
หน้าตดัเสริมเหลก็รับแรงดงึและแรงอดั

(Doubly Reinforced Section)

การวิเคราะห์หนา้ตดั

เมื�อทราบขนาดหนา้ตดัคอนกรีตและปริมาณเหลก็เสริมแลว้
ตอ้งการคาํนวณหาโมเมนตด์ดัปลอดภยัที�คานรับได้

การออกแบบหนา้ตดั

เมื�อทราบโมเมนตด์ดัที�หนา้ตดัคานตอ้งรับแลว้คาํนวณออกแบบเพื�อ
หาขนาดหนา้ตดัคานและเหลก็เสริมที�เหมาะสม



เหตุที�ตอ้งเสริมเหลก็รับแรงอดัเพราะ
1) คานถูกบงัคบัขนาดโดยสถาปนิก ทาํใหต้อ้งเสริมเหลก็มาก

เพื�อใหรั้บโมเมนตด์ดัมากหนา้ตดัจึงกลายเป็น Over reinforced 

ทาํใหค้อนกรีตถึงหน่วยแรงที�ยอมใหก่้อนที�เหลก็เสริมจะถึงหน่วยแรงที�
ยอมให ้เมื�อรับโมเมนตด์ดัปลอดภยัที�ตอ้งออกแบบ  จึงตอ้งเสริมเหลก็รับ
แรงอดัช่วยคอนกรีต ทาํใหเ้หลก็เสริมรับแรงดึงสามารถเกิดหน่วยแรงที�สูง
ขึ�นไดแ้ต่ไม่เกินกวา่หน่วยแรงที�ยอมใหข้องเหลก็เสริม

2) ช่วยใหเ้หลก็ปลอกมีที�ยดึทาํใหก้ลไกตา้นแรงเฉือนเป็นไปโดย
สมบูรณ์

3) เหลก็เสริมรับแรงอดัช่วยลดการแอ่นตวัของคานตามเวลาเนื�อง
จากผลของ Creep และ Shrinkage

 1) ความลึกของคานถูกจาํกดัอาจโดยกฎหมายหรือความตอ้งการของเจา้ของหรือ
สถาปนิก ทาํใหโ้มเมนตด์ดัตา้นทานของหนา้ตดัลดลง แมว้า่จะเสริมเหลก็รับแรงดึงมากขึ�นก็
ตาม ทั�งนี� เป็นเพราะหน่วยแรงในคอนกรีตจะถึงค่าที�ยอมใหใ้นขณะที�เหลก็เสริมรับแรงดึงยงัไม่
ถึงค่าที�ยอมให ้(Over reinforce section) การเสริมเหลก็รับแรงอดัจะช่วยใหห้น่วยแรงในคอนกรีต
ถึงค่าที�ยอมใหช้า้ลง ในขณะที�หน่วยแรงในเหลก็เสริมรับแรงดึงสามารถเกิดหน่วยแรงไดม้ากขึ�น 
แต่ไม่เกินหน่วยแรงที�ยอมให ้หรืออาจกล่าวไดง่้ายๆวา่เหลก็เสริมรับแรงอดัช่วยคอนกรีตส่วนที�
รับแรงอดั ทาํใหค้วามตา้นทานโมเมนตด์ดัของหนา้ตดัสูงขึ�นแมว้า่จะถูกจาํกดัความลึก
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การคืบของคอนกรีต (Creep)
เนื�องจากคอนกรีตมีรูพรุน ถา้มาก
กาํลงัรับแรงอดัจะตํ�า และมีการคืบ
ตวัสูง

การคืบตวัเป็นการหดตวัหลงัจาก
การหดตวัอิลาสติกซึ�งจะมากขึ�น
ตามเวลา

w/c มีผลต่อกาํลงัและความพรุน
ของคอนกรีต ถา้มากจะมีนํ�าเหลือ
จาก Hydration มาก ทาํให้
เกิดโพรงหรือรูพรุนในคอนกรีต
มากกาํลงัอดัจึงตํ�าและมีการคืบตวั
สูง



' ( )s i ' ( )s t ' '( )s csf i nf

' ' '( ) 2s s csf t f nf 

' '
s cs 

s cs 

s csf nf

csf

การคืบของคอนกรีตส่วนรับแรงอดัจะทาํใหห้น่วยแรง
ในเหลก็เสริมเพิ�มขึ�นตามเวลา
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การกระจายหนว่ยแรงการกระจายความเครียด แรงลัพทที์�กระทาํต่อหนา้ตัด
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การวเิคราะห์หนา้ตดัเพื�อคาํนวณหาโมเมนตด์ดัปลอดภยัที�คานรับได้

สมมติฐานการคาํนวณสาํหรับกรณีนี� ยงัคงเหมือนกนักบักรณีเสริมเหลก็
รับแรงดึงอยา่งเดียว   เมื�อคานรับโมเมนตด์ดัจะเกิดการกระจายหน่วยแรง
และความเครียดดงัรูป 
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แรงลพัทที์�กระทาํต่อคอนกรีตและเหลก็เสริมสามารถแยกเป็นสองส่วนได้
ดงัรูป 



หลกัการของความสมดุล 
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จากหลกัการของ Compatibility
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แทนค่า 
'
 s s, , f ,f 

ลงในสมการสมดุล แลว้จดัเทอมจะไดส้มการกาํลงัสอง
จากนั�นแกส้มการจะไดค้่า k เท่ากบั

2 2d
k = 2n[ 2 ( )] n ( 2 ) - n( 2 )

d
     


     



ขั�นตอนการวิเคราะห์หาโมเมนตด์ดัปลอดภยัของหนา้ตดั
เสริมเหลก็รับแรงดึงและแรงอดั

1.หาค่า n, k, j ,R
2.ตรวจสอบวา่หน่วยแรงในเหลก็เสริมและคอนกรีตเกินกวา่ที�ยอมให้
หรือไม่ อาจสมมติใหค้อนกรีตถึงค่าที�ยอมใหก่้อนแลว้ตรวจสอบวา่
หน่วยแรงในเหลก็เสริม เกินกวา่ค่าที�ยอมใหห้รือไม่โดยตวัที�ถึงค่า

ที�ยอมใหก่้อนจะเป็นตวัควบคุม 
3.หาโมเมนตต์า้นทานจาก
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ตวัอยา่ง  คานมีขนาดหนา้ตดัและการเสริมเหลก็ดงัรูป 

 ใหห้าโมเมนตด์ดัปลอดภยัที�หนา้ตดัคานจะรับได ้ 

กาํหนดให ้

'
cf =210 

2

kg

cm
 

sf =3000 
2

kg

cm
 

'0.45 0.45(210)c cf f  = 94.50
2

kg

cm
  

0.5 0.5(3000)s yf f   1500
2

kg

cm
 

'

135 135

210
c

n
f

    9.32     

หน่วยแรงที�ยอมใหข้องคอนกรีตและเหลก็เสริม

fy



สมมติวา่ระยะจากจุดศูนยถ่์วงของเหลก็เสริม 

ถึงผวินอกสุดของคานเท่ากบั 5 cm  
'd   5 cm    

d = 50-5= 45 cm     

sA  5(4.91) = 24.55 2cm    
24.55

25(50)
sA

bd
     0.0218 

'
sA  2(4.91) =9.82 2cm    

'
' 9.82

25(50)
sA

bd
     0.0087     

' 5

45

d

d
  0.11    

(45)

(45)



2 2d
k = 2n[ 2 ( )] n ( 2 ) - n( 2 )

d
     


       

2 2k = 2(9.32)[0.0218 2(0.0087)(0.11)] 9.32 (0.0218 2(0.0087))

- 9.32(0.0218 2(0.0087))

  


 

k= 0.39   
0.39

1 1
3 3

k
j       0.87  

kd = 17.70 cm   



สมมติใหห้น่วยแรงดึงในคอนกรีตถึงหน่วยแรงที�ยอมให ้

94.5cf  2

kg

cm
 

s c

1-k 1-0.39
f = nf 9.32(94.5)

k 0.39
 1357 

2

kg

cm
 

นอ้ยกวา่หน่วยแรงที�ยอมใหแ้สดงวา่หนา้ตดัเป็น Over reinforced  

'
 = s c

kd-d 17.7-5
 f 2nf ( )=2(9.32)(94.5)( )=

kd 17.7

 1263.46
2

kg

cm
 

นอ้ยกวา่หน่วยแรงที�ยอมให ้

สมมติใหห้น่วยแรงอดัในคอนกรีตถึงค่าที�ยอมให้



2
1M Rbd  

1 1
(94.5)(0.39)(0.87)

2 2
cR f kj   16.15

2

kg

cm
 

2
1 16.15(25)(45)M   817, 685.73 kg cm  

1
1

817, 685.73 

1357(0.87)(45)
s

s

M
A

f jd
   15.41 2cm  

2 1 24.55 15.41s s sA A A    9.14 2cm  

2 9.14(1357)(45 5)M    496, 285.63 kg cm   

1 2M M M  =817, 685.73+496, 285.63 

    = 1,313,971.37 kg cm  
M=13.14 ton-m 



ตวัอยา่ง  คานมีขนาดหนา้ตดัและการเสริมเหลก็ดงัรูป  

ใหห้าโมเมนตด์ดัปลอดภยัที�หนา้ตดัคานจะรับได ้ 

กาํหนด 

'
cf =210 

2

kg

cm
 

sf =3000 
2

kg

cm
 

'0.45 0.45(210)c cf f  = 94.50
2

kg

cm
  

0.5 0.5(3000)s yf f   1500
2

kg

cm
 

'

135 135

210
c

n
f

    9.32     



สมมติวา่ระยะจากจุดศูนยถ่์วงของเหลก็เสริม 

ถึงผวินอกสุดของคานเท่ากบั 5 cm  
'd   5 cm    

d = 50-5= 45 cm     

sA  5(4.91) = 24.55 2cm    
24.55

25(50)
sA

bd
     0.0218 

'
sA  3(4.91) = 14.73    2cm    

'
' 14.73

25(50)
sA

bd
   0.0131 

' 5

45

d

d
  0.11 

(45)

(45)



2 2d
k = 2n[ 2 ( )] n ( 2 ) - n( 2 )

d
     


       

2 2k = 2(9.32)[0.0218 2(0.0131)(0.11)] 9.32 (0.0218 2(0.0131))

- 9.32[0.0218 2(0.0131)]

  


 

k=0.37  
0.39

1 1
3 3

k
j       0.88    

kd = 16.46 cm    

0.37



สมมติใหห้น่วยแรงอดัในคอนกรีตถึงค่าที�ยอมให ้

cf = 94.50
2

kg

cm
  

s c

1-k 1-0.37
f = nf 9.32(94.5)

k 0.37
  1527

2

kg

cm
   

มากกวา่ค่าที�ยอมให ้1500
2

kg

cm
  หนา้ตดัเป็นแบบ under reinforced 

'
 = s c

kd-d 16.46-5
 f 2nf ( )=2(9.32)(94.5)( )=

kd 16.46

 1203.89
2

kg

cm
 

นอ้ยกวา่ค่าที�ยอมให ้1500
2

kg

cm
   

ดงันั�นหน่วยแรงดึงในเหลก็เสริมรับแรงดึงจะไม่เกินกวา่ 

หน่วยแรงที�ยอมใหห้น่วยแรงอดัในคอนกรีตจึงตอ้งคาํนวณใหม่ 



s
c

f 1500 0.37
f

1 9.32 1 0.37

k

n k

   
     

    
92.82

2

kg

cm
 

1 1
(92.82)(0.37)(0.88)

2 2
cR f kj   14.9

2

kg

cm
 

2
1 14.9(25)(45)M   754, 407.63 kg cm  

1
1

754, 407.63 

1500(0.88)(45)
s

s

M
A

f jd
   12.73 2cm  

2 1 24.55 12.73s s sA A A    11.82 2cm  

2 11.82(1500)(45 5)M   709, 332.79 kg cm   

1 2M M M  =754, 407.63+709, 332.79=1,463,740.42 kg cm  
M=14.64 ton-m 


