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4 Reinforced Concrete Design II

Design of T – Beam



T beams in a one-way beam-and-slab floor



T beam as a bridge girder



Moment Strength of Concrete Sections

d

b

As

ตอ้งการพื้นที่คอนกรีตรับแรงอดัเพื่อรับแรงเพิ่มขึ้น

พื้นที่คอนกรีตรับแรงดึง (ที่ไม่จาํเป็น)

Rectangular Sections :

T Beams :

d

b

bw 

As

- เพิ่มพื้นที่คอนกรีตรับแรงอดั

- ลดพื้นที่คอนกรีตรับแรงดึง



Increase Bending Strength by Using Flange Area

N.A.

bf

As steel area can
be increased easily



T beams in a one-way beam-and-slab floor

bw

t

SLABFLANGE

WEB

bw

bEbE

h

s = span

s0 = clear span

Built-in T Section

- คานและพื้นถูกหล่อเป็นเนื้อเดียวกนั

- พื้นจึงทาํหนา้ที่เป็นปีกบนของคาน



Effective Flange Width ( bE )

c0.85 f 

b

Theoretical stress distribution

c0.85 f
bE

Simplified rectangular stress distribution

Midspan

Support

Flexural
compression

Transverse
tension

Shear flow

Transverse
compression



Built-in T-section

ส่วนของพื้นที่นํามาคิดเป็นความกวา้งปีกคานประสิทธิผลตอ้งมีค่าไมเ่กิน

E w

w 0

L / 4
b b 16t

b s


  
  

bE

bw
s0

t bE
w

E w

w 0

b L /12
b b 6t

b s / 2

 
  
  

Built-in L-section

Isolated T-section

E w

w

b 4 b

t b / 2





bE

t

bw

Effective Flange Width ( bE )



Continuous T-Beam

- -

+ + +Bending Moment
Diagram

Compression Area
in Sections

A

A

Section A-A

B

B

Section B-B

C

C

Section C-C

?



Case 2: Compression area in
flanges only

Behave as a rectangular
section: width = bE

bE

Midspan section: A-A

Case 1: Compression area in
flanges and web

Behave as a composite
T-section

As

AsSupport section: B-B

Compression area in web
(flanges cracked)

Behave as a rectangular
section: width = bw bw



กาํลงัโมเมนตข์องคานตวั T

bE

a c

bw

t

d
ธı−ฅซทÞฏ−

bE

a c

bw

t

d
ธı−ฅซทÞฏ−

แกนสะเทินของคานตวั T อาจอยูใ่นปีกหรือเอวขึ้นกบัสดัส่วนของหนา้ตดั, ปริมาณเหล็ก

เสริม และกาํลงัวสัดุ ถา้อยูใ่นปีกระยะจากผิวบนถึงแกนสะเทิน  c  ทาํใหค้วามลึกพื้นที่

รบัแรงอดั  a = 1c มีคา่นอ้ยความหนาปีก  t  จะวเิคราะหไ์ดเ้หมือนคานสี่เหลี่ยมที่มี

ความกวา้งเท่ากบั  bE  ความกวา้งประสิทธิผล

กรณีที่ 1 : a  t
คิดกาํลงัโมเมนตเ์หมือน

คานสี่เหลี่ยมกวา้ง be

กรณีที่ 2 : a  t
คิดกาํลงัโมเมนตข์อง

หนา้ตดัรูปตวั T



กาํลงัโมเมนตข์องคานตวั T
กรณีที่ 1 : a  t   คิดกาํลงัโมเมนตเ์หมือนคานสี่เหลี่ยมกวา้ง be

bE

c

bw

t

d
ธı−ฅซทÞฏ−

As

cu = 0.003

s  y

0.85 f′c
a = 1c

T = Asfy

Cc

d – a/2

จากสมดุลของแรง  C = T : c E s y0.85 f b a A f 

พื้นที่เหล็กรบัแรงดึงตอ้งไมเ่กิน c E
s

y

0.85 f b tA
f




หรือตรวจสอบคา่  a โดยตรงจาก s y

c E

A f
a t

0.85 f b
 


NG กรณีที่ 2

คาํนวณกาํลงัโมเมนตด์ดั: n s y
aM A f d
2

   
 



กาํลงัโมเมนตข์องคานตวั T
กรณีที่ 2 : a  t    คิดกาํลงัโมเมนตข์องหนา้ตดัรูปตวั T

พื้นที่รบัแรงอดัจะเป็นรูปตวั T ในการคาํนวณจึงแบ่งพื้นที่รบัแรงอดัออกเป็น 2 ส่วนคือ 

เอวคานรบัแรงอดั Ccw และปีกคานรบัแรงอดั Ccf และแยกพื้นที่เหล็กเสริม As เป็นสอง

ส่วนคือ Asf และ Asw เพื่อเป็นแรงดึงคูค่วบกบั Ccf และ Ccw

bE

bw

t

ธı−ฅซทÞฏ−
c

d

cu = 0.003

s  y

0.85 f′c

a > t

T = Asfy
As

s y sf y sw y cf cwT A f A f A f C C    สมดลุของแรง:



cf

c w

T Ca
0.85 f b






กรณีที่ 2 : a  t   พื้นที่รบัแรงอดัรูปตวั T แบ่งพื้นที่เป็น 2 ส่วนคือ เอวคาน A1

                         รบัแรงอดั Ccw และปีกคาน A2 รบัแรงอดั Ccf

t

bE

As

bw

aA1
A2/2 A2/2

Asw

bw

aA1
t

bE

Asf

bw

A2/2 A2/2

cw c wC 0.85 f b a cf c E wC 0.85 f (b b ) t 

1c a /  

c
d

cu = 0.003

s

ตรวจสอบการครากของเหล็กเสริม:

s cu y
d c d c 0.003 ?

c c
            

   

จดัรูปสมการใหมจ่ะได้
s

c 0.003
d 0.003


 



สาํหรบัเหล็กเสริม SD40 คา่ 6
y y sf / E 4,000 / 2.04 10 0.002    

แทนคา่ลงในสมการจะได้
c 0.003 0.6
d 0.003 0.002

 


ตามมาตรฐาน ACI ใหมก่าํหนดให ้                ซึ่งจะตรงกบั c/d  0.375t 0.005 

ดงันั้นในการตรวจสอบอตัราส่วน c/d จะตอ้งไมเ่กิน 0.6 และควรจะไมเ่กิน 0.375

cu = 0.003 

s = 0.002 

c

d

cu = 0.003 

s = 0.005 

c

c 0.003 0.600
d 0.003 0.002

 


c 0.003 0.375
d 0.003 0.005

 




ปริมาณเหล็กเสริมจะตอ้งไมน่อ้ยกวา่

c
s,min w

y

0.8 f
A b d

f


 w
y

14 b d
f



n cf cw
t aM C d C d
2 2

         
   

กาํลงัรบัโมเมนต์

กรณีที่ 2 มีโอกาสเกิดขึ้นไดน้อ้ยสาํหรบัคานในพื้นคอนกรีต เนื่องจากมีความกวา้ง

ประสิทธิผลที่จะรบัแรงอดัไดอ้ยา่งเพียงพอ

กรณีที่มีเหล็กเสริมรบัแรงอดักาํลงัรบัโมเมนตจ์ะเท่ากบั

n cf cw s
t aM C d C d C (d d )
2 2

            
   



ตวัอย่างที่ 4.1  กาํลงัโมเมนต  ์Mn คานรปูตวั T พืน้ที่แรงอดัภายใน

ปีกจงคาํนวณกาํลงัรบัแรงดดั Mn ของคานรูปตดั T เมื่อปีกคานเป็นส่วนหนึ่งของพื้น คานมี

ชว่งยาว 8 เมตรระยะหา่งระหวา่งคาน 4 เมตร กาํหนดหน่วยแรงของคอนกรีต     =
240 ก.ก./ซม.2 ของเหล็ก  fy = 4,000 ก.ก./ซม.2

cf 

วิธ ีทาํ

1.  ความกว้าง

ประสิทธิผลL/4  800/4  200 ซม.

6 DB28
(36.95 cm2)

30 cm

effective width bE

12 cm

62 cm bw  16t  30  16(12) 
 222 ซม.

ระยะหา่งคาน  400 ซม.

ดงันัน้  bE  200 ซม.

2. พิจารณาค่า a โดยสมมตุิให้  a  t 

s yT A f 4.0 36.95 147.8 ton   



c E

T 147.8a 3.62 cm
0.85 f b 0.85 0.24 200

  
  

< 12 cm    OK

3. ตรวจสอบการครากเหลก็เสริม

1

a 3.62c 4.26 cm
0.85

  


c/d   4.29/62  0.07   0.375

s cu
d c 62 4.26 0.003

c 4.26
           

   
 0.0407   0.005 Under

RC

4. ตรวจสอบปริมาณเหลก็เสริมน้อยที่สดุ

2
s,min w

y

14 14A b d 30 62 6.51 cm
f 4,000

     < As OK

5. พิจารณากาํลงัต้านทานโมเมนตด์ดั

nM T(d a / 2) 147.8(62 3.62 / 2) / 100 89.0 t-m    



ตวัอย่างที่ 4.2  กาํลงัโมเมนต  ์Mn คานรปูตวั T พืน้ที่แรงอดัภายนอก

ปีก
จงคาํนวณกาํลงัรบัแรงดดัของคานรูปตดั T เดี่ยว กาํหนดหน่วยแรงในคอนกรีต 

240 ก.ก./ซม.2 ของเหล็ก  fy = 4,000 ก.ก./ซม.2
cf  

วิธ ีทาํ 
1.  พิจารณาความกว้างประสิทธิผลของ

คาน
E wb 4b 4(40) 160 cm   ดงันั้นใชค้่า bE = 80 ซม.

wt b 2 40 / 2 20 cm  

8 DB32
(64.34 cm2)

80 cm

15 cm

80 cm

40 cm

2. พิจารณาค่า a โดยสมมตุิให้  a  t 

s yT A f 4.0 64.34 257.4 ton   

c E

T 257.4a
0.85 f b 0.85 0.24 80

15.77 cm 15 cm

 
  

  NG

ดงันั้นตอ้งแยกพื้นที่รบัแรงอดัของคอนกรีตออกเป็นสองส่วน



3.  พิจารณาค่า a ใหม่โดยแบ่งพื้นที่แรงอดัเป็นสองสว่น
80 cm

15 cm

80 cm

40 cm

Acw

Acf

a
cf c E wC 0.85 f (b b ) t 

 0.850.24(80-40)(15)  122.4 ตนั

cw c wC 0.85 f b a 0.85 0.24 40a   

 8.16a

จากสมดุลของแรง:  T   Ccf  Ccw

257.4   122.4   8.16a     a   16.54 ซม.

Ccw  8.1616.54   135.0 ตนั

4.  ตรวจสอบการครากเหล็กเสรมิ

1

a 16.54c 19.46 cm
0.85

  




c/d   19.46/80  0.243   0.375 Rebar Yield > 0.005
OK

s cu
d c 80 16.54 0.003

c 16.54
           

   

 0.0115   0.005

5.  ตรวจสอบปริมาณเหลก็เสริมน้อยที่สดุ

2
s,min w

y

14 14A b d 40 80 11.2 cm
f 4,000

     <  As OK

6.  พิจารณากาํลงัต้านทานโมเมนตด์ดั

n cf cw
t aM C d C d
2 2

         
   

 122.4(80-15/2) + 135.0(80-16.54/2)

 18,558 ตนั-ซม.   185.6 ตนั-เมตร 



เหล็กเสริมในแนวขวาง

¤ซ∙ ซ∙ฒฟ−

−ภฤญฆ−ฌı×¤¤Þณı

¤ซ∙ ซ∙ฒฟ−

น̄ท̄−Ý̉ðฌðÞญ̊̂ ขญ̊

ทฆπพıทฅ¤ฏ̄ฆπฌıÞญ̊̂ ขญ̊

ทฆπพı ıฌ−¤ơญขÞญ̊∙ญข

เพื่อป้องกนัการวิบตัิจากการดดัในปีกคานจึงตอ้งมีการเสริมเหล็กทางขวางที่ดา้นบนของ

ปีกที่ยืน่ออกมา โดยคิดวา่ปีกคานยืน่ออกมาจากปลายที่ยดึแน่นจากผิวของตวัคาน

ระยะห่างเหล็กเสรมิขวางตอ้งไม่เกิน

หา้เทา่ความหนาปีกหรอื 50 ซม. และ

ใชเ้หล็กเสรมิทางยาวช่วยยดึ



การออกแบบคานตวั T

ข ัน้ตอนที่ 1 : คาํนวณกาํลงัโมเมนตด์ดัที่ตอ้งการจากนํ้าหนักบรรทุก

u D L

n u

M 1.4M 1.7M

M M / ; 0.90

 

   

ข ัน้ตอนที่ 2 : พิจารณาความกวา้งประสิทธิผล bE

ข ัน้ตอนที่ 3 : พิจารณาพื้นที่รบัแรงอดัจาํเป็นรูปตดัที (a  t) หรือสี่เหลี่ยมผืนผา้ (a t)

โดยสมมุติให ้ a  t  แลว้คาํนวณกาํลงัโมเมนตด์ดั Mn ของหนา้ตดั

c EC 0.85 f b t และ nM C(d t / 2)  t
bE

n uM M / ถา้ แสดงวา่ a t ไปขั้นที่ 4.1

n uM M / ถา้ แสดงวา่ a t ไปขั้นที่ 4.2



ข ัน้ตอนที่ 4.1 : a t  ออกแบบเหมือนหนา้ตดัสี่เหลี่ยมผืนผา้

ay

c

f
m ,

0.85f



n

n 2
E

MR
b d



n

y

2mR1 1 1
m f
 

     
 

ข ัน้ตอนที่ 4.2 : a t  แบ่งแรงอดัเป็น 2 ส่วนคือ  Ccf และ Ccw

acf c E wC 0.85 f (b b ) t 

cw c wC 0.85 f b a

u
n cf cw

M t aM C d C d
2 2

              

แกส้มการกาํลงัสองเพื่อคาํนวณค่า a cw c wC 0.85 f b a 

จาก  T   Ccf + Ccw พื้นที่เหล็กเสริม s cf cw yA (C C ) / f 



ตวัอย่างที่ 4.3  การออกแบบคานรปูตวั T

จงพิจารณาปริมาณเหล็กเสริมรบัแรงดึงที่ตอ้งการของคานหนา้ตดัที เพื่อรบัโมเมนตจ์าก

นํ้าหนักบรรทุกคงที่ 50 ตนั-เมตร และโมเมนตจ์ากนํ้าหนักบรรทุกจร 60 ตนั-เมตร 

กาํหนดหน่วยแรงในคอนกรีต  240 ก.ก./ซม.2 ของเหล็ก  fy  4,000 ก.ก./ซม.2cf 

วิธ ีทาํ 
1. คาํนวณกาํลงัรบัโมเมนตด์ดัที่ต้องการ

2. พิจารณาว่าค่า a  มากกว่า t  หรือไม่? 

    โดยสมมตุิให้ a  t

As = ?

80 cm

15 cm

80 cm

40 cm

uM 1.4(50) 1.7(60) 172 t-m  

u
n

M 172M 191.1 t-m
0.9

  


c EC 0.85 f b t 0.85 0.24 80 15 244.8 ton     

nM C(d t / 2) 244.8(80 15 / 2) / 100 177.5 t-m    

กาํลงัโมเมนตท์ี่ตอ้งการ 191.1 > 177.5 ตนั-เมตร ดงันั้นคา่ a มากกวา่ t



3.  แบง่พืน้ที่รบัแรงอดัเป็นสองส่วน Ccf และ Ccw

cf c E wC 0.85 f (b b ) t 

 0.85(0.24)(80-40)(15)   122.4 ton

cw c wC 0.85 f b a 0.85(0.24)(40)a 8.16a  

u
n cf cw

M t aM C d C d
2 2

              

191.1 100 122.4(80 15 / 2) 8.16a(80 a / 2)    

24.08a 652.8a 10236 0 a 17.6 cm    

cwC 8.16 17.6 143.6 ton  

2
s cf cw y

122.4 143.6A (C C ) / f 66.5 cm
4.0


   

เล ือกเหลก็เสริม 9DB32 ( As  72.38 ซม.2 )



4.  พิจารณาค่า a ใหม่โดยแบง่พืน้ที่แรงอดัเป็นสองส่วน
80 cm

15 cm

80 cm

40 cm

Acw

Acf

a

9 DB32

s yT A f 4.0 72.38 289.5 ton   

cf c E wC 0.85 f (b b ) t 

 0.850.24(80-40)(15)  122.4 ton

cw c wC 0.85 f b a 0.85 0.24 40a   

 8.16a

จากสมดุลของแรง:  T   Ccf  Ccw

289.5   122.4   8.16a     a   20.48 cm

Ccw  8.1620.48   167.1 ton

5.  ตรวจสอบการครากเหลก็เสริม
1

a 20.48c 24.09 cm
0.85

  


c/d   24.09/80   0.301   0.375  UnderRC



6. ตรวจสอบปริมาณเหลก็เสริมน้อยที่สดุ

2
s,min w

y

14 14A b d 40 80 11.2 cm
f 4,000

     <  As OK

7. พิจารณากาํลงัต้านทานโมเมนตด์ดั

n cf cw
t aM C d C d
2 2

         
   

 122.4(80-15/2) + 167.1(80-20.48/2)

 20,531 ตนั-ซม.   205.3 ตนั-เมตร

 หนา้ตดัมีกาํลงัโมเมนตด์ดั Mn มากกวา่ที่ตอ้งการ 191.1 ตนั-เมตร 



ขอ้สอบภย

ขอ้ทีѷ : 50

คานรปูตวัทโีดดๆ มปีีกคานกวา้ง = 80 ซม. หนา = 8 ซม. ตวัคาน
กวา้ง = 25 ซม. เสรมิเหล็กรับแรงดงึอยา่งเดยีว As = 7.0 ซม.2 ทีѷ
ความลกึประสทิธผิล d = 40 ซม. ถา้ใช ้fc = 45 กก./ซม.2 และ fs 
= 1200 กก./ซม.2 จะพบวา่ตําแหน่งแนวแกนสะเทนิอยูใ่ตป้ีกคาน 
ดงันัѸน หากสมมตุใิหต้ําแหน่งของแรงอดัทีѷไดจ้ากคอนกรตีอยูท่ีѷ
ก ึѷงกลางความหนาของปีกคาน จงประมาณคา่โมเมนตต์า้นทาน
ปลอดภยัของคานนีѸ

80 cm

25 cm

As = 
7.0 cm2

d = 40 cm

8 cm

jd = 40 – 4 = 36 cm

แกนสะเทินอยูใ่ตป้ีกคาน พื้นที่รบัแรงอดัเป็นรูปตวัที
4 cm

kd = 12 cm

1 2 c w c E w
1 2kd tC C f b kd f (b b )t
2 2kd


   

1
1C 45 25 12 6,750 kg
2

    

2
2 12 8C 45 (80 25) 8

2 12
 

    


= 13,200 kg

T = 7.01200 = 8,400 kg < C1+C2  Control

M = 8,40036/100 = 3,024 kg-m



ขอ้สอบภย

ขอ้ทีѷ : 51

คานรปูตวัทโีดดๆ มปีีกคานกวา้ง = 80 ซม. หนา = 8 ซม. ตวัคาน
กวา้ง = 25 ซม. เสรมิเหล็กรับแรงดงึอยา่งเดยีว As ทีѷความลกึ
ประสทิธผิล d = 40 ซม. ถา้ใช ้fc = 45 กก./ซม.2 และ fs = 1200 
กก./ซม.2 จงประมาณคา่ min As ทีѷตอ้งใชต้ามมาตรฐานกําหนด

80 cm

25 cm

min As

d = 40 cm

8 cm

= 5.83 cm2

s W
y

14minA b d
f



14 25 40
2400

  



ขอ้สอบภย

ขอ้ทีѷ : 57

คานรปูตวัทโีดดๆ มคีวามกวา้งประสทิธผิลของปีกคาน = 120 ซม. 
หนา = 8 ซม. ตวัคานกวา้ง = 30 ซม. เสรมิเหล็กรับแรงดงึอยา่ง
เดยีว As = 48.24 ซม.2 ทีѷความลกึประสทิธผิล d = 50 ซม. เพืѷอรับ
โมเมนตป์ระลยั (Mu) ชนดิบวก = 50 ตนั-เมตร ถา้ใช ้fc’ = 200 
กก./ซม.2 และ fy = 3000 กก./ซม.2 จงใชว้ธิ ีUSD ประมาณคา่ As 
ทีѷตอ้งใช ้

120 cm

30 cm

As = ?

d = 50 cm

8 cm
สมมุต ิa = t = 8 cm 

C = 0.85 f’c bE t

= 0.852001208/1,000 = 163.2 ton

Mn = C(d-a/2) = 163.2(50-8/2)/100 = 75 t-m

Mu/ = 50/0.9 = 55.6 t-m <  Mn a < t

คิดเป็นหนา้ตดัสี่เหลี่ยมกวา้ง bE : u
n 2

MR
bd




5

2
50 10

0.9 120 50



 

= 18.5 ksc

n

y

2mR1 1 1
m f
 

     
 

= 0.0065 As = 0.0065x120x50 = 39.3 cm2


