
การออกแบบหน้าตดัคอนกรีตเสริมเหลก็รับแรงดงึอย่างเดยีว

กรณีที�ทราบโมเมนตด์ดัที�หนา้ตดัคานตอ้งรับซึ�งไดจ้ากการวิเคราะห์
โครงสร้างคานเมื�อรับนํ�าหนกับรรทุกใชง้าน แลว้ตอ้งการออกแบบขนาดหนา้ตดั
คานและปริมาณการเสริมเหลก็

ในการออกแบบโดยวิธีหน่วยแรงใชง้านหนา้ตดัคานที�ตอ้งการคือ
หนา้ตดัที�หน่วยแรงสูงสุดในคอนกรีต(fc)และเหลก็เสริม (fs) ถึงค่าที�ยอม
ใหพ้ร้อมกนัพอดี ขณะรับโมเมนตด์ดัใชง้าน
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การกระจายหนว่ยแรงการกระจายความเครียด แรงลัพทที์�กระทาํต่อหนา้ตัด

การกระจายความเครียด หน่วยแรง และแรงลพัท ์บนหนา้ตดัคาน
เสริมเหลก็รับแรงดึงอยา่งเดียวเมื�อรับโมเมนตด์ดักระทาํภายนอก



จากความสมัพนัธ์ระหวา่งหน่วยแรงในคอนกรีตและเหลก็เสริม
ซึ�งไดจ้ากเงื�อนไขความสอดคลอ้ง(Compatibility)
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เมื�อหน่วยแรงสูงสุดในคอนกรีต(fc)และเหลก็เสริม (fs) ถึงค่าที�ยอมให้
พร้อมกนัพอดีจะหาค่าk ไดว้า่

เมื�อทราบค่า k แลว้จะเลือกขนาดหนา้ตดัคานจากสมการ
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เมื�อสมมติค่า b จะสามารถคาํนวณหาค่า d ที�เมื�อรับโมเมนตด์ดัใชง้าน
แลว้หน่วยแรงสูงสุดในเหลก็เสริมรับแรงดึง และหน่วยแรงอดัสูงสุดในคอนกรีต
จะเท่ากบัค่าที�ยอมใหพ้อดี จากสมการ

M
  d = 
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เมื�อ M เป็นโมเมนตด์ดัใชง้านที�หนา้ตดัคานตอ้งรับ
เมื�อไดค่้า d แลว้เลือกวา่จะใชเ้ท่าใดโดย ต้องไม่น้อยกว่าค่าที�คาํนวณได้ 

ถา้เลือกเท่ากบั d ที�คาํนวณไดแ้สดงวา่เมื�อคานรับโมเมนตด์ดั 
M แลว้หน่วยแรงดึงในคอนกรีตและเหลก็เสริมจะถึงหน่วยแรงที�ยอมใหพ้อดี
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ถา้เลือกมากกวา่ d ที�คาํนวณไดแ้ลว้คาํนวณปริมาณเหลก็เสริมจาก
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เมื�อ M เป็นโมเมนตด์ดัปลอดภยัที�คานตอ้งรับ 
แสดงวา่ขณะที�คานรับ M เหลก็เสริมจะถึงหน่วยแรงดึงที�ยอมใหข้ณะที�
คอนกรีต จะยงัไม่ถึงค่าที�ยอมให ้หนา้ตดัจะเป็นแบบ Under reinforced
ทั�งนี� เป็นเพราะ

จะมีค่ามากกวา่ M ที�คานตอ้งรับอนัเป็นผลจากการเลือกค่า d มากกวา่ที�
คาํนวณไดจ้ากสมการ
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ขั�นตอนการออกแบบหน้าตดัคานคอนกรีตเสริมเหลก็แบบเสริมเหลก็
รับแรงดงึอย่างเดยีว
1) คาํนวณนํ�าหนกับรรทุกตายตวัและนํ�าหนกับรรทุกจรลงบนคาน
2) วิเคราะห์โครงสร้างเพื�อหาโมเมนตด์ดัที�หนา้ตดัวิกฤติ
3) คาํนวณค่า n, k ,j ,R
4) คาํนวณหาความลึกประสิทธิผลตํ�าสุดที�คอนกรีตและเหลก็เสริมจะรับได้
   โดยหน่วยแรงในคอนกรีตและเหลก็เสริมถึงหน่วยแรงที�ยอมใหพ้อดี

(ไม่จาํเป็นตอ้งเสริมเหลก็รับแรงอดั) จากสมการ
โดยสมมติ b แลว้คาํนวณหา d

5) เลือกd ที�เหมาะสมแต่ตอ้งไม่นอ้ยกวา่ d ในขอ้ 4 ขนาดความกวา้ง b 
และความลึกคานทั�งหมด t
6) คาํนวณหาปริมาณเหลก็เสริมจากสมการ s

s

M
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 ' ( )cf ksc  ( )yf ksc   ( )cf ksc   ( )sf ksc    ( )cE ksc  n  k   j R( ksc)  

145 2400 65 1200 183153 11 0.377 0.874 10.76 

145 3000 65 1500 183153 11 0.326 0.891 9.49 

145 4000 65 1700 183153 11 0.299 0.900 8.80 

210 2400 95 1200 220414 9 0.422 0.859 17.12 

210 3000 95 1500 220414 9 0.368 0.877 15.27 

210 4000 95 1700 220414 9 0.340 0.887 14.23 

240 2400 108 1200 235632 9 0.438 0.854 20.20 

240 3000 108 1500 235632 9 0.384 0.872 18.08 

240 4000 108 1700 235632 9 0.355 0.882 16.90 

280 2400 126 1200 254512 8 0.457 0.848 24.41 

280 3000 126 1500 254512 8 0.402 0.866 21.95 

280 4000 126 1700 254512 8 0.373 0.876 20.56 

300 2400 135 1200 263445 8 0.466 0.845 26.55 

300 3000 135 1500 263445 8 0.411 0.863 23.93 

300 4000 135 1700 263445 8 0.381 0.873 22.44 
 

โมดูลสัยดืหยุน่ของเหล็กเสริม    62.04(10) ( )sE ksc  



ตาราง ผ.2               พื�นที�หน้าตัดของเหล็กเส้นกลม(ตารางเซ็นติเมตร)

เส้นผ่าศูนย์กลาง จํานวน

มิลลิเมตร 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

6 0.28 0.57 0.85 1.13 1.41 1.70 1.98 2.26 2.54 2.83 3.11 3.39 3.68

9 0.64 1.27 1.91 2.54 3.18 3.82 4.45 5.09 5.73 6.36 7.00 7.63 8.27

12 1.13 2.26 3.39 4.52 5.65 6.79 7.92 9.05 10.18 11.31 12.44 13.57 14.70

15 1.77 3.53 5.30 7.07 8.84 10.60 12.37 14.14 15.90 17.67 19.44 21.21 22.97

19 2.84 5.67 8.51 11.34 14.18 17.01 19.85 22.68 25.52 28.35 31.19 34.02 36.86

22 3.80 7.60 11.40 15.21 19.01 22.81 26.61 30.41 34.21 38.01 41.81 45.62 49.42

25 4.91 9.82 14.73 19.63 24.54 29.45 34.36 39.27 44.18 49.09 54.00 58.90 63.81

28 6.16 12.32 18.47 24.63 30.79 36.95 43.10 49.26 55.42 61.58 67.73 73.89 80.05

34 9.08 18.16 27.24 36.32 45.40 54.48 63.55 72.63 81.71 90.79 99.87 108.95 118.03



ตาราง ผ.3                พื�นที�หน้าตัดของเหล็กเส้นข้ออ้อย(ตารางเซ็นติเมตร)

เส้นผ่าศูนย์กลาง จํานวน

มิลลิเมตร 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

10 0.79 1.57 2.36 3.14 3.93 4.71 5.50 6.28 7.07 7.85 8.64 9.42 10.21

12 1.13 2.26 3.39 4.52 5.65 6.79 7.92 9.05 10.18 11.31 12.44 13.57 14.70

16 2.01 4.02 6.03 8.04 10.05 12.06 14.07 16.08 18.10 20.11 22.12 24.13 26.14

20 3.14 6.28 9.42 12.57 15.71 18.85 21.99 25.13 28.27 31.42 34.56 37.70 40.84

22 3.80 7.60 11.40 15.21 19.01 22.81 26.61 30.41 34.21 38.01 41.81 45.62 49.42

25 4.91 9.82 14.73 19.63 24.54 29.45 34.36 39.27 44.18 49.09 54.00 58.90 63.81

28 6.16 12.32 18.47 24.63 30.79 36.95 43.10 49.26 55.42 61.58 67.73 73.89 80.05

32 8.04 16.08 24.13 32.17 40.21 48.25 56.30 64.34 72.38 80.42 88.47 96.51 104.55



ตวัอยา่ง ใหอ้อกแบบคาน B1 ใหเ้ป็นแบบเสริมเหลก็รับแรงดึงอยา่งเดียว
เมื�อกาํหนดนํ�าหนกับรรทุกจรเท่ากบั 200 กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
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นํ�าหนกัตายตวัของพื�น=0.1(1)(1)(2400)= 240  กก./ตรม.
นํ�าหนกับรรทุกจร= 200 กก./ตรม.
รวม = 240+200 = 440 กก./ตรม.
นํ�าหนกัจากพื�นลงคานในหน่วย กก./ม.

= 4(1)(440)=1760 กก./ม.
สมมติคานกวา้ง 25ซม. ลึก 75 ซม.
จะคาํนวณนํ�าหนกับรรทุกตายตวัของคานในหน่วย กก./ม. ได้

=0.25(0.75)(2400) = 450 กก./ม.
รวมนํ�าหนกับรรทุก w ในหน่วย กก./ม. = 1760+450

=2210 กก./ม.
โมเมนตด์ดัสูงสุดที�กึ�งกลางคาน = 

2 22210(8)
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การเสริมเหล็กรับโมเมนต์ดัดเมื�อสมมติว่าปลายคานมีการยึดรั�งมาก
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คาํนวณหาความลึกประสิทธิผลตํ�าสุดที�ไม่ตอ้งเสริมเหลก็รับ
แรงอดัเมื�อสมมติให ้b = 25 ซม. จากสมการ

2

17680(100)
67.95

15.32( )(25 )

M kg cm
d

kgRb cm
cm


   ซม.

เลือกใช ้ d = 70 ซม.  

สมมติระยะจากผวิล่างสุดของหนา้ตดัคานถึงจุดศูนยถ่์วงของเหลก็เสริม

ประมาณ 5 ซม. จะไดว้า่ความลึกของ คานจะเท่ากบั 70+5= 75 ซม.

คาํนวณหาปริมาณเหลก็เสริมไดจ้าก

2

17680(100)
19.78

1500 (0.877)(70 )
s

s

M kg cm
A

kgf jd cm
cm


   ตารางเซนติเมตร



สมมติเลือกใชเ้หลก็ขอ้ออ้ย DB25 พื�นที�หนา้ตดัต่อ1เสน้เท่ากบั 4.91
ตารางเซนติเมตร จะตอ้งการจาํนวนของเหลก็เสริมเท่ากบั

19.78
4.03

4.91
  เสน้   เลือกใช ้4 เสน้

การเสริมเหลก็ตามทฤษฎี



ในทางปฏิบติัตอ้งมีการเสริมเหลก็ปลอกอยา่งนอ้ยเท่ากบัปริมาณ
ตํ�าสุดที�กาํหนดโดยมาตรฐานการออกแบบแมว้า่ในการคาํนวณกาํลงัรับแรง
เฉือนของหนา้ตดัคอนกรีตจะเพียงพอและไม่ตอ้งการเสริมเหลก็ปลอกกต็าม    

ส่วนเหลก็เสริมรับแรงอดัแมว้า่จากการคาํนวณจะไม่ตอ้งการก็
ตามแต่ตอ้งเสริมเพื�อใหเ้หลก็ปลอกยดึไดซึ้�งอาจเสริมเท่ากบัปริมาณเหลก็
เสริมรับแรงดึงตํ�าสุดที�กาํหนดโดยมาตรฐานการออกแบบ วสท
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เลือกใช ้2 เสน้

เลือกใชเ้หลก็เสริมDB25 ตอ้งการจาํนวนเหลก็เสริมเท่ากบั



การเสริมเหลก็ในทางปฏิบติั


