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คํานําในการพิมพคร้ังแรก 

 หนังสือการออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กเลมนี้เปนท้ังกึ่งตําราและกึ่งคูมือ ซ่ึงผูเขียนนํามา
จากประสบการณการคํานวณออกแบบงานจริง เพราะตําราวิชานีท่ี้นิสิตนักศึกษาใชเรียนตามหลักสูตรท้ัง
ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ จะเนนหนกัทางทฤษฎีคือออกแบบโครงสรางทีละอยาง อาจารยจะต้ังโจทย
ตุกตาโดยใส LOAD มาใหเรียบรอย เรามีหนาท่ีคํานวณตามทฤษฎี ซ่ึงตําราในลักษณะนี้เหมาะกับการเรียน
และอานเพื่อสอบเทานั้น เม่ือสําเร็จการศึกษาและไดรับแบบจากสถาปนกิสักหนึ่งแบบใหคํานวณ อาจตอง
ปวดหวัอยูหลายวนัเพราะไมทราบวาจะเร่ิมตนออกแบบอยางไร ตองวิ่งหารายการคํานวณของวศิวกรรุน
กอนๆ ท่ีเขาทําไว ถาโชคดีเจอรายการคํานวณของผูท่ีทําไวอยางละเอียด และเปนระเบียบเขาใจงายก็ดไีป แต
ถาไดของวิศวกรรุนเดอะอาจจะพบวาเวลาออกแบบคานมีรายการคํานวณเพียงบรรทดัเดียว บอกโมเมนต
แลวเขียนหนาตัดใหเลย อยางนี้จะงงหนกัเขาไปอีก เพราะตําราดังกลาวไมไดบอกวิธีเร่ิมตนเม่ือไดแบบ
สถาปตยกรรม การออกแบบแตละช้ินสวนควรจะทําตัวไหนกอนหลัง การคิดน้าํหนักลงโครงสรางทํา
อยางไร เม่ือเปนเชนนีว้ิศวกรท่ีจบใหมจึงอาจจะพลาดงานไปบอยๆ 

 ในหนังสือเลมนี้ไดจดัเรียงเรียงเนื้อหาจากบทท่ี 1 เปนความรูพื้นฐานในการออกแบบโครงสราง
คอนกรีตเสริมเหล็ก ซ่ึงเปนความรูท่ัวๆ ไปเก่ียวกับวัสดตุางๆ บทท่ี 2 ออกแบบคานซ่ึงเปนพื้นฐานสําคัญ
ท่ีสุด โครงสรางทุกชนิดถือวาเปนคานท้ังนั้น ยกเวนเสาท่ีรับแรงตามแนวแกนอยางเดียว (axial load) ถา
เขาใจบทนีแ้ลวบทอ่ืนๆ จะงายข้ึนมาก ในบทท่ี 3 เกีย่วกบัการออกแบบพื้น บทท่ี 4 ออกแบบบันได บทท่ี 5 
ออกแบบเสา บทท่ี 6 ออกแบบฐานราก สวนบทท่ี 7 เปนสวนเสริมท่ีควรจะทราบเกี่ยวกับการทํารายการ
คํานวณและการเขียนแบบเพื่อยื่นขออนุญาตจากทางราชการ และสุดทายภาคผนวกจะเปนตารางท่ีจําเปนใน
การออกแบบ 

 ในการออกแบบจริงนั้นควรจะเร่ิมจากการออกแบบหลังคา ถาไมมี (หลังคาเปนดาดฟา คสล.) จะ
เร่ิมจากการสเก็ตชผังคานและพ้ืนแตละช้ัน ถาซํ้ากันก็งายหนอย เร่ิมออกแบบแผนพื้น บันได ถายน้าํหนักลง
คาน ออกแบบคาน ถายน้ําหนักจากคานลงเสา ออกแบบเสา ถายน้าํหนักจากเสาลงฐานราก ออกแบบฐาน
ราก เขียนใบปะหนาซ่ึงมีขอกําหนดและพารามิเตอรตางๆ ท่ีใชออกแบบ ในเขตกรุงเทพมหานครใช 

ksc173f '
c =  โดย '

cc f375.0f =  แตถาตางจังหวัดควรจะใช ksc144f '
c =  และ '

cc f45.0f =  ถายเอกสาร
รายการคํานวณและเซ็นช่ือกํากับทุกแผน (ควรจะเปนหมึกสีน้ําเงิน) ถายเอกสารใบอนุญาตประกอบวิชาชีพ
วิศวกรรมควบคุม เซ็นช่ือกํากับและระบุวาเปนงานใด ใครเปนเจาของงาน วัน/เดือน/ป  เขียนใบรับรองของ
ผูประกอบวิชาชีพวิศวกรรมควบคุม รวบรวมเอกสารเพ่ือใหเจาของงานไปยื่นขออนุญาต 



 จุดประสงคท่ีเขียนข้ึนมานัน้ ผูเขียนหวังจะเหน็วิศวกรยอดฝมือมากๆ ในประเทศไทย และมีความ
เช่ือวาศิษยหรือผูอานควรจะเกงกวาครู นั่นคือคล่ืนลูกหลังควรจะแรงกวาคล่ืนลูกแรก ประเทศชาติของเราจึง
จะตองถูกพัฒนาใหเจริญได 

 ผูเขียนหวังเปนอยางยิ่งวาถาทานผูอานพบขอผิดพลาดในหนังสือเลมนี้ กรุณาแจงใหผูเขียนทราบ
ดวย เพื่อจะไดแกไขใหถูกตองสมบูรณและใชเปนหนังสือท่ีถายทอดความรูแกคนรุนหลังไดดีข้ึน ผูเขียนขอ
ถือโอกาสนี้ขอบพระคุณอาจารยวีระนนท วองไพฑูรย และคุณหญิงพัชรี วองไพฑูรย อดีตอาจารยและ
ผูบังคับบัญชา ซ่ึงใหการสนบัสนุนผูเขียนในการเขียนหนังสือเลมนี้ ขอขอบคุณ คุณอรวรรณ คําปลิว ซ่ึงเปน
ภรรยาของผูเขียนเองในการดูแลสุขภาพของผูเขียนเปนอยางดีในระหวางเขียน ขอขอบคุณบริษัท ซีเอ็ด
ยูเคช่ัน จํากัด ในการจดัทําและเผยแพรหนงัสือ “การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก” ออกสูทานผูอาน 

 สมศักดิ์  คําปลิว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



คํานําในการปรับปรุง พ.ศ.2555 

 เม่ือป พ.ศ.2550 บริษัท ซีเอ็ดยูเคช่ัน จํากัด ไดยุติการพิมพหนังสือ “การออกแบบอาคารคอนกรีต
เสริมเหล็ก” แตยังมีผูถามหาหนังสือเลมนีก้ันอยู ประจวบกับการออกแบบตามกฎกระทรวงฯ ฉบับท่ี 6 โดย
วิธีกําลังท่ีใหใช '

cf  ไมเกิน 150 ksc ทําใหไมประหยดัเทากับวิธีหนวยแรงใชงาน หนงัสือเลมนี้จึงมีความจํา
เปนอยู แตวทิยาการมีความกาวหนาข้ึนมาก ผูเขียนจงึถือโอกาสปรับปรุงเพิ่มเติมสวนท่ียังขาดอยู และตัด
สวนท่ีลาสมัยไปแลว 

 ในสวนของการออกแบบบันได ไดเพิ่มเติมการออกแบบบันไดชานพกัลอย และรายละเอียดการ
ออกแบบฐานรากไดเพิ่มเติมมากกวากรณีอ่ืนๆ  

 
 ผศ.สมศักดิ์  คําปลิว 
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1 
โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
 
 โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก เปนการนําเอาคอนกรีตหรือหินประดิษฐซ่ึงรับแรงอัดไดดีรับแรง
ดึงไดตํ่า มาประกอบกับเหล็กกลาละมุนซ่ึงรับท้ังแรงอัดและแรงดึงไดดีแตราคาแพง ทําใหไดโครงสรางท่ีมี
ราคาเหมาะสมและมีประสิทธิภาพสูง 

1.1 คอนกรีต 

 คอนกรีตเปนหินท่ีประดิษฐข้ึนมาใหไดรูปรางท่ีตองการตามจุดประสงค โดยทําใหอยูในสภาพ
เหลวเพื่อใหมีรูปรางตามแบบท่ีเตรียมเอาไว เม่ือคอนกรีตแข็งตัวและนําแบบท่ีใชออกไปจะไดหินตาม
รูปทรงท่ีตองการ ผิวคอนกรีตในทางสถาปตยกรรมตองการนั้นมีสองแบบคือ 

 (ก) คอนกรีตเปลือย เม่ือนําแบบหลอออกไปแลว จะปลอยใหผิวคอนกรีตตามรูปแบบหลอ
โดยตรง อาจจะมีการอุดรูพรุนท่ีเกิดข้ึนดวยปูนทรายในกรณีโครงสรางท่ีไมสําคัญ หรืออุดดวยเรซินกาํลังสูง
เชนซิลิกาท็อปในโครงสรางท่ีสําคัญมาก เม่ือซอมแซมสวนบกพรองและปรับแตงรูปรางใหคลายแบบแลว
จะแตงผิวข้ันสุดทายโดยใชปูนซีเมนตผสมทรายละเอียดท่ีรอนจากตะแกรงตาถ่ีๆ ใสน้ําเหลวมาก จากนั้นใช
แปรงไมกวาดจุมปูนทรายทาตามผิวคอนกรีตแทนการทาสี ทรายและปูนซีเมนตจะเขาไปอุดรูพรุนเล็กๆ ทํา
ใหผิวเรียบไมเปลืองสีรองพื้นท่ีจะทาทับลงไปในภายหลังท้ังยังแข็งแรงกวาการทาสีรองพื้นหนา ในกรณี
คอนกรีตเปลือยผิวนีจ้ําตองทําแบบหลออยางประณีตและแข็งแรง เชน พื้นใชไมอัดเปนแบบ ตุกตาที่เปนไม
คํ้ายันตองวางถี่ๆ ประมาณ 0.50 เมตร ไมเชนนั้นผิวพื้นจะเปนคล่ืนจากการแอนตัวของแบบหลอ แบบคาน
ตองไสใหเรียบและทํารองใหเปนแนวสวยงาม 

 (ข) คอนกรีตฉาบผิวดวยปูนทราย ในกรณแีบบหลอไมจาํเปนจะตองประณีตแตตองแข็งแรง
เพื่อไมใหลําบากตอการฉาบในภายหลัง ผิวแบบหลอควรจะหยาบเพ่ือใหปูนฉาบจับไดแนนไมหลุดลอน ปูน
ฉาบประกอบดวยทรายละเอียดรอนพรอมๆ กับปูนขาวหมักดวยน้ําแลวผสมกับปูนซีเมนตซิลิกา เชน ตรา
เสือ ซ่ึงจะแข็งตัวชากวาปูนซีเมนตสําหรับโครงสรางเชน ตราชาง นอกจากนีย้ังหดตัวนอยผิวท่ีฉาบแลวจึง
ไมแตกราว ปูนขาวทําใหล่ืนฉาบงาย ตรงสวนมุมของเสาหรือคานตองใชปูนฉาบผสมปูนมากพิเศษทําสัน
ตรงมุมใหไดระดับหรือแนวที่ถูกตอง ท้ิงใหแข็ง 2-3 วันจึงจะฉาบใหเต็ม ใตทองพืน้หรือกันสาดจะตองใช
ปูนฉาบทําปุมเปนระยะประมาณ 1.50 เมตร และจัดใหระดับถูกตองไวอางอิงในการฉาบจริงอีกคร้ัง 
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1.2 วัสดุผสมคอนกรีต 

 ปูนซีเมนต  เปนวัสดุท่ีใชในการเคลือบผิวของวัสดุผสมละเอียด เชนทราย วัสดุผสมหยาบ เชน 
หินหรือกรวด เพื่อใหวัสดเุหลานี้ติดเปนเนื้อเดียวกนั วิธีการผลิตและชนิดของปูนซีเมนตจะศึกษาไดจาก
ตําราเทคนิควทิยาคอนกรีต หรือ คอนกรีตเทคโนโลยี 

 ทราย  จะตองเปนทรายนํ้าจดื เม็ดคมและสะอาด ทรายท่ีใชผสมเปนคอนกรีตของโครงสรางหลัก 
เชน ฐานราก เสา คาน พื้น จะใชทรายหยาบ สําหรับทรายละเอียดนั้นจะใชทําปูนฉาบเพ่ือใหผิวละเอียดเรียบ
ไมนิยมใชผสมคอนกรีต ทรายข้ีเปดหรือทรายถมมีสีดําเนื่องจากมีสารอินทรียหรือส่ิงสกปรกตางๆ ปะปนมา
ดวย ใชในการถมท่ีหามนํามาผสมคอนกรีต การทดสอบทรายอยางงายๆ ใหเอาทรายประมาณหนึง่กํามือใส
ในแกวน้ํา เติมน้ําสะอาดแลวกวนใหท่ัว ถามีส่ิงสกปรกจะเหน็แขวนลอยในน้ํา 

 หินยอย กรวด หนิยอยไดมาจากการระเบิดหินปูนจาก๓เขาผานเคร่ืองบดหินและตะแกรงคัดขนาด 
สวนใหญจะมาจากแถบสระบุรี หินท่ีมีขนาด "" 4

3
2
1   เรียกวา หินหนึ่ง ใชสําหรับผสมคอนกรีตเพื่อเทในที่

แคบๆ หรือบริเวณท่ีเหล็กรียงถ่ีๆ เชน ครีบ พื้น จุดตอระหวางคานกับคาน หรือคานกบัเสา ซ่ึงบริเวณนี้เหล็ก
จะแนนมาก ถาใชหินใหญเกนิไปจะเปนโพรงทําใหโครงสรางเสียกําลัง หินท่ีมีขนาด "1" 2

1
4
3   เรียกวา หิน

สอง ใชผสมคอนกรีตท่ัวๆ ไป กรวด เปนหินยอยธรรมชาติเก็บจากแมน้ําลําธาร จะมีบริเวณชนบทหรือตน
น้ําลําธาร ใชในกรณีท่ีหาหนิยอยไมไดหรือคาขนสงสูงเกินไป ขนาดของหินเปนองคประกอบสําคัญในการ
ประหยดัปูนซีเมนต เนื่องจากปูนซีเมนตมีราคาสูงกวาหนิมาก ในปริมาตรคอนกรีตท่ีเทากัน หินขนาดโตจะ
ใชปนูซีเมนตนอยกวาหินขนาดเล็ก แตหนิยิ่งโตมากยิ่งทําใหเกิดโพรงมากยิ่งข้ึน ในงานอาคารจะใชหนิสอง
เวนแตบริเวณที่เหล็กแนนจะใชหนิหนึ่ง 

 น้ํา  เปนสารท่ีทําปฏิกิริยาเคมีไฮเดรชันกบัปูนซีเมนตเปนวุนไปเคลือบผิววัสดุผสมเชนทรายและ
หินใหยดึติดกนัแนน ดังนัน้น้ําตองสะอาดเชนน้ําประปา น้ําสะอาดท่ีดืม่ไดใชผสมคอนกรีตได 
 สารเคมีผสมเพิ่ม  เพื่อใหสมบัติของคอนกรีตเปล่ียนไป เชน นํ้ายากันซึมทําใหคอนกรีตเกดิการ
ทึบน้ําสําหรับเทหองน้ําหองสวม หรือหองครัว ถังเก็บน้ํา ดาดฟา สารเคมีบางอยางทําใหคอนกรีตกอตัวชา
ลงเพ่ือใหขนสงและเทเขาแบบไดทัน สารบางอยางคลายน้ําทําใหอัตราสวนน้ําตอซีเมนตนอยลงแตไหลเขา
แบบไดดี กําลังจึงสูงข้ึน เร่ืองนี้ดูรายละเอียดในหนังสือคอนกรีตเทคโนโลยี 

1.3 กําลังอัดของคอนกรีต 

 กําลังอัดของคอนกรีตท่ีสวนผสมของมวลรวมหยาบและมวลรวมละเอียดท่ีดนีั้น จะข้ึนอยูกับ
ความแข็งแกรงของมวลรวมหยาบ และยังข้ึนอยูกับอัตราสวนน้ําตอซีเมนตโดยนํ้าหนัก การทําตัวอยาง
ทรงกระบอกคอนกรีตตองทําอยางนอย 3 ตัวอยางทุกวนัท่ีมีการเทคอนกรีต หรือทุกๆ ปริมาตรคอนกรีต 100  
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ลูกบาศกเมตร หรือพื้นท่ี 500 ตารางเมตร ตัวอยางทรงกระบอกเสนผานศูนยกลาง 15 ซม สูง 30 ซม เท
คอนกรีต 3 ช้ันช้ันละ 10 ซม กระทุงดวยเหล็กเสนผานศูนยกลาง 15 มม ยาว 60 ซม ปลายมน แตละช้ัน
กระทุง 25 คร้ัง ปาดผิวบนใหเรียบท้ิงไวจนหมาดใชลวดผูกเหล็กหรือตะปูเขียนช่ือสถานท่ีกอสรางและวนัท่ี
ทําตัวอยาง เม่ือคอนกรีตแข็งดีแลวหรือประมาณ 12-24 ช่ัวโมง แกะแบบหลอออกเอาตัวอยางนัน้แชในน้ํา
จนครบ 7 วนั 14 วัน และ 28 วัน ใหนําแทงคอนกรีตไปทดสอบหากําลังอัดประลัยท่ีหองปฏิบัติการโยธาของ
คณะวิศวกรรมศาสตรซ่ึงจะมีใบแสดงผลการทดสอบเปนหลักฐานท่ีเช่ือถือได 

 
รูปท่ี 1.1 แทงคอนกรีตตัวอยางสําหรับทดสอบหากําลังอัดประลัย 

 สําหรับตัวอยางลูกบาศกจะใชสากส่ีเหล่ียมตําตามมาตรฐานของอังกฤษ กําลังอัดประลัยของ
ตัวอยางลูกบาศกจะมากกวากําลังอัดประลัยของทรงกระบอก แตกําลังอัดประลัยท่ีใชตามกฎหมายไทยน้ัน
เปนคาของทรงกระบอก ไมใชลูกบาศก ความสัมพันธโดยประมาณของกําลังประลัยท้ังสองชนิดคือ 

กําลังอัดประลัยของทรงกระบอก 
6
5

  กําลังอัดประลัยของลูกบาศก 

 คาความสัมพันธของกําลังประลัยทรงกระบอกและลูกบาศกจากผลการทดลองดังแสดงในตารางท่ี 
1.1 ดังตอไปนี ้

ตารางท่ี 1.1 ความสัมพันธของกําลังอัดประลัยทรงกระบอกและลูกบาศก 

'
cf  ทรงกระบอก 75 158 240 352 460 580 

'
cf  ลูกบาศก 100 200 300 400 500 600 

 
 ความสัมพันธระหวางกําลังอัดประลัยของลูกบาศกกับทรงกระบอก อาจจะหาโดยใชโปรแกรม Excel 
ท่ีใหคาสมการของความสัมพันธดังนี ้
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รูปท่ี 1.2 รูปความสัมพันธของกําลังอัดทรงกระบอกกับลูกบาศก 

1.4 คาความยุบตัวของคอนกรีต 

 เปนการทดสอบความขนเหลวของคอนกรีตเพื่อใหพอเหมาะในการเท เนื่องจากหากเหลวเกินไป
น้ําปูนกับหินทรายจะแยกจากกันโดยหนิจะไปกองดานลางน้ําปูนและทรายจะกองอยูดานบน กําลังของ
คอนกรีตไมสมํ่าเสมอแตกราวงาย และถามีรูร่ัวน้ําปูนจะไหลออกจามรูร่ัวทําใหเกดิโพรงตามตําแหนงท่ีร่ัว
นั้น ในทางตรงกันขามถาคอนกรีตขนเกนิไปก็จะไหลเขาแบบหลอยาก เกิดโพรงมากเนื่องจากคอนกรีตไหล
ไปอุดชองวางไดยากนั่นเอง 

 การทดสอบในสนามจะใชกรวยสังกะสีหรือแผนเหล็กบางๆ ซ่ึงมีขนาดดังรูปท่ี 1.2 เอากรวยน้ีวาง
บนพื้นเรียบเชน แผนสังกะสี เทาเหยียบปกฐานกรอกคอนกรีต 3 ช้ันๆ ละ 10 เซนติเมตร แตละช้ันกระทุง
ดวยเหล็กกลมปลายมนเสนผานศูนยกลาง 15 มิลลิเมตร ยาว 60 เซนติเมตร จํานวน 25 คร้ัง เม่ือเต็มกรวยแลว
ใชเหล็กกระทุงปาดหนาใหเรียบ เอาเทาออกจากปกฐานกรวยใชมือจับหูของกรวยกระตุกข้ึนตรงๆ ชวงส้ันๆ 
จนคอนกรีตหลุดจากกรวยแลวยกข้ึนในแนวดิ่ง เอากรวยวางขางๆ คอนกรีต เหล็กกระทุงวางบนยอดกรวย 
 ชางควบคุมงานกอสรางและผูกําหนดมาตรฐานในสัญญา มักจะใหความสําคัญตอการยุบตัวของ
คอนกรีตมากเกินความจําเปน โดยเขาใจวาคาความยุบตัวเปนส่ิงท่ีใชกําหนดกําลังอัดประลัยคอนกรีต และ
คิดวาคาความยุบตัวยิ่งนอยยิง่ดี ซ่ึงเปนการเขาใจผิด เพราะการเปล่ียนแปลงอัตราสวนผสม ขนาดของหิน 
ลวนแตมีผลตอคาความยุบตัว จึงควรถือเปนส่ิงท่ีใชในการสังเกตโดยประมาณเทานัน้ จุดท่ีควรควบคุมคือ
อัตราสวนของน้ําตอซีเมนตซ่ึงเปนตัวทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงของกําลังอัดคอนกรีตท่ีสําคัญท่ีสุด คาความ
ยุบตัวท่ีใชจะอยูในชวง 5-15 เซนติเมตร ใชแถบวัดจากยอดกรวยคอนกรีตถึงเหล็กกระทุงจะไดคาความ
ยุบตัวของคอนกรีต 
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รูปท่ี 1.3 การทดสอบความขนเหลวของคอนกรีตจากคาความยุบตัว 

 ในกรณีของผูรับเหมากอสรางท่ีผสมคอนกรีตดวยเคร่ืองผสมหรือโมผสม จะใชปูนซีเมนต 1 ถุง 
(ปริมาตร 0.038 m3 น้ําหนกั 50 kg) ทราย 0.076 m3 (ประมาณ 4-5 บุงกี๋ น้ําหนกั 0.0761650 = 125.4 kg) 
หิน 0.152 m3 (ประมาณ 8-9 บุงกี๋ น้ําหนัก 0.1521600 = 243.2 kg จะไดคอนกรีต 6 โม/m3 ใชน้ํา 2-3 ถัง 
(สําหรับเทปูน) คอนกรีตจะมีกําลังอัดประลัยทรงกระบอกประมาณ 180-250 ksc ถาเปล่ียนจากหินสอง (20-
40 mm) ไปเปนหินหนึ่ง (10-20 mm) ปริมาตรของคอนกรีตจะนอยลงซ่ึงอาจจะเปน 8-11 โม/m3 

1.5 อัตราสวนนํ้าตอซีเมนต (W/C) 

 W/C คืออัตราสวนของน้ําหนักของน้ําตอน้ําหนกัของปูนซีเมนต เปนคาท่ีใชกําหนดกําลังของ
คอนกรีตท่ีบมถูกตองและมีอายุครบ 28 วนั 

ตารางท่ี 1.2 กําลังอัดของคอนกรีตท่ี W/C ตางๆ กัน 

 
C
W  

กําลังอัดประลัยของคอนกรีตอายุ 28 วัน,ksc  
 คอนกรีตธรรมดา คอนกรีตมีฟองอากาศ  
 0.35 

0.40 
0.50 
0.60 
0.70 
0.80 

420 
350 
280 
225 
175 
140 

335 
280 
225 
180 
140 
115 
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 ตามกฎกระทรวงมหาดไทยฉบับท่ี 6 พ.ศ.2527 และขอบัญญัติกรุงเทพมหานคร พ.ศ.2522 ขอ 50 
ใหใชหนวยแรงดัดท่ียอมใหของคอนกรีตไมเกิน 0.375 ของกําลังอัดประลัยของคอนกรีตท่ี 28 วนั และไม

เกิน 65 ksc ถาให '
cc f375.0f   หรือ '

cf375.065   ดังนั้น ksc3.173
375.0
65f '

c   เม่ือดูจากตารางท่ี 

2 พบวาตองใช 65.0
C
W

  ถาใชอัตราสวนผสม 4:2:1  ในคอนกรีต 1 m3 จะใชปูนซีเมนต 6 ถุง (506 = 

300 kg) ดังนัน้น้ําหนักน้ําท่ีใชผสมเทากับ 0.65300 = 195 kg หรือประมาณ 195 ลิตร แตมีขอโตเถียง
ระหวางผูควบคุมงานกับผูรับเหมาวาจะใชน้ําปริมาณน้ีเต็มท่ีหรือตองลดลง เพราะปกติหนิท่ีใชผสมน้ัน
คนงานจะโกยใสบุงกี๋ยกจุมน้ําลางเศษผง ทําใหมีน้ําจับท่ีผิวของหนิจนชุมรวมท้ังทรายท่ีใชผสมน้ันมักจะ

เปยกน้ํา ทําใหปริมาณนํ้าจริงในสวนผสมเพิ่มข้ึนหรือ 
C
W  เพิ่มข้ึน (กําลังประลัยของคอนกรีตจะต่ําลง) 

ดังนั้นควรลดปริมาณนํ้าท่ีเพิ่มเขาไป แตนาจะลดจาก 65.0
C
W

  เปน 60.055.0
C
W

  หรือน้ําหนักน้ํา 

kg180165W   อยาใหตํ่ากวานี้จะทําใหคอนกรีตขนเกนิไป 

1.6 โมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีต 

 Ec คืออัตราสวนของหนวยแรงตอหนวยการหดตัว แตจากรูปท่ี 1.3 จะพบวากราฟไมมีชวงท่ีเปน
เสนตรงเลย จากรูปจะไดวา 
 Ec = initial modulus = 1tan   
 Ec = tangent modulus = 1tan   และ 3tan  
 Ec = secant modulus = 2tan   
สําหรับ secant modulus ใชคาหนวยการหดตัวของคอนกรีตเทากับ 0.003 หรือ 0.3 % 
 มาตรฐานของวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย (ว.ส.ท.) กําหนดคาโมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีต 

 '
c

5.1
c fw4270E      ksc (1.1) 

เม่ือ cE  โมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีต, ksc 

 w  หนวยน้ําหนกัของคอนกรีตสด, T/m3 
 '

cf  กําลังประลัยของตัวอยางทรงกระบอกท่ีอายุ 28 วัน, ksc 

คอนกรีตท่ีใชในประเทศไทย มีหินปูนเปนสวนผสมหยาบ จะมีหนวยน้ําหนักของคอนกรีตสด ประมาณ 
2.323 T/m3 เม่ือแทนคาจะได 

 '
c

'
c

'
c

5.1
c f100,15f118,15f323.24270E   (1.2) 
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รูปท่ี 1.4  การหาโมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีต 

 การคํานวณออกแบบสวนผสมคอนกรีต 

 แมวาการออกแบบสวนผสมจะเปนสวนของวิชาคอนกรีตเทคโนโลยี แตก็ตองมีการใชงานอยู
บอยคร้ัง ผูเขียนจึงนําวิธีการท่ี CPAC กําหนดไวมานําเสนอซํ้าเพื่อใหสมบูรณไมตองวิ่งหาหลายๆ เลม 
 การออกแบบสวนผสมตองเผ่ือกําลังประลัยใหมากกวากาํลังประลัยระบุในแบบตามดังสมการ
ตอไปนี ้

 ksff '
ccr   (1.3) 

เม่ือ crf  Target mean strength หรือกําลังอัดประลัยท่ีเผ่ือแลว, ksc 
 '

cf  กําลังอัดประลัยท่ีตองการหรือท่ีกําหนดในแบบ, ksc 
 k  คาคงท่ี 
 s  คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของกําลังอัดประลัยของคอนกรีต จากกอนตัวอยาง 30 คาหรือมากกวา 

 ในการหาคา k ใหใชคาตามตารางท่ี 1.3 ถาใหรอยละของกําลังท่ีตํ่ากวานอย คา k จะยิ่งมาก คาท่ี
แนะนําคือ 5 % ท่ีจะไดคา k = 1.645 

 คาความยุบตัวของคอนกรีตจะทําใหความขนเหลวเหมาะสมท่ีจะไหลเขาแบบหลอไดดี ไมใชคาท่ี
ทําใหกําลังอัดประลัยของคอนกรีตสูงหรือตํ่า เวนแตแตคาความยุบตัวนอยเกินไปท่ีหมายถึงคอนกรีตแหงจน
เกิดโพรงหรือเนื้อคอนกรีตแหงจนกําลังตก คาความยุบตัวจะข้ึนกับปริมาณนํ้า หากมากจะยุบตัวมาก นอยก็
ยุบตัวนอย คาความยุบตัวท่ีเหมาะสมของโครงสรางชนิดตางๆ ดังแสดงในตารางท่ี 1.4 
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ตารางท่ี 1.3 คาคงท่ี k สําหรับการเผื่อกําลังประลัยในการออกแบบสวนผสมคอนกรีต 

 คารอยละของกําลังท่ีตํ่ากวา '
cf  คา k  

 20 
10 
5 

2.5 
2 
1 
0 

0.842 
1.282 
1.645 
1.960 
2.054 
2.326 
3.000 

 

ตารางท่ี 1.4 คาความยุบตัวของคอนกรีตสําหรับการกอสรางประเภทตางๆ 

ประเภทของงาน 
คาความยุบตัว, ซม 

คาสูงสุด คาตํ่าสุด 
งานฐานราก กาํแพง คอนกรีตเสริมเหล็ก 
งานฐานรากคอนกรีตไมเสริมเหล็ก งานกอสรางใตน้ํา 
งานพื้น คาน และผนังคอนกรีตเสริมเหล็ก 
งานเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 
งานพื้นถนนคอนกรีตเสริมเหล็ก 
งานคอนกรีตขนาดใหญ 

8.0 
8.0 
10.0 
10.0 
8.0 
5.0 

2.0 
2.0 
2.0 
2.0 
2.0 
2.0 

ตารางท่ี 1.5 ขนาดโตสุดของวัสดุผสมสําหรับงานกอสรางประเภทตางๆ 

ขนาดความหนา 
ของโครงสราง 

ซม 

ขนาดโตสุดของวัสดุผสม 
คาน ผนัง และ 
เสา คสล. 

ผนังคอนกรีต 
ไมเสริมเหล็ก 

พื้นถนน คสล. 
รับน้ําหนักมาก 

พื้นคอนกรีตรับ 
น้ําหนกันอย 

นิ้ว มม นิ้ว มม นิ้ว มม นิ้ว มม 
5.0-15.0 
15.0-30.0 
30.0-75.0 

มากกวา 75.0 

4
3

2
1   

2
1

4
3 1  

31 2
1   

31 2
1   

12.5-20 
20-40 
40-75 
40-75 

4
3  

2
11  

3 
6 

20 
40 
75 
150 

14
3   

2
11  

31 2
1   

31 2
1   

20-25 
40 

40-70 
40-75 

2
1

4
3 1  

31 2
1   
3 

3-6 

20-40 
40-75 

75 
75-150 
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ตารางท่ี 1.6 ปริมาณน้ําท่ีตองการสําหรับคาความยุบตัวและวัสดุผสมขนาดตางๆ 

คอนกรีตท่ีไมมีสารกักกระจายฟองอากาศ 

คาความยุบตัว 
ซม 

ปริมาณนํ้าเปนลิตรตอคอนกรีต 1 ม3 สําหรับวัสดุผสมขนาดตางๆ 

8
3  นิ้ว 

10 มม 
2
1  นิ้ว 

12.5 มม 
4
3  นิ้ว 

20 มม 
1 นิ้ว 

25 มม 
2
11  นิ้ว 

40 มม 
2 นิ้ว 

50 มม 
3 นิ้ว 

75 มม 
6 นิ้ว 

150 มม 
3-5 
8-10 
15-18 

ปริมาณฟองอากาศ 
(%) โดยปริมาตร 

205 
225 
240 

 
3 

200 
215 
230 

 
2.5 

185 
200 
210 

 
2 

180 
195 
205 

 
1.5 

160 
175 
185 

 
1 

155 
170 
180 

 
0.5 

145 
160 
170 

 
0.3 

125 
140 

- 
 

0.2 

ตารางท่ี 1.7 ปริมาณน้ําท่ีตองการสําหรับคาความยุบตัวและวัสดุผสมขนาดตางๆ 
คอนกรีตท่ีมีสารกักกระจายฟองอากาศ 

คาความยุบตัว 
ซม 

ปริมาณนํ้าเปนลิตรตอคอนกรีต 1 ม3 สําหรับวัสดุผสมขนาดตางๆ 

8
3  นิ้ว 

10 มม 
2
1  นิ้ว 

12.5 มม 
4
3  นิ้ว 

20 มม 
1 นิ้ว 

25 มม 
2
11  นิ้ว 

40 มม 
2 นิ้ว 

50 มม 
3 นิ้ว 

75 มม 
6 นิ้ว 

150 มม 
3-5 
8-10 
15-18 

ปริมาณฟองอากาศ 
(%) โดยปริมาตร 

180 
200 
215 

 
8 

175 
190 
205 

 
7 

165 
180 
190 

 
6 

160 
175 
185 

 
5 

145 
160 
170 

 
4.5 

140 
155 
165 

 
4 

135 
150 
160 

 
3.5 

120 
135 

- 
 
3 
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ตารางท่ี 1.8 อัตราสวนน้าํตอซีเมนตสูงสุดโดยน้ําหนักท่ียอมใหใชได 

สําหรับคอนกรีตในสภาวะเปดเผยรุนแรง 

 
 

ชนิดของโครงสราง 

โครงสรางท่ีเปยกตลอดเวลา 
หรือมีการเยือกแข็งและการ 
ละลายของน้ําสลับกันบอยๆ 
(เฉพาะคอนกรีตกระจายกัก 

ฟองอากาศเทานั้น) 

 
โครงสรางในน้ําทะเล  
หรือสัมผัสกับซัลเฟต 

โครงสรางบางๆ ท่ีมีเหล็กหุม 
บางกวา 3 ซม 

โครงสรางอ่ืนๆท้ังหมด 

 
0.45 
0.50 

 
0.40* 
0.45* 

* ถาใชปูนซีเมนตปอรตแลนดทนซัลเฟต อาจเพิ่มคาอัตราสวนน้ําตอซีเมนตนี้ไดอีก 0.05 

ตารางท่ี 1.9 อัตราสวนน้าํตอซิเมนตกับกําลังอัดประลัยของคอนกรีต 

กําลังอัดประลัยของคอนกรีต 
ท่ี 28 วัน, ksc 

อัตราสวนน้ําตอซีเมนตโดยนํ้าหนัก 
คอนกรีตไมกระจายกักฟองอากาศ คอนกรีตกระจายกักฟองอากาศ 

450 
400 
350 
300 
250 
200 
150 

0.38 
0.43 
0.48 
0.55 
0.62 
0.70 
0.80 

- 
- 

0.40 
0.46 
0.53 
0.61 
0.71 

หมายเหตุ คาท่ีใชจากตารางนี้ ทําการทดลองจากแทงตัวอยางรูปทรงกระบอกมาตรฐาน เสนผานศูนยกลาง 
15 ซม สูง 30 ซม ถาแทงตัวอยางเปนแบบลูกบาศก คากาํลังอัดประลัยจะสูงกวาคาในตารางประมาณ 20% 
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ตารางท่ี 1.10 ปริมาตรของวัสดุผสมหยาบตอหนึ่งหนวยปริมาตรของคอนกรีต 

ขนาดโตสุดของหิน ปริมาตรของวัสดุผสมหยาบในสภาพแหงและอัดแนนตอหนวยปริมาตร 
ของคอนกรีต สําหรับคาโมดูลัสความละเอียดของทรายตางๆ กัน 

นิ้ว มิลลิเมตร 2.40 2.60 2.80 3.00 

8
3  

2
1  

4
3  
1 

1 2
1  

2 
3 
6 

10 
12.5 
20 
25 
40 
50 
75 
150 

0.50 
0.59 
0.66 
0.71 
0.76 
0.78 
0.81 
0.87 

0.48 
0.57 
0.64 
0.69 
0.74 
0.76 
0.79 
0.85 

0.46 
0.55 
0.62 
0.67 
0.72 
0.74 
0.77 
0.83 

0.44 
0.53 
0.60 
0.65 
0.70 
0.72 
0.75 
0.81 

หมายเหตุ คาท่ีกําหนดให เปนคาสําหรับงานคอนกรีตเสริมเหล็กท่ัวๆ ไป สําหรับงานคอนกรีตท่ีทําไดงาย
กวา เชน ถนน พื้น เปนตน อาจเพิ่มคาเหลานี้ข้ึนไดอีก 10 เปอรเซ็นต 

ตารางท่ี 1.11 หนวยน้ําหนักของคอนกรีตสดโดยประมาณ 

ขนาดโตสุดของหิน หนวยน้ําหนกัของคอนกรีต, kg/m3 

นิ้ว มิลลิเมตร คอนกรีตท่ีไมใชสารกักกระจาย
ฟองอากาศ 

คอนกรีตท่ีใชสารกักกระจาย
ฟองอากาศ 

8
3  

2
1  

4
3  
1 

1 2
1  

2 
3 
6 

10 
12.5 
20 
25 
40 
50 
75 
150 

2285 
2315 
2355 
2375 
2420 
2445 
2465 
2505 

2190 
2235 
2280 
2315 
2355 
2375 
2400 
2435 

 
 
 



12  การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
ตัวอยางท่ี 1.1 ตองการออกแบบสวนผสมคอนกรีตท่ีมีกําลังขณะอายุ 28 วัน ksc210f '

c   ทรงกระบอก
มาตรฐานเสนผานศูนยกลาง 15 cm สูง 30 cm  โดยใหโอกาสที่กอนตัวอยางกอนตํ่ากวาท่ี
ออกแบบไวไดไมเกนิ 5% (k = 1.645) และ s = 30 ksc ปูนซีเมนตประเภทท่ีหนึ่งมีความ
ถวงจําเพาะ 3.15 มวลรวมขนาดโตท่ีสุด 20 mm  4

"3  มีความถวงจําเพาะ 2.70 คาการดดูซึม 
0.5% หนวยน้ําหนกัแหงและอัดแนน (รวมชองวางระหวางกอน) 1600 kg/m3 มวลรวม
ละเอียดมีความถวงจําเพาะ 2.60 คาการดูดซึม 0.7% และมีโมดูลัสความละเอียด 2.80 

วิธีทํา 

ขั้นตอนท่ี 1  กาํลังท่ีตองการใชผลิต (เผ่ือความคลาดเคล่ือนแลว) 
  ksc35.25930645.1210ksff '

c
'
ci   

ขั้นตอนท่ี 2  ลักษณะงานเปน ฐานราก ตอมอ และคาน ดงันั้นใชคายุบตัว (slump test) 10 cm 

ขั้นตอนท่ี 3  ขนาดโตสุดของมวลรวมหยาบ 20 mm และคาการยุบตัว 8-10 cm ไมตองใชสารกักกระจาย
ฟองอากาศ ตองการปริมาณน้ํา 200 ลิตร หรือ 200 kg 

ขั้นตอนท่ี 4  เม่ือตองการกําลังคอนกรีตท่ีใชผลิต ksc35.259f '
ci     และไมมีการกระจายฟองอากาศ 

ตองการอัตราสวนน้ําตอซีเมนต (W/C ratio) เทากับ 

6024.0
912430603.1

152.1
e

152.1
e

152.1e152.1
C
W

648375.035.2590025.0
f0025.0 '

ci  
  

ขั้นตอนท่ี 5  ปริมาณซีเมนตท่ีตองการ 

kg332
6024.0
200

C/W
WC   

ขั้นตอนท่ี 6  หาปริมาณของวัสดุผสมหยาบ เม่ือคาโมดูลัสความละเอียดของทราย 2.80 และขนาดของหิน 20 
mm จะไดปริมาณของหินท่ีแหงและอัดแนน 0.62 m3/m3 ของคอนกรีต 

  หนวยน้ําหนกัของหินคลุก 1600 kg/m3 
  น้ําหนกัของหนิท่ีใช 3m/kg99262.01600   ของคอนกรีต 
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ขั้นตอนท่ี 7  หาปริมาณของวัสดุผสมละเอียด 
 ปริมาตรเน้ือแทของสวนผสม 

 ปริมาตรของนํ้า   3
w m200.0

1000
200V   

 ปริมาตรของซีเมนต  3
C m1054.0

100015.3
332V 


  

 ปริมาตรของเนื้อหินตัน  3
ca m3674.0

100070.2
992V 


  

 ปริมาตรของฟองอากาศ  3
ab m02.00.102.0V   

 ปริมาตรรวมยกเวนทราย  3
1 m6928.002.03674.01054.0200.0V   

 ปริมาตรของทรายท่ีตองใช 3
s m3072.06928.00.1V   

 น้ําหนกัของทรายแหง  kg72.798100060.23072.0Ws   

สรุปผลการออกแบบสวนผสมคอนกรีตกรณี ksc210f '
c   

 ในคอนกรีต 1 ลูกบาศกเมตร ประกอบดวย 
 ซีเมนตประเภทท่ีหนึ่ง  332  kg 
 น้ํา    200  kg 
 หินขนาด 20 mm   992  kg 
 ทรายหยาบ FM 2.80  798.72  kg 
 รวมน้ําหนักท้ังหมด  2322.72  kg 

ตัวอยางท่ี 1.2 ตองการออกแบบสวนผสมคอนกรีตท่ีมีกําลังขณะอาย ุ 28 วัน ksc240f '
c   ทรงกระบอก

มาตรฐานเสนผานศูนยกลาง 15 cm สูง 30 cm  โดยใหโอกาสที่กอนตัวอยางกอนตํ่ากวาท่ี
ออกแบบไวไดไมเกนิ 5% (k = 1.645) และ s = 30 ksc ปูนซีเมนตประเภทท่ีหนึ่งมีความ
ถวงจําเพาะ 3.15 มวลรวมขนาดโตท่ีสุด 20 mm  4

"3  มีความถวงจําเพาะ 2.70 คาการดดูซึม 
0.5% หนวยน้ําหนกัแหงและอัดแนน (รวมชองวางระหวางกอน) 1600 kg/m3 มวลรวม
ละเอียดมีความถวงจําเพาะ 2.60 คาการดูดซึม 0.7% และมีโมดูลัสความละเอียด 2.80 

วิธีทํา 

ขั้นตอนท่ี 1  กาํลังท่ีตองการใชผลิต (เผ่ือความคลาดเคล่ือนแลว) 

  ksc35.28930645.1240ksff '
c

'
ci   
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ขั้นตอนท่ี 2  ลักษณะงานเปน ฐานราก ตอมอ และคาน ดงันั้นใชคายุบตัว (slump test) 10 cm 

ขั้นตอนท่ี 3  ขนาดโตสุดของมวลรวมหยาบ 20 mm และคาการยุบตัว 8-10 cm ไมตองใชสารกักกระจาย
ฟองอากาศ ตองการปริมาณน้ํา 200 ลิตร หรือ 200 kg 

ขั้นตอนท่ี 4  เม่ือตองการกําลังคอนกรีตท่ีใชผลิต ksc35.289f '
ci     และไมมีการกระจายฟองอากาศ 

ตองการอัตราสวนน้ําตอซีเมนต (W/C ratio) เทากับ 

5588.0
061378637.2

152.1
e

152.1
e

152.1e152.1
C
W

723375.035.2890025.0
f0025.0 '

ci  
  

ขั้นตอนท่ี 5  ปริมาณซีเมนตท่ีตองการ 

kg88.357
5588.0
200

C/W
WC   

ขั้นตอนท่ี 6  หาปริมาณของวัสดุผสมหยาบ เม่ือคาโมดูลัสความละเอียดของทราย 2.80 และขนาดของหิน 20 
mm จะไดปริมาณของหินท่ีแหงและอัดแนน 0.62 m3/m3 ของคอนกรีต 

  หนวยน้ําหนกัของหินคลุก 1600 kg/m3 
  น้ําหนกัของหนิท่ีใช 3m/kg99262.01600   ของคอนกรีต 

ขั้นตอนท่ี 7  หาปริมาณของวัสดุผสมละเอียด 
 ปริมาตรเน้ือแทของสวนผสม 

 ปริมาตรของนํ้า   3
w m200.0

1000
200V   

 ปริมาตรของซีเมนต  3
C m1136.0

100015.3
88.357V 


  

 ปริมาตรของเนื้อหินตัน  3
ca m3674.0

100070.2
992V 


  

 ปริมาตรของฟองอากาศ  3
ab m02.00.102.0V   

 ปริมาตรรวมยกเวนทราย  3
1 m701.002.03674.01136.0200.0V   

 ปริมาตรของทรายท่ีตองใช 3
s m299.0701.00.1V   

 น้ําหนกัของทรายแหง  kg4.777100060.2299.0Ws   
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สรุปผลการออกแบบสวนผสมคอนกรีตกรณี ksc240f '
c   

 ในคอนกรีต 1 ลูกบาศกเมตร ประกอบดวย 
 ซีเมนตประเภทท่ีหนึ่ง  358  kg 
 น้ํา    200  kg 
 หินขนาด 20 mm   992  kg 
 ทรายหยาบ FM 2.80  777  kg 
 รวมน้ําหนักท้ังหมด  2327  kg 

ตัวอยางท่ี 1.3 ตองการออกแบบสวนผสมคอนกรีตท่ีมีกําลังขณะอายุ 28 วัน ksc250f '
c   ทรงกระบอก

มาตรฐานเสนผานศูนยกลาง 15 cm สูง 30 cm  โดยใหโอกาสที่กอนตัวอยางกอนตํ่ากวาท่ี
ออกแบบไวไดไมเกนิ 5% (k = 1.645) และ s = 30 ksc ปูนซีเมนตประเภทท่ีหนึ่งมีความ
ถวงจําเพาะ 3.15 มวลรวมขนาดโตท่ีสุด 20 mm  4

"3  มีความถวงจําเพาะ 2.70 คาการดดูซึม 
0.5% หนวยน้ําหนกัแหงและอัดแนน (รวมชองวางระหวางกอน) 1600 kg/m3 มวลรวม
ละเอียดมีความถวงจําเพาะ 2.60 คาการดูดซึม 0.7% และมีโมดูลัสความละเอียด 2.80 

วิธีทํา 

ขั้นตอนท่ี 1  กาํลังท่ีตองการใชผลิต (เผ่ือความคลาดเคล่ือนแลว) 

  ksc35.29930645.1250ksff '
c

'
ci   

ขั้นตอนท่ี 2  ลักษณะงานเปน ฐานราก ตอมอ และคาน ดงันั้นใชคายุบตัว (slump test) 10 cm 

ขั้นตอนท่ี 3  ขนาดโตสุดของมวลรวมหยาบ 20 mm และคาการยุบตัว 8-10 cm ไมตองใชสารกักกระจาย
ฟองอากาศ ตองการปริมาณน้ํา 200 ลิตร หรือ 200 kg 

ขั้นตอนท่ี 4  เม่ือตองการกําลังคอนกรีตท่ีใชผลิต ksc35.299f '
ci     และไมมีการกระจายฟองอากาศ 

ตองการอัตราสวนน้ําตอซีเมนต (W/C ratio) เทากับ 

545051257.0
113562685.2

152.1
e

152.1
e

152.1e152.1
C
W

748375.035.2990025.0
f0025.0 '

ci  
  

ขั้นตอนท่ี 5  ปริมาณซีเมนตท่ีตองการ 

kg94.366
545051257.0

200
C/W

WC   
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ขั้นตอนท่ี 6  หาปริมาณของวัสดุผสมหยาบ เม่ือคาโมดูลัสความละเอียดของทราย 2.80 และขนาดของหิน 20 

mm จะไดปริมาณของหินท่ีแหงและอัดแนน 0.62 m3/m3 ของคอนกรีต 
  หนวยน้ําหนกัของหินคลุก 1600 kg/m3 
  น้ําหนกัของหนิท่ีใช 3m/kg99262.01600   ของคอนกรีต 

ขั้นตอนท่ี 7  หาปริมาณของวัสดุผสมละเอียด 
 ปริมาตรเน้ือแทของสวนผสม 

 ปริมาตรของนํ้า   3
w m200.0

1000
200V   

 ปริมาตรของซีเมนต  3
C m1165.0

100015.3
94.366V 


  

 ปริมาตรของเนื้อหินตัน  3
ca m3674.0

100070.2
992V 


  

 ปริมาตรของฟองอากาศ  3
ab m02.00.102.0V   

 ปริมาตรรวมยกเวนทราย  3
1 m7039.002.03674.01165.0200.0V   

 ปริมาตรของทรายท่ีตองใช 3
s m2961.07039.00.1V   

 น้ําหนกัของทรายแหง  kg86.769100060.22961.0Ws   

สรุปผลการออกแบบสวนผสมคอนกรีตกรณี ksc250f '
c   

 ในคอนกรีต 1 ลูกบาศกเมตร ประกอบดวย 
 ซีเมนตประเภทท่ีหนึ่ง  367  kg 
 น้ํา    200  kg 
 หินขนาด 20 mm   992  kg 
 ทรายหยาบ FM 2.80  770  kg 
 รวมน้ําหนักท้ังหมด  2329  kg 

ตัวอยางท่ี 1.4 ตองการออกแบบสวนผสมคอนกรีตท่ีมีกําลังขณะอาย ุ 28 วัน ksc280f '
c   ทรงกระบอก

มาตรฐานเสนผานศูนยกลาง 15 cm สูง 30 cm  โดยใหโอกาสที่กอนตัวอยางกอนตํ่ากวาท่ี
ออกแบบไวไดไมเกนิ 5% (k = 1.645) และ s = 30 ksc ปูนซีเมนตประเภทท่ีหนึ่งมีความ
ถวงจําเพาะ 3.15 มวลรวมขนาดโตท่ีสุด 20 mm  4

"3  มีความถวงจําเพาะ 2.70 คาการดดูซึม 
0.5% หนวยน้ําหนกัแหงและอัดแนน (รวมชองวางระหวางกอน) 1600 kg/m3 มวลรวม
ละเอียดมีความถวงจําเพาะ 2.60 คาการดูดซึม 0.7% และมีโมดูลัสความละเอียด 2.80 
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ขั้นตอนท่ี 1  กาํลังท่ีตองการใชผลิต (เผ่ือความคลาดเคล่ือนแลว) 
  ksc35.32930645.1280ksff '

c
'
ci   

ขั้นตอนท่ี 2  ลักษณะงานเปน ฐานราก ตอมอ และคาน ดงันั้นใชคายุบตัว (slump test) 10 cm 

ขั้นตอนท่ี 3  ขนาดโตสุดของมวลรวมหยาบ 20 mm และคาการยุบตัว 8-10 cm ไมตองใชสารกักกระจาย
ฟองอากาศ ตองการปริมาณน้ํา 200 ลิตร หรือ 200 kg 

ขั้นตอนท่ี 4  เม่ือตองการกําลังคอนกรีตท่ีใชผลิต ksc35.329f '
ci     และไมมีการกระจายฟองอากาศ 

ตองการอัตราสวนน้ําตอซีเมนต (W/C ratio) เทากับ 

505667754.0
27817572.2

152.1
e

152.1
e

152.1e152.1
C
W

823375.035.3290025.0
f0025.0 '

ci  
  

ขั้นตอนท่ี 5  ปริมาณซีเมนตท่ีตองการ 

kg52.395
505667754.0

200
C/W

WC   

ขั้นตอนท่ี 6  หาปริมาณของวัสดุผสมหยาบ เม่ือคาโมดูลัสความละเอียดของทราย 2.80 และขนาดของหิน 20 
mm จะไดปริมาณของหินท่ีแหงและอัดแนน 0.62 m3/m3 ของคอนกรีต 

  หนวยน้ําหนกัของหินคลุก 1600 kg/m3 
  น้ําหนกัของหนิท่ีใช 3m/kg99262.01600   ของคอนกรีต 

ขั้นตอนท่ี 7  หาปริมาณของวัสดุผสมละเอียด 
 ปริมาตรเน้ือแทของสวนผสม 

 ปริมาตรของนํ้า   3
w m200.0

1000
200V   

 ปริมาตรของซีเมนต  3
C m1256.0

100015.3
52.395V 


  

 ปริมาตรของเนื้อหินตัน  3
ca m3674.0

100070.2
992V 


  

 ปริมาตรของฟองอากาศ  3
ab m02.00.102.0V   

 ปริมาตรรวมยกเวนทราย  3
1 m713.002.03674.01256.0200.0V   

 ปริมาตรของทรายท่ีตองใช 3
s m287.0713.00.1V   

 น้ําหนกัของทรายแหง  kg2.746100060.2287.0Ws   
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สรุปผลการออกแบบสวนผสมคอนกรีตกรณี ksc280f '
c   

 ในคอนกรีต 1 ลูกบาศกเมตร ประกอบดวย 
 ซีเมนตประเภทท่ีหนึ่ง  396  kg 
 น้ํา    200  kg 
 หินขนาด 20 mm   992  kg 
 ทรายหยาบ FM 2.80  746  kg 
 รวมน้ําหนักท้ังหมด  2334  kg 

ตัวอยางท่ี 1.5 ตองการออกแบบสวนผสมคอนกรีตท่ีมีกําลังขณะอายุ 28 วัน ksc300f '
c   ทรงกระบอก

มาตรฐานเสนผานศูนยกลาง 15 cm สูง 30 cm  โดยใหโอกาสที่กอนตัวอยางกอนตํ่ากวาท่ี
ออกแบบไวไดไมเกนิ 5% (k = 1.645) และ s = 30 ksc ปูนซีเมนตประเภทท่ีหนึ่งมีความ
ถวงจําเพาะ 3.15 มวลรวมขนาดโตท่ีสุด 20 mm  4

"3  มีความถวงจําเพาะ 2.70 คาการดดูซึม 
0.5% หนวยน้ําหนกัแหงและอัดแนน (รวมชองวางระหวางกอน) 1600 kg/m3 มวลรวม
ละเอียดมีความถวงจําเพาะ 2.60 คาการดูดซึม 0.7% และมีโมดูลัสความละเอียด 2.80 

วิธีทํา 

ขั้นตอนท่ี 1  กาํลังท่ีตองการใชผลิต (เผ่ือความคลาดเคล่ือนแลว) 

  ksc35.34930645.1300ksff '
c

'
ci   

ขั้นตอนท่ี 2  ลักษณะงานเปน ฐานราก ตอมอ และคาน ดงันั้นใชคายุบตัว (slump test) 10 cm 

ขั้นตอนท่ี 3  ขนาดโตสุดของมวลรวมหยาบ 20 mm และคาการยุบตัว 8-10 cm ไมตองใชสารกักกระจาย
ฟองอากาศ ตองการปริมาณน้ํา 200 ลิตร หรือ 200 kg 

ขั้นตอนท่ี 4  เม่ือตองการกําลังคอนกรีตท่ีใชผลิต ksc35.349f '
ci     และไมมีการกระจายฟองอากาศ 

ตองการอัตราสวนน้ําตอซีเมนต (W/C ratio) เทากับ 

481006046.0
394980287.2

152.1
e

152.1
e

152.1e152.1
C
W

873375.035.3490025.0
f0025.0 '

ci  
  

ขั้นตอนท่ี 5  ปริมาณซีเมนตท่ีตองการ 

kg80.415
481006046.0

200
C/W

WC   
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ขั้นตอนท่ี 6  หาปริมาณของวัสดุผสมหยาบ เม่ือคาโมดูลัสความละเอียดของทราย 2.80 และขนาดของหิน 20 

mm จะไดปริมาณของหินท่ีแหงและอัดแนน 0.62 m3/m3 ของคอนกรีต 
  หนวยน้ําหนกัของหินคลุก 1600 kg/m3 
  น้ําหนกัของหนิท่ีใช 3m/kg99262.01600   ของคอนกรีต 

ขั้นตอนท่ี 7  หาปริมาณของวัสดุผสมละเอียด 
 ปริมาตรเน้ือแทของสวนผสม 

 ปริมาตรของนํ้า   3
w m200.0

1000
200V   

 ปริมาตรของซีเมนต  3
C m132.0

100015.3
80.415V 


  

 ปริมาตรของเนื้อหินตัน  3
ca m3674.0

100070.2
992V 


  

 ปริมาตรของฟองอากาศ  3
ab m02.00.102.0V   

 ปริมาตรรวมยกเวนทราย  3
1 m7194.002.03674.0132.0200.0V   

 ปริมาตรของทรายท่ีตองใช 3
s m2806.07194.00.1V   

 น้ําหนกัของทรายแหง  kg56.729100060.22806.0Ws   

สรุปผลการออกแบบสวนผสมคอนกรีตกรณี ksc300f '
c   

 ในคอนกรีต 1 ลูกบาศกเมตร ประกอบดวย 
 ซีเมนตประเภทท่ีหนึ่ง  416  kg 
 น้ํา    200  kg 
 หินขนาด 20 mm   992  kg 
 ทรายหยาบ FM 2.80  730  kg 
 รวมน้ําหนักท้ังหมด  2338  kg 

ตัวอยางท่ี 1.6 ตองการออกแบบสวนผสมคอนกรีตท่ีมีกําลังขณะอาย ุ 28 วัน ksc320f '
c   ทรงกระบอก

มาตรฐานเสนผานศูนยกลาง 15 cm สูง 30 cm  โดยใหโอกาสที่กอนตัวอยางกอนตํ่ากวาท่ี
ออกแบบไวไดไมเกนิ 5% (k = 1.645) และ s = 30 ksc ปูนซีเมนตประเภทท่ีหนึ่งมีความ
ถวงจําเพาะ 3.15 มวลรวมขนาดโตท่ีสุด 20 mm  4

"3  มีความถวงจําเพาะ 2.70 คาการดดูซึม 
0.5% หนวยน้ําหนกัแหงและอัดแนน (รวมชองวางระหวางกอน) 1600 kg/m3 มวลรวม
ละเอียดมีความถวงจําเพาะ 2.60 คาการดูดซึม 0.7% และมีโมดูลัสความละเอียด 2.80 
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วิธีทํา 

ขั้นตอนท่ี 1  กาํลังท่ีตองการใชผลิต (เผ่ือความคลาดเคล่ือนแลว) 

  ksc35.36930645.1320ksff '
c

'
ci   

ขั้นตอนท่ี 2  ลักษณะงานเปน ฐานราก ตอมอ และคาน ดงันั้นใชคายุบตัว (slump test) 10 cm 

ขั้นตอนท่ี 3  ขนาดโตสุดของมวลรวมหยาบ 20 mm และคาการยุบตัว 8-10 cm ไมตองใชสารกักกระจาย
ฟองอากาศ ตองการปริมาณน้ํา 200 ลิตร หรือ 200 kg 

ขั้นตอนท่ี 4  เม่ือตองการกําลังคอนกรีตท่ีใชผลิต ksc35.369f '
ci     และไมมีการกระจายฟองอากาศ 

ตองการอัตราสวนน้ําตอซีเมนต (W/C ratio) เทากับ 

457547105.0
517773552.2

152.1
e

152.1
e

152.1e152.1
C
W

923375.035.3690025.0
f0025.0 '

ci  
  

ขั้นตอนท่ี 5  ปริมาณซีเมนตท่ีตองการ 

kg11.437
457547105.0

200
C/W

WC   

ขั้นตอนท่ี 6  หาปริมาณของวัสดุผสมหยาบ เม่ือคาโมดูลัสความละเอียดของทราย 2.80 และขนาดของหิน 20 
mm จะไดปริมาณของหินท่ีแหงและอัดแนน 0.62 m3/m3 ของคอนกรีต 

  หนวยน้ําหนกัของหินคลุก 1600 kg/m3 
  น้ําหนกัของหนิท่ีใช 3m/kg99262.01600   ของคอนกรีต 

ขั้นตอนท่ี 7  หาปริมาณของวัสดุผสมละเอียด 
 ปริมาตรเน้ือแทของสวนผสม 

 ปริมาตรของนํ้า   3
w m200.0

1000
200V   

 ปริมาตรของซีเมนต  3
C m1388.0

100015.3
11.437V 


  

 ปริมาตรของเนื้อหินตัน  3
ca m3674.0

100070.2
992V 


  

 ปริมาตรของฟองอากาศ  3
ab m02.00.102.0V   

 ปริมาตรรวมยกเวนทราย  3
1 m7262.002.03674.01388.0200.0V   

 ปริมาตรของทรายท่ีตองใช 3
s m2738.07262.00.1V   
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 น้ําหนกัของทรายแหง  kg88.711100060.22738.0Ws   

สรุปผลการออกแบบสวนผสมคอนกรีตกรณี ksc320f '
c   

 ในคอนกรีต 1 ลูกบาศกเมตร ประกอบดวย 
 ซีเมนตประเภทท่ีหนึ่ง  437  kg 
 น้ํา    200  kg 
 หินขนาด 20 mm   992  kg 
 ทรายหยาบ FM 2.80  712  kg 
 รวมน้ําหนักท้ังหมด  2341  kg 
ตัวอยางท่ี 1.7 ตองการออกแบบสวนผสมคอนกรีตท่ีมีกําลังขณะอาย ุ 28 วัน ksc350f '

c   ทรงกระบอก
มาตรฐานเสนผานศูนยกลาง 15 cm สูง 30 cm  โดยใหโอกาสที่กอนตัวอยางกอนตํ่ากวาท่ี
ออกแบบไวไดไมเกนิ 5% (k = 1.645) และ s = 30 ksc ปูนซีเมนตประเภทท่ีหนึ่งมีความ
ถวงจําเพาะ 3.15 มวลรวมขนาดโตท่ีสุด 20 mm  4

"3  มีความถวงจําเพาะ 2.70 คาการดดูซึม 
0.5% หนวยน้ําหนกัแหงและอัดแนน (รวมชองวางระหวางกอน) 1600 kg/m3 มวลรวม
ละเอียดมีความถวงจําเพาะ 2.60 คาการดูดซึม 0.7% และมีโมดูลัสความละเอียด 2.80 

วิธีทํา 

ขั้นตอนท่ี 1  กาํลังท่ีตองการใชผลิต (เผ่ือความคลาดเคล่ือนแลว) 

  ksc35.39930645.1350ksff '
c

'
ci   

ขั้นตอนท่ี 2  ลักษณะงานเปน ฐานราก ตอมอ และคาน ดงันั้นใชคายุบตัว (slump test) 10 cm 

ขั้นตอนท่ี 3  ขนาดโตสุดของมวลรวมหยาบ 20 mm และคาการยุบตัว 8-10 cm ไมตองใชสารกักกระจาย
ฟองอากาศ ตองการปริมาณน้ํา 200 ลิตร หรือ 200 kg 

ขั้นตอนท่ี 4  เม่ือตองการกําลังคอนกรีตท่ีใชผลิต ksc35.399f '
ci     และไมมีการกระจายฟองอากาศ 

ตองการอัตราสวนน้ําตอซีเมนต (W/C ratio) เทากับ 

424486346.0
713868208.2

152.1
e

152.1
e

152.1e152.1
C
W

998375.035.3990025.0
f0025.0 '

ci  
  

ขั้นตอนท่ี 5  ปริมาณซีเมนตท่ีตองการ 

kg16.471
424486346.0

200
C/W

WC   
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ขั้นตอนท่ี 6  หาปริมาณของวัสดุผสมหยาบ เม่ือคาโมดูลัสความละเอียดของทราย 2.80 และขนาดของหิน 20 

mm จะไดปริมาณของหินท่ีแหงและอัดแนน 0.62 m3/m3 ของคอนกรีต 
  หนวยน้ําหนกัของหินคลุก 1600 kg/m3 
  น้ําหนกัของหนิท่ีใช 3m/kg99262.01600   ของคอนกรีต 

ขั้นตอนท่ี 7  หาปริมาณของวัสดุผสมละเอียด 
 ปริมาตรเน้ือแทของสวนผสม 

 ปริมาตรของนํ้า   3
w m200.0

1000
200V   

 ปริมาตรของซีเมนต  3
C m1496.0

100015.3
16.471V 


  

 ปริมาตรของเนื้อหินตัน  3
ca m3674.0

100070.2
992V 


  

 ปริมาตรของฟองอากาศ  3
ab m02.00.102.0V   

 ปริมาตรรวมยกเวนทราย  3
1 m737.002.03674.01496.0200.0V   

 ปริมาตรของทรายท่ีตองใช 3
s m263.07262.00.1V   

 น้ําหนกัของทรายแหง  kg8.683100060.2263.0Ws   

สรุปผลการออกแบบสวนผสมคอนกรีตกรณี ksc350f '
c   

 ในคอนกรีต 1 ลูกบาศกเมตร ประกอบดวย 
 ซีเมนตประเภทท่ีหนึ่ง  471  kg 
 น้ํา    200  kg 
 หินขนาด 20 mm   992  kg 
 ทรายหยาบ FM 2.80  684  kg 
 รวมน้ําหนักท้ังหมด  2347  kg 

1.7 เหล็กเสริม 

 เนื่องจากคอนกรีตรับแรงดึงไดเพยีงโมดูลัสแตกราว (modulus of rupture) คือกําลังรับแรงดึง
สูงสุดของคอนกรีต '

cr f0.2f   ละใชงานจริงเพยีง '
cf6.1  ดังนั้นสวนใดท่ีตองการใหรับแรงดึงจึงตอง

ใชเหล็กกลาละมุนท่ีรับไดดท้ัีงแรงดึงและแรงอัดมารับแรงดึงแทนโดยถือวาคอนกรีตรับแรงดึงไมไดเลย (ท่ี
จริงรับไดแตนอย) ขนาดความยาวมาตรฐาน 10.0 เมตร แตในยุโรปมีความยาวมาตรฐาน 13 เมตร ขนาดเสน
ผานศูนยกลางข้ึนอยูกับชนดิเหล็กดังนี ้
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 เหล็กเสนกลมผิวเรียบ (Round bar : RB) ชนิด SR-24 มีกําลังคราก ksc2400f y  มีขนาดจาก
เล็กท่ีสุด RB 6 mm ตอไป RB 9 mm, RB 12 mm, RB 15 mm, RB 19 mm, RB 25 mm ปจจุบันมีเฉพาะ
ขนาด RB 6 mm, RB 9 mm, RB 12 mm สวนขนาดอ่ืนเลิกผลิต 
 เหล็กขอออย (Deformed bar : DB) ชนิด SD-30 มีกําลังคราก ksc3000f y   ขนาดเล็กท่ีสุด DB 
10 mm ตอไป DB 12 mm, DB 16 mm, DB 20 mm, DB 25 mm, DB 28 mm 
 เหล็กขอออยชนิด SD-40 มีกําลังคราก ksc4000f y   ขนาดเล็กท่ีสุด DB 12 mm, DB 16 mm, 
DB 20 mm, DB 25 mm, DB 28 mm 
 เหล็กขอออยชนิด SD-50 มีกําลังคราก ksc5000f y   ขนาดเล็กท่ีสุด DB 12 mm, DB 16 mm, 
DB 20 mm, DB 25 mm, DB 28 mm, DB 32 mm, DB 36 mm ในประเทศไทยไมคอยพบขนาด DB 32 mm 
ข้ึนไป 
 เนื่องจากมาตรฐาน ACI และ ว.ส.ท. ใหเหล็กเสริมคอนกรีตมีกําลังครากไมเกิน 5600 ksc เพื่อให
กรณีรับน้ําหนกัจนวิบัตินัน้เหล็กเสริมรับแรงดึงตองครากกอนท่ีคอนกรีตจะแตกท่ีหนวยการหดตัว 0.003 
 กําลังดึงประลัยของเหล็กผิวเรียบ ksc4100fu   สวนเหล็กขอออย ksc4900fu   

 

รูปท่ี 1.5 ความสัมพันธระหวางหนวยแรงดึงและหนวยการยืดตัวของเหล็กกลาละมุน 
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1.8 สัญลักษณแทนเหล็กเสริม 

 เหล็กเสนกลมเรียบ (RB = Round Bar) อาจจะใชสัญลักษณ   แทนขนาดเสนผานศูนยกลาง แต
อาจจะยุงยากในการเขียนแบบ ปจจุบันใชอักษร RB ตามดวยขนาดเสนผานศูนยกลาง แลวตามดวยหนวย 
เชน RB 6 mm หมายถึงเหล็กกลมผิวเรียบขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร 
 เหล็กขอออย (DB = Deformed Bar) ปจจบัุนนี้ใช DB ตามดวยขนาดเสนผานศูนยกลาง แลวตาม
ดวยหนวย เชน DB 20 mm หมายถึงเหล็กขอออยขนาดเสนผานศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร ในโปรแกรม
คอมพิวเตอรในคายุโรปเชน PROKON ใชอักษร Y แทนเหล็กขอออย เชน Y16 หมายถึงเหล็กขอออยขนาด
เสนผานศูนยกลาง 16 มิลลิเมตร 
 6-RB 12 mm หมายถึงใหใชเหล็กเสนกลมเรียบขนาดเสนผานศูนยกลาง 12 มิลลิเมตร จัดตามรูป
หรือเรียงหางเทาๆ กัน 
 #-RB 9 mm @ 200 mm หรือ RB 9 mm @ 200 mm # หมายถึง ใชเหล็กผิวเรียบขนาดเสนผาน
ศูนยกลางขนาด 9 มิลลิเมตร วางเปนตะแกรงต้ังฉากกัน โดยแตละทิศทางระยะเรียง 200 มิลลิเมตร 
 2-ป-RB 9 mm @ 150 mm หรือ 2-Stirrup RB 9 mm @ 150 mm หมายถึง ใชเหล็กลูกต้ัง (บางที
ภาษาชางเรียกวาเหล็กปลอก) แตละชุดมี 2 วง ขนาดเหล็กเสนผานศูนยกลาง 9 มิลลิเมตร ระยะเรียง 150 
มิลลิเมตร 
 10-DB 20 mm หมายถึง ใชเหล็กขอออยขนาดเสนผานศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร จํานวน 10 เสน จัด
ตามรูปหรือเรียงหางเทาๆ กนั 
 #-18 DB 25 mm หรือ 18-DB 25 mm # หมายถึง ใชเหล็กขอออยขนาดเสนผานศูนยกลาง 25 
มิลลิเมตรวางเปนตะแกรงต้ังฉากกัน แตละทิศทางใช 18 เสน 
 #-DB 10 mm @ 250 mm ใชเหล็กขอออยขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 มิลลิเมตร วางเปนตะแกรง
ต้ังฉากกัน ระยะเรียงแตละทิศทาง 250 มิลลิเมตร 
 
 
 
 
 
 
 



 

2 
คานคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
 
 การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กจะเร่ิมจากออกแบบพ้ืน บันได หลังคา แลวถายน้ําหนกัลง
คาน วิเคราะหและออกแบบคาน ถายน้ําหนักลงบนเสา ออกแบบเสา ถายน้ําหนกัลงบนเสาตอมอ ออกแบบ
ตอมอและฐานราก แตการออกแบบคานเปนหลักการพืน้ฐานท่ีจะนําไปใชในกรณีอ่ืนๆ ดวย ดังนัน้จึงนํามา
กลาวในท่ีนี้กอน 
 ส่ิงท่ีประสบปญหาในระหวางเรียนและทํางานใหมๆ คือการคํานวณน้ําหนักลงบนคานอยางไร 
เม่ือเร่ิมตนไมไดก็ออกแบบไมได จําเปนตองสอบถามผูรูทําใหเสียเวลา จึงรวบรวมวิธีการตางๆ ดังตอไปนี ้

2.1 นํ้าหนักบรรทุกบนคาน 

 ในกรณีของคานอาจจะรับน้ําหนักเปนจุดในหนวย kg หรือ T จากปลายคานท่ีมาฝากหรือจากเสา
ท่ีมาฝาก สวนน้ําหนกัแผนกระจายตามยาวในหนวย kg/m หรือ T/m จากน้ําหนักตัวคานเอง น้ําหนักพื้นหรือ
บันได และน้ําหนักผนัง 
 น้ําหนกัคอนกรีตเสริมเหล็กประมาณ 2400 kg/m3 ดังนั้นเม่ือประมาณขนาดหนาตัดของคานได
แลว น้ําหนักแผเนื่องจากน้ําหนักของคานในหนวย kg/m คือ 2400 คูณเนื้อท่ีหนาตัดของคานเปนตารางเมตร 
หรือ 2400bh ท้ัง b และ h ตองมีหนวยเปนเมตร ดังรูปท่ี 2.1 

 

รูปท่ี 2.1 การคดิน้ําหนักของคานคอนกรตีเสริมเหล็ก 
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 การกระจายนํ้าหนักจากแผนพื้นสองทาง พิจารณารูปท่ี 2.2 เปนแผนพืน้ส่ีเหล่ียมผืนผากวาง S ยาว 
L ถาใหน้ําหนกับรรทุกแผสมํ่าเสมอจนแตกแลวแนวแตกจะประมาณตามแนวเสนประซ่ึงเกิดจากลากเสนทํา
มุม 45 องศากับขอบจากมุมท้ังส่ีไปตัดกับเสนกึ่งกลางท่ีขนานกับดานยาว คาน B1 จะรับน้ําหนักจากพื้นเปน
รูปสามเหล่ียม และคาน B2 จะรับน้ําหนักจากแผนพื้นเปนรูปส่ีเหล่ียมคางหมู 

 

รูปท่ี 2.1 การกระจายนํ้าหนักจากแผนพืน้ลงคาน 

 มาตรฐาน ว.ส.ท. กําหนดใหการกระจายนํ้าหนักจากพืน้ลงคานใหจําลองเปนน้ําหนกัแผสมํ่าเสมอ
ตลอดความยาว ดังนี ้

 น้ําหนกัจากพืน้ลงบนคานดานส้ัน 
3

wSwS   (2.1ก) 

 น้ําหนกัจากพืน้ลงบนคานดานยาว 
2
m3

3
wSw

2

L


  (2.1ข) 

เม่ือ w  น้ําหนกัท้ังหมดของแผนพืน้ kg/m2 

 
L
Sm  อัตราสวนความยาวขอบส้ันตอความยาวขอบยาว โดย 5.0m1   

 S  ความยาวขอบส้ันของพื้น, m 
 L  ความยาวขอบยาวของพ้ืน, m 
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 น้ําหนกัจากคานดานส้ันถายลงเสาท่ีปลายท้ังสองขางเพียง 
8

wS2

 และคานดานยาวแบงลงบนเสา 







 1

m
2wS2

4
1  แตถาคิดจากน้ําหนกัแผกระจายในสมการ (2.1) จะไดจากคานส้ัน 

6
wS2

 และจากคานยาว 

 2
12
1 m3wSL   ซ่ึงมากกวาหรือตองน้ําหนกัในการคํานวณสูงข้ึน จึงอยูในดานท่ีปลอดภัยมากข้ึน 

 ขอควรสังเกตประการหน่ึงคือ ถา 5.0m   เรียกวาแผนพื้นทางเดียว การกระจายนํ้าหนักลงบน

ดานส้ันยังคงเปน 
3

wS  แตดานยาวควรจะใช 
2

wS  แตในกรณีแผนพื้นยื่นในรูปท่ี 2.2 ตองใชน้ําหนักท้ังหมด

ของแผนพื้นลงบนคาน 

 

รูปท่ี 2.2 การกระจายนํ้าหนักจากแผนพืน้ยืน่ลงบนคาน 

 การกระจายนํ้าหนักจากผนังหรือกําแพงลงบนคาน ใชสมการ 

 hww 1  (2.2) 

เม่ือ w  น้ําหนกัลงบนคาน kg/m 
 1w  หนวยน้ําหนกัของผนังหรือกําแพง kg/m2 
 h  ความสูงของกําแพง m 

 คา 1w  หาไดจากตารางท่ี 2.1 เปนน้ําหนักของผนังกําแพงตอหนวยพื้นท่ีของผนังกําแพง และคา h 
ใหดจูากรูปแปลนอาคาร (อานสัญลักษณวาเปนกําแพงอะไร) แลวดูจากรูปดานหรือรูปตัด ใชไมสเกลวัด
ความสูงของกําแพงนั้นหรือดูจากตัวเลขความสูงระหวางช้ันแลวลบดวยความลึกคานดานบน 
 ผูอานบางทานอาจจะสงสัยเกี่ยวกับการกออิฐคร่ึงแผนหรือเต็มแผนกันอยางไร ขอใหดจูากรูปท่ี 
2.3 จะเขาใจไดชัดเจน และขอเพิ่มเติมอีกประการหนึ่งคือ อิฐมอญกอคร่ึงแผนและฉาบปูนท้ังสองดานจะได
กําแพงหนา 8-10 เซนติเมตร และถากอเต็มแผนฉาบปูนจะไดกําแพงหนา 15-18 เซนติเมตร ถากอผนังทึบ
ตลอดใชเปนกาํแพงกนัไฟของตึกแถว ซ่ึงทุกๆ 4 คูหาตองมีกําแพงกันไฟ 1 แผงตลอด แตบางแหงจะทําเปน 
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กําแพงกออิฐคร่ึงแผนสองช้ัน ระหวางกําแพงเปนชองอากาศ หรือใสโพลีสไตรีนโฟมเปนฉนวนความรอน 
เพื่อปองกันความรอนจากแสงแดดและประหยัดพลังงานของระบบปรับอากาศในอาคารสํานักงาน แตวิธีนี้ก็
จะทําใหคานใหญข้ึนเพราะน้ําหนกัมากข้ึนนั่นเอง 

ตารางท่ี 2.1 น้าํหนักตอพื้นท่ีของกําแพงชนดิตางๆ 

ชนิดผนัง กําแพง 2
1 m/kg,w  

ผนังอิฐมอญกอคร่ึงแผนฉาบปูน 
ผนังอิฐมอญกอเต็มแผนฉาบปูน 
ผนังคอนกรีตบล็อกหนา 7 ซม 
ผนังคอนกรีตบล็อกหนา 9 ซม 
ฝาไม ไมอัด รวมเครา 
ฝาเซลโลกรีตรวมเครา หรือแกนฟางอัด 
ดินซีเมนตขนาดเทาอิฐบล็อก แตตันท้ังแทง 
ผนังอิฐ บ.ป.ก. (บางปลากด) กอคร่ึงแผน 
ผนังอิฐ บ.ป.ก. (บางปลากด) กอเต็มแผน 

180 
360 
120 
160 

12-30 
30 

170 
220 
440 

 

รูปท่ี 2.3 การกออิฐทํากําแพงแบบตางๆ 
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2.2 การรับนํ้าหนักของคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
รูปท่ี 2.4 ลักษณะโมเมนตดดับวก 

 พิจารณารูปท่ี 2.4 คานยาว L วางบนหมอนสองตัวท่ีปลายท้ังสองขาง น้ําหนกับรรทุกแผ w 
กระจายเต็มความยาว (ไมไดแสดงเอาไว) คานจะโกงงอลง ขอบ AB บนหลังคานจะหดส้ันลงและขอบ DE 
ท่ีทองคานจะยดืออก การที่ AB หดส้ันลงแสดงวามีแรงกดหรือแรงอัด และ DE ท่ียดืออกแสดงวามีแรงดึง
เกิดข้ึน เม่ือตัดคานมาดูจะมีแรงดึง T จากเหล็กเสริมรับแรงดึง และแรงอัด C จากคอนกรีต โดย T = C หาง
กัน jd ประกอบเปนโมเมนตดัดบวก รูปรางการโกงจะเหมือนกับกระทะวางหงายแลวมองดานขาง 

โมเมนตดัดบวก = โมเมนตท่ีทําใหขอบบนเกิดแรงอัดและขอบลางเกิดแรงดงึ 

 รูปท่ี 2.5 เปนคานตอเนื่องหลายชวงละมีคานยื่นดวย ลักษณะการโกงงอของคานดังรูปท่ีแสดงเกนิ
จริง (Exaggerate) สวนยื่นจะมีลักษณะกระทะควํ่า ดานบนรับแรงดึง ดานลางรับแรงอัด บริเวณหวัเสาจะ
คลายกับสวนยื่นคือเหมือนกระทะคว่ํา เปนโมเมนตลบ แตกลางชวงคานจะเปนแบบกระทะหงายจึงเปน
โมเมนตบวก 

โมเมนตดัดลบ = โมเมนตท่ีทําใหขอบบนเปนแรงดงึและขอบลางเปนแรงอัด 

 
รูปท่ี 2.5 ลักษณะการเกิดโมเมนตดดับวกและลบในคานตอเนื่องและคานยื่น 
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 ในรูปท่ี 2.6 เอาแผนไมกระดานหลายๆ แผนวางซอนกนับนสันไมท่ีปลายท้ังสอง โดยเริมตนให
ปลายไมยาวเทาๆ กัน เม่ือใชน้ําหนกัแผ w (ไมไดแสดงเอาไว) กดลงบนแผนไมจนโกงลง สังเกตการณ
เปล่ียนแปลงจะพบวาแผนไมท่ีซอนกันอยูจะเล่ือนจากกัน บริเวณกลางชวงไมมีการเล่ือน แตบริเวณปลายท้ัง
สองจะเล่ือนมาก ถาเจาะรูแผนไมแลวเอาไมเนื้อออนมากๆ เชน ปอกระเจาสอดไวในรูนั้น การเล่ือนของ
แผนไมท่ีซอนกันอยูจะเฉือนแกนปอกระเจาใหขาดจากกนั ลักษณะการเฉือนแบบนีเ้รียกวา การเฉือนทาง
นอน (horizontal shear) ซ่ึงเปนผลมาจากโมเมนตดดัในคานท้ังชนิดโมเมนตบวกและโมเมนตลบ ในคาน
คอนกรีตเสริมเหล็กจะตองมีการเสริมเหล็กปลอก (หรือเหล็กลูกต้ัง) เพือ่รับแรงเฉือนชนิดนี ้

 

รูปท่ี 2.6 ลักษณะการเกิดแรงเฉือนทางนอนจากโมเมนตดัด 

 ในรูปท่ี 2.7 ถาเอาแทงไมสวนส้ันๆ เจาะรูรอยเขาดวยกันดวยแกนปอกระเจา ใชมือหรือประแจ
หนีบไวจับใหแนนวางบนแทนไม ความเสียดทานระหวางผิวแทงไมจะทําใหแทงไมไมหลุดออกมา แตเม่ือ
เพิ่มน้ําหนักบรรทุกใหมากพอ แทงไมจะเฉือนแกนปอจนขาด ลักษณะการเฉือนอยูในแนวด่ิง เรียกวา แรง
เฉือนทางด่ิง (vertical shear) 

 

รูปท่ี 2.8 ลักษณะของแรงเฉอืนท่ีทําใหเกิดแรงดงึทแยง T และแรงอัดทแยง C 
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 ในรูปท่ี 2.8 เปนผลรวมรูปท่ี 2.6 กับรูปท่ี 2.7 คานกําลังรับน้ําหนกั w แผกระจายเต็มคานทําใหเกิด
โมเมนตบวก เกิดแรงเฉือนทางนอนและแรงเฉือนทางดิ่งพรอมๆ กัน ตัดคานเปนแทงส่ีเหล่ียมเล็กๆ มา
พิจารณา แรงเฉือนท่ีกระทําบนแทงส่ีเหล่ียมนี้จะมีแรงเฉือนทางนอน V11 และ V12 กับแรงเฉือนทางดิ่ง V21 
และ V22 แรงท้ังหมดจะอยูในสภาพสมดุลจะได V11 = V12 = V21 = V22 ตอไปตัดตามแนวทแยง 45o เปนแทง
ปริซึมตามแนว A-A และ B-B นํามาพิจารณาจะเหน็วาตัดแนว A-A ทําใหเกิดแรงดึงและตัดแนว B-B ทําให
เกิดแรงอัดในแนวต้ังฉากกบัรอยตัด 

 

รูปท่ี 2.9 ลักษณะการขาดของคานเนื่องจากแรงเฉือน การเสริมเหล็กคอมา และเหล็กทางขวาง 

 รูปท่ี 2.9 เปนแนวโนมท่ีคานจะขาดจากที่รองรับ เนื่องจากแรงเฉือนทําใหเกิดแรงดึงทแยงและ
คอนกรีตก็รับแรงดึงไดไมดดีวย จดุท่ีมีโอกาสขาดมากจะหางจากแกนเสาประมาณ ¼ ของระยะระหวางแกน
เสา จึงอาจจะงอเหล็กคอมาข้ึนมาชวยรับและสงใหเปนเหล็กรับแรงดึงบริเวณหลังคาน ในกรณีท่ีไมมีการงอ
คอมาก็จะอาศัยเหล็กทางขวางเปนผูหิ้วแขวนไมใหคานขาดออกไป 

2.3 การหาโมเมนตดัดและแรงเฉือนในคาน 

 1.  คานชวงเดียววางบนฐานคมมีด พบบอยในกรณีคานฝากชวงเดียว ลักษณะแผนภาพแรงเฉือน
และแผนภาพโมเมนตดัดดังรูปท่ี 2.10 

 สังเกตรูปท่ี 2.10(ก) กรณีท่ีพบบอยคือ 
2
Lba   จะได 

2
PV   ท้ังสองปลาย และโมเมนตดัด

สูงสุดกลางคานเปน 
4

PL  และในรูปท่ี 2.10(ข) แรงเฉือน 
2

wLV   ท่ีปลายคาน และโมเมนตดัดสูงสุดท่ี

กลางชวง 
8

wLM
2

  จะพบมากท่ีสุด 
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รูปท่ี 2.10 แผนภาพแรงเฉือนและโมเมนตดัดบนคานชนิด simple beam 

 2.  คานตอเนื่องหลายชวง การวิเคราะหหาโมเมนตอาจจะใช Three-moment method หรือ Slope- 
deflection method หรือ Moment distribution method หรือใชสัมประสิทธ์ิโมเมนตตามคูมือวิศวกรโยธา 
หรือใชโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีใช Finite-element method ในข้ันแรกจะยกคูมือของ ว.ส.ท. มาอธิบายใหดู
รูปท่ี 2.11 เปนสัมประสิทธ์ิท่ีใชคูณหนา wL2 สําหรับน้ําหนกัแผสมํ่าเสมอ w คาสัมประสิทธ์ิจะมี
เคร่ืองหมายบอกชนิดโมเมนตวาเปนบวกหรือเปนลบ และเขียนบนดานของคานท่ีเกิดแรงดึงในผิวของคาน 
ขอควรสังเกตก็คือ สัมประสิทธ์ิของโมเมนตลบจะมากกวาสัมประสิทธ์ิของโมเมนตบวก และคาท่ีมากท่ีสุด

คือ 
11
1

  แตในการออกแบบท่ัวๆ ไปผูเขียนแนะนําใหใช 
9
1

  ท้ังโมเมนตบวกและโมเมนตลบ โมเมนตท่ี

ใชออกแบบจงึเปน 
9

wL2

 คาโมเมนตสมดุลควรจะประมาณ 
3
2  ของโมเมนตสูงสุดนี้ จึงจะไดคานท่ีแข็งแรง

และประหยัด 

 

รูปท่ี 2.11 สัมประสิทธ์ิโมเมนตของคานตอเนื่อง 

 3.  คานยืน่ ขอใหพิจารณาในรูปท่ี 2.12 ลักษณะแผนภาพแรงเฉือนและโมเมนต อาจจะผสมกันท้ัง
แบบ (ก) และ (ข) 
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 ในกรณีอ่ืนๆ ผูอานอาจจะใชความรูทางกลศาสตรวิศวกรรม กําลังวัสดุ ทฤษฎีโครงสรางหรือการ
วิเคราะหโครงสรางมาคํานวณหาแรงเฉือนและโมเมนตดดัในคานก็ได แตเฉพาะท่ีกลาวมา 3 แบบนั้นก็
เพียงพอสําหรับการคํานวณออกแบบท่ัวๆ ไปแลว 

 

รูปท่ี 2.12 แผนภาพแรงเฉือนและแผนภาพโมเมนตดดัของคานย่ืน 

2.4 การรับโมเมนตดัดในคานตามทฤษฎียืดหยุน 

 คานท่ีรับโมเมนตดัดตามทฤษฎียืดหยุน หนาตัดของคานกอนรับโมเมนตและภายหลังจากรับ
โมเมนตแลวยงัคงเปนระนาบไมบิดงอ แสดงวาหนวยการยืดหดในคอนกรีตและเหล็กแปรเปนเสนตรง ให
คอนกรีตเปนตัวรับแรงอัดบริเวณท่ีเปนแรงดึงถือวาคอนกรีตฉีกยกจนรับแรงดึงไมได จึงตองใหเหล็กเสริม
เปนผูรับแทน 

 

รูปท่ี 2.13 พฤติกรรมในการรับโมเมนตดัดของคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 
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 พิจารณารูปท่ี 2.13(ก) เปนซีกซายของคานท่ีตัดมาโดยน้ําหนัก w ทําใหเกิดโมเมนตดดั M กระทํา
บนหนาตัดคาน รูปท่ี 2.13(ข) เปนดานขางของหนาตัดซ่ึงกําลังสรางโมเมนตคูควบ เพื่อตานกับ M แรงอัด C 
เกิดในเนื้อคอนกรีตซ่ึงหนวยแรงแปรเปนรูปสามเหล่ียมท่ีผิวบนมีคา cf  และเปน 0 ท่ีแกนสะเทิน (N.A. = 
Neutral Axis) สวน T เปนแรงดึงในเหล็กรับแรงดึง จากสมการสมดุลของแรงพบวา T = C และหางกันเปน
ระยะ jd เม่ือ d เปนระยะจากจุดเซนทรอยดของกลุมเหล็กเสริมรับแรงดึงถึงผิวท่ีรับหนวยแรงอัดสูงสุด 
 ถาหนาตัดคานเปนส่ีเหล่ียมผืนผากวาง b ลึก t ดังรูปท่ี 2.13(ค) แลว การกระจายหนวยแรงอัดใน
คอนกรีตจะเปนรูปล่ิมทําใหแรงลัพธ C ซ่ึงตองผานจุดเซนทรอยดของล่ิม ก็จะผานจุดเซนทรอยดของ

สามเหล่ียมฐาน cf  ในรูปท่ี 2.13(ข) ดวย ดังนั้นแรง C จึงหางจากผิวบนเปนระยะ 
3
kd  เม่ือ kd เปนระยะจาก

แกนสะเทินถึงผิวบนรับแรงอัด คา k จึงเรียกพารามิเตอรแกนสะเทิน แขนโมเมนตคูควบคือ 
3
kddjd   

จะไดโมเมนตคูควบจากแรงอัด C หรือแรงดึง T ดังนี ้

TjdCjdM   

 ตอไปพิจารณารูปท่ี 2.13(ง) แสดงหนวยการหดตัวสูงสุดของคอนกรีต c  และหนวยการยืดตัว
ของเหล็กรับแรงดึง s  ใชความรูเร่ืองกําลังวัสดุจะไดหนวยแรงดึงของเหล็ก sss Ef   และหนวยแรงอัด
สูงสุดในคอนกรีต ccc Ef   เม่ือ ksc000,040,2Es   เปนโมดูลัสยืดหยุนของเหล็ก ละ 

'
c

'
c

5.1
c f100,15fw4270E   เปนโมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีต จากรูปสามเหล่ียมคลายในรูปท่ี 

2.13(ง)  พบวา 

k1
k

kdd
kd

f
nf

E
E

f
f

s

c

c

s

s

c

s

c








  

1
k
1

k
k1

nf
f

c

s 


  

c

s

nf
f

1
k
1

  

กลับเศษสวนได 

 

c

s

nf
f

1

1k


  (2.3) 

และเนื่องจาก 
3
kddjd   หรือ 

 
3
k1j   (2.4) 
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สําหรับอัตราสวนโมดูลัสยดืหยุน 

'
c

'
cc

s

f
0993377.135

f100,15
000,040,2

E
E

n   

อัตราสวน n ไมจําเปนตองเปนจํานวนเต็ม ท่ีสมัยกอนแนะนําใหใชคา n เปนจํานวนเต็มเพื่อความสะดวกใน
การคํานวณโดยใชไมบรรทัดคํานวณ (slide rule) ปจจุบันเคร่ืองคํานวณสามารถคํานวณไดละเอียด 
 แรงดึง T ในเหล็กคือ ssAf  แตแรงอัด C ในคอนกรีตตองเอาเนื้อท่ีรับแรงอัด kdb   คูณกับ
คาเฉล่ียของหนวยแรงอัด ซ่ึงในกรณหีนาตัดส่ีเหล่ียมผืนผานั้นคาเฉล่ียของหนวยแรงอัดคอนกรีตคือ c2

1 f  
ดังนั้น โมเมนตท่ีหนาตัดรับไดเม่ือพิจารณาจากแรงดึงในเหล็กรับแรงดงึ 

jdAfTjdM ss  
ดังนั้น 

 
jdf

MA
s

s   (2.5) 

และโมเมนตท่ีหนาตัดรับไดเม่ือพิจารณาจากแรงอัดในคอนกรีต 

  22
cc Rbdbdkjf

2
1jdkdbf

2
1CjdM 






   

ดังนั้น 

 
Rb
Md,RbdM 2   (2.6) 

เม่ือ kjf
2
1R c  (2.7) 

ในกรณีกําหนดอัตราสวนเหล็กรับแรงดึงตอเนื้อท่ีคอนกรีตประสิทธิผล 

 
bd
As  

จะได  bdfAfT sss   แต kbdf
2
1CT c  ดังนั้น 

kbdf
2
1bdf cs   




2
k

f
f

c

s  

แตเนื่องจาก 
k1

k
kdd

kd
f
nf

E
E

f
f

s

c

c

s

s

c

s

c








  หรือ  

k
k1n

f
f

c

s 
  ดังนั้น 
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k
k1n

2
k 




 

  kn2n2k1n2k 2   
0n2kn2k 2   

    
 12

n214n2n2
k

2 
  

   
2

n24n4n2
k

2 
  

 
2

n2n2n2
k

2 
  

 2nn2nk   
เนื่องจากพารามิเตอรแกนสะเทิน k ตองเปนคาบวกเสมอ ดังนั้น 

    nnn2k 2  (2.8) 
 สมการ (2.3) , (2.4) , (2.7) เปนคาเบ้ืองตนท่ีจะตองหา สมการ (2.5) ใชหาเนื้อท่ีหนาตัดเหล็กเสริม
รับแรงดึง สมการ (2.6) ใชในการประมาณขนาดความลึกของหนาตัดคาน สวนสมการ (2.8) ใชสําหรับการ
วิเคราะหหากําลังรับโมเมนตดัดของคานท่ีทราบขนาดหนาตัดและปริมาณเหล็กเสริม 

ขอกําหนดตามมาตรฐานท่ีสําคัญ  ระยะท่ีคอนกรีตหุมเหล็กเสริมวัดจากผิวคานถึงผิวนอกของเหล็กลูกต้ัง
หรือเหล็กทางขวาง ระยะขางบนและขางลางอยางนอย 4 ซม และทางซายทางขวาอยางนอย 3.5 ซม 

ตัวอยางท่ี 2.1  คานคอนกรีตเสริมเหล็กส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 2m50.020.0   เสริมเหล็กรับแรงดึง 2-DB 
20 mm และเหล็กทางขวาง RB 6 mm อัตราสวนโมดูลัสยดืหยุน n = 9.32 มีโมเมนตดัด M = 3000 
kg m  จงหาหนวยแรงในคอนกรีตและเหล็กเสริม การพิจารณาใหเปนไปตามทฤษฎียดืหยุน 

 
รูปตัวอยางท่ี 2.1 



คานคอนกรีตเสริมเหล็ก  37 

 
วิธีทํา 
 สังเกตวาโจทยใหเฉพาะคา n = 9.32 ไมบอกคา fs และ fc มาให ดังนัน้ตองใชสมการ 2.8 ในการหา
คา k  
 ขอบัญญัติ กทม. ขอ 52(7) กําหนดระยะหุมของคอนกรีต 3 ซม แตมาตรฐาน ว.ส.ท.ใหระยะหุม
บนลางของคาน 4 ซม ซายขวา 3.5 ซม จึงจะใชคาตาม ว.ส.ท. 
 ความลึกประสิทธิผล d = ความลึกคาน h – ระยะหุม 4 ซม – เหล็กทางขวาง 6 มม  
                – คร่ึงหนึ่งขนาดเหล็ก 

   cm4.44
2
0.26.0450d   

เนื้อท่ีหนาตัดเหล็กรับแรงดึง  22
s cm28.614.320.2

4
2A 


  

   
131823423.0n2

065911711.0007072072.032.9n

007072072.0
4.4420

28.6
bd
As









 

   

 

303.0303097471.0k
065911711.0369009183.0k

065911711.0136167777.0k

065911711.0065911711.0131823423.0k

nnn2k
2

2









 

   899.0
3
303.01

3
k1j   

จากสมการ (2.5)  jdAfM ss  
   4.44899.028.6f100000,3 s   

   ksc197,179.196,1
4.44899.028.6

100000,3fs 



  

จากสมการ (2.6) และ (2.7) 

   

ksc9.55867.55f
4.4420899.0303.0

100000,32f

4.4420899.0303.0f
2
1100000,3

kjbdf
2
1RbdM

c

2c

2
c

2
c

2











 

จากตัวอยางนี ้ หนวยของโมเมนต M ตองเปน kg  cm และความกวางกับความลึกประสิทธิผลตองมีหนวย
เปน cm  
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ตัวอยางท่ี 2.2  คานคอนกรีตเสริมเหล็ก หนาตัดกวาง 0.15 เมตร ความลึก 0.45 เมตร ชวงคาน 4.00 เมตรชวง

เดียว กําหนด ksc2400f,ksc180f y
'
c   เหล็กเสริม 4-RB 15 mm เหล็กลูกต้ัง RB 6 mm 

ใชกฎกระทรวงฯ ฉบับท่ี 6 แลวหาคา 
 (1) โมเมนตดัดสูงสุดท่ีคานสามารถรับได 
 (2) คานจะรับน้ําหนักแผกระจายไดสูงสุดเทาใด 
 (3) คานจะรับน้ําหนักจุดเดยีวท่ีกึ่งกลางคานไดสูงสุดเทาใด 

 
ตัวอยางท่ี 2.2 

วิธีทํา 

 22
s cm069.75.1

4
4A 


  

การหาความลึกประสิทธิผล จะอยูท่ีกึ่งกลางชองวางระหวางช้ัน 

 
cm15b

cm65.37
2
5.25.16.0445d



  

 012517042.0
65.3715

069.7
bd
As 


  

 

 

126042993.0517660915.0k
126042993.0267972823.0k

126042993.0126042993.0252085987.0k

nnn2k

252085987.0n2
126042993.0012517042.00697101.10n

0697101.10
180100,15

000,040,2

f100,15

000,040,2

E

E
n

ksc180f

2

2

'
cc

s

'
c
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869.0869460692.0

3
391617922.01

3
k1j

392.0391617922.0k




 

ตามกฎกระทรวงฯ ฉบับท่ี 6 ใหใชกําลังคอนกรีต ksc65f375.0f '
cc   

 ksc655.67180375.0fc   ใช ksc65fc   
และกําลังท่ียอมใหของเหล็กเสริมชนิด SR-24 คือ ksc1200f5.0f ys   

 ksc120024005.0fs   

(ก) โมเมนตดัดสูงสุดท่ีคานสามารถรับไวได 

 เม่ือหนวยแรงในเหล็กเสริมรับแรงดึงมีคาสูงสุด ksc1200fs   

 
mkg38978.775,2M

cmkg978.538,27765.37869.0069.71200jdAfM

s

sss




 

 เม่ือหนวยแรงในคอนกรีตมีคาสูงสุด ksc65fc   

 
mkg021497.354,2M

cmkg1497.402,23565.3715869.0392.065
2
1kjbdf

2
1M

c

22
cc



  

พิจารณาจากคานอย mkg021497.354,2Mc   แสดงวาเม่ือเพิ่มโมเมนตข้ึนเร่ือยๆ หนวยแรงใน
คอนกรีตถึงขีดจํากดั ksc65fc   ในขณะท่ีหนวยแรงในเหล็กเสริมยังไมถึงคาสูงสุด ksc1200fs   แต
เนื่องจากตัวเลขซายสุดท่ีไมใช 0 คือเลข 2 ไมใชเลข 1 ตองตอบนัยสําคัญ 3 ตําแหนง (ถาเปนเลข 1 ใช 4 
ตําแหนง) กรณีนี้นับจาก 2 ไป 3 ตําแหนงได 235 ถัดไปเปนเลข 4 ตัดท้ิง (ถาเปน 5 ข้ึนไปใหปดข้ึน 1) ท่ี
เหลือแทนดวยเลข 0 ดังนั้นคําตอบของขอนี้คือ 

 mkg350,2M   ตอบ 

 น้ําหนกัของคาน m/kg16245.015.02400bh2400w G   

(ข) คานจะรับน้ําหนักแผกระจายไดสูงสุดเทาใด 

 ใหน้ําหนักแผท่ีตองรับ w  kg/m รวมกับน้ําหนกัคานไดน้ําหนักแผ w + 162  kg/m ความยาวชวง
คาน L = 4.00 เมตร ดังนั้น 

 

 

 

010895.1177162w
8

00.4162w021497.354,2

8
L162wM

2

2









 

 m/kg015,1010895.1015w   ตอบ 
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(ค) คานจะรับน้ําหนักจุดเดียวท่ีก่ึงกลางคานไดสูงสุดเทาใด 
 คานมีน้ําหนกัแผ m/kg162ww G   และมีน้ําหนักจุด P กระทําท่ีกึ่งกลาง 

 

kg021497.2030P
4

00.4P
8

00.4162021497.354,2

4
PL

8
wLM

2

2











 

 kg030,2P   ตอบ 

ตัวอยางท่ี 2.3  คาน ค.ส.ล. หนาตัดขนาด 0.200.60 อยูในสภาพหนาตัดสมดุล จงหาโมเมนตดัดสมดุล MR 
เนื้อท่ีหนาตัดเหล็กเสริมสมดุลรับแรงดึง AsR ใหใช ksc2400f,ksc210f y

'
c   มาตรฐาน 

ว.ส.ท. และกฎกระทรวงมหาดไทย ฉบับท่ี 6 

 
รูปตัวอยางท่ี 2.3 

วิธีทํา 
 คานท่ีมีหนาตัดสมดุล หนวยแรงในคอนกรีตถึงคา fc ละหนวยแรงในเหล็กถึงคา fs พรอมกัน 

  
ksc120024005.0f5.0f

32.9
210100,15

000,040,2
f100,15

000,040,2
E
En

ys

'
cc

s




 

ตามมาตรฐาน ว.ส.ท. 
  ksc5.9421045.0f45.0f '

cc   
ดังนั้น 

  

ksc169.17859.0423.05.94
2
1kjf

2
1R

859.0
3
423.01

3
k1j

423.0

5.9432.9
12001

1

nf
f1

1k

c

c

s
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เขียนรูป (ก) สมมติเหล็กรับแรงดึง RB 19 mm สองช้ัน ระยะหางระหวางช้ัน 2.5 ซม จุดเซนทรอยดของกลุม
เหล็กอยูกึ่งกลางของชองวางนี้ เหล็กลูกต้ัง RB 6 mm ระยะหุม 4 ซม ดังนั้นความลึกประสิทธิผล d ดังนี้ 

 cm25.52
2
5.29.16.0460d   

โมเมนตดัดสมดุลคือ 

  
mkg488613.374,9M

cmkg8613.448,93725.5220169.17RbdM

R

22
R


  

กอนตอบตองพิจารณานยัสําคัญ ตัวเลขซายสุดท่ีไมใช 0 คือ 9 ใชนัยสําคัญ 3 ตําแหนงคือ 937 ถัดไปเปนเลข 
4 ยังไมถึง 5 ตัดท้ิงไปใส 0 แทน ดังนั้นคําตอบคือ 

  mkg370,9MR   

เนื้อท่ีหนาตัดเหล็กรับแรงดึง 

  2

s

R
sR cm40551513.17

25.52859.0200,1
8613.448,937

jdf
MA 


  

เหล็ก RB 19 mm มีเนื้อท่ีหนาตัด 1 เสน คือ 2
22

b cm835.2
4

9.1
4
d





  ตองใชเหล็ก RB 19 mm 

จํานวน 

  8714.6
835.2

40551513.17N   เสน 

 ถาจัดเหล็กตามรูป (ข) พจิารณาระยะชองวางระหวางเสนของเหล็กในแถวเดียวกนั โดยระยะหุม
ทางขางของคานตองไมนอยกวา 3.5 ซม ระยะชองวางระหวางเสนตองไมนอยกวา 3.75 ซม ชองวางระหวาง
เสนจริงคือ 

  cm75.3cm4.1
14

9.146.06.05.35.320clear 



  

 ถาจัดเปน 3 ช้ันๆ 3 เสน 

  cm75.3cm05.3
13

9.136.06.05.35.320clear 



  

 ถาจัดเปน 4 ช้ันๆ ละ 2 เสน 

  cm75.3cm8
12

9.126.06.05.35.320clear 



  

ดังนั้นแตละช้ันจะตองไมเกนิ 2 เสน เม่ือจดัเปน 4 ช้ันๆ ละ 2 เสนรวมเปน 8 เสน จดุศูนยถวงจะอยูท่ีกึ่งกลาง
ระหวางช้ันท่ี 2 กับช้ันท่ี 3 ดงันั้นความลึกประสิทธิผล d หาไดจาก 

  cm85.47
2
5.29.15.29.16.0460d   

  
mkg105741.862,7M

cmkg5741.210,78685.4720169.17RbdM

R

22
R
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เหล็กเสริมรับแรงดึง 

  2

s

R
sR cm94.15

85.47859.0200,1
5741.210,786

jdf
MA 


  

จํานวนเสนของเหล็ก RB 19 mm 

  662.5
835.2
94.15N   เสน 

ดังนั้น จดัเหล็กรับแรงดึงเปน 3 ช้ันๆ ละ 2 เสน 

  
mkg677585.601,8M

cmkg7585.167,86005.5020169.17RbdM

cm05.50
2
9.15.29.16.0460d

R

22
R






 

โมเมนตดัดท่ีรับได mkg600,8MR   

กรณีตามกฎกระทรวงฯ ฉบับท่ี 6 

  ksc65ksc75.78210375.0f375.0f '
cc   ใช ksc65fc   

  

ksc6681.9888.0335.065
2
1kjf

2
1R

888.0
3
335.01

3
k1j

335.0

6532.9
200,11

1

nf
f1

1k

c

c

s















 

สมมติจัดเหล็ก 3 ช้ันๆ ละ 2 เสน ขนาด RB 19 mm  

  
2

s

R
sR

22
R

cm082.9
05.50888.0200,1

2934.372,484
jdf

MA

cmkg2934.372,48405.50206681.9RbdM

cm05.50
2
9.15.29.16.0460d










 

จํานวนเหล็ก RB 19 mm ท่ีตองการคือ 

  4203.3
835.2
082.9N   เสน 

จัดเหล็ก RB 19 mm สองช้ันๆ ละ 2 เสน 
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2.5 คานซึ่งมีเหล็กเสริมรับแรงดึงและเหล็กรับแรงอัด 

 คานท่ัวๆ ไปจะตองมีเหล็กเสริมรับแรงอัดเพื่อใชยดึเหล็กลูกต้ังรับแรงเฉือน ตามมาตรฐาน ว.ส.ท. 
กําหนดเหล็กตามยาวตองไมเล็กกวา 12 mm ยกเวนในกรณีคานทับหลังใช RB 9 mm ไดเนื่องจากไมใช
โครงสรางรับโมเมนตดัดโดยตรง 
 หนวยการยืดตัวของเหล็กเสรมิรับแรงดึงจะไมเทากับคอนกรีต แตในสวนเหล็กรับแรงอัดนั้น
เหล็กจะหดตัวไปพรอมๆ กบัคอนกรีต ดงันั้นหนวยแรงในเหล็กรับแรงอัดจะเพิ่มข้ึนมากกวาปกติ ในกรณี
สวนรับแรงดึง หนวยแรงในเหล็กเปน n เทาของหนวยแรงในคอนกรีต แตในสวนท่ีรับแรงอัด หนวยแรงใน
เหล็กจะเปน 2n เทาของคอนกรีต แตตองไมเกินคาหนวยแรงดึงของเหล็ก ดงันั้นในการแปลงเหล็กรับ
แรงอัดไปเปนคอนกรีตจึงตองเพ่ิมมากกวากรณีของแรงดึง 

 

รูปท่ี 2.14 ลักษณะการรับโมเมนตดัดของคานท่ีมีท้ังเหล็กรับแรงดงึและแรงอัด 

 จากรูปท่ี 2.14(ก) หนาตัดคานท่ีกําลังรับโมเมนตดัดบวก ผิวบนเปนแรงอัด มีเหล็กเสริมรับแรงอัด 
Asc ระยะเซนทรอยดหางจากผิวรับแรงอัดเปน d’ ท่ีคํานวณจากระยะหุม 4 ซม เหล็กลูกต้ัง และระยะถึงเซน
ทรอยดกลุมเหล็ก โดยคาดเดาขนาดเหล็กลูกต้ัง ขนาดเหล็กรับแรงอัด จํานวนช้ัน ระยะระหวางช้ัน 2.5 ซม 
สวนเหล็กรับแรงดึง Ast  ระยะเซนทรอยดกลุมเหล็กหางจากผิวรับแรงอัดของคาน (ในกรณนีี้คือผิวบน) เปน
ระยะ d ท่ีคํานวณจากระยะหุม 4 ซม เหล็กลูกต้ัง และระยะถึงเซนทรอยดกลุมเหล็ก โดยคาดเดาขนาดเหล็ก
ลูกต้ัง ขนาดเหล็กรับแรงดึง จํานวนช้ัน ระยะระหวางช้ัน 2.5 ซม 

 แบงหนาตัดเปนสวนรูป 2.14(ข) ท่ีแรงอัดของคอนกรีต kbdf
2
1C c1   เทากับแรงดึงในเหลก็รับ

แรงดึงสวนหนึ่งและเทากับ ssR1 fAT   โดยแรงท้ังสองหางกัน d
3
k1jd 





   ดังนั้นโมเมนตดัดสวนท่ี

หนึ่งจึงเปน 

  
jdfAjdTMM

MRbdkjbdf
2
1

jdkbdf
2
1

jdCM

ssR1R1

R
22

cc11
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ดังนั้น 

  

3
k1j

nf
f1

1k

c

s






 

  kjf
2
1R c  (2.9) 

  2
R RbdM   (2.10) 

  
jdf

MA
s

R
sR   (2.11) 

โมเมนตท่ีกระทําสูงสุดในคานคือ M ดังนัน้โมเมนตสวนเกินท่ีเหล็กรับแรงดึง 1sA  กับเหล็กรับแรงอัด scA

จะตองรับ คือ 
     'ddfA'ddfAMM'M s1s

'
sscR   (2.12) 

ดังนั้นเนื้อท่ีหนาตัดเหล็กรับแรงอัดท่ีตองการคือ 

   'ddf
MMA '

s

R
sc 


  (2.13) 

เนื้อท่ีเหล็กรับแรงดึงท่ีใชรับโมเมนตสวนเกิน 

   'ddf
MMA

s

R
1s 


  (2.14) 

จากสมดุลของแรงในรูปท่ี 2.14(ค) 
  s1s

'
ssc fAfA   

ในชวงยืดหยุนนั้นหนวยแรงในเหล็กเสริมจะเปนปฏิภาคกับระยะจากแกนสะเทิน 

  
'dkd

kdd
f
f

'
s

s




  

  
k1
d
'dk

f
kdd

'dkdff ss
'
s 







  

แตหนวยแรงอัดท่ีเกิดข้ึนในเหล็กรับแรงอัดจะเปน 2 เทาของคาท่ีคํานวณไดตามมาตรฐาน ว.ส.ท. นัน่คือ 

  ss
'
s f

k1
d
'dk

f2f 



  (2.15) 
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ลําดับข้ันตอนการคํานวณออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 
ขั้นตอนท่ี 1  รวบรวมขอมูล 
 '

cf  กําลังอัดประลัยของทรงกระบอกคอนกรีตมาตรฐานท่ีอายุ 28 วัน, ksc 
 yf  กําลังครากของเหล็กเสริม, ksc 
  ksc2400fy  กําลังครากของเหล็กกลมผิวเรียบ SR-24 
  ksc3000fy  กําลังครากของเหล็กขอออย SD-30 
  ksc4000fy  กําลังครากของเหล็กขอออย SD-40 
  ksc5000fy  กําลังครากของเหล็กขอออย SD-50 

 
'
c

'
cc

s

f
0993377.135

f100,15
000,040,2

E
En   ใชทศนิยม 2 ตําแหนง 

  '
cc f45.0f  กําลังท่ียอมใหของคอนกรีตตามมาตรฐาน ว.ส.ท., ksc 

  ksc65f375.0f '
cc  กําลังท่ียอมใหของคอนกรีตตามกฎกระทรวงฯ ฉบับท่ี 6, ksc 

  ksc1200f5.0f ys  กําลังท่ียอมใหของเหล็ก SR-24 
  ksc1500f5.0f ys  กําลังท่ียอมใหของเหล็ก SD-30 
  ksc1700f5.0f ys  กําลังท่ียอมใหของเหล็ก SD-40 และ SD-40 มาตรฐานใหใชไมเกนิ 
  1700 ksc 

 




c

s

nf
f1

1k  พารามิเตอรตําแหนงแกนสะเทิน 

 
3
k1j  พารามิเตอรแขนโมเมนต 

  kjf
2
1R c  พารามิเตอรโมเมนตสมดุล 

ขั้นตอนท่ี 2  ประมาณขนาดหนาตัดคาน ใหดจูากแปลนสถาปตยกรรมวาชวงคานที่ยาวท่ีสุดเทาใด หาความ
ลึกของหนาตัดคาน h จากคาตอไปนี ้

คานชวงภายใน 









7000
f

4.0
16
Lh y  เพื่อไมตองคํานวณระยะโกง 

 ประหยดั 
10
Lh   

คานยื่น  









7000
f

4.0
8
Lh y  เพื่อไมตองคํานวณระยะโกง 

 ประหยดั 
5
Lh   

เม่ือ  L = ชวงความยาวของคานสูงสุด 
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จากนั้นเลือกความลึกคานท่ีคาดวาเหมาะสม 
 ประมาณความกวางคาน b โดยพิจารณาดงันี้ 

  
5
hb   เปนคาแนะนาํ ไมใชมาตรฐานกําหนด 

  
35
Lb   มาตรฐานกําหนดไว 

  cm20b   สําหรับคานท่ีรับฝากคานอ่ืน เหล็กตองฝงในคานหรือเสา 15  ซม 
หาน้ําหนักคาน bh2400wG   เปน kg/m โดย b และ h ตองเปนเมตร 
 นําน้ําหนักคานไปรวมกับน้าํหนักอ่ืนเชน น้ําหนกัผนัง น้ําหนกัจากพืน้หรือบันได แลววเิคราะหหา
โมเมนต M (ท่ีจริงตองหาแรงเฉือน V ดวย ซ่ึงจะกลาวตอไป) 

ขั้นตอนท่ี 3  สมมติขนาดเหล็กลูกต้ัง ขนาดเหล็กรับแรงดึง จํานวนช้ัน แลวหาความลึกประสิทธิผล d ขนาด
เหล็กรับแรงอัด จํานวนช้ัน แลวหาตําแหนงของเหล็กรับแรงอัด d’ หาหนวยแรงอัดท่ียอมให '

sf  

  ss
'
s f

k1
d
'dk

f2f 



  

หาโมเมนตสมดุล 

  2
R RbdM   

ขั้นตอนท่ี 4  หาปริมาณเหล็กเสริมรับแรงดึง stA  และเหล็กเสริมรับแรงอัด scA  
ถา RMM   แลว 

  
jdf

MA

0A

s
st

sc




 

ถา RMM   แลว 

  
 

 'ddf
MM

jdf
MA

'ddf
MMA

s

R

s

R
st

'
s

R
sc











 

ถา stsc AA   แสดงวาหนาตัดคานเล็กเกินไปใหเพิ่มขนาด แลวออกแบบใหม 
ถา stsc AA   แสดงวาหนาตัดรับน้ําหนักได จัดเหล็กลงหนาตัดและตรวจสอบระยะ d และ d’ 

ขั้นตอนท่ี 5  ออกแบบรับแรงเฉือน 

ขั้นตอนท่ี 6  เขียนรายละเอียดการเสริมเหล็ก 
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ตัวอยางท่ี 2.4  จงออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็กใหรับโมเมนตดัด 16,500 kg m สมมติขนาดหนาตัด 

2m60.025.0   กําลังของวัสดุ ksc3000f,ksc250f y
'
c   ใชมาตรฐาน ว.ส.ท. 

 

ภาพตัวอยางท่ี 2.4 

วิธีทํา 

ขั้นตอนท่ี 1 รวบรวมขอมูล 
 ksc250f '

c   
 ksc3000fy   

 
ksc500,1000,35.0f5.0f
ksc5.11225045.0f45.0f

54.8
250100,15

000,040,2
f100,15

000,040,2
E
En

ys

'
cc

'
cc

s






 

 

ksc086.19870.0390.05.112
2
1kjf

2
1R

870.0
3
390.01j

390.0

5.11254.8
500,11

1

nf
f1

1k

c

'
c

s















 

ขั้นตอนท่ี 2 ประมาณขนาดคาน กรณีนี้ทราบขนาดแลว 

 
m/kg36060.025.02400bh2400w

cm25b
cm60h

G 



 

ไมตองวิเคราะหใดๆ เนื่องจากโจทยใหโมเมนตมาแลววา 

 cmkg000,650,1mkg500,16M   
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ขั้นตอนท่ี 3 สมมติขนาดเหล็กลูกต้ัง RB 9 mm เหล็กเสรมิรับแรงดึง DB 25 mm หนึ่งช้ัน และเหล็กเสริมรับ
แรงอัด DB 25 mm ช้ันเดยีวเชนกัน ระยะหุม 4 cm 

 

cmkg3.650,383,185.5325086.19RbdM

ksc500,1fksc36.356,1
390.01

85.53
15.6390.0

15002
k1
d
'dk

f2f

cm15.6
2
5.29.04'd

cm85.53
2
5.29.0460d

22
R

ss
'
s


















 

ขั้นตอนท่ี 4 หาปริมาณเหล็กเสริมรับแรงดึง stA  และเหล็กเสริมรับแรงอัด scA  
พบวา    cmkg000,650,1Mcmkg3.650,383,1MR   

 

   

   
2

st

s

R

s

R
st

2
'
s

R
sc

cm412.23723.3689.19A

15.685.53500,1
3.650,383,1000,650,1

85.53870.0500,1
3.650,383,1

'ddf
MM

jdf
MA

cm117.4
15.685.5336.356,1

3.650,383,1000,650,1
'ddf

MMA


























 

ตรวจสอบพบวา scst AA   ใชได จึงจดัเหล็กดังนี ้

 เหล็กรับแรงดงึ ใช DB 25 mm มีเนื้อท่ี 222
b1s cm909.45.2

4
d

4
A 





  ดังนั้นจํานวนเสน

ของเหล็กรับแรงดึงคือ 577.4
909.4
412.23

  เสน จัดเปนสองช้ัน ช้ันลางสุด  3-DB 25 mm  ชัดถัดข้ึนไป  

2-DB 25 mm ระยะชองวางระหวางเสน cm75.3cm35.4
13

5.239.09.05.35.325





  

 ช้ันท่ีหนึ่งเหล็ก 3 เสน หางขอบลาง cm15.6
2
5.29.04   ช้ันท่ีสองเหล็ก 2 เสน หางขอบ

ลาง cm15.11
2
5.25.25.29.04   จุดเซนทรอยดของเหล็กหางจากขอบลางดังนี้ 

 
cm85.5115.860d

cm15.8
23

15.11215.63y







  

 เหล็กรับแรงอัด ใช DB 16 mm มีเนื้อท่ี 222
b1s cm01.26.1

4
d

4
A 





  ดังนั้นจํานวนเสน

ของเหล็กรับแรงอัดคือ 305.2
01.2

117.4
  เสน จัดเปนช้ันเดยีว 

 cm7.5
2
6.19.04'd   

ขั้นตอนท่ี 5 ออกแบบรับแรงเฉือน (ยังเวนไวกอน จะออกแบบในหัวขอตอไป) 
ขั้นตอนท่ี 6  เขียนรายละเอียดการเสริมเหล็ก รูป (ข) ยังขาดเหล็กทางขวาง 
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ตัวอยางท่ี 2.5  จากรูปแปลนพ้ืนและคาน จงออกแบบคาน B1 กําหนดใหแผนพื้น S1 หนา 0.10 เมตร รับ

น้ําหนกับรรทุกจร 200 kg/m2 ผนังกออิฐมอญเต็มแผนเปนผนังกันไฟสูง 3.00 เมตร ทึบตลอด 
กําหนดกําลังของคอนกรีตและของเหล็กเสริม ออกแบบเพื่อยื่นขออนญุาตกอสราง 

 

 

รูปตัวอยางท่ี 2.5 

วิธีทํา 

ขั้นตอนท่ี 1 รวบรวมขอมูล 
  ksc240f '

c  กําหนดกําลังอัดประลัยของคอนกรีต 
  ksc2400fy  กําลังครากของเหล็กเสริมผิวเรียบ 

 72.8
240100,15

000,040,2
f100,15

000,040,2
E
En

'
cc

s   

 ksc65ksc90240375.0f375.0f '
cc   ตามกฎกระทรวงฯ ฉบับท่ี 6 

 ksc120024005.0f5.0f ys   
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ksc32.9893.0321.065
2
1kjf

2
1R

893.0
3
321.01

3
k1j

321.0

6572.8
12001

1

nf
f1

1k

c

c

s















 

ขั้นตอนท่ี 2 ประมาณขนาดคาน 
คานมีชวงยาวสูงสุด L = 5.00 m ความลึกคานข้ันตํ่าท่ีไมตองตรวจสอบการโกงงอคือ 

 m232.0
7000
24004.0

16
00.5

7000
f

4.0
16
Lh y 






 








  

ความลึกท่ีประหยัดเหล็กเสริม 

 m50.0
10
00.5

10
Lh   

เลือกความลึกคาน cm50m50.0h   
ความกวางคาน 

 

cm20b

m142.0
35
00.5

35
Lb

m10.0
5
50.0

5
hb







 

เลือกใชความกวางคาน cm25m25.0b   
น้ําหนกัคาน  m/kg30050.025.02400bh2400wG   
น้ําหนกัผนังกออิฐมอญเต็มแผน m/kg080,100.3360H360w w   
น้ําหนกัของพืน้ S1 หนา 0.10 2

f m/kg24010.02400h2400   
น้ําหนกับรรทุกจร 2m/kg200  รวมกับน้ําหนกัพื้นเองได 2m/kg440200240w   
เนื่องจากคาน B1 เปนขอบยาวของพ้ืนท่ีมีความยาวขอบส้ัน S = 4.00 m ความยาวขอบยาว L = 5.00 m 

อัตราสวน 8.0
00.5
00.4

L
Sm   พืน้ S1 อยูสองขางของคาน B1 ดังนั้นน้ําหนกัจากพืน้ S1 บนคาน B1 คือ 

 m/kg385,15.384,1
2

8.03
3

00.44402
2
m3

3
wS2w

22

s 








  

น้ําหนกับรรทุกรวมบนคาน 

 m/kg765,2385,1080,1300w   
 วิเคราะหคานตอเนื่อง ในท่ีนี้จะใชวิธี slope-deflection และถือเสมือนจุดรองรับหรือเสาเปนจดุ
รองรับแบบคมมีดไมมีโมเมนตในเสา (ความจริงมีแตนอย) ใหจดุรองรับเรียงจากซายไปขวาเปน A,B,C,D 
หนาตัดคานเทากันตลอด ดังนั้นโมเมนตอินเนอรเชีย I จึงเทากันทุกชวง 
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โมเมนตท่ีปลายยึดแนน (FEM : Fixed End Moment) ของคานท่ีรับน้ําหนักแผสมํ่าเสมอ ตามเข็มนาฬิกาเปน
บวกทวนเข็มนาฬิกาเปนลบ 

 
mkg416667.760,5

12
00.5765,2

12
wLFEMFEMFEM

mkg416667.760,5
12

00.5765,2
12
wLFEMFEMFEM

22

DCCBBA

22

CDBCAB










 

เขียนสมการ slope-deflection ดังนี ้

   NFNFFNNF FEM32
L
EI2M   

ชวง AB 

 
 

  416667.760,5EI8.0EI4.0416667.760,532
00.5
EI2M

416667.760,5EI4.0EI8.0416667.760,532
00.5
EI2M

BABAABBA

BAABBAAB




 

ชวง BC 

 
 

  416667.760,5EI8.0EI4.0416667.760,532
00.5
EI2M

416667.760,5EI4.0EI8.0416667.760,532
00.5
EI2M

CBCBBCCB

CBBCCBBC




 

ชวง CD 

 
 

  416667.760,5EI8.0EI4.0416667.760,532
00.5
EI2M

416667.760,5EI4.0EI8.0416667.760,532
00.5
EI2M

DCDCCDDC

DCCDDCCD




 

พิจารณาสมดลุของจุดรองรับ 
จุด A 0MAB  .........................................................(1) 
จุด B 0MM BCBA  ............................................(2) 
จุด C 0MM CDCB  ............................................(3) 
จุด D 0MDC  .........................................................(4) 
แทนคาโมเมนตจากสมการ slope-deflection ลงในสมการสมดุล 
จากสมการ (1) 

 0416667.760,5EI4.0EI8.0 BA   
 416667.760,5EI4.0EI8.0 BA   ...........................(1) 
จากสมการ (2) 
 0416667.760,5EI4.0EI8.0416667.760,5EI8.0EI4.0 CBBA   
 0EI4.0EI6.1EI4.0 CBA  ................................(2) 
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จากสมการ (3) 
 0416667.760,5EI4.0EI8.0416667.760,5EI8.0EI4.0 DCCB   
 0EI4.0EI6.1EI4.0 DCB  ................................(3) 
จากสมการ (4) 
 0416667.760,5EI8.0EI4.0 DC   
 416667.760,5EI8.0EI4.0 DC  .........................(4) 
รวมท้ังส่ีสมการและจัดใหตรงกัน 
 416667.760,5EI4.0EI8.0 BA   ...........................(1) 
 0EI4.0EI6.1EI4.0 CBA  ....................................................(2) 
 0EI4.0EI6.1EI4.0 DCB  ...................................................(3) 
 416667.760,5EI8.0EI4.0 DC  .........................(4) 

   222)1(   
 416667.760,5EI4.0EI8.0 BA   ...........................(1) 
 416667.760,5EI8.0EI8.2 CB  .............................(2) 
 0EI4.0EI6.1EI4.0 DCB  ...................................................(3) 
 416667.760,5EI8.0EI4.0 DC  .........................(4) 

     3372   
 416667.760,5EI4.0EI8.0 BA   ...........................(1) 
 416667.760,5EI8.0EI8.2 CB  .............................(2) 
 416667.760,5EI8.2EI4.10 DC  ...........................(3) 
 416667.760,5EI8.0EI4.0 DC  .........................(4) 

     44263   
 416667.760,5EI4.0EI8.0 BA   ...........................(1) 
 416667.760,5EI8.0EI8.2 CB  .............................(2) 
 416667.760,5EI8.2EI4.10 DC  ...........................(3) 
 25.531,155EI18 D  ...............................(4) 
จากสมการท่ี (4) 

 
625001.640,8

18
25.531,155EI

25.531,155EI18

D

D







 

แทนคา 625001.640,8EI D   ในสมการท่ี (3) 
 416667.760,5EI8.2EI4.10 DC   
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208334.880,2
4.10

625001.640,88.2416667.760,5EI

416667.760,5625001.640,88.2EI4.10

C

C







 

แทนคา 208334.880,2EI C   ในสมการท่ี (2) 

 

208334.880,2
8.2

208334.880,28.0416667.760,5EI

416667.760,5208334.880,28.0EI8.2
416667.760,5EI8.0EI8.2

B

B

CB










 

แทนคา 208334.880,2EI B   ในสมการท่ี (1) 

  

625001.640,8
8.0

208334.880,24.0416667.760,5EI

416667.760,5208334.880,24.0EI8.0
416667.760,5EI4.0EI8.0

A

A

BA









 

แทนคาหาโมเมนตท่ีปลายคานในสมการ slope-deflection ดังนี ้

  
00000002.0M

416667.760,5208334.880,24.0625001.640,88.0M
416667.760,5EI4.0EI8.0M

AB

AB

BAAB





 

  
mkg5.912,6M

416667.760,5208334.880,28.0625001.640,84.0M
416667.760,5EI8.0EI4.0M

BA

BA

BABA





 

  
mkg5.912,6500001.912,6M

416667.760,5208334.880,24.0208334.880,28.0M
416667.760,5EI4.0EI8.0M

BC

BC

CBBC





 

  
mkg5.912,6500001.912,6M

416667.760,5208334.880,28.0208334.880,24.0M
416667.760,5EI8.0EI4.0M

CB

CB

CBCB





 

  
mkg5.912,6M

416667.760,5625001.640,84.0208334.880,28.0M
416667.760,5EI4.0EI8.0M

CD

CD

DCCD





 

  
00000002.0M

416667.760,5625001.640,88.0208334.880,24.0M
416667.760,5EI8.0EI4.0M

DC

DC

DCDC





 

หาแรงเฉือนและโมเมนตบวกกลางชวง 

 
kg295,8

00.5
5.912,60

2
00.5765,2

L
MM

2
wLV

kg530,5
00.5

5.912,60
2

00.5765,2
L

MM
2

wLV

BAAB
BA

BAAB
AB
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 mkg530,5
765,22

530,50
w2

VMM
22

AB
ABAB 


  

 
kg5.912,6

00.5
5.912,65.912,6

2
00.5765,2

L
MM

2
wLV

kg5.912,6
00.5

5.912,65.912,6
2

00.5765,2
L

MM
2

wLV

CBBC
CB

CBBC
BC






















 

 mkg125.728,1
765,22
5.912,65.912,6

w2
VMM

22
BC

BCBC 


  

 
kg530,5

00.5
05.912,6

2
00.5765,2

L
MM

2
wLV

kg295,8
00.5

05.912,6
2

00.5765,2
L

MM
2

wLV

DCCD
DC

DCCD
CD






















 

 mkg530,5
765,22

295,85.912,6
w2

VMM
22

CD
CDCD 


  

คานรับโมเมนตดัดสูงสุด M = 6,912.5  kg m = 691,250  kg  cm 
คานขนาด 2m50.025.0   มี b = 25 cm , h = 50 cm พารามิเตอรโมเมนตสมดุล R = 9.32 ksc ใหเหล็กทาง
ขวาง RB 6 mm เหล็กเสริมรับแรงดึง RB 19 mm สองช้ัน เหล็กรับแรงอัด RB 19 mm ช้ันเดียว 

 
cm55.5

2
9.16.04'd

cm25.42
2
5.29.16.0450d




 

 cmkg250,691Mcmkg5625.919,41525.422532.9RbdM 22
R   

 ksc200,1fksc3.670
321.01

25.42
55.5321.0

200,12
k1
d
'dk

f2f ss
'
s 









  

 

   

   
.K.OAcm438.15252.6186.9A

55.525.42200,1
5625.919,415250,691

25.42893.0200,1
5625.919,415

'ddf
MM

jdf
MA

cm192.11
55.525.423.670
5625.919,415250,691

'ddf
MMA

sc
2

st

s

R

s

R
st

2
'
s

R
sc


























 

เหล็ก B 19 mm แตละเสนมีเนื้อท่ีหนาตัด 22
1s cm835.29.1

4
A 


  ดังนั้นเหล็กรับแรงดึงตองการ

จํานวน 645.5
835.2
438.15

  เสน จํานวนเหล็กรับแรงอัดท่ีตองการ 495.3
835.2
192.11

  เสน 

เขียนรายละเอียดคานดังแสดง ปกติเหล็กโตกวา 16 mm จะไมนยิมงอคอมา โดยอาจจะใชการเสริมพิเศษซ่ึง
ตองใหเลยจุดท่ีตองการออกไป dbw   
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2.6 แรงเฉือนและแรงดึงทแยงในคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

รูปท่ี 2.15 ความสัมพันธระหวางแรงเฉือนกับแรงดงึทแยง 

 พิจารณารูปท่ี 2.15(ก) ถาตัดส่ีเหล่ียมลูกบาศกเล็กๆ บริเวณแกนสะเทินขนาดยาวดานละ a โดย a 
เล็กมากจนเกือบเปน 0 นาํมาเขียนขยายดังรูปท่ี 2.15(ข) เพื่อดูไดสะดวก สังเกตดานดิ่งมีแรงเฉือน V และ
ดานบนมีแรงเฉือน H เม่ือมองดานท่ีไมมีแรงเฉือนจะเห็นดังรูปท่ี 2.15(ค) ในสมการสมดุลของแรงและ
โมเมนต 

   0Fx  Hบน = Hลาง 
   0Fy  Vซาย = Vขวา 
   0M  Va = Ha         หรือ  V  =  H 

หนวยแรงเฉือนทางดิ่งและทางนอนมีคาเทากัน 
 ตัดตามแนว (1)-(1) เขียนดงัรูปท่ี 2.15(ง) ดานทแยงมีเนื้อท่ี =   2a2aa 2  และมีแรงดึง T 
กระทํา เขียนแผนภาพของแรงดังรูปท่ี 2.15(จ) ใชสมการสมดุล 

   0F  222 HVT   

ถาให v เปนหนวยแรงเฉือน จะไดวา 2vaV   และ 2vaH   และให t เปนหนวยแรงดึงในแนวทแยง จะ
ได 2taT 2  แทนคาในสมการสมดุล 
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     222222 vava2ta   
424242 avavat2   

4242 av2at2   
22 vt   

vt   
แสดงวาท่ีบริเวณแกนสะเทิน หนวยแรงดงึทแยง t ในแนว 45 องศากบัแกนสะเทิน จะเทากับหนวยแรงเฉือน 
v ในแนวดิ่งและแนวนอน 

 

รูปท่ี 2.16 แรงเฉือนและแรงดึงทแยงเม่ือมีแรงอัด C 

 ในกรณีท่ีตัดส่ีเหล่ียมลูกบาศกจากตําแหนงอ่ืนนอกแกนสะเทิน จะมีแรงอัด C จากโมเมนตดดั 
หรือ C ทําใหเกิดหนวยแรงดัด f อาศัยความรูจากวิชากําลังวัสดุในเร่ืองวงกลมของโมฮ จะไดหนวยแรงดึง
สูงสุด 

2
2

v
4
f

2
ft   

โดยทํามุม   กับแนวแกนคานหรือแกนสะเทิน หามุม   ไดจาก 

f
v22tan   

 จากการที่ v = t และคอนกรีตรับแรงดึงไดไมดีจึงทําใหคานราวในแนวประมาณ 45 องศา ท่ีแกน
สะเทิน ดังนัน้จึงตองมีเหล็กลูกต้ังหรือเหล็กทางขวาง หรือบางคร้ังอาจจะเปนเหล็กคอมมาชวยรับแรงดึง
ทแยงท่ีเกิดข้ึนจากแรงเฉือนนี้ 
 พิจารณารูปท่ี 2.17(ก) เปนสภาพการราวหรือคานขาดเนื่องจากแรงดงึทแยง แตเนือ่งจาก v = t 
ดังนั้นจึงตองหาหนวยแรงเฉือน v จากหนาตัดคานตรงๆ โดยคิดเต็มความกวางคาน b และถึงความลึก
ประสิทธิผล d ดังรูปท่ี 2.17(ข) ตามสมการ 

  
bd
Vv    หรือ  vbdV   (2.16) 

 หนวยแรงเฉือนรวมนี้ตองไมเกิน '
c2c f32.1v   โดยในสวนของคอนกรีตจะรับหนวยแรงเฉือน

ไปเพียง '
c1c f29.0v   
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รูปท่ี 2.17 การหาหนวยแรงเฉือนทางดิ่งแทนหนวยแรงดึงทแยง 

2.7 การหาเหลก็เสริมรับแรงเฉือนในคาน 
 ในกรณีแรงเฉือน V มากกวาแรงเฉือนท่ีคอนกรีตรับไวไดหรือ bdvV 1cc   จะมีแรงเฉือน
สวนเกนิ V’ ท่ีตองใชเหล็กเสริมรับแรงเฉือน โดยท่ี 

cVV'V   

ตามความเปนจริงนั้นเหล็กรับแรงเฉือนจะใชรับแรงดึงทแยง ดังนัน้ถาวางเอียงใหต้ังฉากกับแนวท่ีคานขาด
ในรูปท่ี 2.17(ก) เหล็กเสริมรับแรงเฉือนจงึจะทํางานไดเต็มประสิทธิภาพ ดังแสดงในรูปท่ี 2.18 แตในทาง
ปฏิบัติทําไดยาก นิยมวางต้ังฉากกับแกนคาน 

 

รูปท่ี 2.18 การเสริมเหล็กรับแรงเฉือน 

 สมมติใหระยะเรียงของเหล็กลูกต้ังรับแรงเฉือนหางกนั s วัดตามแนวแกนสะเทินและเอียงทํามุม 
  กับแกนสะเทินดังรูปท่ี 2.18(ก) แรงดึง T เปนแรงดึงทแยงทํามุม 45 องศา แรงดึง T1 เปนแรงดึงในเหล็ก
ลูกต้ัง ซ่ึงแยกไปทําหนาท่ี T ดังรูปท่ี 2.18(ข) ดังนั้น 

   
 



sin45sincos45cosTT

45cosTT
oo

1

o
1  
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sincos
2

TT

sin
2

1cos
2

1TT

1

1

 

แต vv1 fAT   
 vA  เนื้อท่ีหนาตัดของเหล็กลูกต้ังคิด 2 ขา 2cm,  
  sv ff  หนวยแรงดึงของเหล็กลูกต้ัง, ksc 
 เหล็กเสริมหางกัน s พิจารณาแทงคอนกรีตสามเหล่ียมกวาง b ดานตรงกันขามมุมฉากยาว s ดังรูป
ท่ี 2.18(ค) จะพบวา bs'vH   เม่ือใชสมการสมดุลจะได 

  
2
bs'v45cosHT o   

โดย v’ เปนหนวยแรงเฉือนสวนเกนิ หาไดจาก 
  อ 

ดังนั้น  
2d
s'V

2
bs

bd
'VT   

แทนคา T และ T1 

    sincos
2
fA

2d
s'V vv  

    sincos
'V
dfAs vv  (2.17) 

ถามุม o45  2
2

2
2

1
2

145sin45cossincos oo   

  
'V

2dfAs vv  (2.18) 

กรณีท่ีนยิมใชเปนเหล็กลูกต้ัง มุม o90  

  11090sin90cossincos oo   

  
c

vvvv

VV
dfA

'V
dfAs


  (2.19) 

 เหล็กตามยาวคานขนาด 20 mm ลงมาใหใชเหล็กลูกต้ังไมเล็กกวา RB 6 mm แตละวงจะมี 2 ขา 

ดังนั้นเนื้อท่ีหนาตัดรับแรงเฉือน 22
v cm565.06.0

4
2A 


  หากคํานวณหาระยะ s ตามสมการ 

(2.19) และถ่ีกวา 0.075 เมตร ใหเพิ่มจํานวนวงในหนึ่งชุดมากข้ึน ระยะเรียงจะมากข้ึนตามจํานวนวง 
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 เหล็กตามยาวคานต้ังแต 25 mm ข้ึนไปควรจะใชเหล็กปลอก RB 9 mm แตละวงจะมี 2 ขา ดังนั้น

เนื้อท่ีหนาตัดรับแรงเฉือน 22
v cm272.19.0

4
2A 


  หากคํานวณหาระยะ s ตามสมการ (2.19) 

และถ่ีกวา 0.075 เมตร ใหเพิม่จํานวนวงในหน่ึงชุดมากข้ึน ระยะเรียงจะมากข้ึนตามจาํนวนวง 

ขอกําหนดสําคัญในการเสริมเหล็กรับแรงเฉือน 

 (1) หนาตัดวิกฤตของแรงเฉือนหางขอบในของท่ีรองรับระยะ d เหล็กรับแรงเฉือนวงแรกหาง

ขอบท่ีรองรับไมเกิน 
2
s  และไมเกิน 

2
d  และไมเกิน 30 cm 

 (2) หนวยแรงเฉือนรวมไมเกิน '
cf32.1  สวนท่ีคอนกรีตรับ '

c1c f29.0v   

 (3) ระยะเรียงสูงสุดไมเกนิ 
b0015.0

As v
max   รวมท้ังใชในกรณี 1cvv   

  กรณีท่ี '
cf795.0v0   ใหคํานวณระยะเรียงจาก 

   

cm60s
2
ds

'V
dfAs vv







 

  กรณีท่ี '
c

'
c f32.1vf795.0   ใหคํานวณระยะเรียงจาก 

   

cm30s
4
ds

'V
dfAs vv







 

 (4) เหล็กคอมาใหพิจารณารับแรงเฉือนไดเพยีง 4
3  ของชวงกลางสวนท่ีเอียง 

 (5) เหล็กคอมาท่ีหางจากฐานรองรับเทากัน ใหรับแรงเฉือน  sinfA'V vv  

 

รูปท่ี 2.19 การเสริมเหล็กลูกตั้งรับแรงเฉือนขวางทางรอยขาด 
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2.8 แรงยึดเหน่ียว 

 
รูปท่ี 2.20 การพิจารณาแรงยดึเหนี่ยวของคอนกรีตกับเหล็กเสริม 

 พิจารณารูปท่ี 2.20 ตัดคานมายาว x ซ่ึงเปนขนาดส้ันมากๆ จนเกือบเปน 0 ทําใหน้าํหนัก wx มีคา
นอยจนตัดท้ิงได แรงเฉือน V ท้ังสองขางจึงถือวาเทากนั แตแรงอัด C1 กับ C2 ไมเทากัน แรงดึง T1 กับ T2 
ตางกันโดยมีแรงยึดเหนี่ยว Oux  ชวยยึดใหเหล็กไมรูดออกจากเนื้อคอนกรีต ช้ินสวนของคานนี้อยูใน
สภาพสมดุล ใหจุด A ซ่ึงอยูในแนวของแรง C1 กับ C2 เปนจุดหมุน 

   0MA    0jdTTVx 12   

แตเนื่องจาก  OuxTT 12  
เม่ือ u  หนวยแรงยึดเหน่ียวท่ีเกิดข้ึน, ksc 
 O  ผลรวมของเสนรอบวงของเหล็กเสริม, cm 
 Ox  เนื้อท่ีผิวเหล็กเสริมท่ีคอนกรีตยึดเหน่ียวอยู, 2cm  
แทนคาในสมการสมดุลโมเมนตรอบจุด A 

  







OujdV

jdOuxVx
 

ดังนั้น 

   
jdO

Vu


   หรือ  
ujd
VO   (2.20) 
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 สังเกตวา u จะมากในบริเวณท่ีมีแรงเฉือนมาก ถาผลรวมของเสนรอบวง O  มีคานอยเหล็กจะ
รูดออกจากคอนกรีตและหากเปนเหล็กขอออยสวนของขอจะดันเบงคอนกรีตปริแตก เปรียบเทียบเหล็กโต
กับเหล็กเล็กซ่ึงมีเนื้อท่ีหนาตัดเทากัน เหล็กโตจะมีเสนรอบรูป O  นอยกวาเหล็กเล็ก ดังนั้นบริเวณที่มี
แรงเฉือนมากอยางฐานรากนั้น การใชเหล็กเล็กจะดีกวาเหล็กโต 
 หนวยแรงยึดเหน่ียวท่ียอมใหของคอนกรีตท่ีมีกําลังอัดประลัย '

cf  และเหล็กเสนผานศูนยกลาง bd  
หาไดจากสมการตอไปนี้ 

 เหล็กบนรับแรงดึงผิวเรียบ 
b

'
c

d
f

2
29.2u   (2.21) 

 เหล็กบนรับแรงดึงขอออย 
b

'
c

d
f

29.2u   (2.21) 

 เหล็กอ่ืนผิวเรียบ 
b

'
c

d
f

2
23.3u   (2.21) 

 เหล็กอ่ืนขอออย 
b

'
c

d
f

23.3u   (2.21) 

 เหล็กบน หมายถึงเหล็กท่ีมีคอนกรีตอยูขางใตผิวลงไปไมนอยกวา 0.30 เมตร 

 

รูปท่ี 2.21 การลวงเหล็กเพื่อใหระยะฝงมากพอท่ียึดเหล็กไมใหรูด 

 รูปท่ี 2.21(ก) และ (ข) เปนการลวงเหล็กเพิ่มระยะฝงโดยฝงเขาภายในใหมากท่ีสุดแลวลวงเหล็ก
ใหมากข้ึน แตถาลวงเหล็กชิดผิวเสาดานยื่นจะเกดิการฉีกราวในเสา แตปจจุบันนี้การคํานวณระยะฝงแทน
การคํานวณแรงยึดเหน่ียวจะใหคําตอบท่ีใกลเคียงผลการทดลองดีกวา 
ให bd  เสนผานศูนยกลางของเหล็กเสริม 

เนื้อท่ีหนาตัดของเหล็กเสริม  
4
dA

2
b

s


  

เสนรอบวงเหล็กเสริม            bdO   
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แรงดึงในเหล็กเสริมสูงสุด             
4

fdfA s
2
b

ss


  

แรงยึดเหน่ียวของคอนกรีต            1b1 uLdLOu   
จากความสมดลุของแรง    แรงดึงในเหล็กเทากับแรงยดึเหน่ียวในคอนกรีต 

                        1b
s

2
b uLd
4

fd


  

ระยะฝง  
u4
fdL sb

1   (2.22) 

เหล็กขอออยระยะฝงไมนอยกวา 30 cm และเหล็กผิวเรียบระยะฝงไมนอยกวา 60 cm 

ตัวอยางท่ี 2.6 จากตัวอยางท่ี 2.5 จงออกแบบคาน B3 ซ่ึงรับเฉพาะพืน้ S1 ไมมีผนัง 

 

 

รูปตัวอยางท่ี 2.6 
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วิธีทํา 

ขั้นตอนท่ี 1 รวบรวมขอมูล 
  ksc240f '

c  กําหนดกําลังอัดประลัยของคอนกรีต 
  ksc2400fy  กําลังครากของเหล็กเสริมผิวเรียบ 

 72.8
240100,15

000,040,2
f100,15

000,040,2
E
En

'
cc

s   

 ksc65ksc90240375.0f375.0f '
cc   ตามกฎกระทรวงฯ ฉบับท่ี 6 

 ksc120024005.0f5.0f ys   

 

ksc32.9893.0321.065
2
1kjf

2
1R

893.0
3
321.01

3
k1j

321.0

6572.8
12001

1

nf
f1

1k

c

c

s















 

ขั้นตอนท่ี 2 ประมาณขนาดคาน 
คานมีชวงยาวสูงสุด L = 4.00 m ความลึกคานข้ันตํ่าท่ีไมตองตรวจสอบการโกงงอคือ 

 m186.0
7000
24004.0

16
00.4

7000
f

4.0
16
Lh y 






 








  

ความลึกท่ีประหยัดเหล็กเสริม 

 m40.0
10
00.4

10
Lh   

เลือกความลึกคาน cm40m40.0h   
ความกวางคาน 

 

cm20b

m114.0
35
00.4

35
Lb

m08.0
5
40.0

5
hb







 

เลือกใชความกวางคาน cm20m20.0b   
น้ําหนกัคาน  m/kg19240.020.02400bh2400wG   
น้ําหนกัของพืน้ S1 หนา 0.10 2

f m/kg24010.02400h2400   
น้ําหนกับรรทุกจร 2m/kg200  รวมกับน้ําหนกัพื้นเองได 2m/kg440200240w   
เนื่องจากคาน B3 เปนขอบส้ันของพื้นท่ีมีความยาวขอบสั้น S = 4.00 m ความยาวขอบยาว L = 5.00 m 
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อัตราสวน 8.0
00.5
00.4

L
Sm   พืน้ S1 อยูสองขางของคาน B2 ดังนั้นน้ําหนกัจากพืน้ S1 บนคาน B3 คือ 

 m/kg173,1
3

00.44402
3

wS2ws 


  

น้ําหนกับรรทุกรวมบนคาน 

 m/kg365,1173,1192w   
 วิเคราะหคานโดยใชสัมประสิทธ์ิโมเมนตสูงสุดท่ีบริเวณหวัเสา 

 cmkg700,242mkg427,200.4365,1
9
1wL

9
1M 22   

 สมมติเหล็กรับแรงเฉือน RB 6 mm เหล็กรับแรงดึง RB 15 mm สองช้ัน เหล็กรับแรงอัด RB 15 
mm หนึ่งช้ัน ระยะหุมคอนกรีตบนลาง 4 cm ดังนั้น 

 
cm35.5

2
5.16.04'd

cm65.32
2
5.25.16.0440d




 

 ksc43.555
321.01

65.32
35.5321.0

200,12
k1
d
'dk

f2f s
'
s 









  

 mkg700,242Mcmkg594.706,19865.322032.9RbdM 22
R   

    
2

'
s

R
sc cm901.2

35.565.3243.555
594.706,198700,242

'ddf
MMA 








  

    
2

st

s

R

s

R
st

cm022.7343.1679.5A

35.565.32200,1
594.706,198700,242

65.32893.0200,1
594.706,198

'ddf
MM

jdf
MA















 

เหล็ก RB 15 mm เนื้อท่ีหนาตัดเสนละ 2
2

1s cm767.1
4

5.1A 


  เหล็กรับแรงดึงใชจํานวนเสน 

497.3
767.1
022.7N   เสน ตรงตามท่ีสมมติไว เหล็กรับแรงอัดใชจํานวนเสน  64.1

767.1
901.2N  2 

เสน ตรงตามท่ีสมมติไว 
ออกแบบเหล็กรับแรงเฉือน พิจารณาแรงเฉือนท่ีหนาตัดวิกฤตตรงระยะ d จากขอบเสา ในกรณนีี้ไมทราบ
ขนาดเสาจึงพจิารณาจากศูนยกลางคาน 

 kg3275.284,23265.0365,1
2

00.4365,1wd
2

wLV 


  

 Vkg707425.933,265.322024029.0bdf29.0bdvV '
c1cc   
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ตองเสริมเหล็กรับแรงเฉือนในข้ันตํ่า เม่ือใช RB 6 mm หนึ่งวงจะมี 

 

cm60s

cm325.16
2
65.32

2
ds

cm84.18
200015.0

565.0
b0015.0

As

cm565.0
4

6.02A

v

2
2

v















 

เสริมเหล็กลูกต้ัง RB 6 mm @ 0.15 m 
เขียนรายละเอียดการเสริมเหล็ก 

ตัวอยางท่ี 2.7  จงออกแบบคาน RB10 ในรูป(ก) โดย RB9 เปนกันสาดสูง 2.00 เมตร หนา 0.12 เมตร ฝากบน
คาน RB10 พื้นคอนกรีต S12 หนา 0.10 เมตร รับน้ําหนักบรรทุกจร 100 kg/m2 คาน RB8 เปนจัว่
ขนาดใหญ 2m00.225.0   เสา C1 เปนเสากลมเสนผานศูนยกลาง 0.30 เมตร คาน RB7 อยูท่ี
ระดับบนจัว่และตางระดับกบั RB10 เหล็กจากคานใหลวงลงในเสา กําหนดระยะฝง สมมติวาขณะ
กอสรางนั้นชางเหล็กลืมเสียบเหล็กของ RB10 ลงในเสาเอาไว หากจะแกปญหานี้โดยไมตองทุบ
เสาแลวหลอใหม ตองทําอยางไร 

วิธีทํา หากเปนการออกแบบท้ังระบบ ในแปลนนี้จะตองออกแบบคาน RB9 แลวจึงจะถายน้ําหนกัลง
คาน RB10 ตัวอยางนี้ออกแบบเฉพาะ RB10 เทานั้น 
 แผนพื้น S12 หนา 0.10 เมตร น้ําหนักบรรทุกจร 100 kg/m2 น้ําหนักรวมบนแผนพืน้คือ 

  2m/kg34010010.02400w   

 อัตราสวน 375.0
00.4
50.1

L
Sm   คาน RB10 เปนขอบส้ันของ S12 ละมีสองขาง น้ําหนักจาก 

S12 ลงบนคาน RB10 คือ 

  m/kg340
3

50.13402
3

wS2ws 


  

 คาน RB9 เปนขอบยาวของ S12 และมีอยูขางเดียว น้ําหนักจาก S12 ลงบนคาน RB9 คือ 

  m/kg243
2
375.03

3
50.1340

2
m3

3
wSw

22

s 








  

 น้ําหนกัของคาน RB9 ซ่ึงกวาง 0.12 เมตร ลึก 2.00 เมตร คือ 
  m/kg57600.212.02400wG   
 รวมน้ําหนักแผกระจายบนคาน RB9 

  m/kg819243576w   
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รูปตัวอยางท่ี 2.7 

 เขียน RB9 ดังรูป (ค) แรงปฏิกิริยาจากคานชวงเดียวคือ 

  kg638,1
2

00.4819
2

wLV1 


  

 คาน RB10 จะรับน้ําหนักแบบจุดจากคาน RB9 สองขาง ดังนั้นน้ําหนกัแบบจุดท่ีปลายคานคือ 

  kg276,3638,12V2P 1   
 เลือกคาน RB10 ขนาดกวาง b = 0.25 m, h = 0.50 m ใชเหล็กลูกต้ัง RB 6 mm เหล็กรับแรงดึง RB 
19 mm สองช้ัน เหล็กรับแรงอัด RB 19 mm ช้ันเดยีว ระยะหุมบนลาง 4 cm ดังนั้นความลึกประสิทธิผลและ
ตําแหนงเหล็กรับแรงอัดคือ 
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m55.5

2
9.16.04'd

cm25.42
2
5.29.16.0450d




 

 กําหนดกําลังอัดประลัยทรงกระบอกคอนกรีตมาตรฐาน ksc173f '
c   เหล็ก SR-24 มีกําลังคราก 

ksc400,2fy   ดังนั้นพารามิเตอรในการออกแบบดังนี ้

  ksc702.2117365.1f65.1v

ksc362.1717332.1f32.1v

ksc456.10173795.0f795.0v

ksc971.617353.0f59.0v

ksc814.317329.0f29.0v

ksc202.10881.0357.0875.64
2
1kjf

2
1R

881.0
3
357.01

3
k1j

357.0

875.6427.10
200,11

1

nf
f1

1k

ksc200,1400,25.0f5.0f
ksc875.64173375.0f375.0f

27.10
173100,15

000,040,2
f100,15

000,040,2
E
En

'
c5c

'
c4c

'
c3c

'
c2c

'
c1c

c

c

s

ys

'
cc

'
cc

s






























 
 น้ําหนกัของคาน RB10 คือ 
  m/kg30050.025.02400bh2400wG   
 น้ําหนกัแผบนคาน RB10 จากพ้ืน S12 และน้ําหนกัคานเอง คือ 

  m/kg640340300w   
 เขียนรูปคานดงัรูป (ง) แลววเิคราะหแรงเฉือนโมเมนตดดัดังนี ้

  

kg6.965,3V
4225.064050.16403276V

wdwLPV
mkg400,563mkg634,5M

50.1640
2
150.1276,3M

wL
2
1PLM

2

2
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ksc200,1ksc2.842

357.01
25.42
55.5357.0

200,12
k1
d
'dk

f2f

Mcm.kg1906.280,45525.4225202.10RbdM

s
'
s

22
R














 

  

   

 

 
2

st

st

s

R

s

R
st

2
'
s

R
sc

cm648.12A
55.525.42200,1
1906.280,455400,563

25.42881.0200,1
1906.280,455A

'ddf
MM

jdf
MA

cm226.6
55.525.422.842
1525.224,364650,556

'ddf
MMA



























 

 เหล็ก RB 19 mm มีเนื้อท่ีหนาตัด 222
b1s cm835.29.1

4
d

4
A 





  ดังนั้นเหล็กรับแรงดงึ

ใชจํานวน 546.4
835.2
648.12

  เสน จัด 3 เสนหนึ่งช้ันและ 2 เสนหนึ่งช้ัน และเหล็กรับแรงอัดจํานวน 

32.2
835.2
226.6

  เสนจัดช้ันเดียว ตรวจสอบระยะหางระหวางผิวเสน โดยระยะหุม 3.5 ซม 

 ระยะหางระหวางเสน m75.3cm083.8
13

39.126.025.325





  ใชได 

  kg6.965,3Vkg54.028,425.4225814.3bdvV 1cc   
ตองเสริมเหล็กปริมาณข้ันตํ่า bs0015.0Av   

  

cm60s

m125.21
2
25.42

2
ds

cm08.15
250015.0

6.0
4

2

b0015.0
As

2

v














 

 เขียนรายละเอียดโครงสรางโดยเหล็กรับแรงดึงอยูบนเหล็กรับแรงอัดอยูลาง กรณีท่ีลืมเสริมเหล็ก
คานลวงลงเสาใหใชวิธีลวงข้ึนดังรูป (ฉ) ละความลวงเหล็กบนของคาน RB7 เพื่อปองกันการพลิกของคาน 
RB8  
 ในการทํางานจริง จะทําการหลอเสา C1 จนถึงทองคาน RB10 หางลงมา 2.5 ซม เหล็ก 5-RB 19 
mm จะตองลวงลงในเสาระยะ cm30m8.229.112d12 b   ชางมักจะลืมลวงเหล็กหรือเสียบ
เหล็กเอาไว ใหแกไขโดยลวงเหล็กข้ึนในคาน RB8 ดังรูป (ฉ)  
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2.9 ความตานทานตอโมเมนตบิด 

 ในบางกรณีโครงสรางคานคอนกรีตเสริมเหล็กจําเปนตองรับท้ังโมเมนตดัด แรงเฉือน และ
โมเมนตบิดพรอมๆ กัน เชนคานรองรับกันสาดหนาตึกแถว คานโคงในแนวราบ คานรับจั่วหาทายอาคาร
พรอมท้ังกันสาดและแผงต้ังปลายกันสาด บันไดยื่นจากคานท่ีฝงในกําแพง บันไดเวยีน 

 

รูปท่ี 2.22 การกําหนดเวกเตอรและเคร่ืองหมายของโมเมนตบิด 

 โมเมนตบิดมีลักษณะท่ีพยายามทําใหวัตถุบิดเปนเกลียวรอบแกนกลาง ในขณะท่ีโมเมนตดดั
พยายามทําใหวัตถุดัดโคงโกงงอ ในโมเมนตบิดเปนปริมาณเวกเตอรกําหนดทิศทางตามกฎมือขวา กํามือขวา
ใหนิ้วหัวแมมือเหยียดเต็มท่ีชี้ตามลูกศรเวกเตอรโมเมนตบิด นิ้วท้ังส่ีท่ีกํานั้นจะชี้การวนของโมเมนตบิดจาก
โคนนิ้ววนไปหาปลายนิ้ว ตามรูปท่ี 2.22(ก) นอกจากนั้นควรมีขอตกลงเร่ืองเคร่ืองหมายโมเมนตบิดวา ถา
เวกเตอรโมเมนตบิดชี้ออกจากหนาตดัคานใหเปนบวก ตามรูปท่ี 2.22(ข) และถาช้ีเขาหาหนาตัดคานใหเปน
ลบ ตามรูปท่ี 2.22(ค) ท้ังนี้เพื่อความสะดวกในการถายโมเมนตบิดใหคานหรือเสาเปนตัวรับไปอีกทอดหนึ่ง 

 

รูปท่ี 2.23 การรับโมเมนตบิดโดยพิจารณาการขาดในระนาบหนาตดั 
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 ลักษณะการวบัิติของคานจากโมเมนตบิดสําหรับวัสดุเปราะจะแตกในแนวทแยง ถาเปนวัสดุ
เหนยีวจะขาดตรงๆดังรูปท่ี 2.23(ก) โมเมนตบิดทําใหเหล็กเสริมมุมรับแรงเฉือน ssAf แลวเกิดโมเมนตบิด 

dAf4 ss  แตในความเปนจริงจะผสมกันโดยพิจารณาตามรูปท่ี 2.23(ค) คา Ac เปนแกนคอนกรีตภายในผิว
นอกของเหล็กลูกต้ัง ดังนั้นเหล็กเสริมมุมแตละมุมหาไดจาก 

  
sc

t
sa fA2

zMA   (2.23) 

เม่ือ tM  โมเมนตบิดกระทําบนหนาตัด , cmkg   
 saA  เนื้อท่ีหนาตัดเหล็กเสริมมุมแตละมุม, 2cm  
 x  ดานส้ันหรือดานกวางของหนาตัดคาน, cm 
 y  ดานยาวหรือดานลึกของหนาตัดคาน, cm 
 bsd  ขนาดเหล็กลูกต้ัง, cm 
  7x5.35.3xb1  ระยะภายในผิวนอกเหล็กลูกต้ังทางกวาง, cm 
  8y44yt1  ระยะภายในผิวนอกเหล็กลูกต้ังทางลึก, cm 
  11c tbA  เนื้อท่ีหนาตัดแกนคานภายในผิวนอกของเหล็กลูกต้ัง , 2cm  

 


 bs
11 d

2
tbz  คาเฉล่ียระยะหางของเหล็กเสริม, cm 

  ys f5.0f  หนวยแรงเฉือนของเหล็กเสริม, ksc 

 

รูปท่ี 2.24 การเกิดแรงดงึทแยงเนื่องจากโมเมนตบิด 
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 พิจารณารูปท่ี 2.24(ก) เปนแทงยางท่ีขีดส่ีเหล่ียมจัตุรัสเล็กๆ ทุกดาน เม่ือใหโมเมนตบิดท่ีปลายท้ัง
สองจนแทงยางบิดเบ้ียวไป พิจารณาการโยของส่ีเหล่ียมจัตุรัสท่ีตําแหนงตางๆ จะพบวาจัตุรัสท่ีกึ่งกลางของ
ทุกดานนั้นโยไปมากท่ีสุด แลวลดลงจนไมโยเลยตรงมุมท้ังส่ี เอาจัตุรัสสองรูปติดกันตรงกึ่งกลางมาพิจารณา
ดังรูปท่ี 2.24(ข) ลักษณะการโยจะพยายามเฉือนใหจัตุรัสขาดจากกันตามรูปท่ี 2.24(ค) แรงเฉือน H และ V 
ซ่ึงเทากันจะทําใหเกิดแรงดึงทแยง T ดังรูปท่ี 2.24(จ) ในขณะท่ีคอนกรีตเปนวัสดุเปราะรับแรงดงึไดนอยจึง
เกิดการแตกราวเนื่องจากแรงดึงทแยงตามรูปท่ี 2.24(ฉ) จําเปนตองเสริมเหล็กทางขวางรับแรงดึงทแยง แลว
ยังตองมีเหล็กเสริมตามยาวกระจายรอบๆ ผิวคานดวย 
 (1) การคํานวณออกแบบใหรับหนวยแรงเฉือน tv  จากโมเมนตบิด tM  ใหใชคา tM  ท่ีระยะ d 
จากขอบในของจุดรองรับ หนวยแรงเฉือนตามสมการ 

 



yx

M5.3v 2
t

t  (2.24) 

เม่ือ tM  โมเมนตบิดสูงสุดท่ีระยะ d จากขอบในของที่รองรับ, cmkg   
 tv  หนวยแรงเฉือนท่ีกึ่งกลางความยาวของหนาตัดคาน, ksc 
 x  ดานส้ันของส่ีเหล่ียมผืนผาของหนาตัด, cm 
 y  ดานยาวของส่ีเหล่ียมผืนผาของหนาตัด, cm 
 ในกรณีของคานรูปตัด T และ L ในรูปท่ี 2.25 ความกวางของปกคานท่ีนํามาใชคํานวณหา 

 yx2  จะตองไมเกิน 3 เทาของความหนาของปกคานและไมเกนิ 12
1  ของชวงคาน 

 

รูปท่ี 2.25 ขอกําหนดระยะปกคานในการคํานวณหาหนวยแรงเฉือนจากโมเมนตบิด 

 (2) หนวยแรงเฉือน  ตามสมการ (2.24) จะตองไมเกิน '
cf32.1  

 (3) หนวยแรงเฉือนรวมจากแรงเฉือนรวมกับโมเมนตบิดตองไมเกิน '
cf65.1  

 
bd
V

yx
M5.3vvv 2

t
vt 


 (2.25) 



72  การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
 (4) หนวยแรงเฉือนท่ีตอนทานโดยคอนกรีต kscf29.0v '

c1c   สําหรับคํานวณเหล็กลูกต้ัง
รับแรงเฉือน ท่ีกลาวแลวในหัวขอ 2.6 
 (5) เหล็กลูกต้ังรับแรงเฉือนจากโมเมนตบิดท่ีพันครบรอบและเรียงชิดผิวพื้นท่ีส่ีเหล่ียม ไมนับ
รวมเหล็กลูกต้ังท่ีอยูภายในท่ีรับเฉพาะแรงเฉือนหาไดจาก 

  
vc

t
t fA2

MA   หรือ 
vc

tt

fA
M

s
A2

  (2.26) 

 (6) เหล็กปลอกเกลียวสําหรับรับหนวยแรงเฉือนจากโมเมนตบิดเพียงอยางเดียว หาไดจาก 

   
vc

t
t fA22

sMA   หรือ 
t

vct

M
fAA22s   (2.27) 

เม่ือ tA  เนื้อท่ีหนาตัดเหล็กทางขวางรับแรงเฉือนขาเดียวขนาดไมเล็กกวา RB 9 mm, 2cm  
     8h7btbA 11c  เนื้อท่ีแกนคอนกรีตภายในผิวนอกของเหล็กลูกต้ัง 2cm,  
 ksc200,4f,f5.0f yyv   หนวยแรงเฉือนท่ียอมใหของเหล็กทางขวาง, ksc 
 tM  โมเมนตบิดท่ีหนาตัดวิกฤต, cmkg   
 s  ระยะเรียงของเหล็กทางขวาง, cm 

การออกแบบคานท่ีมีท้ังโมเมนตดดั แรงเฉอืนและโมเมนตบิด 

ข้ันตอนท่ี 1  รวบรวมขอมูล 
 '

cf  กําลังประลัยทรงกระบอกคอนกรีตท่ีอายุ 28 วัน, ksc 
 yf  กําลังครากของเหล็กเสริมตามยาว = 2400 ksc (SR-24), = 3000 ksc (SD-30) 
  = 4000 ksc (SD-40) ไมใช SD-50 ในคาน จะมีใชในเสา 
 syf  กําลังครากของเหล็กทางขวางรับแรงเฉือน = 2400 ksc (SR-24), = 3000 ksc (SD-30) 
  ksc65f375.0f '

cc  หนวยแรงดัดท่ียอมใหของคอนกรีตตามกฎกระทรวงฯ ฉบับท่ี 6 
  '

cc f45.0f  หนวยแรงดัดท่ียอมใหของคอนกรีตตาม ว.ส.ท. หรือ ACI, หนวย ksc 
  ksc1700f5.0f ys  หนวยแรงดัดท่ียอมใหของเหล็กเสริมตามยาวคาน 
  ysv f5.0f  กําลังรับแรงเฉือนของเหล็กทางขวาง, ksc 

 
'
c

'
cc

s

f
0993377.135

f100,15
000,040,2

E
En  อัตราสวนโมดูลัสยืดหยุน ทศนิยม 2 ตําแหนง 

 




c

s

nf
f1

1k  พารามิเตอรแกนสะเทิน 

 
3
k1j  พารามิเตอรแขนโมเมนต 

  kjf
2
1R c  พารามิเตอรโมเมนตสมดุล 
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  '

c1c f29.0v  หนวยแรงเฉือนท่ียอมใหสําหรับแรงเฉือนแบบคาน, ksc 

  '
c2c f53.0v  หนวยแรงเฉือนท่ียอมใหสําหรับแรงเฉือนเจาะทะลุ, ksc 

  '
c3c f795.0v  หนวยแรงเฉือนท่ีใชควบคุมระยะเรียงเหล็กทางขวาง , ksc 

  '
c4c f32.1v  หนวยรงเฉือนสูงสุดท่ียอมใหสําหรับกรณีไมมีโมเมนตบิด, ksc 

  '
c4c f32.1v  หนวยแรงเฉือนท่ียอมใหสําหรับแรงเฉือนจากโมเมนตบิด, ksc 

  '
c5c f65.1v  หนวยแรงเอนสูงสุดท่ียอมใหเม่ือรวมผลของแรงเฉือนและโมเมนตบิด,ksc 

ขั้นตอนท่ี 2  ประมาณขนาดคาน ความลึกคานใหประมาณดังนี ้

 









7000
f

4.0
16
Lh y  สําหรับคานท่ัวไป และ 










7000
f

4.0
8
Lh y  สําหรับคานยื่น เปนความ

ลึกข้ันตํ่าท่ีไมตองแสดงการตรวจสอบการโกงตัว 

 
10
Lh   สําหรับคานท่ัวไป และ 

5
Lh   สําหรับคานยื่น เปนความลึกท่ีทําใหประหยดัเหล็กเสริม 

 เลือกความลึก h ท่ีคาดวาจะใชได ประมาณความกวางคานโดยท่ี 

 
3
hb   คานท่ีตองรับโมเมนตบิดดวยควรกวางมากกวาคานท่ัวๆไป 

 
35
Lb  คานท่ียาวและแบนจะบิดพลิกไดงาย 

 m20.0b   เผ่ือความกวางใหเหล็กของคานฝากฝงไดไมนอยกวา 15 ซม 

ขั้นตอนท่ี 3  ประมาณขนาดเหล็กลูกต้ัง (ในกรณีรับโมเมนตบิดดวยใหใชคาข้ันตํ่า RB 9 mm) ขนาดเหล็ก
รับแรงดึง และจํานวนช้ัน (ควรประมาณที่ 2 ช้ันไวกอน ระยะหางระหวางช้ัน 2.5 cm) ประมาณขนาดเหล็ก
รับแรงอัด และจํานวนช้ัน (ตอนแรกใหเลือก 1 ช้ัน) ระยะหุมบนลาง 4 cm ระยะหุมซายขวา 3.5 cm  

 ความลึกประสิทธิผล d = ความลึก h – ระยะหุม 4 cm – ขนาดเหล็กลูกต้ัง 0.9 แm – เหล็กช้ันท่ี 1 –
คร่ึงหนึ่งของชองวางระหวางช้ันท่ีหนึ่งกับช้ันท่ีสอง 

 ตําแหนงเหล็กรับแรงอัด 'd  ระยะหุม 4 cm + ขนาดเหล็กลูกต้ัง 0.9 cm + คร่ึงหนึ่งของขนาด
เหล็ก 
ระยะในผิวนอกของเหล็กทางขวาง ทางกวาง 

   cm7b7x5.35.3xx1   
ระยะในผิวนอกของเหล็กทางขวาง ทางลึก 

   cm8h8y44yy1   
พื้นท่ีแกนคอนกรีต 
   11c yxA   
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ขั้นตอนท่ี 4  คํานวณกําลังท่ีรับได 
โมเมนตสมดลุ 
  2

R RbdM    หนวย cmkg   
แรงเฉือนท่ีคอนกรีตรับได 
  bdf29.0V '

cc   หนวย kg 
โมเมนตบิดสูงสุดท่ีรับได 

  
3
hbf32.1M

2
'
cmax,t   หนวย cmkg   

ขั้นตอนท่ี 5 หาน้ําหนักบรรทุกแลววิเคราะหหาโมเมนตดัด M  สูงสุดท่ีอาจจะเกิดกลางคานหรือบริเวณจุด
รองรับ แรงเฉือนสูงสุด V  และโมเมนตบิดสูงสุด tM  ท่ีระยะ d จากขอบของท่ีรองรับ (หากไมทราบขนาด
ท่ีรองรับใหหาท่ีระยะ d จากศูนยกลางท่ีรองรับ 

ขั้นตอนท่ี 6  ตรวจสอบกําลัง 
 ถาพบวา max,tt MM   หมายความวาหนาตัดท่ีเลือกมานัน้มีขนาดเล็กเกินไปใหปรับขนาดคานโต

ข้ึนจนได max,tt M
3
2M   

ขั้นตอนท่ี 7  ออกแบบรับโมเมนตดัด 
กรณีท่ี RMM   คานตองการเฉพาะเหล็กรับแรงดึง 

   
jdf

MA

0A

s
st

sc




 

กรณีท่ี RMM   คานตองมีท้ังเหล็กรับแรงดึงและเหล็กรับแรงอัด 

   ss
'
s f

k1
d
'dk

f2f 



  

   
 

 'ddf
MM

jdf
MA

'ddf
MMA

s

R

s

R
st

'
s

R
sc











 

ถาพบวา stsc AA   แสดงวาหนาตัดคานเล็กเกนิไปใหเพิ่มขนาดโดยเฉพาะความลึก h ใหมากข้ึนจนกวาจะ
ได stsc AA    
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ขั้นตอนท่ี 8 ตรวจสอบหนวยแรงเฉือน 
หนวยแรงเฉือนจากแรงเฉือน 

   
bd
Vvv   

ถาตรวจพบวา '
cv f32.1v   แสดงวาคานเล็กเกินไป ใหปรับขนาดคานจนได '

cv f795.0v   
หนวยแรงเฉือนจากโมเมนตบิด 

   



yx

M5.3v 2
t

t  

ถาตรวจพบวา '
ct f32.1v   แสดงวาหนาตัดคานเล็กเกนิไป ใหปรับขนาดคานจนได '

ct f32.1v   

 รวมผลของ tv vv   แลวตรวจสอบผล หากพบวา '
ctv f65.1vv   แสดงวาหนาตัดคานเล็ก

เกินไป ใหเพิ่มขนาดข้ึนจน '
ctv f65.1vv   

ขั้นตอนท่ี 9 ออกแบบเหล็กทางขวางรับแรงเฉือน ในกรณีท่ีมีโมเมนตบิดดวยใหใชขนาดเหล็กทางขวางเล็ก
สุดไมเล็กกวา RB 9 mm  

 ในสวนของแรงเฉือน ใหหา bdf29.0V '
cc   เปนแรงเฉือนสวนท่ีคอนกรีตรับได 

 ถา cVV   ให 

   0
s

Av   

 ถา cVV   ให 

   
df
VV

s
A

v

cv 
  

 ในสวนของโมเมนตบิด 

   
vc

tt

fA
M

s
A2

  

 รวมผลของเหล็กลูกต้ัง 

   






















vc

t

v

c

vc

ttv

fA
M

df
VVor

fA
M0

s
A2A  

ปริมาณข้ันตํ่าของ 
s

A2A tv   ตองไมนอยกวา 
syf
b5.3  ถานอยกวาใหใช 

sy

tv

f
b5.3

s
A2A


  

แทนคา tv A2A   ดวยเนื้อท่ีเหล็กทางขวาง 2 ขา เชน RB 9 mm ดังนั้น 

 22
tv cm272.19.0

4
2A2A 


  

แลวหาระยะเรียง s จากนัน้เลือกคาท่ีเหมาะสม 
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ขั้นตอนท่ี 10  ออกแบบเหล็กรับแรงเฉือนตามยาว (ดัดแปลงจากวิธี SDM) 
ปริมาณเหล็กเสริมรับแรงเฉือนตามยาวท้ังหมด A  

   
s

yxA2A 11
t


  

แตปริมาณข้ันตํ่าคือ 

   
s

yxA2

C3
VM

M
f

xs28A 11
t

t
t

t

sy

























  

แตไมใหใชเกนิ 

   
s

yx
f

bs5.3

C3
VM

M
f

xs28A 11

y

t
t

t

sy

























  

โดย   



yx

bdC 2t  

 เม่ือไดปริมาณเหล็กรับแรงเฉือนตามยาวใหแบงเปนสวนๆ ตามความลึกคาน โดยระยะหางไมเกนิ 
30 cm สวนท่ีชิดบนและลางนําไปรวมกับเหล็กรับโมเมนต ขนาดเหล็กเสริมตามยาวรับแรงเฉือนไมเล็กกวา 
RB 9 mm สําหรับเหล็กผิวเรียบ และไมเล็กกวา DB 10 mm สําหรับเหล็กขอออย 

ตัวอยางท่ี 2.8  จงออกแบบคาน B1 ในรูป(ก) ซ่ึงรับน้ําหนักจากหลังคา 400 kg/m กันสาด S1 หนา 0.12 m 
ครีบหนา 0.10 m สูง 1.20 m น้ําหนกับรรทุกจรลงบน S1 ใหคิด 100 kg/m2 

 
ตัวอยางท่ี 2.8 



คานคอนกรีตเสริมเหล็ก  77 

 
วิธีทํา 
ขั้นตอนท่ี 1 รวบรวมขอมูล 

 

ksc200,1400,25.0f5.0f

ksc500,1000,35.0f5.0f
ksc65ksc90240375.0f375.0f

ksc400,2f
ksc000,3f

ksc240f

syv

ys

'
cc

sy

y

'
c











 

 

ksc086.8908.0274.065
2
1kjf

2
1R

908.0
3
274.01

3
k1j

274.0

6572.8
500,11

1

nf
f1

1k

72.8
240100,15

000,040,2
f100,15

000,040,2
E
En

c

c

s

'
cc

s

















 

 

ksc562.2524065.1f65.1v

ksc449.2024032.1f32.1v

ksc316.12240795.0f795.0v

ksc211.824053.0f53.0v

ksc493.424029.0f29.0v

'
c5c

'
c4c

'
c3c

'
c2c

'
c1c











 

ขั้นตอนท่ี 2  ประมาณขนาดคาน 

 
m75.0

10
50.7

10
Lh

m39.0
7000
30004.0

16
50.7

7000
f

4.0
16
Lh y









 










 

เลือกความลึกคาน cm80m80.0h   ประมาณความกวางคาน 

 

m20.0b

m214.0
35
50.7

35
Lb

m27.0
3
80.0

3
hb







 

เลือกความกวางคาน  cm30m30.0b   
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น้ําหนกัคาน m/kg57680.030.02400bh2400wG   
ตัดครีบและพืน้กวาง 1.00 เมตร นํามาเขียน Free-body diagram ดังรูป (ข) เพื่อคํานวณน้ําหนักและโมเมนต
ดัดถายลงคานตอไป 
น้ําหนกัครีบ kg28820.110.02400   เปนน้ําหนักแบบจุดท่ีปลายพืน้ 
น้ําหนกัแผบนพื้น m/kg38810012.02400   
แรงเฉือนของพื้นกลายเปนน้ําหนกัแผบนคาน m/kg7546.75328820.1388   
โมเมนตดัดท่ีพื้นกลายเปนโมเมนตบิดท่ีคาน  

 m/mkg62596.62420.1388
2
120.1288m 2

t   

ประมาณเหล็กทางขวาง RB 9 mm เหล็กเสริมเอก DB 25 mm สองช้ัน เสริมเหมือนกันท้ังบนและลาง เพื่อ
รับโมเมนตบวกท่ีกลางชวงคานและรับโมเมนตลบท่ีจุดรองรับ หาความลึกประสิทธิผลและตําแหนงเหล็ก
รับแรงอัด 

 
cm65.8

2
5.25.29.04'd

m7135.0cm35.71
2
5.25.29.0480d




 

หนาตัดคานมีดานแคบ cm30bx   และดานยาว cm80hy    
ระยะภายในผิวนอกของเหล็กทางขวางทางดานส้ันจะมีระยะหุมซายขวาขางละ 3.5 cm ได  

 cm235.35.330x1   
ระยะภายในผิวนอกของเหล็กทางขวางทางดานยาวจะมีระยะหุมบนลางขางละ 4 cm ได 

 cm724480y1   
เนื้อท่ีภายในแกนคอนกรีตคือ 
 2

11c cm656,17223yxA   
คาเฉล่ียของเหล็กเสริมท่ีมุม 

 cm5.47
2

7223
2

yxz 11 





  

น้ําหนกับรรทุกแผรวมบนคาน 

 m/kg330,1576754w   
โมเมนตดัดสูงสุดท่ีจุดรองรับเปนโมเมนตลบ 

 m/cmkg250,831m/mkg5.312,850.7330,1
9
1wL

9
1M 22   

หนาตัดวิกฤตสําหรับโมเมนตบิดท่ีระยะ d จากขอบท่ีรองรับ (ในตัวอยางนีใ้ชระยะจากศูนยท่ีรองรับ) 
โมเมนตบิดสูงสุดคือ 

 cmkg25.781,189mkg8125.897,17135.0
2
50.7625d

2
LmM tt 
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แรงเฉือนท่ีหนาตัดวกิฤตท่ีระยะ d จากขอบท่ีรองรับ (ในตัวอยางนี้ใชระยะจากศูนยท่ีรองรับ) แรงเฉือน
สูงสุดคือ 

 kg545.038,47135.0
2
50.7330,1d

2
LwV 






 






   

โมเมนตดัดสมดุล 

 cmkg250,831Mcmkg722.931,234,135.7130086.8RbdM 22
R   

แสดงวาตองการเฉพาะเหล็กรับแรงดึง 

 2

s
st

sc

cm717.8
35.71908.0500,1

250,831
jdf

MA

0A







 

แรงเฉือนท่ีคอนกรีตรับเอาไว 

 kg545.038,4Vkg540189.616,935.713024029.0bdf29.0V '
cc   

โมเมนตบิดสูงสุดท่ีหนาตัดนีรั้บได 

 

cmkg25.781,189Mcmkg3854.672,420M
5.3

803024032.1M

5.3
yxf32.1

M

tmaxt

22

maxt

2'
c

maxt






 

 

ตองการเหล็กทางขวางในการรับโมเมนตบิด แตไมตองการเหล็กทางขวางในการรับแรงเฉือน 

 

095501836.0095501836.00
s
A2

s
A

095501836.0
200,1656,1
25.781,189

fA
M

s
A2

0
s

A

tv

vc

tt

v










 

แตปริมาณข้ันตํ่าของ 
s
A2

s
A tv   คือ 

 095501836.004375.0
400,2

305.3
f

b5.3
s
A2

s
A

sy

tv 


  

เลือกเหล็ก RB 9 mm มีเนื้อท่ีหนาตัด 22
1s cm636.09.0

4
A 


  ดังนัน้ 

 
cm5.12cm319.13

095501836.0
636.02s

095501836.0
s
636.02

s
A2A tv












 

ใช ป-RB 9 mm @ 125 mm 
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ออกแบบเหล็กตามยาว 
ปริมาณเหล็กเสริมรับแรงเฉือนตามยาวท้ังหมด A  

 

 

 
2

11
t11

t

cm6672.9A

7223
5.12
636.02A

yx
s
A2

s
yxA2A



















 

 029729166.0
8030
35.7130

yx
bdC 22t 







 

แตปริมาณข้ันตํ่าคือ 

 5.12
7223636.02

029729166.03
545.038,425.781,189

25.781,189
400,2

5.123028A

s
yxA2

C3
VM

M
f

xs28A 11
t

t
t

t

sy




























































 

 2cm178.17A   
แตไมใหใชเกนิ 

 

5.12
7223

400,2
5.12305.3

029729166.03
545.038,425.781,189

25.781,189
400,2

5.123028A

s
yx

f
bs5.3

C3
VM

M
f

xs28A 11

y

t
t

t

sy




























































 

 2cm689.22A   
ดังนั้นเนื้อท่ีหนาตัดเหล็กตามยาวในการรับแรงเฉือน 2cm178.17A   ถาแบงเปนสามสวนจะทําให
ระยะหางระหวางชุดเกิน 30 cm ดังนั้นตองแบงเปนส่ีสวน แตละสวนจะมีเนื้อท่ีหนาตัด  

 2cm2945.4
4
178.17

  

แตละชุดใช mm20DB2   มีเนื้อท่ี 222 cm2945.4cm283.60.2
4

2 


  

สําหรับสวนบนนําไปรวมกบัเนื้อท่ีหนาตัดจากโมเมนตซ่ึงไมมี ดังนั้นการใช 3-DB 25 mm ซ่ึงเผ่ือการรับ
โมเมนตลบท่ีจุดรองรับจึงใชได สวนลางรวมกับเหล็กจากโมเมนตไดเนื้อท่ี 
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 2

st cm012.132945.4717.8A   

ตองการ DB 25 mm จํานวน 365.2
909.4
012.13

  เสน 

2.10 คานแคบ คานลึก 

 คานคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีมีชวงยาวมากกวา 30 เทาของความกวางของคานใหถือวาเปนคานแคบ 
จะตองลดคาหนวยแรงดดัลงหรือรับโมเมนตดัดนอยกวาปกติ ความลึกท่ีใชคํานวณโมเมนตดัดตองไมเกิน 8 
เทาของความกวางและใหเหล็กลูกต้ังรับแรงเฉือนท้ังหมด 

 

รูปท่ี 2.26 คานแคบ 

สมการลดคาหนวยแรงดดั 

  
b40

L75.1r   (2.28) 

และตองออกแบบใหเสริมเฉพาะเหล็กรับแรงดึงนั่นคือ 
  2

R rRbdMM   (2.29) 
สําหรับเหล็กรับแรงเฉือนใหคํานวณเหล็กทางต้ังจาก 

  

cm45s
5
ds

b0015.0
As

V
dfAs

v

vv









 (2.30) 

เหล็กเสริมรับแรงเฉือนทางนอนหาไดจาก 

  

cm45s
3
ds

b0025.0
As

2

vh
2







 (2.31) 
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รูปท่ี 2.27 คานลึกตองมีเหล็กเสริมพิเศษว่ิงขอบขางคาน 

 ในกรณีท่ีคานแคบหรือลึกมาก หากมีแรงทางขางมากระทําดังรูปท่ี 2.27(ก) คานจะโกงดานขาง 
หนาคานมีมีเหล็กทางยาวจะแตกราวทางตัง้ หรือในกรณีท่ีน้ําหนักไมลงตรงศูนยกลางความกวางคาน คาน
จะบิดพลิก จึงตองมีเหล็กเสริมตามยาวระยะหางไมควรจะเกิน 45 cm ตามรูป 2.27 ระยะหางเหล็กประมาณ 
20 cm เศษ 

2.11 คานแบบคานเหล็ก 

 ในกรณีโมเมนตดัด M มีคามากกวาโมเมนตสมดุล MR จนทําใหเหล็กเสริมรับแรงอัด Asc มีคา
ใกลเคียงหรือเทากับเหล็กรับแรงดึง Ast ใหใชเหล็กรับแรงดึงเทากับเหล็กรับแรงอัด แลวเหล็กลูกต้ังคํานวณ
ตามสมการ 2.30 และเหล็กทางนอนตามสมการ 2.31 

ตัวอยางท่ี 2.9 จงออกแบบคานชวงยาว 15.00 เมตร ความลึกคานไมเกนิ 1.00 เมตร น้ําหนกับรรทุกรวมบน
คาน 2000 kg/m ไมรวมน้ําหนักคาน ksc2400f,ksc4000f,ksc240f syy

'
c   

 



คานคอนกรีตเสริมเหล็ก  83 

 
วิธีทํา 
เตรียมขอมูล 

 
m00.15L

ksc451.7917.025.065
2
1kjf

2
1R

917.0
3
25.01

3
k1j

25.0

6572.8
17001

1

nf
f1

1k

72.8
240100,15

000,040,2
f100,15

000,040,2n

ksc1700ksc200040005.0f5.0f
ksc4000f

ksc65ksc90240375.0f375.0f

ksc240f

c

c

s

'
c

ys

y

'
cc

'
c


























 

ขนาดหนาตดัคาน 
ความลึกคาน 

 m91.0
7000
40004.0

16
00.15

7000
f

4.0
16
Lh y 






 








  

เลือกใชความลึกคาน m00.1h   ใชเหล็กลูกต้ัง RB 9 mm เหล็กเสริม DB 25 mm จัดส่ีช้ัน 

 
cm65.13

2
5.25.25.25.29.04'd

cm35.86
2
5.25.25.25.29.04100d




 

ความกวางคาน 

 

m20.0b

m429.0
35

00.15
35
Lb

m20.0
5
00.1

5
hb







 

เลือกความกวางคาน cm40m40.0b   ตรวจสอบความเปนคานแคบ 

   





  m50.0

30
00.15

30
Lm40.0b  

น้ําหนกัคาน  
 m/kg96000.140.02400bh2400wG   
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น้ําหนกับรรทุกรวม 

 m/kg29609602000w   
โมเมนตดัดสูงสุด 

 cmkg000,325,8mkg250,83
8

00.15960,2
8

wLM
22




  

แรงเฉือนท่ีหนาตัดวกิฤตท่ีระยะ d จากจดุรองรับ 

 kg04.644,198635.0
2
00.15960,2d

2
LwV 






 






   

เนื่องจากเปนคานแคบตองลดกําลังการรับโมเมนตดัดลงดวยตัวคูณ r 

 8125.0
40.040

00.1575.1
b40

L75.1r 


  

โมเมนตดัดสมดุลท่ีคานรับไดคือ 

 mkg813.882,870,125.814072.88125.0rRbdM 22
R   

หนวยแรงของเหล็กรับแรงอัด 

 ksc1700ksc73.371
25.01

25.81
65.1325.0

17002
k1
d
'dk

f2f s
'
s 









  

เนื้อท่ีหนาตัดเหล็กท่ีตองการ 

 

   

   
2

sc
2

st

s

R

s

R
st

2
'
s

R
sc

cm84.256Acm933.70A

65.1325.811700
813.882,870,1000,325,8

25.81917.01700
813.882,870,1

'ddf
MM

jdf
MA

cm84.256
65.1325.8173.371

813.882,870,1000,325,8
'ddf

MMA


























 

คานมีหนาตัดเล็กเกินไป ตองเพิ่มความลึกจนกวาจะได scst AA   
เพิ่มความลึกคานเปน cm125m25.1h   และความกวางคานเปน cm50m50.0b   

 
cm65.13

2
5.25.25.25.29.04'd

cm35.111
2
5.25.25.25.29.04125d




 

 
cmkg750,843,9mkg5.437,98

8
00.15500,3

8
wLM

m/kg500,325.150.024002000w
22







 

 30
50.0
00.15

b
L

  ดังนั้นไมตองลดกําลังดัด 00.1r   

 Mcmkg61.886,405,535.1115072.800.1rRbdM 22
R   

 ksc1700fksc608.577
25.01

35.111
65.1325.0

17002
k1
d
'dk

f2f ss
'
s 
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หาเนื้อท่ีปริมาณเหล็กเสริมท่ีตองการ 

 

   

   
2

sc
2

st

s

R

s

R
st

2
'
s

R
sc

cm64.78Acm862.57A

65.1335.1111700
61.886,405,5750,843,9

35.111917.01700
61.886,405,5

'ddf
MM

jdf
MA

m64.78
65.1335.111608.577
61.886,405,5750,843,9

'ddf
MMA


























 

เพิ่มความลึกคานเปน cm135m35.1h   และความกวางคานเปน cm50m50.0b   

 
cm65.13

2
5.25.25.25.29.04'd

cm35.121
2
5.25.25.25.29.04135d




 

 
cmkg250,181,10mkg5.812,101

8
00.15620,3

8
wLM

m/kg620,335.150.024002000w
22







 

 30
50.0
00.15

b
L

  ดังนั้นไมตองลดกําลังดัด 00.1r   

 Mcmkg61.458,420,635.1215072.800.1rRbdM 22
R   

 ksc1700fksc263.643,1
25.01

35.121
65.1325.0

17002
k1
d
'dk

f2f ss
'
s 









  

หาเนื้อท่ีปริมาณเหล็กเสริมท่ีตองการ 

 

   

   
2

sc
2

st

s

R

s

R
st

2
'
s

R
sc

cm25.21Acm48.54A

65.1335.1211700
61.458,420,6250,181,10

35.121917.01700
61.458,420,6

'ddf
MM

jdf
MA

m25.21
65.1335.121263.643,1
61.458,420,6250,181,10

'ddf
MMA


























 

จํานวนเสน DB 25 mm เหล็กลาง 

 121.11
909.4
48.54

  เสน หรือเหล็กลางเปน mm25DB12   

จํานวนเสน DB 25 mm เหล็กบน 

 532.4
909.4
25.21

   เสน 

เหล็กบนจดั 5-DB 25 mm ช้ันเดียว เหล็กลางจัด 5-DB 25 mm สองช้ัน และ 2-DB 25 mm ช้ันเดยีว ชองวาง
ระหวางเสนเหล็กแตละช้ัน 

 cm75.3cm175.7
15

5.259.025.3250cl 



    ใชได 

ตําแหนงเซนทรอยดของเหล็กรับแรงดึงจากผิวลางคือ 

เหล็กช้ันลางสุด 5 เสน หางผิวลาง cm15.6
2
5.29.04y1   
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เหล็กช้ันท่ีสอง 5 เสน หางผิวลาง cm15.11
2
5.25.25.29.04y2   

เหล็กช้ันท่ีสาม 2 เสน หางผิวลาง cm15.16
2
5.25.25.25.25.29.04y3   

เหล็กรับแรงดงึหางขอบลางคานระยะ 

 cm9.9
255

15.16215.11515.65
A
Ay

y 






  

ความลึกประสิทธิผล 

 cm1.1259.9135d   
ตําแหนงเหล็กรับแรงอัด 

 cm15.6
2
5.29.04'd   

แรงเฉือนท่ีหนาตัดวกิฤตระยะ d จากจดุรองรับ 

 
Vkg56.101,281.1255024029.0bdf29.0V

kg38.621,22251.1
2
00.153620d

2
LwV

'
cc 







 






 

 

ตองเสริมเหล็กปริมาณข้ันตํ่า โดยเลือก RB 9 mm มีเนื้อท่ีรับแรงเฉือนโดยคิดสองขาดังนี ้

 22
v cm272.19.0

4
2A 


  

 

cm45s

cm27.24
5

35.121
5
ds

cm96.16
500015.0

272.1
b0015.0

As v










 

ใชเหล็กทางต้ังเสริมรับแรงเฉือนเปน ป-RB 9 mm @ 150 mm 
เหล็กรับแรงเฉือนทางราบ 2-DB 12 mm มี  

 

cm45s

cm45.40
3

35.121
3
ds

cm096.18
500025.0

262.2
b0025.0

As

cm262.22.1
4

2A

vh

22
vh















 

ระยะระหวางเหล็กบนกับเหล็กลาง 

 cm2.1155.249.0242135h1   
จํานวนชอง 

 74.6
096.18

2.115
  ชอง มีเหล็ก = 7 – 1 = 6 ช้ัน 
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ระยะเรียงจริง 

 mm6.164cm46.16
7

2.115s2   

เขียนรายละเอียดการเสริมเหล็กดังแสดง 

2.12 การจัดและแสดงรายละเอียดในคานพิเศษ 

 กรณีท่ีคานหักงอ เชนคานจัว่หลังคาไมมีเสารับตรงกลางดังรูปท่ี 2.28(ก) เหล็กเสริมดานในของ
มุมตองพุงผานไปยังฝงตรงกันขามแลวทาบไปตามเหล็กฝงตรงกันขามนั้น 12 เทาของขนาดเหล็ก ถางอแนบ
ตามมุมไปเลย แรงลัพธ R จาก T จะดึงเหล็กหลุดออกจากคอนกรีตดังรูป (ข) และรูป (ค) 

 

รูปท่ี 2.28 การเสริมเหล็กในคานหักงอ 

 การฝงทอเหล็กทะลุคาน ถาทอท่ีจะฝงทะลุคานมีขนาดไมเกิน 150 mm จะตองไมมีการตัดเหล็ก
เสริมเอกพรอมท้ังใชเหล็ก RB 9 mm หรือ DB 12 mm ยาว 0.60 m ไขวทแยงตามรูปท่ี 2.29 ถาทอเล็กลง
อาจจะลดความยาวลงไดแตตองไมนอยกวา 0.30 m แตถาทอโตกวา 150 mm ตองคํานวณหนาตัดและ
พิจารณาเสริมเหล็กใหม่ันคงแข็งแรง 
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รูปท่ี 2.29 การฝงทอในคาน 

 การเจาะคานสําหรับทอปรับอากาศ  กรณีท่ีคานลึกมากเพราะชวงยาวทําใหฝาเพดานติดกับทอง
คาน ทอลมปรับอากาศจําเปนตองเจาะทะลุคาน ควรเจาะบริเวณกลางคานและตํ่ากวาแกนสะเทิน เสริมเหล็ก
เพิ่มทุกดานๆ ละคร่ึงหนึ่งของเหล็กเสริมท่ีคํานวณจากคานเต็ม และที่มุมมีเหล็กไขวคร่ึงหนึ่งของเหล็กเสริม
คานเต็ม ระยะฝงแตละปลาย 0.60 m ดังรูปท่ี 2.30 

 

รูปท่ี 2.30 การเสริมเหล็กรอบรอยเจาะสําหรับทอลมปรับอากาศ 

 การลดระดับบริเวณหองน้ํา ในบริเวณหองน้ําจะลดระดับ 0.10 m จากพืน้ดานนอก เอไมใหน้ําจาก
หองน้ําไหลมาเปรอะเปอน และแนวกําแพงชิดริมนอกของคาน ถาไมลดระดับคานลงตามจะมีสันเปนขอบดู
นาเกลียด เม่ือลดระดับตองคํานวณหนาตัดคานใหม พรอมท้ังเขียนรูปตัดทางยาวแสดงดวย เชนในรูปท่ี 2.31 
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รูปท่ี 2.31 การแสดงรายละเอียดคานท่ีตองลดระดับบริเวณหองน้ํา 

 กรณีท่ีมีผนังหรือครีบ ค.ส.ล. ตั้งบนหรือหอยจากคาน เหล็กทางต้ังในผนังหรือครีบควรจะเปน 
RB 6 mm@ 200 mm หรือ RB 9 mm@ 200 mm เหล็กทางนอนใช RB 6 mm@ 200 mm ยกเวนเสนบนสุด
และลางสุดใช 1-RB 9 mm ตามรูปท่ี 2.32 

 

รูปท่ี 2.32 การเสริมเหล็กในครีบหรือผนังท่ีตั้งหรือหอยจากคาน 
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 คานดนิหรือคานคอดนิ เปนคานช้ันท่ีติดผิวดินลงไป มีหนาท่ีรับผนังหรือพื้นในกรณีท่ีพื้นช้ันลาง
ฝากบนคาน ชวยยึดตอมอไมใหเซโดยเฉพาะกรณีท่ีตอมอยาว และใชเสาเข็มไมตอกบนดินเหนียวหรือชวย
ขังทรายถมไมใหทะลักออกดานขาง การออกแบบคํานงึถึงน้ําหนักท่ีฝากบนคานโดยถือวาดนิใตทองคานไม
ชวยรับน้ําหนกัใดๆ เลย การแสดงรายละเอียดของเหล็กเสริมเหมือนคานท่ัวไป ท่ีแปลกไปคือระยะหุมของ
คอนกรีตตองไมนอยกวา 5 cm เนื่องจากเปนคานท่ีสัมผัสกับดินโดยตรง ปญหาท่ีพบบอยเปนเทคนิค
กอสรางดูรูปท่ี 2.33(ก) เปนแบบคานคอนดินท่ีดีท่ีสุดเนื่องจากใชไมแบบทําทองคาน แตชางลืมหรือลืม
กระทุงออกทําใหสูญเสียไมแบบซ่ึงราคาแพง รูปท่ี 2.33(ข) ใชทรายถมเทมอตารทับผิวเปนทองคานมีลูกปูน
หนุน ชางจะทําแบบหลอดานบนใหไดขนาดความกวาง สวนดานลางสอบเขาเล็กนอย เม่ือเทคอนกรีตและ
ส่ันดวยเคร่ืองส่ันคอนกรีตเกิดแรงดนัแบบดานลางแบะออกจนไดขนาดซ่ึงตองคอยสังเกตขณะทํางานอยา
ใหส่ันนานเกนิไปจะแบะอาออก รูปท่ี 2.33(ค) ใชทรายถมเปนแบบเหล็กลางจะกดลูกปูนจมทรายทําให
คอนกรีตหุมเหล็กไมพอ รูปท่ี 2.33(ง) วธีิแกปญหาการจมของลูกปูนท่ีทําใหเหล็กจมทราย หรือกรณีท่ีลูกปูน
ไมแข็งแรงถูกเหล็กกดแตก เหล็กจะชิดทองคาน ใหใชไมขนาด "3"1 2

1   สอดขวางเหล็กบนหิว้เหล็กกับ
แบบขางคาน กรณีท่ีเหล็กชิดทองคานและเปนคานคอนดินซ่ึงมองไมเห็นอาจจะยังไมปรากฏการวบัิติในชวง
กอสรางเสร็จใหมๆ แตพอนานไปเหล็กเปนสนิมจนขาดก็จะเกิดการวบัิติไดและแกไขยากดวย 

 
รูปท่ี 2.33 การทําแบบหลอคานคอดนิ 

 
รูปท่ี 2.34 การทําแบบหลอคานคอดนิยึดไมดีอาจเกิดการโกงทางขางของคานคอดินได 
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 คานยื่น  เปนคานท่ีรับโมเมนตลบ เหล็กรับแรงดึงจะอยูชิดผิวบนและมีปริมาณมากกวาเหล็กรับ
แรงอัดท่ีผิวลางปญหาท่ีพบบอยคือเร่ืองการถอดแบบทองคานและคํ้ายัน จะตองถอดจากปลายคานไปหา
โคนคานท่ีจุดรองรับ อยาเหลือคํ้ายันตรงปลายเผ่ือไวเปนอันขาด คานอาจจะราวหรือหักในชวงกลางจาก
โมเมนตบวก หากผูควบคุมงานของผูวาจางยืนยนัจะมีคํ้ายันเอาไวตองไมยินยอม หากจะทําใหไดใหถายรูป
และแจงเจาของงานใหทราบ รวมท้ังรายงานไปท่ีสภาวิศวกรใหทําการสอบสวนผูควบคุมงานผูนั้น 

 

รูปท่ี 2.35 การถอดค้ํายันคานยื่นและผลจากการเหลือค้ํายันท่ีปลายเอาไว 

 

แบบฝกหัดบทที่ 2 
2.1 คานคอนกรีตเสริมเหล็กหนาตัดกวาง 0.20 เมตร ลึก 0.40 เมตร เสริมเหล็กรับแรงดึง 2-DB 16 mm มี

โมเมนตดัดกระทํา mkg1500   กําลังคอนกรีต ksc280f '
c   จงหาหนวยแรงสูงสุดในคอนกรีต

และเหล็กเสริมรับแรงดึง 
2.2 คานคอนกรีตเสริมเหล็กหนาตัดกวาง 0.30 เมตร ลึก 0.50 เมตร ชวงคานยาว 4.50 เมตร ชวงเดียว 

กําหนด ksc3000f,ksc240f y
'
c   เหล็กเสริม 4-DB 20 mm จัดวางตามรูป ใชกฎกระทรวง

มหาดไทยฉบับท่ี 6 จงหา 
  (ก) โมเมนตดัดสูงสุดท่ีคานรับได 
  (ข) คานจะรับน้ําหนักแผกระจายไดสูงสุดเทาใด 
  (ค) ถาคานตองรับน้ําหนกัของผนังกออิฐมอญเต็มแผน จะกออิฐไดสูงกี่เมตร 
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2.3 คานคอนกรีตเสริมเหล็กหนาตัดกวาง 0.20 เมตร ความลึก 0.60 เมตร ความลึกประสิทธิผล d = 54.15 

cm กําลังคอนกรีต ksc000,4f,ksc350f y
'
c   ใชตามมาตรฐาน ว.ส.ท. คานอยูในสภาพสมดุล 

จงหาโมเมนตสมดุล RM  และเนือ้ท่ีหนาตัดเหล็กรับแรงดึง sRA  
2.4 จงออกแบบคาน ค.ส.ล ใหรับโมเมนตดัด 15,000 mkg   ใชมาตรฐาน ว.ส.ท. คานชวงยาว 6.00 เมตร 

ใหกําลังคอนกรีต ksc210f '
c   กําลังครากของเหล็กตามยาวคาน ksc000,3fy   กําลังคราก

ของเหล็กลูกต้ัง ksc400,2fsy   

 
2.5 จงออกแบบคาน B1, B2, B3, B4 และ B5 กาํหนดแผนพื้น S1 หนา 0.12 m รับน้ําหนกับรรทุกจร 200 

kg/m2 คาน B1 มีครีบหนา 0.08 เมตร ความลึกรวมคาน 0.80 เมตร คาน B2 มีผนังกออิฐมอญคร่ึงแผน
สูง 0.75 เมตร สวน B4 และ B5 มีอิฐมอญกอคร่ึงแผนสูง 3.50 เมตร ใหออกแบบตามขอบัญญัติ กทม. 



คานคอนกรีตเสริมเหล็ก  93 

 

 
2.6 ในระดบัท่ีตรงกับช้ันลอยในอาคารเดียวกับขอ 2.5 จําตองทํากันสาดยืน่ออกมาโดยใช B6 ฝากเสา

ขนาดกวาง 0.25 เมตร ลึก 0.60 เมตร จงออกแบบ B6 ให ksc000,3f,ksc240f y
'
c  , 

ksc400,2fsy   และกฎกระทรวงฯ ฉบับท่ี 6 
2.7 จากขอ 2.6 ถาคาน B1 เปล่ียนเปนครีบหนา 0.08 เมตร สูง 0.80 เมตร และไมมีคาน B6 แลว คาน B8 

จะตองรับโมเมนตบิด จงออกแบบคาน B8 ให ksc000,3f,ksc240f y
'
c  , ksc400,2fsy   

และกฎกระทรวงฯ ฉบับท่ี 6 
2.8 จงออกแบบคานชวงเดียวยาว 12.00 เมตร น้ําหนกักระทําบนคาน 1500 kg/m ใชขนาดคานกวาง 0.25 

เมตร ลึก 1.20 เมตร ให ksc000,3f,ksc240f y
'
c  , ksc400,2fsy   และกฎกระทรวงฯ 

ฉบับท่ี 6 
2.9 จงออกแบบคานชวงเดียวของหลังคาโรงภาพยนตร ระยะระหวางเสา 25.00 เมตร ความลึกของคาน

ไมเกิน 1.50 เมตร หลังคาถายน้ําหนกับนคาน 600 kg/m ให ksc000,3f,ksc240f y
'
c  , 

ksc400,2fsy   และกฎกระทรวงฯ ฉบับท่ี 6 
2.10 จงออกแบบคาน RB1, RB2 ซ่ึงเปนคานหลังคา ใชแปเหล็กตัว [ และกระเบ้ืองลอนคู ความลาดหลังคา 

15 องศา ให ksc000,3f,ksc240f y
'
c  , ksc400,2fsy   และกฎกระทรวงฯ ฉบับท่ี 6 

2.11 จงออกแบบ RB3 ใหครีบถายน้ําหนักลงปลายคาน 4 ตัน ขอมูลอ่ืนเหมือนขอ 2.10 
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3 
พ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
 
 

3.1 ชนิดของแผนพ้ืน 

 พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีมีคานรองรับสองดานหรือส่ีดาน โดยท่ัวๆ ไปจะเปนตามรูปท่ี 3.1(ก) 
ชนิดหลังเรียบเสมอหลังคาน และตามรูปท่ี 3.1(ข) ทองเรียบเสมอทองคาน (สําหรับกนัสาดหรือหลังคา) ท้ัง
สองแบบเรียกวา พื้นคอนกรีตแบบตนั ในกรณีรับน้ําหนักคอนขางมากออกแบบตามรูปท่ี 3.1(ก) หรือ (ข) 

แลวพื้นหนาเกนิไปก็อาจจะใชตง (คานซอย) วางหางกัน   0.75 เมตร ดังรูปท่ี 3.1(ค) เรียก พื้นระบบตง ใน
กรณีท่ีออกแบบใหพื้นถายน้าํหนักลงบนเสาโดยตรงและไมมีคานรองรับพื้นเลยเรียกวา พืน้ไรคาน ดังรูปท่ี 
3.1(ง) ซ่ึงตองระวังเร่ืองแรงเฉือนบริเวณหวัเสา พื้นไรคานอีกแบบหนึ่งชวงยาวมากเปนพื้นระบบตงไขวฉาก 
ดังรูปท่ี 3.1(จ) ลักษณะคลายขนมวัฟเฟลหรือรังผ้ึง เรียกวา พื้นแบบรังผึ้ง 

 

รูปท่ี 3.1 แผนพื้นรูปแบบตางๆ 



96 การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

3.2 การเกิดโมเมนตดัดในแผนพ้ืน 

 พิจารณารูปท่ี 3.2(ก) ถาคานรับแรง P ท่ีกึ่งกลาง สมมติคานยาว L จุดกึง่กลางโกงลงจากระดับเดิม 

h (มีคานอยหากเทียบกับ L) มุมการหมุนของคานคือ 
L
h2

2/L
htan   โมเมนตดัดท่ีกึ่งกลางคานจะ

แปรตามมุม   ถามุม   ยิ่งมากโมเมนตยิ่งมาก คามุม   ยิ่งมากหากความยาว L ยิ่งนอย นั่นคือในระยะโกง 
h เหมือนกนั ความยาว L ยิ่งนอยมุมหมุน   ยิ่งมาก โมเมนตยิ่งมาก 

 

รูปท่ี 3.2 แสดงความสัมพนัธของโมเมนตกับมุมการโกง 

 พิจารณารูปท่ี 3.2(ข) จําลองแผนพื้นส่ีเหล่ียมผืนผา ตรงกึ่งกลางพืน้โกงลง h มุม 1  ของดาน
ขนานขอบส้ัน S จะมากกวามุม 2  ของดานขนานขอบยาว L ตามหลักการท่ีกลาวถึงในรูปท่ี 3.2(ก) ดังนั้น
โมเมนตทางดานส้ันจึงมากกวาทางดานยาว หรือ LS MM   
 ในสภาพจริงการออกแบบพืน้จะเปนการรับน้ําหนกัแผกระจายเต็มพื้นท่ี ไมใชแรงกระทําเปนจุด 
โมเมนตดัดท่ีกลางพื้นเปนบวก คือโกงแบบกระทะหงายแรงดึงผิวลางแรงอัดผิวบน สวนท่ีหลังคานจะเปน
โมเมนตลบ คือโกงแบบกระทะคว่ําแรงดึงผิวบนแรงอัดผิวลาง เหล็กเสริมขนานขอบส้ันควรชิดผิวพื้นท่ีสุด 
ถัดเขาไปจึงเปนเหล็กเสริมขนานขอบยาว การงอคอมาจะนยิมงอเสนเวนเสน ตําแหนงงอคอมาเปนจุดดัด

กลับ พื้นริมจะเปนระยะ 
7
S  หรือ 

7
L  เหล็กเสริมพิเศษท่ีระยะ 

4
S  หรือ 

4
L  ขอบพื้นท่ีตอเนื่องกับพื้นถัดไปจะ

งอคอมาท่ีระยะ 
4
S  หรือ 

4
L  และเสริมพิเศษระยะ  

3
S  หรือ 

3
L  การเขียนรูปตัดแสดงรายละเอียดการเสริม

เหล็กอยางนอยแสดงการตัดขนานขอบส้ัน 
 การออกแบบแผนพื้นวิธีท่ี 2 ตามมาตรฐาน ว.ส.ท. เม่ือมีคานรองรับท้ังส่ีขอบ และน้ําหนกับรรทุก
จรไมเกินสามเทาของน้ําหนกับรรทุกคงท่ี แผนพื้นรองรับน้ําหนักบรรทุกแผกระจายเต็มพื้นอยางสมํ่าเสมอ 
กําหนดให 
 S = ความยาวขอบส้ันของพื้น 
 S = คานอยระหวางระยะศูนยกลางคานกับชวงวางบวกสองเทาความหนาพื้น 
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 L = ความยาวขอบยาวของพ้ืน 
 L = คานอยระหวางระยะศูนยกลางคานกับชวงวางบวกสองเทาความหนาพื้น 

  
L
Sm   

ถา 0.1m5.0   เปนแผนพืน้สองทาง 
ถา 5.0m   เปนแผนพืน้ทางเดยีว 

ความหนาของแผนพื้นทางเดยีว  









7000
f

4.0
20
Sh y  

ความหนาของแผนพื้นยื่น 









7000
f

4.0
10
Sh y  

ความหนาของแผนพื้นสองทาง 
90

LS
180

L2S2h 



  

ระยะหุมของคอนกรีตในแผนพื้นอยางนอย 2 cm 
 สัมประสิทธ์ิโมเมนตของแผนพื้นสองทาง จะข้ึนกับลักษณะความตอเนื่องกับแผนพื้นอ่ืน ขอบ
พื้นท่ีพิจารณานั้นจะถือวาเปนขอบตอเนื่องเม่ือมีความตอเนื่องกับแผนพืน้อ่ืนอยางนอย 70% ของความยาว
ของแผนพื้นท่ีพิจารณานัน้ เชน แผนพืน้ S1 มีขอบหนึ่งติดกับแผนพื้น S2 ขอบท่ีติดกันนี้ S1 ยาว 5.00 เมตร 
และ S2 ยาว 3.00 เมตร ถาพจิารณา S2 ขอบของ S2 ตอเนื่องกับ S1 ตลอดความยาว 3.00 เมตรของ S2 เอง 

ขอบนี้ของ S2 เปนขอบตอเนื่อง แตถาพิจารณา S1 ขอบนี้ตอเนื่องกับ S2 เปนระยะ 3.00 เมตร หรือ 
00.5
00.3  

0.60 = 60 % < 70 % ดังนั้นขอบนี้ของ S1 เปนขอบไมตอเนื่อง 

 
รูปท่ี 3.3 แสดงการตอเนื่องของขอบแผนพื้นท่ีพิจารณา 
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 พิจารณารูปท่ี 3.3 ขอบท่ีตอเนื่องจะแรเงา ขอบท่ีไมตอเนื่องปลอยวางไว แนว 1-2-3 เปนแนวดาน
ส้ันหรือขนานของส้ันโดย 1 กับ 2 เปนโมเมนตลบท่ีหลังคาน และ 3 เปนโมเมนตบวกท่ีกลางพื้น แนว 4-5-6 
เปนแนวดานยาวหรือขนานขอบยาวโดย 4 กับ 6 เปนโมเมนตลบท่ีหลังคาน และ 5 เปนโมเมนตบวกท่ีกลาง
พื้น คาสัมประสิทธ์ิโมเมนต C ของทางดานส้ันจะแปรตามคาของ m ขณะท่ีของทางดานยาวไมแปรตาม m 
ลักษณะความตอเนื่องแบบตางๆ จะมีท้ังหมด 9 แบบดังรูปท่ี 3.4 

 

รูปท่ี 3.4 กรณีความตอเนื่องของขอบแผนพื้นท้ัง 9 กรณ ี

 ตารางท่ี 3.1 แสดงคาสัมประสิทธ์ิโมเมนต C ของแผนพื้น ดานส้ัน C จะแปรตามคา m สวนดาน
ยาวอยูชองขวาสุดไมข้ึนกับคา m 
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ตารางท่ี 3.1 คาสัมประสิทธ์ิแรงดัดในแผนพื้นสองทาง : C 

แรงดัดที่ตําแหนงตางๆ ชวงสั้น ชวง
ยาว 

สําหรับ 
m 

ทุกคา 

คาตางๆ ของอัตราสวน m 
1.0 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 

และ 
ตํ่ากวา 

กรณีที่ 1 ชวงพ้ืนภายใน 
แรงดัดลบ – ที่ดานซ่ึงตอเนื่อง 
           - ที่ดานซ่ึงไมตอเนือ่งกัน 
แรงดัดบวกที่กึ่งกลางชวง 

 
0.033 

- 
0.025 

 
0.040 

- 
0.030 

 
0.048 

- 
0.036 

 
0.055 

- 
0.041 

 
0.063 

- 
0.047 

 
0.083 

- 
0.062 

 
0.033 

- 
0.025 

กรณีที่ 2 ไมตอเนือ่งกันดานเดียว 
แรงดัดลบ – ที่ดานซ่ึงตอเนื่อง 
           - ที่ดานซ่ึงไมตอเนือ่งกัน 
แรงดัดบวกที่กึ่งกลางชวง 

 
0.041 
0.021 
0.031 

 
0.048 
0.024 
0.036 

 
0.055 
0.027 
0.041 

 
0.062 
0.031 
0.047 

 
0.069 
0.035 
0.052 

 
0.085 
0.042 
0.064 

 
0.041 
0.021 
0.031 

กรณีที่ 3 ไมตอเนือ่งกันสองดาน 
แรงดัดลบ – ที่ดานซ่ึงตอเนื่อง 
            - ที่ดานซ่ึงไมตอเนือ่งกัน 
แรงดัดบวกที่กึ่งกลางชวง 

 
0.049 
0.025 
0.037 

 
0.057 
0.028 
0.043 

 
0.064 
0.032 
0.048 

 
0.071 
0.036 
0.054 

 
0.078 
0.039 
0.059 

 
0.090 
0.045 
0.068 

 
0.049 
0.025 
0.037 

กรณีที่ 4 ไมตอเนือ่งกันสามดาน 
แรงดัดลบ – ที่ดานซ่ึงตอเนื่อง 
            - ที่ดานซ่ึงไมตอเนือ่งกัน 
แรงดัดบวกที่กึ่งกลางชวง 

 
0.058 
0.029 
0.044 

 
0.066 
0.033 
0.050 

 
0.074 
0.037 
0.056 

 
0.082 
0.041 
0.062 

 
0.090 
0.045 
0.068 

 
0.098 
0.049 
0.074 

 
0.058 
0.029 
0.044 

กรณีที่ 5 ไมตอเนือ่งกันท้ังส่ีดาน 
แรงดัดลบ – ที่ดานซ่ึงตอเนื่อง 
             - ที่ดานซ่ึงไมตอเนือ่งกัน 
แรงดัดบวกที่กึ่งกลางชวง 

 
- 

0.033 
0.050 

 
- 

0.038 
0.057 

 
- 

0.043 
0.064 

 
- 

0.047 
0.072 

 
- 

0.053 
0.080 

 
- 

0.055 
0.083 

 
- 

0.033 
0.050 

คาโมเมนตท่ีตําแหนงขอบหรือกลางแผนพืน้สองทางคือ 

  2CwSM   (3.1) 

เม่ือ M = โมเมนตดัดท่ีตําแหนงตางๆ mkg,   
 C = สัมประสิทธ์ิโมเมนตจากตาราง 3.1 
 w = น้ําหนักบรรทุกแผบนพืน้ 2m/kg,  
 S = ความยาวขอบส้ันของแผนพื้น, m 
สังเกตวาคาโมเมนต M ไมวาจะเปนทางส้ันหรือทางยาวจะใช S เสมอ 
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 เหล็กเสริมในแผนพื้นขนาดไมเล็กกวา 6 mm ระยะเรียงไมเกิน 3 เทาของความหนา 
 แผนพื้นตองออกแบบใหมีความหนาไมนอยกวา 8 cm (แนะนําวาใหไมหนานอยกวา 10 cm จะ
ประหยดัเหล็กเสริม) และตองออกแบบใหตองการเฉพาะเหล็กรับแรงดงึ นั่นคือ RMM   
 ปริมาณเหล็กเสริมรับแรงดึงข้ึนกับชนิดเหล็กดังนี ้
 เหล็กเสนกลมผิวเรียบ SR-24 ใช bh0025.0A mins   
 เหล็กขอออย SD-30 ใช bh0020.0A min,s   
 เหล็กตะแกรงสําเร็จรูป (wiremesh) ใช bh0018.0A mins   
เม่ือ  cm100b  ความกวางพืน้ท่ีตัดมาพิจารณากวาง 1.00 เมตร ดังรูปท่ี 3.5 
 h  ความหนาของแผนพื้น , cm 
 minsA  เนื้อท่ีหนาตัดเหล็กรับแรงดึงท่ีตองการ, cm2 

 

รูปท่ี 3.5 การตดัแถบพื้นกวาง 1.00 เมตรใชออกแบบเชนคานแบน 

ลําดับขั้นตอนออกแบบแผนพื้นยื่น 

ขั้นตอนท่ี 1 รวบรวมขอมูล 
 '

cf  กําลังประลัยทรงกระบอกคอนกรีต, ksc 
 yf  กําลังครากของเหล็กเสริม, ksc 
  ksc65f375.0f '

cc  หนวยแรงดัดท่ียอมใหของคอนกรีต 
  ksc1700f5.0f ys  หนวยแรงดัดท่ียอมใหของเหล็กเสริม 

 
'
cc

s

f100,15
000,040,2

E
En  อัตราสวนโมดูลัสยืดหยุน 

 




c

s

nf
f1

1k  พารามิเตอรแกนสะเทิน 

 
3
k1j  พารามิเตอรแขนโมเมนต 
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  kjf
2
1R c  พารามิเตอรโมเมนตสมดุล 

 L  ระยะยื่นของแผนพื้นวัดจากขอบคาน (ถาไมทราบใชระยะจากศูนยกลางคาน), m 

ขั้นตอนท่ี 2 ประมาณความหนาของแผนพื้น 

 cm8
7000

f
4.0

10
Lh y 








  ความหนาท่ีไมตองตรวจสอบการโกงตัว 

สมมติขนาดเหล็กเสริม เชน RB 6 mm, RB 9 mm, DB 10 mm 
โดยท่ัวไปใหระยะหุมของคอนกรีต 2 cm ดังนั้นความลึกประสิทธิ d หาไดจาก 

 d  ความหนา h  ระยะหุม 2 cm - 
2
1 ของขนาดเหล็ก 

เชน L = 2.00 m และใชเหล็ก RB 9 mm มี ksc2400fy   

 m149.0
7000
24004.0

10
00.2

7000
f

4.0
10
Lh y 






 








  ใช m15.0h   

 cm55.12
2
9.0215d   

น้ําหนกัแผของพ้ืน 
 h00.12400bh2400wG   หนวยเปน 2m/kg  
นําไปรวมกบัน้ําหนกับรรทุกจรและอาจจะมีน้ําหนักวัสดุตกแตงผิวดวยเปน w หนวย kg/m2 
ถามีคานหลอกใหคํานวณหาน้ําหนกัเปนแรงกระทําเปนจุดท่ีปลายพืน้ P 
โมเมนตดัดท่ีขอบคาน 

 PL
2

wLM
2

   หนวย m/mkg   

โมเมนตดัดท่ีภาวะสมดุล 

 2
R RbdM   

ถา RMM   แสดงวาความหนาพื้นนอยเกินไป ใหหาความหนาใหม 

 
Rb
Md   แลวเพิ่มความหนาอีกเล็กนอย 

ถา RMM   แสดงวาความหนาพื้นเพยีงพอ เลือกขนาดเหล็กเสริมแลวหาระยะเรียงโดยหาเนือ้ท่ีท่ีตองการ
กอนดังนี ้

 
jdf

MA
s

s    หนวย m/cm2  

 


 2
b1s d

4
A  เนื้อท่ีเหล็กหนึ่งเสน 2cm  

 
s

1s

A
As  ระยะเรียงของเหล็กเสริม m 
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ขั้นตอนท่ี 3 เขียนรายละเอียดการเสริมเหล็ก 

ลําดับขั้นตอนการออกแบบแผนพืน้ทางเดยีวและสองทาง 

ขั้นตอนท่ี 1 รวบรวมขอมูล 
 '

cf  กําลังประลัยทรงกระบอกคอนกรีต, ksc 
 yf  กําลังครากของเหล็กเสริม, ksc 
  ksc65f375.0f '

cc  หนวยแรงดัดท่ียอมใหของคอนกรีต 
  ksc1700f5.0f ys  หนวยแรงดัดท่ียอมใหของเหล็กเสริม 

 
'
cc

s

f100,15
000,040,2

E
En  อัตราสวนโมดูลัสยืดหยุน 

 




c

s

nf
f1

1k  พารามิเตอรแกนสะเทิน 

 
3
k1j  พารามิเตอรแขนโมเมนต 

  kjf
2
1R c  พารามิเตอรโมเมนตสมดุล 

 เขียนแปลนแผนพื้น แสดงขอบส้ัน S ขอบยาว L และลักษณะความตอเนื่อง ใสแนว 1 2 3 ขนาน
ขอบส้ัน และแนว 4 5 6 ขนานขอบยาว 
 S  ความยาวขอบส้ันของแผนพื้น (ในข้ันตอนนี้ใชระยะศูนยกลางคาน) 
 S = คานอยระหวางระยะหางศูนยกลางคานกับระยะชวงวางบวกสองเทาความหนาพื้น 
 L = ความยาวขอบยาวของแผนพื้น (ในข้ันตอนนี้ใชระยะศูนยกลางคาน) 
 L = คานอยระหวางระยะหางศูนยกลางคานกับระยะชวงวางบวกสองเทาความหนาพื้น 

 
L
Sm  อัตราสวนดานส้ันตอดานยาวของพื้น ใชระบุชนิดแผนพื้นทางเดยีวหรือสองทาง 

 ตรวจสอบชนดิแผนพื้น 
 ถา 5.0m   แผนพื้นนัน้เปนแผนพื้นทางเดียว 
 ถา 5.0m   แผนพื้นนัน้เปนแผนพื้นสองทาง 

ขั้นตอนท่ี 2 ประมาณความหนาและคํานวณน้ําหนกัพืน้ 

 แผนพืน้ทางเดยีว ตองมีความหนา m08.0
7000

f
4.0

20
Sh y 








  แนะนาํใหใชความหนา 10 

cm ข้ึนไป 
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 แผนพืน้สองทาง ตองมีความหนา m08.0
90

LS
180

L2S2h 





  แนะนําใหใชความหนา 10 

cm ข้ึนไป 
 น้ําหนกัของแผนพื้นในหนวย 2m/kg  ของแผนพื้นเอง คือ h2400  โดยความหนาพืน้ h ตองมี
หนวยเปนเมตร 
 ประมาณความลึกประสิทธิผลทางดานส้ันและทางดานยาว เม่ือ bd  เปนขนาดเหล็กเสริมหนวย 
cm ท้ังสองทิศทาง ระยะหุม 2 cm ข้ึนไป เหล็กขนานขอบส้ันชิดผิวคอนกรีตมากวาเหล็กขนานขอบยาว 
 ความลึกประสิทธิผลทางดานส้ัน 

  
2
d2hd b

S   

 ความลึกประสิทธิผลทางดานยาว 

  
2
dd2hd b

bL   

 โมเมนตสมดลุทางดานส้ัน 
  2

S
2
SRS Rd100RbdM     หนวย cmkg   

 โมเมนตสมดลุทางดานยาว 
  2

L
2
LRL Rd100RbdM     หนวย cmkg   

ขั้นตอนท่ี 3  หาสัมประสิทธ์ิโมเมนต คํานวณโมเมนตและปริมาณเหล็กเสริมท่ีตองการ 
 จากตารางท่ี 3.1 หาสัมประสิทธ์ิโมเมนตดานส้ัน 321 C,C,C  แลวเลือกคามากเปน sC  และหา
สัมประสิทธ์ิโมเมนตดานยาว 654 C,C,C  แลวเลือกคามากเปน LC  
 คํานวณโมเมนตสูงสุดทางดานส้ันและดานยาว 

  2
sS wSCM   หนวย m/mkg   คูณ 100 ใหเปน m/cmkg   

  2
LL wSCM   หนวย m/mkg   คูณ 100 ใหเปน m/cmkg   

 ตรวจสอบโมเมนตสูงสุดกับโมเมนตสมดลุ แผนพื้นตองออกแบบใหตองการเฉพาะเหล็กรับแรง
ดึง ซ่ึงก็หมายความวาตองใหโมเมนตท่ีเกดิข้ึนนอยกวาโมเมนตสมดุลเสมอ นั่นคือ 
  RSS MM   และ RLL MM   
 ถา RSS MM   หรือ RLL MM   แสดงวาความหนาของพ้ืนนอยไป เพิ่มความหนามากข้ึนโดย
เลือกคามากจาก 

  

2
dd2dh,

Rb
Md

2
d2dh,

Rb
Md

b
bL

L
L

b
S

S
S
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 เม่ือ RSS MM   และ RLL MM   หาปริมาณเหล็กเสริมท่ีตองการ 
 เหล็กเสริมขนานขอบส้ัน 

  
Ss

S
sS jdf

MA   หนวย m/cm2  

 เหล็กเสริมขนานขอบยาว 

  
jdf

MA
s

L
sL   หนวย m/cm2  

 หาระยะเรียงเหล็กในหนวยเมตร โดยเนื้อท่ีหนาตัดเหล็ก 1 เสนคือ 

  2
b1s d

4
A 

  

ระยะเรียงของเหล็กขนานขอบส้ัน 

  
sS

1s
S A

As   หนวยเมตร ใชเปนเลขลงตัวท่ีจัดงาย เชน 0.075, 0.100, 0.125,ฯลฯ 

ระยะเรียงของเหล็กขนานขอบยาว 

  
sL

1s
L A

As   หนวยเมตร ใชเปนเลขลงตัวท่ีจัดงาย เชน 0.075, 0.100, 0.125,ฯลฯ 

ขั้นตอนท่ี 4  เขียนรายละเอียดการเสริมเหล็ก 
ให  wu bSS  ระยะชวงวางระหวางขอบในของคานทิศทางขนานขอบส้ันพื้น 
  wu bLL  ระยะชวงวางระหวางขอบในของคานทิศทางขนานขอบยาวพ้ืน 
 L,S  ระยะระหวางศูนยกลางคานทิศทางขนานขอบส้ันและขอบยาวตามลําดับ 
 wb  ความกวางของคานในแตละทิศทาง ถาไมเทากันใหหาคร่ึงความกวางแตละขางมารวมกัน 
 ตัดพื้นขนานขอบส้ันมาแสดง เหล็กขนานขอบส้ันจะเปนเสนทึบชิดผิวพื้น สวนเหล็กขนานขอบ
ยาวจะเห็นเปนจุดถัดเขาไปในเนื้อพื้น เหล็กเสริมรับโมเมนตบวกอยูชิดผิวลางวางระยะหาง Ss  สําหรับเหล็ก
ขนานขอบส้ันและระยะหาง Ls  สําหรับเหล็กขนานขอบยาว แลวงอคอมาเสนเวนเสน ระยะหางเหล็กท้ัง
เหล็กท่ีไมงอคอมาและเหล็กท่ีงอคอมาข้ึนไปชิดผิวบนจะหาง Ss2  และ Ls2  แตในความเปนจริงนั้นความ
ตองการระยะเรียง Ss  และ Ls  เปนของเหล็กบนรับโมเมนตลบ จําเปนตองเสริมแทรกกลางเหล็กคอมาเปน
เหล็กเสริมพิเศษ ทําใหระยะเรียงของเหล็กบนเปน Ss  และ Ls  ตามความตองการจริง ตําแหนงงอคอมาและ
ระยะปลายของเหล็กเสริมพิเศษใหพิจารณาดังนี ้

 คานริมไมมีพืน้ยื่น จุดงอคอมาท่ีระยะ 
7
Su  หรือ 

7
Lu  จากขอบคาน หรือ 

2
b

7
S wu   หรือ 

2
b

7
L wu   จากศูนยกลางคาน ปลายเหล็กเสริมพิเศษระหวางคอมาท่ีระยะ 

4
Su  หรือ 

4
Lu  จากขอบคาน หรือ 

2
b

4
S wu   หรือ 

2
b

4
L wu   จากศูนยกลางคาน 
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 คานในหรือคานริมท่ีมีพื้นยืน่ดวย จดุงอคอมาท่ีระยะ 
4

Su  หรือ 
4

Lu  จากขอบคาน หรือ 
2

b
4

S wu   

หรือ 
2

b
4

L wu   จากศูนยกลางคาน ปลายเหล็กเสริมพิเศษระหวางคอมาท่ีระยะ 
3

Su  หรือ 
3

Lu  จากขอบคาน 

หรือ 
2

b
3
S wu   หรือ 

2
b

3
L wu   จากศูนยกลางคาน 

 มาตรฐาน ว.ส.ท. กําหนดวาเหล็กเสริมรับโมเมนตบวกท่ีเหลือจากงอคอมาแลว ใหฝงเขาไปในที่
รองรับซ่ึงก็คือคาน อยางนอย 15 ซม เผ่ือการงอขอและระยะหุมเหล็กอีกอยางนอย 5 ซม ทําใหความกวาง
ของคานอยางนอย 20 ซม นี่คือเหตุผลท่ีตองกําหนดความกวางของคานเอาไวอยางนอย 20 ซม 

ตัวอยางท่ี 3.1 จงออกแบบพื้น S1 ซ่ึงเปนกันสาดยื่นจากศูนยกลางคานออกไป 1.50 เมตร ปลายพื้นยกขอบ
เปนคานหลอกหนา 0.08 เมตร สูง 0.50 เมตร ความกวางคาน 0.20 เมตร ให ksc173f '

c   และ 
ksc2400fy   ออกแบบตามกฎกระทรวงมหาดไทยฉบับท่ี 6 

 
ตัวอยางท่ี 3.1 

วิธีทํา 
ขั้นตอนท่ี 1 รวบรวมขอมูล 

 
ksc2400f

ksc173f

y

'
c



  

 
ksc2400f

ksc173f

y

'
c


  

 
ksc120024005.0f5.0f

ksc65ksc875.64173375.0f375.0f

ys

'
cc



  

 271.10
173100,15

000,040,2
f100,15

000,040,2
E
En

'
cc

s   
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 357.0

875.64271.10
12001

1

nf
f1

1k

c

s








  

 881.0
3
357.01

3
k1j   

 ksc202.10881.0357.0875.64
2
1kjf

2
1R c   

 คานกวาง m20.0bw   ดังนั้นระยะยื่นจากขอบคาน 

  m40.1
2
20.050.1

2
bLL w

u   

ขั้นตอนท่ี 2  ประมาณความหนาของแผนพื้น 

 m104.0
7000
24004.0

10
40.1

7000
f

4.0
10
Lh yu 






 








  

ใชความหนาแผนพื้น cm11m11.0h   
 น้ําหนกัแผนพืน้ 
  2

G m/kg26411.000.12400bh2400w   
 ตามกฎกระทรวงฯ ฉบับท่ี 6 กําหนดน้ําหนกับรรทุกจรสําหรับกันสาดไวท่ี 2

L m/kg100w   
ดังนั้นน้ําหนกับรรทุกแผรวมคือ 
  2

LG m/kg364100264www   
เม่ือตัดแผนพืน้กวาง b = 1.00 m = 100 cm เหมือนคานแบน น้ําหนักบรรทุกจะมีหนวยเปน 

  m/kg364m00.1
m
kg364w 2   

คานหลอกท่ีปลายพ้ืนสูง 0.50 เมตรจากทองพื้น ขณะท่ีพืน้หนา 0.11 เมตร ดังนั้นคานหลอกจึงลึกเพยีง 0.50 
– 0.11 = 0.39 m สวนความกวาง 0.08 m น้ําหนักคอนกรีตเสริมเหล็ก 2400 3m/kg  ดังนั้นน้ําหนักกระทํา
เปนจุดกระทําท่ีปลายพื้น 

  kg7588.7439.008.02400P   

 สมมติเลือกเหล็กเสริมเอกเปน RB 9 mm มี 22
1sb cm636.09.0

4
A,mm9d 


  ดังนั้น

ความลึกประสิทธิผลเม่ือใหระยะหุม 2 cm คือ 

  cm55.8
2
9.0211

2
d211

2
d2hd bb   

 โมเมนตดัดสมดุล 

  mkg1705.579,7455.8100202.10RbdM 22
R   
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 โมเมนตดัดสูงสุดท่ีขอบคาน 

  
cmkg172,46mkg72.461M

40.175
2

40.1364PL
2

wLM
2

u

2
u






  

ตรวจสอบพบวา RMM   แสดงวาความหนาแผนพื้นเพยีงพอ ปริมาณเหล็กเสริมทางดานส้ัน 

  m/cm108.5
55.8881.0200,1

172,46
jdf

MA 2

s
sS 


  

ระยะเรียงของเหล็ก RB 9 mm ซ่ึงมีเนื้อท่ีหนาตัดเสนละ 2
1s cm636.0A   คือ 

  m12.01245.0
108.5
636.0

A
As

sS

1s
S   

เสริมเหล็กขนานขอบส้ัน RB 9 mm@ 120 mm 
 ปริมาณเหล็กทางยาว เปนปริมาณเหล็กกันราว สําหรับ SR-24 ปริมาณเหล็กข้ันตํ่าหรือเหล็กกนั
ราวคือ 
  m/cm75.2111000025.0bh0025.0A 2

sL   
ระยะเรียงของเหล็ก RB 9 mm ซ่ึงมีเนื้อท่ีหนาตัดเสนละ 2

1s cm636.0A   คือ 

  m20.0231.0
75.2
636.0

A
As

sL

1s
L   

เสริมเหล็กขนานขอบยาว RB 9 mm@ 200 mm 
แสดงรายละเอียดตามรูป (ข) แตในกรณีท่ีพื้น S1 ลดระดับจนทองพืน้เสมอทองคาน เหล็กเสริม RB 9 mm 
@ 120 mm จะตองคํานวณระยะฝงซ่ึงมีผลตอความกวางของคาน B1 ดวยดงันี ้
 ระยะฝงพืน้ฐานท่ีตองการ 

  cm14.13
173

24009.008.0
f

fd08.0
'
c

yb
d 


  

 ระยะฝงจริง 
  cm14.13cm5.165.320cbL dwd     ใชได 
 เหล็กเสริมวัดระยะเร่ิมฝงจากขอบคานเขาไปถึงจุดเร่ิมโคงท่ีเสนผานศูนยกลางโคง 6 เทาของ
ขนาดเหล็กหรือรัศมี 3 เทาของขนาดเหล็ก แลวโคงไปหนึ่งในส่ีของวงกลม จากนั้นตองยื่นปลายไปอีก 12 
เทาของขนาดเหล็ก 
 ระยะฝงจากขอบคานถึงจุดเร่ิมโคงจริงคือ 

  cm35.139.03
2
9.05.320   

จากนั้นโคงภายในรัศมี 

  cm7.29.03   
โคงไปหนึ่งสวนส่ีของวงกลมไดเปนโคงฉาก 
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ยื่นปลายข้ึนไปอีก 

  cm118.109.012   
รายละเอียดดังแสดง 

 
รูปตัดพื้น S1 ท่ีระดับตางจาก S2 

ตัวอยางท่ี 3.2  จงออกแบบแผนพื้น S2 รับน้ําหนกับรรทุกจร 200 kg/m2 เม่ือพื้น S1 หนา 0.11 m  ใหกาํลัง
คอนกรีต ksc173f '

c   กําลังครากของเหล็กเสริม ksc2400fy  คานกวาง 0.20 m 

 
ตัวอยางท่ี 3.2 

วิธีทํา 
ขั้นตอนท่ี 1 รวบรวมขอมูล 

 
ksc2400f

ksc173f

y

'
c
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ksc2400f

ksc173f

y

'
c


  

 
ksc120024005.0f5.0f

ksc65ksc875.64173375.0f375.0f

ys

'
cc


  

 271.10
173100,15

000,040,2
f100,15

000,040,2
E
En

'
cc

s   

 357.0

875.64271.10
12001

1

nf
f1

1k

c

s








  

 881.0
3
357.01

3
k1j   

 ksc202.10881.0357.0875.64
2
1kjf

2
1R c   

 คานกวาง m20.0bw   
 S = 4.50 m = ความยาวขอบส้ันระหวางศูนยกลางคาน 
 L = 5.00 m = ความยาวขอบยาวระหวางศูนยกลางคาน 

 5.09.0
00.5
50.4

L
Sm   แสดงวาเปนแผนพื้นสองทาง 

ขั้นตอนท่ี 2 และ 3 หาความหนาและโมเมนตดัด เนื้อท่ีหนาตัดเหล็ก เขียนแปลนแสดงความยาวขอบและ
ลักษณะความตอเนื่องซ่ึงตอเนื่องทุกขอบ 

 
ความหนาของแผนพื้นสองทางตองไมนอยกวา 

  m11.0106.0
90

00.550.4
90

LS
180

L2S2h 








  

ใชความหนา cm11m11.0h   หาน้ําหนัก ความหนาประสิทธิผลทางดานส้ันและทางดานยาว โดย
ใหระยะหุมของคอนกรีต 2 cm ขนาดเหล็ก RB 9 mm ท้ังสองทิศทาง 
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 น้ําหนกัพื้น 
  2

G m/kg26411.02400h2400w   
 น้ําหนกับรรทุกรวม 
  2

LG m/kg464200264www   
 ความหนาประสิทธิผลดานส้ัน 

  cm55.8
2
9.0211

2
dchd b

S   

 ความหนาประสิทธิผลดานยาว 

  cm65.7
2
9.09.0211

2
ddchd b

bL   

 ความยาวดานส้ัน เลือกจากคานอยระหวางระยะระหวางศูนยกลางคาน 4.50 เมตร กับระยะชวงวาง

บวกสองเทาความหนา m52.411.02
2
20.0

2
20.050.4   ดังนัน้ S = 4.50 m 

 ความยาวดานยาว เลือกจากคานอยระหวางระยะระหวางศูนยกลางคาน 5.00 เมตร กับระยะชวง

วางบวกสองเทาความหนา m02.511.02
2
20.0

2
20.000.5   ดังนั้น L = 5.00 m 

 ดังนั้นคา 9.0
00.5
50.4

L
Sm   สําหรับหาสัมประสิทธ์ิโมเมนต C ตางๆ ตามกรณีท่ี 1 ตอเนื่อง

ทุกดานในตารางท่ี 3.1 สัมประสิทธ์ิดานส้ันดูจากชอง m = 0.9 สวนสัมประสิทธ์ิดานยาวดูจากชองขวาสุด 
ไดคาดังนี ้
 040.0CC 31   และ 030.0C2   ดังนั้นสัมประสิทธ์ิโมเมนตดานส้ันคือ 040.0CS   
 033.0CC 64   และ 025.0C5   ดังนั้นสัมประสิทธ์ิโมเมนตดานยาวคือ 033.0CL   
 โมเมนตดัดทางดานส้ัน 

  
m/cmkg584,37m/mkg84.375M

50.4464040.0wSCM

S

22
SS


  

 โมเมนตดัดดานยาว 

  
m/cmkg8.006,31m/mkg068.310M

50.4464033.0wSCM

L

22
LL


  

 โมเมนตดัดสมดุลทางดานส้ัน 

  
OKm/cmkg584,37Mm/cmkg1705.579,74M

55.8100202.10RbdM

SRS

22
SRS
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 โมเมนตสมดลุทางดานยาว 

  
OKm/cmkg8.006,31Mm/cmkg6545.704,59M

65.7100202.10RbdM

LRL

22
LRL


  

 ปริมาณเหล็กเสริมทางดานส้ัน 

  m/cm158.4
55.8881.0200,1

584,37
jdf

MA 2

Ss

S
sS 


  

 ปริมาณเหล็กเสริมทางดานยาว 

  m/cm834.3
65.7881.0200,1

8.006,31
jdf

MA 2

Ls

L
sL 


  

 ปริมาณเหล็กเสริมข้ันตํ่า 
  m/cm75.2111000025.0bh0025.0A 2

min,s   
ตรวจสอบพบวา min,ssS AA   และ min,ssL AA   ใชตามท่ีคํานวณได เหล็ก RB 9 mm มีเนื้อท่ีหนาตัด

เหล็ก 1 เสนเทากับ 2
22

b
1s cm636.0

4
9.0

4
dA 





  ดังนั้นระยะเรียงเหล็กทางขนานขอบส้ันละ

ขนานขอบยาวหาไดดงันี ้
 ระยะเรียงเหล็กขนานขอบส้ัน 

  mmm150m150.0m152.0
158.4
636.0

A
As

sS

1s
S   

 ระยะเรียงเหล็กขนานขอบยาว 

  mm150m150.0m165.0
834.3
636.0

A
As

sL

1s
L   

ขั้นตอนท่ี 4 เขียนรายละเอียดการเสริมเหล็ก ดานท่ีติดกบั S1 เหล็กเสริมไมตอเนื่องกัน แตอาศัยสติฟเนส 
ของคานในการใหความตอเนื่อง  

 ตําแหนงงอคอมาจึงเปน m175.1
2
20.0

4
20.050.4

2
b

4
bS ww 




  

 ตําแหนงปลายเหล็กเสริมพิเศษ m533.1
2
20.0

3
20.050.4

2
b

3
bS ww 
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ตัวอยางท่ี 3.3  จงออกแบบแผนพื้น S1 น้ําหนกับรรทุกจร 250 กิโลกรัมตอตารางเมตร คานขนาด 

2m60.025.0   ให ksc2400f,ksc240f y
'
c   

 

ตัวอยางท่ี 3.3 

วิธีทํา 
ขั้นตอนท่ี 1  รวบรวมขอมูล 

 
ksc6590240375.0f375.0f

ksc240f
'
cc

'
c




 



พ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก  113 

 

 
ksc200,1400,25.0f5.0f

ksc2400f

ys

y




 

 72.8
240100,15

000,040,2
f100,15

000,040,2
E
En

'
cc

s   

 321.0

6572.8
200,11

1

nf
f1

1k

c

s








  

 893.0
3
321.01

3
k1j   

 ksc316.9893.0321.065
2
1kjf

2
1R c   

 

5.0417.0
00.6
50.2

L
Sm

m00.6L
m50.2S






 

เปนแผนพืน้ทางเดียว และมีความตอเนื่องขอบส้ันขอบเดียว 

ขั้นตอนท่ี 2  ประมาณความหนาของแผนพื้น 
แผนพื้นทางเดยีว 

 cm10m10.0093.0
000,7
400,24.0

20
50.2

7000
f

4.0
20
Sh y 







 







  

น้ําหนกัแผนพืน้ 
 2

G m/kg24010.02400h2400w   
น้ําหนกับรรทุกรวม 
 2

LG m/kg490250240www   
ความลึกประสิทธิผล d เม่ือใหระยะหุม 2 cm และเหล็กเสริม RB 9 mm 

 cm55.7
2
9.0210

2
d2hd b

S   

 cm65.6
2
9.09.0210

2
dd2hd b

bL   

โมเมนตสมดลุ 
 m/cmkg18.706,4955.710072.8RbdM 22

SRS   

 m/cmkg02.562,3865.610072.8RbdM 22
LRL   

ขั้นตอนท่ี 3 หาสัมประสิทธ์ิโมเมนต และโมเมนตสูงสุด 
 เม่ือ 5.0417.0m   
 สัมประสิทธ์ิโมเมนตดานส้ัน 049.0CC 31   และ 074.0C2   ดังนั้น 074.0CS   
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 สัมประสิทธ์ิโมเมนตดานยาว 029.0C,044.0C,058.0C 654   ดังนั้น 058.0CL   
 โมเมนตดัดสูงสุดทางดานส้ัน 

  
m/cmkg18.706,49Mm/cmkg5.662,22M

m/mkg625.226M
50.2490074.0wSCM

RSS

S

22
SS





 

 
 โมเมนตดัดสูงสุดทางดานยาว 

  
m/cmkg02.562,38MM

m/cmkg5.762,17mkg625.177M
50.2490058.0wSCM

RLL

L

22
LL





 

 ปริมาณเหล็กเสริมข้ันตํ่า 
  m/cm5.2101000025.0bh0025.0A 2

min,s   
 เหล็กเสริมทางดานส้ัน 

  min,s
2

Ss

S
sS Am/cm801.2

55.7893.0200,1
5.662,22

jdf
MA 


  

 ระยะเรียงของเหล็ก RB 9 mm ซ่ึงมี m/cm636.09.0
4

d
4

A 222
b1s 





  คือ 

  mm200m227.0
801.2
636.0

A
As

sS

1s
S   

 เหล็กเสริมทางดานยาว 

  m/cm5.2Am/cm493.2
65.6893.0200,1

5.762,17
jdf

MA 2
min,s

2

Ls

L
sL 


  

 ระยะเรียงของเหล็ก RB 9 mm ซ่ึงมี m/cm636.09.0
4

d
4

A 222
b1s 





  คือ 

  mm250m254.0
5.2

636.0
A
As

sL

1s
L   
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ตองตรวจสอบปริมาณเหล็กเสริมมุมท่ีไมตอเนื่อง ตองไมนอยกวาเหล็กเสริมรับโมเมนตบวกสูงสุด 

 

รูปแสดงการตรวจสอบปริมาณการเสริมเหล็กมุม 

สัมประสิทธ์ิโมเมนตบวกสูงสุดคือ 074.0CC S2   ดังนัน้ปริมาณเหล็กเสริมมุมจึงไมนอยกวาเหล็กดาน
ส้ันคือ m/cm801.2AA 2

sSs   
 เหล็กบนเสริมมุม 

  


















22
S

22
L

1ssdiaT
LSs

L
LSs

SAA  

  
m/cm801.2Am/cm892.4A

00.650.215.0
00.6

00.650.225.0
50.2636.0A

2
s

2
sdiaT

2222sdiaT




















 

 เหล็กลางเสริมมุม 

  


















22
S

22
L

1s
sdiaB

LSs
L

LSs
S

2
AA  

  
m/cm801.2Am/cm446.2A

00.650.215.0
00.6

00.650.225.0
50.2

2
636.0A

2
s

2
sdiaB

2222sdiaB




















 

ดังนั้นบริเวณมุมจึงไมตองงอคอมาเสนเวนเสน แตเสริมพิเศษท่ีดานบนทําใหได  
  m/cm801.2Am/cm892.4AA 2

s
2

sdiaTsdiaB    

 เนื่องจากเสริมเหล็กระยะ 20.1
5
00.6

5
L

  เมตร สองขางเกือบเต็มระยะ 2.50 เมตร ดังนัน้เสริม

เหล็กเต็มท้ังบนและลาง 
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การเสริมเหล็กสองชั้นเพื่อใหเหล็กเสริมมุมพื้นริมนอกเพียงพอ 

3.4 พ้ืนระบบตง 

 การออกแบบแผนพื้นบนคานนิยมใชความหนาพื้นไมเกิน 0.15 เมตร หากหนากวานี้จะทําให
น้ําหนกัของพืน้เองมากเกินไป อาจจะใชพืน้ระบบตงท่ีชวยใหพืน้บางลง การโกงตัวนอย ขอเสียคือแพงท่ีไม
แบบ การทําความสะอาดเพดาน การแขวนดวงโคมแสงสวาง ท่ีทําใหในปจจุบันไมเปนท่ีนิยม แตควรศึกษา
ไวเผ่ือในกรณจีําเปนจะไดทําได 

 

รูปท่ี 3.4 ขอกําหนดเกี่ยวกับแผนพืน้ระบบตง 

 ขอกําหนดเกีย่วกับพืน้ระบบตงท่ีควรทราบคือ 
 1. ความหนาของสวนพื้นตองมากกวาหรือเทากับ 5 ซม  cm5h1   
 2. ระยะหางระหวางศูนยกลางตงตองมากกวาหรือเทากับ 0.90 เมตร  m90.0L1   
 3. ความกวางของตงตองมากกวาหรือเทากับ 0.08 เมตร  m08.0b1   
 4. เหล็กเสริมตามยาวตงตองไมเล็กกวา RB 12 mm หรือ DB 12 mm 
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ขั้นตอนการคาํนวณออกแบบพื้นระบบตง 
 (1) กําหนดระยะหางตง ปกตินยิมใช 0.75, 1.00, 1.20 หรือระยะอ่ืนๆ ก็ไดโดยพยายามแบงชวง
ใหลงพอดีระยะระหวางเสา 
 (2) ตัดแผนพืน้กวาง 1.00 เมตร ในแนวต้ังฉากกับตงแลวออกแบบเปนแผนพื้นทางเดยีวหรือ
แบบพื้นตอเนือ่งก็ได เหล็กเสริมตามยาวขนานตงใหคํานวณโดยใชเหล็กกันราวคือ 1bh0025.0  คา b = 100 
cm สําหรับเหล็ก SR-24 เชน RB 6 mm ใช 1bh0020.0  สําหรับเหล็ก SD-30 เชน DB 10 mm หรือ 

1bh0018.0  สําหรับเหล็กตะแกรงสําเร็จรูป (wire mesh) เหล็กเสริมพื้นในทิศทางต้ังฉากตงควรอยูท่ีกึ่งกลาง
ความหนาพื้นเพื่อใหทําหนาท่ีรับแรงดึงไดท้ังกรณีรับโมเมนตบวกและรับโมเมนตลบ 
 (3) ออกแบบตงแบบคานตัว T หรือจะใหงายก็ออกแบบเปนคานส่ีเหล่ียมผืนผา 

ตัวอยางท่ี 3.4 จงออกแบบแผนพื้นขนาด 2m00.600.4   รับน้ําหนกับรรทุกจร 2m/kg500  กําหนด
กําลังคอนกรีต ,ksc240f '

c   กําลังครากของเหล็กผิวเรียบ ksc2400fy   กําลังครากของ
เหล็กขอออย ksc3000fy   

 
วิธีทํา 
ขั้นตอนท่ี 1 รวบรวมขอมูล 
  ksc240f '

c  กําลังประลัยของทรงกระบอกคอนกรีตอายุ 28 วัน 
  ksc6590240375.0f375.0f '

cc  หนวยแรงท่ียอมใหของคอนกรีต 

 72.8
240100,15

000,040,2
f100,15

000,040,2
E
En

'
cc

s   

  ksc400,2fy  กําลังครากของเหล็กผิวเรียบ 
  ksc200,1400,25.0f5.0f ys  หนวยแรงท่ียอมใหของเหล็กผิวเรียบ 

 







 321.0

6572.8
200,11

1

nf
f1

1k

c

s
 พารามิเตอรแกนสะเทินกรณีเหล็กผิวเรียบ 
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  893.0
3
321.01

3
k1j  พารามิเตอรแขนโมเมนตกรณีเหล็กผิวเรียบ 

  ksc316.9893.0321.065
2
1kjf

2
1R c  พารามิเตอรโมเมนตสมดุลกรณีเหล็กผิว

เรียบ 
  ksc000,3fy  กําลังครากของเหล็กขอออย SD-30 
  ksc500,1000,35.0f5.0f ys  หนวยแรงท่ียอมใหกรณีเหล็กขอออย 

 







 274.0

6572.8
500,11

1

nf
f1

1k

c

s
 พารามิเตอรแกนสะเทินกรณีเหล็กขอออย 

  909.0
3
274.01

3
k1j  พารามิเตอรแขนโมเมนตกรณีเหล็กขอออย 

  ksc095.8909.0274.065
2
1kjf

2
1R c  พารามิเตอรโมเมนตสมดุลกรณีเหล็กขอ

ออย 
  2

L m/kg500w  น้ําหนกับรรทุกจรบนพ้ืน 

ขั้นตอนท่ี 2  ประมาณความหนาและออกแบบพืน้ 
 แบงระยะระหวางตง m00.1L1   ขนานกับแนว 4.00 เมตร จึงได 6 ชองตามรูป ดังนั้นในพื้น
ระหวางตงจะกวาง S = 1.00 เมตร และยาว L = 4.00 เมตร อัตราสวนดานกวางตอดานยาว 

  5.025.0
00.4
00.1

L
Sm   แสดงวาเปนแผนพื้นทางเดยีวตอเนื่องทุกดาน 

ความหนาพื้นอยางนอย 

  m05.0037.0
7000
24004.0

20
00.1

7000
f

4.0
20
Sh y

1 





 








  

น้ําหนกัพื้น 2
1G m/kg12005.02400h2400w   

น้ําหนกับรรทุกรวม 2m/kg620500120w   
เปดตาราง 3.1 ไดสัมประสิทธ์ิโมเมนต 
ดานส้ัน 062.0C,083.0CC 231   ดังนั้น 083.0CS   
ดานยาว 025.0C,033.0CC 564   ดังนั้น 033.0CL   
โมเมนตดัดดานส้ัน 
  cmkg146,5mkg46.5100.1620083.0wSCM 22

sS   
โมเมนตดานยาว 

  cmkg046,2mkg46.2000.1620033.0wSCM 22
LL   

พื้นหนา 0.05 เมตร ใหเหล็กเสริมอยูท่ีกึ่งกลางความหนา ดังนั้นความลึกประสิทธิผล 

  cm5.255.0h5.0d 1   
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โมเมนตสมดลุ 
  LS

22
R MMcmkg5.822,55.2100316.9RbdM   

แสดงวาความหนา 5 ซม นั้นเพียงพอแลว คํานวณหาปริมาณเหล็กเสริม 

  

sL
2

1min,s

2

s

L
sL

2

s

S
sS

Am/cm25.10.51000025.0bh0025.0A

m/cm764.0
5.2893.0200,1

046,2
jdf

MA

m/cm921.1
5.2893.0200,1

146,5
jdf

MA













 

เลือก RB 6 mm มี 222
b1s cm283.06.0

4
d

4
A 





  

เหล็กขวางตงมีระยะเรียง 

  m147.0
921.1
283.0

A
As

sS

1s
S   

เหล็กขนานตงมีระยะเรียง 

  m20.0m2264.0
25.1
283.0

A
As

min,s

1s
L   

ออกแบบตง 

ความลึกตง m207.0
7000
30004.0

16
00.4h 






   ใช cm40m40.0h   

ความกวางตง cm10cm8
5
40

5
hb1   

น้ําหนกัตงไมรวมพื้น   m/kg8405.040.010.02400wJ   
น้ําหนกัจากพืน้ลงตงหนึ่งตัว m/kg62000.1620wS   
น้ําหนกับรรทุกรวม m/kg70462084w   
สมมติเสริมเหล็ก 2-DB 16 mm ระยะหุม 4 ซม เหล็กลูกต้ัง RB 6 mm ความลึกประสิทธิผล 

  cm55.32
2
5.26.16.0440d   

ความลึกเหล็กรับแรงอัด 

  cm45.7
2
5.26.16.04'd   

หนวยแรงท่ียอมใหของเหล็กรับแรงอัด 

  ksc45.186
274.01

55.32
45.7274.0

500,12
k1
d
dk

f2f s
'
s 









  

โมเมนตสูงสุด 

  cmkg156,125mkg56.251,100.4704
9
1wL

9
1M 22   
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โมเมนตสมดลุ 

  Mcmkg73.766,8555.3210095.8RbdM 22
R   

เหล็กเสริมรับแรงอัด 

     
2

'
s

R
sc cm42.8

45.755.3245.186
73.766,85156,125

'ddf
MMA 








  

เหล็กเสริมรับแรงดึง 

     
2

sc
2

st

s

R

s

R
st

cm42.8Acm979.2A

45.755.32500,1
73.766,85156,125

55.32909.0500,1
73.766,85

'ddf
MM

jdf
MA















 

ตองเพ่ิมความลึกหรือลดระยะระหวางตง กรณีนี้จะใชการเพิ่มความลึก 

  cm32.39
10095.8

156,125
Rb
Md 


  

ความลึกประมาณ 

  cm5077.4645.732.39'ddh   
เปล่ียนความลึกเปน h = 50 cm ความกวางคงเดิม 

  
 

cmkg422,129mkg22.294,100.4728
9
1wL

9
1M

m/kg72862005.050.010.02400w

22 


 

  

ksc500,1ksc73.408
274.01

55.42
45.7274.0

15002
k1
d
'dk

f2f

cm45.7'd

cm55.42
2
5.26.16.0450d

s
'
s 















 

  Mmkg1774.560,14655.4210095.8RbdM 22
R   

  2

s
st

sc

cm23.2
55.42909.0500,1

422,129
jdf

MA

0A







 

  
Vkg6.911,155.421024029.0bdf29.0V

kg236.146,14255.0
2
00.4728d

2
LwV

'
cc 





 






 

 

เลือกเหล็กลูกต้ัง RB 6 mm มี 222
bv cm565.06.0

4
d

4
A 





  

  
cm275.21

2
55.42

2
d

s

cm776.38
105.3
2400565.0

b5.3

fA
s yv
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  cm60s   
ใช ป-RB 6 mm @ 200 mm 

 

3.5 การเจาะพ้ืน 

 ในบางคร้ังเราอาจจะตองเจาะพื้นเปนรูสําหรับชองแสงบริเวณหลังคาหองน้ํา หรือเจาะรูทําปลอง
ใหทอประปาและทอโสโครกผาน โดยปกติจะเจาะเปนรูปส่ีเหล่ียมผืนผา ปริมาณเหล็กท่ีหายไปตองเสริม
ขนานขอบส่ีเหล่ียมและทแยงตรงมุมในปริมาณไมนอยกวาเหล็กท่ีถูกตัดไป และตองคํานึงถึงระยะฝงของ
เหล็กใหเพยีงพอดวย ขนาดเหล็กท่ีเสริมพิเศษไมควรใหเล็กกวา 12 mm  
 พิจารณารูปท่ี 3.5(ก) ตองการเจาะแผนพื้นหลังคาหองน้ํา แลวมีโคมพลาสติกปดแบบโปรงแสง
เพื่อใหแสงอาทิตยกระจายในหองน้ําเปนการประหยัดพลังงานไฟฟา ขนาดรูเจาะ 0.60   0.60 เมตร ยกขอบ
หนา 0.10 เมตร โดยรอบสูง 0.60 เมตร เพือ่ไมใหน้ําลนเขาทางรูท่ีเจาะตามรูปท่ี 3.5(ข) จากการออกแบบได
เหล็กทางส้ัน RB 9 mm @ 60 mm และเหล็กทางยาว RB 9 mm @ 90 mm ขณะกอสรางจะทําพืน้เต็มและ
วางเหล็กตามกําหนด แลวใชกรรไกรตัดเหล็กในชวงเปดงอข้ึนตามรูปท่ี 3.5(ง) สังเกตวามีการใช RB 9 mm 
รัดรอบขอบใหแข็งแรงข้ึนพิจารณาขอบดานส้ันท่ีมีการตัดเหล็กมากท่ีสุด 

 จํานวนเสนเหล็กท่ีถูกตัดดานส้ัน 33.13
06.0

10.010.060.0



  เสน 

 เนื้อท่ีหนาตัดเหล็ก RB 9 mm ท่ีหายไปจํานวน 13.33 เสนคือ 
  2

s cm48.8636.033.13A   

 เลือกเหล็ก DB 20 mm มีเนื้อท่ีหนาตัดเสนละ 22
1s cm14.30.2

4
A 


  ดังนั้นตองใช 

  จํานวนเหล็ก DB 20 mm = 437.2
14.3
48.8

  เสนแบงขางละ 2 เสน 

 จัดการเสริมเหล็กท่ีขอบๆ ละ 2 เสน และทแยงมุม 2 เสนทุดมุมตามรูปท่ี 3.5(จ) 
 พื้นท่ัวๆ ไป ชางจะหนุนแบบตรงกลางใหสูงข้ึน S/300 ถึง S/250 เม่ือ S เปนความยาวดานส้ัน เม่ือ
ถอดแบบแลวจะแอนลงมาจนเสมอหรือสูงกวาแนวระดบัเล็กนอย แตถาเจาะรูใหยก S/150 ถึง S/100 
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รูปท่ี 3.5 การเสริมเหล็กพิเศษรัดรอบรูเจาะในแผนพืน้ 

3.6 การใชทรายถมเปนแบบพ้ืนช้ันลาง 

 ในกรณีออกแบบใหพืน้ช้ันลางฝากบนคาน ปกติจะใชไมทําแบบพื้นแลวเปดชองสําหรับถอดแบบ
ในภายหลัง แตการสูญเสียไมแบบสูงมากบางจุดตองท้ิงไมแบบไปเลย และยังทําใหการกอสรางในช้ันท่ีสอง
ชาไปอีกดวยเพราะตองใชคํ้ายันฝากบนพืน้ช้ันลาง ผูรับเหมาจะแกปญหาโดยการใชทรายถมราดนํ้าใหชุม
บดอัดจนแนน และปูพลาสติกทําเปนแบบดังรูปท่ี 3.6  
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รูปท่ี 3.6 การใชทรายถมเปนแบบ 

วิธีการนี้มีขอควรระวังท่ีสําคัญคือ 
 (1) ทรายตองราดน้ําใหชุมและบดอัดใหแนน ตรงขอบติดคานทําใหเปนรองเพ่ือไมใหทราย
ข้ึนมากองบนผิวคานท่ีหลอคางเอาไว และน้ําท่ีลางทําความสะอาดกอนเทคอนกรีตจะลงไปตามรองแลวซึม
ลงไปในทราย 
 (2) ตรงจุดท่ีจะหนุนลูกปูหรือขาไกควรราดน้าํปูนท้ิงไวจนแข็ง ถาใชลูกปูนวางบนพลาสติก
น้ําหนกัจากเหล็กและคนงานเหยียบทําใหเหล็กจมลงชิดผิวลาง ชวงแรกท่ีกอสรางเสร็จใหมๆ อาจจะยังไมมี
ปญหาอะไร แตนานไปเหล็กเกิดสนิมและดนิทรุดตัวจะเกดิรอยแตกราวของพ้ืนได 
 (3) ถาบดอัดทรายไมแนนพอ เม่ือเทคอนกรีต น้ําหนกัคอนกรีตจะกดทรายยุบทําใหพืน้หนา
เกินไปหรือเพิม่น้ําหนกับรรทุกคงท่ีรวมท้ังส้ินเปลืองคอนกรีตมากข้ึน 

3.7 แผนพ้ืนช้ันลางวางบนดินถม 
 พื้นอาคารท่ีมีอาณาเขตกวาง เชนโรงงานอุตสาหกรรม การออกแบบใหพื้นฝากบนคานจะ
ส้ินเปลืองท้ังคาน ตอมอ และฐานราก หากสภาพดินแนนพออาจจะออกแบบใหพื้นวางบนดินถมอัดแนน 
ความหนาของคอนกรีตไมควรนอยกวา 0.10 เมตร เหล็กเสริม # RB 9 mm @ 250 mm จัดใหเหล็กอยู
ประมาณกึ่งกลางความหนาหรือชิดผิวบน ขอบของแผนพื้นทําใหหนาอีกสัก 0.05 เมตร ดังรูปท่ี 3.7 

 
รูปท่ี 3.7 การเสริมเหล็กกับพื้นชัน้ลางวางบนทราย 
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 ในบางคร้ังท่ีน้าํหนักกดลงบนพ้ืนมากๆ จนพื้นทรุด อาจตองเทคอนกรีตทับหนาโดยใชตะแกรง
เหล็กวางกอน หรือถาดินถมเปนโพรงเพราะมีน้ําขัง และมีเคร่ืองจักรวางบนพ้ืนอยู ยายออกแลวจะเสียหาย 
แกไขโดยใชสวานเจาะคอนกรีตขนาดเสนผานศูนยกลาง 25 มิลลิเมตรปลายเปนทังสเตนคารไบดเจาะรู
บริเวณท่ีทรุดแลวใชเคร่ืองอัดไฮดรอลิกส อัด grouting agent แลวจงึปรับระดับพืน้ซ่ึงถาแตกตางกันไมมาก
นักใหใช nonshrink แทนคอนกรีต 

 

รูปท่ี 3.8 รายละเอียดถนนภายในบริเวณบานพักอาศัย 

 ในรูปท่ี 3.8(ก) เปนการแสดงรายละเอียดถนนคอนกรีตสําหรับบานพักอาศัยท่ัวๆ ไป ซ่ึงมีเฉพาะ
รถยนตนั่งวิ่งผานเทานั้น แตถามีรถหนักข้ึนวิ่งผานควรเพิ่มความหนาเปน 0.15 หรือ 0.20 หรือ 0.25 เมตร 
แลวแตความเหมาะสม ในรูปท่ี 3.8(ข) เปนรายละเอียดของรอยตอระหวางผืนคอนกรีตถนน (แตละผืนไม
ควรกวาง m00.500.5  ) เหล็ก RB 15 mm @ 300 mm ดานหนึ่งเสียบฝงอีกดานหนึ่งเคลือบแอสฟลตให
เล่ือนตามยาวได เหล็กนี้จะปองกันการทรุดตัวแตกตางกนั รายละเอียดการออกแบบถนนคอนกรีตอาจจะเคน
ควาเพิ่มเติมจากเร่ือง Pavement Design ในวิชา Highway Engineering 
 ในบางคร้ังท่ีวศิวกรออกแบบใหพื้นวางบนทรายตามรูปท่ี 3.7 แตผูควบคุมงานอาจจะส่ังเพิ่มเติม
โดยรูเทาไมถึงการณคือ เพิ่มเหล็กยดึตามรูปท่ี 3.8(ข) หรือเสียบเหล็กพื้นฝากบนคานเลย คานจะรับน้ําหนัก
พื้นซ่ึงผิดจุดประสงคในการออกแบบของวิศวกร ผลท่ีเกิดข้ึนในภายหลังคือระบบทรุดตัว หรือคานทรุดตัว
มากเกินไปจนผนังราว 

3.8 พื้นสองทางตอเนื่องกับพื้นทางเดียว 

 ในกรณีท่ีพื้นสองทางตอเนื่องกับพื้นทางเดียวเชน S2 กับ S1 ในรูปท่ี 3.9(ก) โมเมนตลบท่ีขอบพื้น 
S2 จะถายไปตลอด S1 ดังนั้นเหล็กเสริมของ S2 ท่ีงอคอมาข้ึนไปรวมกับเหล็กเสริมพิเศษตองวางตลอด S1 
ดวย ดังรูปท่ี 3.9(ข) 
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รูปท่ี 3.9 แผนพื้นสองทางตอเนื่องกับแผนพื้นทางเดยีว 

3.9 รายละเอียดแผนพ้ืนสําเร็จรูป 

 ปจจุบันมีการใชแผนพื้นสําเร็จรูปคอนกรีตอัดแรงท้ังแบบส่ีเหล่ียมตันกวาง 0.35 เมตร หนา 0.05 
เมตร หรือแบบมีรูกลวง (Hollow Core) ท่ีมีความกวาง 0.60 เมตร และ 1.20 เมตร ความหนา 120 mm, 150 
mm, 200 mm, และ 250 mm เม่ือวางแผนพื้นสําเร็จรูปบนคานแลวจะมีการหนุนทองพื้นใหเรียบเสมอกนั 
จากนั้นผูตะแกรงเหล็ก RB 6 mm @ 300 mm หรือ Wiremesh 4 mm @ 250 mm รูปท่ี 3.10 เปนตัวอยางการ
เขียนรายละเอียดแผนพื้น สําหรับวิธีการออกแบบคอนกรีตอัดแรงใหศึกษาจากตําราคอนกรีตอัดแรง เชน
ของ รศ.ดร.นเรศ พันธราธร 

 
รูปท่ี 3.10 รายละเอียดพื้นสําเร็จรูป solid plank 
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แบบฝกหัดบทที่ 3 
 
 
3.1 จงออกแบบพืน้ S1, S2, S3, S4 ใหน้ําหนักบรรทุกจร 2m/kg200  กําลังประลัยของคอนกรีต 

,ksc250f '
c   กําลังครากของเหล็กเสริม ksc400,2fy   

3.2 จงออกแบบพืน้ S3 เปนพื้นระบบตง ใหน้าํหนักบรรทุกจร 2m/kg800  กําลังประลัยของคอนกรีต 
,ksc250f '

c   กําลังครากของเหล็กเสริมพื้น ksc400,2fy   กําลังครากของเหล็กเสริมตง 
ksc000,3fy   

 
 
 
 
 



 

4 
บันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

4.1 ชนิดของบันได 

 บันไดเปนโครงสรางท่ีสําคัญสําหรับเปนทางติดตอระหวางช้ันตางๆ ของอาคาร ในท่ีนี้จะอธิบาย
สวนสําคัญของบันไดใหทราบ 

 

รูปท่ี 4.1 ชนดิของขั้นบันได 

 พิจารณารูปท่ี 4.1(ก) ทองบันไดแบนเรียบ ความสูงของแตละข้ันเรียก ลูกตั้ง (riser) ตามกฎหมาย
หามสูงกวา 0.20 เมตร สําหรับบานพักอาศัย และ 0.19 เมตร สําหรับอาคารสาธารณะ คาท่ีพอเหมาะคือ 
0.175 เมตรจะทําใหเดินข้ึนลงสบายท่ีสุด แตถาเปนโรงเรียนอนุบาลหรือบานพักคนชราควรจะเปน 0.150 
เมตร โดยปกติจะทําใหข้ันบันไดยื่นตรงจมูกบันไดออกมา 2.5 เซนติเมตร เพื่อใหสวยงามและระยะทางราบ
ของบันไดมากข้ึน เทาจึงวางไดสะดวก ระยะทางราบจากจมูกบันไดถึงจมูกบันไดหรือจากสวนลึกถึงสวน
ลึกของข้ันบันไดเรียก ลูกนอน (tread) ซ่ึงตามกฎหมายตองไมนอยกวา 0.22 เมตร สําหรับบานพักอาศัย และ 
0.24 เมตร สําหรับอาคารสาธารณะ คาท่ีทําใหเดนิสบายคือ 0.25 เมตร (ท่ีรวมจมูกบันไดจะเปน 27.5 ซม) 
หรือระยะ 0.275 เมตร (ท่ีรวมจมูกบันไดจะเปน 30 ซม) หากกวางเกนิไปจะกาวลําบาก ความชันของบันได
หาไดจาก 
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  ความชันบันได 
ลูกนอน
ลูกตั้ง

 tan  

บันไดจะมีลักษณะของแผนพื้นทางเดยีว ดังนั้นการหาความหนาของบันไดจึงหาเหมือนแผนพืน้ทางเดยีว
เทานั้น ตัวข้ันบันไดเปนน้ําหนักบรรทุกฝากบนพ้ืนทางเดียวนี่เอง 
 จากรูปท่ี 4.1(ข) ข้ันบันไดจะหยักท้ังดานบนและดานลางคลายผาท่ีพับแบบซิกแซ็ก จึงเรียกวา 
บันไดพับผา ระยะตางๆ เหมือนบันไดทองแบนเวนแตความหนา t ตองพิจารณาท้ังทางต้ังและทางนอน 
ปจจุบันไมคอยนิยมบันไดชนิดนี้เพราะทําเหล็กยากและหยากไยเกาะตามทองบันไดทําความสะอาดลําบาก 

 

รูปท่ี 4.2 ชนดิของบันได 

 พิจารณารูปท่ี 4.2(ก) เปนบันไดท่ีมีแมบันไดอยูสองขางขนานขอบบันได นยิมใชกับบันไดท่ีมีราว
บันได ค.ส.ล. หรือวัสดหุนกัอ่ืนตามขอบ เชน บันไดโบสถ ศาลาการเปรียญ รูปท่ี 4.2(ข) เปนบันไดท่ีพาด
บนคานหวัทาย ถือเปนแผนพื้นทางเดยีวชวงเดียวซ่ึงงายท้ังการออกแบบและการกอสราง แตระยะหาง
ระหวางคานไมควรจะมากเกินไป (ไมควรจะเกนิ 4.50 เมตร) รูปท่ี 4.2(ค) เปนบันไดท่ีพาดบนคานถึงส่ีคาน 
จึงเปนแผนพืน้ทางเดยีวตอเนื่อง ความหนาของบันไดไมมากนัก แตการวิเคราะหพื้นตอเนื่องอาจจะยุงยาก
เล็กนอย รูปท่ี 4.2(ง) เปนบันไดท่ียืน่จากคานซ่ึงฝงในผนงัหนา โดยออกแบบข้ันบันไดเปนคานยื่นจากคานท่ี
ฝงในผนัง โมเมนตดัดในข้ันบันไดแปรเปนโมเมนตบิดในคาน รูปท่ี 4.2(จ) เปนบันไดท่ีมีคานขนาดใหญ
ตรงกลางโดยข้ันบันไดไปเกาะอยู กรณนีี้อาจจะตองพจิารณากรณีน้ําหนักบรรทุกจรไปอยูขางใดขางหนึ่งทํา
ใหเกิดโมเมนตบิดในคานกลางน้ัน รูปท่ี 4.2(ฉ) เปนบันไดเวียนทองแบน การออกแบบตองคํานึงถึงแรง
เฉือน โมเมนตดัด โมเมนตบิด บันไดเวยีนอาจจะเปนคานกลางแลวมีข้ันบันไดเกาะท่ีคานอีกที 
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 กฎหมายกําหนดใหความสูงชวงท่ีมีข้ันบันไดจากพ้ืนถึงพื้น พืน้ถึงชานพัก ชานพักถึงชานพัก และ
ชานพักถึงพื้น ตองไมเกิน 3.00 เมตรในบานพักอาศัย และไมเกิน 4.00 เมตร สําหรับอาคารสาธารณะ ท้ังนี้
เพื่อความปลอดภัยในกรณีท่ีมีการพลัดตกบันไดกจ็ะมีชวงความสูงในการตกไมมากเกินไป 

4.2 บันไดแบบมีคานรับที่ปลาย 

 เปนแผนพืน้ทางเดียว การประมาณความหนาเหมือนเปนพื้นทางเดียวทุกประการ น้าํหนักบรรทุก
จรสําหรับบันไดบานพกัอาศัย 2m/kg300  ถาเปนอาคารอ่ืนนอกจากอาคารสรรพสินคา 2m/kg400  
และสําหรับหางสรรพสินคา 2m/kg500  ในการพจิารณาจะตัดบันไดกวาง 1.00 เมตร 

 

รูปท่ี 4.3 การคาํนวณน้ําหนักของบันไดแบบทองเรียบและพับผา 

 พิจารณารูปท่ี 4.3(ก) บันไดทองเรียบมีคานรับท่ีปลาย ตัดบันไดมาพิจารณาหนึ่งข้ันตามรูป 

  
2222 hb

bcos,
hb

hsin,
b
htan





  

 เนื้อท่ีหนาตัดสวนท่ีแรเงา 

  
 

  22 hbth025.0b
2
1A

cos
bth025.0b

2
1A
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 น้ําหนกัของข้ันบันไดกวาง 1.00 เมตร คือ 

    22
1 hbt2400h025.0b

2
12400w   

 น้ําหนกัของบันไดตอหนวยความยาว 

   
b

hbt2400h025.0b1200
b

ww
22

1
D


  kg/m (4.1) 

 น้ําหนกัของบันไดในสวนของชานพักท่ีหนา t เทากับบันไดนัน้ 

  t2400wD   (4.2) 

ท้ังนี้หนวยของ b, h, t ตองเปนเมตรทั้งหมด 
 น้ําหนกับรรทุกจร 222

L m/kg500,m/kg400,m/kg300w   ตามชนิดของอาคาร ดังนั้น
น้ําหนกับรรทุกรวมคือ 

  LD www   (4.3) 

ในการออกแบบบันไดอาจจะคํานวณจากน้ําหนกับรรทุกท่ีแยกสวนบริเวณชานพักกบับริเวณข้ันบันได หรือ
อาจจะประมาณน้ําหนักบรรทุกคงท่ีตามสมการ (4.1) กระจายเต็มชวง L ของบันไดทําใหไดโมเมนตดัด
สูงสุดมากกวาจริงไปบางแตก็ตองออกแบบใหปลอดภยัมากข้ึน 
 การออกแบบบันไดเหมือนออกแบบพื้นทางเดียวท่ีตองออกแบบใหตองการเฉพาะเหล็กรับแรงดึง
นั่นคือโมเมนตดัดสูงสุดท่ีเกดิข้ึนตองไมเกนิคาโมเมนตสมดุล ระยะหุมของคอนกรีตใช 2 cm เชนเดียวกับ
พื้น ถา bd  เปนเสนผานศูนยกลางเหล็กเสริมเอกในหนวย cm  
 ความหนาของบันไดอยางนอย 

  cm10
7000

f
4.0

20
Lt y 








  

 ความลึกประสิทธิผล 

  
2
d2td b  

 โมเมนตดัดสูงสุดกรณีเปนพืน้ชวงเดียว 

  
8

wLM
2

  

 ทราบกําลังคอนกรีต '
cf  กําลังครากเหล็กเสริม yf  หาพารามิเตอรตางๆ ดังนี้ 

  ksc65f375.0f '
cc   

  ksc1200f5.0f ys   ในกรณีเหล็กผิวเรียบ SR-24 
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  ksc1500f5.0f ys   ในกรณีเหล็กขอออย SD-30 
  ksc1700f5.0f ys   ในกรณีเหล็กขอออย SD-40 

  
'
cc

s

f100,15
000,040,2

E
En  อัตราสวนโมดูลัสยืดหยุน ทศนิยมสามตําแหนง 

  




c

s

nf
f1

1k  พารามิเตอรแกนสะเทิน ทศนิยมสามตําแหนง 

  
3
k1j  พารามิเตอรแขนโมเมนต ทศนิยมสามตําแหนง 

   kjf
2
1R c  พารามิเตอรโมเมนตสมดุล ทศนิยมสามตําแหนง 

โมเมนตดัดสมดุล 

  22
R Rd100RbdM   

ถาพบวา RMM   แสดงวาเลือกความหนานอยไปใหประมาณความหนาประสิทธิผลใหม 

  
R100

M
Rb
Md   

  
2
d2dt b  เพิ่มความอีกเล็กนอยใหเปนจํานวนเต็ม 

เม่ือคํานวณแลว RMM   คํานวณหาเนื้อท่ีหนาตัดเหล็กรับแรงดึงท่ีตองการ 

  m/cm
jdf

MA 2

s
s   

ใหเนื้อท่ีหนาตัดเหล็กหนึ่งเสน 2
b1s d

4
A 

  ระยะเรียงของเหล็กเสริมเอก 

  
s

1s

A
As   ปรับระยะใหเปนคาท่ีกอสรางไดสะดวกและไมเกิน 3t 

เนื้อท่ีหนาตัดเหล็กทางขวางบันไดเปนเหล็กกันราว 
  t25.0bt0025.0As   เม่ือเปนเหล็กผิวเรียบ SR-24 
  t20.0bt0020.0As   เม่ือเปนเหล็กขอออย SD-30 
  t18.0bt0018.0As   เม่ือเปนเหล็กขอออย SD-40 
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ใหเนื้อท่ีหนาตัดเหล็กหนึ่งเสน 2
b1s d

4
A 

  ระยะเรียงของเหล็กกันราว 

  
s

1s
t A

As   ปรับระยะใหเปนคาท่ีกอสรางไดสะดวกและไมเกิน 3t 

 รูปท่ี 4.3(ข) เปนบันไดพับผามีคานรับท่ีปลาย ตัดบันไดมาพิจารณา 1 ข้ัน ตามรูป จะได 

  
2222 hb

bcos,
hb

hsin,
b
htan





  

 เนื้อท่ีหนาตัดสวนท่ีแรเงา 

  

  












































2

2

22

b
h1h025.0btA

b
h1htt025.0tbA

b
hbhth025.0hbt025.0tbh025.0hbA

cos
t025.0bh025.0bthA

 

น้ําหนกัข้ันบันไดกวาง 1.00 เมตร คือ 

  




















2

D b
h1h025.0bt2400A2400w  

น้ําหนกัของบันไดตอหนวยความยาวคือ 

  




















2
1

D b
h1h025.0b

b
t2400

b
ww  (4.4) 

 น้ําหนกัของบันไดในสวนของชานพักท่ีหนา t เทากับบันไดนัน้ 

  t2400wD   (4.5) 

ท้ังนี้หนวยของ b, h, t ตองเปนเมตรทั้งหมด 
 น้ําหนกับรรทุกจร 222

L m/kg500,m/kg400,m/kg300w   ตามชนิดของอาคาร ดังนั้น
น้ําหนกับรรทุกรวมคือ 

  LD www   (4.6) 

ในการออกแบบบันไดอาจจะคํานวณจากน้ําหนกับรรทุกท่ีแยกสวนบริเวณชานพักกบับริเวณข้ันบันได หรือ
อาจจะประมาณน้ําหนักบรรทุกคงท่ีตามสมการ (4.1) กระจายเต็มชวง L ของบันไดทําใหไดโมเมนตดัด
สูงสุดมากกวาจริงไปบางแตก็ตองออกแบบใหปลอดภยัมากข้ึน 
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 การออกแบบบันไดเหมือนออกแบบพื้นทางเดียวท่ีตองออกแบบใหตองการเฉพาะเหล็กรับแรงดึง
นั่นคือโมเมนตดัดสูงสุดท่ีเกดิข้ึนตองไมเกนิคาโมเมนตสมดุล ระยะหุมของคอนกรีตใช 2 cm เชนเดียวกับ
พื้น ถา bd  เปนเสนผานศูนยกลางเหล็กเสริมเอกในหนวย cm  
 ความหนาของบันไดอยางนอย 

  cm10
7000

f
4.0

20
Lt y 








  

 ความลึกประสิทธิผล 

  
2
d2td b  

 โมเมนตดัดสูงสุดกรณีเปนพืน้ชวงเดียว 

  
8

wLM
2

  

 ทราบกําลังคอนกรีต '
cf  กําลังครากเหล็กเสริม yf  หาพารามิเตอรตางๆ ดังนี้ 

  ksc65f375.0f '
cc   

  ksc1200f5.0f ys   ในกรณีเหล็กผิวเรียบ SR-24 
  ksc1500f5.0f ys   ในกรณีเหล็กขอออย SD-30 
  ksc1700f5.0f ys   ในกรณีเหล็กขอออย SD-40 

  
'
cc

s

f100,15
000,040,2

E
En  อัตราสวนโมดูลัสยืดหยุน ทศนิยมสามตําแหนง 

  




c

s

nf
f1

1k  พารามิเตอรแกนสะเทิน ทศนิยมสามตําแหนง 

  
3
k1j  พารามิเตอรแขนโมเมนต ทศนิยมสามตําแหนง 

   kjf
2
1R c  พารามิเตอรโมเมนตสมดุล ทศนิยมสามตําแหนง 

โมเมนตดัดสมดุล 

  22
R Rd100RbdM   

ถาพบวา RMM   แสดงวาเลือกความหนานอยไปใหประมาณความหนาประสิทธิผลใหม 

  
R100

M
Rb
Md   

  
2
d2dt b  เพิ่มความอีกเล็กนอยใหเปนจํานวนเต็ม 
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เม่ือคํานวณแลว RMM   คํานวณหาเนื้อท่ีหนาตัดเหล็กรับแรงดึงท่ีตองการ 

  m/cm
jdf

MA 2

s
s   

ใหเนื้อท่ีหนาตัดเหล็กหนึ่งเสน 2
b1s d

4
A 

  ระยะเรียงของเหล็กเสริมเอก 

  
s

1s

A
As   ปรับระยะใหเปนคาท่ีกอสรางไดสะดวกและไมเกิน 3t 

การเสริมเหล็กเสริมเอกนั้นตองมวนเพื่อปองกันแตก 
เนื้อท่ีหนาตัดเหล็กทางขวางบันไดเปนเหล็กกันราว 
  t25.0bt0025.0As   เม่ือเปนเหล็กผิวเรียบ SR-24 
  t20.0bt0020.0As   เม่ือเปนเหล็กขอออย SD-30 
  t18.0bt0018.0As   เม่ือเปนเหล็กขอออย SD-40 
เหล็กทางขวางตองเปน RB 9 mm ท่ีเสริมตรงมุมและตรงมวน หากปริมาณไมเพยีงพอใหเสริมระหวางข้ัน
ดวย 

ขั้นตอนการออกแบบบันไดชนิดวางพาดท่ีปลายท้ังสองขาง 

ขั้นตอนท่ี 1  เตรียมขอมูล 
 '

cf  กําลังอัดประลัยของทรงกระบอกคอนกรีตมาตรฐานอายุ 28 วัน, ksc 
 yf  กําลังครากของเหล็กเสริม, ksc 
  ksc65f375.0f '

cc  หนวยแรงดัดท่ียอมใหของคอนกรีต 
  ksc200,1f5.0f ys  หนวยแรงดัดท่ียอมใหของเหล็ก SR-24 
  ksc500,1f5.0f ys  หนวยแรงดัดท่ียอมใหของเหล็ก SD-30 
  ksc700,1f5.0f ys  หนวยแรงดัดท่ียอมใหของเหล็ก SD-40 

 
'
cc

s

f100,15
000,040,2

E
En  อัตราสวนโมดูลัสยืดหยุน ทศนิยมสองตําแหนง 

 




c

s

nf
f1

1k  พารามิเตอรแกนสะเทิน 

 
3
k1j  พารามิเตอรแขนโมเมนต 

  kjf
2
1R c  พารามิเตอรโมเมนตสมดุล, ksc 
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 H  ความสูงระหวางช้ันท่ีตองการออกแบบ, เมตร 
 h  ความสูงของลูกต้ัง ตองไมเกิน 0.20 เมตรในบานพกัอาศัย ไมเกิน 0.19 เมตร ในอาคาร
สาธารณะ แตคาแนะนําคือ 0.175 เมตร 
 b  ระยะลูกนอน ตองไมนอยกวา 0.22 เมตร ในบานพกัอาศัย ไมนอยกวา 0.24 เมตร ในอาคาร
สาธารณะ แตคาแนะนําคือ 0.25 เมตร 
 L  ระยะหางระหวางคานท่ีรองรับปลายบันได, เมตร 

 
h
HN1  จํานวนข้ันลูกต้ังระหวางช้ันลางกับช้ันบน ปดข้ึนเปนจํานวนเต็มควรเปนเลขคู 

 
1N

Hh  ความสูงลูกต้ังท่ีจะใชจริง 

 ในกรณีบานพกัอาศัย หาก H > 3.00 เมตร จะตองมีชานพักเพื่อแบงชวงความสูงใหไมเกนิ 3.00 
เมตร และในกรณีอาคารสาธารณะ หาก H > 4.00 เมตร ตองมีชานพักเพื่อแบงชวงความสูงใหไมเกิน 4.00 
เมตร เชนในกรณีบานพักอาศัยท่ีมีความสูงจากช้ันลางถึงช้ันบน H = 3.50 เมตร มากกวา 3.00 เมตร จะตองมี
ชานพัก 1 ชานพักและคาดวาตองใชความสูงลูกต้ัง h = 0.18 เมตร ดังนั้นจํานวนข้ันลูกต้ังจากช้ันลางถึงช้ัน
บน 

 2044.19
18.0
50.3

18.0
HN1   ข้ัน 

ดังนั้นเม่ือใชชานพักแบงคร่ึงความสูง จํานวนข้ันบันไดจากช้ันลางถึงชานพัก และจากชานพักถึงช้ันบนชวง
ละ 10 ข้ัน ถาระยะระหวางคานท่ีปลายบันได m50.3L   ถาระยะลูกนอน m25.0b  ดังนั้นความ
กวางของชานพัก 

   m25.125.011050.3L1   

ขั้นตอนท่ี 2  ประมาณความหนาของบันได และคํานวณออกแบบ 

ความหนาข้ันตํ่า m10.0
7000

f
4.0

20
Lt y 








  เลือกความหนาท่ีจะใช ระยะหุม 2 cm ขนาดเหล็ก

เสริมท่ีจะใช bd  ความลึกประสิทธิผล 

  
2
d2td b  

 น้ําหนกับรรทุกคงท่ีของบันไดทองเรียบ 

    m/kg
b

hbt2400h025.0b1200w
22

D


  

 น้ําหนกับรรทุกคงท่ีของบันไดพับผา 

  m/kg
b
h1h025.0b

b
t2400w

2

D 
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 น้ําหนกับรรทุกจร m/kg300wL   สําหรับบันไดบานพักอาศัย m/kg400wL   สําหรับ
อาคารอ่ืนท่ีไมใชหางสรรพสินคา m/kg500wL   สําหรับหางสรรพสินคา 
 หาน้ําหนักบรรทุกรวม 

  LD www   
 โมเมนตดัดสูงสุด 

  mkg
8

wLM
2

  

 โมเมนตสมดลุ 

  cmkgRd100RbdM 22
R   

 ตรวจสอบถาพบวา RMM   แสดงวาบันไดบางเกนิไป ใหประมาณใหมโดย 

  

2
d2dt

R100
M

Rb
Md

b


 

แลวยอนกลับไปหานํ้าหนักบรรทุกมาใหม จนกวา RMM   แลวหาปริมาณเหล็กเสริม 

  
jdf

MA
s

s   

หาระยะเรียงของเหล็กเสริม เม่ือเนื้อท่ีเหล็กหนึ่งเสน 

  2
b1s d

4
A 

  

ระยะเรียงเหล็กเสริมเอก 

  
s

1s

A
As   

ปริมาณเหล็กทางขวาง 
  bt0025.0AsL   สําหรับเหล็ก SR-24 
  bt0020.0AsL   สําหรับเหล็ก SD-30 
  bt0018.0AsL   สําหรับเหล็ก SD-40 
หาระยะเรียงของเหล็กเสริม เม่ือเนื้อท่ีเหล็กหนึ่งเสน 

  2
b1s d

4
A 

  

ระยะเรียงของเหล็กทางขวาง 

  
sL

1s
1 A

As   

ขั้นตอนท่ี 3  เขียนรายละเอียดการเสริมเหล็ก 
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ตัวอยางท่ี 4.1  จงออกแบบบันได ใหปลองบันไดขนาด 3.00   4.50 ความสูงระหวางช้ัน 4.00 เมตร อาคาร

สํานักงาน ใหออกแบบท้ังบันไดทองเรียบและบันไดพับผา 

 

ตัวอยาง 4.1 บันไดพาดกับคานท่ีปลายท้ังสองขาง 

วิธีทํา 
ขั้นตอนท่ี 1 รวบรวมขอมูล 
  ksc240f '

c  กําลังประลัยของทรงกระบอกคอนกรีต กาํหนดเอง 
  ksc3000fy  กําลังครากของเหล็กเสริม กาํหนดใชเหล็ก SD-30 
  ksc6590240375.0f375.0f '

cc  หนวยแรงอัดท่ียอมใหของคอนกรีต 
  ksc500,1000,35.0f5.0f ys  หนวยแรงท่ียอมใหของเหล็กเสริม 

  72.8
240100,15

000,040,2
f100,15

000,040,2
E
En

'
cc

s  อัตราสวนโมดูลัสยืดหยุน 

 







 274.0

6572.8
500,11

1

nf
f1

1k

c

s
 พารามิเตอรแกนสะเทิน 

  909.0
3
274.01

3
k1j  พารามิเตอรแขนโมเมนต 

  ksc095.8909.0274.065
2
1kjf

2
1R c  พารามิเตอรโมเมนตสมดุล 

  m00.4H  ความสูงระหวางช้ัน อาคารสาธารณะแมจะอยูในชวงท่ีกฎหมายกาํหนดไมตองมี
ชานพัก แตจะจัดใหมีชานพัก 1 ชานพักเพือ่ลดชวงความยาว และใชสอยไดสะดวก 
  m19.0h  ระยะลูกต้ังตามกฎหมายตองไมเกินคานี้ แตคาดวาจะใช 0.18 เมตร 
  m24.0b  ระยะลูกนอนตามกฎหมายตองไมนอยกวาคานี้ คาดวาจะใช 0.25 เมตร 
  m50.4L  ระยะความยาวของบันได 

 2205.21
19.0
00.4

h
HN1   ข้ัน แบงคร่ึงสําหรับแตละฟากของชวงชานพัก 

 11
2
22

2
N1   ข้ัน ใหขนาดลูกนอน b = 0.25 เมตร 
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 ความยาวทางราบในชวงข้ันบันได 

    m50.225.0111   
บันไดชวงข้ึนและลงจากชานพักจะไมตรงแนบพอดี ตองมีชองวางเล็กนอย แตอยางนอยตอง 0.10 เมตร 
ความกวางของบันไดจึงเปน 

  m45.1
2

10.000.3



  

กฎหมายกําหนดใหความกวางของชานพักตองไมนอยกวาความกวางของบันได ดังนัน้ความยาวชวง
ข้ันบันไดกับชานพักดวยกันเทากับ 

  m95.345.150.2   
เนื่องจากชวงยาวของบันได L = 4.50 m จึงเหลือสวนบันไดคลายชานพักเปนระยะ 

  m55.095.350.4   
ระยะลูกต้ังท่ีใชจริง 

  m182.01818.0
22
00.4h   

ขั้นตอนท่ี 2 ประมาณความหนาของบันได และคํานวณออกแบบ 
ความหนาข้ันตํ่า 

  m20.0186.0
7000
30004.0

20
50.4

7000
f

4.0
20
Lt y 






 








  

ความลึกประสิทธิผล โดยใหระยะหุม 2 cm ขนาดเหล็กเสริม mm16db   

  cm2.17
2
6.1220d   

น้ําหนกับรรทุกคงท่ีของบันไดทองเรียบ 

  

 

 

m/kg83496.833w
25.0

182.025.020.02400182.0025.025.01200w

b
hbt2400h025.0b1200w

D

22

D

22

D









 

น้ําหนกับรรทุกคงท่ีของบันไดพับผา 

  

m/kg96123.960w

25.0
182.01182.0025.025.0

25.0
20.02400w

b
h1h025.0b

b
t2400w

D

2

D

2

D
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 บันไดนีใ้ชในอาคารสํานักงาน ดังนั้นน้ําหนักบรรทุกจรจึงเปน 

  m/kg400wL   
 น้ําหนกับรรทุกรวมกรณีบันไดทองเรียบ 

  m/kg1234400834www LD   
 น้ําหนกับรรทุกรวมกรณีบันไดพับผา 

  m/kg1361400961www LD   
 โมเมนตดัดสูงสุดกรณีบันไดทองเรียบ 

  cmkg25.356,312mkg5625.123,3
8

50.4234,1
8

wLM
22




  

 โมเมนตดัดสูงสุดกรณีบันไดพับผา 

  cmkg125.503,344mkg03125.445,3
8

50.4361,1
8

wLM
22




  

 โมเมนตสมดลุของบันไดหนา 0.20 เมตร 

  125.503,344Mcmkg48.482,2392.17100095.8RbdM 22
R   

พบวาความหนา 0.20 เมตร ยังไมเพยีงพอดังนั้นประมาณความหนาใหม 

  

cm2.24
2
6.1227

2
d2td

cm274.23
2
6.1263.20

2
d2dt

cm63.20
100095.8
125.503,344

Rb
Md

b

b










 

ท่ีจริงไดทดลองความหนาหลายคาจนใชไดเม่ือความหนา 27 cm 
น้ําหนกับรรทุกคงท่ีของบันไดทองเรียบ 

  

 

 

m/kg10428.1041w
25.0

182.025.027.02400182.0025.025.01200w

b
hbt2400h025.0b1200w

D

22

D

22

D









 

น้ําหนกับรรทุกคงท่ีของบันไดพับผา 

  

m/kg297,13.1296w

25.0
182.01182.0025.025.0

25.0
27.02400w

b
h1h025.0b

b
t2400w

D

2

D

2

D
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 บันไดนีใ้ชในอาคารสํานักงาน ดังนั้นน้ําหนักบรรทุกจรจึงเปน 

  m/kg400wL   
 น้ําหนกับรรทุกรวมกรณีบันไดทองเรียบ 

  m/kg442,1400042,1www LD   
 น้ําหนกับรรทุกรวมกรณีบันไดพับผา 

  m/kg697,1400297,1www LD   
 โมเมนตดัดสูงสุดกรณีบันไดทองเรียบ 

  cmkg25.006,365mkg0625.650,3
8

50.4442,1
8

wLM
22




  

 โมเมนตดัดสูงสุดกรณีบันไดพับผา 

  cmkg125.553,429mkg53125.295,4
8

50.4697,1
8

wLM
22




  

 โมเมนตสมดลุของบันไดหนา 0.27 เมตร 

  125.553,429Mcmkg58.075,4742.24100095.8RbdM 22
R   

หาปริมาณเหล็กเสริมท่ีตองใชสําหรับบันไดชนิดทองเรียบ 

  m/cm062.11
2.24909.0500,1

25.006,365
jdf

MA 2

s
s 


  

หาปริมาณเหล็กเสริมท่ีตองใชสําหรับบันไดชนิดพับผา 

  m/cm018.13
2.24909.0500,1

125.553,429
jdf

MA 2

s
s 


  

เหล็ก DB 16 mm มีเนื้อท่ีหนาตัดเสนละ 

  222
b1s cm01.26.1

4
d

4
A 





  

ระยะเรียงของเหล็กสําหรับบันไดทองเรียบ 

  m18.0m1817.0
062.11
01.2

A
As

s

1s   

ระยะเรียงของเหล็กสําหรับบันไดพับผา 

  m15.0m1544.0
018.13
01.2

A
As

s

1s   

เหล็กทางขวางเปนเหล็กกันราว และใช RB 9 mm เปนเหล็กชนิด SR-24 ดังนั้น 
  m/cm75.6271000025.0bt0025.0A 2

stemp   
เหล็ก RB 9 mm มีเนื้อท่ีหนาตัดเสนละ 

  222
b1s cm636.09.0

4
d

4
A 
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ระยะเรียงของเหล็กทางขวาง 

  m09.0m0942.0
75.6
636.0

A
As
stemp

1s   

เหล็ก DB 12 mm มีเนื้อท่ีหนาตัดเสนละ 

  222
b1s cm131.12.1

4
d

4
A 





  

ระยะเรียงของเหล็กทางขวาง 

  m15.0m1676.0
75.6
131.1

A
As
stemp

1s   

ขั้นตอนท่ี 3  เขียนรายละเอียดการเสริมเหล็ก 

 

บันไดแบบทองเรียบ 
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บันไดแบบพับผา 

ตัวอยางท่ี 4.2  จงออกแบบบันได ใหปลองบันไดขนาด 3.00   6.00 ความสูงระหวางช้ัน 4.00 เมตร มีคาน
รองรับท่ีชานพักรวมคานท่ีปลายดวยเปนส่ีคาน ชนิดอาคารสํานักงาน ใหออกแบบท้ังบันไดทอง
เรียบและบันไดพับผา 

 

ตัวอยางท่ี 4.2 
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วิธีทํา 
ขั้นตอนท่ี 1 รวบรวมขอมูล 
  ksc240f '

c  กําลังประลัยของทรงกระบอกคอนกรีต กาํหนดเอง 
  ksc3000fy  กําลังครากของเหล็กเสริม กาํหนดใชเหล็ก SD-30 
  ksc6590240375.0f375.0f '

cc  หนวยแรงอัดท่ียอมใหของคอนกรีต 
  ksc500,1000,35.0f5.0f ys  หนวยแรงท่ียอมใหของเหล็กเสริม 

  72.8
240100,15

000,040,2
f100,15

000,040,2
E
En

'
cc

s  อัตราสวนโมดูลัสยืดหยุน 

 







 274.0

6572.8
500,11

1

nf
f1

1k

c

s
 พารามิเตอรแกนสะเทิน 

  909.0
3
274.01

3
k1j  พารามิเตอรแขนโมเมนต 

  ksc095.8909.0274.065
2
1kjf

2
1R c  พารามิเตอรโมเมนตสมดุล 

  m00.4H  ความสูงระหวางช้ัน อาคารสาธารณะแมจะอยูในชวงท่ีกฎหมายกาํหนดไมตองมี
ชานพัก แตจะจัดใหมีชานพัก 1 ชานพักเพือ่ลดชวงความยาว และใชสอยไดสะดวก 
  m19.0h  ระยะลูกต้ังตามกฎหมายตองไมเกินคานี้ แตคาดวาจะใช 0.18 เมตร 
  m24.0b  ระยะลูกนอนตามกฎหมายตองไมนอยกวาคานี้ คาดวาจะใช 0.25 เมตร 

 2205.21
19.0
00.4

h
HN1   ข้ัน แบงคร่ึงสําหรับแตละฟากของชวงชานพัก 

 11
2
22

2
N1   ข้ัน ใหขนาดลูกนอน b = 0.25 เมตร 

 ความยาวทางราบในชวงข้ันบันได ซ่ึงเปนความยาวชวงกลาง 

  m75.225.011L2   
บันไดชวงข้ึนและลงจากชานพักจะไมตรงแนบพอดี ตองมีชองวางเล็กนอย แตอยางนอยตอง 0.10 เมตร 
ความกวางของบันไดจึงเปน 

  m45.1
2

10.000.3



  

กฎหมายกําหนดใหความกวางของชานพักตองไมนอยกวาความกวางของบันได ใหมีชานพักท้ังสองปลาย 
ดังนั้นความกวางของชานพักคือ 

  m625.1
2

75.200.6L1 


  

ระยะลูกต้ังท่ีใชจริง 

  m182.01818.0
22
00.4h   
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ขั้นตอนท่ี 2 ประมาณความหนาของบันได และคํานวณออกแบบ 
ความหนาข้ันตํ่า 

  m15.0114.0
7000
30004.0

20
75.2

7000
f

4.0
20
Lt y 






 








  

ความลึกประสิทธิผล โดยใหระยะหุม 2 cm ขนาดเหล็กเสริม mm12db   

  cm4.12
2
2.1215d   

น้ําหนกับรรทุกคงท่ีของบันไดทองเรียบ 

  

 

 

m/kg6865.685w
25.0

182.025.015.02400182.0025.025.01200w

b
hbt2400h025.0b1200w

D

22

D

22

D









 

น้ําหนกับรรทุกคงท่ีของบันไดพับผา 

  

m/kg72117.720w

25.0
182.01182.0025.025.0

25.0
15.02400w

b
h1h025.0b

b
t2400w

D

2

D

2

D













































 

น้ําหนกับรรทุกคงท่ีในสวนของชานพัก 

  m/kg36015.02400t2400wD   
บันไดนีใ้ชในอาคารสํานักงาน ดังนั้นน้ําหนักบรรทุกจรจึงเปน 

  m/kg400wL   
ให 1w  เปนน้ําหนักในสวนของชานพัก และ 2w  เปนน้ําหนักในสวนของข้ันบันได 
น้ําหนกับรรทุกบนบันไดทองเรียบ 

  
m/kg086,1400686w

m/kg760400360w

2

1


  

น้ําหนกับรรทุกบนบันไดพับผา 

  
m/kg121,1400721w

m/kg760400360w

2

1


  

ทําการวิเคราะหบันไดเหมือนเปนคานตอเนื่อง ใหคานทั้งส่ีเปนจุดรองรับแบบคมมีดเรียง A, B, C, D จาก
ซายไปขวา ใชวิธี Slope-deflection ท่ีไดผลการวิเคราะหท่ีแมนตรงกวาวิธี Moment distribution 
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หาโมเมนตท่ีปลายยึดแนน ตามเข็มนาฬกิาเปนบวก ทวนเข็มนาฬกิาเปนลบ 
ชวง AB 

  
2395833.167

12
625.1760

12
wLFEM

2395833.167
12

625.1760
12
wLFEM

22

BA

22

AB










 

ชวง BC กรณบัีนไดทองเรียบ 

  
40625.684

12
75.2086,1

12
wLFEM

40625.684
12

75.2086,1
12
wLFEM

22

CB

22

BC










 

ชวง BC กรณบัีนไดพับผา 

  
4635417.706

12
75.2121,1

12
wLFEM

4635417.706
12

75.2121,1
12
wLFEM

22

CB

22

BC










 

และชวง CD 

  
2395833.167

12
625.1760

12
wLFEM

2395833.167
12

625.1760
12
wLFEM

22

DC

22

CD










 

เขียนสมการ slope-deflection 

    NFNFFNNF FEM32
L
EI2M   

ชวง AB 

    2395833.167032
625.1
EI2M BAAB   

  2395833.167
625.1

EI2
625.1

EI4M BA
AB 





  

    2395833.167032
625.1
EI2M ABBA   

  2395833.167
625.1

EI4
625.1

EI2M BA
BA 





  

ชวง BC ทองเรียบ 

    40625.684032
75.2
EI2M CBBC   

  40625.684
75.2

EI2
75.2

EI4M CB
BC 
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    40625.684032
75.2
EI2M BCCB   

  40625.684
75.2

EI4
75.2

EI2M CB
CB 





  

ชวง BC พับผา 

    4635417.706032
75.2
EI2M CBBC   

  4635417.706
75.2

EI2
75.2

EI4M CB
BC 





  

    4635417.706032
75.2
EI2M BCCB   

  4635417.706
75.2

EI4
75.2

EI2M CB
CB 





  

ชวง CD 

    2395833.167032
625.1
EI2M DCCD   

  2395833.167
625.1

EI2
625.1

EI4M DC
CD 





  

    2395833.167032
625.1
EI2M CDDC   

  2395833.167
625.1

EI4
625.1

EI2M DC
DC 





  

พิจารณาสมการสมดุล 
ท่ีจุด A  0MAB                .......................................................(1) 
ท่ีจุด B  0MM BCBA   .......................................................(2) 
ท่ีจุด C  0MM CDCB   .......................................................(3) 
ท่ีจุด D  0MDC              ........................................................(4) 
แทนคาจากสมการ slope-deflection 

จากสมการ (1) 02395833.167
625.1

EI2
625.1

EI4M BA
AB 





  

  8821614.135EIEI2 BA      ...........................(1) 
จากสมการ (2) แบบทองเรียบ 

  
1666667.517

75.2
EI2

75.2
EI4

625.1
EI4

625.1
EI2

040625.684
75.2

EI2
75.2

EI42395833.167
625.1

EI4
625.1

EI2

CBBA

CBBA

























 

คูณตลอดดวย 75.2625.1   
  088542.2311EI25.3EI5.6EI11EI5.5 CBBA   
  088542.2311EI25.3EI5.17EI5.5 CBA     ..........................(2) 
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จากสมการ (2) แบบพับผา 

  
2239584.539

75.2
EI2

75.2
EI4

625.1
EI4

625.1
EI2

04635417.706
75.2

EI2
75.2

EI42395833.167
625.1

EI4
625.1

EI2

CBBA

CBBA

























 

คูณตลอดดวย 75.2625.1   
  657064.2409EI25.3EI5.6EI11EI5.5 CBBA   
  657064.2409EI25.3EI5.17EI5.5 CBA     ..........................(2) 
จากสมการ (3) แบบทองเรียบ 

  
1666667.517

625.1
EI2

625.1
EI4

75.2
EI4

75.2
EI2

02395833.167
625.1

EI2
625.1

EI440625.684
75.2

EI4
75.2

EI2

DCCB

DCCB

























 

คูณตลอดดวย 75.2625.1   
  088542.2311EI5.5EI11EI5.6EI25.3 DCCB   
  088542.2311EI5.5EI5.17EI25.3 DCB      …………………(3) 
จากสมการ (3) แบบพับผา 

  
2239584.539

625.1
EI2

625.1
EI4

75.2
EI4

75.2
EI2

02395833.167
625.1

EI2
625.1

EI440625.706
75.2

EI4
75.2

EI2

DCCB

DCCB

























 

คูณตลอดดวย 75.2625.1   
  657064.2409EI5.5EI11EI5.6EI25.3 DCCB   
  657064.2409EI5.5EI5.17EI25.3 DCB      …………………(3) 
จากสมการ (4) 

  
2395883.167

625.1
EI4

625.1
EI2

02395833.167
625.1

EI4
625.1

EI2M

DC

DC
DC














 

คูณตลอดดวย 1.625 
  8821655.135EI2EI DC      ..................................(4) 
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รวมสมการ (1) ถึง (4) สําหรับทองเรียบ 
  8821614.135EIEI2 BA                                         ...........................(1) 
  088542.2311EI25.3EI5.17EI5.5 CBA          ..........................(2) 
  088542.2311EI5.5EI5.17EI25.3 DCB      …………………(3) 
  8821655.135EI2EI DC                                ..................................(4) 
แกสมการวิธี Gauss-Jordan Elimination กําจัดเทอมใตแนวทแยง 
สมการ (1) คงเดิม สมการ (2) เกิดจาก    2215.5   สมการ (3) คงเดิม และสมการ (4) คงเดิม 
  8821614.135EIEI2 BA                                         ...........................(1) 
  825196.3874EI5.6EI5.29 CB                         ..........................(2) 
  088542.2311EI5.5EI5.17EI25.3 DCB      …………………(3) 
  8821655.135EI2EI DC                                ..................................(4) 
สมการ (1) และ (2) คงเดิม สมการ (3) เกิดจาก    35.29225.3   สมการ (4) คงเดิม 
  8821614.135EIEI2 BA                                         ...........................(1) 
  825196.3874EI5.6EI5.29 CB                         ..........................(2) 
  29388.80770EI25.162EI125.495 DC             …………………(3) 
  8821655.135EI2EI DC                                ..................................(4) 
สมการ (1) สมการ (2) และสมการ (3) คงเดิม สมการ (4) เกิดจาก    4125.4953   
  8821614.135EIEI2 BA                                         ...........................(1) 
  825196.3874EI5.6EI5.29 CB                         ..........................(2) 
  29388.80770EI25.162EI125.495 DC             …………………(3) 
  63668.13491EI828 D                                     ..................................(4) 
จากสมการ (4) 

  2942472.16
828

63668.13491EI D 



  

จากสมการ (3) 

  4706599.168
125.495

2942472.1625.16229388.80770EI C 


  

จากสมการ (2) 

    4706605.168
5.29

4706599.1685.6825196.3874EI B 



  

จากสมการ (1) 

  29424956.16
2

4706605.1688821614.135EI A 


  

 



บันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก  149 

 
แทนคาในสมการ slope-deflection 

     

0000000038.0M

2395833.167
625.1
4706605.1682

625.1
29424956.164M

2395833.167
625.1

EI2
625.1

EI4M

AB

AB

BA
AB
















 

     

8821328.561M

2395833.167
162.1
4706605.1684

625.1
29424956.162M

2395833.167
625.1

EI4
625.1

EI2M

BA

BA

BA
BA
















 

     

BABC

BC

CB
BC

M8821328.561M

40625.684
75.2
4706599.1682

75.2
4706605.1684M

40625.684
75.2

EI2
75.2

EI4M
















 

     

8821341.561M

40625.684
75.2
4706599.1684

75.2
4706605.1682M

40625.684
75.2

EI4
75.2

EI2M

CB

CB

CB
CB
















 

     

CBCD

CD

DC
CD

M8821342.561M

2395833.167
625.1

2942472.162
625.1
4706599.1684M

2395833.167
625.1

EI2
625.1

EI4M
















 

     

0000005015.0M

2395833.167
625.1

2942472.164
625.1
4706599.1682M

2395833.167
625.1

EI4
625.1

EI2M

DC

DC

DC
DC
















 

ชวง AB 

  

kg2736202.963V
625.17607263798.271LwVV

kg7263798.271
625.1
8821328.5610

2
625.1760V

L
MM

2
LwV

BA

11ABBA

AB

1

BAAB11
AB
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mkg8821328.561M

mkg57580624.48
7602

7263798.2710
w2

VMM

0M

BA

2

1

2
AB

ABAB

AB










  

ชวง BC 

  

kg25.493,1V
75.2086,125.493,1LwVV

kg25.493,1
75.2

8821328.5618821328.561
2

75.21086V

L
MM

2
LwV

BA

22BCCB

BC

2

CBBC22
BC















 

  

mkg8821328.561M

mkg7272422.464
086,12
25.493,18821328.561

w2
VMM

8821328.561M

CB

2

2

2
BC

BCBC

BC










  

ชวง CD 

  

kg7263798.271V
625.17602736202.963LwVV

kg2736202.963
625.1

08821342.561
2

625.1760V

L
MM

2
LwV

DC

11CDDC

CD

1

DCCD11
CD















 

สําหรับบันไดทองเรียบหนา 0.15 เมตร โมเมนตสูงสุด  

  cmkg21342.188,56M   
  Mcmkg72.468,1244.12100095.8RbdM 22

R   

  m/cm323.3
4.12909.0500,1

21342.188,56
jdf

MA 2

s
s 


  

เหล็กกันราว 
  m/cm3151000020.0bt0020.0A 2

stemp   

สมมติใชเหล็กเสริม DB 10 mm มี 222
b1s cm785.00.1

4
d

4
A 





  

ระยะเรียงของเหล็กเสริมหลัก 

  m20.0m236.0
323.3
785.0

A
As

s

1s   

ระยะเรียงของเหล็กทางขวาง 

  m25.0m262.0
3
785.0

A
As
stemp

1s
1   
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เขียนรายละเอียดบันไดดังนี ้
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รวมสมการ (1) ถึง (4) สําหรับบันไดพับผา 
  8821614.135EIEI2 BA       ………………………………(1) 
  657064.2409EI25.3EI5.17EI5.5 CBA       ...............(2) 
  657064.2409EI5.5EI5.17EI25.3 DCB     ...............(3) 
  8821655.135EI2EI DC       .............................................(4) 
สมการ (1) คงเดิม สมการ (2) ไดจาก    2215.5   สมการ (3) และ (4) คงเดิม 
  8821614.135EIEI2 BA       ………………………………(1) 
  96224.4071EI5.6EI5.29 CB       .................................(2) 
  657064.2409EI5.5EI5.17EI25.3 DCB     ...............(3) 
  8821655.135EI2EI DC       .............................................(4) 
สมการ (1) และ (2) คงเดิม สมการ (3) ไดมาจาก    35.29225.3   สมการ (4) คงเดิม 
  8821614.135EIEI2 BA       ………………………………(1) 
  96224.4071EI5.6EI5.29 CB       .................................(2) 
  76067.318,84EI25.162EI125.495 DC     .....................(3) 
  8821655.135EI2EI DC       .............................................(4) 
สมการ (1) , (2) และ (3) คงเดิม สมการ (4) ไดมาจาก    4125.4953   
  8821614.135EIEI2 BA       ………………………………(1) 
  96224.4071EI5.6EI5.29 CB       .................................(2) 
  76067.318,84EI25.162EI125.495 DC     .....................(3) 
  10348.040,17EI828 D       .................................................(4) 
จากสมการ (4) 

  57983512.20
828

10348.040,17EI D 



  

จากสมการ (3) 

    0418357.177
125.495

57983512.2025.16276067.318,84EI C 


  

จากสมการ (2) 

    0418363.177
5.29

0418357.1775.696224.071,4EI B 



  

จากสมการ (1) 

  57983747.20
2

0418363.1778821614.135EI A 
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แทนคาในสมการ slope deflection 
ชวง AB 

     

0000000038.0M

2395833.167
625.1
0418363.1772

625.1
57983747.204M

2395833.167
625.1

EI2
625.1

EI4M

AB

AB

BA
AB
















 

     

mkg705842.577M

2395833.167
625.1
0418363.1774

625.1
57983747.202M

2395833.167
625.1

EI4
625.1

EI2M

BA

BA

BA
BA
















 

ชวง BC 

     

BABC

BC

CB
BC

Mmkg7058421.577M

4635417.706
75.2
0418357.1772

75.2
0418363.1774M

4635417.706
75.2

EI2
75.2

EI4M
















 

     

mkg7058434.577M

4635417.706
75.2
0418357.1774

75.2
0418363.1772M

4635417.706
75.2

EI4
75.2

EI2M

CB

CB

CB
CB
















 

ชวง CD 

     

CBCD

CD

DC
CD

Mmkg7058434.577M

2395833.167
625.1

57983512.202
625.1
0418357.1774M

2395833.167
625.1

EI2
625.1

EI4M
















 

     

0000005007.0M

2395833.167
625.1

57953512.204
625.1
0418357.1772M

2395833.167
625.1

EI4
625.1

EI2M

DC

DC

DC
DC
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คํานวณแรงเฉือนและโมเมนตบวกกลางชวง 
ชวง AB 

  

kg0112874.973V
625.17609887126.261LwVV

kg9887126.261
625.1
705842.5770

2
625.1760V

L
MM

2
LwV

BA

11ABBA

AB

1

BAAB11
AB















 

  

mkg705842.577M

mkg15663522.45
7602

9887126.2610
w2

VMM

0M

BA

2

1

2
AB

ABAB

AB










  

ชวง BC 

  

kg375.541,1V
75.2121,1375.541,1LwVV

kg375.541,1
75.2

7058434.577705842.577
2

75.2121,1V

L
MM

2
LwV

BA

22BCCB

BC

2

CBBC22
BC















 

  

mkg7058434.577M

mkg9894705.481
121,12
375.541,1705842.577

w2
VMM

705842.577M

CB

2

2

2
BC

BCBC

BC










  

ชวง CD 

  

kg9887118.261V
625.17600112885.973LwVV

kg0112882.973
625.1

07058434.577
2

625.1760V

L
MM

2
LwV

DC

11CDDC

CD

1

DCCD11
CD















 

สําหรับบันไดพับผาหนา 0.15 เมตร โมเมนตสูงสุด  

  cmkg58434.770,57M   
  Mcmkg72.468,1244.12100095.8RbdM 22

R   

  m/cm417.3
4.12909.0500,1

58434.770,57
jdf

MA 2

s
s 


  

เหล็กกันราว 
  m/cm3151000020.0bt0020.0A 2

stemp   
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สมมติใชเหล็กเสริม DB 10 mm มี 222
b1s cm785.00.1

4
d

4
A 





  

ระยะเรียงของเหล็กเสริมหลัก 

  m20.0m2397.0
417.3
785.0

A
As

s

1s   

ระยะเรียงของเหล็กทางขวาง 

  m25.0m262.0
3
785.0

A
As
stemp

1s
1   

ขั้นตอนท่ี 3 เขียนรายละเอียดการเสริมเหล็ก 
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 สังเกตการณเสริมเหล็กท่ีมุมเวาเขาตองมวนเหล็กเพื่อปองกันเหล็กดึงคอนกรีตจนฉีกหลุดออกมา 
นอกจากนั้นยงัตองออกแบบคาน B10, B11 และ B1 ดวย ซ่ึงก็เหมือนกับการออกแบบคานธรรมดานั่นเอง 

 

รูปท่ี 4.4 บันไดแบบเวียนรอบโถงบันได 

 บางคร้ังอาจจะทําชานพกัเปนส่ีเหล่ียมจัตุรัส โดยชวงแรกมี 2-3 ข้ัน ชวงท่ีสองมีมากข้ึนดังรูปท่ี 4.4 
อาจจะใหบันได ST-1 ฝากบนคาน B1 แลวให ST-2 ฝากบนชานพักอีกที การออกแบบใหคํานวณ ST-2 กอน 
แลวจึงคํานวณ ST-1 ในภายหลัง โดยกระจายนํ้าหนักของ ST-2 ลงบนชานพัก ถาจาํนวนข้ันไมมากนัก (ไม
เกิน 5 ข้ัน) ก็ไมจําเปนตองคิดน้ําหนักของ ST-2 ลงบนชานพัก เนื่องจากการหาคาของ Dw  ไดเผ่ือเอาไวแลว 
เหล็กเสริมในชานพักจะเปนตะแกรงสองช้ันบน-ลาง วิธีท่ีสองใหบันได ST-2 ฝากบนคาน B2 แลวให ST-1 
ฝากบนชานพกั การคํานวณใหออกแบบ ST-1 ถึงกลางชานพัก กระจายน้ําหนัก ST-1 ลงบนชานพักแลว
ออกแบบ ST-2 วิธีท่ีสามใหชานพักฝากบน B1 และ B2 ออกแบบ ST-1 และ ST-2 แยกกนัไปเลย แตวิธีนีแ้ม
จะงายก็ส้ินเปลืองและกอสรางยาก 

4.3  บันไดย่ืน (Cantilever Stair) 

 พิจารณารูปท่ี 4.2(ง) เปนลักษณะท่ีข้ันบันไดยื่นออกมาจากคานใหญซ่ึงฝงในผนัง การออกแบบ
บันไดชนดินี้ใหคิดข้ันบันไดแตละข้ันเปนคานเล็กยื่นจากคานใหญ ปญหาท่ีนักศึกษาพบอยูเสมอคือคิด
น้ําหนกัอยางไร พิจารณาสวนไหนเปนคาน 
 พิจารณารูปท่ี 4.5(ก) เปนการตัดบันไดพับผามาหนึ่งข้ัน สมมติคาความหนา t อยูระหวาง 0.10 ถึง
0.15 เมตร เนื้อท่ีหนาตัดข้ันบันได 

  




















2

b
h1h025.0btA   ตารางเมตร โดย b, h, t หนวยเมตร 
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รูปท่ี 4.5 บันไดย่ืนพบัผา 

น้ําหนกัของบันไดหนึ่งข้ันคือ 

  




















2

G b
h1h025.0bt2400A2400w  หนวย kg/m 

น้ําหนกัวัสดแุตงผิวเชน หนิขัด กระเบ้ืองยาง แกรนิต แกรนิตโต ฯลฯ ตองพิจารณาตามความเหมาะสม 
สมมติเปนหินขัดหนาประมาณ 3 cm จะหนักประมาณ 2m/kg7203.02400   ดังนั้นน้ําหนกับรรทุก
คงท่ี 
  b72ww GD   หนวย kg/m 
น้ําหนกับรรทุกจร bwL  หนวย kg/m ดังนั้นน้ําหนักบรรทุกรวมคือ 
  bwb72ww LG   หนวย kg/m 
 จากรูปท่ี 4.5(ง) แรงเฉือนและโมเมนตดดัท่ีศูนยกลางคานคือ 
  wLV   หนวย kg 

  2wL
2
1M   หนวย mkg   คูณ 100 ใหเปน cmkg   

 รูปท่ี 4.5(ข) สวนท่ีแรเงาทําหนาท่ีเปนคานซ่ึงจําลองเปนคานส่ีเหล่ียมผืนผาตามรูปท่ี 4.5(ค) ความ
กวาง t ลึก h + t เหล็กรับแรงดึง Ast เสนเดียวอยูบน เหล็กรับแรงอัด Asc เสนเดยีวอยูลางสวนเหล็กลูกต้ังจะ
เปนขาเดยีว (ไมแสดงไว) จดุศูนยถวงเหล็กหางขอบข้ันบันไดประมาณ 6 cm ซ่ึงเปนระยะ d’ ของ Asc ดวย 
เม่ือทราบขอมูลเบ้ืองตนแลว หาแรงเฉือนและโมเมนตดัดสมดุลท่ีรับไดดังนี ้
  tdf29.0V '

cc   หนวย kg 
  2

R RtdM   หนวย cmkg   
 พิจารณาปรับเพิ่มคา t จน cVV   และ RMM   แลวคํานวณหาปริมาณเหล็กเสริม 

  
jdf

MA
s

st   ไมควรจะเล็กกวา DB 10 mm 

  scA  ไมควรจะเล็กกวา DB 10 mm 
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 ระยะเรียงของเหล็กทางขวางใชปริมาณข้ันตํ่าคือ 

  
t5.3

fA
s syv  

 ระยะฝงของเหล็ก Ast เม่ืองอฉากและหางจากขางคานใหญ 5 cm 

  
'
c

yb
d

f

fd08.0
  

จากนั้นจึงออกแบบคานใหญท่ีฝงผนังโดยรับ V จากข้ันบันไดไปเปนน้ําหนักแผนบนคานรวมกบัน้ําหนกั
คานและผนัง และโมเมนตดดั M จากข้ันบันไดเปนโมเมนตบิดในคาน 

 

รูปท่ี 4.6 บันไดย่ืนทองเรียบ 

 รูปท่ี 4.6 เปนข้ันบันไดยื่นทองเรียบ ความแตกตางจากบันไดยื่นพับผาเพียงเนื้อท่ีหนาตัดท่ีมีผลตอ
น้ําหนกับรรทุกคงท่ี สวนอ่ืนๆ เหมือนกับบันไดพับผา 
 รูปท่ี 4.6 (ก) พื้นท่ีแรเงาเปนบันไดหนึ่งข้ัน เนื้อท่ีแรเงาคือ 

    22 hbt25.0bh
2
1A   โดย b, h ,t มีหนวยเปนเมตร 

 น้ําหนกับรรทุกของข้ันบันไดรวมพื้นบันได 
    22

G hbt2400025.0bh1200A2400w   หนวย kg/m 
ตอจากนีก้็เหมือนกับแบบพบัผา 

 
รูปท่ี 4.7 แสดงรายละเอียดการเสริมเหล็กในขั้นบันไดยื่น 
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ตัวอยางท่ี 4.3  จงออกแบบบันได ใหปลองบันไดขนาด 3.00   6.00 เมตร ความสูงระหวางช้ัน 4.00 เมตร 

อาคารสํานักงาน ใหออกแบบท้ังบันไดพับผาและบันไดทองเรียบ ข้ันและชานพักบันไดฝากอยูกบั
คานใหญฝากในผนังโดยความกวางคานไมเกิน 0.30 เมตร 

 

ตัวอยางท่ี 4.3 บันไดยื่นจากคานในผนงั 

วิธีทํา 
ขั้นตอนท่ี 1 รวบรวมขอมูล 
  ksc240f '

c  กําลังประลัยของทรงกระบอกคอนกรีต กาํหนดเอง 
  ksc3000fy  กําลังครากของเหล็กเสริม กาํหนดใชเหล็ก SD-30 
  ksc6590240375.0f375.0f '

cc  หนวยแรงอัดท่ียอมใหของคอนกรีต 
  ksc500,1000,35.0f5.0f ys  หนวยแรงท่ียอมใหของเหล็กเสริม 

  72.8
240100,15

000,040,2
f100,15

000,040,2
E
En

'
cc

s  อัตราสวนโมดูลัสยืดหยุน 

 







 274.0

6572.8
500,11

1

nf
f1

1k

c

s
 พารามิเตอรแกนสะเทิน 

  909.0
3
274.01

3
k1j  พารามิเตอรแขนโมเมนต 

  ksc095.8909.0274.065
2
1kjf

2
1R c  พารามิเตอรโมเมนตสมดุล 

  m00.4H  ความสูงระหวางช้ัน อาคารสาธารณะแมจะอยูในชวงท่ีกฎหมายกาํหนดไมตองมี
ชานพัก แตจะจัดใหมีชานพัก 1 ชานพักเพือ่ลดชวงความยาว และใชสอยไดสะดวก 
  m19.0h  ระยะลูกต้ังตามกฎหมายตองไมเกินคานี้ แตคาดวาจะใช 0.18 เมตร 
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  m24.0b  ระยะลูกนอนตามกฎหมายตองไมนอยกวาคานี้ คาดวาจะใช 0.25 เมตร 
  m00.6L  ระยะความยาวของบันได 

 2205.21
19.0
00.4

h
HN1   ข้ัน แบงคร่ึงสําหรับแตละฟากของชวงชานพัก 

 11
2
22

2
N1   ข้ัน ใหขนาดลูกนอน b = 0.25 เมตร 

 ความยาวทางราบในชวงข้ันบันได 

    m50.225.0111   
บันไดชวงข้ึนและลงจากชานพักจะไมตรงแนบพอดี ตองมีชองวางเล็กนอย แตอยางนอยตอง 0.10 เมตร 
ความกวางของบันไดจึงเปน 

  m70.1
2

10.050.3



  

กฎหมายกําหนดใหความกวางของชานพักตองไมนอยกวาความกวางของบันได ถาใหมีสวนของชานพักท้ัง
สองปลายของบันได ดังนั้นความกวางของชานพักแตละขางเทากับ 

  m70.1m75.1
2

50.200.6



  

ระยะลูกต้ังท่ีใชจริง 

  m182.01818.0
22
00.4h   

ขั้นตอนท่ี 2 ออกแบบข้ันบันได สมมติใหความหนา t = 0.15 เมตร 
น้ําหนกัข้ันบันไดแบบพับผา 

  

m/kg1809.179w

25.0
1818.011818.0025.025.015.02400w

b
h1h025.0bt2400A2400w

G

2

G

2

G













































 

น้ําหนกัข้ันบันไดแบบทองเรียบ 

  
 
 

m/kg17227.171w
1818.025.015.02400025.025.01818.01200w

hbt2400025.0bh1200A2400w

G

22
G

22
G






 

เลือกน้ําหนกัแบบพับผาซ่ึงมากกวามาใชออกแบบ ทําผิวบันไดเปนหนิขัดหนา 3 cm อาคารสาธารณะ
น้ําหนกับรรทุกจร 400 2m/kg  ลูกนอน b = 0.25 เมตร ดังนั้น 
  m/kg29825.040025.072180b400b72ww G   
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ความลึกรวม 

  cm18.33m3318.015.01818.0th   
ความลึกประสิทธิผล 

  m2718.0cm18.27618.33d   
แรงเฉือนสูงสุด 

      kg6.4252718.070.1298dLwV   
กําลังรับแรงเฉือนของข้ันบันได 

  kg6.425Vkg832,118.271524029.0tdf29.0V '
cc   

บันไดรับแรงเฉือนไดปลอดภัย 
โมเมนตดัดสูงสุด 

  cmkg061,43mkg61.43070.1298
2
1wL

2
1M 22   

โมเมนตดัดสมดุล 

  mkg061,43Mcmkg703,8918.2715095.8RtdM 22
R   

ปริมาณเหล็กรับแรงดึงท่ีตองการ 

  2

s
st cm162.1

18.27909.0500,1
061,43

jdf
MA 


  

เลือก DB 16 mm มี 222
bst cm162.1cm01.26.1

4
AA 


  ใชท้ังเหล็กรับแรงดึงและเหล็กรับ

แรงอัด 
 ระยะเรียงของเหล็กทางขวางใชปริมาณข้ันตํ่าคือ 

  cm25cm07.29
155.3
2400636.0

t5.3
fA

s syv 



  

นั่นคือเหล็กทางขวาง RB 9 mm @ 250 mm 
ตรวจสอบระยะฝงของเหล็กรับแรงดึงเม่ืองอฉาก 

  cm258.24
240

30006.108.0
f

fd08.0
'
c

yb
d 


  

เผ่ืองอฉากและระยะหุม 5 cm ดังนั้นความกวางคานอยางนอย 
  cm305255b dw    

พื้นชานพักมีลักษณะพ้ืนทางเดียว ความหนาข้ันตํ่าคือ 

  m15.013.0
7000
24004.0

20
50.3

7000
f

4.0
20
Lh y

f 
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แตงผิวดวยหนิขัดหนา 3 cm น้ําหนกับรรทุกจร 400 2m/kg  

  
m/kg478w

25.040025.07215.02400w
b400b72h2400w f





 

โมเมนตดัดสูงสุด 

  m/cmkg75.193,73m/mkg9375.731
8

50.3478
8

wLM
22




  

ใหระยะหุมคอนกรีต 2 cm ใชเหล็กเสริม DB 16 mm ความลึกประสิทธิผล 

  cm2.12
2
6.1215d   

โมเมนตสมดลุ 

  Mm/cmkg98.485,1202.12100095.8RbdM 22
R   

แสดงวาความหนาท่ีเลือกมานั้นใชได ปริมาณเหล็กเสริม 

  m/cm40.4
2.12909.0500,1

75.193,73
jdf

MA 2

s
s 


  

เหล็ก DB 16 mm มี 22
1s cm01.26.1

4
A 


  ดังนั้นระยะเรียงของเหล็ก 

  m457.0
40.4
01.2

A
As

s

1s   

จะเห็นวาเหล็กมีขนาดโตเกนิไป เปล่ียนไปใช DB 10 mm ท่ีมี 22
1s cm785.00.1

4
A 


  ระยะเรียง

เหล็กคือ 

  m175.0m178.0
40.4
785.0

A
As

s

1s   

ใชเหล็กเสริมใหแผนพืน้ชานพัก DB 10 mm @ 175 mm 

ออกแบบคานฝงในผนัง 
ความกวางของคานท่ีประมาณไวในคร้ังออกแบบข้ันบันได cm30m30.0bw   

ความลึกคานข้ันตํ่า m31.0
7000
30004.0

16
00.6

7000
f

4.0
16
Lh y 






 








  

ความลึกคานท่ีแนะนํา m60.0
10
00.6

10
Lh   

เลือกใชความลึกของคาน cm60m60.0h   
น้ําหนกัคาน 
  m/kg43260.030.02400hb2400w wG   
 
 



บันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก  163 

 
น้ําหนกัจากข้ันบันได 

  m/kg703,14.702,1
25.0

6.425
b
wws   

ประมาณวามีผนังกออิฐมอญเต็มแผนสูง 2.50 เมตร น้ําหนักผนัง 
  m/kg90050.2360h360w ww   
น้ําหนกับรรทุกรวม 
  m/kg035,3900703,1432wwww wsG   
สมมติระยะหุมบนลาง 4 cm เหล็กลูกต้ัง RB 9 mm เหล็กเสริม DB 25 mm สองช้ันท้ังเหล็กรับแรงดึงและ
เหล็กรับแรงอัด 

  
cm65.8

2
5.25.29.04'd

cm35.51
2
5.25.29.0460d




 

โมเมนตบิดจากข้ันบันได 

  m/cmkg244,17244.722,1
25.0
61.430mt   

โมเมนตดัดสูงสุดท่ีกลางคาน 

  cmkg750,365,1mkg5.657,13
8

00.6035,3
8

wLM
22




  

โมเมนตสมดลุของหนาตัด 

  M
3
2cmkg3441.352,64035.5130095.8dRbM 22

wR   

เพิ่มความลึกคานเปน cm80m80.0h   น้ําหนกัคาน 
  m/kg57680.030.02400hb2400w wG   
น้ําหนกับรรทุกรวม 
  m/kg179,3900703,1576wwww wsG   
สมมติระยะหุมบนลาง 4 cm เหล็กลูกต้ัง RB 9 mm เหล็กเสริม DB 25 mm สองช้ันท้ังเหล็กรับแรงดึงและ
เหล็กรับแรงอัด 

  
cm65.8

2
5.25.29.04'd

cm35.71
2
5.25.29.0480d




 

โมเมนตดัดสูงสุดท่ีกลางคาน 

  cmkg550,430,1mkg5.305,14
8

00.6179,3
8

wLM
22
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โมเมนตสมดลุของหนาตัด 

  M
3
2cmkg244.306,236,135.7130095.8dRbM 22

wR   

หนวยแรงดัดท่ียอมใหของเหล็กรับแรงอัด 

  ksc500,1fksc27.631
274.01

35.71
65.8274.0

500,12
k1
d
'dk

f2f ss
'
s 









  

เหล็กเสริมรับแรงดึง 

  

 

 
2

st

st

s

R

s

R
st

cm773.14A
65.835.71500,1

244.306,236,1550,430,1
35.71909.0500,1

244.306,236,1A

'ddf
MM

jdf
MA
















 

เหล็กเสริมรับแรงอัด 

     
2

'
s

R
sc cm908.4

65.835.7127.631
244.306,236,1550,430,1

'ddf
MMA 








  

แรงเฉือนท่ีหนาตัดวกิฤตซ่ึงระยะ d = 0.7135 m จากปลายคาน 

  kg7835.268,77135.0
2
00.6179,3d

2
LwV 






 






   

แรงเฉือนท่ีคอนกรีตรับได 
  Vkg54.616,935.713024029.0dbf29.0V w

'
cc   

ดังนั้นปริมาณเหล็กเสริมรับแรงเฉือน 

  0
df
VV

s
A

v

cv 


  เปน 0 เม่ือ VVc   

โมเมนตบิดท่ีหนาตัดสมดุลท่ีระยะ d = 0.7135 m 

  cmkg906.835,3937135.0
2
00.6244,172d

2
LmM tt 






 






   

หนาตัดคานมีดานส้ัน cm30bx w   และดานยาว cm80hy   
ระยะทางส้ันของผิวนอกเหล็กลูกต้ัง 

  cm237305.35.3xx1   
ระยะทางยาวของผิวนอกเหล็กลูกต้ัง 

  cm7288044yy1   
เนื้อท่ีหนาตัดแกนคอนกรีต 
  2

11c cm656,17223yxA   
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โมเมนตบิดสูงสุดท่ีคานรับได 

  t

22
w'

cmax,t Mcmkg4496.784,490
3

803024032.1
3
hbf32.1M 


  

หนวยแรงเฉือนจากโมเมนตบิด 

  ksc145.19
8030

906.835,3935.3
yx

M5.3v 22
t

t 






 

หนวยแรงเฉือนท่ียอมใหจากโมเมนตบิด 
  ksc145.19vksc449.2024032.1f32.1v t

'
cct   ใชได 

เหล็กทางขวางรับโมเมนตบิดเปน RB 9 mm มี 22
t cm636.09.0

4
A 


  มี 200,1

2
400,2fv   ksc 

ดังนั้น 

  cm/cm1982.0
200,1656,1
906.835,393

fA
M

s
A2 2

vc

tt 


  

รวมผลของเหล็กรับแรงเฉือนและเหล็กรับโมเมนตบิด 

  cm/cm1982.01982.00
s

A2A 2tv 
  

ปริมาณข้ันตํ่าของเหล็กรับแรงเฉือนและแรงบิด 

  cm/cm1982.0cm/cm04375.0
400,2

305.3
f

b5.3
s

A2A 22

sy

wtv 



  

สําหรับเหล็ก RB 9 mm มี 
  2

tv cm272.1636.02A2A   
หาระยะเรียงของเหล็กรับแรงเฉือน 

  1982.0
s
272.1

  

  cm42.6
1982.0
272.1s   

นอยเกนิไป เปล่ียนไปใช 2-RB 9 mm ทําใหระยะเรียงเพิม่ข้ึนเปนสองเทา 

  mm125cm5.12cm84.1242.62s   
ใชเหล็กลูกต้ัง 2-ป RB 9 mm @ 125 mm 
ออกแบบเหล็กตามยาว 
เหล็กรับแรงเฉือนตามยาวท้ังหมด 

      2
11

t11
t cm6672.97223

5.12
636.02yx

s
A2

s
yxA2A 





  

  029729166.0
8030
35.7130

yx
bdC 22t 
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แตปริมาณข้ันตํ่า 

 

2

11
t

t
t

t

sy

cm549.27A

5.12
7223636.02

029729166.03
7835.268,7906.835,393

906.835,393
400,2

5.123028A

s
yxA2

C3
VM

M
f

xs28A































































 

แตไมควรใชเกิน 

 

2

11

y

t
t

t

sy

cm217.27A

5.12
7223

400,2
305.3

029729166.03
7835.268,7906.835,393

905.835,393
400,2

5.123028A

s
yx

f
bs5.3

C3
VM

M
f

xs28A
































































 

ดังนั้นตองใช 2cm549.27A   โดยแบงเปนหาสวน มีหนึ่งสวนท่ีนําไปรวมเหล็กรับแรงดึงดานลาง และ
หนึ่งสวนไปรวมกับเหล็กรับแรงอัดดานบน เหลืออีกสามสวนนํามากระจายสองขางคาน 

 2cm4434.5
5
217.27

5
A

  

เหล็กรับแรงดงึ 
 2

st cm2164.204434.5773.14A   

จํานวนเหล็ก DB 25 mm ซ่ึงมี 22
1s cm909.45.2

4
A 


  คือ 

 512.4
909.4
2164.20

A
A

1s

st   เสน 

เหล็กรับแรงอัด 
 2

sc cm3514.104434.5908.4A   

จํานวนเหล็ก DB 25 mm ซ่ึงมี 22
1s cm909.45.2

4
A 


  คือ 

 311.2
909.4
3514.10

A
A

1s

sc   เสน 
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เหล็กสองขางคานสามช้ันๆ ละสองเสน ดังนั้นแตละเสนจะมีเนื้อท่ีหนาตัด 

 2
sL cm7217.2

2
4434.5A   

เหล็ก DB 20 mm มีเนื้อท่ีหนาตัด 222
1s cm7217.2cm14.30.2

4
A 


  ดังนัน้แตละช้ันคือ 

2-DB 20 mm จํานวนสามช้ัน 
เขียนรายละเอียดการเสริมเหล็ก 
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4.4  บันไดแบบมีคานแมบันไดสองขาง 

 บันไดแบบนี้มักจะเปนบันไดโบสถ วิหาร ศาลาการเปรียญ ท่ีตองทําราวบันไดน้ําหนักมากเชน 
ราวบันไดนาค การคํานวณออกแบบใหบันไดแตละข้ันเปนคานแบบบันไดยืน่ โดยคิดโมเมนตท่ีกึ่งกลางเปน 

8
wLM

2

  และใหข้ันบันไดท่ีติดชานพัก (ถามีชานพัก) เปนคานรับชานพักดวย โมเมนตดัดของข้ันบันไดท่ี

ตรงคานขอบมีขนาดนอยจนไมตองคิดเปนโมเมนตบิดในคานแมบันได เหล็กเสริมบันไดอาจจะเปน 1-DB 
12 mm ท่ีมุมบนและลาง สวนเหล็กท่ีถักตามข้ันบันไดทําหนาท่ีรับแรงเฉือนอาจจะเปน RB 9 mm @ 200 
mm 
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รูปท่ี 4.8 บันไดแบบมีคานแมบันไดสองขาง 

4.5  บันไดแบบย่ืนจากคานกลาง 

 หากยอนไปดรููปท่ี 4.2(จ) จะเปนบันไดท่ีมีคานตรงกลางแลวมีข้ันบันไดแตละข้ันฝากกับคานแลว
ยื่นออกท้ังสองขาง ข้ันบันไดจะรับโมเมนตลบสูงสุดท่ีขอบคานกลาง แตเพื่อความสะดวกจะพจิารณาตรง
กึ่งกลางความกวางของคานซ่ึงในข้ันแรกจะยังไมทราบขนาดคานกลาง คานกลางอาจจะข้ึนตรงๆ หรือขด
เปนบันไดเวยีนก็ได ลักษณะข้ันบันไดดังรูปท่ี 4.9 

 

รูปท่ี 4.9 บันไดแบบมีคานกลาง 

 รูปท่ี 4.9(ก) เปนรูปตัดตามยาวของข้ันบันได ปลายข้ันบันไดจะเปนส่ีเหล่ียมผืนผาหนา 5 cm และ
ท่ีหนาตัด (1)-(1) จะหนาประมาณ 12-15 cm แลวแตความยาว 2L จะมากหรือนอย หนาตัดสวนนี้อาจจะเปน
ตามรูปท่ี 4.9(ข) หรือ 4.9(ค) การคิดน้ําหนกัข้ันบันไดใหใชคาเฉล่ีย เชนลูกนอนกวาง 0.25 เมตร ความหนาที่

ปลาย 0.05 เมตร และท่ีโคนประมาณ 0.15 เมตร ดังนั้นความหนาเฉล่ีย 10.0
2

15.005.0


  เมตร ดังนัน้

น้ําหนกัข้ันบันได m/kg6010.025.02400wD   สมมติใหความกวางบันได 2L = 2.00 เมตร  
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บันไดนีเ้ปนอาคารสาธารณะ น้ําหนกับรรทุกจร m/kg10025.0400wL   ดังนั้นน้ําหนักบรรทุก
รวม m/kg16010060www LD   โมเมนตดัดท่ีกึ่งกลาง 

  cmkg000,8mkg80
2

00.1160
2

wLM
22




  

ถา ksc2400f,ksc240f y
'
c   

  

ksc316.9893.0321.065
2
1kjf

2
1R

893.0
3
321.01

3
k1j

321.0

6572.8
200,11

1

nf
f1

1k

ksc120024005.0f5.0f

72.8
240100,15

000,040,2
f100,15

000,040,2
E
En

ksc6590240375.0f375.0f

c

c

s

ys

'
cc

s

'
cc





















 

ความลึกประสิทธิผลเม่ือคิดเซนทรอยดของเหล็กหางผิวข้ันบันได 3 cm ได 

  cm123153td   

โมเมนตสมดลุของคานท่ีโคนข้ันบันไดติดขอบคาน 

  cmkg000,8Mcmkg6.537,331225316.9RbdM 22
R   

ปริมาณเหล็กเสริมท่ีตองการ 

  2

s
s cm622.0

12893.0200,1
000,8

jdf
MA 


  

ปริมาณเหล็กข้ันตํ่าท่ีตองการสําหรับ SR-24 คือ 

  2
temp,s cm9375.015250025.0bt0025.0A   

ใชเหล็กเสริม 3-RB 9 mm มี 222
s cm9375.0cm908.1636.039.0

4
3A 


  

โดยมีเหล็กลูกโซ RB 6 mm @ 200 mm ยดึไว 
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 น้ําหนกัท่ีถายลงคานคิดจากสองขางหารดวยลูกนอนคือ 

  m/kg280,1
25.0

16000.2w 


   

ถายน้ําหนกัลงคาน แลวก็ออกแบบคานธรรมดา แตถาเปนบันไดเวยีนใหออกแบบตามหัวขอถัดไป 

4.6  บันไดเวียน (Helical Stair) 

 บันไดเวียนอาจจะเปนบันไดทองเรียบดังรูปท่ี 4.2(ฉ) หรือมีคานเวียนกลางแลวมีขันบันไดเกาะอยู
ดังรูปท่ี 4.2(จ) ขอดีของบันไดแบบนี้คือความสวยงาม แตขอเสียมีมากคือออกแบบและกอสรางยาก ใชเหล็ก
เสริมปริมาณมาก ปลายของบันไดจะมีโมเมนตดัดถายไปเปนโมเมนตบิดของคานรองรับ และโมเมนตบิด
จากบันไดถายไปเปนโมเมนตดัดของคานรองรับ 

 

รูปท่ี 4.10 บันไดเวียน 

 พิจารณารูปท่ี 4.10(ก) ถามีทรงกระบอกสวมตามแนวของเสนกึ่งกลางของบันไดเวียนหรือแนว
คานเวยีน เสน (1) หมายถึงแนวคานช้ันลาง เสน (2) หมายถึงแนวคานช้ันบน เม่ือข้ึนไปมองลงมาจากท่ีสูงจะ
เห็นดังรูปท่ี 4.10(ข) เสน (1) กับ (2) ทํามุม 2  โดย o36020   หรือ o1800   หรือบันไดเวยีน
ครบหนึ่งรอบ ในกรณีท่ีบันไดเวียนมี o3602   ใหใชคานยึดเปนชวงๆไมใหมุมเกินกวาท่ีกําหนด 
เนื่องจากวิธีการคํานวณท่ีใชนั้นจํากดัชวงมุมเอาไว หาก o3602   วิธีดังกลาวจะใชไมได ในการพิจารณา
ออกแบบจะใชมุมท่ีวัดจากแนวกึ่งกลางออกไปหาเสน (1) และ (2) ในรูปท่ี 4.10(ค) แสดงมุม   วัดจากแนว
กึ่งกลางของบันได 
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 ยอนไปท่ีรูปท่ี 4.10(ข) รัศมีขอบใน iR  และรัศมีขอบนอก oR  ความกวางของบันไดคือ 

io1 RRb   แนวกึ่งกลางบันไดมีรัศมี 
2

RRR oi   กฎหมายกําหนดใหลูกนอนท่ีแคบท่ีสุดตองไม

นอยกวา 10 cm หรือ 0.10 เมตร การแบงข้ันบันไดใหเร่ิมจากความสูงระหวางช้ันลางกับช้ันบน เชนความสูง
ระหวางช้ันลางกับช้ันบน 3.00 เมตร แนวคาน (1) กับ (2) ทํามุม o1802   หรือคร่ึงวงกลม ลูกต้ังไมเกนิ 
0.19 เมตร 

 จํานวนลูกต้ัง   8.15
19.0
00.3

  ข้ัน ใช 20 ข้ัน 

 ความสูงลูกต้ัง 15.0
20
00.3

   เมตร เปนความสูงท่ีเดินสบายทุกวัย 

 จํานวนลูกนอนจะนอยกวาจาํนวนลูกต้ัง 1 ข้ันเสมอ ดังนัน้จํานวนลูกนอนในกรณีนี้คือ 19 ข้ัน โดย
ขอบในแตละลูกนอนตองกวาง 0.10 เมตรเปนอยางนอย นั่นคือ 

  iR210.019   
แตเนื่องจากมุม  o1802  เรเดียน แทนคาเพื่อหารัศมีขอบใน 

  
m605.010.019R

R10.019

i

i








 

เลือกใชรัศมีขอบใน  m65.0Ri   ถาความกวางของบันได b = 1.50 เมตร ดังนั้นรัศมีขอบนอกบันไดคือ 
  m15.250.165.0bRR 1io   
รัศมีแนวกึ่งกลางบันได 

  m40.1
2

15.265.0
2

RR
2
bRR oi1

i 





  

 ทราบขนาดลูกต้ัง m15.0h   หาขนาดลูกนอนท่ีแนวก่ึงกลางบันได เพื่อใชคํานวณน้ําหนัก
ข้ันบันได แลวนําไปรวมกบัน้ําหนกัของพืน้บันได จํานวนข้ันบันได 20n   ข้ัน 

 ลูกนอนท่ีขอบใน     m1075.0
12090
65.090

1n90
Rb i

i 








  

 ลูกนอนท่ีกึ่งกลาง     m2315.0
12090
40.190

1n90
Rb 








  

 ลูกนอนท่ีขอบนอก     m3555.0
12090
15.290

1n90
Rb o

o 








  

 มุมเอียงของบันได    โดย 
2315.0
15.0tan   โดย 

22 2315.015.0
15.0sin


  

543777265.0  และ 839229578.0
2315.015.0

2315.0cos
22
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 สมมติความหนาของพื้นบันได 0.20 เมตร 

 น้ําหนกัข้ันบันได m/kg27050.1
2315.0

15.02315.0
2
12400




  

 น้ําหนกัพื้นบันได m/kg858
839229578.0

50.120.02400
cos

tb2400 1 





  

 ใหเปนอาคารสาธารณะ น้ําหนักบรรทุกจร 400 2m/kg  
 น้ําหนกับรรทุกจร m/kg60050.1400bw 1L   
 น้ําหนกับรรทุกรวม m/kg728,1600858270w   
ดังนั้น 

  
mkg88.386,340.1728,1wR

kg2.419,240.1728,1wR
22 


 

 คาโมเมนตดัด โมเมนตบิด และ แรงเฉือน ท่ีมีผลตอการออกแบบคือ 
 (ก) โมเมนตดัด 
  ท่ีมุม   จากแนวแบงกลาง  1cosUwRM 2   (4.7) 
  ท่ี 0  หรือแนวแบงกลาง  1UwRM 2

c   (4.8) 
 (ข) โมเมนตบิด 

  ท่ีมุม   จากแนวแบงกลาง 





 


180

sinUwRM 2
t  (4.9) 

  ท่ี 0  หรือแนวแบงกลาง 0Mt   (4.10) 
 (ค) แรงเฉือนทางดิ่ง 

  ท่ีมุม   จากแนวแบงกลาง 
180
wRV 

  (4.11) 

เม่ือ   มุมจากเสนแบงกลางมายังจุดท่ีพิจารณา, องศา 
 w  น้ําหนกัตอความยาวเสนกลางบันได, kg/m 
 R  รัศมีกลางบันได, m 

  
    




cossin1K1801K
cosK2sin1K360U  

   มุมแบงกลางระหวางคานช้ันลางกับคานช้ันบน, องศา 

 
J
I35.2

GJ
EIK  อัตราสวนของสติฟเนสการดัดตอสติฟเนสการบิด หาไดจากตาราง 4.1 

 1b  ความกวางของบันไดหรือคานกลาง, m 
 t  ความหนาของบันไดหรือความลึกของคานกลาง, m 
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 เม่ือเขียนกราฟระหวาง K กบั 
t
b1  และ 

1b
t  จะพบวาชวง 0.3

b
t0.1
1

  และ 0.4
t
b0.1 1   

การเปล่ียนแปลงของเสนโคงมีมาก แตเม่ือ 0.4
t
b1   เสนกราฟเกือบเปนเสนตรงซ่ึงอาจจะ interpolate หา

คาไดงาย และเม่ือ 0.3
b
t

1

  เสนกราฟมีความโคงนอย เม่ือทําการ interpolate จะไดคา K มากกวาความจริง

เล็กนอย  ขอใหพิจารณารูปท่ี 4.11 ประกอบดวย แตปจจุบัน (พ.ศ.2555 ท่ีทําการปรับปรุง) สามารถใช Excel 
หาสมการของเสนโคงไดโดยงาย 

ตารางท่ี 4.1 คา K ตามคา 
t
b1  และ 

1b
t  

เม่ือ tb1   เม่ือ 1bt   

t
b1  K t

b1  K t
b1  K t

b1  K t
b1  K t

b1  K 

1.0 
1.1 
1.2 
1.3 
1.4 
1.5 
1.6 
1.7 
1.8 
1.9 

1.390 
1.275 
1.180 
1.120 
1.055 
1.000 
0.960 
0.930 
0.900 
0.880 

2.0 
2.1 
2.2 
2.3 
2.4 
2.5 
2.6 
2.7 
2.8 
2.9 

0.860 
0.845 
0.825 
0.815 
0.800 
0.790 
0.785 
0.775 
0.760 
0.755 

3.0 
3.1 
3.2 
3.3 
3.4 
3.5 
3.6 
3.7 
3.8 
3.9 

0.750 
0.745 
0.740 
0.735 
0.730 
0.725 
0.720 
0.715 
0.710 
0.705 

4.0 
4.5 
5.0 
5.5 
6.0 
6.5 
7.0 
9.0 
10.0 

  

0.700 
0.690 
0.680 
0.673 
0.665 
0.658 
0.650 
0.637 
0.630 
0.59 

1.0 
1.1 
1.2 
1.3 
1.4 
1.5 
1.6 
1.7 
1.8 
1.9 

1.390 
1.525 
1.700 
1.850 
2.030 
2.250 
2.560 
2.675 
2.925 
3.175 

2.0 
2.2 
2.4 
2.6 
2.8 
3.0 
3.5 
4.0 
4.5 
5.0 

3.420 
3.975 
4.600 
5.200 
5.910 
6.700 
8.900 
11.150 
13.600 
16.850 

เม่ือ 0.3
t
b0.1 1   สมการสําหรับหาคา K 

 1298.4
t
b9211.4

t
b8686.2

t
b7693.0

t
b0783.0K 1

2
1

3
1

4
1 



























  (4.12) 

เม่ือ 0.10
t
b0.3 1   สมการสําหรับหาคา K 

 1796.1
t
b2551.0

t
b0493.0

t
b0044.0

t
b0001.0K 1

2
1

3
1

4
1 



























  (4.13) 

 
 



บันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก  175 

 

เม่ือ 0.50
t
b0.10 1   สมการสําหรับหาคา K 

 7321.2
t
b2732.5K 1 





  (4.14) 

เม่ือ 0.5
b
t0.1
1

  สมการสําหรับหาคา K 

 0398.1
b
t7262.0

b
t2257.1

b
t1597.0

b
t0139.0K

1

2

1

3

1

4

1




































  (4.15) 

 

รูปท่ี 4.11 ความสัมพันธระหวาง K กับ 
t
b1  และ 

1b
t  
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คํานวณหาคา U สําหรับคา K ในตารางท่ี 4.1 ดังตารางท่ี 4.2 

   
    




cossin1K1801K
cosK2sin1K360U  (4.16) 

ตารางท่ี 4.2 คา U สัมพันธกับ K และ   

K 
,  องศา 

o0  o30  o60  o90  o120  o150  o180  
0.590 
0.630 
0.637 
0.650 
0.658 
0.665 
0.673 
0.680 
0.690 
0.700 
0.705 
0.710 
0.715 
0.720 
0.725 
0.730 
0.735 
0.740 
0.745 
0.750 
0.755 
0.760 
0.775 
0.785 
0.790 

1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 

1.044 
1.044 
1.044 
1.044 
1.044 
1.044 
1.044 
1.044 
1.044 
1.044 
1.044 
1.044 
1.044 
1.044 
1.044 
1.044 
1.044 
1.044 
1.044 
1.044 
1.044 
1.044 
1.044 
1.044 
1.044 

1.159 
1.159 
1.159 
1.158 
1.158 
1.158 
1.158 
1.158 
1.158 
1.158 
1.158 
1.158 
1.158 
1.157 
1.157 
1.157 
1.157 
1.157 
1.157 
1.157 
1.157 
1.157 
1.157 
1.157 
1.157 

1.273 
1.273 
1.273 
1.273 
1.273 
1.273 
1.273 
1.273 
1.273 
1.273 
1.273 
1.273 
1.273 
1.273 
1.273 
1.273 
1.273 
1.273 
1.273 
1.273 
1.273 
1.273 
1.273 
1.273 
1.273 

1.266 
1.273 
1.275 
1.277 
1.278 
1.280 
1.281 
1.282 
1.284 
1.286 
1.287 
1.287 
1.288 
1.289 
1.290 
1.291 
1.291 
1.292 
1.293 
1.294 
1.295 
1.295 
1.298 
1.299 
1.300 

1.070 
1.092 
1.096 
1.103 
1.107 
1.111 
1.115 
1.118 
1.123 
1.128 
1.131 
1.133 
1.135 
1.138 
1.140 
1.142 
1.145 
1.147 
1.149 
1.151 
1.154 
1.156 
1.163 
1.167 
1.169 

0.742 
0.773 
0.778 
0.788 
0.794 
0.799 
0.805 
0.810 
0.817 
0.824 
0.827 
0.830 
0.834 
0.837 
0.841 
0.844 
0.847 
0.851 
0.854 
0.857 
0.860 
0.864 
0.873 
0.880 
0.883 
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ตารางท่ี 4.2 คา U สัมพันธกับ K และ   

K 
,  องศา 

o0  o30  o60  o90  o120  o150  o180  
0.800 
0.815 
0.825 
0.845 
0.860 
0.880 
0.900 
0.930 
0.960 
1.000 
1.055 
1.120 
1.180 
1.275 
1.390 
1.525 
1.700 
1.850 
2.030 
2.250 
2.560 
2.675 
2.925 
3.175 
3.420 
3.975 
4.600 
5.200 

1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 

1.044 
1.044 
1.044 
1.044 
1.044 
1.044 
1.044 
1.044 
1.044 
1.044 
1.044 
1.044 
1.044 
1.043 
1.043 
1.043 
1.043 
1.043 
1.043 
1.042 
1.042 
1.042 
1.042 
1.041 
1.041 
1.041 
1.040 
1.040 

1.156 
1.156 
1.156 
1.156 
1.156 
1.155 
1.155 
1.155 
1.154 
1.154 
1.153 
1.153 
1.152 
1.151 
1.150 
1.149 
1.147 
1.146 
1.145 
1.144 
1.142 
1.141 
1.140 
1.139 
1.138 
1.136 
1.134 
1.133 

1.273 
1.273 
1.273 
1.273 
1.273 
1.273 
1.273 
1.273 
1.273 
1.273 
1.273 
1.273 
1.273 
1.273 
1.273 
1.273 
1.273 
1.273 
1.273 
1.273 
1.273 
1.273 
1.273 
1.273 
1.273 
1.273 
1.273 
1.273 

1.301 
1.303 
1.305 
1.308 
1.310 
1.312 
1.315 
1.319 
1.322 
1.327 
1.333 
1.340 
1.345 
1.354 
1.363 
1.372 
1.383 
1.390 
1.399 
1.407 
1.418 
1.421 
1.427 
1.433 
1.438 
1.447 
1.455 
1.461 

1.173 
1.180 
1.184 
1.192 
1.198 
1.205 
1.213 
1.224 
1.234 
1.248 
1.266 
1.285 
1.302 
1.326 
1.353 
1.381 
1.412 
1.435 
1.460 
1.487 
1.518 
1.528 
1.547 
1.564 
1.579 
1.607 
1.631 
1.650 

0.889 
0.898 
0.904 
0.916 
0.925 
0.936 
0.947 
0.964 
0.980 
1.000 
1.027 
1.057 
1.083 
1.121 
1.163 
1.208 
1.259 
1.298 
1.340 
1.385 
1.438 
1.456 
1.490 
1.521 
1.548 
1.598 
1.643 
1.677 
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ตารางท่ี 4.2 คา U สัมพันธกับ K และ   

K 
,  องศา 

o0  o30  o60  o90  o120  o150  o180  
5.910 
6.700 
8.900 
11.150 
13.600 
16.850 

1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 

1.039 
1.039 
1.037 
1.036 
1.035 
1.035 

1.131 
1.130 
1.127 
1.125 
1.123 
1.122 

1.273 
1.273 
1.273 
1.273 
1.273 
1.273 

1.467 
1.472 
1.482 
1.488 
1.492 
1.496 

1.667 
1.683 
1.713 
1.732 
1.746 
1.759 

1.711 
1.740 
1.798 
1.835 
1.863 
1.888 

 สมการการออกแบบท่ีใชนี้ทําใหคาโมเมนตดัดท้ังสองปลายมากกวาคาจริง แตก็งายและทําให
ปลอดภัยมากข้ึน 

ลําดับขั้นตอนการออกแบบบันไดเวียน 

ขั้นตอนท่ี 1 รวบรวมขอมูล 
 '

cf  กําลังประลัยของทรงกระบอกคอนกรีตมาตรฐานอายุ 28 วัน, ksc 
 yf  กําลังครากของเหล็กเสริมเอก, ksc 
 syf  กําลังครากของเหล็กรับแรงเฉือน,ksc 
  ksc65f375.0f '

cc  กําลังดัดท่ียอมใหของคอนกรีต, ksc 
  ksc200,1f5.0f ys  หนวยแรงดัดท่ียอมใหของเหล็ก SR-24 
  ksc500,1f5.0f ys  หนวยแรงดัดท่ียอมใหของเหล็ก SD-30 
  ksc700,1f5.0f ys  หนวยแรงดัดท่ียอมใหของเหล็ก SD-40 

 
'
cc

s

f100,15
000,040,2

E
En  อัตราสวนโมดูลัสยืดหยุนเหล็กตอคอนกรีต 

 




c

s

nf
f1

1k  พารามิเตอรแกนสะเทิน 

 
3
k1j  พารามิเตอรแขนโมเมนต 

  kjf
2
1R c  พารามิเตอรโมเมนตสมดุล, ksc 

  '
ccb f29.0v  หนวยแรงเฉือนแบบคานท่ียอมให, ksc 

  '
ccbm f795.0v  หนวยแรงเฉือนแบบคานท่ีแบงชวงระยะเรียงของเหล็กรับแรงเฉือน,ksc 
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  '

cct f32.1v  หนวยแรงเฉือนรวมที่ยอมใหจากโมเมนตบิด หรือหนวยแรงเฉือนรวมท่ียอม
ใหหากไมมีโมเมนตบิด, ksc 

  '
cct f65.1v  หนวยแรงเฉือนรวมท่ียอมใหเม่ือรวมผลโมเมนตบิด, ksc 

 H  ความสูงระหวางช้ัน, m 
 1b  ความกวางของบันได 
 2  มุมระหวางคานปลายบันไดเวียน, องศา 

ขั้นตอนท่ี 2 
 หาจํานวนลูกต้ัง n โดยความสูงลูกต้ังไมเกิน 0.20 เมตร สําหรับอาคารพักอาศัย ไมเกิน 0.19 เมตร 
สําหรับอาคารสาธารณะ แตความสูงลูกต้ังท่ีเดินสบายควรจะเปน 0.175 เมตร และอาคารโรงเรียนอนุบาล
และบานพกัคนชราลูกต้ังไมควรเกิน 0.15 เมตร ในกรณีท่ีจะใชคากลางๆ คือ 0.18 เมตร 

 จํานวนลูกต้ัง 
18.0
Hn   โดยปดข้ึนเปนจํานวนเต็ม 

 ความสูงลูกต้ัง 
n
Hh   หนวยเมตร แปลงเปนเซนติเมตรโดยคูณดวย 100 

ขั้นตอนท่ี 3  คํานวณหารัศมีขอบใน โดยใหลูกนอนในขอบในไมนอยกวา 10 cm 

   
180

R21n1.0 i
  

รัศมีขอบใน  




1n9Ri    หนวยเมตร 

รัศมีกลางบันได 
2
bRR 1

i     หนวย เมตร 

รัศมีขอบนอก 1o bRR     หนวย เมตร 

ลูกนอนท่ีขอบใน  1n90
Rb i

i 


    หนวย เมตร 

ลูกนอนท่ีกลางพื้น  1n90
Rb



    หนวย เมตร 

ลูกนอนท่ีขอบนอก  1n90
Rb o

o 


    หนวยเมตร 

มุมเอียงของบันได   โดย 

  
22 hb

hsin

b
htan
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22 hb

bcos


  

ขั้นตอนท่ี 4  สมมติความหนาของพื้นบันได t ในหนวยเมตร 

น้ําหนกัข้ันบันได 1

1

step hb1200
b

bhb
2
12400

w 


  หนวย kg/m 

น้ําหนกัพื้นบันได 



cos

tb2400w 1
slab  หนวย kg/m 

น้ําหนกับรรทุกจร 1Llive bww   หนวย kg/m 
น้ําหนกับรรทุกรวม liveslabstep wwww    หนวย kg/m 
เตรียมคา 

  
2wR

wR  

เม่ือ tb1   ซ่ึงเปนบันไดทองเรียบไมมีคานกลาง เตรียมคา 
t
b1  แตถามีคานกลาง ความลึกตาน t  จะ

มากกวาความกวางคาน 1b  กรณีนี้ใหเตรียมคา 
1b
t  

เม่ือ 0.3
t
b0.1 1   สมการสําหรับหาคา K 

 1298.4
t
b9211.4

t
b8686.2

t
b7693.0

t
b0783.0K 1

2
1

3
1

4
1 



























  (4.12) 

เม่ือ 0.10
t
b0.3 1   สมการสําหรับหาคา K 

 1796.1
t
b2551.0

t
b0493.0

t
b0044.0

t
b0001.0K 1

2
1

3
1

4
1 



























  (4.13) 

เม่ือ 0.50
t
b0.10 1   สมการสําหรับหาคา K 

 7321.2
t
b2732.5K 1 





  (4.14) 

เม่ือ 0.5
b
t0.1
1

  สมการสําหรับหาคา K 

 0398.1
b
t7262.0

b
t2257.1

b
t1597.0

b
t0139.0K

1

2

1

3

1

4

1




































  (4.15) 

คํานวณหาคา U จาก 

   
    




cossin1K1801K
cosK2sin1K360U  (4.16) 
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ขั้นตอนท่ี 5 
ใหระยะหุมของคอนกรีต 2 cm ขนาดเหล็กรับแรงเฉือน RB 9 mm ประมาณขนาดเหล็กเสริมเอกไมเกิน DB 
20 mm ดังนั้นความลึกประสิทธิผลของแผนพื้นบันได 

  cm9.3t
2
0.29.02td   

โดยความหนา t เปน cm และให 1b  มีหนวยเปน cm ดวย จะไดโมเมนตสมดุล 

  cmkgdRbM 2
1R   

คํานวณโมเมนตดัด แรงเฉือน โมเมนตบิด จากสมการ (4.7) ถึง (4.11) 
 (ก) โมเมนตดัด 
  ท่ีมุม   จากแนวแบงกลาง  1cosUwRM 2   (4.7) 
  ท่ี 0  หรือแนวแบงกลาง  1UwRM 2

c   (4.8) 
 (ข) โมเมนตบิด 

  ท่ีมุม   จากแนวแบงกลาง 





 


180

sinUwRM 2
t  (4.9) 

  ท่ี 0  หรือแนวแบงกลาง 0Mt   (4.10) 
 (ค) แรงเฉือนทางดิ่ง 

  ท่ีมุม   จากแนวแบงกลาง 
180
wRV 

  (4.11) 

คาตางๆ จะติดในรูปมุม   และมุม   มากท่ีสุดเทากับ   
 ใหตรวจสอบวา cR M3M   โดยระวังเร่ืองหนวยใหมาก หากพบวา cR M3M   แสดงวาความ
หนา t นอยเกนิไป ใหประมาณคา t ใหมโดย 

  
9.3dt

Rb
M3d

1

c



  

ขั้นตอนท่ี 6 
ท่ี   หาคา  V,M,M t  คํานวณปริมาณเหล็กเสริมเนื่องจากโมเมนตดดั 
ท่ี 0  กึ่งกลางบันได โมเมนตดดับวก cM  ทําใหตองการเหล็กเสริมลาง 

  
jdf

MA
s

c
s    เสริมตลอดความยาวบันได 

ท่ี   ปลายบันได โมเมนตดดัลบ M  ทําใหตองการเหล็กเสริมบน 

  
jdf

MA
s

s
    เสริมเลยจุดดดักลับไป 1b  แลวลดลงเหลือคร่ึงเดียวตลอดกลาง 

จุดดัดกลับอยูท่ี 





 

U
1cos 1

d  หาก d  ใหเสริมเต็มความยาว 
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ขั้นตอนท่ี 7 

ตรงตําแหนง 





 

U
1cos 1

d  อาจจะทําใหเกดิโมเมนตบิดสูงสุด 

  





 

 180
sinUwRM d

d
2

t d
 

โมเมนตบิดท่ีปลายพื้นบันได 

  





 

 180
sinUwRM 2

t  

เลือกคา   ท่ีทําใหเกิดโมเมนตบิดสูงสุด maxtM  แลวคํานวณแรงเฉือนในตําแหนงเดียวกนั 

  
180
wRV 

  

หนวยแรงเฉือนเนื่องจากโมเมนตบิด 

  2
1

maxt
t tb

M5.3v   

ถาพบวา '
cctt f32.1vv   แสดงวาความหนา t นอยเกินไป ใหเพิ่มคา t มากข้ึนแลวยอนไปทํามาใหม 

หนวยแรงเฉือนเนื่องจากแรงเฉือน 

  
db

Vv
1

v   

โดยปกติแลวหากความหนา t เพียงพอนั้นจะได '
cv f29.0v   ถาพบวา '

cv f29.0v   ใหเพิ่มคา t แลว
ยอนกลับไปทํามาใหม 
หนวยแรงเฉือนรวม 
  vt vvv   
ถาพบวา '

cf65.1v   แสดงวาความหนา t นอยเกินไป ใหเพิ่มคา t มากข้ึนแลวยอนไปทํามาใหม 

เลือกขนาดเหล็กทางขวาง เชน RB 9 mm มี 22
t cm636.09.0

4
A 


  และ 1200f5.0f syv   ksc 

ระยะเรียงของทางขวางคือ 

  
t

vct

M
fAA2s   

ขั้นตอนท่ี 8 
คาเฉล่ียภายในเหล็กรับแรงเฉือน 

     
2

9.34tb
2

9.32t9.32bz 11 



  

เนื้อท่ีแกนคอนกรีตภายในวงเหล็กรับแรงเฉือน 
    9.32t9.32bA 1c   
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หาเหล็กเสริมมุมเพื่อนําไปรวมกับเหล็กบนและเหล็กลาง 

  
sc

t
scor fA2

zMA   

เหล็กบนและลางตางมีคนละสองมุม ดังนัน้ตองรวมเหล็กบนเหล็กลางดวย scorA2  

ขั้นตอนท่ี 9  เขียนรายละเอียด โดยยึดแนวกลางบันไดยืดออกเปนสองมิติ และแสดงรูปตัดขวางอยางนอย
สองตําแหนงท่ีมีเหล็กเสริมบนตางกัน สวนเหล็กยึดข้ันบันไดหากจะเสริมก็มีเหล็กเสริมมุมตรงจมูกบันได 
1-RB 9 mm และเหล็กยึดตามขอบข้ันบันได RB 6 mm @ 200 mm  

 ในงานจริงจะมีแบบสถาปตยกรรมท่ีทําใหทราบ n,b,,R 1 จึงเร่ิมจากการสมมติความหนาพืน้
บันได อยางไรก็ตามควรจะตรวจสอบลูกนอนขอบในไมนอยกวา 0.10 เมตรดวย 

 กรณีคานเวียนกลางบันได ตัวข้ันบันไดอาจจะเปนข้ันแยกเปนข้ันๆ ยืน่จากตัวคานกลาง หรือเปน
แบบพับผา หรือเปนแบบทองเรียบ คํานวณออกแบบข้ันบันไดแลวถายน้ําหนักลงคานกลาง คํานวณ
ออกแบบคานกลางท่ีตองรับท้ังโมเมนตดัด แรงเฉือน โมเมนตบิด โดยอาศัยคา K และ U ในกรณีท่ี 1bt   
สวนการออกแบบเหมือนคานท่ีตองรับโมเมนตบิดดวยนัน่เอง 

ตัวอยางท่ี 4.4 จงออกแบบบันไดเวียนกวาง 1.25 เมตร สําหรับบานพักอาศัย มุมระหวางคานลางและคานบน
ปลายบันได 180 องศา ความสูงระหวางช้ันลางกับช้ันบน 3.50 เมตร 

วิธีทํา 
ขั้นตอนท่ี 1  รวบรวมขอมูล 
  ksc240f '

c  กําลังประลัยของคอนกรีตทรงกระบอกมาตรฐานอายุ 28 วัน 
  ksc000,3fy  กําลังครากของเหล็กเสริมเอก SD-30 
  ksc400,2fsy  กําลังครากของเหล็กรับแรงเฉือน 
  ksc6590240375.0f375.0f '

cc  หนวยแรงดัดท่ียอมใหของคอนกรีต 
  ksc500,1000,35.0f5.0f ys  หนวยแรงท่ียอมใหของเหล็กเสริมเอก 
  ksc200,1400,25.0f5.0f syv  หนวยแรงท่ียอมใหของเหล็กรับแรงเฉือน 

  72.8
240100,15

000,040,2
f100,15

000,040,2n
'
c

 อัตราสวนโมดูลัสยืดหยุน 

 







 274.0

6572.8
500,11

1

nf
f1

1k

c

s
 พารามิเตอรแกนสะเทิน 

  909.0
3
274.01

3
k1j  พารามิเตอรแขนโมเมนต 
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  ksc095.8909.0274.065
2
1kjf

2
1R c  พารามิเตอรโมเมนตสมดุล 

  ksc493.424029.0f29.0v '
ccb  หนวยแรงเฉือนแบบคานท่ียอมให 

  ksc316.12240795.0f795.0v '
ccbm  หนวยแรงเฉือนแบงระยะเรียง 

  ksc449.2024032.1f32.1v '
cct  หนวยแรงเฉือนท่ียอมใหจากโมเมนตบิด 

  ksc562.2524065.1f65.1v '
cct  หนวยแรงเฉือนรวมท่ียอมให 

  cm350m50.3H   ความสูงระหวางช้ัน 
  cm125m25.1b1  ความกวางบันได 
  o1802  มุมระหวางปลายบันไดท้ังสองปลาย 

  o90
2

180  มุมจากแนวกึง่กลางถึงปลายบันได 

ขั้นตอนท่ี 2  อาคารพักอาศัย กฎหมายกําหนดใหลูกต้ังไมเกิน 20 cm แตลูกต้ังท่ีเดินสบายท่ีสุดสําหรับผูใหญ
ท่ัวไปคือ 0.175 เมตร หาจํานวนลูกต้ัง n 

  20
175.0
50.3

175.0
Hn    ข้ัน 

ความสูงลูกต้ัง 

  cm5.17m175.0
20
50.3

n
Hh   

ขั้นตอนท่ี 3  คํานวณรัศมีและขนาดลูกนอน 
รัศมีขอบใน 

      m00.1m605.0
90

12091n9Ri 







  

เลือกรัศมีขอบใน 1.00 เมตร รัศมีกลางบันได 

  m625.1
2
25.100.1

2
bRR 1

i   

รัศมีขอบนอก 
  m25.225.100.1bRR 1io   
ลูกนอนท่ีขอบใน 

      m10.0m1653.0
12090
00.190

1n90
Rb i

i 








  

ลูกนอนท่ีกลางพื้น 

      m22.0m2687.0
12090

625.190
1n90

Rb 
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 ตามกฎหมายลูกนอนตองไมนอยกวา 0.22 เมตรในอาคารพักอาศัย และไมนอยกวา 0.24 เมตรใน
อาคารสาธารณะ ดังนั้นลูกนอนท่ีกลางพืน้บันไดใชไดดี 
ลูกนอนท่ีขอบนอก 

      m37203.0
12090
25.290

1n90
Rb o

o 








  

มุมเอียงของบันได 

  

837951653.0cos
54574447.0sin

07555284.33651283959.0tan

651283959.0
2687.0
175.0

b
htan

o1








  

ขั้นตอนท่ี 4  สมมติความหนาของแผนพืน้ cm25m25.0t   
น้ําหนกัข้ันบันได 
  m/kg5.26225.1175.01200hb1200w 1step   
น้ําหนกัพื้นบันได 

  m/kg895
837951653.0

25.125.02400
cos

tb2400w 1
slab 





  

น้ําหนกับรรทุกจรอาคารพักอาศัย 2
L m/kg300w   คิดตามยาวแนวกลางบันได 

  m/kg37525.1300bww 1Llive   
น้ําหนกับรรทุกรวม 
  m/kg5.532,13758955.262wwww liveslabstep   
เตรียมคา 

  kg3125.490,2625.15.532,1wR   
  mkg757813.046,4625.15.532,1wR 22   
เนื่องจาก    m20.0tm25.1b1   ดังนั้น 

 35
25.0
25.1

t
b1   

 
6491.0K

1796.152551.050493.050044.050001.0K

1796.1
t
b2551.0

t
b0493.0

t
b0044.0

t
b0001.0K

234

1
2

1
3

1
4

1

































 

คํานวณคา U 

  
    




cossin1K1801K
cosK2sin1K360U  
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27324.1U

90cos90sin16491.018016491.090
90cos906491.0290sin16491.0360U oo

oo





  

ขั้นตอนท่ี 5  ความลึกประสิทธิผล 

 cm1.219.3259.3td   
โมเมนตสมดลุ 

 cmkg8688.496,4501.21125095.8dRbM 22
1R   

โมเมนตดัดท่ีมุม   จากกึ่งกลางพ้ืนบันได โดย o1350   

    1cos27324.1757813.046,41cosUwRM 2   
โมเมนตบิดท่ีมุม   จากกึ่งกลางพ้ืนบันได โดย o1350   

 





 







 


180

sin27324.1757813.046,4
180

sinUwRM 2
t  

แรงเฉือนท่ีมุม   จากกึ่งกลางพ้ืนบันได โดย o1350   

 
180
3125.490,2

180
wRV 




  

คํานวณคาของ V,M,M t  จาก 0  ถึง o90  โดยเพิ่มคราวละ o5  ดังนี ้
 

o  mkg,M   mkg,Mt   kg,V  
0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 

1,105.74 
1,086.13 
1,027.46 
930.17 
795.00 
622.99 
415.43 
173.92 
-99.72 
-403.39 
-734.80 

-1,091.41 
-1,470.51 
-1,869.22 

0 
95.92 
188.43 
274.12 
349.67 
411.81 
457.37 
483.33 
486.79 
465.05 
415.58 
336.07 
224.44 
78.84 

0 
217.32 
434.64 
651.96 
869.28 

1,086.60 
1,303.92 
1,521.25 
1,738.57 
1,955.89 
2,173.21 
2,390.53 
2,607.85 
2,825.17 
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o  mkg,M   mkg,Mt   kg,V  

70 
75 
80 
85 
90 

-2,284.50 
-2,713.19 
-3,152.04 
-3,597.69 
-4,046.76 

-102.29 
-320.27 
-576.12 
-870.60 

-1,204.14 

3,042.49 
3,259.81 
3,477.13 
3,694.45 
3,911.77 

โมเมนตดัดสูงสุดอยูท่ีปลายบันได RMcmkg676,404mkg76.046,4M   

ขั้นตอนท่ี 6 
ท่ีกึ่งกลางบันไดโมเมนตบวกตองการเหล็กรับแรงดึงเปนเหล็กลาง 

  2

s
s cm843.3

1.21909.0500,1
574,110

jdf
MA 


  

ปริมาณเหล็กข้ันตํ่า 

  2
1

y
stemp cm308.121.21125

3000
14db

f
14A   

ใชเหล็ก DB 16 mm มี 22
1s cm01.26.1

4
A 


  ใชเหล็กจํานวน 712.6

01.2
308.12

  เสน 

ท่ีปลายบันไดเปนโมเมนตลบตองการเหล็กรับแรงดึงเปนเหล็กบน 

  stemp
2

s
s Acm066.14

1.21909.0500,1
676,404

jdf
MA 


  

ใชเหล็ก DB 16 mm มี 22
1s cm01.26.1

4
A 


  ใชเหล็กจํานวน 7998.6

01.2
066.14

  เสน 

ขั้นตอนท่ี 7 
โมเมนตบิดสูงสุด cmkg414,120Mt   
หนวยแรงเฉือนสูงสุดจากโมเมนตบิด 

  ksc449.20f32.1ksc395.5
25125

414,1205.3
tb
M5.3v '

c22
1

t
t 




  

แรงเฉือนสูงสุด kg77.911,3V   
หนวยแรงเฉือนสูงสุดจากแรงเฉือน 

  ksc493.4f29.0ksc483.1
1.21125

77.911,3
db

Vv '
c

1
v 


  

หนวยแรงเฉือนรวม 
  ksc562.25f65.1ksc878.6395.5483.1vvv '

ctv   
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เลือกเหล็กลูกต้ัง RB 9 mm มี 22
t cm636.09.0

4
A 


  

ขั้นตอนท่ี 8 

  cm2.67
2

9.3425125
2

9.34tbz 1 





  

เนื้อท่ีแกนคอนกรีตภายในวงเหล็กรับแรงเฉือน 
        2

1c cm84.015,28.7258.71259.32t9.32bA   
ระยะเรียงของเหล็กทางขวาง 

  cm25cm55.25
414,120

200,184.015,2636.02
M

fAA2s
t

vct 


  

หาเหล็กเสริมมุมไปรวมกับเหล็กรับโมเมนตดัด 

  2

sc

t
scor cm34.1

500,184.015,22
2.67414,120

fA2
zMA 




  

เหล็กลางตองการ 
  2

stemp
2

s cm308.12Acm523.634.12843.3A   
ดังนั้นเหล็กลางยังคงใช 7-DB 16 mm 
เหล็กบนตองการ 
  2

stemp
2

s cm308.12Acm746.1634.12066.14A   

ใชเหล็ก DB 16 mm จํานวน 933.8
01.2
746.16

  เสน 

เพื่อความสะดวกและการเทคอนกรีตไมเกดิโพรงไดงายจึงใช 9-DB 16 mm ท้ังเหล็กบนและเหล็กลาง 

ขั้นตอนท่ี 9  เขียนรายละเอียดการเสริมเหล็กดังรูปในหนาถัดไป 

ตัวอยางท่ี 4.5  จงออกแบบบันไดเวียนกวาง 1.50 เมตร สําหรับอาคารสาธารณะ มุมระหวางปลายบันไดช้ัน
ลางกับช้ันบน 180 องศา ความสูงระหวางช้ันลางกับช้ันบน 4.20 เมตร ใหบันไดเปนแบบพับผามี
คานกลาง 

วิธีทํา 
ขั้นตอนท่ี 1  รวบรวมขอมูล 
  ksc240f '

c  กําลังประลัยของคอนกรีตทรงกระบอกมาตรฐานอายุ 28 วัน 
  ksc000,3fy  กําลังครากของเหล็กเสริมเอก SD-30 
  ksc400,2fsy  กําลังครากของเหล็กรับแรงเฉือน 
  ksc6590240375.0f375.0f '

cc  หนวยแรงดัดท่ียอมใหของคอนกรีต 
  ksc500,1000,35.0f5.0f ys  หนวยแรงท่ียอมใหของเหล็กเสริมเอก 
  ksc200,1400,25.0f5.0f syv  หนวยแรงท่ียอมใหของเหล็กรับแรงเฉือน 
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ตัวอยางท่ี 4.4 
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  72.8
240100,15

000,040,2
f100,15

000,040,2n
'
c

 อัตราสวนโมดูลัสยืดหยุน 

 







 274.0

6572.8
500,11

1

nf
f1

1k

c

s
 พารามิเตอรแกนสะเทิน 

  909.0
3
274.01

3
k1j  พารามิเตอรแขนโมเมนต 

  ksc095.8909.0274.065
2
1kjf

2
1R c  พารามิเตอรโมเมนตสมดุล 

  ksc493.424029.0f29.0v '
ccb  หนวยแรงเฉือนแบบคานท่ียอมให 

  ksc316.12240795.0f795.0v '
ccbm  หนวยแรงเฉือนแบงระยะเรียง 

  ksc449.2024032.1f32.1v '
cct  หนวยแรงเฉือนท่ียอมใหจากโมเมนตบิด 

  ksc562.2524065.1f65.1v '
cct  หนวยแรงเฉือนรวมท่ียอมให 

  cm420m20.4H   ความสูงระหวางช้ัน 
  cm150m50.1b1  ความกวางบันได 
  o1802  มุมระหวางปลายบันไดท้ังสองปลาย 

  o90
2

180  มุมจากแนวกึง่กลางถึงปลายบันได 

ขั้นตอนท่ี 2  อาคารสาธารณะ กฎหมายกําหนดใหลูกต้ังไมเกิน 19 cm แตลูกต้ังท่ีเดินสบายท่ีสุดสําหรับ
ผูใหญท่ัวไปคือ 0.175 เมตร หาจํานวนลูกต้ัง n 

  24
175.0
20.4

175.0
Hn    ข้ัน 

ความสูงลูกต้ัง 

  cm5.17m175.0
20
20.4

n
Hh   

ขั้นตอนท่ี 3  คํานวณรัศมีและขนาดลูกนอน 
รัศมีขอบใน 

      m00.1m732.0
90

12491n9Ri 







  

เลือกรัศมีขอบใน 1.00 เมตร รัศมีกลางบันได 

  m75.1
2
50.100.1

2
bRR 1

i   

รัศมีขอบนอก 
  m50.250.100.1bRR 1io   
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ลูกนอนท่ีขอบใน 

      m10.0m1366.0
12490
00.190

1n90
Rb i

i 








  

ลูกนอนท่ีกลางพื้น 

      m24.0m23903.0
12090
75.190

1n90
Rbm 








  

 ตามกฎหมายลูกนอนตองไมนอยกวา 0.22 เมตรในอาคารพักอาศัย และไมนอยกวา 0.24 เมตรใน
อาคารสาธารณะ ดังนั้นลูกนอนท่ีกลางพืน้บันไดใชไดดี 
ลูกนอนท่ีขอบนอก 

      m34148.0
12090
50.290

1n90
Rb o

o 








  

มุมเอียงของบันได 

  

806869428.0cos
590729824.0sin

20881588.36732125674.0tan

732125674.0
23903.0
175.0

b
htan

o1
m








  

ขั้นตอนท่ี 4  ออกแบบข้ันบันไดแบบพับผา สมมติความหนา t = 0.10 เมตร 
น้ําหนกัข้ันบันไดแบบพับผา ขนาดลูกต้ัง h = 0.175 m ขนาดลูกนอน b = b1 = 0.23903 m 

  

m/kg1164.115w

23903.0
175.01175.0025.023903.010.02400w

b
h1h025.0bt2400A2400w

G

2

G

2

G













































 

สมมติทําผิวหนิขัดหนา 3 cm อาคารสาธารณะ น้ําหนกับรรทุกจร 400 2m/kg  ขนาดลูกนอน b = b1 = 
0.23903 m 

  
m/kg2.228w

23903.040023903.0724.115w
b400b72ww G





 

ความลึกรวม 

  cm5.27m275.010.0175.0th   
ความลึกประสิทธิผล 

  m215.0cm5.2165.27d   
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แรงเฉือนสูงสุด 

  kg087.122215.0
2
50.12.228d

2
bwV 1 






 






   

กําลังรับแรงเฉือนของข้ันบันได 
  kg087.122Vkg9.9655.211024029.0tdf29.0V '

cc   
บันไดรับแรงเฉือนไดโดยปลอดภัย 
โมเมนตดัดสูงสุด 

  

cmkg125.418,6mkg18125.64M
2
50.12.228

2
1M

2
bw

2
1M

2

2
1



















 

โมเมนตดัดสมดุล 

  Mcmkg1375.419,375.2110095.8RtdM 22
R   

ปริมาณเหล็กรับแรงดึงท่ีตองการ 

  2

s
s cm219.0

5.21909.0500,1
125.418,6

jdf
MA 


  

เลือก 1-DB 10 mm ทุกมุม มี 222
1s cm219.0cm785.00.1

4
A 


  และใช RB 6 mm @ 200 mm 

ถักซิกแซ็กตามข้ันบันไดแทนเหล็กลูกต้ังรับแรงเฉือน 

ขั้นตอนท่ี 5  ออกแบบคานกลาง เลือกคานกลางขนาดกวาง b = 0.30 เมตร ลึก h = 0.60 เมตร  
น้ําหนกัจากข้ันบันได 

  m/kg432,1
23903.0

50.12.228
b
wbw

m

1
step 


  

น้ําหนกัจากคานกลาง 

  m/kg536
806869428.0

60.030.02400
cos

bh2400wG 





  

น้ําหนกับรรทุกรวม 

  m/kg968,1536432,1w   
เนื่องจาก    m30.0bm60.0h   ดังนั้น 

 2
30.0
60.0

b
h

  

 0398.1
b
h7262.0

b
h2257.1

b
h1597.0

b
h0139.0K

234
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435.3K

0398.127262.022257.121597.020139.0K 234


  

คํานวณหาคา U จาก 

 

 
   
 
   

27324.1U
90cos90sin1435.31801435.390
90cos90435.3290sin1435.3360U

cossin1K1801K
cosK2sin1K360U

oo

oo












 

ใหระยะหุมบนลาง 4 cm ซายขวา 3.5 cm ไดระยะตางๆ ดังนี ้
ระยะทางส้ันของหนาตัด x = 30 cm ระยะทางยาวของหนาตัด y = 60 cm 
ระยะทางส้ันภายในเหล็กลูกต้ัง 

 cm235.35.330x1   
ระยะทางยาวภายในเหล็กลูกต้ัง 

 cm524460y1   
คาเฉล่ียระยะเหล็กเสริม 

 cm5.37
2

5223
2

yxz 11 





  

เนื้อท่ีแกนคอนกรีตภายในเหล็กลูกต้ัง 
 2

11c cm196,15223yxA   
สมมติใชเหล็กลูกต้ัง RB 9 mm เหล็กเสริมเอก DB 25 mm สองช้ันท้ังเหล็กรับแรงดึงและเหล็กรับแรงอัด 

 
cm65.8

2
5.25.29.04'd

cm35.51
2
5.25.29.0460d




 

 ksc500,1fksc1.436
274.01

35.51
65.8274.0

500,12
k1
d
'dk

f2f ss
'
s 









  

 mkg523441.403,6cmkg3441.352,64035.5130095.8RbdM 22
R   

 
mkg125.572,675.1146,2wR

kg5.755,375.1146,2wR
22 


 

    1cos27324.1125.572,61cosUwRM 2   

 





 







 


180

sin27324.1125.572,6
180

sinUwRM 2
t  

 
180

5.755,3
180

wRV 



  

คํานวณคาของ V,M,M t  จาก 0  ถึง o90  โดยเพิ่มคราวละ o5  ดังนี ้
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o  mkg,M   mkg,Mt   kg,V  

0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 

1,795.77 
1,763.93 
1,668.64 
1,510.64 
1,291.12 
1,011.76 
674.68 
282.45 
-161.95 
-655.13 

-1,193.35 
-1,772.50 
-2,388.18 
-3,035.70 
-3,710.14 
-4,406.36 
-5,119.06 
-5,842.82 
-6,572.125 

0 
155.78 
306.02 
445.19 
567.88 
668.79 
742.79 
784.94 
790.57 
755.26 
674.92 
545.79 
364.49 
128.05 
-166.12 
-520.13 
-935.65 

-1,413.89 
-1,955.58 

0 
327.73 
655.46 
983.19 

1,310.92 
1,638.65 
1,966.38 
2,294.10 
2,621.83 
2,949.56 
3,277.29 
3,605.02 
3,932.75 
4,260.48 
4,588.21 
4,915.94 
5,243.67 
5,571.40 
5,899.13 

โมเมนตดัดบวกสูงสุดท่ีกลางคาน mkg77.795,1M   โมเมนตลบสูงสุดท่ีปลายคาน 125.572,6M   
mkg   แรงเฉือนสูงสุดท่ีปลายคาน kg13.899,5V   

 เหล็กเสริมท่ีกลางคาน cmkg3441.352,640Mcmkg577,179M R   
เหล็กบน 
  0At

s   
เหล็กลาง 

  2

s

b
s cm565.2

35.51909.0500,1
577,179

jdf
MA 
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 เหล็กเสริมท่ีปลายคาน cmkg3441.352,640Mcmkg5.212,657M R   
เหล็กบน 

  

 

 
2t

s

t
s

s

R

s

Rt
s

cm409.9A
65.835.51500,1

3441.352,6405.212,657
35.51909.0500,1

3441.352,640A

'ddf
MM

jdf
MA
















 

เหล็กลาง 

     
2

'
s

Rb
s cm905.0

65.835.511.436
3441.352,6405.212,657

'ddf
MMA 








  

แรงเฉือนสูงสุด  kg13.899,5V   แรงเฉือนท่ีคอนกรีตรับได 
  Vkg94.920,635.513024029.0bdf29.0V '

cc   

  0
df
VV

s
A

v

cv 


  เนื่องจาก cVV   

หนวยแรงเฉือนท่ีเกิดข้ึนจากแรงเฉือน 

  ksc493.424029.0f29.0ksc829.3
35.5130

13.899,5
bd
Vv '

cv 


  

หนวยแรงเฉือนจากโมเมนตบิด 

  
ksc449.2024032.1f32.1ksc675.12v

6030
558,1955.3

yx
M5.3v

'
c1

22
t

1







  

หนวยแรงเฉือนรวม 
  ksc562.25f65.1ksc504.16675.12829.3vvv '

ctv   

เลือกเหล็กลูกต้ัง RB 9 mm มี 22
t cm636.09.0

4
A 


  และ ksc200,1fv   

  13626.0
200,1196,1

558,195
fA

M
s
A2

vc

tt 


  

  13626.00
s

A2A tv 
  

ปริมาณข้ันตํ่าของเหล็กรับแรงเฉือนและแรงบิด 

  13626.004375.0
400,2

305.3
f

b5.3
s

A2A

sy

wtv 



  

สําหรับเหล็ก RB 9 mm มี 
  2

tv cm272.1636.020A2A   
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หาระยะเรียงของเหล็กรับแรงเฉือน 

  
cm33.9

13626.0
272.1s

13626.0
s
272.1




 

ระยะเรียงอาจจะนอยเกนิไป เพิ่มเปน 2-RB 9 mm จะทําใหระยะเรียงเพิ่มข้ึนเปนสองเทาคือ 

  cm5.1767.1833.92s   
ใชเหล็กลูกต้ัง 2-ป RB 9 mm @ 175 mm 
ออกแบบเหล็กตามยาว 
เหล็กรับแรงเฉือนตามยาวท้ังหมด 

    211
t cm903.10

5.17
5223636.022

s
yxA2A 





  

  028527777.0
6030
35.5130

yx
bdC 22t 







 

แตปริมาณข้ันตํ่า 

 
s

yxA2

C3
VM

M
f

xs28A 11
t

t
t

t

sy

























  

 
 

2cm37.22A

5.17
5223636.022

028527777.03
13.899,5558,195

558,195
400,2

303028A

































  

แตไมควรใชเกิน 

 
s

yx
f

bs5.3

C3
VM

M
f

xs28A 11

sy

t
t

t

sy

























  

 

2cm991.29A

5.17
5223

400,2
5.17305.3

028527777.03
13.899,5558,195

558,195
400,2

303028A


































  

ใชเหล็กเสริมตามยาว 2cm37.22A   แบงเปนสามช้ันๆ ละ 2cm457.7
3
37.22

  ช้ันบนรวมกับเหล็ก

บน และช้ันลางรวมกับเหล็กลาง สวนช้ันกลางใช 2-DB 25 mm ไดเนื้อท่ี 2cm818.9909.42   
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เหล็กลางเพิ่มท่ีกลางคาน 
  2b

s cm022.10457.7565.2A   
เสริมเหล็กลาง 3-DB 25 mm มี 2b

s cm727.14909.43A   ตลอดความยาวคาน 
เหล็กบนเพิ่มท่ีปลายคาน 
  2t

s cm866.16457.7409.9A   
เสริมเหล็กบน 5-DB 25 mm มี 2t

s cm545.24909.45A   โดยเสริมถึงมุม o30  ในชวงกลาง
เสริม 3-DB 25 mm 
เขียนรายละเอียดดงัแสดงในหนาถัดไป 
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4.7  บันไดชานพักลอย (FREE-STANDING STAIR) 

 
รูปท่ี 4.12 บันไดชานพักลอย 

 รูปท่ี 4.12 เปนบันไดชานพกัลอย (Free-standing stair) หากมองทางขางจะคลายขาสุนัข ชานพัก
เปนสวนขอศอกของขาสุนัข บางคร้ังจึงเรียก dog-leg stair ในสวนของชานพักไมมีคานมารองรับ ตัวพื้น
บันไดและชานพักจึงตองเกาะเก่ียวกันใหทรงตัวอยูได ตัวข้ันบันไดเปนสวนท่ีมาเกาะอยูกับพื้นบันไดเทานั้น 
การวิเคราะหหาแรงและโมเมนตทําไดยากมาก ปจจุบันมีโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีใชทฤษฎีไฟไนตอิลิเมนต
จึงจะไดคาท่ีเช่ือถือได เชน SAP 2000, ROBOT, ฯลฯ ในท่ีนี้จะอธิบายวธีิประมาณท่ีพอจะคํานวณดวยเคร่ือง
คิดเลขวิทยาศาสตรดังนี้ 
 Cusens และ Kuang สองทานนี้ไดใชหลักการพลังงานความเครียด (strain-energy principle) หา
ความสัมพันธระหวางแรงยดึในแนวนอน H กับโมเมนตดัด Mo ตรงจุดกึ่งกลางของชานพักลอยนัน้ๆ แลวใช 
H กับ Mo ในการหาแรงและโมเมนตท่ีตําแหนงอ่ืนๆ ของบันไดตอไป 
 เนื่องจากวิธีการของ Cusens และ Kuang นั้นยุงยากพอสมควร ถาตัดบางเทอมท่ีมีผลนอยออกไป
บาง จะทําใหสามารถหาคาของ H และ Mo ไดโดยตรง และจากการทดลองวิเคราะหดวยคอมพวิเตอรพบวา
ผลใกลเคียงกนัมาก และในการออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีความคลาดเคล่ือนคอนขางสูงแลว 
ผลการวิเคราะหโดยวิธีประมาณนี้ถือวามีความละเอียดเพียงพอแลว 
 สําหรับบันไดชานพักลอยท่ีวิเคราะหโดยวธีิประมาณนี ้ มีขอสังเกตและเปนขอจํากัดในการ
ออกแบบบันไดชนิดนี้คือ 
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 1. ความกวางของตัวบันไดกับความกวางของชานพักจะตองเทากัน 
 2. ชวงข้ึนและลงจากชานพกัจะตองมีมุมเอียง   เทากันและควรจะมีความยาวเทากนัคือจํานวน

ข้ันบันไดเทากนัท้ังชวงข้ึนและลง หรือจํานวนลูกต้ังรวมเปนเลขคูเพือ่จะไดแบงคร่ึงได แตถา
ไมเทากันใหเลือกตัวยาวกวามาออกแบบ 

พิจารณารูปท่ี 4.13 กําหนดให 
 a = ความยาวตามแนวเอียงของสวนท่ีเปนข้ันบันไดจากขอบชานพักถึงคานยึด , เมตร 
 b = ความกวางของบันได และความกวางของชานพักเทากัน , เมตร 
 b1 = ระยะหางระหวางแนวกึง่กลางของบันได , เมตร 
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 H = แรงในแนวราบท่ีกึ่งกลางของชานพัก ตามแนวแกน X , kg/m 
 M0 = โมเมนตดัดท่ีกึ่งกลางชานพกั เวกเตอรตามแนวราบหรือแกน X , kg.m/m 
 hf = ความหนาของพื้นรองรับสวนท่ีเปนข้ันบันได , เมตร 
 hL = ความหนาของชานพัก , เมตร 
 Mh = โมเมนตดัดในแนวราบ , kg.m/m 
 Mv = โมเมนตดัดในแนวดิ่ง , kg.m/m 
 T = โมเมนตบิด , kg.m/m 
 nf = น้ําหนกัตอหนึง่หนวยความยาวบนสวนท่ีเปนข้ันบันได , kg/m 
 nL = น้ําหนกัตอหนึง่หนวยความยาวบนชานพัก , kg/m 
 x = ระยะวัดตามแนวเอียงของบันไดจากขอบชานพักท่ี B ไปทางคานยึด , เมตร 
 y = ระยะวัดตามแกน Y บนชานพัก วดัจากจุด O , เมตร 

  = ความเอียงของข้ันบันไดทํากบัแนวราบ , องศา 
 สําหรับคาของ nf และ nL อาจจะใชหนวย kg/m2 แทน kg/m ก็ไดเพราะผลจะเหมือนกัน เนื่องจาก
หนวย kg/m เปนการมองเม่ือตัดบันไดมาพิจารณากวาง 1.00 เมตร นั่นเอง 

 ตอไปเปนการคํานวณคาของ H และ M0 ท่ีจุดกึ่งกลางของชานพัก 
ถาจุดยึดของบันไดท่ี A และ A’ เปนแบบหมุนไดแลว 
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ถาจุดยึดของบันไดท่ี A และ A’ เปนแบบตรึงแนนแลว (การออกแบบทั่วไปจะเปนแบบน้ี) 
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ในชวง AB จุดใดๆ ท่ีหางจากจุด B เปนระยะทาง x 
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 วิธีการวิเคราะหโดยประมาณดังกลาวนี้ กําหนดใหใช G/E = 0.4 ตามขอกําหนดมาตรฐานของ
อังกฤษ CP110 (มาตรฐาน BS-8110 ใหใช G/E = 0.42 ซ่ึงผลตางกันไมมากมายอะไร) และกําหนดคา C เปน
คร่ึงหนึ่งของคา St. Venant สําหรับคอนกรีต และทาน Cusens กับทาน Kuang ประมาณคาโมเมนตความ
เฉ่ือยหนาตัดชานพักโดยคิดความกวางชานพักเพยีงคร่ึงเดียว 
 ตอไปเปนการทําความเขาใจกับทิศทางของโมเมนต Mv , Mh และ T วาเปนอยางไร ซ่ึงจะมีผลใหเรา
ทราบถึงลักษณะการเสริมเหล็กท่ีควรจะเปนตอไปดวย 
 จากรูปท่ี 4.13 พิจารณาชวง OB ดังรูปท่ี 4.14 
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รูปท่ี 4.14 แสดงทิศทางบวกของแรงและโมเมนต 

 Mv เปนโมเมนตดัด กระทํากับคานแบนกวาง b หนา hL ทําใหเหล็กเสริมกระจายเต็มตลอดความ
กวาง b ของชานพัก ซ่ึงในการออกแบบแมจะพยายามใหมีเฉพาะเหล็กเสริมรับแรงดึง (Singly reinforced 
design) แตในการปฏิบัติจริงจะนิยมเสริมเหล็กท้ังบนและลางเทากนั ท่ีบอกวา Mv เปนโมเมนตในแนวด่ิง 
ขอใหสังเกตระนาบการหมุนของ Mv จะอยูในแนวด่ิงหรือต้ังฉากกบัพื้นชานพกั (ในขณะท่ีตัวเวกเตอรของ 
Mv ขนานกับชานพัก) จึงเรียกโมเมนตดดัในแนวดิ่ง 
 Mh เปนโมเมนตดัดท่ีตัวเวกเตอรต้ังฉากกับผิวของชานพัก แตระนาบการหมุนจะอยูขนานกับผิวของ
ชานพักจึงเรียกวาเปนโมเมนตดัดในแนวราบหรือแนวนอน ลักษณะจะคลายกับคานลึกคือกวาง hL ลึก b 
เหล็กเสริม (รับแรงดึง) จะไปรวมเปนกระจุกท่ีขอบนอกของชานพัก แตเราจะคิดเหล็กรับแรงอัดเทากับเหล็ก
รับแรงดึงไปเลย จึงใหพื้นท่ีเหล็กท่ีคํานวณไดไปอยูท่ีบริเวณจุด O และขอบนอกของชานพัก แนวของเหล็ก
เสริมจากผลของ Mv และ Mh จะวางตวัขนานขอบยาวของชานพักหรือขนานเสนมิติ b1 
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 T เปนโมเมนตบิดท่ีพยายามทําใหชานพกับิดโคง (Warping) คลายกับตัดกระดาษแข็งเปนแผน
ส่ีเหล่ียมยาว จับปลายท้ังสองขางบิดสวนทางกัน การบดิงอของกระดาษจะเหมือนกบัการบิดงอของชานพัก
และบันได เหล็กเสริมตานโมเมนตบิดจะมีสองสวน สวนแรกเปนเหล็กเสริมท่ีมุมท้ังส่ีมุมไปรวมกับผลจาก 
Mv กับ Mh สวนท่ีสองเปนเหล็กปลอกหรือเหล็กท่ีเสริมในระนาบของการหมุนซ่ึงจะไปต้ังฉากกับเหล็กท่ีมุม
ในสวนแรก 
 ในตัวบันได เวกเตอร Mv จะขนานกับพืน้บันได เวกเตอรของ Mh จะต้ังฉากกับพื้นบันได สวน
เวกเตอรของ T จะขนานกับพื้นบันไดเพยีงแตจะช้ีเขาหรือออกจากหนาตัดเทานัน้ หรือจะมองแบบชานพักก็
ไดโดยจินตนาการวางบันไดใหอยูในแนวราบ แลวดูเชนเดียวกับชานพกั 
 อนึ่งเพื่อไมใหสับสนในเร่ืองเวกเตอรของแรงกับเวกเตอรของโมเมนต มีหลายทานไมทราบจึงขอ
เรียนอธิบายไวในท่ีนี้ กลาวคือ เวกเตอรของแรงจะเปนลูกศรหัวเดียว เชน H ในรูปท่ี 2 สวนเวกเตอรของ
โมเมนตจะเปนลูกศรสองหัว เชน M0 ในรูปท่ี 4.13 ซ่ึงการกําหนดทิศทางของเวกเตอรโมเมนต (ลูกศรสอง
หัว) สัมพันธกบัลักษณะการหมุนของโมเมนตตามกฎมือขวาท่ีวา 

 กํามือขวา ใหนิ้วชี้ นิ้วกลาง นิ้วนาง นิ้วกอย ส่ีนิ้วชิดติดกัน และใหนิ้วหัวแมมือเหยียดตรง ตัง้ฉากกับ
ระนาบของน้ิวท้ังส่ีท่ีกําอยูนัน้ ถาทิศการหมุนของโมเมนตวนในทิศทางเชนเดียวกับนิ้วท้ังส่ีจากโคนนิ้วไป
หาปลายนิ้วแลว นิ้วหัวแมมือจะชี้ทิศทางของเวกเตอรโมเมนตนัน้ 

 ในทางตรงกนัขาม เม่ือเหน็เวกเตอรโมเมนต (ลูกศรสองหัว) และตองการทราบการหมุนของ
โมเมนตวาเปนอยางไร ใหกํามือขวารอบเวกเตอรโมเมนตนั้น (จินตนาการเอา) ใหหวัแมมือช้ีไปตามทิศทาง
คือหัวลูกศรของเวกเตอร นิว้ท้ังส่ีท่ีกํานั้นจะบอกทิศทางการหมุนวนของโมเมนตจากโคนนิ้วไปหาปลายน้ิว 
สังเกตรูปท่ี 4.14 ประกอบดวยจะเขาใจไดดีข้ึน 

ตัวอยางท่ี 4.6 จงออกแบบบันไดชานพักลอยสําหรับอาคารสาธารณะ ซ่ึงน้ําหนักบรรทุกจร 500 kg/m2 
ความสูงระหวางช้ัน 4.00 เมตร ขนาดลูกนอน 0.30 เมตร สวนขนาดลูกต้ังหามเกิน 0.18 เมตร 
ความกวางบันไดและชานพัก 1.50 เมตร แนวศูนยกลางบันไดหางกัน 1.90 เมตร ประมาณความ
หนาบันไดในขั้นตนนี้ 0.15 เมตร และความหนาท่ีชานพัก 0.20 เมตร ให fc’ = 240 ksc., เหล็ก
ขอออย SD-40 ออกแบบดวยทฤษฎีอิลาสติก มาตรฐาน วสท. 

 

วิธีทํา  ออกแบบทางสถาปตยกรรมกอนเพื่อทราบขนาดของลูกต้ัง มุมเอียง  และนํ้าหนกับนบันได
กับชานพัก ขนาดลูกต้ังท่ีเดนิสบายท่ีสุดคือ 0.175 เมตร และลูกนอนไมควรจะเล็กกวา 0.25 
เมตร แตตามโจทยใหลูกนอน 0.30 เมตร กถื็อวาใชได 

  ความสูงระหวางช้ัน = 4.00 เมตร 
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  ขนาดลูกต้ังไมเกิน = 0.18 เมตร 

  จํานวนลูกต้ัง  =  
18.0
00.4   =  22.2 ปดข้ึนเปน = 23 ข้ัน 

 เนื่องจากบันไดตองข้ึนลงจากชานพักเทากนัหรือมุมเอียงเทากัน จํานวนข้ันบันไดควรจะเปน
เลขคูเพื่อใหแบงไดเทากนั จาํนวนข้ันบันไดจึงควรจะเปน 24 ข้ัน 

  แตละชวงข้ึนลงมีจํานวนลูกต้ัง = 
2
24  = 12 ข้ัน 

  ขนาดลูกต้ัง = 
24
00.4  = 0.167 เมตร 

  ระยะทางนอน = 12  0.30 = 3.60 เมตร 

  ระยะทางดิ่ง = 
2
00.4  = 2.00 เมตร 

 
      a = 4.118 
   2.00 

       
    3.60 
 

  ความยาวบันได 22 60.300.2a   = 4.118 เมตร 

  มุมเอียงบันได 
60.3
00.2tan 1   = 29.055 องศา 

  tan    =   0.5556  ,   sin    =   0.4856  ,   cos    =   0.8742 

 
รูปบันไดชานพักลอยตามตวัอยางท่ี 4.6 
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     0.30 
 
 
       0.167 
 
 
 

  น้ําหนกัของคอนกรีต 1 ข้ัน = 
22 30.0167.0

167.030.0
2
12400




 

     = 175 kg/m2 

  บันไดหนา 0.20 เมตร หนัก = 2400  0.20 
     = 480 kg/m2 
  น้ําหนกับรรทุกตายตัวของบันได = 175  +  480 
     = 655 kg/m2 

  ชานพักหนา 0.20 เมตร น้ําหนักตายตัว = 2400  0.20 
     = 480 kg/m2 
  การวิเคราะหตองทําเปน 3 กรณีคือ 
   กรณีท่ี 1 มีน้ําหนักจรท้ังบนบันไดและชานพัก 
   กรณีท่ี 2 มีน้ําหนักจรบนบันไดเทานั้น 
   กรณีท่ี 3 มีน้ําหนักจรบนชานพักเทานั้น 
  สรุปขอมูลเพื่อทําการวิเคราะห 
 a = 4.118 m. , b = 1.50 m. , b1 = 1.90 m. , hf = 0.15 m. 

 hL = 0.20 m. ,  = 29.055 องศา 

 tan  = 0.5556  , sin  = 0.4856 , cos  = 0.8742 
  กรณีท่ี 1 nf = 655 + 500  = 1155  kg/m2 
   nL = 480 + 500  = 980    kg/m2 
  กรณีท่ี 2 nf = 655 + 500  = 1155  kg/m2 
   nL = 480   = 480 kg/m2 
  กรณีท่ี 3 nf = 655   = 655 kg/m2 
    nL = 480 + 500  = 980   kg/m2 
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   K   =   0.6037 
พิจารณากรณท่ีี 1 , nf = 1155 kg/m2 , nL = 980 kg/m2 
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ท่ีจุด O คา y = 0 ได 
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ท่ีจุด B คา y = 
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ท่ีจุด C คา    bb
2
1

2
b

2
by 1

1   

 

   

    0bb
2
1bb

2
1bn

2
1T

0M

0bb
2
1bb

2
1n

2
1M

11L

h

2

11Lv
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พิจารณาชวง AB ระยะ x วดัจาก B 

 

 

 

  



 





 







 

cosbbn
8
1MsinbH

2
1T

sinbbn
8
1McosbH

2
1M

cosxn
2
1

2
bcosxbbn

2
1sinxHM

22
1L01

22
1L01h

22
f1Lv

 

 

 

  2
v

2

v

x85.50475.0x8742.0666,1x86.265,3M

8742.0x1155
2
1

2
50.1x8742.050.190.1980

2
14856.0x41.725,6M











 

 

Mh และ T ไมข้ึนกับระยะ x ดังนั้นคาของ Mh และ T จะสมํ่าเสมอตลอดความยาว 

 
 

m/mkg51.817,6M

4856.050.190.1980
8
173.23708742.090.141.725,6

2
1M

h

22
h







 

 

 
 

m/m.kg43.884T

8742.050.190.1980
8
173.370,24856.090.141.725,6

2
1T 22







 

 

ท่ีจุด B คา x = 0 
   m/mkg5.124908.50475.008742.0666,1086.265,3M 2

v   

ท่ีจุด D คา m059.2
2
118.4

2
ax   

 
 

 
m/mkg05.336M

059.28.50475.0059.28742.0666,1059.286.265,3M

x8.50475.0x8742.0666,1x86.265,3M

v

2
v

2
v






 

ท่ีจุด A คา x = a = 4.118 m 

 
 

 
m/mkg57.358,2M

118.48.50475.0118.48742.0666,1118.486.265,3M

x8.50475.0x8742.0666,1x86.265,3M

v

2
v

2
v
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สรุปผลเปนตารางไดดังนี ้
ผลการวิเคราะหกรณีท่ี 1 , nf = 1155 kg/m2 , nL = 980 kg/m2 

จุดท่ีพิจารณา Mv 
kg.m/m 

Mh 
kg.m/m 

T 
kg.m/m 

 ชวง OB จุด O 
  จุด B 
  คาเฉล่ีย ท่ี B 
 ชวง BC จุด B 
  จุด C 
 ชวง BA จุด B 
  จุด D 
  จุด A 

-2,370.73 
-2,812.96 
-1,544.29 
-275.625 

0 
-1249.5 
336.05 

-2,358.57 

0 
-6,389.14 

 
0 
0 

-6,817.51 
-6,817.51 
-6,817.51 

0 
-698.25 

 
-551.250 

0 
-884.43 
-884.43 
-884.43 

 

ท่ีจุด B ชวง OB กับ BC เฉล่ีย  =  29.544,1
2

625.27596.812,2


    kg.m/m 

พิจารณากรณท่ีี 2 , nf  =  1,155  kg/m2  ,  nL  =  480  kg/m2 

 

 

m/kg76.971,2H

6037.0
1

50.1
20.01

72.0
118.4
90.13

45556.02

8742.0118.411553
8742.0
1

118.4
50.13450.190.1480

H

2

2





















































 



 

 

 

 
2

50.1
20.01

6037.044.1

50.190.1480
4
15556.090.176.2971

M

2

b
h1

K44.1

bbn
4
1tanbH

M

2

22

0

2
f

22
1L1

0
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 m/m.kg96.041,1M0   
พิจารณาชวง OB 
 จุด O , Mv  =  -1,041.96  kg.m/m 
  Mh  =  0 
  T    =  0 

 จุด B , m/mkg56.258,195.0480
2
196.1041M 2

v   

  
m/mkg34295.050.1480

2
1T

m/mkg36.823,295.096.2971Mh




 

พิจารณาชวง BC 

 จุด B , m/mkg13550.1480
8
1M 2

v   

  
m/mkg27050.1480

4
1T

0M

2

h




 

 จุด C ,   Mv  =  0   ,   Mh  =  0   ,   T  =  0 
พิจารณาชวง BA 

 

 

 

  



 





 







 

cosbbn
8
1MsinbH

2
1T

sinbbn
8
1McosbH

2
1M

cosxn
2
1

2
bcosxbbn

2
1sinxHM

22
1L01

22
1L01h

22
f1Lv

 

 

 

  2
v

2

v

x85.50475.0x8742.0816x09.443,1M

8742.0x1155
2
1

2
50.1x8742.050.190.1480

2
14856.0x76.2971M











 

 

 

 

 
m/mkg72.388T

8742.050.190.1480
8
196.10414856.090.176.2971

2
1T

m/mkg62.013,3M

4856.050.190.1480
8
196.10418742.090.176.2971

2
1M

22

h

22
h
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ท่ีจุด B ,  x  =  0 
   2

v x85.50475.0x8742.0816x09.443,1M   

  
m/mkg612M

085.50475.008742.0816009.443,1M

v

2
v


  

ท่ีจุด D ,  x  =  2.059 m. กึ่งกลางระยะ AB พอด ี
   2

v x85.50475.0x8742.0816x09.443,1M   

  
m/mkg76.249,1M

059.285.50475.0059.28742.0816059.209.443,1M

v

2
v


  

ท่ีจุด A ,  x  =  4.118 m. 
   2

v x85.50475.0x8742.0816x09.443,1M   

  
m/mkg13.168,6M

118.485.50475.0118.48742.0816118.409.443,1M

v

2
v


  

สรุปผลเปนตารางไดดังนี ้
ผลการวิเคราะหกรณีท่ี 2 nf  =  1,155  kg/m2  ,  nL  =  480  kg/m2 

จุดท่ีพิจารณา Mv 
kg.m/m 

Mh 
kg.m/m 

T 
kg.m/m 

 ชวง OB จุด O 
  จุด B 
  คาเฉล่ียท่ี B 
 ชวง BC จุด B 
  จุด C 
 ชวง BA จุด B 
  จุด D 
  จุด A 

-1,041.96 
-1,258.56 
-696.78 

-135 
0 

-612 
-1,249.76 
-6,168.13 

0 
-2,823.36 

 
0 
0 

-3,013.62 
-3,013.62 
-3,013.62 

0 
-342 

 
-270 

0 
-388.72 
-388.72 
-388.72 

 

ท่ีจุด B ชวง OB กับ BC เฉล่ีย  m/mkg78.696
2

13556.258,1Mv 
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พิจารณากรณท่ีี 3 ,  nf  =  655  kg/m2   ,   nL  =  980  kg/m2 

 

 

 
2

b
h1

K44.1

bbn
4
1tanbH

M

m/kg43.177,5H

6037.0
1

50.1
20.01

72.0
118.4
90.13

45556.02

8742.0118.46553
8742.0
1

118.4
50.13450.190.1980

H

2
f

22
1L1

0

2

2


































































 



 

 

 

m/mkg19.798,1M

2

50.1
20.01

6037.044.1

50.190.1980
4
15556.090.143.5177

M

0

2

22

0


















 

พิจารณาชวง OB 
 จุด O , Mv  =  -1,798.19  kg.m/m 
  Mh  =  0 
  T    =  0 

 จุด B , m/mkg42.240,295.0980
2
119.1798M 2

v   

  
m/mkg25.69895.050.1980

2
1T

m/mkg56.918,495.043.5177Mh




 

พิจารณาชวง BC 

 จุด B , m/mkg63.27550.1980
8
1M 2

v   

  
m/mkg25.55150.1980

4
1T

0M

2

h




 

 จุด C ,   Mv  =  0   ,   Mh  =  0   ,   T  =  0 
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พิจารณาชวง BA 

 

 

 

  



 





 







 

cosbbn
8
1MsinbH

2
1T

sinbbn
8
1McosbH

2
1M

cosxn
2
1

2
bcosxbbn

2
1sinxHM

22
1L01

22
1L01h

22
f1Lv

 

 

 

  2
v

2

v

x3.28675.0x8742.0666,1x09.443,1M

8742.0x655
2
1

2
50.1x8742.050.190.1980

2
14856.0x43.5177M











 

 

 

 

 
m/mkg83.670T

8742.050.190.1980
8
119.17984856.090.143.5177

2
1T

m/mkg91.253,5M

4856.050.190.1980
8
119.17988742.090.143.5177

2
1M

22

h

22
h







 







 

 

ท่ีจุด B ชวง OB กับ BC เฉล่ีย m/mkg03.258,1
2

63.27542.240,2Mv 


  

ท่ีจุด B ,  x  =  0 
   2

v x3.28675.0x8742.0816x09.443,1M   

  
m/mkg612M

03.28675.008742.0816009.443,1M

v

2
v


  

ท่ีจุด D ,  x  =  2.059 m. กึ่งกลางระยะ AB พอด ี
   2

v x3.28675.0x8742.0816x09.443,1M   

  
m/mkg22.323M

059.23.28675.0059.28742.0816059.209.443,1M

v

2
v


  

ท่ีจุด A ,  x  =  4.118 m 
   2

v x3.28675.0x8742.0816x09.443,1M   

  
m/mkg97.461,2M

118.43.28675.0118.48742.0816118.409.443,1M

v

2
v
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สรุปผลไดดังตารางตอไปนี ้
ผลการวิเคราะหกรณีท่ี 3, nf  =  655  kg/m2   ,   nL  =  980  kg/m2 

จุดท่ีพิจารณา Mv 
kg.m/m 

Mh 
kg.m/m 

T 
kg.m/m 

 ชวง OB จุด O 
  จุด B 
  คาเฉล่ีย 
 ชวง BC จุด B 
  จุด C 
 ชวง BA จุด B 
  จุด D 
  จุด A 

-1,798.19 
-2,240.42 
-1,258.03 
-275.63 

0 
-612 

-323.22 
-2,461.97 

0 
-4,918.56 

 
0 
0 

-5,253.91 
-5,253.91 
-5,253.91 

0 
-698.25 

 
-551.25 

0 
-670.83 
-670.83 
-670.83 

เปรียบเทียบท้ังสามกรณีแลว 
ชานพัก จุด O , Mv = -2,370.73 kg.m/m 
   Mh =   0   ,   T  =  0 
 จุด B , Mv = -1,544.29 kg.m/m 
   Mh = -6,389.14 kg.m/m 
   T = -698.25 kg.m/m 
 จุด C , Mv =   0   ,   Mh  =  0   ,   T   =   0 
บันได จุด B , Mv = -1,249.5 kg.m/m 
   Mh = -6,817.51 kg.m/m 
   T = -884.43 kg.m/m 
 จุด D ,  Mv = 1,249.76 kg.m/m 
   Mh = -6,817.51 kg.m/m 
   T = -884.4 kg.m/m 
 จุด A , Mv = -6,168.13 kg.m/m 
   Mh = -6,817.51 kg.m/m 
   T = -884.43 kg.m/m 
ในชานพักออกแบบใหรับคาโมเมนต 
   Mv = -2,370.73 kg.m/m 
   Mh = -6,389.14 kg.m/m 
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   T = -884.43 kg.m/m 
ในบันไดออกแบบใหรับคาโมเมนต 
   Mv = -6,168.13 kg.m/m 
   Mh = -6,817.51 kg.m/m 
   T = -884.43 kg.m/m 
 แตเนื่องจากท้ังบันไดและชานพักตางก็กวาง 1.50 เมตร คาโมเมนตจึงตองคูณดวยความกวาง
ดังกลาว นัน่คือ 
ในชานพัก 
 Mv = -1.50  2,370.73 = -3,556.10 kg.m 

 Mh = -1.50  6,389.14 = -9,583.71 kg.m 

 T = -1.50  884.43 = -1,326.65 kg.m 
ในบันได 

 Mv = -1.50  6,168.13 = -9,252.20 kg.m 

 Mh = -1.50  6,817.51 = -10,226.27 kg.m 
  T  =  ‐1.50  884.43  =  ‐1,326.65  kg.m 

คํานวณพารามิเตอรในการออกแบบ 
 กําหนด fc’ = 240 ksc 
  fy = 4000 ksc 
  fc = 0.45fc’  ksc 

  fc = 0.45  240   =   108 ksc 
  vc(beam)  =  493.424029.0f29.0 '

c     ksc 

  vc(punching)  =  211.824053.0f53.0 '
c    ksc 

  vc(torsion)  =  449.2024032.1f32.1 '
c    ksc 

  n =   72.8
240100,15

000,040,2
f15100

000,040,2
E
E

'
cc

s   

  fs = 0.5fy     1700  ksc 

  fs = 0.5  4000  =  2000  >  1700  ksc  ใช  fs  =  1700  ksc 

  

881.0
3
356.01

3
k1j

356.0

10872.8
17001

1

nf
f1

1k

c

s
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  ksc936.16881.0356.0108
2
1jkf

2
1R c   

 
ออกแบบชานพัก 
 ผลของ Mv เปนคานแบนกวาง 1.50 เมตร 
ลึก 0.20 เมตร ความลึกประสิทธิผล d = 0.20 - 0.04  
= 0.16 m และ d’ = 0.04 m 
 M  =  Mv  =  3,556.10  kg.m 

 MR  =  Mc  = Rbd2  =16.936  1.50  162 
 MR  =  6,503.424  kg.m > M 

 

0A

cm834.14
16881.01700

610,355
djf

MA

ksc63.559
356.01

16
4356.0

17002f

f
k1
d
'dk

f2f

sc

2

s
st

'
s

ss
'
s




















 

 สําหรับชานพักตองตรวจสอบ Mh = -9,583.71  kg.m เปนคานกวาง 0.20 m. (ขนาดใหม) ลึก 1.50 
m.  ,  d = 1.40 m.  ,  d’ = 0.10 m. 

 MR  =  16.936  0.20  1402   =   66,389.12  kg.m  >>  9,583.71  kg.m  OK 

 2

s
st cm571.4

140881.01700
371,958

jdf
MA 


  

นําผลไปรวมโดยคิดเพียงคร่ึงเดียวคือ 

 2
st cm119.17

2
571.4834.14A   ใชเหมือนกันท้ังเหล็กบนและลาง 

ผลของ T จะตองพิจารณาแรงเฉือน 

 





 15020
665,1325.3

yx
M5.3v 22

t
t    7.739   ksc. 

 vc(torsion)  =    24032.1f32.1 '
c    20.449  ksc. > 7.739  ksc.  OK 

หาเหล็กเสริมแตละมุม 

 
sc

t
s fA2

zMA   

 Mt  =  T  =  132,665  kg.cm 
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 z    =     
2

441504420    =  77  cm. 

 Ac  =  ( 20 - 4 - 4 ) ( 150 - 4 - 4 )    =  1,704  cm2 
 fs   =  1700   ksc. 

 
700,1704,12
77665,132As 


    =   1.763   cm2 

รวมผลกับเหล็กเสริมจากโมเมนตดัด 
 2

s cm645.20763.12119.17A   

เลือก DB 16 mm มี 22
1s cm01.26.1

4
A 


  จึงใชจาํนวน 1127.10

01.2
645.20

  เสน ระยะเรียง

โดยประมาณ cm64.13
11

150
  เสริมเหล็ก 11-DB 16 mm ท้ังสองช้ัน 

 สําหรับเหล็กทางขวางของชานพักจะเกิดจากเหล็กตามยาวของตวับันได แตอาจจะคํานวณออกแบบ
เผ่ือไวกอนดังนี้ 
 สมมติใช DB 12 mm เปนเหล็กทางขวางของตัวชานพกั 

 
  

cmt

2
c

v

22
v

kg665,132M
cm704,1441504420A

ksc1700f

cm131.12.1
4

A











 

ระยะเรียงของเหล็กทางขวาง 

 cm15cm85.69
665,132

700,1704,1131.122
M

fAA22s
t

vcv 


  

ออกแบบพ้ืนบันได 
ผลของ cmkg220,925Mv   เปนคานแบนกวาง m150b   หนา cm20hf   ความลึก
ประสิทธิผล cm16d   และความลึกเหล็กรับแรงอัด cm4'd   

 Mmkg342,65016150936.16RbdM 22
R   

 ksc700,1fksc63.559
356.01

16
4356.0

17002
k1
d
'dk

f2f ss
'
s 









  

    
2

st

s

R

s

R
st

cm614.40A

416700,1
342,650220,925

16881.0700,1
342,650

'ddf
MM

jdf
MA















 

     st
2

'
s

R
sc Acm932.40

41663.559
342,650220,925

'ddf
MMA 
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การที่ stsc AA   แสดงวาแผนพื้นสวนบันไดเล็กเกินไป แตเนื่องจากมีคาใกลเคียงกันมากจึงไมคํานวณใหม
แตจะเพ่ิมความหนาเปน 22 cm ท้ังชานพักและตัวบันได (ถาเปล่ียนความหนาข้ึนมาก น้ําหนกัแผนพื้นจะ
เปล่ียนไปมากควรจะคํานวณใหม) 

ผลของ cmkg627,022,1Mh   เปนคานวางตวัแนวนอน กวาง cm22b   ลึก m150h   ความลึก
ประสิทธิผล d = 146 cm ความลึกของเหล็กรับแรงอัด d’ = 4 cm  

 
222

R

ss
'
s

cm627,022,1Mcmkg171,942,714622936.16RbdM

ksc700,1fksc735,1
356.01
146
4356.0

700,12
k1
d
'dk

f2f












  

ดังนั้น 

 2

s
st

sc

cm677.4
146881.0700,1

627,022,1
jdf

MA

0A







 

นําผลเพียงคร่ึงเดียวไปรวมกับผลของโมเมนตดัด vM  

 2
s cm27.43

2
677.4932.40A   

ผลของโมเมนตบิด cmkg665,132TMt   ตองพิจารณาแรงเฉือน 

 ksc449.2024032.1f32.1ksc396.6
15022

665,1325.3
yx

M5.3v '
c22

t
t 







 

หาเหล็กเสริมแตละมุม 

 
sc

t
s fA2

zMA   

 cmkg665,132TMt   

 

   

  
ksc700,1f

cm988,1441504422A

cm78
2

441504422z

s

2
c









 

 2
s cm531.1

700,1988,12
78665,132A 




  

นําไปรวมกบัผลของโมเมนตดัดโดยคิดสองมุม 
 2

s cm332.46531.1227.43A   

เลือก DB 16 mm มี 22
1s cm01.26.1

4
A 


  ใชจํานวนเสน 2405.23

01.2
332.46

  เสน ระยะ

เรียง cm25.6
24

150s   ซ่ึงคอนขางถ่ี แตคอนกรีตยังเทผานได 
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 สมมติใช DB 12 mm เปนเหล็กทางขวางของตัวพื้นบันได 

 
  

cmt

2
c

v

22
v

kg665,132M
cm988,1441504422A

ksc1700f

cm131.12.1
4

A











 

ระยะเรียงของเหล็กทางขวาง 

 cm15cm49.81
665,132

700,1988,1131.122
M

fAA22s
t

vcv 


  

เหล็กทางขวางพื้นบันได DB 12 mm @ 150 mm 
แสดงรายละเอียดโครงสรางดังรูป 
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แบบฝกหัดบทที่ 4 
 ในการออกแบบบันไดตอไปนี้ใหออกแบบตามมาตรฐาน วสท. โดยใหกําลังประลัยของคอนกรีต
ทรงกระบอกมาตรฐานอาย ุ 28 วัน ksc240f '

c   กําลังครากของเหล็กเสริม SD-30 , ksc000,3fy   
เหล็กทางขวางอาจจะเลือก SR-24 , ksc400,2fsy   

[1] ใหออกแบบบันไดทองเรียบวางพาดบนคานท่ีปลายท้ังสองขาง ความสูงระหวางช้ัน 3.50 เมตร ชวง
ยาวบันได ความกวางสุทธิของบันได 1.50 เมตร ชองวางระหวางตัวบันไดท่ีกลางชานพัก 0.20 เมตร 
ความกวางของเสา 0.30 เมตร ทําใหปลองบันไดกวาง 3.50 เมตร วัดระหวางศูนยกลางเสา ความยาว
ของบันไดระหวางคานท่ีพาดปลายบันได 4.00 เมตร คานปลายบันได กวาง 0.25 เมตรท้ังสองปลาย 
ขนาดลูกต้ัง 0.175 เมตร ลูกนอน 0.25 เมตร มี 1 ชานพัก อาคารสาธารณะ น้ําหนักบรรทุกจร 400 
kg/m2 

[2] ใหออกแบบบันไดพับผาวางพาดบนคานท่ีปลายท้ังสองขาง ความสูงระหวางช้ัน 3.50 เมตร ชวงยาว
บันได ความกวางสุทธิของบันได 1.50 เมตร ชองวางระหวางตัวบันไดท่ีกลางชานพัก 0.20 เมตร 
ความกวางของเสา 0.30 เมตร ทําใหปลองบันไดกวาง 3.50 เมตร วัดระหวางศูนยกลางเสา ความยาว
ของบันไดระหวางคานท่ีพาดปลายบันได 4.00 เมตร คานปลายบันได กวาง 0.25 เมตรท้ังสองปลาย 
ขนาดลูกต้ัง 0.175 เมตร ลูกนอน 0.25 เมตร มี 1 ชานพัก อาคารสาธารณะ น้ําหนักบรรทุกจร 400 
kg/m2 

[3] ใหออกแบบบันไดแบบมีคานกลาง ความกวางบันได 2.00 เมตร ความสูงระหวางช้ัน 3.50 เมตร ลูกต้ัง 
0.175 เมตร ลูกนอน 0.25 เมตร มีชานพักท้ังสองปลายความยาวบันได 5.25 เมตร อาคารสาธารณะ 
น้ําหนกับรรทุกจร 400 kg/m2 

[4] ใหออกแบบบันไดแบบยื่นจากคานในผนัง ความกวางบันได 1.50 เมตร ความสูงระหวางช้ัน 3.50 
เมตร ลูกต้ัง 0.175 เมตร ลูกนอน 0.25 เมตร มีชานพักท้ังสองปลายความยาวบันได 5.25 เมตร อาคาร
สาธารณะ น้ําหนักบรรทุกจร 400 kg/m2 

[5] ใหออกแบบบันไดแบบมีแมบันไดสองขาง ความกวางบันได 3.00 เมตร ราวบันไดกออิฐหนา 0.30 
เมตรสูง 1.00 เมตร น้ําหนัก 720 kg/m น้ําหนักบรรทุกจร 500 kg/m2 ความสูง 1.35 เมตร ลูกต้ัง 0.15 
เมตร ลูกนอน 0.30 เมตร ไมมีชานพัก 

[6] ใหออกแบบบันไดเวียนกวาง 1.50 เมตร ความสูงระหวางช้ัน 3.50 เมตร ท้ังแบบทองเรียบ และแบบมี
คานกลาง น้ําหนักบรรทุกจร 300 kg/m2 มุมระหวางคานลางกับคานบน 120 องศา 

 
 



 
 

5 
เสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 

5.1 การถายนํ้าหนักจากคานและพ้ืนลงเสา 
 เสาเปนองคอาคารท่ีรับน้ําหนักในแนวดิ่ง แรงเฉือนจากแรงทางขางเชนแรงลม แผนดินไหว 
โมเมนตดัด และสวนนอยจากโมเมนตบิดท่ีเกดิจากการไมสมมาตรของรูปทรงอาคารทําใหเกดิการบิดตัว
ขณะรับแรงทางขาง ในข้ันตนจะเสนอแนะวิธีถายน้ําหนักแนวดิ่งจากคานและพืน้ลงเสาซ่ึงมีสองวิธีตามรูปท่ี 
5.1 

 

รูปท่ี 5.1 การถายน้ําหนักจากคานและพ้ืนลงเสา 

 วิธีแบงพื้นท่ีเปนวิธีแรกท่ีนยิมใชดังรูปท่ี 5.1(ก) โดยโยงเสนแบงคร่ึงระหวางแนวเสาตามแนว
เสนประ โดยไมแบงระหวางคาน B2 กับ B4 เนื่องจาก B4 ไมสามารถทรงตัวลอยในอากาศไดตองฝากผาน

คาน B3 ไปไวท่ีเสา C1 พื้นท่ีส่ีเหล่ียมผืนผากวาง m50.350.1
2
00.4

  ยาว m00.4
2
00.4

2
00.4

  

คาน B2 และ B4 ยาว 4.00 เมตร คาน B3 ยาว 3.50 เมตร น้ําหนักท้ังหมดในสี่เหล่ียมนี้จะถายลงเสา C1 ถา
พื้น S1 และ S2 หนา 0.10 เมตร รับน้ําหนักบรรทุกจร 200 kg/m2 คาน B2 และ B3 มีขนาด 50.020.0    
โดยมีผนังอิฐมอญคร่ึงแผนสูง 2.50 เมตร คาน B4 ขนาด 40.020.0   มีครีบขนาด 70.010.0   ต้ังอยูโดย
ไมรวมความลึกของคาน หาน้ําหนกัลงเสา C1 ไดดังนี ้
 พื้น S1 และ S2 ตางมีความหนา 0.10 เมตร น้ําหนักของคอนกรีตพื้นเอง 24010.02400   

2m/kg  น้ําหนกับรรทุกจรอีก 200 2m/kg  รวมเปน 440 2m/kg  พื้นท่ีกวาง 3.50 เมตร ยาว 4.00 เมตร 
น้ําหนกัลงเสา C1 จากพื้นคือ 
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    kg160,600.450.3440ws   
 คาน B2 ยาว 4.00 เมตร กวาง 0.20 เมตร ลึก 0.50 เมตร ผนังอิฐมอญคร่ึงแผนสูง 2.50 เมตร มี
น้ําหนกัลงเสา C1 คือ 

  kg760,200.450.218000.450.020.02400w 2B   
 คาน B3 ยาว 3.50 เมตร กวาง 0.20 เมตร ลึก 0.50 เมตร มีผนังอิฐมอญคร่ึงแผนสูง 2.50 เมตร มี
น้ําหนกัลงเสา C1 คือ 
  kg415,250.350.218050.350.020.02400w 3B   
 คาน B4 ยาว 4.00 เมตร กวาง 0.20 เมตร ลึก 0.40 เมตร มีครีบ คสล. หนา 0.10 เมตร สูง 0.70 เมตร 
น้ําหนกัลงเสา C1 คือ 

  kg400,100.470.010.0240000.440.020.02400w 4B   
 รวมน้ําหนักลง C1 
  kg775,12440,1415,2760,2160,6P 1C   
 วิธีนี้แมจะดยูุงยากและใชเวลามาก คาท่ีไดจะใกลเคียงกับคาท่ีคํานึงถึงการกระจายซํ้าแลว มี
ประโยชนในอาคารสูงหลายๆ ช้ัน ท่ีขอบัญญัติอนุญาตใหลดน้ําหนักบรรทุกจรเพื่อเปนการประหยัดฐานราก 
 วิธีท่ีสองตามรูปท่ี 5.1(ข) น้ําหนักจากเสาช้ันบนถายรวมกันลงมา 12,000 kg มีคาน B1 ส่ีตัวมาฝาก
เสา (โดยดูจากแปลนของแตละช้ันท่ีออกแบบไวแลว) จากรายการคํานวณไดแรงปฏิกิริยาท่ีปลายคาน B1 
เปน 3,000 kg เสาช้ันลางมีคาน B2 สามตัวมาฝากท่ีเสา แรงปฏิกิริยาท่ีปลายคาน B2 เปน 6,000 kg ขียน
แผนภาพการถายน้ําหนักดังรูปขวาสุด น้ําหนักลงเสา 24,000 kg ไดมาจาก 12,000 + 43,000 และนํ้าหนกั 
42,000 kg ไดมาจาก 24,000 + 36,000 สังเกตวาไมไดคิดน้ําหนักของตัวเสาเน่ืองจากนํ้าหนักท่ีเสาจะตอง
รับมากกวาน้ําหนักของตัวเสาเองและคาท่ีนํามาคํานวณก็เปนคาท่ีมากเกินจริงอยูบางแลว วิธีนี้เร็วกวาวิธีแรก
ละส่ือความหมายดีกวา ตรวจสอบงายกวา 
 ในการปฏิบัติงานจริงนั้นท้ังสองวิธีก็ยังชา แตถาจะใหไดผลจริงควรใชท้ังสองวธีิผสมกันและ
ดัดแปลงอีกเล็กนอยดังนี ้
 1. หลังจากวิเคราะหออกแบบพ้ืนและคานรวมท้ังโครงหลังคาเรียบรอยแลว ขณะนีมี้แปลน
โครงสรางในกระดาษลอกลายทุกช้ันแลว มีรายการคํานวณออกแบบพืน้ คาน บันได ครีบ หองม่ันคง ถังเก็บ
น้ํา ฯลฯ ใหใชกระดาษลอกลายทาบบนแบบ ลอกเฉพาะหวัเสาทุกตนท่ีมี ควรจะลอกจากแบบช้ันลางสุด จะ
มีหัวเสาครบทุกตน 
 2. เอาแปลนหวัเสาเทียบกับแปลนแตละช้ันโดยเร่ิมจากหลังคาลงมา ในแปลนแตละช้ันจะมีคาน
ตางๆ ไปฝากเสาท่ีกําลังพิจารณา ดูรายการคํานวณของคานท่ีฝากเสาอยูนั้นจะมีแรงปฏิกิริยา หรืออาจจะระบุ
แรงเฉือนท่ีตองแปลงเคร่ืองหมายใหเปนแรงปฏิกิริยา รวมน้ําหนกัจากปลายคานลงเสาเขียนไวใตหรือขางๆ 
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 3. ในเสาช้ันถัดลงไป เม่ือรวมน้ําหนกัจากปลายคานแลว ใหรวมกับน้ําหนักในเสาบนดวย ทํา
จนถึงฐานราก เสร็จแลวจึงจะทําการคํานวณออกแบบเสาตอไป 

 

รูปท่ี 5.2 การถายน้ําหนักลงเสา 

 พิจารณารูปท่ี 5.2(ก) เปนแปลนช้ันสองของอาคารหลังหนึ่ง ตองกาหาน้ําหนกัลงบนเสา ในรูปท่ี 
5.2(ข) เปนแปลนหัวเสาไมแสดงคาน ยอนกลับไปดูรูปท่ี 5.2(ก) เสา C1 มีคาน B1 สามตัว และคาน B3 หนึ่ง
ตัวมาฝาก รูปท่ี 5.2(ค) ไดจากรายการคํานวณคาน สมมติช้ันหลังคามีน้ําหนกัลงเสา C1 จํานวน 14,163 kg 
เขียนในรูปท่ี 5.2(ข) และ (ง)  เสาระหวางช้ันสองกบัหลังคาเปนผูรับเอาไว รูป 5.2(ก) น้ําหนกัจากคาน B1 
และ B3 ถายลงเสา C1 คือ kg510,33260,13750,63   รวมกับน้ําหนกัหลังคาเปน 14,163 + 33,510 
= 47,673 kg .สังเกตคาน B3 ในรูปท่ี 5.2(ก) มีคาน B2 มาฝากคอนมาทาง C1 เม่ือดูท่ีรูป 5.2(ค) จึงใชน้ําหนกั 
13,216 kg แทนท่ีจะใช 7,380 kg เขียนน้าํหนักช้ัน 2 ในรูปท่ี 5.2(ข) เปน 47,673 kg เสาระหวางช้ันสองกับ
ช้ันหนึ่งเปนผูรับน้ําหนักช้ันสองดังรูปท่ี 5.2(ง) ทําเชนเดียวกันนี้กับช้ันหนึ่ง สมมติน้ําหนกัจากคานช้ันหนึ่ง
ถายลงเสา C1 เปน 60,018 kg ตามรูปท่ี 68(ง) รวมกับน้าํหนักระหวางเสาช้ันหนึ่งกบัช้ันสองเปน 60,018 + 
47,673 = 107,691 kg เขียนในแปลนหัวเสาตามรูปท่ี 5.2(ข) โดยตอมอระหวางฐานรากกับช้ันหนึง่เปนผูรับ
ไวดังรูปท่ี 5.2(ง) ในกรณีตัวอยางนี้ไมมีช้ันใตดนิหรือถังเก็บน้ําใตดิน จึงเขียนน้ําหนักลงฐานรากเปน 
107,691 kg ตามรูปท่ี 5.2(ข) เสาตนอ่ืนๆ ก็หาไดในทํานองเดียวกัน 
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5.2 ประเภทเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

รูปท่ี 5.3 ประเภทของเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 เสาปลอกเดี่ยว เปนเสาคอนกรีตเสริมเหล็กยืนโดยมีปลอกรัดเปนวงๆ เหล็กปลอกที่รัดอาจจะเปน
วงเดยีวหรือหลายๆ วงก็ได ลักษณะของเหล็กปลอกควรจะงอฉากคลองเหล็กยนื โดยท่ีเหล็กยนืหางกันไม
เกิน 15 cm ใหคลองอยางนอยเสนเวนเสน แตถาหางเกนิ 15 cm ตองคลองเหล็กยืนทุกเสน ใชในงานอาคาร
ท่ัวไป ดังรูปท่ี 5.3(ก) 
 เสาปลอกเกลียว เปนเสาคอนกรีตเสริมเหล็กยนืมีปลอกเปนเกลียวรัดตอเนื่อง เสาแบบนีรั้บ
น้ําหนกัไดมากกวาเสาปลอกเดียวประมาณ 15 % นยิมใชกับเสากลมหรือเสาหลายเหล่ียม ท่ีแกนในเปน
ทรงกระบอก ดังรูปท่ี 5.3(ข) 
 เสาปลอกเกลียวเสริมแกนเหล็ก ดังรูปท่ี 5.3(ค) เหมือนเสาปลอกเกลียว แตมีเหล็กรูปพรรณ H 
เสริมแกนกลาง เนื้อท่ีหนาตัดแกนเหล็กจะมีขนาดไมมากนักหากเทียบกับหนาตัดเสา แตถาเนื้อท่ีหนาตัด
ของเหล็กรูปพรรณมีขนาดโตมากพอๆ กบัขนาดเสา จะเปนเสาเหล็กโดยมีคอนกรีตเปนวัสดหุุมกันไฟและ
สนิม เสาชนิดนี้นิยมใชกับการท่ีตองการลดขนาดหนาตัดเสาใหเหมาะกับรูปแบบทางสถาปตยกรรม 
 เสาเหล็กหุมดวยคอนกรีต ดังรูปท่ี 5.3(ง) คลายกับเสาปลอกเกลียวเสริมแกนเหล็ก แตเสาเหล็กท่ี
เปนแกนนยิมประกอบข้ึนจากแผนเหล็กหนา (built-up section) พันรอบดวยตะแกรงเหล็กเบอร 10 AS&W 
Gage และมีคอนกรีตกําลังสูงหุมไมนอยกวา 6 cm ท่ีใชวธีิพนคอนกรีตหุม เสาชนิดนีน้ยิมใชในกรณีตองการ
หนาตัดเล็กแตรับน้ําหนักมากๆ 
 
 



เสาคอนกรีตเสริมเหล็ก  227 

 
 เสาคอนกรีตหุมดวยทอเหล็ก ดังรูปท่ี 5.3(จ) เปนเสาท่ีรับน้ําหนกัไมมาก เชน คํ้ายันชายคา ปลาย
ลางท่ีฝงในพ้ืนคอนกรีตหรือฐานรากตองมีแผนเหล็กนาไมนอยกวา 9 mm เช่ือมติดเพื่อกระจายนํ้าหนักหรือ
แรงเฉือนเจาะทะลุใหพอเหมาะ 

 
รูปท่ี 5.4 ลักษณะการจัดเหล็กในเสา 

 รูปท่ี 5.4 แสดงการจัดเหล็กยืนในเสาแบบตางๆ สังเกตวาเหล็กปลอกจะงอฉากคลางเหล็กทุกเสน
หากหางกันเกนิ 15 cm แตจะเสนเวนเสนถาหางกันไมเกิน 15 cm รวมท้ังการรวบเปนกํา (bundle) 
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5.3 เสาส้ันรับนํ้าหนักตามแกน 
 ในอาคารขนาดเล็กหรืออาคารท่ีมีความกวางยาวมากแตความสูงนอย เชนหางสรรพสินคาสูง 1-3 
ช้ัน คาโมเมนตท่ีเกิดข้ึนในเสามีคานอย ขนาดหนาตัดโตพอท่ีจะมีความชะลูดไมมากเกินขีดจํากดั ถือวาเปน
เสาส้ัน น้ําหนกัตามแกนท่ีเสารับไดดังนี ้

 เสาปลอกเกลียว 

    sts
'
cgts

'
cg AffA25.0ff25.0AP   (5.1) 

 เสาปลอกเดี่ยว 

    sts
'
cgts

'
cg Af85.0fA2125.0ff25.0A85.0P   (5.2) 

เม่ือ P  กําลังรับน้ําหนักปลอดภยัตามแนวแกน, kg 
 gA  เนื้อท่ีหนาตัดเสาคอนกรีต (ไมรวมปูนฉาบ) , cm2 
 '

cf  กําลังอัดประลัยของทรงกระบอกคอนกรีตมาตรฐานอายุ 28 วัน , ksc 
 stA  เนื้อท่ีหนาตัดเหล็กยืนท้ังหมด, cm2 

 
g

st
t A

A  อัตราสวนเนือ้ท่ีหนาตัดเหล็กยืนตอหนาตัดเสา โดยตอง 08.001.0 t   

 ในกรณีท่ี 01.0t   ใหลด gA  เหลือเพียง 
2

Ag  แลวคํานวณใหม 

  ksc2100f4.0f ys  หนวยแรงอัดท่ียอมใหของเหล็กยืน 
 ksc1200fs   สําหรับเหล็กผิวเรียบ SR-24 

 ในการออกแบบนั้นจะสมมติคา 04.0t   แทนคา P ดวยน้ําหนักท่ีลงเสา แลวหาคาหนาตัดเสา 

gA  แลวจัดหนาตัดใหมีเนื้อท่ีหนาตัดมากกวา gA  จะทําใหได 04.0t   เม่ือนําไปหาหนาตัดเหล็กจะทํา
ใหเหล็กไมแนนเกินไป จัดงาย เชนน้ําหนกัลงเสา 248 ตัน ksc5000f,ksc280f y

'
c   ออกแบบเสา

ปลอกเดี่ยว 
 ให 04.0t   คา ksc100,2ksc000,2000,54.0f4.0f ys   

  

 
 

cm1.44945,1tb

cm945,1
5.127

000,248A

A5.12704.0000,228025.0A85.0000,248

ff25.0A85.0P

2
g

gg

ts
'
cg









 

ถาอาคารอยูในบริเวณแผนดินไหว ขนาดดานแคบของคานและเสาหามเล็กกวา 0.30 เมตร (UBC-1997) 
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 เลือกหนากวางเสา 0.40 เมตร ดังนั้นดานลึกอยางนอย cm625.48
40
945,1

  ใช 0.50 เมตร 

  2
g cm000,25040A   

  

 

08.001.0
037941176.0

28025.0
000,285.0

000,248
000,2
1

000,228025.0000,285.0000,248

t

t

t

t











 






 

  2
gtst cm882.75000,2037941176.0AA   

เหล็ก DB 25 mm แตละเสนมี 22
1s cm909.45.2

4
A 


  ตองใชจํานวน 1645.15

909.4
882.75

  เสน 

ควรเปนเลขท่ีหารดวย 4 ลงตัว หรืออยางนอยหารดวย 2 ลงตัว 
 เหล็กยนืขนาดไมเล็กกวา 12 mm เหล็กปลอกเดี่ยวใชขนาดไมเล็กกวา 6 mm เม่ือเหล็กยืนไมเกนิ 
20 mm ถาเกินกวานัน้เหล็กปลอกตองมีขนาดไมเล็กกวา 9 mm 

 เสาปลอกเกลียวเสริมแกนเหล็ก นิยมใชกบัเสาท่ีมีแปนหูชาง เปนเสาปลอกเกลียวธรรมดา เสริม
เหล็กหลอหรือเหล็กรูปเปนแกนกลางเสา กําลังรับน้ําหนักท่ียอมใหดงัสมการ 

  rrsts
'
cg AfAffA225.0P   (5.3) 

เม่ือ P  กําลังรับน้ําหนักปลอดภยัตามแกน, kg 
 gA  เนื้อท่ีหนาตัดเสาสวนท่ีเปนคอนกรีต 2cm,  
 stA  เนื้อท่ีหนาตัดเหล็กยืน 2cm,  
  rstg AAAA  เนื้อท่ีหนาตัดเสา 2cm,  
  A2.0Ar  เนื้อท่ีหนาตัดเหล็กแกนเสา 2cm,  
  ys f4.0f  หนวยแรงอัดท่ียอมใหของเหล็กยืน , ksc 
 ksc200,1fs   สําหรับเหล็กผิวเรียบ SR-24 
 ksc100,2f4.0f ys   สําหรับเหล็กขอออย 
  ksc250,1fr  หนวยแรงท่ียอมใหของเหล็กแกน ASTM A36 
  ksc100,1fr  หนวยแรงท่ียอมใหของเหล็กแกน ASTM A7 
  ksc700fr  หนวยแรงท่ียอมใหของเหล็กแกนท่ีเปนเหล็กหลอ 

 ตองใหเสามีสมบัติตามสมการ 5.3 ตลอดท้ังตน สวนท่ีเปนคอนกรีตเสริมเหลกตองออกแบบใหรับ
น้ําหนกับรรทุกจากแปนหูชางท่ีเช่ือมติดกบัเหล็กแกน โดยหนวยแรงของสวนนี้ไมเกนิ '

cf35.0  เม่ือเทียบกบั
หนาตัด gA  
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 เนื้อท่ีหนาตัดของเหล็กเสริมแกนตองไมเกิน 20% ของหนาตัดเสา หรือ A2.0Ar   ถาแกนเปน
ทอกลวงตองเทคอนกรีตใหเต็ม ชองวางระหวางเหล็กปลอกเกลียวกับเหล็กเสริมแกนตองมากกวา 7.5 cm 
แตถาเหล็กเสรมิแกนเปนตัว H ชองวางสวนท่ีแคบท่ีสุดตองมากกวา 5 cm แปนหูชางเช่ือมติดกับเหล็กเสริม
แกนดานบนใหตรงกับกึ่งกลางความหนาของพ้ืน เหล็กเสริมแกนตองรับน้ําหนักตางๆ ระหวางการกอสราง
ไดอยางปลอดภัยกอนเทคอนกรีตหุม 

 เสาเหล็กหุมดวยคอนกรีต เปนเสาเหล็กรูปท่ีมีคอนกรีตหุมไมนอยกวา 6 cm (ไมรวมหัวหมุดย้าํ
หรือ strut) คอนกรีตตองมีกําลัง ksc200f '

c   ท่ีระยะ 2.5 m จากผิวคอนกรีตตองเสริมตาขายเบอร 10 
AS&W Gage รอบเสาและเหล่ือมซอนกันมากกวา 40 เทาของขนาดลวด เหล็กท่ีพนัรอบเสาหางกันไมเกิน 
10 cm เหล็กยืนหางกันไมเกิน 20 cm ศูนยกลางถึงศูนยกลาง ตองออกแบบเหล็กรูปใหรับน้ําหนกับรรทุก
ตางๆ ไดอยางปลอดภัยกอนเทคอนกรีตหุม กําลังรับน้ําหนักบรรทุกท่ียอมใหสําหรับเสาประเภทนี้คือ 

  









r

g'
rr A100

A
1fAP  (5.4) 

เม่ือ P  กําลังรับน้ําหนักบรรทุกท่ียอมให, kg 
 rA  เนื้อท่ีหนาตัดเหล็กรูป, cm2 
 gA  เนื้อท่ีหนาตัดท้ังหมดของเสา, cm2 
 '

rf  หนวยแรงท่ียอมใหของเหล็กรูป ตามสมการ (5.6) 

 เสาคอนกรีตหุมดวยทอเหล็ก เปนเสาท่ีรับน้ําหนกัไมมากนัก โดยเทคอนกรีตลงในทอใหเต็ม 
ปลายลางมีแผนเหล็กหนา 6-10 mm แผน้ําหนักแบกทานแกคอนกรีตไดอยางปลอดภัย กําลังรับน้ําหนกั
บรรทุกปลอดภัยของเสาประเภทนี้คือ 

  r
'
r

2

c
c

'
c Af

K
h

000,40
11Af25.0P 




















  (5.5) 

เม่ือ  
2

s

'
r K

h0342.0195,1f 







  (5.6) 

โดยท่ีตองให 120
K
h

s

  

 '
cf  กําลังอัดประลัยของทรงกระบอกคอนกรีตมาตรฐานอายุ 28 วัน, ksc 

 h  ความยาวของเสา, cm 
 cK  รัศมีไจเรชันของสวนท่ีเปนคอนกรีต, cm 
 sK  รัศมีไจเรชันของทอเหล็กหรือเหล็กรูป, cm 
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 '

rf  หนวยแรงท่ียอมใหของทอเหล็กหรือเหล็กรูป, ksc 
 cA  เนื้อท่ีหนาตัดเสาสวนท่ีเปนคอนกรีต, cm2 
 rA  เนื้อท่ีหนาตัดทอหรือเหล็กรูปสวนท่ีเปนเหล็ก, cm2 
 P = กําลังรับน้ําหนักปลอดภยัของเสา, kg 

5.4 ขอกําหนดเกี่ยวกับเสา 

 

รูปท่ี 5.5 ขอกําหนดเกี่ยวกับเสา 

 (1) อัตราสวน 
t
h  ของความยาวปราศจากการยึดร้ังตอดานแคบของหนาตัดเสาส่ีเหล่ียมหรือตอ

เสนผานศูนยกลางเสาหนาตัดกลม ตองไมเกิน 15 ถาเกิน 15 จะเปนเสายาวตองลดกําลังรับน้ําหนักของเสาลง 
 (2) เนื้อท่ีหนาตัดรวมของเหล็กยนืตองไมนอยกวา 0.01 และไมมากกวา 0.08 ของเนื้อท่ีหนาตัด
เสา เหล็กยืนตองมีขนาดไมเล็กกวา 12 mm (ยกเวนเสาเอ็น คานทับหลัง และเสาร้ัว) เสาส่ีเหล่ียมตองมีเหล็ก
ยืนไมนอยกวา 4 เสน สวนเสากลมตองมีเหล็กยืนไมนอยกวา 6 เสน 
 (3) ชองวางระหวางเหล็กยนืของเสาตองไมนอยกวา 1.5 เทาของขนาดเหล็กยืน หรือ 1.34 เทา
ของหินท่ีโตท่ีสุด หรือ 4 cm และระยะมากสุดของชองวางระหวางเหล็กยืนไมเกนิ 15 cm ในกรณีเหล็กแนน
มากอาจจะจัดเหล็กเปนสองช้ันตามรูปท่ี 5.6 แตควรใชในกรณจีําเปนจริงๆ เทานั้น 

 

รูปท่ี 5.6 การจัดเหล็กในเสาเปนสองชั้นเม่ือเหล็กแนนมาก 
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 (4) เสาปลอกเกลียวหรือเสาปลอกเด่ียว คอนกรีตหุมท่ีหลอเปนเนื้อเดียวกับแกนคอนกรีตตอง
หนาไมนอยกวา 3.5 cm หรือ 1.34 เทาของหินท่ีโตท่ีสุด 
 (5) เหล็กปลอกของเสาปลอกเด่ียวตองไมเล็กกวา 6 mm สําหรับเหล็กยนืไมเกนิ 20 mm และ
ขนาดไมเล็กกวา 9 mm สําหรับเหล็กยืน 25 mm กับ 28 mm และไมเล็กกวา 12 mm สําหรับเหล็กยนื 32 mm , 
36 mm, 40 mm และเหล็กมัดรวมเปนกํา ระยะหางของเหล็กปลอกไมเกิน 16 เทาของขนาดเหล็กยนื ไมเกนิ 
48 เทาของขนาดเหล็กปลอก และไมเกินดานแคบของหนาตัดเสาหรือเสนผานศูนยกลางเสา ในกรณีเหล็ก
ยืนต้ังแต 25 mm ข้ึนไป ระยะเรียงเหล็กปลอกไมเกิน 15 cm ตองจัดใหเหล็กปลอกงอฉากคลองเหล็กยืนทุก
เสนท่ีระยะหางระหวางเหล็กยืนเกิน 15 cm และคลองเสนเวนเสนเม่ือระยะหางระหวางเหล็กยนืไมเกิน 15 
cm  
 (6) เสาปลอกเดี่ยวขนาดใหญมากเนื่องจากขอกําหนดทางสถาปตยกรรม ทําใหคา 01.0t   ให
ลดเน้ือท่ีหนาตัดเสาเหลือเพยีง gA5.0  แลวคํานวณใหม เนื้อท่ีหนาตัดเหล็กยืนท่ีไดใหเพิม่เปนสองเทาแลว
กระจายเต็มเนือ้ท่ีหนาตัดเสา 
  เหล็กปลอกเกลียวตองมีขนาดไมเล็กกวา 9 mm พันตอเนื่องสมํ่าเสมอ ระยะเรียงของเกลียว
ไมเกิน 7 cm และไมนอยกวา 3 cm หรือ 1.34 เทาของหินท่ีโตท่ีสุด ปริมาตรของเหล็กปลอกเกลียวตองไม
นอยกวา 

   
sy

'
c

c

g
s f

f1
A
A

45.0 







  (5.7) 

ให D  เสนผานศูนยกลางของเสา, cm 
  cm5.3c  ระยะหุมคอนกรีตจากผิวนอกเสาถึงผิวนอกเหล็กปลอก 
 bsd  เสนผานศูนยกลางของเหล็กปลอก, cm 
  bsc dc2DD  เสนผานศูนยกลางของแกนคอนกรีตท่ีอยูในแนวศูนยกลางเหล็กปลอก,cm 

 


 2
g D

4
A  เนื้อท่ีหนาตัดเสา ,cm2 

 


 2
cc D

4
A  เนื้อท่ีหนาตัดแกนคอนกรีต ,cm2 

 


 2
bscsp d

4
DV  ปริมาตรของเหล็กปลอกเกลียวในหนึ่งวงรอบ ,cm3 

 


 sD
4

sAV 2
ccco  ปริมาตรแกนคอนกรีตในหนึ่งวงรอบ ,cm3 

 









sD

d

sD
4

d
4

D

V
V

c

2
bs

2
c

2
bsc

co

sp
s  อัตราสวนปริมาตรเหล็กปลอกตอปริมาตรแกนคอนกรีต 

 '
cf  กําลังประลัยของทรงกระบอกคอนกรีตมาตรฐานอายุ 28 วัน ,ksc 
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 syf  กําลังครากของเหล็กปลอกเกลียว , ksc 
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A  อัตราสวนเนือ้ท่ีหนาตัดเสาตอหนาตัดแกนคอนกรีต 

ดังนั้นแทนคาได 

 
sy

'
c

2
c

2
c

2

sy

'
c

2

cc

2
bs

f
f

D
DD45.0

f
f1

D
D45.0

sD
d 
























  

   cm7
fDDD45.0
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  และ cm3s   

 เชนเสาปลอกเกลียวเสนผานศูนยกลาง cm50D   ใชเหล็กปลอกเกลียว RB 9 mm มีกําลัง
คอนกรีต ksc240f '

c   และกําลังครากของเหล็กปลอกเกลียว ksc2400fsy    ระยะหุม cm5.3c   
ดังนั้น 
 cm1.429.05.3250dc2DD bsc   
ระยะเรียงเหล็กปลอกเกลียว 

     cm27.3
2401.42501.4245.0

24001.429.0
fDDD45.0

fDd
s 22

22

'
c

2
c

2
c

sy
2
c

2
bs 








  

ถาเปล่ียนไปใชเหล็กปลอกเกลียว DB 10 mm มี ksc3000fsy   ขอมูลอ่ืนคงเดิม 

 cm420.15.3250dc2DD bsc   
ระยะเรียงเหล็กปลอกเกลียว 

     cm98.4
24042504245.0

3000420.1
fDDD45.0

fDd
s 22

22

'
c

2
c

2
c

sy
2
c

2
bs 








  

ตัวอยางท่ี 5.1  จงออกแบบเสาปลอกเกลียวรับน้ําหนักตามแกน 200 ตัน ความยาวเสา 6.00 เมตร 
วิธีทํา 
กําหนด  ksc210f '

c  กําลังประลัยของทรงกระบอกคอนกรีตมาตรฐานอายุ 28 วัน 
  ksc3000ff syy  กําลังครากของเหล็กยนืและเหล็กปลอกเกลียว 
ขอจํากัดการเปนเสาส้ันคือ 

 15
D
h

t
h

  

 m40.0
15
00.6

15
hD    ใช cm50D   

จากสมการเสาสั้นปลอกเกลียว 
    stsg

'
cts

'
cg AfAf25.0ff25.0AP   
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2

st

st
2

cm764.80A

A000,34.050
4

21025.0000,200







 

สมมติใชเหล็กยืน DB 25 mm แตละเสนมี 22
1s cm909.45.2

4
A 


  ดังนั้นตองใชเหล็กยนืจํานวน 

  181745.16
909.4
764.80

  เสน 

  08.0045.0
50

4

362.88
A
A

cm362.88909.418A

2g

st
t

2
st









 

เสนผานศูนยกลางท่ีศูนยกลางเหล็กยนื cm5.385.20.125.3250   เม่ือใชเหล็กปลอก
เกลียว DB 10 mm ระยะชองวางระหวางเสนเหล็กยืน 

  cm4cm22.4
18

5.2185.38



  

เสนผานศูนยกลางแกนคอนกรีตท่ีศูนยกลางเหล็กปลอกเกลียว 
  cm420.15.3250dc2DD bsc   
ระยะเรียงของเหล็กปลอกเกลียว 

   

  cm69.5
21042504245.0

3000420.1s

fDDD45.0
fDd

s

22

22

'
c

2
c

2
c

sy
2
c

2
bs
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ตัวอยางท่ี 5.2 จงออกแบบเสาปลอกเกลียวรับน้ําหนักปลอดภัย 60 ตัน เสายาว 4.00 เมตร กําลังประลัยของ

คอนกรีต ksc210f '
c   เหล็กขอออย SD-40 มีกําลังคราก ksc000,4fy   เหล็กปลอกเกลียว 

RB 9 mm มีกําลังคราก ksc2400fsy   
วิธีทํา 
ขนาดเสนผานศูนยกลางข้ันตํ่าท่ียังมีสภาพเปนเสาส้ันคือ 

  m27.0
15
00.4

15
hD   ใช m30.0D   

กําลังรับน้ําหนักของเสาปลอกเกลียว 
    stsg

'
cts

'
cg AfAf25.0ff25.0AP   

  
2

st

st
2

cm306.14A

A000,44.030
4

21025.0000,60







 

สมมติใชเหล็กยืน DB 20 mm แตละเสนมี 22
1s cm14.30.2

4
A 


  ดังนั้นตองใชเหล็กยนืจํานวน 

  6556.4
14.3
306.14

  เสน 

  08.00266.0
30

4

84.18
A
A

cm84.1814.36A

2g

st
t

2
st









 

เสนผานศูนยกลางท่ีศูนยกลางเหล็กยนื cm2.190.29.025.3230   เม่ือใชเหล็กปลอก
เกลียว RB 9 mm ระยะชองวางระหวางเสนเหล็กยืน 

  cm4cm053.8
6

0.262.19



  

เสนผานศูนยกลางแกนคอนกรีตท่ีศูนยกลางเหล็กปลอกเกลียว 
  cm1.229.05.3230dc2DD bsc   
ระยะเรียงของเหล็กปลอกเกลียว 

   

  cm5.3cm47.3
2101.22301.2245.0

24001.229.0s

fDDD45.0
fDd

s

22

22

'
c

2
c

2
c

sy
2
c

2
bs











 

 



236  การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
ตัวอยางท่ี 5.3  จงออกแบบเสาปลอกเด่ียวรับน้ําหนักตามแกน 150 ตัน ความยาวเสาแตละช้ัน 3.50 เมตร  

วิธีทํา 

กําหนด  ksc240f '
c  กําลังประลัยทรงกระบอกคอนกรีตมาตรฐานอายุ 28 วนั 

  ksc3000fy  กําลังครากของเหล็กยนื 
กําลังรับน้ําหนักของเสาปลอกเดี่ยว 
    yst

'
cgts

'
cg fA34.0fA2125.0ff25.0A85.0P   

สมมติให 04.0t   

  
 

2
g

g

cm634,1A

04.030004.024025.0A85.0000,150




 

เลือกหนาตัดเสากวาง 40 cm ลึก 50 cm มี 2
g cm20005040A   และ 

  1575.8
40.0
50.3

t
h

  ใชได และเปนเสาส้ัน 

หาปริมาณเหล็กเสริมท่ีตองการ 

  

2
st

st

st

cm06.47A

24025.0
200085.0
000,150

30004.0
2000A

2000
A30004.024025.0200085.0000,150









 










 

 

เลือกเหล็กยนื DB 20 mm แตละเสนมี 22
1s cm14.30.2

4
A 


  ดังนั้นใชเหล็กยนืจํานวน 

  161599.14
14.3
06.47

  เสน 

ขนาดเหล็กยืน 20 mm ใชเหล็กปลอก RB 6 mm ดังนั้นระยะเรียงของเหล็กปลอกไมเกิน  
 16 เทาเหล็กยนื 

  cm320.216s   
 48 เทาของเหล็กปลอก 

  cm8.286.048s   
 ดานแคบของหนาตัดเสา 

  cm40s   
คาท่ีนอยสุดคือ cm8.28s   ใชจริง 3-ป RB 6 mm @ 250 mm 
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ตัวอยางท่ี 5.4  จงออกแบบเสาปลอกเด่ียวใหรับน้ําหนักตามแนวแกน 69 ตัน ให  y
'
c f,ksc210f  3000 

ksc เสายาว 6.00 เมตร 
วิธีทํา ใชขอกําหนดความชะลูดในการหาดานแคบของหนาตัดเสา 

  
m40.0

15
00.6t

15
t
00.6

t
h




 

สมมติเสาขนาดหนาตัด 2m40.040.0   หาปริมาณเหล็กเสริม 

  

 
   

001470588.0

21025.0
404085.0

000,69
30004.0

1
30004.021025.0404085.0000,69

ff25.0A85.0P

t

t

t

ts
'
cg









 











 

การที่ได t  เปนลบนั้นแสดงวาทางทฤษฎีนั้นคอนกรีตรับน้ําหนักไดมากเกินพอ (แตตองมีเหล็กยืนและ
เหล็กปลอกอยูดวย) ในกรณนีี้จะเลือกใชคา t  ข้ันตํ่าคือ 0.01 หาปริมาณเหล็กยืนได 
    2

gtst cm16404001.0AA   

เลือกเหล็ก DB 16 mm เนื้อท่ีหนาตัดแตละเสน 22
1s cm01.26.1

4
A 


  จํานวนเสนของเหล็กยนืคือ 

  896.7
01.2

16
  เสน 

เลือกใช ป-RB 6 mm หาระยะเรียงไดจาก 
 16 เทาขนาดเหล็กยืน 
  cm6.256.116d16s b   
 48 เทาของเหล็กปลอก 
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  cm8.286.048d48s bs   
 ขนาดดานแคบของหนาตัด 

  cm40s   
ใชเสาขนาด 2m40.040.0   เหล็กยืน 8-DB 16 mm เหล็กปลอก 2-RB 6 mm@ 250 mm เนื่องจากเหล็ก
หางกันเกิน 15 cm ตองคลองฉากทุกเสน 

 

ตัวอยางท่ี 5.5  จงออกแบบเสาส่ีเหล่ียมจตุัรัส มีเหล็กรูปเสริมแกน รับน้ําหนกัปลอดภัยตามแนวแกน 150 
ตัน แกนเหล็กเปน H ชนิด ASTM A36 เหล็กยืน SD-30 มีกําลังคราก ksc3000fy   เหล็ก
ปลอก SR-24 มีกําลังคราก ksc2400fsy   กําลังคอนกรีต ksc240f '

c   
วิธีทํา 
เปดตารางเหล็กปกกวางเลือก m/kg5.31mm11107150150W   มีเนื้อท่ีหนาตัด 40.14 cm2 
เหล็ก ASTM A36 มี fr = 1250 ksc มาตรฐานกําหนดวาเนื้อท่ีหนาตัดเหล็กรูปตองไมเกิน 0.2 เทาของเน้ือท่ี
หนาตัดเสา 

  2r

r

cm7.200
2.0
14.40

2.0
AA

A2.0A




 

เลือกขนาดเสา 2m35.035.0   มีเนื้อท่ีหนาตัดเต็ม 22 cm7.200cm12253535A   เนื้อท่ี
หนาตัดสวนท่ีเปนคอนกรีต 
  2

stststrg cmA86.184,1A14.40225,1AAAA   
เหล็กยนืมี ksc000,3fy   หนวยแรงท่ียอมให 
  ksc100,2ksc200,1000,34.0f4.0f ys   
กําลังรับน้ําหนักของเสาลอกเกลียวแกนเหล็กรูป 
  rrstsg

'
c AfAfAf225.0P   

  

 

2
st

st

stst

stst

cm28.31
146,1

56.842,35A

56.842,35A146,1
175,50A200,1A5444.982,63000,150

14.40250,1A200,1A86.184,1240225.0000,150
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เลือกเหล็กยนื DB 20 mm มี 22
1s cm14.30.2

4
A 


  ดังนั้นตองใชเหล็กจํานวน 

  1096.9
14.3
28.31

  เสน 

มาตรฐานกําหนดใหเสาชนิดนี้มีระยะหุมจากผิวนอกท่ีใกลสุดของเสาถึงศูนยกลางของเหล็กปลอก 6 cm 
ดังนั้น กาํหนดให 
  cm9.0dbs  ขนาดเหล็กปลอกเกลียว 
  cm35D  เสนผานศูนยกลางเสากลม 
    cm236635dc2DD bsc  เสนผานศูนยกลางแกนคอนกรีตในปลอกเกลียว 
  ksc240f '

c  กําลังประลัยทรงกระบอกคอนกรีตมาตรฐานอายุ 28 วนั 
  ksc400,2fsy  กําลังครากของเหล็กปลอกเกลียว 
ดังนั้นระยะเรียงของเหล็กปลอกเกลียว 

  

 

 
cm3cm87.1s

24023352345.0
400,2239.0s

fDDD45.0
fDd

s

22

22

'
c

2
c

2
c

sy
2
c

2
bs












 

เปล่ียนใช 2-RB 9 mm จะทําใหระยะเรียงเพิ่มเปนสองเทา 

  cm74.387.12s   
เปล่ียนไปใช DB 10 mm จะมี ksc000,3f,cm0.1d sybs   

  

 

 
cm3cm88.2s

24023352345.0
000,3230.1s

fDDD45.0
fDd

s

22

22

'
c

2
c

2
c

sy
2
c

2
bs












 

เลือกใช 2ป-RB 9 mm @ 37 mm  

 
 
 



240  การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
ตัวอยางท่ี 5.6 จงออกแบบเสาเหล็กรูปหุมดวยคอนกรีต ความยาวเสา 4.00 เมตร รับน้ําหนักปลอดภยั  75 ตัน 

เหล็กรูปพรรณ ASTM A36 กําลังคอนกรีต ksc240f '
c   

วิธีทํา การออกแบบเสาชนิดนี้จะลองเลือกหนาตัดเหล็กรูปจนระยะหางจากผิวเสาถึงผิวเหล็กไมนอยกวา 
2.5 cm และไมควรจะมากกวา 7.5 cm 
จากตารางเหล็กของ บริษัท เหล็กสยามยามาโตะ จํากดั 
 เลือก m/kg5.31mm11107150150W   มีเนื้อท่ีหนาตัด 2

r cm14.40A   
รัศมีไจเรชันท่ีนอยท่ีสุด cm75.3iK ys   ความยาวของเสา m400h   จากสมการ (5.6) หาหนวย
แรงท่ียอมใหของเหล็ก 

  

ksc88.805f
7.1060342.0195,1f

K
h0342.0195,1f

1207.106
75.3

400
K
h

r

2
r

2

s
r

s
















 

จากสมการ (5.4) 

  

 
cm75.72293,5tb

cm293,51318534259.2014,4A

318534259.2
88.80514.40

000,75
014,4
A

1

14.40100
A

188.80514.40000,75

A100
A

1fAP

2
g

g

g

r

g'
rr
































 

เม่ือเลือก m/kg5.31mm11107150150W   ตองใชเสาหนาตัด 2m75.075.0   ดังนั้น
ระยะจากหนาตัดเหล็กถึงขอบเสายาว 

  cm10cm30
2

1575



  

แสดงวาเลือกหนาตัดเหล็กเล็กเกินไป เลือกใหม 
 เลือก m/kg9.49mm13128200200W   มีเนื้อท่ีหนาตัด 2

r cm53.63A   
รัศมีไจเรชันท่ีนอยท่ีสุด cm02.5iK ys   ความยาวของเสา m400h   จากสมการ (5.6) หาหนวย
แรงท่ียอมใหของเหล็ก 

  120681.79
02.5

400
K
h

s
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ksc86.977f

681.790342.0195,1f

K
h0342.0195,1f

'
r

2'
r

2

s

'
r















 

จากสมการ (5.4) 

  

 
cm40cm29.368.316,1tb

cm8.316,11207273663.1353,6A

207273663.1
86.97753.63

000,75
353,6
A

1

53.63100
A

186.97753.63000,75

A100
A

1fAP

2
g

g

g

r

g'
rr
































 

เม่ือเลือก m/kg9.49mm13128200200W   ตองใชเสาหนาตัด 2m40.040.0   ดังนั้น
ระยะจากหนาตัดเหล็กถึงขอบเสายาว 

  cm10
2

2040



  

แสดงวาเลือกหนาตัดเหล็กพอสมควร ใชไดแลว 
เขียนรายละเอียดหนาตัดเสา 
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ตัวอยางท่ี 5.7  จงออกแบบเสาคอนกรีตหุมดวยทอเหล็ก ใหรับน้ําหนกัปลอดภัย 10 ตัน เสายาว 4.00 เมตร 

การเทคอนกรีตลงในเสาอาจจะไดคุณภาพไมดีนักจึงใช ksc100f '
c   

วิธีทํา การออกแบบเสาคอนกรีตในทอเหล็กตองคํานึงถึงการเทคอนกรีตวาสามารถเทไดหรือไม ขนาด
ของทอท่ีจะเทคอนกรีตไดไมควรจะเล็กกวา 4 นิว้ 
 จากตารางทอของสามชัย สตีล อินดัสทรี ทอขนาด 4 นิ้ว หนา 3.2 mm มีเสนผานศูนยกลาง
ภายนอก 114.3 mm หนัก 8.77 kg/m เนื้อท่ีหนาตัด 2

r cm17.11A   รัศมีไจเรชัน cm93.3Ks   
ตรวจสอบขีดจํากัดในการใชงาน 

  12078.101
93.3

400
K
h

s

  ใชได 

  ksc71.84078.1010342.0195,1
K
h0342.0195,1f 2

2

s

'
r 








  

เสนผานศูนยกลางแกนคอนกรีต 
  cm79.10mm9.1072.323.114t2DD pc   
เนื้อท่ีหนาตัดแกนคอนกรีต 

  222'
cc cm79.10

4
D

4
A 





  

รัศมีไจเรชันแกนคอนกรีต 

  cm6975.2
4
79.10

4
DK c

c   

น้ําหนกัท่ีเสารับไดหรือกําลังรับน้ําหนักของเสาคอนกรีตหุมดวยทอเหล็ก 

  r
'
r

2

c
c

'
c Af

K
h

40000
11Af25.0P 




















  

  17.1171.840
6975.2
400

40000
1179.10

4
10025.0P

2
2 





















  

  kg000,10kg420,10P   
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5.5  เสาส้ันรับนํ้าหนักเย้ืองศูนย 

 เสาอาคารท่ัวไปมักจะรับน้ําหนักเยื้องศูนยหรือรับท้ังน้ําหนักตามแกนและโมเมนตดดั สวนของ
โมเมนตดัดสวนมากเกดิจากแรงทางขางเชนแรงลมหรือแผนดินไหว แรงทางดิ่งท่ีทําใหเกิดโมเมนตท่ีพบ
มากเชนแรงจากหูชางในโรงงาน 

 

รูปท่ี 5.7 เสาส้ันรับน้ําหนักเยื้องศูนย 

 พิจารณารูปท่ี 5.7(ก) เปนเสาส้ันรับแรงตามแนวแกน P ความกวาง b ขนานแกน x ความลึก t 
ขนานแกน y จุดเซนทรอยดของหนาตัดตรงกุบจุดศูนยถวงพลาสติกของหนาตัดเนื่องจากการพิจารณาของ
เสาอยูในชวงอิลาสติก โมเมนต Mx และ My ทําใหเกดิระยะเยื้องศูนย ex และ ey และระยะจากแกน x และ y 
ถึงขอบของหนาตัดเปน cx ละ cy โดย 

2
bc,

2
tc yx    และ 

P
M

e,
P

Me y
y

x
x   

 เม่ือเสาตองรับน้ําหนกัเยื้องศูนยหรือแรงตามแกนรวมกับโมเมนต จะเกิดหนวยแรงทั้งจากแรง P 
และโมเมนต Mx กับ My แตจะรวมหนวยแรงแบบพีชคณิตไมไดเนือ่งจากคาท่ียอมใหจากแรงตามแกนและ
จากโมเมนตไมเหมือนกนั ส่ิงท่ีจะใชตรวจสอบจึงเปนการรวมผลของอัตราสวนหนวยแรงท่ีเกิดข้ึนตอหนวย
แรงท่ียอมให  ผลรวมตองนอยกวา 1.0 จึงจะปลอดภยั ถาผลรวมอัตราสวนดังกลาวมากกวา 1.0 ถือวาเสาเกดิ
การวิบัติ 

  0.1
F
f

F
f

F
f

by

by

bx

bx

a

a   (5.8) 

เม่ือ 
bt
P

A
Pf

g
a  หนวยแรงอัดตามแนวแกนท่ีเกิดข้ึน, ksc 

    '
cta fm134.0F  หนวยแรงอัดตามแนวแกนท่ียอมให, ksc 
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x

xx

x

xx
bx I

cPe
I

cMf  หนวยแรงดัดรอบแกน x ท่ีเกิดข้ึน , ksc 

  '
cbx f45.0F  หนวยแรงดัดท่ียอมใหรอบแกน x, ksc 

 
y

yy

y

yy
by I

cPe
I

cM
f  หนวยแรงดัดรอบแกน y ท่ีเกิดข้ึน, ksc 

  '
cby f45.0F  หนวยแรงดัดท่ียอมใหรอบแกน y, ksc 

 '
cf  กําลังอัดประลัยของทรงกระบอกคอนกรีตมาตรฐานอายุ 28 วัน , ksc 

 yf  กําลังครากของเหล็กยนื, ksc 
 stA  เนื้อท่ีหนาตัดเหล็กยืนของเสา, cm2 

 
2

AAA st'
ss  เนื้อท่ีหนาตัดเหล็กรับแรงดึงและเหล็กรับแรงอัด, cm2 

  '
c

y

f85.0
f

m  อัตราสวนกําลังของเหล็กยนืตอกําลังคอนกรีต 

 b  ความยาวขอบท่ีขนานแกน x ของหนาตัดเสา, cm 
 t  ความยาวขอบท่ีขนานแกน y ของหนาตัดเสา, cm 

 
12
btI

3

x  โมเมนตอินเนอรเชียของหนาตัดรอบแกน x 

 
12
tbI

3

y  โมเมนตอินเนอรเชียของหนาตัดรอบแกน y 

 
bt
Ast

t  อัตราสวนเนือ้ท่ีหนาตัดเหล็กเสริมตอคอนกรีต 

 
2
dd5.3co'd b

bs  ระยะจากผิวเสาไปยังศูนยกลางเหล็กยืน, cm 

  cotdx  ความลึกประสิทธิผลของการดัดรอบแกน x, cm 
  cobdy  ความลึกประสิทธิผลของการดัดรอบแกน y, cm 

 
y

s

x

s

td
A

bd
A  อัตราสวนเหล็กรับแรงดึงตอคอนกรีตประสิทธิผล 

 
y

'
s

x

'
s

td
A

bd
A'  อัตราสวนเหล็กรับแรงอัดตอคอนกรีตประสิทธิผล 

 ระยะเยื้องศูนยสมดุล ถาแรงตามแนวแกนและโมเมนตดัดทําใหหนวยแรงท่ีเกดิข้ึนเทากับคาท่ี

ยอมใหท้ังเหล็กและคอนกรีตตามลําดับ เรียกวา สภาพสมดุล ระยะเยื้องศูนย bxe  และ bye  เปนระยะเยื้อง
ศูนยสมดุลซ่ึงคํานวณจากสูตรตอไปนี ้
 หนาตัดส่ีเหล่ียมจัตุรัส เสริมเหล็กสองดานเหมือนกัน 
 เสาปลอกเกลียว t14.0mD43.0ee stbybx   (5.9) 
 เสาปลอกเดี่ยว   'dt17.0m67.0ee tbybx   (5.10) 
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 หนาตัดกลม เสริมเหล็กกระจายสม่ําเสมอ 
 เสาปลอกเกลียว D14.0mD43.0ee stbybx   (5.11) 

 หนาตัดส่ีเหล่ียมผืนผา  เสริมเหล็กสองดานเหมือนกัน 
 เสาปลอกเดี่ยว   'dt17.0m67.0e tbx   (5.12ก) 
     'db17.0m67.0e tby   (5.12ข) 

 หนาตัดส่ีเหล่ียมผืนผา  เสริมเหล็กสองดานไมเหมือนกนั 

 เสาปลอกเดี่ยว    
  6.0m'

'dt1.0d2tm'ebx 


  (5.13ก) 

      
  6.0m'

'db1.0d2bm'eby 


  (5.13ข) 

 สมบัติของหนาตัด ตามรูปท่ี 5.8 สมบัติของหนาตัดแบบตางๆ 

 

รูปท่ี 5.8 สมบัติของหนาตดั 

 หนาตัดส่ีเหล่ียมจัตุรัส เรียงเหล็กยนืเปนวงกลม 

 โมเมนตอินเนอรเชีย  
8

DA1n2
12
tII

2
s

st

4

yx   

 เนื้อท่ีหนาตัดเสา 2
g tA   ระยะ 

2
tcc yx   

 หนาตัดวงกลม เรียงเหล็กยนืเปนวงกลม 

 โมเมนตอินเนอรเชีย  
8

DA1n2
64
DII

2
s

st

4

yx 
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 เนื้อท่ีหนาตัดเสา 2
g D

4
A 

  ระยะ 
2
Dcc yx   

 หนาตัดส่ีเหล่ียมจัตุรัส เรียงเหล็กเทากนัทุกดาน 

 โมเมนตอินเนอรเชีย  
6

DA1n2
12
tII

2
s

st

4

yx   

 เนื้อท่ีหนาตัดเสา 2
g tA   ระยะ 

2
tcc yx   

 หนาตัดส่ีเหล่ียมผืนผา เรียงเหล็กเทากนัทุกดาน 

 โมเมนตอินเนอรเชีย  
6

DA1n2
12
btI

2
t

st

3

x   

    
6

DA1n2
12
tbI

2
b

st

3

y   

 เนื้อท่ีหนาตัดเสา btAg   ระยะ 
2
bc,

2
tc yx   

 หนาตัดส่ีเหล่ียมผืนผา เรียงเหล็กตางกนัสองดาน 

 โมเมนตอินเนอรเชีย  
4

DA1n2
12
btI

2
t

st

3

x   

    
4

DA1n2
12
tbI

2
b

st

3

y   

 เนื้อท่ีหนาตัดเสา btAg   ระยะ 
2
bc,

2
tc yx   

 ในกรณีหนาตัดเปนอยางอ่ืน ใหแปลงหนาตัดเหล็ก   stt A1n2A   แลวพิจารณาคํานวณตาม
ความเหมาะสม กรณีนี้พบยาก 

เม่ือ 
'
cc

s

f100,15
000,040,2

E
En   

 
2
dd5.3co'd b

bs  ระยะจากผิวเสาไปยังศูนยกลางเหล็กยืน, cm 

 
'd2bD
'd2tD

'd2D'd2tD

b

t

s





 

 ขอบเขตในการออกแบบเสา เม่ือเสามีน้ําหนักตามแกน P และโมเมนตดัดกระทํา M ระยะเยื้อง

ศูนย 
P
Me   แบงการพิจารณาออกแบบเสาเปนสามชวงดังรูปท่ี 5.9 

 ชวงท่ี 1 เม่ือ aee   ใหออกแบบเสารับน้ําหนักตามแกนอยางเดียวตามสมการ (5.1) หรือ (5.2) 
ท้ังนี้มี 
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รูปท่ี 5.9 ขอบเขตการออกแบบเสารับโมเมนต 

 ระยะเยื้องศูนย 









oa
sa P

1
P
1Me  (5.14) 

   PPa   ตามสมการ (5.1) หรือ (5.2) 
   gao AFP   (5.15) 
   SFM bs   (5.16) 

 โมดูลัสหนาตัด 
c
IS   

 ชวงท่ี 2 เม่ือ ba eee   เปนชวงแรงอัดเปนหลัก ใหออกแบบโดยใชสมการ (5.8) ระยะเยื้อง
ศูนยสมดุล be  คํานวณจากสมการ (5.9) ถึง (5.13) 

 ชวงท่ี 3 เม่ือ bee   ใหออกแบบโยมีแรงดึงเปนหลัก คาโมเมนต M ใหถือวาเปนสัดสวนกับ oM  
(ท่ี 0P  ) และคา bbb ePM   ระยะเยื้องศูนยสมดุล be  คํานวณจากสมการ (5.9) ถึง (5.13) คา bP  คํานวณ
จากสมการ (5.8) สวนคา oM  คํานวณจากสมการตอไปนี้ 

 เสาหนาตัดกลมและส่ีเหล่ียมจัตุรัสเหล็กยนืเรียงกลมปลอกเกลียว 

   systoyox DfA12.0MM   (5.17) 
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 เสาหนาตัดส่ีเหล่ียมผืนผาปลอกเดี่ยว 

    'd2tfA40.0M ysox   (5.18) 
    'd2bfA40.0M ysoy   (5.19) 

 เสาหนาตัดส่ีเหล่ียมผืนผาปลอกเกลียวเหล็กสองดานไมเหมือนกนั 

    'dtjfA40.0M xysox   (5.20) 
    'dbjfA40.0M yysoy   (5.21) 

เม่ือ stA  เนื้อท่ีหนาตัดเหล็กยืนท้ังหมด, cm2 
 sA  เนื้อท่ีหนาตัดเหล็กยืนรับแรงดึง, cm2 

 
3
k1jj yx  พารามิเตอรแขนโมเมนต 

 ในกรณีท่ีมีท้ัง xM  และ yM  เสาทุกแบบตองสอดคลองกับสมการ 

   0.1
M
M

M
M

oy

y

ox

x   (5.22) 

ลําดับขั้นตอนออกแบบเสารับโมเมนตดัด 

ขั้นตอนท่ี 1 รวบรวมขอมูล 
 P  น้ําหนกัตามแนวแกน, kg 
 xM  โมเมนตดัดรอบแกน x , cmkg   
 yM  โมเมนตดัดรอบแกน y, mkg   
 '

cf  กําลังอัดประลัยตัวอยางทรงกระบอกคอนกรีตมาตรฐานอายุ 28 วนั, ksc 
 yf  กําลังครากของเหล็กยนื, ksc 
 syf  กําลังครากของเหล็กปลอก, ksc 
  '

cc f45.0f  หนวยแรงดัดท่ียอมใหของคอนกรีต, ksc 
  ksc1700f5.0f ys  หนวยแรงดัดท่ียอมใหของเหล็กยืน 

 
'
cc

s

f100,15
000,040,2

E
En  อัตราสวนโมดูลัสยืดหยุน 

 




c

s

nf
f1

1k  พารามิเตอรแกนสะเทิน 
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3
k1j  พารามิเตอรแขนโมเมนต 

ขั้นตอนท่ี 2 ออกแบบข้ันตนโดยเพ่ิมน้ําหนกัตามแกนข้ึนอีก 20% คือคูณ P ดวย 1.2 แลวออกแบบเสารับแรง
ตามแนวแกนที่เพิ่มข้ึนนั้น โดยให 04.0t   
 เสาปลอกเกลียว สมการ (5.1) 

   
 

ty
'
c

g

ty
'
cg

f4.0f25.0
P2.1A

f4.0f25.0AP2.1





 

 เสาปลอกเดี่ยว สมการ (5.2) 

   
 

 ty
'
c

g

ty
'
cg

f4.0f25.085.0
P2.1A

f4.0f25.0A85.0P2.1





 

จัดหนาตัดเสาท่ีเหมาะสม ปกติใหเนื้อท่ีหนาตัดมากกวา gA  ท่ีคํานวณไดขางตน จากนั้นหาปริมาณเหล็ก
เสริม 
 เสาปลอกเกลียวสมการ (5.1) 

   

























'
c

gy

g
st

g

sty'
cg

f25.0
A

P2.1
f4.0

A
A

A
Af4.0

f25.0AP2.1

 

 เสาปลอกเดี่ยว 

   

























'
c

gy

g
st

g

sty'
cg

f25.0
A85.0
P2.1

f4.0
A

A

A
Af4.0

f25.0A85.0P2.1

 

จัดเหล็กลงหนาตัด จะมีขอมูลตอไปนี้ 
 b  ดานแคบหนาตัดเสาเหล่ียม, cm 
 t  ดานลึกของหนาตัดเสาเหล่ียม, cm 
 D  เสนผานศูนยกลางของเสากลม, cm 

 


 2
g D

4
btA  เนื้อท่ีหนาตัดเสา, cm2 

 stA  เนื้อท่ีหนาตัดเหล็กยืน, cm2 
 bd  เสนผานศูนยกลางของเหล็กยืน, cm 
 bsd  เสนผานศูนยกลางของเหล็กปลอก, cm 
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bt
P

A
Pf

g
a  หนวยแรงอัดตามแนวแกนท่ีเกิดข้ึน, ksc 

    '
cta fm134.0F  หนวยแรงอัดตามแนวแกนท่ียอมให, ksc 

 
x

xx

x

xx
bx I

cPe
I

cMf  หนวยแรงดัดรอบแกน x ท่ีเกิดข้ึน , ksc 

  '
cbx f45.0F  หนวยแรงดัดท่ียอมใหรอบแกน x, ksc 

 
y

yy

y

yy
by I

cPe
I

cM
f  หนวยแรงดัดรอบแกน y ท่ีเกิดข้ึน, ksc 

  '
cby f45.0F  หนวยแรงดัดท่ียอมใหรอบแกน y, ksc 

 
2

AAA st'
ss  เนื้อท่ีหนาตัดเหล็กรับแรงดึงและเหล็กรับแรงอัด, cm2 

  '
c

y

f85.0
f

m  อัตราสวนกําลังของเหล็กยนืตอกําลังคอนกรีต 

 
12
btI

3

x  โมเมนตอินเนอรเชียของหนาตัดรอบแกน x 

 
12
tbI

3

y  โมเมนตอินเนอรเชียของหนาตัดรอบแกน y 

 
bt
Ast

t  อัตราสวนเนือ้ท่ีหนาตัดเหล็กเสริมตอคอนกรีต 

 
2
dd5.3co'd b

bs  ระยะจากผิวเสาไปยังศูนยกลางเหล็กยืน, cm 

  cotdx  ความลึกประสิทธิผลของการดัดรอบแกน x, cm 
  cobdy  ความลึกประสิทธิผลของการดัดรอบแกน y, cm 

 
y

s

x

s

td
A

bd
A  อัตราสวนเหล็กรับแรงดึงตอคอนกรีตประสิทธิผล 

 
y

'
s

x

'
s

td
A

bd
A'  อัตราสวนเหล็กรับแรงอัดตอคอนกรีตประสิทธิผล 

 หนาตัดส่ีเหล่ียมจัตุรัส เสริมเหล็กสองดานเหมือนกัน 
 เสาปลอกเกลียว t14.0mD43.0ee stbybx   (5.9) 
 เสาปลอกเดี่ยว   'dt17.0m67.0ee tbybx   (5.10) 

 หนาตัดกลม เสริมเหล็กกระจายสม่ําเสมอ 
 เสาปลอกเกลียว D14.0mD43.0ee stbybx   (5.11) 

 หนาตัดส่ีเหล่ียมผืนผา  เสริมเหล็กสองดานเหมือนกัน 
 เสาปลอกเดี่ยว   'dt17.0m67.0e tbx   (5.12ก) 
     'db17.0m67.0e tby   (5.12ข) 



เสาคอนกรีตเสริมเหล็ก  251 

 
 หนาตัดส่ีเหล่ียมผืนผา  เสริมเหล็กสองดานไมเหมือนกนั 

 เสาปลอกเดี่ยว    
  6.0m'

'dt1.0d2tm'ebx 


  (5.13ก) 

      
  6.0m'

'db1.0d2bm'eby 


  (5.13ข) 

 หนาตัดส่ีเหล่ียมจัตุรัส เรียงเหล็กยนืเปนวงกลม 

 โมเมนตอินเนอรเชีย  
8

DA1n2
12
tII

2
s

st

4

yx   

 เนื้อท่ีหนาตัดเสา 2
g tA   ระยะ 

2
tcc yx   

 หนาตัดวงกลม เรียงเหล็กยนืเปนวงกลม 

 โมเมนตอินเนอรเชีย  
8

DA1n2
64
DII

2
s

st

4

yx 


  

 เนื้อท่ีหนาตัดเสา 2
g D

4
A 

  ระยะ 
2
Dcc yx   

 หนาตัดส่ีเหล่ียมจัตุรัส เรียงเหล็กเทากนัทุกดาน 

 โมเมนตอินเนอรเชีย  
6

DA1n2
12
tII

2
s

st

4

yx   

 เนื้อท่ีหนาตัดเสา 2
g tA   ระยะ 

2
tcc yx   

 หนาตัดส่ีเหล่ียมผืนผา เรียงเหล็กเทากนัทุกดาน 

 โมเมนตอินเนอรเชีย  
6

DA1n2
12
btI

2
t

st

3

x   

    
6

DA1n2
12
tbI

2
b

st

3

y   

 เนื้อท่ีหนาตัดเสา btAg   ระยะ 
2
bc,

2
tc yx   

 หนาตัดส่ีเหล่ียมผืนผา เรียงเหล็กตางกนัสองดาน 

 โมเมนตอินเนอรเชีย  
4

DA1n2
12
btI

2
t

st

3

x   

    
4

DA1n2
12
tbI

2
b

st

3

y   

 เนื้อท่ีหนาตัดเสา btAg   ระยะ 
2
bc,

2
tc yx   

 
'
cc

s

f100,15
000,040,2

E
En   
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2
dd5.3co'd b

bs  ระยะจากผิวเสาไปยังศูนยกลางเหล็กยืน, cm 

 
'd2bD
'd2tD

'd2D'd2tD

b

t

s





 

 ขอบเขตในการออกแบบเสา เม่ือเสามีน้ําหนักตามแกน P และโมเมนตดัดกระทํา M ระยะเยื้อง

ศูนย 
P
Me   แบงการพิจารณาออกแบบเสาเปนสามชวงดังรูปท่ี 5.9 

 ชวงท่ี 1 เม่ือ aee   ใหออกแบบเสารับน้ําหนักตามแกนอยางเดียวตามสมการ (5.1) หรือ (5.2) 
ท้ังนี้มี 

 ระยะเยื้องศูนย 









oa
sa P

1
P
1Me  (5.14) 

   PPa   ตามสมการ (5.1) หรือ (5.2) 
   gao AFP   (5.15) 
   SFM bs   (5.16) 

 โมดูลัสหนาตัด 
c
IS   

 ชวงท่ี 2 เม่ือ ba eee   เปนชวงแรงอัดเปนหลัก ใหออกแบบโดยใชสมการ (5.8) ระยะเยื้อง
ศูนยสมดุล be  คํานวณจากสมการ (5.9) ถึง (5.13) 

 ชวงท่ี 3 เม่ือ bee   ใหออกแบบโยมีแรงดึงเปนหลัก คาโมเมนต M ใหถือวาเปนสัดสวนกับ oM  
(ท่ี 0P  ) และคา bbb ePM   ระยะเยื้องศูนยสมดุล be  คํานวณจากสมการ (5.9) ถึง (5.13) คา bP  คํานวณ
จากสมการ (5.8) สวนคา oM  คํานวณจากสมการตอไปนี้ 

 เสาหนาตัดกลมและส่ีเหล่ียมจัตุรัสเหล็กยนืเรียงกลมปลอกเกลียว 

   systoyox DfA12.0MM   (5.17) 

 เสาหนาตัดส่ีเหล่ียมผืนผาปลอกเดี่ยว 

    'd2tfA40.0M ysox   (5.18) 
    'd2bfA40.0M ysoy   (5.19) 

 
 
 



เสาคอนกรีตเสริมเหล็ก  253 

 
 เสาหนาตัดส่ีเหล่ียมผืนผาปลอกเกลียวเหล็กสองดานไมเหมือนกนั 

    'dtjfA40.0M xysox   (5.20) 
    'dbjfA40.0M yysoy   (5.21) 

เม่ือ stA  เนื้อท่ีหนาตัดเหล็กยืนท้ังหมด, cm2 
 sA  เนื้อท่ีหนาตัดเหล็กยืนรับแรงดึง, cm2 

 
3
k1jj yx  พารามิเตอรแขนโมเมนต 

 ในกรณีท่ีมีท้ัง xM  และ yM  เสาทุกแบบตองสอดคลองกับสมการ 

   0.1
M
M

M
M

oy

y

ox

x   (5.22) 

ขั้นตอนท่ี 3  หากเง่ือนไขไมไดอยูในชวงท่ียอมให ก็ขยายขนาดเสาโตขึ้นแลวยอนไปตรวจสอบมาใหม หาก
ตรวจสอบผานก็เขียนรายละเอียดการเสริมเหล็ก 

ตัวอยางท่ี 5.8  จงออกแบบเสากลมใหรับน้ําหนกัตามแนวแกน 30 ตัน และโมเมนตดัด 1.5 ตัน  เมตร ใหใช
กําลังอัดประลัยของคอนกรีต ksc145f '

c   กําลังครากของเหล็กเสริม ksc3000fy   แลว
เขียนแผนภาพแสดงสมบัติของหนาตัด 

วิธีทํา 
ขั้นตอนท่ี 1 รวบรวมขอมูล 
  kg000,30P น้ําหนกัตามแนวแกน 
  cmkg000,150M  โมเมนตดัด 
  ksc145f '

c  กําลังประลัยของทรงกระบอกคอนกรีต 
  ksc000,3fy  กําลังครากของเหล็กเสริม 
  ksc25.6514545.0f45.0f '

cc  หนวยแรงดัดท่ียอมใหของคอนกรีต 
  ksc500,1000,35.0f5.0f ys  หนวยแรงท่ียอมใหของเหล็กเสริม 

 22.11
145100,15

000,040,2
f100,15

000,040,2
E
En

'
cc

s   

 328.0

25.6522.11
500,11

1

nf
f1

1k

c

s








  

 891.0
3
328.01

3
k1j   
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ขั้นตอนท่ี 2 ออกแบบเสาโดยเพิ่มน้ําหนกัตามแกนประมาณ 15% เสาปลอกเกลียว ให 04.0t   
    ty

'
cg f4.0f25.0AP15.1   

   

cm25cm8.225.4094D

D
4

cm5.409A

04.0000,34.014525.0
000,3015.1A

f4.0f25.0
P15.1A

22
g

g

ty
'
c

g


















 

เลือกใชเสากลมเสนผานศูนยกลาง m25.0cm25D   

   222
g cm87.49025

4
D

4
A 





  

     styg
'
cty

'
cg Af4.0Af25.0f4.0f25.0AP15.1   

   stA000,34.087.49014525.0000,3015.1   

   2
st cm922.13

000,34.0
87.49014525.0000,315.1A 




  

เลือกเหล็กยนืขนาด DB 20 mm มี 22
1s cm14.30.2

4
A 


  จํานวนเสน 

   6543.4
14.3
922.13

  เสน 

เหล็กยนื 6-DB 20 mm 

   
08.003838.0

87.490
84.18

A
A

cm84.1814.36A

g

st
t

2
st




 

ทราบ  cm0.2db  ขนาดเสนผานศูนยกลางเหล็กยืน 
  cm9.0dbs  ขนาดเสนผานศูนยกลางเหล็กปลอก 

 
cm2.144.5225'd2DD

cm4.5
2
0.29.05.3'd

s 

  

หาสมบัติของหนาตัด 

 

 

 
4

24

2
s

st

4

cm356,29I
8
2.1484.18122.112

64
25I

8
DA1n2

64
DI
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 cm5.12
2
25

2
Dcc yx   

ระยะเยื้องศูนย 

 cm5
000,30
000,150

P
Me   

  ksc116.61
87.490

000,30
A
Pf

g
a  หนวยแรงอัดท่ีเกิดข้ึน 

 
03838.0

A
A

341.24
14585.0

000,3
f85.0

f
m

g

st
t

'
c

y








 

 


 ksc871.63
356,29

5.12000,150
I

Mcfb  หนวยแรงดัดท่ีเกิดข้ึน 

      ksc356.95145341.2403838.0134.0fm134.0F '
cta  หนวยแรงอัด

ท่ียอมให 
  ksc25.6514545.0f45.0F '

cb  หนวยแรงดัดท่ียอมให 

 0.162.1
25.65
871.63

356.95
116.61

F
f

F
f

b

b

a

a   ใชไมได 

เขียนรูปแสดงสมบัติของหนาตัด 
หาระยะเยื้องศูนยสมดุล 
 cm204.92514.02.14341.2403838.043.0D14.0mD43.0e stb   

 3cm48.2348
5.12

356,29
c
IS   

 mkg38.532,1cmkg32.238,15348.234825.65SFM bs   
 kg4.807,4687.490356.95AFP gao   

    
kg5.401,40P

03838.0000,34.014525.087.490f4.0f25.0AP

a

ty
'
cga



  

ให bPP   

 

ksc25.65F
356,29

5.12204.9P
I

cePf

ksc356.95F

ksc
87.490

P
A
Pf

b

bbb
b

a

b

g
a










 

 
1P000060063.0P000021364.0

1
25.65356,29

5.12204.9P
356.9587.490

P
F
f

F
f

bb

bb

b

b

a

a











 



256  การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

 

mkg33.130,1cmkg1.033,113204.99.280,12ePM

kg9.280,12
000081427.0

1P

1P000081427.0

bbb

b

b







 

 
mkg72.209cmkg67.971,20519.05.401,40ePM

cm519.0
4.807,46

1
5.401,40

132.238,153
P
1

P
1Me

aaa

oa
sa










 









 

 mkg1.963cmkg08.310,962.14000,384.1812.0DfA12.0M systo   

 

ตัวอยางท่ี 5.8 

จะเห็นวาจุด (1.5,30) อยูนอกขอบเขตของกราฟเสาเสนผานศูนยกลาง 25 cm จึงรับน้ําหนกับรรทุกนี้ไมได 
 ใหขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.30 , 0.35 , 0.40 , 0.45 , จนกระท่ังรับน้ําหนักได 
เสาขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.30 เมตร 

 
cmkg000,150M

kg000,30P



 

 
ksc000,3f

ksc145f

y

'
c


  

 
ksc000,3f
ksc25.65f

s

c




 

 22.11n   
 328.0k   
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 891.0j   
 cm30D   

 22
g cm86.70630

4
A 


  

 2

y

g
'
c

st cm147.16
000,34.0

86.70614525.0000,305.1
f4.0

Af25.0P5.1
A 







  

เลือก 6-DB 20 mm มี 

 22
st cm85.180.2

4
6A 


  

 08.001.0026667232.0
86.706

85.18
A
A

g

st
t   

 
cm9.0d
cm0.2d

bs

b




 

 cm4.5
2
0.29.05.3'd   

 cm2.194.5230'd2DDs   

     4
242

s
st

4

cm7.383,58
8
2.1985.18122.112

64
30

8
DA1n2

64
DI 





  

 cm15
2
30

2
Dcc yx   

 cm5
000,30
000,150

P
Me   

 ksc441.42
86.706

000,30
A
Pf

g
a   

 341.24
14585.0

3000
f85.0

f
m '

c

y 


  

 ksc538.38
7.383,58
15000,150

I
Mcfb 


  

     ksc301.81145341.24026667232.0134.0fm134.0F '
cta   

 ksc25.6514545.0f45.0F '
cb   

 0.1113.1
25.65
538.38

301.81
441.42

F
f

F
f

b

b

a

a   ใชไมได 

เตรียมขอมูลสําหรับเขียนกราฟ 

 
cm559.9e

3014.02.19341.24026667232.043.0D14.0mD43.0e

b

stb




 

 3cm25.892,3
15

7.383,58
c
IS   

 mkg69.539,2cmkg969,25325.892,325.65SFM bs   
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 kg4.468,5786.706301.81AFP gao   

    
kg7.243,48P

026667232.0000,34.014525.086.706f4.0f25.0AP

a

ty
'
cga



  

 1
IF

ce
FA

1P
IF

ceP
FA

P
F
f

F
f

b

b

ag
b

b

bb

ag

b

b

b

a

a 









  

 1
25.657.383,58

15559.9
301.8186.706

1Pb 













 

 kg84.168,18Pb   
 mkg759.736,1cmkg9.675,173559.984.168,18ePM bbb   

 cm845.0
4.468,57

1
7.243,48

1969,253
P
1

P
1Me

oa
sa 







 







  

 mkg66.407cmkg54.766,40845.07.243,48ePM aaa   

 
mkg912.302,1cmkg2.291,1302.19000,385.1812.0M

DfA12.0M

o

systo




 

เสาขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.35 เมตร 

 
cmkg000,150M

kg000,30P



 

 
ksc000,3f

ksc145f

y

'
c


  

 
ksc000,3f
ksc25.65f

s

c




 

 22.11n   
 328.0k   
 891.0j   
 cm35D   

 22
g cm11.96235

4
A 


  

 2

y

g
'
c

st cm436.8
000,34.0

11.96214525.0000,305.1
f4.0

Af25.0P5.1
A 







  

เลือก 6-DB 20 mm มี 

 22
st cm85.180.2

4
6A 


  

 08.001.0019592354.0
11.962

85.18
A
A

g

st
t   
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cm9.0d
cm0.2d

bs

b




 

 cm4.5
2
0.29.05.3'd   

 cm2.244.5235'd2DDs   

     4
242

s
st

4

cm247,103
8
2.2485.18122.112

64
35

8
DA1n2

64
DI 





  

 cm5.17
2
35

2
Dcc yx   

 cm5
000,30
000,150

P
Me   

 ksc181.31
11.962

000,30
A
Pf

g
a   

 341.24
14585.0

3000
f85.0

f
m '

c

y 


  

 ksc424.25
247,103

5.17000,150
I

Mcfb 


  

     ksc811.72145341.24019592354.0134.0fm134.0F '
cta   

 ksc25.6514545.0f45.0F '
cb   

 0.1818.0
25.65
424.25

811.72
181.31

F
f

F
f

b

b

a

a   ใชได 

เตรียมขอมูลสําหรับเขียนกราฟ 

 
cm863.9e

3514.02.24341.24019592354.043.0D14.0mD43.0e

b

stb




 

 3cm83.899,5
5.17

247,103
c
IS   

 mkg64.849,3cmkg964,38483.899,525.65SFM bs   
 kg2.052,7011.962811.72AFP gao   

 
   

kg5.496,57P

019592354.0000,34.014525.011.962f4.0f25.0AP

a

ty
'
cga



  

 1
IF

ce
FA

1P
IF

ceP
FA

P
F
f

F
f

b

b

ag
b

b

bb

ag

b

b

b

a

a 









  

 1
25.65247,103
5.17863.9

811.7211.962
1Pb 














 

 kg4.065,25Pb   
 kg220,247863.94.065,25ePM bbb   
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 cm7707.0
2.052,70

1
5.496,57

1220,247
P
1

P
1Me

oa
sa 







 







  

 mkg1.443cmkg310,447707.05.496,57ePM aaa   

 
mkg212.642,1cmkg2.221,1642.24000,385.1812.0M

DfA12.0M

o

systo
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ออกแบบเหล็กปลอก 

 

ksc2400f
cm1.279.05.3235D

cm9.0d
cm35D

sy

c

bs







 

     cm17.5
1451.27351.2745.0

24001.279.0
fDDD45.0

fDd
s 22

22

'
c

2
c

2
c

sy
2
c

2
bs 








  

เขียนรายละเอียดเสา 

 

ตัวอยางท่ี 5.9 จงออกแบบเสารูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผา รับน้ําหนักตามแกน 150 ตัน โมเมนตดัดรอบแกนหลัก 3 
ตัน.เมตร โมเมนตดัดรอบแกนรอง 1.8 ตัน.เมตร กําลังคอนกรีต ksc280f '

c   กําลังครากเหล็ก
เสริม ksc000,4fy   กําลังครากเหล็กปลอก ksc400,2fsy   

วิธีทํา 
ประมาณอัตราสวนเหล็กตอคอนกรีต 01.0t   
   ty

'
cg f4.0f25.0A85.0P   

   01.0000,44.028025.0A85.0000,150 g   

   
cm3.452052Atb

cm2052
01.0000,44.028025.085.0

000,150A

g

2
g







 

เลือกใชความกวาง cm45b   และความลึก cm75t   
  kg000,150P  น้ําหนกัตามแกน 

 
cmkg000,180mkg800,1M
cmkg000,300mkg000,3M

y

x
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 ksc280f '

c   
 ksc000,4fy   

 ksc12628045.0f45.0f '
cc   

 ksc700,1000,2000,45.0f5.0f ys   

 074.8
280100,15

000,040,2
f100,15

000,040,2
E
En

'
cc

s   

 374.0

126074.8
700,11

1

nf
f1

1k

c

s








  

 875.0
3
374.01

3
k1j   

 
2

g cm050,49045btA
cm90t
cm45b






 

สมมติปริมาณเหล็กเสริมมากพอท่ีจะให 04.0t   
 2

gtst cm162050,404.0AA   
กําหนด cm5.2db   
 cm9.0dbs   

 cm65.5
2
5.29.05.3'd   

 
cm35.3965.545d
cm35.8465.590d

y

x




 

เลือกเหล็กยนื DB 25 mm มี 22
1s cm909.45.2

4
A 


  จํานวนเสนท่ีตองการโดยประมาณ 

 3433
909.4

162
  เสน 

เขียนรูปตัดเสากวาง 0.45 เมตร ลึก 0.90 เมตร ระยะหุม 3.5 cm ทุกดาน เหล็กปลอก 9 mm ใสเหล็กท่ีมุมท้ังส่ี
กอน เหลือเหล็ก 30 เสน แบงคร่ึงสําหรับดานแคบหนึ่งดานและดานยาวหนึ่งดาน เหลือคร่ึงละ 15 เสน ดาน
ยาว 2 เทาของดานส้ันรวมเปน 3 เทา ดังนัน้ดานส้ันใสเหล็กอีก 15/3 = 5 เสน ดานยาว 10 เสน  
 2

st cm906.166909.434A   

 2st'
ss cm453.83

2
906.166

2
AAA   

 4
33

x cm750,733,2
12

9045
12
btI 


  

 4
33

y cm5.437,683
12

4590
12
tbI 
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 021985905.0

35.8445
453.83

bd
A

x

s
x 


  

 023564308.0
35.3990

453.83
td
A

y

s
y 


  

 021985905.0
35.8445

453.83
bd
A

x

'
s'

x 


  

 023564308.0
35.3990

453.83
td
A

y

'
s'

y 


  

 cm0.2
000,150
000,300

P
Me x

x   

 cm2.1
000,150
000,180

P
M

e y
y   

 041211358.0
050,4
906.166

A
A

g

st
t   

 80672269.16
28085.0

000,4
f85.0

f
m '

c

y 


  

 cm45
2
90

2
tcx   

 cm5.22
2
45

2
bcy   

 ksc03703704.37
050,4
000,150

A
Pf

g
a   

    
ksc1381728.161F

28080672269.16041211358.0134.0fm134.0F

a

'
cta


  

 ksc938271605.4
750,733,2

45000,300
I

cMf
x

xx
bx 


  

 ksc925925926.5
5.437,683

5.22000,180
I

cM
f

y

yy
by 
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 ksc12628045.0f45.0FF '

cbybx   

 
  
  

cm48301751.54e
65.59017.080672269.16041211358.067.0e

'dt17.0m67.0e

bx

bx

tbx





 

 
  
  

cm95028736.24e

65.54517.080672269.16041211358.067.0e

'db17.0m67.0e

by

by

tby







 

 
   

mkg1688.628,112cmkg88.816,262,11M

65.52904000453.8340.0'd2tfA40.0M

ox

ysox




 

 
   

mkg8576.997,44cmkg76.785,499,4M

65.52454000453.8340.0'd2bfA40.0M

oy

ysoy




 

ตรวจสอบ 

 0.1
F
f

F
f

F
f

by

by

bx

bx

a

a   

 
OK0.131607024.0

0.1
126

925925926.5
126

938271605.4
1381728.161

03703704.37



  

และตรวจสอบโมเมนต 

 0.1
M
M

M
M

oy

y

ox

x   

 
OK0.1066638224.0

0.1
8576.997,44

800,1
1688.628,112

000,3




 

ระยะเรียงของเหล็กปลอก 

 
cm45bs

cm2.439.048d48s
cm405.216d16s

bs

b





 

ใชระยะเรียง s = 150 mm 
เสาขนาด 2m90.045.0   เหล็กยืน mm25DB34  เหล็กปลอก 5-ป RB 9 mm @ 150 mm 
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5.6 เสายาว 
 ท่ีผานมานั้นไดมีการศึกษาเร่ืองเสาส้ันโดยกําหนดวา ถา h เปนความสูงของเสาท่ีปราศจากการยดึ
ร้ังดวยโครงสรางแข็งแรงเชนคาน แกงแนง t เปนดานแคบของหนาตัดเสาเหล่ียม หรือ D เปนเสนผาน
ศูนยกลางของเสากลม เสานั้นจะเปนเสาส้ันถา 

15
t
h
   หรือ  15

D
h
  

 ดังนั้นถา 15
t
h
  หรือ 15

D
h
  นั้น ถือวาเปนเสายาว ตองลดกําลังรับน้ําหนักของเสาลงไปจาก

กําลังของเสาส้ัน คาความชะลูด (slenderness ratio : SR) ของเสาวัดจาก 

r
hSR   

เม่ือ h  ความสูงของเสาปราศจากการยึดร้ังตามรูปท่ี 5.5, cm 
 t  หนากวางรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาบนระนาบท่ีพิจารณา, cm 
 b  ดานต้ังฉากกบั t ของเสาส่ีเหล่ียมผืนผา, cm 
 D  เสนผานศูนยกลางของเสากลม, cm 

 
12
btI

3

 โมเมนตอินเนอรเชียของเสาส่ีเหล่ียมผืนผา, cm4 

 



64
DI

4

 โมเมนตอินเนอรเชียของเสาหนาตัดกลม, cm4 

  btA  เนื้อท่ีหนาตัดเสาส่ีเหล่ียมผืนผา, cm2 

 



4
DA

2

 เนื้อท่ีหนาตัดเสากลม, cm2 

  t3.0t288675134.0
32

t
bt12

bt
A
Ir

3

 รัศมีไจเรชันของเสาส่ีเหล่ียมผืนผา,cm 

 





 D25.0
4
D

D
4

64
D

A
Ir 2

4

 รัศมีไจเรชันของเสากลม, cm 

 ความยาวประสิทธิผล เสาท่ีมีความยาวอิสระ h และมีส่ิงยันทางขางอยางเพยีงพอ เชนกําแพง
คอนกรีตเสริมเหล็ก (กําแพงอิฐไมนับเปนส่ิงคํ้ายันทางขาง) แกงแนง คสล. ใหถือวา 

ความยาวประสิทธิผล   h'h   

แตเม่ือการยันทางขางไมดีพอ ตองหาความยาวประสิทธิผล 'h  โดยคํานวณจากตัวคูณของจุดตอ '
jr  ซ่ึงเปน

อัตราสวนของผลรวมสติฟเนสของเสาตอผลรวมสติฟเนสของคานบนระนาบพิจารณา ณ จุดตอ j 



266  การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

   



b

c'
j K

K
r  (5.23) 

เม่ือ '
jr  ตัวคูณความยาวประสิทธิผล 

  h
EI2K c

c  ผลรวมสติฟเนสของเสาท่ีอยูเหนือและใตจุด j 

  L
EI2K b

b  ผลรวมของสติฟเนสของคานซายขวาของจุด j 

 h  ความสูงปราศจากการยึดร้ังของเสา, cm 
 L  ความยาวของคาน, cm 

  '
cf100,15E  โมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีต, ksc 

  2ArI  โมเมนตอินเนอรเชียของเสาและคาน 
  t3.0r  รัศมีไจเรชันของเสาและคานรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผา, cm 
  D25.0r  รัศมีไจเรชันของเสาหนาตัดกลม, cm 
 t  ขนาดหนาตัดคานดานท่ีเห็นในระนาบการดัด, cm 
 D  เสนผานศูนยกลางหนาตัดเสากลม, cm 

 

รูปท่ี 5.10 การหาความยาวประสิทธิผล h’ 
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 รูปท่ี 5.10 แสดงรูปตัดท่ีแสดงเสาและคาน ตองการหา '

Tr  ของจุดหวัเสา T คาน B2 มีความกวาง b 

= 25 cm ความลึก t = 50 cm โมเมนตอินเนอรเชีย 4
33

cm6667.416,260
12

5025
12
btI 


  ความยาว L 

= 4.50 m = 450 cm มีคานซายขวา 

  E2407408.157,1
450

6667.416,260E2
450

6667.416,260E2
L
EI2 b 





  

 เสา C1 มีความกวาง b = 35 cm ความลึก t = 40 cm โมเมนตอินเนอรเชีย 



12

4035
12
btI

33

 
4cm6667.666,186  ความยาว h = 4.00 – 0.50 = 3.50 m = 350 cm 

 เสา C2 มีความกวาง b = 30 ความลึก t = 30 cm โมเมนตอินเนอรเชีย 



12

3030
12
btI

33

 
4cm500,67  ความยาว h = 4.00 – 0.50 = 3.50 m = 350 cm 

  E21904763.726
350

500,67E2
350

6667.666,186E2
h
EI2 c 





  

ดังนั้นตัวคูณ 

   
  0.1627.0

E2407408.157,1
E21904763.726

L
EI2
h
EI2

r
b

c

'
T 



 

 ถาทราบคา '
Tr  ของปลายบนของเสา และ '

Br  ของปลายลางเสา จะไดคาเฉล่ีย 

   '
B

'
T rr

2
1'r   (5.24) 

ถาได 25'r   ใหถือวาปลายเสามีสภาพยดึหมุน (ไมรับโมเมนต) 
 0'r   หรือ 1 ในทางปฏิบัติใหถือวาปลายเสามีสภาพยึดแนน (รับโมเมนต) 

 การลดกําลังของเสาเนื่องจากความชะลูด ในกรณเีสายาวมีความชะลูด 
r
'h  จะตองลด

ความสามารถในการรับน้ําหนักและโมเมนตของเสาส้ันลงโดยมีตัวคูณลดกําลัง R ซ่ึงเปนฟงกชันของ 
r
'h  

และ 0.1R   โดยท่ี 

  SCLC RPP   (5.25ก) 
  SCLC RMM   (5.25ข) 

เม่ือ LCP  กําลังรับน้ําหนักตามแกนของเสายาว, kg 
 SCP  กําลังรับน้ําหนักตามแกนของเสาส้ัน, kg 
 LCM  กําลังรับโมเมนตดัดของเสายาว, mkg   
 SCM  กําลังรับโมเมนตดัดของเสาสั้น, mkg   
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 R  ตัวคูณลดกําลัง ซ่ึงหาคาไดดงันี้ 

 (1) เม่ือเสารับน้ําหนักตามแนวแกนอยางเดยีว หรือ P กับ M อยูในบริเวณท่ี 1 ตามรูปท่ี 5.9 หรือ 

aee   

 
r
h008.007.1R   (5.26) 

 (2) เม่ือรับแรงอัดเปนหลัก หรือ P กับ M อยูในชวงท่ี 2 ตามรูปท่ี 5.9 หรือ ba eee   ให
พิจารณาตัวคูณลดกําลัง R ตามรูปท่ี 5.11 

 

รูปท่ี 5.11 ลักษณะการโกงตวัท่ีมีผลตอตัวคูณลดกําลัง R 

จากรูปท่ี 5.11(ก) ปลายเสาไมเซ เสาโกงสองทาง ( TM  และ BM  ทิศเหมือนกนั) 

  0.1R   เม่ือ 60
r
h
  (5.27ก) 

  0.1
r
h006.032.1R 





   เม่ือ 100

r
h60   (5.27ข) 

จากรูปท่ี 5.11(ข) ปลายเสาไมเคล่ือน เสาโกงทางเดยีว ( TM  และ BM  ทิศสวนทางกัน) 

  0.1
r
h008.007.1R 





   (5.28) 
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จากรูปท่ี 5.11(ค) ปลายเสาเคลื่อน เสาโกงสองทาง ( TM  และ BM  ทิศสวนทางกนั) 

  0.1
'r
'h008.007.1R 





   (5.29ก) 

เม่ือ   hh'r22.078.0'h   (5.29ข) 

และ  '
B

'
T rr

2
1'r    (5.29ค) 

จากรูปท่ี 5.11(ง) ปลายเสามีการเซ เสาโกงทางเดียว) 

  0.1
r
'h008.007.1R 





   (5.30ก) 

    h2r22.078.0h2'h '
T   (5.30ข) 

จากรูปท่ี 5.11(จ)  ปลายเสามีการเซ โกงแบบเสายื่น 

  0.1
r
'h008.007.1R 





   (5.31ก) 

  h2'h    (5.31ข) 

 (3) เม่ือรับแรงดึงเปนหลัก หรือ P กับ M อยูในชวงท่ี 3 ตามรูปท่ี 5.9 หรือ bee   ตัวคูณลดคา R’ 
จะแปรเปนเสนตรงกับแรงตามแนวแกน จากสภาพสมดลุจนเปน 1.0 เม่ือแรงตามแนวแกนเปนศูนย คือ 

   R
e
eR11'R b   (5.32) 

เม่ือ 'R  ตัวคูณลดกําลังเนื่องจากความชะลูด เม่ือแรงดึงเปนหลัก 
 R  ตัวคูณลดกําลังเนื่องจากความชะลูด เม่ือแรงอัดเปนหลัก ตามสมการ 5.27 ถึง 5.31 
 be  ระยะเยื้องศูนยสมดุล 

 
P
Me  ระยะเยื้องศูนยจริง 

ตัวอยางท่ี 5.10  จงหาคาตัวคูณลดกําลังของเสา R ของเสาท่ีแสดง เสาโกงสองทาง ปลายเสาเซได 
วิธีทํา 

ท่ีปลายบนของเสามี  25854.0
120120
11095

K
K

r
b

c'
T 






  

ท่ีปลายลางของเสามี 25683.0
180120
11095

K
K

r
b

c'
B 
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แบบฝกหัดท่ี 5.10 

ปลายเสามีการเซ เสาโกงสองทางตามรูปท่ีท่ี 5.11(ค) สมการ 5.29 

      7685.0683.0854.0
2
1rr

2
1'r '

B
'
T   

      hm321745.37685.022.078.050.3'r22.078.0h'h   
ใช  m50.3h'h   

  0.1034.1
7685.0
50.3008.007.1

'r
'h008.007.1R   

ใช  0.1R   

5.7 การคํานวณแรงลม 

 การคํานวณแรงลมตามกฎกระทรวงมหาดไทยฉบับท่ี 6 พ.ศ.2527 และขอบัญญัติของกรุงเทพ 
มหานคร เปนคาข้ันตํ่าท่ีตองใช ตอมาป พ.ศ.2550 กรมโยธาธิการและผังเมืองไดมีมาตรฐาน มยผ.1311 
ออกมาใชบังคับ ทําใหการคํานวณออกแบบแรงลมมีความชัดเจนมากข้ึน 
 ตารางท่ี 5.1 เปนแรงดันของลมตามความสูงจากพื้นดนิตามกฎกระทรวงฯ ฉบับท่ี 6 
 พิจารณาจากรูปท่ี 5.12(ข) เปนอาคารสูง 15 ช้ัน แตละช้ันสูง 4.00 เมตร ดานหนามีสามชวงเสา แต
ละชวงหาง 5.00 เมตร ดานลึกมีส่ีชวง แตละชวงยาว 6.00 เมตร รูปท่ี 5.12(ก) เปนแผนภาพของแรงลมท่ี
กระทํากับอาคารโดย 10 เมตรแรกมีแรงดนั 50 kg/m2 (ถึง 2

11  ช้ัน) ชวง 10 เมตรถึง 20 เมตร มีแรงดัน 80 
kg/m2 ชวง 20 เมตร ถึง 40 เมตร มีแรงดัน 120 kg/m2 และชวง 40 เมตร ถึง 60 เมตร มีแรงดัน 160 kg/m2 แรง 
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ดันของลมอาจจะกระทําดานขางหรือดานหนาดานหลังก็ได เม่ือตัดระนาบแบงคร่ึงชวงเสาดานขางเปน
ระนาบขนานดานหนา เนื้อท่ีรับลมดานขางจะกวาง 6.00 เมตร แรงดนัดานขางคือ 30000.650   kg/m , 

48000.680   kg/m , 72000.6120   kg/m , 96000.6160   kg/m โครงดานนี้จะออนแอกวา
โครงท่ีตัดดวนระนาบซ่ึงขนานดานขาง จึงนํามาวเิคราะหดังรูปท่ี 5.12(ค) 

ตารางท่ี 5.1 ขอกําหนดของแรงลมต่ําสุด ตามกฎกระทรวงฯ ฉบับท่ี 6 

ความสูงของอาคารหรือสวนอาคาร หนวยแรงดันลมตํ่าสุด, kg/m2 
สวนของอาคารจากพ้ืนดินจนถึงความสูง 10 เมตร 
สวนของอาคารท่ีสูง 10 เมตร ถึง 20 เมตร 
สวนของอาคารท่ีสูง 20 เมตร ถึง 40 เมตร 
สวนของอาคารท่ีสูง 40 เมตร ข้ึนไป 

50 
80 
120 
160 

 

รูปท่ี 5.12 การคิดแรงลมตามกฎกระทรวงฯ 

 เม่ือทราบขนาดแรงลมท่ีกระทําตอโครงแตละชุด เชน รูปท่ี 5.12(ค) แลวตองหาแรงเฉือนและ
โมเมนตดัดในเสาและคาน วธีิหามีหลายวิธี Stiffness, Slope deflection, Moment distribution สามวิธีตองใช
คอมพิวเตอรชวยคํานวณ วิธี Stiffness ถือวาใหผลลัพธถูกตองท่ีสุด อีกสองวิธีคือ Portal และ Cantilever ใช
เคร่ืองคํานวณธรรมดาก็ได 
 วิธีท่ีเสนอในท่ีนี้คือ Portal ซ่ึงถือวาจุดดดักลับของเสาอยูท่ีจุดกึ่งกลางของความสูงของเสาแตละ
ช้ัน (แตช้ันลางๆ ช้ัน 1  หรือ 2  จุดดัดกลับจะอยูเหนือจุดกึ่งกลาง  และบางคร้ังอยูเหนือปลายบนของเสาข้ึน 
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ไป) พิจารณารูปท่ี  5.13 

 

รูปท่ี 5.13 ตัวอยางการคาํนวณแรงลมวิธี Portal 

สมมติฐาน เสาตนริมนอกจะรับแรงเฉือนและโมเมนตไดเพียงคร่ึงหนึง่ของเสาตนใน 
 TN  จํานวนเสาของโครงแตละช้ัน 
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  แรงเฉือนสูงสุดท่ีกลางเสา 
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 ในรูปท่ี 5.13 แสดงแผนภาพโมเมนตของเสาและคานรับแรงลม มีขอสังเกตดังนี ้
 (1) เนื้อท่ีของแผนภาพโมเมนตจะอยูบนผิวคานและเสาดานท่ีรับแรงอัดซ่ึงเปนวิธีท่ีไทยคุนเคย 
แตปจจุบันจะอยูดานรับแรงดึง 
 (2) โมเมนตดัดของเสาช้ันบนจะมีคานอย แลวมากข้ึนในช้ันลางๆ ลงมา 
 (3) โมเมนตดัดของเสาท่ีอยูขอบนอกท้ังดานรับลมและดานท่ีหลังลมเหมือนกัน และมีคาเปน
คร่ึงหนึ่งของเสาตนใน 
 (4) โมเมนตดัดในคานแตละช้ันเหมือนกนัทุกชวง และพจิารณาจากเสาตนในโดยมีคาเปนคร่ึง 
หนึ่งของผลบวกของโมเมนตในเสาท่ีอยูเหนือและอยูใตคาน 

 เม่ือหาแรงลมและและตัดโครงมาพิจารณาเชนในรูปท่ี 5.12(ค) ใหแบงแรงที่กระทําตอหัวเสาและ
โคนเสาดังรูปท่ี 5.13 หาแรงเฉือนและโมเมนตดัดทีละครึ่งช้ันจากหลังคาลงมาขางลางโดย 

 แรงเฉือนเสาตนใน = 
1- ช้ันจํานวนเสาใน

าก่ึงกลางเสมดเหนือจุดแรงลมท้ังห  

 แรงเฉือนเสาตนนอก = 
2
1  แรงเฉือนเสาตนใน 

 โมเมนตดัดเสาตนใน = แรงเฉือนเสาตนใน 
2
1 ความยาวของเสา 

 โมเมนตดัดของเสาตนนอก = 
2
1  โมเมนตดัดของเสาตนใน 

 โมเมนตดัดในคาน = 
2
1 (โมเมนตดัดโคนเสาเหนือคาน + โมเมนตดัดโคนเสาใตคาน) ของตนใน 

ตัวอยางท่ี 5.11  จากรูปท่ี 5.12 ถาอาคารสูง 7 ช้ัน จงเขียนแผนภาพแรงเฉือนและโมเมนตดัดในคานและเสา 
วิธีทํา 
 จากรูปท่ี (ก) เปนแผนภาพของแรงลมกระทําดานขางของอาคาร เขียนแผนภาพแรงเฉือนดังรูป 
(ข) โดยแบงแรงลมดังนี้ 

 ช้ัน 7-หลังคา แรงลมท่ีปลายเสาและโคนเสา = 44.14720.0
2
1

   ตัน 

 ช้ัน 6-ช้ัน 7 แรงลมท่ีปลายเสาและโคนเสา = 44.14720.0
2
1

   ตัน 

 ช้ัน 5-ช้ัน 6 แรงลมท่ีปลายเสาและโคนเสา = 96.04480.0
2
1

   ตัน 

 ช้ัน 4-ช้ัน 5 แรงลมท่ีปลายเสาและโคนเสา = 96.04480.0
2
1

   ตัน 

 ช้ัน 3-ช้ัน 4 แรงลมท่ีปลายเสา =   96.01012480.0    ตัน 
  แรงลมท่ีโคนเสา =   60.0810300.0      ตัน 

 ช้ัน 2-ช้ัน 3 แรงลมท่ีปลายเสาและโคนเสา = 60.04300.0
2
1

   ตัน 
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 ช้ัน 1-ช้ัน 2 แรงลมท่ีปลายเสาและโคนเสา = 60.04300.0
2
1

   ตัน 

 

ตัวอยาง 5.11 การคํานวณแรงลมอาคาร 7 ชั้น 
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 หาแรงเฉือนจากหลังคาลงมาโดยคิดแรงลมเหนือจดุกึ่งกลางเสาข้ึนไป จํานวนเสาแตละช้ัน 4 ตัน 
ตนริมสองขางรับเพียงคร่ึงเดยีว ดงันั้นเสมอืนวามีเสารับแรงเฉือนเพยีง 4-1 = 3 ตนใน 

 ช้ัน 7-หลังคา แรงเฉือนเสาตนใน 48.0
14

44.1



   ตัน 

   แรงเฉือนเสาตนนอก 24.048.0
2
1

   ตัน 

 ช้ัน 6-ช้ัน 7 แรงเฉือนเสาตนใน 44.1
14

44.144.144.1





   ตัน 

   แรงเฉือนเสาตนนอก 96.044.1
2
1

   ตัน 

 ช้ัน 5-ช้ัน 6 แรงเฉือนเสาตนใน 24.2
14

96.044.14





   ตัน 

   แรงเฉือนเสาตนนอก 12.124.2
2
1

   ตัน 

 ช้ัน 4-ช้ัน 5 แรงเฉือนเสาตนใน 48.2
14

96.0344.14





   ตัน 

   แรงเฉือนเสาตนนอก 24.148.2
2
1

   ตัน 

 ช้ัน 3-ช้ัน 4 แรงเฉือนเสาตนใน 12.3
14

96.0544.14





   ตัน 

   แรงเฉือนเสาตนนอก 56.112.3
2
1

   ตัน 

 ช้ัน 2-ช้ัน 3 แรงเฉือนเสาตนใน 52.3
14

60.0296.0544.14





   ตัน 

   แรงเฉือนเสาตนนอก 76.152.3
2
1

   ตัน 

 ช้ัน 1-ช้ัน 2 แรงเฉือนเสาตนใน 92.3
14

60.0496.0544.14





   ตัน 

   แรงเฉือนเสาตนนอก 96.192.3
2
1

   ตัน 

 ฐานราก-ช้ัน 1 แรงเฉือนเสาตนใน 12.4
14

60.0596.0544.14





   ตัน 

   แรงเฉือนเสาตนนอก 06.212.4
2
1

   ตัน 

 เขียนแผนภาพแสดงคาแรงเฉือนของเสาแตละช้ันดังรูป (ข) คาแรงเฉือนตามวิธีนีจ้ะใกลเคียงกบั
วิธี Stiffness เม่ือออกแบบเสาแตละช้ันและหาแรงเฉือนจากแรงลมไดแลว หาเหล็กปลอกเดีย่วของเสาโดย
โดยถือวาเหล็กปลอกเปนผูรับแรงลมท้ังหมด เชนในตัวอยางนีเ้สาระหวางช้ัน 1 กบัช้ัน 2 รับแรงเฉือน 3.92 
ตัน ขนาดเสา 2m60.060.0   ถาใชเหล็กปลอก RB 9 mm หาระยะเรียงเหล็กปลอก 

       cm21
920,3

6601200636.02
V

dfAs vv 


  

ใช 2-ป RB 9 mm@ 200 mm 
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 หาโมเมนตดดัในเสาแตละช้ันจากหลังคาลงมา โดยเอาแรงเฉือนของแตละช้ันคูณความยาว

คร่ึงหนึ่งของเสาในช้ันนัน้ สําหรับขอนี้ 00.2
2
00.4

2
h

  เมตร ทุกช้ัน และเนื่องจากแรงเฉือนในเสาตน

นอกเปนคร่ึงหนึ่งของเสาตนใน โมเมนตดัดจึงเปนคร่ึงหนึ่งดวยดังรูป (ค) เปนโมเมนตดัดของเสาตนนอก 
และรูป (ง) เปนโมเมนตดดัของเสาตนใน นําไปเขียนแผนภาพของโมเมนตในรูป (จ) 

   
2

VhM   

ตําแหนงเสา โมเมนตเสานอก โมเมนตเสาตนใน 
ช้ัน 7-หลังคา 
ช้ัน 6-ช้ัน 7 
ช้ัน 5-ช้ัน 6 
ช้ัน 4-ช้ัน 5 
ช้ัน 3-ช้ัน 4 
ช้ัน 2-ช้ัน 3 
ช้ัน 1- ช้ัน 2 
ฐานราก-ช้ัน 1 

mT48.000.224.0   
mT44.100.272.0   
mT24.200.212.1   
mT46.200.224.1   
mT12.300.256.1   
mT52.300.276.1   
mT92.300.296.1   
mT12.400.206.2   

mT96.000.248.0   
mT88.200.244.1   
mT48.400.224.2   
mT96.400.248.2   
mT24.600.212.3   
mT04.700.252.3   
mT84.700.292.3   
mT24.800.212.4   

 
ตําแหนงคาน โมเมนตเสาเหนือคาน 

ตัน  เมตร 
โมเมนตเสาใตคาน 

ตัน  เมตร 
โมเมนตคาน 
ตัน  เมตร 

คานหลังคา 
คานช้ัน 7 
คานช้ัน 6 
คานช้ัน 5 
คานช้ัน 4 
คานช้ัน 3 
คานช้ัน 2 
คานช้ัน 1 

0 
0.96 
2.88 
4.48 
4.96 
6.24 
7.04 
7.84 

0.96 
2.88 
4.48 
4.96 
6.24 
7.04 
7.84 
8.24 

  48.096.002
1   
  92.188.296.02

1   
  68.348.488.22

1   
  72.496.448.42

1   
  60.524.696.42

1   
  64.604.724.62

1   
  44.784.704.72

1   
  04.824.884.72

1   

 นําผลลัพธของโมเมนตท่ีไดเขียนแผนภาพโมเมนตดังรูป (จ) 
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ฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

6.1 ฐานราก 

 ฐานรากเปนโครงสรางสวนท่ีอยูใตผิวดินเพื่อทําหนาท่ีรับน้ําหนกัจากเสาถายลงดิน ฐานราก
คอนกรีตเสริมเหล็กเปนท่ีนิยมมากเนื่องจากกอสรางไดสะดวก กําลังรับน้ําหนักสูง และทนทานตอดินฟา
อากาศไดดกีวาไม การออกแบบเกี่ยวกับฐานรากจําเปนตองมีความรูทางปฐพีกลศาสตรเขามาประกอบดวย
จึงจะสมบูรณ ถาพื้นท่ีทําการกอสรางอยูบนภูเขาซ่ึงช้ันดินลึกเพยีงเล็กนอยก็ถึงหินภูเขาเลย ใหทําฐานราก
ฝากบนหิน แตถาบริเวณนั้นอยูบนท่ีราบเชิงเขาหรือมีดินลูกรังมาก เชน ทางภาคเหนือและภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ ดินจะแนนรับแรงกดไดสูง บางคร้ังสูงเกิน 30 ตันตอตารางเมตร ขอควรระวังสําหรับ
ดินภาคตะวนัออกเฉียงเหนอืท่ีเม็ดดินมีลักษณะแบนๆ อาจจะไหลไปกับน้ําใตดินจนเกิดโพรงใตฐานราก
เปนเหตุใหทรุดตัวได บริเวณภาคใตของไทยรวมท้ังมาเลเซียมีสภาพดนิแนนมาก รับน้ําหนกัไดสูงมากดวย 
มีการทดสอบสภาพดินท่ีหาดใหญเพื่อกอสรางอาคารสูง 13 ช้ัน พบวาดินรับแรงกดไดเกิน 35 ตันตอตาราง
เมตร ในกรณท่ีีช้ันดินแข็งอยูต้ืนจะทําเปนฐานรากแผหรือฐานรากต้ืน (shallow footing) ถายน้ําหนักลงดิน
โดยตรง แรงกดปลอดภัยของดินสําหรับบริเวณภาคตะวนัออกประมาณ 6 ตันตอตารางเมตร ภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือและภาคเหนือประมาณ 8 ตันตอตารางเมตร ภาคใตอาจจะ 10-15 ตันตอตารางเมตร 

 พื้นท่ีภาคกลางบริเวณลุมแมน้ําเจาพระยา-บางปะกงต้ังแตอยุธยาลงมาถึงทะเลนั้น สันนิษฐานวา
เปนทะเลมากอนและเกิดการทับถมของดินเหนยีวและทรายสลับกันเปนช้ันๆ ลักษณะของช้ันดนิคลายกับ
สปริงท่ีเคยเขาใจวาชวยลดการส่ันสะเทือนจากแผนดินไหว แตเหตุการณแผนดนิไหวท่ีเม็กซิโกซิตีซ่ึงมีช้ัน
ดินคลายกรุงเทพมหานครแลวเมืองท้ังเมืองแทบถลมทลาย จึงตองปรับความเขาใจใหมวาช้ันดนิลักษณะน้ี
เปนตัวขยายแรงแผนดินไหว การออกแบบอาคารตานแผนดินไหวตามกฎกระทรวงฯ ฉบับ 49 ตอมาได
ยกเลิกและออกใหมป 2550 กรมโยธาธิการและผังเมือง ออกมาตรฐาน มยผ. 1302 มีขอเสนอแนะวิธีการ
ออกแบบท่ีมีประโยชนมาก บริเวณกรุงเทพมหานครและปริมณฑลเคยมีระดับสูงจากน้ําทะเลปานกลางไม
เกิน 1.50 เมตร ปจจุบันบางบริเวณเสมอหรือตํ่ากวาระดับน้ําทะเลแลว ระดับน้ําใตดินตํ่าสุดลึกไมเกิน 2 
เมตรจากผิวดนิ ซ่ึงเสาเข็มไมจะตองแชในน้ําตลอดเวลาจึงจะคงทน (ในอิตาลีมีอายุเปนพนัป) แตถาเปยก
สลับแหงจะผุพังเร็วมาก ดินลึก 0-2 เมตร เปนดินเหนียวออนท่ีแปรเปล่ียนไปตามทองท่ีซ่ึงบางท่ีถึงกับเปน 



278  การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
เลนเหลว ความลึก 2 ถึง 14 เมตร เปนดินเหนียวออนอุมน้ํามาก ความลึก 14 ถึง 21 เมตรเปนดินเหนียวแข็ง
ปานกลาง  และจาก  21 เมตรลงไปเปนดินปนทรายซ่ึงรับน้ําหนกัไดมาก   เม่ือลึกลงไปอีกเปนช้ันดินเหนียว
แข็งมากสลับกับช้ันทราย ช้ันดินเหนียวน้ําจะซึมผานยากในขณะท่ีช้ันทรายนํ้าซึมงาย ในช้ันทรายบางช้ัน
เปนน้ําจดืท่ีขุดเจาะทําน้ําบาดาล แตบางช้ันจะเปนน้ําเค็มจัด บางคร้ังท่ีใชเสาเข็มตอกหยั่งจะใหถึงช้ันทราย
กลับพบช้ันเปลือกหอยขวางตอกไมลง แตก็รับน้ําหนกัไมไดตามตองการเนื่องจากช้ันเปลือกหอยเปนช้ันหนิ
ผุ สําหรับความหนาของช้ันทรายจากปลายเสาเข็มถึงรอยตอกับช้ันดนิเหนยีวแข็ง ตองมีความหนาไมนอย
กวาสามเทาของขนาดเสาเข็ม ซ่ึงดูไดจากผลการเจาะสํารวจดิน 
 เสาเข็มท่ีใชรับน้ําหนกัของฐานรากมีสองชนิดคือ เสาเข็มส้ันซ่ึงมีความยาว 4, 6, 7, 8, 10, 12, 14 
เมตร ท้ังเสาเข็มไม และคอนกรีตอัดแรง ดนิรับน้ําหนกัจากเสาเข็มโดยอาศัยความเสียดทานรอบๆ ผิวเสาเข็ม 
อีกชนิดคือ เสาเข็มยาว จะมีความยาว 16, 18, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26 เมตร เม่ือตอกลงไปในดนิจนปลาย
เสาเข็มจิกกับช้ันทรายท่ีความลึกประมาณ 21 เมตรหรือมากกวาแลว เสาเข็มจะรับน้ําหนกัโดยอาศัยความ
เสียดทานรอบๆ ผิวเสาเข็ม รวมกับ แรงแบกทานท่ีปลายเสาเข็ม ถาแรงเสียดทานมากกวาแรงแบกทานเรียก
เสาเข็มนั้นวา เสาเข็มเสียดทาน (friction pile) แตถาแรงแบกทานมากกวาแรงเสียดทานเรียกเสาเข็มนั้นวา 
เสาเข็มแบกทาน (bearing pile) 
 อัตราการทรุดตัวของฐานรากท่ัวๆ ไปท้ังชนิดฐานรากต้ืนและฐานรากลึกหรือฐานรากบนเสาเข็ม 
ในขณะรับน้ําหนักบรรทุกใชงานจะทรุดลงอยางรวดเร็วในสองปแรก จากนั้นจะทรุดลงอยางชาๆ เสาเข็มส้ัน
จะทรุดมากและเร็วกวาเสาเข็มยาว ท้ังนีย้ังข้ึนกับอัตราสวนน้ําหนกัลงฐานรากตอกําลังตานทานของฐานราก 
ตองมีคานอยกวา 1 ถามากกวา 1 ฐานรากจะวิบัติ ควรพยายามออกแบบใหมีคาใกลเคียงกันเพื่อใหอัตราการ
ทรุดตัวใกลเคียงกัน อัตราสวนดังกลาวมีคามากจะมีอัตราการทรุดตัวมากกวาท่ีมีคานอย จึงเกดิการทรุดตัว
ตางกันเปนเหตุใหอาคารแตกราวได นอกจากนี้ หามใชเสาเข็มท่ีมีความยาวแตกตางกันมากในอาคารหลัง
เดียวกัน เนื่องจากทําใหมีการทรุดตัวแตกตางกันมากจนอาคารแตกราวได แตกย็กเวนกรณีไหลเขาที่มีช้ันหิน
อยูลึกลงไป เสาเข็มท่ีใชตองมีการติดหวัเหล็ก (shoe) ท่ีใชจิกกับช้ันหินไมใหเล่ือนไหลไปกับความเอียง 
ความยาวของเสาเข็มอาจจะแตกตางกันได 

6.2 แบบของฐานราก 

 ฐานรากท้ังชนดิฐานต้ืนและฐานรากบนเสาเข็ม อาจจะแบงไดหลายแบบตามรูปราง การใชงาน 
ขอบเขตท่ีดิน และสภาพฐานรากของอาคารเดิมท่ีขุดออกไมได ลวนแลวแตมีผลตอการออกแบบฐานราก 
พิจารณาฐานรากในรูปท่ี 6.1 
 1. ฐานใตกําแพง (Wall Footing) รูปท่ี 6.1(ก) เปนฐานรากตอเนื่องตามความยาวของกําแพง ความ
กวางของฐานรากมากกวาความกวางของกําแพง นยิมใชกับกําแพงหรือถาเปนบริเวณท่ีดินแข็งมาก เชน
ภาคใตของไทยและมาเลเซีย บานช้ันเดยีวจะทําฐานรากแบบนี้บนผิวดนิและใหตัวฐานรากเปนพืน้ไปในตัว 
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รูปท่ี 6.1 ฐานรากชนิดตางๆ 

 2. ฐานเดี่ยว (isolated footing) รูปท่ี 6.1(ข) ในกรณีท่ีเสาหางๆ กัน หรือเสาดานในของอาคาร เม่ือ
ออกแบบแยกเสาละหนึ่งฐานรากแลวนําไปเขียนแบบลงในแปลนฐานรากแลวฐานรากไมเกยกัน ก็จะแยก
เสาหนึ่งตนกบัฐานรากหนึ่งฐาน รูปรางอาจจะเปนส่ีเหล่ียมจัตุรัส ส่ีเหล่ียมผืนผา สามเหล่ียม หาเหล่ียม หก
เหล่ียม แปดเหล่ียม หรือฐานรากกลม สําหรับฐานรากกลมมักจะเปนฐานรากของไซโล หอสูงเก็บน้าํ 
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 3. ฐานรากรวม (combined footing) รูปท่ี 6.1(ค) เปนฐานรากท่ีใชรับน้ําหนักจากเสาสองตน หรือ
เสามากกวาสองตนแตอยูในแนวเสนตรงเดียวกัน สังเกตวาจะออกแบบเปนฐานรากชนิดนี้เม่ือพบวา
ออกแบบฐานรากเด่ียวสําหรับเสาแตละตนแลวเขียนลงในแปลนฐานรากพบวาฐานรากมีการเกยกนัในแนว
เสนตรง หรือกรณีท่ีเสาตอมอชิดเขตท่ีดนิ (ปจจุบันกฎหมายไมอนญุาตใหกอสรางชิดเขตท่ีดินแลว) หรือ
อาจจะชิดอาคารเดิมในเขตท่ีดินเดยีวกัน จาํเปนตองกอสรางใหเปนฐานรากรวม ท้ังแบบมีคาน (strap beam) 
หรือไมมีคาน ในบางกรณีเสาไปตรงกับตําแหนงของฐานรากเกาท่ีทุบท้ิงไมได ก็อาจจะตอกเข็มทําฐานราก
ในชองวางระหวางฐานรากและทําคานยื่นไปรับเสาท้ังสองขางเอาไว กรณีหลังนี้ตองมีอาคารเดิมประคอง
เอาไวไมใหพลิกลม เชนการตอเติมตึกแถวเพื่อทําหองม่ันคงของธนาคารสาขาท่ีซ้ือตึกแถวมาดดัแปลง 

 4. ฐานรากปพูรม (mat footing) หรือฐานเส่ือ (mat = เส่ือ) รูปท่ี 6.1(ง) เปนฐานรากท่ีมีเสาต้ังแต 3 
ตนข้ึนไปและอาจจะมีปลองลิฟตอยูดวย โดยเสาและปลองลิฟตไมไดวางตัวอยูในแนวเสนตรงเดียวกัน เกดิ
จากการที่ออกแบบแยกเปนฐานรากเดีย่ว และเขียนแบบลงในแปลนฐานรากแลวพบวาฐานรากเกยกันไป
หลายๆ ฐาน พบในอาคารสูง การวิเคราะหออกแบบใชหลักการวา หาจุดศูนยถวงของกลุมน้ําหนกัแลวจดั
ฐานรากใหศูนยถวงไปตรงกบัศูนยถวงของน้ําหนกั ความหนาฐานรากใชเทากับความหนาสูงสุดของฐาน
รากเดี่ยวท่ีเคยออกแบบไวแลว เหล็กเสริมใชเหมือนกบัฐานรากเดีย่วท่ีเสริมเหล็กถ่ีท่ีสุดแลวจัดเปนสองช้ัน
เหมือนกนั วธีินี้จะส้ินเปลืองบางแตปลอดภัย ถาตองการใหประหยดัตองวิเคราะหออกแบบโดยโปรแกรม
คอมพิวเตอรเชน SAFE หรือ MIDAS หรือโปรแกรมอ่ืนๆ ท่ีสามารถวิเคราะหแบบ thick plate ได  

 5. ฐานตนีเปด รูปท่ี 6.1(จ) เปนฐานรากท่ีรับน้ําหนักจากเสาตนเดยีวริมขอบฐานราก ทําใหเกิด
การเยื้องศูนย เชน ฐานรากรับกําแพงร้ัวชิดเขตท่ีดิน ฐานรากรับหลังคารถแบบหลังคายื่น ฐานรากแบบน้ีรับ
น้ําหนกัไมมากนักจึงไมควรใชกับอาคารท่ัวไป เนื่องจากเสาตอมออาจจะหักได ยกเวนวาจะทําตอมอลึก
เทากับความกวางฐานราก คาโมเมนตดัดจากการเยื้องศูนยจะไปถายใหคานคอดินเปนโมเมนตลบ การทําปก
คํ้ายันดังแสดงก็ไมชวยปองกนัการหักของตอมอได สําหรับฐานรากร้ัวแบบตนีเปดใหมีการฝงมากพอท่ีดิน
ถมมีน้ําหนักถวงการพลิกลมของกําแพงได 

6.3 การกระจายนํ้าหนัก 

 ฐานแผ  รูปท่ี 6.2 เม่ือฐานรากวางบนดินและรับน้ําหนักบรรทุกตามแนวแกนตอมอ ฐานรากมี
ความหนามากพอท่ีจะไมโกงตัวมาก ฐานรากจะกดลงในดินประมาณวาสมํ่าเสมอตลอดฐานราก แรง
ตานทานของดินก็จะสมํ่าเสมอ (แตถาฐานรากบางจะโกงท่ีขอบมาก จึงกดดนินอย แรงตานของดินจะมาก
ตรงตอมอและนอยท่ีสุดตรงขอบฐานราก) โดยท่ี 

   
BL
Pq   (6.1) 
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 P  น้ําหนกับรรทุกลงตามแกนเสาตอมอ, kg 
 B  ดานกวางของฐานราก, m 
 L  ดานยาวของฐานราก, m 
 q  แรงตานเฉล่ียของดิน, kg/m2 

 
รูปท่ี 6.2 ฐานรากแผรับน้ําหนักตามแนวแกน 

 
รูปท่ี 6.3 ฐานรากแผรับน้ําหนักเยื้องศูนย 

 ในกรณีฐานรากส่ีเหล่ียมผืนผา ตอมอรับน้ําหนกับรรทุกตามแกน P และโมเมนตดดั M จากแรง
ทางขาง ซ่ึงทิศทางไมแนนอน หนวยแรงแบกทานจากดินดันข้ึนจะไมเทากัน ดังรูปท่ี 6.3(ก) และ (ข) ได 
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   21 BL
M6

BL
Pq   (6.2) 

   22 BL
M6

BL
Pq   (6.2) 

    21 qqBL
2
1P   (6.2) 

    12
2 qqBL

12
1M   (6.2) 

จากรูปท่ี 6.3(ค) และ (ง) 

   23 LB
M6

BL
Pq   (6.3) 

   24 LB
M6

BL
Pq   (6.3) 

    43 qqBL
2
1P   (6.3) 

    34
2 qqLB

12
1M   (6.3) 

 ในกรณีท่ีตอมอรับน้ําหนักตามแนวแกนกบัโมเมนตดัดท่ีแนนอน อาจจะออกแบบเปนส่ีเหล่ียม

คางหมูโดยระยะเยื้องศูนย 
P
Me   ตําแหนงของจุดศูนยถวงฐานรากตรงกับระยะเยื้องศูนย ทําใหความดนั

ของดินสมํ่าเสมอ ถาฐานรากยาว L กวาง B1 กับ B2 ตามรูปท่ี 6.3(จ) และ (ฉ) จะได 

    21 BBqL
2
1P   (6.4) 

    12
2 BBqL

12
1M   (6.4) 

   
12

12

BB
BB

6
L

P
Me




  (6.4) 

 คาแรงแบกทาน q จากสมการ 6.1 คา q2 จากสมการ 6.2 และคา q4 จากสมการ 6.3 ตองไมเกินคา
ในตารางท่ี 6.1 

ตารางท่ี 6.1 กําลังแบกทานปลอดภัยของดนิ 

บริเวณ 
กําลังแบกทานปลอดภัย 

T/m2 
กรุงเทพมหานคร, ลุมน้ําเจาพระยา-บางปะกง,ริมฝงแมน้ําท่ีเปนดนิเหนียว 
พื้นท่ีท่ัวๆ ไป ยกเวนท่ีลุมภาคกลาง 
บริเวณดินแข็งใกลภูเขา มาเลเซียตอนบน 

2 
6-12 
12-15 
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 ฐานรากบนเสาเข็ม  เปนฐานรากลึก หากความหนาของฐานรากมากเพียงพอจนการโกงตัวนอย
มาก ถือวาฐานรากทรุดตัวเทากันทุกจุด เสาเข็มจึงรับน้ําหนักจากฐานรากเทาๆ กัน ดังรูปท่ี 6.4 

   
N
Pq   (6.5) 

เม่ือ P  น้ําหนกัจากฐานรากถายลงเสาเข็ม, kg 
 N  จํานวนเสาเข็ม, ตน 
 q  แรงแบกทานของเสาเข็ม, kg/ตน 

 

รูปท่ี 6.4 ฐานรากบนเสาเข็มรับน้ําหนักตามแกน 

 
รูปท่ี 6.5 ฐานรากบนเสาเข็มรับน้ําหนักเยื้องศูนย 
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 ในกรณีฐานรากรับน้ําหนกัตามแกนรวมกบัโมเมนตดัด ดังรูปท่ี 6.5 เสาเข็มจะรับน้ําหนักไม
เทากัน ในการออกแบบใหพยายามออกแบบใหเสาเข็มรับแรงกดท้ังหมด ถามีกรณีท่ีเปนแรงดึงและเสาเข็ม
เปนเสาเข็มเสียดทาน (แรงเสียดทานรอบผิวมากกวาแรงแบกทานท่ีปลาย เปนเสาเข็มยาว) กําลังตานทาน
ของเสาเข็มในการรับแรงถอนไมเกนิคร่ึงหนึ่งของกําลังแบกทานรับแรงกด 

   



 N

1i

2
i

i
i

d

Md
N
Pq  (6.6) 

เม่ือ P  น้ําหนกัตามแนวแกน, kg 
 M  โมเมนตดัดรอบแกนผานศูนยกลางตอมอ, mkg   
 N  จํานวนเสาเข็ม, ตน 
 id  ระยะต้ังฉากจากศูนยกลางเสาเข็มถึงแกนหมุน, m 
 iq  แรงแบกทานของเสาเข็มแตละตน ถาเปนลบหมายถึงแรงถอน, kg 

6.4 เสาเข็ม 

 เสาเข็มท่ีใชรับน้ําหนกัจากฐานรากมีหลายชนิด เชน เสาเข็มไม เสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็ก เสาเข็ม
คอนกรีตอัดแรง เสาเข็มเจาะ เสาเข็มแรงเหวีย่ง (spun pile) เสาเข็มเหล็ก (HP) ปจจุบันเสาเข็มไมไมนิยมทํา
ฐานรากอาคารแตจะใชงานช่ัวคราว เชนแผงกันดินต้ืนๆ 
 เสาเข็มไม เปนไมเบญจพรรณหรือไมสน เม่ือลอกเปลือกแลวตองไมคดงอหรือแตกราว การระบุ
ขนาดจะกําหนดเสนผานศูนยกลางท่ีกึ่งกลางตนเปนนิว้ และบอกความยาวเปนเมตร เชน m00.2"2   , 

,m00.3"3   ,m00.4"4   ,m00.5"5   ,m00.6"6   และ m00.8"8   ขนาดท่ีนิยมใชคือ 
m00.4"4   ถึง m00.6"6   สําหรับขนาด m00.8"8   ปจจุบันหาไมไดแลว 

 
รูปท่ี 6.6 เสาเข็มไมและการบอกขนาด 
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 เดินนัน้เสาเข็มไมมีราคาถูกกวาเสาเข็มคอนกรีตคร่ึงตอคร่ึง แตมีปญหาขนาดเสนผานศูนยกลาง
เล็กกวาขนาดที่ระบุในแบบ โดยความยาวไดตามระบุ ในกรณนีี้ใหยืนยนัท่ีขนาดเสนผานศูนยกลางตองได
ตามแบบสวนความยาวจะมากกวาเปนผลดี เสาเข็มรับน้ําหนกัไดมากข้ึน ระดบัฐานรากจะตองระบุให
เพียงพอท่ีเสาเข็มจะจมในนํ้าตลอดเวลา เชนในบริเวณกรุงเทพมหานครและปริมณฑล จะกําหนดใหหวั
เสาเข็ม (ซ่ึงคือทองฐานราก) ตองใหหวัเสาเข็มตํ่ากวาระดับดินเดิม (ไมรวมดินถม) ประมาณ 2 เมตร ซ่ึงเปน
ระดับน้ําใตดนิตํ่าสุด ถาเสาเข็มไมเปยกสลับแหงจะผุพังอยางรวดเร็วและรับน้ําหนกัไมได 

 เสาเข็มคอนกรีตอัดแรง เปนเสาเข็มท่ีนิยมใชกันมากในปจจุบัน ผลิตโดยวิธี pre-tension หรือดงึ
เหล็กกอน หลอคอนกรีตจนมีกําลังประมาณ 80 % ของกําลังท่ีออกแบบแลวตัดเหล็กใหอัดกลับ ถาใช
คอนกรีตกอตัวเร็วก็จะใชเวลาเพียง 7 วนัก็นําไปใชงานได กําลังคอนกรีตท่ีใชในคอนกรีตอัดแรงตองสูง
มากกวาคอนกรีตท่ีใชงานท่ัวไป เนื่องจากธรรมชาติของคอนกรีตอัดแรงท่ีถาใชคอนกรีตกําลังตํ่ากจ็ะไมได
ประโยชนจากการอัดแรง เหตุท่ีทําเปนคอนกรีตอัดแรงเพ่ือประโยชนในการขนสงและยกข้ึนตอก เหล็ก
ปลอกในเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงทําหนาท่ีสลายพลังงานจากการตอก ซ่ึงจะมีมากบริเวณหัวเสาเข็มท้ังท่ีถูก
ตอกและท่ีแทรกลงดิน เหล็กปลอกจึงถ่ีบริเวณปลายเสาเข็ม สวนชวงกลางจะไมถ่ีมาก เสาเข็มท่ีสงถึง
สถานท่ีกอสรางหากพบท่ีราว คดงอ ใหขนกลับทันที อยารับฝากท้ิงไวเพราะมักไมนํากลับคืน 

 

รูปท่ี 6.7 รูปตดัเสาเข็มท่ีมีใชงาน 

 รูปท่ี 6.7 เปนรูปตัดเสาเข็มท่ีเคยผลิตขาย บางรูปตัดก็เลิกผลิตไปแลว รูป (ก) ส่ีเหล่ียมตัน รูป (ข) 
ส่ีเหล่ียมมีรูกลวงขางใน รูป (ค) เปนเสาเข็ม DH หรือ Double Halfmoon ตอนนี้เลิกผลิตไปแลว รูป (ง) 
เสาเข็ม I ยังคงนิยมใช รูป (จ) รูป Y เลิกผลิตไปนานมากเนื่องจากรูปทรงน้ีเสียหายจากการขนสงมาก รูป (ฉ) 
หกเหล่ียมกลวง (HP) มักจะเปนเสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็ก รูป (ช) หนาตัดกลมตัน ปจจบัุนไมนยิม
เนื่องจากผลิตยากตนทุนสูง รูป (ซ) เสากลมกลวง มักจะเปนเสาเข็มแรงเหวีย่ง เม่ือหมุนแบบดวยความเร็วสูง
เนื้อคอนกรีตจะแนนมาก หยดุหมุนแกะแบบหลอไดเลยทําใหผลิตไดรวดเร็ว รูป (ญ) เปนเสาเข็มเข่ือนท่ีมีบา
รับแผงคอนกรีต ใชทําเข่ือนกันดินริมคลองหรือแมน้ํา 
 เสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็ก เปนเสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีหลอข้ึนใชเอง ความยาวไมเกิน 10 
เมตร การคํานวณตองคํานงึถึงจุดยก ซ่ึงอยูประมาณ 0.207 ของความยาวเสาจากปลายเสา ปองกันการหกั
ระหวางยกข้ึนตอก ปริมาณเหล็กเสริมควรอยูท่ีรอยละ 4 ของหนาตัดเสา เหล็กปลอกปลายเสาท้ังสองขางใช 
ป-RB 9 mm @ 50 mm ระยะ 1.00 เมตรจากปลายเสา ชวงกลาง ป-RB 9 mm @ 150 mm 
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 เสาเข็มเจาะ (bore pile) มีหนาตัดวงกลมขนาดใหญ วิธีการทํามีสองรูปแบบ คือแบบเจาะแหง 
สําหรับพื้นท่ีไกลจากแหลงน้ํา และความลึกไมมากนัก ตอกปลอกเหล็กดวยสามขา (tri-pod) และขุดเอาดนิ
ในปลอกเหล็กออก ตอปลอกแลวตอกลงไปอีก ทําซํ้าๆ จนถึงระดับช้ันดินเหนียวแข็งก็ใชวิธีขุดดินข้ึนมา แต
พอถึงช้ันทรายหนาท่ีจะใหเปนปลายเสาเข็มอาจจะมีน้าํทะลักข้ึนมา ใชหินคลุกผสมซีเมนตแบบแหงเทลงไป
และตําดวยลูกตุมอยางรวดเร็ว หยอนเหล็กเสริมท่ีเตรียมไว ความยาวประมาณ 10 เมตรและขัดไวไมใหหลน
ลงไป เทคอนกรีตโดยใชทอผาใบลดการแยกตัว เม่ือเทคอนกรีตถึงระดับปลอกเหล็กใหถอนปลอกพรอมกับ
เทคอนกรีตประสานอยางสอดคลองกันจนเต็มหลุม แบบท่ีสองเรียกวา แบบเจาะเปยก เปนเสาเข็มท่ียาวมาก
อาจจะถึง 60 เมตร แนวการเจาะผานช้ันทรายหลายช้ันท่ีมักจะพังทลายไปทําใหเสาเข็มส้ันกวาท่ีตองการ
หรืออุดรูเจาะไปหมด วิธีปองกันจะใชสารละลายเบนโทไนตท่ีผลิตจากแรแบไรต เปนสารละลายท่ีมีความ
ถวงจําเพาะสูงจึงมีแรงยนัผนงัดินและทรายไมใหทลายได ระหวางการเจาะจะมีดนิและทรายปนเขาไปใน
สารละลายจึงตองมีการสูบข้ึนมากรองและตรวจสอบความถวงจําเพาะ และคอยเติมผงแบไรตอยูเสมอ 
หลังจากเจาะถึงระดับท่ีตองการแลว หยอนทอเทคอนกรีตลงไปใหอยูเหนือกนหลุมประมาณ 0.60 เมตร ใส
ลูกบอลสําหรับไลน้ําลงไปแลวเทคอนกรีตๆ จะกดลูกบอลไลน้ําหรือเบนโทไนตจนหลุดออกท่ีกนหลุมและ
ลอยข้ึนดานบนปากหลุม สวนคอนกรีตก็เขาไปเต็มทอและไหลออกทางปลายเร่ือยๆ พรอมกนันั้นก็คอยๆ 
ยกทอเทคอนกรีตข้ึน เบนโทไนตท่ีลอยข้ึนมาก็สูบกลับไปกรองเก็บในถัง จังหวะท่ีจะถอดทอใหปลายทอจม
ในคอนกรีตเล็กนอยคอนกรีตจะหยุดไหล รีบถอดทอออกและเทคอนกรีตตอไป จนถึงระดับท่ีตองการจึง
หยุดการเท คอนกรีตท่ีดานบนจะเปนคอนกรีตท่ีผสมดิน ทราย และเบนโทไนต จงึเปนคอนกรีตคุณภาพตํ่า 
ตองสกัดออก บางคร้ังตองสกัดออกยาวถึง 2 เมตรก็มี 
 การเจาะเสาเข็มเจาะมีความส่ันสะเทือนเกดิข้ึน จึงมีกฎเหล็กวาเม่ือเทคอนกรีตเสาเข็มเจาะเสรจ็
ใหม หามทําใหเกิดการส่ันสะเทือนใกลๆ จึงมักจะรอใหคอนกรีตเซ็ตตัวกอนอยางนอย 8 ช่ัวโมง แลวจึงเจาะ
ตนตอไปและใหหางจากตนท่ีหลอใหมนัน้ไมนอยกวา 7 เทาของขนาดเสาเข็ม หรือไมนอยกวา 4 เมตร 

 เสาเข็มเหล็ก (HP) เปนหนาตัดรูปตัว H ท่ีความหนามากกวาเหล็กรูปพรรณท่ัวไป ราคาแพงมาก 
เหมาะกับกรณท่ีีตองการเสาเข็มยาวมากและความรวดเร็วในการตอกเสาเข็ม ความหนาท่ีมากพอทําใหการ
กัดกรอนใตดนิท่ีเกิดข้ึนชามาก อายุการใชงานประมาณ 50 ปหรือมากกวา 

6.5  การรับนํ้าหนักของเสาเข็ม 

 เสาเข็มส้ันจะอาศัยความเสียดทานของดินรอบๆ เสาเข็มเปนตัวรับน้ําหนกั ถาในบริเวณลุมน้ํา

เจาพระยา-บางประกง ความยาวเสาเข็มท่ีปลายจิกลงช้ันทรายท่ีเปนช้ันรับน้ําหนักไดมากจะมีแรงแบกทานท่ี

ปลายเสาเข็มเพิ่มเขามา โดยบริเวณชัยนาทลงมาอยุธยาจะลึกประมาณ 11-17 เมตร กรุงเทพมหานคร 

นนทบุรี ปทุมธานี จะอยูท่ีความลึกประมาณ 21 เมตร สวนดานลางไปยงัอาวไทยเชน บางนา บางพลี จังหวัด 
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สมุทรปราการ อาจจะลึกถึง 30 เมตร น้ําหนักท่ีเสาเข็มรับไดจึงไดมาจากแรงเสียดทานรอบๆ เสาเข็ม รวมกับ 

แรงแบกทานที่ปลายลางของเสาเข็ม 

 

รูปท่ี 6.8 การรับน้ําหนักของเสาเข็มส้ันและเสาเข็มยาว 

 กําลังรับน้ําหนักของเสาเข็ม สามารถคํานวณจากผลการเจาะสํารวจดินบริเวณไซตงาน (Boring log) 
แลวทดสอบกาํลังท่ีอาจจะใช การทดสอบกําลังรับน้ําหนักแบบสถิต (Static pile load test) หรือ การทดสอบ
แบบจลน (Dynamic pile load test) แบบสถิตใหคาท่ีแมนตรงกวาแบบจลน แตราคาก็แพงกวามาก ในข้ัน
แรกจะอธิบายคาประมาณท่ียังไมมีผลการเจาะสํารวจดิน 
 ขอบัญญัติกรุงเทพมหานคร ขอ 67 กําหนดความฝดของดนิท่ียอมใหดังนี้ 
 (1) ดินท่ีอยูในระดับลึกไมเกนิ 7 เมตรจากระดับน้าํทะเลปานกลาง (กรุงเทพมหานครสูงจาก
ระดับน้ําทะเลปานกลางประมาณ 1 เมตร ดังนั้นความลึกจากผิวดินประมาณ 8 เมตรคือกรณีนี้) ใชหนวยแรง
ฝดของดินไมเกิน 600 kg/m2 
 (2) ดินท่ีอยูในระดับลึกเกินกวา 7 เมตร จากระดับน้ําทะเลปานกลาง ใหคํานวณหนวยแรงฝดของ
ดินเฉพาะสวนท่ีลึกเกินกวา 7 เมตรลงไป ดังนี้ 

หนวยแรงฝด 200800   , kg/m2 
เม่ือ   ความยาวของเสาเข็มสวนท่ีเกินกวา 7 เมตร จากระดับน้ําทะเลปานกลาง 
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รูปท่ี 6.9 

 
รูปท่ี 6.10 เสนรอบรูปของเสาเข็มคอนกรีต 
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 ในการคํานวณหากําลังรับน้ําหนักของเสาเข็มโดยอาศัยความเสียดทานของดินใหใชสมการตอไปนี้ 

fpLP   

เม่ือ P  กําลังรับน้ําหนักท่ียอมใหของเสาเข็ม, kg หรือ tone 
 f  หนวยแรงฝดเฉล่ียท่ียอมให, kg/m2 หรือ T/m2 ตามรูปท่ี 6.9 หรือขอบัญญัติกรุงเทพมหานคร 
 p  ความยาวเสนรอบรูป (perimeter) ของเสาเข็มตามรูปท่ี 6.10, m 
 L  ความยาวของเสาเข็มในชวงของ f ท่ีคํานวณ, m 
สําหรับเสาเข็มไมใหใชคา p เปนเสนรอบวงของเสาท่ีกึ่งกลางความยาว แตถาเปนเสาเข็มคอนกรีตใหเอา
เชือกพันรอบหนาตัดเสาเข็มแลวคล่ีออกจะเปน p ตามรูปท่ี 6.10 

ตัวอยางท่ี 6.1  จงหากําลังรับน้ําหนักปลอดภัยของเสาเข็มไมทุกขนาดต้ังแต ,m00.3"3,m00.2"2   
m00.8"8,m00.6"6,m00.5"5,m00.4"4   พื้นท่ีดินบริเวณกรุงเทพมหานคร หวั

เสาเข็มตองจมลงใตระดับผิวดิน 2.00 เมตร  

วิธีทํา 
 เลือกใชการคํานวณตามขอบัญญัติกรุงเทพมหานคร และรูปท่ี 6.9 
เสาเข็มไมขนาด m00.2"2   

 m1596.0
100

54.22Dp 





 
  

ขอบัญญัติกรุงเทพมหานคร หัวเสาเข็มลึก 2.00 เมตร ปลายเสาเข็มอยูลึก 4.00 เมตร นอยกวา 8.00 เมตร 
ดังนั้นหนวยแรงฝด f = 600 kg/m2 ความยาวของเสาเข็ม L = 2.00 m กําลังรับน้ําหนักท่ียอมใหของเสาเข็มคือ 

 tonne192.0kg5.19100.21596.0600fpLP   

ตามรูปท่ี 6.9 หัวเสาเข็มลึก 2.00 เมตร คือระดับ 0.00 หนวยแรงฝด f = 0.394 tonne/m2 ปลายเสาเข็มอยูลึก 
4.00 เมตร หนวยแรงฝด f = 0.514 tonne/m2 ความยาวเสาเข็ม L = 2.00 m กําลังรับน้ําหนักท่ียอมใหของ
เสาเข็มคือ 

 tonne145.000.21596.0
2

514.0394.0fpLP 


  

เสาเข็มไมขนาด m00.3"3   

 m2394.0
100

54.23Dp 
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ขอบัญญัติกรุงเทพมหานคร หัวเสาเข็มลึก 2.00 เมตร ปลายเสาเข็มอยูลึก 5.00 เมตร นอยกวา 8.00 เมตร 
ดังนั้นหนวยแรงฝด f = 600 kg/m2 ความยาวของเสาเข็ม L = 3.00 m กําลังรับน้ําหนักท่ียอมใหของเสาเข็มคือ 

 tonne431.0kg92.43000.32394.0600fpLP   

ตามรูปท่ี 6.9 หัวเสาเข็มลึก 2.00 เมตร คือระดับ 0.00 หนวยแรงฝด f = 0.394 tonne/m2 ปลายเสาเข็มอยูลึก 
5.00 เมตร หนวยแรงฝด f = 0.571 tonne/m2 ความยาวเสาเข็ม L = 3.00 m กําลังรับน้ําหนักท่ียอมใหของ
เสาเข็มคือ 

 tonne347.000.32394.0
2

571.0394.0fpLP 


  

เสาเข็มไมขนาด m00.4"4   

 m3192.0
100

54.24Dp 





 
  

ขอบัญญัติกรุงเทพมหานคร หัวเสาเข็มลึก 2.00 เมตร ปลายเสาเข็มอยูลึก 6.00 เมตร นอยกวา 8.00 เมตร 
ดังนั้นหนวยแรงฝด f = 600 kg/m2 ความยาวของเสาเข็ม L = 4.00 m กําลังรับน้ําหนักท่ียอมใหของเสาเข็มคือ 

 tonne766.0kg08.76600.43192.0600fpLP   

ตามรูปท่ี 6.9 หัวเสาเข็มลึก 2.00 เมตร คือระดับ 0.00 หนวยแรงฝด f = 0.394 tonne/m2 ปลายเสาเข็มอยูลึก 
6.00 เมตร หนวยแรงฝด f = 0.634 tonne/m2 ความยาวเสาเข็ม L = 4.00 m กําลังรับน้ําหนักท่ียอมใหของ
เสาเข็มคือ 

 tonne656.000.43192.0
2

634.0394.0fpLP 


  

เสาเข็มไมขนาด m00.5"5   

 m399.0
100

54.25Dp 





 
  

ขอบัญญัติกรุงเทพมหานคร หัวเสาเข็มลึก 2.00 เมตร ปลายเสาเข็มอยูลึก 7.00 เมตร นอยกวา 8.00 เมตร 
ดังนั้นหนวยแรงฝด f = 600 kg/m2 ความยาวของเสาเข็ม L = 5.00 m กําลังรับน้ําหนักท่ียอมใหของเสาเข็มคือ 

 tonne197.1kg197,100.5399.0600fpLP   
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ตามรูปท่ี 6.9 หัวเสาเข็มลึก 2.00 เมตร คือระดับ 0.00 หนวยแรงฝด f = 0.394 tonne/m2 ปลายเสาเข็มอยูลึก 
7.00 เมตร หนวยแรงฝด f = 0.691 tonne/m2 ความยาวเสาเข็ม L = 5.00 m กําลังรับน้ําหนักท่ียอมใหของ
เสาเข็มคือ 

 tonne082.100.5399.0
2

691.0394.0fpLP 


  

เสาเข็มไมขนาด m00.6"6   

 m4788.0
100

54.26Dp 





 
  

ขอบัญญัติกรุงเทพมหานคร หัวเสาเข็มลึก 2.00 เมตร ปลายเสาเข็มอยูลึก 8.00 เมตร เทากับ 8.00 เมตร พอดี 
ดังนั้นหนวยแรงฝด f = 600 kg/m2 ความยาวของเสาเข็ม L = 6.00 m กําลังรับน้ําหนักท่ียอมใหของเสาเข็มคือ 

 tonne724.1kg724,100.64788.0600fpLP   

ตามรูปท่ี 6.9 หัวเสาเข็มลึก 2.00 เมตร คือระดับ 0.00 หนวยแรงฝด f = 0.394 tonne/m2 ปลายเสาเข็มอยูลึก 
8.00 เมตร หนวยแรงฝด f = 0.749 tonne/m2 ความยาวเสาเข็ม L = 6.00 m กําลังรับน้ําหนักท่ียอมใหของ
เสาเข็มคือ 

 tonne641.100.64788.0
2

749.0394.0fpLP 


  

เสาเข็มไมขนาด m00.8"8   

 m4788.0
100

54.26Dp 





 
  

ขอบัญญัติกรุงเทพมหานคร หัวเสาเข็มลึก 2.00 เมตร ปลายเสาเข็มอยูลึก 10.00 เมตร มากกวา 8.00 เมตร 
สวนแรกยาว L = 6.00 เมตร หนวยแรงฝด f = 600 kg/m2 ความยาวท่ีเหลือ L = 8.00 – 6.00 = 2.00 m หนวย
แรงฝดชวงบนคือ 800 kg/m2 และท่ีปลายเสาเข็มจะมีหนวยแรงฝด 

 2m/kg120000.2200800f   

 
tonne681.2kg681,2P

00.24788.0
2
120080000.64788.0600fpLP
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ตามรูปท่ี 6.9 หัวเสาเข็มลึก 2.00 เมตร คือระดับ 0.00 หนวยแรงฝด f = 0.394 tonne/m2 ปลายเสาเข็มอยูลึก 
10.00 เมตร หนวยแรงฝด f = 0.869 tonne/m2 ความยาวเสาเข็ม L = 8.00 m กําลังรับน้ําหนกัท่ียอมใหของ
เสาเข็มคือ 

 tonne419.200.84788.0
2

869.0394.0fpLP 


  

 เสาเข็มไมมีคาความคลาดเคลื่อนคอนขางสูง เชนขนาดเสนผานศูนยกลางเล็กกวาท่ีระบุไว ดังนัน้
ควรใชกําลังประมาณ 78% ของคาท่ีคํานวณได ตารางตอไปนี้แสดงกาํลังของเสาเข็มโดยท่ี P1 เปนกําลังของ
เสาเข็มตามขอบัญญัติกรุงเทพมหานครซ่ึงมีคาสูงกวา P2 ท่ีไดจากรูปท่ี 15 สวน P3 เปนกําลังของเสาเข็มไมท่ี
แนะนําใหใช 

 

รูปท่ี 6.11 กําลังรับน้ําหนักของเสาเข็มไม 

 ในการผลิตเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงจะใชคอนกรีตกําลังสูงถึง ksc350f '
c   สวนคอนกรีตฐาน

รากกลับนอยกวามากเชนเพยีง ksc210f '
c   แรงแบกทานระหวางผิวทองฐานรากกับหัวเสาเข็มจะทําให

คอนกรีตปนเปนผงได โดยหัวเสาเข็มรับแรงแบกทานเต็มหนาตัดของเสาเข็ม แตทองฐานรากรับแรงแบก
ทานไมเต็มหนาตัดของทองฐานราก จึงมีกาํลังตางกันตองตรวจสอบดวย  
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รูปท่ี 6.12 เสาเข็มคอนกรีตอัดแรง 
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รูปท่ี 6.12 เสาเข็มคอนกรีตอัดแรง (ตอ) 

 พิจารณารูปท่ี 6.14 เปนลักษณะการถายน้ําหนกัจากตอมอลงฐานรากหรือการตานทานของเสาเข็ม
ตอฐานราก เนือ้ท่ี A2 จะเปน 4 เทาของ A1 สมมติเสาเข็มส่ีเหล่ียมตันขนาด 40.040.0   m2 ขอมูลท่ัวไปมี
ดังนี ้

  kg000,136tonne136807.1P  แรงตานทานจากเสาเข็ม ตัวคูณ 1.7 สําหรับ
น้ําหนกับรรทุกจรเนื่องจากไมมีขอมูลแบงแยกวาน้ําหนกับรรทุกคงท่ีเทาใด น้ําหนกับรรทุกจรเทาใด จึง
เลือกตัวคูณของน้ําหนกับรรทุกจรที่มากกวาตัวคูณน้ําหนักบรรทุกคงท่ี (ตัวคูณ 1.4) 
  2

1 cm1600A  เนื้อท่ีหนาตัดของเสาเข็ม 
  2

12 cm6400A4A  เนื้อท่ีกระจายแรงแบกทานในฐานราก สําหรับเสาเข็มตนริม 
  ksc350f '

cc  กําลังของคอนกรีตในเสาเข็ม 
  ksc210f '

cf  กําลังคอนกรีตของฐานราก 
  70.0  ตัวคูณลดกําลังสําหรับแรงแบกทาน 
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รูปท่ี 6.13 ตารางเสาเข็มเหล็กรูปตัด H 

หนวยแรงแบกทานในเสาเข็ม 
'
cc

1

f85.0
A
P

  

35070.085.0
1600

000,136
  

25.20885   
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พบวาเปนจริง การวิบัติจากแรงแบกทานจะไมเกิดข้ึนท่ีหวัเสาเข็ม 
หนวยแรงแบกทานท่ีทองฐานราก 

'
cf

1

2'
cf

1

f70.1
A
A

f85.0
A
P

  

21070.070.1
1600
640021070.085.0

1600
000,136

  

9.2499.24985   
พบวาเปนจริง การวิบัติจากแรงแบกทานจะไมเกิดข้ึนท่ีทองฐานราก 

 

รูปท่ี 6.14 พื้นท่ีรับการกระจายของแรงแบกทานในเสากับฐานรากหรือพื้น 

ตัวอยางท่ี 6.2   จงหากําลังรับน้ําหนกัท่ียอมใหของเสาเข็มของเสาเข็ม   m2340.040.0S        โดย
ใชขอบัญญัติกรุงเทพมหานคร และกําลังประลัยตามรูปท่ี 6.9 แลวใชสวนปลอดภยั 2.5 ในการหา
กําลังรับน้ําหนักท่ียอมให กําลังอัดประลัยของคอนกรีตเสาเข็ม ksc350f '

cc   และกําลังอัดประลัย
คอนกรีตฐานราก ksc280f '

cf   
วิธีทํา สมมติหัวเสาเข็มจมอยูใตระดับดินเดิม 2 เมตร จะอยูใตระดับน้ําทะเลปานกลาง 1 เมตร สวนท่ีจมใต
ระดับน้ําทะเลปานกลาง 7.00 เมตร จึงยาว 7-1 = 6 เมตร ความยาวท่ีจมลึกกวาคือ 23 – 6 = 17 เมตร 
จากสมการกําลังเสาเข็ม 

fpLP   

เสนรอบรูปเสาเข็ม m6.1cm160p   
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ขอบัญญัติกรุงเทพมหานคร ชวงความยาว L = 6 เมตร มีหนวยความฝด f = 600 kg/m2 ท่ีเหลือ 17 เมตร 
หนวยความฝดปลายบน 800 kg/m2 และหนวยความฝดปลายลาง  

2m/kg420017200800L200800f   

หนวยความฝดเฉล่ีย 2m/kg2500
2
4200800f 


  

กําลังรับแรงแบกทานท่ียอมใหของเสาเข็มคือ 

tonne76.73kg760,73176.1250000.66.1600fpLP   

จากรูปท่ี 6.9 จากระดับ 00.0  ลึกจากผิวดนิ 2 เมตร มีหนวยกาํลังฝดประลัย 0.82 T/m2 จนถึงความลึก 12 
เมตร มีหนวยกําลังฝดประลัย 2.30 T/m2 เฉล่ียคาได 

2m/T56.1
2

30.282.0f 


  

โดยความชวงนี้ L = 12 m เหลือความยาวอีก = 23 – 12 = 11 m ชวงลึกลงไปอีก L = 3 เมตร มีหนวยกําลังฝด
ประลัย f = 5.60 T/m2  
 เหลือความยาว  L = 11 – 3 = 8 m มีหนวยกําลังฝดประลัย f = 9.40 T/m2 
กําลังรับแรงแบกทานประลัยของเสาเข็ม 

tonne152.17700.86.140.900.36.160.500.126.156.1fpLPu   

สวนปลอดภยั FS = 2.5  ดังนัน้กําลังรับแรงแบกทานท่ียอมให 

tonne86.70
5.2
152.177

FS
P

P u   

กําลังรับแรงแบกทานของคอนกรีตเสาเข็ม 

'
cc

1

u f85.0
A
P

  

35070.085.0
1600

Pu   

tonne2.333kg200,33335070.085.01600Pu   

tonne28.133
FS
P

P u   
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กําลังรับแรงแบกทานของฐานราก 

'
cf

1

2'
cf

1

u f70.1
A
A

f85.0
A
P

  

28070.070.1
1600
640028070.085.0

1600
Pu   

2.3332.333
1600

Pu   

tonne12.533kg120,5332.3331600Pu   

tonne25.213
5.2
12.533

FS
P

P u   

กําลังรับน้ําหนักท่ียอมใหเลือกจากคานอยคือ 70.86 ตัน 

6.6  การคํานวณกําลังรับนํ้าหนักจากผลการเจาะสํารวจดิน 

กําลังรับแรงแบกทานของเสาเข็มบนดินไมยึดเหนี่ยว (Bearing Capacity for Cohesionless Soil) 
 กําลังแบกทานที่ปลายเสาเข็ม (End Bearing Pile or Pier) สมการของเตอซากิเม่ือสมมติวาหนาตัด
เสาเข็มเปนส่ีเหล่ียมจัตุรัส (B=L) และแรงยึดเหน่ียว c = 0 เชน ทราย และกรวด กําลังรับแรงแบกทานประลัย
qult คือ 

qftt2
p

ult NDBN4.0
B
Q

q    

ความกวาง B ของหนาตัดเสาเข็มนอยกวาความลึกปลายเสาเข็ม Df อยางมาก ดังนั้นพจน  BN4.0 t  นอย
กวาพจน qft ND  จนอาจจะตัดพจน  BN4.0 t  ท้ิงไปได 
 พจน ftD  คือหนวยแรงทางดิ่ง v  ตรงปลายเสาเข็ม สําหรับดนิไมยดึเหนี่ยวและใชการวิเคราะห
หนวยแรงประสิทธิผลนั้น ตองพิจารณาผลของระดับน้ําใตดิน ดังนั้นตองใชหนวยแรงทางด่ิงประสิทธิผล 

'
v  แทนคาของ v  สมการของเตอซากิจึงลดรูปลงเปน 

 เม่ือเสาเข็มมีหนาตดัเปนส่ีเหล่ียมจัตุรัส 

q
'
v2

p
ult N

B
Q

q   

 เม่ือเสาเข็มมีหนาตดัเปนวงกลม 

q
'
v

2

p
ult N

r
Q

q 
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เม่ือ ultq  กําลังแบกทานท่ีปลายเสาเข็ม, T/m2 
 pQ  แรงแบกทานประลัยท่ีปลายเสาเข็ม, tone 
 B  ความกวางของหนาตัดเสาเข็มจัตุรัส, m 
 r  รัศมีของเสากลม, m 
  '

v  หนวยแรงอัดทางดิ่งประสิทธิผลท่ีปลายเสาเข็ม , T/m2 
 qN  ตัวประกอบกาํลังแบกทาน, ไมมีหนวย 
 เสาเข็มเจาะหรือเสาเข็มแบบเจาะเสียบ คาของ Nq ข้ึนกับมุมเสียดทาน   ของกรวดหรือทรายที่
ปลายเสาเข็ม แตเสาเข็มตอกคา Nq ตองหาจากรูปท่ี 6.15 โดย Vesic’ (1967) จัดทําข้ึน คาของ Nq จะบอกเปน
ชวง เชนขณะ o30  คา Nq อยูระหวาง 30 ถึง 150 และขณะ o40  คา Nq อยูระหวาง 100 ถึง 1000 
อยางไรก็ตามคาในรูปท่ี 6.15 ยังเปนทฤษฎี 

 
รูปท่ี 6.15 ตัวประกอบกําลังแบกทานท่ีเสนอแนะจากนักวิจัยหลายทาน 
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 มีความเช่ือวาเสาเข็มตอกหนาตัดตันทําใหตัวประกอบกําลังแบกทาน Nq มีคามากกวาเสาเข็มเจาะ
หรือเสาเข็มท่ีมีรูกลวง เนื่องจากการตอกจะอัดใหทรายแนนข้ึนท้ังจากการแทนท่ีและการส่ันสะเทือนในการ
ตอกทําใหเม็ดทรายเรียงอัดตัวแนนข้ึน 

ตัวอยางท่ี 6.3  เสาเข็มเสนผานศูนยกลาง 0.30 เมตร ยาว 6.00 เมตร ตอกลงในทรายปนรวนท่ีมีคาแรงเฉือน
เปน o30',0c   ระดับน้าํใตดินลึก 3 เมตรจากผิวดนิ หนวยน้ําหนกัของดินสวนท่ีอยูเหนือน้ําใต
ดิน 1900 kg/m3 และหนวยน้ําหนกัลอยตัวของดินใตระดับน้ําใตดิน 3

b m/kg990  ใหใชคาตาม
สมการของเตอซากิในรูปท่ี 6.15 หากาํลังแบกทานที่ยอมใหท่ีปลายเสาเข็ม โดยใชสวนปลอดภัย
เทากับ 3 

วิธีทํา หนวยแรงทางดิ่งประสิทธิผล '
v  ท่ีปลายเสาเข็ม 

      233'
s m/kg8670m/kg990m3m/kg1900m3   

จากรูปท่ี 6.15 ใชกราฟความสัมพันธของเตอซากิ เม่ือ o30'  เสนกราฟทางต้ังเปนสเกลล็อกการิธึม 
จะไดตัวประกอบกําลังแบกทาน Nq = 30 

 เสาเข็มมีหนาตัดกลมเสนผานศูนยกลาง 0.30 เมตร รัศมี m15.0
2
30.0r   

q
'
v2

p
ult N

r
Q

q 


  

kg385,1830867015.0NrQ 2
q

'
v

2
p   

เม่ือใชสวนปลอดภัย FS = 3 จะไดกําลังแบกทานท่ียอมใหตรงปลายเสาเข็มเทากับ 

kg128,6
3
385,18

FS
Q

Q p
ba   

กําลังรับแรงเสยีดทานของผวิรอบเสาเข็ม ท่ีเห็นชัดคือเสาเข็มท่ีรับแรงถอนจะอาศัยแรงเสียดทานรอบๆ 
เสาเข็มเพียงอยางเดยีว ขณะเดียวกนัเสาเข็มท่ีรับแรงกดกจ็ะมีท้ังแรงแบกทานที่ปลายเสาเข็มและแรงเสียด
ทานรอบเสาเข็ม คากําลังเสียดทานประลัย (qult) ไดดังนี ้
 สําหรับเสาเข็มหนาตัดส่ีเหล่ียมจัตุรัส 

w
'
vw

'
h

s
ult tanktan

BL4
Q

q   

 สําหรับเสาเข็มหนาตัดกลม 

w
'
vw

'
h

s
ult tanktan

rL2
Q

q 
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เม่ือ ultq  กําลังเสียดทานประลัยเฉล่ียรอบผิวเสาเข็ม, kg/m2 หรือ T/m2 
 sQ  แรงเสียดทานประลัยรอบผิวเสาเข็ม, kg หรือ T 
 B  ความกวางของเสาเข็มจัตุรัส, m 
 r  รัศมีของเสาเข็มกลม, m 
 L  ความยาวของเสาเข็ม, m 
  '

h  คาเฉล่ียของหนวยแรงทางราบประสิทธิผลตลอดความยาวของเสาเข็ม, kg/m2 หรือ T/m2 
  '

v คาเฉล่ียของหนวยแรงทางดิง่ประสิทธิผลตลอดความยาวของเสาเข็ม, kg/m2 หรือ T/m2 

 



 '
v

'
hk  มีคาอยูระหวาง 1 ถึง 2 สําหรับเสาเข็มตอกใหใช k = 1 

 w  มุมความเสียดทานระหวางทรายกับผิวเสาเข็ม หากเปนเสาเข็มไมกับเสาเข็มคอนกรีตใหใช 

 
4
3

w  แตถาเปนเสาเข็มเหล็กใหใช o
w 20  

ตัวอยางท่ี  6.4  จากตัวอยางท่ี 6.3 เสาเข็มเสนผานศูนยกลาง 0.30 เมตร ยาว 6.00 เมตร ตอกลงในทรายปน
รวนท่ีมีคาแรงเฉือนเปน o30',0c   ระดับน้ําใตดินลึก 3 เมตรจากผิวดิน หนวยน้ําหนกัของดนิ
สวนท่ีอยูเหนอืน้ําใตดนิ 1900 kg/m3 และหนวยน้ําหนักลอยตัวของดินใตระดับน้ําใตดนิ 

3
b m/kg990  ใหใชคาตามสมการของเตอซากิในรูปท่ี 6.15 หากําลังเสียดทานท่ียอมใหรอบๆ 

ผิวเสาเข็ม โดยใชสวนปลอดภัยเทากับ 3 ท้ังนี้เสาเข็มตอกใหใช k = 1 

วิธีทํา เนื่องจากการหาความเสียดทานรอบผิวเสาเข็มจะหาคาเฉล่ียท่ีถือวาแปรเปนเสนตรง ดังนั้นชวงบนท่ี

ลึก 0-3 เมตร จะพิจารณาท่ีความลึก 5.1
2

30


  เมตร และชวงลางความลึก 3-6 เมตร จะพิจารณาท่ีความลึก 

5.4
2

63


  เมตร โดยคิดผลของ 3 เมตรดานบน รวมกับผลของดานลางอีก 1.5 เมตร ดังนี ้

ท่ีระดับ 1.50 เมตรจากผิวดนิ 

    23
v m/kg850,2m/kg1900m5.1   

ท่ีระดับ 4.50 เมตรจากผิวดนิ 

       233'
v m/kg185,7m/kg990m5.1m/kg1900m3   

สําหรับเสาเข็มคอนกรีตนั้น o
w 5.2230

4
3

4
3

  

เสาเข็มหนาตัดกลม  w
'
vw

'
h

s
ult tanktan

rL2
Q

q 


  

 w
'
vs tankrL2Q   
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โดย m15.0
2
30.0r   

 o
w 5.22

1k



 

ชวงความลึก 0-3 เมตร มีความยาว 2
v

'
v m/kg850,2,m00.3L   

      kg338,35.22tan1850,200.315.02Q o
s   

ชวงความลึก 3-6 เมตร มีความยาว 2'
v m/kg185,7,m00.3L   

      kg415,85.22tan1185,700.315.02Q o
s   

ดังนั้นเสาเข็มรับความเสียดทานรอบผิวเสาเข็ม 

 kg753,11415,8338,3Qs   

สวนปลอดภยั FS = 3 ดังนั้นกําลังเสียดทานท่ียอมใหคือ 

 kg918,3
3
753,11

FS
Q

Q s
sa   

เสาเข็มตามตัวอยางท่ี 6.3 รับแรงแบกทานท่ีปลายได kg128,6Qba   และตัวอยางท่ี 6.4 รับแรงเสียดทาน
รอบเสาเข็มได kg918,3Qsa   กําลังของเสาเข็มท้ังสองอยางรวมกันคือ 

 kg046,10128,6918,3QQQ sabaa   

กําลังรับแรงแบกทานของเสาเข็มบนดินเหนียว (Bearing Capacity for Cohesive Soil) 

 กําลังรับน้ําหนักของเสาเข็มในช้ันดินเหนียวหาไดยากกวาบนทราย มาตรฐาน AASHTO, 1996 ให
ขอสังเกตในการพิจารณาดังนี้ 
 เสาเข็มกลุมจะรับน้ําหนักเฉล่ียตอตนนอยกวาเสาเข็มเดี่ยว 
 ตองคํานึงถึงการทรุดตัวของเสาเข็มท่ีจมในช้ันดินเหนียว 
 คล่ืนส่ันสะเทือนจากการตอกเสาเข็มจะกระทบตอโครงสรางขางเคียงได ดินเหนียวออนและดิน
เหนยีวชุมน้ําจะเกดิการบุมตัวตามเสาเข็ม 
 ดินดานบนท่ีเคยชุมน้ํา พอแหงจะหดตัวลงและรูดเสาเข็มลงเรียกวา Negative skin friction ทําให
กําลังรับน้ําหนักของเสาเข็มลดลง 
 มีแรงยกข้ึนจากการพองตวัของดินเหนียวเมื่อดูดซึมน้ํา 
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 กําลังรับแรงเฉือนของดินเหนียวลดลงเนื่องจากเทคนิคกอสราง เชนสภาพดนิเหนียวท่ีถูกรบกวน 
การเพิ่มของความดันหยดน้าํระหวางเม็ดดนิจากการตอกเสาเข็ม หากตอกเสาเข็มในดินเหนียวไมเสร็จท้ิง
ขามวันแลวมาตอกตออาจจะตอกไมลง เนื่องจากระหวางการตอกอยูนัน้ดินเหนียวถูกเขยาและปลอยให
เสาเข็มแทรกลงไปได พอหยุดเขยาดินก็จะเคล่ือนตัวมาจับผิวเสาเข็มจนแนน ดังนัน้การตอกเสาเข็มตองตอก
ใหเสร็จท้ังตน 
 ระดับน้ําใตดนิท่ีแปรเปล่ียนไปนั้นทําใหการวิเคราะหกาํลังเสาเข็มในดินเหนียวโดยใชหนวยแรง
ประสิทธิผลจะไดคาท่ีไมถูกตอง 

การวิเคราะหหนวยแรงท้ังหมด (Total Stress Analysis) วิธีนี้เหมาะกบัเสาเข็มในดนิเหนยีว เนื่องจากนํ้าหนัก
วิกฤตบนเสาเข็มท่ีเกิดจากแรงลมหรือแผนดินไหวจะเปนแรงกระทําในชวงเวลาส้ันๆ กําลังรับแรงเฉือน
แบบน้ํายังไมออกจากดิน (undrained shear strength) su หรือคายึดเหนี่ยว c ท่ีไดจากการทดลองสามแกน 
(unconsolidated undrained triaxial compression test) ซ่ึงเปนภาวะท่ี 0  
 กําลังรับน้ําหนักประลัยของเสาเข็มในดนิเหนียว ไดจากผลรวมแรงแบกทานประลัยท่ีปลายเสาเข็ม
และแรงยึดเหนี่ยวประลัยรอบๆ ผิวเสาเข็ม 
 การหาแรงแบกทานประลัยของเสาเข็ม จะพิจารณาจากสมการ 

qfttcult NDBN4.0
L
B3.01cNq 





    

เม่ือ B = L มุม 0  ทําให 0N,5.5Nc     และ 1Nq    (ดูจากรูปท่ี 10) พจน ftqft DND   

เนื่องจาก 0  แลว 1Nq   คานี้จะพอๆ กับน้ําหนักเสาเข็มจึงตัดพจนนี้ออกไป พจน 





 

L
B3.01cNc  

  c2.75.5c3.1cN3.1 c   หรือเทียบเคียงวา 2.7Nc   แตคาท่ีแนะนําใหใชคือ 9Nc   ดังนัน้กําลัง
รับน้ําหนักบรรทุกประลัยของเสาเข็มในดนิเหนยีวคือ 

ultQ  แรงแบกทานที่ปลาย + แรงยึดเหน่ียวรอบเสาเข็ม 
ultQ  ccN (เนื้อท่ีปลายเสาเข็ม) + Ac (เนือ้ท่ีผิวรอบๆ เสาเข็ม) 

    Rzc2cR9Rz2cR9cQ A
2

A
2

ult   

เม่ือ ultQ  กําลังรับน้ําหนักประลัยของเสาเข็ม , T 
 c  คาความยึดเหนี่ยวของดินเหนียวท่ีปลายเสาเข็ม, T/m2 
 R  รัศมีของเสาเข็ม ถาท่ีปลายเสาเข็มมีกระเปาะ หรือเส้ียมปลาย รัศมีท่ีปลายก็จะตางจากรัศมี 
          ของตัวเสาเข็ม, m 
 z  ความยาวท่ีเสาเข็มจมในดิน, m 
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 Ac  ความยึดเหน่ียวระหวางดนิกบัผิวรอบๆเสาเข็มท่ีแยกตามสภาพช้ันดนิและชนิดเสาเข็ม, T/m2 
 เม่ือเสาเข็มยกตัวจากการดูดซึมน้ําของดินเหนียวแลวพองตัว แรงแบกทานท่ีปลายเสาเข็มจะไมมี 
เหลือแตแรงเสียดทานรอบๆ ผิวเสาเข็ม 

Rzc2T Ault   

 
รูปท่ี 6.16 กําลังรับน้ําหนักเสาเข็มเดี่ยวในดนิเหนียวและทรายปนเหนียว 
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รูปท่ี 6.17  กําลังรับน้ําหนักของกลุมเสาเข็มในดินเหนียวและทรายปนเหนียว 

การหากําลงัรับนํ้าหนักของเสาเข็มที่ไดจากรายงานเจาะสํารวจดิน 

 การคํานวณคาการรับน้ําหนกับรรทุกของฐานราก ทําไดหลายวิธีตามลักษณะของช้ันดิน การระบาย
น้ําของดิน ท้ังแบบไมระบายน้ํา (ในดินเม็ดละเอียด เชน ดินเหนียว) และแบบระบายน้ํา (ดินเม็ดหยาบ เชน 
ทราย) เพื่อความงายในการคํานวณกําลังรับน้ําหนกับรรทุกของดินท้ังฐานรากต้ืนและฐานรากลึกดังนี้ 
 ดินเม็ดละเอียด (ดินเหนียว ดินตะกอนแบบทรายปนท่ีมีความเหนียว) วิเคราะหหนวยแรงรวม 
(Total stress analysis) โดย 0,Sc u   
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 ดินเม็ดหยาบ (ทรายปนไมเหนียว ทราย กรวด) วเิคราะหหนวยแรงประสิทธิผล (Effective stress 
analysis) มีคา ',0'cc   
 วิธีการทดสอบหาคุณสมบัติของดิน ดนิเหนยีวออนท่ีสามารถเก็บตัวอยางคงสภาพ (undisturbed 
sample) ทําการทดสอบแรงเฉือนแบบไมถูกจํากัด (Unconfined compression test) ทําใหได Su จาก
ความสัมพันธ 

2
q

S u
u   

 ดินเหนียวแข็งและทราย ไมสามารถเก็บตัวอยางดินแบบคงสภาพ ทดสอบไดจากการตอกทะลวง
แบบมาตรฐาน (Standard Penetration Test : SPT) ในสนามไดคา SPT หรือคา N ท่ีนํามาใชหาคา Su ของดิน
เหนยีว และคา '  ของทรายดวยใชกราฟตางๆ โดยสรุปสูตรท่ีใชคํานวณดังนี ้

การรับนํ้าหนักบรรทุกของฐานรากต้ืน (Spread Footing) 

1.  ดินเม็ดละเอียด เชนดินเหนียว (clay) ดินตะกอนหรือทรายปนมีความเหนียว (plastic silt) 

 คาน้ําหนักบรรทุกแบบไมระบายน้ํา (undrained) 
 ในสถานะ 0  

 ftucu DSNq   T/m2 

เม่ือ uq  กําลังรับน้ําหนักบรรทุกประลัยของดิน, T/m2 
 uS  คาหนวยแรงเฉือนแบบไมระบายน้าํ (undrained shear strength), T/m2 

            เฉล่ียของช้ันดินท่ีระดับฐานรากถึงความลึก 1
3
2
  เทาของความกวางฐานราก 

 
2
1Su   ของหนวยแรงเฉือนแบบไมถูกจํากัด (unconfined compressive strength, qu ), T/m2 

 cN  ตัวประกอบกาํลังแบกทาน (bearing capacity factor) มีคา = 5.7 เม่ือ 0  
 fD  ความลึกของทองฐานรากจากผิวดิน, m 
  t  หนวยน้ําหนกัของดิน, T/m3 

ในกรณีท่ีไมไดเก็บตัวอยางดินมาทดลอง ใหสมมติคา t  ดังนี ้
 ดินเหนียวออน  3

t m/T6.15.1   
 ดินเหนียวแข็ง  3

t m/T9.17.1   
 ทราย  3

t m/T2.20.2   
คา Su ของดินเม็ดละเอียด อาจจะแปลงคาจากคาของ N และ Nc ดังนี้ 

 
5.1

NSu   
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5.1

N
N c  

เม่ือ uS  คาหนวยแรงเฉือนแบบไมระบายน้าํ (undrained shear strength), T/m2 
 N  คาทดสอบตอกทะลวงแบบมาตรฐาน SPT , คร้ัง/30 ซม 
 cN  คาทดสอบตอกทะลวงแบบพลศาสตร (dynamic cone penetration test), คร้ัง/30 ซม 

2.  ดินเม็ดหยาบ เชน ดินตะกอนหรือทรายปนไมเหนียว (non plastic silt) ทราย (sand) กรวด (gravel) 

    2.1  สูตรเชิงประสบการณ (empirical formula) จากการทดสอบ SPT (Mayerhof, 1956) 
 ฐานรากต้ืน คาน้ําหนกับรรทุกท่ียอมให  
 เม่ือความกวาง m20.1B   

 aa NS21.49q   T/m2 

 เม่ือความกวาง m20.1B   

  
B

09.0BNS36.109q
2

aa


  T/m2 

เม่ือ aq  กําลังรับน้ําหนักแบกทานของดิน , T/m2 
 aS  คาทรุดตัวท่ียอมให 0.0127-0.0254 เมตร 
 N  คาทดสอบตอกทะลวงมาตรฐาน (SPT), คร้ัง/30 ซม 
 B  ความกวางฐานราก, เมตร 

    2.2  คากําลังรับน้ําหนักของเสาเข็มจากวิธีสถิตศาสตร 

 คากําลังรับน้ําหนักบรรทุกประลัยของเสาเข็ม 

WQQQ bsu   

เม่ือ uQ  น้ําหนกับรรทุกประลัย, ตัน 
 sQ  น้ําหนกับรรทุกประลัยเสียดทาน (shaft friction), ตัน 
 bQ  น้ําหนกัแบกทานประลัยท่ีปลายเสาเข็ม (end bearing) , ตัน 
 W  น้ําหนกัของเสาเข็ม, ตัน  
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 น้ําหนักบรรทุกประลัยเสียดทาน (Shaft friction) 
  ดินเหนียว (Clay) และทรายปนเหนียว (Plastic silt)  ใชวิธีหนวยแรงท้ังหมด (Total stress 
analysis) โดย uSc,0   

 ss qpQ  
   LSq us  

เม่ือ sQ  น้ําหนกับรรทุกประลัยเสียดทาน, ตัน 
 L  ความยาวเสาเข็มชวงท่ีนํามาคํานวณ, เมตร 
 p  เสนรอบรูปเสาเข็ม (perimeter), เมตร 
   องคประกอบยึดเกาะ (adhesion factor) ดูรูปท่ี 6.24 
 uS  กําลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้าํ (undrained shear strength), T/m2 

 uu q
2
1S   

 uq  กําลังเฉือนแบบไมถูกจํากดั (unconfined compressive strength), T/m2 
   LpAsh  เนื้อท่ีรอบเสาเข็มรับแรงเสียดทาน, ตารางเมตร 

 
รูปท่ี 6.18 กราฟหาคาตัวประกอบการยึดเกาะ (adhesion factor),   ของดินเหนียว 

(Tomlinson, 1957; Holmberg, 1970) 
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รูปท่ี 6.19  กราฟสําหรับหากําลังรับแรงเฉอืน Su จากคา N 

(Terzaghi and Peck, 1967) 

  ทรายปนไมเหนียว (non-plastic silt) ทราย (sand) และ กรวด (gravel) ใชวิธีหนวยแรง
ประสิทธิผล (effective stress analysis) โดยคา 0'cc,'   

    L'tanKpq '
os  

เม่ือ sq  หนวยแรงประสิทธิผล, T/m2 
 K = สัมประสิทธ์ิความดันของดิน (coefficient earth pressure) โดยดูจากตาราง 
 '  มุมเสียดทานประสิทธิผลระหวางเสาเข็มกับดิน (effective wall friction angle), องศา 
 '

op  ความดันประสิทธิผลเหนือความลึกท่ีคํานวณ (effective overburden pressure), T/m2 
 L  ชวงความลึกท่ีนํามาคํานวณ, m 
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ตารางคา K สําหรับเสาเข็มตอก 

N, คร้ัง/30 ซม K 
0-4 
4-10 
10-30 
30-50 
> 50 

0.50 
0.60 
0.70 
0.80 
1.00 

 
 ในกรณีของเสาเข็มเจาะ ใหใชคาเพียง 0.5-0.75 ของคา K ในตาราง เพื่อปรับคาจากผลการเจาะ 

 สูตรเชิงประสบการณ (Empirical formula) จากผลการทดสอบตอกทะลวงแบบมาตรฐาน (Standard 
Penetration Test, SPT)  Thornburn and Mc Vicar (1971) 
  ทราย (sand) 
  คาน้ําหนกับรรทุกเสียดทาน 

NA21.0Q shs   

  ทรายปนไมเหนียว (non-plastic silt) 
  คาน้ําหนกับรรทุกเสียดทาน 

NA178.0Q shs   

เม่ือ sQ  คาน้ําหนักบรรทุกประลัยเสียดทาน, ตัน 
   LpAsh  เนื้อท่ีรอบเสาเข็มรับแรงเสียดทาน, m2 
 N = คา SPT เฉล่ีย ชวงท่ีคิดความยาว L , คร้ัง/30 ซม 
 L  ชวงความยาวที่คํานวณ, m 

 น้ําหนักบรรทุกประลัยแบกทาน (End bearing) 
  ดินเหนียว (clay) ใชวิธีวิเคราะหหนวยแรงทั้งหมด (total stress analysis) มี uSc,0   
  คาน้ําหนกับรรทุกประลัยแบกทาน 

puccb ASSNQ   

pub AS9Q   
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เม่ือ bQ  คาน้ําหนักบรรทุกประลัยแบกทาน, ตัน 
 pA  เนื้อท่ีหนาตัดเสาเข็ม, m2 

  uu q
2
1S  คาหนวยแรงเฉือนแบบไมระบายน้าํ (undrained shear strength), T/m2 

 uq  หนวยแรงอัดแบบไมถูกจํากัด (unconfined compressive strength), T/m2 
 cS  คาคงท่ีสําหรับลักษณะฐานราก 

 เม่ือ 5
B
D,0.1

L
B,0   

 คา 0.9SN cc   สําหรับฐานรากลึก (ฐานรากบนเสาเข็ม) 

  ทราย (Sand) ใชวิธีวเิคราะหหนวยแรงประสิทธิผล (effective stress analysis) คากําลังแบก
ทาน 

 1Npq q
'
eb   
  pq

'
eb A1NpQ   

เม่ือ bq  หนวยแรงแบกทานท่ีปลายเสาเข็ม, T/m2 
 bQ  แรงแบกทานที่ปลายเสาเข็ม, ตัน 
 qN  ตัวประกอบกาํลังแบกทาน (bearing capacity factor) จากรูปท่ี 6.20 
 '

ep  ความดันประสิทธิผลเหนือปลายเสาเข็ม (effective overburden pressure), T/m2 
 pA  เนื้อท่ีหนาตัดเสาเข็ม, m2 

  ทราย (Sand) ใชสูตรเชิงประสบการณ (Empirical formula) Thornburn and Mc Vicar, 
1971 คาแรงแบกทาน 

pb NA8.42Q   
และมาตรฐานญ่ีปุน 

ppb A1000NA30Q   

  ทรายปนไมเหนียว (non-plastic silt) คาแรงแบกทานท่ีปลายเสาเข็ม 

pb NA7.26Q   
และแรงเสียดทานรอบผิวเสาเข็ม 

NA178.0Q shs   
คากําลังแบกทานตามสูตรเชิงประสบการณ 

1000N30qb   
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รูปท่ี 6.20 กราฟสําหรับหาคาตัวประกอบน้ําหนักบรรทุก Nq และ N   จากคา N สําหรับทรายและกรวด 

(Peck, Hanson and Thornbun, 1974) 
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รูปท่ี 6.21 กราฟหาดัชนีพลาสติกสําหรับดนิเม็ดละเอียดและฝุนท่ีแยกจากดินเม็ดหยาบ (ASTM D-2487) 

 
รูปท่ี 6.22 กราฟคาตัวประกอบน้ําหนักบรรทุก Nc สําหรับวิเคราะหแบบไมระบายน้ําของดนิเหนียว 

(Skempton, 1951) 
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รายการคํานวณคานํ้าหนักบรรทุกของเสาเข็ม 
วิศวกร................................................ 

(นายXXXXX  XXXXX) 
สย. YYYY 

1.  คาน้ําหนักบรรทุกประลัยของเสาเข็ม 

bsu QQQ   

   LSpQ us  (สําหรับดินเหนียว) +   LN21.0p  (สําหรับทราย) 
 sQ  คาน้ําหนักบรรทุกแรงเสียดทาน, ตัน 
 ppub A400AS9Q   = คาแรงแบกทานปลายเสาเข็มกรณีดินเหนียว, ตัน 
  ppb A1000NA30Q  คาแรงแบกทานปลายเสาเข็มกรณีทราย, ตัน 

คาน้ําหนกับรรทุกปลอดภัย 

5.2
Q

FS
Q

Q uu
a   

 เสาเข็มเจาะ คิดผลกระทบการเจาะ 50 % สําหรับ bQ  กรณีเปนช้ันทราย 
 คาน้ําหนกัเสาเข็มไดคิดไวในสูตรของการคํานวณ bQ  แลว 

 อาคารเรียนรวม 7 ชั้น 1 หลัง ขอกําหนดตามแบบฐานรากระบุวา ใชเสาเข็มกลมแรงเหวีย่ง (spun 
pile) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.60 เมตร ความยาว 23.00 เมตร สงหัวเสาเข็ม 2.0 เมตร จากผิวดิน รับคา
น้ําหนกับรรทุกปลอดภัยตนละไมนอยกวา 80 ตัน ใชสวนปลอดภัยเทากับ 2.5 
 ในการกอสรางจริงจะใชเสาเข็มกลมแรงเหวี่ยง (spun pile) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.60 เมตร 
ความยาว 23.00 เมตร สงหัวเสาเข็ม 2.0 เมตร จากผิวดนิเดิม (ไมมีดนิถม) มีสมบัติดังนี้ 

  เนื้อท่ีหนาตัดเสาเข็ม  22
p m282.060.0

4
A 


  

  เสนรอบรูป  m88.160.0p   
 หลุมเจาะ BH-1 
  ระดับปากหลุมเจาะ ท่ีผิวดินเดิม 
  ความลึกปลายเสาเข็ม 25.00 เมตร จากผิวดนิเดิม สงหวัเสาเข็มลึก 2.00 เมตร 
    3416.16188.182.85pLN21.0LSQ us     ตัน 
  296.64282.0228AS9Q pub    ตัน 
  6376.225296.643416.161QQQ bsu    ตัน 



ฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก  315 

 

  25.90
5.2
6376.225

FS
Q

Q u
a    ตัน > 80 ตัน ใชได 

 
รูปท่ี 6.23 ผลการเจาะสํารวจดินอาคารเรยีนรวม ราชมงคลบพติรพิมุข 
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รูปท่ี 6.24 ผลการเจาะสํารวจดินอาคารเรยีนรวม ราชมงคลบพติรพิมุข (ตอ) 
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ตารางคํานวณกําลังของเสาเข็ม 

หนวยแรงเสียดทาน (shaft friction) หลุมเจาะ BH-1 (ดนิเหนียว) 
ช้ันดิน ความลึก 

เมตร 
uu q

2
1S   

T/m2 

N 
คร้ัง/30 
ซม 

5.1
NSu   

T/m2 

หนวยแรงเสียดทาน 
(shaft friction) ดินเหนียว 
  LSu  

T/m 
  LSu  

T/m 
ดินเหนียว 1.50-1.95 

3.00-3.50 
6.00-6.50 
9.00-9.50 

12.00-12.50 
15.00-15.45 
16.50-16.95 
18.00-18.45 
19.50-19.95 
21.00-21.45 
22.50-22.95 
24.00-24.45 
25.50-25.95 

- 
1.44 
1.55 
1.70 
1.97 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

20 
17 
21 
18 
17 
36 
21 
38 

- 
- 
- 
- 
- 

13.33 
11.33 
14.00 
12.00 
11.33 
24.00 
14.00 
25.33 

- 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 

- 
2.16 
4.65 
5.10 
5.91 
16.00 
6.80 
8.40 
7.20 
6.80 
14.40 
8.40 
15.20 

- 
2.16 
6.81 
11.91 
17.82 
33.82 
40.62 
49.02 
56.22 
63.02 
77.42 
85.82 
101.02 

ทราย 27.00-27.45 
28.50-28.95 
30.00-30.45 
31.50-31.95 
33.00-33.45 
34.50-34.95 
36.00-36.45 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

41 
43 
31 
39 
51 
53 
40 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

ดินเหนียว 37.50-37.95 - 35 23.33 0.40 14.00 115.02 
ทราย 39.00-39.45 - 92 - - - - 

รูปท่ี 6.25 ตารางคํานวณกําลังเสียดทานของเสาเข็ม สภาพดินเหนียว 
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ตารางคํานวณกําลังของเสาเข็ม 

หนวยแรงแบกทาน (end bearing) ดินเหนียว หลุมเจาะ BH-1 
ช้ันดิน ความลึก 

เมตร 
N 

คร้ัง/30 ซม 
หนวยแรงแบกทาน 

(end bearing) 
ดินเหนียว 

2
u m/T,N6S9   

ดินเหนียว 1.50-1.95 
3.00-3.50 
6.00-6.50 
9.00-9.50 

12.00-12.50 
15.00-15.45 
16.50-16.95 
18.00-18.45 
19.50-19.95 
21.00-21.45 
22.50-22.95 
24.00-24.45 
25.50-25.95 

- 
- 
- 
- 
- 

20 
17 
21 
18 
17 
36 
21 
38 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

126 
228 

ทราย 27.00-27.45 
28.50-28.95 
30.00-30.45 
31.50-31.95 
33.00-33.45 
34.50-34.95 
36.00-36.45 

41 
43 
31 
39 
51 
53 
40 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

ดินเหนียว 37.50-37.95 35 - 
ทราย 39.00-39.45 92 - 

รูปท่ี 6.26 ตารางคํานวณกําลังแบกทานของเสาเข็ม สภาพดินเหนียว 
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ตารางคํานวณกําลังของเสาเข็ม 

หลุมเจาะ BH-1 
ช้ันดิน ความลึก 

เมตร 
N 

คร้ัง/30 ซม 
Shaft friction, sand End bearing, 

sand 
30N ตัน/ม2 

LN21.0   
ตัน/เมตร 

 LN21.0  
ตัน/เมตร 

ดินเหนียว 1.50-1.95 
3.00-3.50 
6.00-6.50 
9.00-9.50 

12.00-12.50 
15.00-15.45 
16.50-16.95 
18.00-18.45 
19.50-19.95 
21.00-21.45 
22.50-22.95 
24.00-24.45 
25.50-25.95 

- 
- 
- 
- 
- 

20 
17 
21 
18 
17 
36 
21 
38 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

ทราย 27.00-27.45 
28.50-28.95 
30.00-30.45 
31.50-31.95 
33.00-33.45 
34.50-34.95 
36.00-36.45 

41 
43 
31 
39 
51 
53 
40 

12.30 
12.90 
9.30 
11.70 
15.00 
15.00 
12.00 

12.30 
25.20 
34.50 
46.20 
61.20 
76.20 
88.20 

1000 
1000 
930 
1000 
1000 
1000 
1000 

ดินเหนียว 37.50-37.95 35 - - - 
ทราย 39.00-39.45 92 15.00 103.20 1000 

รูปท่ี 6.27 ตารางคํานวณกําลังของเสาเข็ม 
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รายละเอียดการคํานวณ 
 ชวงความลึก 1.50-1.95 ไมมีผลอะไร เนือ่งจากหวัเสาเข็มสงลงไปท่ีระดับความลึก 2.00 เมตร จาก
ผิวดิน ในรูปท่ี 6.25 ถึง 6.27 ชวงนี้ไมมีขอมูล 
 ชวง 2-3.50 เมตร มี m50.1250.3L  จากรูปท่ี 6.24 ความลึกประมาณ 3.5 เมตร มีคา 

2
uu m/T44.1q

2
1S   จากรูปท่ี 6.15 ขณะท่ี 2Su   นั้นกราฟของ Holmberg ใหคา 00.1  

ดังนั้น m/T16.250.144.100.1LSu   เหนอืข้ึนไปยังไมมีคา ดังนั้น 
 16.20LSu  2.16 T/m ดังรูปท่ี 6.25 

 ชวง 3.50-6.50 เมตร มี m00.350.350.6L   จากรูปท่ี 6.24 ความลึกประมาณ 6.50 เมตร 

มีคา 2
uu m/T55.1q

2
1S   จากรูปท่ี 6.15 ขณะท่ี 2Su   นั้นกราฟของ Holmberg ใหคา 00.1  

ดังนั้น m/T65.400.355.100.1LSu   เหนอืข้ึนไปมี m/T16.2LSu   อยูแลว 
ดังนั้น m/T81.665.416.2LSu   ดังรูปท่ี 6.25 
 ชวง 6.50-9.50 เมตร มี m00.350.650.9L   จากรูปท่ี 6.24 ความลึกประมาณ 9.50 เมตร 

มีคา 2
uu m/T70.1q

2
1S   จากรูปท่ี 6.15 ขณะท่ี 2Su   นั้นกราฟของ Holmberg ใหคา 00.1  

ดังนั้น m/T10.500.370.100.1LSu   เหนอืข้ึนไปมี m/T81.6LSu   อยูแลว 
ดังนั้น m/T91.1110.581.6LSu   ดังรูปท่ี 6.25 
 ชวง 9.50-12.50 เมตร มี m00.350.950.12L   จากรูปท่ี 6.24 ความลึกประมาณ 12.50 

เมตร มีคา 2
uu m/T97.1q

2
1S   จากรูปท่ี 6.15 ขณะท่ี 2Su   นั้นกราฟของ Holmberg ใหคา 

00.1 ดังนั้น m/T91.500.397.100.1LSu   เหนือข้ึนไปมี m/T91.11LSu   
อยูแลว ดังนั้น m/T82.1791.591.11LSu   ดังรูปท่ี 6.25 
 ชวง 12.50-15.50 เมตร มี m00.350.1250.15L   จากรูปท่ี 6.24 ท่ีความลึก 15.45 เมตร 

มีคา SPT N = 20 คร้ัง/30 ซม  ดังนั้น 2
u m/T33.13

5.1
20

5.1
NS   จากรูปท่ี 6.15 ขณะท่ี 33.13Su   

นั้นกราฟของ Holmberg ใหคา 40.0  ดังนัน้ m/T00.1600.333.1340.0LSu   เหนือ
ข้ึนไปมี m/T82.17LSu   อยูแลว ดังนัน้ m/T82.3300.1682.17LSu   ดังรูป
ท่ี 6.25 
 ชวง 15.50-17.00 เมตร มี m50.150.1500.17L   จากรูปท่ี 6.24 ท่ีความลึก 16.95 เมตร มี

คา SPT N = 17 คร้ัง/30 ซม  ดังนั้น 2
u m/T33.11

5.1
17

5.1
NS   จากรูปท่ี 6.15 ขณะท่ี 33.11Su   

นั้นกราฟของ Holmberg ใหคา 40.0  ดังนั้น  798.650.133.1140.0LSu  
m/T80.6  เหนือข้ึนไปมี m/T82.33LSu   อยูแลว ดังนั้น  80.682.33LSu  
m/T62.40  ดังรูปท่ี 6.25 
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 ชวง 17.00-18.50 เมตร มี m50.100.1750.18L   จากรูปท่ี 6.24 ท่ีความลึก 18.45 เมตร มี

คา SPT N = 21 คร้ัง/30 ซม  ดังนัน้ 2
u m/T00.14

5.1
21

5.1
NS   จากรูปท่ี 6.15 ขณะท่ี 00.14Su   

นั้นกราฟของ Holmberg ใหคา 40.0  ดังนั้น m/T40.850.100.1440.0LSu   เหนือข้ึน
ไปมี m/T62.40LSu   อยูแลว ดังนั้น m/T02.4940.862.40LSu   ดังรูปท่ี 
6.25 
 ชวง 18.50-20.00 เมตร มี m50.150.1800.20L   จากรูปท่ี 6.24 ท่ีความลึก 19.95 เมตร 

มีคา SPT N = 18 คร้ัง/30 ซม  ดังนั้น 2
u m/T00.12

5.1
18

5.1
NS   จากรูปท่ี 6.15 ขณะที่ 00.12Su   

นั้นกราฟของ Holmberg ใหคา 40.0  ดังนั้น m/T20.750.100.1240.0LSu   เหนือข้ึน
ไปมี m/T02.49LSu   อยูแลว ดังนั้น m/T22.5620.702.49LSu   ดังรูปท่ี 
6.25 
 ชวง 18.50-20.00 เมตร มี m50.150.1800.20L   จากรูปท่ี 24 ท่ีความลึก 19.95 เมตร มี

คา SPT N = 18 คร้ัง/30 ซม  ดังนัน้ 2
u m/T00.12

5.1
18

5.1
NS   จากรูปท่ี 6.15 ขณะท่ี 00.12Su   

นั้นกราฟของ Holmberg ใหคา 40.0  ดังนั้น m/T20.750.100.1240.0LSu   เหนือข้ึน
ไปมี m/T02.49LSu   อยูแลว ดังนั้น m/T22.5620.702.49LSu   ดังรูปท่ี 
6.25 
 ชวง 20.00-21.50 เมตร มี m50.100.2050.21L   จากรูปท่ี 6.24 ท่ีความลึก 21.45 เมตร 

มีคา SPT N = 17 คร้ัง/30 ซม  ดังนั้น 2
u m/T33.11

5.1
17

5.1
NS   จากรูปท่ี 6.15 ขณะท่ี 33.11Su   

นั้นกราฟของ Holmberg ใหคา 40.0  ดังนั้น m/T80.650.133.1140.0LSu   เหนือข้ึน
ไปมี m/T22.56LSu   อยูแลว ดังนั้น m/T02.6380.622.56LSu   ดังรูปท่ี 
6.25 
 ชวง 21.50-23.00 เมตร มี m50.150.2100.23L   จากรูปท่ี 24 ท่ีความลึก 22.95 เมตร มี

คา SPT N = 36 คร้ัง/30 ซม  ดังนั้น 2
u m/T00.24

5.1
36

5.1
NS   จากรูปท่ี 6.15 ขณะที่ 00.24Su   

นั้นกราฟของ Holmberg ใหคา 40.0  ดังนั้น m/T40.1450.100.2440.0LSu   เหนือ
ข้ึนไปมี m/T02.63LSu   อยูแลว ดังนั้น m/T42.7740.1402.63LSu   ดังรูป
ท่ี 6.35 
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 ชวง 23.00-24.50 เมตร มี m50.100.2350.24L   จากรูปท่ี 6.24 ท่ีความลึก 24.45 เมตร 

มีคา SPT N = 21 คร้ัง/30 ซม  ดังนั้น 2
u m/T00.14

5.1
21

5.1
NS   จากรูปท่ี 6.15 ขณะที่ 00.14Su   

นั้นกราฟของ Holmberg ใหคา 40.0  ดังนั้น m/T40.850.100.1440.0LSu   เหนือข้ึน
ไปมี m/T42.77LSu   อยูแลว ดังนั้น m/T82.8540.842.77LSu   ดังรูปท่ี 
6.25 
 ชวง 24.50-26.00 เมตร มี m50.150.2400.26L   จากรูปท่ี 6.24 ท่ีความลึก 25.95 เมตร 

มีคา SPT N = 38 คร้ัง/30 ซม  ดังนั้น 2
u m/T33.25

5.1
38

5.1
NS   จากรูปท่ี 6.15 ขณะท่ี 33.25Su   

นั้นกราฟของ Holmberg ใหคา 40.0  ดังนั้น m/T20.1550.133.2540.0LSu   เหนือ
ข้ึนไปมี m/T82.85LSu   อยูแลว ดังนั้น m/T02.10120.1582.85LSu   ดงั
รูปท่ี 6.25 
 ชวง 26.00-27.50 เมตร มี m50.100.2650.27L   จากรูปท่ี 6.24 ท่ีความลึก 27.45 เมตร 
มีคา SPT N = 41 คร้ัง/30 ซม เปนช้ันทราย คา 100012304130N30   ใช 1000N30   ดังนั้น
แรงเสียดทานรอบเสาเข็ม 915.1250.14121.0LN21.0   ลดคาลงโดยหารดวย 1.05 ได 

m/T30.12
05.1
915.12

  และกอนหนามีคา 0
05.1

LN21.0


  ดังนั้น 
 30.120

05.1
LN21.0  

m/T30.12  ดังรูปท่ี 6.27 
 ชวง 27.50-29.00 เมตร มี m50.150.2700.29L   จากรูปท่ี 6.24 ท่ีความลึก 28.95 เมตร 
มีคา SPT N = 43 คร้ัง/30 ซม เปนช้ันทราย คา 100012904330N30   ใช 1000N30   ดังนั้น
แรงเสียดทานรอบเสาเข็ม 545.1350.14321.0LN21.0   ลดคาลงโดยหารดวย 1.05 ได 

m/T90.12
05.1
545.13

  และกอนหนามีคา 30.12
05.1

LN21.0


  ดังนัน้ 
 30.12

05.1
LN21.0  

m/T20.2590.12   ดังรูปท่ี 6.27 
 ชวง 29.00-30.50 เมตร มี m50.100.2950.30L   จากรูปท่ี 6.24 ท่ีความลึก 30.45 เมตร 
มีคา SPT N = 31 คร้ัง/30 ซม เปนช้ันทราย คา 10009303130N30   ใช 930N30   ดังนั้นแรง
เสียดทานรอบเสาเข็ม 765.950.13121.0LN21.0   ลดคาลงโดยหารดวย 1.05 ได 

m/T30.9
05.1
765.9

  และกอนหนามีคา 20.25
05.1

LN21.0


  ดังนั้น 
 20.25

05.1
LN21.0  

m/T50.3430.9   ดังรูปท่ี 6.27 
 
 
 
 



ฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก  323 

 
 ชวง 30.50-32.00 เมตร มี m50.150.3000.32L   จากรูปท่ี 6.24 ท่ีความลึก 31.95 เมตร 
มีคา SPT N = 39 คร้ัง/30 ซม เปนช้ันทราย คา 100011703930N30   ใช 1000N30   ดังนั้น
แรงเสียดทานรอบเสาเข็ม 285.1250.13921.0LN21.0   ลดคาลงโดยหารดวย 1.05 ได 

m/T70.11
05.1
285.12

  และกอนหนามีคา 50.34
05.1

LN21.0


  ดังนัน้ 
 50.34

05.1
LN21.0  

m/T20.4670.11   ดังรูปท่ี 6.27 
 ชวง 32.00-33.50 เมตร มี m50.100.3250.33L   จากรูปท่ี 6.24 ท่ีความลึก 33.45 เมตร 
มีคา SPT N = 51 คร้ัง/30 ซม เปนช้ันทราย คา 100015305130N30   ใช 1000N30   ตองใช
คา N ไมเกิน 50 ดังนั้นแรงเสียดทานรอบเสาเข็ม 75.1550.15021.0LN21.0   ลดคาลงโดยหาร

ดวย 1.05 ได m/T00.15
05.1
75.15

  และกอนหนามีคา 20.46
05.1

LN21.0


  ดังนั้น 


 20.46

05.1
LN21.0  m/T20.6100.15   ดังรูปท่ี 6.27 

 ชวง 33.50-35.00 เมตร มี m50.150.3300.35L   จากรูปท่ี 6.24 ท่ีความลึก 34.95 เมตร 
มีคา SPT N = 53 คร้ัง/30 ซม เปนช้ันทราย คา 100015905330N30   ใช 1000N30   ตองใช
คา N ไมเกิน 50 ดังนั้นแรงเสียดทานรอบเสาเข็ม 75.1550.15021.0LN21.0   ลดคาลงโดยหาร

ดวย 1.05 ได m/T00.15
05.1
75.15

  และกอนหนามีคา 20.61
05.1

LN21.0


  ดังนั้น 
 05.1

LN21.0  

m/T20.7600.1520.61   ดังรูปท่ี 6.27 
 ชวง 35.00-36.50 เมตร มี m50.100.3550.36L   จากรูปท่ี 6.24 ท่ีความลึก 36.45 เมตร 
มีคา SPT N = 40 คร้ัง/30 ซม เปนช้ันทราย คา 100012004030N30   ใช 1000N30   ดังนั้น
แรงเสียดทานรอบเสาเข็ม 6.1250.14021.0LN21.0   ลดคาลงโดยหารดวย 1.05 ได 

m/T00.12
05.1
6.12
  และกอนหนามีคา 20.76

05.1
LN21.0


  ดังนั้น 
 20.76

05.1
LN21.0  

m/T20.8800.12   ดังรูปท่ี 6.27 
 ชวง 36.50-38.00 เมตร มี m50.150.3600.38L   จากรูปท่ี 6.24 ท่ีความลึก 25.95 เมตร 

มีคา SPT N = 35 คร้ัง/30 ซม  ดังนั้น 2
u m/T33.23

5.1
35

5.1
NS   จากรูปท่ี 6.15 ขณะท่ี 33.23Su   

นั้นกราฟของ Holmberg ใหคา 40.0  ดังนั้น m/T00.1450.133.2340.0LSu   เหนือ
ข้ึนไปมี m/T02.101LSu   อยูแลว ดังนั้น m/T02.11500.1402.101LSu   ดัง
รูปท่ี 6.25 
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 ชวง 38.00-39.50 เมตร มี m50.100.3550.36L   จากรูปท่ี 6.24 ท่ีความลึก 39.45 เมตร 
มีคา SPT N = 92 คร้ัง/30 ซม เปนช้ันทราย คา 100027609230N30   ใช 1000N30   ตองใช 
N ไมเกิน 50 ดังนั้นแรงเสียดทานรอบเสาเข็ม 75.1550.15021.0LN21.0   ลดคาลงโดยหารดวย 

1.05 ได m/T00.15
05.1
75.15

  และกอนหนามีคา 20.88
05.1

LN21.0


  ดังนั้น 
 05.1

LN21.0  

m/T20.10300.1520.88   ดังรูปท่ี 6.27 

 แรงแบกทานที่ปลายเสาเข็มท่ีระดับความลึก 25 เมตร พิจารณาชวง 24.00-24.50 เมตร มี N = 21 

คร้ัง/30 ซม ได 2
u m/T

5.1
21

5.1
NS   แลว 2

ub m/T126216N6
5.1

N9S9q   

 พิจารณาชวง 24.50-26.00 เมตร มี N = 38 คร้ัง/30 ซม ได 2
u m/T

5.1
38

5.1
NS   แลว 

2
ub m/T228386N6

5.1
N9S9q   ปลายเสาเข็มอยูในชวงนี ้

 แรงแบกทานมีรายการคํานวณตามรูปท่ี 6.27 

6.7  การตอกเสาเข็ม 

 การตอกเสาเข็มลงไปในดิน หากเปนเสาเข็มไมหรือคอนกรีตท่ียาวไมเกิน 4 เมตร อาจจะตอกดวย
สามเกลอโดยใชเสียมขุดนาํแลวนําเสาเข็มเสียบ จากนั้นจึงขยมแลวสงตอดวยสามเกลอ เสาเข็มท่ียาวมากกวา 
4 เมตร ข้ึนไป นิยมตอกดวยปนจัน่ซ่ึงเปนโครงเหล็กหอสูงมีตะเกยีบเปนเหล็กรางสําหรับนําแนวลูกตุม
เหล็ก ดานลางมีเคร่ืองยนตดีเซลขับเคล่ือนเคเบิลสองสาย สายหนึ่งใชหิ้วและตอกลูกตุม อีกสายหน่ึงใชหิ้ว
เสาเข็มและใชเคล่ือนยายปนจั่น การตอกเสาเข็มอาจจะใชคอนลม ไอน้ํา ไฮดรอลิกส โดยแบบหลังนี้นําเขา
จากตางประเทศมีราคาสูง ปนจั่นใชเทคนคิตํ่า ผลิตในประเทศไทย ราคาถูก ปจจุบันมีรถปนจั่นท่ีใชงาน
สะดวกไมตองร้ือประกอบปนจั่นทําใหลดคาใชจายลงไปได 
 น้ําหนักของลูกตุม ลูกตุมเหล็กท่ีใชตอกเสาเข็มควรมีน้ําหนักอยูระหวาง 0.7 ถึง 2.5 เทาของน้ําหนกั
เสาเข็ม เชนเลือกใชเสาเข็มหนาตัดส่ีเหล่ียมตันความยาวดานละ 0.30 เมตร ความยาวเสาเข็ม 21 เมตร จากรูป
ท่ี 6.12 เสาเข็มหนัก 216 kg/m ดังนั้น 
  น้ําหนกัเสาเข็ม tonne536.4kg536,421216Wpi   
  น้ําหนกัลูกตุมไมนอยกวา tonne175.3536.47.0   
  น้ําหนกัลูกตุมไมควรจะเกินกวา tonne34.11536.45.2   
 ในกรณีท่ีมีเสาเข็มหลายขนาด ควรจะเลือกลูกตุมท่ีใชงานไดกับทุกขนาด ลูกตุมท่ีเบาระยะยกตอก
จะมาก ลูกตุมท่ีหนักระยะยกตอกจะนอย ลูกตุมหนักแตยกสูงเกนิไป หัวเสาเข็มแตกกอนจะจมลงไดระยะ 
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 จํานวนคร้ังในการตอก (blow-count) ในชวง 3.00 เมตรสุดทาย ใหขีดแบงชวงละ 0.30 เมตรหรือ
ประมาณ 1 ฟตุ กรณีท่ีเสาเข็มตอกลงยากใหแบงระยะดวยชอลคท่ีตัวเสาเข็ม แตถาเสาเข็มตอกงายแลวตอง
สงหัวเสาเข็มลงไปอีกใหแบงระยะท่ีเสาสง นับจํานวนคร้ังในการตอกแตละชวงแลวจดบันทึกในระเบียน
รายงาน ความสูงในการยกลูกตุมอยูระหวาง 0.30 ถึง 1.20 เมตร แลวแตน้ําหนกัของลูกตุม ผูควบคุมการตอก
เสาเข็มควรสังเกตการปลอยลูกตุมวาแตละคร้ังสายเคเบิลหยอนหรือไม หากหยอนกแ็สดงวาชางตอกเสาเข็ม
ปลอยลูกตุมใหตกอยางอิสระ แตถาสายเคเบิลตึงแสดงวาชางตอกเสาเข็มร้ังเพื่อใหลูกตุมไมมีแรงกระแทก
สงหัวเสาเข็ม จํานวนคร้ังในการตอกจะมากกวาจริง ใน 10 ชวงนี้ชางอาจจะยกลูกตุมสูงไมสมํ่าเสมอบางซ่ึง
ไมเปนไร เนื่องจากคาท่ีใชจะหาจาก last ten blow หรือระยะทรุดตัวจากการตอก 10 คร้ังสุดทาย โดยใหหยุด
การตอกแลวขีดเสนไวท่ีเสาเข็ม (หากเสาเข็มยังโผลพนดิน) หรือขีดเสนไวท่ีเสาสง (หากสงหวัเสาเข็มลงดิน
ไปแลว) จากนั้นใหชางตอกเสาเข็มอยางประณีต กลาวคือระยะยกตองใกลเคียงท่ีกําหนดท่ีสุด แลวไมตอง
เรงเร็ว ตอกลงไป 10 คร้ังก็หยดุแลวขีดเสนใหมในมุมการขีดเดยีวกนั วัดระยะหางระหวางขีดท้ังสอง เม่ือ
หารดวยจํานวนคร้ังในการตอก 10 จะไดระยะทรุดตัวของเสาเข็มตอคร้ังการตอกนําไปใชคํานวณหากําลังรับ
น้ําหนกัเสาเข็ม 
 สูตรในการตอกเสาเข็ม สูตรในการคํานวณกําลังรับน้ําหนักของเสาเข็มจากจํานวนครั้งในการตอกมี
หลายสูตรมากดังรูปท่ี 6.28 และรูปท่ี 6.29  
เม่ือ A  เนื้อท่ีหนาตัดของเสาเข็ม, m2 
 E  โมดูลัสยืดหยุนของวัสดุท่ีใชทําเสาเข็ม, T/m2 

  '
cpf000,152E  โมดูลัสยืดหยุนเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง, T/m2 

  ksc350f '
cp  กําลังประลัยของคอนกรีตเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง, ksc = kg/cm2 

  2m/T000,400,20E  โมดูลัสยืดหยุนของเสาเข็มเหล็ก 
  2m/T000,200,1000,800E  โมดูลัสยืดหยุนของเสาเข็มไม 
 h  ระยะยกของลูกตุม, m 
 L  ความยาวของเสาเข็มท่ีฝงในดิน, m 
   ความหนาของท่ีรองหัวเสาเข็ม, m 
 n  สัมประสิทธ์ิการคืนสภาพ 
 R  กําลังรับน้ําหนักบรรทุกประลัยของเสาเข็ม, T 
 s  ระยะทรุดตัวเฉล่ียของเสาเข็มจากการตอก 10 คร้ังสุดทาย , m/blow 

 
N
30.0s  ระยะทรุดตัวเฉล่ียของเสาเข็มของฟุตสุดทาย (กรณีไมไดทํา last ten blow), m/blow 

 N  จํานวนการตอกในฟุตสุดทาย , คร้ัง (blow) 
 W  น้ําหนกัของลูกตุมตอกเสาเข็ม, ตัน 
 w  น้ําหนกัของเสาเข็ม, ตัน 
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รูปท่ี 6.28 ตารางสูตรการตอกเสาเข็ม 
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รูปท่ี 6.29 ตารางสูตรการตอกเสาเข็ม (ตอ) 

 สูตรการตอกเสาเข็มสําหรับเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงหนาตัด DH , I และส่ีเหล่ียมตัน ท่ีปรับปรุงโดย 
รศ.วิเชียร เต็งอํานวย และสนิท พิพิธสมบัติ ตีพิมพในวศิวกรรมสาร ปท่ี 33 เลมท่ี 4  ตุลาคม 2523 สรุปได
ดังนี ้
 ในพื้นท่ีกรุงเทพมหานครและพ้ืนท่ีใกลเคียง เสาเข็มหนาตัด DH และ I รับน้ําหนักบรรทุกประลัย
ได 
















 22.8
s
tlog6.44WhR  

 เสาเข็มหนาตัดส่ีเหล่ียมจัตุรัส จะรับน้ําหนกับรรทุกประลัยได 

ab5.0Ks
Wh14.2R


  

เม่ือ R  กําลังรับน้ําหนักบรรทุกประลัยของเสาเข็ม, T 
 W  น้ําหนกัของลูกตุมท่ีใชตอกเสาเข็ม, T 
 w  น้ําหนกัของเสาเข็ม, ตัน 
 h  ระยะยกของลูกตุม, m 
 t  สวนท่ีแคบท่ีสุดของหนาตัด, m 
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 A  เนื้อท่ีหนาตัดของเสาเข็ม, m2 
 L  ความยาวของเสาเข็มท่ีฝงในดิน, m 
 N  จํานวนการตอกในฟุตสุดทาย , คร้ัง (blow) 
 s  ระยะทรุดตัวเฉล่ียของเสาเข็มจากการตอก 10 คร้ังสุดทาย , m/blow 

 
N
30.0s  ระยะทรุดตัวเฉล่ียของเสาเข็มของฟุตสุดทาย (กรณีไมไดทํา last ten blow), m/blow 

 

W
w15.075.0C

C
1CK







 


 

 2AEs
WhL

  โดยใช 2m/T000,800,1E   

 eWha   โดยใชประสิทธิผล e = 0.80 

 
AE
Lb   โดยใช 2m/T000,000,2E   

 สูตรคํานวณกาํลังรับน้ําหนกับรรทุกเสาเข็มท่ีนิยมใชในปจจุบันคือ สูตร Danish โดย 

AE2
eWhLC

FS
Q

Q

Cs
eWhQ

u
a

u








 

เม่ือ aQ  กําลังรับน้ําหนักบรรทุกท่ียอมใหของเสาเข็ม, ตัน 
 uQ  กําลังรับน้ําหนักบรรทุกประลัยของเสาเข็ม, ตัน 
  5.2FS  สวนปลอดภยั คาปกติเทากบั 2.5 
 W  น้ําหนกัของลูกตุม, ตัน 
 h  ระยะยกลูกตุม, ซม 
  80.0e  ประสิทธิภาพของลูกตุม ปกติ 0.80 หรือ 80 % 
 A  เนื้อท่ีหนาตัดเสาเข็ม, ซม2 
 L  ความยาวของเสาเข็ม, ซม 

  '
cpf2.15E  โมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีตเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง, ตัน/ซม2 

  ksc350f '
cp  กําลังประลัยของคอนกรีตอัดแรง, กิโลกรัม/ซม2 

 s  ระยะทรุดตัวของเสาเข็มตอการตอกหนึ่งคร้ัง, ซม 
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ตัวอยางท่ี 6.4  ลูกตุมเหล็กสําหรับตอกเสาเข็มมีปริมาตร 0.814 m3 ความถวงจําเพาะของเหล็ก 7.85 เสาเข็ม

ส่ีเหล่ียมตันหนาตัด 0.40 เมตร ยาว L = 20.00 m = 2,000 cm เนื้อท่ีหนาตัดเสาเข็ม A = 1600 cm2 ให
หากําลังรับน้ําหนักปลอดภัยของเสาเข็มต้ังแต s = 0.05, 0.10, 0.15, 0.20, …., 1.00 cm โดยระยะยก h 
= 30, 40, 50, 60 cm ใหสวนปลอดภัย FS = 2.5 กําลังประลัยของคอนกรีตท่ีผลิตเสาเข็ม 

ksc350f '
cp   

วิธีทํา หาขอมูลพื้นฐาน 
 เหล็กมีความถวงจําเพาะ 7.85 หมายความวา เม่ือปริมาตรของเหล็ก 1 m3 จะมีน้ําหนัก 

tonne85.7kg850,7000,185.7SW wss   

  tonne39.6814.085.7W  น้ําหนกัของลูกตุม 
  80.0e  ประสิทธิภาพของปนจั่น  
  2cm600,1A  เนื้อท่ีหนาตัดของเสาเข็ม 
  cm000,2m20L  ความยาวของเสาเข็ม 
  ksc350f '

cp  กําลังประลัยของคอนกรีตท่ีทําเสาเข็ม 

  2'
cp cm/T37.2843502.15f2.15E  โมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีตทําเสาเข็ม 

  5.2FS  สวนปลอดภยัสําหรับหากําลังรับน้ําหนักบรรทุกท่ียอมให 
  cm60,50,40,30h  ระยะยกลูกตุม 

 
cm00.1,95.0,90.0,85.0

,80.0,75.0,70.0,65.0,60.0,55.0,50.0,45.0,40.0,35.0,30.0,25.0,20.0,15.0,10.0,05.0s 
 

 s  ระยะทรุดตัวตอการตอกหนึ่งคร้ัง 

 

h011235362.0s
h112.5

h011235362.0s
h39.68.0

Cs
eWhQ

h011235362.0
37.28416002
000,2h39.68.0

AE2
eWhLC

u
















 

เม่ือ cm05.0s,cm30h   

 
tonne3.97

5.2
2.243

FS
Q

Q

tonne2.243
30011235362.005.0

30112.5Q

u
a

u
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ตัวอยางท่ี 6.5 เสาเข็มหนาตัดส่ีเหล่ียมตัน m00.2440.040.0S   ลูกตุมหนัก 9 ตัน ระยะยกสูง 50 

ซม สวนปลอดภัย 2.5 กําลังคอนกรีตเสาเข็ม 350 ksc ถากําลังรับน้ําหนักท่ียอมให 80 ตัน จงหาคา 
blow-count ท่ีจะส่ังใหผูควบคุมตรวจสอบ 

วิธีทํา เตรียมขอมูล 
  tonne9W  น้ําหนกัลูกตุม 
  80.0e  ประสิทธิภาพของปนจั่น 
  2cm16004040A  เนื้อท่ีหนาตัดเสาเข็ม 
  cm2400m00.24L  ความยาวเสาเข็ม 
  ksc350f '

cp  กําลังคอนกรีตเสาเข็ม 

  2'
c m/T5.2823501.15f1.15E  โมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีตเสาเข็ม 

  5.2FS  สวนปลอดภยั 
  cm50h  ระยะยกลูกตุม 
 s  ระยะทรุดตัวของเสาเข็มในตอกแตละคร้ัง, cm 

 977625803.0
5.28216002

24005098.0
AE2

eWhLC 



  

  tonne80Qa  กําลังรับน้ําหนักบรรทุกท่ียอมใหของเสาเข็ม 
  tonne200805.2QFSQ au  กําลังรับน้ําหนักบรรทุกประลัยของเสาเข็ม 

 จาก  
Cs

eWhQu 
  จะหาคา s ไดดังนี ้

 cm8224.0977625803.0
200

5098.0C
Q

eWhs
u




 /คร้ัง 

ดังนั้น Last ten blow = cm224.88224.010s10   

และ blow-count  = 3806.37
8224.0

48.30
  คร้ัง 
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 โปรแกรม Excel ช่ือ DANISH.XLS ท่ีแนบมาน้ันเพียงปอนขอมูลในสวนสีแดง สวนสีน้ําเงินเปน
ผลการคํานวณ 
DANISH FORMULA, known Qa find s & blow-count 

กําลังรับน้ําหนักท่ียอมให Qa = 80 ตัน 

สวนปลอดภยั FS ปกติใช 2.5 2.5   

กําลังรับน้ําหนักประลัย Qu=FS.Qa= 200 ตัน 

น้ําหนกัของลูกตุมตอกเสาเข็ม W = 9 ตัน 

ประสิทธิภาพของลูกตุม e = (0.8) 0.8   

เนื้อท่ีหนาตัดของเสาเข็ม A = 1600 cm^2 

ความยาวของเสาเข็ม L = 2400 cm 

กําลังคอนกรีตเสาเข็ม f'cp = 350 ksc 

โมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีต E = 15.1sqrt(f'cp) = 282.5 T/cm^2 

ระยะยกของลูกตุม h =  50 cm 

สัมประสิทธ์ิ C=sqrt(eWhL/(2AE)) = 0.978   

ระยะทรุดตัวคร้ังละ s=eWh/Qu-C = 0.822 cm 

Last ten blow = ระยะทรุดตัวตอก 10 คร้ังสุดทาย = 8.224 cm 

blow-count = 30.48/s 38 คร้ัง 

รูปท่ี 6.30 โปรแกรม Excel คาํนวณหา blow-count ในการตอกเสาเข็ม 

6.8  ลักษณะการวิบัติของฐานราก 
 หากพิจารณาฐานรากเดยีว จะตองออกแบบใหฐานรากมีคุณสมบัติ 3 ประการ โดยเนนท่ีความลึก
ประสิทธิผล d 
 1  คา d ของฐานรากตองมากเพียงพอตานทานไมใหเสาตอมอดันทะลุลงไป เรียก แรงเฉือนเจาะ
ทะลุ (punching shear) และในกรณีฐานรากบนเสาเข็มตองออกแบบไมใหเสาเข็มดนัทะลุฐานรากข้ึนมาดวย 

 2  คา d ของฐานรากตองมากเพียงพอไมใหฐานรากแตกแบบคานกวาง เรียกแรงเฉือนแบบคาน 
(beam shear) หรือแรงเฉือนทางเดียว 
 3  คา d ตองมากเพียงพอท่ีจะใหปริมาณเหล็กเสริมไมเกิน bmax 75.0   จึงตองการเฉพาะเหล็ก
เสริมรับแรงดึง ท้ังนี้เพื่อใหการโกงตัวของฐานรากนอย เพราะหากฐานรากบางเกนิไปหรือตองเสริมเหล็ก
รับแรงอัดดวยนั้นฐานรากจะโกงมาก ทําใหดินใตฐานรากบริเวณใตตอมอเกิดแรงดันมากกวาขอบของฐาน 
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รากจนดนิอาจจะวิบัติ และหากเปนฐานรากบนเสาเข็ม แลวฐานรากบางเกินไปจะทําใหเสาเข็มใตตอมอรับ
แรงมากกวาเสาเข็มริมขอบตอมอเนื่องจากการหอตัวของฐานรากบาง 
 คา d ท่ีตองการดวยผลของแรงเฉือนแบบเจาะทะลุจะมากกวากรณแีรงเฉือนแบบคาน และกรณีของ
โมเมนต จึงนยิมเรียกวา แรงเฉือนเจาะทะลุเปนตัวควบคุม (punching shear control) 
 รูปท่ี 6.31 เปนลักษณะแรงเฉือนและการกลายเปนแรงดึงทแยง โดยมีขนาดเทากนั v = t 
 รูปท่ี 6.32 ลักษณะแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ โดยแทนแรงเฉือนดวยแรงดงึทแยง 
 เม่ือพิจารณาการแตกแบบเจาะทะลุ ใหแรงลัพธท่ีกดตอมอ P = V เปนแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ แนว
เจาะทํามุม 45 องศาลงไป ถาตอมอมีหนาตัดส่ีเหล่ียมขนาด ba   แนวแตกจะเปนรูปปรามิดปลายตัด ba 

และฐานขนาด    d2bd2a   ท่ีผิวของปรามิดจะมีแรงดึงทแยงทิศทางต้ังฉากกับผิว เม่ือมองตามแนว 
(1) กับแนว (2) จะไดดังรูปท่ี 6.56 ซ่ึงผิวของปรามิดทํามุม 45 องศากับแนวราบ แรง 1vA  และ 2vA  ทํามุม 
45 องศากับแนวดิ่ง ความสูงเอียงของ 1A  กบั 2A  คือ 2d  ตามคุณสมบัติของรูปสามเหล่ียมมุมฉากฐาน 
45 องศา พื้นท่ี  1A  กับ 2A  เปนส่ีเหล่ียมคางหมู จงึหาไดดังรูปท่ี 6.32 พิจารณาสมดุลของแรงในแนวดิ่ง 
   0Fy  o

2
o

2
o

1
o

1 45cosvA45cosvA45cosvA45cosvAV   

   

    
2

1db2dda2dv2V

45cosAAv2V

45cosvA245cosvA2V
o

21

o
2

o
1







 

  
 

 d2bavd2V
2

1d2bavd22V




 

แทน v ดวย vp ซ่ึงหมายถึงหนวยแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 

   vpo
p A

V
db

V
dd2ba2

Vv 


  

เปนสูตรหาหนวยแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ (punching shear stress, vp)  
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รูปท่ี 6.31 ลักษณะแรงเฉือนและแรงดึงทแยงในฐานราก 
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รูปท่ี 6.32 การพิจารณาการวิบัติของฐานรากจากแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 
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รูปท่ี 6.33 แบบจําลองหนาตดัวิกฤตแบบเจาะทะลุ 

 หากพิจารณารูปท่ี 6.33 ถาตัดฐานรากรอบตอมอโดยใหหางจากขอบตอมอระยะ 
2
d  เม่ือเจาะมาดจูะ

เห็นเปนกลองส่ีเหล่ียมมุมฉาก พิจารณาสมดุลของแรงในแนวดิ่ง 

   0Fy   212211 AAv2vAvAvAvAV   

แต    dadA1   และ  dbdA2    แทนคาในสมการสมดุล 

      
 d2bavd2V

dbddadv2V


  

แทน v ดวย vp และจัดรูปสมการ 

     vpo
p A

V
db

V
dd2ba2

Vv 


  

 จะเห็นวาเหมือนท่ีพิสูจนตอนแรก ดังนั้น หนาตัดวิกฤตของแรงเฉือนแบบเจาะทะลุจะอยูหางจาก

ขอบตอมอเปนระยะ 
2
d  โดยรอบ และแรงเฉือน V จะหาจากแรงตานของดินหรือเสาเข็มนอกหนาตัดวิกฤต 

 รูปท่ี 6.34 แสดงหนาตัดวกิฤตแบบตางๆ ประกอบไปดวย 

  (1) = หนาตัดวิกฤตแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ หางขอบตอมอ 
2
d  

  (2),(3) = หนาตัดวิกฤตแรงเฉือนแบบคาน หางขอบตอมอระยะ d 
  (4),(5) = หนาตัดวิกฤตแรงดัดและระยะฝงยึด อยูตรงขอบตอมอ 
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รูปท่ี 6.34 แบบจําลองหนาตดัวิกฤตแบบเจาะทะลุ 

 เม่ือพิจารณาจากการแตกแบบแรงเฉือนแบบคาน สมดุลของแรงในแนวดิ่ง 

   0Fy  vBd
2

12vBd45cosvAV o   

เม่ือแทน v ดวย vb จะได 

Bd
Vvb   

 
รูปท่ี 6.35 ลักษณะการแตกเนื่องจากแรงเฉือนแบบคาน 
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รูปท่ี 6.36 ลักษณะการหักเนื่องจากแรงดดัท่ีขอบตอมอ 

 รูปท่ี 6.36 เปนหนาตัดวิกฤตสําหรับแรงดัดและฝงยึดเหล็กเสริม 
 ในการออกแบบฐานราก ในข้ันแรกจะตองประมาณขนาดฐานรากแผบนดินแนน หรือจํานวนเสาเข็ม
และจัดวางเสาเข็มและขนาดรูปรางแปลนฐานราก จากนัน้จะตองหาแรงดัดแรงเฉือน ตรวจสอบคาไมใหเกิน
กวาคาท่ียอมให หาปริมาณเหล็กเสริมรับแรงดึง (ไมมีเหล็กเสริมรับแรงอัดในฐานราก) หาระยะฝงยึด การหา
คาขางตนตองพิจารณาท่ีตําแหนงวกิฤตของแรงน้ันๆ ดังนี้ 

 หนาตัดวิกฤตสําหรับแรงดัดและระยะฝงยึดเหล็กเสริม 

 1. หนาตัดวิกฤตอยูท่ีขอบของเสา ตอมอ หรือกําแพง สําหรับฐานรากที่รองรับเสาตอมอ หรือ
กําแพงคอนกรีต 
 2. หนาตัดวิกฤตอยูท่ีกึ่งกลางระหวางขอบและศูนยกลางของกําแพง สําหรับฐานรากท่ีรองรับ
กําแพงอิฐ  
 3. หนาตัดวิกฤตอยูท่ีกึ่งกลางระหวางขอบของเสา หรือตอมอ กับขอบของแผนเหล็กรองใตเสา 
สําหรับฐานรากท่ีรองรับเสาโดยใชแผนเหล็ก 

 หนาตัดวิกฤตสําหรับแรงเฉือน 

 แรงเฉือนแบบคาน (beam shear) หนาตัดวิกฤตหางขอบของตอมอ หรือกําแพง ออกไปเทากับความ
ลึกประสิทธิผล d แตถามีแผนเหล็กรองใตเสาใหวัดระยะจากก่ึงกลางระหวางขอบเสากับขอบแผนเหล็ก
ออกไประยะ d หากความกวางของหนาตัดวิกฤตเปน B เนื้อท่ีรับแรงเฉือนแบบคานคือ 

     BdAv   
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 แรงเฉือนแบบเจาะทะลุ (punching shear) หนาตัดวิกฤตหางจากขอบตอมอเทากับ 
2
d  โดยรอบ ถา

ตอมอขนาด a กับ b เนื้อท่ีหนาตัดรับแรงเฉือนคือ 

     
   
 d2bad2A

dbd2dad2A

v

v




 

ถาตอมอเปนวงกลมเสนผานศูนยกลาง a เนื้อท่ีหนาตัดรับแรงเฉือนคือ 

      ddaAv   

 แรงเฉือนจากเสาเข็ม ข้ึนกับระยะหางจากหนาตัดวิกฤต ดังนี ้
ให P  แรงตานเฉล่ียของเสาเข็ม, kg 
 'P  แรงเฉือนจากเสาเข็ม, kg 
 pd  เสนผานศูนยกลางเสาเข็มหรือดานแคบของเสาเข็ม, cm 
 x  ระยะจากศูนยกลางเสาเข็มถึงหนาตัดวิกฤต, cm 
  ถาเสาเข็มอยูระหวางตอมอกบัหนาตัดวิกฤต x เปน – ถาเสาเข็มเลยหนาตัดวิกฤตออกไปทาง
ขอบฐานราก x เปน + ดังรูปท่ี 6.37 

 

รูปท่ี 6.37 แรงจากเสาเข็มกับแรงเฉือนท่ีหนาตัดวิกฤต 

    P
d
x

2
1P'P

p
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 ในบางกรณีท่ีอาจจะเกิดการเฉือนเจาะทะลุรอบหัวเสาเข็มได และหากเสาเข็มใกลกนัมาก หนาตัด
วิกฤตการเจาะทะลุอาจจะเกยกันดังรูปท่ี 6.38 

 

รูปท่ี 6.38 หนาตัดวิกฤตรอบเสาเข็มท่ีชิดกัน 

6.9  กําลังตานทานแรงเฉือนของคอนกรีตในฐานราก 
 การออกแบบฐานรากวิธีหนวยแรงใชงานนั้น ตองใหคอนกรีตรับแรงเฉือนท้ังหมดไว  

     cVV   

เม่ือ V  เปนแรงเฉือนท่ีเกิดข้ึนจริง, kg 
 cV  เปนกําลังรับแรงเฉือนท่ีคอนกรีตรับได ,kg 
 การออกแบบฐานรากนยิมใหคอนกรีตเปนผูรับแรงเฉือนท้ังหมด เพือ่ใหความหนาของฐานรากมีมาก
พอจนไมแอนโคงมากเกินไป ท่ีจะทําใหการกระจายแรงลงดินหรือเสาเข็มไมสมํ่าเสมอ แตถาฐานรากหนา
เกิน 0.25 เมตรข้ึนไปจะออกแบบใหมีเหล็กรับแรงเฉือนดวยได ลักษณะเหล็กรับแรงเฉือนในฐานรากมักจะ
เปนเหล็กคอมา หรือปกนกท่ีกําลังยกข้ึนบิน ในท่ีนีแ้นะนําใหคอนกรีตเปนผูรับแรงเฉือนท้ังหมดไป ดังนั้น 
 แรงเฉือนแบบคาน (beam shear) หรือแรงเฉือนทางเดยีว (one-way action) 
แรงเฉือนแบบคานท่ีรับได  dbf29.0V w

'
ccb   

 แรงเฉือนแบบเจาะทะลุ (punching shear) หรือแรงเฉือนสองทาง (two-way action) 
หนวยแรงเฉือนแบบเจาะทะลุท่ีรับได dbf53.0V o

'
ccp   

 '
cf    กําลังคอนกรีตทรงกระบอกมาตรฐานอายุ 28 วัน, ksc 

 d     ความลึกประสิทธิผลของฐานราก, cm 
 wb  ความกวางฐานรากดานรับแรงเฉือนแบบคาน, cm 
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 ob   เสนรอบรูปของหนาตัดวิกฤตแบบเจาะทะลุ, cm 
      d2ba2db2da2bo   สําหรับเสาหนาตัดส่ีเหล่ียมผืนผา 
  dabo   สําหรับเสาหนาตัดกลม 
 a  ดานส้ันของหนาตัดเสาส่ีเหล่ียมผืนผา หรือเสนผานศูนยกลางเสากลม, cm 
 b  ดานยาวของหนาตัดส่ีเหล่ียมผืนผา, cm 

6.10 การเสริมเหล็กรับแรงดัดในฐานราก 

 การเสริมเหล็กรับแรงดัดในฐานราก ใหดําเนินการดังนี ้

 1. ฐานรากรับแรงทางเดียว เชนฐานรากบนเสาเข็มสองตน ตองเสริมเหล็กใหมีปริมาณเพียงพอใน
การรับแรงดัดและมีระยะฝงยึดเพยีงพอ กระจายเหล็กสมํ่าเสมอตลอดความกวางของฐานราก ท้ังนี้ตองให
ระยะหุมเพยีงพอดวย สวนเหล็กดานท่ีไมรับแรงดัดใหใชเหล็กกันราว คือ 

 เหล็ก SR-24  bh0025.0A temp,s   
 เหล็ก SD-30  bh0020.0A temp,s   
 เหล็ก SD-40  bh0018.0A temp,s   

โดยท่ี b เปนความกวางของฐานรากในทิศทางท่ีจะหาเหล็กกันราว (มักเปนดานยาวของฐานราก) และ h เปน
ความหนาฐานราก (ไมใชความลึกประสิทธิผล d) 

 2. ฐานรากรับแรงสองทาง เชนฐานแผบนดินแนน ฐานรากบนเสาเข็มต้ังแต 3 ตนข้ึนไป ตองเสริม
เหล็กในแตละทิศทางใหสามารถตานทานแรงดัดและระยะฝงยึดเพียงพอ กระจายเหล็กสมํ่าเสมอตลอดความ
กวางโดยคํานงึถึงระยะหุมดวย 

 3. ฐานรากส่ีเหล่ียมจัตุรัสรับแรงสองทาง ตองเสริมเหล็กท้ังสองทางในปริมาณท่ีเทากนั แมวา
ตอมอส่ีเหล่ียมผืนผาทําใหปริมาณเหล็กตางกัน ใหเลือกคามากเปนเกณฑในการเสริมท้ังสองทาง เหล็กตอง
ตานแรงดัดและมีระยะฝงยดึพอเพียง 

 4. ฐานรากแปลนส่ีเหล่ียมผืนผารับแรงกระทําสองทาง เหล็กเสริมขนานขอบยาวใหจดัเรียง
สมํ่าเสมอเต็มความกวางโดยระยะหุมพอเพียง สวนเหล็กเสริมขนานขอบส้ันใหกระจายเรียงถ่ีในบริเวณแถบ
กลาง ท่ีเหลือเรียงหางในบริเวณแถบริม 
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 จากรูปท่ี 6.39 แสดงการกระจายของเหล็กเสริมในฐานรากส่ีเหล่ียมผืนผา ซ่ึงตองดําเนินการดังนี ้
ให SBA  เปนเนื้อท่ีหนาตัดเหล็กเสริมขนานขอบส้ันท่ีคํานวณได ,cm2 
 B  เปนความกวางของฐานราก และเปนความยาวของแถบกลาง, m 
 L  เปนความยาวของฐานราก, m 

 
B
L

  อัตราสวนดานยาวตอดานส้ันของฐานราก 

 SBSBMid,SB A
BL

B2A
1

2A





  ปริมาณเหล็กเสริมในแถบกลาง, cm2 

 

รูปท่ี 6.39 การกระจายเหล็กเสริมในฐานรากส่ีเหล่ียมผืนผา 

` แตเพื่อความสะดวกท้ังในการเขียนแบบ การกอสรางท่ีนิยมเรียงเหล็กใหหางสมํ่าเสมอ หากเพิ่มเหล็ก
เสริมแถบริมใหเรียงเทากันกบัแถบกลาง จะตองเพ่ิมเหล็กเสริมขนานขอบส้ันใหมากข้ึนเปน 

   SBSBMid,SBNew,SB A
BL

L2A
1

2A
B
LA







  

นํา New,SBA  มาจัดเรียงระยะหางเทาๆ กันบนดานยาวของฐานราก 

6.11 การถายแรงจากเสาตอมอ หรือผนังกําแพง สูฐานราก 

 การถายแรงอัดและแรงดัดจากเสาตอมอ หรือผนังกําแพงลงสูฐานรากจะอาศัยแรงแบกทาน (bearing) 
ของคอนกรีตท้ังสวนท่ีถายแรงลง และสวนท่ีรองรับคือคอนกรีตฐานราก รวมท้ังเหล็กยนืในเสา หรือเหล็ก
เดือย (dowel bars) การคํานวณออกแบบจะตองใชวิธีกําลัง ซ่ึงอาจจะประมาณแรงกดอัดเพิ่มคาอยูท่ี 1.6 เทา
ของแรงกดอัดใชงาน 
 ในการกอสรางจริงนั้น จะเทคอนกรีตฐานรากกอนโดยโผลเหล็กยืนในเสาหรือโผลเหล็กเดือยไว 
จากนั้นจึงจะประกอบแบบเสาและเทคอนกรีต ดังนั้นกําลังคอนกรีตในฐานรากกับในเสาอาจจะไมเทากนั 
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ให P  แรงกดอัดจากตอมอลงบนฐานราก, kg (ประมาณ 1.6 เทาของแรงกดอัดใชงาน) 
 '

ccf  กําลังประลัยของคอนกรีตในเสาตอมอ, ksc 
 '

cff  กําลังประลัยของคอนกรีตในฐานราก, ksc 
 1A  เนื้อท่ีหนาตัดเสาตอมอท่ีทําหนาท่ีรับแรงแบกทาน, cm2 
 2A  เนื้อท่ีบนระนาบท่ีขยายจาก 1A  อัตรา 2 : 1 จนชนขอบท่ีใกลสุด ดูรูปท่ี 6.10 
  70.0  ตัวคูณลดกําลังสําหรับแรงแบกทาน 

 
รูปท่ี 6.40 แสดงการคาํนวณแรงกดอัดบนฐานราก 

ดังนั้นหนวยแรงแบกทานในเสาตอมอ 

    '
cc

1

f85.0
A
P

  

หนวยแรงแบกทานในฐานราก 

    '
cf

1

2'
cf

1

f70.1
A
A

f85.0
A
P

  

 ในกรณีท่ีฐานรากกวางมากจนแนวเอียง 2 : 1 ไมตัดขอบด่ิงของฐานรากเลย ใหหาคา 2A  ท่ีระดับ
ความลึกประสิทธิผล d ซ่ึงเปนบริเวณเหล็กเสริมรับแรงดัดอยูนัน่เอง 
 หากพบวาหนวยแรงแบกทานเกินกวาท่ีคอนกรีตจะรับได หรือมีแรงดึงจากแรงดัดเกิดขึ้น ใหคิดผล
ของเหล็กยืนหรือเหล็กเดือย ระยะฝงท่ีเหล็กยืนหรือเหล็กเดือยวัดจากขอบบนฐานรากลงไปตองไมนอยกวา
ระยะฝงยึดของเหล็กเสริมนั้น กลาวคือ ใหเลือกคามากจากสามคาตอไปนี้ 
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cm20

df0043.0
f

f
d075.0

d

byd

'
c

y
bd













 

เม่ือ d  ระยะฝงยึดเหล็กเสริม, cm 
 bd  เสนผานศูนยกลางเหล็กยนืหรือเหล็กเดือย, cm 
 yf  กําลังครากของเหล็กยนืหรือเหล็กเดือย, ksc 
 '

cf  กําลังประลัยของทรงกระบอกคอนกรีตมาตรฐานของฐานรากหรือเสา   โดยเลือกคาท่ีนอยกวา 

 
รูปท่ี 6.41 เหล็กเดือยในฐานราก 

 เหล็กยนืในเสาตอมอหรือเหล็กเดือยในฐานรากท่ียื่นเขาไปในเสาตอมอ ตองมีคาดังนี้ 
 1. จํานวนไมนอยกวา 4 เสน ขนาดไมเล็กกวา 12 mm 
 2. เนื้อท่ีหนาตัดเหล็กเดือยไมนอยกวา 0.005 เทาของหนาตัดเสา 
 3. ขนาดของเหล็กเดือยโตกวาเหล็กยืนในเสาตอมอไมเกิน 3 mm 
 4. ระยะทาบระหวางเหล็กยืนในเสาตอมอกับเหล็กเดือยไมนอยกวาระยะฝงยึดท่ีคิดจากเหล็กท่ี

โตกวา กลาวคือ 

    

ksc210f

ksc4000f
cm30

df007.0

'
c

y

d

byd












 

ในทางปฏิบัตินั้นนยิมฝงเหล็กยืนหรือเหล็กเดือยจนถึงเหล็กเสริมรับแรงดัดดานลางฐานราก แลวแผออกไม
นอยกวา 12 เทาของขนาดเหล็ก ท้ังนี้เพือ่ปองกันไมใหเหล็กยืนหรือเหล็กเดือยถอนหลุดจากคอนกรีตฐาน
รากหากมีแรงดึงเกิดข้ึน 
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6.12 คอนกรีตหยาบกนหลุมฐานราก 

 เม่ือขุดดินจนถึงระดับท่ีตองการแลว ถาเปนฐานรากบนดินแนน การเตรียมดินใตฐานรากใหแนนเปน
เร่ืองสําคัญมาก ใสลูกรังหรืออิฐหักหรือหนิยอย หนา 10-15 cm กระทุงใหแนน ทับดวยทรายหยาบประมาณ 
10 cm กระทุงใหแนน แลวจงึทับดวยคอนกรีตหยาบหนาประมาณ 5-10 cm สําหรับฐานรากบนเสาเข็ม ไม
จําเปนตองลงลูกรังหรืออิฐหักหรือหินยอย ใหลงทรายหยาบกระทุงใหแนน เททับดวยคอนกรีตหยาบหนา
ประมาณ 5-10 cm 
 คอนกรีตหยาบ (Lean concrete) มีอัตราสวนผสม ซีเมนต : ทรายหยาบ : หิน ประมาณ 1:3:5 หนาท่ี
ของคอนกรีตหยาบคือปองกันความสกปรกจากกนหลุมไมใหโดนเหล็กเสริม และมีความแข็งพอท่ีจะหนุน
เหล็กเสริมเอาไวโดยใชลูกปูนทําจากปูนทรายหนา 7.5-10 cm ตามระยะหุมวาบริเวณกัดกรอนนอยใหใช 7.5 
cm ถากัดกรอนมาก เชนริมทะเล ใช 10 cm วางเหล็กเสริมฐานราก เหล็กเดือยหรือเหล็กตอมอและคํ้ายึดให
อยูในตําแหนง ทําแบบขางฐานราก อุดรอยร่ัวระหวางแบบขางกับคอนกรีตหยาบแลวจึงเทคอนกรีตฐานราก
ตอไป สังเกตวาการวางเหล็กยืนหรือเหล็กเดือยติดเหล็กฐานรากจะทํางานงาย 

6.13 ข้ันตอนการออกแบบฐานรากบนดินแนน 

 การออกแบบฐานรากรองรับกําแพงหรือเสาตอมอโดยวางฐานรากบนดินแนนตามวธีิหนวยแรงใช
งาน มีลําดับข้ันตอนดังนี ้

ขั้นตอนท่ี 1 เตรียมขอมูล 
 '

cf  กําลังประลัยของทรงกระบอกคอนกรีตมาตรฐานท่ีอายุ 28 วัน , ksc 
 yf  กําลังครากของเหล็กเสริม, ksc 
 aq  กําลังตานทานปลอดภัยของดิน, kg/m2 
 DL  น้ําหนกับรรทุกคงท่ีลงตอมอ, kg 
 LL  น้ําหนกับรรทุกจรลงตอมอ, kg 
  LLDLP  น้ําหนกับรรทุกรวมลงตอมอ, kg 
 a  ความยาวขอบส้ันของเสาตอมอส่ีเหล่ียมผืนผา, cm 
 b  ความยาวขอบยาวของเสาตอมอส่ีเหล่ียมผืนผา, cm 
 '

cc f45.0f   ตาม วสท. หรือ ksc65f375.0f '
cc   ตามกฎกระทรวงฯ = หนวยแรงดัดท่ียอม 

  ใหของคอนกรีต 
  ksc700,1f5.0f ys  หนวยแรงดัดท่ียอมใหของเหล็กเสริม 

 
'
cc

s

f100,15
000,040,2

E
E

n  อัตราสวนโมดูลัสยืดหยุนเหล็กตอคอนกรีต 
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c

s

nf
f

1

1k  พารามิเตอรแกนสะเทิน 

 
3
k1j  พารามิเตอรแขนโมเมนต 

  kjf
2
1R c  พารามิเตอรโมเมนตสมดุล, ksc 

  '
ccb f29.0v  หนวยแรงเฉือนแบบคานท่ียอมให , ksc 

  '
ccp f53.0v  หนวยแรงเฉือนเจาะทะลุท่ียอมให , ksc 

ขั้นตอนท่ี 2 ประมาณน้ําหนักตอมอ ฐานรากและดินถม 0.15-0.30 เทาของน้ําหนักท่ีลงตอมอ คือคูณ
น้ําหนกัลงตอมอดวย 1.15 ถึง 1.30 จากนั้นหาเนื้อท่ีฐานรากท่ีตองการ เชน 

    
a

req q
P3.1A   

คา reqA  เปนตารางเมตร ประมาณขนาดแปลนฐานรากใหมีเนื้อท่ี A มากกวา Areq จากนัน้หาหนวยแรงดัน
ข้ึนสุทธิของดิน 

    
A
Pq   

เม่ือ q  หนวยแรงดันข้ึนสุทธิของดิน, kg/m2 
 B = ความยาวขอบส้ันของฐานราก, m 
 L = ความยาวขอบยาวของฐานราก, m 
 A = BL = เนื้อท่ีฐานราก, m2 

ขั้นตอนท่ี 3 คํานวณแรงเฉือน V4, V5 และแรงดดั M4, M5 เนื่องจากแรงดันสุทธิตรงหนาตัดวิกฤตแรงดัดและ
ระยะยึดฝงซ่ึงอยูตรงขอบตอมอท้ังสองทิศทาง เชน 

   
 

8
aLqB

4
aL

2
aLqBM

2
aLqBV

2

4

4









 






 









 



 

   
 

8
bBqL

4
bB

2
bBqLM

2
bBqLV

2

5

5
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หาความลึกประสิทธิผลจากผลของโมเมนต 

  

RL
M

d

RB
Md

5
5

4
4




 

เลือกคามากและเพิ่มคาข้ึนอีกใหสามารถรับแรงเฉือนได 

ขั้นตอนท่ี 4 ตรวจสอบแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 

  
   

     

db
V

v

d2ba2db2da2b

dbdaBLqVV

o

p
p

o

1p







 

ตรวจสอบถาพบวา '
ccpp f53.0vv   แสดงวาคา d นอยเกนิไปใหเพิ่มคา d จนกวา '

cp f53.0v   คา 
d เปนคาท่ีจะใชคํานวณตอไป 

ขั้นตอนท่ี 5 ตรวจสอบแรงเฉือนแบบคาน 

  

'
c

3b
3b

3b

'
c

2b
2b

2b

f29.0d
2
b

2
B

d
q

Ld
V

v

d
2
b

2
BqLV

f29.0d
2
a

2
L

d
q

Bd
V

v

d
2
a

2
LqBV







 







 







 







 

 

ถาพบ '
c2b f29.0v   หรือ '

c3b f29.0v   ใหเพิ่มคา d และคํานวณจนกวา '
c2b f29.0v   และตอง

ให '
c3b f29.0v   โดยปกติถาทดสอบแรงเฉือนแบบเจาะทะลุผานแลว แรงเฉือนแบบคานผานเสมอ 

ยกเวนกรณีท่ีฐานรากเรียวยาวมากจะวิบัติแบบคานมากกวาแบบเจาะทะลุ 

ขั้นตอนท่ี 6 ตรวจสอบแรงตานเฉล่ียของดินวาไมเกนิกวาคาท่ียอมให 
 หาน้ําหนักจริงของตอมอ ฐานราก ดินถม รวมกับน้ําหนกัลงตอมอ หารดวยเนื้อท่ีฐานรากตองไมเกิน
คาท่ียอมให 
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   a
BFFp q

BL
WWWP

q 


  

เม่ือ q  หนวยแรงดันข้ึนของดินท่ีเกิดข้ึนจริง, kg/m2 
 aq  หนวยแรงตานทานของดินท่ียอมให, kg/m2 
 B = ความกวางของฐานราก, m 
 L = ความยาวของฐานราก, m 
 a = ความกวางของตอมอขนานขอบยาวของฐานราก, m 
 b = ความยาวของตอมอขนานขอบส้ันของฐานราก, m 
 d = ความลึกประสิทธิผลของฐานราก, m 
 H = ความลึกของทองฐานรากวัดจากระดับดิน, m 
 HF = ความหนาของฐานราก (ไมรวมคอนกรีตหยาบ), m 
 HP = H-HF = ความยาวของตอมอและความหนาของดินถม, m 
 P = น้ําหนักจากโครงสรางดานบนถายลงตอมอ, kg 
  FF BLH2400W  น้ําหนกัของฐานราก, kg 
  pp abH2400W  น้ําหนกัของตอมอ, kg 
    abBLH1690W pBF  น้ําหนกัดินถม, kg 
ถาตรวจสอบพบวา aqq   ใหปรับคาของ B และ L เชนอาจจะเพิ่มคาข้ึนอีกอยางละ 10 cm ยอนไป
ตรวจสอบคา q จากข้ันตอนท่ี 2 มาใหม 

ขั้นตอนท่ี 7  หาปริมาณเหล็กเสริม จากข้ันตอนท่ี 3 ทราบคาของ 5544 M,V,M,V  ใหประมาณขนาดเหล็ก
เสริมท่ีตองใช bd  คํานวณหาหนวยแรงยดึเหนี่ยว u 

   ksc35
d
f

23.3u
b

'
c   

เหล็กเสริมขนานขอบยาวของฐานราก 

  
cm

ujd
VO

cm
jdf

MA

4
4

4

s

4
4s
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เหล็กเสริมขนานขอบส้ันของฐานราก 

  
cm

ujd
V

O

cm
jdf

M
A

5
5

2

s

5
5s






 

เหล็กแตละเสนมีเนื้อท่ีหนาตัด 2
b1s d

4
A 

  และเสนรอบรูป b1 dO   หาจาํนวนเสนท่ีตองใชในแต

ละทิศทางโดยการคํานวณและปดข้ึนเปนจํานวนเต็มแลวเลือกคามาก 
 เหล็กขนาดขอบยาว เลือกจากคามากของผลการคํานวณท่ีปดข้ึนเปนจาํนวนเต็ม 

  
1s

4s
41 A

A
N    กับ 




1

4
42 O

O
N  

 เหล็กขนานขอบส้ัน เลือกจากคามากของผลการคํานวณท่ีปดข้ึนเปนจาํนวนเต็ม 

  
1s

5s
51 A

A
N    กับ 




1

5
52 O

O
N  

สําหรับเหล็กขนานขอบส้ันใหปรับจํานวนเสนมากข้ึนโดยคูณดวย 
BL

L2


 

ขั้นตอนท่ี 8 เขียนรายละเอียดการเสริมเหล็ก 

ตัวอยางท่ี 6.6 จงออกแบบฐานรากต้ืนวางบนดินแข็งรูปส่ีเหล่ียมผืนผา รับน้ําหนกับรรทุกใชงานจากตอมอ 
โดยเปนน้ําหนกับรรทุกคงท่ี 120 ตัน และนํ้าหนกับรรทุกจร 80 ตัน ขนาดของเสาตอมอ 

2m60.040.0   ทองฐานรากวางอยูท่ีระดบัความลึกประมาณ 2.00 เมตร จากผิวดินเดิม กําลัง
ตานทานท่ียอมให 10 ตัน/ตารางเมตร ksc3000f,ksc210f y

'
c   

วิธีทํา 
การออกแบบโดยวิธีหนวยแรงใชงาน (WSD) 
ขั้นตอนท่ี 1 เตรียมขอมูล 
  ksc210f '

c  กําลังประลัยของทรงกระบอกคอนกรีตมาตรฐานท่ีอายุ 28 วัน 
  ksc000,3fy  กําลังครากของเหล็กเสริม 
  2

a m/kg000,10q  กําลังตานทานปลอดภัยของดิน 
 kg000,120DL   น้ําหนกับรรทุกคงท่ีลงตอมอ 
 kg000,80LL   น้ําหนกับรรทุกจรลงตอมอ 
 kg000,200000,80000,120LLDLP   น้ําหนกับรรทุกรวมลงตอมอ 
 cm40a   ความยาวขอบส้ันของเสาตอมอส่ีเหล่ียมผืนผา 
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 cm60b   ความยาวขอบยาวของเสาตอมอส่ีเหล่ียมผืนผา 
 ksc5.9421045.0f45.0f '

cc   ตาม วสท. หรือ ksc65f375.0f '
cc   ตามกฎกระทรวงฯ = 

หนวยแรงดัดท่ียอมใหของคอนกรีต 
 ksc500,1000,35.0f5.0f ys   หนวยแรงดัดท่ียอมใหของเหล็กเสริม 

 32.9
210100,15

000,040,2

f100,15

000,040,2
E
En

'
cc

s   อัตราสวนโมดูลัสยืดหยุนเหล็กตอคอนกรีต 

 37.0

5.9432.9
500,11

1

nf
f1

1k

c

s








  พารามิเตอรแกนสะเทิน 

 877.0
3
37.01

3
k1j   พารามิเตอรแขนโมเมนต 

 ksc332.15877.037.05.94
2
1kjf

2
1R c   พารามิเตอรโมเมนตสมดุล 

 ksc202.421029.0f29.0v '
ccb   หนวยแรงเฉือนแบบคานท่ียอมให 

 ksc68.721053.0f53.0v '
ccp   หนวยแรงเฉือนเจาะทะลุท่ียอมให 

ขั้นตอนท่ี 2 ประมาณน้ําหนักตอมอ ฐานรากและดินถม 0.15-0.30 เทาของน้ําหนักท่ีลงตอมอ คือคูณ
น้ําหนกัลงตอมอดวย 1.15 ถึง 1.30 จากนั้นหาเนื้อท่ีฐานรากท่ีตองการ เชน 

    2

a
req m26

000,10
000,2003.1

q
P3.1A 


  

คา reqA  เปนตารางเมตร ประมาณขนาดแปลนฐานรากใหมีเนื้อท่ี A มากกวา Areq จากนัน้หาหนวยแรงดัน
ข้ึนสุทธิของดิน 
  สมมติใหฐานรากกวาง 5.75 เมตร ยาว 6.00 เมตร เนื้อท่ีฐานราก 

    22 m26m5.3400.675.5BLA   
    2m/kg1.797,5

5.34
000,200

A
Pq   

เม่ือ q  หนวยแรงดันข้ึนสุทธิของดิน, kg/m2 
 B = ความยาวขอบส้ันของฐานราก, m 
 L = ความยาวขอบยาวของฐานราก, m 
 A = BL = เนื้อท่ีฐานราก, m2 
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ขั้นตอนท่ี 3 คํานวณแรงเฉือน V4, V5 และแรงดดั M4, M5 เนื่องจากแรงดันสุทธิตรงหนาตัดวิกฤตแรงดัดและ
ระยะยึดฝงซ่ึงอยูตรงขอบตอมอท้ังสองทิศทาง เชน 

   kg33.333,93
2

40.000.675.51.797,5
2

aLqBV4 





 







 

  

       mkg634.666,130
8

40.000.675.51.797,5
8
aLqBM

22

4 





  

   
    mkg1886.315,115

8
60.075.500.61.797,5

8
bBqLM

kg195.565,89
2

60.075.500.61.797,5
2

bBqLV

22

5

5















 







 


 

หาความลึกประสิทธิผลจากผลของโมเมนต 

  
cm4.35

600332.15
1001886.315,115

RL
Md

cm5.38
575332.15

100634.666,130
RB
Md

5
5

4
4













 

เลือกคามากคือ 38.5 cm ใหความหนาฐานราก m00.1HF   ระยะหุมของคอนกรีต 10 cm ขนาดเหล็ก 
DB 25 mm หรือ cm5.2db  ดังนั้นความลึกประสิทธิผล 

  m25.86
2
5.25.210100d   

ขั้นตอนท่ี 4 ตรวจสอบแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 

  
   

   
kg1483.296,189V

8625.060.08625.040.000.675.51.797,5V

dbdaBLqVV

p

p

1p







 

  
     
 

m557b
25.89260402b

d2ba2db2da2b

o

o

o





 

  ksc68.7vksc94.3
25.86557

1483.296,189
db

V
v cp

o

p
p 


  

ขั้นตอนท่ี 5 ตรวจสอบแรงเฉือนแบบคาน 

  
ksc202.4vksc302.1

25.86575
31719.583,64

Bd
Vv

kg31719.583,64V

8625.0
2
40.0

2
00.675.51.797,5d

2
a

2
LqBV

cb
2b

2b

2b

2b
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ksc202.4vksc151.1

25.86600
2025.565,59

Ld
Vv

kg2025.565,59V

8625.0
2
60.0

2
75.500.61.797,5d

2
b

2
BqLV

cb
3b

3b

3b

3b














 






 

 

ฐานรากหนาเพียงพอท่ีจะรับแรงเฉือนท้ังแบบเจาะทะลุและแบบคาน 

ขั้นตอนท่ี 6 ตรวจสอบแรงตานเฉล่ียของดินวาไมเกนิกวาคาท่ียอมให 
 หาน้ําหนักจริงของตอมอ ฐานราก ดินถม รวมกับน้ําหนกัลงตอมอ หารดวยเนื้อท่ีฐานรากตองไมเกิน
คาท่ียอมให 

   a
BFFp q

BL
WWWP

q 


  

เม่ือ q  หนวยแรงดันข้ึนของดินท่ีเกิดข้ึนจริง, kg/m2 
 2

a m/kg000,10q   หนวยแรงตานทานของดินท่ียอมให 
 m75.5B   = ความกวางของฐานราก 
 m00.6L  = ความยาวของฐานราก 
  m40.0a  ความกวางของตอมอขนานขอบยาวของฐานราก 
  m60.0b ความยาวของตอมอขนานขอบส้ันของฐานราก 
  m8625.0d  ความลึกประสิทธิผลของฐานราก 
  m00.2H  ความลึกของทองฐานรากวดัจากระดับดนิ 
  m00.1HF  ความหนาของฐานราก (ไมรวมคอนกรีตหยาบ) 
  m00.100.100.2Hp  ความยาวของตอมอและความหนาของดินถม 
  kg000,200P  น้ําหนกัจากโครงสรางดานบนถายลงตอมอ 
 kg800,8200.100.675.52400BLH2400W FF   น้ําหนกัฐานราก 
 kg57600.160.040.0400,2abH2400W pp   น้ําหนกัของตอมอ 
     kg4.899,5760.040.000.675.500.1690,1abBLH1690W pBF   น้ําหนกัดินถม 

   a
2 qm/kg04.892,9

00.675.5
4.899,57576800,82000,200q 




  

แรงตานของดนิไมเกนิ 10,000 kg/m2 ปลอดภัย 
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ขั้นตอนท่ี 7  หาปริมาณเหล็กเสริม จากข้ันตอนท่ี 3 ทราบคาของ 5544 M,V,M,V  ใหประมาณขนาดเหล็ก
เสริมท่ีตองใช bd  คํานวณหาหนวยแรงยดึเหนี่ยว u 

   ksc35
d
f

23.3u
b

'
c   

 

cmkg86.518,531,11M
kg195.565,89V

cmkg4.663,066,13M
kg33.333,93V

5

5

4

4







 

เลือกใชเหล็ก DB 25 mm มี  

 ksc35ksc723.18
5.2

21023.3u   

 
cm854.75.2O

cm909.45.2
4

A

1

22
1s









 

 

bars939.8
854.7
903.65N

bars2446.23
909.4
163.115N

cm903.65
25.86877.0723.18

33.333,93
ujd
VO

cm163.115
25.86877.0500,1

4.663,066,13
jdf

MA

42

41

4
4

2

s

4
4s
















 

 

bars905.8
854.7
242.63N

bars217.20
909.4
633.101N

cm242.63
25.86877.0723.18

195.565,89
ujd
VO

cm633.101
25.86877.0500,1

86.518,531,11
jdf

MA

52

51

5
5

2

s

5
5s
















 

เหล็กขนานขอบส้ัน ตองปรับจํานวนเสน 

 2245.2121
75.500.6

00.62N
BL

L2N 515 






   เสน ใชจริง 25-DB 25 mm 

เหล็กขนานขอบยาว ใชตามที่คํานวณไดคือ 24-DB 25 mm 

ขั้นตอนท่ี 8 เขียนรายละเอียดการเสริมเหล็กในหนาถัดไป 
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รูปท่ี 6.42 รายละเอียดฐานรากบนดินแนนตามตัวอยางท่ี 6.10 
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ตัวอยางท่ี 6.7  ใหตรวจสอบการถายแรงระหวางเสากับฐานรากในตัวอยางท่ี 6.6 จากนั้นพิจารณาการใช

เหล็กเดือย เสาตอมอขนาด 2m60.040.0   รับน้ําหนกับรรทุกคงท่ีใชงาน 120 ตัน และน้ําหนกั
บรรทุกจรใชงาน 80 ตัน ฐานรากขนาด 3m00.100.675.5   ความลึกประสิทธิผล d = 0.90 m กําลัง
คอนกรีตท้ังเสาและฐานรากที่ใชจริง ksc240f '

c   กําลังครากของเหล็กเสริม ksc3000fy   
วิธีทํา 

ตรวจสอบแรงแบกทานท่ีเสา 
น้ําหนกับรรทุกเพิ่มคา 

 
kg000,304P

000,807.1000,1204.1P
LL7.1DL4.1P

u

u

u





 

เนื้อท่ีหนาตัดเสารับแรงกด 

 2
1 cm24006040abA   

กําลังรับน้ําหนักของเสา 

 
kg000,304Pkg720,342P

240024070.085.0P
Af85.0P

unb

nb

1
'
cnb





 

แสดงวาคอนกรีตเสารับแรงแบกทานได 

ตรวจสอบแรงแบกทานท่ีฐานราก 

จากขอบของตอมอลากลงไป 1 สวนถึงเหล็กเสริม ลึก d = 0.90 m แลวลากออกไปทางขอบฐานรากยาว 2 
สวน คือ m80.190.02   ทางดานขอบส้ัน ระยะจากขอบตอมอถึงขอบฐานรากยาว 

 m80.1m675.2
2

40.075.5
2

aA






  

แสดงวาพืน้ท่ี 2A  อยูตรงเหล็กเสริมฐานราก เปนส่ีเหล่ียมผืนผากวาง m20.29.0240.0d2a   
ยาว m40.290.0260.0d2b   ดังนั้น 

 
2

2

2
1

cm800,52240220A

cm24006040A
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หนวยแรงแบกทานในฐานรากคือ 

 
ksc84.956

2400
800,5224085.0

A
A'f85.0f

f70.1
A
A'f85.0f

1

2
cbF

'
c

1

2
cbF





 

 ksc84.956ksc40824070.1f70.1f '
cbF   

ดังนั้นใช   ksc408fbF   
กําลังรับแรงแบกทานของฐานราก 

 
kg000,304Pkg440,685P

240040870.0P
AfP

unb

nb

1bFnb





 

แสดงวาการถายแรงระหวางเสาตอมอกับฐานรากผานคอนกรีตไดอยางปลอดภัย 
 ในกรณีท่ีตองฝงเหล็กเดือยในฐานรากแลวฝงเขาไปในเสาตอมอ จะตองหาระยะฝงในฐานราก และ
ระยะท่ีตองทาบกับเหล็กในเสา 
 ปริมาณเหล็กเดือยไมนอยกวา 0.005 ของหนาตัดเสา ขนาดไมเล็กกวา 12 mm และไมนอยกวา 4 
เสน 

 2
1min,s cm122400005.0A005.0A   

 ปริมาณเหล็กเสริมในเสารับน้ําหนกัตามแนวแกน 

 

 
 

2
gst

2
st

st

styg
'
cu

cm24240001.0A01.0Amin

cm75.17240024085.0
56.0
000,304

3000
1A

A3000240024085.056.0000,304

AfAf85.056.0P







 





 

วิศวกรผูออกแบบใช 14-DB 25 mm เพื่อใหระยะหางระหวางเสนเหล็กยืนไมเกนิ 15 cm และใหถือวาเหล็ก
ยืนเปนเหล็กเดือย 

 22
st cm12cm726.68909.414A   

หาระยะฝงในฐานราก 

 cm25.86dcm3.36
240

30005.2075.0
f

f
d075.0

'
c

y
bd   
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หาระยะทาบระหวางเหล็กเดือยกับเหล็กเสา เปนกรณท่ีีโผลเหล็กเดือยเหนือผิวบนฐานรากแลวจึงเสริมเหล็ก
เสาโดยการทาบ 

 
cm5.525.23000007.0df007.0

cm3.36
240

30005.2075.0
f

f
d075.0

byd

'
c

y
bd








 

คามากคือ 52.5 cm และ ksc210ksc240f '
c   จึงไมตองเพ่ิมคามากข้ึนอีก 1 ในสาม  

ใชระยะทาบในเสา cm55d   

ตัวอยางท่ี 6.8 จงออกแบบฐานรากแผรับน้ําหนักใชงานตามแนวแกน DL = 12,000 kg และ LL = 8,000 
kg และแรงดดัใชงาน MD = 1,500 kg.m และ ML = 1,000 kg.m หนวยแรงแบกทานของดินท่ี
ยอมให 10,000 kg/m2 ให ,ksc200f '

c   และ ksc3000fy   ทองฐานรากลึก 1.50 m เสาขนาด 
2m35.035.0   

วิธีทํา 
ขั้นตอนท่ี 1 เตรียมขอมูล 

  
2

a

LD

L

D

c

c

s

'
cc

s

ys

y

'
cc

'
c

m/kg000,10q

cm35m35.0ba
m.kg500,2000,1500,1MMM

m.kg000,1M
m.kg500,1M

kg000,20000,8000,12LLDLP
kg000,8LL

kg000,12DL

ksc59.8902.0293.065
2
1kjf

2
1R

902.0
3
293.01

3
k1j

293.0

6555.9
15001

1

nf
f1

1k

55.9
200
099.135

f100,15

000,040,2
E
En

ksc150030005.0f5.0f

ksc3000f
ksc6575200375.0f375.0f

ksc200f
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ขั้นตอนท่ี 2 ประมาณน้ําหนักของตอมอ ฐานราก ดนิถม ประมาณ 20% ของน้ําหนกัตามแกน 

  2

a
req m4.2

000,10
000,2020.1

q
P20.1A 


  

แตเนื่องจากฐานรากตองรับแรงดัดดวยจึงตองเผ่ือใหมากข้ึนไปอีก 
 ใชฐานรากขนาด 2m00.200.2   

  cm200m00.2LB   
ตรวจสอบแรงดันดินโดยใชแรงตามแนวแกนท่ีเผ่ือ 20% แลว 
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 หนวยแรงดันดินดานมาก 

  
2max

2max

00.200.2
500,26

00.200.2
000,2020.1q

BL
M6

BL
P20.1q











 

  22
max m/kg000,10m/kg875,7q   

ขั้นตอนท่ี 3 หาหนวยแรงดนัข้ึนสุทธิจากน้ําหนกับรรทุก 

  
m.kg500,2000,1500,1MMM

kg000,20000,8000,12LLDLP

LD 
  

หนวยแรงดันสุทธิขางมาก 

  
2

max

2max

2max

m/kg875,6q
00.200.2

500,26
00.200.2

000,20q

BL
M6

BL
Pq












 

หนวยแรงดันสุทธิขางนอย 

  
2

min

2min

2min

m/kg125,3q
00.200.2

500,26
00.200.2

000,20q

BL
M6

BL
Pq












 

ระยะจากขอบตอมอถึงขอบฐานราก m825.0
2

35.000.2



  และหางอีกขอบ เปนระยะ 

m175.1825.000.2   หาหนวยแรงดันดินท่ีขอบตอมอขางมากโดยใชสามเหล่ียมคลาย 

   
2

4

4

4

m/kg125.328,5q

125,3875,6
00.2

175.1125,3q

00.2
125,3875,6

175.1
125,3q










 

ขั้นตอนท่ี 4 ประมาณความหนาฐานรากจากแรงดัดท่ีขอบเสา 

  

kg57813.067,10V
171875.276,140625.791,8V

2
35.000.200.2

2
125.328,5875,6

2
35.000.200.2125.328,5V

2
aLB

2
qq

2
aLBq

2
aLBqV

4

4

4

4max
44
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m.kg349609.328,4M
8945313.701455078.626,3M

2
35.000.2

3
2171875.276,1

4
35.000.240625.791,8M

2
aL

3
2

2
aLB

2
qq

4
aL

2
aLBqM

4

4

4

4max
44










 







 









 













 







 






 



 

  cm87.15
20059.8

100349609.328,4
Rb
Md 




  

 เลือกฐานรากหนา 0.25 เมตร ใชเหล็ก DB 20 mm. ระยะหุม 7.5 cm ไดความลึกประสิทธิผลดังนี้ 

  m165.0cm5.16
2
0.25.725d   

ขั้นตอนท่ี 5 ตรวจสอบแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 
หนวยแรงดันข้ึนเฉล่ียท่ีศูนยกลางตอมอ หาไดจากสามเหล่ียมคลาย 

   
2m/kg000,5q

125,3875,6
00.2
00.1125,3q

00.2
125,3875,6

00.1
125,3q










 

หนาตัดวิกฤตหางจากขอบตอมอ m0825.0
2
165.0

2
d

  เม่ือดูท่ีแปลนฐานราก จะเปนส่ีเหล่ียมจัตุรัสยาว

ดานละ 0.35 + 0.0825  = 0.4325 m. 
แรงเฉือนเจาะทะลุ 

  
 

 
kg71875.064,19V

4325.04325.000.200.2000,5V

4325.04325.0BLqV

p

p

p







 

เสนรอบรูปของหนาตัดวิกฤต 

  cm17325.434bo   
หากําลังรับแรงเฉือนของคอนกรีต 
  kg71875.064,19Vkg42485.395,215.1617320053.0dbf53.0V po

'
ccp   

แสดงวารับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุได 

ขั้นตอนท่ี 6 ตรวจสอบแรงเฉือนแบบคาน 
หนาตัดวิกฤตหางจากขอบตอมอเทากับความลึกประสิทธิผล d = 0.165 m หางจากดานท่ีมีหนวยแรงอัดนอย
กวาเปนระยะ 0.825 + 0.35 + 0.165 = 1.34  cm หาหนวยแรงดนัดินดวยสามเหล่ียมคลาย 

  
 125,3875,6

00.2
34.1125,3q

00.2
125,3875,6

34.1
125,3q








 

  2m/kg5.637,5q   
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พื้นท่ีรับแรงดนัดินกวาง 0.825 – 0.165 = 0.66 m ยาว 2.00 m ดังนั้นแรงเฉือนแบบคาน 

  kg25.258,800.266.0
2

875,65.637,5V 2b 


  

แรงเฉือนท่ีรับได 

  
OKkg25.258,8Vkg02379.534,13V

5.1620020029.0V

Bdf29.0V

2b2c

2c

'
c2c






 

แสดงวารับแรงเฉือนแบบคานได 

ขั้นตอนท่ี 7 ตรวจสอบแรงตานเฉล่ียของดิน 
ฐานรากหนา 0.25 เมตร เสาตอมอยาว 1.50 – 0.25 = 1.25 m. = ความหนาดินถม 

  
   

kg975.552,6W
35.035.000.200.21690abBL1690W

kg5.36725.135.035.02400abH2400W
kg400,225.000.200.22400BLH2400W

BF

BF

pp

FF







 

  
2

2

2
BFpF

m/kg000,10m/kg12.205,9q
00.200.2

500,26
00.200.2

975.552,65.367400,2000,20q

BL
M6

BL
WWWP

q

















 

ขั้นตอนท่ี 8 หาปริมาณเหล็กเสริม 

  
m.kg349609.328,4M

kg578135.067,10V

4

4


  

  2

s
s cm39.19

5.16902.0500,1
9609.834,432

jdf
MA 


  

เลือกใชเหล็ก DB 16 mm. มี cm03.5O,cm01.2A 1
2

b    จํานวนเสนจากผลของโมเมนต 

  106.9
01.2
39.19N1    เสน 

  
cm421.33

5.16902.024.20
578135.067,10

ujd
VO

ksc25ksc24.20
6.1

20029.2
d
f

29.2u
b

'
c









 

จํานวนเสนจากผลของแรงเฉือน 
  764.6

03.5
421.33N2    เสน 

ใช #10 DB 16 mm 
ขั้นตอนท่ี 9 เขียนรายละเอียดฐานรากดังแสดงในตอนแรก 
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6.14  ลักษณะการรับแรงของเสาเข็ม 

 เสาเข็ม รับน้ําหนักจากฐานรากแลวถายลงดินในรูปของแรงเสียดทานรอบๆ ผิวเสาเข็ม และแรง
แบกทานท่ีปลายเสาเข็มซ่ึงจกิลงในช้ันดินแข็งหรือช้ันหนิ ดังรูปท่ี 70 

 

 
รูปท่ี 6.43 การรับน้ําหนักของเสาเข็ม รูปท่ี 6.44 การจัดระยะหางระหวางเสาเข็มกลุม 

พิจารณารูปท่ี 6.43 

brfc PPP   

เม่ือ cP  กําลังของเสาเข็ม, ตัน 
 fP  กําลังจากความเสียดทานรอบๆ ผิวเสาเข็ม, ตัน 
 brP  กําลังแบกทานท่ีปลายเสาเข็ม, ตัน 

ถา brf PP   เรียกวา เสาเข็มแรงเสียดทาน (friction pile) 
ถา fbr PP   เรียกวา เสาเข็มแรงแบกทาน (bearing pile) 
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 จากรูปท่ี 6.44 แสดงการวางตําแหนงเสาเข็มกลุมโดยจดัใหระยะหางระหวางศูนยกลางเสาเข็มท่ีใกล
กันนั้นไมนอยกวา 1.5-3 เทาของขนาดเสาเข็ม แนะนําวาใหใชระยะหาง 3 เทาของขนาดเสาเข็ม ระยะหาง
นอยกวา 3 เทาก็ควรใชในกรณีจําเปนจริงๆ เทานั้น การท่ีระยะหางระหวางเสาเข็มมากพอจะมีผลใหกําลัง
ของเสาเข็มแตละตนในกลุมเสาเข็มรับน้ําหนักไดเต็มท่ี กลาวคือในสวนของความเสียดทาน รอบๆ ผิวของ
เสาเข็มจะมีกระเปาะความเสียดทานรอบๆ ผิวเสมือนมีดนิเกาะอยูรอบๆ เสาเข็ม ถาระยะหางระหวางเสาเข็ม
มากพอ กระเปาะความเสียดทานจะไมเกยกัน แตถาหางกันนอยเกนิไป กระเปาะความเสียดทานจะเกยเขาหา
กันทําใหดินบริเวณนั้นรับแรงเสียดทานเปนสองเทาของสวนท่ีไมเกยและอาจจะวิบัติได 
 สวนท่ีสองของรูปท่ี 6.44 ท่ีควรพิจารณาคือแรงแบกทานท่ีปลายเสาเข็มแตละตน เปนแรงท่ีเหลือ
จากแรงเสียดทานรอบเสาเข็มแลว เนื้อท่ีดินบริเวณปลายเสาเข็มจะเทากับเนื้อท่ีหนาตัดของเสาเข็มแลวบาน
ออก มุมการบานจะประมาณคา   ของดินใตปลายเสาเข็ม ยิ่งลึกลงไปเนื้อท่ีจะยิ่งมาก เอาไปหารแรงแบก
ทานก็จะเหลือนอยลง แนวการบานน้ีเม่ือถึงความลึกท่ีสามารถคํานวณไดจากระยะหางระหวางเสาเข็มกับมุม 
  ก็จะเกิดการเกยกัน หนวยแรงแบกทานก็จะเพ่ิมข้ึนเปนสองเทาของสวนท่ีไมเกยกันทันที แตหาก
ระยะหางมากพอ หนวยแรงแบกทานสวนท่ีเกยกันซ่ึงลดนอยลงแลวแมวาจะเพิ่มเปนสองเทาก็ยังไมเกินกวา
หนวยแรงแบกทานท่ีปลายเสาเข็ม การวิบัติจากแรงเสียดทานก็จะไมเกดิข้ึน 

6.15.  การออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม 1 ตน (Pile cap) 

 ลักษณะการวบัิติของฐานรากบนเสาเข็ม 1 ตนท่ีเสริมเหล็กไมเหมาะสม พิจารณาจากรูปท่ี 6.45 เม่ือ
น้ําหนกัท่ีลงตอมอนอยกวากาํลังของเสาเข็ม ฐานรากนัน้จึงตองการเสาเข็มเพียงตนเดยีว รูปท่ี 6.45(ก) เปน
การเสริมเหล็กในฐานรากเหมือนกับฐานรากท่ีมีเสาเข็ม 2 ตนข้ึนไป คือ บนหัวเสาเข็มมีตะแกรงเหล็กแลว
ใหเหล็กของตอมอยื่นลงไปถึงเหล็กตะแกรง ฐานรากจงึต้ังบนหวัเสาเข็มแบบหม่ินเหม หากตอกเสาเข็มใน
บริเวณดินออนมากเชนบริเวณบางนา สวนบนเสาเข็มจะออนไหวตอแรงทางขางเสมอ เม่ือรถบรรทุกวิ่งบน
ถนนใกลๆ จะกดลงบนถนนใหจมลงและเกดิแรงทางขางไปในแนวนอน ดันเสาเข็มจนเซพาเอาฐานรากโย
ตาม ปลายเสาเข็มท่ีจมเขาไปในฐานรากนอยก็งัดเนื้อคอนกรีตปริแตก ตอมอซ่ึงมีขนาดเล็กรับไดเฉพาะแรง
ตามแนวแกนแตรับโมเมนตไมไหวก็จะหกั สภาพเยือ้งศูนยจากการเซของเสาเข็มยิ่งทําใหเกิดแรงดัดข้ันท่ี
สอง (secondary moment) หรือ P  effect ทําใหตอมอหกัมากยิ่งข้ึน สุดทายอาคารสวนนี้จะลมลงดังรูป
ท่ี 6.45 (ข) อาคารตึกแถวท่ีบางนาเกิดอาการลมดานหนาท่ีใกลถนน เสาเข็มแถวหนาหลุดแนวจากแรงทาง
ขางท้ังหมดแตเสาเข็มแถวในเขาไปไมหลุดตอมอไมหัก จงึมีอาการลมหนา 
 รูปท่ี 6.45(ค) เสริมเหล็กกลับหัวกบัรูปท่ี 6.45(ก) ทําใหเหล็กเสริมในตอมอไปชิดกบัผิวบนฐานราก
เกินไป เม่ือรับแรงทางขางดังรูปท่ี 6.45(ง) หัวเสาเข็มกับฐานรากยดึกันไดแนนจึงเคล่ือนไปพรอมๆ กัน การ
ท่ีเหล็กชิดผิวบนมากเกินไป ระยะฝงยึดไมเพียงพอ เสาตอมอหักพรอมกันนั้นเหล็กเสริมในตอมอจะลากเอา
เหล็กเสริมฐานรากโกงและปริแตกได จากน้ันการวิบัติเกิดข้ึนเชนเดยีวกับรูปท่ี 6.45(ข) 
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รูปท่ี 6.45 ลักษณะการวิบัตจิากแรงทางขางของฐานรากเสาเข็ม 1 ตน เนื่องจากเสริมเหล็กไมเหมาะสม 
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 ในรูปท่ี 6.45 แสดงการวิบัติจากการออกแบบและเสริมเหล็กไมเหมาะสม ดังนัน้หากเสริมคลายๆ 
รูปท่ี 6.45(ค) แตใหเหล็กจากตอมออยูลึกลงมามากพอ ดังรูปท่ี 6.46(ก) เปนรูปตัดตามยาวของฐานรากบน
เสาเข็ม 1 ตนท่ีมีประสิทธิภาพสูง รูปท่ี 6.46(ข) เปนรูปตัดตามขวางของฐานราก ให D เปนขนาดของเสาเข็ม 
ระยะท่ีหวัเสาเข็มฝงเขาไปในฐานรากตองไมนอยกวาระยะ D เพื่อปองหันไมใหหวัเสาเข็มงัดเนื้อฐานรากปริ
แตก ขณะเดียวกันตอมอตองมีขนาดใหญพอท่ีจะไมหักโดยงาย อยางนอยตอมอตองรับแรงดัดท่ีเกิดการเยื้อง
ศูนยเทาระยะ kern ของตอมอ ถา P เปนแรงลงตอมอตามแนวแกน และ C แทนขนาดแคบสุดของตอมอหรือ

เสนผานศูนยกลางตอมอ แรงดัดท่ีตอมอตองรับไดไมนอยกวา 
6

PCM c   เหล็กเสริมในตอมอตองหยั่งลึก

ลงมาไมนอยกวาระยะ D เพื่อปองกันการฉีกของฐานรากแบบรูปท่ี 6.45(ง)  
 

 
รูปท่ี 6.46  การเสริมเหล็กในฐานรากเสาเขม็ 1 ตนท่ีถูกตอง 

 เนื่องจากคอนกรีตเปนวัสดุเปราะรับแรงดงึไดนอย หากตอมอมีความแข็งแรงมากพอและยึดฐาน
รากเอาไวไดแนนหนา การวิบัติของฐานรากจะเกิดจากการงัดของหัวเสาเข็มท่ีจมในเน้ือฐานราก ทําใหเกิด
แรงดึงในเนื้อคอนกรีต และอาจจะฉีกออก การปองกันการฉีกคือหาอะไรกอดรัดเอาไว ในท่ีนีใ้ชเหล็กปลอก
วางถ่ีๆ เหล็กปลอกจะทํางานน้ีไมไดหากไมมีหลักยดึท่ีแข็งแรง รูปท่ี 6.46(ข) จะเห็นเหล็กยืนท่ีนิยมใชคือ 
เหล็ก 8-DB 25 mm สวนเหล็กปลอกจะเปน 2-ป RB 9 mm @ 0.10 m เหล็กปลอกหากวางถ่ีกวานี้อาจจะทํา
ใหเกิดโพรงและการจับยดึระหวางเหล็กกบัคอนกรีตไมดีกําลังก็จะนอยลง ระยะหางระหวางเหล็กยืนไมเกนิ 
45 cm ตามลักษณะการรับแรงเฉือนในคานลึก 
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 ลักษณะการเสริมเหล็กในฐานรากบนเสาเข็ม 1 ตน จะเหมือนกับการเสริมเหล็กในเสาท่ีใชเหล็ก
ปลอกสองวงในหน่ึงชุดไมทําเปนตะแกรงเหมือนฐานรากท่ัวไป การกอสรางจริง ชางเหล็กจะผูกเหล็กฐาน
รากกับเหล็กตอมอใหติดกันแลวยกลงสวมครอบหัวเสาเข็ม หนุนดวยลูกปูนใหเหล็กตอมอหางจากหัว
เสาเข็มไมนอยกวา 2.5 cm 
 ประเด็นปญหาในการออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม 1 ตน มิใชความสามารถในการรับแรงตาม
แนวแกนหรือแรงดัดแรงเฉือน แตกลายเปนการปองกันการกัดกรอนจากสารเคมี ท้ังนี้เนื่องจากคอนกรีตท่ี
ใชผลิตเสาเข็ม โดยเฉพาะเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง จะใช ksc350f '

c   จากตัวอยางทรงกระบอกมาตรฐาน 
(ผูผลิตหลายรายมักจะสงผลการทดสอบตัวอยางลูกบาศกมาตรฐานซ่ึง '

cf  จะมากกวาตัวอยางทรงกระบอก 

หากไดผล '
cf  ของตัวอยางลูกบาศกมาใหคูณดวย 

6
5  จะใกลเคียงกับ '

cf  ของตัวอยางทรงกระบอก 

กฎกระทรวงมหาดไทย ฉบับท่ี 6 ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ.2522 และท่ีแกไข
เพิ่มเติม (ฉบับท่ี 3 พ.ศ.2543) กําหนดไววา กําลังของคอนกรีตหมายถึงกําลังของตัวอยางทรงกระบอก
มาตรฐาน (เสนผานศูนยกลาง 15 ซม สูง 30 ซม) อายุ 28 วนั ปจจุบันนี้เสาเข็มคอนกรีตอัดแรงนิยมใช 

ksc350f '
c   กําลังของคอนกรีตฐานรากอาจจะเพียง ksc250f '

c   ซ่ึงแตกตางกับของเสาเข็ม แลวกอน
เทคอนกรีตฐานรากก็ไมไดทําใหผิวของเสาเข็มขรุขระเพื่อใหคอนกรีตฐานรากจับเสาเข็มไดแนน ดังนั้นรอย
สัมผัสระหวางเสาเข็มกับคอนกรีตฐานรากจึงจับกันไมสนิทมีชองวางเปนฟลมบางๆ ทําใหเกิดผลคาปลลารี 
ท่ีจะดึงดูดเอาน้ําสกปรกหรือมีสารเคมีละลายอยูซึมข้ึนไปตามชองวางนี้ได ถาเหล็กปลอกวงในอยูชิดมุมของ
เสาเข็มนอยกวาระยะหุม (covering) น้ําสารเคมีซึมเขาถึงเหล็กปลอกวงในจนเปนสนมิ (การ oxidation จน
เปนสนิมของเหล็กไมจําเปนตองมีอากาศสัมผัส ขอเพียงแตมีตัวใหออกซิเจนหรือ oxidizer ก็เปนสนิมได
แลว) เหล็กท่ีเปนสนิมจะพองตัวข้ึน แรงดนัจากการพองตัวจะเบงจนคอนกรีตแตก น้ําสารเคมีก็จะยิ่งเขาไป
ทําปฏิกิริยาไดมากและเร็วข้ึน ทํานองเดยีวกัน ระยะหุมดานผิวนอกของฐานรากก็ตองเพียงพอดวย 

 มาตรฐานสําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก ของ วสท. กาํหนดเร่ืองระยะหุมเอาไววา 
 ระยะหุมขององคอาคารท่ีสัมผัสหรือจมในดิน บริเวณท่ีไมมีการกัดกรอนหรือมีแตไมรุนแรง ใหใช
ระยะหุมของคอนกรีตไมนอยกวา 7.5 ซม 
 ระยะหุมขององคอาคารท่ีสัมผัสหรือจมในดิน บริเวณที่มีการกัดกรอนรุนแรง (ชายทะเล นิคม
อุตสาหกรรม บริเวณดินเค็มเชน อ.พิมาย มีหินเกลือ) ใหใชระยะหุมของคอนกรีตไมนอยกวา 10 ซม 
 จากรูปท่ี 6.47 เสาเข็มหนาตัดส่ีเหล่ียมจัตุรัส (แมจะระบุเปนหนาตัด I แตสวนหัวเสาเข็มท่ีติดกบั
ฐานรากจะเปนส่ีเหล่ียมจัตุรัส) เม่ือพยายามหมุนใหมุมของเสาเข็มอยูใกลเหล็กปลอกวงในมากท่ีสุดไดดังรูป 
ใหระยะหางจากผิวนอกของฐานรากถึงผิวนอกของเหล็กยืน (ท่ีจริงตองเหล็กปลอก แตประมาณท่ีผิวนอก
เหล็กยนื โดยจะมีการชดเชยตอไป) เทากบัระยะหุม C ตามมาตรฐาน และจากมุมเสาเข็มถึงเหล็กปลอกวงใน
เทากับ C ดวย ระยะ C = 7.5 cm หรือ 10 cm ตามมาตรฐานของ วสท. ท่ีกลาวแลว 
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 ในโครงสรางสวนอ่ืนๆ ท่ีอาจจะสัมผัสดนิบาง ถูกแดดถูกฝนบาง ระยะหุมไมนอยกวา 4 cm ใน
เหล็กท่ีโตกวา 16 mm ข้ึนไป และระยะหุมไมนอยกวา 3 cm ในเหล็กขนาด 16 mm ลงมา 
 รูปท่ี 6.47 หนาตัดขวางของฐานรากบนเสาเข็ม 1 ตน กวางดานละ B ขนาดของเสาเข็ม D อยู
กึ่งกลางพอด ี แบงหนาตัดนี้ออกเปน 8 สวนเทาๆ กันโดยใชเสนทแยงมุมกับเสนแบงคร่ึงดาน ขอบของ
เสาเข็มใหขนานกับขอบของฐานรากเพื่อใหมุมของเสาเข็มอยูใกลกับเหล็กปลอกวงในท่ีสุด ระยะหางจากมุม
เสาเข็มถึงเหล็กปลอกวงในเทากับระยะหุม C สวนดานนอกระยะหุมก็เทากับ C ซ่ึงตามมาตรฐานคา C = 
0.075 m ในสภาพดนิท่ัวไปไมกัดกรอนหรือถึงมีก็นอย และ C = 0.10 m เม่ือดินมีการกัดกรอนรุนแรงเชน
ชายทะเล 

 
รูปท่ี 6.47 แสดงการจัดวางตําแหนงใหระยะหุม C นอยท่ีสุด 
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รูปท่ี 6.48 แสดงซีกลางของมุมบนขวา 

 นําซีกลางของมุมบนขวามาขยายดังรูปท่ี 6.48 ระยะขอบลางและขอบขวายาว 
2
B  ระยะจากเหล็ก

เสริมถึงขอบนอกทางขวาคือระยะหุม C รูปตัดนี้จะเหน็เสาเข็มเปนหนึง่เส้ียวรูปสามเหล่ียมมุมฉาก ดานยาว 

2
D  สองดานจึงมีมุมท่ีฐาน 45 องศา ความยาวสวนท่ีเหลือเม่ือหักเสาเข็มกับระยะหุมนอกออกไปแลวเทากับ 

C
2
D

2
B

  แตความยาวจากมุมซายสุดไปหาเหล็กเสริมจะเปน C
2
B
  เหล็กปลอกวงในลากต้ังฉากกับ

เสนทแยงมุมท่ีเปนดานตรงกันขามมุมฉากของสามเหล่ียมใหญ จากสามเหล่ียมมุมฉากท่ีมุมอีกสองมุม 45 

องศา ดานตรงกันขามมุมฉากยาว C
2
B
  ดานประกอบมุมฉากจะยาว 






 C

2
B

2
1  ยอนไปดูสามเหล่ียม 
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มุมฉากของเสาเข็ม ดานประกอบมุมฉากยาว 
2
D  ดานตรงกันขามมุมฉากยาว 2

2
D  รวมกบั C เทากับ 







 C

2
B

2
1  เนื่องจากเปนความยาวเดียวกัน เพยีงคิดจากสองทางแตกตางกัน ดังนั้น 

C2
2
DC

2
B

2
1







   

คูณตลอดดวย 2  

C22
2
DC

2
B

  

C2CD
2
B

  

ไดสมการท่ัวไปในการหาขนาดหนาตัดของฐานรากบนเสาเข็ม 1 ตนดงันี้ 

 C212D2B   
กระจายคาใหงายตอการใชงาน 

 
C828.4D2B

C414.112D2B


  

ประมาณคาใหงายข้ึน 

C5D2B   
ในกรณีท่ัวไป ฐานรากหางทะเลมาก การกดักรอนนอย คา C = 0.075 m แทนคาได 

m375.0D2B   
ในกรณีการกดักรอนมาก เชนใกลทะเล มีหินเกลือ คา C = 0.10 m แทนคาได 

m50.0D2B   
ฐานรากในกรณีไมกดักรอนใหใชอยางนอย 2 เทาของขนาดเสาเข็มส่ีเหล่ียมจัตุรัสบวกอีก 0.375 เมตร และ
ในกรณีท่ีอยูในพื้นท่ีกดักรอนสูง ใหใชขนาด 2 เทาของขนาดเสาเข็มส่ีเหล่ียมจัตุรัสบวกอีก 0.50 เมตร 
 ในกรณีของเสาเข็มกลมเชน เสาเข็มแรงเหวี่ยง (spun pile) ขนาดเสนผานศูนยกลาง D ดังรูปท่ี 76 
เปนหนาตัดของฐานราก แบงเปน 8 สวน แลวนําซีกลางของมุมบนขวามาพิจารณาโดยขยายออกดังรูปท่ี 77 
ลักษณะการพจิารณาระยะเดยีวกันจากสองวิธีจะไดดังนี ้

C
2
DC

2
B

2
1







   

คูณตลอดดวย 2  

2C
2

2DC
2
B

  

คูณตลอดดวย 2 

C222DC2B   
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สมการท่ัวไปในการหาขนาดฐานรากเสาเข็มกลมเดี่ยว 

 C2122DB   
หาคาประมาณดังนี ้

 C414.112D414.1B   

C828.4D414.1B   
จัดคาใหมใหเหมาะสม 

C5D5.1B   
ในกรณีท่ัวไป การกัดกรอนนอย (ไกลทะเล นิคมอุสาหกรรม หินเกลือ) คา C = 0.075 m แทนคาได 

m375.0D5.1B   
ในกรณีท่ีการกัดกรอนมาก คา C = 0.10 m แทนคาได 

m50.0D5.1B   
สรุปไดวา เม่ือเสาเข็มมีหนาตัดกลมสําเร็จรูปเสนผานศูนยกลาง D ในบริเวณท่ีไมกัดกรอน ขนาดฐานราก
เปน 1.5 เทาของขนาดเสาเข็มบวกอีก 0.375 เมตร แตถาอยูในบริเวณกดักรอนสูง ขนาดฐานรากเปน 1.5 เทา
ของขนาดเสาเข็มบวกอีก 0.50 เมตร 

 
รูปท่ี 6.49 ฐานรากบนเสาเข็มกลมเดี่ยว หาขนาดฐานราก B  
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รูปท่ี 6.50 นําซีกลางของมุมบนขวามาพิจารณา 

 ในกรณีของเสาเข็มเจาะ ตองมีการสกัดหัวเสาเข็มสวนบนท่ีคอนกรีตมีคุณภาพตํ่าออกท้ิงไปจน
เหล็กเสริมโผลแลวหลอคอนกรีตใหมตอข้ึนมาเปนตอมอ ดังนั้นจึงไมตองใชหลักการเดยีวกับเสาเข็ม
สําเร็จรูป ดูรูปท่ี 6.51 ให Ds เปนขนาดเหล็กเสริมในเสาเข็มเจาะท่ีจะใหลวงเขาไปในฐานราก ขณะเดยีวกัน
เหล็กในเสาตอมอก็ตองลวงเขาไปในเสาเข็มสวนท่ีสกัดท้ิงไป ลักษณะการผูกเหล็กเสาตอมอมีลักษณะท่ีทํา
ใหการยึดเกาะกับคอนกรีตดกีวาเหล็กในเสาเข็ม หากจะวิบัติจากแรงยดึเหนีย่วก็จะเกิดท่ีเหล็กเสาเข็มคือรูด
จากคอนกรีต (กรณีรับแรงดงึ) ดังนั้นควรใหระยะท่ีเหล็กเสาเข็มโผลข้ึนในสวนท่ีสกดัอยางนอย H > 40Ds 
ตอนสกัดใหเอาเหล็กปลอกเสาเข็มท้ิงไปกอน เหล็กปลอกใหมควรมีขนาดท่ีโตและเรียงถ่ีเชน RB 9 mm @ 
0.10 m การกอสราง เอาเหล็กปลอกเสาเข็มท่ีจะใชทุกวงสวมลงไปไวกอน สอดเหล็กตอมอลงไปจัดใหอยูใน
ตําแหนงท่ีตองการและถูกตองแลวเล่ือนเหล็กปลอกเสาเข็มข้ึนผูกจากบนลงลางใหระยะเรียง 0.10 เมตร 
รอยตอจะทําแบบหลอเปนกลองส่ีเหล่ียมเพราะทํางายและราคาถูก ท้ังยังเปนท่ีหมายวาเปนจุดตอระหวาง
เสาเข็มกับตอมอ เทคอนกรีตใหประสานรอยตอจนเต็ม 
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รูปท่ี 6.51 การตอตอมอกับเสาเข็มเจาะโดยตรงเม่ือใชเสาเข็ม 1 ตน 

 เนื่องจากเหล็กยืนไมใชเหล็กรับน้ําหนักอยางเสา เพียงทําหนาท่ีเปนหลักใหเหล็กปลอกยึดเกาะได
อยางม่ันคงเทานั้น ดังนั้นจึงมีเพียง 8 เสนก็เพียงพอ แตระยะหางระหวางเสนอยาใหเกิน 45 ซม ขนาดเหล็ก
หามเล็กกวา 12 มม แนะนําวาเหล็กยนืท้ัง 8 เสนควรจะเปน DB 25 mm  

ลําดับขั้นตอนการออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม 1 ตน 

ขั้นตอนท่ี 1  ทราบขอมูลดังนี้ 
 D = ขนาดเสาเข็ม อาจจะเปนความกวางของหนาตัดส่ีเหล่ียม เสนผานศูนยกลางเสาเข็มกลม, m 
 Pc = กําลังของเสาเข็ม, ตัน/ตน 
 a = ขนาดหนาตัดตอมอหรือเสนผานศูนยกลางตอมอ, m 
 b = ขนาดหนาตัดตอมอ, m 
 P = DL + LL =น้ําหนักลงตอมอ, ตัน 
 DL = น้ําหนกับรรทุกคงท่ี, ตัน 
 LL = น้ําหนักบรรทุกจร, ตัน 
 ทราบชนิดของเสาเข็ม 
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  1. เสาเข็มเจาะ 
  2. เสาเข็มสําเร็จรูป หนาตัดส่ีเหล่ียมจัตุรัส, I 
  3. เสาเข็มสําเร็จรูปชนิดหนาตัดกลม เชนเสาเข็มแรงเหวีย่ง (spun pile) 

กรณีเสาเข็มเจาะ 

ขั้นตอนท่ี 2  ทราบขนาดเหล็กยืนในเสาเข็ม , Ds 
ขั้นตอนท่ี 3  หาความสูงชวงรอยตอท่ีตองสกัดหวัเสาเข็มใหเหล็กโผล sD40H   
ขั้นตอนท่ี 4  เลือกเหล็กปลอก อาจจะใช ป-RB 6 mm @ 0.10 m หรือ ป-RB 9 mm @ 0.10 m หรือ ป-DB 12 

mm @ 0.10 m แลวแตขนาดเสาเข็มเจาะนั้น หากขนาดเสาเข็มเล็กเชน เสนผานศูนยกลาง 0.35 เมตร 
ถึง 0.50 เมตร ก็ใชเหล็กปลอกขนาดเล็ก คือ ป-RB 6 mm @ 0.10 m ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.60 
เมตร ถึง 0.80 เมตร ใชเหล็กปลอก ป-RB 9 mm @ 0.10 m โตกวานั้นใชเหล็กปลอก ป-DB 12 mm @ 
0.10 m 

   ตรวจสอบน้ําหนักลงเสาเข็มตองไมเกินกาํลังรับน้ําหนกัของเสาเข็ม หากเกนิก็จะเปนการ
ออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม 2 ตนข้ึนไป 

ขั้นตอนท่ี 5  แสดงผลลัพธในการออกแบบ คือขนาดของฐานรากหรือจุดตอ B=D, ความสูงของรอยตอ 

sD40H   และเหล็กปลอกท่ีใช 
ขั้นตอนท่ี 6  เขียนรายละเอียดแบบฐานราก 

กรณีเสาเข็มสําเร็จรูปหนาตดัส่ีเหล่ียมจัตุรัสและหนาตัดกลม 

ขั้นตอนท่ี 2 หาระยะท่ีหวัเสาเข็มฝงในฐานราก D  
 หาระยะจากหวัเสาเข็มถึงโคนตอมอ D  
 หาความสูงของฐานราก = ผลบวกของระยะท่ีหวัเสาเข็มฝงกับระยะจากหัวเสาเข็มถึงโคนตอมอ 

D2H   

ขั้นตอนท่ี 3 ทราบสถานะของพื้นท่ีนั้นเปนประเภทไมกัดกรอนหรือกัดกรอนรุนแรงเชนริมทะเล มีหิน
เกลือจากการสังเกตวามีการผลิตเกลือสินเธาว หรืออาจจะกัดกรอนรุนแรงไดในอนาคต เชนเขตนิคม
อุตสาหกรรมหรือใกลเคียง หรือเปนบริเวณท่ีมีประกาศใหเปนอีสเทอรนซีบอรด ทํานองนี ้

ขั้นตอนท่ี 4 หาขนาดฐานราก B ตามเง่ือนไขดังนี ้
 หนาตัดเสาเข็มเปนส่ีเหล่ียมผืนผา พื้นท่ีไมมีการกัดกรอน 

m375.0D2B   
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 หนาตัดเสาเข็มเปนส่ีเหล่ียมผืนผา พื้นท่ีมีการกัดกรอนรุนแรง 

m50.0D2B   
 หนาตัดเสาเข็มวงกลม พื้นท่ีไมมีการกัดกรอน 

m375.0D5.1B   
 หนาตัดเสาเข็มวงกลม พื้นท่ีมีการกัดกรอน 

m50.0D5.1B   
ขั้นตอนท่ี 5  กําหนดปริมาณเหล็กยืน ในข้ันตนใหเลือก 8-DB 25 mm แลวตรวจสอบระยะหางระหวางเสน

ตามขอบฐานรากวาหางกันเกนิ 45 cm หรือไม หากเกินใหปรับใหมเปน 16-DB 20 mm  
  เหล็กปลอกใหใช 2-ป-RB 9 mm @ 0.10 m ทุกกรณ ี
ขั้นตอนท่ี 6  เขียนรายละเอียด แบบฐานราก 

ตัวอยางท่ี 6.9 จงออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม m2130.030.0I  กําลังรับน้ําหนกัของเสาเข็มท่ียอม
ให 40 ตัน/ตน ตอมอขนาด 2m30.030.0   รับน้ําหนกับรรทุกคงท่ีใชงาน 18 ตัน และนํ้าหนกั
บรรทุกจรใชงาน 14 ตัน กําลังคอนกรีต ksc240f '

c   และกําลังครากเหล็กเสริม ksc4000f y   
หัวเสาเข็มลึกจากผิวดนิ 2.00 เมตร 

วิธีทํา 

ขั้นตอนท่ี 1 รวบรวมขอมูล 
  m30.0D  ขนาดหนาตัดเสาเข็ม กรณีนีคื้อความกวางของจัตุรัสหนาตัดเสาเข็ม 
  pile/T40Pc  กําลังรับน้ําหนักบรรทุกท่ียอมใหของเสาเข็ม 
  m30.0ba  ขนาดหนาตัดตอมอ 
  tonne18DL  น้ําหนกับรรทุกคงท่ีใชงาน (serviced dead load) 
  tonne14LL  น้ําหนกับรรทุกจรใชงาน (serviced live load) 
  tonne32LLDLP  น้ําหนกับรรทุกใชงานรวมลงตอมอ 
  ksc240f '

c  กําลังประลัยของคอนกรีตทรงกระบอกท่ี 28 วัน 
  ksc4000f y  กําลังครากของเหล็กเสริม 
 ชนิดของเสาเข็มเปนเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงหนาตัดส่ีเหล่ียมตัน 
จํานวนเสาเข็มโดยประมาณ 

 188.0
40

321.1
P

P1.1N
c




   ตน 

เปนฐานรากบนเสาเข็ม 1 ตน 
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ขั้นตอนท่ี 2   ระยะท่ีหวัเสาเข็มฝงในฐานราก m30.0D   ใช 0.30 เมตร 
  ระยะจากหัวเสาเข็มถึงโคนตอมอ m30.0D   ใช 0.30 เมตร 
  ความสูงหรือความหนาของฐานราก m60.030.030.0HF   
ขั้นตอนท่ี 3 ทราบสถานะของพื้นท่ีกอสราง โจทยไมระบุวาเปนพื้นท่ีกัดกรอนสูง และไดไปตรวจพื้นท่ีจริง

แลว แนใจวาไมมีการกัดกรอนสูงแนนอน ดังนั้นระยะหุมคอนกรีต C = 7.5 cm = 0.075 m 
ขั้นตอนท่ี 4 ขนาดของฐานราก 

   m00.1975.0375.030.02375.0D2B   
  ระยะคร่ึงหนึ่งของขนาดฐานราก 

   m50.0
2
00.1

2
B

  

  ความยาวของเสาตอมอ 
   m70.130.000.2Hp   
  น้ําหนกัตอมอ 
   kg2.36770.130.030.02400abH2400W pp   
  น้ําหนกัฐานราก 

   kg144060.000.12400HB2400W 2
F

2
F   

  น้ําหนกัดินถม 

      
kg43.2614W

70.130.030.000.11690HabB1690W

BF

2
p

2
BF



  

  น้ําหนกับรรทุกรวมจริงถายลงเสาเข็ม 
   kg000,40Pkg63.421,3643.261414402.367000,32P c   
น้ําหนกัท่ีกดลงไมเกินกําลังของเสาเข็ม ใชได 
ขั้นตอนท่ี 5  กาํหนดปริมาณเหล็กยืนและเหล็กปลอก สําหรับเหล็กยืนใช 8-DB 25 mm ตรวจสอบระยะหาง 
  ระยะหุมสองขางๆ ละ 7.5 cm ขนาดเหล็ก 2.5 cm ระยะหางของศูนยกลางเหล็กยนืทอนริม
เทากับ 100 – 7.5 – 7.5 – 2.5 = 82.5 cm ชวงหางระหวางเสน 2 ชวง ดังนั้นเหล็กยืนหางกัน 

   cm45cm25.41
2

5.82
   ใชได 

ดังนั้นใชเหล็กยืน 8-DB 25 mm และเหล็กปลอก 2-ป RB 9 mm @ 0.10 m 
ขั้นตอนท่ี 6 เขียนรายละเอียดของฐานรากบนเสาเข็ม 1 ตน 
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รูปท่ี 6.52 รายละเอียดฐานรากบนเสาเข็ม 1 ตน ตัวอยางท่ี 6.9 
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ตัวอยางท่ี 6.10 จงออกแบบฐานรากบนเสาเข็มแรงเหวีย่ง m00.2660.0Spun  กําลังรับน้ําหนกัของ

เสาเข็มท่ียอมให 80 ตัน/ตน ตอมอขนาด 2m50.050.0   รับน้ําหนักบรรทุกคงท่ีใชงาน 38 ตัน และ
น้ําหนกับรรทุกจรใชงาน 30 ตัน กําลังคอนกรีต ksc240f '

c   และกําลังครากเหล็กเสริม 
ksc4000f y   หัวเสาเข็มลึกจากผิวดนิ 2.00 เมตร เปนพืน้ท่ีใกลทะเล 

วิธีทํา 

ขั้นตอนท่ี 1 รวบรวมขอมูล 
  m60.0D  ขนาดหนาตัดเสาเข็ม กรณีนีคื้อเสนผานศูนยกลางของเสาเข็มแรงเหวีย่ง 
  pile/T80Pc  กําลังรับน้ําหนักบรรทุกท่ียอมใหของเสาเข็ม 
  m50.0ba  ขนาดหนาตัดตอมอ 
  tonne38DL  น้ําหนกับรรทุกคงท่ีใชงาน (serviced dead load) 
  tonne30LL  น้ําหนกับรรทุกจรใชงาน (serviced live load) 
  tonne68LLDLP  น้ําหนกับรรทุกใชงานรวมลงตอมอ 
  ksc240f '

c  กําลังประลัยของคอนกรีตทรงกระบอกท่ี 28 วัน 
  ksc4000f y  กําลังครากของเหล็กเสริม 
 ชนิดของเสาเข็มเปนเสาเข็มแรงเหวีย่งคอนกรีตอัดแรง 
จํานวนเสาเข็มโดยประมาณ 

 1935.0
80

681.1
P

P1.1N
c




   ตน 

เปนฐานรากบนเสาเข็ม 1 ตน 
ขั้นตอนท่ี 2   ระยะท่ีหวัเสาเข็มฝงในฐานราก m60.0D   ใช 0.60 เมตร 
  ระยะจากหัวเสาเข็มถึงโคนตอมอ m60.0D   ใช 0.60 เมตร 
  ความสูงหรือความหนาของฐานราก m20.160.060.0HF   
ขั้นตอนท่ี 3 ทราบสถานะของพื้นท่ีกอสราง โจทยระบุวาเปนพืน้ท่ีใกลทะเลจึงมีการกัดกรอนสูง  ดังนั้น

ระยะหุมคอนกรีต C = 10 cm = 0.10 m 
ขั้นตอนท่ี 4 ขนาดของฐานราก 

   m40.150.060.05.150.0D5.1B   
  ระยะคร่ึงหนึ่งของขนาดฐานราก 

   m70.0
2
40.1

2
B

  

  ความยาวของเสาตอมอ 
   m40.160.000.2Hp   
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  น้ําหนกัตอมอ 
   kg84040.150.050.02400abH2400W pp   
  น้ําหนกัฐานราก 

   kg8.564420.140.12400HB2400W 2
F

2
F   

  น้ําหนกัดินถม 

      
kg86.4045W

40.150.050.040.11690HabB1690W

BF

2
p

2
BF



  

  น้ําหนกับรรทุกรวมจริงถายลงเสาเข็ม 
   kg000,80Pkg66.530,7886.40458.5644840000,68P c   
น้ําหนกัท่ีกดลงไมเกินกําลังของเสาเข็ม ใชได 
ขั้นตอนท่ี 5  กาํหนดปริมาณเหล็กยืนและเหล็กปลอก สําหรับเหล็กยืนใช 8-DB 25 mm ตรวจสอบระยะหาง 
  ระยะหุมสองขางๆ ละ 10 cm ขนาดเหล็ก 2.5 cm ระยะหางของศูนยกลางเหล็กยนืทอนริม
เทากับ 140 – 10 – 10 – 2.5 = 117.5 cm ชวงหางระหวางเสน 2 ชวง ดงันั้นเหล็กยืนหางกัน 

   cm45cm75.58
2

5.117
   ใชไมได 

เพิ่มเหล็กยืนเปน 16-DB 25 mm ชวงหางระหวางเสน 4 ชวง ดังนัน้เหล็กยืหางกัน 

   cm45cm375.29
4

5.117
  ใชได 

ดังนั้นใชเหล็กยืน 16-DB 25 mm และเหล็กปลอก 2-ป RB 9 mm @ 0.10 m 
ขั้นตอนท่ี 6  เขียนรายละเอียดการเสริมเหล็กฐานราก 
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รูปท่ี 6.53 รายละเอียดฐานรากบนเสาเข็มแรงเหว่ียง 
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รูปท่ี 6.54 เขียนเพิ่มเหล็กเสริมยืนใหเปน 16 เสน 
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ตัวอยางท่ี 6.11  จงออกแบบฐานรากบนเสาเข็มเจาะขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.35 เมตร ยาว 21 เมตร กําลัง

รับน้ําหนักท่ียอมใหของเสาเข็ม 35 ตัน/ตน เสาตอมอเปนเสากลมเสนผานศูนยกลาง 0.30 เมตร รับ
น้ําหนกั 27 ตัน เหล็กเสริมในเสาเข็มส่ังพิเศษ 12-DB 12 mm (ปกติใชเพยีง 6-DB 12 mm) กําลัง
คอนกรีตเสาเข็ม ksc210f '

c   กําลังคอนกรีตในฐานรากและเสาตอมอ ksc240f '
c   และกําลัง

ครากของเหล็กเสริมท้ังในเสาเข็มเจาะ ฐานราก และเสาตอมอ ksc3000f y   
วิธีทํา 
ขั้นตอนท่ี 1 ขอมูลท่ัวไป 
  m35.0D  เสนผานศูนยกลางเสาเข็ม 
  pile/T35Pc  กําลังรับน้ําหนักท่ียอมใหของเสาเข็ม 
  m30.0ba  เสาตอมอกลมเสนผานศูนยกลาง 0.30 เมตร 
  tonne27P  น้ําหนกับรรทุกใชงานลงตอมอ 
ประมาณจํานวนเสาเข็ม 

 185.0
35

271.1
P

P1.1N
c




  ตน 

ขั้นตอนท่ี 2  ขนาดเหล็กยืนในเสาเข็ม mm12Ds    

ขั้นตอนท่ี 3  ระยะท่ีตองสกดัหัวเสาเข็ม m45.0
1000
1240D40H s   ใช 0.60 เมตร 

ขั้นตอนท่ี 4  แมวาเสาเข็มจะขนาดเล็กและเหล็กยืนก็มีขนาดเล็ก แตก็เสนอแนะใหใชเหล็กปลอกขนาดใหญ
และวางถ่ี โดย ป-RB 9 mm @ 0.10 m ทําฐานรากส่ีเหล่ียมจัตุรัสขนาด 60.035.035.0   คือสูง 0.60 
เมตร ความยาวของตอมอประมาณ 1.50 เมตร 

 น้ําหนกัของตอมอ kg5.25450.130.0
4

2400W 2
p 


  

 น้ําหนกัฐานราก    kg4.17660.035.035.02400WF   

 น้ําหนกัดินถม       kg3.13150.130.0
4

35.035.01690W 2
BF 






 


  

 น้ําหนกัรวมลงเสาเข็ม kg000,35kg2.562,273.1314.1765.254000,27   
แสดงวาฐานรากและเสาเข็มรับน้ําหนักได 

ขั้นตอนท่ี 5  ไดผลลัพธฐานรากขนาด 60.035.035.0    

ขั้นตอนท่ี 6  เขียนรายละเอียดฐานรากไดดงัรูปท่ี 6.55 ซ่ึงตองเขียนเอง โปรแกรมไมไดเตรียมกรณีนีเ้อาไว 
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รูปท่ี 6.55  ฐานรากบนเสาเข็มเจาะตนเดียว 
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6.16.  การออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม 2 ตน 

 

รูปท่ี 6.56 ฐานรากบนเสาเข็ม 2 ตน หนาตัดวิกฤตของแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 

 พิจารณารูปท่ี 6.56 เปนฐานรากบนเสาเข็ม 2 ตน ขนาดหนาตัดหรือเสนผานศูนยกลางเสาเข็ม D 
ความลึกประสิทธิผล d ดังรูปท่ี 6.56(ข) 
 การทํางานของโครงสรางประเภทฐานรากน้ันจะตองตานทานแรงอยูสามอยางคือ แรงเฉือนแบบ
คาน (beam shear) ท่ีหนาตัดวิกฤตของแรงเฉือนแบบนี้จะหางจากขอบตอมอออกไปเทากับระยะความลึก
ประสิทธิผล d แรงอยางท่ีสองคือคือแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ (punching shear) ท่ีหนาตัดวกิฤตของแรงเฉือน

แบบนี้อยูรอบๆ ตอมอ หางจากขอบของตอมอเปนระยะ 
2
d  ดังแสดงในรูปท่ี 6.56(ก) และสุดทายคือแรงดัด

ท่ีขอบตอมอ M คาความลึกประสิทธิผล d ตองมากพอที่จะทําใหอัตราสวนเหล็กเสริมตอคอนกรีตไมเกนิ
คาสูงสุดหรือ b75.0   จึงตองการเฉพาะเหล็กรับแรงดึง การโกงตัวจึงนอย หากฐานรากบางเกินไปจน
ตองอาศัยเหล็กรับแรงอัดมาชวย แมจะไมหักจากแรงดดัแตการโกงตัวมาก เสาเข็มดานขอบฐานรากรับแรง
นอยกวาเสาเข็มใกลตอมอ การรับแรงโดยรวมของเสาเข็มจะนอยลง 
 ระยะ C1 ในรูปท่ี 6.56 (ก) คือระยะหางจากหนาตัดวกิฤตแบบเจาะทะลุถึงขอบฐานราก ซ่ึงตองอยู
ในบริเวณท่ีมีเหล็กเสริมอยู นั่นคือ C1 ตองไมนอยกวาระยะหุมเหล็กเสริม ในบริเวณที่ไมกัดกรอน 

m075.0C1   แตถามีการกดักรอนเชนริมทะเล ใช m10.0C1   ดังนั้นเพื่อความสะดวกกับการใชงาน
ไดท้ังสองกรณีจึงใช m10.0C1   

 ความกวางฐานราก B จึงตองพิจารณาจากเหตุผลสองประการคือ ระยะ 
2
B  ตองไมนอยกวาขนาด

ของเสาเข็ม D และ B ตองเทากับหรือมากกวา 1C2db   ดังนั้น 
 



ฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก  383 

 

D
2
B
   หรือ D2B   

และ 

1C2dbB   

 ระยะหางระหวางศูนยกลางเสาเข็ม D1 ควรจะอยูระหวาง 1.5D ถึง 3D ระยะ 3D ไดผลดีท่ีสุดซ่ึงจะ
ควบคุมดวยระยะ 3D นี้ 

D3D1   

 เม่ือ C เปนระยะหางจากศูนยกลางเสาเข็มตนริมถึงขอบฐานราก ตองไมนอยกวาขนาดเสาเข็ม D  

DC   

 ความยาวขอบยาวของฐานราก A จะเกิดจากผลรวมของ D1 กับ C สองขาง ดังนั้น 

C2DA 1   

การพิจารณาแรงเฉือนจากเสาเข็ม 

 
รูปท่ี 6.57 การพิจารณาแรงเฉือนจากเสาเข็มท่ีหางจากหนาตดัวิกฤตตางๆ กัน 
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 จากรูปท่ี 6.57 แรงตานเฉล่ียของเสาเข็ม P ถือวาเทากันทุกตน ซ่ึงเกิดจากการที่ฐานรากมีความหนา
มากเพียงพอใหการทรุดตัวของเสาเข็มลงพรอมๆ เทาๆ กัน หนาตัดวกิฤตของแรงเฉือนไมวาจะเปนแบบเจาะ
ทะลุหรือแบบคานจะแบงเสาเข็มวาเปนดานนอกกับดานใน วิธีพิจารณาใหเสมือนไปยืนตรงหนาตัดวกิฤต
หากหนัไปมองท่ีเสาตอมอ เสาเข็มท่ีอยูจากหนาตัดวกิฤตไปหาเสาตอมอ เรียกวา เสาเข็มดานใน เชนเสาเข็ม
หมายเลข (1) และ (2) แลวหากมองออกไปท่ีขอบฐานราก เสาเข็มจากหนาตัดวกิฤตไปยังขอบฐานราก 
เรียกวา เสาเข็มดานนอก เชนเสาเข็มหมายเลข (3) และหมายเลข (4) 
 ระยะ x จากศูนยกลางเสาเข็มไปยังหนาตัดวิกฤต หากเปนเสาเข็มดานนอกจะเปนบวก เชน x3 และ 
x4 หากเปนเสาเข็มดานในจะเปนลบ เชน x1 และ x2 
กําหนดให V  แรงเฉือนจากเสาเข็ม, kg 
  P  แรงตานทานเฉล่ียของเสาเข็มท่ียอมให , kg/ตน 
  D  ขนาดหนาตัดหรือเสนผานศูนยกลางของเสาเข็ม, m 
  x  ระยะจากศูนยกลางเสาเข็มถึงหนาตัดวิกฤต, m เสาเข็มดานนอกเปนบวก ดานในเปนลบ 

เม่ือ 
2
Dx    แรงเฉือนจากเสาเข็มไมมี 0V   

เม่ือ 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนจากเสาเข็ม  





 

D
x

2
1PV  

เม่ือ 
2
Dx   แรงเฉือนจากเสาเข็ม   PV   

 หากพิจารณาจากรูปท่ี 6.57 แรงจากเสาเข็มหมายเลข (1) อาจจะไมมีผลเปนแรงเฉือน V เพราะ

อาจจะมีคา 
2
Dx1   แรงจากเสาเข็มหมายเลข (2) อาจจะมีผลบาง อยูระหวาง 0 กับ 

2
P  เม่ือ 0x

2
D

2 

แรงจากเสาเข็มหมายเลข (3) อาจจะมีผลบางอยูระหวาง 
2
P  กับ P เม่ือ 

2
Dx0 3  แรงจากเสาเข็ม

หมายเลข (4) อาจจะมีผลเต็มท่ีหาก 
2
Dx 4   สังเกตวาเม่ือศูนยกลางเสาเข็มอยูตรงหนาตัดวิกฤตนั้นแรง

เฉือน 
2
PV   

 ยอนกลับไปดรููปท่ี 6.56 ศูนยกลางเสาเข็มหางจากหนาตัดวิกฤต x เทากันท้ังสองตน ตามรูปนัน้
เสาเข็มท้ังสองตนเปนเสาเข็มภายนอก ระยะ x หาไดดังนี ้

2
daD

2
d

2
a

2
Dx 11 

  

คา x ท่ีคํานวณไดอาจจะเปนลบก็ได เม่ือทราบคา x แลวนําไปคํานวณหาแรงเฉือนตอไป และเนือ่งจากมี
เสาเข็มสองตน 

ถา 
2
Dx    แรงเฉือนแบบเจาะทะลุคือ 0V   

ถา 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนแบบเจาะทะลุคือ 





 

D
x

2
1P2V  
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ถา 
2
Dx   แรงเฉือนแบบเจาะทะลุคือ P2V   

 
รูปท่ี 6.58 หนาตัดวิกฤตสําหรับแรงเฉือนและแรงดัด 

 จากรูปท่ี 6.58 หนาตัดวิกฤต (1) สําหรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุหางจากขอบตอมอระยะ 
2
d  ใชใน

การคํานวณหาคาความลึกประสิทธิผล d 
 หนาตัดวิกฤต (2) สําหรับแรงเฉือนแบบคานเน่ืองจากเสาเข็ม 1 ตนทางขวา หนาตัดวกิฤตหางขอบ
ตอมอระยะทาง d ใชในการคํานวณหาคาความลึกประสิทธิผล d 
 หนาตัดวิกฤต (3) สําหรับแรงเฉือนแบบคาน แตไมมีแรงจากเสาเข็มเลย จึงไมตองพิจารณา 
 หนาตัดวิกฤต (4) ตรงขอบของตอมอ ใชในการหาแรงดดั 4M  จากแรงตานของเสาเข็ม 

21
4 RBd

2
aDPM 


  

ความลึกประสิทธิผลท่ีตองการ 

cm30
RB
Md 4   

ปริมาณเหล็กเสริมท่ีตองใช 
 

jdf
MA
s

4
1s   
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เหล็กเสริม SR-24 มี 0025.0temp   
เหล็กเสริม SD-30 มี 0020.0temp   
เหล็กเสริม SD-40 มี 0018.0temp   
ใหความหนาฐานรากเปน T 
ปริมาณเหล็กเสริมข้ันตํ่า 

BtA temp1s   

สําหรับเหล็กทางขวางขนานขอบ B นั้นใหใชเหล็กเสริมข้ันตํ่า กลาวคือ 

 AtA temp2s   

จัดเหล็กเสริมลงฐานราก ระยะหางระหวางเหล็กเสริมไมเกิน 45 cm 
 ตองตรวจสอบระยะฝงของเหล็กเสริม 1sA  ท่ีวางตัวขนานขอบยาว A โดยวัดจากหนาตัดวิกฤต (4) 
ถึงหางจากขอบขวาของฐานรากระยะ 0.10 เมตร ท่ีเปนระยะหุม นัน่คือระยะฝงจริงคือ 

 m10.0
2

aALd 


  

ระยะฝงพืน้ฐาน 

 
'
c

y
bdb

f

f
A06.0  

ตรวจสอบให dbdL   หากพบวา dbdL   ใหเพิ่มระยะ 1D  มากข้ึน หรือปรับลดขนาดเหล็กใหเล็กลง 
 เหล็กเสริม 1sA  เปนเหล็กเสริมเอกจึงตองพยายามจัดใหอยูลางสุดเพื่อใหระยะความลึกประสิทธิผล 
d มากท่ีสุด สวนเหล็ก 2sA  เปนเหล็กกันราววางซอนถัดข้ึนมา ควรเลือกใชเหล็กเล็กๆ แตถาถ่ีเกินไปให
เลือกเหล็กท่ีโตข้ึน 
 หากการออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม 2 ตน ใชความกวางของฐานราก B = 2D หรือสองเทาของ
ขนาดเสาเข็มแลว ฐานรากอาจจะมีสภาพเปนคานลึก โดยเหล็กขนานขอบยาว A เปนเหล็กรับแรงดัด เหล็ก
รับแรงเฉือนจะมีท้ังเหล็กทางต้ังท่ีงอเหล็กขนานขอบกวาง B ข้ึนมา และเหล็กทางนอนซ่ึงตองการมากกวา
เหล็กทางต้ังเสียอีก 
 ถากําหนดความกวาง D2B   และ 1C2dbB   ใหหนาตัดวิกฤตแบบเจาะทะลุครอบอยูใน
เหล็กเสริมของฐานราก กจ็ะไมมีสภาพของคานลึกอีก สามารถออกแบบไดดังอธิบายมาแลว 
 ฐานรากวางบนเสาเข็ม 2 ตน จะมีแนวโนมในการพลิกทางดานขาง หากมีเหล็กสมอ (dowel) ท่ีเปน
เหล็กเสริมธรรมดาก็ใหลวงฝงเขาในเนื้อฐานรากโดยทําใหบานออกจะรูดไดยากข้ึน แตถาไมมีเหล็กสมอมี
แตลวดอัดแรง ใหสะกัดหวัเสาเข็มแลวเช่ือมเหล็กสมอเขากับลวดอัดแรงแทน 
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ลําดับข้ันตอนการออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม 2 ตน 

ขั้นตอนท่ี 1  ตรวจสอบขอมูลท่ีทราบกอนแลว 
 '

cf  กําลังประลัยของทรงกระบอกคอนกรีตมาตรฐาน, ksc 
 yf  กําลังครากของเหล็กเสริม, ksc 
 cP  กําลังตานทานท่ียอมใหของเสาเข็ม, kg/ตน 
 DL  น้ําหนกับรรทุกคงท่ีใชงาน, kg 
 LL  น้ําหนกับรรทุกจรใชงาน, kg 
  LLDLP  น้ําหนกับรรทุกใชงานบนตอมอ, kg 
 a  ขนาดหนาตัดตอมอส่ีเหล่ียม แนวนอนตามรูปท่ี 82, m 
 b  ขนาดหนาตัดตอมอส่ีเหล่ียม แนวตั้งตามรูปท่ี 82, m 
 กรณีท่ีตอมอเปนเสากลม  ba  เสนผานศูนยกลางเสาตอมอ, m 
 L  ความลึกของทองฐานรากท่ีสมมติท่ีระดับหัวเสาเข็ม, m 
 D  ขนาดของเสาเข็มส่ีเหล่ียมหรือเสนผานศูนยกลางเสาเข็มกลม 
  m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 
  DC  ระยะหางจากเสาเข็มตนริมถึงขอบฐานราก 
คํานวณคาเบ้ืองตนตอไปนี ้

 

'
c

'
cc

s

ys

'
cc

f

099.135

f100,15

000,040,2
E
En

ksc1700f5.0f
ksc65f375.0f






 

 

kjf
2
1R

3
k1j

nf
f1

1k

c

c

s








 

ขั้นตอนท่ี 2  ประมาณน้ําหนักตอมอ ฐานราก ดินถม รวมกันแลว 1.10 ถึง 1.20 ของน้ําหนักท่ีลงตอมอ 
จากนั้นหาจํานวนเสาเข็มท่ีตองการโดยประมาณดังนี ้

c
p P

P1.1N   ปดข้ึนเปนจํานวนเต็มเสมอ 

ถา 1Np   ใหไปออกแบบเปนฐานรากบนเสาเข็ม 1 ตน 
ถา 2Np   ใหดําเนินการตอไป 
ถา 2Np   ใหไปออกแบบตามกรณนีั้นๆ 
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เขียนแปลนฐานรากตามรูปท่ี 6.59 

 

รูปท่ี 6.59 ฐานรากบนเสาเข็ม 2 ตน 

ระยะ DC   ระยะจากศูนยกลางเสาเข็มถึงขอบฐานรากไมนอยกวาขนาดเสาเข็ม 
ระยะ D3D1   ระยะระหวางศูนยกลางเสาเข็มไมนอยกวา 3 เทาของขนาดเสาเข็ม (อาจจะนอยกวาได) 
ดังนั้นระยะ C2DA 1   ซ่ึงอาจจะเพิ่มข้ึนบางใหเปนตัวเลขลงตัว 
 ความหนาของฐานรากบนเสาเข็มอยางนอย 0.40 เมตร โดยระยะหุม C1 = 0.10 เมตร ดังนั้นความลึก
ประสิทธิผลข้ันตํ่าคือ 0.40 – 0.10 = 0.30 m = 30 cm 
 ความกวางข้ันตํ่า B หาจากคามากของ 

D2B   
1C2dbB   

50.0b10.0230.0bB   
หาน้ําหนักสุทธิ 

LLDLP   
แรงตานเฉล่ียสุทธิของเสาเข็ม 

2
P

N
PP

p
r   

ขั้นตอนท่ี 3 คํานวณแรงเฉือน r4 PV   และแรงดัด 
2

aDVM 1
44


  

หาความลึกประสิทธิผลจากการดัด 

 cm30
RB
Md 4   
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คา d ท่ีไดหากนอยกวา 30 cm ใหใช d = 30 cm ถามากกวาใหเลือกคามากนั้น อยาลืมปรับความกวางฐานราก
ใหมตาม 1C2dbB   

ขั้นตอนท่ี 4 ตรวจสอบแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 

 หนาตัดวิกฤตของแรงเฉือนแบบเจาะทะลุนั้นจะหางจากขอบตอมอเปนระยะ 
2
d  โดยรอบ ดังนั้นหา

ระยะหาง x จากศูนยกลางเสาเข็มแตละตนไปยังหนาตัดวิกฤต ถาเสาเข็มคอนไปดานในเลยหนาตัดวิกฤตไป
ทางตอมอ คา x จะเปน ลบ แตถาเลยหนาตัดวิกฤตออกไปดานขอบฐานราก คา x จะเปนบวก หาแรงเฉือน
แบบเจาะทะลุจากเสาเข็มแตละตนดังนี ้

ถา 
2
Dx    0q1   

ถา 
2
Dx

2
D

  





 

D
x

2
1Pq r1  

ถา 
2
Dx    r1 Pq   

โดยท่ี rP  แรงตานของเสาเข็มแตละตน , kg/ตน 
 1q  แรงตานของเสาเข็มตามระยะหางจากหนาตัดวกิฤต, kg/ตน 
 D  ขนาดเสาเข็ม, cm 
   11p q2qV  แรงเฉือนแบบเจาะทะลุ, kg 
เม่ือไดแรงเฉือนเจาะทะลุจากเสาเข็มทุกตน pV  แลว หากําลังท่ีคอนกรีตรับได 

 dbf53.0V o
'
ccp   

เม่ือ cpV   แรงเฉือนท่ีคอนกรีตรับได, kg 
 '

cf    กําลังคอนกรีตทรงกระบอกมาตรฐานอายุ 28 วัน, ksc 
 d     ความลึกประสิทธิผลของฐานราก, cm 
  Bbw  ความกวางฐานรากดานรับแรงเฉือนแบบคาน, cm 
 ob   เสนรอบรูปของหนาตัดวิกฤตแบบเจาะทะลุ, cm 
      d2ba2db2da2bo   สําหรับเสาหนาตัดส่ีเหล่ียมผืนผา 
  dabo   สําหรับเสาหนาตัดกลม 
 a  ดานส้ันของหนาตัดเสาส่ีเหล่ียมผืนผา หรือเสนผานศูนยกลางเสากลม, cm 
 b  ดานยาวของหนาตัดส่ีเหล่ียมผืนผา, cm 
 ถาตรวจสอบพบวา pcp VV   แสดงวาความหนาของฐานรากเพียงพอท่ีจะรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ
ได 
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 ถาตรวจสอบพบวา pcp VV   แสดงวาความหนาของฐานรากไมเพียงพอ ใหเพิม่คา d ข้ึนอีกเชนคราว
ละ 5 cm แลวตรวจสอบใหมจนกวาจะพบ pcp VV   จึงจะไปข้ันตอนถัดไปได 

ขั้นตอนท่ี 5 ตรวจสอบแรงเฉือนแบบคาน 
 หนาตัดวิกฤตจะหางจากขอบตอมอเปนระยะ d 
หนาตัดวิกฤตขนานขอบกวางของฐานราก 
 หนาตัดวิกฤตของแรงเฉือนแบบคานนั้นจะหางจากขอบตอมอเปนระยะ d  ดังนั้นหาระยะหาง x จาก
ศูนยกลางเสาเข็มแตละตนไปยังหนาตัดวกิฤต ถาเสาเข็มคอนไปดานในเลยหนาตัดวิกฤตไปทางตอมอ คา x 
จะเปน ลบ แตถาเลยหนาตัดวิกฤตออกไปดานขอบฐานราก คา x จะเปนบวก หาแรงเฉือนแบบคานจาก
เสาเข็มแตละตนดังนี ้

ถา 
2
Dx    0q1   

ถา 
2
Dx

2
D

  











p
r1 D

x
2
1Pq  

ถา 
2
Dx    r1 Pq   

โดยท่ี rP  แรงตานของเสาเข็มแตละตน , kg/ตน 
 1q  แรงตานของเสาเข็มตามระยะหางจากหนาตัดวกิฤต, kg/ตน 
 D  ขนาดเสาเข็ม, cm 
  112b qqV  แรงเฉือนแบบคาน, kg 
แรงเฉือนท่ีคอนกรีตรับได Bdf29.0V '

c2c   ระยะตางๆ หนวยเซนติเมตร 

ขั้นตอนท่ี 6 ตรวจสอบแรงตานเฉล่ียของเสาเข็มวาไมเกนิกวาคาท่ียอมให 
 หาน้ําหนักจริงของตอมอ ฐานราก ดินถม รวมกับน้ําหนกัลงตอมอ หารดวยจํานวนเสาเข็มตองไมเกิน
คาท่ียอมให 

   c
p

BFFp P
N

WWWP
q 


  

เม่ือ q  แรงตานของเสาเข็มท่ีเกิดข้ึนจริง, kg/ตน 
 cP  แรงตานทานของเสาเข็มท่ียอมให, kg/ตน 
  2Np  จํานวนเสาเข็ม, ตน 
 a = ความกวางของตอมอขนานขอบยาวของฐานราก, m 
 b = ความยาวของตอมอขนานขอบส้ันของฐานราก, m 
 d = ความลึกประสิทธิผลของฐานราก, m 
 H = ความลึกของทองฐานรากวัดจากระดับดิน, m 
 HF = ความหนาของฐานราก (ไมรวมคอนกรีตหยาบ), m 
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 HP = H-HF = ความยาวของตอมอและความหนาของดินถม, m 
 P = น้ําหนักจากโครงสรางดานบนถายลงตอมอ, kg 
  FF BLH2400W  น้ําหนกัของฐานราก, kg 
  pp abH2400W  น้ําหนกัของตอมอ, kg 
    abBLH1690W pBF  น้ําหนกัดินถม, kg 
ถาตรวจสอบพบวา aqq   ใหเพิ่มจํานวนเสาเข็มแลวไปออกแบบฐานรากบนเสาเข็มมากกวา 2 ตน 

ขั้นตอนท่ี 7 หาเหล็กเสริม 
เม่ือ rp  แรงตานเฉล่ียสุทธิของเสาเข็ม, kg 
 1D  ระยะระหวางศูนยกลางเสาเข็ม, cm 
 a  ขนาดหนาตัดตอมอขนานขอบยาว, cm 
 FH  ความหนาของฐานราก, cm 
 d  ความลึกประสิทธิผลของฐานราก , cm (ประมาณ 10HF   
  r4 pV  แรงเฉือนท่ีขอบตอมอ, kg 

 





 


2

aDpM 1
r4  โมเมนตดัดท่ีขอบตอมอ, cmkg   

หาเหล็กขนานขอบยาวของฐานราก 
 2

s

4
s cm

jdf
MA   

เลือกขนาดเหล็ก ทราบ  11s O,A  ซ่ึงเปนเนื้อท่ีหนาตัดเหล็กหนึ่งเสน และเสนรอบรูปเหล็กหนึ่งเสน 
ตามลําดับ หาหนวยแรงยึดเหน่ียว 

 กรณีเหล็กขอออย   ksc35
d
f

23.3u
b

'
c   

 กรณีเหล็กผิวเรียบ   ksc11
d
f

2
23.3u

b

'
c   

หาเสนรอบรูปรวมท่ีตองการ 

 
ujd
VO 4  

หาจํานวนเสนขนานขอบยาว 
 

1s

s
1 A

AN   ปดข้ึนเปนจํานวนเต็มเสมอ 

 



1
2 O

O
N  ปดข้ึนเปนจํานวนเต็มเสมอ 

เลือกคามากระหวาง 1N  กับ 2N  ตรวจสอบระยะเรียงอยาใหเกนิ 45 ซม โดยเสนริมหางขอบฐานราก 10 ซม 
โดยปกติคาท่ีเหมาะสมสําหรับระยะเรียงคือ 15 ซม 
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4s

b

A
10.02BAs 

  หนวย m 

หาระยะฝงพื้นฐาน 

  cm30
f

f
A06.0

'
c

y
bdb   

ระยะฝงพืน้ฐานจริง 

  10.0
2
a

2
ALdb   หนวย m 

ถา dbdbL   แสดงวาเลือกเหล็กโตเกินไปใหลดขนาดเหล็กลงจนกวา dbdbL   หรือเพิ่มระยะ D3D1   
แลวตรวจสอบใหม 
หาเหล็กขนานขอบส้ันของฐานราก 
เหล็กเสริม SR-24 มี 0025.0temp   
เหล็กเสริม SD-30 มี 0020.0temp   
เหล็กเสริม SD-40 มี 0018.0temp   
ใหความหนาฐานรากเปน t 
ปริมาณเหล็กเสริมข้ันตํ่า 

BtA temp1s   

สําหรับเหล็กทางขวางขนานขอบ B นั้นใหใชเหล็กเสริมข้ันตํ่า กลาวคือ 

 AtA temp2s   

ปรับเนื้อท่ีหนาตัดเหล็กเสรมิใหม 

2ssB A
BA

A2A


  

จัดเหล็กเสริมลงฐานราก ระยะหางระหวางเหล็กเสริมไมเกิน 45 cm 

ตัวอยางท่ี 16 จงออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม m2126.026.0I   รับน้ําหนักท่ียอมให 25 ตัน/ตน ตอมอ
ขนาด 2m25.025.0  รับน้ําหนักบรรทุกคงท่ีใชงาน 25 ตัน และน้ําหนกับรรทุกจรใชงาน 15 ตัน หัว
เสาเข็มลึกจากระดับดินเดิมประมาณ 1.50 เมตร กําลังคอนกรีต ksc210f '

c   กําลังครากของเหล็ก
เสริม ksc4000fy   

ขั้นตอนท่ี 1 เตรียมขอมูล 

 
ksc6575.78210375.0f375.0f

ksc210f
'
cc

'
c
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ksc1700200040005.0f5.0f

ksc4000f

ys

y




 

 

ksc372.9912.0263.065
2
1kjf

2
1R

912.0
3
263.01

3
k1j

263.0

6532.9
17001

1

nf
f1

1k

32.9
210
099.135

f

099.135

f100,15

000,040,2
E
En

c

c

s

'
c

'
cc

s

















 

 pile/kg000,25Pc   

 
kg000,40000,15000,25LLDLP

kg000,15LL
kg000,25DL





 

 cm25m25.0ba   

ขั้นตอนท่ี 2  ประมาณน้ําหนัก น้ําหนักตอมอ น้ําหนักดินถม รวมแลว 20 % ของน้ําหนักลงตอมอ หาจํานวน
เสาเข็ม 

292.1
000,25

000,402.1
P

P2.1N
c

p 


  ตน 

จัดแปลนฐานรากโดยใหระยะหางระหวางศูนยกลางเสาเข็ม 

m80.078.026.03D3D1   

ระยะหางจากศูนยกลางเสาเข็มถึงขอบฐานราก 

m30.026.0DC   

ขอบยาวของฐานราก 

m40.130.0280.0C2DA 1   

ใหฐานรากหนา t = 0.40 m ความลึกประสิทธิผล d = 0.40 – 0.10 = 0.30 m = 30 cm 
 พิจารณารูปท่ี 6.60 ขนาดหนาตัดตอมอ  a = b = 0.25 m = 25 cm ความกวางของฐานรากพิจารณา
จากคามากในสองคาตอไปนี้ 

m52.026.02D2B   
m75.010.0230.025.0C2daB 1   

ใหความกวางเร่ิมตนของฐานรากอยูท่ี B = 0.75 m และแบงคร่ึงท่ีระยะ m375.0
2
B
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น้ําหนกัสุทธิ 

kg000,40000,15000,25LLDLP   
แรงตานเฉล่ียสุทธิของเสาเข็ม 

pile/kg000,20
2
000,40

N
PP

p
r   

ขั้นตอนท่ี 3 คํานวณแรงเฉือน 

kg000,20PV r4   
แรงดัดท่ีขอบตอมอ 

2
aDVM 1

44


  

m.kg500,5
2

25.080.0000,20M4 


  

 

 
รูปท่ี 6.60 แปลนฐานรากบนเสาเข็ม 2 ตน ตัวอยางท่ี 6.12 

หาความลึกประสิทธิผลจากการดัด 

 cm35cm97.27
75372.9

100500,5
Rb
Md 4 




  

ความหนาฐานรากรวมระยะหุมแลว cm45103510dHF   
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ขั้นตอนท่ี 4 ตรวจสอบแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 
ระยะจากหนาตัดวิกฤตถึงศูนยกลางเสาเข็ม 

 m10.0
2
35.0

2
25.0

2
80.0

2
d

2
a

2
Dx 1   

คร่ึงหนึ่งของขนาดเสาเข็ม 

 13.0
2
26.0

2
D

  

พบวา 
2
Dx

2
D

  ดังนั้นแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 

 kg61538.384,35
26.0
10.0

2
1000,202

D
x

2
1P2V rp 






 






   

เสนรอบรูปของหนาตัดวิกฤตแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 

     cm24035225252d2ba2bo   

แรงเฉือนเจาะทะลุท่ีคอนกรีตรับได 

 kg61538.384,35Vkg60927.515,643524021053.0dbf53.0V po
'
ccp   ใชได 

ขั้นตอนท่ี 5  ตรวจสอบแรงเฉือนแบบคาน หนาตัดวิกฤตหางจากขอบตอมอระยะ d 
ระยะจากหนาตัดวิกฤตถึงศูนยกลางเสาเข็ม 

 m075.035.0
2
25.0

2
80.0d

2
b

2
Dx 1   

คร่ึงหนึ่งของขนาดเสาเข็ม 

 13.0
2
26.0

2
D

  

พบวา 
2
Dx

2
D

  ดังนั้นแรงเฉือนแบบคาน 

 kg769231.230,4
26.0
075.0

2
1000,20

D
x

2
1PV rb 






 







   

แรงเฉือนท่ีคอนกรีตรับได 
 kg769231.230,4Vkg56055.031,11357521029.0Bdf29.0V b

'
ccb   ใชได 

ขั้นตอนท่ี 6 ตรวจสอบแรงตานเฉล่ียของเสาเข็มวาไมเกินกวาคาท่ียอมให 
ตอมอยาว m05.145.050.1Hp   
น้ําหนกัตอมอ  kg15805.125.025.02400abH2400W pp   
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น้ําหนกัฐานราก kg159345.075.040.12400ABt2400WF   
น้ําหนกัดินถม      kg175205.125.025.075.040.11690HabAB1690W pBF   
น้ําหนกับรรทุกรวม kg503,4317521593158000,40WWWP BFFp   
แรงตานเฉล่ียของเสาเข็ม 

 kg000,25Pkg5.751,21
2
503,43

N
WWWP

q c
p

BFFp 


   ใชได 

ขั้นตอนท่ี 7 หาเหล็กเสริม 

หาเหล็กขนานขอบยาว 

 
cm075.645750018.0BH0018.0Amin

cm136.10
35912.0700,1

100500,5
jdf

MA

F4s

s

4
4s







  

เลือก DB 16 mm มี cm026.56.1O,cm01.2A 1
2

1s    มีหนวยแรงยดึเหนี่ยว 

 ksc35ksc25.29
6.1

21023.3
d
f

23.3u
b

'
c   

 cm421.21
35912.025.29

000,20
ujd
VO 4 


  

จํานวนเสนจากผลของโมเมนต 604.5
01.2
136.10

A
AN

1s

4s
1   เสน DB 16 mm 

จํานวนเสนจากผลของแรงเฉือน 526.4
026.5
421.21

O
O

N
1

2 

  เสน DB 16 mm 

เหล็กเสริมขนานขอบยาวคือ mm16DB6   ระยะหางระหวางเสน 

 cm45cm11
16
20.075

1N
10.02Bs 








  

หาเหล็กขนานขอบส้ัน 

 2
temptemp,s cm34.11451400018.0AtA   

สมมติใชเหล็กเสริม DB 16 mm แตละเสนมี 2
b cm01.2A   หาระยะเรียงของเหล็ก 

     m212.0
34.11

10.0240.101.2
A

10.02AAs
temp,s

b 





  

หรือใชเหล็ก DB 16 mm จํานวน 664.5
01.2
34.11

  เสน 

ตรวจสอบระยะฝงของเหล็กเสริมขนานขอบยาว 
ระยะฝงพืน้ฐาน 

 cm3.33
210

400001.206.0
f

f
A06.0

'
c

y
bdb   
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ระยะฝงพืน้ฐานจริง 

 cm3.33cm5.62m625.010.0
2
25.0

2
40.110.0

2
a

2
AL dbdb    

แสดงวาระยะฝงเพียงพอ 
ขั้นตอนท่ี 8 เขียนรายละเอียดฐานราก 

 
รูปท่ี 6.61  ฐานรากบนเสาเข็ม 2 ตน 
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รูปท่ี 6.62 ฐานรากบนเสาเข็ม 2 ตนท่ีเตมิเหล็กสมอจากเสาเข็ม 
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6.17  การออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม 3 ตน 

 การออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม 3 ตน ยุงยากในการหาแรงเฉือน ความกวางของหนาตัดวิกฤต 
โดยเฉพาะอยางยิ่งเม่ือตอมอเปนส่ีเหล่ียม ดังนั้นในข้ันแรกตองแปลงหนาตัดจากส่ีเหล่ียมผืนผาไปเปน
วงกลมโดยใหเนื้อท่ีเทากนั 

 
รูปท่ี 6.62 การแปลงเสาตอมอส่ีเหล่ียมไปเปนวงกลมโดยใหเนื้อท่ีเทากัน 







ab2D

abD
4

p

2
p

 

เม่ือ D  ขนาดหนาตัดเสาเข็ม หรือเสนผานศูนยกลางเสาเข็ม 
  :DC  ระยะจากศูนยกลางเสาเข็มตนริมถึงขอบฐานราก ไมนอยกวาขนาดเสาเข็ม 
  :D3D1  ระยะระหวางศูนยกลางเสาเข็ม ไมนอยกวา 3 เทาขนาดเสาเข็ม 
  :cm10m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีตจากผิวนอกถึงเหล็กเสริม 
  :m30.0d  ความลึกประสิทธิผล ฐานรากบนเสาเข็มไมนอยกวา 30 cm 
  :Cdt 1  ความหนาของฐานราก ฐานรากบนเสาเข็มไมนอยกวา 40 cm 

การเขียนแปลนฐานรากบนเสาเข็ม 3 ตน 

 เขียนสามเหล่ียมดานเทาความยาวแตละดานเทากับ D3D1   
 ลากเสนขนานดานท้ังสามหางออกไป C และจากมุมก็ลากขนานดานหางออกไป C เปนรูป 6 เหล่ียม 
 จากแตละมุมตอดานออกไปเปนสามเหล่ียมเล็กๆ 3 รูป เพื่อชวยการคํานวณ 
ผลการเขียนแปลงไดดังรูปท่ี 6.64 
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รูปท่ี 6.64 แปลนฐานรากบนเสาเข็ม 3 ตนเพื่อการพิสูจนสูตร 

 หนาตัดวิกฤต (1) สําหรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ จะหางจากขอบตอมอไประยะคร่ึงหนึ่งของความ
ลึกประสิทธิผล d ดังนั้นรัศมีของวงกลม (1) จึงเปน 

2
dD

2
d

2
D pp 

  

แนวของหนาตัดวิกฤต (1) ตองวางบนเหล็กเสริม นั่นคือระยะหางขอบฐานรากตองไมเกินคาระยะหุม 1C  
ระยะจากศูนยกลางตอมอถึงขอบลางฐานรากคิดไดจากสองทางซ่ึงตองเทากันเพราะเปนระยะเดยีวกนั 

C
32

DC
2

dD 1
1

p 
  

ดังนั้น 

2
dD

C
32

DC p1
1


  

หากผลการคํานวณพบวา cm10m10.0C1   ตองเพ่ิมระยะ 1D  โดยใหคา m10.0C1  แลวหาคา 1D  
ดังนี ้












 CC

2
dD

32D 1
p

1  
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ผลการคํานวณจะไดคาของ 1D  เปนทศนิยมท่ีไมเหมาะสมในการกอสรางจริงใหปรับข้ึนเหมาะกับการ
ทํางานจริง 
 น้ําหนกับรรทุกลงบนตอมอ 

LLDLP   

เม่ือ P  น้ําหนกับรรทุกเพิ่มคาบนเสาตอมอ, kg 
 DL  น้ําหนกับรรทุกคงท่ีใชงาน, kg 
 LL  น้ําหนกับรรทุกจรใชงาน, kg 
 แรงตานเฉล่ียสุทธิของเสาเข็มแตละตน 

3
PPr   

หาแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 
 ระยะ x จากหนาตัดวกิฤตไปยังศูนยกลางเสาเข็ม 

2
dD

3
Dx p1 

  

ถา 
2
Dx    แรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 0Vp   

ถา 
2
Dx

2
D

   แรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 





 

D
x

2
1P3V rp  

ถา 
2
Dx    แรงเฉือนแบบเจาะทะลุ rp P3V   

หากําลังรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 
ความยาวเสนรอบรูปหนาตัดวิกฤต 

 dD
2

dD
2b p

p
o 







 
  

กําลังรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุของฐานรากคือ 

dbf53.0V o
'
ccp   

 ถาพบวา pcp VV   แสดงวาขนาดและความหนาของฐานรากเพียงพอท่ีจะรับแรงเฉือนแบบเจาะ
ทะลุไดอยางปลอดภัย ขามไปตรวจสอบแรงเฉือนแบบคานและแรงดัด ระยะฝง 
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 ถาพบวา pcp VV   แสดงวาขนาดและความหนาของฐานรากไมเพียงพอท่ีจะรับแรงเฉือนแบบเจาะ
ทะลุ ตองเพ่ิมความลึกประสิทธิผล d แลวยอนไปตรวจสอบมาใหม การหาคา d โดยประมาณทําดงันี้ 
 ใหแรงเฉือนเจาะทะลุสูงสุดเทากับแรงลงตอมอ rp P3V    
 ใหเทากับแรงเฉือนท่ีรับได dbf53.0V o

'
ccp   

ดังนั้น 

ro
'
c P3dbf53.0   

แต   dDb po   แทนคา 
 

2
f53.0

P12DD

d

0
f53.0

P3dDd

P3ddDf53.0

'
c

r2
pp

'
c

r
p

2

rp
'
c













 

'
c

r2
p

p

f53.0

P12D
2
1

2
D

d


  

สมการนี้ใชประมาณคาสูงสุดของความลึกประสิทธิผลจากแรงเฉือนแบบเจาะทะลุเม่ือไมคิดลดผลของ
ระยะหางของเสาเข็มจากหนาตัดวกิฤต 

ตรวจสอบแรงเฉือนแบบคาน 

 หนาตัดวิกฤตแรงเฉือนแบบคานหางจากขอบของตอมอระยะ d หรือหางจากศูนยกลางตอมอ 

d
2

Dp   แลวหางจากมุมยอดดานบนของสามเหล่ียมใหญ 

d
2

D
C2

3
Dd

2
D

C2
3

D p1p1 







  

ใชสมบัติของสามเหล่ียมคลายหาความยาวของหนาตัดวกิฤต 1B  
 สามเหล่ียมสองรูปคลายกันอัตราสวนของดานสมนัยยอมเทากัน 

C3
32

D3

d
2

D
C2

3
D

C32D
B

1

p1

1

1







 

 






















C3

32
D3

d
2

D
C2

3
DC32D

B
1

p1
1

1  
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ระยะหนาตัดวกิฤตถึงศูนยกลางเสาเข็ม x  

d
2

D

3
Dx p1   

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนแบบคาน 0Vb   

ถา 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนแบบคาน 





 

D
x

2
1PV rb  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนแบบคาน rb PV   

คํานวณหากําลังรับแรงเฉือนแบบคาน 

กําลังรับแรงเฉือนแบบคาน 

dBf29.0V 1
'
cc   

คาของ 1B  และ d ตองมีหนวยเปน cm 
ตรวจสอบกําลังรับแรงเฉือนแบบคานท่ีรับไดจริง cbV  กับแรงเฉือนแบบคาน pV  
 ถา bcb VV   แสดงวาขนาดและความหนาของฐานรากสามารถรับแรงเฉือนแบบคานไดอยาง
ปลอดภัย 
 ถา bcb VV   แสดงวาความหนาของฐานรากรับแรงเฉือนแบบคานไมได ตองหาความลึก
ประสิทธิผลใหม โดยท่ี 

1
'
c

b

Bf29.0

Vd


  

จัดคา d ท่ีเหมาะสมกับการกอสราง แลวยอนไปทําต้ังแตตรวจสอบระยะฝง m10.0C1   มาใหม 

ตรวจสอบกําลังรับน้ําหนักของเสาเข็ม 
เนื้อท่ีเสาตอมอ 

2
pp D

4
A 

  

เนื้อท่ีฐานรากประกอบจากสามเหล่ียมใหญฐานยาว C32D1   สูง C3D
2
3

1   ลบดวยสามเหล่ียมเล็ก 3 รูป 

ฐานยาว 
3
C2  สูง C ดังนั้น 

 

  2
11F

11F

C3C3D
2
3C32D

2
1A

C
3
C2

2
13C3D

2
3C32D

2
1A
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เม่ือ H  ความลึกของหัวเสาเข็มและทองฐานราก, m 
  10.0dtHF  ความหนาของฐานราก, m 
  Fp HHH  ความยาวของตอมอและความหนาของดินถม, m 
  LLDLP  น้ําหนกับรรทุกรวมลงตอมอ 
  ppp HA2400W  น้ําหนกัของเสาตอมอ, kg 
  FFF HA2400W  น้ําหนกัของฐานราก, kg 
    ppFBF HAA1690W  น้ําหนกัของดนิถม, kg 
 aP  กําลังรับน้ําหนักท่ียอมใหของเสาเข็ม, kg/ตน 
แรงตานทานของเสาเข็มท่ีเกดิข้ึน actP  

3
WWWP

P BFFp
act


  

ถา aact PP   แสดงวาฐานรากตองใชเสาเข็ม 4 ตนข้ึนไป ไปออกแบบตามฐานรากนั้นๆ 
ถา aact PP   แสดงวาฐานรากยังคงตองการเสาเข็ม 3 ตนเชนเดิม ไปหาปริมาณเหล็กเสริมและตรวจสอบ
ระยะฝงตอไป 
หาปริมาณเหล็กเสริม 
หนาตัดวิกฤต (4) สําหรับแรงดัด หางจากมุมยอดสามเหล่ียมใหญ 

2
D

C2
3

D p1   

ใชสามเหล่ียมคลายหาระยะ 2B  

C3D
2
3

2
D

C2
3

D

C32D
B

1

p1

1

2







 

 

























C3D
2
3

2
D

C2
3

DC32D
B

1

p1
1

2  

แรงดัดท่ีขอบตอมอ 











2
D

3
DPM p1

r4  

F2temps

s

4
s

HBAmin
jdf

MA




 

จัดเหล็กแตละช้ันเทากับคาท่ีคํานวณได โดยจัดเปน 3 ช้ัน เหล็กแผคลายพัดท้ัง 3 ช้ัน 
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ตรวจสอบระยะฝง 

ระยะฝงพืน้ฐาน 

'
c

y
bdb

f

f
A06.0  

ระยะฝงจริง 

m10.0C
3

DCC
3

DL 1
1

1
db   

ถา dbdbL   แสดงวาเลือกเหล็กขนาดโตเกินไปใหลดขนาดเหล็กลง หรืออาจจะเพิ่มคา C มากข้ึน แตตอง
ระวังวาอาจจะทําใหน้ําหนกัฐานรากและดนิถมมากข้ึนจนเสาเข็มรับน้าํหนักไมได 
ขั้นตอนสุดทาย เขียนรายละเอียดการเสริมเหล็กฐานราก 

ตัวอยางท่ี 6.13  จงออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม m2440.040.0S   กําลังรับน้ําหนกับรรทุกท่ียอมให 
75 ตัน/ตน รับน้ําหนกับรรทุกคงท่ีใชงาน 100 ตัน น้ําหนักบรรทุกจรใชงาน 80 ตัน ตอมอขนาด 

2m60.040.0   หัวเสาเข็มลึกจากระดับดนิเดิมท่ีเปนระดับอางอิงดวยประมาณ 2.00 เมตร กําลัง
คอนกรีต ksc240f '

c   กําลังครากของเหล็กเสริม ksc3000f y   

วิธีทํา 
ขั้นตอนท่ี 1  เตรียมขอมูล 

 

cm60b
cm40a

kg000,180LLDLP
kg000,80LL

kg000,100DL

ksc3000f0020.0
kg000,75P

ksc095.8909.0274.065
2
1kjf

2
1R

909.0
3
274.01

3
k1j

274.0

6572.8
15001

1

nf
f1

1k

72.8
240
099.135

f

099.135

f100,15

000,040,2
E
En

ksc150030005.0f5.0f

ksc3000f
ksc65ksc90240375.0f375.0f

ksc240f

ytemp

c

c

c

s

'
c

'
cc

s

ys

y

'
cc

'
c
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ขั้นตอนท่ี 2  ประมาณน้ําหนักตอมอ ฐานราก ดินถม รวมแลว 20 % ของน้ําหนกัลงตอมอ หาจํานวนเสาเข็ม 

 388.2
000,75

000,1802.1Np 


   ตน 

เม่ือจํานวนเสาเข็ม 3 ตน ตองแปลงเสาตอมอเปนเสากลมเสนผานศูนยกลาง pD  

abD
4

2
p 

  

m55279.0cm279.5560402ab2Dp 






  

เม่ือ  cm40m40.0D  ขนาดหนาตัดเสาเข็ม 
  cm40m40.0DC  ระยะจากศูนยกลางเสาเข็มถึงขอบฐานราก 
  cm120m20.140.03D3D1  ระยะหางระหวางศูนยกลางเสาเข็ม 
  cm10m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 
สมมติให   cm30m30.0d ความลึกประสิทธิผล 
  cm40m40.010.030.0Cdt 1  ความหนาฐานราก 
ตรวจสอบระยะหุมวาไมนอยกวา 0.10 เมตร 

 m10.0m32.0
2

30.055279.040.0
32

20.1
2

dD
C

32
DC p1

1 





  

น้ําหนกับรรทุกบนตอมอ 

 
kg000,60

3
000,180

3
PP

kg000,180000,80000,100LLDLP

r 


 

ขั้นตอนท่ี 3  ตรวจสอบแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 

 ระยะ x จากหนาตัดวกิฤตไปยังศูนยกลางเสาเข็ม 

 

2
Dx

m20.0
2
40.0

2
D

m2664.0
2

30.055279.0
3
20.1

2
dD

3
Dx p1













 

ดังนั้น 
 kg000,180000,603P3V rp   

หากําลังรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 
ความยาวเสนรอบรูปหนาตัด 
     cm91.26730279.55dDb po   
ขอมูลอ่ืน 
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หากําลังรับแรงเฉือนของคอนกรีต 
 po

'
ccp Vkg992,653091.26724053.0dbf53.0V   

ตองเพ่ิมความหนาใหมากข้ึนโดยพจิารณาจากคา 

 
'
c

r2
p

p

f53.0

P12D
2
1

2
D

d


  

 cm8.156
24053.0
000,6012279.55

2
1

2
279.55d 2 




  

ประมาณคา cm804.78
2

8.156d   

ยอนกลับไปตรวจสอบระยะหุม 

 m90.010.080.0Cdt 1   

 m10.0m07.0
2

80.055279.040.0
32

20.1
2

dD
C

32
DC p1

1 





  

ปรับเปล่ียน 1D  

 
m35.1m304.1D

40.010.0
2

80.055279.032CC
2

dD
32D

1

1
p

1









 














  

น้ําหนกับรรทุกบนตอมอ 

 
kg000,60

3
000,180

3
PP

kg000,180000,80000,100LLDLP

r 


 

ขั้นตอนท่ี 3  ตรวจสอบแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 

 ระยะ x จากหนาตัดวกิฤตไปยังศูนยกลางเสาเข็ม 

 

2
Dx

2
D

m20.0
2
40.0

2
D

m103.0
2

80.055279.0
3
35.1

2
dD

3
Dx p1













 

ดังนั้น 

 kg350,136
40.0
103.0

2
1000,603

D
x

2
1P3V rp 






 






   

หากําลังรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 
ความยาวเสนรอบรูปหนาตัด 
     cm99.42480279.55dDb po   
กําลังรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 
 kg350,136Vkg071.158,2798099.42424053.0dbf53.0V po

'
ccp   ใชได 
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ความหนาประสิทธิผลท่ีเหมาะสมคือ 0.80 เมตร ความหนาฐานรากคือ 0.90 เมตร 
แสดงวาฐานรากรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุได 

ขั้นตอนท่ี 4 ตรวจสอบแรงเฉือนแบบคาน 

ความยาวของหนาตัดวิกฤต 

 

 

 

cm08.58m580846544.0B

40.03
32
35.13

80.0
2

55279.040.02
3
35.140.03235.1

B

C3
32

D3

d
2

D
C2

3
DC32D

B

1

1

1

p1
1

1

















































 

ระยะหนาตัดวกิฤตถึงศูนยกลางเสาเข็ม x 

 
m20.0

2
40.0

2
D

m29.080.0
2

55279.0
3
35.1d

2
D

3
Dx p1




 

พบวา 
2
Dx   ดังนั้นแรงเฉือนแบบคานคือ 

 0Vb   
หากําลังรับแรงเฉือนแบบคาน 
 b1

'
ccb Vkg7.874,208008.5824029.0dBf29.0V   

รับแรงเฉือนแบบคานได 

ขั้นตอนท่ี 5 ตรวจสอบกําลังรับน้ําหนักของเสาเข็ม 

เนื้อท่ีเสาตอมอ 

 222
pp m24.055279.0

4
D

4
A 





  

เนื้อท่ีฐานราก 

 

 

 
2

F

2
F

2
11F

m9634.2A

40.0340.0335.1
2
340.03235.1

2
1A

C3C3D
2
3C32D

2
1A



























 

  m00.2H  ความลึกทองฐานราก 
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  m90.010.080.010.0dtHF  ความหนาฐานราก 
  m10.190.000.2HHH Fp  ความยาวตอมอและความหนาดินถม 
  kg000,180000,80000,100LLDLP  น้ําหนกัลงตอมอ 
  kg6.63310.124.02400HA2400W ppp  น้ําหนกัตอมอ 
  kg9.640090.09634.22400HA2400W FFF  น้ําหนกัฐานราก 
      kg8.506210.124.09634.21690HAA1690W ppFBF น้ําหนกัดินถม 
  pile/kg000,75Pa  กําลังรับน้ําหนักท่ียอมใหของเสาเข็ม 
แรงตานทานของเสาเข็มท่ีเกดิข้ึน 

 
pile/kg000,75pile/kg4.032,64P

3
8.50629.64006.633000,180P

3
WWWP

P

a

a

BFFp
a









 

เสาเข็มยังรับน้าํหนักไดอยางปลอดภัย 

ขั้นตอนท่ี 6 หาปริมาณเหล็กเสริมและระยะฝงยึด 

ความยาวของหนาตัดวิกฤต (4) ท่ีขอบตอมอ 

 

 

 

cm46.150m504606795.1B

40.0335.1
2
3

2
55279.040.02

3
35.140.03235.1

B

C3D
2
3

2
D

C2
3

DC32D
B

2

2

1

p1
1

2



















































 

แรงดัดท่ีขอบตอมอ 

 
cm.kg18.67,181,30M

m.kg6718.181,30
2

55279.0
3
35.1000,60

2
D

3
DPM

4

p1
r4




















  

 2

s

4
s cm67.27

80909.0500,1
18.167,018,3

jdf
MA 


  

 2
2temps cm08.279046.1500020.0tBAmin   

เลือกเหล็ก DB 25 mm มี 2
1s cm909.4A   ตองจํานวนเสน 

 664.5
909.4
67.27

   เสน 
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ตรวจสอบระยะฝง 
ระยะฝงพืน้ฐาน 

 cm04.57
240

3000909.406.0
f

f
A06.0

'
c

y
bdb   

ระยะฝงจริง 

 cm04.57cm94.1071040
3

135CC
3

D
L db1

1
db    

ระยะฝงเพียงพอ 
ขั้นตอนท่ี 7  เขียนรายละเอียดฐานราก 

 
รูปท่ี 6.65 รายละเอียดฐานรากบนเสาเข็ม 3 ตน 
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6.18  การออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม 4 ตน 

 
รูปท่ี 6.66 แปลนฐานรากบนเสาเข็ม 4 ตน 

กําหนด 
 D  ขนาดเสาเข็ม 
  DC  ระยะศูนยกลางเสาเข็มถึงขอบฐานราก 
  D3D1  ระยะระหวางศูนยกลางเสาเข็ม 
  C2DA 1  ความกวางยาวของฐานราก 
 a  ขนาดทางราบของตอมอ ปกติจะนอยกวาหรือเทากับ b 
 b  ขนาดทางต้ังของตอมอ 
  m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 
 t  ความหนาของฐานราก 
  10.0tCtd 1  ความลึกประสิทธิผลของฐานราก 
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ตัวอยางท่ี 6.14 จงออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม m2440.040.0S   กําลังรับน้ําหนกับรรทุกท่ียอมให 75 

ตัน/ตน รับน้าํหนักบรรทุกคงท่ีใชงาน 120 ตัน น้ําหนักบรรทุกจรใชงาน 80 ตัน ตอมอขนาด 
2m60.040.0   หัวเสาเข็มลึกจากระดับดนิเดิมท่ีเปนระดับอางอิงดวยประมาณ 2.00 เมตร กําลัง

คอนกรีต ksc240f '
c   กําลังครากของเหล็กเสริม ksc3000fy   

วิธีทํา 
ขั้นตอนท่ี 1  เตรียมขอมูล 

 
cm60b
cm40a

kg000,200LLDLP
kg000,80LL

kg000,120DL
kg000,75P

ksc095.8909.0274.065
2
1kjf

2
1R

909.0
3
274.01

3
k1j

274.0

6572.8
15001

1

nf
f1

1k

72.8
240
099.135

f

099.135

f100,15

000,040,2
E
En

ksc150030005.0f5.0f

ksc3000f
ksc65ksc90240375.0f375.0f

ksc240f

c

c

c

s

'
c

'
cc

s

ys

y

'
cc

'
c
































 

ขั้นตอนท่ี 2  ประมาณน้ําหนักตอมอ ฐานราก ดินถม รวมแลว 20 % ของน้ําหนกัลงตอมอ หาจํานวนเสาเข็ม 

 42.3
000,75

000,2002.1Np 


   ตน 

เม่ือ  cm40m40.0D  ขนาดหนาตัดเสาเข็ม 
  cm40m40.0DC  ระยะจากศูนยกลางเสาเข็มถึงขอบฐานราก 
  cm120m20.140.03D3D1  ระยะหางระหวางศูนยกลางเสาเข็ม 
  cm10m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 
สมมติให   cm30m30.0d ความลึกประสิทธิผล 

 m00.240.0220.1C2DA 1   
น้ําหนกับรรทุกบนตอมอ 

 kg000,200000,80000,120LLDLP   
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เฉล่ียแรงตานทานสุทธิของเสาเข็มแตละตน 

 pile/kg000,50
4
000,200

N
PP

p
r   

ขั้นตอนท่ี 3  ตรวจสอบแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 

ระยะ x  จากศูนยกลางเสาเข็มถึงหนาตัดวกิฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

m25.0
2

30.040.020.1
2

daDx 1










 

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vp   

ถา 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 





 

D
x

2
1P4V rp  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ rp P4V   

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ kg000,200000,504P4V rp   

หากําลังรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 
ความยาวเสนรอบรูปหนาตัด 

     cm32030260402d2ba2bo   
แรงเฉือนเจาะทะลุท่ีรับได 
 po

'
ccp Vkg823,783032024053.0dbf53.0V   

ให cpp VV   แลวหาความลึกประสิทธิผล 

  dd26040224053.0000,200   
  2dd5024053.04000,200   
 596456.089,6

24053.04
000,200d50d2 


  

 

cm94.56
2

8852825.113
2

8852825.16350d

2
596456.089,645050d

0596456.089,6d50d
2

2











 

เลือกใชความลึกประสิทธิผล m60.0cm60d   
ความหนาฐานราก  m70.010.060.010.0dt   
หากําลังรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 
ความยาวเสนรอบรูปหนาตัด 

     cm44060260402d2ba2bo   
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ระยะ x  จากศูนยกลางเสาเข็มถึงหนาตัดวกิฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

m10.0
2

60.040.020.1
2

daDx 1










 

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vp   

ถา 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 





 

D
x

2
1P4V rp  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ rp P4V   

เปนกรณีท่ี 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ  

 kg000,150
40.0
10.0

2
1000,504

D
x

2
1P4V rp 






 






   

แรงเฉือนเจาะทะลุท่ีรับได 
 po

'
ccp Vkg1319.763,823216,786044024053.0dbf53.0V   

ฐานรากรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุได 

ขั้นตอนท่ี 4  ตรวจสอบแรงเฉือนแบบคาน 

หนาตัดวิกฤต (2) หางจากศูนยกลางเสาเข็ม 

 m20.060.0
2
40.0

2
20.1d

2
a

2
Dx 1   

 20.0
2
40.0

2
D

  

เม่ือ 
2
Dx   แรงเฉือนแบบคาน 0Vb   

แรงเฉือนแบบคานท่ีฐานรากรับได 
 0Vkg92818.911,536020024029.0Adf29.0V b

'
ccb   

หนาตัดวิกฤต (3) หางจากศูนยกลางเสาเข็ม 

 
20.0

2
40.0

2
D

m30.060.0
2
60.0

2
20.1d

2
b

2
Dx 1




 

เม่ือ 
2
Dx   แรงเฉือนแบบคาน 0Vb   

แรงเฉือนแบบคานท่ีฐานรากรับได 
 0Vkg92818.911,536020024029.0Adf29.0V b

'
ccb   

สามารถรับแรงเฉือนแบบคานได 
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ขั้นตอนท่ี 5  ตรวจสอบการรับน้ําหนกัของเสาเข็ม 
  m00.2H  ความลึกทองฐานราก 
  m70.010.060.010.0dtHF  ความหนาฐานราก 
  m30.170.000.2HHH Fp  ความยาวตอมอและความหนาดินถม 
  kg000,200000,80000,120LLDLP  น้ําหนกัลงตอมอ 
  kg8.74830.160.040.02400abH2400W pp  น้ําหนกัตอมอ 
      kg8.631670.060.040.000.22400HabA2400W 2

F
2

F  น้ําหนกัฐานราก 
      kg7.826030.160.040.000.21690HabA1690W 2

p
2

BF น้ําหนกัดินถม 
ตานทานของเสาเข็มท่ีเกิดข้ึน 

 
pile/kg000,75pile/kg832,53P

4
7.82608.63168.748000,200P

4
WWWP

P

a

a

BFFp
a









 

เสาเข็มยังรับน้าํหนักไดอยางปลอดภัย 

ขั้นตอนท่ี 6 หาปริมาณเหล็กเสริมและระยะฝงยึด 

 cmkg000,000,4m.kg000,40
2

40.020.1000,502
2

aDP2M 1
r4 





  

 cm89.48
60909.0500,1

000,000,4
jdf

MA
s

4
4s 


  

 2
4s cm28702000020.0Amin   

ใช DB 25 mm มี cm854.7O,cm909.4A 1
2

1s    

 ksc35ksc02.20
5.2

24023.3
d
f

23.3u
b

'
c   

 
cm58.91

60909.002.20
000,100

ujd
VO

kg000,100000,502P2V

4

r4








  

จํานวน DB 25 mm จากผลของโมเมนต 
 1096.9

909.4
89.48

A
AN

1s

4s
1   เสน 

จํานวน DB 25 mm จากผลของแรงเฉือน 

 1266.11
854.7
58.91

O
O

N
1

4
2 

  เสน 
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 cm.kg000,000,3m.kg000,30

2
60.020.1000,502

2
bDP2M 1

r5 





  

 2

s

5
5s cm67.36

60909.0500,1
000,000,3

jdf
MA 


  

 22
Ftemps cm67.36cm28702000020.0AHAmin   

ใช DB 25 mm มี cm854.7O,cm909.4A 1
2

1s    

 ksc35ksc02.20
5.2

24023.3
d
f

23.3u
b

'
c   

 
cm58.91

60909.002.20
000,100

ujd
VO

kg000,100000,502P2V

5
5

r5








  

จํานวน DB 25 mm จากผลของโมเมนต 

 847.7
909.4
67.36

A
AN

1s

4s
1   เสน 

จํานวน DB 25 mm จากผลของแรงเฉือน 

 1266.11
854.7
58.91

O
O

N
1

5
2 

  เสน 

ตรวจสอบระยะฝง 
ระยะฝงพืน้ฐาน 

 cm04.57
240

3000909.406.0
f

f
A06.0

'
c

y
bdb   

ระยะฝงจริง 

 cm04.57cm6010
2
6040

2
120C

2
bC

2
DL db1

1
db    

ระยะฝงเพียงพอ 
ขั้นตอนท่ี 7  เขียนรายละเอียดฐานราก 
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รูปท่ี 6.67 รายละเอียดฐานรากบนเสาเข็ม 4 ตน 



418  การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

6.19  การออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม 5 ตน 

 

รูปท่ี 6.68  แปลนฐานรากบนเสาเข็ม 5 ตน 

กําหนด 
 D  ขนาดเสาเข็ม 
  DC  ระยะศูนยกลางเสาเข็มถึงขอบฐานราก 
  D3D1  ระยะระหวางศูนยกลางเสาเข็ม 
เนื่องจาก 12 D2D2   ใหคํานวณคา 2D  แลวปรับคาใหมากข้ึนและเหมาะตอการกอสราง 
  C2D2A 2  ความกวางยาวของฐานราก 
 a  ขนาดทางราบของตอมอ ปกติจะนอยกวาหรือเทากับ b 
 b  ขนาดทางต้ังของตอมอ 
  m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 
 FH  ความหนาของฐานราก 
  10.0HCHd F1F  ความลึกประสิทธิผลของฐานราก 
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ตัวอยางท่ี 6.15 จงออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม m2440.040.0S   กําลังรับน้ําหนกับรรทุกท่ียอมให 

75 ตัน/ตน รับน้ําหนกับรรทุกคงท่ีใชงาน 190 ตัน น้ําหนักบรรทุกจรใชงาน 100 ตัน ตอมอขนาด 
2m75.050.0   หัวเสาเข็มลึกจากระดับดนิเดิมท่ีเปนระดับอางอิงดวยประมาณ 2.00 เมตร กําลัง

คอนกรีต ksc240f '
c   กําลังครากของเหล็กเสริม ksc3000f y   

วิธีทํา 
ขั้นตอนท่ี 1  เตรียมขอมูล 

 

cm75b
cm50a

kg000,290LLDLP
kg000,100LL
kg000,190DL

ksc3000f0020.0
kg000,75P

ksc095.8909.0274.065
2
1kjf

2
1R

909.0
3
274.01

3
k1j

274.0

6572.8
500,11

1

nf
f1

1k

ksc72.8
240
099.135

f

099.135

f100,15

000,040,2
E
En

ksc500,1000,35.0f5.0f

ksc000,3f
ksc65ksc90240375.0f375.0f

ksc240f

ytemp

c

c

c

s

'
c

'
cc

s

ys

y

'
cc

'
c


































 

ขั้นตอนท่ี 2  ประมาณน้ําหนักตอมอ ฐานราก ดินถม รวมแลว 20 % ของน้ําหนกัลงตอมอ หาจํานวนเสาเข็ม 

 564.4
000,75

000,2902.1Np 


   ตน 

เม่ือ  cm40m40.0D  ขนาดหนาตัดเสาเข็ม 
  cm40m40.0DC  ระยะจากศูนยกลางเสาเข็มถึงขอบฐานราก 
  cm120m20.140.03D3D1  ระยะหางระหวางศูนยกลางเสาเข็ม 

 
m50.240.0285.02C2D2A

m85.0m8485.020.1
2
2D

2
2D

D2D2

2

12

12







 

  cm10m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 
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สมมติให   cm30m30.0d ความลึกประสิทธิผล 
น้ําหนกับรรทุกบนตอมอ 

 kg000,290000,100000,190LLDLP   
เฉล่ียแรงตานทานสุทธิของเสาเข็มแตละตน 
 pile/kg000,58

5
000,290

5
PPr   

ขั้นตอนท่ี 3  ตรวจสอบแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 

เสาเข็มตนกลางตรงกับตอมอไมมีผลเกี่ยวกบัแรงเฉือนในฐานราก 
ระยะ x  จากศูนยกลางเสาเข็มตนริมถึงหนาตัดวกิฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

m636.0
2

30.050.085.02
2

daD2x 2









 







 


 

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vu   

ถา 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 





 

D
x

2
1P4V ru  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ ru P4V   

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ kg000,232000,584P4V rp   

หากําลังรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 
ความยาวเสนรอบรูปหนาตัด 

     cm37030275502d2ba2bo   
 ksc000,232ksc0441.139,913037024053.0dbf53.0V o

'
ccp   

ประมาณความหนาฐานราก m70.0hF   ระยะหุม 10 ซม ดังนั้นความลึกประสิทธิผล 

 cm601070d   

 
m20.0

2
40.0

2
D

m424.0
2

60.050.085.02
2

daD2x 2









 







 


 

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vu   

ถา 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 





 

D
x

2
1P4V ru  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ ru P4V   

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ kg000,232000,584P4V rp   
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หากําลังรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 
ความยาวเสนรอบรูปหนาตัด 

     cm49060275502d2ba2bo   
 ksc000,232ksc306.395,2416049024053.0dbf53.0V o

'
ccp   

ฐานรากรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุได 

ขั้นตอนท่ี 4  ตรวจสอบแรงเฉือนแบบคาน 

หนาตัดวิกฤต (2) หางจากศูนยกลางเสาเข็ม 

 m060.0
2
50.085.0d

2
aDx 2   

 20.0
2
40.0

2
D

  

เม่ือ 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนแบบคาน  

 kg000,58
40.0
0

2
1000,582

D
x

2
1P2V rb 






 






   

แรงเฉือนแบบคานท่ีฐานรากรับได 
 kg000,58Vkg91022.389,676025024029.0Adf29.0V b

'
ccb   

สามารถรับแรงเฉือนแบบคานได 
หนาตัดวิกฤต (3) หางจากศูนยกลางเสาเข็ม 

 m125.060.0
2
75.085.0d

2
bDx 2   

 20.0
2
40.0

2
D

  

เม่ือ 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนแบบคาน  

 kg750,21
40.0
125.0

2
1000,582

D
x

2
1P2V rb 






 







   

แรงเฉือนแบบคานท่ีฐานรากรับได 
 kg750,21Vkg91022.389,676025024029.0Adf29.0V b

'
ccb   

สามารถรับแรงเฉือนแบบคานได 
ขั้นตอนท่ี 5  ตรวจสอบการรับน้ําหนกัของเสาเข็ม 
  m00.2H  ความลึกทองฐานราก 
  m70.010.060.010.0dtHF  ความหนาฐานราก 
  m30.170.000.2HHH Fp  ความยาวตอมอและความหนาดินถม 
  kg000,290000,100000,190LLDLP  น้ําหนกัลงตอมอ 
  kg117030.175.050.02400abH2400W pp  น้ําหนกัตอมอ 
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  kg500,1070.050.22400HA2400W 2

F
2

F  น้ําหนกัฐานราก 
      kg907,1230.175.050.050.21690HabA1690W 2

p
2

BF น้ําหนกัดินถม 
แรงตานทานของเสาเข็มท่ีเกดิข้ึน 

 
pile/kg000,75pile/kg915,62P

5
907,12500,10170,1000,290P

5
WWWP

P

a

a

BFFp
a









 

เสาเข็มยังรับน้าํหนักไดอยางปลอดภัย 

ขั้นตอนท่ี 6 หาปริมาณเหล็กเสริมและระยะฝงยึด 

 

cm.kg000,960,6m.kg600,69M
2
50.085.0000,582M

2
aDP2M

4

4

2r4









 







 

 

 2

s

4
4s cm075.85

60909.0500,1
000,960,6

jdf
MA 


  

เลือก DB 25 mm มี cm854.7O,cm909.4A 1
2

1s    

 ksc35ksc01.20
5.2

24023.3
d
f

23.3u
b

'
c   

 
cm29.106

60909.001.20
000,116

ujd
VO

kg000,116000,582P2V

4
4

r4









 

จํานวนเสนจากผลของโมเมนต 
 1833.17

909.4
075.85N1   เสน 

จํานวนเสนจากผลของแรงเฉือน 
 1453.13

854.7
29.106N2   เสน 

ใช 18 DB 25 mm 

 

cm.kg000,350,4m.kg500,43M
2
75.085.0000,582M

2
bDP2M

5

5

2r5









 







 

 

 2

s

5
5s cm172.53

60909.0500,1
000,350,4

jdf
MA 


  

เลือก DB 25 mm มี cm854.7O,cm909.4A 1
2

1s    

 ksc35ksc01.20
5.2

24023.3
d
f

23.3u
b

'
c   
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cm29.106

60909.001.20
000,116

ujd
VO

kg000,116000,582P2V

4
5

r5









 

จํานวนเสนจากผลของโมเมนต 
 1183.10

909.4
172.53N1   เสน 

จํานวนเสนจากผลของแรงเฉือน 
 1453.13

854.7
29.106N2   เสน 

ใช 14 DB 25 mm 
ตรวจสอบระยะฝง 
ระยะฝงพืน้ฐาน 

 cm04.57
240

3000909.406.0
f

f
A06.0

'
c

y
bdb   

ระยะฝงจริง 

 cm04.57cm5.7710
2
754085C

2
bCDL db12db    

ระยะฝงเพียงพอ 

ขั้นตอนท่ี 7  เขียนรายละเอียดฐานราก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



424  การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

 
รูปท่ี 6.69 รายละเอียดฐานรากบนเสาเข็ม 5 ตน 
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6.20  การออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม 6 ตน 

 
รูปท่ี 6.70 ฐานรากบนเสาเข็ม 6 ตน 

กําหนด 
 D  ขนาดเสาเข็ม 
  DC  ระยะศูนยกลางเสาเข็มถึงขอบฐานราก 
  D3D1  ระยะระหวางศูนยกลางเสาเข็ม 
  C2D2A 1  ความยาวของฐานราก 
  C2DB 1  ความกวางของฐานราก 
 a  ขนาดทางราบของตอมอ ปกติจะนอยกวาหรือเทากับ b 
 b  ขนาดทางต้ังของตอมอ 
  m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 
 t  ความหนาของฐานราก 
  10.0tCtd 1  ความลึกประสิทธิผลของฐานราก 
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ตัวอยางท่ี 6.16 จงออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม m2440.040.0S   กําลังรับน้ําหนกับรรทุกท่ียอมให 75 

ตัน/ตน รับน้าํหนักบรรทุกคงท่ีใชงาน 200 ตัน น้ําหนักบรรทุกจรใชงาน 160 ตัน ตอมอขนาด 
2m80.060.0   หัวเสาเข็มลึกจากระดับดนิเดิมท่ีเปนระดับอางอิงดวยประมาณ 2.00 เมตร กําลัง

คอนกรีต ksc240f '
c   กําลังครากของเหล็กเสริม ksc3000fy   

วิธีทํา 
ขั้นตอนท่ี 1  เตรียมขอมูล 

 

ksc095.8909.0274.065
2
1kjf

2
1R

909.0
3
274.01

3
k1j

274.0

6572.8
500,11

1

nf
f1

1k

72.8
240
099.135

f

099.135

f100,15

000,040,2
E
En

ksc500,1000,35.0f5.0f

ksc000,3f
ksc65ksc90240375.0f375.0f

ksc240f

c

c

s

'
c

'
cc

s

ys

y

'
cc

'
c
























 

 

cm80b
cm60a

kg000,360LLDLP
kg000,160LL
kg000,200DL

ksc3000f0020.0
kg000,75P

ytemp

c











 

ขั้นตอนท่ี 2  ประมาณน้ําหนักตอมอ ฐานราก ดินถม รวมแลว 20 % ของน้ําหนกัลงตอมอ หาจํานวนเสาเข็ม 

 676.5
000,75

000,3602.1Np 


   ตน 

เม่ือ  cm40m40.0D  ขนาดหนาตัดเสาเข็ม 
  cm40m40.0DC  ระยะจากศูนยกลางเสาเข็มถึงขอบฐานราก 
  cm120m20.140.03D3D1  ระยะหางระหวางศูนยกลางเสาเข็ม 

 
m00.240.0220.1C2DB

m20.340.0220.12C2D2A

1

1


  

  cm10m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 
สมมติให   cm30m30.0d ความลึกประสิทธิผล 
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น้ําหนกับรรทุกบนตอมอ 

 kg000,360000,160000,200LLDLP   
เฉล่ียแรงตานทานสุทธิของเสาเข็มแตละตน 

 pile/kg000,60
6
000,360

6
PPr   

ขั้นตอนท่ี 3  ตรวจสอบแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 

ระยะ x  จากศูนยกลางเสาเข็มคูกลางถึงหนาตัดวกิฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

05.0
2

30.080.020.1
2

dbDx 1










 

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vp   

ถา 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 





 

D
x

2
1P2V rp  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ rp P2V   

เปนกรณีท่ี 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุจากเสาเข็มคูกลาง 

 kg000,45
40.0
05.0

2
1000,362Vp 






   

ระยะ x จากเสาเข็ม 4 ตนมุมถึงหนาตัดวิกฤต 

 m20.0
2
40.0

2
D75.0

2
30.060.020.1

2
daDx 1 





  

เปนกรณี 
2
Dx   และเสาเข็มมี 4 ตน แรงเฉือนเจาะทะลุ 

 kg000,144000,364P4V rp   
แรงเฉือนเจาะทะลุรวม 

 kg000,189000,144000,45Vu   
หากําลังรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 
ความยาวเสนรอบรูปหนาตัด 

     cm40030280602d2ba2bo   
กําลังรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 
 kg000,189Vkg69633.528,983040024053.0dbf53.0V po

'
ccp   

รับแรงเฉือนไมได หาความหนาประสิทธิผลโดยประมาณจากการใหแรงเฉือนท่ีเกิดเทากับท่ีรับได 

   000,189dd28060224053.0   

 03373.509,11d140d2 2   
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cm54.48

2
668651.754,547070d

0668651.754,5d70d
2

2







 

เลือกใชความลึกประสิทธิผล m80.0cm80d   
ความหนาฐานราก  m90.010.080.010.0dHF   
ตรวจสอบแรงเฉือนแบบเจาะทะลุใหม 
ระยะ x  จากศูนยกลางเสาเข็มคูกลางถึงหนาตัดวกิฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

20.0
2

80.080.020.1
2

dbDx 1










 

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vp   

ถา 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 





 

D
x

2
1P2V rp  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ rp P2V   

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุจากเสาเข็มคูกลาง 

 0Vp   
ระยะ x จากเสาเข็ม 4 ตนมุมถึงหนาตัดวิกฤต 

 m20.0
2
40.0

2
D50.0

2
80.060.020.1

2
daDx 1 





  

เปนกรณี 
2
Dx   และเสาเข็มมี 4 ตน แรงเฉือนเจาะทะลุ 

 kg000,240000,604P4V rp   
แรงเฉือนเจาะทะลุรวม 

 kg000,240000,2400Vu   
หากําลังรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 
ความยาวเสนรอบรูปหนาตัด 

     cm60080280602d2ba2bo   

 kg000,240Vkg7853.114,3948060024053.0dbf53.0V po
'
ccp   

ฐานรากรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุได 
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ขั้นตอนท่ี 4  ตรวจสอบแรงเฉือนแบบคาน 

หนาตัดวิกฤต (2) หางจากศูนยกลางเสาเข็มคูขวา 

 m10.080.0
2
60.020.1d

2
aDx 1   

 20.0
2
40.0

2
D

  

เม่ือ 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนแบบคาน  

 kg000,90
40.0
10.0

2
1000,602

D
x

2
1P2V rb 






 






   

แรงเฉือนแบบคานท่ีฐานรากรับได 
 kg000,90Vkg57091.882,718020024029.0Bdf29.0V b

'
ccb   

สามารถรับแรงเฉือนแบบคานไมได เพิ่มความลึกประสิทธิผล d โดยไมตองตรวจสอบแรงเฉือนแบบเจาะ
ทะลุซํ้า 

 
m00.1cm100cm16.100

20024029.0
000,90

Bf29.0

Vd

VBdf29.0

'
c

b

b
'
c







 

หนาตัดวิกฤต (3) หางจากศูนยกลางเสาเข็ม 

 m80.000.1
2
80.0

2
20.1d

2
b

2
Dx 1   

 20.0
2
40.0

2
D

  

เม่ือ 
2
Dx   แรงเฉือนแบบคาน  

 0Vu   
แรงเฉือนแบบคานท่ีฐานรากรับได 
 kg0Vkg1418.765,14310032024029.0Adf29.0V b

'
ccb   

สามารถรับแรงเฉือนแบบคานได 
ขั้นตอนท่ี 5  ตรวจสอบการรับน้ําหนกัของเสาเข็ม 
  m00.2H  ความลึกทองฐานราก 
  m10.110.000.110.0dtHF  ความหนาฐานราก 
  m90.010.100.2HHH Fp  ความยาวตอมอและความหนาดินถม 
  kg000,360000,160000,200LLDLP  น้ําหนกัลงตอมอ 
  kg8.103690.080.060.02400abH2400W pp  น้ําหนกัตอมอ 
  kg896,1610.100.220.32400ABH2400W FF  น้ําหนกัฐานราก 
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      kg32.004,990.080.060.000.220.31690HabAB1690W pBF น้ําหนกัดินถม 
ตานทานของเสาเข็มท่ีเกิดข้ึน 

 
pile/kg000,75pile/kg490,64P

6
32.9004896,168.1036000,360P

6
WWWP

P

a

a

BFFp
a









 

เสาเข็มยังรับน้าํหนักไดอยางปลอดภัย 

ขั้นตอนท่ี 6 หาปริมาณเหล็กเสริมและระยะฝงยึด 

 

cm.kg000,800,10m.kg000,108M
2
60.020.1000,602M

2
aDP2M

4

4

1r4









 







 

 

 2

s

4
4s cm208.79

100909.0500,1
000,800,10

jdf
MA 


  

เลือก DB 25 mm มี cm854.7O,cm909.4A 1
2

1s    และ 

 
cm974.65

100909.001.20
000,120

ujd
VO

kg000,120000,602P2V

ksc35ksc01.20
5.2

24023.3
d
f

23.3u

4
4

r4

b

'
c












 

จํานวนเสนจากผลของโมเมนต 
 1714.16

909.4
208.79

A
AN

1s

4s
1   เสน 

จํานวนเสนจากผลของแรงเฉือน 

 94.8
854.7
974.65

O
O

N
1

4
2 


  เสน 

เลือกคามาก ดงันั้นเหล็กขนานขอบยาวของฐานรากคือ 17-DB 25 mm 

 

cm.kg000,600,3m.kg000,36M
2

80.020.1000,603M

2
bDP3M

5

5

1
r5









 









 



 

 2

s

5
5s cm403.26

100909.0500,1
000,600,3

jdf
MA 


  

เลือก DB 25 mm มี cm854.7O,cm909.4A 1
2

1s    และ 
 
 



ฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก  431 

 

 
cm96.98

100909.001.20
000,180

ujd
VO

kg000,180000,603P3V

ksc35ksc01.20
5.2

24023.3
d
f

23.3u

5
5

r5

b

'
c












 

จํานวนเสนจากผลของโมเมนต 

 64.5
909.4
403.26

A
AN

1s

5s
1   เสน 

จํานวนเสนจากผลของแรงเฉือน 

 136.12
854.7
96.98

O
O

N
1

4
2 


  เสน 

เลือกคามาก ดงันั้นเหล็กขนานขอบส้ันของฐานรากคือ 13-DB 25 mm 
ตรวจสอบระยะฝง 
ระยะฝงพืน้ฐาน 

 cm04.57
240

3000909.406.0
f

f
A06.0

'
c

y
bdb   

ระยะฝงจริง 

 cm04.57cm5010
2
8040

2
120C

2
bC

2
DL db1

1
db    

ระยะฝงไมเพยีงพอ เพิ่มความกวางฐานรากอีกขางละ 10 cm เปนความกวาง 2.20 เมตร 
ขั้นตอนท่ี 7  เขียนรายละเอียดฐานราก 
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รูปท่ี 6.71 รายละเอียดฐานรากบนเสาเข็ม 6 ตน ยงัไมปรับแกความกวาง 
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รูปท่ี 6.72 รายละเอียดฐานรากบนเสาเข็ม 6 ตน ปรับแกความกวางแลว 
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6.21  การออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม 7 ตน 

 
รูปท่ี 6.73 แปลนฐานรากบนเสาเข็ม 7 ตน 

กําหนด 
 D  ขนาดเสาเข็ม 
  DC  ระยะศูนยกลางเสาเข็มถึงขอบฐานราก 
  D3D1  ระยะระหวางศูนยกลางเสาเข็ม 
  C2D2A 1  ความยาวของฐานราก 
  C2D2B 1  ความกวางของฐานราก 
 a  ขนาดทางราบของตอมอ ปกติจะนอยกวาหรือเทากับ b 
 b  ขนาดทางต้ังของตอมอ 
  m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 
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 FH  ความหนาของฐานราก 
  10.0HCHd F1F  ความลึกประสิทธิผลของฐานราก 

ตัวอยางท่ี 6.17 จงออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม m2440.040.0S   กําลังรับน้ําหนกับรรทุกท่ียอมให 75 
ตัน/ตน รับน้าํหนักบรรทุกคงท่ีใชงาน 240 ตัน น้ําหนักบรรทุกจรใชงาน 160 ตัน ตอมอขนาด 

2m00.170.0   หัวเสาเข็มลึกจากระดับดนิเดิมท่ีเปนระดับอางอิงดวยประมาณ 2.00 เมตร กําลัง
คอนกรีต ksc240f '

c   กําลังครากของเหล็กเสริม ksc3000fy   

วิธีทํา 
ขั้นตอนท่ี 1  เตรียมขอมูล 

 

cm100b
cm70a

kg000,400LLDLP
kg000,160LL
kg000,240DL

ksc3000f0020.0
kg000,75P

ksc095.8909.0274.065
2
1kjf

2
1R

909.0
3
274.01

3
k1j

274.0

6572.8
500,11

1

nf
f1

1k

72.8
240
099.135

f

099.135

f100,15

000,040,2
E
En

ksc500,1000,35.0f5.0f

ksc000,3f
ksc6590240375.0f375.0f

ksc240f

ytemp

c

c

c

s

'
c

'
cc

s

ys

y

'
cc

'
c


































 

ขั้นตอนท่ี 2  ประมาณน้ําหนักตอมอ ฐานราก ดินถม รวมแลว 20 % ของน้ําหนกัลงตอมอ หาจํานวนเสาเข็ม 

 74.6
000,75

000,4002.1Np 


   ตน 

เม่ือ  cm40m40.0D  ขนาดหนาตัดเสาเข็ม 
  cm40m40.0DC  ระยะจากศูนยกลางเสาเข็มถึงขอบฐานราก 
  cm120m20.140.03D3D1  ระยะหางระหวางศูนยกลางเสาเข็ม 

 
m20.340.0220.12C2D2B
m20.340.0220.12C2D2A

1

1
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  cm10m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 
สมมติให   cm30m30.0d ความลึกประสิทธิผล 
น้ําหนกับรรทุกบนตอมอ 

 kg000,400000,160000,240LLDLP   
เฉล่ียแรงตานทานสุทธิของเสาเข็มแตละตน 
 pile/kg85714.142,57

7
000,400

7
PPr   

ขั้นตอนท่ี 3  ตรวจสอบแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 

เสาเข็มตนกลางตรงตอมอไมผลตอแรงเฉือนและแรงดัด 
ระยะ x  จากศูนยกลางเสาเข็มคูกลางซายขวาถึงหนาตัดวกิฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

55.0
2

30.000.120.1
2

dbDx 1










 

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vp   

ถา 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 





 

D
x

2
1P2V rp  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ rp P2V   

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุจากเสาเข็มคูกลาง 

 kg7143.285,11485714.142,572Vp   
ระยะ x จากเสาเข็ม 4 ตนบนลางถึงหนาตัดวิกฤต 

 m20.0
2
40.0

2
D70.0

2
30.070.020.1

2
daDx 1 





  

เปนกรณี 
2
Dx   และเสาเข็มมี 4 ตน แรงเฉือนเจาะทะลุ 

 kg4286.571,22885714.142,574P4V rp   
แรงเฉือนเจาะทะลุรวม 
 kg1429.857,3424286.571,2287143.285,1140Vp   

หากําลังรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 
ความยาวเสนรอบรูปหนาตัด 

     cm460302100702d2ba2bo   
แรงเฉือนเจาะทะลุท่ีรับได 
 kg1429.857,342Vkg0008.308,1133046024053.0dbf53.0V po

'
ccp   
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ประมาณความหนาฐานรากใหมโดยใหกําลังรับแรงเฉือนเทากับคาท่ีเกิดข้ึนเดิม 

 

 
 

 

cm16.68
2

30821.439,1048585d

030821.439,10d85d
24053.04

1429.857,34285dd

1429.857,342dd210070224053.0

Vdd2ba2f53.0

2

2

p
'
c















 

เลือกใชความลึกประสิทธิผล m00.1cm100d   
ความหนาฐานราก  m10.110.000.110.0dHF   
ตรวจสอบแรงเฉือนแบบเจาะทะลุใหม 
เสาเข็มตนกลางตรงตอมอไมผลตอแรงเฉือนและแรงดัด 
ระยะ x  จากศูนยกลางเสาเข็มคูกลางซายขวาถึงหนาตัดวกิฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

20.0
2

00.100.120.1
2

dbDx 1










 

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vp   

ถา 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 





 

D
x

2
1P2V rp  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ rp P2V   

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุจากเสาเข็มคูกลาง 

 kg7143.285,11485714.142,572Vp   
ระยะ x จากเสาเข็ม 4 ตนบนลางถึงหนาตัดวิกฤต 

 m20.0
2
40.0

2
D35.0

2
00.170.020.1

2
daDx 1 





  

เปนกรณี 
2
Dx   และเสาเข็มมี 4 ตน แรงเฉือนเจาะทะลุ 

 kg4286.571,22885714.142,574P4V rp   
แรงเฉือนเจาะทะลุรวม 

 kg1429.857,3424286.571,2287143.285,114Vu   
หากําลังรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 
ความยาวเสนรอบรูปหนาตัด 

     cm7401002100702d2ba2bo   
กําลังรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 
 kg1429.857,342Vkg6274.593,60710074024053.0dbf53.0V po

'
ccp   
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ฐานรากรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุได 

ขั้นตอนท่ี 4  ตรวจสอบแรงเฉือนแบบคาน 

หนาตัดวิกฤต (2) หางจากศูนยกลางเสาเข็มริมขวาสุด 

 m15.000.1
2
70.020.1d

2
aDx 1   

 20.0
2
40.0

2
D

  

เม่ือ 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนแบบคาน  

 kg857145.142,7
40.0
15.0

2
185714.142,57

D
x

2
1PV rb 






 







   

หนาตัดวิกฤต (2) หางจากศูนยกลางเสาเข็มคูขวาใกลตอมอ 
 m75.000.1

2
70.0

2
20.1d

2
a

2
Dx 1   

 20.0
2
40.0

2
D

  

เม่ือ 
2
Dx   แรงเฉือนแบบคาน  

 0Vb   
แรงเฉือนแบบคานรวม 

 kg857145.142,70857145.142,7Vb   
แรงเฉือนแบบคานท่ีฐานรากรับได 
 kg857145.142,7Vkg1418.765,14310032024029.0Bdf29.0V p

'
ccb   

สามารถรับแรงเฉือนแบบคานได 
หนาตัดวิกฤต (3) หางจากศูนยกลางเสาเข็มคูบน 
 m30.000.1

2
00.120.1d

2
bDx 1   

 20.0
2
40.0

2
D

  

เม่ือ 
2
Dx   แรงเฉือนแบบคาน  

 0Vb   
แรงเฉือนแบบคานท่ีฐานรากรับได 
 kg0Vkg1418.765,14310032024029.0Adf29.0V b

'
ccb   

สามารถรับแรงเฉือนแบบคานได 
ขั้นตอนท่ี 5  ตรวจสอบการรับน้ําหนกัของเสาเข็ม 
  m00.2H  ความลึกทองฐานราก 
  m10.110.000.110.0dtHF  ความหนาฐานราก 
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  m90.010.100.2HHH Fp  ความยาวตอมอและความหนาดินถม 
  kg000,400000,160000,240LLDLP  น้ําหนกัลงตอมอ 
  kg512,190.000.170.02400abH2400W pp  น้ําหนกัตอมอ 
  kg6.033,2710.120.320.32400ABH2400W FF  น้ําหนกัฐานราก 
      kg34.510,1490.000.170.020.320.31690HabAB1690W pBF น้ําหนกัดินถม 
ตานทานของเสาเข็มท่ีเกิดข้ึน 

 
pile/kg000,75pile/kg294,63P

7
34.510,146.033,27512,1000,400P

7
WWWP

P

a

a

BFFp
a









 

เสาเข็มยังรับน้าํหนักไดอยางปลอดภัย 

ขั้นตอนท่ี 6 หาปริมาณเหล็กเสริมและระยะฝงยึด 

 

 

 

kg5714.428,17185714.142,573P3V
cm.kg714.285,714,7m.kg85714.142,77M

70.05.120.1285714.142,57M

a5.1D2P
2
aDP

2
a

2
DP2M

r4

4

4

1r1r
1

r4












 






 

 

 2

s

4
4s cm577.56

100909.0500,1
714.285,714,7

jdf
MA 


  

เลือกเหล็กขนาด DB 25 mm มี cm854.7O,cm909.4A 1
2

1s    และหนวยแรงยึดเหน่ียว 

 
cm248.94

100909.001.20
5714.428,171

ujd
VO

ksc35ksc01.20
5.2

24023.3
d
f

23.3u

4
4

b

'
c









 

จํานวนเสนจากผลของโมเมนต 
 125.11

909.4
577.56

A
AN

1s

4s
1    เสน 

จํานวนเสนจากผลของแรงเฉือน 

 1312
854.7
248.94

O
O

N
1

4
2 


   เสน 

ใช 15-DB 25 mm 
ตรวจสอบระยะฝง 
ระยะฝงพืน้ฐาน 

 cm04.57
240

3000909.406.0
f

f
A06.0

'
c

y
bdb   
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ระยะฝงจริง 

 cm04.57cm10010
2

10040120C
2
bCDL db11db    

ระยะฝงเพียงพอ 
ขั้นตอนท่ี 7  เขียนรายละเอียดฐานราก 

 

รูปท่ี 6.74 รายละเอียดฐานรากบนเสาเข็ม 7 ตน 
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6.20  การออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม 8 ตน 

 

รูปท่ี 6.75 ฐานรากบนเสาเข็ม 8 ตน 

กําหนด 
 D  ขนาดเสาเข็ม 
  DC  ระยะศูนยกลางเสาเข็มถึงขอบฐานราก 
  D3D1  ระยะระหวางศูนยกลางเสาเข็ม 
  C2D2A 1  ความยาวของฐานราก 
  C2D2B 1  ความกวางของฐานราก 
 a  ขนาดทางราบของตอมอ ปกติจะนอยกวาหรือเทากับ b 
 b  ขนาดทางต้ังของตอมอ 
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  m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 
 FH  ความหนาของฐานราก 
  10.0HCHd F1F  ความลึกประสิทธิผลของฐานราก 

ตัวอยางท่ี 6.18 จงออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม m2440.040.0S   กําลังรับน้ําหนกับรรทุกท่ียอมให 75 
ตัน/ตน รับน้าํหนักบรรทุกคงท่ีใชงาน 280 ตัน น้ําหนักบรรทุกจรใชงาน 195 ตัน ตอมอขนาด 

2m20.180.0   หัวเสาเข็มลึกจากระดับดนิเดิมท่ีเปนระดับอางอิงดวยประมาณ 2.00 เมตร กําลัง
คอนกรีต ksc240f '

c   กําลังครากของเหล็กเสริม ksc3000fy   

วิธีทํา 
ขั้นตอนท่ี 1  เตรียมขอมูล 

 

cm120b
cm80a

kg000,475LLDLP
kg000,195LL
kg000,280DL

ksc3000f0020.0
kg000,75P

ksc095.8909.0274.065
2
1kjf

2
1R

909.0
3
274.01

3
k1j

274.0

6572.8
500,11

1

nf
f1

1k

72.8
240
099.135

f

099.135

f100,15

000,040,2
E
En

ksc500,1000,35.0f5.0f

ksc000,3f
ksc6590240375.0f375.0f

ksc240f

ytemp

c

c

c

s

'
c

'
cc

s

ys

y

'
cc

'
c


































 

ขั้นตอนท่ี 2  ประมาณน้ําหนักตอมอ ฐานราก ดินถม รวมแลว 20 % ของน้ําหนกัลงตอมอ หาจํานวนเสาเข็ม 

 86.7
000,75

000,4752.1Np 


   ตน 

เม่ือ  cm40m40.0D  ขนาดหนาตัดเสาเข็ม 
  cm40m40.0DC  ระยะจากศูนยกลางเสาเข็มถึงขอบฐานราก 
  cm120m20.140.03D3D1  ระยะหางระหวางศูนยกลางเสาเข็ม 
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m20.340.0220.12C2D2B
m20.340.0220.12C2D2A

1

1


  

  cm10m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 
สมมติให   cm100m00.1d ความลึกประสิทธิผล 
น้ําหนกับรรทุกบนตอมอ 

 kg000,475000,195000,280LLDLP   
เฉล่ียแรงตานทานสุทธิของเสาเข็มแตละตน 
 pile/kg375,59

8
000,475

8
PPr   

ขั้นตอนท่ี 3  ตรวจสอบแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 

ระยะ x  จากศูนยกลางเสาเข็มคูกลางซายขวาถึงหนาตัดวกิฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

30.0
2

00.180.020.1
2

daDx 1










 

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vp   

ถา 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 





 

D
x

2
1P2V rp  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ rp P2V   

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุจากเสาเข็มคูกลาง 

 kg750,118375,592Vp   
ระยะ x  จากศูนยกลางเสาเข็มคูกลางบนลางถึงหนาตัดวิกฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

10.0
2

00.120.120.1
2

dbDx 1










 

เปนกรณี 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 

 kg5.062,89
40.0
10.0

2
1375,592Vu 






   

ระยะ x จากเสาเข็ม 4 ท่ีมุมถึงหนาตัดวิกฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

m316.030.010.0x 22




 

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุจากเสาเข็ม 4 ตนท่ีมุม 

 kg500,237375,594P4V rp   
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แรงเฉือนเจาะทะลุรวม 
 kg5.312,445500,2375.062,89750,118Vp   

หากําลังรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 
ความยาวเสนรอบรูปหนาตัด 

     cm8001002120802d2ba2bo   
กําลังรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 
 kg5.312,445Vkg9755.857,65610080024053.0dbf53.0V po

'
ccp   

รับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุได 

ขั้นตอนท่ี 4  ตรวจสอบแรงเฉือนแบบคาน 

หนาตัดวิกฤต (2) หางจากศูนยกลางเสาเข็มขวา 

 m20.000.1
2
80.020.1d

2
aDx 1   

20.0
2
40.0

2
D

  

เปนกรณี 
2
Dx   แรงเฉือนแบบคาน 0Vu   

แรงเฉือนแบบคานท่ีฐานรากรับได 
 kg0Vkg1418.765,14310032024029.0Adf29.0V u

'
ccb   

สามารถรับแรงเฉือนแบบคานได 
หนาตัดวิกฤต (3) หางจากศูนยกลางเสาเข็มบน 

 m40.000.1
2
20.120.1d

2
bDx 1   

20.0
2
40.0

2
D

  

เม่ือ 
2
Dx   แรงเฉือนแบบคาน  

 0Vu   
แรงเฉือนแบบคานท่ีฐานรากรับได 
 kg0Vkg1418.765,14310032024029.0Adf29.0V u

'
ccb   

สามารถรับแรงเฉือนแบบคานได 
ขั้นตอนท่ี 5  ตรวจสอบการรับน้ําหนกัของเสาเข็ม 
  m00.2H  ความลึกทองฐานราก 
  m10.110.000.110.0dtHF  ความหนาฐานราก 
  m90.010.100.2HHH Fp  ความยาวตอมอและความหนาดินถม 
  kg000,475000,195000,280LLDLP  น้ําหนกัลงตอมอ 
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  kg6.073,290.020.180.02400abH2400W pp  น้ําหนกัตอมอ 
  kg6.033,2710.120.320.32400ABH2400W FF  น้ําหนกัฐานราก 
      kg88.114,1490.020.180.020.320.31690HabAB1690W pBF น้ําหนกัดินถม 
ตานทานของเสาเข็มท่ีเกิดข้ึน 

 
pile/kg000,75pile/kg76.777,64P

8
88.114,146.033,276.073,2000,475P

8
WWWP

P

a

a

BFFp
a









 

เสาเข็มยังรับน้าํหนักไดอยางปลอดภัย 

ขั้นตอนท่ี 6 หาปริมาณเหล็กเสริมและระยะฝงยึด 

 

kg125,178375,593P3V
cm.kg000,250,14m.kg500,142M

2
80.020.1375,593M

2
aDP3M

r4

4

4

1r4










 







 

 

 2

s

4
4s cm51.104

100909.0500,1
000,250,14

jdf
MA 


  

เลือก DB 25 mm ซ่ึงมี   cm854.7O,cm909.4A 1
2

1s  

 
cm28.96

100909.001.20
125,178

ujd
VO

ksc01.20
5.2

24023.3
d
f

23.3u

4
4

b

'
c









 

จํานวนเสนจากผลของโมเมนต 

 223.21
909.4

51.104
A
AN

1s

4s
1   เสน 

จํานวนเสนจากผลของแรงเฉือน 

 133.12
854.7
28.96

O
O

N
1

4
2 


  เสน 

ใช 22-DB 25 mm 

 

kg125,178375,593P3V
cm.kg500,687,10m.kg875,106M

2
20.120.1375,593M

2
bDP3M

r5

5

5

1r5










 







 

 

 2

s

5
5s cm383.78

100909.0500,1
500,687,10

jdf
MA 
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เลือก DB 25 mm ซ่ึงมี   cm854.7O,cm909.4A 1

2
1s  

 
cm28.96

100909.001.20
125,178

ujd
VO

ksc01.20
5.2

24023.3
d
f

23.3u

5
5

b

'
c









 

จํานวนเสนจากผลของโมเมนต 
 1697.15

909.4
383.78

A
AN

1s

5s
1   เสน 

จํานวนเสนจากผลของแรงเฉือน 

 133.12
854.7
28.96

O
O

N
1

4
2 


  เสน 

อาจจะใช 16-DB 25 mm 
ตรวจสอบระยะฝง 
ระยะฝงพืน้ฐาน 

 cm04.57
240

3000909.406.0
f

f
A06.0

'
c

y
bdb   

ระยะฝงจริง 

 cm04.57cm9010
2

12040120C
2
bCDL db11db    

ระยะฝงเพียงพอ 
ขั้นตอนท่ี 7  เขียนรายละเอียดฐานราก 
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รูปท่ี 6.76  รายละเอียดฐานรากบนเสาเข็ม 8 ตน 
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6.19  การออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม 9 ตน 

 
รูปท่ี 6.77 แปลนฐานรากบนเสาเข็ม 9 ตน 

กําหนด 
 D  ขนาดเสาเข็ม 
  DC  ระยะศูนยกลางเสาเข็มถึงขอบฐานราก 
  D3D1  ระยะระหวางศูนยกลางเสาเข็ม 
  C2D2A 1  ความยาวของฐานราก 
  C2D2B 1  ความกวางของฐานราก 
 a  ขนาดทางราบของตอมอ ปกติจะนอยกวาหรือเทากับ b 
 b  ขนาดทางต้ังของตอมอ 
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  m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 
 FH  ความหนาของฐานราก 
  10.0HCHd F1F  ความลึกประสิทธิผลของฐานราก 

ตัวอยางท่ี 6.19 จงออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม m2440.040.0S   กําลังรับน้ําหนกับรรทุกท่ียอมให 75 
ตัน/ตน รับน้าํหนักบรรทุกคงท่ีใชงาน 320 ตัน น้ําหนักบรรทุกจรใชงาน 220 ตัน ตอมอขนาด 

2m20.180.0   หัวเสาเข็มลึกจากระดับดนิเดิมท่ีเปนระดับอางอิงดวยประมาณ 2.00 เมตร กําลัง
คอนกรีต ksc240f '

c   กําลังครากของเหล็กเสริม ksc3000fy   

วิธีทํา 
ขั้นตอนท่ี 1  เตรียมขอมูล 

 

cm120b
cm80a

kg000,540LLDLP
kg000,220LL
kg000,320DL

ksc3000f0020.0
kg000,75P

ksc095.8909.0274.065
2
1kjf

2
1R

909.0
3
274.01

3
k1j

274.0

6572.8
500,11

1

nf
f1

1k

72.8
240
099.135

f

099.135

f100,15

000,040,2
E
En

ksc500,1000,35.0f5.0f

ksc000,3f
ksc6590240375.0f375.0f

ksc240f

ytemp

c

c

c

s

'
c

'
cc

s

ys

y

'
cc

'
c


































 

ขั้นตอนท่ี 2  ประมาณน้ําหนักตอมอ ฐานราก ดินถม รวมแลว 20 % ของน้ําหนกัลงตอมอ หาจํานวนเสาเข็ม 

 964.8
000,75

000,5402.1Np 


   ตน 

เม่ือ  cm40m40.0D  ขนาดหนาตัดเสาเข็ม 
  cm40m40.0DC  ระยะจากศูนยกลางเสาเข็มถึงขอบฐานราก 
  cm120m20.140.03D3D1  ระยะหางระหวางศูนยกลางเสาเข็ม 
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m20.340.0220.12C2D2B
m20.340.0220.12C2D2A

1

1


  

  cm10m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 
สมมติให   cm100m00.1d ความลึกประสิทธิผล 
น้ําหนกับรรทุกบนตอมอ 

 kg000,540000,220000,320LLDLP   
เฉล่ียแรงตานทานสุทธิของเสาเข็มแตละตน 
 pile/kg000,60

9
000,540

9
PPr   

ขั้นตอนท่ี 3  ตรวจสอบแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 

ระยะ x  จากศูนยกลางเสาเข็มคูกลางซายขวาถึงหนาตัดวกิฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

30.0
2

00.180.020.1
2

daDx 1










 

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vp   

ถา 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 





 

D
x

2
1P2V rp  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ rp P2V   

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุจากเสาเข็มคูกลาง 

 kg000,120000,602Vp   
ระยะ x  จากศูนยกลางเสาเข็มคูกลางบนลางถึงหนาตัดวิกฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

10.0
2

00.120.120.1
2

dbDx 1










 

เปนกรณี 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 

 kg000,90
40.0
10.0

2
1000,602Vp 






   

ระยะ x จากเสาเข็ม 4 ท่ีมุมถึงหนาตัดวิกฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

m316.030.010.0x 22




 

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุจากเสาเข็ม 4 ตนท่ีมุม 

 kg000,240000,604P4V rp   
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แรงเฉือนเจาะทะลุรวม 

 kg000,450000,240000,90000,120Vu   
หากําลังรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 
ความยาวเสนรอบรูปหนาตัด 

     cm8001002120802d2ba2bo   
กําลังรับแรงเฉือนเจาะทะลุ 
 kg000,450Vkg9755.857,65610080024053.0dbf53.0V po

'
ccp   

รับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุได 

ขั้นตอนท่ี 4  ตรวจสอบแรงเฉือนแบบคาน 

หนาตัดวิกฤต (2) หางจากศูนยกลางเสาเข็มขวา 

 m20.000.1
2
80.020.1d

2
aDx 1   

20.0
2
40.0

2
D

  

เปนกรณี 
2
Dx   แรงเฉือนแบบคาน 0Vb   

แรงเฉือนแบบคานท่ีฐานรากรับได 
 kg0Vkg1418.765,14310032024029.0Adf29.0V u

'
cc   

สามารถรับแรงเฉือนแบบคานได 
หนาตัดวิกฤต (3) หางจากศูนยกลางเสาเข็มบน 

 m40.000.1
2
20.120.1d

2
bDx 1   

20.0
2
40.0

2
D

  

เม่ือ 
2
Dx   แรงเฉือนแบบคาน  

 0Vu   
แรงเฉือนแบบคานท่ีฐานรากรับได 
 kg0Vkg1418.765,14310032024029.0Adf29.0V u

'
cc   

สามารถรับแรงเฉือนแบบคานได 

ขั้นตอนท่ี 5  ตรวจสอบการรับน้ําหนกัของเสาเข็ม 
  m00.2H  ความลึกทองฐานราก 
  m10.110.000.110.0dtHF  ความหนาฐานราก 
  m90.010.100.2HHH Fp  ความยาวตอมอและความหนาดินถม 
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  kg000,540000,220000,320LLDLP  น้ําหนกัลงตอมอ 
  kg6.073,290.020.180.02400abH2400W pp  น้ําหนกัตอมอ 
  kg6.033,2710.120.320.32400ABH2400W FF  น้ําหนกัฐานราก 
      kg88.114,1490.020.180.020.320.31690HabAB1690W pBF น้ําหนกัดินถม 
ตานทานของเสาเข็มท่ีเกิดข้ึน 

 
pile/kg000,75pile/kg802,64P

9
88.114,146.033,276.073,2000,540P

9
WWWP

P

a

a

BFFp
a









 

เสาเข็มยังรับน้าํหนักไดอยางปลอดภัย 

ขั้นตอนท่ี 6 หาปริมาณเหล็กเสริมและระยะฝงยึด 

 

kg000,180000,603P3V
cm.kg000,400,14m.kg000,144M

2
80.020.1000,603M

2
aDP3M

r4

4

4

1r4










 







 

 

 2

s

4
4s cm61.105

100909.0500,1
000,400,14

jdf
MA 


  

เลือกเหล็ก DB 25 mm มี cm854.7O,cm909.4A 1
2

1s    

 
cm96.98

100909.001.20
000,180

ujd
VO

ksc01.20
5.2

24023.3
d
f

23.3u

4
4

b

'
c









 

จํานวนเสนจากผลของโมเมนต 
 225.21

909.4
61.105

A
AN

1s

4s
1   เสน 

จํานวนเสนจากผลของแรงเฉือนท่ีแปลงเปนแรงยดึเหนีย่ว 

 136.12
854.7
96.98

O
O

N
1

4
2 


  เสน 

ดังนั้นทิศทางนี้ตองเสริมเหล็ก 22-DB 25 mm 

 

kg000,180000,603P3V
cm.kg000,800,10m.kg000,108M

2
20.120.1000,603M

2
bDP3M

r5

5

5

1r5
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 2

s

5
5s cm21.79

100909.0500,1
000,800,10

jdf
MA 


  

เลือกเหล็ก DB 25 mm มี cm854.7O,cm909.4A 1
2

1s    

 
cm96.98

100909.001.20
000,180

ujd
VO

ksc01.20
5.2

24023.3
d
f

23.3u

5
5

b

'
c









 

จํานวนเสนจากผลของโมเมนต 

 171.16
909.4
21.79

A
AN

1s

5s
1   เสน 

จํานวนเสนจากผลของแรงเฉือนท่ีแปลงเปนแรงยดึเหนีย่ว 

 136.12
854.7
96.98

O
O

N
1

5
2 


  เสน 

ดังนั้นทิศทางนี้ตองเสริมเหล็ก 17-DB 25 mm 

ตรวจสอบระยะฝง 
ระยะฝงพืน้ฐาน 

 cm04.57
240

3000909.406.0
f

f
A06.0

'
c

y
bdb   

ระยะฝงจริง 

 cm04.57cm9010
2

12040120C
2
bCDL db11db    

ระยะฝงเพียงพอ 

ขั้นตอนท่ี 7  เขียนรายละเอียดฐานราก 
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รูปท่ี 6.78 รายละเอียดฐานรากบนเสาเข็ม 9 ตน 
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6.20  การออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม 10 ตน 

 
รูปท่ี 6.79 ฐานรากบนเสาเข็ม 10 ตน 

กําหนด 
 D  ขนาดเสาเข็ม 
  DC  ระยะศูนยกลางเสาเข็มถึงขอบฐานราก 
  D3D1  ระยะระหวางศูนยกลางเสาเข็ม 
  C2D3A 1  ความยาวของฐานราก 
  C2D2B 1  ความกวางของฐานราก 
 a  ขนาดทางราบของตอมอ ปกติจะนอยกวาหรือเทากับ b 
 b  ขนาดทางต้ังของตอมอ 
  m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 
 FH  ความหนาของฐานราก 
  10.0HCHd F1F  ความลึกประสิทธิผลของฐานราก 
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ตัวอยางท่ี 6.20 จงออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม m2440.040.0S   กําลังรับน้ําหนกับรรทุกท่ียอมให 75 

ตัน/ตน รับน้าํหนักบรรทุกคงท่ีใชงาน 360 ตัน น้ําหนักบรรทุกจรใชงาน 255 ตัน ตอมอขนาด 
2m20.180.0   หัวเสาเข็มลึกจากระดับดนิเดิมท่ีเปนระดับอางอิงดวยประมาณ 2.00 เมตร กําลัง

คอนกรีต ksc240f '
c   กําลังครากของเหล็กเสริม ksc3000fy   

วิธีทํา 
ขั้นตอนท่ี 1  เตรียมขอมูล 

 

cm120b
cm80a

kg000,615LLDLP
kg000,255LL
kg000,360DL

ksc3000f0020.0
kg000,75P

ksc095.8909.0274.065
2
1kjf

2
1R

909.0
3
274.01

3
k1j

274.0

6572.8
500,11

1

nf
f1

1k

72.8
240
099.135

f

099.135

f100,15

000,040,2
E
En

ksc500,1000,35.0f5.0f

ksc000,3f
ksc6590240375.0f375.0f

ksc240f

ytemp

c

c

c

s

'
c

'
cc

s

ys

y

'
cc

'
c


































 

ขั้นตอนท่ี 2  ประมาณน้ําหนักตอมอ ฐานราก ดินถม รวมแลว 20 % ของน้ําหนกัลงตอมอ หาจํานวนเสาเข็ม 

 1084.9
000,75

000,6152.1Np 


   ตน 

เม่ือ  cm40m40.0D  ขนาดหนาตัดเสาเข็ม 
  cm40m40.0DC  ระยะจากศูนยกลางเสาเข็มถึงขอบฐานราก 
  cm120m20.140.03D3D1  ระยะหางระหวางศูนยกลางเสาเข็ม 
  cm10m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 

m20.340.0220.12C2D2B
m40.440.0220.13C2D3A

1

1


  

  cm10m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 
สมมติให   cm100m00.1d ความลึกประสิทธิผล 
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น้ําหนกับรรทุกบนตอมอ 

 kg000,615000,255000,360LLDLP   
เฉล่ียแรงตานทานสุทธิของเสาเข็มแตละตน 

 pile/kg500,61
10

000,615
10
PPr   

ขั้นตอนท่ี 3  ตรวจสอบแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 

ระยะ x  จากศูนยกลางเสาเข็มคูกลางซายขวาถึงหนาตัดวกิฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

30.0
2

00.180.0
2
20.1

2
da

2
Dx 1










 

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vp   

ถา 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 





 

D
x

2
1P2V rp  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ rp P2V   

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุจากเสาเข็มคูกลาง 

 kg0Vp   
ระยะ x จากเสาเข็ม 4 ตนท่ีมุมในถึงหนาตัดวิกฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

m276.010.190.020.120.1x 2222




 

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุจากเสาเข็ม 4 ตนท่ีมุม 

 kg000,246500,614P4V rp   

ระยะ x  จากศูนยกลางเสาเข็ม 4 ตนมุมนอกสุดถึงหนาตัดวิกฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

70.0
2

00.120.120.15.1
2

dbD5.1x 1










 

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุจากเสาเข็ม 2 ตนริมซายขวา 

 kg000,246500,614P4V rp   

รวมแรงเฉือนเจาะทะลุ 
 kg000,492000,246000,2460Vp   
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เสนรอบรูปหนาตัดวกิฤต 

     cm8001002120802d2ba2bo   
กําลังรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 
 kg000,492Vkg9755.857,65610080024053.0dbf53.0V po

'
ccp   

ความหนาฐานรากเพียงพอในการรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุได 

ขั้นตอนท่ี 4  ตรวจสอบแรงเฉือนแบบคาน 

หนาตัดวิกฤต (2) หางจากศูนยกลางเสาเข็มขวา 3 ตนใกลตอมอ 
 m80.000.1

2
80.0

2
20.1d

2
a

2
Dx 1   

20.0
2
40.0

2
D

  

เปนกรณี 
2
Dx   แรงเฉือนแบบคาน 0Vb   

หนาตัดวิกฤต (2) หางจากเสาเข็ม 2 ตนริมขวาสุด 

 m40.000.1
2
80.020.15.1d

2
aD5.1x 1   

เปนกรณี 
2
Dx   แรงเฉือนแบบคาน  

 kg000,123500,612P2V rb   
แรงเฉือนแบบคานท่ีฐานรากรับได 
 kg000,123Vkg1418.765,14310032024029.0Adf29.0V b

'
cc   

สามารถรับแรงเฉือนแบบคานได 
หนาตัดวิกฤต (3) หางจากศูนยกลางเสาเข็ม 4 ตนบน 

 m40.000.1
2
20.120.1d

2
bDx 1   

20.0
2
40.0

2
D

  

เม่ือ 
2
Dx   แรงเฉือนแบบคาน  

 0Vb   
แรงเฉือนแบบคานท่ีฐานรากรับได 
 kg0Vkg07.677,19710044024029.0Adf29.0V b

'
cc   

สามารถรับแรงเฉือนแบบคานได 
 
 
 



ฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก  459 

 

ขั้นตอนท่ี 5  ตรวจสอบการรับน้ําหนกัของเสาเข็ม 
  m00.2H  ความลึกทองฐานราก 
  m10.110.000.110.0dtHF  ความหนาฐานราก 
  m90.010.100.2HHH Fp  ความยาวตอมอและความหนาดินถม 
  kg000,615000,255000,360LLDLP  น้ําหนกัลงตอมอ 
  kg6.073,290.020.180.02400abH2400W pp  น้ําหนกัตอมอ 
  kg2.171,3710.120.340.42400ABH2400W FF  น้ําหนกัฐานราก 
      kg52.955,1990.020.180.020.340.41690HabAB1690W pBF น้ําหนกัดินถม 
ตานทานของเสาเข็มท่ีเกิดข้ึน 

 
pile/kg000,75pile/kg420,67P

10
52.955,192.171,376.073,2000,615P

10
WWWP

P

a

a

BFFp
a









 

เสาเข็มยังรับน้าํหนักไดอยางปลอดภัย 

ขั้นตอนท่ี 6 หาปริมาณเหล็กเสริมและระยะฝงยึด 

 

 

 

kg500,307500,615P5V
cm.kg000,910,20m.kg100,209M

80.05.220.15.4500,61M

a5.2D5.4PaD3
2
a3

2
D3PM

2
aD5.1P2

2
a

2
DP3M

r4

4

4

1r1
1

r4

1r
1

r4












 







 






 

 

 2

s

4
4s cm782.121

100909.0500,1
000,605,16

jdf
MA 


  

เลือกเหล็ก DB 25 mm มี cm854.7O,cm909.4A 1
2

1s    

 
cm057.169

100909.001.20
500,307

ujd
VO

ksc01.20
5.2

24023.3
d
f

23.3u

4
4

b

'
c









 

จํานวนเสนจากผลของโมเมนต 
 258.24

909.4
782.121

A
AN

1s

4s
1   เสน 

จํานวนเสนจากผลของแรงเฉือนท่ีแปลงเปนแรงยดึเหนีย่ว 

 225.21
854.7
057.169

O
O

N
1

4
2 


  เสน 
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ดังนั้นทิศทางนี้ตองเสริมเหล็ก 25-DB 25 mm 

 

kg000,246500,614P4V
cm.kg000,760,14m.kg600,147M

2
20.120.1500,614M

2
bDP4M

r5

5

5

1r5










 







 

 

 
2

5s5s

2

s

5
5s

cm343.12525.108
40.420.3

40.42A
LB

L2A

cm25.108
100909.0500,1

000,760,14
jdf

MA














 

เลือกเหล็ก DB 25 mm มี cm854.7O,cm909.4A 1
2

1s    

 
cm246.135

100909.001.20
000,246

ujd
VO

ksc01.20
5.2

24023.3
d
f

23.3u

5
5

b

'
c









 

จํานวนเสนจากผลของโมเมนต 
 265.25

909.4
343.125

A
AN

1s

5s
1   เสน 

จํานวนเสนจากผลของแรงเฉือนท่ีแปลงเปนแรงยดึเหนีย่ว 

 1822.17
854.7
246.135

O
O

N
1

5
2 


  เสน 

ดังนั้นทิศทางนี้ตองเสริมเหล็ก 26-DB 25 mm ใชเหมือนกันท้ังสองทิศทาง 

ตรวจสอบระยะฝง 
ระยะฝงพืน้ฐาน 

 cm04.57
240

3000909.406.0
f

f
A06.0

'
c

y
bdb   

ระยะฝงจริง 

 cm04.57cm9010
2

12040120C
2
bCDL db11db    

ระยะฝงเพียงพอ 

ขั้นตอนท่ี 7  เขียนรายละเอียดฐานราก 
 
 
 
 



ฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก  461 

 

 
รูปท่ี 6.80 รายละเอียดฐานรากบนเสาเข็ม 10 ตน 



462  การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

6.21  การออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม 11 ตน 

 
รูปท่ี 6.81 ฐานรากบนเสาเข็ม 11 ตน 

กําหนด 
 D  ขนาดเสาเข็ม 
  DC  ระยะศูนยกลางเสาเข็มถึงขอบฐานราก 
  D3D1  ระยะระหวางศูนยกลางเสาเข็ม 
  C2D3A 1  ความยาวของฐานราก 
  C2D2B 1  ความกวางของฐานราก 
 a  ขนาดทางราบของตอมอ ปกติจะนอยกวาหรือเทากับ b 
 b  ขนาดทางต้ังของตอมอ 
  m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 
 FH  ความหนาของฐานราก 
  10.0HCHd F1F  ความลึกประสิทธิผลของฐานราก 
 
 



ฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก  463 

 
ตัวอยางท่ี 6.21 จงออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม m2440.040.0S   กําลังรับน้ําหนกับรรทุกท่ียอมให 75 

ตัน/ตน รับน้าํหนักบรรทุกคงท่ีใชงาน 390 ตัน น้ําหนักบรรทุกจรใชงาน 290 ตัน ตอมอขนาด 
2m20.180.0   หัวเสาเข็มลึกจากระดับดนิเดิมท่ีเปนระดับอางอิงดวยประมาณ 2.00 เมตร กําลัง

คอนกรีต ksc240f '
c   กําลังครากของเหล็กเสริม ksc3000fy   

วิธีทํา 
ขั้นตอนท่ี 1  เตรียมขอมูล 

 

cm120b
cm80a

kg000,680LLDLP
kg000,290LL
kg000,390DL

ksc3000f0020.0
kg000,75P

ksc095.8909.0274.065
2
1kjf

2
1R

909.0
3
274.01

3
k1j

274.0

6572.8
500,11

1

nf
f1

1k

72.8
240
099.135

f

099.135

f100,15

000,040,2
E
En

ksc500,1000,35.0f5.0f

ksc000,3f
ksc6590240375.0f375.0f

ksc240f

ytemp

c

c

c

s

'
c

'
cc

s

ys

y

'
cc

'
c


































 

ขั้นตอนท่ี 2  ประมาณน้ําหนักตอมอ ฐานราก ดินถม รวมแลว 20 % ของน้ําหนกัลงตอมอ หาจํานวนเสาเข็ม 

 1188.10
000,75

000,6802.1Np 


   ตน 

เม่ือ  cm40m40.0D  ขนาดหนาตัดเสาเข็ม 
  cm40m40.0DC  ระยะจากศูนยกลางเสาเข็มถึงขอบฐานราก 
  cm120m20.140.03D3D1  ระยะหางระหวางศูนยกลางเสาเข็ม 
  cm10m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 

m20.340.0220.12C2D2B
m40.440.0220.13C2D3A

1

1


  

  cm10m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 
สมมติให   cm130m30.1d ความลึกประสิทธิผล 



464  การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
น้ําหนกับรรทุกบนตอมอ 

 kg000,680000,290000,390LLDLP   
เฉล่ียแรงตานทานสุทธิของเสาเข็มแตละตน 

 pile/kg18182.818,61
11

000,680
11
PPr   

ขั้นตอนท่ี 3  ตรวจสอบแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 

เสาเข็มตนกลางตรงกับศูนยกลางตอมอ ไมมีผลตอแรงเฉือนเจาะทะลุ 
ระยะ x  จากศูนยกลางเสาเข็ม 4 ตนใน ถึงหนาตัดวิกฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

05.0
2

30.120.120.1
2

dbDx 1










 

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vp   

ถา 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 





 

D
x

2
1P4V rp  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ rp P4V   

เปนกรณีท่ี 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุจากเสาเข็มคูกลาง 

 kg27273.727,92
40.0
05.0

2
118182.818,614Vp 






   

ระยะ x  จากศูนยกลางเสาเข็ม 4 ตนมุมนอกสุดถึงหนาตัดวิกฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

75.0
2

30.180.020.15.1
2

daD5.1x 1










 

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุจากเสาเข็ม 4 ตนมุมนอกสุด 

 kg7273.272,24718182.818,614P4V rp   

รวมแรงเฉือนเจาะทะลุ 
 kg000,3407273.272,24727273.727,920Vp   
เสนรอบรูปหนาตัดวกิฤต 

     cm9201302120802d2ba2bo   
กําลังรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 
 kg000,340Vkg6734.002,98213092024053.0dbf53.0V po

'
ccp   

ความหนาฐานรากเพียงพอในการรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุได 



ฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก  465 

 

ขั้นตอนท่ี 4  ตรวจสอบแรงเฉือนแบบคาน 

หนาตัดวิกฤต (2) หางจากศูนยกลางเสาเข็มขวา 2 ตนใกลตอมอ 

 m10.130.1
2
80.0

2
20.1d

2
a

2
Dx 1   

20.0
2
40.0

2
D

  

เปนกรณี 
2
Dx   แรงเฉือนแบบคาน 0Vb   

หนาตัดวิกฤต (2) หางจากเสาเข็ม 3 ตนริมขวาสุด 
 m10.030.1

2
80.020.15.1d

2
aD5.1x 1   

เปนกรณี 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนแบบคาน  

 kg9091.090,139
40.0
10.0

2
118182.818,613

D
x

2
1P3V rb 






 






   

แรงเฉือนแบบคานท่ีฐานรากรับได 
 kg9091.090,139Vkg6844.894,18613032024029.0Adf29.0V b

'
cc   

สามารถรับแรงเฉือนแบบคานได 
หนาตัดวิกฤต (3) หางจากศูนยกลางเสาเข็ม 4 ตนบน 

 m70.030.1
2
20.120.1d

2
bDx 1   

20.0
2
40.0

2
D

  

เม่ือ 
2
Dx   แรงเฉือนแบบคาน  

 0Vb   
แรงเฉือนแบบคานท่ีฐานรากรับได 
 kg0Vkg191.980,25613044024029.0Adf29.0V b

'
cc   

สามารถรับแรงเฉือนแบบคานได 

ขั้นตอนท่ี 5  ตรวจสอบการรับน้ําหนกัของเสาเข็ม 
  m00.2H  ความลึกทองฐานราก 
  m40.110.030.110.0dtHF  ความหนาฐานราก 
  m60.040.100.2HHH Fp  ความยาวตอมอและความหนาดินถม 
  kg000,680000,290000,390LLDLP  น้ําหนกัลงตอมอ 
  kg4.382,160.020.180.02400abH2400W pp  น้ําหนกัตอมอ 
  kg8.308,4740.120.340.42400ABH2400W FF  น้ําหนกัฐานราก 



466  การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
      kg68.303,1360.020.180.020.340.41690HabAB1690W pBF น้ําหนกัดินถม 
ตานทานของเสาเข็มท่ีเกิดข้ึน 

 
pile/kg000,75pile/kg08.454,67P

11
68.303,138.308,474.382,1000,680P

11
WWWP

P

a

a

BFFp
a









 

เสาเข็มยังรับน้าํหนักไดอยางปลอดภัย 

ขั้นตอนท่ี 6 หาปริมาณเหล็กเสริมและระยะฝงยึด 

 
   

 

kg9091.090,30918182.818,615P5V
cm.kg64.363,436,28m.kg6364.363,284M

80.05.220.15.518182.818,61M
a5.2D5.5Pa5.1D5.4aDPM

2
aD5.1P3

2
a

2
DP2M

r4

4

4

1r11r4

1r
1

r4













 






 

 

 2

s

4
4s cm426.160

130909.0500,1
64.363,436,28

jdf
MA 


  

เลือกเหล็ก DB 25 mm มี cm854.7O,cm909.4A 1
2

1s    

 
cm717.130

130909.001.20
500,307

ujd
VO

ksc01.20
5.2

24023.3
d
f

23.3u

4
4

b

'
c









 

จํานวนเสนจากผลของโมเมนต 

 337.32
909.4
426.160

A
AN

1s

4s
1   เสน 

จํานวนเสนจากผลของแรงเฉือนท่ีแปลงเปนแรงยดึเหนีย่ว 

 176.16
854.7
717.130

O
O

N
1

4
2 


  เสน 

ดังนั้นทิศทางนี้ตองเสริมเหล็ก 33-DB 25 mm 

 

kg7273.272,24718182.818,614P4V
cm.kg64.363,836,14m.kg6364.363,148M

2
20.120.118182.818,614M

2
bDP4M

r5

5

5

1r5










 







 

 

 
2

5s5s

2

s

5
5s

cm92.967.83
40.420.3

40.42A
LB

L2A

cm7.83
130909.0500,1

64.363,836,14
jdf

MA














 



ฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก  467 

 
เลือกเหล็ก DB 25 mm มี cm854.7O,cm909.4A 1

2
1s    

 
cm574.104

130909.001.20
7273.272,247

ujd
VO

ksc01.20
5.2

24023.3
d
f

23.3u

5
5

b

'
c









 

จํานวนเสนจากผลของโมเมนต 
 207.19

909.4
92.96

A
AN

1s

5s
1   เสน 

จํานวนเสนจากผลของแรงเฉือนท่ีแปลงเปนแรงยดึเหนีย่ว 

 143.13
854.7
574.104

O
O

N
1

5
2 


  เสน 

ดังนั้นทิศทางนี้ตองเสริมเหล็ก 20-DB 25 mm ใชเหมือนกันท้ังสองทิศทาง 

ตรวจสอบระยะฝง 
ระยะฝงพืน้ฐาน 

 cm04.57
240

3000909.406.0
f

f
A06.0

'
c

y
bdb   

ระยะฝงจริง 
 cm04.57cm9010

2
12040120C

2
bCDL db11db    

ระยะฝงเพียงพอ 

ขั้นตอนท่ี 7  เขียนรายละเอียดฐานราก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



468  การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

 
รูปท่ี 6.82 รายละเอียดฐานรากบนเสาเข็ม 11 ตน 



ฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก  469 

 

6.22  การออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม 12 ตน 

 
รูปท่ี 6.83 ฐานรากบนเสาเข็ม 12 ตน 

กําหนด 
 D  ขนาดเสาเข็ม 
  DC  ระยะศูนยกลางเสาเข็มถึงขอบฐานราก 
  D3D1  ระยะระหวางศูนยกลางเสาเข็ม 
  C2D3A 1  ความยาวของฐานราก 
  C2D2B 1  ความกวางของฐานราก 
 a  ขนาดทางราบของตอมอ ปกติจะนอยกวาหรือเทากับ b 
 b  ขนาดทางต้ังของตอมอ 
  m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 
 FH  ความหนาของฐานราก 
  10.0HCHd F1F  ความลึกประสิทธิผลของฐานราก 
 
 
 
 



470  การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
ตัวอยางท่ี 6.22 จงออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม m2440.040.0S   กําลังรับน้ําหนกับรรทุกท่ียอมให 75 

ตัน/ตน รับน้าํหนักบรรทุกคงท่ีใชงาน 430 ตัน น้ําหนักบรรทุกจรใชงาน 320 ตัน ตอมอขนาด 
2m20.180.0   หัวเสาเข็มลึกจากระดับดนิเดิมท่ีเปนระดับอางอิงดวยประมาณ 2.00 เมตร กําลัง

คอนกรีต ksc240f '
c   กําลังครากของเหล็กเสริม ksc3000fy   

วิธีทํา 
ขั้นตอนท่ี 1  เตรียมขอมูล 

 

cm120b
cm80a

kg000,750LLDLP
kg000,320LL
kg000,430DL

ksc3000f0020.0
kg000,75P

ksc095.8909.0274.065
2
1kjf

2
1R

909.0
3
274.01

3
k1j

274.0

6572.8
500,11

1

nf
f1

1k

72.8
240
099.135

f

099.135

f100,15

000,040,2
E
En

ksc500,1000,35.0f5.0f

ksc000,3f
ksc6590240375.0f375.0f

ksc240f

ytemp

c

c

c

s

'
c

'
cc

s

ys

y

'
cc

'
c


































 

ขั้นตอนท่ี 2  ประมาณน้ําหนักตอมอ ฐานราก ดินถม รวมแลว 20 % ของน้ําหนกัลงตอมอ หาจํานวนเสาเข็ม 

 1212
000,75

000,7502.1Np 


   ตน 

เม่ือ  cm40m40.0D  ขนาดหนาตัดเสาเข็ม 
  cm40m40.0DC  ระยะจากศูนยกลางเสาเข็มถึงขอบฐานราก 
  cm120m20.140.03D3D1  ระยะหางระหวางศูนยกลางเสาเข็ม 
  cm10m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 

m20.340.0220.12C2D2B
m40.440.0220.13C2D3A

1

1


  

  cm10m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 
สมมติให   cm130m30.1d ความลึกประสิทธิผล 



ฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก  471 

 
น้ําหนกับรรทุกบนตอมอ 

 kg000,750000,320000,430LLDLP   
เฉล่ียแรงตานทานสุทธิของเสาเข็มแตละตน 

 pile/kg500,62
12

000,750
12
PPr   

ขั้นตอนท่ี 3  ตรวจสอบแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 

ระยะ x จากศูนยกลางเสาเข็ม 2 ตนกลางซายขวาถึงหนาตัดวิกฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

m45.0
2

30.180.0
2
20.1

2
da

2
Dx 1










 

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vp   

ถา 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 





 

D
x

2
1P2V rp  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ rp P2V   

เปนกรณี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vp   

ระยะ x  จากศูนยกลางเสาเข็ม 4 ตนใน ถึงหนาตัดวิกฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

05.0
2

30.120.120.1
2

dbDx 1










 

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vp   

ถา 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 





 

D
x

2
1P4V rp  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ rp P4V   

เปนกรณีท่ี 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุจากเสาเข็มคูกลาง 

 kg500,187
40.0
05.0

2
1500,624Vp 






   

ระยะ x  จากศูนยกลางเสาเข็ม 6 ตนนอกสุดถึงหนาตัดวกิฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

75.0
2

30.180.020.15.1
2

daD5.1x 1










 

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุจากเสาเข็ม 4 ตนมุมนอกสุด 

 kg000,375500,626P6V rp   
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รวมแรงเฉือนเจาะทะลุ 
 kg500,562000,375500,1870Vp   
เสนรอบรูปหนาตัดวกิฤต 

     cm9201302120802d2ba2bo   
กําลังรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 
 kg000,562Vkg6734.002,98213092024053.0dbf53.0V po

'
ccp   

ความหนาฐานรากเพียงพอในการรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุได 

ขั้นตอนท่ี 4  ตรวจสอบแรงเฉือนแบบคาน 

หนาตัดวิกฤต (2) หางจากศูนยกลางเสาเข็มขวา 3 ตนใกลตอมอ 

 m10.130.1
2
80.0

2
20.1d

2
a

2
Dx 1   

20.0
2
40.0

2
D

  

เปนกรณี 
2
Dx   แรงเฉือนแบบคาน 0Vb   

หนาตัดวิกฤต (2) หางจากเสาเข็ม 3 ตนริมขวาสุด 
 m10.030.1

2
80.020.15.1d

2
aD5.1x 1   

เปนกรณี 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนแบบคาน  

 kg625,140
40.0
10.0

2
1500,623

D
x

2
1P3V rb 






 






   

แรงเฉือนแบบคานท่ีฐานรากรับได 
 kg625,140Vkg6844.894,18613032024029.0Adf29.0V b

'
cc   

สามารถรับแรงเฉือนแบบคานได 
หนาตัดวิกฤต (3) หางจากศูนยกลางเสาเข็ม 4 ตนบน 

 m70.030.1
2
20.120.1d

2
bDx 1   

20.0
2
40.0

2
D

  

เม่ือ 
2
Dx   แรงเฉือนแบบคาน  

 0Vb   
แรงเฉือนแบบคานท่ีฐานรากรับได 
 kg0Vkg191.980,25613044024029.0Adf29.0V b

'
cc   

สามารถรับแรงเฉือนแบบคานได 
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ขั้นตอนท่ี 5  ตรวจสอบการรับน้ําหนกัของเสาเข็ม 
  m00.2H  ความลึกทองฐานราก 
  m40.110.030.110.0dtHF  ความหนาฐานราก 
  m60.040.100.2HHH Fp  ความยาวตอมอและความหนาดินถม 
  kg000,750000,320000,430LLDLP  น้ําหนกัลงตอมอ 
  kg4.382,160.020.180.02400abH2400W pp  น้ําหนกัตอมอ 
  kg8.308,4740.120.340.42400ABH2400W FF  น้ําหนกัฐานราก 
      kg68.303,1360.020.180.020.340.41690HabAB1690W pBF น้ําหนกัดินถม 
ตานทานของเสาเข็มท่ีเกิดข้ึน 

 
pile/kg000,75pile/kg24.666,67P

12
68.303,138.308,474.382,1000,750P

12
WWWP

P

a

a

BFFp
a









 

เสาเข็มยังรับน้าํหนักไดอยางปลอดภัย 

ขั้นตอนท่ี 6 หาปริมาณเหล็กเสริมและระยะฝงยึด 

 
   

 

kg000,375500,626P6V
cm.kg000,000,30m.kg000,300M

80.0320.16500,62M
a3D6Pa5.1D5.4a5.1D5.1PM

2
aD5.1P3

2
a

2
DP3M

r4

4

4

1r11r4

1r
1

r4













 






 

 

 2

s

4
4s cm248.169

130909.0500,1
000,000,30

jdf
MA 


  

เลือกเหล็ก DB 25 mm มี cm854.7O,cm909.4A 1
2

1s    

 
cm59.158

130909.001.20
000,375

ujd
VO

ksc01.20
5.2

24023.3
d
f

23.3u

4
4

b

'
c









 

จํานวนเสนจากผลของโมเมนต 
 355.34

909.4
248.169

A
AN

1s

4s
1   เสน 

จํานวนเสนจากผลของแรงเฉือนท่ีแปลงเปนแรงยดึเหนีย่ว 

 212.20
854.7

59.158
O
O

N
1

4
2 


  เสน 

ดังนั้นทิศทางนี้ตองเสริมเหล็ก 35-DB 25 mm 
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kg000,250500,624P4V
cm.kg000,000,15m.kg000,150M

2
20.120.1500,624M

2
bDP4M

r5

5

5

1r5










 







 

 

 
2

5s5s

2

s

5
5s

cm986.97624.84
40.420.3

40.42A
LB

L2A

cm624.84
130909.0500,1

000,000,15
jdf

MA














 

เลือกเหล็ก DB 25 mm มี cm854.7O,cm909.4A 1
2

1s    

 
cm727.105

130909.001.20
000,250

ujd
VO

ksc01.20
5.2

24023.3
d
f

23.3u

5
5

b

'
c









 

จํานวนเสนจากผลของโมเมนต 

 2096.19
909.4
986.97

A
AN

1s

5s
1   เสน 

จํานวนเสนจากผลของแรงเฉือนท่ีแปลงเปนแรงยดึเหนีย่ว 

 1446.13
854.7
727.105

O
O

N
1

5
2 


  เสน 

ดังนั้นทิศทางนี้ตองเสริมเหล็ก 20-DB 25 mm ใชเหมือนกันท้ังสองทิศทาง 

ตรวจสอบระยะฝง 
ระยะฝงพืน้ฐาน 

 cm04.57
240

3000909.406.0
f

f
A06.0

'
c

y
bdb   

ระยะฝงจริง 
 cm04.57cm9010

2
12040120C

2
bCDL db11db    

ระยะฝงเพียงพอ 

ขั้นตอนท่ี 7  เขียนรายละเอียดฐานราก 
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รูปท่ี 6.84 รายละเอียดฐานรากบนเสาเข็ม 12 ตน 
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6.23  การออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม 13 ตน 

 
รูปท่ี 6.85 ฐานรากบนเสาเข็ม 13 ตน 

กําหนด 
 D  ขนาดเสาเข็ม 
  DC  ระยะศูนยกลางเสาเข็มถึงขอบฐานราก 
  D3D1  ระยะระหวางศูนยกลางเสาเข็ม 
  C2D4A 1  ความยาวของฐานราก 
  C2D2B 1  ความกวางของฐานราก 
 a  ขนาดทางราบของตอมอ ปกติจะนอยกวาหรือเทากับ b 
 b  ขนาดทางต้ังของตอมอ 
  m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 
 FH  ความหนาของฐานราก 
  10.0HCHd F1F  ความลึกประสิทธิผลของฐานราก 
 
 
 
 



ฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก  477 

 
ตัวอยางท่ี 6.23 จงออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม m2440.040.0S   กําลังรับน้ําหนกับรรทุกท่ียอมให 75 

ตัน/ตน รับน้าํหนักบรรทุกคงท่ีใชงาน 460 ตัน น้ําหนักบรรทุกจรใชงาน 350 ตัน ตอมอขนาด 
2m20.190.0   หัวเสาเข็มลึกจากระดับดนิเดิมท่ีเปนระดับอางอิงดวยประมาณ 2.00 เมตร กําลัง

คอนกรีต ksc240f '
c   กําลังครากของเหล็กเสริม ksc3000fy   

วิธีทํา 
ขั้นตอนท่ี 1  เตรียมขอมูล 

 

cm120b
cm90a

kg000,810LLDLP
kg000,350LL
kg000,460DL

ksc3000f0020.0
kg000,75P

ksc095.8909.0274.065
2
1kjf

2
1R

909.0
3
274.01

3
k1j

274.0

6572.8
500,11

1

nf
f1

1k

72.8
240
099.135

f

099.135

f100,15

000,040,2
E
En

ksc500,1000,35.0f5.0f

ksc000,3f
ksc6590240375.0f375.0f

ksc240f

ytemp

c

c

c

s

'
c

'
cc

s

ys

y

'
cc

'
c


































 

ขั้นตอนท่ี 2  ประมาณน้ําหนักตอมอ ฐานราก ดินถม รวมแลว 20 % ของน้ําหนกัลงตอมอ หาจํานวนเสาเข็ม 

 1396.12
000,75

000,8102.1Np 


   ตน 

เม่ือ  cm40m40.0D  ขนาดหนาตัดเสาเข็ม 
  cm40m40.0DC  ระยะจากศูนยกลางเสาเข็มถึงขอบฐานราก 
  cm120m20.140.03D3D1  ระยะหางระหวางศูนยกลางเสาเข็ม 
  cm10m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 

m20.340.0220.12C2D2B
m60.540.0220.14C2D4A

1

1


  

  cm10m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 
สมมติให   cm140m40.1d ความลึกประสิทธิผล 
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น้ําหนกับรรทุกบนตอมอ 

 kg000,810000,350000,460LLDLP   
เฉล่ียแรงตานทานสุทธิของเสาเข็มแตละตน 

 pile/kg69231.307,62
13

000,810
13
PPr   

ขั้นตอนท่ี 3  ตรวจสอบแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 

ตนกลางตรงตอมอไมมีผลตอแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 
ระยะ x จากศูนยกลางเสาเข็ม 2 ตนกลางซายขวาถึงหนาตัดวิกฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

m05.0
2

40.190.020.1
2

daDx 1










 

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vp   

ถา 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 





 

D
x

2
1P4V rp  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ rp P4V   

เปนกรณี 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 

 kg61538.884,77
40.0
05.0

2
169231.307,622

D
x

2
1P2V rp 






 






   

ระยะ x จากศูนยกลางเสาเข็ม 2 ตนกลางบนลางถึงหนาตัดวิกฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

m10.0
2

40.120.120.1
2

dbDx 1










 

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vp   

ถา 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 





 

D
x

2
1P4V rp  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ rp P4V   

เปนกรณี 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 

 kg84615.153,31
40.0
10.0

2
169231.307,622

D
x

2
1P2V rp 






 







   

ระยะ x  จากศูนยกลางเสาเข็ม 4 ตนบนลางซายขวาใกลตอมอ ถึงหนาตัดวิกฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

m03859922.0
2

40.120.1
2

40.190.020.12
2

db
2

daD2x
2222

1
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ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vp   

ถา 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 





 

D
x

2
1P4V rp  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ rp P4V   

เปนกรณีท่ี 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุจากเสาเข็มคูกลาง 

 kg1008.565,100
40.0

03859922.0
2
169231.307,624Vp 






 

  

ระยะ x  จากศูนยกลางเสาเข็ม 4 ตนมุมนอกสุดถึงหนาตัดวิกฤต 

 

     

   

m20.0
2
40.0

2
D

m9476.040.120.140.190.0
2
120.15x

dbda
2
1D5

2
db

2
daDD2x

22

22
1

22
2
1

2
1











 







 



 

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุจากเสาเข็ม 4 ตนมุมนอกสุด 

 kg7692.230,24969231.307,624P4V rp   
รวมแรงเฉือนเจาะทะลุ 
 kg3316.834,4587692.230,2491008.565,10084615.153,3161538.884,770Vp   
เสนรอบรูปหนาตัดวกิฤต 

     cm9801402120902d2ba2bo   
กําลังรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 
 kg3316.834,458Vkg428.511,126,114098024053.0dbf53.0V po

'
ccp   

ความหนาฐานรากเพียงพอในการรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุได 

ขั้นตอนท่ี 4  ตรวจสอบแรงเฉือนแบบคาน 

หนาตัดวิกฤต (2) หางจากศูนยกลางเสาเข็มขวา 3 ตนใกลตอมอ 
 m65.040.1

2
90.020.1d

2
aDx 1   

20.0
2
40.0

2
D

  

เปนกรณี 
2
Dx   แรงเฉือนแบบคาน 0Vb   

หนาตัดวิกฤต (2) หางจากเสาเข็ม 2 ตนริมขวาสุด 

 
m20.0

2
40.0

2
D

m55.040.1
2
90.020.12d

2
aD2x 1




 



480  การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
เปนกรณี 

2
Dx   แรงเฉือนแบบคาน  

 kg3846.615,12469231.307,622P2V rb   
แรงเฉือนแบบคานท่ีฐานรากรับได 
 kg3846.615,124Vkg1985.271,20114032024029.0Adf29.0V b

'
cc   

สามารถรับแรงเฉือนแบบคานได 
หนาตัดวิกฤต (3) หางจากศูนยกลางเสาเข็มบน 5 ตน 
 m80.040.1

2
20.120.1d

2
bDx 1   

20.0
2
40.0

2
D

  

เปนกรณี 
2
Dx   แรงเฉือนแบบคาน 0Vb   

แรงเฉือนแบบคานท่ีฐานรากรับได 
 kg0Vkg5974.224,35214056024029.0Adf29.0V b

'
cc   

สามารถรับแรงเฉือนแบบคานได 

ขั้นตอนท่ี 5  ตรวจสอบการรับน้ําหนกัของเสาเข็ม 
  m00.2H  ความลึกทองฐานราก 
  m50.110.040.110.0dtHF  ความหนาฐานราก 
  m50.050.100.2HHH Fp  ความยาวตอมอและความหนาดินถม 
  kg000,810000,350000,460LLDLP  น้ําหนกัลงตอมอ 
  kg296,150.020.190.02400abH2400W pp  น้ําหนกัตอมอ 
  kg512,6450.120.360.52400ABH2400W FF  น้ําหนกัฐานราก 
      kg8.229,1450.020.190.020.360.51690HabAB1690W pBF น้ําหนกัดินถม 
ตานทานของเสาเข็มท่ีเกิดข้ึน 

 
pile/kg000,75pile/kg44615.464,68P

13
8.229,14512,64296,1000,810P

13
WWWP

P

a

a

BFFp
a









 

เสาเข็มยังรับน้าํหนักไดอยางปลอดภัย 
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ขั้นตอนท่ี 6 หาปริมาณเหล็กเสริมและระยะฝงยึด 

 
   

 

kg4615.538,31169231.307,625P5V
cm.kg77.230,319,38m.kg3077.192,383M

90.05.220.1769231.307,62M
a5.2D7PaD4a5.1D3PM

2
aD2P2

2
aDP3M

r4

4

4

1r11r4

1r1r4













 






 

 

 2

s

4
4s cm74.200

140909.0500,1
77.230,319,38

jdf
MA 


  

เลือกเหล็ก DB 25 mm มี cm854.7O,cm909.4A 1
2

1s    

 
cm341.122

140909.001.20
4615.538,311

ujd
VO

ksc01.20
5.2

24023.3
d
f

23.3u

4
4

b

'
c









 

จํานวนเสนจากผลของโมเมนต 
 419.40

909.4
74.200

A
AN

1s

4s
1   เสน 

จํานวนเสนจากผลของแรงเฉือนท่ีแปลงเปนแรงยดึเหนีย่ว 

 166.15
854.7
341.122

O
O

N
1

4
2 


  เสน 

ดังนั้นทิศทางนี้ตองเสริมเหล็ก 41-DB 25 mm 

 
kg4615.538,31169231.307,625P5V

cmkg69.307,692,18mkg0769.923,186M
2
20.120.169231.307,625

2
bDP5M

r5

5

1r5










 






 

 

 2

s

5
5s cm922.97

140909.0500,1
69.307,692,18

jdf
MA 


  

ปรับปริมาณตามมาตรฐานกําหนด 
 2

5s5s cm628.124922.97
60.520.3

60.52A
LB

L2A 






  

เลือกเหล็ก DB 25 mm มี cm854.7O,cm909.4A 1
2

1s    

 
cm341.122

140909.001.20
4615.538,311

ujd
VO

ksc01.20
5.2

24023.3
d
f

23.3u

5
5

b

'
c









 

จํานวนเสนจากผลของโมเมนต 

 264.25
909.4
628.124

A
AN

1s

5s
1   เสน 
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จํานวนเสนจากผลของแรงเฉือนท่ีแปลงเปนแรงยดึเหนีย่ว 

 166.15
854.7
341.122

O
O

N
1

5
2 


  เสน 

ดังนั้นทิศทางนี้ตองเสริมเหล็ก 26-DB 25 mm 

ตรวจสอบระยะฝง 
ระยะฝงพืน้ฐาน 

 cm04.57
240

3000909.406.0
f

f
A06.0

'
c

y
bdb   

ระยะฝงจริงทางขนานขอบส้ัน 
 cm04.57cm9010

2
12040120C

2
bCDL db11db    

ระยะฝงเพียงพอ 

ระยะฝงจริงทางขนานขอบยาว 
 cm04.57cm22510

2
90401202C

2
aCD2L db11db    

ระยะฝงเพียงพอ 

ขั้นตอนท่ี 7  เขียนรายละเอียดฐานราก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก  483 

 

 
รูปท่ี 6.86 รายละเอียดฐานรากบนเสาเข็ม 13 ตน 

 
 
 
 
 



484  การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

6.24  การออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม 14 ตน 

 
รูปท่ี 6.87 ฐานรากบนเสาเข็ม 14 ตน 

กําหนด 
 D  ขนาดเสาเข็ม 
  DC  ระยะศูนยกลางเสาเข็มถึงขอบฐานราก 
  D3D1  ระยะระหวางศูนยกลางเสาเข็ม 
  C2D4A 1  ความยาวของฐานราก 
  C2D2B 1  ความกวางของฐานราก 
 a  ขนาดทางราบของตอมอ ปกติจะนอยกวาหรือเทากับ b 
 b  ขนาดทางต้ังของตอมอ 
  m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 
 FH  ความหนาของฐานราก 
  10.0HCHd F1F  ความลึกประสิทธิผลของฐานราก 
 
 
 
 



ฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก  485 

 
ตัวอยางท่ี 6.24 จงออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม m2440.040.0S   กําลังรับน้ําหนกับรรทุกท่ียอมให 75 

ตัน/ตน รับน้าํหนักบรรทุกคงท่ีใชงาน 480 ตัน น้ําหนักบรรทุกจรใชงาน 380 ตัน ตอมอขนาด 
2m20.190.0   หัวเสาเข็มลึกจากระดับดนิเดิมท่ีเปนระดับอางอิงดวยประมาณ 2.00 เมตร กําลัง

คอนกรีต ksc240f '
c   กําลังครากของเหล็กเสริม ksc3000fy   

วิธีทํา 
ขั้นตอนท่ี 1  เตรียมขอมูล 

 

cm120b
cm90a

kg000,860LLDLP
kg000,380LL
kg000,480DL

ksc3000f0020.0
kg000,75P

ksc095.8909.0274.065
2
1kjf

2
1R

909.0
3
274.01

3
k1j

274.0

6572.8
500,11

1

nf
f1

1k

72.8
240
099.135

f

099.135

f100,15

000,040,2
E
En

ksc500,1000,35.0f5.0f

ksc000,3f
ksc6590240375.0f375.0f

ksc240f

ytemp

c

c

c

s

'
c

'
cc

s

ys

y

'
cc

'
c


































 

ขั้นตอนท่ี 2  ประมาณน้ําหนักตอมอ ฐานราก ดินถม รวมแลว 20 % ของน้ําหนกัลงตอมอ หาจํานวนเสาเข็ม 

 1476.13
000,75

000,8602.1Np 


   ตน 

เม่ือ  cm40m40.0D  ขนาดหนาตัดเสาเข็ม 
  cm40m40.0DC  ระยะจากศูนยกลางเสาเข็มถึงขอบฐานราก 
  cm120m20.140.03D3D1  ระยะหางระหวางศูนยกลางเสาเข็ม 
  cm10m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 

m20.340.0220.12C2D2B
m60.540.0220.14C2D4A

1

1


  

  cm10m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 
สมมติให   cm140m40.1d ความลึกประสิทธิผล 



486  การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
น้ําหนกับรรทุกบนตอมอ 

 kg000,860000,380000,480LLDLP   
เฉล่ียแรงตานทานสุทธิของเสาเข็มแตละตน 

 pile/kg57143.428,61
14

000,860
14
PPr   

ขั้นตอนท่ี 3  ตรวจสอบแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 

ระยะ x จากศูนยกลางเสาเข็ม 2 ตนกลางซายขวาถึงหนาตัดวิกฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

m05.0
2

40.190.020.1
2

daDx 1










 

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vp   

ถา 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 





 

D
x

2
1P2V rp  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ rp P2V   

เปนกรณี 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 

 kg71429.785,76
40.0
05.0

2
157143.428,612

D
x

2
1P2V rp 






 






   

ระยะ x จากศูนยกลางเสาเข็ม 2 ตนกลางบนลางถึงหนาตัดวิกฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

m10.0
2

40.120.120.1
2

dbDx 1










 

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vp   

ถา 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 





 

D
x

2
1P2V rp  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ rp P2V   

เปนกรณี 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 

 kg28571.714,30
40.0
10.0

2
157143.428,612

D
x

2
1P2V rp 






 







   

ระยะ x  จากศูนยกลางเสาเข็ม 4 ตนบนลางซายขวาใกลตอมอ ถึงหนาตัดวิกฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

m03859922.0
2

40.120.1
2

40.190.020.12
2

db
2

daD2x
2222

1
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ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vp   

ถา 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 





 

D
x

2
1P4V rp  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ rp P4V   

เปนกรณีท่ี 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุจากเสาเข็มคูกลาง 

 kg19343.146,99
40.0

03859922.0
2
157143.428,614Vp 






 

  

ระยะ x  จากศูนยกลางเสาเข็ม 4 ตนมุมนอกสุดถึงหนาตัดวิกฤต 

 

     

   

m20.0
2
40.0

2
D

m9476.040.120.140.190.0
2
120.15x

dbda
2
1D5

2
db

2
daDD2x

22

22
1

22
2
1

2
1











 







 



 

ระยะ x  จากศูนยกลางเสาเข็ม 2 ตนกลางซายขวาสุดถึงหนาตัดวกิฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

55.040.1
2
90.02.12d

2
aD2x 1




 

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุจากเสาเข็ม 4 ตนมุมนอกสุด และ 2 ตนกลางสุดซายขวา 

 kg4286.571,36857143.428,616P6V rp   
รวมแรงเฉือนเจาะทะลุ 
 kg622.217,5754286.571,36819343.146,9928571.714,3071429.785,760Vp   
เสนรอบรูปหนาตัดวกิฤต 

     cm9801402120902d2ba2bo   
กําลังรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 
 kg622.217,575Vkg428.511,126,114098024053.0dbf53.0V po

'
ccp   

ความหนาฐานรากเพียงพอในการรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุได 

ขั้นตอนท่ี 4  ตรวจสอบแรงเฉือนแบบคาน 

หนาตัดวิกฤต (2) หางจากศูนยกลางเสาเข็มขวา 3 ตนใกลตอมอ 

 m65.040.1
2
90.020.1d

2
aDx 1   

20.0
2
40.0

2
D

  

เปนกรณี 
2
Dx   แรงเฉือนแบบคาน 0Vb   



488  การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
หนาตัดวิกฤต (2) หางจากเสาเข็ม 3 ตนริมขวาสุด 

 
m20.0

2
40.0

2
D

m55.040.1
2
90.020.12d

2
aD2x 1




 

เปนกรณี 
2
Dx   แรงเฉือนแบบคาน  

 kg7143.285,18457143.428,613P3V rb   
แรงเฉือนแบบคานท่ีฐานรากรับได 
 kg7143.285,184Vkg1985.271,20114032024029.0Adf29.0V b

'
cc   

สามารถรับแรงเฉือนแบบคานได 
หนาตัดวิกฤต (3) หางจากศูนยกลางเสาเข็มบน 5 ตน 
 m80.040.1

2
20.120.1d

2
bDx 1   

20.0
2
40.0

2
D

  

เปนกรณี 
2
Dx   แรงเฉือนแบบคาน 0Vb   

แรงเฉือนแบบคานท่ีฐานรากรับได 
 kg0Vkg5974.224,35214056024029.0Adf29.0V b

'
cc   

สามารถรับแรงเฉือนแบบคานได 

ขั้นตอนท่ี 5  ตรวจสอบการรับน้ําหนกัของเสาเข็ม 
  m00.2H  ความลึกทองฐานราก 
  m50.110.040.110.0dtHF  ความหนาฐานราก 
  m50.050.100.2HHH Fp  ความยาวตอมอและความหนาดินถม 
  kg000,860000,380000,480LLDLP  น้ําหนกัลงตอมอ 
  kg296,150.020.190.02400abH2400W pp  น้ําหนกัตอมอ 
  kg512,6450.120.360.52400ABH2400W FF  น้ําหนกัฐานราก 
      kg8.229,1450.020.190.020.360.51690HabAB1690W pBF น้ําหนกัดินถม 
ตานทานของเสาเข็มท่ีเกิดข้ึน 

 
pile/kg000,75pile/kg55714.145,67P

14
8.229,14512,64296,1000,860P

14
WWWP

P

a

a

BFFp
a









 

เสาเข็มยังรับน้าํหนักไดอยางปลอดภัย 
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ขั้นตอนท่ี 6 หาปริมาณเหล็กเสริมและระยะฝงยึด 

 
     

 

kg4286.571,36857143.428,616P6V
cm.kg86.142,757,49m.kg4286.571,497M

90.020.1357143.428,613M
aD3P3a3D9Pa5.1D6a5.1D3PM

2
aD2P3

2
aDP3M

r4

4

4

1r1r11r4

1r1r4













 






 

 

 2

s

4
4s cm6587189.260

140909.0500,1
86.142,757,49

jdf
MA 


  

เลือกเหล็ก DB 25 mm มี cm854.7O,cm909.4A 1
2

1s    

 
cm738.144

140909.001.20
4286.571,368

ujd
VO

ksc01.20
5.2

24023.3
d
f

23.3u

4
4

b

'
c









 

จํานวนเสนจากผลของโมเมนต 
 541.53

909.4
659.260

A
AN

1s

4s
1   เสน 

จํานวนเสนจากผลของแรงเฉือนท่ีแปลงเปนแรงยดึเหนีย่ว 

 194.18
854.7
738.144

O
O

N
1

4
2 


  เสน 

ดังนั้นทิศทางนี้ตองเสริมเหล็ก 54-DB 25 mm 

 
kg8571.142,30757143.428,615P5V

cmkg43.571,428,18mkg7143.285,184M
2
20.120.157143.428,615

2
bDP5M

r5

5

1r5










 






 

 

 2

s

5
5s cm54.96

140909.0500,1
43.571,428,18

jdf
MA 


  

ปรับปริมาณตามมาตรฐานกําหนด 
 2

5s5s cm869.12254.96
60.520.3

60.52A
LB

L2A 






  

เลือกเหล็ก DB 25 mm มี cm854.7O,cm909.4A 1
2

1s    

 
cm615.120

140909.001.20
8571.142,307

ujd
VO

ksc01.20
5.2

24023.3
d
f

23.3u

5
5

b

'
c









 

จํานวนเสนจากผลของโมเมนต 

 2602.25
909.4
869.122

A
AN

1s

5s
1   เสน 

 



490  การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
จํานวนเสนจากผลของแรงเฉือนท่ีแปลงเปนแรงยดึเหนีย่ว 

 166.15
854.7
869.122

O
O

N
1

5
2 


  เสน 

ดังนั้นทิศทางนี้ตองเสริมเหล็ก 26-DB 25 mm 

ตรวจสอบระยะฝง 
ระยะฝงพืน้ฐาน 

 cm04.57
240

3000909.406.0
f

f
A06.0

'
c

y
bdb   

ระยะฝงจริงทางขนานขอบส้ัน 
 cm04.57cm9010

2
12040120C

2
bCDL db11db    

ระยะฝงเพียงพอ 

ระยะฝงจริงทางขนานขอบยาว 
 cm04.57cm22510

2
90401202C

2
aCD2L db11db    

ระยะฝงเพียงพอ 

ขั้นตอนท่ี 7  เขียนรายละเอียดฐานราก 
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รูปท่ี 6.88 รายละเอียดฐานรากบนเสาเข็ม 14 ตน 

 
 
 
 
 
 



492  การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

6.25  การออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม 15 ตน 

 
รูปท่ี 6.89 ฐานรากบนเสาเข็ม 15 ตน 

กําหนด 
 D  ขนาดเสาเข็ม 
  DC  ระยะศูนยกลางเสาเข็มถึงขอบฐานราก 
  D3D1  ระยะระหวางศูนยกลางเสาเข็ม 
  C2D4A 1  ความยาวของฐานราก 
  C2D2B 1  ความกวางของฐานราก 
 a  ขนาดทางราบของตอมอ ปกติจะนอยกวาหรือเทากับ b 
 b  ขนาดทางต้ังของตอมอ 
  m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 
 FH  ความหนาของฐานราก 
  10.0HCHd F1F  ความลึกประสิทธิผลของฐานราก 
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ตัวอยางท่ี 6.25 จงออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม m2440.040.0S   กําลังรับน้ําหนกับรรทุกท่ียอมให 75 

ตัน/ตน รับน้าํหนักบรรทุกคงท่ีใชงาน 500 ตัน น้ําหนักบรรทุกจรใชงาน 410 ตัน ตอมอขนาด 
2m20.190.0   หัวเสาเข็มลึกจากระดับดนิเดิมท่ีเปนระดับอางอิงดวยประมาณ 2.00 เมตร กําลัง

คอนกรีต ksc240f '
c   กําลังครากของเหล็กเสริม ksc3000fy   

วิธีทํา 
ขั้นตอนท่ี 1  เตรียมขอมูล 

 

cm120b
cm90a

kg000,910LLDLP
kg000,410LL
kg000,500DL

ksc3000f0020.0
kg000,75P

ksc095.8909.0274.065
2
1kjf

2
1R

909.0
3
274.01

3
k1j

274.0

6572.8
500,11

1

nf
f1

1k

72.8
240
099.135

f

099.135

f100,15

000,040,2
E
En

ksc500,1000,35.0f5.0f

ksc000,3f
ksc6590240375.0f375.0f

ksc240f

ytemp

c

c

c

s

'
c

'
cc

s

ys

y

'
cc

'
c


































 

ขั้นตอนท่ี 2  ประมาณน้ําหนักตอมอ ฐานราก ดินถม รวมแลว 20 % ของน้ําหนกัลงตอมอ หาจํานวนเสาเข็ม 

 1556.14
000,75

000,9102.1Np 


   ตน 

เม่ือ  cm40m40.0D  ขนาดหนาตัดเสาเข็ม 
  cm40m40.0DC  ระยะจากศูนยกลางเสาเข็มถึงขอบฐานราก 
  cm120m20.140.03D3D1  ระยะหางระหวางศูนยกลางเสาเข็ม 
  cm10m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 

m20.340.0220.12C2D2B
m60.540.0220.14C2D4A

1

1


  

  cm10m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 
สมมติให   cm140m40.1d ความลึกประสิทธิผล 
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น้ําหนกับรรทุกบนตอมอ 

 kg000,914000,410000,500LLDLP   
เฉล่ียแรงตานทานสุทธิของเสาเข็มแตละตน 

 pile/kg66667.666,60
15

000,910
15
PPr   

ขั้นตอนท่ี 3  ตรวจสอบเฉือนเจาะทะลุ 

เสาเข็มตนกลางไมมีแรงเฉือนแบบเจาะทะลุรอบตอมอ 0Vp   
ระยะ x จากศูนยกลางเสาเข็ม 2 ตนกลางซายขวาถึงหนาตัดวิกฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

m05.0
2

40.190.020.1
2

daDx 1










 

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vp   

ถา 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 





 

D
x

2
1P2V rp  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ rp P2V   

เปนกรณี 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 

 kg33333.833,75
40.0
05.0

2
166667.666,602

D
x

2
1P2V rp 






 






   

ระยะ x จากศูนยกลางเสาเข็ม 2 ตนกลางบนลางถึงหนาตัดวิกฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

m10.0
2

40.120.120.1
2

dbDx 1










 

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vp   

ถา 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 





 

D
x

2
1P2V rp  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ rp P2V   

เปนกรณี 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 

 kg333333.333,30
40.0
10.0

2
166667.666,602

D
x

2
1P2V rp 






 







   

ระยะ x  จากศูนยกลางเสาเข็ม 4 ตนบนลางซายขวาใกลตอมอ ถึงหนาตัดวิกฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

m03859922.0
2

40.120.1
2

40.190.020.12
2

db
2

daD2x
2222

1
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ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vp   

ถา 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 





 

D
x

2
1P4V rp  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ rp P4V   

เปนกรณีท่ี 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุจากเสาเข็มคูกลาง 

 kg4732.916,97
40.0

03859922.0
2
166667.666,604Vp 






 

  

ระยะ x  จากศูนยกลางเสาเข็ม 4 ตนมุมนอกสุดถึงหนาตัดวิกฤต 

 

     

   

m20.0
2
40.0

2
D

m9476.040.120.140.190.0
2
120.15x

dbda
2
1D5

2
db

2
daDD2x

22

22
1

22
2
1

2
1











 







 



 

ระยะ x  จากศูนยกลางเสาเข็ม 2 ตนกลางซายขวาสุดถึงหนาตัดวกิฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

55.040.1
2
90.02.12d

2
aD2x 1




 

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุจากเสาเข็ม 4 ตนมุมนอกสุด และ 2 ตนกลางสุดซายขวา 

 kg000,36466667.666,606P6V rp   
รวมแรงเฉือนเจาะทะลุ 
 kg1399.083,568000,3644732.916,9733333.333,3033333.833,750Vp   
เสนรอบรูปหนาตัดวกิฤต 

     cm9801402120902d2ba2bo   
กําลังรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 
 kg1399.083,568Vkg428.511,126,114098024053.0dbf53.0V po

'
ccp   

ความหนาฐานรากเพียงพอในการรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุได 

ขั้นตอนท่ี 4  ตรวจสอบแรงเฉือนแบบคาน 

หนาตัดวิกฤต (2) หางจากศูนยกลางเสาเข็มขวา 3 ตนใกลตอมอ 

 m65.040.1
2
90.020.1d

2
aDx 1   

20.0
2
40.0

2
D

  

เปนกรณี 
2
Dx   แรงเฉือนแบบคาน 0Vb   
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หนาตัดวิกฤต (2) หางจากเสาเข็ม 3 ตนริมขวาสุด 

 
m20.0

2
40.0

2
D

m55.040.1
2
90.020.12d

2
aD2x 1




 

เปนกรณี 
2
Dx   แรงเฉือนแบบคาน  

 kg000,18266667.666,603P3V rb   
แรงเฉือนแบบคานท่ีฐานรากรับได 
 kg000,182Vkg1985.271,20114032024029.0Adf29.0V b

'
cc   

สามารถรับแรงเฉือนแบบคานได 
หนาตัดวิกฤต (3) หางจากศูนยกลางเสาเข็มบน 5 ตน 
 m80.040.1

2
20.120.1d

2
bDx 1   

20.0
2
40.0

2
D

  

เปนกรณี 
2
Dx   แรงเฉือนแบบคาน 0Vb   

แรงเฉือนแบบคานท่ีฐานรากรับได 
 kg0Vkg5974.224,35214056024029.0Adf29.0V b

'
cc   

สามารถรับแรงเฉือนแบบคานได 

ขั้นตอนท่ี 5  ตรวจสอบการรับน้ําหนกัของเสาเข็ม 
  m00.2H  ความลึกทองฐานราก 
  m50.110.040.110.0dtHF  ความหนาฐานราก 
  m50.050.100.2HHH Fp  ความยาวตอมอและความหนาดินถม 
  kg000,910000,410000,500LLDLP  น้ําหนกัลงตอมอ 
  kg296,150.020.190.02400abH2400W pp  น้ําหนกัตอมอ 
  kg512,6450.120.360.52400ABH2400W FF  น้ําหนกัฐานราก 
      kg8.229,1450.020.190.020.360.51690HabAB1690W pBF น้ําหนกัดินถม 
ตานทานของเสาเข็มท่ีเกิดข้ึน 

 
pile/kg000,75pile/kg52.002,66P

15
8.229,14512,64296,1000,910P

15
WWWP

P

a

a

BFFp
a









 

เสาเข็มยังรับน้าํหนักไดอยางปลอดภัย 



ฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก  497 

 

ขั้นตอนท่ี 6 หาปริมาณเหล็กเสริมและระยะฝงยึด 

 
     

 

kg000,36466667.666,606P6V
cm.kg000,140,49m.kg400,491M
90.020.1366667.666,603M

aD3P3a3D9Pa5.1D6a5.1D3PM
2
aD2P3

2
aDP3M

r4

4

4

1r1r11r4

1r1r4













 






 

 

 2

s

4
4s cm426.257

140909.0500,1
000,140,49

jdf
MA 


  

เลือกเหล็ก DB 25 mm มี cm854.7O,cm909.4A 1
2

1s    

 
cm943.142

140909.001.20
000,364

ujd
VO

ksc01.20
5.2

24023.3
d
f

23.3u

4
4

b

'
c









 

จํานวนเสนจากผลของโมเมนต 

 54534.52
909.4
426.257

A
AN

1s

4s
1   เสนจัด 2 ช้ันๆ ละ 27 เสน 

จํานวนเสนจากผลของแรงเฉือนท่ีแปลงเปนแรงยดึเหนีย่ว 

 192.18
854.7
943.142

O
O

N
1

4
2 


  เสน 

ดังนั้นทิศทางนี้ตองเสริมเหล็ก 54-DB 25 mm จัดเปน 2 ช้ันๆ ละ 27 เสน 

 
kg3333.333,30366667.666,605P5V

cmkg000,200,18mkg000,182M
2
20.120.166667.666,605

2
bDP5M

r5

5

1r5










 






 

 

 2

s

5
5s cm343.95

140909.0500,1
000,200,18

jdf
MA 


  

ปรับปริมาณตามมาตรฐานกําหนด 

 2
5s5s cm345.121343.95

60.520.3
60.52A

LB
L2A 







  

เลือกเหล็ก DB 25 mm มี cm854.7O,cm909.4A 1
2

1s    

 
cm119.119

140909.001.20
3333.333,303

ujd
VO

ksc01.20
5.2

24023.3
d
f

23.3u

5
5

b

'
c









 

จํานวนเสนจากผลของโมเมนต 

 26257.24
909.4
345.121

A
AN

1s

5s
1   เสน 
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จํานวนเสนจากผลของแรงเฉือนท่ีแปลงเปนแรงยดึเหนีย่ว 

 162.15
854.7
119.119

O
O

N
1

5
2 


  เสน 

ดังนั้นทิศทางนี้ตองเสริมเหล็ก 26-DB 25 mm 

ตรวจสอบระยะฝง 
ระยะฝงพืน้ฐาน 

 cm04.57
240

3000909.406.0
f

f
A06.0

'
c

y
bdb   

ระยะฝงจริงทางขนานขอบส้ัน 
 cm04.57cm9010

2
12040120C

2
bCDL db11db    

ระยะฝงเพียงพอ 

ระยะฝงจริงทางขนานขอบยาว 
 cm04.57cm22510

2
90401202C

2
aCD2L db11db    

ระยะฝงเพียงพอ 

ขั้นตอนท่ี 7  เขียนรายละเอียดฐานราก 
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รูปท่ี 6.90 รายละเอียดฐานรากบนเสาเข็ม 15 ตน 
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6.26  การออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม 16 ตน 

 
รูปท่ี 6.91 ฐานรากบนเสาเข็ม 16 ตน 

กําหนด 
 D  ขนาดเสาเข็ม 
  DC  ระยะศูนยกลางเสาเข็มถึงขอบฐานราก 
  D3D1  ระยะระหวางศูนยกลางเสาเข็ม 
  C2D3A 1  ความยาวของฐานราก 
  C2D3B 1  ความกวางของฐานราก 
 a  ขนาดทางราบของตอมอ ปกติจะนอยกวาหรือเทากับ b 
 b  ขนาดทางต้ังของตอมอ 
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  m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 
 FH  ความหนาของฐานราก 
  10.0HCHd F1F  ความลึกประสิทธิผลของฐานราก 

ตัวอยางท่ี 6.26 จงออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม m2440.040.0S   กําลังรับน้ําหนกับรรทุกท่ียอมให 75 
ตัน/ตน รับน้าํหนักบรรทุกคงท่ีใชงาน 520 ตัน น้ําหนักบรรทุกจรใชงาน 440 ตัน ตอมอขนาด 

2m20.190.0   หัวเสาเข็มลึกจากระดับดนิเดิมท่ีเปนระดับอางอิงดวยประมาณ 2.00 เมตร กําลัง
คอนกรีต ksc240f '

c   กําลังครากของเหล็กเสริม ksc3000fy   

วิธีทํา 
ขั้นตอนท่ี 1  เตรียมขอมูล 

 

cm120b
cm90a

kg000,960LLDLP
kg000,440LL
kg000,520DL

ksc3000f0020.0
kg000,75P

ksc095.8909.0274.065
2
1kjf

2
1R

909.0
3
274.01

3
k1j

274.0

6572.8
500,11

1

nf
f1

1k

72.8
240
099.135

f

099.135

f100,15

000,040,2
E
En

ksc500,1000,35.0f5.0f

ksc000,3f
ksc6590240375.0f375.0f

ksc240f

ytemp

c

c

c

s

'
c

'
cc

s

ys

y

'
cc

'
c


































 

ขั้นตอนท่ี 2  ประมาณน้ําหนักตอมอ ฐานราก ดินถม รวมแลว 20 % ของน้ําหนกัลงตอมอ หาจํานวนเสาเข็ม 

 1636.15
000,75

000,9602.1Np 


   ตน 

เม่ือ  cm40m40.0D  ขนาดหนาตัดเสาเข็ม 
  cm40m40.0DC  ระยะจากศูนยกลางเสาเข็มถึงขอบฐานราก 
  cm120m20.140.03D3D1  ระยะหางระหวางศูนยกลางเสาเข็ม 
  cm10m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 
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m40.440.0220.13C2D3B
m40.440.0220.13C2D3A

1

1


  

  cm10m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 
สมมติให   cm140m40.1d ความลึกประสิทธิผล 
น้ําหนกับรรทุกบนตอมอ 

 kg000,960000,440000,520LLDLP   
เฉล่ียแรงตานทานสุทธิของเสาเข็มแตละตน 
 pile/kg000,60

16
000,960

16
PPr   

ขั้นตอนท่ี 3  ตรวจสอบเฉือนเจาะทะลุ 

ระยะ x จากศูนยกลางเสาเข็ม 4 ตนกลางใกลตอมอ ถึงหนาตัดวกิฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

m55.0
2

40.190.0
2
20.1

2
da

2
Dx 1










 

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vp   

ถา 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 





 

D
x

2
1P4V rp  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ rp P4V   

เปนกรณี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 

 0Vp   
ระยะ x จากศูนยกลางเสาเข็ม 4 ตนกลางบนลางถึงหนาตัดวิกฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

m50.0
2

40.120.120.15.1
2

dbD5.1x 1










 

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vp   

ถา 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 





 

D
x

2
1P4V rp  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ rp P4V   

เปนกรณี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 

 kg000,240000,604P4V rp   
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ระยะ x  จากศูนยกลางเสาเข็ม 4 ตนกลางซายขวา ถึงหนาตัดวิกฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

m65.0
2

40.190.020.15.1
2

daD5.1x 1










 

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vp   

ถา 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 





 

D
x

2
1P4V rp  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ rp P4V   

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุจากเสาเข็มคูกลาง 

 kg000,240000,604Vp   
ระยะ x  จากศูนยกลางเสาเข็ม 4 ตนมุมนอกสุดถึงหนาตัดวิกฤต 

 

       

   

m20.0
2
40.0

2
D

m809928916.040.120.140.190.0
2
120.125.1x

dbda
2
1D25.1

2
db

2
daD5.1D5.1x

22

22
1

22
2

1
2

1











 







 



 

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุจากเสาเข็ม 4 ตนมุมนอกสุด 

 kg000,240000,604P4V rp   
รวมแรงเฉือนเจาะทะลุ 
 kg000,720000,240000,240000,2400Vp   
เสนรอบรูปหนาตัดวกิฤต 

     cm9801402120902d2ba2bo   
กําลังรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 
 kg000,720Vkg428.511,126,114098024053.0dbf53.0V po

'
ccp   

ความหนาฐานรากเพียงพอในการรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุได 

ขั้นตอนท่ี 4  ตรวจสอบแรงเฉือนแบบคาน 

หนาตัดวิกฤต (2) หางจากศูนยกลางเสาเข็มขวา 4 ตนใกลตอมอ 
 m25.140.1

2
90.0

2
20.1d

2
a

2
Dx 1   

20.0
2
40.0

2
D

  

เปนกรณี 
2
Dx   แรงเฉือนแบบคาน 0Vb   

 



504  การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
หนาตัดวิกฤต (2) หางจากศูนยกลางเสาเข็มขวาสุด 4 ตน 
 m05.040.1

2
90.020.15.1d

2
aD5.1x 1   

เปนกรณี 
2
Dx

2
D

  ดังนั้น 

 kg000,90
40.0
05.0

2
1000,604Vb 






   

แรงเฉือนแบบคานรวม 

 kg000,90000,900Vb   
แรงเฉือนท่ีรับได 
 kg000,90Vkg898.747,27614044024029.0Bdf29.0V b

'
ccb   

หนาตัดวิกฤต (3) หางจากเสาเข็ม 4 ตนใกลตอมอ 
 m40.140.1

2
20.1

2
20.1d

2
b

2
Dx 1   

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   ดงันั้น 0Vb   

หนาตัดวิกฤต (3) หางจากเสาเข็ม 4 ตนริมบนสุด 
 m20.040.1

2
20.120.15.1d

2
bD5.1x 1   

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   ดงันั้น 0Vb   

แรงเฉือนแบบคานรวม 

 kg000Vb   
แรงเฉือนท่ีรับได 
 kg0Vkg898.747,27614044024029.0Adf29.0V b

'
ccb   

ขั้นตอนท่ี 5  ตรวจสอบการรับน้ําหนกัของเสาเข็ม 
  m00.2H  ความลึกทองฐานราก 
  m50.110.040.110.0dtHF  ความหนาฐานราก 
  m50.050.100.2HHH Fp  ความยาวตอมอและความหนาดินถม 
  kg000,910000,410000,500LLDLP  น้ําหนกัลงตอมอ 
  kg296,150.020.190.02400abH2400W pp  น้ําหนกัตอมอ 
  kg696,6950.140.440.42400ABH2400W FF  น้ําหนกัฐานราก 
      kg6.446,1550.020.190.040.440.41690HabAB1690W pBF น้ําหนกัดินถม 
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ตานทานของเสาเข็มท่ีเกิดข้ึน 

 
pile/kg000,75pile/kg4125.402,65P

16
6.446,15696,69296,1000,960P

16
WWWP

P

a

a

BFFp
a









 

เสาเข็มยังรับน้าํหนักไดอยางปลอดภัย 

ขั้นตอนท่ี 6 หาปริมาณเหล็กเสริมและระยะฝงยึด 

 
     

 

kg000,480000,608P8V
cm.kg000,000,36m.kg000,360M

90.020.12000,604M
aD2P4a4D8Pa2D6a2D2PM

2
aD5.1P4

2
a

2
DP4M

r4

4

4

1r1r11r4

1r
1

r4













 






 

 

 2

s

4
4s cm59.188

140909.0500,1
000,000,36

jdf
MA 


  

เลือกเหล็ก DB 25 mm มี cm854.7O,cm909.4A 1
2

1s    

 
cm496.188

140909.001.20
000,480

ujd
VO

ksc01.20
5.2

24023.3
d
f

23.3u

4
4

b

'
c









 

จํานวนเสนจากผลของโมเมนต 
 40394.38

909.4
59.188

A
AN

1s

4s
1   เสน 

จํานวนเสนจากผลของแรงเฉือนท่ีแปลงเปนแรงยดึเหนีย่ว 

 24
854.7
496.188

O
O

N
1

4
2 


  เสน 

ดังนั้นทิศทางนี้ตองเสริมเหล็ก 40-DB 25 mm  

 
     

 

kg000,480000,608P8V
cmkg000,800,28mkg000,288M

20.120.12000,604M
bD2P4b4D8Pb2D6b2D2PM

2
bD5.1P4

2
b

2
DP4M

r5

5

5

1r1r11r5

1r
1

r5













 






 

 

 2

s

5
5s cm872.150

140909.0500,1
000,800,28

jdf
MA 


  

เลือกเหล็ก DB 25 mm มี cm854.7O,cm909.4A 1
2

1s    
 
 



506  การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

 
cm496.188

140909.001.20
000,480

ujd
VO

ksc01.20
5.2

24023.3
d
f

23.3u

5
5

b

'
c









 

จํานวนเสนจากผลของโมเมนต 
 317.30

909.4
872.150

A
AN

1s

5s
1   เสน 

จํานวนเสนจากผลของแรงเฉือนท่ีแปลงเปนแรงยดึเหนีย่ว 

 24
854.7
496.188

O
O

N
1

5
2 


  เสน 

ดังนั้นทิศทางนี้ตองเสริมเหล็ก 31-DB 25 mm เสริมจริง 40-DB 25 mm ท้ังสองทิศทาง 

ตรวจสอบระยะฝง 
ระยะฝงพืน้ฐาน 

 cm04.57
240

3000909.406.0
f

f
A06.0

'
c

y
bdb   

ระยะฝงจริง 

 cm04.57cm15010
2

120401205.1C
2
bCD5.1L db11db    

ระยะฝงเพียงพอ 

ระยะฝงจริงทางขนานขอบยาว 
 cm04.57cm16510

2
90401205.1C

2
aCD5.1L db11db    

ระยะฝงเพียงพอ 

ขั้นตอนท่ี 7  เขียนรายละเอียดฐานราก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก  507 

 

 
รูปท่ี 6.92 รายละเอียดฐานรากบนเสาเข็ม 16 ตน 



508  การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

6.27  การออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม 17 ตน 

 
รูปท่ี 6.93 ฐานรากบนเสาเข็ม 17 ตน 

กําหนด 
 D  ขนาดเสาเข็ม 
  DC  ระยะศูนยกลางเสาเข็มถึงขอบฐานราก 
  D3D1  ระยะระหวางศูนยกลางเสาเข็ม 
  C2D4A 1  ความยาวของฐานราก 
  C2D3B 1  ความกวางของฐานราก 
 a  ขนาดทางราบของตอมอ ปกติจะนอยกวาหรือเทากับ b 
 b  ขนาดทางต้ังของตอมอ 
  m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 
 FH  ความหนาของฐานราก 
  10.0HCHd F1F  ความลึกประสิทธิผลของฐานราก 



ฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก  509 

 
ตัวอยางท่ี 6.27 จงออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม m2440.040.0S   กําลังรับน้ําหนกับรรทุกท่ียอมให 75 

ตัน/ตน รับน้าํหนักบรรทุกคงท่ีใชงาน 540 ตัน น้ําหนักบรรทุกจรใชงาน 470 ตัน ตอมอขนาด 
2m20.100.1   หัวเสาเข็มลึกจากระดับดนิเดิมท่ีเปนระดับอางอิงดวยประมาณ 2.00 เมตร กําลัง

คอนกรีต ksc240f '
c   กําลังครากของเหล็กเสริม ksc3000fy   

วิธีทํา 
ขั้นตอนท่ี 1  เตรียมขอมูล 

 

cm120b
cm100a

kg000,010,1LLDLP
kg000,470LL
kg000,540DL

ksc3000f0020.0
kg000,75P

ksc095.8909.0274.065
2
1kjf

2
1R

909.0
3
274.01

3
k1j

274.0

6572.8
500,11

1

nf
f1

1k

72.8
240
099.135

f

099.135

f100,15

000,040,2
E
En

ksc500,1000,35.0f5.0f

ksc000,3f
ksc6590240375.0f375.0f

ksc240f

ytemp

c

c

c

s

'
c

'
cc

s

ys

y

'
cc

'
c


































 

ขั้นตอนท่ี 2  ประมาณน้ําหนักตอมอ ฐานราก ดินถม รวมแลว 20 % ของน้ําหนกัลงตอมอ หาจํานวนเสาเข็ม 

 1716.16
000,75

000,010,12.1Np 


   ตน 

เม่ือ  cm40m40.0D  ขนาดหนาตัดเสาเข็ม 
  cm40m40.0DC  ระยะจากศูนยกลางเสาเข็มถึงขอบฐานราก 
  cm120m20.140.03D3D1  ระยะหางระหวางศูนยกลางเสาเข็ม 
  cm10m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 

m40.440.0220.13C2D3B
m60.540.0220.14C2D4A

1

1


  

  cm10m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 
สมมติให   cm150m50.1d ความลึกประสิทธิผล 



510  การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
น้ําหนกับรรทุกบนตอมอ 

 kg000,010,1000,470000,540LLDLP   
เฉล่ียแรงตานทานสุทธิของเสาเข็มแตละตน 

 pile/kg76471.411,59
17

000,010,1
17
PPr   

ขั้นตอนท่ี 3  ตรวจสอบเฉือนเจาะทะลุ 

เสาเข็มตนกลางตอมอไมมีผลกับแรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vp   
ระยะ x จากศูนยกลางเสาเข็ม 2 ตนกลางซายขวาใกลตอมอ ถึงหนาตัดวิกฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

m05.0
2

50.100.120.1
2

daDx 1










 

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vp   

ถา 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 





 

D
x

2
1P2V rp  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ rp P2V   

เปนกรณี 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 

 kg82353.558,44
40.0
05.0

2
176471.411,592Vp 






   

ระยะ x จากศูนยกลางเสาเข็ม 2 ตนกลางบนลางถึงหนาตัดวิกฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

m45.0
2

50.120.120.15.1
2

dbD5.1x 1










 

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vp   

ถา 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 





 

D
x

2
1P2V rp  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ rp P2V   

เปนกรณี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 

 kg5294.823,11876471.411,592P2V rp   
ระยะ x  จากศูนยกลางเสาเข็ม 4 ตนซายขวาและบนลาง ถึงหนาตัดวิกฤต 

 
     

    m323493816.050.120.150.100.1
2
120.125.3x

dbda
2
1D25.3

2
db

2
daDD5.1x

22

22
1

22
2
1

2
1
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 m20.0

2
40.0

2
D

  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vp   

ถา 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 





 

D
x

2
1P4V rp  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ rp P4V   

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุจากเสาเข็มคูกลาง 

 kg0588.647,23776471.411,594Vp   
ระยะ x จากศูนยกลางเสาเข็ม 4 ตนริมนอกสุดซายขวา ถึงหนาตัดวิกฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

m15.1
2

50.100.120.12
2

daD2x 1










 

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุจากเสาเข็ม 4 ตนมุมนอกสุด 

 kg0588.647,23776471.411,594P4V rp   
ระยะ x  จากศูนยกลางเสาเข็ม 4 ตนมุมนอกสุดถึงหนาตัดวิกฤต 

 

       

   

m20.0
2
40.0

2
D

m160163051.150.120.150.100.1
2
120.125.6x

dbda
2
1D25.6

2
db

2
daD2D5.1x

22

22
1

22
2

1
2

1











 







 



 

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุจากเสาเข็ม 4 ตนมุมนอกสุด 

 kg0588.647,23776471.411,594P4V rp   
รวมแรงเฉือนเจาะทะลุ 

 
kg5294.323,876V

0588.647,2370588.647,2370588.647,2375294.523,11882353.558,440V

p

p




 

เสนรอบรูปหนาตัดวกิฤต 

     cm040,115021201002d2ba2bo   
กําลังรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 
 kg5294.323,876Vkg052.873,280,1150040,124053.0dbf53.0V po

'
ccp   

ความหนาฐานรากเพียงพอในการรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุได 

 
 
 



512  การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

ขั้นตอนท่ี 4  ตรวจสอบแรงเฉือนแบบคาน 

หนาตัดวิกฤต (2) หางจากศูนยกลางเสาเข็มขวา 3 ตนใกลตอมอ 

 m80.050.1
2
00.120.1d

2
aDx 1   

20.0
2
40.0

2
D

  

เปนกรณี 
2
Dx   แรงเฉือนแบบคาน 0Vb   

หนาตัดวิกฤต (2) หางจากศูนยกลางเสาเข็มขวาสุด 4 ตน 
 m40.050.1

2
00.120.12d

2
aD2x 1   

เปนกรณี 
2
Dx   ดังนั้น 

 kg0588.647,23776471.411,594Vb   
แรงเฉือนแบบคานรวม 

 kg0588.647,2370588.647,2370Vb   
แรงเฉือนท่ีรับได 
 kg0588.647,237Vkg605.515,29615044024029.0Bdf29.0V b

'
ccb   

หนาตัดวิกฤต (3) หางจากเสาเข็ม 2 ตนใกลตอมอ 
 m40.140.1

2
20.1

2
20.1d

2
b

2
Dx 1   

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   ดงันั้น 0Vb   

หนาตัดวิกฤต (3) หางจากเสาเข็ม 5 ตนริมบนสุด 
 m20.040.1

2
20.120.15.1d

2
bD5.1x 1   

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   ดงันั้น 0Vb   

แรงเฉือนแบบคานรวม 

 kg000Vb   
แรงเฉือนท่ีรับได 
 kg0Vkg4973.383,37715056024029.0Adf29.0V b

'
ccb   

ขั้นตอนท่ี 5  ตรวจสอบการรับน้ําหนกัของเสาเข็ม 
  m00.2H  ความลึกทองฐานราก 
  m60.110.050.110.0dtHF  ความหนาฐานราก 
  m40.060.100.2HHH Fp  ความยาวตอมอและความหนาดินถม 
  kg000,910000,410000,500LLDLP  น้ําหนกัลงตอมอ 



ฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก  513 

 
  kg152,140.020.100.12400abH2400W pp  น้ําหนกัตอมอ 
  kg6.617,9460.140.460.52400ABH2400W FF  น้ําหนกัฐานราก 
      kg44.845,1540.020.100.140.460.51690HabAB1690W pBF น้ําหนกัดินถม 
ตานทานของเสาเข็มท่ีเกิดข้ึน 

 
pile/kg000,75pile/kg35529.977,65P

17
44.845,156.617,94152,1000,010,1P

17
WWWP

P

a

a

BFFp
a









 

เสาเข็มยังรับน้าํหนักไดอยางปลอดภัย 

ขั้นตอนท่ี 6 หาปริมาณเหล็กเสริมและระยะฝงยึด 

 
   

 

kg3529.882,41576471.411,597P7V
cm.kg76.411,629,57m.kg1176.294,576M

00.15.320.11176471.411,59M
a5.3D11Pa2D8a5.1D3PM

2
aD2P4

2
aDP3M

r4

4

4

1r11r4

1r1r4













 






 

 

 2

s

4
4s cm772.281

150909.0500,1
76.411,629,57

jdf
MA 


  

เลือกเหล็ก DB 25 mm มี cm854.7O,cm909.4A 1
2

1s    

 
cm429.152

150909.001.20
3529.882,415

ujd
VO

ksc01.20
5.2

24023.3
d
f

23.3u

4
4

b

'
c









 

จํานวนเสนจากผลของโมเมนต 
 584.57

909.4
772.281

A
AN

1s

4s
1   เสน จัด 2 ช้ันๆ ละ 29 เสน 

จํานวนเสนจากผลของแรงเฉือนท่ีแปลงเปนแรงยดึเหนีย่ว 

 204.19
854.7
429.152

O
O

N
1

4
2 


  เสน 

ดังนั้นทิศทางนี้ตองเสริมเหล็ก 58-DB 25 mm  จัด 2 ช้ันๆ ละ 29 เสน 

 
   

 

kg3529.882,41576471.411,597P7V
cmkg82.058,647,35mkg5882.470,356M

20.15.320.15.876471.411,59M
b5.3D5.8Pb5.2D5.7bDPM

2
bD5.1P5

2
b

2
DP2M

r5

5

5

1r11r5

1r
1

r5













 






 

 

 2

s

5
5s cm292.174

150909.0500,1
82.058,647,35

jdf
MA 


  



514  การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
เลือกเหล็ก DB 25 mm มี cm854.7O,cm909.4A 1

2
1s    

 
cm429.152

150909.001.20
3529.882,415

ujd
VO

ksc01.20
5.2

24023.3
d
f

23.3u

5
5

b

'
c









 

จํานวนเสนจากผลของโมเมนต 
 365.35

909.4
292.174

A
AN

1s

5s
1   เสน 

จํานวนเสนจากผลของแรงเฉือนท่ีแปลงเปนแรงยดึเหนีย่ว 

 204.19
854.7
429.152

O
O

N
1

5
2 


  เสน 

ดังนั้นทิศทางนี้ตองเสริมเหล็ก 36-DB 25 mm 

ตรวจสอบระยะฝง 
ระยะฝงพืน้ฐาน 

 cm04.57
240

3000909.406.0
f

f
A06.0

'
c

y
bdb   

ระยะฝงจริง 
 cm04.57cm15010

2
120401205.1C

2
bCD5.1L db11db    

ระยะฝงเพียงพอ 

ระยะฝงจริงทางขนานขอบยาว 

 cm04.57cm22010
2

100401202C
2
aCD2L db11db    

ระยะฝงเพียงพอ 

ขั้นตอนท่ี 7  เขียนรายละเอียดฐานราก 
 
 
 
 
 
 
 
 



ฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก  515 

 

 
รูปท่ี 6.94 รายละเอียดฐานรากบนเสาเข็ม 17 ตน 

 
 
 



516  การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

6.28  การออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม 18 ตน 

 
รูปท่ี 6.95 ฐานรากบนเสาเข็ม 18 ตน 

กําหนด 
 D  ขนาดเสาเข็ม 
  DC  ระยะศูนยกลางเสาเข็มถึงขอบฐานราก 
  D3D1  ระยะระหวางศูนยกลางเสาเข็ม 
  C2D4A 1  ความยาวของฐานราก 
  C2D3B 1  ความกวางของฐานราก 
 a  ขนาดทางราบของตอมอ ปกติจะนอยกวาหรือเทากับ b 
 b  ขนาดทางต้ังของตอมอ 
  m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 
 FH  ความหนาของฐานราก 
  10.0HCHd F1F  ความลึกประสิทธิผลของฐานราก 



ฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก  517 

 
ตัวอยางท่ี 6.28 จงออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม m2440.040.0S   กําลังรับน้ําหนกับรรทุกท่ียอมให 75 

ตัน/ตน รับน้าํหนักบรรทุกคงท่ีใชงาน 570 ตัน น้ําหนักบรรทุกจรใชงาน 500 ตัน ตอมอขนาด 
2m20.100.1   หัวเสาเข็มลึกจากระดับดนิเดิมท่ีเปนระดับอางอิงดวยประมาณ 2.00 เมตร กําลัง

คอนกรีต ksc240f '
c   กําลังครากของเหล็กเสริม ksc3000fy   

วิธีทํา 
ขั้นตอนท่ี 1  เตรียมขอมูล 

 

cm120b
cm100a

kg000,070,1LLDLP
kg000,500LL
kg000,570DL

ksc3000f0020.0
kg000,75P

ksc095.8909.0274.065
2
1kjf

2
1R

909.0
3
274.01

3
k1j

274.0

6572.8
500,11

1

nf
f1

1k

72.8
240
099.135

f

099.135

f100,15

000,040,2
E
En

ksc500,1000,35.0f5.0f

ksc000,3f
ksc6590240375.0f375.0f

ksc240f

ytemp

c

c

c

s

'
c

'
cc

s

ys

y

'
cc

'
c


































 

ขั้นตอนท่ี 2  ประมาณน้ําหนักตอมอ ฐานราก ดินถม รวมแลว 20 % ของน้ําหนกัลงตอมอ หาจํานวนเสาเข็ม 

 1812.17
000,75

000,070,12.1Np 


   ตน 

เม่ือ  cm40m40.0D  ขนาดหนาตัดเสาเข็ม 
  cm40m40.0DC  ระยะจากศูนยกลางเสาเข็มถึงขอบฐานราก 
  cm120m20.140.03D3D1  ระยะหางระหวางศูนยกลางเสาเข็ม 
  cm10m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 

m40.440.0220.13C2D3B
m60.540.0220.14C2D4A

1

1


  

  cm10m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 
สมมติให   cm150m50.1d ความลึกประสิทธิผล 
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น้ําหนกับรรทุกบนตอมอ 

 kg000,070,1000,500000,570LLDLP   
เฉล่ียแรงตานทานสุทธิของเสาเข็มแตละตน 

 pile/kg44444.444,59
18

000,070,1
18
PPr   

ขั้นตอนท่ี 3  ตรวจสอบเฉือนเจาะทะลุ 

ระยะ x จากศูนยกลางเสาเข็ม 4 ตนกลางซายขวาใกลตอมอ ถึงหนาตัดวิกฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

m05.0
2

50.100.120.1
2

daDx 1










 

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vp   

ถา 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 





 

D
x

2
1P4V rp  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ rp P4V   

เปนกรณี 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 

 kg66667.166,89
40.0
05.0

2
144444.444,594Vp 






   

ระยะ x จากศูนยกลางเสาเข็ม 2 ตนกลางบนลางถึงหนาตัดวิกฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

m45.0
2

50.120.120.15.1
2

dbD5.1x 1










 

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vp   

ถา 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 





 

D
x

2
1P2V rp  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ rp P2V   

เปนกรณี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 

 kg8889.888,11844444.444,592P2V rp   
ระยะ x  จากศูนยกลางเสาเข็ม 4 ตนซายขวาและบนลาง ถึงหนาตัดวิกฤต 

 
     

    m323493816.050.120.150.100.1
2
120.125.3x

dbda
2
1D25.3

2
db

2
daDD5.1x

22

22
1

22
2
1

2
1
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 m20.0

2
40.0

2
D

  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vp   

ถา 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 





 

D
x

2
1P4V rp  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ rp P4V   

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุจากเสาเข็มคูกลาง 

 kg7778.777,23744444.444,594Vp   
ระยะ x จากศูนยกลางเสาเข็ม 4 ตนริมนอกสุดซายขวา ถึงหนาตัดวิกฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

m15.1
2

50.100.120.12
2

daD2x 1










 

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุจากเสาเข็ม 4 ตนมุมนอกสุด 

 kg7778.777,23744444.444,594P4V rp   
ระยะ x  จากศูนยกลางเสาเข็ม 4 ตนมุมนอกสุดถึงหนาตัดวิกฤต 

 

       

   

m20.0
2
40.0

2
D

m160163051.150.120.150.100.1
2
120.125.6x

dbda
2
1D25.6

2
db

2
daD2D5.1x

22

22
1

22
2

1
2

1











 







 



 

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุจากเสาเข็ม 4 ตนมุมนอกสุด 

 kg7778.777,23744444.444,594P4V rp   
รวมแรงเฉือนเจาะทะลุ 

 
kg8889.388,921V

7778.777,2377778.777,2377778.777,2378889.888,11866667.166,890V

p

p




 

เสนรอบรูปหนาตัดวกิฤต 

     cm040,115021201002d2ba2bo   
กําลังรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 
 kg8889.388,921Vkg052.873,280,1150040,124053.0dbf53.0V po

'
ccp   

ความหนาฐานรากเพียงพอในการรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุได 
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ขั้นตอนท่ี 4  ตรวจสอบแรงเฉือนแบบคาน 

หนาตัดวิกฤต (2) หางจากศูนยกลางเสาเข็มขวา 4 ตนใกลตอมอ 

 m80.050.1
2
00.120.1d

2
aDx 1   

20.0
2
40.0

2
D

  

เปนกรณี 
2
Dx   แรงเฉือนแบบคาน 0Vb   

หนาตัดวิกฤต (2) หางจากศูนยกลางเสาเข็มขวาสุด 4 ตน 
 m40.050.1

2
00.120.12d

2
aD2x 1   

เปนกรณี 
2
Dx   ดังนั้น 

 kg7778.777,23744444.444,594Vb   
แรงเฉือนแบบคานรวม 

 kg7778.777,2377778.777,2370Vb   
แรงเฉือนท่ีรับได 
 kg7778.777,237Vkg605.515,29615044024029.0Bdf29.0V b

'
ccb   

หนาตัดวิกฤต (3) หางจากเสาเข็ม 4 ตนใกลตอมอ 
 m50.150.1

2
20.1

2
20.1d

2
b

2
Dx 1   

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   ดงันั้น 0Vb   

หนาตัดวิกฤต (3) หางจากเสาเข็ม 5 ตนริมบนสุด 
 m30.050.1

2
20.120.15.1d

2
bD5.1x 1   

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   ดงันั้น 0Vb   

แรงเฉือนแบบคานรวม 

 kg000Vb   
แรงเฉือนท่ีรับได 
 kg0Vkg4973.383,37715056024029.0Adf29.0V b

'
ccb   

ขั้นตอนท่ี 5  ตรวจสอบการรับน้ําหนกัของเสาเข็ม 
  m00.2H  ความลึกทองฐานราก 
  m60.110.050.110.0dtHF  ความหนาฐานราก 
  m40.060.100.2HHH Fp  ความยาวตอมอและความหนาดินถม 
  kg000,070,1000,500000,570LLDLP  น้ําหนกัลงตอมอ 
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  kg152,140.020.100.12400abH2400W pp  น้ําหนกัตอมอ 
  kg6.617,9460.140.460.52400ABH2400W FF  น้ําหนกัฐานราก 
      kg44.845,1540.020.100.140.460.51690HabAB1690W pBF น้ําหนกัดินถม 
ตานทานของเสาเข็มท่ีเกิดข้ึน 

 
pile/kg000,75pile/kg28.645,65P

18
44.845,156.617,94152,1000,070,1P

18
WWWP

P

a

a

BFFp
a









 

เสาเข็มยังรับน้าํหนักไดอยางปลอดภัย 

ขั้นตอนท่ี 6 หาปริมาณเหล็กเสริมและระยะฝงยึด 

 
   

 

kg5556.555,47544444.444,598P8V
cm.kg22.222,822,61m.kg2222.222,618M

00.1420.11244444.444,59M
a4D12Pa2D8a2D4PM

2
aD2P4

2
aDP4M

r4

4

4

1r11r4

1r1r4













 






 

 

 2

s

4
4s cm272.302

150909.0500,1
22.222,822,61

jdf
MA 


  

เลือกเหล็ก DB 25 mm มี cm854.7O,cm909.4A 1
2

1s    

 
cm3.174

150909.001.20
5556.555,475

ujd
VO

ksc01.20
5.2

24023.3
d
f

23.3u

4
4

b

'
c









 

จํานวนเสนจากผลของโมเมนต 
 626.61

909.4
272.302

A
AN

1s

4s
1   เสน จัด 2 ช้ันๆ ละ 31 เสน 

จํานวนเสนจากผลของแรงเฉือนท่ีแปลงเปนแรงยดึเหนีย่ว 

 232.22
854.7

3.174
O
O

N
1

4
2 


  เสน 

ดังนั้นทิศทางนี้ตองเสริมเหล็ก 62-DB 25 mm  จัด 2 ช้ันๆ ละ 31 เสน 

 
   

 

kg000,53544444.444,599P9V
cmkg82.058,647,35mkg6667.666,356M

20.15.420.15.944444.444,59M
b5.4D5.9Pb5.2D5.7b2D2PM

2
bD5.1P5

2
b

2
DP4M

r5

5

5

1r11r5

1r
1

r5













 






 

 

 2

s

5
5s cm388.174

150909.0500,1
82.058,647,35

jdf
MA 


  



522  การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
เลือกเหล็ก DB 25 mm มี cm854.7O,cm909.4A 1

2
1s    

 
cm088.196

150909.001.20
000,535

ujd
VO

ksc01.20
5.2

24023.3
d
f

23.3u

5
5

b

'
c









 

จํานวนเสนจากผลของโมเมนต 

 365.35
909.4
388.174

A
AN

1s

5s
1   เสน 

จํานวนเสนจากผลของแรงเฉือนท่ีแปลงเปนแรงยดึเหนีย่ว 

 2597.24
854.7
088.196

O
O

N
1

5
2 


  เสน 

ดังนั้นทิศทางนี้ตองเสริมเหล็ก 36-DB 25 mm 

ตรวจสอบระยะฝง 
ระยะฝงพืน้ฐาน 

 cm04.57
240

3000909.406.0
f

f
A06.0

'
c

y
bdb   

ระยะฝงจริง 
 cm04.57cm15010

2
120401205.1C

2
bCD5.1L db11db    

ระยะฝงเพียงพอ 

ระยะฝงจริงทางขนานขอบยาว 
 cm04.57cm22010

2
100401202C

2
aCD2L db11db    

ระยะฝงเพียงพอ 

ขั้นตอนท่ี 7  เขียนรายละเอียดฐานราก 
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รูปท่ี 6.96 รายละเอียดฐานรากบนเสาเข็ม 18 ตน 
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6.29  การออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม 19 ตน 

 
รูปท่ี 6.97 ฐานรากบนเสาเข็ม 19 ตน 

กําหนด 
 D  ขนาดเสาเข็ม 
  DC  ระยะศูนยกลางเสาเข็มถึงขอบฐานราก 
  D3D1  ระยะระหวางศูนยกลางเสาเข็ม 
  C2D4A 1  ความยาวของฐานราก 
  C2D3B 1  ความกวางของฐานราก 
 a  ขนาดทางราบของตอมอ ปกติจะนอยกวาหรือเทากับ b 
 b  ขนาดทางต้ังของตอมอ 
  m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 
 FH  ความหนาของฐานราก 
  10.0HCHd F1F  ความลึกประสิทธิผลของฐานราก 
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ตัวอยางท่ี 6.29 จงออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม m2440.040.0S   กําลังรับน้ําหนกับรรทุกท่ียอมให 75 

ตัน/ตน รับน้าํหนักบรรทุกคงท่ีใชงาน 600 ตัน น้ําหนักบรรทุกจรใชงาน 530 ตัน ตอมอขนาด 
2m50.100.1   หัวเสาเข็มลึกจากระดับดนิเดิมท่ีเปนระดับอางอิงดวยประมาณ 2.00 เมตร กําลัง

คอนกรีต ksc240f '
c   กําลังครากของเหล็กเสริม ksc3000fy   

วิธีทํา 
ขั้นตอนท่ี 1  เตรียมขอมูล 

 

cm150b
cm100a

kg000,130,1LLDLP
kg000,530LL
kg000,600DL

ksc3000f0020.0
kg000,75P

ksc095.8909.0274.065
2
1kjf

2
1R

909.0
3
274.01

3
k1j

274.0

6572.8
500,11

1

nf
f1

1k

72.8
240
099.135

f

099.135

f100,15

000,040,2
E
En

ksc500,1000,35.0f5.0f

ksc000,3f
ksc6590240375.0f375.0f

ksc240f

ytemp

c

c

c

s

'
c

'
cc

s

ys

y

'
cc

'
c


































 

ขั้นตอนท่ี 2  ประมาณน้ําหนักตอมอ ฐานราก ดินถม รวมแลว 20 % ของน้ําหนกัลงตอมอ หาจํานวนเสาเข็ม 

 1908.18
000,75

000,130,12.1Np 


   ตน 

เม่ือ  cm40m40.0D  ขนาดหนาตัดเสาเข็ม 
  cm40m40.0DC  ระยะจากศูนยกลางเสาเข็มถึงขอบฐานราก 
  cm120m20.140.03D3D1  ระยะหางระหวางศูนยกลางเสาเข็ม 
  cm10m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 

m40.440.0220.13C2D3B
m60.540.0220.14C2D4A

1

1


  

  cm10m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 
สมมติให   cm150m50.1d ความลึกประสิทธิผล 
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น้ําหนกับรรทุกบนตอมอ 

 kg000,130,1000,530000,600LLDLP   
เฉล่ียแรงตานทานสุทธิของเสาเข็มแตละตน 

 pile/kg68421.473,59
19

000,130,1
19
PPr   

ขั้นตอนท่ี 3  ตรวจสอบเฉือนเจาะทะลุ 

เสาเข็มตนกลางตอมอไมมีผลกับแรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vp   
ระยะ x จากศูนยกลางเสาเข็ม 4 ตนกลางซายขวาใกลตอมอ ถึงหนาตัดวิกฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

m05.0
2

50.100.120.1
2

daDx 1










 

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vp   

ถา 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 





 

D
x

2
1P4V rp  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ rp P4V   

เปนกรณี 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 

 kg52632.210,89
40.0
05.0

2
168421.473,594Vp 






   

ระยะ x จากศูนยกลางเสาเข็ม 2 ตนกลางบนลางถึงหนาตัดวิกฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

m30.0
2

50.150.120.15.1
2

dbD5.1x 1










 

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vp   

ถา 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 





 

D
x

2
1P2V rp  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ rp P2V   

เปนกรณี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 

 kg3684.947,11868421.473,592P2V rp   
ระยะ x  จากศูนยกลางเสาเข็ม 4 ตนซายขวาและบนลาง ถึงหนาตัดวิกฤต 

 
     

    m210768346.050.150.150.100.1
2
120.125.3x

dbda
2
1D25.3

2
db

2
daDD5.1x

22

22
1

22
2
1

2
1
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 m20.0

2
40.0

2
D

  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vp   

ถา 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 





 

D
x

2
1P4V rp  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ rp P4V   

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุจากเสาเข็มคูกลาง 

 kg7368.894,23768421.473,594Vp   
ระยะ x จากศูนยกลางเสาเข็ม 4 ตนริมนอกสุดซายขวา ถึงหนาตัดวิกฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

m15.1
2

50.100.120.12
2

daD2x 1










 

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุจากเสาเข็ม 4 ตนมุมนอกสุด 

 kg7368.894,23768421.473,594P4V rp   
ระยะ x  จากศูนยกลางเสาเข็ม 4 ตนมุมนอกสุดถึงหนาตัดวิกฤต 

 

       

   

m20.0
2
40.0

2
D

m047437581.150.150.150.100.1
2
120.125.6x

dbda
2
1D25.6

2
db

2
daD2D5.1x

22

22
1

22
2

1
2

1











 







 



 

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุจากเสาเข็ม 4 ตนมุมนอกสุด 

 kg7368.894,23768421.473,594P4V rp   
รวมแรงเฉือนเจาะทะลุ 

 
kg1053.842,921V

7368.894,2377368.894,2377368.894,2373684.947,11852632.210,890V

p

p




 

เสนรอบรูปหนาตัดวกิฤต 

     cm100,115021501002d2ba2bo   
กําลังรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 
 kg1053.842,921Vkg575.769,354,1150100,124053.0dbf53.0V po

'
ccp   

ความหนาฐานรากเพียงพอในการรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุได 
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ขั้นตอนท่ี 4  ตรวจสอบแรงเฉือนแบบคาน 

หนาตัดวิกฤต (2) หางจากศูนยกลางเสาเข็มขวา 4 ตนใกลตอมอ 

 m80.050.1
2
00.120.1d

2
aDx 1   

20.0
2
40.0

2
D

  

เปนกรณี 
2
Dx   แรงเฉือนแบบคาน 0Vb   

หนาตัดวิกฤต (2) หางจากศูนยกลางเสาเข็มขวาสุด 4 ตน 
 m40.050.1

2
00.120.12d

2
aD2x 1   

เปนกรณี 
2
Dx   ดังนั้น 

 kg7368.894,23768421.473,594Vb   
แรงเฉือนแบบคานรวม 

 kg7368.894,2377368.894,2370Vb   
แรงเฉือนท่ีรับได 
 kg7368.894,237Vkg605.515,29615044024029.0Bdf29.0V b

'
ccb   

หนาตัดวิกฤต (3) หางจากเสาเข็ม 4 ตนใกลตอมอ 
 m50.150.1

2
20.1

2
20.1d

2
b

2
Dx 1   

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   ดงันั้น 0Vb   

หนาตัดวิกฤต (3) หางจากเสาเข็ม 5 ตนริมบนสุด 
 m45.050.1

2
50.120.15.1d

2
bD5.1x 1   

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   ดงันั้น 0Vb   

แรงเฉือนแบบคานรวม 

 kg000Vb   
แรงเฉือนท่ีรับได 
 kg0Vkg4973.383,37715056024029.0Adf29.0V b

'
ccb   

ขั้นตอนท่ี 5  ตรวจสอบการรับน้ําหนกัของเสาเข็ม 
  m00.2H  ความลึกทองฐานราก 
  m60.110.050.110.0dtHF  ความหนาฐานราก 
  m40.060.100.2HHH Fp  ความยาวตอมอและความหนาดินถม 
  kg000,130,1000,530000,600LLDLP  น้ําหนกัลงตอมอ 
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  kg440,140.050.100.12400abH2400W pp  น้ําหนกัตอมอ 
  kg6.617,9460.140.460.52400ABH2400W FF  น้ําหนกัฐานราก 
      kg64.642,1540.050.100.140.460.51690HabAB1690W pBF น้ําหนกัดินถม 
ตานทานของเสาเข็มท่ีเกิดข้ึน 

 
pile/kg000,75pile/kg64421.352,65P

19
64.642,156.617,94440,1000,130,1P

19
WWWP

P

a

a

BFFp
a









 

เสาเข็มยังรับน้าํหนักไดอยางปลอดภัย 

ขั้นตอนท่ี 6 หาปริมาณเหล็กเสริมและระยะฝงยึด 

 
   

 

kg4737.789,47568421.473,598P8V
cm.kg58.631,852,61m.kg3158.526,618M

00.1420.11268421.473,59M
a4D12Pa2D8a2D4PM

2
aD2P4

2
aDP4M

r4

4

4

1r11r4

1r1r4













 






 

 

 2

s

4
4s cm421.302

150909.0500,1
58.631,852,61

jdf
MA 


  

เลือกเหล็ก DB 25 mm มี cm854.7O,cm909.4A 1
2

1s    

 
cm386.174

150909.001.20
4737.789,475

ujd
VO

ksc01.20
5.2

24023.3
d
f

23.3u

4
4

b

'
c









 

จํานวนเสนจากผลของโมเมนต 
 626.61

909.4
421.302

A
AN

1s

4s
1   เสน จัด 2 ช้ันๆ ละ 31 เสน 

จํานวนเสนจากผลของแรงเฉือนท่ีแปลงเปนแรงยดึเหนีย่ว 

 232.22
854.7
386.174

O
O

N
1

4
2 


  เสน 

ดังนั้นทิศทางนี้ตองเสริมเหล็ก 62-DB 25 mm  จัด 2 ช้ันๆ ละ 31 เสน 
เนื่องจาก    m20.1Dm50.1b 1   ดังนั้น 

 

kg4211.368,29768421.473,595P5V
cmkg21.684,223,31mkg8421.236,312M

2
50.120.15.168421.473,595M

2
bD5.1P5M

r5

5

5

1r5
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 2

s

5
5s cm664.152

150909.0500,1
21.684,223,31

jdf
MA 


  

เลือกเหล็ก DB 25 mm มี cm854.7O,cm909.4A 1
2

1s    

 
cm991.108

150909.001.20
4211.368,297

ujd
VO

ksc01.20
5.2

24023.3
d
f

23.3u

5
5

b

'
c









 

จํานวนเสนจากผลของโมเมนต 
 321.31

909.4
664.152

A
AN

1s

5s
1   เสน 

จํานวนเสนจากผลของแรงเฉือนท่ีแปลงเปนแรงยดึเหนีย่ว 

 149.13
854.7
991.108

O
O

N
1

5
2 


  เสน 

ดังนั้นทิศทางนี้ตองเสริมเหล็ก 32-DB 25 mm 

ตรวจสอบระยะฝง 
ระยะฝงพืน้ฐาน 

 cm04.57
240

3000909.406.0
f

f
A06.0

'
c

y
bdb   

ระยะฝงจริง 
 cm04.57cm13510

2
150401205.1C

2
bCD5.1L db11db    

ระยะฝงเพียงพอ 

ระยะฝงจริงทางขนานขอบยาว 
 cm04.57cm22010

2
100401202C

2
aCD2L db11db    

ระยะฝงเพียงพอ 

ขั้นตอนท่ี 7  เขียนรายละเอียดฐานราก 
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รูปท่ี 6.98 รายละเอียดฐานรากบนเสาเข็ม 19 ตน 
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6.30  การออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม 20 ตน 

 
รูปท่ี 6.99 ฐานรากบนเสาเข็ม 20 ตน 

กําหนด 
 D  ขนาดเสาเข็ม 
  DC  ระยะศูนยกลางเสาเข็มถึงขอบฐานราก 
  D3D1  ระยะระหวางศูนยกลางเสาเข็ม 
  C2D4A 1  ความยาวของฐานราก 
  C2D3B 1  ความกวางของฐานราก 
 a  ขนาดทางราบของตอมอ ปกติจะนอยกวาหรือเทากับ b 
 b  ขนาดทางต้ังของตอมอ 
  m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 
 FH  ความหนาของฐานราก 
  10.0HCHd F1F  ความลึกประสิทธิผลของฐานราก 
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ตัวอยางท่ี 6.30 จงออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม m2440.040.0S   กําลังรับน้ําหนกับรรทุกท่ียอมให 75 

ตัน/ตน รับน้าํหนักบรรทุกคงท่ีใชงาน 640 ตัน น้ําหนักบรรทุกจรใชงาน 560 ตัน ตอมอขนาด 
2m50.100.1   หัวเสาเข็มลึกจากระดับดนิเดิมท่ีเปนระดับอางอิงดวยประมาณ 2.00 เมตร กําลัง

คอนกรีต ksc240f '
c   กําลังครากของเหล็กเสริม ksc3000fy   

วิธีทํา 
ขั้นตอนท่ี 1  เตรียมขอมูล 

 

cm150b
cm100a

kg000,200,1LLDLP
kg000,560LL
kg000,640DL

ksc3000f0020.0
kg000,75P

ksc095.8909.0274.065
2
1kjf

2
1R

909.0
3
274.01

3
k1j

274.0

6572.8
500,11

1

nf
f1

1k

72.8
240
099.135

f

099.135

f100,15

000,040,2
E
En

ksc500,1000,35.0f5.0f

ksc000,3f
ksc6590240375.0f375.0f

ksc240f

ytemp

c

c

c

s

'
c

'
cc

s

ys

y

'
cc

'
c


































 

ขั้นตอนท่ี 2  ประมาณน้ําหนักตอมอ ฐานราก ดินถม รวมแลว 20 % ของน้ําหนกัลงตอมอ หาจํานวนเสาเข็ม 

 202.19
000,75

000,200,12.1Np 


   ตน 

เม่ือ  cm40m40.0D  ขนาดหนาตัดเสาเข็ม 
  cm40m40.0DC  ระยะจากศูนยกลางเสาเข็มถึงขอบฐานราก 
  cm120m20.140.03D3D1  ระยะหางระหวางศูนยกลางเสาเข็ม 
  cm10m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 

m40.440.0220.13C2D3B
m60.540.0220.14C2D4A

1

1


  

  cm10m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 
สมมติให   cm150m50.1d ความลึกประสิทธิผล 
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น้ําหนกับรรทุกบนตอมอ 

 kg000,200,1000,560000,640LLDLP   
เฉล่ียแรงตานทานสุทธิของเสาเข็มแตละตน 

 pile/kg000,60
20

000,200,1
20
PPr   

ขั้นตอนท่ี 3  ตรวจสอบเฉือนเจาะทะลุ 

ระยะ x จากเสาเข็มคูกลางอทในตอมอ ถึงหนาตัดวิกฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

m90.0
2

50.150.1
2
20.1

2
db

2
Dx 1










 

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   ดงันั้น 0Vp   

ระยะ x จากศูนยกลางเสาเข็ม 4 ตนกลางซายขวาใกลตอมอ ถึงหนาตัดวิกฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

m05.0
2

50.100.120.1
2

daDx 1










 

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vp   

ถา 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 





 

D
x

2
1P4V rp  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ rp P4V   

เปนกรณี 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 

 kg000,90
40.0
05.0

2
1000,604Vp 






   

ระยะ x จากศูนยกลางเสาเข็ม 2 ตนกลางบนลางถึงหนาตัดวิกฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

m30.0
2

50.150.120.15.1
2

dbD5.1x 1










 

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vp   

ถา 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 





 

D
x

2
1P2V rp  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ rp P2V   

เปนกรณี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 

 kg000,120000,602P2V rp   
ระยะ x  จากศูนยกลางเสาเข็ม 4 ตนซายขวาและบนลาง ถึงหนาตัดวิกฤต 
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    m210768346.050.150.150.100.1
2
120.125.3x

dbda
2
1D25.3

2
db

2
daDD5.1x

22

22
1

22
2
1

2
1









 







 


 

 m20.0
2
40.0

2
D

  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vp   

ถา 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 





 

D
x

2
1P4V rp  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ rp P4V   

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุจากเสาเข็มคูกลาง 

 kg000,240000,604Vp   
ระยะ x จากศูนยกลางเสาเข็ม 4 ตนริมนอกสุดซายขวา ถึงหนาตัดวิกฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

m15.1
2

50.100.120.12
2

daD2x 1










 

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุจากเสาเข็ม 4 ตนมุมนอกสุด 

 kg000,240000,604P4V rp   
ระยะ x  จากศูนยกลางเสาเข็ม 4 ตนมุมนอกสุดถึงหนาตัดวิกฤต 

 

       

   

m20.0
2
40.0

2
D

m047437581.150.150.150.100.1
2
120.125.6x

dbda
2
1D25.6

2
db

2
daD2D5.1x

22

22
1

22
2

1
2

1











 







 



 

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุจากเสาเข็ม 4 ตนมุมนอกสุด 

 kg000,240000,604P4V rp   
รวมแรงเฉือนเจาะทะลุ 

 
kg000,930V

000,240000,240000,240000,120000,900V

p

p




 

เสนรอบรูปหนาตัดวกิฤต 

     cm100,115021501002d2ba2bo   
กําลังรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 
 kg000,930Vkg575.769,354,1150100,124053.0dbf53.0V po

'
ccp   

ความหนาฐานรากเพียงพอในการรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุได 
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ขั้นตอนท่ี 4  ตรวจสอบแรงเฉือนแบบคาน 

หนาตัดวิกฤต (2) หางจากศูนยกลางเสาเข็มขวา 4 ตนใกลตอมอ 

 m80.050.1
2
00.120.1d

2
aDx 1   

20.0
2
40.0

2
D

  

เปนกรณี 
2
Dx   แรงเฉือนแบบคาน 0Vb   

หนาตัดวิกฤต (2) หางจากศูนยกลางเสาเข็มขวาสุด 4 ตน 
 m40.050.1

2
00.120.12d

2
aD2x 1   

เปนกรณี 
2
Dx   ดังนั้น 

 kg000,240000,604Vb   
แรงเฉือนแบบคานรวม 

 kg000,240000,2400Vb   
แรงเฉือนท่ีรับได 
 kg000,240Vkg605.515,29615044024029.0Bdf29.0V b

'
ccb   

หนาตัดวิกฤต (3) หางจากเสาเข็ม 4 ตนใกลตอมอ 
 m50.150.1

2
20.1

2
20.1d

2
b

2
Dx 1   

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   ดงันั้น 0Vb   

หนาตัดวิกฤต (3) หางจากเสาเข็ม 5 ตนริมบนสุด 
 m45.050.1

2
50.120.15.1d

2
bD5.1x 1   

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   ดงันั้น 0Vb   

แรงเฉือนแบบคานรวม 

 kg000Vb   
แรงเฉือนท่ีรับได 
 kg0Vkg4973.383,37715056024029.0Adf29.0V b

'
ccb   

ขั้นตอนท่ี 5  ตรวจสอบการรับน้ําหนกัของเสาเข็ม 
  m00.2H  ความลึกทองฐานราก 
  m60.110.050.110.0dtHF  ความหนาฐานราก 
  m40.060.100.2HHH Fp  ความยาวตอมอและความหนาดินถม 
  kg000,200,1000,560000,640LLDLP  น้ําหนกัลงตอมอ 
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  kg440,140.050.100.12400abH2400W pp  น้ําหนกัตอมอ 
  kg6.617,9460.140.460.52400ABH2400W FF  น้ําหนกัฐานราก 
      kg64.642,1540.050.100.140.460.51690HabAB1690W pBF น้ําหนกัดินถม 
ตานทานของเสาเข็มท่ีเกิดข้ึน 

 
pile/kg000,75pile/kg012.585,65P

20
64.642,156.617,94440,1000,200,1P

20
WWWP

P

a

a

BFFp
a









 

เสาเข็มยังรับน้าํหนักไดอยางปลอดภัย 

ขั้นตอนท่ี 6 หาปริมาณเหล็กเสริมและระยะฝงยึด 

 
   

 

kg000,480000,608P8V
cm.kg000,400,62m.kg000,624M

00.1420.112000,60M
a4D12Pa2D8a2D4PM

2
aD2P4

2
aDP4M

r4

4

4

1r11r4

1r1r4













 






 

 

 2

s

4
4s cm097.305

150909.0500,1
000,400,62

jdf
MA 


  

เลือกเหล็ก DB 25 mm มี cm854.7O,cm909.4A 1
2

1s    

 
cm93,175

150909.001.20
000,480

ujd
VO

ksc01.20
5.2

24023.3
d
f

23.3u

4
4

b

'
c









 

จํานวนเสนจากผลของโมเมนต 

 646315.62
909.4
097.305

A
AN

1s

4s
1   เสน จัด 2 ช้ันๆ ละ 32 เสน 

จํานวนเสนจากผลของแรงเฉือนท่ีแปลงเปนแรงยดึเหนีย่ว 

 234.22
854.7

93.175
O
O

N
1

4
2 


  เสน 

ดังนั้นทิศทางนี้ตองเสริมเหล็ก 64-DB 25 mm  จัด 2 ช้ันๆ ละ 32 เสน 
เนื่องจาก    m20.1Dm50.1b 1   ดังนั้น 

 

kg000,300000,605P5V
cmkg000,500,31mkg000,315M

2
50.120.15.1000,605M

2
bD5.1P5M

r5

5

5

1r5
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 2

s

5
5s cm015.154

150909.0500,1
000,500,31

jdf
MA 


  

เลือกเหล็ก DB 25 mm มี cm854.7O,cm909.4A 1
2

1s    

 
cm956.109

150909.001.20
000,300

ujd
VO

ksc01.20
5.2

24023.3
d
f

23.3u

5
5

b

'
c









 

จํานวนเสนจากผลของโมเมนต 
 324.31

909.4
015.154

A
AN

1s

5s
1   เสน 

จํานวนเสนจากผลของแรงเฉือนท่ีแปลงเปนแรงยดึเหนีย่ว 

 14
854.7
956.109

O
O

N
1

5
2 


  เสน 

ดังนั้นทิศทางนี้ตองเสริมเหล็ก 32-DB 25 mm 

ตรวจสอบระยะฝง 
ระยะฝงพืน้ฐาน 

 cm04.57
240

3000909.406.0
f

f
A06.0

'
c

y
bdb   

ระยะฝงจริง 
 cm04.57cm13510

2
150401205.1C

2
bCD5.1L db11db    

ระยะฝงเพียงพอ 

ระยะฝงจริงทางขนานขอบยาว 
 cm04.57cm22010

2
100401202C

2
aCD2L db11db    

ระยะฝงเพียงพอ 

ขั้นตอนท่ี 7  เขียนรายละเอียดฐานราก 
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รูปท่ี 6.100 รายละเอียดฐานรากบนเสาเข็ม 20 ตน 

 
 



540  การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

6.31  การออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม 21 ตน 

 
รูปท่ี 6.101 ฐานรากบนเสาเข็ม 21 ตน 

กําหนด 
 D  ขนาดเสาเข็ม 
  DC  ระยะศูนยกลางเสาเข็มถึงขอบฐานราก 
  D3D1  ระยะระหวางศูนยกลางเสาเข็ม 
  C2D4A 1  ความยาวของฐานราก 
  C2D4B 1  ความกวางของฐานราก 
 a  ขนาดทางราบของตอมอ ปกติจะนอยกวาหรือเทากับ b 
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 b  ขนาดทางต้ังของตอมอ 
  m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 
 FH  ความหนาของฐานราก 
  10.0HCHd F1F  ความลึกประสิทธิผลของฐานราก 

ตัวอยางท่ี 6.31 จงออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม m2440.040.0S   กําลังรับน้ําหนกับรรทุกท่ียอมให 75 
ตัน/ตน รับน้าํหนักบรรทุกคงท่ีใชงาน 680 ตัน น้ําหนักบรรทุกจรใชงาน 600 ตัน ตอมอขนาด 

2m50.100.1   หัวเสาเข็มลึกจากระดับดนิเดิมท่ีเปนระดับอางอิงดวยประมาณ 2.00 เมตร กําลัง
คอนกรีต ksc240f '

c   กําลังครากของเหล็กเสริม ksc3000fy   

วิธีทํา 
ขั้นตอนท่ี 1  เตรียมขอมูล 

 

cm150b
cm100a

kg000,280,1LLDLP
kg000,600LL
kg000,680DL

ksc3000f0020.0
kg000,75P

ksc095.8909.0274.065
2
1kjf

2
1R

909.0
3
274.01

3
k1j

274.0

6572.8
500,11

1

nf
f1

1k

72.8
240
099.135

f

099.135

f100,15

000,040,2
E
En

ksc500,1000,35.0f5.0f

ksc000,3f
ksc6590240375.0f375.0f

ksc240f

ytemp

c

c

c

s

'
c

'
cc

s

ys

y

'
cc

'
c


































 

ขั้นตอนท่ี 2  ประมาณน้ําหนักตอมอ ฐานราก ดินถม รวมแลว 20 % ของน้ําหนกัลงตอมอ หาจํานวนเสาเข็ม 

 2148.20
000,75

000,280,12.1Np 


   ตน 

เม่ือ  cm40m40.0D  ขนาดหนาตัดเสาเข็ม 
  cm40m40.0DC  ระยะจากศูนยกลางเสาเข็มถึงขอบฐานราก 
  cm120m20.140.03D3D1  ระยะหางระหวางศูนยกลางเสาเข็ม 
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  cm10m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 

m60.540.0220.14C2D4B
m60.540.0220.14C2D4A

1

1


  

  cm10m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 
สมมติให   cm170m70.1d ความลึกประสิทธิผล 
น้ําหนกับรรทุกบนตอมอ 

 kg000,280,1000,600000,680LLDLP   
เฉล่ียแรงตานทานสุทธิของเสาเข็มแตละตน 
 pile/kg38095.952,60

21
000,280,1

21
PPr   

ขั้นตอนท่ี 3  ตรวจสอบเฉือนเจาะทะลุ 

เสาเข็มตนกลางตอมอไมมีผลตอแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 0Vp   
ระยะ x จากเสาเข็ม 4 ใกลตอมอ ถึงหนาตัดวิกฤต 

 
       

m20.0
2
40.0

2
D

396385866.0x

70.150.170.100.1
2
120.12dbda

2
1D2x 2222

1







 

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   ดงันั้น 0Vp   

ระยะ x จากศูนยกลางเสาเข็ม 2 ตนริมกลางซายขวา ถึงหนาตัดวกิฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

m05.1
2

70.100.120.12
2

daD2x 1










 

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vp   

ถา 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 





 

D
x

2
1P2V rp  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ rp P2V   

เปนกรณี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 

 kg7619.904,12138095.652,602Vp   
ระยะ x จากศูนยกลางเสาเข็ม 2 ตนริมกลางบนลางถึงหนาตัดวกิฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

m80.0
2

70.150.120.12
2

dbD2x 1










 

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vp   
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ถา 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 





 

D
x

2
1P2V rp  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ rp P2V   

เปนกรณี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 

 kg7619.904,12138095.952,602P2V rp   
ระยะ x  จากศูนยกลางเสาเข็ม 4 ตนซายขวาและบนลางรวม 8 ตน แนวกลางถึงหนาตัดวิกฤต 

 
     

    m0698886923.070.150.170.100.1
2
120.125.3x

dbda
2
1D25.3

2
db

2
daDD5.1x

22

22
1

22
2
1

2
1









 







 


 

 m20.0
2
40.0

2
D

  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vp   

ถา 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 





 

D
x

2
1P8V rp  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ rp P8V   

เปนกรณีท่ี 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุจากเสาเข็มคูกลาง 

 kg0842.007,329
40.0

069888623.0
2
138095.952,608Vp 






   

ระยะ x  จากศูนยกลางเสาเข็ม 4 ตนมุมนอกสุดถึงหนาตัดวิกฤต 

 

       

   

m20.0
2
40.0

2
D

m300670408.170.150.170.100.1
2
120.18x

dbda
2
1D8

2
db

2
daD2D2x

22

22
1

22
2

1
2

1











 







 



 

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุจากเสาเข็ม 4 ตนมุมนอกสุด 

 kg5238.809,24338095.952,604P4V rp   
รวมแรงเฉือนเจาะทะลุ 

 
kg1318.626,816V

5238.809,2430842.007,3297619.904,1217619.904,12100V

p

p




 

เสนรอบรูปหนาตัดวกิฤต 

     cm100,115021501002d2ba2bo   
กําลังรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 
 kg1318.626,816Vkg575.769,354,1150100,124053.0dbf53.0V po

'
ccp   
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ความหนาฐานรากเพียงพอในการรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุได 

ขั้นตอนท่ี 4  ตรวจสอบแรงเฉือนแบบคาน 

หนาตัดวิกฤต (2) หางจากศูนยกลางเสาเข็มขวา 4 ตนใกลตอมอ 
 m00.170.1

2
00.120.1d

2
aDx 1   

20.0
2
40.0

2
D

  

เปนกรณี 
2
Dx   แรงเฉือนแบบคาน 0Vb   

หนาตัดวิกฤต (2) หางจากศูนยกลางเสาเข็มขวาสุด 5 ตน 

 m20.070.1
2
00.120.12d

2
aD2x 1   

เปนกรณี 
2
Dx   ดังนั้น 

 kg9048.761,30438095.952,605Vb   
แรงเฉือนแบบคานรวม 

 kg9048.761,3049048.761,3040Vb   
แรงเฉือนท่ีรับได 
 kg9048.761,304Vkg2968.701,42717056024029.0Bdf29.0V b

'
ccb   

หนาตัดวิกฤต (3) หางจากเสาเข็ม 4 ตนใกลตอมอ 

 m10.170.1
2
20.120.1d

2
bDx 1   

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   ดงันั้น 0Vb   

หนาตัดวิกฤต (3) หางจากเสาเข็ม 5 ตนริมบนสุด 

 m05.070.1
2
50.120.12d

2
bD2x 1   

เปนกรณีท่ี 
2

Dx
2
D 1  ดงันั้น  

 kg7143.285,114
40.0
05.0

2
138095.952,605

D
x

2
1P5V rb 






 






   

แรงเฉือนแบบคานรวม 

 kg7143.285,1147143.285,1140Vb   
แรงเฉือนท่ีรับได 
 kg7143.285,114Vkg2969.701,42717056024029.0Adf29.0V b

'
ccb   

ขั้นตอนท่ี 5  ตรวจสอบการรับน้ําหนกัของเสาเข็ม 
  m00.2H  ความลึกทองฐานราก 
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  m80.110.070.110.0dtHF  ความหนาฐานราก 

  m20.080.100.2HHH Fp  ความยาวตอมอและความหนาดินถม 
  kg000,280,1000,600000,680LLDLP  น้ําหนกัลงตอมอ 
  kg72020.050.100.12400abH2400W pp  น้ําหนกัตอมอ 
  kg2.475,13580.160.560.52400ABH2400W FF  น้ําหนกัฐานราก 
      kg68.092,1020.050.100.160.560.51690HabAB1690W pBF น้ําหนกัดินถม 
ตานทานของเสาเข็มท่ีเกิดข้ึน 

 
pile/kg000,75pile/kg47048.918,67P

21
68.092,102.475,135720000,280,1P

21
WWWP

P

a

a

BFFp
a









 

เสาเข็มยังรับน้าํหนักไดอยางปลอดภัย 

ขั้นตอนท่ี 6 หาปริมาณเหล็กเสริมและระยะฝงยึด 

 
   

 

kg4286.571,54838095.952,609P9V
cm.kg57.428,971,74m.kg2857.714,749M

00.15.420.11438095.952,60M
a5.4D14Pa5.2D10a2D4PM

2
aD2P5

2
aDP4M

r4

4

4

1r11r4

1r1r4













 






 

 

 2

s

4
4s cm438.323

170909.0500,1
57.428,971,74

jdf
MA 


  

เลือกเหล็ก DB 25 mm มี cm854.7O,cm909.4A 1
2

1s    

 
cm408.177

170909.001.20
4286.571,548

ujd
VO

ksc01.20
5.2

24023.3
d
f

23.3u

4
4

b

'
c









 

จํานวนเสนจากผลของโมเมนต 

 669.65
909.4
438.323

A
AN

1s

4s
1   เสน 

จํานวนเสนจากผลของแรงเฉือนท่ีแปลงเปนแรงยดึเหนีย่ว 

 236.22
854.7
408.177

O
O

N
1

4
2 


  เสน 

ดังนั้นทิศทางนี้ตองเสริมเหล็ก 66-DB 25 mm 
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kg4286.571,54838095.952,609P9V
cmkg85.142,257,61mkg4285.571,612M

50.15.420.11438095.952,60M

b5.4D14Pb5.2D10b2D4P
2
bD2P5

2
bDP4M

r5

5

5

1r11r1r1r5












 






 

 

 2

s

5
5s cm273.264

170909.0500,1
85.142,257,61

jdf
MA 


  

เลือกเหล็ก DB 25 mm มี cm854.7O,cm909.4A 1
2

1s    

 
cm408.177

170909.001.20
4286.571,548

ujd
VO

ksc01.20
5.2

24023.3
d
f

23.3u

5
5

b

'
c









 

จํานวนเสนจากผลของโมเมนต 
 548.53

909.4
273.264

A
AN

1s

5s
1   เสน 

จํานวนเสนจากผลของแรงเฉือนท่ีแปลงเปนแรงยดึเหนีย่ว 

 236.22
854.7
408.177

O
O

N
1

5
2 


  เสน 

ดังนั้นทิศทางนี้ตองเสริมเหล็ก 54-DB 25 mm ใชจริง 66-DB 25 mm 

ตรวจสอบระยะฝง 
ระยะฝงพืน้ฐาน 

 cm04.57
240

3000909.406.0
f

f
A06.0

'
c

y
bdb   

ระยะฝงจริง 
 cm04.57cm19510

2
150401202C

2
bCD2L db11db    

ระยะฝงเพียงพอ 

ระยะฝงจริงทางขนานขอบยาว 
 cm04.57cm22010

2
100401202C

2
aCD2L db11db    

ระยะฝงเพียงพอ 

ขั้นตอนท่ี 7  เขียนรายละเอียดฐานราก 
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รูปท่ี 6.102 รายละเอียดฐานรากบนเสาเข็ม 21 ตน 
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6.32  การออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม 22 ตน 

 
รูปท่ี 6.103 ฐานรากบนเสาเข็ม 22 ตน 

กําหนด 
 D  ขนาดเสาเข็ม 
  DC  ระยะศูนยกลางเสาเข็มถึงขอบฐานราก 
  D3D1  ระยะระหวางศูนยกลางเสาเข็ม 
  C2D4A 1  ความยาวของฐานราก 
  C2D4B 1  ความกวางของฐานราก 
 a  ขนาดทางราบของตอมอ ปกติจะนอยกวาหรือเทากับ b 
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 b  ขนาดทางต้ังของตอมอ 
  m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 
 FH  ความหนาของฐานราก 
  10.0HCHd F1F  ความลึกประสิทธิผลของฐานราก 

ตัวอยางท่ี 6.32 จงออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม m2440.040.0S   กําลังรับน้ําหนกับรรทุกท่ียอมให 75 
ตัน/ตน รับน้าํหนักบรรทุกคงท่ีใชงาน 720 ตัน น้ําหนักบรรทุกจรใชงาน 620 ตัน ตอมอขนาด 

2m50.100.1   หัวเสาเข็มลึกจากระดับดนิเดิมท่ีเปนระดับอางอิงดวยประมาณ 2.00 เมตร กําลัง
คอนกรีต ksc240f '

c   กําลังครากของเหล็กเสริม ksc3000fy   

วิธีทํา 
ขั้นตอนท่ี 1  เตรียมขอมูล 

 

cm150b
cm100a

kg000,340,1LLDLP
kg000,620LL
kg000,720DL

ksc3000f0020.0
kg000,75P

ksc095.8909.0274.065
2
1kjf

2
1R

909.0
3
274.01

3
k1j

274.0

6572.8
500,11

1

nf
f1

1k

72.8
240
099.135

f

099.135

f100,15

000,040,2
E
En

ksc500,1000,35.0f5.0f

ksc000,3f
ksc6590240375.0f375.0f

ksc240f

ytemp

c

c

c

s

'
c

'
cc

s

ys

y

'
cc

'
c


































 

ขั้นตอนท่ี 2  ประมาณน้ําหนักตอมอ ฐานราก ดินถม รวมแลว 20 % ของน้ําหนกัลงตอมอ หาจํานวนเสาเข็ม 

 2244.21
000,75

000,340,12.1Np 


   ตน 

เม่ือ  cm40m40.0D  ขนาดหนาตัดเสาเข็ม 
  cm40m40.0DC  ระยะจากศูนยกลางเสาเข็มถึงขอบฐานราก 
  cm120m20.140.03D3D1  ระยะหางระหวางศูนยกลางเสาเข็ม 
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  cm10m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 

m60.540.0220.14C2D4B
m60.540.0220.14C2D4A

1

1


  

  cm10m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 
สมมติให   cm170m70.1d ความลึกประสิทธิผล 
น้ําหนกับรรทุกบนตอมอ 

 kg000,340,1000,620000,720LLDLP   
เฉล่ียแรงตานทานสุทธิของเสาเข็มแตละตน 
 pile/kg09091.909,60

22
000,340,1

22
PPr   

ขั้นตอนท่ี 3  ตรวจสอบเฉือนเจาะทะลุ 

เสาเข็ม 2 ตนกลางบนลาง หางจากหนาตัดวกิฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

m40.0
2

70.150.120.1
2

dbDx 1










 

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   ดงันั้นแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 0Vp   

ระยะ x จากเสาเข็ม 4 ใกลตอมอ ถึงหนาตัดวิกฤต 

 
       

m20.0
2
40.0

2
D

396385866.0x

70.150.170.100.1
2
120.12dbda

2
1D2x 2222

1







 

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   ดงันั้น 0Vp   

ระยะ x จากศูนยกลางเสาเข็ม 2 ตนริมกลางซายขวา ถึงหนาตัดวกิฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

m05.1
2

70.100.120.12
2

daD2x 1










 

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vp   

ถา 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 





 

D
x

2
1P2V rp  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ rp P2V   

เปนกรณี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 

 kg1818.818,12109091.909,602Vp   
ระยะ x จากศูนยกลางเสาเข็ม 2 ตนริมกลางบนลางถึงหนาตัดวกิฤต 
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m20.0

2
40.0

2
D

m80.0
2

70.150.120.12
2

dbD2x 1










 

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vp   

ถา 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 





 

D
x

2
1P2V rp  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ rp P2V   

เปนกรณี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 

 kg1818.818,12109091.909,602P2V rp   
ระยะ x  จากศูนยกลางเสาเข็ม 4 ตนซายขวาและบนลางรวม 8 ตน แนวกลางถึงหนาตัดวิกฤต 

 
     

    m0698886923.070.150.170.100.1
2
120.125.3x

dbda
2
1D25.3

2
db

2
daDD5.1x

22

22
1

22
2
1

2
1









 







 


 

 m20.0
2
40.0

2
D

  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vp   

ถา 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 





 

D
x

2
1P8V rp  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ rp P8V   

เปนกรณีท่ี 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุจากเสาเข็มคูกลาง 

 kg4135.773,328
40.0

069888623.0
2
109091.909,608Vp 






   

ระยะ x  จากศูนยกลางเสาเข็ม 4 ตนมุมนอกสุดถึงหนาตัดวิกฤต 

 

       

   

m20.0
2
40.0

2
D

m300670408.170.150.170.100.1
2
120.18x

dbda
2
1D8

2
db

2
daD2D2x

22

22
1

22
2

1
2

1











 







 



 

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุจากเสาเข็ม 4 ตนมุมนอกสุด 

 kg3636.636,24309091.909,604P4V rp   
รวมแรงเฉือนเจาะทะลุ 

 
kg1408.046,816V

3636.636,2434135.773,3281818.818,1211818.818,12100V

p

p




 

 



552  การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
เสนรอบรูปหนาตัดวกิฤต 

     cm180,117021501002d2ba2bo   
กําลังรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 
 kg1408.046,816Vkg374.071,647,1170180,124053.0dbf53.0V po

'
ccp   

ความหนาฐานรากเพียงพอในการรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุได 

ขั้นตอนท่ี 4  ตรวจสอบแรงเฉือนแบบคาน 

หนาตัดวิกฤต (2) หางจากศูนยกลางเสาเข็มขวา 4 ตนใกลตอมอ 
 m00.170.1

2
00.120.1d

2
aDx 1   

20.0
2
40.0

2
D

  

เปนกรณี 
2
Dx   แรงเฉือนแบบคาน 0Vb   

หนาตัดวิกฤต (2) หางจากศูนยกลางเสาเข็มขวาสุด 5 ตน 
 m20.070.1

2
00.120.12d

2
aD2x 1   

เปนกรณี 
2
Dx   ดังนั้น 

 kg4545.545,30409091.909,605Vb   
แรงเฉือนแบบคานรวม 

 kg4545.545,3044545.545,3040Vb   
แรงเฉือนท่ีรับได 
 kg4545.545,304Vkg2968.701,42717056024029.0Bdf29.0V b

'
ccb   

หนาตัดวิกฤต (3) หางจากเสาเข็ม 4 ตนใกลตอมอ 
 m10.170.1

2
20.120.1d

2
bDx 1   

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   ดงันั้น 0Vb   

หนาตัดวิกฤต (3) หางจากเสาเข็ม 5 ตนริมบนสุด 
 m05.070.1

2
50.120.12d

2
bD2x 1   

เปนกรณีท่ี 
2

Dx
2
D 1  ดงันั้น  

 kg5455.204,114
40.0
05.0

2
109091.909,605

D
x

2
1P5V rb 






 






   

แรงเฉือนแบบคานรวม 

 kg5455.204,1145455.204,1140Vb   
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แรงเฉือนท่ีรับได 
 kg5455.204,114Vkg2969.701,42717056024029.0Adf29.0V b

'
ccb   

ขั้นตอนท่ี 5  ตรวจสอบการรับน้ําหนกัของเสาเข็ม 
  m00.2H  ความลึกทองฐานราก 

  m80.110.070.110.0dtHF  ความหนาฐานราก 

  m20.080.100.2HHH Fp  ความยาวตอมอและความหนาดินถม 
  kg000,340,1000,620000,720LLDLP  น้ําหนกัลงตอมอ 
  kg72020.050.100.12400abH2400W pp  น้ําหนกัตอมอ 
  kg2.475,13580.160.560.52400ABH2400W FF  น้ําหนกัฐานราก 
      kg68.092,1020.050.100.160.560.51690HabAB1690W pBF น้ําหนกัดินถม 
ตานทานของเสาเข็มท่ีเกิดข้ึน 

 
pile/kg000,75pile/kg54.558,67P

22
68.092,102.475,135720000,340,1P

22
WWWP

P

a

a

BFFp
a









 

เสาเข็มยังรับน้าํหนักไดอยางปลอดภัย 

ขั้นตอนท่ี 6 หาปริมาณเหล็กเสริมและระยะฝงยึด 

 
   

 

kg8182.181,54809091.909,609P9V
cm.kg82.181,918,74m.kg8182.181,749M

00.15.420.11409091.909,60M
a5.4D14Pa5.2D10a2D4PM

2
aD2P5

2
aDP4M

r4

4

4

1r11r4

1r1r4













 






 

 

 2

s

4
4s cm209.323

170909.0500,1
82.181,918,74

jdf
MA 


  

เลือกเหล็ก DB 25 mm มี cm854.7O,cm909.4A 1
2

1s    

 
cm282.177

170909.001.20
8182.181,548

ujd
VO

ksc01.20
5.2

24023.3
d
f

23.3u

4
4

b

'
c









 

จํานวนเสนจากผลของโมเมนต 

 6684.65
909.4
209.323

A
AN

1s

4s
1   เสน 
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จํานวนเสนจากผลของแรงเฉือนท่ีแปลงเปนแรงยดึเหนีย่ว 

 236.22
854.7
282.177

O
O

N
1

4
2 


  เสน 

ดังนั้นทิศทางนี้ตองเสริมเหล็ก 66-DB 25 mm 

 

 

 

kg9091.090,60909091.909,6010P10V
cmkg45.545,954,63mkg4545.545,639M

50.120.1309091.909,605M

bD3P5
2
bD2P5

2
bDP5M

r5

5

5

1r1r1r5












 






 

 

 2

s

5
5s cm91.275

170909.0500,1
45.545,954,63

jdf
MA 


  

เลือกเหล็ก DB 25 mm มี cm854.7O,cm909.4A 1
2

1s    

 
cm98.196

170909.001.20
9091.090,609

ujd
VO

ksc01.20
5.2

24023.3
d
f

23.3u

5
5

b

'
c









 

จํานวนเสนจากผลของโมเมนต 

 572.56
909.4

91.275
A
AN

1s

5s
1   เสน 

จํานวนเสนจากผลของแรงเฉือนท่ีแปลงเปนแรงยดึเหนีย่ว 

 2608.25
854.7

98.196
O
O

N
1

5
2 


  เสน 

ดังนั้นทิศทางนี้ตองเสริมเหล็ก 57-DB 25 mm ใชจริง 66-DB 25 mm 

ตรวจสอบระยะฝง 
ระยะฝงพืน้ฐาน 

 cm04.57
240

3000909.406.0
f

f
A06.0

'
c

y
bdb   

ระยะฝงจริง 
 cm04.57cm19510

2
150401202C

2
bCD2L db11db    

ระยะฝงเพียงพอ 

ระยะฝงจริงทางขนานขอบยาว 
 cm04.57cm22010

2
100401202C

2
aCD2L db11db    

ระยะฝงเพียงพอ 

ขั้นตอนท่ี 7  เขียนรายละเอียดฐานราก 
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รูปท่ี 6.104 รายละเอียดฐานรากบนเสาเข็ม 22 ตน 
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6.33  การออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม 23 ตน 

 
รูปท่ี 6.105 ฐานรากบนเสาเข็ม 23 ตน 

กําหนด 
 D  ขนาดเสาเข็ม 
  DC  ระยะศูนยกลางเสาเข็มถึงขอบฐานราก 
  D3D1  ระยะระหวางศูนยกลางเสาเข็ม 
  C2D4A 1  ความยาวของฐานราก 
  C2D4B 1  ความกวางของฐานราก 
 a  ขนาดทางราบของตอมอ ปกติจะนอยกวาหรือเทากับ b 
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 b  ขนาดทางต้ังของตอมอ 
  m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 
 FH  ความหนาของฐานราก 
  10.0HCHd F1F  ความลึกประสิทธิผลของฐานราก 

ตัวอยางท่ี 6.33 จงออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม m2440.040.0S   กําลังรับน้ําหนกับรรทุกท่ียอมให 75 
ตัน/ตน รับน้าํหนักบรรทุกคงท่ีใชงาน 760 ตัน น้ําหนักบรรทุกจรใชงาน 650 ตัน ตอมอขนาด 

2m50.120.1   หัวเสาเข็มลึกจากระดับดนิเดิมท่ีเปนระดับอางอิงดวยประมาณ 2.00 เมตร กําลัง
คอนกรีต ksc240f '

c   กําลังครากของเหล็กเสริม ksc3000fy   

วิธีทํา 
ขั้นตอนท่ี 1  เตรียมขอมูล 

 

cm150b
cm120a

kg000,410,1LLDLP
kg000,650LL
kg000,760DL

ksc3000f0020.0
kg000,75P

ksc095.8909.0274.065
2
1kjf

2
1R

909.0
3
274.01

3
k1j

274.0

6572.8
500,11

1

nf
f1

1k

72.8
240
099.135

f

099.135

f100,15

000,040,2
E
En

ksc500,1000,35.0f5.0f

ksc000,3f
ksc6590240375.0f375.0f

ksc240f

ytemp

c

c

c

s

'
c

'
cc

s

ys

y

'
cc

'
c


































 

ขั้นตอนท่ี 2  ประมาณน้ําหนักตอมอ ฐานราก ดินถม รวมแลว 20 % ของน้ําหนกัลงตอมอ หาจํานวนเสาเข็ม 

 2356.22
000,75

000,410,12.1Np 


   ตน 

เม่ือ  cm40m40.0D  ขนาดหนาตัดเสาเข็ม 
  cm40m40.0DC  ระยะจากศูนยกลางเสาเข็มถึงขอบฐานราก 
  cm120m20.140.03D3D1  ระยะหางระหวางศูนยกลางเสาเข็ม 
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  cm10m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 

m60.540.0220.14C2D4B
m60.540.0220.14C2D4A

1

1


  

  cm10m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 
สมมติให   cm170m70.1d ความลึกประสิทธิผล 
น้ําหนกับรรทุกบนตอมอ 

 kg000,410,1000,650000,760LLDLP   
เฉล่ียแรงตานทานสุทธิของเสาเข็มแตละตน 
 pile/kg34783.304,61

23
000,410,1

23
PPr   

ขั้นตอนท่ี 3  ตรวจสอบเฉือนเจาะทะลุ 

เสาเข็มกลางตอมอไมมีผลตอแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 
เสาเข็ม 2 ตนกลางบนลาง หางจากหนาตัดวกิฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

m40.0
2

70.150.120.1
2

dbDx 1










 

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   ดงันั้นแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 0Vp   

ระยะ x จากเสาเข็ม 4 ใกลตอมอ ถึงหนาตัดวิกฤต 

 
       

m20.0
2
40.0

2
D

462226013.0x

70.150.170.120.1
2
120.12dbda

2
1D2x 2222

1







 

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   ดงันั้น 0Vp   

ระยะ x จากศูนยกลางเสาเข็ม 2 ตนริมกลางซายขวา ถึงหนาตัดวกิฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

m95.0
2

70.120.120.12
2

daD2x 1










 

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vp   

ถา 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 





 

D
x

2
1P2V rp  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ rp P2V   

เปนกรณี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 

 kg6957.608,12234783.304,612Vp   
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ระยะ x จากศูนยกลางเสาเข็ม 2 ตนริมกลางบนลางถึงหนาตัดวกิฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

m80.0
2

70.150.120.12
2

dbD2x 1










 

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vp   

ถา 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 





 

D
x

2
1P2V rp  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ rp P2V   

เปนกรณี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 

 kg6957.608,12234783.304,612P2V rp   
ระยะ x  จากศูนยกลางเสาเข็ม 4 ตนซายขวาและบนลางรวม 8 ตน แนวกลางถึงหนาตัดวิกฤต 

 
       

    m523999284.070.150.170.120.1
2
120.15x

dbda
2
1D5

2
db

2
daDD2x

22

22
1

22
2

1
2

1









 







 


 

 m20.0
2
40.0

2
D

  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vp   

ถา 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 





 

D
x

2
1P8V rp  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ rp P8V   

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุจากเสาเข็มคูกลาง 

 kg7826.434,49034783.304,618Vp   
ระยะ x  จากศูนยกลางเสาเข็ม 4 ตนมุมนอกสุดถึงหนาตัดวิกฤต 

 

       

   

m20.0
2
40.0

2
D

m234830262.170.150.170.120.1
2
120.18x

dbda
2
1D8

2
db

2
daD2D2x

22

22
1

22
2

1
2

1











 







 



 

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุจากเสาเข็ม 4 ตนมุมนอกสุด 

 kg3913.217,24534783.304,614P4V rp   
รวมแรงเฉือนเจาะทะลุ 

 
kg5652.869,980V

3913.217,2457826.434,4906957.608,1226957.608,12200V

p

p
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เสนรอบรูปหนาตัดวกิฤต 

     cm220,117021501202d2ba2bo   
กําลังรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 
 kg5652.869,980Vkg302.904,702,1170220,124053.0dbf53.0V po

'
ccp   

ความหนาฐานรากเพียงพอในการรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุได 

ขั้นตอนท่ี 4  ตรวจสอบแรงเฉือนแบบคาน 

หนาตัดวิกฤต (2) หางจากศูนยกลางเสาเข็มขวา 4 ตนใกลตอมอ 
 m10.170.1

2
20.120.1d

2
aDx 1   

20.0
2
40.0

2
D

  

เปนกรณี 
2
Dx   แรงเฉือนแบบคาน 0Vb   

หนาตัดวิกฤต (2) หางจากศูนยกลางเสาเข็มขวาสุด 5 ตน 
 m10.070.1

2
20.120.12d

2
aD2x 1   

เปนกรณี 
2
Dx

2
D

  ดังนั้น 

 kg7391.521,30634783.304,615Vb   
แรงเฉือนแบบคานรวม 

 kg7391.521,3067391.521,3060Vb   
แรงเฉือนท่ีรับได 
 kg7391.521,306Vkg2968.701,42717056024029.0Bdf29.0V b

'
ccb   

หนาตัดวิกฤต (3) หางจากเสาเข็ม 4 ตนใกลตอมอ 
 m10.170.1

2
20.120.1d

2
bDx 1   

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   ดงันั้น 0Vb   

หนาตัดวิกฤต (3) หางจากเสาเข็ม 5 ตนริมบนสุด 
 m05.070.1

2
50.120.12d

2
bD2x 1   

เปนกรณีท่ี 
2

Dx
2
D 1  ดงันั้น  

 kg6522.945,114
40.0
05.0

2
134783.304,615

D
x

2
1P5V rb 






 






   

หนาตัดวิกฤต (3) หางจากเสาเข็ม 5 ตนใกลตอมอ 
 m25.170.1

2
50.120.1d

2
bDx 1   
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เปนกรณีท่ี 

2
Dx 1  ดงันั้น  

 0Vb   
แรงเฉือนแบบคานรวม 

 kg6522.945,1146522.945,1140Vb   
แรงเฉือนท่ีรับได 
 kg6522.945,114Vkg2969.701,42717056024029.0Adf29.0V b

'
ccb   

ขั้นตอนท่ี 5  ตรวจสอบการรับน้ําหนกัของเสาเข็ม 
  m00.2H  ความลึกทองฐานราก 
  m80.110.070.110.0dtHF  ความหนาฐานราก 
  m20.080.100.2HHH Fp  ความยาวตอมอและความหนาดินถม 
  kg000,410,1000,650000,760LLDLP  น้ําหนกัลงตอมอ 
  kg72020.050.100.12400abH2400W pp  น้ําหนกัตอมอ 
  kg2.475,13580.160.560.52400ABH2400W FF  น้ําหนกัฐานราก 
      kg68.092,1020.050.100.160.560.51690HabAB1690W pBF น้ําหนกัดินถม 
ตานทานของเสาเข็มท่ีเกิดข้ึน 

 
pile/kg000,75pile/kg69043.664,67P

23
68.092,102.475,135720000,410,1P

23
WWWP

P

a

a

BFFp
a









 

เสาเข็มยังรับน้าํหนักไดอยางปลอดภัย 

ขั้นตอนท่ี 6 หาปริมาณเหล็กเสริมและระยะฝงยึด 

 
   

 

kg1304.739,55134783.304,619P9V
cm.kg52.956,886,69m.kg5652.869,698M

20.15.420.11434783.304,61M
a5.4D14Pa5.2D10a2D4PM

2
aD2P5

2
aDP4M

r4

4

4

1r11r4

1r1r4













 






 

 

 2

s

4
4s cm503.301

170909.0500,1
52.956,886,69

jdf
MA 


  

เลือกเหล็ก DB 25 mm มี cm854.7O,cm909.4A 1
2

1s    
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cm432.178

170909.001.20
1304.739,551

ujd
VO

ksc01.20
5.2

24023.3
d
f

23.3u

4
4

b

'
c









 

จํานวนเสนจากผลของโมเมนต 
 624.61

909.4
503.301

A
AN

1s

4s
1   เสน 

จํานวนเสนจากผลของแรงเฉือนท่ีแปลงเปนแรงยดึเหนีย่ว 

 237.22
854.7
432.178

O
O

N
1

4
2 


  เสน 

ดังนั้นทิศทางนี้ตองเสริมเหล็ก 62-DB 25 mm 

 

 

 

kg4783.043,61334783.304,6110P10V
cmkg22.565,369,64mkg6522.695,643M

50.120.1334783.304,615M

bD3P5
2
bD2P5

2
bDP5M

r5

5

5

1r1r1r5












 






 

 

 2

s

5
5s cm7.277

170909.0500,1
22.565,369,64

jdf
MA 


  

เลือกเหล็ก DB 25 mm มี cm854.7O,cm909.4A 1
2

1s    

 
cm258.198

170909.001.20
4783.043,613

ujd
VO

ksc01.20
5.2

24023.3
d
f

23.3u

5
5

b

'
c









 

จํานวนเสนจากผลของโมเมนต 
 576.56

909.4
7.277

A
AN

1s

5s
1   เสน 

จํานวนเสนจากผลของแรงเฉือนท่ีแปลงเปนแรงยดึเหนีย่ว 

 2624.25
854.7
258.198

O
O

N
1

5
2 


  เสน 

ดังนั้นทิศทางนี้ตองเสริมเหล็ก 57-DB 25 mm ใชจริง 62-DB 25 mm 

ตรวจสอบระยะฝง 
ระยะฝงพืน้ฐาน 

 cm04.57
240

3000909.406.0
f

f
A06.0

'
c

y
bdb   

ระยะฝงจริง 

 cm04.57cm19510
2

150401202C
2
bCD2L db11db    

ระยะฝงเพียงพอ 
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ระยะฝงจริงทางขนานขอบยาว 
 cm04.57cm22010

2
100401202C

2
aCD2L db11db    

ระยะฝงเพียงพอ 

ขั้นตอนท่ี 7  เขียนรายละเอียดฐานราก 

 
รูปท่ี 6.106 รายละเอียดฐานรากบนเสาเข็ม 23 ตน 
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6.34  การออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม 24 ตน 

 
รูปท่ี 6.107 ฐานรากบนเสาเข็ม 24 ตน 

กําหนด 
 D  ขนาดเสาเข็ม 
  DC  ระยะศูนยกลางเสาเข็มถึงขอบฐานราก 
  D3D1  ระยะระหวางศูนยกลางเสาเข็ม 
  C2D4A 1  ความยาวของฐานราก 
  C2D4B 1  ความกวางของฐานราก 
 a  ขนาดทางราบของตอมอ ปกติจะนอยกวาหรือเทากับ b 
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 b  ขนาดทางต้ังของตอมอ 
  m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 
 FH  ความหนาของฐานราก 
  10.0HCHd F1F  ความลึกประสิทธิผลของฐานราก 

ตัวอยางท่ี 6.34 จงออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม m2440.040.0S   กําลังรับน้ําหนกับรรทุกท่ียอมให 75 
ตัน/ตน รับน้าํหนักบรรทุกคงท่ีใชงาน 800 ตัน น้ําหนักบรรทุกจรใชงาน 680 ตัน ตอมอขนาด 

2m50.120.1   หัวเสาเข็มลึกจากระดับดนิเดิมท่ีเปนระดับอางอิงดวยประมาณ 2.00 เมตร กําลัง
คอนกรีต ksc240f '

c   กําลังครากของเหล็กเสริม ksc3000fy   

วิธีทํา 
ขั้นตอนท่ี 1  เตรียมขอมูล 

 

cm150b
cm120a

kg000,480,1LLDLP
kg000,680LL
kg000,800DL

ksc3000f0020.0
kg000,75P

ksc095.8909.0274.065
2
1kjf

2
1R

909.0
3
274.01

3
k1j

274.0

6572.8
500,11

1

nf
f1

1k

72.8
240
099.135

f

099.135

f100,15

000,040,2
E
En

ksc500,1000,35.0f5.0f

ksc000,3f
ksc6590240375.0f375.0f

ksc240f

ytemp

c

c

c

s

'
c

'
cc

s

ys

y

'
cc

'
c


































 

ขั้นตอนท่ี 2  ประมาณน้ําหนักตอมอ ฐานราก ดินถม รวมแลว 20 % ของน้ําหนกัลงตอมอ หาจํานวนเสาเข็ม 

 2468.23
000,75

000,480,12.1Np 


   ตน 

เม่ือ  cm40m40.0D  ขนาดหนาตัดเสาเข็ม 
  cm40m40.0DC  ระยะจากศูนยกลางเสาเข็มถึงขอบฐานราก 
  cm120m20.140.03D3D1  ระยะหางระหวางศูนยกลางเสาเข็ม 
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  cm10m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 

m60.540.0220.14C2D4B
m60.540.0220.14C2D4A

1

1


  

  cm10m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 
สมมติให   cm170m70.1d ความลึกประสิทธิผล 
น้ําหนกับรรทุกบนตอมอ 

 kg000,480,1000,680000,800LLDLP   
เฉล่ียแรงตานทานสุทธิของเสาเข็มแตละตน 
 pile/kg66667.666,61

24
000,480,1

24
PPr   

ขั้นตอนท่ี 3  ตรวจสอบเฉือนเจาะทะลุ 

เสาเข็ม 2 ตนกลางซายขวา หางจากหนาตัดวิกฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

m25.0
2

70.120.120.1
2

daDx 1










 

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   ดงันั้นแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 0Vp   

เสาเข็ม 2 ตนกลางบนลาง หางจากหนาตัดวกิฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

m40.0
2

70.150.120.1
2

dbDx 1










 

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   ดงันั้นแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 0Vp   

ระยะ x จากเสาเข็ม 4 ใกลตอมอ ถึงหนาตัดวิกฤต 

 
       

m20.0
2
40.0

2
D

462226013.0x

70.150.170.120.1
2
120.12dbda

2
1D2x 2222

1







 

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   ดงันั้น 0Vp   

ระยะ x จากศูนยกลางเสาเข็ม 2 ตนริมกลางซายขวา ถึงหนาตัดวกิฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

m95.0
2

70.120.120.12
2

daD2x 1










 

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vp   

ถา 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 





 

D
x

2
1P2V rp  
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ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ rp P2V   

เปนกรณี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 

 kg3333.333,12366667.666,612Vp   
ระยะ x จากศูนยกลางเสาเข็ม 2 ตนริมกลางบนลางถึงหนาตัดวกิฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

m80.0
2

70.150.120.12
2

dbD2x 1










 

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vp   

ถา 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 





 

D
x

2
1P2V rp  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ rp P2V   

เปนกรณี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 

 kg3333.333,12366667.666,612P2V rp   
ระยะ x  จากศูนยกลางเสาเข็ม 4 ตนซายขวาและบนลางรวม 8 ตน แนวกลางถึงหนาตัดวิกฤต 

 
       

    m523999284.070.150.170.120.1
2
120.15x

dbda
2
1D5

2
db

2
daDD2x

22

22
1

22
2

1
2

1









 







 


 

 m20.0
2
40.0

2
D

  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vp   

ถา 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 





 

D
x

2
1P8V rp  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ rp P8V   

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุจากเสาเข็มคูกลาง 

 kg3333.333,49366667.666,618Vp   
ระยะ x  จากศูนยกลางเสาเข็ม 4 ตนมุมนอกสุดถึงหนาตัดวิกฤต 

 

       

   

m20.0
2
40.0

2
D

m234830262.170.150.170.120.1
2
120.18x

dbda
2
1D8

2
db

2
daD2D2x

22

22
1

22
2

1
2

1
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เปนกรณีท่ี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุจากเสาเข็ม 4 ตนมุมนอกสุด 

 kg6667.666,24666667.666,614P4V rp   
รวมแรงเฉือนเจาะทะลุ 

 
kg6667.666,986V

6667.666,2463333.333,4933333.333,1233333.333,12300V

p

p




 

เสนรอบรูปหนาตัดวกิฤต 

     cm220,117021501202d2ba2bo   
กําลังรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 
 kg6667.666,986Vkg302.904,702,1170220,124053.0dbf53.0V po

'
ccp   

ความหนาฐานรากเพียงพอในการรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุได 

ขั้นตอนท่ี 4  ตรวจสอบแรงเฉือนแบบคาน 

หนาตัดวิกฤต (2) หางจากศูนยกลางเสาเข็มขวา 5 ตนใกลตอมอ 

 m10.170.1
2
20.120.1d

2
aDx 1   

20.0
2
40.0

2
D

  

เปนกรณี 
2
Dx   แรงเฉือนแบบคาน 0Vb   

หนาตัดวิกฤต (2) หางจากศูนยกลางเสาเข็มขวาสุด 5 ตน 
 m10.070.1

2
20.120.12d

2
aD2x 1   

เปนกรณี 
2
Dx

2
D

  ดังนั้น 

 kg250,231
40.0
10.0

2
166667.666,615Vb 






   

แรงเฉือนแบบคานรวม 

 kg250,231250,2310Vb   
แรงเฉือนท่ีรับได 
 kg250,231Vkg2968.701,42717056024029.0Bdf29.0V b

'
ccb   

หนาตัดวิกฤต (3) หางจากเสาเข็ม 4 ตนใกลตอมอ 

 m10.170.1
2
20.120.1d

2
bDx 1   

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   ดงันั้น 0Vb   

หนาตัดวิกฤต (3) หางจากเสาเข็ม 5 ตนริมบนสุด 
 m05.070.1

2
50.120.12d

2
bD2x 1   
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เปนกรณีท่ี 

2
Dx

2
D 1  ดงันั้น  

 kg625,115
40.0
05.0

2
166667.666,615

D
x

2
1P5V rb 






 






   

หนาตัดวิกฤต (3) หางจากเสาเข็ม 5 ตนใกลตอมอ 
 m25.170.1

2
50.120.1d

2
bDx 1   

เปนกรณีท่ี 
2

Dx 1  ดงันั้น  

 0Vb   
แรงเฉือนแบบคานรวม 

 kg625,115625,1150Vb   
แรงเฉือนท่ีรับได 
 kg625,115Vkg2969.701,42717056024029.0Adf29.0V b

'
ccb   

ขั้นตอนท่ี 5  ตรวจสอบการรับน้ําหนกัของเสาเข็ม 
  m00.2H  ความลึกทองฐานราก 
  m80.110.070.110.0dtHF  ความหนาฐานราก 
  m20.080.100.2HHH Fp  ความยาวตอมอและความหนาดินถม 
  kg000,480,1000,680000,800LLDLP  น้ําหนกัลงตอมอ 
  kg72020.050.100.12400abH2400W pp  น้ําหนกัตอมอ 
  kg2.475,13580.160.560.52400ABH2400W FF  น้ําหนกัฐานราก 
      kg68.092,1020.050.100.160.560.51690HabAB1690W pBF น้ําหนกัดินถม 
ตานทานของเสาเข็มท่ีเกิดข้ึน 

 
pile/kg000,75pile/kg995.791,67P

24
68.092,102.475,135720000,480,1P

24
WWWP

P

a

a

BFFp
a









 

เสาเข็มยังรับน้าํหนักไดอยางปลอดภัย 

ขั้นตอนท่ี 6 หาปริมาณเหล็กเสริมและระยะฝงยึด 

 
   

 

kg6667.666,61666667.666,6110P10V
cm.kg000,000,74m.kg000,740M
20.1520.11566667.666,61M

a5D15Pa5.2D10a5.2D5PM
2
aD2P5

2
aDP5M

r4

4

4

1r11r4

1r1r4
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 2

s

4
4s cm247611.319

170909.0500,1
000,000,74

jdf
MA 


  

เลือกเหล็ก DB 25 mm มี cm854.7O,cm909.4A 1
2

1s    

 
cm43.199

170909.001.20
6667.666,616

ujd
VO

ksc01.20
5.2

24023.3
d
f

23.3u

4
4

b

'
c









 

จํานวนเสนจากผลของโมเมนต 

 6603.65
909.4
248.319

A
AN

1s

4s
1   เสน 

จํานวนเสนจากผลของแรงเฉือนท่ีแปลงเปนแรงยดึเหนีย่ว 

 264.25
854.7

43.199
O
O

N
1

4
2 


  เสน 

ดังนั้นทิศทางนี้ตองเสริมเหล็ก 66-DB 25 mm 

 

 

 

kg6667.666,61666667.666,6110P10V
cmkg000,750,64mkg500,647M

50.120.1366667.666,615M

bD3P5
2
bD2P5

2
bDP5M

r5

5

5

1r1r1r5












 






 

 

 2

s

5
5s cm342.279

170909.0500,1
000,750,64

jdf
MA 


  

เลือกเหล็ก DB 25 mm มี cm854.7O,cm909.4A 1
2

1s    

 
cm43.199

170909.001.20
66667.666,616

ujd
VO

ksc01.20
5.2

24023.3
d
f

23.3u

5
5

b

'
c









 

จํานวนเสนจากผลของโมเมนต 
 579.56

909.4
342.279

A
AN

1s

5s
1   เสน 

จํานวนเสนจากผลของแรงเฉือนท่ีแปลงเปนแรงยดึเหนีย่ว 

 264.25
854.7

43.199
O
O

N
1

5
2 


  เสน 

ดังนั้นทิศทางนี้ตองเสริมเหล็ก 57-DB 25 mm ใชจริง 66-DB 25 mm 

ตรวจสอบระยะฝง 
ระยะฝงพืน้ฐาน 

 cm04.57
240

3000909.406.0
f

f
A06.0

'
c

y
bdb   
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ระยะฝงจริง 
 cm04.57cm19510

2
150401202C

2
bCD2L db11db    

ระยะฝงเพียงพอ 

ระยะฝงจริงทางขนานขอบยาว 
 cm04.57cm22010

2
100401202C

2
aCD2L db11db    

ระยะฝงเพียงพอ 

ขั้นตอนท่ี 7  เขียนรายละเอียดฐานราก 
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รูปท่ี 6.108 รายละเอียดฐานรากบนเสาเข็ม 24 ตน 
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6.35  การออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม 25 ตน 

 
รูปท่ี 6.109 ฐานรากบนเสาเข็ม 25 ตน 

กําหนด 
 D  ขนาดเสาเข็ม 
  DC  ระยะศูนยกลางเสาเข็มถึงขอบฐานราก 
  D3D1  ระยะระหวางศูนยกลางเสาเข็ม 
  C2D4A 1  ความยาวของฐานราก 
  C2D4B 1  ความกวางของฐานราก 
 a  ขนาดทางราบของตอมอ ปกติจะนอยกวาหรือเทากับ b 



574  การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
 b  ขนาดทางต้ังของตอมอ 
  m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 
 FH  ความหนาของฐานราก 
  10.0HCHd F1F  ความลึกประสิทธิผลของฐานราก 

ตัวอยางท่ี 6.35 จงออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม m2440.040.0S   กําลังรับน้ําหนกับรรทุกท่ียอมให 75 
ตัน/ตน รับน้าํหนักบรรทุกคงท่ีใชงาน 840 ตัน น้ําหนักบรรทุกจรใชงาน 720 ตัน ตอมอขนาด 

2m50.120.1   หัวเสาเข็มลึกจากระดับดนิเดิมท่ีเปนระดับอางอิงดวยประมาณ 2.00 เมตร กําลัง
คอนกรีต ksc240f '

c   กําลังครากของเหล็กเสริม ksc3000fy   

วิธีทํา 
ขั้นตอนท่ี 1  เตรียมขอมูล 

 

cm150b
cm120a

kg000,560,1LLDLP
kg000,720LL
kg000,840DL

ksc3000f0020.0
kg000,75P

ksc095.8909.0274.065
2
1kjf

2
1R

909.0
3
274.01

3
k1j

274.0

6572.8
500,11

1

nf
f1

1k

72.8
240
099.135

f

099.135

f100,15

000,040,2
E
En

ksc500,1000,35.0f5.0f

ksc000,3f
ksc6590240375.0f375.0f

ksc240f

ytemp

c

c

c

s

'
c

'
cc

s

ys

y

'
cc

'
c


































 

ขั้นตอนท่ี 2  ประมาณน้ําหนักตอมอ ฐานราก ดินถม รวมแลว 20 % ของน้ําหนกัลงตอมอ หาจํานวนเสาเข็ม 

 2596.24
000,75

000,560,12.1Np 


   ตน 

เม่ือ  cm40m40.0D  ขนาดหนาตัดเสาเข็ม 
  cm40m40.0DC  ระยะจากศูนยกลางเสาเข็มถึงขอบฐานราก 
  cm120m20.140.03D3D1  ระยะหางระหวางศูนยกลางเสาเข็ม 
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  cm10m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 

m60.540.0220.14C2D4B
m60.540.0220.14C2D4A

1

1


  

  cm10m10.0C1  ระยะหุมของคอนกรีต 
สมมติให   cm170m70.1d ความลึกประสิทธิผล 
น้ําหนกับรรทุกบนตอมอ 

 kg000,560,1000,720000,840LLDLP   
เฉล่ียแรงตานทานสุทธิของเสาเข็มแตละตน 
 pile/kg400,62

25
000,560,1

25
PPr   

ขั้นตอนท่ี 3  ตรวจสอบเฉือนเจาะทะลุ 

เสาเข็มตนกลางตรงตอมอไมมีผลตอแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 0Vp   
เสาเข็ม 2 ตนกลางซายขวา หางจากหนาตัดวิกฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

m25.0
2

70.120.120.1
2

daDx 1










 

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   ดงันั้นแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 0Vp   

เสาเข็ม 2 ตนกลางบนลาง หางจากหนาตัดวกิฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

m40.0
2

70.150.120.1
2

dbDx 1










 

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   ดงันั้นแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 0Vp   

ระยะ x จากเสาเข็ม 4 ใกลตอมอ ถึงหนาตัดวิกฤต 

 
       

m20.0
2
40.0

2
D

462226013.0x

70.150.170.120.1
2
120.12dbda

2
1D2x 2222

1







 

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   ดงันั้น 0Vp   

ระยะ x จากศูนยกลางเสาเข็ม 2 ตนริมกลางซายขวา ถึงหนาตัดวกิฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

m95.0
2

70.120.120.12
2

daD2x 1










 

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vp   
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ถา 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 





 

D
x

2
1P2V rp  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ rp P2V   

เปนกรณี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 

 kg800,124400,622Vp   
ระยะ x จากศูนยกลางเสาเข็ม 2 ตนริมกลางบนลางถึงหนาตัดวกิฤต 

 
m20.0

2
40.0

2
D

m80.0
2

70.150.120.12
2

dbD2x 1










 

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vp   

ถา 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 





 

D
x

2
1P2V rp  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ rp P2V   

เปนกรณี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 

 kg800,124400,622P2V rp   
ระยะ x  จากศูนยกลางเสาเข็ม 4 ตนซายขวาและบนลางรวม 8 ตน แนวกลางถึงหนาตัดวิกฤต 

 
       

    m523999284.070.150.170.120.1
2
120.15x

dbda
2
1D5

2
db

2
daDD2x

22

22
1

22
2

1
2

1









 







 


 

 m20.0
2
40.0

2
D

  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ 0Vp   

ถา 
2
Dx

2
D

  แรงเฉือนเจาะทะลุ 





 

D
x

2
1P8V rp  

ถา 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุ rp P8V   

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุจากเสาเข็มคูกลาง 

 kg200,499400,628Vp   
ระยะ x  จากศูนยกลางเสาเข็ม 4 ตนมุมนอกสุดถึงหนาตัดวิกฤต 

 

       

   

m20.0
2
40.0

2
D

m234830262.170.150.170.120.1
2
120.18x

dbda
2
1D8

2
db

2
daD2D2x

22

22
1

22
2

1
2

1
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เปนกรณีท่ี 
2
Dx   แรงเฉือนเจาะทะลุจากเสาเข็ม 4 ตนมุมนอกสุด 

 kg600,249400,624P4V rp   
รวมแรงเฉือนเจาะทะลุ 

 
kg400,998V

600,249200,499800,124800,12400V

p

p




 

เสนรอบรูปหนาตัดวกิฤต 

     cm220,117021501202d2ba2bo   
กําลังรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 
 kg400,998Vkg302.904,702,1170220,124053.0dbf53.0V po

'
ccp   

ความหนาฐานรากเพียงพอในการรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุได 

ขั้นตอนท่ี 4  ตรวจสอบแรงเฉือนแบบคาน 

หนาตัดวิกฤต (2) หางจากศูนยกลางเสาเข็มขวา 5 ตนใกลตอมอ 

 m10.170.1
2
20.120.1d

2
aDx 1   

20.0
2
40.0

2
D

  

เปนกรณี 
2
Dx   แรงเฉือนแบบคาน 0Vb   

หนาตัดวิกฤต (2) หางจากศูนยกลางเสาเข็มขวาสุด 5 ตน 
 m10.070.1

2
20.120.12d

2
aD2x 1   

เปนกรณี 
2
Dx

2
D

  ดังนั้น 

 kg000,234
40.0
10.0

2
1400,625Vb 






   

แรงเฉือนแบบคานรวม 

 kg000,234000,2340Vb   
แรงเฉือนท่ีรับได 
 kg000,234Vkg2968.701,42717056024029.0Bdf29.0V b

'
ccb   

หนาตัดวิกฤต (3) หางจากเสาเข็ม 4 ตนใกลตอมอ 

 m10.170.1
2
20.120.1d

2
bDx 1   

เปนกรณีท่ี 
2
Dx   ดงันั้น 0Vb   

หนาตัดวิกฤต (3) หางจากเสาเข็ม 5 ตนริมบนสุด 
 m05.070.1

2
50.120.12d

2
bD2x 1   
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เปนกรณีท่ี 

2
Dx

2
D 1  ดงันั้น  

 kg000,117
40.0
05.0

2
1400,625

D
x

2
1P5V rb 






 






   

หนาตัดวิกฤต (3) หางจากเสาเข็ม 5 ตนใกลตอมอ 
 m25.170.1

2
50.120.1d

2
bDx 1   

เปนกรณีท่ี 
2

Dx 1  ดงันั้น  

 0Vb   
แรงเฉือนแบบคานรวม 

 kg000,117000,1170Vb   
แรงเฉือนท่ีรับได 
 kg000,117Vkg2969.701,42717056024029.0Adf29.0V b

'
ccb   

ขั้นตอนท่ี 5  ตรวจสอบการรับน้ําหนกัของเสาเข็ม 
  m00.2H  ความลึกทองฐานราก 
  m80.110.070.110.0dtHF  ความหนาฐานราก 
  m20.080.100.2HHH Fp  ความยาวตอมอและความหนาดินถม 
  kg000,560,1000,720000,840LLDLP  น้ําหนกัลงตอมอ 
  kg72020.050.100.12400abH2400W pp  น้ําหนกัตอมอ 
  kg2.475,13580.160.560.52400ABH2400W FF  น้ําหนกัฐานราก 
      kg68.092,1020.050.100.160.560.51690HabAB1690W pBF น้ําหนกัดินถม 
ตานทานของเสาเข็มท่ีเกิดข้ึน 

 
pile/kg000,75pile/kg5152.251,68P

25
68.092,102.475,135720000,560,1P

25
WWWP

P

a

a

BFFp
a









 

เสาเข็มยังรับน้าํหนักไดอยางปลอดภัย 

ขั้นตอนท่ี 6 หาปริมาณเหล็กเสริมและระยะฝงยึด 

 
   

 

kg000,624400,6210P10V
cm.kg000,880,74m.kg800,748M

20.1520.115400,62M
a5D15Pa5.2D10a5.2D5PM

2
aD2P5

2
aDP5M

r4

4

4

1r11r4

1r1r4
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 2

s

4
4s cm044.323

170909.0500,1
000,880,74

jdf
MA 


  

เลือกเหล็ก DB 25 mm มี cm854.7O,cm909.4A 1
2

1s    

 
cm802.201

170909.001.20
000,624

ujd
VO

ksc01.20
5.2

24023.3
d
f

23.3u

4
4

b

'
c









 

จํานวนเสนจากผลของโมเมนต 
 668.65

909.4
044.323

A
AN

1s

4s
1   เสน 

จํานวนเสนจากผลของแรงเฉือนท่ีแปลงเปนแรงยดึเหนีย่ว 

 267.25
854.7
802.201

O
O

N
1

4
2 


  เสน 

ดังนั้นทิศทางนี้ตองเสริมเหล็ก 66-DB 25 mm 

 

 

 

kg000,624400,6210P10V
cmkg000,520,65mkg200,655M

50.120.13400,625M

bD3P5
2
bD2P5

2
bDP5M

r5

5

5

1r1r1r5












 






 

 

 2

s

5
5s cm664.282

170909.0500,1
000,520,65

jdf
MA 


  

เลือกเหล็ก DB 25 mm มี cm854.7O,cm909.4A 1
2

1s    

 
cm802.201

170909.001.20
000,624

ujd
VO

ksc01.20
5.2

24023.3
d
f

23.3u

5
5

b

'
c









 

จํานวนเสนจากผลของโมเมนต 
 586.57

909.4
664.282

A
AN

1s

5s
1   เสน 

จํานวนเสนจากผลของแรงเฉือนท่ีแปลงเปนแรงยดึเหนีย่ว 

 267.25
854.7
802.201

O
O

N
1

5
2 


  เสน 

ดังนั้นทิศทางนี้ตองเสริมเหล็ก 58-DB 25 mm ใชจริง 66-DB 25 mm 

ตรวจสอบระยะฝง 
ระยะฝงพืน้ฐาน 

 cm04.57
240

3000909.406.0
f

f
A06.0

'
c

y
bdb   
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ระยะฝงจริง 
 cm04.57cm19510

2
150401202C

2
bCD2L db11db    

ระยะฝงเพียงพอ 

ระยะฝงจริงทางขนานขอบยาว 
 cm04.57cm22010

2
100401202C

2
aCD2L db11db    

ระยะฝงเพียงพอ 

ขั้นตอนท่ี 7  เขียนรายละเอียดฐานราก 
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รูปท่ี 6.110 รายละเอียดฐานรากบนเสาเข็ม 25 ตน 
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แบบฝกหัด 
[1] ใหออกแบบฐานรากบนดินแนน กําหนดน้ําหนกับรรทุก กําลังของวสัดุ สวนแรงแบกทานท่ียอมให

ของดินใหใช 6 หรือ 8 หรือ 10 หรือ 12 หรือ 15 ตันตอตารางเมตร 
[2] จงออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม m2440.040.0S   กําลังรับน้ําหนกับรรทุกท่ียอมให 75 ตัน/ตน รับ

น้ําหนกับรรทุกคงท่ีใชงาน 870 ตัน น้ําหนักบรรทุกจรใชงาน 750 ตัน ตอมอขนาด 2m50.150.1   หวั
เสาเข็มลึกจากระดับดินเดิมท่ีเปนระดับอางอิงดวยประมาณ 2.00 เมตร กําลังคอนกรีต ksc240f '

c   
กําลังครากของเหล็กเสริม ksc3000fy   (จํานวนเสาเข็ม 26 ตน) 

[3] จงออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม m2440.040.0S   กําลังรับน้ําหนกับรรทุกท่ียอมให 75 ตัน/ตน รับ
น้ําหนกับรรทุกคงท่ีใชงาน 900 ตัน น้ําหนักบรรทุกจรใชงาน 780 ตัน ตอมอขนาด 2m50.150.1   หวั
เสาเข็มลึกจากระดับดินเดิมท่ีเปนระดับอางอิงดวยประมาณ 2.00 เมตร กําลังคอนกรีต ksc240f '

c   
กําลังครากของเหล็กเสริม ksc3000fy  (จํานวนเสาเข็ม 27 ตน) 

[4] จงออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม m2440.040.0S   กําลังรับน้ําหนกับรรทุกท่ียอมให 75 ตัน/ตน รับ
น้ําหนกับรรทุกคงท่ีใชงาน 940 ตัน น้ําหนักบรรทุกจรใชงาน 810 ตัน ตอมอขนาด 2m50.150.1   หวั
เสาเข็มลึกจากระดับดินเดิมท่ีเปนระดับอางอิงดวยประมาณ 2.00 เมตร กําลังคอนกรีต ksc240f '

c   
กําลังครากของเหล็กเสริม ksc3000fy  (จํานวนเสาเข็ม 28 ตน) 

[5] จงออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม m2440.040.0S   กําลังรับน้ําหนกับรรทุกท่ียอมให 75 ตัน/ตน รับ
น้ําหนกับรรทุกคงท่ีใชงาน 970 ตัน น้ําหนักบรรทุกจรใชงาน 840 ตัน ตอมอขนาด 2m50.150.1   หวั
เสาเข็มลึกจากระดับดินเดิมท่ีเปนระดับอางอิงดวยประมาณ 2.00 เมตร กําลังคอนกรีต ksc240f '

c   
กําลังครากของเหล็กเสริม ksc3000fy  (จํานวนเสาเข็ม 29 ตน) 

[6] จงออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม m2440.040.0S   กําลังรับน้ําหนกับรรทุกท่ียอมให 75 ตัน/ตน รับ
น้ําหนกับรรทุกคงท่ีใชงาน 1,000 ตัน น้ําหนักบรรทุกจรใชงาน 870 ตัน ตอมอขนาด 2m50.150.1   หัว
เสาเข็มลึกจากระดับดินเดิมท่ีเปนระดับอางอิงดวยประมาณ 2.00 เมตร กําลังคอนกรีต ksc240f '

c   
กําลังครากของเหล็กเสริม ksc3000fy  (จํานวนเสาเข็ม 30 ตน) 

[7] จงออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม m2440.040.0S   กําลังรับน้ําหนกับรรทุกท่ียอมให 75 ตัน/ตน รับ
น้ําหนกับรรทุกคงท่ีใชงาน 1,030 ตัน น้ําหนักบรรทุกจรใชงาน 900 ตัน ตอมอขนาด 2m00.250.1   
หัวเสาเข็มลึกจากระดบัดินเดิมท่ีเปนระดบัอางอิงดวยประมาณ 2.00 เมตร กําลังคอนกรีต ksc240f '

c   
กําลังครากของเหล็กเสริม ksc3000fy  (จํานวนเสาเข็ม 31 ตน) 
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[8] จงออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม m2440.040.0S   กําลังรับน้ําหนกับรรทุกท่ียอมให 75 ตัน/ตน รับ

น้ําหนกับรรทุกคงท่ีใชงาน 1,070 ตัน น้ําหนักบรรทุกจรใชงาน 930 ตัน ตอมอขนาด 2m00.250.1   
หัวเสาเข็มลึกจากระดบัดินเดิมท่ีเปนระดบัอางอิงดวยประมาณ 2.00 เมตร กําลังคอนกรีต ksc240f '

c   
กําลังครากของเหล็กเสริม ksc3000fy  (จํานวนเสาเข็ม 32 ตน) 

[9] จงออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม m2440.040.0S   กําลังรับน้ําหนกับรรทุกท่ียอมให 75 ตัน/ตน รับ
น้ําหนกับรรทุกคงท่ีใชงาน 1,100 ตัน น้ําหนักบรรทุกจรใชงาน 960 ตัน ตอมอขนาด 2m00.250.1   
หัวเสาเข็มลึกจากระดบัดินเดิมท่ีเปนระดบัอางอิงดวยประมาณ 2.00 เมตร กําลังคอนกรีต ksc240f '

c   
กําลังครากของเหล็กเสริม ksc3000fy  (จํานวนเสาเข็ม 33 ตน) 

[10] จงออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม m2440.040.0S   กําลังรับน้ําหนกับรรทุกท่ียอมให 75 ตัน/ตน รับ
น้ําหนกับรรทุกคงท่ีใชงาน 1,130 ตัน น้ําหนักบรรทุกจรใชงาน 990 ตัน ตอมอขนาด 2m00.250.1   
หัวเสาเข็มลึกจากระดบัดินเดิมท่ีเปนระดบัอางอิงดวยประมาณ 2.00 เมตร กําลังคอนกรีต ksc240f '

c   
กําลังครากของเหล็กเสริม ksc3000fy  (จํานวนเสาเข็ม 34 ตน) 

[11] จงออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม m2440.040.0S   กําลังรับน้ําหนกับรรทุกท่ียอมให 75 ตัน/ตน รับ
น้ําหนกับรรทุกคงท่ีใชงาน 1,160 ตัน น้ําหนักบรรทุกจรใชงาน 1,020 ตัน ตอมอขนาด 2m00.250.1   
หัวเสาเข็มลึกจากระดบัดินเดิมท่ีเปนระดบัอางอิงดวยประมาณ 2.00 เมตร กําลังคอนกรีต ksc240f '

c   
กําลังครากของเหล็กเสริม ksc3000fy  (จํานวนเสาเข็ม 35 ตน) 

[12] จงออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม m2440.040.0S   กําลังรับน้ําหนกับรรทุกท่ียอมให 75 ตัน/ตน รับ
น้ําหนกับรรทุกคงท่ีใชงาน 1,190 ตัน น้ําหนักบรรทุกจรใชงาน 1,050 ตัน ตอมอขนาด 2m00.250.1   
หัวเสาเข็มลึกจากระดบัดินเดิมท่ีเปนระดบัอางอิงดวยประมาณ 2.00 เมตร กําลังคอนกรีต ksc240f '

c   
กําลังครากของเหล็กเสริม ksc3000fy  (จํานวนเสาเข็ม 36 ตน) 
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รูปท่ี 6.111 แปลนฐานรากบนเสาเข็ม 26 ตน 

 
รูปท่ี 6.112 แปลนฐานรากบนเสาเข็ม 27 ตน 
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รูปท่ี 6.113 แปลนฐานรากบนเสาเข็ม 28 ตน 

 
รูปท่ี 6.114 แปลนฐานรากบนเสาเข็ม 29 ตน 
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รูปท่ี 6.115 แปลนฐานรากบนเสาเข็ม 30 ตน 

 
รูปท่ี 6.116 แปลนฐานรากบนเสาเข็ม 31 ตน 
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รูปท่ี 6.117 แปลนฐานรากบนเสาเข็ม 32 ตน 

 
รูปท่ี 6.118 แปลนฐานรากบนเสาเข็ม 33 ตน 
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รูปท่ี 6.119 แปลนฐานรากบนเสาเข็ม 34 ตน 

 
รูปท่ี 6.120 แปลนฐานรากบนเสาเข็ม 35 ตน 

 



ฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก  589 

 

 
รูปท่ี 6.121 แปลนฐานรากบนเสาเข็ม 36 ตน 

 
รูปท่ี 6.122 แปลนฐานรากบนเสาเข็ม 37 ตน 



590  การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

 
รูปท่ี 6.123 แปลนฐานรากบนเสาเข็ม 38 ตน 

 
รูปท่ี 6.124 แปลนฐานรากบนเสาเข็ม 39 ตน 
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ภาคผนวก 
 
คําอธิบายตาราง ผ-1 
 A  ผลรวมของเน้ือท่ีหนาตัด 2cm,  
 O  ผลรวมของเสนรอบรูป cm,  
 ขนาด = เสนผานศูนยกลางของเหล็กเสริม , mm 
 น้ําหนกั วดัตอความยาว 1 เมตร , kg/m 
 RB = Round bar = เสนกลมผิวเรียบ 
 DB = Deformed bar = เสนขอออย 
 ขนาดของเหล็กในตาราง ผ-1 แสดงท่ีนยิมใชในการออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กท่ัวไป 
และมีอยูในตลาดแลว ความยาวปกติ 10 เมตร และ 12 เมตร หากเปนความยาวอ่ืนตองส่ังจากโรงงาน หาก
ออกแบบใน สปป.ลาว ขนาดโตสุดคือ 20 mm หากโตกวานัน้ตองส่ังจากไทยหรือเวียดนาม จะทําใหราคา
สูงข้ึน 
 ปจจุบันท่ีเคร่ืองคํานวณวิทยาศาสตรมีประสิทธิภาพสูงข้ึนและราคาถูกลง ดังนั้นการหาเน้ือท่ีหนา
ตัด และผลรวมเสนรอบวงของเหล็กอาจจะใชวิธีคํานวณหาไดโดยตรงดังนี ้

เนื้อท่ีหนาตัด 2
b1s d

4
A 

  

ความยาวเสนรอบวง b1 dO   

เม่ือ 1sA  เนื้อท่ีหนาตัดเหล็ก 1 เสน, 2cm  
  1O  เสนรอบวงของเหล็ก 1 เสน, cm  
 bd  เสนผานศูนยกลางเหล็ก, cm  
  141592654.3  คาคงท่ีพาย 
ขอควรระวังคือเสนผานศูนยกลางเหล็กระบุเปน mm แตตองหารดวย 10 ใหเปน cm กอนนําไปแทนคาใน
สูตรขางตน เม่ือชํานาญแลวก็ไมจําเปนตองพกพาตารางเหล็กอีก 
 ในกรณีท่ีใช Tablet หรือ IPad แลวใช Application DRMK ของ ดร.มงคล มทส. ก็อาจจะบันทึก
สําหรับ pdf-notes เอาไวประกอบการใชกไ็ด 
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ตาราง ผ-1 เนื้อท่ีหนาตัด น้าํหนัก และเสนรอบวงของเหล็กเสริมคอนกรีต 

ขนาด 
mm  

น้ําหนัก 
kg/m 

 จํานวนเหล็กเสริม 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

RB 6 
- 

0.222 A 0.283 0.566 0.849 1.132 1.415 1.698 1.981 2.264 2.547 2.83 

O  1.884 3.768 5.652 7.536 9.42 11.304 13.188 15.072 16.956 18.84 

RB 9 
- 

0.499 A 0.636 1.272 1.908 2.544 3.18 3.816 4.452 5.088 5.724 6.36 

O  2.827 5.654 8.481 11.308 14.135 16.962 19.789 22.616 25.443 28.27 

- 
DB 10 

0.617 A 0.785 1.57 2.355 3.14 3.925 4.71 5.495 6.28 7.065 7.85 

O  3.141 6.282 9.423 12.564 15.705 18.846 21.987 25.128 28.269 31.41 

RB 12 
DB 12 

0.888 A 1.131 2.262 3.393 4.524 5.655 6.786 7.917 9.048 10.179 11.31 

O  3.77 7.54 11.31 15.08 18.85 22.62 26.39 30.16 33.93 37.7 

RB 15 
- 

1.387 A 1.767 3.534 5.301 7.068 8.835 10.602 12.369 14.136 15.903 17.67 

O  4.712 9.424 14.136 18.848 23.56 28.272 32.984 37.696 42.408 47.12 

- 
DB 16 

1.578 A 2.01 4.02 6.03 8.04 10.05 12.06 14.07 16.08 18.09 20.1 

O  5.026 10.052 15.078 20.104 25.13 30.156 35.182 40.208 45.234 50.26 

RB 19 
- 

2.226 A 2.835 5.67 8.505 11.34 14.175 17.01 19.845 22.68 25.515 28.35 

O  5.969 11.938 17.907 23.876 29.845 35.814 41.783 47.752 53.721 59.69 

- 
DB 20 

2.466 A 3.141 6.282 9.423 12.564 15.705 18.846 21.987 25.128 28.269 31.41 

O  6.283 12.566 18.849 25.132 31.415 37.698 43.981 50.264 56.547 62.83 

RB 25 
DB 25 

3.854 A 4.909 9.818 14.727 19.636 24.545 29.454 34.363 39.272 44.181 49.09 

O  7.854 15.708 23.562 31.416 39.27 47.124 54.978 62.832 70.686 78.54 

RB 28 
DB 28 

4.835 A 6.157 12.314 18.471 24.628 30.785 36.942 43.099 49.256 55.413 61.57 

O  8.796 17.592 26.388 35.184 43.98 52.776 61.572 70.368 79.164 87.96 

- 
DB 32 

6.314 A 8.042 16.084 24.126 32.168 40.21 48.252 56.294 64.336 72.378 80.42 

O  10.053 20.106 30.159 40.212 50.265 60.318 70.371 80.424 90.477 100.53 

- 
DB 36 

7.992 A 10.178 20.356 30.534 40.712 50.89 61.068 71.246 81.424 91.602 101.78 

O  11.309 22.618 33.927 45.236 56.545 67.854 79.163 90.472 101.781 113.09 
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คําอธิบายตาราง ผ-2 ระยะเรียงเหล็กในแผนพื้นและโครงสรางอ่ืนๆ 
 การคํานวณปริมาณเหล็กเสริมในแผนพืน้จะไดปริมาณเหล็กเสริมเปน m/cm2  เนื่องจากในการ
วิเคราะหจะตัดพื้นกวาง 1 เมตรเสมือนเปนคานแบน 

m
cm

jdf
MA

2

s
s   

โดยโมเมนตดดั M มีหนวยเปน m/cmkg   
 การแสดงปริมาณเหล็กเสริมในพ้ืนจะแสดงเปนระยะเรียงเหล็กเสริมเปนเมตรหรือมิลลิเมตร วิธีหา
ระยะเรียงจะหาไดโดยใชเนือ้ท่ีหนาตัดเหล็ก 1 เสน หารดวย เนื้อท่ีหนาตัดท่ีตองการในหนวย m/cm2  ระยะ
เรียงท่ีไดจะเปนหนวย m 

s

1s

A
As   

 สําหรับตาราง ผ-2 เปนการระบุระยะเรียงเปนเมตร และแสดงเน้ือท่ีหนาตัดในแถวบน และเสนรอบ
รูปในแถวลาง ท้ังนี้ระยะเรียงจะตองไมเกนิ 3 เทาของความหนาพื้น และไมเกิน 45 cm ระยะหางระหวางผิว
เหล็ก bds   ตองไมนอยกวา 3 cm เพื่อใหหินแทรกลงได 

ตาราง ผ-2 เนื้อท่ีหนาตัด sA  และผลรวมของเสนรอบวง O  ของเหล็กในแผนพื้น 

S 
m 
 

m/cmO
m/cmA 2

s


 สําหรับเหล็กขนาดตางๆ 

RB 6 mm 
 

RB 9 mm 
- 

- 
DB 10 mm 

RB 12 mm 
DB 12 mm 

RB 15 mm 
- 

- 
DB 16 mm 

RB 19 mm 
- 

- 
DB 20 mm 

RB 25 mm 
DB 25 mm 

0.05 5.66 
37.68 

12.72 
56.54 

15.7 
62.82 

22.62 
75.4 

35.34 
94.26 

40.22 
100.52 

56.7 
119.38 

62.84 
125.66 

98.175 
157.08 

0.06 4.717 
31.4 

10.6 
47.117 

13.083 
52.35 

18.85 
62.833 

29.45 
78.55 

33.517 
83.767 

47.25 
99.483 

52.367 
104.717 

81.812 
130.9 

0.07 4.043 
26.914 

9.086 
40.386 

11.214 
44.871 

16.157 
53.857 

25.243 
67.329 

28.729 
71.8 

40.5 
85.271 

44.886 
89.757 

70.125 
112.2 

0.075 3.773 
25.12 

8.48 
37.693 

10.467 
41.88 

15.08 
50.267 

23.56 
62.84 

26.813 
67.013 

37.8 
79.587 

41.893 
83.773 

65.45 
104.72 

0.08 3.538 
23.55 

7.95 
35.338 

9.813 
39.263 

14.138 
47.125 

22.088 
58.913 

25.138 
62.825 

35.438 
74.613 

39.275 
78.538 

61.359 
98.175 

0.09 3.144 
20.933 

7.067 
31.411 

8.722 
34.9 

12.567 
41.889 

19.633 
52.367 

22.344 
55.844 

31.5 
66.322 

34.911 
69.811 

54.542 
87.266 

0.10 2.83 
18.84 

6.36 
28.27 

7.85 
31.41 

11.31 
37.7 

17.67 
47.13 

20.11 
50.26 

28.35 
59.69 

31.42 
62.83 

49.087 
78.54 
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ตาราง ผ-2 (ตอ) 

S 
m 
 

m/cmO
m/cmA 2

s


 สําหรับเหล็กขนาดตางๆ 

RB 6 mm 
 

RB 9 mm 
- 

- 
DB 10 mm 

RB 12 mm 
DB 12 mm 

RB 15 mm 
- 

- 
DB 16 mm 

RB 19 mm 
- 

- 
DB 20 mm 

RB 25 mm 
DB 25 mm 

0.11 2.573 
17.127 

5.782 
25.7 

7.136 
28.555 

10.282 
34.273 

16.064 
42.845 

18.282 
45.691 

25.773 
54.264 

28.564 
57.118 

44.625 
71.4 

0.12 2.358 
15.7 

5.3 
23.558 

6.542 
26.175 

9.425 
31.417 

14.725 
39.275 

16.758 
41.883 

23.625 
49.742 

26.183 
52.358 

40.906 
65.45 

0.125 2.264 
15.072 

5.088 
22.616 

6.28 
25.128 

9.048 
30.16 

14.136 
37.704 

16.088 
40.208 

22.68 
47.752 

25.136 
50.264 

39.27 
62.832 

0.13 2.177 
14.492 

4.892 
21.746 

6.038 
24.162 

8.7 
29 

13.592 
36.254 

15.469 
38.662 

21.808 
45.915 

24.169 
48.331 

37.76 
60.415 

0.14 2.021 
13.457 

4.543 
20.193 

5.607 
22.436 

8.079 
26.929 

12.621 
33.664 

14.364 
35.9 

20.25 
42.636 

22.443 
44.879 

35.062 
56.1 

0.15 1.887 
12.56 

4.24 
18.847 

5.233 
20.94 

7.54 
25.133 

11.78 
31.42 

13.407 
33.507 

18.9 
39.793 

20.947 
41.887 

32.725 
52.36 

0.16 1.769 
11.775 

3.975 
17.669 

4.906 
19.631 

7.069 
23.563 

11.044 
29.456 

12.569 
31.413 

17.719 
37.306 

19.638 
39.269 

30.68 
49.087 

0.17 1.665 
11.082 

3.741 
16.629 

4.618 
18.476 

6.653 
22.176 

10.394 
27.724 

11.829 
29.565 

16.676 
35.112 

18.482 
36.959 

28.875 
46.2 

0.175 1.617 
10.766 

3.634 
16.154 

4.486 
17.948 

6.463 
21.543 

10.097 
26.931 

11.491 
28.72 

16.2 
34.109 

17.954 
35.903 

28.05 
44.88 

0.18 1.572 
10.467 

3.533 
15.706 

4.361 
17.45 

6.283 
20.944 

9.817 
26.183 

11.172 
27.922 

15.75 
33.161 

17.456 
34.906 

27.271 
43.633 

0.19 1.489 
9.916 

3.347 
14.879 

4.132 
16.532 

5.953 
19.842 

9.3 
24.805 

10.584 
26.453 

14.921 
31.416 

16.537 
33.068 

25.835 
41.337 

0.20 1.415 
9.42 

3.18 
14.135 

3.925 
15.705 

5.655 
18.85 

8.835 
23.565 

10.055 
25.13 

14.175 
29.845 

15.71 
31.415 

24.544 
39.27 

0.21 1.348 
8.971 

3.029 
13.462 

3.738 
14.957 

5.386 
17.9521 

8.414 
22.443 

9.576 
23.933 

13.5 
28.424 

14.962 
29.919 

23.375 
37.4 

0.22 1.286 
8.564 

2.891 
12.85 

3.568 
14.277 

5.141 
17.136 

8.032 
21.423 

9.141 
22.845 

12.886 
27.132 

14.282 
28.559 

22.312 
35.7 

0.225 1.258 
8.373 

2.827 
12.564 

3.489 
13.96 

5.027 
16.756 

7.853 
20.947 

8.938 
22.338 

12.6 
26.529 

13.964 
27.924 

21.817 
34.907 

0.23 1.23 
8.191 

2.765 
12.291 

3.413 
13.656 

4.917 
16.391 

7.683 
20.491 

8.743 
21.852 

12.326 
25.952 

13.661 
27.317 

21.342 
34.148 

0.24 1.179 
7.85 

2.65 
11.779 

3.271 
13.088 

4.713 
15.708 

7.363 
19.638 

8.379 
20.942 

11.813 
24.871 

13.092 
26.179 

20.453 
32.725 

0.25 1.132 
7.536 

2.544 
11.308 

3.14 
12.564 

4.524 
15.08 

7.068 
18.852 

8.044 
20.104 

11.34 
23.876 

12.568 
25.132 

19.635 
31.416 
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ตาราง ผ-2 (ตอ) 

S 
m 
 

m/cmO
m/cmA 2

s


 สําหรับเหล็กขนาดตางๆ 

RB 6 mm 
 

RB 9 mm 
- 

- 
DB 10 mm 

RB 12 mm 
DB 12 mm 

RB 15 mm 
- 

- 
DB 16 mm 

RB 19 mm 
- 

- 
DB 20 mm 

RB 25 mm 
DB 25 mm 

0.26 1.088 
7.246 

2.446 
10.873 

3.019 
12.081 

4.35 
14.5 

6.796 
18.127 

7.735 
19.331 

10.904 
22.958 

12.085 
24.165 

18.88 
30.208 

0.27 1.048 
6.978 

2.356 
10.47 

2.907 
11.633 

4.189 
13.963 

6.544 
17.456 

7.448 
18.615 

10.5 
22.107 

11.637 
23.27 

18.181 
29.089 

0.275 1.029 
6.851 

2.313 
10.28 

2.855 
11.422 

4.113 
13.709 

6.425 
17.138 

7.313 
18.276 

10.309 
21.705 

11.425 
22.847 

17.85 
28.56 

0.28 1.011 
6.728 

2.271 
10.096 

2.804 
11.218 

4.039 
13.464 

6.311 
16.832 

7.182 
17.95 

10.125 
21.318 

11.221 
22.439 

17.531 
28.05 

0.29 0.976 
6.497 

2.193 
9.748 

2.707 
10.831 

3.9 
13 

6.093 
16.252 

6.934 
17.331 

9.776 
20.583 

10.834 
21.666 

16.927 
27.083 

0.30 0.943 
6.28 

2.12 
9.423 

2.617 
10.47 

3.77 
12.567 

5.89 
15.71 

6.703 
16.753 

9.45 
19.897 

10.473 
20.943 

16.362 
26.18 

0.31 0.913 
6.077 

2.052 
9.119 

2.532 
10.132 

3.648 
12.161 

5.7 
15.203 

6.487 
16.213 

9.145 
19.255 

10.135 
20.268 

15.835 
25.335 

0.32 0.884 
5.888 

1.988 
8.834 

2.453 
9.816 

3.534 
11.781 

5.522 
14.728 

6.284 
15.706 

8.859 
18.653 

9.819 
19.634 

15.34 
24.544 

0.325 0.871 
5.797 

1.957 
8.698 

2.415 
9.665 

3.48 
11.6 

5.437 
14.502 

6.188 
15.465 

8.723 
18.366 

9.668 
19.332 

15.104 
24.166 

0.33 0.858 
5.709 

1.927 
8.567 

2.379 
9.518 

3.427 
11.424 

5.355 
14.282 

6.094 
15.23 

8.591 
18.088 

9.521 
19.039 

14.875 
23.8 

0.34 0.832 
5.541 

1.871 
8.315 

2.309 
9.238 

3.326 
11.088 

5.197 
13.862 

5.915 
14.782 

8.338 
17.556 

9.241 
18.479 

14.437 
23.1 

0.35 0.809 
5.383 

1.817 
8.077 

2.243 
8.974 

3.231 
10.771 

5.049 
13.266 

5.746 
14.36 

8.1 
17.054 

8.977 
17.951 

14.025 
22.44 

0.36 0.786 
5.233 

1.767 
7.853 

2.181 
8.725 

3.142 
10.472 

4.908 
13.092 

5.586 
13.961 

7.875 
16.581 

8.728 
17.453 

13.635 
21.817 

0.37 0.765 
5.092 

1.719 
7.641 

2.122 
8.489 

3.057 
10.189 

4.776 
12.738 

5.435 
13.584 

7.662 
16.132 

8.492 
16.981 

13.267 
21.227 

0.38 0.745 
4.958 

1.674 
7.439 

2.066 
8.266 

2.976 
9.921 

4.65 
12.403 

5.292 
13.226 

7.461 
15.708 

8.268 
16.534 

12.918 
20.668 

0.39 0.726 
4.831 

1.631 
7.249 

2.013 
8.054 

2.9 
9.667 

4.531 
12.085 

5.156 
12.887 

7.269 
15.305 

8.056 
16.11 

12.587 
20.138 

0.40 0.708 
4.71 

1.59 
7.068 

1.963 
7.853 

2.828 
9.425 

4.418 
11.783 

5.028 
12.565 

7.088 
14.923 

7.855 
15.708 

12.272 
19.635 

0.41 0.69 
4.595 

1.551 
6.895 

1.915 
7.661 

2.759 
9.195 

4.31 
11.495 

4.905 
12.259 

6.915 
14.559 

7.663 
15.324 

11.973 
19.156 
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ตาราง ผ-2 (ตอ) 

S 
m 
 

m/cmO
m/cmA 2

s


 สําหรับเหล็กขนาดตางๆ 

RB 6 mm 
 

RB 9 mm 
- 

- 
DB 10 mm 

RB 12 mm 
DB 12 mm 

RB 15 mm 
- 

- 
DB 16 mm 

RB 19 mm 
- 

- 
DB 20 mm 

RB 25 mm 
DB 25 mm 

0.42 0.694 
4.486 

1.514 
6.731 

1.869 
7.479 

2.693 
8.976 

4.207 
11.221 

4.788 
11.967 

6.75 
14.212 

7.481 
14.96 

11.687 
18.7 

0.425 0.666 
4.433 

1.496 
6.652 

1.847 
7.391 

2.661 
8.871 

4.158 
11.089 

4.732 
11.826 

6.671 
14.212 

7.393 
14.784 

11.55 
18.48 

0.43 0.658 
4.381 

1.479 
6.574 

1.826 
7.305 

2.63 
8.767 

4.109 
10.96 

4.677 
11.688 

6.593 
13.881 

7.307 
14.612 

11.416 
18.265 

0.44 0.643 
4.282 

1.445 
6.425 

1.784 
7.139 

2.57 
8.568 

4.016 
10.711 

4.57 
11.423 

6.443 
13.566 

7.141 
14.28 

11.156 
17.85 

0.45 0.629 
4.187 

1.413 
6.282 

1.744 
6.98 

2.513 
8.378 

3.927 
10.473 

4.469 
11.169 

6.3 
13.264 

6.982 
13.962 

10.908 
17.453 

 
 
 
คําอธิบายตาราง ผ-3 หนวยแรงยึดเหน่ียวท่ียอมให 
กําหนดให u  หนวยแรงยึดเหน่ียวท่ียอมให, ksccm/kg 2   
 '

cf  กําลังอัดประลัยของทรงกระบอกคอนกรีตมาตรฐานอายุ 28 วัน , ksccm/kg 2   
 bd  เสนผานศูนยกลางของเหล็กเสริม, cm 
เหล็กบนรับแรงดึง (เหล็กบน = เหล็กท่ีมีคอนกรีตอยูใตผิวเหล็กอยางนอย 30 cm) 

 เสนกลมผิวเรียบ ksc0.11
d
f

145.1u
b

'
c   

 ขอออย ksc0.25
d
f

29.2u
b

'
c   

เหล็กอ่ืนท่ีไมใชเหล็กบน เชนเหล็กฐานราก 

 เสนกลมผิวเรียบ ksc0.11
d
f

615.1u
b

'
c   

 ขอออย ksc0.35
d
f

23.3u
b

'
c   
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ตาราง ผ-3 หนวยแรงยึดเหนี่ยวท่ียอมใหของคอนกรตี (เหล็กบนรับแรงดงึ) 

'
cf  

ksc 

ขนาดเหล็ก, mm 
RB 6 

- 
RB 9 

- 
- 

DB 10 
RB 12 
DB 12 

RB 15 
- 

- 
DB 16 

RB 19 
- 

- 
DB 20 

RB 25 
DB 25 

- 
DB 28 

- 
DB 32 

- 
DB 36 

100 11.0 
- 

11.0 
- 

- 
22.9 

9.542 
19.083 

7.633 
- 

- 
14.313 

6.026 
- 

- 
11.45 

4.58 
9.16 

- 
8.179 

- 
7.156 

- 
6.361 

120 11.0 
- 

11.0 
- 

- 
25.0 

10.452 
20.905 

8.362 
- 

- 
15.679 

6.601 
- 

- 
12.543 

5.017 
10.034 

- 
8.959 

- 
7.839 

- 
6.968 

150 11.0 
- 

11.0 
- 

- 
25.0 

11.0 
23.372 

9.349 
- 

- 
17.529 

7.381 
- 

- 
14.023 

5.609 
11.219 

- 
10.017 

- 
8.765 

- 
7.791 

180 11.0 
- 

11.0 
- 

- 
25.0 

11.0 
25.0 

9.349 
- 

- 
19.202 

8.085 
- 

- 
15.362 

6.145 
12.289 

- 
10.973 

- 
9.601 

- 
8.534 

200 11.0 
- 

11.0 
- 

- 
25.0 

11.0 
25.0 

10.795 
- 

- 
20.241 

8.522 
- 

- 
16.193 

6.477 
12.594 

- 
11.566 

- 
10.12 

- 
8.996 

210 11.0 
- 

11.0 
- 

- 
25.0 

11.0 
25.0 

11.0 
- 

- 
20.741 

8.733 
- 

- 
16.593 

6.637 
13.274 

- 
11.852 

- 
10.37 

- 
9.218 

240 11.0 
- 

11.0 
- 

- 
25.0 

11.0 
25.0 

11.0 
- 

- 
22.173 

9.336 
- 

- 
17.738 

7.095 
14.191 

- 
12.67 

- 
11.086 

- 
9.855 

250 11.0 
- 

11.0 
- 

- 
25.0 

11.0 
25.0 

11.0 
- 

- 
22.63 

9.528 
- 

- 
18.104 

7.242 
14.483 

- 
12.931 

- 
11.315 

- 
10.058 

280 11.0 
- 

11.0 
- 

- 
25.0 

11.0 
25.0 

11.0 
- 

- 
23.949 

10.084 
- 

- 
19.16 

7.664 
15.328 

- 
13.685 

- 
16.733 

- 
10.644 

320 11.0 
- 

11.0 
- 

- 
25.0 

11.0 
25.0 

11.0 
- 

- 
25.0 

10.78 
- 

- 
20.482 

8.193 
16.386 

- 
14.63 

- 
12.801 

- 
11.379 

350 11.0 
- 

11.0 
- 

- 
25.0 

11.0 
25.0 

11.0 
- 

- 
25.0 

11.0 
- 

- 
21.421 

8.568 
17.137 

- 
15.301 

- 
13.388 

- 
11.901 
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ตาราง ผ-3 หนวยแรงยึดเหนี่ยวท่ียอมใหของคอนกรตี (เหล็กอ่ืนรับแรงดงึ) 
'
cf  

ksc 

ขนาดเหล็ก, mm 
RB 6 

- 
RB 9 

- 
- 

DB 10 
RB 12 
DB 12 

RB 15 
- 

- 
DB 16 

RB 19 
- 

- 
DB 20 

RB 25 
DB 25 

- 
DB 28 

- 
DB 32 

- 
DB 36 

100 11.0 
- 

11.0 
- 

- 
32.3 

11.0 
26.917 

10.767 
- 

- 
20.188 

8.5 
- 

- 
16.15 

6.46 
12.92 

- 
11.536 

- 
10.094 

- 
8.972 

120 11.0 
- 

11.0 
- 

- 
35.0 

11.0 
29.486 

11.0 
- 

- 
22.114 

9.311 
- 

- 
17.691 

7.077 
14.153 

- 
12.637 

- 
11.057 

- 
9.829 

150 11.0 
- 

11.0 
- 

- 
35.0 

11.0 
32.966 

11.0 
- 

- 
24.725 

10.41 
- 

- 
19.78 

7.912 
15.824 

- 
14.128 

- 
12.362 

- 
10.989 

180 11.0 
- 

11.0 
- 

- 
35.0 

11.0 
35.0 

11.0 
- 

- 
27.084 

11.0 
- 

- 
21.667 

8.667 
17.334 

- 
15.477 

- 
13.542 

- 
12.037 

200 11.0 
- 

11.0 
- 

- 
35.0 

11.0 
35.0 

11.0 
- 

- 
28.549 

11.0 
- 

- 
22.84 

9.136 
18.272 

- 
16.314 

- 
14.275 

- 
12.689 

210 11.0 
- 

11.0 
- 

- 
35.0 

11.0 
35.0 

11.0 
- 

- 
29.254 

11.0 
- 

- 
23.404 

9.361 
18.723 

- 
16.717 

- 
14.627 

- 
13.002 

240 11.0 
- 

11.0 
- 

- 
35.0 

11.0 
35.0 

11.0 
- 

- 
31.274 

11.0 
- 

- 
25.019 

10.008 
20.016 

- 
17.871 

- 
15.637 

- 
13.9 

250 11.0 
- 

11.0 
- 

- 
35.0 

11.0 
35.0 

11.0 
- 

- 
31.919 

11.0 
- 

- 
25.535 

10.214 
20.428 

- 
18.24 

- 
15.96 

- 
14.186 

280 11.0 
- 

11.0 
- 

- 
35.0 

11.0 
35.0 

11.0 
- 

- 
33.78 

11.0 
- 

- 
27.024 

10.81 
21.619 

- 
19.303 

- 
16.89 

- 
15.013 

320 11.0 
- 

11.0 
- 

- 
35.0 

11.0 
35.0 

11.0 
- 

- 
35.0 

11.0 
- 

- 
28.89 

11.0 
23.112 

- 
20.636 

- 
18.056 

- 
16.05 

350 11.0 
- 

11.0 
- 

- 
35.0 

11.0 
35.0 

11.0 
- 

- 
35.0 

11.0 
- 

- 
30.214 

11.0 
24.171 

- 
21.581 

- 
18.884 

- 
16.785 
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คําอธิบายตาราง ผ-4 ระยะฝงและระยะทาบของเหล็กเสริม 
วิธีหนวยแรงใชงาน 

u4
fdL sb

d   

 dL ระยะทาบและระยะฝงของเหล็กเสริม, cm 
 เสนกลมเรียบ cm60Ld   
 ขอออย cm30Ld   
 bd  เสนผานศูนยกลางเหล็ก, cm 
  ys f5.0f  หนวยแรงดึงท่ียอมใหของเหล็กเสริม ksc200,1  เสนกลมผิวเรียบ และ ksc700,1  
ขอออย ในตาราง ผ-3 ใช ksc1200fs   สําหรับเหล็กผิวเรียบ และ ksc1500fs   สําหรับเหล็กขอออย 
 u  หนวยแรงยึดเหน่ียวท่ียอมให (ตามตาราง ผ-3) 
สําหรับเหล็กขนาด 25 mm ข้ึนไป ควรใชตัวตอทางกล (coupler) ท่ีเปนกระบอกเกลียวใน สวนเหล็กเสริมจะ
ทําปลายใหอวนข้ึนและทําเกลียวนอกโดยรองเกลียวโตกวาขอออย ทําใหสามารถหมุนผานขอออยแลวยดึได
อยางแข็งแรง หากทดสอบดงึจะขาดจุดอ่ืนไมใชตรงจุดตอ ปจจุบันนยิมตอดวยตัวตอทางกลตั้งแตขนาด 16 
mm ข้ึนไป 
วิธีกําลัง 
เหล็กขอออยรับแรงดึง ใชกบัเหล็กขนาด mm36db   

cm30
f

f
A06.0

'
c

y
bdb   

เหล็กขอออยรับแรงอัด 

cm20fd0043.0
f

f
d075.0 yb'

c

y
bdb   

เม่ือ db  ระยะฝงยึดพืน้ฐาน, cm 
  ksc700f '

c  กําลังทรงกระบอกคอนกรีตมาตรฐาน 
  ksc600,5fy  กําลังครากของเหล็กเสริม 
 bd  เสนผานศูนยกลางของเหล็กเสริม, cm 

 


 2
bb d

4
A  เนื้อท่ีหนาตัดเหล็ก 1 เสน, 2cm  
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ตาราง ผ-4 ระยะฝงและระยะทาบของเหล็กเสริมวิธีหนวยแรงใชงาน 

'
cf  

ksc 

ขนาดเหล็ก , mm 
RB 6 mm 

- 
RB 9 mm 

- 
- 

DB 10 mm 
RB 12 mm 
DB 12 mm 

RB 15 mm 
- 

- 
DB 16 mm 

RB 19 mm 
- 

- 
DB 20 mm 

RB 25 mm 
DB 25 mm 

 

100 

60 
(60) 

- 
- 

60 
(60) 

- 
- 

- 
- 

30 
(30) 

60 
(60) 
30 

(30) 

60 
(60) 

- 
- 

- 
- 

40 
(30) 

95 
(67) 

- 
- 

- 
- 

65.5 
(46.4) 

163.8 
(116.1) 
102.3 

(72.56) 
 

120 

60 
(60) 

- 
- 

60 
(60) 

- 
- 

- 
- 

30 
(30) 

60 
(60) 
30 

(30) 

60 
(60) 

- 
- 

- 
- 

38.3 
(30) 

86.35 
(61.22) 

- 
- 

- 
- 

65.5 
(46.44) 

149.5 
(105.98) 

93.43 
(66.24) 

 

150 

60 
(60) 

- 
- 

60 
(60) 

- 
- 

- 
- 

30 
(30) 

60 
(60) 
30 

(30) 

60 
(60) 

- 
- 

- 
- 

34.22 
(30) 

77.22 
(60) 

- 
- 

- 
- 

53.48 
(37.92) 

133.71 
(94.79) 
83.56 

(59.25) 
 

180 

60 
(60) 

- 
- 

60 
(60) 

- 
- 

- 
- 

30 
(30) 

60 
(60) 
30 

(30) 

60 
(60) 

- 
- 

- 
- 

31.25 
(30) 

70.5 
(60) 

- 
- 

- 
- 

48.82 
(34.61) 

122.05 
(86.54) 
76.29 

(54.08) 
 

200 

60 
(60) 

- 
- 

60 
(60) 

- 
- 

- 
- 

30 
(30) 

60 
(60) 
30 

(30) 

60 
(60) 

- 
- 

- 
- 

30 
(30) 

66.89 
(60) 

- 
- 

- 
- 

46.32 
(32.84) 

115.79 
(82.09) 
74.44 

(51.31) 
 

210 

60 
(60) 

- 
- 

60 
(60) 

- 
- 

- 
- 

30 
(30) 

60 
(60) 
30 

(30) 

60 
(60) 

- 
- 

- 
- 

30 
(30) 

65.27 
(60) 

- 
- 

- 
- 

45.2 
(32.05) 

113 
(80.12) 
70.63 

(50.07) 
 

240 

60 
(60) 

- 
- 

60 
(60) 

- 
- 

- 
- 

30 
(30) 

60 
(60) 
30 

(30) 

60 
(60) 

- 
- 

- 
- 

30 
(30) 

61.05 
(60) 

- 
- 

- 
- 

42.28 
(30) 

105.71 
(74.94) 
66.06 

(46.84) 
 

250 

60 
(60) 

- 
- 

60 
(60) 

- 
- 

- 
- 

30 
(30) 

60 
(60) 
30 

(30) 

60 
(60) 

- 
- 

- 
- 

30 
(30) 

60 
(60) 

- 
- 

- 
- 

41.43 
(30) 

103.56 
(73.43) 
64.73 

(45.89) 
 

280 

60 
(60) 

- 
- 

60 
(60) 

- 
- 

- 
- 

30 
(30) 

60 
(60) 
30 

(30) 

60 
(60) 

- 
- 

- 
- 

30 
(30) 

60 
(60) 

- 
- 

- 
- 

39.14 
(30) 

97.86 
(69.38) 
61.16 

(43.36) 

หมายเหตุ คานอกวงเล็บสําหรับเหล็กบน และคาในวงเล็บสําหรับเหล็กอ่ืน 
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ตาราง ผ-4 ระยะฝงและระยะทาบของเหล็กเสริมวิธีหนวยแรงใชงาน 

'
cf  

ksc 

ขนาดเหล็ก , mm 
RB 6 mm 

- 
RB 9 mm 

- 
- 

DB 10 mm 
RB 12 mm 
DB 12 mm 

RB 15 mm 
- 

- 
DB 16 mm 

RB 19 mm 
- 

- 
DB 20 mm 

RB 25 mm 
DB 25 mm 

 

320 

60 
(60) 

- 
- 

60 
(60) 

- 
- 

- 
- 

30 
(30) 

60 
(60) 
30 

(30) 

60 
(60) 

- 
- 

- 
- 

30 
(30) 

60 
(60) 

- 
- 

- 
- 

36.62 
(30) 

91.54 
(68.18) 
57.21 

(40.56) 
 

350 

60 
(60) 

- 
- 

60 
(60) 

- 
- 

- 
- 

30 
(30) 

60 
(60) 
30 

(30) 

60 
(60) 

- 
- 

- 
- 

30 
(30) 

60 
(60) 

- 
- 

- 
- 

35.01 
(30) 

87.54 
(68.18) 
54.71 

(38.79) 

หมายเหตุ คานอกวงเล็บสําหรับเหล็กบน และคาในวงเล็บสําหรับเหล็กอ่ืน 
 
คําอธิบายตารางท่ี ผ-5  หนวยแรงท่ียอมให 

อัตราสวนโมดลัูสยืดหยุน 
'
c

'
cc

s

f

099.135

f100,15

000,040,2
E
En   

โมเมนตดัด หนวยแรงอัดท่ีผิวตามมาตรฐาน ว.ส.ท. '
c1c f45.0f   

โมเมนตดัด หนวยแรงอัดท่ีผิวตามกฎกระทรวงมหาดไทย ฉบับท่ี 6 ksc65f375.0f '
c2c   

โมเมนตดัด หนวยแรงดึงท่ีผิวฐานรากและกําแพงคอนกรีตลวน '
cct f42.0f   

แรงเฉือน คานคอนกรีตลวน หนวยแรงเฉือนท่ียอมใหท่ีคอนกรีตรับได '
ccb f29.0v   

แรงเฉือน ตงคอนกรีตลวน หนวยแรงเฉือนท่ียอมใหท่ีคอนกรีตรับได '
ccj f32.0v   

แรงเฉือน หนวยแรงเฉือนรวมท่ียอมใหเม่ือมีเหล็กเสริมรับแรงเฉือน '
ccT f32.1v   

แรงเฉือน หนวยแรงเฉือนท่ียอมใหจากผลของแรงบิด '
cctor f32.1v   

แรงเฉือน หนวยแรงเฉือนท่ียอมใหท้ังหมดรวมผลของแรงบิด '
cctotal f65.1v   

แรงเฉือน หนวยแรงเฉือนแบบเจาะทะลุสําหรับพื้นและฐานราก '
ccp f53.0v   

แรงกด  หนวยแรงกดท่ีเกิดข้ึนเต็มพื้นท่ี (เชนหัวเสาเข็ม) '
c1cbar f25.0v   

แรงกด หนวยแรงกดท่ีเกิดข้ึนหนึ่งในสามของเนื้อท่ีหรือนอยกวา (เชนทองฐานราก) '
c2cbar f37.0v   
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ตารางท่ี ผ-5  หนวยแรงท่ียอมให 

รายการ กําลังประลัยของคอนกรีต '
cf , ksc 

100 120 150 180 200 210 240 250 280 320 350 
n 13.509 12.333 11.031 10.07 9.553 9.323 8.721 8.544 8.074 7.552 7.221 

1cf  45 54 67.5 81 90 94.5 108 112.5 126 144 157.5 

2cf  37.5 45 56.25 65 65 65 65 65 65 65 65 

ctf  4.2 4.6 5.144 5.635 5.94 6.086 6.507 6.641 7.028 7.513 7.857 

cbv  2.9 3.177 3.552 3.891 4.101 4.202 4.493 4.585 4.853 5.188 5.425 

cjv  3.2 3.505 3.919 4.293 4.525 4.637 4.957 5.06 5.355 5.724 5.987 

cTv  13.2 14.46 16.167 17.71 18.668 19.129 20.449 20.871 22.088 23.613 24.695 

ctorv  13.2 14.46 16.167 17.71 18.668 19.129 20.449 20.871 22.088 23.613 24.695 

ctotalv  16.5 18.075 20.208 22.137 23.335 23.911 25.562 26.089 27.61 29.516 30.869 

cpv  5.3 5.806 6.491 7.111 7.495 7.68 8.211 8.38 8.869 9.481 9.915 

1cbarv  25 30 37.5 45 50 52.5 60 62.5 70 80 87.5 

2cbarv  37 44.4 55.5 66.6 74 77.7 88.8 92.5 103.6 118.4 129.5 

 
คําอธิบายตาราง ผ-6  กําลังของหนาตัดคานขนาดตางๆ 

 ในการออกแบบในประเทศไทยท่ียังคงใชกฎกระทรวงมหาดไทยฉบับท่ี 6 ท่ีจํากัดเร่ืองกําลังใน
คอนกรีต และรวมกับขอกําหนดตามมาตรฐาน ว.ส.ท. โดยเฉพาะอยางยิ่งความกวางคานไมควรนอยกวา 20 
cm เพื่อท่ีจะใหคานท่ีมาฝากนั้นเหล็กรับแรงดึงในคานฝากสามารถฝงเขาไปในคานรับฝากไดไมนอยกวา 15 
cm รวมท้ังในมาตรฐาน UBC 1997 สําหรับคานหลักในโครงสรางท่ีตองรับแผนดินไหวนั้นตองมีความกวาง
อยางนอย 30 cm พารามิเตอรตางๆ ท่ีจําเปนมีดังนี ้
 ksc173f '

c   กําลังประลัยตัวอยางมาตรฐานทรงกระบอกคอนกรีต 
 ksc65ksc875.64173375.0f375.0f '

cc   กําลังดัดท่ียอมให 
  ksc000,3fy กําลังครากของเหล็กขอออยท่ีมีการใชงานมากท่ีสุด 
  ksc500,1000,35.0f5.0f ys  กําลังท่ียอมใหของเหล็กเสริม 

 271.10
173

099.135

f

099.135

f100,15

000,040,2
E
En

'
c

'
cc

s   

 308.0

875.64271.10
500,11

1

nf
f1

1k

c

s








  

 897.0
3
308.01

3
k1j   

 ksc962.8897.0308.0875.64
2
1kjf

2
1R c   

 ksc814.317329.0f29.0v '
ccb   

 ksc362.1717332.1f32.1v '
cctor   
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 ksc702.2117365.1f65.1v '

cctotal   

 
 คานหนาตัดกวาง b  cm ลึก t cm กําลังรับโมเมนตดัดบวก เหล็กรับแรงดึงอยูลาง เหล็กรับแรงอัดอยู
บน แกนสะเทิน NA พื้นท่ีแรเงารับแรงอัด ระยะหุมของคอนกรีตทางซายและขวา 3.5 cm บนและลาง 4 cm 
ประมาณขนาดเหล็กลูกต้ังรับแรงเฉือน bsd  ขนาดเหล็กเสริม bd  จํานวนช้ันเหล็กเสริม โดยระยะหาง
ระหวางช้ัน 2.5 cm  
 สมมติเหล็กรับแรงดึงมีหนึง่ช้ัน ความลึกประสิทธิผลซ่ึงคือระยะจากผิวรับแรงอัดถึงเซนทรอยดของ
เหล็กรับแรงดงึหาไดจาก 

2
dd4td b

bs   

 ความลึกของเหล็กรับแรงอัดจากผิวรับแรงอัดหาไดจาก 

2
dd4'd b

bs   

 ในตาราง ผ-6 จะใช cm9.0mm9dbs   และ cm2mm20db   ดังนั้น 

cm9.5
2
0.29.04'd

cm9.5t
2
0.29.04td




 

 น้ําหนกัคาน m/kgbt400,2w   
เม่ือ b และ t มีหนวยเปนเมตร 
 โมเมนตดัดสมดุล cmkgRbdMM 2

cR   
 แรงเฉือนท่ีคอนกรีตรับได kgbdf29.0bdvV '

ccbc   

 เหล็กเสริมท่ีหนาตัดสมดุล 2

s

R
SR cm

jdf
MA   

 โมเมนตบิดท่ีรับได cmkg
5.3

tbf32.1
5.3

tbvM
2'

c
2

ctor
t   
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ตาราง ผ-6 สมบัติของหนาตดัคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 

tb  

mm  

w  
m/kg  

RM  
mkg   

SRA  
2cm  

cV  
kg  

tM  
mkg   

d = 14.1 cm 
0.10 0.20 
0.11 0.20 
0.12 0.20 
0.125 0.20 
0.13 0.20 
0.14 0.20 
0.15 0.20 

 
48 

52.8 
57.6 
60 

62.4 
67.2 
72 

 
178.2 
196 

213.8 
222.7 
231.6 
249.4 
267.3 

 
0.94 
1.03 
1.13 
1.17 
1.22 
1.31 
1.41 

 
537.8 
591.6 
645.3 
672.2 
699.1 
752.9 
806.7 

 
99.2 
120 

142.9 
155 

167.7 
194.5 
223.2 

d = 19.1 cm 
0.10 0.25 
0.11 0.25 
0.12 0.25 
0.125 0.25 
0.13 0.25 
0.14 0.25 
0.15 0.25 
0.20 0.25 

 
60 
66 
72 
75 
78 
84 
90 
120 

 
326.9 
359.6 
392.3 
408.7 
425 

457.7 
490.4 
653.9 

 
1.27 
1.40 
1.53 
1.59 
1.65 
1.78 
1.91 
2.54 

 
728.5 
801.3 
874.2 
910.6 
947 

1019.9 
1092.7 
1456.9 

 
124.0 
150.1 
178.6 
193.8 
209.6 
243.1 
279.0 
496.1 

d = 24.1 cm 
0.10 0.30 
0.11 0.30 
0.12 0.30 
0.125 0.30 
0.13 0.30 
0.14 0.30 
0.15 0.30 
0.20 0.30 

 
72 

79.2 
86.4 
90 

93.6 
100.8 
108 
144 

 
520.5 
572.6 
624.6 
650.7 
676.7 
728.7 
780.8 
1041 

 
1.61 
1.77 
1.93 
2.01 
2.09 
2.25 
2.41 
3.21 

 
919.2 

1011.1 
1103 
1149 

1194.9 
1286.8 
1378.8 
1838.3 

 
148.8 
180.1 
214.3 
232.5 
251.5 
291.7 
334.8 
595.3 

d = 29.1 cm 
0.10 0.35 
0.11 0.35 
0.12 0.35 
0.125 0.35 
0.13 0.35 
0.14 0.35 
0.15 0.35 
0.20 0.35 

 
84 

92.4 
100.8 
105 

109.2 
117.6 
126 
168 

 
758.9 
834.8 
910.7 
948.6 
986.6 
1062.5 
1138.4 
1517.8 

 
1.94 
2.13 
2.33 
2.42 
2.52 
2.71 
2.91 
3.88 

 
1109.9 
1220.9 
1331.8 
1387.3 
1442.8 
1553.8 
1664.8 
2219.7 

 
173.6 
210.1 
250 

271.3 
293.4 
340.3 
390.6 
694.5 
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ตาราง ผ-6 สมบัติของหนาตดัคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 

tb  

mm  

w  
m/kg  

RM  
mkg   

SRA  
2cm  

cV  
kg  

tM  
mkg   

d = 34.1 cm 
0.10 0.40 
0.11 0.40 
0.12 0.40 
0.125 0.40 
0.13 0.40 
0.14 0.40 
0.15 0.40 
0.20 0.40 
0.25 0.40 

 
96 

105.6 
115.2 
120 

124.8 
134.4 
144 
192 
240 

 
1042.1 
1146.3 
1250.5 
1302.6 
1354.7 
1459 

1563.2 
2084.2 
2605.3 

 
2.27 
2.50 
2.73 
2.84 
2.95 
3.18 
3.41 
4.54 
5.68 

 
1300.6 
1430.6 
1560.7 
1625.7 
1690.7 
1820.8 
1950.9 
2601.1 
3251.4 

 
198.4 
240.1 
285.7 
310 

335.3 
388.9 
446.5 
793.7 

1240.1 
d = 39.1 cm 
0.10 0.45 
0.11 0.45 
0.12 0.45 
0.125 0.45 
0.13 0.45 
0.14 0.45 
0.15 0.45 
0.20 0.45 
0.25 0.45 

 
108 

118.8 
129.6 
135 

140.4 
151.2 
162 
216 
270 

 
1370.1 
1507.1 
1644.1 
1712.6 
1781.2 
1918.2 
2055.2 
2740.2 
3425.3 

 
2.60 
2.86 
3.13 
3.26 
3.39 
3.65 
3.91 
5.21 
6.51 

 
1491.3 
1640.4 
1789.5 
1864.1 
1938.7 
2087.8 
2236.9 
2982.5 
3728.2 

 
223.2 
270.1 
321.4 
348.8 
377.3 
437.5 
502.3 
892.9 

1395.2 
d = 44.1 cm 
0.10 0.50 
0.11 0.50 
0.12 0.50 
0.125 0.50 
0.13 0.50 
0.14 0.50 
0.15 0.50 
0.20 0.50 
0.25 0.50 
0.30 0.50 

 
120 
132 
144 
150 
156 
168 
180 
240 
300 
360 

 
1742.9 
1917.2 
2091.5 
2178.7 
2265.8 
2440.1 
2614.4 
3485.9 
4357.3 
5228.8 

 
2.94 
3.23 
3.52 
3.67 
3.82 
4.11 
4.41 
5.87 
7.34 
8.81 

 
1682 

1850.2 
2018.4 
2102.5 
2186.6 
2354.8 
2523 

3363.9 
4204.9 
5045.9 

 
248 

300.1 
357.2 
387.5 
419.2 
486.1 
558.1 
992.1 

1550.2 
2232.3 

 
 
 
 
 



606  การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
ตาราง ผ-6 สมบัติของหนาตดัคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 

tb  

mm  

w  
m/kg  

RM  
mkg   

SRA  
2cm  

cV  
kg  

tM  
mkg   

d = 49.1 cm 
0.10 0.55 
0.11 0.55 
0.12 0.55 
0.125 0.55 
0.13 0.55 
0.14 0.55 
0.15 0.55 
0.20 0.55 
0.25 0.55 
0.30 0.55 

 
132 

145.2 
158.4 
165 

171.6 
184.8 
198 
264 
330 
396 

 
2160.6 
2376.6 
2592.7 
2700.7 
2808.7 
3024.8 
3240.9 
4321.1 
5401.4 
6481.7 

 
3.27 
3.60 
3.92 
4.09 
4.25 
4.58 
4.91 
6.54 
8.18 
9.81 

 
1872.7 
2059.9 
2247.2 
2340.8 
2434.5 
2621.7 
2809.0 
3745.3 
4681.7 
5618.0 

 
272.8 
330.1 
392.9 
426.3 
461.1 
534.7 
613.9 

1091.3 
1705.2 
2455.5 

d = 54.1 cm 
0.10 0.60 
0.11 0.60 
0.12 0.60 
0.125 0.60 
0.13 0.60 
0.14 0.60 
0.15 0.60 
0.20 0.60 
0.25 0.60 
0.30 0.60 

 
144 

158.4 
172.8 
180 

187.2 
201.6 
216 
288 
360 
432 

 
2623.0 
2885.3 
3147.6 
3278.8 
3409.9 
3672.2 
3934.5 
5246.0 
6557.5 
7869.0 

 
3.60 
3.96 
4.32 
4.50 
4.68 
5.04 
5.41 
7.21 
9.01 

10.81 

 
2063.4 
2269.7 
2476.0 
2579.2 
2682.4 
2888.7 
3095.1 
4126.7 
5158.4 
6190.1 

 
297.6 
360.1 
428.6 
465.1 
503.0 
583.4 
669.7 

1190.5 
1860.2 
2678.7 

d = 59.1 cm 
0.10 0.65 
0.11 0.65 
0.12 0.65 
0.125 0.65 
0.13 0.65 
0.14 0.65 
0.15 0.65 
0.20 0.65 
0.25 0.65 
0.30 0.65 

 
156 

171.6 
187.2 
195 

202.8 
218.4 
234 
312 
390 
468 

 
3130.3 
3443.3 
3756.3 
3912.8 
4069.3 
4382.4 
4695.4 
6260.5 
7825.6 
9390.8 

 
3.94 
4.33 
4.72 
4.92 
5.12 
5.51 
5.90 
7.87 
9.84 

11.81 

 
2254.1 
2479.5 
2704.9 
2817.6 
2930.3 
3155.7 
3381.1 
4508.1 
5635.2 
6762.2 

 
322.4 
390.1 
464.3 
503.8 
544.9 
632.0 
725.5 

1289.7 
2015.2 
2901.9 

 
 
 
 



ภาคผนวก  607 

 
ตาราง ผ-6 สมบัติของหนาตดัคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 

tb  

mm  

w  
m/kg  

RM  
mkg   

SRA  
2cm  

cV  
kg  

tM  
mkg   

d = 64.1 cm 
0.10 0.70 
0.11 0.70 
0.12 0.70 
0.125 0.70 
0.13 0.70 
0.14 0.70 
0.15 0.70 
0.20 0.70 
0.25 0.70 
0.30 0.70 
0.35 0.70 

 
168 

184.8 
201.6 
210 

218.4 
235.2 
252 
336 
420 
504 
588 

 
3682.3 
4050.5 
4418.8 
4602.9 
4787.0 
5155.2 
5523.5 
7364.6 
9205.8 
11046.9 
12888.1 

 
4.27 
4.70 
5.12 
5.34 
5.55 
5.98 
6.40 
8.54 

10.67 
12.81 
14.94 

 
2444.8 
2689.3 
2933.7 
3056.0 
3178.2 
3422.7 
3667.2 
4889.5 
6111.9 
7334.3 
8556.7 

 
347.2 
420.2 
500.0 
542.6 
586.8 
680.6 
781.3 

1389.0 
2170.3 
3125.2 
4253.7 

d = 69.1 cm 
0.10 0.75 
0.11 0.75 
0.12 0.75 
0.125 0.75 
0.13 0.75 
0.14 0.75 
0.15 0.75 
0.20 0.75 
0.25 0.75 
0.30 0.75 
0.35 0.75 
0.40 0.75 

 
180 
198 
216 
225 
234 
252 
270 
360 
450 
540 
630 
720 

 
4279.2 
4707.1 
5135.0 
5349.0 
5562.9 
5990.9 
6418.8 
8558.4 
10698.0 
12837.6 
14977.1 
17116.7 

 
4.60 
5.06 
5.52 
5.75 
5.98 
6.44 
6.90 
9.21 

11.51 
13.81 
16.11 
18.41 

 
2635.5 
2899.0 
3162.6 
3294.3 
3426.1 
3689.7 
3953.2 
5270.9 
6588.7 
7906.4 
9224.2 

10541.9 

 
372.0 
450.2 
535.7 
581.3 
628.8 
729.2 
837.1 

1488.2 
2325.3 
3348.4 
4557.5 
5952.7 

d = 74.1 cm 
0.10 0.80 
0.11 0.80 
0.12 0.80 
0.125 0.80 
0.13 0.80 
0.14 0.80 
0.15 0.80 
0.20 0.80 
0.25 0.80 
0.30 0.80 
0.35 0.80 
0.40 0.80 

 
192 

211.2 
230.4 
240 

249.6 
268.8 
288 
384 
480 
576 
672 
768 

 
4920.9 
5413.0 
5905.0 
6151.1 
6397.1 
6889.2 
7381.3 
9841.7 
12302.2 
14762.6 
17223.0 
19683.5 

 
4.94 
5.43 
5.92 
6.17 
6.42 
6.91 
7.40 
9.87 

12.34 
14.81 
17.27 
19.74 

 
2826.2 
3108.8 
3391.4 
3532.7 
3674.0 
3956.6 
4239.3 
5652.3 
7065.4 
8478.5 
9891.6 

11304.7 

 
396.8 
480.2 
571.5 
620.1 
670.7 
777.8 
892.9 

1587.4 
2480.3 
3571.6 
4861.4 
6349.5 



608  การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
ตาราง ผ-6 สมบัติของหนาตดัคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 

tb  

mm  

w  
m/kg  

RM  
mkg   

SRA  
2cm  

cV  
kg  

tM  
mkg   

d = 84.1 cm 
0.10 0.90 
0.15 0.90 
0.20 0.90 
0.25 0.90 
0.30 0.90 
0.35 0.90 
0.40 0.90 
0.45 0.90 
0.50 0.90 
0.55 0.90 
0.60 0.90 

 
216 
324 
432 
540 
648 
756 
864 
972 
1080 
1188 
1296 

 
6338.7 
9508.0 
12677.3 
15846.6 
19016.0 
22185.3 
25354.6 
28523.9 
31693.3 
34862.6 
38031.9 

 
5.60 
8.40 

11.20 
14.00 
16.80 
19.61 
22.41 
25.21 
28.01 
30.81 
33.61 

 
3207.6 
4811.4 
6415.1 
8018.9 
9622.7 

11226.5 
12830.3 
14434.1 
16037.9 
17641.7 
19245.4 

 
446.5 

1004.5 
1785.8 
2790.3 
4018.1 
5469.0 
7143.2 
9040.6 

11161.3 
13505.2 
16072.3 

d = 94.1 cm 
0.10 1.00 
0.15 1.00 
0.20 1.00 
0.25 1.00 
0.30 1.00 
0.35 1.00 
0.40 1.00 
0.45 1.00 
0.50 1.00 
0.55 1.00 
0.60 1.00 

 
240 
360 
480 
600 
720 
840 
960 
1080 
1200 
1320 
1440 

 
7935.7 
11903.5 
15871.4 
19839.2 
23807.0 
27774.9 
31742.7 
35710.6 
39678.4 
43646.2 
47614.1 

 
6.27 
9.40 

12.54 
15.67 
18.80 
21.94 
25.07 
28.20 
31.34 
34.47 
37.61 

 
3589.0 
5383.5 
7177.9 
8972.4 

10766.9 
12561.4 
14355.9 
16150.4 
17944.9 
19739.4 
21533.8 

 
496.1 

1116.1 
1984.2 
3100.4 
4464.5 
6076.7 
7936.9 

10045.2 
12401.4 
15005.7 
17858.1 

d = 104.1 cm 
0.10 1.10 
0.15 1.10 
0.20 1.10 
0.25 1.10 
0.30 1.10 
0.35 1.10 
0.40 1.10 
0.45 1.10 
0.50 1.10 
0.55 1.10 
0.60 1.10 

 
264 
396 
528 
660 
792 
924 
1056 
1188 
1320 
1452 
1584 

 
9711.9 
14567.9 
19423.9 
24279.9 
29135.8 
33991.8 
38847.8 
43703.8 
48559.7 
53415.7 
58271.7 

 
6.93 

10.40 
13.87 
17.33 
20.80 
24.27 
27.74 
31.20 
34.67 
38.14 
41.60 

 
3970.4 
5955.6 
7940.7 
9925.9 

11911.1 
13896.3 
15881.5 
17866.7 
19851.9 
21837.1 
23822.2 

 
545.7 

1227.7 
2182.7 
3410.4 
4911.0 
6684.4 
8730.6 

11049.7 
13641.6 
16506.3 
19643.9 

 
 



ภาคผนวก  609 

 
ตาราง ผ-6 สมบัติของหนาตดัคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 

tb  

mm  

w  
m/kg  

RM  
mkg   

SRA  
2cm  

cV  
kg  

tM  
mkg   

d = 114.1 cm 
0.15 1.20 
0.20 1.20 
0.25 1.20 
0.30 1.20 
0.35 1.20 
0.40 1.20 
0.45 1.20 
0.50 1.20 
0.55 1.20 
0.60 1.20 

 
432 
576 
720 
864 
1008 
1152 
1296 
1440 
1584 
1728 

 
17501.2 
23334.9 
29168.6 
35002.4 
40836.1 
46669.8 
52503.6 
58337.3 
64171.0 
70004.7 

 
11.40 
15.20 
19.00 
22.80 
26.60 
30.40 
34.20 
38.00 
41.80 
45.60 

 
6527.7 
8703.5 

10879.4 
13055.3 
15231.2 
17407.1 
19583.0 
21758.9 
23934.8 
26110.6 

 
1339.4 
2381.1 
3720.4 
5357.4 
7292.0 
9524.3 

12054.2 
14881.7 
18006.9 
21429.7 

d = 124.1 cm 
0.15 1.30 
0.20 1.30 
0.25 1.30 
0.30 1.30 
0.35 1.30 
0.40 1.30 
0.45 1.30 
0.50 1.30 
0.55 1.30 
0.60 1.30 
0.65 1.30 
0.70 1.30 

 
468 
624 
780 
936 
1092 
1248 
1404 
1560 
1716 
1872 
2028 
2184 

 
20703.3 
27604.4 
34505.5 
41406.6 
48307.7 
55208.8 
62109.9 
69011.0 
75912.1 
82813.2 
89714.3 
96615.4 

 
12.40 
16.53 
20.66 
24.80 
28.93 
33.06 
37.20 
41.33 
45.46 
49.60 
53.73 
57.86 

 
7099.8 
9466.3 

11832.9 
14199.5 
16566.1 
18932.7 
21299.3 
23665.9 
26032.5 
28399.0 
30765.6 
33132.2 

 
1451.0 
2579.5 
4030.5 
5803.9 
7899.7 

10318.0 
13058.7 
16121.9 
19507.4 
23215.5 
27245.9 
31598.8 

d = 134.1 cm 
0.15 1.40 
0.20 1.40 
0.25 1.40 
0.30 1.40 
0.35 1.40 
0.40 1.40 
0.45 1.40 
0.50 1.40 
0.55 1.40 
0.60 1.40 
0.65 1.40 
0.70 1.40 

 
504 
672 
840 
1008 
1176 
1344 
1512 
1680 
1848 
2016 
2184 
2352 

 
24174.3 
32232.4 
40290.5 
48348.6 
56406.7 
64464.8 
72522.9 
80581.0 
88639.1 
96697.2 
104755.3 
112813.4 

 
13.40 
17.86 
22.33 
26.80 
31.26 
35.73 
40.19 
44.66 
49.13 
53.59 
58.06 
62.52 

 
7671.9 

10229.1 
12786.4 
15343.7 
17901.0 
20458.3 
23015.6 
25572.9 
28130.2 
30687.4 
33244.7 
35802.0 

 
1562.6 
2777.9 
4340.5 
6250.3 
8507.4 

11111.7 
14063.2 
17362.0 
21008.0 
25001.3 
29341.8 
34029.5 

 



610  การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
ตาราง ผ-6 สมบัติของหนาตดัคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 

tb  

mm  

w  
m/kg  

RM  
mkg   

SRA  
2cm  

cV  
kg  

tM  
mkg   

d = 144.1 cm 
0.15 1.50 
0.20 1.50 
0.25 1.50 
0.30 1.50 
0.35 1.50 
0.40 1.50 
0.45 1.50 
0.50 1.50 
0.55 1.50 
0.60 1.50 
0.65 1.50 
0.70 1.50 

 
540 
720 
900 
1080 
1260 
1440 
1620 
1800 
1980 
2160 
2340 
2520 

 
27914.1 
37218.8 
46523.6 
55828.3 
65133.0 
74437.7 
83742.4 
93047.1 
102351.8 
111656.5 
120961.2 
130266.0 

 
14.40 
19.20 
24.00 
28.79 
33.59 
38.39 
43.19 
47.99 
52.79 
57.59 
62.39 
67.19 

 
8244.0 

10991.9 
13739.9 
16487.9 
19235.9 
21983.9 
24731.9 
27479.9 
30227.9 
32975.8 
35723.8 
38471.8 

 
1674.2 
2976.3 
4650.5 
6696.8 
9115.1 

11905.4 
15067.7 
18602.1 
22508.6 
26787.1 
31437.6 
36460.2 

d = 154.1 cm 
0.15 1.60 
0.20 1.60 
0.25 1.60 
0.30 1.60 
0.35 1.60 
0.40 1.60 
0.45 1.60 
0.50 1.60 
0.55 1.60 
0.60 1.60 
0.65 1.60 
0.70 1.60 

 
576 
768 
960 
1152 
1344 
1536 
1728 
1920 
2112 
2304 
2496 
2688 

 
31922.8 
42563.8 
53204.7 
63845.7 
74486.6 
85127.6 
95768.5 
106409.5 
117050.4 
127691.3 
138332.3 
148973.2 

 
15.40 
20.53 
25.66 
30.79 
35.92 
41.06 
46.19 
51.32 
56.45 
61.59 
66.72 
71.85 

 
8816.1 

11754.7 
14693.4 
17632.1 
20570.8 
23509.5 
26448.2 
29386.9 
32325.6 
35264.2 
38202.9 
41141.6 

 
1785.8 
3174.8 
4960.6 
7143.2 
9722.7 

12699.1 
16072.3 
19842.3 
24009.2 
28572.9 
33533.5 
38890.9 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



ภาคผนวก  611 

 
ตาราง ผ-6 สมบัติของหนาตดัคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 

tb  

mm  

w  
m/kg  

RM  
mkg   

SRA  
2cm  

cV  
kg  

tM  
mkg   

d = 164.1 cm 
0.15 1.70 
0.20 1.70 
0.25 1.70 
0.30 1.70 
0.35 1.70 
0.40 1.70 
0.45 1.70 
0.50 1.70 
0.55 1.70 
0.60 1.70 
0.65 1.70 
0.70 1.70 
0.80 1.70 
0.90 1.70 
1.00 1.70 

 
612 
816 
1020 
1224 
1428 
1632 
1836 
2040 
2244 
2448 
2652 
2856 
3264 
3672 
4080 

 
36200.4 
48267.2 
60334.0 
72400.8 
84467.6 
96534.4 
108601.2 
120668.0 
132734.8 
144801.6 
156868.4 
168935.2 
193068.8 
217202.4 
241336.0 

 
16.40 
21.86 
27.33 
32.79 
38.26 
43.72 
49.19 
54.65 
60.12 
65.58 
71.05 
76.51 
87.44 
98.37 

109.30 

 
9388.2 

12517.5 
15646.9 
18776.3 
21905.7 
25035.1 
28164.5 
31293.9 
34423.3 
37552.6 
40682.0 
43811.4 
50070.2 
56329.0 
62587.7 

 
1897.4 
3373.2 
5270.6 
7589.7 

10330.4 
13492.8 
17076.8 
21082.4 
25509.7 
30358.7 
35629.3 
41321.6 
53971.0 
68307.1 
84329.7 

d = 174.1 cm 
0.15 1.80 
0.20 1.80 
0.25 1.80 
0.30 1.80 
0.35 1.80 
0.40 1.80 
0.45 1.80 
0.50 1.80 
0.55 1.80 
0.60 1.80 
0.65 1.80 
0.70 1.80 
0.80 1.80 
0.90 1.80 
1.00 1.80 

 
648 
864 
1080 
1296 
1512 
1728 
1944 
2160 
2376 
2592 
2808 
3024 
3456 
3888 
4320 

 
40746.8 
54329.1 
67911.4 
81493.6 
95075.9 
108658.2 
122240.5 
135822.7 
149405.0 
162987.3 
176569.6 
190151.8 
217316.4 
244480.9 
271645.5 

 
17.39 
23.19 
28.99 
34.79 
40.59 
46.39 
52.18 
57.98 
63.78 
69.58 
75.38 
81.17 
92.77 

104.37 
115.96 

 
9960.3 

13280.3 
16600.4 
19920.5 
23240.6 
26560.7 
29880.8 
33200.9 
36521.0 
39841.0 
43161.1 
46481.2 
53121.4 
59761.6 
66401.7 

 
2009.0 
3571.6 
5580.6 
8036.1 

10938.1 
14286.4 
18081.3 
22322.6 
27010.3 
32144.5 
37725.1 
43752.2 
57145.8 
72325.1 
89290.3 

 
 
 
 
 



612  การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
ตาราง ผ-6 สมบัติของหนาตดัคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 

tb  

mm  

w  
m/kg  

RM  
mkg   

SRA  
2cm  

cV  
kg  

tM  
mkg   

d = 184.1 cm 
0.20 1.90 
0.25 1.90 
0.30 1.90 
0.35 1.90 
0.40 1.90 
0.45 1.90 
0.50 1.90 
0.55 1.90 
0.60 1.90 
0.65 1.90 
0.70 1.90 
0.80 1.90 
0.90 1.90 
1.00 1.90 

 
912 
1140 
1368 
1596 
1824 
2052 
2280 
2508 
2736 
2964 
3192 
3648 
4104 
4560 

 
60749.5 
75936.8 
91124.2 
106311.6 
121498.9 
136686.3 
151873.7 
167061.0 
182248.4 
197435.8 
212623.2 
242997.9 
273372.6 
303747.4 

 
24.52 
30.66 
36.79 
42.92 
49.05 
55.18 
61.31 
67.44 
73.57 
79.71 
85.84 
98.10 

110.36 
122.62 

 
14043.1 
17553.9 
21064.7 
24575.5 
28086.3 
31597.1 
35107.9 
38618.7 
42129.4 
45640.2 
49151.0 
56172.6 
63194.2 
70215.7 

 
3770.0 
5890.7 
8482.6 

11545.7 
15080.1 
19085.8 
23562.7 
28510.9 
33930.3 
39821.0 
46182.9 
60320.5 
76343.2 
94250.9 

d = 194.1 cm 
0.20 2.00 
0.25 2.00 
0.30 2.00 
0.35 2.00 
0.40 2.00 
0.45 2.00 
0.50 2.00 
0.55 2.00 
0.60 2.00 
0.65 2.00 
0.70 2.00 
0.80 2.00 
0.90 2.00 
1.00 2.00 

 
960 
1200 
1440 
1680 
1920 
2160 
2400 
2640 
2880 
3120 
3360 
3840 
4320 
4800 

 
67528.3 
84410.4 
101292.5 
118174.6 
135056.7 
151938.7 
168820.8 
185702.9 
202585.0 
219467.1 
236349.2 
270113.3 
303877.5 
337641.6 

 
25.86 
32.32 
38.79 
45.25 
51.71 
58.18 
64.64 
71.11 
77.57 
84.03 
90.50 

103.43 
116.36 
129.28 

 
14805.9 
18507.4 
22208.9 
25910.4 
29611.9 
33313.4 
37014.9 
40716.4 
44417.8 
48119.3 
51820.8 
59223.8 
66626.8 
74029.7 

 
3968.5 
6200.7 
8929.0 

12153.4 
15873.8 
20090.3 
24802.9 
30011.5 
35716.1 
41916.8 
48613.6 
63495.3 
80361.3 
99211.4 

 
 
 
 
 
 



ภาคผนวก  613 

 
ตาราง ผ-6 สมบัติของหนาตดัคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 

tb  

mm  

w  
m/kg  

RM  
mkg   

SRA  
2cm  

cV  
kg  

tM  
mkg   

d = 240 cm 
0.20 2.50 
0.30 2.50 
0.40 2.50 
0.50 2.50 
0.60 2.50 
0.70 2.50 
0.80 2.50 
0.90 2.50 
1.00 2.50 
1.10 2.50 
1.20 2.50 
1.30 2.50 
1.40 2.50 
1.50 2.50 

 
1200 
1800 
2400 
3000 
3600 
4200 
4800 
5400 
6000 
6600 
7200 
7800 
8400 
9000 

 
103242.2 
154863.4 
206484.5 
258105.6 
309726.7 
361347.8 
412969.0 
464590.1 
516211.2 
567832.3 
619453.4 
671074.6 
722695.7 
774316.8 

 
31.97 
47.96 
63.94 
79.93 
95.91 

111.90 
127.89 
143.87 
159.86 
175.84 
191.83 
207.81 
223.80 
239.79 

 
18307.2 
27460.8 
36614.4 
45768.0 
54921.6 

694075.2 
73228.8 
82382.4 
91536.0 

100689.6 
109843.2 
118996.8 
128150.4 
137304.0 

 
4960.6 

11161.3 
19842.3 
31003.6 
44645.1 
60767.0 
79369.1 

100451.6 
124014.3 
150057.3 
178580.6 
209584.1 
243068.0 
279032.1 

d = 285 cm 
0.20 3.00 
0.30 3.00 
0.40 3.00 
0.50 3.00 
0.60 3.00 
0.70 3.00 
0.80 3.00 
0.90 3.00 
1.00 3.00 
1.10 3.00 
1.20 3.00 
1.30 3.00 
1.40 3.00 
1.50 3.00 

 
1440 
2160 
2880 
3600 
4320 
5040 
5760 
6480 
7200 
7920 
8640 
9360 
10080 
10800 

 
145587.7 
218381.5 
291175.4 
263969.2 
436763.1 
509556.9 
582350.8 
655144.6 
727938.5 
800732.3 
873526.1 
946320.0 
1019113.8 
1091907.7 

 
37.97 
56.95 
75.93 
94.92 

113.90 
132.88 
151.86 
170.85 
189.83 
208.81 
227.80 
246.78 
265.76 
284.75 

 
21739.8 
32609.7 
43479.6 
54349.5 
65219.4 
76089.3 
86959.2 
97829.1 

108699.0 
119568.9 
130438.8 
141308.7 
152178.6 
163048.5 

 
5952.7 

13393.5 
23810.7 
37204.3 
53574.2 
72920.4 
95243.0 

120541.9 
148817.1 
180068.7 
214296.7 
251501.0 
291681.6 
334838.6 

 
 
 
 
 
 



614  การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
ตาราง ผ-6 สมบัติของหนาตดัคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 

tb  

mm  

w  
m/kg  

RM  
mkg   

SRA  
2cm  

cV  
kg  

tM  
mkg   

d = 335 cm 
0.20 3.50 
0.30 3.50 
0.40 3.50 
0.50 3.50 
0.60 3.50 
0.70 3.50 
0.80 3.50 
0.90 3.50 
1.00 3.50 
1.10 3.50 
1.20 3.50 
1.30 3.50 
1.40 3.50 
1.50 3.50 

 
1680 
2520 
3360 
4200 
5040 
5880 
6720 
7560 
8400 
9240 
10080 
10920 
11760 
12600 

 
201152.1 
301728.1 
402304.2 
502880.2 
603456.3 
704032.3 
804608.4 
905184.4 
1005760.5 
1106336.5 
1206912.5 
1307488.6 
1408064.6 
1508640.7 

 
44.63 
66.94 
89.25 

111.57 
133.88 
156.19 
178.51 
200.82 
223.13 
245.45 
267.76 
290.07 
312.39 
334.70 

 
25553.8 
38330.7 
51107.6 
63884.5 
76661.4 
89438.3 

102215.2 
114992.1 
127769.0 
140545.9 
153322.8 
166099.7 
178876.6 
191653.5 

 
6944.8 

15625.8 
27779.2 
43405.0 
62503.2 
85073.8 

111116.8 
140632.2 
173620.0 
210080.2 
250012.8 
293417.8 
340295.2 
390645.0 

d = 385 cm 
0.20 4.00 
0.30 4.00 
0.40 4.00 
0.50 4.00 
0.60 4.00 
0.70 4.00 
0.80 4.00 
0.90 4.00 
1.00 4.00 
1.10 4.00 
1.20 4.00 
1.30 4.00 
1.40 4.00 
1.50 4.00 

 
1920 
2880 
3840 
4800 
5760 
9720 
7680 
8640 
9600 
10560 
11520 
12480 
13440 
14400 

 
265678.5 
398517.7 
531357.0 
664196.2 
797035.5 
929874.4 
1062714.0 
1195553.2 
1,328,392.5 
1,461,231.7 
1,594,070.9 
1,726,910.2 
1,859,749.4 
1,992,588.7 

 
51.29 
76.93 

102.58 
128.22 
153.86 
179.51 
205.15 
230.79 
256.44 
282.08 
307.73 
333.37 
359.01 
384.66 

 
29,367.8 
44,051.7 
58,735.6 
73,419.5 
88,103.4 

102,787.3 
117,471.2 
132,155.1 
146,839.0 
161,522.9 
176,206.8 
190,890.7 
205,574.6 
220,258.5 

 
7,936.9 

17,858.1 
31,747.7 
49,605.7 
71,432.2 
97,227.2 

126,990.6 
160,722.5 
198,422.9 
240,091.7 
285,728.9 
335,334.6 
388,908.8 
446,451.4 

 
 
 
 
 
 



ภาคผนวก  615 

 
คําอธิบายตาราง ผ-7 กําลังรับแรงเฉือนของเหล็กลูกต้ัง 

s
dfAVV vv

c   

เม่ือ  bdf03.1V '
c  แรงเฉือนท้ังหมดที่หนาตัดวิกฤต (ระยะ d จากขอบท่ีรองรับ) , kg 

  bdf29.0V '
cc  แรงเฉือนท่ีคอนกรีตรับได, kg 

 vA  เนื้อท่ีหนาตัดเหล็กลูกต้ังสองขา , 2cm  
  yv f5.0f  กําลังรับแรงดงึเนื่องจากแรงเฉือนของเหล็กลูกต้ัง, ksc 
  ksc200,4fy  กําลังครากของเหล็กลูกต้ัง 
 d  ความลึกประสิทธิผลวัดจากผิวรับแรงอัดถึงเซนทรอยดเหล็กรับแรงดงึ, cm 
 s  ระยะเรียงของเหล็กลูกต้ัง, cm 
ในกรณีท่ี bdf795.0VV '

cc   ระยะเรียง s กําหนดดังนี ้

 
cm60s

2
ds

VV
dfAs
c

vv








 

ในกรณีท่ี bdf03.1VVbdf795.0 '
cc

'
c   ระยะเรียง s กําหนดดังนี ้

 
cm30s

4
ds

VV
dfAs
c

vv








 

ตาราง ผ-7 จะกําหนดระยะเรียง s แลวแสดงคา cVV   ของเล็กลูกต้ังวงเดยีว หากไมพอใหเพิ่มจํานวนวง
แลวคูณแรงเฉือนดวยจํานวนวงจะเปนแรงเฉือนท่ีเหล็กลูกต้ังรับได 
 ขนาดเหล็กลูกต้ังท่ีนิยมใชคือ RB 6 mm สําหรับคานท่ีมีเหล็กตามยาวต้ังแต 12 mm ถึง 16 mm 
ขนาด RB 9 mm หรือ DB 10 mm สําหรับคานท่ีมีเหล็กตามยาวต้ังแต 20 mm ถึง 25 mm ขนาด DB 12 mm 
สําหรับคานท่ีมีเหล็กตามยาวขนาด 28 mm ข้ึนไป กรณีหลังสุดนี้ ACI กําหนดระยะเรียงเหล็กทางขวางท้ัง
คานและเสาเอาไวไมเกิน 15 cm ท้ังนี้ไมรวมผลแบบคานลึกท่ีสามารถคํานวณออกแบบตามหลักการวิธีกําลัง 
 
 
 
 
 
 



616  การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
ตาราง ผ-7 กําลังรับแรงเฉือนของเหล็กลูกตั้ง, ตัน 

เหล็กลูกตั้งขนาด RB 6 mm 
t 

m 
d 

cm 
ระยะเรียงเหล็กลูกต้ัง, mm 

75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 
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 
0.90 
1.00 
1.10 
1.20 
1.30 
1.40 
1.50 
1.60 
1.70 
1.80 
1.90 
2.00 
2.50 
3.00 
3.50 
4.00 

14.1 
19.1 
24.1 
29.1 
34.1 
39.1 
44.1 
49.1 
54.1 
59.1 
64.1 
69.1 
74.1 
84.1 
94.1 

104.1 
114.1 
124.1 
134.1 
144.1 
154.1 
164.1 
174.1 
184.1 
194.1 
240 
285 
335 
385 

- 
1.7281 
2.1805 
2.6329 
3.0853 
3.5377 
3.9901 
4.4425 
4.8948 
5.3472 
5.7996 
6.2520 
6.7044 
7.6092 
8.5140 
9.4187 
10.3235 
11.2283 
12.1331 
13.0379 
13.9426 
14.8474 
15.7522 
16.6570 
17.5618 
21.7147 
25.7862 
30.3101 
34.8340 

- 
- 

1.6354 
1.9747 
2.3140 
2.6533 
2.9926 
3.3318 
3.6711 
4.0104 
4.3498 
4.6890 
5.0283 
5.7069 
6.3855 
7.0641 
7.7426 
8.4212 
9.0998 
9.7784 
10.4570 
11.1356 
11.8141 
12.4927 
13.1713 
16.2860 
19.3396 
22.7326 
26.1255 

- 
- 
- 

1.5797 
1.8512 
2.1226 
2.3940 
2.6655 
2.9369 
3.2083 
3.4798 
3.7512 
4.0226 
4.5655 
5.1084 
5.6512 
6.1941 
6.7370 
7.2798 
7.8227 
8.3656 
8.9085 
9.4513 
9.9942 
10.5371 
13.0288 
15.4717 
18.1861 
20.9004 

- 
- 
- 
- 

1.5426 
1.7688 
1.9950 
2.2212 
2.4474 
2.6736 
2.8998 
3.1260 
3.3522 
3.8046 
4.2570 
4.7094 
5.1618 
5.6142 
6.0665 
6.5189 
6.9713 
7.4237 
7.8761 
8.3285 
8.7809 

10.8573 
12.8931 
15.1550 
17.4170 

- 
- 
- 
- 
- 

1.5162 
1.7100 
1.9039 
2.0978 
2.2917 
2.4856 
2.6794 
2.8733 
3.2611 
3.6488 
4.0366 
4.4244 
4.8121 
5.1999 
5.5877 
5.9754 
6.3632 
6.7509 
7.1387 
7.5265 
9.3063 

11.0512 
12.9900 
14.9288 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

1.4963 
1.6659 
1.8356 
2.0052 
2.1749 
2.3445 
2.5142 
2.8534 
3.1927 
3.5320 
3.8713 
4.2106 
4.5499 
4.8892 
5.2285 
5.5678 
5.9071 
6.2464 
6.5857 
8.1430 
9.6698 

11.3663 
13.0627 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

1.4808 
1.6316 
1.7824 
1.9332 
2.0840 
2.2348 
2.5364 
2.8380 
3.1396 
3.4412 
3.7428 
4.0444 
4.3460 
4.6475 
4.9491 
5.2507 
5.5523 
5.8539 
7.2382 
8.5954 

10.1034 
11.6113 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

1.4685 
1.6042 
1.7399 
1.8756 
2.0113 
2.2828 
2.5542 
2.8256 
3.0971 
3.3685 
3.6399 
3.9114 
4.1828 
4.4542 
4.7257 
4.9971 
5.2685 
6.5144 
7.7359 
9.0930 

10.4502 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

1.4583 
1.5817 
1.7051 
1.8285 
2.0752 
2.3220 
2.5687 
2.8155 
3.0623 
3.3090 
3.5558 
3.8025 
4.0493 
4.2961 
4.5428 
4.7896 
5.9222 
7.0326 
8.2664 
9.5002 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

1.4499 
1.5630 
1.6761 
1.9023 
2.1285 
2.3547 
2.5809 
2.8071 
3.0333 
3.2595 
3.4857 
3.7119 
3.9380 
4.1642 
4.3904 
5.4287 
6.4465 
7.5775 
8.7085 

 

 
 
 
 
 



ภาคผนวก  617 

 
ตาราง ผ-7 กําลังรับแรงเฉือนของเหล็กลูกตั้ง, ตัน 

เหล็กลูกตั้งขนาด RB 6 mm 
t 

m 
d 

cm 
ระยะเรียงเหล็กลูกต้ัง, mm 

350 400 450 500 550 600 
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 
0.90 
1.00 
1.10 
1.20 
1.30 
1.40 
1.50 
1.60 
1.70 
1.80 
1.90 
2.00 
2.50 
3.00 
3.50 
4.00 

14.1 
19.1 
24.1 
29.1 
34.1 
39.1 
44.1 
49.1 
54.1 
59.1 
64.1 
69.1 
74.1 
84.1 
94.1 

104.1 
114.1 
124.1 
134.1 
144.1 
154.1 
164.1 
174.1 
184.1 
194.1 
240 
285 
335 
385 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

1.4367 
1.6305 
1.8244 
2.0183 
2.2122 
2.4061 
2.5999 
2.7938 
2.9877 
3.1816 
3.3755 
3.5694 
3.7632 
4.6531 
5.5256 
6.4950 
7.4644 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

1.4267 
1.5964 
1.7660 
1.9357 
2.1053 
2.2750 
2.4446 
2.6142 
2.7839 
2.9535 
3.1232 
3.2928 
4.0715 
4.8349 
5.6831 
6.5314 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
 

1.4190 
1.5698 
1.7206 
1.8714 
2.0222 
2.1730 
2.3238 
2.4746 
2.6254 
2.7762 
2.9270 
3.6191 
4.2977 
5.0517 
5.8057 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

1.4128 
1.5485 
1.6842 
1.8200 
1.9557 
2.0914 
2.2271 
2.3628 
2.4985 
2.6343 
3.2572 
3.8679 
4.5465 
5.2251 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

1.4078 
1.5311 
1.6545 
1.7779 
1.9013 
2.0246 
2.1480 
2.2714 
2.3948 
2.9611 
3.5163 
4.1332 
4.7501 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

1.4035 
1.5166 
1.6297 
1.7428 
1.8559 
1.9690 
2.0821 
2.1952 
2.7143 
3.2233 
3.7888 
4.3542 

 

 
 
 
 
 



618  การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
ตาราง ผ-7 กําลังรับแรงเฉือนของเหล็กลูกตั้ง, ตัน 

เหล็กลูกตั้งขนาด RB 9 mm 
t 

m 
d 

cm 
ระยะเรียงเหล็กลูกต้ัง, mm 

75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 
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 
0.90 
1.00 
1.10 
1.20 
1.30 
1.40 
1.50 
1.60 
1.70 
1.80 
1.90 
2.00 
2.50 
3.00 
3.50 
4.00 

14.1 
19.1 
24.1 
29.1 
34.1 
39.1 
44.1 
49.1 
54.1 
59.1 
64.1 
69.1 
74.1 
84.1 
94.1 

104.1 
114.1 
124.1 
134.1 
144.1 
154.1 
164.1 
174.1 
184.1 
194.1 
240 
285 
335 
385 

- 
3.8883 
4.9062 
5.9240 
6.9419 
7.9598 
8.9777 
9.9955 
11.0134 
12.0313 
13.0492 
14.0670 
15.0849 
17.1207 
19.1564 
21.1922 
23.2279 
25.2637 
27.2994 
29.3352 
31.3709 
33.4067 
35.4424 
37.4782 
39.5139 
48.8580 
58.0189 
68.1977 
78.3765 

- 
- 

3.6796 
4.4430 
5.2064 
5.9698 
6.7332 
7.4967 
8.2601 
9.0235 
9.7869 
10.5503 
11.3137 
12.8405 
14.3673 
15.8941 
17.4209 
18.9478 
20.4746 
22.0014 
23.5282 
25.0550 
26.5818 
28.1086 
29.6355 
36.6435 
43.5142 
51.1483 
58.7823 

- 
- 
- 

3.5544 
4.1651 
4.7759 
5.3866 
5.9973 
6.6081 
7.2188 
7.8295 
8.4402 
9.0510 
10.2724 
11.4939 
12.7153 
13.9368 
15.1582 
16.3791 
17.6011 
18.8226 
20.0440 
21.2655 
22.4869 
23.7084 
29.3148 
34.8114 
40.9186 
47.0259 

- 
- 
- 
- 

3.4710 
3.9799 
4.4888 
4.9978 
5.5067 
6.0156 
6.5246 
7.0335 
7.5425 
8.5603 
9.5782 

10.5961 
11.6140 
12.6318 
13.6497 
14.6676 
15.6855 
16.7033 
17.7212 
18.7391 
19.7570 
24.4290 
29.0095 
34.0988 
39.1882 

- 
- 
- 
- 
- 

3.4113 
3.8476 
4.2838 
4.7200 
5.1563 
5.5925 
6.0287 
6.4650 
7.3374 
8.2099 
9.0824 
9.9548 

10.8273 
11.6998 
12.5722 
13.4447 
14.3172 
15.1896 
16.0621 
16.9345 
20.9392 
24.8653 
29.2276 
33.5899 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

3.3666 
3.7483 
4.1300 
4.5117 
4.8934 
5.2751 
5.6568 
6.4203 
7.1837 
7.9471 
8.7105 
9.4739 

10.2373 
11.0007 
11.7641 
12.5275 
13.2909 
14.0543 
14.8177 
18.3218 
21.7571 
25.5741 
29.3912 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

3.3318 
3.6711 
4.0104 
4.3497 
4.6890 
5.0283 
5.7069 
6.3855 
7.0641 
7.7426 
8.4212 
9.0998 
9.7784 

10.4570 
11.1356 
11.8141 
12.4927 
13.1713 
16.2860 
19.3396 
22.7326 
26.1255 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

3.3040 
3.6094 
3.9148 
4.2201 
4.5255 
5.1362 
5.7469 
6.3577 
6.9684 
7.5791 
8.1898 
8.8006 
9.4113 

10.0220 
10.6327 
11.2435 
11.8542 
14.6574 
17.4057 
20.4593 
23.5129 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

3.2813 
3.5589 
3.8365 
4.1141 
4.6693 
5.2245 
5.7797 
6.3349 
6.8901 
7.4453 
8.0005 
8.5557 
9.1109 
9.6661 

10.2213 
10.7765 
13.3249 
15.8233 
18.5994 
21.3754 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

3.2623 
3.5168 
3.7712 
4.2802 
4.7891 
5.2980 
5.8070 
6.3159 
6.8249 
7.3338 
7.8427 
8.3517 
8.8606 
9.3695 
9.8785 

12.2145 
14.5047 
17.0494 
19.5941 

 

 
 
 
 
 



ภาคผนวก  619 

 
ตาราง ผ-7 กําลังรับแรงเฉือนของเหล็กลูกตั้ง, ตัน 

เหล็กลูกตั้งขนาด RB 9 mm 
t 

m 
d 

cm 
ระยะเรียงเหล็กลูกต้ัง, mm 

350 400 450 500 550 600 
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 
0.90 
1.00 
1.10 
1.20 
1.30 
1.40 
1.50 
1.60 
1.70 
1.80 
1.90 
2.00 
2.50 
3.00 
3.50 
4.00 

14.1 
19.1 
24.1 
29.1 
34.1 
39.1 
44.1 
49.1 
54.1 
59.1 
64.1 
69.1 
74.1 
84.1 
94.1 

104.1 
114.1 
124.1 
134.1 
144.1 
154.1 
164.1 
174.1 
184.1 
194.1 
240 
285 
335 
385 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

3.2325 
3.6687 
4.1049 
4.5412 
4.9774 
5.4136 
5.8499 
6.2861 
6.7223 
7.1586 
7.5948 
8.0310 
8.4673 
10.4696 
12.4326 
14.6138 
16.7950 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

3.2101 
3.5918 
3.9735 
4.3552 
4.7369 
5.1186 
5.5003 
5.8821 
6.2638 
6.6455 
7.0272 
7.4089 
9.1609 
10.8785 
12.7871 
14.6956 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
 

3.1927 
3.5320 
3.8713 
4.2106 
4.5499 
4.8892 
5.2285 
5.5678 
5.9071 
6.2464 
6.5857 
8.1430 
9.6698 
11.3663 
13.0627 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

3.1788 
3.4842 
3.7896 
4.0949 
4.4003 
4.7056 
5.0110 
5.3164 
5.6217 
5.9271 
7.3287 
8.7028 

10.2297 
11.7565 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

3.1674 
3.4450 
3.7227 
4.0003 
4.2779 
4.5555 
4.8331 
5.1107 
5.3883 
6.6625 
7.9117 
9.2997 

10.6877 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

3.1580 
3.4124 
3.6669 
3.9214 
4.1758 
4.4303 
4.6848 
4.9392 
6.1073 
7.2524 
8.5247 
9.7971 

 

 
 
 
 
 



620  การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
ตาราง ผ-7 กําลังรับแรงเฉือนของเหล็กลูกตั้ง, ตัน 

เหล็กลูกตั้งขนาด DB 10 mm 
t 

m 
d 

cm 
ระยะเรียงเหล็กลูกต้ัง, mm 

75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 
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 
0.90 
1.00 
1.10 
1.20 
1.30 
1.40 
1.50 
1.60 
1.70 
1.80 
1.90 
2.00 
2.50 
3.00 
3.50 
4.00 

14.1 
19.1 
24.1 
29.1 
34.1 
39.1 
44.1 
49.1 
54.1 
59.1 
64.1 
69.1 
74.1 
84.1 
94.1 

104.1 
114.1 
124.1 
134.1 
144.1 
154.1 
164.1 
174.1 
184.1 
194.1 
240 
285 
335 
385 

- 
6.0004 
7.5712 
9.1420 
10.7128 
12.2836 
13.8544 
15.4252 
16.9960 
18.5668 
20.1376 
21.7084 
23.2792 
26.4208 
29.5624 
32.7040 
35.8456 
38.9872 
42.1288 
45.2704 
48.4119 
51.5535 
54.6951 
57.8367 
60.9783 
75.3982 
89.5354 
105.2434 
120.9513 

- 
- 

5.6784 
6.8565 
8.0346 
9.2127 
10.3908 
11.5689 
12.7470 
13.9251 
15.1032 
16.2813 
17.4594 
19.8156 
22.1718 
24.5280 
26.8842 
29.2404 
31.5966 
33.9528 
36.3090 
38.6652 
41.0213 
43.3775 
45.7337 
56.5487 
67.1515 
78.9325 
90.7135 

- 
- 
- 

5.4852 
6.4277 
7.3702 
8.3127 
9.2551 
10.1976 
11.1401 
12.0826 
13.0250 
13.9675 
15.8525 
17.7374 
19.6224 
21.5073 
23.3923 
25.2773 
27.1622 
29.0472 
30.9321 
32.8171 
34.7020 
36.5870 
45.2389 
53.7212 
63.1460 
72.5708 

- 
- 
- 
- 

5.3564 
6.1418 
6.9272 
7.7126 
8.4980 
9.2834 

10.0688 
10.8542 
11.6396 
13.2104 
14.7812 
16.3520 
17.9228 
19.4936 
21.0644 
22.6352 
24.2060 
25.7768 
27.3476 
28.9184 
30.4892 
37.6991 
44.7677 
52.6217 
60.4757 

- 
- 
- 
- 
- 

5.2644 
5.9376 
6.6108 
7.2840 
7.9572 
8.6304 
9.3036 
9.9768 

11.3232 
12.6696 
14.0160 
15.3624 
16.7088 
18.0552 
19.4016 
20.7480 
22.0944 
23.4408 
24.7872 
26.1336 
32.3135 
38.3723 
45.1043 
51.5363 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

5.1954 
8.7845 
6.3735 
6.9626 
7.5516 
8.1407 
8.7297 
9.9078 

11.0859 
12.2640 
13.4421 
14.6202 
15.7983 
16.9764 
18.1545 
19.3326 
20.5107 
21.6888 
22.8669 
28.2743 
33.5758 
39.4663 
45.3567 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

5.1417 
5.6653 
6.1889 
6.7125 
7.2361 
7.7597 
8.8069 
9.8541 

10.9013 
11.9485 
12.9957 
14.0429 
15.0901 
16.1373 
17.1845 
18.2317 
19.2789 
20.3261 
25.1327 
29.8451 
35.0811 
40.3171 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

5.0988 
5.5700 
6.0413 
6.5125 
6.9838 
7.9262 
8.8687 
9.8112 

10.7537 
11.6961 
12.6386 
13.5811 
14.5236 
15.4661 
16.4085 
17.3510 
18.2935 
22.6195 
26.8606 
31.5730 
36.2854 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

5.0637 
5.4921 
5.9205 
6.3489 
7.2057 
8.0625 
8.9193 
9.7761 

10.6329 
11.4897 
12.3465 
13.2033 
14.0601 
14.9169 
15.7737 
16.6304 
20.5632 
24.4187 
28.7027 
32.9867 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

5.0344 
5.4271 
5.8198 
6.6052 
7.3906 
8.1760 
8.9614 
9.7468 

10.5322 
11.3176 
12.1030 
12.8884 
13.6738 
14.4592 
15.2446 
18.8496 
22.3838 
26.3108 
30.2378 

 

 
 
 
 
 



ภาคผนวก  621 

 
ตาราง ผ-7 กําลังรับแรงเฉือนของเหล็กลูกตั้ง, ตัน 

เหล็กลูกตั้งขนาด DB 10 mm 
t 

m 
d 

cm 
ระยะเรียงเหล็กลูกต้ัง, mm 

350 400 450 500 550 600 
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 
0.90 
1.00 
1.10 
1.20 
1.30 
1.40 
1.50 
1.60 
1.70 
1.80 
1.90 
2.00 
2.50 
3.00 
3.50 
4.00 

14.1 
19.1 
24.1 
29.1 
34.1 
39.1 
44.1 
49.1 
54.1 
59.1 
64.1 
69.1 
74.1 
84.1 
94.1 

104.1 
114.1 
124.1 
134.1 
144.1 
154.1 
164.1 
174.1 
184.1 
194.1 
240 
285 
335 
385 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

4.9884 
5.6616 
6.3348 
7.0080 
7.6812 
8.3544 
9.0276 
9.7008 
10.3740 
11.0472 
11.7204 
12.3936 
13.0668 
16.1568 
19.1862 
22.5521 
25.9181 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

4.9539 
5.5429 
6.1320 
6.7210 
7.3101 
7.8991 
8.4882 
9.0772 
9.6663 
10.2553 
10.8444 
11.4334 
14.1372 
16.7879 
19.7331 
22.6784 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
 

4.9271 
5.4507 
5.9743 
6.4979 
7.0215 
7.5451 
8.0687 
8.5923 
9.1159 
9.6395 
10.1631 
12.5664 
14.9226 
17.5406 
20.1586 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

4.9056 
5.3768 
5.8481 
6.3193 
6.7906 
7.2618 
7.7330 
8.2043 
8.6755 
9.1467 

11.3097 
13.4303 
15.7865 
18.1427 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

4.8880 
5.3164 
5.7448 
6.1732 
6.6016 
7.0300 
7.4584 
7.8868 
8.3152 

10.2816 
12.2094 
14.3514 
16.4934 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

4.8734 
5.2661 
5.6588 
6.0515 
6.4442 
6.8369 
7.2296 
7.6223 
9.4248 

11.1919 
13.1554 
15.1189 

 

 
 
 
 
 



622  การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
ตาราง ผ-7 กําลังรับแรงเฉือนของเหล็กลูกตั้ง, ตัน 

เหล็กลูกตั้งขนาด RB 12 mm 
t 

m 
d 

cm 
ระยะเรียงเหล็กลูกต้ัง, mm 

75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 
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 
0.90 
1.00 
1.10 
1.20 
1.30 
1.40 
1.50 
1.60 
1.70 
1.80 
1.90 
2.00 
2.50 
3.00 
3.50 
4.00 

14.1 
19.1 
24.1 
29.1 
34.1 
39.1 
44.1 
49.1 
54.1 
59.1 
64.1 
69.1 
74.1 
84.1 
94.1 

104.1 
114.1 
124.1 
134.1 
144.1 
154.1 
164.1 
174.1 
184.1 
194.1 
240 
285 
335 
385 

- 
6.9125 
8.7221 
10.5316 
12.3412 
14.1507 
15.9603 
17.7699 
19.5794 
21.3890 
23.1985 
25.0081 
26.8176 
30.4368 
34.0559 
37.6750 
41.2941 
44.9132 
48.5323 
52.1514 
55.7706 
59.3897 
63.0088 
66.6279 
70.2470 
86.8588 
103.1448 
121.2403 
139.3359 

- 
- 

6.5415 
7.8987 
9.2559 
10.6131 
11.9702 
13.3274 
14.6846 
16.0417 
17.3989 
18.7561 
20.1132 
22.8276 
25.5419 
28.2562 
30.9706 
33.6849 
36.3992 
39.1136 
41.8279 
44.5423 
47.2566 
49.9709 
52.6853 
65.1441 
77.3586 
90.9303 
104.5019 

- 
- 
- 

6.3190 
7.4047 
8.4904 
9.5762 
10.6619 
11.7476 
12.8334 
13.9191 
15.0048 
16.0906 
18.2621 
20.4335 
22.6050 
24.7765 
26.9479 
29.1194 
31.2909 
33.4623 
35.6338 
37.8053 
39.9767 
42.1482 
52.1153 
61.8869 
72.7442 
83.6016 

- 
- 
- 
- 

6.1706 
7.0754 
7.9801 
8.8849 
9.7897 

10.6945 
11.5993 
12.5040 
13.4088 
15.2184 
17.0279 
18.8375 
20.6470 
22.4566 
24.2662 
26.0757 
27.8853 
29.6948 
31.5044 
33.3140 
35.1235 
43.4294 
51.5724 
60.6202 
69.6680 

- 
- 
- 
- 
- 

6.0646 
6.8401 
7.6157 
8.3912 
9.1667 
9.9422 

10.7177 
11.4933 
13.0443 
14.5954 
16.1464 
17.6975 
19.2485 
20.7996 
22.3506 
23.9017 
25.4527 
27.0038 
28.5548 
30.1059 
37.2252 
44.2049 
51.9601 
59.7154 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

5.9851 
6.6637 
7.3423 
8.0209 
8.6994 
9.3780 

10.0566 
11.4138 
12.7710 
14.1281 
15.4853 
16.8425 
18.1996 
19.5568 
20.9140 
22.2711 
23.6283 
24.9855 
26.3426 
32.5720 
38.6793 
45.4651 
52.2510 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

5.9233 
6.5265 
7.1297 
7.7328 
8.3360 
8.9392 

10.1456 
11.3520 
12.5583 
13.7647 
14.9711 
16.1774 
17.3838 
18.5902 
19.7966 
21.0029 
22.2093 
23.4157 
28.9529 
34.3816 
40.4134 
46.4453 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

5.8738 
6.4167 
6.9596 
7.5024 
8.0453 
9.1310 

10.2168 
11.3025 
12.3882 
13.4740 
14.5597 
15.6454 
16.7312 
17.8169 
18.9026 
19.9884 
21.0741 
26.0576 
30.9434 
36.3721 
41.8008 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

5.8334 
6.3269 
6.8204 
7.3139 
8.3009 
9.2880 

10.2750 
11.2620 
12.2491 
13.2361 
14.2231 
15.2102 
16.1972 
17.1842 
18.1712 
19.1583 
23.6888 
28.1304 
33.0655 
38.0007 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

5.7996 
6.2520 
6.7044 
7.6092 
8.5140 
9.4187 

10.3235 
11.2283 
12.1331 
13.0379 
13.9426 
14.8474 
15.7522 
16.6570 
17.5618 
21.7147 
25.7862 
30.3101 
34.8340 

 

 
 
 
 
 



ภาคผนวก  623 

 
ตาราง ผ-7 กําลังรับแรงเฉือนของเหล็กลูกตั้ง, ตัน 

เหล็กลูกตั้งขนาด RB 12 mm 
t 

m 
d 

cm 
ระยะเรียงเหล็กลูกต้ัง, mm 

350 400 450 500 550 600 
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 
0.90 
1.00 
1.10 
1.20 
1.30 
1.40 
1.50 
1.60 
1.70 
1.80 
1.90 
2.00 
2.50 
3.00 
3.50 
4.00 

14.1 
19.1 
24.1 
29.1 
34.1 
39.1 
44.1 
49.1 
54.1 
59.1 
64.1 
69.1 
74.1 
84.1 
94.1 

104.1 
114.1 
124.1 
134.1 
144.1 
154.1 
164.1 
174.1 
184.1 
194.1 
240 
285 
335 
385 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

5.7466 
6.5222 
7.2977 
8.0732 
8.8487 
9.6243 
10.3998 
11.1753 
11.9508 
12.7264 
13.5019 
14.2774 
15.0529 
18.6126 
22.1025 
25.9801 
29.8577 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

5.7069 
6.3855 
7.0641 
7.7426 
8.4212 
9.0998 
9.7784 
10.4570 
11.1356 
11.8141 
12.4927 
13.1713 
16.2860 
19.3396 
22.7326 
26.1255 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
 

5.6760 
6.2792 
6.8823 
7.4855 
8.0887 
8.6919 
9.2951 
9.8983 
10.5015 
11.1047 
11.7078 
14.4765 
17.1908 
20.2067 
23.2227 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

5.6512 
6.1941 
6.7370 
7.2798 
7.8227 
8.3656 
8.9085 
9.4513 
9.9942 

10.5371 
13.0288 
15.4717 
18.1861 
20.9004 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

5.6310 
6.1245 
6.6180 
7.1116 
7.6051 
8.0986 
8.5921 
9.0856 
9.5791 

11.8444 
14.0652 
16.5328 
19.0004 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

5.6142 
6.0665 
6.5189 
6.9713 
7.4237 
7.8761 
8.3285 
8.7809 

10.8573 
12.8931 
15.1550 
17.4170 

 

 
 
 
 
 



624  การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
ตาราง ผ-7 กําลังรับแรงเฉือนของเหล็กลูกตั้ง, ตัน 

เหล็กลูกตั้งขนาด DB 12 mm 
t 

m 
d 

cm 
ระยะเรียงเหล็กลูกต้ัง, mm 

75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 
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 
0.90 
1.00 
1.10 
1.20 
1.30 
1.40 
1.50 
1.60 
1.70 
1.80 
1.90 
2.00 
2.50 
3.00 
3.50 
4.00 

14.1 
19.1 
24.1 
29.1 
34.1 
39.1 
44.1 
49.1 
54.1 
59.1 
64.1 
69.1 
74.1 
84.1 
94.1 

104.1 
114.1 
124.1 
134.1 
144.1 
154.1 
164.1 
174.1 
184.1 
194.1 
240 
285 
335 
385 

- 
8.6406 
10.9026 
13.1645 
15.4265 
17.6884 
19.9504 
22.2123 
24.4743 
26.7362 
28.9982 
31.2601 
33.5221 
38.0459 
42.5698 
47.0937 
51.6176 
56.1415 
60.6654 
65.1893 
69.7132 
74.2371 
78.7610 
83.2849 
87.8088 
108.5734 
128.9310 
151.5504 
174.1699 

- 
- 

8.1769 
9.8734 
11.5699 
13.2663 
14.9628 
16.6592 
18.3557 
20.0522 
21.7486 
23.4451 
25.1415 
28.5345 
31.9274 
35.3203 
38.7132 
42.1061 
45.4991 
48.8920 
52.2849 
55.6778 
59.0707 
62.4637 
65.8566 
81.4301 
96.6982 
113.6628 
130.6274 

- 
- 
- 

7.8987 
9.2559 
10.6131 
11.9702 
13.3274 
14.6846 
16.0417 
17.3989 
18.7561 
20.1132 
22.8276 
25.5419 
28.2562 
30.9706 
33.6849 
36.3992 
39.1136 
41.8279 
44.5423 
47.2566 
49.9709 
52.6853 
65.1441 
77.3586 
90.9303 
104.5019 

- 
- 
- 
- 

7.7132 
8.8442 
9.9752 

11.1062 
12.2371 
13.3681 
14.4991 
15.6301 
16.7610 
19.0230 
21.2849 
23.5469 
25.8088 
28.0708 
30.3327 
32.5947 
34.8566 
37.1185 
39.3805 
41.6424 
43.9044 
54.2867 
64.4655 
75.7752 
87.0849 

- 
- 
- 
- 
- 

7.5808 
8.5502 
9.5196 

10.4890 
11.4584 
12.4278 
13.3972 
14.3666 
16.3054 
18.2442 
20.1830 
22.1218 
24.0607 
25.9995 
27.9383 
29.8771 
31.8159 
33.7547 
35.6935 
37.6323 
46.5315 
55.2561 
64.9502 
74.6442 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

7.4814 
8.3296 
9.1778 

10.0261 
10.8743 
11.7225 
12.5708 
14.2672 
15.9637 
17.6601 
19.3566 
21.0531 
22.7496 
24.4460 
26.1424 
27.8389 
29.5354 
31.2318 
32.9283 
40.7150 
48.3491 
56.8314 
65.3137 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

7.4041 
8.1581 
8.9121 
9.6661 

10.4200 
11.1740 
12.6820 
14.1899 
15.6979 
17.2059 
18.7138 
20.2218 
21.7298 
23.2377 
24.7457 
26.2537 
27.7616 
29.2696 
36.1911 
42.9770 
50.5168 
58.0566 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

7.3423 
8.0209 
8.6994 
9.3780 

10.0566 
11.4138 
12.7710 
14.1281 
15.4853 
16.8425 
18.1996 
19.5568 
20.9140 
22.2711 
23.6283 
24.9855 
26.3426 
32.5720 
38.6793 
45.4651 
52.2510 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

7.2917 
7.9086 
8.5255 
9.1424 

10.3762 
11.6100 
12.8437 
14.0775 
15.3113 
16.5451 
17.7789 
19.0127 
20.2465 
21.4803 
22.7141 
23.9478 
29.6109 
35.1630 
41.3319 
47.5009 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

7.2495 
7.8150 
8.3805 
9.5115 

10.6425 
11.7734 
12.9044 
14.0354 
15.1664 
16.2973 
17.4283 
18.5593 
19.6902 
20.8212 
21.9522 
27.1434 
32.2327 
37.8876 
43.5425 

 

 
 
 
 
 



ภาคผนวก  625 

 
ตาราง ผ-7 กําลังรับแรงเฉือนของเหล็กลูกตั้ง, ตัน 

เหล็กลูกตั้งขนาด DB 12 mm 
t 

m 
d 

cm 
ระยะเรียงเหล็กลูกต้ัง, mm 

350 400 450 500 550 600 
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 
0.90 
1.00 
1.10 
1.20 
1.30 
1.40 
1.50 
1.60 
1.70 
1.80 
1.90 
2.00 
2.50 
3.00 
3.50 
4.00 

14.1 
19.1 
24.1 
29.1 
34.1 
39.1 
44.1 
49.1 
54.1 
59.1 
64.1 
69.1 
74.1 
84.1 
94.1 

104.1 
114.1 
124.1 
134.1 
144.1 
154.1 
164.1 
174.1 
184.1 
194.1 
240 
285 
335 
385 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

7.1833 
8.1527 
9.1221 
10.0915 
11.0609 
12.0303 
12.9997 
13.9691 
14.9385 
15.9079 
16.8774 
17.8468 
18.8162 
23.2657 
27.6281 
32.4751 
37.3221 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

7.1336 
7.9818 
8.8301 
9.6783 
10.5265 
11.3748 
12.2230 
13.0712 
13.9195 
14.7677 
15.6159 
16.4641 
20.3575 
24.1746 
28.4157 
32.6569 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
 

7.0950 
7.8490 
8.6029 
9.3569 
10.1109 
10.8649 
11.6189 
12.3728 
13.1268 
13.8808 
14.6348 
18.0956 
21.4885 
25.2584 
29.0283 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

7.0641 
7.7426 
8.4212 
9.0998 
9.7784 

10.4570 
11.1356 
11.8141 
12.4927 
13.1713 
16.2860 
19.3396 
22.7326 
26.1255 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

7.0388 
7.6557 
8.2726 
8.8895 
9.5063 

10.1232 
10.7401 
11.3570 
11.9739 
14.8055 
17.5815 
20.6660 
23.7504 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

7.0177 
7.5832 
8.1487 
8.7141 
9.2796 
9.8451 

10.4106 
10.9761 
13.5717 
16.1164 
18.9438 
21.7712 

 

 
 
 
 
 



626  การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
คําอธิบายตาราง ผ-8  น้ําหนกับรรทุกของเสาปลอกเดี่ยวแบบส้ัน 

 
น้ําหนกับรรทุกของเสาส้ันปลอกเดี่ยว 

 
 
 gy

'
c

gs
'
c

gs
'
cg

f4.0f25.0bt85.0P

ff25.0bt85.0P

ff25.0A85.0P







 

เม่ือ P  น้ําหนกับรรทุกท่ีเสาปลอกเดี่ยวรับได, kg 
  btAg  เนื้อท่ีหนาตัดเสา, 2cm  
 b  ดานยาวของหนาตัดเสา, cm 
 t  ดานแคบของหนาตัด ตองมีขนาดไมเหล็กกวา 20 cm 
  ksc173f '

c  กําลังประลัยคอนกรีต 
  ksc200,1fs  กําลังของเหล็กยืนในเสา เฉพาะเหล็กผิวเรียบ 
  ksc200,1000,34.0f4.0f ys กําลังของเหล็กยืนในเสา เฉพาะเหล็ก SD-30 
  ksc600,1000,44.0f4.0f ys กําลังของเหล็กยืนในเสา เฉพาะเหล็ก SD-40 
  ksc000,2000,54.0f4.0f ys กําลังของเหล็กยืนในเสา เฉพาะเหล็ก SD-50 
ตาราง ผ-8 ใช ksc200,1fs   ซ่ึงใชไดท้ังกรณีเหล็กผิวเรียบ SR-24 และเหล็กขอออย SD-30 
 มาตรฐานกําหนด ksc100,2fs   
 yf  กําลังครากของเหล็กเสริม, ksc 

 









 08.0

A
A01.0

g

st
g  อัตราสวนเนือ้ท่ีหนาตัดเหล็กยืนตอเนื้อท่ีหนาตัดเสา 

 
m
kgA24

100
A

400,2w g
g

D  น้ําหนกัเสาตอความยาว , kg/m 

เหล็กยนืในเสาอยางนอย 4-DB 12 mm ในเสาหนาตัดส่ีเหล่ียม และ 6-DB 12 mm ในเสาหนาตัดกลม เหล็ก
ยืนในเสาตองหางกันไมเกนิ 15 cm โดยตองมีเหล็กปลอกคลองเปนมุม 90 องศา เสนเวนเสนดังตัวอยางท่ี
แสดง 
 
 
 
 



ภาคผนวก  627 

 
ตาราง ผ-8 น้ําหนักบรรทุกของเสาปลอกเดีย่วแบบส้ัน 

SECTION 

bt   

mm  

A  
2cm  

Dw  
m/kg  

น้ําหนักบรรทุกเปน ตัน เม่ืออัตราสวน   ตางๆ 
0.5% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 

0.20 0.20 
0.20 0.25 
0.20 0.30 
0.20 0.35 
0.20 0.40 
0.20 0.45 
0.20 0.50 
0.20 0.55 
0.20 0.60 
0.20 0.65 
0.20 0.70 
0.20 0.75 
0.20 0.80 
0.20 0.85 
0.20 0.90 
0.20 0.95 
0.20 1.00 
0.20 1.05 
0.20 1.10 
0.20 1.20 
0.20 1.30 
0.20 1.40 
0.20 1.50 
0.20 1.60 
0.20 1.70 
0.20 1.80 
0.20 1.90 
0.20 2.00 

400 
500 
600 
700 
800 
900 
1000 
1100 
1200 
1300 
1400 
1500 
1600 
1700 
1800 
1900 
2000 
2100 
2200 
2400 
2600 
2800 
3000 
3200 
3400 
3600 
3800 
4000 

96 
120 
144 
168 
192 
216 
240 
264 
288 
312 
336 
360 
384 
408 
432 
456 
480 
504 
528 
576 
624 
672 
720 
768 
816 
864 
912 
960 

16.745 
20.931 
25.118 
29.304 
33.490 
37.676 
41.863 
46.049 
50.235 
54.421 
58.608 
62.794 
66.980 
71.166 
75.353 
79.539 
83.725 
87.911 
92.098 
100.470 
108.843 
117.215 
125.588 
133.960 
142.333 
150.705 
159.078 
167.450 

18.785 
23.481 
28.178 
32.874 
37.570 
42.266 
46.963 
51.659 
56.355 
61.051 
65.748 
70.444 
75.140 
79.836 
84.533 
89.229 
93.925 
98.621 
103.318 
112.710 
122.103 
131.495 
140.888 
150.280 
159.673 
169.065 
178.458 
187.850 

22.865 
28.581 
34.298 
40.014 
45.730 
51.446 
57.163 
62.879 
68.595 
74.311 
80.028 
85.744 
91.460 
97.176 

102.893 
108.609 
114.325 
120.041 
125.758 
137.190 
148.623 
160.055 
171.488 
182.920 
194.353 
205.785 
217.218 
228.650 

28.710 
35.887 
43.064 
50.242 
57.419 
64.597 
71.774 
78.951 
86.129 
93.306 

100.484 
107.661 
114.838 
122.016 
129.193 
136.371 
143.548 
150.725 
157.903 
172.258 
186.612 
200.967 
215.322 
229.677 
244.032 
258.386 
272.741 
287.096 

31.025 
38.781 
46.538 
54.294 
62.050 
69.806 
77.563 
85.319 
93.075 

100.831 
108.588 
116.344 
124.100 
131.856 
139.613 
147.369 
155.125 
162.881 
170.638 
186.150 
201.663 
217.175 
232.688 
248.200 
263.713 
279.225 
294.738 
310.250 

35.105 
43.881 
52.658 
61.434 
70.210 
78.986 
87.763 
96.539 

105.315 
114.091 
122.868 
131.644 
140.420 
149.196 
157.973 
166.749 
175.525 
184.301 
193.078 
210.630 
228.183 
245.735 
263.288 
280.840 
298.393 
315.945 
333.498 
351.050 

39.185 
48.981 
58.778 
68.574 
78.370 
88.166 
97.963 

107.759 
117.555 
127.351 
137.148 
146.944 
156.740 
166.536 
176.333 
186.129 
195.925 
205.721 
215.518 
235.110 
254.703 
274.295 
293.888 
313.480 
333.073 
352.665 
372.258 
391.850 

43.265 
54.081 
64.898 
75.714 
86.530 
97.346 

108.163 
118.979 
129.795 
140.611 
151.428 
162.244 
173.060 
183.876 
194.693 
205.509 
216.325 
227.141 
237.958 
259.590 
281.223 
302.855 
324.488 
346.120 
367.753 
389.385 
411.018 
432.650 

47.345 
59.181 
71.018 
82.854 
94.690 

106.526 
118.363 
130.199 
142.035 
153.871 
165.708 
177.544 
189.380 
201.216 
213.053 
224.889 
236.725 
248.561 
260.398 
284.070 
307.743 
331.415 
355.088 
378.760 
402.433 
426.105 
449.778 
473.450 

 
 
 
 
 
 
 



628  การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
ตาราง ผ-8 น้ําหนักบรรทุกของเสาปลอกเดีย่วแบบส้ัน 

SECTION 

bt   

mm  

A  
2cm  

Dw  
m/kg  

น้ําหนักบรรทุกเปน ตัน เม่ืออัตราสวน   ตางๆ 
0.5% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 

0.25 0.25 
0.25 0.30 
0.25 0.35 
0.25 0.40 
0.25 0.45 
0.25 0.50 
0.25 0.55 
0.25 0.60 
0.25 0.65 
0.25 0.70 
0.25 0.75 
0.25 0.80 
0.25 0.85 
0.25 0.90 
0.25 0.95 
0.25 1.00 
0.25 1.05 
0.25 1.10 
0.25 1.20 
0.25 1.30 
0.25 1.40 
0.25 1.50 
0.25 1.60 
0.25 1.70 
0.25 1.80 
0.25 1.90 
0.25 2.00 
0.25 2.10 

625 
750 
875 
1000 
1125 
1250 
1375 
1500 
1625 
1750 
1875 
2000 
2125 
2250 
2375 
2500 
2625 
2750 
3000 
3250 
3500 
3750 
4000 
4250 
4500 
4750 
5000 
5250 

150 
180 
210 
240 
270 
300 
330 
360 
390 
420 
450 
480 
510 
540 
570 
600 
630 
660 
720 
780 
840 
900 
960 
1020 
1080 
1140 
1200 
1260 

26.164 
31.397 
36.630 
41.863 
47.095 
52.328 
57.561 
62.794 
68.027 
73.259 
78.492 
83.725 
88.958 
94.191 
99.423 
104.656 
109.889 
115.122 
125.588 
136.053 
146.519 
156.984 
167.450 
177.916 
188.381 
198.847 
209.313 
219.778 

29.352 
35.222 
41.092 
46.963 
52.833 
58.703 
64.573 
70.444 
76.314 
82.184 
88.055 
93.925 
99.795 
105.666 
111.536 
117.406 
123.277 
129.147 
140.888 
152.628 
164.369 
176.109 
187.850 
199.591 
211.331 
223.072 
234.813 
246.553 

35.727 
42.872 
50.017 
57.163 
64.308 
71.453 
78.598 
85.744 
92.889 

100.034 
107.180 
114.325 
121.470 
128.616 
135.761 
142.906 
150.052 
157.197 
171.488 
185.778 
200.069 
214.359 
228.650 
242.941 
257.231 
271.522 
285.813 
300.103 

44.859 
53.831 
62.802 
71.774 
80.746 
89.718 
98.689 

107.661 
116.633 
125.605 
134.576 
143.548 
152.520 
161.492 
170.463 
179.435 
188.407 
197.379 
215.322 
233.266 
251.209 
269.153 
287.096 
305.040 
322.983 
340.927 
358.870 
376.814 

48.477 
58.172 
67.867 
77.563 
87.258 
96.953 

106.648 
116.344 
126.039 
135.734 
145.430 
155.125 
164.820 
174.516 
184.211 
193.906 
203.602 
213.297 
232.688 
252.078 
271.469 
290.859 
310.250 
329.641 
349.031 
368.422 
387.813 
407.203 

54.852 
65.822 
76.792 
87.763 
98.733 

109.703 
120.673 
131.644 
142.614 
153.584 
164.555 
175.525 
186.495 
197.466 
208.436 
219.406 
230.377 
241.347 
263.288 
285.228 
307.169 
329.109 
351.050 
372.991 
394.931 
416.872 
438.813 
460.753 

61.227 
73.472 
85.717 
97.963 

110.208 
122.453 
134.698 
146.944 
159.189 
171.434 
183.680 
195.925 
208.170 
220.416 
232.661 
244.906 
257.152 
269.397 
293.888 
318.378 
342.869 
367.359 
391.850 
416.341 
440.831 
465.322 
489.813 
514.303 

67.602 
81.122 
94.642 

108.163 
121.683 
135.203 
148.723 
162.244 
175.764 
189.284 
202.805 
216.325 
229.845 
243.366 
256.886 
270.406 
283.927 
297.447 
324.488 
351.528 
378.569 
405.609 
432.650 
459.691 
486.731 
513.772 
540.813 
567.853 

73.977 
88.772 

103.567 
118.363 
133.158 
147.953 
162.748 
177.544 
192.339 
207.134 
221.930 
236.725 
251.520 
266.316 
281.111 
295.906 
310.702 
325.497 
355.088 
384.678 
414.269 
443.859 
473.450 
503.041 
532.631 
562.222 
591.813 
621.403 

 
 
 
 
 
 
 



ภาคผนวก  629 

 
ตาราง ผ-8 น้ําหนักบรรทุกของเสาปลอกเดีย่วแบบส้ัน 

SECTION 

bt   

mm  

A  
2cm  

Dw  
m/kg  

น้ําหนักบรรทุกเปน ตัน เม่ืออัตราสวน   ตางๆ 
0.5% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 

0.30 0.30 
0.30 0.35 
0.30 0.40 
0.30 0.45 
0.30 0.50 
0.30 0.55 
0.30 0.60 
0.30 0.65 
0.30 0.70 
0.30 0.75 
0.30 0.80 
0.30 0.85 
0.30 0.90 
0.30 0.95 
0.30 1.00 
0.30 1.05 
0.30 1.10 
0.30 1.20 
0.30 1.30 
0.30 1.40 
0.30 1.50 
0.30 1.60 
0.30 1.70 
0.30 1.80 
0.30 1.90 
0.30 2.00 
0.30 2.10 
0.30 2.20 

900 
1050 
1200 
1350 
1500 
1650 
1800 
1950 
2100 
2250 
2400 
2550 
2700 
2850 
3000 
3150 
3300 
3600 
3900 
4200 
4500 
4800 
5100 
5400 
5700 
6000 
6300 
6600 

216 
252 
288 
324 
360 
396 
432 
468 
504 
540 
576 
612 
648 
684 
720 
756 
792 
864 
936 
1008 
1080 
1152 
1224 
1296 
1368 
1440 
1512 
1584 

37.676 
43.956 
50.235 
56.514 
62.794 
69.073 
75.353 
81.632 
87.911 
94.191 
100.470 
106.749 
113.029 
119.308 
125.588 
131.867 
138.146 
150.705 
163.264 
175.823 
188.381 
200.940 
213.499 
226.058 
238.616 
251.175 
263.734 
276.293 

42.266 
49.311 
56.355 
63.399 
70.444 
77.488 
84.533 
91.577 
98.621 
105.666 
112.710 
119.754 
126.799 
133.843 
140.888 
147.932 
154.976 
169.065 
183.154 
197.243 
211.331 
225.420 
239.509 
253.598 
267.686 
281.775 
295.864 
309.953 

51.446 
60.021 
68.595 
77.169 
85.744 
94.318 

102.893 
111.467 
120.041 
128.616 
137.190 
145.764 
154.339 
162.913 
171.488 
180.062 
188.636 
205.785 
222.934 
240.083 
257.231 
274.380 
291.529 
308.678 
325.826 
342.975 
360.124 
377.273 

64.597 
75.363 
86.129 
96.895 

107.661 
118.427 
129.193 
139.959 
150.725 
161.492 
172.258 
183.024 
193.790 
204.556 
215.322 
226.088 
236.854 
258.386 
279.919 
301.451 
322.983 
344.515 
366.047 
387.580 
409.112 
430.644 
452.176 
473.708 

69.806 
81.441 
93.075 

104.709 
116.344 
127.978 
139.613 
151.247 
162.881 
174.516 
186.150 
197.784 
209.419 
221.053 
232.688 
244.322 
255.956 
279.225 
302.494 
325.763 
349.031 
372.300 
395.569 
418.838 
442.106 
465.375 
488.644 
511.913 

78.986 
92.151 

105.315 
118.479 
131.644 
144.808 
157.973 
171.137 
184.301 
197.466 
210.630 
223.794 
236.959 
250.123 
263.288 
276.452 
289.616 
315.945 
342.274 
368.603 
394.931 
421.260 
447.589 
473.918 
500.246 
526.575 
552.904 
579.233 

88.166 
102.861 
117.555 
132.249 
146.944 
161.638 
176.333 
191.027 
205.721 
220.416 
235.110 
249.804 
264.499 
279.193 
293.888 
308.582 
323.276 
352.665 
382.054 
411.443 
440.831 
470.220 
499.609 
528.998 
558.386 
587.775 
617.164 
646.553 

97.346 
113.571 
129.795 
146.019 
162.244 
178.468 
194.693 
210.917 
227.141 
243.366 
259.590 
275.814 
292.039 
308.263 
324.488 
340.712 
356.936 
389.385 
421.834 
454.283 
486.731 
519.180 
551.629 
584.078 
616.526 
648.975 
681.424 
713.873 

106.526 
124.281 
142.035 
159.789 
177.544 
195.298 
213.053 
230.807 
248.561 
266.316 
284.070 
301.824 
319.579 
337.333 
355.088 
372.842 
390.596 
426.105 
461.614 
497.123 
532.631 
568.140 
603.649 
639.158 
674.666 
710.175 
745.684 
781.193 

 
 
 
 
 
 
 



630  การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
ตาราง ผ-8 น้ําหนักบรรทุกของเสาปลอกเดีย่วแบบส้ัน 

SECTION 

bt   

mm  

A  
2cm  

Dw  
m/kg  

น้ําหนักบรรทุกเปน ตัน เม่ืออัตราสวน   ตางๆ 
0.5% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 

0.35 0.35 
0.35 0.40 
0.35 0.45 
0.35 0.50 
0.35 0.55 
0.35 0.60 
0.35 0.65 
0.35 0.70 
0.35 0.75 
0.35 0.80 
0.35 0.85 
0.35 0.90 
0.35 0.95 
0.35 1.00 
0.35 1.05 
0.35 1.10 
0.35 1.20 
0.35 1.30 
0.35 1.40 
0.35 1.50 
0.35 1.60 
0.35 1.70 
0.35 1.80 
0.35 1.90 
0.35 2.00 
0.35 2.10 
0.35 2.20 
0.35 2.30 

1225 
1400 
1575 
1750 
1925 
2100 
2275 
2450 
2625 
2800 
2975 
3150 
3325 
3500 
3675 
3850 
4200 
4550 
4900 
5250 
5600 
5950 
6300 
6650 
7000 
7350 
7700 
8050 

294 
336 
378 
420 
462 
504 
546 
588 
630 
672 
714 
756 
798 
840 
882 
924 
1008 
1092 
1176 
1260 
1344 
1428 
1512 
1596 
1680 
1764 
1848 
1932 

51.282 
58.608 
65.933 
73.259 
80.585 
87.911 
95.237 
102.563 
109.889 
117.215 
124.541 
131.857 
139.193 
146.519 
153.845 
161.171 
175.823 
190.474 
205.126 
219.778 
234.430 
249.082 
263.734 
278.386 
293.038 
307.689 
322.341 
336.993 

57.529 
65.748 
73.966 
82.184 
90.403 
98.621 
106.840 
115.058 
123.277 
131.495 
139.713 
147.932 
156.150 
164.369 
172.587 
180.806 
197.243 
213.679 
230.116 
246.553 
262.990 
279.427 
295.864 
312.301 
328.738 
345.174 
361.611 
378.048 

70.024 
80.028 
90.031 

100.034 
110.038 
120.041 
130.045 
140.048 
150.052 
160.055 
170.058 
180.062 
190.065 
200.069 
210.072 
220.076 
240.083 
260.089 
280.096 
300.103 
320.110 
340.117 
360.124 
380.131 
400.138 
420.144 
440.151 
460.158 

87.923 
100.484 
113.044 
125.605 
138.165 
150.725 
163.286 
175.846 
188.407 
200.967 
213.528 
226.088 
238.649 
251.209 
263.769 
276.330 
301.451 
326.572 
351.693 
376.814 
401.934 
427.055 
452.176 
477.297 
502.418 
527.539 
552.660 
577.781 

95.014 
108.588 
122.161 
135.734 
149.308 
162.881 
176.455 
190.028 
203.602 
217.175 
230.748 
244.322 
257.895 
271.469 
285.042 
298.616 
325.763 
352.909 
380.056 
407.203 
434.350 
461.497 
488.644 
515.791 
542.938 
570.084 
597.231 
624.378 

107.509 
122.868 
138.226 
153.584 
168.943 
184.301 
199.660 
215.018 
230.377 
245.735 
261.093 
276.452 
291.810 
307.169 
322.527 
337.886 
368.603 
399.319 
430.036 
460.753 
491.470 
522.187 
552.904 
583.621 
614.338 
645.054 
675.771 
706.488 

120.004 
137.148 
154.291 
171.434 
188.578 
205.721 
222.865 
240.008 
257.152 
274.295 
291.438 
308.582 
325.725 
342.869 
360.012 
377.156 
411.443 
445.729 
480.016 
514.303 
548.590 
582.877 
617.164 
651.451 
685.738 
720.024 
754.311 
788.598 

132.499 
151.428 
170.356 
189.284 
208.213 
227.141 
246.070 
264.998 
283.927 
302.855 
321.783 
340.712 
359.640 
378.569 
397.497 
416.426 
454.283 
492.139 
529.996 
567.853 
605.710 
643.567 
681.424 
719.281 
757.138 
794.994 
832.851 
870.708 

144.994 
165.708 
186.421 
207.134 
227.848 
248.561 
269.275 
289.988 
310.702 
331.415 
352.128 
372.842 
393.555 
414.269 
434.982 
455.696 
497.123 
538.549 
579.976 
621.403 
662.830 
704.257 
745.684 
787.111 
828.538 
869.964 
911.391 
952.818 

 
 
 
 
 
 
 



ภาคผนวก  631 

 
ตาราง ผ-8 น้ําหนักบรรทุกของเสาปลอกเดีย่วแบบส้ัน 

SECTION 

bt   

mm  

A  
2cm  

Dw  
m/kg  

น้ําหนักบรรทุกเปน ตัน เม่ืออัตราสวน   ตางๆ 
0.5% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 

0.40 0.40 
0.40 0.45 
0.40 0.50 
0.40 0.55 
0.40 0.60 
0.40 0.65 
0.40 0.70 
0.40 0.75 
0.40 0.80 
0.40 0.85 
0.40 0.90 
0.40 0.95 
0.40 1.00 
0.40 1.05 
0.40 1.10 
0.40 1.20 
0.40 1.30 
0.40 1.40 
0.40 1.50 
0.40 1.60 
0.40 1.70 
0.40 1.80 
0.40 1.90 
0.40 2.00 
0.40 2.10 
0.40 2.20 
0.40 2.30 
0.40 2.40 

1600 
1800 
2000 
2200 
2400 
2600 
2800 
3000 
3200 
3400 
3600 
3800 
4000 
4200 
4400 
4800 
5200 
5600 
6000 
6400 
6800 
7200 
7600 
8000 
8400 
8800 
9200 
9600 

384 
432 
480 
528 
576 
624 
672 
720 
768 
816 
864 
912 
960 
1008 
1056 
1152 
1248 
1344 
1440 
1536 
1632 
1728 
1824 
1920 
2016 
2112 
2208 
2304 

66.980 
75.353 
83.725 
92.098 
100.470 
108.843 
117.215 
125.588 
133.960 
142.333 
150.705 
159.078 
167.450 
175.823 
184.195 
200.940 
217.685 
234.430 
251.175 
267.920 
284.665 
301.410 
318.155 
334.900 
351.645 
368.390 
385.135 
401.880 

75.140 
84.533 
93.925 
103.318 
112.710 
122.103 
131.495 
140.888 
150.280 
159.673 
169.065 
178.458 
187.850 
197.243 
206.635 
225.420 
244.205 
262.990 
281.775 
300.560 
319.345 
338.130 
356.915 
375.700 
394.485 
413.270 
432.055 
450.840 

91.460 
102.893 
114.325 
128.758 
137.190 
148.623 
160.055 
171.488 
182.920 
194.353 
205.785 
217.218 
228.650 
240.083 
251.515 
274.380 
297.245 
320.110 
342.975 
365.840 
388.705 
411.570 
434.435 
457.300 
480.165 
503.030 
525.895 
548.760 

114.838 
129.193 
143.548 
157.903 
172.258 
186.612 
200.967 
215.322 
229.677 
244.032 
258.386 
272.741 
287.096 
301.451 
315.806 
344.515 
373.225 
401.934 
430.644 
459.354 
488.063 
516.773 
545.482 
574.192 
602.902 
631.611 
660.321 
689.030 

124.100 
139.613 
155.125 
170.638 
186.150 
201.663 
217.175 
232.688 
248.200 
263.713 
279.225 
294.738 
310.250 
325.763 
341.275 
372.300 
403.325 
434.350 
465.375 
496.400 
527.425 
558.450 
589.475 
620.500 
651.525 
682.550 
713.575 
744.600 

140.420 
157.973 
175.525 
193.078 
210.630 
228.183 
245.735 
263.288 
280.840 
298.393 
315.945 
333.498 
351.050 
368.603 
386.155 
421.260 
456.365 
491.470 
526.575 
561.680 
596.785 
631.890 
666.995 
702.100 
737.205 
772.310 
807.415 
842.520 

156.740 
176.333 
195.925 
215.518 
235.110 
254.703 
274.295 
293.888 
313.480 
333.073 
352.665 
372.258 
391.850 
411.443 
431.035 
470.220 
509.405 
548.590 
587.775 
626.960 
666.145 
705.330 
744.515 
783.700 
822.885 
862.070 
901.255 
940.440 

173.060 
194.693 
216.325 
237.958 
259.590 
281.223 
302.855 
324.488 
346.120 
367.753 
389.385 
411.018 
432.650 
454.283 
475.915 
519.180 
562.445 
605.710 
648.975 
692.240 
735.505 
778.770 
822.035 
865.300 
908.565 
951.830 
995.095 
1038.36 

189.380 
213.053 
236.725 
260.398 
284.070 
307.743 
331.415 
355.088 
378.760 
402.433 
426.105 
449.778 
473.450 
497.123 
520.795 
568.140 
615.485 
662.830 
710.175 
757.520 
804.865 
852.210 
899.555 
946.900 
994.245 
1041.59 
1088.94 
1136.28 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



632  การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
ตาราง ผ-8 น้ําหนักบรรทุกของเสาปลอกเดีย่วแบบส้ัน 

SECTION 

bt   

mm  

A  
2cm  

Dw  
m/kg  

น้ําหนักบรรทุกเปน ตัน เม่ืออัตราสวน   ตางๆ 
0.5% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 

0.45 0.45 
0.45 0.50 
0.45 0.55 
0.45 0.60 
0.45 0.65 
0.45 0.70 
0.45 0.75 
0.45 0.80 
0.45 0.85 
0.45 0.90 
0.45 0.95 
0.45 1.00 
0.45 1.05 
0.45 1.10 
0.45 1.20 
0.45 1.30 
0.45 1.40 
0.45 1.50 
0.45 1.60 
0.45 1.70 
0.45 1.80 
0.45 1.90 
0.45 2.00 
0.45 2.10 
0.45 2.20 
0.45 2.30 
0.45 2.40 
0.45 2.50 

2025 
2250 
2475 
2700 
2925 
3150 
3375 
3600 
3825 
4050 
4275 
4500 
4725 
4950 
5400 
5850 
6300 
6750 
7200 
7650 
8100 
8550 
9000 
9450 
9900 
10350 
10800 
11250 

486 
540 
594 
648 
702 
756 
810 
864 
918 
972 
1026 
1080 
1134 
1188 
1296 
1404 
1512 
1620 
1728 
1836 
1944 
2052 
2160 
2268 
2376 
2484 
2592 
2700 

84.772 
94.191 
103.610 
113.029 
122.448 
131.867 
141.286 
150.705 
160.124 
169.543 
178.962 
188.381 
197.800 
207.219 
226.058 
244.896 
263.734 
282.572 
301.410 
320.248 
339.086 
357.924 
376.763 
395.601 
414.439 
433.277 
452.115 
470.953 

95.099 
105.666 
116.232 
126.799 
137.365 
147.932 
158.498 
169.065 
179.632 
190.198 
200.765 
211.331 
221.898 
232.464 
253.598 
274.731 
295.864 
316.997 
338.130 
359.263 
380.396 
401.529 
422.663 
443.796 
464.929 
486.062 
507.195 
528.328 

115.754 
128.616 
141.477 
154.339 
167.200 
180.062 
192.923 
205.785 
218.647 
231.508 
244.370 
257.231 
270.093 
282.954 
308.678 
334.401 
360.124 
385.847 
411.570 
437.293. 
463.016 
488.739 
514.463 
540.186 
565.909 
591.632 
617.355 
643.078 

145.342 
161.492 
177.641 
193.790 
209.939 
226.088 
242.237 
258.386 
274.536 
290.685 
306.834 
322.983 
339.132 
355.281 
387.580 
419.878 
452.176 
484.475 
516.773 
549.071 
581.369 
613.668 
645.966 
678.264 
710.563 
742.861 
775.159 
807.458 

157.064 
174.516 
191.967 
209.419 
226.870 
244.322 
261.773 
279.225 
296.677 
314.128 
331.580 
349.031 
366.483 
383.934 
418.838 
453.741 
488.644 
523.547 
558.450 
593.353 
628.256 
663.159 
698.063 
732.966 
767.869 
802.772 
837.675 
872.578 

177.719 
197.466 
217.212 
236.959 
256.705 
276.452 
296.198 
315.945 
335.692 
355.438 
375.185 
394.931 
414.678 
434.424 
473.918 
513.411 
552.904 
592.397 
631.890 
671.383 
710.876 
750.369 
789.863 
829.356 
868.849 
908.342 
947.835 
987.328 

198.374 
220.416 
242.457 
264.499 
286.540 
308.582 
330.623 
352.665 
374.707 
396.748 
418.790 
440.831 
462.873 
484.914 
528.998 
573.081 
617.164 
661.247 
705.330 
749.413 
793.496 
837.579 
881.663 
925.746 
969.829 
1013.912 
1057.995 
1102.078 

219.029 
243.366 
267.702 
292.039 
316.375 
340.712 
365.048 
389.385 
413.722 
438.058 
462.395 
486.731 
511.068 
535.404 
584.078 
632.751 
681.424 
730.097 
778.770 
827.443 
876.116 
924.789 
973.463 
1022.136 
1070.809 
1119.482 
1168.155 
1216.828 

239.684 
266.316 
292.947 
319.579 
346.210 
372.842 
399.473 
426.105 
452.737 
479.368 
406.000 
532.631 
559.263 
585.894 
639.158 
692.421 
745.684 
798.947 
852.210 
905.473 
958.736 
1011.999 
1065.263 
1118.526 
1171.789 
1225.052 
1278.315 
1331.578 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



ภาคผนวก  633 

 
ตาราง ผ-8 น้ําหนักบรรทุกของเสาปลอกเดีย่วแบบส้ัน 

SECTION 

bt   

mm  

A  
2cm  

Dw  
m/kg  

น้ําหนักบรรทุกเปน ตัน เม่ืออัตราสวน   ตางๆ 
0.5% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 

0.50 0.50 
0.50 0.55 
0.50 0.60 
0.50 0.65 
0.50 0.70 
0.50 0.75 
0.50 0.80 
0.50 0.85 
0.50 0.90 
0.50 0.95 
0.50 1.00 
0.50 1.05 
0.50 1.10 
0.50 1.20 
0.50 1.30 
0.50 1.40 
0.50 1.50 
0.50 1.60 
0.50 1.70 
0.50 1.80 
0.50 1.90 
0.50 2.00 
0.50 2.10 
0.50 2.20 
0.50 2.30 
0.50 2.40 
0.50 2.50 
0.50 2.60 

2500 
2750 
3000 
3250 
3500 
3750 
4000 
4250 
4500 
4750 
5000 
5250 
5500 
6000 
6500 
7000 
7500 
8000 
8500 
9000 
9500 

10000 
10500 
11000 
11500 
12000 
12500 
13000 

600 
660 
720 
780 
840 
900 
960 
1020 
1080 
1140 
1200 
1260 
1320 
1440 
1560 
1680 
1800 
1920 
2040 
2160 
2280 
2400 
2520 
2640 
2760 
2880 
3000 
3120 

104.656 
115.122 
125.588 
136.053 
146.519 
156.984 
167.450 
177.916 
188.381 
198.847 
209.313 
219.778 
230.244 
251.175 
272.106 
293.038 
313.969 
334.900 
355.831 
376.763 
397.694 
418.625 
439.556 
460.488 
481.419 
502.350 
523.281 
544.213 

117.406 
129.147 
140.888 
152.628 
164.369 
176.109 
187.850 
199.591 
211.331 
223.072 
234.813 
246.553 
258.294 
281.775 
305.256 
328.738 
352.219 
375.700 
399.181 
422.663 
446.144 
469.625 
493.106 
516.588 
540.069 
563.550 
587.031 
610.513 

142.906 
157.197 
171.488 
185.778 
200.069 
214.359 
228.650 
242.941 
257.231 
271.522 
285.813 
300.103 
314.394 
342.975 
371.556 
400.138 
428.719 
457.300 
485.881 
514.463 
543.044 
571.625 
600.206 
628.788 
657.369 
685.950 
714.531 
743.113 

179.435 
197.379 
215.322 
233.266 
251.209 
269.153 
287.096 
305.040 
322.983 
340.927 
358.870 
376.814 
394.757 
430.644 
466.531 
502.418 
538.305 
574.192 
610.079 
645.966 
681.853 
717.740 
753.627 
789.514 
825.401 
861.288 
897.175 
933.062 

193.906 
213.297 
232.688 
252.078 
271.469 
290.859 
310.250 
329.641 
349.031 
368.422 
387.813 
407.203 
426.594 
465.375 
504.156 
542.938 
581.719 
620.500 
659.281 
698.063 
736.844 
775.625 
814.406 
853.188 
891.969 
930.750 
969.531 
1008.313 

219.406 
241.347 
263.288 
285.228 
307.169 
329.109 
351.050 
372.991 
394.931 
416.872 
438.813 
460.753 
482.694 
526.575 
570.456 
614.338 
658.219 
702.100 
745.981 
789.863 
833.744 
877.625 
921.506 
965.388 
1009.269 
1053.150 
1097.031 
1140.913 

244.906 
269.397 
293.888 
318.378 
342.869 
367.359 
391.850 
416.341 
440.831 
465.322 
489.813 
514.303 
538.794 
587.775 
636.756 
685.738 
734.719 
783.700 
832.681 
881.663 
930.644 
979.625 
1028.606 
1077.588 
1126.569 
1175.550 
1224.531 
1273.513 

270.406 
297.447 
324.488 
351.528 
378.569 
405.609 
432.650 
459.691 
486.731 
513.772 
540.813 
567.853 
594.894 
648.975 
703.056 
757.138 
811.219 
865.300 
919.381 
973.463 
1027.544 
1081.625 
1135.706 
1189.788 
1243.869 
1297.950 
1352.031 
1406.113 

295.906 
325.497 
355.088 
384.678 
414.269 
443.859 
473.450 
503.041 
532.631 
562.222 
591.813 
621.403 
650.994 
710.175 
769.356 
828.538 
887.719 
946.900 
1006.081 
1065.263 
1124.444 
1183.625 
1242.806 
1301.988 
1361.169 
1420.350 
1479.531 
1538.713 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



634  การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
ตาราง ผ-8 น้ําหนักบรรทุกของเสาปลอกเดีย่วแบบส้ัน 

SECTION 

bt   

mm  

A  
2cm  

Dw  
m/kg  

น้ําหนักบรรทุกเปน ตัน เม่ืออัตราสวน   ตางๆ 
0.5% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 

0.55 0.55 
0.55 0.60 
0.55 0.65 
0.55 0.70 
0.55 0.75 
0.55 0.80 
0.55 0.85 
0.55 0.90 
0.55 0.95 
0.55 1.00 
0.55 1.05 
0.55 1.10 
0.55 1.20 
0.55 1.30 
0.55 1.40 
0.55 1.50 
0.55 1.60 
0.55 1.70 
0.55 1.80 
0.55 1.90 
0.55 2.00 
0.55 2.10 
0.55 2.20 
0.55 2.30 
0.55 2.40 
0.55 2.50 
0.55 2.60 
0.55 2.70 

3300 
3575 
3850 
4125 
4400 
4675 
4950 
5225 
5500 
5775 
6050 
6600 
7150 
7700 
8250 
8800 
9350 
9900 
10450 
11000 
11550 
12100 
12650 
13200 
13750 
14300 
14850 
15400 

792 
858 
924 
990 
1056 
1122 
1188 
1254 
1320 
1386 
1452 
1584 
1716 
1848 
1980 
2112 
2244 
2376 
2508 
2640 
2772 
2904 
3036 
3168 
3300 
3432 
3564 
3696 

138.146 
149.658 
161.171 
172.683 
184.195 
195.707 
207.219 
218.732 
230.244 
241.756 
253.268 
276.293 
299.317 
322.341 
345.366 
368.390 
391.414 
414.439 
437.463 
460.488 
483.512 
506.536 
529.561 
552.585 
575.609 
598.634 
621.658 
644.683 

154.976 
167.891 
180.806 
193.720 
206.635 
219.550 
232.464 
245.379 
258.294 
271.208 
284.123 
309.953 
335.782 
361.611 
387.441 
413.270 
439.099 
464.929 
490.758 
516.588 
542.417 
568.246 
594.076 
619.905 
645.734 
671.564 
697.393 
723.223 

188.636 
204.356 
220.076 
235.795 
251.515 
267.235 
282.954 
298.674 
314.394 
330.113 
345.833 
377.273 
408.712 
440.151 
471.591 
503.030 
534.469 
565.909 
597.348 
628.788 
660.227 
691.666 
723.106 
754.545 
785.984 
817.424 
848.863 
880.303 

236.854 
256.592 
276.330 
296.068 
315.806 
335.543 
355.281 
375.019 
394.757 
414.495 
434.233 
473.708 
513.184 
552.660 
592.136 
631.611 
671.087 
710.563 
750.038 
789.514 
828.990 
868.465 
907.941 
947.417 
986.893 
1026.368 
1065.844 
1105.320 

255.956 
277.286 
298.616 
319.945 
341.275 
362.605 
383.934 
405.264 
426.594 
447.923 
469.253 
511.913 
554.572 
597.231 
639.891 
682.550 
725.209 
767.869 
810.528 
853.188 
895.847 
938.506 
981.166 
1023.825 
1066.484 
1109.144 
1151.803 
1194.463 

289.616 
313.751 
337.886 
362.020 
386.155 
410.290 
434.424 
458.559 
482.694 
506.828 
530.963 
579.233 
627.502 
675.771 
724.041 
772.310 
820.579 
868.849 
917.118 
965.388 
1013.657 
1061.926 
1110.196 
1158.465 
1206.734 
1255.004 
1303.273 
1351.543 

323.276 
350.216 
377.156 
404.095 
431.035 
457.975 
484.914 
511.854 
538.794 
565.733 
592.673 
646.553 
700.432 
754.311 
808.191 
862.070 
915.949 
969.829 
1023.708 
1077.588 
1131.467 
1185.346 
1239.226 
1293.105 
1346.984 
1400.864 
1454.743 
1508.623 

256.936 
386.681 
416.426 
446.170 
475.915 
505.660 
535.404 
565.149 
594.894 
624.638 
654.383 
713.873 
773.362 
832.851 
892.341 
951.830 
1011.319 
1070.809 
1130.298 
1189.788 
1249.277 
1308.766 
1368.256 
1427.745 
1487.234 
1546.724 
1606.213 
1665.703 

390.596 
423.146 
455.696 
488.245 
520.795 
553.345 
585.894 
618.444 
650.994 
683.543 
716.093 
781.193 
846.292 
911.391 
976.491 
1041.590 
1106.689 
1171.789 
1236.888 
1301.988 
1367.087 
1432.186 
1497.286 
1562.385 
1627.484 
1692.584 
1757.683 
1822.783 

 
 
 
 
 
 
 
 



ภาคผนวก  635 

 
ตาราง ผ-8 น้ําหนักบรรทุกของเสาปลอกเดีย่วแบบส้ัน 

SECTION 

bt   

mm  

A  
2cm  

Dw  
m/kg  

น้ําหนักบรรทุกเปน ตัน เม่ืออัตราสวน   ตางๆ 
0.5% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 

0.60 0.60 
0.60 0.65 
0.60 0.70 
0.60 0.75 
0.60 0.80 
0.60 0.85 
0.60 0.90 
0.60 0.95 
0.60 1.00 
0.60 1.05 
0.60 1.10 
0.60 1.20 
0.60 1.30 
0.60 1.40 
0.60 1.50 
0.60 1.60 
0.60 1.70 
0.60 1.80 
0.60 1.90 
0.60 2.00 
0.60 2.10 
0.60 2.20 
0.60 2.30 
0.60 2.40 
0.60 2.50 
0.60 2.60 
0.60 2.70 
0.60 2.80 

3600 
3900 
4200 
4500 
4800 
5100 
5400 
5700 
6000 
6300 
6600 
7200 
7800 
8400 
9000 
9600 
10200 
10800 
11400 
12000 
12600 
13200 
13800 
14400 
15000 
15600 
16200 
16800 

864 
936 
1008 
1080 
1152 
1224 
1296 
1368 
1440 
1512 
1584 
1728 
1872 
2016 
2160 
2304 
2448 
2592 
2736 
2880 
3024 
3168 
3312 
3456 
3600 
3744 
3888 
4032 

150.705 
163.264 
175.823 
188.381 
200.940 
213.499 
226.058 
238.616 
251.175 
263.7344 
276.293 
301.410 
326.528 
351.645 
376.763 
401.880 
426.998 
452.115 
477.233 
502.350 
527.468 
552.585 
577.703 
602.820 
627.938 
653.055 
678.173 
703.290 

169.065 
183.154 
197.243 
211.331 
225.420 
239.509 
253.598 
267.686 
281.775 
295.864 
309.953 
338.130 
366.308 
394.485 
422.663 
450.840 
479.018 
507.195 
535.373 
563.550 
591.728 
619.905 
648.083 
676.260 
704.438 
732.615 
760.793 
788.970 

205.785 
222.934 
240.083 
257.231 
274.380 
291.529 
308.678 
325.826 
342.975 
360.124 
377.273 
411.570 
445.868 
480.165 
514.463 
548.760 
583.058 
617.355 
651.653 
685.950 
720.248 
754.545 
788.843 
823.140 
857.438 
891.735 
926.033 
960.330 

258.386 
279.919 
301.451 
322.983 
344.515 
366.047 
387.580 
409.112 
430.644 
452.176 
473.708 
516.773 
559.837 
602.902 
645.966 
689.030 
732.095 
775.159 
818.224 
861.288 
904.352 
947.417 
990.481 
1033.546 
1076.610 
1119.674 
1162.739 
1205.803 

279.225 
302.494 
325.763 
349.031 
372.300 
395.569 
418.838 
442.106 
465.375 
488.644 
511.913 
558.450 
604.988 
651.525 
698.063 
744.600 
791.138 
837.675 
884.213 
930.750 
977.288 
1023.825 
1070.363 
1116.900 
1163.438 
1209.975 
1256.513 
1303.050 

315.945 
342.274 
368.603 
394.931 
421.260 
447.589 
473.918 
500.246 
526.575 
552.904 
579.233 
631.890 
684.548 
737.205 
789.863 
842.520 
895.178 
947.835 
1000.493 
1053.150 
1105.808 
1158.465 
1211.123 
1263.780 
1316.438 
1369.095 
1421.753 
1474.410 

352.665 
382.054 
411.443 
440.831 
470.220 
499.609 
528.998 
558.386 
587.775 
617.164 
646.553 
705.330 
764.108 
822.885 
881.663 
940.440 
999.218 
1057.995 
1116.773 
1175.550 
1234.328 
1293.105 
1351.883 
1410.660 
1469.438 
1528.215 
1586.993 
1645.770 

389.385 
421.834 
454.283 
486.731 
519.180 
551.629 
584.078 
616.526 
648.975 
681.424 
713.873 
778.770 
843.668 
908.565 
973.463 
1038.360 
1103.258 
1168.155 
1233.053 
1297.950 
1362.848 
1427.745 
1492.643 
1557.540 
1622.438 
1687.335 
1752.233 
1817.130 

426.105 
461.614 
497.123 
532.631 
568.140 
603.649 
639.158 
674.666 
710.175 
745.684 
781.193 
852.210 
923.228 
994.245 
1065.263 
1136.280 
1207.298 
1278.315 
1349.333 
1420.350 
1491.368 
1562.385 
1633.403 
1704.420 
1775.438 
1846.455 
1917.473 
1988.490 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



636  การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
ตาราง ผ-8 น้ําหนักบรรทุกของเสาปลอกเดีย่วแบบส้ัน 

SECTION 

bt   

mm  

A  
2cm  

Dw  
m/kg  

น้ําหนักบรรทุกเปน ตัน เม่ืออัตราสวน   ตางๆ 
0.5% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 

0.65 0.65 
0.65 0.70 
0.65 0.75 
0.65 0.80 
0.65 0.85 
0.65 0.90 
0.65 0.95 
0.65 1.00 
0.65 1.05 
0.65 1.10 
0.65 1.20 
0.65 1.30 
0.65 1.40 
0.65 1.50 
0.65 1.60 
0.65 1.70 
0.65 1.80 
0.65 1.90 
0.65 2.00 
0.65 2.10 
0.65 2.20 
0.65 2.30 
0.65 2.40 
0.65 2.50 
0.65 2.60 
0.65 2.70 
0.65 2.80 
0.65 2.90 

4225 
4550 
4875 
5200 
5525 
5850 
6175 
6500 
6825 
7150 
7800 
8450 
9100 
9750 

10400 
11050 
11700 
12350 
13000 
13650 
14300 
14950 
15600 
16250 
16900 
17550 
18200 
18850 

1014 
1092 
1170 
1248 
1326 
1404 
1482 
1560 
1638 
1716 
1872 
2028 
2184 
2340 
2496 
2652 
2808 
2964 
3120 
3276 
3432 
3588 
3744 
3900 
4056 
4212 
4368 
4524 

176.869 
190.474 
204.080 
217.685 
231.290 
244.896 
258.501 
272.106 
285.712 
299.317 
326.528 
353.738 
380.949 
408.159 
435.370 
462.581 
489.791 
517.002 
544.213 
571.423 
598.634 
625.844 
653.055 
680.266 
707.476 
734.687 
761.898 
789.108 

198.417 
213.679 
228.942 
244.205 
259.468 
274.731 
289.993 
305.256 
320.519 
335.782 
366.308 
396.833 
427.359 
457.884 
488.410 
518.936 
549.461 
579.987 
610.513 
641.038 
671.564 
702.089 
732.615 
763.141 
793.666 
824.192 
854.718 
885.243 

241.512 
260.089 
278.667 
297.245 
315.823 
334.401 
352.978 
371.556 
390.134 
408.712 
445.868 
483.023 
520.179 
557.334 
594.490 
631.646 
668.801 
705.957 
743.113 
780.268 
817.424 
854.579 
891.735 
928.891 
966.046 
1003.202 
1040.358 
1077.513 

303.245 
326.572 
349.898 
373.225 
396.551 
419.878 
443.204 
466.531 
489.858 
513.184 
559.837 
606.490 
653.143 
699.797 
746.450 
793.103 
839.756 
886.409 
933.062 
979.715 
1026.368 
1073.021 
1119.674 
1166.328 
1212.981 
1259.634 
1306.287 
1352.940 

327.702 
352.909 
378.117 
403.325 
428.533 
453.741 
478.948 
504.156 
529.364 
554.572 
604.988 
655.403 
705.819 
756.234 
806.650 
857.066 
907.481 
957.897 
1008.313 
1058.728 
1109.144 
1159.559 
1209.975 
1260.391 
1310.806 
1361.222 
1411.638 
1462.053 

370.797 
399.319 
427.842 
456.365 
484.888 
513.411 
541.933 
570.456 
598.979 
627.502 
684.548 
741.593 
798.639 
855.684 
912.730 
969.776 
1026.821 
1083.867 
1140.913 
1197.958 
1255.004 
1312.049 
1369.095 
1426.141 
1483.186 
1540.232 
1597.278 
1654.323 

413.892 
445.729 
477.567 
509.405 
541.243 
573.081 
604.918 
636.756 
668.594 
700.432 
764.108 
827.783 
891.459 
955.134 
1018.810 
1082.486 
1146.161 
1209.837 
1273.513 
1337.188 
1400.864 
1464.539 
1528.215 
1591.891 
1655.566 
1719.242 
1782.918 
1846.593 

456.987 
492.139 
527.292 
562.445 
597.598 
632.751 
667.903 
703.056 
738.209 
773.362 
843.668 
913.973 
984.279 
1054.584 
1124.890 
1195.196 
1265.501 
1335.807 
1406.113 
1476.418 
1546.724 
1617.029 
1687.335 
1757.641 
1827.946 
1898.252 
1968.558 
2038.863 

500.082 
538.549 
577.017 
615.485 
653.953 
692.421 
730.888 
769.356 
807.824 
846.292 
923.228 
1000.163 
1077.099 
1154.034 
1230.970 
1307.906 
1384.841 
1461.777 
1538.713 
1615.648 
.1692.584 
1769.519 
1846.455 
1923.391 
2000.326 
2077.262 
2154.198 
2231.133 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



ภาคผนวก  637 

 
ตาราง ผ-8 น้ําหนักบรรทุกของเสาปลอกเดีย่วแบบส้ัน 

SECTION 

bt   

mm  

A  
2cm  

Dw  
m/kg  

น้ําหนักบรรทุกเปน ตัน เม่ืออัตราสวน   ตางๆ 
0.5% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 

0.70 0.70 
0.70 0.75 
0.70 0.80 
0.70 0.85 
0.70 0.90 
0.70 0.95 
0.70 1.00 
0.70 1.05 
0.70 1.10 
0.70 1.20 
0.70 1.30 
0.70 1.40 
0.70 1.50 
0.70 1.60 
0.70 1.70 
0.70 1.80 
0.70 1.90 
0.70 2.00 
0.70 2.10 
0.70 2.20 
0.70 2.30 
0.70 2.40 
0.70 2.50 
0.70 2.60 
0.70 2.70 
0.70 2.80 
0.70 2.90 
0.70 3.00 

4900 
5250 
5600 
5950 
6300 
6650 
7000 
7350 
7700 
8400 
9100 
9800 
10500 
11200 
11900 
12600 
13300 
14000 
14700 
15400 
16100 
16800 
17500 
18200 
18900 
19600 
20300 
21000 

1176 
1260 
1344 
1428 
1512 
1596 
1680 
1764 
1848 
2016 
2184 
2352 
2520 
2688 
2856 
3024 
3192 
3360 
3528 
3696 
3864 
4032 
4200 
4368 
4536 
4704 
4872 
5040 

205.126 
219.778 
234.430 
249.082 
263.734 
278.386 
293.038 
307.689 
322.341 
351.645 
380.949 
410.253 
439.556 
468.860 
498.164 
527.468 
556.771 
586.075 
615.379 
644.683 
673.986 
703.290 
732.594 
761.898 
791.201 
820.505 
849.809 
879.113 

230.116 
246.553 
262.990 
279.427 
295.864 
312.301 
328.738 
345.174 
361.611 
394.485 
427.359 
460.233 
493.106 
525.980 
558.854 
591.728 
624.601 
657.475 
690.349 
723.223 
756.096 
788.970 
821.844 
854.718 
887.591 
920.465 
953.339 
986.213 

280.096 
300.103 
320.110 
340.117 
360.124 
380.131 
400.138 
420.144 
440.151 
480.165 
520.179 
560.193 
600.206 
640.220 
680.234 
720.248 
760.261 
800.275 
840.289 
880.303 
920.316 
960.330 
1000.344 
1040.358 
1080.371 
1120.385 
1160.399 
1200.413 

351.693 
376.814 
401.934 
427.055 
452.176 
477.297 
502.418 
527.539 
552.660 
602.902 
653.143 
703.385 
753.627 
803.869 
854.111 
904.352 
954.594 
1004.836 
1055.078 
1105.320 
1155.561 
1205.803 
1256.045 
1306.287 
1356.529 
1406.770 
1457.012 
1507.254 

380.056 
407.203 
434.350 
461.497 
488.644 
515.791 
542.938 
570.084 
597.231 
651.525 
705.819 
760.113 
814.406 
868.700 
922.994 
977.288 
1031.581 
1085.875 
1140.169 
1194.463 
1248.756 
1303.050 
1357.344 
1411.638 
1465.931 
1520.225 
1574.519 
1628.813 

430.036 
460.753 
491.470 
522.187 
552.904 
583.621 
614.338 
645.054 
675.771 
737.205 
798.639 
860.073 
921.506 
982.940 
1044.374 
1105.808 
1167.241 
1228.675 
1290.109 
1351.543 
1412.976 
1474.410 
1535.844 
1597.278 
1658.711 
1720.145 
1781.579 
1843.013 

480.016 
514.303 
548.590 
582.877 
617.164 
651.451 
685.738 
720.024 
754.311 
822.885 
891.459 
960.033 
1028.606 
1097.180 
1165.754 
1234.328 
1302.901 
1371.475 
1440.049 
1508.623 
1577.196 
1645.770 
1714.344 
1782.918 
1851.491 
1920.065 
1988.639 
2057.213 

529.996 
567.853 
605.710 
643.567 
681.424 
719.281 
757.138 
794.994 
832.851 
908.565 
984.279 
1059.993 
1135.706 
1211.420 
1287.134 
1362.848 
1438.561 
1514.275 
1589.989 
1665.703 
1741.416 
1817.130 
1892.844 
1968.558 
2044.271 
2119.985 
2195.699 
2271.413 

579.976 
621.403 
662.830 
704.257 
745.684 
787.111 
828.538 
869.964 
911.391 
994.245 
1077.099 
1159.953 
1242.806 
1325.660 
1408.514 
1491.368 
1574.221 
1657.075 
1739.929 
1822.783 
1905.636 
1988.490 
2071.344 
2154.198 
2237.051 
2319.905 
2402.759 
2485.613 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



638  การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
ตาราง ผ-8 น้ําหนักบรรทุกของเสาปลอกเดีย่วแบบส้ัน 

SECTION 

bt   

mm  

A  
2cm  

Dw  
m/kg  

น้ําหนักบรรทุกเปน ตัน เม่ืออัตราสวน   ตางๆ 
0.5% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 

0.75 0.75 
0.75 0.80 
0.75 0.85 
0.75 0.90 
0.75 0.95 
0.75 1.00 
0.75 1.05 
0.75 1.10 
0.75 1.20 
0.75 1.30 
0.75 1.40 
0.75 1.50 
0.75 1.60 
0.75 1.70 
0.75 1.80 
0.75 1.90 
0.75 2.00 
0.75 2.10 
0.75 2.20 
0.75 2.30 
0.75 2.40 
0.75 2.50 
0.75 2.60 
0.75 2.70 
0.75 2.80 
0.75 2.90 
0.75 3.00 
0.75 3.10 

5625 
6000 
6375 
6750 
7125 
7500 
7875 
8250 
9000 
9750 

10500 
11250 
12000 
12750 
13500 
14250 
15000 
15750 
16500 
17250 
18000 
18750 
19500 
20250 
21000 
21750 
22500 
23250 

1350 
1440 
1530 
1620 
1710 
1800 
1890 
1980 
2160 
2340 
2520 
2700 
2880 
3060 
3240 
3420 
3600 
3780 
3960 
4140 
4320 
4500 
4680 
4860 
5040 
5220 
5400 
5580 

235.477 
251.175 
266.873 
282.572 
298.270 
313.969 
329.667 
345.366 
376.763 
408.159 
439.556 
470.953 
502.350 
533.747 
565.144 
596.541 
627.938 
659.334 
690.731 
722.128 
753.525 
784.922 
816.319 
847.716 
879.113 
910.509 
941.906 
973.303 

264.164 
281.775 
299.386 
316.997 
334.608 
352.219 
369.830 
387.441 
422.663 
457.884 
493.106 
528.328 
563.550 
598.772 
633.994 
669.216 
704.438 
739.659 
774.881 
810.103 
845.325 
880.547 
915.769 
950.991 
986.213 
1021.434 
1056.656 
1091.878 

321.539 
342.973 
364.411 
385.847 
407.283 
428.719 
450.155 
471.591 
514.463 
557.334 
600.206 
643.078 
685.950 
728.822 
771.694 
814.566 
857.438 
900.309 
943.181 
986.053 
1028.925 
1071.797 
1114.669 
1157.541 
1200.413 
1243.284 
1286.156 
1329.028 

403.729 
430.644 
457.559 
484.475 
511.390 
538.305 
565.220 
592.136 
645.966 
699.797 
753.627 
807.458 
861.288 
915.119 
968.949 
1022.780 
1076.610 
1130.441 
1184.271 
1238.102 
1291.932 
1345.763 
1399.593 
1453.424 
1507.254 
1561.085 
1614.915 
1668.746 

436.289 
465.375 
494.461 
523.547 
552.633 
581.719 
610.805 
639.891 
698.063 
756.234 
814.406 
872.578 
930.750 
988.922 
1047.094 
1105.266 
1163.438 
1221.609 
1279.781 
1337.953 
1396.125 
1454.297 
1512.469 
1570.641 
1628.813 
1686.984 
1745.156 
1803.328 

493.664 
526.575 
559.486 
592.397 
625.308 
658.219 
691.130 
724.041 
789.863 
855.684 
921.506 
987.328 
1053.150 
1118.972 
1184.794 
1250.616 
1316.438 
1382.259 
1448.081 
1513.903 
1579.725 
1645.547 
1711.369 
1777.191 
1843.013 
1908.834 
1974.656 
2040.478 

551.039 
587.775 
624.511 
661.247 
697.983 
734.719 
771.455 
808.191 
881.663 
955.134 
1028.606 
1102.078 
1175.550 
1249.022 
1322.494 
1395.966 
1469.438 
1542.909 
1616.381 
1689.853 
1763.325 
1836.797 
1910.269 
1983.741 
2057.213 
2130.684 
2204.156 
2277.628 

608.414 
648.975 
689.536 
730.097 
770.658 
811.219 
851.780 
892.341 
973.463 
1054.584 
1135.706 
1216.828 
1297.950 
1379.072 
1460.194 
1541.316 
1622.438 
1703.559 
1784.681 
1865.803 
1946.925 
2028.047 
2109.169 
2190.291 
2271.413 
2352.534 
2433.656 
2514.778 

665.789 
710.175 
754.561 
798.947 
843.333 
887.719 
932.105 
976.491 
1065.263 
1154.034 
1242.806 
1331.578 
1420.350 
1509.122 
1597.894 
1686.666 
1775.438 
1864.209 
1952.981 
2041.753 
2130.525 
2219.297 
2308.069 
2396.841 
2485.613 
2574.384 
2663.156 
2751.928 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



ภาคผนวก  639 

 
ตาราง ผ-8 น้ําหนักบรรทุกของเสาปลอกเดีย่วแบบส้ัน 

SECTION 

bt   

mm  

A  
2cm  

Dw  
m/kg  

น้ําหนักบรรทุกเปน ตัน เม่ืออัตราสวน   ตางๆ 
0.5% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 

0.80 0.80 
0.80 0.85 
0.80 0.90 
0.80 0.95 
0.80 1.00 
0.80 1.05 
0.80 1.10 
0.80 1.20 
0.80 1.30 
0.80 1.40 
0.80 1.50 
0.80 1.60 
0.80 1.70 
0.80 1.80 
0.80 1.90 
0.80 2.00 
0.80 2.10 
0.80 2.20 
0.80 2.30 
0.80 2.40 
0.80 2.50 
0.80 2.60 
0.80 2.70 
0.80 2.80 
0.80 2.90 
0.80 3.00 
0.80 3.10 
0.80 3.20 

6400 
6800 
7200 
7600 
8000 
8400 
8800 
9600 

10400 
11200 
12000 
12800 
13600 
14400 
15200 
16000 
16800 
17600 
18400 
19200 
20000 
20800 
21600 
22400 
23200 
24000 
24800 
25600 

1536 
1632 
1728 
1824 
1920 
2016 
2112 
2304 
2496 
2688 
2880 
3072 
3264 
3456 
3648 
3840 
4032 
4224 
4416 
4608 
4800 
4992 
5182 
5376 
5568 
5760 
5952 
6144 

367.920 
284.665 
301.410 
318.155 
334.900 
351.645 
368.390 
401.880 
435.370 
468.860 
502.350 
535.840 
569.330 
602.820 
636.310 
669.800 
703.290 
736.780 
770.270 
803.760 
837.250 
870.740 
904.230 
937.720 
971.210 
1004.700 
1038.190 
1071.680 

300.560 
319.345 
338.130 
356.915 
375.700 
394.485 
413.270 
450.840 
488.410 
525.980 
563.550 
601.120 
638.690 
676.260 
713.830 
751.400 
788.970 
826.540 
864.110 
901.680 
939.250 
976.820 
1014.390 
1051.960 
1089.530 
1127.100 
1164.670 
1202.240 

365.840 
388.705 
411.570 
434.435 
457.300 
480.165 
503.030 
548.760 
594.490 
640.220 
685.950 
731.680 
777.410 
823.140 
868.870 
914.600 
960.330 
1006.060 
1051.790 
1097.520 
1143.250 
1188.980 
1234.710 
1280.440 
1326.170 
1371.900 
1417.630 
1463.360 

459.354 
488.063 
516.773 
545.482 
574.192 
602.902 
631.611 
689.030 
746.450 
803.869 
861.288 
918.707 
976.126 
1033.546 
1090.965 
1148.384 
1205.803 
1263.222 
1320.642 
1378.061 
1435.480 
1492.899 
1550.318 
1607.738 
1665.157 
1722.576 
1779.995 
1837.414 

496.400 
527.425 
558.450 
589.475 
620.500 
651.525 
682.550 
744.600 
806.650 
868.700 
930.750 
992.800 
1054.850 
1116.900 
1178.950 
1241.000 
1303.050 
1365.100 
1427.150 
1489.200 
1551.250 
1613.300 
1675.350 
1737.400 
1799.450 
1861.500 
1923.550 
1985.600 

561.680 
596.785 
631.890 
666.995 
702.100 
737.205 
772.310 
842.520 
912.730 
982.940 
1053.150 
1123.360 
1193.570 
1263.780 
1333.990 
1404.200 
1474.410 
1544.620 
1614.830 
1685.040 
1755.250 
1825.460 
1895.670 
1965.880 
2036.090 
2106.300 
2176.510 
2246.720 

626.960 
666.145 
705.330 
744.515 
783.700 
822.885 
862.070 
940.440 
1018.810 
1097.180 
1175.550 
1253.920 
1332.290 
1410.660 
1489.030 
1567.400 
1645.770 
1724.140 
1802.510 
1880.880 
1959.250 
2037.620 
2115.990 
2194.360 
2272.730 
2351.100 
2429.470 
2507.840 

692.240 
735.505 
778.770 
822.035 
865.300 
908.565 
951.830 
1038.360 
1124.890 
1211.420 
1297.950 
1384.480 
1471.010 
1557.540 
1644.070 
1730.600 
1817.130 
1903.660 
1990.190 
2076.720 
2163.250 
2249.780 
2336.310 
2422.840 
2509.370 
2595.900 
2682.430 
2768.960 

757.520 
804.865 
852.210 
899.555 
946.900 
994.245 
1041.590 
1136.280 
1230.970 
1325.660 
1420.350 
1515.040 
1609.730 
1704.420 
1799.110 
1893.800 
1988.490 
2083.180 
2177.870 
2272.560 
2367.250 
2461.940 
2556.630 
2651.320 
2746.010 
2840.700 
2935.390 
3030.080 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



640  การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
ตาราง ผ-8 น้ําหนักบรรทุกของเสาปลอกเดีย่วแบบส้ัน 

SECTION 

bt   

mm  

A  
2cm  

Dw  
m/kg  

น้ําหนักบรรทุกเปน ตัน เม่ืออัตราสวน   ตางๆ 
0.5% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 

0.85 0.85 
0.85 0.90 
0.85 0.95 
0.85 1.00 
0.85 1.05 
0.85 1.10 
0.85 1.20 
0.85 1.30 
0.85 1.40 
0.85 1.50 
0.85 1.60 
0.85 1.70 
0.85 1.80 
0.85 1.90 
0.85 2.00 
0.85 2.10 
0.85 2.20 
0.85 2.30 
0.85 2.40 
0.85 2.50 
0.85 2.60 
0.85 2.70 
0.85 2.80 
0.85 2.90 
0.85 3.00 
0.85 3.10 
0.85 3.20 
0.85 3.30 

7225 
7650 
8075 
8500 
8925 
9350 

10200 
11050 
11900 
12750 
13600 
14450 
15300 
16150 
17000 
17850 
18700 
19550 
20400 
21250 
22100 
22950 
23800 
24650 
25500 
26350 
27200 
28050 

1734 
1836 
1938 
2040 
2142 
2244 
2448 
2652 
2856 
3060 
3264 
3468 
3672 
3876 
4080 
4284 
4488 
4692 
4896 
5100 
5304 
5508 
5712 
5916 
6120 
6324 
6528 
6732 

302.457 
320.248 
338.040 
355.831 
373.623 
391.414 
426.998 
462.581 
498.164 
533.747 
569.330 
604.913 
640.496 
676.079 
711.663 
747.246 
782.829 
818.412 
8536.995 
889.578 
925.161 
960.744 
996.328 
1031.911 
1067.494 
1103.077 
1138.660 
1174.243 

339.304 
359.263 
379.222 
399.181 
419.140 
439.099 
479.018 
518.936 
558.854 
598.772 
638.690 
678.608 
718.526 
758.444 
798.363 
838.281 
878.199 
918.117 
958.035 
997.953 
1037.871 
1077.789 
1117.708 
1157.626 
1197.544 
1237.462 
1277.380 
1317.298 

412.999 
437.293 
461.587 
485.881 
510.175 
534.469 
583.058 
631.646 
680.234 
728.822 
777.410 
825.998 
874.586 
923.174 
971.763 
1020.351 
1068.939 
1117.527 
1166.115 
1214.703 
1263.291 
1311.879 
1360.468 
1409.056 
1457.644 
1506.232 
1554.820 
1603.408 

518.567 
549.071 
579.575 
610.079 
640.583 
671.087 
732.095 
793.103 
854.111 
915.119 
976.126 
1037.134 
1098.142 
1159.150 
1220.158 
1281.166 
1342.174 
1403.182 
1464.190 
1525.198 
1586.205 
1647.213 
1708.221 
1769.229 
1830.237 
1891.245 
1952.253 
2013.261 

560.389 
593.353 
626.317 
659.281 
692.245 
725.209 
791.138 
857.066 
922.994 
988.922 
1054.850 
1120.778 
1186.706 
1252.634 
1318.563 
1384.491 
1450.419 
1516.347 
1582.275 
1648.203 
1714.131 
1780.059 
1845.988 
1911.916 
1977.844 
2043.772 
2109.700 
2175.628 

634.084 
671.383 
708.682 
745.981 
783.280 
820.579 
895.178 
969.776 
1044.374 
1118.972 
1193.570 
1268.168 
1342.766 
1417.364 
1491.963 
1566.561 
1641.159 
1715.757 
1790.355 
1864.953 
1939.551 
2014.149 
2088.748 
2163.346 
2237.944 
2312.542 
2387.140 
2461.738 

707.779 
749.413 
791.047 
832.681 
874.315 
915.949 
999.218 
1082.486 
1165.754 
1249.022 
1332.290 
1415.558 
1498.826 
1582.094 
1665.363 
1748.631 
1831.899 
1915.167 
1998.435 
2081.703 
2164.971 
2248.239 
2331.508 
2414.776 
2498.044 
2581.312 
2664.580 
2747.848 

781.474 
827.443 
873.412 
919.381 
965.350 
1011.319 
1103.258 
1195.196 
1287.134 
1379.072 
1471.010 
1562.948 
1654.886 
1746.824 
1838.763 
1930.701 
2022.639 
2114.577 
2206.515 
2298.453 
2390.391 
2482.329 
2574.268 
2666.206 
2758.144 
2850.082 
2942.020 
3033.958 

855.169 
905.473 
955.777 
1006.081 
1056.385 
1106.689 
1207.298 
1307.906 
1408.514 
1509.122 
1609.730 
1710.338 
1810.946 
1911.554 
2012.163 
2112.771 
2213.379 
2313.987 
2414.595 
2515.203 
2615.811 
2716.419 
2817.028 
2917.636 
3018.244 
3118.852 
3219.460 
3320.068 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



ภาคผนวก  641 

 
ตาราง ผ-8 น้ําหนักบรรทุกของเสาปลอกเดีย่วแบบส้ัน 

SECTION 

bt   

mm  

A  
2cm  

Dw  
m/kg  

น้ําหนักบรรทุกเปน ตัน เม่ืออัตราสวน   ตางๆ 
0.5% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 

0.90 0.90 
0.90 0.95 
0.90 1.00 
0.90 1.05 
0.90 1.10 
0.90 1.20 
0.90 1.30 
0.90 1.40 
0.90 1.50 
0.90 1.60 
0.90 1.70 
0.90 1.80 
0.90 1.90 
0.90 2.00 
0.90 2.10 
0.90 2.20 
0.90 2.30 
0.90 2.40 
0.90 2.50 
0.90 2.60 
0.90 2.70 
0.90 2.80 
0.90 2.90 
0.90 3.00 
0.90 3.10 
0.90 3.20 
0.90 3.30 
0.90 3.40 

8100 
8550 
9000 
9450 
9900 
10800 
11700 
12600 
13500 
14400 
15300 
16200 
17100 
18000 
18900 
19800 
20700 
21600 
22500 
23400 
24300 
25200 
26100 
27000 
27900 
28800 
29700 
30600 

1944 
2052 
2160 
2268 
2376 
2592 
2808 
3024 
3240 
3456 
3672 
3888 
4104 
4320 
4536 
4752 
4968 
5184 
5400 
5616 
5832 
6048 
6264 
6480 
6696 
6912 
7128 
7344 

339.086 
357.924 
376.763 
395.601 
414.439 
452.115 
489.791 
527.468 
565.144 
602.820 
640.496 
678.173 
715.849 
753.525 
791.201 
828.878 
866.554 
904.230 
941.906 
979.583 
1017.259 
1054.935 
1092.611 
1130.288 
1167.964 
1205.640 
1243.316 
1280.993 

380.396 
401.529 
422.663 
443.796 
464.929 
507.195 
549.461 
591.728 
633.994 
676.260 
718.526 
760.793 
803.059 
845.325 
887.591 
929.858 
972.124 
1014.390 
1056.656 
1098.923 
1141.189 
1183.455 
1225.721 
1267.988 
1310.254 
1352.520 
1394.786 
1437.053 

463.016 
488.739 
514.463 
540.186 
565.909 
617.355 
668.801 
720.248 
771.694 
823.140 
874.586 
926.033 
977.479 
1028.925 
1080.371 
1131.818 
1183.264 
1234.710 
1286.156 
1337.603 
1389.049 
1440.495 
1491.941 
1543.388 
1594.834 
1646.280 
1697.726 
1749.173 

581.369 
613.668 
645.966 
678.264 
710.563 
775.159 
839.756 
904.352 
968.949 
1033.546 
1098.142 
1162.739 
1227.335 
1291.932 
1356.529 
1421.125 
1485.722 
1550.318 
1614.915 
1679.512 
1744.108 
1808.705 
1873.301 
1937.898 
2002.495 
2067.091 
2131.688 
2196.284 

628.256 
663.159 
698.063 
732.966 
767.869 
837.675 
907.481 
977.288 

1047.094 
1116.900 
1186.706 
1256.513 
1326.319 
1396.125 
1465.931 
1535.738 
1605.544 
1675.350 
17458.156 
1814.963 
1884.769 
1954.575 
2024.381 
2094.188 
2163.994 
2233.800 
2303.606 
2373.413 

710.876 
750.369 
789.863 
829.356 
868.849 
947.835 
1026.821 
1105.808 
1184.794 
1263.780 
1342.766 
1421.753 
1500.739 
1579.725 
1658.711 
1737.698 
1816.684 
1695.670 
1974.656 
2053.643 
2132.629 
2211.615 
2290.601 
2369.588 
2448.574 
2527.560 
2606.546 
2685.533 

793.496 
837.579 
881.663 
925.746 
969.829 
1057.995 
1146.161 
1234.328 
1322.494 
1410.660 
1498.826 
1586.993 
1675.159 
1763.325 
1851.491 
1939.658 
2027.824 
2115.990 
2204.156 
2292.323 
2380.489 
2468.655 
2556.821 
2644.988 
2733.154 
2821.320 
2909.486 
2997.653 

876.116 
924.789 
973.463 
1022.136 
1070.809 
1168.155 
1265.501 
1362.848 
1460.194 
1557.540 
1654.886 
1752.233 
1849.579 
1946.925 
2044.271 
2141.618 
2238.964 
2336.310 
2433.656 
2531.003 
2628.349 
2725.695 
2823.041 
2920.388 
3017.734 
3115.080 
3212.426 
3309.773 

958.736 
1011.999 
1065.263 
1118.526 
1171.789 
1278.315 
1384.841 
1491.368 
1597.894 
1704.420 
1810.946 
1917.473 
2023.999 
2130.525 
2237.051 
2343.578 
2450.104 
2556.630 
2663.156 
2769.683 
2876.209 
2982.735 
3089.261 
3195.788 
3302.314 
3408.840 
3515.366 
3621.893 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



642  การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
ตาราง ผ-8 น้ําหนักบรรทุกของเสาปลอกเดีย่วแบบส้ัน 

SECTION 

bt   

mm  

A  
2cm  

Dw  
m/kg  

น้ําหนักบรรทุกเปน ตัน เม่ืออัตราสวน   ตางๆ 
0.5% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 

0.95 0.95 
0.95 1.00 
0.95 1.05 
0.95 1.10 
0.95 1.20 
0.95 1.30 
0.95 1.40 
0.95 1.50 
0.95 1.60 
0.95 1.70 
0.95 1.80 
0.95 1.90 
0.95 2.00 
0.95 2.10 
0.95 2.20 
0.95 2.30 
0.95 2.40 
0.95 2.50 
0.95 2.60 
0.95 2.70 
0.95 2.80 
0.95 2.90 
0.95 3.00 
0.95 3.10 
0.95 3.20 
0.95 3.30 
0.95 3.40 
0.95 3.50 

9025 
9500 
9975 

10450 
11400 
12350 
13300 
14250 
15200 
16150 
17100 
18050 
19000 
19950 
20900 
21850 
22800 
23750 
24700 
25650 
26600 
27550 
28500 
29450 
30400 
31350 
32300 
33250 

2166 
2280 
2394 
2508 
2736 
2964 
3192 
3420 
3648 
3876 
4104 
4332 
4560 
4788 
5016 
5244 
5472 
5700 
5928 
6156 
6384 
6612 
6840 
7068 
7296 
7524 
7752 
7980 

377.809 
397.694 
417.578 
437.463 
477.233 
517.002 
556.771 
596.541 
636.310 
676.079 
715.849 
755.618 
795.388 
835.157 
874.926 
914.696 
954.465 
994.234 
1034.004 
1073.773 
1113.543 
1153.312 
1193.081 
1232.851 
1272.620 
1312.389 
1352.159 
1391.928 

423.837 
446.144 
468.451 
490.758 
535.373 
579.987 
624.601 
669.216 
713.830 
758.444 
803.059 
847.673 
892.288 
936.902 
981.516 
1026.131 
1070.745 
1115.359 
1159.974 
1204.588 
1249.203 
1293.817 
1338.431 
1383.046 
1427.660 
1472.274 
1516.889 
1561.503 

515.892 
543.044 
570.196 
597.348 
651.653 
705.957 
760.261 
814.566 
868.870 
923.174 
977.479 
1031.783 
1086.088 
1140.392 
1194.696 
1249.001 
1303.305 
1357.609 
1411.914 
1466.218 
1520.523 
1574.827 
1629.131 
1683.436 
1737.740 
1792.044 
1846.349 
1900.653 

647.760 
681.853 
715.946 
750.038 
818.224 
886.409 
954.594 
1022.780 
1090.965 
1159.150 
1227.335 
1295.521 
1363.706 
1431.891 
1500.077 
1568.262 
1636.447 
1704.633 
1772.818 
1841.003 
1909.188 
1977.374 
2045.559 
2113.744 
2181.930 
2250.115 
2318.300 
2386.486 

700.002 
736.844 
773.686 
810.528 
884.213 
957.897 
1031.581 
1105.266 
1178.950 
1252.634 
1326.319 
1400.003 
1473.688 
1547.372 
1621.056 
1694.741 
1768.425 
1842.109 
1915.794 
1989.478 
2063.163 
2136.847 
2210.531 
2284.216 
2357.900 
2431.584 
2505.269 
2578.953 

792.057 
833.744 
875.431 
917.118 
1000.493 
1083.867 
1167.241 
1250.616 
1333.990 
1417.364 
1500.739 
1584.113 
1667.488 
1750.862 
1834.236 
1917.611 
2000.985 
2084.359 
2167.734 
2251.108 
2334.483 
2417.857 
2501.231 
2584.606 
2667.980 
2751.354 
2834.729 
2918.103 

884.112 
930.644 
977.176 
1023.708 
1116.773 
1209.837 
1302.901 
1395.966 
1489.030 
1582.094 
1975.159 
1768.223 
1861.288 
1954.352 
2047.416 
2140.481 
2233.545 
2326.609 
2419.674 
2512.738 
2605.803 
2698.867 
2791.931 
2884.996 
2978.060 
3071.124 
3164.189 
3257.253 

976.167 
1027.544 
1078.921 
1130.298 
1233.053 
1335.807 
1438.561 
1541.316 
1644.070 
1746.824 
1849.579 
1952.333 
2055.088 
2157.842 
2260.596 
2363.351 
2466.105 
2568.859 
2671.614 
2774.368 
2877.123 
2979.877 
3082.631 
3185.386 
3288.140 
3390.894 
3493.649 
3596.403 

1068.222 
1124.444 
1180.666 
1236.888 
1349.333 
1461.777 
1574.221 
1686.666 
1799.110 
1911.554 
2023.999 
2136.443 
2248.888 
2361.332 
2473.776 
2586.221 
2698.665 
2811.109 
2923.554 
3035.998 
3148.443 
3260.887 
3373.331 
3485.776 
3598.220 
3710.664 
3823.109 
3935.553 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



ภาคผนวก  643 

 
ตาราง ผ-8 น้ําหนักบรรทุกของเสาปลอกเดีย่วแบบส้ัน 

SECTION 

bt   

mm  

A  
2cm  

Dw  
m/kg  

น้ําหนักบรรทุกเปน ตัน เม่ืออัตราสวน   ตางๆ 
0.5% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 

1.00 1.00 
1.00 1.05 
1.00 1.10 
1.00 1.20 
1.00 1.30 
1.00 1.40 
1.00 1.50 
1.00 1.60 
1.00 1.70 
1.00 1.80 
1.00 1.90 
1.00 2.00 
1.00 2.10 
1.00 2.20 
1.00 2.30 
1.00 2.40 
1.00 2.50 
1.00 2.60 
1.00 2.70 
1.00 2.80 
1.00 2.90 
1.00 3.00 
1.00 3.10 
1.00 3.20 
1.00 3.30 
1.00 3.40 
1.00 3.50 
1.00 3.60 

10000 
10500 
11000 
12000 
13000 
14000 
15000 
16000 
17000 
18000 
19000 
20000 
21000 
22000 
23000 
24000 
25000 
26000 
27000 
28000 
29000 
30000 
31000 
32000 
33000 
34000 
35000 
36000 

2400 
2520 
2640 
2880 
3120 
3360 
3600 
3840 
4080 
4320 
4560 
4800 
5040 
5280 
5520 
5760 
6000 
6240 
6480 
6720 
6960 
7200 
7440 
7680 
7920 
8160 
8400 
8640 

418.625 
439.556 
460.488 
502.350 
544.213 
586.075 
627.938 
669.800 
711.663 
753.525 
795.388 
837.250 
879.113 
920.975 
962.838 
1004.700 
1046.563 
1088.425 
1130.288 
1172.150 
1214.013 
1255.875 
1297.738 
1339.600 
1381.463 
1423.325 
1465.188 
1507.050 

469.625 
493.106 
516.588 
563.550 
610.513 
657.475 
704.438 
751.400 
798.363 
845.325 
892.288 
939.250 
986.213 
1033.175 
1080.138 
1127.100 
1174.063 
1221.025 
1267.988 
1314.950 
1361.913 
1408.875 
1455.838 
1502.800 
1549.763 
1596.725 
1643.688 
1690.650 

571.625 
600.206 
628.788 
685.950 
743.113 
800.275 
857.438 
914.600 
971.763 
1028.925 
1086.088 
1143.250 
1200.413 
1257.575 
1314.738 
1371.900 
1429.063 
1486.225 
1543.388 
1600.550 
1657.713 
1714.875 
1772.038 

 
1829.200 
1886.363 
1943.525 
2000.688 
2057.850 

717.740 
753.627 
789.514 
861.288 
933.062 
1004.836 
1076.610 
1148.384 
1220.158 
1291.932 
1363.706 
1435.480 
1507.254 
1579.028 
1650.802 
1722.576 
1794.350 
1866.124 
1937.898 
2009.672 
2081.446 
2153.220 
2224.994 
2296.768 
2368.542 
2440.316 
2512.090 
2583.864 

775.625 
814.406 
863.188 
930.750 
1008.313 
1085.875 
1163.438 
1241.000 
1318.563 
1396.125 
1473.688 
1551.250 
1628.813 
1706.375 
1783.938 
1861.500 
1939.063 
2016.625 
2094.188 
2171.750 
2249.313 
2326.875 
2404.438 
2482.000 
2559.563 
2637.125 
2714.688 
2792.250 

877.625 
921.506 
965.388 
1053.150 
1140.913 
1228.675 
1316.438 
1404.200 
1491.963 
1579.725 
1667.488 
1755.250 
1843.013 
1930.775 
2018.538 
2106.300 
2194.063 
2281.825 
2369.588 
2457.350 
2545.113 
2632.875 
2720.638 
2808.400 
2896.163 
2983.925 
3071.688 
3159.450 

979.625 
1028.606 
1077.588 
1175.550 
1273.513 
1371.475 
1469.438 
1567.400 
1665.363 
1763.325 
1861.288 
1959.250 
2057.213 
2155.175 
2253.138 
2351.100 
2449.063 
2547.025 
2644.988 
2742.950 
2840.913 
2938.875 
3036.838 
3134.800 
3232.763 
3330.725 
3428.688 
3526.650 

1081.625 
1135.706 
1189.788 
1297.950 
1406.113 
1514.275 
1622.438 
1730.600 
1838.763 
1946.925 
2055.088 
2163.250 
2271.413 
2379.575 
2487.738 
2595.900 
2704.063 
2812.225 
2920.388 
3028.550 
3136.713 
3244.875 
3353.038 
3461.200 
3569.363 
3677.525 
3785.688 
3893.850 

1183.625 
1242.806 
1301.988 
1420.350 
1538.713 
1657.075 
1775.438 
1893.800 
2012.163 
2130.525 
2248.888 
2367.250 
2485.613 
2603.975 
2722.338 
2840.700 
2959.063 
3077.425 
3195.788 
3314.150 
3432.513 
3550.875 
3669.238 
3787.600 
3905.963 
4024.325 
4142.688 
4261.050 
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คําอธิบายตาราง ผ-9 เสาปลอกเกลียวแบบสั้น 
กําหนดให 
 D  เสนผานศูนยกลาง, cm 
  ksc173f '

c  กําลังประลัยของทรงกระบอกคอนกรีตท่ีอายุ 28 วัน 
  ksc1200fs  กําลังท่ียอมใหของเหล็กยืนกรณี SR-24 
  ksc1200f4.0f ys  กําลังท่ียอมใหของเหล็กขอออย SD-30 

 



4
DA

2

g  เนื้อท่ีหนาตัดของเสา, cm2 

  g
g A24.0

10000
A

2400w  น้ําหนกัของเสา, kg/m 

  D15h  ความสูงสูงสุดของเสาส้ัน, cm 

 08.0
A
A01.0

g

st
g 










  อัตราสวนเหล็กยืนตอเนื้อท่ีหนาตัดเสา 

 stA  เนื้อท่ีหนาตัดเหล็กยืน อยางนอย 6-DB 12 mm หรือ 2cm786.6131.16   
กําลังรับน้ําหนักของเสาส้ันปลอกเกลียว 

 gs
'
cg ff25.0AP   

เหล็กปลอกเกลียวนั้น มาตรฐาน วสท.ปจจุบันกําหนดใหใช RB 9 mm เปนข้ันตํ่า 
กําหนดให 
  7DDc เสนผานศูนยกลางของวงเหล็กปลอกเกลียววัดผิวนอกของเหล็กปลอก, cm 
 d  เสนผานศูนยกลางของเหล็กปลอกเกลียว, cm 
 


 2

sp d
4

A  เนื้อท่ีหนาตัดเหล็กปลอกเกลียวหนึ่งเสน , cm2 

 


 2
cc D

4
A  เนื้อท่ีหนาตัดแกนคอนกรีต, cm2 

  ksc2400fsy  กําลังครากของเหล็กปลอกเกลียวขนาด RB 9 mm และ RB 12 mm 
  ksc3000fsy  กําลังครากของเหล็กปลอกเกลียวขนาด DB 10 mm และ DB 12 mm 

  






c

sp

2
c

sp

cc

sp
s sD

A4

sD
4

AdD
V
V  อัตราสวนปริมตรเหล็กปลอกเกลียวตอปริมาตรแกนคอนกรีต 

มาตรฐาน วสท. กําหนดวา 









 1

A
A

f
f45.0

c

g

sy

'
c

s  

ดังนั้น 


































 1
D
D

f
f45.01

D
4

D
4

f
f45.0

sD
A4

2
c

2

sy

'
c

2
c

2

sy

'
c

c

sp  
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c

2
c

2

sy

'
c

c

sp

D
DD

f
f45.0

sD
A4  

c

2
c

2

sy

'
csp

D
DD

f
f45.0

s
A4 

  

 2
c

2'
c

csysp

DDf45.0
DfA4

s


  

 
  

 
  

 
  7D27f45.0

7DfA4
7DD7DDf45.0

7DfA4
DDDDf45.0

7DfA4
s '

c

sysp
'
c

sysp

cc
'
c

sysp














  

ระยะ s ไมเกิน 7.5 cm และไมนอยกวา 2.5 cm 
คาในตาราง ผ-9 จะเปนการใชเหล็กปลอก RB 9 mm ดังนั้น 

 
  7D2

7D20396367.11
7D2717345.0
7D2400636.04s








  

ชองตาราง s หมายถึงเหล็กปลอก RB 9 mm เทานั้น 
 

ตาราง ผ-9 น้ําหนักบรรทุกของเสาปลอกเกลียวแบบส้ัน 
D 
m 

Ag 
cm2 

w 
kg/m 

h 
m 

s 
mm 

P ตัน, Ag cm2 , ท่ี %g  

1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 
0.15 176.7 42.4 2.25 3.90 9.75 11.88 14.00 16.13 18.25 20.37 22.49 24.61 
0.16 201.1 48.3 2.40 4.03 11.11 13.52 15.93 18.35 20.76 23.17 25.59 28.00 
0.17 227.0 54.5 2.55 4.15 12.54 15.26 17.99 20.71 23.44 26.16 28.88 31.61 
0.18 254.5 61.1 2.70 4.25 14.06 17.11 20.17 23.22 26.27 29.33 32.38 35.43 
0.19 283.5 68.0 2.85 4.34 15.66 19.07 22.47 25.87 29.27 32.68 36.08 39.48 
0.20 314.2 75.4 3.00 4.41 17.36 21.13 24.90 28.67 32.44 36.21 39.98 43.75 
0.21 346.4 83.1 3.15 4.48 19.14 23.29 27.45 31.61 35.76 39.92 44.07 48.23 
0.22 380.1 91.2 3.30 4.54 21.00 25.56 30.13 34.69 39.25 43.81 48.37 52.93 
0.23 415.5 99.7 3.45 4.60 22.96 27.94 32.93 37.91 42.90 47.88 52.87 57.85 
0.24 452.4 108.6 3.60 4.65 24.99 30.42 35.85 41.28 46.71 52.14 57.57 63.00 
0.25 490.9 117.8 3.75 4.69 27.12 33.01 38.90 44.79 50.68 56.57 62.46 68.35 
0.26 530.9 127.4 3.90 4.73 29.33 35.70 42.08 48.45 54.82 61.19 67.56 73.93 
0.27 572.6 137.4 4.05 4.77 31.63 38.50 45.38 52.25 59.12 65.99 72.86 79.73 
0.28 615.8 147.8 4.20 4.80 34.02 41.41 48.80 56.19 63.58 70.97 78.35 85.74 
0.29 660.5 158.5 4.35 4.83 36.49 44.42 52.35 60.27 68.20 76.12 84.05 91.98 
0.30 706.9 169.6 4.50 4.86 39.05 47.54 56.02 64.50 72.98 81.47 89.95 98.43 
0.31 754.8 181.1 4.65 4.89 41.70 50.76 59.82 68.87 77.93 86.99 96.04 105.10 
0.32 804.2 193.0 4.80 4.91 44.43 54.09 63.74 73.39 83.04 92.69 102.34 111.99 
0.33 855.3 205.3 4.95 4.94 47.26 57.52 67.78 78.05 88.31 98.57 108.84 119.10 
0.34 907.9 217.9 5.10 4.96 50.16 61.06 71.95 82.85 93.74 104.64 115.53 126.43 
0.35 962.1 230.9 5.25 4.98 53.16 64.70 76.25 87.79 99.34 110.88 122.43 133.97 
0.36 1017.9 244.3 5.40 5.00 56.24 68.45 80.67 92.88 105.10 117.31 129.52 141.74 
0.37 1075.2 258.1 5.55 5.02 59.41 72.31 85.21 98.11 111.02 123.92 136.82 149.72 
0.38 1134.1 272.2 5.70 5.03 62.66 76.27 89.88 103.49 117.10 130.71 144.32 157.93 
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ตาราง ผ-9 น้ําหนักบรรทุกของเสาปลอกเกลียวแบบส้ัน 

D 
m 

Ag 
cm2 

w 
kg/m 

h 
m 

s 
mm 

P ตัน, Ag cm2 , ท่ี %g  

1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 
0.39 1194.6 286.7 5.85 5.05 66.00 80.34 94.67 109.01 123.34 137.68 152.01 166.35 
0.40 1256.6 301.6 6.00 5.06 69.43 84.51 99.59 114.67 129.75 144.83 159.91 174.99 
0.41 1320.3 316.9 6.15 5.08 72.94 88.79 104.63 120.47 136.32 152.16 168.00 183.85 
0.42 1385.4 332.5 6.30 5.09 76.55 93.17 109.80 126.42 143.05 159.67 176.30 192.92 
0.43 1452.2 348.5 6.45 5.11 80.23 97.66 115.09 132.51 149.94 167.37 184.79 202.22 
0.44 1520.5 364.9 6.60 5.12 84.01 102.26 120.50 138.75 156.99 175.24 193.49 211.73 
0.45 1590.4 381.7 6.75 5.13 87.87 106.96 126.04 145.13 164.21 183.30 202.38 221.47 
0.50 1963.5 471.2 7.50 5.18 108.48 132.05 155.61 179.17 202.73 226.29 249.85 273.42 
0.55 2375.8 570.2 8.25 5.22 131.26 159.77 188.28 216.79 245.30 273.81 302.32 330.83 
0.60 2827.4 678.6 9.00 5.25         
0.65 3318.3 796.4 9.75 5.28         
0.70 3848.5 923.6 10.50 5.31         
0.75 4417.9 1060.3 11.25 5.33         
0.80 5026.5 1206.4 12.00 5.35         
0.85 5674.5 1361.9 12.75 5.36         
0.90 6361.7 1526.8 13.50 5.38         
0.95 7088.2 1701.2 14.25 5.39         
1.00 7854.0 1885.0 15.00 5.40         
1.10 9503.3 2280.8 16.50 5.42         
1.20 11309.7 2714.3 18.00 5.43         
1.30 13273.2 3185.6 19.50 5.45         
1.40 15393.8 3694.5 21.0 5.46         
1.50 17671.5 4241.2 22.50 5.47         
1.60 20106.2 4825.5 24.00 5.48         
1.70 22698.0 5447.5 25.50 5.48         
1.80 25446.9 6107.3 27.00 5.49         
1.90 28352.9 6804.7 28.50 5.50         
2.00 31415.9 7539.8 30.00 5.50         
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