ีรองรับชวงสอง 2 4.50 6550 - - - - - -
ในท่ีรองรับชวงสาม 3 4.75 3123 1000 1.50 1800 2.35 - -
ในท่ีรองรับชวงท่ีส่ี 4 6.00 2125 2300 2.00 2950 3.00 1000 5.50
คานยื่นทางขวา 5 1.50 1225 1234 1.50 - - - -

ปอนความยาวชวงหมายเลข 1 เทากับ 5 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Point load, P(0,2)=?0
 SPAN( 1)=?5

หนาจอข้ึนดังน้ี
CAPS     BASIC   DEG
 SPAN( 1)=?5
 Distributed load,w(kg/m)=?

ปอนน้ํ าหนักบรรทุกแผ 2890 กดปุม EXE
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CAPS     BASIC   DEG
 SPAN( 1)=?5
 Distributed load,w(kg/m)=?2890

หนาจอข้ึนเปน
CAPS     BASIC   DEG
 Distributed load,w(kg/m)=?2890
 Point load,P(1,1)=?_

ปอนน้ํ าหนักบรรทุกจร 1200 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Distributed load,w(kg/m)=?2890
 Point load,P(1,1)=?1200

หนาจอข้ึนเปน
CAPS     BASIC   DEG
 Point load,P(1,1)=?1200
 Distance form left end,d(1,1)=?

ถามวาน้ํ าหนักเปนจุดตัวแรกนี้หางจากปลายซายของคานชวงนี้เทาใด (ไมใชปลายซายสุดของ
คานยื่น) ในที่นี้คือ 1.00 เมตร สังเกตวาระยะหางนี้ตองไมมากกวาความยาวชวง พิมพ 1 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Point load,P(1,1)=?1200
 Distance form left end,d(1,1)=?1

หนาจอข้ึนเปน
CAPS     BASIC   DEG
 1
 Point load,P(1,2)=?

ถามน้ํ าหนักเปนจุดตัวที่สองเทาใด ซึ่งตองเรียงจากซายไปขวา ปอนสลับไมได ในที่นี้คือ 1500 
กิโลกรัม หางจากปลายซายของคานชวงนี้ระยะ 2.35 เมตร ตอนน้ีปอน 1500 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 1
 Point load,P(1,2)=?1500

หนาจอข้ึนเปน
CAPS     BASIC   DEG
 Distance from left end,d(1,2)=?

พิมพระยะหาง 2.35 กดปุม EXE ที่น้ํ าหนักกระท ําเปนจุด 1500 กิโลกรัมหางจากปลายของชวง
น้ีเอง
CAPS     BASIC   DEG
 Distance from left end,d(1,2)=?2.35

หนาจอข้ึนเปน
CAPS     BASIC   DEG
 2.35
 Point load,P(1,3)=?
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น้ํ าหนักกระท ําเปนจุดตัวท่ีสาม มีขนาด 2000 กิโลกรัม กระท ําหางจากปลายซายของชวงนี ้4.00 
เมตร พิมพขนาดแรง 2000 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 2.35
 Point load,P(1,3)=?2000

หนาจอข้ึนเปน
CAPS     BASIC   DEG
 Distance from left end,d(1,3)=?

พิมพระยะหางจากปลายซาย 4 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Distance from left end,d(1,3)=?4

หนาจอข้ึนเปน
CAPS     BASIC   DEG
 4
 SPAN(2)=?

ความยาวคานชวงหมายเลข 2 คือ 4.50 เมตร มีน้ํ าหนักแผ 6550 kg/m ไมมีนํ้ าหนักกระท ําเปน
จุด ปอนคาดังน้ี

พิมพความยาวชวง 4.5 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 4
 SPAN(2)=?4.5

หนาจอข้ึนเปน
CAPS     BASIC   DEG
 SPAN(2)=?4.5
 Distributed load, w(kg/m)=?

ปอนน้ํ าหนักบรรทุกแผ 6550 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 SPAN(2)=?4.5
 Distributed load, w(kg/m)=?6550

หนาจอข้ึนเปน
CAPS     BASIC   DEG
 Distributed load, w(kg/m)=?6550
 Point load,P(2,1)=?

ถามน้ํ าหนักบรรทุกเปนจุดตัวท่ีหน่ึง พิมพ 0 กดปุม EXE เพราะไมมีนํ ้าหนักกระท ําเปนจุดใน
ชวงนี้เลย
CAPS     BASIC   DEG
 Distributed load, w(kg/m)=?6550
 Point load,P(2,1)=?0

หนาจอข้ึนเปน
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CAPS     BASIC   DEG
 Point load,P(2,1)=?0
 SPAN(3)= ?

พิมพความยาวชวงคาน 4.75 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Point load,P(2,1)=?0
 SPAN(3)= ?4.75

หนาจอข้ึนเปน
CAPS     BASIC   DEG
 SPAN(3)= ?4.75
 Distributed load,w(kg/m)=?

พิมพนํ ้าหนักบรรทุกแผ 3123 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 SPAN(3)= ?4.75
 Distributed load,w(kg/m)=?3123

หนาจอข้ึนเปน
CAPS     BASIC   DEG
 Distributed load,w(kg/m)=?3123
 Point load,P(3,1)=?

พิมพนํ ้าหนักกระท ําเปนจุด 1000 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Distributed load,w(kg/m)=?3123
 Point load,P(3,1)=?1000

หนาจอข้ึนเปน
CAPS     BASIC   DEG
 Distance from left end,d(3,1)=?

ปอนระยะหาง 1.5 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Distance from left end,d(3,1)=?1.5

หนาจอข้ึนเปน
CAPS     BASIC   DEG
 1.5
 Point load,P(3,2)=?

พิมพนํ ้าหนักกระท ําเปนจุดตัวท่ีสอง 1800 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 1.5
 Point load,P(3,2)=?1800

หนาจอข้ึนเปน
CAPS     BASIC   DEG
 Distance from left end,d(3,2)=?
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ปอนระยะหางจากปลายซายของชวง 2.35 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Distance from left end,d(3,2)=?2.35

หนาจอข้ึนเปน
CAPS     BASIC   DEG
 2.35
 Point load,P(3,3)=?

น้ํ าหนักกระท ําเปนจุดตัวที่สามไมมี ปอน 0 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 2.35
 Point load,P(3,3)=?0

หนาจอข้ึนเปน
CAPS     BASIC   DEG
 Point load,P(3,3)=?0
 SPAN(4)=?

พิมพความยาวคานชวงที่สี ่6 เมตร กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Point load,P(3,3)=?0
 SPAN(4)=?6

หนาจอข้ึนเปน
CAPS     BASIC   DEG
 SPAN(4)=?6
 Distributed load,w(kg/m)=?

พิมพนํ ้าหนักบรรทุกแผ 2125 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 SPAN(4)=?6
 Distributed load,w(kg/m)=?2125

หนาจอข้ึนเปน
CAPS     BASIC   DEG
 Distributed load,w(kg/m)=?2125
 Point load,P(4,1)=?

ปอนน้ํ าหนักกระท ําเปนจุดตัวท่ีหน่ึง 2300 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Distributed load,w(kg/m)=?2125
 Point load,P(4,1)=?2300

หนาจอข้ึนเปน
CAPS     BASIC   DEG
 Distance from left end,d(4,1)=?

ปอนระยะหางจากปลายซาย 2 กดปุม EXE
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CAPS     BASIC   DEG
 Distance from left end,d(4,1)=?2

หนาจอข้ึนเปน
CAPS     BASIC   DEG
 2
 Point load,P(4,2)=?

ปอนน้ํ าหนักกระท ําเปนจุดตัวท่ีสอง 2950 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 2
 Point load,P(4,2)=?2950

หนาจอข้ึนเปน
CAPS     BASIC   DEG
 Distance from left end,d(4,2)=?

ปอนระยะจากปลายซาย 3 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Distance from left end,d(4,2)=?3

หนาจอข้ึนเปน
CAPS     BASIC   DEG
 3
 Point load,P(4,3)=?

ปอนน้ํ าหนักกระท ําเปนจุดตัวท่ีสาม 1000 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 3
 Point load,P(4,3)=?1000

หนาจอข้ึนเปน
CAPS     BASIC   DEG
 Distance from left end,d(4,3)=?

ปอนระยะจากปลายซาย 5.5 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Distance from left end,d(4,3)=?5.5

หนาจอข้ึนเปน
CAPS     BASIC   DEG
 5.5
 SPAN(5)=?

ปอนความยาวคานชวงที ่5 ซึ่งเปนคานยื่นขนาด 1.50 เมตร พิมพ 1.5 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 5.5
 SPAN(5)=?1.5
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หนาจอข้ึนเปน
CAPS     BASIC   DEG
 SPAN(5)=?1.5
 Distributed load,w(kg/m)=?

ปอนน้ํ าหนักบรรทุกแผ 1225 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 SPAN(5)=?1.5
 Distributed load,w(kg/m)=?1225

หนาจอข้ึนเปน
CAPS     BASIC   DEG
 Distributed load,w(kg/m)=?1225
 Point load,P(5,1)=?

ปอนน้ํ าหนักบรรทุกเปนจุดตัวแรกขนาด 1234 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Distributed load,w(kg/m)=?1225
 Point load,P(5,1)=?1234

หนาจอข้ึนเปน
CAPS     BASIC   DEG
 Distance from left end,d(5,1)=?

ปอนระยะหางจากปลายซาย 1.5 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Distance from left end,d(5,1)=?1.5

หนาจอข้ึนเปน
CAPS     BASIC   DEG
 1.5
 Point load,P(5,2)=?

น้ํ าหนักกระท ําเปนจุดหมดแลว ปอน 0 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 1.5
 Point load,P(5,2)=?0

โปรแกรมจะทํ าการวิเคราะหสักครู หนาจอข้ึนเปน
CAPS     BASIC   DEG
 OVERHANG LEFT

ตอไปนี้เปนผลการค ํานวณของคานชวงยื่นทางซาย กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 OVERHANG LEFT
 ML(0)=0

โมเมนตดัดที่ปลายซายของคานชวงนี ้(คานยื่นซาย) ML(0) = 0 กดปุม EXE



TumCivil.com Fanpage 

45

CAPS     BASIC   DEG
 ML(0)=0
 MM(0)=0

โมเมนตบวกสูงสุดของคานชวงนี ้MM(0)=0 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
  MM(0)=0
 MR(0)=-1875

โมเมนตที่ปลายขวาของคานชวงนี้คือ MR(0) = -1875 kg.m กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 MR(0)=-1875
 VL(0)=0

แรงเฉือนที่ปลายซายกอนถึงนํ ้าหนักกระท ําเปนจุดคือ VL(0)=0 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 VL(0)=0
 VR(0)=-2000

แรงเฉือนที่ปลายขวาคือ VR(0)=2000 กิโลกรัม กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 VR(0)=-2000
 SPAN(1) FROM LEFT END

ตอไปแสดงผลการวิเคราะหของคานชวงหมายเลข 1 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 SPAN(1) FROM LEFT END
 ML(1)=-1875

โมเมนตที่ปลายซายของคานชวงนี้คือ ML(1) = -1875 kg.m กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 ML(1)=-1875
 MM(1)=5891.897384

โมเมนตกลางชวงที่มากที่สุดคือ MM(1)=5891.897384 kg.m ไมใชโมเมนตที่กึ่งกลางคานแต
เปนโมเมนตบวกที่จุดซึ่งกราฟแรงเฉือนตัดแกน X กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 MM(1)=5891.897384
 MR(1)=-11970.5089

โมเมนตที่ปลายขวาของชวงนี้คือ MR(1)=-11970.5089 kg.m กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 MR(1)=-11970.5089
 VL(1)=7360.89822

แรงเฉือนที่ปลายซายของคานชวงนี้ VL(1)= 7360.89822 kg. กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 VL(1)=7360.89822
 VR(1)=-11789.10178

แรงเฉือนที่ปลายขวาของคานชวงนี ้VR(1)=-11789.10178 kg กดปุม EXE
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CAPS     BASIC   DEG
 VR(1)=-11789.10178
 SPAN (2) FROM LEFT END

จะแสดงผลการวิเคราะหของคานชวงหมายเลข 2 นับจากทางซาย (หมายเลข 0,1,2,…) กดปุม 
EXE
CAPS     BASIC   DEG
 SPAN (2) FROM LEFT END
 ML(2)=-11970.5089

โมเมนตดัดที่ปลายซายของคานชวงนี ้คือ ML(2)=-11970.5089 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 ML(2)=-11970.5089
 MM(2)=6582.488405

โมเมนตดัดบวกที่มากที่สุดของชวงนี้คือ MM(2)=6582.488405 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 MM(2)=6582.488405
 MR(2)=-8134.812428

โมเมนตที่ปลายขวาของคานชวงนี้คือ MR(2)=-8134.812428 kg.m กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 MR(2)=-8134.812428
 VL(2)=15589.87699

แรงเฉือนที่ปลายซายของคานชวงนี้คือ VL(2)=15589.87699 kg. กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 VL(2)=15589.87699
 VR(2)=-13885.12301

แรงเฉือนที่ปลายขวาของคานชวงนี้คือ VR(2)=-13885.12301 kg กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 VR(2)=-13885.12301
 SPAN(3) FROM LEFT END

จะแสดงผลการวิเคราะหคานชวงที่ 3 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 SPAN(3) FROM LEFT END
 ML(3)=-8134.812428

โมเมนตดัดที่ปลายซายของคานชวงนี้คือ ML(3)=-8134.812428 kg.m กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 ML(3)=-8134.812428
 MM(3)=2173.411191

โมเมนตดัดบวกสูงสุดของชวงนี้คือ MM(3)=2173.411191 kg.m กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 MM(3)=2173.411191
 MR(3)=-10952.05618

โมเมนตดัดที่ปลายขวาของชวงนี้คือ MR(3)=-10952.05618 kg.m กดปุม EXE
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CAPS     BASIC   DEG
 MR(3)=-10952.05618
 VL(3)=8417.705263

แรงเฉือนที่ปลายซายของคานชวงนี้คือ VL(3)=8417.705263 kg. กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 VL(3)=8417.705263
 VR(3)=-9216.544737

แรงเฉือนที่ปลายขวาของคานชวงนี้คือ VR(3)=-9216.544737 kg. กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 VR(3)=-9216.544737
 SPAN(4) FROM LEFT END

จะแสดงผลการวิเคราะหของคานชวงหมายเลข 4 นับจากปลายซายไปขวา กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 SPAN(4) FROM LEFT END
 ML(4)=-10952.05618

โมเมนตดัดที่ปลายซายของคานชวงนี้คือ ML(4)=-10952.05618 kg.m กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 ML(4)=-10952.05618
 MM(4)=9446.909413

โมเมนตบวกสูงสุดของคานชวงนี้คือ MM(4)=9446.909413 kg.m กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 MM(4)=9446.909413
 MR(4)=-3229.125

โมเมนตดัดที่ปลายขวาของคานชวงนี้คือ MR(4)=-3229.125 kg.m กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 MR(4)=-3229.125
 VL(4)=10753.82186

แรงเฉือนที่ปลายซายของคานชวงนี้คือ VL(4)=10753.82186 kg. กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 VL(4)=10753.82186
 VR(4)=-8246.178137

แรงเฉือนที่ปลายขวาของคานชวงนี้คือ VR(4)=-8246.178137 kg. กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 VR(4)=-8246.178137
 OVERHANG RIGHT

จะแสดงผลการวิเคราะหคานยื่นทางขวา กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 OVERHANG RIGHT
 ML(5)=-3229.125

โมเมนตดัดที่ปลายซายของคานชวงนี้คือ ML(5)=-3229.125 kg.m กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 ML(5)=-3229.125
 MM(5)=0
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โมเมนตบวกสูงสุดของคานชวงนี้คือ MM(5)=0 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 MM(5)=0
 MR(5)=0

โมเมนตดัดที่ปลายขวาของคานชวงนี้คือ MR(5)=0 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 MR(5)=0
 VL(5)=3071.5

แรงเฉือนที่ปลายซายของคานชวงนี้คือ VL(5)=3071.5 kg. กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 VL(5)=3071.5
 VR(5)=0

แรงเฉือนที่ปลายขวาของคานชวงนี้คือ VR(5)=0 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 REACTION(1)=9360.89822

แรงปฏิกิริยาของจุดรองรับหมายเลข 1 (อยูซายสุด) คือ 9360.89822 kg. กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 REACTION(2)=27378.97877

แรงปฏิกิริยาของจุดรองรับหมายเลข 2 คือ 27378.97877 kg. กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 REACTION(3)=22302.82827

แรงปฏิกิริยาของจุดรองรับหมายเลข 3 คือ 22302.82827 kg. กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 REACTION(4)=19970.3666

แรงปฏิกิริยาของจุดรองรับหมายเลข 4 คือ 19970.3666 kg. กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 REACTION(5)=11317.67814

แรงปฏิกิริยาของจุดรองรับหมายเลข 5 คือ 11317.67814 kg. กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
Maximum shear force= 15589.87699

แรงเฉือนสูงสุดคือ 15589.87699 kg. กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
Maximum bending moment= 11970.5089

โมเมนตดัดสูงสุดคือ 11970.5089 kg. กดปุม EXE
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CAPS     BASIC   DEG
 Ready P2

แสดงวาจบการใชโปรแกรมนี ้เฉพาะในสวนของการวิเคราะหคานตอเน่ืองแลว
นํ าผลการวิเคราะหดังกลาวมาเขียน Free-body diagram แผนภาพแรงเฉือน และ แผนภาพ

โมเมนตดัด ในการเขียนน้ันเร่ิมจากการเขียน Free-body diagram ของคานตอเน่ือง ใสแรงตางๆ รวมท้ังแรง
ปฏิกิริยาของจุดรองรับ ตํ าแหนงท่ีแรงกระทํ า ความยาวชวงคานแตละชวง จากน้ันต้ังแกน X ขนานคาน แกน
แรงเฉือน V ใหชิดปลายซายสุดและตั้งฉากกับแกนคาน ตั้งแกน X ขนานคาน แกนโมเมนต M ใหชิดปลาย
ซายสุดและตั้งฉากกับแกนคาน

คานชวงหมายเลข 0 แรงเฉือนเร่ิมจาก 0 พบแรง 1000 ชี้ลง กราฟแรงเฉือนเล่ือนลงไป 1000 
จากนั้นถูกนํ้ าหนักบรรทุกแผกดลงไปอีก 800 kg/m ระยะความยาวชวงคานคือ 1.25 เมตร ดังน้ันกราฟจะ
เอียงลงไปอีก 100025.1800 =×  จากของเดิม 1000 ดังน้ันท่ีปลายขวาของคานชวงน้ีจึงมีแรงเฉือน 2000 kg 
ซึ่งทั้งสองปลายมีเครื่องหมาย – เพราะอยูใตแกน X สวนของโมเมนตดัดน้ันเร่ิมจาก 0 ที่ปลายซาย การหา
โมเมนตดัดสวนทางขวาหาไดจากสูตร

areaVMM LR +=

หมายความวา โมเมนตทางขวา (MR) จะเทากับโมเมนตทางซาย (ML) บวกกับเน้ือท่ีกราฟแรงเฉือนในชวงน้ัน 
(areaV) ในที่นี้ ML = 0 สวนของ areaV เปนรูปสี่เหลี่ยมคางหม ูและสมมติวายังไมทราบคาของ MR (ทราบ
แลวจากโปรแกรมวาเทากับ –1875) ลองแทนคา

( )( ) m.kg187525.120001000
2
1

0areaVMM LR −=−−+=+=

ผลการคํ านวณตรงกับผลการวิเคราะหจากโปรแกรม
คานชวงหมายเลข 1 ผลการวิเคราะหพบวา แรงเฉือนปลายซาย 7360.89822 kg. ถัดจากนั้นไป 

1.00 เมตร มีน้ํ าหนักแผกดลง 2890 kg/m กราฟจะเล่ือนต่ํ าลงเปนขนาด 2890 kg. ดังน้ันแรงเฉือนท่ีจุดน้ีคือ
V = 7360.89822 – 2890 = 4470.89822 kg.

โมเมนตดัดปลายซาย –1875 kg.m โมเมนตดัดจุดที่ตรงกับแรง 1200 kg กระท ําคือ
( ) 89822.404000.189822.447089822.7360

2
1

1875MR =×++−=

แรง 1500 kg จะกดใหกราฟแรงเฉือนเล่ือนลงในแนวด่ิงเปน
.kg89822.3270150089822.4470V =−=

แตการเลื่อนลงตรงๆ แบบน้ีไมมีผลตอโมเมนตดัด เพราะเน้ือท่ีใตกราฟแรงเฉือนไมเปล่ียนแปลง
ระหวางแรง 1200 kg. กับ 1500 kg. ยาว 1.35 เมตร แรงเฉือนจะเอียงลงเปน

.kg60178.630289035.189822.3270V −=×−=

กราฟแรงเฉือนเปล่ียนเคร่ืองหมาย แสดงวามีการตัดแกน X ระยะที่ตัดแกน X หาไดจาก



TumCivil.com Fanpage 

50

131798692.1
2890

89822.3270

w

V
X 1 ===  เมตร
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ระยะทางนี้จะเปนการวัดจาก V ที่พิจารณา ไมใชจากปลายคาน และสูตรนี้ก็หาระยะเมื่อเปนรูปสามเหลี่ยม
เทาน้ัน ดังน้ันหาโมเมนตตรงจุดท่ี V ตัดแกน X ไดดังน้ี

897384.5891
28902
89822.3270

89822.4040
w2

V
MXV

2
1

MM
22

L1LR =
×

+=+=⋅+=  kg.m
ตรงแรง 1500 kg. กราฟแรงเฉือนเล่ือนลง 1500 kg เปน –630.60178-1500 = -2130.60178 kg. โมเมนตดัดหา
ไดจาก

( )
m.kg098317.5823

28902
60178.630

897384.5891
w2

V
MM

22

LR =
×

−−=+=

ชวงระหวางแรง 1500 kg กับ 2000 kg แรงเฉือนเล่ือนลงในแนวเอียงจากน้ํ าหนักแผ
.kg10178.689965.1289060178.2130V −=×−−=

โมเมนตดัดหาไดจาก
( ) m.kg40712.162665.160178.689960178.2130

2
1

098317.5823areaVMM LR −=×−−+=+=

ท่ีแรง 2000 kg ทํ าใหกราฟแรงเฉือนเล่ือนลงไปเปน –6899.10178-2000 = -8899.10178 kg จากนั้นผลของนํ้ า
หนักแผจะเลื่อนลงจนถึงปลายขวามีแรงเฉือนเปน

kg10178.1178900.1289010178.8899VR −=×−−=

ซึ่งเทากับผลการวิเคราะหของโปรแกรม โมเมนตดัดที่ปลายขวาของชวงคือ
( ) m.kg5089.1197000.110178.1178910178.8899

2
1

40712.1626MR −=×−−+−=

คานชวงหมายเลข 2 โมเมนตดัดที่ปลายซาย –11970.5089 kg.m และที่ปลายขวา –8134.812428 
kg.m สวนแรงเฉือนที่ปลายซาย 15589.87699 kg แรงเฉือนปลายขวา –13885.12301 kg โยงเสนตรงไดเน่ือง
จากมีเฉพาะน้ํ าหนักบรรทุกแผ หาโมเมนตดัดบวกสูงสุดตรงจุดท่ีกราฟแรงเฉือนตัดแกน X

m.kg48805.6582
65502
87699.15589

5089.11970
w2

V
MM

22

LR =
×

+−=+=

คานชวงหมายเลข 3 โมเมนตดัดที่ปลายซาย –8134.812428 kg.m แรงเฉือนปลายซาย 
8417.705263 kg. หาแรงเฉือนและโมเมนตดัดตามวิธีทํ านองเดียวกับคานชวงหมายเลข 1 ดังน้ี

( ) m.kg3704665.97850.1205263.3733705263.8417
2
1

812428.8134M

.kg205263.373350.13123705263.8417V

=×++−=

=×−=

( )

( ) m.kg05618.1095240.2544737.9216344737.1721
2
1

41119.2173M

.kg544737.921640.23123344737.1721V

m.kg41119.217385.0655263.78205263.2733
2
1

3704665.978M

kg344737.17211800655263.78V
kg655263.7885.03123205263.2733V

kg205263.27331000205263.3733V

−=×−−+=

−=×−−=
=×++=

−=−=
=×−=

=−=

คานชวงหมายเลข 4 โมเมนตดัดที่ปลายซาย –10952.05618 kg.m แรงเฉือนปลายซาย 
10753.82186 kg. หาแรงเฉือนและโมเมนตดัดดังน้ี

.kg82186.650300.2212582186.10753V =×−=
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( )

( )

( )

( ) 125.322950.0178137.824667814.7183
2
1

33905.628M

kg178137.824650.0212567814.7183V

m.kg33905.62850.267814.618317814.871
2
1

9094.9446M

kg67814.7183100067814.6183V
kg67814.618350.2212517814.871V

m.kg9094.944600.182186.207882186.4203
2
1

58754.6305M

kg17814.871295082186.2078V
kg82186.207800.1212582186.4203V

m.kg58754.630500.282186.650382186.10753
2
1

05618.10952M

kg82186.4203230082186.6503V

R

R

−=×−−+=

−=×−−=
=×−−+=

−=−−=
−=×−−=

=×++=

−=−=
=×−=

=×++−=

=−=

คานชวงหมายเลข 5 คานยื่นทางขวา มีโมเมนตดัดปลายซาย –3229.125 kg.m แรงเฉือนปลาย
ซาย 3071.5 kg หาแรงเฉือนและโมเมนตดัดดังน้ี

( ) 050.112345.3071
2
1

125.3229M

kg123450.112255.3071V

=×++−=

=×−=

เขียนกราฟตางๆ ไดดังรูปแสดง สังเกตวาแรงเฉือนสูงสุด Vmax = 15589.87699 kg และโมเมนตดัดสูงสุด 
Mmax = 11970.5089 kg.m ซึ่งจะนํ าไปใชในการออกแบบตอไป

การใชโปรแกรมในการออกแบบคาน
ในการออกแบบคาน มีขอมูลท่ีตองทราบดังน้ี

='
cf  หนวยแรงประลัยของตัวอยางคอนกรีตทรงกระบอกมาตรฐานท่ี 28 วัน, ksc

=yf  หนวยแรงท่ีจุดครากของเหล็กเสริม, ksc. มีสามคาที่นิยมใชดังนี้
เหล็กกลมผิวเรียบ (RB) มาตรฐาน SR-24 ม ีfy = 2400 ksc.
เหล็กขอออย (DB) มาตรฐาน SD-30 ม ีfy = 3000 ksc.
เหล็กขอออย (DB) มาตรฐาน SD-40 ม ีfy = 4000 ksc.

.ksc65f375.0f '
cc ≤=  หนวยแรงดัดท่ียอมใหของคอนกรีต ไมเกิน 65 ksc. หากให fc = 65 

k s c .  แล วแทนค ากลับจะได   ksc3333333.173
375.0
65

f '
c ==  ดัง น้ันควรใช ค า  

ksc173f '
c =

fs = 0.5fy หนวยแรงที่ยอมใหในเหล็กเสริม ซึ่งขึ้นกับชนิดเหล็กดังนี้
เหล็กกลมผิวเรียบ fs = 1200 ksc
เหล็กขอออย SD-30 ใช fs = 1500 ksc
เหล็กขอออย SD-40 ใช fs = 1700 ksc แมวา 0.5fy = 2000 ksc กฎหมายใหใชไมเกิน 
1700 ksc

fv = หนวยแรงดึงสํ าหรับเหล็กปลอก ซึ่งสวนใหญเปนเหล็กผิวเรียบ = 1200 ksc.
Es = 2,040,000 ksc = โมดูลัสยืดหยุนของเหล็กเสริม
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=== kscf15100fw4270E '
c

'
c

5.1
c  โมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีต

====
'
c

'
cc

s

f

0993377.135

f15100

2040000
E

E
n  อัตราสวนโมดูลัสยืดหยุน เหล็กตอคอนกรีต

=
+

=

c

s

nf

f
1

1
k  พารามิเตอรแกนสะเทิน

=−=
3
k

1j  พารามิเตอรแขนโมเมนต

== kjf
2
1

R c  พารามิเตอรโมเมนตสมดุล, ksc
M = โมเมนตดัดที่กระท ําตอหนาตัดคาน, kg.m
Mc = Rbd2 = โมเมนตสมดุลของหนาตัด, kg.m
Ast = เน้ือท่ีหนาตัดเหล็กเสริมรับแรงดึง, cm2

Asc = เน้ือท่ีหนาตัดเหล็กเสริมรับแรงอัด, cm2

t = ความลึกของหนาตัดคาน, cm หรือ m
L = ความยาวของชวงคาน, cm หรือ m











+≥

7000

f
4.0

16
L

t y  สํ าหรับคานท่ีมีจุดรองรับท้ังสองปลาย











+≥

7000

f
4.0

8
L

t y  สํ าหรับคานยื่น

t875.0d ≈  = ความลึกประสิทธผิลจากผิวคอนกรีตรับแรงอัดถงึเซนทรอยดเหลก็รับแรงดึง
=≈ t125.0'd  ความลึกจากผิวคอนกรีตรับแรงอัดถงึเซนทรอยดเหลก็รับแรงอัด

=≥
5
t

b  ความกวางของหนาตัดคาน
ดังน้ันคานท่ีวิเคราะหมา จะเลือกใช .ksc1200f.,ksc3000f.,ksc173f vy

'
c ===  ชวงคาน

ยื่นที่ยาวที่สุดอยูทางขวา ยาว 1.50 เมตร ประมาณความลึก t ตามขอก ําหนด
155.0

7000
3000

4.0
8
50.1

t =




 +≥  เมตร

ชวงคานภายในที่ยาวที่สุดคือ 6.00 เมตร ประมาณความลึกคานตามขอก ําหนด
311.0

7000
3000

4.0
16
00.6

t =




 +≥  เมตร

เลือกคามากคือ 0.311 เมตร และควรจะเลือกใหมากกวาอีก เชนสมมติเลือกที่ 60.0
10
00.6

10
L ==  เมตร

เลือก 60.0t =  เมตร

m12.0
5
60.0

5
t

b

cm5.7m075.060.0125.0t125.0'd
cm5.52m525.060.0875.0t875.0d

==≥

==×=≈
==×=≈

เลอืกใช b = 0.25 เมตร
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เร่ิมการปอนขอมูลใหโปรแกรม
เล่ือนปุม POWER ไปที่ ON เพื่อเปดเครื่อง กดปุม MODE ที่มุมบนขวาของเคร่ือง ตามดวยปุม

เลข 1 เพ่ือเขาสูโปรแกรม ซึ่งใน CASIO FX-880P น้ันแบงเปนสวนๆ จาก P0 ถึง P9 รวมท้ังหมด 10 
โปรแกรม หนวยความจํ าเร่ิมตนมี 32 KB หากจะใชโปรแกรม R.C.DESIGN ใหครบควรจะเพ่ิมหนวยความ
จํ าอีก 32 KB โปรแกรมออกแบบโครงสราง ค.ส.ล. จะมีต้ังแต P0 ถึง P4

เม่ือตองการวิเคราะหออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็ก ใหกดปุมสีขาวตัวหนังสือ S สีแดงแลว
ตามดวยปุมเลข  2 ซึ่งมีขอความ P2 สีแดงดานบน ท่ีหนาจอจะข้ึนวา
CAPS     BASIC   DEG
P *  *  *  *  *  5  6  7  8  9 25398B
Ready P2

พิมพ RUN กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
Ready P2
 RUN

หนาจอข้ึนดังน้ี
CAPS     BASIC   DEG
 1=>Beam analysis,2=> Beam design
 _

กดเลข 2 กดปุม EXE เพื่อออกแบบคาน
CAPS     BASIC   DEG
 1=>Beam analysis,2=> Beam design
 2_

หนาจอข้ึนดังน้ี
CAPS     BASIC   DEG
 *** BEAM DESIGN ***

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 *** BEAM DESIGN ***
  Ultimate,fc’=?_

ปอนคากํ าลงัอัดประลัยของคอนกรีต 173 ksc
CAPS     BASIC   DEG
 *** BEAM DESIGN ***
  Ultimate,fc’=?173_

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
  Ultimate,fc’=?173_
 Yield,fy=?_

ปอนคากํ าลังจุดครากของเหล็กเสริม 3000 ksc
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CAPS     BASIC   DEG
  Ultimate,fc’=?173_
 Yield,fy=?3000_

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Yield,fy=?3000_
 Allow.shear,fv=?_

ปอนหนวยแรงดึงทแยงหรือแรงเฉือนในเหลก็ปลอก 1200 ksc
CAPS     BASIC   DEG
 Yield,fy=?3000_
 Allow.shear,fv=?1200_

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Allow.shear,fv=?1200_
 *** PARAMETERS ***

หนาจอบอกวาตอไปน้ีเปนคาพารามิเตอรท่ีใชในการออกแบบ กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 *** PARAMETERS ***
 n=Es/Ec=10.27141244

บอกอัตราสวนโมดูลัสยืดหยุน n = Es/Ec = 10.27141244 ตอนน้ีควรจดคาไว กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 n=Es/Ec=10.27141244
 fc=0.375fc’=64.875

บอกคาหนวยแรงดัดท่ียอมใหของคอนกรีต fc=0.375fc’=65 ksc. จดคาไว แลวกดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 fc=0.375fc’=64.875
 k=1/(1+fs/n/fc)=0.3075936288

บอกคาพารามิเตอรแกนสะเทิน k = 0.3075936288 จดคาไว แลวกดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 k=1/(1+fs/n/fc)=0.3075936288
 j=1-k/3=0.8974687904

บอกคาพารามิเตอรแขนโมเมนต j = 0.8974687904 จดคาไว แลวกดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 j=1-k/3=0.8974687904
 R=0.5fc.k.j=8.954556183

บอกคาพารามิเตอรโมเมนตสมดุล R = 8.954556183 ksc. จดคาไว แลวกดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 R=0.5fc.k.j=8.954556183
 vc=0.29*SQR(fc’)=3.814354467

บอกหนวยแรงเฉือนแบบคานท่ียอมให .ksc814354467.3f29.0v '
cc ==  จดคาไว แลวกด

ปุม EXE
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CAPS     BASIC   DEG
 vc=0.29*SQR(fc’)=3.814354467
 Stirrup,fv=1200

บอกหนวยแรงเฉือนในเหล็กปลอก ซึ่งเปนคาที่ปอนเขาไป กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Stirrup,fv=1200
 Bending moment,M(kg.m)=?_

สอบถามโมเมนตท่ีเกิดข้ึนในคาน ปอนคาโมเมนตดัดสูงสุด Mmax = 11970.5089 kg.m
CAPS     BASIC   DEG
 Stirrup,fv=1200
 Bending moment,M(kg.m)=?11970.5089_

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
  Bending moment,M(kg.m)=?11970.5089
 Shear force,V(kg)=?_

สอบถามคาแรงเฉือนท่ีเกิดในคาน ปอนคาแรงเฉือนสูงสุด Vmax = 15589.87699 kg.
CAPS     BASIC   DEG
  Bending moment,M(kg.m)=?11970.5089
 Shear force,V(kg)=?15589.87699_

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Shear force,V(kg)=?15589.87699_
 Beam width,b(m)=?_

ความกวางของคาน ปอนคา 0.25 เมตร ตามที่เลือกไว
CAPS     BASIC   DEG
 Shear force,V(kg)=?15589.87699_
 Beam width,b(m)=?0.25_

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Beam width,b(m)=?0.25_
 Beam depth,t(m)=?_

ความลึกของคาน ปอนคา 0.60 เมตร ตามที่เลือกไว
CAPS     BASIC   DEG
 Beam width,b(m)=?0.25_
 Beam depth,t(m)=?0.60_

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Beam depth,t(m)=?0.60_
 Effective depth,d(m)=?_

ความลึกประสิทธิผล ปอนคา 0.525 เมตร ตามที่ค ํานวณไวกอนแลว
CAPS     BASIC   DEG
 Beam depth,t(m)=?0.60_
 Effective depth,d(m)=?0.525_
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กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Effective depth,d(m)=?0.525_
 Compression depth,d’(m)=?_

ความลึกของเซนทรอยดกลุมเหล็กรับแรงอัด ปอน 0.075 เมตร ตามที่ค ํานวณไวแลว
CAPS     BASIC   DEG
 Effective depth,d(m)=?0.525_
 Compression depth,d’(m)=?0.075_

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Compression depth,d’(m)=?0.075_
 Unit weight,w= 360

น้ํ าหนักคาน 360 kg/m จดคาไว กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Unit weight,w= 360
 Balanced moment,Mc=6170.24887

บอกโมเมนตสมดุลของหนาตัด Mc = 6170.24887 kg.m  ซ่ึงนอยกวาโมเมนตท่ีปอนเขาไป จึง
จะตองมีท้ังเหล็กเสริมรับแรงดึงและเหล็กเสริมรับแรงอัด จดคาเอาไว กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Balanced moment,Mc=6170.24887
 Asr=Mc/fs/j/d=8.730372292

บอกเนื้อที่หนาตัดเหล็กที่สภาวะสมดุล จดคาเอาไว

jdf
M

A
s

c
sR =

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Asr=Mc/fs/j/d=8.730372292
 Allow.shear.Vc=5006.340238

บอกคาแรงเฉือนท่ีคอนกรีตรับเอาไว จดคา แลวกดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Allow.shear.Vc=5006.340238
 *** DOUBLY RC ***

แสดงวาตองมีท้ังเหล็กเสริมรับแรงดึงและเหล็กเสริมรับแรงอัด กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 *** DOUBLY RC ***
 M’=5800.26003

บอกโมเมนตดัดสวนท่ีเกินไปจากโมเมนตสมดุล M’ = M-Mc = 5800.26003 kg.m จดคาแลวกด
ปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 M’=5800.26003
 Tension,Ast=17.32335011
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เนื้อที่หนาตัดเหล็กเสริมรับแรงดึงที่ตองการ Ast = 17.32335011 cm2 จดคาไวแลวกดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Tension,Ast=17.32335011
 Compression,Asc=18.05863637

เน้ือท่ีหนาตัดเหล็กเสริมรับแรงอัดท่ีตองการ Asc = 18.05863637 cm2 จดคาไวแลวกดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Compression,Asc=18.05863637
 V’=10583.53675

แรงเฉือนสวนที่เกินกวาคอนกรีตจะรับไวแลวเหล็กปลอกเปนผูรับ จดคา แลวกดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 V’=10583.53675
 0Ast(mm)=?_

จะใชขนาดของเสนผานศูนยกลางของเหล็กรับแรงดึงกี่มิลลิเมตร ปอน 25
CAPS     BASIC   DEG
 V’=10583.53675
 0Ast(mm)=?25_

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 0Ast(mm)=?25_
 Number of Ast = 4

ตรวจสอบแลวตองใชเหล็กขนาด 25 มิลลิเมตรน้ีจํ านวน 4 เสน กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Number of Ast = 4
 Do you accept? 1=Yes,2=No?_

จํ านวนเสนที่ค ํานวณใหน้ีจะยอมรับหรือไม หากยอมรับกดเลข 1 แลวกด EXE หากจะเปลี่ยน
จํ านวนเสน (ใหมากขึ้น) ใหกดเลข 2  แลวกดปุม EXE ในที่นี้กดเลข 1 แลวกดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Number of Ast = 4
 Do you accept? 1=Yes,2=No?1_

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Do you accept? 1=Yes,2=No?1_
 Use Ast= 4-0 25 mm.

สรุปแลวใชเหล็กรับแรงดึง 4-DB 25 mm. จดคา กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Use Ast= 4-0 25 mm.
 Ast = 19.63495375

เนื้อที่หนาตัดเหล็กรับแรงดึงที่ใชนั้นมีขนาด 19.63495375 ตารางเซนติเมตร จดคา  กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Ast = 19.63495375
 EO=31.415926

เสนรอบรูปเหล็กรับแรงดึง 31.415926 เซนติเมตร จดคา กดปุม EXE
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CAPS     BASIC   DEG
 EO=31.415926
 0Asc(mm)=?_

จะใชเหล็กเสริมรับแรงอัดขนาดเสนผานศูนยกลางกี่มิลลิเมตร ดูตามตัวเลขตองการมากกวา
เหล็กรับแรงดึงดวยซํ ้า จึงเลือก 25 มิลลิเมตร
CAPS     BASIC   DEG
 EO=31.415926
 0Asc(mm)=?25_

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 0Asc(mm)=?25_
 Number of Asc = 4

บอกวาตองการเหลก็รับแรงอัด 4 เสน จดคา กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Number of Asc = 4
 Do you accept? 1=Yes,2=No?_

จะยอมรับจํ านวนเสนของเหล็กรับแรงอัดท่ีคํ านวณใหหรือไม กด 1 แสดงวายอมรับ ถากด 2 
แสดงวาจะมีการเปลี่ยนแปลงจ ํานวนเสน ตอนน้ีกด 1 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Number of Asc = 4
 Do you accept? 1=Yes,2=No?1_

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Do you accept? 1=Yes,2=No?1_
 Use Asc= 4-0 25 mm

สรุปวาใชเหล็กรับแรงอัด 4-DB 25 mm. จดคา กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Use Asc= 4-0 25 mm
 Diameter stirrup(mm)=?_

จะใชเหล็กลูกตั้งหรือเหล็กปลอกขนาดเสนผานศูนยกลางกี่มิลลิเมตร ปอน 9 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Use Asc= 4-0 25 mm
 Diameter stirrup(mm)=?9_

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Diameter stirrup(mm)=?9_
 Stirrup/position=?_

เหล็กปลอกแตละชุดจะมีกี่วง ปอน 2 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Diameter stirrup(mm)=?9_
 Stirrup/position=?2_

กดปุม EXE
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CAPS     BASIC   DEG
 Stirrup/position=?2_
 Stirrup spacing= 0.1514762731

ระยะเรียงของเหล็กปลอก 0.1514762731 เมตร จดคาแลวกดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Stirrup spacing= 0.1514762731
 Do you accept? 1=Yes,2=No?_

คาที่ไดนั้นเหมาะสมหรือไม ถาพอใจแลวกดเลข 1 กด EXE แตถาตองการเปล่ียนขนาดหรือ
จํ านวนวงในแตละชุดใหกด 2 กด EXE ในที่นี้กด 1 กด EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Stirrup spacing= 0.1514762731
 Do you accept? 1=Yes,2=No?1_

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Use 2-stirrup 0 9 mm.@ 0.1514762731 m

จดคาแลวกด EXE
CAPS     BASIC   DEG
 m
 Design other beam 1=Yes,2=No?_

จะออกแบบคานตัวอื่นหรือไม ถาจะออกแบบตอใหกดเลข 1 กด EXE แตถาจบงานใหกด 2 กด
ปุม EXE ในท่ีน้ีเลือกแบบหลังคือปอน 2 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Design other beam 1=Yes,2=No?2_
 Ready P2

ในกรณีที ่Asc > Ast นั้นคานจะเปราะหักงาย ควรเพ่ิมขนาดคาน แตหากจํ าเปนจริงๆ ใหเพิ่มคา
ของ Ast ใหใชเทากับ Asc  แตขอแนะนํ าวา

%30100
A

AA

st

stsc ≤×
−  ใหเพ่ิมเหล็กรับแรงดึงเทากับเหล็กรับแรงอัด เหล็กปลอก RB 9 mm. 

ระยะเรียงหางกันไมเกิน 0.15 เมตร
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โปรแกรม COLUMN.BAS
เล่ือนปุม POWER ไปที่ ON เพื่อเปดเครื่อง กดปุม MODE ที่มุมบนขวาของเคร่ือง ตามดวยปุม

เลข 1 เพ่ือเขาสูโปรแกรม ซึ่งใน CASIO FX-880P น้ันแบงเปนสวนๆ จาก P0 ถึง P9 รวมท้ังหมด 10 
โปรแกรม หนวยความจํ าเร่ิมตนมี 32 KB หากจะใชโปรแกรม R.C.DESIGN ใหครบควรจะเพ่ิมหนวยความ
จํ าอีก 32 KB โปรแกรมออกแบบโครงสราง ค.ส.ล. จะมีต้ังแต P0 ถึง P4

เมื่อตองการออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก ใหกดปุมสีขาวตัวหนังสือ S สีแดงแลวตามดวย
ปุมเลข  3 ซึ่งมีขอความ P3 สีแดงดานบน ท่ีหนาจอจะข้ึนวา
CAPS     BASIC   DEG
P *  *  *  *  *  5  6  7  8  9 25398B
Ready P3

ดูรายละเอียดของโปรแกรมโดย พิมพ LIST กดปุม EXE หรืออาจจะกดปุมขาวตัว S สีแดง แลว
ตามดวยปุมตัว L ซึ่งมีตัวหนังสือสีแดง LIST อยูดานบน จากนั้นกดปุม EXE จะไดผลอยางเดียวกัน
CAPS     BASIC   DEG
Ready P3
 LIST

10 CLEAR :CLS
20 GOSUB 660:REM DATA INPUT
30 REM START
40 FOR I1=1 TO 8
50 PG=I1/100
60 GOSUB 840:REM PGLOOP
70 IF (EX*100<EBX) AND (EY*100<EBY) THEN LET FLAG=1 ELSE

FLAG=2
80 IF (FLAG=1) AND (TEMP1<=1) THEN GOSUB 1000:GOTO 140

:REM PG1LOOP
90 IF (FLAG=2) AND (TEMP2<=1) THEN LET GOSUB 1000:GOTO 140

:REM PG1LOOP
100 NEXT I1
110 B1=B1+0.05
120 T1=T1+0.5
130 GOTO 30
140 REM SECOND LOOP
150 FOR I2=1 TO 10
160 PG=I1/100+I2/1000
170 GOSUB 840:REM PGLOOP
180 IF (EX*100<EBX) AND (EY*100<EBY) THEN LET FLAG=1 ELSE

FLAG=2
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190 IF (FLAG=1) AND (TEMP1<=1) THEN LET I2=I2-1:GOTO 220
200 IF (FLAG=2) AND (TEMP2<=1) THEN LET I2=I2-1: GOTO 220
210 NEXT I2
220 REM THIRD LOOP
230 FOR I3=1 TO 10
240 PG=I1/100+I2/1000+I3/10000
250 GOSUB 840:REM PGLOOP
260 IF (EX*100<EBX) AND (EY*100<EBY) THEN LET FLAG=1 ELSE

FLAG=2
270 IF (FLAG=1) AND (TEMP1<=1) THEN LET I3=I3-1:GOTO 330
280 IF (FLAG=2) AND (TEMP2<=1) THEN LET I3=I3-1:GOTO 330
290 NEXT I3
300 REM FORTH LOOP
310 FOR I4=1 TO 10
320 PG=I1/100+I2/1000+I3/10000+I4/100000
330 GOSUB 840:REM PGLOOP
340 IF (EX*100<EBX) AND (EY*100<EBY) THEN LET FLAG=1 ELSE

FLAG=2
350 IF (FLAG=1) AND (TEMP1<=1) THEN LET I4=I4-1:GOTO 380
360 IF (FLAG=2) AND (TEMP2<=1) THEN LET I4=I4-1:GOTO 380
370 NEXT I4
380 REM FIFTH LOOP
390 FOR I5=1 TO 10
400 PG=I1/100+I2/1000+I3/10000+I4/100000+I5/1000000
410 GOSUB 840:REM PGLOOP
420 IF (EX*100<EBX) AND (EY*100<EBY) THEN LET FLAG=1 ELSE

FLAG=2
430 IF (FLAG=1) AND (TEMP1<=1) THEN LET I5=I5-1:GOTO 460
440 IF (FLAG=2) AND (TEMP2<=1) THEN LET I5=I5-1:GOTO 460
450 NEXT I5
460 REM STEEL CALCULATION
470 STAS=PG*B1*T1*10000
480 PRINT “b=”;B1;”m”
490 PRINT “t=”;T1;”m”
500 PRINT “pg=As/Ag=”;PG
510 PRINT “Reqb As=”;STAS;”sq.cm”
520 PRINT “ebx=”;EBX;”cm”
530 PRINT “eby=”;EBY;”cm”
540 PRINT “fa=”;FA;”ksc”
550 PRINT “Fa=”;FA1;”ksc”
560 PRINT “fbx=”;FBX;”ksc”
570 PRINT “fby=”;FBY;”ksc”
580 PRINT “Fbx=”;FBX1;”ksc”
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590 PRINT “Fby=”;FBY1;”ksc”
600 PRINT “Mox=”;MOX;”kg.cm”
610 PRINT “Moy=”;MOY;”kg.cm”
620 PRINT “fa/Fa+fbx/Fbx+fby/Fby=”;TEMP1
630 PRINT “Mnx/Mox+Mny/Moy=”;TEMP2
640 PRINT “Press a key…”
650 END
660 REM DATA INPUT
670 CLS
680 INPUT “fc’(ksc)=”;FC1
690 INPUT “fy(ksc)=”;FY
700 INPUT “Pn(kg)=”;PN
710 INPUT “Mnx(kg.m)=”;MNX
720 EY=MNX/PN
730 INPUT “Mny(kg.m)=”;MNY
740 EX=MNY/PN
750 INPUT “b(m)=”;B1
760 INPUT “t(m)=”;T1
770 INPUT “gx(0.60-0.80)=”;GX
780 INPUT “gy(0.60-0.80)=”;GY
790 PRINT “ex=Mny/Pn=”;EX*100;”cm”
800 PRINT “ey=Mnx/Pn=”;EY*100;”cm”
810 N=135.0993377/SQR(FC1)
820 PRINT “n=Es/Ec=”;N
830 RETURN
840 REM PGLOOP
850 EBX=(0.67*PG+FY/0.85/FC1+0.17)*(0.5+GX/2)*(T1*100)
860 EBY=(0.67*PG*FY/0.85/FC1+0.17)*(0.5+GY/2)*(B1*100)
870 FA=PN/B1/T1/10000
880 FA1=0.34*FC1+0.4*PG*FY
890 FBX=6*(MNX*100)/(B1*100)/(T1*100)^2
900 FBX=FBX/(1+3*(2*N-1)*GX^2*PG)
910 FBY=6*(MNY*100)/(B1*100)^2/(T1*100)
920 FBY=FBY/(1+3*(2*N-1)*GY^2*PG)
930 FBX1=0.45*FC1
940 FBY1=FBX1
950 MOX=0.2*FY*GX*PG*(B1*100)*(T1*100)^2
960 MOY=0.2*FY*GY*PG*(B1*100)^2*(T1*100)
970 TEMP1=FA/FA1+FBX/FBX1+FBY/FBY1
980 TEMP2=100*MNX/MOX+100*MNY/MOY
990 RETURN
1000 REM PG1LOOP
1010 IF (I1<>1) THEN LET I1=I1-1
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1020 RETURN

ในการใชงานโปรแกรมออกแบบเสา ขณะท่ีหนาจอข้ึน Ready P3 ใหพิมพ RUN แลวกดปุม 
EXE
CAPS     BASIC   DEG
P *  *  *  *  *  5  6  7  8  9 25398B
Ready P3

พิมพ RUN กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
Ready P3
 RUN

หนาจอข้ึนเปน
CAPS     BASIC   DEG
 fc’(ksc)=?_

ปอนคาของก ําลงัอัดประลัยของทรงกระบอกคอนกรีตมาตรฐานท่ี 28 วัน สมมติใช fc’ = 250 
ksc. ปอนเลข 250
CAPS     BASIC   DEG
 fc’(ksc)=?250_

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 fc’(ksc)=?250_
 fy(ksc)=?_

ปอนคากํ าลังจุดครากของเหล็กเสริม สมมติเลือกใชเหล็ก SD-50 ซึ่งมี fy = 5000 ksc. ปอนเลข 
5000
CAPS     BASIC   DEG
 fc’(ksc)=?250_
 fy(ksc)=?5000_

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 fy(ksc)=?5000_
 Pn(kg)=?_

ปอนน้ํ าหนักบรรทุกตามแนวแกนเสา หนวยกิโลกรัม สมมติเสาตนน้ันรับแรงตามแนวแกน 
600 ตัน ปอนเลข 600000
CAPS     BASIC   DEG
 fy(ksc)=?5000_
 Pn(kg)=?600000_

กดปุม EXE
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CAPS     BASIC   DEG
 Pn(kg)=?600000_
 Mnx(kg.m)=?_

ปอนโมเมนตดัดรอบแกน X ของหนาตัด ในหนวย กิโลกรัม.เมตร สมมติมีโมเมนตดัดรอบ
แกน X ขนาด 10 T.m ปอนเลข 10000
CAPS     BASIC   DEG
 Pn(kg)=?600000_
 Mnx(kg.m)=?10000_

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Mnx(kg.m)=?10000_
 Mny(kg.m)=?_

ปอนโมเมนตดัดรอบแกน Y ของหนาตัด ในหนวย กิโลกรัม.เมตร สมมติมีโมเมนตดัดรอบ
แกน Y ขนาด 8 T.m ปอนเลข 8000
CAPS     BASIC   DEG
 Mnx(kg.m)=?10000_
 Mny(kg.m)=?8000_

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Mny(kg.m)=?8000_
 b(m)=?_

ปอนความกวาง b ของหนาตัดเสา (ขอบ b ขนานแกน X) หนวยเมตร สมมติเสากวาง 0.80 เมตร 
ปอนเลข 0.80
CAPS     BASIC   DEG
 Mny(kg.m)=?8000_
 b(m)=?0.80_

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 b(m)=?0.80_
 t(m)=?_

ปอนความลึก t ของหนาตัดเสา (ขอบ t ขนานแกน Y) หนวย เมตร สมมติความลึกเสา 1.00 
เมตร ปอนเลข 1.00
CAPS     BASIC   DEG
 b(m)=?0.80_
 t(m)=?1.00_

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 t(m)=?1.00_
 gx(0.60-0.80)=?_
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ตัวคูณระยะหางของเซนทรอยดกลุมเหล็กทางแกน X ถาจัดเหล็กกระจายบนหนาตัดอยาง
สมํ่ าเสมอแลว gx = 0.60 แตถาจัดใหไปกระจุกตัวทางบนสุดและลางสุด (อยูบนแนวแกน Y) จะได gx = 0.80 
ถากระจายไมสมํ ่าเสมอใหใชคาระหวาง 0.60 กับ 0.80 สมมติกระจายสมํ ่าเสมอ ปอนเลข 0.60
CAPS     BASIC   DEG
 t(m)=?1.00_
 gx(0.60-0.80)=?0.60_

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 gx(0.60-0.80)=?0.60_
 gy(0.60-0.80)=?_

ตัวคูณระยะหางของเซนทรอยดกลุมเหล็กทางแกน Y ถาจัดเหล็กกระจายบนหนาตัดอยาง
สมํ่ าเสมอแลว gy = 0.60 แตถาจัดใหไปกระจุกตัวทางซายสุดและขวาสุด (อยูบนแนวแกน X) จะได gy = 
0.80 ถากระจายไมสมํ่ าเสมอใหใชคาระหวาง 0.60 กับ 0.80 สมมติกระจายสมํ ่าเสมอ ปอนเลข 0.60
CAPS     BASIC   DEG
 gx(0.60-0.80)=?0.60_
 gy(0.60-0.80)=?0.60_

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 gy(0.60-0.80)=?0.60_
 ex=Mny/Pn=1.333333333 cm

แสดงระยะเยื้องศูนยทางแกน X บันทึกคา กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 ex=Mny/Pn=1.333333333 cm
 ey=Mnx/Pn=1.666666667 cm

แสดงระยะเยื้องศูนยทางแกน Y บันทึกคา กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 ey=Mnx/Pn=1.666666667 cm
 n=Es/Ec=8.54443235

แสดงอัตราสวนโมดูลัสยืดหยุน บันทึกคา กดปุม EXE รอสักครูหนาจอจะเปลี่ยนเปน
CAPS     BASIC   DEG
 n=Es/Ec=8.54443235
 b = 0.8 m

บอกวาหนากวางของเสา b ซึ่งขนานแกน X มีขนาด 0.80 เมตร กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 b = 0.8 m
 t = 1 m

บอกวาความลึกของหนาตัดเสา t ซึ่งขนานแกน Y มีขนาด 1.00 เมตร กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 t = 1 m
 pg=As/Ag=0.0100001

บอกอัตราสวนเน้ือท่ีหนาตัดเหล็กยืนในเสาตอเน้ือท่ีหนาตัดเสา pg บันทึกคา กดปุม EXE
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CAPS     BASIC   DEG
 pg=As/Ag=0.0100001
 Reqd As= 80.008 sq.m

บอกเน้ือท่ีหนาตัดเหล็กยืนท่ีตองการ บันทึกคา กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Reqd As= 80.008 sq.m
 ebx= 26.21302588 cm

บอกระยะเยื้องศูนยสมดุลของทางแกน X บันทึกคา กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 ebx= 26.21302588 cm
 eby= 20.97042071 cm

บอกระยะเยื้องศูนยสมดุลของทางแกน Y บันทึกคา กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 eby= 20.97042071 cm
 fa= 75 ksc

บอกหนวยแรงอัดตามแนวแกนท่ีเกิดข้ึนจริง บันทึกคา กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 fa= 75 ksc
 Fa= 105.002 ksc

บอกหนวยแรงอัดตามแนวแกนท่ียอมให บันทึกคา กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Fa= 105.002 ksc
 fbx= 6.389628751 ksc

บอกหนวยแรงดัดทางแกน X ท่ีเกิดข้ึนจริง บันทึกคา กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 fbx= 6.389628751 ksc
 fby= 6.389628751 ksc

บอกหนวยแรงดัดทางแกน Y ท่ีเกิดข้ึนจริง บันทึกคา กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 fby= 6.389628751 ksc
 Fbx= 112.5 ksc

บอกหนวยแรงดัดที่ยอมใหทางแกน X บันทึกคา กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Fbx= 112.5 ksc
 Fby= 112.5 ksc

บอกหนวยแรงดัดที่ยอมใหทางแกน Y บันทึกคา กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Fby= 112.5 ksc
 Mox= 4800480 kg.cm

บอกโมเมนตดัดทางแกน X ท่ีรับไดจริงขณะไมมีแรงตามแนวแกน บันทึกคา กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Mox= 4800480 kg.cm
 Moy= 3840384 kg.cm



TumCivil.com Fanpage 

68

บอกโมเมนตดัดทางแกน Y ท่ีรับไดจริงขณะไมมีแรงตามแนวแกน บันทึกคา กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 fa/Fa+fbx/Fbx+fby/Fby=0.8278655091

แสดงอัตราสวนหนวยแรงท่ีเกิดข้ึนจริงตอหนวยแรงท่ียอมใหท้ังจากแรงตามแนวแกน โมเมนต
ดัดทั้งสองแกน รวมกันแลวตองไมเกิน 1.0 กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG

  Mnx/Mox+Mny/Moy= 0.4166250042
แสดงอัตราสวนโมเมนตดัดที่กระท ําจริงตอโมเมนตดัดท่ีรับไดของแตละแกน ตองไมเกิน 1.0 

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
   Mnx/Mox+Mny/Moy= 0.4166250042
 Press a key…

บอกใหกดปุมใดๆ  กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Press a key…
 Ready P3

จบกระบวนการออกแบบเสา นํ าคาที่ออกแบบไดไปเขียนรายละเอียดซึ่งจะไมแสดงในที่นี้
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โปรแกรม FOOTING.BAS
เล่ือนปุม POWER ไปที่ ON เพื่อเปดเครื่อง กดปุม MODE ที่มุมบนขวาของเคร่ือง ตามดวยปุม

เลข 1 เพ่ือเขาสูโปรแกรม ซึ่งใน CASIO FX-880P น้ันแบงเปนสวนๆ จาก P0 ถึง P9 รวมท้ังหมด 10 
โปรแกรม หนวยความจํ าเร่ิมตนมี 32 KB หากจะใชโปรแกรม R.C.DESIGN ใหครบควรจะเพ่ิมหนวยความ
จํ าอีก 32 KB โปรแกรมออกแบบโครงสราง ค.ส.ล. จะมีต้ังแต P0 ถึง P4

เม่ือตองการออกแบบฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก ใหกดปุมสีขาวตัวหนังสือ S สีแดงแลวตาม
ดวยปุมเลข  4 ซึ่งมีขอความ P4 สีแดงดานบน ท่ีหนาจอจะข้ึนวา
CAPS     BASIC   DEG
P *  *  *  *  *  5  6  7  8  9 25398B
Ready P4

ดูรายละเอียดของโปรแกรมโดย พิมพ LIST กดปุม EXE หรืออาจจะกดปุมขาวตัว S สีแดง แลว
ตามดวยปุมตัว L ซึ่งมีตัวหนังสือสีแดง LIST อยูดานบน จากนั้นกดปุม EXE จะไดผลอยางเดียวกัน
CAPS     BASIC   DEG
Ready P4
 LIST

10 CLS:CLEAR :PRINT “FOOTING DESIGN”
20 INPUT “fc’=”;A
30 INPUT “fy=”;FY
40 CLS
50 C=2040000/15100/SQR(A)
60 D=0.375*A
70 IF (D>65) THEN LET D=65
80 B=FY/2
90 IF (B>1700) THEN LET B=1700
100 E=0.29*SQR(A)
110 H=1-G/3
120 G=1/(1+B/C/D)
130 H=1-G/3
140 J=0.5*D*G*H
150 PRINT “n=”;C
160 PRINT “fc=”;D;”ksc”
170 PRINT “vc(beam)=”;E;”ksc”
180 PRINT “vc(punching)=”;F;”ksc”
190 PRINT “fs=”;B;”ksc”
200 PRINT “R=”;J;”ksc”
210 PRINT “k=”;G
220 PRINT “j=”;H
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230 PRINT “SELECT TYPE OF FOOTING”
240 INPUT “1=BEARING,2=PILE”;Z1
250 CLS
260 IF (Z1=1) THEN GOTO 310
270 IF (Z1<>2) THEN GOTO 240
280 INPUT “PILE SIZE=”;A$
290 INPUT “PILE CAPACITY(T/pile)=”;K
300 GOTO 890
310 INPUT “BEARING CAPACITY(T/sq.m)=”;K
320 INPUT “FOOTING NAME”;B$
330 INPUT “COLUMN LOAD(T)=”;L
340 INPUT “COLUMN SIZE a(m)=”;M
350 INPUT “COLUMN SIZE b(m)=”;N
360 CLS
370 O=1.1*L/K
380 PRINT “REQUIRED AREA=”;O;”sq.m”
390 TEM1=SQR(O)
400 PRINT “SQUARE FOOTING=”;TEM1;”m”
410 INPUT “FOOTING SIZE A(m)=”;P
420 INPUT “FOOTING SIZE B(m)=”;Q
430 R=1.1*L/P/Q
440 PRINT “SOIL PRESSURE p=”;R;”T/sq.m”
450 FOR I=15 TO 300 STEP 5
460 S1=I/100
470 T1=S1-0.05
480 U=R*(P-M-2*T1)/T1/20
490 IF (U<E) THEN PRINT “vc1=”;U;”ksc”:GOTO 510
500 NEXT I
510 FOR I=15 TO 300 STEP 5
520 S2=I/100
530 T2=S2-0.05
540 U=R*(Q-N-2*T2)/T2/20
550 IF (U<E) THEN PRINT “vc2=”;U;”ksc”:GOTO 570
560 NEXT I
570 FOR I=15 TO 300 STEP 5
580 S3=I/100
590 T3=S3-0.05
600 U=R*(P*Q-(M+T3)*(N+T3))/20/T3/(M+N+2*T3)
610 IF (U<F) THEN PRINT “vc3=”;U;”ksc”:GOTO 630
620 NEXT I
630 IF (T1>=T2) AND (T1>=T3) THEN LET T=T1:GOTO 660
640 IF (T2>=T1) AND (T2>=T3) THEN LET T=T3:GOTO 660
650 IF (T3>=T1) AND (T3>=T2) THEN LET T=T3:GOTO 660
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660 TEM1=T+0.05
670 PRINT “FOOTING THICKNESS=”;TEM1;”m”
680 INPUT “BOND u(ksc)=”;U
690 X1=125*R*Q*(P-M)^2
700 X2=X1/B/H/T
710 PRINT “M1=”;X1;”kg.m”
720 PRINT “As1=”;X2;”sq.cm”
730 X3=500*R*Q*(P-M)
740 X4=X3/100/U/H/T
750 PRINT “V1=”;X3;”kg”
760 PRINT “EO1=”;X4;”cm”
770 X5=125*R*P*(Q-N)^2
780 X6=X5/B/H/T
790 PRINT “M2=”;X5;”kg.m”
800 PRINT “As2=”;X6;”sq.cm”
810 X7=500*R*P*(Q-N)
820 X8=X7/100/U/H/T
830 PRINT “V2=”;X7;”kg”
840 PRINT “EO2=”;X8;”cm”
850 INPUT “1=CONT.,2=END”;Z
860 IF (Z=1) THEN GOTO 240
870 IF (Z=2) THEN END
880 GOTO 850
890 INPUT “FOOTING NAME=”;B$
900 INPUT “COLUMN LOAD(T)=”;L
910 INPUT “COLUMN SIZE a(m)=”;M
920 INPUT “COLUMN SIZE b(m)=”;N
930 CLS
940 O=1+INT(1.1*L/K)
950 IF (O=3) THEN LET O=4
960 IF (O=15) THEN LET O=16
970 IF (O=17) THEN LET O=18
980 IF (O=19) THEN LET O=20
990 P=1100*L/O
1000 PRINT “No.OF PILE=”;O
1010 PRINT “LOAD/PILE=”;P;”kg”
1020 IF (O=1) THEN GOTO 1200
1030 IF (O=2) THEN GOTO 1290
1040 IF (O=4) THEN GOTO 1710
1050 IF (O=5) THEN GOTO 1900
1070 IF (O=7) THEN GOTO 2320
1080 IF (O=8) THEN GOTO 2510
1090 IF (O=9) THEN GOTO 2700
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1100 IF (O=10) THEN GOTO 2710
1110 IF (O=11) THEN GOTO 2910
1120 IF (O=12) THEN GOTO 3110
1130 IF (O=13) THEN GOTO 3310
1140 IF (O=14) THEN GOTO 3510
1150 IF (O=16) THEN GOTO 3710
1160 IF (O=18) THEN GOTO 3910
1170 IF (O=20) THEN GOTO 4110
1180 IF (O>20) THEN PRINT “TOO MANY PILE”:GOTO 230
1190 GOTO 1200
1200 INPUT “PILE SIZE D(m)=”;Y1
1210 Q=2*Y1+0.35
1220 T=2*Y1
1230 A1=25*Q*Q
1240 PRINT “PILECAP”
1250 PRINT “SIZE=”;Q;”m”
1260 PRINT “DEPTH=”;T;”m”
1270 PRINT “As=”;A1;”sq.cm”
1280 GOTO 4460
1290 INPUT “EDGE DIST.C(m)=”;Q
1300 INPUT “CENTER DIST.D(m)=”;R
1310 FOR I=15 TO 300 STEP 5
1320 S1=I/100
1330 T1=S1-0.05
1340 T2=100*T1
1350 U1=50*(R-M)-T2
1360 IF (ABS(U1)<15) THEN LET U2=2*P*(U1+15)/30:GOTO 1390
1370 IF (U1<-15) THEN LET U2=0:GOTO 1390
1380 U2=2*P
1390 U3=U2/200/T2/(M+N+2*T1)
1400 IF (U3<F) THEN PRINT “vc3=”;U3;”ksc”:GOTO 1420
1410 NEXT I
1420 TEM1=N+S1+0.05
1430 PRINT “Try E=”;TEM1
1440 INPUT “Use E=”;S
1450 CLS
1460 FOR I=15 TO 300 STEP 5
1470 S2=I/100
1480 T3=S2-0.05
1490 T4=100*T3
1500 U4=50*(R-M)-T4
1510 IF (ABS(U4)<15) THEN LET U6=P*(U4+15)/30:GOTO 1540
1520 IF (U4<-15) THEN LET U5=0:GOTO 1540
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1530 U5=P
1540 U6=U5/100/S/T4
1550 IF (U6<E) THEN PRINT “vc1=”;U6;”ksc”:GOTO 1570
1560 NEXT I
1570 IF (S2>S1) THEN LET T=S2:T8=T3:T9=T4:GOTO 1590
1580 T=S1:T8=T1:T9=T2
1590 PRINT “FOOTING THICKNESS=”;T;”m”
1600 PRINT “SHEAR V=”;P;”kg”
1610 V=P*(R-M)/2
1620 PRINT “M=”;V;”kg.m”
1630 V1=V/B/H/T8
1640 PRINT “As1=”;V1;”sq.cm”
1650 INPUT “BOND u(ksc)=”;X
1660 V2=P/X/H/T9
1670 PRINT “EO1=”;V2;”cm”
1680 V3=25*T*(2*Q+R)
1690 PRINT “As2=”;V3;”sq.cm”
1700 GOTO 4460
1710 GOSUB 4770
1720 X1=2*Q+R
1730 X2=X1
1740 V1=2*P
1750 V2=V1
1760 V3=0
1770 V4=V1
1780 V5=0
1790 V6=4*P
1800 X3=50*(R-M)
1810 X4=50*(R-N)
1820 PRINT “X1=X2=”;X1;”m”
1830 M 1=V1*(R-M)/2
1840 M2=V2*(R-N)/2
1850 GOSUB 4650
1860 GOSUB 4530
1870 GOSUB 4500
1880 GOSUB 4310
1890 GOTO 4460
1900 INPUT “PILE SIZE d(m)=”;R1
1910 R2=3*R1/SQR(2)
1920 PRINT “Try D=R=”;R2
1930 GOSUB 4770
1940 X1=2*(Q+R)
1950 X2=X1
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1960 X3=100*(R-N/2)
1970 X4=100*(R-M/2)
1980 PRINT “X1=X2=”;X1;”m”
1990 V1=2*P
2000 V2=V1
2010 V3=0
2020 V4=V2
2030 V5=0
2040 V6=4*P
2050 M1=V1*(R-M/2)
2060 M2=V2*(R-N/2)
2070 GOSUB 4650
2080 GOSUB 4530
2090 GOSUB 4500
2100 GOSUB 4310
2110 GOTO 4460
2120 GOSUB 4770
2130 X1=2*(Q+R)
2140 X2=2*Q+R
2150 PRINT “X1=”;X1;”m”
2160 PRINT “X2=”;X2;”m”
2170 V1=2*P
2180 V2=3*P
2190 M1=V1*(R-M/2)
2200 M2=V2*(R-N/2)
2210 V3=0
2220 V4=V2
2230 V5=4*P
2240 V6=2*P
2250 X3=50*(R-N)
2260 X4=100*(R-N/2)
2270 GOSUB 4650
2280 GOSUB 4530
2290 GOSUB 4500
2300 GOSUB 4310
2310 GOTO 4460
2320 GOSUB 4770
2330 X1=2*(Q+R)
2340 X2=X1
2350 PRINT “X1=X2=”;X1;”m”
2360 V1=2*P
2370 V2=3*P
2380 M1=V1*(R-M/2)
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2390 M2=V2*(R-N)/2
2400 V3=0
2410 V4=V2
2420 V5=4*P
2430 V6=2*P
2440 X3=100*(R-N/2)
2450 X4=X3
2460 GOSUB 4650
2470 GOSUB 4530
2480 GOSUB 4500
2490 GOSUB 4310
2500 GOTO 4460
2510 GOSUB 4770
2520 X1=2*(Q+R)
2530 X2=X1
2540 PRINT “X1=X2=”;X1;”m”
2550 V1=3*P
2560 V2=V1
2570 M1=V1*(R-M/2)
2580 M2=V2*(R-N/2)
2590 V3=0
2600 V4=3*P
2610 V5=4*P
2620 V6=4*P
2630 X3=100*(R-N/2)
2640 X4=100*(R-N/2)
2650 GOSUB 4650
2660 GOSUB 4530
2670 GOSUB 4500
2680 GOSUB 4310
2690 GOTO 4460
2700 GOTO 2510
2710 GOSUB 4770
2720 X1=6*R+2*Q
2730 X2=4*R+2*Q
2740 PRINT “X1=”;X1;”m”
2750 PRINT “X2=”;X2;”m”
2760 V1=4*P
2770 V2=3*P
2780 M1=P*(4*R-2*M)
2790 M2=3*P*(R-N/2)
2800 V3=3*P
2810 V4=0
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2820 V5=8*P
2830 V6=2*P
2840 X3=50*(R-M)
2850 X4=100*(R-N/2)
2860 GOSUB 4650
2870 GOSUB 4530
2880 GOSUB 4500
2890 GOSUB 4310
2900 GOTO 4460
2910 GOSUB 4770
2920 X1=3*R+2*Q
2930 X2=2*R+2*Q
2940 PRINT “X1=”;X1;”m”
2950 PRINT “X2=”;X2;”m”
2960 V1=5*P
2970 V2=4*P
2980 M1=5*P*(R-M/2)
2990 M2=4*P*(R-N/2)
3000 V3=4*P
3010 V4=0
3020 V5=8*P
3030 V6=2*P
3040 X3=100*(R-M/2)
3050 X4=100*(R-N/2)
3060 GOSUB 4650
3070 GOSUB 4530
3080 GOSUB 4500
3090 GOSUB 4310
3100 GOTO 4460
3110 GOSUB 4770
3120 X1=3*R+2*Q
3130 X2=2*R+2*Q
3140 PRINT “X1=”;X1;”m”
3150 PRINT “X2=”;X2;”m”
3160 V1=6*P
3170 V2=4*P
3180 M1=3*P*(2*R-M)
3190 M2=4*P*(R-N/2)
3200 V3=3*P
3210 V4=3*P
3220 V5=10*P
3230 V6=2*P
3240 X3=50*(R-M)
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3250 X4=X3
3260 GOSUB 4650
3270 GOSUB 4530
3280 GOSUB 4500
3290 GOSUB 4310
3300 GOTO 4460
3310 GOSUB 4770
3320 X1=3*R+2*Q
3330 X2=X1
3340 PRINT “X1=”;X1;”m”
3350 PRINT “X2=”;X2;”m”
3360 V1=6*P
3370 V2=V1
3380 M1=P*(7*R-3*M)
3390 M2=P*(7*R-3*N)
3400 V3=4*P
3410 V4=2*P
3420 V5=12*P
3430 V6=0
3440 X3=100*(1.5*R-M/2)
3450 X4=50*(R-N)
3460 GOSUB 4650
3470 GOSUB 4530
3480 GOSUB 4500
3490 GOSUB 4310
3500 GOTO 4460
3510 GOSUB 4770
3520 X1=3*R+2*Q
3530 X2=X1
3540 PRINT “X1=”;X1;”m”
3550 PRINT “X2=”;X2;”m”
3560 V1=7*P
3570 V2=6*P
3580 M1=P*(15*R-7*M)/2
3590 M2=P*(7*R-3*N)
3600 V3=4*P
3610 V4=2*P
3620 V5=12*P
3630 V6=2*P
3640 X3=50*(R-M)
3650 X4=X3
3660 GOSUB 4650
3670 GOSUB 4530
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3680 GOSUB 4500
3690 GOSUB 4310
3700 GOTO 4460
3710 GOSUB 4770
3720 X1=3*R+2*Q
3730 X2=X1
3740 PRINT “X1=”;X1;”m”
3750 PRINT “X2=”;X2;”m”
3760 V1=8*P
3770 V2=V1
3780 M1=4*P*(2*R-M)
3790 M2=4*P*(2*R-N)
3800 V3=4*P
3810 V4=4*P
3820 V5=12*P
3830 V6=4*P
3840 X3=50*(R-N)
3850 X4=X3
3860 GOSUB 4650
3870 GOSUB 4530
3880 GOSUB 4500
3890 GOSUB 4310
3900 GOTO 4460
3910 GOSUB 4770
3920 X1=4*R+2*Q
3930 X2=3*R+2*Q
3940 PRINT “X1=”;X1;”m”
3950 PRINT “X2=”;X2;”m”
3960 V1=8*P
3970 V2=9*P
3980 M1=4*P*(3*R-M)
3990 M2=P*(9.5*R-4.5*N)
4000 V3=4*P
4010 V4=4*P
4020 V5=14*P
4030 V6=4*P
4040 X3=100*(R-M/2)
4050 X4=50*(R-N)
4060 GOSUB 4650
4070 GOSUB 4530
4080 GOSUB 4500
4090 GOSUB 4310
4100 GOTO 4460
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4110 GOSUB 4770
4120 X1=4*R+2*Q
4130 X2=3*R+2*Q
4140 PRINT “X1=”;X1;”m”
4150 PRINT “X2=”;X2;”m”
4160 V1=8*P
4170 V2=10*P
4180 M1=4*P*(3*R-M)
4190 M2=5*P*(3*R-N)
4200 V3=4*P
4210 V4=4*P
4220 V5=18*P
4230 V6=2*P
4240 X3=50*(R-N)
4250 X4=100*(R-M/2)
4260 GOSUB 4650
4270 GOSUB 4530
4280 GOSUB 4500
4290 GOSUB 4310
4300 GOTO 4460
4310 PRINT “FOOTING THICKNESS=”;S;”m”
4320 PRINT “V1=”;V1;”kg”
4330 PRINT “V2=”;V2;”kg”
4340 PRINT “M1=”;M1;”kg.m”
4350 PRINT “M2=”;M2;”kg.m”
4360 INPUT “BOND u(ksc)=”;U
4370 A1=M1/B/H/T
4380 E1=V1/U/H/V
4390 PRINT “As1=”;A1;”sq.cm”
4400 PRINT “EO1=”;E1;”cm”
4410 A2=M2/B/H/T
4420 E2=V2/U/H/V
4430 PRINT “As2=”;A2;”sq.cm”
4440 PRINT “EO2=”;E2;”cm”
4450 RETURN
4460 INPUT “1=CONT.,2=END”;Z1
4470 IF (Z1=1) THEN GOTO 240
4480 IF (Z1=2) THEN END
4490 GOTO 4460
4500 IF (S1>=S2) THEN LET S=S1:T=T1:V=T2:GOTO 4520
4510 IF (S1<S2) THEN LET S=S2:T=T4:V=T5:GOTO 4520
4520 RETURN
4530 FOR I=15 TO 300 STEP 5
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4540 S2=I/100
4550 T4=S2-0.05
4560 T5=100*T4
4570 T6=X4-T5
4580 IF (ABS(T6)<=15) THEN LET U4=V3+V4*(T6+15)/30:GOTO 4610
4590 IF (T6<-15) THEN LET U4=V3:GOTO 4610
4600 U4=V3+V4
4610 U5=U4/X1/T5/100
4620 IF (U5<E) THEN PRINT “vc2=”;U5;”ksc”:GOTO 4640
4630 NEXT I
4640 RETURN
4650 FOR I=15 TO 300 STEP 5
4660 S1=I/100
4670 T1=S1-0.05
4680 T2=100*T1
4690 T3=X3-T2/2
4700 IF (ABS(T3)<=15) THEN LET U1=V5+V6*(T3+15)/30:GOTO 4730
4710 IF (T3<-15) THEN LET U1=V5:GOTO 4730
4720 U1=V5+V6
4730 U2=U1/200/(M+N+2*T1)/T2
4740 IF (U2<=F) THEN PRINT “vc3=”;U2;”ksc”:GOTO 4760
4750 NEXT I
4760 RETURN
4770 INPUT “EDGE DIST.C(m)=”;Q
4780 INPUT “CENTER DIST.D(m)=”;R
4790 RETURN

ในการใชงานโปรแกรมออกแบบฐานราก ขณะท่ีหนาจอข้ึน Ready P4 ใหพิมพ RUN แลวกด
ปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
P *  *  *  *  *  5  6  7  8  9 25398B
Ready P4

พิมพ RUN กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
Ready P4
 RUN

หนาจอข้ึนเปน
CAPS     BASIC   DEG
 FOOTING DESIGN

บอกวาโปรแกรมน้ีใชออกแบบฐานราก กดปุม EXE
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CAPS     BASIC   DEG
 FOOTING DESIGN
 fc’=?_

ปอนคากํ าลงัอัดประลัยของทรงกระบอกคอนกรีต ที่คา 173 ksc.
CAPS     BASIC   DEG
 FOOTING DESIGN
 fc’=?173_

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 fc’=?173_
 fy=?_

ปอนคากํ าลังจุดครากของเหล็กเสริม ที่คา 3000 ksc
CAPS     BASIC   DEG
 fc’=?173_
 fy=?3000_

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 n=10.27141245

แสดงอัตราสวนโมดูลัสยืดหยุนของเหล็กตอคอนกรีต n บันทึกคา กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 n=10.27141245
 fc=64.875 ksc

แสดงหนวยแรงดัดท่ียอมใหของคอนกรีต fc บันทึกคา กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 fc=64.875 ksc
 vc(beam)=3.814354467 ksc

แสดงหนวยแรงเฉือนแบบคานท่ียอมให บันทึกคา  กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 vc(beam)=3.814354467 ksc
 vc(punching)= 6.971061612 ksc

แสดงหนวยแรงเฉือนแบบเจาะทะลุที่ยอมให บันทึกคา แลวกดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 vc(punching)= 6.971061612 ksc
 fs= 1500 ksc

แสดงหนวยแรงดัดท่ียอมใหของเหล็กเสริม บันทึกคา กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 fs= 1500 ksc
 R= 8.954556185 ksc

แสดงคาพารามิเตอรโมเมนตสมดุล R บันทึกคา กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 R= 8.954556185 ksc
 k= 0.3075936288
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แสดงคาพารามิเตอรตํ าแหนงสมดุลของแกนคาน บันทึกคา กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 k= 0.3075936288
 j= 0.8974687904

แสดงคาพารามิเตอรแขนโมเมนต บันทึกคา กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 j= 0.8974687904
 SELECT TYPE OF FOOTING

ใหเลือกชนิดของฐานราก กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 SELECT TYPE OF FOOTING
 1=BEARING,2=PILE?_

ถาเปนฐานรากบนดินแนน (Bearing Footing) ใหกดเลข 1 แตถาเปนฐานรากบนเสาเข็มใหกด
เลข 2 จากนั้นจึงกดปุม EXE ในท่ีน้ีจะออกแบบฐานรากบนดินแนน โดยมีขอมูลดังน้ี

น้ํ าหนักลงตอมอ 93.25 ตัน ขนาดของตอมอประมาณจากสูตรออกแบบเสา
( )

( )

m.0.450.30gA

2
cm1202.26gA

0.0430000.41730.25g0.85A93250

gpy0.4f
'
c0.25fg0.85AP

×=

=

××+×=

+=

กํ าลังแบกทานของดิน 15 ตัน/ตารางเมตร
เมื่อหนาจอมาถึงตรงนี้ใหปอนเลข 1 เลือก BEARING ซึ่งเปนฐานรากวางบนดินแนนไมตองใชเสาเข็ม
CAPS     BASIC   DEG
 SELECT TYPE OF FOOTING
 1=BEARING,2=PILE?1_

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 1=BEARING,2=PILE?1_
 BEARING CAPACITY(T/sq.m)=?_

ปอนกํ าลังแบกทานของดินแนน ในที่นี้คือ 15 ตัน/ตารางเมตร ปอนเลข 15
CAPS     BASIC   DEG
 1=BEARING,2=PILE?1_
 BEARING CAPACITY(T/sq.m)=?15_

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 BEARING CAPACITY(T/sq.m)=?15_
 FOOTING NAME?_

ปอนช่ือฐานราก สมมติวาเปน F-1 พิมพ F-1
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CAPS     BASIC   DEG
 BEARING CAPACITY(T/sq.m)=?15_
 FOOTING NAME?_F-1

กดปุม EXE (ท่ีจริงชือ่ฐานรากในโปรแกรมไมมีผลในการคํ านวณใดๆ เลย ไมปอนก็ได)
CAPS     BASIC   DEG
 FOOTING NAME?_F-1
 COLUMN LOAD(T)=?_

ปอนน้ํ าหนักลงเสาตอมอ พิมพ 93.25
CAPS     BASIC   DEG
 FOOTING NAME?_F-1
 COLUMN LOAD(T)=?93.25_

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 COLUMN LOAD(T)=?93.25_
 COLUMN SIZE a(m)=?_

ปอนขนาดหนาตัดเสาตอมอ ขอบ a ในหนวยเมตร ซ่ึงขอบน้ีจะขนานขอบแนวนอนหากมอง
บนแปลนของฐานราก ในที่นี้ให a = 0.30 เมตร พิมพ 0.30
CAPS     BASIC   DEG
 COLUMN LOAD(T)=?93.25_
 COLUMN SIZE a(m)=?0.30_

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 COLUMN SIZE a(m)=?0.30_
 COLUMN SIZE b(m)=?_

ปอนขนาดหนาตัดเสาตอมอ ขอบ b ในหนวยเมตร ซึ่งขอบนี้จะขนานขอบแนวตั้งหากมองบน
แปลนของฐานราก ในที่นี้ให b = 0.45 เมตร พิมพ 0.45
CAPS     BASIC   DEG
 COLUMN SIZE a(m)=?0.30_
 COLUMN SIZE b(m)=?0.45_

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 REQUIRED AREA= 6.838333333 sq.m

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 REQUIRED AREA= 6.838333333 sq.m
 SQUARE FOOTING= 2.615020714  m

ถาเปนฐานรากส่ีเหล่ียมจัตุรัส แตละดานจะยาวอยางนอย 2.615020714 เมตร แตในทางปฏิบัติ
จะใหเปนเลขลงตัวที่ท ํางานงาย เชนจะใหดานหนึ่งกวาง 2.50 เมตร แลวหาอีกดาน ตอนน้ีกดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 SQUARE FOOTING= 2.615020714  m
 FOOTING SIZE A(m)=?_
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โปรแกรมถามขนาดของฐานราก หากจะใหเปนจัตุรัสก็อาจจะใชฐานรากแตละขอบยาว 2.65 
เมตร ในตัวอยางนี้สมมติให A = 2.75 m. พิมพ 2.75
CAPS     BASIC   DEG
 SQUARE FOOTING= 2.615020714  m
 FOOTING SIZE A(m)=?2.75_

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 FOOTING SIZE A(m)=?2.75_
 FOOTING SIZE B(m)=?_

ความยาวอีกดาน อยางนอย m2.50m.2.487
2.75

36.83833333

A

Area
B ≈===  ปอน 

2.50
CAPS     BASIC   DEG
 FOOTING SIZE A(m)=?2.75_
 FOOTING SIZE B(m)=?2.50_

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 FOOTING SIZE B(m)=?2.50_
 SOIL PRESSURE p= 14.92  T/sq.m

แสดงแรงตานทานของดิน บันทึกขอมูล กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 SOIL PRESSURE p= 14.92  T/sq.m
 vc1=3.73 ksc

แสดงแรงเฉือนแบบคาน บันทึกขอมูล กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 vc1=3.73 ksc
 vc2=3.605666667  ksc

แสดงหนวยแรงเฉือนแบบคานอีกดานหน่ึง บันทึกขอมูล กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 vc2=3.605666667  ksc
 vc3=6.229225589 ksc.

แสดงหนวยแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ (punching shear) รอบตอมอ บันทึกขอมูล กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 vc3=6.229225589 ksc.
 FOOTING THICKNESS= 0.5  m

บอกวาตองใชฐานรากหนา 0.50 เมตร กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 FOOTING THICKNESS= 0.5  m
 BOND u(ksc)=?_

หนวยแรงยึดเหน่ียวระหวางคอนกรีตกับเหล็กเสริม
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ksc11
D

'
cf

2

29.2
u ≤=  สํ าหรับเหลก็ผิวเรียบและ d < 30 เซนติเมตร

ksc25
D

'
cf29.2u ≤=  สํ าหรับเหลก็ขอออยและ d < 30 เซนติเมตร

ksc11
D

'
cf

2

23.3
u ≤=  สํ าหรับเหลก็ผิวเรียบและ d >= 30 เซนติเมตร

ksc35
D

'
cf23.3u ≤=  สํ าหรับเหลก็ขอออยและ d >= 30 เซนติเมตร

ในตัวอยางน้ีมี d = 50-5 = 45 เซนติเมตร > 30 เซนติเมตร และใชเหล็กขอออย สมมติขนาด
เหล็ก D = 25 mm. = 2.5 cm. ดังน้ัน

.K.O.ksc35.ksc99.16
5.2

173
23.3u <==

พิมพ 16.99
CAPS     BASIC   DEG
 FOOTING THICKNESS= 0.5  m
 BOND u(ksc)=?16.99_

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 BOND u(ksc)=?16.99_
 M1=27986.65625 kg.m

โมเมนตดัดที่ขอบตอมอรอบแกนดิ่งหากมองดูที่แปลนฐานราก บันทึกคา กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 M1=27986.65625 kg.m
 As1= 46.19850117 sq.cm

เน้ือท่ีหนาตัดเหล็กเสริมขนานกับขอบนอนของแปลนฐานราก บันทึกคา กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 As1= 46.19850117 sq.cm
 V1=45692.5 kg

แรงเฉือนท่ีขอบตอมอตรงแกนด่ิงหากดูท่ีแปลนฐานราก บันทึกคา กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 V1=45692.5 kg
 EO1= 66.59163422  cm

เสนรอบรูปที่ตองการของแกนดิ่งหากดูที่แปลนฐานราก บันทึกคา กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 EO1= 66.59163422  cm
 M2= 21553.57188 kg.m

โมเมนตดัดที่ขอบตอมอรอบแกนนอนหากดูที่แปลนฐานราก บันทึกคา กดปุม EXE
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CAPS     BASIC   DEG
 M2= 21553.57188 kg.m
 As2= 35.57919555 sq.cm

เนื้อที่หนาตัดเหล็กที่ตองการขนานขอบตั้งของฐานรากหากดูที่แปลน บันทึกคา กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 As2= 35.57919555 sq.cm
 V2= 42055.75 kg

แรงเฉือนที่ขอบตอมอตรงแกนนอนหากมองดูที่แปลนฐานราก บันทึกคา กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 V2= 42055.75 kg
 EO2= 61.29148374 cm

เสนรอบรูปของเหล็กที่วางขนานขอบตั้งของแปลนฐานราก บันทึกคา กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 EO2= 61.29148374 cm
 1=CONT.,2=END?_

โจทยถามวาจะออกแบบตอไปโดยใชก ําลังคอนกรีตและเหล็กคาเดิมนี ้ หรือไม หากยงัคงออก
แบบอีกใหกดเลข 1 กดปุม EXE และถาเลิกออกแบบใหกดเลข 2 แลวกดปุม EXE ตอนนี้ใหเลิกไปกอน 
พิมพเลข 2
CAPS     BASIC   DEG
 EO2= 61.29148374 cm
 1=CONT.,2=END?2_

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 1=CONT.,2=END?2_
 Ready P4

เหล็ก DB 25 mm. มีเนื้อที่หนาตัดเหล็กหนึ่งเสน 2cm909.425.2
4

sA =×
π

=  และเสน

รอบรูปเหล็กหนึ่งเสนเทากับ ∑ =×π= cm854.75.2O  หาจํ านวนเสนแตละทิศทางดังนี้
ขนานขอบนอนของฐานราก ตองการ 19850117.461sA =  ตารางเซนติเมตร และตองการ

เสนรอบรูป ∑ = 59163422.661O เซนติเมตร หาจํ านวนเสนได

ผลจากโมเมนตดัด 104.9
909.4

19850117.46

sA
1sA

N ⇒===  เสน

ผลจากแรงเฉือน  95.8
854.7

59163422.66

O
1O

N ⇒==
∑

∑
=  เสน

ดังน้ันเหล็กขนานขอบนอนของแปลนฐานรากใช 10-DB 25 mm.
ขนานขอบต้ังของฐานราก ตองการ 57919555.352sA =  ตารางเซนติเมตร และตองการ

เสนรอบรูป ∑ = 29148374.612O  เซนติเมตร หาจํ านวนเสนได
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ผลจากโมเมนตดัด 82.7
909.4

57919555.35
A
A

N
s

2s ⇒===   เสน

ผลจากแรงเฉือน    88.7
854.7

29148374.61
O
O

N 2 ⇒===
∑

∑  เสน

ดังน้ันเหล็กขนานขอบตั้งของแปลนฐานรากที่ใชคือ 8-DB 25 mm.
ซึ่งอาจจะเขียนรายละเอียดฐานรากไดดังน้ี
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การออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม
ในการใชงานโปรแกรมออกแบบฐานราก ขณะท่ีหนาจอข้ึน Ready P4 ใหพิมพ RUN แลวกด

ปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
P *  *  *  *  *  5  6  7  8  9 25398B
Ready P4

พิมพ RUN กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
Ready P4
 RUN

หนาจอข้ึนเปน
CAPS     BASIC   DEG
 FOOTING DESIGN

บอกวาโปรแกรมน้ีใชออกแบบฐานราก กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 FOOTING DESIGN
 fc’=?_

ปอนคากํ าลงัอัดประลัยของทรงกระบอกคอนกรีต ที่คา 173 ksc.
CAPS     BASIC   DEG
 FOOTING DESIGN
 fc’=?173_

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 fc’=?173_
 fy=?_

ปอนคากํ าลังจุดครากของเหล็กเสริม ที่คา 3000 ksc
CAPS     BASIC   DEG
 fc’=?173_
 fy=?3000_

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 n=10.27141245

แสดงอัตราสวนโมดูลัสยืดหยุนของเหล็กตอคอนกรีต n บันทึกคา กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 n=10.27141245
 fc=64.875 ksc

แสดงหนวยแรงดัดท่ียอมใหของคอนกรีต fc บันทึกคา กดปุม EXE
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CAPS     BASIC   DEG
 fc=64.875 ksc
 vc(beam)=3.814354467 ksc

แสดงหนวยแรงเฉือนแบบคานท่ียอมให บันทึกคา  กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 vc(beam)=3.814354467 ksc
 vc(punching)= 6.971061612 ksc

แสดงหนวยแรงเฉือนแบบเจาะทะลุที่ยอมให บันทึกคา แลวกดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 vc(punching)= 6.971061612 ksc
 fs= 1500 ksc

แสดงหนวยแรงดัดท่ียอมใหของเหล็กเสริม บันทึกคา กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 fs= 1500 ksc
 R= 8.954556185 ksc

แสดงคาพารามิเตอรโมเมนตสมดุล R บันทึกคา กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 R= 8.954556185 ksc
 k= 0.3075936288

แสดงคาพารามิเตอรตํ าแหนงสมดุลของแกนคาน บันทึกคา กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 k= 0.3075936288
 j= 0.8974687904

แสดงคาพารามิเตอรแขนโมเมนต บันทึกคา กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 j= 0.8974687904
 SELECT TYPE OF FOOTING

ใหเลือกชนิดของฐานราก กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 SELECT TYPE OF FOOTING
 1=BEARING,2=PILE?_

ถาเปนฐานรากบนดินแนน (Bearing Footing) ใหกดเลข 1 แตถาเปนฐานรากบนเสาเข็มใหกด
เลข 2 จากนั้นจึงกดปุม EXE ในท่ีน้ีจะออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม โดยมีขอมูลดังน้ี

น้ํ าหนักลงตอมอ 93.25 ตัน ขนาดของตอมอประมาณจากสูตรออกแบบเสา
( )

( )

m.0.450.30gA

2
cm1202.26gA

0.0430000.41730.25g0.85A93250

gpy0.4f
'
c0.25fg0.85AP

×=

=

××+×=

+=

เสาเข็ม I-0.30x0.30x21.00 m. กํ าลังรับนํ้ าหนักตนละ 40 ตัน
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เมื่อหนาจอมาถึงตรงนี้ใหปอนเลข 2 เลือก PILE ซ่ึงเปนฐานรากวางบนเสาเข็ม
CAPS     BASIC   DEG
 SELECT TYPE OF FOOTING
 1=BEARING,2=PILE?2_

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 PILE SIZE=?_

ใหปอนขนาดเสาเข็ม ใหพิมพ I-0.30x0.30x21 m
CAPS     BASIC   DEG
 PILE SIZE=?I-0.30x0.30x21 m_

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 PILE SIZE=?I-0.30x0.30x21 m_
 PILE CAPACITY(T/pile)=?_

ถามกํ าลังเสาเข็มรับไดตนละกี่ตัน พิมพ 40
CAPS     BASIC   DEG
 PILE SIZE=?I-0.30x0.30x21 m_
 PILE CAPACITY(T/pile)=?40_

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 PILE CAPACITY(T/pile)=?40_
 FOOTING NAME=?_

ปอนช่ือฐานราก พิมพ F-2
CAPS     BASIC   DEG
 PILE CAPACITY(T/pile)=?40_
 FOOTING NAME=?F-2_

กดปุม F-2
CAPS     BASIC   DEG
 FOOTING NAME=?F-2_
 COLUMN LOAD(T)=?_

น้ํ าหนักลงเสาตอมอกี่ตัน ปอน 93.25
CAPS     BASIC   DEG
 FOOTING NAME=?F-2_
 COLUMN LOAD(T)=?93.25_

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 COLUMN LOAD(T)=?93.25_
 COLUMN SIZE a(m)=?_

ขนาดหนาตัดเสาตอมอขนานขอบนอนของแปลนฐานรากก่ีเมตร พิมพ 0.45
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CAPS     BASIC   DEG
 COLUMN LOAD(T)=?93.25_
 COLUMN SIZE a(m)=?0.45_

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 COLUMN SIZE a(m)=?0.45_
 COLUMN SIZE b(m)=?_

ขนาดหนาตัดเสาตอมอขนานขอบต้ังของแปลนฐานราก ปอน 0.30
CAPS     BASIC   DEG
 COLUMN SIZE a(m)=?0.45_
 COLUMN SIZE b(m)=?0.30_

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 No.OF PILE= 4

โปรแกรมพยายามหาจํ านวนเสาเข็มให สํ าหรับเคร่ือง CASIO fx880P นี้ขนาดเล็กความจํ านอย
จึงเขียนโปรแกรมใหเลอืกจํ านวนเสาเข็มเปน 1,2,4,5,6,8,9,10,11,12,13,14,16,18,20 ตน ไมมี 3,15,17, และ 
19 ตน กรณีตัวอยางน้ีอาจจะตองการเพียง 3 ตนแตโปรแกรมจะปดเปน 4 ตน จากหนาจอ กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 No.OF PILE= 4
 LOAD/PILE= 25643.75 kg

บอกแรงตานจากเสาเข็มตนละ 25.64 ตัน กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 LOAD/PILE= 25643.75 kg
 EDGE DIST.C(m)=?_

ถามระยะจากศูนยกลางเสาเข็มตนริมนอกสุดถึงขอบฐานราก ซึ่งตองไมนอยกวาขนาดของเสา
เข็ม ในที่นี้คือ 0.30 เมตร พิมพ 0.30
CAPS     BASIC   DEG
 LOAD/PILE= 25643.75 kg
 EDGE DIST.C(m)=?0.30_

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 EDGE DIST.C(m)=?0.30_
 CENTER DIST.D(m)=?_

ถามระยะหางระหวางศูนยกลางเสาเข็มตนที่อยูติดกัน ซึ่งตองไมนอยกวา 3 เทาของขนาดเสา
เข็ม ในที่นี้คือ 0.90 เมตร พิมพ 0.90
CAPS     BASIC   DEG
 EDGE DIST.C(m)=?0.30_
 CENTER DIST.D(m)=?0.90_

กดปุม EXE
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CAPS     BASIC   DEG
 CENTER DIST.D(m)=?0.90_
 X1=X2=1.5 m

แสดงขนาดแปลนฐานรากเปนสี่เหลี่ยมจัตุรัสยาวดานละ 1.50 เมตร บันทึกขอมูล กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 X1=X2=1.5 m
 vc3= 6.73727422 ksc

หนวยแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 6.737 ksc ซึ่งนอยกวาคาที่ยอมให กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 vc3= 6.73727422 ksc
 vc2= 3.256349206 ksc

หนวยแรงเฉือนแบบคาน 3.256 ksc ซึ่งนอยกวาคาที่ยอมให กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 vc2= 3.256349206 ksc
 FOOTING THICKNESS= 0.4 m

ความหนาฐานรากท่ีตองการคือ 0.40 เมตร กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 FOOTING THICKNESS= 0.4 m
 V1= 51287.5 kg

แรงเฉือนท่ีขอบตอมอ 51287.5 กิโลกรัม กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 V1= 51287.5 kg
 V2= 51287.5 kg

แรงเฉือนท่ีขอบตอมอ 51287.5 กิโลกรัม กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 V2= 51287.5 kg
 M1= 11539.6875 kg.m

โมเมนตดัดที่ขอบตอมอ 11539.6875 kg.m กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 M1= 11539.6875 kg.m
 M2= 15386.25 kg.m

โมเมนตดัดที่ขอบตอมอ 15386.25 kg.m กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 M2= 15386.25 kg.m
 BOND u(ksc)=?_

หนวยแรงยึดเหน่ียวของเหล็กกับคอนกรีตเทาใด เคยหามาแลวสมมติใช 16.99 ปอนลงไป
CAPS     BASIC   DEG
 M2= 15386.25 kg.m
 BOND u(ksc)=?16.99_

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 BOND u(ksc)=?16.99_
 As1= 24.49150029 sq.cm
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เน้ือที่หนาตัดเหล็กที่ตองการขนานขอบนอนของฐานราก 24.4915 ตารางเซนติเมตร กดปุม 
EXE
CAPS     BASIC   DEG
 As1= 24.49150029 sq.cm
 EO1= 96.10162956 cm

เสนรอบรูปที่ตองการของเหล็กขนานขอบนอนของฐานราก 96.1 เซนติเมตร กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 EO1= 96.10162956 cm
 As2= 32.65533372 sq.cm

เน้ือท่ีหนาตัดเหล็กขนานขอบต้ังของฐานราก 32.655 ตารางเซนติเมตร กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 As2= 32.65533372 sq.cm
 EO2= 96.10162956 cm

เสนรอบรูปที่ตองการของเหล็กขนานขอบตั้งของฐานราก 96.1 เซนติเมตร กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 EO2= 96.10162956 cm
 1=CONT.,2=END?_

จะออกแบบฐานรากตอไปหรือไม กด 2 จะเลิกงาน
CAPS     BASIC   DEG
 EO2= 96.10162956 cm
 1=CONT.,2=END?2_

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 1=CONT.,2=END?2_
 Ready P4

จะเหล็กเสริมแลวเขียนรายละเอียดของฐานรากตอไป
หนาตอๆ ไปเปนตัวอยางการเขียนฐานรากบนเสาเข็มจํ านวนตางๆ กัน ซึ่งมีทั้งแบบเสาเข็ม 3 

ตนดวย โดยโปรแกรมในเคร่ือง PC สามารถออกแบบได โปรแกรม R.C.DETAILS เขียนบน Visual BASIC 
3.0  ซึ่งท ํางานบน Windows 3.11 แตก็ยังใชงานบน Windows 98 ไดดี
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โปรแกรม BLOWCOUN.BAS
เล่ือนปุม POWER ไปที่ ON เพื่อเปดเครื่อง กดปุม MODE ที่มุมบนขวาของเคร่ือง ตามดวยปุม

เลข 1 เพ่ือเขาสูโปรแกรม ซึ่งใน CASIO FX-880P น้ันแบงเปนสวนๆ จาก P0 ถึง P9 รวมท้ังหมด 10 
โปรแกรม หนวยความจํ าเร่ิมตนมี 32 KB หากจะใชโปรแกรม R.C.DESIGN ใหครบควรจะเพ่ิมหนวยความ
จํ าอีก 32 KB โปรแกรมออกแบบโครงสราง ค.ส.ล. จะมีต้ังแต P0 ถึง P4 และเพิม่โปรแกรมตอกเสาเข็มใน 
P5 ข้ึนมาอีก

เมื่อตองการคํ านวณกํ าลังเสาเข็มจากการนับคร้ังการตอก (Blowcount) ใหกดปุมสีขาวตัว
หนังสือ S สีแดงแลวตามดวยปุมเลข  5 ซึ่งมีขอความ P5 สีแดงดานบน ท่ีหนาจอจะข้ึนวา
CAPS     BASIC   DEG
P *  *  *  *  *  *  6  7  8  9 24911B
Ready P5

ดูรายละเอียดของโปรแกรมโดย พิมพ LIST กดปุม EXE หรืออาจจะกดปุมขาวตัว S สีแดง แลว
ตามดวยปุมตัว L ซึ่งมีตัวหนังสือสีแดง LIST อยูดานบน จากนั้นกดปุม EXE จะไดผลอยางเดียวกัน
CAPS     BASIC   DEG
Ready P5
 LIST

10 CLEAR: REM DANISH FORMULA
20 INPUT “Allow load,Qa(Tonne)=”;QA
30 INPUT “F.S.(2.5)=”;FS
40 QU=FS*QA
50 INPUT “W hammer(Tonne)=”;W
60 INPUT “e efficiency of hammer(0.80)=”;E
70 INPUT “A area of pile(sq.cm)=”;A
80 INPUT “L length of pile(cm)=”;L
90 INPUT “fc’of concrete(ksc)=”;FC1
100 EC=15.1*SQR(FC1)
110 INPUT “h ram stroke(cm)=”;H
120 C=SQR(E*W*H*L/2/A/EC)
130 S=E*W*H/QU-C
140 PRINT “Settlement per blow s=”;S;” cm”
150 PRINT “Last ten blows=”;10*S;” cm”
160 S1=1+INT(30.48/S)
170 PRINT “Blow count=”;S1;” blows/ft”
180 END
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การคํ านวณก ําลังของเสาเข็มตอกดวยสูตรแดนิช (Danish Formula)
สูตรคํ านวณ Blowcount ที่นิยมใชกันมากในปจจุบันคือสูตรแดนิช มีรายละเอียดดังนี้

c

u
a

u

AE2
eWhL

C

.S.F
Q

Q

Cs
eWh

Q

=

=

+
=

โดยที่ aQ = กํ าลังรับนํ้ าหนักปลอดภัยของเสาเข็ม , ตัน
uQ = กํ าลังรับนํ้ าหนักประลัยของเสาเข็ม, ตัน

F.S. = สวนปลอดภัย ปกตินิยมใชที่คา 2.5
W = น้ํ าหนักของลูกตุม , ตัน
h = ระยะยกลูกตุม , เซนติเมตร
e = ประสิทธิภาพของลูกตุมและเครื่อง ปกติมีคา 0.80 หรือ 80 %
A = เนื้อที่หนาตัดของเสาเข็ม หนวยเปนตารางเซนติเมตร
L = ความยาวของเสาเข็ม, เซนติเมตร
P = น้ํ าหนักของเสาเข็ม, ตัน

'
cc f1.15E =  = โมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีตที่ใชท ําเสาเข็ม, ตัน/cm2

s = ระยะทรุดตัวของเสาเข็มตอการตอกหน่ึงคร้ัง, เซนติเมตร
ตัวอยาง ลูกตุมเหล็กส ําหรับตอกเสาเข็มมีปริมาตร 0.814 m3 ความถวงจํ าเพาะของเหล็ก 7.85 เสาเข็มสี่

เหลี่ยมตันหนาตัด 0.40 เมตร ความยาว 20.00 เมตร = 2000 เซนติเมตร เน้ือท่ีหนาตัดเสาเข็ม 
1225 ตารางเซนติเมตร ใหหาก ําลังรับนํ้ าหนักปลอดภัยของเสาเข็มต้ังแตการทรุดตัว s = 0.05, 
0.10, 0.15,….,1.00 cm โดยระยะยก 30,40,50,60 เซนติเมตร ใหสวนปลอดภัย 2.5 กํ าลังของ
คอนกรีตที่ใชท ําเสาเข็มเม่ืออาย ุ28 วัน เทากับ 350 ksc.

วิธีทํ า W = น้ํ าหนักลูกตุม = 39.685.7814.0 =×  Tonne
e = ประสิทธิภาพของปนจั่น = 0.80
A = 1225 cm2  =  เนื้อที่หนาตัดเสาเข็ม, ตารางเซนติเมตร
L = 20 m  =  2000  cm  = ความยาวเสาเข็ม, เซนติเมตร
fc’ = 350  ksc  =  กํ าลังอัดประลัยของคอนกรีตท่ีทํ าเสาเข็ม, กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร
Ec = 2823501.15f1.15 '

c ==  = โมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีตเสาเข็ม, T/cm2

F.S. = 2.5  =  สวนปลอดภัย ใชคาปกติ 2.5 เทา
h = 30, 40, 50, และ 60 เซนติเมตร = ระยะยกลูกตุม
s = 0.05, 0.10, 0.15, …, 1.00 cm/blow = ระยะทรุดตัวของเสาเข็มตอการตอกหน่ึงคร้ัง
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h014798089.0s

h112.5

h014798089.0s

h39.680.0
Cs

eWh
Q

h014798089.0
28212252

2000h39.680.0
AE2

eWhL
C

u

c

+
=

+

×=
+

=

=
××

×××==

เม่ือ h = 30 cm, s = 0.05 cm. แทนคา

Tonne68.85
5.2
19.214

.S.F
Q

Q

Tonne19.214
716.0

36.153
666.005.0
30112.5

30014798089.005.0

30112.5
Q

u
a

u

===

==
+

×=
×+

×=

จัดทํ าเปนตาราง โดยเขียนโปรแกรมสัน้ๆ ใน CASIO fx-880P ทํ านองน้ี
10 CLEAR
20 INPUT “h(cm)=”;H
30 INPUT “s(cm)=”;S
40 QU=5.112*H/(S+SQR(0.014798089*H))
50 QA=QU/2.5
60 PRINT “Qu=”;QU;”Tonne”
70 PRINT “Qa=”;QA;”Tonne”
80 END

h  =  30  cm
s 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 1.00

Qu 214 200 188 177 167 159 151 144 137 131 126 121 116 112 108 105 101 97.9 94.9 92

Qa 85.6 80 75.1 70.8 66.9 63.5 60.4 57.5 55 52.6 50.4 48.4 46.6 44.9 43.3 41.8 40.4 39.2 38 36.8

h  =  40  cm
s 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 1.00

Qu 250 235 222 211 201 191 183 175 168 161 155 149 144 139 135 130 126 122 119 116

Qa 99.8 94.1 89 84.4 80.2 76.5 73.1 69.9 67.1 64.4 62 59.7 57.6 55.7 53.8 52.1 50.5 49 47.6 46.2

h  =  50  cm
s 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 1.00

Qu 281 266 253 241 230 220 211 203 195 188 181 175 169 164 159 154 149 145 141 137

Qa 112 106 101 96.4 92.1 88.1 84.5 81.1 78 75.2 72.5 70 67.7 65.5 63.5 61.6 59.8 58.1 56.5 55

h  =  60  cm
s 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 1.00

Qu 309 294 281 269 257 247 237 229 220 213 206 199 193 187 181 176 171 166 162 158

Qa 124 118 112 107 103 98.8 94.9 91.4 88.1 85.1 82.2 79.5 77 74.7 72.5 70.4 68.4 66.6 64.8 63.2

ถากํ าหนดใหระยะยกลูกตุม h = 30 cm, กํ าลังรับนํ้ าหนักปลอดภัยของเสาเข็ม Qa = 80 tonne ใหหาระยะทรุด
ตัวตอการตอกหน่ึงคร้ัง s

cm6662.030014798089.0
AE2

eWhL
C

c
=×==
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tonne200805.2Q.S.FQ au =×=×=

จาก
Cs

eWh
Qu +

=  แทนคา

cm1006.06662.0
200

3039.680.0
s

6662.0s
3039.680.0

200

=−××=

+
××=

ดังน้ัน ระยะทรุดตัวจากการตอก 10 ครั้งสุดทาย (Last ten blows) = cm006.1101006.0 =×

หากจะหาคาจ ํานวนคร้ังในการตอกตอระยะการทรุดตวั 1 ฟุต (30.48 cm) หรือที่เรียกวา Blow count จะหา
ไดจาก

Blow count = 30398.302
1006.0

48.30 ≈=   คร้ัง/ฟุต
จะเห็นวา ถาตองการก ําลังเสาเข็ม 80 ตัน/ตน แลวใชลูกตุม 6.39 ตัน ระยะยก 30 เซนติเมตร จะตองตอกถงึ 
303 คร้ัง/ฟุต มากเกินไป เม่ือจะลดจํ านวนครั้งในการตอกจะตองยกลูกตุมใหสูงขึ้น แตถาสูงมากเกินไปหัว
เสาเข็มอาจจะแตกในระหวางการตอกได ที่พบมาสวนมากจะยกไมเกิน 80 เซนติเมตร (ยกเวนเคร่ืองตอก
ดีเซลที่เครื่องกับลูกตุมเปนชุดเดียวกันประกอบเปนรถตอกเสาเข็ม)
เปล่ียน h เปน 40 เซนติเมตร

cm253.07694.0
200

4039.680.0
s

cm7694.040014798089.0C

=−××=

=×=

Last ten blows =  cm53.210253.0 =×

Blow count  =  1215.120
253.0
48.30 ==   คร้ัง/ฟุต

เปล่ียน h เปน 50 เซนติเมตร

cm4178.08602.0
200

5039.680.0
s

cm8602.050014798089.0C

=−××=

=×=

Last ten blows =  cm178.4104178.0 =×

Blow count  =  7395.72
4178.0

48.30 ==   คร้ัง/ฟุต
เปล่ียน h เปน 60 เซนติเมตร

cm5913.09423.0
200

6039.680.0
s

cm9423.060014798089.0C

=−××=

=×=

Last ten blows =  cm913.5105913.0 =×

Blow count  =  525.51
5913.0

48.30 ==   คร้ัง/ฟุต
ตอไปเปนการทดลองใชโปรแกรมค ํานวณการตอกเสาเข็ม
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ในการใชงานโปรแกรมคํ านวณการตอกเสาเข็ม ขณะท่ีหนาจอข้ึน Ready P5 ใหพิมพ RUN 
แลวกดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
P *  *  *  *  *  *  6  7  8  9 24900B
Ready P5

พิมพ RUN กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
Ready P5
 RUN

หนาจอข้ึนเปน
CAPS     BASIC   DEG
 RUN
 Allow.load,Qa(Tonne)=?_

ถามกํ าลังรับน้ํ าหนักปลอดภัยของเสาเข็มที่ตองการ ก่ีตันตอตน ตามตัวอยางที่แลวมา สมมติเสา
เข็มนี้ตองการก ําลังรับนํ้ าหนักปลอดภัย 80 ตัน พิมพ 80
CAPS     BASIC   DEG
 RUN
 Allow.load,Qa(Tonne)=?80_

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Allow.load,Qa(Tonne)=?80_
 F.S.(2.5)=?_

ถามวาใชสวนปลอดภัยเทาใด คาปกติที่นิยมใชกันในหมูวิศวกรคือ 2.5 บอกไวในวงเล็บ ตอนน้ี
พิมพ 2.5
CAPS     BASIC   DEG
 Allow.load,Qa(Tonne)=?80_
 F.S.(2.5)=?2.5_

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 F.S.(2.5)=?2.5_
 W hammer(Tonne)=?_

น้ํ าหนักลูกตุมที่ใชตอกกี่ตัน พิมพ 6.39 ตามขอมูลที่ทราบมา
CAPS     BASIC   DEG
 F.S.(2.5)=?2.5_
 W hammer(Tonne)=?6.39_

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 W hammer(Tonne)=?6.39_
 e efficiency of hammer(0.80)=?_

คาประสิทธิภาพของระบบตอกเสาเข็ม (ไมใชประสิทธิภาพของเคร่ืองยนต) คาปกติของการ
ตอกดวยปนจ่ันน้ันคือ 0.80 พิมพ 0.80
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CAPS     BASIC   DEG
 W hammer(Tonne)=?6.39_
 e efficiency of hammer(0.80)=?0.80_

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 e efficiency of hammer(0.80)=?0.80_
 A area of pile(sq.cm)=?_

เนื้อที่หนาตัดเสาเข็ม ถาเปนเสาเข็มไมใหดูที่กึ่งกลางความยาว ถาเปนเสาเข็มคอนกรีต เชนตัว I 
ใหดูสวนที่เปนตัว I ซึ่งเปนเน้ือคอนกรีตลวนๆ ไมใชดูที่หัวทายที่จะเปนสี่เหลี่ยมตัน ถาเปนเสาเข็มแรง
เหวี่ยงใหดูเนื้อที่สวนคอนกรีต ในท่ีน้ีเสาเข็มมีเน้ือท่ีหนาตัด 1225 ตารางเซนติเมตร พิมพ 1225
CAPS     BASIC   DEG
 e efficiency of hammer(0.80)=?0.80_
 A area of pile(sq.cm)=?1225_

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 A area of pile(sq.cm)=?1225_
 L length of pile(cm)=?_

ความยาวเสาเข็มสวนท่ีจมในดินก่ีเซนติเมตร ซึ่งสวนมากจะคิดตอนที่ตอกเสาเข็มจมมิดในดิน
แลวและกํ าลังใชเสาสงตอกสงตอลงไปในดินอีก หากระหวางการค ํานวณในสนามเสาเข็มยังโผลอยูตองคิด
ความยาวเฉพาะที่จมในดินเทานั้น ตอนน้ีพิมพ 2000
CAPS     BASIC   DEG
 A area of pile(sq.cm)=?1225_
 L length of pile(cm)=?2000_

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 L length of pile(cm)=?2000_
 fc’of concrete(ksc)=?_

กํ าลังอัดประลัยของคอนกรีตท่ีใชทํ าเสาเข็มเทาใด หนวยกิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร หากเปน
เสาเข็มคอนกรีตอัดแรงน้ัน กํ าลังอัดประลัยตองไมตํ ่ากวา 280 ksc และที่นิยมใชมากที่สุดคือ 350 ksc. รองลง
มาคือ 320 ksc. (ชิ้นตัวอยางตองเปนทรงกระบอกมาตรฐานเสนผานศูนยกลาง 15 เซนติเมตร สูง 30 
เซนติเมตร หากเปนลูกบาศกแตละดานยาว 15 เซนติเมตร กํ าลังประลัยที่ทดสอบไดจะสูงกวา เชนทรง
กระบอกได 350 ksc. ลูกบาศกจะไดประมาณ 400 ksc. หากสงคาของลูกบาศกมาใหตองคูณดวย 0.88 กอนจึง
จะเปนคาของทรงกระบอก) ตอนน้ีใหพิมพ 350
CAPS     BASIC   DEG
 L length of pile(cm)=?2000_
 fc’of concrete(ksc)=?350_

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 fc’of concrete(ksc)=?350_
 h ram stroke(cm)=?_
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ระยะยกลูกตุมกี่เซนติเมตร สมมติขณะที่ดูการตอกเข็มนั้นสอบถามชางตอกและสังเกตดวยตน
เองแลววานาจะเปน 50 เซนติเมตร พิมพ 50
CAPS     BASIC   DEG
 fc’of concrete(ksc)=?350_
 h ram stroke(cm)=?50_

กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 settlement per blow s= 0.4185771514 cm

บอกวาระยะทรุดตัวของเสาเข็มตอการตอกหน่ึงคร้ังเทากับ 0.4185771514 เซนติเมตร กดปุม 
EXE
CAPS     BASIC   DEG
 514 cm
 Last ten blows= 4.185771514 cm

ระยะทรุดตัวในการตอก 10 ครั้งสุดทายคือ 4.185771514 เซนติเมตร กดปุม EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Last ten blows= 4.185771514 cm
 Blow count= 73 blows/ft

จํ านวนคร้ังในการตอก 73 คร้ังตอระยะทรุดตัว 1 ฟุต ซึ่งระหวางที่ก ําลังนับ blow count น้ันให
ดูวาจํ านวนคร้ังใกลเคียงหรือเกินหรือไม ถายังแค 50 กวาครั้งแสดงวายังใชไมไดตองสงตอไปอีก กดปุม 
EXE
CAPS     BASIC   DEG
 Blow count= 73 blows/ft
 Ready P5

จบโปรแกรมคํ านวณการตอกเสาเข็ม
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