
การออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหลก็



เสาปลอกเดี่ยว
Tied Column

เสาประกอบ
Composite Column

เสาปลอกเกลียว
Spiral Column
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  ความสมัพนัธ์ระหวา่งนํ้าหนกับรรทุกและการหดตวัของเสา

การ Confine ของเหลก็ปลอกเกลียวมีประสิทธิภาพกวา่ปลอกเดี่ยวจึงเหนียวกวา่

มีการเสียรูปก่อนการวบิตัิไดม้าก จึงมีการเตือนก่อนการวบิตัิ



รูปที่4.3 พฤติกรรมการโอบรัด(Confinement)ของเหลก็ปลอกเกลียวและเหลก็ปลอกเดี่ยว



รูปที่ 4.4 รูปแบบการแตกร้าวของเสาคอนกรีตเสริมเหลก็

รูปแบบการแตกร้าวขณะวบิตัิ

ของเสาปลอกเดี่ยว

รูปแบบการแตกร้าวขณะวบิตัิ

ของเสาปลอกเกลียว



รูปที่4.5 ผลของระยะเรียงของเหลก็ปลอกและเหลก็เสริมพิเศษต่อการโอบรัดของเหลก็เสริม

ระยะเรียง

(Spacing)ของ

เหลก็ปลอกตอ้ง

ไม่มากเกินไปจึง

จะ Confine ไดด้ี
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ตํ่ากวา่15 ถือวา่เป็นเสาสั้น เสาดงักล่าวเมื่อรับนํ้าหนกัสูงสุด

ที่สภาวะประลยัจะเกิดการวบิตัิของวสัดุ คอนกรีตเกิดการอดั

จนแตกร้าวและหลุดร่อนออกดา้นขา้งโดยเหลก็ปลอกจะ

ทาํหนา้ที่รัดคอนกรีตส่วนแกนกลางไว ้  ส่วนเหลก็เสริม

ตามแนวแกนจะมีการหดตวัมากกวา่หรือเท่ากบัที่จุดคราก

เสาที่มีอีตราส่วนความสูงเสาต่อดา้นแคบที่สุดของเสา

เสาที่มีอตัราส่วนความสูงเสาต่อดา้นแคบที่สุดของเสา h
t

เกินกวา่15 ถือวา่เป็นเสายาวเสาดงักล่าวเมื่อรับนํ้าหนกัสูงสุด

ที่สภาวะประลยัอาจเกิดการวบิตัิดว้ยการโก่งเดาะก่อนที่จะเกิด

การวบิตัิของคอนกรีตและเหลก็เสริม 

เสาสั้นและเสายาว



เสายาว
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เมื่อ k จะขึ้นกบัการจบัยดึที่ปลายของเสาดงัรูป

ตวัแปรที่มีผลต่อค่าดงักล่าวไดแ้ก่อตัราส่วนความชะลูด(Slenderness ratio)

อตัราส่วนความชะลูด

สมัประสิทธ์ความยาวประสิทธิผล (Effective length factor)

ความยาวเสา

รัศมีไจเรชัน่(Radius of gyration)

โมเมนตค์วามเฉื่อย (Moment of inertia) รอบแกนรอง

พื้นที่หนา้ตดัเสา

ในการออกแบบเสายาวจะคาํนวณเสมือนวา่เป็นเสาสั้นแต่ตอ้งลดกาํลงัของเสาลง

ดว้ยการคูณดว้ยแฟกเตอร์ลดกาํลงั(Strength reduction factor) ซึ่งมีค่านอ้ยกวา่1.0 



2

2

2

2

( )cr

cr

EIP
kL

E
kL
r








 
 
 

Ir
A





 

 

โมเมนตด์ดัในเสาและคานขณะรับแรงดา้นขา้ง



 

โมเมนตด์ดัที่ปลายคานที่ไม่สมดุลกนัจะถ่ายเขา้

ปลายเสาตามความแขง็(Stiffness) ของเสา
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นํา้หนักบรรทุกปลอดภยัของเสารับแรงตามแนวแกนอย่างเดยีว

เสาในโครงสร้างจริงจะรับแรงตามแนวแกน

เป็นหลกัอาจโมเมนตด์ดัร่วมดว้ยแต่ส่วนใหญ่แลว้

มีผลไม่มาก โดยโมเมนตด์งักล่าวไม่ทาํใหเ้กิดการ

เยื้องศูนยข์องแรงตามแนวแกนเกินกวา่ 10% 
ของความกวา้งของเสาดา้นที่รับโมเมนตด์ดั (ดงั
รูป)

กาํลงัรับนํ้าหนกับรรทุกปลอดภยัของเสาได้

จากการทดสอบเสาใหม้ีการเยื้องศูนยป์ระมาณ 

10% ของความกวา้งเสาดา้นที่รับโมเมนตด์ดัจนถึง

สภาวะประลยัแลว้จะไดส้มการสาํหรับการ

คาํนวณออกแบบเสา ซึ่งคิดผลของโมเมนตท์ี่คาด

วา่จะมีแต่มีผลนอ้ยต่อกาํลงัรับนํ้าหนกัของเสา   

ในวธิีหน่วยแรงใชง้านนํ้าหนกับรรทุกดงักล่าว

จะตอ้งหารดว้ยส่วนปลอดภยั(Safety factor) 

การทดสอบเสา



นํา้หนักบรรทุกปลอดภยัของเสาปลอกเกลียว

นํ้าหนกับรรทุกปลอดภยัที่เสารับไดส้ามารถคาํนวณไดจ้าก2ส่วนไดแ้ก่คอนกรีตและเหลก็เสริม

 น้ําหนักปลอดภัยที่คอนกรีตรับได้ c c gP f A  
น้ําหนักปลอดภัยที่เหล็กเสริมรับได้ s s sP f A  
หน่วยแรงที่ยอมให้ของคอนกรีต '0.25c cf f  
หน่วยแรงที่ยอมให้ของ  0.4s yf f  

น้ําหนักปลอดภัย ( )s c g c sP P P A f f     
s

g

A
A

  =เปอร์เซ็นต์เหล็กเสริม 

นํา้หนักบรรทุกปลอดภยัของเสาปลอกเดีย่ว

เสาปลอกเดี่ยวมาตรฐานวสท. ใหใ้ชก้าํลงัรับนํ้าหนกัปลอดภยัของเสาปลอกเดี่ยว

เท่ากบั 85 เปอร์เซ็นตข์องเสาปลอกเกลียวที่มีขนาดเสาและการเสริมเหลก็เท่ากนั

น้ําหนักปลอดภัยที่คอนกรีตรับได้  0.85c c gP f A  
น้ําหนักปลอดภัยที่เหล็กเสริมรับได้ 0.85s s sP f A  

0.85 ( )s c g c sP P P A f f     

(Steel ratio)

(หรืออตัราส่วนเหลก็เสริม)



สูตรหานํ้าหนกัปลอดภยัของเสาเมื่อรับนํ้าหนกัตรงศูนย ์ไดค้าํนึงถึงผลของโมเมนตด์ดั 

ที่ทาํใหเ้กิดการเยื้องศูนยไ์ม่เกินกวา่ 10% ของดา้นที่รับโมเมนตด์ดั

0.1Me t
P

  หรือ เมื่อเสาไดร้ับการออกแบบใหร้ับนํ้าหนกัตรงศูนยแ์ลว้

จะสามารถตา้นโมเมนตด์ดัไดไ้ม่เกิน (0.1 )M Pe P t 

เนื่องจากในความเป็นจริงแลว้เสาไม่รับโมเมนตด์ดัเลยมีนอ้ยมาก หรือแทบไม่มี

เลย เช่น ในกรณีเสาตน้ริมสุดจะมีผลของโมเมนตท์ี่ปลายคานที่เกิดจากการยดึ

รั้ง กระจายเขา้เสา แต่ถา้โมเมนตด์ดัไม่เกินกวา่ค่าดงักล่าวขา้งตน้แลว้ กส็ามารถ

ออกแบบเป็นเสารับนํ้าหนกัตรงศูนย ์หรือเสารับแรงตามแนวแกนอยา่งเดียวได้



ขอ้กาํหนดสาํหรับการออกแบบเสา

อตัราส่วนเหลก็เสริมในเสา (Steel ratio) 0.01 0.08s
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พื้นที่หนา้ตดัของเหลก็เสริมทั้งหมด

พื้นที่หนา้ตดัรวมของเสา (รวมเหลก็เสริมและคอนกรีต)

หรือไม่นอ้ยกวา่ 1% และไม่เกินกวา่ 8%

เพราะถา้นอ้ยกวา่ 1% เหลก็จะไม่ทาํหนา้ที่ Reinforce เมื่อคอนกรีตรับนํ้าหนกั

ไม่ได ้เหลก็จะ yield และ fail ทนัที คลา้ยกบักรณีเสริมเหลก็ในคานนอ้ยกวา่

ปริมาณตํ่าสุด

ถา้เกินกวา่ 8% เหลก็จะแน่นเกินไปการเทคอนกรีตอาจแน่นไม่ทัว่ถึงและอาจเป็น

โพรงเมื่อถอดแบบได้



เสาปลอกเดี่ยว

เหลก็ปลอกตอ้งมีขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลางไม่นอ้ยกวา่ 6 มม 

มีระยะเรียงไม่นอ้ยกวา่ 3 ค่านี้

16 เท่าของเสน้ผา่ศูนยก์ลางเหลก็เสริมตามยาว

48 เท่าของเสน้ผา่ศูนยก์ลางเหลก็ปลอก

ดา้นแคบที่สุดของเสา

โดยเลือกเอาค่านอ้ย

ทั้งนี้เพื่อประสิทธิภาพของการโอบรัด(Confinement) ทาํ

ใหเ้สาเหนียวและเสียรูปไดม้ากเมื่อเสาตอ้งวบิตัิ เป็นการเตือน

ก่อนการวบิตัิ



เสาปลอกเกลียว

จะเหนียวกวา่เสาปลอกเดี่ยว แต่ตอ้งเสริมเหลก็ปลอกใหเ้ป็นไป

ตามเงื่อนไขดงันี้
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Volumetric steel ratio

หนา้ตดัคอนกรีตแกนกลางที่อยูภ่ายในเหลก็ปลอก

พื้นที่หนา้ตดัของเหลก็ปลอกเกลียว

เสน้ผา่ศูนยก์ลางของวงเหลก็ปลอกเกลียว (ดูรูปประกอบ)





อาคาร คสล หลงัหนึ่งมีแปลนพื้น คาน เสา และรูปตดัแสดงจาํนวนชั้นและ

ความสูงระหวา่งชั้น แสดงดงัรูป พื้นชั้นล่างเป็นแบบวางบนคาน สมมติทุก

ชั้นมีแปลนพื้น คาน เสา เหมือนกนั 

พื้น S1 หนา 10 ซม. รับนํ้าหนกับรรทุกจร 200 กก ต่อ ตารางเมตร

คาน B1 มีขนาด 20x40 ซม

ตลอดแนวคาน B1 มีกาํแพงก่ออิฐมอญ ฉาบเรียบ สูง 2.6 ม.

ใหอ้อกแบบและเขียนรายละเอียดการเสริมเหลก็ เสา C1 ในชั้นตอม่อ เมื่อ

กาํหนด

กาํลงัอดัของคอนกรีตเท่ากบั 170 ksc

กาํลงัรับแรงดึงที่จุดครากของเหลก็เสริม 3000 ksc 



 

S1 S1 S1

S1 S1

S1 S1 S1

S2 S2 S2

S3

ST1

4.00 4.00 4.00

1.50

4.00

4.00

4.00

1.50

C1

B1

B1

B1

B1C

A A

B2 B2 B2



 

3.00

3.00

3.00

Roof floor

3rd floor

2nd floor

Ground floor

A-A



ออกแบบเสาตอม่อ C1 
 
 พื้นที่รับแรง  =  4.0(4.0)  =  16 2m  
 น้ําหนักบรรทุกตายตัวจากพื้น S1= (0.1) (1.0) (1.0) (2400) (16)  

 =     3840 Kg  

 น้ําหนักบรรทุกจร    =     200(16)         

 =     3200 Kg  

 สมมติมีผนังก่ออิฐครึ่งแผ่นสูง 2.60 m  วางตามแนวคาน B1 

 น้ําหนักบรรทุกตายตัวของผนังลงพื้นที่รับแรง =180(2.6)(4.0)  

=   1872 Kg  

 น้ําหนักบรรทุกตายตัวจากคาน   =

 (0.2)(0.4)(1.0)(2400)(4+4)   = 1536 Kg  

 รวมน้ําหนักลงเสา C1 ต่อชั้น = 3840 + 3200 + 1872 + 1536 

      = 10,448 Kg  

 น้ําหนักจากทุกชั้นลงตอม่อ = 4(10448)     =    41,792 Kg  

      = 41.8 ton  



 สมมติออกแบบเป}นเสาปลอกเดี่ยวจะคํานวณกําลังรับน้ําหนักปลอดภัยจาก

สมการ 

    '0.85 (0.25 )g c sP A f f   

 สมมติเสาขนาด 30 x 30 cm  

    

2

'

30 30 900

41,792
170
0.4 0.4(3000) 1200

g

c

s y

A cm

P Kg
f ksc
f f ksc

  




  

 

 แทนค่าต่างๆ ลงในสมการ 

       41,792 0.85(900)[0.25(170) (1200)]
0.01




 


 

           1% 8%   
            20.01(1600) 16s gA A cm    

 ใช้ 8DB16,           28(2.01) 16.08sA cm   

30x30cm

0.01(900)=9 ตาราง ซม

8(1.13)=9.04 ตาราง ซมใช ้8 DB12



เหล็กปลอกต้อง  6 mm   

 ระยะห่างไม่เกิน   16 เท่า ของ   เหล็กยืน = 16(1.6)     

    =     25.6 cm  

 48 เท่า ของ   เหล็กปลอก =     48(0.6)  =     28.8 cm  

 ด้านแคบเสา   =     30 cm  

 ใช้ ป 6 @ 0.25mm  

0.30x0.30
8DB16mm

6 @ 0.25mmป

ร ายละ เอียดตอม่ อ      C1
 

  ในชั้นบนอาจลดขนาดเสาและเหล็กเสริมได้อีก  

16(1.2)

19.2cm

เหลก็ปลอก ป 6 @0.175mm

6 @0.175mm
8DB12



ตวัอยา่งการเขียนแบบเสา


