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ภาคผนวก ข. 

 

ตัวอยางรายการคํานวณอาคารพักอาศัย 7 ชั้น 
 
มาตรฐานที่ใชในการคํานวณ 

- กฎกระทรวงแผนดินไหว (พ.ศ.2550) 

- มาตรฐานประกอบการออกแบบอาคารเพือ่ตานทานการสั่นสะเทือนของแผนดินไหวกรม

โยธาธิการและผังเมือง:มยผ.1301-50 

- มาตรฐานสาํหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหลก็โดยวธิีกําลงั(ว.ส.ท. 1008 – 38):วสท 

- มาตรฐาน Building code requirements of structural concrete (ACI 318RM – 

02):ACI 

- เทศบัญญัติกรุงเทพมหานคร พ.ศ. 2522 

- มาตรฐาน Uniform building code :UBC1997 
คุณสมบัติวัสดุ     
 คอนกรีต     

 กําลังอัดประลยั (f’c)              280 ksc. 

 ความหนาแนน(Density)         2,400 kg/m3  

 Elastic modulus (Ec)              254,512 ksc. 

 เหล็กเสริม     

 Grade SD40 (fy)                 4,000 ksc. 

 Grade SR24 (fy)                         2,400 ksc. 

น้ําหนกับรรทกุใชงาน(Service load)   

น้ําหนกัจร(Live load)     

 หลังคา     100 kg/m2 

 พื้นแตละชัน้                       200 kg/m2 

น้ําหนกัสวนเกนิ(Superimposed dead load)   

 หลังคา     30 kg/m2 

 พื้นแตละชัน้                       70 kg/m2 

 ผนังกออิฐฉาบปูน  180 kg/m2 
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ขอมูลการออกแบบเพื่อตานทานแผนดินไหว(Seismic design data) 

กฎกระทรวงแผนดินไหว พ.ศ. 2550 

พื้นที่เสี่ยงภัยระดับ          1      หัวขอที่ 2 

Z สัมประสิทธิ์ความเขมของแผนดินไหว 0.19 หัวขอที ่7  

I ตัวคูณสําหรับลักษณะการใชอาคาร 1 หัวขอที ่8 ขอ 3 

S คุณสมบัติของชั้นดิน   2.5 หัวขอที ่12 ขอ 4 

K สัมประสิทธิ์ของโครงสรางทีรั่บแรงในแนวราบ 1 หัวขอที ่9 ขอ 5 

จากสวนที่ 2 นิยามและสัญลกัษณโดยใชโครงตานแรงดัดที่มีความเหนยีวจาํกัด ซึง่รายละเอียด

เหล็กเสริมใหเปนไปตามสวนที ่4 ของ มยผ.1301-50 

 

รูปที่ 1 

ผังของอาคาร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 2 

ความสงูของชัน้ 
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ขนาดและน้ําหนักของโครงสรางหลกั    
 

ตารางที่ 1 

น้ําหนกัคาน 

 
คาน กวาง 

ม. 

ลึก 

ม. 

พ.ท. 

ตร.ม. 

ความยาว 

ม. 

น้ําหนัก 

ตัน 

ชั้นหลังคา 0.25 0.65 0.1625 285 111.15 

พื้นชั้นที่ 6 0.25 0.65 0.1625 285 111.15 

พื้นชั้นที่ 5 0.25 0.65 0.1625 285 111.15 

พื้นชั้นที่ 4 0.25 0.65 0.1625 285 111.15 

พื้นชั้นที่ 3 0.25 0.65 0.1625 285 111.15 

พื้นชั้นที่ 2 0.25 0.65 0.1625 285 111.15 

พื้นชั้นที่ 1 0.25 0.65 0.1625 285 111.15 

    

ตารางที่ 2 

น้ําหนกัเสา 

 
เสา กวาง 

ม. 

ลึก 

ม. 

พ.ท. 

ตร.ม. 

ความยาว 

ม. 

น้ําหนัก 

ตัน 

ชั้นหลังคา 0.50 0.50 1.75 24 25.2 

พื้นชั้นที่ 6 0.50 0.50 3.5 24 50.4 

พื้นชั้นที่ 5 0.50 0.50 3.5 24 50.4 

พื้นชั้นที่ 4 0.50 0.50 3.5 24 50.4 

พื้นชั้นที่ 3 0.50 0.50 3.5 24 50.4 

พื้นชั้นที่ 2 0.50 0.50 3.5 24 50.4 

พื้นชั้นที่ 1 0.50 0.50 5.25 24 75.6 
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ตารางที่ 3 

น้ําหนกัพืน้ 

 
พื้น กวาง 

ม. 

ยาว 

ม. 

จํานวน 

แผน 

ความหนา 

ม. 

น้ําหนัก 

ตัน 

ชั้นหลังคา 7.25 7.25 15 0.2 378.45 

พื้นชั้นที่ 6 7.25 7.25 15 0.2 378.45 

พื้นชั้นที่ 5 7.25 7.25 15 0.2 378.45 

พื้นชั้นที่ 4 7.25 7.25 15 0.2 378.45 

พื้นชั้นที่ 3 7.25 7.25 15 0.2 378.45 

พื้นชั้นที่ 2 7.25 7.25 15 0.2 378.45 

พื้นชั้นที่ 1 7.25 7.25 15 0.2 378.45 

 

ตารางที่ 4 

น้ําหนกักาํแพง 

 
กําแพง กวาง 

ม. 

สูง 

ม. 

จํานวน 

แผน 

น้ําหนัก 

ตัน 

ชั้นหลังคา 0.00 0.00 0 0 

พื้นชั้นที่ 6 7.00 2.85 38 136.458 

พื้นชั้นที่ 5 7.00 2.85 38 136.458 

พื้นชั้นที่ 4 7.00 2.85 38 136.458 

พื้นชั้นที่ 3 7.00 2.85 38 136.458 

พื้นชั้นที่ 2 7.00 2.85 38 136.458 

พื้นชั้นที่ 1 7.00 2.85 38 136.458 
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ตารางที่ 5 

น้ําหนกัทัง้หมด(ตัน) 

 
ระดับ คาน เสา พื้น กําแพง น้ําหนัก 

ชั้นหลังคา 111.15 25.20 378.45 0 514.80 

พื้นชั้นที่ 6 111.15 50.40 378.45 136.458 676.46 

พื้นชั้นที่ 5 111.15 50.40 378.45 136.458 676.46 

พื้นชั้นที่ 4 111.15 50.40 378.45 136.458 676.46 

พื้นชั้นที่ 3 111.15 50.40 378.45 136.458 676.46 

พื้นชั้นที่ 2 111.15 50.40 378.45 136.458 676.46 

พื้นชั้นที่ 1 111.15 75.60 378.45 136.458 701.66 

 
การคํานวณแรงแผนดินไหวตามกฎกระทรวงแผนดินไหว พ.ศ.2550 
การคํานวณคาคาบธรรมชาติ(Natural period) 

T = 0.1N  

N = จํานวนชัน้ของอาคารทัง้หมดที่อยูเหนือระดับดิน 

 = 7  

T = 0.70   วินาท ี

แรงเฉือนที่ฐาน(Base shear) 

V = ZIKCSW  

Z = 0.19  

I = 1.00  

K = 1.00  

  C       =  

    

 = 0.08 ตองไมมากกวา 0.12 

 = 0.08  

S = 2.50  

CS = 0.08  

 = 0.20 > 0.26 ใช 0.26  

T15
1
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 = 0.20  

W = 4,598.75 ตัน 

V = 174.06 ตัน 

แรงแนวราบ(Lateral force, Fx) 

 

 

 

 

ตารางที่ 6 

การกระจายแรงเฉือนที่ฐานเขากระทาํในแตละชั้น 

 

ชั้น Wx  
hx 

m. 
Wxhx 

V 

t. 

Ft 

t. 

Fx 

t. 

Vx 

t. 

ชั้นหลังคา 514.80 24.50 12,612.60 174.06 11.94 44.70 44.70 

พื้นชั้นที่ 6 676.46 21.00 14,205.62 174.06 0.00 39.61 84.31 

พื้นชั้นที่ 5 676.46 17.50 11,838.02 174.06 0.00 33.01 117.32 

พื้นชั้นที่ 4 676.46 14.00 9,470.41 174.06 0.00 26.41 143.73 

พื้นชั้นที่ 3 676.46 10.50 7,102.81 174.06 0.00 19.81 163.53 

พื้นชั้นที่ 2 676.46 7.00 4,735.21 174.06 0.00 13.20 176.74 

พื้นชั้นที่ 1 701.66 3.50 2,455.80 174.06 0.00 6.85 183.59 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( )

∑
=

−
= n

i
ii

xxt
x

hW

hWFVF

1
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การเปรยีบเทียบแรงแผนดินไหวกับแรงลมของกฎกระทรวงฉบับที่ 6 
 

รูปที่ 2.1 

แรงลมจากกฎกระทรวงฉบับที่ 6 
 

+ 10.5 m.
+ 14 m.

+ 17.5 m.
+ 3.5 m.
+ 21 m.

+ 24.5 m.

+ 7 m. 50 kg/m2

80 kg/m2

120 kg/m2

 
 
 

พ้ืนที่สัมผัสลม (ม.) แรงที่กระทําแตละชั้น (ตัน.) 

NS EW NS EW ชั้น 
ระดับ 

 (ม.) 
สูง กวาง สูง กวาง 

แรงลม 

กก./ตร.ม.  
ลม แผนดินไหว ลม แผนดินไหว 

7 24.5 1.75 37.50 1.75 22.50 120 7.88 42.00 4.73 42.00 

6 21 3.50 37.50 3.50 22.50 120+80 13.13 39.60 7.88 39.60 

5 17.5 3.50 37.50 3.50 22.50 80 10.50 33.00 6.30 33.00 

4 14 3.50 37.50 3.50 22.50 80 10.50 26.40 6.30 26.40 

3 10.5 3.50 37.50 3.50 22.50 80+50 8.53 19.80 5.12 19.80 

2 7 3.50 37.50 3.50 22.50 50 6.56 13.20 3.94 13.20 

1 3.5 5.25 37.50 5.25 22.50 50 9.84 6.80 5.91 6.80 

 
จากคาในตารางเปรียบเทยีบแรงลมกับแรงแผนดินไหว แรงแผนดินไหวมีคามากกวา

ดังนัน้จึงไมพิจารณาผลจากแรงลม 
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การสรางแบบจําลองเพื่อวิเคราะหในโปรแกรมคอมพิวเตอร (Finite element) 
สําหรับคานนั้นตองทําตามหัวขอ UBC1913.2.4 โดยตองนําพื้นเขามารวมกับคาน

ทําใหคานชวงในมีลักษณะเปนตัวที(T) และคานตัวริมมีลักษณะเปนตัวแอลคว่ํา(L) สําหรับเสาใน

การวิเคาระหโครงสรางตองคํานึงถึงความหนา (Rigid end offset)  

 

รูปที่ 3 

หนาตัดคานเมื่อรวมกับแผนพืน้ 

 

ชองวางระหวางคานตัวติดกัน

bebe

bw

t

ความยาวชวง, L (Span)

h

 
 

be ความกวางประสิทธิผลของปกคานที่อยูในพืน้  

h ความลึกของคานกรณีรวมความหนาของแผนพืน้ 

t ความหนาแผนพืน้ 

b ความกวางของคาน 

วิธีคํานวณความกวางประสทิธิผลของปกคานที่อยูในพืน้ (be) ของคานชวงใน(วสท 4110(ข)) 

 h 0.65 ม.    

1  

   

 L 7.500 ม. แนว E-W   

 L 7.500 ม. แนว N-S   

 be 1.875 ม. แนว E-W   

 be 1.875 ม. แนว N-S   

 

4/Lbe =
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2  

 bw 0.250 ม.    

 t 0.200 ม.    

 be 3.450 ม.    

3                                  ชองวางระหวางคานตัวติดกัน 

  

 ชองวางระหวางคานตัวติดกัน 7.250 ม. แนว E-W 

 ชองวางระหวางคานตัวติดกัน 7.250 ม. แนว N-S 

 be   7.500 ม. แนว E-W 

 be   7.500 ม. แนว N-S 
 be 1.875 ม.  
 
วิธีคํานวณความกวางประสทิธิผลของปกคานที่อยูในพืน้ (be) ของคานตัวริม(วสท 4110(ค))  

1  

   

 L 7.500 ม. แนว E-W   

 L 7.500 ม. แนว N-S   

 be 0.875 ม. แนว E-W   

 be 0.875 ม. แนว N-S   

2  

     

 bw 0.250 ม.    

 t 0.150 ม.    

 be 1.150 ม.    

3                         เทาของชองวางระหวางคานตัวติดกนั 

           

 ชองวางระหวางคานตัวติดกัน 7.250 ม. แนว E-W 

 ชองวางระหวางคานตัวติดกัน 7.250 ม. แนว N-S 

 be   3.875 ม. แนว E-W 

 be   3.875 ม. แนว N-S 

+= we bb

12/Lbb we +=

tbb we 6+=

5.0+= we bb

tbb we 16+=
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 be 0.875 ม.    
รูปที่ 4 

หนาตัดคานในแบบจําลองสําหรับวเิคราะหโครงสราง 

 
0.6

5

0.25

 1.875

0.25

0.6
5

0.875

0.20 0.20

 
   
คุณสมบัติของหนาตัดขององคอาคาร (Property section of member) 
จากหัวขอ UBC1910.11.1 นั้นแตละองคอาคารคอนกรีตเสริมเหลก็ตองใชคุณสมบัติของหนาตัด

แตกราว (Crack section) โดยคา Moment of inertia ของหนาตัดเตม็(Gross section) ตองคูณ

ดวยคาคงที่โดย 

คาน = 0.35Ig 
เสา = 0.70Ig 

จาก มยผ.1301-50 หัวขอที่ 2.1 ตองพิจารณาผลของแรงบิดโดยบังเอิญ(Accidental 

torsion) ซึ่งเกิดจากผลของแรงเฉือนรวมในแตละชั้น (Story shear) กระทําเยื้องศูนยจากจุด

ศูนยกลางการแข็งเกร็ง (Center of Rigidity) ของระบบตานแรงดานขางในแตละชั้น โดยระยะ

เยื้องศูนยในแตละชั้นตองไมนอยกวารอยละ 5 ของมิติอาคารมากที่สุดในระดับชั้นนั้น 

 

รูปที่ 5 

แรงบิดโดยบังเอิญ 
 
W 

0.05W 

Center of rigidity

แรงแผนดินไหว (F  )x
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ขั้นตอนการประยุกตใชโปรแกรม SAP2000 กับการวิเคราะหโครงสรางโดยใชแรง

แผนดินไหวของกฎกระทรวงแผนดินไหว พ.ศ.2550 

1. สรางแบบจําลองโดยกาํหนดตําแหนงองคอาคารตางๆ กําหนดขนาดของหนาตัดและ

กําหนดคุณสมบัติของวัสดุ 

รูปที่ 6 

แบบจําลอง  

 
 

2 . เลือก Node ในแตละชั้นเพื่อนทําการกาํหนดคุณสมบัติ Rigid diaphragm ในแตละชั้น 

 

รูปที่ 7 

Node ที่ถกูกําหนด 
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จากนั้นไปที่ menu / Assign / Joint / Constraints  เลอืกชนิดการ Constraints เปนแบบ 

Diaphragm 

 

รูปที่ 8 

ชนิดการ Constraints 

 

 
 

รูปที่ 9 

กําหนดชื่อการ Constraints  joint 
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ทําซ้าํกระทั่ง Constraints joint ในแตละชั้นใหมีคุณสมบัติเปน Rigid diaphragm ในทกุชั้น 

 

รูปที่ 9 

กําหนดชื่อการ Constraints  joint 

 

 
 

หลังจากที่กําหนดคุณสมบัติ Rigid diaphragm ในแตละชั้น ขั้นตอนตอไปคือการใส

แรงแผนดินไหวเขากระทําในแตละชั้น โดยเลือก menu / Assign / Load case  

 

รูปที่ 10 

การกําหนดแรงแผนดินไหว 
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ในชองของ Load name ตั้งชื่อของแรงแผนดินไหวในแตละทิศทาง ในชอง Type 

เลือกชนิดของแรงสําหรับแผนดินไหวเลือก Quake และในชอง Auto Lateral Load เลือก User 

Load เพื่อกําหนดแรงแผนดินไหวจากกฎกระทรวงแผนดินไหว พ.ศ.2550 จากนั้นเลือก Modify 

Lateral load เพื่อกําหนดแรงในแตละชั้น พรอมทั้งกําหนดการเยื้องศูนยรอยละ 5 หรือแรงบิดโดย

บังเอิญ  

รูปที่ 11 

การกําหนดแรงแผนดินไหวในแตละชั้นในทิศทาง N-S 
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รูปที่ 12 

การกําหนดแรงแผนดินไหวในแตละชั้นในทิศทาง E-W 

 

 
 

จากนั้นทําการวิเคราะหโครงสรางเพื่อและนําผลลพัทในแตละองคอาคารเพื่อนาํมาออกแบบ 

 

รูปที่ 13 

Bending moment ในคานเนื่องจากแผนดินไหว 
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รูปที่ 14 

Bending moment ในเสาเนื่องจากแผนดินไหว 

  

 
 

รูปที่ 15 

Shear force ในคานเนื่องจากแผนดนิไหว 
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รูปที่ 16 

Shear force ในเสาเนื่องจากแผนดินไหว 

 

 
 

 

รูปที่ 17 

Displacement เนื่องจากแผนดินไหว  
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รูปที่ 18 

คานและเสาทีใ่ชในการออกแบบ 

 

D

C

B

A

654321

ตําแหนงคานและเสาที่ใชออกแบบ

 
 

ในตัวอยางนี้แสดงการคํานวณการออกแบบคานและเสาเพื่อตานทานแรง

แผนดินไหวในทิศทาง E-W โดยใชคานชัน้ที่ 1 และเสาระหวางชั้นที่ 4 และชั้นที ่5  

 

รูปที่ 19 

คา Bending moment ที่ใชในการออกแบบคาน 

 

14.6

-13.21

12.28

-12.37

Unit : t.m.
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รูปที่ 20 

คา Bending moment ที่ใชในการออกแบบเสา C5 

 

9.44

-7.86

Unit : t.m.

ช้ันท่ี 5

ช้ันท่ี 4

 
 

รูปที่ 20 

คา Shear force  ที่ใชในการออกแบบเสา C5 

 

6.07

Unit : t.

ชัน้ที่ 5

ชัน้ที่ 4
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การเคลื่อนตวัสัมพัทธดานขางระหวางชั้น(Story drift) 
จากกฎกระทรวงแผนดินไหว พ.ศ.2550 หัวขอที่ 13 ในการคํานวณการเคลื่อนตัว

สัมพัทธดานขางระหวางชั้นที่อยูติดกันของอาคาร (Story drift) ที่เกิดจากแรงในแนวราบ การ

เคลื่อนตัวดังกลาวตองไมเกินรอยละ 0.5 ของความสูงระหวางชั้น 

Δs     การเคลือ่นตัว (Displacement) จากการวเิคราะหชวงยืดหยุน (Elastic) 

hn      ความสงูระหวางชั้น 

 

ตารางที่ 7 

การเคลื่อนตัวสัมพัทธดานขางระหวางชัน้ (Story drift) 

 

ชั้น 
hn 

cm. 

Δs 

cm. 

Drift  

cm. 

0.5%hn 

cm. 

Status 

 

ชั้นหลังคา 350.00 4.63 0.27 1.75 PASS 

ชั้นที่ 6 350.00 4.36 0.47 1.75 PASS 

ชั้นที่ 5 350.00 3.89 0.66 1.75 PASS 

ชั้นที่ 4 350.00 3.23 0.80 1.75 PASS 

ชั้นที่ 3 350.00 2.43 0.90 1.75 PASS 

ชั้นที่ 2 350.00 1.53 0.93 1.75 PASS 

ชั้นที่ 1 350.00 0.60 0.60 1.75 PASS 

 
การวิเคราะหแรงแนวดิ่ง (Gravity load analysis) 
พื้นและคาน 

ใชวิธี Direct design จากหวัขอ วสท5106 คํานวณโมเมนตเนื่องจากแรงแนวดิ่งใน

พื้นและคาน โดยใชพื้นตามแนวเสาแถวที ่2 เนื่องจากแนวนี้มพีื้นและคานดานนอกอยูดวย จาก

สมการ วสท 51-2 

20.00.5 2
12

2
21 ≥≥
l

l

α
α  

 

21 ,αα                      α  ในทิศทาง 21 ,ll  

 α                                sb II  
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bI          Moment inertia ของคานที่รวมพื้นตามหวัขอ 1913.2.4 

sI          Moment inertia ของพื้น                      

1l          ความยาวของความยาวชวง(span)ในทิศทางที่ตองการหาคาโมเมนตแบงจากศูนยกลาง 

ของจุดรองรับถึงศูนยกลางของจุดรองรับ  

2l         ความยาวของความยาวชวง(span)ในทิศทางขวาง 1l แบงจากศูนยกลางของจุดรองรับถึง

ศูนยกลางของจุดรองรับ 
รูปที่ 21 

คุณสมบัติหนาตัดของคานที่รวมกบัพืน้ 

  

0.6
5

0.25

 1.875

0.25

0.6
5

0.875

0.20 0.20

 
                               
ทิศทาง N-S และ E-W เนื่องจากความยาวชวงคานเทากนั(Span) 

คานชวงใน 

 
Part B 

cm. 

H 

cm. 

bh3/12 A 

cm2 

Ct 

cm. 

Cb 

cm. 

d 

cm. 

d2 I+Ad2 

cm4 

Flange 187.5 20 125,000 3750 17.50 47.50 7.50 56.25 335,937.50 

Web 25 45 189,844 1125 17.50 47.50 25.00 625.00 892,968.75 

 

Moment Inertia of T-beam(Ib)   =    1,228,906.25   ซม4.  

Moment Inertia of Slab(Is)  

b    =    750    ซม. 

H    =    20      ซม. 

Moment inertia of slab   =    750(203) / 12  =   500,000   ซม4. 

α   =    2.46  

1l    =     7.5   ม.     =     7.5   ม.   ทิศทาง N-S    2l
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1l    =     7.5   ม.     =     7.5   ม.   ทิศทาง E-W 

คานชวงนอก 

 
Part b 

cm. 

h 

cm. 

bh3/12 A 

cm2 

Ct 

cm. 

Cb 

cm. 

d 

cm. 

d2 I+Ad2 

cm4 

Flange 75.00 15.00 21,093.75 1,125.00 26.75 43.25 19.25 370.56 437,976.56 

Web 25.00 55.00 346,614.58 1,375.00 26.75 43.25 15.75 248.06 687,700.52 

 

Moment Inertia of T-beam(Ib)   =    1,125,677.08   ซม4.  

Moment Inertia of Slab(Is)  

b    =    375    ซม. 

H    =    20      ซม. 

Moment inertia of slab   =    375(203) / 12  =   250,000   ซม4. 

α   =    4.50 

ดังนัน้สําหรับแผนพืน้ภายในของการวิเคราะหในทิศทาง N-S และ E-W 

2
12

2
21

l

l

α
α     =    (2.46×7.52)/(2.46×7.52)   =    1                      

 5   >   1   >   0.2    ok 

สําหรับคานตวัริม 

2
12

2
21

l

l

α
α     =    (2.46×7.52)/(4.5×7.52)     =      0.546   

5   >   0.546   >   0.2    ok   

การหาคา Bending moment (M0) โดยใช Dead load และ Live load ตอตารางเมตรของแผนพื้น 

พื้น = 480 กก./ตร.ม. 

น้ําหนกัสวนเกนิ = 70 กก./ตร.ม. 

น้ําหนกัคานเฉพาะสวนใตปกพืน้ = 36 กก./ตร.ม. 

รวม = 586 กก./ตร.ม. 

Live load = 200 กก./ตร.ม. 

ใชสมการ วสท 51-3 เพื่อหาคา Total static service dead load moment และ live 

load moment ทัง้ดานในและดานนอกในทิศทาง N-S และ E-W 

2l
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8

2
2

0
nW

M
ll

=  

0M   dead load    =      586x7.5x(7.5-0.25)2/(8x1000)     =    28.88   ตัน.ม. 

0M   live load      =       200x7.5x(7.5-0.25)2/(8x1000)     =    9.86     ตัน.ม. 

จากหัวขอ วสท 5106(จ) 1  คา    

1

21

l

lα

 
=  2.46(7.5)/7.5 =  2.46  > 1  

ดังนัน้คานตองรับโมเมนตรอยละ 85 ของแถบเสา(column strip) 

Torsion stiffness ของคานตัวริม 

tβ      อัตราสวนของ Torsion stiffness ของคานตัวริม 

scs

cb
t IE

CE
2

=β  

cbE     Modulus of elasticity ของคานคอนกรีต 

csE     Modulus of elasticity ของพืน้คอนกรตี 

 sI     Moment of inertia ของพื้น 

C      คาคงที่ของหนาตัดที่ใชกําหนดคุณสมบัติในการรับแรงบิด วสท 5107(จ)3 

3
)63.01(

3 yx
y
xC ∑ −=                                           วสท 51-8 

 x      ระยะทางสั้นของรูปส่ีเหลี่ยมทีถู่กแบงของคาน 

 y      ระยะทางยาวของรูปส่ีเหลี่ยมที่ถกูแบงของคาน 

 

รูปที่ 21 

คุณสมบัติหนาตัดของคานที่รวมกบัพืน้ 

 

กรณทีี่ 2กรณีที ่1

0.875

0.2
0

0.4
5

0.250.25

0.4
5

0.2
0

0.625
2

1

1

2
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กรณีที่ 1 

รูปที่ 1 รูปที่ 2

x = 0.25 x = 0.20

y = 0.65 y = 0.625

C1 = 0.002565 C2 = 0.001331

C = C1+C2 = 0.003896

3
)63.01(

3 yx
y
xC ∑ −=

  
 

กรณีที่ 2 

รูปที่ 1 รูปที่ 2

x = 0.20 x = 0.25

y = 0.88 y = 0.450

C1 = 0.001997 C2 = 0.001523

C = C1+C2 = 0.003521

3
)63.01(

3 yx
y
xC ∑ −=

 
  

ดังนัน้ใชคา C      =     0.003896 

การหา Moment inertia of slab นัน้ความกวางของพื้นตองเทากับจุดศนูยกลางคานตัวริมถึงจุด

ศูนยกลางคานชวงในทิศทาง N-S และ E-W 

ความกวางของพืน้   =      7.50   ม. 

ความหนาของพื้น    =      0.20   ม.  

Moment inertia of slab   =    (7.5)(0.2)3 / 12  =   0.005  ม4 

scs

cb
t IE

CE
2

=β    

 
cs

cb

E
E   =    1   เนื่องจากพื้นและคานมีคา cf ' เทากนั 
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tβ       =     (0.003896/ (2x0.005)) 
cs

cb

E
E    =   0.39  <   2.5  

เมื่อคา tβ   นอยกวา 2.5 และคา 
1

21

l

lα > 1   ตองทาํการเทียบสัดสวน (Interpolate)เพื่อหาคารอย

ละของ Total negative และ positive  bending moment ที่ตานทานโดยแถบเสา(column strip) 

รอยละของ Negative moment ที่จุดรองรบัดานนอกที่ตานทานโดยแถบเสา 

=  ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−+−

1

211210100
l

l
tt ββ     

= 0.39

= 7.50 ม.

= 7.50 ม.

= 96.1 %

tβ

1l

2l

   
รอยละของ Negative moment ที่จุดรองรบัดานในที่ตานทานโดยแถบเสา 

=   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−+

1

213075
l

l
 

= 7.50 ม.

= 7.50 ม.

= 75 %

1l

2l

 
รอยละของ Positive moment ที่ตานทานโดยแถบเสา 

=   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−+

1

25.13060
l

l
   

= 7.50 ม.

= 7.50 ม.

= 75 %

1l

2l

   
ตารางที่ 8 

ตารางแสดง คาโมเมนตที่ใชออกแบบที่ขอบของจุดรองรับสําหรับพื้นสองทางที่รองรับดวยคาน 

 
End span Interior span 

Span 

ratio 
Moment Ext. 

negative 
Positive Int. negative Positive 

Int. 

negative 

 Total moment 0.16M0 0.57M0 0.70M0 0.35M0 0.65M0 12 ll
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ตารางที่ 9 

โมเมนตของ Live load และ Dead load ขณะใชงานสําหรับพืน้และคานริมนอก 
 

End span (Column strip) Unit: t.m. 

Ext. Negative M0 M0 M0DL M0LL MDL MLL 

Beam 0.961(0.16M0)(0.85) -0.131M0 28.88 9.86 -3.77 -1.29 

Slab 0.961(0.16M0)(0.15) -0.023M0 28.88 9.86 -0.67 -0.23 

Positive             

Beam 0.75(0.57M0)(0.85) -0.363M0 28.88 9.86 10.49 3.58 

Slab 0.75(0.57M0)(0.15) -0.064M0 28.88 9.86 1.85 0.63 

Int. Negative             

Beam 0.75(0.70M0)(0.85) -0.446M0 28.88 9.86 -12.89 -4.40 

Slab 0.75(0.70M0)(0.15) -0.079M0 28.88 9.86 -2.27 -0.78 

End span (Middle strip) Unit: t.m. 

Ext. Negative 0.039(0.16M0) -0.006M0 28.88 9.86 -0.18 -0.06 

Positive 0.25(0.57M0) 0.143M0 28.88 9.86 4.11 1.40 

Int. Negative 0.25(0.70M0) -0.175M0 28.88 9.86 -5.05 -1.72 
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ตารางที่ 10 

โมเมนตของ Live load และ Dead load ขณะใชงานสําหรับพืน้และคานชวงใน 

 

Interior span (Column strip) Unit: t.m. 

Positive M0 M0 M0DL M0LL MDL MLL 

Beam 0.75(0.35M0)(0.15) 0.039M0 28.88 9.86 1.14 0.39 

Slab 0.961(0.16M0)(0.15) -0.023M0 28.88 9.86     

Int. Negative             

Beam 0.75(0.65M0)(0.85) -0.414M0 28.88 9.86 -2.11 -0.72 

Slab 0.75(0.65M0)(0.15) -0.073M0 28.88 9.86 1.85 0.63 

Interior span (Middle strip) Unit: t.m. 

Positive 0.25(0.35M0) -0.088M0 28.88 9.86 2.53 0.86 

Int. Negative 0.25(0.65M0) -0.163M0 28.88 9.86 -4.69 -1.60 
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การออกแบบสําหรับผลจากการรวมแรง(Design of combined load case) 
จากกฎกระทรวงฉบับที่ 6 ขอ 7 ขอกําหนดของกําลังสาํหรับการออกแบบคอนกรีต

เสริมเหล็กวิธกีําลัง (strength design) นัน้ใชสมการอยูจํานวน 3 สมการ คือ  

 การรวมแรง(Load combination)  

 1.7D + 2.0L  

 0.75(1.7D + 2.0L + 2.0W)  

 0.9D + 1.3W  

ถาตองคํานงึถงึการตานทานแผนดินไหวหรอืแรง E ที่รวมอยูในการคํานวณออกแบบใหแทนคา W 

ดวย E  ดังนัน้จัดรูปสมการใหม 

 การรวมแรง(Load combination)  

 0.75(1.7D + 2.0L + 2.0E)  

 0.9D + 1.3E  

 

D     น้ําหนกัคงที ่

L     น้ําหนกัจร 

W     แรงลม 

E     แรงแผนดินไหว 
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ตารางที่ 11 

คา Bending moment จากน้ําหนกับรรทกุทัง้หมด 

 

End span moment (t.m.) Interior span moment (t.m.) 

Column strip Middle strip Column strip Middle strip Load case 
Location 

Slab Beam Slab Slab Beam Slab 

Ext. Negative -0.67 -3.77 -0.18 0.00 0.00 0.00 

Positive 1.85 10.49 4.11 1.14 6.44 2.53 

Dead(D) 

  

  Int. Negative -2.27 -12.89 -5.05 -2.11 -11.97 -4.69 

Ext. Negative -0.23 -1.29 -0.06 0.00 0.00 0.00 

Positive 0.63 3.58 1.40 0.39 2.20 0.86 
Live(L) 

  

  Int. Negative -0.78 -4.40 -1.72 -0.72 -4.08 -1.60 

Ext. Negative 0.00 14.6 0.00 0.00 0.00 0.00 

    -14.6         

Positive 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Int. Negative 0.00 13.24 0.00 0.00 12.28 0.00 

Earthquake(Eh) 

  

  

  

  
    -13.24     -12.28   

Ext. Negative 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

    0.00     0.00   

Positive 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Int. Negative 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Wind(W) 

  

  

  

  
    0.00     0.00   

 

 

 

 

 



 161 

ตารางที่ 11 

คา Bending moment จากการรวมน้ําหนกับรรทุก(Load combination)ในทุกกรณ ี

 

End span moment (t.m.) Interior span moment (t.m.) 

Column strip Middle strip Column strip Middle strip Load case 
Location 

Slab Beam Slab Slab Beam Slab 

Ext. Negative -1.59 -8.99 -0.43 0.00 0.00 0.00 

Positive 4.41 25.00 9.80 2.71 15.35 6.02 1.7D+2.0L 

Int. Negative -5.42 -30.70 -12.04 -5.03 -28.51 -11.18 

Ext. Negative -1.19 15.16 -0.32 0.00 0.00 0.00 

    -28.64     0.00   

Positive 3.31 18.75 7.35 2.03 11.51 4.52 

Int. Negative -4.06 -3.17 -9.03 -3.77 -2.96 -8.39 

0.75(1.7D+2L+2E) 

    -42.89     -37.11   

Ext. Negative -0.60 15.58 -0.16 0.00 0.00 0.00 

    -22.38     0.00   

Positive 1.67 9.44 3.70 1.02 5.80 2.27 

Int. Negative -2.05 5.61 -4.55 -1.90 5.19 -4.22 

0.9D+1.3E 

    -28.81     -26.73   
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ตารางที่ 12 

คา Bending moment สําหรับออกแบบพื้น 

Exterior span M (t.m) 

Ext.Negative -1.59 

Positive 4.41 Column strip 

Int.Negative -5.42 

Ext.Negative -0.43 

Positive 9.80 Middle strip 

Int.Negative -12.04 

Interior span M (t.m) 

Positive 2.71 
Column strip 

Negative -5.03 

Positive 6.02 
Middle strip 

Negative -11.18 

 

ตารางที่ 13 

คา Bending moment สําหรับออกแบบคาน 

Beam M (t.m) 

-28.64 
Ext.Negative 

15.58 

Positive 25.00 

-42.89 

End span 

Int.Negative 
8.58 

Positive 15.35 

-37.11 Interior span 
Negative 

7.42 
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การคํานวณเหล็กเสริมในพื้นทิศทาง N-S และ E-W 
Mu < φMn      
R = M/(bd2)  ρ =   

φ = 0.85      

fy = 4,000.00 ksc. h = ความหนาพืน้ 
f'c = 280.00 ksc.  = 20 cm. 

m = fy/(0.85f'c) d = 16 cm. 

 = 16.81      

As = ρbd      

As,min = 0.0018bh      

ความกวางแถบเสา = 3.75 ม.     

ความกวางแถบกลาง = 3.75 ม.     

 

ตารางที่ 12 

การคํานวณหนาตัดเหลก็เสริมของพื้น 
 

Location Mu b d Rn ρ As As,min As  

Ext.Negative -1.59 375 16 1.9 4.8E-04 2.93 13.50 13.50 

Positive 4.41 375 16 5.4 0.0013 8.20 13.50 13.50 
Column 

strip 
Int.Negative -5.42 375 16 6.6 0.0016 10.10 13.50 13.50 

Ext.Negative -0.43 375 16 0.5 0.0001 0.79 13.50 13.50 

Positive 9.80 375 16 12.0 0.0030 18.50 13.50 18.50 

End  

span 

Middle 

strip  
Int.Negative -12.04 375 16 14.8 0.0038 22.86 13.50 22.86 

Positive 2.71 375 16 3.3 0.0008 5.02 13.50 13.50 Column 

strip Negative -5.03 375 16 6.2 0.0015 9.37 13.50 13.50 

Positive 6.02 375 16 7.4 0.0018 11.24 13.50 13.50 

Interior  

span Middle 

strip  Negative -11.18 375 16 13.7 0.0035 21.18 13.50 21.18 

 

 

 

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−−

y

n

f
mR

m
2111
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ตารางที่ 13 

การคํานวณหนาตัดเหลก็เสริมของพื้น 

 

No.of bar Spacing(cm.) 
Location 

As 

cm2 
DB12 DB16 DB20 DB12 DB16 DB20 

Ext.Negative 13.50 11.9 6.7 4.3 31.4 55.8 87.2 

Positive 13.50 11.9 6.7 4.3 31.4 55.8 87.2 
Column 

strip  
Int.Negative 13.50 11.9 6.7 4.3 31.4 55.8 87.2 

Ext.Negative 13.50 11.9 6.7 4.3 31.4 55.8 87.2 

Positive 18.50 16.4 9.2 5.9 22.9 40.7 63.6 

End  

span 

Middle 

strip 
Int.Negative 22.86 20.2 11.4 7.3 18.5 33.0 51.5 

Positive 13.50 11.9 6.7 4.3 31.4 55.8 87.2 Column 

strip  Negative 13.50 11.9 6.7 4.3 31.4 55.8 87.2 

Positive 13.50 11.9 6.7 4.3 31.4 55.8 87.2 

Interior  

span Middle 

strip Negative 21.18 18.7 10.5 6.7 20.0 35.6 55.6 

 

ตารางที่ 14 

จํานวนเหล็กเสริมในแตละตําแหนงของพืน้ 

 

Location Rebar 

Ext.Negative 12DB12 

Positive 12DB12 
Column 

strip  
Int.Negative 12DB12 

Ext.Negative 21DB12 

Positive 21DB12 

End  span 

Middle 

strip 
Int.Negative 21DB12 

Positive 12DB12 Column 

strip  Negative 12DB12 

Positive 19DB12 

Interior  

span Middle 

strip Negative 19DB12 
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รูปที่ 22 

การเสริมเหลก็ในพืน้ 

 

7.50

0.20

12DB12 12DB12

12DB12

21DB12

0.20

0.20

12DB12

0.20

21DB12

21DB12

12DB12

12DB12

19DB12

19DB12

19DB12

7.50

7.50

7.50

COLUMN STRIP

MIDDLE STRIP

COLUMN STRIP

MIDDLE STRIP

EXTERIOR SPAN

INTERIOR SPAN
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การคํานวณเหล็กเสริมในคานที่ตองการ (มยผ.1301-50) 
1.ไมคิดตัวคูณแรงอัดตามแนวแกนทาํใหคาตัวคูณ <  10'cfAg  
 

รูปที่ 23 

การเสริมเหลก็ในคาน 
 

h

+Mnl

-M nl -M nr

+Mnr

+M nและ -M n

ที่หนาตัดใดๆ        (1/5)ของคาสูงสุด
   ระหวาง -Mnl และ -Mnr  

 
 

0.05

2h
Ldh

h

ระยะเรียง S1 ระยะเรียง d/2

2h

0.05ระยะเรียง S1

ระยะทาบเหล็ก
ตําแหนงการตอเหล็ก ดูหมายเหตุ ค.

 
 
หมายเหต ุ

ก. ระยะเรียง s1 ตองไมมากกวา  
1.1 ใน 4 ของความลึกประสิทธิผล 

2. 8 เทาของเสนผานศูนยกลางของเหล็กเสริมตามยาวทีม่ีขนาดเล็กสุด 

3. 24 เทาของเสนผานศูนยกลางเหล็กปลอก 

4. 300 ม.ม. 

ข. โมเมนตดัดระบุ 

1. +Mnl   ≥  (1/3)(-Mnl)  

2. +Mnr  ≥  (1/3)(-Mnr) 

3. +Mn และ -Mn  ทีห่นาตัดใดๆ ≥ (1/5) ของคาสูงสุดระหวาง -Mnr  และ -Mnl 
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ค. ไมทาบเหล็กเสริมทัง้บนและลางภายในระยะ 2h จากขอบของที่รองรับ 
ง. Ldh   ระยะฝงเหล็ก (Development length) 

 
Mu < φMn      

     
R = M/(bd2)   ρ =      

φ = 0.85          

fy = 4,000.00 ksc.  As,min =   = 4.82 ตร.ซม. 

f'c = 280.00 ksc.         
m = fy/(0.85f'c)          
 = 16.81    =   = 5.10 ตร.ซม. 

b = 25.00 ซม.  As,min = 5.10 ตร.ซม.    

d = 58.00 ซม.    

ตารางที่ 14 

การคํานวณหนาตัดเหลก็เสริมของคาน 
           

Location 
Mu 

t.m. 

b 

cm. 

d 

cm. 
R ρ 

Design As 

cm2. 

As,min 

cm2. 

As 

cm2. 

-28.64 25 58 40.1 0.01104 16.01 5.10 16.01 
Ext.Negative 

15.58 25 58 21.8 0.00573 8.30 5.10 8.30 

Positive 25.00 25 58 35.0 0.00950 13.78 5.10 13.78 

-42.89 25 58 60.0 0.01760 25.52 5.10 25.52 

End 

span 
Int.Negative 

  8.58 25 58 12.0 0.00308 4.47 5.10 5.10 

Positive 15.35 25 58 21.5 0.00564 8.17 5.10 8.17 

-37.11 25 58 51.9 0.01483 21.50 5.10 21.50 
Interior 

span 
Negative 

  7.42 25 58 10.4 0.00265 3.85 5.10 5.10 

 

 

 

 

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−−

y

n

f
mR

m
2111

y

wc

f
dbf '795.0

y

w

f
db062.14



 168 

ตารางที่ 15 

ขนาดเหลก็เสริมของคาน 

No.of bar 
Location As 

DB16 DB20 DB22 DB25 DB28 DB32 
REBAR 

16.01 7.97 5.10 4.21 3.26 2.60 1.99 2DB28+1DB25  
Ext.Negative 

8.30 4.13 2.64 2.18 1.69 1.35 1.03 2DB25  
Positive 13.78 6.85 4.39 3.63 2.81 2.24 1.71 2DB25+2DB20   

25.52 12.70 8.13 6.72 5.20 4.14 3.17 3DB28+3DB20  

End 

span 

Int.Negative 
5.10 2.54 1.62 1.34 1.04 0.83 0.63 2DB25  

Positive 8.17 4.07 2.60 2.15 1.66 1.33 1.02 2DB25  
21.50 10.69 6.85 5.66 4.38 3.49 2.67 4DB25+2DB28  

Interior 

span Negative 
5.10 2.54 1.62 1.34 1.04 0.83 0.63 2DB25  

ตรวจสอบ  φMn  >  Mu     

f'c = 280 ksc. a = T/(0.85f'cb) 

fy = 4,000 ksc. T = Asfy 

b = 25 cm. Mn = T(d-a/2) 

d = 58 cm. φ = 0.85 

 

ตารางที่ 16 

การตรวจสอบกําลังของโมเมนต 

Location Rebar 
As 

cm2 

T 

t. 

A 

cm. 

Mu 

t.m 

φMn 
t.m. 

2DB28+1DB25  17.22 68.90 11.58 -28.64 30.57 Ext.Negative 

  2DB25  9.82 39.27 6.60 15.58 18.26 

Positive 2DB28+1DB20   16.10 64.40 10.82 25.00 28.79 

3DB28+3DB20  27.90 111.59 18.75 -42.89 46.12 

End 

span 
Int.Negative 

  2DB25  9.82 39.27 6.60 8.58 18.26 

Positive 2DB25  9.82 39.27 6.60 15.35 18.26 

4DB25+2DB28  22.13 88.53 14.88 -37.11 38.05 
Interior 

span Negative 

  2DB25  9.82 39.27 6.60 7.42 18.26 
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การออกแบบสําหรับแรงเฉือนในคาน 
กําลังแรงเฉือนในคานที่ตานทานแรงแผนดินไหวในบริเวณเสี่ยงภัยระดับ 1 จาก 

มยผ.1301-50 ขอ 4.2.1 ตองไมนอยกวาแรงเฉือนที่เกิดขึ้นจากการพัฒนากําลังของโมเมนตที่

ระบุ )( nM ที่ปลายบริเวณขอบของจุดรองรับและแรงเฉือนจากแรงกระทําในแนวดิ่ง 

ในการหาคาโมเมนตที่ระบุ )( nM  
หนวยแรงดึงในเหลก็เสริมคือ                     yf  
ตัวคูณลดกําลงั )(φ                                       1  
f'c = 280 ksc.  a = T/(0.85f'cb) 

fy = 4,000 ksc.  T = As(fy) 

b = 25.00 cm.  Mn = T/(d-a/2) 

d = 58.00 cm.  φ = 1  
  

ตารางที่ 17 

การหาคากาํลงัโมเมนตเพื่อคํานวณแรงเฉอืน 

 

Location Rebar Section Side 
As 

cm2 

T 

t. 

a 

cm, 

Mn 

t.m. 

2DB28+1DB25  1-1 top 17.22 68.90 11.58 35.97 
Ext.Negative 

2DB25  1-1 bottom 9.82 39.27 6.60 21.48 

Positive 2DB25+2DB20   2-2 bottom 16.10 64.40 10.82 33.87 

3DB28+3DB20  3-3 top 27.90 111.6 18.75 54.26 

End 

span 

Int.Negative 
2DB25  3-3 bottom 9.82 39.27 6.60 21.48 

Positive 2DB25  5-5 bottom 9.82 39.27 6.60 21.48 

4DB25+2DB28  4-4 top 22.13 88.5 14.88 44.76 
Interior 

span Negative 
2DB25  4-4 bottom 9.82 39.27 6.60 21.48 
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รูปที่ 24 

พื้นที่ในการคาํนวณแรงแนวดิ่ง 

 

7.5
0

7.507.50
3.753.75

 
 

พื้น  480 กก./ ตร.ม. = 3,600.00 กก./ม.   
น.น.สวนเกิน 70 กก./ ตร.ม. = 525.00 กก./ม.   
คานสวนใตปกพืน้   =     
ความลึก    = 0.45 ม.   
L (span)    = 7.50 ม.   
น.น.คาน  36 กก./ ตร.ม. = 270.00 กก./ม.   
น.น.จร  200 กก./ ตร.ม. = 1,500.00 กก./ม.   
น.น.กาํแพง  180.00 กก./ ตร.ม. = 513 กก./ม.   
แรงที่กึง่กลางชวงเทากับ U = 0.75(1.7D+2.0L) 8507.70 กก./ ม.   
    = 8.51 ตัน./ม.   
 

รูปที่ 25 

แรงแนวดิ่ง 

 

8.51

R1

0.284

R2

0.284
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รูปที่ 25 

แบบจําลองในการรวมแรงเพือ่คํานวณแรงเฉือน 

 

Span length

(Gravity force) 

R2R1

M1 M2

M3 M4

R3 R4

R2+R4R1+R3

R5 R6

R1+R5 R2+R6

Gravity

Sideway right

Gravity    +
Sideway right

Sideway left

Gravity    +
Sideway left

Clear Span

G2 G3

G1

 
 

แรงเฉือนจากแรงจากแรงแนวดิ่งและแผนดินไหวจาก มยผ 1301-50 หวัขอ 4.2.1 

G1 แรงจากแรงแนวดิ่ง   = 8.508 ตัน/ม. 

G2 แรงจากแรงแนวดิ่งที่ขอบเสา  = 0.284 ตัน/ม. 

G3 แรงจากแรงแนวดิ่งที่ขอบเสา  = 0.284 ตัน/ม. 

b ความกวางของคาน   = 0.25 ม. 

L Span    = 7.50 ม. 

L1 Clear Span    = 7.25 ม. 

R1     = 15.93 ตัน 

R2     = 15.93 ตัน 

M1 กําลังโมเมนตจากเหล็กเสรมิบน 1-1  = 35.97 ตัน.ม. 

M2 กําลังโมเมนตจากเหล็กเสรมิบน 3-3  = 54.26 ตัน.ม. 
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R3 (-M1-M2)/L1   = -12.45 ตัน 

R4 (M1+M2)/L1   = 12.45 ตัน 

M3 กําลังโมเมนตจากเหล็กเสรมิลาง 1-1  = 21.48 ตัน.ม. 

M4 กําลังโมเมนตจากเหล็กเสรมิลาง 3-3  = 21.48 ตัน.ม. 

R5 (-M3-M4)/L1   = 5.93 ตัน 

R6 (M3+M4)/L1   = -5.93 ตัน 

Gravity + Sideway right       

R1+R3     = 3.49 ตัน 

R2+R4     = 28.38 ตัน 

Gravity + Sideway left       

R1+R5     = 10.01 ตัน 

R2+R6     = 21.86 ตัน 

Vmax     = 28.38 ตัน 

ความสามารถรับแรงเฉือนของคอนกรีต (Vc) วสท 4403(ก) ตามสมการ วสท (44-3) 

bdfV cc '53.0=      
 Vc      =        12.86   ตัน 

แรงเฉือนสูงสดุจากเหล็กเสริม (Vs)  จาก วสท 4401(ก) จัดรูปสมการ 44-1 และ 44-2  

nu VV φ≤                                                               วสท 44-1 

scn VVV +=                                                          วสท 44-2 

scu VVV φφ +=  
cus VVV φφ −=  

φ
φ cu

s
VVV −

=
  

      =     20.53       ตัน 

85.0=φ    
ระยะเรียงของเหล็กเสริมรับแรงเฉือน 

ใช DB12  (2 ขา) 

s

yv

V
dfA

s =
 

    =   (2×1.13)4000(58)/(20.53×1000)     =   25.5    ซม. 
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จาก มยผ 1301-50 ขอ 4.3.2 ระยะเรียงสงูสุดที่ยอมใหบริเวณ 2 เทาของความลกึคานจากขอบ

เสา   140   ซม. 

ระยะเรียงสงูสดุที่ยอมให Smax 

d/4    =      58/4    =      14.5   ซม. 

8 เทาเสนผาศนูยกลางของเหล็กเสริมตามยาวที่เล็กที่สุด             =        8×2.0     =    16      ซม. 

24 เทาของเสนผาศนูยกลางเหลก็เสริมรับแรงเฉือน (Hoop)        =       24×1.2    =    28.8    ซม.  

30    ซม.  

ดังนัน้ระยะเรยีงเหล็กปลอกในชวงสองเทาของความลึกคาน (2h) จากขอบของเสาเทากับ 14.5  
ซม. 
การเหลก็เสริมรับแรงเฉือนนอกบริเวณชวงสองเทาของความลกึคานจากขอบของเสาที่ระยะ    

1.30   ม.  ซึ่งแรงเฉือน (Vu) เทากับ 

 

A

BC
X

 
แผนผังแรงเฉอืนจาก Gravity + Sideway right 

แรงเฉือนที่จุด A       =       3.49      ตัน  (R1+R3) 

แรงเฉือนที่จุด B       =       28.38    ตัน  (R2+R4) 

ระยะ   X  (2h)         =        1.30      ม. 

(28.38-3.49)/7.25    =   V / (7.25-1.30) 

V                             =      23.92    ตัน      

แรงเฉือนที่จุด C      =      3.49   +   V   =     3.49   +   23.92      =     27.41    ตัน 

c
u

s VVV −=
φ  ,   

  =    27.41/0.85  -  12.86     =   15.28     ตัน 

ดันนัน้ใช DB12 (2 ขา) 

s

yv

V
dfA

s =
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    =   (2)(1.13)4000(58)/(15.28×1000)     =     34.35     ซม. 

จาก มยผ 1301-50 หัวขอ 4.3.3 ระยะเรียงที่ยอมใหตองไมมากกวา d/2  = 58/2 =  29      ซม. 

ดังนัน้ระยะเรยีงของเหล็กเสริมรับแรงเฉือน (Hoop) นอกบริเวณชวงสองเทาของความลกึคาน 

  =   29   ซม. 

ระยะฝงของเหล็กเสริมในเสาตัวริมตองมขีองอ 90 องศายื่นเขาแกน(core)เสาและ

ระยะฝงที่ทาํใหเกิดแรง( dhl )ตองเปนไปตาม วสท 4505(ก)    เทากบัผลคูณของคา dhl ของหัวขอ 

วสท 4505(ข) กับ ตัวคูณปรับการใชงานหรือตัวคูณในหวัขอ 4505(ค)  

dhl (วสท 4505(ข))   =    
c

b

f
d
'

320      =     320(2)/(280)0.5      =      38.25     ซม.     

 

ตัวคูณในหวัขอ 4505(ค)                     =     
4000

yf
     =    4000/4000    =     1  

dnl     =        38.25(1)     =     38.25 ซม. ใช    40  ซม. 

ดังนัน้ระยะฝงตองยื่นเขาไปอยางนอย  0.39   ม.ในเสาและจาก วสท 3401(ข) ของอ 90 องศาตอง

มีระยะอยางนอย bd12    =      12(2.8)     =    33.6     ม.    ใช    35    ซม. 

  

รูปที่ 26 

ระยะการฝงเหล็กของคานในเสาตัวริม 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c o lu m n

b e a m

4 0  c m .

3 5  c m .
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รูปที่ 27 

การเสริมเหลก็ในคานทัง้หมด 

 

DB12@0.145
1.30 m. 1.30 m.

DB12@0.29 DB12@0.145

321

321

3-32-21-1

0.65

0.25

3DB20 

2DB25

3DB28 

2DB25

2DB28

2DB25

2DB28+1DB25

2DB20

0.65

0.25

0.65

0.25
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การออกแบบเสา 
ในตัวอยางนี้ทําการออกแบบเสา C5 ระหวางชั้นที่ 4 ถึงชั้นที่ 5  ซึ่งเปนเสาดานใน ซึ่ง

พิจารณาจากแรงแผนดินไหวทิศทาง E-W เปนหลักโดยใชขนาดเสาเทากับ 5O×5O ซม. ใชเหล็ก

เสริม 12DB28 ดังนั้นอัตราสวนเหล็กเสริมเทากับ 0.0296 โดยมาตรฐาน มยผ 1301-50 หัวขอ 

4.4.6 อัตราสวนเหล็กเสริม (ρ) อยูระหวาง 0.01 – 0.06 

 

รูปที่ 28 

พื้นที่รับน้าํหนกัของเสา 

7.50

7.50

3.75+0.125

7.50

7.50

7.5
0

พื้นที่ท่ีรับน้ําหนักโดยเสาชวงใน

พื้นที่ที่รับนําหนักโดยเสาดานนอก
 

 

Dead load  Interior    Exterior   

พื้น  480.00 kg/m2  480.00 kg/m2 

เสา  30.40 kg/m2  30.40 kg/m2 

คาน  72.00 kg/m2  105.68 kg/m2 

น.น.สวนเกิน      

 หลังคา 30.00 kg/m2  30.00 kg/m2 

 พื้น 70.00 kg/m2  70.00 kg/m2 

กําแพง  136.80 kg/m2  200.79 kg/m2 
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น้ําหนกัของคานมเีพียงสวนที่อยูใตพืน้เทานั้น  

ตารางที่ 18 

การรับน้ําหนักแนวดิ่งของเสาภายในในแตชั้น 

 

LL (kg/m2) Cumulative load (t.) 
Floor 

DL 

kg/m2 before Reduce 

พ.ท.รับ น.น. 

m2 

LL 

t. 

DL 

t. LL DL 

Roof 612.40 100 0 56.25 5.63 34.45 5.63 34.45 

6 789.20 200 0 56.25 11.25 44.39 16.88 78.84 

5 789.20 200 0 56.25 11.25 44.39 28.13 123.23 

4 789.20 200 0 56.25 11.25 44.39 39.38 167.63 

3 789.20 200 0 56.25 11.25 44.39 50.63 212.02 

2 789.20 200 0 56.25 11.25 44.39 61.88 256.41 

1 789.20 200 0 56.25 11.25 44.39 73.13 300.80 

 

ความสงูชั้นจาก node ถึง node      = 3.500 ม. 

ความลึกคาน         = 0.650 ม. 

เหล็กเสริมรับแรงเฉือน        = RB9  

1/6 ของความสูงเสาจากขอบคานบนถงึขอบคานลาง      = 0.475 ม. 

ความลึกขององคอาคาร        = 0.500 ม. 

0.45 ม.         = 0.450 ม. 

l0         = 0.500 ม. 

ระยะเรียง(s0) สูงสุดที่ยอมใหของเหล็กเสริมรับแรงเฉือนบริเวณความยาว l0       

8 เทาของเสนผาศูนยกลางเหล็กเสริมตามยาวของเสาที่เล็กที่สุด  = 0.224 ม. 

24 เทาของเสนผาศนูยกลางเหลก็เสริมรับแรงเฉือน   = 0.216 ม. 

h/2         = 0.250 ม. 

30 ซม.         = 0.300 ม. 

S0         = 0.216 ม. 

         = 0.200 ม. 

           RB9@0.20  
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เหล็กปลอกนอกระยะ l0 ตองไมมากกวา 2S0    = 0.432 ม. 

         = 0.400 ม. 

          RB9@0.40  
การจัดน้าํหนกับรรทกุเพื่อออกแบบเสา    
น้ําหนกัจร               = 200 กก./ตร.ม.         

 แนว N-S  = 1.5 ตัน/ม. 

 แนว E-W  = 1.5 ตัน/ม. 

น้ําหนกัคงที ่     

พื้น    = 480 กก./ตร.ม.         

น้ําหนกัสวนเกนิ     = 70 กก./ตร.ม.         

คาน      

 แนว N-S  = 72 กก./ตร.ม.         

 แนว E-W  = 72 กก./ตร.ม.         

น้ําหนกัคงที่ทัง้หมด     

 แนว N-S  = 622 กก./ตร.ม.         

   = 4.665 ตัน/ม.         

 แนว E-W  = 622 กก./ตร.ม.         

   = 4.665 ตัน/ม.         

 

รูปที่ 29 

ตําแหนงของเสาและทิศทางของแรงที่กระทํา 

 

D

C

B

A

22
.5

7.5
7.5

7.5

37.5

7.5 7.5 7.5 7.5 7.5

654321

Y

Xแนวแรงแผนดนิไหว
ทิศทาง N-S

แนวแรงแผนดนิไหว
ทิศทาง E-W
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โดยนําโมเมนตดัดเนื่องจากแผนดินไหวรอบแกน Y มาพิจารณาดังนั้นผลของ

แผนดินไหวรอบแกน X จึงเทากับศูนย 

ทิศทาง E - W  

ผลลัพทจากการวิเคราะหโครงสราง 

มีแรงดัดที่เกิดจากแผนดนิไหวสงูสุด 

เสา C5   

Mx 0 t.m. 

My 15.77 t.m. 

Axail force 0.78 t. 
การจัดน้าํหนกับรรทกุจรเพื่อหาโมเมนตสูงสุดในเสาที่ถูกเลือกเพื่อออกแบบ 

ในการจัดน้ําหนักบรรทุกจรเพื่อใหไดแรงดัดในเสาสูงสุด สามารถจัดไดโดยการวาง

น้ําหนักบรรทุกจรบริเวณดานซายหรือดานขวาของคานที่อยูเหนือเสานั้น โดยวางเพียงชวงเดียว

เทานั้นและตองทําทั้ง 2 ทิศทางเพื่อใหไดแรงดัดทั้ง 2 ทิศทาง 

  

รูปที่ 30 

การวางน้ําหนกับรรทุกจรเพือ่ใหเสารับแรงดัดสูงสุด 

 

WLL

Beam span Beam span

Hi
gh

t C
olu

mn
Hi

gh
t C

olu
mn

Consideration
 Column

 
 

WLL = 1.50 t/m. ดัดรอบแกน X 

 = 1.50 t/m. ดัดรอบแกน Y 
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รูปที่ 31 

แรงดัดในเสาสูงสุดจากการวางน้าํหนักบรรทุกจร 

 

Beam span Beam span

Hi
gh

t C
olu

mn
Hi

gh
t C

olu
mn

Mmax

 
 

Maximum Mx 2.4 t.m. 

Maximum My 2.4 t.m. 
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แรงดัดจากน้าํหนกัคงที่ในเสา 

เสา C5     

WDL = 4.67 t/m. ดัดรอบแกน X 

 = 4.67 t/m. ดัดรอบแกน Y 

Mx = 0.24 t.m.   

My = 0.24 t.m.   

 

รูปที่ 32 

การจัดน้าํหนกับรรทุกคงที่ในแบบจําลองเพื่อหาแรงดัด 
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การรวมน้ําหนักบรรทกุเพือ่ออกแบบเสา 
 

ตารางที่ 19 

น้ําหนกัในการออกแบบเสา 

 

Load case 

No. 

แรงตามแนวแกน 

ตัน 

Mx 

ตัน.ม. 

My 

ตัน.ม. 

น้ําหนกัคงที่ (D) 123.23 0.24 0.24 

น้ําหนกัจร (L) 28.13 2.40 2.40 

แผนดินไหว (E) 0.29 0.00 9.44 

แรงลม (W) 0.00 0.00 0.00 

 

ตารางที่ 20 

การรวมน้ําหนกับรรทุกจากกฎกระทรวงฉบบัที่ 6 

 

Load case Load combination 
แรงตามแนวแกน 

ตัน 

Mx 

ตัน.ม. 

My 

ตัน.ม. 

1 1.7D+2.0L 265.75 5.21 5.21 

2 0.75(1.7D+2.0L+2.0E) 199.74 3.91 18.07 

3 0.75(1.7D+2.0L-2.0E) 198.87 3.91 -10.25 

4 0.9D+1.3E 111.29 0.22 12.49 

5 0.9D-1.3E 110.53 0.22 -13.28 

 

หลังจากไดคาจากการรวมน้าํหนักบรรทกุครบทุกกรณีจงึนาํคาที่ไดมาตรวจสอบใน 

Interaction diagram ของเสาโดยใชโปรแกรม PCA column ตองทําการแปลงหนวยใหสอดคลอง

กับโปรแกรมทีใ่ชตรวจสอบกําลังของเสา  
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ตารางที่ 21 

คาน้ําหนักบรรทุกหลงัจากแปลงหนวย 

 

Load case Load combination 
แรงตามแนวแกน 

KN. 

Mx 

KN.m. 

My 

KN.m. 

1 1.7D+2.0L 2,606.07 51.07 51.07 

2 0.75(1.7D+2.0L+2.0E) 1,958.82 38.30 177.17 

3 0.75(1.7D+2.0L-2.0E) 1,950.29 38.30 -100.56 

4 0.9D+1.3E 1,091.35 2.12 122.47 

5 0.9D-1.3E 1,083.95 2.12 -130.26 

 

 

รูปที่ 33 

Interaction diagram P - MX ของเสา C5  
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รูปที่ 34 

Interaction diagram P – MY ของเสา C5 

 

  
 

 

จาก Interaction diagram น้ําหนกับรรทกุอยูในขอบเขตของ Interaction diagram 

ดังนัน้ขนาดของเสาและจาํนวนเหล็กเสรมิสามารถรับน้ําหนกับรรทกุไดทุกกรณ ี
ระยะทาบสําหรับเหลก็เสาแนวดิ่ง 
    จาก วสท 4502(ก) ระยะ dl  ลําหรับเหล็กขอออยตองคํานวณโดยมีคาเทากับผลคูณของความ

ยาว dbl  ในหัวขอ 4502(ข) กับตัวคูณในหัวขอ วสท 4502(ค) ถึงหัวขอ วสท 4502(จ) แตตองไม

นอยกวา 30 ซม.จาก วสท 4502(ข) ระยะ dbl  ของเหล็กเสนขนาดเสนผาศูนยกลาง 36 มม.หรือ
เล็กกวาเทากับ 

 

dbl        =          
     c

yb

f
fA

'
06.0
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เหล็กเสริมขนาด  DB28  

Ab  = 6.16 ตร.ซม. 

fy  = 4,000.00 กก./ตร.ซม. 

f'c  = 280.00 กก./ตร.ซม. 

 

  = 88.32 ซม. 

จาก วสท 4502(ค)1(1.2)(2) ตัวคูณในหัวขอนี้เทากับ 1  เนื่องจากมีเหล็กเสริมทาง

ขวางรัดรอบตลอดความยาวที่ฝงเพิ่ม 

88.32(1)   =              88.32         ซม. 

 

จาก วสท 4502(ค)6             ตองไมนอยกวา    

 

      = 73.63 ซม. 

ดังนัน้      = 88.32 ซม. 

   จาก วสท 4514 การตอของเหล็กขอออยและลวดขอออยรับแรงดึงโดยความยาว

ระยะทาบรับแรงดึงตองเปนไปตามขอกําหนดสําหรับการตอชั้นคุณภาพ A และ B  แตตองไม

นอยกวา 30  ซม. 

 

การตอช้ันคุณภาพ A               

 

การตอช้ันคุณภาพ B         

 

      จาก วสท 4516(ข)3. ขอกําหนดพิเศษสําหรับการตอเหล็กในเสา เมื่อหนวยแรง

ดึงในเหล็กเสนเนื่องจากน้ําหนักบรรทุกที่คูณดวยตัวคูณแลวมีคามากกวา 0.5fy   การตอทาบตอง

เปนการตอทาบรับแรงดึงชั้นคุณภาพ B ดังนั้นตองทําการตรวจสอบหนวยแรงดึงของเหล็กเสริมที่

เกิดขึ้นจากการรวมแรงในกรณีตางๆ โดยทําการเปรียบเทียบจากคาระยะเยื้องศูนยของเสา  

 

 

 

dbl

dbl
c

yb

f
fd

'
11.0

dbl

dl0.1

dl3.1
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รูปที่ 35 

แบบจําลองการคํานวณหาแรงในแนวแกนและแรงดัดในจุดสมดุล 

cu
's1

y

's2

Cs1Cs2

Cc
T

b

h

1 2 3

X b

C.G.

Cs1
Cs2

Cc

T

d1

P

eb

d5

d2

's3
ε

ε

ε
εε

ab

Cs3

4

Cs3

d4
d3

L1

L2

L3

 
กรณีหนาตัดเสาเปนรูปส่ีเหลี่ยมจตุรัส b = h และเสริมแหล็กสมดุลทัง้ 2 แกน 

ebx = eby      

ebx ระยะเยื้องศูนยของแรงตามแนวแกนและแรงดัดรอบแกน x 

eby ระยะเยื้องศูนยของแรงตามแนวแกนและแรงดัดรอบแกน y 

ดังนัน้ eb = ebx,eby     

As 12DB12   73.890 cm2   

1 4DB28   24.630 cm2   

2 2DB28   12.315 cm2 L3   32.33  cm. 

3 2DB28   12.315 cm2 L2   17.67  cm. 

4 4DB28   24.630 cm2 L1     3.00  cm. 
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f'c  =  280.000 ksc.   

Es  =  2,040,000 ksc.   

fy  =  2,000.000 ksc. 0.5fy  

b  =  50.000 cm.   

h  =  50.000 cm.   

d'  =  3.000 cm.   

d  =  47.000 cm.   

Xb  =      

        

  =       35.424 cm.  

ab            = β1Xb  

β1  =  0.850   

ab  =  30.11 cm.  

ε's1             =    

    

εcu  =  0.003   

ε's1  =  0.002746   

A's1    Not Yield   

C's1            =           A’s(fy – 0.85f’c)   

  =  A'sEses3    

  =      68,985.204 kg.  

ε's2            =   

    

     

εcu  =  0.003   

ε's2  =  0.002252 Not Yield  

C's2             = A’s(fy – 0.85f’c)   

   =  A'sEses3    

  =   56,574.086 kg.  

yf
d

+6120
6120

b

b
cu X

dX )'( −
ε

b

b
cu X

LX )( 2−
ε
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C's3                     Compressive Rebar     

  

εs3  =   case Tension Rebar 

 

ε's3  =                                            case Compressive Rebar 

   

εcu = 0.003     

εs3 = 0.000262 Not Yield   

  C's3      = A’s(fy – 0.85f’c)     กรณีเหล็กเสริมคราก  
 = A'sEses3 กรณีเหล็กเสรมิไมคราก 

C's3 = 6,575.010 kg.    

T = Asfy     

 = 49,260.17 kg.    

Cc = 0.85f'cbab     

 = 358,310.172 kg.    

Pb = Cc+Cs1+Cs2+Cs3 -T   

 = 441,184.30 kg.    

Take moment about C.G. Column   

Mb = Pbeb     

 = Ccd1+Cs1d2+Cs2d3-Cs3d4+Td5  

d1 = 9.94 cm.    

d2 = 22.00 cm.    

d3 = 7.33 cm.    

d4 = 7.33 cm.    

d5 = 47.00 cm.    

Cc = 358,310.17 kg.    

C's1 = 68,985.20 kg.    

T = 49,260.173 kg.    

Ccd1 = 35.63 t.m.    

)(
)( 3

b

b
y Xb

XL
−
−

ε

b

b
cu X

LX )( 3−
ε
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Cs1d2 = 15.18 t.m.    

Cs2d3 = 4.15 t.m.    

Cs3d4 = 0.48 t.m.    

Td5 = 3.61 t.m.    

Mb = 58.09 t.m.    

Pb = 441.18 t.    

eb = 13.17 cm.    

ebx = 13.17 cm.    

eby = 13.17 cm.    

etotal =      

 = 18.62 cm.  

   

ตารางที่ 22 

คาเยื้องศนูยของน้าํหนักบรรทุกของเสา C5 ในทกุกรณ ี

 

เสา Load combination 
Load 

case 

P 

t. 

Mx 

t.m. 

My 

t.m. 

ex 

cm. 

ey 

cm. 

1.7D+2.0L 1 265.75 5.21 5.21 1.96 1.96 

0.75(1.7D+2.0L+2.0E) 2 199.74 3.91 18.07 1.96 9.04 

0.75(1.7D+2.0L-2.0E) 3 198.87 3.91 10.25 1.96 5.16 

0.9D+1.3E 4 111.29 0.22 12.49 0.19 11.22 

C5 

0.9D-1.3E 5 110.53 0.22 13.28 0.20 12.02 

 

จากคาเยื้องศนูยที่หนวยแรงในเหล็กเสริมที่เทากับ 0.5fy  =   2,000  กก./ตร.ซม.ซึ่งมี

คาเทากับ 18.62  ซม.นัน้สูงกวาเมื่อเทยีบกับคาเยื้องศูนยในการรวมน้าํหนักบรรทกุทุกกรณีดังนัน้

จึงใชระยะทาบชั้นคุณสมบัติ A ดังนัน้ระยะทาบในเสาบริเวณกึ่งกลางเสาเทากับ 88.32 ซม.( 90 

ซม.) 

 

 

  

bybx ee +
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การออกแบบแรงเฉือนของเสาตานทานแผนดินไหว (มยผ 1301-50 ขอ 4.2.1) 
แรงเฉือนจากกําลังโมเมนตสูงสุดของเสา (Interaction diagram) 

  

รูปที่ 36 

แบบจําลองการคํานวณแรงเฉือนในเสา 

n3M

V

V

hc

n4M
 

Mn = 517 KN.m. Interaction diagram 

 = 52.72 t.m.   

h = 3.50 m.   

Depth beam = 0.65 m.   

Clear span (hc) = 2.85 m.   

Vu = 2Mn/hc    

 = 37.00 t.   

แรงเฉือนที่เกดิจากกาํลังโมเมนตของคานที่อยูชิดทีป่ลายเสาทั้งดานบนและดานลาง 

 

รูปที่ 37 

หนาตัดคานทีอ่ยูชิดปลายเสาทัง้ดานบนและดานลาง 
 

2DB20

3DB25 

0.65

0.25
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+Mn ของคานที่อยูชิดกับปลายเสาดานบน = 14.05 t.m. 

-Mn ของคานที่อยูชิดกับปลายเสาดานลาง = 31.25 t.m. 

 Span length   = 7.50 m. 

Depth beam   = 0.65 m. 

       Clear span                         =          6.85  m. 

Vu    =   

       

    = 6.61 t. 

เมื่อกําลงัรับแรงเฉือนของเสาสูงกวาคานจงึทาํใหคานวิบตัิกอนเสา 

แรงเฉือนจากการวิเคราะหโครงสรางเทากบั  6.07  ตัน (จากรูปที ่20) 

ความสามารถรับแรงเฉือนของคอนกรีต (Vc)  จากวสท 4403(ก) ตามสมการที ่วสท 

(44-4) สําหรับองคอาคารทีม่แีรงอัดตามแนวแกนรวมดวย 
  

                                                                                     หนวย  กก./ตร.ซม.           

                                                                

Nu = 110.53 t. ใชกรณีที่ 5 (ของเสาชัน้ที ่4 ถึง ชัน้ที่ 5)  

 = 110,000.53 kg.  

ใชแรงตามแนวแกนที่นอยทีสุ่ดที่เกิดจากการรวมน้าํหนักบรรทุก(Load combination) 

b = 50.00 cm. h = 50.00 cm. 

Ag = 2,500.00 cm2 Size Rebar = RB9 3 leg 

f'c = 280.00 kg/cm2 Av = 1.91 cm2 

bw = 50.00 cm. s = 20.00 cm. 

d = 43.00 cm. fy = 2400 kg/cm2 

Vc = 25,052.86 kg. Vu = 6.61 t. 

 = 25.05 t.     

Vs =      ,                                   = 9.85  t. 

 

                 =     0.85(9.85+25.05)   =   29.67 t.  >  Vu  ( 6.61 t.)     

ไมตองการเหล็กเสริมรับแรงเฉือนเพิ่ม    

1l

l

1l

−+ + nn MM

dbf
A
NV wc

g

u
c ')0071.01(53.0 +=

g

u

A
N

s
dfA yv

φ
φ cu

s
VVV −

=

)( cs VV +φ
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ดังนัน้เหลก็ปลอกที่อยูในบริเวณ               =       RB9@0.20 3leg 

  ดังนั้นเหลก็ปลอกที่อยูในบริเวณ               =       RB9@0.40 3leg 

 

รูปที่ 38 

รายละเอียดเหล็กเสริมของเสา 

 

0.9
0

0.6
5

0.6
5

0.5
0

0.5
0 unit  m.

RB9@0.20 3leg

RB9@0.20 3leg

RB9@0.40 3leg

12DB28

 
 

 

 

 

0l

0l
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การตรวจสอบการรับกําลงัของจุดตอของเสา C5 ที่ชั้นที่ 1  
จุดตอภายใน 

 

รูปที่ 39 

แบบจําลองในการคํานวณจดุตอภายใน 

 

xx

Mu
hV

uM V h

1T

T2

22C   = T

Mn
+
nM

11C   = T

 
 

-Mn ของคาน     = 54.26 ตัน.ม.   

+Mn ของคาน     = 21.48 ตัน.ม.   

f'c      = 280.00 กก./ตร.ซม.   

fs      = fy    

      = 4,000.00 กก./ตร.ซม.   

Mcol โมเมนตในเสา    =     

           

      = 37.87 ตัน.ม.   

Vh      = 2Mcol/ L1    

h ความสงูเสา     = 3.50 ม.   

d ความลึกคาน     = 0.65 ม.   

L1 Clear span     = 2.85 ม.   

Vh      = 26.57 ตัน   

T1 แรงดึงในเหลก็เสริมบน  = As fs    

As  3DB28+3DB20     = 111.59 ตัน    

2

+− + nn MM
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C2 แรงดึงในเหลก็เสริมลาง  = As fs    

As  2DB25     = 39.27 ตัน   

แรงเฉือนที่ระนาบ X-X     = T1 + C2 + Vh    

      = 124.28 ตัน   

φVn  (มยผ.1301-50 ขอ 4.5.3(1))    =       

b      = 50.00 ซม.   

h      = 50.00 ซม.   

Aj       = 2,500.00 ตร.ซม.   

φ      = 0.85    

φVn      = 192.01 ตัน >124.28   ตัน ok   
จุดตอดานนอก 
 

รูปที่ 39 

แบบจําลองในการคํานวณจดุตอภายใน 
 

xx

Mu
hV

uM V h

1T

Mn

11C   = T

 
           

-Mn ของคาน     = 35.97 ตัน.ม.    

f'c      = 280.00 กก./ตร.ซม.    

fs      = fy     

      = 4,000.00 กก./ตร.ซม.    

Mcol โมเมนตในเสา    = Mcol/2     
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      = 17.99 ตัน.ม.    

Vh      = 2Mcol/ L1     

            

h ความสงูเสา     = 3.50 ม.    

d ความลึกคาน    = 0.65 ม.    

L1 Clear span     = 2.85 ม.    

Vh      = 12.62 ตัน    

T1 แรงดึงในเหลก็เสริมบน  = As fs     

As  2DB28+1DB25    = 68.90 ตัน    

แรงเฉือนที่ระนาบ X-X     = T1 - Vh      

      = 56.28 ตัน    

   

φVn มยผ.1301-50 ขอ 4.5.3(2) =          

b      = 50.00 ซม.    

h      = 50.00 ซม.    

Aj       = 2,500.00 ตร.ซม.    

φ      = 0.85     

φVn      = 138.68 ตัน > 56.28  ตัน ok 
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