
การวเิคราะห์และออกแบบหนา้ตดัคานรับโมเมนตด์ดัโดยวธีิ
หน่วยแรงใชง้าน(Working Stress Design)

คานเสริมเหลก็รับแรงดึงอยา่งเดียว

(Singly Reinforced Section)

คานเสริมเหลก็รับแรงดึงและแรงอดั

(Doubly Reinforced Section)



คานเสริมเหลก็รับแรงดึงอยา่งเดียว
(Singly Reinforced Section)

• การวิเคราะห์หนา้ตดั

    เมื�อทราบขนาดหนา้ตดัคอนกรีตและปริมาณเหลก็เสริมแลว้ตอ้งการ
คาํนวณหาโมเมนตด์ดัปลอดภยัที�คานรับได้

• การออกแบบหนา้ตดั

เมื�อทราบโมเมนตด์ดัที�หนา้ตดัคานตอ้งรับแลว้คาํนวณออกแบบเพื�อ
หาขนาดหนา้ตดัคานและเหลก็เสริมที�เหมาะสม



การวเิคราะห์หนา้ตดัคานเสริมเหลก็รับแรงดึงอยา่งเดียว

สมมติฐานในการคาํนวณ 
1) เงื�อนไขของความสอดคลอ้ง (Compatibility)  
2) กฎแห่งวสัดุ (Constitutive Relation)

3) เงื�อนไขของความสมดุล (Equilibrium)
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ความสมัพนัธ์ระหวา่งหน่วยแรงและความเครียดของคอนกรีต



ความสมัพนัธ์ระหวา่งหน่วยแรงและความเครียดของเหลก็เสริม
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การกระจายหนว่ยแรงการกระจายความเครียด แรงลัพทที์�กระทาํต่อหนา้ตัด

การกระจายความเครียด หน่วยแรง และแรงลพัท ์บนหนา้ตดัคาน
เสริมเหลก็รับแรงดึงอยา่งเดียวเมื�อรับโมเมนตด์ดักระทาํภายนอก



b= ความกวา้งของคาน
d= ความลึกประสิทธิผล(Effective depth)
As= เนื�อที�หนา้ตดัของเหลก็เสริม
k= สมัประสิทธิ� ความลึกประสิทธิผล

cf 

sf 

หน่วยแรงที�คอนกรีตผวิบนสุดของคาน

หน่วยแรงในเหลก็เสริม

csf  หน่วยแรงในคอนกรีตที�ระดบัเดียวกนักบัเหลก็เสริม



เงื�อนไขของความสมดุล (Equilibrium)

1

2
c s sf kdb A f

1

2
c cM Cjd f kdbjd 

2
cM Rbd

1

2
cR f kj 1

3

k
j  

s s sM Tjd A f jd 

C T



เงื�อนไขของความสอดคลอ้ง(Compatibility)
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ถา้ใหเ้ปอร์เซ็นตเ์หลก็เสริม sA
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  แลว้แทนค่า sf

ลงในสมการสมดุล แลว้จดัเทอมจะไดว้า่
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การวเิคราะห์หนา้ตดั

   ในกรณีที�ทราบขนาดความกวา้ง  ความลึก ของหนา้ตดัและพื�นที�หนา้ตดั
ของเหลก็เสริมแลว้ตอ้งการคาํนวณหาโมเมนตด์ดัปลอดภยัสูงสุดที�หนา้ตดั
จะรับได้
   เมื�อคานรับโมเมนตด์ดัปลอดภยัสูงสุดจะตอ้งไม่ทาํใหเ้กิดหน่วยแรงใน
คอนกรีตและเหลก็เสริมเกินกวา่หน่วยแรงที�ยอมให ้

2 2 2 0k n n   

2( ) 2k n n n    

2 2 2 0k n k n   



กรณีหน่วยแรงในเหลก็เสริมและคอนกรีตเท่ากบัหน่วยแรงที�ยอมให้
พอดีแสดงวา่หนา้ตดันั�นเป็นแบบสมดุล(Balanced section)

กรณีหน่วยแรงในเหลก็เสริมถึงค่าที�ยอมใหแ้ลว้แต่หน่วยแรงใน
คอนกรีตยงัไม่ถึงค่าที�ยอมให ้ หนา้ตดัดงักล่าวจะเป็นแบบเสริมเหลก็
เมื�อเทียบกบัหนา้ตดัคอนกรีต (            ) นอ้ยกวา่หนา้ตดัแบบสมดุล
(Under reinforced section)

กรณีหน่วยแรงในเหลก็เสริมยงัไม่ถึงค่าที�ยอมใหแ้ต่หน่วยแรงใน
คอนกรีตถึงค่าที�ยอมให ้ หนา้ตดัดงักล่าวจะเป็นแบบเสริมเหลก็ 
เมื�อเทียบกบัหนา้ตดัคอนกรีต(             ) มากกวา่หนา้ตดัแบบสมดุล
(Over reinforced section)

เมื�อคานรับโมเมนตด์ดัปลอดภยัสูงสุดหน่วยแรงในคอนกรีตและเหลก็เสริม
จะเป็นไปได ้3กรณี
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ขั�นตอนการการวเิคราะห์หนา้ตดัเพื�อหาโมเมนตด์ดัสูงสุดที�หนา้ตดัคาน
จะรับไดเ้มื�อทราบขนาดของคานและปริมาณเหลก็เสริม
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1) คาํนวณหาเปอร์เซ็นตเ์หลก็

2) คาํนวณหาค่า

3) ตรวจสอบวา่หนา้ตดัเป็นแบบ Balance ,Over หรือUnder
Reinforce โดยอาจสมมติใหค้อนกรีตถึงหน่วยแรงที�ยอมใหแ้ลว้ลอง
คาํนวณ
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ถา้ fs ถึงค่าที�ยอมใหพ้อดีแสดงวา่หนา้ตดั เป็นหน้าตัดสมดุล 
โมเมนตด์ดัปลอดภยัที�หนา้ตดัคานรับไดจ้ะหาไดจ้ากสมการ
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หรือ

เมื�อ fc และ fs เป็นหน่วยแรงที�ยอมให้



ถา้สมมติใหค้อนกรีตถึงหน่วยแรงที�ยอมใหแ้ลว้ คาํนวณ fs ไดน้อ้ยกวา่
ค่าที�ยอมใหแ้สดงวา่หนา้ตดัเป็นOver reinforce

โมเมนตด์ดัปลอดภยัที�หนา้ตดัคานรับไดจ้ะหาไดจ้ากสมการ
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หรือ

fs = ค่าที�คาํนวณไดจ้ากสมการโดยการแทนค่า
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fc = หน่วยแรงที�ยอมให้



ถา้ fs มากกวา่ค่าที�ยอมใหแ้สดงวา่หนา้ตดัเป็น Under reinforce

แสดงวา่เมื�อหน่วยแรงในเหลก็เสริมถึงค่าที�ยอมใหห้น่วยแรงในคอนกรีต
จะยงัไม่ถึงหน่วยแรงที�ยอมให้ โมเมนตด์ดัปลอดภยัที�หนา้ตดัคานรับได้
จะหาไดจ้ากสมการ
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หรือ

fs = หน่วยแรงที�ยอมให้
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โดยการแทนค่า



ตวัอย่าง จงคาํนวณโมเมนตด์ดัสูงสุดที�หนา้ตดัคานคอนกรีตเสริมเหลก็
รับแรงดึงอยา่งเดียวดงัแสดงในรูป จะรับไดเ้มื�อกาํหนด
กาํลงัรับหน่วยแรงอดัประลยัของคอนกรีต ' 210cf ksc

หน่วยแรงอดัที�ยอมใหข้องคอนกรีต
'0.45 0.45(210) 94.5c cf f ksc  

 กาํลงัรับแรงดึงที�จุดครากของเหลก็เสริม

3000yf ksc

หน่วยแรงดึงปลอดภยัของเหลก็เสริม

0.5 0.5(3000) 1500s yf f ksc  

0.25

0.50

3 25DB



2( ) 2k n n n    
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สมมติระยะจากทอ้งคานถึงจุดศูนยถ่์วงของเหลก็เสริมเท่ากบั 5 ซม.

50 5 45d cm  
23(4.91) 14.73sA cm 

14.73
0.013

(25)(45)
sA

bd
   

2[9.32(0.013)] 9.32(0.013) 9.32(0.013) 0.387k     
2

9.32(0.013) 2(9.32)(0.013) 9.32(0.013) 0.387k    



สมมติขณะที�คานรับโมเมนตด์ดัใชง้านสูงสุดหน่วยแรงในคอนกรีต
ถึงค่าที�ยอมให้

หนา้ตดัเป็นแบบเสริมเหลก็เมื�อเทียบกบัหนา้ตดัคอนกรีตมากกวา่สภาวะสมดุล
(Over reinforced section) 

94.5cf ksc

1 0.387
(9.32)(94.5) 1395 1500
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2
cM M Rbd 

0.387
1 0.871

3
j   

1 1
(94.5)(0.387)(0.871) 15.93

2 2
cR f kj ksc  

2 215.93(25)(45) 805,904M Rbd kg cm   

หรือ 

8.06M ton m 

โมเมนตด์ดัปลอดภยัอาจคาํนวณจากสมการ

เมื�อแทนหน่วยแรงอดัในคอนกรีตเท่ากบัหน่วยแรงที�ยอมให้



หรืออาจคาํนวณจากสมการ

s s sM M A f jd 

1 1 0.387
9.32(94.5) 1396

0.387
s c

k
f nf ksc

k

 
  

14.73(1396)(0.871)(45) 80,594s sM A f jd kg cm   

8.06M ton m 

เมื�อหน่วยแรงในเหลก็เสริมเป็นค่าที�คาํนวณไดเ้มื�อสมมติให้
หน่วยแรงอดัในคอนกรีตถึงค่าที�ยอมให้

805,904



ตวัอย่าง จงคาํนวณโมเมนตด์ดัสูงสุดที�หนา้ตดัคานคอนกรีตเสริมเหลก็
รับแรงดึงอยา่งเดียวดงัแสดงในรูปจะรับไดเ้มื�อกาํหนด

' 210cf ksc

 หน่วยแรงอดัที�ยอมใหข้องคอนกรีต
'0.45 0.45(210) 94.5c cf f ksc  

 กาํลงัรับแรงดึงที�จุดครากของเหลก็เสริม

3000yf ksc

หน่วยแรงดึงปลอดภยัของเหลก็เสริม

0.5 0.5(3000) 1500s yf f ksc  

0.25

0.50

2 25DB

กาํลงัรับหน่วยแรงอดัประลยัของคอนกรีต



2( ) 2k n n n    
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สมมติระยะจากทอ้งคานถึงจุดศูนยถ่์วงของเหลก็เสริมเท่ากบั 5 ซม.

50 5 45d cm  
22(4.91) 9.82sA cm 

9.82
0.0087

(25)(45)
sA

bd
   

2[9.32(0.0087)] 9.32(0.0087) 9.32(0.0087) 0.33k     
2

9.32(0.0087) 2(9.32)(0.0087) 9.32(0.0087) 0.33k    



สมมติขณะที�คานรับโมเมนตด์ดัใชง้านสูงสุดหน่วยแรงในคอนกรีต
ถึงค่าที�ยอมให้

94.5cf ksc

จะคาํนวณหน่วยแรงในเหลก็เสริมไดจ้าก

1 0.33
(9.32)(94.5) 1787 1500

0.33
sf ksc ksc


  

แสดงวา่ที�สภาวะใชง้านหน่วยแรงในเหลก็เสริมถึงค่าที�ยอมให้ 
แต่หน่วยแรงในคอนกรีตยงัไม่ถึงค่าที�ยอมให้
หนา้ตดัดงักล่าวจึงเป็นแบบเสริมเหลก็นอ้ยเกินไปเมื�อเทียบกบั
หนา้ตดัคอนกรีต(Under reinforced section)

ดงันั�นโมเมนตด์ดัปลอดภยัที�หนา้ตดัคานรับไดจ้ะคาํนวณไดจ้าก

หนา้ตดัดงักล่าวจึงเป็นแบบเสริมเหลก็เมื�อเทียบกบัหนา้ตดัคอนกรีต
นอ้ยกวา่สภาวะสมดุล (Under reinforced section)



s s sM M A f jd 

0.33
1 0.89

3
j   

9.82(1500)(0.89)(45) 589,919s sM A f jd kg cm   

หรือ 5.9M ton m 

เมื�อหน่วยแรงดึงในเหลก็เสริมจะเท่ากบัหน่วยแรงดึงที�ยอมให้



โมเมนตด์ดัปลอดภยัที�หนา้ตดัคานรับไดอ้าจคาํนวณจากสมการ
2

cM M Rbd 

1500 0.33
79.33

1 9.32 1 0.33
s

c

f k
f ksc

n k

   
     

    

1 1
(79.33)(0.33)(0.89) 11.65

2 2
cR f kj ksc  

2 211.65(25)(45) 589919M Rbd kg cm   

โดยหน่วยแรงในคอนกรีตเป็นค่าที�เกิดขึ�นจริงนอ้ยกวา่ค่าที�ยอมให้ซึ�ง
คาํนวณไดจ้ากสมการ

เมื�อแทนค่าใหห้น่วยแรงในเหลก็เสริมเป็นหน่วยแรงที�ยอมให้
1

s
c

f k
f

n k

 
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 

5.9M ton m หรือ


