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ค ำน ำ 

  ชุดบทเรียนโมดูลการเรียนรู้  รายวิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก รหัสวิชา  3121-2102  
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง พุทธศักราช 2557 สาขาวิชางานก่อสร้าง ประเภทวิชาอุตสาหกรรม 
กระทรวงศึกษาธิการ มีลักษณะรายวิชาในกลุ่มกลุ่มทักษะวิชาชีพเฉพาะ ผู้จัดท าได้เรียบเรียงขึ้นเป็นชุดโมดูล 
ครอบคลุมเนื้อหาวิชาและจุดประสงค์การเรียนรู้ โดยชุดบทเรียนโมดูลการเรียนรู้โดยเนื้อหาสาระในชุดโมดูล
ผู้เรียนสามารถศึกษาเรียนรู้ด้วยตนเองล่วงหน้าได้ ท าใหเ้กิดบรรยากาศในการจัดการเรียนการสอนใน
รายวิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กง่ายยิ่งขึ้น ซึ่งผู้เรียนสามารถเรียนรู้และท าความเข้าใจ
ด้วยตนเองได้ง่าย      โดยครูผู้สอนท่ีปฏิบัติการสอนควรต้องมีการศึกษารายละเอียดสาระการเรียนรู้ในแต่ละ
โมดูล ท่ีจะสอนจากคู่มือหนังสือ เอกสาร ต าราประกอบหรือส่ืออื่นๆ ท่ีเกี่ยวข้อง เพิ่มเติมเพื่อให้การจัดการ
เรียนรู้ มีความสมบูรณ์มีองค์ประกอบท่ีถูกต้องครบถ้วนซึ่งจะเกิดประโยชน์สูงสุดต่อผู้เรียนโดยตรง ส าหรับ
เนื้อหาในชุดบทเรียนโมดูลการเรียนรู้ วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก รหัสวิชา 3121-2102 ในเล่ม
นี้ ได้แบ่งเนื้อหาครอบคลุมในการจัดการเรียนการสอนไว้ 18 สัปดาห์ มีจ านวน 7 บเรียนโมดูล และจ านวน 
1 กิจกรรมการบูรณการความรู้ การค านวณและออกแบบอาคารโครงสร้าง อาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 
ดังต่อไปนี ้

  

โมดูลการเรียนรู้ท่ี 1 พื้นฐานโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 
โมดูลการเรียนรู้ท่ี 2 การออกแบบโดยทฤษฎีอีลาสติก 
โมดูลการเรียนรู้ท่ี 3 การออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 
โมดูลการเรียนรู้ท่ี 4 การออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก 
โมดูลการเรียนรู้ท่ี 5 การออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 
โมดูลการเรียนรู้ท่ี 6 การออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 
โมดูลการเรียนรู้ท่ี 7 การออกแบบฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก 
กิจกรรมการบูรณการความรู้ การค านวณและออกแบบอาคารโครงสร้าง 
อาคารคอนกรีตเสริมเหล็กท้ังตัวอาคาร 

 

ผู้จัดท ามีความคาดหวังว่าชุดการเรียนรู้นี้คงจะประโยชน์ และช่วยอ านวยความสะดวกในการใช้จัด    
เรียนรู้แก่ผู้เรียนได้ตามสมควร ถ้าหากครูผู้สอนได้น าชุดโมดูลการเรียนรู้ไปใช้แล้วและถ้าหากมีข้อเสนอแนะ     
ข้อสงสัยในด้านต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง ผู้จัดท ายินดีรับฟังข้อคิดเห็นต่าง ๆ ท้ังนี้เพื่อน ามาพัฒนาให้เกิดประโยชน์
สูงสุด ต่อการจัดการเรียนการสอนต่อไป 

                                      กัมปนาท บุญกัน 
                                                                                                       12 มีนาคม 2563 
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กำรแบ่งเนื้อหำวิชำที่เรียนในชุดโมดูลกำรเรียนรู้ด้วยตนเอง       ด 
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ผลกำรวิเครำะห์จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม         ภ 
 

โมดูลที่ 1 พ้ืนฐำนโครงสร้ำงคอนกรีตเสริมเหล็ก  
 ผังมโนทัศน์          1 
 บทน ำ            2 
 ค ำแนะน ำขั้นตอนกำรใช้บทเรียนโมดูลที่ 1        3 
 องค์ประกอบบทเรียนโมดูลที่ 1         4 
 คู่มือผู้เรียนโมดูลที่ 1          5 
 ขอบเขตเนื้อหำโมดูลที่ 1          6 
 กำรประเมินควำมรู้พ้ืนฐำนของผู้เรียน โมดูลที่ 1        7 
 ผลกำรวิเครำะห์หลักสูตรจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม โมดูลที่ 1      8 
 องค์ประกอบกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ โมดูลที่ 1         
 แบบทดสอบก่อนเรียน โมดูลที่ 1          10 
 แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ โมดูลที่ 1           12 
 เนื้อหำสำระบทเรียนโมดูลที่ 1 พ้ืนฐำนโครงสร้ำงคอนกรีตเสริมเหล็ก    14 

  1.1 พ้ืนฐำนควำมรู้ด้ำนคอนกรีต       16 
  1.2 คุณสมบัติทำงกลของคอนกรีต       18 

   1.2.1 ก ำลังอัดประลัยของคอนกรีต (fc/)       19 
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  1.2.2 ก ำลังดึงของคอนกรีต (Tensile Strength : fct)    20 

  1.2.3 ก ำลังเฉือนของคอนกรีต (Shear Strength ; VC )    22 

  1.2.4 โมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีต (Modulus of Concrete ; Ec )   22 
  1.2.5 แรงยึดเหนี่ยวต่อเหล็กเสริม (Bond Strength; u)     24 
1.3  เหล็กเสริมในงำนคอนกรีต          25 
  1.3.1 ชนิดของเหล็กเสริม        25 
  1.3.2 ขนำดของเหล็กเสริม        25 
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1.6.4 แรงกระแทก (Impact loads)       32 

1.6.5 แรงแผ่นดินไหว (Earthquake loads)      33 

1.7 ทฤษฎีที่ใช้ในกำรออกแบบและข้อมูลที่เกี่ยวข้อง       33 

1.7.1 ทฤษฎีอีลำสติก (Elastic Design)      33 
1.7.2 ทฤษฎีก ำลังประลัย (Ultimate Strength Design     34 
1.7.3 สำเหตุที่วิธีก ำลังได้ถูกพัฒนำขึ้นมำแทนที่วิธีหน่วยแรงใช้งำน    34 

  1.7.4 กำรตรวจสอบที่สภำวะกำรใช้งำนของโครงสร้ำง    35 
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 แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่ำนิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค์    46 
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  2.4 กำรวิเครำะห์แบบจ ำลองทำงโครงสร้ำง       67 
  2.5 กำรจัดวำงน้ ำหนักบรรทุก        69 
บทสรุป             71 
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-  แบบทดสอบโจทย์ระคนก่อนและหลังเรียน      647 
-  ชุดเฉลยแบบทดสอบโจทย์ระคนก่อนและหลังเรียน      666 
-   แบบกระดำษค ำตอบ        667 

       -  ข้อมูลอ้ำงอิงประกอบกำรค ำนวณ        668 
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จุดประสงค์รายวิชา/มาตรฐานรายวิชา/ค าอธิบายรายวิชา 
ชื่อวิชา  การออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก  จ านวน   3 (3 - 3 – 3) หน่วยกิต 

รหัสวิชา 3121-2102                                               คาบการสอน 54 ชั่วโมง 
 

จุดประสงค์รายวิชา เพื่อให้ 

1.เพ่ือให้เข้ำในพฤติกรรมของโครงสร้ำงอำคำรคอนกรีตเสริมเหล็กเมื่อถูกแรงกระท ำ  

2.เพ่ือให้สำมำรถค ำนวณออกแบบชิ้นส่วนของโครงสร้ำงคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีอีลำสติค 

  3.เพ่ือให้มีคุณธรรมและจริยธรรมในกำรออกแบบโครงสร้ำงคอนกรีตเสริมเหล็ก 
 
มาตรฐานรายวิชา 

1.เข้ำใจหลักกำรออกแบบโครงสร้ำงคอนกรีตเสริมเหล็ก 

2.ค ำนวณออกแบบโครงสร้ำงคอนกรีตเสริมเหล็กแต่ล่ะชิ้นส่วน 

3.ค ำนวณออกแบบโครงสร้ำงอำคำนคอนกรีตเสริมเหล็กทั้งตัวอำคำร 

 
ค าอธิบายรายวิชา 

 ศึกษำหลักกำรในกำรออกแบบโครงสร้ำงคอนกรีตเสริมเหล็ก น้ ำหนักที่กระต่อชิ้นส่วน
โครงสร้ำงคอนกรีตเสริมเหล็ก กำรค ำนวณออกแบบชิ้นส่วนโครงสร้ำงคอนกรีต คำน เสำ พื้น บันได ฐำน
รำก โดยวิธีอีลำสติก กำรค ำนวณออกแบบทั้งตัวอำคำร 

 
 

หมายเหตุ  
 

จุดประสงค์รำยวิชำ  มำตรฐำนรำยวิชำ และค ำอธิบำยรำยวิชำ 
  หลักสูตรประกำศนียบัตรวิชำชีพชั้นสูง พุทธศักรำช 2557  
  สำขำวิชำงำนก่อสร้ำง ประเภทวิชำอุตสำหกรรม กระทรวงศึกษำธิกำร 
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คู่มือการใช้โมดูลการเรียนรู้ด้วยตนเอง การออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 
รหัสวิชา 3121-2102                   

หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2557 

ประเภทวิชาช่างอุตสาหกรรม สาขาวิชางานก่อสร้าง 
   

 

ชุดโมดูลกำรเรียนรู้ด้วยตนเอง วิชำกำรออกแบบโครงสร้ำงคอนกรีตเสริมเหล็ก รหัสวิชำ 3121-
2102 เป็นกลุ่มทักษะวิชำชีพเลือก ตำมหลักสูตรประกำศนียบัตรวิชำชีพชั้นสูง พุทธศักรำช 2557 ประเภท
วิชำอุตสำหกรรม สำขำวิชำงำนก่อสร้ำง ซึ่งเป็นเอกสำรส ำหรับครูชุดนี้ใช้ในกำรประกอบกำรสอนกับผู้เรียน
ทั้งห้องกิจกรรม และใช้สื่อกำรเรียนกำรสอนในกำรเรียนรู้ระหว่ำงครูผู้สอนกับผู้เรียน     โดยเนื้อหำวิชำจะ
ประกอบด้วยกำรจัดกำรเรียนรู้ 7+1 คือ กำรเรียนโดยใช้บทเรียนโมดูล 7 โมดูลกำร + 1 กิจกรรมบูรณำ
กำรกำรออกแบบโครงคร้ำงอำคำรคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยรูปแบบกำรจัดกำรเรียนกำรสอน ได้ค ำนึงถึง
ลักษณะกำรสอน ที่มุ่งเน้นให้ผู้เรียนเข้ำใจน ำไปใช้งำนได้จริงและกำรบูรณกำรเรียนกำรสอน โดยในแต่ละ
ชุดของโมดูลกำรเรียนรู้ ซ่ึงมีรำยละเอียดดังต่อไปนี้ 

 
 

โมดูลการเรียนรู้ที่ 1 พื้นฐานโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 
โมดูลการเรียนรู้ที่ 2 การออกแบบโดยทฤษฎีอีลาสติก 
โมดูลการเรียนรู้ที ่3 การออกแบบพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก 
โมดูลการเรียนรู้ที่ 4 การออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก 
โมดูลการเรียนรู้ที่ 5 การออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 
โมดูลการเรียนรู้ที่ 6 การออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 
โมดูลการเรียนรู้ที่ 7 การออกแบบฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก  
 

        
       
    กิจกรรมบูรณาการ 
     การออกแบบโครงสร้างอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 
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เทคนิควิธกีารสอนรูปแบบบูรณาการประสบการณ์ของผู้เรียน 
การจัดการเรียนการสอนในปัจจุบัน ในระบบทวิภาค ซึ่งเป็นการการจัดการอาชีวศึกษาระบบทวิ

ภาคีหมายถึง การจัดการศึกษาวิชาชีพที่เกิดจากข้อตกลงระหว่าง  สถานศึกษากับสถานประกอบการในเรื่อง
การจัดหลักสูตร การจัดการเรียนการสอน การจัดการฝึกอาชีพ การวัดและการประเมินผล ซึ่งตั้งแต่          ปี
การศึกษา 2558 เป็นต้นไป สาขาวิชาช่างก่อสร้างของวิทยาลัยเทคนิคดอนเมืองมีการ จัดการเรียนการสอน
ระบบทวิภาคี 50:50 คือ เรียนในสถานศึกษา 1 ปีการศึกษา (ภาคเรียนที่ 1 และ 4)  และ เรียนสถาน
ประกอบการ 1 ปีการศึกษา (ภาคเรียนที่ 2 และ 3)   

ซึ่งการจัดการเรียนการสอนวิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กเป็นรายวิชาที่มีการ
จัดการเรียนการสอนในระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  ซึ่งนักศึกษาส่วนมากจะอยู่ในระดับ    ชั้น ปวส. 2 
ผ่านการเรียนวิชาพ้ืนฐานสัมพันธ์ที่เกี่ยวข้องกับรายวิชาการออกแบบมาครบถ้วน  และผ่านการฝึกงานใน
ประสบการณ์ในการประกอบวิชาชีพ ด้านการควบคุมงานและเป็นผู้ช่วยงานนายช่างในหน่วยงาน หรือวิศวกร 
ในสถานประกอบการหรือในหน่วยงานก่อสร้าง ซึ่งจะท าให้ผู้เรียนมีประสบการณ์จากการท างานหรือการฝึก
ประสบการณ์โดยตรง อาทิ การตรวจและควบคุมงาน การประมาณราคา หรือความรู้พ้ืนฐาน       การเรียนรู้
เทคนิคการออกแบบและท ารายการค านวณ การท าหน้างานปฏิบัติงานจริงตามค าแนะน าของ สถาปนิกและ
วิศวกร สามารถน ามาเข้ามาประยุกต์ จัดเป็นรูปแบบวงจรการเรียนรู้ บูรณาการเข้ากับการมีประสบการณ์ ซ่ึงมี
ความส าคัญเป็นอย่างมากต่อการจัดการเรียนการสอน ถือเป็นการถอดบทเรียนจากสิ่ง   ที่ เรียนรู้ใน
ประสบการณ์เป็นสิ่งที่ส าคัญที่สุด เป็นขั้นตอนแรกสุดที่จะน าไปสู่การถอดบทเรียนเข้าไปสัมผัสกับ
ประสบการณ์ ‘บริสุทธิ์’ ที่ลบล้างวิธีคิดเก่า หรือเม่ือได้เผชิญกับสิ่งที่เหนือความคาดหมายเดิม ที่คิดว่าเรียนวิชา
ดังกล่าวเป็นสิ่งน่าเบื่อ ยุ่งยาก เพ่ือผู้เรียนได้พบเห็นประสบการณ์ ท าให้เกิดความไฝ่รู้ มีความคาดหวัง เป้าหมา
มุ่งไปสู่ความก้าวในวิชาชีพ ถ้าสามารถคิดได้ ท าเป็น จะน าไปสู่การพัฒนาตนเองสู่สภาวะผู้น าหรือหัวหน้าการ
ท างานในอนาคตได้ 

เมื่อนักศึกษาออกฝึกงานหรือประการณ์โดยส่วนมากจะจัดในภาคเรียนที่ 2 ถึงภาคเรียนที่ 3        ครู
นิเทศก์การฝึกงานจะต้อง ก ากับติดตามการฝึกงานของผู้ เรียนให้ได้รับความรู้ประสบการณ์ด้านระบบงานการ
ก่อสร้างอย่างครบถ้วนทังภาคทฤษฎี และปฏิบัติหน้างาน จะท าให้ผู้เรียนมีความรู้ประสบการณ์ครบถ้วน เมื่อ
ผู้เรียนกับเข้ามาศึกษาในระบบปกติในภาคเรียนที่ 4 ก่อนส าเร็จหลักสูตรในภาคการศึกษานี้ควรจัดรายวิชา
ดังกล่าวให้อยู่ในภาคเรียนนี้ จ าให้ท าให้ผู้เรียนสามารถน าความรู้ประสบการณ์ของตนมาปรับเข้ากับการเรียน
การสอนได้อย่างมีประสิทธิภาพครบถ้วนในการบูรณการองค์ความรู้ จากประสบการณ์ของผู้เรียนที่ได้จากการ
ปฏิบัติงานจริงจากหน้างาน มาปรับปฏิรูปความรู้ให้เข้าการจัดการเรียนการสอนในรายวิชากา รออกแบบ
โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยเฉพาะการใช้รูปแบบบทเรียนโมดูลการเรียน จะท าให้ผู้เรียน      มีความรู้
ความเข้าใจและเติมเต็มความรู้จากประการณ์ได้อย่างครบถ้วน 
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รายละเอียดชุดโมดูลการเรียนรู้ วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก รหัสวิชา 3121-2102 

หลกัสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2557 

ประเภทวิชาช่างอุตสาหกรรม สาขาวิชางานก่อสร้าง  

 

ชุดโมดูลกำรเรียนรู้ กำรเรียนรู้ด้วยตนเอง วิชำกำรออกแบบโครงสร้ำงคอนกรีตเสริมเหล็ก รหัสวิชำ 
3121-2102 มีรำยละเอียดของส่วนประกอบ 

วิชำดังต่อไปนี้ 
 - ค ำชี้แจงส ำหรับครผูู้สอน 
 - จุดประสงค์รำยวิชำ/มำตรฐำนรำยวิชำ/ค ำอธิบำยรำยวิชำ 
 - หน่วยกำรจัดกำรเรียนรู้ในชั้นเรียน 
 - ตำรำงวิเครำะห์ค ำอธิบำยรำยวิชำ 
 - ตำรำงวิเครำะห์จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
 - แผนผังมโนทัศน์ประจ ำหน่วยกำรเรียน 
 - แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ 
 - จุดประสงค์หน่วยกำรเรียน 
 - สำระส ำคัญกำรเรียนรู้ 
 - แบบทดสอบก่อนเรียน 
 - เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน 
 - ใบควำมรู้ 
 - แบบฝึกหัด 
 - เฉลยแบบฝึกหัด 
 - ใบมอบหมำย 
 - แบบทดสอบหลังเรียน 
 - เฉลยแบบทดสอบหลังเรียน 
 - แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่ำนิยมและคุณลักษณะอังพึงประสงค์ 
 - แบบประเมินพฤติกรรมรำยบุคคล 
 

 ค าชี้แจงส าหรับผู้สอน 
1. ผู้สอนต้องศึกษำเนื้อหำวิชำและแผนกำรจัดกำรเรียนรู้ให้เข้ำใจก่อนท ำกำรสอน และต้องเตรียม 

สื่อกำรเรียนกำรสอน อุปกรณ์ต่ำง ๆ เพ่ือใช้ในกำรเรียนกำรสอนตำมที่ระบุไว้ในแผนกำรจัดกำรเรียนรู้      แต่
ละโมดูลกำรเรียน 
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2. ผู้สอนต้องด ำเนินกำรสอนตำมแผนกำรจัดกำรเรียนรู้ครบทุกหน่วยกำรเรียนซึ่งอำจสอดแทรก 
ควำมรู้และประสบกำรณ์เพ่ิมเติมแก่ผู้เรียน   โดยเริ่มให้แบบทดสอบก่อนเรียน เพ่ือประเมินผลก่อนเรียน 

3. ขั้นตอนกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนกำรสอน แบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอนดังนี้ 
ขั้นที่  1  น ำเข้ำสู่บทเรียน 
ขัน้ที่  2  ขั้นกำรเรียนรู้ 
ขั้นที่  3  สรุปผล 
ขั้นที่  4  กำรวัดผลประเมินผล 

4. กำรจัดกิจกรรมระหว่ำงกำรเรียนกำรสอน ผู้สอนจะต้องมีกำรพัฒนำและสร้ำงทักษะและควำม
ช ำนำญในกำรอภิปรำยให้นักเรียนเกิดกำรเรียนรู้ได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ  

5. กำรสรุปบทเรียน ผู้สอนจะจัดเป็นกจิกรรมร่วมระหว่ำงผู้สอนกับผู้เรียนหรือจะเป็นกิจกรรม  
ผู้เรียนทั้งหมดก็ได้ โดยกำรมีส่วนร่วมของผู้เรียน อำทิ กำรแบ่งกลุ่มสรุปอภิบำยผล    น ำเสนอผลงำน 

6. ภำยหลังกำรเรียนครบหัวข้อเรื่องในแต่ละหน่วยกำรเรียนแล้วให้ผู้เรียนท ำแบบฝึกหัด            และ
มอบหมำยงำนกิจกรรมเสริมทักษะทั้งมีทั้งกิจกรรมงำนเดี่ยวและงำนกลุ่ม 

7. ท ำแบบทดสอบหลังเรียนในแต่ละหน่วยกำรเรียน 
8. กำรพัฒนำกำรจัดกำรเรียนกำรสอนภำยหลังจำกผู้เรียน เรียนจนครบทุกหน่วยเรียนแล้ว     ผู้สอน 

จะต้องเก็บข้อมูลผลกำรทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน เพ่ือดูกำรเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมและควำมก้ำวหน้ำ 
ของผู้เรียนน ำมำพัฒนำกำรจัดกำรเรียนกำรสอนในครั้งต่อไป 

9. กำรบูรณกำรเรียนรู้ในชั้นเรียนของผู้เรียน   มีดังนี้กำรบูรณกำรกำรเรียนรู้ภำยในวิทยำลัย โดยกำร
บูรณกำรเรียนรู้ภำยในสถำนประกอบกำรหรือในหน่วยงำนก่อสร้ำง และกำรสอบวัดผลปลำยภำค 
 

บทบาทผู้เรียน 
        เนื่องจำกแผนกำรจัดกำรเรียนรู้วิชำนี้ เป็นแผนกำรจัดกำรเรียนรู้ส ำหรับครูผู้สอน    เป็นผู้ด ำเนินกำร  

โดยให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมตำมบทบำทผู้เรียน ดังนี้ 
1. ผู้เรียนต้องปฏิบัติกิจกรรมค ำแนะน ำของผู้สอนหำกมีข้อสงสัยให้สอบถำมผู้สอน 
2. ผู้เรียนจะต้องท ำแบบฝึกหัดอย่ำงเต็มควำมสำมำรถ และกิจกรรมเสริมทักษะในใบมอบหมำยงำน 

ในแต่ละหน่วยกำรเรียนสอน  
 

การจัดชั้นเรียน 
กำรจัดชั้นเรียนตำมปกติ ส ำหรับกำรสอนภำคทฤษฎี ส ำหรับกำรจัดกำรเรียนกำรสอนแบบบรรยำย 

หรือถำมตอบ โดยให้มีสภำพกำรจัดชั้นเรียนต้องจัดให้เหมำะสม    สำมำรถจัดกิจกรรมกำรเรียนกำรสอนแก่ 
นักเรียนอย่ำงท่ัวถึง เพ่ือให้ผ่ำนเกณฑ์ตำมใบประเมินผล      และจัดแสดงมุมตัวอย่ำงและมุมสืบค้นตัวอย่ำง  
วิชำกำรออกแบบโครงสร้ำงคอนกรีตเสริมเหล็ก ที่เก่ียวข้องกับหน่วยกำรเรียน 
 
 
 



                                                                                                                                                                     ถ 

 
 

การจัดการเรียนรู้และแผนการจัดการเรียนรู้ 
ผู้สอนสำมำรถจัดอยู่ในชุดโมดูลกำรเรียนรู้ กำรเรียนรู้ด้วยตนเอง วิชำกำรออกแบบโครงสร้ำง

คอนกรีตเสริมเหล็ก รหัสวิชำ 3121-2102 ซึ่งจัดแบ่งเป็นกำรจัดกำรเรียนรู้รำยวิชำ ประกอบด้วย 
แผนกำรเรียนรู้แต่ละชุดกำรเรียนรู้  ประกอบอยู่ด้วยทุกกำรจัดกำรเรียนรู้ สำระส ำคัญ กำรเรียนรู้
แบบทดสอบก่อนเรียนประกอบด้วย ใบควำมรู้ แบบฝึกหัด ใบมอบหมำย แบบทดสอบหลังเรียน แบบ
ประเมินคุณธรรม จริยธรรม และแบบประเมินพฤติกรรมรำยบุคคล 

 

การประเมินผล 
ประเมินผลกำรเรียนรู้ ประเมินได้จำกผลกำรท ำแบบทดสอบหลังเรียน  แบบฝึกหัดหรือกิจกรรม 

งำนกลุ่มหรืองำนเดี่ยวที่มอบหมำยให้กับผู้เรียน กำรท ำแบบทดสอบ ซึ่งจะมีค ำตอบเฉลยแบทดสอบและ 
แบบฝึกหัดจะอยู่ส่วนท้ำยชุดกำรเรียนรู้ด้วยตนเอง นั้นๆ 

 
เกณฑ์การวัดและประเมินผล 

กำรวัดและประเมินผล ได้ก ำหนดให้ใช้สัดส่วนของคะแนน ระหว่ำงภำคต่อคะแนนสอบปลำยภำค 
เท่ำกับ 80 : 20 ซึ่งมี รำยละเอียดดังนี้ 
 

1. คะแนนระหว่ำงภำค       80  คะแนน 
  1.1  คะแนนจิตพิสัย      20  คะแนน 
  1.2  คะแบบแบบทดสอบหลังเรียน     40  คะแนน 
  1.3  คะแนนแบบฝึกหัด      10  คะแนน 
  1.4  คะแนนกิจกรรมงำนที่มอบหมำยให้ค้นคว้ำ   10  คะแนน 

2. คะแนนสอบปลำยภำค       20  คะแนน 
 

3. เกณฑ์กำรประเมินผล 
ใช้เกณฑ์กำรประเมินแบบอิงเกณฑ์ มีระดับดังนี้ 

80-100  คะแนน  ได้ระดับคะแนน  4 
75-79  คะแนน  ได้ระดับคะแนน  3.5 
70-75  คะแนน  ได้ระดับคะแนน  3 
65-69  คะแนน  ได้ระดับคะแนน   2.5 
60-64  คะแนน  ได้ระดับคะแนน  2 
55-59  คะแนน  ได้ระดับคะแนน  1.5 
50-54  คะแนน  ได้ระดับคะแนน  1 
  0-49  คะแนน  ได้ระดับคะแนน  0 
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การแบ่งเนื้อหาวิชาที่เรียนในชุดโมดูลการเรียนรู้ด้วยตนเอง 
วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก รหัสวิชา 3121-2102 

สัปดาห ์ เนื้อหาวิชาท่ีเรียน 
คาบเรียน 

ทฤษฎ ี ปฏิบัต ิ

1-4 

1.แนะน าวิชา เกณฑ์กำรวดัประเมินผล บทน ำของวิชำกำรออกแบบ
โครงสร้ำงคอนกรีตเสรมิเหล็ก 
2. คุณสมบัติของคอนกรีต 
3. คุณสมบัติของเหลก็เสริม 
4. ทฤษฎีอิลาสติก 

12 

 

5-8 

พ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก 
     - พื้นทำงเดียว 

6 
 

พ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก 
     - พื้นสองทำง 

6 
 

9-10 
 

บันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก 
     - ข้อก ำหนดบันได 
     - ชนิดของบันได 
     - ลักษณะกำรรับแรงของบันได 

3 

 

บันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก 
     - บันไดท้องเรียบ 
     - บันไดพับผ้ำ 

2 
 

สอบกลางภาคเรียน 1  

11-14 
 

คานคอนกรีตเสริมเหล็ก 
    - คำนคอนกรีตเสริมเหล็กรับแรงดึง  

3 
 

คำนคอนกรีตเสรมิเหล็ก 
    - คำนคอนกรีตเสริมเหล็กรับแรงดึงและอัด 

3 
 

คานต่อเนื่องคอนกรีตเสริมเหล็ก 
    - คำนคอนกรีตเสริมเหล็กรับแรงดึงและอัด 

3 
 

คานคอนกรีตเสริมเหล็กรับแรงเฉือน และการตรวจสอบแรงยึดหน่วง
ส ำหรับคำนคอนกรีตเสริมเหล็ก 

3 
 

15-16 
เสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 
     - เสำสั้น 

3 
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สัปดาห ์ เนื้อหาวิชาท่ีเรียน 
คาบเรียน 

ทฤษฎ ี ปฏิบัต ิ

15-16 
เสาคอนกรีตเสริมเหล็กยาว 
     - เสำยำว 

3 
 

17 
 

ฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก 
     - ฐำนรำกแผ ่

1 
 

ฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก 
     - ฐำนรำกแผ่สีเ่หลีย่มผืนผ้ำและจัตรุัส 

1 
 

ฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก 
     - ฐำนรำกแผ่บนเข็มกลุ่ม 

0.5 
 

ฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก 
     - ฐำนรำกบนเสำเข็ม 

0.5 
 

18 
ประเมินผลกจิกรรมบูรณา 
      - กำรกำรออกแบบโครงสร้ำงอำคำรคอนกรีตเสริมเหล็ก 

1.5 
 

สอบปลายภาค 1.5  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การแบ่งเนื้อหาวิชาที่เรียนในชุดโมดูลการเรียนรู้ด้วยตนเอง  
 



                                                                                                                                                                     น 

 

ตารางการวิเคราะห์เนื้อหาในจุดประสงค์การเรียนรู้ ส าหรับใช้ชุดโมดูลการเรียนรู้ 
วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก รหัสวิชา 3121-2102 

สัปดาห ์ หัวข้อเร่ือง จุดประสงค์การเรียนรู้ สื่อ/วิธีการ 

1 1. แนะน าวิชาและความรู้ทั่วไป 

2. คุณสมบตัิของคอนกรีต 

3. คุณสมบตัิของเหล็กเสริม 

 

1. เพื่อให้นักศึกษำรูห้ัวขอ้ต่ำงๆ ที่จะศึกษำ

อย่ำงคร่ำวๆ 

2. เพื่อให้นักศึกษำเขำ้ใจถึงคุณสมบัติต่ำงๆ

ของคอนกรีตได้อย่ำงถูกต้อง 

3. เพื่อให้นักศึกษำเขำ้ใจถึงคุณสมบัติของ

เหล็กชนิดต่ำงๆ ที่มีขำยอยู่ในทอ้งตลำดได้

อย่ำงถูกตอ้ง 

-บรรยำยโดยใช ้
สื่อแผ่นใส Over Head 
Projector ( OHP) 
 -กำรจดบันทึกจำก 
ผู้สอน 

2 การออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

-พื้นทางเดยีว 

1. เพื่อให้นักศึกษำเขำ้ใจหลักกำรในกำร

ออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กทำงเดียว 

2. เพื่อให้นักศึกษำสำมำรถออกแบบพื้น

คอนกรีตทำงเดียวได้อย่ำงถกูต้อง 

-บรรยำยโดยใช้ส่ือ 
OHP,POWER POINT 
-เอกสำรประกอบกำร
เรียน และจดบันทกึจำก
ผู้สอน 
-ท ำแบบฝกึหัดกำร
ออกแบบโครงสร้ำงพื้น
คอนกรีตเสริมเหล็กทำง
เดียว 
- ซักถำมปัญหำ 

3 การออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

-พื้นสองทาง 

1. เพื่อให้นักศึกษำเขำ้ใจหลักกำรในกำร

ออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กสองทำง 

2. เพื่อให้นักศึกษำสำมำรถออกแบบพื้น

คอนกรีตสองทำงได้อย่ำงถูกต้อง 

-บรรยำยโดยใช้ส่ือ 

OHP,POWER POINT -

เอกสำรประกอบกำรเรียน 

และจดบันทึกจำกผู้สอน 

-ท ำงำนที่ได้รับมอบหมำย

กำรออกแบบโครงสร้ำง

พื้น คอนกรีตเสริมเหล็ก

สองทำง 

-ซักถำมปัญหำ 
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สัปดาห ์ หัวข้อเร่ือง จุดประสงค์การเรียนรู้ สื่อ/วิธีการ 

 

4 

 

การออกแบบบันไดคอนกรีตเสรมิเหล็ก 

– ข้อก าหนดบันได 

- ชนิดของบันได 

- ลักษณะการรับแรงของบันได 

 

1. เพื่อให้นักศึกษำเขำ้ใจหลักกำรในกำร

ออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก 

2. เพื่อให้นักศึกษำสำมำรถออกแบบบันได

คอนกรีตเสริมเหล็กได้อย่ำงถูกต้อง 

     
 
 -บรรยำยโดยใช ้
POWER POINT และ
เอกสำรประกอบกำรเรียน 
     -จดบันทึกจำก 
ผู้สอนท ำแบบฝึกหัด 
     -ซักถำมปัญหำ 

 

5 

 

การออกแบบบันไดคอนกรีตเสรมิเหล็ก 

- แบบท้องเรียบ 

- แบบพบัผ้า 

 

1. เพื่อให้นักศึกษำเขำ้ใจหลักกำรในกำร

ออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็กแบบท้อง

เรียบและแบบพับผ้ำ 

2. เพื่อให้นักศึกษำสำมำรถออกแบบบันได

คอนกรีตเสริมแบบท้องเรียบ และแบบพับผ้ำ

ได้อย่ำงถูกต้อง 

     
 
 -บรรยำยโดยใช้ส่ือ 
OHP,POWER POINT 
      และเอกสำร
ประกอบกำรเรียน และจด
บันทึกจำกผู้สอน 
     -ท ำงำนที่ได้รับหมอบ
หมำยในกำรออกแบบ
โครงสร้ำงบันได  
     - ซักถำมปัญหำ 

 

6 

 

การออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็ก

รับแรงดึง 

 

 

 

1. เพื่อให้นักศึกษำเขำ้ใจหลักกำรในกำร

ออกแบบคำนคอนกรีตเสริมรับแรงดึง 

2. เพื่อให้นักศึกษำเขำ้ใจถึงข้อก ำหนดตำ่งๆ 

ในกำรออกแบบคำนรับแรงดึงและสำมำรถ

ออกแบบคำนคอนกรีตเสริมเหล็กรับแรงดึง

ได้อย่ำงถูกต้อง 

     
 
    -บรรยำยโดยใช้ส่ือ 
OHP,POWER POINT 
    และเอกสำร
ประกอบกำรเรียน และจด
บันทึกจำกผู้สอน 
     -ท ำงำนที่ได้รับ
มอบหมำยกำรออกแบบ
โครงสร้ำงคำนคอนกรีต
เสริมเหล็กรับแรงดึง 
     -ซักถำมปัญหำ 

 

 

 

ตารางการวิเคราะห์เนื้อหาในจุดประสงค์การเรียนรู้ (ต่อ) 
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สัปดาห ์ หัวข้อเร่ือง จุดประสงค์การเรียนรู้ สื่อ/วิธีการ 

 

8 

 

การออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็ก

รับรงอันและแรงดึง 

 

 

1. เพื่อให้นักศึกษำเขำ้ใจหลักกำรในกำร

ออกแบบคำนคอนกรีตเสริมเหล็กรับแรงดึง

และแรงดึง 

2. เพื่อให้นักศึกษำสำมำรถออกแบบคำน

คอนกรีตเสริมเหล็กรับแรงดึงได้อย่ำงถูกต้อง 

-บรรยำยโดยใช้ส่ือ 

OHP,POWER POINT 

และเอกสำรประกอบกำร

เรียน และจดบันทกึจำก

ผู้สอน 

-ท ำงำนที่ได้รับหมอบ

หมำยในกำรออกแบบ

โครงสร้ำงบันได  

- ซักถำมปัญหำ 

 

 

9 สอบกลางภาค 

1. เพื่อวัดผลควำมเข้ำใจและกำรประยกุต์

ของนักศึกษำ และน ำไปปรับปรุงกำรสอบให้

ดีขึ้น 

2. เพื่อวัดควำมสำมำรถในกำรออกแบบ

โครงสร้ำง พื้น บันได คำน คอนกรีตเสริม

เหล็ก 

ข้อสอบวัดควำมเข้ำใจและ

ควำมสนมำรถในกำร

ออกแบบ พื้น บันไดและ

คำนคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

10 

 

การออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็ก

รับแรงดึง และตรวจสอบแรงยดึหน่วง

ส าหรับคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 

1. เพื่อให้นักศึกษำเขำ้ใจหลักกำรในกำร

ออกแบบคำนคอนกรีตเสริมรับแรงเฉือนและ

กำรตรวจสอบแรงยึดหน่วงส ำหรับคำน

คอนกรีตเสริมเหล็ก 

2. เพื่อให้นักศึกษำสำมำรถออกแบบคำน

คอนกรีตเสริมเหล็กรับแรงเฉือนและสำมำรถ

ตรวจสอบแรงยึดหนว่งส ำหรับคอนกรีตเสริม

เหล็ก ได้อย่ำงถกูต้อง 

-บรรยำยโดยใช้ส่ือ 

OHP,POWER POINT

และเอกสำรประกอบกำร

เรียน และจดบันทกึจำก

ผู้สอน 

-ท ำงำนที่ได้รบัมอบหมำย

กำรออกแบบโครงสร้ำง

คำนคอนกรีตเสริมรับแรง

เฉือน และกำรตรวจสอบ

แรงหน่วงส ำหรับคำน

คอนกรีตเสริมเหล็ก 

     -ซักถำมปัญหำ 

 

ตารางการวิเคราะห์เนื้อหาในจุดประสงค์การเรียนรู้ (ต่อ) 
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สัปดาห ์ หัวข้อเร่ือง จุดประสงค์การเรียนรู้ สื่อ/วิธีการ 

 

11 

 

การออกแบบเสาสั้น 

 

 

1. เพื่อให้นักศึกษำเขำ้ใจหลักกำรในกำร

ออกแบบเสำคอนกรีตเสริมเหล็ก 

2. เพื่อให้นักศึกษำสำมำรถออกแบบเสำสั้น 

คอนกรีตเสริมเหล็กได้อย่ำงถูกต้อง 

-บรรยำยโดยใช้ส่ือ 

OHP,POWER POINT 

และเอกสำรประกอบกำร

เรียน และจดบันทกึจำก

ผู้สอน 

 -ท ำงำนที่ได้รับหมอบ

หมำยในกำรออกแบบ

โครงสร้ำงเสำสั้น คอนกรีต

เสริมเหล็ก  

- ซักถำมปัญหำ 

 

12 

 

การออกแบบเสายาว 

 

1. เพื่อให้นักศึกษำเขำ้ใจลักษณะกำรโกง่ตัง

ขิงเสำคอนกรีเสริมเหล็ก 

2. เพื่อให้นักศึกษำสำมำรถออกแบบเสำยำว

ได้อย่ำงถูกต้อง 

 

-บรรยำยโดยใช้ส่ือ 

OHP,POWER POINT

และเอกสำรประกอบกำร

เรียน และจดบันทกึจำก

ผู้สอน 

-ท ำงำนที่ได้รับหมอบ

หมำยในกำรออกแบบ

โครงสร้ำงเสำอำคำร  

- ซักถำมปัญหำ 

 

13 

 

การออกแบบฐานรากแผ่ 

 

 

 

1. เพื่อให้นักศึกษำเขำ้ใจหลักกำรในกำร

ออกแบบฐำนรำกแผ่ คอนกรีตเสริมเหล็ก 

2. เพื่อให้นักศึกษำเขำ้ใจถึงรูปแบบพฤต

อกรรม ขั้นตอนกำรออกแบบฐำนรำกแผ่ได้

อย่ำงถูกตอ้ง 

3. เพื่อให้นักศึกษำสำมำรถออกแบบฐำนรำก

แผ่ได้อย่ำงถูกต้อง 

 

-บรรยำยโดยใช้ส่ือ 

OHP,POWER POINT

และเอกสำรประกอบกำร

เรียน และจดบันทกึจำก

ผู้สอน 

-ท ำงำนที่ได้รับมอบหมำย

กำรออกแบบโครงสร้ำง

ฐำนรำกอำคำร คอนกรีต

เสริมเหล็ก 

ตารางการวิเคราะห์เนื้อหาในจุดประสงค์การเรียนรู้ (ต่อ) 
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สัปดาห ์ หัวข้อเร่ือง จุดประสงค์การเรียนรู้ สื่อ/วิธีการ 

 

14 

 

การออกแบบฐานรากแผ่  

แบบสี่เหลี่ยมผืนผ้า และสี่เหลี่ยมจตัุรสั 

 

 

1. เพื่อให้นักศึกษำเขำ้ใจหลักกำรในกำร

ออกแบบฐำนรำกแผ่แบบสี่เหลีย่มผืนผ้ำ และ

สี่เหลี่ยมจัตุรัส คอนกรีตเสริมเหล็ก 

2. เพื่อให้นักศึกษำสำมำรถออกแบบฐำนรำก

แผ่แบบสี่เหลี่ยมผืนผ้ำ และสี่เหลีย่มจัตุรสั 

อย่ำงถูกตอ้ง 

  -บรรยำยโดยใช้ส่ือ 
OHP,POWER POINT 
      และเอกสำร
ประกอบกำรเรียน และจด
บันทึกจำกผู้สอน 
     -ท ำงำนที่ได้รับหมอบ
หมำยในกำรออกแบบ
โครงสร้ำงฐำนรำกอำคำน
คอนกรีตเสริมเหล็ก  
     - ซักถำมปัญหำ 

 

15 

 

การออกแบบฐานรากแผ่บนเขม็กลุ่ม 

 

1. เพื่อให้นักศึกษำเขำ้ใจในหลักกำรในกำร

ออกแบบฐำนรำกแผ่บนเข็มกลุ่มคอนกรตี

เสริมเหล็ก 

2. เพื่อให้นักศึกษำสำมำรถออกแบบฐำนรำก

แผ่บนเข็มกลุ่มได้อย่ำงถูกตอ้ง 

 

     -บรรยำยโดยใช้ส่ือ 
OHP,POWER POINT 

      และเอกสำร
ประกอบกำรเรียน และจด
บันทึกจำกผู้สอน 

     -ท ำงำนที่ได้รับหมอบ
หมำยในกำรออกแบบ
โครงสร้ำงฐำนรำกแผ่บน
เข็มกลุ่ม 

     - ซักถำมปัญหำ 

 

16 

 

การออกแบบฐานรากเสาเข็ม 

 

 

 

1. เพื่อให้นักศึกษำเขำ้ใจหลักกำรในกำร

ออกแบบฐำนเสำเข็ม 

2. เพื่อให้นักศึกษำสำมำรถออกแบบฐำนรำก

บนเสำเข็มได้อย่ำงถูกต้อง 

 

-บรรยำยโดยใช้ส่ือ 

OHP,POWER POINT 

    และเอกสำร

ประกอบกำรเรียน และจด

บันทึกจำกผู้สอน 

     -ท ำงำนที่ได้รับ

มอบหมำยกำรออกแบบ 

 

 

 

ตารางการวิเคราะห์เนื้อหาในจุดประสงค์การเรียนรู้ (ต่อ) 
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สัปดาห ์ หัวข้อเร่ือง จุดประสงค์การเรียนรู้ สื่อ/วิธีการ 

 

17 

 

  การออกแบบฐานรากเสาเขม็ 
  และทบทวน 
 

 
1. เพื่อให้นักศึกษำสำมำรถออกแบบฐำนรำก
รูปแบบพิเศษอื่น ๆ ได้อย่ำงถกูต้อง 
 

2. เพื่อให้นักศึกษำได้ทบทวนขั้นตอนกำร
ออกแบบองค์อำคำร และ ถำมตอบในส่วนที่
ไม่เข้ำใจ 

 

     -บรรยำยโดยใช้ส่ือ 

OHP,POWER POINT 

      และเอกสำร

ประกอบกำรเรียน และจด

บันทึกจำกผู้สอน 

 

18 

 

ประเมิน ผลการออกแบบโครงสร้าง
อาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

สอบปลายภาค 

 

1. เพื่อให้นักศึกษำเขำ้ใจในหลักกำร

ประยุกต์ใช้ในกำรออกแบบโครงสร้ำงอำคำร

คอนกรีตเสริมเหล็ก ได้อย่ำงถูกต้อง 

2. เพื่อวัดควำมสำมำรถของนักศึกษำในกำร

ออกแบบโครงสร้ำงอำคำรคอนกรีตเสริม

เหล็ก ได้ทั้งองค์อำคำรอย่ำงถูกตอ้งสมบูรณ์ 

 

 ข้อสอบวัดควำมเขำ้ใจ

และควำมสำมำรถในกำร

ออกแบบโครงสร้ำงอำคำร

คอนกรีตท้ังองค์อำคำร 

 

ตารางการวิเคราะห์เนื้อหาในจุดประสงค์การเรียนรู้ (ต่อ) 
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การวิเคราะห์ค าอธิบายรายวิชาและจุดประสงค์การเรียนรู้ 
วิชำกำรออกแบบโครงสร้ำงคอนกรีตเสริมเหล็ก รหัสวิชำ 3121-2102 

จ ำนวน 3 หน่วยกิต 3 ชั่วโมง/สัปดำห์ 

โมดูลที่ จุดประสงค์การเรียนรู้ 
เวลาเรียน จ านวนคาบ 

ทฤษฎี ปฏิบัติ (ชม.) 
1 

พื้นฐานโครงสร้าง
คอนกรีตเสริมเหล็ก 

1.1 เพื่อให้มีควำมรู้ควำมเข้ำใจเกีย่วกับพ้ืนฐำน 
โครงสร้ำง คอนกรีต และเหล็กเสรมิ  

1.2 เพื่อให้มีทักษะในกำรค ำนวณพื้นฐำน โครงสร้ำง 
คอนกรีต และเหล็กเสริม 

 1.3 เพื่อให้มีกิจนิสัยในกำรศึกษำคน้คว้ำหำควำมรู้
เพิ่มเตมิ 

3 - 3 

2 
การออกแบบโดย
ทฤษฎีอีลสติก 

     2.1 เพื่อให้มีควำมรู้ควำมเข้ำใจเกี่ยวกบักำรออกแบบโดยทฤษฎีอีลำสตกิ 
     2.2 เพื่อให้มีทกัษะในกำรออกแบบโดยทฤษฎีอีลำสติก 
     2.3 เพื่อให้มกีิจนิสัยในกำรศึกษำค้นควำ้หำควำมรู้เพิม่เตมิ 

 

9 - 9 

3 
การออกแบบพื้น
คอนกรีตเสริม

เหล็ก 
 

3.1 เพื่อให้มีควำมรู้ควำมเข้ำใจเกี่ยวกับกำรออกแบบพื้นคอนกรีต
เสริมเหล็ก 

3.2 เพื่อให้มีทักษะในกำรค ำนวณออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 
3.3 เพื่อให้มีกิจนิสัยในกำรศึกษำค้นควำ้หำควำมรู้เพิ่มเติม 

12 - 12 

4 
การออกแบบพื้น

คอนกรีตเสริมเหล็ก 

4.1 เพื่อให้มีควำมรู้ควำมเข้ำใจเกี่ยวกับกำรออกแบบบันไดคอนกรีต  
เสริมเหล็ก 

4.2 เพื่อให้มีทักษะในกำรค ำนวณออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก 
4.3 เพื่อให้มีกิจนิสัยในกำรศึกษำค้นควำ้หำควำมรู้เพิ่มเติม 

 

6 -   6 

5. 
การออกแบบคาน

คอนกรีตเสริมเหล็ก 

5.1 เพื่อให้มีควำมรู้ควำมใจเกี่ยวกับกำรออกแบบคำนคอนกรีต
เสริมเหล็ก 

5.2 เพื่อให้มีทักษะในกำรค ำนวณคำนคอนกรีตเสริมเหล็ก 
5.3 เพื่อให้มีกิจนิสัยในกำรศึกษำค้นควำ้หำควำมรู้เพิ่มเติม 

12 - 12 

6. 
การออกแบบเสา

คอนกรีตเสริมเหล็ก 

6.1 เพื ่อให ้ม ีควำมควำมเข ้ำใจเกี ่ยวก ับกำรออกแบบเสำ 
คอนกรีตเสริมเหล็ก 

        6.2 เพื่อให้มีทักษะในดำรค ำนวณเสำคอนกรีตเสริมเหล็ก 
        6.3 เพื่อให้มีกิจนิสัยในกำรศึกษำค้นคว้ำหำควำมรู้เพิ่มเติม 

6 - 6 

7  
การออกแบบฐาน
รากคอนกรีตเสริม

เหล็ก 

7.1 เพื่อให้มีควำมรู้ควำมเข้ำใจเกี่ยวกับกำรออกแบบฐำนรำก
คอนกรีตเสริมเหล็ก 

7.2 เพื่อให้มีทกัษะในกำรค ำนวณฐำนรำกคอนกรีตเสริมเหล็ก 
7.3 เพื่อให้มีกิจนิสัยในกำรศึกษำค้นควำ้หำควำมรู้เพิ่มเติม 

3 - 3 

8 
สอบปลายภาค 

8. สอบปลำยภำค 
8.1 สอบทฤษฎ ี
8.2 สอบปฏิบัติกำรค ำนวณออกแบบ 

3 - 3 

รวม 54 
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ผลการวิเคราะห์ชุดและหัวข้อการเรียนรู้ 

วิชำกำรออกแบบโครงสร้ำงคอนกรีตเสริมเหล็ก                             จ ำนวน 3 หน่วยกิต 3ชั่วโมง/สัปดำห์ 

โมดลูที่ ชื่อโมดูลและหัวข้อการเรียนรู้ 

ระดับพฤติกรรมที่ต้องการ 
จ านวน
คาบ 
(ชม.) 

พุทธิพิสัย จิตพิสัย 
ทักษะ
พิสัย 

1 2 3 4 1 2 1 2 

1 
พื้นฐำน

โครงสร้ำง
คอนกรีต 
เสริมเหล็ก 

1.1 องค์ประกอบของคอนกรีต 
1.2 คุณสมบตัิทำงกลของคอนกรตีได ้
1.3 เหล็กเสริมในงำนคอนกรีต 
1.4 คุณสมบตัิทำงกลของเหล็กเสริม 
1.5 ออกแบบตำมมำตรฐำนกำรออกแบบ 
1.6 ออกแบบตำมกฎหมำยควบคมุอำคำร 
1.7 ค ำนวณน้ ำหนักบรรทุกต่อโครงสร้ำง 
1.8 เลือกใช้ทฤษฎีในกำรออกแบบ 

/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 

/ 
/ 
/ 
/ 
 
 
 
/ 

/ 
/ 
/ 
 
 
/ 
 
/ 

/ 
 
 
 
/ 
 
 
/ 

/ 
/ 
/ 
 
/ 
/ 
/ 
/ 

/ 
/ 
 
/ 
 
/ 
 
/ 

/ 
 
/ 
/ 
 
 
/ 
/ 

/ 
 
/ 
 
 
/ 
/ 
/ 
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2 
กำรออกแบบ
โดยทฤษฎ ี
อีลำสติก 

2.1 ชนิดของหน่วยแรงท่ียอมให ้
2.2 ค่ำหน่วยแรงท่ียอมให้ของคอนกรีต 
2.3 ค่ำหน่วยแรงท่ียอมให้ของเหลก็เสรมิ 
2.4 กำรวิเครำะหโ์ครงสร้ำงคอนกรีตเสริมเหล็กโดยทฤษฎี 
อีลำสติก 
2.5 โครงสร้ำงคอนกรตีเสริมเหล็กรับแรงดึงอย่ำงเดยีว 
2.6 ต ำแหน่งแนวแกนสะเทิน 
2.7 ทฤษฎีในกำรออกแบบ 
2.8 โครงสร้ำงคอนกรตีมีเหล็กเสรมิทั้งแรงดึงและแรงอัด 

/ 
/ 
/ 
/ 
 
/ 
/ 
/ 
/ 

/ 
/ 
/ 
/ 
 
/ 
 
/ 
/ 

/ 
/ 
/ 
/ 
 
/ 
/ 
/ 

/ 
 
/ 
/ 
 
/ 
 
/ 
/ 

/ 
/ 
/ 
 
 
/ 
/ 
/ 

/ 
/ 
 
/ 
 
 
/ 
 
/ 

/ 
 
/ 
/ 
 
/ 
/ 
/ 

/ 
 
/ 
 
 
/ 
/ 
/ 
/ 

9 

 
 

3 
กำรออกแบบ 

พื้น 
คอนกรีต
เสริมเหล็ก 
 
 
 

3.1. ชนิดของพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 
3.2 มำตรฐำนในกำรออกแบบพื้นเสริมเหล็กหลักทำงเดียว 
3.3 น้ ำหนักกระท ำภำยนอกต่อโครงสร้ำงพื้นได้ 
3.4 พฤติกรรมกำรเกิดแรงภำยในโครงสร้ำงพื้น 
3.5 เหล็กในแผ่นพื้น 
3.6 ออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กวำงบนดิน 
3.7 พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กหลักทำงเดียว 
3.8 พื้นยื่นคอนกรีตเสริมเหล็ก 
3.9 พื้นส ำเร็จรูปท้องเรียบ 
3.10 ออกแบบพื้นเสริมเหล็กหลักสองทำง 
3.11 เขียนรูปหน้ำตัดพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
 
 
 

/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
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/ 
/ 
/ 
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/ 
/ 
/ 
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/ 
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/ 
/ 
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/ 
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/ 
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/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
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โมดูลที ่

 

 

ชื่อโมดูลและหัวข้อการเรียนรู้ 

ระดับพฤติกรรมที่ต้องการ  

จ านวน

คาบ (ชม.) 
 

พุทธิพิสัย 

 

จิตพิสัย 

 

ทักษะ

พิสัย 

1 2 3 4 1 2 1 2 

4. 
กำรออกแบบ 

บันได 
คอนกรีตเสรมิ

เหลก็ 

4.1 ชนิดของบันได 
4.2 ข้อบัญญตัิทั่วไปของบันได 
4.3 ออกแบบบันไดคอนกรีตเสรมิเหล็ก 

/ 
/ 
/ 

/ 
/ 
/ 

/ 
/ 
/ 
 

/ 
/ 
 

/ 
/ 
/ 

/ 
/ 

 

/ 
/ 
/ 
 

/ 
/ 
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5. 
กำรออกแบบ
ฐำนรำคำน 

คอนกรีตเสรมิ
เหล็ก 

5.1 ชนิดของคำน 
5.2 กำรถ่ำยน้ ำหนักลงคำน 
5.3 พฤติกรรมของคำนเมื่อน้ ำหนกักระท ำ 
5.4 กำรออกแบบคำนคอนกรีตเสริมเหล็กตำมข้อก ำหนด 
5.5 กำรออกแบบคำนคอนกรีตเสริมเหล็กต้ำนทำนโมเมนต์
ดัดกระท ำในคำน 
5.6 กำรออกแบบคำนต้ำนแรงเฉือนกระท ำในคำน 
5.7กำรออกแบบระยะฝังของเหลก็ในคำนยื่น 
5.8 เขียนแบบหน้ำตัดคำนคอนกรตีเสริมเหล็ก 

/ 
/ 
 
/ 
/ 
 
/ 
 
/ 

/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
 
/ 
/ 
/ 

/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
 
/ 
/ 
/ 

/ 
 
/ 
/ 
 
 
/ 
/ 

/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
 
/ 
/ 
 

/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
 
/ 
/ 
 

 
/ 
/ 
/ 
/ 
 
/ 
/ 
/ 

/ 
 
/ 
/ 
/ 
 
/ 
 
/ 
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6. 
กำรออกแบบ 

เสำคอนกรีต
เสริมเหล็ก 

6.1 จ ำแนกชนิดของเสำ 
6.2 กำรรับน้ ำหนักของเสำ 
6.3 พฤติกรรมของเสำเมื่อน้ ำหนักกระท ำได้ 
6.4 กำรออกแบบเสำคอนกรีตเสริมเหล็ก  
6.5 กำรออกแบบเสำคอนกรีตเสริมเหล็กแบบสั้น 
6.6 กำรออกแบบเสำคอนกรีตเสริมเหล็กแบบยำว 
6.7 กำรเขียนแบบหน้ำตัดเสำคอนกรีตเสริมเหล็ก 

/ 
/ 
 
/ 
/ 
 
/ 

 
/ 
/ 
/ 
 
 
/ 
 

/ 
 
/ 
/ 
/ 
 
/ 
 

/ 
 
/ 
/ 
 
 
/ 
 

/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
 
/ 
 

 
/ 
 
/ 
/ 
 
/ 
 

 
/ 
/ 
/ 
/ 
 
/ 
 

/ 
 
/ 
 
/ 
 
/ 
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7. 
กำรออกแบบ

ฐำนรำก
คอนกรีตเสรมิ

เหล็ก 

7.1 ชนิดของฐำนรำก 
7.2 กำรรับน้ ำหนักของฐำนรำก 
7.2 พฤติกรรมของฐำนรำกเมื่อน้ ำหนักกระท ำ 
7.4 กำรออกแบบฐำนรำกแผ่คอนกรีตเสริมเหล็ก 
7.5 กำรออกแบบฐำนรำกเสำเข็มคอนกรีตเสริมเหล็ก 

/ 
 
/ 
/ 

/ 
/ 
/ 
 
/ 

/ 
/ 
/ 
/ 

/ 
/ 
/ 
/ 
/ 

/ 
/ 
/ 
/ 
/ 

/ 
/ 
/ 
/ 

/ 

/ 
/ 
/ 
 

/ 
/ 
/ 
/ 

/ 
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8 
ประเมนิผล 

8.1 ประเมินผล กำรออกแบบอำคำรคอนกรีตเสริมเหล็ก 
8.2 สอบปลำยภำคเรียน 

/ / / / / / / / 
3 

         พุทธิพิสัย                 1 = ความจ า   2 = ความเขา้ใจ 
   3 = การน าไปใช ้   4 = การวิเคราะห ์สังเคราะห์ 
         จิตพิสัย  1 = การประเมินคุณค่า  2 = การจัดระบบ 
        ทักษะพิสัย  1 = การท าตามแบบ                2 = การท าอย่างถูกต้องแม่นย า 

ตารางวิเคราะห์โมดูลและหัวข้อการเรียนรู้(ต่อ) 



                                                                                                                                                                     ย 

 

ผลการวิเคราะห์จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

 

วิชำกำรออกแบบโครงสร้ำงคอนกรีตเสริมเหล็ก                                          จ ำนวน 3 หน่วยกิต 3ชั่วโมง/สัปดำห์                         

โมดูลที ่ ชื่อโมดูลและหัวข้อการเรียนรู ้

ระดับพฤติกรรมท่ีพึงประสงค์ 

พุทธิพิสัย 

ทัก
ษะ

พิส
ัย 

จิต
พิส

ัย 

เวล
ำ (

ชม
.) 

คว
ำม

รู้ 

คว
ำม

เข้
ำใ

จ 

น ำ
ไป

ใช้
 

วิเค
รำ

ะห
 ์

สัง
เค

รำ
ะห

 ์

ปร
ะเ

มิน
ค่ำ

 

รว
ม 

1. 

 

พื้นฐานโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 10 10 5 5 - 5 35 50 50 3 

1. บอกองค์ประกอบของคอนกรีตได้ 1 1     2 10 10 1 

2. อธิบำยคุณสมบัติทำงกลของคอนกรตีได้ 1 1 1    3 10 10  

3. เลือกใช้เหล็กเสริมในงำนคอนกรีตได้ 1 1     2 10 10  

4. อธิบำยคุณสมบัติทำงกลของเหล็กเสริมได้ 1 1     2 10 10 1 

5. ออกแบบตำมมำตรฐำนกำรออกแบบได้ 1 1 1    3 10 10  

6. ออกแบบตำมกฎหมำยควบคุมอำคำรได้ 1 1 1    3 10 10 1 

7. ค ำนวณน้ ำหนักบรรทุกต่อโครงสร้ำงได้ 2 2 1 2  2 9 10 10  

8. เลือกใช้ทฤษฎีในกำรออกแบบได้ 2 2 1 3  3 11 20 20  

2. 
 

การออกแบบโดยทฤษฎีอีลาสติก 10 10 5 5 - 5 35 60 40 9 

1. บอกชนิดของหน่วยแรงที่ยอมให้ได ้ 1 1     2 10 5 1 

2. ค ำนวณหำค่ำหนว่ยแรงที่ยอมให้ของคอนกรีตได้ 1 1 1    3 10 5 1 

3. ค ำนวณหำค่ำหนว่ยแรงที่ยอมให้ของเหลก็เสริมได ้ 1 1     2 10 5 1 

4. วิเครำะห์โครงสร้ำงคอนกรีตเสริมเหล็กโดยทฤษฎีอีลำสตกิได้ 1 1     2 10 5 1 

5. ค ำนวณโครงสร้ำงคอนกรีตเสริมเหล็กรับแรงดึงอย่ำงเดียวได ้ 1 1 1   1 4 5 5 1 

6. ค ำนวณหำต ำแหน่งแนวแกนสะเทนิได้ 1 1 1    3 5 5 1 

7. เลือกใช้ทฤษฎีในกำรออกแบบได้ 2 2 1 2  1 8 5 5 1 

8. ค ำนวณโครงสร้ำงคอนกรีตมเีหล็กเสริมทัง้แรงดึงและแรงอัดได้ 2 2 1 3  3 11 5 5 2 

3 การออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 10 10 5 5 - 5 3.5 60 40 12 

1. จ ำแนกชนิดของพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กได้  1 1     2 5 5  

2. บอกข้อมำตรฐำนออกแบบพื้นเสริมเหล็กหลักทำงเดียวได้ 0.5 0.5     1 5 5  

3. ค ำนวณน้ ำหนักกระท ำภำยนอกตอ่โครงสร้ำงพื้นได้ 0.5 0.5     1 5 5  

4. วิเครำะห์พฤติกรรมกำรเกิดแรงภำยในโครงสร้ำงพื้นได้ 1 1     2 5 5  

5. บอกต ำแหน่งกำรเสริมเหล็กในแผ่นพืน้ได้ 1 1     2 5 5  

6. ค ำนวณเพื่อออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กวำงบนดินได้ 1 1 0.5 0.5  0.5 3.5 5 5  

7. ค ำนวณเพื่อออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กหลักทำงเดียวได้ 1 1 1 1  1 5 5 2  

8. ค ำนวณเพื่อออกแบบพื้นยื่นคอนกรีตเสริมเหล็กได้ 1 1 1 1  1 5 5 2  

9. ค ำนวณเพื่อออกแบบพื้นส ำเร็จรูปท้องเรียบได้ 1 1 1 1  1 5 5 2  

10. ค ำนวณเพื่อออกแบบพื้นเสริมเหล็กหลักสองทำงได้ 1 1 1 1  1 5 5 2  

11. เขียนรูปหน้ำตัดพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กได้ 1 1 0.5 0.5  0.5 3.5 10 2  

 
 
 



                                                                                                                                                                     ร 

 

ตารางวิเคราะห์จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม (ต่อ) 
 

โมดูลที ่ ชื่อโมดูลและหัวข้อการเรียนรู ้

ระดับพฤติกรรมท่ีพึงประสงค์ 

พุทธิพิสัย 

ทัก
ษะ

พิส
ัย 

จิต
พิส

ัย 

เวล
ำ (

ชม
.) 

คว
ำม

รู้ 

คว
ำม

เข้
ำใ

จ 

น ำ
ไป

ใช้
 

วิเค
รำ

ะห
 ์

สัง
เค

รำ
ะห

 ์

ปร
ะเ

มิน
ค่ำ

 

รว
ม 

4 การออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก 10 10 5 5 - 5 35 40 60 6 

1. จ ำแนกชนิดของบันไดได ้ 3 3     6 10 10 2 

2. บอกขอ้บัญญัติทัว่ไปของบันไดได ้ 3 2 2 1  1 9 10 20 2 

3. ค ำนวณออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็กได้ 4 5 3 4  4 20 20 30 2 

5 การออกแบบฐานราคาน คอนกรีตเสริมเหลก็ 10 10 5 5 - 5 35 60 40 12 

1. จ ำแนกชนิดของคำนได ้  1 1     2 10 5 1 

2. อธิบำยลักษณะกำรถ่ำยน้ ำหนกัลงคำนได้ 1 1 1    3 10 5 1 

3. อธิบำยพฤตกิรรมของคำนเมือ่น้ ำหนกักระท ำได้ 1 1     2 10 5 1 

4. ค ำนวณออกแบบคำนคอนกรตีเสริมเหลก็ตำมขอ้ก ำหนดได้ 1 1     2 10 5 1 

5. ค ำนวณออกแบบคำนคอนกรตีเสริมเหลก็ต้ำนทำนโมเมนตด์ัดกระท ำ
ในคำนได ้

1 1 1   1 3 5 5 1 

6. ค ำนวณออกแบบคำนตำ้นแรงเฉือนกระท ำในคำนได้ 1 1 1    3 5 5 1 

7.ค ำนวณออกแบบระยะฝังของเหล็กในคำนย่ืนได้ 2 2 1 2  1 8 5 5 1 

8. เขียนแบบรูปขยำยหน้ำตัดคำนคอนกรีตเสริมเหลก็ได้ 2 2 1 3  3 11 5 5 2 

6 การออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 10 10 5 5 - 5 35 60 40 6 

1. จ ำแนกชนิดของเสำได ้ 1 1     2 10 5 1 

 2. อธิบำยลักษณะกำรรับน้ ำหนกัของเสำได้ 1 1 1    3 10 5 1 

3. อธิบำยพฤตกิรรมของเสำเมื่อน้ ำหนกักระท ำได้ 1 1    1 3 101 5 1 

4. ค ำนวณออกแบบเสำคอนกรตีเสรมิเหลก็ตำมข้อก ำหนดได้ 1 1 1 1  1 5 10 5 1 

5. ค ำนวณออกแบบเสำคอนกรตีเสรมิเหลก็แบบยำวได้ 2 2 1 1  1 7 10 5 1 

6. ค ำนวณออกแบบเสำคอนกรตีเสรมิเหลก็แบบยำวได้ 2 2 1 1  1 7 5 5 1/2 

7. เขียนแบบรูปขยำยหน้ำตัดเสำคอนกรีตเสริมเหลก็ได้ 2 2 1 2  1 8 5 10 1/2 

7 
การออกแบบฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก 10 10 5 5 - 5 35 60 40 3 

1. จ ำแนกชนิดของฐำนรำกได้ 0.5 0.5     1 10 5 1/2 

2. อธิบำยลักษณะกำรรับน้ ำหนักของฐำนรำกได้ 0.5 0.5     1 10 5 1/2 

3. อธิบำยพฤตกิรรมของฐำนรำกเมื่อน้ ำหนกักระท ำได้ 1 1    1 3 10 10 1/2 

4. ค ำนวณออกแบบฐำนรำกแผ่คอนกรีตเสริมเหลก็ได้ 4 4 2.5 2.5  2 15 10 10 1/2 

5. ค ำนวณออกแบบฐำนรำกเสำเขม็คอนกรตีเสริมเหล็กได้ 4 4 2.5 2.5  2 15 20 10 1 

8 1.ประเมินผล การออกแบโครงสร้างบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 
2.สอบปลายภาคเรียน 

         3 

 
 
 



ณ 

วิทยาลัยเทคนิคดอนเมือง                                                  ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา                                                                
กระทรวงศึกษาธิการ 

 

จุดประสงค์รายวิชา/มาตรฐานรายวิชา/ค าอธิบายรายวิชา 
ชื่อวิชา  การออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก  จ านวน   3 (3 - 3 – 3) หน่วยกิต 

รหัสวิชา 3121-2102                                               คาบการสอน 54 ชั่วโมง 
 

จุดประสงค์รายวิชา เพ่ือให้ 

1.เพื่อให้เข้าในพฤติกรรมของโครงสร้างอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กเมื่อถูกแรงกระท า 

2.เพื่อให้สามารถค านวณออกแบบช้ินส่วนของโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีอีลาสติค 

  3.เพื่อให้มีคณุธรรมและจริยธรรมในการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 
 
มาตรฐานรายวิชา 

1.เข้าใจหลักการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 

2.ค านวณออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กแต่ล่ะช้ินส่วน 

3.ค านวณออกแบบโครงสร้างอาคานคอนกรีตเสริมเหล็กท้ังตัวอาคาร 

 
ค าอธิบายรายวิชา 

 ศึกษาหลักการในการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก น้ าหนักท่ีกระต่อช้ินส่วน
โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก การค านวณออกแบบช้ินส่วนโครงสร้างคอนกรีต คาน เสา พื้น บันได 
ฐานราก โดยวิธีอีลาสติก การค านวณออกแบบท้ังตัวอาคาร 

 
 

หมายเหต ุ  
 

จุดประสงค์รายวิชา  มาตรฐานรายวิชา และค าอธิบายรายวิชา 
  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง พุทธศักราช 2557  
  สาขาวิชางานก่อสร้าง ประเภทวิชาอุตสาหกรรม กระทรวงศึกษาธิการ 
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คู่มือการใชโ้มดูลการเรียนรู้ด้วยตนเอง การออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 
รหัสวิชา 3121-2102                   

หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2557 

ประเภทวิชาช่างอุตสาหกรรม สาขาวิชางานก่อสร้าง 
   

 

ชุดโมดูลการเรียนรู้ด้วยตนเอง วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก รหัสวิชา 3121-
2102 เป็นกลุ่มทักษะวิชาชีพเลือก ตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง พุทธศักราช 2557 
ประเภทวิชาอุตสาหกรรม สาขาวิชางานก่อสร้าง ซ่ึงเป็นเอกสารส าหรับครูชุดน้ีใช้ในการประกอบการ
สอนกับผู้เรียนท้ังห้องกิจกรรม และใช้ส่ือการเรียนการสอนในการเรียนรู้ระหว่างครูผู้สอนกับผู้เรียน     
โดยเน้ือหาวิชาจะประกอบด้วยการจัดการเรียนรู้ 7+1 คือ การเรียนโดยใช้บทเรียนโมดูล 7 โมดูลการ + 
1 กิจกรรมบูรณาการการออกแบบโครงคร้างอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยรูปแบบการจัดการเรียนการ
สอน ได้ค านึงถึงลักษณะการสอน ท่ีมุ่งเน้นให้ผู้เรียนเข้าใจน าไปใช้งานได้จริงและการบูรณการเรียนการ
สอน โดยในแต่ละชุดของโมดูลการเรียนรู้ ซ่ึงมรีายละเอียดดังต่อไปน้ี 

 
 

โมดูลการเรียนรู้ท่ี 1 พ้ืนฐานโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 
โมดูลการเรียนรู้ท่ี 2 การออกแบบโดยทฤษฎีอีลาสตกิ 
โมดูลการเรียนรู้ท่ี 3 การออกแบบพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก 
โมดูลการเรียนรู้ท่ี 4 การออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก 
โมดูลการเรียนรู้ท่ี 5 การออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 
โมดูลการเรียนรู้ท่ี 6 การออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 
โมดูลการเรียนรู้ท่ี 7 การออกแบบฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก  
 

        
       
    กิจกรรมบูรณาการ 
     การออกแบบโครงสร้างอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 
 

 
 
 

Commented [A2]:  

Commented [A1]:  

Commented [A3]:  



ต 

วิทยาลัยเทคนิคดอนเมือง                                                  ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา                                                                
กระทรวงศึกษาธิการ 

 

เทคนิควิธีการสอนรูปแบบบรูการประสบการณ์ของผู้เรียน 
การจัดการเรียนการสอนในปัจจุบัน ในระบบทวิภาค ซ่ึงเป็นการการจัดการอาชีวศึกษาระบบทวิ

ภาคีหมายถึง การจัดการศึกษาวิชาชีพท่ีเกิดจากข้อตกลงระหว่าง สถานศึกษากับสถานประกอบการในเร่ือง
การจัดหลักสูตร การจัดการเรียนการสอน การจัดการฝึกอาชีพ  การวัดและการประเมินผล ซ่ึงต้ังแต่          
ปีการศึกษา 2558 เป็นต้นไป สาขาวิชาช่างก่อสร้างของวิทยาลัยเทคนิคดอนเมืองมีการ จัดการเรียนการ
สอนระบบทวิภาคี 50:50 คือ เรียนในสถานศึกษา 1 ปีการศึกษา (ภาคเรียนท่ี 1 และ 4)  และ เรียนสถาน
ประกอบการ 1 ปีการศึกษา (ภาคเรียนท่ี 2 และ 3)   

ซ่ึงการจัดการเรียนการสอนวิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กเป็นรายวิชาท่ีมีการ
จัดการเรียนการสอนในระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง  ซ่ึงนักศึกษาส่วนมากจะอยู่ในระดับ    ช้ัน ปวส. 
2 ผ่านการเรียนวิชาพื้นฐานสัมพันธ์ท่ีเก่ียวข้องกับรายวิชาการออกแบบมาครบถ้วน และผ่านการฝึกงานใน
ประสบการณ์ในการประกอบวิชาชีพ ด้านการควบคุมงานและเป็นผู้ช่วยงานนายช่างในหน่วยงาน หรือ
วิศวกร ในสถานประกอบการหรือในหน่วยงานก่อสร้าง ซ่ึงจะท าให้ผู้เรียนมีประสบการณ์จากการท างานหรือ
การฝึกประสบการณ์ โดยตรง อาทิ การตรวจและควบคุมงาน การประมาณราคา หรือความรู้พื้นฐาน       
การเรียนรู้เทคนิคการออกแบบและท ารายการค านวณ การท าหน้างานปฏิบัติงานจริงตามค าแนะน าของ 
สถาปนิกและวิศวกร สามารถน ามาเข้ามาประยุกต์ จัดเป็นรูปแบบวงจรการเรียนรู้ บรูณาการเข้ากับการมี
ประสบการณ์ ซ่ึงมีความส าคัญเป็นอย่างมากต่อการจัดการเรียนการสอน ถือเป็นการถอดบทเรียนจากส่ิง   
ท่ีเรียนรู้ในประสบการณ์เป็นส่ิงท่ีส าคัญท่ีสุด เป็นขั้นตอนแรกสุดท่ีจะน าไปสู่การถอดบทเรียนเข้าไปสัมผัสกับ
ประสบการณ์ ‘บริสุทธ์ิ’ ท่ีลบล้างวิธีคิดเก่า หรือเมื่อได้เผชิญกับส่ิงท่ีเหนือความคาดหมายเดิม ท่ีคิดว่าเรียน
วิชาดังกล่าวเป็นส่ิงน่าเบื่อ ยุ่งยาก เพื่อผู้เรียนได้พบเห็นประสบการณ์ ท าให้เกิดความไฝ่รู้ มีความคาดหวัง 
เป้าหมามุ่งไปสู่ความก้าวในวิชาชีพ ถ้าสามารถคิดได้ ท าเป็น จะน าไปสู่การพัฒนาตนเองสู่สภาวะผู้น าหรือ
หัวหน้าการท างานในอนาคตได้ 

เมื่อนักศึกษาออกฝึกงานหรือประสการณ์โดยส่วนมากจะจัดในภาคเรียนท่ี 2 ถึงภาคเรียนท่ี 3        
ครูนิเทศก์การฝึกงานจะต้อง ก ากับติดตามการฝึกงานของผู้เรียนให้ได้รับความรู้ประสบการณ์ด้านระบบงาน
การก่อสร้างอย่างครบถ้วนทังภาคทฤษฎี และปฏิบัติหน้างาน จะท าให้ผู้เรียนมีความรู้ประสบการณ์ครบถ้วน 
เมื่อผู้เรียนกับเข้ามาศึกษาในระบบปกติในภาคเรียนท่ี 4 ก่อนส าเร็จหลักสูตรในภาคการศึกษาน้ีควรจัด
รายวิชาดังกล่าวให้อยู่ในภาคเรียนน้ี จ าให้ท าให้ผู้เรียนสามารถน าความรู้ประสบการณ์ของตนมาปรับเข้ากับ
การเรียนการสอนได้อย่างมีประสิทธิภาพครบถ้วนในการบูรณการองค์ความรู้ จากประสบการณ์ของผู้เรียนท่ี
ได้จากการปฏิบัติงานจริงจากหน้างาน มาปรับปฏิรูปความรู้ให้เข้าการจัดการเรียนการสอนในรายวิชาการ
ออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยเฉพาะการใช้รูปแบบบทเรียนโมดูลการเรียน จะท าให้ผู้เรียน     
มีความรู้ความเข้าใจและเติมเต็มความรู้จากประการณ์ได้อย่างครบถ้วน 
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รายละเอียดชุดโมดูลการเรียนรู้ วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก รหัสวิชา 3121-2102 

หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2557 

ประเภทวิชาช่างอุตสาหกรรม สาขาวิชางานก่อสร้าง  

 

ชุดโมดูลการเรียนรู้ การเรียนรู้ด้วยตนเอง วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก รหัสวิชา 
3121-2102 มรีายละเอียดของส่วนประกอบ 

วิชาดังต่อไปน้ี 
 - ค าช้ีแจงส าหรับครูผู้สอน 
 - จุดประสงค์รายวิชา/มาตรฐานรายวิชา/ค าอธิบายรายวิชา 
 - หน่วยการจัดการเรียนรู้ในช้ันเรียน 
 - ตารางวิเคราะห์ค าอธิบายรายวิชา 
 - ตารางวิเคราะห์จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 - แผนผังมโนทัศน์ประจ าหน่วยการเรียน 
 - แผนการจัดการเรียนรู้ 
 - จุดประสงค์หน่วยการเรียน 
 - สาระส าคัญการเรียนรู้ 
 - แบบทดสอบก่อนเรียน 
 - เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน 
 - ใบความรู้ 
 - แบบฝึกหัด 
 - เฉลยแบบฝึกหัด 
 - ใบมอบหมาย 
 - แบบทดสอบหลังเรียน 
 - เฉลยแบบทดสอบหลังเรียน 
 - แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยมและคุณลักษณะอังพึงประสงค ์
 - แบบประเมินพฤติกรรมรายบุคคล 
 

 ค าชี้แจงส าหรับผู้สอน 
1. ผู้สอนต้องศึกษาเน้ือหาวิชาและแผนการจัดการเรียนรู้ให้เข้าใจก่อนท าการสอน และต้องเตรียม 

ส่ือการเรียนการสอน อุปกรณ์ต่าง ๆ เพื่อใช้ในการเรียนการสอนตามท่ีระบุไว้ในแผนการจัดการเรียนรู้     
แต่ละโมดูลการเรียน 

2. ผู้สอนต้องด าเนินการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้ครบทุกหน่วยการเรียนซ่ึงอาจสอดแทรก 
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ความรู้และประสบการณ์เพิ่มเติมแก่ผู้เรียน   โดยเร่ิมให้แบบทดสอบก่อนเรียน เพื่อประเมินผลก่อนเรียน 
3. ขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน แบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอนดังน้ี 

ขั้นท่ี  1  น าเข้าสู่บทเรียน 
ขัน้ท่ี  2  ขั้นการเรียนรู้ 
ขั้นท่ี  3  สรุปผล 
ขั้นท่ี  4  การวัดผลประเมินผล 

4. การจัดกิจกรรมระหว่างการเรียนการสอน ผู้สอนจะต้องมีการพัฒนาและสร้างทักษะและความ
ช านาญในการอภิปรายให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

5. การสรุปบทเรียน ผู้สอนจะจัดเป็นกิจกรรมร่วมระหว่างผู้สอนกับผู้เรียนหรือจะเป็นกิจกรรม  
ผู้เรียนท้ังหมดก็ได้ โดยการมีส่วนร่วมของผู้เรียน อาทิ การแบ่งกลุ่มสรุปอภิบายผล    น าเสนอผลงาน 

6. ภายหลังการเรียนครบหัวข้อเร่ืองในแต่ละหน่วยการเรียนแล้วให้ผู้เรียนท าแบบฝึกหัด            
และมอบหมายงานกิจกรรมเสริมทักษะท้ังมีท้ังกิจกรรมงานเด่ียวและงานกลุ่ม 

7. ท าแบบทดสอบหลังเรียนในแต่ละหน่วยการเรียน 
8. การพัฒนาการจัดการเรียนการสอนภายหลังจากผู้เรียน เรียนจนครบทุกหน่วยเรียนแล้ว     ผู้สอน 

จะต้องเก็บข้อมูลผลการทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน เพื่อดูการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมและความก้าวหน้า 
ของผู้เรียนน ามาพัฒนาการจัดการเรียนการสอนในคร้ังต่อไป 

9. การบูรณการเรียนรู้ในช้ันเรียนของผู้เรียน   มีดังน้ีการบูรณการการเรียนรู้ภายในวิทยาลัย โดยการ
บูรณการเรียนรู้ภายในสถานประกอบการหรือในหน่วยงานก่อสร้าง และการสอบวัดผลปลายภาค 
 

บทบาทผู้เรียน 
        เน่ืองจากแผนการจัดการเรียนรู้วิชาน้ี เป็นแผนการจัดการเรียนรู้ส าหรับครูผู้สอน    เป็นผู้ด าเนินการ  

โดยให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมตามบทบาทผู้เรียน ดังน้ี 
1. ผู้เรียนต้องปฏิบัติกิจกรรมค าแนะน าของผู้สอนหากมีข้อสงสัยให้สอบถามผู้สอน 
2. ผู้เรียนจะต้องท าแบบฝึกหัดอย่างเต็มความสามารถ และกิจกรรมเสริมทักษะในใบมอบหมายงาน 

ในแต่ละหน่วยการเรียนสอน  
 

การจัดชั้นเรียน 
การจัดช้ันเรียนตามปกติ ส าหรับการสอนภาคทฤษฎี ส าหรับการจัดการเรียนการสอนแบบบรรยาย 

หรือถามตอบ โดยให้มสีภาพการจัดช้ันเรียนต้องจัดให้เหมาะสม    สามารถจัดกิจกรรมการเรียนการสอนแก่ 
นักเรียนอย่างท่ัวถึง เพื่อให้ผ่านเกณฑ์ตามใบประเมินผล      และจัดแสดงมุมตัวอย่างและมุมสืบค้นตัวอย่าง  
วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก ท่ีเก่ียวข้องกับหน่วยการเรียน 
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การจัดการเรียนรู้และแผนการจัดการเรียนรู้ 
ผู้สอนสามารถจัดอยู่ในชุดโมดูลการเรียนรู้ การเรียนรู้ด้วยตนเอง วิชาการออกแบบโครงสร้าง

คอนกรีตเสริมเหล็ก รหัสวิชา 3121-2102 ซ่ึงจัดแบ่งเป็นการจัดการเรียนรู้รายวิชา ประกอบด้วย 
แผนการเรียนรู้แต่ละชุดการเรียนรู้ ประกอบอยู่ด้วยทุกการจัดการเรียนรู้ สาระส าคัญ การเรียนรู้
แบบทดสอบก่อนเรียนประกอบด้วย ใบความรู้ แบบฝึกหัด ใบมอบหมาย แบบทดสอบหลังเรียน แบบ
ประเมินคุณธรรม จริยธรรม และแบบประเมินพฤติกรรมรายบุคคล 

 

การประเมินผล 
ประเมินผลการเรียนรู้ ประเมินได้จากผลการท าแบบทดสอบหลังเรียน  แบบฝึกหัดหรือกิจกรรม 

งานกลุ่มหรืองานเด่ียวที่มอบหมายให้กับผู้เรียน การท าแบบทดสอบ ซ่ึงจะมีค าตอบเฉลยแบทดสอบและ 
แบบฝึกหัดจะอยู่ส่วนท้ายชุดการเรียนรู้ด้วยตนเอง น้ันๆ 

 
เกณฑ์การวัดและประเมินผล 

การวัดและประเมินผล ได้ก าหนดให้ใช้สัดส่วนของคะแนน ระหว่างภาคต่อคะแนนสอบปลายภาค 
เท่ากับ 80 : 20 ซ่ึงมี รายละเอียดดังน้ี 
 

1. คะแนนระหว่างภาค       80  คะแนน 
  1.1  คะแนนจิตพิสัย      20  คะแนน 
  1.2  คะแบบแบบทดสอบหลังเรียน     40  คะแนน 
  1.3  คะแนนแบบฝึกหัด      10  คะแนน 
  1.4  คะแนนกิจกรรมงานท่ีมอบหมายให้ค้นคว้า   10  คะแนน 

2. คะแนนสอบปลายภาค       20  คะแนน 
 

3. เกณฑ์การประเมินผล 
ใช้เกณฑ์การประเมินแบบอิงเกณฑ์ มีระดับดังน้ี 

80-100  คะแนน  ได้ระดับคะแนน  4 
75-79  คะแนน  ได้ระดับคะแนน  3.5 
70-75  คะแนน  ได้ระดับคะแนน  3 
65-69  คะแนน  ได้ระดับคะแนน   2.5 
60-64  คะแนน  ได้ระดับคะแนน  2 
55-59  คะแนน  ได้ระดับคะแนน  1.5 
50-54  คะแนน  ได้ระดับคะแนน  1 
  0-49  คะแนน  ได้ระดับคะแนน  0 
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การแบ่งเน้ือหาวิชาท่ีเรียนในชุดโมดูลการเรียนรู้ด้วยตนเอง 
วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก รหัสวิชา 3121-2102 

สัปดาห์ เน้ือหาวิชาท่ีเรียน 
คาบเรียน 

ทฤษฎี ปฏิบัติ 

1-4 

1.แนะน าวิชา เกณฑ์การวัดประเมินผล บทน าของวิชาการออกแบบ
โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 
2. คุณสมบัติของคอนกรีต 
3. คุณสมบัติของเหล็กเสริม 
4. ทฤษฎีอิลาสติก 

12 

 

5-8 

พ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก 
     - พ้ืนทางเดียว 

6 
 

พ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก 
     - พ้ืนสองทาง 

6 
 

9-10 
 

บันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก 
     - ข้อก าหนดบันได 
     - ชนิดของบันได 
     - ลักษณะการรับแรงของบันได 

3 

 

บันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก 
     - บันไดท้องเรียบ 
     - บันไดพับผ้า 

2 
 

สอบกลางภาคเรียน 1  

11-14 
 

คานคอนกรีตเสริมเหล็ก 
    - คานคอนกรีตเสริมเหล็กรับแรงดึง  

3 
 

คานคอนกรีตเสริมเหล็ก 
    - คานคอนกรีตเสริมเหล็กรับแรงดึงและอัด 

3 
 

คานต่อเน่ืองคอนกรีตเสริมเหล็ก 
    - คานคอนกรีตเสริมเหล็กรับแรงดึงและอัด 

3 
 

คานคอนกรีตเสริมเหล็กรับแรงเฉือน และการตรวจสอบแรงยึดหน่วง
ส าหรับคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 

3 
 

15-16 
เสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 
     - เสาส้ัน 

3 
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สัปดาห์ เน้ือหาวิชาท่ีเรียน 
คาบเรียน 

ทฤษฎี ปฏิบัติ 

15-16 
เสาคอนกรีตเสริมเหล็กยาว 
     - เสายาว 

3 
 

17 
 

ฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก 
     - ฐานรากแผ่ 

1 
 

ฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก 
     - ฐานรากแผ่ส่ีเหล่ียมผืนผ้าและจัตุรัส 

1 
 

ฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก 
     - ฐานรากแผ่บนเข็มกลุ่ม 

0.5 
 

ฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก 
     - ฐานรากบนเสาเข็ม 

0.5 
 

18 
ประเมินผลกิจกรรมบูรณา 
      - การการออกแบบโครงสร้างอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

1.5 
 

สอบปลายภาค 1.5  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การแบ่งเน้ือหาวิชาท่ีเรียนในชุดโมดูลการเรียนรู้ด้วยตนเอง  
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ตารางการวิเคราะห์เน้ือหาในจุดประสงค์การเรียนรู้ ส าหรับใชชุ้ดโมดูลการเรียนรู้ 
วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก รหัสวิชา 3121-2102 

สัปดาห์ หัวข้อเร่ือง จุดประสงค์การเรียนรู้ สื่อ/วิธีการ 

1 1. แนะน าวิชาและความรู้ทั่วไป 

2. คุณสมบัติของคอนกรีต 

3. คุณสมบัติของเหล็กเสริม 

 

1. เพ่ือให้นักศึกษารู้หัวข้อต่างๆ ท่ีจะศึกษา

อย่างคร่าวๆ 

2. เพ่ือให้นักศึกษาเข้าใจถึงคุณสมบัติต่างๆ

ของคอนกรีตได้อย่างถูกต้อง 

3. เพ่ือให้นักศึกษาเข้าใจถึงคุณสมบัติของ

เหล็กชนิดต่างๆ ท่ีมีขายอยู่ในท้องตลาดได้

อย่างถูกต้อง 

-บรรยายโดยใช้ 
ส่ือแผ่นใส Over Head 
Projector ( OHP) 
 -การจดบันทึกจาก 
ผู้สอน 

2 การออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

-พื้นทางเดียว 

1. เพ่ือให้นักศึกษาเข้าใจหลักการในการ

ออกแบบพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กทางเดียว 

2. เพ่ือให้นักศึกษาสามารถออกแบบพ้ืน

คอนกรีตทางเดียวได้อย่างถูกต้อง 

-บรรยายโดยใช้ส่ือ 
OHP,POWER POINT 
-เอกสารประกอบการ
เรียน และจดบันทึกจาก
ผู้สอน 
-ท าแบบฝึกหัดการ
ออกแบบโครงสร้างพ้ืน
คอนกรีตเสริมเหล็กทาง
เดียว 
- ซักถามปัญหา 

3 การออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

-พื้นสองทาง 

1. เพ่ือให้นักศึกษาเข้าใจหลักการในการ

ออกแบบพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กสองทาง 

2. เพ่ือให้นักศึกษาสามารถออกแบบพ้ืน

คอนกรีตสองทางได้อย่างถูกต้อง 

-บรรยายโดยใช้ส่ือ 

OHP,POWER POINT -

เอกสารประกอบการเรียน 

และจดบันทึกจากผู้สอน 

-ท างานท่ีได้รับมอบหมาย

การออกแบบโครงสร้าง

พ้ืน คอนกรีตเสริมเหล็ก

สองทาง 

-ซักถามปัญหา 
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สัปดาห์ หัวข้อเร่ือง จุดประสงค์การเรียนรู้ สื่อ/วิธีการ 

 

4 

 

การออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก 

– ข้อก าหนดบันได 

- ชนิดของบันได 

- ลักษณะการรับแรงของบันได 

 

1. เพ่ือให้นักศึกษาเข้าใจหลักการในการ

ออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก 

2. เพ่ือให้นักศึกษาสามารถออกแบบบันได

คอนกรีตเสริมเหล็กได้อย่างถูกต้อง 

     
 
 -บรรยายโดยใช้ 
POWER POINT และ
เอกสารประกอบการเรียน 
     -จดบันทึกจาก 
ผู้สอนท าแบบฝึกหัด 
     -ซักถามปัญหา 

 

5 

 

การออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก 

- แบบท้องเรียบ 

- แบบพับผ้า 

 

1. เพ่ือให้นักศึกษาเข้าใจหลักการในการ

ออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็กแบบท้อง

เรียบและแบบพับผ้า 

2. เพ่ือให้นักศึกษาสามารถออกแบบบันได

คอนกรีตเสริมแบบท้องเรียบ และแบบพับผ้า

ได้อย่างถูกต้อง 

     
 
 -บรรยายโดยใช้ส่ือ 
OHP,POWER POINT 
      และเอกสาร
ประกอบการเรียน และจด
บันทึกจากผู้สอน 
     -ท างานท่ีได้รับหมอบ
หมายในการออกแบบ
โครงสร้างบันได  
     - ซักถามปัญหา 

 

6 

 

การออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็ก

รับแรงดึง 

 

 

 

1. เพ่ือให้นักศึกษาเข้าใจหลักการในการ

ออกแบบคานคอนกรีตเสริมรับแรงดึง 

2. เพ่ือให้นักศึกษาเข้าใจถึงข้อก าหนดต่างๆ 

ในการออกแบบคานรับแรงดึงและสามารถ

ออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็กรับแรงดึง

ได้อย่างถูกต้อง 

     
 
    -บรรยายโดยใช้ส่ือ 
OHP,POWER POINT 
    และเอกสาร
ประกอบการเรียน และจด
บันทึกจากผู้สอน 
     -ท างานท่ีได้รับ
มอบหมายการออกแบบ
โครงสร้างคานคอนกรีต
เสริมเหล็กรับแรงดึง 
     -ซักถามปัญหา 

 

 

 

 

ตารางการวิเคราะห์เน้ือหาในจุดประสงค์การเรียนรู้ (ต่อ) 
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สัปดาห์ หัวข้อเร่ือง จุดประสงค์การเรียนรู้ สื่อ/วิธีการ 

 

8 

 

การออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็ก

รับรงอันและแรงดึง 

 

 

1. เพ่ือให้นักศึกษาเข้าใจหลักการในการ

ออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็กรับแรงดึง

และแรงดึง 

2. เพ่ือให้นักศึกษาสามารถออกแบบคาน

คอนกรีตเสริมเหล็กรับแรงดึงได้อย่างถูกต้อง 

-บรรยายโดยใช้ส่ือ 

OHP,POWER POINT 

และเอกสารประกอบการ

เรียน และจดบันทึกจาก

ผู้สอน 

-ท างานท่ีได้รับหมอบ

หมายในการออกแบบ

โครงสร้างบันได  

- ซักถามปัญหา 

 

 

9 สอบกลางภาค 

1. เพ่ือวัดผลความเข้าใจและการประยุกต์

ของนักศึกษา และน าไปปรับปรุงการสอบให้

ดีข้ึน 

2. เพ่ือวัดความสามารถในการออกแบบ

โครงสร้าง พ้ืน บันได คาน คอนกรีตเสริม

เหล็ก 

ข้อสอบวัดความเข้าใจและ

ความสนมารถในการ

ออกแบบ พ้ืน บันไดและ

คานคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

10 

 

การออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็ก

รับแรงดึง และตรวจสอบแรงยึดหน่วง

ส าหรับคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 

1. เพ่ือให้นักศึกษาเข้าใจหลักการในการ

ออกแบบคานคอนกรีตเสริมรับแรงเฉือนและ

การตรวจสอบแรงยึดหน่วงส าหรับคาน

คอนกรีตเสริมเหล็ก 

2. เพ่ือให้นักศึกษาสามารถออกแบบคาน

คอนกรีตเสริมเหล็กรับแรงเฉือนและสามารถ

ตรวจสอบแรงยึดหน่วงส าหรับคอนกรีตเสริม

เหล็ก ได้อย่างถูกต้อง 

-บรรยายโดยใช้ส่ือ 

OHP,POWER POINT

และเอกสารประกอบการ

เรียน และจดบันทึกจาก

ผู้สอน 

-ท างานท่ีได้รับมอบหมาย

การออกแบบโครงสร้าง

คานคอนกรีตเสริมรับแรง

เฉือน และการตรวจสอบ

แรงหน่วงส าหรับคาน

คอนกรีตเสริมเหล็ก 

     -ซักถามปัญหา 

 
 

ตารางการวิเคราะห์เน้ือหาในจุดประสงค์การเรียนรู้ (ต่อ) 



พ 
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กระทรวงศึกษาธิการ 

 

สัปดาห์ หัวข้อเร่ือง จุดประสงค์การเรียนรู้ สื่อ/วิธีการ 

 

11 

 

การออกแบบเสาสั้น 

 

 

1. เพ่ือให้นักศึกษาเข้าใจหลักการในการ

ออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 

2. เพ่ือให้นักศึกษาสามารถออกแบบเสาส้ัน 

คอนกรีตเสริมเหล็กได้อย่างถูกต้อง 

-บรรยายโดยใช้ส่ือ 

OHP,POWER POINT 

และเอกสารประกอบการ

เรียน และจดบันทึกจาก

ผู้สอน 

 -ท างานท่ีได้รับหมอบ

หมายในการออกแบบ

โครงสร้างเสาส้ัน คอนกรีต

เสริมเหล็ก  

- ซักถามปัญหา 

 

12 

 

การออกแบบเสายาว 

 

1. เพ่ือให้นักศึกษาเข้าใจลักษณะการโก่งตัง

ขิงเสาคอนกรีเสริมเหล็ก 

2. เพ่ือให้นักศึกษาสามารถออกแบบเสายาว

ได้อย่างถูกต้อง 

 

-บรรยายโดยใช้ส่ือ 

OHP,POWER POINT

และเอกสารประกอบการ

เรียน และจดบันทึกจาก

ผู้สอน 

-ท างานท่ีได้รับหมอบ

หมายในการออกแบบ

โครงสร้างเสาอาคาร  

- ซักถามปัญหา 

 

13 

 

การออกแบบฐานรากแผ่ 

 

 

 

1. เพ่ือให้นักศึกษาเข้าใจหลักการในการ

ออกแบบฐานรากแผ่ คอนกรีตเสริมเหล็ก 

2. เพ่ือให้นักศึกษาเข้าใจถึงรูปแบบพฤต

อกรรม ข้ันตอนการออกแบบฐานรากแผ่ได้

อย่างถูกต้อง 

3. เพ่ือให้นักศึกษาสามารถออกแบบฐานราก

แผ่ได้อย่างถูกต้อง 

 

-บรรยายโดยใช้ส่ือ 

OHP,POWER POINT

และเอกสารประกอบการ

เรียน และจดบันทึกจาก

ผู้สอน 

-ท างานท่ีได้รับมอบหมาย

การออกแบบโครงสร้าง

ฐานรากอาคาร คอนกรีต

เสริมเหล็ก 

ตารางการวิเคราะห์เน้ือหาในจุดประสงค์การเรียนรู้ (ต่อ) 
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กระทรวงศึกษาธิการ 

 

สัปดาห์ หัวข้อเร่ือง จุดประสงค์การเรียนรู้ สื่อ/วิธีการ 

 

14 

 

การออกแบบฐานรากแผ่  

แบบสี่เหลี่ยมผืนผ้า และสี่เหลี่ยมจัตุรัส 

 

 

1. เพ่ือให้นักศึกษาเข้าใจหลักการในการ

ออกแบบฐานรากแผ่แบบส่ีเหล่ียมผืนผ้า และ

ส่ีเหล่ียมจัตุรัส คอนกรีตเสริมเหล็ก 

2. เพ่ือให้นักศึกษาสามารถออกแบบฐานราก

แผ่แบบส่ีเหล่ียมผืนผ้า และส่ีเหล่ียมจัตุรัส 

อย่างถูกต้อง 

  -บรรยายโดยใช้ส่ือ 
OHP,POWER POINT 
      และเอกสาร
ประกอบการเรียน และจด
บันทึกจากผู้สอน 
     -ท างานท่ีได้รับหมอบ
หมายในการออกแบบ
โครงสร้างฐานรากอาคาน
คอนกรีตเสริมเหล็ก  
     - ซักถามปัญหา 

 

15 

 

การออกแบบฐานรากแผ่บนเข็มกลุ่ม 

 

1. เพ่ือให้นักศึกษาเข้าใจในหลักการในการ

ออกแบบฐานรากแผ่บนเข็มกลุ่มคอนกรีต

เสริมเหล็ก 

2. เพ่ือให้นักศึกษาสามารถออกแบบฐานราก

แผ่บนเข็มกลุ่มได้อย่างถูกต้อง 

 

     -บรรยายโดยใช้ส่ือ 
OHP,POWER POINT 

      และเอกสาร
ประกอบการเรียน และจด
บันทึกจากผู้สอน 

     -ท างานท่ีได้รับหมอบ
หมายในการออกแบบ
โครงสร้างฐานรากแผ่บน
เข็มกลุ่ม 

     - ซักถามปัญหา 

 

16 

 

การออกแบบฐานรากเสาเข็ม 

 

 

 

1. เพ่ือให้นักศึกษาเข้าใจหลักการในการ

ออกแบบฐานเสาเข็ม 

2. เพ่ือให้นักศึกษาสามารถออกแบบฐานราก

บนเสาเข็มได้อย่างถูกต้อง 

 

-บรรยายโดยใช้ส่ือ 

OHP,POWER POINT 

    และเอกสาร

ประกอบการเรียน และจด

บันทึกจากผู้สอน 

     -ท างานท่ีได้รับ

มอบหมายการออกแบบ 

 

 

 

ตารางการวิเคราะห์เน้ือหาในจุดประสงค์การเรียนรู้ (ต่อ) 
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สัปดาห์ หัวข้อเร่ือง จุดประสงค์การเรียนรู้ สื่อ/วิธีการ 

 

17 

 

  การออกแบบฐานรากเสาเข็ม 
  และทบทวน 
 

 
1. เพ่ือให้นักศึกษาสามารถออกแบบฐานราก
รูปแบบพิเศษอ่ืน ๆ ได้อย่างถูกต้อง 
 

2. เพ่ือให้นักศึกษาได้ทบทวนข้ันตอนการ
ออกแบบองค์อาคาร และ ถามตอบในส่วนท่ี
ไม่เข้าใจ 

 

     -บรรยายโดยใช้ส่ือ 

OHP,POWER POINT 

      และเอกสาร

ประกอบการเรียน และจด

บันทึกจากผู้สอน 

 

18 

 

ประเมิน ผลการออกแบบโครงสร้าง
อาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

สอบปลายภาค 

 

1. เพ่ือให้นักศึกษาเข้าใจในหลักการ

ประยุกต์ใช้ในการออกแบบโครงสร้างอาคาร

คอนกรีตเสริมเหล็ก ได้อย่างถูกต้อง 

2. เพ่ือวัดความสามารถของนักศึกษาในการ

ออกแบบโครงสร้างอาคารคอนกรีตเสริม

เหล็ก ได้ท้ังองค์อาคารอย่างถูกต้องสมบูรณ์ 

 

 ข้อสอบวัดความเข้าใจ

และความสามารถในการ

ออกแบบโครงสร้างอาคาร

คอนกรีตท้ังองค์อาคาร 

 

ตารางการวิเคราะห์เน้ือหาในจุดประสงค์การเรียนรู้ (ต่อ) 



ม 
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กระทรวงศึกษาธิการ 

 

การวิเคราะห์ค าอธิบายรายวิชาและจุดประสงค์การเรียนรู้ 
วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก รหัสวิชา 3121-2102 

จ านวน 3 หน่วยกิต 3 ช่ัวโมง/สัปดาห์ 

โมดูลท่ี จุดประสงค์การเรียนรู้ 
เวลาเรียน จ านวนคาบ 

ทฤษฎี ปฏิบัต ิ (ชม.) 
1 

พื้นฐาน
โครงสร้าง

คอนกรีตเสริม
เหล็ก 

1.1 เพ่ือให้มีความรู้ความเข้าใจเก่ียวกับพ้ืนฐาน โครงสร้าง คอนกรีต 
และเหล็กเสริม  

1.2 เพ่ือให้มีทักษะในการค านวณพ้ืนฐาน โครงสร้าง คอนกรีต และ
เหล็กเสริม 

 1.3 เพ่ือให้มีกิจนิสัยในการศึกษาค้นคว้าหาความรู้เพ่ิมเติม 

3 - 3 

2 
การออกแบบโดย
ทฤษฎีอีลสติก 

     2.1 เพ่ือให้มีความรู้ความเข้าใจเก่ียวกับการออกแบบโดยทฤษฎีอีลาสติก 
     2.2 เพ่ือให้มีทักษะในการออกแบบโดยทฤษฎีอีลาสติก 
     2.3 เพ่ือให้มีกิจนิสัยในการศึกษาค้นคว้าหาความรู้เพ่ิมเติม 

 

9 - 9 

3 
การออกแบบ
พื้นคอนกรีต
เสริมเหล็ก 

 

3.1 เพ่ือให้มีความรู้ความเข้าใจเก่ียวกับการออกแบบพ้ืนคอนกรีต
เสริมเหล็ก 

3.2 เพ่ือให้มีทักษะในการค านวณออกแบบพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก 
3.3 เพ่ือให้มีกิจนิสัยในการศึกษาค้นคว้าหาความรู้เพ่ิมเติม 

12 - 12 

4 
การออกแบบพื้น
คอนกรีตเสริม

เหล็ก 

4.1 เพ่ือให้มีความรู้ความเข้าใจเก่ียวกับการออกแบบบันไดคอนกรีต  
เสริมเหล็ก 

4.2 เพ่ือให้มีทักษะในการค านวณออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก 
4.3 เพ่ือให้มีกิจนิสัยในการศึกษาค้นคว้าหาความรู้เพ่ิมเติม 

 

6 -   6 

5. 
การออกแบบ
คานคอนกรีต
เสริมเหล็ก 

5.1 เพ่ือให้มีความรู้ความใจเก่ียวกับการออกแบบคานคอนกรีต
เสริมเหล็ก 

5.2 เพ่ือให้มีทักษะในการค านวณคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 
5.3 เพ่ือให้มีกิจนิสัยในการศึกษาค้นคว้าหาความรู้เพ่ิมเติม 

12 - 12 

6. 
การออกแบบ
เสาคอนกรีต
เสริมเหล็ก 

6.1 เพื ่อให ้ม ีความความเข ้าใจเกี ่ยวกับการออกแบบเสา 
คอนกรีตเสริมเหล็ก 

        6.2 เพ่ือให้มีทักษะในดารค านวณเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 
        6.3 เพ่ือให้มีกิจนิสัยในการศึกษาค้นคว้าหาความรู้เพ่ิมเติม 

6 - 6 

7  
การออกแบบ

ฐานราก
คอนกรีตเสริม

เหล็ก 

7.1 เพ่ือให้มีความรู้ความเข้าใจเก่ียวกับการออกแบบฐานราก
คอนกรีตเสริมเหล็ก 

7.2 เพ่ือให้มีทักษะในการค านวณฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก 
7.3 เพ่ือให้มีกิจนิสัยในการศึกษาค้นคว้าหาความรู้เพ่ิมเติม 

3 - 3 

8 
สอบปลายภาค 

8. สอบปลายภาค 
8.1 สอบทฤษฎี 
8.2 สอบปฏิบัติการค านวณออกแบบ 

3 - 3 

รวม 54 
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ผลการวิเคราะห์ชุดและหัวข้อการเรียนรู้ 

วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก                             จ านวน 3 หน่วยกิต 3ช่ัวโมง/สัปดาห์ 

โมดูลท่ี ชื่อโมดูลและหัวข้อการเรียนรู้ 

ระดับพฤติกรรมท่ีต้องการ 
จ านวน
คาบ 
(ชม.) 

พุทธิพิสัย จิตพิสัย 
ทักษะ
พิสัย 

1 2 3 4 1 2 1 2 

1 
พ้ืนฐาน

โครงสร้าง
คอนกรีต 

เสริมเหล็ก 

1.1 องค์ประกอบของคอนกรีต 
1.2 คุณสมบัติทางกลของคอนกรีตได้ 
1.3 เหล็กเสริมในงานคอนกรีต 
1.4 คุณสมบัติทางกลของเหล็กเสริม 
1.5 ออกแบบตามมาตรฐานการออกแบบ 
1.6 ออกแบบตามกฎหมายควบคุมอาคาร 
1.7 ค านวณน้ าหนักบรรทุกต่อโครงสร้าง 
1.8 เลือกใช้ทฤษฎีในการออกแบบ 

/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 

/ 
/ 
/ 
/ 
 
 
 
/ 

/ 
/ 
/ 
 
 
/ 
 
/ 

/ 
 
 
 
/ 
 
 
/ 

/ 
/ 
/ 
 
/ 
/ 
/ 
/ 

/ 
/ 
 
/ 
 
/ 
 
/ 

/ 
 
/ 
/ 
 
 
/ 
/ 

/ 
 
/ 
 
 
/ 
/ 
/ 

3 

2 
การออกแบบ
โดยทฤษฎี 
อีลาสติก 

2.1 ชนิดของหน่วยแรงท่ียอมให้ 
2.2 ค่าหน่วยแรงท่ียอมให้ของคอนกรีต 
2.3 ค่าหน่วยแรงท่ียอมให้ของเหล็กเสริม 
2.4 การวิเคราะห์โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กโดยทฤษฎี 
อีลาสติก 
2.5 โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กรับแรงดึงอย่างเดียว 
2.6 ต าแหน่งแนวแกนสะเทิน 
2.7 ทฤษฎีในการออกแบบ 
2.8 โครงสร้างคอนกรีตมีเหล็กเสริมท้ังแรงดึงและแรงอัด 

/ 
/ 
/ 
/ 
 
/ 
/ 
/ 
/ 

/ 
/ 
/ 
/ 
 
/ 
 
/ 
/ 

/ 
/ 
/ 
/ 
 
/ 
/ 
/ 

/ 
 
/ 
/ 
 
/ 
 
/ 
/ 

/ 
/ 
/ 
 
 
/ 
/ 
/ 

/ 
/ 
 
/ 
 
 
/ 
 
/ 

/ 
 
/ 
/ 
 
/ 
/ 
/ 

/ 
 
/ 
 
 
/ 
/ 
/ 
/ 
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3 
การออกแบบ 

พ้ืน 
คอนกรีต

เสริมเหล็ก 
 
 
 

3.1. ชนิดของพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก 
3.2 มาตรฐานในการออกแบบพ้ืนเสริมเหล็กหลักทางเดียว 
3.3 น้ าหนักกระท าภายนอกต่อโครงสร้างพ้ืนได้ 
3.4 พฤติกรรมการเกิดแรงภายในโครงสร้างพ้ืน 
3.5 เหล็กในแผ่นพ้ืน 
3.6 ออกแบบพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กวางบนดิน 
3.7 พ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กหลักทางเดียว 
3.8 พ้ืนย่ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก 
3.9 พ้ืนส าเร็จรูปท้องเรียบ 
3.10 ออกแบบพ้ืนเสริมเหล็กหลักสองทาง 
3.11 เขียนรูปหน้าตัดพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
 
 
 

/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 

/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 

/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 

/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 

/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 

/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 

/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 

/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 

 
 
 
 
 

12 
 
 
 
 

 
 



ร 

วิทยาลัยเทคนิคดอนเมือง                                                  ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา                                                                
กระทรวงศึกษาธิการ 

 

 

 

โมดูลท่ี 

 

 

ชื่อโมดูลและหัวข้อการเรียนรู้ 

ระดับพฤติกรรมท่ีต้องการ  

จ านวน

คาบ (ชม.) 
 

พุทธิพิสัย 

 

จิตพิสัย 

 

ทักษะ

พิสัย 

1 2 3 4 1 2 1 2 

4. 
การออกแบบ 

บันได 
คอนกรีตเสริม

เหลก็ 

4.1 ชนิดของบันได 
4.2 ข้อบัญญัติท่ัวไปของบันได 
4.3 ออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก 

/ 
/ 
/ 

/ 
/ 
/ 

/ 
/ 
/ 
 

/ 
/ 
 

/ 
/ 
/ 

/ 
/ 

 

/ 
/ 
/ 
 

/ 
/ 
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5. 
การออกแบบ
ฐานราคาน 

คอนกรีตเสริม
เหล็ก 

5.1 ชนิดของคาน 
5.2 การถ่ายน้ าหนักลงคาน 
5.3 พฤติกรรมของคานเมื่อน้ าหนักกระท า 
5.4 การออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็กตามข้อก าหนด 
5.5 การออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็กต้านทานโมเมนต์
ดัดกระท าในคาน 
5.6 การออกแบบคานต้านแรงเฉือนกระท าในคาน 
5.7การออกแบบระยะฝังของเหล็กในคานย่ืน 
5.8 เขียนแบบหน้าตัดคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 

/ 
/ 
 
/ 
/ 
 
/ 
 
/ 

/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
 
/ 
/ 
/ 

/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
 
/ 
/ 
/ 

/ 
 
/ 
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/ 
/ 

/ 
/ 
/ 
/ 
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/ 
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/ 
/ 
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/ 
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/ 
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/ 
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/ 
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6. 
การออกแบบ 

เสาคอนกรีต
เสริมเหล็ก 

6.1 จ าแนกชนิดของเสา 
6.2 การรับน้ าหนักของเสา 
6.3 พฤติกรรมของเสาเมื่อน้ าหนักกระท าได้ 
6.4 การออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก  
6.5 การออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็กแบบส้ัน 
6.6 การออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็กแบบยาว 
6.7 การเขียนแบบหน้าตัดเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 

/ 
/ 
 
/ 
/ 
 
/ 

 
/ 
/ 
/ 
 
 
/ 
 

/ 
 
/ 
/ 
/ 
 
/ 
 

/ 
 
/ 
/ 
 
 
/ 
 

/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
 
/ 
 

 
/ 
 
/ 
/ 
 
/ 
 

 
/ 
/ 
/ 
/ 
 
/ 
 

/ 
 
/ 
 
/ 
 
/ 
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7. 
การออกแบบ

ฐานราก
คอนกรีตเสริม

เหล็ก 

7.1 ชนิดของฐานราก 
7.2 การรับน้ าหนักของฐานราก 
7.2 พฤติกรรมของฐานรากเมื่อน้ าหนักกระท า 
7.4 การออกแบบฐานรากแผ่คอนกรีตเสริมเหล็ก 
7.5 การออกแบบฐานรากเสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็ก 

/ 
 
/ 
/ 

/ 
/ 
/ 
 
/ 

/ 
/ 
/ 
/ 

/ 
/ 
/ 
/ 
/ 

/ 
/ 
/ 
/ 
/ 

/ 
/ 
/ 
/ 

/ 

/ 
/ 
/ 
 

/ 
/ 
/ 
/ 

/ 
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8 
ประเมินผล 

8.1 ประเมินผล การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 
8.2 สอบปลายภาคเรียน 

/ / / / / / / / 
3 

         พุทธิพิสัย                 1 = ความจ า   2 = ความเข้าใจ 
   3 = การน าไปใช้   4 = การวิเคราะห์ สังเคราะห์ 
         จิตพิสัย  1 = การประเมินคุณค่า  2 = การจัดระบบ 
        ทักษะพิสัย  1 = การท าตามแบบ                2 = การท าอย่างถูกต้องแม่นย า 

ตารางวิเคราะห์โมดูลและหัวข้อการเรียนรู้(ต่อ) 
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กระทรวงศึกษาธิการ 

 

ผลการวิเคราะห์จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก                                          จ านวน 3 หน่วยกิต 3ช่ัวโมง/สัปดาห ์                        

โมดูลท่ี ชื่อโมดูลและหัวข้อการเรียนรู้ 

ระดับพฤตกิรรมทีพ่ึงประสงค์ 

พุทธิพิสัย 

ทัก
ษะ

พิสั
ย 

จิต
พิสั

ย 

เวล
า (

ชม
.) 

คว
าม

รู้ 

คว
าม

เข้
าใ

จ 

น า
ไป

ใช้
 

วิเค
รา

ะห
์ 

สัง
เค

รา
ะห

์ 

ปร
ะเ

มิน
ค่า

 

รว
ม 

1. 

 

พื้นฐานโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 10 10 5 5 - 5 35 50 50 3 

1. บอกองค์ประกอบของคอนกรีตได้ 1 1     2 10 10 1 

2. อธิบายคุณสมบัติทางกลของคอนกรีตได้ 1 1 1    3 10 10  

3. เลือกใช้เหล็กเสริมในงานคอนกรีตได้ 1 1     2 10 10  

4. อธิบายคุณสมบัติทางกลของเหล็กเสริมได้ 1 1     2 10 10 1 

5. ออกแบบตามมาตรฐานการออกแบบได้ 1 1 1    3 10 10  

6. ออกแบบตามกฎหมายควบคุมอาคารได้ 1 1 1    3 10 10 1 

7. ค านวณน้ าหนักบรรทุกต่อโครงสร้างได้ 2 2 1 2  2 9 10 10  

8. เลือกใช้ทฤษฎีในการออกแบบได้ 2 2 1 3  3 11 20 20  

2. 
 

การออกแบบโดยทฤษฎีอีลาสติก 10 10 5 5 - 5 35 60 40 9 

1. บอกชนิดของหน่วยแรงที่ยอมให้ได้  1 1     2 10 5 1 

2. ค านวณหาค่าหน่วยแรงที่ยอมให้ของคอนกรีตได้ 1 1 1    3 10 5 1 

3. ค านวณหาค่าหน่วยแรงที่ยอมให้ของเหล็กเสริมได้ 1 1     2 10 5 1 

4. วิเคราะห์โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กโดยทฤษฎีอีลาสติกได้ 1 1     2 10 5 1 

5. ค านวณโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กรับแรงดึงอย่างเดียวได้ 1 1 1   1 4 5 5 1 

6. ค านวณหาต าแหน่งแนวแกนสะเทินได้ 1 1 1    3 5 5 1 

7. เลือกใช้ทฤษฎีในการออกแบบได้ 2 2 1 2  1 8 5 5 1 

8. ค านวณโครงสร้างคอนกรีตมีเหล็กเสริมทั้งแรงดึงและแรงอัดได้ 2 2 1 3  3 11 5 5 2 

3 การออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 10 10 5 5 - 5 3.5 60 40 12 

1. จ าแนกชนิดของพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กได้  1 1     2 5 5  

2. บอกข้อมาตรฐานออกแบบพ้ืนเสริมเหล็กหลักทางเดียวได้ 0.5 0.5     1 5 5  

3. ค านวณน้ าหนักกระท าภายนอกต่อโครงสร้างพ้ืนได้ 0.5 0.5     1 5 5  

4. วิเคราะห์พฤติกรรมการเกิดแรงภายในโครงสร้างพ้ืนได้ 1 1     2 5 5  

5. บอกต าแหน่งการเสริมเหล็กในแผ่นพ้ืนได้ 1 1     2 5 5  

6. ค านวณเพ่ือออกแบบพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กวางบนดินได้ 1 1 0.5 0.5  0.5 3.5 5 5  

7. ค านวณเพ่ือออกแบบพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กหลักทางเดียวได้ 1 1 1 1  1 5 5 2  

8. ค านวณเพ่ือออกแบบพ้ืนย่ืนคอนกรีตเสริมเหล็กได้ 1 1 1 1  1 5 5 2  

9. ค านวณเพ่ือออกแบบพ้ืนส าเร็จรูปท้องเรียบได้ 1 1 1 1  1 5 5 2  

10. ค านวณเพ่ือออกแบบพ้ืนเสริมเหล็กหลักสองทางได้ 1 1 1 1  1 5 5 2  

11. เขียนรูปหน้าตัดพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กได้ 1 1 0.5 0.5  0.5 3.5 10 2  
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ตารางวิเคราะห์จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม (ตอ่) 

โมดูลท่ี ชื่อโมดูลและหัวข้อการเรียนรู้ 

ระดับพฤตกิรรมทีพ่ึงประสงค์ 

พุทธิพิสัย 

ทัก
ษะ

พิสั
ย 

จิต
พิสั

ย 

เวล
า (

ชม
.) 

คว
าม

รู้ 

คว
าม

เข้
าใ

จ 

น า
ไป

ใช้
 

วิเค
รา

ะห
์ 

สัง
เค

รา
ะห

์ 

ปร
ะเ

มิน
ค่า

 

รว
ม 

4 การออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก 10 10 5 5 - 5 35 40 60 6 

1. จ าแนกชนิดของบันไดได้ 3 3     6 10 10 2 

2. บอกข้อบัญญัติทั่วไปของบันไดได้ 3 2 2 1  1 9 10 20 2 

3. ค านวณออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็กได้ 4 5 3 4  4 20 20 30 2 

5 การออกแบบฐานราคาน คอนกรีตเสริมเหล็ก 10 10 5 5 - 5 35 60 40 12 

1. จ าแนกชนิดของคานได้  1 1     2 10 5 1 

2. อธิบายลักษณะการถ่ายน้ าหนักลงคานได้ 1 1 1    3 10 5 1 

3. อธิบายพฤติกรรมของคานเม่ือน้ าหนักกระท าได้ 1 1     2 10 5 1 

4. ค านวณออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็กตามข้อก าหนดได้ 1 1     2 10 5 1 

5. ค านวณออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็กต้านทานโมเมนต์ดัดกระท า
ในคานได้ 

1 1 1   1 3 5 5 1 

6. ค านวณออกแบบคานต้านแรงเฉือนกระท าในคานได้ 1 1 1    3 5 5 1 

7.ค านวณออกแบบระยะฝังของเหล็กในคานย่ืนได้ 2 2 1 2  1 8 5 5 1 

8. เขียนแบบรูปขยายหน้าตัดคานคอนกรีตเสริมเหล็กได้ 2 2 1 3  3 11 5 5 2 

6 การออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 10 10 5 5 - 5 35 60 40 6 

1. จ าแนกชนิดของเสาได้ 1 1     2 10 5 1 

 2. อธิบายลักษณะการรับน้ าหนักของเสาได้ 1 1 1    3 10 5 1 

3. อธิบายพฤติกรรมของเสาเม่ือน้ าหนักกระท าได้ 1 1    1 3 101 5 1 

4. ค านวณออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็กตามข้อก าหนดได้ 1 1 1 1  1 5 10 5 1 

5. ค านวณออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็กแบบยาวได้ 2 2 1 1  1 7 10 5 1 

6. ค านวณออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็กแบบยาวได้ 2 2 1 1  1 7 5 5 1/2 

7. เขียนแบบรูปขยายหน้าตัดเสาคอนกรีตเสริมเหล็กได้ 2 2 1 2  1 8 5 10 1/2 

7 
การออกแบบฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก 10 10 5 5 - 5 35 60 40 3 

1. จ าแนกชนิดของฐานรากได้ 0.5 0.5     1 10 5 1/2 

2. อธิบายลักษณะการรับน้ าหนักของฐานรากได้ 0.5 0.5     1 10 5 1/2 

3. อธิบายพฤติกรรมของฐานรากเม่ือน้ าหนักกระท าได้ 1 1    1 3 10 10 1/2 

4. ค านวณออกแบบฐานรากแผ่คอนกรีตเสริมเหล็กได้ 4 4 2.5 2.5  2 15 10 10 1/2 

5. ค านวณออกแบบฐานรากเสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็กได้ 4 4 2.5 2.5  2 15 20 10 1 

8 1.ประเมินผล การออกแบโครงสร้างบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 
2.สอบปลายภาคเรียน 

         3 
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ผังมโนทัศน ์

เสริม

   กฎหมายควบคุมอาคาร 

    ทฤษฏีในการออกแบบ 

มาตรฐานการออกแบบ 

คุณสมบัติทางกลของคอนกรีต น ้ าหนักบรรทุกต่อโครงสร้าง 

องค์ประกอบของคอนกรีต 

กฎหมายวชิาชีพ 

กฎหมายควบคุม

อาคาร    วสท. 

ACI AASHTO 

BS 

ทฤษฏีอีลาสติก 
ทฤษฏีก าลังประลัย 

เหลก็เสริมในงานคอนกรีต 

เหล็กข้ออ้อย 

โมดูลัสยืดหยุ่น 

            เหล็กเสริม 

เหล็กเส้นกลม 

น า้หนักบรรทุกจรกระท าต่อ
โครงสร้าง 

       น า้หนักวัสดุก่อสร้าง
โครงสร้าง 

มอร์ต้า 

ซีเมนต์เพรส 

ทราย 

ปูนซีเมนต์ 

แรงยึดเหน่ียวต่อเหล็ก

เสริม 

ก าลังดึงของคอนกรีต 

ก าลังเฉือนของคอนกรีต 

ก าลังอัดประลัยของคอนกรีต 
โมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีต 

ที่มารูปปก : concrete mixed .word press, 2017  

https://concretemixed.wordpress.com/
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บทน า 
 

 
        การออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก ต้องผ่านการเรียนรู้วิชาพื้นฐานหลายแขนง เช่น คอนกรีต
เทคโนโลยี ความแข็งแรงวัสดุ วัสดุวิศวกรรมและการทดสอบการวิเคราะห์โครงสร้าง ต้องรู้และเข้าใจระบบ
โครงสร้าง สมมติฐานต่างๆ พฤติกรรมขององค์อาคารหรือโครงสร้างเมื่อรับน้้าหนักและต้องทราบกลสมบัติของ
วัสดุท่ีน้ามาใช้ประกอบเป็นองค์อาคาร อันได้แก่ วัสดุคอนกรีตและเหล็กเสริม วัสดุเมื่อรับน้้าหนักจะเกิ ด
พฤติกรรมอย่างไร ข้อก้าหนดและมาตรฐานท่ีใช้ในการออกแบบ วิธีค้านวณออกแบบและการให้รายละเอียด
ต้าแหน่งเหล็กเสริมในเนื้อคอนกรีต ดังนั้นการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กจะใช้ผลลัพธ์จากการ
วิเคราะห์โครงสร้างผนวกกับกลสมบัติของวัสดุโดยมีหลักการว่าจะต้องออกแบบโดยค้านึงความมั่นคงแข็งแรง 
ความประหยัด สามารถก่อสร้างได้ และ ใช้งานได้ตามวัตถุประสงค์  ส้าหรับวิชาท่ีเป็นพื้นฐานการออกแบบ
โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 
 

Study of design of reinforced concrete structures Must pass many basic courses 
such as concrete, technology Strength material Materials Engineering and Structure 
Analysis Testing Must know and understand the structural system Assumptions Behavior 
of buildings or structures when carrying weight and must know the mechanical properties 
of the materials used to make up the building, such as concrete and reinforced steel. 
Material when carrying weight, how will behave Requirements and standards used in the 
design Calculation method for design and detailed positioning of reinforcing steel in 
concrete Therefore, the design of reinforced concrete structures is based on the results 
of structural analysis combined with mechanical properties of the material, with the 
principle that design must be taken into account with stability, strength, economy, can be 
constructed and used as intended. For the basic subjects in the design of reinforced 
concrete structures 
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ขั้นตอนการใช้บทเรียนโมดูล 

ศึกษาค าแนะนาการใช้บทเรียนโมดูล 

ศึกษาจุดประสงค์ของบทเรียนโมดูล 

ทดสอบก่อนเรียน 

ศึกษาเนื้อหาในบทเรียนโมดูล ท ากิจกรรมการเรียน
บังคับ บทเรียนโมดูล และทดสอบหลังเรียน 

ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 ไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 

เรียนซ่อมเสริมโดยใช้โมดูลเดิม โดย
นักเรียนเลอืกปฏิบัติดังนี้  
1. ปรึกษาครูผู้สอน  
2. ให้เพือ่นช่วย  
3. เพิ่มเวลาในการศึกษาบทเรียน 

 

เรียนบทเรียนโมดูลต่อไป 
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1. ผังมโนทัศน์ 
2. ผังค้าแนะน้าการใช้บทเรียนโมดูล 
3. องค์ประกอบโมดูลที่ 1 พื้นฐานโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 
4. คู่มือนักเรียน ด้านค้านะน้าการใช้บทเรียน 
5. บทน้า โมดูลที่ 1 การออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

6. ขอบเขตของเนื้อหา โมดูลที่ 1 พื้นฐานโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 
7. ความรู้พื้นฐานของผู้เรียน 
8. จุดประสงค์จุดประสงค์เชิงพฤติกรรมจากการวิเคราะห์หลักสูตร 
9. การประเมินผลก่อนเรียน 
10. กิจกรรมจัดการเรียนการสอน 

 
11. แบบทดสอบก่อนเรียนวิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก  

 โมดูลที่ 1 พื้นฐานโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 
12. แผนการจัดการเรียนรู้  
13.  เนื้อหาสาระ 
14. บทสรุป 

 

15. แบบทดสอบหลังโมดูลที่ 1 พื้นฐานโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 
16. ใบงานที่ 1.1 แบบฝึกหัด 
17. ใบงานที่ 1.2 กิจกรรมกลุ่ม  
18. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
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คู่มือผู้เรียน ด้านค านะน าการใช้บทเรียนโมดูลท่ี 1 
 

           ค าชี้แจง: ผู้เรียนควรมีความรู้พื้นฐานด้านวิชาการก่อสร้าง อาทิ วัสดุก่อสร้าง กลศาสตร์เบื้องต้น    
ความแข็งแรงวัสดุ ทฤษฎีโครงสร้าง  การอ่านและเขียนแบบงานก่อสร้าง และประสบการณ์การการฝึกงานใน
หน่วยงานก่อสร้างท่ีเกี่ยวข้องกับการออกแบบและเขียนแบบหรือการตรวจควบคุมงานก่อสร้าง จะท้าให้มีความรู้
ความเข้าใจ บริบทพื้นฐานเริ่มต้นของการเรียนวิชาการออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยใช้ชุดโมดูลการเรียนรู้ 
วิชาการออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก 
 

1. ผู้เรียน ทา้ความเข้าใจศึกษาการเรียนการสอนด้วย บทเรียนโมดูลที่ 1 พื้นฐานโครงสรา้งคอนกรีต 
เสริมเหลก็ 

2. ผู้เรียน ท้าแบบทดสอบประเมินผลประจา้บทเรียนก่อนเรียน บทเรียนโมดูลที่ 1 พืน้ฐานโครงสรา้ง
คอนกรีตเสริมเหล็ก จา้นวน 10 ข้อ 

3. ผู้เรียน ตรวจค้าตอบจากแบบเฉลยการทดสอบประเมินผลประจ้าบทเรียนก่อนเรียน โมดูลที่ 1  
    โดยครผููส้อนมอบให ้
4. ผู้เรียน ศึกษาจุดประสงค์การเรียนแต่ละตอนใหม้ีความรู้ ความเข้าใจ ในเนื้อหาสาระ 
5. ผู้เรียน รับเอกสารเนื้อหาสาระประกอบการเรียน บทเรียนโมดูลที่ 1 พื้นฐานโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 

จากครูผูส้อน 
6. ผู้เรียน ต้องเข้าร่วมกิจกรรมการจัดการเรียนการสอน ตามเอกสารประกอบการเรียนในบทเรียน แต่ละใน

โมดูลการเรียนรู ้
7. กิจกรรมเลือก คือกิจกรรมที่มีไว้สา้หรับผู้เรียนทีส่อบประเมินผลไมผ่่านเกณฑ ์ร้อยละ 80 โดยให้นักเรียน

ท้ากจิกรรมเลือกตามจุดประสงค์ทีไ่ม่ผ่าน 
8. ผู้เรียน ศึกษาท้าความเข้าใจอย่างถ่ีถ้วนในใบความรู้ บทเรียนโมดูลที่ 1 พื้นฐานโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 
9. ผู้เรียน ท้าแบบฝึกหัด กจิกรรมกลุ่ม บทเรียนโมดูลที่ 1 พื้นฐานโครงสรา้งคอนกรีตเสริมเหลก็ 
10. ผู้เรียน ท้าแบบทดสอบประเมินผลประจา้บทเรยีนหลังเรียน บทเรียนโมดูลที่ 1 พืน้ฐานโครงสรา้ง

คอนกรีตเสริมเหล็ก เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียน   
11. ผู้เรียนผา่นเกณฑ์ประเมนิร้อยละ 75 สามารถเรียน บทเรียนโมดูลที ่2 ต่อไปได้  

 แต่ถ้าไม่ผ่านเกณฑ์ประเมินร้อยละ 75 ผู้เรียนต้องเรียนซ่อมเสริมใน บทเรียนโมดูลที่ 1 จนกว่าจะผ่าน 
12. การเรียนซ่อมเสริม โดยผู้เรียนต้องศึกษาเนื้อหาสาระ ทา้กิจกรรมการเรียน และทา้แบบทดสอบหลงัเรียน

ซึ่งเป็นแบบทดสอบชุดเดียวกับแบบทดสอบก่อนเรยีนอีกครั้งจนกว่าจะผา่น เกณฑ์ร้อยละ 75 
13. ผู้เรียนจัดเก็บเอกสารและส่ือการเรียน ตัวอย่างหุน่จ้าลองโครงสร้าง ในทุก ๆ บทเรียนโมดูล  
    ให้เรียบร้อยเป็นหมวดหมู่ตามท่ีระบุไว้ในคู่มือการใช้ 
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ขอบเขตของเนื้อหา โมดูลที่ 1 พื้นฐานโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กซ่ึงประกอบด้วยเนื้อหา ต่อไปนี้ 
 

 
• ฐานรากวางบนเสาเขม็ต้นเดียว 

 
 
 
 
 

ทฤษฎีในการออกแบบโครงสร้าง คสล.

แบบฝึกหดัพืน้ฐานโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก
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ค าช้ีแจง :  การประเมินความรู้พื้นฐานของผู้เรียน ให้ผู้เรียนทดสอบพื้นฐานความรู้ของตนเองก่อนเรียน 

1. ส่วนประกอบของคอนกรีต ซึ่งมวีัสดุผสม (Composite materials) และวัสดุประสาน 

ประกอบด้วยอะไรบ้าง 

2. ค่าก้าลังอัดของคอนกรีต (fc׳)   หมายถึง 

3. ค่าก้าลังดึงของเหล็กเสริม (fs)   หมายถึง 

4. ค่า โมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีต (Ec) หมายถึง 

5. ข้อมูลคุณสมบัติท่ีส้าคัญของเหล็กเสริม ในการน้ามาใช้ประกอบการออกแบบ ประกอบด้วย 

6. จงบอกข้อก้าหนดการออกแบบท่ัวไป ACI Building Code 318 และ ว.ส.ท. 6202 ท่ีใช้ประกอบ 

ในการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก      

7. จงเปรียบเทียบผลการใช้ทฤษฎีท่ีใช้ในการออกแบบ ระหว่าง หน่วยแรงกับก้าลังประลัย        

(วิธีการออกแบบ WSD และ SDM) 

8. จงบอกหรือยกตัวอย่าง  กฎหมายควบคุมอาคารและกฎหมายอื่น ๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับการออกแบบ 

ก่อสร้างและใช้งานอาคาร โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก  

9. จงบอกหรือยกตัวอย่าง  น้้าหนักบรรทุกต่อโครงสร้าง (Load) ตมข้อก้าหนด มาตรฐาน ว.ส.ท.     

ท่ีใช้ประกอบในการ อาคาร โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 

10. จงระบุพฤติกรรมตามต้าแหน่งของผลการทดสอบวัสดุเหล็กเสริม ดังรูป 

 

 

 

 

 

 

 

1. 

2. 

3. 

Es 
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1. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
1.1 เพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับพื้นฐาน โครงสร้าง คอนกรีต และเหล็กเสริม  
1.2 เพื่อให้มีทักษะในการค้านวณพื้นฐาน โครงสร้าง คอนกรีต และเหล็กเสริม 

    1.3 เพื่อให้มีกิจนิสัยในการศึกษาค้นคว้าหาความรู้เพิ่มเติม 
 
2. จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

         2.1 บอกองค์ประกอบของคอนกรีต ได้ถูกต้อง 
 2.2 อธิบายคุณสมบัติทางกลของคอนกรี ได้ถูกต้อง 
 2.3 เลือกใช้เหล็กเสริมในงานคอนกรีต ได้ถูกต้อง 
 2.4 อธิบายคุณสมบัติทางกลของเหล็กเสริม  ได้ถูกต้อง 
 2.5 ค้านวณน้้าหนักบรรทุกต่อโครงสร้าง   ได้ถูกต้อง 
 2.6 ออกแบบตามกฎหมายควบคุมอาคาร  ได้ถูกต้อง 
 2.7 ออกแบบตามมาตรฐานการออกแบบ  ได้ถูกต้อง 
 2.8 เลือกใช้ทฤษฎีในการออกแบบ  ได้ถูกต้อง 
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องค์ประกอบ บทเรียนโมดูลท่ี 1 พื้นฐานโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
  1. แนวคิด/จุดประสงค์หน่วยการเรียน/สมรรถนะ 

- ค้าช้ีแจงการใช้บทเรียนโมดูล 
- แผนผังมโนทัศน์ประจ้าหน่วยการเรียน 
- แผนการจัดการเรียนรู้ 
- แนวคิด/จุดประสงค์หน่วยการเรียน/สมรรถนะ 
- เค้าโครงสาระส้าคัญการเรียนรู้ โมดูลท่ี 1 

 
2. กิจกรรมการเรียนรู้/สื่อการประเมินผล 
- แบบทดสอบก่อนเรียน 
- เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน 
- ใบความรู้ 
- แบบฝึกหัด 
- เฉลยแบบฝึกหัด 
- ใบมอบหมาย 
- แบบทดสอบหลังเรียน 
- เฉลยแบบทดสอบหลังเรียน 
- แบบประเมินคุณธรรม /จริยธรรม/ ค่านิยม 
 และคุณลักษณะอังพึงประสงค์ 
- แบบประเมินพฤติกรรมรายบุคคล 
- เอกสารอ้างอิง 
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ชื่อ-สกุล............................................ แผนกวิชา.................... ชั้น..........กลุ่ม.......... 
 

ค าสั่ง: จงเติมค าตอบของค าถามต่อไปน้ีให้ถูกต้อง (คะแนนเต็ม 10 คะแนน เวลา 10 นาที) 
 

1.ข้อใดให้ความหมายคอนกรีตได้ถูกต้องท่ีสุด 

ก. วัสดุก่อสร้างท่ีประกอบด้วยวัสดุเช่ือมประสาน 

ข. วัสดุก่อสร้างท่ีมีส่วนประกอบของมวลรวมกับน้า้ 

ค. ก่อสร้างท่ีมีส่วนประกอบของปูนซีเมนต์ และทรายเท่านั้น 

ง. วัสดุก่อสร้างท่ีมีส่วนประกอบของวัสดุเช่ือมประสานกับมวลรวมหยาบและมวลรวมละเอียดวัสดุ 

2. ส่วนประกอบของคอนกรีต คือข้อใด 

ก. ปูนซีเมนต์+น้้า+หิน+ทราย 

ข. ปูนซีเมนต์+น้้า+ทราย 

ค. ปูนซีเมนต์+น้้า+หิน 

ง. ปูนซีเมนต์+น้้า+หิน+ทราย+อากาศ 

3. ซีเมนต์ (Cement Paste) หมายถึงข้อใด 

ก. ปูนซีเมนต์ ผสมกับน้้า 

ข. ปูนซีเมนต์ ผสมกับหิน 

ค. ปูนซีเมนต์ ผสมกับทราย 

ง. ปูนซีเมนต์ ผสมกับทรายและน้้า 

4. ในคอนกรีตมีวัสดุผสมหรือมวลรวม ในหนึ่งปริมาตรประมาณเท่าใด 

ก. 40-50% 

ข. 55-60% 

ค. 65-78% 

ง. 70-80% 

5. คอนกรีตโดยท่ัวไปมีความหนาแน่น (กก./ลบ.ม) มีค่าเท่าใด 

ก. 1800-1900  กก./ลบ.ม. 

ข. 1900-2000  กก./ลบ.ม. 

ค. 2000-22000 กก./ลบ.ม. 

ง. 2300-2400   กก./ลบ.ม. 
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 6. การออกแบบส่วนผสมคอนกรีตตามาตรฐานอเมริกาก้าลังอัดประลัยของคอนกรีตท่ีอายุกี่วัน 

ก. 7 วัน 

ข. 14 วัน 

ค. 21 วัน 

ง. 28 วัน 

7. หน่วยที่ใช้ในการทดสอบก้าลังอัดคอนกรีต คือข้อใด 

ก. ksc  

ข. khc 

ค. kfc 

ง. ksc2 

8. ข้อใดกล่าว ผิด เกี่ยวกับคอนกรีต 

ก. คอนกรีตมีคุณสมบัติแข็งแต่เปราะ 

ข. คอนกรีตสามารถรับแรงดึงได้ดี 

ค. ในเนื้อคอนกรีตมีปริมาตรอากาศอยู่ประมาณร้อยละ 6  

ง. คอนกรีตเป็นวัสดุผสม (Composite Material) 

9. เหล็กเสริมคอนกรีตใช้ช่ือสัญลักษณ์ RB หมายถึงข้อใด 

ก. เหล็กรับแรงดึง 

ข. เหล็กเส้นกลม 

ค. เหล็กข้ออ้อย 

ง. เหล็กรูปพรรณ           

10.ออกแบบโดยใช้หน่วยแรงในช่วงความเค้นกับความเครียดเป็นปฏิภาคกัน คือทฤษฎีตามข้อใด 

ก. ทฤษฎีก้าลัง 

ข. ทฤษฎีอีลาสติก 

ค. ทฤษฎีก้าลังประลัย 

ง. ทฤษฎีพลาสติก 
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 แผนการจัดการเรียนรู้  วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก โมดูลท่ี    1 

รหัสวิชา 3121-2102                   สอนคร้ังที่ 1-2 
โมดูลที่ 1 พื้นฐานโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก จ านวน 6 ชั่วโมง 

 

 
1. หัวข้อเร่ือง      

1.1 ปฐมนิเทศเกี่ยวกับขอบเขตเนื้อหา จุดประสงค์ วิธีการสอน กิจกรรมการสอน หลักเกณฑ์การวัดผล
และประเมินผล 

1.2 ให้ผู้เรียนท้าแบบทดสอบก่อนเรียน และหลังเรียนเมื่อเรียนจบสาระการเรียน 
 
2. สาระการเรียนรู้ 

2.1 ก้าหนดขอบเขต เนื้อหาวิชา จุดประสงค์ วิธีการสอน กิจกรรมการสอน 
2.2 ก้าหนดหลักเกณฑ์การวัดผลและประเมินผล 

 
3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

3.1.เพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับพื้นฐาน โครงสร้าง คอนกรีต และเหล็กเสริม  
3.2.เพื่อให้มีทักษะในการค้านวณพื้นฐาน โครงสร้าง คอนกรีต และเหล็กเสริม 

    3.3.เพื่อให้มีกิจนิสัยในการศึกษาค้นคว้าหาความรู้เพิ่มเติม 
 
4. จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

         4.1.บอกองค์ประกอบของคอนกรีต ได้ถูกต้อง 
 4.2.อธิบายคุณสมบัติทางกลของคอนกรีต ได้ถูกต้อง 
 4.3.เลือกใช้เหล็กเสริมในงานคอนกรีต ได้ถูกต้อง 
 4.4.อธิบายคุณสมบัติทางกลของเหล็กเสริม ได้ถูกต้อง 
 4.5.ค้านวณน้้าหนักบรรทุกต่อโครงสร้าง ได้ถูกต้อง 
 4.6.ออกแบบตามกฎหมายควบคุมอาคาร ได้ถูกต้อง 
 4.7.ออกแบบตามมาตรฐานการออกแบบ ได้ถูกต้อง 
 4.8.เลือกใช้ทฤษฎีในการออกแบบ ได้ถูกต้อง 
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 แผนการจัดการเรียนรู้  วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก โมดูลท่ี    1 
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5. กิจกรรมการเรียนการสอน  
ครู นักเรียน 

5.1 น้าเข้าสู่บทเรียน 
5.2 ทดสอบความรู้ก่อนเรียน 
5.3 มอบใบความรู้ 
5.4 บรรยายพร้อมแสดงสื่อประกอบการยกตัวอย่าง 
และสอดแทรกแนวทางเศรษฐกิจพอเพียง 
5.5 ให้แบบฝึกหัด 
5.6 ให้ใบมอบงาน  
5.7 ทดสอบหลังเรียน 

5.1 ฟังบรรยายเข้าสู่บทเรียน 
5.2 ท้าข้อสอบก่อนเรียน 
5.3 อ่านท้าความเข้าใจในใบความรู้ 
5.4 ต้ังใจฟังบรรยาย พร้อมซักถามข้อสงสัยและตอบ
ค้าถามของครูผู้สอน 
5.5 ท้าแบบฝึกหัด 
5.6 ท้างานตามมอบหมายงานโดยใช้กิจกรรมกลุ่ม 
5.7 ท้าข้อสอบหลังเรียน 

 
 

6. งานที่มอบหมาย 
6.1 ก่อนเรียนให้ใบความรู้ 
6.2 ขณะเรียนให้ศึกษาในใบความรู้ พร้อมแบ่งกลุ่มท้ากิจกรรมพัฒนาองค์ความรู้และบุคลิกภาพ 
6.3 หลังเรียนให้ค้นคว้าเขียนรายงานเกี่ยวกับพื้นฐานโครงสร้าง คอนกรีต เหล็กเสริม และน้าเสนอ

ผลงานในรูปแบบโปสเตอร์ 
7. สื่อการสอน 

7.1 ส่ิงพิมพ์ 
7.2 โสต แผ่นใส และแผ่นสไลด์ 
7.3 ตัวอย่างผลงานพื้นฐานโครงสร้าง คอนกรีต เหล็กเสริม หรือหุ่นจ้าลองการน้าไปใช้ในงานก่อสร้าง 

 
 

8. การประเมินผล 
8.1 ก่อนเรียน 

ให้ท้าข้อสอบก่อนเรียน 
8.2 ระหว่างเรียน 

ประเมินความสนใจ และความเข้าใจในการตอบข้อซักถาม 
8.3 หลังเรียน  

ใบมอบงาน 
แบบฝึกหัด แบบทดสอบหลังเรียน และตรวจทานความถูกต้อง 
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เนื้อหาสาระบทเรียนโมดูลท่ี 1 พ้ืนฐานโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 การออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก ต้องรู้และเข้าใจระบบโครงสร้าง วัสดุคอนกรีตและเหล็ก
เสริม ซึ่งโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก ประกอบด้วย วัสดุสองชนิดคือคอนกรีตและเหล็กเสริม ท าหน้าท่ีรับ
น  าหนักหรือรับแรงท่ีกระท าต่อโครงสร้างร่วมกัน แต่คอนกรีตและเหล็กเสริมมีคุณสมบัติต่างกัน ดังนั น เมื่อน า
วัสดุทั งสองชนิดมาใช้งานร่วมกัน ส่ิงท่ีส าคัญคือความรู้ด้านคุณสมบัติของวัสดุ ซึ่งวิชาพื นฐาน จะท าให้เข้าใจถึง
กลสมบัติและกลไกในการรับแรงของวัสดุ โดยมีหลักการว่าจะต้องออกแบบโดยค านึงถึงความมั่นคงแข็ งแรง 
ความประหยัด สามารถก่อสร้างได้และใช้งานได้ตามวัตถุประสงค์   
 
จุดประสงค์การเรียนการสอน 

 จุดประสงค์ท่ัวไป 

  1. เพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับพื้นฐาน โครงสร้าง คอนกรีต และเหล็กเสริม  
  2. เพื่อให้มีทักษะในการค้านวณพื้นฐาน โครงสร้าง คอนกรีต และเหล็กเสริม 
  3. เพื่อให้มีกิจนิสัยในการศึกษาค้นคว้าหาความรู้เพิ่มเติม 
 

 จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

  1. บอกองค์ประกอบของคอนกรีต ได้ถูกต้อง 
  2. อธิบายคุณสมบัติทางกลของคอนกรีต ได้ถูกต้อง 
  3. เลือกใช้เหล็กเสริมในงานคอนกรีต ได้ถูกต้อง 
  4. อธิบายคุณสมบัติทางกลของเหล็กเสริม ได้ถูกต้อง 
  5. ออกแบบตามมาตรฐานการออกแบบ ได้ถูกต้อง 
  6. ออกแบบตามกฎหมายควบคุมอาคาร ได้ถูกต้อง 
  7. ค้านวณน้้าหนักบรรทุกต่อโครงสร้าง ได้ถูกต้อง 
  8. เลือกใช้ทฤษฎีในการออกแบบ ได้ถูกต้อง 
 

หัวข้อเนื้อหาสาระ 

  1. พื้นฐาน โครงสร้าง คอนกรีต และเหล็กเสริม 
   1.1 คอนกรีต 
   1.2 เหล็กเสริม 
   1.3 มาตรฐานการออกแบบ 
   1.4 กฎหมายควบคุมอาคาร 
   1.5 น้้าหนักบรรทุกต่อโครงสร้าง 
   1.6 ทฤษฎีท่ีใช้ในการออกแบบ 
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1.1 พื้นฐานความรู้ด้านคอนกรีต  

การออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก ต้องผ่านการเรียนรู้วิชาพื้นฐานหลายแขนง เช่น คอนกรีต

เทคโนโลยี ความแข็งแรงวัสดุ วัสดุวิศวกรรมและการทดสอบการวิเคราะห์โครงสร้าง ต้องรู้และเข้าใจระบบ

โครงสร้าง สมมติฐานต่างๆ พฤติกรรมขององค์อาคารหรือโครงสร้างเมื่อรับน้้าหนักและต้องทราบกลสมบัติ    

ของวัสดุท่ีน้ามาใช้ประกอบเป็นองค์อาคาร อันได้แก่ วัสดุคอนกรีตและเหล็กเสริม วัสดุเมื่อรับน้้าหนักจะเกิด

พฤติกรรมอย่างไร ข้อก้าหนดและมาตรฐานท่ีใช้ในการออกแบบ วิธีค้านวณออกแบบและการให้รายละเอียด

ต้าแหน่งเหล็กเสริมในเนื้อคอนกรีต ดังนั้นการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กจะใช้ผลลัพธ์จากการ

วิเคราะห์โครงสร้างผนวกกับกลสมบัติของวัสดุโดยมีหลักการว่าจะต้องออกแบบโดยค้านึงความมั่นคงแข็งแรง 

ความประหยัด สามารถก่อสร้างได้ และ ใช้งานได้ตามวัตถุประสงค์  ส้าหรับวิชาท่ีเป็นพื้นฐานการออกแบบ

โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก ดังแสดงในรูปท่ี 1.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     รูปท่ี 1.1 วิชาท่ีเกี่ยวข้องกับการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 

คอนกรีตเทคโนโลยี ความแข็งแรงวัสดุ 

สถาปัตยกรรมพื้นฐาน

การเขียนแบบวิศวกรรม 

การวิเคราะห์โครงสร้าง 

วัสดุวิศวกรรมและการทดสอบ 

ปฐพีกลศาสตร์ 
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 พื้นฐานของคอนกรีตประกอบด้วยส่วนผสม 2 ส่วน คือ วัสดุประสานได้แก่ ปูนซีเมนต์กันน้้าและน้้ายาผสม

คอนกรีต กับวัสดุผสมคละอันได้แก่ ทรายกับหินหรือกรวด เมื่อน้ามาผสมกันจะคงสภาพเหลวอยู่ช่วงเวลาหนึ่ง 

น้าไปเทลงในแบบหล่อท่ีมีรูปร่างตามต้องการ หลังจากนั้นจะแปรสภาพเป็นของแข็งท่ีมีความแข็งแรง สามารถรับ

น้้าหนักได้มากขึ้น ตามอายุของคอนกรีตท่ีเพิ่มขึ้นคอนกรีตเป็นวัสดุก่อสร้างชนิดหนึ่งท่ีมนุษย์ประดิษฐ์ขึ้น ส้าหรับ

ใช้กันอย่างแพร่หลายต้ังแต่อดีตถึงปัจจุบัน เพราะเป็นวัสดุท่ีมีความเหมาะสมท้ังด้านราคา  และคุณสมบัติต่าง ๆ 

ซึ่งองค์ประกอบของคอนกรีต ประกอบด้วย 

 1) ซีเมนต์เพสต์ (Cement Paste) คือ ส่วนผสมของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ น้้าสะอาดและ

อากาศ ก่อให้เกิดปฏิกิริยาทางเคมี เริ่มก่อตัวอย่างรวดเร็วในระยะแรกจะ จับตัว เกาะกันแน่นต่อเนื่องกันไปอย่าง

ยาวนาน หรือเรียกว่ามีอัตราส่วนของ น้าต่อซีเมนต์ ท่ีเหมาะสม (water cement ratio; W/C) ดังตารางท่ี 1.1 
 

ตารางท่ี 1.1 อัตราส่วนของน้้าต่อซีเมนต์ท่ีก้าลังอัดประลัย  
อัตราส่วนของน้้าต่อซีเมนต์โดยน้้าหนัก (W/C) ก้าลังอัดประลัยของคอนกรีต 

รูปทรงกระบอกท่ีอายุ 28 วัน (กก./ซม.2) คอนกรีตธรรมดา คอนกรีตมีฟองอากาศ 

0.65 0.54 170 

0.60 0.49 200 

0.50 0.39 250 

 ท่ีมา: มาตรฐาน วสท. 1007-34, 2550 
 

                                       2) วัสดุผสมคละ เป็นการรวมวัสดุหยาบกับวัสดุละเอียด 
     คละกันเพื่อลดช่องว่างให้น้อยท่ีสุด 

   2.1) วัสดุหยาบ ได้แก่ กรวดหรือหิน มีขนาดต้ังแต่ 4.5 
มม. ข้ึนไป หรือค้างอยู่บนตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 4 

    2.2) วัสดุผสมละเอียด ได้แก่ ทราย มีขนาดเล็กกว่า 
4.5 มม. ผ่านตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 4 ต้องไม่เล็กกว่า 
0.07 มม. หรือ ค้างบนตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 200      

 ปริมาตรของวัสดุผสมคละในเนื้อคอนกรีตจะมีประมาณร้อยละ 65 - 78 ท้าให้คอนกรีตมีราคาถูก 

คอนกรีตท่ีผสมใหม่ๆยังเหลวอยู่นั้น โดยในส่วนท่ีเป็นของแข็งรวมทั้งปูนซีเมนต์จะลอยตัวอยู่ในน้้าช่ัวคราวเม็ดปูน       

รูปที่ 1.2  มวลรวมผสมคอนกรีต 
           ท่ีมา: ข้อมูล บริษัท ตรัง ซียู จ้ากัด, 2559 
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 แต่ละเม็ดจะถูกแยกไว้ด้วยช้ันบางๆของน้้าในขณะเดียวกันจะเกิด แรงยึดเกาะขึ้นในระหว่างเม็ดปูนซีเมนต์เล็ก ๆ

ท้าให้ ส่วนผสมนี้เหลวพอเทได้ วัสดุผสมคละจะถูกห่อหุ้มด้วยซีเมนต์เพสต์ ปริมาตรของส่วนผสมในคอนกรีต

สามารถแยกเป็นส่วนต่าง ๆได้โดยประมาณ ดังแสดงในตารางท่ี 1.2  

ตารางท่ี 1.2 ส่วนประกอบของคอนกรีต 
ซีเมนต์เพสต์ ของแข็งธาตุเฉ่ือย 

อากาศ 
2 – 5% 

น้ า 
10-20% 

ปูนซีเมนต์ 
10-20% 

วัสดุผสมคละ 
65-78% 

ท่ีมา: CPAC คอนกรีตโนโลยี, 2558 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1.3  องค์ประกอบต่าง ๆ ของคอนกรีต 
   ท่ีมา: กัมปนาท บุญกัน ปรับปรุง, 2559 

 

 

 

 

ปูนซีเมนต์ 

น้ าและน้ ายาผสม 

ทราย 

หินหรือกรวด 

 

คอนกรีต 

มอร์ต้า 

ซีเมนต์เพสต์ 
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รูปท่ี 1.4 ขบวนการผลิตให้ได้คอนกรีตท่ีดี 
ท่ีมา: กัมปนาท บุญกัน ปรับปรุง, 2559 

 
 

1.2 คุณสมบัติทางกลของคอนกรีต 
  

กลสมบัติของคอนกรีต หมายถึง คุณสมบัติท่ีเกี่ยวเนื่องกับการต้านทานแรงชนิดต่างๆ รวมถึงพฤติกรรม
ต่างๆภายใต้การกระท้าของแรงได้แก่ 

- ก้าลังอัดประลัยของคอนกรีต (fc’) 
- ก้าลังรับแรงดึง  (ได้ ~10% fc’ ถือว่ารับไม่ได้) 
- ก้าลังรับแรงเฉือน (ได้ ~15-25% ของ fc’) 

- ความสัมพันธ์ระหว่างความเค้น – ความเครียด โมดูลัสยืดหยุ่น (Ec) (ได้ ~15,210 √fc′) 

คอนกรีตที่ดี 

การคัดเลือกวัตถุดิบ 
 

วัตถุดิบที่มีคุณภาพ 

ปริมาตร (สัดส่วนผสม) 

ความสม่ าเสมอ 

การควบคุมการท าคอนกรีต 
 

การช่ังหรือตวงส่วนผสม 

การผสม 

การล าเลียง 

การเท 

การแต่งผิว 

การบ่ม 

คุณสมบัติที่ต้องการ 
 

ความสามารถเทได้ 
ความสม่ าเสมอ 
ก าลัง 
ความต้านทานการซึมผ่าน
ของน้ า 
ความทนทาน 
ปริมาตรคงที่ 
มีน้ าหนักตามที่ก าหนด 

ราคา 
 

วัตถุดิบ 
แรงงาน 
อปุกรณ์ 
เวลา 

การควบคุมและตรวจสอบ 
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          ดังนั้นการรับแรงอัดประลัย (fc’) เป็นค่าส้าคัญท่ีใช้เป็นหลักในการออกแบบ และต้องก้าหนดค่า ก้าลังอัด

ประลัยของคอนกรีต (fc’) ท่ีจะใช้ส้าหรับออกแบบโครงสร้าง 

       1.2.1 ก าลังอัดประลัยของคอนกรีต (fc/) 

      ก้าลังอัดประลัยของคอนกรีต ได้ค่ามาจากการ ผลการทดสอบก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีต ใน
ปัจจุบันนิยมใช้ผลก้าลังอัดประลัยของคอนกรีตมีค่าอยู่ 2 มาตรฐาน มาตรฐานอเมริกาและมาตรฐานอังกฤษ
ดังต่อไปนี้ดังแสดงในรูปการเปรียบเทียบต่อไปนี้ 
 
 
 

 

 

 

     ท่ีมา: https://www.yotathai.com 

มาตรฐาน ASTM – C 192 หล่อคอนกรีตรูปทรงกระบอกขนาด Ø 15 x 30 ซม. 
 
 
 
 
 

มาตรฐาน BS 1881 : PART 3 หล่อรูปทรงลูกบาศก์ขนาด 15 x 15 x 15 ซม. 
 
 

 
 
 
 
ซึ่งการทดสอบโดยกดเมื่อคอนกรีตมีอายุท่ี 3, 7 วัน และ 28 วัน โดยท่ัวไปค่าแรงอัดประลัยของรูปทรง

ลูกบาศก์จะได้สูง กว่ารูปทรงกระบอกประมาณร้อยละ 12-15 ซึ่งมาตรฐานของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย 
(วสท.) ได้จัดท้ากราฟ เปรียบเทียบระหว่าง ค่าก้าลังอัดรูปทรงลูกบาศก์กับก้าลัง อัดรูปทรงกระบอก ดังแสดงใน
รูปท่ี 1.5 แะรูปท่ี 1.6 ความสัมพันธ์ระหว่าง ความเค้น-ความเครียดของคอนกรีตรับแรงอัดท่ีอายุ 28 วัน 
 
 



20 
 

วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก                  รหัสวิชา 3121-2102                     โมดูลที่ 1 พื้นฐานโครงสร้าง คอนกรีตเสริมเหล็ก 
 

  วิทยาลัยเทคนิคดอนเมือง                                                                                                   ชดุบทเรียนโมดูลการเรียนรู้ การออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.5 เปรียบเทียบก้าลังอัดระหว่างแท่งทดสอบรูปทรงลูกบาศก์กับรูปทรงกระบอก 
        ท่ีมา: ชาญชัย จารุจินดา, 2537 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รปูท่ี 1.6 ตัวอย่างความสัมพันธ์ระหว่าง ความเค้น-ความเครียดของคอนกรีตรับแรงอัดท่ีอายุ 28 วัน 
  ท่ีมา: ชาญชัย จารุจินดา. การออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก, 2537 
 

ก้าลังคอนกรีตขึ้นอยู่กับหลายปัจจัยต้ังแต่คุณภาพของวัสดุท่ีน้ามาผสมได้ซีเมนต์ หิน ทราย น้้า และสาร
ผสมเพิ่มอื่นๆ สัดส่วนและวิธีการผสม การล้าเลียงขนส่ง การเทลงแบบ จนถึงการบ่มคอนกรีต 

 

        1.2.2 ก าลังดึงของคอนกรีต (Tensile Strength : fct ,ASTM C496) เป็นความต้านทานในการรับแรงดึง
ของคอนกรีตมีค่าต้่ามาก คือ ประมาณร้อยละ 10 ของก้าลังอัดประลัย ดังนั้นการค้านวณออกแบบโครงสร้าง
คอนกรีตเสริมเหล็ก ก้าหนดให้คอนกรีตรับแรงดึงไม่ได้ซึ่งการท้าสอบวสามารถด้าเนินการตามวิธีดังต่อไปนี้ 
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 1) การทดสอบแรงดึงโดยวิธี Splitting Test  เป็นการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C 496 ใช้
ก้อนตัวอย่างทดสอบทรงกระบอกมาตรฐาน วางตามยาวในแนวนอนบนเครื่องทดสอบก้าลังอัด และใช้ไม้อัดหนา 
3 มิลลิเมตร วางตามยาวของตัวอย่างทดสอบ เพื่อเป็นตัวส่งถ่ายแรง ให้แรงอัดจนกระท่ังตัวอย่างทดสอบแตก
ตามแนวเส้นผ่านศูนย์กลาง  ดังแสดงในรูปท่ี 1.7 
 

 

 

  

 

        

ก) ลักษณะตัวอย่างการทดสอบแรงดึง        ข) พฤติกรรมของการรับแรงดึง 

 

 

 

 

 

ค) การทดสอบแรงดึงแบบวิธีผ่าซีก         ง) ลักษณะตัวอย่างหลังท้าสอบ 

รูปท่ี 1.7 การทดสอบแรงดึง 
       ท่ีมา: ก) แก้วตา ดีย่ิง, 2552 และ ข) วินิต ช่อวิเชียร คอนกรีตเทคโนโลยี, 2539 

ค)-ง) สาโรจน์ ด้ารงศีล, 2559 
 

2) การทดสอบแรงดึงของคอนกรีตโดยวิธีการดัด (Flexural tensile test) เป็นการทดสอบ
ตามมาตรฐาน ASTM C 78 ใช้ตัวอย่างทดสอบในรูปของคานคอนกรีตขนาด 15x15x50 ซม.  ให้แรงดัดตัวอย่าง
ทดสอบจากการกดน้้าหนักแบบ 3 จุด (Third point loading) จนกระท่ังตัวอย่างทดสอบแตกหัก ดังในรูปท่ี 1.8 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 1.8 การทดสอบแรงดึงของคอนกรีตโดยวิธีการดัด 

       ท่ีมา: สาโรจน์ ด้ารงศีล, 2559 
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 ผลค้านวณหาหน่วยแรงดึงซึ่งเกิดสูงสุดท่ีบริเวณท้องคาน คือค่าโมดูลัสการแตกร้าว (Modulus of rupture; fr) 
มาตรฐานอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก ว.ส.ท. 1008  ซึ่งใช้ค้านวณหาค่าแรงดึงในคอนกรีตดังสมการต่อไปนี้ 
 
     𝑓𝑟 = 2.0√𝑓𝑐′    (มีหน่วยเป็น  กก./ซม.2  หรือ ksc.)   ( 1 . 1 )
     
         1.2.3 ก าลังเฉือนของคอนกรีต (Shear Strength ; VC) แรงเฉือนมักจะเกิดขึ้นพร้อมกับแรงดึงและแรง
ดัดเสมอ การทดสอบหาความต้านทานต่อแรงเฉือนในคอนกรีต โดยปกติการทดสอบหาต้านทานแรงเฉือน 
กระท้าโดยบิดแท่งทดสอบรูปทรงกระบอก พบว่าก้าลังต้านทานแรงเฉือนมีค่าประมาณ 15 – 25 % ของก้าลัง
อัดประลัยของคอนกรีตดังต่อไปนี้  
 

                             VC  =  0.15 – 0.25 (fc’) หรือ  (15 – 25% fc/)            (1.2) 
 

 

         
  1.2.4 โมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีต (Modulus of Concrete ; Ec ; ACI Building Code 318 และ 
ว.ส.ท. 6202 ก.) คือความสัมพันธ์ระหว่างความเค้น-ความเครียดของคอนกรีตรับแรงอัด เป็นอัตราส่วนของค่า
หน่วยแรงอัดของคอนกรีตต่อค่าหน่วยแรงการหดตัวของคอนกรีต ดังในแสดงรูปท่ี 1.9 ซึ่งมาตรฐานของ
วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย (วสท.) ได้ก้าหนดค่าโมดูลัสยืดหยุ่นคอนกรีต (Ec) จากความสัมพันธ์ต่อไปนี้ 
  

        Ec = 4,270 w1.5 √𝑓c′   กก./ซม.2           
(1.3) 
                  

        เมื่อก้าหนดให้ 
                  W = น้้าหนักคอนกรีตประมาณ 2,400 กก./ซม.2 
                  ดังนั้น 
             (1.4) 
     
 

 

เมื่อ    cf  = ก้าลังอัดประลัยของทรงกระบอก ท่ี 28 วัน 
ก้าหนดให้   cf  = 145 กก./ซม.2 

 ได้   Ec = 15,210 √145 
Ec = 182,069 กก./ซม.2 

 
 

 
 
 
 
 
 

Ec = 15,210 √𝑓𝑐′   กก./ซม.2
   

ข) 

รูปท่ี 1.9 ก)-ข) โมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตและตัวอย่างการทดสอบ 
           ท่ีมา: มงคล จิรวัชรเดช, 2549 
                    และคู่มือการทดสอบหิน ทรายและคอนกรีต, 2552 
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ส้าหรับการออกแบบท่ัวไป ACI Building Code 318 และ ว.ส.ท. 6202 ก.ก้าหนดค่าโมดูลัสยืดหยุ่น

ของคอนกรีต (Ec) ค้านวณจาก cfw 5.1270,4  โดยท่ี cf   มีหน่วย เป็น กก./ซม.2 และส้าหรับคอนกรีต
ธรรมดาให้ใช้น้้าหนัก (w) เท่ากับ 2.323 ตัน/ม.3 ดังนั้น เมื่อแทนค่า (w) ลงในสูตรจะได้ค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของ
คอนกรีต : cfEc  100,15  

ก้าลังคอนกรีตขึ้นอยู่กับหลายปัจจัยต้ังแต่คุณภาพของวัสดุท่ีน้ามาผสมได้ซีเมนต์ หิน ทราย น้้า และสาร
ผสมเพิ่มอื่นๆ สัดส่วนและวิธีการผสม การล้าเลียงขนส่ง การเทลงแบบ จนถึงการบ่มคอนกรีต อัตราส่วนน้้าต่อ
ซีเมนต์เป็นหนึ่งในปัจจัยท่ีมีผล ส้าคัญต่อก้าลังคอนกรีต ปริมาณน้้าท่ีจ้าเป็นส้าหรับปฏิกิริยาไฮเดรช่ันชีเมนต์    
คืออัตราส่วนน้้าต่อซีเมนต์ 0.25 (โดยน้้าหนัก) อัตราส่วนอัตราส่วนน้้าต่อซีเมนต์ ประมาณ 0.35 หรือสูงกว่า    
จะช่วยใช้คอนกรีตมีความข้นเหลวเพียงพอ ท่ีจะเทลงแบบได้โดยไม่ต้องใช้สารผสมเพิ่ม แต่ปริมาณน้้าท่ีเพิ่มข้ึน  
จะท้าให้ก้าลังคอนกรีตตกลง ดังแสดงในรูปท่ี 1.9 การใช้เครื่องผสมคอนกรีตและเวลาในการผสมท่ีเหมาะสมจะ
ให้ผลดีต่อก้าลังคอนกรีต หลังเทคอนกรีตแล้วใช้เครื่องส่ันหรือหัวจ้ี จะท้าให้คอนกรีตแน่นขึ้นหรือช่องว่างน้อยลง 
อัตราส่วน ช่องว่างถ้ามีมากถึงร้อยละ 5 อาจท้าให้ก้าลังคอนกรีตลดลงถึงร้อยละ 30 

สภาพการบ่มก็ส่งผลกระทบส้าคัญต่อก้าลังเช่นกัน ท้ังความช้ืนและอุณหภูมิส่งผลโดยตรงต่อการ
เกิดปฏิกิริยาไฮเดรช่ันของซีเมนต์ ก้าลังคอนกรีตจะพัฒนาขึ้นตามอายุของการบ่ม โดยก้าลังท่ีใช้เป็นมาตรฐาน  
ในการค้านวณออกแบบคือก้าลังท่ีอายุ 28 วัน 

ตารางท่ี 1.3 อัตราก้าลังอัดของคอนกรีตตามอายุการบ่ม 
อายุ 7 วัน 14 วัน 28 วัน 3 เดือน 6 เดือน 1 ปี 2 ปี 5 ปี 

อัตราก้าลัง 0.67 0.86 1.0 1.17 1.23 1.27 1.31 1.35 
 

 เมื่อน้าทรงกระบอกท่ีอายุ 28 วันมาทดสอบก้าลังอัดแล้วบันทึกค่าหน่วยแรงอัดและ  ความเครียด
(Stress-strain curve) จะได้ดังรูปท่ี 1.10 โดยในช่วงต้นจะค่อนข้างตรงเป็นแบบอิลาสติก หน่วยแรงอัดจะขึ้น  
ถึงค่า cf   คือค่าหน่วยแรงอัดท่ีมากท่ีสุดท่ีความเครียดประมาณ 0.002 แล้วตกลงจนแตกหักท่ีความเครียด
ประลัย (Ultimate strain) ประมาณ 0.003 คอนกรีตท่ีมี ก้าลังสูงขึ้นจะมีความยืดหยุ่นน้อยลงคือความเครียด
ประลัยมีค่าน้อยลง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.10 ผลของอัตราส่วนน้้าต่อซีเมนต์ท่ีมีต่อก้าลังอัดและก้าลังดึงคอนกรีต 

                                         ท่ีมา: มงคล จิรวัชรเดช, 2549 
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ส้าหรับประเทศไทย เนื่องจากวิธีการออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็กยึดตามมาตรฐานของประเทศ
สหรัฐอเมริกาคือ ACI-318 ดังนั้น ก้าลังอัด fc/ ท่ีใช้จึงควรเป็นแบบทรงกระบอกจึงจะมีค่าต้่ากว่าแบบ
ลูกบาศก์ท่ีบริษัทผู้ผลิตคอนกรีตผสมเสร็จระบุ ตามมาตรฐานคอนกรีตผสมเสร็จ มอก. 213-2552 ได้ก้าหนด
ช้ันคุณภาพของคอนกรีตไว้ดังนี้ 

ตารางท่ี 1.4 ช้ันคุณภาพของคอนกรีต 
 

ชั้นคุณภาพ 
ก้าลังต้านแรงอัดที่อายุ 28 วัน (MPa) ไม่น้อยกว่า 

แท่งทรงกระบอก แท่งทรงลูกบาศก ์
C17/21  17.0  21.0  

C19.5/24  19.5  24.0  
C23/28  23.0  28.0  
C25/30  25.0  30.0  
C27/32  27.0  32.0  
C30/35  30.0  35.0  
C33/38  33.0  38.0  

     ท่ีมา: มอก. 213-2552 
 

ตารางท่ี 1.5 ช้ันคุณภาพของคอนกรีตตามตลาดในหน่วยเมตริก 
 

ชั้นคุณภาพ 
ก้าลังต้านแรงอัดที่อายุ 28 วัน (MPa) ไม่น้อยกว่า 

แท่งทรงกระบอก แท่งทรงลูกบาศก ์

210CU 180 210 
240CU 210 240 
280CU 240 280 
300CU 250 300 
320CU 280 320 

   ท่ีมา: มอก. 213-2552 
 

1.2.5 แรงยึดเหนี่ยวต่อเหล็กเสริม (Bond Strength; u) 
 การออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก คือความต้านทาน
ต่อการล่ืนไถลของเหล็กเสริมท่ีฝ่ังอยู่ภายในเนื้อคอนกรีต แรงต้านทานนี้
เกิดจากการยึดติดกันกับซีเมนต์ท่ีแข็งตัวแล้ว จะเกิดจากความเสียดทาน
ระหว่างผิวเหล็กกับเนื้อคอนกรีตและจากแรงกดท่ีข้อในเหล็กข้ออ้อย  
ดังแสดงในรูปท่ี 1.11 
 
 

รูปท่ี 1.11 การยึดเหนี่ยวเหล็กเสริมกับคอนกรีต 
ท่ีมา: กัมปนาท บุญกัน, 2558 
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1.3 เหล็กเสริมในงานคอนกรีต 
 

 ในปัจจุบันเหล็กเสริมท่ีนิยมใช้ในงานคอนกรีตเสริมเหล็กเป็นเหล็กกล้าละมุม (Mild steel) เป็นโลหะ
ผสมเหล็กกับคาร์บอนด์และมีส่วนผสมของธาตุอื่นบ้างพอประมาณ เช่น ก้ามะถัน แมงกานีส และฟอสฟอรัส   
แต่มีปริมาณคาร์บอนด์ต้่าประมาณร้อยละ 0.30 โดยน้้าหนัก จึงเป็นเหล็กกล้าคาร์บอนด์ต้่าท่ีมีความอ่อน แต่มี
ความเหนียวและแกร่งมาก เหล็กผลิตขึ้นรูปแบบรีดร้อน (Hot–rolled process) โดยการหลอมแท่งเหล็กแล้วรีด
ด้วยลูกกล้ิงขึ้นรูปตามความต้องการ เหล็กเสริมคอนกรีตท่ีใช้ในงานโครงสร้างมีท้ังลักษณะเส้นกลมผิวเรียบ 
(Round bars; RB) และเหล็กข้ออ้อย (Deformed bars; DB)  โดยคุณสมบัติท่ีส้าคัญของเหล็กเสริม และจะต้อง
มีกลสมบัติเป็นไปตามมาตรฐานความสัมพันธ์ระหว่างหน่วยแรง (Stress) กับหน่วยการยืดตัว (Strain) ของเหล็ก
เสริมซึ่งได้จากการทดสอบก้าลังต้านทานแรงดึงของเหล็กเสริม ดังมีหลายละเอียดท่ีส้าคัญต่อไปนี้ 
 

1.3.1 ชนิดของเหล็กเสริม เนื่องจากท่ีคอนกรีตรับแรงดึงได้ประมาณร้อยละ 1  ของก้าลังอัดประลัย
เท่านั้น ดังนั้นก้าหนดให้คอนกรีตไม่สามารถรับแรงดึงได้ จึงต้องน้าเหล็กกล้ามาท้าหน้าท่ีรับแรงดึงแทนในส่วน    
ท่ีคอนกรีตต้องรับแรงดึง จึงเรียกโครงสร้างว่าคอนกรีตเสริมเหล็ก เหล็กท่ีใช้เสริมแบ่งออกเป็น 2 ชนิด ดังนี้ 

 
    1) เหล็กเส้นกลม (Round Bars; RB , Ø) 
        เหล็กเส้นกลม ช้ันคุณภาพท่ี SR 24 (มอก.20-2527) หมายถึง 
เหล็กมีก้าลังจุดคราก (fy) ไม่ต้่ากว่า 2,400 กก./ซม.2 มีขนาด Ø 6 มม.- 
Ø 25 มม. ยาวเส้นละ 10 ม. ดังแสดงใน รูปท่ี 1.112 
 
 

    รูปท่ี 1.12 เหล็กเส้นกลม (RB) 
 
              2). เหล็กข้ออ้อย (Deformed Bars; DB) เหล็กข้ออ้อย มีช้ัน
คุณภาพหลายช้ัน SD30, SD40, Sd50, SD60 เช่น ช้ันคุณภาพท่ี SD30 

(มอก.24-2536)   หมายถึงเหล็กมีก้าลังจุดคราก (fy) ไม่ต้่ากว่า 3,000 
กก./ซม.2 มีขนาด Ø 10 มม. – Ø 40 มม. ยาวเส้นละ 10 ม. ลักษณะของ
ผิวเป็นปล้องๆคล้ายอ้อย ดังแสดงใน รูปท่ี 1.13   
                                                                                               รูปท่ี 1.13 เหล็กข้ออ้อย (DB) 

 

 

          1.3.2 ขนาดของเหล็กเสริม เหล็กเสริมท้ัง 2 ชนิด มีหลายขนาดท่ีนิยมใช้ในท้องตลาดก้าหนดให้ใน
ตารางท่ี 1.3 ควรเลือกออกแบบเหล็กเสริมท่ีมีขายในท้องตลาดมิฉะนั้นจะไม่สามารถน้าไปก่อสร้างจริงได้เพราะ
หาซื้อไม่ได้ 
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   ตารางท่ี 1.6 ตารางเหล็กเสริม พื้นท่ีหน้าตัด น้้าหนักและเส้นรอบวง 
 

ขนาด 
มม. 

 
น้ าหนัก 
กก./ม. 

 
∑A =ซม.2 

∑O =ซม.2 

จ านวนเส้นเหล็กเสริม 
 

1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

5 
 

6 
 

7 
 

8 
 

9 
 

10 
RB 6 0.222 ∑A 0.28 0.57 0.85 1.13 1.42 1.70 1.98 2.26 2.55 2.83 

∑O 1.89 3.77 5.66 7.54 9.43 11.32 13.20 15.09 16.97 18.86 

RB 9 0.499 ∑A 0.64 1.27 1.91 2.54 3.18 3.82 4.45 5.09 5.72 6.36 

∑O 2.83 5.66 8.49 11.32 14.14 16.97 19.80 22.63 25.45 28.29 

RB12 
DB12 

0.888 ∑A 1.13 2.26 3.29 4.52 5.65 6.78 7.91 9.04 10.17 11.30 

∑O 3.77 7.54 11.31 15.08 18.86 22.63 26.40 30.17 33.94 37.71 

RB15 1.390 ∑A 1.77 3.54 5.31 7.08 8.85 10.62 12.39 14.16 15.93 17.70 

∑O 4.71 9.43 14.14 18.86 23.57 28.28 33.00 37.71 42.43 47.14 

DB16 1.580 ∑A 2.01 4.02 6.03 8.04 10.05 12.06 14.07 16.08 18.09 20.10 

∑O 5.03 10.06 15.09 20.12 25.14 30.17 35.20 40.23 45.26 50.29 

RB19 
DB19 

2.230 ∑A 2.84 5.68 8.52 11.36 14.20 17.04 19.88 22.72 25.56 28.40 

∑O 5.97 11.94 17.91 23.88 29.86 35.83 41.80 47.77 53.74 59.71 

DB20 2.470 ∑A 3.14 6.28 9.42 12.56 15.70 18.84 21.98 25.12 28.26 31.40 

∑O 6.29 12.58 18.87 25.16 31.45 37.74 44.03 50.32 56.61 62.90 

RB25 
DB25 

3.850 ∑A 4.91 9.82 14.73 19.64 24.55 29.46 34.37 39.28 44.19 49.10 

∑O 7.86 15.71 23.57 31.43 39.28 47.14 55.00 62.86 70.71 78.57 

    ท่ีมา: วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย. 2550 
       หมายเหตุ RB,Ø = เหล็กเส้นกลม  DB = เหล็กข้ออ้อย 
          ∑A = พื้นท่ีหน้าตัดท้ังหมด ∑O = เส้นรอบวงท้ังหมด 
 

ขนาดเหล็กเส้นตามมาตรฐานอเมริกัน (U.S. Imperial sizes) จะแสดงเป็นขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางเป็น
จ้านวนเท่าของ 1/8 นิ้ว (หุน) เช่น #8 = 8/8 = 1 นิ้ว (8 หุน) และ พื้นท่ี = (ขนาดเส้น/9)2 เช่น พื้นท่ีของเหล็ก 
#8 = (8/9)2 = 0.79 นิ้ว2 สูตรนี้ ใช้ได้กับเหล็กขนาดไม่เกิน #8 เหล็กเบอร์สูงกว่าจะมีขนาดใหญ่กว่าท่ีค้านวณ
ตามสูตร 1/8 นิ้ว 
       1.3.3 คุณสมบัติทางกลของเหล็กเสริม 
     คุณสมบัติท่ีเกี่ยวเนื่องกับการต้านทานแรงชนิดต่าง ๆ ของเหล็กเสริมคอนกรีต เป็นเหล็กเหนียวกล้า

ท่ีมีก้าลังดึงคราก (Yield Strength) fy ค่อนข้างสูงจะความสัมพันธ์ระหว่างแรงดึงกับการยืดตัว ดังแสดงใน
ตารางท่ี 1.7 รูปท่ี 1.12 ส่วนท่ีส้าคัญคือ ค่าก้าลังจุดคราก (fy) และก้าลังดึงประลัยของเหล็กเสริมชนิดต่างๆ 
 

ตารางท่ี 1.7 กลสมบัติของเหล็กเสริมตามมาตรฐานอุตสาหกรรม 

กลสมบัติ 
ชนิดของเหล็กเสริม 

เหล็กเส้นกลม เหล็กข้อออ้ย 
ชั้นคุณภาพ SR 24 SD 30 SD 40 SD 50 
ความต้านทานแรงดึงที่จุดคราก (fy) ไม่น้อยกว่า; กก./ซม.2 2,400 3,000 4,000 5,000 
ความต้านทานแรงดึงสูงสุด (fu) ไม่น้อยกว่า; กก./ซม.2 3,900 4,900 5,700 6,300 
ความยืดในช่วง 5 d ไม่น้อยกว่า; ร้อยละ 21 17 15 13 
ค่าโมดูลัสยืดหยุ่น (Es); กก./ซม.2 2,040,000 
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ก) ต้าแหน่งของค่าต่างๆ จากผลการทดสอบค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของเหล็กเสริม 
 
 
 
 
 

 
 
         
     
 
 
 
         
     ข) พฤติกรรมของตัวอย่างหลังการทดสอบ 

 

   รูปท่ี 1.14 ก)- ข) ตัวอย่างผลความสัมพันธ์ระหว่างหน่วยแรง (Stress)  
                กับหน่วยการยืดตัว (Strain) ของเหล็กเสริม 

                          ท่ีมา: วินิต ช่อวิเชียร, 2539 และ www.nde-ed.org 
 

1) โมดูลัสยืดหยุ่นของเหล็กเสริม (Modulus of Elasticity; Es)  
     เป็นค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของเหล็กเสริม เป็นค่าคงท่ีของอัตราส่วนความเค้นต่อความเครียด 
เช่นเดียวกับคอนกรีต จากรูปท่ี 1.14 จะเห็นว่าภายในช่วงยืดหยุ่นนั้นกราฟจะเป็นเส้นตรง ดังนั้นค่า Es จะคงท่ี
ภายในช่วงยืดหยุ่น 

Es 

Es 

http://www.nde-ed.org/
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 2) ก าลังจุดครากของเหล็กเสริม (Yield strength; fy) 
              เป็นค่าหน่วยแรงของเหล็ก ณ.จุดท่ีเหล็กถูกยืดออกมาใน ขณะท่ีค่าหน่วยแรงดึงคงท่ี  รูปท่ี 1.12   
ค่าการรับก้าลังของเหล็กในลักษณะของช้ันคุณภาพของเหล็ก เช่น SR24 

3) ก าลังรับแรงดึงของเหล็กเสริม (Yield strength; fs) 
     เป็นค่าท่ีใช้ในการออกแบบเพื่อต้านทานแรงกระท้าชนิดแรงดึงท่ีปลอดภัย โดยลดก้าลังจุดครากของ
เหล็กลงประมาณร้อยละ 50 

4) ก าลังรับแรงเฉือนของเหล็กเสริม (Yield strength; fs)  
      เป็นค่าท่ีใช้ในการออกแบบเพื่อต้านทานแรงกระท้าชนิดแรงเฉือนท่ีปลอดภัย จะมีค่าเท่ากับหน่วย
แรงรับแรงดึงของเหล็ก 

    ส้าหรับเทคนิคการสุ่มและการเตรียมตัวอย่างมีดังนี้ เหล็กเสริมท่ีใช้ในงานก่อสร้างจะต้องทีคุณสมบัติ
ตรงตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ในทางปฏิบัติเพื่อให้แน่ใจว่าเหล็กเสริมมีขนาด มีคุณภาพตามท่ีก้าหนด
ไว้ในแบบรูปรายการ และเป็นไปตามมาตรฐานอุตสาหกรรมหรือไม่ จ้าเป็นต้องทดสอบคุณสมบัติของเหล็กเสริม
ก่อนน้ามาใช้งาน มาตรฐานอุตสาหกรรมมีเกณฑ์การชักตัวอย่างส้าหรับทดสอบโดยวิธีการสุ่มจากเหล็กเสริมมัด
ต่าง ๆ ในรุ่นเดียวกัน 5 ชุด ชุดละ 1 เส้น เพื่อท้าการตรวจสอบความยาว เมื่อท้าการตรวจสอบความยาวแล้วให้
ตัดส่วนท่ีตรงเป็นช้ินตัวอย่าง เส้นละ 1 ช้ินตัวอย่าง ความยาวประมาณ 1.50 เมตร เพื่อตรวจสอบลักษณะท่ัวไป 
และหาเกณฑ์ความคลาดเคล่ือนส้าหรับมวลต่อเมตร จากนั้นให้น้าเหล็กไปทดสอบกลสมบัติ ในห้องปฏิบัติการ   
ท่ีได้มีการรับรองมาตรฐานต่อไป 
 
1.4 มาตรฐานการออกแบบ 
 
 มาตรฐานเป็นเพียงข้อแนะน้าปฏิบัติ ให้วิศวกรผู้ออกแบบปฏิบัติอย่างเคร่งครัดดังเช่นกฎหมาย ดังนั้น
วิศวกร จะต้องใช้ความรู้ ความสามารถ ความเช่ียวชาญ ประสบการณ์ และวิจารณญาณประกอบอย่างละเอียด
และรอบคอบ ซึ่งมีหนังสือมาตรฐานส้าหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีหน่วยแรงใช้งาน และข้อก้าหนด
มาตรฐานวัสดุและการก่อสร้างส้าหรับโครงสร้างคอนกรีต ซึ่งคณะกรรมการ วิชาการสาขาวิศวกรรมโยธา 
วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ์ ได้อธิบายคุณลักษณะมาตรฐานของวัสดุท้ังคอนกรีต  
และเหล็กเสริมไว้โดยละเอียด จึงเหมาะสมกับการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อใช้อ้างอิงตลอดการศึกษาวิชาการออกแบบ
โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก ใช้เป็นคู่มือหรือเป็นมาตรฐานกลางในการท้างาน เพื่อให้ได้โครงสร้างคอนกรีต
เสริมเหล็กท่ีดี มีความมั่นคงแข็งแรง และปลอดภัยในการตลอดการใช้งาน  ส้าหรับมาตรฐานส้าหรับใช้ในการ
ออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก อาจออกโดยหน่วยงานของรัฐหรือองค์กร สถานบันต่าง  ๆ โดยจะก้าหนด
คุณภาพและกลสมบัติของวัสดุ ส่วนปลอดภัย สมมติฐาน การวิเคราะห์โครงสร้าง วิธีการออกแบบองค์อาคาร
ภายใต้แรงกระท้าต่าง ๆ  ดังต่อไปนี้ 
 
 



29 
 

วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก                  รหัสวิชา 3121-2102                     โมดูลที่ 1 พื้นฐานโครงสร้าง คอนกรีตเสริมเหล็ก 
 

  วิทยาลัยเทคนิคดอนเมือง                                                                                                   ชดุบทเรียนโมดูลการเรียนรู้ การออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 

  
 
      - ประเทศไทยใช ้

1) มาตรฐาน วสท. (สมาคมวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ์) 
    - ต่างประเทศใช ้

1) ACI  (American Concrete Institute) 
2) AASHTO (American Association Standard of Highways and transport Official) 
3) BS  (British Standard) 

 

 
1.5 กฎหมายควบคุมอาคาร 
  

กฎหมายควบคุมอาคารและกฎหมายอื่นๆท่ีเกี่ยวข้องกับการออกแบบ ก่อสร้างและใช้งานอาคาร

มากมายแบ่งได้ 3 กลุ่มหลักดังนี้ 

 1.5.1 กฎหมายวิชาชีพ เกี่ยวกับการประกอบวิชาชีพวิศวกร คือ พระราชบัญญัติวิชาชีพวิศวกรรม 

(พ.ศ. 2505-2543) ซึ่งครอบคลุมผู้ประกอบอาชีพวิศวกรรมควบคุมแขนงๆ ลักษณะงานและประเภทงาน 

 1.5.2 กฎหมายควบคุมอาคาร เกี่ยวกับการควบคุมอาคาร คือ พระราชบัญญัติควบคุมอาคาร       

(พ.ศ. 2522-2543) ท่ีว่าด้วยการควบคุมอาคาร พระราชบัญญัติฉบับนี้ ออกโดยองค์กรหรือพนักงานท้องถิ่น อาทิ 

  1) พ.ร.บ.ควบคุมอาคาร 2522 

  2) ข้อบัญญัติกรุงเทพมหานคร 

  3) ข้อบัญญัติเทศบาล 

         1.5.3 กฎหมายมหาชน และ เอกชนอื่นๆ ได้แก่ กฎหมายอาญา แพ่ง ซึ่งวิศวกรอาจต้องรับผิดชอบอัน

เป็นผลเนื่องมาจากการกระท้าท่ีเป็นความผิดและมีโทษตามกฎหมายดังกล่าว 
 

 

1.6 น้ าหนักบรรทุกต่อโครงสร้าง, (Load) 

 

      น้้าหนักบรรทุกต่อโครงสร้าง ท่ีส้าคัญที 2 ประเภทคือ น้้าหนักบรรทุกคงท่ี และน้้าหนักบรรทุกจร       

ในการออกแบบโครงสร้างนั้น จ้าเป็นท่ีจะต้องรู้น้้าหนักโดยประมาณของส่วนต่างๆเพื่อใช้ในการวิเคราะห์

โครงสร้าง ขนาดท่ีแน่นอนจะยังคงไม่ทราบจนกระท่ังท้าการวิเคราะห์แล้วเลือกหน้าตัด น้้าหนักจริงท่ีได้จากการ

ออกแบบจะต้องถูกเปรียบเทียบกับน้้าหนักท่ีประมาณไว้ในตอนต้น  ดังมีรายละเอียดท่ีส้าคัญดังนี้  
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          1.6.1 น้ าหนักวัสดุก่อสร้างโครงสร้าง  

       น้้าหนักวัสดุก่อสร้างโครงสร้าง หรือน้้าหนักบรรทุกคงท่ี (Dead Load) คือน้้าหนักบรรทุกท่ีมี
ขนาดคงท่ีซึ่งคงอยู่ประจ้าต้าแหน่งหนึ่งๆ ประกอบด้วยน้้าหนักของตัวโครงสร้างเองและน้้าหนักอื่นท่ีติดต้ังอย่าง
ถาวรเข้ากับตัวอาคาร ส้าหรับอาคารเหล็ก น้้าหนักคงท่ีจะได้แก่ โครงเหล็ก ผนัง พื้น หลังคา ท่อประปา       
และ สุขภัณฑ์ ในการออกแบบโครงสร้างนั้น จ้าเป็นท่ีจะต้องรู้น้้าหนักคงท่ีโดยประมาณของส่วนต่างๆเพื่อใช้ใน
การวิเคราะห์โครงสร้าง ขนาดท่ีแน่นอนจะยังคงไม่ทราบจนกระท่ังท้าการวิเคราะห์แล้วเลือกหน้าตัด น้้าหนักจริง
ท่ีได้จากการออกแบบจะต้องถูกเปรียบเทียบกับน้้าหนักท่ีประมาณไว้ในตอนต้น ดังแสดงในตารางท่ี 1.8 

 

ตารางท่ี 1.8 น้้าหนักวัสดุก่อสร้างโครงสร้าง 
น้ าหนักวัสดุก่อสร้างทั่วไป 

วัสดุ น้ าหนัก(กก./ม.2) 
คอนกรีตเสริมเหล็ก 2400 
คอนกรีตล้วน 2320 
ไม้ 500-1200 
เหล็ก 7850 
กระเบื้องลอนคู ่ 14 
กระเบื้องซีแพคโมเนีย 50 
เหล็กรีดลอน,สังกะส ี 5 
โครงหลงัคา 10-30 
แปไม้ 5 
ผนังก่ออิฐมอญ 180-360 
ผนังก่ออิฐบล็อก 100-200 

                               ท่ีมา: มาตรฐาน วสท. .2558 
 

     1.6.2 น้ าหนักบรรทุกจรกระท าต่อโครงสร้าง     
น้้าหนักบรรทุกจรกระท้าต่อโครงสร้างหรือ น้้าหนักบรรทุกจร คือน้้าหนักบรรทุกท่ีอาจมีการ

เปล่ียนแปลงขนาดและต้าแหน่ง หรือพูดง่ายๆก็คือเป็นน้้าหนักบรรทุกท่ีไม่ใช่น้้าหนักบรรทุกคงท่ีนั่นเอง น้้าหนัก
จรท่ีสามารถเคล่ือนท่ีได้ด้วยก้าลังของตัวมันเองเรียกว่าน้้าหนักบรรทุกเคล่ือนท่ีเช่นรถบรรทุก คน และเครน 
น้้าหนักจรอย่างอื่นรวมถึงท่ีเกิดระหว่างการก่อสร้าง ลม ฝน แผ่นดินไหว ระเบิด และการเปล่ียนอุณหภูมิ น้้าหนัก
บรรทุกจรในอาคาร ค่าน้้าหนักบรรทุกจรน้อยท่ีสุดในส่วนต่างๆของอาคารนอกเหนือไปจากน้้าหนัก     ของตัว
อาคารหรือเครื่องจักรหรืออุปกรณ์อย่างอื่น โดยปกติค่าน้้าหนักเหล่านี้จะถูกก้าหนดโดยข้อก้าหนดควบคุมอาคาร
ซึ่งแตกต่างกันไปในแต่ละท้องท่ี ส้าหรับประเทศไทยจะใช้ตามกฎกระทรวงฉบับท่ี 6 (พ.ศ. 2527) ข้อท่ี 15 ออก
ตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 ดังแสดงในตารางท่ี 1.8 
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 ตารางท่ี 1.8 น้้าหนักบรรทุกจรกระท้าต่อโครงสร้าง 

ท่ี ประเภทและส่วนต่างๆของอาคาร 
หน่วยน้้าหนักจร 

(kg/m2) 
1 หลังคา 30 
2 กันสาดหรือหลังคาคอนกรีต 100 
3 ที่พักอาศัย โรงเรียนอนุบาล ห้องน้้า ห้องส้วม 150 
4 ห้องแถวตึกแถวที่ใช้พักอาศัย อาคารชุด หอพัก โรงแรม และห้องคนไข้ พิเศษของโรงพยาบาล 200 
5 ส้านักงาน ธนาคาร 250 
6 (ก) อาคารพาณิชย์ ส่วนของห้องแถว ตึกแถวที่ใช้เพื่อการพาณิชย์ มหาวิทยาลัย วิทยาลัย โรงเรียน  

และโรงพยาบาล 
(ข) ห้องโถง บันได ช่องทางเดินของอาคารชุด หอพัก โรงแรม ส้านักงาน ธนาคาร 

300 
 

7 (ก) ตลาด อาคารสรรพสินค้า หอประชุม โรงมหรสพ ภัตตาคาร ห้องประชุม ห้องอ่านหนังสือใน
ห้องสมุดหรือหอสมุด ที่จอดหรือเก็บรถยนต์น่ัง หรือจักรยานยนต์ 
(ข) ห้องโถง บันได ช่องทางเดินของอาคารพาณิชย์ มหาวิทยาลัย วิทยาลัย โรงเรียน 

400 
 
 

8 
(ก) คลังสินค้า โรงกีฬา พิพิธภัณฑ์ อัฒจรรย์ โรงงานอุตสาหกรรม โรงพิมพ์ ห้องเก็บเอกสาร วัสดุ 
(ข) ห้องโถง บันได ช่องทางเดินของตลาด อาคารสรรพสินค้า ห้องประชุม หอประชุม โรงมหรสพ 
ภัตตาคาร ห้องสมุดหรือหอสมุด 

500 
 

9 ห้องเก็บหนังสือของห้องสมุดหรือหอสมุด 600 
10 ที่จอดหรือเก็บรถบรรทุก 800 

ท่ีมา: กฎกระทรวง ฉบับท่ี 6 (พ.ศ. 2527) พ.ร.บ. ควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 
 

        ตารางท่ี 1.9 น้้าหนักบรรทุกจรส้าหรับอาคาร (ข้อบัญญัติของกรุงเทพมหานคร พ.ศ. 2522) 
ลักษณะการใชง้านและประเภทของอาคาร น้้าหนัก 

หลังคา 
กันสาด 
ที่พักอาศัย ห้องน้้า ห้องส้วม 
อาคารชุด หอพัก โรงแรม 
ส้านักงาน ธนาคาร 
อาคารพาณิชย์ มหาวิทยาลัย โรงเรียน 
ห้างสรรพสินค้า โรงมหรสพ หอประชุม 
ภัตตาคาร ท่ีจอดรถหรือที่เก็บรถยนต์น่ัง 
คลังสินค้า พิพิธภัณฑ์ อัฒจันทร์ โรงงานอุตสาหกรรม 
       โรงพิมพ์ ห้องเก็บเอกสาร 
ห้องเก็บหนังสือของหอสมุด 
ที่จอดหรือที่เก็บรถบรรทุกเปล่า และรถอื่นๆ 

50        กก./ม.2 
100      กก./ม.2 
150      กก./ม.2 
200      กก./ม.2 
250      กก./ม.2 
300      กก./ม.2 

 
400      กก./ม.2 

 
500     กก./ม.2 
600     กก./ม.2 
800     กก./ม.2 

 
 1.6.3 แรงลม (Wind loads) เมื่อท่ีต้ังของโครงสร้างมีทิศทางขวางทางลม พลังงานจลน์ของลม 
(Kinetic energy) จะเปล่ียนเป็นพลังงานศักย์ (Potential energy) เกิดเป็นแรงลม (Wind loads) กระท้ากับ
โครงสร้าง ขนาดของแรงลมจะขึ้นอยู่กับความหนาแน่น (Density) ความเร็วลม (Velocity) ซึ่งแปรเปล่ียนตาม
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 สภาพพื้นท่ี และความสูงเหนือพื้นดิน ตลอดจนมุมท่ีกระท้าและรูปร่างของโครงสร้าง ในการออกแบบให้
โครงสร้างรับแรงลมสามารถค้านวณค่าแรงลมโดยวิธีสถิต (Static) ซึ่งสมมติให้แรงลมกระท้าอย่างสม่้าเสมอต่อ
โครงสร้างด้านรับแรงลม และแรงลมสามารถกระท้าได้ทุกทิศทาง โดย American Society of Civil Engineers 
(ASCE) เสนอแรงลม (q) ท่ีกระท้ากับพื้นท่ีโครงสร้างและต้ังฉากกับทิศทางความเร็วลม ดังนี้ 

     (1.5) 

 
  เมื่อ p = ความหนาแน่นของอากาศ (1.2244 กก./ม.3) 
   V = ความเร็วลม (ไมล์/ชั่วโมง หรือ กิโลเมตร/ชั่วโมง) 

  หรือ 2)]([00256.0)( mphpsfq   
22 )]/([00481.0)/( hkmmkgq   

 
กรุงเทพมหานครได้ออกข้อบัญญัติ พ.ศ. 2522 ส้าหรับใช้ค้านวณออกแบบโครงสร้างเนื่องจากแรงลมซึ่ง

ขึ้นอยู่กับความสูงของอาคาร ดังแสดงในตารางท่ี 1.10 
 

        ตารางท่ี 1.10 แรงลมส้าหรับส่วนของอาคาร (ข้อบัญญัติของกรุงเทพมหานคร พ.ศ. 2522) 
ความสูงอาคาร น้้าหนัก 

อาคารที่สูงไม่เกิน 10 เมตร 
อาคารที่สูงไม่เกิน 10 เมตรแต่ไม่เกิน 20 เมตร 
อาคารที่สูงไม่เกิน 20 เมตรแต่ไม่เกิน 40 เมตร 
อาคารที่สูงเกิน 40 เมตร 

50        กก./ม.2 
80       กก./ม.2 
120      กก./ม.2 
160      กก./ม.2 

 
 1.6.4 แรงกระแทก (Impact loads) การออกแบบโครงสร้างสะพานหรืออาคารจอดรถต้องค้านึงถึง
แรงกระแทก เนื่องจากความไม่ราบเรียบของพื้นผิวและมีรอยต่อระหว่างสะพานกับคอสะพาน หรือทางลาดเช่ือม
รอยต่อระหว่างช้ันของอาคารจอดรถ เป็นต้น โดยพิจารณาเพิ่มค่าน้้าหนักบรรทุกจรของรถบรรทุกด้วยตัวคูณ
ประกอบแรงกระแทก (Impact factor: I) ดังนี้ 

 

    100
125

50
x

L
I


    แต่ไม่เกินร้อยละ30  (1.6) 

 

   เมื่อ  L = ความยาวของสะพาน มีหน่วยเป็นฟุต 

 
1.6.5 แรงแผ่นดินไหว (Earthquake loads) แผ่นดินไหวท้าให้เกิดแรงส่ันสะเทือนก่อให้เกิดแรง

กระท้าทางด้านข้างของโครงสร้างอาคาร โดยขนาดของแรงแผ่นดินไหวขึ้นอยู่กับขนาดและชนิดของความเร่งของ
พื้นดิน มวลน้้าหนัก และความแกร่ง (Stiffness) ของโครงสร้าง การวิเคราะห์หาแรงเนื่องจากแผ่นดินไหวโดยวิธี

2

2

1
q
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 สถิต (Static) ซึ่งเป็นค่าโดยประมาณท่ีกระท้าต่อโครงสร้างทางด้านข้าง หรือค่าแรงเฉือน (V) ท่ีเกิดขึ้นท่ีฐานราก
ของโครงสร้าง ค้านวณจากสมการดังนี้ 
    ZIKCSWV         (1.7) 

 

  เมื่อ  Z = Seismic coefficient ข้ึนอยู่กับเขตแผ่นดินไหว (Earthquake zone) 
   I = ตัวคูณแสดงความส้าคัญในการใช้งาน, K = ตัวคูณซึ่งข้ึนกับรูปร่างโครงสร้าง 
   C = ค่าสัมประสิทธ์ิการแกว่งของโครงสร้าง, W = น้้าหนักของโครงสร้าง 
   S = ค่าสัมประสิทธ์ิซึ่งข้ึนกับชนิดของชั้นดินที่รองรับโครงสร้าง 
 

 

1.7 ทฤษฎีที่ใช้ในการออกแบบและข้อมูลที่เก่ียวข้อง   
 
      ทฤษฎีท่ีใช้ในการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กมีอยู่ 2 วิธี คือ 
 

      1.7.1 ทฤษฎีอีลาสติก (Elastic Design) หรือทฤษฎีหน่วยแรงใช้งาน (Working Stress Design)  
 เป็นการออกแบบโดยใช้หน่วยแรงในช่วงท่ีความเค้นกับความเครียดเป็นปฏิภาคกัน หรือช่วงท่ีมีค่าความ
เค้นกับความเครียดไปเขียนกราฟแล้วเป็นเส้นตรง (ค่า Es คงท่ี) โดยยึดหลักท่ีให้ หน่วยแรงท่ีเกิดขึ้นจริง น้อย
กว่า หน่วยแรงท่ียอมให้เสมอ โครงสร้างท่ีออกแบบจะปลอดภัยโดยท่ัวไปค่าหน่วยแรงท่ียอมให้เป็นค่าท่ีก้าหนด
ตามาตรฐาน วสท ดังต่อไปนี้   

หน่วยแรงในคอนกรีต.  𝒇𝒄 ≤  𝒂𝒄 𝒇𝒄
/              (1.8) 

หน่วยแรงในเหล็กเสริม    𝒇𝒔 ≤  𝒂𝒔 𝒇𝒚
/      (1.9 ) 

ซึ่งก้าหนดให้  𝒂𝒄 𝒇𝒄
/   คือ หน่วยแรงในคอนกรีต.  และ  𝒂𝒔 𝒇𝒚

/  โดยค่า  𝒂𝒄  และ  𝒂𝒔  ได้จากในตารางท่ี 1.11 
 

     ตารางท่ี 1.11 ค่าตัวคุณส้าหรับการจ้ากัดค่าหน่วยแรงในวัสดุคอนกรีตเสริมเหล็ก 
ตัวแปร วสท. กฎกระทรวงฯ 

 𝒂𝒄 0.45 0.375 
 𝒂𝒔 0.50 0.50 

 
 1.7.2 ทฤษฎีก าลังประลัย  (Ultimate Strength Design) หรือทฤษฎีก้าลัง (Strength Design 

Method) เป็นการออกแบบโดยใช้หน่วยแรงในช่วงท่ีเกินพิกัดความยืดหยุ่นของความเค้นกับความเครียด แต่ไม่
เกินจุดหน่วยแรงประลัย ท้าให้ความสามารถรับก้าลังของวัสดุมากขึ้นท้าให้ประหยัดแต่ต้องควบคุมคุณภาพของ
วัสดุให้ได้ตามก้าหนด  

 

 วิธีก้าลังในอดีตตามมาตรฐาน วสท. และยังคงใช้ตามกฎกระทรวงฯ เรียกว่า “วิธีก าลัง ประลัย
(Ultimate Strength Design, USD)” เนื่องจากพิจารณาก้าลังของโครงสร้าง ณ ภาวะประลัย (ultimate 
stage) ซึ่งจะก้าหนดให้ “ก้าลังระบุขององค์อาคาร (nominal strength, 𝑅𝑛 )” ซึ่งลดค่าแล้วมีค่ามากกว่า 
“น้้าหนักบรรทุกท่ีเพิ่มค่าแล้ว (overload, 𝑄𝑢 )”  
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   ∅𝑅𝑛 > 𝑄𝑢     (1.10) 
เมื่อ ∅   คือ ตัวคูณลดค่าเนื่องจากความไม่แน่นอน ซึ่งมาจากความไม่แน่นอนของวัสดุและการก่อสร้าง 

(มีค่าน้อยกว่า 1.0) เนื่องจากวิธีนี้เป็นการวิเคราะห์ในภาวะประลัยดังนั้นน้้าหนักท่ีใช้ออกแบบจึงเป็นน้้าหนัก 
ประลัย (ultimate load, Wu) ซึ่งค้านวณจากการเพิ่มค่า (overload) ให้กับน้้าหนักบรรทุกในช่วงปรกติ 

 

 𝑊𝑢  = 𝛾𝐷𝐿x 𝑊𝐷𝐿 + 𝛾𝐿𝐿 + 𝑊𝐿𝐿     (1.11) 
 

เมื่อ 𝛾𝐷𝐿 คือ ตัวคูณเพิ่มค่ากรณีน้้าหนักบรรทุกคงท่ี และ 𝛾𝐿𝐿  คือ ตัวคูณเพิ่มค่ากรณีน้้าหนักบรรทุกจร 
ท้ังนี้ค่า 𝛾𝐷𝐿 และ 𝛾𝐿𝐿  เป็นไปตามตารางท่ี 1.12 
 

ตารางท่ี 1.12 ค่าตัวคูณเพิ่มค่าน้้าหนักบรรทุก 
ข้อก้าหนด 𝛾𝐷𝐿 𝛾𝐿𝐿 

วสท. 1.4 1.7 

กฎกระทรวง ฯ 1.7 2.0 

ACI318-14 1.2 1.6 

     ท่ีมา: อมร พิมานมาศ และ ภาณุวัฒน์ จ้อยกลัด, 2544 
 

ตารางท่ี 1.13 ข้อเปรียบเทียบส้าหรับวิธีการออกแบบ WSD  และ SDM 
WSD SDM 

1.  
2. ควบคุมไม่ให้หน่วยแรงท่ีเกิดขึ้นเกิน

กว่าหน่วยแรงท่ียอมให้ 
3. ท้าให้ไม่สามารถค้านวณก้าลังท่ีแท้จริง 

ของโครงสร้างได้ 

  สามารถค้านวณก้าลังท่ีแท้จริงของ 
โครงสร้างท้าให้สามารถก้าหนด 
สัดส่วนความปลอดภัย (F.S.) รวมถึง 
สามารถวางแนวทางการเสริมก้าลัง 
โครงสร้างได้อย่างถูกต้อง 

 ท่ีมา: อมร พิมานมาศ และ ภาณุวัฒน์ จ้อยกลัด, 2544 
  1.7.3 สาเหตุที่วิธีก าลังได้ถูกพัฒนาขึ้นมาแทนทีวิ่ธีหน่วยแรงใช้งาน (อมร พิมานมาศ และ ภาณุวัฒน์ 
จ้อยกลัด, ,2544 ) มีดังต่อไปนี้ 

1) วิธีหน่วยแรงใช้งาน  ไม่สามารถระบุถึงก้าลังท่ีแท้จริงของโครงสร้างได้เนื่องจากใน WSD ผู้ออกแบบ
สนใจท่ีจะควบคุมไม่ให้หน่วยแรงท่ีเกิดขึ้นเกินกว่าหน่วยแรงท่ียอมให้เท่านั้น  ในขณะท่ี SDM สามารถค้านวณ
ก้าลังท่ีแท้จริงของโครงสร้าง ท้าให้ทราบถึงหนักบรรทุกสูงสุดท่ีโครงสร้างจะรับได้ 

2) ความปลอดภัยของวิธีก้าลัง:ก้าหนดความปลอดภัยไว้แล้วถึงสองขั้น โดยผ่านทาง 1. ตัวคูณเพิ่ม
น้้าหนัก (𝛾) และ 2. ตัวคูณลดก้าลัง (∅)ตัวคูณท้ังสองสร้างมาจากการวิจัยและวิธีทางสถิติท่ีมีความ สมเหตุสมผล
กว่าวิธีหน่วยแรงใช้งาน (เปล่ียนแปลงได้แล้วแต่ดุลยพินิจของผู้ออกแบบ) เห็นได้จาก 𝛾𝐿𝐿 มีค่ามากกว่า 𝛾𝐷𝐿 
เนื่องจากน้้าหนักบรรทุกจรมีความไม่แน่นอนมากกว่าน้้าหนักบรรทุกคงท่ี 
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 3) วิธีหน่วยแรงใช้งานไม่ได้พิจารณาอิทธิพลจากการคืบ  (creep) และการหดตัว(shrinkage) ของ
คอนกรีต ในภาวะท่ีโครงสร้างรับน้้าหนักบรรทุกใช้งาน คอนกรีตจะเกิดการคืบและการหดตัวเนื่องจากการ
สูญเสียน้้า ท้าให้ค่าสติฟเนสของคอนกรีตลดลง เป็นผลให้หน่วยแรงในเหล็กเสริมมีค่าเพิ่มขึ้น ดังนั้นการวิเคราะห์
ด้วยวิธีหน่วยแรงใช้งานจึงมีความไม่แม่นย้าแต่ในขณะท่ีการออกแบบด้วยวิธีก้า ลังจะพิจารณาหน้าตัดท่ีภาวะ
วิบัติซึ่งไม่มีอิทธิพลของการคืบและการหดตัวของคอนกรีตแต่อย่างใด 

4) วิธีก้าลังสามารถค้านวณความเหนียวของหน้าตัด ซึ่งจ้าเป็นต่อการออกแบบเพื่อต้านแผ่นดินไหว 
5) อีกท้ังวิธีก้าลังสามารถออกแบบหน้าตัดให้มีความประหยัดเนื่องจากใช้ก้าลังของหน้าตัด 

อย่างเต็มท่ี ซึ่งท้าให้ได้หน้าตัดท่ีเล็กกว่าหน่วยแรงใช้งาน เนื่องจากความปลอดภัยท่ีสามารถก้าหนดได้ 
1.7.4 การตรวจสอบที่สภาวะการใช้งานของโครงสร้าง 

  การใช้งานโครงสร้างอาคารจะต้องมีการตรวจสอบสภาวะการใช้งานตลอดอายุของโครงสร้าง (อมร 
พิมานมาศ และ ภาณุวัฒน์ จ้อยกลัด, 2544)  โอกาสท่ีโครงสร้างจะรับแรงถึงจุดประลัยอาจจะไม่เกิดขึ้น        อีก
ท้ังการออกแบบหน้าตัดท่ีภาวะประลัย หน้าตัดท่ีได้มักจะมีขนาดเล็กเนื่องจากได้ใช้ก้าลังของวัสดุท่ี ภาวะขีดสุด
เป็นผลให้โครงสร้างอาจจะเกิดการแอ่นตัวที่มาก จนสูญเสียสภาพการใช้งาน (out of service) หรือเกิดรอยร้าว
ท่ีมากจนเกินไป (excessive cracks) จนท้าให้อายุการใช้งานของ โครงสร้างลดลงดังนั้นหลังจากท้าการออกแบบ
ด้วยวิธีก้าลังแล้ว ต้องท้าการตรวจสอบ สภาพการใช้งาน (serviceability) ของโครงสร้างด้วยทุกครั้ง เนื่องจากท่ี
สภาพใช้งานของโครงสร้าง จะถือว่าโครงสร้างมีพฤติกรรมในช่วงยืดหยุ่น (elastic range) ดังนั้นจึงเป็นท่ียอมรับ
ท่ีใช้วิธีหน่วยแรงใช้งานในการตรวจสอบสภาวะการใช้งานตลอดอายุของโครงสร้าง เพื่อความปลอดภัยในการใช้
งานโครงสร้างอาคาร 

1.7.5 ข้อก าหนดเพิ่มเติมของ กฎกระทรวงฯ พ.ศ. 2522 
 ในการค้านวณออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก กฎหมายไม่ได้ระบุให้ปฏิบัติตามมาตรฐาน หรือ

ประมวลข้อบังคับใดเป็นการเฉพาะ วิศวกรสามารถใช้ความรู้ได้ตามทฤษฎีและเลือกแนวทางปฏิบัติใดท่ีเป็นท่ี
ยอมรับได้ แต่ท้ังนี้กฎหมาย (กฎกระทรวงฯ พ.ศ. 2522) ได้ก้าหนดขอบข่ายเบื้องต้นเกี่ยวกับเรื่องของน้้าหนัก
บรรทุกและก้าลังของวัสดุ ในการค้านวณส่วนต่าง ๆ ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กตามทฤษีก้าลังประลัยให้ใช้
น้้าหนักบรรทุกประลัยดังต่อไปนี้ 

1) ส้าหรับส่วนของอาคารท่ีไม่คิดแรงลม ให้ใช้น้้าหนักบรรทุกประลัย ดังนี้ 
Wu = 1.7DL + 2.0LL      (1.12) 

2) ส้าหรับส่วนของอาคารท่ีคิดแรงลม (WL) ด้วย ให้ใช้น้้าหนักบรรทุกประลัย ดังนี้ 
Wu = 0.75(1.7DL + 2.0LL + 2.0WL)    (1.13) 
Wu = 0.9DL +1.3WL      (1.14) 

โดยให้ใช้ค่าน้้าหนักบรรทุกประลัยท่ีมากกว่า แต่ท้ังนี้ต้องไม่ต่้ากว่าน้้าหนักบรรทุกประลัยในข้อ 1) ด้วย 
ในการค้านวณส่วนต่างๆ ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กตามทฤษฎีก้าลังประลัยให้ใช้ค่า หน่วยแรงอัดประลัยของ
คอนกรีตไม่เกิน 150 ksc 
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  ในการค้านวณส่วนต่างๆ ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กตามทฤษฎีก้าลังประลัยให้ใช้ก้าลัง ครากของ
เหล็กเสริมต่อไปนี้ 

1) เหล็กเสริมกลมผิวเรียบ ให้ใช้ไม่เกิน 2,400 ksc 
2) เหล็กเสริมอื่น ให้ใช้ก้าลังครากของเหล็กเสริมชนิดนั้น แต่ต้องไม่เกิน 4,000 ksc 

ส้าหรับหน่วยน้้าหนักบรรทุกจรส้าหรับประเภท และส่วนต่างๆ ของอาคารนอกเหนือจากน้้าหนัก      
ของตัวอาคารหรือเครื่องจักรหรืออุปกรณ์อย่างอื่น ให้ค้านวณโดยประมาณเฉล่ีย ดังแสดงค่าในตารางท่ี 1.5 ใน
ข้างต้น 
 
สรุปพื้นฐานโครงสร้างของคอนกรีตและเหล็กเสริม 

 
1.องค์ประกอบของคอนกรีต 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปูนซีเมนต์ 

น้ าและน้ ายาผสม

คอนกรีต 

ทราย 

หินหรือกรวด 

คอนกรีต 

มอร์ต้า 

ซีเมนต์เพสต์ 
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 2. คุณสมบัติทางกลของคอนกรีต 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.เหล็กเสริมคอนกรีต  
 
 
 
 
 
 
            

             

4.มาตรฐานการออกแบบ 

  

 

 

 

 

 

คุณสมบัติทางกลของคอนกรีต 

ก าลังอัดประลัย

ของคอนกรีต 

ก าลังดึงของ

คอนกรีต 

ก าลังเฉือนของ

คอนกรีต 

โมดูลัสยืดหยุ่น

ของคอนกรีต 

ก าลังอัดประลัย

ของคอนกรีต 

เหล็กเสริมในงานคอนกรีต 

คุณสมบัติทางกลของคอนกรีต 

ก้าลังดึงของ

คอนกรีต 

ก้าลังเฉือนของ

คอนกรีต 

โมดูลัสยืดหยุ่น

ของคอนกรีต 

ก้าลังอัดประลัย

ของคอนกรีต 

ชนิดเหล็ก 

ข้ออ้อย เส้นกลม 

มาตรฐานการออกแบบ 

วสท. ACI BS AASHTO 
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 5.กฎหมายควบคุมอาคาร         

      

 

  

 

 
 

6.น้ าหนักบรรทุกต่อโครงสร้าง 

 

 

 
 

7.ทฤษฎีในการออกแบบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กฎหมายควบคุมอาคาร 

การปฏิบัติงาน กฎหมายวิชาชีพ 

น้ าหนักบรรทุกต่อโครงสร้าง 

น้ าหนักวัสดุก่อสร้างโครงสร้าง น้ าหนักบรรทุกจรกระท าต่อโครงสร้าง 

ทฤษฎีในการออกแบบ 

ทฤษฎีอีลาสติก ทฤษฎีก าลังประลัย 

6.น้ าหนักบรรทุกต่อโครงสร้าง 

7.ทฤษฎีในการออกแบบ 
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แบบทดสอบหลังเรียนวิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรตีเสรมิเหล็ก  
โมดูลท่ี 1 พืน้ฐานโครงสร้างคอนกรตีเหล็กเสรมิ 

ชื่อ-สกุล............................................ แผนกวิชา.................... ชั้น..........กลุ่ม.......... 
ค าสั่ง: จงเลือกค าตอบท าเคร่ืองหมาย x  ลงในกระดาษค าตอบ ให้ถูกต้อง (คะแนนเต็ม 10 คะแนน เวลา 10 นาที) 

 

1.ข้อใดให้ความหมายคอนกรีตได้ถูกต้องท่ีสุด 

ก. วัสดุก่อสร้างท่ีประกอบด้วยวัสดุเช่ือมประสาน 

ข. มีวัสดุเช่ือมประสานกับมวลรวมหยาบและมวลรวมละเอียดวัสดุ 

ค. วัสดุก่อสร้างท่ีมีส่วนประกอบของมวลรวมกับน้า้ 

ง. ก่อสร้างท่ีมีส่วนประกอบของปูนซีเมนต์ และทรายเท่านั้น 

2. ส่วนประกอบของคอนกรีต คือข้อใด 

ก. ปูนซีเมนต์+น้้า+หิน+ทราย+อากาศ 

ข. ปูนซีเมนต์+น้้า+หิน 

ค. ปูนซีเมนต์+น้้า+ทราย 

ง. ปูนซีเมนต์+น้้า+หิน+ทราย 

3. ซีเมนต์ (Cement Paste) หมายถึงข้อใด 

ก. ปูนซีเมนต์ ผสมกับทราย 

ข. ปูนซีเมนต์ ผสมกับหิน 

ค. ปูนซีเมนต์ ผสมกับน้้า 

ง. ปูนซีเมนต์ ผสมกับทรายและน้้า 

4. ในคอนกรีตมีวัสดุผสมหรือมวลรวม ในหนึ่งปริมาตรประมาณเท่าใด 

ก. 65-78% 

ข. 55-60% 

ค. 40-50% 

ง. 70-80% 

5. คอนกรีตโดยท่ัวไปมีความหนาแน่น (กก./ลบ.ม) มีค่าเท่าใด 

ก. 1800-1900  กก./ลบ.ม. 

ข. 2300-2400   กก./ลบ.ม. 

ค. 2000-22000 กก./ลบ.ม. 

ง. 1900-2000  กก./ลบ.ม. 
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 6. การออกแบบส่วนผสมคอนกรีตตามาตรฐานอเมริกาก้าลังอัดประลัยของคอนกรีตท่ีอายุกี่วัน 

ก. 7 วัน 

ข. 14 วัน 

ค. 28 วัน 

ง. 21 วัน 

7. หน่วยที่ใช้ในการทดสอบก้าลังอัดคอนกรีต คือข้อใด 

ก. ksc2 

ข. khc 

ค. kfc 

ง. ksc  

8. ข้อใดกล่าว ผิด เกี่ยวกับคอนกรีต 

ก. คอนกรีตมีคุณสมบัติแข็งแต่เปราะ 

ข. ในเนื้อคอนกรีตมีปริมาตรอากาศอยู่ประมาณร้อยละ 6 

ค. คอนกรีตสามารถรับแรงดึงได้ดี  

ง. คอนกรีตเป็นวัสดุผสม (Composite Material) 

9. เหล็กเสริมคอนกรีตใช้ช่ือสัญลักษณ์ RB หมายถึงข้อใด 

ก. เหล็กเส้นกลม 

ข. เหล็กรับแรงดึง 

ค. เหล็กข้ออ้อย 

ง. เหล็กรูปพรรณ 

10.ออกแบบโดยใช้หน่วยแรงในช่วงความเค้นกับความเครียดเป็นปฏิภาคกัน คือทฤษฎีตามข้อใด 

ก. ทฤษฎีก้าลังประลัย 

ข. ทฤษฎีพลาสติก 

ค. ทฤษฎีอีลาสติก 

ง. ทฤษฎีก้าลังอัด 
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ใบงานที่ 1.1 แบบฝึกหัด 
โมดูลท่ี 1 พื้นฐานโครงสร้างคอนกรีตเหล็กเสริม 

ค าสั่ง: จงค าตอบในโจทย์ให้ถูกต้อง (คะแนนเต็ม 10 คะแนน เวลา 10 นาท ี
 

1. เหล็กเส้นท่ีมีขายท่ัวไปมีขนาดเส้นศูนย์กลางใหญ่สุด กี่มิลลิเมตร 

ก. Ø 20 มม. 

ข. Ø 25 มม. 

ค. Ø 28 มม. 

ง. Ø 30 มม. 

2. โดยท่ัวไปเหล็ก RB มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางเล็กสุด กี่มิลลิเมตร 

ก. Ø 4 มม. 

ข. Ø 6 มม. 

ค. Ø 9 มม. 

ง. Ø 12 มม. 

3. โดยท่ัวไปเหล็ก DB มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางเล็กสุด กี่มิลลิเมตร 

ก. Ø 4 มม. 

ข. Ø 6 มม. 

ค. Ø 9 มม. 

ง. Ø 12 มม. 

4. เหล็กเสริมคอนกรีต(เหล็กเส้น)ท่ีขายตามท้องตลาดมีความยาวกี่เมตร 

ก. 5 เมตร 

ข. 10 เมตร 

ค. 12 เมตร 

ง. 20 เมตร 

5. ค่าการรับก้าลังของเหล็กจะบอกคุณสมบัติตามข้อใด 

ก. ช้ันคุณภาพของค่าแรงอัด 

ข. ช้ันคุณภาพของค่าโมเมนต์ดัด 

ค. ช้ันคุณภาพของเหล็ก 

ง. ช้ันคุณภาพวัสดุท่ีผลิต 
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6. สัญลักษณ์ SR 30 หมายถึงข้อใด 

ก. เหล็กเส้นกลมขนาด 30 มม. 

ข. เหล็กข้ออ้อยขนาด 30 มม. 

ค. เหล็กเส้นกลมรับแรงดึงได้สูงสุด 3000 กก./ซม.2 

ง. เหล็กเส้นกลมมีก้าลังจุกครากไม่ต้่ากว่า 3000 กก./ซม.2 

7. สัญลักษณ์ SRR 24 หมายถึงข้อใด 

ก. เหล็กเส้นกลม 

ข. เหล็กข้ออ้อย 

ค. เหล็กเส้นกลมรีดซ้้า 

ง. เหล็กข้ออ้อยรีดซ้้า 

8. ข้อใดไม่ใช่มาตรฐานส้าหรับการออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

ก. มาตรฐาน วสท. 

ข. ACI 

ค. AASHTO 

ง. BBC 

9. ข้อใด้เป็นมาตรฐานส้าหรับการออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กของประเทศไทย 

ก. มาตรฐาน วสท. 

ข. มาตรฐาน กทม. 

ค. มาตรฐาน เทศบาล 

ง. มาตรฐาน จังหวัด 

10. ห้องแถวและตึกแถว ต้องมีความกว้างไม่น้อยกว่า เท่าใด 

ก. 3.00 เมตร 

ข. 3.50 เมตร 

ค. 4.00 เมตร 

ง. 5.50 เมตร 
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m 

 

ใบงานท่ี 1.2 กิจกรรมกลุ่ม 
โมดูลท่ี 1 พื้นฐานโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 

ค้าช้ีแจง 

1. ให้นักศึกษาแบ่งกลุ่มละ 3-5 คน อ่านศึกษาท้าความเข้าใจ และคัดลอกเนื้อหาโมดูลท่ี 2  เรื่อง การ

ออกแบบโดยทฤษฎีอีลาสติก ให้ท้า เป็นรายงานกลุ่ม 

2. ให้นักศึกษาแบ่งกลุ่มละ 3-5 คน ท้าการบ้านกิจกรรมกลุ่ม เรื่องการออกแบบโดยทฤษฎีอีลาสติก 

     และทดลองท้าโจทย์ปัญหาและน้าเสนอผลงานกลุ่ม 

 
1. ขั้นเตรียม เป็นข้ันที่มอบหมายให้ท้าเป็นกลุ่ม ก้าหนดจุดมุ่งหมาย เวลา วิธีการ ตลอดจนเตรียมสื่อการสอนและ

เอกสารที่ต้องใช้ในการสอน โมดูลที่ 2  เรื่อง การออกแบบโดยทฤษฎีอีลาสติก 

2.  ขั้นด าเนินการสอน ประกอบด้วย ข้ันน้าเข้าสู่บทเรียน เป็นข้ันจูงความสนใจของผู้เรียนเข้าสู่บทเรียน ให้ผู้เรียนเกิด

ความพร้อมที่จะเรียนรู้ อาจใช้วีทบทวนความรู้เดิม สนทนา ซักถาม อภิปรายน้าเรื่อง ฯลฯ นอกจากน้ี ผู้สอนควรได้

แจ้งจุดประสงค์การสอน แจ้งข้ันตอนการท้ากิจกรรม ก้าหนดเวลา และข้อตกลงอื่นๆ ให้ผู้เรียนเข้าใจตรงกันก่อนเข้า

กลุ่มท้ากิจกรรม 

3. ขั้นสอน  มีล้าดับดังน้ี 

– แบ่งผู้เรียนออกเป็นกลุ่มตามจ้านวนที่เหมาะสม ให้ใช้วิธีการแบ่งกลุ่มที่น่าสนใจ 

– ให้แต่ละกลุ่มเลือกประธาน เลขานุการ 

– แจกสื่อการเรียนที่กลุ่มจ้าเป็นต้องใช้ในการท้ากิจกรรมกลุ่ม 

– ให้กลุ่มท้ากิจกรรมที่ได้รับมอบหมายภายในเวลาท่ีก้าหนด 

– ให้แต่ละกลุ่มรายงานผลงานของกลุ่มตามท่ีผู้สอนก้าหนด 

4. ขั้นสรุป ให้ผู้เรียนอภิปรายร่วมกันเพ่ือสรุปความส้าคัญจากการรายงานของแต่ละกลุ่มและผู้สอนให้ข้อเสนอแนะพร้อม

แนวคิดในการประยุกต์ใช้ 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 
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แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก โมดูลที่ 1 พื้นฐานโครงสร้างคอนกรีตเหล็กเสริม 

   ช่ือ/สกุล..............................................................เลขท่ี.............กลุ่ม..........................ช้ัน/ปี..................... 
ล าดับ

ท่ี 
พฤติกรรมท่ีประเมิน 

ระดับคะแนน หมายเหตุ 
5 4 3 2 1 

1 ความตรงต่อเวลา      ความหมายของระดับคะแนน 
ระดบัการปฏิบัติมาก = 5 

4  =ระดับการปฏิบัตดิี  
3  =ระดับการปฏิบัตปิานกลาง  

2  =ระดับการปฏิบัติน้อย  
ระดบัการปฏิบัติน้อย = 1 

2 ความมีระเบียบวินัย      
3 ความซื่อสัตย์สุจริต      
4 ความสนใจใฝ่รู ้      
5 ความคิดริเร่ิมสร้างสรรค์      
6 การละเว้นสิ่งเสพติดและการพนัน      
7 ความรับผิดชอบต่อหน้าที่และงานที่ได้รับมอบหมาย      ผลการประเมิน 

ระดบัดีมาก = 41-50 
ระดบัดี = 31-40 
ระดับปานกลาง = 21-30 
ระดบัน้อย = 11-20 
ระดับปรับปรุง = 0-10 
 

8 มารยาทไทย      
9 ความสามัคคใีนหมู่คณะ      
10 ความมีจิตส้านึกที่เห็นแก่ส่วนรวม      

รวมคะแนน      
รวมคะแนนท้ังหมด  

 
 

      ลงช่ือ.............................................................. 
                                      (......................................................)  

                  ผู้ประเมิน 
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แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก โมดูลที่ 1 พ้ืนฐานโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
1. แบบประเมินผลพฤติกรรมรายบุคคล 

ท่ี 

           คะแนน 
 
ชื่อ-สกุล 

การรับฟัง 
ความ
คิดเห็น 

การเสนอ
ความ
คิดเห็น 

การยอมรับ
คนอื่น 

การสร้าง
บรรยากาศ 

ในกลุ่ม 

รวม 
คะแนน 

ระดับการ 
มีส่วนร่วม 

5 5 5 5 20 
1        
2        
3        
4        
5        
6        
7        
8        
9        
10        

2. แบบประเมินผลพฤติกรรมรายกลุ่ม 
  

คะแนน 
 
กลุ่ม 

การน าเสนอผลงาน การบันทึกผลงาน 
รวมคะแนน ระดับคุณภาพ 

ของผลงาน 
ขั้นน า ขั้นเสนอ ขั้นสรุป ถูกต้อง เรียบร้อย 
10 10 10 10 10 50 

1        
2        
3        
4        
5        

   ระดบัของคะแนนย่อย   5 =  มากที่สุด  4  = ค่อนข้างมาก  3   =  ปานกลาง  2  =  ค่อนข้างน้อย  1  =  น้อยที่สุด 
   เกณฑก์ารประเมินผล  15-20 = มาก  8-14 = ปานกลาง 1-7   = น้อย 

 

 
 

 

 

 

ลงช่ือ ................................................ผู้ประเมิน  

    (............................................) 

                ผู้ประเมิน 
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ผังมโนทัศน์  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การออกแบบโดยทฤษฎีอีลาสติก 

แบบทดสอบก่อนเรียน 

หน่วยแรงที่ยอมให้ (Allowable Working Stress) 

ทฤษฎีอีลาสติก (Elastic Design) หรือ ทฤษฎีหน่วยแรงใชง้าน 

วเิคราะห์โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็

โดยวธีิทฤษฎีอีลาสติก 

การวเิคราะห์แบบจ าลองทางโครงสร้าง 

การจดัวางน ้ าหนักบรรทุก 

บทสรุป/กิจกรรมหลงัเรียน 
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บทน า 
 

 
    การออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กโดยทฤษฎีอีลาสติก เป็นการออกแบบให้โครงสร้าง
สามารถต้านทานแรงกระท าต่างๆ ได้ภายใต้สภาสะการใช้งานไม่เกินหน่วยแรงท่ียอมให้ (Allowable Stress) 
ของวัสดุแต่ละชนิด ตามส่วนความปลอดภัยท่ีได้ก าหนดไว้โดยมาตรฐานวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย หรือ
ข้อบัญญัติของท้องถิ่น  การออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก จะต้องยึดกฎเกณฑ์จากมาตรฐานก าหนด
ในแต่ละท้องถิ่นซึ่งมีการปรับปรุงรายละเอียดบางประการให้เหมาะสมกับสภาพของท้องถิ่นนั้นๆ โดยอิงจาก
มาตรฐาน วสท. เป็นหลัก ส าหรับทฤษฎีท่ีใช้ในการค านวณออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กนั้นมีใช้อยู่ 2 
วิธีด้วยกัน การเลือกใช้ทฤษฎีใดขึ้นอยู่กับลักษณะสภาพของโครงสร้าง คุณภาพและประสิทธิภาพในการ
ด าเนินการก่อสร้างโครงสร้างอาคาร  

 
Design of reinforced concrete structures using elastic theory. Is a design that 

allows the structure to withstand various forces Can under the use of less than the 
allowable stress of each type of material According to the safety stipulated by the 
Engineering Institute of Thailand Or local ordinances Design of reinforced concrete 
structures The rules must be adhered to by the standards set in each locality, with some 
details being adjusted to suit the local conditions. Based on the standards of the main 
science for the theory used to calculate the design of reinforced concrete structures, 
there are 2 methods. The choice of theories depends on the nature of the structure. 
Quality and efficiency in the construction of building structures 
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ขั้นตอนการใช้บทเรียนโมดูล 

ศึกษาค าแนะนาการใช้บทเรียนโมดูล 

ศึกษาจุดประสงค์ของบทเรียนโมดูล 

ทดสอบก่อนเรียน 

ศึกษาเนื้อหาในบทเรียนโมดูล ท ากิจกรรมการเรียน
บังคับ บทเรียนโมดูล และทดสอบหลังเรียน 

ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 ไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 

เรียนซ่อมเสริม 
โดยใชบ้ทเรียนโมดูลเดิม  
โดยนักเรียนเลือกปฏบิัติดังนี้  
1. ปรึกษาครูผู้สอน  
2. ให้เพือ่นช่วย  
3. เพิ่มเวลาในการศึกษาบทเรียน 
    ในโมดูลที่ 2 

 

เรียนบทเรียนโมดูลหน่วยต่อไป 
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1. ผังมโนทัศน์ 
2. ขอบเขตของเนื้อหา โมดูลที่ 2 การวิเคราะห์โครงสร้างและการออกแบบ 
     โดยทฤษฎีอีลาสติก 
3. ความรู้พื้นฐานของผู้เรียน 
4. จุดประสงค์จุดประสงค์เชิงพฤติกรรมจากการวิเคราะห์หลักสูตร 
5. การประเมินผลก่อนเรียน 

 
6. กิจกรรมจัดการเรียนการสอน 
7. แบบทดสอบก่อนเรียน โมดูลที่ 2 การวิเคราะห์โครงสร้างและการออกแบบ   

โดยวิธีทฤษฎีอีลาสติก  
8. แผนการจัดการเรียนรู้  
9.  เนื้อหาสาระ 
10. บทสรุป 

 

11. แบบทดสอบหลังเรียน โมดูลที่ 2 การวิเคราะห์โครงสร้างและการออกแบบ 
โดยทฤษฎีอีลาสติก 

12. ใบงานที่ 1.1 แบบฝึกหัด 
13. ใบงานที่ 1.2 กิจกรรมกลุ่ม  
14. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
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           ค าชี้แจง: คู่มือผู้เรียน ด้านค าแนะน าการใช้บทเรียน ซึ่งผู้เรียนควรมีความรู้พื้นฐานด้าน พื้นฐาน
โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยจะต้องผ่านการประเมิน ในบทเรียนโมดูลท่ี 1  ก่อนจะเข้าสู่บทเรียน       ใน
โมดูลท่ี 2 
 
 

1. ผู้เรียน ท าความเข้าใจศึกษาการเรียนการสอนด้วย บทเรียนโมดูลที่ 2 การวิเคราะห์โครงสรา้งและการ
ออกแบบโดยทฤษฎีอีลาสติก 

 
2.  ผู้เรียน ท าแบบทดสอบประเมนิผลประจ าบทเรียนก่อนเรียน บทเรียนโมดูลที่ 2 จ านวน 10 ข้อ 
3. ผู้เรียน ตรวจค าตอบจากแบบเฉลยการทดสอบประเมินผลประจ าบทเรียนก่อนเรียนโมดูลที่ 2  

โดยครผูู้สอนมอบใหแ้กผู่้เรียน 
4.  ผูเ้รียน ศึกษาจุดประสงค์การเรียนแต่ละตอนใหม้ีความรู้ ความเข้าใจ ในเนื้อหาสาระ 
5.  ผูเ้รียน รับเอกสารเนื้อหาสาระประกอบการเรียน บทเรียนโมดูลที ่2 จากครูผูส้อน 
6.  ผูเ้รียน ต้องเข้าร่วมกิจกรรมการจัดการเรียนการสอน ตามเอกสารประกอบการเรียนในบทเรียน       

แต่ละโมดูลการเรียนรู ้
7.  กจิกรรมเลือก คือกิจกรรมที่มีไว้ส าหรับผูเ้รียนทีส่อบประเมินผลไมผ่่านเกณฑ์ร้อยละ 75 โดยให้

นักเรียนท ากิจกรรมเลือกตามจุดประสงคท์ี่ไม่ผ่าน 
8.  ผูเ้รียน ศึกษาท าความเข้าใจอย่างถ่ีถ้วนในใบความรู้ บทเรียนโมดูลที่ 2  
9.  ผูเ้รียน ท าแบบฝึกหัด กิจกรรมกลุ่ม บทเรียนโมดูลที่ 2  
10. ผู้เรียน ท าแบบทดสอบประเมินผลประจ าบทเรยีนหลังเรียน บทเรียนโมดูลที่ 2 เพื่อเปรียบเทียบความ 

แตกต่างของคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียน   
11. ผู้เรียนผา่นเกณฑ์ประเมนิร้อยละ 75 สามารถเรียน บทเรียนโมดูลที ่3 ต่อไปได้  

 แต่ถ้าไม่ผ่านเกณฑ์ประเมิน ผู้เรียนจะต้องเรียนซ่อมเสริม ในบทเรียนโมดูลที ่2 จนกว่าจะมผีล  
 การประเมนิผา่นเกณฑ ์

12. การเรียนซ่อมเสริม โดยผู้เรียนต้องศึกษาเนื้อหาสาระและท ากจิกรรมการเรียน และท าแบบทดสอบ  
 หลังเรียนซึ่งเป็นแบบทดสอบชุดเดียวกับแบบทดสอบก่อนเรียนอีกครั้งจนกว่าจะผ่าน เกณฑ์ร้อยละ 75 
13. ผู้เรียนจัดเก็บเอกสารและสื่อการเรียน ตัวอย่างหุ่นจ าลองโครงสรา้ง ในทกุ ๆ บทเรียนโมดูล            

ให้เรียบร้อย ตามที่ระบุไว้ในคู่มือการใชง้าน 
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ขอบเขตของเนื้อหา บทเรียนโมดูลที่ 2 การวิเคราะห์โครงสร้างและการออกแบบโดยทฤษฎีอีลาสติก 
ซ่ึงประกอบด้วยเนื้อหา ต่อไปนี้ 
 

 
• ฐานรากวางบนเสาเขม็ต้นเดียว 

 
 
 

การเปรียบหลกัการออกแบบ โครงสร้างคอนกรีต     
เสริมเหลก็

แบบฝึกหัดพืน้ฐานโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็
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kd 

d– kd 

 

ค าช้ีแจง :  การประเมินความรู้พื้นฐานของผู้เรียน ให้ผู้เรียนทดสอบพื้นฐานความรู้ของตนเอง ก่อนเรียน 
 

ตอนที่ 1. จากรูปจงเติมสัญลักษณ์ลงในช่องว่าง 1-11 ของรูปหน้าตัด ก – ค ก าหนดให้คานยื่นรับน้ าหนัก
กระท าท าให้เกิดโมเมนต์ดัดดังรูปจากทฤษฎีอีลาสติก  

     1......              7.......... 
    3...........     

                 8..…       9…… 
                   
                        10…… 

   5……                   
       6............               11..........

         ก) รูปตัดคาน    ข) การกระจายของ               ค) การกระจายหน่วยแรง 
        หน่วยการยืดหดตัว    และแรงภายในบนหน้าตัด 
 

ตอนที่ 2. ก าหนดให้   fc/ = 100+รหัส น.ศ. =............เหล็ก SR 24 

         และให้คานมีขนาด 0.15 x 0.35 ม. มีระยะหุ้มคอนกรีต 3 ซม. จงหาค าตอบต่อไปนี้ 
 

1. ค่าความลึกประสิทธิผล  =............ ซม.  

2. ค่า k =   
1

1+
𝑓𝑠

𝑛𝑓𝑐

  =............ 

3. ค่า j =  1 - 𝐾
3

  =............ 

4. ระยะแนวแกนสะเทินถึงด้านท่ีรับแรงอัด 

ค่า kd  = ............ซม. 

5. ระยะแรงอัดถึงแรงดึง 

  ค่า jd  =............ซม.              

4.......

.... 
2........

.. 
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1. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
1.1. เพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการวิเคราะห์โครงสร้างและการออกแบบ  
      โดยทฤษฎีอีลาสติก 
1.2. เพื่อให้มีทักษะในการออกแบบโดยทฤษฎีอีลาสติก 

    1.3. เพื่อให้มีกิจนิสัยในการศึกษาค้นคว้าหาความรู้เพิ่มเติม 
 
 
2. จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

2.1 อธิบายทฤษฎีอีลาสติก (Elastic Design) หรือ ทฤษฎีหน่วยแรงใช้งาน ได้ถูกต้อง 
2.2 อธิบายหน่วยแรงท่ียอมให้ (Allowable Working Stress) ได้ถูกต้อง 
2.3 วิเคราะห์โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธีทฤษฎีอีลาสติก ได้ถูกต้อง 
2.4 วิเคราะห์แบบจ าลองทางโครงสร้าง ได้ถูกต้อง 
2.5 อธิบายหลักการการจัดวางน้ าหนักบรรทุก ได้ถูกต้อง 
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องค์ประกอบ บทเรียนโมดูลท่ี 2 การวิเคราะห์โครงสร้างและการออกแบบโดยทฤษฎีอีลาสติก 

 
  1. แนวคิด/จุดประสงค์หน่วยการเรียน/สมรรถนะ 

- ค าช้ีแจงการใช้บทเรียนโมดูล 
- แผนผังมโนทัศน์ประจ าหน่วยการเรียน 
- แผนการจัดการเรียนรู้ 
- แนวคิด/จุดประสงค์หน่วยการเรียน/สมรรถนะ 
- เค้าโครงสาระส าคัญการเรียนรู้ โมดูลท่ี 2 

 
2. กิจกรรมการเรียนรู้/สื่อการประเมินผล 
- แบบทดสอบก่อนเรียน 
- เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน 
- ใบความรู้ 
- แบบฝึกหัด 
- เฉลยแบบฝึกหัด 
- ใบมอบหมายงาน 
- แบบทดสอบหลังเรียน 
- เฉลยแบบทดสอบหลังเรียน 
- แบบประเมินคุณธรรม /จริยธรรม/ ค่านิยม 
 และคุณลักษณะอังพึงประสงค์ 
- แบบประเมนิพฤติกรรมรายบุคคล 
- เอกสารอ้างอิง 
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ชื่อ-สกุล............................................ แผนกวิชา.................... ชั้น..........กลุ่ม..........  

ค าสั่ง: จงเติมค าตอบของค าถามต่อไปน้ีให้ถูกต้อง (คะแนนเต็ม 10 คะแนน เวลา 10 นาที) 
 

1. fs’ หมายถึง  ค่า                มีหน่วยเป็น          

2. As หมายถึง  ค่า            มีหน่วยเป็น          

3. As’ หมายถึง  ค่า               มีหน่วยเป็น         

4. M’ หมายถึง  ค่า         มีหน่วยเป็น         

5. AS1 หมายถึง ค่า                มีหน่วยเป็น        

6. Mc หมายถึง  ค่า                มีหน่วยเป็น        

7. M  หมายถึง  ค่า           มีหน่วยเป็น        

8. d/ หมายถึง  ค่า         มีหน่วยเป็น        

9. กรณีท่ี Mc มีค่ามากกว่า M หมายถึง                 

ออกแบบให้หน้าตัดโครงสร้าง มีเหล็กเสริมรับแรง            

10. กรณีท่ี Mc มีค่าน้อยกว่า M หมายถึง           

ออกแบบให้หน้าตัดโครงสร้าง มีเหล็กเสริมรับแรง            
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 แผนการจัดการเรียนรู้  วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก โมดูลท่ี 2 

รหัสวิชา 3121-2102                   สอนคร้ังที่ 1-2 
โมดูลที่ 2 การวิเคราะห์โครงสร้างและการออกแบบ โดยทฤษฎีอีลาสติก จ านวน 6 ชั่วโมง 

 

 
1. หัวข้อเร่ือง      

1.1 ปฐมนิเทศเกี่ยวกับขอบเขตเนื้อหา จุดประสงค์ วิธีการสอน กิจกรรมการสอน หลักเกณฑ์ 
      การวัดผลและประเมินผล 
1.2 ให้ผู้เรียนท าแบบทดสอบก่อนเรียน และหลังเรียนเมื่อเรียนจบสาระการเรียน 

 
2. สาระการเรียนรู้ 

2.1 ก าหนดขอบเขต เนื้อหาวิชา จุดประสงค์ วิธีการสอน กิจกรรมการสอน 
2.2 ก าหนดหลักเกณฑ์การวัดผลและประเมินผล 

 
3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

3.1. เพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการวิเคราะห์โครงสร้างและการออกแบบ  
      โดยทฤษฎีอีลาสติก 
3.2. เพื่อให้มีทักษะในการออกแบบโดยทฤษฎีอีลาสติก 

    3.3. เพื่อให้มีกิจนิสัยในการศึกษาค้นคว้าหาความรู้เพิ่มเติม 
 
4. จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

4.1 อธิบายทฤษฎีอีลาสติก (Elastic Design) หรือ ทฤษฎีหน่วยแรงใช้งาน ได้ถูกต้อง 
4.2 อธิบายหน่วยแรงท่ียอมให้ (Allowable Working Stress) ได้ถูกต้อง 
4.3 วิเคราะห์โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธีทฤษฎีอีลาสติก ได้ถูกต้อง 
4.4 วิเคราะห์แบบจ าลองทางโครงสร้าง ได้ถูกต้อง 
4.5 อธิบายหลักการการจัดวางน้ าหนักบรรทุก ได้ถูกต้อง 
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 แผนการจัดการเรียนรู้  วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก โมดูลท่ี 2 

รหัสวิชา 3121-2102                   สอนคร้ังที่ 1-2 
โมดูลที่ 2 การวิเคราะห์โครงสร้างและการออกแบบ โดยทฤษฎีอีลาสติก จ านวน 6 ชั่วโมง 

 

5. กิจกรรมการเรียนการสอน  
ครู นักเรียน 

5.1 น าเข้าสู่บทเรียน 
5.2 ทดสอบความรู้ก่อนเรียน 
5.3 มอบใบความรู้ 
5.4 บรรยายพร้อมแสดงสื่อประกอบการยกตัวอย่าง 
และสอดแทรกแนวทางเศรษฐกิจพอเพียง 
5.5 ให้แบบฝึกหัด 
5.6 ให้ใบมอบงาน เก่ียวกับ 
5.7 ทดสอบหลังเรียน 

5.1 ฟังบรรยายเข้าสู่บทเรียน 
5.2 ท าข้อสอบก่อนเรียน 
5.3 อ่านท าความเข้าใจในใบความรู้ 
5.4 ต้ังใจฟังบรรยาย พร้อมซักถามข้อสงสัยและตอบ
ค าถามของครูผู้สอน 
5.5 ท าแบบฝึกหัด 
5.6 ท างานตามมอบหมายงานโดยใช้กิจกรรมกลุ่ม 
5.7 ท าข้อสอบหลังเรียน 

 
 

6. งานที่มอบหมาย 
6.1 ก่อนเรียนให้ใบความรู้ การวิเคราะห์โครงสร้างและการออกแบบ โดยทฤษฎีอีลาสติก 
6.2 ขณะเรียนให้ศึกษาในใบความรู้ พร้อมแบ่งกลุ่มท ากิจกรรมพัฒนาองค์ความรู้และบุคลิกภาพ 
6.3 หลังเรียน ให้ค้นคว้าเขียนรายงานเกี่ยวกับ การออกแบบโดยทฤษฎีอีลาสติกและน าเสนอผลงาน

ในรูปแบบโปสเตอร์ 
 

7. สื่อการสอน 
7.1 ส่ิงพิมพ์ 
7.2 โสต แผ่นใส และแผ่นสไลด์ 
7.3 ตัวอย่างการออกแบบโดยทฤษฎีอีลาสติก หรือหุ่นจ าลองการน าไปใช้ในงานก่อสร้าง 
 

 

 

8. การประเมินผล  
8.1 ก่อนเรียน 

ให้ท าข้อสอบก่อนเรียน 
8.2 ระหว่างเรียน 

ประเมินความสนใจ และความเข้าใจในการตอบข้อซักถาม 
8.3 หลังเรียน  

ใบมอบงาน 
แบบฝึกหัด แบบทดสอบหลังเรียน และตรวจทานความถูกต้อง 
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 เนื้อหาสาระบทเรียนโมดูลท่ี 2  การวิเคราะห์โครงสร้างและการออกแบบโดยทฤษฎีอีลาสติก 

 

สาระส าคัญ 
 การออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กโดยทฤษฎีอีลาสติก เป็นการออกแบบให้โครงสร้างสามารถ
ต้านทานแรงกระท าต่าง ๆ ได้ภายใต้สภาสะการใช้งานไม่เกินหน่วยแรงท่ียอมให้ (Allowable Stress) ของ
วัสดุแต่ละชนิด ตามส่วนความปลอดภัยท่ีได้ก าหนดไว้โดยมาตรฐานวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย หรือ
ข้อบัญญัติของท้องถิ่น 

 
 

จุดประสงค์การเรียนการสอน 

 จุดประสงค์ท่ัวไป 

  1. เพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการออกแบบโดยทฤษฎีอีลาสติก 
  2. เพื่อให้มีทักษะในการออกแบบโดยทฤษฎีอีลาสติก 
  3. เพื่อให้มีกิจนิสัยในการศึกษาค้นคว้าหาความรู้เพิ่มเติม 
 จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

  1. อธิบายทฤษฎีอีลาสติก (Elastic Design) หรือ ทฤษฎีหน่วยแรงใช้งาน ได้ 
2. อธิบายหน่วยแรงท่ียอมให้ (Allowable Working Stress) ได้ 
3. วิเคราะห์โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธีทฤษฎีอีลาสติกได้ 
4. วิเคราะห์แบบจ าลองทางโครงสร้างได้ 

  5. อธิบายหลักการการจัดวางน้ าหนักบรรทุกได้ 
 

 
เนื้อหาสาระ 
 2. การออกแบบโดยทฤษฎีอีลาสติก 
  2.1 ทฤษฎีอีลาสติก (Elastic Design) หรือ ทฤษฎีหน่วยแรงใช้งาน 

 2.2 หน่วยแรงท่ียอมให้ (Allowable Working Stress) 
 2.3 วิเคราะห์โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธีทฤษฎีอีลาสติก 
 2.4 การวิเคราะห์แบบจ าลองทางโครงสร้าง 
 2.5 การจัดวางน้ าหนักบรรทุก 
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(Structural analysis and design for the theory of elasticity) 

 การออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก จะต้องยึดกฎเกณฑ์จากมาตรฐานก าหนดในแต่ละท้องถิ่น
ซึ่งมีการปรับปรุงรายละเอียดบางประการให้เหมาะสมกับสภาพของท้องถิ่นนั้น ๆ โดยอิงจากมาตรฐาน วสท. 
เป็นหลัก ส าหรับทฤษฎีท่ีใช้ในการค านวณออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กนั้นมีใช้อยู่ 2 วิธีด้วยกัน การ
เลือกใช้ทฤษฎีใดขึ้นอยู่กับลักษณะสภาพของโครงสร้าง คุณภาพในการด าเนินการก่อสร้างโครงสร้างอาคาร 
 

2.2 ทฤษฎีอีลาสติก หรือทฤษฎีหน่วยแรงใช้งาน (Elastic Design) 
       

         การค านวณออกแบบโดยให้โครงสร้างสามารถต้านทานแรงกระท าต่าง ๆ ได้ภายใต้สภาวะการใช้งาน 
โดยมีค่าหน่วยแรงต้านสูงสุดท่ีเกิดขึ้นในวัสดุอยู่ในช่วงยืดหยุ่น และไม่เกินหน่วยแรงท่ียอมให้ (Allowable 
Stress) ของวัสดุแต่ละชนิดนั้น ๆ ตามส่วนปลอดภัยท่ีได้ก าหนดไว้โดยมาตรฐาน ว.ส.ท. หรือ ข้อบัญญัติของ
ท้องถิ่นนั้น ๆ     

อาทิ การก าหนด ก าลังอัดประลัยของคอนกรีต,  fc’ 

ค่าหน่วยแรงอัดท่ียอมให้ ท่ีจะน าไปค านวณออกแบบ fc = 0.45 fc' (วสท.) 
ค่าหน่วยแรงอัดท่ียอมให้ ท่ีจะน าไปค านวณออกแบบ fc = 0.375 fc' (ข้อบัญญัติ กทม.) 
การก าหนด หน่วยแรงก าลังดึงครากของเหล็กเสริม fy 

ค่าหน่วยแรงดึงยอมให้ ของเหล็กเสริมท่ีจะน าไปค านวณออกแบบ fs = 0.50 fy 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.1 หน่วยแรงของวัสดุท่ีใช้ในการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 

คอนกรีต  fc' 

(หน่วยแรงอดัประลยัของคอนกรีตที่รับได)้ 

หน่วยแรงอดัทีย่อมให้ fc = 0.45 fc' 

(หน่วยแรงอดัของคอนกรีตที่ยอมให้ใชใ้นการออกแบบ) (วสท.) 

การออกแบบโครงสร้าง
คอนกรีตเสริมเหล็ก 

หน่วยแรงดึงที่ยอมให้  fs = 0.50 fy 

(หน่วยแรงดึงของเหลก็ทีย่อมให้ใชใ้นการออกแบบ) (วสท.) 

เหล็กเสริม            fy 

(หน่วยแรงดึงที่จุดครากของเหลก็เสริมที่รับได)้ 



 

61 
 

วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก    รหัสวิชา 3121-2102     โมดูลที่ 2 การวิเคราะห์โครงสร้างและการออกแบบโดยทฤษฎีอีลาสติก 
 
 

วิทยาลัยเทคนิคดอนเมือง                                                                                    ชุดบทเรียนโมดูลการเรียนรู้ วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก  

  

2.2 หน่วยแรงที่ยอมให้ (Allowable Working Stress) 

  

วิธีหน่วยแรงใช้งาน แต่เดิมเรียกว่าทฤษฎีอีลาสติก (Elastic theory) จะใช้หน่วยแรงไม่เกินกว่าพิกัด
ยืดหยุ่นของวัสดุ กล่าวคือ หน่วยแรงของวัสดุท่ีเกิดจากน้ าหนักบรรทุกขณะใช้งาน (Working stress, f) ไม่เกิน
ค่าหน่วยแรงท่ียอมให้ (Allowable stress, fallow) ซึ่งถือเป็นหลักเกณฑ์ในการค านวณออกแบบ (f < fallow)   
ซึ่งหน่วยแรงท่ียอมให้ (Allowable Working Stress) ในการออกแบบโครงสร้าง มีความส าคัญในขั้นตอนการ
เลือกใช้วัสดุ และเลือกขนาดหน้าตัดของส่วนประกอบต่างๆ ทางโครงสร้าง เพื่อให้องค์อาคารมีเสถียรภาพ
มั่นคง และใช้งานได้อย่างปลอดภัย หน่วยแรงของวัสดุท่ีอยู่ในช่วงขีดจ ากัดยืดหยุ่น ช่วงท่ีกราฟความสัมพันธ์
ระหว่างหน่วยแรงเป็นสัดส่วนโดยตรงกับหน่วยการยืดหดตัวของวัสดุนั้น (กราฟเป็นเส้นตรง) ค่าหน่วยแรง      
ท่ียอมให้สามารถหาได้ด้วยการหารหน่วยแรงต้านทานสูงสุดของวัสดุนั้นๆ ด้วยส่วนปลอดภัยท่ีเหมาะสม       
ซึ่งมาตรฐาน ว.ส.ท. ได้ก าหนดหน่วยแรงท่ียอมให้ส าหรับคอนกรีตและเหล็กเสริม ดังนี้ 
 2.2.1 หน่วยแรงที่ยอมให้ของคอนกรีต (fc') 
       ก าลังอัดประลัยของคอนกรีต (fc') เพื่อใช้ในการก่อสร้างอาคาร แต่ในการออกแบบค านวณ
โครงสร้างเราจะลดค่าท่ีรับก าลังอัดประลัยได้ลงเป็นเปอร์เซ็นต์ตามลักษณะการเกิดแรงภายในแต่ละชนิด        
ท่ีกระท ากับโครงสร้าง (แรงอัด,ดึง,เฉือน,ดัด) เพื่อความปลอดภัยตาม มาตรฐาน วสท. 1007-37 ค่าหน่วยแรง   
ท่ียอมให้เพื่อใช้ในการค านวณออกแบบโครงสร้างให้ปลอดภัย และการก าหนดค่าหน่วยแรงท่ียอมให้เพื่อรับ
แรงกดและแรงเฉือนของคอนกรีตใด ๆ ใช้ไม่เกินค่าท่ีก าหนดไว้ในตารางท่ี 2.1  

ตารางท่ี 2.1 หน่วยแรงท่ียอมให้ของคอนกรีตท่ีมีค่าแรงอัดประลัยต่างๆ กัน 

ชนิดของการรับแรง 
หน่วยแรงที่ยอมให้ กก./ซม.2 

ค่า fc' 100 120 135 145 160 170 

รับแรงดัด : 
หน่วยแรงอัดที่ยอมให้ fC 

0.45 fc' 45 54 60 65 72 76 

รับแรงเฉือน : 
หน่วยแรงเฉือนที่ยอมให้ (คาน) 
หน่วยแรงเฉือนที่ยอมให้ (พ้ืน,ฐานราก) 

 
VC 

VC 

 

0.29 √fc′ 

0.53 √fc′ 

 
2.9 
5.3 

 
3.2 
5.3 

 
3.4 
5.8 

 
3.5 
6.4 

 
3.7 
6.7 

 
3.8 
6.9 

รับแรงกด : 
หน่วยแรงอัดท่ียอมให้ (เสา) fC 

0.25 fc' 25 30 33 36 40 42 

อัตราส่วนโมดูลัส  𝐸𝑠

𝐸𝑐
=

2,040,000

15,210 √fc′
 

(ปัดลงเป็นจ านวนเต็ม) 
n 134 .12

√fc′
 

 
14 13 12 11 11 10 

ท่ีมา: สถาพร โภคา, 2544 
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 หมายเหตุ ข้อก าหนดควบคุมอาคารของ กทม. ใช้ 
  ค่า fc' ให้ใช้ได้ไม่เกิน 175 กก./ซม.2 (ถ้าใช้เกินควรมีผลทดสอบแสดง) 
  ค่า fC = 0.375 fc' แต่ไม่เกิน 65 กก./ซม.2 
       2.2.2 หน่วยแรงที่ยอมให้ของเหล็กเสริม (fs) 
 ตามข้อก าหนดควบคุมอาคารของ กทม. และมาตรฐาน ว.ส.ท. 1007-34 ก าหนดให้ ค่าหน่วยแรงท่ี
ยอมให้ของเหล็กจะรับได้ไม่เกินพิกัด ดังนี ้

 เม่ือรับแรงดึง 
  เหล็กเส้นท่ีเป็นเหล็กละมุม ซึ่งไม่มีผลทดสอบ : 200,1fs กก./ซม.2 
  เหล็กเส้นกลม ช้ันคุณภาพ SR 24 : fyfs 50.0  
  เหล็กข้ออ้อย ช้ันคุณภาพ SD 30 : fyfs 50.0  
  เหล็กข้ออ้อย ช้ันคุณภาพ SD 40 : fyfs 50.0  แต่ไม่เกิน 1,700 กก./ซม.2 
 เม่ือรับแรงอัด 
  เสาปลอกเกลียว : fyfs 40.0 แต่ไม่เกิน 2,100 กก./ซม.2 
  เสาแบบผสม 
   เหล็กรูปพรรณ มอก. 116–2529 ช้ันคุณภาพ Fe24  1,200 กก./ซม.2 
   เหล็กหล่อ    700 กก./ซม.2 

        2.2.3 หน่วยแรงยึดเหนี่ยวที่ยอมให้ (ua) แรงท่ียึดติดกันระหว่างคอนกรีตกับเสริม ตามมาตรฐาน 

วสท. ค่าหน่วยแรงยึดเหนี่ยวที่ยอมให้ รับแรงดึงไม่เกินพิกัด ดังนี้ 

1) เหล็กเส้นกลม 

   ก) เหล็กบน มีเนื้อคอนกรีตอยู่ใต้เหล็กมากกว่า 30 ซม. 

      ua =  
1.145√fc′

𝐷
 ต้องไม่เกิน 11 กก./ซม.2 

   ข) เหล็กอื่นไม่ใช่เหล็กบน 

       ua =  
1.615√fc′

𝐷
 ต้องไม่เกิน 11 กก./ซม.2 

2) เหล็กข้ออ้อย 

            ก) เหล็กบน 

                ua =  
2.29√fc′

𝐷
 ต้องไม่เกิน 25 กก./ซม.2 
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         ข) เหล็กอื่นที่ไม่ใชเ่หล็กบน 

            ua =  
3.23√fc′

𝐷
 ต้องไม่เกิน 35 กก./ซม.2 

      2.2.4 หน่วยแรงเฉือนที่ยอมให้ (VS) หน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้นในองค์โครงสร้างจะเกิดขึ้นจากแรงเฉือน

พยายามเฉือนเนื้อที่หน้าตัดขององค์โครงสร้างนั้น ๆ โดยใช้สูตรค านวณดังนี้ 

หน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้นจริง สูตร 

       กก./ซม.2 

    

หน่วยแรงเฉือนท่ียอมให้ 

        กก./ซม.2 

 
 

2.2.5 สมมติฐานในการออกแบบโดยวิธีหน่วยแรงใช้งาน (วินิต ช่อวิเชียร, 2545) 
 1) ระนาบรูปตัดท้ังก่อนและหลังรับโมเมนต์ดัดยังคงเป็นระนาบ นั่นคือสมมติให้การกระจาย

ของหน่วยการยืดหดตัวบนหน้าตัดเป็นสัดส่วนโดยตรงกับระยะท่ีห่างจากแนวสะเทิน 
 2) กลสมบัติของวัสดุท้ังคอนกรีตและเหล็กเสริมเป็นไปตามกฏของฮุค (Hook’s law) คือ

ความสัมพันธ์ของหน่วยแรงและหน่วยการยืดหดตัวเป็นสัดส่วนโดยตรง 
 3) การยึดหน่วง (Bond) ระหว่างคอนกรีตกับเหล็กเสริมเป็นไปอย่างสมบูรณ์ หน่วยการยืด

หดตัวของคอนกรีตและเหล็กเสริม ณ ต าแหน่งเดียวกัน มีค่าเท่ากัน 
 4) ไม่คิดก าลังต้านทานแรงดึงของคอนกรีต 
 5) โมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีต (Ec) มีค่าเท่ากับ cfw 270,45.1  โดยท่ี w เป็นหน่วย

น้ าหนักคอนกรีตปกติเท่ากับ 2.323 ตัน/ลบ.ม. ดังนั้น ใช้ cfEc  100,15 กก./ซม.2 
 6) โมดูลัสยืดหยุ่นของเหล็กเสริม (Es) มีค่าเท่ากับ 2.04x106 กก./ซม.2 
 7) อัตราส่วนโมดูลัส (Modulus ratio: n = Es/Ec) เป็นค่าคงท่ี และใช้เลขจ านวนเต็มท่ี

ใกล้เคียงท่ีสุด แต่ต้องไม่น้อยกว่า 6 
  อย่างไรก็ตาม ข้อสมมติฐานอาจไม่สอดคล้องกับพฤติกรรมท่ีเกิดขึ้นจริง แต่ช่วยให้การ
ค านวณออกแบบท าได้ง่ายข้ึนและเมื่อใช้หน่วยแรงท่ียอมให้ตามข้อก าหนดแล้ว โครงสร้างสามารถใช้งานได้ดี
และมีความปลอดภัยเพียงพอ 
 
 

𝑣 =  
𝑉

𝐴
 

𝑣𝑠 =  fs 

เม่ือก าหนดให ้

    𝑣 = หน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้น   กก./ซม.2 

    V  = แรงเฉือน    กก. 

    A  = พื้นท่ีท่ีถูกเฉือน    ซม.2 

    𝑣𝑠 = หน่วยแรงเฉือนเหล็กท่ียอมให้  กก./ซม.2 

    fS   = หน่วยแรงดึงเหล็กท่ียอมให้  กก./ซม.2 



 

64 
 

วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก    รหัสวิชา 3121-2102     โมดูลที่ 2 การวิเคราะห์โครงสร้างและการออกแบบโดยทฤษฎีอีลาสติก 
 
 

วิทยาลัยเทคนิคดอนเมือง                                                                                    ชุดบทเรียนโมดูลการเรียนรู้ วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก  

 2.3 วิเคราะห์โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธีทฤษฎีอีลาสติก 

 การออกแบบอาคารโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก ผู้ออกแบบจะต้องเข้าใจถึงทฤษฎีเบื้องต้นขององค์
อาคารเมื่อรับน้ าหนักบรรทุกภายนอก ท าให้ตัวโครงสร้างเกิดแรงภายในกระท ากับเนื้อวัสดุท่ีใช้สร้างโครงสร้าง
นั้นๆ มผีลท าให้หน้าตัดโครงสร้างส่วนไหนเกิดแรงอัด แรงดึง แรงเฉือน แรงบิด ซึ่งการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์
โมเมนต์และแรงเฉือน อย่างละเอียดตามมาตรฐาน ACI และ ว.ส.ท. 5201  ดังแสดงในตารางท่ี 2.2 ซึ่งเป็น
โครงสร้างแบบง่ายสามารถวิเคราะห์หาแรงต่าง ๆ ได้ด้วยสมการสมดุลพื้นฐาน ส่วนกรณีท่ีเป็นโครงสร้างแบบ
อินดีเทอร์มิเนท จะเป็นโครงสร้างท่ีไม่สามารถวิเคราะห์หาแรงต่าง ๆ ได้ด้วยสมการสมดุลเพียงอย่างเดียวจะใช้
วิธีอื่นๆ ในการวิเคราะห์ ซึ่งมีหลายวิธี เช่น วิธีสมการของสามโมเมนต์ (Three–moment equation) วิธี
สมการของมุมและการโก่ง ตัว  (Slope–deflection equation)  วิ ธี การกระจายโมเมนต์ (Moment 
distribution method) และวิธีเมตริก (Matrix analysis method) เป็นต้น 
 

ตารางท่ี 2.2 ค่าสัมประสิทธิ์โมเมนต์และแรงเฉือน (ว.ส.ท. 5201) 
 

 

คานช่วงนอก : 
ปลายไม่ยึดร้ังกบัที่รองรับ                                                                                                2

11

1
Lw   

ปลายหล่อเป็นเน้ือเดียวกบัที่รองรับ                                                                                 2

14

1
Lw   

 คานช่วงใน :                                                                                                                                  2

16

1
Lw   

(ข) โมเมนต์ลบ 

โมเมนตล์บที่ขอบนอกของที่รองรับตวัในแรก 
-เม่ือมีช่วงต่อเน่ืองกนั 2 ช่วง                                                                                                2

9

1
Lw   

-เม่ือมีช่วงต่อเน่ืองกนัมากกวา่ 2 ช่วง                                                                                  2

10

1
Lw   

-โมเมนตล์บที่ขอบนอกของที่รองรับตวัในอื่น ๆ                                                                             2

11

1
Lw   

-โมเมนตล์บที่ขอบนอกของที่รองรับทุกแห่ง :                                                                                 2

12

1
Lw   

ส าหรับแผน่พื้นที่มีช่วงยาวไม่เกิน  3.0  เมตร 
หรือคานที่มีอตัราส่วนสติฟเนสของเสาต่อคาน  >  8 

โมเมนตล์บที่ขอบนอกของที่รองรับตวัริมที่หลอ่เป็นเน้ือเดียวกบัที่รองรับ 
-เม่ือที่รองรับเป็นคานขอบ                                                                                                  

  
2

24

1
Lw   

-เม่ือที่รองรับเป็นเสา                                                                                                             2

16

1
Lw   

(ค) แรงเฉือน 

-แรงเฉือนที่ขอบรองรับตวัในแรก                                                                                             
2

15.1
Lw   

-แรงเฉือนที่ขอบของที่รองรับตวัอื่น ๆ                                                                                              
2

Lw   
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ลักษณะคานและพื้นตอ่เนื่อง 

ต่อเน่ือง 2 ช่วง 
 
ต่อเน่ือง 3 ช่วง 
 
ต่อเน่ือง 4 ช่วง 
 
ต่อเน่ืองมากกวา่ 4 ช่วง 
 

ช่วงนอก       ช่วงนอก 
 

ช่วงนอก          ช่วงใน       ช่วงนอก 
 

ช่วงนอก         ช่วงใน         ช่วงใน      ช่วงนอก 
 

ช่วงนอก          ช่วงใน       ช่วงในอื่น       

 

 จากข้อมูลในตารางท่ี 2.2 ค่าสัมประสิทธิ์โมเมนต์และแรงเฉือน (ว.ส.ท. 5201) สามารถเพื่อใช้หา
คุณสมบัติของวัสดุได้อย่างมีประสิทธิภาพตรงตามความสามารถรับแรงวัสดุได้ ส าหรับน าไปใช้ในการค านวณ
ออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก หน่วยแรงท่ีเกิดขึ้นในโครงสร้างมีค่าไม่เกินกว่าหน่วยแรงพิกัดยืดหยุ่น
ของวัสดุ และการเปล่ียนรูปหรือเปล่ียนต าแหน่งของโครงสร้างท่ีเกิดจากน้ าหนักบรรทุกถือว่ามีค่าน้อยมาก เมื่อ
เทียบกับความยาวของโครงสร้าง กรณีท่ีโครงสร้างแบบอินดีเทอร์มิเนทเป็นพื้นหรือคานต่อเนื่องท่ีมีหน้าตัดคงท่ี 
และมีช่วงต้ังแต่สองช่วงขึ้นไป มีความต่างของความยาวช่วงท่ีติดกันไม่เกินร้อยละ 20 น้ าหนักบรรทุกกระท า
แบบสม่ าเสมอเต็มทุกช่วงตลอดความยาวของโครงสร้าง และมีน้ าหนักบรรทุกจร  (LL) ไม่เกิน 3 เท่าของ
น้ าหนักบรรทุกคงท่ี (DL) หากไม่ค านวณหาโมเมนต์และแรงเฉือนโดยการวิเคราะห์อย่างละเอียดมาตรฐาน ACI 
และ ว.ส.ท. 5201 ให้ใช้ค่าสัมประสิทธิ์ของโมเมนต์และแรงเฉือนได้   
 ผลการพิจารณาคานตามรูปท่ี 2.2 (ก) เมื่อคานคอนกรีตแบกรับน้ าหนักบรรทุกเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ท าให้

เกิดโมเมนต์ดัดในคาน คานก็จะเริ่มแอ่นตัวจนเกิดค่าโมดูลัสการแตกร้าวท่ีจะต้านทานไว้ได้ คานก็จะเริ่ม

แตกร้าวดังแสดงในรูปท่ี 2.2 (ข) 

 

 

 

 

 

ก)                             ข)  

           รูปท่ี 2.2 ก)-ข) การทดสอบคานเมื่อรับน้ าหนัก และคานแตกร้าวเมื่อเกิดโมเมนต์ตัดภายในคาน 
                                  ท่ีมา: เรืองรุชด์ิ ชีระโรจน์ และคณะ, 2556 (กัมปนาท บุญกัน ปรับปรุง, 2559) 
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kd 

d– kd 

 จากรูปท่ี 2.2 ข) วิเคราะห์ได้ว่าคานจะโก่งงอลงขอบเส้นบนของคานจะหดส้ันลง แสดงว่า เกิดแรงอัด
กระท าและขอบเส้นล่างของคานจะยืดออกแสดงว่าเกิดแรงดึงกระท า เมื่อตัดหน้าตัดคานมาพิจารณาแรง
ภายในท่ีเกิดขึ้นจากผลของโมเมนต์ดัด (+MQ) กระท าตรงหน้า Q โดยแนวแกนสะเทิน (Neutral Axis ; N.A) 
เป็นเส้นแบ่งระหว่างการเกิดแรงอัดและแรงดึงในหน้าตัดโครงสร้าง เกิดแรงอัด (C) จากแนวแกนสะเทิน     
มากขึ้นไปจนถึงขอบบนคานมากท่ีสุด และเกิดแรงดึง (T) จากแนวแกนสะเทินลงมา เกิดแรงดึงมากขึ้น      
จนถึงขอบคานด้านล่าง ดังนั้นเพื่อให้คานเกิดการสมดุล ไม่เกิดการโก่งงอแตกร้าวและรับน้ าหนักได้ปลอดภัย 
จึงต้องออกแบบขนาดหน้าตัดโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กให้สามารถต้านทานแรงดึงแรงอัดท่ีเกิดขึ้น จาก
โมเมนต์ดัดกระท า ด้วยเนื้อคอนกรีตและเหล็กเสริมให้ตรงตามคุณสมบัติวัสดุในบริเวณท่ีเกิดแรงชนิดต่าง ๆ 
ค่าคงท่ีส าหรับการออกแบบ (n, k และค่า j) การเลือกใช้วัสดุท้ังคอนกรีตและเหล็กเสริมเป็นขั้นตอนแรก     ใน
การออกแบบซึ่งท าให้ทราบถึงกลสมบัติต่าง ๆ ของวัสดุ เช่น เลือกส่วนผสมของคอนกรีตให้มีก าลังอัด ( cf  ) 
เท่ากับ  240 กก./ซม.2 และเลือกใช้เหล็กข้ออ้อยช้ันคุณภาพ SD 30 จะได้ค่าก าลังครากของเหล็กเสริม (fy) 
เท่ากับ 3,000 กก./ซม.2 เป็นต้น จากสมมติฐานในการออกแบบ จะได้ค่าคงท่ีส าหรับการออกแบบ คือค่า n ค่า 
k   และค่า j ดังนี้ 
 

  อัตราส่วนโมดูลัส :
cfEc

Es
n




100,15

000,040,2     (2.1) 
 

พิจารณารูปตัดคานคอนกรีตเสริมเหล็กภายใต้โมเมนต์ดัด รูปท่ี 2.3  ก) การกระจายของหน่วยการยืด
หดตัวบนหน้าตัดเป็นสัดส่วนโดยตรงกับระยะห่างจากแนวสะเทิน (Neutral axis, N.A.) หน่วยการหดตัวสูงสุด

ของคอนกรีต ( c ) ท่ีผิวด้านบนของคานมีระยะห่างเท่ากับ kd จากแนวแกนสะเทิน และหน่วยการยืดตัวของ

เหล็กเสริม ( s ) ท่ีต าแหน่งเหล็กเสริมรับแรงดึง ดังรูปท่ี 2.3 ข) การกระจายหน่วยแรงและแรงภายในบนหน้า
ตัดซึ่งไม่คิดก าลังต้านทานแรงดึงของคอนกรีต โดยค่า jd คือระยะจากแนวแรงอัด (C) ท่ีรับโดยคอนกรีต      ถึง
แนวแรงดึง (T) ท่ีรับโดยเหล็กเสริม ดังรูปท่ี 2.3 ค) 

     b                  fc 
                c      
                 kd/3     C 

                   
                        jd 

   As                   
   s              T 

               ก) รูปตัดคาน             ข) การกระจายของ หน่วยการยืดหดตัว     ค) การกระจายหน่วยแรงและแรงภายในบนหน้าตัด 

รูปท่ี 2.3 การกระจายของหน่วยการยืดหดตัวและหน่วยแรงบนหน้าตัดคาน  
ท่ีมา: วินิต ช่อวิเชียร, 2545 

N.A. 
d 



 

67 
 

วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก    รหัสวิชา 3121-2102     โมดูลที่ 2 การวิเคราะห์โครงสร้างและการออกแบบโดยทฤษฎีอีลาสติก 
 
 

วิทยาลัยเทคนิคดอนเมือง                                                                                    ชุดบทเรียนโมดูลการเรียนรู้ วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก  

 จากรูปสามเหล่ียมคล้ายของการกระจายหน่วยการหดตัวของคอนกรีต ( c ) และหน่วยการ

ยืดตัวของเหล็กเสริม ( s ) รูปท่ี 2.3 ข) 

  
kddkd

sc




   หรือ  
k

k

s

c




1


   (2.2) 

 

 ขณะท่ี    
Ec

Es
n 

  
หรือ  

s

c

fc

fs
n





.

.
    (2.3) 

 แทนค่าสมการ (a) ลงใน (b) จะได้ 

   
)1(

.

kfc

kfs
n


   หรือ 

fcn

fs
k

.
1

1



    (2.4) 

 จากรูปท่ี 2.3 ค) แนวแรงอัด (C) ถึงแนวแรงดึง (T) จะได้ระยะ jd ดังนี้ 
 

   
3

kd
djd    หรือ  

3
1

k
j     (2.5)  

 
 

 

2.4 การวิเคราะหแ์บบจ าลองทางโครงสร้าง 
 

โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กท่ัวไป ประกอบด้วย พื้น คาน เสา และฐานราก น้ าหนักหรือแรงท่ี
กระท ากับโครงสร้างอาคารเริ่มจากน้ าหนักบรรทุกคงท่ี (DL) และน้ าหนักบรรทุกจร (LL) ดังแสดงตัวอย่างการ
สร้างแบบจ าลองทางโครงสร้าง จากรูปท่ี 2.5  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.5 โครงสร้างอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 
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  จากรูปท่ี 2.5 เป็นแบบผังโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก เมื่อพิจารณาคาน B1, B7 และคาน B9      
จะเห็นว่าคาน B1 เป็นคานช่วงเดียวและเป็นคานซอยหรือคานฝากมีฐานรองรับเป็นคานหลัก (คาน B8       
และคาน B11 เป็นคานหลัก) จึงแสดงเป็นคานช่วงเดียว ดังตัวอย่างการสร้างแบบจ าลองทางโครงสร้าง จาก        
รูปท่ี 2.6 เป็นแบบผังโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก เมื่อพิจารณาคาน B1, B7 และคาน B9 จะเห็นว่าคาน B1 
เป็นคานช่วงเดียวและเป็นคานซอยหรือคานฝากมีฐานรองรับเป็นคานหลัก (คาน B8 และคาน B11 เป็นคาน
หลัก) จึงแสดงเป็นคานช่วงเดียว ดัง รูปท่ี 2.7 ก) ส่วนคาน B7 เป็นคานต่อเนื่องสองช่วงและเป็นคานซอย     
หรือคานฝาก มีฐานรองรับเป็นคานหลักเช่นกัน (คาน B10, คาน B11 และคาน B8 เป็นคานหลัก) จึงแสดงเป็น
คานต่อเนื่องสองช่วง ดังรูปท่ี 2.7 ข) ขณะท่ีคาน B9 เป็นคานต่อเนื่องสองช่วงและเป็นคานหลัก   ท่ีมี
ฐานรองรับเป็นเสา (C3) จึงควรพิจารณาเป็นโครงข้อแข็ง (Rigid frame) ดังรูปท่ี 2.7 ค) (วินิต ช่อวิเชียร, 
2545)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      

รูปท่ี 2.6 ผังโครงสร้างอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 
       ท่ีมา: วินิต ช่อวิเชียร, 2545  และ สาโรจน์ ด ารงศิลป์, 2559 
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w w 

w w w 

 
 
      
              2.50 ม. 

 

ก) คาน B1 

 
  

 
  
    3.50 ม.                2.50 ม. 

     
ข) คาน B7 

 

                 P (B7) 

 
    

 
 

 
1.0 ม.           4.00 ม.          3.50 ม. 

 
ค) คาน B9 

      รูปท่ี 2.7 แบบจ าลองทางโครงสร้าง คาน B1, B7 และคาน B9 
               ท่ีมา: สาโรจน์ ด ารงศิลป์, 2559  

2.5 การจัดวางน้ าหนักบรรทุก 
 การจัดวางน้ าหนักบรรทุกโดยการจ าลองแบบทางโครงสร้างและค านวณหาน้ าหนักบรรทุกท่ีกระท า
กับโครงสร้างแล้ว น าน้ าหนักบรรทุกมาจัดวางบนโครงสร้างจ าลองเพื่อวิเคราะห์การตอบสนองของแรงท่ี
กระท ากับโครงสร้าง ได้แก่ แรงปฏิกิริยา แรงเฉือน โมเมนต์ดัด และแรงบิด (ถ้ามี) ส่ิงส าคัญคือการจัดวาง
น้ าหนักบรรทุกให้ได้ค่าสูงสุดส าหรับใช้ออกแบบโครงสร้างนั้น โดยท่ัวไปน้ าหนักบรรทุกคงท่ี (DL) ซึ่งเป็น
น้ าหนักของโครงสร้างจะจัดวางเต็มทุกช่วงของโครงสร้าง ดังรูปท่ี 2.8 ก) ส่วนการวางน้ าหนักบรรทุกจร (LL) 
ถ้าต้องการหาโมเมนต์บวก (+M) สูงสุดท่ีช่วงกลางคานช่วงใดให้วางน้ าหนักเต็มช่วงโครงสร้างนั้นแล้วเว้นไว้
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 ช่วงหนึ่ง (วางเต็มช่วงเว้นช่วง) สลับกันไปตลอดความยาวของโครงสร้าง ดังรูปท่ี 2.8 ข) กรณีท่ีต้องการหา
โมเมนต์ลบ (–M) สูงสุดท่ีบริเวณจุดต่อ (ฐานรองรับ) ช่วงใดให้วางน้ าหนักเต็มสองช่วงโครงสร้างนั้นแล้วเว้นช่วง
ถัดมา และวางเต็มช่วงเว้นช่วงสลับกันไปตลอดความยาวของโครงสร้างนั้น ดังรูปท่ี 2.8 ค) อย่างไรก็ตาม ใน
กรณีท่ีอัตราส่วนระหว่างน้ าหนักบรรทุกจรต่อน้ าหนักบรรทุกคงท่ีมีค่าไม่เกิน )75.0(

4

3


DL

LL อาจพิจารณารวม

น้ าหนักบรรทุกคงท่ีและน้ าหนักบรรทุกจร (DL+LL) แล้ววางเต็มทุกช่วงตลอดความยาวของโครงสร้าง เพื่อ
วิเคราะห์หาค่าสูงสุดของโมเมนต์บวก (+M) และโมเมนต์ลบ (–M) ก็ได้ ดังรูปท่ี 2.8 ง) (วินิต ช่อวิเชียร, 2545) 
 

DL 
 
 

ก) การวางน้ าหนักบรรทุกคงที่เต็มทุกช่วง 

       LL      LL    LL 
 
 

            +M       +M    +M 
 
 
 

ข) โมเมนต์บวก (+M) สูงสุด 

          LL      LL            LL 
 
 
 
 

 

–M 
ค) โมเมนต์ลบ (–M) สูงสุด 

w = DL + LL 

 
 

    +M  +M 
 

    
   

 

   –M  –M  –M  
 

ค) การวางน้ าหนักบรรทุกคงที่รวมกับน้ าหนักบรรทุกจรเต็มทุกช่วง 
 

รูปท่ี 2.8 การจัดวางน้ าหนักบรรทุก 
                  ท่ีมา: สาโรจน์ ด ารงศิลป์, 2559 
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บทสรุป 

การหาค่าคงท่ีส าหรับการออกแบบสรุปเป็นแผนภาพ ดังรูปท่ี 2.9 และมาตรฐาน ว.ส.ท. ก าหนดค่า
อัตราส่วนโมดูลัส (n) ส าหรับคอนกรีตท่ีก าลังอัดต่าง ๆ ( cf  ) ในตารางท่ี 2.4 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

รูปท่ี 2.9 ขั้นตอนในการหาค่าคงท่ีส าหรับการออกแบบ 
    

ตารางท่ี 2.3 ค่าอัตราส่วนโมดูลัส : n 

รายการ สูตร 
ก าลงัอดัของคอนกรีต : cf   

(กก./ซม.2) 

100 150 200 250 300 350 

อตัราส่วนโมดูลสั : n 
cfEc

Es




100,15

000,040,2  14 11 10 9 8 7 

     ท่ีมา: ว.ส.ท. 5201 
 
 ซึ่งขั้นตอนในการหาค่าคงท่ีส าหรับการออกแบบและการสรุปค่าอัตราส่วนโมดูลัส ท าให้ง่ายต่อการ

น าไปประยุกต์ใช้งานในการออกแบบโครงสร้างคอยกรีตเสริมเหล็กต่อไป 

 

 

 

ค่าคงที่ส าหรับการออกแบบ n, k และ j 

เลือกใช้วัสดุ : คอนกรีตและเหล็กเสริม 

(fc׳ และ fy) 
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แบบทดสอบหลังเรียนวิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรตีเสรมิเหล็ก  
โมดูลที่ 2 การวิเคราะห์โครงสรา้งและการออกแบบ โดยทฤษฎีอีลาสติก                                                                         

ช่ือ-สกุล............................................ แผนกวิชา.................... ช้ัน..........กลุ่ม.......... 
ค าสั่ง: จงเติมค าตอบของค าถามต่อไปน้ีให้ถูกต้อง (คะแนนเต็ม 10 คะแนน เวลา 10 นาที 

 

1. fs’ หมายถึง ค่า              มีหน่วยเป็น          

2. As หมายถึง ค่า           มีหน่วยเป็น          

3. As’ หมายถึง ค่า    มีหน่วยเป็น        

4. M’ หมายถึง  ค่า     มีหน่วยเป็น        

5. AS1 หมายถึง ค่า     มีหน่วยเป็น       

6. Mc หมายถึง  ค่า     มีหน่วยเป็น       

7. M หมายถึง   ค่า    มีหน่วยเป็น       

8. d/ หมายถึง ค่า         มีหน่วยเป็น       

9. กรณีท่ี Mc มีค่ามากกว่า M แสดงว่า 

 ออกแบบให้หน้าตัดโครงสร้าง มีเหล็กเสริมรับแรง            

10. กรณีท่ี Mc มีค่าน้อยกว่า M แสดงว่า 

ออกแบบให้หน้าตัดโครงสร้าง มีเหล็กเสริมรับแรง            
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kd 

d– kd 

 
ใบงานที ่2.1 แบบฝึกหัด   

โมดูลท่ี 2 การวิเคราะหโ์ครงสร้างและการออกแบบ โดยทฤษฎอีีลาสติก                                                                         
ช่ือ-สกุล............................................ แผนกวิชา.................... ช้ัน..........กลุ่ม.......... 

ค าสั่ง: จงเติมค าตอบของค าถามต่อไปน้ีให้ถูกต้อง (คะแนนเต็ม 10 คะแนน เวลา 10 นาที 
 

ตอนที่ 1 จากรูป จงเติมสัญลักษณ์ลงในช่องว่าง 1-11 ของรูปหน้าตัด ก - ค 
 ก าหนดให้คานยื่นรับน้ าหนักกระท าท าให้เกิดโมเมนต์ดัดดังรูปจากทฤษฎีอีลาสติก  

     1......              7.......... 
    3...........     

                 8..…       9…… 
                   
                        10…… 

   5……                   
       6............               11..........

         ก) รูปตัดคาน    ข) การกระจายของ               ค) การกระจายหน่วยแรง 
        หน่วยการยืดหดตัว    และแรงภายในบนหน้าตัด 
 

ตอนที่ 2. ก าหนดให้   fc’ = 100+รหัส น.ศ. =____________ เหล็ก SR24 

และให้คานมีขนาด 0.15 x 0.35 ม. มีระยะหุ้มคอนกรีต 3 ซม. จงหาค าตอบต่อไปนี้ 

1. ค่าความลึกประสิทธิผล  =             ซม.  

2. ค่า k =   
1

1+
𝑓𝑠

𝑛𝑓𝑐

  =               

3. ค่า j =  1 - 
𝐾

3
  =             

4. ระยะแนวแกนสะเทินถึงด้านท่ีรับแรงอัด 

ค่า kd  =               ซม. 

5. ระยะแรงอัดถึงแรงดึง 

  ค่า jd  =              ซม.  

4.......

.... 
2........

.. 
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 ตอนที่ 3 จงเขียนสูตรให้ถูกต้อง ลงในช่องว่าง จ านวน  11 ข้อ 

(ก) โมเมนต์บวก 
คานช่วงนอก : 

ปลายไม่ยดึร้ังกบัท่ีรองรับ                                                                                                1.---------- 
ปลายหล่อเป็นเน้ือเดียวกบัท่ีรองรับ                                                                                  2.---------- 

 คานช่วงใน :                                                                                                                               3.---------- 

(ข) โมเมนต์ลบ 

โมเมนตล์บท่ีขอบนอกของท่ีรองรับตวัในแรก 

เม่ือมีช่วงต่อเน่ืองกนั 2 ช่วง                                                                                              4.---------- 
เม่ือมีช่วงต่อเน่ืองกนัมากกว่า 2 ช่วง                                                                                  5. ---------- 

โมเมนตล์บท่ีขอบนอกของท่ีรองรับตวัในอ่ืนๆ                                                                            6. ---------- 
โมเมนตล์บท่ีขอบนอกของท่ีรองรับทุกแห่ง :                                                                                7.---------- 

ส าหรับแผน่พ้ืนท่ีมีช่วงยาวไม่เกิน  3.0  เมตร 
หรือคานท่ีมีอตัราส่วนสติฟเนสของเสาต่อคาน  >  8 

โมเมนตล์บท่ีขอบนอกของท่ีรองรับตวัริมท่ีหล่อเป็นเน้ือเดียวกบัท่ีรองรับ 
เม่ือท่ีรองรับเป็นคานขอบ                                                                                                  8.---------- 
เม่ือท่ีรองรับเป็นเสา                                                                                                           9.---------- 

(ค) แรงเฉือน 
แรงเฉือนท่ีขอบรองรับตวัในแรก                                                                                                  10.-------- 
แรงเฉือนท่ีขอบของท่ีรองรับตวัอ่ืน ๆ                                                                                            11.--------- 
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ใบงานท่ี 2.2 กิจกรรมกลุ่ม 
โมดูลที่ 2 การวิเคราะห์โครงสร้างและการออกแบบ โดยทฤษฎีอีลาสติก 

ค าช้ีแจง 

1. ให้นักศึกษาแบ่งกลุ่มละ 3-5 คน คัดลอกเนื้อหา และศึกษาท าความเข้าใจ 

โมดูลท่ี 3 เรื่อง การออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก ท าเป็นรายงานกลุ่ม 

2. ให้นักศึกษาแบ่งกลุ่มละ 3-5 คน ท าการบ้าน สร้างแบบจ าลองทางโครงสร้าง คาน B1, B7 

 และคาน B14  ตามแปลนต่อไปนี้  
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แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก โมดูลที ่2 การวิเคราะห์โครงสร้างและการออกแบบ โดยทฤษฎีอีลาสติก 

   
 ช่ือ/สกุล..............................................................เลขท่ี.............กลุ่ม..........................ช้ัน/ปี..................... 

ล าดับ
ท่ี 

พฤติกรรมท่ีประเมิน 
ระดับคะแนน หมายเหตุ 

5 4 3 2 1 
1 ความตรงต่อเวลา      ความหมายของระดับคะแนน 

ระดบัการปฏิบัติมาก = 5 
4  =ระดับการปฏิบัตดิี  

3  =ระดับการปฏิบัตปิานกลาง  
2  =ระดับการปฏิบัติน้อย  

ระดบัการปฏิบัติน้อย = 1 

2 ความมีระเบียบวินัย      
3 ความซื่อสัตย์สุจริต      
4 ความสนใจใฝ่รู ้      
5 ความคิดริเร่ิมสร้างสรรค์      
6 การละเว้นสิ่งเสพติดและการพนัน      
7 ความรับผิดชอบต่อหน้าที่และงานที่ได้รับมอบหมาย      ผลการประเมิน 

ระดบัดีมาก = 41-50 
ระดบัดี = 31-40 
ระดับปานกลาง = 21-30 
ระดบัน้อย = 11-20 
ระดับปรับปรุง = 0-10 
 

8 มารยาทไทย      
9 ความสามัคคใีนหมู่คณะ      
10 ความมีจิตส านึกที่เห็นแก่ส่วนรวม      

รวมคะแนน      
รวมคะแนนท้ังหมด  

 
 

      ลงช่ือ.............................................................. 
                                      (......................................................)  

                  ผู้ประเมิน 
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แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
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1. แบบประเมินผลพฤติกรรมรายบุคคล 

ท่ี 

               คะแนน 
 

ชื่อ -สกุล  

การรับฟัง 
ความ
คิดเห็น 

การเสนอ
ความ
คิดเห็น 

การยอมรับ
คนอื่น 

การสร้าง
บรรยากาศ 

ในกลุ่ม 

รวม 
คะแนน 

ระดับการ 
มีส่วนร่วม 

5 5 5 5 20 
1        
2        
3        
4        
5        
6        
7        
8        
9        
10        

2. แบบประเมินผลพฤติกรรมรายกลุ่ม 
  

คะแนน 
 
กลุ่ม 

การน าเสนอผลงาน การบันทึกผลงาน รวมคะแนน ระดับคุณภาพ 
ของผลงาน ขั้นน า ขั้นเสนอ ขั้นสรุป ถูกต้อง เรียบร้อย 

10 10 10 10 10 50 
1        
2        
3        
4        
5        

  ระดบัของคะแนนย่อย   5  =  มากที่สุด  4  = ค่อนข้างมาก  3   =  ปานกลาง  2  =  ค่อนข้างน้อย  1  =  น้อยที่สุด 
 เกณฑก์ารประเมินผล  15-20 = มาก  8-14 = ปานกลาง 1-7   = น้อย 

 

 
 
 

ลงช่ือ ................................................ผู้ประเมิน  

    (............................................) 

                ผู้ประเมิน 

 

 



78 
 

วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก                  รหัสวิชา 3121-2102                  โมดูลที่ 3 การออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

  วิทยาลัยเทคนิคดอนเมือง                                                                                       เอกสารประกอบการสอน วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก  

 

 

 ผังมโนทัศน์ 

 

ก 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ข้อก ำหนดในกำรออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 

กำรออกแบบพื้นส ำเร็จรูปห้องเรียบ 

กำรออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กหลักสองทำง 

ชนิดของพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 

กำรค ำนวณน ้ำหนักกระท ำภำยนอกต่อโครงสร้ำงพื้น 

กกำรออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กวำงบนดิน 

กำรออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กหลักทำงเดียว 

กำรออกแบบพื้นย่ืน 
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บทเรียนโมดูลท่ี 3 การออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก จะเน้นการออกแบบการเลือกใช้ชนิดและ
ประเภทของโครงสร้างพื้นต้องพิจารณาให้เกิดความเหมาะสมท้ังด้านความปลอดภัยและประหยัด ซึ่งพื้นเป็น
โครงสร้างประกอบอาคาร ท่ีท้าหน้าท่ีรับน้้าหนักบรรทุกต่าง ๆ โดยตรงแล้วถ่ายลงสู่โครงสร้างตัวรองรับพื้น 
ปัจจุบันพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กของอาคาร มีการพัฒนาน้ามาใช้กันหลายรูปแบบ สามารถแบ่งออกได้ตาม
ลักษณะของโครงสร้างท่ีรองรับพื้นและลักษณะการเสริมเหล็กหลักของพื้น พื้นเป็นส่วนหนึ่งของโครงสร้าง
อาคารท้าหน้าท่ีรับน้้าหนักบรรทุกโดยตรง ท้ังน้้าหนักบรรทุกคงท่ี (DL) และน้้าหนักบรรทุกจร (LL) แล้วถ่าย
น้้าหนักไปยังคาน หรือเสา หรือลงสู่พื้นดินท่ีบดอัดแน่น พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กอาจแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท 
คือ พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กแบบมีคานรองรับ เช่น พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กทางเดียว (One–way slabs) และ
พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กสองทาง (Two–way slabs) ประเภทท่ีสอง พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กแบบไม่มีคานรองรับ 
เช่น แผ่นพื้นไร้คาน (Flat slabs) ซึ่งจะถ่ายน้้าหนักลงเสารองรับโดยตรง และพื้นวางบนดิน เป็นต้น ในหัวข้อนี้
จะกล่าวถึง พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กทางเดียว พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กสองทาง พื้นคอนกรีตส้าเร็จรูป และพื้น
วางบนดิน 

 
           Module Lesson 3 of Reinforced Concrete Floor Design Will focus on designing, choosing 
safe and economical use, Which the floor is the structure of the building That serves to carry 
various loads Directly and then transferred to the floor support structure Currently, the 
reinforced concrete floor of the building There are many forms of development and use. Can 
be divided according to the characteristics of the structure that supports the floor and the 
main steel reinforcement characteristics of the floor the floor is a part of the building structure 
that supports the load directly. Both the fixed load (DL) and the heavy load (LL) and then 
transfer the weight to the beam or pole or to the compacted ground Reinforced concrete 
floors can be divided into 2 types which are reinforced concrete floors with support beams, 
such as one-way slabs and two-way slabs. The second type is reinforced concrete flooring 
without support beams, such as slabs. Flat slabs that transfer weight directly to the support 
pole and the ground laid on the ground, etc. In this topic, will be discussed One-way reinforced 
concrete floor Two-way reinforced concrete floor Precast concrete floor and the ground laid 
on the ground 

บทน ำ 
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ข้ันตอนกำรใช้บทเรียนโมดูล 

ศึกษำค ำแนะนำกำรใช้บทเรียนโมดูล 

ศึกษำจุดประสงค์ของบทเรียนโมดูล 

ทดสอบก่อนเรียน 

ศึกษำเนื้อหำในบทเรียนโมดูล ท ำกิจกรรมกำรเรียน 
บทเรียนโมดูล และทดสอบหลังเรียน 

ผ่ำนเกณฑ์ร้อยละ 75 ไม่ผ่ำนเกณฑ์ร้อยละ 75 

ค ำแนะน ำกำรใช้บทเรียนโมดูล 

เรียนซ่อมเสริมโดยใช้โมดูลเดิม โดย
นักเรียนเลอืกปฏิบัติดังนี้  
1. ปรึกษำครูผู้สอน  
2. ให้เพือ่นช่วย  
3. เพิ่มเวลำในกำรศึกษำบทเรียน 
    ในโมดูลที่ 3 

 

เรียนบทเรียนโมดูลหน่วยต่อไป 
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1. ผังมโนทัศน์ 
2. แผนการจัดการเรียนรู้ 
3. ขอบเขตของเนื้อหา โมดูลที่ 3 การออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 
4. ความรู้พื้นฐานของผู้เรียน 
5. จุดประสงค์จุดประสงค์เชิงพฤติกรรมจากการวิเคราะห์หลักสูตร 
6. การประเมินผลก่อนเรียน 

 
7. กิจกรรมจัดการเรียนการสอน 
8. แบบทดสอบก่อนเรียน โมดูลที่ 3  
9.  แผนการจัดการเรียนรู้  
10.  เนื้อหาสาระ 
11. บทสรุป 

 

12. แบบทดสอบหลังเรียน โมดูลที่ 3 การออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 
13. ใบงานที่ 1.1 แบบฝึกหัด 
14. ใบงานที่ 1.2 กิจกรรมกลุ่ม  
15. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
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           ค ำช้ีแจง: ผู้เรียนควรมีความรู้พื้นฐานด้าน บทเรียนโมดูลท่ี 3 การออกแบบพื้นคอนกรีตเสริม
เหล็ก โดยจะต้องสอบผ่านการประเมิน ผลในโมดูลท่ี  2 ก่อนจะเรียนในโมดูลท่ี 3 

 
 

1. ผู้เรียน ทา้ความเข้าใจศึกษาการเรียนการสอนด้วย บทเรียนโมดูลที่ 3 การออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก
ผู้เรียน ทา้แบบทดสอบประเมนิผลประจา้บทเรียนกอ่นเรียน บทเรียนโมดูลที่ 3 จา้นวน 10 ข้อ 

2. ผู้เรียน ตรวจคา้ตอบจากแบบเฉลยการทดสอบประเมินผลประจา้บทเรียนก่อนเรียนโมดูลที่ 3 
โดยครผูู้สอนมอบใหแ้กผู่้เรียน 

4. ผู้เรียน ศึกษาจุดประสงค์การเรียนแต่ละตอนใหม้ีความรู้ ความเข้าใจ ในเนื้อหาสาระ 
5. ผู้เรียน รับเอกสารเนื้อหาสาระประกอบการเรียน บทเรียนโมดูลที่ 3 จากครผูู้สอน 
6. ผู้เรียน ต้องเข้าร่วมกิจกรรมการจัดการเรียนการสอน ตามเอกสารประกอบการเรียนในบทเรียน       

แต่ละโมดูลการเรียนรู ้
7. กิจกรรมเลือก คือกิจกรรมที่มีไว้สา้หรับผู้เรียนทีส่อบประเมินผลไมผ่่านเกณฑ์ร้อยละ 75 โดยให้นักเรียน

ท้ากจิกรรมเลือกตามจุดประสงค์ทีไ่ม่ผ่าน 
8. ผู้เรียน ศึกษาท้าความเข้าใจอย่างถ่ีถ้วนในใบความรู้ บทเรียนโมดูลที่ 3 
9. ผู้เรียน ท้าแบบฝึกหัด กจิกรรมกลุ่ม บทเรียนโมดูลที่ 3 
10. ผู้เรียน ท้าแบบทดสอบประเมินผลประจา้บทเรยีนหลังเรียน บทเรียนโมดูลที่ 3 เพื่อเปรียบเทียบความ

แตกต่างของคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียน   
11. ผู้เรียนผา่นเกณฑ์ประเมนิร้อยละ 75 สามารถเรียน บทเรียนโมดูลที ่4 ต่อไปได้  

 แต่ถ้าไม่ผ่านเกณฑ์ประเมินร้อยละ 75 ผู้เรียนต้องเรียนซ่อมเสริมใน บทเรียนโมดูลที่ 3 จนกว่าจะผ่าน 
12. การเรียนซ่อมเสริม โดยผู้เรียนต้องศึกษาเนื้อหาสาระและท้ากจิกรรมการเรียน และท้าแบบทดสอบ

หลังเรียนซึ่งเป็นแบบทดสอบชุดเดียวกับแบบทดสอบก่อนเรียนอีกครั้งจนกว่าจะผ่าน เกณฑ์ร้อยละ 75 
13. ผู้เรียนจัดเก็บเอกสารและสื่อการเรียน ตัวอย่างหุ่นจ้าลองโครงสรา้ง ในทกุ ๆ บทเรียนโมดูล            

ให้เรียบร้อย 
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ขอบเขตของเนื้อหำบทเรียนในโมดูลที่ 3 กำรออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก ซ่ึงประกอบด้วย

เนื้อหำสำระควำมรู้ต่อไปนี้ 
 

 
ฐานรากวาพืน้ไร้คาน (Flat Slab) 

ต้นเดียว 

 

หลกักำรออกแบบพืน้คอนกรีตเสริมเหลก็

พืน้วำงบนดนิ (Slab on ground)

พ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กทำงเดียว (One–way slabs)

พืน้คอนกรีตเสริมเหล็กสองทาง (Two–way slabs)

พื้นส ำเร็จรูป (Plank slab)

พืน้ระบบตง (Ribbed Slab)

พื้นไร้คำน (Flat Slab)

เขียนรูปหน้ำตัดพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 
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ค ำช้ีแจง :  การประเมินความรู้พื้นฐานของผู้เรียนโดยภาพรวม ให้ผู้เรียนทดสอบพื้นฐานความรู้ของตนเองก่อน
เข้าระบบการเรียนปกติ 
 
1. จงออกแบบพื้นเสริมเหล็กทางเดียว ดังรูป 
   ก้าหนดให้  fc' = 210 กก./ซม.2 fy = 2,400 กก./ซม.2 
  wLL= 250 กก./ม.2 ใช้มาตรฐาน ว.ส.ท. ในการออกแบบ 
 
 
   1.00 

 
   2.00 
         2.00 ม.     1.00 ม. 
       5.00 ม. 

 
 
3. จงออกแบบพื้นเสริมเหล็กสองทาง        ดังรูป 
    ก้าหนดให้  fc' = 180 กก./ซม.2   fy = 2,400 กก./ซม.2 
  wLL = 300 กก./ม.2 น้้าหนักวัสดุปูพื้น = 60 กก./ม.2 
 

                3.60 ม.           3.60 ม. 

 
 
 
 
       4.80 ม. 
 
 
           

s 

 s  s 
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1. จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 

1.1 เพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับหลักการพื้นฐานในการออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 
1.2 เพื่อให้มีทักษะพื้นฐานในการค้านวณออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 

         1.3 เพื่อให้มีกิจนิสัยในการศึกษาค้นคว้าหาความรู้เพิ่มเติม 
 

 
2. จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

  2.1.จ้าแนกชนิดของพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก ได้ถูกต้อง 
  2.2 บอกข้อก้าหนดมาตรฐานในการออกแบบพื้นเสริมเหล็กหลักทางเดียว ได้ถูกต้อง 
   2.3 ค้านวณน้้าหนักกระท้าภายนอกต่อโครงสร้างพื้น ได้ถูกต้อง 
  2.4 วิเคราะห์พฤติกรรมการเกิดแรงภายในโครงสร้างพื้น ได้ถูกต้อง 
  2.5 บอกต้าแหน่งการเสริมเหล็กในแผ่นพื้น ได้ถูกต้อง 
  2.6 ค้านวณเพื่อออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กวางบนดิน ได้ถูกต้อง 
  2.7 ค้านวณเพื่อออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กหลักทางเดียว ได้ถูกต้อง 
  2.8 ค้านวณเพื่อออกแบบพื้นยื่นคอนกรีตเสริมเหล็ก ได้ถูกต้อง 
  2.9 ค้านวณเพื่อออกแบบพื้นส้าเร็จรูปท้องเรียบ ได้ถูกต้อง 
  2.10 ค้านวณเพื่อออกแบบพื้นเสริมเหล็กหลักสองทาง ได้ถูกต้อง 
  2.11 เขียนรูปหน้าตัดพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก ได้ถูกต้อง 
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           ข้อสรุปองค์ประกอบแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน โมดูลท่ี 3 การออกแบบพื้นคอนกรีต 
เสริมเหล็กมีดังนี้ 

 
  1. แนวคิด/จุดประสงค์หน่วยกำรเรียน/สมรรถนะ 

- ค้าช้ีแจงการใช้บทเรียนโมดูล 
- แผนผังมโนทัศน์ประจ้าหน่วยการเรียน 
- แผนการจัดการเรียนรู้ 
- แนวคิด/จุดประสงค์หน่วยการเรียน/สมรรถนะ 
- เค้าโครงสาระส้าคัญการเรียนรู้ โมดูลท่ี 3  

 
2. กิจกรรมกำรเรียนรู้/สื่อกำรประเมินผล 
- แบบทดสอบก่อนเรียน 
- เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน 
- ใบความรู้ 
- แบบฝึกหัด 
- เฉลยแบบฝึกหัด 
- ใบมอบหมาย 
- แบบทดสอบหลังเรียน 
- เฉลยแบบทดสอบหลังเรียน 
- แบบประเมินคุณธรรม /จริยธรรม/ ค่านิยม 
 และคุณลักษณะอังพึงประสงค์ 
- แบบประเมินพฤติกรรมรายบุคคล 
- เอกสารอ้างอิง 
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แบบทดสอบก่อนเรียนวิชำกำรออกแบบโครงสร้ำงคอนกรตีเสรมิเหล็ก  
โมดูลที่ 3 กำรออกแบบพืน้คอนกรีตเสรมิเหล็ก 

ชือ่-สกุล............................................ แผนกวิชำ.................... ชั้น..........กลุ่ม.......... 
ค ำสั่ง: จงเติมค ำตอบของค ำถำมต่อไปน้ีให้ถูกต้อง (คะแนนเต็ม 10 คะแนน เวลำ 10 นำที 

 

ตอนที่1 จงค้าในช่องว่างให้สมบูรณ์ (10 คะแนน) 

1. จงบอกข้อก้าหนดการออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กตามาตรฐาน ว.ส.ท. 

1.1 ค่าความหนาขั้นต่้าของพื้นทางเดียว ในกรณีท่ีไม่ได้ค้านวณระยะโกง่ตัว 

  1. พื้นช่วงเดียว _________________________________ 

  2. พื้นหลายช่วง _________________________________ 

 1.2 ระยะเรียงเหล็กเสริมพื้นต้องห่างกนัไม่มากกวา่ 

  1. ระยะห่าง @ _________________________________ 

  2. ระยะห่าง @ _________________________________ 

 1.3 ขนาดของเหล็กเสริมพื้นไม่เล็กกว่า ___________________ 

 1.4 ในการออกแบบให้พิจารณาพื้นกว้าง ___________________ 

 1.5 สูตรหาค่าเหล็กกันร้าวส้าหรับเหล็ก SR คือ ________________ 

2. น้้าหนักท่ีกระท้าต่อพื้นท้ังหมด w = __________________ มีหน่วยเป็น _______________ 

3. น้้าหนักคอนกรีตต่อ 1 ลบ.ม. หนัก =_________________ 

4. น้้าหนักแผ่นพื้น1 ม.2 ค้านวณจาก = _________________ 
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 แผนกำรจัดกำรเรียนรู้  วิชำกำรออกแบบโครงสร้ำงคอนกรีตเสริมเหล็ก โมดูลท่ี     3 
รหัสวิชำ 3121-2102                   สอนคร้ังที่ 1-2 
โมดูลที่ 3 กำรออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก จ ำนวน 6 ชั่วโมง 

 

1. หัวข้อเร่ือง      
1.1 ปฐมนิเทศเกี่ยวกับขอบเขตเนื้อหา จุดประสงค์ วิธีการสอน กิจกรรมการสอน หลักเกณฑ์การ

วัดผลและประเมินผล 
1.2 ให้ผู้เรียนท้าแบบทดสอบก่อนเรียน และหลังเรียนเมื่อเรียนจบสาระการเรียน 

 
2. สำระกำรเรียนรู้ 

2.1 ก้าหนดขอบเขต เนื้อหาวิชา จุดประสงค์ วิธีการสอน กิจกรรมการสอน 
2.2 ก้าหนดหลักเกณฑ์การวัดผลและประเมินผล 

 
3. จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 

3.1 เพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับหลักการพื้นฐานในการออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 
3.2 เพื่อให้มีทักษะพื้นฐานในการค้านวณออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 

        3.3 เพื่อให้มีกิจนิสัยในการศึกษาค้นคว้าหาความรู้เพิ่มเติม 
 
4. จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

  4.1.จ้าแนกชนิดของพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก ได้ถูกต้อง 
  4.2 บอกข้อก้าหนดมาตรฐานในการออกแบบพื้นเสริมเหล็กหลักทางเดียว ได้ถูกต้อง 
  4.3 ค้านวณน้้าหนักกระท้าภายนอกต่อโครงสร้างพื้น ได้ถูกต้อง 
  4.4 วิเคราะห์พฤติกรรมการเกิดแรงภายในโครงสร้างพื้น ได้ถูกต้อง   

4.5 บอกต้าแหน่งการเสริมเหล็กในแผ่นพื้น ได้ถูกต้อง 
  4.6 ค้านวณเพื่อออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กวางบนดินได้ 
  4.7 ค้านวณเพื่อออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กหลักทางเดียวได้ถูกต้อง 
  4.8 ค้านวณเพื่อออกแบบพื้นยื่นคอนกรีตเสริมเหล็ก ได้ถูกต้อง 
  4.9 ค้านวณเพื่อออกแบบพื้นส้าเร็จรูปท้องเรียบ ได้ถูกต้อง 
  4.10 ค้านวณเพื่อออกแบบพื้นเสริมเหล็กหลักสองทาง ได้ถูกต้อง 
  4.11 เขียนรูปหน้าตัดพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก ได้ถูกต้อง 
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 แผนกำรจัดกำรเรียนรู้  วิชำกำรออกแบบโครงสร้ำงคอนกรีตเสริมเหล็ก โมดูลท่ี  3 
รหัสวิชำ 3121-2102                   สอนคร้ังที่ 1-2 
โมดูลที่ 3 กำรออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก จ ำนวน 6 ชั่วโมง 

 

5. กิจกรรมกำรเรียนกำรสอน  
ครู นักเรียน 

5.1 น้าเข้าสู่บทเรียน 
5.2 ทดสอบความรู้ก่อนเรียนออกแบบพ้ืน 
5.3 มอบใบความรู้งานออกแบบพ้ืน  
5.4 บรรยายพร้อมแสดงสื่อประกอบการยกตัวอย่าง 
และสอดแทรกแนวทางเศรษฐกิจพอเพียง 
5.5 ให้แบบฝึกหัดออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 
5.6 ให้ใบมอบงาน เก่ียวกับออกแบบพื้น 
5.7 ทดสอบหลังเรียน 

5.1 ฟังบรรยายเข้าสู่บทเรียน 
5.2 ท้าข้อสอบก่อนเรียน 
5.3 อ่านท้าความเข้าใจในใบความรู้ 
5.4 ต้ังใจฟังบรรยาย พร้อมซักถามข้อสงสัยและตอบ
ค้าถามของครูผู้สอน 
5.5 ท้าแบบฝึกหัด 
5.6 ท้างานตามมอบหมายงานโดยใช้กิจกรรมกลุ่ม 
5.7 ท้าข้อสอบหลังเรียน 

 
 

6. งำนที่มอบหมำย 
6.1 ก่อนเรียนให้ใบความรู้งานออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 
6.2 ขณะเรียนให้ศึกษาในใบความรู้ พร้อมแบ่งกลุ่มท้ากิจกรรมพัฒนาองค์ความรู้และบุคลิกภาพ 
6.3 หลังเรียน ให้ค้นคว้าเขียนรายงานเกี่ยวกับงานคอนกรีต และน้าเสนอผลงานในรูปแบบโปสเตอร์ 

7. สื่อกำรสอน 
7.1 ส่ิงพิมพ์ 
7.2 โสต แผ่นใส และแผ่นสไลด์ 
7.3 ตัวอย่างผลงานการงานออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กหรือหุ่นจ้าลองการน้าไปใช้ในงาน

ก่อสร้าง 
 
 

8. กำรประเมินผล 
8.1 ก่อนเรียน 

ให้ท้าข้อสอบก่อนเรียน 
8.2 ระหว่างเรียน 

ประเมินความสนใจ และความเข้าใจในการตอบข้อซักถาม 
8.3 หลังเรียน  

ใบมอบงาน 
แบบฝึกหัด แบบทดสอบหลังเรียน และตรวจทานความถูกต้อง 
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เนื้อหำสำระบทเรียนโมดูลท่ี 3  กำรออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 

สำระส ำคัญ 
 พื้นเป็นส่วนหน่ึงของโครงสร้างอาคารท้าหน้าท่ีรับน้้าหนักบรรทุกโดยตรง ท้ังน้้าหนักบรรทุกคงท่ี (DL) และ
น้้าหนักบรรทุกจร (LL) แล้วถ่ายน้้าหนักไปยังคาน หรือเสา หรือลงสู่พื้นดินท่ีบดอัดแน่น พื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก  พื้น
คอนกรีตเสริมเหล็กแบบมีคานรองรับ เช่น พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กทางเดียว (One–way slabs) และพื้นคอนกรีตเสริม
เหล็กสองทาง (Two–way slabs) ประเภทท่ีสอง พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กแบบไม่มีคานรองรับ เช่น แผ่นพื้นไร้คาน 
(Flat slabs) เป็นต้น ซึ่งพื้นเป็นโครงสร้างประกอบอาคาร ท่ีท้าหน้าท่ีรับน้้าหนักบรรทุกต่าง ๆ โดยตรงแล้วถ่ายลงสู่
โครงสร้างตัวรองรับพื้น ปัจจุบันพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กของอาคาร สามารถแบ่งออกได้ตามลักษณะของโครงสร้างท่ี
รองรับพื้นและลักษณะการเสริมเหล็กหลักของพื้น  
จุดประสงค์กำรเรียนกำรสอน 
 จุดประสงค์ท่ัวไป 
  1.เพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 
  2.เพื่อให้มีทักษะในการค้านวณออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 
  3.เพื่อให้มีกิจนิสัยในการศึกษาค้นคว้าหาความรู้เพิ่มเติม 
 จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
  1. จ้าแนกชนิดของพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก ได้ถูกต้อง 
  2. บอกข้อก้าหนดมาตรฐานในการออกแบบพื้นเสริมเหล็กหลักทางเดียวได้ถูกต้อง 
  3. ค้านวณน้้าหนักกระท้าภายนอกต่อโครงสร้างพื้น ได้ถูกต้อง 
  4. วิเคราะห์พฤติกรรมการเกิดแรงภายในโครงสร้างพื้น ได้ถูกต้อง 
  5. บอกต้าแหน่งการเสริมเหล็กในแผ่นพื้น ได้ถูกต้อง   
  6. ค้านวณเพื่อออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กวางบนดิน ได้ถูกต้อง 
  7. ค้านวณเพื่อออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กหลักทางเดียว ได้ถูกต้อง   
  8. ค้านวณเพื่อออกแบบพื้นยื่นคอนกรีตเสริมเหล็ก ได้ถูกต้อง 
  9. ค้านวณเพื่อออกแบบพื้นส้าเร็จรูปท้องเรียบ ได้ถูกต้อง 
  10. ค้านวณเพื่อออกแบบพื้นเสริมเหล็กหลักสองทาง ได้ถูกต้อง 
  11. เขียนรูปหน้าตัดพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก ได้ถูกต้อง 
เนื้อหำสำระ 
            3. การออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 
   3.1 พื้นวางบนดิน (Slab on ground) 

3.2 พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กทางเดียว (One–way slabs) 
   3.3 พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กสองทาง (Two–way slabs) 

3.4 พื้นส้าเร็จรูป (Plank slab) 
3.5 พื้นระบบตง (Ribbed Slab) 
3.6 พื้นไร้คาน (Flat Slab)  
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เนื้อหำสำระบทเรียนโมดูลท่ี 3  กำรออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 

สำระส ำคัญ 
 พื้นเป็นส่วนหน่ึงของโครงสร้างอาคารท้าหน้าท่ีรับน้้าหนักบรรทุกโดยตรง ท้ังน้้าหนักบรรทุกคงท่ี (DL) และ
น้้าหนักบรรทุกจร (LL) แล้วถ่ายน้้าหนักไปยังคาน หรือเสา หรือลงสู่พื้นดินท่ีบดอัดแน่น พื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก  พื้น
คอนกรีตเสริมเหล็กแบบมีคานรองรับ เช่น พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กทางเดียว (One–way slabs) และพื้นคอนกรีตเสริม
เหล็กสองทาง (Two–way slabs) ประเภทท่ีสอง พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กแบบไม่มีคานรองรับ เช่น แผ่นพื้นไร้คาน 
(Flat slabs) เป็นต้น ปัจจุบันพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กของอาคาร สามารถแบ่งออกได้ตามลักษณะของโครงสร้างท่ี
รองรับพื้นและลักษณะการเสริมเหล็กหลักของพื้น  
จุดประสงค์กำรเรียนกำรสอน 
 จุดประสงค์ท่ัวไป 
  1.เพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 
  2.เพื่อให้มีทักษะในการค้านวณออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 
  3.เพื่อให้มีกิจนิสัยในการศึกษาค้นคว้าหาความรู้เพิ่มเติม 
 จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
  1. จ้าแนกชนิดของพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก ได้ถูกต้อง 
  2. บอกข้อก้าหนดมาตรฐานในการออกแบบพื้นเสริมเหล็กหลักทางเดียวได้ถูกต้อง 
  3. ค้านวณน้้าหนักกระท้าภายนอกต่อโครงสร้างพื้น ได้ถูกต้อง 
  4. วิเคราะห์พฤติกรรมการเกิดแรงภายในโครงสร้างพื้น ได้ถูกต้อง 
  5. บอกต้าแหน่งการเสริมเหล็กในแผ่นพื้น ได้ถูกต้อง   
  6. ค้านวณเพื่อออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กวางบนดิน ได้ถูกต้อง 
  7. ค้านวณเพื่อออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กหลักทางเดียว ได้ถูกต้อง   
  8. ค้านวณเพื่อออกแบบพื้นยื่นคอนกรีตเสริมเหล็ก ได้ถูกต้อง 
  9. ค้านวณเพื่อออกแบบพื้นส้าเร็จรูปท้องเรียบ ได้ถูกต้อง 
  10. ค้านวณเพื่อออกแบบพื้นเสริมเหล็กหลักสองทาง ได้ถูกต้อง 
  11. เขียนรูปหน้าตัดพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก ได้ถูกต้อง 

เนื้อหำสำระ 
            3. การออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 
   3.1 พื้นวางบนดิน (Slab on ground) 
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3.2 พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กทางเดียว (One–way slabs) 
   3.3 พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กสองทาง (Two–way slabs) 

3.4 พื้นส้าเร็จรูป (Plank slab) 
3.5 พื้นระบบตง (Ribbed Slab) 
3.6 พื้นไร้คาน (Flat Slab)  

 

หลักกำรทั่วไปในกำรออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 
 

 

พื้นเป็นส่วนประกอบของอาคารอันดับแรก ท่ีท้าหน้าท่ีรับน้้าหนักโดยตรงจากน้้าหนักจร โดยมีคาน
หรือดินเป็นตัวรองรับ การเลือกใช้ระบบพื้นท่ีถูกต้อง การให้รายละเอียดท่ีชัดเจน และการเสริมเหล็ก          ท่ี
ประหยัด ท้างานง่าย ย่อมท้าให้การออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กประหยัดค่าก่อสร้างได้  พื้นเป็นส่วนหนึ่ง
ของโครงสร้างอาคารท้าหน้าท่ีรับน้้าหนักบรรทุกโดยตรง ท้ังน้้าหนักบรรทุกคงท่ี (DL) และน้้าหนักบรรทุกจร 
(LL) แล้วถ่ายน้้าหนักไปยังคาน หรือเสา หรือลงสู่พื้นดินท่ีบดอัดแน่น พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กอาจแบ่งออก           
ได้เป็น 2 ประเภท คือ พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กแบบมีคานรองรับ อาทิ พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กทางเดียว      
(One–way slabs) และพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กสองทาง (Two–way slabs) ประเภทท่ีสอง พื้นคอนกรีตเสริม
เหล็กแบบไม่มีคานรองรับ อาทิ แผ่นพื้นไร้คาน (Flat slabs) ซึ่งจะถ่ายน้้าหนักลงเสารองรับโดยตรง และพื้น
วางบนดิน เป็นต้น พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กของอาคาร มีการพัฒนาน้ามาใช้กันหลายรูปแบบ อาทิ พื้นประเภท
เทหล่อกับท่ี พื้นท่ีหล่อส้าเร็จรูปจากโรงงาน ซึ่งจะมีรูปแบบต่าง ๆ จะมีบริษัทผลิตขึ้นมาแบบพื้น สอดคล้องกับ
เป็นแบบชนิดท่ีต้องมีคานมารองรับ ในปัจจุบันมีการพัฒนาพื้นประเภทท่ีไม่ต้องมีคานรองรับ โดย พืนจะวาง
เสาได้เลยและสามารถประกอบหล่อแบบพื้นได้พื้นท่ีมาก ๆ อาทิ พื้นคอนกรีตอัดแรงภายหลัง (Post-
Tensioned Slab)   

ซึ่งในโมดูลท่ี 3 จะกล่าวถึงเนื้อหาโดยสรุป ท่ีเกี่ยวข้องกับการออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 
ประเภทต่าง ๆ พื้นวางบนดิน (Slab on ground) พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กทางเดียว (One–way slabs)        
พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กสองทาง (Two–way slabs) พื้นส้าเร็จรูป (Plank slab) พื้นระบบตง (Ribbed Slab) 
พื้นไร้คาน (Flat Slab) และ ตัวอย่างโจทย์ระคนการออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก ดังต่อไปนี้  
 

3.1 พื้นวำงบนดิน (Slab on ground)  
 

พื้นรอบบริเวณบ้านพักอาศัย โรงจอดรถ หรือพื้นช้ันล่างบ้านพักอาศัย อาจออกแบบเป็นพื้นวางบนดิน
เพื่อลดน้้าหนักบรรทุกให้กับอาคาร พื้นดินท่ีรองรับจะต้องปรับปรุงโดยการบดอัดให้แน่นเพื่อป้องกันไม่ให้พื้น
เกิดการทรุดตัว และเสริมเหล็กต้านทานการแตกร้าว โดยอาจใช้หลักเกณฑ์เดียวกับการค้านวณพื้นท่ีหน้าตัด
เหล็กเสริมกันร้าวของพื้นเสริมเหล็กทางเดียว ตัวอย่างเช่น ถ้าเลือกใช้เหล็กกลมผิวเรียบ ช้ันคุณภาพ SR 24    
: Ast = 0.0025bt และเสริมเป็นลักษณะเหล็กตะแกรงวางด้านบนของพื้น ดังรูปท่ี 3.1 ปัจจุบันนิยมใช้ตะแกรง
ลวดเหล็กส้าเร็จรูป (Wire mesh) ซึ่งสามารถท้าได้สะดวกรวดเร็ว อย่างไรก็ตาม ควรตัดแบ่งแผ่นพื้นวางบนดิน
ออกเป็นช่วงๆ แบบแยกอิสระออกจากกัน ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับความเหมาะสมของพื้นท่ีใช้งานด้วย 

 



93 
 

วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก                  รหัสวิชา 3121-2102                  โมดูลที่ 3 การออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

  วิทยาลัยเทคนิคดอนเมือง                                                                                       เอกสารประกอบการสอน วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก  

 

        พ้ืนภายใน : พ้ืนชั้นล่างบา้นพกัอาศยั     2.5 ซม. 

 
 
 
 
           พื้นภายนอก : พื้นบริเวณรอบบา้นและที่จอดรถ 

 
ทรายหยาบบดอดัแน่น 

 

 

 
 

ทรายหยาบบดอดัแน่น 
 

รูปท่ี 3.1 พื้นวางบนดิน 
ท่ีมา: สาโรจน์ ด้ารงศิลป์,2558  และกัมปนาท บุญกัน ปรับปรุง 2559 

 

 

การเสริมเหล็กจะท้าเพื่อต้านทานโมเมนต์และแรงเฉือนท่ีเกิดจากน้้าหนัก บรรทุก เนื่องจากคอนกรีต 
มีก้าลังรับแรงดึงต้่า จึงต้องอาศัยก้าลังรับแรงดึงของเหล็กเสริมมาช่วย ในการออกแบบพื้นคอนกรีตวางบนดิน
นั้น จะต้องท้าการบดอัดดินให้มีความแน่นตามมาตรฐาน คอนกรีตจะต้องมีก้าลังและโมดูลัสยืดหยุ่นเพียง
พอท่ีจะแผ่กระจายถ่ายน้าหนักบรรทุกลงสู่พื้นดิน การก้าหนดระยะรอยต่อ  และรายละเอียดจุดต่อท่ีเหมาะสม 
จะช่วยป้องกันการแตกร้าวจากการหดตัว (Shrinkage) และการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิการก้าหนดระยะรอยต่อ
และรายละเอียดจุดต่อท่ีเหมาะสม  จะช่วยป้องกันการแตกร้าวจาก  การหดตัว (Shrinkage) และการ
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิ ดังแสดงความสัมพันธ์ในรูปท่ี 3.2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.2 ความสัมพันธ์ระหว่างระยะห่างรอยต่อและความหนาพื้นวางบนดิน 
ท่ีมา: ACI และ มงคล จิรวัชรเดช, 2549 

 

GB 

 

GB ทรายหยาบบดอดัแน่น 

 

GB 
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รูปท่ี 3.3 รอยต่อในพื้นวางบนดิน 
                ท่ีมา: มงคล จิรวัชรเดช, 2549 

1)  กำรยืดหดตัวเนื่องจำกอุณหภูมิ  การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิท้าให้แผ่นคอนกรีตเกิดการหดตัวหรือ
ขยายตัวโดยคอนกรีตจะมีสัมประสิทธิ์การยืดหดตัวอยู่ท่ี 7.5x10-6 / 0C เนื่องจากคอนกรีตเป็นวัสดุแข็งเปราะ
ดังนั้นจึงแตกร้าวจากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิได้ง่าย มีการพัฒนามาเป็นตะแกรงลวดเหล็กส้าเร็จรูป (Weld 
wire reinforcement, WWR หรือ Wire mesh) ซึ่งท้าให้การก่อสร้างท่ีได้สะดวกรวดเร็ว ตัวอย่างตะแกรง
เหล็กท่ีมีขายในท้องตลาด โดยมีก้าลังต้านทานแรงดึงท่ีจุดครากตามมาตรฐาน มอก. 737-2531ท่ี fy = 5,000 
ก.ก./ซม.2 

2) กำรออกแบบเหล็กเสริมโดยวิธี Subgrade Drag เมื่อแผ่นคอนกรีตมีการเคล่ือนท่ีจากการยืดหด
ตัว จะท้าให้เกิดแรงเสียดทานระหว่างแผ่นคอนกรีต และพื้นดิน เมื่ออุณหภูมิของแผ่นคอนกรีตลดลงอย่าง
สม่้าเสมอ การหดตัวของแผ่นคอนกรีตจะถูก ต้านทานโดยแรงเสียดทานนี้ซึ่งวิธี Subgrade drag ท้าให้เกิด
รอยร้าวขึ้นกลางแผ่นดังแสดง ในรูปท่ี 3.4 

 
 
 
 

 

 รูปท่ี 3.4  แรงเสียดทานจากการหดตัว 
                           ท่ีมา: มงคล จิรวัชรเดช, 2549 
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แรงดึง T ท่ีเกิดจะถูกต้านทานโดยเหล็กเสริม จะได้ว่า 
แรงดึง T ต่อความกว้าง 1 เมตร           T =   𝐴𝑠𝑓𝑦  =   

𝐹𝐿𝑊

2
  (3.1) 

 

ปริมาณเหล็กต่อความกว้าง 1 เมตร      𝐴𝑠 =  
𝐹𝐿𝑊

2𝑓𝑦
   (3.2)  

 

เมื่อ  As = พื้นท่ีเหล็กเสริมต่อความกว้างพื้น 1 เมตร (ตร.ซม.)  
W = น้าหนักพื้นคอนกรีตต่อหน่วยพืน้ท่ี (กก./ตรม.)  
 L = ความยาวพื้นคอนกรีต (เมตร)  
 F = สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน (ใช้ 1.5 ในกรณีท่ีไม่มีข้อมูล)  
 fs = หน่วยแรงท่ียอมให้ของเหล็กเสริม (กก./ตร.ซม.)  

 

ถ้าใช้วิธีก้าลังจะได้ว่า      𝐴𝑠 =  
𝐹𝐿 (1.4𝑊)

2𝑓𝑦
  =   𝐹𝐿𝑊

1.43𝑓𝑦
     (3.3) 

 

ซึ่งจะให้ผลการออกแบบท่ีประหยัดกว่าในกรณีท่ีใช้ Wire mesh เนื่องจาก fy = 5,000 กก./ตร.ซม. 
ในขณะท่ี fs ท่ียอมให้เพียง 1,700 ก.ก./ตร.ซม. เท่านั้น 

เหล็กถ่ายน้้าหนัก (Dowel bar)  ท้าหน้าท่ีถ่ายน้้าหนักผ่านรอยต่อระหว่างแผ่นคอนกรีต ขนาดของ
เหล็กถ่ายน้้าหนักจะขึ้นกับความหนาของพื้น ปลายครึ่งหนึ่งของเหล็กจะถูกหล่อล่ืนไม่ให้คอนกรีตเกาะติดแน่น 
เพื่อให้แผ่นคอนกรีตขยายตัวได้โดยไม่มีการแตกร้าว ขนาดและความยาวเหล็กถ่ายน้้าหนักได้จากตารางท่ี 3.1 

 
 

ตารางท่ี 3.1 ขนาดและความยาวเหล็กถ่ายน้้าหนัก (ระยะห่าง 30 ซม.) 
 

 
 
 
 
         ท่ีมา: สถาพร โภคา, 2544 
 
ตัวอย่างท่ี 3.1 จงออกแบบพื้นคอนกรีตวางบนดินโดยก้าหนดระยะรอยต่อเท่ากับ 6.0 เมตร โดยใช้  
Wire mesh มีก้าลังคราก fy = 5,000 ก.ก./ซม.2 
 

วิธีท้า   เลือกความหนาโดยใช้รูปท่ี 3.2  ได้ 12 ซม 
น้้าหนักพื้น     W = 0.12(2,400) = 288 ก.ก./ตรม. 
ปริมาณเหล็กท่ีใช้     𝐴𝑠 =  

𝐹𝐿𝑊

1.43𝑓𝑦
 =  1.5𝑥6.0𝑥288

1.43𝑥5000
 = 0.363  ตร.ซม./เมตร 

 
จำกตำรำงที่ 3.2 เลือกใช ้WWR ∅ 4 มม. x 4 มม., 30 ซม.x 30 ซม. (As = 0.419 ตร.ซม./เมตร) 
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3) กำรออกแบบรอยต่อ  
รอยต่อของพื้นคอนกรีตมีหลายชนิดแตกต่างกันไปต่างวัตถุประสงค์การใช้งานดังนี้o 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
รูปท่ี 3.5  ตัวอย่างการออกแบบรอยต่อ 

ท่ีมา: มงคล จิรวัชรเดช, 2549  
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3.2 พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กทำงเดียว (One–way slabs)  
    

 ลักษณะของแผ่นพื้นจะมีอัตราส่วนด้านส้ันต่อด้านยาวน้อยกว่า 0.5 ( 5.0
L

S ) หรืออาจกล่าวได้ว่า 

เป็นแผ่นพื้นท่ีมีด้านยาวมากกว่าสองเท่าของด้านส้ัน และมีฐานรองรับตลอดแนวยาวของแผ่นพื้นอย่างน้อยสอง
ด้าน โดยฐานรองรับอาจเป็นคาน ก้าแพงคอนกรีต หรือคานเหล็กรูปพรรณ ก็ได้ การเสียรูปจากการรับน้้าหนัก
บรรทุกของแผ่นพื้นเสริมเหล็กทางเดียวจะเกิดการดัดโค้งเนื่องจากโมเมนต์ดัดทางด้านส้ัน ขณะท่ีไม่มีการดัด
โค้งทางด้านยาว ซึ่งเป็นการเสียรูปลักษณะทรงกระบอก ดังรูปท่ี 3.6 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
(ก) การเสียรูปจากการรับน้้าหนักบรรทุก 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

L S 

t 

(ข) พื้นทางเดียว ด้านยาว > สองเท่าของด้านส้ัน 
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                            (ค) การออกแบบ พิจารณาพื้นเป็นคานกว้าง 1 เมตร 
 
 

รูปท่ี 3.6 (ก)-(ค) การเสียรูปจากการรับน้้าหนักบรรทุกของแผ่นพื้นเสริมเหล็กทางเดียว 
ท่ีมา: สถาพร โภคา, 2544 และ มงคล จิรวัชรเดช, 2549 

 
1) หลักเกณฑ์ในกำรออกแบบ การออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กทางเดียวใช้หลักการเดียวกับการ

ออกแบบคานเสริมเหล็กรับแรงดึงอย่างเดียว กล่าวคือ แผ่นพื้นจะต้องสามารถต้านทานโมเมนต์ดัด แรงเฉือน 
และไม่เกิดการโก่งตัวเกินกว่าเกณฑ์ก้าหนดภายใต้น้้าหนักบรรทุกใช้งาน โดยพิจารณาวิเคราะห์หาแรงภายใน
ต่าง ๆ ท่ีเกิดขึ้นในแผ่นพื้น ได้แก่ โมเมนต์ดัด และแรงเฉือน จากทางด้านส้ันท่ีอยู่ในแนวต้ังฉากกับท่ีรองรับ 
รวมถึงการหาแรงปฏิกิริยา ซึ่งก็คือการถ่ายน้้าหนักจากพื้นลงสู่คานนั่นเอง และการค้านวณออกแบบแผ่นพื้น
จะแบ่งออกเป็นแถบกว้างทุก ๆ 1.00 เมตร ดังนั้น แผ่นพื้นจึงมีลักษณะคล้ายกับคานบาง ๆ ท่ีมีความกว้าง (b) 
เท่ากับ 1.00 เมตร ดังรูปท่ี 3.6  (สถาพร โภคา, 2544) ท้ังนี้ ในการออกแบบอาจพิจารณาเป็นพื้นคอนกรีต
เสริมเหล็กทางเดียวแบบช่วงเดียว หรือแบบต่อเนื่องหลายช่วงก็ได้ โดยมีช่วงว่างไม่เกิน 3.00 เมตร และหล่อ
พื้นเป็นเนื้อเดียวกับท่ีรองรับ 

หน้าตัด 

รูปด้านข้าง 

เหล็กเสริมกันร้าว:ด้านยาว 

เหล็กเสริมหลัก: ด้านส้ัน 
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              w = DL+LL      1.00 ม.  L               w = DL+LL     1.00 ม. 

     
 
    S            S    S 
         b = 1.00 ม. 
      
   t            As            d 
   

       w = DL+ LL            w = DL+LL 
 
    S  Reaction          S   S 
 
    Shear (S.F.D.) 

      
 
    Moment (B.M.D.) 

 
 

รูปท่ี 3.7 ลักษณะแผ่นพื้นและการพิจารณาหาแรงภายในพื้นจากทางด้านส้ัน 
ท่ีมา: มงคล จิรวัชรเดช, 2549 และ สาโรจน์ ด้ารงศิลป์, 2559 

 

3) กำรเสริมเหล็กในแผ่นพื้นเสริมเหล็กทำงเดียว เหล็กเสริมหลักจะจัดวางต้ังฉากกับคานรองรับพื้น 
เพื่อท้าหน้าท่ีต้านทานโมเมนต์ดัด และถ่ายน้้าหนักบรรทุกจากแผ่นพื้นลงคานรองรับ พื้นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริม
ค้านวณจากสูตร 

jdfs

M
As

.


 
และต้องมีปริมาณไม่น้อยกว่าเหล็กเสริมกันร้าว หรือเหล็กเสริมต้านทานการยืดหด

ตัวของคอนกรีต (Temperature or Shrinkage reinforcement : Ast) โดยเหล็กเสริมกันร้าวจะวางทับบน
เหล็กเสริมหลักขนานกับฐานรองรับ ดังรูปท่ี 3.8 นอกจากนี้ มาตรฐาน ว.ส.ท. 3407 ก้าหนดให้เหล็กเสริมกัน
ร้าวหรือเหล็กเสริมต้านทานการยืดหดต้องมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไม่เล็กกว่า 6 มิลลิเมตร และวางเรียงให้มี
ระยะห่างไม่เกิน 3 เท่าของความหนาพื้น หรือไม่เกิน 30 เซนติเมตร โดยมีอัตราส่วนของพื้นท่ีหน้าตัดเหล็ก

เสริมกันร้าวต่อพื้นท่ีหน้าตัดท้ังหมดของแผ่นพื้น )(
tb

As t


 ต้องไม่น้อยกว่าค่ามาตรฐานต่อไปนี้ 
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   กรณีใช้เหล็กเส้นกลม  
    ชั้นคุณภำพ SR 24 …..…0.0025 : Ast = 0.0025bt 
   กรณีใช้เหล็กข้ออ้อย 
    ชั้นคุณภำพ SD 30 ….….0.0020 : Ast = 0.0020bt 

   ชั้นคุณภำพ SD 40 ….….0.0018 : Ast = 0.0018bt 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

     
 

Ast 
As 

 

รูปที่ 3.8 การเสริมเหล็กพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กทางเดียว 
              ท่ีมา: มาตรฐาน ว.ส.ท. 3407 และ สาโรจน์  ด้ารงศิลป์, 2559 
 

4) ควำมหนำต่ ำสุดของแผ่นพื้นเสริมเหล็กทำงเดียว (t) โดยท่ัวไปความหนาของแผ่นพื้นชนิดนี้
ประมาณ 8–15 เซนติเมตร ซึ่งจะขึ้นอยู่กับค่าโมเมนต์ดัด แรงเฉือน และการโก่งตัวของแผ่นพื้น (มงคล จิรวัชร
เดช, 2549) ในกรณีท่ีไม่ได้ค้านวณระยะโก่ง และเพื่อควบคุมมิให้แผ่นพื้นเสริมเหล็กทางเดียวโก่งตัวมาก 
มาตรฐาน ว.ส.ท. 4500 ก้าหนดให้ใช้ความหนาต้่าสุดของแผ่นพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กทางเดียว ดังนี้ 

 
  กรณี        ความหนาต้่าสุด (t) 

   พื้นช่วงเดียว     L/20 
   พื้นต่อเนื่องข้างเดียว    L/24 
   พื้นต่อเนื่องสองข้าง    L/28 
   พื้นยื่น      L/10 
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ฐานรองรับเท่ากับระยะความลึกประสิทธิผล (d) ของพื้นก็ได้ โดยตรวจสอบหน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้น   

ในแผ่นพื้นจากสูตร 
bd

V
v 

 
ต้องไม่เกินกว่าหน่วยแรงเฉือนท่ียอมให้ของคอนกรีต cfvc

 29.0  ซึ่งจะเป็น

ตัวควบคุมความหนาพื้นของแผ่นพื้นอีกทางหนึ่ง 
4) ขั้นตอนในกำรค ำนวณออกแบบพืน้คอนกรีตเสริมเหล็กทำงเดียว 

  4.1) เลือกความหนาพื้นเพื่อหาน้้าหนักบรรทุกคงท่ีของพื้น โดยพิจารณาความหนาต้่าสุดจาก
ชนิดของพื้นท่ีออกแบบซึ่งไม่ต้องตรวจสอบการโก่งตัว รวมน้้าหนักท่ีกระท้ากับแผ่นพื้น แล้ววิเคราะห์โครงสร้าง 
(Mmax, Vmax) 

4.2) เลือกวัสดุ  ก้าลังอัดของคอนกรีต (fc') และก้าลังครากของเหล็กเสริม (fy) 
4.3) ค้านวณหาค่าคงท่ีส้าหรับการออกแบบ  n, k, j, และค่า R 
4.4) ตรวจสอบความหนาพื้นท่ีเหมาะสมจาก 2 กรณี (เลือกกรณีใด กรณีหนึ่ง) 

   4.4.1) เปรียบเทียบค่า 
max

2 MRbdMc   
   4.4.2) ความลึกประสิทธิผลท่ีต้องการ  

bR

M
d

.

max  

4.5) ค้านวณหาปริมาณพื้นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริม: 
jdfs

M
As

.

max  และพื้นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมกัน

ร้าว Ast = 0.0025bt (กรณีใช้เหล็กกลมผิวเรียบ SR 24) 

  4.6) ตรวจสอบหน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้นในแผ่นพื้น cf
bd

V
v  29.0  

  4.7) เขียนรายละเอียดแสดงรายการเหล็กเสริม 
การเสริมเหล็กในพื้นแบบแยกเป็นตะแกรงเหล็กช้ันบนและช้ันล่าง เพื่อให้เหล็กเสริมอยู่ใน ต้าแหน่ง ท่ีต้องการ

ในขณะท่ีเทคอนกรีต ส้าหรับเหล็กล่างจะใช้ลูกปูนหนุน และจะใช้เหล็กตีนกาช่วย ในการรองรับเหล็กช้ันบน 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.9 เหล็กตีนการองรับเหล็กเสริมช้ันบน 

     ท่ีมา: มงคล จิรวัชรเดช, 2549 
 

การเสริมเหล็กอีกแบบหนึ่งเรียกว่าแบบ คอม้าเส้นเว้นเส้น โดยจะดัดเหล็กล่างเป็นคอม้า ขึ้นมาเป็น
เหล็กบนเส้นเว้นเส้นเพื่อเป็นการรองรับเหล็กช้ันบนและช่วยลดเหล็กเสริมท่ีใช้ไปในตัว จากนั้นเสริมเหล็กบน
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พิเศษในต้าแหน่งของเหล็กล่างท่ีไม่ถูกดัดขึ้นมา วิธีการนี้จะได้ปริมาณเหล็ก เสริมบนท่ีปลายช่วงและเหล็กล่าง
ท่ีกลางช่วงเท่ากัน เช่นในตัวอย่างข้างล่าง ปริมาณเหล็กเสริมคือ RB9 @ 0.10 ม. (As = 6.36 ซม.2/ความยาว 1 ม.)  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปท่ี 3.10 การเสริมเหล็กคอม้าเส้นเว้นเส้นในพื้นทางเดียว 
      ท่ีมา: มงคล จิรวัชรเดช, 2549 

 

ระยะการหยุดเหล็กเสริมคือระยะการฝังเหล็กเสริมจากหน้าตัดวิกฤตซึ่งรับแรงดึงมากท่ีสุด เพื่อให้มี
ระยะในการพัฒนาแรงยึดหนี่ยวระหว่างคอนกรีตและเหล็กเสริมอย่างเพียงพอ โดยท่ัวไปมักใช้ระยะหยุดเหล็ก
มาตรฐานโดยคิดเป็น สัดส่วนจากระยะช่วงความยาวพื้นดังแสดงในรูปท่ี 3.11 

 
 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.11ระยะหยุดเหล็กเสริมในพื้นทางเดียว 

ท่ีมา: มงคล จิรวัชรเดช, 2549 และกัมปนาท บุญกัน ปรับปรุง, 2559 
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2.00 ม. 1.00 ม. 

490 กก./ม. 

245.0 กก.–ม. 

137.81 กก.–ม. 612.5 กก. 

490.0 กก. 367.5 กก. 

ตัวอย่ำงที่ 3.2 จงออกแบบพื้นเสริมเหล็กทางเดียว ดังรูป 
ก้าหนดให้  fc' = 210 กก./ซม.2 fy = 2,400 กก./ซม.2 
  wLL= 250 กก./ม.2 ใช้มาตรฐาน ว.ส.ท. ในการออกแบบ 
 
 
   1.00 

 
    2.00 
        2.00 ม.    1.00 ม. 
    
         5.00 ม. 

 
วิธีท ำ 
 ค่าคงท่ีส้าหรับการออกแบบ 
  9n ,  414.0k , 861.0j  , 84.16R กก./ซม.2 
  
 ความหนาต้่าสุดของแผ่นพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กทางเดียว  
  พื้นต่อเนื่องข้างเดียว : t = L/24 = 0.083 ม. 
  พื้นยื่น :  t = L/10 = 0.10 ม. เลือกความหนาพื้น t = 0.10 ม. 
  
 น้้าหนักท่ีกระท้ากับพื้น    วิเครำะห์โครงสร้ำง  
  wDL : 0.10x2,400 = 240 กก./ม.2    
  wLL   = 250 กก./ม.2  
  น้้าหนักรวม : w  = 490 กก./ม.2 
 ผลการวิเคราะห์โครงสร้าง 
  +Mmax = 137.81 กก.–ม. 
  –Mmax = 245.00 กก.–ม. 
  Vmax   = 612.5 กก. 
 โมเมนต์ท่ีต้านทานโดยคอนกรีต : Mc 
       22 5.7)0.1(84.16 RbdMc  
             = 947.25 กก.–ม. > Mmax 
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ค้านวณหาพื้นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมหลัก : 

5.7)861.0(200,1

10081.137

.







jdfs

M
As = 1.78 ซม.2 

  เลือกใช้  9 มม. @ 0.30 ม. 
 

 
5.7)861.0(200,1

1000.245

.







jdfs

M
As = 3.16 ซม.2 

 เลือกใช้  9 มม. @ 0.20 ม.  
 
ค้านวณหาพื้นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมกันร้าว : 

10)100(0025.00025.0  btAs t = 2.50 ซม.2 
  เลือกใช้  9 มม. @ 0.25 ม. (As = 2.54 ซม.2)  
 

ตรวจสอบหน่วยแรงเฉือน : v 

  
)5.7)(100(

5.612


bd

V
v = 0.816 กก./ซม.2 < '29.0 fc  

 
   
รำยละเอียดกำรเสริมเหล็ก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 9 มม.@ 0.25 ม. 

 9 มม.@ 0.25 ม. 

 9 มม.@ 0.20 ม. 

0.10 ม. 

ปริมำณเหล็กเสริมหลัก  
ต้ำนทำนโมเมนต์ดัด ต้องไม่น้อยกว่ำเหล็ก
เสริมกันร้ำว 
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ตัวอย่ำงที่ 3.3 จงออกแบบพื้นระเบียงอาคาร            ดังรูป         1.50 ม. 
ก้าหนดให ้  fc´ = 160 กก./ซม.2 fy = 2,400 กก./ซม.2  
       LL = 250 กก./ม.2 วัสดุปูพื้น = 40 กก./ม.2 
      ใช้มาตรฐาน ว.ส.ท. ในการออกแบบ 
           4.00 ม. 
วิธีท ำ 0.4/5.1:/ LSm   = 0.375 < 0.5 : One way slab  
 ความหนาพื้นต้่าสุดของพื้นช่วงเดียว 
 20/5.1:20/Lt   = 0.075 ม. เลือกใช้ 0.08 ม. 
 น้้าหนักท่ีกระท้ากับพื้น 
  wDL : 0.08x2,400  = 192 กก./ม.2     4.00 ม. 

 wLL   = 250 กก./ม.2       1.00 ม.   
  wวัสดปุูพื้น   =  40 กก./ม.2   
  น้้าหนักรวม : w  = 482 กก./ม.2    

วิเคราะห์โครงสร้าง 
                    482 กก./ม. 
 ค่าคงท่ีส้าหรับการออกแบบ       นน. พ้ืนลงคาน 
  11n  , 397.0k              1.50 ม.         361.5 กก./ม. 

 867.0j  , 39.12R  กก./ซม.2  
                     Vmax = 361.5 กก. 

โมเมนต์ท่ีต้านทานโดยคอนกรีต : Mc     S.F.D.  
 22 5.5)0.1(39.12 RbdMc  

           = 374.79  กก.–ม. > Mmax       Mmax = 135.56 กก.–ม.
        
 ค้านวณหาพื้นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมหลัก :      B.M.D. 

 
5.5)867.0(200,1

10056.135

.

max 


jdfs

M
As = 2.37 ซม.2 

 เลือกใช้  6 มม. @ 0.10 ม. (As = 2.82 ซม.2) 

 
ค้านวณหาพื้นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมกันร้าว : 

  81000025.0:0025.0  btAs t  = 2.00 ซม.2        
   เลือกใช้  6 มม. @ 0.125 ม. (As = 2.25 ซม.2) 
 ตรวจสอบหน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้นในแผ่นพื้น : v     

S 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S 
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)5.5)(100(

5.361


bd

V
v  = 0.657 กก./ซม.2  <    

 
 รำยละเอียดกำรเสริมเหล็ก 

 
 
              0.08 ม. 
 
             6 มม. @ 0.10 ม. 
            6 มม. @ 0.125 ม. 
 
 
 
ตัวอย่ำงที่ 3 จงออกแบบพื้น       ดังรูป    
ก้าหนดให้   fc´ = 160 กก./ซม.2 fy = 2,400 กก./ซม.2  
       LL = 300 กก./ม.2 วัสดุปูพื้น = 60 กก./ม.2 
       ใช้มาตรฐาน ว.ส.ท.ในการออกแบบ          5.00 ม. 
          1.00 ม. 
 
วิธีท ำ 0.5/0.2:/ LSm   = 0.4 < 0.5 : One way slab 
 ความหนาพื้นต้่าสุดของพื้นต่อเนื่องสองช่วง 
 24/2:24/Lt   = 0.083 ม. เลือกใช้ 0.10 ม.      2.00 ม.           2.00 ม. 
 น้้าหนักท่ีกระท้ากับพื้น  
 
  wDL 0.10x2,400  = 240 กก./ม.2 
 
  wLL   = 300 กก./ม.2 
 
  wวัสดุปูพื้น   =  60 กก./ม.2 
 
  น้ ำหนักรวม  w  = 600 กก./ม.2 
 
 

S 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S 
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วิเคราะห์โครงสร้าง 
 
ผลการวิเคราะห์โครงสร้าง                2.00 ม.            2.00 ม. 

  22 0.2)600(
14

1

14

1
 wLM  

   = 171.42 กก.–ม.                  Vmax= 1.15 wL/2 

  22 0.2)600(
24

1

24

1
 wLM        S.F.D. 

   = 100.00 กก.–ม. 

  22

max 0.2)600(
9

1

9

1
 wLM        1/14   1/14 

   = 266.67 กก.–ม.   1/24  1/24  B.M.D 

   1/9    

  
2

)2600(
15.1

2
15.1max




wL
V          

   = 690.00 กก. 
 
 ค่าคงท่ีส้าหรับการออกแบบ 
   11n , 397.0k , 867.0j , 39.12R  กก./ซม.2 
 
 โมเมนต์ท่ีต้านทานโดยคอนกรีต : Mc 

  22 5.7)0.1(39.12 RbdMc  
             = 696.93กก.–ม.  >  Mmax 
 
 ค้านวณหาพื้นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมหลัก : 

 
5.7)867.0(200,1

10042.171

.







jdfs

M
As

 
= 2.19 ซม.2 

   เลือกใช้  9 มม. @ 0.25 ม. (As = 2.54 ซม.2) 
 

  
5.7)867.0(200,1

10000.100

.







jdfs

M
As

 
= 1.28 ซม.2 

  เลือกใช้  9 มม. @ 0.30 ม. (As = 2.12 ซม.2) 
 

 
5.7)867.0(200,1

10067.266

.

max 





jdfs

M
As

 
= 3.41 ซม.2 

  เลือกใช้  9 มม. @ 0.175 ม. (As = 3.63 ซม.2) 
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ค้านวณหาพื้นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมกันร้าว : 
 10)100(0025.00025.0  btAs t = 2.50 ซม.2 

   เลือกใช้  9 มม. @ 0.25 ม. (As = 2.54 ซม.2) 
  

ตรวจสอบหน่วยแรงเฉือน : v 

  
)5.7)(100(

690


bd

V
v = 0.92 กก./ซม.2 <   

  

ถ่ายน้้าหนักจากพื้นลงคาน 
  คานตัวริม = (600x2)/2  = 600 กก./ม. 
  คานตัวใน = 2 (600x2)/2  = 1,200 กก./ม. 
 
 
 รำยละเอียดกำรเสริมเหล็ก 

       9 มม.@ 0.25 ม. 
   9 มม.@ 0.30 ม.*     9 มม.@ 0.175 ม. 
 
           0.10 ม. 
 
 
 
       9 มม.@ 0.25 ม.  
 
ข้อสังเกต 

* เหล็กเสริมหลักรับโมเมนต์ลบ (ด้านริม) มีปริมาณน้อยกว่าเหล็กเสริมกันร้าว เพื่อให้เป็นไปตาม
ข้อก้าหนด ควรเสริมเหล็กไม่น้อยกว่าเหล็กเสริมกันร้าว:  9 มม.@ 0.25 ม. 
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3.3 พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กสองทำง (Two–way slabs)  
       

    ลักษณะของแผ่นพื้นจะมีอัตราส่วนด้านส้ันต่อด้านยาวมากกว่าหรือเท่ากับ  0.5 ( 5.0
L

S )       

และเป็นแผ่นพื้นท่ีมีคาน หรือผนัง เป็นฐานรองรับโดยรอบท้ังส่ีด้าน การเสียรูปจากการรับน้้าหนักบรรทุก    
ของแผ่นพื้นเสริมเหล็กสองทางจะเกิดการดัดโค้งท้ังสองทิศทาง ดังแสดงในรูปท่ี 3.12 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.12 การเสียรูปจากการรับน้้าหนักบรรทุกของแผ่นพื้นเสริมเหล็กสองทาง 
ท่ีมา: มงคล จิรวัชรเดช, 2549 

 

1) หลักเกณฑ์ในกำรออกแบบ  ซึ่งมาตรฐาน ว.ส.ท.  เสนอวิธีการค้านวณออกแบบพื้นคอนกรีตเสริม
เหล็กสองทางไว้ 3 วิธี แต่ในท่ีนี้จะกล่าวถึงเฉพาะวิธีท่ี 2 ซึ่งมีขั้นตอนในการค้านวณออกแบบท่ีท้าได้สะดวก
รวดเร็ว ก้าหนดให้ น้้าหนักบรรทุกใช้งานกระท้าบนแผ่นพื้นแบบแผ่สม่้าเสมอ โดยน้้าหนักบรรทุกจร (LL) มีค่า
ไม่เกินกว่า 3 เท่าของน้้าหนักบรรทุกคงท่ี (DL) และแบ่งพื้นท่ีท้ังด้านส้ัน (S) และด้านยาว (L) เป็นแถบกลางมี
ความกว้างครึ่งหนึ่งของช่วงพื้น และแถบเสามีความกว้างครึ่งหนึ่งของช่วงพื้นเช่นกัน แต่ถูกแบ่งเป็นสองส่วนจึง
เหลือเพียงหนึ่งในส่ีของช่วงพื้นท่ีอยู่นอกแถบกลาง ดังรูปท่ี 3.12 ค่าโมเมนต์ดัดท่ีเกิดขึ้นในแผ่นพื้นมีค่าเป็น
โมเมนต์บวก (+M) ท่ีเส้นแบ่งกึ่งกลางของช่วงพื้น ส่วนโมเมนต์ลบ (–M) ให้คิดท่ีขอบโดยรอบของช่วงพื้นตรง
ขอบคานรองรับ ซึ่งค่าโมเมนต์ดัดหาได้จากสูตรต่อไปนี้  

 
2cwSM       (3.4) 

 
 

 โดยท่ี  M : ค่าโมเมนต์ดัดในแผ่นพื้น c : ค่าสัมประสิทธิ์ของโมเมนต์ 
  w : น้้าหนักบรรทุก  S : ความยาวด้านส้ันของแผ่นพื้น  

L S 

t 
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แถบกลาง S/2 

การกระจายโมเมนต์ในแผ่นพื้น ค่าโมเมนต์ดัดในแถบเสาจะสมมติให้มีค่าลดลงแบบเชิงเส้นจากค่าท่ี
หาได้ในแถบกลางเหลือเพียงหนึ่งในสามท่ีขอบของคานรองรับ ดังนั้น ค่าเฉล่ียของโมเมนต์ดัดในแถบเสาจึงมีค่า
เท่ากับสองในสามของโมเมนต์ดัดในแถบกลาง ในกรณีท่ีค่าโมเมนต์ลบท่ีขอบคานรองรับด้านใดน้อยกว่าร้อยละ 
80 ของโมเมนต์อีกด้านหนึ่ง ให้น้าค่าสองในสามของผลต่างโมเมนต์กระจายออกไปตามสัดส่วนความแข็ง 
(Stiffness) ของแผ่นพื้น ดังในรูปท่ี 3.13 
 

            แถบเสา          แถบกลาง               แถบเสา 

 
 
         แถบเสา    –MS                 S/4 
 

         –ML  
+MS  

–ML                 

      +ML 
 
        แถบเสา    –MS                 S/4 
 
 
 

                L/4  L/2    L/4 

 
 

        2M/3 
          M 
         M/3 

        

 การกระจายโมเมนต์ในแผ่นพ้ืน 
 

รูปท่ี 3.13 การแบ่งพื้นท่ีพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กสองทาง  
            ท่ีมา: วินิต ช่อวิเชียร, 2545 

 

มาตรฐานการออกแบบ ACI และ ว.ส.ท. 9102 ก้าหนดให้ค่าสัมประสิทธิ์ของโมเมนต์ (c) ดังในตาราง
ท่ี 3.2 ท่ีใช้ในการออกแบบแผ่นพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กสองทาง วิธีท่ี 2 แสดงในตารางท่ี 5.1 ซึ่งขึ้นอยู่กับความ
ต่อเนื่องของแผ่นพื้น โดยแบ่งออกเป็น 5 กรณี ดังรูปท่ี 3.14 และยังขึ้นอยู่กับอัตราส่วนด้านส้ันต่อด้านยาว (

LSm / ) ของแผ่นพื้นอีกด้วย 
 
 
 

S 
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ตารางท่ี 3.2 ค่าสัมประสิทธิ์ของโมเมนต์ (c)  

โมเมนต์ 
ช่วงสั้น 

ช่วงยาว อัตราส่วนด้านสั้นต่อด้านยาว (m=S/L) 
1.0 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 

กรณีท่ี 1 พ้ืนภายใน 
โมเมนตลบ  – ดา้นต่อเน่ือง 
                     – ดา้นไม่ต่อเน่ือง 
โมเมนตบ์วกท่ีกลางช่วง 

 
0.033 
– 

0.025 

 
0.040 
– 

0.030 

 
0.048 
– 

0.036 

 
0.055 
– 

0.041 

 
0.063 
– 

0.047 

 
0.083 
– 

0.062 

 
0.033 
– 

0.025 
กรณีท่ี 2 พ้ืนไม่ต่อเน่ืองดา้นเดียว 
โมเมนตลบ  – ดา้นต่อเน่ือง 
                     – ดา้นไม่ต่อเน่ือง 
โมเมนตบ์วกท่ีกลางช่วง 

 
0.041 
0.021 
0.031 

 
0.048 
0.024 
0.036 

 
0.055 
0.027 
0.041 

 
0.062 
0.031 
0.047 

 
0.069 
0.035 
0.052 

 
0.085 
0.042 
0.064 

 
0.041 
0.021 
0.031 

กรณีท่ี 3 พ้ืนไม่ต่อเน่ืองสองดา้น 
โมเมนตลบ  – ดา้นต่อเน่ือง 
                     – ดา้นไม่ต่อเน่ือง 
โมเมนตบ์วกท่ีกลางช่วง 

 
0.049 
0.025 
0.037 

 
0.057 
0.028 
0.043 

 
0.064 
0.032 
0.048 

 
0.071 
0.036 
0.054 

 
0.078 
0.039 
0.059 

 
0.090 
0.045 
0.068 

 
0.049 
0.025 
0.037 

กรณีท่ี 4 พ้ืนไม่ต่อเน่ืองสามดา้น 
โมเมนตลบ  – ดา้นต่อเน่ือง 
                     – ดา้นไม่ต่อเน่ือง 
โมเมนตบ์วกท่ีกลางช่วง 

 
0.058 
0.029 
0.044 

 
0.066 
0.033 
0.050 

 
0.074 
0.037 
0.056 

 
0.082 
0.041 
0.062 

 
0.090 
0.045 
0.068 

 
0.098 
0.049 
0.074 

 
0.058 
0.029 
0.044 

กรณีท่ี 5 พ้ืนไม่ต่อเน่ืองส่ีดา้น 
โมเมนตลบ  – ดา้นต่อเน่ือง 
                     – ดา้นไม่ต่อเน่ือง 
โมเมนตบ์วกท่ีกลางช่วง 

 
– 

0.033 
0.050 

 
– 

0.038 
0.057 

 
– 

0.043 
0.064 

 
– 

0.047 
0.072 

 
– 

0.053 
0.080 

 
– 

0.055 
0.083 

 
– 

0.033 
0.050 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.14 ความต่อเนื่องของแผ่นพื้นท้ัง 5 กรณี 

ท่ีมา: มาตรฐาน ว.ส.ท. 3404 

กรณีท่ี 4 

 กรณีท่ี 5 กรณีท่ี 1 

กรณีท่ี 2 

 

กรณีท่ี 3 
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    รูปท่ี 3.15 ความต่อเนื่องของพื้นลักษณะต่างๆ 
ท่ีมา: มงคล จิรวัชรเดช, 2549 

 

 

2) กำรเสริมเหล็กในแผ่นพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กสองทำง ท้าหน้าท่ีต้านทานโมเมนต์ดัดและถ่าย
น้้าหนักบรรทุกจากแผ่นพื้นลงคานรองรับ โดยวางตามต้าแหน่ง ดังรูปท่ี 3.16 พื้นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมค้านวณ

จากสูตร  
jdfs

M
As

.


 
และจัดวางเหล็กเสริมด้านส้ันซึ่งรับโมเมนต์มากกว่าอยู่ด้านล่าง  ส่วนเหล็กเสริมด้านยาว

วางทับด้านบน และมาตรฐาน ว.ส.ท. 3404 ก้าหนดให้เหล็กเสริมในแผ่นพื้นต้องมีระยะเรียงไม่ห่างกว่า 3 เท่า
ของความหนาพื้น หรือไม่เกิน 30 เซนติเมตร ซึ่งแสดงไว้ในรูปท่ี 3.16 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

 
 
 

 

 
 
 

รูปท่ี 3.16 การเสริมเหล็กในแผ่นพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กสองทาง 
ท่ีมา: มาตรฐาน ว.ส.ท. 3404 

S/7 S/4 

S 

L 

L/7 L/4 

S/4 

L/4 L/3 

dด้านส้ัน dด้านยาว 
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 3) กำรถ่ำยน้ ำหนักลงคำน พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กสองทางจะถ่ายน้้าหนักแบบแผ่สม่้าเสมอลงคาน
รองรับท้ังส่ีด้าน โดยการแบ่งพื้นท่ีจากการลากเส้นท้ามุม 45 องศา จากมุมท้ังส่ีตัดกับเส้นแบ่งครึ่งช่วงพื้นท่ี
ขนานกับด้านยาว ดังรูปท่ี 3.17  ในส่วนของแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้นในแผ่นพื้นเสริมเหล็กสองทาง อาจค้านวณหา
หน่วยแรงในแผ่นพื้นได้จากการสมมติว่ากระจายน้้าหนักบรรทุกไปยังท่ีรองรับ โดยการแบ่งพื้นท่ีจากการ
ลากเส้นท้ามุม 45 องศา ท้านองเดียวกับการถ่ายน้้าหนักลงคาน แล้วท้าการตรวจสอบหน่วยแรงเฉือน        
จากสูตร 

bd

V
v   

โดยหน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้นในแผ่นพื้นต้องไม่เกินกว่าหน่วยแรงเฉือนท่ียอมให้ของคอนกรีต 

cfvc
 29.0  ซึ่งจะเป็นตัวควบคุมความหนาพื้นของแผ่นพื้นอีกทางหนึ่ง 

4) ควำมหนำของแผ่นพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กสองทำง (t) เพื่อควบคุมมิให้แผ่นพื้นโก่งตัวมากเกินไป 
ความหนาของพื้นเสริมเหล็กสองทางต้องไม่น้อยกว่า 8 เซนติเมตร และไม่น้อยกว่า 

180

1

 
ของเส้นรอบรูปของ

แผ่นพื้นนั้น  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

                S         L 
             ด้านส้ัน                 ด้านยาว 

 

รูปท่ี 3.17 การถ่ายน้้าหนักลงคานรองรับ 
                 ท่ีมา: มาตรฐาน ว.ส.ท. 3404 

5) กำรถ่ำยน้ ำหนักลงคำน พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กสองทางจะถ่ายน้้าหนักแบบแผ่สม่้าเสมอลงคาน
รองรับท้ังส่ีด้าน โดยการแบ่งพื้นท่ีจากการลากเส้นท้ามุม 45 องศา จากมุมท้ังส่ีตัดกับเส้นแบ่งครึ่งช่วงพื้นท่ี
ขนานกับด้านยาว ดังรูปท่ี 3.17 ในส่วนของแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้นในแผ่นพื้นเสริมเหล็กสองทาง อาจค้านวณหา
หน่วยแรงในแผ่นพื้นได้จากการสมมติว่ากระจายน้้าหนักบรรทุกไปยังท่ีรองรับ โดยการแบ่งพื้นท่ีจากการ
ลากเส้นท้ามุม 45 องศา ท้านองเดียวกับการถ่ายน้้าหนักลงคาน แล้วท้าการตรวจสอบหน่วยแรงเฉือน       

45০ 

wS/3 (wS/3)(3–m2)/2 

L 

S 
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จากสูตร  
bd

V
v   

โดยหน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้นในแผ่นพื้นต้องไม่เกินกว่าหน่วยแรงเฉือนท่ียอมให้ของคอนกรีต 

cfvc
 29.0  ซึ่งจะเป็นตัวควบคุมความหนาพื้นของแผ่นพื้นอีกทางหนึ่ง 

6) กำรจัดเหล็กเสริมในแผ่นพื้นสองทำง  จากค่าโมเมนต์ดัดท่ีค้านวณได้ การออกแบบเหล็กเสริมใน
แต่ละทิศทางจะใช้ค่าความลึกประสิทธิผล ต่างกัน โดยท่ัวไปเหล็กเสริมจะถูกจัดวางเป็นตะแกรงโดยจะให้เหล็ก
ด้านส้ันอยู่ล่างและเหล็กด้านยาว อยู่บนที่บริเวณกลางแผ่นพื้นเนื่องจากด้านส้ันเป็นด้านหลักในการรับน้้าหนัก
บรรทุกคือรับโมเมนต์ดัด มากกว่านั่นเอง ดังนั้นความลึกประสิทธิผลของเหล็กด้านยาวจะน้อยกว่าทางด้านส้ัน
เท่ากับ เส้นผ่าศูนย์กลางเหล็กเสริม  

เหล็กเสริมท่ีใช้คือ RB9, DB10 และ DB12 ขึ้นกับความหนาพื้นและน้้าหนักบรรทุกท่ีรับ ระยะห่าง
ระหว่างเหล็กเสริมจะต้องไม่น้อยกว่า 3 เท่าความหนาพื้น ปริมาณเหล็กเสริมน้อยท่ีสุดจะ ตรวจสอบโดยใช้
ปริมาณเหล็กเสริมกันร้าว และบริเวณจุดรองรับด้านต่อเนื่องนิยมดัดเหล็กล่างขึ้นมา เป็นคอม้าเส้นเว้นเส้น 
แล้วเสริมเหล็กบนพิเศษในต้าแหน่งท่ีถูกเว้นไว้เช่นเดียวกับในพื้นทางเดียว รูปแบบรายละเอียดการเสริม
เหล็กในด้านส้ันจะเหมือนกับพื้นทางเดียวดังในรูปท่ี 3.18 (ก) ส่วนทางด้านยาวจะแตกต่างไปบ้าง เนื่องจาก
เหล็กเสริมด้านยาวอยู่บนเหล็กเสริมด้านส้ันดังในรูปท่ี 3.18 (ข)  โมเมนต์บิดท่ีเกิดขึ้นจะมีผลก็เฉพาะท่ีแผ่น
พื้นท่ีอยู่มุมนอก (Exterior corner) ซึ่งจะเกิดการ แตกร้าวใต้พื้นตามแนวเส้นทแยงมุมท่ีลากจากมุมนอก และ
บนพื้นตามแนวตั้งฉากกับรอยร้าวใต้แผ่น พื้น ดังนั้นจึงต้องเสริมเหล็กพิเศษท่ีมุมนอกท้ังด้านบนและล่างออกไป
จากมุมในแต่ละทิศทางเป็น ระยะหนึ่งในห้าของความยาวของด้านยาวดังแสดงในรูปท่ี 3.18 (ค)  เหล็กเสริม
ด้านบนจะขนานกับเส้นทแยงมุมจากมุมนอกและเหล็กล่างจะต้ังฉากกับเส้นทแยง มุม แต่เพื่อความสะดวกใน
การก่อสร้างอาจเสริมเหล็กในแนวที่ขนานกับด้านส้ันและยาวก็ได้ (รูปท่ี 3.18 (ง)) โดยปริมาณเหล็กเสริมพิเศษ
นี้ต้องมีปริมาณเท่ากับท่ีต้องการส้าหรับหรับโมเมนต์บวกมากท่ีสุด ในแผ่นพื้นนั้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
      

    
 
 

รูปท่ี 3.18 (ก)-(ง) การจัดเหล็กเสริมในแผ่นพื้นสองทาง   
        ท่ีมา: มาตรฐาน ว.ส.ท. 3404 

(ก) การเสริมเหล็กด้านสั้น 

(ข) การเสริมเหล็กด้านยาว 

 

(ค)  ต้าแหน่งเหล็กมุม (ง) 
 

(ง)  ต้าแหน่งเหล็กมุม 
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ตัวอย่ำงที่ 3.4 จงออกแบบพื้น          และ  ดังรูป 
ก้าหนดให้   fc´ = 210 กก./ซม.2 fy = 2,400 กก./ซม.2  
       LL = 250 กก./ม.2 วัสดุปูพื้น = 50 กก./ม.2 ใช้มาตรฐาน ว.ส.ท. ในการออกแบบ 
 
               6.00 ม. 
 
 
 
          

       4.20 ม. 
 
 
 
 
 

       4.20 ม. 
 
 
 
 
 
วิธีท ำ 
 0.6/2.4:/ LSm  = 0.7 > 0.5 : Two way slab 

ความหนาพื้นต้่าสุด : )20.622.4(
180

1
t = 0.11 ม. เลือกใช้ 0.12 ม. 

น้้าหนักท่ีกระท้ากับพื้น     
  wDL : 0.12x2,400  = 288 กก./ม.2 
  wLL   = 250 กก./ม.2 
  wวัสดปุูพื้น   =  50 กก./ม.2 
  น้้าหนักรวม : w  = 588 กก./ม.2 
 
 

S

1 
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ออกแบบต่อควำมกว้ำงพื้นทุก ๆ 1.00 เมตร 
ค่าคงท่ีส้าหรับการออกแบบ 

  9n ,  414.0k , 862.0j  , 86.16R  กก./ซม.2 
 โมเมนต์ท่ีต้านทานโดยคอนกรีต : Mc 

  22 5.9)0.1(86.16 RbdMc = 1,521.61 กก.–ม. 
 
         พื้นต่อเนื่องท้ังส่ีด้ำน 

ต ำแหน่ง c 
(สปส.โมเมนต์) 

M = cwS2 
(กก.–ม.) 

As 
(ซม.2) 

เลือกเหล็กเสริม 

ช่วงสั้น 
โมเมนต์ลบ – ด้านต่อเน่ือง 
โมเมนต์บวกที่กึ่งกลางช่วง 

 
0.055 
0.041 

 
570.47 
425.26 

 
5.80 
4.32 

 
 9 มม. @ 0.10 ม. 
 9 มม. @ 0.125 ม. 

ช่วงยำว 
โมเมนต์ลบ – ด้านต่อเน่ือง 
โมเมนต์บวกที่กึ่งกลางช่วง 

 
0.033 
0.025 

 
342.28 
259.30 

 
3.84 
2.91 

 
 9 มม. @ 0.15 ม. 
 9 มม. @ 0.20 ม. 

 
         พื้นต่อเนื่องสำมด้ำน 

ต ำแหน่ง c 
(สปส.โมเมนต์) 

M = cwS2 
(กก.–ม.) 

As 
(ซม.2) 

เลือกเหล็กเสริม 

ช่วงสั้น 
โมเมนต์ลบ – ด้านต่อเน่ือง 
                   – ด้านไม่
ต่อเน่ือง 
โมเมนต์บวกที่กึ่งกลางช่วง 

 
0.062 
0.031 
0.047 

 
643.08 
321.54 
487.49 

 
6.54 
3.27 
4.96 

 
 9 มม. @ 0.095 ม. 
 9 มม. @ 0.175 ม. 
 9 มม. @ 0.125 ม. 

ช่วงยำว 
โมเมนต์ลบ – ด้านต่อเน่ือง 
                   – ด้านไม่
ต่อเน่ือง 
โมเมนต์บวกที่กึ่งกลางช่วง 

 
0.041 

– 
0.031 

 
425.26 

– 
321.54 

 
4.78 

– 
3.61 

 
 9 มม. @ 0.125 ม. 

– 
 9 มม. @ 0.175 ม. 

 
ตรวจสอบหน่วยแรงเฉือน 

  
2

)0.611.033,1(
15.1:

2
15.1




wL
V = 3,564.22 กก. 

  
)5.9)(100(

22.564,3
:

bd

V
v  = 3.75กก./ซม.2 <   ใช้ได้ 
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รำยละเอียดกำรเสริมเหล็ก : 
 
             9 มม. @ 0.10 ม.              9 มม. @ 
0.10 ม. 
 
 
         9 มม. @ 0.125 ม.  
          9 มม. @ 0.20 ม.  
    1.40 ม.              1.40 ม. 
            4.20 ม. 
 
 
         9 มม.@ 0.175 ม.                9 มม. @ 0.095 ม. 
 
    
            9 มม. @ 0.175 ม.    9 มม. @ 0.125 ม. 
            1.00 ม.           1.40 ม.  
          4.20 ม. 
 
 

ถ่ำยน้ ำหนักจำกพื้นลงคำนรองรับ 

  น้้าหนักลงคานด้านส้ัน : 
3

)20.4(588

3


wS = 823.2 กก./ม. 

  น้้าหนักลงคานด้านยาว : 
2

)7.03(
2.823

2

)3(
.

3

22 


mwS = 1,033.11 กก./ม. 

 
      ด้านยาว (6.00 ม.) 
  
   ด้านส้ัน 
   (4.20 ม.) 
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3.4 พื้นส ำเร็จรูป (Plank slab) 
 

       พื้นส้าเร็จรูปมีการหล่อแผ่นพื้นคอนกรีตจากโรงงานผลิตน้ามาติดต้ังกับคานหลักรองรับพื้นเพียงสองด้าน
พร้อมเสริมเหล็กกันร้าวและเทคอนกรีตทับหน้า เป็นแผ่นพื้นคอนกรีตอัดแรงท่ีมีรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผ้าเหมือน
แผ่นกระดาน โดยท่ัวไป มีความกว้างประมาณ 35 เซนติเมตร ความหนาประมาณ 5 เซนติเมตร และมีความ
ยาวหลายขนาด โดยสามารถเลือกใช้ได้ภายใต้น้้าหนักบรรทุกใช้งานท่ีออกแบบไว้ตามความเหมาะสม ปัจจุบัน
นิยมใช้แผ่นพื้นส้าเร็จรูปกับงานอาคารท่ัวไป โดยเฉพาะอย่างยิ่ง บ้านพักอาศัย เพราะท้างานได้สะดวกรวดเร็ว 
โดยน้าแผ่นพื้นมาวางชิดกันแล้วเช่ือมประสานแผ่นพื้นให้เป็นเนื้อเดียวกันด้วยคอนกรีตทับหน้า (Concrete 
topping) หนาประมาณ 5.0–6.0 เซนติเมตร และเสริมเหล็กต้านทานการแตกร้าวที่เกิดจากการยืดหดตัวของ
คอนกรีตเนื่องจากการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ โดยอาจใช้หลักเกณฑ์เดียวกับการค้านวณพื้นท่ีหน้าตัดเหล็ก
เสริมกันร้าวของพื้นเสริมเหล็กทางเดียว หรือใช้ตะแกรงลวดเหล็กส้าเร็จรูป (Weld wire reinforcement, 
WWR หรือ Wire mesh) ก็ได้ แผ่นพื้นส้าเร็จรูปถูกออกแบบให้วางพาดบนช่วงคานสองข้าง ดังนั้น น้้าหนัก
บรรทุกจากแผ่นพื้น (w = wDL+ wLL) จะถ่ายลงคานรองรับด้านท่ีแผ่นพื้นวางพาดต้ังฉากกับคานท้ังสองข้าง 
เป็นน้้าหนักแผ่แบบสม่้าเสมอเท่าๆ กัน รูปท่ี 3.19 แสดงลักษณะและการวางแผ่นพื้นส้าเร็จรูป 
 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 3.19 พื้นคอนกรีตส้าเร็จรูป 

ท่ีมา: กัมปนาท บุญกัน, 2558 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 3.20 พื้นส้าเร็จรูปและการประกอบติดต้ัง 

ท่ีมา: http://www.poundconcrete.co.th 
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รูปท่ี 3.21 การประกอบติดต้ังพื้นส้าเร็จรูป 

ท่ีมา: http://www.Raungrut.com  และ กัมปนาท  บญุกัน ปรับปรุง, 2559 
 

  ข้อดขีองแผ่นพื้นส้าเร็จท้องเรียบ คือเป็นผลิตภัณฑ์คอนกรีตอัดแรงโดยใช้เครื่องมือท่ีทันสมัย        และ
มีวิศวกรท่ีช้านาญงานคอยควบคุมดูแลทุกกระบวนการผลิต ท้องพื้นจะเรียบเนียน เพียงยาปูนท่ีแนวรอยต่อ 
แล้วชักร่องเพื่อความสวยงามและทาสีทับได้ทันที โดยไม่ต้องฉาบปูน และท้องท่ีเรียบนั้นมีความสวยงามอยู่แล้ว
จึงไม่จ้าเป็นต้องมีฝ้า ประหยัดเวลาและค่าก่อสร้าง มีหูเหล็ก (Stirrups) ยื่นออกมาจากแผ่นพื้นเพื่อยึดกับ
คอนกรีตทับหน้า ท้าให้คอนกรีตทับหน้ากับตัวพื้นยึดแน่นเป็นแผ่นเดียวกัน ความหนาของแผ่นพื้นรวม
คอนกรีตทับหน้าน้อยกว่าระบบอื่นๆ ดังใน ตารางท่ี 3.3  ท้าให้ลดความสูงของตัวอาคารลงได้ การติดพื้นท่ีและ
การออกแบบพื้นส้าเร็จรูปในเบ้ืองต้นมีดังนี้  

 
1) วิธีคิดพื้นที่ 

พื้นท่ี (ตร.ม.)   =  0.35 x ความยาว (ม.) x จ้านวน (แผ่น) 
เช่น แผ่นยาว   =  4.00 ม. จ้านวน 100 แผ่น = 0.35 x 4.00 x100 = 140 ตรม. 
 

 
 

2) กำรออกแบบพื้นส ำเร็จรูป 
ก้าหนดความหนาคอนกรีตทับหน้า (topping) หนาประมาณ 4-5 ซม. 

   ก้าหนดความสามารถรับน้้าหนักจรของแผ่นพื้นส้าเร็จรูป 
 ก้าหนดเหล็กเสริมกันร้าว จาก 𝐴𝑠′ = 0.0025 𝑏𝑡  ซม.2 

   โดยท่ัวไปใช้ Ø6 มม. @ 0.20 ม. หรือแปลงเป็น (ตารางท่ี 3.2)  
 ตะแกรงลวดส้าเร็จรูป Ø 4 มม. @ 0.20 ม. (Wire mesh)  
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ตารางท่ี 3.3 ข้อมูลจ้าเพาะของระบบแผ่นพื้นส้าเร็จรูปท้องเรียบ  

แผ่นพื้นกว้ำง 35 ซม. หนำ 5 ซม. คอนกรีตทับหน้ำ 4 ซม. 
จ ำนวนเส้นลวด 

(PC.wire) 
ช่วงพำดแผ่นพื้น (ม.) /ควำมสำมำรถรับน้ ำหนักบรรทุกจรปลอดภัย 

(กก./ตร.ม.) 

2.60 2.80 3.00 3.20 3.40 3.60 3.80 4.00 

4 Ø  4 มม. 500 419 352 288 239 - - - 
5 Ø  4 มม. 602 506 429 365 312 267 217 - 
6 Ø  4 มม. 735 594 506 433 372 321 278 241 
7 Ø  4 มม. 931 721 583 501 433 375 327 285 

แผ่นพื้นกว้ำง 35 ซม. หนำ 5 ซม. คอนกรีตทับหน้ำ 5 ซม. 
จ ำนวนเส้นลวด 

(PC.wire) 
ช่วงพำดแผ่นพื้น (ม.) /ควำมสำมำรถรับน้ ำหนักบรรทุกจรปลอดภัย 

(กก./ตร.ม.) 

2.80 3.00 3.20 3.40 3.60 3.80 4.00 4.20 

5 Ø  4 มม. 620 532 464 400 350 300 260 - 
6 Ø  4 มม. 753 649 563 492 431 400 318 274 
7 Ø  4 มม. 814 702 610 533 469 414 330 293 

แผ่นพื้นกว้ำง 35 ซม. หนำ 5 ซม. คอนกรีตทับหน้ำ 6 ซม. 
จ ำนวนเส้นลวด 

(PC.wire) 
ช่วงพำดแผ่นพื้น (ม.) /ควำมสำมำรถรับน้ ำหนักบรรทุกจรปลอดภัย 

(กก./ตร.ม.) 

3.00 3.20 3.40 3.60 3.80 4.00 4.20 4.40 

6 Ø  4 มม. 758 665 587 522 466 374 367 - 
7 Ø  4 มม. 853 748 661 588 526 458 386 349 
8 Ø  4 มม. 946 830 734 653 584 482 435 394 

ท่ีมา: เอกสาร บริษัท DCON. 2550 

หมำยเหตุ :  1. ช่วงพาด หมายถึงระยะวัดจากขอบในถึงขอบในของคาน (clear span) 

     2. ความยาวแผ่นพื้นสุทธิต้องเพื่อระยะวางบนขอบคานไม่น้อยกว่าข้างละ 5-10 ซม. 
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ตารางท่ี 3.4 การแปลงตะแกรงเหล็กเส้นไปเป็นตะแกรงลวดเหล็ก (wire mesh) 
ตะแกรงเหล็กเส้นกลม (fs = 1,200 ksc) ตะแกรงลวดเหล็ก (fs = 2,750 ksc) 

ขนาดตะแกรงเหล็กเส้น พ้ืนที่หน้าตัด (ตร.มม./ม.) ขนาดตะแกรงเหล็กเส้น พ้ืนที่หน้าตัด (ตร.มม./ม.) 
Ø 6 มม. @ 0.25 # 113 Ø 4.0 มม. @ 0.25 # 50 
Ø 6 มม. @ 0.25 # 141 Ø 4.0 มม. @ 0.20 # 63 
Ø 6 มม. @ 0.25 # 

189 
Ø 4.0 มม. @ 0.15 # 
Ø 4.6 มม. @ 0.20 # 

84 
83 

Ø 6 มม. @ 0.25 # 
283 

Ø 5.0 มม. @ 0.15 # 
Ø 5.6 มม. @ 0.20 # 

131 
123 

Ø 9 มม. @ 0.35 # 
182 

Ø 4.0 มม. @ 0.15 # 
Ø 4.6 มม. @ 0.20 # 

84 
83 

Ø 9 มม. @ 0.30 # 
212 

Ø 4.3 มม. @ 0.15 # 
Ø 5.0 มม. @ 0.20 # 

97 
98 

Ø 9 มม. @ 0.25 # 
255 

Ø 4.6 มม. @ 0.15 # 
Ø 5.3 มม. @ 0.20 # 

111 
110 

Ø 9 มม. @ 0.20 # 
318 

Ø 5.3 มม. @ 0.15 # 
Ø 6.0 มม. @ 0.20 # 

147 
141 

Ø 9 มม. @ 0.15 # 
424 

Ø 5.0 มม. @ 0.15 # 
Ø 6.0 มม. @ 0.20 # 

196 
189 

Ø 9 มม. @ 0.10 # 636 Ø 6.0 มม. @ 0.10 # 283 
Ø 12 มม. @ 0.30 # 

377 
Ø 4.6 มม. @ 0.10 # 
Ø 5.6 มม. @ 0.15 # 
Ø 6.5 มม. @ 0.20 # 

166 
164 
165 

Ø 12 มม. @ 0.25 # 
453 

Ø 5.1 มม. @ 0.10 # 
Ø 6.2 มม. @ 0.15 # 
Ø 7.1 มม. @ 0.20 # 

204 
201 
198 

Ø 12 มม. @ 0.20 # 
566 

Ø 5.7 มม. @ 0.10 # 
Ø 6.9 มม. @ 0.15 # 
Ø 8.0 มม. @ 0.20 # 

255 
250 
251 

Ø 12 มม. @ 0.15 # 
754 

Ø 6.5 มม. @ 0.10 # 
Ø 8.0 มม. @ 0.15 # 

332 
335 

Ø 12 มม. @ 0.10 # 1131 Ø 8.0 มม. @ 0.10 # 503 

ท่ีมา: เอกสาร บริษัท DCON. 2550 
หมายเหตุ: 1. ก้าลังครากของลวดเหล็ก (fy) = 5,500 ksc แรงดึงใช้งาน (fs) = 2,750 ksc ทั้งน้ีข้ึนอยู่กับคุณสมบัติของลวด 
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3.5 พื้นระบบตง (Ribbed Slab) 
 

 ความหนาของแผ่นพื้นโดยท่ัวไปจะไม่เกิน 15 ซม. แต่ถ้าต้องรับน้าหนักมากๆเช่น 300 ก.ก./ม.2      
ขึ้นไปหรือมีช่วงยาวมากกว่า 4 เมตรจนแผ่นพื้นต้องมีความหนาเกิน 15 ซม. ก็ควรหันมาใช้พื้นระบบตงแทน
เพราะจะช่วยประหยัดคอนกรีตและเหล็กเสริมได้มากกว่าพื้นตัน แต่จะส้ินเปลืองแบบหล่อคอนกรีตมากกว่า
แผ่นพื้นระบบตงคือแผ่นพื้นท่ีหล่อเป็นเนื้อเดียวกันกับตงหรือคานซอย โดยมีระยะห่างระหว่างตงสม่้าเสมอ    
ดังแสดงในรูปท่ี 3.22 แผ่นพื้นระบบนี้จะมีลักษณะคล้ายคานรูปตัวทีแต่มีขนาดเล็กกว่า ว.ส.ท. และ ACI     ได้
ก้าหนดสัดส่วนของแผ่นพื้นระบบตงดังแสดงในรูปท่ี 3.22 เหล็กเสริมท่ีต้ังฉากกับตงจะต้องมีปริมาณเพียงพอ
ในการรับโมเมนต์ดัดจากระบบพื้นทางเดียวแบบต่อเนื่อง แต่ต้องไม่น้อยกว่าปริมาณเหล็กเสริมกันร้าว 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.22 ก)-ข) ตัวอย่างพื้นระบบตง 

ท่ีมา: มงคล จิรวัชรเดช, 2549 
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ตัวอย่ำงที่ 3.5  จงหาออกแบบพื้นระบบตง พื้นทางเดียวส้าหรับน้าหนักจร 500 ก.ก./ม2 ก้าหนด 

หน่วยแรงท่ียอม ให ้  fc = 210 ก.ก./ซม.2  fy = 2,400 ก.ก./ซม. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วิธีท ำ เนื่องจากน้้าหนักจรท่ีเกิดขึ้นมีค่าไม่เกินสามเท่าของน้าหนักบรรทุกคงท่ี จึงอาจใช้การ  

        วิเคราะห์โดยประมาณได้  (มงคล จิรวัชรเดช, 2549) 

 

1. ควำมหนำน้อยที่สุด ส้าหรับพื้นต่อเนื่องด้านเดียวและสองด้าน ค่าความหนาน้อยท่ีสุดจากตาราง 6.1  

คือ L/24 และ L/28 ซึ่งเป็นค่าส้าหรับเหล็กเสริม fy = 4,000 ก.ก./ซม.2 เมื่อน้ามาใช้กับเหล็ก กลมผิวเรียบ  

fy = 2,400 ก.ก./ซม.2 จึงต้องคูณด้วยค่าปรับแก้คือ  0.4 + 2400/7000 = 0.74  

ซม. (ส้าหรับS1)  
 

min h  = 𝐿

24
 0.74  = 400𝑥0.74

24
 =  12.3  ซม.  (ส้าหรับ S1) 

 

min h  = 𝐿

28
 0.74  = 400𝑥0.74

28
 =  10.6  ซม.  (ส้าหรับ S2 และ S3) 

เพราะฉะนั้นใช้ความหนา h = 13 ซม. น้าหนัก = 0.13x2400 = 312 ก.ก./ซม.2 
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               2. เหล็กเสริมรับโมเมนต์ลบ  

สมมุติให้หน้าตัดคานรองรับพื้นกว้าง 30 ซม. ค้านวณน้้าหนักบรรทุก ประลัยโดยพิจารณาแผ่น

พื้นกว้าง 1 เมตร 

 น้้าหนักบรรทุกคงท่ี  wD = 312(1.0) = 312 ก.ก./ม. 

น้้าหนักบรรทุกจร  wL = 500(1.0) = 500 ก.ก./ม. 

น้้าหนักบรรทุกประลัย  wu = 1.4(312) + 1.7(500) = 1286.8 ก.ก./ม. 

ช่องว่างระหว่างจุดรองรับ  = 4 - 0.3 = 3.7 ม. 

โมเมนต์ลบในช่วงริมส้าหรับคานต่อเนื่องมากกว่า 2 ช่วง 

โมเมนต์ลบในช่วงริมส้าหรับคานต่อเนื่องมากกว่า 2 ช่วง 

   Min U   = 1

10
 (1286.8x3.72) = 1762 กก.-ม. 

    

ปริมาณเหล็กเสริมมากท่ีสุด (ตาราง ก.3) 𝜌𝑚𝑎𝑥    = 0.341 

ความลึกประสิทธิผลใช้เหล็ก RB9 ระยะหุ้ม 2 ซม. จะได้ d = 13 - 0.45 - 2 = 10.55 ซม. 

 

  𝑅𝑛 = 𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2  = 1762𝑥100

0.9𝑥100𝑥10.552  = 17. 6 กก/ซม2 

 

ค่าท่ีต้องการของ  𝜌  =  
0.85𝑓𝑐

/

∅𝑏𝑑2
[1 − √1 −

2𝑅𝑛

0.85𝑓𝑐
/ ]  = 0.0077 →  𝜌 < 𝜌𝑚𝑎𝑥    

ค่าท่ีต้องการของ  As =  𝜌 b d = 0.0077(100)(10.55) = 8.16 ซม.2 

เลือกใช้ RB9@0.07ม.       As = 0.928 ซม.2 

ปริมาณเหล็กเสริมกันร้าว       = 0.0025(100)(13) = 3.25 ซม.2   <  As 

ค่าท่ีได้จริงของ 𝜌 = 9.28/(100x10.55) = 0.0088 → 𝜌 < 𝜌 max 

 

3. เหล็กเสริมรับโมเมนต์บวก 

  MU = 
1

14
 (1286.8x3.72)  = 1258 กก.-ม. 

ของ    𝑅𝑛   = 
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2  = 
1286𝑥100

0.9𝑥100𝑥10.552    = 12.6 กก/ซม2 
 

  ค่าท่ีต้องการของ   𝜌  =  0.85𝑓𝑐
/

𝑓𝑦
/ [1 − √1 −

2𝑅𝑛

0.85𝑓𝑐
/ ]   = 0.0054 →  𝜌 < 𝜌𝑚𝑎𝑥    

 

ค่าท่ีต้องการของ As =  𝜌bd = 0.0054(100)(10.55) = 5.70ซม.2 

เลือกใช้ RB9@0.10ม.    As = 6.36 ซม.2 > เหล็กเสริมกันร้าว As = 3.25 ซม.2 

เปอร์เซ็นต์เหล็กเสริมท่ีใช้จริงของ 𝜌 = 6.36/(100x10.55) = 0.0060 → 𝝆 < 𝝆 max 

mailto:RB9@0.07ม
mailto:RB9@0.10ม
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4. ก ำลังรับแรงเฉือน 
   

Max Vu  =   1.15 𝑊𝑢   𝐿𝑛    

2
   = 1.15 1286.8 𝑥 3.7 

2
  = 2,738 ก.ก. 

 ก้าลังรับแรงเฉือนของหน้าตัดคอนกรีต 

     ∅𝑉𝑐    =   ∅ 𝑥 𝑉 053√𝑓𝑐
/
  𝑏𝑑    

   =   0.85x0.53 √210 (100x11.2)    =   7,312    ก.ก. 

เนื่องจากแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้นน้อยกว่าครึ่งหนึ่งของก้าลังรับแรงเฉือนของคอนกรีต จึงไม่ต้องเสริมเหล็ก 

 รับแรงเฉือน 

 

5. เหล็กเสริมกันร้ำวในทิศทำงขนำนกับคำนรองรับพื้น 

 

เหล็กผิวเรียบ As = 0.0025 bt = 3.25 ซม.2 

เลือกใช้ RB9@0.18ม.    As=3.53 ซม.2  

 

6. รำยละเอียดกำรเสริมเหล็ก    

 

จากผลการค้านวณจะได้ดังในรูปท่ี 3.23 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 3.23 แบบรายละเอียดพื้นท่ีได้จากการออกแบบ 

 

ซึ่งถ้าน้าแบบนี้มาท้าการก่อสร้างจะท้าให้เกิดความยุ่งยาก เนื่องจากไม่มีท่ีรองรับเหล็กบน บริเวณคาน

และระยะห่างเหล็กเสริมมีความหลากหลายเกินไป ในทางปฏิบัติของการออกแบบเหล็ก เสริมทางเดียวจึงมักใช้

ค่าโมเมนต์หรือเหล็กเสริมมากท่ีสุด (RB9 @ 0.07 ม.) เท่ากันหมด โดยจะใช้ เหล็กบนเสริมพิเศษและเหล็กคอม้า

วางสลับกันเส้นเว้นเส้น เพื่อใช้เหล็กคอม้าช่วยยึดเหล็กบนและ เป็นการประหยัดเหล็กเสริมไปในตัวอีกด้วย   

mailto:RB9@0.18ม
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ดังแสดงในรูปท่ี 3.24 ส้าหรับระยะหยุดเหล็กเสริมพิเศษและคอม้าในพื้นจะใช้ระยะหยุดเหล็กมาตรฐาน

สามารถน้ามาเขียนใหม่ให้เหมาะสมกับพื้นก็จะได้ดังในรูปท่ี 3.24-3.25 
 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 3.24 แบบรายละเอียดพื้นท่ีใช้ในทางปฏิบัติ 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.25 ระยะหยุดเหล็กมาตรฐานในพื้นทางเดียว 

 

3.6 พื้นไร้คำน (Flat Slab)  
 

1)  ลักษณะทั่วไปแผ่นพื้นไร้คำน  

แผ่นพื้นไร้คานเป็นระบบแผ่นพื้นคอนกรีตท่ีเสริมเหล็กสองทิศทางหรืออาจจะมากกว่า 
โดยท่ัวไปจะไม่มีคานรองรับส้าหรับการถ่ายน้้าหนัก คานรองรับอาจมีได้ท่ีด้านนอกสุดของระบบ โครงสร้าง     
นี้ หรือโดยรอบช่องเปิดของแผ่นพื้น ระบบแผ่นพื้นไร้คานนี้จะมีเสารองรับท่ีมุมเท่านั้น ดังนั้นการถ่ายเทน้้าหนัก
จากแผ่นพื้นจึงเป็นการถ่ายเทลงบนหัวเสาโดยตรง แผ่นพื้นไร้คานมีท้ังแบบแผ่นเรียบ (Flat Plates) ซึ่งความ
หนาของแผ่นพื้นเท่ากันตลอด ดังแสดงในรูปท่ี 3.26 (ก) อีกแบบหนึ่งคือพื้นเรียบ (Flat Slabs) ดังแสดงในรูป
ท่ี 3.26 (ข) ซึ่งท่ีปลายบน ของเสาจะมีหมวกหัวเสา (Column Capital) และบางครั้งก็มีแป้นหัวเสา (Drop 
Panel) ด้วยส่วนท่ี ท้องพื้นของแผ่นพื้นไร้คานอาจเว้าเข้าไปคล้ายรูปกระทะคว่้า โดยท่ีความหนาของแผ่นพื้น
ใน บริเวณนี้ต้องมากกว่าสองในสามของความหนาของแผ่นพื้นท่ัวไปแต่ต้องไม่บางกว่า 10 ซม. 
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(ก) แผ่นพื้นไร้คานมีท้ังแบบแผ่นเรียบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ข) มิติของระบบแผ่นพื้นไร้คาน 
 

รูปท่ี 3.26 (ก)-(ข) ระบบพื้นฐานของแผ่นพื้นไร้คาน 
           ท่ีมา : สาโรจน์ ด้ารงศิลป์, 2558 

ส่วนต่าง ๆ ของระบบแผ่นพื้นไร้คาน ดังแสดงในรูปท่ี 3.26 ได้แก่ การออกแบบและสร้างให้เป็น
โครงสร้างต่อไปนี้ 

1.1) หัวเสา (Column Capital) หมายถึงส่วนปลายบนของเสาท่ีขยายออกโดย และสร้างให้เป็น
เนื้อเดียวกันกับตัวเสาและแผ่นพื้นไร้คาน ส่วนของหัวเสาท่ีอยู่นอกขอบกรวยกลมซึ่งมีมุมก้นกรวยเท่ากับ 90 
องศา ไม่ถือว่าเป็นส่วนโครงสร้าง ส้าหรับแผ่นพื้นไว้ ตานท่ีไม่มีหัวเสาให้ถือว่าขอบของเสาเป็นเสมือนขอบของ
หัวเสา 

1.2) แป้นหัวเสา (Drop Panel) หมายถึงส่วนหนึ่งของแผ่นพื้นไร้คานท่ีอยู่เหนือเสา เรา หรือ
แป้นหขู้างโดยรอบ โดยมีความหนามากกว่าแผ่นพื้นส่วนอื่น 
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1.3) แถบของช่วงพื้น (Panel Strips) ในการค้านวณ ออกแบบให้ถือว่าแผ่นพื้นไร้ ตานช่วงหนึ่งๆ 
ประกอบด้วยแถบต่างๆ ในแต่ละทิศทางดังนี้ 

1.4) ข้อก้าหนดตามมาตรฐาน วสท. พื้นไร้คานแผ่นพื้นไร้คานเป็นรูปแบบการก่อสร้างท่ีเป็นท่ี
นิยมในปัจจุบัน มีท้ังท่ีเป็น วินิต (2545 : 175) ได้เสนอแนะว่า การค้านวณออกแบบแผ่นพื้นไร้คาน โดยวิธีใช้
สูตร ส้าเร็จ ต้องเป็นไปตามเงื่อนไข และ ดังนี้ 

1.4.1) แผ่นพื้นไร้คานนี้ จะต้องมีอย่างน้อยสามช่วงติดต่อกันในแต่ละทิศทาง 
1.4.2) อัตราส่วนระหว่างความยาวต่อความกว้างของช่วงต้องไม่เกนิ 1.5 
1.4.3) ระบบตะแกรงจะต้องประกอบด้วย ช่วงรูปส่ีเหล่ียมผืนผ้า โดยประมาณ ความยาวของ

ช่วงท่ีติดต่อกันจะต่างกันได้ไม่เกินร้อยละ 33 ของช่วงยาวภายในพิกัดเหล่านี้อาจให้ ต้าแหน่งเสาเย้ืองกันได้ไม่
เกินร้อยละ 10 ของช่วงในทิศทางท่ีเยื้องนั้น เมื่อนับจากแกนใดแกนหนึ่ง ระหว่างเส้นแบ่งศูนย์กลางของเสาท่ี
ติดต่อกัน 

1.4.4) โมเมนต์ท่ีค้านวณได้ อันเนื่องมาจากแรงลม น้ามารวมกับโมเมนต์ วิกฤตท่ี ค้านวณหา
โดยวิธีใช้สูตรส้าเร็จได้ และให้เฉล่ียค่าโมเมนต์เนื่องจากแรงดังกล่าวระหว่าง แถบเสา และแถบกลางให้ได้
สัดส่วนตามท่ีก้าหนดไว้ส้าหรับโมเมนต์ลบท่ีเกิดในแถบท้ังสอง ท้ังนี้ให้ ใช้กับโครงสร้างท่ีสูงไม่เกิน 40 เมตร
และมีความสูงของแต่ละช้ันไม่เกิน 4 เมตรเท่านั้น 

1.4.5) ส้าหรับเสาหรือท่ีรองรับอย่างอื่นของแผ่นพื้นไร้คาน ให้ค้านวณหา ค่าเฉล่ียสุดของ
โมเมนต์ 𝐼𝐶 ของหน้าตัดคอนกรีตท้ังหมดของเสาท่ีอยู่เหนือและใต้ของแผ่นพื้น โดยใช้สมการ (3.5) ถ้าไม่มีเสา

เหนือแผ่น พื้นไห้ใช้ค่า 𝐼𝐶 ของเสาท่ีอยู่ใต้พื้นซึ่งเท่ากับ (2 - 2.3 ℎ

𝐻
 ) เท่าของท่ีให้ไว้ในสูตรข้างล่าง และจะต้อง

มีค่าไม่น้อยกว่า   42,000 ซม4 

𝐼𝐶 = 0.083𝑡3𝐻 

0.5+(𝑊𝐷 /𝑊𝐿)
     (3.5) 

 

1.4.6) ส้าหรับค่า t ไม่จ้าเป็นต้องคิดให้มากกว่า 𝑡1  หรือ 𝑡2 ซึ่งหาจากข้อ (4)  และค่า H คือ 
ความสูงเฉล่ียของช้ันของเสาซึ่งอยู่เหนือและใต้แผ่นพื้น และ W, ให้ใช้ค่าสูงกว่าของช่วงท่ีต้องพิจารณาสองช่วง
ติดต่อกัน 

1.4.7) เสาท่ีมีขนาดเล็กกว่าท่ีค้านวณได้จากสมการท่ี (3.6) และ (3.7) ก็อาจน้ามาใช้ได้หาก ว่า
เพิ่มสัมประสิทธิ์ของโมเมนต์ตัดท่ีให้ไว้ตามอัตราส่วนดังนี้ 

   ส้าหรับโมเมนต์ลบ                  

  𝑅𝑛 =   1+ (1−𝐾)2 

2.2+(1+1.4𝑊𝐷 /𝑊𝐿)
  (3.6) 
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ส้าหรับโมเมนต์บวก  

𝑅𝑝 =   1+ (1−𝐾)2 

1.2+(1+0.10𝑊𝐷 /𝑊𝐿)
   (3.7) 

 
จากสมการข้าต้นจะต้องเพิ่มความหนาของพื้นโดยคูณค่า W/  ด้วย 𝑅𝑛  และ  𝑅𝑝 ท่ีได้จากสมการ

ข้างต้นหมายเหตุ แรงของน้้าหนักคงท่ี และน้้าหนักจรของช่วงพื้นท่ีติดต่อกับคานขอบ  หรือผนังอาจจะแบ่ง
ออกระหว่างคานหรือผนังกับครึ่งหนึ่งของแถบเสาท่ีขนานกัน ตามสัดส่วนของสติฟเนสของแต่ละองค์อาคาร 
โมเมนนต์ ส้าหรับพื้นจะต้องไม่น้อยกว่าท่ีก้าหนดไว้ 

1.4.7) เสาท่ีรองรับแผ่นพื้นไร้คาน ซึ่งค้านวณออกแบบจากสูตรส้าเร็จนั้น จะต้องโมเมนต์ดัด 
ซึ่งเกิดจากช่วงพื้นท่ีรับน้้าหนักไม่เท่านั้น หรือท่ีมีเสาห่างไม่เท่ากัน ค่า โมเมนต์ตัดดังกล่าวจะต้องเป็นค่าสูงสุดท่ี
ค้านวณหาค่าได้จากความสัมพันธ์ของ สมการท่ี (3.8) 

𝑊𝐿1/𝑊𝐷𝐿2 

𝑓
     (3.8) 

โดย 𝐿1 และ 𝐿2 เป็นความยาวของช่วงท่ีติดต่อกัน (ส้าหรับเสาต้นนอกสุดให้ถือว่า 𝐿2 = 0)          และ 
f  มีค่าเท่ากับ 30  ส้าหรับเสาต้นนอก และ 440 ส้าหรับเสาภายในให้แบ่งค่าโมเมนต์นี้ ระหว่างเสาท่ีอยู่เหนือ
และอยู่ใต้พื้น หรือแนวหลังค่าท่ีก้าลังพิจารณาตามสัดส่วนโดยตรงกับค่าสติฟเนส ของแต่ละเสาหรือให้ใช้โดย
ไม่มีการลดค่าโมเมนต์ท่ีหน้าตัดวิกฤตของเสาเหล่านั้นต่อไปอีก 

      2) กำรหำค่ำ “C” (ขนำดประสิทธิผลของที่รองรับ) 

2.1) ส้าหรับเสาซึ่งมีหัวเสา ค่า หมายถึงเส้นผ่าศูนย์กลางของรูปกรวยกลม โดยวัดท่ีส่วน
ล่างสุดของแผ่นพื้นหรือแป้นหัวเสา 

2.2) ส้าหรับเสาท่ีไม่มีหัวเสาคอนกรีต ให้ถือระยะ 5 คือระยะความกว้างของ เสาในทิศทางท่ี
ค้านวณ 

2.3) ส้าหรับเสาต้นนอกสุด อาจใช้แป้นหูช้างแทนหัวเสาได้ แต่ต้องสามารถ ถ่ายแรงดัดลบ
และแรงเฉือนในแถบเสาไปยังตัวเสาโดยไม่ท้าให้เกิดหน่วยแรงสูงเกินไป ส้าหรับช่วงใดท่ีใช้แป้นหูช้างแทนหัว
เสาให้คิดค่า c เป็นสองเท่าของระยะจากกึ่งกลางของเสาไปยังจุด ซึ่งแป้น หูช้างมีความหนา 3.75 ซม. แต่ท้ังนี้
ต้องไม่เกินความหนาของเสาบวกสองเท่าของความลึกของ แป้นหูช้าง 

2.4) เมื่อใช้คานคอนกรีตเสริมเหล็กต่อยึดเข้าไปในเสาโดยไม่มีหัวเสาหรือ แป้นหูช้าง ในด้าน
เดียวกับคานนั้น ในการหาโมเมนต์ดัดส้าหรับแถบซึ่งขนานกับคานให้คิดค่า e ในช่วงพิจารณาเท่ากับความ
กว้างของเสาบวกด้วยสองเท่าของส่วนเกินของคานท่ีอยู่เหนือหรือได้ แผ่นพื้น หรือแป้นหัวเสา 

2.5) ให้ใช้ค่าเฉล่ียของ c ของท่ีรองรับท่ีปลายท้ังสองข้างของแถบเสา ในการ หาความหนา
ของแผ่นพื้น 𝑡1 หรือ 𝑡2 ตามท่ีระบุไว้ในข้อ (ง) 
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3) ควำมหนำของแผ่นพื้น 

3.1) ถ้า L คือด้านยาวที่สุดของช่วงพื้น ความหนาของแผ่นพื้นจะต้องมีค่า อย่างน้อยท่ีสุด
เท่ากับ ดังแสดงในสมการท่ี (3.9) 

L

36
 ส้าหรับแผ่นพื้นท่ีไม่มีแป้นหัวเสา ตรงตามข้อ (จ.) หรือกรณีท่ีไม่ใช้ เมมใดมุมหนึ่งของ

ช่วงพื้น แต่อย่างไรก็ตาม ความหนาแผ่นพื้นต้องไม่น้อยกว่า 12 ซม.หรือ หรือ t1ซึ่งก้าหนดไว้ในสมการท่ี (3.9) 

 L

40
 ส้าหรับแผ่นพื้นท่ีมีแป้นหัวเสาตรงตามข้อ (จ) ณ ท่ีรองรับทุกต้น แต่ตามอย่างไรก็ตาม

ความหนาของแผ่นพื้นต้องไม่น้อยกว่า 10 ซม. หรือ t2  ซึ่งก้าหนดไว้ใน สมการท่ี (3.9) 

3.2) ความหนา t1 ส้าหรับแผ่นพื้นท่ีไม่มีแป้นหัวเสา หรือความหนาระหว่างบนแผ่นพื้นถึงผิว
ล่างของแป้นหัวเสา (ถ้ามี) จะต้องมีค่าอย่างน้อยท่ีสุดเท่ากับ  

t1 = 0.106L(1 −
2C

3L
) √

        w′     

σc/141
+3.81   (3.9) 

 

3.3) ความหนา t2 ส้าหรับแผ่นพื้นท่ีมีแป้นหัวเสา ณ จุดท่ีอยู่เลยแป้นหัวเสา ออกไปจะต้องมี
ค่าอย่างน้อยท่ีสุดเท่ากับ  

t2 = 0.091L(1 −
2C

3L
) √

        w′     

fc
′ /141

+2.54     (3.10) 

 

4) แป้นหัวเสำ 
4.1) ในการค้านวณหาเนื้อท่ีเหล็กรับโมเมนต์ลบส้าหรับแถบเสา ให้ ใช้ท้ังหมด ณ แป้นหัวเสา     

ไม่เกิน 1.5t2 
4.2) ขนาดกว้างหรือเส้นผ่าศูนย์กลางของแป้นหัวเสา จะต้องมีขนาดไม่น้อย กว่า 1 ใน 3 ของ

ความยาวช่วงในทิศทางเดียวกัน 
4.3) ในกรณีท่ีไม่มีแป้นหัวเสา ณ ผนังซึ่งท้าหน้าท่ีเป็นเสา ความหนาของแผ่นพื้นจะต้องมีค่า

ไม่น้อยกว่า  1

2
 (t1 + t2) ท้ังนี้ ค่าท่ีใช้ในการค้านวณต้องตรงตามท่ีระบุไว้ใน ข้อ 7) 

 
5) สัมประสิทธิ์ของโมเมนต์ดัด 

5.1) ผลรวมตามตัวเลขของโมเมนต์บวกและโมเมนต์ลบในทิศทางแต่ละด้าน ของช่วงพื้นรูป
ส่ีเหล่ียมพื้นผ้าต้องไม่น้อยกว่า 

โมเมนต์ดัด 𝑀𝑜 = 0.09 WLF (1 −
2𝐶2

3L
)  (3.11) 

     F = 1.15- 𝐶

L
   ต้องไม่น้อยกว่า 1 
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5.2) โมเมนต์ดัด ณ หน้าตัดวิกฤตของแถบเสา และแถบกลางต้องมีค่าไม่น้อยกว่าค่า        ท่ี
ระบุไว้ นอกจากจะก้าหนดเป็นอย่างอื่น  

5.3) ให้ใช้ค่าเฉล่ียของ C ของท่ีรองรับท่ีปลายท่ีงอสองข้างของแถบเสา ส้าหรับหาค่า 𝑀𝑜  ใน
การค้านวณแรงดัดในแถบนั้น   และการหาค่าโมเมนต์ดัดในแถบกลางให้หาค่าเฉล่ียของ 𝑀𝑜ซึ่งหาไว้ส้าหรับ
ครึ่งแถบเสาท่ีขนานกันสองแถบในช่วงพื้น 

5.4) ไม่ถือว่าโมเมนต์ดัดในแถบกลางซึ่งขนานกบด้านท่ีไม่ต่อเนื่องกันเท่ากับโมเมนต์ของช่วง
พื้นภายใน 

5.5) ในการค้านวณออกแบบอาจให้ค่าโมเมนต์ต่างๆ เปล่ียนแปลไม่เกินร้อยละ 10 และค่า
โมเมนต์จะต้องไม่น้อยกว่าค่าท่ีก้าหนดไว ้

5.6) ความยาวของเหล็กเสริม เหล็กเสริมต้องมีความยาวไม่น้อยกว่าท่ีก้าหนด  
แบบคอนกรีตเสริมเหล็ก และคอนกรีตอัดแรงท่ีเรียกว่า Post-tension การวิบัติของอาคารท่ี

ก่อสร้างด้วยระบบนี้จะเกิดจากการเฉือนแบบ 2 ทางท่ีเรียกว่า การเฉือนทะลุ (Punching Shear) ซึ่งวิศวกร
โครงสร้างท่ีออกแบบอาคารเพื่อต้านแผ่นดินไหวต้องทราบความส้าคัญและให้รายละเอียดเหล็กเสริมเพื่อการ
ป้องกัน ในการก่อสร้างประเภทพื้นไร้คาน ซึ่งเป็นท่ีนิยมมากเนื่องจากสามารถลดความสูงของช้ันอาคารลง    
ได้ พื้นไร้คานเป็นโครงสร้างแผ่นพื้นซึ่งวางต้ังอยู่บนเสาโดยตรง โดยปราศจากคานรองรับพื้น ส้าหรับจุดอ่อน
ของระบบโครงสร้างพื้นไร้คาน คือ การวิบัติโดย แรงเฉือนทะลุ (Punching Shear) ซึ่งเป็นการวิบัติท่ีอาจ
น้าไปสู่การวิบัติแบบต่อเนื่อง แล้วท้าให้อาคารท้ังหลังพังถล่มได้ ดังแสดงในรูปท่ี 3.27 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.27 (ก)-(ข) การวิบัติโดย แรงเฉือนทะลุ (Punching Shear) 
ท่ีมา: www.thaiseismic.com และ https://nees.org) 

 
6) กำรเสริมเหล็กเพื่อปอ้งกันกำรวิบัติแบบต่อเนือ่งในแผน่พื้นไร้คำน  
     การวิบัติโดยแรงเฉือนทะลุ จะเกิดขึ้นเมื่อเกิดแผ่นดินไหวท่ีรุนแรง ท้าให้เกิดรอยร้าวเป็นวงรอบ

เสาท่ีบริเวณด้านบนของพื้น บ่งบอกว่าพื้นเริ่มเจาะทะลุเสาแล้ว การป้องกันมิให้พื้นเกิดการวิบัติแล้วตกลงไป
กระแทกพื้นท่ีอยู่ช้ันถัดลงไปหรือเรียกว่าการวิบัติแบบต่อเนื่องนั้น ท้าได้โดยการวางเหล็กนอนทางด้านล่างของ
แผ่นพื้นให้ผ่านแกนเสาท้ังสองทิศทางซึ่งท้าหน้าท่ี เป็นเหล็กหิ้ว (รูปท่ี 3.28) เพื่อให้เหล็กนอนท่ีวางท้ัง
สองทิศทางนี้ท้าหน้าท่ีดึงพื้นไม่ให้ตกลงไปกระแทกพื้นช้ันล่าง 

http://www.thaiseismic.com/
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รูปท่ี 3.28  รายละเอียดการเสริมเหล็กล่างผ่านแกนเสาท้ังสองทิศทาง 
ท่ีมา: คู่มือวิศวกร และช่างเทคนิค สกว., 2554 

 

7) กำรเสริมเหล็กปลอกเพือ่ป้องกันกำรวิบัติเฉือนทะลุ  
จากท่ีกล่าวมาข้างต้น แรงเฉือนทะลุเป็นจุดอ่อนท่ีส้าคัญในโครงสร้างแผ่นพื้นไร้คาน ในกรณีท่ี

อยู่ในขั้นตอนการก่อสร้างสามารถเพิ่มก้าลังต้านทานแรงเฉือนท่ีหัวเสาได้  
8) กำรเสริมเหล็ก Shear Head  

ในปัจจุบันนี้ได้มีการพัฒนาเทคโนโลยีการเสริมเหล็กรูปแบบใหม่ๆ  เพื่อป้องกันการวิบัติ
เฉือนทะลุ ตัวอย่างเหล็กเสริมท่ีพัฒนาขึ้นมารูปแบบหนึ่งคือ Shear Head ซึ่งมีลักษณะการใช้งานคล้ายกับการ
เสริมก้าลังด้วยเหล็กปลอก แต่การติดต้ังถูกออกแบบมาให้สามารถใช้งานได้ง่ายขึ้นและมีก้าลังต้านทานแรง
เฉือนเพิ่มมากขึ้น ดังแสดงในรูปท่ี 3.29 

 

 

 

 

 

 

 

 

          รูปท่ี 3.29 การเสริมเหล็ก Shear Head 
                               ท่ีมา : คู่มือวิศวกร และช่างเทคนิค สกว., 2554 

แผ่นพืน้ไร้คาน 

แผ่นเหลก็กลางเสา 
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9) กำรเสริมแป้นหัวเสำและกำรท ำหมวกเสำ   

    การป้องกันการวิบัติเฉือนทะลุ ดังแสดงในรูปท่ี 3.30 สามารถท้าได้อีก 2 วิธีคือ 

9.1) ท้าแป้นหัวเสา (Drop Panel) เป็นการท้าให้พื้นหนาขึ้นในบริเวณเสา ดังรูปท่ี 3.30 เมื่อ
พื้นมีความหนามากขึ้น จะท้าให้การวิบัติเฉือนทะลุเกิดขึ้นได้ยากหรืออาจไม่เกิดขึ้นเลย แป้นหัวเสาควรมีขนาด
กว้างไม่น้อยกว่าหนึ่งในสามของความยาวช่วงเสาในทิศทางนั้นๆ และมีความหนาไม่น้อยกว่าหนึ่งในส่ีของความ
หนาพื้น ดังแสดงในรูปท่ี 3.30 ในการก่อสร้างแป้นหัวเสา จะหล่อคอนกรีตแป้นหัวเสาพร้อมกับพื้น โดยไม่แยก
เทคอนกรีตคนละคราวกัน 

9.2) การท้าหมวกเสา เป็นการขยายขนาดปลายเสาด้านบนให้ใหญ่ขึ้นซึ่งท้าให้พื้นไม่สามารถ
เจาะทะลุผ่านเสาลงมาได้เช่นเดียวกัน  

10) กำรเสริมเหล็กในแถบเสำของพื้นไร้คำน 
 การเสริมเหล็กในพื้นไร้คานคอนกรีตเสริมเหล็ก ท่ีพิจารณาว่าเป็นส่วนของโครงต้านแรงดัด

รับแรงส่ันสะเทือนจากแผ่นดินไหว ต้องเป็นไปตามข้อก้าหนดของ มยผ.1301-54 ดังนี้ 

10.1) ปริมาณเหล็กเสริมท่ีค้านวณได้ส้าหรับรับโมเมนต์ดัดในแผ่นพื้นท่ีถ่ายให้จุดรองรับ (Ms) 

หรือเสาจะต้องวางอยู่ในแถบเสาท้ังหมด 

10.2) ปริมาณเหล็กเสริมส้าหรับต้านทานสัดส่วนโมเมนต์ 𝛾fMs จะต้องอยู่ภายในความกว้าง

ประสิทธิผล (โดยความกว้างประสิทธิผลหมายถึง ความกว้างเสาบวก 3 เท่าของความหนาพื้น ดังรูปท่ี 3.30 

10.3) ปริมาณเหล็กเสริมไม่น้อยกว่าครึ่งหนึ่งของเหล็กเสริมในแถบเสาบริเวณจุดรองรับ

จะต้องวางอยู่ภายในความกว้างประสิทธิผลของพื้น 

10.4) ปริมาณเหล็กเสริมไม่น้อยกว่า 1 ใน 4 ของเหล็กเสริมบนในแถบเสาบริเวณจุดรองรับ

จะต้องต่อเนื่องตลอดความยาวช่วง และจะต้องมีเหล็กเสริมบนไม่น้อยกว่า 2 เส้นวางผ่านแนวเสาในแต่ละ

ทิศทาง  เหล็กเสริมล่างในแถบเสาท่ีมีความต่อเนื่องจะต้องมีปริมาณไม่น้อยกว่าหนึ่งในสามของเหล็กเสริมบน

ในแถบเสาบริเวณจุดรองรับ ดังรูปท่ี 3.30 แสดงการหาความกว้างประสิทธิผลเสา 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 3.30 การหาความกว้างประสิทธิผลเสา 
                          ท่ีมา: คู่มือวิศวกร และช่างเทคนิค สกว., 2554 
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(๖ 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 รูปท่ี 3.31  (ก)-(ข) รายละเอียดการเสริมเหล็กแผ่นพื้นไร้คาน 
 ท่ีมา: คู่มือวิศวกร และช่างเทคนิค สกว.,  2554 

 

(ข) การเสริมเหล็กแผ่นพื้นไร้คานแถบกลาง   

(ก) การเสริมเหล็กล่างผ่านแกนเสาท้ัง

สองทิศทาง 



135 
 

วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก                  รหัสวิชา 3121-2102                  โมดูลที่ 3 การออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

  วิทยาลัยเทคนิคดอนเมือง                                                                                       เอกสารประกอบการสอน วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก  

 

11) กำรเสริมเหล็กในแถบกลำงของพื้นไร้คำน  
 การเสริมเหล็กในแถบกลางของพื้นไร้คานสองทางคอนกรีตเสริมเหล็ก ท่ีพิจารณาว่าเป็นส่วน

ของโครงสร้างต้านแรงดัดส่ันสะเทือนจากแผ่นดินไหว ดังรูปท่ี 3.31 (ข) ต้องเป็นไปตามข้อก้าหนดของ 
มยผ.1301-54 ดังนี้  

11.1) ปริมาณเหล็กเสริมไม่น้อยกว่าครึ่งหนึง่ของเหล็กเสริมล่างท่ีกึ่งกลางช่วงจะต้องต่อเนื่อง
และสามารถพัฒนาให้เกิดก้าลังครากท่ีขอบของจุดรองรับได้  

11.2) ท่ีขอบของแผ่นพื้นท่ีไม่ต่อเนื่อง เหล็กเสริมบนและล่างท่ีจุดจะต้องสามารถพัฒนาก้าลัง
ครากท่ีขอบของจุดรองรับได้  

12) ระบบพื้นไร้คำน Post Tension Slab  
ระบบพื้นไร้คาน Post Tension Slab เป็นพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กระบบพื้นไร้คาน ท่ีมี

ระบบการติดต้ัง ท้างานได้อย่างรวดเร็ว โดยต้องมีหน่วยงานการออกแบบ วิศวกร ท่ีมีประสบการณ์ ความรู้
ความสามารถ ในการสร้างเป็นพิเศษ Post tensioned Slab เป็นระบบแผ่นพื้นกันอย่างแพร่หลาย เนื่องจาก
เป็นระบบท่ีประหยัด และก่ ่อสร้างได้ ้อย่างรวดเร็ว ดังจะเห็นได้จากอาคารส้านักงาน ท่ีจอดรถ โรงแรม ศูนย์
การค้าต่าง ๆ ท่ี มักจะมีช่วงเสายาว ลักษณะของแผ่นพื้ ื้นระบบ Post tension 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) Flat Slab เป็นแผ่นพื้นชนิดนี้ท่ีเหมาะกับงานโครงสร้าง 
ทุกชนิด ท่ีมีระยะห่างของเสาในแต่ละทิศทางใกล้เคียงกัน นิยมใช้กับ 
Apartment , Office , Building , โรงพยาบาล โรงแรม เหมาะสม
ท่ีสุด ในช่วงระยะ ห่างของเสา 5 - 8 เมตร 

 
 

(ข) Drop Panel การใช้งานเหมือนกับ Flat Slab แต่ต้อง
การระยะหา่งของเสามากขึ้นจนถึง 14 เมตร 

 

(ค) Continuous Band เหมาะสมกับโครงการท่ีใช้เป็น  
Car Park โรงเรียน ศูนย์การค้าท่ีมSีpan ยาวมากในด้านหนึ่ง 
 และ Live Load ไมมากนัก Span ยาวไดถึง 15 เมตร 
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13) Post tensioned Slab  
      Post tensioned Slab เป็นระบบแผ่นพื้นกันอย่างแพร่ หลาย เนื่องจากเป็นระบบท่ี

ประหยัด และก่ ่อสร้างได้ ้อย่างรวดเร็วโดยมีข้อท่ีแตกต่างจากมากกว่าพื้นชนิดอื่นอีกหลายประการ ดังต่อไปนี้ 
13.1) ชวงระหวางเสาท่ียาวกวา ซึ่งท้าใหภายในอาคารดูกวางขวางและสวยงาม  
13.2) การจัดบริเวณท่ีคลองตัวมากกวา สามารถจัดบริเวณภายในไดสะดวกและไม่มีขอจ้ากัด 

เนื่องจากมีจ้านวนเสาท่ีนอยกวาและไมมีคานเปนตัวก้าหนด นอกจากนั้นยังสามารถเปล่ียนแปลงการ จัด
บริเวณภายในได  

13.3) เปนระบบแผนพื้นท่ีบาง ท้าใหความสูงระหวางช้ันลดลงเมื่อเทียบกับระบบอื่น สามารถ
ประหยัด     สวนของผนังและการตบแตงไดมาก  

13.4) ท้างานไดสะดวกและรวดเร็ว แบบพื้นเพื่อการเทคอนกรีต เปนแบบท่ีงายกวา แบบพื้น
ของระบบอื่น จึงท้าใหต้ังแบบไดสะดวก และรวดเร็วกวาการท้างานแบบเดิม 

13.5) เปนโครงสรางท่ีน้้าหนักนอย ใหสามารถลดคากอสรางของฐานรากและมูลคาของ
เสาเข็มลงได  

(ง) Beam and Slab Span ไดถึง 10-20 เมตร เหมาะกับ 
Office อาคารสาธารณะประโยชนฯลฯ 

 

(จ) Ribbed one Way เป็นระบบท่ีน่าสนใจเมื่อพิจารณา
ถึงปริมาณคอนกรีตท่ีใช้เหมาะกับโครงสร้างท่ีมีLive Load สูงและ 
Span ยาวมากเพียงด้านเดียว 

 

(ฉ) Waffle แพร่หลายมากส้าหรับอาคารท่ีมีLive Load สูง 
 เช่นบริเวณกองเก็บส่ิงของ อาคารโรงงาน อาคาร สนามบิน Span  
10-20 เมตร 
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13.6) มีพื้นท่ีใชงานไดมากกวา เนื่องจากความสูงระหวางช้ันท่ีนอยกวา จึงท้าใหพื้นท่ีสวนท่ีใช้
เปนทางขึ้นของรถยนต และมีบางสวนท่ีใช้เปนบันไดแต่นอยกวา เพราะพื้นท่ีดังกลาว แปรผัน ตามความสูง
ระหวางของแต่ละช้ัน แตขณะเดียวกันก็มีขอควรระมัดระวัง คือความละเอียด ความถูกตองของผลงานการ
ควบคุม คุณภาพท่ีตองดูแลเปนพิเศษ  

13.7) ความตานทานไฟไหมของพื้น Post Tension ในการออกแบบไดค้านึงถึงความตาน
ทานไฟไหม้  ของพื้น Post tension โดยเลือกจ้านวนช่ัวโมง ท่ีจะทนทานตอไฟไหมและระยะ Covering ท่ี
ก้าหนด โดย Post Tensioning Institute (PTI) ไดแนะน้า กับหน่วยงานท่ีออกแบบและติดต้ัง 

13.8) การถอดแบบพื้นและค้้ายันกลับ หลังจากท้าการ Stressing เสร็จเรียบรอยแลวท้าการ
ถอดแบบพื้นเพื่อไปใช้งานตอไปกอนท่ีจะเทช้ันตอไปจะตองมีค้้ายันรับช้ันเดิมร้อยละ 50 และจะตองตรวจสอบ
หนักบรรทุกให้ได้ตามข้อก้าหนดดังต่อไปนี้ 

  

พื้นหนำ    20 ซม.  
นน.คอนกรีต    480 kg/ m2 
นน.น่ังรานและอื่น ๆ   120 kg/ m2   
นน.บรรทุกรวม    600 kg/ m2  
นน.บรรทุกท่ีออกแบบ   400 kg/ m2  
ตองถาย นน.ลงพ้ืนชั้นล่าง   200 kg/ m2 
ดังน้ันต้องค้้ายัน   200/400 =  50% 
 

13.9) พื้น Post tension ท่ีอัดแรงแลว ก็จะสามารถรับน้้าหนักบรรทุกไดซึ่งเมื่อเทียบกับพื้น 
คอนกรีตเสริมเหล็ก จะตองรอใหอายุคอนกรีตไดอยางนอย 15 วัน จึงจะเริ่มถอดแบบ ดังนั้นหรับพื้น Post 
tension จะสามารถถอดแบบไดเร็วกวาพื้นระบบธรรมดา และการน้าแบบไปใชในช้ันอื่น ๆ ก็จะหมุนเวียนได
มากกวา ดังแสดงในรูปท่ี 3.32 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.32 การติดต้ังเสริมเหล็กแผ่นพื้นไร้คาน POST TENSION SLAB 
     ที่มา: http://oknation.nationtv.tv/blog/civil/2008/09/15/entry-1  และ 

     http://ozone7th.blogspot.com/2014/08/post-tension.html    

http://oknation.nationtv.tv/blog/civil/2008/09/15/entry-1%20%20และ
http://ozone7th.blogspot.com/2014/08/post-tension.html
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 13.9) ตัวอย่ำงกำรออกแบบพื้นไร้คำน 

 

     ตัวอย่างท่ี 3.12  จงออกแบบพื้นไร้คานส้าหรับช่วงพื้นภายในโดยใช้สูตรส้าเร็จ แน่นพื้นต้องรับ
น้้าหนักบรรทุกจร 1000 กก/ม2 ช่วงของแผ่นพื้นเป็นรูปส่ีเหล่ียมจตุรัส ระยะห่างของศูนย์กลางเสา 6.00 ม 

ก้าหนดให ้    fc/  = 133  กก/ซม2     fc = 60 กก/ซม2        fs = 1200กก/ซม2   n =12 
 

 
 
 
 
 

 

 

 

หัวเสา ระยะช่วงเสา   L = 6.00  ม. 

ใช้หัวเสากลมขนาด  
𝐿

5
 = 1.20 ม. 

ดังนั้น     C = 1.20 ม. 

ความหนาของแผ่นพื้นความหนา 𝑡2 ส้าหรับแผ่นพื้นท่ีมีแป้นหัวเสา สมการท่ี (3.6 )             

t2   = 0.091L(1 −
2C

3L
) √

        w′     

𝑓𝑐
′/141

+2.54 

 

 w′   = น้้าหนักบรรทุกจร + น้้าหนักบรรทุกคงท่ี 

= 1000 +2400

100
× t2 -24t2 

 

   𝑓𝑐
′     = 135 

 

             t2      = 0.091x600(1 −
2×1.20

3×6.00
) ∙ √

100  +24t2   

25/141
+2.54 

 

              t2     = 0.4732 √1045 + 25.1t2 + 2.54 
 

6.00 

 

 

6.00 
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หาค่าของ  t2โดยวิธี Trial and Error ได้ t2 = 21.3 ซม. แต่ตามข้อก้าหนดส้าหรับแผ่นพื้นไร้คาน
ท่ี มีแป้นหัวเสา  t2 จะต้องไม่น้อยกว่า 𝐿

40
   ซึ่งในกรณีน้ีเท่ากับ 15 ซม. ดังน้ันเลือกใช้ความหนาของ 

แผ่นพ้ืน t2   = 22 ซม. 
 

สมการท่ี 3.6  โมเมนต์ดัด 

 𝑀𝑜 = 0.09 WLF (1 −
2𝐶2

3L
) 

   W = 𝑤2- w 
π𝐶2

4
 

W = LL+DL = 1000+(0.22×2400)   =  1528 กก.2 

W = 1528×6.002-1528×314×1.22

4
 =  53280 กก. 

F = 1.15- 𝐶

L
 =  1.15- 1.20

6.00
  = 0.95 

แต่ค่า    F ไม่น้อยกว่า 1 ดังนั้น  F  =  1.0F = 1.0 

𝑀𝑜  = 0.9×53280×6.00×1.0 (1 −
2×1.22

3×6.00
) = 21610 กก.-ม. 

 

ค้านวณหาค่าโมเมนต์ดัดในแผ่นพื้น ส้าหรับค่าโมเมนต์ดัดในแถบเสา (Column Strip Moments) 

โมเมนต์ลบ - 𝑀𝑐  =  - 0.5 𝑀𝑜     =  -10805  กก.-ม. 

โมเมนต์ + 𝑀𝑐     =  +0.2 𝑀𝑜      =    4322 กก.-ม. 

โมเมนต์ดัดในแถบกลาง (Middle Strip Moments) 

โมเมนต์ลบ - 𝑀𝑚    =  - 0.15 𝑀𝑜   =   3241 กก.-ม. 

โมเมนต์บวก +𝑀𝑚   =  + 0.15  𝑀𝑜  =  3241กก.-ม. 

หาความหนาของแผ่นพื้นท่ีแป้นหัวเสา (Drop Panel)  

ให้แผ่นพื้นท่ีแป้นหัวเสามีขนาด 
𝐼

L
 L      = 1

3
  × 6.00  =  2.00 ม. 

ในการค้านวณหาแรงอัดซึ่งเกิดจากแรงดัด มาตรฐาน วสท. ให้ใช้ความกว้างของหน้าตัด เพียงสามในส่ี
ของความกว้างของแถบเท่านั้น ในกรณีท่ีหน้าตัดผ่านแป้นหัวเสา ให้ใช้สามในส่ีของ ความกว้างของแป้นหัวเสา 

𝑀C  =  R(
3

4
𝑏) d2 = 9.84 (

3

4
× 2.00) d2 = 14.76d2 

 

     10805  = 14.76 d2 
d   = 27 
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ให้ความหนาของแผ่นพื้นท่ีแป้นหัวเสา  27+3   =  30 ซม.  

ตรวจสอบความหนาของแผ่นพื้นจากโมเมนต์ดัด เนื่องจากโมเมนต์บวกในแถบหัวเสามากกว่า โมเมนต์

ดัดในแถบกลาง จึงใช้โมเมนต์บวกในแถบหัวเสาค้านวณหาความหนาของแผ่นพื้น 

    𝑀C   =  R(
3

4
𝑏) d2 

4322    = 9.84 (
3

4
× 2.00) d

2 

  D =  17.1 

  t =  17.1+3=20.1 

ดังนั้นจึงเลือกใช้ควำมหนำของแผ่นพื้น 22  ซม. หำขนำดของเหล็กเสริม 

แถบหัวเสำ  𝐴𝑠
−  =  

10805

1200×0.875×0.27
     = 38.1ซม2 =  60 ∅ 9 มม. 

                𝐴𝑠
+  =  

4322

1200×0.875×0.27
     = 21.6ซม2 =  34 ∅ 9 มม. 

แถบกลำง   𝐴𝑠
−  =  𝐴𝑠

+ 3233

1200×0.875×0.27
 = 16.2ซม2 =  30 ∅ 9 มม. 

 

 

 

 

 

 

 

แรงเฉือนพิจำรณำแรงเฉือนตำมเส้นขอบ(peripheral shear) ที่หน้ำตัดวัตถุ ระยะห่ำง 
𝒅

𝟐
 จำกแป้นหัวเสำ 

  V = 
𝑉

𝑏𝑑
 

          V = 1528(6.002 -2.192) = 4768    

b = 4×129 ซม. 

d = 19 ซม. 

แถบหวัเสา 

แถบกลางเสา 

หน้าตดัวกิฤตแรงเฉือน 
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V = 47680

4×219×19
= 2.86 กก. ซม.2 

หน่วยแรงเฉือนท่ียอมให้  𝑉𝑐  = 0.53√𝑓𝑐
′ = 0.53√135   = 6.16 กก./ซม2 

หน่วยแรงเฉือนท้าหน้าท่ีตัดวิกฤตระยะห่าง 𝑑

2
 จากขอบหัวเสา 

      V = 1528 (6.002 −
π

2
× 1.472) = 52,415 กก. 

   b = 𝜋D = 3.14x147=461.6 

d = 27 

V = 52415

461.6𝑥27
 = 4.2 กก./ซม2  < 6.16 กก./ซม2 

แรงยึดหน่วง  
สมมุติให้จุดดักลับ อยู่ท่ีระยะ L/5 จากศูนย์กลางของเสา  ถ้าแต่ละเสาต้องรับน้้าหนักนอกพืน้ท่ีนี้ 

 (พื้นท่ีแรเงา) 
 

 

 

 

 

 

V = 1528𝐿2 [1 − (
2

5
)

2

] 

  =  1528 × 6.002 [1 − (
2

5
)

2

]  = 46206 

ดังนั้นในทิศทาง    
𝑉

4
  = 11551 กก. 

เหล็กเสริมล่างในช่วง  2

5
 L = 2.4 ม. มีเหล็กเสริม ∅ 9 มม. (2.40

3.00
)x 34 = 27  เส้น = 76.3 ซม. 

         𝑢 =   
𝑣

∑ 𝑗𝑑0
      =   11551

76.3×0.875×19
   = 9.1 กก./ซม2 

หน่วยยืดแรงที่ยอมให้  =  11 >9.1 กก./ซม2 
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3.7 กำรออกแบบพื้นยื่น (Cantilever Slab)  

ลักษณะของพื้นยื่นมีคานท้าหน้าท่ีเป็นฐานรองรับแผ่นพื้นเพียงด้านเดียว โดยมีพื้นยื่นออกจากตัวคาน 
ส่วนใหญ่แล้วมักจะเป็นกันสาด ลักษณะการโก่งของพื้นชนิดนี้จะโก่งมากสุดท่ีปลายของพื้นรูปท่ี  3.33 ท้าให้

ด้านบนของแผ่นพื้นถูกดึงและเกิดโมเมนต์ดัดลบ(-Mmax) กระท้ามากท่ีสุดท่ีขอบคาน ฉะนั้นเหล็กเสริมหลัก
จะต้องอยู่ชิดผิวด้านบนแผ่นพื้นเพื่อต้านแรงดึงและเหล็กเสริมกันร้าวขนานกับคานรับพื้น  โดยมีหลักการ
ออกแบบค้านวณโครงสร้างเหมือนพื้นเสริมเหล็กหลักทางเดียวมีขั้นตอนการออกแบบพื้นยื่นมีข้ันตอนดังนี้ 

1) ให้คิดกว้าง (b) ของแผ่นพื้น เท่ากับ 1 ม.  
     ให้ความยาว (S) แผ่นพื้นคือส่วนท่ีพื้นยื่นออกจากคาน 
2) สมมุติความหนาพื้น (t) จากมาตรฐาน วสท. ไม่น้อยกว่า 

𝑡 =
𝑆

10
 ม.  

3) ค้านวณหาน้้าหนักรวมกระท้าต่อพื้น (W) 
𝑊 = 𝐷𝐿 + 𝐿𝐿 กก./ม.2 

4) วิเคราะห์พฤติกรรมของแผ่นพื้นยื่น  

      ค่าโมเมนต์มากสุดเกิดท่ีขอบคานรองรับ (-Mmax) 

−𝑀𝑚𝑎𝑥 =
𝑊𝑆2

2
 กก.-ม.2      

    ดังนั้น ต้าแหน่งเหล็กเสริมรับแรงดึงอยู่ท่ีผิวบนแผ่นพื้น   
ต้องล้วงลึกในคานหรือพื้นท่ีต่อเนื่องกันเพื่อต้านแรงยึดเหนี่ยว            
ของคอนกรีตต่อเหล็กเสริมยาวไม่น้อยกว่า                  
ระยะล้วงอย่างน้อย  1  ≥   60  ซม.  ส้าหรับเหล็กกลม                รูปท่ี 3.33 พฤติกรรมการรับแรงพ้ืนย่ืน 
       1  ≥   30  ซม.  ส้าหรับเหล็กข้ออ้อย                        ท่ีมา: มงคล จิรวัชรเดช, 2549 

5) ตรวจสอบความลึกประสิทธิผล (d) 

dd =    t – ระยะหุ้มคอนกรีต ซม. 

           ซม. 

 
                           

 ตรวจสอบปลอดภัยเม่ือ  dd  > d 

กรณีถ้าไม่ปลอดภัยให้ออกแบบความหนาใหม่ พร้อมท้ังค้านวณน้้าหนักและโมเมนต์ท่ีเกิดใหม่ด้วย 
6) ค้านวณหาปริมาณพื้นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมรับแรงดึง (As) 

  

          ซม.2/ม. 

 

𝒅 = √
𝑴𝒎𝒂𝒙(𝟏𝟎𝟎)

𝑹𝒃
 

𝐴𝑠 =  
𝑀max(100)

fS ∙ 𝑗 ∙ 𝑑
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7) ก้าหนดขนาด จ้านวน ระยะห่างและต้าแหน่งเหล็กหลัก 
- ขนาดเหล็กเสริมหลักไม่เล็กกว่า Ø 9 มม. 
- ระยะล้วงลึกต้องเพียงพอต่อการยึดเหนียว 
- ต้าแหน่งให้วางชิดผิวบนแผ่นพื้นรับแรงดึง 

     8) ค้านวณหาเหล็กเสริมกันร้าว จากมาตรฐาน วสท. 

         𝐴𝑠
′ = 0.0025 𝑏𝑡 ซม.2/ม. 

- ขนาดเหล็กกันร้าวไม่เล็กกว่า Ø 6 มม. 
- ต้าแหน่งวางเหล็กเสริมหลัก 

 
ตัวอย่ำงที่ 3.13 จงออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กเป็นกันสาดยื่นออกจากคานท่ีรองรับ  1.20 ม. รับน้้าหนัก
จร 150 กก./ม.2  โดยก้าหนดหน่วยแรงท่ียอมให้ดังนี้:- 
 fc’ =  100  กก./ซม.2  fc  =   45  กก./ซม.2 

 fs  =   1200   กก./ซม.2  R  =   6.86  กก./ซม.2  j  =  0.88 
 
วิธีท ำ  พื้นยื่นยาว   L  =  1.20  ม. 

สมมติ พื้นหนา  𝑡 =
𝑆

10
=

1.20

10
=    0.12 ม. 

น้้าหนักรวมของพื้น W    =  DL +  LL 

DL =  0.12 x 1 x1 x 2400 =  288   กก./ม.2 

LL =   =  150   กก./ม.2 

W =  288  + 150  =  438   กก./ม.2 

 

ค่ำโมเมนต์สูงสุด 

−𝑀𝑚𝑎𝑥 =
𝑤𝐿2

2
=

438(1.2)2

2
=        315 กก.-ม. 

ตรวจสอบควำมหนำประสิทธิผล (d) 

𝑑 = √
𝑀

𝑅𝑏
= √

315(100)

6.86(100)
         =  6.18 ซม. 

dd =     12 – 2.5  =        9.5 ซม. 
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   dd > d  

หรือ 9.5 > 6.18 ซม.  ปลอดภัย 
สรุป  ให้พื้นหนา 0.12  ม. 

พื้นที่หน้ำตัดเหล็กรับแรงดึง 

              −𝐴𝑠 =
−𝑀max(100)

fs𝑗𝑑
   

 

       −𝑨𝒔 =  3.14    ซม.2 
 

          จากค่าดังกล่าว ใช้เหล็กหลัก 5 เส้น/ม.  Ø 9 มม. @ 0.25 ม. (As = 3.18 ซม.2) 
  ล้วงลึกในคานอย่างน้อย 0.60 ม. 

 

พื้นที่หน้ำตัดเหล็กเสริมกันร้ำว 

As/  = 0.0025(b)(t)  =  0.0025(100)(12)  =  3  ซม.2 

  ใช้เหล็ก 11 เส้น/ม.  Ø 6 มม. @  0.10 ม.  (As = 3.08 ซม.2) 
หำระยะควำมยำวยึดเหนี่ยวของเหล็กหลัก 

เมื่อ   ua  =  1.615√𝑓𝑐

𝐷
  ≤      11       กก./ซม.2 

           ua  =  
1.615√100

0.9    =   17.94  ≈ 11  กก./ซม.2 

 
จาก       ≥   60  ซม. 

 

     𝐿            =     
0.9𝑥1200

4𝑥11
      =   24.55  ซม. 

เลือกใช้ไม่ควรน้อยกว่ำ 60 ซม. ส ำหรับเหล็กเส้นกลม 

 

 

 

 

 

 

𝐿 =  
𝐷 ∙ fS

4𝑢𝑎
 

รูปหน้าตัดพ้ืนย่ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

 

0.60 ม. 

1.20 ม. 
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2.00 ม. 1.00 ม. 

490 กก./ม. 

245.0 กก.–ม. 

137.81 กก.–ม. 612.5 กก. 

490.0 กก. 367.5 กก. 

 
3.8 ตัวอย่ำงระคน กำรออกแบบพื้นเสริมเหล็ก 
 

(หัวข้อนี้ได้ยกตัวอย่างเฉพาะ การออกแบบพื้นเสริมเหล็กทางเดียว และออกแบบพื้นเสริมเหล็กสอง
ทาง เพราะสอดคล้องกับระดับความรู้พื้นฐานของผู้เรียนท่ีควรจะ ความรู้ความเข้าใจในเรื่องดังกล่าวเป็นขั้นต่้า) 
 
3.14.จงออกแบบพื้นเสริมเหล็กทางเดียว ดังรูป 
ก้าหนดให้  fc' = 210 กก./ซม.2 fy = 2,400 กก./ซม.2 
  wLL= 250 กก./ม.2 ใช้มาตรฐาน ว.ส.ท. ในการออกแบบ 
 
 
   1.00 

 
    2.00 
        2.00 ม.    1.00 ม. 
    
         5.00 ม. 

 
วิธีท ำ 
 ค่าคงท่ีส้าหรับการออกแบบ 
  9n ,  414.0k , 861.0j  , 84.16R กก./ซม.2 
  

 ความหนาต้่าสุดของแผ่นพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กทางเดียว  
  พื้นต่อเนื่องข้างเดียว : t = L/24 = 0.083 ม. 
  พื้นยื่น :  t = L/10 = 0.10 ม. เลือกความหนาพื้น t = 0.10 ม. 
  

 น้้าหนักท่ีกระท้ากับพื้น    วิเครำะห์โครงสร้ำง  
  wDL : 0.10x2,400 = 240 กก./ม.2    
  wLL   = 250 กก./ม.2  
  น้้าหนักรวม : w  = 490 กก./ม.2 
 
 ผลการวิเคราะห์โครงสร้าง 
  +Mmax = 137.81 กก.–ม. 
  –Mmax = 245.00 กก.–ม. 
  Vmax   = 612.5 กก. 
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 โมเมนต์ท่ีต้านทานโดยคอนกรีต : Mc 
  22 5.7)0.1(84.16 RbdMc  
             = 947.25 กก.–ม. > Mmax 
  

 ค้านวณหาพื้นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมหลัก : 

5.7)861.0(200,1

10081.137

.







jdfs

M
As = 1.78 ซม.2 

  เลือกใช้  9 มม. @ 0.30 ม. 

 
5.7)861.0(200,1

1000.245

.







jdfs

M
As = 3.16 ซม.2 

 เลือกใช้  9 มม. @ 0.20 ม.  
 

ค้านวณหาพื้นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมกันร้าว : 
10)100(0025.00025.0  btAs t = 2.50 ซม.2 

  เลือกใช้  9 มม. @ 0.25 ม. (As = 2.54 ซม.2) 
  

ตรวจสอบหน่วยแรงเฉือน : v 

  
)5.7)(100(

5.612


bd

V
v = 0.816 กก./ซม.2 <   

 
 รำยละเอียดกำรเสริมเหล็ก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

 9 มม.@ 0.25 ม. 

 9 มม.@ 0.25 ม. 

 9 มม.@ 0.20 ม. 

0.10 ม. 

ปริมาณเหล็กเสริมหลกั ตา้นทาน
โมเมนตด์ดั ตอ้งไม่นอ้ยกว่าเหลก็
เสริมกนัร้าว 
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3.15. จงออกแบบพื้นเสริมเหล็กทางเดียว     ดังรูป 
ก้าหนดให้  fc' = 180 กก./ซม.2 fy = 2,400 กก./ซม.2 
  wLL = 300 กก./ม.2 น้้าหนักวัสดุปูพื้น = 50 กก./ม.2 
 
        8.00 ม.    
              2.0 2.0      2.0         2.0 

 
 
 
         6.00 ม. 

          
 
 
 
 
วิธีท ำ 
 ค่าคงท่ีส้าหรับการออกแบบ 
  10n , 402.0k , 866.0j  , 08.14R กก./ซม.2 
  
 ความหนาต้่าสุดของแผ่นพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กทางเดียว  
  พื้นต่อเนื่องข้างเดียว : t = L/24 = 0.083 ม.  
    เลือกความหนาพื้น t = 0.10 ม. 
 
 น้้าหนักท่ีกระท้ากับพื้น   
  wDL : 0.10x2,400 = 240 กก./ม.2    
  wLL   = 300 กก./ม.2 
  wวัสดปุูพื้น  =   50 กก./ม.2  
  น้้าหนักรวม : w  = 590 กก./ม.2 
   
 
 
 
 

s 

s s s s 
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590 กก./ม. 

1.15 wL/2 

1/14 1/16 

1/10 1/11 

2.00 ม. 2.00 ม. 

wL/2 

 ออกแบบต่อความกว้างพื้นทุกๆ1.00 เมตร 
 
 วิเครำะห์โครงสร้ำง (พื้นต่อเนื่อง 4 ช่วง) 
 
       ผลการวิเคราะห์โครงสร้าง 

       22 0.2)590(
14

1

14

1
 wLM  

         = 168.57 กก.–ม. 

       22 0.2)590(
24

1

24

1
 wLM  

         = 98.33 กก.–ม. 

       22

max 0.2)590(
10

1

10

1
 wLM  

         = 236.0 กก.–ม. 

       
2

)2590(
15.1

2
15.1max




wL
V  

         = 678.50 กก. 
 
 โมเมนต์ท่ีต้านทานโดยคอนกรีต : Mc 
  22 5.7)0.1(08.14 RbdMc  
             = 792.3 กก.–ม. > Mmax 
  
 ค้านวณหาพื้นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมหลัก : 

 5.7)866.0(200,1

10057.168

.







jdfs

M
As = 2.16 ซม.2 

   เลือกใช้  9 มม. @ 0.25 ม.  

  
5.7)866.0(200,1

10033.98

.







jdfs

M
As = 1.26 ซม.2 

  เลือกใช้  9 มม. @ 0.30 ม.  

 5.7)866.0(200,1

10000.236

.

max 





jdfs

M
As = 3.02 ซม.2 

  เลือกใช้  9 มม. @ 0.20 ม.  
 

ค้านวณหาพื้นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมกันร้าว : 

 10)100(0025.00025.0  btAs t = 2.50 ซม.2 
   เลือกใช้  9 มม. @ 0.25 ม. (As = 2.54 ซม.2) 
 

ปริมาณเหล็กเสริมหลกั ตา้นทาน
โมเมนตด์ดั ตอ้งไม่นอ้ยกว่าเหลก็
เสริมกนัร้าว 
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ตรวจสอบหน่วยแรงเฉือน : v 

  
)5.7)(100(

5.678


bd

V
v  

   = 0.90 กก./ซม.2  <   
  

 
 รำยละเอียดกำรเสริมเหล็ก 
 
           9 มม.@ 0.25 ม. 
   9 มม.@ 0.25 ม.         9 มม.@ 0.20 ม. 
 
           0.10 ม. 
 
 
 
         9 มม.@ 0.25 ม.  
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3.16. จงออกแบบพื้นเสริมเหล็กสองทาง ดังรูป 
ก้าหนดให้  fc' = 180 กก./ซม.2 fy = 2,400 กก./ซม.2 
  wLL = 300 กก./ม.2 น้้าหนักวัสดุปูพื้น = 60 กก./ม.2 
 
                 3.60 ม.            3.60 ม. 

 
 
 
 
         4.80 ม. 

 
 
 
 
วิธีท ำ 
 8.4/6.3:/ LSm  = 0.7 > 0.5 : Two way slab 

ความหนาพื้นต้่าสุด: )28.426.3(
180

1
t   

           = 0.093 ม. เลือกความหนา : t = 0.10 ม. 
น้้าหนักท่ีกระท้ากับพื้น     

  wDL : 0.10x2,400  = 240 กก./ม.2 
  wLL   = 300 กก./ม.2 
  wวัสดปุูพื้น   =   60 กก./ม.2 
  น้้าหนักรวม : w  = 600 กก./ม.2 
   
 ค่าคงท่ีส้าหรับการออกแบบ 
  10n , 402.0k , 865.0j  , 08.14R กก./ซม.2  
 
 โมเมนต์ท่ีต้านทานโดยคอนกรีต : Mc 
  22 5.7)0.1(08.14 RbdMc  

             = 792.00 กก.–ม. 
 
 
 

s s 



152 
 

วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก                  รหัสวิชา 3121-2102                  โมดูลที่ 3 การออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

  วิทยาลัยเทคนิคดอนเมือง                                                                                       เอกสารประกอบการสอน วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก  

 

 
    พื้นไม่ต่อเนื่องสำมด้ำน (ต่อเนื่องด้ำนเดียว) 

ต ำแหน่ง c 
(สปส.โมเมนต์) 

M = cwS2 
(กก.–ม.) 

As 
(ซม.2) 

เลือกเหล็กเสริม 

ช่วงสั้น 
โมเมนต์ลบ – ด้านต่อเน่ือง 
                   – ด้านไม่
ต่อเน่ือง 
โมเมนต์บวกที่กึ่งกลางช่วง 

 
0.078 
0.039 
0.059 

 
606.52 
303.26 
458.78 

 
7.79 
3.89 
5.89 

 
 9 มม. @ 0.08 ม. 
 9 มม. @ 0.15 ม. 
 9 มม. @ 0.10 ม. 

ช่วงยำว 
โมเมนต์ลบ – ด้านไม่ต่อเน่ือง 
โมเมนต์บวกที่กึ่งกลางช่วง 

 
0.029 
0.044 

 
225.50 
342.14 

 
3.29 
4.99 

 
 9 มม. @ 0.175 ม. 
 9 มม. @ 0.125ม. 

 
ตรวจสอบหน่วยแรงเฉือน 

  
)5.9)(100(

2/)8.45.877(
:




bd

V
v = 2.81 กก./ซม.2 <   

 
 
รำยละเอียดกำรเสริมเหล็ก : 
 

               9 มม.@ 0.15 ม.     9 มม.@ 0.08 ม. 
       
 
    
           9 มม.@ 0.125 ม.    9 มม.@ 0.10 ม. 
        
           1.00 ม.             1.20 ม. 

         3.60 ม. 
 

 
 
 
 
 
 

S 
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สรุป กำรออกแบบคอนกรีตเหล็กเสริม 
 
1. ชนิดของพื้น 
 
 
 
 
 
 
 
2. บอกข้อบัญญัติทั่วไปของพื้น 
 
 
 
 
 
 
 
3. ข้ันตอนกำรค ำนวณออกแบบพื้นคอนกรีตเหล็กเสริม 
 
  3.1 พิจำรณำชนิดพื้น 
  3.2 เขียนรูปเพื่อวิเครำะห์กำรกระท ำของน้ ำหนัก 
  3.4 สมมุติควำมหนำพื้น จำกมำตรฐำน วสท. 
  3.4 ค ำนวณหำน้ ำหนักกระท ำบนพื้น 
  3.5 วิเครำะห์หำค่ำโมเมนต์ดัดกระท ำสูงสุดกับพื้น 
  3.6 ตรวจสอบควำมลึกประสิทธิผล ของพื้น 
  3.7 ค ำนวณหำปริมำณพื้นที่หน้ำตัดเหล็กเสริมหลักรับแรงดึง 
  3.8 ค ำนวณหำพื้นที่หน้ำตัดเหล็กเสริมกันร้ำว 
  3.9 ตรวจสอบแรงยึดเหนี่ยวที่ปลอดภัย 
  3.10 ก ำหนดต ำแหน่งวำงเหล็กเสริม 
 

ชนิดของพ้ืน 

พ้ืนวางบนดิน พืน้ส าเร็จรูป พืน้ย่ืน พืน้ทางเดียว พืน้สองทาง 

ข้อบัญญัตทิั่วไปของพืน้ 

ขนาด,ระยะการเรียง และต าแหน่งเหลก็เสริม ก าหนดความหนา เหลก็กนัร้าว 
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แบบทดสอบหลังเรียนวิชำกำรออกแบบโครงสร้ำงคอนกรีตเสริมเหล็ก  
โมดูลท่ี 3 กำรออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 

ชื่อ-สกุล............................................ แผนกวิชำ.................... ช้ัน..........กลุ่ม.......... 
ค ำสั่ง: จงเติมค ำตอบของค ำถำมต่อไปนี้ให้ถูกต้อง (คะแนนเต็ม 10 คะแนน เวลำ 10 นำที) 

 

ค ำช้ีแจง จงค้าในช่องว่างให้สมบูรณ์ (10 คะแนน) 

1. จงบอกข้อก้าหนดการออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กตามาตรฐาน วสท. 

1.1 ค่าความหนาขั้นต่้าของพื้นทางเดียว ในกรณีท่ีไม่ได้ค้านวณระยะโกง่ตัว 

  1. พื้นช่วงเดียว _________________________________ 

  2. พื้นหลายช่วง _________________________________ 

 1.2 ระยะเรียงเหล็กเสริมพื้นต้องห่างกนัไม่มากกวา่ 

  1. ระยะห่าง @ __________________________________ 

  2. ระยะห่าง @ __________________________________ 

 1.3 ขนาดของเหล็กเสริมพื้นไม่เล็กกว่า ____________________ 

 1.4 ในการออกแบบให้พิจารณาพื้นกว้าง ____________________ 

 1.5 สูตรหาค่าเหล็กกันร้าวส้าหรับเหล็ก SR คือ   ________________ 

2. น้้าหนักท่ีกระท้าต่อพื้นท้ังหมด w = ___________________ มีหน่วยเป็น ________________ 

3. น้้าหนักคอนกรีตต่อ 1 ลบ.ม. หนัก =___________________ 

4. น้้าหนักแผ่นพื้น 1 ม.2 ค้านวณจาก = __________________ 
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ใบงานท่ี 3.1 แบบฝึกหัด 

แบบฝึกหัดหลังเรียนวิชำกำรออกแบบโครงสร้ำงคอนกรีตเสริมเหล็ก 
โมดูลที่ 3 กำรออกแบบพืน้คอนกรีตเสรมิเหล็ก 

ช่ือ-สกุล............................................ แผนกวิชำ.................... ช้ัน..........กลุ่ม.......... 
 

ตอนที่ 1 จงแสดงวิธีกำรค ำนวณเติม สูตร และ แทนค่ำพร้อมหน่วยลงในชอ่งว่ำง 

1. จงออกให้พื้นวางบนดินของโกดงัเก็บสินค้า (10 คะแนน) 

 1.เลือกออกแบบให้พื้นหนา t = _________________________ 

 2. เหล็กเสริมกันร้าว สูตร           AS
t =________________________ 

 แทนค่า           AS
t =__________________________ = ______________________ 

3. เลือกใช้เหล็กเสริมเส้นกลม Ø9 มม. จ้านวน _________________ เส้น (ได้ AS = _____ ซม.2)  

4. ก้าหนดระยะห่างเหล็กเสริมตลอดแผ่นพื้น @ =_________=__________________ 

 4.1 ต้องไม่เกิน _________ =_________________=__________________ 

 4.2 ต้องไม่เกิน _________ =_________________ 

 4.3 เลือกใช้ระยะห่างเหล็กเสริม @ _____________ 

 4.4 ต้าแหน่งเหล็กเสริม  _____________________ 

5. สรุปเลือกใช้เหล็กเสริม ___________________________ 
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ตอนท่ี 2  จงแบบแปลนพื้นกันสาดดังรูปรับน้้าหนักจร (ตามวสท.+รหัส น.ศ.) =__________กก./ม.2 

จงออกแบบขนาดแผ่นพื้น S1 ท่ีปลอดภัย ก้าหนดให้ค่า fc’ = 100+รหัสน.ศ. =__________กก./ซม.2        

fs = 1200 กก./ซม.2  , R = 6.00 กก./ซม.2 , j = 0.70 ระยะหุ้มเหล็ก 2 ซม. (25 คะแนน) 

 

 

 

 

 

 

วิธีท้า 

1. เป็นชนิดพื้น __________________________________ 

 1.1 เพราะสูตร ___________________ แทนค่า __________________________ 

2. สมมุติ ออกแบบให้พื้นหนา t = _________=________________=_________ ใช้ ______ 

3. น้้าหนักแผ่นพื้น DL  = _______ 

                   =____________________ 

4. น้้าหนักจรพื้นกันสาด LL  =_____________________  =_____________________ 

5. น้้าหนักรวมกระท้าต่อแผ่นพื้น W =________________  =_____________________ 

6. ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุด ต่อแผ่นพื้นกว้าง 1 ม. 

Mmax =________________=____________________ =_____________________ 
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7. ค่าความลึกประสิทธิผลท่ีออกแบบ  dd  =____________=__________________ 

8. ค่าความลึกประสิทธิผลท่ีเกิดขึ้นจริง d = ____________=_________________=_____________ 

9. ความหนาท่ีออกแบบสามารถรับแรงอัดได้ปลอดภัยเพราะ _________________หรือ ___________ 

10. ค่าปริมาณเหล็กเสริมหลักรับแรงดึง สูตร AS = ________________________________ 

 แทนค่า AS =________________________=________________________ 

11. ใช้เหล็กเสริมหลักขนาด RB 9 มม. (AS = 0.64 ซม.2) 

 11.1 จ้านวน =_____________________=________________ ใช้ _____________ 

 11.2 ระยะห่างเหล็กเสริม @ =___________________=_______________________ 

 11.3 ระยะห่างเหล็กเสริม วสท.1. @ =_____________=_______________________ 

            2. @ =____________=_______________________ 

12. สรุปเลือกใช้เหล็กเสริมหลักขนาด ___________________________  

13. ต้าแหน่งเสริมเหล็กหลัก ท่ีผิว _______________________________ 

14. ค้านวณหาปริมาณเหล็กกันร้าว AS’ =_____________________=__________________  

 ใช้เหล็กกันร้าวขนาด RB 6 มม. (AS = 0.28 ซม.2) 

 14.1 ใช้จ้านวน =___________________________=________________________ เส้น./ม. 

 14.2 ระยะห่างเหล็กเสริม @ =__________________=________________________ 

15. สรุปเลือกใช้เหล็กเสริมกันร้าวขนาด ______________________________ 

16. เติมขนาดหน้าตัดพื้นเสริมเหล็กทางเดียวให้สมบูรณ์ลงในรูปหน้าตัดพื้น 
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ตอนท่ี 3  จงออกแบบพื้น S’ เป็นกันสาดยื่นจากพื้นด้านในอาคารท่ีพักอาศัย ดังรูปเพื่อวิเคราะห์ระยะหุ้ม     

2 ซม. ก้าหนดให้ น้้าหนักกระท้ารวมทั้งหมด w = 500+รหัส น.ศ. = ________ กก./ม. fc’ = 170 กก./ซม.2    

fs = 1200 กก./ซม.2  R = 9.86 กก./ซม.2  j = 0.88   

 

1. ก้าหนดความหนา t  =_____________=________________ ___=_____________ 

2. ค่าโมเมนต์สูงสุด Mmax =_____________=___________________=______________ 

3. ค่าความลึกประสิทธิผลท่ีออกแบบ dd =_____________________ _ =_____________ 

4. ค่าความลึกประสิทธิผลท่ีเกิดขึ้นจริง d =____________=________________=_______ 

5.ความหนาท่ีออกแบบสามารถรับแรงอัดได้ปลอดภัยเพราะ __________หรือ ___________ 

6. ค่าปริมาณเหล็กเสริมหลักรับแรงดึง สูตร AS =_____________________ 

 แทนค่า              AS = _______________________=  ______ 

7. ใช้เหล็กเสริมหลักขนาด RB 9 มม. (AS = 0.64 ซม.2) 

 7.1 จ้านวน =______________=______________ ใช้ ______________ 

 7.2 ระยะห่างเหล็กเสริม @ =___________=______________ 

 7.3 ระยะห่างเหล็กเสริม วสท.1. @ =_____=_______________________ 

            2. @ =_____________=_____________ 

8. สรุปเลือกใช้เหล็กเสริมหลักขนาด ____________________________________ 

9. ค้านวณหาปริมาณเหล็กกันร้าว AS =____________________=_____________ 

 ใช้เหล็กกันร้าวขนาด RB 9 มม. จ้านวน ____________ เส้น/ม. @_______ 
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10. สรุปเลือกใช้เหล็กเสริมกันร้าวขนาด __________________________________ 

11. หาระยะความยาวยึดเหนี่ยวของเหล็กหลัก เหล็กเส้นกลม 

 11.1 สูตรหน่วยแรงยึดเหนี่ยวที่ยอมให้ ua =_____________≤ ____________ กก./ซม.2   

แทนค่า ua =____________________________= _____________ใช้ ___________กก./ซม.2   

 11.2 สูตรระยะล้วงลึกท่ีต้องการ L = __________________≥____________ซม. 

แทนค่า L =____________________________=______________ใช้_____________ซม. 

12. เติมขนาดหน้าตัดพื้นยื่นเสริมเหล็กให้สมบูรณ์ลงในรูปหน้าตัดพื้น 
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ใบงำนท่ี 3.2 แบบปฏิบัติกำรออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 
โมดูลท่ี 3 กำรออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 ค้าช้ีแจง ให้นักศึกษาท้าการบ้านเรื่อง การออกแบบพื้นทางเดียว,พื้นยื่นและพื้นวางบนดินโดยก้าหนดให้ใช้ค่า
ต่าง ๆ ดังนี้ 
 
         (รหัส น.ศ. หมายถึง เลขรหัสประจ้าตัวของนักศึกษา ใช้เฉพาะเลข สองตัวหลังเท่ำนั้น) 

fc’= (กก./ซม.2) fs (กก./ซม.2) R (กก./ซม.2) k j 
100+รหัส น.ศ. 
=__________. 

1200 7 0.40 0.88 

 

2.1 จงออกแบบโครงสร้างพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก S1 จากแบบแปลนโครงสร้างของอาคารพาณิชย์ ตามรูป

ข้างล่างนี้ ใช้มาตรฐาน กทม. 

 

 

 

 

 

 



161 
 

วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก                  รหัสวิชา 3121-2102                  โมดูลที่ 3 การออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

  วิทยาลัยเทคนิคดอนเมือง                                                                                       เอกสารประกอบการสอน วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก  

 

2.2 แบบแปลนทางโครงสร้างของอาคารบ้านพักอาศัยสองช้ันตามรูปข้างล่างนี้ มาตรฐาน วสท. จงออกแบบ

โครงสร้างพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก S1 และ S2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปแปลนพื้น 
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ใบงำน ท่ี 3.3 กิจกรรมกลุ่ม 
โมดูล ที่ 3 กำรออกแบบพืน้คอนกรีตเสริมเหล็ก 

ค้าช้ีแจง 

1. ให้นักศึกษาแบ่งกลุ่มละ 3-5 คน คัดลอกเนื้อหาหน่วยที่ 4 เรื่อง การออกแบบบันไดคอนกรีตเสริม

เหล็กท้าเป็นรายงานกลุ่ม 

2 .ให้นักศึกษาแบ่งกลุ่มละ 3-5 คน ท้าการบ้านเรื่อง การออกแบบพื้นเสริมเหล็กหลักสองทางท้าเป็น

รายงานกลุ่ม 

 

         (รหัส น.ศ. หมายถึง เลขรหัสประจ้าตัวของตัวแทนกลุ่มนักศึกษา ใช้เฉพาะเลข สองตัวหลังเท่ำนั้น) 

fc’= (กก./ซม.2) fs (กก./ซม.2) R (กก./ซม.2) k j 
100+รหัส น.ศ. 
=__________. 

1200 9 0.30 0.90 

 

2.1 จงออกแบบโครงสร้างพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก S2 จากแบบแปลนโครงสร้างของอาคารบ้านพักอาศัย   

ตามรูป ใช้มาตรฐาน วสท. ระยะหุ้มเหล็ก 2 ซม. 
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2.2 แบบแปลนทางโครงสร้างของอาคารตึกแถวสองช้ันตามรูปข้างล่างนี้ มาตรฐาน วสท. จงออกแบบ

โครงสร้างพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก S1 ระยะหุ้มเหล็ก 2 ซม. 
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แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่ำนิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
วิชำกำรออกแบบโครงสร้ำงคอนกรีตเสริมเหล็ก โมดูล ที่ 3 กำรออกแบบพืน้คอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
 ช่ือ/สกุล..............................................................เลขท่ี.............กลุ่ม..........................ช้ัน/ปี..................... 

ล ำดับ
ท่ี 

พฤติกรรมท่ีประเมิน 
ระดับคะแนน หมำยเหตุ 

5 4 3 2 1 
1 ความตรงต่อเวลา      ควำมหมำยของระดับคะแนน 

ระดบัการปฏิบัติมาก = 5 
4  =ระดับการปฏิบัตดิี  

3  =ระดับการปฏิบัตปิานกลาง  
2  =ระดับการปฏิบัติน้อย  

ระดบัการปฏิบัติน้อย = 1 

2 ความมีระเบียบวินัย      
3 ความซื่อสัตย์สุจริต      
4 ความสนใจใฝ่รู ้      
5 ความคิดริเร่ิมสร้างสรรค์      
6 การละเว้นสิ่งเสพติดและการพนัน      
7 ความรับผิดชอบต่อหน้าที่และงานที่ได้รับมอบหมาย      กำรสรุปผล 

ระดบัดีมาก = 41-50 
ระดับดี = 31-40 
ระดบัปลานกลาง = 21-30 
ระดบัน้อย = 11-20 
ระดบัปรบัปรุง = 0-10 
 
 

8 มารยาทไทย      
9 ความสามัคคใีนหมู่คณะ      
10 ความมีจิตส้านึกที่เห็นแก่ส่วนรวม      

รวมคะแนน      
รวมคะแนนท้ังหมด  

 
 

      ลงช่ือ.............................................................. 
                                      (......................................................)  

                  ผู้ประเมิน 
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แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่ำนิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
วิชำกำรออกแบบโครงสร้ำงคอนกรีตเสริมเหล็ก โมดูล ที่ 3 กำรออกแบบพืน้คอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
1. แบบประเมินผลพฤติกรรมรำยบุคคล 

ท่ี 

               คะแนน 
 

ชื่อ -สกุล  

กำรรับฟัง 
ควำม
คิดเห็น 

กำรเสนอ
ควำม
คิดเห็น 

กำรยอมรับ
คนอื่น 

กำรสร้ำง
บรรยำกำศ 

ในกลุ่ม 

รวม 
คะแนน 

ระดับกำร 
มีส่วนร่วม 

5 5 5 5 20 
1        
2        
3        
4        
5        
6        
7        
8        
9        
10        

2. แบบประเมินผลพฤติกรรมรำยกลุ่ม 
  

คะแนน 
 
กลุ่ม 

กำรน ำเสนอผลงำน กำรบันทึกผลงำน รวมคะแนน ระดับคุณภำพ 
ของผลงำน ขั้นน ำ ขั้นเสนอ ขั้นสรุป ถูกต้อง เรียบร้อย 

10 10 10 10 10 50 
1        
2        
3        
4        
5        

  ระดบัของคะแนนย่อย   5 =  มากที่สุด  4  = ค่อนข้างมาก  3   =  ปานกลาง  2  =  ค่อนข้างน้อย  1  =  น้อยที่สุด 
 เกณฑก์ำรประเมินผล  15-20 = มาก  8-14 = ปานกลาง 1-7   = น้อย 

 

 
 
 

ลงช่ือ ................................................ผู้ประเมิน  

    (............................................) 

                ผู้ประเมิน 
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การออกแบบ 

บันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก 

ขั้นตอนการออกแบบบันได 

ชนิดของบนัได 

บันไดพาดคานทางด้านยาว 

บันไดพาดคานทางด้านส้ัน 

บันไดปลายย่ืนแบบท้องเรียบ 

บันไดชานพักลอยแบบท้องเรียบ 

บันไดเวียนแบบท้องเรียบ 

การรับน ้าหนักบรรทุกของ

บันได 

ข้อบัญญัติทัว่ไป 
ของบันได 

อาคารพักอาศัย 

อาคารพาณิชย์ โรงงาน

และอาคารสาธารณะ 

กรณีแบบท้องเรียบ 

กรณีแบบท้องพบัผ้า 

กรณีบันไดย่ืนแบบท้องพบัผ้า 

Tuntex 85 Sky Tower (高雄85大樓), KAOHSIUNG TAIWAN โดย กัมปนาท บุญกัน, 2558 

ผงัมโนทัศน์ 
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บทเรียนโมดูลท่ี 4 การออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก จะเน้นการออกแบบการเลือกใช้ชนิดและ
ประเภทของโครงสร้างพื้นต้องพิจารณาให้เกิดความเหมาะสมท้ังด้านความปลอดภัยและประหยัด ซึ่งพื้นเป็น
โครงสร้างประกอบอาคาร ท่ีท้าหน้าท่ีรับน้้าหนักบรรทุกต่าง ๆ โดยตรงแล้วถ่ายลงสู่โครงสร้างตัวรองรับพื้น 
ปัจจุบันพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กของอาคาร มีการพัฒนาน้ามาใช้กันหลายรูปแบบ สามารถแบ่งออกได้ตาม
ลักษณะของโครงสร้างท่ีรองรับพื้นและลักษณะการเสริมเหล็กหลักของพื้น พื้นเป็นส่วนหนึ่งของโครงสร้าง
อาคารท้าหน้าท่ีรับน้้าหนักบรรทุกโดยตรง ท้ังน้้าหนักบรรทุกคงท่ี (DL) และน้้าหนักบรรทุกจร (LL) แล้วถ่าย
น้้าหนักไปยังคาน หรือเสา หรือลงสู่พื้นดินท่ีบดอัดแน่น พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กอาจแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท 
คือ พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กแบบมีคานรองรับ เช่น พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กทางเดียว (One–way slabs) และ
พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กสองทาง (Two–way slabs) ประเภทท่ีสอง พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กแบบไม่มีคานรองรับ 
เช่น แผ่นพื้นไร้คาน (Flat slabs) ซึ่งจะถ่ายน้้าหนักลงเสารองรับโดยตรง และพื้นวางบนดิน เป็นต้น ในหัวข้อนี้
จะกล่าวถึง พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กทางเดียว พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กสองทาง พื้นคอนกรีตส้าเร็จรูป และพื้น
วางบนดิน 

The third module, the stairs, is a structure that connects the floors of the 
building. The structure of the structure is the same as one-way steel reinforcing flooring. 
But with a slope The stairs of the building must have appropriate proportions for 
sufficient and safe use. The stair is a structure that looks like a slab used to connect the 
stairs between the floors in the building. With the steps of the sleeping ball about 25 -
30  cm wide and the ball about 15 -30  cm high, the form of reinforced concrete stairs 
may be a wide road Or laying a long span between the supporting beams Or the ladder 
protruding from the beam The design of reinforced concrete staircases uses the same 
principles as the design of slabs, i.e. stairways must be able to withstand bending 
moment, shear strength and twisting moment (if any) .In addition, what should be 
considered is the reinforcement of the end of the staircase that is connected to the 
beam or sheet. The flooring between floors must be continuous, consistent. Able to 
transfer loads and support loads safely 

บทน า 
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ข้ันตอนการใช้บทเรียนโมดูล 

ศึกษาค าแนะนาการใช้บทเรียนโมดูล 

ศึกษาจุดประสงค์ของบทเรียนโมดูล 

ทดสอบก่อนเรียน 

ศึกษาเนื้อหาในบทเรียนโมดูล ท ากิจกรรมการเรียน 
บทเรียนโมดูล และทดสอบหลังเรียน 

ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 ไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 

ค าแนะน าการใช้บทเรียนโมดูล 

เรียนซ่อมเสริมโดยใช้โมดูลเดิม โดย
นักเรียนเลอืกปฏิบัติดังนี้  
1. ปรึกษาครูผู้สอน  
2. ให้เพือ่นช่วย  
3. เพิ่มเวลาในการศึกษาบทเรียน 
    ในโมดูลที่ 3 

 

เรียนบทเรียนโมดูลหน่วยต่อไป 
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 องค์ประกอบบทเรียน 

โมดูลที่ 4 การออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก 

(Reinforced Concrete of Stair Design) 

 

1. ผังมโนทัศน์ 
2. แผนการจัดการเรียนรู้ 
3. ขอบเขตของเนื้อหา โมดูลที่ 4 การออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก 
4. ความรู้พื้นฐานของผู้เรียน 
5. จุดประสงค์จุดประสงค์เชิงพฤติกรรมจากการวิเคราะห์หลักสูตร 
6. การประเมินผลก่อนเรียน 

 
7. กิจกรรมจัดการเรียนการสอน 
8. แบบทดสอบก่อนเรียน โมดูลที่ 4 
9.  แผนการจัดการเรียนรู้  
10.  เนื้อหาสาระ 
11. บทสรุป 

 

12. แบบทดสอบหลังเรียน โมดูลที่ 4 การออกแบบบนัไดคอนกรีตเสริมเหล็ก 
13. ใบงานที่ 1.1 แบบฝึกหัด 
14. ใบงานที่ 1.2 กิจกรรมกลุ่ม  
15. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
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 (Reinforced Concrete of Stair Design) 
 

 
           ค าช้ีแจง: ผู้เรียนควรมีความรู้พื้นฐาน บทเรียนโมดูลท่ี 3 การออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 
โดยจะต้องสอบผ่านการประเมิน ผลในโมดูลท่ี   3 ก่อนจะเรียนในโมดูลท่ี 4 การออกแบบบันได
คอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
 

1. ผู้เรียน ทา้ความเข้าใจศึกษาการเรียนการสอนด้วย บทเรียนโมดูลที่ 4 การออกแบบบันไดคอนกรีตเสรมิ
เหล็กผู้เรียน ท้าแบบทดสอบประเมินผลประจา้บทเรียนก่อนเรียน บทเรียนโมดูลที่ 4 จ้านวน 10 ข้อ 

2. ผู้เรียน ตรวจคา้ตอบจากแบบเฉลยการทดสอบประเมินผลประจา้บทเรียนก่อนเรียนโมดูลที่ 4 
โดยครผูู้สอนมอบใหแ้กผู่้เรียน 

4. ผู้เรียน ศึกษาจุดประสงค์การเรียนแต่ละตอนใหม้ีความรู้ ความเข้าใจ ในเนื้อหาสาระ 
5. ผู้เรียน รับเอกสารเนื้อหาสาระประกอบการเรียน บทเรียนโมดูลที่ 4 จากครผูู้สอน 
6. ผู้เรียน ต้องเข้าร่วมกิจกรรมการจัดการเรียนการสอน ตามเอกสารประกอบการเรียนในบทเรียน       

แต่ละโมดูลการเรียนรู ้
7. กิจกรรมเลือก คือกิจกรรมที่มีไว้สา้หรับผู้เรียนทีส่อบประเมินผลไมผ่่านเกณฑ์ร้อยละ 75 โดยให้นักเรียน

ท้ากจิกรรมเลือกตามจุดประสงค์ทีไ่ม่ผ่าน 
8. ผู้เรียน ศึกษาท้าความเข้าใจอย่างถ่ีถ้วนในใบความรู้ บทเรียนโมดูลที่ 4 
9. ผู้เรียน ท้าแบบฝึกหัด กจิกรรมกลุ่ม บทเรียนโมดูลที่ 4 
10. ผู้เรียน ท้าแบบทดสอบประเมินผลประจา้บทเรยีนหลังเรียน บทเรียนโมดูลที่ 4 เพื่อเปรียบเทียบความ

แตกต่างของคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียน   
11. ผู้เรียนผา่นเกณฑ์ประเมนิร้อยละ 75 สามารถเรียน บทเรียนโมดูลที ่4 ต่อไปได้  

 แต่ถ้าไม่ผ่านเกณฑ์ประเมินร้อยละ 75 ผู้เรียนต้องเรียนซ่อมเสริมใน บทเรียนโมดูลที่ 4 จนกว่าจะผ่าน 
12. การเรียนซ่อมเสริม โดยผู้เรียนต้องศึกษาเนื้อหาสาระและท้ากจิกรรมการเรียน และท้าแบบทดสอบ

หลังเรียนซึ่งเป็นแบบทดสอบชุดเดียวกับแบบทดสอบก่อนเรียนอีกครั้งจนกว่าจะผ่าน เกณฑ์ร้อยละ 75 
13. ผู้เรียนจัดเก็บเอกสารและสื่อการเรียน ตัวอย่างหุ่นจ้าลองโครงสรา้ง ในทกุ ๆ บทเรียนโมดูล            

ให้เรียบร้อย 
 
 



171 
 

วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก                  รหัสวิชา 3121-2102                                      โมดูลที่ 4 การออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

  วิทยาลัยเทคนคิดอนเมือง                                                                                                 แบบโมดูลการเรียนรู้ วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริม

เหล็ก  

 

 

 
ขอบเขตของเนื้อหาบทเรียนในโมดูลที่ 4 การออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก ซ่ึงประกอบด้วย

เนื้อหาสาระความรู้ต่อไปนี้ 
 

 
ฐานรากวาพืน้ไร้คาน (Flat Slab) 

ต้นเดียว 

 

หลกัการออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหลก็

ชนิดบันไดคอนกรีตเสริมเหลก็

ค านวณออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก

ขัน้ตอนการออกแบบบันได

การเขยีนแบบแสดงรายละเอยีดบันได

การวดัประเมนิผลหลงัการเรียน
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ค าช้ีแจง :  การประเมินความรู้พื้นฐานของผู้เรียนโดยภาพรวม ให้ผู้เรียนทดสอบพื้นฐานความรู้ของตนเองก่อน
เข้าระบบการเรียนปกติ 

1. จงออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็กกว้าง 2.00 เมตร วางพาดช่วงกว้างระหว่างคานแม่บันไดสองข้าง ลูก
นอนบันไดกว้าง 0.25 เมตร ลูกต้ังบันไดสูง 0.15 เมตร 

ก้าหนดให้   fc´ = 160 กก./ซม.2 fy = 2,400 กก./ซม.2  
       LL = 300 กก./ม.2 วัสดุปูพื้น = 40 กก./ม.2 ใช้มาตรฐาน ว.ส.ท. ในการออกแบบ 

     วิเคราะห์โครงสร้าง : ออกแบบต่อความกว้างพื้นทุก ๆ 1.00 เมตร 
         800 กก./ม. 
 
            
            2.00 ม.    
                                 -------    - ----

----- 
               Vmax=wL/2 = ------ กก. 
  
                     S.F.D. 
 

          
       Mmax = wL2/8 = ------ กก  

2. บันไดยื่นท้องเรียบกว้าง 1.20 ม. ปลายยื่นจากคาน ดังรูป  
ก้าหนดให้     fc' = 210 กก./ซม.2 fy = 2,400 กก./ซม.2 wLL = 300 กก./ม.2  
       wวัสดุปูพื้น    =  74 กก./ม.2 ลูกตั้งบันไดสูง 18 ซม. และลูกนอนกว้าง 25 ซม. 
 

 คาน             4 @ 0.25 = 1.00 ม. 
      1.20 ม. 

 
 
             
 

2.00 ม. 
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1. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
1.1 เพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก 
1.2 เพื่อให้มีทักษะในการค้านวณออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก 
1.3  เพื่อให้มีกิจนิสัยในการศึกษาค้นคว้าหาความรู้เพิ่มเติม 

 
 
 

2. จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
         2.1 จ้าแนกชนิดของบันได ได้ถูกต้อง 
         2.2 บอกข้อบัญญัติท่ัวไปของบันได ได้ถูกต้อง 
         2.3 ค้านวณออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก ได้ถูกต้อง 
  2.4 เขียนแบบขยายบันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก ได้ถูกต้อง 
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   ข้อสรุป องค์ประกอบแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน โมดูลท่ี 4 การออกแบบบันได
คอนกรีตเสริมเหล็ก ดังต่อไปนี้ 

 
  1. แนวคิด/จุดประสงค์หน่วยการเรียน/สมรรถนะ 

- ค้าช้ีแจงการใช้บทเรียนโมดูล 
- แผนผังมโนทัศน์ประจ้าหน่วยการเรียน 
- แผนการจัดการเรียนรู้ 
- แนวคิด/จุดประสงค์หน่วยการเรียน/สมรรถนะ 
- เค้าโครงสาระส้าคัญการเรียนรู้ โมดูลท่ี 4 

 
2. กิจกรรมการเรียนรู้/สื่อการประเมินผล 
- แบบทดสอบก่อนเรียน 
- เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน 
- ใบความรู้ 
- แบบฝึกหัด 
- เฉลยแบบฝึกหัด 
- ใบมอบหมาย 
- แบบทดสอบหลังเรียน 
- เฉลยแบบทดสอบหลังเรียน 
- แบบประเมินคุณธรรม /จริยธรรม/ ค่านิยม 
 และคุณลักษณะอังพึงประสงค์ 
- แบบประเมินพฤติกรรมรายบุคคล 
- เอกสารอ้างอิง 
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แบบทดสอบก่อนเรียนวิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรตีเสรมิเหล็ก  
โมดูลท่ี 4 การออกแบบบนัไดคอนกรีตเสริมเหล็ก 

ชื่อ-สกุล............................................ แผนกวิชา.................... ชั้น..........กลุ่ม.......... 
ค าสั่ง: จงเติมค้าลงในช่องว่างในการค้านวณออกแบบบันไดคอนกรีตเหล็กเสริม โดยข้ันบันไดมีลูกนอนกว้าง 

0.26 ม. ลูกตั้งสูง 0.17 ม. และระยะความยาวดังรูปแสดง ก้าหนดให้ค่าต่างๆ ดังนี้ 
 

1. บันไดมีน้้าหนักจร = (300+รหัส)       =____________ กก./ม.2 

2. หน่วยแรงท่ียอมให้ fc’ = (120+รหัส) =_________ กก./ซม.2  

      fs = 1500  กก./ซม.2  n  = 10  j = 0.70 R =  9  กก./ซม.2  

      - ระยะคอนกรีตหุ้มเหล็ก  2  ซม. (40 คะแนน) 

 
 

จากรูปจงตอบค้าถามโดยแสดงวิธีท้าลงในช่องว่างท่ีก้าหนดให้ 

 

3. ชนิดของบันได คือ_____________________ 

4. ลูกตั้ง คือ _____________ =____________ ซม. 

5. ลูกนอน คือ ____________=____________ ซม. 

6. วสท.ก้าหนดให้ความหนาไม่น้อยกว่า t   ≥ ______________. 

7. สมมุติให้ความหนา     t  = ______________ = ________ ซม. 

8. สูตรหาน้้าหนักขั้น   =__________________________ กก./ม.2 

9. แทนค่าหาน้้าหนักขั้น  =________________ =  ________  กก./ม.2 

10. สูตรน้้าหนักแผ่นพื้น   =__________________________  กก./ม. 

 

แปลนและรูปตดับนัได 
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  แผนการจัดการเรียนรู้  วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก โมดูลท่ี     4 
รหัสวิชา 3121-2102                   สอนคร้ังที่ 1-2 
โมดูลที่ 4 การออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก จ านวน 6 ชั่วโมง 

 

1. หัวข้อเร่ือง      
1.1 ปฐมนิเทศเกี่ยวกับขอบเขตเนื้อหา จุดประสงค์ วิธีการสอน กิจกรรมการสอน หลักเกณฑ์การวัดผล

และประเมินผล 
1.2 ให้ผู้เรียนท้าแบบทดสอบก่อนเรียน และหลังเรียนเมื่อเรียนจบสาระการเรียน 

 
2. สาระการเรียนรู้ 

2.1 ก้าหนดขอบเขต เนื้อหาวิชา จุดประสงค์ วิธีการสอน กิจกรรมการสอน 
2.2 ก้าหนดหลักเกณฑ์การวัดผลและประเมินผล 

 
3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

3.1 เพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก 
3.2 เพื่อให้มีทักษะในการค้านวณออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก 
3.3 เพื่อให้มีกิจนิสัยในการศึกษาค้นคว้าหาความรู้เพิ่มเติม 
 

4. จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
        4.1 จ้าแนกชนิดของบันไดได้ 
        4.2 บอกข้อบัญญัติท่ัวไปของบันไดได้ 
        4.3 ค้านวณออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็กได้ 
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  แผนการจัดการเรียนรู้  วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก โมดูลท่ี    4 
รหัสวิชา 3121-2102                   สอนคร้ังที่ 1-2 
โมดูลที่ 4 การออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก จ านวน 6 ชั่วโมง 

 

5. กิจกรรมการเรียนการสอน  
ครู นักเรียน 

5.1 น้าเข้าสู่บทเรียน 
5.2 ทดสอบความรู้ก่อนเรียนงานบันไดคอนกรีต 
5.3 มอบใบความรู้งานบันไดคอนกรีต 
5.4 บรรยายพร้อมแสดงสื่อประกอบการยกตัวอย่าง 
และสอดแทรกแนวทางเศรษฐกิจพอเพียง 
5.5 ให้แบบฝึกหัดการออกแบบบันไดคอนกรีต 
5.6 ให้ใบมอบงาน เก่ียวกับบันไดคอนกรีต 
5.7 ทดสอบหลังเรียน 

5.1 ฟังบรรยายเข้าสู่บทเรียน 
5.2 ท้าข้อสอบก่อนเรียน 
5.3 อ่านท้าความเข้าใจในใบความรู้ 
5.4 ต้ังใจฟังบรรยาย พร้อมซักถามข้อสงสัยและตอบ
ค้าถามของครูผู้สอน 
5.5 ท้าแบบฝึกหัด 
5.6 ท้างานตามมอบหมายงานโดยใช้กิจกรรมกลุ่ม 
5.7 ท้าข้อสอบหลังเรียน 

 
 

6. งานที่มอบหมาย 
6.1 ก่อนเรียนให้ใบความรู้การออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก 
6.2 ขณะเรียนให้ศึกษาในใบความรู้ พร้อมแบ่งกลุ่มท้ากิจกรรมพัฒนาองค์ความรู้และบุคลิกภาพ 
6.3 หลังเรียน ให้ค้นคว้าเขียนรายงานเกี่ยวกับการออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็กและน้าเสนอ

ผลงานในรูปแบบโปสเตอร์ 
 

7. สื่อการสอน 
7.1 ส่ิงพิมพ์ 
7.2 โสต แผ่นใส และแผ่นสไลด์ 
7.3 ตัวอย่างผลงานการการออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็กหรือหุ่นจ้าลองการน้าไปใช้ในงาน

ก่อสร้าง 
 

 
 

8. การประเมินผล 
8.1 ก่อนเรียน 

ให้ท้าข้อสอบก่อนเรียน 
8.2 ระหว่างเรียน 

ประเมินความสนใจ และความเข้าใจในการตอบข้อซักถาม 
8.3 หลังเรียน  

ใบมอบงาน 
แบบฝึกหัด แบบทดสอบหลังเรียน และตรวจทานความถูกต้อง 
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เนื้อหาสาระบทเรียนโมดูลท่ี 4  การออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 บันได เป็นโครงสร้างท่ีท้าหน้าท่ีเช่ือมต่อระหว่างช้ันของอาคาร มีลักษณะของโครงสร้างเหมือนกับพื้น
เสริมเหล็กหลักทางเดียว แต่มีความลาดเอียง บันไดของอาคารจะต้องมีสัดส่วนท่ีเหมาะสมเพื่อสามารถใช้
ประโยชน์ได้อย่างเพียงพอและปลอดภัย ซึ่งบันไดเป็นโครงสร้างท่ีมีลักษณะคล้ายแผ่นพื้นใช้เช่ือมต่อทางขึ้นลง
ระหว่างช้ันในอาคาร โดยมีขั้นบันไดส่วนลูกนอนกว้างประมาณ 25–30 เซนติเมตร และลูกต้ังสูงประมาณ   
15–20 เซนติเมตร รูปแบบของบันไดคอนกรีตเสริมเหล็กอาจเป็นแบบพาดทางช่วงกว้าง หรือพาดทางช่วงยาว
ระหว่างคานท่ีรองรับ หรือบันไดยื่นจากคาน การออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็กจะใช้หลักการเดียวกับการ
ออกแบบแผ่นพื้น กล่าวคือ บันไดจะต้องสามารถต้านทานโมเมนต์ดัด แรงเฉือน และโมเมนต์บิด (ถ้ามี) 
นอกจากนี้ ส่ิงท่ีควรค้านึงคือการเสริมเหล็กปลายบันไดท่ีเช่ือมต่อกับคานหรือแผ่นพื้นระหว่างช้ันจะต้อง
ต่อเนื่องสอดคล้อง สามารถส่งถ่ายแรงและรับน้้าหนักบรรทุกใช้งานได้อย่างปลอดภัย 

จุดประสงค์การเรียนการสอน 

 จุดประสงค์ท่ัวไป 
  1.เพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก 
  2. เพื่อให้มีทักษะในการค้านวณออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก 
  3. เพื่อให้มีกิจนิสัยในการศึกษาค้นคว้าหาความรู้เพิ่มเติม 
 จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
  1. จ้าแนกชนิดของบันไดได้ 
  2. บอกข้อบัญญัติท่ัวไปของบันไดได้ 
  3. ค้านวณออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็กได้ 
เนื้อหาสาระ 

  4. การออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก 

  4.1 ชนิดของบันได 

  4.2 ข้อบัญญัติท่ัวไปของบันได 

  4.3 ค้านวณออกแบบบนัไดคอนกรีตเสริมเหล็ก 

  4.4 ข้ันตอนการออกแบบบันได 
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           บันได มีลักษณะของโครงสร้างเหมือนกับพื้นเสริมเหล็กหลักทางเดียว จะต่างกับพื้นก็ตรงท่ีมีความ

ลาดเอียงดังรูปท่ี 4.1 บันไดบางชนิดจะมีแรงบิดเข้ามาเกี่ยวข้องด้วย ฉะนั้นในการออกแบบบันไดชนิดต่างๆ

โดยท่ัวไป จะเป็นการวิเคราะห์อย่างง่ายโดยให้แรงกดอยู่ในแนวราบ ของบันไดแต่ละรูปแบบรูป  (ข) ซึ่ง

เหมาะสมท่ีจะน้าไปใช้งานให้อยู่ในเกณฑ์ท่ีปลอดภัย บันไดของอาคารจะต้องมีสัดส่วนท่ีเหมาะสมเพื่อสามารถ

ใช้ประโยชน์ได้อย่างเพียงพอและปลอดภัย 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.1 (ก)-(ข) แปลนรูปตัดบันไดและรูปเพื่อการวิเคราะห์ 

 

4.1 ชนิดของบันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก  

ชนิดของบันไดคอนกรีตเสริมเหล็กแบ่งตามลักษณะคานรองรับบันได

และลักษณะรูปร่างของพื้นบันไดได้ดังนั้น 

1. บันไดพาดคานทางด้านยาว 

ลักษณะของท่ีรองรับบันไดอยู่บนคานช้ันล่างกับคานชานพัก            

 แบบท้องเรียบ  (ก) เป็นบันไดโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีท้อง

บันไดเรียบ เป็นบันไดแบบพื้นฐานที่สร้างง่ายที่สุด              

 แบบท้องพบัผ้า  (ข) ท้องบันไดเป็นหยักไปตามข้ันบันได เป็นบันไดที่มี

ความสวยงามมากกว่าบันไดท้องเรียบ แต่การก่อสร้างที่ยากข้ึน  

(ก) บันไดแบบท้องเรียบ 

(ค) บันไดแบบพับผ้า 

(ข) รูปเพื่อการวิเคราะห์ 

(ก) รูปเพื่อการวิเคราะห์ 

(ข) บันไดแบบท้องพับผ้า 



180 
 

วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก                  รหัสวิชา 3121-2102                                      โมดูลที่ 4 การออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

  วิทยาลัยเทคนคิดอนเมือง                                                                                                 แบบโมดูลการเรียนรู้ วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริม

เหล็ก  

 
 

2) บันไดพาดคานทางด้านสั้น 

     ลักษณะของท่ีรองรับบันไดอยู่บนคานท้ังสองข้าง

ของขั้นบันได มี 2 แบบ 

  แบบท้องเรียบ  (รูป ค) ลักษณะเหมือนบันไดท้อง

เรียบ มีแม่บันไดท้าหน้าท่ีเป็นคานช่วยรับน้้าหนัก 2 ด้าน 

  

 แบบท้องพบัผ้า  (รูป ง) ลักษณะเหมือนบันได

ท้องเรียบแต่มีท้องพับผ้า โดยแม่บันไดท้าหน้าที่เป็นคานช่วยรับ

น้้าหนัก 2 ด้าน 

 

 

 

 

  3) บันไดลายยื่นแบบท้องเรียบ 

 ลักษณะของท่ีรองรับบันไดอยู่บนคานข้างเดียว

ปลายอีกข้างไม่มีท่ีรองรับ มี 3 แบบ 

  แบบท้องเรียบ  (รูป จ) ลักษณะเหมือนบันไดท้อง

เรียบ จะมีแม่บันไดท้าหน้าที่เป็นคานช่วยรับน้้าหนัก  

 

  แบบท้องพบัผ้า  (รูป ฉ) ลักษณะเหมือนบันได

พับผ้า แต่จะมีแม่บันไดท้าหน้าที่เป็นคานช่วยรับน้้าหนัก  

  แบบลูกนอนลอย  (รูป ช) เป็นบันไดโครงสร้าง

คอนกรีตเสริมเหล็ก ที่ย่ืนเฉพาะลูกนอนบันไดออกมาจากผนัง เหมือน

ขั้นบันไดแต่ละขั้นลอยได้ ซึ่งจริงๆ แล้วจะมีแม่บันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก

ซ่อนอยู่ในผนัง 

 

(ง) บันไดแบบท้องเรียบมีคานรองรับ 

(จ) บันไดแบบพับผ้ามีคานรองรับ 

(ฉ) บันไดแบบท้องเรียบ 

(ช) บันไดแบบพับผ้า 

(ฌ) บันไดแบบลูกนอนลอย (ซ) บันไดลูกนอนลอย 
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4) บันไดชานพักลายแบบทอ้งเรียบ 

   ลักษณะของท่ีรองรับบันไดช้ันล่างคานช้ันบนและท่ี

ชานพักไม่มีคานรองรับ กับคานช้ันบน (รูป ช)  

 

 

5) บันไดเวียนแบบทอ้งเรียบ 

    ลักษณะของท่ีรองรับบันไดอยู่บนคานช้ันล่างคานช้ัน

บนและท่ีชานพักไม่มีคานรองรับ   (รูป ฌ) 

  

 

 
บันไดเป็นโครงสร้างท่ีมีลักษณะคล้ายแผ่นพื้นใช้เช่ือมต่อทางขึ้นลงระหว่างช้ันในอาคาร โดยมีข้ันบันได

ส่วนลูกนอนกว้างประมาณ 25–30 เซนติเมตร และลูกต้ังสูงประมาณ 15–20 เซนติเมตร รูปแบบของบันได
คอนกรีตเสริมเหล็กอาจเป็นแบบพาดทางช่วงกว้าง หรือพาดทางช่วงยาวระหว่างคานท่ีรองรับ หรือบันไดยื่น
จากคาน ดังรูปท่ี 5.11 การออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็กจะใช้หลักการเดียวกับการออกแบบแผ่นพื้น 
กล่าวคือ บันไดจะต้องสามารถต้านทานโมเมนต์ดัด แรงเฉือน และโมเมนต์บิด (ถ้ามี) นอกจากนี้ ส่ิงท่ีควรค้านึง
คือการเสริมเหล็กปลายบันไดท่ีเช่ือมต่อกับคานหรือแผ่นพื้นระหว่างช้ันจะต้องต่อเนื่องสอดคล้อง สามารถส่ง
ถ่ายแรงและรับน้้าหนักบรรทุกใช้งานได้อย่างปลอดภัย 
 

 
 

4.3 การค านวณหาจ านวณขั้นบันได 

รูปท่ี 4.2 (ก)-(ฌ) แบบบันไดชนิดต่างๆ 
ท่ีมา: ชาญชัย จารุจินดา, 2537 

 

(ซ) บันไดแบบท้องเรียบชานพกัลอย 

4.2 ส่วนประกอบพื้นฐานของบันได 
จากการศึกษาและการท้างานออกแบบก่อสร้าง

อาคารงานพบว่าโดยท่ัวไปบันไดจะประกอบด้วย ส่วนท่ี
เป็นพื้นเอียงท่ีมีข้ันบันไดเรียกว่า ขาบันได (Flight) ส่วน
คานท่ีเป็นจุดรองรับเรียกว่า แม่บันได และ ชานพัก 
(Landing) คือส่วนของบันไดท่ีเป็นแผ่นพื้นใน แนวราบ
ระหว่างช้ัน ดังแสดงในรูปท่ี 4.3 

 
 

รูปท่ี 4.3 องค์ประกอบของบันได 
ที่มา: สาโรจน์ ด้ารงศิลป์,2559 

(ช) บันไดชานพกัลายแบบท้องเรียบ 

(ฌ) บันไดเวียนแบบท้องเรียบ 
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การค้านวณจ้านวนขั้นบันไดจะขึ้นกับระยะความสูงระหว่างช้ันและระยะห่างระหว่างแม่บันไดโดย

พยายามให้บันไดทุกขั้นมีขนาดเท่ากันและมีขนาดท่ีเหมาะสม ยกตัวอย่างเช่นความสูงระหว่างช้ัน  คือ 3.5 
เมตร ครึ่งความสูงคือ 3.5/2 x 1.75 เมตร จะได้ 10 ขั้น สูงขั้นละ 17.5 ซม. ลูกนอนขั้นละ 25 ซม. จะต้องใช้
ระยะในแนวราบ 10x0.25 = 2.5 เมตร และความกว้างชานพัก 1 เมตร การค้านวณขั้นบันไดแต่ละขั้นบันไดจะ
ประกอบด้วยระยะในแนวด่ิงเรียกว่า “ลูกต้ัง (Riser)” และระยะในแนวราบเรียกว่า “ลูกนอน (Thread)” 
ความสูงของลูกต้ังจะอยู่ในช่วง 15-20 ซม. ส่วนความยาวลูกนอนจะอยู่ระหว่าง 25-30 ซม. ในกรณีท่ีมีระยะ
ไม่พอหรือต้องการความสวยงามอาจมี “จมูกบันได (Nosing)” อีก 2.5 ซม. และความลาดชันของบันได 
(Pitch) ขาบันไดล่างจะมีลักษณะดังดังแสดงในรูปท่ี 4.4  
 
 
 
 
       

(ก) 
        
          

(ข) 
 
 

 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.4 (ก)-(ข) องค์ประกอบของการค้านวณขั้นบันได 
ที่มา: สาโรจน์ ด้ารงศิลป์, 2559  

4.4 การเสริมเหล็กบันได  
         เหล็กเสริมหลักบันได จะเป็นเส้นอยู่ล่างสุดเพื่อให้มีความ
ลึกประสิทธิผลในการต้านทานโมเมนต์ดัด ส่วนเหล็กกันร้าวจะเป็น
จุดวงกลมวางบนเหล็กเสริมหลัก เหล็กยึดข้ันประกอบด้วยเหล็กท่ี
มุมบันไดเป็นจุดและเหล็กถักยึดเหล็กมุมโดยใช้ระยะห่างเท่ากับ
เหล็กเสริมกันร้าว เหล็กเสริมในพื้นบันไดซึ่งมีลักษณะคล้ายในพื้น
ปกติคือมีลักษณะเป็นตะแกรง โดยเหล็กเสริมหลักจะอยู่ในทิศทาง
ขนานกับช่วงการรับน้าหนักระหว่างแม่บันไดท่ีรองรับ ส่วนเหล็ก
เสริมอีกทิศทางจะใช้เพื่อป้องกันการแตกร้าวและช่วยยึดเหล็กทาง
หลักให้อยู่ในต้าแหน่งท่ีต้องการในกรณีของบันไดพาดทางช่วงยาว
ระหว่างคานแม่บันไดต่างระดับความสูง  

 
 

รูปท่ี 4.5 การเสริมเหล็กบันได  
ที่มา: สาโรจน์ ด้ารงศิลป์,2559  
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4.5 กฎหมายที่เก่ียวข้องกับการออกแบบบันได 
 

กฎหมายเรื่องบันไดส้าหรับบ้านพักอาศัย มีก้าหนดไว้ใน กฎกระทรวงฉบับท่ี 55 (พ.ศ. 2543)         
ข้อ 23 ซึ่งก้าหนดบันไดส้าหรับอาคารอยู่อาศัยไว้ดังนี้ 

 

           ข้อ 23 บันไดของอาคารอยู่อาศัยถ้ามีต้องมีอย่างน้อยหนึ่งบันไดท่ีมีความกว้างสุทธิไม่น้อยกว่า 80 
เซนติเมตร ช่วงหนึ่งสูงไม่เกิน 3 เมตร ลูกตั้งสูงไม่เกิน 20 เซนติเมตร ลูกนอนเมื่อหักส่วนท่ีขั้นบันไดเหล่ือมกัน
ออกแล้วเหลือความกว้างไม่ น้อยกว่า 22 เซนติเมตร และต้องมีพื้นหน้าบันไดมีความกว้างและยาวไม่น้อยกว่า
ความกว้างของบันได บันไดท่ีสูงเกิน 3 เมตร ต้องมีชานพักบันไดทุกช่วง 3 เมตร หรือน้อยกว่านั้น และชานพัก
บันไดต้องมีความกว้างและยาวไม่น้อยกว่าความกว้างของบันได ระยะด่ิงจากขั้นบันไดหรือชานพักบันไดถึงส่วน
ต้่าสุดของอาคารท่ีอยู่ เหนือขึ้นไปต้องสูงไม่  น้อยกว่า 1.90 เมตร ขอบเขตระยะต่าง  ๆ ของบันได               
ได้แก่ ความกว้าง ความกว้างสุทธิ และช่วงบันได 
       ข้อก้าหนดนี้ใช้ส้าหรับบันไดท่ีใช้งานปกติโดยท่ัวไปส้าหรับบ้าน (ไม่ว่าท่านจะเรียกเป็น บันไดหลัก บันได
รอง บันไดทางเข้าบ้าน หรือไม่ว่าจะอยู่ภายในหรือภายนอกบ้าน) ข้อก้าหนดในข้อนี้ไม่ใช้กับบันไดหนีไฟ      
หรือบันไดส้าหรับผู้พิการ ทุพพลภาพหรือคนชราซึ่งมีกฎหมายก้าหนดไว้อีกโดยเฉพาะ จากข้อกฎหมายข้างต้น
สามารถสรุปและขยายความได้ดังนี้ 

1) บันไดบ้าน ถ้ามีต้องมีอย่างน้อยหนึ่งบันได 
    บันไดบ้าน ถ้ามีต้องมีอย่างน้อยหนึ่งบันไดโดยบันไดท่ีต้องมีอย่างน้อยหนึ่งบันไดนั้น จะต้องมีระยะ

ต่าง ๆ เป็นไปตามท่ีกฎหมายก้าหนดด้วย หากบ้านของท่านมีบันไดหลายบันได แต่บันไดท้ังหมดท่ีมีนั้นมีระยะ
ต่าง ๆ ไม่เป็นไปตามกฎหมาย ถ้าอยู่ระหว่างยื่นขออนุญาตก่อสร้างท่านก็จะไม่ได้รับอนุญาตจนกว่าจะแก้ไข
แบบให้ถูกต้อง 

2) บันไดบ้านอาศัย ต้องกว้างสุทธิไม่น้อยกว่า 80 เซนติเมตร 
 

              กฎกระทรวงนั้นใช้ค้าว่า “ความกว้างสุทธิ” ซึ่งหมายความว่า ความกว้างท่ีวัดจากจุดหนึ่งไปยังอีก
จุดหนึ่งโดยปราศจากส่ิงใด ๆ กีดขวาง แม้จะไม่ได้ก้าหนดว่าวัดท่ีจุดใดต้องวัด “ในจุดท่ีกว้างน้อยท่ีสุดและ
จะต้องมีระยะไม่น้อยกว่า 80 เซนติเมตร อย่างไรก็ตาม ในข้อบัญญัติกรุงเทพมหานคร เรื่องการควบคุมอาคาร 
พ.ศ. 2544 ข้อ 38 ก็มีการก าหนดเรื่องบันไดไว้เช่นกัน โดยเนื้อหาเกือบท้ังหมดเหมือนกับกฎกระทรวง แต่มีท่ี
แตกต่างไป คือ ก าหนดให้บันไดมีความกว้างไม่น้อยกว่า 90 เซนติเมตร” ข้อบัญญัติกรุงเทพมหานครฯ ใช้ค้าว่า 
“ความกว้าง” และให้ความหมายของความกว้างว่า หมายถึง ระยะท่ีวัดตามความยาวลูกนอนบันได แปลว่า
การวัดความกว้างบันไดจะต้องวัดท่ีลูกนอนบันได ดังในตารางท่ี 4.1 และ รูปท่ี 4.3   
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ตารางท่ี 4.1 ระยะต่างๆ ของบันได ตามคุณลักษณะขององค์ประกอบตามท่ีกฎกระทรวงก้าหนด 

คุณลักษณะ 
องค์ประกอบตามท่ีกฎกระทรวงก้าหนด 

อาคารอยู่อาศัย  
(ไม่รวมถึงอาคารอยู่อาศัยรวม) 

 1.ความสูงช่วงบันได (A) 
≤ 3.00 เมตร 

หากเกินต้องมีชานพัก ยกเว้นบันไดโค้ง 
 2.ความสูงลูกต้ัง (B) ≤ 20 เซนติเมตร 

2.ความกว้างลูกนอนโดยหักส่วนเหลื่อม (C) 
≥ 22 เซนติเมตร 

เฉลี่ย ≥  22 ซม. ส้าหรับบันไดโค้งเกิน 90 องศา 
3.ความกว้างและความยาวพ้ืนหน้าบันไดและชานพักบันได (D) ≥ ความกว้างบันได 
4.ระยะด่ิงจากข้ันบันไดหรือชานพักถึงส่วนต้่าสุดเหนือข้ึนไป (E) ≥ 1.9 เมตร 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.6  มิติของบันได ตามกฎกระทรวงฉบับท่ี 55 (พ.ศ. 2543) ข้อ 23 
ท่ีมา: SCG group , 2558 

ข้อสังเกต ระยะต่าง ๆ ท่ีก้าหนดในกฎหมายนั้นเป็น เกณฑ์ขั้นต้่า ซึ่งไม่ได้หมายความว่า หากท้าตามท่ี

กฎหมายก้าหนดแล้วจะสะดวกส้าหรับการใช้งาน อาทิ ความสูงลูกต้ังและความกว้างลูกนอน ถ้าจะให้แนะน้า 

ก็ควรจะมีลูกตั้งสูงระหว่าง 15 – 17.5 เซนติเมตร ส่วนลูกนอนถ้าท้าได้ควรกว้าง 30 เซนติเมตร ท้ังเพื่อให้ทุก

คนในบ้านเดินขึ้น-ลงสบายไม่สูงเกินไปและเดินได้เต็มฝ่าเท้า หรือระยะด่ิงจากขั้นหรือชานพักบันได ถ้าเป็นไป

ได้ก็ควรท้าให้มีความสูงมากกว่า 1.90 เมตร ส้าหรับคนในบ้านท่ีตัวสูง ๆ จะเดินขึ้นหรือลงแล้วไม่รู้สึกเฉียดหัว 
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1) ข้อบัญญัติทั่วไปของบันไดอาคารพาณิชย์ โรงงาน และอาคารสาธารณะ  

 ขนาดบันได 
- ความกว้าง ไม่น้อยกว่า 1.50 ม. 
- ความสูง ไม่เกินช่วงละ 4.00 ม. (เกินต้องมีชานพัก) 
- ขนาดขั้นบันได 

ลูกตั้งไม่เกิน   19 ซม. (Y) 
ลูกนอนไม่น้อยกว่า  24 ซม. (X) 

    (ช่วงสูงไม่น้อยกว่า 2.10 ม.) 
- บันไดเวียน 

             ส่วนแคบของบันไดเวียนต้องไม่น้อยกว่า 10 ซม. 

4.6 การค านวณออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก และการจัดเหล็กเสริม  

          ในการออกแบบบันไดจะมีลักษณะเหมือนการออกแบบพื้น ดังนั้นวิธีการเสริมเหล็กท่ีเป็นเหล็กเสริม

หลักก็อาศัยแนวทางเหมือนกับการเสริมเหล็กพื้น และเพื่อความสะดวกในการก่อสร้างจึงจ าเป็นต้องพิจารณา

จุดท่ีจะต่อเหล็ก  รวมท้ังดัดงอเหล็ก ณ ต าแหน่งท่ีส าคัญ ๆ ดังกล่าวดังต่อไปนี้ (ชาญชัย, 2537  : 84 – 87)  

ระยะทาบเหล็ก(Tension    Lap)  ระหว่างเหล็กพื้นกับเหล็กบันได จะต้องเป็นไปตามการจัดวางเหล็กตาม

หลักเกณฑ์ ถ้าพิจารณาดูเหนือจดท่ีรองรับระหว่างบันได และพื้นจะเกิดโมเมนต์ลบซึ่งจะเกิดแรงดึงท่ีผิวบน 

ส าหรับบันไดเสริมเหล็กเพื่อรับโมเมนต์ คงอยู่ในคานหรือยื่นลงไปท่ีผิวล่างของพื้น เพื่อให้เกิดแรงยึดเหนี่ยว ท่ี

เพียงพอดังแสดง ต าแหน่งการจัดวางเหล็กตามหลักเกณ เห็นว่าบริเวณนี้จะเกิดโมเมนต์ลบซึ่ง ลบจะต้องฝังอยู่

ในคานหรือยืน ดังในรูปท่ี 4.7 (ก) และ (ข) 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 4.7  (ก)-(ข) ตัวอย่างการเสริมเหล็กบันไดช่วงต่อชานพัก 
ท่ีมา: ชาญชัย จารุจินดา, 2537 

รูปท่ี 4.3   

(ก) 

(ข) 
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    จากรูปเนื่องจากบันไดส่วนใหญ่ มักจะมีชานพักบันได (Landing) ฉะนั้นบันได จะมีการหักงอ

ระหว่างบันไดกับชานพักบันได  ดังในรูปท่ี 4.8 (ก) ซึ่งจะต้องเสริมเหล็กท่ีจุดนี้อย่างระมัดระวังเพราะแรงดึงใน

เหล็กเสริมนี้จะท้าให้เกิดแรงลัพธ์ในด้านทแยงมุมดังในรูป รูปท่ี4.8 (ข) ซึ่งจะดึงคอนกรีตในบริเวณนั้นแตกร้าว

ได้ บันได คสล. แบบมีคานรับสองคาน บันไดในลักษณะนี้เป็นบันไดแบบพาด  ทางช่วง กว้างมีคานรับสองคาน  

การเสริมเหล็กส้าหรับบันไดแบบนี้ เสริมแบบพื้นเสริมเหล็กทางเดียว (one way slab) เหล็กเสริมหลักจะพาด

อยู่บนคานท่ีอยู่สองข้างขั้นบันได (ดูรูป 4.8 ก.) ส่วนเหล็กเสริมตามความยาวของบันไดซึ่งท้าหน้าท่ีเป็นเหล็ก

เสริมกันร้าว (Temperature Steel) จะวางอยู่บนเหล็กเสริมหลัก(Main Steel) การออกแบบบันไดชนิดนี้

เปรียบเสมือน การออกแบบพื้นเสริมเหล็กทางเดียวท่ีมีแม่แบบบันไดเป็นฐานรอง ซึ่งมีช่วงเท่ากับความกว้าง

ของบันได พื้นบันไดแบบนี้จะมีความหนาน้อยกว่าแบบอื่น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.8  (ก)-(ข) การเสริมเหล็กบันไดแบบมีคานรับ สองคาน 

      บัการเสริมเหล็กบันไดแบบมีคานรับ สองคาน จะมีลักษณะของคานยื่นฉะนั้นบันไดแต่ละขั้นจึงิด

เสมือนคานการเสริมเหล็กต้องเสริมเหมือนคานยื่น เหล็กท่ีรับแรงดึงหรือเหล็กเสริมหลักจะต้องมีแรงยึดเหนี่ยว

กับคานแม่บันไดได้อย่างเพียงพอ ความยาวของเหล็กเสริมหลักท่ียื่นเข้าไปในคานแม่บันได จะต้องเป็นไปตาม

หลักเกณฑ์และมีเหล็กเสริมกันร้าวใส่ในทิศทางท่ีต้ังฉากกับเหล็กเสริมดังแสดงในรูปท่ี 4.9   
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รูปท่ี 4.9  การเสริมเหล็กบันไดแบบคานยื่น 

 บันได คสล. แบบชานพักลอย ลักษณะของบันไดชนิดนี้เป็นบันไดแบบชานพักลอย (Jack - Stairs) ซึ่ง
โดยท่ัวไปแล้วไม่ค่อยนิยมกัน เนื่องจากบันไดชนิดนี้ราคาแพงมากเมื่อเทียบกับ บันไดชนิดอื่น ๆ เพราะจะต้อง
เสริมเหล็กเพื่อรับแรงท่ีเกิดขึ้นมากกว่าปกติ ตัวชานพักบันไดเปรียบเสมือนพื้นยื่น เมื่อมีน้ าหนักกดบนบันได
ช่วงบนและครึ่งหนึ่งของ ชานพักท าให้เกิดโมเมนต์ดัดขึ้นท่ีบันไดช่วงบน เกิดโมเมนต์บิดระหว่างบันไดช่วงบน
และบันไดช่วง ล่างและในเวลาเดียวกันจะ เกิดการบิด (Twisting) ขึ้นในบันไดช่วงล่าง ดังรูปเมื่อมีน้ าหนักกด 
บันไดช่วงล่าง และครึ่งหนึ่งของชานพัก จะท าให้เกิดแรงดึงในบันไดช่วงบน เกิดโมเมนต์บิดระหว่าง ราวบน
และบันไดช่วงล่าง และเกิดโมเมนต์ดัดในบันไดช่วงล่างดังรูป เนื่องจากบันไดหลาย ๆ ชนิดในเวลาเดียวกัน 
ดังนั้นจะต้องเสริมเหล็กถึงสองช้ันคือท่ีท้องบันไดและท่ีต้องรับแรงหลาย ๆ ชนิดในเวลา ชานพัก นอกจากเหล็ก
เสริมหลักสองชนะ เสริมหลักอีกสองช้ัน ดังนั้นจะมีเหล็กเสริมถึง สะดวกต่อการเทคอนกรีต บันไดชนิดนี้จึง 
การเหล็กเสริมหลักสองช้ันแล้ว ยังต้องมีเหล็กเสริมกันร้าวในทิศทางท่ีต้ังฉากกับเหล็กดังนั้นจะมีเหล็กเสริมถึง 
4 ช้ันด้วยกัน ซึ่งจะท าให้การเสริมเหล็กแออัดไม่คอนกรีต บันไดชนิดนี้จึงต้องมีความหนามากและคานท่ีรับ
บันไดจะต้องออกแบบให้รับโมเมนต์บิดได้อีกด้วย โดยท่ัวไปแล้ว การส้ินเปลืองท้ังตัวบันไดเองและคานรับ
บันได ดังแสดงการเสริมเหล็กบันไดแบบชานพักและพฤติกรรมการรับแรง ดังในรูปท่ี 4.10  
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  รูปท่ี 4.10  (ก)-(ข) การเสริมเหล็กบันไดแบบชานพัก 

   ท่ีมา: ชาญชัย จารุจินดา, 2537 
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4.6.1 ขั้นตอนการออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก (เหมือนพืน้ทางเดียว)  

 ขั้นตอนการออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็กมีดังต่อไปนี ้

1) พิจารณาชนิดบันได 

2) เขียนรูปเพื่อวิเคราะห์การกระท้าของน้้าหนัก (ให้คิดต่อความกว้าง 1 ม. และ อยู่ใน

แนวราบ) 

3) สมมุติความหนาพื้นบันได (t) จากมาตรฐาน วสท. หาค่า d ท่ีออกแบบ  =  (t – ระยะ

หุ้ม) 

4) ค้านวณน้้าหนักกระท้าบนบันได (W) 

     

𝑊 = 𝐷𝐿 + 𝐿𝐿        กก./ม.       (3.1) 

 

  5) วิเคราะห์หาค่าโมเมนต์ดัดกระท้าสูงสุดกับพื้นบันไดค้านวณแบบเดียวกับพื้นทางเดียว 
และพื้นยื่น 
 

     กก.-ม. (ช่วงเดียว)     (3.2) 

 

หรือ 

      กก.-ม. (บันไดยื่น)     (3.3) 

 

6) ตรวจสอบความลึกประสิทธิผล (d) ของบันได 

         ซม. ( ≤ d ที่ออกแบบ)    (3.4)  

 

7) ค้านวณหาปริมาณพื้นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมหลักรับแรงดึง (AS) ท่ีปลอดภัยต่อบันไดกว้าง 1 ม. 

     ซม.2      (3.5) 

 

 

𝑀𝑚𝑎𝑥 =
𝑊𝐿2

8
 

𝑀𝑚𝑎𝑥 =
𝑊𝐿2

2
 

 

𝑑 = √
𝑀𝑚𝑎𝑥(100)

𝑅𝑏
 

𝐴𝑠 =
𝑀𝑚𝑎𝑥(100)

fs ∙ 𝑗 ∙ 𝑑
 



190 
 

วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก                  รหัสวิชา 3121-2102                                      โมดูลที่ 4 การออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

  วิทยาลัยเทคนคิดอนเมือง                                                                                                 แบบโมดูลการเรียนรู้ วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริม

เหล็ก  

 
ก้าหนดขนาดและระยะห่างเหล็กเสริมหลัก (เช่น DB 12 มม. @  0.25 ม.) 

 

8) ค้านวณหาพื้นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมกันร้าว  ( AS
t ) 

      ซม.2       (3.6) 

  ก้าหนดขนาดและระยะห่างเหล็กเสริมรอง (เช่น RB 9 มม. @  0.20 ม.) 

 

9) วิเคราะห์หาค่าแรงเฉือนกระท้ากับพื้นบันได 

     กก. (ช่วงเดียว)     (3.7) 

 

หรือ 

     กก. (บันไดยื่น)     (3.8) 

 

10) ตรวจสอบหน่วยแรงเฉือนท่ีปลอดภัย 

      กก.     (3.9) 

 

11) ตรวจสอบแรงยึดเหนี่ยวที่ปลอดภัย 

             ua >       กก./ซม.2      (3.10) 

 

 

 4.6.2  รายละเอียดการคิดน้ าหนักบันไดจากสภาพจริง 

            ในการค านวณคอนกรีตเสริมเหล็ก  เราใช้หลักในการค านวณเหมือนกับพื้นเสริมเหล็กทาง

เดียวทุกประการโดยใช้ความกว้างเพียง1.00ม. เหมือนกัน เนื่องจากบันไดมีลักษณะเป็นพื้นเอียงในการค านวณ

ความยาว(L) ของบันได ให้วัดตามแนวราบและส่วนใหญ่แล้วบันไดจะมีลักษณะเป็นช่วงเดียว และท าการ

ก่อสร้างภายหลังจากโครงสร้างส่วนอื่น ๆ ในการค านวณคิดน้ าหนักของบันไดและน้ าหนักของพื้นท่ีรองรับ

ขั้นบันได ดังแสดงในรูปท่ี 4.9 สามารถคิดได้โดยใช้สูตร ดังนี้  

 

𝐴𝑠′ = 0.0025 𝑥 𝑏 𝑥 𝑡 

𝑉𝑑 =
𝑊𝐿

2
− (𝑊𝑑) 

𝑉𝑑 = 𝑊𝐿 − (𝑊𝑑) 

 

𝑉𝑐 = 0.29√𝑓𝑐
/ (𝑏 ∙ 𝑑) > 𝑉𝑑 

𝑢 =
𝑉

∑ 𝑜 ∙ 𝑗 ∙ 𝑑
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  รูปท่ี 4.11 รายละเอียดการคิดน้้าหนักบันไดจากสภาพจริง 
    ท่ีมา: ชาญชัย จารุจินดา, 2537 

1) น้ าหนักขั้นบนัได  

 1.1) 12(r) = 12(18) = 216  กก./ม2   

 1.2)  {
1

2
 (0.18 × 0.25 × 2400)} 4 =  216   กก./ม2   

 

2) น้ าหนักพื้นบันได  

 2.1)  24(𝑠)

𝑡
 √𝑟2 + 𝑡2  =  

24(10)

25
 √182 + 252  =  295.73   กก./ม2   

 

 2.2) √12 + 0.722   =  1.23223 =  1.23223(0.10)(2400)  =  295.73    กก./ม2     

 

 ในการค านวณออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็กตามเอกสารฉบับนี้จะน าเสนอพร้อมตัวอย่างการ

ค านวณบันไดประต่างดังนี ้

 

 

4@0.18= 0.72 
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4.7 การค านวณและออกแบบบันได 
 

ตัวอย่างการค้านวณและออกแบบบันไดคอนกรีต ใช้มาตรฐาน ว.ส.ท. ในการออกแบบในชุดโมดูลนี้
ประกอบด้วยการออกแบบโครงสร้างหลักๆ ท่ีส้าคัญของบันได้ อาทิ บันไดพาดช่วงกว้างระหว่างคานแม่บันได  
บันไดพาดช่วงยาว และบันไดยื่น  ดังต่อไปนี้ 

 
4.7.1 บันไดพาดช่วงกว้างระหว่างคานแม่บันได  
 

 ลักษณะรูปแบบของบันไดเหมือนกับพื้นเสริมเหล็กทางเดียวซึ่งมีคานรองรับสองข้างของความกว้าง

บันได ดังรูปท่ี 5.11 (ก) ดังนั้น การค้านวณออกแบบจึงเหมือนกับการออกแบบพื้นเสริมเหล็กทางเดียว โดย

พิจารณาหาแรงภายในต่าง ๆ ทางด้านส้ันแบบพื้นช่วงเดียว และเสริมเหล็กต้านทานโมเมนต์ดัด (As) ด้านล่าง

ต้ังฉากกับคานแม่บันได ส่วนเหล็กเสริมต้านทานการแตกร้าว (Ast) วางด้านบนขนานกับคานแม่บันได และฝัง

ยึดกับคานท่ีรองรับ ลักษณะโครงสร้างของบันไดชนิดนี้จะคล้ายกับแผ่นพื้นช่วงเดียวฑรรมดา โดยบันไดนี้จะ

พาดอยู่บนคานรองรับท่ีระดับช้ัน ลักษณะของท้องบันไดอาจเป็นแบบท้องเรียบหรือแบบพับผ้า ก็ได้นอกจาก

จะออกแบบบันไดในลักษณะดังกล่าวข้างต้นแล้วเป็นตัวต้านทานโมเมนต์ดัดท่ีเกิดขึ้นการวิเคราะห์ โครงสร้าง

ของบันไดท้ังสองลักษณะจะแตกต่างกันซึ่งจะได้อธิบายโดยการแสดงวิธีออกแบบใน ตัวอย่างท่ี 4.1 และ 4.2  

ตัวอย่างที่ 4.1 จงออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็กกว้าง 2.00 เมตร วางพาดช่วงกว้างระหว่างคานแม่บันได

สองข้าง ลูกนอนบันไดกว้าง 0.25 เมตร ลูกตั้งบันไดสูง 0.15 เมตร 

ก้าหนดให้   fc´ = 160 กก./ซม.2 fy = 2,400 กก./ซม.2  
       LL = 300 กก./ม.2 วัสดุปูพื้น = 40 กก./ม.2 ใช้มาตรฐาน ว.ส.ท. ในการออกแบบ 
วิธีท า 

ความหนาบันไดต้่าสุด (ลักษณะเดียวกับพื้นช่วงเดียว) 
  )20/00.2(:20/Lt  = 0.10 ม. เลือกใช้ 0.10 ม. 
 น้้าหนักท่ีกระท้ากับบันได 

  น้้าหนักพื้นบันได : 400,2
25

1525
10.0

22




  = 280 กก./ม.2 

  น้้าหนักขั้นบันได : 0.50 (0.15)2,400  = 180 กก./ม.2   
  น้้าหนักวัสดุปูพื้น    =   40 กก./ม.2 

  น้้าหนักบรรทุกจร    = 300 กก./ม.2 
   น้้าหนักรวม : w    = 800 กก./ม.2 
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วิเคราะห์โครงสร้าง : ออกแบบต่อความกว้างพื้นทุก ๆ 1.00 เมตร 

         800 กก./ม. 

 
            
            2.00 ม.    
       800 กก.      800 กก. 
               Vmax=wL/2 = 800 กก.   

                     S.F.D. 
         Mmax = wL2/8 = 400 กก.–ม. 
    

                    B.M.D. 
 

ค่าคงท่ีส้าหรับการออกแบบ 
  11n  , 397.0k , 867.0j  , 39.12R  กก./ซม.2 
  

 โมเมนต์ท่ีต้านทานโดยคอนกรีต : Mc 
  22 0.7)0.1(39.12 RbdMc = 607.11  กก.–ม. > Mmax 

 ปริมาณเหล็กเสริม : As  

 5.7)867.0(200,1

100400

.

max 


jdfs

M
As = 5.12 ซม.2  

  เลือกใช้   9 มม. @ 0.10 ม. (As = 6.36ซม.2) 
  10)100(0025.00025.0  btAs t = 2.50 ซม.2 
   เลือกใช้   9 มม. @ 0.25 ม. (As = 2.54 ซม.2)     

 

ตรวจสอบหน่วยแรงเฉือน : v 

  
)0.7)(100(

800


bd

V
v = 1.14 กก./ซม.2  < '29.0 fc  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.00 ม. 
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รายละเอียดการเสริมเหล็ก 
       9 มม. @ 0.10 ม. 
 
                  0.10 ม. 
 

       9 มม. @ 0.25 ม. 
 
       2.00 เมตร 
 
            9 มม. @ 0.25 ม. 
 

    9 มม. ทุกมุม 
 
 
  0.10 ม.            9 มม. @ 0.10 ม. 
 
         9 มม. @ 0.25 ม. 
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 ตัวอย่างที่ 4.2  ให้ออกแบบบันไดช่วงเดียวซึ่งมีระยะในแนวราบ 3.00ม. บันไดรับน้ าหนักบรรทุกจร 

300  กก./ม2  ระยะต้ังของขั้นบันได 18.ซม. และระยะนอนของขั้นบันได 25 ซม. ก าหนดให้                  𝑓′𝑐 =

 35 กก./ซม.2  𝑓𝑐 = 60 กก./ซม.2  𝑓𝑠 = 1200 กก./ซม.2 

 

  (ก) ออกแบบบันไดท้องเรียบ (ติดต่อความกว้างของบันได 1ม ) เลือกใช้ความหนาของแผ่นพืน้

บันได 13 ซม. , d = 10.5 ซม. 

 น้ าหนักคงท่ีของบันไดแนวราบ = 0.13 × 2400 × (
30.8

25
)  = 384  กก./ม   

 น้ าหนักคงท่ีของขั้นบันได = (
1

2
× 0.18 × 0.25 × 2400) × 4 =  216 กก./ม. 

 น้ าหนักบรรทุกจร= 300  กก/ม. 

 น้ าหนักรวม = 900  กก/ม. 

 

 โมเมนต์ดัดท่ีเกิดขึ้น  𝑀 =  
𝑤𝐿2

8
 =

1

8
× 900 × 3.002  = 1012 กก.-ม. 

 โมเมนต์ต้านทานของคอนกรีต 𝑀𝑐  = 𝑅𝑏𝑑2 = 9.84 × 1.00 × 10.52 = 1085  กก.-ม.  

ค่า 𝑀𝑐มากกว่าค่า 𝑀 เล็กน้อยแสดงว่าความหนาของพื้นท่ีเลือกไว้ใช้ได้ 

 เหล็กเสริมหลัก   𝐴𝑠 =
𝑀

𝑓𝑠𝑗𝑑
=

1012

1200×0.875×0.105
= 9.18 ซม.2 

 

ใช้เหล็กเสริม RB 12 มม. @ 0.12 ม.  𝐴𝑠 = 9.4 ซม.2   จะได้ค่า  ∑ ๐  = 3.14 ซม. 

ใช้เหล็กเสริม  RB9 @ 0.20 ม. 𝐴𝑠 = 3.2 ซม.2 

หน่วยแรงยึดหน่วง 𝑢 =  
𝑣

∑ ๐ 𝑗𝑑
=

1.5×900

31.4×0.875×10.5
    = 4.7  ซม.2 

หน่วยแรงยึดหน่วยที่ยอมให้ส าหรับเหล็กเส้นกลม RB12 มม. 𝑓′𝑐 = 135 กก./ซม.2 , 𝑢 = 11  กก./ซม2   
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                รูปขยายการติดต้ังเหล็กเสริมผลการออกแบบบันไดท้องเรียบ 
 

(ข) ออกแบบเปน็บันไดพบัผ้า (ความกว้างของบันได 1ม .) 

 เลือกใช้ความหนาของบันได 12 ซม. = d =9.5 ซม. 

 น้ าหนักคงท่ีของบันได= 4(0.25+0.18)×0.12×2400=495 กก./ม. 

 น้ าหนักบรรทุกจร = 300 กก./ม. 

 น้ าหนักรวม 795 กก./ม.โมเมนต์ท่ีเกิดขึ้น   𝑀 = 1

8
× 795 × 3.002 = 849      กก.-ม. 

 โมเมนต์ต้านทานคอนกรีต           𝑀𝑐 =  𝑅𝑏𝑑2 = 9.84 × 1.00 × 9.52 = 888  กก.-ม.  

 ค่า 𝑀𝑐  มากกว่าค่า M เล็กน้อยแสดงว่าความหนาของพื้น ท่ีเลือกไว้ใช้ได้ 

 เหล็กเสริมหลัก       𝐴𝑠 =
𝑀

𝑓
𝑠
𝑗𝑑

=
894

1200×0.875×0.095
= 9.0  ซม2 

 ใช้เหล็กเสริม RB 12 มม. @ 0.12 𝐴𝑠 = 9.4 ซม.2, ∑ ๐ = 3.14 ซม. 

 หน่วยแรงยึดหน่วง   𝑢 =  
𝑣

∑ ๐ 𝑗𝑑
=

1.5×795

31.4×0.875×9.5
= 4.6 กก./ซม2   

 

 หน่วยแรงยึดหน่วยที่ยอมให้ส าหรับเหล็กเส้นกลม RB12 มม. 

       𝑓′
𝑐

=  135 กก./ซม2   𝑢 = 11  กก./ซม2   
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                            รูปขยายแสดงการติดต้ังเหล็กเสริมผลการออกแบบบนัไดพับผ้า 
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1.00 ม. 

1.00 ม. 

 
4.7.2 บันไดพาดช่วงยาว  
       
      ลักษณะรูปแบบของบันไดเป็นแผ่นพื้นเสริมเหล็กทางเดียวพาดช่วงยาวระหว่างคานรองรับ กับ

คานชานพักบันได ซึ่งท้องบันไดอาจเป็นแบบเรียบหรือแบบพับผ้าก็ได้ ดังนั้น การค้านวณออกแบบจึง
เหมือนกับการออกแบบพื้นเสริมเหล็กทางเดียว โดยพิจารณาหาแรงภายในแผ่นพื้นจากช่วงยาวระหว่างคาน
รองรับโดยใช้ระยะแนวราบ เสริมเหล็กลักษณะเดียวกับพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กทางเดียว และฝังยึดเข้ากับคาน
ท่ีรองรับ 
ตัวอย่างที่ 4.3  จงออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็กวางพาดช่วงยาว โดยมีช่วงยาวระหว่างคานรองรับ 2.75 
เมตร ดังรูป ลูกนอนบันไดกว้าง 25 เซนติเมตรลูกตั้งสูง 20 เซนติเมตร 
ก้าหนดให้   fc´ = 160 กก./ซม.2 f y = 3,000 กก./ซม.2  
       LL = 300 กก./ม.2 วัสดุปูพื้น = 60 กก./ม.2 ใช้มาตรฐาน ว.ส.ท. ในการออกแบบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                  1.75 ม.     1.00 ม. 
วิธีท า 

ความหนาบันไดต้่าสุด : 20/Lt   
  20/75.2t = 0.13 ม. เลือกใช้ 0.15 ม. (d = 0.125 m.; Covering: 2.5 cm.) 
 น้้าหนักท่ีกระท้ากับบันได 

  น้้าหนักพื้นบันได : 400,2
25

2520
15.0

22




  =   461 กก./ม.2 

  น้้าหนักขั้นบันได : 0.50 (0.20)2,400  =   240 กก./ม.2   
  น้้าหนักวัสดุปูพื้น    =     60 กก./ม.2 

  น้้าหนักบรรทุกจร    =   300 กก./ม.2 
   น้้าหนักรวม : w    = 1,061 กก./ม.2 
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ค่าคงท่ีส้าหรับการออกแบบ 

  11n  , 345.0k , 885.0j  , 99.10R  กก./ซม.2 
 
วิเคราะห์โครงสร้าง : ออกแบบต่อความกว้างพื้นทุกๆ 1.00 เมตร 
 
  1,061 กก./ม. 
     โมเมนต์ท่ีต้านทานโดยคอนกรีต : Mc 

        2.75 ม.   22 5.12)0.1(99.10 RbdMc  
                = 1,717.18 กก.–ม. > Mmax 
     Vmax= wL/2 = 1,458.87 กก.   
      หรือตรวจสอบความลึกประสิทธิผล (d) ท่ีต้องการ 

       
10099.10

10097.002,1max






Rb

M
d  

    Mmax = wL2/8 = 1,002.97 กก.–ม.      = 9.55 ซม.  <  12.5 ซม. ok 
 
 

ปริมาณเหล็กเสริม : As  

5.12)885.0(500,1

10097.002,1

.

max 


jdfs

M
As = 6.04 ซม.2  

เลือกใช้ DB 12 มม. @ 0.175 ม. (As = 6.45 ซม.2,  o
= 21.54 ซม.) 

  15)100(0025.0:0025.0 btAs t  = 3.75 ซม.2 
   เลือกใช้   9 มม. @ 0.15 ม. (As = 4.24 ซม.2)     

เส้นรอบรูปท่ีต้องการ 

   
)5.12885.0(04.34

87.458,1

. 


jdu

V
o

,  
bd

fc
u

'23.3
 = 34.04 กก./ซม.2 

           = 3.87 ซม.  <  21.54 ซม. ใช้ได้ 
ตรวจสอบหน่วยแรงเฉือน : v 

  
)5.12)(100(

87.458,1


bd

V
v

 
= 1.16 กก./ซม.2 < '29.0 fc  
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รายละเอียดการเสริมเหล็ก 
 
 
           
 
 
 
 

          9 มม.@ 0.15 ม. 
 
        เหล็กลูกขั้น  9 มม. @ 0.20ม.      
        
      เหล็กยึดข้ัน 9 มม. ทุกมุม        t = 0.15 ม.      DB 12 @ 0.175 ม. 
       

     9 มม.@ 0.15 ม.  
 
     

        DB 12 @ 0.175 ม. 
 
 
 
 

ตัวอย่างที่ 4.4  ให้ออกแบบบันไดช่วงเดียวแบบพับผ้าท่ีมีตานแม่บันไดท้ังสองข้างโดยมีความยาวช่วงใน

แนวราบ 3.50 ม. ความกว้างของบันได 2.00ม. ระยะด้ังของขั้นบันได18 ซม. และระยะนอนของขั้นบันได     

25 ซม.  

ก าหนดให ้𝑓′𝑐 =  135 กก./ซม.2  𝑓𝑐 = 60 กก./ซม.2  𝑓𝑠 = 1200 กก./ซม2  น้ าหนักบรรทุกจร = 400 กก./ม2   

วิธีท า  

ขั้นตอนที่ 1 ออกแบบบนัได  

 เลือกใช้ความหนาของขั้นบันได 8 ซม.  

 ออกแบบโดยใช้ลูกตั้งของขั้นบันไดเป็นคานท่ีมีระยะช่วงคาน = 2.00 ม.  

 น้ าหนักคงท่ีของบันไดต่อขั้น    = 0.08(0.15 + 0.25) × 2400 =  82 กก./ม   
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 น้ าหนักบรรทุกจรต่อขั้น    = 0.25 × 400 = 100 กก./ม   

 น้ าหนักรวม    = 182 กก./ม   

 โมเมนต์ดัด M    = 
1

8
× 182 × 2.002 = 91   กก.-ม. 

 โมเมนต์ต้านทานคอนกรีต      𝑀𝑐  = 𝑅𝑏𝑑2 = 9.84 × 0.08 × 232 = 416  กก.-ม.  

 เหล็กเสริมรับโมเมนต์               𝐴𝑠 =
𝑀

𝑓𝑠𝑗𝑑
=

91

1200×0.875×0.23
= 0.38  ซม2   

 ใช้เหล็กเสริม  1RB9 มม.,         𝐴𝑠 = 0.64 ซม2   

 

ขั้นตอนที่2 ออกแบบคานบันได   

 เลือกใช้คานขนาดหน้าตัด  15×35  ซม2   

 น้ าหนักคงท่ีในแนวราบ  = 0.15 × 0.35 × 2400 (
30.8

25
) = 155 กก./ม. 

 น้ าหนักคงท่ีในแนวราบ   = 883 กก./ม. 

 น้ าหนักรวม    = 4 ×182   = 728 กก./ม. 

 โมเมนต์ดัด      M  =   
1

8
× 883 × 3.502 = 1352  กก.-ม. 

 โมเมนต์ต้านทานของคอนกรีต  𝑀𝑐  = 𝑅𝑏𝑑2 = 9.84 × 0.15 × 322 = 1511  กก.-ม. 

 เหล็กเสริมรับโมเมนต์   𝐴𝑠 =
𝑀

𝑓𝑠𝑗𝑑
=

1352

1200×0.875×0.32
=    4.02   ซม2   

 ใช้เหล็กเสริม 4RB12 มม.   𝐴𝑠 = 4.52  ซม2   

 แรงเฉือน     v = 833 (
3.5

2
− 0.32) = 1263   กก.  

         V =  
1263

15××32
= 2.63   

 หน่วยแรงเฉือนท่ียอมให ้   𝑣𝑐 = 0.29√𝑓
𝑐
  = 3.37 กก./ซม2   
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     รูปขยายแสดงการติดต้ังเหล็กเสริมผลการออกแบบคานบันได   
 
 4.7.3  บันไดแบบมีชานพักระหว่างขั้น (Half flight with landing stairs)  
   

 ลักษณะโครงสร้างของขั้นบันไดชนิดนี้จะคล้ายกับบันไดช่วงเดียว เพียงแต่ว่ามีชานพักบันไดระหว่าง
ช้ัน เพื่อเปล่ียนทิศทางการขึ้นของบันไดดังแสดดงในรูปท่ี 4.4 การท่ีมีการเปล่ียนทิศทางการขึ้นจะลดช่วงระยะ
ของบันได  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.12 ลักษณะของบันไดท่ีมีชานพักระหว่างช้ัน 
ท่ีมา: วิรัตน์ ธรรมภรณพิลาส, 2528 และกัมปนาท บุญกัน ปรับปรุง 2558 
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ตัวอย่างที่ 4.5  ให้ออกแบบบันไดท่ีมีชานพักระหว่างขั้นดังแสดงในรูปข้างล่างบันไดจะต้องรับ 

น้ าหนักบรรทุกจร 300 กก./ม.2    

ก าหนดให้  𝑓′𝑐 =  135 กก./ซม.2  𝑓𝑐 = 60 กก./ซม.2  𝑓𝑠 = 1200  กก./ซม2   

 เลือกใช้ความหนาของแผ่นพื้นบันได 15 ซม,d = 12.5 ซม.  

 น้ าหนักคงท่ีของแผ่นพื้นบันไดตามแนวราบ = 0.15 × 2400 (
30.8

25
) = 444    กก./ม2   

 น้ าหนักคงท่ีของขั้นบันได  = (1

2
× 0. .18 × 0.25 × 2400) × 4 =  216   กก./ม2   

 น้ าหนักบรรทุกจร = 300   กก./ม2   

 น้ าหนักบรรทุกคของชานพักบันได = 960   กก./ม2   

 น้ าหนักคงท่ีของชานพักบันได = 15×2400 = 360  กก./ม2   

 น้ าหนักบรรทุกจร = 300   กก./ม2   

 น้ าหนักบรรทุกท้ังหมดของชานพัก = 660   กก./ม2   

 
 

ออกแบบโดยติดต่อความกว้างของบันได 1ม. โมเมนต์ดัดงสุดเกิดท่ีหน้าตัดซึ่งแรงเฉือนเท่ากับศูนย์ 

   Mmax = (1613 × 1.68) − (
1

2
× 960 × 1.682)   =1355 กก.-ม. 

   M𝑐 = 𝑅𝑏𝑑2 = 9.84 × 1.00 × 12.52 = 1537 กก./ม. 

 โมเมนต์ต้านทานของคอนกรีตมีค่ามากกว่าโมเมนต์ดัดสุงสุด 

 ดังนั้นจึงไม่ต้องเสริมเหล็กรับแรงดึง 

   เหล็กเสริมหลัก 𝐴𝑠 =
𝑀

𝑓𝑠𝑗𝑑
=

1355

1200×0.875×0.125
= 10.3 ซม.2 

   ใช้เหล็กเสริม RB12 มม.   @ 0.10 ม. 𝐴𝑠 = 11.3 ซม.2 

   เหล็กกันร้าว 𝐴𝑡  =  0.0025𝑏𝑡 = 0.0025 × 100 × 15 = 3.7 

   ให้เหล็กเสริมRB9 มม. @ 0.17 ม. 𝐴𝑠 = 3.7 ซม.2 

 แรงเฉือนวิกฤติท่ีหน้าตัดห่าง d จากฐานรองรับ   V=1613 − (960 × 0.125) =1493 กก. 

    V= 
𝑣

𝑏𝑑
=  

1493

100×12.5
= 1.2 กก./ซม.2    

 หน่วยแรงเฉือนท่ียอมให้ส าหรับแผ่นพื้น  𝑣𝑐 = 0.53√𝑓
𝑐

= 6.16กก./ซม.2 
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    4.7.4  บันไดแบบยื่น (Cantilever stairs)  

  บันไดอีกแบบจะยื่นออกมาจากคานแม่บันไดเพียงข้างเดียว ซึ่งมักจะฝังอยู่ในผนัง โดยอาจเป็น 
บันไดท้องเรียบหรือพับผ้าก็ได้ แต่การออกแบบเป็นบันไดพับผ้าจะท้าให้คานมีน้าหนักเบากว่าจึงเป็น  ท่ีนิยม
มากกว่า โดยในบางกรณีผนังด้านท่ีรับน้้าหนักขั้นบันไดวิศวกรอาจออกแบบเป็นผนังรับน้้าหนักท้ังแผงก็ได้ 
ขึ้นอยู่กับการค้านวณทางวิศวกรรมท่ีเหมาะสม ส้าหรับวัสดุพื้นผิวของขั้นบันไดโดยมากนิยมโชว์ผิวคอนกรีต
เปลือยตามสไตล์ลอฟท์  หรือปิดผิวด้านบนด้วยไม้ หรือหินท่ีมีผิวหน้าไม่ล่ืนนักเพื่อป้องกันการเกิดอุบัติเหตุ      
ท่ีอาจเกิดขึ้นได้ ลักษณะโครงสร้างของบันไดแบบยื่นนั้น ขั้นบันไดจะยื่นออกมาจากผนังหรือคาน บันไดแบบนี้
จะพบเห็นโดยท่ัวไปโดยเฉพาะบันไดหนีไฟขั้นบันไดท่ียื่นออกมาจากผนังหรือคานคอนกรีตเสริมเหล็กนี้อาจจะ
เป็นแบบท้องเรียบพับผ้าหรือเป็นแบบช้ันลอยส่วนช่วงบันไดอาจเป็นช่วงเดียว หรือแบบมีชานพัก หรือแบบ
บันไดเวียนก็ได้  ดังแสดงในรูปท่ี 4.13 

 
รูปท่ี 4.13  ลักษณะตัวอย่างบันไดแบบยื่น 

ท่ีมา: วิรัตน์ ธรรมภรณพิลาส, 2528 
    
ตัวอย่างที่ 4.6 บันไดยื่นท้องเรียบกว้าง 1.20 ม. ปลายยื่นจากคาน ดังรูป  
ก้าหนดให้  fc' = 210 กก./ซม.2 fy = 2,400 กก./ซม.2 wLL = 300 กก./ม.2  
  wวัสดุปูพื้น =  74 กก./ม.2 ลูกตั้งบันไดสูง 18 ซม. และลูกนอนกว้าง 25 ซม. 
 
คาน 
      1.20 ม. 

 
 
 

https://www.scgbuildingmaterials.com/th/LivingIdea/NewBuild/%E0%B8%A8%E0%B8%B1%E0%B8%9E%E0%B8%97%E0%B9%8C%E0%B8%84%E0%B8%99%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%9A%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%99-%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%9F%E0%B8%97%E0%B9%8C-Loft.aspx
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           4 @ 0.25 = 1.00 ม. 

 
 
 
 
 
 
 
 
วิธีท้า ความหนาบันไดต้่าสุด (ลักษณะเดียวกับพื้นยื่น) 
  )10/20.1(:10/Lt  = 0.12 ม. เลือกใช้ 0.125 ม. 
 
 น้้าหนักท่ีกระท้ากับบันได 

  น้้าหนักพื้นบันได : 400,2
25

1825
125.0

22




  = 370 กก./ม.2 

 
  น้้าหนักขั้นบันได : 0.50 (0.18x0.24)2,400(4) = 216 กก./ม.2  
  
  น้้าหนักวัสดุปูพื้น     =  74 กก./ม.2 

 

  น้้าหนักบรรทุกจร    = 300 กก./ม.2 

 
  น้้าหนักรวม:  w     = 960 กก./ม.2 
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960 กก./ม. 

1.20 ม. 

691.2 กก.–ม. 

1,152 กก. 

วิเคราะห์โครงสร้าง : ออกแบบต่อความกว้างพื้นทุกๆ 1.00 เมตร 
 
      วิเคราะห์โครงสร้าง 
       Vmax   = 1,152 กก. 
        –Mmax = 691.2 กก.–ม. 
           
      ค่าคงท่ีส้าหรับการออกแบบ 
       9n ,  414.0k  
       861.0j  , 84.16R กก./ซม.2  
 
      โมเมนต์ท่ีต้านทานโดยคอนกรีต : Mc 
       22 10)0.1(84.16 RbdMc  
               = 1,684.24  กก.–ม. >  Mmax 
 ปริมาณเหล็กเสริมรับแรงดึง : 

  
10)861.0(200,1

1002.691

.

max 


jdfs

M
As   =  6.68 ซม.2  

    เลือกใช้เหล็ก  12 มม. @ 0.15 ม. (As = 7.53 ซม.2) 
 ปริมาณเหล็กเสริมกันร้าว : 
  5.121000025.00025.0  btAs t

 =  3.125 ซม.2 
    เลือกใช้เหล็ก  9 มม. @ 0.20 ม. (As = 3.18 ซม.2) 
  

 ตรวจสอบหน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้นในแผ่นพื้น : v  

  
)10)(100(

152,1


bd

V
v = 1.15 กก./ซม.2  <  '29.0 fc  (4.20 กก./ซม.2)  

 

 ระยะฝังเหล็กเสริมในคานคอนกรีต : L (u = 11 กก./ซม.2) 

  
)0.11(4

)200,1(2.1

4

.


u

fsd
L b

    
           = 32.72 ซม. ใช้ ระยะฝังจริง 35 ซม.  
 
 
 
 
 
 
 

หน่วยแรงยึดหน่วง : u 

11
145.1




bd

cf

 
; กก./ซม.2 
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 12 มม.@ 0.15 ม. 
 

 9 มม.@ 0.20 ม. 
 

t = 0.125 ม. 
 

  รายละเอียดการเสริมเหล็ก      
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 สรุป การออกแบบบันไดคอนกรีตเหล็กเสริม 

1. ชนิดของบันได 

 

 

 

 

 

2. ข้อบัญญัติทั่วไปของบันได 

 

 

 

 

 

3.ขั้นตอนการค านวณออกแบบบนัไดคอนกรีตเหล็กเสริม 

 3.1 พิจารณาชนิดบันได 

 3.2 เขียนรูปเพื่อวิเคราะห์การกระท้าองน้้าหนัก 

 3.3 สมมุติความหนาพื้นบันได จากมาตรฐาน วสท. 

 3.4 ค้านวณน้้าหนักกระท้าบนบันได 

 3.5 วิเคราะห์หาค่าโมเมนต์ดัดกระท้าสูงสุดกับพื้นบันได 

 3.6 ตรวจสอบความลึกประสิทธิผล ของบันได 

 3.7 ค้านวณหาปริมาณพื้นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมหลักรับแรงดึง 

 3.8 ค้านวณหาพื้นท่ีหน้าตักเหล็กเสริมกันร้าว 

 3.9 วิเคราะห์หาค่าแรงเฉือนท่ีปลอดภัย 

 3.10 ตรวจสอบหน่วยแรงเฉือนท่ีปลอดภัย 

 3.11 ตรวจสอบแรงยึดเหนียวที่ปลอดภัย 

 

ชนิดของบนัได 

บนัไดพาดคาน

ทางยาว 

บนัไดพาดคาน

ทางสัน้ 

บนัไดปลายย่ืน

แบบท้องเรียบ 

บนัดานชานพกั

ลอยแบบท้องเรียบ 

บนัไดเวียน 

แบบท้องเรียบ 

ข้อบญัญัติทัว่ไปของบนัได 

อาคารพักอาศัย ชนิดองบนัได บนัไดเวียน 
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แบบทดสอบหลังเรียน วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรตีเสรมิเหล็ก  
โมดูลท่ี 4 การออกแบบพืน้คอนกรีตเสรมิเหล็ก 

ชื่อ-สกุล............................................ แผนกวิชา.................... ชั้น..........กลุ่ม.......... 
 

ค้าส่ัง: จงเติมค้าลงในช่องว่างในการค้านวณออกแบบบันไดคอนกรีตเหล็กเสริม โดยข้ันบันไดมีลูกนอนกว้าง 

0.26 ม. ลูกตั้งสูง 0.17 ม. และระยะความยาวดังรูปแสดง ก้าหนดให้ค่าต่างๆ ดังนี้ 
 

1. บันไดมีน้้าหนักจร = (300+รหัส)       =____________ กก./ม.2 

2. หน่วยแรงท่ียอมให้ fc’ = (120+รหัส) =_________ กก./ซม.2  

fs = 1500  กก./ซม.2  n  = 10  j = 0.70 R =  9  กก./ซม.2  

ระยะคอนกรีตหุ้มเหล็ก  2  ซม. (40 คะแนน) 

 
 

จากรูปจงตอบค้าถามโดยแสดงวิธีท้าลงในช่องว่างท่ีก้าหนดให้ 

3. ชนิดของบันได คือ_____________________ 

4. ลูกตั้ง คือ _____________ =_____________ ซม. 

5. ลูกนอน คือ ____________=_____________ ซม. 

6. วสท.ก้าหนดให้ความหนาไม่น้อยกว่า t   ≥ __________ 

7. สมมุติให้ความหนา     t  = ______________ = ______ ซม. 

8. สูตรหาน้้าหนักขั้น   = ______________________ กก./ม.2 

9. แทนค่าหาน้้าหนักขั้น  =________________ =  ______  กก./ม.2 

10. สูตรน้้าหนักแผ่นพื้น   =_______________________ กก./ม. 

 

 

แปลนและรูปตดับนัได 
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แบบฝึกหัดหลังเรียน ชุดท่ี 2 

โมดูลที่ 4 การออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก 
ชื่อ-สกุล............................................ แผนกวิชา.................... ช้ัน..........กลุ่ม.......... 

ค าช้ีแจง  จงแสดงวิธีการค านวณเติม สูตร และ แทนค่าพร้อมหน่วยลงในชอ่งว่าง 
 

1. จงออกแบบบันไดคอนกรีตเหล็กเสริมชนิดพับผ้า มีข้ันบันไดขนาดลูกนอนกว้าง 0.22 ม. และ ลูกตั้งสูง 

0.19 ม. มีระยะความยาวดังรูป ของอาคารท่ีพักอาศัย โดยก้าหนดหน่วยแรงท่ียอมให้ดังนี้ 

fc’ = 170 กก./ซม.2  fc = 64 กก./ซม.2  fs = 1200 กก./ซม.2 

R = 9.8 กก./ซม.2  j = 0.77  LL = 300+รหัส =______________กก./ซม.2  

 

 

วิธีท า 

1. ขั้นบันได 

 ลูกตั้ง คือ____________=__________ซม. 

 

 ลูกนอน คือ____________=__________ซม. 

 

2. สมมุติ ออกแบบความหนาพื้นบันได 

 วสท. ก้าหนดให้ ความหนาไม่น้อยกว่า t = ___ 

 แทนค่า t = _______=_______ใช้_____ซม. 

 

 

3.ค่าน้ าหนักกระท ากับพื้นบันได 

 น้้าหนักตัวบันได สูตร DL =__________________________ 

  แทนค่า DL =__________________________=_______________กก./ม.2  

 ค่าน้้าหนักจรLL =______+_____=_______________กก./ม.2 

 น้้าหนักท้ังหมดW =_____+_____=____________________กก./ม.2 

 

 

4. วิเคราะห์แรงกระท าพื้นบันได 
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  ให้คิดบันไดกว้าง   b            =______________ม. 

 ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุด สูตร +Mmax  =__________ 

 ค่า +Mmax  =______________=________กก.-ม. 

 

5. ตรวจสอบความหนาพื้นบนัไดที่ออกแบบ 

 ค่า dd  

 =_______________=_________________ซม. 

 สูตร d 

 =_________________________________ 

แทนค่า d =_______________=______________ซม 

 

           ความหนาท่ีออกแบบ ปลอดภัยหรือไม่   =____________ 

           เพราะ ______ ≥ _________หรือ________ ≥ 

_________ 

 

                      สรุปเลือกใช้บันไดหนา___________ม.  ปลอดภัย 

 

6. ออกแบบเหล็กเสริมหลักรับแรงดึง (AS) 

 คิดต่อบันไดกว้าง   b =_____________ม. 

 

 พื้นท่ีเหล็กรับแรงดึง ต้านทานโมเมนต์สูงสุดท่ีปลอดภัย 

สูตร AS =____________________________ซม.2 

 

แทนค่า AS =_____________=______________ซม.2 

 

 ออกแบบให้มีเหล็กเสริมหลัก 

       ขนาด________________มม.       จ้านวน______________เส้น 

 

 

มีพื้นท่ีเหล็กเสริม AS =_________________ซม.2 
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 สรุปเลอืกใช้เหล็กเสริมหลัก  _____________มม. @_______ม. 

 

7. การออกแบบเหล็กเสริมกันร้าว (AS
t) 

 

 สูตร AS
/  =_________________________________  ซม.2 

 

   แทนค่า AS
t   =___________________=_______ ซม.2 

 

 เลือกออกแบบเหล็กกันร้าว ขนาด ______________________  มม. 

 

  จ้านวน_________เส้น มีพื้นท่ีเหล็กเสริมรวม AS = _________  ซม.2 

 

   ระยะห่างเหล็กเสริม @ ___________ ม.   เลือกใช้ @_____________ม. (ว.ส.ท.) 

 

 สรุปเลือกใช้เหล็กเสริมหลัก  __________มม. @________ม. 

 

8. ตรวจสอบการรับแรงเฉือน (V) 

 

 สูตร แรงเฉือนท่ีคอนกรีตรับได้ Vc =________________________ 

 

แทนค่า  Vc =___________________=_______________________กก. 

 

สูตร แรงเฉือนกระท้าสูงสุด  Vmax =______________________________ 

 

แทนค่า  V =___________________=________________________กก. 

 

 การรับแรงเฉือนกระท้าของบันได ปลอดภัย หรือ ไม่ =   ________________ 

 

เพราะ ____________≥_____________ หรือ ____________≥__________กก. 
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  วิทยาลัยเทคนคิดอนเมือง                                                                                                 แบบโมดูลการเรียนรู้ วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริม
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9. ตรวจสอบการยึดเหนียว  เหล็กเส้นกลม 12 มม. 

 

 สูตร หน่วยแรงยึดเหนียวที่ยอมให้  ua =_______________≤___________กก./ซม.2 

 

แทนค่า ua =___________________________= ___________________กก./ซม.2 

 

 สูตรหน่วยแรงยึดเหนียวที่เกิดขึ้นในพื้นบันได u =____________________ 

 

แทนค่า u =__________________=___________________กก./ซม.2 

 

 การรับแรงการยึดเหนียวกระท้าขงบันได ปลอดภัย หรือ ไม่ =_____________________ 

 

เพราะ ______________ ≥ _______________ หรือ ____________ ≥ ____________กก./ซม.2 
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10. จงเขียนรูปขยายขนาดและการเสริมเหล็กของพื้นบนัไดให้ชัดเจน 

10.1  ขนาดพื้นบันได 

............................................................................................................................................................................... 
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............................................................................................................................................................................... 

................................................................................................................................................................... 
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  ขนาด, จ้านวน และ ต้าแหน่งเหล็กเสริมหลัก 
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  ขนาด, จ้านวน และ ต้าแหน่งเหล็กเสริมกันร้าว 
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  ขนาด, จ้านวน และ ต้าแหน่งเหล็กเสริมกันร้าว 
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 ใบงานที่ 4.1 แบบฝึกหัด 
โมดูลที่ 4 การออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก 

ค้าชี้แจง ให้นักศึกษาค้านวณและออกแบบบันไดต่อไปนี ้
 

แปลนบันไดดังรูป  

มีน้้าหนักจร 400+รหัส น.ศ.=________กก./ม.2 จงออกแบบบันไดยื่นแบบท้องเรียบมีลูกนอน 0.24 ม.และ

ลูกตั้งสูง 0.18 ม. คอนกรีตหุ้มเหล็ก 2 ซม. มาตรฐาน วสท. (20 คะแนน) 

ก้าหนดให้ค่า  fc’ = 100+รหัสน.ศ.=__________กก./ซม.2 fs = 1200 และ 1500 กก./ซม.2  

   R = 9.00 กก./ซม.2  j = 0.80 

 
วิธีท้า ชนิดบันไดยื่นแบบท้องเรียบ 

1. สมมุติ ออกแบบให้บันไดหนา 

𝑡 = __________ = _________ = _________ม.  ใช้ ________ม. 

2. น้้าหนักกระท้าบนบันได  𝑊 = 𝐷𝐿 + 𝐿𝐿  

สูตร ตัวบันได DL =_______________________________  กก./ม.2 

แทนค่า DL =_______+_______________=_____+_____=__________กก./ม.2 

W =_______________________=______________________กก./ม. 

3. ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุด 

𝑀𝑚𝑎𝑥 =________________________=____________________=_________กก.-ม. 
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4. ตรวจสอบความลึกประสิทธิผล  ค่าความลึกประสิทธิผลท่ีออกแบบ 

dd =____________________=____________________ซม. 

สูตร ค่าความลึกประสิทธิผล d = ___________________________ 

แทนค่า d  =____________________=____________________ซม. 

ความหนาท่ีออกแบบ ปลอดภัย หรือ ไม่ =_______________________ 

  เพราะ _____________ ≥ ________________ หรือ _____________ ≥ _________ 

 สรุปเลือกใช้บนัไดยื่นหนา ______________ม. 

5. พื้นที่หน้าตัดเหล็กเสริมหลัก (AS)  

As =__________________=____________________________=_______ 

จ้านวนเหล็กหลัก ______เส้น -________มม. @_______ม. (As =_________ซม.2 

สรุป เลือกใช้เหล็กหลัก_________ มม. @ _________ม. 

6. ค านวณหาปริมาณเหล็กกันร้าว    

สูตร     𝐴𝑠
/

= ____________________ซม.2 

แทนค่า 𝐴𝑠/  =_____________________=_______________-ซม.2  

เลือกออกแบบเหล็กกันร้าว ขนาด ______ มม. 

จ้านวน ___________เส้น มีพื้นท่ีเหล็กเสริมรวม As =_________ซม.2 

ระยะห่างเหล็กเสริม @________มม. 

สรุป เลือกใช้เหล็กกันร้าว @__________มม. 

7.ตรวจสอบการยึดเหนียว  (u) 

สูตร หน่วยแรงยึดเหนียวที่ยอมให้  ua = ____________ ≤ _______________กก./ซม.2 

แทนค่า ua =___________________=_______________ใช้ _____________ กก./ซม.2 

สูตร ระยะล้วงลึกท่ีต้องการ  L  = __________________  ซม.  

แทนค่า L = __________________ =________________ ซม. ใช้ ________ ซม. (วสท.) 
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8. จงเขียนรูปขยายขนาดและการเสริมเหล็กของพื้นบันไดให้ชัดเจน 

 ขนาดพื้นบันได 

 ขนาด, จ้านวน และ ต้าแหน่งเหล็กเสริมหลัก 

 ขนาด, จ้านวน และ ต้าแหน่งเหล็กเสริมกันร้าว 
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รูปตัดแสดงขนาดบันไดยื่นคอนกรีตเสริมเหล็ก 
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ใบงานที่  4.2 กิจกรรมกลุ่ม 

โมดูลที่ 4 การออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก 

ค าช้ีแจง 

1. ให้นักศึกษาแบ่งกลุ่มละ 3-5 คน คัดลอกเนื้อหาหน่วยที่ 5 เรื่อง การออกแบบคานคอนกรีต 

เสริมเหล็ก ท้าเป็นรายงานกลุ่ม 

2. ให้นักศึกษาแบ่งกลุ่มละ 3-5 คน ท้าการบ้านเรื่อง การออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก ท้าเป็น

รายงานกลุ่ม  (รหัสนักศึกษาใช้ตัวแทนกลุ่มระบ)ุ 

 

แบบแปลนบันไดของอาคาร ตามรูปข้างล่างนี้ ให้ (LL+รหัส =_______) มีลูกนอนกว้าง 0.30 ม. และลูกตั้งสูง 

0.17 ม. ใช้มาตรฐาน วสท. จงออกแบบบันไดยื่นแบบพับผ้าท่ียื่นออกจากก้าแพงคอนกรีต ก้าหนดให้ใช้ค่า

ต่างๆ ดังนี้ 

fc’ (กก./ซม.2) fc (กก./ซม.2) fs (กก./ซม.2) R (กก./ซม.2) j 
180+รหัสน.ศ. 

=____________. 
 1200 

1500 
14.09 
12.47 

0.87 
0.88 

 

 

............................................................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................................................... 



224 
 

วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก                  รหัสวิชา 3121-2102                                      โมดูลที่ 4 การออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

  วิทยาลัยเทคนคิดอนเมือง                                                                                                 แบบโมดูลการเรียนรู้ วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริม

เหล็ก  

 
............................................................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................................................... 



225 
 

วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก                  รหัสวิชา 3121-2102                                      โมดูลที่ 4 การออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก 
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แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก โมดูลที่ 4 การออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
 ช่ือ/สกุล..............................................................เลขท่ี.............กลุ่ม..........................ช้ัน/ปี..................... 

ล าดับ
ท่ี 

พฤติกรรมท่ีประเมิน 
ระดับคะแนน หมายเหตุ 

5 4 3 2 1 
1 ความตรงต่อเวลา      ความหมายของระดับคะแนน 

ระดบัการปฏิบัติมาก = 5 
4  =ระดับการปฏิบัตดิี  

3  =ระดับการปฏิบัตปิานกลาง  
2  =ติน้อยระดับการปฏิบั  

ระดบัการปฏิบัติน้อย = 1 

2 ความมีระเบียบวินัย      
3 ความซื่อสัตย์สุจริต      
4 ความสนใจใฝ่รู ้      
5 ความคิดริเร่ิมสร้างสรรค์      
6 การละเว้นสิ่งเสพติดและการพนัน      
7 ความรับผิดชอบต่อหน้าที่และงานที่ได้รับมอบหมาย      การสรุปผล 

ระดบัดีมาก = 41-50 
ระดับดี = 31-40 
ระดบัปานกลาง = 21-30 
ระดบัน้อย = 11-20 
ระดบัปรบัปรุง = 0-10 
 

8 มารยาทไทย      
9 ความสามัคคใีนหมู่คณะ      
10 ความมีจิตส้านึกที่เห็นแก่ส่วนรวม      

รวมคะแนน      
รวมคะแนนท้ังหมด  

 
 

      ลงช่ือ ..............................................................  
                                      (......................................................)  

                  ผู้ประเมิน 
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เหล็ก  

 
 
 

แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก โมดูลที่ 4 การออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
1. แบบประเมินผลพฤติกรรมรายบุคคล 

ท่ี 

               คะแนน 
 
ชื่อ-สกุล 

การรับฟัง 
ความ
คิดเห็น 

การเสนอ
ความ
คิดเห็น 

การยอมรับ
คนอื่น 

การสร้าง
บรรยากาศ 

ในกลุ่ม 

รวม 
คะแนน 

ระดับการ 
มีส่วนร่วม 

5 5 5 5 02  
1        
2        
3        
4        
5        
6        
7        
8        
9        
10        

2. แบบประเมินผลพฤติกรรมรายกลุ่ม 
  

คะแนน 
 
กลุ่ม 

การน าเสนอผลงาน การบันทึกผลงาน 
รวมคะแนน ระดับคุณภาพ 

ของผลงาน 
ขั้นน า ขั้นเสนอ ขั้นสรุป ถูกต้อง เรียบร้อย 
10 10 10 10 10 50 

1        
2        
3        
4        
5        

    ระดบัของคะแนนย่อย   5 =  มากที่สุด  4  = ค่อนข้างมาก  3   =  ปานกลาง  2  =  ค่อนข้างน้อย  1  =  น้อยที่สุด 
       เกณฑก์ารประเมินผล  15-20 = มาก  8-14 = ปานกลาง 1-7    = น้อย 

 

 
 

 

   ลงช่ือ ................................................ผู้ประเมิน  

    (............................................) 

                ผู้ประเมิน 
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การออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็กต้านทานโมเมนต์ดัด 

การออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหลก็ตามข้อก าหนด 

การออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็กด้านทานแรงเฉือน 

พฤตกิรรมของคาน 

การออกแบบคาน

คอนกรีตเสริมเหล็ก 

ชนิดของคาน 

การเขียนแบบรูปขยายหน้าตดัคานคอนกรีตเสริมเหลก็ 

การออกแบบระยะฝ่ังของเหลก็ในคานย่ืน 

การถ่ายน า้หนักลงคาน 

การสรุปขั้นตอนการออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 

TAIPEI 101 / 台北 101 TAIIPEI TAIWAN โดย กัมปนาท บุญกัน, 2558 
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บทน ำ 
 
 
 

คาน (Beam) เป็นองค์อาคารส่วนหนึ่ง ซึ่งโดยปกติแล้วจะอยู่ในแนวราบ ท้าหน้าท่ี รับน ้าหนักบรรทุก

ต่างๆซึ่งส่งถ่ายมาจากพื น ผนังหรือก้าแพง เป็นลักษณะของน ้าหนักแผ่กระจาย หรือมีน ้าหนักท่ีลงเป็นจุดใน

กรณีท่ีมีคานซอย แล้วน ้าหนักจากคานซอยถ่ายต่อไปยังคานหลักและจากคานหลักจะถ่ายน ้าหนักโดยตรงไปยัง

เสาอีกต่อหนึ่ง น ้าหนักท่ีมากระท้าบนคานจะท้าให้เกิดแรงดัด (Bending) และแรงเฉือน (Shear) ในตัวคาน ใน

บางกรณีน ้าหนักท่ีกระท้าบนคานไม่สมดุลกับแนวที่ตั งฉากกับแกนของ คาน จะท้าให้คานเกิดแรงบิด (Torsion) 

ขึ น ด้วย ในโมดูลนี จะค้านวณการออกแบบโครงสร้างคานคอนกรีตเสริมเหล็กโดยใช้วิธีทฤษฎีอีลาสติก ในการ

ค้านวณออกแบบเสา 

 
 Beam is a building element Which is usually on a horizontal plane which serves to 
carry loads from the ground Wall or wall Is a characteristic of radiating weight Or with a 
weight that is the point in the case of an alley beam Then the weight from the alley beams 
transferred to the main beam and from the main beams will transfer the weight directly to 
the pole again The weight acting on the beam causes bending and shear in the beam. In 
some cases, the weight on the beam is unbalanced with the axis perpendicular to the axis 
of the beam causing the torsion of torque. ). In this unit, the calculation of the design of 
reinforced concrete beams using the elastic theory method 



229 
 

วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก                  รหัสวิชา 3121-2102                  โมดูลที่  5 การออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 
 

  วิทยาลัยเทคนิคดอนเมือง                                                                                  แบบโมดูลการเรียนรู้ วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

ขั้นตอนกำรใช้บทเรียนโมดูล 

ศึกษำค ำแนะนำกำรใช้บทเรียนโมดูล 

ศึกษำจุดประสงค์ของบทเรียนโมดูล 

ทดสอบก่อนเรียน 

ศึกษำเนื้อหำในบทเรียนโมดูล ท ำกิจกรรมกำรเรียน 
บทเรียนโมดูล และทดสอบหลังเรียน 

ผ่ำนเกณฑ์ร้อยละ 75 ไม่ผ่ำนเกณฑ์ร้อยละ 75 

ค ำแนะน ำกำรใช้บทเรียนโมดูล 

เรียนซ่อมเสริมโดยใช้โมดูลเดิม โดย
นักเรียนเลอืกปฏิบัติดังนี้  
1. ปรึกษำครูผู้สอน  
2. ให้เพือ่นช่วย  
3. เพิ่มเวลำในกำรศึกษำบทเรียน 
    ในโมดูลที่ 3 

 

เรียนบทเรียนโมดูลหน่วยต่อไป 
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องค์ประกอบบทเรยีน 

โมดูลที่ 5 กำรออกแบบคำนคอนกรีตเสริมเหล็ก 

(Reinforced Concrete of Beam Design) 
 

1. ผังมโนทัศน์ 
2. แผนการจัดการเรียนรู้ 
3. ขอบเขตของเนื อหา โมดูลที่ 5 การออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 
4. ความรู้พื นฐานของผู้เรียน 
5. จุดประสงค์จุดประสงค์เชิงพฤติกรรมจากการวิเคราะห์หลักสูตร 
6. การประเมินผลก่อนเรียน 

 
7. กิจกรรมจัดการเรียนการสอน 
8. แบบทดสอบก่อนเรียน โมดูลที่ 5 
9.  แผนการจัดการเรียนรู้  
10.  เนื อหาสาระ 
11. บทสรุป 

 

12. แบบทดสอบหลังเรียน โมดูลที่ 5 การออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 
13. ใบงานที่ 1.1 แบบฝึกหัด 
14. ใบงานที่ 1.2 กิจกรรมกลุ่ม  
15. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
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คู่มือและค้าแนะน้าการใช้บทเรียน 
โมดูลที่ 5 การออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 

(Reinforced Concrete of Beam Design) 
 

 
           ค ำช้ีแจง: ผู้เรียนควรมีความรู้พื นฐาน บทเรียนโมดูลท่ี 4 การออกแบบบันไดคอนกรีตเสริม
เหล็ก โดยจะต้องสอบผ่านการประเมิน ผลในโมดูลท่ี   4  ก่อนจะเรียนในโมดูลท่ี 5 การออกแบบคาน
คอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
 

1. ผู้เรียน ทา้ความเข้าใจศึกษาการเรียนการสอนด้วย บทเรียนโมดูลที่ 5 การออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็ก
ผู้เรียน ทา้แบบทดสอบประเมนิผลประจา้บทเรียนกอ่นเรียน บทเรียนโมดูลที่ 5 จา้นวน 10 ข้อ 

2. ผู้เรียน ตรวจคา้ตอบจากแบบเฉลยการทดสอบประเมินผลประจา้บทเรียนก่อนเรียนโมดูลที่ 5 
โดยครผูู้สอนมอบใหแ้กผู่้เรียน 

4. ผู้เรียน ศึกษาจุดประสงค์การเรียนแต่ละตอนใหม้ีความรู้ ความเข้าใจ ในเนื อหาสาระ 
5. ผู้เรียน รับเอกสารเนื อหาสาระประกอบการเรียน บทเรียนโมดูลที่ 5 จากครผูู้สอน 
6. ผู้เรียน ต้องเข้าร่วมกิจกรรมการจัดการเรียนการสอน ตามเอกสารประกอบการเรียนในบทเรียน       
  แต่ละโมดูลการเรียนรู ้
 
7. กิจกรรมเลือก คือกิจกรรมที่มีไว้สา้หรับผู้เรียนทีส่อบประเมินผลไมผ่่านเกณฑ์ร้อยละ 75 โดยให้นักเรียน

ท้ากจิกรรมเลือกตามจุดประสงค์ทีไ่ม่ผ่าน 
8. ผู้เรียน ศึกษาท้าความเข้าใจอย่างถ่ีถ้วนในใบความรู้ บทเรียนโมดูลที่ 5 
9. ผู้เรียน ท้าแบบฝึกหัด กจิกรรมกลุ่ม บทเรียนโมดูลที่ 5 
10. ผู้เรียน ท้าแบบทดสอบประเมินผลประจา้บทเรยีนหลังเรียน บทเรียนโมดูลที่ 5 เพื่อเปรียบเทียบความ

แตกต่างของคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียน   
 
11. ผู้เรียนผา่นเกณฑ์ประเมนิร้อยละ 75 สามารถเรียน บทเรียนโมดูลที ่5 ต่อไปได้  

 แต่ถ้าไม่ผ่านเกณฑ์ประเมินร้อยละ 75 ผู้เรียนต้องเรียนซ่อมเสริมใน บทเรียนโมดูลที่ 5 จนกว่าจะผ่าน 
12. การเรียนซ่อมเสริม โดยผู้เรียนต้องศึกษาเนื อหาสาระและท้ากจิกรรมการเรียน และท้าแบบทดสอบ

หลังเรียนซึ่งเป็นแบบทดสอบชุดเดียวกับแบบทดสอบก่อนเรียนอีกครั งจนกว่าจะผ่าน เกณฑ์ร้อยละ 75 
13. ผู้เรียนจัดเก็บเอกสารและสื่อการเรียน ตัวอย่างหุ่นจ้าลองโครงสรา้ง ในทกุ ๆ บทเรียนโมดูล            

ให้เรียบร้อย 
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ขอบเขตของเนื้อหำบทเรียนในโมดูลที่ 5 กำรออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก ซ่ึงประกอบด้วย
เนื้อหำสำระควำมรู้ต่อไปนี้ 
 

 
ฐานรากวาพืน้ไร้คาน (Flat Slab) 

ต้นเดียว 

จ าแนกประเภททางโครงสร้างของคาน

การถ่ายน า้หนักบรรทุกทีก่ระท าต่อโครงสร้างคาน

การเขียนรายละเอียดการเสริมเหล็ก
ของหน้าตัดคานคอนกรีต
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3,200 กก./ม. 

6.00 ม.  6.00 ม.  

  
 

ค ำช้ีแจง : กำรประเมินควำมรู้พ้ืนฐำนของผู้เรียน ให้ผู้เรียนทดสอบพ้ืนฐำนควำมรู้ของตนเอง
ก่อนเรียน 
 
 

1) จงออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็กสองช่วงยาว 4.00 เมตร รับน ้าหนักรวม น.น.คานแล้ว 

ดังรูป ก้าหนดให้ค่า fc = 72 กก./ซม.2 fc’ = 180 กก./ซม.2     n=10      คอนกรีตหุ้มเหล็ก 5 ซม. 

เหล็กข้ออ้อย fs = 1,500 กก./ซม.2 R = 10.40 กก./ซม.2  k = 0.324 j = 0.892 

เหล็กเส้นกลม fs = 1,200 กก./ซม.2 R = 11.81 กก./ซม.2  k = 0.375 j = 0.875 

 
3 )จงออกแบบคานต่อเนื่องรับน ้าหนักบรรทุกแผ่สม่้าเสมอ 3,200กก./ม. (ไม่รวมน ้าหนักคาน) ดังรูป 

ก้าหนดให ้ fc´ = 160 กก./ซม.2 fy = 3,000 กก./ซม.2 
ใช้มาตรฐาน ว.ส.ท. ในการออกแบบ 
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1. จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
1.1 เพื่อให้มีความรู้ความใจเกี่ยวกับการออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 
1.2 เพื่อให้มีทักษะในการค้านวณคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 
1.3 เพื่อให้มีกิจนิสัยในการศึกษาค้นคว้าหาความรู้เพิ่มเติม 
 
 
 
 

2. จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
          2.1 จ้าแนกประเภททางโครงสร้างของคานได้ถูกต้อง 
 2.2 อธิบายวิธีการถ่ายน ้าหนักบรรทุกท่ีกระท้าต่อโครงสร้างคานได้ถูกต้อง 
 2.3 แสดงวิธีการค้านวณออกแบบหน้าตัดคานคอนกรีตเสริมเหล็กได้ถูกต้อง 
 2.4 แสดงการเขียนรายละเอียดการเสริมเหล็กของหน้าตัดคานคอนกรีตได้ถูกต้อง 
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           ข้อสรุป องค์ประกอบแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน โมดูลท่ี 5 การออกแบบคานคอนกรีต
เสริมเหล็ก ดังต่อไปนี  

 
  1. แนวคิด/จุดประสงค์หน่วยกำรเรียน/สมรรถนะ 

- ค้าชี แจงการใช้บทเรียนโมดูล 
- แผนผังมโนทัศน์ประจ้าหน่วยการเรียน 
- แผนการจัดการเรียนรู้ 
- แนวคิด/จุดประสงค์หน่วยการเรียน/สมรรถนะ 
- เค้าโครงสาระส้าคัญการเรียนรู้ โมดูลท่ี 5 

 
2. กิจกรรมกำรเรียนรู้/สื่อกำรประเมินผล 
- แบบทดสอบก่อนเรียน 
- เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน 
- ใบความรู้ 
- แบบฝึกหัด 
- เฉลยแบบฝึกหัด 
- ใบมอบหมาย 
- แบบทดสอบหลังเรียน 
- เฉลยแบบทดสอบหลังเรียน 
- แบบประเมินคุณธรรม /จริยธรรม/ ค่านิยม 
 และคุณลักษณะอังพึงประสงค์ 
- แบบประเมินพฤติกรรมรายบุคคล 
- เอกสารอ้างอิง 
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แบบทดสอบก่อนเรียนวิชำกำรออกแบบโครงสร้ำงคอนกรตีเสรมิเหล็ก  

โมดูลท่ี 5 กำรออกแบบคำนคอนกรีตเสรมิเหล็ก 
ชื่อ-สกุล............................................ แผนกวิชำ.................... ชั้น..........กลุ่ม.......... 

 

ค้าชี แจง  จากรูปท่ี 1 จงตอบค้าถามต่อไปนี ลงในช่องว่างและเติมเครื่องหมายถูก ✓ลงในช่องส่ีเหล่ียมท่ีท่าน            

            คิดว่าเป็นค้าตอบท่ีถูกต้อง 

 

 

 

 

1. คานดังรูปจัดเป็นโครงสร้างประเภท _________________________ 

2. โมเมนต์ดัดสูงสุดเกิดขึ นที่ต้าแหน่ง             ฐานรองรับ            กึ่งกลางความยาวคาน 

3. ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุด (Mmax) ท่ีเกิดขึ น มีค่าเป็น  บวก    ลบ 

4. หน้าตัดคานเกิดแรงเค้นอัดสูงสุดท่ี             ขอบผิวบนคาน  ขอบผิวล่างคาน 

5. ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุด (Mmax) ค้านวณจากสมการ ________________________ 

6. ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุด (Mmax) ท่ีค้านวณได้ มีค่า =________________________ กก.-ม. 

7. ค่าแรงเฉือนสูงสุด (Vmax) ค้านวณจากสมการ   ________________________ 

8. ค่าแรงเฉือนสูงสุด (Vmax) ท่ีค้านวณได้ มีค่า   =_________________________ กก. 

9. ต้าแหน่งท่ีเกิด Mmax เสริมเหล็กรับแรงดึงท่ี    ชิดผิวบนคาน  ชิดผิวล่างคาน 

10. ต้าแหน่งท่ีเกิด Mmax เสริมเหล็กรับแรงอัดท่ี  ชิดผิวบนคาน  ชิดผิวล่างคาน 
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- แผนกำรจัดกำรเรียนรู้  วิชำกำรออกแบบโครงสร้ำงคอนกรีตเสริมเหล็ก โมดูลที่ 5 
รหัสวิชำ 3121-2102                   สอนคร้ังที่ 1-2 
โมดูลที่ 5 กำรออกแบบคำนคอนกรีตเสริมเหล็ก จ ำนวน 6 ชั่วโมง 

 

 
1. หัวข้อเร่ือง      

1.1 ปฐมนิเทศเกี่ยวกับขอบเขตเนื อหา จุดประสงค์ วิธีการสอน กิจกรรมการสอน หลักเกณฑ์
การวัดผลและประเมินผล 

1.2 ให้ผู้เรียนท้าแบบทดสอบก่อนเรียน และหลังเรียนเมื่อเรียนจบสาระการเรียน 
 
2. สำระกำรเรียนรู้ 

2.1 ก้าหนดขอบเขต เนื อหาวิชา จุดประสงค์ วิธีการสอน กิจกรรมการสอน 
2.2 ก้าหนดหลักเกณฑ์การวัดผลและประเมินผล 

 
3. จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 

3.1 เพื่อให้มีความรู้ความใจเกี่ยวกับการออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 
3.2 เพื่อให้มีทักษะในการค้านวณคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 
3.3 เพื่อให้มีกิจนิสัยในการศึกษาค้นคว้าหาความรู้เพิ่มเติม 

4. จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
          4.1 จ้าแนกประเภททางโครงสร้างของคานได้ถูกต้อง 
 4.2 อธิบายวิธีการถ่ายน ้าหนักบรรทุกท่ีกระท้าต่อโครงสร้างคานได้ถูกต้อง 
 4.3 แสดงวิธีการค้านวณออกแบบหน้าตัดคานคอนกรีตเสริมเหล็กได้ถูกต้อง 
 4.4 แสดงการเขียนรายละเอียดการเสริมเหล็กของหน้าตัดคานคอนกรีตได้ถูกต้อง 
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แผนกำรจัดกำรเรียนรู้  วิชำกำรออกแบบโครงสร้ำงคอนกรีตเสริมเหล็ก โมดูลที่     5 
รหัสวิชำ 3121-2102                   สอนคร้ังที่ 1-2 
โมดูลที่ 5 กำรออกแบบคำนคอนกรีตเสริมเหล็ก จ ำนวน    6 ชั่วโมง 

 

5. กิจกรรมกำรเรียนกำรสอน  
ครู นักเรียน 

5.1 น้าเข้าสู่บทเรียน 
5.2 ทดสอบความรู้ก่อนเรียนงานคานคอนกรีต 
5.3 มอบใบความรู้งานคานคอนกรีต 
5.4 บรรยายพร้อมแสดงสื่อประกอบการยกตัวอย่าง 
และสอดแทรกแนวทางเศรษฐกิจพอเพียง 
5.5 ให้แบบฝึกหัดการออกแบบคานคอนกรีต 
5.6 ให้ใบมอบงาน เกี่ยวกับคานคอนกรีต 
5.7 ทดสอบหลังเรียน 

5.1 ฟังบรรยายเข้าสู่บทเรียน 
5.2 ท้าข้อสอบก่อนเรียน 
5.3 อ่านท้าความเข้าใจในใบความรู้ 
5.4 ตั งใจฟังบรรยาย พร้อมซักถามข้อสงสัยและตอบ
ค้าถามของครูผู้สอน 
5.5 ท้าแบบฝึกหัด 
5.6 ท้างานตามมอบหมายงานโดยใช้กิจกรรมกลุ่ม 
5.7 ท้าข้อสอบหลังเรียน 

 
 

6. งำนที่มอบหมำย 
6.1 ก่อนเรียนให้ใบความรู้การออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 
6.2 ขณะเรียนให้ศึกษาในใบความรู้ พร้อมแบ่งกลุ่มท้ากิจกรรมพัฒนาองค์ความรู้และบุคลิกภาพ 
6.3 หลังเรียน ให้ค้นคว้าเขียนรายงานเกี่ยวกับการออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็กและน้าเสนอ 

ผลงานในรูปแบบโปสเตอร์ 
7. สื่อกำรสอน 

7.1 ส่ิงพิมพ์ 
7.2 โสต แผ่นใส และแผ่นสไลด์ 
7.3 ตัวอย่างผลงานการการออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็กหรือหุ่นจ้าลองการน้าไปใช้ในงาน

ก่อสร้าง 
 

 

8. กำรประเมินผล 
8.1 ก่อนเรียน 

ให้ท้าข้อสอบก่อนเรียน 
8.2 ระหว่างเรียน 

ประเมินความสนใจ และความเข้าใจในการตอบข้อซักถาม 
8.3 หลังเรียน  

ใบมอบงาน 
แบบฝึกหัด แบบทดสอบหลังเรียน และตรวจทานความถูกต้อง        
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โมดูลที่ 5 กำรออกแบบคำนคอนกรีตเสริมเหล็ก 
(Reinforced Concrete of Beam Design) 

 

เนื้อหำสำระบทเรียนโมดูลท่ี 5  กำรออกแบบคำนคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 คาน ท้าหน้าท่ีรับน ้าหนัก ท่ีส่งถ่ายมาจากพื น ผนัง หรือก้าแพง ซึ่งน ้าหนักท่ีตกกระทบจะท้าให้เกิดแรง
ดัดและแรงเฉือน กรณีท่ีน ้าหนักกระท้าบนคานไม่สมดุลกับแนวท่ีตั งฉากกับแกนของคานจะท้าให้คานเกิด
แรงบิดน ้าหนักท่ีมากระท้าบนคานจะท้าให้เกิดแรงดัด (Bending) และแรงเฉือน (Shear) ในตัวคาน ในบาง
กรณีน ้าหนักท่ีกระท้าบนคานไม่สมดุลกับแนวที่ตั งฉากกับแกนของ คาน จะท้าให้คานเกิดแรงบิด (Torsion) ขึ น 
ด้วย ในโมดูลนี จะค้านวณการออกแบบโครงสร้างคานคอนกรีตเสริมเหล็กโดยใช้วิธีทฤษฎีอีลาสติก ในการ
ค้านวณออกแบบเสา 
 

จุดประสงค์กำรเรียนกำรสอน 
 จุดประสงค์ท่ัวไป 

เพื่อให้มีความรู้ความใจเกี่ยวกับการออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 
เพื่อให้มีทักษะในการค้านวณคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 
เพื่อให้มีกิจนิสัยในการศึกษาค้นคว้าหาความรู้เพิ่มเติม 

 จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
           1. จ้าแนกประเภททางโครงสร้างของคานได้ถูกต้อง 
  2. อธิบายวิธีการถ่ายน ้าหนักบรรทุกท่ีกระท้าต่อโครงสร้างคานได้ถูกต้อง 
  3. แสดงวิธีการค้านวณออกแบบหน้าตัดคานคอนกรีตเสริมเหล็กได้ถูกต้อง 
  4. แสดงการเขียนรายละเอียดการเสริมเหล็กของหน้าตัดคานคอนกรีตได้ถูกต้อง 
เนื้อหำสำระ 
 5. กำรออกแบบคำนคอนกรีตเสริมเหล็ก 
  5.1 การถ่ายน ้าหนักบรรทุกลงคานและการวิเคราะห์โครงสร้าง 
  5.2 การออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็กต้านทานโมเมนต์ดัด 
                          1.คานคอนกรีตเสริมเหล็กรับแรงดึงอย่างเดียว 
                          2.คานคอนกรีตเสริมเหล็กรับแรงดึงและแรงอัด 
  5.3 การออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็กต้านทานแรงเฉือน 
  5.4 การเขียนรายละเอียดการเสริมเหล็กของหน้าตัดคานคอนกรีต 
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+ M 

คาน (Beam) เป็นองค์อาคารส่วนหนึ่ง ซึ่ง

โดยปกติแล้วจะอยู่ในแนวราบ ท้าหน้าท่ี รับน ้าหนัก

บรรทุกต่างๆซึ่งส่งถ่ายมาจากพื น ผนังหรือก้าแพง 

เป็นลักษณะของน ้าหนักแผ่กระจาย หรือมีน ้าหนักท่ี

ลงเป็นจุดในกรณีท่ีมีคานซอย แล้วน ้าหนักจากคาน

ซอยถ่ายต่อไปยังคานหลักและจากคานหลักจะถ่าย

น ้าหนักโดยตรงไปยังเสาอีกต่อหนึ่ง น ้าหนักท่ีมา

กระท้าบนคานจะท้าให้เกิดแรงดัด (Bending) และ

แรงเฉือน (Shear) ในตัวคาน ในบางกรณีน ้าหนักท่ี

กระท้าบนคานไม่สมดุลกับแนวท่ีตั งฉากกับแกนของ     

คาน จะท้าให้คานเกิดแรงบิด (Torsion) ขึ นอีกด้วย

ในหน่วยนี จะค้านวณการออกแบบโครงสร้างคาน

คอนกรีตเสริมเหล็กโดยใช้วิธีทฤษฎีอีลาสติก 

 

5.1 ชนิดของโครงสร้ำงคำนคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 โดยท่ัวไปตามการวิเคราะห์โครงสร้างคานแบ่งออกเป็น 2 

ประเภทใหญ่ คือ คานท่ีค้านวณหาตัวไม่รู้ ค่าในทางสถิตยศาสตร์

(โครงสร้างอย่างง่าย)กับคานท่ีค้านวณหาตัวไม่รู้ค่าไม่ได้ในทางสถิตศาสตร์

(โครงสร้างอย่างง่าย) ซึ่งมีช่ือเรียกตามลักษณะของฐานรองรับต่างๆดังนี  

5.1.1 คำนช่วงเดียว  (Simple beam)  

     คานช่วงเดียว คือ คานท่ีวางระหว่างเสาเพียงสองต้น เป็นคาน
แบบง่าย Simple Beam เป็นคานท่ีมีจุดรองรับเพียง 2 จุดและเป็นแบบ
ยึดหมุน เช่น ด้านหนึ่งเป็นแบบลูกกลิ ง (roller) และปลายอีก  ด้านเป็น 
แบบบานพับ (hinge) ดังแสดงใน รูปท่ี 5.2 

 

 

 

 

   รูปท่ี 5.1 โครงสร้างอาคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 
ที่มา: มงคล จิรวัชรเดช, 2549 

(ก)  
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(ก)            (ข) 

รูปท่ี 5.2 (ก)-(ข) พฤติกรรมการรับแรง แรงเฉือน โมเมนต์ดัด ในคานช่วงเดียว 
          ท่ีมา: สมศักดิ์ ค้าปลิว, 2547 และ กัมปนาท บุญกัน ปรับปรุง, 2558 
 

เมื่อคานรับน ้าหนักบรรทุกจะเกิดแรงภายในโครงสร้าง ได้แก่ แรงตามแนวแกน แรงเฉือน        
และโมเมนต์ดัด แรงภายในเหล่านี ท้าให้คานเกิดการโก่งตัว โดยเฉพาะอย่างยิ่ง โมเมนต์ดัดมีผลอย่างมากต่อ
การโก่งตัวของคานเมื่อเทียบกับแรงภายในอื่น ๆ ลักษณะการโก่งตัวของคานช่วงเดียวภายใต้โมเมนต์ดัด        
จะเกิดกับเหล็กเสริมซึ่งเป็นเหล็กล่างตลอดแนวคาน เนื่องจากโมเมนต์ดัดท่ีเกิดขึ น จากน ้าหนักกระท้าจะเป็น
โมเมนต์บวก ซึ่งผิวล่างของคานใต้แนวแกนสะเทินเป็นแรงดึงทั งหมด นอกจากเสริมเหล็กต้านทานแรงอัดแรง
ดึงแล้ว ต้องเสริมเหล็กเพื่อต้านทานแรงเฉือนด้วย จึงมีการก้าหนดให้คอนกรีตต้านทานแรงอัด และใช้เหล็ก
ต้านทานแรงดึงและแรงอัด และใส่เหล็กปลอกหรือเหล็กคอม้าเพื่อต้านทานแรงเฉือนหรือแรงดึงทแยงในคาน 
ดังแสดงในรูปท่ี 5.3 

 

 

 

 
 

 
 

รูปท่ี 5.3 (ก)-(ข) ตัวอย่างรอยแตกร้าว และการเสริมเหล็กคอกม้าต้านแรงดึงแนวทแยง 
ท่ีมา: มงคล จิรวัชรเดช, 2549 

              แรงกระท ำเป็นจุด     แรงแผ่กระจำย

สม่ ำเสมอ 

(ก) 

(ข) 
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        เมื่อพิจารณาการวิบัติของคานคอนกรีตเสริมเหล็กแบบช่วงเดียวภายใต้น ้าหนักบรรทุก พบว่าการ
แตกร้าวเริ่มเกิดท่ีบริเวณท้องคานต้าแหน่งท่ีเกิดโมเมนต์ดัดสูงสุด ดังรูปท่ี 5.4 (ก) ซึ่งเป็นผลจากการโก่งตัวของ
คานท้าให้เกิดแรงดึงท่ีบริเวณดังกล่าว คอนกรีตมีคุณสมบัติต้านทานแรงอัดได้ดี แต่ต้านทานแรงดึงได้น้อย    
เมื่อหน่วยแรงดึงท่ีเกิดขึ นสูงกว่าค่าโมดูลัสการแตกร้าวของคอนกรีต (Modulus of Rupture : 𝑓𝑟 = 2.0√𝑓𝑐′, 
กก./ซม.2) จึงท้าให้คอนกรีตเกิดการแตกร้าว โดยเหล็กเสริมจะท้าหน้าท่ีรับแรงดึงท่ีเกิดขึ น และเมื่อคานรับ
น ้าหนักบรรทุกเพิ่มขึ น แรงดึงในเหล็กเสริมก็จะเพิ่มขึ นจนกระท่ังหน่วยแรงดึงของเหล็กเสริมถึงจุดคราก ส่งผล
ให้การแตกร้าวของคอนกรีตมากขึ น ดังรูปท่ี 5.4 (ข) เมื่อคานรับน ้าหนักเกินกว่าน ้าหนักบรรทุกใช้งาน หน่วย
แรงของวัสดุจะเกินกว่าขีดจ้ากัดยืดหยุ่นโดยคานคอนกรีตเสริมเหล็กจะเกิดการโก่ง ตัวอย่างมากและมี
พฤติกรรมไม่ยืดหยุ่น จนกระท่ังเกิดการวิบัติเมื่อคานรับน ้าหนักบรรทุกสูงสุด สรุปได้ว่าการวิบัติของคาน
คอนกรีตเสริมเหล็กมีสาเหตุเนื่องจากโมเมนต์ดัดมีสองลักษณะขึ นอยู่กับปริมาณเหล็กเสริมในคานคอนกรีต
ดังต่อไปนี   

1) กรณีที่เสริมเหล็กไม่มำก หรือคานเสริมเหล็กต้่ากว่าสภาวะสมดุล (Under–reinforced 
concrete beams) การวิบัติของคานจะเกิดขึ นท่ีด้านรับแรงดึง โดยเหล็กเสริมรับแรงดึงจะถึงจุดครากก่อนท่ี
คอนกรีตจะถูกอัดจนแตก  

2) กรณีที่เสริมเหล็กมำกเกินไป หรือคานเสริมเหล็กเกินกว่าสภาวะสมดุล (Over–reinforced 
concrete beams) การวิบัติของคานจะเกิดขึ นที่ด้านรับแรงอัด โดยคอนกรีตจะถูกอัดจนแตกก่อนท่ีเหล็กเสริม
รับแรงดึงจะถึงจุดคราก ดังรูปท่ี 5.5 (ค) เป็นการวิบัติแบบฉับพลันทันทีทันใดจัดว่าอันตรายอย่างยิ่ง (วินิต ช่อ
วิเชียร, 2545)  

3) กรณีที่เสริมเหล็กแบบสมดุล (Balanced–reinforced concrete beams) จะท้าให้คอนกรีต
และเหล็กเสริมเกิดการวิบัติไปพร้อมกันเมื่อรับน ้าหนักบรรทุกสูงสุด อย่างไรก็ตาม ด้วยข้อจ้ากัดด้านขนาด
พื นท่ีหน้าตัดของเหล็กเสริมท่ีมีจ้าหน่ายในท้องตลาด จึงไม่สามารถเสริมเหล็กพอดีกับท่ีค้านวณได้จริงเพื่อให้
เกิดสภาวะสมดุลได้ 

            
  (ก) หน่วยแรงดึง > fr    (ข) หน่วยแรงดึงถึงจุดคราก (fy) 
 

 
     (ค) การวิบัติของคาน  

       
รูปท่ี 5.4 การวิบัติของคานคอนกรีตเสริมเหล็กแบบช่วงเดียวภายใต้น ้าหนักบรรทุก  

ท่ีมา: วินิต ช่อวิเชียร, 2545 
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         จากหัวข้อ 3) การป้องกันรอยแตกร้าว ด้วยการเสริมเหล็กปลอกเป็นท่ีนิยมใช้กว่าการต้านทานแรงดึง
ทแยงโดยเหล็กคอกม้า ดังในรูปท่ี 5.5  เพราะต้านทานแรงได้ดีกว่า แต่มีเงื่อนไขว่า ระยะห่างของเหล็กปลอก 
ต้องไม่มากกว่าครึ่งหนึ่งของความลึกประสิทธิผลของคาน (d/2) บางครั งอาจใช้วิธีร่วมกันก็ได้  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 
 

ความแข็งแรงของคาน คอนกรีตเสริมเหล็กคานช่วงเดียว จะขึ นอยู่กับแรงยึดเกาะ Bond ระหว่าง
คอนกรีตกับเหล็กเสริมคานอีกด้วย น ้าหนักท่ีกระท้ากับคานมากท้าให้คานเกิดแรงดึงมากตามคาน อาจมีโอกาส
แตกร้าวเสียหายได้ หากเหล็กเสริมต้านทานแรงดึง ถูกแรงดึง ดึงให้เหล็กรูดหรือเล่ือนตัว จึงควรให้ใช้เหล็กงอ
ขอท่ีปลาย เพื่อเพิ่มการยึดเกาะกับคอนกรีตได้ดีกว่าเหล็กตรงธรรมดา นอกจากนี  ยังสามารถเลือกใช้เหล็กเสริม
จ้านวนเล็กหลาย ๆ เส้น เพื่อเพิ่มพื นท่ีผิวสัมผัสกับคอนกรีตเพิ่มแรงยึดเกาะระหว่างเหล็กเสริม  กับคอนกรีต   
ท่ีมีก้าลังอัดสูง และก้าหนดรายละเอียดการงอขอท่ีปลาย อย่างไรก็ตาม เหล็กเสริมส่วนบน (เหล็กรับแรงอัด) 
ไม่สามารถป้องกันคานแตกร้าวในส่วนท่ีเกิดแรงดึงได้  ดังแสดงใน รูปท่ี 5.6 (ก)-(ข)  ในข้างต้น 
 

    ของอ 90 หรือ 180 องศำ 

รูปท่ี 5.6 (ก)-(ข) การเล่ือนตัวออกของเหล็กเสริมกรณีไม่ได้งอปลาย และการงอขอท่ีปลาย 
                              ท่ีมา: มงคล จิรวัชรเดช, 2549 

           
 

(ก) (ข) 

ระยะห่ำงเหล็กปลอกอย่ำงน้อย d/2 

 

รูปท่ี 5.5 (ก)-(ข) ระยะห่างเหล็กปลอก และการงอขอปลายเหล็กเสริม  
                             ท่ีมา: มงคล จิรวัชรเดช, 2549 

 

ของอ 

เหล็กเสริมทรุด 
เนื่องจำกแรงยึดเกำะไม่เพียงพอ 

 
 น้ ำหนัก 

        ของอ 90 หรือ 180 องศำ 

   (ก) 

 (ข) 
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–M 

5.1.2 คำนยื่น (Cantilever beam)   

คานช่วงเดียว มีลักษณะยื่นออกมากจากด้านยึดแน่น (Fix support) เป็นคานปลายด้านหนึ่ง
เป็นอิสระ อาทิ เสาหรือ Shear  Wall โดยมี Support ในการรองรับคานเพียงจุดเดียว ณ ด้านใดด้านหนึ่ง 
และ Support จะต้องถูกออกแบบให้สามารถรองรับแรงดัดท่ีท้าให้คานโก่งตัวลงได้ (Fix support ) ดังแสดง
ใน รูปท่ี 5.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5.7  (ก)-(ง) ลักษณะพฤติกรรมคานยื่น 

              ท่ีมา: สมศักดิ์ ค้าปลิว, 2547 มงคล จิรวัชรเดช, 2549  
                        SCG Experience,2559 และกัมปนาท บุญกัน ปรับปรุง, 2558 

              (ง) การวางต้าแหน่งเหล็กเสริม 

 

 

(ก) ลักษณะของคานยื่น 

คานย่ืน 

เสาเป็นจุดรองรับ 

รอยแตกร้าว 
เหล็กเสริม 

L 

    (ข)  ลักษณะการโก่งตัวของคานยื่นและการเสริมเหล็ก 

 

                   (ค) ลักษณะของคานยื่น 
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คานยื่นรับน ้าหนักบรรทุกแผ่สม่้าเสมอตลอดความยาวคาน ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดเกิดขึ นท่ีฐานรองรับ
และมีทิศทางเป็นลบ (–M ) ส่งผลให้คานโก่งตัว ดังรูปท่ี 5.8 บริเวณหลังคานด้านบนใกล้ฐานรองรับเกิดแรงดึง 
ส่วนท้องคานด้านล่างเกิดแรงอัด การแตกร้าวของคานยื่ผลนจะเกิดขึ นบริเวณหลังคานด้านบนท่ีเกิดแรงดึง 
ดังนั น การเสริมเหล็กรับแรงดึงจึงเสริมด้านบนหลังคานบริเวณฐานรองรับ ดังรูปท่ี 5.9 (ค) การออกแบบขนาด
ความลึก (Depth) ของคานปลายยื่นดังกล่าว  จะมีผลในการออกแบบ เพื่อรับน ้าหนักท่ีกระท้าลงบนคานด้วย 
ยิ่งมีน ้าหนักท่ีถ่ายลงบนคานปลายยื่นมาก การเสริมเหล็กจะต้องฝังเข้าไปในคานช่วงใน  ซึ่งจะมัดกับเสาท่ี
รองรับ หรือผังลงไปในเสา ความยาวของเหล็กท่ีผังเข้าไปในคานตัวถัดไปดังรูปท่ี 5.8 (ข) และ (ค) จะต้องมี
ความยาวเพียงพอท่ีจะไม่ท้าให้หน่วยแรงยึดเหนี่ยวท่ีเกิดขึ นจริงระหว่างเหล็กเสริมคอนกรีตมากกว่าค่าหน่วย
แรงยึดเหนี่ยวที่ยอมให้ตามมาตรฐานของ ว.ส.ท. ดังในรูปท่ี 5.9 ซึ่งเป็นพฤติกรรมการรับแรงของคานยื่น  

 
5.1.3 คำนช่วงเดียวปลำยยื่น (Overhanging beams)  

         

คานช่วงเดียวปลายยื่น (คานท่ีระยะพาดมากกว่า 2 ช่วงขึ นไป) วางอยู่บน Support อย่างน้อย 2 
ต้าแหน่ง โดยมีส่วนปลายคานด้านใดด้านหนึ่งหรือทั งสองด้าน  ยื่นออกมาจาก Support ตัวริม ท้าให้น ้าหนัก
กระท้าลงบนคานช่วงท่ียื่น สามารถกระจายน ้าหนักให้คานต่อเนื่องช่วงอื่น ๆ  ช่วยรับน ้าหนักร่วมกันได้เป็น
คานช่วงเดียวที่มีปลายยื่นออกเลยจุดรองรับ  

 

รูปท่ี 5.8 พฤติกรรมผลการรับแรงของคานยื่น 

     ท่ีมา: สมศักดิ์ ค้าปลิว, 2547 
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รูปท่ี 5.9 (ก)-(ข) ลักษณะพฤติกรรมคานช่วงเดียวปลายยื่น และการวางเหล็กเสริม 

ท่ีมา : สาขาวิชาช่างก่อสร้าง วท.เชียงใหม่, 2556 และ  กัมปนาท บุญกัน ปรับปรุง, 2558 

w w 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

5.1.4 คำนต่อเนื่อง (Continuous beam)  
         คานต่อเนื่อง เป็นคานท่ีมีจุดรองรับมากกว่า 2 จุดต่อเนื่อง ขึ นไป หรือมีจุดรองรับอย่างน้อย 3 

จุด ส้าหรับคาน คสล. ท่ีต่อเนื่องกัน ดังแสดงในรูปท่ี 510  

 
   
 

 
    

       +M                      +M 
 
                   –M      –M          –M 

(ก)  
 
 
 

 
รูปท่ี 5.10 ลักษณะการโก่งตัวของคานต่อเนื่องและการเสริมเหล็ก 

ท่ีมา: สาโรจน์ ด้ารงศิลป,์ 2559 

       (ก)   
       เสา  เสา 

น ้าหนักกด น ้าหนักกด  
บริเวณเกิดแรง  

คานยื่น  
คาน  

       (ข)  

   เหล็กเสริม 

        เสา เสา 
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คานต่อเนื่องท่ีเป็นโครงสร้างอินดิเทอร์มิเนท ดังแสดงในรูปท่ี 5.11 ในทางปฏิบัติจะต้องหล่อ

คอนท่ีหล่อคอนกรีตเป็นเนื อเดียวกันตลอด ซึ่งคานตั งแต่ 2 ช่วงขึ นไปคานประเภทนี เป็นโครงสร้างอินดิเทอร์

มิเนท (การค้านวณค่าแรงเฉือนและโมเมนต์ดัด จะยุ่งยากซับซ้อน  โดยมาตรฐาน ว.ส.ทจึงอนุโลมให้ใช้ค่าการ

ค้านวณโดยประมาณค่า) ซึ่งเหล็กเสริมประเภท จะแบ่งออกเป็นสองลักษณะคือ เหล็กล่างบริเวณกลางของช่วง

คาน และเหล็กบนบริเวณใกล้หัวเสา เนื่อจากช่วงกลางคนจะเกิดโมเมนต์บวก ซึ่งจะท้าให้ผิวล่างของคานเป็น

แรงดึง ส่วนบริเวณหัวเสาหรือจุดรองรับ จะเป็นโมเมนต์ลบ ท้าให้ผิวบนคานท่ีเกิดโมเมนต์ลบนี เป็นแรงดึง      

ซึ่งเป็นพฤติกรรมของคานต่อเนื่องโดยท่ัวไป  

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5.11 (ก)-(ข)  ลักษณะการโก่งตัวของคานต่อเนื่องคานต่อเนื่องเป็นโครงสร้างอินดิเทอร์มิเนท 
 ท่ีมา: มงคล จิรวัชรเดช, 2549 

 
 
 
 

(ก) พฤติกรรมด้านผลการรับแรง 

(ก) 

           SFD 

BMD 

                          (ข) ตัวอย่างการวางต้าแหน่งเหล็กเสริม 
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5.1.5 คำนยึดแน่น (Fixed-ended beam)  
 

             คานยึดแน่น เป็นคานย่อยท่ีมีปลายทั ง 2 ด้านยึดแน่นกับคานหลัก ดังแสดงในรูปท่ี 5.12  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.8  (ก)-(ข) ชนิดโครงสร้างคาน 

(ก)  ต้าแหน่งจุดยึดคาน 

(ข) ลักษณะพฤติกรรมการรับแรง 

(ค) ตัวอย่างการวางเหล็กเสริม 

รูปท่ี 5.12  (ก)-(ค) ตัวอย่างคานยึดแน่น 
   ท่ีมา: มงคล จิรวัชรเดช, 2549 

 A = ระยะทาบเหล็ก 
 L = ความยาวช่วงคาน 

คานซอย 

จุดรองรับเป็นเสา 

จุดรองรับเป็นคานหลัก 
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5.2 ลักษณะกำรถ่ำยน้ ำหนักลงคำน 

 เป็นการถ่ายน ้าหนักของตัวคานเองและโครงสร้างท่ีวางอยู่บนคาน โดยท่ัวไปจะมีน ้าหนักจากตัวคาน

เอง,ผนัง,พื น กรณีพื นต้องพิจารณาตามลักษณะชนิดพื น คือ พื นทางเดียว พื นสองทาง พื นยื่น หรือพื นส้าเร็จรูป 

เมื่อคานรับน ้าหนักบรรทุกจะเกิดแรงภายในโครงสร้าง ได้แก่ แรงตามแนวแกน แรงเฉือน  และโมเมนต์ดัด แรง

ภายในเหล่านี ท้าให้คานเกิดการโก่งตัว ดังรูปท่ี 5.13-5.15  โดยเฉพาะอย่างยิ่ง โมเมนต์ดัดมีผลอย่างมากต่อ

การโก่งตัวของคานเมื่อเทียบกับแรงภายในอื่นๆ ลักษณะการโก่งตัวของคานช่วงเดียวภายใต้โมเมนต์ดัด จะเห็น

ว่าโมเมนต์ดัดสูงสุดเกิดขึ นท่ีกึ่งกลางคานและมีทิศทางเป็นบวก (+M) โดยคานจะแอ่นตัวลง ท้าให้บริเวณหลัง

คานด้านบนเกิดแรงอัด ส่วนท้องคานด้านล่างเกิดแรงดึง คอนกรีตซึ่งต้านทานแรงดึงได้น้อยจึงส่งผลให้คานเกิด

การแตกร้าวที่บริเวณกึ่งกลางด้านล่าง ดังนั น จึงต้องเสริมเหล็กบริเวณด้านล่างเพื่อท้าหน้าท่ีรับแรงดึง  

5.2.1 น้ ำหนักตัวคำน (B) 

         เนื อคอนกรีต 1 ม.3 หนัก (w = 2,400 กก./ม.3) 

ตัวอย่ำงท่ี 5.1 หาน ้าหนัก คาน B1 ขนาด 0.15 x 0.50 ม. 

B1 = b x t x w    กก./ม. 

B1 = 0.15 x 0.50 x 2,400        กก./ม. 

B1 = 180    กก./ม. 

5.2.2 น้ ำหนักผนังที่วำงบนคำน (W)  

        ผนังก่ออิฐครึ่งแผ่น 1 ม.2 หนัก ( w = 180 กก./ม.2 ) 

(น ้าหนักประเภทของผนังก่ออิฐจากมาตรฐาน วสท.)  

ตัวอย่ำงท่ี 5.2  ผนังก่ออิฐคร่ึงแผ่นบนคำนสูง 3.10 ม. 

W =  สูง x w             กก./ม. 

W = 3.10 x 180   กก./ม. 

W = 558   กก./ม. 

 

รูปท่ี  5.13  ตัวอย่างน ้าหนักตัวคาน 

รูปท่ี 5.14 น ้านักตัวผนังก่ออิฐครึ่งแผ่น 

 3.10 ม. 
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(ก) ลักษณะการถ่ายน ้าหนัก ตัวพื นทางเดียว  

 

 

5.2.3 กำรถ่ำยน้ ำหนักพื้นที่วำงบนคำน (S)  

1) พื้นทำงเดียว เมื่อ  ถ่ายน ้าหนักพื นลงคานด้านยาว

เท่านั นส่วนคานด้านสั น ไม่รับน ้าหนักพื น แบ่งครึ่งด้านสั น

ของพื นตลอดแนว 

น ้าหนักพื น = น ้าหนักพื น คสล. + น ้าหนักบรรทุกจร 

   

 ถ่ายน ้าหนักลงคาน  =  ด้านสั นพื น/2 (น ้าหนักพื น)  

 

 

ตัวอย่ำงท่ี 5.3  สมมุติพื น (S1) ขนาด 1.50 x 4.50 x 0.12 ม.   เป็นพื นทางเดียว 

            เมื่อ 𝑳

𝑺
=  (

4.5

1.5
)    =  3    >   2      น้ ำหนักพื้น (1 ม.2) 

             W  = DL + LL = (0.12 x 2400) + 200  =   488 กก./ม.2  

                      𝑊𝑆 =  (
𝑺

𝟐
)  𝑊 = (

1.5

2
) 488  =    366 กก./ม. 

 

 

2) พื้นส ำเร็จรูป ลักษณะเดียวกับพื้นทำงเดียว  

      การถ่ายน ้าหนักพื นลงคานด้านท่ีแผ่นพื นวางบนคานเท่านั น 

โดยแบ่งครึ่งด้านความยาวของแผ่นพื นส้าเร็จรูป 

ถ่ายน ้าหนักลงคาน = ด้านยาวแผ่นพื น/2 (น ้าหนกัพื น)  กก./ม. 

 

 

𝐿

𝑆
   >     2 

𝑊 = 𝐷𝐿 + 𝐿𝐿 

𝑊𝑆 =  (
𝑆

2
)  𝑊 

𝑊𝑆 =  (
𝐿

2
)  𝑊 

 

 

รูปท่ี 5.15  (ก)-(ค) ลักษณะของพื นแต่ละประเภท 
              ในการพิจาณาแรง 

(ข) ต าแหน่งเหลก็เสริม 

(ค) ตวัอย่างพืน้ส าเร็จรูป 

As/ 

As 
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3) พื้นยื่นวำงบนคำน (S/) 

 เมื่อ L =  ด้านท่ีพื นกันสาดยื่น 

น ้าหนักลงคาน  =  ด้านกว้างพื น x (น ้าหนัก

พื น) 

W S/  =   L. W กก./ม. 

ตัวอย่ำงท่ี  5.4  สมมุติพื น (S’) ขนาด 1.50 x 4.00 x 

0.12 ม. 

น ้าหนักพื น S’ W = DL + LL 

                               =  288 + 200  

  W S/
       = 1.50 x 488 =  732 กก./ม. 

 

4) พื้นบนัไดพำดคำนล่ำง – บน มีลักษณะเดียวกับ 

     พื นทางเดียว โดยแบ่งครึ่งด้านความยาวของบันไดพาด 
คาน (L)  
น ้าหนักลงคาน = ยาวบันได/2 (น ้าหนักพื นบันได) กก./ม. 

        

น ้าหนักบันไดต่อพื นท่ี 1 ม.2 

DL บันได = น.น. ข้ัน + น.น.พื้นบนัได 

DL บันได  = กก./ม.2 

 เมื่อ     B   =     ความสูงลูกตั ง        ซม. 

t    =  ความหนาพื นบันได    ซม. 

  C    =    ความกว้างลูกนอน     ซม. 

                           

 

𝑊𝑆𝑇 = (
𝐿

2
)  𝑊 

12𝐶 +
24 (𝑡)

𝐵
√𝐵2 + 𝐶2 

รูปท่ี 5.17 (ก) น ้าหนักบันไดถ่ายลงคาน 
      และ (ข) ขนาดลูกตั ง ลูกนอน บันได 

 

       (ข) 

พื นหน้าบันได 

(ข) 

รูปท่ี 5.16 น ้าหนักพื นยื่นถ่ายลงคาน 

(ก) 

 L 

     1 

     L 
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5) พื้นสองทำง    

      การถ่ายน ้าหนักพื นลงสู่คานทั ง 4 ด้าน ด้วยการแบ่ง 

พื นท่ีของแผ่นพื นเป็นมุม 45° ทั งทางด้านสั นและด้าน 

ยาวของแผ่นพื น รูปท่ี 5.18  

 กรณีท่ี 1 ถ่ายน ้าหนักพื นเพื่อหาค่าโมเมนต์ดัดในคาน 

ดังรูปท่ี        กก./ม.2 

                         (ก) 

คำนด้ำนสั้นรับ  

            กก./ม. 

 

คำนด้ำนยำวรับ 

     กก./ม. 

 

 

5.3 พฤติกรรมของคำนเม่ือรับน้ ำหนัก 

เมื่อรับน ้าหนักบรรทุกว่าส่วนใดเกิดแรงอัด แรงดึง แรงเฉือนหรือแรงบิด เพื่อท่ีจะได้เสริมเหล็กให้อยู่ใน
ต้าแหน่งท่ีถูกต้อง ส้าหรับคานส่วนท่ีรับน ้าหนักบรรทุกกระท้านั น การรับน ้าหนักบรรทุกอาจมีลักษณะ
เปล่ียนแปลง คานท่ีรับน ้าหนักนั นก็เปล่ียนแปลงไปด้วย บางครั งอาจเปล่ียนแปลงไปจนเป็นลักษณะตรงกันข้าม
ก็เป็นได้  คานคอนกรีตเสริมเหล็ก มีพฤติกรรมในการรับโมเมนต์ดัด และแรงเฉือนเป็นหลัก โดย โมเมนต์ดัด     
ท่ีเกิดขึ นจะอยู่ในรูปของแรงอัด และแรงดึง ส่วนแรงเฉือน ก็จะเกิดขึ นทั งในแนวราบ และแนวด่ิง เนื่องจาก
คอนกรีตมีคุณสมบัติท่ีสามารถรับแรงอัดได้ดีแต่รับแรงดึงได้ต้่ามาก จึง ออกแบบให้คอนกรีตรับแรงอัดเป็นหลัก 
ส่วนเหล็กเสริมทางยาวมีคุณสมบัติรับแรงดึงได้สูง จึง ออกแบบให้เหล็กเสริมรับแรงดึงเป็นหลัก ในเวลา
เดียวกัน คานนอกจากจะเกิดแรงอัดและแรงดึง และแรงเฉือนแล้ว ยังอาจเกิดแรงบิดขึ นอีกด้วย เพื่อป้องกัน

𝑊 = 𝐷𝐿 + 𝐿𝐿 

 

𝐿

𝑆
   >     2 

 

𝑊𝑆 =  
𝑊𝑆

3
 

𝑊𝑆 = (
𝑊𝑆

3
) (

3 − (
𝑆
𝐿)

2

2
) รูปท่ี 5.18 (ก)-(ข) น ้าหนักตัวพื นสองทางลงคาน 

และพฤติกรรมการรับแรง 

 +Mmax = Wl2/8 

W 

(ข) 
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การเสียหายของคานเนื่องจากแรงเฉือน และแรงบิด จึงใช้เหล็กเสริมทางตั งเข้าช่วยซึ่งเรียกว่า  “เหล็กปลอก" 
หรือ "เหล็กลูกตั ง” (Stirrups) เหล็กนี ท้าหน้าท่ีเป็นเหล็กรับแรงเฉือน และช่วยในการรับแรงบิดอีกด้วย        
เช่น ส่วนท่ีต้องรับแรงอัดกลับกลายเป็นรับแรงดึง เป็นต้น  

โมเมนต์ท่ีพยายามดัดหรือหมุนส่วนของ โครงสร้าง โค้งหรือโก่งตัว บนส่วนของโครงสร้างจะได้จาก

ผลรวมทาง พีชคณิตของโมเมนต์ท่ีได้จากการกระท้าของแรงหรือน ้าหนักภายนอกท่ีอยู่ทางด้านใดด้านหนึ่ง   

ของ หน้าตัดนั น รอบแกนท่ีตั งได้ฉากกับระนาบของแรงซึ่งผ่านศูนย์ถ่วงของหน้าตัดนั น เมื่อเกิดโมเมนต์ดัด

กระท้าท้าให้คานมีลักษณะการดัดดังนี  

     โมเมนต์ดัดบวก (+M) = โมเมนต์ท่ีท้าให้ขอบบนคานเกิดแรงอัด 
และขอบล่างเกิดแรงดึง 

 

 

โมเมนต์ดัดลบ (-M)  = โมเมนต์ท่ีท้าให้ขอบบนคานเกิดแรงดึง 
และขอบล่างเกิดแรงอัด 

 

ซึ่งคานเป็นองค์อาคารในแนวราบมีหน้าท่ีรับน้าหนักจากพื นและผนังแล้วส่งถ่ายลงสู่เสา จากแบบ
แปลน ในแต่ละชั นจะแสดงคานอยู่ท่ีขอบของพื น หรือรองรับอยู่ใต้ผนัง คานหลักจะวิ่งผ่านหัวเสาท่ีเป็นจุด 
รองรับ และคานย่อยจะพาดอยู่ระหว่างคานหลักท่ีเป็นจุดรองรับ โมเมนต์ดัดท่ีพยายามท้าให้คานแอ่น หรือโก่ง
ตัวโดยท่ีส่วนบนเหนือแนวแกน สะเทินของคานมีอาการถูกอัด ส่วนล่างใต้แนวแกนสะเทินของคานมีอาการถูก
ดึงถือว่ามีค่าเป็น บวก  แต่โมเมนต์ดัด ท่ีพยายามท้าให้คานแอ่น หรือโก่งตัว ในรูปข้าต้น ในกรณีของห้องใต้ดิน 
คานท่ีถ่ายน ้าหนักจากพื นห้องใต้ดิน ซึ่งพื นจะต้องรับแรงดันของน ้าและรับ น ้าหนักบรรทุกท่ีถ่ายลงพื น         
ถ้าน ้าหนักบรรทุกจากด้านบนมีมากกว่าก็จะเกิดแรงดึง ท่ีกลางคาน ส่วนล่าง แต่ถ้าน ้าหนักบรรทุกน้อยกว่า
แรงดันของน ้า ก็จะเกิดแรงในลักษณะกลับกัน ดังรูปท่ี 5.20 พฤติกรรมของคานเมื่อมีพฤติกรรมการดัดภาย      
ในตัวคานโมเมนต์ดัด กระท้าสรุปได้ดังนี  

 
1) กำรโค้งงอที่ด้ำนล่ำงของคำนนูนออก หรือโมเมนต์ดัดท้าให้คานส่วนบนเป็นแรงอัด และด้านล่าง

เป็นแรงดึง เครื่องหมายของโมเมนต์เป็นบวก (M+) 
2) กำรโค้งงอที่ด้ำนนูนออกอยู่ข้ำงบน หรือโมเมนต์ดัดท่ีท้าให้คานส่วนบนเป็นแรงดึง คานส่วนล่าง

เป็นแรงอัด เครื่องหมายของโมเมนต์มีค่าเป็นลบ (M-) 
 

 

+M +M 

- M - M 
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N.A. 

d – kd 

kd/3 

 

 

 

 

 
 

 

รูปท่ี 5.19  พฤติกรรมการโก่งตัวของคานเมื่อรับน ้าหนัก 
ท่ีมา: วินิต ช่อวิเชียร, 2545 

 
 

5.4 กำรออกแบบคำนคอนกรีตเสริมเหล็กรับแรงดึงอย่ำงเดียว 
 

คานคอนกรีตเสริมเหล็กแบบช่วงเดียวภายใต้โมเมนต์ดัด ผิวคานด้านบนจะถูกอัดส่วนท้องคานจะถูก
ดึง จากสมมติฐานในการออกแบบข้อท่ี 1 รูปตัดทั งก่อนและหลังการรับโมเมนต์ดัดยังคงเป็นระนาบ ดังรูปการ
กระจายหน่วยการยืดหดตัวและหน่วยแรงบนหน้าตัดคาน และการกระจายหน่วยการยืดหดตัวเป็นสัดส่วน
โดยตรงกับระยะห่างจากแกนสะเทิน (Neutral axis, N.A.)  โดยหน่วยการหดตัวสูงสุดของคอนกรีต ( c ) 
เกิดขึ นท่ีผิวด้านบนของคานมีระยะห่างเท่ากับ  kd จากแนวแกนสะเทิน และหน่วยการยืดตัวของเหล็กเสริม     
( s ) เกิดขึ นท่ีด้านล่างของคานต้าแหน่งเหล็กเสริมรับแรงดึง สมมติฐานข้อท่ี 2 และข้อท่ี 4 กลสมบัติของ
คอนกรีตและเหล็กเสริมเป็นไปตามกฏของฮุค (Hook’s law) การกระจายหน่วยแรงอัดของคอนกรีตและแรง
ภายในบนหน้าตัดโดยไม่คิดก้าลังต้านทานแรงดึงของคอนกรีต  

        b        c                           fc 
                      
        kd          C 
                     jd 
      As   
               s             T 

 

   (ก) รูปตัดคาน   (ข) การกระจายของหน่วยการยืดหดตัว  (ค) การกระจายหน่วยแรง และแรงภายในบนหน้าตัด 
        

การกระจายหน่วยการยืดหดตัวและหน่วยแรงบนหน้าตัดคาน 
ท่ีมา: วินิต ช่อวิเชียร, 2545 

 
 
 
 

d t 
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อธิบายสัญลักษณ์ท่ีใช้ในรูป ดังนี  
 As : พื นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมรับแรงดึง 
 b : ความกว้างของคาน   t : ความลึกของคาน 
 C : แรงอัดท่ีรับโดยคอนกรีต  T : แรงดึงท่ีรับโดยเหล็กเสริม 
 fc : หน่วยแรงอัดของคอนกรีต  fs : หน่วยแรงดึงของเหล็กเสริม 
 d : ความลึกประสิทธิผลของคาน 
 kd : ระยะจากผิวบนของคอนกรีตด้านรับแรงอัดถึงแนวแกนสะเทิน 
 jd : ระยะจากแนวแรงอัด (C) ถึงแนวแรงดึง (T) 
 
 

พิจารณาสภาวะสมดุลของแรงภายในบนหน้าตัดคาน รูป (ค) แรงอัดท่ีรับโดยคอนกรีต (C) เท่ากับ แรง
ดึงท่ีรับโดยเหล็กเสริม (T) 

 

แรงอัดที่รับโดยคอนกรีต :   bkdfcC ..
2

1
       (5.1) 

 

โมเมนต์ที่ต้ำนทำนโดยคอนกรีต :   jdCMc .   

     jdbkdfcMc ...
2

1


  
   (5.2) 

ถ้าให้  jkfcR ..
2

1
  โดยท่ีค่า  R  เป็นค่าคงท่ีส้าหรับการออกแบบ ดังนั นจะได้ความสัมพันธ์ดังนี  

     2.bdRMc        (5.3) 
 

และนิยมใช้สมการ (5.3) ตรวจสอบหาขนาดหน้าตัดท่ีเหมาะสม โดยให้ Mc = Mmax. 

 bR

M
d

.

max       (5.4) 

 
 

แรงดึงท่ีรับโดยเหล็กเสริม :    fsAsT .       (5.5) 
 
โมเมนต์ท่ีต้านทานโดยเหล็กเสริม :  jdTMs .  
     jdfsAsMs ..       (5.6) 
 
 

และสามารถใช้สมการ (5.6) ค้านวณหาพื นท่ีหน้าตัดของเหล็กเสริม โดยแทนค่า Ms = Mmax. 

พื นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริม :   
jdfs

M
As

.

max       (5.7) 
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5.5 ข้อก ำหนดเกี่ยวกับคำนคอนกรีตเสริมเหล็ก 
 

มาตรฐาน ว.ส.ท. ให้ข้อก้าหนดท่ีเกี่ยวข้องกับคานคอนกรีตเสริมเหล็ก ดังนี  
 

5.5.1 ควำมลึกต่ ำสุดของคำน (t)  
 

 ในกรณีท่ีไม่ได้ค้านวณระยะโก่ง หากใช้ความลึกน้อยกว่านี ต้องค้านวณระยะโก่งตัวของคาน แต่
ทั งนี ต้องไม่ท้าให้ความแข็งแรงขององค์อาคารนั นด้อยลง 

 
 

  ลักษณะ         ควำมลึกต่ ำสุด (t) 
  คานช่วงเดียว     L/16 
  คานปลายต่อเนื่องข้างเดียว   L/18.5 
  คานปลายต่อเนื่องสองข้าง   L/21 
  คานยื่น      L/8 
 
5.5.2 คำนลึกคำนช่วงเดียว  
 

คานช่วงเดียวท่ีมีอัตราส่วนความลึกต่อระยะช่วง มากกว่า 4/5 และคานต่อเนื่องท่ีอัตราส่วน
ความลึกต่อระยะช่วงมากกว่า 2/5 ให้ถือว่าเป็นคานลึก ในการค้านวณออกแบบถือว่าความเครียดท่ีเกิดขึ นไม่
เป็นสัดส่วนโดยตรงกับระยะจากแกนสะเทิน และต้องค้านึงถึงการโก่งงอตามขวาง ตลอดจนผลเกี่ยวเนื่องอื่นๆ 
ด้วย ส้าหรับคานปกติท่ัวไปควรมีอัตราส่วนความกว้างต่อความลึกประสิทธิผล (b/d) ระหว่างช่วง 0.25 ถึง 
0.60 

5.5.3 เหล็กเสริมน้อยสุดส ำหรับองค์อำคำรรับแรงดัด  
        

เหล็กเสริมน้อยสุดส้าหรับองค์อาคารรับแรงดัด ( min ) จะต้องมีปริมาณเหล็กเสริมรับแรงดึงไม่
น้อยกว่า 14/fy  เพื่อป้องกันการวิบัติท่ีเกิดขึ นอย่างฉับพลันทันทีเมื่อเกิดการแตกร้าวด้านรับแรงดึง โดย       
ค่า   คืออัตราส่วนพื นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมต่อพื นท่ีหน้าตัดคาน     =  As /bd  

 
5.5.4 คอนกรีตหุ้มเหล็กเสริม (Covering)  
 

คอนกรีตหุ้มเหล็กเสริม เป็นระยะท่ีวัดจากผิวคอนกรีตถึงผิวนอกของเหล็กปลอกและการจัดวาง
เหล็กเสริมต้องค้านึงถึงความสามรถเทได้ของคอนกรีตโดยสะดวก กรณีท่ีคานเสริมเหล็กมากกว่าหนึ่งชั นควร
วางเหล็กท่ีมีขนาดใหญ่กว่าไว้ด้านล่าง และวางเหล็กแต่ละชั นให้สมมาตรกัน โดยมีระยะห่างระหว่างชั นไม่น้อย
กว่า 2.5 เซนติเมตร ดังรูปท่ี 5.2 
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34.1x เท่าขนาดโตสุดของหิน                                      z 

5.2x ซม.                    x 
0.3z ซม. เมื่ออยู่ในร่มและไม่สัมผัสดิน                        z 
0.4z  ถูกแดด ฝน และสัมผัสดิน                                         x      x   x  

 

(ก)   ระยะท่ีวัดจากผิวคอนกรีตถึงผิวนอกของเหล็กปลอก 
 

 
 
 
                                          

              
(ข) ตัวอย่างระยะคอนกรีตหุ้มเหล็กเสริมและการหนุนลูกปูนในแบบหล่อ 

 

                                  รูปท่ี 5.20 (ก)-(ข) คอนกรีตหุ้มเหล็กเสริม 
 

 
 

5.6 ขั้นตอนในกำรค ำนวณออกแบบคำนคอนกรีตเสริมเหล็กรับแรงดึงอย่ำงเดียว 
 

ขั นตอนในการค้านวณออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็กรับแรงดึงอย่างเดียว  ในการค้านวณมีขั นตอน
ในการปฏิบติดังนี  

1) เขียนแบบจ ำลองทำงโครงสร้ำง และหำน้ ำหนักที่กระท ำกับโครงสร้ำง เลือกขนาดหน้าตัดคาน
เพื่อหาน ้าหนักคงท่ีของคาน โดยสมมติขึ นจากการพิจารณา ชนิดของคานท่ีออกแบบ ความลึกขั นต้่าของคานท่ี
ไม่ต้องตรวจสอบการโก่งตัวของคาน และอัตราส่วนความกว้างต่อความลึกประสิทธิผล (b/d) ท่ีเหมาะสม แล้ว
ท้าการวิเคราะห์โครงสร้าง (หาค่าโมเมนต์ดัดสูงสุด; Mmax.) 

2) เลือกวัสดุ ก้าลังอัดของคอนกรีต (fc´) เลือกชนิดของเหล็กเสริม (เหล็กกลมผิวเรียบ หรือเหล็กข้อ
อ้อย) จะได้ก้าลังท่ีจุดครากของเหล็กเสริม (fy) 
 3) ค ำนวณหำค่ำคงที่ ส้าหรับการออกแบบ : n, k, j และค่า R 
 4) ตรวจสอบขนำดหน้ำตัดคำนที่เหมำะสม  ได้จาก 2 กรณี (เลือกกรณีใด กรณีหนึ่ง) 

4.1) เปรียบเทียบค่า 2RbdMc  กับค่า Mmax 
ถ้า Mc < Mmax หมายถึงโมเมนต์ท่ีต้านทานโดยคอนกรีตน้อยกว่าโมเมนต์ท่ีเกิดขึ นจริง แสดง

ว่าขนาดหน้าตัดคานเล็กไปให้เพิ่มขนาดหน้าตัดคานให้ใหญ่ขึ น 
ถ้า Mc > Mmax หมายถึงโมเมนต์ท่ีต้านทานโดยคอนกรีตมากกว่าโมเมนต์ท่ีเกิดขึ นจริง แสดง

ว่าใช้ได้ แต่ถ้า Mc > Mmax มากๆ แสดงว่าหน้าตัดคานใหญ่เกินไป 

4.2) ค่าความลึกประสิทธิผลท่ีต้องการ (d) ให้ค่า  Mc = Mmax.: 
bR

M
d

.

max  
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 w = 1,192 กก./ม. 

4.00 ม. 

 Mmax = 2,384 กก.–ม2 

5) ค ำนวณหำปริมำณพื้นที่หน้ำตัดเหล็กเสริม   
jdfs

M
As

.

max  

6) ตรวจสอบปริมำณเหล็กเสริมต่ ำสุด ต้องมีปริมาณเหล็กเสริมรับแรงดึงไม่น้อยกว่า 
fy

14  เพื่อ

ป้องกันการวิบัติท่ีเกิดขึ นอย่างฉับพลันทันทีเมื่อเกิดการแตกร้าวด้านรับแรงดึง โดยท่ี ค่า  คืออัตราส่วน

พื นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมต่อพื นท่ีหน้าตัดคาน (
bd

As
 ) 

 7) เลือกขนำด และจ ำนวนของเหล็กเสริม ท่ีใช้ให้เหมาะกับขนาดหน้าตัดคาน พร้อมเขียน
รายละเอียดแสดงรายการเหล็กเสริม 
 8) ตัวอย่ำงกำรค ำนวณ คานคอนกรีตเสริมเหล็กช่วงเดียว 
 
 

ตัวอย่ำงที่ 5.6 คานคอนกรีตเสริมเหล็กช่วงเดียวยาว 4.00 ม. รับน ้าหนักบรรทุกแบบสม่้าเสมอ 1,000 กก./ม.      
ก้าหนดให ้: ออกแบบคานเสริมเหล็กรับแรงดึงอย่างเดียว ใช้มาตรฐาน ว.ส.ท. ในการออกแบบ 

       fc´ = 160 กก./ซม.2  fy = 3,000 กก./ซม.2  
วิธีท้า สมมติขนาดคาน : 0.20x0.40 ม. (ความลึกต่้าสุดส้าหรับคานช่วงเดียว : L/16) 
 น ้าหนักคาน : 0.20x0.40x2,400 =  192 กก./ม. 
 น ้าหนักบรรทุกรวม (w)  =  1,000 + 192 => 1,192 กก./ม. 
 
 
 
 
 

วิเคราะห์โครงสร้าง : Mmax = wL2/8  => 1,192 (42) / 8 
 
 
  
  

ค่าคงท่ีส้าหรับการออกแบบ 
  68.10

'100,15

1004.2 6





fcEc

Es
n  = 11 

  

)72(11

500,1
1

1

.
1

1









fcn

fs
k  = 0.345 

  
3

345.0
1

3
1 

k
j    = 0.885 

  jkfcR ..
2

1
 = 0.5 (72) 0.345 (0.885) = 10.99 กก./ซม.2  

รำยกำรสรุปผลกำรออกแบบคำนคอนกรีตเสริมเหล็กช่วงเดียว 
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โมเมนต์ท่ีต้านทานโดยคอนกรีต : Mc ความลึกประสิทธิผล (d) ท่ีต้องการ 
 

22 35)20.0(99.10 RbdMc  
      = 2,692.55 กก.–ม. > Mmax      ok 
 

 

2099.10

100384,2max






Rb

M
d  

                = 32.93 ซม. < 35.0 ซม.    ok 

 

35)885.0(500,1

100384,2

.

max 


jdfs

M
As      

       =  5.13 ซม.2    0.35 ม.     
เลือก : 2 DB 16 + 1 DB 12 (As = 5.15 ซม.2)            2 DB 16 

        0.05 ม.               +1 DB 12 
               (0.20 x 0.40 ม.) 
 

ข้อสังเกตในกำรออกแบบ           
  

1) กำรออกแบบคำนเสริมเหล็กรับแรงดึงอย่ำงเดียว ค่าโมเมนต์ท่ีต้านทานโดยคอนกรีตมากกว่า
โมเมนต์สูงสุดท่ีเกิดขึ นในคานซึ่งได้จากการวิเคราะห์โครงสร้าง : Mc > Mmax (2 ,384 กก.–ม.) โดย

2RbdMc  ดังนั น Mc จึงขึ นอยู่กับ bd2 หากใช้วิธี Trial and error ในการออกแบบ โดยเลือกความกว้าง
ของคาน (b) คงท่ีเท่ากับ 0.20 ม. และให้ค่าความลึกต้่าสุดเป็นระยะ d เริ่มต้น (ความลึกต่้าสุดส้าหรับคานช่วง
เดียวที่ไม่ต้องตรวจสอบการโก่งตัวเท่ากับ L/16 = 400/16 ≥ 25 ซม.) จะได้ค่าโมเมนต์ท่ีต้านทาน            โดย
คอนกรีต : Mc ดังนี แสดงในตารางท่ี 5.1 

ตารางท่ี 5.1  ค่าโมเมนต์ท่ีต้านทาน โดยคอนกรีต : Mc 
R (กก./ซม.2) b (ม.) d (ซม.) 2RbdMc   (กก.–ม.) 

 
10.99 

 
0.20 

25 
30 
35 

1,373.75  < Mmax 
1,978.20 < Mmax 
2,692.55 > Mmax 

  

2) ปริมำณเหล็กเสริม จากรายการค้านวณได้ปริมาณเหล็กเสริมดังนี  2DB16 + 1DB 12 (As  = 5.15 
ซม.2) ใช้ต้านทานโมเมนต์สูงสุดซึ่งเกิดขึ นที่กึ่งกลางคานประมาณ 2,384 กก.–ม. ซึ่งน้อยกว่าโมเมนต์ท่ีต้านทาน
โดยคอนกรีต (Ms < Mc) ดังนั น จึงเป็นการเสริมเหล็กต้่ากว่าสมดุล (Under-reinforced concrete beams) 

และมีอัตราส่วนพื นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมต่อพื นท่ีหน้าตัดคาน (
bd

As
 ) เท่ากับ 0.00735 ซึ่งมากกว่าเหล็กเสริม

น้อยสุดส้าหรับองค์อาคารรับแรงดัด (
fy

14
min  ) เป็นไปตามข้อก้าหนด 
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  bkdfcCc ..
2

1
  

Cs = As'fs' 

N.A. 
kd Cc 

Cs 

+ 

d – kd  

N.A.  

 
 

5.7 กำรออกแบบคำนคอนกรีตเสริมเหล็กรับแรงดึงและแรงอัด 
 

 การออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็กรับแรงดึงและแรงอัด กรณีค่าโมเมนต์ดัดท่ีเกิดขึ นในคานมีค่า
มากจะส่งผลให้คานคอนกรีตเสริมเหล็กรับแรงดึงอย่างเดียวมีขนาดใหญ่ การลดขนาดหน้าตัดคานลงในขณะท่ี
ความสามารถรับโมเมนต์ดัดของคานยังคงเดิม ท้าได้โดยเสริมเหล็กรับแรงอัด (As') ดังรูปท่ี 5.21 (ก) ซึ่งเป็น
การเพิ่มก้าลังต้านทานแรงอัดโดยเหล็กเสริมร่วมกับคอนกรีต (Cs+Cc) ดังรูปท่ี 5.21 (ค) และจากสภาวะสมดุล
ของแรงภายในบนหน้าตัดจะท้าให้เหล็กเสริมรับแรงดึงเพิ่มขึ น (T=Asfs) ความต้านทานโมเมนต์ดัดของคาน
เสริมเหล็กรับแรงอัดคือ : M=M1+M2 โดยโมเมนต์ M1 พิจารณาจากความสมดุลของแรงอัดท่ีรับโดยคอนกรีต        

(Cc bkdfc ..
2

1
 ) กับแรงดึงท่ีรับโดยเหล็กเสริม (T1=As1fs) ดังรูปท่ี 5.21 (ง) ซึ่งเทียบได้กับสภาวะสมดุลของ

แรงภายในบนหน้าตัดคานคอนกรีตเสริมเหล็กรับแรงดึงอย่างเดียว ดังนั น โมเมนต์ M1=Cc.jd หรือ                 

M1 = jdbkdfc ...
2

1  = Rbd2 หรือสรุปได้ว่า M1=Mc และโมเมนต์ M2 พิจารณาจากความสมดุลของแรงท่ีรับโดย

เหล็กเสริมรับแรงอัด (Cs=As'fs' ) กับเหล็กเสริมรับแรงดึง (T2=As2fs) ดังรูปท่ี 5.21 (จ) ต่อไปนี  

               b                       fc 
                               d'             c                 Cs  

              As'     kd            s                            Cc 
   
               As 

   s                            T = Asfs  
             (ก) หน้าตัดคาน       (ข) การกระจาย       (ค) การกระจายหน่วยแรง 
             หน่วยการยืดหดตัว       และแรงภายในบนหน้าตัด 

 

                 fc 
 
 
 
 

          T = Asfs                    T1 = As1fs                 T2 = As2fs 
 

                   (ค) แรงภายในบนหน้าตัด     (ง) โมเมนต์ M1         (จ) โมเมนต์ M2 
 

รูปท่ี 5.21  การกระจายของหน่วยการยืดหดตัวและหน่วยแรงบนหน้าตัดคาน 
ท่ีมา: วินิต ช่อวิเชียร, 2545 

 
 

t d 

= jd d – d'  d 
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อธิบำยสัญลักษณ์ต่ำง ๆ ที่ใช้ ดังนี้  
 b : ความกว้างของคาน   fc : หน่วยแรงอัดของคอนกรีต 
 As : พื นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมรับแรงดึง As' : พื นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมรับแรงอัด 
 d : ความลึกประสิทธิผลของคาน   d´ : ระยะหุ้มเหล็กเสริมรับแรงอัด 
 fs : หน่วยแรงดึงของเหล็กเสริม  fs' : หน่วยแรงอัดของเหล็กเสริม 
 Cc : แรงอัดท่ีรับโดยคอนกรีต  Cs : แรงอัดท่ีรับโดยเหล็กเสริมรับแรงอัด 
 T : แรงดึงทั งหมดท่ีรับโดยเหล็กเสริมรับแรงดึง 
 kd : ระยะจากผิวบนของคอนกรีตด้านรับแรงอัดถึงแนวแกนสะเทิน 
 jd : ระยะจากแนวแรงอัด (C) ถึงแนวแรงดึง (T) 
 
พื นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมรับแรงดึงของคานเสริมเหล็กรับแรงอัด : As=As1+As2 ซึ่งขึ นอยู่กับความ

ต้านทานโมเมนต์ดัดของคาน : M=M1+M2 โดยค้านวณหาพื นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริม As1 และ As2  ดังนี  
 

  จากรูปท่ี 5.13 (ง) :    M1 = As1fs.jd       โดยท่ี  M1 = 2RbdMc   

     
jdfs

M
As

.

1
1         (5.8) 

 
จากรูปท่ี 5.13 (จ) :  M2 = As2fs(d – d')     โดยท่ี  McMM  max2

 

          
)(

2
2

ddfs

M
As


      (5.9) 

 
พื้นที่หน้ำตัดเหล็กเสริมรับแรงอัด : As'  
 
 จากรูปท่ี 5.13 (จ) :   M2 = As' fs'(d – d') 
 ค่า M2 จากสมการ (5.9) :  As2fs(d – d') = As'fs'(d – d')    (5.9) 
 
 

จากรูปท่ี 5.13 (ข) : การกระจายหน่วยการยืดหดตัวของเหล็กเสริม ( s , s  ) จะได้หน่วยแรงอัดของ

เหล็กเสริม 
kdd

dkd
fssf




  และมาตรฐาน ว.ส.ท. ก้าหนดให้หน่วยแรงอัดของเหล็กเสริมมีค่าเป็นสองเท่าแต่

น้อยกว่าหน่วยแรงดึงท่ียอมให้ของเหล็กเสริม ดังนั น 
allowf

kdd

dkd
fssf 




 2  

 

     
























)(

)1(

2

1
2

d

d
k

k
AssA

  

         (5.10)  
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5.8 ขั้นตอนในกำรค ำนวณออกแบบคำนคอนกรีตเสริมเหล็กรับแรงดึงและแรงอัด 
 

ขั นตอนในการค้านวณออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็กรับแรงดึงและแรงอัด มีดังต่อไปนี  
1) เขียนแบบจ ำลองทำงโครงสร้ำง หำน้ ำหนักที่กระท ำกับโครงสร้ำง 

เลือกขนาดหน้าตัดคานเพื่อหาน ้าหนักคงท่ีของคาน โดยสมมติขึ นจากการพิจารณา ชนิดของคานท่ี
ออกแบบ ความลึกขั นต้่าของคานท่ีไม่ต้องตรวจสอบการโก่งตัวของคาน และอัตราส่วนความกว้าง 

ต่อความลึกประสิทธิผล (b/d) ท่ีเหมาะสม แล้วท้าการวิเคราะห์โครงสร้าง 
(หาค่าโมเมนต์ดัดสูงสุด; Mmax.) 

 
2) เลือกวัสดุ 

ก้าลังอัดของคอนกรีต (fc') และชนิดของเหล็กเสริม (เหล็กเส้นกลม หรือเหล็กข้ออ้อย) 
จะได้ก้าลังครากของเหล็กเสริม (fy)  

 
3) ค ำนวณหำค่ำคงที่ส ำหรับกำรออกแบบ 

n, k, j และค่า R 
 

4) ค ำนวณค่ำโมเมนต์ที่ต้ำนทำนโดยคอนกรีต 
2RbdMc   ก้าหนดให้ 

Mc > Mmax : ออกแบบคานเสริมเหล็กรับแรงดึงอย่างเดียว 
Mc < Mmax : ออกแบบคานเสริมเหล็กรับแรงดึงและแรงอัด 

 
5) ค ำนวณหำปริมำณพื้นที่หน้ำตัดเหล็กเสริมรับแรงดึง 

21 AsAsAs   
โดย    

jdfs

Mc
As

.
1 

   
และ  

)(

2
2

ddfs

M
As


  

 
  

6) ค ำนวณหำปริมำณพื้นที่หน้ำตัดเหล็กเสริมรับแรงอัด 

    
























)(

)1(

2

1
2

d

d
k

k
AssA  

 
 

7) เลือกขนำดและจ ำนวนของเหล็กเสริม 
ให้เหมาะกับขนาดหน้าตัดคาน พร้อมเขียนรายละเอียดแสดงรายการเหล็กเสริม 
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ตัวอย่ำงที่ 5.7 คานคอนกรีตเสริมเหล็กช่วงเดียวยาว 4.00 ม. รับน ้าหนักบรรทุกแบบสม่้าเสมอ 1,550 กก./ม.     
ก้าหนดให ้:  ออกแบบคานเสริมเหล็กรับแรงดึงและแรงอัด ใช้มาตรฐาน ว.ส.ท. ในการออกแบบ 
         fc´ = 160 กก./ซม.2  fy = 3,000 กก./ซม.2  
 
วิธีท้า สมมติขนาดคาน : 0.20x0.40 ม. (ความลึกต่้าสุดคานช่วงเดียว : L/16) 
 น ้าหนักคาน : 0.20x0.40x2,400 =  192 กก./ม. 
 น ้าหนักบรรทุกรวม (w)  =  1,550 + 192 => 1,742 กก./ม. 
 

         w = 1,742 กก./ม. 
 

                  4.00 ม. 
  

   

     Mmax = 3,484 กก.–ม. 

       
   B.M.D. 

  
ผลการวิเคราะห์โครงสร้าง :   Mmax = wL2/8  => 1,742 (42) / 8 
ค่ำคงที่ส ำหรับกำรออกแบบ 

  68.10
'100,15

1004.2 6





fcEc

Es
n   = 11 

  

)72(11

500,1
1

1

.
1

1









fcn

fs
k   = 0.345 

  
3

345.0
1

3
1 

k
j    = 0.885 

  jkfcR ..
2

1
 = 0.5 (72) 0.345 (0.885) = 10.99 กก./ซม.2 

 
 โมเมนต์ที่ต้ำนทำนโดยคอนกรีต : Mc 

22 34)20.0(99.10 RbdMc  
         = 2,540.88 กก.–ม. < Mmax  
 ออกแบบคานเสริมเหล็กรับแรงดึงและแรงอัด 
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2 DB 16 

 
 เหล็กเสริมรับแรงดึง : As 

  
34)885.0(500,1

10088.540,2

.
1




jdfs

Mc
As  = 5.63 ซม.2 

 

  
)534(500,1

10012.943

)'(

max
2











ddfs

MM
As C  = 2.17 ซม.2 

 

  21 AsAsAs     = 7.80 ซม.2 
     เลือก : 4 DB 16 (As = 8.04 ซม.2)  

  
 เหล็กเสริมรับแรงอัด : As´ 
 

  
)

34

5
345.0(

)345.01(
)17.2(

2

1

)
'

(

)1(

2

1
' 2











d

d
k

k
AsAs   

 
   = 3.59 ซม.2  เลือก : 2 DB 16 (As = 4.02 ซม.2) 

  
              0.20 

 
             0.05    
        
   0.34 
   
    
              0.06   4 DB 16  
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1/11 1/11 

ตัวอย่ำงที่ 5.8  คานคอนกรีตเสริมเหล็กแบบต่อเนื่อง 3 ช่วง ความยาวช่วงคานเท่ากับ 4.00 ม. (วัดจาก
กึ่งกลางเสา) รับน ้าหนักบรรทุกแบบสม่้าเสมอ 1,850 กก./ม. ตลอดความยาวคาน 
ก้าหนดให ้:  fc´ = 160 กก./ซม.2 fy = 3,000 กก./ซม.2 ขนาดเสาเท่ากับ 0.20 x 0.20 เมตร 
  ใช้มาตรฐาน ว.ส.ท. ในการออกแบบ 
วิธีท า สมมติขนาดคาน : 0.20x0.40 ม. (ความลึกต่้าสุดคานต่อเนื่อง : L/21) 
 น ้าหนักคาน : 0.20x0.40x2,400 =  192 กก./ม. 

 น ้าหนักบรรทุกรวม (w)  =  1,850 + 192 => 2,042 กก./ม. 
  
     w = 2,042 กก./ม. 
 
 
         4.00 ม.               4.00 ม.      4.00 ม. 

 
      
  1/14    1/16        1/14 
                   B.M.D           
1/16                                                        1/16 
             1/10          1/10 
   
 
 วิเคราะห์โครงสร้าง   M = Cof. (wL´2)   L´= 4.00 – 0.20 => 3.80 ม. 
 

ค่าโมเมนต์สูงสุด Mmax 

   22

max 8.3)042,2(
14

1

14

1
 LwM   = 2,106.17 กก.–ม. 

22

max 8.3)042,2(
10

1

10

1
 LwM  = 2,948.64 กก.–ม.  

และ 22 8.3)042,2(
16

1

16

1
 LwM     = 1,842.90 กก.–ม. 

 
ค่าคงท่ีส้าหรับการออกแบบ  
   

11n ,  345.0k , 885.0j , 99.10R  กก./ซม.2
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โมเมนต์ท่ีต้านทานโดยคอนกรีต : Mc 

22 34)20.0(99.10 RbdMc  
            = 2,540.88 กก.–ม. 
   Mc > Mmax : ออกแบบคานเสริมเหล็กรับแรงดึงอย่างเดียว 
   Mc < Mmax : ออกแบบคานเสริมเหล็กรับแรงดึงและแรงอัด 
 
 
  

พิจารณาช่วงคานท่ีมีค่าโมเมนต์เป็นบวก :  
 Mc = 2,540.88 กก.–ม.,  17.106,2max 

M กก.–ม.  
   Mc > Mmax : ออกแบบคานเสริมเหล็กรับแรงดึงอย่างเดียว 
  

34)885.0(500,1

10017.106,2

.

max 


jdfs

M
As = 4.66 ซม.2 

    เลือก : 2 DB 16 + 1 DB 12 (As = 5.15 ซม.2) 
 

พิจารณาช่วงคานท่ีมีค่าโมเมนต์เป็นลบ (คานช่วงใน) :  
Mc = 2,540.88 กก.–ม.,  64.948,2max 

M กก.–ม.  
   Mc < Mmax : ออกแบบคานเสริมเหล็กรับแรงดึงและแรงอัด 
   

  
34)885.0(500,1

10088.540,2

.
1




jdfs

Mc
As  = 5.62 ซม.2 

  
)534(500,1

10076.407

)'(

max
2











ddfs

MM
As C  = 0.93 ซม.2 

  21 AsAsAs     = 6.55 ซม.2 
    เลือก : 4 DB 16 (As = 8.08 ซม.2)  
 

  
)

34

5
345.0(

)345.01(
)93.0(

2

1

)
'

(

)1(

2

1
' 2











d

d
k

k
AsAs  = 1.54 ซม.2 

    เลือก : 2 DB 12 (As = 2.26 ซม.2) 
 

พิจารณาช่วงคานท่ีมีค่าโมเมนต์เป็นลบ (คานช่วงริมนอก) :  
Mc = 2,540.88 กก.–ม.,  90.842,1M กก.–ม.  

   Mc > Mmax : ออกแบบคานเสริมเหล็กรับแรงดึงอย่างเดียว 
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34)885.0(500,1

10090.842,1

.

max 


jdfs

M
As = 4.08 ซม.2 

    เลือก : 2 DB 16 + 1 DB 12 (As = 5.15 ซม.2) 
 
รำยละเอียดกำรเสริมเหล็ก 

 
                 + M              + M        + M 

 
     –M                   –M 
                  –M      –M 
     (1)  (2)       (3) 

 
 
 
   (1)  (2)       (3) 

 
 
      2 DB 16    2 DB 16    4 DB 16 
     +1 DB 12 

 
       2 DB 16 
      2 DB 16    +1 DB 12   2 DB 16 
 

 (1)–(1)               (2)–(2)               (3)–(3)  
 
ข้อสังเกตจำกท ำรำยกำรคำนวณ 
 ในทางทฤษฎี หน้าตัดแนวที่ (3)–(3) เป็นคานช่วงในรับโมเมนต์ลบ (–M) ต้องการเหล็กเสริมรับแรงดึง
จ้านวน 4 DB 16 (วางด้านบน) และเหล็กเสริมรับแรงอัดจ้านวน 2 DB 12 (วางด้านล่าง) แต่รายละเอียดการ
เสริมเหล็ก แสดงการเสริมเหล็กล่าง 2 DB 16 ซึ่งเกินกว่าความต้องการ เพราะเหตุใด 
 ในทางปฏิบัติ การเสริมเหล็กควรค้านึงถึงความต่อเนื่องสอดคล้อง เพื่อให้ท้างานได้สะดวกรวดเร็ว 
ดังนั น จึงเลือกใช้เหล็ก 2 DB 16 เป็นเหล็กเสริมหลักวางตามมุมทั งส่ีตลอดความยาวคาน แล้วใช้เหล็ก DB 12 
เป็นเหล็กเสริมพิเศษวางเพิ่มในช่วงต่างๆ ให้ได้พื นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมตามต้องการ    
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ตัวอย่ำงที่ 5.9 จงค้านวณหาปริมาณเหล็กเสริมคานคอนกรีตเสริมเหล็กแบบต่อเนื่อง 2 ช่วง รับน ้าหนักบรรทุก
จากพื นรวมทั งน ้าหนักคานเท่ากับ 837 กก./ม. และ 1,032 กก./ม. ตามล้าดับ และผลการวิเคราะห์หาค่า
โมเมนต์ (BMD) ดังแสดงตามรูปข้างล่าง 
ก้าหนดให ้:  fc´ = 160 กก./ซม.2 fy = 3,000 กก./ซม.2 ขนาดคานเท่ากับ 0.15x0.35 เมตร 
  ใช้มาตรฐาน ว.ส.ท. ในการออกแบบ 
 
            837 กก./ม.    1,032 กก./ม. 

 
 
 
              3.50 ม.         2.50 ม. 

 
   797 กก.–ม.         355 กก.–ม. 
            
 B.M.D 

     
      1,084 กก.–ม. 
วิธีท ำ  
             ค่ำคงที่ส ำหรับกำรออกแบบ  
  11n ,  345.0k , 885.0j  , 99.10R กก./ซม.2 

  
โมเมนต์ที่ต้ำนทำนโดยคอนกรีต  Mc 

22 30)15.0(99.10 RbdMc  
            = 1,483.65 กก.–ม. > Mmax 

: ออกแบบคานเสริมเหล็กรับแรงดึงอย่างเดียว 
 

พิจำรณำช่วงคำนที่มีค่ำโมเมนต์เป็นบวก  

  
30)885.0(500,1

100797

.

max 


jdfs

M
As = 2.00 ซม.2 

    เลือก : 2 DB 12 (As = 2.26 ซม.2) 
 

พิจำรณำช่วงคำนที่มีค่ำโมเมนต์เป็นลบ  

  
30)885.0(500,1

100084,1

.

max 


jdfs

M
As = 2.72 ซม.2 

    เลือก : 3 DB 12 (As = 3.39 ซม.2) 



269 
 

วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก                  รหัสวิชา 3121-2102                  โมดูลที่  5 การออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 
 

  วิทยาลัยเทคนิคดอนเมือง                                                                                  แบบโมดูลการเรียนรู้ วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก  

 

รายละเอียดการเสริมเหล็ก 

 
  + M       + M  
 
 
 
       –M 
       (1)    (2) 

 
 
 
      (1)    (2) 

 
 
     2 DB 12     3 DB 12 
 
 
 
     2 DB 12     2 DB 12 
  

        (1)–(1)             (2)–(2)   
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jd 

C 

T 

kd 

N.A. 

Cs  

Cc  

 fc  

kd N.A

. = + 

Cs = As'fs' 

5.9 กำรตรวจสอบควำมสำมำรถในกำรต้ำนทำนโมเมนต์ดัดของคำน 
 

 การตรวจสอบความสามารถในการต้านทานโมเมนต์ดัดของคาน เมื่อทราบถึงขนาดหน้าตัดคาน        
และพื นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริม ถ้าต้องการตรวจสอบความสามารถในการต้านทานโมเมนต์ดัด หรือการรับน ้าหนัก
บรรทุกของคาน ก็ท้าได้ โดยเริ่มจาก การหาค่า k หรือระยะ kd ซึ่งจะท้าให้ทราบถึงต้าแหน่งของแกนสะเทิน 
(N.A.) และแบ่งเป็น 2 กรณี ดังนี   
 

5.9.1 คำนคอนกรีตเสริมเหล็กรับแรงดึงอย่ำงเดียว 
 

 

 

 
 
 
จากรูปได้ความสัมพันธ์ดังต่อไปนี  
 

nnnk   2)( 2

      (5.11)  

 
 

bd

As
  และ   

c

s

E

E
n        (5.12)  

 
5.9.2 คำนคอนกรีตเสริมเหล็กรับแรงดึงและแรงอัด 

 
 
 
 
 
          T = Asfs            T1 = As1fs                   T2 = As2fs 

จากรูปได้ความสัมพันธ์ดังต่อไปนี  
 

  )2()2()](2[2 22  
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bd

As
 , 

bd

sA 
  และ 

c

s

E

E
n   

 

ทั งสองกรณีในหัวข้อ 5.91 และ 5.92  พบว่าจะต้องตรวจสอบหน่วยแรงท่ีเกิดขึ นในเหล็กเสริมรับแรง
ดึงและเหล็กเสริมรับแรงอัด ซึ่งเป็นตัวควบคุมความปลอดภัยในการรับน ้าหนักและถือเป็นหลักเกณฑ์ในการ
ค้านวณออกแบบวิธีหน่วยแรงใช้งาน กล่าวคือหน่วยแรงของวัสดุท่ีเกิดจากน ้าหนักบรรทุกขณะใช้งาน 
(Working stress, f) ไม่เกนิค่าหน่วยแรงท่ียอมให้ (Allowable stress, fallow)   

 

หน่วยแรงท่ีเกิดขึ นในเหล็กเสริมรับแรงดึง  allowf
kd

kdd
fcnfs 


 .   (5.14) 

 

หน่วยแรงท่ีเกิดขึ นในเหล็กเสริมรับแรงอัด   allowf
kdd

dkd
fssf 




 2   (5.15) 

 
ตัวอย่ำงที่ 5.10 คานคอนกรีตเสริมเหล็กขนาด 0.20x0.40 ม. (b = 0.20 ม., d = 0.35 ม.) เสริมเหล็กรับแรง
ดึง (2 DB 16 + 1 DB 12 : As = 5.15 ซม.2) ดังรูป  จงหาโมเมนต์ต้านทานโดยปลอดภัยของคาน 

 
ก้าหนดให้ :  fc´ = 160 กก./ซม.2  

fy = 3,000 กก./ซม.2  
   AS    n = 11  ใช้มาตรฐาน ว.ส.ท. ในการออกแบบ              
       

วิธีท า   As = 5.15 ซม.2,    

35)20(

15.5


bd

As
 = 0.00858   

   
nnnk   2)( 2 = 0.35   

3
1

k
j   = 0.883 

   122.0)35.035.0( kd  
 

1. ตรวจสอบหน่วยแรงดึงในเหล็กเสริม : สมมติว่า fc เท่ากับหน่วยแรงอัดท่ียอมให้ (fc = 0.45fc')

   







 





122.0

122.035.0
)72(11.

kd

kdd
fcnfs  

                

     = 1,480 กก./ซม.2  <  fallow 
 
 2. โมเมนต์ท่ีต้านทานโดยเหล็กเสริม : jdfsAsMs ..  

            35.0883.0480,115.5   
      = 2,355.57กก.-ม. 



272 
 

วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก                  รหัสวิชา 3121-2102                  โมดูลที่  5 การออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 
 

  วิทยาลัยเทคนิคดอนเมือง                                                                                  แบบโมดูลการเรียนรู้ วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก  

 

 

 3. โมเมนต์ท่ีต้านทานโดยคอนกรีต :  2...
2

1
bdjkfcMc 

 

             

23520.0883.035.072
2

1
  

       = 2,725.82 กก.-ม. 
 

สรุปผล   โมเมนต์ต้ำนทำนโดยปลอดภัยของคำนเท่ำกับ 2,355.57 กก.-ม.  
           และคำนเสริมเหล็กต่ ำกว่ำสมดุล (Mc > Ms) 
 

 
ตัวอย่ำงที่ 5.11 คานคอนกรีตเสริมเหล็กขนาด 0.20x0.40 ม. (b = 0.20 ม., d = 0.35 ม., d´ = 0.05 ม.) 
เสริมเหล็กรับแรงดึง 3 DB 20 และเหล็กเสริมรับแรงอัด 2 DB 16 (As = 9.42 ซม.2 และ As´ = 4.02 ซม.2) ดัง
รูป จงหาโมเมนต์ต้านทานโดยปลอดภัยของคาน  
 
ก้าหนดให ้:  fc´ = 160 กก./ซม.2 fy = 3,000 กก./ซม.2                As´ 
                   n = 11  ใช้มาตรฐาน ว.ส.ท. ในการออกแบบ 
                                 As 

วิธีท า   As = 9.42 ซม.2,                 
35)20(

42.9


bd

As
 = 0.01346 

As´ = 4.02 ซม.2,  
35)20(

02.4




bd

sA
 = 0.00574 

 

)2()2()
2

(2 22 


 


 nn
d

d
nk  = 0.363  

3
1

k
j   = 0.879 

ตรวจสอบหน่วยแรงท่ีเกิดขึ น : สมมติว่า fc เท่ากับหน่วยแรงอัดท่ียอมให้ (fc = 0.45fc') 
 

หน่วยแรงดึงท่ีเกิดขึ นในเหล็กเสริม : 
363.0

363.01
)7211(

1
.







k

k
fcnfs  

       = 1,389.81 กก./ซม.2   <   fallow 
 

หน่วยแรงท่ีเกิดขึ นในเหล็กเสริมรับแรงอัด : 
kdd

dkd
fssf




 2  

          = 960.61 กก./ซม.2  <  fs 
  

ดังนั นโมเมนต์ต้านทานโดยปลอดภัยของคานถูกควบคุมโดยหน่วยแรงดึงท่ีเกิดขึ นในเหล็กเสริมรับแรงดึง 
ซึ่งมีค่าเท่ากับ 1,389.81 กก./ซม.2 

  22

1 3520.0879.0363.072
2

1
..

2

1
 bdkjfcMcM = 2,814.25 กก.-ม. 
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 Flexural-shear crack 

Flexural crack 

  
35)879.0(81.389,1

10025.814,2

.

1
1




jdfs

M
As   = 6.58 ซม.2 

  12 AsAsAs   = 9.42 – 6.58        = 2.84 ซม.2 
  )05.035.0(81.389,184.2)(22  ddfsAsM  = 1,184.11 กก.-ม.  
 

สรุป โมเมนต์ต้านทานโดยปลอดภัยของคาน 
11.184,125.814,221 MM = 3,998.36 กก.-ม. 

 

 

5.10 กำรออกแบบคำนคอนกรีตเสริมเหล็กรับแรงเฉือน  
 

คานคอนกรีตภายใต้น ้าหนักบรรทุกใช้งาน ส่งผลให้เกิดหน่วยแรงดึงท่ีอาจเกิดจากแรงดึงโดยตรง หรือ
เกิดจากโมเมนต์ดัด แรงเฉือน และแรงบิด ดังจะเห็นได้จากคานช่วงเดียวรูปท่ี 5.22 การแตกร้าวจากการดัด 
(Flexural crack) ซึ่งเป็นผลจากหน่วยแรงดึงท่ีเกิดจากโมเมนต์ดัด จึงเรียกว่าการแตกร้าวจากการเฉือนร่วมกับ
การดัด (Flexural–shear crack) บริเวณฐานรองรับซึ่งแรงเฉือนมีค่ามากจะพบการแตกร้าวแนวเฉียงท่ีแกน
สะเทินเกิดจากแรงดึงทแยง และน้าไปสู่การวิบัติของคานคอนกรีตท่ีไม่เสริมเหล็กต้านทานแรงเฉือน ดังนั น    
ในการค้านวณออกแบบมาตรฐาน ว.ส.ท. 6103 (ACI Code,1963) ให้ใช้แรงเฉือนสูงสุดท่ีต้าแหน่งห่างจาก
ขอบฐานรองรับเท่ากับความลึกประสิทธิผลของคาน (Vd) และถือเป็นแนวหน้าตัดวิกฤตส้าหรับแรงเฉือน 

     P    P 
               W 
 
 
 
             V 
 
         S.F.D 
                    V   

 
        d 
 
          d                

 
รูปท่ี 5.22 การแตกร้าวของคานภายใต้น ้าหนักบรรทุก 

ท่ีมา: ว.ส.ท. 6103 (ACI Code,1963) 
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N.A. 

5.10.1  แรงเฉือนและแรงดึงทแยงในคำน  
 

การวิบัติของคานภายใต้แรงเฉือนเกิดขึ นท่ีต้าแหน่งห่างจากขอบฐานรองรับเท่ากับความลึก
ประสิทธิผลของคาน โดยแนววิบัติท้ามุมเฉียง 45 องศากับแนวราบ เมื่อพิจารณาชิ นส่วนเล็กๆ ท่ีต้าแหน่ง
แนวแกนสะเทิน ดังรูปท่ี 5.23 (ก) จะเห็นว่าจุดดังกล่าวอยู่ภายใต้การกระท้าของหน่วยแรงเฉือนอย่างเดียว 
(Pure shear) ส่งผลให้เกิดแรงดึงทแยงในคาน (Diagonal tension) ดังรูปท่ี 5.23 (ข) เมื่อแรงดึงท่ีเกิดขึ นเกิน
กว่าแรงดึงท่ีคอนกรีตรับได้จึงเกิดการแตกร้าวและเกิดการวิบัติท่ีบริเวณดังกล่าว (สถาพร โภคา, 2544)       
การเสริมเหล็กต้านทานแรงเฉือนท้าได้โดยให้พื นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมรับแรงดึงโดยตรงตามทิศทางของแรงดึง 
คือ เสริมตั งฉากกับแนวแตกร้าวท่ีท้ามุม 45 องศากับแนวราบ ท่ีเรียกว่าเหล็กคอม้า ดังรูปท่ี  5.23 (ค)          
แต่ปัจจุบันนิยมเสริมเหล็กลูกตั งหรือเหล็กปลอก (Vertical stirrup) เพื่อต้านทานแรงเฉือน ซึ่งท้าได้ง่าย      
และสะดวกรวดเร็ว โดยวางเป็นระยะตามแนวความยาวคาน ดังรูปท่ี 5.23 (ง) 

      P   
 
      
     45°  
      (ก)   

 

                T 
 

                       T  
      (ข) 
 
   d 
 
    d  (ค) 

 
    
 

 
(ง) 

        
รูปท่ี 5.23 การวิบัติของคานภายใต้แรงเฉือนและการเสริมเหล็กต้านทานแรงเฉือน 

ท่ีมา: สถาพร โภคา, 2544 
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5.10.2 เหล็กเสริมต้ำนทำนแรงเฉือน  
 

       เหล็กเสริมต้านทานแรงเฉือน ก้าลังต้านทานแรงเฉือนในคานคอนกรีตเสริมเหล็กเกิดจากการรับ
แรงร่วมกันของวัสดุทั งสอง นั่นคือ ก้าลังต้านทานแรงเฉือนโดยคอนกรีตและเหล็กเสริม สามารถเขียนเป็น
สมการท่ี 5.16 ดังนี  

 
     VVcV       (5.16) 

 

  โดยท่ี  V  =  แรงเฉือนท่ีเกิดขึ นในคาน หาได้จากการวิเคราะห์โครงสร้าง 
Vc  =  ก้าลังต้านทานแรงเฉือนโดยคอนกรีต ว.ส.ท. ก้าหนดให้ 

หน่วยแรงเฉือนท่ียอมให้ของคอนกรีต  Vc =  cf 29.0   
ดังนั น dbcfdbvVc c .29.0.   

   V´  =  ก้าลังต้านทานแรงเฉือนโดยเหล็กเสริม ( VcVV  ) 

  
การพิจารณาก้าลังเฉือนของเหล็กปลอกดิ่งระยะห่าง s  ถ้าโดยสมมุติว่ารอยร้าวจากการเฉือนเอียงท้า มุม 

45  องศา จะถูกต้านทานโดยเหล็กปลอกจ้านวน n =  d/s  ดังแสดงในรูปท่ี 5.24 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.24 ก้าลังเฉือน Vs จากเหล็กรับแรงเฉือน 
   ท่ีมา: มงคล จิรวัชรเดช, 2549 
 

ในกรณีท่ีออกแบบให้เหล็กเสริมรับแรงโดยตรง ซึ่งใช้ชุดเหล็กคอม้าประกอบด้วยเหล็กหลายเส้น หรือ
ใช้เหล็กปลอกท่ีท้ามุม 45 องศากับแนวราบ (มุม  = 45°) โดยวางเรียงระยะห่างเท่ากัน มาตรฐาน ว.ส.ท. 
6304 (ค) ก้าหนดให้ก้าลังต้านทานแรงเฉือนโดยเหล็กเสริมค้านวณได้ ดังนี  

 

   
s

dfvAv
V

)cos(sin..  
     (5.17) 
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การค้านวณหาพื นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมต้านทานแรงเฉือน ดังนี  
 

                  
)cos(sin.

.

 




dfv

sV
Av     (5.18) 

 
ในกรณีท่ีออกแบบเป็นเหล็กปลอกท่ีท้ามุม 90 องศากับแนวราบ (มุม  = 90°) โดยวางเรียง

ระยะห่างเท่ากัน ว.ส.ท. 6303 (ก) ก้าหนดให้ค้านวณพื นท่ีหน้าตัดเหล็กปลอก ดังนี  
 

   
dfv

sV
Av

.

.
       (5.19) 

 
หรือเลือกขนาดเหล็กปลอก และค้านวณหาระยะห่างของเหล็กปลอก ดังนี  

 

   
V

dfvAv
s




..       (5.20) 
 

   โดยท่ี   s  =  ระยะห่างของเหล็กปลอก 
    Av =  พื นท่ีหน้าตัดของเหล็กเสริมต้านทานแรงเฉือน (เหล็กปลอก) 
    fv  =  หน่วยแรงเฉือนท่ียอมให้ของเหล็กเสริม ( fyfv 5.0 ) 
    d  =  ความลึกประสิทธิผลของคาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.25  (ก)-(ข) การใช้เหล็กปลอกตั งเพื่อต้านทานแรงเฉือน 
         ท่ีมา: มงคล จิรวัชรเดช, 2549 
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ในการพิจารณาพื นท่ีรับแรงเฉือน Av ของแต่ละปลอก จะคิดพี นท่ีตามจ้านวนเหล็กปลอกในแนวดิ่ง ท่ี
ถูกระนาบเฉือนตัดผ่านโดยท่ัวไปถ้าเป็นปลอกเด่ียวดัง ในรูปท่ี 5.26 (ก) จะคิดสองเส้นคือ Av = 2As เรียกว่า 
สองขา หรือถ้ามี 2 ปลอกจะมี ส่ีขา พ ืนท่ี Av = 4As เมื่อ As  คือพื นท่ีหน้าตัดเหล็กปลอก 1 เส้น 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.26  พื นท่ีเหล็กเสริมรับแรงเฉือน 
ท่ีมา: มงคล จิรวัชรเดช, 2549 

 
5.10.3  ข้อก ำหนดมำตรฐำน ว.ส.ท. กำรค ำนวณออกแบบเหล็กเสริมต้ำนทำนแรงเฉือน 

 

ข้อก้าหนดมาตรฐาน ว.ส.ท. การค้านวณออกแบบเหล็กเสริมต้านทานแรงเฉือนการค้านวณ
ออกแบบเหล็กเสริมต้านทานแรงเฉือนให้เป็นไปตามเกณฑ์บังคับ มาตรฐาน ว.ส.ท. 6305 - 6306 ดังนี  

 1) หน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึ นในคาน cfv  32.1  หรือแรงเฉือนสูงสุดท่ีเกิดขึ นในคาน 
dbcfV .32.1   กรณีเกินกว่าท่ีก้าหนด ต้องเปล่ียนขนาดหน้าตัดคานให้ใหญ่ขึ น 

 2) หน่วยแรงเฉือนท่ียอมให้ของคอนกรีต  cfvc
 29.0  หรือก้าลังต้านทานแรงเฉือนโดย

คอนกรีต   dbcfVc .29.0   
 3) หน่วยแรงเฉือนท่ีต้านทานโดยเหล็กเสริม  cfv  03.1  หรือก้าลังต้านทานแรงเฉือน

โดยเหล็กเสริม  dbcfV .03.1   

 4) ณ ท่ีใดต้องใช้เหล็กเสริมรับแรงเฉือน ต้องจัดระยะห่างของเหล็กเสริม (s) ไม่เกิน 
2

d  และ

ถ้าหน่วยแรงเฉือน (v) เกินกว่า cf 795.0  ระยะห่างของเหล็กเสริม (s) ไม่เกิน 
4

d  หรือพิจารณาจากแรง

เฉือน (V) ท่ีเกิดขึ นในคาน ระยะห่างของเหล็กปลอก (s) ต้องไม่เกินค่าท่ีก้าหนด ดังนี  

  (ก) กรณี dbcfV .795.0   ต้องไม่เกิน 
2

d  

   (ข) กรณี dbcfV .795.0   ต้องไม่เกิน 
4

d  

 5) กรณีท่ีก้าลังต้านทานแรงเฉือนโดยคอนกรีตมากกว่าแรงเฉือนท่ีเกิดขึ นจริงในคาน
 VVc   ในทางทฤษฎีหมายความว่า คานคอนกรีตมีขนาดใหญ่เพียงพอท่ีจะรับแรงเฉือนได้ อย่างไรก็ตาม 
มาตรฐาน ว.ส.ท. ก้าหนดให้เสริมเหล็กปลอกในปริมาณต้่าสุด เท่ากับ sbAv .0015.0  หรือ เสริมเหล็กปลอก

ระยะห่างเท่ากับ   
b

Av
s

0015.0
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5.10.4 หน้ำตัดวิกฤตสำหรับออกแบบรับแรงเฉือน 

หน้าตัดวิกฤตสาหรับออกแบบรับแรงเฉือน ในคานท่ัวไปซึ่งรับน ้าหนักแผ่ดังในรูปท่ี 5.27(ก) 

รอยแตกร้าวจากการเฉือนจะเกิดขึ นท่ีบริเวณจุด รองรับเอียงท้ามุมประมาณ 45 องศา น ้าหนักบรรทุก           

ท่ีอยู่ภายในระยะ d จากผิวเสาท่ีรองรับจะถูกถ่ายลง เสารองรับโดยตรงจึงไม่มีผลต่อการรับแรงเฉือนในคาน 

ดังนั น ACI จึงก้าหนดให้ใช้ค่าแรงเฉือน Vu ท่ีระยะ d จากจุดรองรับเป็นค่าวิกฤตท่ีจะใช้ในการค้านวณ

ออกแบบ แผนภูมิแรงเฉือนจึงมีลักษณะ ดังในรูป 5.27 (ข) และในรูปท่ี 5.27 (ค)-(ง)  แสดงกรณีอื่นซึ่งมีต้า

แหน่งวิกฤตส้าหรับ  แรงเฉือนท่ีต่างกันไป 

 

 

 

 

 

    รูปท่ี 5.27 (ก)-(ข) แรงเฉือนประลัย Vu ท่ีใช้ในการออกแบบ 
ท่ีมา: มงคล จิรวัชรเดช, 2542 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5.27 (ก)-(ง) หน้าตัดวิกฤตส้าหรับออกแบบการเฉือนแบบต่าง ๆ 
ท่ีมา: มงคล จิรวัชรเดช, 2549 
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5.10.5 แรงเฉือนที่กลำงช่วงของคำนรับน้ ำหนักแผ่ 

        ในอาคารปกติน ้าหนักบรรทุกคงท่ีและน ้าหนักบรรทุกจรจะถูกสมมุติเป็นน ้าหนักแผ่คง           

ท่ีน ้าหนัก บรรทุกคงท่ีซึ่งไม่มีการเปล่ียนแปลงจะแผ่ลงตลอดช่วงคาน แต่น ้าหนักจรจะแผ่เต็มช่วงดังใน รูปท่ี 

5.28 (ก) ซึ่งจะท้าให้ค่าแรงเฉือนท่ีปลายมีค่ามากท่ีสุด หรืออาจแผ่ครึ่งช่วงดังในรูปท่ี 5.28 (ข) ซึ่ง จะให้แรง

เฉือนท่ีกลางช่วงมากท่ีสุด ส่วนแรงเฉือนท่ีหน้าตัดอื่นจะประมาณโดยใช้ shear force envelope ดังในรูปท่ี 

5.28 (ค)  การหาแรงเฉือนท่ีกลางช่วงคานเนื่องจากน ้าหนักจรครึ่งช่วงคานคือ 

 

Vu midspan = 𝑊𝐿𝑈 𝐿 

8
      (5.21) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 5.28 การพิจารณาการรับน้าหนักของคานเพื่อออกแบบแรงเฉือน 
ท่ีมา: มงคล จิรวัชรเดช, 2549 
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5.10.6  กำรแตกร้ำวของคำนที่ไม่เสริมเหล็กรับแรงเฉือน 

 คอนกรีตซึ่งมีก้าลังดึงจะเกิดการแตกร้าวขึ นเมื่อหน่วยแรงดึงมีค่าเกินก้าลังดึง ในคานคอนกรีตซึ่ง
รับน ้าหนักบรรทุก หน่วยแรงดึงอาจเกิดจากแรงดึงโดยตรง, การดัด, การเฉือน, การบิด, หรือการร่วมกระท้า
ของแรงเหล่านี  ต้าแหน่งและทิศทางของรอยแตกร้าวจะขึ นกับหน่วยแรงหลัก (Principal stress) และมีช่ือ
เรียกต่างกันไปตามต้าแหน่งและลักษณะของรอยร้าวดังแสดงในรูปท่ี 5.29 รอยร้าวเอียงท้ามุมประมาณ 45 
องศา ซึ่งมักจะอยู่บริเวณแกนสะเทินดังในรูปท่ี 5.29  (ก) เรียกว่า รอยร้าวเอวเฉือน (Web-shear cracks) 
เกิดขึ นเมื่อหน่วยแรงดึงทแยงท่ีเกิดขึ นมีค่าถึงก้าลังดึงคอนกรีต ในบางกรณีท่ีแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดมีค่ามาก
ท่ีบริเวณเดียวกัน จะเกิดรอยแยกแรงดึงจาก การดัดก่อนขยายตามแนวเอียงตามทิศทางของหน่วยแรงดึง รอย
ร้าวลักษณะนี เรียกว่ารอยร้าวดัดเฉือน (Flexural-shear cracks) ดังในรูปท่ี 5.29 (ข)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.29  (ก)-(ข) ชนิดรอยแตกร้าวในคานท่ีไม่เสริมเหล็กรับแรงเฉือน 
ที่มา:  มงคล จิรวัชรเดช, 2549 

 

โดย Web-shear crack จะเกิดขึ นในบริเวณท่ีมีแรงเฉือนมากและโมเมนต์ดัดน้อยมักไม่ค่อยเกิดขึ น
ใกล้จุดดัดกลับ (Inflection point) ในคานต่อเนื่อง ส่วน Flexural-shear crack เป็นแบบท่ีพบได้ท่ัวไป โดย
จะเป็นรอยร้าวเอียงต่อจาก รอยร้าวด่ิงจากการดัด ความต้านทานแรงเฉือนในคอนกรีตเสริมเหล็กดังแสดงใน
รูปท่ี 5.17 เกิดขึ นจากกลไกดังต่อไปนี  

1. ความต้านทานแรงเฉือนของหน้าตัดคอนกรีตไม่แตกร้าว Vcz 
2. การล็อคตัวระหว่างกันของมวลรวม Va ในแนวสัมผัสกับรอยร้าว และคล้ายกับแรงเสียดทาน 
ระหว่างผิวคอนกรีตในแต่ละด้านของรอยร้าว 
3. ความต้านทานของเหล็กเสริมหลักต่อแรงเฉือน Vd 
4. ผลของความโค้งในคานลึก 
5. ความต้านทานแรงเฉือนของเหล็กเสริมรับแรงเฉือน Vs จากเหล็กปลอก 
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5.10.7 ก ำลังรับแรงเฉือนของคำนไม่เสริมเหล็กรับแรงเฉือน 
 

จากการทดสอบก้าลังเฉือนในคานคอนกรีตไม่เสริมเหล็กรับแรงเฉือนจ้านวนมาก พบว่าก้าลังเฉือนระบุ 
(Nominal shear strength) สามารถค้านวณ ด้วยสูตรดังนี   

 

    Vn

bd √𝑓𝑐
/ = 0.5 +176 𝜌V𝑛d

M 𝑛√𝑓𝑐
/   ≤ 0.93  กก/ซม2   (5.22) 

 
ACI Code,1963 สร้างความสัมพันธ์ของสมการท่ี (5.22 ) ว่าเป็นก้าลังเฉือนของคาน ไม่เสริมเหล็กรับ

แรงเฉือน ดังนั นจึงนิยาม Vc  เป็นก้าลังของคานคอนกรีตดังกล่าว โดยใช้ความกว้าง ของเอวคาน bw แทน b 
จะได้ว่า 

Vc = (0.5√𝑓𝑐
/ + 176

𝜌V𝑢d

M 𝑛
)bw d ≤ √𝑓𝑐

/bw d  (5.23) 
 
ซึ่งก็คือสูตรโดยละเอียดท่ี ACI และ ว.ส.ท. ใช้ในมาตรฐาน การใช้แรงเฉือนประลัย Vu และโมเมนต์ 

ประลัย Mu แทนท่ีจะเป็น Vn = Vu/∅ และ Mn = Mu/∅ มีความแตกต่างเล็กน้อย เพราะอัตราส่วน Vu/Mu 
ยังคงเท่ากับ Vn/Mn อยู่โดยประมาณแม้ว่าแฟกเตอร์ลดก้าลัง ∅ ของแรงเฉือนและโมเมนต์จะต่างกัน 
อัตราส่วนเสริมเหล็ก 𝜌𝑤 = As/(bw d) ท่ีใช้ในสูตรของ ACI ซึ่ง bw จะเป็นความกว้างของเอว คานส้าหรับหน้า
ตัดตัว T แทนท่ีจะเป็นความกว้างของปีกคาน 

การค้านวณด้วยมือ แล้วจะท้าได้ล้าบากเพราะค่า  𝜌w , Vu  และ Mu  จะมีค่าไม่คงท่ีตลอดช่วงคาน     
ท้าให้ต้องค้านวณ Vc เป็นช่วง ๆ ดังนั น ACI จึงยอมให้ใช้สูตรพื นฐานดังนี   

 

V =  0.53 √𝑓𝑐
/ b𝑤        (5.24) 

 
ส้าหรับองค์อาคารท่ีมีแรงอัดตามแนวแกนร่วมด้วย 

 

V =  0.53(1+0.0071 
𝑁𝑢

𝐴𝑔

√𝑓𝑐
/ b𝑤d)     (5.25) 

ส้าหรับองค์อาคารท่ีมีแรงดึงตามแนวแกนร่วมด้วย 

V =  0.53(1+0.029 
𝑁𝑢

𝐴𝑔

√𝑓𝑐
/ b𝑤d)        (5.26) 

 

เมื่อ Nu  คือแรงประลัยตามแนวแกน (มีค่าเป็นลบเมื่อเป็นแรงดึง) (ก.ก.)  
Ag  คือพื นท่ีหน้าตัดทั งหมดของคาน b𝑤d (ซม.2) 

;  
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5.10.8 ขีดจ ำกัดของปริมำณเหล็กรับแรงเฉือน 

      เหล็กรับแรงเฉือนน้อยท่ีสุด ปริมาณของเหล็กรับแรงเฉือนต้องไม่มากหรือน้อยจนเกินไปเพื่อให้มั่นใจ

จะเกิดการครากของเหล็ก เมื่อถึงก้าลังเฉือนวิบัติ ACI Code ต้องการให้ปริมาณเหล็กรับแรงเฉือนน้อยท่ีสุด

เท่ากับ 

minAv  = 0.2 √𝑓𝑐
/   

b𝑤d

𝑓𝑦
 ≥ 3.5

b𝑤d

𝑓𝑦
)   (5.27) 

เมื่อ bw คือความกว้างเอวคาน และ s คือระยะห่างเหล็กปลอก ปริมาณเหล็กเสริมรับแรงเฉือนน้อย ท่ีสุดนั น

ต้องใช้เมื่อ Vu มีค่าเกิน  ∅ Vf / 2 ยกเว้นในกรณีของ 
- พื นและฐานราก 
- พื นอนกรีตระบบตง(Floor joist construction) 
- คานซึ่งมีความลึกไม่เกิน 25 ซม., 2.5 เท่าความหนาปีกส้าหรับคานรูปตัว T, หรือ ครึ่งหนึ่งของ 

ความกว้างเอว, เลือกค่าท่ีมากกว่า 
ในทางปฏิบัติจะเพิ่มความหนาพื น, ฐานราก, หรือคานตื น เพื่อเพิ่มก้าลังเฉือนขององค์ อาคาร การใช้

เหล็กปลอกอาจไม่มีประสิทธิภาพในหน้าตัดท่ีไม่ลึกพอ เนื่องจากพื นท่ีรับแรงอัดมีความ ลึกน้อยจนไม่เพียงพอ

ให้เกิดการยึดเหนี่ยวกับเหล็กปลอก โดยท่ัวไปเรามักเลือกเหล็กปลอกเป็น RB9 หรือ DB10 เป็นแบบปลอกปิด 

(สองขา Av = 2As) ท้าให้ได้ค่า Av คงท่ีไม่สะดวกต่อก้าหนดเปล่ียนแปลงในการออกแบบ การเลือกเหล็กเสริม

รับ แรงเฉือนจึงมักท้าโดยการก้าหนดระยะห่างระหว่างปลอก เช่นในกรณีของปริมาณเหล็กน้อยท่ีสุด เมื่อน้า

สมการท่ี (5.27) มาจัดรูปใหม่จะได้สมการส้าหรับระยะห่างมากท่ีสุด smax คือ 

 Smax = 
A𝑣f𝑦

2.0 √𝑓
𝑐

/   𝑏𝑤
  ≤  

A𝑣f𝑦

3.5  𝑏𝑤
        (5.28) 

 

5.10.9 ระยะห่ำงเหล็กปลอกมำกที่สุด 

           นอกจากค่า smax ท่ีค้านวณจากสมการ (5.28) แล้ว ACI ยังก้าหนดค่าระยะห่างเหล็กปลอกมากท่ีสุด  

smax = d/2 และไม่น้อยกว่า 60 ซม. และเมื่อ Vs มีค่าเกิน 1.1 √𝑓𝑐
/   𝑏𝑤𝑑 ให้ลดค่า smax นี ลง ครึ่งหนึ่ง ดังนั น 

- เมื่อ  Vs ≤ 1.1 √𝑓𝑐
/   𝑏𝑤𝑑   ให้ใช้ค่า smax  =  d/2≤ 60 ซม.. 

-  เมื่อ 1.1 √𝑓𝑐
/   𝑏𝑤𝑑 < V ≤  2.1 √𝑓𝑐

/   𝑏𝑤𝑑 ให้ใช้ค่า smax  =  d/4≤ 30 

- เมื่อ Vs > 1.1 √𝑓𝑐
/   𝑏𝑤𝑑   ให้เพิ่มขนาดหน้าตัด 
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5.10.9 เหล็กรับแรงเฉือนมำกที่สุด  
 

เพื่อป้องกันการวิบัติแบบ shear-compression ซึ่งคอนกรีตจะถูกบดอัดจนพังทลายด้วยแรงอัดท่ี 
บริเวณวิกฤตท่ีส่วนบนของรอยร้าวทแยง ACI ก้าหนดให้ 𝑉𝑠 ต้องมีค่าไม่เกิน ถ้าเกิน ต้องเพิ่มขนาดหน้าตัด
เพื่อให ้  𝑉𝑠 =

V𝑢

∅
− 𝑉𝑐    มีค่าน้อยลงจนไม่เกินขีดจ้ากัด 

 
ตัวอย่ำงที่ 5.12  จงค้านวณหาระยะห่างเหล็กปลอก รับแรงเฉือน (V) เท่ากับ 4,700 กก.  
ก้าหนดให้  fc´ = 160 กก./ซม.2 fy = 2,400 กก./ซม.2  

ใช้มาตรฐาน ว.ส.ท. ในการออกแบบ 
 ขนาดหน้าตัดคานเท่ากับ 0.20 x 0.45 เมตร (b = 0.20 ม., d = 0.40 ม.) 

  
วิธีท้า V = 4,700 กก. : ตรวจสอบ  dbcfV .32.1   
  )40)(20(16029.0'29.0  bdfcVc = 2,934.59 กก. 
  59.934,2700,4'  VcVV   = 1,765.41 กก. 
 
   

 ตรวจสอบระยะห่างของเหล็กปลอก (s) ตามเกณฑ์บังคับ มาตรฐาน ว.ส.ท. 
  แรงเฉือนท่ีเกิดขึ นในคาน : 700,4V  กก. dbcf .795.0   
 

  ดังนั น ระยะห่างเหล็กปลอก : 
2'

.. d

V

dfvAv
s   

 
  กรณีเลือกใช้เหล็กปลอกขนาด   6 มม.  Av = 0.565 ซม.2 

   
41.765,1

40)200,1(565.0

'

..


V

dfvAv
s

 
 

              = 15.36 ซม. 
    ใช้เหล็กปลอก  6 มม. @ 0.15 ม. 
 
  กรณีเลือกใช้เหล็กปลอกขนาด   9 มม.  Av = 1.272 ซม.2 

   
41.765,1

40)200,1(272.1

'

..


V

dfvAv
s

 
 

              =  34.58 ซม. 
 

            ใช้เหล็กปลอก  9 มม. @ 0.20 ม. (ข้อก ำหนด :
2

d
s  ) 

 
 

ป  6 มม. @ 0.15 ม. 

หรือ ป  9 มม. @ 0.20 ม. 
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ตัวอย่ำงที่ 5.13 คานคอนกรีตเสริมเหล็กช่วงเดียวยาว 5.00 ม. รับน ้าหนักแบบสม่้าเสมอเท่ากับ 3,800 กก./
ม.ตลอดความยาวคาน จงหาขนาดและระยะห่างของเหล็กปลอกโดยละเอียด 
ก้าหนดให้  fc´ = 160 กก./ซม.2 fy = 2,400 กก./ซม.2  

ใช้มาตรฐาน ว.ส.ท. ในการออกแบบ 
ขนาดหน้าตัดคานเท่ากับ 0.20 x 0.50 เมตร (b = 0.20 ม., d = 0.43 ม.) 

       3,800 กก./ม. 
 
 

      
             5.00 ม. 
 
วิธีท า          9,500 กก. 
    
           
  S.F.D. 
                    9,500 กก. 

        
 แรงเฉือนท่ีหน้าตัดวิกฤต (ต าแหน่งห่างจากฐานรองรับเท่ากับระยะ d = 0.43 ม.) 
  )43.0800,3(500,9 dV     = 7,866.00 กก. <  bdfc'795.0  
  )43)(20(16029.0'29.0  bdfcVc  = 3,154.68 กก. 
  68.154,3866,7'  VcVV d    = 4,711.32 กก. 
 
  

 พิจารณารูป S.F.D. จากรูปสามเหล่ียมคล้ายจะเห็นว่าค่า Vc = 3,154.68 กก. อยู่ท่ีระยะ 1.66 ม. 
จากฐานรองรับ ดังนั น ท่ีระยะดังกล่าวถึงกลางคานในทางทฤษฎีไม่ต้องเสริมเหล็กปลอกก็ได้  
 

9,500 กก.        0.43 ม. 
       Vd = 7,866 กก.   

        
        1.66 ม. 
 Vc = 3,154.68 กก.      
          2.50 ม.,C.L. 
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อย่างไรก็ตาม มาตรฐาน ว.ส.ท. ก้าหนดให้เสริมเหล็กปลอกในปริมาณต้่าสุด ถ้าเลือกใช้เหล็กปลอก   
  9 มม. @ 0.20 ม. ซึ่งเหล็กปลอกท่ีเสริมในปริมาณต้่าสุดจะรับแรงเฉือนได้   

 
   

  
20

43)200,1(272.1..
' 

S

dfvAv
V = 3,281.76 กก. 

 

  
รวมแรงเฉือนท่ีคอนกรีตและเหล็กปลอกรับได้ : 'VVcV   = 3,281.76 + 3,154.68 = 6,436.44 

กก. และเมื่อกลับไปพิจารณารูป S.F.D. จะเห็นว่าค่า VcV '  = 6,436.44 กก. อยู่ ท่ีระยะ 0.80 ม. จาก
ฐานรองรับ ดังนั น ในช่วงท่ีเหลือจากฐานรองรับถึงระยะ 0.80 ม. เลือกใช้เหล็กปลอก   9 มม. ค้านวณ
ระยะห่างเหล็กปลอกได้ ดังนี  

 
 

   
32.711,4

43)200,1(272.1

'

..


V

dfvAv
s = 13.93 ซม. 

    เลือกใช้เหล็กปลอก   9 มม. @ 0.125 ม.  
 

       9,500 กก.  
             Vd = 7,866 กก.             0.43 ม. 
V'+ Vc = 6,436.44 กก.      0.80 ม.     
         
      Vc = 3,154.68 กก.                 1.66 ม. 
       

              2.50 ม. 
                  C.L.
       9 มม. @ 0.125 ม.  ป  9 มม. @ 0.20 ม. 
 
 

   9 มม. @ 0.125 ม.               ป  9 มม. @ 0.20 ม. 
 
 
 
      รายละเอียดการเสริมเหล็กปลอก 
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5.11 แรงยึดหน่วง (Bond)  
 

แรงยึดหน่วง คานคอนกรีตเสริมเหล็กประกอบด้วยวัสดุสองชนิด คือ คอนกรีต และเหล็กเสริม เมื่อ
คานรับน ้าหนักบรรทุกใช้งาน มาตรฐาน ว.ส.ท. 6501 ดังรูปท่ี 5.30 (ก) พบว่า แรงภายในต่างๆ ท่ีเกิดขึ นใน
คานส่งผลให้คานเกิดการโก่งตัว และอาจท้าให้เกิดการรูดของเหล็กเสริม ดังรูปท่ี 5.30 (ข) จากสมมติฐานข้อท่ี 
3 ในการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธีหน่วยแรงใช้งาน การยึดหน่วงระหว่างคอนกรีตกับเหล็ก
เสริมเป็นไปอย่างสมบูรณ์ หน่วยการยืดหดตัวของคอนกรีตและเหล็กเสริม ณ ต้าแหน่งเดียวกัน มีค่าเท่ากัน 
เพื่อให้เป็นไปตามสมมติฐาน มาตรฐาน ว.ส.ท. 6501 (ข) ก าหนดให้ท่ีหน้าตัดใดๆ ต้องมีความยาวระยะฝัง การ
ยึดปลาย หรือมีของอส าหรับเหล็กเสริมรับแรงดึงท่ีเพียงพอ เนื่องจากผลของการโก่งตัวของคาน จากรูปท่ี 5.30 
(ค) จะเห็นว่าบริเวณท้องคานเกิดแรงดึงท้าให้คอนกรีตเกิดการแตกร้าวจึงสูญเสียแรงยึดหน่วงระหว่างคอนกรีต
กับเหล็กเสริม ดังนั น การยึดปลายหรือการงอปลายเหล็กเสริมจะป้องกันการรูดของเหล็กเสริมและช่วยเพิ่มแรง
ยึดหน่วงระหว่างคอนกรีตกับเหล็กเสริมท่ีสูญเสียไป 

w 
 
 
 

(ก)  

 
 
 
      (ข) 

 
 
  
 

(ค) 
 

รูปท่ี 5.30 การยึดปลายหรือการงอปลายเหล็กเสริม 
               ท่ีมา: วินิต ช่อวิเชียร, 2545 
 
ในองค์อาคารรับแรงดัดท่ีมีเหล็กเสริมรับแรงดึงขนานกับผิวที่รับแรงอัด หน่วยแรงยึดหน่วงอันเกิดจาก

แรงดัดท่ีหน้าตัดใดๆ พิจารณาจากความยาวคานระยะ dx ดังรูปท่ี 5.31 (ก) และหน่วยแรงยึดหน่วงกับแรงดึง
ในเหล็กเสริม ดังรูปท่ี 5.31 (ข) 
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dx 

 
 
        

       C             C + dc    dx 

        u 
  V+dv             V+dV         jd   T   T + dT 

 
       T        T +      dT 

(ก)      (ข) 
 

รูปท่ี 5.31 หน่วยแรงยึดหน่วง 
ท่ีมา: วินิต ช่อวิเชียร, 2545 

 
รูปท่ี 5.19 (ก) พิจารณา 0 oM         + 

   0. VdxjddT  
   

jd

V

dx

dT
   ………. (a) 

 

รูปท่ี 5.19 (ข) พิจารณา   0Fx        + 
0..   dxudT o  

 ou
dx

dT
.   ………. (b) 

  

แทนค่าสมการ (b) ลงใน (a) จะได้ 
 

    



jd

V
u

O .
     (5.22) 

  

โดยท่ี   u   = หน่วยแรงยึดหน่วง    
 V    =  แรงเฉือน 

   o  =  เส้นรอบรูปของเหล็กเสริม   
  d  =  ความลึกประสิทธิผลของคาน 

 
หน่วยแรงยึดหน่วง (u) ท่ีค้านวณได้ต้องไม่เกินค่าท่ีก้าหนดไว้ดังต่อไปนี  ในกรณีท่ีหน่วยแรงยึดหน่วงท่ี

เกิดจากแรงดัดในเหล็กเสริมรับแรงอัด หรือในเหล็กเสริมรับแรงดึง ซึ่งหน่วยแรงยึดหน่วงเกิดจากการยึดปลายมี

O 
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ค่าน้อยกว่า 0.8 ของค่าท่ียอมให้ ไม่ต้องน้ามาพิจารณา และมาตรฐาน ว.ส.ท. 6501 (ค) ก้าหนดหน่วยแรงยึด
หน่วงท่ียอมให้ในตารางท่ี 5.2 

ตารางท่ี 5.2 หน่วยแรงยึดหน่วงท่ียอมให้ 
ต้าแหน่ง เหล็กกลมผิวเรียบ : RB เหล็กข้ออ้อย : DB 

เหล็กเสริมรับแรงดึง : 
     เหล็กบน* 
     เหล็กอื่นๆ นอกจากเหล็กบน 

 

11
145.1




bd

cf ; กก./ซม.2 

11
615.1




bd

cf  ; กก./ซม.2 

 

25
29.2




bd

cf ; กก./ซม.2 

35
23.3




bd

cf ; กก./ซม.2 

เหล็กเสริมรับแรงอัด : 
เหล็กบนและเหล็กอื่นๆ 

 

1186.0 cf ; กก./ซม.2 

 

2872.1 cf ; กก./ซม.2 

* เหล็กบน: เหล็กเสริมตามแนวนอนที่มีคอนกรีตหล่ออยู่ใต้เหล็กเกินกว่า 30 เซนติเมตร ขึ นไป 

 
พฤติกรรมทางโครงสร้างของพื นยื่นหรือคานยื่นภายใต้น ้าหนักบรรทุกใช้งาน พื นยื่นหรือคานยื่นจะโก่ง

ตัวตามทิศทางของโมเมนต์ลบ (–M) ซึ่งมีค่าสูงสุดท่ีฐานรองรับ ดังรูปท่ี 5.32 (ก) การแตกร้าวของคอนกรีต
เกิดขึ นที่หลังคานบริเวณฐานรองรับ เนื่องจากแรงดึงท่ีเกิดจากการดัดโค้งของคาน ท้าให้เกิดการสูญเสียแรงยึด
หน่วงระหว่างคอนกรีตกับเหล็กเสริมท่ีบริเวณดังกล่าว ดังนั น นอกจากการเสริมเหล็กรับแรงดึงเพื่อต้านทาน
โมเมนต์ดัดแล้ว ต้องเพิ่มความยาวระยะฝังของเหล็กเสริมในการออกแบบพื นหรือคานยื่นด้วย ดังรูปท่ี 5.32 (ข) 
เพื่อทดแทนแรงยึดหน่วงระหว่างคอนกรีตกับเหล็กเสริมท่ีสูญเสียไปและป้องกันการวิบัติจากการรูดของเหล็ก
เสริม ความยาวระยะฝังของเหล็กเสริมพิจารณาจาก แรงยึดหน่วงระหว่างคอนกรีตกับเหล็กเสริม           ท่ี
เพียงพอต่อแรงดึงของเหล็กเสริม แรงยึดหน่วงค้านวณจากหน่วยแรงยึดหน่วง (u) คูณกับพื นท่ี ซึ่งก็คือผลคูณ
ของเส้นรอบรูป ( o

) กับความยาวระยะฝัง (L) ส่วนแรงดึงของเหล็กเสริม คือพื นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริม (As) 
คูณกับหน่วยแรงท่ียอมให้ของเหล็กเสริม (fs) ดังนี  
  

 แรงยึดหน่วง   uLduL bo ....        (5.23) 

 และแรงดึงในเหล็กเสริม fs
d

Asfs b

4

2


       (5.24)  

 เมื่อแรงยึดหน่วงเท่ากับแรงดึงของเหล็กเสริม  fs
d

uLd b
b

4
..

2


     (5.25)  
     

 ความยาวระยะฝัง 
u

fsd
L b

4
        (5.26)  
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            –M 

(ก) 
      

       
 L        L 
 

 
 

(ข) 
 

รูปท่ี 5.32 ความยาวระยะฝังของเหล็กเสริม 
 

ตัวอย่ำงที่ 5.14 จงออกแบบคานยื่น ระยะยื่นจากเสา 2.00 ม. รับน ้าหนักแบบสม่้าเสมอเท่ากับ 500 กก./ม.และ
น ้าหนักกระท้าเป็นจุดท่ีปลายคานเท่ากับ 1,000 กก. ดังรูป พร้อมทั งหาระยะฝังเหล็กเสริม (L) 
ก้าหนดให้  fc´ = 160 กก./ซม.2 fy = 3,000 กก./ซม.2  

ใช้มาตรฐาน ว.ส.ท. ในการออกแบบ 
 
    1,000 กก. วิธีท า ความลึกต่้าสุดของคานยื่น : L/8 = 0.25 ม.   
   692 กก./ม.    เลือกขนาดหน้าตัดคาน : 0.20x0.40 
        (d = 0.33 ม.,  d' = 0.05 ม.) 
     2.00 ม.    น ้าหนักคาน : 0.20x0.40x2,400 = 192 กก./ม. 
      น ้าหนักรวม : 500 + 192   = 692 กก./ม. 
   2,384 กก.    วิเคราะห์โครงสร้าง 
    1,000 กก.  Vmax  = 2,384 กก.   
S.F.D         Vd   = 2,155.64 กก. 
       –Mmax = 3,384 กก–ม. 
B.M.D.       
      3,384 กก–ม.      

w 
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ค่าคงท่ีในการออกแบบ 
 11n ,  345.0k , 885.0j , 99.10R  กก./ซม.2 
  
โมเมนต์ท่ีต้านทานโดยคอนกรีต : Mc 

   22 33)20.0(99.10 RbdMc = 2,393.62 กก–ม.  <  3,384 กก–ม. 
    Mc < Mmax : ออกแบบคานเสริมเหล็กรับแรงดึงและแรงอัด 

 

   
33)885.0(500,1

10062.393,2

.
1




jdfs

Mc
As

    
= 5.46 ซม.2  

   
)533(500,1

10038.990

)'(

max
2











ddfs

MM
As C

 
= 2.35 ซม.2 

   21 AsAsAs   = 7.81 ซม.2 
เลือก : 4 DB 16 (As = 8.04 ซม.2)  

   

)
33

5
345.0(

)345.01(
)35.2(

2

1

)
'

(

)1(

2

1
' 2











d

d
k

k
AsAs   

             =  3.97 ซม.2 
     เลือก : 2 DB 16 (As = 4.02 ซม.2) 
 

แรงเฉือนท่ีแนวหน้าตัดวิกฤต : Vd = 2,155.64 กก. 
แรงเฉือนท่ีต้านทานโดยคอนกรีต : )33)(20(16029.0'29.0  bdfcVc  

             = 2,421.03 กก.  >  Vd 
 ดังนั น เสริมเหล็กปลอกในปริมาณต้่าสุด : Av = 0.0015 bws             

เลือกใช้เหล็ก   6 มม.                   

  
)20(0015.0

565.0

0015.0


wb

Av
s = 18.83 ซม.  

2

d
              

   เลือกใช้เหล็กปลอก   6 มม. @ 0.15 ม.             
 
       4 DB 16     
 
      ป  6 @ 0.15 ม. 
 
      2 DB 16 
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ตรวจสอบหน่วยแรงยึดหน่วง : u   

  
)33885.0(10.20

64.155,2

. 


o

d

jd

V
u

 
 

                      = 3.67 กก./ซม.2      
 หน่วยแรงยึดหน่วงท่ียอมให้ : ua 

  6.1

16029.2'29.2


b

a
d

fc
u  

                         = 18.10 กก./ซม.2   <   25.0 กก./ซม.2     ใช้ได้ 
 
 
ระยะฝังเหล็กเสริมในคอนกรีต : L 

)10.18(4

)500,1(6.1

4

.


u

fsd
L b     L   ป   6 มม. @ 0.15 ม.  

         = 33.14 ซม.  
         = 0.35 ม. 
 
 

5.12 แรงบิด (Torsion) 
 

 แรงบิดในหน้าตัดคานเกิดจากน ้าหนักบรรทุกกระท้าเยื องศูนย์ห่างออกจากแนวแกนขององค์อาคาร  
เช่น คานรับพื นระเบียง หรือคานรับพื นกันสาด ดังรูปท่ี 5.21 ซึ่งจะเห็นได้ว่าพื นยื่นรับน ้าหนักบรรทุกคงท่ี (DL) 
และน ้าหนักบรรทุกจร (LL) เป็นน ้าหนักแผ่แบบสม่้าเสมอแล้วถ่ายน ้าหนักไปยังคานท่ีเป็นฐานรองรับแบบ
ยึดแน่นให้กับพื นยื่น การรับน ้าหนักของคานรับพื นยื่นจึงมีทั งแรงตามแนวดิ่ง และโมเมนต์ดัดกระท้าตามความ
ยาวคาน ซึ่งโมเมนต์ดัดกระท้าตามความยาวคานนี เองก็คือแรงบิดหรือโมเมนต์บิดท่ีต้องน้ามาพิจารณาค้านวณ
ออกแบบ เมื่อองค์อาคารถูกโมเมนต์บิดกระท้าจะท้าให้เกิดหน่วยแรงเฉือนขึ น ส้าหรับคานหน้า ตัด
ส่ีเหล่ียมผืนผ้า   หน่วยแรงเฉือนสูงสุดเกิดขึ นที่กึ่งกลางของหน้าตัดคานแต่ละด้านแล้วค่อยๆ ลดลงจนเป็นศูนย์
ท่ีมุมทั งส่ี อย่างไรก็ตาม ส่วนใหญ่มักจะพบองค์อาคารท่ีถูกแรงบิดกระท้าร่วมกับแรงอื่นๆ เช่น โมเมนต์ดัด   
และแรงเฉือน  ดังนั นการออกแบบคานรับพื นยื่นจะต้องออกแบบให้สามารถต้านทานโมเมนต์ดัด และแรงเฉือน     
ท่ีเกิดจากน ้าหนักบรรทุกอยู่แล้ว ในกรณีท่ีมีโมเมนต์บิดเกิดร่วมด้วยก็ให้ท้าการตรวจสอบว่าขนาดหน้าตัดคาน 
เหล็กเสริมตามยาว และเหล็กปลอกท่ีเสริมต้านทานโมเมนต์ดัดและแรงเฉือนแล้วนั น เพียงพอท่ีจะต้านทาน
โมเมนต์บิดหรือไม่ ถ้าไม่เพียงพอก็จ้าเป็นต้องเสริมเหล็กปลอกและเหล็กตามแนวยาวเพิ่มขึ นเพื่อให้คาน
สามารถต้านทานโมเมนต์บิดท่ีเกิดขึ นได้  
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        w = DL+LL 
                     1.00 ม. 

 
          L 

(ก)                        (ข) 
               w = DL +LL 
      w   

 Mt 
       L 

         Mt 
V     (ค)                             (ง)   

รูปท่ี 5.33  (ก)-(ง) โมเมนต์บิดท่ีเกิดขึ นกับโครงสร้าง 
ท่ีมา: สาโรจน์ ด้ารงศิลป์,2559 

 

พฤติกรรมของคานหน้าตัดส่ีเหล่ียมผืนผ้าขณะรับโมเมนต์บิดนั น เป็นส่ิงท่ีน่าสนใจมาก ขอให้พิจารณา
รูปท่ี 5.33(n) คานก้าลังรับโมเมนต์บิด Mt เราคิดว่า Mt ท้าให้คานขาดออกจาก กันในระนาบตั งฉากกับ Mt 
เมื่อตัดมาพิจารณาตามรูปท่ี 5.33(ข) เหล็กเสริมท่ีมุมทั งส่ีจะรับ แรงเฉือนสูงสุด fS  AS และห่างจากศูนย์กลาง 
4 จะเกิดโมเมนต์บิดต้านทานกับ Mt ท่ีมากระท้า เป็น 4fS ASd เลข 4 คูณข้างหน้าเพราะมี 4 มุม แสดงการ
เกิดแรงดึงทแยงเนื่องจากแรงเฉือนจากโมเมนต์บิด ดังแสดงใน รูปท่ี 5.4 และ 5.35   

 

 
 

 

 

 
 
 

รูปท่ี 5.34  (ก)-(ง) การรับโมเมนต์บิดโดยพิจารณาการขาดในระนาบหน้าตัด  
ท่ีมา : สมศักดิ์ ค้าปลิว, 2547 

(ก) (ข) 
(ค) 

(ง) 
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As 

Av 

As 

Ac 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 5.35  (ก)-(ฉ) แสดงการเกิดแรงดึงทแยงเนื่องจากแรงเฉือนจากโมเมนต์บิด 
      ท่ีมา : สมศักดิ์ ค้าปลิว, 2547 

 
5.12.1 ขั้นตอนในกำรตรวจสอบแรงบิดสูงสุด  

    

       ขั นตอนในการตรวจสอบแรงบิดสูงสุด เริ่มจากการพิจารณาแรงบิดสูงสุดท่ีเกิดขึ นในคานท่ี
ระยะห่างจากฐานรองรับเท่ากับความลึกประสิทธิผลของคาน และค้านวณหน่วยแรงบิดตามล้าดับ ดังนี  

1) หน่วยแรงบิดส้าหรับรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผ้า รูปตัดตัวที และรูปตัดตัวแอล (ว.ส.ท. 6402) 
(ก) หาค่าได้จาก 

    
yx

M
v t

t




2

5.3       (5.27) 

 

   โดย vt : หน่วยแรงบิด, Mt : โมเมนต์บิด 
    x, y : ด้านสั นและด้านยาวของหน้าตัดส่ีเหล่ียมผืนผ้า ตามล้าดับ 
 

  2) หน่วยแรงบิดท่ียอมให้ไม่เกิน '32.1 fc (กก./ซม.2) และหน่วยแรงบิดรวมกับหน่วยแรง
เฉือนยอมให้ไม่เกิน '65.1 fc (กก./ซม.2) 
 3) เมื่อหน่วยแรงบิดโดยล้าพัง หรือหน่วยแรงบิดรวมกับหน่วยแรงเฉือน เกินกว่าหน่วยแรง
เฉือนท่ียอมให้ของคอนกรีต ( '29.0 fcvc  ) ต้องเสริมเหล็กส่วนท่ีเกินนี   (ว.ส.ท. 6404) 
 3.1) เสริมเหล็กปลอกหรือเหล็กลูกตั ง ต้านทานแรงบิด ค้านวณจาก 

   
vc

t
v

fA

sM
A

.2

.
   หรือ      

 3.2) เสริมเหล็กปลอกเกลียว ต้านทานแรงบิด ค้านวณจาก 

vc

t
v

fA

sM
A

.22

.
  และ 

 3.3) เสริมเหล็กตามแนวยาวจัดวางตามมุม  
ขนาดไม่เล็กกว่า   12 มม. ค้านวณจาก 

   
fsA

zM
As

c

t

.2

.
     

 

 โดย As : พื นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมตามยาว 

x 

y 
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  Av : พื นท่ีหน้าตัดของเหล็กลูกตั งหรือเหล็กปลอก และเหล็กปลอกเกลียว 
  Ac : พื นท่ีหน้าตัดคอนกรีตภายในวงเหล็กลูกตั งหรือวงเหล็กปลอก 
  s : ระยะห่างเหล็กลูกตั งหรือเหล็กปลอกเกลียว             
  z : ค่าเฉล่ียระยะระหว่างเหล็กเสริมตามยาว     
  fv : หน่วยแรงเฉือนท่ียอมให้ของเหล็กปลอก 
  fs : หน่วยแรงดึงท่ียอมให้ของเหล็กเสริมตามยาว 
 

 

5.12.2 ปริมำณเหล็กเสริมน้อยที่สุด 
 

ปริมาณเหล็กเสริมน้อยท่ีสุด ในบางกรณีโมเมนต์ดัดท่ีมากระท้ามีค่าน้อยมากและขนาดหน้าตัดท่ี
ถูกก้าหนดมามีขนาดใหญ่กว่าท่ีต้องการมาก ท้าให้ปริมาณเหล็กเสริมท่ีต้องการท่ีค้านวณออกมามีค่าน้อยมาก 
หน่วยแรงดึงจะมีค่าน้อยกว่าค่าโมดูลัสแตกหักของคอนกรีตหาได้จากความสัมพันธ์   fr = 2.0 √𝑓𝑐/  คาน
ดังกล่าวจึงถูกใช้งานในสภาวะท่ีคอนกรีตไม่เกิดการแตกร้าวนั่นคือเหล็กเสริมยังไม่ได้ท้างาน คานจะรับน ้าหนัก
โดยก้าลังของหน้าตัดคอนกรีตล้วนจนถึงจุดท่ีคอนกรีตเริ่มแตกร้าว Mcr ซึ่งถ้าเหล็กเสริมท่ีใช้มีน้อยเกินไป เมื่อถึง
จุดท่ีคอนกรีต แตกร้าวหน้าตัดจะเปล่ียนเป็นคอนกรีตเสริมเหล็กด้วยก้าลัง Mn ท่ีน้อยกว่าก้าลัง Mcr ก็จะท้าให้เกิด 
การวิบัติแบบกะทันหันได้ เพื่อป้องกันภาวะวิบัติดังกล่าว ACI ก้าหนดปริมาณเหล็กเสริมน้อยสุด ส้าหรับ
ต้านทานการดัดเท่ากับ 

 As, min =   0.8√𝑓𝑐/ 
𝑓𝑦

 bw d     (2.28) 

และไม่น้อยกว่า  14 bwd / fy  หรืออัตราส่วนเหล็กเสริมน้อยท่ีสุด 𝜌𝑚𝑖𝑛  =  0.8  
√𝑓𝑐/

𝑓𝑟
  ≥   

14

𝑓𝑦 
 โดย 

ค่าแรกของสมการจะใช้กับคอนกรีตก้าลังสูงกว่า 300 ก.ก./ซม.2 ค่าอัตราส่วนน้อยท่ีสุดทั งสอง เท่ากันท่ี แสดงว่า 

fc/ 306 ก.ก./ซม.2  

𝜌𝑚𝑖𝑛  =  14

𝑓𝑦 
 เมื่อ fc/  <  306  ก.ก./ซม.2   (2.29) 

  𝜌𝑚𝑖𝑛  =  0.8  
√𝑓𝑐/

𝑓𝑟
  เมื่อ fc/ ≥ 306  ก.ก./ซม.2   (2.29) 

ในกรณีหน้าตัดคานส่ีเหล่ียมผืนผ้าให้ใช้ความกว้างคาน b = bw  ส้าหรับหน้าตัดรูปตัว T ท่ีปีกรับแรง ดึง ให ้ใช้

ค่า As,min เมื่อ bw และ b คือความกว้างของเอวคานและปีกคานตามล้าดับ และเป็นค่าท่ีน้อยกว่าระหว่าง สมการ

ต่อไปนี  

    𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛  =    1.6 √𝑓𝑐/

𝑓𝑦
  bwd    (2.30)  

    𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛  =    0.8 √𝑓𝑐/

𝑓𝑦
  bd  ≥   

14

𝑓𝑦 
 bd   (2.31) 
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 1.00 ม. 

t 

 

5.12.3 กำรตรวจสอบหน้ำตัดมีก ำลังรับโมเมนต์ดัด 

  เป็นการตรวจสอบหน้าตัดเพื่อดูว่าหน้าตัดมีก้าลังรับโมเมนต์ดัด Mn เพียงพอในการต้านทานโมเมนต์
ภายนอกท่ีมากระท้า Mu หรือ ∅Mn ≥ Mu ขั นตอนมีดังนี  

1) ค้านวณโมเมนต์ท่ีมากระท้าจากภายนอก Mu 
Mu = 1.4MD + 1.7ML 

2) ค้านวณก้าลังโมเมนต์ดัด Mn ของหน้าตัด 
- ตรวจสอบอัตราส่วนเหล็กเสริม   𝜌𝑚𝑖𝑛 ≤  𝜌 ≤  𝜌𝑚𝑎𝑥 

- ค้านวณค่า  𝑎  =    
𝐴𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
/𝑏

  

- ค้านวณก้าลังโมเมนต์ดัด Mn = As fy (d-a/2)  
 3) ตรวจสอบก้าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัด ∅Mn ≥ Mu 

ตัวอย่ำงที่ 5.15   จงออกแบบคานช่วงเดียวความยาว    4.00 ม. รับพื นกันสาดหนา (t) 0.10 ม. ระยะยื่นจาก
คาน 1.00 ม. น ้าหนักบรรทุกจร (LL) 100 กก./ม.2 และคานรับผนังอิฐมอญครึ่งแผ่นสูง 0.50 ม. ตลอดความ
ยาวคาน ดังรูป  ก้าหนดให้  fc´ = 160 กก./ซม.2 fy = 3,000 กก./ซม.2  

ใช้มาตรฐาน ว.ส.ท. ในการออกแบบ 
 
 
   
                  1.00 ม. 

             
 
         
   
      คานช่วงเดียวรับพื นกันสาดยาว 4.00 ม. 
วิธีท า  
 น ้าหนักท่ีกระท้ากับพื น : 
  wDL : 0.10 x 2,400 = 240 กก./ม.2      340 กก./ม. 
  wLL     = 100 กก./ม.2   
  น ้าหนักรวม : w    = 340 กก./ม.2  170 กก.–ม.        1.00 ม. 

                   340 กก.  
น ้าหนักท่ีกระท้าบนคานในแนวดิ่ง : (เลือกขนาดคาน 0.15x0.35 ม.) 

0.50 ม. 
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 น ้าหนักจากพื นลงคาน = 340 กก./ม. 
 น ้าหนักผนัง : 180 x 0.50 = 90 กก./ม. 
น ้าหนักคาน : 0.15 x 0.35 x 2,400 = 126 กก./ม. 
รวมน ้าหนักท่ีกระท้าบนคาน : w = 556 กก./ม. 556 กก./ม. 
โมเมนต์บิดท่ีกระท้าตลอดความยาวคาน : Mt = 170 กก.–ม.  
  

กำรออกแบบคำนต้ำนทำนโมเมนต์ดัดและแรงเฉือน วิเครำะห์โครงสร้ำง 
 556 กก./ม, 

      ค่าคงท่ีส้าหรับการออกแบบ 
       11n  ,    345.0k , 885.0j  
         4.00 ม.    99.10R  กก./ซม.2 
 
           V = wL/2 = 1,112 กก.      
      โมเมนต์ท่ีต้านทานโดยคอนกรีต : Mc  
      เลือกขนำดคำน 0.15x0.35 ม. 

 (d = 0.28 ม. , d' = 0.05 ม.)

 22 28)15.0(99.10 RbdMc  
                Mmax = wL2/8 = 1,112 กก.–ม.             = 1,292.42 กก.–ม.
      Mc > Mmax : คานเสริมเหล็กรับแรงดึงอย่างเดียว 

.       
28)885.0(500,1

100112,1

.

max 


jdfs

M
As  

                 = 2.99 ซม.2 
     เหล็กเสริมต้ำนทำนแรงเฉือน (เหล็กปลอก) 

แรงเฉือนท่ีแนวหน้าตัดวิกฤต : Vd = 1,112 – (556x0.28) = 956.32 กก. 
แรงเฉือนท่ีต้านทานโดยคอนกรีต : )28)(15(16029.0'29.0  bdfcVc  

              = 1,540.66 กก.  >  Vd 

ดังนั น เสริมเหล็กปลอกในปริมาณต้่าสุด : Av = 0.0015 bws 
2

d
  

  เลือกใช้เหล็ก   6 มม. : 
)15(0015.0

565.0

0015.0


wb

Av
s

 
=  25.11 ซม. 

     เลือกใช้เหล็กปลอก   6 มม. @ 0.14 ม.  
 
 
ตรวจสอบขนาดหน้าตัดคานท่ีออกแบบมีขนาดเพียงพอท่ีจะต้านแรงบิดได้หรือไม่โมเมนต์บิดสูงสุดเกิดขึ นที่
ระยะห่างจากฐานรองรับเท่ากับ d  (d = 0.28 ม.)  
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  )28.0
2

4
(170 tM = 292.4 กก.–ม. 

หน่วยแรงบิดท่ีเกิดขึ น 

  
35)15(

)1004.292(5.35.3
22 




 yx

M
v t

t
= 12.99 กก./ซม.2  < '32.1 fcv   

ขนาดหน้าตัดคาน 0.15x0.35 ม. สามารถต้านทานโมเมนต์บิดได้ 
หน่วยแรงเฉือนท่ีหน้าตัดวิกฤต 

  
28)15(

32.956




bd

V
v d

d = 2.27 กก./ซม.2 

หน่วยแรงบิดรวมกับหน่วยแรงเฉือน : 12.99 + 2.27 = 15.26 กก./ซม.2  
หน่วยแรงบิดรวมกับหน่วยแรงเฉือนท่ียอมให้ 
  16065.1'65.1  fcv = 20.87 กก./ซม.2  >  15.26 กก./ซม.2  
 ขนาดหน้าตัดคาน 0.15x0.35 ม. สามารถต้านทานแรงเฉือนรวมได้ 
หน่วยแรงเฉือนท่ียอมให้ของคอนกรีต 

16029.0'29.0  fcvc = 3.66 กก./ซม.2  <  15.26 กก./ซม.2 
ต้องเสริมเหล็กปลอกและเหล็กเสริมตามยาวรับหน่วยแรงส่วนเกนิ เลือกเหล็กปลอกขนาด   9 มม. 

(Av = 0.636 ซม.2 ) 

  
)1004.292(

)200,1(636.0)290(22




tM

AcAvfv
s = 15.13 ซม. 

 เลือกใช้เหล็กปลอก   9 มม. @ 0.125 ม.  
เหล็กเสริมตามยาวที่ต้องเพิ่มในแต่ละมุม 

  
500,1)290(2

5.19)1004.292(

2




Acfs

zM
As t  = 0.655 ซม.2 

พื นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมรับแรงดึงทั งหมด (เหล็กล่าง) : 2.99 + 2 (0.655) = 4.30 ซม.2 
  เลือก : 4 DB 12 (As = 4.52 ซม.2) 

พื นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมบนทั งหมด (เหล็กบน) : 2 (0.655) = 1.31 ซม.2 

เลือก : 2 DB 12 (As' = 2.26 ซม.2) 
               2 DB 12 
          
              ป   9 มม. @ 0.125 ม. 
 
           ขนาดหน้าตัดคาน 0.15x0.35 ม.       4 DB 12 
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5.13  สรุปข้อก ำหนดมำตรฐำนกำรออกแบบคำน 

 5.13.1 ขนำดของคำน 

   โดยท่ัวไปการก้าหนดความลึกของคาน ผู้ออกแบบจะก้าหนดโดยถือมาตรฐานของ วสท. เป็น

หลักขนาดหน้าตัดคาน จะต้องมีส่วนสัดความกว้างและความลึกมากพอท่ีจะต้านทานการโก่งของคานได้ โดย

ยอมให้ได้ไม่เกิน 𝐿

360
 ความลึกของคานไม่ควรน้อยกว่าค่าดังต่อไปนี   

 

นอกจากกฎของ วสท. แล้ว เราอาจพิจารณาความลึกของคาน โดยถือกฎโดยท่ัวไปของคานท่ีมีความ

ยาวไม่มากนักและรับน ้าหนักปกติ ซึ่งงแนวทางในการปฏิบัติเบื องต้นสรุปมีดังนี  

1) คานควรมีความลึก (t) ประมาณ 1

10
 ของช่วงความยาวของคาน 

2) คานควรมีความกว้าง (b) นิยมใช้กันอยู่ ระหว่าง 1

3
 ถึง 

2

3
 ของความลึกคาน (t) 

3) ขนาดของคานจะต้องสัมพันธ์กับความลึกของคาน หรือขนาดของเสาท่ีรองรับ โดยคานจะต้อง 

  ไม่ลึกกว่าคานหลัก และความกว้างจะต้องไม่เกินขนาดของเสา 

4) การเสริมเหล็กแกนนอนต้องมีขนาดไม่เล็กกว่า Ø 12 มม. และเสริมทั งส่ีมุมหน้าตัดคาน 

5) ต้องมีเหล็กปลอกรัดรอบตลอดความยาวคาน 

6) เหล็กเสริมรับแรงดึง จะต้องมีปริมาณค่าของเปอร์เซ็นต์เหล็ก (P) ไม่น้อยกว่า 14

fy
 

 

𝑡 =
𝐿

10
=

5

10
≈  0.5 ม. 

𝑏 =
1.5

3
𝑡 =

1.5

3
 0.5 ≈ 0.25   

เลือกแบบขนาดคาน 0.25 x 0.50 
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         5.13.2 กำรจัดเหล็กเสริมในคำน  

การจัดเหล็กเสริมของคานเป็นส่ิงส้าคัญอย่างยิ่ง ถ้าวางเหล็กผิดท่ีคานจะเกิดเสียหายทันที หรือ 

มิฉะนั นจะท้าให้เกิดปัญหาในระหว่างการก่อสร้างได้ โดยบางครั งไม่สามารถวางเหล็กได้ตามท่ีออกแบบไว้ได้ 

ดังนั นควรค้านึงในการจัดเหล็กเสริมในคาน ดังต่อไปนี  

        คานช่วงเดียวเหล็กเสริมหลักจะเป็นเหล็กล่างตลอดคาน ยกเว้นคานท่ีใช้เหล็กเสริมรับแรงอัดด้วย 

เหล็กเสริมจะมีทั งเหล็กล่างและเหล็กบน 

1) คานต่อเนื่อง เหล็กเสริมหลักท่ีเป็นเหล็กล่างจะอยู่บริเวณช่วงกลางคาน ส่วนเหล็กเสริมหลักท่ี

เป็นเหล็กบน จะอยู่บริเวณใกล้กับเสา 

2)  คานยื่นเหล็กเสริมหลักจะเป็นเหล็กบนตลอดช่วงคาน และจะต้องฝังเข้าไปในคานช่วงใน หรือใน

เสาให้มีความยาวเพียงพอท่ีจะไม่ท้าให้หน่วยแรงยดึเหนี่ยวเกิดขึ นจริงมากกว่าท่ียอมให้ 

3)  ระยะห่างของเหล็กเสริมวัดจากผิวเหล็กถึงผิวเหล็ก ต้องไม่น้อยกว่า 2.5 ซม. 

4)  กรณีเหล็กเสริมมากกว่า 1 ชั น ระยะช่องว่างระหว่างผิวเหล็กแต่ละชั น จะต้องไม่น้อยกว่า 2.5 

ซม. ไม่มากกว่า 2.5 ซม. และต้องเรียงเหล็กแต่ละชั นให้ตรงกัน 

5) ปลายของเหล็กเสริม จะต้องเสริมให้เลยต้าแหน่งท่ีไม่ได้รับแรง เป็นระยะไม่นอ้ยกว่าความลึกของ

คาน หรือ 12 เท่า ของเส้นผ่าศูนย์กลางเหล็กเสริม และจะต้องงอปลายเหล็กด้วย 

6) เหล็กเสริมส้าหรับโมเมนต์บวก ต้องยื่นเข้าไปในท่ีรองรับเสาหรือคานหลักไม่น้อยกว่า 15 ซม. 

เป็นจ้านวนไม่น้อยกว่า 1 ใน 3 ของคานช่วงเดียว และไม่น้อยกว่า 1 ใน 4 ของคานต่อเนื่อง 

7)  เหล็กเสริมส้าหรับโมเมนต์ลบ ไม่น้อยกว่า 1 ใน 3 จะต้องให้เลยจุดดัดกลับของโมเมนต์ เป็น

ระยะไม่น้อยกว่าความลึกของคาน 
 

  5.13.3 ค ำนวณออกแบบคำนคอนกรีตเสริมเหล็ก 
 จากการออกแบบโดยวิธีทฤษฎีอีลาสติกในโมดูลการเรียนรู้ท่ี 2 และการหาค่าความต้านทานแรงเฉือน
ของคาน ประกอบกับข้อก้าหนดการจัดเหล็กเสริมในคาน เราสามารถน้ามาค้านวณออกแบบขนาดและเหล็ก
เสริมเพื่อต้านทานหน่วยแรงท่ีเกิดขึ นจากน ้าหนักกระท้าในคานได้อย่างปลอดภัย ตามล้าดับขั นตอนดังนี  

1. หาค่าและชนิดของน ้าหนักบรรทุกท่ีกระท้ากับคาน  (w or P)            กก/ม., กก. 

2. วิเคราะห์หาค่าโมเมนต์ดัดท่ีเกิดขึ นกับคาน  (-Mmax, +Mmax)  กก.-ม. 
3. หาค่าโมเมนต์ต้านทานโดยคอนกรีต    (MC)            กก.-ม. 
4. หาพื นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมรับแรงดึงอย่างเดียว    เมื่อ   MC > Mmax   (AS)  ซม.2 

5. หาพื นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมรับแรงดึงและแรงอัด   เมื่อ   MC < Mmax (AS and As’) ซม.2 

6. วิเคราะห์ค่าแรงเฉือนสูงสุดท่ีเกิดขึ นกับคาน  (Vmax)   กก. 
7. หาค่าแรงเฉือนท่ีคอนกรีตรับได้โดยปลอดภัย             (VC)   กก. 
8. ออกแบบขนาดหน้าตัดและระยะห่างของเหล็กปลอกคาน   (S)   ซม. 
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1,650 กก./ม. 

3,000 กก. 

3.0  3.0  

6.00 ม. 

1,200 กก./ม. 

3,000 กก 

6.00 ม. 
3.0  3.0  

5.14 ตัวอย่ำงโจทย์ระคนบทเรียนโมดูลท่ี  5 กำรค ำนวณออกแบบคำนคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

 
ตัวอย่างท่ี 5.4 คานช่วงเดียวยาว 6.00 เมตร รับน ้าหนักบรรทุกแผ่สม่้าเสมอ 1,200กก./ม. (ไม่รวมน า้หนักคาน) 
และน ้าหนักลงเป็นจุด 3,000 กก.ท่ีกึ่งกลางคาน ดังรูป  
    
ก้าหนดให้ fc´ = 160 กก./ซม.2 fy = 3,000 กก./ซม.2   

ใช้มาตรฐาน ว.ส.ท. ในการออกแบบ   
 ก) ออกแบบคานเสริมเหล็กรับแรงดึงอย่างเดียว 
 ข) ออกแบบคานเสริมเหล็กรับแรงดึงและแรงอัด       
             
วิธีท้า 
 ค่าคงท่ีส้าหรับการออกแบบ 

  68.10
'100,15

1004.2 6





fcEc

Es
n  = 11 

  

)72(11

500,1
1

1

.
1

1









fcn

fs
k  = 0.345 

  
3

345.0
1

3
1 

k
j   = 0.885 

  jkfcR ..
2

1
 = 0.5 (72) 0.345 (0.885) = 10.99 กก./ซม.2  

  
 ก) ออกแบบคานเสริมเหล็กรับแรงดึงอย่างเดียว 
  สมมติขนาดคาน : 0.25x0.75 ม. (ความลึกต่้าสุดส้าหรับคานช่วงเดียว : L/16) 
  น ้าหนักคาน : 0.25x0.75x2,400 =  450 กก./ม. 
  น ้าหนักบรรทุกรวม (w)  =  1,200 + 450 => 1,650 กก./ม. 
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3,000 กก 
1,650 กก./ม. 

3.0  3.0  

6.00 ม.  

11,925 กก.–ม. 

3 DB 20  
+ 2 DB 16 0.07 

0.25 

 วิเคราะห์โครงสร้าง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

โมเมนต์ท่ีต้านทานโดยคอนกรีต :Mc ความลึกประสิทธิผล (d) ท่ีต้องการ 
 

22 68)25.0(99.10 RbdMc  
       = 12,704.44 กก.–ม. > Mmax      ok 
 

 

2599.10

100925,11max






Rb

M
d  

                       = 65.94 ซม. < 68.0 ซม.    
ok 

  
 ปริมาณเหล็กเสริมรับแรงดึง : As 

68)885.0(500,1

100925,11

.

max 


jdfs

M
As      

      = 13.25 ซม.2        
           เลือก : 3 DB 20 + 2 DB 16 (As = 13.44 ซม.2) 
 
     การออกแบบโดยใช้วิธี Trial and error  

R (กก./ซม.2) b (ม.) d (ซม.) 2RbdMc   (กก.–ม.) 
 

10.99 
 

0.25 
58 
63 
68 

9,242.59  < Mmax 
10,904.82 < Mmax 
12,704.44 > Mmax 

 
 
 
 
 
 

Uniform load : Mmax = wL2/8 
Point load : Mmax = PL/4 
Moment max. at center 

0.68 
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3.0  3.0  
6.00 ม.  

3,000 กก. 
1,488 กก./ม. 

2 DB 16  
+ 4 DB 20 

3 DB 20  

0.07 

0.05 

0.20 

 ข) ออกแบบคานเสริมเหล็กรับแรงดึงและแรงอัด  
  สมมติขนาดคาน : 0.20x0.60 ม. (ความลึกต่้าสุดคานช่วงเดียว : L/16) 
  น ้าหนักคาน : 0.20x0.60x2,400 =  288 กก./ม. 
  น ้าหนักบรรทุกรวม (w)  =  1,200 + 288 => 1,488 กก./ม. 
   
     
 

      
  

 วิเคราะห์โครงสร้าง :  
          Mmax = 11,196 กก.–ม. 
 

      
 
โมเมนต์ท่ีต้านทานโดยคอนกรีต : Mc 

22 53)20.0(99.10 RbdMc  
         = 6,162.94 กก.–ม. < Mmax : ออกแบบคานเสริมเหล็กรับแรงดึงและแรงอัด 

 เหล็กเสริมรับแรงดึง : As 

  
53)885.0(500,1

10094.162,6

.
1




jdfs

Mc
As  = 8.76 ซม.2 

  
)553(500,1

10006.033,5

)'(

max

2










ddfs

MM
As C  = 6.99 ซม.2 

  21 AsAsAs     = 15.75 ซม.2 
   เลือก : 4 DB 20 + 2 DB 16 (As = 8.04 ซม.2) 
   
 เหล็กเสริมรับแรงอัด : As´ 

  
)

34

5
345.0(

)345.01(
)99.6(

2

1

)
'

(

)1(

2

1
' 2











d

d
k

k
AsAs   

         = 9.13 ซม.2 
   เลือก : 3 DB 20 (As = 9.42 ซม.2) 
  
 
 

0.53 
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3 DB 16 

0.20 

2. จงค้านวณหาความต้านทานโมเมนต์ดัดปลอดภัยของคานเสริมเหล็ก ดังรูป 
ก้าหนดให้ fc´ = 160 กก./ซม.2 fy = 3,000 กก./ซม.2  n = 11   
  ใช้ข้อก้าหนดตามมาตรฐาน ว.ส.ท. 
 ก)       
                วิธีท า    
      As = 6.03 ซม.2     

      
45)20(

03.6


bd

As
 = 0.0067 

      nnnk   2)( 2

 = 0.317 

      
3

1
k

j  = 0.894 

      275.14)45.0317.0( kd  
 

 ตรวจสอบหน่วยแรงดึงในเหล็กเสริม : สมมติ fc เท่ากับหน่วยแรงอัดท่ียอมให้ (fc = 0.45fc')  

  






 





275.14

275.1445
)72(11

kd

kdd
nfcfs

 

 
         = 1,704.67 กก./ซม.2  >  fallow  

  หน่วยแรงดึงท่ีเกิดขึ นในเหล็กเสริมเกินกว่าหน่วยแรงดึงท่ียอมให้ (> 0.50fy) ดังนั น 
ตรวจสอบก้าลังอัดของคอนกรีต : สมมติให้ fs = 0.50fy = 1,500 กก./ซม.2  

  
11

1

275.1445

275.14
500,1

1















nkdd

kd
fsfc  

              = 63.35 กก./ซม.2  <  fcallow   ใช้ได้ 
 

 โมเมนต์ท่ีต้านทานโดยคอนกรีต : 2

2

1
fckjbdMc 

 

            
2)45(20.0)894.0(317.0)35.63(

2

1
  

       = 3,635.53 กก.-ม. 
  โมเมนต์ท่ีต้านทานโดยเหล็กเสริม : jdAsfsMs .  

              )45.0(894.0)500,1(03.6  
        = 3,638.80 กก.-ม. 

   

  โมเมนต์ต้านทานโดยปลอดภัยของคานเท่ากับ 3,635.53 กก.-ม.  
 
 
 
 

0.45 
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0.25 

 
 ข) 
      วิธีท า  
      As = 10.05 ซม.2  

      
53)25(

05.10


bd

As
 = 0.00758 

      As´ = 4.02 ซม.2,  

      
53)25(

02.4





bd

sA
 = 0.00303 

  
)2()2()

2
(2 22 


 


 nn

d

d
nk  = 0.30 

  3
1

k
j   = 0.90 

 

 ตรวจสอบหน่วยแรงท่ีเกิดขึ น : สมมติ fc เท่ากับหน่วยแรงอัดท่ียอมให้ (fc = 0.45fc') 

หน่วยแรงดึงท่ีเกิดขึ นในเหล็กเสริม : 
30.0

30.01
)7211(

1 





k

k
nfcfs  

         = 1,848 กก./ซม.2   >   fallow 

หน่วยแรงท่ีเกิดขึ นในเหล็กเสริมรับแรงอัด : 
kdd

dkd
fssf




 2  

            = 881.4 กก./ซม.2   <   fsallow  
 

 ดังนั นโมเมนต์ต้านทานโดยปลอดภัยของคานถูกควบคุมโดยโมเมนต์ท่ีต้านทานโดยคอนกรีตร่วมกับ
เหล็กเสริมรับแรงอัด : สมมติให้ fs = 0.50fy = 1,500 กก./ซม.2  

  
11

1

275.1445

275.14
500,1

1















nkdd

kd
fsfc  

              = 58.44 กก./ซม.2   <   fcallow   ใช้ได้ 
  

 โมเมนต์ท่ีต้านทานโดยคอนกรีตร่วมกับเหล็กเสริมรับแรงอัด  

  )()(.)(
2

1
)(. ddsAjdbkdfcddsAjdCM 

 

        = )05.053.0)(40.881(02.4)539.0(25.0)5330.0)(44.58(
2

1
  

        = 5,540.33 + 1,700.74 
        = 7,241.07 กก./ซม.2   
   

 
 

0.53 

2 DB16 

5 DB16 
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3,200 กก./ม. 

6.00 ม.  6.00 ม.  

3,620 กก./ม. 

6.00 ม.  6.00 ม.  

1/16  1/16  

1/9 

1/14  1/14  

 
3. จงออกแบบคานต่อเนื่องรับน ้าหนักบรรทุกแผ่สม่้าเสมอ 3,200กก./ม. (ไม่รวมน ้าหนักคาน) ดังรูป 
ก้าหนดให ้ fc´ = 160 กก./ซม.2 fy = 3,000 กก./ซม.2 

ใช้มาตรฐาน ว.ส.ท. ในการออกแบบ 
   
      
 
 
     

 
วิธีท า 
 ค่าคงท่ีส้าหรับการออกแบบ 
  n = 11,  k = 0.345, j = 0.885, R = 10.99 กก./ซม.2  
   

 สมมติขนาดคาน : 0.25x0.70 ม. (ความลึกต่้าสุดคานช่วงเดียว : L/16) 
 น ้าหนักคาน : 0.25x0.70x2,400 =  420 กก./ม. 
 น ้าหนักบรรทุกรวม (w)  =  3,200 + 420 => 3,620 กก./ม. 
 
 วิเคราะห์โครงสร้าง 
 
 
 
 
 
 
  M = Cof. (wL2) 
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 ค่าโมเมนต์สูงสุด : Mmax 

   22

max 0.6)620,3(
14

1

14

1
 LwM

 
= 9,308.57 กก.–ม. 

22

max 0.6)620,3(
10

1

10

1
 LwM   = 14,480.00 กก.–ม.  

และ 22 0.6)620,3(
16

1

16

1
 LwM

        
= 8,145.00 กก.–ม. 

 
โมเมนต์ท่ีต้านทานโดยคอนกรีต : 22 63)25.0(99.10 RbdMc  

           = 10,884.98 กก.–ม. 
   Mc > Mmax : ออกแบบคานเสริมเหล็กรับแรงดึงอย่างเดียว 
   Mc < Mmax : ออกแบบคานเสริมเหล็กรับแรงดึงและแรงอัด 
  

พิจารณาช่วงคานท่ีมีค่าโมเมนต์เป็นบวก :  
 Mc = 10,884.98 กก.–ม.,  + Mmax = 9,308.57 กก.–ม.  

   Mc > Mmax : ออกแบบคานเสริมเหล็กรับแรงดึงอย่างเดียว 

  
63)885.0(500,1

10057.9308

.

max 


jdfs

M
As = 11.14 ซม.2 

    เลือก : 2 DB 20 + 3 DB 16 (As = 12.31 ซม.2) 
 

พิจารณาช่วงคานท่ีมีค่าโมเมนต์เป็นลบ (คานช่วงใน):  
Mc = 10,884.98 กก.–ม.,  –Mmax = 14,480.00 กก.–ม.  

   Mc < Mmax : ออกแบบคานเสริมเหล็กรับแรงดึงและแรงอัด 
   

  
63)885.0(500,1

10098.884,10

.
1




jdfs

Mc
As  = 13.03 ซม.2 

  
)763(500,1

10002.3595

)'(

max

2










ddfs

MM
As C  = 4.28 ซม.2  

  21 AsAsAs     = 17.31 ซม.2 
    เลือก : 6 DB 20 (As = 18.84 ซม.2)  
 

  
)

63

7
345.0(

)345.01(
)28.4(

2

1

)
'

(

)1(

2

1
' 2











d

d
k

k
AsAs  = 5.99 ซม.2 

    เลือก : 2 DB 20 (As = 6.28 ซม.2) 
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+ M 

–M 

+ M 

–M –M 

(1) 

(1) 

(2) 

(2) 

(3) 

(3) 

3 DB 20 

3 DB 20 

3 DB 20 

2 DB 20 + 1 DB 16 

2 DB 16 2 DB 16 

3 DB 16  
+ 2 DB 20 

6  DB 20 2 DB 20 3 DB 20 

3 DB 16  
+ 2 DB 20 

3 DB 16  
+ 2 DB 20 

(1)–(1)  (2)–(2)  (3)–(3)  

พิจารณาช่วงคานท่ีมีค่าโมเมนต์เป็นลบ (คานช่วงริมนอก) :  
Mc = 10,884.98 กก.–ม.,  –Mmax = 8,145.00 กก.–ม.  

   Mc > Mmax : ออกแบบคานเสริมเหล็กรับแรงดึงอย่างเดียว 
 

  
63)885.0(500,1

10000.145,8

.

max 


jdfs

M
As = 4.08 ซม.2 

    เลือก : 2 DB 16 + 1 DB 12 (As = 5.15 ซม.2) 
 
รายละเอียดการเสริมเหล็ก 
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สรุป กำรออกแบบคำนคอนกรีตเสริมเหล็ก 

1. ชนิดของคำน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. กำรถ่ำยน้ ำหนักลงคำน 

 

 

 

 

 

 

3. ข้อก ำหนดในกำรออกแบบคำนคอนกรีตเสริมเหล็ก 
4. ขั้นตอนกำรค ำนวณออกแบบคำนคอนกรีตเสริมเหล็ก 
5. กำรเขียนรูปขยำยแสดงหน้ำตัดและรูปตัดตำมยำวของคำนคอนกรีตเสริมเหล็ก 

แบบทดสอบหลังเรียนวิชำกำรออกแบบโครงสร้ำงคอนกรตีเสรมิเหล็ก  

ชนิดของคาน 

คานช่วงเดียว 

คานยดึแนน่ 

คานตอ่เน่ือง 

คานช่วงเดียวปลายยื่น 

คานยื่น 

การถ่ายน า้หนกัลงคาน 

น า้หนกัพืน้ท่ีวางบนคาน น า้หนกัผนงัท่ีวางบนคาน น า้หนกัตวัคาน 

พืน้ทางเดียว พืน้ส าเร็จรูป พืน้บนัไดพาดคานลา่ง-บน พืน้สองทาง พืน้ย่ืนวางบนคาน 
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โมดูลท่ี 5 กำรออกแบบคำนคอนกรีตเสรมิเหล็ก 

ช่ือ-สกุล............................................ แผนกวิชา.................... ชั น..........กลุ่ม.......... 
 

ค้าชี แจง  จากรูปท่ี 1 รูปเพื่อการวิเคราะห์ท่ีก้าหนดให้ จงตอบค้าถามต่อไปนี ลงในช่องว่างและขีด ✓ 

 

 

 

 

1. คานดังรูปจัดเป็นโครงสร้างประเภท _________________________ 

2. โมเมนต์ดัดสูงสุดเกิดขึ นที่ต้าแหน่ง             ฐานรองรับ            กึ่งกลางความยาวคาน 

3. ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุด (Mmax) ท่ีเกิดขึ น มีค่าเป็น  บวก    ลบ 

4. หน้าตัดคานเกิดแรงเค้นอัดสูงสุดท่ี             ขอบผิวบนคาน  ขอบผิวล่างคาน 

5. ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุด (Mmax) ค้านวณจากสมการ __________________ 

6. ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุด (Mmax) ท่ีค้านวณได้ มีค่า =_________________________กก.-ม. 

7. ค่าแรงเฉือนสูงสุด (Vmax) ค้านวณจากสมการ _______________ 

8. ค่าแรงเฉือนสูงสุด (Vmax) ท่ีค้านวณได้ มีค่า =_________________________กก. 

9. ต้าแหน่งท่ีเกิด Mmax เสริมเหล็กรับแรงดึงท่ี    ชิดผิวบนคาน  ชิดผิวล่างคาน 

10. ต้าแหน่งท่ีเกิด Mmax เสริมเหล็กรับแรงอัดท่ี  ชิดผิวบนคาน  ชิดผิวล่างคาน 
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แบบฝึกหดัหลังเรียนวิชำกำรออกแบบโครงสร้ำงคอนกรตีเสรมิเหล็ก 
โมดูลท่ี 5 กำรออกแบบคำนคอนกรีตเสรมิเหล็ก 

 

ช่ือ-สกุล............................................ แผนกวิชำ.................... ช้ัน..........กลุ่ม.......... 

 

ข้อ 1 จากรูปเพื่อการวิเคราะห์ท่ีก้าหนดให้ จงตอบค้าถามต่อไปนี ลงในช่องว่าง 

 

1.1  เป็นคานชนิด _________________________ 

1.2 เกิดโมเมนต์ดัดมากท่ีสุด ณ ต้าแหน่ง   แถบฐานรองรับ  แถบกลางช่วงคาน 

1.3 เกิดค่า Mmax เป็น    บวก   ลบ 

1.4 หน้าตัดคานเกิดแรงอัดมากสุดท่ี  ขอบผิวบนคาน  ขอบผิวล่างคาน 

1.5 สูตรส้าเร็จค่า Mmax คือ ____________________ กก.-ม. 

1.6 แทนค่าสูตรค่า Mmax =__________________=__________________  กก.-ม. 

1.7 สูตรส้าเร็จ ค่า Vmax คือ _________________ กก. 

1.8 แทนค่าสูตรค่า Vmax =__________________=__________________ กก. 

1.9 ต้าแหน่งท่ีเกิด  Mmax เสริมเหล็กรับแรงดึงท่ี    ชิดผิวบนคาน  ชิดผิวล่างคาน 

1.10 ต้าแหน่งท่ีเกิด Mmax เสริมเหล็กรับแรงอัดท่ี  ชิดผิวบนคาน  ชิดผิวล่างคาน 

2 จากรูปท่ี 3. รูปเพื่อการวิเคราะห์ท่ีก้าหนดให้ จงตอบค้าถามต่อไปนี ลงในช่องว่าง 
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2.1 เป็นคานชนิด _________________________ 

2.2 เกิดโมเมนต์ดัดมากท่ีสุด ณ ต้าแหน่ง   แถบฐานรองรับ  แถบกลางช่วงคาน 

2.3 เกิดค่า Mmax เป็น    บวก   ลบ 

2.4 หน้าตัดคานเกิดแรงอัดมากสุดท่ี  ขอบผิวบนคาน  ขอบผิวล่างคาน 

2.5 สูตรส้าเร็จค่า Mmax คือ ____________________ กก.-ม. 

2.6 แทนค่าสูตรค่า Mmax =__________________=__________________  กก.-ม. 

2.7 สูตรส้าเร็จ ค่า Vmax คือ ____________________ กก. 

2.8 แทนค่าสูตรค่า Vmax =__________________=__________________ กก. 

3.9 ต้าแหน่งท่ีเกิด Mmax เสริมเหล็กรับแรงดึงท่ี    ชิดผิวบนคาน  ชิดผิวล่างคาน 

2.10 ต้าแหน่งท่ีเกิด Mmax เสริมเหล็กรับแรงอัดท่ี  ชิดผิวบนคาน  ชิดผิวล่างคาน 

รายการค้านวณ 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
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3. จำกที่ก ำหนดให้ จงตอบค ำถำมต่อไปนี้ลงในช่องว่ำง 

3.1 เสริมเหล็กแบบเหล็กเสริมพิเศษ 

 

1. ระยะ  X1 =___________=_______________________=_________________ม 

2. ระยะ  X2 =___________=_______________________=_________________ม 

3. ระยะ  X3 =___________=_______________________=_________________ม 

4. ระยะ  X4 =___________=_______________________=_________________ม 

 

รายการค้านวณ 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 

 

          5.00 ม.      6.00 ม. 
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3.2 เสริมเหล็กแบบเหล็กคอม้ำ 

 

5. ระยะ  X1 =___________=_______________________=_________________ม 

6. ระยะ  X2 =___________=_______________________=_________________ม 

7. ระยะ  X3 =___________=_______________________=_________________ม 

8. ระยะ  X4 =___________=_______________________=_________________ม 

9. ระยะ  X5 =___________=_______________________=_________________ม 

10. ระยะ X6 =___________=_______________________=_________________ม 

รายการค้านวณ 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
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.................................................................................................................................................................. 
ใบงำนที่ 5.1 แบบฝึกหัด 

โมดูลที่ 5 กำรออกแบบคำนคอนกรีตเสริมเหล็ก 
ค้าชี แจง ให้นักศึกษาค้านวณและออกแบบบันไดต่อไปนี  

 

จงออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็กให้ประหยัดโดยเติมค้าลงช่องว่างท่ีก้าหนดให้สมบูรณ์  
จากรูปเพื่อวิเคราะห์ ก้าหนดให้ fc’ = 100+รหัส น.ศ. =__________ กก./ซม.2  , fs = 1500 กก./ซม.2   
 R = 9.00 กก./ซม.2  K = 0.30 ,  j = 0.80 คอนกรีตหุ้มเหล็ก 5 ซม. มาตรฐาน วสท. 

 

 

 

1. ออกแบบขนำดคำน 

สมมุติ เลือกความลึก t =___________=__________________=________________ใช้ __________ม. 

 ความกว้าง  b =___________=__________________=________________ใช้ __________ม. 

เลือกขนาดคาน ________________ 

2. คำนเกิดโมเมนต์ดัดกระท ำสูงสุด ชนิดคาน _______________ 

 Mmax =_______________ =______________=__________ กก.-ม. 

3. ค่ำควำมลึกประสิทธิผลที่ออกแบบ d =_____________=___________ซม. 

4.ค่ำโมเมนต์ต้ำนทำนโดยคอนกรีตรับแรงอัด สูตร MC =____________ 

 MC =_________________=_______________________  กก.-ม. 

5. ค่ำโมเมนต์ต้ำนทำนโดยเหล็กรับแรงอัด สูตร M’ =_________________ 

 M’ =_______________________ _=__________________กก.-ม. 

6. พื้นที่หน้ำตัดเหล็กรับแรงดึงเท่ำคอนกรีต สูตร As1 =_________________ 

 As1 =________________________   =__________________ซม.2 
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7. พื้นที่หน้ำตัดเหล็กรับแรงดึงเท่ำโมเมนต์ส่วนเกิน สูตร As2 =_______________ 

 As2 =__________________________=_____________________ ซม.2  

8.พื้นที่หน้ำตัดเหล็กรับแรงดึง สูตร As = ________________ 

 As =_________________________=____________________ซม.2   

เลือกเหล็กเสริมรับแรงดึง ____________________ (As = _________>_____ซม.2) 

9. พื้นที่หน้ำตัดเหล็กรับแรงอัด สูตร As’ =_________________ 

สูตร  fs’ =____________________ 

แทนค่า fs’ =____________________=_________________กก./ซม.2   

แทนค่า As’ =____________________=_________________ซม.2   

เลือกเหล็ก ____________________ (As = __________>_______ซม.2)     ปลอดภัย 

10.ค่ำแรงเฉือนมำกสุดที่เกิดในหน้ำตัดคำน สูตร V =____________________ 

แทนค่า V =_____________________ =____________________กก. 

11.ค่ำแรงเฉือนที่คำนคอนกรีตรับได้ สูตร Vc =________________________ 

แทนค่า Vc =_____________________ =____________________กก. 

12. ค่ำแรงเฉือนที่เกินจำกคอนกรีตรับได้ สูตร V’ =_____________________ 

แทนค่า V’ =_____________________ =____________________กก. 

13. หำระยะเหล็กปลอกรับแรงเฉือนส่วนเกิน เลือกขนาดเหล็กปลอก RB 6 มม. 

สูตร S = _________________________ 

แทนค่า S =_______________________=____________________ซม. 

ข้อก้าหนด วสท. คือ __________=_______=__________ >_______ใช้__________ม. 

ออกแบบเหล็กปลอก _________________@_______________ 

 

14. เขียนแสดงขนำดคำนคอนกรีตเสริมเหล็กตัดที่ก่ึงกลำงคำน (เติมตัวเลขหรือตัวอักษรในช่องว่าง)  
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รายการค้านวณ 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
รายการค้านวณ 
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......................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 
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ใบงำนที่ 5.2 กิจกรรมกลุ่ม 

โมดูลท่ี 5 การออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 

ค้าชี แจง 

1. ให้นักศึกษาแบ่งกลุ่มละ 3-5 คน คัดลอกเนื อหาโมดูล 6 เรื่อง การออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 

ท้าเป็นรายงานกลุ่ม 

2.ให้นักศึกษาแบ่งกลุ่มละ 3-5 คน ท้าการบ้านเรื่อง การออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก ท้าเป็น

รายงานกลุ่ม  (รหัสนักศึกษาใช้ตัวแทนกลุ่ม) 

 

ตอนท่ี 1. จงเติมค้าลงช่องว่างท่ีก้าหนดให้สมบูรณ์และถูกต้อง (10 คะแนน) 

1. จากรูปท่ี1. รูปแปลนท่ีก้าหนดให้ จงค้านวณหาน ้าหนักท่ีถ่ายลงคาน B1 ต่อไปนี ลงในช่องว่าง 

             

ก้าหนดให้ 

คาน ทุกตัวมีขนาด 0.20x0.50 ม. 

พื น S1 หนา 0.12 ม. มีน ้าหนักจร 200 กก.ม.2 

ผนังก่ออิฐมอญ ครึ่งแผ่นสูง 3.00 ม. 

 

1.1 B1 เป็นคานชนิด _________________ 

1.2 น ้าหนักจากตัวคานถ่ายลง B1  =_________________=____________________กก./ม. 

1.3 น ้าหนักจากผนังถ่ายลง B1 =_________________=_____________________กก./ม. 

1.4 น ้าหนักของพื นต่อ 1 ม.2  DL =_________________=_____________________กก./ม. 

         LL =_________________=_____________________กก./ม. 

         W =_________________=_____________________กก./ม. 
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1.5 สูตรถ่ายน ้าหนักพื น ทางด้านยาว คือ __________________________ 

 

1.6 ถ่ายน ้าพื น S1 ลงบนคาน B1 =_________________=___________กก./ม. 

 

1.7 สูตรถ่ายน ้าหนักพื น ทางด้านสั น คือ ___________________________ 

 

1.8 ถ่ายน ้าหนักพื น S1 ลงบนคาน B2 =_________________=__________กก./ม. 

 

ตอนที่ 2. จงออกแบคาน B2 ให้ประหยัดโดยเติมค้าลงช่ิงว่างท่ีก้าหนดให้สมบูรณ์จากรูปเพื่อวิเคราะห์ 

ก้าหนดให้ fc’= 100+รหัส น.ศ =_________กก./ซม.2  , fs = 1200 กก./ซม.2   

R = 9.00 กก./ซม.2  K = 0.30 ,  j = 0.80 คอนกรีตหุ้มเหล็ก 3 ซม. มาตรฐาน วสท. 

ก้าหนดให้ 

คาน ทุกตัวมีขนาด 0.20x0.50 ม. 

พื น S1 หนา 0.12 ม. มีน ้าหนักจร 200 กก.ม.2 

ผนังก่ออิฐมอญ ครึ่งแผ่นสูง 3.00 ม. 

 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

................................................................................................................................................................. 



320 
 

วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก                  รหัสวิชา 3121-2102                  โมดูลที่  5 การออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 
 

  วิทยาลัยเทคนิคดอนเมือง                                                                                  แบบโมดูลการเรียนรู้ วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก  

 

รายการค้านวณ 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
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รายการค้านวณ           
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
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แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่ำนิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
วิชำกำรออกแบบโครงสร้ำงคอนกรีตเสริมเหล็ก โมดูลที่ 5 กำรออกแบบคำนคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
 ช่ือ/สกุล..............................................................เลขท่ี.............กลุ่ม..........................ชั น/ปี..................... 

ล ำดับ
ท่ี 

พฤติกรรมท่ีประเมิน 
ระดับคะแนน หมำยเหตุ 

5 4 3 2 1 
1 ความตรงต่อเวลา      ควำมหมำยของระดับคะแนน 

ระดบัการปฏิบัติมาก = 5 
4  =ระดับการปฏิบัตดิี  

3  =ระดับการปฏิบัตปิานกลาง  
2  =ระดับการปฏิบัติน้อย  

ระดบัการปฏิบัติน้อย = 1 

2 ความมีระเบียบวินัย      
3 ความซื่อสัตย์สุจริต      
4 ความสนใจใฝ่รู ้      
5 ความคิดริเร่ิมสร้างสรรค์      
6 การละเว้นสิ่งเสพติดและการพนัน      
7 ความรับผิดชอบต่อหน้าที่และงานที่ได้รับมอบหมาย      การสรุปผล 

ระดับดีมาก = 41-50 
ระดับดี = 31-40 
ระดับปานกลาง = 21-30 
ระดับน้อย = 11-20 
ระดับปรับปรุง = 0-10 
 

8 มารยาทไทย      
9 ความสามัคคใีนหมู่คณะ      
10 ความมีจิตส้านึกที่เห็นแก่ส่วนรวม      

รวมคะแนน      
รวมคะแนนท้ังหมด  

 
 

                                         ลงช่ือ................................... 
                                             ).....................................( 

                                                                          ผู้ประเมิน 
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แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่ำนิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
วิชำกำรออกแบบโครงสร้ำงคอนกรีตเสริมเหล็ก โมดูลที่ 5 กำรออกแบบคำนคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
1. แบบประเมินผลพฤติกรรมรำยบุคคล 

ท่ี 

               คะแนน 
 

ชื่อ-สกุล 

กำรรับฟัง 
ควำม
คิดเห็น 

กำรเสนอ
ควำม
คิดเห็น 

กำรยอมรับ
คนอื่น 

กำรสร้ำง
บรรยำกำศ 

ในกลุ่ม 

รวม 
คะแนน 

ระดับกำร 
มีส่วนร่วม 

5 5 5 5 20 
1        
2        
3        
4        
5        
6        
7        
8        
9        
10        

2. แบบประเมินผลพฤติกรรมรำยกลุ่ม 
  

คะแนน 
 
กลุ่ม 

กำรน ำเสนอผลงำน กำรบันทึกผลงำน รวมคะแนน ระดับคุณภำพ 
ของผลงำน ขั้นน ำ ขั้นเสนอ ขั้นสรุป ถูกต้อง เรียบร้อย 

10 10 10 10 10 50 
1        
2        
3        
4        
5        

  ระดับของคะแนนย่อย   5 =  มากที่สุด  4  = ค่อนข้างมาก  3   =  ปานกลาง  2  =  ค่อนข้างน้อย  1  =  น้อยที่สุด 

 เกณฑก์ำรประเมินผล  15-20 = มาก  8-14 = ปานกลาง 1-7   = น้อย 

 

                                         ลงช่ือ................................... 

                                             )................................( 
                                                                          ผู้ประเมิน 
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เหล็ก  

  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เสายาว 

การออกแบบเสา

คอนกรีตเสริมเหล็ก 

ชนิดของเสา 

เสาส้ัน 

การออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็กแบบส้ัน 

การรับน ้าหนักของเสา 

การออกแบบเสา 

คอนกรีตเสริมเหลก็แบบยาว 

พฤติกรรมของเสา 

National Taiwan Museum, TAIWAN โดย กัมปนาท บุญกัน, 2558 
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บทน า 
 
 

 
        เสา (column) เป็นองค์อาคารส่วนท่ีส้าคัญส่วนหนึ่งของอาคารในแนวดิ่ง  ท้าหน้าท่ีรับน ้าหนักบรรทุก
จากคาน    แล้วถ่ายน ้าหนักลงเสาจากชั นบนสุดลงสู่ชั นล่างลงไป จนถึงเสาตอม่อและไปสู่ฐานราก  โดยท่ัวไป
เสาจะท้าหน้าท่ีรับแรงอัดในแต่ละชั น แต่บางกรณีเสาอาจรับแรงดัดร่วมด้วย เสาคอนกรีตเสริมเหล็กแบ่งตาม
พฤติกรรมในการรับน ้าหนักท่ีท้าให้เกิดการวิบัติแตกต่างกันได้เป็นสองประเภท คือ เสาสั น (Short column) 
และ เสายาวหรือเสาชะลูด (Slender column) มีเหล็กเสริมหลักท่ีเรียกว่าเหล็กยืนตามความยาวเสาเพื่อช่วย
รับน ้าหนักร่วมกับคอนกรีต  
 
 
          Column is an important part of the building in a vertical building. Serves to 
support the load from the beam And transfer the weight to the post from the top to 
the bottom To the stanchion and to the foundation In general, the pole will bear the 
compressive strength in each layer. But in some cases, the pole may also bear the 
bending force Reinforced concrete columns are divided according to the load bearing 
behavior that can cause different types of catastrophes into two types: short columns 
and long columns or slender columns. Poles to help support weight with concrete 
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•  

ขั้นตอนการใช้บทเรียนโมดูล 

ศึกษาค าแนะนาการใช้บทเรียนโมดูล 

ศึกษาจุดประสงค์ของบทเรียนโมดูล 

ทดสอบก่อนเรียน 

ศึกษาเนื้อหาในบทเรียนโมดูล ท ากิจกรรมการเรียน
บังคับ บทเรียนโมดูล และทดสอบหลังเรียน 

ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 80 ไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 80 

เรียนซ่อมเสริมโดยใช้โมดูลเดิม โดย
นักเรียนเลอืกปฏิบัติดังนี้  
1. ปรึกษาครูผู้สอน  
2. ให้เพือ่นช่วย  
3. เพิ่มเวลาในการศึกษาบทเรียน 

 

เรียนบทเรียนโมดูลหน่วยต่อไป 
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 องค์ประกอบบทเรยีน 

โมดูลที่ 6 การออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 

(Reinforced Concrete of Column Design 

 

 
1. ผังมโนทัศน์ 
2. ผังค้าแนะน้าการใช้บทเรียนโมดูล 
3. องค์ประกอบโมดูลที่ 6 การออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 
4. คู่มือนักเรียน ด้านค้านะน้าการใช้บทเรียน 
5. บทน้า โมดูลที่ 6 การออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
6. ขอบเขตของเนื อหา โมดูลที่ 6 การออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 
7. ความรู้พื นฐานของผู้เรียน 
8. จุดประสงค์จุดประสงค์เชิงพฤติกรรมจากการวิเคราะห์หลักสูตร 
9. การประเมินผลก่อนเรียน 
10. กิจกรรมจัดการเรียนการสอน 

 
11. แบบทดสอบก่อนเรียนวิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก  

 โมดูลที่ 6 การออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 
12. แผนการจัดการเรียนรู้  
13.  เนื อหาสาระ 
14. บทสรุป 

 
15. แบบทดสอบหลังโมดูลที่ 6 การออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 
16. ใบงานที่ 6.1 แบบฝึกหัด 
17. ใบงานที่ 6.2 กิจกรรมกลุ่ม  
18. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

 

•  
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 คู่มือและค้าแนะน้าการใช้บทเรียน 
โมดูลที่ 6 การออกแบบฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก 

(Reinforced Concrete of Column Design)  
 

 
           ค าช้ีแจง: ผู้เรียนควรจะต้องมีความรู้พื นฐานโดยผ่านการเรียน โมดูล 1-5 ก่อนมาเรียนโมดูลนี  
 

1. ผู้เรียน ท้าความเข้าใจศึกษาการเรียนการสอนด้วย บทเรียนโมดูลท่ี 6 การออกแบบเสาคอนกรีต
เสริมเหล็ก 

2. ผู้เรียน ท้าแบบทดสอบประเมินผลประจ้าบทเรียนก่อนเรียนโมดูลท่ี 6 การออกแบบเสาคอนกรีต
เสริมเหล็ก จ้านวน 10 ข้อ 

3. ผู้เรียน ตรวจค้าตอบจากแบบเฉลยการทดสอบประเมินผลประจ้าบทเรียนก่อนเรียนโมดูลท่ี 6         
ท่ีครูผู้สอนมอบให้ 

4. ผู้เรียน ศึกษาจุดประสงค์แต่ละตอนให้มีความเข้าใจ 
5. ผู้เรียน รับเอกสารเนื อหาสาระประกอบการเรียนบทเรียน โมดูลท่ี 6 การออกแบบเสาคอนกรีตเสริม

เหล็ก จากครูผู้สอน 
6. ผู้เรียน ต้องเข้าร่วมกิจกรรมการจัดการเรียนการสอน ตามเอกสารประกอบการเรียนในบทเรียน     

แต่ละในโมดูลการเรียนรู้ 
7. กิจกรรมเลือก คือกิจกรรมท่ีมีไว้ส้าหรับผู้เรียนท่ีสอบประเมินผลไม่ผ่านเกณฑ์ 
   ร้อยละ 80 โดยให้นักเรียนท้ากิจกรรมเลือกตามจุดประสงค์ท่ีไม่ผ่าน 
8. ผู้เรียน ศึกษาท้าความเข้าใจอย่างถี่ถ้วนในใบความรู้โมดูลท่ี 6 การออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 
9. ผู้เรียน ท้าแบบฝึกการออกแบบและท้าการค้านวณ โมดูลท่ี 6 การออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก  
10. ผู้เรียน ท้าแบบทดสอบประเมินผลประจ้าบทเรียนหลังเรียน โมดูลท่ี 6 การออกแบบเสาคอนกรีต
เสริมเหล็กเพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียน   
11. ผู้เรียนผ่านเกณฑ์ประเมินร้อยละ 75 สามารถเรียนบทเรียนโมดูลท่ี 7 ต่อไปได้  

 แต่ถ้าไม่ผ่านเกณฑ์ประเมินร้อยละ 75 ผู้เรียนต้องเรียนซ่อมเสริม 
12. การเรียนซ่อมเสริม โดยผู้เรียนต้องศึกษากิจกรรมเลือกและท้าแบบทดสอบหลัง 
     เรียนซึ่งเป็นแบบทดสอบชุดเดียวกับแบบทดสอบก่อนเรียนอีกครั งจนกว่าจะผ่าน 
      เกณฑ์ร้อยละ 75 
14. ผู้เรียนจัดเก็บเอกสารและส่ือการเรียนตัวอย่างการค้านวณการสอนโมดูลทุกหน่วยให้เรียบร้อย 

 
 

•  
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(Reinforced Concrete of Column Design)  
  

     การออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก การค านวณเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก ซ่ึงประกอบด้วยเนื้อหา 
ต่อไปนี้ 
 

 
• ฐานรากวางบนเสาเขม็ต้นเดียว 

 
 
 
 

เขียนแบบรูปขยายหน้าตัดเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก

ตัวอย่างระคน การออกแบบฐานราก

•  



330 
 

วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก                  รหัสวิชา 3121-2102                 โมดูลที่ 6 การออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 

  
 

  วิทยาลัยเทคนิคดอนเมือง                                                                                                        แบบโมดูลการเรียนรู้ วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริม

เหล็ก  

 

 
 
 

 ค าช้ีแจง : การประเมินความรู้พ้ืนฐานของผู้เรียน ให้ผู้เรียนทดสอบพ้ืนฐานความรู้ของตนเอง
ก่อนเรียน 
 
 
 
 

 
         8 DB 25 
         2 ป 9 มม.@ 0.40 ม. 
 
 
 
 
 
       12 DB 20 
                                               ป 9 มม.@ 0.05 ม.  

       เสาปลอกเกลียวขนาด  0.40 ม. 
 

3. จงหาค่าตัวคูณลดก้าลังเสาชะลูด  (R) ของเสาตัวกลาง CD ในโครงเฟรม ดังรูป เมื่อ ก) ปลายเสาไม่เกิดการ
เคล่ือนท่ี และ  ข) ปลายเสาเกิดการเคล่ือนท่ีทางด้านข้าง ปลายเสาถูกยึดรั งไว้ไม่ให้หมุนทั งสองปลาย   
 ก าหนดให้  เสาโก่งแบบสองทาง และเสารับแรงอัดเป็นหลัก 
      ขนาดเสา 0.25x0.40 ม. และขนาดคาน 0.25x0.50 ม. 
  A                C              E 
 
          5.40 ม. 
   

  B                D              F 
                                                                                                                                               5.40 ม. 
                  
          6.00 ม.     6.00 ม.  

      1. จงตรวจสอบความสามารถในการรับน ้าหนักปลอดภัยตามแนวแกนของเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก ดังรูป
ก าหนดให้   fc' = 250 กก./ซม.2 fy = 3,000 กก./ซม.2   
               ขนาดหน้าตัดเสา 0.40x0.40 

•  

       2.จงตรวจสอบความสามารถในการรับน ้าหนักตามแนวแกนเท่ากับ 70,000 กก.  
และโมเมนต์ดัด (M) เท่ากับ 4,200 กก.–ม. ของเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก ดังรูปได้ปลอดภัยหรือไม่ 
ก าหนดให้     fc' = 210 กก./ซม.2      fy = 3,000 กก./ซม.2 
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1. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

        1.1 เพื่อให้มีความความเข้าใจเกี่ยวกับการออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 
        1.2 เพื่อให้มีทักษะในดารค้านวณเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 
        1.3 เพื่อให้มีกิจนิสัยในการศึกษาค้นคว้าหาความรู้เพิ่มเติม 

 
 
2. จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

 2.1 จ้าแนกชนิดของเสา ได้ถูกต้อง 
 2.2 อธิบายลักษณะการรับน ้าหนักของเสา ได้ถูกต้อง 
 2.3 อธิบายพฤติกรรมของเสาเมื่อน ้าหนักกระท้า ได้ถูกต้อง 
 2.4 ค้านวณออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็กตามข้อก้าหนด ได้ถูกต้อง 
 2.5 ค้านวณออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็กแบบยาว ได้ถูกต้อง 
 2.6 ค้านวณออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็กแบบยาว ได้ถูกต้อง 
 2.7 เขียนแบบรูปขยายหน้าตัดเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก ได้ถูกต้อง 

 
 
 
 
 
 

 
 

•  
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องค์ประกอบ โมดูลที่ 6 การออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 
 

  1. แนวคิด/จุดประสงค์หน่วยการเรียน/สมรรถนะ 
- ค้าชี แจงการใช้บทเรียนโมดูล 
- แผนผังมโนทัศน์ประจ้าหน่วยการเรียน 
- แผนการจัดการเรียนรู้ 
- แนวคิด/จุดประสงค์หน่วยการเรียน/สมรรถนะ 
- เค้าโครงสาระส้าคัญการเรียนรู้ โมดูลท่ี 6 

 
2. กิจกรรมการเรียนรู้/สื่อการประเมินผล 
- แบบทดสอบก่อนเรียน 
- เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน 
- ใบความรู้ 
- แบบฝึกหัด 
- เฉลยแบบฝึกหัด 
- ใบมอบหมาย 
- แบบทดสอบหลังเรียน 
- เฉลยแบบทดสอบหลังเรียน 
- แบบประเมินคุณธรรม /จริยธรรม/ ค่านิยม 
 และคุณลักษณะอังพึงประสงค์ 
- แบบประเมินพฤติกรรมรายบุคคล 
- เอกสารอ้างอิง 

 

 

 

•  
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แบบทดสอบก่อนเรียนวิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรตีเสรมิเหล็ก  

โมดูลท่ี 6 การออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 
ช่ือ-สกุล............................................ แผนกวิชา.................... ชั น..........กลุ่ม.......... 

 

จงค้านวณหาน ้าหนักท่ีเสานี จะรับได้โดยปลอดภัยก้าหนดหน่วยแรงท่ียอมให้ดังนี  เสาคอนกรีตเสริมเหล็ก

ชนิดปลอกเดียวขนาด 0.40 x 0.60 ม. มีลักษณะเสาสั นประกอบด้วยเหล็กเสริม DB 20 มม. จ้านวน 8 เส้น   

ดังรูป (10 คะแนน)  

 

 

 

 

 

1. fc’ = 120 + รหัส น.ศ. =__________________กก./ซม.2,   fs = 1500 กก./ซม.2 

2.  น ้าหนักท่ีเนื อคอนกรีตรับได้  สูตร  PC =__________________ 

3. แทนค่า PC =_________________    =__________________ กก. 

4.  น ้าหนักท่ีเนื อเหล็กเสริมรับได้  สูตร PS =__________________ 

5. แทนค่า PS =____________________=__________________ กก. 

6.  น ้าหนักท่ีหน้าตัดเสารับได้  สูตร  P      =__________________ 

7. แทนค่า P =_____________________=__________________ กก. 

 
 
 
 
 
 

8 DB20 มม. 

0.60 ม. 0.60 ม. 

0.40 ม. 
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  แผนการจัดการเรียนรู้  วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก โมดูลท่ี 6 
รหัสวิชา 3121-2102                   สอนคร้ังที่ 1-2 
โมดูลท่ี 6 การออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก จ านวน 6 ชั่วโมง 

 

1. หัวข้อเร่ือง      
1.1 ปฐมนิเทศเกี่ยวกับขอบเขตเนื อหา จุดประสงค์ วิธีการสอน กิจกรรมการสอน หลักเกณฑ์การ

วัดผลและประเมินผล 
1.2 ให้ผู้เรียนท้าแบบทดสอบก่อนเรียน และหลังเรียนเมื่อเรียนจบสาระการเรียน 

 
2. สาระการเรียนรู้ 

2.1 ก้าหนดขอบเขต เนื อหาวิชา จุดประสงค์ วิธีการสอน กิจกรรมการสอน 
2.2 ก้าหนดหลักเกณฑ์การวัดผลและประเมินผล 

 
3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

        3.1 เพื่อให้มีความความเข้าใจเกี่ยวกับการออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 
        3.2 เพื่อให้มีทักษะในดารค้านวณเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 
        3.3 เพื่อให้มีกิจนิสัยในการศึกษาค้นคว้าหาความรู้เพิ่มเติม 

 
4. จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

 4.1 จ้าแนกชนิดของเสา ได้ถูกต้อง 
 4.2 อธิบายลักษณะการรับน ้าหนักของเสา  ได้ถูกต้อง 
 4.3 อธิบายพฤติกรรมของเสาเมื่อน ้าหนักกระท้า ได้ถูกต้อง 
 4.4 ค้านวณออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็กตามข้อก้าหนด ได้ถูกต้อง 
 4.5 ค้านวณออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็กแบบยาว ได้ถูกต้อง 
 4.6 ค้านวณออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็กแบบยาว ได้ถูกต้อง 
 4.7 เขียนแบบรูปขยายหน้าตัดเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก ได้ถูกต้อง 
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  แผนการจัดการเรียนรู้  วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก โมดูลท่ี 6 
รหัสวิชา 3121-2102                   สอนคร้ังที่ 1-2 
โมดูลที่ 6 การออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก จ านวน 6 ชั่วโมง 

 

5. กิจกรรมการเรียนการสอน  
ครู นักเรียน 

5.1 น้าเข้าสู่บทเรียน 
5.2 ทดสอบความรู้ก่อนเรียนงานเสาคอนกรีต 
5.3 มอบใบความรู้งานเสาคอนกรีต 
5.4 บรรยายพร้อมแสดงสื่อประกอบการยกตัวอย่าง 
และสอดแทรกแนวทางเศรษฐกิจพอเพียง 
5.5 ให้แบบฝึกหัดการออกแบบเสาคอนกรีต 
5.6 ให้ใบมอบงาน เก่ียวกับเสาคอนกรีต 
5.7 ทดสอบหลังเรียน 

5.1 ฟังบรรยายเข้าสู่บทเรียน 
5.2 ท้าข้อสอบก่อนเรียน 
5.3 อ่านท้าความเข้าใจในใบความรู้ 
5.4 ตั งใจฟังบรรยาย พร้อมซักถามข้อสงสัยและตอบ
ค้าถามของครูผู้สอน 
5.5 ท้าแบบฝึกหัด 
5.6 ท้างานตามมอบหมายงานโดยใช้กิจกรรมกลุ่ม 
5.7 ท้าข้อสอบหลังเรียน 

 
 

6. งานที่มอบหมาย 
6.1 ก่อนเรียนให้ใบความรู้การออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 
6.2 ขณะเรียนให้ศึกษาในใบความรู้ พร้อมแบ่งกลุ่มท้ากิจกรรมพัฒนาองค์ความรู้และบุคลิกภาพ 
6.3 หลังเรียน ให้ค้นคว้าเขียนรายงานเกี่ยวกับการออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็กและน้าเสนอ

ผลงานในรูปแบบโปสเตอร์ 
 

7. สื่อการสอน 
7.1 ส่ิงพิมพ์ 
7.2 โสต แผ่นใส และแผ่นสไลด์ 
7.3 ตัวอย่างผลงานการการออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็กหรือหุ่นจ้าลองการน้าไปใช้ในงาน

ก่อสร้าง 
 

 

 

8. การประเมินผล 
8.1 ก่อนเรียน 

ให้ท้าข้อสอบก่อนเรียน 
8.2 ระหว่างเรียน 

ประเมินความสนใจ และความเข้าใจในการตอบข้อซักถาม 
8.3 หลังเรียน  

ใบมอบงาน 
แบบฝึกหัด แบบทดสอบหลังเรียน และตรวจทานความถูกต้อง     
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สาระส าคัญ 
  เสา (column) เป็นองค์อาคารส่วนที่ส้าคัญส่วนหนึ่งของอาคารในแนวดิ่ง  ท้าหน้าที่ รับน ้าหนัก

บรรทุกจากคาน    แล้วถ่ายน ้าหนักลงเสาจากชั นบนสุดลงสู่ชั นล่างลงไป จนถึงเสาตอม่อและไปสู่ฐานราก  
โดยทั่วไปเสาจะท้าหน้าที่รับแรงอัดในแต่ละชั น แต่บางกรณีเสาอาจรับแรงดัดร่วมด้วย เสาคอนกรีตเสริม
เหล็กแบ่งตามพฤติกรรมในการรับน ้าหนักท่ีท้าให้เกิดการวิบัติแตกต่างกัน สามารถแบ่งเสาได้เป็นสองประเภท 
คือ เสาสั น (Short column) และ เสายาวหรือเสาชะลูด (Slender column) มีเหล็กเสริมหลักท่ีเรียกว่าเหล็ก
ยืนตามความยาวเสาเพื่อช่วยรับน ้าหนักร่วมกับคอนกรีต และมีเหล็กเสริมทางขวางท่ีเรียกว่าเหล็กปลอกยึด
รอบเหล็กยืนโดยอาจเป็นปลอกเด่ียวรูปส่ีเหล่ียมเว้นห่าง เป็นระยะ ๆ เรียกว่าเสาปลอกเด่ียวหรือมีลักษณะ
วงกลมเป็นปลอกเกลียวพันรอบเหล็กยืน เรียกว่าเสาปลอกเกลียว และเสาท่ีใช้เหล็กรูปพรรณเสริมเพิ่ม
แกนกลางเสาในการรับน ้าหนักร่วมกับคอนกรีต ซึ่งเรียกเสาแบบนี ว่า เสาคอนกรีตเชิงประกอบ (Composite 
columns) (Edward G. Nawy., 2009) พฤติกรรมทางโครงสร้างเสาจะท้าหน้าท่ีเป็นฐานรองรับน ้าหนักจาก
คานหรือพื น และถ่ายทอดน ้าหนักนั นให้กับเสาต้นต่อไปจนถึงชั นฐานราก เสาจึงเป็นองค์อาคารที่รับแรงอดั
เป็นหลัก 
จุดประสงค์การเรียนการสอน 
 จุดประสงค์ทั่วไป 
         1. เพื่อให้มีความความเข้าใจเกี่ยวกับการออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก  
         2. เพื่อให้มีทักษะในดารค้านวณเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 
         3. เพื่อให้มีกิจนิสัยในการศึกษาค้นคว้าหาความรู้เพิ่มเติม 
 จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
         1. จ้าแนกชนิดของเสา ได้ถูกต้อง 
         2. อธิบายลักษณะการรับน ้าหนักของเสา ได้ถูกต้อง 
         3. อธิบายพฤติกรรมของเสาเมื่อน ้าหนักกระท้า ได้ถูกต้อง 
         4. ค้านวณออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็กตามข้อก้าหนด ได้ถูกต้อง 
         5. ค้านวณออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็กแบบยาว ได้ถูกต้อง 
         6. ค้านวณออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็กแบบยาว ได้ถูกต้อง 
         7. เขียนแบบรูปขยายหน้าตัดเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก ได้ถูกต้อง 
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เนื้อหาสาร 
 การออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 
  1. ชนิดของเสา 
        2. การรับน า้หนักของเสา 
        3. พฤติกรรมของเสา 
        4. การออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 
  5. การออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็กแบบสั น 
        6. การออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็กแบบยาว 
 

 
6.1 ชนิดของเสา  
        

          พิจารณาจากลักษณะของเสาเกี่ยวกับ รูปร่างขนาดของเสา  สัมพันธ์กับความสูง   ของเสา เสาท่ีมี
อัตราส่วน ความสูงกับขนาดของเสา (ความชะลูด) มากจะเกิดการโก่งเดาะแตกหักได้ง่าย  กว่าเสาที่มี
อัตราส่วนชะลูดน้อย ดังนั นเราแบ่งประเภทของเสาเป็น 2 ชนิด 
 
        6.1.1 เสาสั้น คือเสาท่ีมีความสูงน้อยกว่า 15 เท่าของด้าน               
แคบของหน้าตัดเสา หรือ ความชะลูด น้อยกว่า 15 ดังในสมการท่ี (6.1) 
       (6.1) 
      
      
6.1.2 เสายาว คือ เสาท่ีมีความสูงมากกว่า 15 เท่าของด้านแคบของหน้าตัดเสา  
ความชะลูด มากกว่า 15  เสายาวรับน ้าหนักได้น้อยกว่าเสาสั นท่ีมีขนาดเสาเท่ากัน 
ดังในสมการท่ี (6.2) 
       (6.2) 
 
 
  

h

y
   ≤    15 

h

y
   ≥    15 

 
        รูปท่ี 6.1 ลักษณะโครงสร้างเสา 

    2ndFLOOR 

            1stFLOOR 
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      ส้าหรับการแบ่ง ตามลักษณะของหน้าตัดเสาทั งสองประเภทสามารถแบ่ง
ออกเป็นหลายชนิดดังนี  
         1) เสาหน้าตัดสี่เหลี่ยมปลอกเด่ียว เป็นเสาหน้าตัดส่ีเหล่ียมท่ีมีเหล็กยื่นหลัก
วางเป็นรูปส่ีเหล่ียมและมีเหล็กปลอกรูป     ส่ีเหล่ียมรัดเหล็กยื่นหลักมีระยะห่างของ
ปลอกเท่าๆ กันตลอด  ความสูงเสาเพื่อป้องกันเหล็กยื่นไม่ให้โก่งงอนิยมใช้กับอาคาร
ท่ัวไปดังรูป (ก)  
 
         2) เสาหน้าตัดกลมปลอกเกียว  เป็นเสาหน้าตัดวงกลม  ท่ีมีเหล็กยื่นหลักวาง
เป็นรูปวงกลมและมีเหล็กปลอกเป็นเกลียวต่อ เนื่องรัดเหล็กยื่นมีระยะห่างของปลอก
เท่ากันๆ กันตลอดความสูงเสาเพื่อป้องกันเหล็กยื่นไม่ให้โก่งงอ นิยมใช้กับอาคารท่ัวไป 
ดังรูป (ข)  
 
        3) เสาปลอกเกลียวเสริมแกนเหล็ก  เหมือนเสาปลอกเกลียว แต่แกนกลางจะมีเหล็กรูปพรรณเสริม
ซึ่งอาจมีหน้าตัด I หรือ H ตามความเหมาะสม เสาชนิดนี นิยมใช้ในกรณีมีแป้นหูช้าง 
หรือ ต้องการลดขนาดเสาให้เหมาะกับวัตถุประสงค์ทางสถาปัตยกรรม ดังรูป (ค) 
 
 
        4) เสาเหล็กหุ้มด้วยคอนกรีต  คล้ายกับเสาปลอกเกลียวเสริมแกนเหล็กแต่
เหล็กแกนนิยมใช้เหล็กแผ่นหนาๆ มาประกอบขึ นรูปโดยการเช่ือมหรือย ้าหมุดเป็นหน้า
ตัด H แล้วหุ้มด้วยตะแกรงเหล็ก และมีคอนกรีตก้าลังสูงหุ้มไม่น้อยกว่า 6 ซม.ดังรูป (ง) 
 

 

6.2 ข้อก าหนดน้ าหนักปลอดภัย (มาตรฐาน ว.ส.ท. 6602 – 6606)   
      
 

ข้อก้าหนดน ้าหนักปลอดภัย (มาตรฐาน ว.ส.ท. 6602 – 6606)  มาตรฐาน ว.ส.ท.  ได้เสนอสูตร
ค้านวณหาน ้าหนักปลอดภัยตามแนวแกนของเสาคอนกรีตเสริมเหล็กรูปแบบต่าง ๆ ดังนี  

 

        6.2.1 เสาปลอกเกลียว   
เสาท่ีมีปลอกเกลียวพันถี่ๆ รอบเหล็กตามแนวยาวท่ีเรียกว่าเหล็กยืนของเสาในแนวด่ิง 

ค้านวณหาน ้าหนักปลอดภัยตามแกน ดังในสมการท่ี (6.3) และ (6.4) ต่อไปนี  
 

     รูปท่ี 6.2 (ก)-(ค) ลักษณะของหน้าตัด

เสา 

    (ค) 

     (ข) 

  (ก) 
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  )'25.0( gg fsfcAP        (6.3) 
  
   

โดยท่ี P : น ้าหนักปลอดภัยตามแกน 
 Ag : พื นท่ีหน้าตัดเสา 

 fc׳ : ก้าลังของคอนกรีต 
 fs : หน่วยแรงของเหล็กเสริม (0.40fy) 
 g : อัตราส่วนเหล็กยืนต่อพื นท่ีหน้าตัดเสา (Ast/Ag) 

           และเมื่อแทนค่า 
g

g
A

Ast
 ลงในสูตร จะได้ 

 

 
)'25.0(

g

g
A

Ast
fsfcAP    

        = fsAstAfc g '25.0       (6.4)  
 

แสดงให้เห็นถึงก้าลังรับน ้าปลอดภัยของเสาคอนกรีตเสริมเหล็กได้จากก้าลังท่ีรับโดยคอนกรีตร่วมกับ
เหล็กเสริม (Ast : พื นท่ีหน้าตัดของเหล็กยืนทั งหมดในเสา) 
 

 6.2.2 เสาปลอกเด่ียว 
 

 เป็นเสาท่ีเสริมเหล็กตามแนวยาวท่ีเรียกว่าเหล็กยืน และมีเหล็กปลอกเด่ียวเว้นห่างเป็นระยะๆ ให้รับ
น ้าหนักปลอดภัยสูงสุดตามแกนเท่ากับร้อยละ 85 ของเสาปลอกเกลียว ดังในสมการท่ี (6.5) ต่อไปนี  
 

 

  )'25.0(85.0 gg fsfcAP       (6.5) 

 
 
โดยท่ี P : น ้าหนักปลอดภัยตามแกน 
 Ag : พื นท่ีหน้าตัดเสา 

 fc׳ : ก้าลังของคอนกรีต 
 fs : หน่วยแรงของเหล็กเสริม (0.40fy) 
 g : อัตราส่วนพื นท่ีหน้าตัดเหล็กยืนต่อพื นท่ีหน้าตัดเสา (Ast/Ag) 
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เหล็ก  

  
6.2.3 เสา ค.ส.ล.แกนเหล็ก  
       เสาคอนกรีตเสริมเหล็กตามแนวยาวและใช้เหล็กปลอกเกลียวพันรอบโดยมีแกนเป็นเหล็ก

รูปพรรณหรือเหล็กหล่อ รับน ้าหนักปลอดภัยได้ไม่เกิน ดังในสมการท่ี (6.6) ต่อไปนี  
 

 rrg AffsAstfcAP  '225.0      (6.6) 
 

 

  โดยท่ี  fr : หน่วยแรงท่ียอมให้ของแกนเหล็กรูปพรรณแต่ต้องไม่เกิน 1,200 กก./ซม.2 ส้าหรับเหล็ก มอก.    
116–2529 ชั นคุณภาพ Fe 24 หรือ 700 กก./ซม.2 ส้าหรับแกนท่ีท้าด้วยเหล็กหล่อ 

 Ar : พื นท่ีหน้าตัดแกนเหล็กรูปพรรณต้องไม่เกินร้อยละ 20 ของพื นท่ีหน้าตัดเสา 
     ถ้าใช้แกนโลหะกลวงต้องเทคอนกรีตภายในให้เต็มทุก ๆ จุดตลอดเสาต้องมีระยะห่างระหว่างเหล็ก

ปลอกเกลียวกับแกนเหล็กรูปพรรณอย่างน้อย 7.5 เซนติเมตร ในกรณีท่ีใช้แกนเสาเหล็ก รูปตัว H 
ระยะห่างท่ีแคบท่ีสุดต้องไม่น้อยกว่า 5.0 เซนติเมตร  

 
6.2.4 เสาแบบผสม 
       เสาเหล็กโครงสร้างรูปพรรณท่ีฝังในคอนกรีตท่ีมีระยะหุ้มของคอนกรีตไม่ต้่ากว่า 6 เซนติเมตร 

จากผิวเหล็ก ให้ค้านวณหาน ้าหนักปลอดภัย ดังในสมการท่ี (6.7) ต่อไปนี  

 )
100

1(
r

g

rr
A

A
fAP 


        (6.7) 

 

โดยท่ี คอนกรีตท่ีใช้ต้องมีก้าลังอัด fc׳ ไม่ต้่ากว่า 200 กก./ซม.2  เมื่ออายุ 28 วัน และต้องเสริมด้วยเหล็ก
 ตาข่ายเบอร์ 10 A S & W Gage หรืออย่างอื่นท่ีเทียบเท่าพันรอบเสา โดยมีลวดเหล็กตามแนวนอนท่ี
พันรอบเสาห่างกันไม่เกิน 10.0 เซนติเมตร ส่วนลวดเหล็กท่ีขนานกับแกนของเสาต้องห่างกันไม่เกิน 20.0 
เซนติเมตร เหล็กตาข่ายนี ให้พันรอบเสาห่างจากผิวหน้าคอนกรีตเข้ามาไม่น้อยกว่า 2.5 เซนติเมตร และให้พัน
เหล่ือมกันไม่น้อยกว่า 40 เท่าของเส้นผ่านศูนย์กลางของลวดเหล็ก 
 

6.2.5 เสาท่อเหล็กคอนกรีต 
       เสามีส่วนประกอบด้วยท่อเหล็กท่ีกรอกคอนกรีตเต็มภายใน ให้ค้านวณหาน ้าหนักปลอดภัย ดัง

ในสมการท่ี (6.8) ต่อไปนี  
 

 rrC

c

AfA
K

h
cfP


 )000025.01(25.0

2

2

    (6.8) 

 

โดย h : ความสูงของเสา,  
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 Kc : รัศมีไจเรช่ันของเสาคอนกรีต 
AC : พื นท่ีหน้าตัดเสาคอนกรีต 

 fr´ : 2

2

0342.0195,1
sK

h
  โดยท่ี 120

2

2


sK

h

 
และท่อเหล็กมีก้าลังครากไม่น้อยกว่า 2,300 กก./ซม.2 

 Ks : รัศมีไจเรช่ันของท่อเหล็ก 

 
6.3 ข้อก าหนดประกอบรายการค านวณ เสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 
  
ข้อก้าหนดประกอบรายการค้านวณ เสาคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีนอกเหนือจากรายการในข้อ 6.2 มีดังต่อไปนี  

6.3.1 ขนาดเล็กท่ีสุดของเสาต้องมีด้านแคบท่ีสุด หรือมีเส้นผ่านศูนย์กลางไม่ต้่ากว่า 20 เซนติเมตร 
เสาท่ีอยู่ระหว่างเสาหลักและไม่ต่อเนื่องระหว่างชั นถึงชั นอาจมีขนาดเล็กกว่าได้ แต่ต้องไม่ต้่ากว่า 15 เซนติเมตร 
 6.3.2 คอนกรีตท่ีหุ้มเหล็กเสริม (Covering) วัดจากผิวคอนกรีตถึงผิวนอกสุดของเหล็กปลอกเด่ียว 
หรือปลอกเกลียว กรณีไม่สัมผัสดิน หรือไม่ถูกแดดฝน ระยะหุ้มต้่าสุดเท่ากับ 3.0 เซนติเมตร 
 6.3.3 พิกัดหน้าตัดเสา เสาปลอกเด่ียวที่มีหน้าตัดใหญ่มากสามารถรับน ้าหนักได้เกินกว่าท่ีต้องการมาก 
การหาปริมาณเหล็กเสริมท่ีน้อยท่ีสุดและความสามารถในการรับน ้าหนักให้ค้านวณจากพื นท่ีหน้าตัด Ag ท่ีลดลง
ได้ แต่ต้องไม่ต้่ากว่าครึ่งหนึ่งของหน้าตัดจริง 
 6.3.4 พิกัดส้าหรับเหล็กเสริมในเสา 
  1) เสาปลอกเด่ียวต้องมีเหล็กยืนอย่างน้อย  4 เส้น และเสาปลอกเกลียวต้องมีเหล็กยืนอย่าง
น้อย 6 เส้น ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเหล็กยืนต้องไม่เล็กกว่า 12 มิลลิเมตร โดยอัตราส่วนของพื นท่ีหน้าตัด
เหล็กยืนต่อพื นท่ีหน้าตัดเสา ( g = Ast/Ag) ต้องไม่น้อยกว่า 0.01 และไม่เกิน 0.08 
  2) ในเสาปลอกเด่ียว เหล็กยืนทุกเส้นต้องมีเหล็กปลอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไม่เล็กกว่า 6 
มิลลิเมตร พันโดยรอบ โดยมีระยะเรียงของเหล็กปลอกไม่ห่างกว่า 16 เท่าของเส้นผ่านศูนย์กลางเหล็กยืน และ
ไม่ห่างกว่า 48 เท่าของเส้นผ่านศูนย์กลางเหล็กปลอก และ/หรือมิติเล็กท่ีสุดของเสานั น 
  3) ในเสาปลอกเกลียว เหล็กยืนทุกเส้นต้องมีเหล็กปลอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไม่เล็กกว่า 6 
มิลลิเมตร พันโดยรอบ โดยมีระยะห่างระหว่างเกลียวไม่เกิน 7 เซนติเมตร และไม่แคบกว่า 3 เซนติเมตร หรือ 
1.34 เท่าของขนาดโตสุดของหิน ทั งนี อัตราส่วนของปริมาตรเหล็กปลอกเกลียว ( s ) ต้องไม่น้อยกว่าท่ี
ค้านวณในสมการท่ี (6.9) ต่อไปนี  

fy

fc

A

A

c

g

S

'
)1(45.0       (6.9) 

 
  โดยท่ี  fy  คือ ก้าลังครากของเหล็กปลอกเกลียว แต่ต้องไม่เกิน 4,000 กก./ซม.2 
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6.4 การรับน้ าหนักของเสาแต่ละประเภท   

 
โดยทั่วไปเสาจะแบกรับน ้าหนักจากโครงสร้างคาน พื  น  ผนังในแต่ละชั นลงเสา โดยพิจารณา

อัตราส่วนความชะลูดน้อย (Slenderness ratio : h/r) โดยอาจพิจารณาจากอัตราส่วนความสูงของเสา (h) ต่อ

ด้านแคบสุดของเสา (t) ไม่เกิน 15 (h/t ≤ 15) ก้าลังรับน ้าหนักของเสาสั นขึ นอยู่กับก้าลังของวัสดุและ

พื นท่ีหน้าตัดเสา กล่าวคือ ความสามารถในการรับน ้าหนักเสา (P) เท่ากับก้าลังรับน ้าหนักโดยคอนกรีต (PC) 

ร่วมกับเหล็กเสริม (PS) ซึ่งหาได้จากหน่วยแรงของวัสดุคูณพื นท่ีหน้าตัดวัสดุ ดังรูปท่ี 6.3  และ 6.4  ก้าลังรบั

น ้าหนักของเสาสั น 

               
             
             
   
           
          Section A–A        A   A      fc׳ )( AstAcfP gc   
           (Area = Ag)               fy         fy  AstfyPs .  
      AstfyAstAcfPPP gsc .)(   

   

รูปท่ี 6.3  ก้าลังรับน ้าหนักของเสาสั น  
                 ท่ีมา : มงคล จิรวัชรเดช, 2549 

 

 
 

รูปท่ี 6.4 ลักษณะการวิบัติของเสา  
             ท่ีมา : มงคล จิรวัชรเดช, 2549 

 

  

Ast 

เหลก็ยืนโก่งเดาะ 

(ก) เสาปลอกเด่ียว 

คอนกรีตหุ้ม

กะเทาะออก 

(ข) เสาปลอกเกลียว 
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 จากรูปท่ี 6.3 และ 6.4  เมื่อเสาเริ่มรับน ้าหนักจะเกิดการขยายตัวออกทางด้านข้าง และเมื่อเสารับ
น ้าหนักเพิ่มขึ นจนกระท่ังเกินขีดความสามารถของก้าลังวัสดุเสาจะเกิดการวิบัติ ซึ่งคอนกรีตผิวนอกท่ีหุ้มเหล็ก
เสริมจะเกิดการแตกร้าวลักษณะคล้ายกับตัวอย่างทดสอบก้าลังอัดของคอนกรีต อย่างไรก็ตาม เสาคอนกรีต
เสริมเหล็กยังมีเหล็กเสริมทางขวางหรือเหล็กปลอก เมื่อคอนกรีตผิวนอกท่ีหุ้มเหล็กเสริมถูกอัดจนแตกหลุดร่อน
ออก เหล็กยืนจะมีแนวโน้มท่ีจะเกิดการโก่งเดาะ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ถ้าระยะห่างของเหล็กปลอกมากเกินไป
เหล็กยืนจะเกิดการโก่งเดาะและเกิดการวิบัติทันที ดังรูปท่ี 6.4 (ก) แต่ถ้าเสริมเหล็กปลอกเด่ียวถี่ๆ ก้าลังรับ
น ้าหนักของเสาจะค่อยๆ ลดลงหลังจากท่ีคอนกรีตหุ้มผิวถูกแรงอัดจนกะเทาะออก ท้าให้เสามีพฤติกรรมแบบ
เหนียวก่อนเกิดการวิบัติ ลักษณะเดียวกับเสาปลอกเกลียวเมื่อคอนกรีตผิวนอกท่ีหุ้มเหล็กเสริมแตกออกแต่
ปลอกเกลียวยังคงรัดคอนกรีตภายในไว้ ดังแสดงในรูปท่ี 6.4 (ข) และค้านวณได้ในสมการท่ี (6.10-6.15) 
สามารถประมาณการได้ดังนี  

 
วิธีที่ 1 เป็นวิธีโดยประมาณจากแบบแปลนโครงสร้างคานชั้นที่ต้องการหาน้ าหนัก  
การค านวณหาน้ าหนักลงเสา C  

 

1)  แบ่งครึ่งพื นท่ีตามช่วงของเสาท่ีติดกับเสา C 

2)  ค้านวณน ้าหนักของโครงสร้างท่ีลงเสา C 

 

1) น า้หนักแผ่นพื น         (6.10) 

           (6.11) 

 

2) น า้หนักคาน           (6.12) 

      (6.13)  

 

3) น า้หนักผนัง          (6.14)  

           (6.15) 

 
 

WS   = WS1 + WS2 +.. 

 WS  =(ws1∙Ls1∙Ss1) + (ws2∙Ls2∙Ss2)  

WB   = WB1 + WB2 +.. 

 WB  =[(b1∙t1∙L1) + (b2∙t2∙L2)+..]2400 

 

    Ww   = Ww1 + Ww2 +.. 

 Ww  =(ww1∙h1∙L1) + (ww2∙h2∙S2) 
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6) น้ าหนักรวมลงเสาของสองชั้น 
 
             (6.16) 
 
 
 
 
ตัวอย่างที่ 6.1 จงค้านวณหาค่าน ้าหนักท่ีกระท้าต่อเสา C1 (A-2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ตัวอย่าง การค านวณหาน้ าหนักลงเสา C1 (A-2) 

1) ให้ B2 0.20x0.50 ม.B3 0.25x0.60 ม.   B4 ขนาด 0.15x0.60 ม. 

S1 มี WS1 = (DL+LL) = (240+350) = 590 กก./ม2. 

S2 มี WS1 = (DL+LL) = (240+150) = 390 กก./ม2. 
 
 
 

𝑃   = WS + WB +Ww
 

 

แปลนและการรับน ้าหนักของเสา 

x 

แปลนโครงสร้าง 

y 
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 2) ค านวณน้ าหนักโครงสร้างลงเสา C1 จากรูปแปลน 
     2.1) น ้าหนักแผ่นพื น   WS   = WS1 + WS2

  

          
  

         Ws = (590x5x2) + (390x5x1.50) 
          Ws = 5900 + 2925 =  8825  กก. 

 

2) น้ าหนักคาน WB = WB2 + WB3 + WB4      
          
     

WB = [(.20x.5x.5)+(.25x.6x3.5)+(.15X.6X5)]2400 

WB = [(0.50)+(0.525)+(0.45)]2400 

WB  =  3540 กก. 
 

3) น้ าหนักผนังสูง 3 ม. WW = WW1 + WW2   
 

 

WW  = (180x3x35)+(180x3x2) 

WW  = 2700+1800  =  3,780  ก.ก. 
4) รวมน้ าหนักกดเสา C1 

 

P =  8825+3540+3780    =  16,145  ก.ก. 

วิธีที่ 2 เป็นวิธีท่ีต้องน้าผลการวิเคราะห์คานมาค้านวณ โดยน้าค่าแรงปฏิกิริยาท่ีฐานรองรับของคานท่ีมีเสา  

ต้นนั นเป็นฐานรองรับมารวมกัน 

พฤติกรรมเสาเมื่อน ้าหนักกระท้า ในการรับน ้าหนักของเสา เสารับแรงอัดหรือแรงอัดร่วมกับแรงดัด
พร้อมกัน เมื่อเสารับแรงอัดมากๆ เสาจะโก่ง จนกระท่ังระเบิดออกทางด้านข้างโดยเฉพาะถ้าเสาไม่ได้เสริม
เหล็กปลอกเพื่อรัดเหล็กยื่นไว้ด้วยแล้ว  เสาจะระเบิดออกทันทีท่ีรับน ้าหนักไม่ได้ ส้าหรับความสามารถรับ
น ้าหนักของเสาขึ นอยู่กับลักษณะการยืดปลายและอัตราส่วนความชะลูดซึ่งจะเป็นตัวก้าหนดว่าเป็นประเภท 
เสาสั นหรือเสายา 

WS  =(ws1∙Ls1∙Ss1) + (ws2∙Ls2∙Ss2) 

 

แปลนโครงสร้างชั น 2 

WB  =[(𝑏2 ∙ 𝑡2 ∙ 𝐿2) + (𝑏3 ∙ 𝑡3 ∙ 𝐿3) + (𝑏4 ∙ 𝑡4 ∙ 𝐿4)] 2400 

𝑊𝑤 = (𝑊𝑤1 ∙ ℎ1 ∙ 𝐿1) + (𝑊𝑤2 ∙ ℎ2 ∙ 𝐿2) 

𝑃 = WB + WS + WW 
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รูปท่ี 6.5 แสดงโครงสร้างถ่ายน ้าหนักลงเสา 
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 ตัวอย่างที่ 6.2 จงออกแบบเสาปลอกเด่ียว รับน ้าหนักปลอดภัยตามแกน (P) เท่ากับ 22,500 กก. 
ก้าหนดให ้  fc´ = 180 กก./ซม.2, fy = 3,000 กก./ซม.2 

 
วิธีท ำ 
 ก้าลังรับน ้าหนักปลอดภัยตามแกน : )'25.0(85.0 gg fsfcAP   

สมมติขนาดหน้าตัดเสาส่ีเหล่ียมจัตุรัสเท่ากับ 0.20 x 0.20 ม. (Ag = 400.00 ซม.2) 
ก้าลังรับน ้าหนักโดยคอนกรีต : gC AfcP )'25.0(85.0 = 0.85 (0.25 x 180) 400 

               = 15,300.00 กก. 
 

 ก้าลังรับน ้าหนักโดยเหล็กเสริม : fsAstAfsPPP ggCS 85.085.0    
     22,500 – 15,300.00 = 0.85 (0.40 x 3,000) Ast 

     
)000,340.0(85.0

200,7


Ast = 7.05 ซม.2 

     เลือกใช้เหล็ก 4 DB 16 (Ast = 8.04 ซม.2, 0201.0g ) 
 
ระยะห่างเหล็กปลอก (s) : เลือกใช้เหล็กขนาด  6 มม. โดยใช้ค่าต้่าสุดดังนี  
  s = 16 ของเหล็กยืน  = 16 x 1.6 = 25.6 ซม. 
 หรือ  = 48 เท่าของเหล็กปลอก = 48 x 0.6 = 28.8 ซม. 
 หรือ  = ด้านแคบสุดของเสา  = 20 ซม. 
   เลือกใช้เหล็กปลอกขนาด   6 มม. @ 0.20 ม. 
 
 
       
      4 DB 16 
      ป   6 มม.@ 0.20 ม. 
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เหล็ก  

 ตัวอย่างที่ 6.3 เสาคอนกรีตเสริมเหล็กชนิดปลอกเดียวขนาด 0.25 x 0.25 ม.มีลักษณะเสาสั นประกอบด้วย
เหล็กเสริมเส้นกลมขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 12 ม.ม จ้านวน 8 เส้น ดังรูป จงค้านวณหาน ้าหนัก
ท่ีเสานี จะรับได้โดยปลอดภัยก้าหนดหน่วยแรงท่ียอมให้ดังนี  
 fc’ = 120 กก./ซม.2 fs = 1300 กก./ซม.2 
As = 8-Ø12 มม. = 9.05 ซม.2  

 

วิธีท า 

 

 

 P = 0.85(25 × 25) [(0.25 × 120) + (⟨
9.04

25×25
⟩ 〈1300〉)] 

    = 0.85(625)[(30) + (〈0.01446〉〈1300〉)] 

    = (531.25)[(30) + (18.798)] 

    = (531.25)(48.798) 

P= 25,924 กก. 

น ้าหนักท่ีเสารับได้โดยปลอดภัย = 25,924 กิโลกรัม 

Pg =
𝐴𝑆

𝐴𝑔
=  9.04

25×25
= 0.0145   ผ่านได้ (0.01-0.08)  

 

ใช้เหล็กปลอกเด่ียวขนาด Ø6 มม. ใช้ 2 ปลอก   

 (เหล็กแกนในห่างเกิน 15 ซม = X)  

16 เท่าของขนาดเหล็กแกน = 16 x 1.2 = 19.2 ซ.ม. 

48 เท่าของขนาดเหล็กปลอก = 48 x 0.6 = 28.8 ซ.ม. 

ด้านแคบของเสา ( t )  = 25 ซ.ม. 

ใช้ค่าท่ีน้อยท่ีสุด = 19.2  ≈ 20 ซ.ม. 

ออกแบบเหล็กปลอก 2ป-Ø 6 มม. @ 0.20 ม. 

 

𝑝 =  0.85 𝐴𝑔 (0.25 𝑓𝐶′ +  
𝐴𝑆

𝐴𝑔
 ∙  𝑓𝑆) 

 

8 DB 12 
2ป-Ø 6 มม. @ 0.20 ม. 

X            X 

   
X 

   
   

   
X 
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เหล็ก  

 ตัวอย่างที่ 6.4 จงออกแบบเสาประเภทเสาสั น ให้เสามีความสูง 5.00 ม. สามารถรับแรงกด 52,000 กก. 
            ได้ปลอดภัย ก้าหนดให้ fc’ = 110 กก./ซม.2 fs = 1250 กก./ซม.2 
     

 วิธีท้า สมมุติออกแบบขนาดเสาสั นจาก 

 

 

1) เลือกด้านแคบของเสา  

       t ≥ 0.33 ≈ 0.35 ม. 

 2) เลือกขนาดเสา 0.35 x 0.35 ม. 

              น ้าหนักท่ีเนื อคอนกรีตรับได้ (PC) 

     PC = 0.85Ag(0.25∙fC’) กก. 

              PC = 0.85(35x35) (0.25x110) = 28,634 กก. 
 

3) น้ าหนักที่เนือ้เหล็กแกนต้องรับได้ (PS) 

      PS = P – PC = 52,000 – 28,634 = 23,365 กก. 

4) พื้นที่หน้าตัดเหล็กเสริมที่รับน้ าหนักได้ (AS) 

       AS =  𝑃𝑠

0.85 ∙ 𝑓𝑠
  =  

20,763

0.85 ∙ 1,250
  = 21.99 ซม.2 

             ใช้ 8- RB 19 มม. (AS = 22.68 ซม.2) 

        Pg =  𝐴𝑠

 𝐴𝑔
  =  

22.68

35 ×35
  = 0.0185  ผ่านได้ (0.01-0.08) 

5) เลือกปลอก Ø 6 มม. 2 ปลอก (เหล็กแกนในห่างเกิน 15 ซม.) 

    S ≤ 16 Ø เหล็กแกน   = 16 x 1.9 = 30.4 ซม. 

     S ≤ 48 Ø เหล็กปลอก =  48 x 0.6 = 28.8 ซม. 

      S ≤ t = 35 ซม. 

  เลือกใช้ค่าน้อยสุด S = 28 ≈ 25 ซม.   ใช้ 2ป- Ø6 มม. @ 0.25 ม. 

ℎ

𝑡
 ≤ 15 𝑡 ≥  

ℎ

15
 

5,200 กก.            
X 

5,200 กก.            
X 

 5,0 ม.       
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เหล็ก  

  

Ac =    3.1428 (20)2

4
  = 314 ซม.2 

 

PS = 0.45 (
𝐴𝑔

𝐴𝑐
− 1) 

𝑓𝑐′

𝑓𝑌
= 0.45 (

491

314
− 1) 

160

2400
 

 

     PS = 0.45 (0.56)0.067  = 0.017 

 

    S =  4𝐴𝑠

𝑃𝑠∙𝑑
 =  4(0.28)

0.017 (20)
  = 3.29 ซม. 

     

     เลือกระยะห่างปลอกเกลียว 3.5 ซม. หรือ @ 0.035 ม. 

6.5 เสาสั้นรับแรงอัดตามแนวแกนและโมเมนต์ดัดร่วมกัน 
 
 เสาอาจรับแรงอัดตามแนวแกนและโมเมนต์ดัดร่วมกันอันเนื่องมาจากแรงเยื องศูนย์ เช่น เสาท่ีมีบ่า
หรือหูช้างเพื่อรับคาน และ/หรือ รางเครนยกวัสดุในโรงงาน เป็นต้น นอกจากนี  โครงสร้างอาคารท่ีมีแรงกระท้า
ทางด้านข้าง เช่น แรงลม ก็ส่งผลให้เกิดโมเมนต์ท่ีจุดต่อแบบยึดรั ง (Rigid joint) ของโครงสร้าง ดังนั น การ
ออกแบบเสาจึงต้องพิจารณาทั งแรงอัดตามแนวแกนและโมเมนต์ดัดร่วมกัน ลักษณะแรงเยื องศูนย์ แสดงในรูป

ท่ี 6.6 โดย 
P

M
e x

x 
 
และ 

P

M
e

y

y 
 
หรือเมื่อแรงเยื องศูนย์อยู่ในแกนหนึ่งแกนใด หรือแกนเดียว 

P

M
e   

    P     P 
                         ey            x         My 
    x 

      ex  =      

          Mx 
      y      y 
  
 

รูปท่ี 6.6 เสาสั นรับแรงอัดตามแนวแกนและโมเมนต์ดัดร่วมกันอันเกิดจากแรงเยื องศูนย์ 

3 ซม. ≥ S ≤ 7 ซม. 

S ≥ 3.5 ซม. 

S ≤ 
25

6
 = 4.2 ซม. 

       8DB 12       

Ø 6 มม. @ 0.035 ม. 
ปลอกเกลียว       
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เหล็ก  

 การรับแรงอัดตามแนวแกนและโมเมนต์ดัดร่วมกันของเสามีโอกาสเกิดการวิบัติได้ 3 ลักษณะ คือ วิบัติ
แบบแรงอัดเป็นหลัก (Compression failure) โดยคอนกรีตจะถูกอัดแตกก่อนท่ีเหล็กเสริมรับแรงดึงจะถึงจุด
คราก ซึ่งเกิดขึ นในกรณีท่ีเสารับแรงอัดมากแต่มีค่าโมเมนต์ดัดน้อยหรือระยะเยื องศูนย์ท่ีเกิดในเสาไม่มากนัก 
ลักษณะท่ีสอง กำรวิบัติแบบแรงดึงเป็นหลัก (Tension failure) ซึ่งมีลักษณะตรงข้ามกับแบบแรก นั่นคือ เหล็ก
เสริมรับแรงดึงถูกดึงจนถึงจุดครากก่อนท่ีคอนกรีตจะถูกอัดแตก ซึ่งเกิดขึ นในกรณีท่ีเสามีโมเมนต์ดัดอย่างมาก
หรือระยะเยื องศูนย์ท่ีเกิดในเสามาก และลักษณะท่ีสาม กำรวิบัติแบบสมดุล (Balanced failure) ซึ่งเป็น
สภาวะท่ีเหล็กเสริมรับแรงดึงถูกดึงจนถึงจุดครากไปพร้อมคอนกรีตถูกอัดแตก โดยคอนกรีตมีหน่วยการหดตัว
สูงสุดท่ี 0.003 มม./มม. การวิบัติของเสาทั งสามลักษณะ สามารถอธิบายได้ด้วยกราฟปฏิสัมพันธ์ (Interaction 
diagram) ของเสาคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีรับแรงอัดตามแนวแกนและโมเมนต์ดัดร่วมกัน ซึ่งให้แกน x เป็นค่า
โมเมนต์ดัด (Mn) และแกน y เป็นแรงอัดตามแนวแกน (Pn) ดังรูปท่ี 6.7 โดยการพิจารณาเปรียบเทียบเสาท่ีมี
ขนาดหน้าตัดและปริมาณเหล็กเสริมเท่ากัน น้ามาทดสอบโดยให้แรงอัดตามแนวแกนอย่างเดียวจนกระท่ังวิบัติ 
จะได้ก้าลังต้านทานแรงอัดสูงสุดของเสา (Po) ท่ีจุด A ท้านองเดียวกัน เสาคอนกรีตเสริมเหล็กทดสอบภายใต้
โมเมนต์ดัดอย่างเดียวจนกระท่ังเกิดการวิบัติ จะได้ก้าลังต้านทานโมเมนต์ดัดสูงสุดของเสา (Mo) ท่ีจุด C และท่ี
จุด B แสดงถึงก้าลังต้านทานสูงสุดของเสาทั งแรงอัดตามแนวแกนและโมเมนต์ดัดท่ีท้าให้เกิดการวิบัติแบบ
สมดุล (Pb, Mb) ซึ่งเสาคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีมีขนาดหน้าตัดและปริมาณเหล็กเสริมหนึ่งๆ จะมีค่าสมดุลอยู่จุด
หนึ่งภายใต้การรับแรงอัดตามแนวแกนและโมเมนต์ดัดร่วมกัน  
    

   Pn  
   Po      A 
 
   Pn   
    

nP

Mn
e   

   Pb     B 
          

b

b

b
P

M
e 

 

            C 
         Mn     Mo  Mb  Mn 

รูปท่ี 6.7 กราฟปฏิสัมพันธ์ (Interaction diagram) 
     ท่ีมา: วินิต ช่อวิเชียร, 2545 
 
 จากกราฟปฏิสัมพันธ์น้าไปสู่การประยุกต์ใช้กราฟในการออกแบบเสาท่ีรับแรงอัดตามแนวแกนและ

โมเมนต์ดัดร่วมกัน โดยแบ่งออกเป็น 3 ช่วง ตามระยะเยื องศูนย์ : 
P

M
e     ดังรูปท่ี 6.8 
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เหล็ก  

  
PO = FaAg   ช่วงที่ 1 เมื่อ aee    
    ea   ออกแบบเป็นเสารับแรงอัดตามแนวแกนอย่างเดียว 
 Pa     A         B  ช่วงที่ 2 เมื่อ ba eee   
        ช่วง 1   ออกแบบเสารับแรงอัดเป็นหลัก (Compression control) 
     eb ช่วงท่ี 3 เมื่อ bee   
 Pb       ช่วงท่ี 2  C  ออกแบบเสารับแรงดึงเป็นหลัก 
        (Tension control) 
             ช่วงท่ี 3      D 
   Ma  Mo     Mb    Ms = FbS Mn 

 

รูปท่ี 6.8 กราฟออกแบบเสาแบ่งช่วงตามระยะเยื องศูนย์  
            ท่ีมา: วินิต ช่อวิเชียร, 2545 
 

  6.5.1 ช่วงที่ 1 : aee   
 

ในช่วงท่ีเสามีโมเมนต์ดัดกระท้าน้อยมากเมื่อเทียบกับแรงอัดตามแนวแกน เนื่องจากระยะ
เยื องศูนย์ (e) มีค่าน้อย โมเมนต์ดัดจึงไม่มีผลต่อการรับน ้าหนักตามแนวแกนของเสา ดังนั น จึงออกแบบเป็นเสา
รับแรงอัดตามแนวแกนอย่างเดียว และเสาจะเกิดการวิบัติแบบแรงอัดเป็นหลัก (Compression failure) หรือ
ท่ีเรียกว่าเสารับแรงอัดเป็นหลัก (Compression control) โดยท่ีระยะเยื องศูนย์ (ea) หาได้จากสมการ (6.16) 
ดังนี  

    










ao

sa
PP

Me
11     (6.16) 

 

  เมื่อ  )'25.0( gga fsfcAP      เสาปลอกเกลียว  (6.16 a) 

   )'25.0(85.0 gga fsfcAP      เสาปลอกเด่ียว  (6.16 b) 

   gao AFP  , cfmF ga
 )1(34.0  ,  

g

g
A

As
   

   SFM bs  , cfFb
 45.0 , 

c

I
S  ,  

cf

fy
m




85.0
 

 

 ค่าโมเมนต์อินเนอร์เชียของรูปตัดเสา ( Ix, Iy) ค้านวณจากเนื อท่ีหน้าตัดการแปลงของเหล็กเสริม 

Astn )12(   ดังรูปท่ี 6.7 โดยท่ี n คืออัตราส่วนโมดูลัส : Es/Ec 
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เหล็ก  

          d         Ds        d               d          Ds         d   

               d    
        
         h    x   Ds = gh              h     x 

              d   
            y               y 
        (ก)              (ข) 
          b             d          gb        d    

            d                           d   
       Ast/2 
    h    d    x           gh       h    d    x               x     gh 
       Ast/2           d   

        y                            d   
         (ค)              (ง) 

รูปท่ี 6.9 หน้าตัดเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 
 

เสาหน้าตัดสี่เหลี่ยมจัตุรัส เรียงเหล็กยืนเป็นวงกลม ดังแสดงความสัมพันธ์ในสมการท่ี (6.17) และ (6.18 )         
และในรูปท่ี 6.9 (ก) ดังแสดงในสมการ  

  
8

)12(
12

24 Ds
Astn

h
II yx      (6.17)  

  
2

h
cc yx        (6.18) 

เสาหน้าตัดกลม เรียงเหล็กยืนเป็นวงกลม ดังแสดงความสัมพันธ์ในสมการท่ี (6.19) และ (6.20) ในและในรูป
ท่ี 6.9 (ข) 

 8
)12(

64

24 Ds
Astn

d
II yx 

     (6.19) 

  
2

h
cc yx        (6.20) 

เสาหน้าตัดสี่เหลี่ยมจัตุรัส เรียงเหล็กยืนเหมือนกัน 2 ด้านขนานกัน ดังแสดงความสัมพันธ์ในสมการท่ี (6.21) 
- (6.23) ดังรูปท่ี 6.9 (ค) 

  
4

)(
)12(

12

23 gh
Astn

bh
I x      (6.21) 

  
4

)(
)12(

12

23 gh
Astn

hb
I y     (6.22) 
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เหล็ก  

 
  

2

b
cx  ,    และ 

2

h
c y        (6.23) 

เสาหน้าตัดสี่เหลี่ยมผืนผ้า เรียงเหล็กยืนเหมือนกันทั้งสี่ด้าน  ดังแสดงความสัมพันธ์ในสมการท่ี (6.24) - 
(6.26) ดังรูปท่ี 6.9 (ง) 

  
6

)(
)12(

12

23 gh
Astn

bh
I x       (6.24) 

  
6

)(
)12(

12

23 gh
Astn

hb
I y      (6.25) 

  
2

b
cx  ,    และ 

2

h
c y        (6.26) 

 

 6.5.2 ช่วงที่ 2 : ba eee    
 

       เป็นช่วงท่ีเสามีโมเมนต์ดัดกระท้าปานกลาง ผลของโมเมนต์ดัดท่ีกระท้ากับเสาท้าให้
ความสามารถในการรับน ้าหนักตามแนวแกนของเสาลดลง แต่ กำรวิบัติของเสำยังคงเป็นแบบแรงอัดเป็นหลัก 
(Compression failure) ดังนั้น จึงเรียกกำรออกแบบเสำช่วงนี้ว่ำเสำรับแรงอัดเป็นหลัก (Compression 
control) โดยท่ีระยะเยื องศูนย์สมดุล (eb) หาได้จากระหว่างสมการท่ี (6.27)-(6.34)  ดังต่อไปนี  

 

  เสาหน้าตัดสี่เหลี่ยมจัตุรัส เสริมเหล็กรับแรงอัดและแรงดึงเหมือนกัน 
   เสาปลอกเกลียว ดังรูปท่ี 6.7 (ก) 
   hmDsee gbybx 14.043.0       (6.27) 
   เสาปลอกเด่ียว ดังรูปท่ี 6.7 (ค) 
   )](17.067.0[ dhmee gbybx

      (6.28) 
 

  เสาหน้าตัดกลม : เสาปลอกเกลียว ดังรูปท่ี 6.7 (ข) 
   hmDsee gbybx 14.043.0       (6.29) 
 

  เสาหน้าตัดสี่เหลี่ยมผืนผ้า เสริมเหล็กรับแรงอัดและแรงดึงเหมือนกัน 
   เสาปลอกเด่ียว ดังรูปท่ี 6.7 (ง) 
   )](17.067.0[ dhme gbx

      (6.30) 
   )](17.067.0[ dbme gby

      (6.31) 
 

  เสาหน้าตัดสี่เหลี่ยมผืนผ้า เสริมเหล็กรับแรงอัดและแรงดึงไม่เหมือนกัน 
   เสาปลอกเด่ียว 

   
6.0)(

)(1.0)2(






m

dhdhm
ebx




    (6.32) 
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เหล็ก  

    
6.0)(

)(1.0)2(






m

dbdbm
eby




    (6.33) 

  เมื่อ  
bd

As
 , 

bd

sA 
 , 

cf

fy
m




85.0
, 

g

g
A

Ast
   

  

  เมื่อระยะเยื องศูนย์ ba eee   หลักกำรออกแบบจะใช้วิธีกำรตรวจสอบหน่วยแรงท่ี
เกิดขึ้นต้องไม่เกินกว่ำหน่วยแรงท่ียอมให้ โดยหาผลรวมของอัตราส่วนระหว่างหน่วยแรงท่ีเกิดขึ นต่อหน่วยแรง
ท่ียอมให้ของแรงอัดตามแนวแกนและโมเมนต์ดัดทั งสองแกนต้องไม่เกินหนึ่ง ดังความสัมพันธ์สมการ (6.34) 
ต่อไปนี  

    0.1
by

by

bx

bx

a

a

F

f

F

f

F

f
   (ว.ส.ท. 6607 (ข))  (6.34) 

 

  เมื่อ  
g

a
A

P
f  : หน่วยแรงอัดท่ีเกิดขึ นตามแนวแกน 

   
x

yx

bx
I

cM
f  : หน่วยแรงดัดท่ีเกิดขึ นรอบแกน x 

   
y

xy

by
I

cM
f  : หน่วยแรงดัดท่ีเกิดขึ นรอบแกน y 

   cfmF ga
 )1(34.0  : หน่วยแรงอัดท่ียอมให้ของคอนกรีต 

   cfFb
 45.0 : หน่วยแรงดัดท่ียอมให้ของคอนกรีต 

 
6.5.3 ช่วงที่ 3: bee   
        
    เป็นช่วงท่ีเสามีโมเมนต์ดัดกระท้าอย่างมากผลของโมเมนต์ดัดท่ีกระท้ากับเสาท้าให้เกิด กำรวิบัติ

แบบแรงดึงเป็นหลัก (Tension failure) เหล็กเสริมรับแรงดึงถูกดึงจนถึงจุดครำกก่อนท่ีคอนกรีตจะถูกอัดแตก 
ดังนั้น จึงเรียกกำรออกแบบเสำช่วงนี้ว่ำเสำรับแรงดึงเป็นหลัก (Tension control) การค้านวณความสามารถ
ในการรับน ้าหนักของเสาช่วงนี ให้ถือว่าโมเมนต์ดัดปลอดภัย (M) ผันแปรแบบเส้นตรงกับน ้าหนักตามแนวแกน 
(P) จาก Mo ถึง  Mb ( เส้น CD รูปท่ี 6.9) ค่า Mb หาได้จาก  Mb = Pb.eb และค่า  Pb  หาจากสูตร 

0.1
by

by

bx

bx

a

a

F

f

F

f

F

f

 

ส่วนค่าของ Mo สามารถค้านวณได้จากสมการท่ี (6.35) และ (6.40) ต่อไปนี   

  เสาหน้าตัดกลม และเสาหน้าตัดสี่เหลี่ยมจัตุรัสที่มีปลอกเกลียว 
 
   fyDsAMM stoyox 12.0      (6.35)  
 
 



356 
 

วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก                  รหัสวิชา 3121-2102                 โมดูลที่ 6 การออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 

  
 

  วิทยาลัยเทคนิคดอนเมือง                                                                                                        แบบโมดูลการเรียนรู้ วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริม

เหล็ก  

   
  เสาหน้าตัดสี่เหลี่ยมผืนผ้าที่มีปลอกเด่ียวเสริมเหล็กสองด้านเท่ากัน 
   )2(40.0 dhAsfyM ox


     

(6.36)
 

    

   )2(40.0 dbAsfyMoy


     
(6.37)

 
 

  เสาหน้าตัดสี่เหลี่ยมผืนผ้าที่มีปลอกเกลียว เสริมเหล็กสองด้านไม่เท่ากัน 

   ))((40.0 dhJAsfyM xox
      (6.38) 

   ))((40.0 dbJAsfyM yoy
      (6.39) 

   

  เมื่อ  Ast : พื นท่ีหน้าตัดของเหล็กยืนทั งหมดในเสา 
   As : พื นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมรับแรงดึงของเหล็กยืน 
   ))(( dhJ x

 และ ))(( dbJ y
  คือช่วงแขนของโมเมนต์ 

 

 ในกรณีท่ีแรงอัดตามแนวแกน (P) กระท้าเยื องศูนย์ทั งแกน x และแกน y พร้อมกัน (Mx, My) ให้ท้า
การตรวจสอบความปลอดภัยในการรับน ้าหนักจากสมการ ดังนี  
   

   0.1
oy

y

ox

x

M

M

M

M

 

    (ว.ส.ท. 6607 (ค))   (6.40)  

 
 6.5.4 ขั้นตอนในการค านวณออกแบบเสารับแรงอัดตามแนวแกนและโมเมนต์ดัดร่วมกัน 

 
 1) สมมติขนาดเสา และอัตราส่วนพื นท่ีหน้าตัดเหล็กยืนต่อพื นท่ีหน้าตัดเสา : b, t, d, g , Ast 
 2) ค้านวณหาระยะเยื องศูนย์จากสมการท่ี (6.41) 

P

M
e  ,











ao

sa
PP

Me
11  และระยะเยื องศูนย์สมดุล be  (6.41) 

 3) เปรียบเทียบระยะเยื องศูนย์ : 
  3.1) ถ้า aee  ; ช่วงท่ี 1 : ออกแบบเป็นเสารับแรงอัดตามแนวแกนอย่างเดียว 
  3.2) ถ้า ba eee  ; ช่วงท่ี 2 : ออกแบบเสารับแรงอัดเป็นหลัก (Compression control) 
ใช้วิธีการตรวจสอบหน่วยแรงท่ีเกิดขึ นต้องไม่เกินกว่าหน่วยแรงท่ียอมให้ หาได้จากสมการท่ี (6.42) 
 

    0.1
by

by

bx

bx

a

a

F

f

F

f

F

f      (6.42) 
 

  3.3) ถ้า bee  ; ช่วงท่ี 3 : ออกแบบเสารับแรงดึงเป็นหลัก (Tension control) 
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เหล็ก  

 ตัวอย่างที่ 6.5 จงออกแบบเสาปลอกเด่ียวหน้าตัดส่ีเหล่ียมจัตุรัส รับน ้าหนักปลอดภัยตามแกน (P) เท่ากับ 
72,000 กก. และโมเมนต์ดัด Mx = 4,800 กก.–ม. โมเมนต์ดัด My = 1,200 กก.–ม. 

 

ก้าหนดให้ fc´ = 180 กก./ซม.2, fy= 3,000 กก./ซม.2, n = 10 
วิธีท้า 
 สมมติขนาดหน้าตัดเสา และอัตราส่วนพื นท่ีหน้าตัดเหล็กยืนต่อพื นท่ีหน้าตัดเสา : ตรวจสอบ
ความสามารถในการรับน ้าหนักเสา 
 สมมติใช้ขนาดหน้าตัดเสาเท่ากับ 0.40 x 0.40 ม. และเลือก 020.0g  (2.0 %) 
 พื นท่ีหน้าตัดของเหล็กยืน : )4040(020.0  gg AAst  = 32.0. ซม.2 
 เลือกใช้เหล็กยืน 12 DB 20 มม. (Ast = 37.70 ซม.2, 0235.0g ) 

 จัดวางเหล็กยืนปริมาณเท่ากันทุกด้าน ระยะคอนกรีตหุ้มเหล็กเท่ากับ 3.0 ซม. ใช้เหล็กปลอกขนาด   
9 มม. เหล็กยืน 12 DB 20 มม. ดังนั น d' = 3.0 + 0.9 + 1.0 = 4.90 ซม. 

   
18085.0

000,3

85.0 





cf

fy
m = 19.60            d' 

  

 ระยะเยื องศูนย์สูงสุด : 
000,72

100800,4 


P

M
e x

x
= 6.67 ซม. 

 ระยะเยื องศูนย์สมดุล : )](17.067.0[ dhmee gbybx
   

                = )90.440](17.060.190235.067.0[   
                = 16.80 ซม.  >   6.67 ซม. 

 ช่วงที่ 2 : ba eee   ; ออกแบบเสารับแรงอัดเปน็หลัก 
  ตรวจสอบความสามารถในการรับน ้าหนักปลอดภัยของเสาจากสมการท่ี (6.42) 
 

    0.1
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bx

bx
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F

f

F
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F

f
 

  

 
)4040(

000,72




g

a
A

P
f = 45.00 กก./ซม.2 

 180)60.190235.01(34.0)1(34.0  cfmF ga  = 89.38กก./ซม.2 

 
x

yx

bx
I

cM
f  ,  

6

)(
)12(

12

23 gh
Astn

bh
II yx   

       = 
70.215,322

20100800,4  = 29.79 กก./ซม.2 

 
70.215,322

20100200,1 


y

xy

by
I

cM
f = 7.44 กก./ซม.2 

 18045.045.0  cfFF bybx  = 81.0 กก./ซม.2 
 แทนค่าลงในสมการสมการท่ี (6.42) 
 

h 
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เหล็ก  

 

d' 

0.81

44.7

0.81

79.29

38.89

0.45


by

by

bx

bx

a

a

F

f

F

f

F

f = 0.963 <  1.0  ใช้ได้ 

 

 ทั งนี แรงอัดท่ีเสารับได้โดยปลอดภัยมีค่าไม่เกินกว่าค่า Pa เมื่อเสารับแรงอัดตามแกนอย่างเดียว จาก
สมการท่ี (6.16 b) 
    )'25.0(85.0 gga fsfcAP   
        = )0235.0200,118025.0(600,185.0   
        = 99,552 กก.  >  72,000 กก. ใช้ได้ 
 

ระยะห่างเหล็กปลอก (s) : เลือกใช้เหล็กขนาด  9 มม. โดยใช้ค่าต้่าสุดดังนี  
  s = 16 ของเหล็กยืน  = 16 x 2.0 = 32.0 ซม. 
 หรือ   = 48 เท่าของเหล็กปลอก = 48 x 0.9 = 43.2 ซม. 
 หรือ   = ด้านแคบสุดของเสา  = 40 ซม. 
        ใช้เหล็ก 2 ป  9 มม.@ 0.30 ม. 
 
         
        12 DB 20 มม. 
        2 ป   9 มม. @ 0.30 ม.  
        ขนาดเสา 0.40x0.40 เมตร  
 
 

ตัวอย่างที่ 6.6  เสาปลอกเด่ียวหน้าตัดส่ีเหล่ียมจัตุรัสขนาด 0.30x0.30 เมตร เสริมเหล็กยืน 8 DB 20 มม. 
เหล็กปลอก  9 มม. @ 0.30 ม. รับแรงอัดเยื องศูนย์ 12,500 กก. ดังรูป จงตรวจสอบว่า
สามารถรับน ้าหนักได้ปลอดภัยหรือไม่  
ก้าหนดให้ fc´ = 180 กก./ซม.2, fy = 3,000 กก./ซม.2 

 
   P = 12,500 กก. 
  x           
                       8 DB 20 มม.  
   0.08 ม.   0.16 ม.     ป   9 มม. @ 0.30 ม.       
        y        ขนาด 0.30x0.30 ม. 
= 3 + 0.90 + 1.0 = 4.90 ซม.  

 
18085.0

000,3

85.0 





cf
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m

 
= 19.60 
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เหล็ก  

 วิธีท ำ โมเมนต์ดัดเนื่องจากแรงเยื องศูนย์ จากสมการท่ี  (6.41) 
000,216.0500,12 xM  กก.–ม. 
000,108.0500,12 YM  กก.–ม. 

ระยะเยื องศูนย์สูงสุด : 
500,12

100000,2 


P

M
e  = 16.00 ซม. 

ระยะเยื องศูนย์สมดุล : )](17.067.0[ dhmee gbybx
   

            = )90.430](17.060.190279.067.0[   
             = 13.46 ซม.  < 16.00 ซม.  :  เสารับแรงดึงเป็นหลัก 

 แรงอัดตามแนวแกนกระท้าเยื องศูนย์พร้อมกันทั งสองแกน : 00.1
oy

y

ox

x

M

M

M

M
 

   )2(40.0 dhAsfyMM oyox
  

                      = 0.40 (4x3.141) 3,000 [30 – (2x4.90)] 
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36.551,304

100)000,1000,2(




 
<  1.00   

       เสำสำมำรถรับน้ ำหนักได้โดยปลอดภัย 
 

6.6 การออกแบบเสายาว (Long Colum) 

 เสายาว หมายถึงเสาท่ีมีขนาดหน้าตัดเมื่อเทียบกับความยาวของเสาแล้วน้อยมาก ทั งนี อยู่ท่ีสถาปนิก
หรือเจ้าของอาคารท่ีต้องการหน้าตัดเสาขนาดเล็กๆ การโก่งงอเกิดขึ นมากจากความชะลูดของเสา  มาตรฐาน 
วสท. ก้าหนดให้เสายาวมีความสูงเกิน 15 เท่าของด้านแคบของหน้าตัดเสา และ ประมาณในการรับก้าลัง    
ของเสายาวให้รับได้เพียงร้อยละ 70 ของเสานั น ขนาดหน้าตัดน้อยเมื่อเทียบกับความสูงของเสา โดยอาจ
พิจารณาจากค่าอัตราส่วนความสูง (h) ต่อด้านแคบสุดของเสา (t) มากกว่า 15 (h/t >15) เมื่อเสายาวรับ
น ้าหนักความชะลูดของเสาท้าให้เกิดการโก่งตัวทางด้านข้าง การวิบัติของเสาจึงอาจเกิดขึ นได้สองแบบ         
ซึ่งขึ นอยู่กับการยึดหรือการค ้ายันปลายเสา แบบแรก ถ้ายึดหรือค ้ายันปลายเสาอย่างมั่นคง ปลายเสาไม่เกิด
การเคล่ือนท่ี การวิบัติจะเกิดจากก้าลังวัสดุ (Material failure) ลักษณะเดียวกับการวิบัติของเสาสั น         แบบ
ท่ีสอง ถ้ายึดหรือค ้ายันปลายเสาอย่างไม่มั่นคงเพียงพอ หรือเป็นเสาอิสระไม่ยึดรั ง ปลายเสาเกิดการเคล่ือนท่ี 
การวิบัติของเสาจะเกิดจากการสูญเสียความมั่นคงก่อนถึงก้าลังสูงสุดของวัสดุ ( Instability failure) ความ
ชะลูดของเสาส่งผลให้ความสามารถในรับน ้าหนักของเสายาวน้อยกว่าเสาสั น ในการออกแบบเสายาว 
มาตรฐาน ว.ส.ท. 5303 ให้ใช้สูตรเดียวกับเสาสั น แล้วใช้ตัวคูณลดก้าลังเสาชะลูด (R) ดังนี สมการท่ี (6.43)  
 

  Pเสายาว = pRเสาสั้น,  Mเสายาว = RMเสาสั้น   (6.43)  
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  เมื่อ Pเสำส้ัน, Mเสำส้ัน : แรงอัดและโมเมนต์ดัดท่ีค้านวณจากสูตรออกแบบเสาสั น 
  R : ตัวคูณลดก้าลังเสาชะลูด (R ≤ 1.0) 
 
 

 6.6.1 ความชะลูดของเสา  
 

พิจารณาจากอัตราส่วนความชะลูดของเสา : h/r (Slenderness ratio) เมื่อ h เป็นความยาว
อิสระปราศจากการค ้ายัน และ r เป็นรัศมีไจเรช่ัน (𝑟 = √𝐼 𝐴⁄  ) กรณีเสาหน้าตัดส่ีเหล่ียมผืนผ้า r = 0.30 t โดย 
t คือความลึกของเสาด้านรับโมเมนต์ดัด ส่วนเสาหน้าตัดกลม r = 0.25 Dโดย D คือเส้นผ่านศูนย์กลางเสา 
อย่างไรก็ตาม เสาในโครงสร้างอาคารท่ัวไปจะต่อยึดกับคาน (ต่อยึดเป็นโครงเฟรม) หรือมีการค ้ายันยึดด้านข้าง
ในรูปแบบต่างๆ จึงท้าให้สติฟเนส (Stiffness) ของเสาท่ีมีคานและส่ิงค ้ายันยึดด้านข้างต่างกัน ซึ่งอาจส่งผลให้
โครงเฟรมเกิดการเคล่ือนท่ีหรือไม่เคล่ือนท่ีก็ได้ ดังนั น มาตรฐาน ว.ส.ท. ก้าหนดให้พิจารณาความยาวอิสระเสา 
(h) จากความยาวประสิทธิผล : h' (effective length) ดังนี  
  1) เสาในโครงเฟรมปลายเสาไม่เคล่ือนท่ี เนื่องจากยึดหรือค ้ายันปลายเสาอย่างมั่นคงเพียงพอ 
ให้ใช้ความยาวประสิทธิผล : h'= h 
  2) เสาในโครงเฟรมปลายเสาเคล่ือนท่ี เนื่องจากไม่มีการยึดปลายเสาหรือค ้ายันปลายเสาไม่
มั่นคงเพียงพอ ความยาวประสิทธิผล : h' จะขึ นอยู่กับการยึดปลายเสาโดยค้านวณจากตัวคูณของจุดต่อ : rj  ซึ่ง
เป็นอัตราส่วนของผลรวมสติฟเนสของเสา (Kc) ต่อผลรวมสติฟเนสของคาน (Kb) บนระนาบพิจารณาท่ีจุดต่อ j 
นั่น ดังแสดงในสมการท่ี (6.44)  

𝑟𝑗′ =  
∑ 𝐾𝑐

∑ 𝐾𝑏
                       (6.44)  

     

โดยท่ี 𝑟𝑗′: ตัวคูณความยาวประสิทธิผล 
    Kc : ผลรวมสติฟเนสของเสาท่ีอยู่เหนือและใต้จุดต่อ ∑

2𝐸𝐼𝑐

ℎ
 

    Kb : ผลรวมสติฟเนสของคานซ้ายและขวาจุดต่อ ∑
2𝐸𝐼𝑏

𝐿
 

    h : ความยาวของเสาท่ีปราศจากการค ้ายัน 
    L : ความยาวของคาน 
  ให้ใช้ความยาวประสิทธิผล h' ท่ีมีค่ามากโดยพิจารณาทั ง 2 ระนาบ จากกรณีต่อไปนี  
   1)  ถ้าอัตราส่วน 𝑟′ > 25  ให้ถือว่าปลายเสานั นมีสภาพยึดหมุน (Pinned end) 
   2)  ถ้าปลายเสาข้างหนึ่งถูกยึดรั งไม่ให้หมุน และอีกปลายหนึ่งมีสภาพยึดหมุน ให้ใช้
ความยาวประสิทธิผล ℎ′ = 2ℎ(0.78 + 0.22𝑟′) ≥ 2ℎ  โดย 𝑟′ เป็นค่าส้าหรับปลายท่ีถูกยึดไว้ 
  3) ถ้าปลายเสาถูกยึดรั งไว้ไม่ให้หมุนทั งสองปลาย ให้ใช้ความยาวประสิทธิผล ℎ′ = ℎ(0.78 +

0.22𝑟′) ≥ ℎ  โดย  𝑟′  เป็นค่าเฉล่ียส้าหรับปลายเสาทั งสอง (𝑟′ =
1

2
𝑟𝑇′ + 𝑟𝐵′) คือปลายเสาบน (T) และปลาย

เสาล่าง (B) 
  4) ส้าหรับปลายเสาอิสระ (Free end) อีกปลายหนึ่งมีสภาพยึดแน่นไม่ให้หมุนให้ใช้ความยาว
ประสิทธิผลเป็นสองเท่าของความยาวเสา ℎ′ = 2ℎ 
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6.6.2 ตัวคูณลดก าลังเสาชะลูด (R)  
 

มาตรฐาน ว.ส.ท. 5303 ก้าหนดให้ใช้สูตรลดก้าลังเสาชะลูด ซึ่งขึ นอยู่กับอัตราส่วนชะลูด 
ลักษณะการโก่งทางข้างของเสา และการเคล่ือนท่ีปลายเสา ดังแสดงความสัมพันธ์ในสมการท่ี (6.45) ถึง(6.50) 
ดังต่อไปนี  
  1)  กรณีเสำรับแรงอัดตำมแกนอย่ำงเดียว(𝑒 ≤ 𝑒𝑎 ) 
 𝑅 = 1.07 − 0.008 (ℎ/𝑟) ≤ 1.0  (6.45) 
  2)  กรณีเสำรับแรงอัดและแรงดัดร่วมกัน 

2.1)  เมื่อเสารับแรงอัดเป็นหลัก (𝑒𝑎 < 𝑒 ≤ 𝑒𝑏 )  (6.46) 
    ปลายเสาไม่เกิดการเคล่ือนท่ีทางด้านข้าง 

(1) เมื่อเสาโก่งสองทาง (double curvature) ดังรูปท่ี 6.8 (ก) 
    ถ้า (ℎ/𝑟) < 60 : R = 1.0 

 ถ้า 60 ≤ (
ℎ

𝑟
) ≤ 100 : 𝑅 = 1.32 − 0.006 (ℎ/𝑟) ≤ 1.0   (6.47) 

     ถ้า ℎ/𝑟 > 100 ให้วิเคราะห์โดยค้านึงถึงระยะโก่งท่ีเพิ่มขึ น 
(2) เมื่อเสาโก่งทางเดียว (single curvature) ดังรูปท่ี 6.8 (ข) 

𝑅 = 1.07 − 0.008(h/r) ≤ 1.0 (6.48) 
1.2 ปลายเสาเกิดการเคล่ือนท่ีทางด้านข้างได้ ดังรูปท่ี 6.8 (ค) ถึง (จ) 
 𝑅 = 1.07 − 0.008(ℎ′/𝑟) ≤ 1.0  (6.49) 
 
   

               P    P              P  P           P 
ปลายบน (T) 𝑟𝑇′ ≤ 25           𝑟𝑇′ > 1  𝑟𝑇′ ≤ 25      𝑟𝑇′ ≤ 25 
     MT        MT               MT           MT  

 
 
  MB      MB   MB 
ปลายล่าง (B)  𝑟𝐵′ ≤ 25         𝑟𝐵′ > 1            𝑟𝐵′ ≤ 25                      𝑟𝐵′ > 25      𝑟𝐵

′ = 1 
         (ก)               (ข)                        (ค)           (ง)               (จ) 

รูปท่ี 6.10 ลักษณะการโก่งตัวและการเคล่ือนท่ีทางด้านข้างของเสา 
ท่ีมา: มาตรฐาน ว.ส.ท. 5303 

2.2) เมื่อเสารับแรงดึงเป็นหลัก (𝑒 > 𝑒𝑏) 
𝑅′ = 1 − (1 − 𝑅)

𝑒𝑏

𝑒
≥ 𝑅                                                 (6.50) 
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  R : ตัวคูณลดก้าลังเสาชะลูดท่ีได้จากกรณีท่ี 1.1 หรือ 1.2  

    𝑒𝑏

𝑒
 : อัตราส่วนระยะเยื องศูนย์สมดุลต่อระยะเยื องศูนย์ 

 

ตารางท่ี 6.1 ค่า k ส้าหรับการยึดของปลายเสาลักษณะต่างๆ 

ลักษณะ 1. ปลายยึดแน่น
ทั งสองข้าง 

2. ปลายยึดแน่นและ
ยึดหมุน 

3. ปลายยึดหมุนทั ง
สองข้าง 

4. ปลายยึดแน่นและ
อิสระยึดแน่น 

5. ปลายยึดแน่นและ
อิสระยึดหมุน 

ลักษณะการยึดปลาย
และการโค้งงอเสา 

     
ค่า k 

ก าหนดตามทฤษฎี 0.5 0.7 1 1 2 

ค่า k 
ใช้ในออกแบบเสา 

0.65 0.8 1 1.2 2.1 
 

ลักษณะยึดปลายแบบต่างๆ     
มีการหมุน  ✓  ✓ 
ไม่มีการหมุน ✓  ✓ ✓ 
มีการเคล่ือนท่ี   ✓  
ไม่มีการเคล่ือนท่ี ✓ ✓   

ท่ีมา:  วสท, 2540 

 จากข้อมูลในตารางท่ี 6.1 ค่า k ส้าหรับการยึดของปลายเสาลักษณะต่างๆการโก่งงอเกิดขึ นมากจาก

ความชะลูดของเสา จากมาตรฐาน วสท. ก้าหนดให้เสายาวมีความสูงเกิน 15 เท่าของด้านแคบของหน้าตัดเสา 

และ ประมาณในการรับก้าลังของเสายาวให้รับได้เพียง 70 เปอร์เซ็นต์ของเสานั น ดังนั นการรับน ้าหนักของเสา

ยาวต้องลดก้าลังท่ีเสารับได้ตามปกติ (เสาสั น) ลง การจะลดน ้าหนักลงมากหรือน้อยขึ นอยู่กับความชะลูดของ

เสายาว การค้านวณความสามารถรับน ้าหนักของเสายาว (P’) ต้องค้านวณโดยน้าค่าตัวคูณลด (R) คูณกับ

ความสามารถรับน ้าหนักแบบเสาสั น (P) 

ตัวอย่างที่ 6.7 จงหาค่าตัวคูณลดก้าลังเสาชะลูด  (R) ของเสาตัวกลาง CD ในโครงเฟรม ดังรูป เมือ่ก้าหนดให้ 

ล าดับที่ หน้าที ่ ข้อสังเกต ข้อความทีแ่ก้ไข หมายเหตุ 

13 

 

โมดูล 5 
125 

สูตรการค านวณบันไดพับผ้า 
ใช้ได้ฉพาะลูกนอน 25 ซม. 
ใช้ท่ัวไปไม่ได้  

ได้ปรับปรุง แก้ไขดังน้ี โดยได้ศึกษา
และรายละเอียดอเพ่ิมเติม และแก้ไข
ให้ถูกต้อง ดังแสดงไว้หน้า ที่ 196 -
197 ออกแบบเป็นบันไดพับผ้า (ความ
กว้างของบันได 1ม .) 

ได้ปรับปรุง
ตรวจสอบ แก้ไขและ
ค านวณ เขียนรูป
แสดงผลใหม่ ท้ังหมด 

14 โมดูลท่ี 
6 

หน้าท่ี 
167 

รูปเหล็กด้านล่างเรียงกัน 
6 เส้นไม่ได้ คานกว้าง   
30 ซม. 

ได้เพิ่มเติมข้อก้าหนดในการ
ออกแบบเพิ่มเติมใน  

หัวข้อ5.5.4 คอนกรีตหุ้มเหล็ก
เสริม (Covering) หน้า 256 และ
หัวข้อ 13.2)  การจัดเหล็กเสริม
ในคานหน้า 299 โดยได้ได้ปรับปรุง

แก้ไขตัวอย่างให้มีความถูกต้อง ใน
หัวข้อ  ข) ออกแบบคานเสริมเหล็กรับ
แรงดึงและแรงอัด หน้า 320 

 

 

ได้ปรับปรุง
ตรวจสอบ แก้ไขและ
ค านวณ เขียนรูป
แสดงผลใหม่ ท้ังหมด 
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         ก) ปลายเสาไม่เกิดการเคล่ือนท่ี และ  
        ข) ปลายเสาเกิดการเคล่ือนท่ีทางด้านข้าง ปลายเสาถูกยึดรั งไว้ไม่ให้หมุนทั งสองปลาย   
  

ก้าหนดให้ เสาโก่งแบบสองทาง และเสารับแรงอัดเป็นหลัก 
   ขนาดเสา 0.25x0.40 ม. และขนาดคาน 0.25x0.50 ม. 
 

  A                C              E 
 
          5.40 ม. 
   
           B              D             F 

 
          5.40 ม. 

          
 
           
          6.00 ม.     6.00 ม. 
   
วิธีท ำ  
 ก) ปลายเสาไม่เกิดการเคล่ือนท่ี 
  h = 540 ซม., r = 0.30 t = 0.30(40) = 12 ซม. 
  h/r = 45 < 60 ไม่ต้องลดก้าลังเสาชะลูด; ใช้ R = 1.0 
 ข) ปลายเสาเกิดการเคล่ือนท่ีทางด้านข้าง จากสมการท่ี  (6.44), (6.45) 

  ค่าตัวคูณลดก้าลังเสาชะลูด : 𝑅 = 1.07 − 0.008(ℎ
′
/𝑟) ≤ 1.0 

   ความยาวประสิทธิผล : ℎ′ = ℎ(0.78 + 0.22𝑟′) ≥ ℎ 

    โดย 𝑟′ =
1

2
𝑟𝑇′ + 𝑟𝐵′ 

    

𝑟𝑇
′ =

∑ 𝐾𝑐

∑ 𝐾𝑏
=

(25 × 403) 12⁄
540

2(25 × 503) 12⁄
600

=
246.91

868.05
= 0.284 

 

𝑟𝐵
′ =

∑ 𝐾𝑐

∑ 𝐾𝑏
=

2(25 × 403) 12⁄
540

2(25 × 503) 12⁄
600

=
493.82

868.05
= 0.568 

    

    ค่าเฉล่ีย 𝑟′ =
1

2
𝑟𝑇′ + 𝑟𝐵′ = 0.426 
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  ℎ′ = ℎ(0.78 + 0.22 × 0.426) = 471.80 < ℎ ดังนั น ใช้  ℎ′ = 540 ซม. 
 

𝑅 = 1.07 − 0.008 (540/12) 
 

             = 0.71   
ตัวอย่างที่ 6.8 เสาคอนกรีตชนิดปลอกเดียวสูง 4.00 เมตร รับน ้าหนักปลอดภัยตามแนวแกนแบบเสายาว 

เท่ากับ  15,000 กิโลกรัม โดยก้าหนดหน้าตัดของเสาเท่ากับ 25 x 25 ซม. จงค้านวณหา
น ้าหนักปลอดภัยของเสานี เป็นแบบเสาสั น ก้าหนดให้เสานี ยึดแบบกรณีท่ี 3 จากตาราง 

 การหาค่า K 
วิธีท า 

 สูตรแบบเสายาวรับได้  p’ = pR 

 แบบเสาสั นจะรับได้    p   = 𝑃′

𝑅
 

 จากเสายาวรับได้        p   = 15,000 กก. 

             R   = 1.07-0.008( h
r
 ) 

           h/   = kh    = (1)(400)  =  400 ซม. 

           R   = 0.3t = 0.3 x 2.5 = 7.5 ซม. 

                                            
ℎ′

𝑟
  =  400

7.5
  =  53.33 < 100 

           R   = 1.07 – 0.008(53.33) = 0.64 < 100  

           P   =  𝑃′

𝑅
 

               =  15,000

0.64
 

           P   = 23,437 กก. 

 ฉะนั้นถ้าเป็นเสาสั้นจะรับน้ าหนักได้โดยปลอดภัย =  23,437 กิโลกรัม 

ตัวอย่างที่ 6.9  จงออกแบบเสากลมสูง 5.00 เมตร มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 30 เซนติเมตร เสานี จะรับน ้าหนัก 
  ปลอดภัยแบบเสาสั นได้ 50,000 กิโลกรัม ก้าหนดให้โคนเสานี ยึดแน่นแต่ปลายเสามิได้ยึดติด 
  อะไรเลย จงค้านวณหาน ้าหนักท่ีเสานี ได้รับโดยปลอดภัยแบบเสายาว 
 

4.00 ม. 



365 
 

วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก                  รหัสวิชา 3121-2102                 โมดูลที่ 6 การออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 
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 วิธีท า  การยึดของเสานี ค่า k จะอยู่ในกรณีท่ี 5 จากตารางท่ี 6.1 

  P   = 50,000 กก. 

  R   = 1.07-0.008( ℎ
𝑟
 ) 

  h’   = kh  = (2.1)(500)   = 1,050 ซม. 

  r     = 0.25 D = (0.25)(30)   = 7.5 ซม. 

  ℎ′

𝑟
  = 1,050

7.5
 = 140 > 100 

ค่า ℎ

𝑟
 มากกว่า 100 แสดงว่าขนาดของเสาเล็กเกินไป ต้องเพิ่มขนาดของเสาให้ใหญ่กว่าท่ีก้าหนด  

ในท่ีนี จะเพิ่มเส้นผ่าศูนย์กลางของเสาเป็น 45 เซนติเมตร ( D = 45 ซม. ) 

 ฉะนั น r   = 0.25 x 45   = 11.25 ซม. 

  ℎ

𝑟
  = 1,050

11.25
 = 93.33 > 100 

  R  = 1.07-0.008(93.33)   = 0.32 < 1 

แบบเสายาวรับได้ 

  P’ = p(R) 

  P’ = 50,000(0.32)   = 16,000 กก. 

ฉะนั นน ้าหนกัท่ีเสานี จะรับได้โดยปลอดภัย   = 16,000 กิโลกรัม 

6.7 ตัวอย่างระคน การออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 
 
ตัวอย่างที่ 6.10  เสาสั นรับน ้าหนักปลอดภัยตามแนวแกน 55,000 กก. 

ก้าหนดให้   fc' = 210 กก./ซม.2 fy = 3,000 กก./ซม.2 
  จงออกแบบ ก) เสาปลอกเด่ียว ข) เสาปลอกเกลียว 
 

ก) เสาปลอกเด่ียว 
 วิธีท ำ ก้าลังรับน ้าหนักปลอดภัยตามแกน  )'25.0(85.0 gg fsfcAP   

 สมมติขนาดหน้าตัดเสาส่ีเหล่ียมจัตุรัสเท่ากับ 0.30 x 0.30 ม.(Ag = 900.00 ซม.2) 
 ก้าลังรับน ้าหนักโดยคอนกรีต  gC AfcP )'25.0(85.0  = 0.85 (0.25 x 210) 900 

                = 40,162.50 กก. 

5.00 ม. 
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เหล็ก  

  

  ก้าลังรับน ้าหนักโดยเหล็กเสริม : fsAstAfsPPP ggCS 85.085.0    
     55,000 – 40,162.5 = 0.85 (0.40 x 3,000) Ast 

     
)000,340.0(85.0

5.837,14


Ast = 14.54 ซม.2 

     เลือกใช้เหล็ก 8 DB 16 (Ast = 16.08 ซม.2, 0178.0g ) 
 
 ระยะห่างเหล็กปลอก (s) : เลือกใช้เหล็กขนาด   6 มม. โดยใช้ค่าต้่าสุดดังนี  
  s = 16 ของเหล็กยืน  = 16 x 1.6 = 25.6 ซม. 
 หรือ = 48 เท่าของเหล็กปลอก  = 48 x 0.9 = 43.2 ซม. 
 หรือ = ด้านแคบสุดของเสา  = 30 ซม. 
   เลือกใช้เหล็กปลอกขนาด   9 มม. @ 0.25 ม. 
 
รายละเอียดการเสริมเหล็ก 
 
 
       
      8 DB 16 
      ป   9 มม. @ 0.25 ม. 
 
 

 
ข) เสาปลอกเกลียว 
 วิธีท ำ ก้าลังรับน ้าหนักปลอดภัยตามแกน : )'25.0( gg fsfcAP   
  สมมติขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเสาเท่ากับ 0.30 ม.(Ag = 706.85 ซม.2) 
  ก้าลังรับน ้าหนักโดยคอนกรีต : gC AfcP '25.0 = 0.25 (210) 706.85 
                  = 37,110.06 กก. 
  ก้าลังรับน ้าหนักโดยเหล็กเสริม : fsAstAfsPPP ggCS    
     55,000 – 37,110.06 = (0.40 x 3,000) Ast 
     

)000,340.0(

94.889,17


Ast    = 14.90 ซม.2 

     เลือกใช้เหล็ก 8 DB 16 (Ast = 16.08 ซม.2, 0227.0g ) 
  

ปริมาณเหล็กปลอกเกลียว : 
400,2

210
1

24

30
45.0

'
)1(45.0

2























fy

fc

A

A

c

g

S
= 0.022148 
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 เลือกใช้เหล็กปลอกเกลียวขนาด   9 มม. (As = 0.636 ซม.2) 

 ระยะห่างปลอกเกลียว : 
24022148.0

636.044






Dc

As
s

S
= 4.78 ซม. 

    ใช้ปลอกเกลียวขนาด   9 มม. @ 0.04 ม. 
 รายละเอียดการเสริมเหล็ก 
        
       8 DB 16  
       ป   9 มม. @ 0.04 ม. 

  
 
ตัวอย่างที่ 6.11 จงตรวจสอบความสามารถในการรับน ้าหนักปลอดภัยตามแนวแกนของเสาคอนกรีตเสริม 
              เหล็ก ดังรูปก้าหนดให้ fc' = 250 กก./ซม.2 fy = 3,000 กก./ซม.2  
              ขนาดหน้าตัดเสา 0.40x0.40 ม. 
 
 
         8 DB 25 
         2 ป 9 มม.@ 0.40 ม. 
วิธีท ำ 
 ก้าลังรับน ้าหนักปลอดภัยตามแกน : )'25.0(85.0 gg fsfcAP 

 

   Ag = 40x40 = 1,600.00 ซม.2 
    Ast = (4.91x8) = 39.27 ซม.2 

   0245.0
600,1

27.39


g

g
A

Ast
  

  P = 0.85 (1,600) (0.25 x 210 + (0.40 x 3,000) 0.0245) 
     = 1,360 (52.5 + 29.4) 
     = 111,384 กก. 
 

 ความสามารถในการรับน ้าหนักปลอดภัยตามแนวแกน เท่ากับ 111 ตัน 
 
 

Ac Dc Ag 
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 ตัวอย่างที่ 6.12  จงออกแบบเสาปลอกเด่ียวน ้าหนักปลอดภัยตามแนวแกน 50,000 กก. และค่าโมเมนต์ดัด  
         เท่ากับ 3,600 กก.–ม. 
         ก้าหนดให้  fc' = 250 กก./ซม.2 fy = 3,000 กก./ซม.2 n = 9 

 

วิธีท า สมมติขนาดหน้าตัดเสา และอัตราส่วนพื นท่ีหน้าตัดเหล็กยืนต่อพื นท่ีหน้าตัดเสา : ตรวจสอบ
ความสามารถในการรับน ้าหนักเสา 
 สมมติใช้ขนาดหน้าตัดเสาเท่ากับ 0.30 x 0.30 ม. และเลือก 020.0g  (2.0 %) 
 พื นท่ีหน้าตัดของเหล็กยืน : )3030(020.0  gg AAst  = 18.0. ซม.2 
  เลือกใช้เหล็กยืน 8 DB 20 มม. (Ast = 25.13 ซม.2, 0279.0g ) 
 จัดวางเหล็กยืนปริมาณเท่ากันทุกด้าน ระยะคอนกรีตหุ้มเหล็กเท่ากับ 3.0 ซม. ใช้เหล็กปลอกขนาด 
9 มม. เหล็กยืนขนาด DB 20 มม. ดังนั น d' = 3.0 + 0.9 + 1.0 = 4.90 ซม. 

   
25085.0

000,3

85.0 





cf

fy
m = 14.11  

  

 ระยะเยื องศูนย์สูงสุด : 
000,50

100600,3 


P

M
e x

x = 7.20 ซม. 

 
 ระยะเยื องศูนย์สมดุล : )](17.067.0[ dhmee gbybx

   
       = )90.430](17.011.140279.067.0[   
     = 10.88 ซม.  >   7.20 ซม. 
 

 ช่วงที่ 2 : ba eee  ; ออกแบบเสารับแรงอัดเป็นหลัก 
  ตรวจสอบความสามารถในการรับน ้าหนักปลอดภัยของเสาจากสมการ 
 

    0.1
b

b

a

a

F

f

F

f
 

  

  
)3030(

000,50




g

a
A

P
f = 55.55 กก./ซม.2 

  250)11.140279.01(34.0)1(34.0  cfmF ga  = 118.46 กก./ซม.2 

  
I

Mc
fb  , 12.553,96

6

)(
)12(

12

23


gh

Astn
bh

II yx

 
ซม.4

  

 
          = 

12.553,96

15100600,3  = 55.92 กก./ซม.2 

          25045.045.0  cfFF bb  = 112.50 กก./ซม.2 
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 แทนค่าลงในสมการ 
 

 5.112

92.55

46.118

55.55


b

b

a

a

F

f

F

f

 
= 0.95 < 1.0  ใช้ได้ 

 

 ทั งนี แรงอัดท่ีเสารับได้โดยปลอดภัยมีค่าไม่เกินกว่าค่า Pa  เมื่อเสารับแรงอัดตามแกนอย่างเดียว 
   )'25.0(85.0 gga fsfcAP   

    = )0279.0)000,34.0(25025.0(90085.0   
    = 73,424.7 กก.  > 50,000.0 กก.  ใช้ได้ 

 

ระยะห่างเหล็กปลอก (s) : เลือกใช้เหล็กขนาด  9 มม. โดยใช้ค่าต้่าสุดดังนี  
  s = 16 ของเหล็กยืน  = 16 x 2.0 = 32.0 ซม. 
 หรือ = 48 เท่าของเหล็กปลอก  = 48 x 0.9 = 43.2 ซม. 
 หรือ = ด้านแคบสุดของเสา  = 30 ซม. 
    ใช้เหล็ก 2 ป 9 มม. @ 0.30 ม. 

 
 รายละเอียดการเสริมเหล็ก 
 

       
        8 DB 20 มม. 
        2 ป  9 มม. @ 0.30 ม.  
        ขนาดเสา 0.30x0.30 เมตร  
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 ตัวอย่างท่ี 6.13  จงตรวจสอบความสามารถในการรับน ้าหนักตามแนวแกนเท่ากับ 70,000 กก.  
            และค่าโมเมนต์ดัด (M) เท่ากับ 4,200 กก.–ม. ของเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก  
            ดังรูปได้ปลอดภัยหรือไม่ 

 
ก้าหนดให้ fc' = 210 กก./ซม.2     
  fy = 3,000 กก./ซม.2     12 DB 20 
  เสาปลอกเกลียวขนาด  0.40 ม.    ป 9 มม.@ 0.05 ม. 
 

วิธีท า   0.932.9
210100,15

1004.2 6





Ec

Es
n  

  Ast = 37.70 ซม.2  Ag = 1,256.63 ซม.2 

  030.0
63.256,1

70.37


g

g
A

Ast
  

  
000,70

100200,4 


P

M
e  = 6.00 ซม. 

  hmDse gb 14.043.0    

        = 0.43x0.03x )4014.0(2.30
21085.0

000,3
03.043.0 










   

        = 12.14 ซม.  > 6.0 ซม. อยูช่่วงท่ี 2 : ba eee   
 

 ตรวจสอบความสามารถในการรับน ้าหนักปลอดภัยของเสาจากสมการ  0.1
b

b

a

a

F

f

F

f
 

  
63.256,1

000,70


g

a
A

P
f = 55.70 กก./ซม.2 

 210)80.1603.01(34.0)1(34.0  cfmF ga  = 107.40 กก./ซม.2 

 
I

Mc
fb  ,  50.729,198

6

)(
)12(

12

23


gh

Astn
bh

II yx

 
ซม.4

  

 
      = 

50.729,198

20100200,4  = 42.26 กก./ซม.2 

 21045.045.0  cfFF bb  = 94.50 กก./ซม.2 
  

 แทนค่าลงในสมการ : 
50.94

26.42

40.107

70.55


b

b

a

a

F

f

F

f

 
= 0.965 < 1.0  ใช้ได้ 

  

 เสาสามารถรับน ้าหนักตามแนวแกน 70,000 กก. และโมเมนต์ดัด 4,200 กก.–ม. ได้ปลอดภัย  
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  วิทยาลัยเทคนิคดอนเมือง                                                                                                        แบบโมดูลการเรียนรู้ วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริม

เหล็ก  

 ตัวอย่างที่ 6.14 จากตัวอย่างท่ี 8จงหาค่าตัวคูณลดก้าลังเสาชะลูด  (R) ของเสาตัวริม AB ในโครงเฟรม เมื่อ 
          ก) ปลายเสาไม่เกิดการเคล่ือนท่ี และ  
          ข) ปลายเสาเกิดการเคล่ือนท่ีทางด้านข้าง ปลายเสาถูกยึดรั งไว้ไม่ให้หมุนทั งสองปลาย   
 ก้าหนดให้ เสาโก่งแบบสองทาง และเสารับแรงอัดเป็นหลัก 
   ขนาดเสา 0.25x0.40 ม. และขนาดคาน 0.25x0.50 ม.   

ก) ปลายเสาไม่เกิดการเคลื่อนที่  
 

  A   C               E 
 
          5.40 ม. 
   
  B                 D               F 

 
          5.40 ม. 

          
 
    
         6.00 ม.     6.00 ม. 
วิธีท า  
  h = 540 ซม., r = 0.30 t = 0.30(40) = 12 ซม. 
  h/r = 45 < 60 ไม่ต้องลดก้าลังเสาชะลูด; ใช้ R = 1.0 
 

 ข) ปลายเสาเกิดการเคลื่อนที่ทางด้านข้าง 
  ค่าตัวคูณลดก้าลังเสาชะลูด : 𝑅 = 1.07 − 0.008(ℎ′/𝑟) ≤ 1.0 

   ความยาวประสิทธิผล : ℎ′ = ℎ(0.78 + 0.22𝑟′) ≥ ℎ 

    โดย 𝑟′ =
1

2
𝑟𝑇′ + 𝑟𝐵′ 

    

𝑟𝑇
′ =

∑ 𝐾𝑐

∑ 𝐾𝑏
=

(25 × 403) 12⁄
540

(25 × 503) 12⁄
600

=
246.91

434.02
= 0.568 

 

𝑟𝐵
′ =

∑ 𝐾𝑐

∑ 𝐾𝑏
=

2(25 × 403) 12⁄
540

(25 × 503) 12⁄
600

=
493.82

434.02
= 1.13 

    

    ค่าเฉล่ีย 𝑟′ =
1

2
𝑟𝑇′ + 𝑟𝐵′= 0.85 

  ℎ′ = 540(0.78 + 0.22 × 0.85) = 522.80 < ℎ ดังนั น ใช้  ℎ′ = 540 ซม. 
𝑅 = 1.07 − 0.008 (540/12) 

             = 0.71   
  ผลของความชะลูดและการโก่งตัวทางด้านข้างท าให้เสารับน้ าหนักลดลงร้อยละ 29 
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  วิทยาลัยเทคนิคดอนเมือง                                                                                                        แบบโมดูลการเรียนรู้ วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริม

เหล็ก  

 สรุป การออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

6.1 ชนิดของเสา 

 

 

 

 

       

       

 

 

 

 

 

 

6.2 การรับน้ าหนักของเสา 

 

 

 

 

 

 

ชนิดของเสา 

เสาส้ัน เสายาว 

เสาหนา้ตดัส่ีเหล่ียมปลอกเด่ียว 

เสาหนา้ตดักลมปลอกเกลียว 

เสาปลอกเกลียวเสริมแกนเหล็ก 

เสาเหลก็หุ้มดว้ยคอนกรีต 

เสาหนา้ตดัส่ีเหล่ียมปลอกเด่ียว 

 

เสาเหลก็หุ้มดว้ยคอนกรีต 

 

เสาปลอกเกลียวเสริมแกนเหล็ก 

 

เสาหนา้ตดักลมปลอกเกลียว 

 

น ้าหนกัคาน น ้าหนกัผนงั น ้าหนกัแผน่พ้ืน 

การรับน ้ าหนกัของเสา 
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  วิทยาลัยเทคนิคดอนเมือง                                                                                                        แบบโมดูลการเรียนรู้ วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริม

เหล็ก  

 6.3 ข้อก าหนดการออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก  

 6.3.1 ด้านแคบท่ีสุดของเสา 

 6.3.2 ขนาดเหล็กแกน 

 6.3.3 พื นท่ีหน้าตักของเหล็กแกนในเสา 

 6.3.4 ช่องว่างระหว่างเหล็กแกนของเสา 

6.3.5 การเสริมเหล็กปลอกรัดเพิ่ม 

 6.3.6 ขนาดเหล็กปลอก 
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  วิทยาลัยเทคนิคดอนเมือง                                                                                                        แบบโมดูลการเรียนรู้ วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริม

เหล็ก  

 แบบทดสอบหลังเรียนวิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรตีเสรมิเหล็ก  
โมดูลท่ี 6 การออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 

ช่ือ-สกุล............................................ แผนกวิชา.................... ชั น..........กลุ่ม.......... 
 

จงค้านวณหาน ้าหนักท่ีเสานี จะรับได้โดยปลอดภัยก้าหนดหน่วยแรงท่ียอมให้ดังนี  เสาคอนกรีตเสริมเหล็ก

ชนิดปลอกเดียวขนาด 0.40 x 0.60 ม. มีลักษณะเสาสั นประกอบด้วยเหล็กเสริม DB 20 มม. จ้านวน 8

เส้นดังรูป  (10 คะแนน) 

 

 

 

 

 

1. fc’ = 120 + รหัส น.ศ. =__________________กก./ซม.2,   fs = 1500 กก./ซม.2 

2.  น ้าหนักท่ีเนื อคอนกรีตรับได้  สูตร  PC =__________________ 

3. แทนค่า PC =___________________=__________________ กก. 

4.  น ้าหนักท่ีเนื อเหล็กเสริมรับได้ สูตร PS  =__________________ 

5. แทนค่า PS =____________________=__________________ กก. 

6.  น ้าหนักท่ีหน้าตัดเสารับได้  สูตร  P  =__________________ 

7. แทนค่า P =_____________________=__________________ กก. 
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เหล็ก  

 ใบงานที่ 6.1 แบบฝึกหัด 
โมดูลที่ 6 การออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 

ค้าชี แจง: ให้นักศึกษาค้านวณและออกแบบเสาตามโจทย์ต่อไปนี  
 

        จงออกแบบเสาชั น 1 (C-2) ประเภทเสาสั น อาคารตึกแถว หน้าตัดเสาเป็นรูปส่ีเหล่ียม มีความสูงแต่ละ

ชั นและแบบแปลนพื นชั น 2 ดังรูป ก้าหนดให้พื น S1,S2 หนา 0.12 ม. น ้าหนักจร (LL +รหัส= 200 กก./ซม.2) 

, คานทุกตัวขนาด 0.20 x 0.50 ม. , ผนัง W1 ก่ออิฐเต็มแผ่นสูง 3.00 ม. 

fc’ = 120 + รหัสน.ศ. = 120  กก./ซม.2  fs = 1500 กก./ซม.2   (40 คะแนน) 

 

 

1. ค านวณหาน้ าหนักลงเสา (C-2) โดยวิธีแบ่งคร่ึงพื้นที่ 

 น ้าหนักพื น 1 ม.2 สูตร  W =   +  

   - รวมน ้าหนักพื น        W =________________=_________________กก./ม.2  

   - น ้าหนักพื นลงเสา   WS =_________________=_________________กก. 

 น ้าหนักคานยาว 1 ม. B  =_________________=__________________กก./ม.  

   - น ้าหนักพื นลงเสา  WB =_________________=__________________กก. 

 น ้าหนักผนังยาว 1 ม. W1 =________________= _________________ กก./ม.  
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  วิทยาลัยเทคนิคดอนเมือง                                                                                                        แบบโมดูลการเรียนรู้ วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริม

เหล็ก  

    - น ้าหนักพื นลงเสา WW1 =_________________=__________________กก. 

 น ้าหนักรวมลงเสาชั น 1 P =  +        ___+   

   - น ้าหนักทั งหมดลงเสา P =   +            +   = ______________กก. 

ให้น้าค่าแรง P ท่ีค้านวณได้จากข้อ 1 ใส่ลงในช่องว่างในรูปตัด  

2. ออกแบบเสาสัน้หน้าตัดสี่เหลี่ยมปลอกเด่ียว 

รวมน ้าหนักทั งหมดท้ากับเสาชั น1 

 P1 =  +              = ______________ กก. 

 สมมุติออกแบบขนาดเสาสั นจาก มาตรฐาน 
ℎ

𝑡
   ≤ __________ 

 - เลือกด้านแคบเสา  t ≥ ____________ 

 t = _______________ = __________ใช้__________ม. 

 เลือกขนาดเส า= _____________________ ม. 

 น ้าหนักท่ีเนื อคอนกรีตรับได้ (PC) 

   - สูตร      PC =__________________________กก. 

   - แทนค่า PC =_____________=____________กก. 

 น ้าหนักท่ีพื นเหล็กแกนต้องรับได้ (PS) 

 - สูตร PS     =_______________________ 

 - แทนค่า PS =_________________=_________________กก. 

 พื นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมท่ีรับน ้าหนักได้ (AS) 

 - สูตร  AS  =_______________________ซม.2 

 - แทนค่า AS =__________=___________ซม.2 

 

 

5 

4 

2 

 

 

30,000 กก. 

5 ม. 

4 ม. 

2 ม. 
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เหล็ก  

 
 เลือกใช้เหล็กแกน 

- ชนิดและขนาด__________ จ้านวน_____________เส้น AS =_____________ซม.2 

 ตรวจสอบตามมาตรฐาน วสท. สูตร Pg =___________ 

- แทนค่า Pg = __________________=___________ 

- ปลอดภัย เพราะ ____________________________ 

 

3.ออกแบบเหล็กปลอกเด่ียว  ตามมาตรฐาน วสท.ก้าหนด 

- เลือกใช้ขนาดเหล็กปลอก ____________มม. 

- ระยะห่างของเหล็กปลอก 

 - S ≤ ____________________=________________=_______________ซม. 

 - S ≤ ____________________=________________=_______________ซม. 

 - S ≤ ____________________=________________=_______________ซม. 

 สรุปเลือกออกแบบเหล็กปลอกเด่ียว 

- ปลอก ____________@___________ม 
 

4. จงเขียนรูปหน้าตักเสาคอนกรีตเสริมเหล็กที่ค านวณได้ให้สมบูรณ์ 

 

 

 

 

 

    ( ให้หาค่าและ ใส่ค้าตอบท่ีถูกต้อง      ) 

 

รูปหน้าตัด 
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  วิทยาลัยเทคนิคดอนเมือง                                                                                                        แบบโมดูลการเรียนรู้ วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริม

เหล็ก  

 ใบงานที่ 6.2 กิจกรรมกลุ่ม 

โมดูลที่ 6 การออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 

ค้าชี แจง 

1. ให้นักศึกษาแบ่งกลุ่มละ 3-5 คน คัดลอกเนื อหาหน่วยที่ 7 เรื่อง ฐานรากท้าเป็นรายงานกลุ่ม 

2.ให้นักศึกษาแบ่งกลุ่มละ 3-5 คน ท้าการบ้านเรื่อง การออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก ท้าเป็น

รายงานกลุ่ม  (รหัสนักศึกษาใช้ตัวแทนกลุ่ม) 

1. เสาคอนกรีตเสริมเหล็กชนิดปลอกเดียวขนาด 0.40 x 0.60 ม. เสามีความสูง 7.00 ม.ประกอบด้วยเหล็ก

เสริม DB 20 มม. จ้านวน 8 เส้นดังรูป จงค้านวณหาน ้าหนักท่ีเสานี จะรับได้โดยปลอดภัยก้าหนดหน่วยแรงท่ี

ยอมให้ดังนี  :- (10 คะแนน) 

fc’ = 120+ รหัส น.ศ. =________________กก./ซม.2 ,   fs = 1500 กก./ซม.2 

วิธีท้า 

1. ชนิดเสา สูตร   
ℎ

𝑡
   ≤  ________________ 

แทนค่า     _____________=    _________ ≥   _________ 

 เป็นชนิดเสา  ________________ 

2. น ้าหนักท่ีเนื อคอนกรีตรับได้  สูตร  PC = _____________ 
แทนค่า PC =________________= ________________ กก. 
3. น ้าหนักท่ีเนื อเหล็กเสริมรับได้  สูตร PS = 0.85As fs 
แทนค่า PS =________________= ________________ กก. 
4. น ้าหนักท่ีหน้าตัดเสาสั นรับได้  สูตร     P = ___________+ ________ 
แทนค่า P =  ________________= ________________กก. 
5. เป็นเสายาวรับน ้าหนักได้ 
     ตัวคูณลดค่า   สูตร R  = __________≤ ________ 
 r  =  ________________= _____________= _________ 
แทนค่า R  =  _______________ = _________ 
สูตร แบบเสายาวรับได้ p’ = ________________ 

แทนค่า p’  =  _______________= ____________ กก. 
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เหล็ก  

 2. จงออกแบบเสาชั น 1 (C-2) อาคารตึกแถว หน้าตัดเสาเป็นรูปส่ีเหล่ียมขนาด 0.35 x 0.35 ม. มีความสูงแต่
ละชั นและแบบแปลนพื นชั น 2 ดังรูป ก้าหนดให้พื น S1,S2 หนา 0.12 ม. น ้าหนักจร (LL +รหัส= 200 กก./
ซม.2) , คานทุกตัวขนาด 0.20 x 0.50 ม., ผนัง W1 ก่ออิฐเต็มแผ่นสูง 3.00 ม. 
fc’ = 120 + รหัสน.ศ. = 120  กก./ซม.2  fs = 1500 กก./ซม.2    

 

1. ค้านวณหาน ้าหนักลงเสา (C-2) โดยวิธีแบ่งครึ่งพื นท่ี 

 น ้าหนักพื น 1 ม.2 สูตร  W =   +  

   - รวมน ้าหนักพื น W     =______________________=_____________กก./ม.2  

   - น ้าหนักพื นลงเสา WS  =_____________________=______________กก. 

 น ้าหนักคานยาว 1 ม. B  =____________________ =______________กก./ม.  

   - น ้าหนักพื นลงเสา WB  =_____________________=______________กก. 

 น ้าหนักผนังยาว 1 ม. W1  =___________________=______________กก./ม.  

   - น ้าหนักพื นลงเสา WW1  =___________________ =______________กก. 

 น ้าหนักรวมลงเสาชั น 1 P =  +            +   

   - น ้าหนักทั งหมดลงเสา P =   +            +   = _____________________ กก. 
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เหล็ก  

 ให้น าค่าแรง P ที่ค านวณได้จากข้อ 1 ใส่ลงในช่องว่างในรูปตัด  

2. ออกแบบเสาสั นหน้าตัดส่ีเหล่ียมปลอกเด่ียว 

รวมน ้าหนักทั งหมดท้ากับเสาชั น1 

 P1 =  +              = _______ กก. 

 ขนาดเสาท่ีก้าหนดให้ขนาด  ___________________ ม. 

 มาตรฐานตรวจสอบชนิดเสาสั น 
ℎ

𝑡
  ≤ ____________ 

- แทนค่า _______ = __________ ≥____________ 

 เป็นเสาชนิด __________________ 

      สูตรแบบเสาสั นรับได้  p = _________ 

      ตัวคูณลดค่า สูตร R = __________________≤ ______ 

 r   = ______________=____________=________ 

แทนค่า R  = ___________________________=________ 

รับน ้าหนักแบบเสาสั น P  =_________________=_________กก. 

 น ้าหนักท่ีเนื อคอนกรีตรับได้ (PC)  

 - สูตร PC =________________________________ กก. 

 - แทนค่า PC =_____________=________________กก. 

 น ้าหนักท่ีพื นเหล็กแกนต้องรับได้ (PS) 
 - สูตร PS  = ________________ 
 - แทนค่า PS =______________=_______________กก. 

 พื นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมท่ีรับน ้าหนักได้ (AS) 
 - สูตร AS =_________________________________ซม.2 
 - แทนค่า AS =___________=__________________ซม.2 

 เลือกใช้เหล็กแกน 
- ชนิดและขนาด__________ จ้านวน_____________เส้น AS =_____________ซม.2 

30,000 

     5  ม. 

    4  ม. 

     2 ม. 

2 

1 
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เหล็ก  

 
 ตรวจสอบตามมาตรฐาน วสท. สูตร Pg =___________________ 
- แทนค่า Pg = __________________ =__________________ 
- ปลอดภัย เพราะ ____________________________ 
3.ออกแบบเหล็กปลอกเด่ียว  ตามมาตรฐาน วสท.ก้าหนด 
- เลือกใช้ขนาดเหล็กปลอก _________________________มม. 
- ระยะห่างของเหล็กปลอก 
 - S ≤ ____________________ =________________=_______________ซม. 
 - S ≤ ____________________ =________________=_______________ซม. 
 - S ≤ ____________________ =________________=_______________ซม. 

 สรุปเลือกออกแบบเหล็กปลอกเด่ียว   ปลอก ____________@____________ม 
 

4. จงเขียนรูปหน้าตักเสาคอนกรีตเสริมเหล็กที่ค านวณได้ให้สมบูรณ์ 

 

 

 

 

 

    ( ให้หาค่าและ ใส่ค้าตอบท่ีถูกต้อง      ) 

 

 

 

 

 

 

 

รูปหนา้ตดั 
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 รายการค านวณ  

............................................................................................................................. ....................................... 

.................................................................................................................................................................... 
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............................................................................................................................. ....................................... 
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เหล็ก  

  
 

แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค ์
วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก โมดูลที่ 6 การออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
 ช่ือ/สกุล..............................................................เลขท่ี.............กลุ่ม..........................ชั น/ปี..................... 

ล าดับ
ท่ี 

พฤติกรรมท่ีประเมิน 
ระดับคะแนน หมายเหตุ 

5 4 3 2 1 
1 ความตรงต่อเวลา      ความหมายของระดับคะแนน 

ระดับการปฏิบัติมาก = 5 
4  =ระดับการปฏิบัติดี  

3 = ระดับการปฏิบัติปานกลาง  

ระดับการปฏิบัติน้อย = 2 

ระดับการปฏิบัติน้อยมาก = 1 

 

2 ความมีระเบียบวินัย      
3 ความซื่อสัตย์สุจริต      
4 ความสนใจใฝ่รู ้      
5 ความคิดริเร่ิมสร้างสรรค์      
6 การละเว้นสิ่งเสพติดและการพนัน      
7 ความรับผิดชอบต่อหน้าที่และงานที่ได้รับมอบหมาย      การสรุปผล 

ระดบัดีมาก = 41-50 
ระดับดี = 31-40 
ระดบัปานกลาง = 21-30 
ระดบัน้อย = 11-20 
ระดบัปรบัปรุง = 0-10 
 

8 มารยาทไทย      
9 ความสามัคคใีนหมู่คณะ      
10 ความมีจิตส้านึกที่เห็นแก่ส่วนรวม      

รวมคะแนน      
รวมคะแนนท้ังหมด  

 
 

      ลงช่ือ.............................................................. 
                                      (......................................................)  

                  ผู้ประเมิน 
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เหล็ก  

  
 

แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก โมดูลที่ 6 การออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
1. แบบประเมินผลพฤติกรรมรายบุคคล 

ท่ี 

               คะแนน 
 

ชื่อ/สกุล 

การรับฟัง 
ความ
คิดเห็น 

การเสนอ
ความ
คิดเห็น 

การยอมรับ
คนอื่น 

การสร้าง
บรรยากาศ 

ในกลุ่ม 

รวม 
คะแนน 

ระดับการ 
มีส่วนร่วม 

5 5 5 5 20 
1        
2        
3        
4        
5        
6        
7        
8        
9        
10        

2. แบบประเมินผลพฤติกรรมรายกลุ่ม 
  

คะแนน 
 
กลุ่ม 

การน าเสนอผลงาน การบันทึกผลงาน รวมคะแนน ระดับคุณภาพ 
ของผลงาน ขั้นน า ขั้นเสนอ ขั้นสรุป ถูกต้อง เรียบร้อย 

10 10 10 10 10 50 
1        
2        
3        
4        
5        

  ระดบัของคะแนนย่อย   5 =  มากที่สุด  4  = ค่อนข้างมาก  3   =  ปานกลาง  2  =  ค่อนข้างน้อย  1  =  น้อยที่สุด 
 เกณฑก์ารประเมินผล  15-20 = มาก  8-14 = ปานกลาง 1-7   = น้อย 

 

 
 

ลงช่ือ ................................................ผู้ประเมิน  
    (............................................) 

                ผู้ประเมิน 
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ผังมโนทัศน์   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การรับน ้าหนักของดิน 

วิเคราะห์พฤติกรรมฐานราก 

ฐานรากแผ่ 

ข้อก าหนดการออกแบบฐานราก 

ฐานรากเข็ม 

ชนิดของฐาน

ราก 

ฐานต่อเน่ืองรับก าแพง 

ฐานรากแบบ

แพ 

ฐานรากชิดเขต 

ฐานรากร่วม 

เสาเข็มยาว 

เสาเข็มส้ัน 

วิเคราะห์พฤติกรรมฐานรากเสาเข็ม 

Taipei AP H Imperial, TAIWAN โดย กัมปนาท บุญกัน, 2558 
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บทน ำ 
  
 
 

ฐานราก ท้าหน้าที่รับน ้าหนักจากตัวอาคารลงเสาตอม่อและส่งถ่ายลงสู่ดินหรือเสาเข็ม การเลือกใช้
ฐานราก จะต้องค้านึงปัจจัยหลายอย่าง ทั งขนาดของน ้าหนักที่บรรทุก สภาพชั นดินและลักษณะของ
สถานที่ก่อสร้างฐานราก คือ ส่วนล่างสุดของโครงสร้าง ซ่ึงมีหน้าที่ถ่ายน ้าหนักทั งหมดจากโครงสร้างลงสู่ 
พื นดิน  การออกแบบฐานรากที่ดีคือการออกแบบให้ความเค้นที่ถ่ายลงสู่ดินมีค่าไม่เกินความสามารถรับ
น ้าหนักบรรทุก (Overstress) จนก่อให้เกิดการทรุดตัวมากเกินไปและการวิบัติของดินเนื่องจากแรงเฉือน
เกิดกับโครงสร้างฐานราก ซ่ึงผู้เรียนต้องมความรู้ความเข้าใจอย่างถูกต้องและครบถ้วน ตามสมรรถนะ
หลักสูตร 
 
 

The foundation serves to support the weight of the building on the pillar and 
transfer to the ground or pile foundation. Foundation selection Must consider many 
factors Both the size of the load Soil condition and characteristics of the foundation 
construction site is the bottom part of the structure. Which is responsible for transferring 
all the weight from the structure to the ground. A good foundation design is the design 
that the stress that is discharged into the soil is not greater than the capacity to support 
the load (Overstress) causing too much subsidence and Soil failure due to shear caused 
by foundation structure In which the learner must have correct and complete knowledge 
and understanding According to the course capacity 
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ขั้นตอนกำรใช้บทเรียนโมดูล 

ศึกษำค ำแนะนำกำรใช้บทเรียนโมดูล 

ศึกษำจุดประสงค์ของบทเรียนโมดูล 

ทดสอบก่อนเรียน 

ศึกษำเนื้อหำในบทเรียนโมดูล ท ำกิจกรรมกำรเรียน
บังคับ บทเรียนโมดูล และทดสอบหลังเรียน 

ผ่ำนเกณฑ์ร้อยละ 80 ไม่ผ่ำนเกณฑ์ร้อยละ 80 

เรียนซ่อมเสริมโดยใช้โมดูลเดิม โดย
นักเรียนเลอืกปฏิบัติดังนี้  
1. ปรึกษำครูผู้สอน  
2. ให้เพือ่นช่วย  
3. เพิ่มเวลำในกำรศึกษำบทเรียน 

 

เรียนบทเรียนโมดูลหน่วยต่อไป 

•  
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1. ผังมโนทัศน์ 
2. ผังค าแนะน าการใช้บทเรียนโมดูล 
3. องค์ประกอบโมดูลที่ 7 การออกแบบฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก 
4. คู่มือนักเรียน ด้านค านะน าการใช้บทเรียน 
5. บทน า โมดูลที่ 7 การออกแบบฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
6. ขอบเขตของเนื้อหา โมดูลที่ 7 การออกแบบฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก 
7. ความรู้พื้นฐานของผู้เรียน 
8. จุดประสงค์จุดประสงค์เชิงพฤติกรรมจากการวิเคราะห์หลักสูตร 
9. การประเมินผลก่อนเรียน 
10. กิจกรรมจัดการเรียนการสอน 

 
11. แบบทดสอบก่อนเรียนวิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก  

โมดูลที่ 7 การออกแบบฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก 
12. แผนการจัดการเรียนรู้  
13.  เนื้อหาสาระ 
14. บทสรุป 

 
15. แบบทดสอบหลังเรียนวิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 
16. แบบฝึกหัดหลังเรียนวิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 
17. ใบงานที่ 7.1 แบบฝึกหัด 
18. ใบงานที่ 7.2 กิจกรรมกลุ่ม 
19. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

•  
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           ค ำช้ีแจง: ผู้เรียนควรจะต้องมีความรู้พื้นฐานโดยผ่านการเรียน โมดูล 1-6 ก่อนมาเรียนโมดูลนี้ 
 

1. ผู้เรียน ท าความเข้าใจศึกษาการเรียนการสอนด้วย บทเรียนโมดูลท่ี 7 การออกแบบฐานราก
คอนกรีตเสริมเหล็ก 

2. ผู้เรียน ท าแบบทดสอบประเมินผลประจ าบทเรียนก่อนเรียนโมดูลท่ี 7 การออกแบบฐานราก
คอนกรีตเสริมเหล็ก จ านวน 10 ข้อ 

3. ผู้เรียน ตรวจค าตอบจากเฉลยท่ีครูผู้สอนมอบให ้
4. ผู้เรียน ศึกษาจุดประสงค์แต่ละตอนให้มีความเข้าใจ 
5. ผู้เรียน รับเอกสารเนื้อหาสาระประกอบการเรียนบทเรียน โมดูลท่ี 7 การการออกแบบฐานราก

คอนกรีตเสริมเหล็กจากครูผู้สอน 
6. ผู้เรียน ต้องเข้าร่วมกิจกรรมการจัดการเรียนการสอน ตามเอกสารประกอบการเรียนในบทเรียน     

แต่ละในโมดูลการเรียนรู้ 
7. กิจกรรมเลือกคือ กิจกรรมท่ีมีไว้ส าหรับผู้เรียนท่ีสอบประเมินผลไม่ผ่านเกณฑ์ 
   ร้อยละ 80 โดยให้นักเรียนท ากิจกรรมเลือกตามจุดประสงค์ท่ีไม่ผ่าน 
8. ผู้เรียน จะต้องศึกษาท าความเข้าใจอย่างถี่ถ้วน ในใบความรู้โมดูลท่ี 7 เรื่อง การออกแบบฐานราก 

 คอนกรีตเสริมเหล็ก  
9. ผู้เรียนรับกระดาษเขียนตอบแบบฝึกโมดูลท่ี 7 การออกแบบฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก จากครู  
    เพื่อท าแบบฝึกการท ารายออกแบบและท าการค านวณ 
ผู้เรียนท าแบบทดสอบประเมินผลประจ าบทเรียนหลังเรียน 
     โมดูลท่ี 7 การออกแบบฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก  

   เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียน 
12. ผู้เรียนผ่านเกณฑ์ประเมินร้อยละ 75 สามารถเรียนบทเรียนโมดูลต่อไปได้  

 แต่ถ้าไม่ผ่านเกณฑ์ประเมินร้อยละ 75 ผู้เรียนต้องเรียนซ่อมเสริม 
13. การเรียนซ่อมเสริม โดยผู้เรียนต้องศึกษากิจกรรมเลือกและท าแบบทดสอบหลัง 
     เรียนซึ่งเป็นแบบทดสอบชุดเดียวกับแบบทดสอบก่อนเรียนอีกครั้งจนกว่าจะผ่าน 
      เกณฑ์ร้อยละ 75 
14. ผู้เรียนจัดเก็บเอกสารและส่ือการเรียนตัวอย่างการค านวณการสอนโมดูลทุกหน่วยให้เรียบร้อย 

 

•  
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     กำรออกแบบฐำนรำกคอนกรีตเสริมเหล็ก กำรค ำนวณคำนฐำนรำกคอนกรีตเสริมเหล็ก              

ซ่ึงประกอบด้วยเนื้อหำ ต่อไปนี้ 
 

 
• ฐานรากวางบนเสาเขม็ต้นเดียว 

 
 
 
 

 

ตัวอย่างระคน การออกแบบฐานราก

•  
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 ค ำช้ีแจง : กำรประเมินควำมรู้พ้ืนฐำนของผู้เรียน ให้ผู้เรียนทดสอบพ้ืนฐำนควำมรู้ของตนเอง
ก่อนเรียน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
             
 

 
 
 
 

    3. จงออกแบบฐานรากวางบนเสาเข็ม รับน้ าหนักตามแนวแกนจากเสา
ตอม่อ 125,000 กก. และโมเมนต์ดัดเท่ากับ 10,000 กก.-ม. ขนาดเสา
ตอม่อ 0.40x0.40 ม.ใช้มาตรฐาน ว.ส.ท. ในการออกแบบ 
     ก ำหนดให้ fc' = 250 กก./ซม.2 fy = 3,000 กก./ซม.2  

ใช้เสาเข็มคอนกรีตอัดแรง  I-0.30x0.30x21.00 ม . รับ
น้ าหนักปลอดภัย 35 ตัน/ต้น 

 
 

•  

      1. จงออกแบบฐานรากแผ่วางบนดิน รับน้ าหนักตามแนวแกนจากเสา
ตอม่อ 15,000 กก. ขนาดเสาตอม่อ 0.20x0.20 ม. ใช้มาตรฐาน ว.ส.ท. ใน
การออกแบบ 
ก ำหนดให้   fc' = 210 กก./ซม.2 fy = 3,000 กก./ซม.2 

หน่วยแรงดันดินท่ียอมให้เท่ากับ 8,000 กก./ม.2  
 

       2. จงออกแบบฐานรากแผ่วางบนเสาเข็ม รับน้ าหนักตามแนวแกน
จากเสาตอม่อ 13,500 กก. ขนาดเสาตอม่อ 0.20x0.20 ม.  ใช้มาตรฐาน 
ว.ส.ท. ในการออกแบบ 
ก ำหนดให้  fc' = 150 กก./ซม.2 fy = 2,400 กก./ซม.2  

ใช้เสาเข็มหกเหล่ียมกลวง ขนาด ∅ 6 นิ้ว ยาว 6 เมตร  
รับน้ าหนักปลอดภัย 1,710 กก./ต้น 
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จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 

1. เพื่อให้มีความรู้ความใจเกี่ยวกับการออกแบบฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก 
2. เพื่อให้มีทักษะในการค านวณคานฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก 
3. เพื่อให้มีกิจนิสัยในการศึกษาค้นคว้าหาความรู้เพิ่มเติม 

 
 

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
1. จ าแนกชนิดของฐานราก ได้ถูกต้อง 
2. อธิบายลักษณะการรับน้ าหนักของฐานราก ได้ถูกต้อง 
3. อธิบายพฤติกรรมของฐานรากเมื่อน้ าหนักกระท า ได้ถูกต้อง 
4. ค านวณออกแบบฐานรากแผ่คอนกรีตเสริมเหล็ก ได้ถูกต้อง 
5. ค านวณออกแบบฐานรากเสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็ก ได้ถูกต้อง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

•  
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องค์ประกอบ โมดูลที่ 7 กำรออกแบบฐำนรำกคอนกรีตเสริมเหล็ก 
 

  1. แนวคิด/จุดประสงค์หน่วยกำรเรียน/สมรรถนะ 
- ค าช้ีแจงการใช้บทเรียนโมดูล 
- แผนผังมโนทัศน์ประจ าหน่วยการเรียน 
- แผนการจัดการเรียนรู้ 
- แนวคิด/จุดประสงค์หน่วยการเรียน/สมรรถนะ 
- เค้าโครงสาระส าคัญการเรียนรู้ โมดูลท่ี 1  

 
2. กิจกรรมกำรเรียนรู้/สื่อกำรประเมินผล 
- แบบทดสอบก่อนเรียน 
- เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน 
- ใบความรู้ 
- แบบฝึกหัด 
- เฉลยแบบฝึกหัด 
- ใบมอบหมาย 
- แบบทดสอบหลังเรียน 
- เฉลยแบบทดสอบหลังเรียน 
- แบบประเมินคุณธรรม /จริยธรรม/ ค่านิยม 
 และคุณลักษณะอังพึงประสงค์ 
- แบบประเมินพฤติกรรมรายบุคคล 
- เอกสารอ้างอิง 

 

 

 

•  
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 แบบทดสอบก่อนเรียนวิชำกำรออกแบบโครงสร้ำงคอนกรตีเสรมิเหล็ก  
โมดูลท่ี 7 กำรออกแบบฐำนรำกคอนกรตีเสรมิเหล็ก 

ช่ือ-สกุล............................................ แผนกวิชา.................... ช้ัน..........กลุ่ม.......... 
 

  จงออกแบบฐานแผ่ส่ีเหล่ียมจัตุรัส รับน้ าหนักจากเสา ตอม่อ 30 x 30 ซม. โดยเสารับน้ าหนักดังรูปตัด  
ให้หน่วยแรงแรงดันของดินท่ีรับน้ าหนักปลอดภัยเท่ากับ  10,000 กก./ม.2 
ก าหนดให้หน่วยแรงท่ียอมให้ดังนี้  fc’ = 150 + รหัส น.ศ. =__________ กก./ซม.2 
 fs = 1500 กก./ซม.2 R = 9.00 กก./ซม.2 j = 0.80 n= 11 
 
1. น้ าหนักจากเสา =____________________ กก. 

2.สมมติน้ าหนักฐาน =___________________กก. 

3.น้ าหนักรวม (W) =___________________   กก. 

4.พื้นท่ีฐานราก =_______________ =_______ม.2 

5.ออกแบบขนาดฐานราก =________x________ม. 

6.พื้นท่ีฐานรากท่ีออกแบบ =_______  ม.2 > ____ม.2 

7.หน่วยแรงดันขึ้นของดิน (w)  =______________ 

    =______________กก./ม.2 

8.สูตรโมเมนต์ท่ีขอบเสา (M) =______________กก.-ม. 

9.ระยะความยาว L  =______=______   ม. 

10. ค่า  M =____________= _____   กก.-ม. 

 

 

 

 

 

 

 

 

B 

L 

20,000 กก. 

30,000  kg. 

10,000 kg. 

2nd Floor 

1st Floor 

B 

L 
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แผนกำรจัดกำรเรียนรู้  วิชำกำรออกแบบโครงสร้ำงคอนกรีตเสริมเหล็ก โมดูลที่ 7 
รหัสวิชำ 3121-2102                   สอนคร้ังที่ 1-2 
โมดูลที่ 7 กำรออกแบบฐำนรำกคอนกรีตเสริมเหล็ก จ ำนวน 6 ชั่วโมง 

 

1. หัวข้อเร่ือง      
1.1 ปฐมนิเทศเกี่ยวกับขอบเขตเนื้อหา จุดประสงค์ วิธีการสอน กิจกรรมการสอน หลักเกณฑ์การวัดผล

และประเมินผล 
1.2 ให้ผู้เรียนท าแบบทดสอบก่อนเรียน และหลังเรียนเมื่อเรียนจบสาระการเรียน 

 
2. สำระกำรเรียนรู้ 

2.1 ก าหนดขอบเขต เนื้อหาวิชา จุดประสงค์ วิธีการสอน กิจกรรมการสอน 
2.2 ก าหนดหลักเกณฑ์การวัดผลและประเมินผล 

 
3. จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 

3.1 เพื่อให้มีความรู้ความใจเกี่ยวกับการออกแบบฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก 
3.2 เพื่อให้มีทักษะในการค านวณคานฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก 
3.3 เพื่อให้มีกจินิสัยในการศึกษาค้นคว้าหาความรู้เพิ่มเติม 
 

4. จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
4.1 จ าแนกชนิดของฐานราก ได้ถูกต้อง 

4.2 อธิบายลักษณะการรับน้ าหนักของฐานราก ได้ถูกต้อง 

4.3 อธิบายพฤติกรรมของฐานรากเมื่อน้ าหนักกระท า ได้ถูกต้อง 

4.4 ค านวณออกแบบฐานรากแผ่คอนกรีตเสริมเหล็ก ได้ถูกต้อง 

4.5 ค านวณออกแบบฐานรากเสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็ก ได้ถูกต้อง 
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แผนกำรจัดกำรเรียนรู้  วิชำกำรออกแบบโครงสร้ำงคอนกรีตเสริมเหล็ก โมดูลที่ 7 
รหัสวิชำ 3121-2102                   สอนคร้ังที่ 1-2 
โมดูลที่ 7 กำรออกแบบฐำนรำกคอนกรีตเสริมเหล็ก จ ำนวน 6 ชั่วโมง 

 

5. กิจกรรมกำรเรียนกำรสอน  
ครู นักเรียน 

5.1 น าเข้าสู่บทเรียน 
5.2 ทดสอบความรู้ก่อนเรียนงานฐานรากคอนกรีต 
5.3 มอบใบความรู้งานฐานรากคอนกรีต 
5.4 บรรยายพร้อมแสดงสื่อประกอบการยกตัวอย่าง 
และสอดแทรกแนวทางเศรษฐกิจพอเพียง 
5.5 ให้แบบฝึกหัดการออกแบบฐานรากคอนกรีต 
5.6 ให้ใบมอบงาน เกี่ยวกับฐานรากคอนกรีต 
5.7 ทดสอบหลังเรียน 

5.1 ฟังบรรยายเข้าสู่บทเรียน 
5.2 ท าข้อสอบก่อนเรียน 
5.3 อ่านท าความเข้าใจในใบความรู้ 
5.4 ต้ังใจฟังบรรยาย พร้อมซักถามข้อสงสัยและตอบ
ค าถามของครูผู้สอน 
5.5 ท าแบบฝึกหัด 
5.6 ท างานตามมอบหมายงานโดยใช้กิจกรรมกลุ่ม 
5.7 ท าข้อสอบหลังเรียน 

 
 

6. งำนที่มอบหมำย 
6.1 ก่อนเรียนให้ใบความรู้การออกแบบฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก 
6.2 ขณะเรียนให้ศึกษาในใบความรู้ พร้อมแบ่งกลุ่มท ากิจกรรมพัฒนาองค์ความรู้และบุคลิกภาพ 
6.3 หลังเรียนให้ค้นคว้าเขียนรายงานเกี่ยวกับการออกแบบฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็กและน าเสนอ

ผลงานในรูปแบบโปสเตอร์ 
7. สื่อกำรสอน 

7.1 ส่ิงพิมพ์ 
7.2 โสต แผ่นใส และแผ่นสไลด์ 
7.3 ตัวอย่างผลงานการการออกแบบฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็กหรือหุ่นจ าลองการน าไปใช้ในงาน

ก่อสร้าง 
 

 

8. กำรประเมินผล 
8.1 ก่อนเรียน 

ให้ท าข้อสอบก่อนเรียน 
8.2 ระหว่างเรียน 

ประเมินความสนใจ และความเข้าใจในการตอบข้อซักถาม 
8.3 หลังเรียน  

ใบมอบงาน 
แบบฝึกหัด แบบทดสอบหลังเรียน และตรวจทานความถูกต้อง        
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สำระส ำคัญ 

โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กงานฐานราก ท าหน้าท่ีรับน้ าหนักจากตัวอาคารลงเสาตอม่อและส่งถ่าย
ลงสู่ดินหรือเสาเข็ม การเลือกใช้ฐานราก จะต้องค านึงปัจจัยหลายอย่าง ท้ังขนาดของน้ าหนักท่ีบรรทุก สภาพ
ช้ันดินและลักษณะของสถานท่ีก่อสร้างฐานราก คือ ส่วนล่างสุดของโครงสร้าง ซึ่งมีหน้าท่ีถ่ายน้ าหนักท้ังหมด
จากโครงสร้างลงสู่พื้นดิน การออกแบบฐานรากท่ีดีคือการออกแบบให้ความเค้นท่ีถ่ายลงสู่ดินมีค่าไม่เกิน
ความสามารถรับน้ าหนักบรรทุก (Overstress) จนก่อให้เกิดการทรุดตัวมากเกินไปและการวิบัติของดิน
เนื่องจากแรงเฉือนเกิดกับโครงสร้างฐานราก ซึ่งผู้เรียนต้องมความรู้ความเข้าใจอย่างถูกต้องและครบถ้วน   
ตามสมรรถนะหลักสูตร 

 
จุดประสงค์กำรเรียนกำรสอน 

 จุดประสงค์ท่ัวไป 
1. เพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการออกแบบฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก 
2. เพื่อให้มีทักษะในการค านวณฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก 
3. เพื่อให้มีกิจนิสัยในการศึกษาค้นคว้าหาความรู้เพิ่มเติม 

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
1. จ าแนกชนิดของฐานราก ได้ถูกต้อง 
2. อธิบายลักษณะการรับน้ าหนักของฐานราก ได้ถูกต้อง 
3. อธิบายพฤติกรรมของฐานรากเมื่อน้ าหนักกระท า ได้ถูกต้อง 
4. ค านวณออกแบบฐานรากแผ่คอนกรีตเสริมเหล็ก ได้ถูกต้อง 
5. ค านวณออกแบบฐานรากเสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็ก ได้ถูกต้อง 

เนื้อหำสำระ 

การออกแบบฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก 
 1. ชนิดของฐานราก 
 2. การรับน้ าหนักของฐานราก 
 3. พฤติกรรมของฐานราก 
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  4. ข้อก าหนดการออกแบบฐานราก 
 5. ค านวณออกแบบฐานรากแผ่คอนกรีตเสริมเหล็ก 

6. ค านวณออกแบบฐานรากเสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็ก 
 

         ซึ่งฐานรากเป็นองค์อาคารท่ีท าหน้าท่ีถ่ายน้ าหนักบรรทุกลงสู่ท่ีรองรับเป็นดินบนพื้นโลก ซึ่งในแต่ละ
พื้นท่ีจะมีลักษณะของดินท่ีแตกต่างกันไป ท าให้การรับน้ าหนักในแต่ละพื้นท่ีรับน้ าหนักได้ไม่เท่ากันจ าเป็นต้อง
มีการน าดินในแต่ละท่ีมาทดสอบเพื่อหาคุณสมบัติการรับน้ าหนักของดินก่อนท าการออกแบบฐานราก การ
ออกแบบฐานรากมิใช่จะค านึงเฉพาะตัวฐานรากท่ีจะต้านทานน้ าหนักท่ีกระท าเท่านั้น แต่จ าเป็นจะต้อง
พิจารณาด้วยว่าดินใต้ฐานรากนั้น สามารถรับน้ าหนักได้เพียงใด การต้านทานของดินและหินในการรับน้ าหนัก
นั้นจะก าหนดลงไปแน่นอนไม่ได้เพราะขึ้นอยู่กับลักษณะของพื้นท่ีซึ่งแตกต่างกัน ส าหรับงานใหญ่ๆ มีความ
จ าเป็นอย่างยิ่งท่ีจะต้องตรวจดูดินเสียก่อน และท าการสอบเป็นรายๆไปว่าดินในพื้นท่ีนั้นๆ สามารถรับน้ าหนัก
บรรทุกได้เท่าใดจึงจะปลอดภัย และยังเป็นตัวก าหนดประเภทของฐานรากด้วยระบบโครงสร้างดัง รูปท่ี 7.1 

 

 
 
 
 
 
 

(ก)  
                                                     

(ก)                        (ข) 
รูปท่ี 7.1 (ก)-(ข) โครงสร้างอาคารและการถ่ายน้ าหนักลงฐานราก 

                             ท่ีมา: http://dpm.nida.ac.th/main/ , 2558   
                              และ สาโรจน์ ด ารงศิลป์, ปรับปรุง 2559   

 
 

 ข้อมูลของกองอุทกวิทยาพบว่า ในเขตกรุงเทพมหานครมีระดับพื้นดินสูงกว่าระดับน้ าทะเลปานกลาง
ประมาณ 1.50 ม. ฉะนั้นเมื่อขุดดินลงไปลึกประมาณ 1-2 ม. ก็จะพบน้ าใต้ดินแล้วสภาพดินเป็นดินเหนียว    
ลึกลงประมาณ 2-14 ม. เป็นดินเหนี่ยวอ่อนอุ้มน้ า  ลึกลงไปท่ี 14-21 ม. สภาพดินจะเป็นดินเหนียวแข็ง และท่ี
ความลึก 21 ม. ลงไปเป็นช้ันดินปนทรายรับน้ าหนักบรรทุกได้ดี ดังนั้นสภาพดินในกรุงเทพฯ ในช้ันต้นถือว่า
เป็นดินอ่อนรับน้ าหนัก ไม่เกิน 2 ตันต่อตารางเมตร ถ้าดินทรายท่ีไม่มีทางไหลไปไหนได้ รับน้ าหนักได้ต้ังแต่ 15 
ถึง 20 ตันต่อตารางเมตร (หากระบุเป็นอย่างอื่นต้องมีเอกสารผลการทดสอบมารับรอง) 
 
 

http://www.fenndesigners.com/people/
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 7.1 ประเภทของฐำนรำก 

 การก่อสร้างบ้านเรือนในสมัยโบราณ จะท าฐานรากโดยใช้ท่อนซุกมาวางเรียงในก้นหลุมหรือใช้ไม้ตียึด
เป็นรูปกากบาทท่ีโคนเสา เพื่อแบรับน้ าหนักและไม่ให้ทรุดตัวเร็ว ในปัจจุบันส่วนมากฐานรากจะเป็นคอนกรีต
เสริมเหล็ก เพราะก่อสร่างง่าย รวดเร็ว และมีความแข็งแรงทนทานต่อสภาพดินการออกแบบฐานรากต้อง
จ าแนกลักษณะของดินท่ีรองรับฐานรากนั้นก่อนจึงจะก าหนดประเภทของฐานรากได้ ฐานรากอาจะแบ่งออก
ตามลักษณะของท่ีรองรับได้ 2 ประเภท คือ 

1) ฐำนรำกแผ่ (Spread Footing) เป็นฐานรากท่ีแบกรับน้ าหนักจากตัวอาคารถ่ายผ่านตัวฐานรากลง
สู่ช้ันดินโดยตรงฉะนั้น การเลือกใช้ฐานรากแผ่ต้องค านึงถึง ความสามารถรับน้ าหนักของช้ันดินในท้องถิ่นนั้นๆ
ได้เพียงพอหรือไม่ เช่น ในบริเวณภาคกลางและเขต กทม. ก าหนดให้ดินมีความสามารถรับน้ าหนักได้ปลอดภัย 
โดยประมาณ 2 ตัน/ตร.ม. (หรือต้องทดสอบหาการรับก าลังของช้ันดินก่อน) 

2) ฐำนรำกเสำเข็ม (Piling Footing) ฐานรากท่ีแบกรับน้ าหนักจากตัวอาคารถ่ายผ่านตัวฐานรากลงสู่
ตัวเสาเข็ม ซึ่งตัวเสาเข็มจะท าหน้าท่ีถ่ายน้ าหนักท่ีได้รับลงไปสู่ช้ันดินท่ีอยู่ลึกลงไปจากผิวโลกท่ีสภาพแข็งแรง
กว่าดินช้ันผิวโลกท าให้สามารถรับน้ าหนักได้มาก ฉะนั้น การเลือกใช้ฐานรากเสาเข็มต้องค านึงถึง ความสามารถ
รับน้ าหนักของตัวเสาเข็มเพื่อเลือกใช้ขนาดของเสาเข็ม และ ความแข็งแรงของช้ันดิน ณ ระดับความลึกเท่าไร
เพื่อก าหนดความยาวของเสาเข็ม  

ประเภทของฐานรากฐานรากนอกจากมีท้ังสองประเภท สามารถแบ่งตามลักษณะต าแหน่งของเสา
ตอม่อ ออกได้ (รูปท่ี 7.2 (ก)-(จ)ประเภทฐานราก) ดังนี้ 

  (1) ฐำนรำกเด่ียว รับน้ าหนักจากเสาตอม่อต้นเด่ียวกระท าเป็นจุด ณ ศูนย์กลางตัวฐานรากนิยมใช้
กับเสาด้านในของอาคาร รูปร่างของฐานอาจเป็นส่ีเหล่ียมจัตุรัส ส่ีเหล่ียมผืนผ้า สามเหล่ียม หรือ วงกลม ดังรูป
ท่ี 7.2 (ก)  

 

 

 

 

 (ก) ฐานรากเด่ียว  

 

ฐำนรำก ฐำนรำก ฐำนรำก 

ถังน้ ำ 
  เสำ 

glk 

 

เสำ 
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 (2) ฐำนรำกร่วม (Combined Footing) เป็นฐานรากท่ีใช้รองรับน้ าหนักจากเสาตอม่อ 2 ต้นท่ีอยู่

ใกล้ชิดกันจนเมื่อออกเป็นฐานเด่ียวแล้วตัวฐานจะเหล่ียมซ้อนกันจึงออกแบบให้ใช้ฐานร่วมกันเลยหรือเสาชิด

เขตท่ีดินหรือต าแหน่งเสาตรงกับฐานรากอาคารเดิมจึงต้องท าคานยื่นออกไปรับเสาดังรูป (ข) 

 

 

 

 

 (ข) ฐานรากร่วม 

(3) ฐำนรำกชิดเขต (Strap Footing) ในกรณีท่ีอาคารอยู่ชิดเขตท่ีดินของผู้อื่น เสาอาคารอยู่ชิดเขต

ท่ีดินไม่สามารถท าให้น้ าหนักถ่ายลงศูนย์กลางของฐานได้ท าให้เกิดเยื้องศูนย์ จึงจ าเป็นต้องท าฐานเป็นรูป

ตีนเป็ดแล้วท า Strap beam ยึดกับฐานภายใน ดังรูป (ค)  

 

 (ค) ฐานรากชิดเขต 

(4) ฐำนรำกแบบแผ่ (Raft Foundation) เป็นฐานรากท่ีกระจายแผ่บนพื้นท่ีกว้างหรือเต็มพื้นท่ี

อาคาร ใช้กรณีรับน้ าหนักมากๆจากเสาหลายๆต้นซึ่งมีต าแหน่งอยู่ใกล้กัน ดังรูป (ง)  

 

ฐำนรำก ฐำนรำกชิดเขต 

ผนังรั้ว 

 ค้ ำยัน 

ฐำนรำก 

เสำ 

ฐำนรำก 

 (ง) ฐานรากแบบแผ่ 
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 (จ) แปลนต าแหน่งเสาฐานรากแบบแผ่ 

(5) ฐำนต่อก ำแพง (Wall Footing) ในกรณีท่ีฐานรากต่อเนื่องตามความยาวของก าแพงความกว้าง

ของฐานรากมากกว่าความกว้างก าแพง นิยมใช้กับก าแพงหรือบริเวณท่ีดินแข็งมาก ดังรูป (จ)  

 

 

 

7.2 ข้อก ำหนดกำรออกแบบฐำนรำก (มำตรฐำน ว.ส.ท).   ก าหนดดังนี้ 

1) ความหนาของคอนกรีตหุ้มเหล็กนับจากศูนย์กลางเหล็กต้องไม่น้อยกว่า 7.50 ซม. 
2) ความหนาประสิทธิผล (d) ของฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 - ต้องไม่น้อยกว่า 15 ซม. (d  ≥ 0.15 ม.) ส าหรับฐานรากแผ่ และ ฐานรากเข็มส้ัน 
 - ต้องไม่น้อยกว่า 30 ซม. (d  ≥ 0.30 ม.) ส าหรับฐานรากเข็มยาว 

3) สมมุติให้ตัวฐานรากหนักเบ้ืองต้น 10-20 % ของน้ าหนักบรรทุกจากเสาตอม่อ 
4) ฐานรากเข็ม ระยะห่างศูนย์กลางถึงศูนย์กลางเสาเข็ม ต้องไม่น้อยกว่า 2.5-3 เท่าของขนาดเสาเข็ม 
5) ถ้าเสาตอม่อเป็นเสากลมให้คิดขอบเสาเหมือนกับส่ีเหล่ียมจัตุรัส 
6) มีทรายหยาบและคอนกรีตหยาบรองฐานรากหนา 5-10 ซม. เพื่อกันดินโคลนเปรอะเป้ือนเหล็กเสริม 
7)  ฐานรากแผ่ควรวางบนชั้นดินแข็งเดิม และบดอัดให้แน่น ความลึกของเสาตอม่ออยู่ท่ี  

   ประมาณ 1.00 – 1.50 ม. ขึ้นกับลักษณะของช้ันดินและระบบต่าง ๆ 

ฐานราก ก าแพง 

ก าแพง 

 (ฉ) ตัวอย่างฐานต่อก าแพง 

รูปท่ี 7.2 ก)-ฉ) ประเภทของฐานราก 
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7.3 หลักกำรค ำนวณฐำนรำกแผ่วำงบนดิน  
 
 การแผ่กระจายของแรงดันดินใต้ฐานรากยังขึ้นอยู่กับน้ าหนักท่ีกระท า (มาตรฐาน ว.ส.ท.) กรณีแรง
รวมศูนย์ซึ่งมีลักษณะเป็นแรงตามแนวแกน แรงดันดินใต้ฐานรากแผ่กระจายแบบสม่ าเสมอ ฐานรากแผ่วางบน
ดินเป็นองค์อาคารท่ีท าหน้ารองรับน้ าหนักและแผ่กระจายน้ าหนักลงสู่ช้ันดินโดยตรง เมื่อน้ าหนักอาคารส่งผ่าน
เสาตอม่อ หรือผนังก าแพงคอนกรีตลงสู่ฐานราก จะเกิดแรงปฏิกิริยาซึ่งก็คือแรงดันดินใต้ฐานราก หรือท่ี
เรียกว่าแรงแบกทานของดิน (Bearing pressure) และโดยท่ัวไปจะสมมติให้แรงดันดินกระท าแบบแผ่
สม่ าเสมอ โดยไม่ค านึงถึงชนิดของดินและถือว่าดินใต้ฐานรากเป็นวัสดุเนื้อเดียวกัน (Homogenous elastic 
materials) อย่างไรก็ตาม ดังรูปท่ี 7.3 (ก) และกรณีแรงเย้ืองศูนย์ท่ีท าให้เกิดท้ังแรงตามแนวแกนและโมเมนต์
ดัดร่วมกัน การแผ่กระจายของแรงดันดินใต้ฐานราก ดังรูปท่ี 7.3 (ข)  และสมการท่ี (7.1)-(7.3)  

 
               P      P 

        M 
 
       
       

 p        p   p1          p2 
            L 
                  L 
    

LB

P

A

P
p

F 
  (7.1)   
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6
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  (7.2) 
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M
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  (7.3) 

         
           (ก)       (ข) 
  

 เมื่อ  p : แรงดันดินใต้ฐานราก   
P : น้ าหนักท้ังหมดท่ีกระท ากับฐานราก M : โมเมนต์ดัดท่ีกระท ากับฐานราก 

  AF : พื้นท่ีของฐานราก   B, L : ความกว้างและความยาวของฐานราก 
 

รูปท่ี 7.3 การแผ่กระจายของแรงดันดินใต้ฐานราก 
     ท่ีมา: วินิต ช่อวิเชียร, 2545 
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 การออกแบบฐานรากวางบนดิน ช้ันดินจะต้องมีคุณสมบัติท่ีดีสามารถรับก าลังได้สูง ซึ่งส่วนใหญ่เป็น
พื้นท่ีชนบทท่ีเป็นดินแข็งหรือดินลูกรัง และฐานรากจะต้องมีขนาดใหญ่เพียงพอท่ีจะช่วยลดก าลังแบกทานของ
ดินท่ีรองรับเพื่อป้องกันมิให้ดินเกิดการวิบัติ โดยอาศัยหลักการออกแบบ คือ แรงดันดินใต้ฐานรากจะต้องไม่
เกินกว่าก าลังแบกทานของดิน หรือไม่เกินกว่าหน่วยแรงดันดินท่ียอม (กฎกระทรวงมหาดไทย ฉบับท่ี 6 พ.ศ. 
2527) ก าหนดว่า ถ้าไม่มีเอกสารแสดงผลการทดลองท่ีรับรองโดยสถาบันท่ีเช่ือถือได้ ให้ใช้ก าลังแบกทานของ
ดิน ดังตารางท่ี 7.1 

ตารางท่ี 7.1 ก าลังแบกทานของดิน ตาม พ.ร.บ. ควบคุมอาคาร ปี พ.ศ. 2522 

ประเภทของดิน 
ก าลังแบกทานของดิน 

(ตัน/ม.2) 
ดินอ่อนหรือดินถมไว้แน่นตัวเต็มที่ 
ดินแน่นปานกลาง หรือทรายร่วน 
ดินแน่น หรือทรายหยาบ 
กรวด หรือดินดาน 
หินดินดาน 
หินปูน หรือหินทราย 
หินอัคนีที่ยังไม่แปรสภาพ 

2 
5 
10 
20 
25 
30 
100 

  ที่มา: กฎกระทรวงมหาดไทย ฉบับท่ี 6 พ.ศ. 2527 
  

7.3.1 พฤติกรรมในกำรรับน้ ำหนักและกำรวิบัติของฐำนรำกแผ่วำงบนดิน  
      แรงดันดินใต้ฐานรากส่งผลให้เกิดแรงภายในฐานรากท้ังโมเมนต์ดัด แรงเฉือน และแรงยึดหน่วง 

ดังนั้น ในการออกแบบฐานรากจึงต้องค านึงถึงขนาดและความหนาท่ีเหมาะสมสามารถต้านทานแรงภายในท่ี
เกิดขึ้นได้ 

1) โมเมนต์ดัด แรงดันดินใต้ฐานรากท าให้ฐานรากดัดโค้งลักษณะคล้ายการโก่งตัวของคานท่ีถูก
แรงภายนอกกระท า ซึ่งเป็นผลมาจากโมเมนต์ดัดท่ีเกิดขึ้นในฐานราก ดังรูปท่ี 7.4 โดยค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดท่ีใช้
ค านวณออกแบบฐานรากเด่ียวเกิดขึ้นท่ีขอบเสาตอม่อ หรือแนวขอบผนังก าแพงคอนกรีต เรียกว่า เป็นแนว
หน้าตัดวิกฤตส าหรับโมเมนต์ดัดและแรงยึดหน่วงในฐานราก เมื่อตัดเฉพาะส่วนแนวหน้าตัดวิกฤติดังกล่าวมา
พิจารณาจะพบว่ามีลักษณะคล้ายคานยื่น โดยมีแรงดันดินใต้ฐานรากเป็นน้ าหนักบรรทุก ดังนั้น การวิเคราะห์
หาค่าโมเมนต์ดัดสูงสุด (M) และแรงเฉือนสูงสุด (V) ท่ีเกิดในฐานรากจึงพิจารณาเหมือนคานยื่น ส่วนการ
ออกแบบฐานรากจะเหมือนกับการออกแบบคานเสริมเหล็กรับแรงดึงอย่างเดียว โดยพื้นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริม

ต้านทานโมเมนต์ดัดค านวณจาก : 
jdfs

M
As

.


 
และเส้นรอบรูปของเหล็กเสริมท่ีต้องการส าหรับการฝังยึด   

เพื่อต้านทานแรงยึดหน่วงค านวณจาก : 
jdu

V
o

.
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d 

p 

แนวหน้าตัดวิกฤตส าหรับโมเมนต์ดัด 

        
 
          
 
             p = P/(BxL) : แรงดันดินใต้ฐานราก 
 
         M 
                V       
      
               BMD 
 

รูปท่ี 7.4 แนวหน้าตัดวิกฤติส าหรับโมเมนต์ดัดและแรงยึดหน่วง 

 
2) แรงเฉือน การวิบัติของฐานรากภายใต้แรงเฉือนมีโอกาสเกิดขึ้นได้ 2 ลักษณะ ซึ่งขึ้นอยู่กับ

การพิจารณาแรงเฉือน ดังนี้คือ (วินิต ช่อวิเชียร, 2545) 
  2.1)  แรงเฉือนทำงเดียว (One-way action) เกิดจากการพิจารณาว่าฐานรากเป็นคาน 
การวิบัติเกิดจากแรงดึงทแยงท่ีต าแหน่งห่างออกจากขอบเสาตอม่อเป็นระยะเท่ากับความลึกประสิทธิผลของ
ฐานราก (d) ซึ่งถือเป็นแนวหน้าตัดวิกฤตส าหรับแรงเฉือนแบบเดียวกับคาน โดยพิจารณาการวิบัติในแต่ละ
ทิศทางท้ังด้านส้ันและด้านยาวของฐานรากในแนว AB และ CD ดังรูปท่ี 7.5 (ก) และแสดงเป็นภาคตัดในรูปท่ี 
7.5 (ข) การป้องกันการวิบัติจะต้องออกแบบให้ฐานรากมีความลึกหรือความหนาท่ีเพียงพอต่อการต้านทานแรง

เฉือน ซึ่งสามารถท าได้โดยตรวจสอบหน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้นในฐานราก : 
bd

V
v 

 
ต้องน้อยกว่าหน่วยแรง

เฉือนท่ียอมให้ มาตรฐาน ว .ส.ท. 6301 ก าหนดให้ไม่เกินกว่าหน่วยแรงเฉือนท่ียอมให้ของคอนกรีต  :
 

cfvc
 29.0   

  2.2) แรงเ ฉือนสองทำง (Two-way action)  เกิดจากการกระท าของแรง เฉือน ใน
สองทิศทางพร้อมกัน โดยพิจารณาว่าฐานรากเป็นแผ่นพื้นรองรับเสาตอม่อซึ่งส่งถ่ายแรงลงฐานราก จึงเกิดการ
วิบัติแบบเฉือนทะลุ (Punching shear) มีลักษณะการวิบัติเป็นรูปทรงกรวยหรือรูปทรงปิรามิด ท่ีต าแหน่งห่าง
ออกจากขอบเสาตอม่อโดยรอบเป็นระยะเท่ากับครึ่งหนึ่งของความลึกประสิทธิผลของฐานราก (d/2) และถือ
เป็นแนวหน้าตัดวิกฤตส าหรับแรงเฉือนแบบทะลุ ดังแสดงในรูปท่ี 7.5 (ก) ในแนว EFGH และแสดงเป็นภาคตัด
ในรูปท่ี 7.5 (ค) การป้องกันการวิบัติแบบเฉือนทะลุ จะต้องออกแบบให้ฐานรากมีความลึกหรือความหนาท่ี
เพียงพอต่อการต้านทานแรงเฉือน ซึ่งสามารถท าได้โดยตรวจสอบหน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้นในฐานราก : 
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d 

bd

V
v 

 
ต้องน้อยกว่าหน่วยแรงเฉือนท่ียอมให้ มาตรฐาน ว.ส.ท. 6307 ก าหนดให้ไม่เกินกว่าหน่วยแรงเฉือนท่ี

ยอมให้ของคอนกรีต : cfvc
 53.0  

 

       A    
             d 
         E         F  
                  G         H 
            C     D 
       B 
      (ก) 

               P                  P 
 
 
 
       d      d/2  d/2 

        (ข)              (ค) 
 

รูปท่ี 7.5 แนวหน้าตัดวิกฤตส าหรับแรงเฉือน 
ท่ีมา: วินิต ช่อวิเชียร, 2545 

 
        ก าหนดให้เสริมเหล็กต้านทานโมเมนต์ดัด ดังนี้ 

  1) ฐานรากท่ีเสริมเหล็กทางเดียว ต้องมีปริมาณเหล็กเสริมท่ีสามารถรับโมเมนต์ดัดได้ไม่น้อย
กว่าท่ีค านวณได้ และต้องกระจายเหล็กเสริมให้สม่ าเสมอตลอดความกว้างของหน้าตัดนั้นๆ 
  2) ฐานรากท่ีเสริมเหล็กสองทาง กรณีฐานรากเป็นรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส ต้องกระจายเหล็กเสริม
ในแต่ละทิศทางให้สม่ าเสมอตลอดความกว้างของฐานรากนั้น และในกรณีท่ีฐานรากเป็นรูปส่ีเหล่ียมผืนผ้า 
เหล็กเสริมในทิศทางยาวต้องกระจายสม่ าเสมอตลอดความกว้างทางด้านส้ัน ขณะท่ีเหล็กเสริมในทิศทางส้ันท่ี
ค านวณได้ท้ังหมดให้แบ่งเป็น 2 ส่วน ดังรูปท่ี 7.6 โดยส่วนแรกต้องกระจายสม่ าเสมอบริเวณแถบกลางของฐาน
ราก ความกว้างเท่ากับด้านส้ันของฐานราก (B) และพื้นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมค านวณจากสมการท่ี (7.4) 
 

BAs
S

As
)1(

2


   (7.4) 
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   เมื่อ  As : พื้นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมในแถบกลางความกว้างเท่ากับด้านส้ัน (B) 
   AsB : พื้นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมในทิศทางส้ันท่ีค านวณได้ท้ังหมด 
   S : อัตราส่วนระหว่างด้านยาวต่อด้านส้ันของฐานราก 
 
  เหล็กเสริมส่วนท่ีเหลือให้แบ่งครึ่งเพื่อเสริมแถบริมท้ังสองข้าง โดยกระจายเหล็กเสริมแบบ
สม่ าเสมอ 

 
      L 
        แถบริม    แถบกลาง (B)             แถบริม 

 
 
 
 
                       
 
 
 
 
 
      B 
 
 

รูปท่ี 7.6 การเสริมเหล็กในฐานรากส่ีเหล่ียมผืนผ้า 
ท่ีมา: มาตรฐาน ว.ส.ท. 7304 

 
  7.3.3 แรงเฉือนและแรงยึดหน่วง มำตรฐำน ว.ส.ท. 7305  

หน้าตัดวิกฤตส าหรับแรงยึดหน่วงท่ีระนาบเดียวกับหน้าตัดวิกฤตส าหรับโมเมนต์ ดัด 
และเป็นแนวในการค านวณแรงเฉือน เพื่อน ามาใช้หาค่าแรงยึดหน่วงซึ่งเกิดจากแรงดัด และเหล็กเสริมรับแรง
ดึงท้ังหมด ณ หน้าตัดใดๆ ต้องสามารถต้านทานแรงยึดหน่วงได้ไม่น้อยกว่าเกณฑ์ก าหนดของแรงยึดหน่วง
ตามท่ีค านวณได้จากแรงเฉือนภายนอก ณ หน้าตัดนั้น 
 7.3.4 ควำมหนำต่ ำสุดของฐำนรำกคอนกรีตเสริมเหล็ก  

ฐานรากแผ่วางบนดินหรือฐานรากท่ีใช้เสาเข็มส้ันในดินอ่อน มาตรฐาน ว.ส.ท. 7309 ก าหนด
ความหนาของคอนกรีตท่ีอยู่เหนือเหล็กเสริมถึงขอบนอกของฐาน ต้องไม่น้อยกว่า 15 เซนติเมตร และต้องไม่

B 
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 น้อยกว่า 30 เซนติเมตร ส าหรับฐานรากท่ีใช้เสาเข็มอื่น กรณีฐานรากคอนกรีตไม่เสริมเหล็ก ความหนาท่ีขอบ
นอกของฐานต้องไม่น้อยกว่า 20 เซนติเมตร และต้องไม่น้อยกว่า 35 เซนติเมตร จากหัวเสาเข็มส าหรับฐานราก
ท่ีใช้เสาเข็มอื่น 
 7.3.5 กำรถ่ำยหน่วยแรงที่ฐำนของเสำ  

การถ่ายหน่วยแรงหรือแรงต่างๆ จากเสาตอม่อ หรือผนังก าแพงคอนกรีต ลงสู่ฐานรองรับ 
อาศัยก าลังรับแรงกดหรือแรงแบกทาน (Bearing) ของคอนกรีต ซึ่งก าลังรับแรงกดหรือแรงแบกทานท่ียอมให้
ต่อเนื้อท่ีท้ังหมดต้องไม่เกิน 0.25fc' เมื่อรับน้ าหนักใช้งาน นอกจากนี้ ยังอาศัยเหล็กยืนท่ีเสริมในเสา หรือใช้
เหล็กเดือย (Dowels) ในการส่งถ่ายแรง โดยยื่นเหล็กยืนของเสาเข้าไปในฐานราก กรณีใช้เหล็กเดือยต้องมี
จ านวนไม่น้อยกว่าส่ีเส้น และมีขนาดใหญ่กว่าขนาดเหล็กเสริมตามแกนไม่น้อยกว่า 3 มิลลิเมตร ยื่นเข้าไปใน
เสา หรือตอม่อระยะไม่น้อยกว่าการต่อทาบเหล็กเสริมแกนเสา 

 
7.4 กำรค ำนวณออกแบบฐำนรำกแผ่ 

 7.4.1 วิเครำะห์พฤติกรรมฐำนรำกเด่ียว การรับน้ าหนักของฐานรากวางบนดินเพื่อต้านน้ าหนัก

กระท าตามแนวแกนเสาตอม่อ ต้องพิจารณาให้ฐานรากสามารถรับน้ าหนักได้ท้ังสองส่วน ดังนี้ 

            - ช้ันดินรับน้ าหนัก การรับน้ าหนักของดินจะเป็นแรงต้านของดินแบบแผ่สม่ าเสมอใต้ตัวฐานราก 

ค่าแรงต้านของดินต่อพื้นท่ี 1 ม.2 ใต้ฐานรากดังแสดงรูปท่ี 7.10 สมการท่ี (7.5) 

 
                                                                  (7.5) 
       
เมื่อ w = หน่วยแรงดันดินท่ีเกิดขึ้นจริง   กก./ม.2 
 P = น้ าหนักท้ังหมดจากฐานราก     กก. 
 A = พื้นท่ีฐานรากท่ีกดลงบนดิน      ม.2 
 L,S = ด้าน,ยาว,ส้ัน ของฐานราก        ม. 
 𝑝  = หน่วยแรงรับก าลังปลอดภัยของดิน กก./ม.2 
สามารถน าไปค านวณออกแบบขนาดของฐานรากแผ่ การตรวจสอบ 
ความปลอดภัยของดินเมื่อรับน้ าหนัก (7.6) 
 

𝒑   >  W  หรือ   (𝒑 > W)   (7.6) 

𝑤 =
𝑃

𝐴
=

𝑃

𝐿 ∙ 𝑆
 

     รูปที่ 7.11 ชั้นดินรับน้ าหนัก 
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- ตัวฐำนรำกรับน้ ำหนัก เมื่อตัวฐานรากถูกแรงจากเสาตอม่อ 
กระท าและมีแรงต้านทานของดินรับไว้ จะท าให้ภายในตัวฐานราก
เกิดหน่วยแรงขึ้น รูปท่ี 7.12 ดังนี้ 
    การเกิดโมเมนต์ดัด (M) เป็นหน่วยแรงท่ีพยายามท าให้ฐานราก
เกิดการดัดงอดังรูป (ก) ซึ่งการเกิดโมเมนต์ต้องพิจารณาค่าต่างๆ
ดังนี้  แนวที่โมเมนต์ดัดมากสุดเกิดท่ีขอบเสาตอม่อ  
        ความกว้างใช้ค านวณ (b) ของฐานรากมี 2 กรณี 
 คิดแบบพื้น ให้   b = 1 ม. 
 คิดแบบท้ังฐานรากให้ b = S,L ม. 
    การค านวณหาค่าโมเมนต์ดัด จากรูปเพื่อวิเคราะห์ (ข) 
สูตรแบบคานยื่นน้ าหนักกระท าแผ่สม่ าเสมอ W  สมการท่ี (7.7) 
                                     (7.7) 
 
 

 
เมื่อ M = โมเมนต์ดัดท่ีเกิดขึ้น กก.-ม. 
 W = หน่วยแรงดันดินท่ีเกิดขึ้น  กก./ม.2 
 𝐿   = ระยะจากขอบเสาถึงขอบฐาน ม. 
 
 จากการเกิดโมเมนต์ดัดท่ีขอบเสาฐานราก 
ท าให้ตัวฐานรากดัดงอดังรูป (ค) ณ ตรงหน้าตัดท่ีขอบเสา 
ตอม่อ เกิดแรงอัดท่ีผิวบนฐานรากใช้เนื้อคอนกรีตเป็น 
ตัวรับ(d) และเกิดแรงดึงท่ีผิวล่างฐานราก ใช้เหล็กเสริม 
รับแรงดึงรับ (As) (ดังในสมการท่ี (7.8)-(7.9)) 
 

- กำรค ำนวณหำควำมลึกประสิทธิผลต้ำนโมเมนต์ดัด 
 
     ซม.    (7.8) 
 
กำรค ำนวณหำพื้นที่หน้ำตักเสริมเหล็กรับแรงดึง 
 
     ซม.2 (7.9) 

𝑑 = √
𝑀(100)

𝑅 ∙ 𝑏
 

𝐴S =
𝑀(100)

fs𝑗𝑑
 

             รูปที่ 7.12  (ก)-(ง) ชั้นดินรับน้ าหนัก 

−𝑀 =
𝑤𝐿2

2
 

W 

(ค) 

(ง) 

  แรงดึง 



409 
 

วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก                  รหัสวิชา 3121-2102                                    โมดูลที่ 7 การออกแบบฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

  วิทยาลัยเทคนิคดอนเมือง                                                                                               แบบโมดูลการเรียนรู้  วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก  

              
--- กำรเกิดแรงเฉือน (V) แรงเฉือนเกิดขึ้น 
 เนื่องจากแรงกระท าจากเสาตอม่อเฉือน กับแรงดันขึ้น 
 ของดินท่ีรองรับตัวฐานราก ลักษณะการเฉือนตัวฐานราก 
 มี 2 กรณี คือ 
 กรณีที่ 1 แรงเฉือนแบบคำน (Diagonal Shear) 
  การแตกร้าวของตัวฐานรากจะเริ่มจากขอบเสาและเอียง 
  ลาดลงไปเป็นมุม 45 องศา ออกไปเป็นระยะ d จากขอบเสา 
  หน้าตัดวิกฤติจะเป็นแนวยาวตลาดตามความกว้าง 
  ของฐานราก ดังรูปท่ี 7.13 (ก)-(ข) เมื่อ 
        - แรงเฉือน (V) เกิดจากผลรวมของหน่วยแรงดันของ
ดินใต้ฐานราก เฉพาะบริเวณพื้นท่ี PQRS ดังรูปท่ี 7.13 (ก) 
ดังสมการท่ี (7.10)-(7.13) 
        V   = ผลรวมแรงดันดินใต้พื้นท่ี PQRS หรือ 

            V   = (w)[(s)(1-d)]  (7.10) 
 
  - พื้นที่ที่ถูกเฉือน (AV)  คือบริเวณหน้าตัดวิกฤตโดยมี 
     ด้านของฐาน (b = s) และความลึกฐาน (d) เป็นบริเวณ 
     ท่ีถูกแรงเฉือนกระท า ดังนั้น 
  - ค่ำหน่วยแรงเฉือนที่เกิดขึ้นจริง  
 
     กก./ซม.2           (7.11) 

 
 - ค่ำหน่วยแรงเฉือนที่ยอมให้ (วสท.) 
      กก./ซม.2          (7.12) 

 
      -  ฐำนรำกรับแรงเฉือนแบบคำนได้ปลอดภัยเม่ือ  
              (7.13) 

 
 
 
 
 

𝑣 =
𝑉

𝑏𝑑
 

𝑣c = 0.29√fc 

𝑣c   >    𝜈 

(ข) แนวเกิดแรงเฉือนแบบคาน 

(ก) พ้ืนที่ฐานรากท่ีถูกเฉือน 

     รูปท่ี 7.13 (ก)-(ข) ตัวฐานรากเกิดแรงเฉือนแบบคาน 

(ก) แนวเกิดแรงเฉือนแบบคาน 
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 กรณีที่ 2 แรงเฉือนแบบเสำ (Punching Shear) 
           การแตกร้าวของตัวฐานรากจะเริ่มจากขอบเสา 
และเอียงลาดลงไปเป็นมุม 45 องศา รอบเสาเป็นระยะ 
 d/2 จาก ขอบเสาโดยรอบ หน้าตัดวิกฤติจะทะลุเป็น 
แนวยาวตลอดตามความกว้างโดยรอบเสาตอม่อ  
ดังรูปท่ี 7.14 (ก)-(ข) ดังแสดงในสมการท่ี (7.14)- (7.18) 
      - แรงเฉือน (V) เกิดจากผลรวมของหน่วยแรงดันดิน 
ใต้ฐานราก เฉพาะบริเวณใต้พื้นท่ี A หักออก 
ด้วยพื้นท่ี A1ของตัวฐานรากดังรูป (ข)  
 
  V = ผลรวมแรงดันดินใต้พื้นท่ี (A- A1) กก. 
  V = (w)[(s)(1-d)]  กก.         (7.14) 
 
      - พื้นที่ที่ถูกเฉือน (AV) เกิดบริเวณหน้าตัดวิกฤติโดย 
มีบริเวณพื้นท่ีท่ีถูกแรงเฉือนกระท า ดังนี้ 
ความกว้าง  (b) = ความยาวของแนว (P/Q’R/S/) 
      b = 2[(a+b) + (c+d)] ซม.      (7.15) 
  ความลึก = d ซม. 
      
 
- ค่าหน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้นจริง 
 
     กก./ซม.2       (7.16)  
 
- ค่าหน่วยแรงเฉือนท่ียอมให้  
 
     กก./ซม.2      (7.17) 
 
- ฐานรากรับแรงเฉือนแบบคานได้ปลอดภัยเมื่อ 
   
              (7.18) 
 
 

𝑣𝑐 =
𝑉

𝑏𝑑
 

𝑣c = 0.53√𝑓𝑐  

𝑣c   >    𝜈 

(ก) หน้าตัดวิกฤติ 

(ข) แนวเฉือนหน้าตัดวิกฤติ 

 รูปท่ี 7.14 (ก)-(ข) ตัวฐานรากเกิดแรงเฉือนแบบเสา 

(ก) แนวเฉือน 
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      7.4.2 กำรตรวจสอบแรงยึดเหนี่ยว  
               การเสริมเหล็กในฐานรากคอนกรีตจะเสริมตรงต าแหน่งท่ีเกิดแรงดึง และต้องตรวจสอบการยึด
เกาะของคอนกรีตกับเหล็กเสริมเมื่อถูกแรงเฉือนท่ีมากท่ีสุดกระท าเพียงพอหรือไม่ ดังแสดงในสมการท่ี (7.19) 
 

1) ค่ำหน่วยยึดเหนี่ยวที่เกิดขึ้นจริง 
         
       (7.19) 
 

- ค่าหน่วยแรงยึดเหนี่ยวที่ยอมให้ (ว.ส.ท.) 
    เหล็กเส้นกลม กรณีไม่ใช่เหล็กบน 

  𝑢a =
1.615√𝑓𝑐

𝑑
   ≤  11 กก./ซม.2 

 
เหล็กข้ออ้อย กรณีไม่ใช่เหล็กบน 

ua  =
3.23√𝑓𝑐

D
   ≤  35 กก./ซม.2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝑢 =
𝑉𝑚𝑎𝑥

∑ 𝑜 𝑗𝑑
 

เมื่อก าหนดให้ 

 u   = หน่วยแรงยึดเหนี่ยวที่เกิดข้ึนจริง         กก./ซม.2 

𝑢𝑎  = หน่วยแรงยึดเหนี่ยวที่ยอมให้          กก./ซม.2 

Vmax = แรงเฉือนท่ีมากสุด (แบบคานหรือเสา) กก 

∑ 𝑜   = ผลรวมพื้นท่ีผิวเหล็กรับแรงดึง (ส้ัน+ยาว) ซม.2 

D  = เส้นผ่าศูนย์กลางเหล็กเสริม   ซม. 
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ตัวอย่ำงที่ 7.1 จงออกแบบฐานรากแผ่ส่ีเหล่ียมจัตุรัส รับน้ าหนักจากเสาตอม่อ 22,500 กก. ขนาดเสาเท่ากับ 
0.30x0.30 ม. ใต้ฐานรากเป็นช้ันดินแน่นมีหน่วยแรงดันดินท่ียอมให้เท่ากับ 10,000 กก./ม.2 
ก าหนดให้ fc´ = 160 กก./ซม.2, fy = 3,000 กก./ซม.2,   

ใช้มาตรฐาน ว.ส.ท. ในการออกแบบ 

 
วิธีท้า  
 น้ าหนักจากเสาตอม่อ  = 22,500 กก.              22,500 กก. 

สมมติน้ าหนักฐานราก =   2,250 กก.  
 น้ าหนักรวม  = 24,750 กก. 

พื้นท่ีฐานรากท่ีต้องการ = 
000,10

750,24 = 2.475 ม.2 

 เลือกใช้ขนาดฐานรากเท่ากับ 1.60x1.60 ม. 

หน่วยแรงดันดิน = 
60.160.1

750,24


= 9,667.96 กก./ม.2   

     9,667.96 กก./ม.2 
                     1.60 ม. 

ค่ำโมเมนต์สูงสุดที่ขอบเสำตอม่อ : Mmax   
22

max 65.0)96.667,9(
2

1

2

1
 wLM  

= 2,042.35 กก.–ม 

 
        Mmax       
           9,667.96 กก./ม.2 
                                   9,667.96 กก./ม.              0.65 ม. 
                                        0.65 ม.  
2,042.35 กก.–ม 

   B.M.D. 
 
 
ค่ำคงที่ส ำหรับกำรออกแบบ       

  11n  , 345.0k , 885.0j  , 99.10R  กก./ซม.2 
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 หำควำมลึกประสิทธิผลของฐำนรำกที่ต้องกำร : d 

  
10099.10

10035.042,2max






Rb

M
d = 13.63 ซม.  ใช้  d = 15.00 ซม. 

 
ตรวจสอบหน่วยแรงเฉือนที่เกิดขึ นในฐานราก : v 
 หน่วยแรงเฉือนท่ียอมให้ของคอนกรีตแบบคาน : vc     d 

16029.0'29.0  fcvc = 3.66 กก./ซม.2 

 หน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้น : 
bd

V
v   

)15)(160(

96.667,9)15.065.0(60.1 
v  

   = 3.22 กก./ซม.2  <  vc  ใช้ได้ 
   

          
           

      0.50   
 

หน่วยแรงเฉือนที่ยอมให้ของคอนกรีตแบบทะลุ : vc 

d/2    16053.0'53.0  fcvc = 6.70 กก./ซม.2 

     หน่วยแรงเฉือนที่เกิดขึ้น : 
bd

V
v   

      
)15)(180(

96.667,9])45.0()60.1[( 22 
v   

      = 8.44 กก./ซม.2  >  vc  
ใช้ไม่ได้ ต้องเพิ่มความหนาฐานราก 

   
ควำมลึกประสิทธิผลของฐำนรำกที่ต้องกำรหำจำกสูตร :  

)180(70.6

21.792,22


bv

V
d

c

= 18.89 ซม. 

       เลือกใช้ d = 20.00 ซม. 
  

สรุปขนาดของฐานราก 1.60 x 1.60 x 0.30 ม. ระยะ d = 20.00 ซม. 
 น้ าหนักฐานราก : 1.60 x 1.60 x 0.30 x 2,400 = 1,843.2 กก. <  2,250 กก. ใช้ได้ 
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ตัวอย่ำงที่ 7.2 จงออกแบบฐานรากแผ่ส่ีเหล่ียมจัตุรัส รับน้ าหนักจากเสาตอม่อ 22,500 กก. ขนาดเสาเท่ากับ 
0.30x0.30 ม. ใต้ฐานรากเป็นช้ันดินแน่นมีหน่วยแรงดันดินท่ียอมให้เท่ากับ 10,000 กก./ม.2 
ก าหนดให้ fc´ = 160 กก./ซม.2, fy = 3,000 กก./ซม.2,   

ใช้มาตรฐาน ว.ส.ท. ในการออกแบบ 
วิธีท้า  
 น้ าหนักจากเสาตอม่อ  = 22,500 กก.              22,500 กก. 

สมมติน้ าหนักฐานราก =   2,250 กก.  
 น้ าหนักรวม  = 24,750 กก. 

พื้นท่ีฐานรากท่ีต้องการ = 
000,10

750,24 = 2.475 ม.2 

 เลือกใช้ขนาดฐานรากเท่ากับ 1.60x1.60 ม. 

หน่วยแรงดันดิน = 
60.160.1

750,24


= 9,667.96 กก./ม.2   

     9,667.96 กก./ม.2 
                     1.60 ม. 

ค่ำโมเมนต์สูงสุดที่ขอบเสำตอม่อ : Mmax   
22

max 65.0)96.667,9(
2

1

2

1
 wLM  

= 2,042.35 กก.–ม 
 
        Mmax       
           9,667.96 กก./ม.2 
                                   9,667.96 กก./ม.                             0.65 ม. 
                                        0.65 ม.  
2,042.35 กก.–ม 

   B.M.D. 
 
ค่ำคงที่ส ำหรับกำรออกแบบ       

  11n  , 345.0k , 885.0j  , 99.10R  กก./ซม.2 

  
หำควำมลึกประสิทธิผลของฐำนรำกที่ต้องกำร : d 

  
10099.10

10035.042,2max






Rb

M
d = 13.63 ซม.  ใช้  d = 15.00 ซม. 
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 ตรวจสอบหน่วยแรงเฉือนที่เกิดขึ นในฐานราก : v 
 หน่วยแรงเฉือนท่ียอมให้ของคอนกรีตแบบคาน : vc     d 

16029.0'29.0  fcvc = 3.66 กก./ซม.2 

 หน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้น : 
bd

V
v   

)15)(160(

96.667,9)15.065.0(60.1 
v  

   = 3.22 กก./ซม.2  <  vc  ใช้ได้ 
   

          
           

      0.50  
 

หน่วยแรงเฉือนที่ยอมให้ของคอนกรีตแบบทะลุ : vc 

d/2    16053.0'53.0  fcvc = 6.70 กก./ซม.2 

     หน่วยแรงเฉือนที่เกิดขึ้น : 
bd

V
v   

      
)15)(180(

96.667,9])45.0()60.1[( 22 
v   

      = 8.44 กก./ซม.2  >  vc  
ใช้ไม่ได้ ต้องเพิ่มความหนาฐานราก 

   
ควำมลึกประสิทธิผลของฐำนรำกที่ต้องกำรหำจำกสูตร :  

)180(70.6

21.792,22


bv

V
d

c

= 18.89 ซม. 

       เลือกใช้ d = 20.00 ซม. 
  

สรุปขนำดของฐำนรำก 1.60 x 1.60 x 0.30 ม. ระยะ d = 20.00 ซม. 
 น้ ำหนักฐำนรำก : 1.60 x 1.60 x 0.30 x 2,400 = 1,843.2 กก. <  2,250 กก. ใช้ได้ 
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 พื้นที่หน้ำตัดเหล็กเสริม : As 

20)885.0(500,1

10035.042,2

.

max 


jdfs

M
As  

         = 7.69 ซม.2 (DB 12 = 6.80 เส้น) 
 

 เส้นรอบรูปของเหล็กเสริมที่ต้องกำร :  o
 

)20885.0(04.34

96.667,960.165.0

. 




jdu

V
o

,        = 16.68 ซม. (DB 12 = 4.42 เส้น) 

 

 
bd

fc
u

'23.3
 = 34.04 กก./ซม.2 

 
   
 

เปรียบเทียบพื้นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมกับเส้นรอบรูปของเหล็กเสริมท่ีต้องการ กรณีใดใช้ปริมาณเหล็กเสริม
มากกว่ากัน ดังนั้น เลือกใช้เหล็กเสริม 7 DB 12 (เสริมสองทางเท่ากัน) As = 7.91 ซม.2,   o

= 26.38 ซม. 
 
 
รำยละเอียดกำรเสริมเหล็ก 

  
 
                  7 DB 12 มม. 
 
 
       
           

 
 
      1.60 ม. 
 
 
 
 
 

0.30 ม. 
0.20 ม. 
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ตัวอย่ำงที่ 7.3 จงออกแบบฐานรากแผ่ส่ีเหล่ียมผืนผ้า เพื่อรับน้ าหนักจากเสาตอม่อ 34,000 กก. ขนาดเสา
เท่ากับ 0.30x0.30 ม. ใต้ฐานรากเป็นช้ันดินแน่นมีหน่วยแรงดันดินท่ียอมให้เท่ากับ 10,000 กก./ม.2 
ก าหนดให้ fc´ = 160 กก./ซม.2, fy = 3,000 กก./ซม.2,   

ใช้มาตรฐาน ว.ส.ท. ในการออกแบบ 

 
วิธีท ำ                  34,000 กก. 
 น้ าหนักจากเสาตอม่อ  = 34,000 กก.     
สมมติน้ าหนักฐานราก =   3,400 กก.  
 น้ าหนักรวม  = 37,400 กก. 

พื้นท่ีฐานรากท่ีต้องการ = 
000,10

400,37 = 3.74 ม.2 

 เลือกใช้ขนาดฐานรากเท่ากับ 1.80x2.20 ม. 

หน่วยแรงดันดิน = 
20.280.1

400,37


= 9,444.44 กก./ม.2              9,444.44 กก./ม.2 

              ด้านสั้น = 1.80 ม. 

ค่ำโมเมนต์สูงสุดที่ขอบเสำตอม่อ : Mmax         ด้านยาว = 2.20 ม. 
ด้านส้ัน (1.80 ม.)   

 
22

max 75.0)44.444,9(
2

1

2

1
 wLM            Mmax  

 = 2,656.25 กก.–ม.               9,444.44 กก./ม. 
           0.75 ม. 

ด้านยาว (2.20 ม.) 

  22

max 95.0)44.444,9(
2

1

2

1
 wLM    

    = 4,261.80 กก.–ม.           Mmax    
              9,444.44 กก./ม. 
             0.95 ม. 

ค่ำคงที่ส ำหรับกำรออกแบบ       
  11n  , 345.0k , 885.0j  , 99.10R  กก./ซม.2 

  
หำควำมลึกประสิทธิผลของฐำนรำกที่ต้องกำร : d 

  
10099.10

10080.261,4max






Rb

M
d = 19.69 ซม.  ใช้ d = 25.00 ซม. 
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ตรวจสอบหน่วยแรงเฉือนที่เกิดขึ นในฐานราก : v    2.20 ม. 
 หน่วยแรงเฉือนท่ียอมให้ของคอนกรีตแบบคาน : vc    d 

16029.0'29.0  fcvc = 3.66 กก./ซม.2     

 หน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้นทางด้านส้ัน: 
bd

V
v           1.80 ม. 

)25)(180(

44.444,9)25.095.0(80.1 
v  

     = 2.64 กก./ซม.2  <   vc  ใช้ได้ 

หน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้นทางด้านยาว: 
bd

V
v      d 

)25)(220(

44.444,9)25.075.0(20.2 
v  

     = 1.88 กก./ซม.2  <  vc  ใช้ได้ 
 
หน่วยแรงเฉือนที่ยอมให้ของคอนกรีตแบบทะลุ : vc 

16053.0'53.0  fcvc = 6.70 กก./ซม.2            2.20 ม. 

หน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้น : 
bd

V
v      d/2 

)25)(554(

44.444,9])55.0()20.280.1[( 2




v                             1.80 ม.   

     = 6.28 กก./ซม.2  <  vc  ใช้ได้ 
 
 
 
 
สรุปขนาดของฐานราก 1.80 x 2.20 x 0.35 ม. ระยะ d = 25.00 ซม. 
น้ าหนักฐานราก : 1.80 x 2.20 x 0.35 x 2,400 = 3,326.4 กก.  <  3,400 กก. ใช้ได้ 
 
 
ค านวณหาปริมาณเหล็กเสริม 
พื้นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมด้านยาว : AsL 

25)885.0(500,1

10080.261,4

.

max 


jdfs

M
AsL

 

  = 12.84 ซม.2 (DB 12 = 11.36 เส้น) 
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 เส้นรอบรูปของเหล็กเสริมที่ต้องกำรทำงด้ำนยำว :  o

 

)25885.0(04.34

44.444,980.195.0

. 




jdu

V
o

  = 21.44 ซม. (DB 12 = 5.68 เส้น) 

 

bd

fc
u

'23.3
 = 34.04 กก./ซม.2 

             
 
พื้นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมทางด้านยาววางกระจายแบบสม่ าเสมอทางด้านส้ันเท่ากับ 12 DB 12 : As = 13.56 
ซม.2,   o

= 45.24 ซม. 
 
พื้นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมด้านส้ัน : AsB 

25)885.0(500,1

10025.656,2

.




jdfs

M
AsB

 

  = 8.00 ซม.2 (DB 12 = 7.08 เส้น) 
 
 เส้นรอบรูปของเหล็กเสริมที่ต้องกำรทำงด้ำนสั้น :  o  

)25885.0(04.34

44.444,920.275.0

. 




jdu

V
o

,   

 

bd

fc
u

'23.3
 = 34.04 กก./ซม.2 

= 20.69 ซม. (DB 12 = 5.48 เส้น) 
 

ใช้พื้นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมทางด้านส้ันเท่ากับ As = 8.00 ซม.2 โดยแบ่งเป็นเหล็กเสริมด้านส้ันแถบกลางและ
แถบริม ดังนี้ 
 

เหล็กเสริมแถบกลำง  )00.8(

1
8.1

20.2

2
)(

1

2






 BAs
S

As  

         = 7.20 ซม.2 
เลือกใช้ 7 DB 12 (As = 7.91 ซม.2) 
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เหล็กเสริมแถบริม  
2

20.700.8 
As

 

         
= 0.40 ซม.2 

เลือกใช้ 1 DB 12 (As = 1.13 ซม.2) 
 
 
รำยละเอียดกำรเสริมเหล็ก 
 
 
                2.20 ม. 
             0.20       1.80                        0.20 

 
 
 
           
                  1.80 ม. 
 
 
    
 
   ด้านยาว : 12 DB 12 
   ด้านส้ัน : 9 DB 12 (แถบกลาง 7 DB 12) 
 
 
                9 DB 12 มม. (แถบกลาง 7 DB 12) 
         12 DB 12 มม. 
 
       
     
 
 
        
       
 

    0.35 ม.     0.25 ม. 
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7.5 กำรค ำนวณออกแบบฐำนรำกเสำเข็ม 
         

การค านวณกลุ่มเสาเข็มแล้วใช้ฐานรากคอนกรีต หรือฐานแผ่หุ้มเสาเข็ม เพื่อท าหน้าท่ีกระจายน้ าหนัก
ลงเสาเข็ม ลักษณะของฐานรากแผ่วางบนเสาเข็มจึงคล้ายกับฐานรากแผ่วางบนดิน ต่างกันเพียงแรงท่ีกระท า
ต่อฐานราก โดยฐานรากแผ่วางบนเสาเข็มจะมีแรงกระท าเป็นจุด ขณะท่ีฐานรากแผ่วางบนดินมีแรงดันดินใต้
ฐานรากกระจายต่อพื้นท่ี การค านวณออกแบบฐานรากเสาเข็ม ของอาคารท่ีต้ังอยู่ในบริเวณดินอ่อนจะอาศัย
เสาเข็มเป็นตัวถ่ายน้ าหนักลงสู่ช้ันดินแข็งท่ีอยู่ลึกลงไปใต้ดิน การพิจารณาออกแบบฐานรากแผ่วางบนเสาเข็ม
จ าเป็นต้องทราบถึงข้อมูลรายละเอียดต่าง ๆ ของเสาเข็มเพื่อท่ีจะเลือกน ามาใช้งานได้อย่างเหมาะสม ซึ่ง
ปัจจุบันเสาเข็มมีมากมายหลายประเภท ในท่ีนี้จะกล่าวเฉพาะเสาเข็มท่ีนิยมใช้ในงานอาคารพักอาศัย ดังนี้ 
 7.6.1 ประเภทของเสำเข็ม  เสาเข็มสามารถแบ่งตามลักษณะการรับน้ าหนักของเสาเข็มท่ีรองรับได้    
2 ประเภท คือ 
                1) เสำเข็มสั้น เป็นเสาเข็มท่ีแบกรับน้ าหนักได้ไม่มากและลักษณะช้ันดินท่ีรองรับเสาเข็มเป็นดิน
อ่อนถึงปานกลาง การต้านทานน้ าหนักท่ีกระท าของเสาเข็มชนิดนี้อาศัยแรงเสียดทาน (Friction) ท่ีดินรองรับ
รอบผิวๆของตัวเสาเข็มเท่านั้น (รูปท่ี 7.14 (ก))  ดังนั้นยิ่งเสาเข็มมีเส้นรอบรูปและความยาวมากก็จะท าให้
เสาเข็มมีแรงต้านทานมากด้วย โดยท่ัวไปเสาเข็มส้ันจะมีความยาวประมาณ 6-15 ม. การตอกเสาเข็มโดยใช้
แรงคนปั้นจั่นขึ้นกับความยาว เสาเข็ม โดยท่ัวไปเสาเข็มท าจากวัสดุดังนี้ 
                    (1) เสำเข็มไม้  ไม้ ท่ีน ามาท าเป็นเสาเข็มในปัจจุบันนิยมใช้ไม้สนและไม่ยูคาลิปตัส 
ความสามารถรับน้ าหนักปลอดภัยของเสาเข็มไม้ข้ึนอยู่กับขนาดและความยาวเสาเข็มไม้ดังนี้ 
 เสำเข็มไม้ขนำด Ø 3” x 3.00 ม. รับน้ ำหนักปลอดภัยได้ 400 กก./ต้น 
 เสำเข็มไม้ขนำด Ø 4” x 4.00 ม. รับน้ ำหนักปลอดภัยได้ 750 กก./ต้น 
 เสำเข็มไม้ขนำด Ø 5” x 5.00 ม. รับน้ ำหนักปลอดภัยได้ 1,200 กก./ต้น 
 เสำเข็มไม้ขนำด Ø 6” x 6.00 ม. รับน้ ำหนักปลอดภัยได้ 1,700 กก./ต้น 
                   (2) เสำเข็มคอนกรีต เสาเข็มคอนกรีตท่ีผลิตขายมีหน้าตัดหลายรูปแบบ เช่น รูปคัว I รูปตัว T 
รูปส่ีเหล่ียม รูปหกเหล่ียมในปัจจุบันนิยมใช้ ขนาดหน้าตัดท่ัวไป 0.15x0.15 ม. , 0.18x0.18 ม.ความยาวมี
ต้ังแต่ 1-8 ม. 
 

 
 
 
 
 
        (ก) เสาเข็มส้ัน                           (ข) เสาเข็มยาว 

รูปท่ี 7.14 (ก)-(ข) ตัวอย่างเสาเข็มคอนกรีต 
ท่ีมา: ข้อมูลการค้า บริษัทฮ้อแสงขัย จ ากัด, 2560 
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              2) เสำเข็มยำว เป็นเสาเข็มท่ีแบกรับน้ าหนักได้มาก (รูปท่ี 7.14(ข)) และลักษณะช้ันดินท่ีรองรับ
เป็นดินแข็งหรือทราย การต้านทานน้ าหนักท่ีกระท าของเสาเข็มชนิดนี้อาศัยแรงเสียดทานท่ีดินรองรับรอบๆผิว
ของตัวเสาเข็มรวมกับการรับน้ าหนักท่ีปลายเสาเข็ม (bearing) ซึ่งวางอยู่บนชั้นดินแข็งหรืออช้ันทรายในระดับ
ความลึกต่างๆ กันแล้วแต่สภาพช้ันดิน โดยท่ัวไปเสาเข็มยาวจะมีความยาวประมาณ 10 ม. ขึ้นไปข้ันอยู่กับช้ัน
ดินแข็ง การตอกเสาเข็มโดยใช้ปั้นจั่นเป็นส่วนมาก เสาเข็มยาวท่ีเลือกใช้ขึ้นกับลักษณะงานก่อสร้าง มี ให้เลือก
ดังนี้ 
             (1) เสำเข็มคอนกรีตอัดแรง ปัจจุบันเป็นท่ีนิยมใช้ มีผลิตขายหน้าตัดหลายรูปแบบ เช่น รูปตัว I รูป
วงกลม รูปส่ีเหล่ียม เป็นเสาเข็มท่ีรับก าลังได้สูง ขนาดหน้าตัดไม่ควรเล็กกว่า 0.26x0.26 ม. ความยาวมีต้ังแต่ 
20-30 ม. ใช้วิธีการตอกเสาเข็ม แต่ถ้าเสาเข็มยาวมากอาจใช้ชนิดอื่นท่ีสะดวกกว่าคุณสมบัติต่างๆของเสาเข็ม
คอนกรีตอัดแรงขึ้นอยู่กับการก าหนดของบริษัทท่ีผลิตออกมาจ าหน่ายดังตัวอย่างจากตารางท่ี 7.1 
 

ตารางท่ี 7.1 คุณสมบัติต่างๆของเสาเข็มตอกคอนกรีตอัดแรง 

รูปแบบ 
หน้าตัด 

ขนาดและความยาว 
(ม.) 

พื้นท่ีหน้าตัด 
(ตร.ซม.) 

เส้นรอบรูป 
(ซม.) 

น้ าหนัก 
(กก./ม.) 

น้ าหนักท่ีรับ 
ได้ปลอดภัย 

(ดัน) 
สี่เลี่ยมตัน 0.15x0.15x4.00-8.00 223 58 54 4-8 
รูปตัว I 0.18x0.18x4.000-14.00 242 72 58 6-8 

สี่เลี่ยมตัน 0.18x0.18x7.00-21.00 322 70 78 10-15 
รูปตัว I 0.20x0.20x7.00-2100 288 101 69 15-20 

สี่เลี่ยมตัน 0.20x0.20x7.00-21.00 398 78 96 15-20 
รูปตัว I 0.22x0.22x7.00-21.00 342 107 82 20-25 

สี่เลี่ยมตัน 0.22x0.22x7.00-23.00 480 85 115 20-25 
รูปตัว I 0.26x0.26x7.00-23.00 522 117 125 25-30 

สี่เลี่ยมตัน 0.26x0.26x7.00-23.00 674 102 162 30-35 
รูปตัว I 0.30x0.30x7.00-23.00 662 136 159 30-35 

สี่เลี่ยมตัน 0.30x0.30x7.00-23.00 896 117 215 35-45 
รูปตัว I 0.35x0.35x7.00-25.00 881 159 211 35-45 

สี่เลี่ยมตัน 035x0.35x7.00-25.00 1,221 136 293 40-50 
รูปตัว I 0.40x0.40x7.00-25.00 1,247 189 299 45-55 

สี่เลี่ยมตัน 0.40x0.40x7.00-25.00 1,596 157 383 55-65 
รูปตัว I 0.45x0.45x7.00-26.00 1,466 211 352 50-55 

สี่เลี่ยมตัน 0.45x0.45x7.00-26.00 2,021 177 485 60-70 

ท่ีมา: ข้อมูลการค้า บริษัทฮ้อแสงขัย จ ากัด, 2560 
หมายเหตุ   1.  น้ าหนักบรรทุกปลอดภัยตามตารางข้างบนน้ี เป็นค่าโดยประมาณเท่านั้น 

        2.  ความลึกและการรับน้ าหนักปลอดภัย ต้องขึ้นอยู่กับการเจาะทดสอบชั้นดินแต่ละท้องถิ่นและการค านวณโดยวิศวกรปฐพี 
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         (2) เสำเข็มเสำเข็มเจำะ ใช้ในงานก่อสร้างท่ีมีพื้นท่ีจ ากัดและบริเวณก่อสร้างติดอาคารข้างเคียง เพื่อ
ลดปัญหาในการตอกเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงลงดิน ซึ่งอาจกระทบกระเทือนท าให้เกิดความเสียหายต่ออาคาร
ข้างเคียงได้ ส าหรับอาคารพักอาศัยท่ัวไปนิยมใช้เสาเข็มเจาะขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 35 เซนติเมตร ความยาว
เสาเข็มเจาะ 20–30 เมตร เป็นระบบเจาะแบบแห้ง โดยขุดเจาะดินออกตามความลึกท่ีก าหนด ใส่เหล็กเสริม 
แล้วเทคอนกรีตจนเติมหลุมเจาะเจำะคอนกรีตเสริมเหล็ก แบ่งออกได้เป็น 2 ขนาด คือ 
     (2.1).เสำเข็มเจำะขนำดเล็ก (Small Bored Pile) เป็นการหล่อเสาเข็มในท่ีก่อสร้างโดยเจาะ
หลุมเสาเข็มให้ลึกตามต้องการเสริมเหล็กพร้อมเทคอนกรีต  (รูปท่ี 7.15 (ก))  เสาเข็มเจาะมีขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางระหว่าง 0.35 – 0.60 ม. เจาะหลุมลึกประมาณ 20-30 ม. เรียกเจาะขนาดเล็กนี้ว่าเป็นระบบ
เข็มเจาะแบบแห้ง (dry process) การเลือกใช้เข็มเจาะขนาดเล็กนี้เพื่อใช้แทนเสาเข็มแบบตอก ด้วยเหตุผล 
เช่น อันตรายต่างอาคารข้างเคียง , รบกวนชุมชน , ขนส่งเข็มล าบาก, สถานท่ีก่อสร้างคับแคบ คุณสมบัติต่างๆ
ของเสาเข็มเจาะแบบแห้งท่ีนิยมใช้กันจากตารางท่ี 7.2 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) ระบบเข็มเจาะขนาดเล็ก                 (ข) ระบบเข็มเจาะขนาดใหญ่ 
                   รูปท่ี 7.15 (ก)-(ข)ตัวอย่างเสาเข็มเจาะ 
ท่ีมา:  ข้อมูลการค้า บริษัทตะวันฉาย จ ากัด และ บริษัท เบสท์เฮ้าส์กรุ๊ป, 2560 

 
ตารางท่ี 7.2 คุณสมบัติต่างๆของเสาเข็มเจาะขนาดเล็กแบบแห้ง 

ขนาดเสาเข็ม 
(ซม) 

พื้นท่ีหน้าตัด 
(ตร.ซม.) 

เส้นรอบรูป 
(ซม.) 

ความลึก 
(ม.) 

น้ าหนักท่ีรับได้
ปลอดภัย (ต้น) 

Ø35 962 110 20-25 25-35 
Ø43 1,452 135 20-25 40-50 
Ø50 1,963 157 20-25 60-80 
Ø60 2,827 188 20-25 90-120 

ท่ีมา:  ข้อมูลการค้า บริษัทตะวันฉาย จ ากัด, 2560 

หมายเหตุ    1. น้ าหนักบรรทุกปลอดภัยตามตารางข้างบนน้ี เป็นค่าโดยประมาณ และใช้ในเขต กรุงเทพมหานคร 

        2. ความลึกและการรับน้ าหนักปลอดภัย ต้องขึ้นอยู่กับการเจาะทดสอบชั้นดินแต่ละท้องถิ่นและการค านวณโดยวิศวกรปฐพี 
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        ( 2 .2 )  เสำ เข็ม เจำะขนำดใหญ่  ( Large Bored Pile)  เป็น เสา เข็ ม เจาะ ท่ีมี ขน าด
เส้นผ่าศูนย์กลางมากกว่า 0.60 ม. ขึ้นไป (รูปท่ี 7.15 (ข))   เจาะหลุมลึกประมาณ 25-60 ม. ใช้ส าหรับงาน
ก่อสร้างขนาดใหญ่มาก เช่น อาคารสูง สะพานทางหลวง เสาเข็มเจาะขนาดใหญ่มี่ท้ังระบบแบบแห้ง (dry 
process) และระบบแบบเปียก (wet process) ซึ่งจะใช้ในกรณีท่ีมีปัญหาน้ าใต้ดินโดยใช้สารละลายเบนโท
ไนต์ (Bentonite) เพื่อต้านทานน้ าใต้ดินและเคลือบผิวหลุมเจาะไม่ให้พัง คุณสมบัติต่างๆของเสาเข็มเจาะแบบ
แห้งท่ีนิยมใช้กันจากตารางท่ี 7.3 

ตารางท่ี 7.3 คุณสมบัติต่างๆของเสาเข้มเจาะขนาดใหญ่แบบแห้ง 
ขนาดเสาเข็ม 

(ซม) 
พื้นท่ีหน้าตัด 

(ตร.ซม.) 
เส้นรอบรูป 

(ซม.) 
ความลึก 

(ม.) 
น้ าหนักท่ีรับได้
ปลอดภัย (ต้น) 

Ø80 5,026 251 25-40 140-280 
Ø90 6,362 283 25-40 150-300 
Ø100 7,854 314 25-40 180-360 
Ø120 11,310 377 25-40 250-500 

ท่ีมา:  ข้อมูลการค้า บริษัท เบสท์เฮ้าส์กรุ๊ป, 2560 
หมายเหตุ 1. น้ าหนักบรรทุกปลอดภัยตามตารางข้างบนน้ี เป็นค่าโดยประมาณ และใช้ในเขต กรุงเทพมหานคร 

   2. ความลึกและการรับน้ าหนักปลอดภัย ต้องข้ึนอยู่กับการเจาะทดสอบชั้นดินแต่ละท้องถ่ินและการค านวณโดย
วิศวกรปฐพี 

 
        7.5.1 วิเครำะห์พฤติกรรมฐำนรำกเสำเข็ม   
     เมื่อตัวฐานรากวางบนเสาเข็มเพื่อรับน้ าหนักตามแนวแกนเสาตอม่อ การออกแบบฐานรากเสาเข็ม
ต้องพิจารณาให้ตัวเสาเข็มและตัวฐานรากสามารถรับน้ าหนักได้ปลอดภัย โดยท่ัวไปวิศวกรจะเป็นผู้ก าหนด
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและความลึกของเสาเข็ม ซึ่งจะต้องอาศัยข้อมูลเจาะส ารวจช้ันดิน ตลอดจนทดสอบ
ก าลังรับน้ าหนักแบกทานของเสาเข็มตามหลักวิชาวิศวกรรมปฐพีและฐานราก เพื่อให้ได้ความสามารถในการรับ
น้ าหนักปลอดภัยของเสาเข็มอย่างแท้จริง ดังนั้น ความสามารถในการรับน้ าหนักปลอดภัยของเสาเข็มจะขึ้นอยู่
กับ 2 ส่วน ส่วนแรก คือเสาเข็มประกอบด้วยขนาดและคุณสมบัติวัสดุท่ีใช้ท าเสาเข็ม และส่วนท่ีสอง คือ
คุณสมบัติของช้ันดินท่ีรองรับเสาเข็ม กรณีท่ีฐานรากวางบนเสาเข็มส้ันจะอาศัยหน่วยแรงฝืดของดินกับพื้นท่ีผิว
ของเสาเข็มในการรับน้ าหนัก ส่วนเสาเข็มยาวจะอาศัยท้ังหน่วยแรงฝืดของดินกับพื้นท่ีผิวของเสาเข็มในการรับ
น้ าหนักและก าลังแบกทานท่ีปลายเสาเข็มซึ่งหยั่งบนช้ันดินแข็ง ข้อบัญญัติกรุงเทพมหานคร ปี พ .ศ. 2522 
ก าหนดให้ใช้หน่วยแรงฝืดและก าลังแบกทานของดิน ดังนี้ 
 ในกรณีไม่มีเอกสารผลทดสอบคุณสมบัติของดิน 
  1)  ส าหรับดินท่ีอยู่ในระดับลึกไม่เกิน 7.00 เมตร ใต้ระดับน้ าทะเลปานกลาง ให้ใช้หน่วยแรง
ฝืดของดินได้ไม่เกิน 600 กก./ม.2 ของพื้นผิวประสิทธิผลของเสาเข็ม 
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   2) ส าหรับดินท่ีอยู่ในระดับลึกเกินกว่า 7.00 เมตร ใต้ระดับน้ าทะเลปานกลาง ให้ใช้หน่วยแรง
ฝืดของดินเฉพาะส่วนท่ีลึกเกินกว่า 7.00 เมตร ลงไปโดยค านวณจากสมการ: หน่วยแรงฝืดเท่ากับ 800 + 200 
L (L : ความยาวเสาเข็มส่วนท่ีเกิน 7.00 เมตร) และในการค านวณหาก าลังรับน้ าหนักของเสาเข็มโดยอาศัย
หน่วยแรงฝืดของดิน ให้ใช้สมการท่ี (7.20) ต่อไปนี้ 
    P = f.p.L     (7.20) 
 

  เมื่อ  P= ก าลังรับน้ าหนักปลอดภัยของเสาเข็ม,  L = ความยาวของเสาเข็ม 
   f = หน่วยแรงฝืดของดินท่ียอมให้,    p =เส้นรอบรูปของเสาเข็ม 
  ในกรณีท่ีมีเอกสารผลทดสอบคุณสมบัติของดินหรือมีการทดสอบก าลังแบกทานของเสาเข็ม 
ในบริเวณก่อสร้างหรือข้างเคียง ให้ใช้ก าลังแบกทานของเสาเข็มไม่เกินอัตรา ต่อไปนี้ 
  1.1) ไม่เกินร้อยละ 40 ของก าลังแบกทานเสาเข็มท่ีค านวณจากการทดสอบคุณสมบัติดิน 
  1.2) ไม่เกินร้อยละ 40 ของก าลังแบกทานเสาเข็มท่ีค านวณจากสูตรการตอกเสาเข็ม 
  1.3) ไม่เกินร้อยละ 50 ของก าลังแบกทานเสาเข็มท่ีได้จากการทดสอบก าลังแบกทานสูงสุด 
ท้ังนี้ ในการทดสอบก าลังแบกทานสูงสุดของเสาเข็ม ค่าทรุดตัวของเสาเข็มต้องไม่เกิน 0.25 มม. ต่อน้ าหนัก
แบกทาน 1,000 กก. และเมื่อเอาน้ าหนักแบกทานออกหมดแล้วเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ค่าทรุดตัวท่ีปรากฏต้อง
ไม่เกิน 6.00 มม. 
 2) พฤติกรรมในการรับน้ าหนักและการวิบัติของฐานรากแผ่วางบนเสาเข็ม จ านวนเสาเข็มท่ีใช้ในแต่ละ
ฐานรากหาได้จาก น้ าหนักบรรทุกใช้งานท้ังหมดท่ีถ่ายลงสู่ฐานรากหารด้วยน้ าหนักปลอดภัยของเสาเข็ม ซึ่ง
ปกติท่ัวไปเสาเข็มมีตัวคูณค่าความปลอดภัย (Factor of safety) ไม่น้อยกว่า 2.5 โดยมีสมมติฐานในการ
ออกแบบ คือ ให้เสาเข็มทุกต้นรับน้ าหนักเท่ากัน (Balance design method) จากการจัดวางเสาเข็มให้
สมมาตรกัน ส าหรับประเทศไทย นิยมจัดเรียงระยะห่างระหว่างศูนย์กลางเสาเข็มไม่น้อยกว่า 3 เท่าของขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางเสาเข็ม ส่วนระยะห่างระหว่างศูนย์กลางเสาเข็มต้นริมถึงขอบฐานรากประมาณ 1.0 ถึง 1.5 
เท่าของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเสาเข็ม (สถาพร โภคา, 2544) เมื่อได้จ านวนเสาเข็มท่ีใช้ในแต่ละฐานแล้ว 
จ านวนเสาเข็มจะเป็นตัวก าหนดรูปแบบหรือรูปทรงของฐานราก ตัวอย่างเช่น ฐานรากท่ีใช้เสาเข็ม 2 ต้น จะมี
รูปทรงเป็นส่ีเหล่ียมผืนผ้า ฐานรากท่ีใช้เสาเข็ม 3 ต้น จะมีรูปทรงเป็นสามเหล่ียมปลายตัด (หรือลักษณะหก
เหล่ียม) และฐานรากท่ีใช้เสาเข็ม 4 ต้น จะมีรูปทรงเป็นส่ีเหล่ียมจัตุรัส เป็นต้น รูปแบบหรือรูปทรงของฐานราก
แผ่วางบนเสาเข็ม แสดงในรูปท่ี 7.16 

การจัดวางต าแหน่งเสาเข็มในฐานราก เมื่อได้จ านวนเสาเข็มแล้วสามารถน ามาจัดต าแหน่งระยะตาม
มาตรฐานก าหนดโดยระยะห่าง Ø- Ø  ของเสาเข็มต้องไม่น้อยกว่า  2.5d-3d  และเสาเข็มตัวริมห่างจากขอบ
ฐานราก 1.5d ท าให้ก าหนดขนาดความกว้าง ยาว ของตัวฐานรากได้ ซึ่ง การกระจายน้ าหนักของฐานรากแผ่
วางบนเสาเข็ม กรณีเป็นฐานรากเด่ียวรับน้ าหนักรวมศูนย์จากเสาตอม่อเป็นแรงตามแนวแกนอย่างเดียว ก็คือ
น้ าหนักเฉล่ียท่ีเสาเข็มแต่ละต้นรับมีลักษณะกระท าแบบเป็นจุดเท่ากันทุกต้น ดังรูปท่ี 7.16 (ก) และกรณีท่ีมี
แรงเย้ืองศูนย์กระท าส่งผลให้ฐานรากรับน้ าหนักตามแนวแกน (P) และโมเมนต์ดัด (M) การกระจายน้ าหนักใน
แต่ละแถวแสดงในรูปท่ี 7.8 (ข) 
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             2 ต้น         3 ต้น            4 ต้น  5 ต้น 
 
 
 
 
 
          6 ต้น   
          7 ต้น                 9 ต้น 
 

รูปท่ี 7.16 รูปแบบหรือรูปทรงของฐานรากจากการจัดวางกลุ่มเสาเข็มแบบสมมาตร 
     ท่ีมา: สาโรจน์ ด ารงศิลป,์ 2559 

 
 

 
 
 
 
                  d2       d2 
            d1                  d1 
             P                        P 
                    M 
 
 
 
 

P'  P'   P'   P'           P1'         P2'          P3'          P4' 
       (ก)        (ข) 

รูปท่ี 7.17 (ก)-(ข) การกระจายน้ าหนักของฐานรากแผ่วางบนเสาเข็ม 
ท่ีมา:   สาโรจน์ ด ารงศิลป์, 2559 
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P' P' 

ฐำนรำกรับน้ ำหนักตำมแนวแกนอย่ำงเดียว (P)   กรณี
แรงรวมศูนย์ 

ฐำนรำกรับน้ ำหนักตำมแนวแกน (P) 
และโมเมนต์ดัด (M) กรณีแรงเยื้องศูนย์ 

 

aR
n

P
P   

เม่ือ P' : น า้หนกัท่ีเสาเข็มแตล่ะต้นรับ 
P : น า้หนกับรรทกุทัง้หมดท่ีกระท ากบัฐานราก 
n : จ านวนเสาเข็ม 

Ra : ก าลงัรับน า้หนกัปลอดภยัของเสาเข็ม 
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เมื่อ     dn : ระยะห่างของเสาเข็มแต่ละตน้จาก 
แกนศูนย์ถ่วงของกลุ่มเสาเข็ม 

])(3)(3[2 2

2

2
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 1) โมเมนต์ดัด ฐานรากเด่ียววางแผ่บนเสาเข็มมีแนวหน้าตัดวิกฤตส าหรับโมเมนต์ดัดและแรง
ยึดหน่วงท่ีขอบเสาตอม่อหรือขอบผนังก าแพงคอนกรีต ดังนั้น การหาค่าโมเมนต์ดัดและแรงเฉือนสูงสุด
พิจารณาจากรูปท่ี 7.18 ซึ่งจะพบว่าแรงต้านจากเสาเข็มท่ีกระท ากับฐานรากมีลักษณะเป็นจุด ในส่วนการ
ค านวณหาพื้นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมต้านทานโมเมนต์ดัดค านวณจาก 

jdfs

M
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และเส้นรอบรูปของเหล็กเสริม

ท่ีต้องการส าหรับการฝังยึด เพื่อต้านทานแรงยึดหน่วงซึ่งเกิดจากการดัดค านวณจาก   
jdu

V
o

.
  

เป็นไปใน

ลักษณะเดียวกับการออกแบบฐานรากแผ่วางบนดิน 
 

        P 
      แนวหน้าตัดวิกฤติส าหรับโมเมนต์ดัด 

 
        d 
 
              แรงต้านหรือแรงปฏิกิริยาจากเสาเขม็ 
 

    M 
 
               V 
 
            BMD 

รูปท่ี 7.18 แนวหน้าตัดวิกฤตส าหรับโมเมนต์ดัดและแรงยึดหน่วง 
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 2) การเกิดโมเมนต์ดัด (M) เป็นหน่วยแรงท่ีพยายามท าให้ฐาน รากเกิดการดัดงอดังรูปท่ี 7.18      
ซึ่งการเกิดโมเมนต์ต้องพิจารณา ค่าต่าง ๆ ดังนี้ แนวท่ีโมเมนต์ดัดมากสุดเกิดท่ีขอบเสาตอม่อ ความกว้างใช้
ค านวณ (b) ของฐานราก   คิดแบบท้ังฐานรากให้ b = S, L ม.  การค านวณหาค่าโมเมนต์ดัด  สามารถสรุป
สูตรแบบคานยื่นน้ าหนักกระท าเป็นจุด ดังนี้ 
 
           (7.21) 
เมื่อ M = โมเมนต์ดัดจากเสาเข็มต้นท่ี 1 กก.-ม. 

 Pa =  แรงต้านของเสาเข็มต้นท่ี 1  กก./ต้น 
 X1 = ระยะจากขอบเสาตอม่อถึงศูนย์เสาเข็มตัวท่ี 1 ม. 
หาค่าโมเมนต์ดัดรวมตามจ านวนเสาเข็ม 
 
            (7.22)       
 
 - การค านวณหาความลึกประสิทธิผลต้านโมเมนต์ดัด 
 
            (7.23) 
  
 - การค านวณหาพื้นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมรับแรงดึง 
 
             (7.24) 

 
3) แรงเฉือน แนวหน้าตัดวิกฤตส าหรับแรงเฉือนของฐานรากแผ่วางบนเสาเข็มซึ่งเป็นแนวท่ีท าให้

ฐานรากเกิดการวิบัติภายใต้แรงเฉือนมีโอกาสเกิดขึ้นได้ 2 กรณี เช่นเดียวกับฐานรากแผ่วางบนดินดังได้กล่าว
มาแล้ว คือ กรณีแรงเฉือนทางเดียว (One-way action) เกิดจากการพิจารณาว่าฐานรากเป็นคาน ซึ่งการวิบัติ
เกิดจากแรงดึงทแยงท่ีต าแหน่งห่างออกจากขอบเสาตอม่อเป็นระยะเท่ากับความลึกประสิทธิผลของฐานราก 
(d) โดยพิจารณาแรงเฉือนในแต่ละทิศทางท้ังด้านส้ันและด้านยาวของฐานราก 

4) การป้องกันการวิบัติจะต้องออกแบบให้ฐานรากมีความลึกหรือความหนาท่ีเพียงพอต่อการ
ต้านทานแรงเฉือน ซึ่งสามารถท าได้โดยตรวจสอบหน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้นในฐานราก ต้องน้อยกว่าหน่วยแรง
เฉือนท่ียอมให้ มาตรฐาน ว.ส.ท. 6301 ก าหนดให้ไม่เกินกว่าหน่วยแรงเฉือนท่ียอมให้ของคอนกรีต และกรณี
แรงเฉือนสองทาง (Two-way action) เกิดจากการกระท าของแรงเฉือนในสองทิศทางพร้อมกัน โดยพิจารณา
ว่าฐานรากเป็นแผ่นพื้นรองรับเสาตอม่อซึ่งส่งถ่ายแรงลงฐานราก จึงเกิดการวิบัติแบบเฉือนทะลุ (Punching 
shear) มีลักษณะการวิบัติเป็นรูปทรงกรวยหรือรูปทรงปิรามิด ท่ีต าแหน่งห่างออกจากขอบเสาตอม่อโดยรอบ
เป็นระยะเท่ากับครึ่งหนึ่งของความลึกประสิทธิผลของฐานราก (d/2) การป้องกันการวิบัติแบบเฉือนทะลุ

−𝑀 =  𝑃𝑎 ∙ 𝑥1 

−Mmax = Σ𝑀𝑛 = (𝑃𝑎1 ∙ 𝑥1) + (𝑃𝑎2 ∙ 𝑥2) + ⋯ 𝑛 

d = √
M(100)

R∙b
  

 

AS =
M(100)

fsjd
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 จะต้องออกแบบให้ฐานรากมีความลึกหรือความหนาท่ีเพียงพอต่อการต้านทานแรงเฉือน ซึ่งสามารถท าได้โดย
ตรวจสอบหน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้นในฐานราก ต้องน้อยกว่าหน่วยแรงเฉือนท่ียอมให้ มาตรฐาน ว.ส.ท. 6307 
ก าหนดให้ไม่เกินกว่าหน่วยแรงเฉือนท่ียอมให้ของคอนกรีต  อย่างไรก็ตาม เนื่องจากแรงท่ีกระท ากับฐานรากแผ่
วางบนเสาเข็มมีลักษณะเป็นจุดกระจายอยู่บนฐานราก ในการหาแรงเฉือนท่ีหน้าตัดใด  ๆ มาตรฐาน ว.ส.ท. 
7305 ให้พิจารณาดังนี้ (ดังรายละเอียดในรูปท่ี 7.19 และ 7.20) 

4.1) แรงต้านท้ังหมดของเสาเข็มต้นใดก็ตามท่ีมีศูนย์กลางอยู่ห่างจากแนวหน้าตัดวิกฤติออกไป
ภายนอกตั้งแต่ 15 เซนติเมตร ขึ้นไป มีผลให้เกิดแรงเฉือนเต็มท่ีหน้าตัดนั้น 

4.2) เสาเข็มท่ีมีศูนย์กลางอยู่ห่างจากหน้าตัดวิกฤตเข้ามาภายในต้ังแต่ 15 เซนติเมตร ขึ้นไป ให้ถือ
ว่าไม่ท าให้เกิดแรงเฉือนท่ีหน้าตัดนั้น 

4.3) กรณีท่ีศูนย์กลางของเสาเข็มอยู่ในช่วงนี้ให้ใช้วิธี เทียบอัตราส่วนโดยตรง จากระยะระหว่าง
แนวหน้าตัดวิกฤตกับศูนย์กลางของเสาเข็ม ดังแสดงในรูปท่ี 7.19  
 

    P  แนวหน้าตัดวิกฤติส าหรับแรงเฉือน 
      @ แบบคาน (d) และแบบทะลุ (d/2) 

 
       x (–)    x (+)          d  V : แรงเฉือนในฐานรากท่ีเกิด 

จากแรงต้านของเสาเขม็ P' 
         P' : แรงต้านของเสาเขม็ 

         P'          P' 
รูปท่ี 7.19 แนวหน้าตัดวิกฤตส าหรับแรงเฉือนและแรงเฉือนในฐานรากแผ่วางบนเสาเข็ม 

 

 สรุปกำรหำค่ำแรงเฉือน (𝒗) แรงเฉือนเกิดขึ้นเนื่องจากแรงกระท าจากเสาตอม่อเฉือนกับแรงดันขึ้น
ของเสาท่ีรองรับตัวฐานราก แต่ต้องลดแรงดันขึ้นของเสาเข็ม ตามต าแหน่งของเสาเข็มโดยยึดแนวหน้าตัดวิกฤติ 
เป็นหลัก (ตามมาตรฐาน ว.ส.ท.)  มี 3 ค่า ดังนี้ 
     1)  ถ้าเสาเข็มต้นใดอยู่ภายในระยะ 15 ซม. จากวัดเข้าหรือออกจากแนวหน้าตัดวิกฤติ ให้ลด
ความสามารถในการต้านแรงเฉือนของเสาเข็มลงตามสัดส่วนดังสมการท่ี (7.25) 
 

 
           (7.25) 
 
เมื่อ 

P’ = แรงต้านทานการเฉือนของเสาเข็มท่ีลดลง กก. 
Pa =  แรงต้านของเสาเข็มรับจริง  กก. 
X  = ระยะห่างระหว่างแนวหน้าตัดวิกฤติกับศูนย์กลางเข็ม  ซม. 

𝑃′ =
𝑃𝑎

30
(𝑥 + 15) 
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    มีค่า + วัดออกนอกจากแนววิกฤติไปขอบฐานรากภายใน 15 ซม. 
   มีค่า – วัดเข้าในจากแนววิกฤติไปเสาตอม่อ ภายใน 15 ซม. 

 2)  ถ้าเสาเข็มต้นใดอยู่ตรงกับแนวหน้าตัดวิกฤติพอดี ให้ลดความสามารถในการต้านแรงเฉือนของ
เสาลงครึ่งหนึ่ง ดังสมการท่ี (7.26) 
          (7.26) 
        

3) ถ้าเสาเข็มต้นใดอยู่ห่างจากแนวหน้าตัดวิกฤติออกไปทางขอบฐานมากกว่า 15 ซม. ให้เท่าเดิม 
ดังสมการท่ี (7.27) 
          (7.27) 
        

4) ลักษณะการเฉือนตัวฐานรากเกิดแนวหน้าตดวิกฤติเหมือนแบบฐานรากแผ่ ท้ัง 2 กรณี คือ 
 กรณีที่ 1 แรงเฉือนแบบคำน (Diagonal Shear) หน้าตัดวิกฤติเกิดห่างจากขอบเสาตอม่อ d 
วิเคราะห์แรงเฉือนกระท าแบบเป็นจุดจากเสาเข็ม 
                    1) แรงเฉือน (𝑣) เกิดจากผลรวมของแรงจากเสาเข้มท่ีปรับส่วนลดการรับแรงเฉือนแล้วใต้ฐาน
ราก บริเวณพื้นท่ี PQRS ดังรูป และสมการท่ี (7.28)-(7.31) 
โดยท่ี :      𝑣 = ผลรวมแรงต้านแรงเฉือนของเสาเข็มใต้พื้นท่ี PQRS  
     𝑣 = (3)(P/

1)+(3)( P/
2) กก.         (7.28) 

 

                 2) พื้นท่ีท่ีถูกเฉือน (AV) คือ บริเวณหน้าตัดวิกฤติโดยมีด้านของฐาน (b=s) และความลึกฐาน (d)  
                 3) ค่าหน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้นจริง 
 
       (7.29)  
      
 

                4) ค่าหน่วยแรงเฉือนท่ียอมให้ (วสท.) 
       
       (7.30) 
 
      

5) ฐานรากรับแรงเฉือนแบบคานได้ปลอดภัยเมื่อ 
   

       (7.31)  
 

𝑃′ =
𝑃𝑎

2
 

𝑃′ =  𝑃𝑎 

𝑣 =
𝑉

𝑏𝑑
 

 

𝑣 C = 0.29√𝑓c 
 

𝑣c >   𝑣 

X1 

ก) การวิเคราะห์แรงเฉือนแบบคาน 
แรงเฉือนแบบคาน 
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      กรณีที่ 2 แรงเฉือนเสำ แบบทะลุ  

(Punching Shear)  
 แนวหน้าตัดวิกฤติเกิดเหมือนฐานรากแผ่
ตามความกว้างโดยรอบขอบเสาตอม่อห่าง d/2  
ดังรูป ดังสมการท่ี (7.32) - (34) 
 
 1) แรงเฉือน (𝒗)  คือ ผลรวมของแรง
จากเสาเข็ม 
ท้ังหมดท่ีปรับลดการรับแรงเฉือนแล้ว 
        𝑣 = (6)(P’1)+(6)(P’2) กก. 
 
 2) พื้นที่ที่ถูกเฉือน (AV) คือ บริเวณ
หน้าตัดวิกฤติความกว้าง (b) =  ความยาวของ
แนวหน้าตัดวิกฤติ 
       b =   2[(a+d)+(c+d)]   ซม. 
      ความลึก    =    d ซม. 
 
 
 3) ค่าหน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้นจริง       (7.32) 
 
      
 4) ค่าหน่วยแรงเฉือนท่ียอมให้        (7.33) 
 
            
 5) ฐานรากรับแรงเฉือนได้ปลอดภัยเมื่อ      (7.34) 
 
 
 
 
 
 
 

𝑣 =
𝑉

𝑏𝑑
 

 

𝑣c = 0.53√fc 

 

𝑣c >   𝑣 

รูปท่ี 7.20 วิเคราะหแ์รงเฉือนแบบเสา 
รูปท่ี 7.20 ก) -ข) การวิเคราะห์แรงเฉือน 

แรงเฉือนแบบคานและเสา 

ข) การวิเคราะห์แรงเฉือนแบบเสา 
แรงเฉือนแบบคานและเสา 

แนวหน้าตัดวิกฤติแบบเสา 
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     5) การตรวจสอบแรงยึดเหนี่ยว เหล็กเสริมฐานรากแผ่วางบนเสาเข็ม ในฐานรากคอนกรีตจะเสริม
ตรงต าแหน่ง ท่ีเกิดแรง ดึง และต้องตรวจสอบการยึดเกาะของคอนกรีตกับเหล็กเสริมเม่ือถูกแรงเฉือนท่ีสุด
กระท าเพียงพอหรือไม่ ดังสมการท่ี (7.35) -(37)  
 

5.1) ค่ำหน่วยยึดเหนี่ยวที่เกิดขึ้นจริง 
 
           (7.35) 
 

5.2) ค่ำหน่วยแรงยึดเหนี่ยวที่ยอมให้  (วสท.) 
   เหล็กข้ออ้อย  
 
           (7.36) 
 
   เหล็กเส้นกลม 
           (7.37) 
       
 

7.5.2 กำรเสริมเหล็กฐำนรำกแผ่วำงบนเสำเข็ม 
       
การเสริมเหล็กฐานรากแผ่วางบนเสาเข็ม เป็นไปตามข้อก าหนดมาตรฐาน ว .ส.ท. 7304 ลักษณะ

เดียวกับการเสริมเหล็กฐานรากแผ่วางบนดิน นอกจากนี้ มาตรฐาน ว.ส.ท. 7309 ก าหนดความหนาต่ าสุดของ
ขอบฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็กส่วนท่ีอยู่เหนือเหล็กเสริมถึงขอบนอกของฐาน ต้องไม่น้อยกว่า 15 เซนติเมตร 
ส าหรับฐานรากท่ีใช้เสาเข็มส้ันบนดินอ่อน และต้องไม่น้อยกว่า 30 เซนติเมตร ส าหรับฐานรากท่ีใช้เสาเข็มอื่น 
 
 7.5.3  กำรค ำนวณออกแบบฐำนรำกแผ่วำงบนเสำเข็ม 
 
  1) รวมน้ าหนักท้ังหมดท่ีกระท ากับฐานราก เลือกขนาดเสาเข็มท่ีเหมาะสมโดยพิจารณาจาก
ก าลังรับน้ าหนักปลอดภัยของเสาเข็มต่อต้น แล้วค านวณหาจ านวนเสาเข็มจากน้ าหนักท้ังหมดท่ีกระท ากับฐาน
รากหารด้วยก าลังรับน้ าหนักปลอดภัยของเสาเข็ม จัดวางเสาเข็มให้สมมาตรกันจะได้รูปแบบและขนาดของฐาน
ราก 
  2) ค านวณหาค่าโมเมนต์ดัดและแรงเฉือนสูงสุดท่ีแนวหน้าตัดวิกฤตท่ีขอบเสาตอม่อในแต่ละ
ทิศทาง (กรณีฐานรากเป็นรูปส่ีเหล่ียมผืนผ้า) 
 

𝑢𝑎 =
3.23√fc

𝐷
≤ 35 

 

𝑢𝑎 =
1.615√fc

𝐷
≤ 11 

 

𝒖 =
𝑉𝑚𝑎𝑥

∑ 𝑜𝑗𝑑
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1.30 ม. 

0.2  

 0.45 

0.2  

 0.45 

1.30 ม. 

 
3) หาความหนาของฐานราก (t) โดยการหาความลึกประสิทธิผลท่ีต้องการ (d) จากสมการท่ี (7.38)

bR

M
d

.
        (7.38) 

 4) ตรวจสอบความหนาของฐานรากท่ีได้จากขั้นตอนท่ี 3 โดยการพิจารณาหน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้นใน
ฐานรากต้องน้อยกว่าหน่วยแรงเฉือนท่ียอมให้ ท่ีต าแหน่งแนวหน้าตัดวิกฤติส าหรับแรงเฉือน ท้ัง 2 กรณี คือ  

แรงเฉือนทางเดียว (แบบคาน: cfvc
 29.0 )   (7.39) 

แรงเฉือนสองทาง (แบบทะลุ : cfvc
 53.0 )   (7.40) 

 5) ค านวณหาพื้นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมเพื่อต้านทานโมเมนต์ดัดในแต่ละทิศทางจากสูตร  

 
jdfs

M
As

.


 
และค านวณเส้นรอบรูปของเหล็กเสริมท่ีต้องการส าหรับการฝังยึดเพื่อ

ต้านทานแรงยึดหน่วงจากสูตร สมการท่ี (7.41) 
 

jdu

V
O

.


 
         (7.41) 

6) เลือกขนาดของเหล็กเสริมและเขียนรายละเอียดการเสริมเหล็ก 
 

ตัวอย่างที่ 7.4 จงออกแบบฐานรากแผ่วางบนเสาเข็ม รับน  าหนักตามแนวแกนจากเสาตอม่อ 13 ,500 กก. 
ขนาดเสาตอม่อ 0.20x0.20 ม.  ใช้มาตรฐาน ว.ส.ท. ในการออกแบบ 
 ก าหนดให้ fc' = 150 กก./ซม.2 fy = 2,400 กก./ซม.2 ใช้เสาเข็มหกเหล่ียมกลวง 
   ขนาด ∅ 6 นิ ว ยาว 6 เมตร รับน  าหนักปลอดภัย 1,710 กก./ต้น 
 
วิธีท า 
 น  าหนักจากเสา  = 13,500 กก.         0.2      0.45       0.45     0.2  
 สมมติน  าหนักฐานราก =   1,350 กก. 

 น  าหนักรวม  = 14,850 กก. 

 จ านวนเสาเข็มท่ีต้องการ = 
710,1

850,14 = 8.68 ต้น 

ใช้เสาเข็ม        จ านวน 9 ต้น  
จัดวางระยะห่างเสาเข็ม เท่ากับ 0.45 ม.  
และระยะห่างเสาเข็มต้นริมถึงขอบฐานราก 

 เท่ากับ 0.20 ม. ดังรูป ขนาดฐานราก 1.30x1.30 เมตร 

น  าหนักสูงสุดท่ีเสาเข็มรับ : 
9

850,14
P

 
= 1,650 กก.  

ค่าโมเมนต์สูงสุดท่ีขอบเสาตอม่อ : Mmax 
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0.35 ม. 

  0.15 

  x +   – x 

 
 

35.0)650,1(3max  LPM       
            = 1,732.5 กก.–ม. 
 
 
          Mmax 
     V              P’    P’      P’ 
         1,650 กก. 

 
  
 ค่าคงท่ีส าหรับการออกแบบ  
     
  11n  , 382.0k , 872.0j , 24.11R กก./ซม.2 

 
 

หาความลึกประสิทธิผลของฐานรากท่ีต้องการ : d 

 13024.11

1005.732,1max






Rb

M
d = 10.88 ซม.  ใช้ d = 15.00 ซม. 

 
ตรวจสอบหน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้นในฐานราก : v 
  หน่วยแรงเฉือนท่ียอมให้ของคอนกรีตแบบคาน : vc         1.30 ม. 

 15029.0'29.0  fcvc = 3.55 กก./ซม.2                 0.2    0.45    0.45      0.2 
 ศูนย์กลางเสาเข็มอยู่ห่างจากแนวหน้าตัดวิกฤตออกไป             
 ภายนอก 20 ซม. จ านวน 3 ต้น;  

 
)3650,1( V = 4,950.0 กก.  

 หน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึ น : 
bd

V
v 

  
 

  
)15)(130(

0.4950
v  

 
     

= 2.53 กก./ซม.2  <  vc
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  1.30 ม. 

1,612.67 กก. 

 

 
หน่วยแรงเฉือนที่ยอมให้ของคอนกรีตแบบทะลุ : vc  

15053.0'53.0  fcvc  =  6.49 กก./ซม.2           0.2    0.45    0.45    0.2 
ศูนย์กลางเสาเข็มแถวที่ 1, 2 และ 3 อยู่ห่างจากแนว      1  2 3   

 หน้าตัดวิกฤตออกไปภายนอก 27.5 ซม. จ านวน 8 ต้น 
 

V = (1,650x8) = 13,200 กก.  

 หน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึ น : 
bd

V
v 

  
 

 )15)(354(

200,13


v

 
= 6.28 กก./ซม.2  <  vc ใช้ได้ 

  
สรุปขนาดของฐานราก 1.30 x 1.30 x 0.25 ม. ระยะ d = 15.00 ซม. 

 น  าหนักฐานราก : 1.30 x 1.30 x 0.25 x 2,400 = 1,014.0 กก.  <  1,350 กก. ใช้ได้ 

 น  าหนักท่ีเสาเข็มแต่ละต้นรับ : P' = 
9

014,1500,13 

 
= 1,612.67 กก. 

ค่าโมเมนต์สูงสุดท่ีขอบเสาตอม่อ : Mmax 

  35.0)67.612,1(3max  LPM
 

             = 1,693.30 กก.–ม.    Mmax 
 แรงเฉือนสูงสุดท่ีขอบเสาตอม่อ : Vmax   Vmax 
  Vmax = (1,612.67x3) = 4,838.01 กก.       
ค านวณหาปริมาณเหล็กเสริม 

พื นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริม : As 

15)872.0(200,1

10030.693,1

.

max 


jdfs

M
As  

  = 10.78 ซม.2 (DB 12 = 9.54 เส้น) 
 เส้นรอบรูปของเหล็กเสริมท่ีต้องการทางด้านยาว :  o  

)15872.0(11

01.838,4

. 


jdu

V
o    

            = 33.62 ซม. (DB 12 = 8.91 เส้น) 
 
ดังนั น วางเหล็กเสริมกระจายแบบสม่ าเสมอเท่ากันๆ ทั งสองด้านจ านวน 10 DB 12 : As = 11.30 

ซม.2,   o = 37.7 ซม. 
 
 
 

หน่วยแรงยึดหน่วง : u 

11
615.1




bd

cf

 
; กก./ซม.2 
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  รายละเอียดการเสริมเหล็ก 
        10 RB 12 มม. 
 
 
 
 
 
 
 
 
         0.20     0.45           0.45    0.20 
         1.30 ม. 
 

7.6  ฐำนรำกวำงบนเสำเข็มต้นเดียว  
 

7.6 1  หลักกำรออกแบบฐำนรำกวำงบนเสำเข็มต้นเดียว 
          

ฐานรากท่ีมีลักษณะโครงสร้างแบบยึดหมุน (Hinge) ผู้ออกแบบส่วนใหญ่มักก าหนดระยะฝังหัวเสาเข็ม
ไม่มากนัก (สาโรจน์ ด ารงศิลป์, 2558)  ดังรูปท่ี 7.21 (ก) และในกรณีท่ีมีระยะเย้ืองศูนย์ส่งผลให้เกิดโมเมนต์
ดัดควรเพิ่มระยะฝังหัวเสาเข็มในฐานราก ดังรูปท่ี 7.21 (ข) (สถาพร โภคา, 2544) การออกแบบในปัจจุบัน
อาคารและบ้านพักอาศัยท่ัวไปมีการออกแบบฐานรากวางบนเสาเข็มต้นเดียว  ซึ่งอาศัยหลักการส่งถ่ายน้ าหนัก
โดยตรงจากการวางศูนย์กลางเสาตอม่อให้ตรงกับเสาเข็ม และใช้ฐานรากท าหน้าท่ีเช่ือมต่อในการส่งถ่าย
น้ าหนัก โดยท่ัวไป ระยะเย้ืองศูนย์ของเสาเข็มในแต่ละทิศทางไม่ควรเกิน 0.1D เมื่อ D คือขนาดของเสาเข็ม ถ้า
ระยะเย้ืองศูนย์มีค่าเกินต้องค านวณปรับแก้ฐานรากและเสาตอม่อเพื่อต้านทานโมเมนต์ดัดท่ีเพิ่มขึ้น (มงคล จิร
วัชรเดช, 2549) อย่างไรก็ตาม การหุ้ม (Cap) หัวเสาเข็มของฐานรากวางบนเสาเข็มต้นเดียวท้ังสองกรณี ใม่
อาจกล่าวได้ว่า จุดรองรับหรือจุดต่อนั้นมีสภาพยึดรั้งแบบยึดแน่น (Fixed) หรือแบบยึดหมุน (Hinge) เนื่องจาก
ในองค์อาคารคอนกรีตเสริมเหล็กไม่อาจก าหนดสภาพยึดรั้งให้ตรงตามทฤษฎี (สถาพร โภคา, 2544)  

 
   
  
   
 

 

รูปที่ 7.21 (ก)-(ค) ฐานรากวางบนเสาเข็มต้นเดียว 
ที่มา: https://www.bhumisiam.com/ 

0.25 ม. 
 

0.15 ม. 
 

https://www.bhumisiam.com/


437 
 

วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก                  รหัสวิชา 3121-2102                                    โมดูลที่ 7 การออกแบบฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

  วิทยาลัยเทคนิคดอนเมือง                                                                                               แบบโมดูลการเรียนรู้  วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก  

  
การเลือกรูปแบบฐานรากเพื่อรองรับระยะเย้ืองศูนย์ต้องให้มีระยะฝังของเสาเข็มในฐานรากไม่น้อยกว่า

ระยะ D ดังรูปท่ี 7.12 (ก) ฐานรากซึ่งท าหน้าท่ีเช่ือมต่อในการส่งถ่ายน้ าหนักจากเสาตอม่อลงสู่เสาเข็ม จึงมี
พฤติกรรมในการรับน้ าหนักคล้ายกับเสา นอกจากสามารถรับน้ าหนักตามแนวแกนแล้วยังต้องมีความเหนียว
เพื่อป้องกันการวิบัติทันทีเมื่อรับน้ าหนักบรรทุกสูงสุด ในฐานรากจะใช้เหล็กปลอกหรือเหล็กโอบรัด 
(Confinement) โดยนิยมใช้เหล็กขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 มิลลิเมตร จ านวนสองปลอก (2 ป  9 มม. @ 

0.10 ม.) ตัดตามความเหมาะสมกับขนาดฐานราก โดยระยะห่างของเหล็กยืนต้องไม่เกิน 45 เซนติเมตร และ
ฐานรากมีรูปทรงส่ีเหล่ียมจัตุรัสขนาดความกว้าง (B) เท่ากับ B = 2D + 5C เมื่อ D ขนาดของเสาเข็ม และ C 
คือระยะคอนกรีตหุ้มเหล็กเสริม กรณีฐานรากท่ัวไป C เท่ากับ 7.5 เซนติเมตร และในพื้นท่ีมีการกัดกร่อนสูง 
เช่น บริเวณชายทะเล หรือดินเค็ม ใช้ C เท่ากับ 10.0 เซนติเมตร (มงคล จิรวัชรเดช, 2549)  
 

 
 
 
           
 
   
            B 
         D 
 
          (ก)         (ข) 

รูปท่ี 7.22 ระยะฝังเสาเข็มและการเสริมเหล็กในฐานรากวางบนเสาเข็มต้นเดียว 
ท่ีมา: มงคล จิรวัชรเดช, 2549 

 
 ตัวอย่ำงที่ 7.5    จงออกแบบฐานรากวางบนเสาเข็มรับน้ าหนักจากเสาตามแนวแกน 22 ,500 กก. 
ขนาดเสาตอม่อ 0.20x0.20 ม. พื้นท่ีก่อสร้างเป็นดินท่ัวไป 
ก าหนดให ้ fc´ = 160 กก./ซม.2, fy = 3,000 กก./ซม.2  
  ใช้เสาเข็ม I-22 (ขนาด 0.22x0.22x21.00 เมตร) รับน้ าหนักปลอดภัย 25,000 กก./ต้น 
 
วิธีท า 
 น้ าหนักจากเสาตอม่อ  = 22,500 กก. 
 สมมติน้ าหนักฐานราก  =   1,125 กก. 
  น้ าหนักรวม  = 23,625 กก. 
 จ านวนเสาเข็มท่ีต้องการ =  

000,25

625,23 = 0.945 ต้น 

B 

≥ 𝐷 

≥ 𝐷 
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0.50 
0.25 

0.25 

  ใช้เสาเข็ม I-22 จ านวน 1 ต้น : ขนาดเสาเข็ม D = 0.22 เมตร  
 ระยะฝังเสาเข็มในฐานราก  ≥ 𝐷 = 0.25 เมตร 
 ระยะหัวเสาเข็มถึงผิวบนฐานราก  ≥ 𝐷 = 0.25 เมตร 
 ความสูงของฐานราก : H = 0.25 + 0.25 = 0.50 เมตร 
  พื้นท่ีก่อสร้างเป็นดินท่ัวไป ระยะหุ้ม C = 0.075 เมตร 
 ความกว้างฐานราก : B = 2D + 5C = 2(0.22) + 5(0.075) = 0.815 เมตร ใช้ขนาด 0.85 เมตร 
 น้ าหนักฐานราก : W = 0.85x0.85x0.50x2,400 = 867  กก.  <  1125 กก.   ใช้ได้ 
ปริมำณเหล็กเสริมในฐำนรำก 
  เลือกใช้เหล็กยืน 8 DB 16 ระยะคอนกรีตหุ้มเหล็กเสริม 7.5 ซม. 
  ระยะห่างเหล็กเสริม : (85 – 2(7.5) – 1.6)/2 = 34.2 ซม. < 45 ซม. ใช้ได้ 
  ดังนั้น ใช้เหล็กยืน 8 DB 16 และเหล็กปลอก 2 ป   9 มม. @ 0.10 ม.  
 

    0.85 ม.      0.85 ม. 
         0.425         0.425 
 
       0.20          0.425 
     0.20         0.85 ม. 
             0.425 
 
           8 DB 16  
           2 ป  9 มม. @ 0.10 ม. 
 
 
          8 DB 16 
       2 ป   9 มม. @ 0.10 ม. 
       
       เสาเข็ม I-22 (ขนาด 0.22x0.22x21.00 เมตร)  
       รับน้ าหนักปลอดภัย 25,000 กก./ต้น  
 

เสาเข็มส้ันอาศัยหน่วยแรงฝืดของดินกับพื้นท่ีผิวของเสาเข็มในการรับน้ าหนัก ฐานรากของอาคารพัก
อาศัยท่ีใช้เสาเข็มส้ันจึงมีลักษณะเป็นเสาเข็มกลุ่ม (สาโรจน์ ด ารงศิลป์, 2558)   เนื่องจากเสาเข็มส้ันแต่ละต้น
รับน้ าหนักได้ไม่มากนัก ฐานรากแต่ละฐานจะใช้เสาเข็มหลายต้นเพื่อช่วยกันรับน้ าหนัก ข้อดีของฐานรากแผ่
วางบนเสาเข็มส้ัน คือ สามารถท างานได้ในพื้นท่ีจ ากัดหรือท่ีคับแคบ สะดวกในการขนส่งเสาเข็ม และไม่ต้องใช้
เครื่องจักรกลในการท างาน  นอกจากนี้ยังเหมาะกับงานรั้ว โรงจอดรถ สระว่ายน้ า และถังเก็บน้ า เป็นต้น 
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 เสาเข็มส้ันท่ีนิยมใช้และมีจ าหน่ายท่ัวไป เป็นเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงมีความยาวต้ังแต่ 1.0 ถึง 6.0 เมตร ถ้า
ความยาวเสาเข็มเกินกว่า 6.0 เมตร จะต้องใช้เครื่องจักรหรือปั่นจ่ันในการตอกเสาเข็ม มีขนาดหน้าตัด 6 นิ้ว 
หรือ 15 เซนติเมตร (อาจมีขนาดเล็กหรือใหญ่กว่าขึ้นกับบริษัทผู้ผลิต) มีรูปตัดหลายแบบ เช่น รูปตัดส่ีเหล่ียม
ตัน ส่ีเหล่ียมกลวง รูปตัวไอ และหกเหล่ียมกลวง เป็นต้น ดังรูปท่ี 7.22 ความสามารถในการรับน้ าหนักขึ้นอยู่
กับพื้นท่ีผิวของเสาเข็ม ซึ่งก็คือเส้นรอบรูปคูณกับความยาวของเสาเข็ม และคุณสมบัติของดินบริเวณก่อสร้าง 
บริษัทผู้ผลิตจะประมาณค่าก าลังรับน้ าหนักปลอดภัยของเสาเข็มเบื้องต้นจากขนาดหน้าตัดของเสาเข็มและ
คุณสมบัติของวัสดุ เพื่อเป็นข้อมูลในการเลือกใช้งาน ตัวอย่างค่าก าลังรับน้ าหนักปลอดภัยของเสาเข็มส้ันรูปตัว
ไอ และหกเหล่ียมกลวง ดังตารางท่ี 7.3 

 
         

 
 
 

รูปท่ี 7.33 ตัวอย่างเสาเข็มส้ันรูปตัดส่ีเหล่ียมตัน ส่ีเหล่ียมกลวง รูปตัวไอ และหกเหล่ียมกลวง 
ท่ีมา : SCG Building Materials 2558) 

 

ตำรำงที่ 7.3 ก าลังรับน้ าหนักปลอดภัยของเสาเข็มส้ัน 
รหัส รูปตัด ขนาดเสาเข็ม พ้ืนที่หน้าตัด 

(ซม.2) 
เส้นรอบรูป 

(ซม.) 
น้ าหนัก 
(กก./ม.) 

น้ าหนักปลอดภัย 
(กก.) 

 
 

I-15 
 

 0.15x0.15x2.00 ม. 
0.15x0.15x3.00 ม. 
0.15x0.15x4.00 ม. 
0.15x0.15x5.00 ม. 
0.15x0.15x6.00 ม. 

 
 

173 

 
 

60 

 
 

41.4 

720 
1,080 
1,440 
1,800 
2,160 

 
 

Hp-15 

 0.15x0.15x2.00 ม. 
0.15x0.15x3.00 ม. 
0.15x0.15x4.00 ม. 
0.15x0.15x5.00 ม. 
0.15x0.15x6.00 ม. 

 
 

138 

 
 

50 

 
 

33.0 

480 
720 

1,030 
1,350 
1,710 

 

 

 7.6.2 การออกแบบฐานรากร้ัวบ้านพักอาศัย 
   

  รั วบ้านพักอาศัยท่ัวไปนิยมก่อเป็นผนังอิฐบล็อกโดยอาจก่อเป็นแบบผนังทึบหรือแบบโปร่ง อิฐ
บล็อกแบบกลวงมีขนาด 39x19x7 เซนติเมตร (ความยาวxความสูงxความหนา) (สาโรจน์ ด ารงศิลป์, 2558)   
เมื่อรวมแนวปูนก่อ 1.00 เซนติเมตร จะมีมิติ 40x20 เซนติเมตร (ความยาวxความสูง) รั วอิฐบล็อกแบบทึบวาง
เรียงแนวราบระหว่างช่วงเสา (ขนาดเสา 15x15 เซนติเมตร) จ านวน 6 ก้อน ซึ่งจะได้ระยะห่างระหว่างเสา
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2.55 ม. 

2.55 ม. 

เท่ากับ 2.55 เมตร และก่ออิฐบล็อกสูง 10 ก้อน ปิดด้วยคานทับหลังรวมความสูง 2.10 เมตร ดังรูปท่ี 7.14 
โครงสร้างหลักของรั ว คือ คาน เสา (ตอม่อ) และฐานราก ซึ่งส่วนใหญ่มักออกแบบเป็นฐานรากวางบนเสาเข็ม
ต้นเดียว และใช้เสาเข็มสั น รายการค านวณโครงสร้างรั วแสดงในตัวอย่างท่ี 10 
   

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 7.14 รั วอิฐบล็อกแบบผนังทึบ 
     ท่ีมา: สาโรจน์ ด ารงศิลป์, 2558   
ตัวอย่างที่ 7.6  จงออกแบบโครงสร้างคาน เสาตอม่อ และฐานราก รั วอิฐบล็อกแบบผนังทึบ ดังรูป  
ก าหนดให้  fc´ = 150 กก./ซม.2, fy = 2,400 กก./ซม.2 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

2.10 ม. 

2.10 ม. 



441 
 

วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก                  รหัสวิชา 3121-2102                                    โมดูลที่ 7 การออกแบบฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

  วิทยาลัยเทคนิคดอนเมือง                                                                                               แบบโมดูลการเรียนรู้  วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก  

 

wL21/16 

1.143wL 0.928wL 0.398wL 

วิธีท า 
 1. ออกแบบคาน (สมมติเป็นคานติอเนื่องมากกว่า 3 ช่วง) 
  น  าหนักบรรทุกคงท่ี (wDL) 
   ผนังอิฐบล็อกรวมทับหลัง : 100x2.10 = 210 กก./ม. 
   น  าหนักคาน : 0.15x0.30x2,400  = 108 กก./ม. 
  น  าหนักบรรทุกจร (wLL = 200 กก./ม.2) : 200x0.15 =  30 กก./ม. 
    น  าหนักรวม (w)   = 348 กก./ม. 
 
  วิเคราะห์โครงสร้าง 

 
    w = 348 กก./ม. 
 
 
      2.55 ม.    2.55 ม.        2.55  
         Rmax = 1.143wL  
      wL/2  1.15wL/2              = 1,014.3 กก. 
   SFD 
         Vmax = 1.15wL/2 
       1.15wL/2            = 510.25 กก. 
     

         + M max = wL2/14 
  BMD                  = 161.63 กก.–ม. 
          –M max = wL2/10 
                  = 226.28 กก.–ม. 

ค่าคงท่ีส าหรับการออกแบบ  
  11n ,  382.0k , 872.0j , 24.11R กก./ซม.2 
 

โมเมนต์ท่ีต้านทานโดยคอนกรีต : Mc 
22 25)15.0(24.11 RbdMc  

           = 1,053.75 กก.–ม. > Mmax: ออกแบบคานเสริมเหล็กรับแรงดึงอย่างเดียว 

 
 
 

wL21/16 wL2/14 

wL2/10 
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 พิจารณาช่วงคานท่ีมีค่าโมเมนต์เป็นบวก :  

  
25)872.0(200,1

10063.161

.

max 


jdfs

M
As = 0.61 ซม.2 

    เลือก : 2 RB 12 (As = 2.26 ซม.2) 
พิจารณาช่วงคานท่ีมีค่าโมเมนต์เป็นลบ :  

  
25)872.0(200,1

10028.226

.

max 


jdfs

M
As = 0.86 ซม.2 

    เลือก : 2 RB 12 (As = 2.26 ซม.2) 
 แรงเฉือนสูงสุด : Vmax = 510.25 กก 
 แรงเฉือนท่ีต้านทานโดยคอนกรีต : bdfcVc '29.0  

           )25)(15(15029.0  
           = 1,331.91 กก.  >  Vmax 

 เลือกใช้เหล็กปลอก   6 มม. และเสริมปริมาณต่ าสุด                2 RB 12 

  
)15(0015.0

565.0

0015.0


b

Av
s  = 25.11 ซม.      ป 6 มม. @ 0.125 ม. 

                    ใช้   6 มม. @ 0.125 ม.       2 RB 12 

  
 2. ออกแบบเสาตอม่อ 
  น  าหนักจากคาน : 1.143 (348) 2.55  = 1,014.3 กก. 
  น  าหนักเสา : 0.15x0.15x2.60x2,400 =    140.4 กก  
   น่ าหนักรวม (P)   = 1,154.7 กก.  
  เลือกขนาดหน้าตัดเสา : 0.15x0.15 ม. : Ag = 225 ซม.2 
         เหล็กเสริม 4 RB 12 : Ast = 4.52 ซม.2 , 

g = 0.02  
  ก าลังรับน  าหนักปลอดภัยตามแกน 

   
)'25.0(85.0 gg fsfcAP   

       = 10,843.87 กก.  > 1,154.7 กก. 
  ค านวณระยะห่างเหล็กปลอก (s)  

  s = 16 ของเหล็กยืน = 19.2 ซม. 
 หรือ = 48 เท่าของเหล็กปลอก = 28.8 ซม. 
 หรือ = ด้านแคบสุดของเสา = 15 ซม.           4 RB 12 

  เหล็กปลอก : เลือกใช้   6 มม.@ 0.15 ม.          ป 6 มม. @ 0.15 ม. 
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0.20 

0.20 

0.20 

0.20 

 3. ออกแบบฐานราก 
  น  าหนักจากเสาตอม่อ  = 1,154.7 กก. 
  สมมติน  าหนักฐานราก  =    155.3 กก. 
   น  าหนักรวม  = 1,310.0 กก. 
  เลือกใช้เสาเข็ม       ขนาด 0.15x0.15x5.00 เมตร  
   จ านวน 1 ต้น รับน  าหนักปลอดภัย 1,350 กก./ต้น 
   
 ระยะฝังเสาเข็มในฐานราก  ≥ 𝐷 = 0.20 เมตร 
 ระยะหัวเสาเข็มถึงผิวบนฐานราก  ≥ 𝐷 = 0.20 เมตร 
 ความสูงของฐานราก : H = 0.20 + 0.20 = 0.40 เมตร 
 ความกว้างฐานราก : B เลือกใช้ขนาด 0.40 เมตร (2x1.33D) 
 น  าหนักฐานราก : W = 0.40x0.40x0.40x2,400 = 153.6  กก.  <  155.3  กก.   ใช้ได้ 
 ปริมาณเหล็กเสริมในฐานราก 
  เลือกใช้เหล็กยืน 8 DB 12 ระยะคอนกรีตหุ้มเหล็กเสริม 5 ซม. 
  ระยะห่างเหล็กเสริม : (40 – 2(5) – 1.2)/2 = 14.4 ซม. < 45 ซม. ใช้ได้ 
  ดังนั น ใช้เหล็กยืน 8 DB 12 และเหล็กปลอก 2 ป   6 มม. @ 0.10 ม. 
 

    0.40 ม.       0.40 ม. 
         0.20         0.20 
 
             
             0.40 ม. 
              
 
            8 DB 12  
                          2 ป   6 มม. @ 0.10 ม. 
 
 
    
   0.40  
    
       เสาเขม็       ขนาด 0.15x0.15x5.00 เมตร 
       รับน ้ าหนกัปลอดภยั 1,350 กก./ตน้ 
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1.75 ม. 

1.75 ม. 

0.2  
 0.45 

0.2  

0.45

.  0.45 

25,200 กก. 

  0.125 

0.575 ม. 

7.7 ตัวอย่างระคนการออกแบบฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก 
 
 ตัวอย่ำงที่ 7.7 จงออกแบบฐานรากแผ่วางบนเสาเข็มรับน้ าหนักจากเสาตามแนวแกน 22,500 กก. 
ขนาดเสาตอม่อ 0.20x0.20 ม. ใช้เสาเข็ม       ขนาด 0.15x0.15x6.00 เมตร รับน้ าหนักปลอดภัย 1,710 กก./
ต้น 
ก าหนดให้ fc´ = 160 กก./ซม.2, fy = 3,000 กก./ซม.2,       ใช้มาตรฐาน ว.ส.ท. ในการออกแบบ 
 
วิธีท า 
 น้ าหนักจากเสา  = 22,500 กก.        0.2    0.45    0.45     0.45  0.2  
 สมมติน้ าหนักฐานราก =   2,700 กก. 

 น้ าหนักรวม  = 25,200 กก. 

 จ านวนเสาเข็มท่ีต้องการ = 
710,1

200,25 = 14.73 ต้น 

ใช้เสาเข็ม         จ านวน 16 ต้น  
จัดวางระยะห่างเสาเข็ม เท่ากับ 0.45 ม.  
และระยะห่างเสาเข็มต้นริมถึงขอบฐานราก 

 เท่ากับ 0.20 ม. ดังรูป ขนาดฐานราก 1.75x1.75 เมตร 

น้ าหนักท่ีเสาเข็มแต่ละต้นรับ : 
16

200,25
P

 
= 1,575 กก.  

ค่าโมเมนต์สูงสุดท่ีขอบเสาตอม่อ : Mmax 
125.0)575,1(4max  LPM       

              + 4(1,575)0.575  
            = 4,410 กก.–ม. 
 
          Mmax 
     V       P'   P'   P'   P' 
           1,575 กก.    1,575 กก. 

 
  
 
 ค่าคงท่ีส าหรับการออกแบบ      
  11n  , 345.0k , 885.0j  , 99.10R กก./ซม.2 

หาความลึกประสิทธิผลของฐานรากท่ีต้องการ : d 
 



445 
 

วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก                  รหัสวิชา 3121-2102                                    โมดูลที่ 7 การออกแบบฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

  วิทยาลัยเทคนิคดอนเมือง                                                                                               แบบโมดูลการเรียนรู้  วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก  

 

  x +   – x 

  1.75 ม. 

   0.375 

  

17599.10

100410,4max






Rb

M
d = 15.14 ซม.  ใช้ d = 20.00 ซม. 

 
ตรวจสอบหน่วยแรงเฉือนที่เกิดขึ นในฐานราก : v 
 หน่วยแรงเฉือนท่ียอมให้ของคอนกรีตแบบคาน : vc         1.75 ม. 

 16029.0'29.0  fcvc = 3.66 กก./ซม.2               0.2   0.45  0.45    0.45  0.2 
 ศูนย์กลางเสาเข็มแถวที่ 1 อยู่ห่างจากแนวหน้าตัดวิกฤต              1        2 

 เข้ามาภายใน 7.5 ซม. จ านวน 4 ต้น; PxV  )15(
30

1  

 
)575,1)(155.7(

30

1
V = 393.75 กก.  

 ศูนย์กลางเสาเข็มแถวที่ 2 อยู่ห่างจากแนวหน้าตัดวิกฤต 
 ออกไปภายนอก 37.5 ซม. จ านวน 4 ต้น; V = P' 

 หน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้น : 
bd

V
v 

      
  

)20)(175(

)575,14()75.3934( 
v = 2.25 กก./ซม.2  <  vc

 
 

หน่วยแรงเฉือนท่ียอมให้ของคอนกรีตแบบทะลุ : vc  
16053.0'53.0  fcvc = 6.70 กก./ซม.2         0.2   0.45   0.45   0.45 0.2 

ศูนย์กลางเสาเข็มแถวที่ 2 และ 3 อยู่ห่างจากแนวหน้าตัดวิกฤต       1      2      3  4 
 ออกไปภายนอก 2.5 ซม. จ านวน 4 ต้น 

 575,1)155.2(
30

1
)15(

30

1
 PxV

  
           = 918.75 กก. 
 ศูนย์กลางเสาเข็มแถวที่ 1 ถึง 4 อยู่ห่างจากแนวหน้าตัดวิกฤต 
 ออกไปภายนอกเกินกว่า 15 ซม. จ านวน 12 ต้น; V = P' 

 หน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้น : 
bd

V
v 

  
 

 
)20)(404(

)575,112()75.9184(




v

 
= 7.05 กก./ซม.2  >  vc ใช้ไม่ได้ 

 ความลึกประสิทธิผลของฐานรากท่ีต้องการหาจากสูตร :  

   
)404(70.6

575,22




bv

V
d

c  
= 21.05 ซม. 

      เลือกใช้ d = 25.00 ซม. 
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0.575 ม. 

   0.125 

สรุปขนำดของฐำนรำก 1.75 x 1.75 x 0.35 ม. ระยะ d = 25.00 ซม. 
 น้ าหนักฐานราก : 1.75 x 1.75 x 0.35 x 2,400 = 2,572.5 กก.  <  2,700 กก. ใช้ได้ 

 น้ าหนักท่ีเสาเข็มแต่ละต้นรับ : P' = 
16

5.572,2500,22 

 
= 1,567.03 กก. 

ค่าโมเมนต์สูงสุดท่ีขอบเสาตอม่อ : Mmax 

  575.0)03.567,1(4125.0)03.567,1(4max  LPM
 

             = 4,387.68 กก.–ม. 
                 Mmax 

 แรงเฉือนสูงสุดท่ีขอบเสาตอม่อ : Vmax 

  Vmax = (1,567.03x8) = 12,536.24 กก.  Vmax     1,567.03 1,567.03 กก. 
                  
 

ค ำนวณหำปริมำณเหล็กเสริม 
พื้นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริม : As 

25)885.0(500,1

10068.387,4

.

max 


jdfs

M
As  

          = 13.22 ซม.2 (DB 12 = 11.69 เส้น) 
 เส้นรอบรูปของเหล็กเสริมท่ีต้องการ :  o  

)25885.0(04.34

24.536,12

. 


jdu

V
o ,  

bd

fc
u

'23.3
 = 34.04 กก./ซม.2 

            = 16.64 ซม. (DB 12 = 4.41 เส้น) 
ดังนั้น วางเหล็กเสริมกระจายแบบสม่ าเสมอเท่ากันๆ ท้ังสองด้านจ านวน 12 DB 12 : As = 13.56 

ซม.2,   o = 45.23 ซม. 
 

 รายละเอียดการเสริมเหล็ก 
 

        12 DB 12 มม. 
 
 
 
 
 
 
 
 

               0.20          0.45       0.45    0.45        0.20 
         1.75 ม. 

0.35 ม. 
 

0.25 ม. 
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 ตัวอย่างท่ี 7.8  จงออกแบบฐานรากแผ่วางบนดิน รับน้ าหนักตามแนวแกนจากเสาตอม่อ 15 ,000 กก. ขนาด
เสาตอม่อ 0.20x0.20 ม. ใช้มาตรฐาน ว.ส.ท. ในการออกแบบ 
 ก าหนดให้ fc' = 210 กก./ซม.2 fy = 3,000 กก./ซม.2 

 หน่วยแรงดันดินท่ียอมให้เท่ากับ 8,000 กก./ม.2  
 

วิธีท า 
 น้ าหนักจากเสาตอม่อ = 15,000 กก.                15,000 กก. 

สมมติน้ าหนักฐานราก =   1,500 กก.  
 น้ าหนักรวม  = 16,500 กก. 

พื้นท่ีฐานรากท่ีต้องการ = 
000,8

500,16 = 2.06 ม.2 

 เลือกใช้ขนาดฐานรากเท่ากับ 1.50x1.50 ม. 

หน่วยแรงดันดิน = 
50.150.1

500,16


= 7,333.33 กก./ม.2   

      7,333.33 กก./ม.2 
          1.50 ม 

ค่าโมเมนต์สูงสุดท่ีขอบเสาตอม่อ : Mmax   
22

max 65.0)33.333,7(
2

1

2

1
 wLM  

 = 1,549.16 กก.–ม 
 
       Mmax       
           7,333.33 กก./ม.2 
                                     7,333.33 กก./ม.            0.65 ม. 
                                        0.65 ม.  

1,549.16 กก.–ม 
   B.M.D. 

 
 
ค่าคงท่ีส าหรับการออกแบบ       

  9n  , 414.0k , 861.0j , 84.16R กก./ซม.2 

 หาความลึกประสิทธิผลของฐานรากท่ีต้องการ : d 

  
10084.16

10016.549,1max






Rb

M
d = 9.59 ซม.  ใช้ d = 15.00 ซม. 

 
 



448 
 

วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก                  รหัสวิชา 3121-2102                                    โมดูลที่ 7 การออกแบบฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

  วิทยาลัยเทคนิคดอนเมือง                                                                                               แบบโมดูลการเรียนรู้  วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก  

  ตรวจสอบหน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้นในฐานราก : v 
 หน่วยแรงเฉือนท่ียอมให้ของคอนกรีตแบบคาน : vc     d 

21029.0'29.0  fcvc = 4.20 กก./ซม.2 

 หน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้น : 
bd

V
v   

)15)(150(

33.333,7)15.065.0(50.1 
v  

   = 2.44 กก./ซม.2  <  vc  ใช้ได้ 
   

         
       

 

  d/2   หน่วยแรงเฉือนท่ียอมให้ของคอนกรีตแบบทะลุ : vc 

    21053.0'53.0  fcvc  
            = 7.68 กก./ซม.2    

     หน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้น : 
bd

V
v   

      
)15)(140(

33.333,7])35.0()50.1[( 22 
v  

          = 7.42 กก./ซม.2  >  vc  ใช้ได้ 
 
 

สรุปขนาดของฐานราก 1.50 x 1.50 x 0.25 ม. ระยะ d = 15.00 ซม. 
 น้ าหนักฐานราก : 1.50 x 1.50 x 0.25 x 2,400 = 1,350 กก.  <  1,500 กก. ใช้ได 
 

พื้นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริม : As 

15)861.0(500,1

10016.549,1

.

max 


jdfs

M
As  

         = 7.99 ซม.2 (DB 12 = 7.07 เส้น) 
 

 เส้นรอบรูปของเหล็กเสริมท่ีต้องการ :  o  

)15861.0(35

33.333,765.0

. 




jdu

V
o ,    

            = 10.54 ซม. (DB 12 = 2.79 เส้น) 
 

  0.50 ม. 

หน่วยแรงยึดหน่วง : u 

35
23.3




bd

cf

 
; กก./ซม.2 
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 เปรียบเทียบพื้นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมกับเส้นรอบรูปของเหล็กเสริมท่ีต้องการ กรณีใดใช้ปริมาณเหล็ก
เสริมมากกว่ากัน ดังนั้นเลือกใช้เหล็กเสริม 8 DB 12 (เสริมสองทางเท่ากัน) As = 9.04 ซม.2,   o = 30.16 
ซม. รายละเอียดการเสริมเหล็ก 
  
 
                8 DB 12 มม. 
 
 
 
           

 
 
      1.50 ม. 
 
 
ตัวอย่ำงที่ 7.9  จงออกแบบฐานรากแผ่ส่ีเหล่ียมผืนผ้าวางบนดินรับน้ าหนักตามแนวแกนจากเสาตอม่อ 
30,000 กก. (รวมน้ าหนักฐานราก) ขนาดเสาตอม่อ 0.25x0.25 ม. ดังรูปใช้มาตรฐาน ว.ส.ท. ในการออกแบบ 
 ก าหนดให้ fc' = 180 กก./ซม.2 fy = 3,000 กก./ซม.2 

 หน่วยแรงดันดินท่ียอมให้เท่ากับ 12,800 กก./ม.2 
 

       2.00 ม.              30,000กก. 
   

 
      
 
 

 
วิธีท า 
 โจทย์ก าหนดน้ าหนักรวม (จากเสาตอม่อรวมกับ    

น้ าหนักฐานราก) และขนาดของฐานราก 
น้ าหนักรวม  = 30,000 กก. 
ขนาดฐานรากเท่ากับ 1.50x2.00 ม. 

หน่วยแรงดันดิน = 
00.250.1

000,30


= 10,000 กก./ม.2   

  

0.25 ม. 
0.15 ม. 

  10,000 กก./ม.2 
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               ด้านสั้น = 1.50 ม. 

ค่าโมเมนต์สูงสุดท่ีขอบเสาตอม่อ: Mmax         ด้านยาว = 2.00 ม. 
ด้านส้ัน (1.50 ม.)   

 
22

max 625.0)000,10(
2

1

2

1
 wLM      Mmax  

                         = 1,953.125 กก.–ม.            10,000 กก./ม. 
                    0.625 ม. 

ด้านยาว (2.00 ม.) 

  22

max 875.0)000,10(
2

1

2

1
 wLM    

              = 3,828.125 กก.–ม.          Mmax    
          10,000 กก./ม. 

                    0.875 ม. 

 
ค่าคงท่ีส าหรับการออกแบบ       

  10n  , 35.0k , 883.0j , 51.12R กก./ซม.2 

  
หาความลึกประสิทธิผลของฐานรากท่ีต้องการ : d 

  
10051.12

100125.828,3max






Rb

M
d = 17.49 ซม.  ใช้ d = 25.00 ซม. 

 
 

ตรวจสอบหน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้นในฐานราก : v    2.00 ม. 
 หน่วยแรงเฉือนท่ียอมให้ของคอนกรีตแบบคาน : vc    d 

18029.0'29.0  fcvc = 3.89 กก./ซม.2     

 หน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้นทางด้านส้ัน : 
bd

V
v           1.50 ม. 

)25)(150(

000,10)25.0875.0(50.1 
v  

     = 2.50 กก./ซม.2  <  vc ใช้ได้ 

หน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้นทางด้านยาว : 
bd

V
v      d 

)25)(200(

000,10)25.0625.0(00.2 
v  

     = 1.50 กก./ซม.2  <  vc ใช้ได้ 
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 หน่วยแรงเฉือนท่ียอมให้ของคอนกรีตแบบทะลุ : vc 
18053.0'53.0  fcvc = 7.11 กก./ซม.2   2.00 ม. 

หน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้น : 
bd

V
v      d/2 

)25)(504(

000,10])50.0()00.250.1[( 2




v         1.50 ม.                   

    = 5.50 กก./ซม.2  <  vc ใช้ได้ 
 

สรุปขนำดของฐำนรำก 1.50 x 2.00 x 0.35 ม. ระยะ d = 25.00 ซม. 
 

ค านวณหาปริมาณเหล็กเสริม 
พื้นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมด้านยาว : AsL 

25)883.0(500,1

100125.828,3

.

max 


jdfs

M
AsL  

  = 11.56 ซม.2 (DB 12 = 10.23 เส้น) 
 เส้นรอบรูปของเหล็กเสริมท่ีต้องการทางด้านยาว :  o  

)25883.0(35

000,1050.1875.0

. 




jdu

V
o

,    

            = 16.98 ซม. (DB 12 = 4.50 เส้น) 
พื้นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมทางด้านยาววางกระจายแบบสม่ าเสมอทางด้านส้ันเท่ากับ 12 DB 11 : As = 

12.43 ซม.2,   o = 41.46 ซม. 
 

พื้นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมด้านส้ัน : AsB 

25)883.0(500,1

100125.953,1

.




jdfs

M
AsB  

  = 5.90 ซม.2 (DB 12 = 5.22 เส้น) 
 เส้นรอบรูปของเหล็กเสริมท่ีต้องการทางด้านส้ัน :  o  

)25883.0(35

000,1000.2625.0

. 




jdu

V
o ,   

            = 16.17 ซม. (DB 12 = 4.29 เส้น) 
 

ใช้พื้นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมทางด้านส้ันเท่ากับ As = 5.90 ซม.2 โดยแบ่งเป็นเหล็กเสริมด้านส้ันแถบ
กลางและแถบริม ดังนี้ 

เหล็กเสริมแถบกลาง  )90.5(

1
5.1

00.2

2
)(

1

2






 BAs
S

As  

     = 5.06 ซม.2 

หน่วยแรงยึดหน่วง : u 

35
23.3




bd

cf

 
; กก./ซม.2 

 

หน่วยแรงยึดหน่วง : u 

35
23.3




bd

cf

 
; กก./ซม.2 
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 เลือกใช้ 5 DB 12 (As = 5.65 ซม.2) 
  

 เหล็กเสริมแถบริมแถบละ 
2

65.590.5 
As

 

      
= 0.125 ซม.2 
เลือกใช้ 1 DB 12 (As = 1.13 ซม.2) 

 

รายละเอียดการเสริมเหล็ก 
 
 
              2.00 ม. 
  0.25    1.50    0.25 

 
 

 
           
                  1.50 ม. 
 
 
    
 
   ด้านยาว : 11 DB 12 
   ด้านส้ัน : 7 DB 12 (แถบกลาง 5 DB 12) 
 
 
                7 DB 12 มม. (แถบกลาง 5 DB 12) 
         11 DB 12มม. 
 
       

     
 

 
        
       
 

0.35 ม. 0.25 ม. 
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31,500 กก. 

ตัวอย่ำงที่ 7.10  จงออกแบบฐานรากแผ่วางบนดิน รับน้ าหนักตามแนวแกนจากเสาตอม่อ 28,000 กก. และ
โมเมนต์ดัดเท่ากับ 7,000 กก.-ม. ขนาดเสาตอม่อ 0.30x0.30 ม.ใช้มาตรฐาน ว.ส.ท. ในการออกแบบ 
 ก าหนดให้ fc' = 210 กก./ซม.2 fy = 3,000 กก./ซม.2 

 หน่วยแรงดันดินท่ียอมให้เท่ากับ 10,000 กก./ม.2  
 

วิธีท า น้ าหนักจากเสาตอม่อ = 28,000 กก.     28,000 กก. 
สมมติน้ าหนักฐานราก =   3,500 กก.        7,000 กก.–ม. 
 น้ าหนักรวม  = 31,500 กก. 

พื้นท่ีฐานรากท่ีต้องการ = 
000,10

500,31 = 3.15 ม.2 

 เลือกใช้ขนาดฐานรากเท่ากับ 2.5x2.5 ม. 
(เผ่ือขนาดฐานรากเพื่อรับโมเมนต์ดัด) 

 หน่วยแรงดันดินข้างมาก : 
2

6

BL

M

BL

P
p       

)5.25.2(

)000,7(6

)5.25.2(

500,31
2




p       

  = 7,728 กก./ม.2 < 10,000 กก./ม.2  ใช้ได้         7,000 
กก.–ม. 

 หน่วยแรงดันดินข้างน้อย :
2

6

BL

M

BL

P
p   

)5.25.2(

)000,7(6

)5.25.2(

500,31
2




p          2,352      7,828

  
  = 2,352 กก./ม.2           2.50 ม. 

 
หน่วยแรงดันดินท่ีขอบเสาตอม่อ:   

 )40.1(
2

376,5
352,2 p = 6,115.2 กก./ม.2     Mmax 

 6,115.2       7,825 
 ค่าโมเมนต์สูงสุดท่ีขอบเสาตอม่อ : Mmax         1.10 ม. 

 )1.1
3

2
(1.1)8.612,1(

2

1
1.12.115,6

2

1 2

max M
      

4,350.2 กก.–ม. 

             = 4,350.2 กก.–ม. 
 
ค่าคงท่ีส าหรับการออกแบบ       

  9n  , 414.0k , 861.0j , 84.16R กก./ซม.2 
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หาความลึกประสิทธิผลของฐานรากท่ีต้องการ : d 

  
10084.16

1002.350,4max






Rb

M
d = 16.07 ซม.  ใช้ d = 25.00 ซม. 

 
 ตรวจสอบหน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้นในฐานราก : v         2.50 ม. 
 หน่วยแรงเฉือนท่ียอมให้ของคอนกรีตแบบคาน : vc      d 

21029.0'29.0  fcvc = 4.20 กก./ซม.2        2.00 ม. 

 หน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้น : 
bd

V
v   

 หน่วยแรงดันดินท่ีแนวหน้าตัดวิกฤต : 

  )65.1(
2

376,5
352,2 p = 6,787.2 กก./ม.2 

  )85.05.2)(787,6728,7(
2

1
V

 
= 15,422.4 กก. 

 
)25)(250(

4.422,15
v = 2.46 กก./ซม.2  <  vc ใช้ได้ 

                  0.85 

หน่วยแรงเฉือนท่ียอมให้ของคอนกรีตแบบทะลุ : vc 
21053.0'53.0  fcvc

= 7.68 กก./ซม.2            2.50 ม. 

หน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้น : 
bd

V
v         d/2 

)55.05.2()
2

728,7352,2
( 22 


V               2.50 ม. 

    = 29,975.4 กก. 

)25)(554(

4.975,29


v = 5.45 กก./ซม.2  <  vc ใช้ได้ 

 
สรุปขนาดของฐานราก 2.50 x 2.50 x 0.35 ม. ระยะ d = 25.00 ซม. 

 น้ าหนักฐานราก : 2.50 x 2.50 x 0.35 x 2,400 = 5,250 กก. > 3,500 กก.  ใช้ไม่ได้ น้ าหนักฐาน
รากเกินกว่าท่ีสมมติไว้ในตอนแรก ต้องตรวจสอบหน่วยแรงดันดินใต้ฐานราก ค่าโมเมนต์ดัด และแรงเฉือนท่ี
เกิดขึน้ในฐานราก 
 

 หน่วยแรงดันดินข้างมาก : 
2

6

BL

M

BL

P
p   

 
)5.25.2(

)000,7(6

)5.25.2(

)5250000,28(
2





p  

     = 8,008 กก./ม.2 < 10,000 กก./ม.2  ใช้ได้ 
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 หน่วยแรงดันดินข้างน้อย :

2

6

BL

M

BL

P
p   

 
)5.25.2(

)000,7(6

)5.25.2(

)250,5000,28(
2





p  

      = 2,632 กก./ม.2  
  

หน่วยแรงดันดินท่ีขอบเสาตอม่อ:   

 )40.1(
2

376,5
632,2 p = 6,395.2 กก./ม.2      

 

 ค่าโมเมนต์สูงสุดท่ีขอบเสาตอม่อ : Mmax 

 
)1.1

3

2
(1.1)8.612,1(

2

1
1.12.395,6

2

1 2

max M  

                      = 4,519.6 กก.–ม. 
 

 แรงเฉือนท่ีแนวหน้าตัดวิกฤตแบบคาน : V = 16,017.4 กก. 

 หน่วยแรงเฉือน : v = 16,017.4/(250x25) = 2.56 กก./ซม.2  < '29.0 fc  ใช้ได้  
 

 แรงเฉือนท่ีแนวหน้าตัดวิกฤตแบบทะลุ : V = 31,640.7 กก. 

 หน่วยแรงเฉือน : v = 31,640.7/(4x55)25 = 5.75 กก./ซม.2  < '53.0 fc  ใช้ได้ 
 

พื้นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริม : As 

25)861.0(500,1

1006.519,4

.

max 


jdfs

M
As  

        = 14.00 ซม.2 (DB 12 = 12.38 เส้น) 
  

เส้นรอบรูปของเหล็กเสริมท่ีต้องการ :  o  

)25861.0(35

)1.15.2)(2.395,6008,8(
2

1

. 




jdu

V
o   

            = 26.28 ซม. (DB 12 = 6.97 เส้น) 
 

เปรียบเทียบพื้นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมกับเส้นรอบรูปของเหล็กเสริมท่ีต้องการ กรณีใดใช้ปริมาณเหล็ก
เสริมมากกว่ากัน ดังนั้นเลือกใช้เหล็กเสริม 13 DB 12 (เสริมสองทางเท่ากัน) As = 14.69 ซม.2,   o = 
49.00 ซม. 
 
 
 

หน่วยแรงยึดหน่วง : u 

35
23.3




bd

cf

 
; กก./ซม.2 
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รายละเอียดการเสริมเหล็ก 

 
 
         13 DB 12 มม. 
 
 
      
 
 
 
      2.50 ม. 

 
 
ตัวอย่ำงที่ 7.11  จงออกแบบฐานรากวางบนเสาเข็ม รับน้ าหนักตามแนวแกนจากเสาตอม่อ 125,000 กก. 
และโมเมนต์ดัดเท่ากับ 10,000 กก.-ม. ขนาดเสาตอม่อ 0.40x0.40 ม.ใช้มาตรฐาน ว.ส.ท. ในการออกแบบ 
 ก าหนดให้ fc' = 250 กก./ซม.2 fy = 3,000 กก./ซม.2 ใช้เสาเข็มคอนกรีตอัดแรง 
  I-0.30x0.30x21.00 ม . รับน้ าหนักปลอดภัย 35 ตัน/ต้น 
 
วิธีท า         1.80 ม. 

น้ าหนักจากเสา  = 125,000 กก.          0.30       0.60    0.60      0.30 
สมมติน้ าหนักฐานราก =     7,500 กก.             
 น้ าหนักรวม  = 132,500 กก. 

จ านวนเสาเข็มท่ีต้องการ = 
000,35

500,132 = 3.78 ต้น     

ใช้เสาเข็ม I-30 จ านวน 5 ต้น (เผ่ือโมเมนต์ 
ท่ีกระท ากับฐานราก) จัดวางระยะห่างเสาเข็ม 
ดังรูป ขนาดฐานรากเท่ากับ 1.80x1.80 เมตร           
 
น้ าหนักสูงสุดท่ีเสาเข็มรับ :      

23
)60.0(4

)60.0(000,10

5

500,132


P

 
= 30,666.67 กก.  <  35,000 กก.  ใช้ได้ 

    
     

0.35 ม. 0.25 ม. 

0.30 

0.60 

0.30 

0.60 
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 น้ าหนักสุทธิที่เสาเข็มแต่ละแถวรับ :              132,500 กก. 

21
)60.0(4

)60.0(000,10

5

500,132


P

 
= 22,333.33 กก.    10,000 

กก.–ม. 

5

500,132
2 P    = 26,500.00 กก.   

 
23

)60.0(4

)60.0(000,10

5

500,132


P

 
= 30,666.67 กก.   P'1       P'2            P'3 

ค่าโมเมนต์สูงสุดท่ีขอบเสาตอม่อ : Mmax 
40.0)67.666,30(2max  LPM       

= 24,533.33 กก.–ม    Mmax 
             P'3 = 30,666.67 กก. 
        0.40 ม. 

  
 ค่าคงท่ีส าหรับการออกแบบ      
  9n  , 402.0k , 865.0j , 55.19R กก./ซม.2  

 
หาความลึกประสิทธิผลของฐานรากท่ีต้องการ : d 

 18055.19

10033.533,24max






Rb

M
d

 
= 26.40 ซม.  ใช้ d = 35.00 ซม. 

               1.80 ม. 
ตรวจสอบหน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้นในฐานราก : v                 0.30   0.60     0.60    0.30 

หน่วยแรงเฉือนท่ียอมให้ของคอนกรีตแบบคาน : vc            d 
25029.0'29.0  fcvc = 4.58 กก./ซม.2      

 ศูนย์กลางเสาเข็มอยู่ห่างจากแนวหน้าตัดวิกฤต       

 ออกไปภายนอก 5.0 ซม. ; PxV  )15(
30

1  

)67.666,30)(155(
30

1
V = 20,444.45 กก.       0.55 

หน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้น : 
bd

V
v         0.60 ม.   

)35)(180(

45.444,202
v = 6.49 กก./ซม.2  >  vc  

 ใช้ไม่ได้ ต้องเพิ่มความหนาฐานราก 
ความลึกประสิทธิผลของฐานรากท่ีต้องการ :  

 )180(58.4

45.204442


bv

V
d

c  



458 
 

วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก                  รหัสวิชา 3121-2102                                    โมดูลที่ 7 การออกแบบฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

  วิทยาลัยเทคนิคดอนเมือง                                                                                               แบบโมดูลการเรียนรู้  วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก  

 

                 
= 49.59 ซม. ใช้ d = 55.00 ซม.   P'3= 30,666.67 กก. 

 

หน่วยแรงเฉือนท่ียอมให้ของคอนกรีตแบบทะลุ : vc  

25053.0'53.0  fcvc = 8.38 กก./ซม.2  
ศูนย์กลางเสาเข็มอยู่ห่างจากแนวหน้าตัดวิกฤต    

 ออกไปภายนอก 12.5 ซม. ; PxV  )15(
30

1  

  )500,26)(155.12(
30

1
V

 
= 24,291.67 กก. 

หน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้น : 
bd

V
v   

 )55)(954(

67.291,244




v = 4.64 กก./ซม.2  <  vc       0.60 ม.

   
สรุปขนาดของฐานราก 1.80 x 1.80 x 0.65 ม. ระยะ d = 55.00 ซม. 

 น้ าหนักฐานราก : 1.60 x 1.60 x 0.65 x 2,400 = 5,054.40 กก. < 7,500 กก. ใช้ได้ 
 
 ตรวจสอบน้ าหนักสูงสุดท่ีเสาเข็มรับ :  

23
)60.0(4

)60.0(000,10

5

4.054,5000,125





P

 
= 30,177.55 กก. ใช้ได้ 

ค่าโมเมนต์สูงสุดท่ีขอบเสาตอม่อ : Mmax   

 
40.0)55.177,30(2max  LPM  

              = 24,142.04 กก.–ม 
 

ค านวณหาปริมาณเหล็กเสริม 
พื้นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริม : As 

55)865.0(500,1

10004.142,24

.

max 


jdfs

M
As  

  = 33.83 ซม.2 (DB 16 = 16.83 เส้น) 
 เส้นรอบรูปของเหล็กเสริมท่ีต้องการทางด้านยาว :  o  

)55865.0(63.22

55.177,302

. 




jdu

V
o ,  

bd

fc
u

'23.3
 = 22.63 กก./ซม.2 

            
    = 56.05 ซม. (DB 16 = 11.15 เส้น) 
 

ดังนั้น วางเหล็กเสริมกระจายแบบสม่ าเสมอเท่ากันๆ ท้ังสองด้านจ านวน 17 DB 16 : As = 34.17 
ซม.2,   o = 85.45ซม. 
 

0.475 

ข้อสังเกต : น ้าหนกัสูงสุดท่ีเสาเข็มรับ และ

โมเมนตท่ี์เกิดข้ึนในฐานรากไม่ต่างจากท่ี

ค านวณไดก่้อนหนา้น้ี ดงันั้น จึงอาจใชค่้า

โมเมนตเ์ดิม ค านวณหาปริมาณเหล็กเสริม

ในฐานราก ก็ได ้
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0.40 

0.40 
0.80 

 รายละเอียดการเสริมเหล็ก 
        17 DB 16 มม. 
 
 
    
 
 
 
 

 
ตัวอย่ำงที่ 7.12 จงออกแบบฐานรากแผ่วางบนเสาเข็มรับน้ าหนักจากเสาตอม่อ 60,000 กก. ขนาดเสาเท่ากับ 
0.35x0.35 ม. ใช้เสาเข็ม I-30 (ขนาด 0.30x0.30x21.00 เมตร) รับน้ าหนักปลอดภัย 35,000 กก./ต้น 
ก าหนดให้ fc´ = 160 กก./ซม.2, fy = 3,000 กก./ซม.2  

ใช้มาตรฐาน ว.ส.ท. ในการออกแบบ 
                1.80 ม. 
วิธีท า             0.40            1.00 0.40 
 น้ าหนักจากเสาตอม่อ  = 60,000 กก. 

สมมติน้ าหนักฐานราก =   3,000 กก.                 
  น้ าหนักรวม  = 63,000 กก. 

จ านวนเสาเข็มท่ีต้องการ = 
000,35

000,63 = 1.80 ต้น 

  ใช้เสาเข็ม I-30 จ านวน 2 ต้น ระยะห่างระหว่าง 
ศูนย์กลางเสาเข็มเท่ากับ 1.00 ม. และระยะห่างระหว่าง 
ศูนย์กลางเสาเข็มถึงขอบฐานรากเท่ากับ 0.40 ม. ดังนั้น  

 ขนาดฐานรากท่ีใช้เท่ากับ 0.80 x 1.80 เมตร  

 น้ าหนักท่ีเสาเข็มแต่ละต้นรับ : 
2

000,63  = 31,500 กก. 

                            31,500  31,500 
ค่าโมเมนต์สูงสุดท่ีขอบเสาตอม่อ : Mmax                 0.40     0.50    0.50    0.40 

)325.0(500,31max  LPM              1.80 ม. 
        = 10,237.50 กก.–ม 

 
 ค่าคงท่ีส าหรับการออกแบบ            Mmax 
  11n  , 345.0k ,               31,500 กก. 
  885.0j  , 99.10R  กก./ซม.2        0.325 ม.  

63,000 กก. 

0.65 ม. 
 

0.55 ม. 
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0.325 

 0.40 ม. 

  0.75 ม. 

 
หาความลึกประสิทธิผลของฐานรากท่ีต้องการ : d 

  
8099.10

10050.237,10max






Rb

M
d = 34.12 ซม.  

ใช้  d = 40.00 ซม. 
 
ตรวจสอบหน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้นในฐานราก : v              1.80 ม. 
 หน่วยแรงเฉือนท่ียอมให้ของคอนกรีตแบบคาน : vc          0.40     0.50        0.50      0.40  

 16029.0'29.0  fcvc  = 3.66 กก./ซม.2 
 ศูนย์กลางเสาเข็มอยู่ห่างจากแนวหน้าตัดวิกฤต 

 เข้ามาภายใน 7.5 ซม. ;  PxV  )15(
30

1      

 )500,31)(155.7(
30

1
V = 7,875.00 กก.  

 หน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้น : 
bd

V
v   

)40)(80(

00.875,7
v = 2.46 กก./ซม.2  <  vc ใช้ได้ 

 
 
 หน่วยแรงเฉือนท่ียอมให้ของคอนกรีตแบบทะลุ : vc     P' = 31,500 ก ก .
  

 16053.0'53.0  fcvc = 6.70 กก./ซม.2 
ศูนย์กลางเสาเข็มอยู่ห่างจากแนวหน้าตัดวิกฤต 

 ออกไปภายนอก 12.5 ซม. ; PxV  )15(
30

1  

 )500,31)(155.12(
30

1
V = 28,875.00 กก. 

 หน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้น : 
bd

V
v             0.20 

 
)40)(754(

00.875,282




v  = 4.81 กก./ซม.2  <  vc   ใช้ได้            0.325 

 
 

สรุปขนาดของฐานราก 0.80 x 1.80 x 0.50 ม. ระยะ d = 40.00 ซม. 
 น้ าหนักฐานราก : 0.80 x 1.80 x 0.50 x 2,400 = 1,728 กก.  <  3,000 กก. ใช้ได้ 

 น้ าหนักท่ีเสาเข็มแต่ละต้นรับ : P' = 
2

728,1000,60  = 30,864 กก. 
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0.40 ม. 0.50 ม. 

ค่าโมเมนต์สูงสุดท่ีขอบเสาตอม่อ : Mmax   
)325.0(864,30max  LPM  

            = 10,030.80 กก.–ม 
ค านวณหาปริมาณเหล็กเสริม 

พื้นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมต้านทานโมเมนต์ดัด : As 

40)885.0(500,1

10080.030,10

.

max 


jdfs

M
As  

          = 18.89 ซม.2 (DB 20 = 6.01 เส้น) 
 เส้นรอบรูปของเหล็กเสริมท่ีต้องการ :  o  

)40885.0(42.20

864,30

. 


jdu

V
o ,  

bd

fc
u

'23.3
 = 20.42 กก./ซม.2 

            = 42.69 ซม. (DB 20 = 6.79 เส้น) 
ใช้เหล็กเสริมวางกระจายแบบสม่ าเสมอ จ านวน 7 DB 20 : As = 21.99 ซม.2,   o = 43.98 ซม. 

 
พื้นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมด้านส้ัน (เหล็กเสริมกันร้าว) : Ast 

 Ast = 0.0020bt = 0.0020(180)50 
             = 18.00 ซม.2 (DB 16 = 8.95 เส้น) 
 ใช้เหล็กเสริมวางกระจายแบบสม่ าเสมอ จ านวน 9 DB 16 : As = 18.09 ซม.2 

รายละเอียดการเสริมเหล็ก 
                 7 DB 20 
                   9 DB 16 
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ตัวอย่ำงที่ 7.14 จงออกแบบฐานรากแผ่วางบนเสาเข็มรับน้ าหนักจากเสาตอม่อ 84,000 กก. ขนาดเสาเท่ากับ 
0.40x0.40 ม. ใช้เสาเข็ม I-22 (ขนาด 0.22x0.22x21.00 เมตร) รับน้ าหนักปลอดภัย 25,000 กก./ต้น 
ก าหนดให้ fc´ = 160 กก./ซม.2, fy = 3,000 กก./ซม.2  

ใช้มาตรฐาน ว.ส.ท. ในการออกแบบ 
 

วิธีท า  
 น้ าหนักจากเสาตอม่อ  = 84,000 กก.         84,000 กก. 

สมมติน้ าหนักฐานราก =   8,400 กก.  
 น้ าหนักรวม  = 92,400 กก. 

จ านวนเสาเข็มท่ีต้องการ = 
000,25

400,92 = 3.69 ต้น 

 ใช้เสาเข็ม I-22 จ านวน 4 ต้น ระยะห่างระหว่าง 
ศูนย์กลางเสาเข็มเท่ากับ 0.80 ม. และระยะห่างระหว่าง 
ศูนย์กลางเสาเข็มถึงขอบฐานรากเท่ากับ 0.25 ม. ดังนั้น  
ขนาดฐานรากท่ีใช้เท่ากับ 1.30 x 1.30 เมตร                     0.25     0.80 ม.       0.25 

 น้ าหนักท่ีเสาเข็มแต่ละต้นรับ : 
4

400,92 = 23,100 กก.         1.30 ม. 

               92,400 กก. 
ค่าโมเมนต์สูงสุดท่ีขอบเสาตอม่อ : Mmax   

20.0)100,23(2max  LPM  
           = 9,240.00 กก.–ม 

                   23,100 กก.                23,100 กก. 

ค่าคงท่ีส าหรับการออกแบบ       
  11n  , 345.0k ,          Mmax  

 885.0j  , 99.10R กก./ซม.2     
         23,100 กก
     
0.20 ม. 

หาความลึกประสิทธิผลของฐานรากท่ีต้องการ : d 

  
13099.10

10000.240,9max






Rb

M
d = 25.43 ซม.  

ใช้  d = 30.00 ซม. 
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           ตรวจสอบหน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้นในฐานราก : v        1.30 ม. 
หน่วยแรงเฉือนท่ียอมให้ของคอนกรีตแบบคาน : vc              d 

16029.0'29.0  fcvc  = 3.66 กก./ซม.2      
 ศูนย์กลางเสาเข็มอยู่ห่างจากแนวหน้าตัดวิกฤต       

 เข้ามาภายใน 10 ซม. ; PxV )15(
30

1
  

)100,23)(1510(
30

1
V = 3,850 กก.              0.2 

หน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้น : 
bd

V
v           0.4 ม.   

)30)(130(

850,32
v = 1.97 กก./ซม.2  <  vc ใช้ได้ 

 
      
หน่วยแรงเฉือนท่ียอมให้ของคอนกรีตแบบทะลุ : vc    

16053.0'53.0  fcvc = 6.70 กก./ซม.2     P' = 23,100 กก. 
ศูนย์กลางเสาเข็มอยู่ห่างจากแนวหน้าตัดวิกฤต

 ออกไปภายนอก 5 ซม. ; PxV  )15(
30

1  

  )100,23)(155(
30

1
V = 15,400 กก. 

หน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้น : 
bd

V
v          

 
)30)(704(

400,154




v = 7.33 กก./ซม.2  >  vc        0.35 

 ใช้ไม่ได้ ต้องเพิ่มความหนาฐานราก         0.40 
 
ความลึกประสิทธิผลของฐานรากท่ีต้องการโดยประมาณหาจากสูตร :  

 )704(70.6

400,154






bv

V
d

c

= 32.83 ซม. ใช้  d = 35.00 ซม. 

 
สรุปขนาดของฐานราก 1.30 x 1.30 x 0.45 ม. ระยะ d = 35.00 ซม. 

 น้ าหนักฐานราก : 1.30 x 1.30 x 0.45 x 2,400 = 1,825.2 กก.  <  8,400 กก. ใช้ได้ 

 น้ าหนักท่ีเสาเข็มแต่ละต้นรับ : P' = 
4

2.825,1000,84  = 21,456.30 กก. 
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0.25 

0.25 

 
 
 

ค่าโมเมนต์สูงสุดท่ีขอบเสาตอม่อ : Mmax   
20.0)30.456,21(2max  LPM  

           = 8,582.52 กก.–ม 
 
ค านวณหาปริมาณเหล็กเสริม 

พื้นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริม : As 

35)885.0(500,1

10052.582,8

.

max 


jdfs

M
As  

         = 18.47 ซม.2 (DB 16 = 9.18 เส้น) 
 เส้นรอบรูปของเหล็กเสริมท่ีต้องการ :  o  

)35885.0(53.25

30.456,212

. 




jdu

V
o ,  

bd

fc
u

'23.3
 = 25.53 กก./ซม.2 

            = 54.26 ซม. (DB 16 = 10.79 เส้น) 
ดังนั้น วางเหล็กเสริมกระจายแบบสม่ าเสมอเท่าๆ กันท้ังสองด้าน จ านวน 11 DB 16 : As = 22.11 

ซม.2,   o = 55.29 ซม. 
 
        1.30 ม. 
     

                    0.25      0.80      0.25 
 
            
           11 DB 16 มม. 
 
1.30    0.80               0.45 ม. 
 
 
                   
   
 
 
 
 

0.35 

ม. 
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 7.8  สรุปกำรออกแบบฐำนรำกคอนกรีตเสริมเหล็ก   
  

1. ประเภทของฐำนรำก 
 
 

 
 
 
 
 
           
 
 
 
 
 
  
 
 
 
  

 

2. กำรค ำนวณออกแบบฐำนรำกแผ่ พิจำรณำ 
ช้ันดินรับน้ าหนัก 
ตัวฐานรากรับน้ าหนัก 
 - การเกิดโมเมนต์ดัด 
 - การเกิดแรงเฉือน 
 - การตรวจสอบแรงยึดเหนี่ยว 
3. กำรค ำนวณออกแบบฐำนรำกเสำเข็ม กำรวิเครำะห์พฤติกรรมฐำนรำกเสำเข็ม 
เสาเข็มรับฐานรากพิจารณาตัวฐานราก 
 - การเกิดโมเมนต์ดัด 
 - การเกิดแรงเฉือน 
 - การตรวจสอบแรงยึดเหนี่ยว 

ฐานรากแผ ่ ฐานรากเสาเข็ม 

ฐานรากเด่ียว 

ฐานรากชิดเขต 

ฐานรากร่วม 

ฐานรากแบบแพ 

ฐานรากก าแพง 

ฐานรากเด่ียว 

ฐานรากชิดเขต 

ฐานรากร่วม 

ฐานรากแแผ ่

ฐานรากก าแพง 

ประเภทของฐานราก 
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แบบทดสอบหลังเรียนวิชำกำรออกแบบโครงสร้ำงคอนกรตีเสรมิเหล็ก  

โมดูลท่ี 7 กำรออกแบบฐำนรำกคอนกรตีเสรมิเหล็ก 
ช่ือ-สกุล............................................ แผนกวิชา.................... ช้ัน..........กลุ่ม.......... 

 

1. จงออกแบบฐานแผ่ส่ีเหล่ียมจัตุรัส รับน้ าหนักจากเสา ตอม่อ 30 x 30 ซม. โดยเสารับน้ าหนักดังรูปตัด  
ให้หน่วยแรงแรงดันของดินท่ีรับน้ าหนักปลอดภัยเท่ากับ 10,000 กก./ม.2 
ก าหนดให้หน่วยแรงท่ียอมให้ดังนี้  fc’ = 150+รหัส น.ศ.=__________ กก./ซม.2 
 Fs = 1500 กก./ซม.2 R = 9.00 กก./ซม.2 j = 0.80 n= 11 
1. น้ าหนักจากเสา =____________________ กก. 

2.สมมติน้ าหนักฐาน =___________________กก. 

3. น้ าหนักรวม (W) =___________________ กก. 

4. พื้นท่ีฐานราก =_______________ =________ม.2 

5.ออกแบบขนาดฐานราก =________x_________ ม. 

6.พื้นท่ีฐานรากท่ีออกแบบ =________ ม.2 > _____ม.2 

7.หน่วยแรงดันขึ้นของดิน (w)  =______________ 

    =______________กก./ม.2 

8. สูตรโมเมนต์ท่ีขอบเสา (M) =______________กก.-ม. 

9. ระยะความยาว ℓ  =______=______  ม. 

10. ค่า  M =____________=_____   กก.-ม. 

 

 

 

 

 

 

20,000 กก. 

30,000  kg. 

10,000 kg. 

2nd Floor 

1st Floor 

B 
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แบบฝึกหดั หลังเรียนวิชำกำรออกแบบโครงสร้ำงคอนกรีตเสรมิเหล็ก 

โมดูลท่ี 7 กำรออกแบบฐำนรำกคอนกรตีเสรมิเหล็ก 
 

ช่ือ-สกุล............................................ แผนกวิชำ.................... ช้ัน..........กลุ่ม.......... 

 

1. จงออกแบบฐานแผ่ส่ีเหล่ียมจัตุรัส รับน้ าหนักจากเสา ตอม่อ 30 x 30 ซม. โดยเสารับน้ าหนักดังรูปตัด  

C(B-2) ให้หน่วยแรงแรงดันของดินท่ีรับน้ าหนักปลอดภัยเท่ากับ 10,000 กก./ม.2 

ก าหนดให้หน่วยแรงท่ียอมให้ดังนี้  fc’ = 150+รหัส น.ศ.=__________ กก./ซม.2 

 Fs = 1500 กก./ซม.2 R = 9.00 กก./ซม.2 j = 0.80 n= 11 

1. น้ าหนักจากเสา =___________________ กก. 

2.สมมติน้ าหนักฐาน =___________________กก. 

3. น้ าหนักรวม (W) =___________________กก. 

4. พื้นท่ีฐานราก =______________ =______ม.2 

5.ออกแบบขนาดฐานราก =________x______ ม. 

6.พื้นท่ีฐานรากท่ีออกแบบ =_____ ม.2 > ___  ม.2 

7.หน่วยแรงดันขึ้นของดิน (w)  =_________ 

    =______________กก./ม.2 

8. สูตรโมเมนต์ท่ีขอบเสา (M) =______________  กก.-ม. 

9. ระยะความยาว ℓ  =__________=_____ม. 

10. ค่า  M =______________=________กก.-ม. 

 

 

 

 

 

 

20,000 กก. 

30,000  kg. 

10,000 kg. 

2nd Floor 

1st Floor 
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11. สูตรความหนาของฐาน (d) =_________________ ซม. 

แทนค่า  d  =__________________ซม. 

 

12. ออกแบบความหนาฐานราก =__________________ซม. 

  dออกแบบ  =__________________ซม. 

 

ตรวจสอบแรงเฉือน:  พิจำรณำแรงเฉือนแบบคำน 

 

13. สูตรหน่วยแรงเฉือนท่ียอมให้ Vc =___________กก./ซม.2 

แทนค่า Vc =_________________=________________กก./ซม.2 

 

14. สูตรค่าแรงเฉือน V =___________________ 

แทนค่า V =__________________=__________กก. 

 

15. สูตรหน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้น 𝑣 =___________ กก./ซม.2 

แทนค่า 𝑣 =________________=____________กก./ซม.2 

 

16. ปลอดภัย หรือ ไม่ปลอดภัย___________ เพราะ ________>________ 

ตรวจสอบแรงเฉือน : พิจารณาแรงเฉือนแบบเสาเจาะทะลุ 
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 17. สูตรหน่วยแรงเฉือนท่ียอมให้ Vc =____________กก./ซม.2 

แทนค่า Vc =_________________=_________________กก./ซม.2 

 

18.สูตรค่าแรงเฉือน V =____________________ 

แทนค่า V = _______________________________ 

 V =_______________=______________กก. 

 

19. ความกว้างท่ีถูกเฉือน b =_____________=____________ซม. 

 

20. แทนค่า 𝑣 =__________________=________________กก./ซม.2 

 

21. ปลอดภัย หรือ ไม่ปลอดภัย____________ เพราะ _______>________ 

 

22. สูตรเนื้อที่หน้าตัดเหล็กเสริม As =_______________________ 

แทนค่า   As =_____________________=_______________      ซม.2 

 

23. ใช้เหล็ก ______________มม. จ านวน _______________เส้น (As=________ซม.2) 

 

24. เส้นรอบรูปของเหล็กท้ังหมด ∑o =_________________=____________ซม. 
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 25. สูตรหน่วยแรงยึดเกาะท่ียอมให้ Ua =_________________<_____________กก./ซม.2 

แทนค่า Ua  =____________________=__________________กก./ซม.2 

 

26. สูตรค่าหน่วยแรงยึดเหนี่ยวที่เกิดข้ึนจริง U =______________กก./ซม.2 

แทนค่า  U =___________________=___________________ กก./ซม.2 

ตรวจสอบการยึดเหนี่ยว ปลอดภัย หรือ ไม่ปลอดภัย ______________  

เพราะ___________>____________หรือ ____________>_________กก./ซม.2 

 

สรุป ออกแบบฐำนรำกแผ่ 

ขนำด__________x________x_______ม. 

ขนาดเหล็กเสริมหลักสองทางเท่ากัน 

_____________________มม. 

ต าแหน่งวางเหล็กเสริม 

วางชิดขอบ__________ฐานราก 

 

                                                แสดงรูปขยำยหน้ำตัดฐำนรำกที่ออกแบบ 
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 ใบงำนท่ี 7.1 แบบฝึกหัด 
โมดูลท่ี 7 กำรออกแบบฐำนรำกคอนกรีตเสริมเหล็ก 
ค ำช้ีแจง ให้นักศึกษาค านวณและออกแบบฐานรากต่อไปนี้ 

 
1. จงออกแบบฐานแผ่ส่ีเหล่ียมจัตุรัส รับน้ าหนักจากเสา ตอม่อ 20 x 20 ซม. โดยเสารับน้ าหนักดังรูปตัด  

ใช้เสาเข็มคอนกรีตส่ีเหล่ียมขนาด 0.25 x 0.25 ม. รับน้ าหนักได้ปลอดภัย 15,000+รหัสน.ศ.=_______กก./

ต้น และระยะคอนกรีตหุ้มเหล็กเสริม 0.10 ม. มาตรฐาน วสท. 

ก าหนดให้หน่วยแรงท่ียอมให้ดังนี้    fc’ = 150+รหัสน.ศ. =__________ กก./ซม.2 

 Fs = 1500 กก./ซม.2 R = 9.00 กก./ซม.2 j = 0.80 n= 11 

 

1. น้ าหนักจากเสา =____________________กก. 

2.สมมติน้ าหนักฐาน =___________________กก. 

3. น้ าหนักรวม (W) =____________________กก. 

4. สูตร จ านวนเสาเข็มท่ีต้องการ N =_______________ 

แทนค่า N =____________=___________ใช้________ต้น 

5. เสาเข็มรับน้ าหนักจริงต้นละ 

 Pa =_________________=_____________กก./ต้น 

 

6.ข้อก าหนดให้ระยะห่างเสาเข็มจากศูนย์กลางเสาเข็มถึงศูนย์เสาเข็มถึงศูนย์เสาเข็ม 

ต้นในไม่น้อยกว่า  = ________________ 

ต้นชิดขอบฐาน  = ________________ 

แทนค่า ระยะห่างเสาเข็มต้นใน  =__________=_______ใช้_________ซม. 

 ระยะห่างขอบฐาน =__________=_______ใช้_________ซม. 

 

 

  

 

 

 

20,000 กก. 

30,000  kg. 

10,000 kg. 

2nd Floor 

1st Floor 
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 7. ออกแบบขนาดฐานรากเสาเข็ม ________________ 

8. เขียนรูปแปลนฐานรากโดยก าหนดระยะเสาเข็มต่าง ๆ 

..............................................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................................. 
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 9. สูตรโมเมนต์มากท่ีสุดขอบเสา 

 Mmax =___________________ 

แทนค่า Mmax =___________________=___________กก.-ม. 

 

10. สูตรความลึกประสิทธิผล d =____________________ 

แทนค่า d = _____________=____________ ใช้ _________ซม. 

 

11. ออกแบบความหนาฐานราก =_____________=________ ซม. 

 dd =_______________________=__________ซม. 

 

12.ตรวจสอบแรงเฉือน แบคาน 

แนววิกฤติห่างจากขอบเสาตอม่อ =______________=_________ซม. 

 เสาเข็มอยู่ นอก หรือ ใน แนววิกฤติ =______________ 

 เป็นระยะทาง =_______________ ไม่เกิน ___________ ซม. 

สูตร ค่าแรงเฉือนเสาเข็มลดลง Pa’ =________________ 

แทนค่า   Pa’  =____________________=________________ กก./ต้น 

∴ รวมแรงเฉือนแบบคานท้ังหมด 

𝑣 =______________=____________=_______________ กก. 

∴ หน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้น สูตร  𝑣 =___________________ 
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 แทนค่า 𝑣 =______________________=______________________กก./ซม.2 

หน่วยแรงเฉือนท่ียอมให้ สูตร  Vc  =_____________________ 

แทนค่า Vc =______________________=______________________กก./ซม.2 

 

ฐำนรำกรับแรงเฉือนแบบคำนได้ปลอดภัยเม่ือ 

______________>____________ หรือ _____________>_________กก./ซม.2 

13. ตรวจสอบแรงเฉือน เสาเจาะทะลุ 

 แนววิกฤติห่างจากขอบเสาตอม่อโดยรอบข้างละ =______=_______=_________ซม. 

 เสาเข็มอยู่ นอก หรือ ใน แนววิกฤติ =____________ 

 เป็นระยะทาง =_______________ ไม่เกิน ___________ซม. 

สูตร ค่าแรงเฉือนเสาเข็มลดลง Pa’ =________________ 

แทนค่า   Pa’  =____________________=________________กก./ต้น 

∴ รวมแรงเฉือนแบบคานท้ังหมด 

V =______________=____________=________________ กก. 

∴ หน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้น แทนค่า  𝑣 =_____________________=____________กก./ซม.2 

    หน่วยแรงเฉือนท่ียอมให้ Vc =___________=______________=________________กก./ซม.2 

ฐานรากรับแรงเฉือนแบบคานได้ปลอดภัยเมื่อ  _______________>_______________ 

หรือ ______________________>_______________ กก./ซม.2 ________________ 
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 14. ออกแบบความหนาใหม่ ให้ d =_____________________ซม. 

ตรวจสอบแรงเฉือน เสาเจาะทะลุ 

แนววิกฤติห่างจากขอบเสาตอม่อโดยรอบข้างละ =_______________=____________ซม. 

เสาเข็มอยู่ ____________แนววิกฤติเป็นระยะทาง =_________ซม. 

แทนค่า Pa’  =____________________=________________กก./ต้น 

∴ รวมแรงเฉือนแบบคานท้ังหมด 

V =______________=____________=________________ กก. 

∴ หน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้น แทนค่า  𝑣 =_____________________=____________กก./ซม.2 

    หน่วยแรงเฉือนท่ียอมให้ Vc =___________=______________=________________กก./ซม.2 

ฐานรากรับแรงเฉือนแบบคานได้ปลอดภัยเมื่อ  _______>________หรือ _______>______กก./ซม.2 

 

15. สูตรเนื้อที่หน้าตัดเหล็กเสริม As =_________________________ 

แทนค่า   As =_____________________=__________________ซม.2 

ใช้เหล็ก ______________มม. จ านวน _______________เส้น (As=_________ซม.2) 

 

16. ตรวจสอบการยึดเหนี่ยว ส าหรับเหล็ก ________________มม. 

เส้นรอบรูปของเหล็กท้ังหมด ∑o = _____________________=______________ซม. 

 

17. สูตรหน่วยแรงยึดเกาะท่ียอมให้ Ua =_________________<___________ กก./ซม.2 

แทนค่า Ua  =____________________=_______________กก./ซม.2 
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 18. สูตรค่าหน่วยแรงยึดเหนี่ยวที่เกิดข้ึนจริง U =_____________ กก./ซม.2 

แทนค่า  U =___________________=___________________กก./ซม.2 

ตรวจสอบการยึดเหนี่ยว ปลอดภัย หรือ ไม่ปลอดภัย ______________ เพราะ 

________________>___________________หรือ _________________>____________กก./ซม.2 

 

สรุป ออกแบบฐำนรำกเสำเข็ม ขนำด__________x________x______ม. 

เสริมเหล็กหลักสองทางเท่ากัน _____________มม. 

ต าแหน่งวางเหล็กเสริม วางชิดขอบ__________ฐานราก 

แสดงรูปขยำยหน้ำตัดฐำนรำกที่ออกแบบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



477 
 

วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก                  รหัสวิชา 3121-2102                                    โมดูลที่ 7 การออกแบบฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

  วิทยาลัยเทคนิคดอนเมือง                                                                                               แบบโมดูลการเรียนรู้  วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก  

  

ใบงำนที่ 7.2 กิจกรรมกลุ่ม 

โมดูลที่ 7 กำรออกแบบฐำนรำกคอนกรีตเสริมเหล็ก 

ค าช้ีแจง 

1. ให้นักศึกษาแบ่งกลุ่มละ 3-5 คน คัดลอกเนื้อหา และศึกษาท าความเข้าใจในงานกิจกรรมการ

ออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กท้ังหลัง ท าเป็นรายงานกลุ่ม 

2.ให้นักศึกษาแบ่งกลุ่มละ 3-5 คน ท าการบ้านเรื่อง การออกแบบฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก ท าเป็น

รายงานกลุ่ม  (ใช้รหัสนักศึกษาตัวแทนกลุ่ม) 
 

 จงออกแบบฐานรากแผ่ฐานเด่ียวส่ีเหล่ียมผืนผ้า เมื่อมีน้ าหนักบรรทุกจากเสาตอม่อ 50,000 กก. ให้

เสาตอม่อมีขนาด 0.25 x 0.30 ม. และช้ันดินมีความสามารถรับน้ าหนักได้ปลอดภัย 15,000 กก./ตร.ม. และ

ระยะคอนกรีตหุ้มเหล็กเสริม 0.05 ม. ใช้ข้อบัญญัติของ วสท. 

ก าหนดให้หน่วยแรงท่ียอมให้ดังนี้  fc’ = 160+รหัสน.ศ.=__________ กก./ซม.2 

 fs = 1500 กก./ซม.2 R = 7.30 กก./ซม.2 j = 0.90 n= 11 

รายการค านวณ 
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แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่ำนิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
วิชำกำรออกแบบโครงสร้ำงคอนกรีตเสริมเหล็ก โมดูลที่ 7 กำรออกแบบฐำนรำกคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
 ช่ือ/สกุล..............................................................เลขท่ี.............กลุ่ม..........................ช้ัน/ปี..................... 

ล ำดับ
ท่ี 

พฤติกรรมท่ีประเมิน 
ระดับคะแนน หมำยเหตุ 

5 4 3 2 1 
1 ความตรงต่อเวลา      ควำมหมำยของระดับคะแนน 

ระดบัการปฏิบัติมาก = 5 
4 =    ระดบัการปฏิบัตดิี  

3  =ระดับการปฏิบัตปิานกลาง  
2  =ระดับการปฏิบัติน้อย  

ระดบัการปฏิบัติน้อย = 1 

2 ความมีระเบียบวินัย      
3 ความซื่อสัตย์สุจริต      
4 ความสนใจใฝ่รู ้      
5 ความคิดริเร่ิมสร้างสรรค์      
6 การละเว้นสิ่งเสพติดและการพนัน      
7 ความรับผิดชอบต่อหน้าที่และงานที่ได้รับมอบหมาย      กำรสรุปผล 

41-50 =   อยู่ในระดับดีมาก  
31-40 =        อยู่ในระดับดี  
21-30 =  ในระดับปานกลาง  
11-20  =    อยอยู่ในระดบัน้  

0-10   =อยู่ในระดับต้องปรบัปรุ  

8 มารยาทไทย      
9 ความสามัคคใีนหมู่คณะ      
10 ความมีจิตส านึกที่เห็นแก่ส่วนรวม      

รวมคะแนน      
รวมคะแนนท้ังหมด  

 
 

      ลงช่ือ.............................................................. 
                                      (......................................................)  

                  ผู้ประเมิน 
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แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่ำนิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
วิชำกำรออกแบบโครงสร้ำงคอนกรีตเสริมเหล็ก โมดูลที่ 7 กำรออกแบบฐำนรำกคอนกรีตเสรมิเหล็ก 

 
1. แบบประเมินผลพฤติกรรมรำยบุคคล 

ท่ี 

               คะแนน 
 

ชื่อ -สกุล  

กำรรับฟัง 
ควำม
คิดเห็น 

กำรเสนอ
ควำม
คิดเห็น 

กำรยอมรับ
คนอื่น 

กำรสร้ำง
บรรยำกำศ 

ในกลุ่ม 

รวม 
คะแนน 

ระดับกำร 
มีส่วนร่วม 

5 5 5 5 20 
1        
2        
3        
4        
5        
6        
7        
8        
9        
10        

2. แบบประเมินผลพฤติกรรมรำยกลุ่ม 
  

คะแนน 
 
กลุ่ม 

กำรน ำเสนอผลงำน กำรบันทึกผลงำน รวมคะแนน ระดับคุณภำพ 
ของผลงำน ขั้นน ำ ขั้นเสนอ ขั้นสรุป ถูกต้อง เรียบร้อย 

10 10 10 10 10 50 
1        
2        
3        
4        
5        

  ระดบัของคะแนนย่อย   5 =  มากที่สุด  4  = ค่อนข้างมาก  3   =  ปานกลาง  2  =  ค่อนข้างน้อย  1  =  น้อยที่สุด 
 เกณฑก์ำรประเมินผล  15-20 = มาก  8-14 = ปานกลาง 1-7   = น้อย 

 

 
 

 

 

ลงช่ือ ................................................ผู้ประเมิน  

    (............................................) 

                ผู้ประเมิน 
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เนื้อหาสาระกิจกรรมการบูรณการความรู้ 

 ผู้เรียนเมื่อผ่านการเรียนบทเรียนโมดูลการเรียนรู้วิชาการออกแบบโครงคอนกรีตเสริมเหล็กทั้ง 7 
โมดูลแล้ว ควรจะต้องท ากิจกรรมการบูรณการความรู้สู่การค านวณและออกแบบอาคารโครงสร้างอาคาร
คอนกรีตเสริมเหล็กทั้งตัวอาคาร ซึ่งเป็นการค านวณออกแบบซึ่งต้องใช้ความรู้จักการเรียนที่ผ่านมาตั้งแต่โมดูล
ที่ 1 ถึงโมดูลที่ 7  ซึ่งเป็นหลักการออกแบบองค์อาคารต่าง ๆ ได้แก่ คาน พ้ืน บันได เสาและฐานรากในการ
ค้านวณออกแบบอาคารจะเริ่มด้วยการออกแบบชิ้นส่วนหลังคาก่อนแล้วถ่ายน้้าหนักให้แก่คานหรือเสาส้าหรับ
ในชั้นต่าง ๆ ของอาคารต่อไป เป็นการตรวจสอบความรู้ของตนเองว่าสามารถน้าไปประยุกต์ใช้งานจริงได้
หรือไม ่
 
จุดประสงค์กิจกรรมการบูรณการความรู้ 

 จุดประสงค์ทั่วไป 

  1. เพ่ือให้มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการออกแบบและค านวณโครงสร้างอาคารคอนกรีต
เสริมเหล็ก 
  2. เพ่ือให้มีทักษะพ้ืนฐาน การค านวณโครงสร้างอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 
  3. เพ่ือให้มีกิจนิสัยในการศึกษาค้นคว้าหาความรู้เพิ่มเติม 
 จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

1. อธิบายข้อก าหนดพ้ืนฐานในการค านวณออกแบบ ได้ถูกต้อง 
2. แสดงวิธีการค านวณ การถ่ายน้ าหนักของโครงสร้าง ได้ถูกต้อง 
3. ปฏิบัติขั้นตอนการออกแบบโครงสร้างอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กท้ังตัวอาคาร 

ค านวณ โครงสร้างคอนกรีตและเหล็กเสริม ได้ถูกต้อง 
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หัวข้อเนื้อหาสาระ 

  กิจกรรมการบูรณการความรู้สู่การค านวณและออกแบบอาคารโครงสร้างอาคารคอนกรีต
เสริมเหล็กทั้งตัวอาคาร ประกอบด้วย 

1. ข้อก าหนดพื้นฐานในการค านวณออกแบบ 
2. การถ่ายน้ าหนักของโครงสร้าง 
3. ค านวณและออกแบบอาคาร โครงสร้างอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กทั้งตัวอาคาร อาทิ   

ฐานราก เสา คานพื้น หลังคา เป็นต้น 
 

แนวทางการการปฏิบัติงาน 
 การปฏิบัติงานในกิจกรรมการบูรณาการมี 2 ส่วน ดังนี้ 

1. ให้ท าแบบประเมินท้ายชุดกิจกรรม 
2. ให้ออกแบบโครงสร้างอาคารบ้านพักอาศัยคอนกรีตเสริมเหล็ก 2 ชั้น โดยให้ผู้เรียน

น าแบบมาให้ครูผู้สอนตรวจสอบและอนุญาตให้ด าเนินการออกแบบ อาทิ แบบ    
รูปแปลน รูปด้าน ของอาคาร 
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กิจกรรมการบูรณการความรู้สูก่ารค านวณและออกแบบ 

โครงสร้างอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
8.1 สาระส าคัญ 

ผู้เรียนเมื่อผ่านการเรียนบทเรียนโมดูลการเรียนรู้วิชาการออกแบบโครงคอนกรีตเสริมเหล็กทั้ง 7 

โมดูลแล้ว ควรจะต้องท ากิจกรรมการบูรณการความรู้สู่การค านวณและออกแบบอาคารโครงสร้างอาคาร

คอนกรีตเสริมเหล็กทั้งตัวอาคาร ซ่ึงเป็นการค านวณออกแบบซึ่งต้องใช้ความรู้จักการเรียนที่ผ่านมาตั้งแต่โมดูล

ที่ 1 ถึงโมดูลที่ 7  ซึ่งเป็นหลักการออกแบบองค์อาคารต่าง ๆ ได้แก่ คาน พ้ืน บันได เสาและฐานรากในการ

ค านวณออกแบบอาคารจะเริ่มด้วยการออกแบบชิ้นส่วนหลังคาก่อนแล้วถ่ายน้ าหนักให้แก่คานหรือเสาส าหรับ

ในชั้นต่าง ๆ   ของอาคาร จะเริ่มด้วยการออกแบบพ้ืนแล้วถ่ายน้ าหนักให้แก่คานแล้วจึงออกแบบคานต่อไป  

เมื่อออกแบบคานแล้ว จึงน าน้ าหนักถ่ายไปสู่เสาและฐานราก  ก่อนที่จะถ่ายน้ าหนักลงสู่ชั้นดินต่อไป  ในการ

วิเคราะห์และค านวณออกแบบโครงสร้างนั้นโครงสร้าง จะรับแรง 2 ประเภทตามทิศทางของแรงที่กระท าแบ่ง

ออกเป็น 2 ประเภท คือ แรงกระท าในแนวดิ่ง เนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก (Gravity Load) ได้แก่น้ าหนัก

บรรทุกคงที่ และน้ าหนักบรรทุกจร    ส่วนแรงที่กระท าอีกประเภทหนึ่งคือ แรงกระท าด้านข้างได้แก่ แรงลม 

และแรงเนื่องจากแผ่นดินไหว  ดังพฤติกรรมของอาคารดู้แสดงในรูปที่ 8.1  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 8.1 พฤติกรรมของอาคารเมื่อมีแรงมากระท า 
ที่มา: ไพบูลย์ ปัญญาตะโป, 2546 
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8.2 ข้อก าหนดพื้นฐานในการค านวณออกแบบ 

 ข้อก าหนดพ้ืนฐานในการค านวณออกแบบ โดยการค านวณน้ าหนักที่ถ่ายลงเสา  คาน และฐานราก   

ให้ใช้น้ าหนักบรรทุกคงที่ของอาคารเต็มที่ส าหรับน้ าหนักบรรทุกจร เนื่องจากโอกาสที่น้ าหนักบรรทุกจรจะวาง

เต็มในทุกพ้ืนที่และทุกชั้นของอาคารเป็นไปได้ยาก โดยปกติการรับน้ าหนักบรรทุกจรเต็มอัตราจะอยู่ในชอบ

เขตพ้ืนที่บางส่วนของอาคารนั้นข้อก าหนดของการออกแบบอาคารในกฎกระทรวงฉบับที่6 (พ.ศ.2527) จึงได้

ยอมให้ลดส่วนของน้ าหนักบรรทุกจรลงได้ ตามตารางท่ี 8.1  

ตารางที ่8.1 อัตราการลดน้ าหนักบรรทุกจรบนอาคาร จากกฎกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ.2527) 

การรับน้ าหนักของพ้ืน 
อัตราการลดน้ าหนักบรรทุกจร 

บนพื้นแต่ละชั้น  (%) 
1) หลังคาหรือดาดฟ้า 
2) ชั้นท่ี 1 ถัดจากหลังคาหรือดาดฟ้า 
3) ชั้นท่ี 2 ถัดจากหลังคาหรือดาดฟ้า 
4) ชั้นท่ี3 ถัดจากหลังคาหรือดาดฟ้า 
5) ชั้นท่ี 4 ถัดจากหลังคาหรือดาดฟ้า 
6) ชั้นท่ี 5 ถัดจากหลังคาหรือดาดฟ้า 
7) ชั้นท่ี 6 ถัดจากหลังคาหรือดาดฟ้า 
8) ชั้นท่ี 7 ถัดจากหลังคาหรือดาดฟ้าและชั้นต่อลงไป 

- 
- 
 

10 
20 
30 
40 
50 

      ที่มา: กฎกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ.2527) 

ส าหรับการออกแบบอาคารที่มีความส าคัญต่อสาธารณชน อาทิ ห้องประชุม หอประชุม ห้องสมุด 
พิพิธภัณฑ์ อัฒจันทร์ โรงมหรสพ คลังสินค้า โรงงานอุตสาหกรรม อาคารจอดรถ เป็นต้นในการงานจริง 
อาคารเหล่านี้อาจมีการวางน้ าหนักบรรทุกจรเต็มที่ การคิดลดน้ าหนักบรรทุกจรอาจเป็นอันตรายต่อโครงสร้าง
อาคารตลอดจนถึงความปลอดภัยในทรัพย์สินภายในอาคารและผู้อาศัยในขณะใช้งานได้ ข้อก าหนดของการ
ออกแบบอาคารจึงให้คิดน้ าหนักบรรทุกจรเต็มอัตราส าหรับอาคารทั่วไปก็ได้ หากต้องการออกแบบอาคารให้มี
ความปลอดภัยมากยิ่งขึ้น ซึ่งไม่จัดว่าผิดต่อข้อก าหนดในการออกแบบ 

 
8.3 การถ่ายน้ าหนักของโครงสร้าง  

           การถ่ายน้ าหนักของโครงสร้าง ซ่ึงในหัวข้อนี้จะทบทวนและเพ่ิมเติมเนื้อหาจากหน่วยก่อนๆ ในเรื่อง
การถ่ายน้ าหนักจากองค์อาคารหนึ่งไปยังอีกองค์อาคารหนึ่งเช่นจากพ้ืนไปสู่คานจากคานไปสู่เสา และจากเสา
ไปสู่ฐานราก เป็นต้น 
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         8.3.1 การถ่ายน้ าหนักจากพื้น คสล. สู่คาน คสล. 
                1) การถ่ายน้ าหนักจากแผ่นพ้ืนสองทาง พิจารณาจกตัวอย่าง รูปที่ 8.2  เป็นแผ่นพ้ืน คสล.       
สี่เหลี่ยมผืนผ้ากว้าง S ยาว L ถ้าใหน้้ าหนักบรรทุกสม่ าเสมอจนแตกแล้วแนวแตกจะประมาณตามแนวเส้นประ
ซึ่งเกิดจากลากเส้นท ามุม 45 องศากับขอบจากมุมทั้งสี่ไปตัดกับเส้นกึ่งกลางที่ขนานกับด้านยาว   คาน B1 จะ
รับน้ าหนักจากแผ่นพ้ืนเป็นรูปสามเหลี่ยม และคาน B2 จะรับน้ าหนักจากแผ่นพ้ืนรูปสี่เหลี่ยมคางหมู ดังแสดง
ในรูปที่ 8.2  
 

 

 

 

 

 

  

รูปที่ 8.2  การถ่ายน้ าหนักจากแผ่นพ้ืนสองทาง 
ที่มา: วินิต ช่อวิเชียร, 2545   

 
จากมาตรฐาน ว.ส.ท. เมื่อจะคิดโมเมนต์ดัดในคานให้กระกระจายน้ าหนักจากพ้ืนลงบนคานเป็น

น้ าหนักแผ่กระจายอย่างสม่ าเสมอ หน่วย kg/m ดังนี้ 
 

น้ าหนักจากพ้ืนลงบนคานด้านสั้น  wS    =   
𝑤𝑠

3
                   (8.1) 

น้ าหนักจากพ้ืนลงบนคานด้านยาว  𝑤𝐿    =   
𝑤𝑠

3
 • 

(3−𝑚2)

𝑛
 

   

เมื่อ  w  = น้ าหนักบรรทุกทั้งหมดของแผ่นพ้ืน kg/m2  
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M   =   
ความยาวด้านสั้น

 ความยาวด้านยาว
   = 

𝑠

𝐿
   ไม่มีหน่วย ≤ M ≤ 0.5    (8.2) 

 

 น้ าหนักจากคานด้านสั้นแบ่งลงบนเสาที่ปลายคานทั้งสองข้างเพียง 𝑤𝑠2/ B และคานด้านยาวแบ่งลง
บนเสา 1

4 
 𝑤𝑠2 (

2

𝑀
− 1) แต่ถ้าจะคิดจากน้ าหนักแผ่กระจายในสมการที่ (8.1) และ สมการที่ (8.2) จะได้จากคาน 

สั้น 𝑤𝑠2/ 6 และจากคานยาว 1

12 
 𝑤𝑆𝐿2(3 − 𝑚2) ซึ่งมากกว่าหรือเราต้องใช้น้ าหนักค านวณสูงขึ้นจึงอยู่ในค่าที่

ปลอดภัยมากขึ้น  

2) การถ่ายน้ าจากแผ่นพ้ืนทางเดียว ถ้า M < 0.5 เราเรียกว่าแผ่นพ้ืนทางเดียว  การกระจายน้ าหนัก
ลงบนด้านสั้นยังคงเป็น Ws/3 แต่ด้านยาวควรจะใช้ WL/2 แต่ในกรณีแผ่นพื้นที่ยื่นในรูปที่ 8.3 ต้องคิดน้ าหนัก
ทั้งหมดของแผ่นพ้ืนลงบนคาน  

 

 

 

 

 

รูปที่ 8.3 ตัวอย่างการพิจารณากระจายน้ าหนักในแผ่นพ้ืนที่ยื่น 
ที่มา: สมศักดิ์ ค าปลิว, 2547 

 
                     3) การถ่ายน้ าหนักจากผนังลงสู่คาน ส าหรับการถ่ายน้ าหนักจากผนังชนิดต่างๆ ให้แก่คาน

นั้นได้แสดงรายละเอียดในหัวข้อน้ าหนักบรรทุกในโมดูลที่ 1 

8.3.2 การถ่ายน้ าหนักลงสู่เสา 

       การถ่ายน้ าหนักลงสู่เสา ซ่ึงเสาเป็นองค์อาคารที่รับน้ าหนักในแนวดิ่งและบางครั้งต้องรับโมเมนต์
ดัดด้วย การถ่ายน้ าหนักจากคานและพ้ืนแต่ละชั้นลงเสาที่นิยมกันมีสองวิธี ตามรูปที่  8.4 
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รปูที่  8.4 การถ่ายน้ าหนักจากพ้ืน คสล สู่คาน คสล. วิธีที่ 1 
ที่มา: สมศักดิ์ ค าปลิว, 2547 

 

วิธีที่ 1 ตามรูปที่ 8.4(ก) ต้องการหาน้ าหนักจากพ้ืนและคานบนเสา c1 โยงเส้นตรงระหว่างจุด

ศูนย์กลาง c1 กับ c2 ลากเส้นประแบ่งครึ่งและตั้งฉากโยงเส้นตรง c1 กับ c3 ลากเส้นประแบ่งครึ่งและตั้งฉาก

แนวเส้นประติดกันเป็นสี่เหลี่ยมผืนผ้ากว้าง 4/2+1.5 = 3.5 เมตร ยาว 4/2+4/2 = 4.00 เมตร  น้ าหนัก      

ในสี่เหลี่ยมนี้จะถ่ายลงเสา สมมติ พ้ืน s1 และ s2 หนา 0.10 เมตร รับน้ าหนักบรรทุกจร 200 kg/m2 คาน B2 

และ B3 มีขนาด 0.15×0.50 มีก าแพงอิฐมอญก่อครึ่งแผ่นสูง 2.5 เมตร คาน B4 ขนาด 0.15×0.14 มีครีบ

0.8×0.70 ตั้งอยู่หาน้ าหนักลงบน c1 ได้ดั้งนี้ 

                น้ าหนักจากพ้ืน s1 และ s2     =  (2,400×0.10+200)(3.5×4.00)            =  6,160 kg 

                 น้ าหนักจาก B2                   =  [2,400(0.15×0.50)+180×2.50](4.00)   =  2,520 kg 

                 น้ าหนักจาก B3                   =  [2,400(0.15×0.40)+180×2.50](3.50)   =  2,205 kg 

                 น้ าหนักจาก B4                   =  2,400(0.15×0.40×0.80×0.70×(4.00)   =  1,114 kg 

                 รวมน้ าหนักลงบน c1            =  6,160+2,520+2,205+1114               =  11,999 kg 

 
วิธีนี้ค่อนข้างยุ่งยากและเสียเวลามากค่าที่ได้คาดเคลื่อนเล็กน้อยแต่จะมีประโยชน์ในกรณีอาคารสูง

หลาย ๆ  ชั้นที่เข้าบัญญัติอนุญาตให้ลดน้ าหนักบรรทุกจรเพ่ือเป็นการประหยัดฐานราก 
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วิธีที่ 2 ตามรูปที่ 8.5 (ข) น้ าหนักจากชั้นบนลงเสา  12,000 kg kg มีคาน B1  สี่ตัวมาฝากเสา ตัวมา
ฝากเสาร์ต้อง ดูจากแปลนของแต่ละชั้นที่เราออกแบบไว้แล้วจากรายการค านวณได้แรงเฉือนที่ปลาย B1 เป็น 
3000 kg เสาชั้นล่างมีขายมี คาน  B2  3 ตัวมาฝากเสาโดยแรงเฉือนในรายการค านวณของ   B2 เป็น 6,000 
kg  เขียน เขียนแผนภาพการน้ าหนักลงเสา 200 kg ได้มาจาก 12,000 + 4(3,000) และน้ าหนัก  42,000 kg 
ได้มาจาก 24,000 + 3(6,000) สังเกตว่าเราไม่ได้คิดน้ าหนักของตัวเสาเลยเนื่องจากน้ าหนักที่ เสาต้องรับ
มากกว่าน้ าหนักของตัวเสาเองมากหลายเท่าตัว และสูตรค านวณเสาก็เผื่อส่วนปลอดภัยไวมากแล้ววิธีนี้เร็วกว่า
วิธีแรกและได้น้ าหนักที่ถูกต้องกว่าวิธีถ่ายน้ าหนักทั้ง 2 วิธีดังกล่าวอย่างช้าในการปฏิบัติจริงวิธีที่เร็วที่สุดและ
ง่ายที่สุดให้ใช้ทั้งสองวิธีผสมกันและดัดแปลงอีกเล็กน้อยดังนี้ 

1) หลังจากท ารายการค านวณพ้ืนและคานทุกชั้นเสร็จแล้วขณะนี้จะมีเป็นโครงสร้างในกระดาษลอก
ลายรายการค านวณ พ้ืน,คาน,บันได,ครีบ ห้องมั่นคง ฯลฯ ให้ใช้กระดาษลอกลายภาพแบบแต่ละชั้นเขียน
เฉพาะหัวเสาทุกต้นที่มีไม่เก่ียวกับเสาเอ็น 

2) เอาไปหัวเสาเทียบกับแฟนแต่ละชั้นโดยเริ่มจากหลังคาลงมาในแต่ละชั้นจะมีคานต่าง ๆ ไปฝากเสา
ที่ก าลังพิจารณาเปิดรายการค านวณของคานที่ฝากเสาอยู่นั้นจะมีแรงเฉือนที่ปลายคานหรือน้ าหนักที่ถ่ายลง
เสารวมน้ าหนักจากปลายทางทั้งหมดท่ีฝากเสาและเขียนไว้ข้าง ๆ  หัวเสาในแปลน 

 
 
 
 

รูป 

 

 

 

รปูที่  8.5 การถ่ายน้ าหนักจากพ้ืน คสล สู่คาน คสล. 
ที่มา: สมศักดิ์ ค าปลิว, 2547 

 
3. ในชั้นถัดลงไปเม่ือรวมน้ าหนักจากปลายคานแล้วให้รวมกับน้ าหนักในเสาบนด้วยท าจนถึงฐานราก

แล้วจึงจะท าการออกแบบเสาต่อไป 
 



491 
 

วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก     รหัสวิชา 3121-2102             กจิกรรมบูรณาการการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 
 
 

  วิทยาลัยเทคนิคดอนเมือง                                                                                                   ชุดบทเรียนโมดูลการเรียนรู้ การออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

พิจารณารูปที่ 8.5(ก)  เป็นแปลนชั้น 2 ของอาคารหลังหนึ่ง ของอาคารหลังหนึ่งต้อง C1 ในรูปที่ 8.5 
(ข) เป็นปัญหาหัวเสาไม่แสดงคานพิจารณารูปที่ 8.5(ก)  เสาร์ C1 มีคาน B1 สามตัวและ คาน B3  หนึ่งตัวมา
ฝาก รูปที่ 8.5(ค) ได้จากรายการค านวณคาน สมมุติชั้นหลังคามีน้ าหนักลงเสา  C1  จ านวน 14,163 kg  เขียน
ในรูปที่ 8.5 (ข) และ(ง) เสาระหว่างชั้น 2 กับหลังคาเป็นผู้รับไว้ต่อไปดูรูปที่ 8.5 (ก) น้ าหนัก จากคาน B1  
และ  B3  ถ่ายลงเสา C1  คือ 3(6,750) + 13,260 = 33,510kg   ให้สังเกต B3 ในรูปที่ 8.5(ก) มีคาน B2  
ฝากค่อนมาทาง  C1 เมื่อดูรูปที่ 8.4(ก)  เราจึงใช้น้ าหนัก 13,260 kg แทนที่จะใช้ 7,380 kg เขียนน้ าหนักชั้น 
2 ในรูปที่ 8.5(ข)   เป็น 47,673 kg   เสาระหว่างชั้น 2 กับชั้น 1 จะเป็นผู้รับเอาไว้ตามรูปที่ 8.5  

 
สมมติ น้ าหนักจากคานชั้น 1 ถ่ายลงเสา C1 เป็น 60,018 kg  ตามรูปที่ 8.5(ง) รวมกับน้ าหนักจาก

เสาระหว่างชั้น 1 กับชั้น 2 เป็น 60,018 + 47,673 =  107,691 kg  เขียนใน แปลนหัวเสาตามรูปที่ 8.5(ข) 
โดยตอม่อระหว่างฐานรากกับชั้น 1 เป็นผู้รับไว้ดังรูปที่ 8.5(ง)  ในกรณีนี้ไม่มีห้องใต้ดินหรือถังเก็บน้ าใต้พ้ืนเรา
จึงเขียนน้ าหนักลงฐานรากเป็น 107,691 kg  ตามรูปที่ 8.5(ข)  เสาต้นอ่ืน ๆก็หาได้ในท านองเดียวกัน 

 
    8.3.3 การถ่ายน้ าหนักลงสู่ฐานรากและช้ันดิน 

ฐานรากเป็นส่วนที่ส าคัญของอาคารในการแบกรับน้ าหนักบรรทุกสะสมของโครงสร้างตั้งแต่
หลังคาลงมารวมกับน้ าหนักแต่ละชั้นจากบนสุดลงมาจนถึงข้างล่างโดยถ่ายน้ าหนักผ่านเสาอาคารแต่ละชั้นลง
มาอย่างต่อหม้อและจากตอม่อลงสู่ฐานรากและฐานรากจะท าหน้าที่ถ่ายน้ าหนักจากตอม่อลงสู่ดิน  การถ่าย
น้ าหนักของตัวอาคารผ่านฐานรากลงสู่พ้ืนดินอาจจะกระท าได้ใน 2 ลักษณะคือโดยการวางฐานรากบนชั้นดินที่
รับน้ าหนักในกรณีนี้ชั้นดินใต้ฐานรากจะต้องมีคุณสมบัติที่ดีและสามารถต้านทานหน่วยแรงที่เกิดใต้ฐานราก 
ได้โดยปลอดภัยฐานรากชนิดนี้เรียกว่าฐานรากแผ่ส าหรับการก่อสร้ างในบริเวณที่ชั้นดินมีคุณสมบัติการรับ
น้ าหนักได้น้อยเช่นชั้นดินที่เป็นดินเหนียวการออกแบบโดยใช้ฐานรากแผ่จะไม่เหมาะสมเนื่องจากต้องใช้ขนาด
ฐานรากที่ใหญ่มากมันเป็นการสิ้นเปลืองค่าใช้จ่ายในกรณีนี้จะต้องออกแบบโดยวางฐานรากบนเสาเข็มเพ่ือใช้
เสาเข็มเป็นตัวกลางในการถ่ายเทน้ าหนักจากฐานรากลงสู่ชั้นดินในระดับที่ลึกลงไปการถ่ายเทน้ าหนัก        
ของเสาเข็มเป็นไปใน 2 รูปแบบคือโดยแรงเสียดทานระหว่างพ้ืนผิวของสารเข็มกับดิน  อยู่โดยรอบและโดย
แรงกดที่ปลายเสาเข็มในกรณีที่ระดับของปลายเสาเข็มตั้งอยู่บนชั้นดินแข็งชั้นทรายหรือชั้นหิน 

 
 
 
 
 



492 
 

วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก     รหัสวิชา 3121-2102             กจิกรรมบูรณาการการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 
 
 

  วิทยาลัยเทคนิคดอนเมือง                                                                                                   ชุดบทเรียนโมดูลการเรียนรู้ การออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

 
8.4 ขั้นตอนการออกแบบโครงสร้างอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กทั้งตัวอาคาร 
 

การออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก หรือ คสล.ทั้งตัวอาคารโดยปกติจะท าเป็นรายการ
ค านวณมีข้ันตอนการออกแบบดังนี้ 

 

ขั้นตอนที่ 1  
ออกแบบส่วนโครงสร้างหลังคาไม่ว่าจะเป็นโครงสร้างหลังคาไม้โครงสร้างหลังคาเหล็กหรือโครงสร้าง

หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กที่เรียกว่าดาดฟ้าในกรณีที่โครงสร้างหลังคาเป็นแบบดาดฟ้า คสล.ก็จะเริ่มท าการ
ออกแบบแผ่นพ้ืนดาดฟ้า คสล.แล้วถ่ายน้ าหนักลงสู่คานและเสาต่อไปตามรายละเอียดในเนื้อหาโมดูลที่ 1-2 

ขั้นตอนที่ 2 
ออกแบบพ้ืน คสล.ในกรณีที่หลังคาไม่ได้เป็นดาดฟ้า คสล. การออกแบบพ้ืน คสล. ก็จะท าเป็น

ขั้นตอนต่อจากการออกแบบโครงสร้างหลังคาไม่ว่าจะเป็นแผ่นพ้ืน คสล.แบบเสริมเหล็กทางเดียว แผ่นพ้ืน
เสริมเหล็ก 2 ทางหรือแบบอ่ืน ๆ ก่อนที่จะถ่ายน้ าหนักลงสู่คานตามแต่กรณี ตามรายละเอียดเนื้อหาโมดูลที่ 3 

ขั้นตอนที่ 3 
ออกแบบบันไดเพ่ือที่จะหาแรงปฏิกิริยาถ่ายให้กับคานที่รองรับบันไดทั้งด้านบนและด้านล่างตาม

รายละเอียดในเนื้อหาโมดูลที่ 4 
ขั้นตอนที่ 4 
ออกแบบคานที่ซึ่งรับน้ าหนักจากพ้ืนบันไดและ/หรือผนังถ้ามีตามรายละเอียดในเนื้อหาโมดูลที่ 5 
ขั้นตอนที่ 5  
ออกแบบเสาเมื่อเสารับน้ าหนักจากหลังคาจากพ้ืนและคาน ก็จะท าการค านวณออกแบบเสาตาม

รายละเอียดในเนื้อหาโมดูลที่ 6 
ขั้นตอนที่ 6  
ออกแบบฐานรากเมื่อฐานรากรับน้ าหนักจากเสาตอม่อซึ่งอาจเป็นแรงในแนวแกนเพียงอย่างเดียว

หรืออาจมีโมเม้นด้วยก็ท าการออกแบบฐานรากตามรายละเอียดในเนื้อหาโมดูลที่ 7 โดยอาจออกแบบเป็นฐาน
รากแผ่หรือฐานรากเสาเข็มซึ่งข้ึนอยู่กับลักษณะของดินในสถานที่ก่อสร้างนั้น ๆ 

 
ในกรณีบ้านพักอาศัยทั่วๆ ไปจะออกแบบเสาและฐานรากรวมกันแต่ในกรณีที่เป็นอาคารสูงให้น าคาน

และเสาที่ออกแบบไว้แล้วมาวิเคราะห์ผลของแรงลมและแรงแผ่นดินไหว ตามกฎกระทรวงด้วยเมื่อได้ท า
รายการค านวณโครงสร้างครบทั้งอาคารแล้วก็ให้เอามารวมกันทั้งหมดโดยการเรียงล าดับจากส่วนโครงสร้าง
หลังคาแผ่นพื้นบันไดคานเสาและฐานรากดังต่อไปนี้ 
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8.5 ตัวอย่างการบรูณการจากบทเรียนโมดูลที่ 1-7 สู่การออกแบบค านวณโครงสร้าง 

มีข้ันตอนรายละเอียดต่อไปนี้ 

8.5.1 ออกแบบโครงหลังคา (โครงสร้างเหล็ก)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1) ออกแบบแป (ระแนง) ความยาวช่วงพาด = 1.0 มม. 

 
1.1) หาน้ าหนักบรรทุกที่กระท าต่อแป (ระแนงเหล็ก)  

- น้ าหนักของวัสดุมุง (กระเบื้องคอนกรีต)   =  45 กก./ตร.ม.  = 45 ตร.ม.   
     หรือ       = 3.3×4.4  = 14.52 กก./ม. 

-  น้ าหนักของระแนงเหล็ก               = 2.38 กก./ม. 

-  น้ าหนักบรรทุกจร         = 50 กก./ม.  

รวมน้ าหนักบรรทุกที่กระท าต่อแป    = 66.9 กก./ม. ≈ 67 กก./ม. 
 

         ∴ น้ าหนักที่บรรทุกในแนวแกน  x    = 67 cos 30๐ 
                                                                 = 58 กก.  

         ∴   น้ าหนักที่บรรทุกในแนวแกน  y   = 67 sin 30๐ 
                                                                   = 33 กก. 
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1.2) สมมติ เลือกใช้ระแนงขนาด  25×25×1.6 มม.,  w = 2.38 กก./ม.  

    Sx = Sy = 4.68 ชม.3 

1.3) หาโมเมนต์หมุนรอบแกน  x   = 1

8
 ×33.5×1.00×1.00 

                                         Sx   = 4.19 กก.ม.     

1.4) หาโมเมนต์หมุนรอบแกน         y    =  1

32
 ×58×1.00×1.00 

                                         My   = 1.81 กก.ม. 

 1.5) หน่วยแรงอัดรอบแกน x, 𝑓𝑏𝑥   = 0.66×2520 = 1663.2 กก./ซม.2 
 

1.6) หน่วยแรงอัดรอบแกน y, 𝑓𝑏𝑦   = 0.75×2520 = 1890.00 กก./ซม.2 
 

1.7) ตรวจสอบค่าความม่ันคงจาก      𝑀𝑥  

   𝑠𝑥 𝐹𝑏𝑦
 +  

   𝑀𝑌 

   𝑠𝑥 𝐹𝑏𝑦
  ≤ 1 

                           4.19×100

4.68×1663.2 
 +  1.82×100

4.68×1890
  ≤ 1  

  ผลการตรวจสอบค่าความม่ันคง = 0.075 ≤ 1  →  ใช้ได้ 

 

 1.8) ตรวจสอบค่าการโก่งตัวจากค่าการโก่งตัวที่ยอมให้  ∆𝑎𝑙𝑙   =  L

360
 

                                                                                     =  100

360
 

               ∴ คา่ความโก่งที่ยอมให้                          = 0.27 ซม. 

  1.9) ตรวจสอบค่าการโก่งท่ีเกิดขึ้นสูงสุด    ∆𝑚𝑎𝑥      =  
wL

 324EI
 

                                                           =  67.05×1004

324×2040000×11.71 
 

    ∆𝑚𝑎𝑥      =   0.0087 ซม. → ใช้ได้ 

  ∴  ใช้ระแนงเหล็กขนาด  25×25×1.6 มม.  W  =    2.38กก./ม 
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2) ออกแบบจันทันเหล็ก ความยาวช่วงพาด =  3.5 ม. 

 

2.1) ค านวณหาน้ าหนักบรรทุกท่ีกระท าต่อจันทัน  

- น้ าหนักวัสดุมุง             = 11×4.4=48.4 กก./ม.  

- น้ าหนักวัสดุโครงหลังคา  = นน.ของระแนง + น้ าหนักของจันทัน 

                                      = 4+2.38+(1×55) = 15.02 กก./ม. 

- น้ าหนักบรรทุกจร   = 50 กก./ม. 
รวมน้ าหนักบรรทุก  = 113.42 กก./ม. 
 

2.1.1) ค านวณหาโมเมนต์ดัดสุงสุด =      𝑤𝐿2

8
  = 173.67 กก.ม. 

2.1.2) ค านวณหาขนาดหน้าตัดจันทัน  

- จากหน่วยแรงอัดที่ยอมให้  = 0.6𝑓𝑦  เมื่อ 

𝑓𝑦 = หน่วยแรงที่แรงครากต่ าสุด   

= 2500 กก./ซม.2 

𝑓𝑏   = 1500 กก./ซม.2 

- ค านวณหาโมดูลัสของหน้าตัด (Section modulus), 𝑠𝑥  

จาก  𝑠𝑥  =  
M(100)

𝑓𝑏 
 

 =  
173.67×100

1500 
  = 11.58 ซม.2 

2.1.3) เลือกใช้เหล็กรูป c 100×50×20×3.2 มม.,  = 5.5 กก./ม. 

A = 7.007 ซม.2,  Sx  = 21.3 ซม.2 
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2.1.4) ตรวจสอบแรงเฉือน  

แรงเฉือนสูงสุด    =  
𝑤𝐿

2 
  = 

113.42 ×3.5

2 
 

= 198.49 กก. 

ค่าหน่วยแรงเฉือน   = 𝑉

𝐴 
  = 

 198.49

7.04
 

= 28.33 กก./ซม.2 

ค่าหน่วยแรงเฉือนที่เกิดขึ้น        =  28.33 กก./ซม2 

ค่าหน่วยแรงเฉือนที่ยอมให้ = 0.4𝒇𝒚 = 1,000 กก./ซม.2 → ใช้ได้ 
 

2.1.5) ตรวจสอบค่าการโก่งตัว  

ค่าการโก่งตัว   =   𝑤𝐿4

324𝐸𝐼
  >

𝐿

360 
 

        =  
113.4× 23.54

324×2040000×107×100
   

        = 0.24 ซม. 

ค่าการโก่งตัวที่เกิดขึ้น         = 0.24 <
350

360 
 = 0.07 ซม. → ใช้ได้ 

เลือกใช้จันทันเหล็กรูป C 100×50×20×3.2, w =  5.5 กก./ม. 
 A  = 7.007 ซม2 
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3) การออกแบบตะเฆ่สันความยาวช่วงพาด = 4.00 ม. 
 

3.1) ค านวณน้ าหนักบรรทุกที่กระท าต่อตะเฆ่สัน  

- น้ าหนักวัสดุมุง   = 11×4.4×2  = 96.8 กก./ม. 

- น้ าหนักวัสดุโครงหลังคา  = น้ าหนักของระแนง+น้ าหนักของจันทัน+น้ าหนักตะเฆ่สัน  

= (4×2.38) + (2×5.14) + (2×5.5) 

  = 30.8 กก./ม. 

น้ าหนักบรรทุกจร  = 50 กก./ม. 

รวมน้ าหนักบรรทุก  = 177.6 กก./ม.  

3.2)  ค านวณหาค่าโมเมนต์ดัดสุงสุด  

= 𝑤𝐿2

8 
 = 177.6×4.42

8 
 = 355.2 กก.ม. 

3.3) ค านวณหาขนาดหน้าตัดตะเฆ่สัน  

- จากหน่วยแรงอัดที่ยอมให้ 𝑓𝑏 = 0.6 𝑓𝑦 

   𝑓𝑏 = 0.6×2500 = 1500กก./ ซม.2 

 - ค านวณหาโมดูลัสของหน้าตัด (Section  Modulus) , 𝑠𝑥 

 จาก   𝑠𝑥 =  
𝑀(100)

𝑓𝑏 
  

       = 355.2×100

1500 
 = 23.68 ซม.2 

3.4) เลือกใช้เหล็ก 2- 100×50×2.3 มม.,  w = 4.06 กก./ม.  

A = 5.172 ซม2, 𝑠𝑥=16.1  
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3.5)  ตรวจสอบแรงเฉือนที่เกิดขึ้น  

- จากแรงเฉือนสูงสุด  V = 
𝑤𝐿2

2 
  = 177.6×42

2 
 

       = 355.2 กก. 

- ค่าหน่วยแรงเฉือน  =  𝑉

𝐴 
  = 355.2

10.344
 

            = 34.34 กก./ ซม2 

 

∴ ค่าหน่วยแรงเฉือนที่เกิดขึ้น   = 34.34 กก./ซม.2 <  ค่าหน่วยแรงเฉือนที่ยอมให้  
  = 0.4𝑓𝑦   = 1000กก./ซม.2→ ใช้ได้ 
 

3.6) ตรวจสอบค่าการโก่งตัว  

จากค่าการโก่งตัว (∆𝑚𝑎𝑥)  =  
𝑤𝐿4

324𝐸𝐼 
>

𝐿

360 
 

 

=  
177.6×44

324×2040000×161.4×100
 

 

= 0.00000043 ซม. < 400

360 
 = 1.11 ซม. → ใช้ได้  

 

สรุป เลือกใช้ตะเฆ่สันเหล็กรูปตัวซี 2-C 100×50×20×2.3 มม.,  W = 4.06 กก./ม.  

     A = 5.172 ซม2 , sx = 16.1 ซม.3 
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8.5.2 การออกแบบพื้น (Floor & Slab) 
 

1)  พื้นวางบนดิน (GS)  
 

สมมุติให้พ้ืนหนา 0.06 ม. 
ออกแบบเหล็กเสริมกันร้าว 𝐴𝑠𝑡 = 0.0025 × b×d 

เมื่อ ก าหนดให้ 

B = ความกว้างของแผ่นพ้ืน =100 ซม.  
d = ความหนาของแผ่นพื้น = 8 ซม. 
 

∴   เหล็กเสริมกันร้าว 𝐴𝑠𝑡0.0025 × 100×8  = (𝐴𝑠 = 2.54 ซม.2 ) 

  เลือกใช้เหล็กขนาดRB9 มม. @0.30 ม.(𝐴𝑠 = 2.54 ซม2 )2 ซม.2 → ใช้ได ้ ∅ 9 มม. @ 0.30 ม. 
  (𝐴𝑠 = 2.54 ซม.2) 
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2) พื้นส าเร็จรูปแบบท้องเรียบ  

2.1) ค านวณหาน้ าหนักบรรทุกท่ีกระท าต่อพื้น 
  - น้ าหนักบรรทุกจร (Live Load)  ของบ้านพักอาศัย 
   ตามเทศบัญญัติ    = 150 กก./ม.2 

- น้ าหนักวัสดุตกแต่งผิวพ้ืน = 0.050×1.00×1.00×2400  
 = 120 กก/ม.2 

รวมน้ าหนักบรรทุกจรที่กระท าต่อพ้ืน = 270 กก/ม.2 
 

   เลือกใช้แผ่นพื้นคอนกรีตอัดแรงชนิดห้องเรียบกว้าง 35 ซม. หนา 5 ซม. เสริมลวด
เหล็กรับแรงดึงสูง 5-∅4 มม. รับน้ าหนักบรรทุกจรได้ไม่น้อยกว่า 350 กก/ม.2 

 

2.2) หาเหล็กกันร้าว  
   จากเหล็กเสริมร้าว ( 𝐴𝑠)       = 0.00250×b×d 

∴ พ้ืนที่หน้าตัดเหล็กเสริมกันร้าว,  Ast = 1.25 ซม.2 
 

         เลือกใช้เหล็กเส้นกลมผิวเรียบ ∅6มม.@25ม. (𝐴𝑠𝑡 = 1.42 ซม2) 1.25 ซม.2 → ใช้ได้ 
 
2.3) หาเหล็กเสริมต้านโมเมนต์ลบ 

จากโมเมนต์ดัดที่เกิดขึ้นในแผ่นพื้น , M = 
𝑤𝐿2

10 
     เมื่อ 

M = โมเมนต์ดัดที่เกิดขึ้นในแผ่นพ้ืน; ≠ กก.-ม. 

W = น้ าหนักบรรทุกที่กระท าต่อแผ่นพื้นหาได้จาก 

W1 = น้ าหนักบรรทุกจรบนแผ่นพ้ืน = 270 กก./ม.2 

W2 = น้ าหนักของแผ่นพื้นคอนกรีตอัดแรง+คอนกรีตทับหน้า 

= 0.10×1.00×1.00×2400 

= 240 กก./ม.2 
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น้ าหนักท่ีกระท าต่อพ้ืนทั้งหมด  =  270+240  = 510 กก./ม.2 

  L= ความยาวของช่วงคานด้านสั้น = 350 ม. 

แทนค่า  M = 210×2.5×3.52

10 
  = 624.75 กก.-ม. 

2.4) หาพื้นหน้าตัดเหล็กเสริมต้านโมเมนต์ลบ  

จาก     𝐴𝑠 = 
𝑀

𝑓𝑠 𝑗𝑑 
 

=   
624.75×10

120×0.876×75 
 = 7.92 ซม.2 

2.5) เลือกใช้เหล็กเสริมโมเมนต์ลบ 

 เลือกใช้เหล็กเส้นกลมผิวเรียบ RB12 มม. ระยะห่าง = 0.15 ม# 

     𝐴𝑠 = 9.05 ซม2 > 7.92 ซม.2 

 

  2.6) เขียนรูปตัดแสดงรายละเอียดพื้น  
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3) ออกแบบพื้นเทในที่ ขนาด 2.00 x 3.50 ซม. 

  ความยาวด้านสั้น = 2.00 ม. (S) 

   ความยาวด้านยาว = 3.50 ม. (L) 

  3.1) ตรวจสอบระบบพื้น  

        𝑚 =  
𝑆

𝐿
, 𝑚 >  0.5 , (𝑡𝑤𝑜 𝑤𝑎𝑦 𝑠𝑙𝑎𝑏), 𝑚 <  0.5 , (𝑜𝑛𝑒 𝑤𝑎𝑦 𝑠𝑙𝑎𝑏) 

         หา     𝑚 =  
2

3.50
 =  0.57 > 0.5, (𝑡𝑤𝑜 𝑤𝑎𝑦 𝑠𝑙𝑎𝑏) 

  3.2) ประมาณความหนาของพ้ืน  

   จาก    𝑑 =  
1

180
  (หาผลรวมของเส้นรูปพื้น) 

𝑑 =  
1

180
 [2 + 2 + 3.5 + 3.5]  =  0.06  ม. 

   ∴  ให้ความหนา  =   10  ซม.   

  ก าหนดระยะหุ้มของคอนกรีตต่อเหล็กเสริม = 2.5 ซม.  

  ∴   𝑑 =  0.10 − 0.025  ม. 

  ความลึกประสิทธิผล  = 0.075 ม.  

 

3.3) หาน้ าหนักบรรทุกที่กระท าต่อพื้น S 

  - น้ าหนักบรรทุกตายตัว = 0.10 × 1.00 × 1.00 × 2400 = 240    กก./ม2 

  - น้ าหนักบรรทุกจร (อาคารพักอาศัย) = 150    กก./ม2 

  - น้ าหนักวัสดุตกแต่งผิว = 0.50 × 1.00 × 1.00 × 2400 = 120    กก./ม2 

   รวมน้ าหนักบรรทุกที่กระท าต่อพ้ืน = 510   กก./ม2 
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 3.4) หาค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดที่เกิดขึ้น  

     เนื่องจากเป็นพ้ืนไม่ต่อเนื่องทั้ง4ด้าน ค่า สปส. ของโมเมนต์มีค่าดังนี้ m = 0.57 
พิจารณที ่ค่า สปส. ของโมเมนต์ = 0.6 จะได้ค่า สปส. ของโมเมนต์ลบด้านสั้น 𝐶 −𝑠 = 0.053   ค่า สปส. ของ
โมเมนต์ลบด้านยาว 𝑪 +𝐿  = 0.050  

 

  พิจารณาด้านสั้น  โมเมนต์ดัดสูงสุดด้านสั้น    = 0.083x510x2x2 = 169.32 กก.-ม.   

ค านวณหาพื้นหน้าตัดเหล็กเสริมพ้ืนด้านสั้น  

  จาก  𝐴𝑠 =  
𝑀

𝑓𝑠𝑗𝑑
  

        = 169.32×100

1200×0.876×7.5
 = 2.15   ซม2 

 เลือกขนาดของเหล็กเสริมพ้ืนด้านสั้นใช้ RB6 มม. @ 0.125ม.# → ใช้ได้ 

 

พิจารณาด้านยาว 

 ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดของแผ่นพื้นด้านยาว  = 0.050 x 510 x 2 x 2  

         M = 102 กก.-ม. 

 ค านวณหาพื้นที่หน้าตัดเหล็กเสริมพ้ืนด้านยาว 

          𝐴𝑠 =
𝑀

𝑓𝑠𝑗𝑑
 

                 = 102×100

1200×0.876×7.5
= 1.30 ซม2 

 เลือกขนาดของเหล็กเสริมพ้ืนด้านยาวใช้ RB6  มม.  @ 20 ม.# 

𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟒𝟎  ซม𝟐 > 𝟏. 𝟑𝟎 ซม.𝟐  →  ใช้ได ้

 

 

 

 

 



504 
 

วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก     รหัสวิชา 3121-2102             กจิกรรมบูรณาการการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 
 
 

  วิทยาลัยเทคนิคดอนเมือง                                                                                                   ชุดบทเรียนโมดูลการเรียนรู้ การออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

 

 3.5) เขียนรูปตัดแผ่นพื้นแสดงรายละเอียดเหล็กเสริม  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 หมายเหตุ     (คม. = เหล็กเสริมพิเศษ คอม้า 

    (สพศ.) = เหล็กเสริมพิเศษ 
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8.5.3. ออกแบบบันได   

  ช่วงพาดบันได = 2.50 ม. 

1) ประมาณความหนาบันได จาก    𝒅  =  
ช่วงพาดบันได

20
 

𝒅    =   
2.50

20
  =  0.125    ม. 

       เลือกความหนาบันได     = 0.16ม. 

     ก าหนดให้ระยะหุ้มเหล็กเสริม     = 2.5 ซม.  

   ∴ ค่าความลึกประสิทธิผลของบันได = 16 - 2.5 = 13.5 ซม. 
 

2) หาน้ าหนักบรรทุกท่ีกระท าต่อบันได 

  2.1) น้ าหนักของงพ้ืนบันได     =  0.16 × 0.10 × 2400 = 384 กก./ม.2 

  2.2) น้ าหนักของข้ันบันได       =
1

2
× 0.18 × 0.25 × 2400 × 1.0 × 4 = 216 กก./ม.2 

  2.3) น้ าหนักบรรทุกจร         =  200 กก./ม.2 

   รวมน้ าหนักบรรทุกที่กระท าต่อบันได  =  800 กก./ม.2 

3) ค านวณหาค่าโมเมนต์ดัดสูงสุด  

        𝑀 =
𝑤𝐿2

8
 

               =
800×2.5×2.5

8
 =  625 กก./ม.

2 

 4) ตรวจสอบค่าความลึกประสิทธิผล  

𝑑 = √
𝑀

𝑅𝑏
 

= √
625×100

9.36×100
= 8.17 ซม. 

ค่า d จากการค านวณ  = 8.17 ซม. < 13.5 ซม. → ใช้ได้ 
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5) ค านวณหาปริมาณเหล็กเสริม จาก  

    𝐴𝑠 =
𝑀

𝑓𝑠𝑗𝑑
 

 =  
625×100

1500×0.892×13.5 
    = 3.46 ซม.2 

6) เลือกใช้เหล็กเสริมบันได  

  เลือกใช้ DB 12 มม. @ 0.20ม.  𝐴𝑠 = 5.65 ซม.2 > 3.46 ซม.2  → ใช้ได ้
 

7) ค านวณหาเหล็กเสริมกันร้าว  
               𝐴𝑠    = 0.0025 × 𝑏 × 𝑑 
                 =    0.0025 × 100 × 16 = 4 ซม.2  
 

                  เลือกใช้   RB9  มม.  @ 0.15 ม.    𝐴
𝑠 
   = 4.27 ซม.𝟐 > 4 ซม.𝟐 → ใช้ได้ 

 
 

8) เขียนรูปแสดงการเสริมเหล็กบันได 
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8.5.4. ออกแบบคาน  

 1) คานรับโครงหลังคา RB ความยาวช่วง   = 3.50 ม. 

   1.1) สมมุติขนาดหน้าตัดคาน   = 0.15×0.30 ม.  

           น้ าหนักบรรทุกของคาน   = 0.15×0.35×2400 = 126  กก./ม.2 

   น้ าหนักบรรทุกจากโครงหลังคา      =   น้ าหนักบรรทุกของจันทัน ×
ความยาวจันทัน

2
 

= 143.42 × [(
4.75

2
) + 1.20] 

= 512.7265  กก./ม. 

   ∴ รวมน้ าหนักบรรทุก     = 638.73 กก./ม. 

 

 

  

                 𝑀 =
𝑤𝐿2

8
 

 

 

2) หาค่าโมนต์ดัดสูงสุด              

       
638.73×3.5×3.5

8
     = 978.05  กก.-ม.    

3) หาค่าโมเมนต์ต้านทานโดยคอนกรีต 

                𝑀𝑐  =  𝑅𝑏𝑑2 

= 9.36 × 0.15 × 32.5 × 32.5 

      𝑀𝑐   = 1,482.075 กก. −ม.  >  978.05  กก. −ม.    → ใช้ได ้
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4) ออกแบบเหล็กเสริมต้านทานแรงดึง 

  𝐴𝑠   =
𝑀

𝑓𝑠𝑗𝑑
 

=
678.05 × 100

1500 × 0.892 × 32.5
= 1.56  ซม2 

 

5) เลือกใช้เหล็กเสริมต้านทานแรงดึง 

 ใช้ DB12 มม. 𝐴𝑠 =  2.26   ซม.2 

6) ตรวจสอบค่าแรงเฉือนสูงสุด  

    จาก 𝑉𝑚𝑎𝑥 =
𝑤𝐿

2
− 𝑤. 𝑑 

= (638.73 × 3.5) − (638.73 × 0.325) 

 = 910.9025 กก. 

7) จรวจสอบหน่วยแรงเฉือนที่เกิดขึ้น 

    จาก    𝑉𝑠 =
𝑉

𝑏𝑑
 

  = 910.9025

15×
 = 1.87 กก./ซม.2 

8) ตรวจสอบหน่วยแรงเฉือนที่ยอมให้ (𝑽𝒄) 

    จาก      𝑉𝑐  =  0.29√𝑓𝑐
′ 

       =  0.29√145  = 3.49 กก./ซม.2 

 ค่าหน่วยแรงเฉือนที่ยอมให้ (𝑉𝑐) มากกว่าค่าหน่วยแรงเฉือนที่เกิดขึ้นแสดงว่าคานคอนกรีตสามารถ

ต้านทานแรงเฉือนได้ไม่จ าเป็นต้องออกแบบเหล็กปลอกรับแรงเฉือนทั้งนี้ข้อก าหนดด้านวิศวกรรมสถานแห่ง

ประเทศ ก าหนดให้ลือกขนาดเหล็กปอกเส้นผ่าศูนย์กลางไม่น้อยกว่า 6 มม. และระยะห่างของเหล็กปอกไม่

เกิน b ให้เหล็กปอก RB 6  มม.  @ 0.15 ม.  
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 9) ตรวจสอบค่าแรงยึดเหนี่ยวที่ยอมให้ 

  เมื่อ  𝑢   =  หน่วยแรงที่ยึดเหนี่ยวที่ยอมให้ของเหล็กข้ออ้อย  

   𝑢 = 2.29
√𝑓𝑐

′

𝐷
 

  = 2.29
√145

1.2
=   22.98   กก./ซม.2 

 

 ตามข้อก าหนดของ วสท. ก าหนดให้ค่าหน่วยแรงยึดเหนี่ยวที่ยอมให้มีค่าไม่เกิน 25 กก./ซม.2 ส าหรับ

เหล็กข้ออ้อยถือว่าใช้ได้ 

 

 10) เขียนรูปตัดแสดงการเสริมเหล็ก  คาน RB1 
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8.5.5  ออกแบบคานระดับพื้น ชั้นที ่1  

 คานคอนดิน (GB1) ความยาวช่วง = 2.50 ม. (เป็นคานช่วงเดียว) 

 1)  สมมุติให้หน้าตัดคาน = 0.15×0.30 ม. 

  - หาน้ าหนักบรรทุกท่ีกระท าต่อคาน 

  - น้ าหนักบรรทุกตายตัวของคาน = 0.15×0.30×2400 =108 กก./ม. 

  - น้ าหนักบรรทุกของผนังก่ออิฐมอญครึ่งแผ่น ฉาบปูนเรียบสูง 3.00ม. 

      = 180×3.00 =540 กก./ม. 

     รวมน้ าหนักบรรทุกที่กระท าต่อคาน = 638.73 กก./ม. 

 

 

 

 

 

 2) ค านวณหาโมเมนต์ดัดสูงสุดที่เกิดขึ้น 

   𝑀 =
𝑤𝐿2

8
 

   𝑀 =
648×2.5×2.5

8
= 506.25 กก./ม. 

 3) ค านวณหาโมเมนต์ต้านโดยคอนกรีตคาน 

   𝑀𝑐 = 𝑅𝑏𝑑2 

= 9.36 × 0.15 × 27.5 × 27.5 

= 1061.18  กก. −ม >  𝑀 

  แสดงว่าคานสามารถต้านทานโมเมนต์ที่เกิดขึ้นได้ 

 

648 กก./ม. 

2.50 ม. 
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4) ออกแบบเหล็กเสริม 

     จาก 𝐴𝑠 =
𝑀

𝑓𝑠𝑗𝑑
 

    =
506.25×100

1500×0.892×27.5
= 1.49 ซม2 

 

 5) เลือกเหล็กเสริมคาน  ใช้ 2-DB12 มม. 𝐴𝑠 = 2.26 ซม2 > 1.49 ซม2 → ใช้ได้ 

 

 6) ตรวจสอบหน่วยแรงเฉือนสูงสุด 

   จาก = 𝑤𝐿

2
− 𝑤. 𝑑 

   𝑉𝑚𝑎𝑥  = 648×25

2
− 648 × 0.275  =   631.8 กก. 

 

7) ตรวจสอบหน่วยแรงเฉือนที่เกิดขึ้น 

 

              𝑣 =
𝑉

𝑏𝑑
 

      

หน่วยแรงเฉือนที่เกิดข้ึน  𝑣 =
631.8

15×27.5
= 1.53 กก./ซม.2 

8) ตรวจสอบหน่วยแรงเฉือนที่ยอมให้ 

 

  𝑣𝑐  =  0.29√𝑓𝑐
′ =  0.29√145  = 3.49 กก./ซม.2 

 

 สรุปค่าหน่วยแรงเฉือนที่ยอมให้ (𝑣𝑐) มีค่ามากกว่าหน่วยแรงเฉือนที่เกิดขึ้น(v)แสดงว่าคานคอนกรีต

สามารถต้านทานแรงเฉือนได้ไม่จ าเป็นต้องออกแบบเหล็กปอกรับแรงเฉือน ทั้งนี้ข้อก าหนดของวิศวกรรม

สถานแห่งประเทศไทยก าหนดให้เลือกขนาดของเหล็กปลอกเส้นผ่าศูนย์กลางไม่น้อยไปกว่า 6 มม. และ

ระยะห่างเหล็กปอกไม่น้อยกว่า b ใช้เหล็กปลอก RB 6 มม. @ 0.15 ม. 
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 9) ตรวจสอบค่าแรงที่ยึดเหนี่ยวที่ยอมให้ (u)  

    𝑉𝑐  =  0.29√𝑓𝑐
′ 

         =  0.29√
145

2
  = 22.98 กก./ซม.2 

 

 จากข้อก าหนดของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยก าหนดค่าแรงยึดเหนี่ยวที่ยอมให้มีค่าไม่เกิน             

22  กก./ซม.2   ส าหรับเหล็กข้ออ้อย แสดงว่าที่เกิดขึ้นอยู่ในเกณฑ์  →  ใช้ได้ 

 

10)   เขียนรูปการเสริมเหล็ก GB1   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   0.15 

   0.30 
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8.5.6 ออกแบบคานคอดิน (GB2) ความยาว 3.50 ม.เป็นคานต่อเนื่อง 

 1) สมมุติหน้าตัดคาน 0.15×0.35 ม. 
  -หาน้ าหนักบรรทุกที่กระท าต่อคาน 
  -น้ าหนักบรรทุกตายตัวของคาน    = 0.15×0.35×2400 = 126 กก./ม. 
  -น้ าหนักบรรทุกของผนังก่ออิฐมอญครึ่งแผ่น ฉาบปูนเรียบสูง 3.00 ม. 
              = 180×3.00 = 540 กก./ม. 
  รวมน้ าหนักบรรทุกของคาน GB2 = 666 กก./ม. 

 

 2) ค านวณหาโมเมนต์ดัดสูงสุดที่เกิดขึ้น  

                          𝑀 =
𝑤𝐿2

9
 

  โมเมนต์ดัดสูงสุดที่เกิดข้ึน         M  =   666×3.52

9
  =  906.5 กก.-ม. 

 

 3) ค านวณหาโมเมนต์ต้านโดยคอนกรีต 

𝑀𝑐        =   𝑅𝑏𝑑2 

 =  9.36 × 15 × 32.52 

 

 โมเมนต์ต้านทานโดยคอนกรีต = 1482.975  กก.-ม 

  แสดงว่าคานคอนกรีตสามารถต้านทานโมเมนต์ที่เกิดขึ้นได้ 

  

 

666 กก./ม. 
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4) ออกแบบเหล็กเสริม  

 จาก  𝐴𝑠 =
𝑀

𝑓𝑠𝑗𝑑
 

 =
906.5 × 100

1500 × 0.892 × 32.5
= 2.08 ซม2 

 

 5) เลือกเหล็กเสริมคานใช้  2-DB12 มม.     𝐴𝑠 = 2.26ซม2 > 2.08 ซม2 → ใช้ได ้

 

 6) ตรวจสอบค่าแรงเฉือนสูงสุด 

  จาก 𝑉𝑚𝑎𝑥 =
𝑤𝐿

2
− 𝑤. 𝑑 

       = 666×3.5

2
− 648 × 3.25 

      = 949.05 กก. 

 7) ตรวจสอบหน่วยแรงเฉือนที่เกิดขึ้น 

    𝑣 =  
𝑉

𝑏𝑑
 

       หน่วยแรงเฉือนที่เกิดขึ้น  𝒗 =
949.05

15×32.5
= 1.95  กก./ซม.2 

 

 8) ตรวจสอบหน่วยแรงเฉือนที่ยอมให้ 

    𝑉𝑐  =  0.29√𝑓𝑐
′  

=  0.29√145  = 3.49 กก./ซม.2   >  𝒗 = 1.95 กก./ซม.
2

→ ใช้ได ้

 

     สรุปค่าหน่วยแรงเฉือนที่ยอมให้ (𝑉𝑐)มีค่ามากกว่าหน่วยแรงเฉือนที่เกิดขึ้น (𝒗) แสดงว่าคานคอนกรีต

สามารถต้านทานแรงเฉือนได้ไม่จ าเป็นต้องออกแบบเหล็กปอกรับแรงเฉือน ทั้งนี้ข้อก าหนดของวิศวกรรม

สถานแห่งประเทศไทยก าหนดให้เลือกขนาดของเหล็กปลอกเส้นผ่าศูนย์กลางไม่น้อยไปกว่า 6 มม. และ

ระยะห่างเหล็กปอกไม่น้อยกว่า b   หรือ d/2    ใช้เหล็กปลอก RB 6 มม. @ 0.15 ม. 

 

 



515 
 

วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก     รหัสวิชา 3121-2102             กจิกรรมบูรณาการการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 
 
 

  วิทยาลัยเทคนิคดอนเมือง                                                                                                   ชุดบทเรียนโมดูลการเรียนรู้ การออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

 9)  ตรวจสอบค่าแรงที่ยึดเหนี่ยวที่ยอมให้ (u) 

  𝑢 =  2.29√𝑓
𝑐
′  

        =  2.29√
145

2
    =  22.98 กก./ซม.2 

 

 จากข้อก าหนดของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยก าหนด่าแรงยึดเหนี่ยวที่ยอมให้มีค่าไม่เกิน             

25 กก./ซม.2 ส าหรับเหล็กข้ออ้อย แสดงว่าที่เกิดขึ้นอยู่ในเกณฑ์ → ใช้ได ้

 

 10) เขียนรูปแสดงเสริมเหล็ก GB2 
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8.5.7  ออกแบบคานพื้นช้ัน 2 

 1) คาน B1 ความยาวช่วงคาน = 2.5 ม. (คานช่วงเดียว) 

 สมมุติให้หน้าตัดคาน 0.15 × 0.35ม. 

 -  หาน้ าหนักบรรทุกท่ีกระท าต่อคาน 

 - น้ าหนักบรรทุกตายตัวของคาน = 0.15×0.35×2400 =126 กก./ม. 

 - น้ าหนักบรรทุกของผนังก่ออิฐมอญครึ่งแผ่น ฉาบปูนเรียบสูง 3.00 ม. 

           = 180×3.00 = 540 กก./ม. 

- น้ าหนักของพ้ืน      S1  = 𝑤𝑠

3
(

3−𝑚2

2
) 

    =
510 × 2

3
[
3 − (0.57)2

2
] 

            = 452.2 กก./ม. 

 รวมน้ าหนักบรรทุกของคาน B1 = 1,118.2 กก./ม. 

 

 

 

 

 

2) ค านวณหาโมเมนต์ดัดสูงสุดที่เกิดขึ้น  

   จาก                  𝑀 =  
𝑤𝐿2

8
 

                   =   1118.2×2.5×2.5

8
 

               โมเมนต์ดัดสูงสุดที่เกิดขึ้น   𝑴  =   873.6 กก./ม. 

2.50 ม. 

1,118.2 กก./ม. 
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 3) ค านวณหาโมเมนต์ต้านโดยคอนกรีตคาน 

  จาก     𝑀𝑐   = 𝑅𝑏𝑑2 

   = 9.36×0.15×32.5×32.5 

โมเมนต์ต้านทานโดยคอนกรีต  = 1482.98 กก.-ม 

  ค่า   𝑀𝑐 >  𝑀 แสดงว่าคานคอนกรีตสามารถต้านทานโมเมนต์ที่เกิดข้ึนได้ 

 4) ออกแบบเหล็กเสริม  

  จาก  𝐴𝑠 =
𝑀

𝑓𝑠𝑗𝑑
 

                 =
873.6×100

1500×0.892×32.5
= 2.0 ซม2 

 

 5) เลือกเหล็กเสริมคานใช้2-DB12 มม.  𝐴𝑠 = 2.26 > 2.02  ซม2 → ใช้ได ้

 6) ตรวจสอบค่าแรงเฉือนสูงสุด 

   𝑉𝑚𝑎𝑥  =
𝑤𝐿

2
− 𝑤. 𝑑       

            

=
1118.2 × 2.5

2
− 1118.2 × 0.325 

= 1034.34  กก. 

7) ตรวจสอบหน่วยแรงเฉือนที่เกิดขึ้น 

       𝑣 =  
𝑉

𝑏𝑑
  

 

  หน่วยแรงเฉือนที่เกิดขึ้น  𝒗 =
1034.34

15×32.5
= 2.12 กก./ซม.2 
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 8)  ตรวจสอบหน่วยแรงเฉือนที่ยอมให้ 

𝑉𝑐  =  0.29√𝑓𝑐
′ =  0.29√145  = 3.49 กก./ซม.2 

 

 สรุปค่าหน่วยแรงเฉือนที่ยอมให้ (𝑉𝑐) มีค่ามากกว่าหน่วยแรงเฉือนที่เกิดข้ึน (𝑣) แสดงว่าคานคอนกรีต

สามารถต้านทานแรงเฉือนได้ไม่จ าเป็นต้องออกแบบเหล็กปอกรับแรงเฉือน ทั้งนี้ข้อก าหนดของวิศวกรรม

สถานแห่งประเทศไทยก าหนดให้เลือกขนาดของเหล็กปลอกเส้นผ่าศูนย์กลางไม่น้อยไปกว่า 6 มม.          และ

ระยะห่างเหล็กปอกไม่น้อยกว่า b   หรือ  d/2  ใช้เหล็กปลอก RB 6 มม. @ 0.15 ม. 

 

9)  ตรวจสอบค่าแรงที่ยึดเหนี่ยวที่ยอมให้ (𝑢) 

   𝑢    =  2.29√𝑓𝑐
′ 

=  2.29√
145

2
     =   22.98 กก./ซม.2 

 

 จากข้อก าหนดของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยก าหนด่าแรงยึดเหนี่ยวที่ยอมให้มีค่าไม่เกิน  

25 กก./ซม.2ส าหรับเหล็กข้ออ้อย แสดงว่าที่เกิดขึ้นอยู่ในเกณฑ์→ ใช้ได้ 

 

 10)  เขียนรูปแสดงเสริมเหล็ก B1 
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8.5.8 คาน B2 ความยาวช่วงคาน = 3.50ม.(คานต่อเนื่อง) 

 1) สมมุติให้หน้าตัดคาน 0.15×0.35 ม. 

  - หาน้ าหนักบรรทุกท่ีกระท าต่อคาน 
  - น้ าหนักบรรทุกตายตัวของคาน = 0.15×0.35×2400 = 126 กก./ม. 
  - น้ าหนักบรรทุกของผนังก่ออิฐมอญครึ่งแผ่น ฉาบปูนเรียบ = 180×3.00 = 540 กก./ม. 

  - น้ าหนักของพ้ืน   S3 = 0.10×0.55×2400=132 กก./ม. 

  - น้ าหนักของพ้ืน  P = 390×1.75 = 682.5 กก./ม. 
 

∴  รวมน้ าหนักบรรทุกที่กระท าต่อคาน  = 1480.5 กก./ม. 
 

 

2) ค านวณหาโมเมนต์ดัดสูงสุดที่เกิดขึ้น  

  จาก  𝑀 =  
𝑤𝐿2

9
 

           =   1480.5×3.5×3.5

9
 

  ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดที่เกิดขึ้น   = 2,014.13 กก./ม.    

3)  ค านวณหาโมเมนต์ต้านโดยคอนกรีต 

จาก       𝑀𝑐  = 𝑅𝑏𝑑2 

         = 9.36×15×32.5×32.5 

ค่าโมเมนต์ต้านทานโดยคอนกรีต  = 1,482.98 กก.-ม 
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∴   ค่า 𝑀𝑐 >  𝑀 แสดงว่าคานไม่สามารถต้านทานโมเมนต์ที่เกิดขึ้นได้ ต้องออกแบบเหล็กเสริมช่วยใน

การต้านทาน 

 

4)  ออกแบบเหล็กเสริม  

   𝐴𝑠 = 𝐴𝑠1 +  𝐴𝑠2  เมื่อ 

   𝐴𝑠1 = พื้นที่หน้าตัดของเหล็กเสริมส่วนท่ีคอนกรีตต้านทานแรงโมเมนต์ 

 𝐴𝑠1 =
𝑀

𝑓𝑠𝑗𝑑
 

 

=
1482.98 × 100

1500 × 0.892 × 32.5
= 3.41 ซม2 

 

𝐴𝑠2 = พ้ืนที่หน้าตัดของเหล็กเสริมส่วนที่ต้านทานแรงโมเมนต์ส่วนเกิน 

=
𝑀1

𝑓
𝑠
(𝑑 − 𝑑′)

 

 

     =
(2015.13 − 1482.98) × 100

1500(32.5 − 2.5)
= 1.18 ซม2 

 

 พื้นที่หน้าตัดเหล็กเสริมต้านทานแรงดึง 𝐴𝑠1 + 𝐴𝑠2  = 3.41 + 1.18 = 4.592 ซม.2 

 

      5) เลือกใช้เหล็กต้านแรงดึง = 2-DB16 มม.,1DB16 มม. 

  โดยพื้นที่หน้าตัดรวม = 4.02+1.13 > 4.592  → ใช้ได ้

6)  ออกแบบเหล็กเสริมเพื่อต้านทานแรงอัด (โมเมนต์ลบ) 

  จาก =
1

2
 𝐴𝑠1 [

1−𝑘

𝑘−(𝑑/𝑑′)
]   
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=
1

2
 (1.18)  [

1 − 0.323

0.323 − (
2.5

32.5
)

] 

           𝐴′𝑠 = 0.59 [
0.677

0.25
] = 1.597 ซม2  

 

          7) เลือกใช้เหล็กต้านแรงอัด   2DB-16มม. มม. 𝐴𝑠 =  4.05ซม2  > 1.597 ซม2 

          8) ตรวจสอบแรงเฉือนสูงสุด  

แรงเฉือนสูงสุดที่เกิดขึ้นระยะ d จากฐานรองรับ  

ค่าแรงเฉือนสูงสุด    𝑉𝑚𝑎𝑥 = 0.6𝑤𝐿 − 𝑤. 𝑑 

= 0.6 × 1480.5 × 3.5 − 1480.5 × 0.325 

           แรงเฉือนสูงสุด       𝑉𝑚𝑎𝑥  = 2627.8875  กก. 

          ค่าแรงหน่วยเฉือนที่เกิดขึ้น  𝑣 = 5.391  ซม.2 

9) ตรวจสอบหน่วยแรงเฉือนที่เกิดขึ้น 

   𝑣 =
𝑉

𝑏𝑑
 

หน่วยแรงเฉือนที่เกิดข้ึน  𝑣 =
2527.8875

15×32.5
= 5.391 กก./ซม.2 

       10) ตรวจสอบหน่วยแรงเฉือนที่ยอมให้ 

𝑉𝑐  =  0.29√𝑓𝑐
′ =  0.29√145  = 3.49 กก./ซม.2 

 

พบว่าแรงเฉือนที่เกิดข้ึน (𝑣) มีค่า 5.351 กก./ซม.2    มากกว่าค่าหน่วยแรงเฉือนที่ยอมให้ 

(𝑉𝑐) = 3.49 กก./ซม.2 ต้องออกแบบเหล็กปลอกเพ่ือต้านทานแรงเฉือน กก./ซม.2 
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11) ออกแบบเหล็กปลอก  

- เลือกใช้เหล็กปลอกขนาด RB6  มม. 

                𝑺 =
  𝑨𝒗 𝒇𝒗 𝒅  

𝒗′
   

ก าหนดให้   S = ระยะห่างเหล็กปลอก   ซม. 

𝐴𝑣 = พ้ืนที่หน้าตัดของเหล็กปลอก = 0.28× 2= 0.56 ซม.2 

𝑓𝑣 = หน่วยรับแรงดึงของเหล็กเสริมรับแรงเฉือน = 1200  

    D = 32.5 ซม. 

      𝑉
/

  = 𝑣 − 𝑣𝑐     = 2627.8875-[3.49×15×32.5] 

   = 926.5152 กก. 

       แทนค่า  s = 
0.56×1200×32.5

926.5152
 =  23.57 ซม. 

แต่ข้อก าหนดของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย (วสท.) ก าหนดให้เหล็กเสริมเหล็กข้อยกระยะห่างไม่เกิน b  
∴  ให้เหล็กปลอก RB6 มม. @ 0.15 มม. 

 

    12) ตรวจสอบค่าแรงยึดเหนี่ยวที่ยอมให้ (u) 

  𝑉𝑐  =  2.29√𝑓𝑐
′ 

       =  2.29√
145

1.6
  = 17.23 กก./ซม.2 

 จากข้อก าหนดของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยก าหนด่าแรงยึดเหนี่ยวที่ยอมให้มีค่าไม่เกิน       

25   กก./ซม.2  ส าหรับเหล็กข้ออ้อย แสดงว่าที่เกิดขึ้นอยู่ในเกณฑ์ใช้ได้ แต่  u =17.23 < 25 กก./ซม.2         
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13) เขียนรูปแสดงเสริมเหล็ก 
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    8.5.9   B3 ความยาวช่วงคาน 5.3 ม. 

        1)  สมมุติให้ขนาดหน้าตัดคาน 0.20×0.50 ม. 

 - หาน้ าหนักบรรทุกท่ีกระท าต่อคาน 

 - น้ าหนักบรรทุกตายตัวของคาน    = 0.25×0.50×2400 =24.0 กก./ม. 

 - น้ าหนักบรรทุกจากพ้ืน     = 440×3 = 1320 กก./ม. 

  รวมน้ าหนักบรรทุกบนคาน B3    = 1,560 กก./ม. 

 - น้ าหนักแบบกระท าเป็นจุดจาก  B4   = 666×3 =1998 กก. 

 

 

 

 

 

 

2) วิเคราะห์หาค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดของคาน B3 

  - โมเมนต์ดัดสูงสุดของคาน B3 = 8155 กก.-ม. 

3) ค านวณหาค่าโมเมนต์ต้านโดยคอนกรีต 

            𝑀𝑐 =  𝑅𝑏𝑑2 

             = 9.36 × 20 × 47.5 × 47.5 

              = 4223.7 กก. −ม  

∴  ค่า 𝑀𝑐  <  𝑀     =  8155 − 4223.7 = 3931.3   กก.-ม. → ใช้ได ้

        

5.30 ม. 

 W = 1,560 กก./ม. 

P= 1,998 กก. 
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4) ออกแบบเหล็กเสริมต้านทานโมเมนต์บวก (แรงดึง) 

        𝐴𝑠 =  𝐴𝑠1 +  𝐴𝑠2   

      𝐴𝑠1 =  
𝑀

𝑓𝑠𝑗𝑑
=

4223.7×100

1500×0.892×47.5
= 7.22 ซม2 

 

   𝐴𝑠2 =
𝑀1

𝑓𝑠(𝑑−𝑑′)
=

3931.3×100

1500(47.5−2.5)
= 5.82 ซม2 

 

𝐴𝑠    = 13.04 ซม2(7.22 + 5.82)ซม2   

 

       5) เลือกใช้เหล็กเสริม  5DB20 มม. 𝐴𝑠  = 14.20ซม2   >  13.04 ซม2  → ใช้ได ้

       6)  ออกแบบเหล็กเสริมต้านทานโมเมนต์ลบ (แรงอัด) 

    จาก  𝐴𝑠 
′ =  

1

2
𝐴𝑆2  [

1−𝑘

𝑘−(𝑑′/𝑑
] 

    =  
1

2
(5.82) [

1−0.323

0.323−(
2.5

47.5
)
] 

𝐴𝑠
′   =  7.296 ซม.2 

      7) เลือกใช้เหล็กเสริมต้านโมเมนต์ลบ (แรงอัด) = 3-DB 20 มม. 

𝐴𝑠  =  8.52ซม2  >  7.296 ซม2 → ใช้ได ้

      8) ตรวจสอบค่าแรงเฉือนสูงสุด 

        ค่าแรงเฉือนสูงสุด 𝑉𝑚𝑎𝑥  = 6012 กก. 

       9)  ตรวจสอบหน่วยแรงเฉือนที่เกิดขึ้น (𝑣) 

          จาก  𝑣 =  
𝑉

𝑏𝑑
=

6012

20×47.5
 

∴ ค่าหน่วยแรงเฉือนที่เกิดขึ้น  𝑣  = 6.33  
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  11)  ตรวจสอบหน่วยแรงเฉือนที่ยอมให้ (𝑉𝐶) 

    จาก Vc = 0.29√FC
′  

     =  0.29√145  = 3.49  กก./ซม2 

พบว่าหน่วยแรงเฉือนที่เกิด (v) มีค่า 6.33 กก./ซม2 มากกว่าค่าหน่วยแรงเฉือนที่ยอมให้ 
 (𝑉𝑐) = 3.49 กก./ซม2  ต้องออกแบบเหล็กปลอกเพ่ือต้านทานแรงเฉือน 
 
  

 12) ออกแบบเหล็กปลอก เลือกใช้เหล็กปลอกขนาด RB 6 มม. 

  จาก  𝑆 =  
𝐴𝑣 𝐹𝑣𝑑

𝑉′
 

        𝑆 =  
0.56×1200×47.5

2696.5
    =   11.84 

ให้เหล็กปลอก 2- RB6 มม.@ 0.15 ม. 

 

13)   ตรวจสอบแรงยึดเหนี่ยวที่ยอมให้ (𝑢) 

  จาก 𝑢 =  2.29
√𝐹𝑐

′

𝑑
 =  2.29

√145

2
 

       𝑢 = 13.48 กก./ซม2 

 จากข้อก าหนดของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยก าหนด่าแรงยึดเหนี่ยวที่ยอมให้มีค่าไม่เกิน       
25กก./ซม2 ส าหรับเหล็กข้ออ้อย แสดงว่าที่เกิดขึ้นอยู่ในเกณฑ์ใช้ได้  แต่ 𝑢 = 13.78 < 25 กก./ซม2 
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14)  เขียนรูปแสดงการเสริมเหล็ก  
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8.5.10  B4 ความยาวช่วงคาน = 3.50 ม. 

 

 1) สมมุติใหข้นาดหน้าตัดคาน 0.15×0.35 ม. 

   -หาน้ าหนักบรรทุกที่กระท าต่อคาน  

   -น้ าหนักบรรทุกตายตัวของคาน 𝐵4 = 0.15 × 0.35 × 2400 = 126  กก./ม. 

  -น้ าหนักบรรทุกของผนังก่ออิฐ  1

2
 แผ่น สูง 3.00 ม. = 180 × 3 = 540 กก./ม. 

   รวมน้ าหนักบรรทุกต่อคาน   BA = 666 กก./ม. 

 

 

 

 

 

 เนื่องจากน้ าหนักบรรทุกท่ีกระท าบนคาน B4 มีปริมาณเท่ากับน้ านักบรรทุกของคาน GB2 และความ

ยาวช่วงพาดขนาดเท่ากัน คือ 3.50 ม. 

∴การเสริมเหล็กให้ใช้เหมือนกับคาน GB2 

2) ความยาวช่วงพาด = 3.50 ม. (คานต่อเนื่อง continuous Beam) 

   สมมุติให้หน้าตัดคาน 0.15×0.35 ม. 

   - หาน้ าหนักบรรทุกท่ีกระท าต่อคาน B5 

   - น้ าหนักบรรทุกตายตัวของคาน B5 = 0.15×0.35×2400 = 126 กก./ม. 

  - น้ าหนักบรรทุกของแผ่นพ้ืน    =  390×0.55         =  214.5 กก./ม. 

∴ รวมน้ าหนักบรรทุกบนคาน  B5      = 340.5 กก./ม. 

   W  =  666 กก./ ม. 
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3) ค านวณหาค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดที่เกิดขึ้น (ณ ต าแหน่งหัวเสา) 

  จาก 𝑀 =
𝑤𝐿2

9
 

  โมเมนต์ดัดสูงสุดที่เกิดข้ึน    M =   340.5×3.5×3.5

9
  = 463.46 กก.-ม. 

4) ค านวณหาโมเมนต์ต้านโดยคอนกรีต 

   𝑀𝑐    = 𝑅𝑏𝑑2 

 = 9.36 × 15 × 32.5 × 32.5 

โมเมนต์ต้านทานโดยคอนกรีต = 1482.975 กก.-ม  >  M → ใช้ได้ 

 แสดงว่าคานคอนกรีตสามารถต้านทานโมเมนต์ที่เกิดข้ึนได้ 

5) ออกแบบเหล็กเสริม  

จาก  𝐴𝑠 =
𝑀

𝑓𝑠𝑗𝑑
 

   =
463.46×100

1500×0.892×32.5
  = 107 ซม2   กก./ซม2 

6)  เลือกเหล็กเสริมคาน ใช้ 2-DB12 มม. 

        𝐴𝑠 =  2.26 ซม2 > 1.07   ซม2 

7) ตรวจสอบค่าแรงเฉือนสูงสุด 

       จาก 𝑉𝑚𝑎𝑥  =
𝑤𝐿

2
− 𝑤. 𝑑 

        =
340.5 × 2.5

2
− 340.5 × 0.325 

W = 340.5 กก./ ม. 
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                   = 485.2125 กก. 

8)  ตรวจสอบหน่วยแรงเฉือนที่เกิดขึ้น 

𝑣 =
𝑉

𝑏𝑑
 

  หน่วยแรงเฉือนที่เกิดข้ึน  𝑣 =
485.2124

15×32.5
= 0.995 กก./ซม2 

9) ตรวจสอบหน่วยแรงเฉือนที่ยอมให้ 

𝑣𝑐  =  0.29√𝑓𝑐
′ =  0.29√145  = 3.49   กก./ซม2 

  

สรุปค่าหน่วยแรงเฉือนที่ยอมให้ (𝒗𝒄) มีค่ามากกว่าหน่วยแรงเฉือนที่เกิดขึ้น (𝒗) แสดงว่าคาน
คอนกรีตสามารถต้านทานแรงเฉือนได้ไม่จ าเป็นต้องออกแบบเหล็กปอกรับแรงเฉือน ทั้งนี้ข้อก าหนดของ
วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยก าหนดให้เลือกขนาดของเหล็กปลอกเส้นผ่าศูนย์กลางไม่น้อยไปกว่า      
6 มม. และระยะห่างเหล็กปอกไม่น้อยกว่า b   ใช้เหล็กปลอก RB 6 มม. @ 0.15 ม. 
 

10)  ตรวจสอบค่าแรงที่ยึดเหนี่ยวที่ยอมให้ (𝑉𝑐) 

  𝑉𝑐  =  0.29√𝑓𝑐
′ 

         =  0.29√
145

2
  =  22.98  กก./ซม2 

 

 จากข้อก าหนดของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยก าหนด่าแรงยึดเหนี่ยวที่ยอมให้มีค่าไม่เกิน       

25กก./ซม2 ส าหรับเหล็กข้ออ้อย แสดงว่าแรงยึดเหนี่ยวที่เกิดขึ้นมีไม่เกิน 25  กก./ซม2    → ใช้ได้ 

  

 

 

 



531 
 

วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก     รหัสวิชา 3121-2102             กจิกรรมบูรณาการการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 
 
 

  วิทยาลัยเทคนิคดอนเมือง                                                                                                   ชุดบทเรียนโมดูลการเรียนรู้ การออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

 

11)  เขียนรูปแสดงรายละเอียดการเสริมเหล็กคาน    
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       8.5.11) CB คานยื่น ช่วงย่ืน = 1.00 ม. 

 

1)  สมมุติให้หน้าตัดคาน 0.15×0.35 ม. 

 

   - หาน้ าหนักบรรทุกท่ีกระท าต่อคาน 
   - น้ าหนักบรรทุกตายตัวของคาน = 0.15×0.35×2400 =126 กก./ม. 

   - น้ าหนักบรรทุกของแผ่นพ้ืน  = 180×0.80  = 144 กก./ม. 
      รวมน้ าหนักบรรทุกบนคาน  = 270กก./ม. 
   - น้ าหนักแบบกระท าเป็นจุดที่ปลายคาน     = 1191.75กก.  
 
 

 

 

 

2) วิเคราะห์โมเมนต์สูงสุดบนคาน  

     โมเมนต์ดัดสูงสุด = 270×1.00×0.5+1991.75×1.00 

   ∴โมเมนต์ดัดสูงสุด = 1326.75 กก.-ม 

3)  ค านวณหาค่าโมเมนต์ต้านโดยคอนกรีต 

       𝑀𝑐 = 𝑅𝑏𝑑2    

    โมเมนต์ต้านทานโดยคอนกรีต=1482.975 กก.-ม < M  แสดงว่าคานคอนกรีตสามารถต้านทาน

โมเมนต์ที่เกิดขึ้นได้ 

4) ออกแบบเหล็กเสริม  

          จาก    𝐴𝑠 =
𝑀

𝑓𝑠𝑗𝑑
 

P= 1,191.75 กก. 
W = 340.5  กก./ม. 
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=  
1326.75 × 100

1500 × 0.892 × 32.5
= 3.051 ซม2 

 

         5)  เลือกเหล็กเสริมคาน ใช้ 3-DB12 มม. 𝐴𝑠 = 3.39  ซม2 

  6)  ตรวจสอบค่าแรงเฉือนสูงสุด 

   = (270×1)+(1191.75) 
   = 1461.75กก. 
   7)  ตรวจสอบหน่วยแรงเฉือนที่เกิดขึ้น 

  𝑣 =
𝑉

𝑏𝑑
 

 หน่วยแรงเฉือนที่เกิดข้ึน  𝑣 =
1461.75

15×32.5
= 2.998 กก./ซม2 

    8)  ตรวจสอบหน่วยแรงเฉือนที่ยอมให้ 

   𝑣𝑐  =  0.29√𝑓𝑐
′ =  0.29√145  = 3.49 กก./ซม2 

 สรุปค่าหน่วยแรงเฉือนที่ยอมให้ (𝑣𝑐) มีค่ามากกว่าหน่วยแรงเฉือนที่เกิดข้ึน(𝑣)แสดงว่าคานคอนกรีต

สามารถต้านทานแรงเฉือนได้ไม่จ าเป็นต้องออกแบบเหล็กปอกรับแรงเฉือน ทั้งนี้ข้อก าหนดของวิศวกรรม

สถานแห่งประเทศไทยก าหนดให้เลือกขนาดของเหล็กปลอกเส้นผ่าศูนย์กลางไม่น้อยไปกว่า 6 มม.           

และ   ระยะห่างเหล็กปอกไม่น้อยกว่า b หรือ d/2 ใช้เหล็กปลอก RB 6 มม. @ 0.15 ม. 

  9) ตรวจสอบค่าแรงที่ยึดเหนี่ยวที่ยอมให้ (𝑉𝑐) 

𝑉𝑐  =  2.29√𝑓𝑐
′

𝐷
   

          = 22.98  กก./ซม2 

 จากข้อก าหนดของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยก าหนด่าแรงยึดเหนี่ยวที่ยอมให้มีค่าไม่เกิน      

25 กก./ซม2 ส าหรับเหล็กข้ออ้อย แสดงว่าแรงยึดเหนี่ยวที่เกิดขึ้นมีไม่เกิน 25  กก./ซม2      → ใช้ได ้
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    10) เขียนรูปตัดแสดงรายละเอียดการเสริมเหล็กคาน 
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 8.5.12. ออกแบบเสา  

      1)  เสา C1 รับคานหลังคา  

  2)  สมมุติหน้าตัดเสา  ขนาด 0.15×0.15 มม. 

  3) ตรวจสอบประเภทเสา 

   จากเสาสั้น ℎ

𝑡
≤ 15 

ℎ

𝑡
=

320

15
= 21.33 > 15 

   ออกแบบเสาเป็นเสายาว (long column) 

4)  น้ าหนักบรรทุกของเสา  = 4,153.404 กก. 

 

 

 

 

 

 

1 

 

5) ความสามารถในการรับน้ าหนักบรรทุกของเสายาว 

    P/ = PR 

จาก สูตรเสาสั้น  𝑃 = 0.85𝐴𝑔(0.25𝑓′𝑐 + 𝑓𝑠𝑝𝑔) 

𝐴𝑔 = 15 + 15 = 225 ซม2 

C1 
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𝑓′𝑐 =  145    กก./ซม2 

𝑓𝑠 =  0.4 𝑓𝑦 = 0.4 × 3200 = 1200  กก./ซม 

เลือกใช้เหล็กเสริมเสา  = 4-DB12 มม. 𝐴𝑠 = 4.52   ซม2 

    𝑝𝑔   =
𝐴𝑠

𝐴𝑔
 

    𝑝𝑔  =
4.52

225
= 0.020 

    0.01 < 𝑝
𝑔
= 0.02 < 0.08  

ความสามารถในการรับน้ าหนักบรรทุกของเสา  

 Pg  = 0.85 225(0.25×145×1200×0.02) 

          = 151.25(60.25) 

  = 11,522.0125 กก. 

6) ค านวณหาตัวคูณลด  ค่า R = 1.07-0.008  = h/r 

   H = 1×320 = 320 ซม 

   R = 0.3t = 0.3×15 = 4.5 ซม. 

  ∴   
𝒉

𝒓
=

320

4.5
   =  71.11 

  R = 1.07 + (0.008×71.11) 

  𝑅 = 0.501 <1       → ใช้ได ้

 

 ความสามารถในการรับน้ าหนักของเสายาว = PR 

  = 11,522.825×0.501 

  = 5,772.929กก. > 4,153.40 กก.     → ใช้ได ้

     



537 
 

วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก     รหัสวิชา 3121-2102             กจิกรรมบูรณาการการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 
 
 

  วิทยาลัยเทคนิคดอนเมือง                                                                                                   ชุดบทเรียนโมดูลการเรียนรู้ การออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

             7) ตามข้อก าหนดของวิศวกรรมสถานของประเทศไทย (วสท.)  
             ก าหนดให้เหล็กปลอกเดี่ยวมีขนาดไม่เล็กกว่า 6 มม. ระยะห่างของเหล็กปลอกไม่เกิน 16

เท่าของขนาดเหล็กแกนนั้น หรือ 48 เท่าของขนาดเหล็กปลอกหรือไม่เกินด้านแคบของเสา เลือกใช้เหล็กx
ลอกขนาด 6 มม.ระยะห่าง= 15 ซม. 

 
 8) เขียนรูปตัดแสดงรายะเอียด 
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      8.5.13 เสา C1 รับพื้นชั้น 2 ความสูง 3.00ม. 

 1) สมมุติหน้าตัดเสาขนาด 0.20 × 0.20ม. 

 2) ตรวจสอบประเภทเสา 

    จากเสาสั้น  ℎ

𝑡
≤ 15 

        ℎ

𝑡
=

320

20
= 15 

      ออกแบบเสาเป็นเสายาว (short column) 

      3) น ้ำหนักบรรทุกของเสา 12,112.404 กก. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  4) ความสามารถในการรับน้ าหนักบรรทุกของเสาส้ัน 

  𝑃 = 0.85𝐴𝑔(0.25𝑓′𝑐 + 𝑓𝑠𝑝𝑔) 

𝐴𝑔 = 20 × 20 = 400 ซม.2 

𝑓′𝑐 =  145 กก./ซม.2 

𝑓𝑠 =  0.4 𝑓𝑦 = 0.4 × 3200 = 1200 กก./ซม. 
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∴ เลือกใช้เหล็กเสริมเสา = 4-DB12 มม. 𝐴𝑠 = 4.52 ซม.2  

𝑝𝑔   =
𝐴𝑠

𝐴𝑔
 

𝑝𝑔  =
4.52

400
= 0.0113 

        ∴  0.01<𝒑𝒈 = 0.0113<0.08    → ใช้ได ้

 

ความสามารถในการรับน้ าหนักบรรทุกของเสา  

  Pg    = 85×400(0.25×145×1200×0.0113) 
  = 340(36.25×13.56) 
        = 16935.4 กก. 

 ∴ สรุปเสาสามารถรับน้ าหนักบรรทุกได้ 16,935 > 12,112.404 กก.    → ใช้ได ้

  

 5) การเสริมเหล็กปลอกเดี่ยวตามข้อก าหนดของวิศวกรรมสถานของประเทศไทย(วสท.)     

ก าหนดให้เหล็กปลอกเดี่ยวมีขนาดไม่เล็กกว่า 6 มม.ระยะห่างของเหล็กปลอกไม่เกิน16เท่าของขนาดเหล็ก

แกนหรือ48เท่าของขนาดเหล็กปลอกนั้นหรือไม่เกินด้านแคบของเสา 

∴ เลือกใช้เหล็กปลอกขนาด 6 มม. ระยะห่าง 0.15 ม.       → ใช้ได้ 

 6) เขียนรูปตัดแสดงรายละเอียด  

 

 

 

 

 



540 
 

วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก     รหัสวิชา 3121-2102             กจิกรรมบูรณาการการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 
 
 

  วิทยาลัยเทคนิคดอนเมือง                                                                                                   ชุดบทเรียนโมดูลการเรียนรู้ การออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

      8.5.14  เสา C1 รับพื้นชั้น 1 ความสูง 2.00 ม. 

 1)  สมมุติหน้าตัดเสาขนาด 0.20 × 0.20 ม. 

 

 

 

 

 

 

   
2) ตรวจสอบประเภทเสา 

  จาก ℎ

𝑡
≤ 15 

 
ℎ

𝑡
=

200

15
= 13.33 ≤ 15 

 

  ∴ ออกแบบเสาเป็นเสาส้ัน (short column)  
 

3)  น้ าหนักบรรทุกของเสา = 14,123.404 กก. 

4)  ความสามารถในการรับน้ าหนักบรรทุกของเสาส้ัน 

𝑃 = 0.85𝐴𝑔(0.25𝑓′𝑐 + 𝑓𝑠𝑝𝑔) 

𝐴𝑔 = 20 × 20 = 400ซม.2 

𝑓′𝑐 =  145กก./ซม.2 

𝑓𝑠 =  0.4 𝑓𝑦 = 0.4 × 3200 = 1200กก./ซม. 

เลือกใช้เหล็กเสริมเสา  = 4-DB12 มม. 𝑨𝒔 = 4.52 ซม.2 

𝑝𝑔   =
𝐴𝑠

𝐴𝑔
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𝑝𝑔  =
4.52

400
= 0.0113 

∴ 0.01<Pg = 0.0113<0.08     → ใช้ได ้

ความสามารถในการรับน้ าหนักบรรทุกของเสา  
𝑝𝑔 = 0.85 × 400(0.25 × 145 × 1200 × 0.0113) 

= 340(36.25 × 13.56) 

   = 16,935.4 กก. 

 ∴ สรุปเสาสามารถรับน้ าหนักบรรทุกได้ 16,935 > 14,423.404 กก.     → ใช้ได้ 

 

5)  การเสริมเหล็กปลอกเดี่ยวตามข้อก าหนดของวิศวกรรมสถานของประเทศไทย(วสท.) 
ก าหนดให้เหล็กปลอกเดี่ยวมีขนาดไม่เล็กกว่า6 มม.ระยะห่างของเหล็กปลอกไม่เกิน16เท่าของขนาด

เหล็กแกนหรือ 48เท่าของขนาดเหล็กปลอกนั้นหรือไม่เกินด้านแคบของเสา 

  ∴ เลือกใช้เหล็กปลอกขนาด 6 มม.ระยะห่าง 0.15ม. 

  

6)  เขียนรูปตัดและแสดงรายละเอียด 
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8.5.15  เสำ C2  รับคานหลังคา 

 1)  สมมุติหน้าตัดเสาขนาด 0.15×0.15 มม. 

 2)  ตรวจสอบประเภทเสา 

  จากเสาสั้น ℎ

𝑡
≤ 15 

ℎ

𝑡
=

320

15
= 21.33 > 15 

ออกแบบเสาเป็นเสายาว (long column) 

 3)  น้ าหนักบรรทุกของเสา  

 

 

 

 

 

 

   ∴  C2  =  2,506.904 กก. 

     

 4) ความสามารถในการรับน้ าหนักบรรทุกของเสายาว P’= PR 

  จากสูตรเสาสั้น  𝑃 = 0.85𝐴𝑔(0.25𝑓′𝑐 + 𝑓𝑠𝑝𝑔) 

𝐴𝑔 = 15 + 15 = 225ซม.2 

𝑓′𝑐 =  145กก./ซม.2 

𝑓𝑠 =  0.4 𝑓𝑦 = 0.4 × 3200 = 1200กก./ซม. 
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∴ เลือกใช้เหล็กเสริมเสา = 4-DB12มม. 𝐴𝑠 = 4.52 ซม.2 

𝑝𝑔   =
𝐴𝑠

𝐴𝑔
 

𝑝𝑔  =
4.52

225
= 0.20 

∴ 0.01<0.20 = 0.08 ค่า 𝑝𝑔 

ความสามารถในการรับน้ าหนักบรรทุกของเสา  

𝑝𝑔  =  0.85 ×225(0.25×145×1200×0.02) 
 = 191.25(60.25) 
 = 16935.4 กก. 

5) ค้ำนวณหำตัวคูณลดค่า 

  R =1.07-0.008 h/r 

    h =1×320 =320 ซม. 

     r = 0.3t = 0.3×15 = 4.5 ซม. 

h

r
=

320

4.5
= 71.11 

 R = 1.07 + (0.008×71.11) 

       ∴ R = 0.501 < 1          → ใช้ได้ 

               ความสามารถในการรับน้ าหนักของเสา 

    = 11,522.825×0.501 

         ∴ = 5,772.929กก. > 2,506.904 กก. → ใช้ได ้

6) ตามข้อก าหนดของวิศวกรรมสถานของประเทศไทย (วสท.) 
         ก าหนดให้เหล็กปลอกเดี่ยวมีขนาดไม่เล็กกว่า 6 มม. ระยะห่างของเหล็กปลอกไม่เกิน 16 เท่า

ของขนาดเหล็กแกนนั้น หรือ 48 เท่าของขนาดเหล็กปลอกหรือไม่เกินด้านแคบของเสา  

∴ เลือกใช้เหล็กปลอกขนาด 6 มม.ระยะห่าง 0.15 ม. 
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 7) เขียนรูปตัดแสดงรายละเอียด  
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5.5.16 เสา C2 รับพื้นชั้น 2 ความสูง 3.00ม. 

 

1) สมมุติหน้าตัดเสาขนาด 0.20×0.20 ม. 

 

 

 

 

 

 

 

2) ตรวจสอบตรวจสอบประเภทเสา 

  จาก  ℎ

𝑡
≤ 15 

ℎ

𝑡
=

200

15
= 15 

   ∴ ออกแบบเสาเป็นเสาสั้น (short column) 

 3)  น้ าหนักบรรทุกของเสา = 9294.779 กก. 

 4)  ความสามารถในการรับน้ าหนักบรรทุกของเสาสั้น 

𝑃 = 0.85𝐴𝑔(0.25𝑓′𝑐 + 𝑓𝑠𝑝𝑔) 

𝐴𝑔 = 20 × 20 = 400   ซม.2 

𝑓′𝑐 =  145 

𝑓𝑠 =  0.4 𝑓𝑦 = 0.4 × 3200 = 1200   กก./ซม. 
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       ∴ เลือกใช้เหล็กเสริมเสา = 4-DB12 มม.  𝐴𝑠 = 4.52 ซม.2 

𝑝𝑔   =
𝐴𝑠

𝐴𝑔
 

𝑝𝑔  =
4.52

400
 = 0.0113 

∴  0.01  <  Pg  = 0.0113 < 0.08  

ความสามารถในการรับน้ าหนักบรรทุกของเสา  

   𝑝𝑔 =  0.85×400(0.25×145×1200×0.0113)  

         = 340(36.25×13.56)  

        = 16935.4 กก. 

∴ สรุปเสาสามารถรับน้ าหนักบรรทุกได้ 16,935.4 > 9294.779 กก. → ใช้ได้ 

 5) การเสริมเหล็กปลอกเดี่ยวตามข้อก าหนดของวิศวกรรมสถานของประเทศไทย (วสท.)

ก าหนดให้เหล็กปลอกเดี่ยวมีขนาดไม่เล็กกว่า6 มม.ระยะห่างของเหล็กปลอกไม่เกิน16เท่าของขนาดเหล็กแกน

หรือ48เท่าของขนาดเหล็กปลอกนั้นหรือไม่เกินด้านแคบของเสา  

  ∴ เลือกใช้เหล็กปลอกขนาด6 มม. ระยะห่าง 0.15 ม. 

 

 6) เขียนรูตัดแสดงรายละเอียด 

 

 

 

 

 



547 
 

วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก     รหัสวิชา 3121-2102             กจิกรรมบูรณาการการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 
 
 

  วิทยาลัยเทคนิคดอนเมือง                                                                                                   ชุดบทเรียนโมดูลการเรียนรู้ การออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

 

 8.5.17  เสา C2 รับพื้นชั้น 1 (เสาตอม่อ) ความสูง 2.00 ม. 

 

1)  สมมติหน้าตัดเสา ขนาด 0.20×0.20 ม. 

 

 

 

 

 

2) ตรวจสอบตรวจสอบประเภทเสา 

จาก   ℎ
𝑡

≤ 15 

        ℎ
𝑡

=
200

20
= 10 < 15 

     ∴ ออกแบบเสาเป็นเสาสั้น (short column) 

  3) น้ าหนักบรรทุกของเสา = 12,435.779 กก. 

 4) ความสามารถในการรับน้ าหนักบรรทุกของเสาสั้น 

𝑃 = 0.85𝐴𝑔(0.25𝑓′𝑐 + 𝑓𝑠𝑝𝑔) 

𝐴𝑔 = 20 × 20 = 400  ซม.2 

𝑓′𝑐 =  145 

𝑓𝑠 =  0.4 𝑓𝑦 = 0.4 × 3200 = 1200  กก./ซม. 

   ∴ เลือกใช้เหล็กเสริมเสา = 4-DB12มม. 𝐴𝑠 = 4.52 ซม.2 

    𝑝𝑔   =
𝐴𝑠

𝐴𝑔
 

    𝑝𝑔  =
4.52

400
= 0.0113 
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  ∴ 0.01 < 𝑝𝑔 = 0.0113 < 0.08     → ใช้ได ้

ความสามารถในการรับน้ าหนักบรรทุกของเสา   

 𝑝𝑔  = .85 × 400 (0.25 × 145 × 1200 × 0.0113) 

      = 340 (36.25 × 13.56) 

      = 16935.4 กก. 

 ∴ สรุปเสาสามารถรับน้ าหนกับรรทุกได้ 16,935 .4 > 12,435.77 9 กก.  → ใช้ได้ 

 5) การเสริมเหล็กปลอกเดี่ยวตามข้อก าหนดของวิศวกรรมสถานของประเทศไทย(วสท.)

ก าหนดให้เหล็กปลอกเดี่ยวมีขนาดไม่เล็กกว่า6 มม.ระยะห่างของเหล็กปลอกไม่เกิน16เท่าของขนาดเหล็กแกน

หรือ48เท่าของขนาดเหล็กปลอกนั้นหรือไม่เกินด้านแคบของเสา  

     ∴ เลือกใช้เหล็กปลอกขนาด 6 มม.ระยะห่าง0.15ม. 

  6) เขียนรูปตัดแสดงรายละเอียด 
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8.5.18 ออกแบบฐานราก (FOOTING) 

 1)  ฐานราก F1 รับน้ าหนักจากเสาตอม่อ = 14,423.404 กก. 

 2)  สมมติน้ าหนักฐานราก 10% ของน้ าหนักบรรทุก 

        = 14423.404 x 10

100
 = 1442.3404 กก. 

  ∴ รวมเป็นน้ าหนักท่ีฐานรากรองรับ = 15865.7444 กก . 

 

 3)  หาขนาดของฐานรากที่ต้องการ      =  15865.744

10,000
   = 1.59 ม2 

 4)  เลือกขนาดความกว้างยาวของฐานราก       =  √1.59 

       = 1.26×1.26 ม. 

  เลือกขนาดความกว้าง x ยาวของฐานราก  = 1.20×1.20 ม. 

 5)  หน่วยแรงดันดินจริง       ∴  (w, p)         =  𝑝

𝐵×𝐿
 

=
15865.744

1.20 × 1.20
 

                = 11,017.88 กก./ม. 
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 6)  เขียนรูปแสดงรายละเอียดของฐานราก  

 

 

 

 

 

 

7)  ค านวณหาโมเมนต์ที่ขอบเสา 

    จาก     M =   𝑤𝐿2

2
 

= 11,017.88×0.5×0.5

2
   =  1,377.235    กก.-ม. 

         8) ค านวณหาความลึกประสิทธิผล (d) 

  จากความลึกประสิทธิผล (d)         = √
1377.235×100

9.36×120
= √122.62 

           = 11.07 ซม. 

 ใช้ค่าความลึกประสิทธิผล (d)   = 15 ซม. 

 ก าหนดให้คอนกรีตหุ้มเหล็กโดยรอบ =  5  ซม. 

                   ∴ ความหนาฐานราก  = 15+5 = 20 ซม. 
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     9) ผลการตรวจสอบแรงเฉือน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-ตรวจสอบแรงเฉือนที่ยอมให้ 

-หน่วยแรงเฉือนที่ยอมให้  𝑣𝑐  =  0.29√𝑓𝑐
′  

=  0.29√145  = 3.49 กก./ซม.2 

-หน่วยแรงเฉือนที่เกิดข้ึน 

    𝑣 =
𝑉

𝑏𝑑
 

      = 11017.88×0.35×1.20=4627.51 

    𝑣 =
4627.15

120×15
= 2.998  กก./ซม.2  

   = 2.57 กก./ซม.2 <  𝑣c   .  →  ใช้ได ้
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 - ตรวจสอบแรงเฉือนแบบทะลุ 

  -หน่วยแรงเฉือนที่ยอมให้ 

     𝑣𝑐  =  0.53√𝑓𝑐
′  

        = 0.53√145  = 6.38 กก./ซม.2 

  - หน่วยแรงเฉือนที่เกิดขึ้น (𝑣)  

𝑣 =
𝑉

𝑏𝑑  
  

         = 11017.88×(1.20×1.20)-(0.35×0.35) 

           = 14,516.06 กก. 
           B =  4(35)  = 140 ซม. 

  𝑣   =  
14516.06

140×15
    = 6.91 กก./ซม.2 <  𝑣𝑐  →  ใช้ได ้

เนื่องจาก 𝒗𝒄 > 𝒗 ให้เพิ่ม column capital ของ ตอม่อเป็น 0.25 x 0.25 ม. 

  - หน่วยแรงเฉือนที่เกิดขึ้น  

𝑣 =
𝑉

𝑏𝑑   
     

              = 11,017.88 × (1.20×1.20) - (0.40×0.40) 

          = 14,102.89 กก. 

 B   = 4(40)  =  160 ซม. 

𝑣   =  14102.89

160×15
   

   =  4.40  <  𝑣𝑐  กก./ซม.2      →  ใช้ได้ 
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        10) ค านวณหาปริมาณเหล็กเสริม  

𝐴𝑠 =
𝑀

𝑓𝑠𝑗𝑑
 

=
1377.235×100

1500×0.892×15
    = 6.86 ซม2            

  

       11) ตรวจสอบแรงยึดเหนี่ยว     

  - หน่วยแรงยึดเหนี่ยวที่ยอมให้ (ใช้เหล็กข้ออ้อย DB12 มม.) 

𝑢 =  (3.23
√𝑓′𝑐

𝐷
)  ≤ 35  กก./ซม.2   

   =  (3.23
√145

1.2
) 

  = 32.41< 35 กก./ซม.2     →  ใช้ได ้

       6.1.12 ค านวณหาเส้นรอบรูปของเหล็กเสริมที่ต้องการส าหรับการยึดเหนี่ยว 

∑ 𝑜    =    
𝑣

𝑢𝑎.𝑗.𝑑 
 

                =    
11017.88 × 0.30 × 1.20

32.41 × 0.89 × 20
 

                 = 6.78   ซม. 

∴  เลือกใช้เหล็ก DB12 มม. จ านวน 7 ท่อน,  ∑ 𝑜  = 26.39 ซม.  As=7.92 ซม2 
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      12) เขียนรูปตัดแสดงรายละเอียด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



555 
 

วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก     รหัสวิชา 3121-2102             กจิกรรมบูรณาการการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 
 
 

  วิทยาลัยเทคนิคดอนเมือง                                                                                                   ชุดบทเรียนโมดูลการเรียนรู้ การออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

 

     8.5.19 ฐานราก F2  

 1) ฐานราก F2 รับน้ าหนักจากเสาตอม่อ = 12435.779 กก. 

 2) สมมุติน้ าหนักฐานราก 10% ของน้ าหนักบรรทุก 

    = 12435.779  × 10

100
       = 1,243.58    กก. 

  รวมเป็นน้ าหนักที่ฐานรากรองรับ    =  13,679.36  กก . 

 3) หาขนาดของฐานรากที่ต้องการ  

          = 13679.36

10,000
=    1.36   ม2 

 4) เลือกขนาดความกว้างยาวของฐานราก  

       = √1.36  = 1.17 ม. 

       เลือกขนาดความกว้างยาวของฐานราก  

       =  1.20  × 1.20    ม. 

  

5) ∴ หน่วยแรงดันดินจริง   (𝑤, 𝑝) =
𝑝

𝐵×𝐿
       = 13679.36

1.50×1.50
 

             =   6080 กก./ม. 
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6)  เขียนรูปแสดงรายละเอียดฐานรากแสดงระยะในการค านวณค่าโมเมนต์ดัด 

 

 

 

 

 

 

 

 

7)  ค านวณโมเมนต์ที่ขอบเสา 

    จาก   M  =  𝑤𝐿2

2
    

 =    6080×0.65×0.65

2
   =    1284   กก.-ม. 

8)  ค านวณหาความลึกประสิทธิผล (d) 

  จากความลึกประสิทธิผล (d)      =     √𝑀𝑐

𝑅𝑏
    

แทนค่า =    √1284×100

9.36×150
    

 =  9.56  ซม. 

ใช้ค่าความลึกประสิทธิผล (d)     = 15   ซม. 

ก าหนดให้คอนกรีตหุ้มเหล็กโดยรอบ     =  0.5  ซม. 

∴ ความหนาฐานราก     = 0.20 ซม 
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9)  ตรวจสอบแรงเฉือน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 - ตรวจสอบแรงเฉือนแบบคานกว้าง 

 - หน่วยแรงเฉือนที่ยอมให้ 𝑣𝑐  =  0.29√𝑓𝑐
′  

       =  0.29√145  =  3.49 กก./ซม2 

 - หน่วยแรงเฉือนที่เกิดขึ้น 

𝑣 =
𝑉

𝑏𝑑
  

     = 6080×0.20×1.50 = 1824 กก. 

𝑣 =  
1824

150 × 15
 

     = 0.81    กก./ซม2 
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  - ตรวจสอบแรงเฉือนแบบทะลุ 

   - หน่วยแรงเฉือนที่ยอมให้  𝑣𝑐   =  0.53√𝑓𝑐
′  

           =  0.53√145  = 6.38   กก./ซม2 

  - หน่วยแรงเฉือนที่เกิดขึ้น (𝑣)  

                    𝑣 =
𝑉

𝑏𝑑
  

          = 6080×(1.50×1.50)-(0.35×0.35) 

               𝑣  =  12935 กก. 

               B = 4(35) = 140  ซม. 

        แทนค่า  = 12935
140×15

 

     𝑣   =  6.15 < 𝑣𝑐  กก./ซม2          →  ใช้ได้ 

10)  ค านวณหาปริมาณเหล็กเสริม  

𝐴𝑠 =
𝑀

𝑓𝑠𝑗𝑑
 

𝐴𝑠 =
1284×100

1500×0.892×15
       = 4.43  ซม2            

 11)  ตรวจสอบแรงยึดเหนี่ยว  

  - หน่วยแรงยึดเหนี่ยวที่ยอมให้ (ใช้เหล็กข้ออ้อย DB12 มม.) 

𝑢 = (3.23
√𝑓′𝑐

𝐷
)  ≤ 35  

    = (3.23
√145

1.2
) 

   =   32.41  <   35    กก./ซม2             →  ใช้ได ้
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 12) ค านวณหาเส้นรอบรูปของเหล็กเสริมที่ต้องการส าหรัฐการยึดเหนี่ยว 

     ∑ 𝑜    = 𝑣

𝑢𝑎.𝑗.𝑑 
 

 = 
6080×0.65×1.50

32.41×0.89×15
         

  เส้นรอบรูปท่ีต้องการ  = 13.67 ซม. 

      ∴ เลือกใช้เหล็ก DB12 มม. จ านวน 11 ท่อน, As = 12.43 ,  ∑ 𝒐  = 41.49 ซม.2 

 

 

13) เขียนรูปแสดงรายละเอียดฐานราก 
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แบบประกอบการค านวณ 

แบบก่อสร้างอาคารที่พักอาศัย 2 ชั้น 
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         แบบประเมินความรู้รวบยอด 
การค านวณออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กบ้านพักอาศัย 

 
 

ค าชี้แจง ให้ค านวณออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กบ้านพักอาศัย น าค าตอบมากรอกใน
ช่องว่างให้ถูกต้องครบถ้วน ดังนี้  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

แปลนพื้นชั้นที่ 1 
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 2. เขียนผังโครงสร้างคานเพ่ือรองรับพ้ืนและผนังตามแนว Grid line โดยพิจารณาจากแบบรูป
สถาปัตยกรรม พร้อมทั้งก าหนดชนิดของพ้ืนและระบุหมายเลขคานคอนกรีตเสริมเหล็ก ดังรูป ในตัวอย่างนี้ 
ก าหนดให้เป็นพื้นส าเร็จรูป           พ้ืนเสริมเหล็กทางเดียว      และคานจ านวน 14 ตัว 

 
 

ผังโครงสร้างพ้ืนและคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 
 

 
 

PS S 

2 

1 

3 

5 4 
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13 

13 

 

14 

14 
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 3. เขียนแบบจ าลองทางโครงสร้างแล้วท าการถ่ายน้ าหนักจากพ้ืนและผนังลงคานรองรับ รวมทั้ง
น้ าหนักของคานเอง และท าการวิเคราะห์โครงสร้าง เพ่ือหาแรงภายใน ได้แก่ แรงปฏิกิริยา แรงเฉือน 
โมเมนต์ดัด และแรงบิด (ถ้ามี) 
 

คานหมายเลข 1 

  558 กก./ม.   แรงปฏิกิริยา :........................... กก. 
      แรงเฉือน  : ........................... กก. 
                 1.20 ม.    โมเมนตด์ดั : ........................... กก.–ม. 
 
คานหมายเลข 2 
          335 กก. 
       303 กก./ม.    แรงปฏิกิริยา : ........................... กก. 
      แรงเฉือน  : ...........................  กก. 
               2.0     2.0   โมเมนตด์ดั : ...........................  กก.–ม. 
         4.00 ม. 
คานหมายเลข 3 

                     335 กก. 
     1,520 กก./ม.    แรงปฏิกิริยา :.......................... กก. 
      แรงเฉือน  :........................... กก. 
               2.0     2.0   โมเมนตด์ดั : .......................... กก.–ม. 
         4.00 ม. 
คานหมายเลข 4 

  1,227 กก./ม.   แรงปฏิกิริยา : ........................... กก. 
      แรงเฉือน  : ........................... กก. 
                    2.50 ม.    โมเมนตด์ดั : ........................... กก.–ม. 
      
คานหมายเลข 5 
  1,437 กก./ม.   แรงปฏิกิริยา : ........................... กก. 
      แรงเฉือน  :........................... กก. 
                    2.50 ม.    โมเมนตด์ดั :...........................กก.–ม. 
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คานหมายเลข 6 
  642 กก./ม.   แรงปฏิกิริยา :...........................กก. 
      แรงเฉือน  :...........................กก. 
                    3.00 ม.    โมเมนตด์ดั :...........................กก.–ม. 

 
คานหมายเลข 7 
  837 กก./ม.   แรงปฏิกิริยา :........................... กก. 
      แรงเฉือน  :........................... กก. 
                    3.00 ม.   โมเมนต์ดัด :........................... กก.–ม. 

 
คานหมายเลข 8 
    837 กก./ม.   แรงปฏิกิริยา :...........................กก. 
      แรงเฉือน  :...........................กก. 
                       3.50 ม.   โมเมนต์ดัด :...........................กก.–ม. 
 
 
คานหมายเลข 9      คานหมายเลข 10  

            1,465 กก.            774 กก. 
    837 กก./ม.      642       642 กก./ม. 

          
                    3.00 ม.      1.0 ม.                3.50 ม.            1.20 ม. 
   
   :............. กก.  :............. กก.     :............. กก.      :............. กก. 
 
         :............. กก.       
           ............. กก.              ............. กก                           .......... กก. 
       SFD        SFD 
    :............. กก. 
:............. กก.–ม.                  :............. กก.–ม. 
      BMD       BMD 
         ............ กก.–ม.               ............ กก.–ม. 
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คานหมายเลข 11 
          1,533 กก.     1,796 กก.   :............. กก. 
      642                 875 กก./ม.              :............. กก. 
                 SFD 
       1.0             2.0    2.0    :............. กก.         :............. กก. 
       4.00 ม.      :............. กก.–ม. 
 :............. กก.  :............. กก.                 BMD 
        :............. กก.–ม. 
 
คานหมายเลข 12 
       1,533   963   1,796 กก.        1,255 กก. 
              777 กก./ม.   1,227 กก./ม.   642 
         แรงเฉือนสูงสุด : 
                  Vmax =  ............. กก. 
                0.5  0.5   2.5               1.5             2.5     1.0 
    1.00  :............. กก.4.00             :............. กก.   3.50 :............. กก. 
       :............. กก.–ม..          :............. กก.–ม. 
          
    BMD                      : ............ กก-ม.  
 :............. กก.–ม.              :............. กก.–ม. 
 
คานหมายเลข 13 
         963 กก.              1,255 กก. 
   1,227 กก./ม.   972 กก./ม.  387 
         แรงเฉือนสูงสุด : 
               Vmax = :............. กก. 
  0.50   4.00 ม.        2.50 ม. 1.00 
               :............. กก.         :............. กก.              :............. กก. 
  :............. กก.–ม.        1:............. กก.–ม. 
 
  BMD  :............. กก.–ม.        :............. กก.–ม.  
     :............. กก.–ม. 
 
 
 



573 

  

วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก     รหัสวิชา 3121-2102         กิจกรรมบูรณาการการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 
 

 

  วิทยาลัยเทคนิคดอนเมือง                                                                                                   ชุดบทเรียนโมดูลการเรียนรู้ การออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

คานหมายเลข 14 

           774 กก.                   1,465กก. 
      192      642 กก./ม.   1,032 กก./ม.     192 กก./ม.       642 
 
 
     1.20         3.50 ม.      2.50 ม.          3.00 ม.      1.00 
      :............. กก. :............. กก.             :............. กก.  :............. กก. 

แรงเฉือนสูงสุด : Vmax = ……………. 
 
   :............. กก.–ม.                  :............. กก.–ม. 
   BMD      
 :............. กก.–ม.     :............. กก.–ม.    :............. กก.–ม. 
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4. รวมน้ าหนักถ่ายลงเสา (ชั้นที่ 1) โดยพิจารณาจากแรงปฏิกิริยาที่ได้จากการวิเคราะห์โครงสร้างในขั้นตอน
ที่ 3 และเขียนตามแนว  Grid line ดังนี้ 

 
 
 
 
      4.00 ม.        3.50 ม. 
 
 
      :............. กก.            :............. กก.           :............. กก.  
       :............. กก.            :............. กก.           :............. กก. 
       รวม    :............. กก.           :............. กก.           :............. กก. 
          3.00 ม. 
 
      :............. กก.            :............. กก.           :............. กก. 
      :............. กก.            :............. กก.                         :............. กก. 
       รวม    :............. กก.            :............. กก.                 :............. กก. 
          2.50 ม. 
      :............. กก.            :............. กก. 
     :............. กก.            :............. กก. 
       รวม    :............. กก.            :............. กก. 
 
          3.50 ม. 
 
    :............. กก.           :............. กก. 
   :............. กก.           :............. กก.      

  รวม :............. กก.           :............. กก. 

 
 
ข้อสังเกต 
 ส่วนของโครงสร้างรองรับน้ าหนักชั้นที่ 1 คือ เสาตอม่อ แต่เสาเป็นองค์อาคารที่รับน้ าหนักบรรทุก
สะสมจากชั้นอ่ืนๆ ด้วย ดังนั้น การค านวณออกแบบเสาตอม่อและฐานรากต้องรวมน้ าหนักชั้น 2 และชั้น
หลังคาด้วย (กรณีเป็นบ้าน 2 ชั้น)  

 

1 2 3 

D 

C 

B 

A 
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5. รายการค านวณโครงสร้าง 
 
รายการค านวณโครงสร้าง 
ข้อก าหนดทีใ่ช้ในการออกแบบ 
 1. คอนกรีต :  fc'  = 150 กก./ซม.2 
   fc = 0.45fc'  = 67.5 กก./ซม.2 
  
 2. เหล็กเสริม  
  เหล็กข้ออ้อย  : fy = 3,000 กก./ซม.2  fs = 1,500 กก./ซม.2 
  เหล็กกลม  : fy = 2,400 กก./ซม.2  fs = 1,200 กก./ซม.2 
 
 3. ค่าคงที่ส าหรับการออกแบบ : 
  ค่าคงที ่   n    k    j   R 
  เหล็กข้ออ้อย  11 0.331 0.889 9.93 
  เหล็กกลม  11 0.382 0.872 11.24 
 
 4. น้ าหนักบรรทุกจร (wLL) : 
  ส่วนพักอาศัย ห้องน้้า = 150 กก./ม.2 
  หลังคา   =  50 กก./ม.2 
 
 5. แผ่นพื้นส าเร็จรูป       เป็นพ้ืนคอนกรีตอัดแรงแบบท้องเรียบ สามารถรับน้ าหนักบรรทุกจร
ได้ไม่น้อยกว่า 150 กก./ม.2 เทคอนกรีตทับหน้าหนาไม่น้อยกว่า 5.0 เซนติเมตร เสริมเหล็ก   6 มม. @ 
0.20 ม. หรือใช้ตะแกรงลวดเหล็กส าเร็จรูป (Wire mesh)  
  

 
 
 
 
 
 
 

PS 
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ออกแบบพ้ืน        : พ้ืนเสริมเหล็ก.............................. 

 
450 กก./ม. :/ LSm  = ………:  …….: One way slab or two way slab

  
     ความหนาพื้นต่ าสุดของพ้ืนช่วงเดียว 
             1.20 ม.   . .20/  Lt ………..= ………ม. เลือกใช้ …….. ม. 

     น้ าหนักท่ีกระท ากับพ้ืน 
……. กก.      wDL = ……….  = …………….. กก./ม.2 
            …….. กก.  wLL  = ……………..กก./ม.2  

               w วัสดุปูพ้ืน  = ……………..กก./ม.2  
                  ……..กก.-ม.   น้ าหนักรวม : w = ……………..กก./ม.2  
     โมเมนต์ที่ต้านทานโดยคอนกรีต : Mc 

     
2RbdMc  =………….    

               = ……………. กก.–ม. > Mmax  

    





djfs

M
As max ………..= ……...ซม.2   

    เลือกใช้   …….. มม. @ …… ม. (As = ……ซม.2)  
     .0025.0  btAs t ……..= ……….ซม.2   
     เลือกใช้   …… มม. @ ……. ม. (As = ……. ซม.2) 
     ตรวจสอบหน่วยแรงเฉือนที่เกิดขึ้นในแผ่นพื้น : v  

     
bd

V
v …………= ………กก./ซม.2 < '29.0 fc  

 

 
          ………… ม. 

 

         ….. มม. @ …… ม. 
 
 
 
 
 

S 
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ออกแบบคาน B1 (ใช้ส าหรับคานหมายเลข 1, 2, 4, 5, 6, 7 และ 8) 
 
      837 กก./ม.   เลือกขนาดคาน : ………x……. ม.   

      2RbdMc ………………… 
       3.50 ม.              = ................... กก.–ม. > Mmax 

........ กก.    



djfs

M
As max

 
………….= ………….. ซม.2

 
      เลือกใช้ …..….. (As = ………. ซม.2) 
 

 ........ กก.-ม.  bdfcVc '29.0  = ………. กก. > VMax             ป  ………… 

    เสริมเหล็กปลอกปริมาณต่ าสุด : 
b

Av
s

0015.0


 

    
เลือกใช้   ……… มม. @ ……. ม.            …....      ........

 
        
ออกแบบคาน B2 (ใช้ส าหรับคานหมายเลข 3) 
           335 กก. 

 1,520    เลือกขนาดคาน : ……x…….. ม.   

      2RbdMc ……………….. 
       4.00 ม.              = .................. กก.–ม. < Mmax 

 ……….. กก.          1As

 
………………..= …………. ซม.2 

     2As ………………= ……………. ซม.2   
            ……….กก.       As = ……… ซม.2   เลือกใช้………… (As = ………ซม.2) 

  ……. กก.-ม.    
)
'

(

)1(

2

1
' 2

d

d
k

k
AsAs




  = …………….. ซม.2 

       เลือก : …………. (As = ……. ซม.2)  
 

 bdfcVc '29.0  = ……… กก. < VMax    ………………… 

 V' = ……… กก.                      

 
V

Avfvd
s


  = ………. ซม.     ป      ป   ………… 

 เลือกใช้   ….. มม. @ ……. ม.             

         
………………….. 
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ออกแบบคาน B3 (ใช้ส าหรับคานหมายเลข 9 และ 10) 
 
        1,465 กก. เลือกขนาดคาน : ……..x …………. ม.   

         837 กก./ม.   642    2RbdMc …………… 
                 =  ........... กก.–ม. > Mmax 

         3.00 ม.   1.0   



djfs

M
As max

 
…………. 

   ………. กก.     = …………. ซม.2
     ………. กก.           …….. กก.  เลือกใช้ ....................................  

     SFD   (As = ...................ซม.2) 
             .......... กก. 

.................. กก.-ม.     bdfcVc '29.0  = ................ กก. > VMax 

     BMD    เสริมเหล็กปลอกปริมาณต่ าสุด :  

  .................. กก.-ม.    
b

Av
s

0015.0


  
= …………. 

 

 (1)       (2)          
เลือกใช้   ……….มม. @ …………… ม. 

  
     …………    ………………………. 

         ………………………… 

    ป   …………   .         ป   ………… 

 
    ………………..               …………………. 
                      (1) – (1)            (2) – (2) 
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ออกแบบคาน B4 (ใช้ส าหรับคานหมายเลข 11) 
 
    1,533 กก.             1,795 กก.   เลือกขนาดคาน : …….x……… ม.   

 642          875 กก./ม.  .2  RbdMc …………….. 
                 = ………………… กก.–ม. < Mmax 

 1.0        2.00              2.00  ช่วงโมเมนต์บวก (+M) 
      1As

 
………  .= …………. ซม.2 

           …….กก.     2As ………….= ............... ซม.2                          

                           …….กก.       As = …….... ซม.2   เลือกใช้  ………  

    ......... กก.-ม.  
)
'

(

)1(

2

1
' 2

d

d
k

k
AsAs




  = ………ซม.2 

  ......... กก.-ม.            ช่วงโมเมนต์ลบ (–M) 

      .max 



djfs

M
As .................... 

              = ............ ซม.2 เลือกใช้....................  
 

 bdfcVc '29.0  = ............ กก. < VMax    ........................ 

 V' = ............. กก.                      

 
V

Avfvd
s


  = ........... ซม.      ป   ........... @ ............. ม. 

 เลือกใช้   ..........................มม. @ ............. ม.             

         
................................ 
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ออกแบบคาน B5 (ใช้ส าหรับคานหมายเลข 12 และ 13) 
 
          1,533 กก.  963         1,796 กก.    1,255 กก.  
    777 กก./ม.                  1,227 กก./ม.        642 
 
      แรงเฉือนสูงสุด :              Vmax = ............. กก. 
            0.5 0.5        2.50        1.50      2.50             1.0            
 
    ............. กก.-ม.   ....................... กก.-ม. 
 
      ....................... กก.-ม. 
  …………….. กก.-ม.  
   

        (1)             (2)   (3)         (4) 
    

  เลือกขนาดคาน : ..........x.......................ม.   

    2RbdMc ........... = ................. กก.–ม. > Mmax 
ช่วงโมเมนต์บวก (+M)    ช่วงโมเมนต์ลบ (–M) 
 As

 
………...= ………….. ซม.2 As

 
………….= ………….. ซม.2

  เลือกใช้ ………………….          เลือกใช้  …………………. 

       
As

 
…………….= ………… ซม.2 

bdfcVc '29.0  = …….. ..กก. < VMax    เลือกใช้ …………………… 

 V' = ……………….... กก.                      

 
V

Avfvd
s


  = ………. ซม.   ………..   ………. 

 เลือกใช้   .........มม. @ ......... ม.  
                     ……….   ……….. 
             

          (1) – (1)             (2) – (2) 
        ……..……         ……….. 
         ………… 

        ป  …. มม. @ ….. ม. 
          ……………..          ………………….. 
          

             (3) – (3)                      (4) – (4) 
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ออกแบบคาน B6 (ใช้ส าหรับคานหมายเลข 14) 
 
           774 กก.                1,465 กก. 
       192    642 กก./ม.              1,032 กก./ม.      192 กก./ม.             642 
 
 
     1.20      3.50 ม.     2.50 ม.        3.00 ม.      1.0 

 
แรงเฉือนสูงสุด : Vmax = ....... กก. 

   ....... กก.-ม.  ..........กก.-ม. 

       
       ........ กก.-ม.              ..............กก.-ม.    .............. กก.-ม. 

 
             (1)       (2)               (3) 
 
  เลือกขนาดคาน : ............x………ม.   

    2RbdMc ........... = ...........กก.–ม. > Mmax 
ช่วงโมเมนต์บวก (+M)    ช่วงโมเมนต์ลบ (–M) 
 As ...........

 
= ...........ซม.2  As ...........

 
= ...........ซม.2

   เลือกใช้ ...........    เลือกใช้ ........... 

       
As ...........

 
=...........  ซม.2 

Vc ........... = ...........กก. > VMax   เลือกใช้ ........... 
เสริมเหล็กปลอกปริมาณต่ าสุด : 

 
b

Av
s

0015.0
  =  ...........                  ...........   ........... 

 เลือกใช้   ........... มม. @ ...........ม.                 
       ...........   ........... 
                 (1) – (1)              (2) – (2) 
     ........... 

     ป   ........... 
     
     ........... 
             (3) – (3) 



582 

  

วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก     รหัสวิชา 3121-2102         กิจกรรมบูรณาการการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 
 

 

  วิทยาลัยเทคนิคดอนเมือง                                                                                                   ชุดบทเรียนโมดูลการเรียนรู้ การออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

6. เขียนผังโครงสร้างพื้นและคานพร้อมระบุชื่อพื้นและคานที่ออกแบบ 

 
 

 
 

ผังโครงสร้างพื้นและคานชั้นที่ 1 
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 ใบงาน  กิจกรรมกลุม่เสริมบทเรียน 
การออกโครงสร้างคอนกรีตเสรมิเหล็กอาคารที่พักอาศัย 

        ค าชี้แจง 
 

1. ให้นักศึกษาแบ่งกลุ่มละ 3-5 คน . น าแบบรูปรายการบ้านพักอาศัยเป็นแบบทางสถาปัตยกรรม 

ประกอบด้วย แปลนพื้น รูปด้านทั้งสี่ด้าน และอ่ืนๆ  มากลุ่มละ 1 ชุด 

2. ให้ศึกษารายละเอียด รายการประกอบแบบ การก าหนดใช้วัสดุ เทคนิควิธีการก่อสร้าง และ 

ประมาณราคาการก่อสร้าง เป็นรายงานกลุ่ม 

3. ให้นักศึกษาค านวณออกแบบ โครงสร้างอาคาร โดยวิธีทฤษฎีอีลาสติกและเขียนแบบขยายแสดง

จ านวนเหล็กเสริมในโครงสร้าง 

     
1. ขั้นเตรียม เป็นขั้นท่ีมอบหมายใหท้ าเป็นกลุ่ม ก าหนดจุดมุ่งหมาย เวลา วิธีการ ตลอดจนเตรียมสื่อการสอนและ

เอกสารที่ต้องใช้ในการสอน แบบและรายการ 

2.  ขั้นด าเนนิการสอน ประกอบด้วย ขั้นน าเข้าสู่บทเรยีน เป็นข้ันจูงความสนใจของผู้เรียนเข้าสู่กิจกรรมกลุ่มเสรมิ

บทเรียน ให้ผู้เรียนเกดิความพร้อมที่จะเรียนรู้ อาจใช้วีทบทวนความรู้เดิม สนทนา ซักถาม อภิปรายน าเรื่อง ฯลฯ 

นอกจากน้ี ผู้สอนควรได้แจ้งจดุประสงค์การสอน แจ้งข้ันตอนการท ากิจกรรม ก าหนดเวลา และข้อตกลงอื่นๆ ให้

ผู้เรยีนเข้าใจตรงกันก่อนเข้ากลุ่มท ากิจกรรมกลุ่มเสริมบทเรียน 

3. ขั้นสอน  มีล าดับดังนี ้

– แบ่งผู้เรยีนออกเป็นกลุ่มตามจ านวนที่เหมาะสม ให้ใช้วิธีการแบ่งกลุ่มที่น่าสนใจ 

– ให้แต่ละกลุ่มเลือกประธาน เลขานุการ 

– แจกสื่อการเรียนที่กลุ่มจ าเป็นตอ้งใช้ในการท ากิจกรรมกลุ่ม 

– ให้กลุ่มท ากิจกรรมทีไ่ด้รับมอบหมายภายในเวลาที่ก าหนด 

– ให้แต่ละกลุ่มรายงานผลงานของกลุ่มตามที่ผูส้อนก าหนด 

 

4. ขั้นสรุป ให้ผู้เรียนร่วมกันท ารายการค านวณใน กิจกรรมกลุ่มเสรมิบทเรียน

........................................................................................................................................................ 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
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.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
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แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
กิจกรรมกลุ่มเสริมบทเรียน วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก  

 
   ชื่อ/สกุล..............................................................เลขที่.............กลุ่ม..........................ชั้น/ปี..................... 

ล าดับ
ที่ 

พฤติกรรมที่ประเมิน 
ระดับคะแนน หมายเหต ุ

5 4 3 2 1 
1 ความตรงต่อเวลา      ความหมายของระดับคะแนน 

ระดับการปฏิบัติมาก = 5 
4  =ระดับการปฏิบัติดี  

3  =ระดับการปฏิบัติปานกลาง  
2  =ระดับการปฏิบัตนิ้อย  

ระดับการปฏิบัตินอ้ย = 1 

2 ความมีระเบียบวินัย      
3 ความซ่ือสัตย์สุจริต      
4 ความสนใจใฝ่รู ้      
5 ความคิดริเริ่มสร้างสรรค์      
6 การละเว้นสิ่งเสพติดและการพนัน      
7 ความรับผิดชอบต่อหนา้ที่และงานที่ได้รบัมอบหมาย       

8 มารยาทไทย      
9 ความสามัคคีในหมู่คณะ      
10 ความมีจิตส านึกที่เห็นแก่สว่นรวม      

รวมคะแนน      
รวมคะแนนทั้งหมด  

 
ลงชื่อ.............................................................. 

                                      
(......................................................) 

         ผู้ประเมิน 
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แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก โมดูลที่ 1 พื้นฐานโครงสร้างคอนกรีตเสรมิเหล็ก 

 
1. แบบประเมินผลพฤติกรรมรายบุคคล 

ที่ 

           คะแนน 
 
ชื่อ-สกุล 

การรับฟัง 
ความ
คิดเห็น 

การเสนอ
ความ
คิดเห็น 

การยอมรับ
คนอ่ืน 

การสร้าง
บรรยากาศ 

ในกลุ่ม 

รวม 
คะแนน 

ระดับการ 
มีส่วนร่วม 

5 5 5 5 20 
1        
2        
3        
4        
5        
6        
7        
8        
9        
10        

2. แบบประเมินผลพฤติกรรมรายกลุ่ม 
  

คะแนน 
 
กลุ่ม 

การน าเสนอผลงาน การบันทึกผลงาน 
รวมคะแนน ระดับคุณภาพ 

ของผลงาน 
ขั้นน า ขั้นเสนอ ขั้นสรุป ถูกต้อง เรียบร้อย 
10 10 10 10 10 50 

1        
2        
3        
4        
5        

  ระดบัของคะแนนย่อย   5 =  มากที่สดุ  4  = ค่อนข้างมาก  3   =  ปานกลาง  2  =  ค่อนข้างน้อย  1  =  น้อยที่สุด 
 เกณฑ์การประเมินผล  15-20 = มาก  8-14 = ปานกลาง 1-7   = นอ้ย 

 

 
 

 

ลงชื่อ ................................................ผู้ประเมิน  
    ................................)(............  

                ผู้ประเมิน 

 
 



587 
 

วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก                                                                                                                 รหัสวิชา 3121-2102                                     

 

  วิทยาลัยเทคนิคดอนเมือง                                                                                               แบบโมดูลการเรียนรู้  วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก  
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ภาคผนวก 
 

ก. ชุดเฉลย แบบทดสอบ แบบฝึกหัดหรือใบงาน    
ข. แบบทดสอบโจทย์ระคนก่อนและหลังเรียน    

 - ชุดเฉลยแบบทดสอบโจทย์ระคนก่อนและหลังเรียน   
 - แบบกระดาษค าตอบ      
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 ก. ชุดเฉลย แบบทดสอบ แบบฝึกหัดหรือใบงาน   

 

ชุดแบบเฉลย 
แบบทดสอบก่อนและหลังเรียนวิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 

โมดูลที่ 1 พื้นฐานโครงสร้างคอนกรีตเหล็กเสริม 
 

 --ข้อสอบก่อนเรียน 

1. ง 2. ก 3. ค 4.ค 5. ง  6. ง 7. ก  8. ข  9. ข 10. ข 
 

--ข้อสอบหลังเรียน 

      1. ข 2. ง 3. ก 4.ก 5. ข  6. ค 7. ง  8. ค  9. ก 10. ค 
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ชุดแบบเฉลย 
แบบทดสอบก่อนและหลังเรียน วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 

โมดูลที่ 2 การออกแบบโดยทฤษฎีอีลาสติก 
 
                   ค าชี้แจง: จงเติมค าตอบของค าถามต่อไปน้ีให้ถูกต้อง (คะแนนเต็ม 10 คะแนน เวลา 10 นาที) 
 

1. fs/ หมายถึง ค่า หน่วยแรงก าลังอัดที่ยอมให้ของเหล็กเสริม มีหน่วยเป็น กก./ซม.2 

2. As หมายถึง ค่า พื้นที่หน้าตัดของเหล็กเสริมรับแรงดึง  มีหน่วยเป็น ซม.2 

3. As/ หมายถึง ค่า พื้นที่หน้าตัดของเหล็กเสริมรับแรงอัด    มีหน่วยเป็น ซม.2  

4. M/ หมายถึง ค่า โมเมนต์ที่เกิดจากที่โมเมนต์คอนกรีตรับได้ มีหน่วยเป็น กก.-ม. 

5. AS1 หมายถึง ค่า พื้นที่เหล็กรับแรงดึงที่ต้านโมเมนต์เท่าคอนกรีต มีหน่วยเป็น ซม.2 

6. Mc หมายถึง ค่า โมเมนต์ที่คอนกรีตรับได้   มีหน่วยเป็น กก.-ม. 

7.M หมายถึง ค่า โมเมนต์ที่กระท ากับโครงสร้าง   มีหน่วยเป็น กก.-ม. 

8. d/  หมายถึง ค่า ระยะจากด้านรับแรงอัดถึงเหล็กรับแรงอัด มีหน่วยเป็น ม..ซม. 

9. กรณีที่ Mc มีค่ามากกว่า M แสดงว่า 

 ออกแบบให้หน้าตัดโครงสร้าง มีเหล็กเสริมรับแรง  ดึงเพียงอย่างเดียว 

10. กรณีที่ Mc มีค่าน้อยกว่า M แสดงว่า 

ออกแบบให้หน้าตัดโครงสร้าง มีเหล็กเสริมรับแรง  ดึง-อัด เพียงอย่างเดียว 
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ชุดแบบเฉลย 
แบบทดสอบหลังเรียนวิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 

โมดูลที่ 2 การออกแบบโดยทฤษฎีอีลาสติก 
 

                     ค าชี้แจง: จงเติมค าตอบของค าถามต่อไปน้ีให้ถูกต้อง (คะแนนเต็ม 10 คะแนน เวลา 10 นาที) 
 

1. As/  หมายถึง ค่าพื้นที่หน้าตัดของเหล็กเสริมรับแรงอัด    มีหน่วยเป็น ซม.2  
2. As หมายถึง ค่าพื้นที่หน้าตัดของเหล็กเสริมรับแรงดึง  มีหน่วยเป็น ซม.2 
3. fs/  หมายถึง หน่วยแรงก าลังอัดที่ยอมให้ของเหล็กเสริม  มีหน่วยเป็น กก./ซม.2 
4. AS1 หมายถึง พื้นที่เหล็กรับแรงดึงที่ต้านโมเมนต์เท่าคอนกรีต มีหน่วยเป็น ซม.2 
5. M/  หมายถึง ค่าโมเมนต์ที่เกิดจากที่โมเมนต์คอนกรีตรับได้  มีหน่วยเป็น กก.-ม. 
6. M หมายถึง ค่าค่า โมเมนต์ที่กระท ากับโครงสร้าง   มีหน่วยเป็น กก.-ม. 
7. Mc หมายถึง ค่าโมเมนต์ที่คอนกรีตรับได้    มีหน่วยเป็น กก.-ม. 

8. d/ หมายถึง ค่าระยะจากด้านรับแรงอัดถึงเหล็กรับแรงอัด  มีหน่วยเป็น  ซม. 

9. กรณีท่ี Mc มีค่าน้อยกว่า M แสดงว่า 
 ออกแบบให้หน้าตัดโครงสร้าง มีเหล็กเสริมรับแรง  ดึง-อัด เพียงอย่างเดียว 

10. กรณีท่ี Mc มีค่ามากกว่า M แสดงว่า 
  ออกแบบให้หน้าตัดโครงสร้าง มีเหล็กเสริมรับแรง  ดึงเพียงอย่างเดียว 
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ชุดเฉลย ใบงานที ่2.1 แบบฝึกหัด   
โมดูล ที ่ 2 การออกแบบโดยทฤษฎีอลีาสติก                                                                         

ชื่อ-สกุล............................................ แผนกวิชา.................... ชั้น..........กลุ่ม.......... 
ค าชี้แจง: จงเติมค าตอบของค าถามต่อไปน้ีให้ถูกต้อง (คะแนนเต็ม 10 คะแนน เวลา 10 นาที 

 

ตอนที่ 1 

1. ค่าความลึกประสิทธิผล =            35-3       =     32 ซม. .  

2. ค่า k  =   1

1+
fs

nfc

 =  1

1+
1200

13𝑥100

 =      0.520 . 

3. ค่า j  =  1 - 
𝐾

3
  = 1 - 0.52

3
 =      0.826 . 

4. ระยะแนวแกนสะเทินถึงด้านท่ีรับแรงอัด 

 ค่า kd =  0.52x32 =  16.64 ซม. 

5. ระยะแรงอัดถึงแรงดึง 

 ค่า jd =  0.826x32 =  26.43 ซม.  
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 ตอน 2 

1. จงเติมสัญลักษณ์ลงในช่องว่างของรูปหน้าตัด ข,ค และ ง 

 ก าหนดให้คานยื่นรับน้ าหนักกระท าท าให้เกิดโมเมนต์ดัดดังรูป  จากทฤษฎีอีลาสติก 

 

 
 

วิธีท า 1. ค่า d =   10 – 2 =  8 ซม. 

          2. พื้นท่ีเหล็กเสริม AS =  5.65 ซม.2 

          3. ค่า P =  𝐴𝑠

𝑏𝑑
  =  5.65

100𝑥8
 =    0.00706 

          4. ค่า nP = 13x0.00706 =  0.09178 

          5. ค่า K =√2(𝑛𝑝) + (𝑛𝑝)2  −(𝑛𝑝)=  √2(0.09178) + (0.09178)2  −(0.09178) 

       K = 0.346 

          6. ค่า j =  1- 
𝑘

3
  =  1- 0.346

3
 =  0.884 

          7. ค่า R =  1
2
 fc𝐾𝑗 =  1

2
 x45x0.346x0.884 =  6.88  กก./ซม.2 

          8. โมเมนต์ต้านทานโดยคอนกรีต  สูตร  MC =  𝑅∙𝑏𝑑2

100
 

 ค่า MC =    6.88𝑥100𝑥82

100
 =     440  กก.-ม. 

          9. โมเมนต์ต้านทานโดยเหล็กเสริม สูตร  MS =  fs∙𝐴𝑠∙𝑗𝑑

100
 

 ค่า MS =   1200𝑥5.65𝑥0.884𝑥8

100
 =   479  กก.-ม. 

         10. พื้นขนาดท่ีก าหนดรับโมเมนต์ดัดสูงสุดได้ปลอดภัยไม่เกิน   440  กก.-ม. 
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  วิทยาลัยเทคนิคดอนเมือง                                                                                               แบบโมดูลการเรียนรู้  วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก  

  

2. พื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก หน้าตัด 0.10 x 1.00 ม. มีเหล็กเสริมรับแรงดึง 5-RB 12 มม. ดังรูป 
ค่าจากตอนที่ 1. ก าหนดให้ fc’ = 100+ รหัส น.ศ. =              มีระยะหุ้มคอนกรีต 2 ซม. 
   จงค านวณ 

 (1) พื้นมีค่าโมเมนต์ดัดท่ีคอนกรีตต้านทานได้ 

 (2) พื้นมีค่าโมเมนต์ดัดท่ีเหล็กเสริมต้านทานได้ 

 (3) พื้นท่ีรับโมเมนต์ดัดสูงสุดได้เท่าใดจึงจะปลอดภัย 

 

วิธีท า 1. ค่า d =   10 – 2 =  8 ซม. 

          2. พื้นท่ีเหล็กเสริม AS =  5.65 ซม.2 

          3. ค่า P =  𝐴𝑠

𝑏𝑑
  =  5.65

100𝑥8
 =    0.00706 

          4. ค่า nP = 13x0.00706 =  0.09178 

          5. ค่า K =√2(𝑛𝑝) + (𝑛𝑝)2  −(𝑛𝑝)=  √2(0.09178) + (0.09178)2  −(0.09178) 

       K = 0.346 

          6. ค่า j =  1- 𝑘
3
  =  1- 0.346

3
 =  0.884 

          7. ค่า R =  1
2
 fc𝐾𝑗 =  1

2
 x45x0.346x0.884 =  6.88  กก./ซม.2 

          8. โมเมนต์ต้านทานโดยคอนกรีต  สูตร  MC =  𝑅∙𝑏𝑑2

100
 

 ค่า MC =    6.88𝑥100𝑥82

100
 =     440  กก.-ม. 

          9. โมเมนต์ต้านทานโดยเหล็กเสริม สูตร  MS =  𝑓𝑠∙𝐴𝑠∙𝑗𝑑

100
 

 ค่า MS =   
1200𝑥5.65𝑥0.884𝑥8

100
 =   479  กก.-ม. 

         10. พื้นขนาดท่ีก าหนดรับโมเมนต์ดัดสูงสุดได้ปลอดภัยไม่เกิน   440  กก.-ม. 
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 3. คานหน้าตัดเสริมเหล็กดังรูป มีเหล็กเสริมรับแรงอัด 2-DB 12 มม. (AS=2.26 ซม.2) และเหล็กเสริมรับ
แรงดึง 4-DB 16 มม. (AS=8.04 ซม.2) จะสามารถต้านทานโมเมนต์ดัดได้อย่างปลอดภัยเท่าไร 
ก าหนดให้  fc’ =  100+รหัส น.ศ.__=              กก./ซม.2  ใช้มาตรฐาน วสท. เหล็ก SD30 ค่า K  =  
0.375  ค่า j  =  0.88  ระยะหุ้มเหล็ก  3  ซม. 
 

 
วิธีท า 

1. ค่า fc =  0.45 fc’ = 0.45 x 100             = 45     กก./ซม.2 
2. ค่า R =  1

2
 𝑓𝑐𝐾𝑗 = (45)(0.375)(0.88)

2
   =  7.42 กก./ซม.2 

3. ค่า d =  50 – 3 = 47  ซม. 

4. ค่าโมเมนต์ต้านทานโดยคอนกรีตรับแรงอัด  สูตร  Mc  =  𝑅∙𝑏𝑑2

100
 

แทนค่า  Mc =  7.42𝑥20𝑥472

100
 =  3278  กก.-ม. 

5. ค่าหน่วยแรงอัดท่ียอมให้ของเหล็กเสริม  สูตร fs’       =  2f𝑠

𝐾−(
𝑑′

𝑑
)

1−𝐾
 

แทนค่า fs’ =    2 x 1500 
0.375−(

3

47
)

1−0.375
     =  1493  กก./ซม.2 

6. ค่าโมเมนต์ต้านทานโดยเหล็กเสริมรับแรงอัด  สูตร M’ =  𝐴𝑠∙fs(𝑑−𝑑′)

100
 

แทนค่า  M’ =   2.26𝑥1493(47−3)

100
       =  1484  กก.-ม. 

7. ค่าโมเมนต์ต้านทานรวมด้านหน้าตัดรับแรงอัด 

 Mอัด =  MC + M’ =  3278 + 1484        =  4762  กก.-ม. 

8. ค่าพื้นท่ีเหล็กรับแรงดึงด้านโมเมนต์ได้เท่ากับคอนกรีต  สูตร  AS1  = 𝑀𝑐(100)

fs∙j∙d
 

แทนค่า     AS1     =        3278𝑥100

1500𝑥0.88𝑥47
           =  5.28  ซม.2 

9. ค่าพื้นท่ีเหล็กรับแรงดึงต้านโมเมนต์เท่ากับเหล็กต้านแรงอัด 

 AS2      = AS – AS1 = 8.04 – 5.28 =   2.76  ซม.2 

10. ค่าโมเมนต์ต้านทานโดยเหล็กเสริมรับแรงดึงเท่ากับเหล็กรับแรงอัด 

 สูตร M’      =  𝐴𝑠2∙fs(𝑑−𝑑′)

100
 

 แทนค่า M’  =  (2.76)(1500)(47−3)

100
 

11. ค่าโมเมนต์ต้านทานโดยเหล็กเสริมรับแรงดึงรวม 
   M = MC + M’ = 3278 + 1821     = 5099  กก.-ม. 
12. ฉะนั้นหน้าตัดคานสามารถต้านทานโมเมนต์ดัดได้อย่างปลอดภัยไม่เกิน =  4762  กก.-ม 
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 ชุดแบบเฉลย 
แบบทดสอบก่อนและหลังเรียนวิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 

โมดูล ท่ี 3 การออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 
ช่ือ-สกุล............................................ แผนกวิชา.................... ช้ัน..........กลุ่ม.......... 

ค าช้ีแจง: จงเติมค าตอบของค าถามต่อไปนี้ให้ถูกต้อง (คะแนนเต็ม 10 คะแนน เวลา 10 นาที) 
 

1. จงบอกข้อก าหนดการออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กตามาตรฐาน วสท. 

1.1 ค่าความหนาขั้นต่ าของพื้นทางเดียว ในกรณีท่ีไม่ได้ค านวณระยะโกง่ตัว 

  1. พื้นช่วงเดียว   t  ≥  𝑳

𝟐𝟎
 

  2. พื้นหลายช่วง  t  ≥  𝑳

𝟐𝟒
 

 1.2 ระยะเรียงเหล็กเสริมพื้นต้องห่างกนัไม่มากกวา่ 

  1. ระยะห่าง  @  ≤ 3t  ซม. 

  2. ระยะห่าง  @   ≤ 30  ซม. 

 1.3 ขนาดของเหล็กเสริมพื้นไม่เล็กกว่า Ø 6 มม. 

 1.4 ในการออกแบบให้พิจารณาพื้นกว้าง 1 ม. 

 1.5 สูตรหาค่าเหล็กกันร้าวส าหรับเหล็ก SR คือ    𝐴𝑠
′ = 0.0025𝑏 ∙ 𝑡 

2. น้ าหนักท่ีกระท าต่อพื้นท้ังหมด w = น้ าหนักแผ่นพื้น+น้ าหนักจร  มีหน่วย เป็น  กก./ม.2 

3. น้ าหนักคอนกรีตต่อ 1 ลบ.ม. หนัก = 2,400  กก./ม.3 

4. น้ าหนักแผ่นพื้น1 ม.2 ค านวณจาก =  ความหนา x น้ าหนักคอนกรีตต่อ 1 ลบ.ม. 
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 ชุดแบบเฉลย 
แบบทดสอบหลังเรียนวิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก  

โมดูลท่ี 3 การออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 
ช่ือ-สกุล............................................ แผนกวิชา.................... ช้ัน..........กลุ่ม.......... 

ค าช้ีแจง: จงเติมค าตอบของค าถามต่อไปนี้ให้ถูกต้อง (คะแนนเต็ม 10 คะแนน เวลา 10 นาที) 
 

1. น้ าหนักท่ีกระท าต่อพื้นท้ังหมด w = น้ าหนักแผ่นพื้น+น้ าหนักจร  มีหน่วย เป็น  กก./ม.2 

2. จงบอกข้อก าหนดการออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กตามาตรฐาน วสท. 

2.1 ค่าความหนาขั้นต่ าของพื้นทางเดียว ในกรณีท่ีไม่ได้ค านวณระยะโกง่ตัว 

  1. พื้นช่วงเดียว   t  ≥  𝑳

𝟐𝟎
 

  2. พื้นหลายช่วง  t  ≥  𝑳

𝟐𝟒
 

 2.2 ระยะเรียงเหล็กเสริมพื้นต้องห่างกนัไม่มากกวา่ 

  1. ระยะห่าง  @  ≤ 3t  ซม. 

  2. ระยะห่าง  @   ≤ 30  ซม. 

 2.3 ขนาดของเหล็กเสริมพื้นไม่เล็กกว่า Ø 6 มม. 

 2.4 ในการออกแบบให้พิจารณาพื้นกว้าง 1 ม. 

 2.5 สูตรหาค่าเหล็กกันร้าวส าหรับเหล็ก SR คือ    𝐴𝑠
′ = 0.0025𝑏 ∙ 𝑡 

3. น้ าหนักแผ่นพื้น1 ม.2 ค านวณจาก =  ความหนา x น้ าหนักคอนกรีตต่อ 1 ลบ.ม. 

4. น้ าหนักคอนกรีตต่อ 1 ลบ.ม. หนัก = 2400  กก./ม.3 
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  วิทยาลัยเทคนิคดอนเมือง                                                                                               แบบโมดูลการเรียนรู้  วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก  

  

ชุดเฉลย 
แบบฝึกหัดหลังเรียนวิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 

โมดูลท่ี 3 การออกแบบพืน้คอนกรีตเสรมิเหล็ก 

ช่ือ-สกุล............................................ แผนกวิชา.................... ช้ัน..........กลุ่ม.......... 

 

ตอนที่ 1 จงแสดงวิธีการค านวณเติม สูตร และ แทนค่าพร้อมหน่วยลงในชอ่งว่าง 

          จงออกให้พื้นวางบนดินของโกดังเก็บสินค้า (10 คะแนน) 

 1.1 เลือกออกแบบให้พื้นหนา t =  0.12 ม. 

 1.2  เหล็กเสริมกันร้าว สูตร           𝐴𝑠
′ = 0.0025𝑏 ∙ 𝑡 

 แทนค่า           A/
S
 =  0.0025 x 100 x 12 = 3  ซม.2/ม. 

1.3  เลือกใช้เหล็กเสริมเส้นกลม Ø9 มม. จ านวน 5 เส้นต่อพื้นกว้าง 1 เมตร (ได้ AS = 3.17 ซม.2)  

1.4 ก าหนดระยะห่างเหล็กเสริมตลอดแผ่นพื้น @ =  1

(5−1)
  =  0.25 ม. 

 1.5  ต้องไม่เกิน   3t  = 3 x 0.12  =  0.36  ม. 

 1.7  ต้องไม่เกิน      =  0.30 ม. 

 1.8 เลือกใช้ระยะห่างเหล็กเสริม @ 0.25 ม. 

 1.9  ต าแหน่งเหล็กเสริมห่างผิวบนพื้น  2  ซม. 

1.5 . สรุปเลือกใช้เหล็กเสริม Ø 9 มม. @ 0.25# ม.  (As = 3.17  >  3 ซม.2) 
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 ตอนที่ 2   

2.1 จงแบบแปลนพื้นกันสาดดังรูปรับน้ าหนักจร (ตามวสท.+รหัสน.ศ.) =_____________ กก./ม.2 

จงออกแบบขนาดแผ่นพื้น S1 ท่ีปลอดภัย ก าหนดให้ค่า fc’ = 100+รหัสน.ศ. =__________กก./ซม.2        

fs = 1200 กก./ซม.2  R = 6.00 กก./ซม.2  , j = 0.70 ระยะหุ้มเหล็ก 2 ซม. (25 คะแนน) 

 

 

 

 

 

 

 

วิธีท า 

1. เป็นชนิดพื้น  ชนิดเสริมเหล็กหลักทางเดียว 

 1.1 เพราะสูตร 
𝐿

𝑆
 แทนค่า  4

1.5
   >   2 

2. สมมุติ ออกแบบให้พื้นหนา t =  𝐿

20
  =  1.5

20
  =  0.075  ใช้   0.08 ม. 

3. น้ าหนักแผ่นพื้น DL =  0.08 x 2400 =  192  กก./ม.2 

4. น้ าหนักจรพื้นกันสาด LL =  100+รหัส  =  100  กก./ม.2 

5. น้ าหนักรวมกระท าต่อแผ่นพื้น W=  192 + 100 =  292  กก./ม.2 

6. ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุด ต่อแผ่นพื้นกว้าง 1 ม. 

Mmax =   𝑊𝐿2

8
    =   292𝑥1.52

8
   =  82  กก./ม.2 

7. ค่าความลึกประสิทธิผลท่ีออกแบบ  dd  =  8-2  =  6   ซม. 

8. ค่าความลึกประสิทธิผลท่ีเกิดขึ้นจริง d =  √𝑀max(100)

𝑅𝑏
  =√

82𝑥100

6𝑥100
  =  3.69  ซม. 
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 9. ความหนาท่ีออกแบบสามารถรับแรงอัดได้ปลอดภัยเพราะ   dd >  d  หรือ  6  >  3.69  ซม. 

10. ค่าปริมาณเหล็กเสริมหลักรับแรงดึง สูตร AS = 𝑀max(100)

fs∙j∙d
   ซม.2 

 แทนค่า AS =  82𝑥100

1200𝑥0.7𝑥6
  =  1.63   ซม.2 

11. ใช้เหล็กเสริมหลักขนาด RB 9 มม. (AS = 0.64 ซม.2) 

 11.1 จ านวน = 1.63

0.64
  =  2.5  ใช้  3  เส้น/ม. 

 11.2 ระยะห่างเหล็กเสริม @ = 1

(3−1)
  =  0.50  ม. 

 11.3 ระยะห่างเหล็กเสริม วสท.1. @ =  3x0.08 =  0.24  ม. 

            2. @ =  30 =  0.30  ม. 

12. สรุปเลือกใช้เหล็กเสริมหลักขนาด RB 9 มม. @ 0.24  ม. 

13. ต าแหน่งเสริมเหล็กหลัก ท่ีผิว ล่างแถบกลางแผ่นพื้นวางทางช่วงส้ัน 

14. ค านวณหาปริมาณเหล็กกันร้าว AS’ =  0.0025x100x8  =    2   ซม.2  

 ใช้เหล็กกันร้าวขนาด RB 6 มม. (AS = 0.28 ซม.2) 

 14.1 ใช้จ านวน =   2

0.28
     =    8  เส้น./ม. 

 14.2 ระยะห่างเหล็กเสริม @ =  1

(8−1)
  =  0.14 ม. 

15. สรุปเลือกใช้เหล็กเสริมกันร้าวขนาด  RB 6 มม.  @ 0.14 ม. 

16. เติมขนาดหน้าตัดพื้นเสริมเหล็กทางเดียวให้สมบูรณ์ลงในรูปหน้าตัดพื้น 
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2.2 จงออกแบบพื้น S’ เป็นกันสาดยื่นจากพื้นด้านในอาคารท่ีพักอาศัย ดังรูตอนท่ี 3  จงออกแบบพื้น S’ เป็น

กันสาดยื่นจากพื้นด้านในอาคารท่ีพักอาศัย ดังรูปเพื่อวิเคราะห์ระยะหุ้ม 2 ซม. ก าหนดให้ น้ าหนักกระท า

รวมทั้งหมด w = 500+รหัสน.ศ. = ________ กก./ม. fc’ = 170 กก./ซม.2    fs = 1200 กก./ซม.2  R 

= 9.86 กก./ซม.2  j = 0.88  (25 คะแนน) 

 

1. ก าหนดความหนา    t  =  𝐿

10
  =  2

10
  =  0.20  ม. 

2. ค่าโมเมนต์สูงสุด Mmax =  𝑊𝐿2

2
 =  

500𝑥22

2
  =  500 กก.-ม. 

3. ค่าความลึกประสิทธิผลท่ีออกแบบ dd =  20-2   =   18  ซม. 

4. ค่าความลึกประสิทธิผลท่ีเกิดขึ้นจริง d =√
𝑀max(100)

𝑅𝑏
  =√

500𝑥100

9.86𝑥100
  =  7.12  ซม. 

5.ความหนาท่ีออกแบบสามารถรับแรงอัดได้ปลอดภัยเพราะ dd   >  d  หรือ  18  >  7.12  ซม. 

6. ค่าปริมาณเหล็กเสริมหลักรับแรงดึง สูตร    AS =  𝑀max(100)

fs∙j∙d
   ซม.2 

 แทนค่า   AS = 500𝑥100

1200𝑥0.88𝑥18
    =  2.63  ซม.2 

7. ใช้เหล็กเสริมหลักขนาด RB 9 มม. (AS = 0.64 ซม.2) 

 7.1 จ านวน = 2.63

0.64
   = 4.1 ใช้   5  เส้น/ม. 

 7.2 ระยะห่างเหล็กเสริม @ = 2

(5−1)
 = 0.25  ม. 

 7.3 ระยะห่างเหล็กเสริม วสท.   1. @ = 3 x 0.20 =   0.60  ม. 

            2. @ = 30  =   0.30  ม.  

8. สรุปเลือกใช้เหล็กเสริมหลักขนาด RB 9 มม. @ 0.25 ม. 
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9. ค านวณหาปริมาณเหล็กกันร้าว AS =0.0025 x 100 x 20 =  5  ซม.2   

ใช้เหล็กกันร้าวขนาด RB 9 มม. จ านวน  8   เส้น/ม. @  0.14  ม. 

10. สรุปเลือกใช้เหล็กเสริมกันร้าวขนาด RB 9 มม. @ 0.14 ม. 

11. หาระยะความยาวยึดเหนี่ยวของเหล็กหลัก เหล็กเส้นกลม 

 11.1 สูตรหน่วยแรงยึดเหนี่ยวที่ยอมให้ ua =   1.615√fc′

D
   ≤  11  กก./ซม.2   

แทนค่า ua =  
1.615√170

0.9
   =    23     ใช้  11   กก./ซม.2   

 11.2 สูตรระยะล้วงลึกท่ีต้องการ L =  D ∙ fs

4ua
    ≥    60 ซม. 

แทนค่า    L = 0.9 𝑥 1200

4 𝑥 11
      = 24 ใช้ 60 ซม. 

12. เติมขนาดหน้าตัดพื้นยื่นเสริมเหล็กให้สมบูรณ์ลงในรูปหน้าตัดพื้น 
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ชุดเฉลย ใบงานที่ 3.1 แบบฝึกหัด 
โมดูล ที่ 3 การออกแบบพืน้คอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
 

        ค าช้ีแจง ให้นักศึกษาท าการบ้านเรื่อง การออกแบบพื้นทางเดียว,พื้นยื่นและพื้นวางบนดินโดย
ก าหนดให้ใช้ค่าต่างๆดังนี้ 
 
         (รหัส น.ศ. หมายถึง เลขรหัสประจ าตัวของนักศึกษา ใช้เฉพาะเลข สองตัวหลังเท่านั้น) 

fc’= (กก./ซม.2) fs (กก./ซม.2) R (กก./ซม.2) k j 

100+รหัส น.ศ. 

=__________. 

1200 7 0.40 0.88 

 

1. จงออกแบบโครงสร้างพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก S1 จากแบบแปลนโครงสร้างของอาคารพาณิชย์ ตามรูป

ข้างล่างนี้ ใช้มาตรฐาน กทม. 
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1. ควรใช้ค่าความหนาของพื้นสองทาง ประมาณ  

t = 2(𝐿+𝑆)

180
  

2. เป็นพื้นชนิดเสริมเหล็กหลักสองทาง เมื่อ ด้านยาวต่อต้านสั้นน้อยกว่าหรือเทา่กับ 2 

3. โมเมนต์ท่ีเกิดในแผ่นพื้นสองทาง ด้านส้ันหรือด้านยาวที่เกิดโมเมนต์สูงสุด ด้านสั้น 

4. สูตรค านวณหาค่าโมเมนต์ดัดท่ีเกิดในพื้นสองทาง M = 𝐶 ∙ 𝑊 ∙ 𝑆2 

5. สัญลักษณ์ค่า สัมประสิทธิ์การหาค่าโมเมนต์ในแผ่นพื้นสองทางคือ C 

6. เกิดค่าโมเมนต์ลบท่ีแถมใดของแผ่นพื้นสองทางต่อเนื่อง     แถบคาน  แถบกลางคาน 

7. เกิดค่าโมเมนต์บวกท่ีแถมใดของแผ่นพื้นสองทางต่อเนื่อง   แถบคาน   แถบกลางคาน 

8. ค่าโมเมนต์ลบท าให้เกิดแรงดึงท่ีผิวด้านใดของพื้นสองทาง  ผิวด้านบน  ผิวด้านล่าง 

9. การเสริมเหล็กในพื้นสองทางมีลักษณ์การเสริมเป็นแบบ 

 9.1 แบบเสริมเหล็ก คอม้า 

 9.2 แบบเสริมเหล็ก เสริมพิเศษ 
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 2.  แบบแปลนทางโครงสร้างของอาคารบ้านพักอาศัยสองช้ันตามรูปข้างล่างนี้ มาตรฐาน วสท. จงออกแบบ

โครงสร้างพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก S1 และ S2 

 

 

 

        2.1 ออกแบบพื้นคอนกรีตเหล็กเสริม S3 จากรูปแปลนพื้น โดยก าหนดให้ใช้มาตรฐาน วสท. 

           - อาคารพาณิชย์   - ระยะคอนกรีตหุ้มเหล็ก 2 ซม.  

หน่วยแรงท่ียอมให้ fc’ = 100+รหัสน.ศ. =__________กก./ซม.2  fs = 1200 กก./ซม.2   

N = 10 , K = 0.350  , j = 0.70 , R = 9 กก./ซม.2   

 

 

 

 

 

รูปแปลนพื้น 

รูปแปลนพื้น 
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  พื้น S3 เป็นพื้นชนิด พื้น เสริมเหล็กหลักสองทาง 

เพราะ    
𝐿

𝑆
    = 

4.5

4
   =   1.125  <  2 

 ประมาณความหนาพื้น t =  
2(𝐿+𝑆)

180
  = 

2(4.5+4)

180
  = 0.09  ม. 

   สมมติพื้นคอนกรีตหนา t =  0.10  ม. 

3) น้ าหนักบรรทุกที่กระท ากับพื้น 

- น้ าหนักแผ่นพื้น =  0.10 x 2400 = 240  กก./ม.2 

- น้ าหนักจร  =     300  = 300  กก./ม.2 

- รวมน้ าหนักพื้น =  0240 + 300 = 540  กก./ม.2 

4) วิเคราะห์ค่าโมเมนต์ดัดในแผ่นพื้น 

- สูตรส าเร็จ M =  CWS2 

 4.1 ค่าโมเมนต์ดัดพื้นช่วงสั้น 

 - ค่า m =   
𝐿

𝑆
   = 

4

4.5
    = 0.88 ใช้  0.9 

 -ลักษณะพื้นเป็นแบบกรณีท่ี  3 คือ ไม่ต่อเนื่องกันสามด้าน (จากตารางท่ีให้) 

- ค่าสัมประสิทธิ์ของโมเมนต์ช่วงส้ัน 

   -C1 = 0.033 ,  +C2 =  0.050    ,   -C3 = 0.066  
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- ค่าโมเมนต์ดัด M แทนค่า (พร้อมก าหนดค่า + หรือ – ลงใน O) 

O - M1 =  C1WS2 = 0.033x540x42 = 285 กก.-ม. 

O + M2 =   C2WS2 = 0.050x540x42 = 432 กก.-ม. 

O  - M3 =  C3WS2 = 0.066x540x42 = 570 กก.-ม. 

 

 

 

4.2 ค่าโมเมนต์ดัดพื้นช่วงยาว 

- ค่าสัมประสิทธิ์ของโมเมนต์ช่วงยาว 

   -C4 = 0.029   ,  +C5 =  0.044  ,   -C6 =  0.029   

- ค่าโมเมนต์ดัด M แทนค่า (พร้อมก าหนดค่า + หรือ – ลงใน O) 

O - M4 =  C4WS2 = 0.029x540x42 = 250 กก.-ม. 

O + M5 =  C5WS2 = 0.044x540x42 = 380 กก.-ม. 

O  - M6 =  C6WS2 = 0.029x540x42 = 250 กก.-ม. 
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- ต าแหน่งที่เกิด –M ท าให้พื้น (เลือกขีด✓ลงในช่อง) 

 ผิวบนของพื้นเกิด    แรงดึง   แรงอัด 

 ผิวล่างของพื้นเกิด   แรงดึง   แรงอัด 

 ต้องเสริมเหล็ก ณ. ต าแหน่ง  ผิวบนพื้น  ผิวล่างพื้น 

1.5 ตรวจสอบความหนาพื้นที่เนื้อคอนกรีตรับแรงอัดได้ปลอดภัย 

- ค่าความลึกประสิทธิผลท่ีเกิดขึ้น 

 d =  √𝑀max(100)

𝑅𝑏
  =√

570𝑥100

9𝑥100
  =  7.95  ซม. 

 

- ค่าความลึกประสิทธิผลท่ีออกแบบ dd = 10-2 = 8  ซม. 

- ความหนาพื้นท่ีออกแบบรับแรงงอัดได้ปลอดภัย (ขีด✓)    ปลอดภัย  ไม่ปลอดภัย 

 เพราะ  dd      >      d หรือ  8      >        7.95       ซม. 

(1.5) กรณีตรวจสอบความหนาพื้น ไม่ปลอดภัย  (ต้องท าข้อนี้ใหม่ , ถ้าผ่านไม่ต้องท า) 

1.6 หาพื้นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมหลักทางช่วงส้ัน (ค่า + หรือ – ลงใน O) 

  -สูตรหาพื้นท่ีเหล็กเสริม As  = M(100)

fsjd
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 แถบเสา  1 

 -ASS1 = −MS1(100)

fsjd
 = 285𝑥100

1200𝑥0.7𝑥8
   = 4.24 ซม.2/ม. 

 

แถบกลาง 2 

 +ASS2 = +MS2(100)

fsjd
 = 432𝑥100

1200𝑥0.7𝑥8
  = 6.42 ซม.2/ม. 

แถบเสา 3 

 -ASS3 = −MS3(100)

fsjd
 = 570𝑥100

1200𝑥0.7𝑥8
  = 8.48 ซม.2/ม. 
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ชุดแบบเฉลย 

แบบทดสอบก่อนและหลังเรียนวิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก  
โมดูลที่ 4 การออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 

ช่ือ-สกุล............................................ แผนกวิชา.................... ช้ัน..........กลุ่ม.......... 
 

1. จงเติมค าลงในช่องว่างในการค านวณออกแบบบันไดคอนกรีตเหล็กเสริม โดยขั้นบันไดมีลูกนอนกว้าง 

    0.26 ม. ลูกตั้งสูง 0.17 ม. และระยะความยาวดังรูปแสดง ก าหนดให้ค่าต่างๆดังนี้ 

- บันไดมีน้ าหนักจร = (300+รหัส)       =_________ กก./ม.2 

- หน่วยแรงท่ียอมให้ fc’ = (120+รหัส) =_________ กก./ซม.2  

   fs = 1500  กก./ซม.2  n  = 10  j = 0.70 R =  9  กก./ซม.2  

- ระยะคอนกรีตหุ้มเหล็ก 2 ซม.  

 
วิธีท า จงตอบค าถามโดยแสดงวิธีท าลงในช่องว่างท่ีก าหนดให้ (ใส่สัญญาลักษณ์✓หรือ ตัวเลข) 

1.1 ลักษณะของบันได 

 ชนิดของบันได คือ พาดทางช่วงยาวท้องเรียบ. 

 ลูกตั้ง คือ          y             =       17            ซม. 

 ลูกนอน คือ       x             =       26            ซม. 

1.2 สมมุติ ออกแบบความหนาพื้นบนัได 

 วสท.ก าหนดให้ความหนาไม่น้อยกว่า  t        ≥        
𝐿

20
             . 

 สมมุติให้ความหนา     t      = ______
400

20
________ = _________20_______ ซม. 

 

แปลนและรูปตดับนัได 
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ชุดแบบเฉลย 

แบบฝึกหัดหลังเรียนวิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 
โมดูลที่ 4 การออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 

ชื่อ-สกุล............................................ แผนกวิชา.................... ช้ัน..........กลุ่ม.......... 

 

ค าช้ีแจง  จงแสดงวิธีการค านวณเติม สูตร และ แทนค่าพร้อมหน่วยลงในช่องว่าง 
 

1. จงออกแบบบันไดคอนกรีตเหล็กเสริมชนิดพับผ้า มีข้ันบันไดขนาดลูกนอนกว้าง 0.22 ม. และ ลูกต้ังสูง 

0.19 ม. มีระยะความยาวดังรูป ของอาคารท่ีพักอาศัย โดยก าหนดหน่วยแรงท่ียอมให้ดังนี้ 

fc’ = 170 กก./ซม.2  fc = 64 กก./ซม.2   fs = 1200 กก./ซม.2 

R = 9.8 กก./ซม.2  j = 0.77  LL = 300+รหัส = 300 กก./ซม.2  

(40 คะแนน) 

วิธีท า 

1. ขั้นบันได 

 ลูกตั้ง คือ Y   =  19 ซม. 

 ลูกนอน คือ X   =  22 ซม. 

2. สมมุติ ออกแบบความหนาพื้นบันได 

 วสท.ก าหนดให้ ความหนาไม่น้อยกว่า  

            t =   
𝐿

24
. 

 แทนค่า t =   
200

24
   = 8.33 ใช้

 10 ซม. 

3.ค่าน้ าหนักกระท ากับพื้นบันได 

 น้ าหนักตัวบันได สูตร DL  =   0.96 t 

[(x - t)+(y - t)] 

  แทนค่า DL =   0.96x10 [(22 - 10)+(19 + 10)] = 393 กก./ม.2  

 ค่าน้ าหนักจรLL    = 300 + รหัส = 300 กก./ม.2 

 น้ าหนักท้ังหมดW = 393 + 300 = 693 กก./ม.2 
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 4. วิเคราะห์แรงกระท าพื้นบันได 

 ให้คิดบันไดกว้าง   b           = 1 ม. 

 ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุด สูตร +Mmax =    
𝑊𝐿2

8
 

   ค่า +Mmax  = 693𝑥22

8
    = 346 กก.-ม. 

 

5. ตรวจสอบความหนาพื้นบันไดที่ออกแบบ 

 ค่า dd          = 10 – 2   = 8 ซม. 

 สูตร d  = √
𝑀𝑚𝑎𝑥(100)

𝑅𝑏
    

แทนค่า d = √
346𝑥100

9.8𝑥100
   = 5.34 ซม. 

 ความหนาท่ีออกแบบ ปลอดภัยหรือไม่ =  ปลอดภัย  . 

 เพราะ    dd   ≥    d   หรือ     8     ≥    5.34  

. 

        สรุปเลือกใช้บันไดหนา   0.10     ม.  ปลอดภัย 

 

6. ออกแบบเหล็กเสริมหลักรับแรงดึง (AS) 

 คิดต่อบันไดกว้าง b =            1          ม. 

 พื้นท่ีเหล็กรับแรงดึงต้านทานโมเมนต์สูงสุดปลอดภัย 

สูตร AS  =     Mmax(100)

fs∙jd
    ซม.2 

แทนค่า AS  =    346𝑥100

1200𝑥0.77𝑥8
  = 4.68 ซม.2 

 ออกแบบให้มีเหล็กเสริมหลัก 

ขนาด  RB  12  มม. จ านวน 5      เส้น 

มีพื้นท่ีเหล็กเสริม AS =        5.65       ซม.2 

 สรุปเลือกใช้เหล็กเสริมหลัก 

 RB  12 มม. @   0.25  ม. 
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 7. การออกแบบเหล็กเสริมกันร้าว (AS
/) 

 สูตร AS
/   = 0.0025 b t ซม.2 

   แทนค่า AS
/    = 0.0025x100x10    = 2.5  ซม.2 

 เลือกออกแบบเหล็กกันร้าว ขนาด RB 9 มม. 

   จ านวน   4    เส้น มีพื้นท่ีเหล็กเสริมรวม AS    =      2.56       ซม.2 

   ระยะห่างเหล็กเสริม @ 0.33   ม.   เลือกใช้ @  0.30 ม.   (วสท.) 

 สรุปเลือกใช้เหล็กเสริมหลัก  RB 9 มม. @ 0.30 ม. 

8. ตรวจสอบการรับแรงเฉือน (V) 

 สูตร แรงเฉือนท่ีคอนกรีตรับได้ Vc     =   0.29√𝑓𝑐
′(𝑏 ∙ 𝑑) 

 แทนค่า  Vc =     0.29√170 (100𝑥8)   = 3024  กก. 

 สูตร แรงเฉือนกระท าสูงสุด Vmax     = 𝑊𝐿

2
 

 แทนค่า  V =  
346𝑥2

2
   = 346 กก. 

 การรับแรงเฉือนกระท าของบันได ปลอดภัย หรือ ไม่ =  ปลอดภัย 

   เพราะ    Vc   ≥   V หรือ 3024  ≥  346  กก. 

9. ตรวจสอบการยึดเหนียว  เหล็กเส้นกลม 12 มม. 

 สูตร หน่วยแรงยึดเหนียวที่ยอมให้  ua = 1.615√𝑓𝑐

𝐷
  ≤ 11 กก./ซม.2 

   แทนค่า ua = 1.615√170

1.2
   = 17.54 กก./ซม.2 

 สูตรหน่วยแรงยึดเหนียวที่เกิดข้ึนในพื้นบันได u    = 𝑉

∑ 𝑂∙𝑗∙𝑑
 

  แทนค่า u = 346

(4𝑥3.77)77𝑥8
     = 3.72 กก./ซม. 

 

 การรับแรงการยึดเหนียวกระท าขงบันได ปลอดภัย หรือ ไม่    = ปลอดภัย 

เพราะ  ua  ≥  u  หรือ  17.54 ≥   3.72 กก./ซม.2 
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 10. จงเขียนรูปขยายขนาดและการเสริมเหล็กของพื้นบนัไดให้ชัดเจน 

 ขนาดพื้นบันได 

 ขนาด, จ านวน และ ต าแหน่งเหล็กเสริมหลัก 

 ขนาด, จ านวน และ ต าแหน่งเหล็กเสริมกันร้าว 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

รูปขยายขนาดและการเสริมเหล็กของพื้นบนัไดพาดทางยาวแบบพบัผา้ 
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ชุดเฉลย 
ใบงานที่ 4.1 แบบฝึกหัด 

โมดูลที่ 4 การออกแบบบันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก 
ค าช้ีแจง ให้นักศึกษาค านวณและออกแบบบันได ต่อไปนี้ 

 

1. แปลนบันไดอาคาร มีขนาดดังรูป  

มีน้ าหนักจร 400+รหัสน.ศ. =________กก./ม.2 จงออกแบบบันไดยื่นแบบท้องเรียบมีลูกนอน 0.24 

ม.และลูกตั้งสูง 0.18 ม. คอนกรีตหุ้มเหล็ก 2 ซม. มาตรฐาน วสท. (20 คะแนน) 

 ก าหนดให้ค่า  fc’ = 100+รหัสน.ศ. =__________กก./ซม.2 fs = 1200 และ 1500 กก./

ซม.2  

   R   =  9.00 กก./ซม.2  j = 0.80 

 

วิธีท า ชนิดบันไดยื่นแบบท้องเรียบ  

1. สมมุติ ออกแบบให้บันไดหนา 

𝑡 =
𝐿

10
=   

0.90

10
 =   0.90  ม.  ใช้ 0.10 ม. 

2. น้ าหนักกระท าบนบันได  𝑊 = 𝐷𝐿 + 𝐿𝐿  

สูตร ตัวบันได DL = (12𝑌) + (
24 𝑡

𝑋
√𝑋2 + 𝑌2) กก./ม.2 

แทนค่า DL  =  (12𝑥18) + (
24 𝑥10

24
√242 + 182) = 216 + 300 = 516 กก./ม.2 

W  = 516 + 400 = 916 กก./ม. 

3. ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุด 

Mmax =    WL2

2
  = 

916𝑥0.92

2
 = 370 กก.-ม. 
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4. ตรวจสอบความลึกประสิทธิผล  ค่าความลึกประสิทธิผลท่ีออกแบบ 

dd = 10 – 2  = 8 ซม. 

สูตร ค่าความลึกประสิทธิผล      d  =   √
𝑀𝑚𝑎𝑥(100)

𝑅𝑏
 

แทนค่า d  =   √370(100)

9𝑥100
  = 6.41 ซม. 

ความหนาท่ีออกแบบ ปลอดภัย หรือ ไม่ = ปลอดภัย 

       เพราะ  dd    ≥    d    หรือ      8     ≥     6.41 

 สรุปเลือกใช้บนัไดยื่นหนา  0.10     ม. 

5.พื้นที่หน้าตัดเหล็กเสริมหลัก (AS)  

As =   
Mmax(100)

fs∙jd
    =   370(100)

1200(0.8)(8)
    =  4.81 ซม.2 

จ านวนเหล็กหลัก 5  เส้น –RB 12 มม. @ 0.25 ม. (As = 5.65 ซม.2) 

สรุป เลือกใช้เหล็กหลัก RB 12 มม. @ 0.25 ม. 

6.ค านวณหาปริมาณเหล็กกันร้าว   สูตร 𝐴𝑠/ = 0.0025𝑏𝑡  ซม.2 

แทนค่า 𝐴𝑠/  = 0.0025x100x10    = 2.5 ซม.2  

เลือกออกแบบเหล็กกันร้าว ขนาด RB 6  มม. 

จ านวน   9    เส้น มีพื้นท่ีเหล็กเสริมรวม As =  2.52   ซม.2 

ระยะห่างเหล็กเสริม @ 0.125 ม. 

 สรุป เลือกใช้เหล็กกันร้าว RB 6 มม. @ 0.125 ม. 
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7.ตรวจสอบการยึดเหนียว  (u) 

สูตร หน่วยแรงยึดเหนียวที่ยอมให้  ua =  1.615√𝑓𝑐

𝐷
  ≤      11    กก./ซม.2 

แทนค่า ua = 1.615√100

1.2
         = 13.45  ใช้  11 กก./ซม.2 

สูตร ระยะล้วงลึกท่ีต้องการ      L  =  𝐷∙𝑓𝑠

4𝑢𝑎
 ซม.  

แทนค่า L =  1.2𝑥1200

4𝑥11
  = 32  ซม. ใช้   60    ซม.  (วสท.) 

8. จงเขียนรูปขยายขนาดและการเสริมเหล็กของพื้นบันไดให้ชัดเจน 

 ขนาดพื้นบันได 

 ขนาด, จ านวน และ ต าแหน่งเหล็กเสริมหลัก 

 ขนาด, จ านวน และ ต าแหน่งเหล็กเสริมกันร้าว 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปตัดแสดงขนาดบันไดยื่นคอนกรีตเสริมเหล็ก 
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แบบทดสอบก่อนเรียนวิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรตีเสรมิเหล็ก  

โมดูลท่ี 5 การออกแบบคานคอนกรีตเสรมิเหล็ก 
ช่ือ-สกุล............................................ แผนกวิชา.................... ช้ัน..........กลุ่ม.......... 

 

1. จากรูปที่1 รูปเพื่อการวิเคราะห์ที่ก าหนดให้ จงตอบค าถามต่อไปนี้ลงในช่องว่างและขีด ✓ 

 

 

 

 

1.1 เป็นคานชนิด  คานช่วงเดียว 

1.2 เกิดโมเมนต์ดัดมากท่ีสุด ณ ต าแหน่ง  แถบฐานรองรับ  แถบกลางช่วงคาน 

1.3 เกิดค่า Mmax เป็น     บวก   ลบ 

1.4 หน้าตัดคานเกิดแรงอัดมากสุดท่ี   ขอบผิวบนคาน  ขอบผิวล่างคาน 

1.5 สูตรส าเร็จค่า Mmax คือ   𝑊𝐿2

8
 กก.-ม. 

1.6 แทนค่าสูตรค่า Mmax = 1000𝑥3.82

8
 = 1805 กก.-ม. 

1.7 สูตรส าเร็จ ค่า Vmax คือ  𝑊𝐿

2
 กก. 

1.8 แทนค่าสูตรค่า Vmax = 1000𝑥3.8

2
 = 1900 กก. 

1.9 ต าแหน่งท่ีเกิด Mmax เสริมเหล็กรับแรงดึงท่ี    ชิดผิวบนคาน  ชิดผิวล่างคาน 

1.10 ต าแหน่งท่ีเกิด Mmax เสริมเหล็กรับแรงอัดท่ี  ชิดผิวบนคาน  ชิดผิวล่างคาน 

 

 

 



621 
 

วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก                                                                                                                 รหัสวิชา 3121-2102                                     

 

  วิทยาลัยเทคนิคดอนเมือง                                                                                               แบบโมดูลการเรียนรู้  วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก  

  

แบบฝึกหดัหลังเรียนวิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรตีเสรมิเหล็ก 
โมดูลท่ี 5 การออกแบบคานคอนกรีตเสรมิเหล็ก 

 

ช่ือ-สกุล............................................ แผนกวิชา.................... ช้ัน..........กลุ่ม.......... 

 

ข้อ 1 จากรูปท่ี 2. รูปเพื่อการวิเคราะห์ท่ีก าหนดให้ จงตอบค าถามต่อไปนี้ลงในช่องว่าง 

 

1.1 เป็นคานชนิด  คานยื่น 

1.2 เกิดโมเมนต์ดัดมากท่ีสุด ณ ต าแหน่ง   แถบฐานรองรับ  แถบกลางช่วงคาน 

1.3 เกิดค่า Mmax เป็น    บวก   ลบ 

1.4 หน้าตัดคานเกิดแรงอัดมากสุดท่ี  ขอบผิวบนคาน  ขอบผิวล่างคาน 

1.5 สูตรส าเร็จค่า Mmax คือ 𝑊𝐿2

2
 กก.-ม. 

1.6 แทนค่าสูตรค่า Mmax = 500𝑥2.52

2
 = 1562 กก.-ม. 

1.7 สูตรส าเร็จ ค่า Vmax คือ WL กก. 

1.8 แทนค่าสูตรค่า Vmax = 500x2.5  = 1250 กก. 

1.9 ต าแหน่งท่ีเกิด Mmax เสริมเหล็กรับแรงดึงท่ี    ชิดผิวบนคาน  ชิดผิวล่างคาน 

1.10 ต าแหน่งท่ีเกิด Mmax เสริมเหล็กรับแรงอัดท่ี  ชิดผิวบนคาน  ชิดผิวล่างคาน 

รูปท่ี 2 
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2. จาก รูปเพื่อการวิเคราะห์ท่ีก าหนดให้ จงตอบค าถามต่อไปนี้ลงในช่องว่าง 

 

2.1 เป็นคานชนิด  คานต่อเนื่อง 

2.2 เกิดโมเมนต์ดัดมากท่ีสุด ณ ต าแหน่ง   แถบฐานรองรับ  แถบกลางช่วงคาน 

2.3 เกิดค่า Mmax เป็น    บวก   ลบ 

2.4 หน้าตัดคานเกิดแรงอัดมากสุดท่ี  ขอบผิวบนคาน  ขอบผิวล่างคาน 

2.5 สูตรส าเร็จค่า Mmax คือ 𝑊𝐿2

10
 กก.-ม. 

2.6 แทนค่าสูตรค่า Mmax = 800𝑥52

10
  = 2000  กก.-ม. 

2.7 สูตรส าเร็จ ค่า Vmax คือ 0.6WL กก. 

2.8 แทนค่าสูตรค่า Vmax = 0.6x800x5 = 2400 กก. 

2.9 ต าแหน่งท่ีเกิด Mmax เสริมเหล็กรับแรงดึงท่ี    ชิดผิวบนคาน  ชิดผิวล่างคาน 

2.10 ต าแหน่งท่ีเกิด Mmax เสริมเหล็กรับแรงอัดท่ี  ชิดผิวบนคาน  ชิดผิวล่างคาน 

 

 

 

 

รูปท่ี 3 
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3. จากที่ก าหนดให้ จงตอบค าถามต่อไปนี้ลงในช่องว่าง 

3.1 เสริมเหล็กแบบเหล็กเสริมพิเศษ 

 

1. ระยะ  X1 = 
𝐿1

3
 = 

5.00

3
 = 1.67 ม 

2. ระยะ  X2 = 
𝐿1

3
 = 

6.00

3
 = 2.00 ม 

3. ระยะ  X3 = 
𝐿1

8
 = 

5.00

8
 = 0.625 ม 

4. ระยะ  X4 = 
𝐿1

8
 = 

5.00

8
 = 0.625 ม 
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3.2 เสริมเหล็กแบบเหล็กคอมา้ 

 

5. ระยะ  X1 = 
𝐿1

3
 = 

4.00

3
 = 1.33 ม 

6. ระยะ  X2 = 
𝐿1

3
 = 

5.00

3
 = 1.67 ม 

7. ระยะ  X3 = 
𝐿1

7
 = 

4.00

7
 = 0.57 ม 

8. ระยะ  X4 = 
𝐿1

4
 = 

4.00

4
 = 1.00 ม 

9. ระยะ  X5 = 
𝐿1

4
 = 

5.00

4
 = 1.25 ม 

10. ระยะ X6 = 
𝐿1

4
 = 

5.00

4
 = 1.25 ม 
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ชุดแบบเฉลย  
ใบงานที่ 5.1 แบบฝึกหัด 

โมดูลที่ 5 การออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 
ค าช้ีแจง ให้นักศึกษาค านวณและออกแบบคาน ต่อไปนี ้

 

จงออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็กให้ประหยัดโดยเติมค าลงช่องว่างท่ีก าหนดให้สมบูรณ์  
จากรูปเพื่อวิเคราะห์ ก าหนดให้ fc’ = 100+รหัสน.ศ. =__________ กก./ซม.2  , fs = 1500 กก./ซม.2   
R = 9.00 กก./ซม.2  K = 0.30 ,  j = 0.80 คอนกรีตหุ้มเหล็ก 5 ซม. มาตรฐาน วสท. 

 

 

 

 

วิธีท า 1. ออกแบบขนาดคาน 

สมมุติ เลือกความลึก t = 𝐿

10
   = 4

10
    = 0.40 ใช้  0.40 ม. 

 ความกว้าง  b = 2

3
𝑡   = 2

3
 x 0.40   = 0.26 ใช้ 0.20 ม. 

เลือกขนาดคาน 0.20x0.40 ม. 

2.คานเกิดโมเมนต์ดัดกระท าสูงสุด ชนิดคาน  ช่วงเดียว 

 Mmax  = 𝑊𝐿2

8
 = 1500𝑥42

8
 = 3000 กก.-ม. 

3. ค่าความลึกประสิทธิผลที่ออกแบบ d = 40 – 5 = 35 ซม. 

4.ค่าโมเมนต์ต้านทานโดยคอนกรีตรับแรงอัด สูตร MC = 𝑅𝑏𝑑2

100
 

 MC = 9𝑥20𝑥352

100
  = 2205 กก.-ม. 

5. ค่าโมเมนต์ต้านทานโดยเหล็กรับแรงอัด สูตร M’  = M-MC 

 M’ = 3000 - 2205 = 795 กก.-ม. 

6. พื้นที่หน้าตัดเหล็กรับแรงดึงเท่าคอนกรีต สูตร As1 =     
+𝑀𝑚𝑎𝑥(100)

fs∙j∙d
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As1 = 2205𝑥100

1500𝑥0.8𝑥35
 = 5.25 ซม.2 

 

7. พื้นที่หน้าตัดเหล็กรับแรงดึงเท่าโมเมนต์ส่วนเกิน สูตร As2 = M′(100)

fs(d−d′)
 

 As2 = 795𝑥100

1500(35−3)
 = 1.76 ซม.2  

8.พื้นที่หน้าตัดเหล็กรับแรงดึง สูตร As =  As1+ As2 

 As = 5.25 + 1.76 = 7.01 ซม.2   

เลือกเหล็กเสริมรับแรงดึง 4-DB 16มม. (As =  8.04 > 7.01 ซม.2)  ปลอดภัย 

9. พื้นที่หน้าตัดเหล็กรับแรงอัด สูตร As’ =  𝑀′(100)

𝑓𝑠(𝑑−𝑑′)
 

สูตร  fs’ = 2𝑓𝑠 [
𝑘−(

𝑑′

𝑑
)

1−𝑘
] 

แทนค่า fs’ = 2x1500 [
0.3−(

5

35
)

1−0.3
] = 673 กก./ซม.2   

แทนค่า As’ = 795𝑥100

673(35−3)
 = 3.93 ซม.2   

เลือกเหล็ก 2-DB 16  (As =  4.02 > 3.93)     ปลอดภัย 

10.ค่าแรงเฉือนมากสุดที่เกิดในหน้าตัดคาน สูตร V =   𝑤𝐿

2
− (𝑊 ∙ 𝑑) 

แทนค่า V = (
1500𝑥4

2
)-(1500x0.35) = 2475 กก. 

11.ค่าแรงเฉือนที่คานคอนกรีตรับได้ สูตร Vc = VC bd 

แทนค่า Vc = (0.29)√100 20x35 = 2030 กก. 

12. ค่าแรงเฉือนที่เกินจากคอนกรีตรับได้ สูตร V’ = V - Vc 

แทนค่า V’ = 2475 - 2030  = 445 กก. 
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13. หาระยะเหล็กปลอกรับแรงเฉือนส่วนเกิน เลือกขนาดเหล็กปลอก RB 6 มม. 

สูตร S =  AV∙fV∙d

V′
 

แทนค่า S = (2𝑥28)1200𝑥35

445
 = 52.85 ซม. 

ข้อก าหนด วสท. คือ  𝑑

2
   = 

35

2
 = 17.5  < 52 ใช้ 15 ม. 

ออกแบบเหล็กปลอก RB 6 มม. @ 0.15 ม. 

 

14. เขียนแสดงขนาดคานคอนกรีตเสริมเหล็กตัดที่ก่ึงกลางคาน 
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ชุดแบบเฉลย  

ใบงานที่ 5.2 กิจกรรมกลุ่ม 

โมดูลท่ี 5 การออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

ตอนท่ี 1. จงเติมค าลงช่องว่างท่ีก าหนดให้สมบูรณ์และถูกต้อง (10 คะแนน) 

1. รูปแปลนท่ีก าหนดให้ จงค านวณหาน้ าหนักท่ีถ่ายลงคาน B1 ต่อไปนี้ลงในช่องว่าง 

ก าหนดให้ 

คาน ทุกตัวมีขนาด 0.20x0.50 ม. 

พื้น S1 หนา 0.12 ม. มีน้ าหนักจร 200 กก.ม.2 

ผนังก่ออิฐมอญ ครึ่งแผ่นสูง 3.00 ม. 

 

 

1.1 B1 เป็นคานชนิด คานต่อเนื่อง 

1.2 น้ าหนักจากตัวคานถ่ายลง B1  = 0.20x0.50x2400 = 240 กก./ม. 

1.3 น้ าหนักจากผนังถ่ายลง B1 = 3.00x1.00x180 = 540 กก./ม. 

1.4 น้ าหนักของพื้นต่อ 1 ม.2  DL = 0.12x1.00x2400 = 288 กก./ม. 

         LL = 200  = 200 กก./ม. 

         W = 288+200 = 488 กก./ม. 
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1.5 สูตรถ่ายน้ าหนักพื้น ทางด้านยาว คือ  (𝑊𝑆

3
) (

3−(
𝑆

𝐿
)

2

2
) 

1.6 ถ่ายน้ าพื้น S1 ลงบนคาน B1 = 2 (488𝑥4

3
) (

3−(
4

5
)

2

2
)  =  1534    กก./ม. 

1.7 สูตรถ่ายน้ าหนักพื้น ทางด้านส้ัน คือ (𝑊𝑆

3
) 

1.8 ถ่ายน้ าหนักพื้น S1 ลงบนคาน B2 = (
488𝑥4

3
) =  650  กก./ม. 

 

ตอนที่ 2. จงออกแบคาน B2 ให้ประหยัดโดยเติมค าลงช่ิงว่างท่ีก าหนดให้สมบูรณ์จากรูปเพื่อวิเคราะห์ 

ก าหนดให้ fc’= 100+รหัสน.ศ=_________กก./ซม.2  , fs = 1200 กก./ซม.2   

R = 9.00 กก./ซม.2  K = 0.30 ,  j = 0.80 คอนกรีตหุ้มเหล็ก 3 ซม. มาตรฐาน วสท. 

ก าหนดให้ 

พื้น S1 หนา 0.10 ม.  

มี น้ าหนักจร 200+ รหัสน.ศ.=  200  กก.ม.2 

ผนังก่ออิฐมอญ ครึ่งแผ่นสูง 3.00 ม. 

 

วิธีท า 1. ออกแบบขนาดคาน B2 

วิธีท า 1. ออกแบบขนาดคาน B6 

สมมุติ เลือกความลึก t = 𝐿

10
   = 4

10
    = 0.40 ใช้  0.40 ม. 

 ความกว้าง  b = 1

3
𝑡   = 1

3
 x 0.40   = 0.13 ใช้ 0.20 ม. 

เลือกขนาดคาน 0.20x0.40 ม. 

2. น้ าหนักกระท าคาน 

น้ าหนักตัวคาน B2 WB = 0.20x0.40x2400x1 = 192 กก./ม. 

น้ าหนักผนังก่ออิฐ  WW = 3.00x180x1  = 540 กก./ม. 
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 น้ าหนักพื้นวางบนคาน S1 ถ่ายให้ 2 ข้าง 

น้ าหนักพื้นต่อ 1 ม.2   

 w = DL+LL = (0.10x2400x1) + (200) = 440 กก./ม.2   

น้ าหนักพื้นถ่ายลงคานมี2ด้านเท่ากัน 

 WS =2 (
𝑤𝑆

3
) = 2 (

440𝑥4

3
) = 1173 กก./ม. 

รวมน้ าหนัก W =WB+ WW+ WS = 192+540+1173 = 1905 กก./ม. 

3.คานเกิดโมเมนต์ดัดกระท าสูงสุด ชนิดคาน  ต่อเนื่องสองช่วง 

 Mmax  = 𝑊𝐿2

9
 = 1905𝑥42

9
 = 3386 กก.-ม. 

3. ค่าความลึกประสิทธิผลที่ออกแบบ d = 40 – 3 = 37 ซม. 

4.ค่าโมเมนต์ต้านทานโดยคอนกรีตรับแรงอัด สูตร MC = 𝑅𝑏𝑑2

100
 

 MC = 9𝑥20𝑥372

100
  = 2464 กก.-ม. 

5. ค่าโมเมนต์ต้านทานโดยเหล็กรับแรงอัด สูตร M’  = M-MC 

 M’ = 3386 - 2464 = 922 กก.-ม. 

6. พื้นที่หน้าตัดเหล็กรับแรงดึงเท่าคอนกรีต สูตร As1 =     
+Mmax(100)

fs∙j∙d
 

 As1 = 2464𝑥100

1200𝑥0.7𝑥47
 = 6.93 ซม.2 

7. พื้นที่หน้าตัดเหล็กรับแรงดึงเท่าโมเมนต์ส่วนเกิน สูตร As2 = M′(100)

fs(d−d′)
 

 As2 = 922𝑥100

1200(47−3)
 = 2.26 ซม.2  

8.พื้นที่หน้าตัดเหล็กรับแรงดึง สูตร As =  As1+ As2 

 As = 6.93 + 2.26 = 9.19 ซม.2   

เลือกเหล็กเสริมรับแรงดึง 5-DB 16มม. (As =  10.05 > 9.19 ซม.2)  ปลอดภัย 
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 9. พื้นที่หน้าตัดเหล็กรับแรงอัด สูตร  As’    =  𝑀′(100)

𝑓𝑠(𝑑−𝑑′)
 

สูตร  fs/ = 2f𝑠 [
𝑘−(

𝑑′

𝑑
)

1−𝑘
] 

แทนค่า fs’ = 2x1200 [
0.3−(

3

47
)

1−0.3
] = 750 กก./ซม.2   

แทนค่า As’ = 922𝑥100

750(37−3)
 = 3.16 ซม.2   

เลือกเหล็ก 2-DB 16  (As =  4.02 > 3.61)     ปลอดภัย 

10.ค่าแรงเฉือนมากสุดที่เกิดในหน้าตัดคาน สูตร V = 1.15  𝑤𝐿

2
− (𝑊 ∙ 𝑑) 

แทนค่า V = 1.15(
1905𝑥4

2
)-(1905x0.37) = 3676 กก. 

11.ค่าแรงเฉือนที่คานคอนกรีตรับได้ สูตร Vc       = VC bd 

แทนค่า Vc = (0.29)√100 20x37 = 2146 กก. 

12. ค่าแรงเฉือนที่เกินจากคอนกรีตรับได้ สูตร V’   =  V - Vc 

แทนค่า V’ = 3676 – 2146  = 1530 กก. 

13. หาระยะเหล็กปลอกรับแรงเฉือนส่วนเกิน เลือกขนาดเหล็กปลอก RB 6 มม. 

สูตร S =  AV∙fV∙d

V′
 

แทนค่า S = (2𝑥28)1200𝑥37

1530
 = 16.24 ซม. 

ข้อก าหนด วสท. คือ  𝑑

2
   = 37

2
 = 18.5  < 16.24 ใช้ 15 ม. 

ออกแบบเหล็กปลอก RB 6 มม. @ 0.15 ม. 
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  วิทยาลัยเทคนิคดอนเมือง                                                                                               แบบโมดูลการเรียนรู้  วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก  

  

14. เขียนแสดงขนาดคานคอนกรีตเสริมเหล็กตัดที่ก่ึงกลางคาน 
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  วิทยาลัยเทคนิคดอนเมือง                                                                                               แบบโมดูลการเรียนรู้  วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก  

  

ชุดแบบเฉลย 
แบบทดสอบก่อนเรียนวิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรตีเสรมิเหล็ก  

โมดูลท่ี 6 การออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 
ช่ือ-สกุล............................................ แผนกวิชา.................... ช้ัน..........กลุ่ม.......... 

 

 

      จงค านวณหาน้ าหนักท่ีเสานี้จะรับได้โดยปลอดภัยก าหนดหน่วยแรงท่ียอมให้ดังนี้ เสาคอนกรีตเสริม

เหล็กชนิดปลอกเดียวขนาด 0.40 x 0.60 ม. มีลักษณะเสาส้ันประกอบด้วยเหล็กเสริม DB 20 มม. 

จ านวน 8เส้นดังรูป :-  

 

 

 

 

วิธีท า 

1. น้ าหนักท่ีเนื้อคอนกรีตรับได้  สูตร  PC = 0.85Ag (0.25 fc’) 

      แทนค่า PC = 0.85x40x60 (0.25 x 120) = 61200 กก. 

2. น้ าหนักท่ีเนื้อเหล็กเสริมรับได้  สูตร PS = 0.85As fs 

   แทนค่า PS = 0.85x25.12x1500  = 32028 กก. 

3. น้ าหนักท่ีหน้าตัดเสารับได้  สูตร     P = PC + PS 

   แทนค่า P = 61200 + 32028  = 93228 กก. 
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  วิทยาลัยเทคนิคดอนเมือง                                                                                               แบบโมดูลการเรียนรู้  วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก  

          จงออกแบบเสาช้ัน 1 ประเภทเสาส้ัน อาคารตึกแถว หน้าตัดเสาเป็นรูปส่ีเหล่ียม มีความสูงแต่ละช้ัน

และแบบแปลนพื้นช้ัน 2 ดังรูป ก าหนดให้พื้น S1,S2 หนา 0.12 ม. น้ าหนักจร (LL +รหัส= 200 กก./ซม.2) 

คานทุกตัวขนาด 0.20 x 0.50 ม. , ผนัง W1 ก่ออิฐเต็มแผ่นสูง 3.00 ม.  fc’ = 120 +      รหัสน.ศ. = 120 

กก./ซม.2  fs = 1500 กก./ซม.2    

 

1. ค านวณหาน้ าหนักลงเสา (C-2) โดยวิธีแบ่งครึ่งพื้นท่ี 

 น้ าหนักพื้น 1 ม.2 สูตร  W = DL +  LL 

   - รวมน้ าหนักพื้น W    = (0.12x2400) + (200)   = 488 กก./ม.2  

   - น้ าหนักพื้นลงเสา WS = 8.00x(2+1.5)x488     = 13664 กก. 

 น้ าหนักคานยาว 1 ม. B    = 0.20x0.50x2400    = 240 กก./ม.  

   - น้ าหนักพื้นลงเสา WB = (8+8+2+1.5) 240     = 4680 กก. 

 น้ าหนักผนังยาว 1 ม. W1    = 2x180x3          =1080 กก./ม.  

   - น้ าหนักพื้นลงเสา WW1 = 8x1080 = 8640 กก. 

 น้ าหนักรวมลงเสาช้ัน 1 P =WS + WB + WW1 

   - น้ าหนักท้ังหมดลงเสา P = 13664 + 4680 + 8640  =  26984  กก. 

ให้น าค่าแรง P ท่ีค านวณได้จากข้อ 1 ใส่ลงในช่องว่างในรูปตัด  
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2. ออกแบบเสาส้ันหน้าตัดส่ีเหล่ียมปลอกเด่ียว 

รวมน้ าหนักท้ังหมดท ากับเสาช้ัน1 

 P1 =  30000 + 26984 = 56984 กก. 

 สมมุติออกแบบขนาดเสาส้ันจาก มาตรฐาน ℎ

𝑡
   ≤ 15 

 - เลือกด้านแคบเสา  t ≥ ℎ

15
 

 t = 4

15
 = 0.26 ใช้ 0.35 ม. 

 เลือกขนาดเสา 0.35 x 0.35 ม. 

 น้ าหนักท่ีเนื้อคอนกรีตรับได้ (PC) 

 - สูตร PC = 0.85Ag (0.25 fc’) กก. 

 - แทนค่า PC = 0.85x35x35(0.25x120) = 31237 กก. 

 น้ าหนักท่ีพื้นเหล็กแกนต้องรับได้ (PS) 

 - สูตร PS  =P1 - PC 

 - แทนค่า PS =56984 – 31237 = 25747 กก. 

 พื้นท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมท่ีรับน้ าหนักได้ (AS) 

 - สูตร AS =  Ps

0.85 ∙ fs
  ซม.2 

 - แทนค่า AS =  25747

0.85 𝑥 1500
 =  20.19  ซม.2 

 

 

 

56984 

56984 
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 เลือกใช้เหล็กแกน 

- ชนิดและขนาด  DB 20  จ านวน     8     เส้น AS =  25.12  ซม.2 

 ตรวจสอบตามมาตรฐาน วสท. สูตร Pg =  𝐴𝑠

 𝐴𝑐
 

- แทนค่า Pg = 25.12

35𝑥35
  = 0.0205 

- ปลอดภัย เพราะ 0.01 > 0.0205 <0.08) 

3.ออกแบบเหล็กปลอกเด่ียว  ตามมาตรฐาน วสท. ก าหนด 

- เลือกใช้ขนาดเหล็กปลอก   RB 6  มม. 

- ระยะห่างของเหล็กปลอก 

 - S ≤ 16 Øเหล็กแกน = 16 x 2 = 32 ซม. 

 - S ≤ 48 Øเหล็กปลอก = 48x0.6 = 28.8 ซม. 

 - S ≤     t     =  35  =  35  ซม. 

 สรุปเลือกออกแบบเหล็กปลอกเด่ียว 

       - ปลอก Ø 6 มม. @ 0.25 ม 

4. จงเขียนรูปหน้าตักเสาคอนกรีตเสริมเหล็กที่ค านวณได้ให้สมบูรณ์ 
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  วิทยาลัยเทคนิคดอนเมือง                                                                                               แบบโมดูลการเรียนรู้  วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก  

  

แบบทดสอบก่อนและหลังเรียนวิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรตีเสรมิเหล็ก  
โมดูลท่ี 7 การออกแบบฐานรากคอนกรตีเสรมิเหล็ก 

ช่ือ-สกุล............................................ แผนกวิชา.................... ช้ัน..........กลุ่ม.......... 
 

1. จงออกแบบฐานแผ่ส่ีเหล่ียมจัตุรัส รับน้ าหนักจากเสา ตอม่อ 30x 30 ซม. โดยเสารับน้ าหนักดังรูปตัด  
C(B-2) ให้หน่วยแรงแรงดันของดินท่ีรับน้ าหนักปลอดภัยเท่ากับ 10,000 กก./ม.2 
ก าหนดให้หน่วยแรงท่ียอมให้ดังนี้  fc/ = 150+รหัสน.ศ.=__________ กก./ซม.2 
 Fs = 1500 กก./ซม.2 R = 9.00 กก./ซม.2 j = 0.80 n= 11 

1. น้ าหนักจากเสา = 60,000 กก. 

2.สมมติน้ าหนักฐาน = 6,000 กก. 

3. น้ าหนักรวม (W) = 66,000 กก. 

4. พื้นท่ีฐานราก = 66,000

10,000
  = 6.6 ม.2 

5.ออกแบบขนาดฐานราก = 2.60 x2.60  ม. 

6.พื้นท่ีฐานรากท่ีออกแบบ = 6.76   >  6.6 ม.2 

7.หน่วยแรงดันขึ้นของดิน (w)  = 66,000

6.76
 

    = 9763 กก./ม.2 

8. สูตรโมเมนต์ท่ีขอบเสา (M) = 𝑤ℓ2

2
 กก.-ม. 

9. ระยะความยาว ℓ =  2.60−0.30

2
  = 1.15 ม. 

10. ค่า M =   9763𝑥1.152

2
     = 6455 กก.-ม. 
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แบบทดสอบหลังเรียนวิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรตีเสรมิเหล็ก  
โมดูลท่ี 7 การออกแบบฐานรากคอนกรตีเสรมิเหล็ก 

ช่ือ-สกุล............................................ แผนกวิชา.................... ช้ัน..........กลุ่ม.......... 
 

1. จงออกแบบฐานแผ่ส่ีเหล่ียมจัตุรัส รับน้ าหนักจากเสา ตอม่อ 30 x 30 ซม. โดยเสารับน้ าหนักดังรูปตัด  
C(B-2) ให้หน่วยแรงแรงดันของดินท่ีรับน้ าหนักปลอดภัยเท่ากับ 10,000 กก./ม.2 
ก าหนดให้หน่วยแรงท่ียอมให้ดังนี้  fc/ = 150+รหัสน.ศ.=__________ กก./ซม.2 
 Fs = 1500 กก./ซม.2 R = 9.00 กก./ซม.2 j = 0.80 n= 11 

1. น้ าหนักจากเสา = 60,000 กก. 

2.สมมติน้ าหนักฐาน = 6,000 กก. 

3. น้ าหนักรวม (W) = 66,000 กก. 

4. พื้นท่ีฐานราก = 66,000

10,000
  = 6.6 ม.2 

5.ออกแบบขนาดฐานราก = 2.60 x2.60  ม. 

6.พื้นท่ีฐานรากท่ีออกแบบ = 6.76   >  6.6 ม.2 

7.หน่วยแรงดันขึ้นของดิน (w)  = 66,000

6.76
 

    = 9763 กก./ม.2 

8. สูตรโมเมนต์ท่ีขอบเสา (M) = 𝑤ℓ2

2
 กก.-ม. 

9. ระยะความยาว ℓ =  2.60−0.30

2
  = 1.15 ม. 

10. ค่า M =   9763𝑥1.152

2
     = 6455 กก.-ม. 
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ชุดเฉลย 
แบบฝึกหดัหลังเรียนวิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรตีเสรมิเหล็ก 

โมดูลท่ี 7 การออกแบบฐานรากคอนกรตีเสรมิเหล็ก 
 

 
      จงออกแบบฐานแผ่ส่ีเหล่ียมจัตุรัส รับน้ าหนักจากเสา ตอม่อ 30 x 30 ซม. โดยเสารับน้ าหนักดังรูปตัด  
C(B-2) ให้หน่วยแรงแรงดันของดินท่ีรับน้ าหนักปลอดภัยเท่ากับ 10,000 กก./ม.2 
ก าหนดให้หน่วยแรงท่ียอมให้ดังนี้  fc/ = 150+รหัสน.ศ.=__________ กก./ซม.2 
 Fs = 1500 กก./ซม.2 R = 9.00 กก./ซม.2 j = 0.80 n= 11 

1. น้ าหนักจากเสา = 60,000 กก. 

2.สมมติน้ าหนักฐาน = 6000 กก. 

3. น้ าหนักรวม (W) = 66,000 กก. 

4. พื้นท่ีฐานราก = 66,000

10,000
  = 6.6 ม.2 

5.ออกแบบขนาดฐานราก = 2.60 x2.60  ม. 

6.พื้นท่ีฐานรากท่ีออกแบบ = 6.76   >  6.6 ม.2 

7.หน่วยแรงดันขึ้นของดิน (w)  = 66,000

6.76
 

    = 9763 กก./ม.2 

8. สูตรโมเมนต์ท่ีขอบเสา (M) = 
𝑤ℓ2

2
 กก.-ม. 

9. ระยะความยาว    ℓ =  2.60−0.30

2
  = 1.15 ม. 

10. ค่า M =   9763𝑥1.152

2
     = 6455 กก.-ม. 
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11. สูตรความหนาของฐาน (d) = √
𝑀(100)

𝑅∙𝑏
 ซม. 

แทนค่า  d = √
6455𝑥100

9𝑥2.60
 = 16.6 ซม. 

12. ออกแบบความหนาฐานราก dออกแบบ  = 35 ซม. 

ตรวจสอบแรงเฉือน: พิจารณาแรงเฉือนแบบคาน 

13. สูตรหน่วยแรงเฉือนท่ียอมให้ Vc =  0.29√𝑓𝑐  กก./ซม.2 

แทนค่า Vc = 0.29√150 = 3.55 กก./ซม.2 

14. สูตรค่าแรงเฉือน V = w(ℓ-d)(b) 

แทนค่า V = 9763(1.15-0.35)2.60 = 20,307 กก. 

15. สูตรหน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้น 𝑣 = 𝑉

𝑏𝑑
 กก./ซม.2 

แทนค่า v = 20307

260𝑥35
  = 2.23 กก./ซม.2 

16. ปลอดภัย หรือ ไม่ปลอดภัย ปลอดภัย  เพราะ  3.55  >  2.23 

ตรวจสอบแรงเฉือน : พิจารณาแรงเฉือนแบบเสาเจาะทะลุ 

17. สูตรหน่วยแรงเฉือนท่ียอมให้ Vc  =  0.53√fc กก./ซม.2 

แทนค่า Vc = 0.53√150 = 6.49 กก./ซม.2 

18.สูตรค่าแรงเฉือน V =   w (LxL)-[(a+d)(c+d)] 

แทนค่า V =   9763 [(2.6x2.6)-(0.35+0.35)(0.35+0.35)] 

 V = 9763(6.76-0.49)   =   61214     กก. 

19. ความกว้างท่ีถูกเฉือน b =  4(35+35)    =    280    ซม. 

20. แทนค่า 𝑣 =  61214

280𝑥35 
   = 6.24 กก./ซม.2 
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  วิทยาลัยเทคนิคดอนเมือง                                                                                               แบบโมดูลการเรียนรู้  วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก  

 21. ปลอดภัย หรือ ไม่ปลอดภัย ปลอดภัย เพราะ  6.49  >  6.24 

22. สูตรเนื้อที่หน้าตัดเหล็กเสริม As = Mmax(100)

fsjd
 

แทนค่า   As = 6455𝑥100

1500𝑥0.8𝑥35
   =_____15.37_____ซม.2 

23. ใช้เหล็ก  DB 16  มม. จ านวน  9 เส้น (As=  18.09  ซม.2) 

24. เส้นรอบรูปของเหล็กท้ังหมด ∑o = 2x9x5.03 = 90.54 ซม. 

25. สูตรหน่วยแรงยึดเกาะท่ียอมให้ Ua = 3.23√fc

𝐷
  ≤  35  กก./ซม.2 

แทนค่า Ua  = 3.23√150

1.6
 = 24.72 กก./ซม.2 

26. สูตรค่าหน่วยแรงยึดเหนี่ยวที่เกิดข้ึนจริง U = 𝑉𝑚𝑎𝑥

∑ 𝑜𝑗𝑑
 กก./ซม.2 

แทนค่า  U = 61214

90.54𝑥0.8𝑥35
           =  24.14 กก./ซม.2 

ตรวจสอบการยึดเหนี่ยว ปลอดภัย หรือ ไม่ปลอดภัย  ปลอดภัย  เพราะ 

 Ua   >    U     หรือ  24.72  >  2414 กก./ซม.2 

 

สรุป ออกแบบฐานรากแผ่ 

ขนาด 2.60x2.60x0.45 ม. 

ขนาดเหล็กเสริมหลักสองทางเท่ากัน 

2-9- DB 16 มม. 

ต าแหน่งวางเหล็กเสริม 

วางชิดขอบ ล่าง ฐานราก 

                                                                                 แสดงรูปขยายหน้าตัดฐานรากที่ออกแบบ 
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ชุดแบบเฉลย 
แบบฝึกหดัหลังเรียนวิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรตีเสรมิเหล็ก 

โมดูลท่ี 7 การออกแบบฐานรากคอนกรตีเสรมิเหล็ก 
 

 

 จงออกแบบฐานแผ่ส่ีเหล่ียมจัตุรัส รับน้ าหนักจากเสา ตอม่อ 20x 20 ซม. โดยเสารับน้ าหนักดังรูปตัด  

C(B-2) ใช้เสาเข็มคอนกรีตส่ีเหล่ียมขนาด 0.25 x 0.25 ม. รับน้ าหนักได้ปลอดภัย 15,000+รหัส

น.ศ.=_________ กก./ต้น และระยะคอนกรีตหุม้เหล็กเสริม 0.10 ม. มาตรฐาน วสท. 

ก าหนดให้หน่วยแรงท่ียอมให้ดังนี้  fc’ = 150+รหัสน.ศ.=__________ กก./ซม.2 

 fs = 1500 กก./ซม.2 R = 9.00 กก./ซม.2 j = 0.80 n= 11 

1. น้ าหนักจากเสา = 60,000 กก. 

2.สมมติน้ าหนักฐาน = 6000 กก. 

3. น้ าหนักรวม (W) = 66,000 กก. 

4. สูตร จ านวนเสาเข็มท่ีต้องการ N = 𝑃

𝒫
 

แทนค่า N = 66,000

15,000
  = 4.4 ใช้    5 ต้น 

5. เสาเข็มรับน้ าหนักจริงต้นละ 

 Pa = 66,000

5
  = 13,200 กก./ต้น 

6.ข้อก าหนดให้ระยะห่างเสาเข็มจากศูนย์กลางเสาเข็มถึงศูนย์เสาเข็มถึงศูนย์เสาเข็ม 

ต้นในไม่น้อยกว่า  = 3d 

ต้นชิดขอบฐาน  = 1.5 

แทนค่า ระยะห่างเสาเข็มต้นใน  =   
3

√2
 x 25   =  53   ใช้   60   ซม. 
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 ระยะห่างขอบฐาน =   1.5 x 25  =  37.5  ใช้   40    ซม. 

7. ออกแบบขนาดฐานรากเสาเข็ม     1.40 x 1.40 ม. 

 

8. เขียนรูปแปลนฐานรากโดยก าหนดระยะเสาเข็มต่างๆ 

9. สูตรโมเมนต์มากท่ีสุดขอบเสา 

 Mmax = ∑ Ma 

แทนค่า Mmax =   2x13200x(0.30-0.10)   =  5280   กก.-ม. 

10. สูตรความลึกประสิทธิผล d = √
𝑀(100)

𝑅∙𝑏
 

แทนค่า d =  √
5280𝑥100

9𝑥140
 = 17.56  ใช้  25 ซม. 

11. ออกแบบความหนาฐานราก =  25+10 = 35 ซม. 

 dd = 35-10 = 25 ซม. 

12.ตรวจสอบแรงเฉือน แบคาน 

แนววิกฤติห่างจากขอบเสาตอม่อ = d = 25 ซม. 

 เสาเข็มอยู่ นอก หรือ ใน แนววิกฤติ = ใน 

 เป็นระยะทาง = -5 ซม.  ไม่เกิน  15 ซม. 

สูตร ค่าแรงเฉือนเสาเข็มลดลง  Pa’ = 𝑃𝑎

30
 (x + 15) 

แทนค่า   Pa’  = 13200

30
 [(-5)+15]     = 4400 กก./ต้น 

 

∴ รวมแรงเฉือนแบบคานท้ังหมด 
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 V = 2(Pa’)  = 2(4400)  = 8800  กก. 

∴ หน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้น สูตร   𝑣 = 𝑉

𝑏𝑑
 

แทนค่า 𝑣 = 8800

140 𝑥 25   
 = 2.51 กก./ซม.2 

หน่วยแรงเฉือนท่ียอมให้ สูตร  Vc = 0.29√fc 

แทนค่า Vc = 0.29√150 = 3.55 กก./ซม.2 

 

ฐานรากรับแรงเฉือนแบบคานได้ปลอดภัยเม่ือ 

 Va   >    V     หรือ  3.55  >  2.51 กก./ซม.2 

13. ตรวจสอบแรงเฉือน เสาเจาะทะลุ 

 แนววิกฤติห่างจากขอบเสาตอม่อโดยรอบข้างละ = 𝑑

2
   =    

25

2
   = 12.5 ซม. 

 เสาเข็มอยู่ นอก หรือ ใน แนววิกฤติ = นอก 

 เป็นระยะทาง = + 7.5 ซม.  ไม่เกิน  15 ซม. 

สูตร ค่าแรงเฉือนเสาเข็มลดลง Pa’ =   𝑃𝑎

30
 (x + 15) 

แทนค่า   Pa’  = 13200

30
 [(7.5) +15]   = 9900 กก./ต้น 

∴ รวมแรงเฉือนแบบคานท้ังหมด 

V = 4(Pa’) = 4(9900)   = 39600   กก. 

∴ หน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้น แทนค่า 𝑣  = 39600

4(45)𝑥 25   
 = 8.81 กก./ซม.2 
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    หน่วยแรงเฉือนท่ียอมให้ แทนค่า Vc = 0.53√fc  =   0.53√150   = 6.49 กก./ซม.2 

ฐานรากรับแรงเฉือนแบบคานได้ปลอดภัยเม่ือ 𝑣c   >    V      

 หรือ  6.49  >  8.81 กก./ซม.2 ไม่ปลอดภัย 

14. ออกแบบความหนาใหม่ ให้ d      = 30 ซม. 

ตรวจสอบแรงเฉือน เสาเจาะทะลุ 

แนววิกฤติห่างจากขอบเสาตอม่อโดยรอบข้างละ =    
30

2
      = 15 ซม. 

เสาเข็มอยู่ นอก แนววิกฤติเป็นระยะทาง      = +5 ซม. 

แทนค่า Pa’  =   13200

30
 [(5)+15]      = 8800      กก./ต้น 

∴ รวมแรงเฉือนแบบคานท้ังหมด 

V      = 4(Pa
/)   = 4(8800)    = 35200  กก. 

∴ หน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้น แทนค่า  𝑣    =  35200

4(50)𝑥30
      = 5.86 กก./ซม.2 

    หน่วยแรงเฉือนท่ียอมให้ Vc =  0.53√fc    =   0.53√150   = 6.49 กก./ซม.2 

ฐานรากรับแรงเฉือนแบบคานได้ปลอดภัยเม่ือ  𝑣c   >    V     หรือ  6.49 > 5.86 กก./ซม.2 

15. สูตรเนื้อที่หน้าตัดเหล็กเสริม    As = 𝑀𝑚𝑎𝑥(100)

fsjd
 

แทนค่า    As =   5280𝑥100

1500𝑥0.8𝑥30
   = 14.67 ซม.2 

ใช้เหล็ก  DB 16 มม. จ านวน  8 เส้น (As     =   16.08  ซม.2) 

16. ตรวจสอบการยึดเหนี่ยว ส าหรับเหล็ก  DB 16  มม. 

เส้นรอบรูปของเหล็กท้ังหมด        ∑o      =  2x8x5.03 = 80.48 ซม. 
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17. สูตรหน่วยแรงยึดเกาะท่ียอมให้ Ua     = 3.23√fc

𝐷
   <    35   กก./ซม.2 

แทนค่า Ua  =   3.23√150

1.6
        =  24.72 กก./ซม.2 

18. สูตรค่าหน่วยแรงยึดเหนี่ยวที่เกิดข้ึนจริง U  = 𝑉𝑚𝑎𝑥

∑ 𝑜𝑗𝑑
   กก./ซม.2 

แทนค่า  U =  35200

80.48𝑥0.8𝑥30
   = 18.22 กก./ซม.2 

ตรวจสอบการยึดเหนี่ยว ปลอดภัย หรือ ไม่ปลอดภัย  ปลอดภัย  

          เพราะ    Ua    >   U     หรือ    24.72  >  18.22   กก./ซม.2 

สรุป  ออกแบบฐานรากเสาเข็ม ขนาด  1.40 x 1.40 x 0.40 ม. 

  เสริมเหล็กหลักสองทางเท่ากัน    8 DB 16 มม. 

  ต าแหน่งวางเหล็กเสริม วางชิดขอบ ล่าง ฐานราก 

แสดงรูปขยายหน้าตัดฐานรากที่ออกแบบ 
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แบบทดสอบโจทย์ระคนก่อนเรียน 
วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสรมิเหลก็ 

รหัสวิชา 3121-2102  
ค าช้ีแจง ให้เลือกท าเคร่ืองหมาย X  ทับหน้าข้อที่ถกูที่สุดต้องลงในกระดาษค าตอบ 

 
1.ฐานรากเดี่ยว (Isolated Footing) มีความลึกประสิทธิผลเท่ากับ d จะมีการวิบัติเนื่องจากแรง
เฉือนทะลุ (Punching Shear) ที่บริเวณใด 

ก. บริเวณขอบเสาตอม่อ 
ข. ที่ระยะ d/4 จากขอบเสาตอม่อ 
ค. ที่ระยะ d/2 จากขอบเสาตอม่อ 
ง. ที่ระยะ d จากขอบเสาตอม่อ 

2. มาตราฐาน ว.ส.ท. โดยวิธกี าลัง ( USD) ก าหนดให้ใช้หน่วยการยืดหดตัวประลัยของคอนกรีต  
มีค่าเท่ากับเท่าใด 

ก. 0.002 มม./มม. 
ข. 0.003 มม./มม. 
ค. 0.004 มม./มม. 
ง. 0.005 มม./มม. 

3. เหล็กข้ออ้อย ที่ใช้ในประเทศไทย จะมีคุณสมบัติกว่าเหล็กกลมอย่างไร 
ก. มีแรงยึดเกาะตัวดีกว่า 
ข. ราคาถูกกว่า 
ค. รับแรงดึงได้มากกว่า 
ง. ถูกทั้งข้อ ก. และ ค. 

  
4. เหล็กกลมรับแรงดึงในคานคอนกรีตเสริมเหล็กตามทฤษฏืหน่วยแรงใช้งานสามารถรับแรงดึง  
ได้เท่าใด 

ก. 0.37 fy 
ข. 0.38 fy 
ค. 0.45 fy 
ง. 0.50 fy 
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5. เหล็กปลอกในเสา มีหน้าที่อะไร เมื่อเสารับแรงในแนวแกน 
ก. เพ่ือยึดเหล็กยืนไว้ให้อยู่ตามต าแหน่งที่ต้องการ 
ข. เพ่ือช่วยเสริมให้เสาเข็มมีคุณสมบัติเหนียว 
ค. เพ่ือช่วยให้เสารับแรงดึงได้ดีขึ้น 
ง. เพ่ือให้ระยะหุ้มถูกต้องตามต้องการ 

6. เสาสั้นปลอกเดี่ยว เสริมเหล็กยืน As =     รับแรงอัดใช้งานตามแนวแกนเนื่องจากน้ าหนัก

บรรทุกจรตามล าดับ ดังนี้ PD = 130 ตัน และ PL = 98.5 ตัน ก าหนดให้     = 280 กก./ซม   

และ fy = 4000 กก./ซม   จงหาเนื้อที่ของหน้าตัดเสาที่ใหญ่ที่สุด โดยวิธี WSD 
ก. 2700  ตร.ซม. 
ข. 2875 ตร.ซม. 
ค. 3050  ตร.ซม. 
ง. 3250 ตร.ซม. 

7. ถ้าไม่ท า “ข้องอมาตราฐาน” ระยะที่ต้องฝังเหล็กกลมเรียบ (RB 15 ) จากหน้าตัดวิกฤต        
มีค่าประมาณเท่าใด ก าหนดให้ หน่วยแรงยึดเหนี่ยวที่ยอมให้ U =  11 กก./ตร.ซม. 

ก. 50 ซม.  
ข. 40 ซม. 
ค. 35 ซม. 
ง. 30 ซม. 

8. แผ่นพื้นช่วงเดียวหนา 18 ซม. เสริมเหล็กรับแรงดึงอย่างเดียวที่ระยะ d = 15 ซม. โดยใช้เหล็ก 

9 มม. @ 12 ซม. (As = 5.30 ซม  /เมตร  fc = 150 กก./ซม   และ fy = 2400  กก./ซม     
จงหาค่าโมเมนต์ดัดต้านทานปลอดภัย ให้ต าแหน่งแนวแกนสะเทิน kd = 5  ซม. 
        ก. 848 กก.-เมตร/เมตร 

ข. 748 กก.-เมตร/เมตร 
ค. 648 กก.-เมตร/เมตร 
ง. 548 กก.-เมตร/เมตร 

9. บันไดพาดทางช่วงกว้างก้ับแม่บันไดทั้งสองข้าง ถ้าให้ช่วงกว้างระหว่างแม่บันได = 2.50 เมตร 
ขั้นบันไดกว้าง = 25 ซม.  ส่วนยก = 15 ซม. ความหนาของพ้ืนบันได = 7.5 ซม. น้ าหนักบรรทุก

จรใช้งาน = 400 กก./ม   จงประมาณค่าโมเมนตัมประลัยสูงสุดที่พ้ืนบันไดต้องรับเท่าใด 
ก. 350 กก.-เมตร/เมตร 
ข. 280 กก.-เมตร/เมตร 
ค. 150 กก.-เมตร/เมตร 
ง. 100 กก.-เมตร/เมตร 
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10. การรับแรงในแนวแกนของเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก ส่วนที่เป็นเนื้อคอนกรีตถูกก าหนด        
ให้รับความเค้นสูงสุดไม่เกินก่ีเปอร์เซ็นต์ของความเค้นสูงสุดที่คอนกรีตรับได้ ส าหรับการออกแบบ
ด้วยวิธีก าลัง 

ก. 80% 
ข. 85% 
ค. 90% 
ง. 95% 

11.รอยแตกร้าวในคานต่อเนื่อง ซึ่งถ้ามีแนวเอียงหรือเฉียงทแยง ซึ่งเรียกว่า เกิดจากแรงดึงทแยง 
มักจะพบในบริเวณใดของคาน 

ก. ด้านบนของคาน บริเวณก่ึงกลาง 
ข. ด้านล่างของคาน บริเวณก่ึงกลาง 
ค. ใกล้บริเวณโคนเสา ห่างจากเสาประมาณเท่ากับความลึกของคาน 
ง. ที่บริเวณท่ีใกล้ของหัวเสา 

12. เสาสั้นปลอกเดี่ยว เสริมเหล็กยืน As =     รับแรงอัดใช้งานตามแนวแกนเนื่องจากน้ าหนัก

บรรทุกจรตามล าดับ ดังนี้ PD = 130 ตัน และ PL = 98.5 ตัน ก าหนดให้     = 280 กก./ซม   

และ fy = 4000 กก./ซม   จงหาเนื้อที่ของหน้าตัดเสาที่เล็กที่สุด โดยวิธี WSD 
ก. 1050  ตร.ซม. 
ข. 1175 ตร.ซม. 
ค. 1240  ตร.ซม. 
ง. 1360 ตร.ซม. 

13. การถอดค้ ายันใต้ท้องคานยื่น ที่มีความยาวมาก ควรถอดอย่างไร 
ก. ถอดไล่จากด้านเสาที่รองรับออกไป 
ข. ถอดตรงกลางก่อนแล้วไล่ออกสองด้าน 
ค. ถอดอันเว้นอันจากด้านในออกไป 
ง. ถอดไล่จากด้านปลายคานยื่นเข้ามา 

  
14. คานรูปดัดตัวทีโดดๆ มีปีกกว้าง = 75 ซม. หนา = 10 ซม. ตัวคานกว้าง = 25 ซม. เสริมเหล็ก 

ก. 280 กก./ซม. 
ข. 240 กก./ซม. 
ค. 210 กก./ซม. 
ง. 180 กก./ซม. 
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15. เหล็กข้อใดไม่มีขายตามท้องตลาด 
ก. DB 20 
ข. DB 19 
ค. DB 18 
ง. DB 17 

16.ฐานรากเดี่ยว (Isolated Footing) มีความลึกประสิทธฺผลเท่ากับ d จะเกิดการวิบัติ     
เนื่องจากโมเมนตัมตัดที่บริเวณใด 

ก. บริเวณขอบเสาตอม่อ 
ข. ที่ระยะ d/4 จากขอบเสาตอม่อ 
ค. ที่ระยะ d/2 จากขอบเสาตอม่อ 
ง. ที่ระยะ d จากขอบเสาตอม่อ 

17. คานคอนกรีตที่ไม่มีเหล็กเสริมมีขนาดกว้าง 30 cm. ลึก 30 cm. จงหาค่าโมเมนต์ตัดสูงสุด    
ที่ยอมให้คานนี้รับได้ ถ้าคอนกรีตมีหน่วยแรงอัดที่ยอมรับให้ fc = 75 ksc และหน่วยแรงดึงที่ยอม
ให้ ft  =  15 ksc 

ก. 33750  kg.cm 
ข. 67500 kg.cm 
ค. 16875 kg.cm 
ง. 34750 kg.cm 

18. slab on ground หมายถึงอะไร 
ก. พื้นที่ชั้นล่างที่ถ่ายน้ าหนักลงที่ดินโดยตรง 
ข. พ้ืนที่ชั้นล่างที่ถ่ายน้ าหนักลงที่คานโดยตรง 
ค. พ้ืนที่ก่อสร้างไกลจากแหล่งน้ า 
ง. การใช้ดินเป็นไม้แบบของคาน 

19. บันไดพาดทางช่วงกว้างกั้บแม่บันไดทั้งสองข้าง ถ้าให้ช่วงกว้างระหว่างแม่บันได = 2.50 เมตร 
ขั้นบันไดกว้าง = 30 ซม.  ส่วนยก = 15 ซม. ความหนาของพ้ืนบันได = 7.5 ซม. น้ าหนักบรรทุก

จรใช้งาน = 400 กก./ม   จงประมาณค่าน้ าหนักบรรทุกใช้งานทั้งหมดในทางราบ 

ก. 800 กก./ม  

ข. 700 กก./ม  

ค. 600 กก./ม  

ง. 500 กก./ม  
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20. เสาคอนกรีตเสริม 4  ต้น มีสัดส่วนปริมาณเหล็กคอนกรีตเท่ากัน ความสูงเท่ากัน เสาต้นใด   
จะรับน้ าหนักได้มากว่ากัน 

ก. 20x40 ซม. 
ข. 25x30 ซม. 
ค. 20x30 ซม. 

       ง. 25x40 ซม. 
21 .ก าลังอัดคอนกรีต เท่ากับ 210 กก./ตร.ซม. ชนิดทรงกระบอก จะเท่ากับก าลังอัดของคอนกรีต
ชนิดลูกบาศก์ประมาณเท่าใด 

ก. 180  กก./ตร.ซม. 
ข. 210  กก./ตร.ซม. 
ค. 240  กก./ตร.ซม. 
ง. 280  กก./ตร.ซม. 

22. คานรูปตัดสี่เหลี่ยมผืนผ้า 0.25x0.60 ม. เสริมเหล็กรับแรงดึงอย่างเดียวระยะ d = 0.5 ม.   

โดยใช้ As = 12.5 ซม      = 250 กก./ ซม   และ fy  = 4000  250 กก./ซม   จงใช้วิธUีSD 
ประมาณก าลังรับโมเมนตัมประลัย สมมติค่า jd  =  45 ซม. 

ก. 19120 กก.-เมตร 
ข. 20250 กก.-เมตร 
ค. 22500 กก.-เมตร 
ง. 24250 กก.-เมตร 

23. เหล็กในเสาสั้นคอนกรีตเสริมเหล็กตามทฤษฏีหน่วยแรงใช้งานสามารถรับหน่วยแรงอัด
ปลอดภัยได้เท่าใด 

ก. 0.375 fy 
ข. 0.38 fy 
ค. 0.45 fy 
ง. 0.40 fy 

24. ฐานรากแผ่นสี่เหลี่ยมจตุรัสขนาด 1.75x1.75 ม. รับน้ าหนักตามแนวแกน 30 ตัน และรับ
โมเมนต์ 5 ตัน-เมตร ที่สภาวะใช้งานหาหน่วยแรงดันดินสุทธิใต้ฐานรากท่ีมากท่ีสุด (วิธี WSD) 

ก. 10.40 ตัน/ตร.ม. 
ข. 15.39 ตัน/ตร.ม. 
ค. 20.50 ตัน/ตร.ม. 
ง. 25.35 ตัน/ตร.ม. 
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25. คอนกรีตของคานขนาด 0.20x 0.50 ม. สามารถรับแรงเฉือนได้เท่าใดตามวิธีหน่วยแรงใช้งาน 
(WSD) ถ้า      = 240  ksc,    d  = 0.45 ม. 

ก. 2043 kg 
ข. 4043 kg 
ค. 20110 kg 
ง. 20120 kg 

26.ในคานคอนกรีตเสริมเหล็ก การเสริมเหล็กแบบใดมีการเตือนล่วงหน้าก่อนการวิบัติ 
ก. เสริมเหล็กต่ ากว่าสมดุล 
ข. เสริมเหล็กเกินสมดุล 
ค. เสริมเหล็กสมดุล 
ง. ทีไม่เสริมเหล็ก 

27. พ้ืนที่ คศล. กว้าง 3.00 ม. ยาว 5.00 ม. รับน้ าหนักจร 350 กก./ตร.ม. หนา 0.15 ม.         
จะมีน้ าหนักลงคานด้านยาวเท่าไร (ใช้ WSD) 

ก. 337.50  กก./มม  
ข. 937.20 กก./ม. 
ค. 850.20  กก./มม 
ง. 575.85  กก./มม 

28. คานรูปตัดสี่เหลี่ยมผืนผ้าขนาด 0.20 x 0.50 ม.เสริมเหล็กรับแรงดึงอย่างเดียวที่ระยะ         

d = 0.45 ม. โดยใช้ AS = 7.07 ซม  และ     = 100 กก./ซม   และ fy = 2400 กก./ซม      
จงใช้วิธี WSD ประมาณก าลังรับโมเมนต์ดัดใช้งาน สมมติต าแหน่งแนวแกนสะเทิน  kd = 15 ซม. 

ก. 2650 กก.-เมตร 
ข. 2950 กก.-เมตร 
ค. 3400 กก.-เมตร 
ง. 3550 กก.-เมตร 

29. บันไดพาดทางช่วงกว้างกั้บแม่บันไดทั้งสองข้าง ถ้าให้ช่วงกว้างระหว่างแม่บันได = 2.50 เมตร 
ขั้นบันไดกว้าง = 25 ซม.  ส่วนยก = 15 ซม. ความหนาของพ้ืนบันได = 7.5 ซม. น้ าหนักบรรทุก

จรใช้งาน = 400 กก./ม   จงประมาณค่าน้ าหนักบรรทุกประลัยทั้งหมดในทางราบ       
ก าหนดให้ Factored =d 1.4D + 1.7L 

ก. 1250 กก./ม  

ข. 1350 กก./ม  

ค. 1450 กก./ม  

ง. 1550 กก./ม  
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30. ก าลังยึดเหนี่ยวระหว่างคอนกรีตกับเหล็กเสริม นอกจากจะขึ้นดับก าลังของวัสดุและขนาดของ
เหล็กเสริมที่ใช้ ยังขึ้นกับสิ่งใด 

ก. ระยะคอนกรีตที่หุ้มเหล็กเสริม 
ข. ระยะห่างระหว่างเหล็กเสริม 
ค. การเสริมเหล็กขวาง 
ง. ถูกทุกข้อ 

31.คานรูปตัดสี่เหลี่ยมผืนผ้าขนาด 0.25x0.60 ม. เสริมเหล็กรับแรงดึงอย่างเดียวที่ระยะ           

d = 0.3.9 ม. โดยใช้ As = 9.36 ซม      = 200 กก./ ซม   และ fy  = 3000  250 กก./ซม   จง
ใช้วิธUีSD ประมาณก าลังรับโมเมนตัมประลัยสมมติค่า jd = 33.5 ซม. 

ก. 8000 กก.-เมตร 
ข. 8450 กก.-เมตร 
ค. 9400 กก.-เมตร 
ง. 9900 กก.-เมตร 

32. เสาสั้นปลอกเดี่ยว เสริมเหล็กยืน As =     รับแรงอัดใช้งานตามแนวแกนเนื่องจากน้ าหนัก

บรรทุกจรตามล าดับ ดังนี้ PD = 130 ตัน และ PL = 98.5 ตัน ก าหนดให้     = 280 กก./ซม   

และ fy = 4000 กก./ซม   จงหาเนื้อที่ของหน้าตัดเสาที่เล็กที่สุด โดยวิธี USD (SDM) , U = 
1.4D+1.7L 

ก. 890  ตร.ซม. 
ข. 980 ตร.ซม. 
ค. 1100  ตร.ซม. 
ง. 1120 ตร.ซม.  

33. คานรูปตัดสี่เหลี่ยมผืนผ้าขนาด 0.15 x 0.45 ม.เสริมเหล็กรับแรงดึงอย่างเดียวที่ระยะ d = 

0.39 ม. โดยใช้ AS = 9.36 ซม   

และ     = 200 กก./ซม   และ fy = 3000 กก./ซม    จงใช้วิธี USD ประมาณก าลังรับโมเมนต์
ดัดประลัย (Mu) สมมติให้ค่า jd = 33.5 ซม. 

ก. 8150  กก.-เมตร 
ข. 8250 กก.-เมตร 
ค. 8350  กก.-เมตร 
ง. 8450 กก.-เมตร 
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34. ถ้าให้ใช้คอนกรีตก าลังประลัยที่ 240 กก./ตร.ซม. ส าหรับออกแบบในมาตราฐาน ว.ส.ท.     
จะหมายถึง แท่งตัวอย่างคอนกรีตรูปร่างใด อายุกี่วัน 

ก. ชนิดทรงกระบอกขนาด 6” x 12” ที่อายุ 7 วัน 
ข. ชนิดทรงกระบอกขนาด 6” x 12” ที่อายุ 28 วัน 
ค. ชนิดลูกบาศก์ขนาด 15x15x15 ซม. ที่อายุ 14 วัน 
ง. ชนิดลูกบาศก์ขนาด 15x15x15 ซม. ที่อายุ 28 วัน 

35. Blow count คือการตรวจสอบอะไร 
ก. จ านวนชั้นของอาคาร 
ข. จ านวนนับการตอกเสาเข็ม 
ค. จ านวนหน้าต่าง และประตูที่รับลมได้ 
ง. จ านวนกระเบื้อง ในแต่ละตารางเมตร 

36 นอกเหนือจากก าลังของวัสดุและขนาดของเหล็กเสริมที่ใช้ ก าลังยึดเหนี่ยวยังขึ้นอยู่กับอะไร 
ก. ระยะคอนกรีตที่หุ้มเหล็กเสริม 
ข. ระยะห่างระหว่างเหล็กเสริม 
ค. การเสริมเหล็กทางขวาง 
ง. ถูกทุกข้อ 

37 น้ าหนักบรรทุกจร ของอาคารตามข้อบัญญัติ กทม. พ.ศ.2522 ข้อใด มีน้ าหนักมากท่ีสุด 
ก. ภัตตาคารใหญ่  
ข. ที่จอดหรือเก็บรถยนต์บรรทุกเปล่าและรถอ่ืนๆ 
ค. หอประชุมแห่งชาติ 
ง. ห้องเก็บหนังสือ 

 
38. คอนกรีตหล่อใน ที่ตามข้อก าหนด วสท.3408 คอนกรีตที่หล่อติดกับดินและผิวของคอนกรีต
สัมผัสกับดินตลอดเวลา ให้มีระยะหุ้มต่ าสุดส าหรับเหล็กเสริม เท่ากับกี่ตาราง ซม. 

ก. 7.5 ซม. 
ข. 5.0 ซม. 
ค. 3.0 ซม. 
ง. 6.5 ซม. 
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39 บันไดพาดทางช่วงกว้างก้ับแม่บันไดทั้งสองข้าง ถ้าให้ช่วงกว้างระหว่างแม่บันได = 2.50 เมตร 
ขั้นบันไดกว้าง = 25 ซม.  ส่วนยก = 15 ซม. ความหนาของพ้ืนบันได = 7.5 ซม. น้ าหนักบรรทุก

จรใช้งาน = 500 กก./ม   จงประมาณค่าน้ าหนักบรรทุกประลัยทั้งหมดในทางราบ ก าหนดให้
Factored load=1.4D+1.7L 

ก. 1400 กก./ม  

ข. 1500 กก./ม  

ค. 1600 กก./ม  

ง. 1700 กก./ม  
40 แผ่นพื้นช่วงเดียวหนา 8 ซม. เสริมเหล็กรับแรงดึงอย่างเดียวที่ระยะ d = 6 ซม. โดยใช้เหล็ก    

6 มม. @ 12 ซม. (As = 2.32 ซม  /เมตร  fc = 65 กก./ซม   และ fy = 2400  กก./ซม       
จงประมาณค่าโมเมนต์ดัดต้านทานปลอดภัย สมมติให้ต าแหน่งแนวแกนสะเทิน kd = 2.24  ซม. 

ก. As = 3.0  ซม   

ข. As = 4.0  ซม   

ค. As = 5.0  ซม   

ง. As = 6.0  ซม   
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     กระดาษค าตอบแบบทดสอบโจทย์ระคน 
         (ส าหรับการทดสอบก่อนเรยีนและหลังเรยีน) 

ชื่อ/สกุล....................................เลขที่........กลุ่ม........................ 
 

ข้อที่ 
กระดาษค าตอบแบบทดสอบ 

ก ข ค ง 

1     
2     
3     
4     
5     
6     
7     
8     
9     
10     
11     
12     
13     
14     
15     
16     
17     
18     
19     
20     
21     
22     
23     
24     
25     
26     
27     
28     
29     
30     
31     
32     
33     
34     
35     
35     
37     
38     
39     
40     
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แบบทดสอบโจทย์ระคนหลังเรยีน 
วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 

รหัสวิชา 3121-2102  
ค าชี้แจง ใหเ้ลือกท าเคร่ืองหมาย X  ทับหน้าข้อที่ถูกที่สุดต้องลงในกระดาษค าตอบ 

1. มาตรฐาน ว.ส.ท. โดยวิธีก าลัง ( USD) ก าหนดให้ใช้หน่วยการยืดหดตัวประลัยของคอนกรีต  มี
ค่าเท่ากับเท่าใด 

ก. 0.003 มม./มม. 
ข. 0.002 มม./มม. 
ค. 0.004 มม./มม. 

        ง. 0.005 มม./มม. 
2. ฐานรากเด่ียว (Isolated Footing) มีความลึกประสิทธิผลเท่ากับ d จะมีการวิบัติเนื่องจากแรง
เฉือนทะลุ (Punching Shear) ท่ีบริเวณใด 

ก. บริเวณขอบเสาตอม่อ 
ข. ท่ีระยะ d จากขอบเสาตอม่อ 
ค. ท่ีระยะ d/4 จากขอบเสาตอม่อ 

        ง. ท่ีระยะ d/2 จากขอบเสาตอม่อ 
3. เหล็กกลมรับแรงดึงในคานคอนกรีตเสริมเหล็กตามทฤษฏีหน่วยแรงใช้งานสามารถรับแรงดึง  
ได้เท่าใด 

ก. 0.50 fy  
ข. 0.38 fy 
ค. 0.45 fy 
ง. 0.37 fy 

4. เหล็กข้ออ้อย ท่ีใช้ในประเทศไทย จะมีคุณสมบัติกว่าเหล็กกลมอย่างไร 
ก. มีแรงยึดเกาะตัวดีกว่า 
ข. รับแรงดึงได้มากกว่า 
ค. ราคาถูกกว่า 
ง. ถูกท้ังข้อ ก. และ ค 

5. เหล็กปลอกในเสา มีหน้าท่ีอะไร เมื่อเสารับแรงในแนวแกน 
ก. เพื่อยึดเหล็กยืนไว้ให้อยู่ตามต าแหน่งท่ีต้องการ 
ข. เพื่อให้ระยะหุ้มถูกต้องตามต้องการ 
ค. เพื่อช่วยให้เสารับแรงดึงได้ดีขึ้น 
ง. เพื่อช่วยเสริมให้เสาเข็มมีคุณสมบัติเหนียว 
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6. ถ้าไม่ท า “ข้องอมาตรฐาน” ระยะท่ีต้องฝังเหล็กกลมเรียบ (RB 15 ) จากหน้าตัดวิกฤต          
มีค่าประมาณเท่าใด ก าหนดให้ หน่วยแรงยึดเหนี่ยวที่ยอมให้ U =  11 กก./ตร.ซม. 

ก. 50 ซม.  
ข. 35 ซม. 
ค. 40 ซม. 

         ง. 30 ซม. 
7.เสาส้ันปลอกเด่ียว เสริมเหล็กยืน As = As′ รับแรงอัดใช้งานตามแนวแกนเนื่องจากน้ าหนัก

บรรทุกจรตามล าดับ ดังนี้ PD = 130 ตัน และ PL = 98.5 ตัน ก าหนดให้ fc′ = 280 กก./ซม.2 

และ fy = 4000 กก./ซม.2 จงหาเนื้อที่ของหน้าตัดเสาท่ีใหญ่ท่ีสุด โดยวิธี WSD 
ก. 2700  ตร.ซม. 
ข. 2875 ตร.ซม. 
ค. 3250 ตร.ซม. 

       ง. 3050  ตร.ซม. 
8. แผ่นพื้นช่วงเดียวหนา 18 ซม. เสริมเหล็กรับแรงดึงอย่างเดียวที่ระยะ d = 15 ซม. โดยใช้เหล็ก 

9 มม. @ 12 ซม. (As = 5.30 ซม.2/เมตร  fc = 150 กก./ซม.2 และ fy = 2400  กก./ซม.2  
จงหาค่าโมเมนต์ดัดต้านทานปลอดภัย ให้ต าแหน่งแนวแกนสะเทิน kd = 5  ซม. 
        ก. 748 กก.-เมตร/เมตร 

ข. 848 กก.-เมตร/เมตร 
ค. 648 กก.-เมตร/เมตร 
ง. 548 กก.-เมตร/เมตร 

9. บันไดพาดทางช่วงกว้างกั้บแม่บันไดท้ังสองข้าง ถ้าให้ช่วงกว้างระหว่างแม่บันได = 2.50 เมตร 
ขั้นบันไดกว้าง = 25 ซม.  ส่วนยก = 15 ซม. ความหนาของพื้นบันได = 7.5 ซม. น้ าหนักบรรทุก

จรใช้งาน = 400 กก./ม.2 จงประมาณค่าโมเมนตัมประลัยสูงสุดท่ีพื้นบันไดต้องรับเท่าใด 
ก. 150 กก.-เมตร/เมตร 
ข. 280 กก.-เมตร/เมตร 
ค. 350 กก.-เมตร/เมตร 
ง. 100 กก.-เมตร/เมตร 

10. การถอดค้ ายันใต้ท้องคานยื่น ท่ีมีความยาวมาก ควรถอดอย่างไร 
ก. ถอดไล่จากด้านเสาท่ีรองรับออกไป 
ข. ถอดตรงกลางก่อนแล้วไล่ออกสองด้าน 
ค. ถอดไล่จากด้านปลายคานยื่นเข้ามา 
ง. ถอดอันเว้นอันจากด้านในออกไป 
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11.รอยแตกร้าวในคานต่อเนื่อง ซึ่งถ้ามีแนวเอียงหรือเฉียงทแยง ซึ่งเรียกว่า เกิดจากแรงดึงทแยง 
มักจะพบในบริเวณใดของคาน 

ก. ด้านบนของคาน บริเวณกึ่งกลาง 
ข. ด้านล่างของคาน บริเวณกึ่งกลาง 
ค. ท่ีบริเวณท่ีใกล้ของหัวเสา 
ง. ใกล้บริเวณโคนเสา ห่างจากเสาประมาณเท่ากับความลึกของคาน 

12. เสาส้ันปลอกเด่ียว เสริมเหล็กยืน As = As′ รับแรงอัดใช้งานตามแนวแกนเนื่องจากน้ าหนัก

บรรทุกจรตามล าดับ ดังนี้ PD = 130 ตัน และ PL = 98.5 ตัน ก าหนดให้ fc′ = 280 กก./ซม.2 

และ fy = 4000 กก./ซม.2 จงหาเนื้อที่ของหน้าตัดเสาท่ีเล็กท่ีสุด โดยวิธี WSD 
ก. 1,360 ตร.ซม. 
ข. 1,175 ตร.ซม. 
ค. 1,240  ตร.ซม. 
ง. 1,050  ตร.ซม. 

13. การรับแรงในแนวแกนของเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก ส่วนท่ีเป็นเนื้อคอนกรีตถูกก าหนดให้รับ
ความเค้นสูงสุดไม่เกินกี่เปอร์เซ็นต์ของความเค้นสูงสุดท่ีคอนกรีตรับได้ ส าหรับการออกแบบ    
ด้วยวิธีก าลัง 

ก. 85% 
ข. 80% 
ค. 95% 

        ง. 90%  
14. เหล็กข้อใดไม่มีขายตามท้องตลาด 

ก. DB 19  
ข. DB 20 
ค. DB 18 

        ง. DB 17 
15. คานรูปดัดตัวทีโดดๆ มีปีกกว้าง = 75 ซม. หนา = 10 ซม. ตัวคานกว้าง = 25 ซม. เสริมเหล็ก 

ก. 280 กก./ซม. 
ข. 180 กก./ซม. 
ค. 210 กก./ซม. 

        ง. 240 กก./ซม. 
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16.ฐานรากเด่ียว (Isolated Footing) มีความลึกประสิทธิผลเท่ากับ d จะเกิดการวิบัติเนื่องจาก
โมเมนตัมตัดท่ีบริเวณใด 

ก. ท่ีระยะ d/2 จากขอบเสาตอม่อ 
ข. ท่ีระยะ d/4 จากขอบเสาตอม่อ 
ค. บริเวณขอบเสาตอม่อ 
ง. ท่ีระยะ d จากขอบเสาตอม่อ 

17. slab on ground หมายถึงอะไร 
ก. พื้นท่ีช้ันล่างท่ีถ่ายน้ าหนักลงท่ีคานโดยตรง 
ข. พื้นท่ีช้ันล่างท่ีถ่ายน้ าหนักลงท่ีดินโดยตรง 
ค. พื้นท่ีก่อสร้างไกลจากแหล่งน้ า 

        ง. การใช้ดินเป็นไม้แบบของคาน 
18. คานคอนกรีตท่ีไม่มีเหล็กเสริมมีขนาดกว้าง 30 cm. ลึก 30 cm. จงหาค่าโมเมนต์ตัดสูงสุดท่ี
ยอมให้คานนี้รับได้ ถ้าคอนกรีตมีหน่วยแรงอัดท่ียอมรับให้ fc = 75 ksc และหน่วยแรงดึงท่ียอมให้ 
fc′ =  15 ksc 

ก. 33,750  kg.cm 
ข. 34,750 kg.cm 
ค. 16,875 kg.cm 

        ง. 67,500 kg.cm 
19. บันไดพาดทางช่วงกว้างกับแม่บันไดท้ังสองข้าง ถ้าให้ช่วงกว้างระหว่างแม่บันได = 2.50 เมตร 
ขั้นบันไดกว้าง = 30 ซม.  ส่วนยก = 15 ซม. ความหนาของพื้นบันได = 7.5 ซม. น้ าหนักบรรทุก

จรใช้งาน = 400 กก./ม.2 จงประมาณค่าน้ าหนักบรรทุกใช้งานท้ังหมดในทางราบ 

ก. 700 กก./ม2 

ข. 800 กก./ม2 

ค. 600 กก./ม2 

ง. 500 กก./ม2 
20. เสาคอนกรีตเสริม 4  ต้น มีสัดส่วนปริมาณเหล็กคอนกรีตเท่ากัน ความสูงเท่ากัน เสาต้นใด  
จะรับน้ าหนักได้มากว่ากัน 

ก. 20x40 ซม. 
ข. 20x30 ซม. 
ค. 25x30 ซม. 

       ง. 25x40 ซม. 
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21 .ก าลังอัดคอนกรีต เท่ากับ 210 กก./ตร.ซม. ชนิดทรงกระบอก จะเท่ากับก าลังอัดของคอนกรีต
ชนิดลูกบาศก์ประมาณเท่าใด 

ก. 180  กก./ตร.ซม. 
ข. 210  กก./ตร.ซม. 
ค. 280  กก./ตร.ซม. 
ง. 240  กก./ตร.ซม. 

22. คานรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผ้าขนาด 0.25x0.60 ม. เสริมเหล็กรับแรงดึงอย่างเดียวที่ระยะ d = 0.5 

ม. โดยใช้ As = 12.5 ซม.2 fc′ = 250 กก./ ซม.2 และ fy  = 4000  250 กก./ซม.2 จงใช้วิธี USD 
ประมาณก าลังรับโมเมนตัมประลัย สมมติค่า jd  =  45 ซม. 

ก. 19,120 กก.-เมตร 
ข. 22,500 กก.-เมตร 
ค. 20,250 กก.-เมตร 
ง. 24,250 กก.-เมตร 

23. เหล็กในเสาส้ันคอนกรีตเสริมเหล็กตามทฤษฏีหน่วยแรงใช้งานสามารถรับหน่วยแรงอัด
ปลอดภัยได้เท่าใด 

ก. 0.375 fy 
ข. 0.40 fy  
ค. 0.45 fy 

        ง. 0.38 fy  
24. ฐานรากแผ่นส่ีเหล่ียมจตุรัสขนาด 1.75x1.75 ม. รับน้ าหนักตามแนวแกน 30 ตัน และรับ
โมเมนต์ 5 ตัน-เมตร ท่ีสภาวะใช้งานหาหน่วยแรงดันดินสุทธิใต้ฐานรากท่ีมากท่ีสุด (วิธี WSD) 

ก. 10.40 ตัน/ตร.ม. 
ข. 25.35 ตัน/ตร.ม. 
ค. 20.50 ตัน/ตร.ม. 

         ง. 15.39 ตัน/ตร.ม. 
25. คอนกรีตของคานขนาด 0.20x 0.50 ม. สามารถรับแรงเฉือนได้เท่าใดตามวิธีหน่วยแรงใช้งาน 
(WSD) ถ้า fc′  = 240  ksc,    d  = 0.45 ม. 

ก. 2,043 kg 
ข. 20,120 kg 
ค. 20,110 kg 
ง. 4,043 kg  
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26.ในคานคอนกรีตเสริมเหล็ก การเสริมเหล็กแบบใดมีการเตือนล่วงหน้าก่อนการวิบัติ 
ก. เสริมเหล็กเกินสมดุล 
ข. เสริมเหล็กต่ ากว่าสมดุล 
ค. เสริมเหล็กสมดุล 
ง. ทีไม่เสริมเหล็ก 

27. พื้นท่ี คศล. กว้าง 3.00 ม. ยาว 5.00 ม. รับน้ าหนักจร 350 กก./ตร.ม. หนา 0.15 ม.         
จะมีน้ าหนักลงคานด้านยาวเท่าไร (ใช้ WSD) 

ก. 937.20 กก./ม.  
ข. 337.50  กก./มม 
ค. 850.20  กก./มม 
ง. 575.85  กก./มม 

28. คานรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผ้าขนาด 0.20 x 0.50 ม.เสริมเหล็กรับแรงดึงอย่างเดียวที่ระยะ d = 

0.45 ม. โดยใช้ AS = 7.07 ซม.2 และ fc′ = 100 กก./ซม.2 และ fy = 2400 กก./ซม.2       
จงใช้วิธี WSD ประมาณก าลังรับโมเมนต์ดัดใช้งาน ให้ต าแหน่งแนวแกนสะเทิน kd = 15 ซม. 

ก. 3,400 กก.-เมตร 
ข. 2,950 กก.-เมตร 
ค. 2,650 กก.-เมตร 
ง. 3,550 กก.-เมตร 

29. บันไดพาดทางช่วงกว้างกั้บแม่บันไดท้ังสองข้าง ถ้าให้ช่วงกว้างระหว่างแม่บันได = 2.50 เมตร 
ขั้นบันไดกว้าง = 25 ซม.  ส่วนยก = 15 ซม. ความหนาของพื้นบันได = 7.5 ซม. น้ าหนักบรรทุก

จรใช้งาน = 400 กก./ม.2 จงประมาณค่าน้ าหนักบรรทุกประลัยท้ังหมดในทางราบ ก าหนดให้ 
Factored =d 1.4D + 1.7L 

ก. 1,550 กก./ม2 

ข. 1,350 กก./ม2 

ค. 1,450 กก./ม2 

ง. 1,250 กก./ม2 
30. ก าลังยึดเหนี่ยวระหว่างคอนกรีตกับเหล็กเสริม นอกจากจะขึ้นดับก าลังของวัสดุและขนาดของ
เหล็กเสริมท่ีใช้ ยังขึ้นกับส่ิงใด 

ก. การเสริมเหล็กขวาง 
ข. ระยะห่างระหว่างเหล็กเสริม 
ค. ระยะคอนกรีตท่ีหุ้มเหล็กเสริม 
ง. ถูกทุกข้อ 
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31.คานรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผ้าขนาด 0.25x0.60 ม. เสริมเหล็กรับแรงดึงอย่างเดียวที่ระยะ d = 

0.3.9 ม. โดยใช้ As = 9.36 ซม.2 fc′ = 200 กก./ ซม.2 และ fy  = 3000  250 กก./ซม.2 จงใช้
วิธีUSD ประมาณก าลังรับโมเมนตัมประลัยสมมติค่า jd = 33.5 ซม. 

ก. 8,000 กก.-เมตร 
ข. 9,400 กก.-เมตร 
ค. 8,450 กก.-เมตร 
ง. 9,900 กก.-เมตร 

32. เสาส้ันปลอกเด่ียว เสริมเหล็กยืน As = As′ รับแรงอัดใช้งานตามแนวแกนเนื่องจากน้ าหนัก

บรรทุกจรตามล าดับ ดังนี้ PD = 130 ตัน และ PL = 98.5 ตัน ก าหนดให้ fc′ = 280 กก./ซม.2 

และ fy = 4000 กก./ซม.2 จงหาหน้าตัดเสาท่ีเล็กท่ีสุด โดยวิธี USD (SDM) , U = 1.4D+1.7L 
ก. 890  ตร.ซม. 
ข. 1,120 ตร.ซม. 
ค. 1,100  ตร.ซม. 
ง. 980 ตร.ซม. 

33. คานรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผ้าขนาด 0.15 x 0.45 ม.เสริมเหล็กรับแรงดึงอย่างเดียวที่ระยะ d = 

0.39 ม. โดยใช้ AS = 9.36 ซม.2และ fc′ = 200 กก./ซม.2 และ fy = 3000 กก./ซม.2  จงใช้
วิธี USD ประมาณก าลังรับโมเมนต์ดัดประลัย (Mu) สมมติให้ค่า jd = 33.5 ซม. 

ก. 8,150  กก.-เมตร 
ข. 8,450 กก.-เมตร 
ค. 8,350  กก.-เมตร 
ง. 8,250 กก.-เมตร 

34. ถ้าให้ใช้คอนกรีตก าลังประลัยท่ี 240 กก./ตร.ซม. ส าหรับออกแบบในมาตราฐาน ว.ส.ท. จะ
หมายถึง แท่งตัวอย่างคอนกรีตรูปร่างใด อายุกี่วัน 

ก. ชนิดทรงกระบอกขนาด 6” x 12” ท่ีอายุ 7 วัน 
ข. ชนิดลูกบาศก์ขนาด 15x15x15 ซม. ท่ีอายุ 14 วัน 
ค. ชนิดทรงกระบอกขนาด 6” x 12” ท่ีอายุ 28 วัน 
ง. ชนิดลูกบาศก์ขนาด 15x15x15 ซม. ท่ีอายุ 28 วัน 

35. Blow count คือการตรวจสอบอะไร 
ก. จ านวนนับการตอกเสาเข็ม 
ข. จ านวนช้ันของอาคาร 
ค. จ านวนหน้าต่าง และประตูท่ีรับลมได้ 
ง. จ านวนกระเบ้ือง ในแต่ละตารางเมตร 
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36 คอนกรีตหล่อใน ท่ีตามข้อก าหนด วสท.3408 คอนกรีตท่ีหล่อติดกับดินและผิวของคอนกรีต
สัมผัสกับดินตลอดเวลา ให้มีระยะหุ้มต่ าสุดส าหรับเหล็กเสริม เท่ากับกี่ตาราง ซม. 

ก. 5.0 ซม. 
ข. 7.5 ซม. 
ค. 3.0 ซม. 
ง. 6.5 ซม. 

37 น้ าหนักบรรทุกจร ของอาคารตามข้อบัญญัติ กทม. พ.ศ.2522 ข้อใด มีน้ าหนักมากท่ีสุด 
ก. ภัตตาคารใหญ่  
ข. ห้องเก็บหนังสือ 
ค. หอประชุมแห่งชาติ 
ง. ท่ีจอดหรือเก็บรถยนต์บรรทุกเปล่าและรถอื่นๆ 

38. นอกเหนือจากก าลังของวัสดุและขนาดของเหล็กเสริมท่ีใช้ ก าลังยึดเหนี่ยวยังขึ้นอยู่กับข้อใด 
ก. การเสริมเหล็กทางขวาง 
ข. ระยะห่างระหว่างเหล็กเสริม 
ค. ระยะคอนกรีตท่ีหุ้มเหล็กเสริม 

        ง. ถูกทุกข้อ 
39 บันไดพาดทางช่วงกว้างกับแม่บันไดท้ังสองข้าง ถ้าให้ช่วงกว้างระหว่างแม่บันได = 2.50 เมตร 
ขั้นบันไดกว้าง = 25 ซม.  ส่วนยก = 15 ซม. ความหนาของพื้นบันได = 7.5 ซม. น้ าหนักบรรทุก

จรใช้งาน = 500 กก./ม.2 จงประมาณค่าน้ าหนักบรรทุกประลัยท้ังหมดในทางราบ 
ก าหนดให้Factored load=1.4D+1.7L 

ก. 1,600 กก./ม2 

ข. 1,500 กก./ม2 

ค. 1,400 กก./ม2 

ง. 1,700 กก./ม2 
40 แผ่นพื้นช่วงเดียวหนา 8 ซม. เสริมเหล็กรับแรงดึงอย่างเดียวที่ระยะ d = 6 ซม. โดยใช้เหล็ก   

6 มม. @ 12 ซม. (As = 2.32 ซม.2/เมตร  fc = 65 กก./ซม.2 และ fy = 2400  กก./ซม.2    
จงประมาณค่าโมเมนต์ดัดต้านทานปลอดภัย สมมติให้ต าแหน่งแนวแกนสะเทิน kd = 2.24  ซม. 

ก. As = 4.0  ซม.2 

ข. As = 3.0  ซม.2 

ค. As = 5.0  ซม.2 

ง. As = 6.0  ซม.2 
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ชุดเฉลยแบบทดสอบโจทย์ระคน 

วิชาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก รหัสวิชา 3121-2102 

      ก่อนเรียน     หลังเรียน    

1 .ค. 21 ค   1 ก 21 ง 
2 ข 22  ข   2 ง 22 ค 
3 ง 23 ง   3 ก 23 ข 
4 ง 24 ข   4 ง 24 ง 
5  ข 25 ข   5 3 25 ง 
6 ง 26  ก   6 ค 26 ข 
7  ข 27  ข   7 ค 27 ก 
8 ก 28  ก   8 ข 28 ค 
9 ก 29  ก   9 ค 29 ง 
10 ข 30  ง   10 ค 30 ง 
1 1ค 31  ข   11 ง 31 ค 
12 ง 32  ง   12 ก 32 ข 
13  ง 33  ง   13 ก 33 ข 
14 ข 34  ข   14 ก 34 ค 
15  ข 35  ข   15 ง 35 ก 
16  ก 36 ง   16 ค 36 ข 
17  ข 37 ข   17 ข 37 ง 
18  ก 38  ก   18 ง 38 ง 
19  ก 39 ก   19 ข 39 ค 
20  ข 40  ข   20 ค 40 ก 


