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Reinforced Concrete Design



ทาํไมต้องคอนกรีตเสริมเหลก็(ข้อด)ี

• ราคาถูก และ หาวสัดุ ไดง่้าย

• หล่อใหเ้ป็นรูปทรงอยา่งที�ตอ้งการได้

• ทนทานต่อสภาพดินฟ้า อากาศ ไดดี้

• ไม่ตอ้งใช ้เทคโนโลย ีในการก่อสร้างมาก

• ไดใ้ชค้วามสามารถของวสัดุ อยา่งเตม็ที�(คอนกรีตรับ
แรงอดัไดดี้ แต่รับแรงดึงไดต้ ํ�ามาก เหลก็รับแรงดึงและ
แรงอดัไดดี้) 



ขอ้เสียของคอนกรีตเสริมเหลก็
• เสียงดงั ฝุ่ น 

• ก่อสร้างไดช้า้ ตอ้งรอใหค้อนกรีตไดอ้าย ุ( แกโ้ดยใชชิ้�นส่วนหล่อสาํเร็จ 
พื�นไร้คาน)

• ในบริเวณที�มีแผน่ดินไหว ตอ้งออกแบบใหมี้ความเหนียวเพียงพอ

• ไม่เหมาะกบัโครงสร้างช่วงยาวมาก เช่นคานสะพาน จะทาํใหเ้กิดการ
แอ่นตวัมากเกินไป เนื�องจากมีการแตกร้าวในขณะใชง้าน (ตอ้งใช้
คอนกรีตอดัแรง  หรือโครงสร้างเหลก็ บางครั� งอาจตอ้งมีลวดขึง หรือ
แขวนร่วมดว้ย
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โครงสร้างในสมยัโบราณใชหิ้นเป็น
โครงสร้างจึงตอ้งออกแบบใหเ้กิดหน่วย
แรงอดัทั�งหมด





คานหินที�มนุษยส์ร้างขึ�น

คานคอนกรีตลว้นการกระจายหน่วยแรงดึงและหน่วยแรงอดั

หน่วยแรงอดั

หน่วยแรงดึง



คานหินในสมยัโบราณช่วงคานตอ้งไม่ยาวเกินไปทาํใหเ้กิดโมเมนตด์ดัสูง หน่วยแรงดึงสูง 
จนเกิดการแตกหกัได้
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โมเมนตด์ดั

การกระจายหน่วยแรงบนหนา้ตดัคาน
เนื�องจากโมเมนตด์ดั

คานคอนกรีตที�ไม่มี
การเสริมเหลก็เมื�อ
หน่วยแรงดึงที�ผวิล่าง
คานเกินกวา่หน่วยแรง
ดึงที�ยอมใหจ้ะเกิดการ
วิบติัแบบทนัทีทนัใด





พื�นทางเชื�อมอาคารตอ้งการ
ใหเ้ป็นพื�นวางบนดิน(Slab 
on ground)
แต่ปลายพื�นไปวางบนคาน
คอดิน(Ground beam) 
ทาํใหก้ลายเป็นพื�นวางบน
คาน (Slab on beam)
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โมเมนตด์ดัทาํใหเ้กิดหน่วย
แรงดึงที�ผวิบนแต่ยงัไม่เกิน
กวา่กาํลงัรับแรงดึงของหิน



โมเมนตด์ดัทาํใหเ้กิด
หน่วยแรงดึงที�ผวิบน
ของคานหินเกินกวา่
กาํลงัรับแรงดึงของ
หินจึงแตกหกั



หน่วยแรงดึง

หน่วยแรงอัด

หน่วยแรงดึง

หน่วยแรงอัด

เหล็กเสริมทำหน้าที่รับแรงดึงแทนคอนกรีตเมื่อหน่วยแรงดึงใน
คอนกรีตเกินกว่ากำลังรับแรงดึงทำให้คานรับนำ้หนักบรรทุก
ได้เพิ่มข้ึน

การแอ่นตัวลดลงรอยร้าวมีลักษณะกระจายมีความกว้างของ
รอยร้าวน้อยมากจนไม่สามารถมองเห้นได้ชัด

ขณะที�คานรับนํ�าหนกับรรทุกใชง้าน(Working Load)  ถา้มีการเสริมเหลก็ เหลก็เสริมจะทาํ
หนา้ที�รับแรงดึงแทนคอนกรีตส่วนที�ต ํ�ากวา่แกนสะเทินทาํใหร้อยร้าวมีขนาดเลก็ลงจนมองเห็นไดย้าก
และมีการกระจายมากขึ�น 
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การวบิติัของคานคอนกรีตเสริมเหลก็ที�สภาวะประลยั(Ultimate)



คอนกรีตอดัแรง (PRESTRESSED CONCRETE)

เป็นการเสริมกาํลงัใหก้บัคอนกรีตเหมือนกนักบั RC แต่มีการดึงเหลก็เสริมเพื�ออดัแรงในคอนกรีต
ลดการแตกร้าวเนื�องจากโมเมนตด์ดัในระหวา่งการใชง้านทาํใหก้ารแอ่นตวันอ้ยลง จึงเหมาะกบัคานที�มีช่วงคานยาว



CONCRETE 
COMPRESSION TEST

การออกแบบตามมาตรฐาน วสท. ACI
จะอา้งอิงกาํลงัอดัจากผลทดสอบแท่ง
ตวัอยา่งคอนกรีตทรงกระบอก

มาตรฐานองักฤษและยโุรปจะอา้งอิง
ผลทดสอบแท่งตวัอยา่งคอนกรีตรูป
ลูกบาศก์

กาํลงัอดัของแท่งคอนกรีตทรงกระบอก
จะประมาณ 80% ของกาํลงัอดัแท่ง
ตวัอยา่งคอนกรีตรูปลูกบาศก์



TYPICAL STRESS& STRAIN  RELATION OF CONCRETE

คอนกรีตเป็นวสัดุที�มีรู
พรุนค่า Modulus of 
Elasticity จะมีค่ามากขึ�น
เมื�อกาํลงัอดัสูงขึ�น
(วดัไดจ้ากความชนัของ
เส้นแสดงหน่วยแรงกบั
ความเครียดในช่วง
ยดืหยุน่)

การคืบตวัของคอนกรีตที�
มีกาํลงัอดัตํ�าจะสูงขึ�น ทาํ
ใหก้ารหดตวัตามเวลามี
ค่ามากขึ�น



เหลก็เสริมสาํหรับงานคอนกรีตเสริมเหลก็

เหลก็เสริมสาํหรับงานคอนกรีตอดัแรง

เหลก็ที�ไม่มี Carbon เลย Yield strength ตํ�าแต่ความเหนียวมาก ไม่
เหมาะในการนาํมาใชก้บัโครงสร้าง



ฐานรากวางบนดิน

พื�นวางบนดิน

พื�นวางบนคาน

พื�นระบบตง

บนัไดทอ้งเรียบ



พื�นไร้คาน

พื�นไร้คาน
แบบมี Drop 
panel และ 
Column 
Capital



คานคอนกรีตลว้น

คานคอนกรีตเสริมเหลก็

การวิบติัของคานคอนกรีตเนื�องจากโมเมนตด์ดั



การวิบติัของคานเนื�องจากแรงเฉือน
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คานรับ BENDING+SHEAR+TORSION
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การแตกร้าวในแนว Diagonal 
เนื�องจากTorsion





เสาคอนกรีตเสริมเหลก็

เสาปลอกเดี�ยว

เสาปลอกเกลียว เสาประกอบ(Composite column)



เสาหินในสมยัโบราณไม่มีการเสริมเหลก็จะมีขนาดใหญ่ 



การวิบติัของเสาปลอกเดี�ยว(Tied Column)



การวิบติัของเสาปลอกเกลียว



การวิบติัของเสาปลอกเดี�ยวเนื�องจากแรงกระทาํที�เกิดจากแผน่ดินไหว



ฐานรากคอนกรีตเสริมเหลก็

Mat Footing

Pile Footing

Spread 
Footing

Wall 
Footing

Combine 
Footing



Punching shear failure









การออกแบบคอนกรีตเสริมเหลก็

• การออกแบบโดยวธีิหน่วยแรงใช้งาน (Working stress design)

ใช้นํ�าหนักบรรทุกใช้งานและหน่วยแรงใช้งานของคอนกรีตและเหลก็เสริมในการ
ออกแบบ

• การออกแบบโดยวธีิกาํลงัประลยั (Ultimate strength design)

ใช้นํ�าหนักบรรทุกประลยัและหน่วยแรงประลยัของคอนกรีตและเหลก็เสริมในการ
ออกแบบ

• การออกแบบโดยวธีิภาวะสุดขีด (Limit state design)

   



ขอบเขต

• ออกแบบคาน ช่วงเดียว คานยื�น และ คานต่อเนื�อง

• ออกแบบพื�นหล่อในที�วางบนคาน แบบทางเดียว(one way slab) และแบบสองทาง 

(Two way slab) 

• ออกแบบ บนัไดทอ้งเรียบ 

• เสา

• ฐานรากแบบวางบนดิน(ไม่มีเสาเขม็) และฐานรากวางบนเสาเขม็



• การออกแบบคอนกรีตเสริมเหลก็โดยวธีิหน่วยแรงใชง้าน 

: ศ.ดร.วนิิต ช่อวเิชียร

• การออกแบบคอนกรีตเสริมเหลก็โดยวธีิกาํลงั :ศ.ดร.วนิิต ช่อวเิชียร

• มาตรฐานการออกแบบคอนกรีตเสริมเหลก็โดยวธีิหน่วยแรงใชง้าน: วสท

• มาตรฐานการออกแบบคอนกรีตเสริมเหลก็โดยวธีิกาํลงั: วสท

• มาตรฐานการเขียนแบบคอนกรีตเสริมเหลก็: วสท.

• Reinforced concrete mechanics & design   : James G McGregor

เอกสารอา้งอิง










