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ภาคผนวก ข. 

 

ตัวอยางรายการคํานวณอาคารพักอาศัย 7 ชั้น 
 
มาตรฐานที่ใชในการคํานวณ 

- กฎกระทรวงแผนดินไหว (พ.ศ.2550) 

- มาตรฐานประกอบการออกแบบอาคารเพือ่ตานทานการสั่นสะเทือนของแผนดินไหวกรม

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. 

 ความหนาแนน(Density)         2,400 kg/m3  

 Elastic modulus (Ec)              254,512 ksc. 

 เหล็กเสริม     

 Grade SD40 (fy)                 4,000 ksc. 

 Grade SR24 (fy)                         2,400 ksc. 

น้ําหนกับรรทกุใชงาน(Service load)   

น้ําหนกัจร(Live load)     

 หลังคา     100 kg/m2 

 พื้นแตละชัน้                       200 kg/m2 

น้ําหนกัสวนเกนิ(Superimposed dead load)   

 หลังคา     30 kg/m2 

 พื้นแตละชัน้                       70 kg/m2 

 ผนังกออิฐฉาบปูน  180 kg/m2 
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ขอมูลการออกแบบเพื่อตานทานแผนดินไหว(Seismic design data) 

กฎกระทรวงแผนดินไหว พ.ศ. 2550 

พื้นที่เสี่ยงภัยระดับ          1      หัวขอที่ 2 

Z สัมประสิทธิ์ความเขมของแผนดินไหว 0.19 หัวขอที ่7  

I ตัวคูณสําหรับลักษณะการใชอาคาร 1 หัวขอที ่8 ขอ 3 

S คุณสมบัติของชั้นดิน   2.5 หัวขอที ่12 ขอ 4 

K สัมประสิทธิ์ของโครงสรางทีรั่บแรงในแนวราบ 1 หัวขอที ่9 ขอ 5 

จากสวนที่ 2 นิยามและสัญลกัษณโดยใชโครงตานแรงดัดที่มีความเหนยีวจาํกัด ซึง่รายละเอียด

เหล็กเสริมใหเปนไปตามสวนที ่4 ของ มยผ.1301-50 

 

รูปที่ 1 

ผังของอาคาร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 2 

ความสงูของชัน้ 

 

 

 

 

 

 

 

3.5
3.5

3.5
3.5

3.5
3.5

3.5

24
.5

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



 134 

ขนาดและน้ําหนักของโครงสรางหลกั    
 

ตารางที่ 1 

น้ําหนกัคาน 

 
คาน กวาง 

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 กวาง 

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 กวาง 

ม. 

ยาว 

ม. 

จํานวน 

แผน 

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 กวาง 

ม. 

สูง 

ม. 

จํานวน 

แผน 

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 

 
การคํานวณแรงแผนดินไหวตามกฎกระทรวงแผนดินไหว พ.ศ.2550 
การคํานวณคาคาบธรรมชาติ(Natural period) 

T = 0.1N  

N = จํานวนชัน้ของอาคารทัง้หมดที่อยูเหนือระดับดิน 

 = 7  

T = 0.70   วินาท ี

แรงเฉือนที่ฐาน(Base shear) 

V = ZIKCSW  

Z = 0.19  

I = 1.00  

K = 1.00  

  C       =  

    

 = 0.08 ตองไมมากกวา 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 

การกระจายแรงเฉือนที่ฐานเขากระทาํในแตละชั้น 

 

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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การเปรยีบเทียบแรงแผนดินไหวกับแรงลมของกฎกระทรวงฉบับที่ 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.) แรงที่กระทําแตละชั้น (ตัน.) 

NS EW NS EW ชั้น 
ระดับ 

 (ม.) 
สูง กวาง สูง กวาง 

แรงลม 

กก./ตร.ม.  
ลม แผนดินไหว ลม แผนดินไหว 

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 

 
จากคาในตารางเปรียบเทยีบแรงลมกับแรงแผนดินไหว แรงแผนดินไหวมีคามากกวา

ดังนัน้จึงไมพิจารณาผลจากแรงลม 
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การสรางแบบจําลองเพื่อวิเคราะหในโปรแกรมคอมพิวเตอร (Finite element) 
สําหรับคานนั้นตองทําตามหัวขอ UBC1913.2.4 โดยตองนําพื้นเขามารวมกับคาน

ทําใหคานชวงในมีลักษณะเปนตัวที(T) และคานตัวริมมีลักษณะเปนตัวแอลคว่ํา(L) สําหรับเสาใน

การวิเคาระหโครงสรางตองคํานึงถึงความหนา (Rigid end offset)  

 

รูปที่ 3 

หนาตัดคานเมื่อรวมกับแผนพืน้ 

 

ชองวางระหวางคานตัวติดกัน

bebe

bw

t

ความยาวชวง, L (Span)

h

 
 

be ความกวางประสิทธิผลของปกคานที่อยูในพืน้  

h ความลึกของคานกรณีรวมความหนาของแผนพืน้ 

t ความหนาแผนพืน้ 

b ความกวางของคาน 

วิธีคํานวณความกวางประสทิธิผลของปกคานที่อยูในพืน้ (be) ของคานชวงใน(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                                  ชองวางระหวางคานตัวติดกัน 

  

 ชองวางระหวางคานตัวติดกัน 7.250 ม. แนว E-W 

 ชองวางระหวางคานตัวติดกัน 7.250 ม. แนว N-S 

 be   7.500 ม. แนว E-W 

 be   7.500 ม. แนว N-S 
 be 1.875 ม.  
 
วิธีคํานวณความกวางประสทิธิผลของปกคานที่อยูในพืน้ (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                         เทาของชองวางระหวางคานตัวติดกนั 

           

 ชองวางระหวางคานตัวติดกัน 7.250 ม. แนว E-W 

 ชองวางระหวางคานตัวติดกัน 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 

หนาตัดคานในแบบจําลองสําหรับวเิคราะหโครงสราง 

 
0.6

5

0.25

 1.875

0.25

0.6
5

0.875

0.20 0.20

 
   
คุณสมบัติของหนาตัดขององคอาคาร (Property section of member) 
จากหัวขอ UBC1910.11.1 นั้นแตละองคอาคารคอนกรีตเสริมเหลก็ตองใชคุณสมบัติของหนาตัด

แตกราว (Crack section) โดยคา Moment of inertia ของหนาตัดเตม็(Gross section) ตองคูณ

ดวยคาคงที่โดย 

คาน = 0.35Ig 
เสา = 0.70Ig 

จาก มยผ.1301-50 หัวขอที่ 2.1 ตองพิจารณาผลของแรงบิดโดยบังเอิญ(Accidental 

torsion) ซึ่งเกิดจากผลของแรงเฉือนรวมในแตละชั้น (Story shear) กระทําเยื้องศูนยจากจุด

ศูนยกลางการแข็งเกร็ง (Center of Rigidity) ของระบบตานแรงดานขางในแตละชั้น โดยระยะ

เยื้องศูนยในแตละชั้นตองไมนอยกวารอยละ 5 ของมิติอาคารมากที่สุดในระดับชั้นนั้น 

 

รูปที่ 5 

แรงบิดโดยบังเอิญ 
 
W 

0.05W 

Center of rigidity

แรงแผนดินไหว (F  )x
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ขั้นตอนการประยุกตใชโปรแกรม SAP2000 กับการวิเคราะหโครงสรางโดยใชแรง

แผนดินไหวของกฎกระทรวงแผนดินไหว พ.ศ.2550 

1. สรางแบบจําลองโดยกาํหนดตําแหนงองคอาคารตางๆ กําหนดขนาดของหนาตัดและ

กําหนดคุณสมบัติของวัสดุ 

รูปที่ 6 

แบบจําลอง  

 
 

2 . เลือก Node ในแตละชั้นเพื่อนทําการกาํหนดคุณสมบัติ Rigid diaphragm ในแตละชั้น 

 

รูปที่ 7 

Node ที่ถกูกําหนด 
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จากนั้นไปที่ menu / Assign / Joint / Constraints  เลอืกชนิดการ Constraints เปนแบบ 

Diaphragm 

 

รูปที่ 8 

ชนิดการ Constraints 

 

 
 

รูปที่ 9 

กําหนดชื่อการ Constraints  joint 
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ทําซ้าํกระทั่ง Constraints joint ในแตละชั้นใหมีคุณสมบัติเปน Rigid diaphragm ในทกุชั้น 

 

รูปที่ 9 

กําหนดชื่อการ Constraints  joint 

 

 
 

หลังจากที่กําหนดคุณสมบัติ Rigid diaphragm ในแตละชั้น ขั้นตอนตอไปคือการใส

แรงแผนดินไหวเขากระทําในแตละชั้น โดยเลือก menu / Assign / Load case  

 

รูปที่ 10 

การกําหนดแรงแผนดินไหว 
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ในชองของ Load name ตั้งชื่อของแรงแผนดินไหวในแตละทิศทาง ในชอง Type 

เลือกชนิดของแรงสําหรับแผนดินไหวเลือก Quake และในชอง Auto Lateral Load เลือก User 

Load เพื่อกําหนดแรงแผนดินไหวจากกฎกระทรวงแผนดินไหว พ.ศ.2550 จากนั้นเลือก Modify 

Lateral load เพื่อกําหนดแรงในแตละชั้น พรอมทั้งกําหนดการเยื้องศูนยรอยละ 5 หรือแรงบิดโดย

บังเอิญ  

รูปที่ 11 

การกําหนดแรงแผนดินไหวในแตละชั้นในทิศทาง N-S 
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รูปที่ 12 

การกําหนดแรงแผนดินไหวในแตละชั้นในทิศทาง E-W 

 

 
 

จากนั้นทําการวิเคราะหโครงสรางเพื่อและนําผลลพัทในแตละองคอาคารเพื่อนาํมาออกแบบ 

 

รูปที่ 13 

Bending moment ในคานเนื่องจากแผนดินไหว 
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รูปที่ 14 

Bending moment ในเสาเนื่องจากแผนดินไหว 

  

 
 

รูปที่ 15 

Shear force ในคานเนื่องจากแผนดนิไหว 
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รูปที่ 16 

Shear force ในเสาเนื่องจากแผนดินไหว 

 

 
 

 

รูปที่ 17 

Displacement เนื่องจากแผนดินไหว  
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รูปที่ 18 

คานและเสาทีใ่ชในการออกแบบ 

 

D

C

B

A

654321

ตําแหนงคานและเสาที่ใชออกแบบ

 
 

ในตัวอยางนี้แสดงการคํานวณการออกแบบคานและเสาเพื่อตานทานแรง

แผนดินไหวในทิศทาง E-W โดยใชคานชัน้ที่ 1 และเสาระหวางชั้นที่ 4 และชั้นที ่5  

 

รูปที่ 19 

คา Bending moment ที่ใชในการออกแบบคาน 

 

14.6

-13.21

12.28

-12.37

Unit : t.m.
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รูปที่ 20 

คา Bending moment ที่ใชในการออกแบบเสา C5 

 

9.44

-7.86

Unit : t.m.

ช้ันท่ี 5

ช้ันท่ี 4

 
 

รูปที่ 20 

คา Shear force  ที่ใชในการออกแบบเสา C5 

 

6.07

Unit : t.

ชัน้ที่ 5

ชัน้ที่ 4
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การเคลื่อนตวัสัมพัทธดานขางระหวางชั้น(Story drift) 
จากกฎกระทรวงแผนดินไหว พ.ศ.2550 หัวขอที่ 13 ในการคํานวณการเคลื่อนตัว

สัมพัทธดานขางระหวางชั้นที่อยูติดกันของอาคาร (Story drift) ที่เกิดจากแรงในแนวราบ การ

เคลื่อนตัวดังกลาวตองไมเกินรอยละ 0.5 ของความสูงระหวางชั้น 

Δs     การเคลือ่นตัว (Displacement) จากการวเิคราะหชวงยืดหยุน (Elastic) 

hn      ความสงูระหวางชั้น 

 

ตารางที่ 7 

การเคลื่อนตัวสัมพัทธดานขางระหวางชัน้ (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 

 
การวิเคราะหแรงแนวดิ่ง (Gravity load analysis) 
พื้นและคาน 

ใชวิธี Direct design จากหวัขอ วสท5106 คํานวณโมเมนตเนื่องจากแรงแนวดิ่งใน

พื้นและคาน โดยใชพื้นตามแนวเสาแถวที ่2 เนื่องจากแนวนี้มพีื้นและคานดานนอกอยูดวย 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 ของคานที่รวมพื้นตามหวัขอ 1913.2.4 

sI          Moment inertia ของพื้น                      

1l          ความยาวของความยาวชวง(span)ในทิศทางที่ตองการหาคาโมเมนตแบงจากศูนยกลาง 

ของจุดรองรับถึงศูนยกลางของจุดรองรับ  

2l         ความยาวของความยาวชวง(span)ในทิศทางขวาง 1l แบงจากศูนยกลางของจุดรองรับถึง

ศูนยกลางของจุดรองรับ 
รูปที่ 21 

คุณสมบัติหนาตัดของคานที่รวมกบัพืน้ 

  

0.6
5

0.25

 1.875

0.25

0.6
5

0.875

0.20 0.20

 
                               
ทิศทาง N-S และ E-W เนื่องจากความยาวชวงคานเทากนั(Span) 

คานชวงใน 

 
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 

คานชวงนอก 

 
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 

ดังนัน้สําหรับแผนพืน้ภายในของการวิเคราะหในทิศทาง 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   

การหาคา Bending moment (M0) โดยใช Dead load และ Live load ตอตารางเมตรของแผนพื้น 

พื้น = 480 กก./ตร.ม. 

น้ําหนกัสวนเกนิ = 70 กก./ตร.ม. 

น้ําหนกัคานเฉพาะสวนใตปกพืน้ = 36 กก./ตร.ม. 

รวม = 586 กก./ตร.ม. 

Live load = 200 กก./ตร.ม. 

ใชสมการ วสท 51-3 เพื่อหาคา Total static service dead load moment และ live 

load moment ทัง้ดานในและดานนอกในทิศทาง 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. 

จากหัวขอ วสท 5106(จ) 1  คา    

1

21

l

lα

 
=  2.46(7.5)/7.5 =  2.46  > 1  

ดังนัน้คานตองรับโมเมนตรอยละ 85 ของแถบเสา(column strip) 

Torsion stiffness ของคานตัวริม 

tβ      อัตราสวนของ 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      คาคงที่ของหนาตัดที่ใชกําหนดคุณสมบัติในการรับแรงบิด วสท 5107(จ)3 

3
)63.01(

3 yx
y
xC ∑ −=                                           วสท 51-8 

 x      ระยะทางสั้นของรูปส่ีเหลี่ยมทีถู่กแบงของคาน 

 y      ระยะทางยาวของรูปส่ีเหลี่ยมที่ถกูแบงของคาน 

 

รูปที่ 21 

คุณสมบัติหนาตัดของคานที่รวมกบัพืน้ 

 

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 ∑ −=

 
  

ดังนัน้ใชคา C      =     0.003896 

การหา Moment inertia of slab นัน้ความกวางของพื้นตองเทากับจุดศนูยกลางคานตัวริมถึงจุด

ศูนยกลางคานชวงในทิศทาง N-S และ E-W 

ความกวางของพืน้   =      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   เนื่องจากพื้นและคานมีคา cf ' เทากนั 
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tβ       =     (0.003896/ (2x0.005)) 
cs

cb

E
E    =   0.39  <   2.5  

เมื่อคา tβ   นอยกวา 2.5 และคา 
1

21

l

lα > 1   ตองทาํการเทียบสัดสวน (Interpolate)เพื่อหาคารอย

ละของ Total negative และ positive  bending moment ที่ตานทานโดยแถบเสา(column strip) 

รอยละของ Negative moment ที่จุดรองรบัดานนอกที่ตานทานโดยแถบเสา 

=  ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−+−

1

211210100
l

l
tt ββ     

= 0.39

= 7.50 ม.

= 7.50 ม.

= 96.1 %

tβ

1l

2l

   
รอยละของ Negative moment ที่จุดรองรบัดานในที่ตานทานโดยแถบเสา 

=   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−+

1

213075
l

l
 

= 7.50 ม.

= 7.50 ม.

= 75 %

1l

2l

 
รอยละของ Positive moment ที่ตานทานโดยแถบเสา 

=   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−+

1

25.13060
l

l
   

= 7.50 ม.

= 7.50 ม.

= 75 %

1l

2l

   
ตารางที่ 8 

ตารางแสดง คาโมเมนตที่ใชออกแบบที่ขอบของจุดรองรับสําหรับพื้นสองทางที่รองรับดวยคาน 

 
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 

โมเมนตของ Live load และ Dead load ขณะใชงานสําหรับพืน้และคานริมนอก 
 

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 

โมเมนตของ Live load และ Dead load ขณะใชงานสําหรับพืน้และคานชวงใน 

 

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 ขอ 7 ขอกําหนดของกําลังสาํหรับการออกแบบคอนกรีต

เสริมเหล็กวิธกีําลัง (strength design) นัน้ใชสมการอยูจํานวน 3 สมการ คือ  

 การรวมแรง(Load combination)  

 1.7D + 2.0L  

 0.75(1.7D + 2.0L + 2.0W)  

 0.9D + 1.3W  

ถาตองคํานงึถงึการตานทานแผนดินไหวหรอืแรง E ที่รวมอยูในการคํานวณออกแบบใหแทนคา W 

ดวย E  ดังนัน้จัดรูปสมการใหม 

 การรวมแรง(Load combination)  

 0.75(1.7D + 2.0L + 2.0E)  

 0.9D + 1.3E  

 

D     น้ําหนกัคงที ่

L     น้ําหนกัจร 

W     แรงลม 

E     แรงแผนดินไหว 
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ตารางที่ 11 

คา 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   
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ตารางที่ 11 

คา 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 

คา 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 

คา 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      

ความกวางแถบเสา = 3.75 ม.     

ความกวางแถบกลาง = 3.75 ม.     

 

ตารางที่ 12 

การคํานวณหนาตัดเหลก็เสริมของพื้น 
 

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 
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ตารางที่ 13 

การคํานวณหนาตัดเหลก็เสริมของพื้น 

 

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 

จํานวนเหล็กเสริมในแตละตําแหนงของพืน้ 

 

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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การคํานวณเหล็กเสริมในคานที่ตองการ (มยผ.1301-50) 
1.ไมคิดตัวคูณแรงอัดตามแนวแกนทาํใหคาตัวคูณ <  10'cfAg  
 

รูปที่ 23 

การเสริมเหลก็ในคาน 
 

h

+Mnl

-M nl -M nr

+Mnr

+M nและ -M n

ที่หนาตัดใดๆ        (1/5)ของคาสูงสุด
   ระหวาง -Mnl และ -Mnr  

 
 

0.05

2h
Ldh

h

ระยะเรียง S1 ระยะเรียง d/2

2h

0.05ระยะเรียง S1

ระยะทาบเหล็ก
ตําแหนงการตอเหล็ก ดูหมายเหตุ ค.

 
 
หมายเหต ุ

ก. ระยะเรียง s1 ตองไมมากกวา  
1.1 ใน 4 ของความลึกประสิทธิผล 

2. 8 เทาของเสนผานศูนยกลางของเหล็กเสริมตามยาวทีม่ีขนาดเล็กสุด 

3. 24 เทาของเสนผานศูนยกลางเหล็กปลอก 

4. 300 ม.ม. 

ข. โมเมนตดัดระบุ 

1. +Mnl   ≥  (1/3)(-Mnl)  

2. +Mnr  ≥  (1/3)(-Mnr) 

3. +Mn และ -Mn  ทีห่นาตัดใดๆ ≥ (1/5) ของคาสูงสุดระหวาง -Mnr  และ -Mnl 
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ค. ไมทาบเหล็กเสริมทัง้บนและลางภายในระยะ 2h จากขอบของที่รองรับ 
ง. Ldh   ระยะฝงเหล็ก (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 

การคํานวณหนาตัดเหลก็เสริมของคาน 
           

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 
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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 
กําลังแรงเฉือนในคานที่ตานทานแรงแผนดินไหวในบริเวณเสี่ยงภัยระดับ 1 จาก 

มยผ.1301-50 ขอ 4.2.1 ตองไมนอยกวาแรงเฉือนที่เกิดขึ้นจากการพัฒนากําลังของโมเมนตที่

ระบุ )( nM ที่ปลายบริเวณขอบของจุดรองรับและแรงเฉือนจากแรงกระทําในแนวดิ่ง 

ในการหาคาโมเมนตที่ระบุ )( nM  
หนวยแรงดึงในเหลก็เสริมคือ                     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 

การหาคากาํลงัโมเมนตเพื่อคํานวณแรงเฉอืน 

 

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.สวนเกิน 70 กก./ ตร.ม. = 525.00 กก./ม.   
คานสวนใตปกพืน้   =     
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.   
แรงที่กึง่กลางชวงเทากับ 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

 
 

แรงเฉือนจากแรงจากแรงแนวดิ่งและแผนดินไหวจาก มยผ 1301-50 หวัขอ 4.2.1 

G1 แรงจากแรงแนวดิ่ง   = 8.508 ตัน/ม. 

G2 แรงจากแรงแนวดิ่งที่ขอบเสา  = 0.284 ตัน/ม. 

G3 แรงจากแรงแนวดิ่งที่ขอบเสา  = 0.284 ตัน/ม. 

b ความกวางของคาน   = 0.25 ม. 

L Span    = 7.50 ม. 

L1 Clear Span    = 7.25 ม. 

R1     = 15.93 ตัน 

R2     = 15.93 ตัน 

M1 กําลังโมเมนตจากเหล็กเสรมิบน 1-1  = 35.97 ตัน.ม. 

M2 กําลังโมเมนตจากเหล็กเสรมิบน 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 กําลังโมเมนตจากเหล็กเสรมิลาง 1-1  = 21.48 ตัน.ม. 

M4 กําลังโมเมนตจากเหล็กเสรมิลาง 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 ขอ 4.3.2 ระยะเรียงสงูสุดที่ยอมใหบริเวณ 2 เทาของความลกึคานจากขอบ

เสา   140   ซม. 

ระยะเรียงสงูสดุที่ยอมให Smax 

d/4    =      58/4    =      14.5   ซม. 

8 เทาเสนผาศนูยกลางของเหล็กเสริมตามยาวที่เล็กที่สุด             =        8×2.0     =    16      ซม. 

24 เทาของเสนผาศนูยกลางเหลก็เสริมรับแรงเฉือน (Hoop)        =       24×1.2    =    28.8    ซม.  

30    ซม.  

ดังนัน้ระยะเรยีงเหล็กปลอกในชวงสองเทาของความลึกคาน (2h) จากขอบของเสาเทากับ 14.5  
ซม. 
การเหลก็เสริมรับแรงเฉือนนอกบริเวณชวงสองเทาของความลกึคานจากขอบของเสาที่ระยะ    

1.30   ม.  ซึ่งแรงเฉือน (Vu) เทากับ 

 

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 หัวขอ 4.3.3 ระยะเรียงที่ยอมใหตองไมมากกวา d/2  = 58/2 =  29      ซม. 

ดังนัน้ระยะเรยีงของเหล็กเสริมรับแรงเฉือน (Hoop) นอกบริเวณชวงสองเทาของความลกึคาน 

  =   29   ซม. 

ระยะฝงของเหล็กเสริมในเสาตัวริมตองมขีองอ 90 องศายื่นเขาแกน(core)เสาและ

ระยะฝงที่ทาํใหเกิดแรง( dhl )ตองเปนไปตาม วสท 4505(ก)    เทากบัผลคูณของคา dhl ของหัวขอ 

วสท 4505(ข) กับ ตัวคูณปรับการใชงานหรือตัวคูณในหวัขอ 4505(ค)  

dhl (วสท 4505(ข))   =    
c

b

f
d
'

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

 

ตัวคูณในหวัขอ 4505(ค)                     =     
4000

yf
     =    4000/4000    =     1  

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

ดังนัน้ระยะฝงตองยื่นเขาไปอยางนอย  0.39   ม.ในเสาและจาก วสท 3401(ข) ของอ 90 องศาตอง

มีระยะอยางนอย bd12    =      12(2.8)     =    33.6     ม.    ใช    35    ซม. 

  

รูปที่ 26 

ระยะการฝงเหล็กของคานในเสาตัวริม 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 
ในตัวอยางนี้ทําการออกแบบเสา C5 ระหวางชั้นที่ 4 ถึงชั้นที่ 5  ซึ่งเปนเสาดานใน ซึ่ง

พิจารณาจากแรงแผนดินไหวทิศทาง E-W เปนหลักโดยใชขนาดเสาเทากับ 5O×5O ซม. ใชเหล็ก

เสริม 12DB28 ดังนั้นอัตราสวนเหล็กเสริมเทากับ 0.0296 โดยมาตรฐาน มยผ 1301-50 หัวขอ 

4.4.6 อัตราสวนเหล็กเสริม (ρ) อยูระหวาง 0.01 – 0.06 

 

รูปที่ 28 

พื้นที่รับน้าํหนกัของเสา 

7.50

7.50

3.75+0.125

7.50

7.50

7.5
0

พื้นที่ท่ีรับน้ําหนักโดยเสาชวงใน

พื้นที่ที่รับนําหนักโดยเสาดานนอก
 

 

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.สวนเกิน      

 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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น้ําหนกัของคานมเีพียงสวนที่อยูใตพืน้เทานั้น  

ตารางที่ 18 

การรับน้ําหนักแนวดิ่งของเสาภายในในแตชั้น 

 

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 ของความสูงเสาจากขอบคานบนถงึขอบคานลาง      = 0.475 ม. 

ความลึกขององคอาคาร        = 0.500 ม. 

0.45 ม.         = 0.450 ม. 

l0         = 0.500 ม. 

ระยะเรียง(s0) สูงสุดที่ยอมใหของเหล็กเสริมรับแรงเฉือนบริเวณความยาว l0       

8 เทาของเสนผาศูนยกลางเหล็กเสริมตามยาวของเสาที่เล็กที่สุด  = 0.224 ม. 

24 เทาของเสนผาศนูยกลางเหลก็เสริมรับแรงเฉือน   = 0.216 ม. 

h/2         = 0.250 ม. 

30 ซม.         = 0.300 ม. 

S0         = 0.216 ม. 

         = 0.200 ม. 

           RB9@0.20  



 178 

เหล็กปลอกนอกระยะ l0 ตองไมมากกวา 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.         

น้ําหนกัสวนเกนิ     = 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 

ตําแหนงของเสาและทิศทางของแรงที่กระทํา 

 

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

Xแนวแรงแผนดนิไหว
ทิศทาง N-S

แนวแรงแผนดนิไหว
ทิศทาง E-W
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โดยนําโมเมนตดัดเนื่องจากแผนดินไหวรอบแกน Y มาพิจารณาดังนั้นผลของ

แผนดินไหวรอบแกน X จึงเทากับศูนย 

ทิศทาง E - W  

ผลลัพทจากการวิเคราะหโครงสราง 

มีแรงดัดที่เกิดจากแผนดนิไหวสงูสุด 

เสา C5   

Mx 0 t.m. 

My 15.77 t.m. 

Axail force 0.78 t. 
การจัดน้าํหนกับรรทกุจรเพื่อหาโมเมนตสูงสุดในเสาที่ถูกเลือกเพื่อออกแบบ 

ในการจัดน้ําหนักบรรทุกจรเพื่อใหไดแรงดัดในเสาสูงสุด สามารถจัดไดโดยการวาง

น้ําหนักบรรทุกจรบริเวณดานซายหรือดานขวาของคานที่อยูเหนือเสานั้น โดยวางเพียงชวงเดียว

เทานั้นและตองทําทั้ง 2 ทิศทางเพื่อใหไดแรงดัดทั้ง 2 ทิศทาง 

  

รูปที่ 30 

การวางน้ําหนกับรรทุกจรเพือ่ใหเสารับแรงดัดสูงสุด 

 

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 

แผนดินไหว (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 

 

หลังจากไดคาจากการรวมน้าํหนักบรรทกุครบทุกกรณีจงึนาํคาที่ไดมาตรวจสอบใน 

Interaction diagram ของเสาโดยใชโปรแกรม PCA column ตองทําการแปลงหนวยใหสอดคลอง

กับโปรแกรมทีใ่ชตรวจสอบกําลังของเสา  
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ตารางที่ 21 

คาน้ําหนักบรรทุกหลงัจากแปลงหนวย 

 

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 น้ําหนกับรรทกุอยูในขอบเขตของ Interaction diagram 

ดังนัน้ขนาดของเสาและจาํนวนเหล็กเสรมิสามารถรับน้ําหนกับรรทกุไดทุกกรณ ี
ระยะทาบสําหรับเหลก็เสาแนวดิ่ง 
    จาก วสท 4502(ก) ระยะ dl  ลําหรับเหล็กขอออยตองคํานวณโดยมีคาเทากับผลคูณของความ

ยาว dbl  ในหัวขอ 4502(ข) กับตัวคูณในหัวขอ วสท 4502(ค) ถึงหัวขอ วสท 4502(จ) แตตองไม

นอยกวา 30 ซม.จาก วสท 4502(ข) ระยะ dbl  ของเหล็กเสนขนาดเสนผาศูนยกลาง 36 มม.หรือ
เล็กกวาเทากับ 

 

dbl        =          
     c

yb

f
fA

'
06.0



 185 

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) ตัวคูณในหัวขอนี้เทากับ 1  เนื่องจากมีเหล็กเสริมทาง

ขวางรัดรอบตลอดความยาวที่ฝงเพิ่ม 

88.32(1)   =              88.32         ซม. 

 

จาก วสท 4502(ค)6             ตองไมนอยกวา    

 

      = 73.63 ซม. 

ดังนัน้      = 88.32 ซม. 

   จาก วสท 4514 การตอของเหล็กขอออยและลวดขอออยรับแรงดึงโดยความยาว

ระยะทาบรับแรงดึงตองเปนไปตามขอกําหนดสําหรับการตอชั้นคุณภาพ A และ B  แตตองไม

นอยกวา 30  ซม. 

 

การตอช้ันคุณภาพ A               

 

การตอช้ันคุณภาพ B         

 

      จาก วสท 4516(ข)3. ขอกําหนดพิเศษสําหรับการตอเหล็กในเสา เมื่อหนวยแรง

ดึงในเหล็กเสนเนื่องจากน้ําหนักบรรทุกที่คูณดวยตัวคูณแลวมีคามากกวา 0.5fy   การตอทาบตอง

เปนการตอทาบรับแรงดึงชั้นคุณภาพ B ดังนั้นตองทําการตรวจสอบหนวยแรงดึงของเหล็กเสริมที่

เกิดขึ้นจากการรวมแรงในกรณีตางๆ โดยทําการเปรียบเทียบจากคาระยะเยื้องศูนยของเสา  

 

 

 

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

 
กรณีหนาตัดเสาเปนรูปส่ีเหลี่ยมจตุรัส b = h และเสริมแหล็กสมดุลทัง้ 2 แกน 

ebx = eby      

ebx ระยะเยื้องศูนยของแรงตามแนวแกนและแรงดัดรอบแกน x 

eby ระยะเยื้องศูนยของแรงตามแนวแกนและแรงดัดรอบแกน 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 กรณีเหล็กเสรมิไมคราก 

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 

คาเยื้องศนูยของน้าํหนักบรรทุกของเสา 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 

 

จากคาเยื้องศนูยที่หนวยแรงในเหล็กเสริมที่เทากับ 0.5fy  =   2,000  กก./ตร.ซม.ซึ่งมี

คาเทากับ 18.62  ซม.นัน้สูงกวาเมื่อเทยีบกับคาเยื้องศูนยในการรวมน้าํหนักบรรทกุทุกกรณีดังนัน้

จึงใชระยะทาบชั้นคุณสมบัติ A ดังนัน้ระยะทาบในเสาบริเวณกึ่งกลางเสาเทากับ 88.32 ซม.( 90 

ซม.) 

 

 

  

bybx ee +
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การออกแบบแรงเฉือนของเสาตานทานแผนดินไหว (มยผ 1301-50 ขอ 4.2.1) 
แรงเฉือนจากกําลังโมเมนตสูงสุดของเสา (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.   

แรงเฉือนที่เกดิจากกาํลังโมเมนตของคานที่อยูชิดทีป่ลายเสาทั้งดานบนและดานลาง 

 

รูปที่ 37 

หนาตัดคานทีอ่ยูชิดปลายเสาทัง้ดานบนและดานลาง 
 

2DB20

3DB25 

0.65

0.25
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+Mn ของคานที่อยูชิดกับปลายเสาดานบน = 14.05 t.m. 

-Mn ของคานที่อยูชิดกับปลายเสาดานลาง = 31.25 t.m. 

 Span length   = 7.50 m. 

Depth beam   = 0.65 m. 

       Clear span                         =          6.85  m. 

Vu    =   

       

    = 6.61 t. 

เมื่อกําลงัรับแรงเฉือนของเสาสูงกวาคานจงึทาํใหคานวิบตัิกอนเสา 

แรงเฉือนจากการวิเคราะหโครงสรางเทากบั  6.07  ตัน (จากรูปที ่20) 

ความสามารถรับแรงเฉือนของคอนกรีต (Vc)  จากวสท 4403(ก) ตามสมการที ่วสท 

(44-4) สําหรับองคอาคารทีม่แีรงอัดตามแนวแกนรวมดวย 
  

                                                                                     หนวย  กก./ตร.ซม.           

                                                                

Nu = 110.53 t. ใชกรณีที่ 5 (ของเสาชัน้ที ่4 ถึง ชัน้ที่ 5)  

 = 110,000.53 kg.  

ใชแรงตามแนวแกนที่นอยทีสุ่ดที่เกิดจากการรวมน้าํหนักบรรทุก(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.)     

ไมตองการเหล็กเสริมรับแรงเฉือนเพิ่ม    

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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ดังนัน้เหลก็ปลอกที่อยูในบริเวณ               =       RB9@0.20 3leg 

  ดังนั้นเหลก็ปลอกที่อยูในบริเวณ               =       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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การตรวจสอบการรับกําลงัของจุดตอของเสา C5 ที่ชั้นที่ 1  
จุดตอภายใน 

 

รูปที่ 39 

แบบจําลองในการคํานวณจดุตอภายใน 

 

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 โมเมนตในเสา    =     

           

      = 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 แรงดึงในเหลก็เสริมลาง  = As fs    

As  2DB25     = 39.27 ตัน   

แรงเฉือนที่ระนาบ X-X     = T1 + C2 + Vh    

      = 124.28 ตัน   

φVn  (มยผ.1301-50 ขอ 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   
จุดตอดานนอก 
 

รูปที่ 39 

แบบจําลองในการคํานวณจดุตอภายใน 
 

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 โมเมนตในเสา    = Mcol/2     

jc Af '4.5φ
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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 ขอ 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 

 

 

jc Af '9.3φ


