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การออกแบบหน้าตดัสี่เหลี่ยมรับแรงดดัที่เสริมเพยีงเหล็กรับแรงดงึ

ออกแบบ b, d และ As จากโมเมนตด์ดัที่ตอ้งการ Mu และคุณสมบตัิของวสัดุ f’c และ fy  

การออกแบบมีสองแนวทางคือ

(1) ข ัน้ตอนการออกแบบโดยเล ือกปริมาณเหลก็ก่อนแล้วจดั

ขนาดคาน
min max    เลือกอตัราส่วนเหล็กเสริม  ที่เหมาะสมอยูร่ะหวา่ง 

ออกแบบโดยเผื่อความปลอดภยัมากหน่อยก็ใชท้ี่ 0.50max

คาํนวณสมัประสิทธิ์ตา้นทานโมเมนตด์ดั Rn จากอตัราส่วนเหล็กเสริมที่เลือก

y
n y
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พิจารณาขนาดหนา้ตดัที่ตอ้งการจาก
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การออกแบบหน้าตดัสี่เหลี่ยมรับแรงดดัที่เสริมเพยีงเหล็กรับแรงดงึ

(2) ข ัน้ตอนการออกแบบโดยเล ือกขนาดคานก่อนแล้วคาํนวณปริมาณเหลก็ที่

ต้องการ
เลือกขนาดคาน b และ d โดยเริ่มจากเลือกความลึกทั้งหมด h แลว้คาํนวณ d  

โดยการลบระยะหุม้คอนกรีตออก

คาํนวณสมัประสิทธิ์ตา้นทานโมเมนตด์ดั Rn จากอตัราส่วนเหล็กเสริมที่เลือก

un
n 2 2

MMR
bd bd

 


คาํนวณอตัราส่วนเหล็กเสริมจาก c n

y c

0.85 f 2R1 1
f 0.85 f

 
     

ตรวจสอบอตัราส่วนเหล็กเสริมวา่                      หรือไม?่min max    

n uM M เลือกเหล็กเสริมและตรวจสอบกาํลงัของหนา้ตดัเพื่อใหแ้น่ใจวา่ 



ตวัอย่างที่ 3.5  ออกแบบหน้าตดัคานเสริมเหลก็เดี่ยวเมื่อร ู้ค ่า b 

และ h ออกแบบเหล็กเสริมเมื่อหนา้ตดัคานถูกกาํหนดใหม้ีความกวา้ง b  30
ซม. และ h  50 ซม. เพื่อรบัโมเมนตป์ระลยั Mu  20 ตนั-เมตร กาํลงั

อดัคอนกรีต f’c  240 กก./ซม.2 และ fy  4,000 กก. /ซม.2

1. พิจารณาค่าจ ําก ัดของอ ัต ราส่วน เสริม

เหลก็ 

วิธ ีทาํ

As

b

d Mu
จากตารางที่ ก.3 max = 0.0197

min = 14/4,000  = 0.0035

สมมุติความลึกประสิทธิผล  d  50 – 6  44 ซม.

2. อตัราส่วนเสริมเหลก็  ที่ต้องการ

5
2u

n 2 2
M 20 10R 38.26 kg/cm
b d 0.9 30 44


  

  



c n

y c

0.85f 2R1 1
f 0.85f

 
     

0.85 240 2 38.261 1 0.0106
4,000 0.85 240

  
     

min max     OK

3. คาํนวณ As ที่ต้องการและเล ือกใช้เหลก็เสริม
2

sA bd 0.0106 30 44 13.99 cm     

เล ือกเหลก็เสริม 3DB25 (As = 14.73 ซม.2)

4. ตรวจสอบการออกแบบ

T   As fy   (14.73)(4.0)   58.92 ตนั

c

T 58.92a 9.63
0.85 f b 0.85(0.24)(30)

  


 n
aM T d 58.92 44 9.63 / 2 / 100
2

     
 

= 23.1 ตนั-เมตร >  [Mu/ = 20/0.9 = 22.2 ตนั-เมตร] OK



หรือใชสู้ตรคาํนวณกาํลงัโมเมนตด์ดัโดยตรง 

y2
n y

c

f
M f bd 1

1.7 f
 

    

sA 14.73 0.01116
bd 30 44

   


min max     OK

2
n

0.01116 4.0M 0.01116 4.0 30 44 1 / 100
1.7 0.24

       

OK= 23.1 ตนั-เมตร >  [ Mu/ = 20/0.9 = 22.2 ตนั-เมตร ]



Practical Beam Design Example



วิธีทาํ (1) คาํนวณนํ้าหนกับรรทุก

นํ้าหนักพื้น S2 (DL) = 0.15  2400 = 360 kg/m2

วสัดุผิวพื้น (SDL) = 100 kg/m2

นํ้าหนักบรรทุกจร (LL) = 300 kg/m2

นํ้าหนักประลยั wu = 1.4(460)+1.7(300) =       1,154 kg/m2

B2

5 m

นํ้าหนกับรรทุกบนคาน B2:

นํ้าหนักจากพื้น = 21,1545/3 = 3,843 kg/m

นํ้าหนักคาน = 1.40.30.52,400 = 504 kg/m

นํ้าหนักผนัง = 1.43180 = 756 kg/m

รวมนํ้าหนักทั้งหมด = 5,103 kg/m



2 m 5 m

5,103 kg/m

- M

    2
max

1M 5,103 5
10

=  12,758  kg-m

โมเมนตล์บที่จดุรองรบัในตวัแรก:

USE DB20: d =  40 - 4 - 2.0/2 - 0.9 =  44 cm

max =  0.75 b =  0.75(0.0262) =  0.0197

min =  14 / fy =  14 / 4,000  =  0.0035

(2) ปรมิาณเหล็กเสรมิรบัการดดั

b
0.85 240 6,120(0.85) 0.0262

4,000 6,120 4,000
      



y

c

f 4,000m 19.61
0.85 f 0.85 240

  
 

2u
n 2 2

M 12,758 100R 24.41  kg/cm
bd 0.9 30 44


  

  

50
 c

m

d = 44 cm

30 cm

As

ปรมิาณเหล็กเสรมิที่ตอ้งการ:

1 2 19.61 24.411 1
19.61 4,000

  
    

 
=  0.00652

min = 0.0035  <   = 0.0065  <  max = 0.0197 OK

As =   b d =  0.00653044 =  8.58 cm2

USE 3DB20 (As = 9.42 cm2) 50
 c

m

3DB20

30 cm

เหล็กเสรมิบน



(3) ตรวจสอบกาํลงัดดัของหนา้ตดั

y2
n y

c

f
M f bd 1

1.7 f
 

    

 =  9.42 / (30  44)  =  0.0071

2 0.0071 4,0000.0071 4,000 30 44 1
1.7 240

       

=  1,534,656  kg-cm =  15.35  t-m

 Mn  Mu 0.9  15.35  =  13.82  >  12.76  t-m OK

50
 c

m

3DB20

30 cm



Double RCคานเสริมเหล็กรับแรงดงึและเหล็กรับแรงอัด

เสริมเหล็กรบัแรงอดั A’s ที่ตาํแหน่ง d’ เพื่อแรงอดั C’s ทาํใหเ้พิ่มกาํลงัโมเมนตด์ดั
เพิ่มขึ้น Mn2:

 n n1 n2 c s
aM M M C d C d d
2

         
 

 n c s s
aM 0.85f ba d A f d d
2

        
 

หรือ

As

A′s

b

d

cu = 0.003

c
d′

′s

s

0.85 f′c

a=1c

T

Cc

C′s



cu 0.003

s  y

c s a Cc

T

C’s

c0.85 f 

c sT C C 

s y c s sA f 0.85 f ba A f   

โดยปกติเหล็กรบัแรงดึงมกัจะคราก fs = fy

จากสภาวะสมดุลของแรงในแนวราบ

a Cc

T1

c0.85 f 

d – a/2

T2

C’s

d – d’

s s1 s2A A A 

แบ่งเหล็กรบัแรงดึงออกเป็นสองส่วน

1 2T T T 

1 s1 y c cT A f C 0.85f ba  

2 s2 y s s sT A f C A f    

เพื่อแยกสมดุลกบัแต่ละแรงอดั



Double RCกําลังโมเมนต์ดดั Mn1 และ Mn2

0.85 f′c

a=1c

T

Cc

C′s

0.85 f′c

a=1c

T1

Cc

T2

C′s

d – a/2 d – d′ 

n1 c
aM 0.85f ba d
2

   
 

 n2 s sM A f d d   n n1 n2M M M 

s1 y
aA f d
2

   
 

s2 yA f (d d ) 



Double RCกรณเีหล็กเสริมรับแรงอัดคราก s yf f 

0.85 f′c

a=1c

T = Asfy

Cc

C′s = A′sfy

0.85 f′c

a=1c Cc

d – a/2 d – d′ 

C′s = A′sfy

T2 = A′sfy
T1 = (As-A′s)fy

s s2A A   s s1 s2 s1 s s1 s sA A A A A A A A       

s1 y s s y cA f (A A ) f 0.85 f b a   

s s y

c

(A A ) f
a

0.85 f b





n1 s s y
aM (A A ) f d
2

    
 

n2 s yM A f (d d )  



Double RCตรวจสอบการครากของเหล็กเสริมรับแรงอัด

cu 0.003

s

c s

s
c d d0.003 0.003 1

c c
          

   

จากกฎสามเหลี่ยมคลา้ย :

cu s0.003
c c d

  




Compression steel 
yield condition:

y y
s y

s

f f
E 2,040,000

      
 

s s y y

c 1 c 1

(A A ) f ( ) f d
c

0.85 f b 0.85 f
    

 
  

s s y
1

c

(A A ) f
a c

0.85 f b


  


From



b

dh

d’

A’s

As

Double RCเงื่อนไขการครากของเหล็กเสริมรับแรงอัด

y y
s y

s

f fd0.003 1
c E 2,040,000

          
   

yc 1

y s

f0.85 f d0.003 1
( ) f d E

  
     

แทนคา่ c ลงในสมการจะได้

เมื่อจดัรูปสมการใหมจ่ะไดเ้งื่อนไขที่เหล็กรบัแรงอดัจะถึงจุดครากคือ

c 1

y y

0.85 f d 6,120
f d 6,120 f

        

หน่วยแรงในเหล็กรบัแรงอดั: c 1
s s s y

y

0.85 f df E 6,120 1 f
( ) f d

           



Double RCเหล็กเสริมรับแรงดงึสมดุล  b

cu = 0.003

c ′s

s=y

d

d′

จากกฎสามเหลี่ยมคลา้ย :
cu

y y s

c 0.003
d c f / E


 

 

แทนคา่ Es  2.04  106 ก.ก./ซม.2 จะได้

y

6,120c d
6,120 f

 
   

จากสมดุลของแรง c sT C C 

sb y c s sA f 0.85 f ba A f   

เมื่อ Asb คือปริมาณเหล็กรบัแรงดึงที่สภาวะสมดุล

sb bA b d  

แทนค่า

y b c sf bd 0.85 f ab f bd     

c s c s
b 1

y y y y

0.85 f f 0.85 f fa c
f d f f d f

                 
   y

c 6,120
d 6,120 f

          



Double RCเหล็กเสริมรับแรงดงึสมดุล  b

c s
b 1

y y y

0.85f f6,120
f 6,120 f f

  
      

หรอื s
b b

y

f
f


    

เมื่อ c
b 1

y y

0.85f 6,120
f 6,120 f

 
     

  อตัราส่วนเหล็กเสริมสมดุลของ Single RC

s
max b

y

f0.75
f


    

อตัราส่วนเหล็กเสริมรบัแรงดึงมากที่สุดของ Double RC:



Double RCกรณเีหล็กเสริมรับแรงอัดไม่คราก s yf f 

s y
c d0.003

c
     

 
cu 0.003

s  y

c s a Cc

T

C’s

c0.85 f 

s s s
c df E 6,120

c
      

 

c sT C C จากสมดุลของแรง

s y c 1 s
c dA f 0.85 f bc 6,120 A

c
      

 

แกส้มการกาํลงัสองเพื่อหาค่า c โดยจดัรูปสมการใหมจ่ะได้

s s y2 s

c 1 c 1

6,120A A f 6,120A dc c 0
0.85 f b 0.85 f b

   
  

  

กาํหนดให้ s s y

c 1

6,120 A A f
R

1.7 f b
 




และ s

c 1

6,120 A dQ
0.85 f b

 


 



Double RCกรณเีหล็กเสริมรับแรงอัดไม่คราก s yf f 

2c 2R c Q 0  แทนคา่ในสมการจะได้ เมื่อแกส้มการกาํลงัสองจะไดค้าํตอบคือ

2c R R Q   

เลือกคา่ c ที่เป็นไปไดจ้ากนั้นคาํนวณคา่ที่อื่นๆไดด้งันี้

1

s y

a c
df 6,120 1 f
c

 

     
 

และกาํลงัรบัโมเมนตด์ดัในกรณีนี้จะเป็น

n c s s
aM 0.85 f ab d A f (d d )
2

        
 



Example 3.8: Determine resisting moment of double RC beam with d = 50
cm, b = 40 cm, d’ = 6 cm, comp. steel 2DB20 (A’s = 6.28 cm2) and ten. steel
8DB25 (As = 39.27 cm2) use f’c = 240 ksc, fy = 4,000 ksc

50
 c

m

40 cm

2DB20

8DB25

2
s sA A 39.27 6.28 32.99 cm   

32.99 0.0165
40 50

    


ตรวจสอบวา่เหล็กรบัแรงอดัครากหรือไม่

1 c

y y

0.85 f d 6,120
f d 6,120 f

        

0.85 0.85 240 6 6,120 0.0150
4,000 50 6,120 4,000
        

Since  0.0165 0.0150,     s ycomp. steel yield  f f 4,000 ksc  



เหลก็เสริมที่สภาวะสมดุล :
c

b 1
y y

0.85f 6,120 0.85 240 6,1200.85 0.0262
f 6,120 f 4,000 6,120 4,000

              

ปริมาณเหลก็เสริมรับแรงดึงมากที่สุด :
s

max b
y

f 4,0000.75 0.75(0.0262) 0.0031
f 4,000

0.0228


      

 [ 0.0196]   OK

 s s y

c

A A f 32.99 4,000a 16.17 cm
0.85f b 0.85 240 40

 
  

  

กาํลงัรับโมเมนต์ :    n s s y s yM A A f d a / 2 A f (d d )      

39.27 4,000 (50 16.17 / 2) 6.28 4,000 (50 6)       

 6,633,030 kg-cm  66.33 t-m Ans



Example 3.9: Repeat Example 3.8 by changing reinforcing steel to comp.
steel 2DB25 (A’s = 9.82 cm2) and ten. steel 6DB25 (As = 29.45 cm2) use f’c = 
240 ksc and fy = 4,000 ksc

50
 c

m

40 cm

2DB25

6DB25

2
s sA A 29.45 9.82 19.63 cm   

19.63 0.0098
40 50

    


s yComp. steel not yield  f f 

 0.0150 
(from Ex3.8)

วิธีทาํ

1.  ตรวจสอบเหล็กรบัแรงอดัคราก

2.  คาํนวณหน่วยแรงในเหล็กรบัแรงอดั

สมดุลของแรง : s y c s sA f 0.85f ba A f   

แทนคา่ตวัแปรต่างๆ และ s s s
c df E 6,120

c
      

 



c 6(29.45)(4,000) 0.85(240)(40)(0.85)c (9.82)(6,120)
c
    

 
2c 8.32c 52.0 0   c 12.49 cm 

หรือคาํนวณโดยวธิีใชสู้ตร

s s y

c 1

6,120 A A f 6.12 9.82 29.45 4.0R 4.16
1.7 f b 1.7 0.24 0.85 40

    
   

   

s

c 1

6,120 A d 6.12 9.82 6Q 52.0
0.85 f b 0.85 0.24 0.85 40

   
  

   

2 2c R R Q 4.16 4.16 52       c 12.49 cm 

a 0.85 12.49 10.61 cm  

sf 6,120(12.49 6) / 12.49 3,180 ksc   



2.  ตรวจสอบปริมาณเหลก็รบัแรงดึง

s
max b

y

f 3,1800.75 0.75(0.0262) 0.0049
f 4,000


      

 0.0235 0.0147    OK

3.  คาํนวณกาํลงัโมเมนตด์ดั

 n s y s s s s
aM A f A f d A f (d d )
2

          
 

(29.45 4.0 9.82 3.18)(50 10.61/ 2) 9.82 3.18 (50 6)        

 5,243 t-cm   52.43 t-m



STEP 1: Moment strength from single RC beam

STEP 2: Addition moment strength required

n2 u n1M M / M  

n2 2 s2 yM T (d d ) A f (d d )    

การออกแบบคานเสริมเหลก็ค ู่

 n n1 n2 c s
aM M M C d C d d
2

         
 

STEP 3: Addition tension steel  As2  (assume            )s yf f 

สมการ
สมดลุ

ข ัน้ตอนในการออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหลก็รบัแรงอดั

1 max bChoose :  0.75    

1 y2 2
n1 1 y n1

c

f
M f bd 1 R bd

1.7 f
 

     

1 2 c sT T T C C   

n2
s2

y

MA
f (d d )

 




STEP 4: Total tension steel    As   As1  As2

STEP 5: Stress in compression steel

s1 y
1

c

A f
a , c a /

0.85 f b
  



s s y
c d c df 0.003E 6,120 f

c c
           

   

STEP 6: Compression steel

s2 y s sA f A f 



Example 3.10: Design beam section with d = 54 cm d’ = 6 cm subjected to
Mu = 90 t-m use f’c = 280 ksc and fy = 4,000 ksc

วิธีทาํ สมมุติให ้b = 40 ซม.

1. พิจารณากาํลงัมากสุดที่ยอมใหข้องหนา้ตดัเสรมิเหล็กเดี่ยว

เหล็กเสริมมากที่สุด 1 max b0.75 0.0229      (จากตารางที่ ก.3)

พื้นที่เหล็กเสริมรบัดึง 2
s1 1A bd 0.0229(40)(54) 49.46 cm   

s1 y

c

A f 49.46 4.0a 20.78 cm
0.85f b 0.85 0.28 40


  

  

1c a / 20.78 / 0.85 24.45 cm   

n1 s y
a 20.78M A f d 49.46(4.0) 54
2 2

         
   

 8,628 t-cm   86.28 t-m  Mu/  90/0.9  100 t-m

ดงันั้นตอ้งเสรมิเหล็กรบัแรงอดั



2. โมเมนตท์ี่ต ้องการเพิ่มเติม

Mn2  Mn – Mn1  100 – 86.28  13.72 t-m

3. เหลก็รบัแรงดึงที่ต้องการเพิ่มเติม
5

2n2
s2

y

M 13.72 10A 7.15 cm
f (d d ) 4,000(54 6)


  

 

4. เหลก็รบัแรงดึงท ัง้หมด

As  As1  As2  49.46 + 7.15  56.61 cm2

ใช้เหลก็รบัแรงดึง 5DB32+3DB28 (As = 40.21 + 18.47 = 58.68 cm2)

5. พิจารณาเหลก็รบัแรงอดั

s
6f 6,120 1 4,618 ksc

24.45
     
 

 [ fy  4,000 ksc ]

s yf f 4,000 ksc  



6. ปริมาณเหลก็รบัแรงอดั 2
s s2A A 7.15 cm  

ใช้เหลก็ 2DB25 (As = 9.82 ซม.2)

40 cm

2DB25

3DB28

60 cm

d’

d

5DB32

7. ตรวจสอบกาํลงัรบัโมเมนตด์ดัของหน้าตดั

ความลึก  d’   4 ซม.(ระยะหุม้) + 1 ซม.(เหล็กปลอก) + 1.25 ซม. (ครึ่ง DB25)  

 6.25 ซม.



ระยะศนูยถ์่วงเหล็กรบัแรงดึง
40.21(4 1 1.6) 18.47(4 1 3.2 2.5 1.4)

40.21 18.47
      




 8.33 ซม.

ความลึก  d   60 ซม.(ความลึก h) – 8.33 ซม.(ระยะศนูยถ์่วงเหล็กรบัแรงดึง)

 51.7 ซม.

58.68 9.82 0.0283 0.0047 0.0236
40 51.7 40 51.7

       
 

1 c

y y

0.85 f d 6,120 0.85 0.85 280 6.3 6,120 0.0177
f d 6,120 f 4,000 51.9 6,120 4,000

               

0.0236 0.0177     s yf f 4,000 ksc  

ตรวจสอบปริมาณเหล็กเสริมรบัแรงดึงมากที่สุด

s
max b

y

f0.75 0.0229 0.0047 0.0276
f


         0.0283   OK



 s s y

c

A A f 48.86 4,000a 20.5 cm
0.85f b 0.85 280 40

 
  

  

 n s s y s y
aM A A f d A f (d d )
2

        
 

48.86 4,000 (51.7 20.53 / 2) 9.82 4,000 (51.7 6.25)       

9,886 t-cm 98.9 t-m 

ความลึกของบล็อกหน่วยแรงอดัในคอนกรีต :

กาํลงัรบัโมเมนตด์ดั: 

 Mn ที่ตอ้งการ 100 ตนั-เมตร OK


