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 การถ่ายนํ้าหนักบรรทุกลงเสา

 ชนิดของเสา

 เสาสั้นรบัแรงอดัตามแนวแกน

 การออกแบบเสาโดยวธิีกาํลงั

11 Reinforced Concrete Design II

Column



Type of Columns



พกิัดเสาตามมาตรฐาน ว.ส.ท.

ดา้นแคบหรือเสน้ผ่าศนูยก์ลางไมต่ํา่กวา่ 20 ซม. ยกเวน้เสาที่อยูร่ะหวา่งเสาหลกั

หรือไมม่ีชั้นต่อเนื่อง ซึ่งจะตอ้งมีดา้นแคบที่สุดไมต่ํา่กวา่ 15 ซม.

พื้นที่หนา้ตดัเหล็กเสริมยนืในเสา ตอ้งไมน่อ้ยกวา่ 0.01 และไมเ่กิน 0.08 ของ

พื้นที่หนา้ตดัเสา Ag

เหล็กที่ใชต้อ้งไมเ่ล็กกวา่ 12 มม. เสาปลอกเกลียวใชไ้มน่อ้ยกวา่ 6 เสน้ เสาปลอก

เดี่ยวใชไ้มน่อ้ยกวา่ 4 เสน้

bmin = 20 cm

g = Ast / Ag 0.01   g  0.08

4DB12 6DB12



ระยะหุม้ต ํา่สุด

คอนกรีตหล่อติดดินซึ่งผิวคอนกรีตสมัผสัดินตลอดเวลา 7.5 ซม.

ระยะคอนกรีตหุ้มเหล็กเสริม

ระยะจากผิวคอนกรีตถึงผิวนอกสุดของเหล็กปลอกเดี่ยว เหล็กปลอกเกลียว หรือเหล็ก

ลกูตั้ง ในกรณีที่ไมม่ีเหล็กดงักล่าว ใหว้ดัถึงผิวนอกของเหล็กเสริมที่อยูน่อกสุด

- ในคาน: เหล็กเสริมหลกั เหล็กลกูตั้ง 3.0 ซม.

- ในเสา: เหล็กปลอกเกลียว เหล็กปลอกเดี่ยว 3.5 ซม.

คอนกรีตที่สมัผสัดินหรือถูกแดดฝน

- สาํหรบัเหล็กเสริมขนาดใหญ่กวา่ 16 มม. 5.0 ซม.

- สาํหรบัเหล็กเสริมขนาด 16 มม. และเล็กกวา่ 4.0 ซม.

คอนกรีตที่ไมส่มัผสัดินหรือไมถู่กแดดฝน

- สาํหรบัเหล็กเสริมขนาดใหญ่กวา่ 44 มม. 4.0 ซม.

- สาํหรบัเหล็กเสริมขนาด 35 มม. และเล็กกวา่ 2.0 ซม.



กําลังของเสาสั้นรับนํา้หนักตามแนวแกน
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แรงกระทาํ P0 จะเท่ากบัผลรวมของแรงตา้นทาน

รวมของคอนกรีตและเหล็กเสริม

0 y st c g stP f A f (A A )  

เมื่อ Ag คือ พื้นที่หนา้ตดัทั้งหมด 

Ast คือ พื้นที่เหล็กเสริม



วธิีกําลัง ว.ส.ท. 1008-38 SDM

นํ้าหนักบรรทุกประลยัที่กระทาํต่อเสา :  Pu = 1.4 DL + 1.7 LL

ออกแบบหนา้ตดัใหม้ีกาํลงั :  Pn  Pu / 
 = 0.75 สาํหรบัเสาปลอกเกลียว

 = 0.70 สาํหรบัเสาปลอกเดี่ยว

กาํลงัรบัแรงอดัตามแนวแกนของเสาปลอกเกลียว :

กาํลงัรบัแรงอดัตามแนวแกนของเสาปลอกเดี่ยว :

n,max c g st y stP 0.80 [0.85 f (A A ) f A ]    

n,max c g st y stP 0.85 [0.85 f (A A ) f A ]    



กําลังรับนํา้หนักของเสาเล็กที่สุด

สาํหรบั f’c = 240 กก./ซม.2 และ fy = 4,000 กก./ซม.2

=  55.3 ton

st
g

g

A 4 1.13 0.0113
A 20 20


   



st
g 2

g

A 6 1.13 0.022
A ( / 4) 20


   

 

=  57.3 ton

n,max c g st y stP 0.85 [0.85 f (A A ) f A ]    เสาปลอกเกลียว 0.2 m

6 DB12

เสาปลอกเดี่ยว

0.2 m  0.2 m
4 DB12

n,max c g st y stP 0.80 [0.85 f (A A ) f A ]    

2
uP 0.8 0.7 [0.85 0.24 (20 4 1.13) 4.0 4 1.13]         

2
uP 0.85 0.75 [0.85 0.24 ( 20 6 1.13) 4.0 6 1.13]

4


          

SDM



เหล็กปลอกเดีย่ว

เหล็กปลอกเดีย่วสาํหรบัองคอ์าคารรบัแรงอดั ตอ้งเป็นไปตามขอ้กาํหนดดงันี้

–  เหลก็ปลอก 6  มม. สาํหรับเหลก็ยนืขนาด 20  มม. หรือเล็กกวา่

เหลก็ยนืทุกเสน้จะตอ้งถูกห่อหุม้โดยปลอกเดี่ยวโดยมีขนาดดงันี้

–  เหลก็ปลอก 9  มม. สาํหรับเหลก็ยนืขนาด 25 - 32  มม.

–  เหลก็ปลอก 12  มม. สาํหรับเหลก็ยนืใหญ่กวา่ 32  มม. ขึ้นไป

ระยะหา่งของเหลก็ปลอกตอ้งไมม่ากกวา่ค่าต่อไปนี้

–  16  เท่าของขนาดเหลก็ยนื
–  48  เท่าของขนาดเหล็กปลอก
–  ความกวา้งหนา้เสาที่เล็กที่สุด



เหล็กปลอกเดีย่ว

ตอ้งจดัใหเ้หลก็ยนืทุกมุมและเสน้เวน้เสน้มีการ รองรบัโดย

มุมของเหล็กปลอก โดยมุมเหล็กปลอกไมเ่กิน 135o

สาํหรบัเหล็กยนืที่ไมม่ีมุมเหล็กปลอกยดึ ระยะชอ่งวา่งของ

เหล็กเสน้นั้นกบัเสน้ที่มีมุมเหล็กปลอกยดึตอ้งไมเ่กิน 15 ซม.

135o max

xx

x  15 cm
xx

x
x

xx

x > 15 cm
xx

x
x



การจดัวางเหล็กปลอกเดีย่ว

6 BARS 8 BARS 10 BARS

12 BARS 14 BARS 16 BARS



g =  0.009

g =  ตดิลบ

ตวัอย่างการออกแบบเสา

จงออกแบบเสาสั้นปลอกเดี่ยวเพื่อรบันํ้าหนักบรรทุกประลยั 120 ตนั กาํหนด f’c = 240

กก./ซม.2 และ fy = 4,000 กก./ซม.2

ลองหนา้ตดั 

3030 ซม.

ลองหนา้ตดั 

4040 ซม. แสดงว่าหนา้ตดัใหญไ่ปใหล้ดหนา้ตดั

หรอืใชเ้หล็กนอ้ยที่สุด

Use g = 0.01

Ast =  0.01  302 =  9.00  ซม.2

Use 4DB20 (12.56 ซม.2)

SDM

เสาปลอกเดี่ยว u g c g y gP 0.80 A [0.85 f (1 ) f ]     

2
g g120 0.8 0.7 40 [0.85 0.24(1 ) 4.0 ]       

2
g g120 0.8 0.7 30 [0.85 0.24(1 ) 4.0 ]       

<  0.01



ระยะหา่งเหล็กปลอก : ดา้นแคบที่สุด  =  30  ซม.

16 เท่าเหล็กยนื  =  16  2.0  =  32  ซม.

48 เท่าเหล็กปลอก  =  48  0.6 =  28.8  ซม.

0.3 m  0.3 m

4 DB20

RB6 @ 0.25 m

SDM
เหล็กยนืขนาด DB20 หรือเล็กกวา่ใชเ้หล็กปลอกขนาด RB6

Use RB6 @ 0.25 m



ตวัอยา่งที่ 11.2 จากแบบแปลนที่แสดง จงออกแบบเสา C1 เพื่อรองรบัอาคารชั้นนี้ ซึ่ง

มีนํ้าหนักบรรทุกประลัยสะสมจากชั้นบน 100 ตัน เสามีช่วงยาว 4.0 เมตร นํ้าหนักจร 

300 ก.ก./ม.2 พื้น S1 มีความหนา 12 ซม. คาน B1 และ B2 มีขนาด 3050 ซม. กาํหนด    

= 240 ก.ก./ซม.2 และใชเ้หล็ก SD40cf 

S1 S1

C1B1 B1

B2

5.0 m 5.0 m

4.0 m

วิธีทาํ  นํ้าหนักบรรทุกคงที่ของพื้น S1  0.122,400  288 ก.ก./ม.2



นํ้าหนักบรรทุกประลยัของพื้น S1  1.4(288)  1.7(300)  913.2 ก.ก./ม.2

นํ้าหนักประลยัคาน B1 และ B2  1.4  0.3  0.5  2,400  504 ก.ก./ม.

อตัราส่วนดา้นสั้นต่อดา้นยาวของพื้น S1  4.0/5.0  0.8

นํ้าหนักจากพื้นลงคาน B1   1,437 ก.ก./ม.
2913.2 4 3 0.8

3 2
  
 
 

นํ้าหนักจากพื้นลงคาน B2   2,435 ก.ก./ม.913.2 42
3




แรงปฏิกิริยาปลายคาน B1  (504 1,437)(5.0) 2  4,853 ก.ก.

แรงปฏิกิริยาปลายคาน B2  (504 2,435)(4.0) 2  5,878 ก.ก.

สมมุติเสาขนาด 3030 ซม.  1.40.30.34.02,400  1,210 ก.ก.

2B1   2(4,853)  9,706 ก.ก.

B2  5,878 ก.ก.

นํ้าหนักเสา  1,210 ก.ก.

รวมนํ้าหนักในชั้น  16,794 ก.ก.

รวมนํ้าหนกัทั้งหมด  116,794 ก.ก.

นํ้าหนักจากชั้นบน  100,000 ก.ก.

สรปุนํ้าหนักบรรทกุท ัง้หมดที่ถ่ายลงเสา



การออกแบบเหลก็เสริมยืน:เสาสี่เหลี่ยมจตัุรสัปลอกเดี่ยว   0.70

กาํลงัรบันํ้าหนักที่ตอ้งการ  Pn    116,794/0.7    166,849 ก.ก.

จากสมการ n c g st y stP 0.80 0.85f (A A ) f A    

166,849   0.8 [ 0.85 (240) (3030 – Ast)   4,000 Ast ]

Ast  4.48 ซม.2  [ 0.01 Ag  0.01(3030)  9.0 ซม.2 ] 

USE 4DB20 (Ast  12.57 ซม.2)

การออกแบบเหลก็ปลอก:

ออกแบบปลอกโดยใชเ้หล็ก RB9 คาํนวณ

ระยะหา่งระหวา่งปลอกจากคา่นอ้ยที่สุดของ

16 เท่า  เหล็กยนื  16(2.0)  32 ซม.

48 เท่า  เหล็กปลอก  48(0.9)  43 ซม.

ความกวา้งหนา้เสาที่เล็กที่สุด  30 ซม. Control USE Stirrup RB9 @ 0.30

0.30

0.30

4DB20

RB9 @ 0.30



ตวัอยา่งที่ 11.4 จากตารางถ่ายนํ้าหนักบรรทุกประลยัลงเสา C1 ที่ตาํแหน่งกริด A – 2 

จงออกแบบเสา C1 กาํหนด     240 ก.ก./ซม.2 และ fy  4,000 ก.ก./ซม.2cf 

เสา C1ที่ตาํแหน่งกริด A – 2

ชั้นดาดฟ้า

 3.5 ม.

ชั้นสอง

0.20.2 ม.

2  คาน RB7  3.54 ตนั

2  คาน RB9  4.86 ตนั

นํ้าหนักเสา  0.47 ตนั

รวมนํ้าหนกัทั้งหมด  8.87 ตนั

ชั้นสอง

 3.5 ม.

ชั้นหนึ่ง

0.20.2 ม.

คาน B1  6.51 ตนั

คาน B9  8.24 ตนั

2  คาน B17  12.64 ตนั

นํ้าหนักเสา  0.47 ตนั

รวมนํ้าหนกัทั้งหมด  27.86 ตนั

รวมนํ้าหนกัสะสม  36.73 ตนั

ชั้นหนึ่ง

 1.5 ม.

ฐานราก

0.20.2 ม.

2  คาน GB1  18.52 ตนั

2  คาน GB2  24.36 ตนั

นํ้าหนักเสา  0.20 ตนั

รวมนํ้าหนกัทั้งหมด  43.08 ตนั

รวมนํ้าหนกัสะสม  79.81 ตนั

C1

RB7

RB7

RB9 RB9C1

RB7

RB7

RB9 RB9

C1

B17

B17

B9 B1C1

B17

B17

B9 B1

C1

GB2

GB2

GB1 GB1C1

GB2

GB2

GB1 GB1

ROOF +7.0 m

2nd FL. +3.5 m

G FL. +3.5 m

-1.5 m



วิธีทาํ

1. ออกแบบเสาชั้นสอง(พื้นดาดฟ้าถึงพื้นชั้นสอง) 

และเสาชั้นหนึ่ง(พื้นชั้นสองถึงพื้นชั้นหนึ่ง) 

ใชห้นา้ตดัเดียวกนัเพราะนํ้าหนักบรรทุกนอ้ย

ROOF +7.0 m

2nd FL. +3.5 m

G FL. +3.5 m

-1.5 m

ออกแบบเป็นเสาสี่เหลี่ยมจตัุรสัปลอกเดี่ยว  0.70 

กาํลงัรบันํ้าหนักบรรทุกของเสาที่ตอ้งการ:

u
n

P 36.73P 52.47 ton
0.7

  


จากสมการ n c g st y stP 0.80 0.85f (A A ) f A    

 st st52.47 0.80 0.85(0.24)(20 20 A ) (4.0)A   

Ast   – 4.22 ซม.2  แสดงวา่กาํลงัคอนกรีตมากกวา่กาํลงัที่ตอ้งการ

 ใช้เหลก็น้อยที่สดุ  Ast  0.01Ag



0.01Ag  0.012020   4.0 ซม.2 USE 4DB12 ( Ast  4.52 ซม.2 )

ตรวจสอบกาํลงัหนา้ตดั : 0.20.2 ม. เสรมิเหล็ก 4DB12 (Ast  4.52 ซม.2)

 nP 0.80 0.85(0.24)(20 20 4.52) 4.0 4.52    

 79.0 ตนั  > [ Pn  52.47 ตนั ที่ตอ้งการ ] OK

ออกแบบเหล็กปลอก : ใชป้ลอกเดี่ยว RB9 คาํนวณระยะหา่งจากค่าที่นอ้ยที่สุดระหวา่ง

16 เท่า เสน้ผ่าศนูยก์ลางเหล็กยนื  161.2  19.2 ซม.

48 เท่า เสน้ผ่าศนูยก์ลางเหล็กปลอก   480.9  43.2 ซม.

ความกวา้งหนา้เสาที่นอ้ยที่สุด  20 ซม.

ควบคมุ

USE Stirrup RB9 @ 0.18 ม.









ปริมาณเหล็กปลอกเกลียวที่ตอ้งการ

Pu

f2

f2

1

เมื่อเสาปลอกเกลียวรบัแรงอดัคอนกรีตหุม้

นอกปลอกจะกะเทาะออก (spalled off)

Ag Acore

กาํลงัตา้นทานแรงอดัที่สูญเสียไปคือ

c g core0.85 f (A A ) 

แต่ผลจากการโอบรดัของปลอกเกลียวทาํ

ใหแ้รงดนัดา้นขา้งในแกนคอนกรีต

ทาํใหก้าํลงัอดัของคอนกรีตเพิ่มขึ้น

f c 2f f 4.1f 

ปริมาณเหล็กปลอกตอ้งมีเพียงพอที่จะทํา

ใหก้ําลังที่สูญเสียไปจากการกะเทาะถูก

ชดเชยโดยกาํลงัที่เพิ่มขึ้นจากการโอบรดั

c g core 2 core0.85 f (A A ) 4.1f A  

พิจารณาหนา้ตดัขวางของเสาโดยแบ่งครึ่ง

เป็นสองส่วน

Core

Spiral

s

hcore

Ab fy

Ab fy

s



[ Fx = 0 ] hcore s f2  = 2 Ab fy

hcore

Ab fy

Ab fy

s

b y
2

core

2A f
f

h s
 2

12

g b y
c

core core

A 4.1(2A f )
0.85 f 1

A h s
    
 

3

อตัราสว่นเหล็กปลอกเกลียว
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f42.0
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มาตรฐาน ACI และ ว.ส.ท. ปรบัคา่ 0.42
เป็น 0.45
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ข้อกําหนดในการใช้เหล็กปลอกเกลียว

เหล็กปลอกเกลียวสาํหรบัองคอ์าคารรบัแรงอดั ตอ้งเป็นไปตามขอ้กาํหนดดงันี้

สาํหรบัการกอ่สรา้งแบบหล่อในที่ ขนาดเหล็ก

ปลอกเกลียวตอ้งไมน่อ้ยกวา่ 9 มม.

ระยะชอ่งวา่งระหวา่งปลอกเกลียวตอ้งไมเ่กิน  

7.5  ซม. และตอ้งไมน่อ้ยกวา่  2.5 ซม.

อตัราส่วนเหล็กปลอกเกลียว  s  ตอ้งไมน่อ้ยกวา่

g c
s

core yt

A f0.45 1
A f

 
   

 

โดยที่  fyt  คือ กาํลงัครากของเหล็กปลอกเกลียว แต่ตอ้งไมน่อ้ยกวา่

4,000 กก./ซม.2



2

2
30 2400.45 1

2,40024
 

  
 

ตวัอย่างการออกแบบเสา

จงออกแบบเสาสั้นปลอกเกลียวเพื่อรบันํ้าหนักบรรทุกประลยั 120 ตนั 

กาํหนด f’c = 240 กก./ซม.2 และ fy = 4,000 กก./ซม.2

g =  0.016

ลองหนา้ตดั 

 30 ซม.
0.01   g  0.08 OK

Ast =  0.016  ( / 4)  302 =  11.3  ซม.2

Use 6DB16 (12.06 ซม.2)

อตัราส่วนเหล็กปลอกเกลียว g c
s

core yt

A f0.45 1
A f

 
   

 

= 0.0253

เสาปลอกเกลียว u g c g y gP 0.85 A [0.85 f (1 ) f ]     

2
g g120 0.85 0.75 30 [0.85 0.24(1 ) 4.0 ]

4


        



ระยะชอ่งวา่งระหวา่งปลอกเกลียวตอ้งไมเ่กิน 7.5  ซม. และไมน่อ้ยกวา่  2.5 ซม.

sh
A4

core

b
s 

สาํหรบัการกอ่สรา้งแบบหล่อในที่ ขนาดเหล็ก

ปลอกเกลียวตอ้งไมน่อ้ยกวา่ 9 มม.
RB9 : Ab = 0.636 cm2

4 0.6360.0253
24s


 s  =  4.19 cm

USE RB9 @ 0.04 m

Diameter = 0.3 m

6 DB16

RB9 @ 0.04 m



ขอ้สอบภย

ขอ้ทีѷ : 119

จงหาวา่เสาสั Ѹนปลอกเกลยีวขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 30 ซม. มเีหล็ก
เสรมิยนื 6-DB20 มม. fc’ = 210 ksc, fy = 3000 ksc รับนํѸาหนัก
ประลยัตามแนวแกนไดเ้ทา่ไร

= 114  ton

ขอ้สอบภย

ขอ้ทีѷ : 120

จงคํานวณกําลงัรับนํѸาหนักทีѷสภาวะประลัยของเสาสั Ѹนปลอกเดีѷยวขนาด 
40x40 ซม. มเีหล็กเสรมิยนื 6-DB20 กําหนด fc’ = 210 กก./ซม.2, fy 
= 3000 กก./ซม.2

2 2
gA 30 707 cm

4


   2
st, A 6 3.14 18.84 cm  

u nP P 0.85 0.75[0.85 0.21(707 18.84) 3.0 18.84]       

2
uP 0.80 0.70[0.85 0.21(40 18.84) 3.0 18.84]     

= 190  ton



ขอ้สอบภย

ขอ้ทีѷ : 198

เสาสั Ѹนปลอกเดีѷยว เสรมิเหล็กยนื As = As’ รับนํѸาหนักบรรทกุคงทีѷ PD 
= 130 ตนั และนํѸาหนักบรรทกุจร PL = 98.5 ตนั กําหนด fc’ = 280 
ksc, fy = 4000 ksc จงหาเนืѸอทีѷของหนา้ตดัเสาทีѷเล็กทีѷสดุ วธิ ีWSD

Ag = 1,358  cm2

เสาสั Ѹนปลอกเดีѷยว เสรมิเหล็กยนื As = As’ รับนํѸาหนักบรรทกุคงทีѷ PD 
= 130 ตนั และนํѸาหนักบรรทกุจร PL = 98.5 ตนั กําหนด fc’ = 280 
ksc, fy = 4000 ksc จงหาเนืѸอทีѷของหนา้ตดัเสาทีѷเล็กทีѷสดุ วธิ ีUSD

ขอ้สอบภย

ขอ้ทีѷ : 199

หนา้ตดัเสาเล็กที่สุด ใชเ้หล็กมากที่สุด g = 0.08

g c s g s yP 0.85 A (0.25 f f ), f 0.4 f   

g228.5 0.85 A (0.25 0.28 0.4 4.0 0.08)    

g = 0.08 Pu =  1.4130 + 1.798.5  =  349.5 ton

u g c g y gP 0.8 A [0.85 f (1 ) f ] , 0.7       

g349.5 0.8 0.7 A [0.85 0.28(1 0.08) 4.0 0.08]     

Ag = 1,158  cm2


