
เสารับแรงตามแนวแกนและโมเมนตด์ดั
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รูปที ่5.9  เสารับโมเมนต์ดัดร่วมกับแรงอัดตามแนวแกน 
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รูปที ่5.10 การกระจายหน่วยแรงบนหน้าตัดเสาเนื่องจากโมเมนต์ดัดและแรงอัดตามแนวแกน  



 หน่วยแรงสูงสุดที่เกิดขึ้นบนหน้าตัดเสาเนื่องจากโมเมนต์ดัดและแรงอัดตามแนวแกนจะ

เท่ากับ 

yx
a bx by

x y

MMPf f f
A S S

        หน่วยแรงที่ยอมให้ 

ในกรณีที่หน่วยแรงที่ยอมให้ไม่เท่ากันสําหรับการอัดและการดัดจะต้องเทียบอัตราส่วนของหน่วย

แรงที่เกิดขึ้นกับหน่วยแรงที่ยอมให้ไม่ให้เกินกว่า 1.0 ดังสมการ 

 

1.0bya bx

a bx by

ff f
F F F

    

เมื่อ  a bx byF F F  เป}นหน่วยแรงอัด และหน่วยแรงดัดที่ยอมให้เมื่อพิจารณาการดัด

รอบแกน x และ y ตามลําดับ 
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Interaction Diagram 

จากการวิเคราะห์โดยทฤษฎี
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การวิบัติโดย

แรงอัดเป}นหลัก
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สภาวะสมดุล

พื้นที่ส่วนวิบัติ
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รูปที ่5.11 Interaction Diagram ของเสารับโมเมนต์ดัดและแรงอัดตามแนวแกน 

พืน้ทีส่่วนทีเ่กิดการวบิัต ิ

พืน้ทีส่่วนทีไ่ม่ปลอดภัย 
แต่ยงัไม่เกิดการวบิัต ิ

พืน้ทีส่่วนปลอดภัย 
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รูปที ่5.12 Interaction Diagr am สําหรับเสาในวธิีหน่วยแรงใช้งาน 

พืน้ทีส่่วนไม่

ปลอดภัย 

พืน้ทีป่ลอดภัย 



ระยะเยื้องศูนยท์ี่ทาํใหห้น่วยแรงในคอนกรีตถึงหน่วยแรงอดัที่ยอมใหแ้ละเหล็กเสริมถึงหน่วยแรง

ดึงที่ยอมใหพ้อดีเรียกวา่ ระยะเยื้องศูนยส์มดุล( be ) 

เมื่อระยะเยื้องศูนยน์อ้ยกวา่สภาวะสมดุล  be e หน่วยแรงและความเครียดในคอนกรีตและเหล็ก

เสริมจะเป็นแบบอดัเป็นหลกั (Compression control)  

กรณีระยะเยื้องศูนยม์ีค่ามากกวา่ระยะเยื้องศูนยส์มดุลจะเกิดหน่วยแรงอดัในคอนกรีตส่วนรับแรงอดั

และหน่วยแรงดึงในเหล็กเสริมรับแรงดึงขึ้น คอนกรีตอาจมีการร้าวไดใ้นขณะรับนํ้าหนกับรรทุกใช้

งานสาํหรับกรณีนี้ (Tension Control)  

ในกรณีเสาคอนกรีตเสริมเหล็กรับนํ้าหนกัตามแนวแกนและโมเมนตด์ดัทาํใหเ้กิดระยะเยื้องศูนยไ์ม่

มาก  ae e หน่วยแรงและความเครียดจะเป็นแบบอดัตลอดหนา้ตดั  
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 รูปที ่5.13 ความเครียดบนหน้าตัดเสาทีร่ับโมเมนต์ดัดและแรงอัดตามแนวแกน  

                ทีร่ะยะเยือ้งศูนย์ต่าง  ๆ



การคาํนวณค่าต่าง บๆน Interaction Diagram

1) กรณแีรงอัดเป็นหลัก(Compression control) 

aP =นํ้าหนกับรรทุกที่ไดจ้ากสูตรของเสา ตามสมการที่ 5.1 และ 5.2 
'0.85 (0.25 )a g c sP A f f        สาํหรับเสาปลอกเดี่ยว 

'(0.25 )a g c sP A f f                สาํหรับเสาปลอกเกลียว 

o a gP F A  
'0.34(1 )a g cF m f       =    หน่วยแรงอดัที่ยอมใหข้องคอนกรีตกรณีรับแรงอดั  
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s bM F S  
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  

I    =  โมเมนตค์วามเฉื่อยของหนา้ตดั (Moment of Inertia) คาํนวณโดยใชสู้ตรสาํเร็จ ดงั

ตารางที่ 5.3 
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2) สภาวะสมดุล 
'0.45b cF f   หน่วยแรงอดัที่ยอมใหข้องคอนกรีตกรณีรับโมเมนตด์ดั  

bP  หาไดจ้ากสภาวะสมดุล  1a b

a b

f f
F F

    และ b b bM P e  

be คาํนวณไดจ้ากการใชสู้ตรสาํเร็จเสนอโดย วสท. ดงัแสดงในตารางที่ 5.1 
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3) เสารับโมเมนต์ดัดอย่างเดียว 

 สามารถคาํนวณโมเมนตด์ดัปลอดภยัที่เสารับได้ทั้งในกรณีดดัรอบแกน x  ( oxM ) และแกน 

y ( oyM )  โดยสูตรสาํเร็จที่เสนอโดย วสท. ดงัแสดงในตารางที่ 5.2 

 

เมื่อคาํนวณค่าต่างๆไดก้็นาํมาเขียน Interaction Diagram เมื่อเสาตอ้งรับแรงอดัร่วมกบั

โมเมนตด์ดัก็นาํมาPlot บน Interaction Diagram หากอยูใ่นพื้นที่ปลอดภยัก็แสดงวา่เสารับแรงอดั

ร่วมกบัโมเมนตด์ดัดงักล่าวไดอ้ยา่งปลอดภยั 



ระยะเยือ้งศูนย์สมดุล( be )  

ระยะเยื้องศูนยส์มดุลของหนา้ตดัที่ทราบขนาดของเสา  เหล็กเสริม และการจดัเรียงของ

เหล็กเสริมสามารถคาํนวณไดจ้ากสูตรสาํเร็จเสนอโดยมาตรฐาน วสท . ดงัตารางที่ 5.1 
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โมเมนต์ดัดปลอดภัยทีเ่สารับได้กรณเีสารับโมเมนต์ดัดอย่างเดียว oM  
โมเมนตด์ดัปลอดภยัที่เสารับไดก้รณีเสารับโมเมนตด์ดัอยา่งเดียว oM ของหนา้ตดัที่ทราบ

ขนาดของเสา  เหล็กเสริม และการจดัเรียงของเหล็กเสริมสามารถคาํนวณไดจ้ากสูตรสาํเร็จเสนอ

โดยมาตรฐาน วสท. ดงัตารางที่ 5.2 
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'0.4 ( 2 )ox s yM A f t d   
'0.4 ( 2 )oy s yM A f b d   

sA =เหล็กเสริมรับแรงดึง 
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'0.4 ( )ox s y xM A f j t d   

sA =เหล็กเสริมรับแรงดึง 
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'0.4 ( )oy s y yM A f j b d   

sA =เหล็กเสริมรับแรงดึง 
 

 



คุณสมบัติของหน้าตัด 

คุณสมบตัิของของหนา้ตดัเสาที่ทราบขนาด  เหล็กเสริม และการจดัเรียงของเหล็กเสริม

สามารถคาํนวณไดจ้ากสูตรสาํเร็จเสนอโดยมาตรฐาน วสท. ดงัตารางที่ 5.3 
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5.5.2 กรณเีสารับโมเมนต์ดัดและแรงอัดทั้งสองแกน  
ใหต้รวจสอบการรับแรงอดัตามแนวแกนและโมเมนตด์ดัรอบทั้งสองแกน (แกน x และ 

แกน y)ใหผ้า่นทั้งสองแกน กรณีไม่ผา่น ใหเ้พิ่มขนาดหนา้ตดั หรือปริมาณเหล็กเสริมจนผา่น 

จากนั้นตรวจสอบวา่ 

1.0yx

ox oy

MM
M M

   



ตัวอย่างที ่5.2  การออกแบบเสารับแรงอัดและโมเมนต์ดัดร่วมกัน 
 

เสาโรงงานแห่งหนึ่งยาว4เมตรรับนํ้าหนกัจากโครงหลงัคา5ตนัผา่นจุดศูนยถ์่วงของหนา้ตดั 

ส่วนแป้นหูชา้งที่ปลายเสารับนํ้าหนกัจากปลายคานรับเครนยกของรวมนํ้าหนกักระแทกแลว้เท่ากบั

20ตนั ห่างจากแนวศูนยถ์่วงของเสา0.3เมตร สมมติเสามีการคํ้ายนัดา้นขา้งตลอด เนื่องจากคานคอ

ดิน คานยดึปลายเสา และผนงัก่ออิฐ จงออกแบบเสาดงักล่าว สมมติใชค้อนกรีตและเหล็กเสริมขอ้

ออ้ยที่มีกาํลงัของวสัดุดงันี้ 
' 210

1500
c

y

f ksc
f ksc



 

9.32n   



 

500mm

20ตัน5ตัน

300mm

AA

500mm

25
0m

m
500mm

A-A

8DB20



นํ้าหนกัจากหลงัคา  5 ตนั  

นํ้าหนกัจากคานรับเครน  20 ตนั  

    รวม 25 ตนั  

โมเมนตเ์นื่องจากการเยื้องศูนย ์ =20(0.3) = 6 ตนัเมตร 

เนื่องจากเสามีการคํ้ายนัดา้นขา้งตลอด จึงรับโมเมนตด์ดัรอบแกนเดียว  

สมมติขนาดเสา 25x50ซม.     

b =   25  

t =   50  

gA bt  = (25)(50) = 1250 ตร ซม 

 ลองหาปริมาณเหล็กเสริมจากกรณีเสารับแรงอดัอยา่งเดียวแลว้จึงเขียนInteraction Diagram 

จากนั้นตรวจสอบวา่เสารับแรงอดัและโมเมนตด์ดัไดห้รือไม่ 
'0.85 (0.25 )a g c sP A f f   



0.85s gf A  0.4(3000) 0.85(1250) 

 ตอ้งการหนา้ตดัเหล็กเสริม 0.0196(1250)s gA A   24.51 ตร ซม 

 สมมติใชเ้หล็กเสริมขอ้ออ้ย 8DB20   
  8(3.14) 25.13stA    ตร. ซม 
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d' = 5ซม. 
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เมือ่เสารับแรงอัดเป็นหลัก 
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1000o a gP F A ton    

gt = 50-5-5= 40 cm. 
2
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gtI bt A n              (ดูตารางที่ 5.3) 
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ทีส่ภาวะสมดุล 

'(0.67 0.17)( )bx ge m t d     (ดูตารางที่ 5.1) 
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147.99(17.84)  = 8.56 ton.m
100b b bM P e   

เมือ่เสารับโมเมนต์ดดัอย่างเดยีว 

ปริมาณเหล็กเสริมรับแรงดึง 23(3.14) 9.43 cmsA    
'0.4 ( 2 ) 0.4(9.43)(3000)[50 2(5)]

4.52 ton.m
ox s yM A f t d   


         (ดูตารางที่ 5.2) 



เมื่อนาํค่าต่างๆมาเขียนเป็นInteraction Diagram จะไดด้งัรูปจากการนาํแรงอดัและ

โมเมนตด์ดัที่เสาตอ้งรับนาํมาพลอ้ตบนกราฟดงักล่าวจะเห็นวา่อยูใ่นพื้นที่ปลอดภยั หากจุด

ดงักล่าวอยูน่อกพื้นที่ปลอดภยัตอ้งเพิ่มขนาดหนา้ตดัเสา หรือปริมาณเหล็กเสริม ตลอดจน

การจดัเรียงเหล็กเสริมจนกวา่จุดที่พลอ้ตจะอยูใ่นพื้นที่ปลอดภยั 


