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ขอสอบสภาวิศวกร สําหรับภาคีวิศวกร สาขาวิศวกรรมโยธา 
Reinforced Concrete Design 
Fundamental behavior in thrust, flexure, torsion, shear, bond and interaction among these forces. 
 
คําถามขอท่ี 1 
 คอนกรีตหลอในท่ี ตามขอกําหนด วสท.3408 คอนกรีตท่ีหลอติดกับดินและผิวคอนกรีต
สัมผัสกับดินตลอดเวลา ใหมรีะยะหุมตํ่าสุดสําหรับเหล็กเสริมเทากับกี่เซนติเมตร 
ตัวเลือก 
(1) 3.0  ซม 
(2) 3.5  ซม 
(3) 5.0  ซม 
(4) 7.5  ซม 
แนวคิด 
 จากมาตรฐานสําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีหนวยแรงใชงาน หัวขอ วสท.3408 
หนา 21-22 
 คอนกรีตหลอติดดิน และผิวคอนกรีตสัมผัสกับดินตลอดเวลา ระยะหุมข้ันตํ่า 7.5 ซม 
 คอนกรีตท่ีสัมผัสกับดินหรือถูกแดดฝน เหล็กโตกวา 16 มม ระยะหุม 5.0 ซม 
 คอนกรีตท่ีสัมผัสกับดินหรือถูกแดดฝน เหล็ก 16 มม ลงมา ระยะหุม 4.0 ซม 
 คอนกรีตท่ีไมสัมผัสกับดินหรือไมถูกแดดฝน 
 พื้น ผนัง ตง 
  เหล็ก 44 มม ข้ึนไป ระยะหุม 4.0 ซม 
  เหล็ก 35 มม ลงมา ระยะหุม 2.0 ซม 
 คาน 
  เหล็กเสริมหลักและเหล็กลูกต้ัง ระยะหุม 3.0 ซม 
ฯลฯ 
 ตามขอนี้ ระยะหุมคือ 7.5 ซม ตอบขอ (4) 
คําตอบ ขอ (4)  7.5  ซม 
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คําถามขอท่ี 2 
 น้ําหนกับรรทุกจรของอาคารตามขอบัญญัติ กทม.พ.ศ.2522 ขอใดมีน้ําหนักมากท่ีสุด 
ตัวเลือก 
(1) หองเก็บหนังสือและหอสมุดกลาง 
(2) ภัตตาคารใหญ 
(3) หอประชุมแหงชาติ 
(4) ท่ีเก็บหรือจอดรถยนตบรรทุกและรถอ่ืนๆ  
แนวคิด 
ขอบัญญัติ กทม. กําหนดไววา 
 หองเก็บหนังสือและหอสมุดกลาง  น้ําหนักบรรทุกจร 600 kg/m2 
 ภัตตาคารใหญ น้ําหนกับรรทุกจร 400  kg/m2 
 หอประชุมแหงชาติ  น้ําหนกับรรทุกจร 500  kg/m2 
 ท่ีเก็บหรือจอดรถยนตบรรทุกและรถอ่ืนๆ น้ําหนกับรรทุกจร 800 kg/m2 
คําตอบ ขอ (4)ท่ีเก็บหรือจอดรถยนตบรรทุกและรถอ่ืนๆ 
 
คําถามขอท่ี 3 
Blow count คือการตรวจสอบอะไร  
ตัวเลือก 
(1) จํานวนนับการตอกเสาเขม็  
(2) จํานวนหนาตาง และประตูในแตละอาคารท่ีลมผานได 
(3) จํานวนช้ันของอาคาร  
(4) จํานวนกระเบ้ือง ในแตละตารางเมตร  
แนวคิด 
Blow หมายถึงการตอก การเปา count หมายถึงการนับ ดงันั้น Blow count จึงหมายถึงการนับ
จํานวนคร้ังในการตอก 
คําตอบ  ขอ (1) จํานวนนับการตอกเสาเข็ม 
 
 
 
 
 
 



 3

คําถามขอท่ี 4 
เหล็กขอออย ท่ีใชในประเทศไทย จะมีคุณสมบัติดีกวาเหล็กกลมอยางไร  
ตัวเลือก 
(1) รับแรงดึงไดมากกวา  
(2) มีแรงยึดเกาะดีกวา  
(3) ท้ังรับแรงดึงและมีแรงยดึเกาะไดดีกวา  
(4) ราคาถูกกวา 
แนวคิด 
เหล็กผิวเรียบกลมจะมี fy = 2400 ksc สวนเหล็กขอออยมี fy = 3000 ksc ถึง 5000 ksc ดังนั้นเหล็ก
ขอออยจึงรับแรงดึงไดมากกวา สําหรับแรงยึดเกาะจะมีผลจากการยดึเกาะทางเคมี ความฝด และการ
ยึดเกาะทางกล เหล็กกลมผิวเรียบจะมีผลสองขอแรก สวนเหล็กขอออยมีผลท้ังสามขอ ดังนั้นแรงยดึ
เกาะของเหล็กขอออยยอมดกีวา 
คําตอบ  ขอ (3)ท้ังรับแรงดึงและมีแรงยึดเกาะไดดีกวา 
 
คําถามขอท่ี 5 
Hollow Core Slab ในงานกอสรางหมายถึงอะไร  
ตัวเลือก 
(1) ชองทอในพื้นหองน้ํา  
(2) ชองเปดในผนัง  
(3) แผนพื้นสําเร็จรูป  
(4) ชองเปดในพื้นตาง ๆ  
แนวคิด 
Hollow หมายถึงชองโลง Core หมายถึงแกน Slab หมายถึงแผนพ้ืน รวมแลวหมายถึงแผนพื้นท่ีมี
แกนเปนชองโลงเปนรูตามยาว หรือ แผนพื้นสําเร็จรูปชนิดหนึ่ง 
คําตอบ  ขอ (3) แผนพืน้สําเร็จรูป 
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คําถามขอท่ี 6 
คานยื่น cantilever beam เหล็กเสริมท่ีอยูในคาน เหล็กใดเปนเหล็กเสริมท่ีสําคัญท่ีสุด 
ตัวเลือก 
(1) เหล็กเสริมดานลางสุดของคาน  
(2) เหล็กเสริมดานกลางของคาน  
(3) เหล็กเสริมดานบนคาน  
(4) เหล็กคอมา  
แนวคิด  คานยืน่จะเกิดโมเมนตลบผิวบนเปนแรงดึงซ่ึงตองใหเหล็กเสริมเปนผูรับ เหล็กบนจึง
สําคัญท่ีสุด 
คําตอบ  ขอ (3) เหล็กเสริมดานบนคาน 
 
คําถามขอท่ี 7 
เหล็กปลอกในคาน นอกจากมีไวยึดรูปของเหล็กเสนแลว ยังชวยรับแรงชนิดใดที่เกิดข้ึน 
ตัวเลือก 
(1)  แรงลม 
(2)  แรงอัด 
(3)  แรงเหวีย่ง 
(4)  แรงเฉือน 
แนวคิด  เหล็กปลอกในคานมีหนาท่ีหลักในการรับแรงเฉือนท่ีรวมเปนแรงดึงทแยง สวนการยดึ
เหล็กตามยาวในคานน้ันเปนผลพลอยได 
คําตอบ  ขอ (4) แรงเฉือน 
 
คําถามขอท่ี 8 
พื้นของหองใดในโรงแรม ท่ีมีการรับน้ําหนักมากท่ีสุด  
ตัวเลือก 
(1)  หองนอน น้ําหนกับรรทุกจร 200 kg/m2 
(2)  ระเบียง  น้ําหนกับรรทุกจร 200 kg/m2 
(3)  หองน้ํา  น้ําหนักบรรทุกจร 200 kg/m2 
(4)  หองโถง และ Lobby  น้ําหนักบรรทุกจร 300 kg/m2 
แนวคิด  ดกูฎกระทรวงมหาดไทยฉบับท่ี 6 หรือขอบัญญัติ กทม. ดังแสดง 
คําตอบ  ขอ (4)หองโถง และ Lobby  น้ําหนักบรรทุกจร 300 kg/m2 
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คําถามขอท่ี 9 
เสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 4 ตน มีสัดสวนปริมาณเหล็กเสริมตอคอนกรีตเทากัน มีความสูงเทากัน เสา
ตันใดจะรับน้ําหนักไดมากท่ีสุด  
ตัวเลือก 
(1)  cm4020×  
(2)  cm3030×  
(3)  cm3025×  
(4)  cm4030×  
แนวคิด   ในกรณีท่ีเปนเสาส้ัน  ( )gy

'
cg f4.0f25.0A85.0P ρ+=  เม่ือ gy

'
c ,f,f ρ  เหมือนกัน แรง P 

จึงข้ึนกับเนื้อท่ีหนาตัด gA  
 (1) cm4020×  มี 2

g cm8004020A =×=  
 (2) cm3030×  มี 2

g cm9003030A =×=  
 (3) cm3025×  มี 2

g cm7503025A =×=  
 (4) cm4030×  มี 2

g cm12004030A =×=  

นอกจากน้ีกําลังยังผกผันกับความชะลูด 
t3.0

L  คา t คือสวนแคบของหนาตัด 

คําตอบ  ขอ (4) เนื่องจาก 2
g cm1200A =  มากท่ีสุด และความชะลูดนอยท่ีสุด 

 
คําถามขอท่ี 10 
การถอดคํ้ายันใตทองคานยื่น ท่ีมีความยาวมาก ควรจะถอดอยางไร  
ตัวเลือก 
(1) ถอดไลจากดานเสาท่ีรองรับ 
(2) ถอดไลจากดานปลายคานยื่นเขา 
(3) ถอดตรงกลางกอนแลวไลออกสองดาน 
(4) ถอดอันเวนอันจากดานในออกไป  
แนวคิด  คานยืน่เปนโมเมนตลบ เหล็กบนรับแรงดึง ระหวางถอดคํ้ายันตองใหเปนโมเมนตลบ
ตลอดเวลา ถอดจากปลายเขาหาโคนเสา หากถอดจากโคนไปหาปลายหรือจากกลางไปหาปลายจะ
เปนโมเมนตบวก ราวดานลางคาน 
คําตอบ  ขอ (2) ถอดไลจากดานปลายคานยืน่เขาหาเสารงรับ 
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คําถามขอท่ี 11 
slab on ground หมายถึงอะไร  
ตัวเลือก 
(1) พื้นชัน้ลางท่ีถายน้ําหนกัลงท่ีดินโดยตรง  
(2) พื้นชัน้ลางท่ีถายน้ําหนกัโดยตรงลงคานคอ 
(3) พื้นทีก่อสรางไกลจากแหลงน้ํา 
(4) การใชดินเปนไมแบบของคาน  
แนวคิด  Slab on ground หรือสมัยกอนใช Slab on grade คือแผนพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีเทลงบน
ดิน น้ําหนักถายลงดินโดยตรงไมตองผานทางคานท่ีรองรับ 
คําตอบ  ขอ (1)พื้นชั้นลางท่ีถายน้ําหนกัลงท่ีดินโดยตรง  
 
คําถามขอท่ี 12 
กําลังอัดคอนกรีต เทากับ 210 กก./ตร.ซม. ชนิดทรงกระบอก ท่ีอาย ุ28 วัน จะเทากับกําลังอัดของ
คอนกรีตชนิดลูกบาศก ประมาณเทาใด  
ตัวเลือก 
(1)  180 กก/ตร.ซม 
(2)  210 กก/ตร.ซม 
(3)  240 กก/ตร.ซม 

(4)  280 กก/ตร.ซม 
แนวคิด ถากําหนดให 
 ='

cylider,cf  กําลังคอนกรีตทรงกระบอกท่ี 28 วัน, กก/ตร.ซม 
 ='

cube,cf  กําลังคอนกรีตลูกบาศกท่ี 28 วัน, กก/ตร.ซม 
ไดความสัมพนัธวา 

  '
cube,c

'
cylider,c f

8
7f ≈  

ในขอนี้ ksc210f '
cylider,c = ดังนั้น 

  ksc240210
7
8f

7
8f '

cylinder,c
'

cube,c =×=≈  

คําตอบ  ขอ (3)  240 กก/ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 13 
ถากําหนดใหใชคอนกรีตกําลังอัดประลัยท่ี 240 กก./ตร.ซม. สําหรับออกแบบในมาตรฐาน ว.ส.ท.
จะหมายถึงแทงตัวอยางคอนกรีตรูปรางใด ท่ีอายุกีว่ัน?  
ตัวเลือก 
(1)  ชนิดลูกบาศก ขนาด 15 x15x15 ซม. ท่ีอายุ 14 วัน  
(2)  ชนิดลูกบาศก ขนาด 15 x15x15 ซม. ท่ีอายุ 28 วัน  
(3)  ชนิดทรงกระบอกขนาด 6"x12" ท่ีอาย ุ7 วัน  
(4)  ชนิดทรงกระบอกขนาด 6"x12" ท่ีอาย ุ28 วัน  
แนวคิด ท้ังมาตรฐาน ว.ส.ท. และกฎหมาย กําลังประลัยของคอนกรีตหมายถึงกําลังของแทง
ทรงกระบอกคอนกรีตเสนผานศูนยกลาง 15 ซม (6 นิ้ว) สูง 30 ซม (12 นิ้ว) ท่ีอายุ 28 วัน สวนรูป
ลูกบาศก 15x15x15 ซม ท่ีอายุ 28 วันนั้นตามมาตรฐานของอังกฤษ (BS) 
คําตอบ ขอ (4) ชนิดทรงกระบอกขนาด 6"x12" ท่ีอายุ 28 วัน 
 
คําถามขอท่ี 14 
รอยแตกราวในคานตอเน่ืองซ่ึง ถามีแนวเอียงหรือเฉียงทแยง ซ่ึงเรียกท่ัวไปวา เกิดจากแรงดึงทแยง 
(diagonal tension) มักจะพบในบริเวณใดของคาน  
(1)  ดานลางของคาน บริเวณก่ึงกลางคาน  
(2)  ดานบนของคาน บริเวณก่ึงกลางคาน  
(3)  ท่ีขอบของหัวเสา  
(4)  ใกลบริเวณโคนเสา หางจากเสาประมาณเทากับความลึกของคาน  
แนวคิด หนาตัดวิกฤตของแรงเฉือนในคานท่ีรวมกับหนวยแรงดัดกลายเปนแรงดึงทแยงจะหาง
จากขอบเสาไปเทากับความลึกประสิทธิผล รอยราวบริเวณนี้จะเร่ิมจากขอบลางแลวเฉียงประมาณ 
45 องศา ไมใชตรงขอบพอดี 
คําตอบ ขอ (4) ใกลบริเวณโคนเสา หางจากเสาประมาณเทากับความลึกของคาน  
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คําถามขอท่ี 15 
พื้น คสล. กวาง 3.00 ม. ยาว 5.00 ม. รับนํ้าหนักจร 350 กก./ตร.ม. หนา 0.15 ม. จะมีน้าํหนักลง
คานดานยาวเทาไร (วิธี WSD) 
ตัวเลือก 
(1)  710  กก/ม 
(2)  937.2 กก/ม 
(3)  1420 กก/ม 
(4)  1775  dd/, 
แนวคิด การกระจายนํ้าหนักลงคานดานส้ัน Sw  และดานยาว Lw  หาไดจาก 

   

2
m3

3
wSw

3
wSw

2

L

S

−
=

=
 

เม่ือ ==+×=+= 2m/kg71035015.02400LLDLw  น้ําหนกัลงบนพ้ืน 
 == m00.3S  ความยาวขอบส้ันของพ้ืน 
 == m00.5L  ความยาวขอบยาวของพ้ืน 

 6.0
00.5
00.3

L
Sm ===  

ดังนั้น   m/kg710
3

00.3710
3

WSwS =
×

==  

   m/kg2.937
2

6.03
3

00.3710
2
m3

3
wSw

22

L =
−

×
×

=
−

=  

คําตอบ ขอ (2)  937.2 กก/ม 
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คําถามขอท่ี 16 
พื้น คสล. กวาง 3.00 ม. ยาว 5.00 ม. รับนํ้าหนักจร 350 กก./ตร.ม. หนา 0.15 ม. จะมีน้าํหนักลง
คานดานยาวเทาไร และใชเกณฑมาตรฐานของ ว.ส.ท.ในการออก แบบ (วิธี SDM) 
ตัวเลือก 
(1)  1099 กก/ม 
(2)  1237.2  กก/ม 
(3)  1450  กก/ม 
(4)  1775  กก/ม 
แนวคิด การกระจายนํ้าหนักลงคานดานส้ัน uSw  และดานยาว uLw  หาไดจาก 

   

2
m3

3
Sww

3
Sww

2
u

uL

u
uS

−
=

=
 

เม่ือ ==×+××=+= 2
u m/kg10993507.115.024004.1LL7.1DL4.1w  น้ําหนกัเพิ่ม

คาลงบนพ้ืน 
 == m00.3S  ความยาวขอบส้ันของพ้ืน 
 == m00.5L  ความยาวขอบยาวของพ้ืน 

 6.0
00.5
00.3

L
Sm ===  

ดังนั้น  m/kg1099
3

00.31099
3

Sww u
uS =

×
==  

  m/kg68.1450
2

6.03
3

00.31099
2
m3

3
Sww

22
u

uL =
−

×
×

=
−

=  

คําตอบ ขอ (3)  1450  กก/ม 
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คําถามขอท่ี 17 
ฐานรากแผส่ีเหล่ียมจัตุรัสขนาด 1.75x1.75 ม. รับนํ้าหนกัตามแนวแกน 30 ตัน และรับโมเมนต 5 
ตัน-เมตร ท่ีสภาวะใชงานจงหาหนวยแรงดันดินสุทธิใตฐานรากท  ี่มากท่ีสุด (วิธี WSD) 
ตัวเลือก 
(1)  4.198 ตัน/ตร.ม 
(2)  10.732 ตนั/ตร.ม 
(3)  12.56  ตัน/ตร.ม 
(4)  15.39  ตัน/ตร.ม 
แนวคิด ใชหลักการรวมผลคือ 

     
y

y

x

x

I
xM

I
yM

A
Fp ±±=  

ในท่ีนี ้
 =p  หนวยแรงดันดินท่ีจุดตางๆ ตัน/ตร.ม ท่ีตองการหา 
 == tonne30F  แรงกดลงตามแนวแกน, ตัน 
 ==×= 2m0625.375.175.1A เนื้อท่ีฐานราก 
 == m.tonne5Mx  โมเมนตรอบแกน x 
 == 0My  โมเมนตรอบแกน y 

 === m875.0
2
75.1y  ระยะจากแกนสะเทินถึงขอบฐานราก 

 === m875.0
2
75.1x  ระยะจากแกนสะเทินถึงขอบฐานราก 

 ==
×

== 4
3

yx m78157552.0
12

75.175.1II  โมเมนตอินเนอรเชียของพ้ืนท่ีฐานรากรอบ

แกนสะเทิน 
 ดังนั้นหนวยแรงดันดินสูงสุดคือ 

  
22

y

y

x

x

m/T39.15m/Tonne39358601.15p

78157552.0
875.00

78157552.0
875.05

0625.3
30

I
xM

I
yM

A
Fp

==

×
+

×
+=++=

 

คําตอบ ขอ (4)15.39  ตัน/ตร.ม 
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คําถามขอท่ี 18 
เสาเข็มส่ีเหล่ียมตันขนาด 0.15x0.15x 4.50 ม. จะมีกําลังรับน้ําหนกัปลอดภัยของเสาเข็มเทาไร เม่ือ
คํานวนโดยใชความฝดของดินท่ียอมใหตามขอบัญญัติ กทม. ขอ 67 กําหนดให '

cf  ของคอนกรีต 
เสาเข็ม = 210 ksc; '

cf  ของคอนกรีต ฐานราก = 180 ksc วิธี WSD 
ตัวเลือก 
(1)  1620 กก 
(2)  1890 กก 
(3)  2160 กก 
(4)  17718 กก 
แนวคิด 
 ตามขอบัญญัติของ กทม. ขอ 67 กําหนดความฝด 
 67(1) สําหรับดินท่ีอยูระดับลึกไมเกิน 7 เมตร ใตระดับน้าํทะเลปานกลาง ใหใชคาหนวยแรง
ฝดของดินไดไมเกิน 600 กโิลกรัมตอหนึง่ตารางเมตรของพ้ืนผิวประสิทธิผลของเสาเข็ม 
 67(2) สําหรับดินท่ีมีความลึกเกิน 7 เมตร ใตระดับน้ําทะเลปานกลาง คาหนวยแรงฝดของดิน
เฉพาะสวนท่ีลึกเกินกวา 7 เมตรลงไป ใหคํานวณตามสมการตอไปนี ้
  หนวยแรงฝดเปนกิโลกรัมตอตารางเมตร  =  800 + 200ย 
เม่ือ ย   =   ความยาวของเสาเข็มเปนเมตรเฉพาะสวนท่ีลึกเกนิกวา 7 เมตรใตระดับน้ําทะเลปาน
กลาง 
 ตามโจทยขอนี้ เสาเข็มยาว 4.50 เมตร จึงลึกไมเกิน 7 เมตร หนวยแรงฝดของดินใช 600 
กิโลกรัมตอตารางเมตร 
 พื้นผิวประสิทธิผลของเสาเข็ม = ( ) 2m7.250.415.015.015.015.0 =×+++  
แรงตานของเสาเข็มจากความฝดของดิน kg16207.2600 =×=  
หัวเสาเข็มรับแรงแบกทานเต็มเนื้อท่ีได (วสท) 
    kg5.11812151521025.0Af25.0 b

'
c =×××==  

ทองฐานรากรับแรงแบกทานนอยกวาหนึง่ในสามของพ้ืนท่ี รับแรงได (วสท) 
    kg14985151518037.0Af37.0 b

'
c =×××==  

เสาเข็มจะวิบัตใินกรณีท่ีดินรับแรงฝดไมได 
เสาเข็มรับแรงได 1620 กิโลกรัม 
คําตอบ ขอ (1) 1620 กก 
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คําถามขอท่ี 19 
การรับแรงในแนวแกนของเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก สวนท่ีเปนเนื้อคอนกรีตถูกกําหนดใหรับความ
เคนสูงสุดไมเกินกี่เปอรเซ็นของความเคนสูงสุดท่ีคอนกรีตรับได สําหรับการออกแบบดวยวิธีกําลัง 
ตัวเลือก 
(1)   60% 
(2)   75% 
(3)   80% 
(4)   85% 
แนวคิด เม่ือเสารับแรงอัดตามแนวแกน เนื้อคอนกรีตจะรับแรงกดเพียง 85% กลาวคือ 
   g

'
cAf85.0P =  

คําตอบ ขอ (4)  85% 
 
คําถามขอท่ี 20 
เหล็กปลอกในเสาทําหนาท่ีอะไร เม่ือเสารับแรงตามแนวแกน 
ตัวเลือก 
(1)   เพื่อยึดเหล็กยืนไวใหอยูตามตําแหนงท่ีตองการ 
(2)   เพื่อใหระยะหุม (Covering) ถูกตองตามตองการ 
(3)   เพื่อชวยเสริมใหเสามีคุณสมบัติเหนยีว (ductility) 
(4)   เพื่อชวยใหเสารับแรงดงึใหดีข้ึน 
แนวคิด 
 เหล็กปลอกในเสาจะยดึใหเหล็กยืนมีชวงยาวไมมากเกินไปจนเกดิการโกงเดาะ รัดแกน
คอนกรีตภายในไมใหระเบิดออก ทําใหเสามีความเหนียว 
คําตอบ ขอ (3)  เพื่อชวยเสริมใหเสามีคุณสมบัติเหนียว (ductility) 
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คําถามขอท่ี 21 
คานคอนกรีตท่ีไมมีเหล็กเสริม มีขนาดกวาง 15 cm ลึก 30 cm จงหาคาโมเมนตดัดสูงสุดท่ียอมใหท่ี
คานนี้รับได ถาคอนกรีตมีหนวยแรงอัดท่ียอมให fc = 75 ksc และหนวยแรงดึงท่ียอมให ft = 15 ksc 
ตัวเลือก 
(1)   33750 kg.cm 
(2)   67500  kg.cm 
(3)   101250  kg.cm 
(4)   168750  kg.cm 
(5)   337500  kg.cm 

แนวคิด จากวิชากําลังวสัดุ 
I

Mc
=σ  หรือ 

c
IM σ

=  

เม่ือ ==
×

== 4
33

cm33750
12

3015
12
bhI  โมเมนตอินเนอรเชียของหนาตัดคาน 

 ==== cm15
2

30
2
hc  ระยะจากแกนสะเทินถึงผิวบนสุดและลางสุด 

กรณ ี ksc75fc ==σ  

   cm.kg168750
15
3375075M =

×
=  

กรณ ี ksc15ft ==σ  

   cm.kg33750
15
3375015M =

×
=  

คําตอบ ขอ (1) 33750 kg.cm 
เฉลย  ขอ (2) 67500  kg.cm (ผิดแนนอน) 
 
คําถามขอท่ี 22 
มาตรฐาน ว.ส.ท. โดยวิธีกําลัง (SDM แบบเกาใชวา USD)กําหนดใหใชหนวยการยืดหดตัวประลัย
ของคอนกรีตมีคาเทากับเทาใด 
ตัวเลือก 
(1)   0.001 มม/มม 
(2)   0.002 มม/มม 
(3)   0.003 มม/มม 
(4)   0.004 มม/มม 
แนวคิด ทุกมาตรฐานกาํหนดใหคอนกรีตวิบัติท่ี mm/mm003.0=ε  
คําตอบ ขอ (3)0.003 มม/มม 
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คําถามขอท่ี 23 
ฐานรากเดีย่ว (Isolated Footing) มีความลึกประสิทธิผลเทากับ d จะเกิดการวิบัติเนื่องจากโมเมนต
ดัดท่ีบริเวณใด  
ตัวเลือก 
(1)   บริเวณขอบเสาตอมอ 
(2)   ท่ีระยะ d/4 จากขอบเสาตอมอ 
(3)   ท่ีระยะ d/2 จากขอบเสาตอมอ 
(4)   ท่ีระยะ d จากขอบเสาตอมอ 
แนวคิด 
 หนาตัดวิกฤตของโมเมนตจะอยูท่ีขอบเสาตอมอ ของแรงเฉือนแบบเจาะทะลุหาง d/2 รอบเสา
ตอมอ และของแรงเฉือนแบบคานหาง d จากขอบเสาตอมอ 
คําตอบ ขอ (1)  บริเวณขอบเสาตอมอ 
 
คําถามขอท่ี 24 
ฐานรากเดีย่ว (Isolated Footing) มีความลึกประสิทธิผลเทากับ d จะเกิดการวิบัติเนื่องจากแรงเฉือน
ทางเดียว ( ฺBeam Shear) ท่ีบริเวณใด  
ตัวเลือก 
(1)   บริเวณขอบเสาตอมอ 
(2)   ท่ีระยะ d/4 จากขอบเสาตอมอ 
(3)   ท่ีระยะ d/2 จากขอบเสาตอมอ 
(4)   ท่ีระยะ d จากขอบเสาตอมอ 
แนวคิด 
 หนาตัดวิกฤตของโมเมนตจะอยูท่ีขอบเสาตอมอ ของแรงเฉือนแบบเจาะทะลุหาง d/2 รอบเสา
ตอมอ และของแรงเฉือนแบบคานหาง d จากขอบเสาตอมอ 
คําตอบ ขอ (4)  ท่ีระยะ d จากขอบเสาตอมอ 
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คําถามขอท่ี 25 
ฐานรากเดีย่ว (Isolated Footing) มีความลึกประสิทธิผลเทากับ d จะมีการวิบัติเนื่องจากแรงเฉือน
ทะลุ (Punching Shear) ท่ีบริเวณใด  
ตัวเลือก 
(1)   บริเวณขอบเสาตอมอ 
(2)   ท่ีระยะ d/4 จากขอบเสาตอมอ 
(3)   ท่ีระยะ d/2 จากขอบเสาตอมอ 
(4)   ท่ีระยะ d จากขอบเสาตอมอ 
แนวคิด 
 หนาตัดวิกฤตของโมเมนตจะอยูท่ีขอบเสาตอมอ ของแรงเฉือนแบบเจาะทะลุหาง d/2 รอบเสา
ตอมอ และของแรงเฉือนแบบคานหาง d จากขอบเสาตอมอ 
คําตอบ ขอ (3)  ท่ีระยะ d/2 จากขอบเสาตอมอ 
 
คําถามขอท่ี 26 
การจัดน้ําหนกับรรทุกจรในคานตอเน่ือง 3 ชวงเทาๆกัน และมีน้ําหนักบรรทุกคงที่ของคานเทากัน
ตลอด ขอใดใหแรงดัดลบมากท่ีสุด  
ตัวเลือก 
(1) 

 

  

(2) 

 

  

(3) 

 

  

(4) 

 

  

แนวคิด น้ําหนกัจรวางบนชวงชิดกัน จะทําใหโมเมนตลบในคานตรงจุดรองรับนั้นสูงท่ีสุด 

คําตอบ ขอ (3)   
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คําถามขอท่ี 27 
การจัดน้ําหนกับรรทุกจรในคานตอเน่ืองท่ีมีความยาวชวงเทากัน และมีน้ําหนกับรรทุกจรคงท่ีเท
ากันตลอดขอใดใหผลของแรงดัดบวกมากที่สุด  
ตัวเลือก 
(1) 

 

  

(2) 

 

  

(3) 

 

  

(4) 

 

  

แนวคิด ใสน้ําหนกับรรทุกจรชวงเวนชวงสลับกันไปเร่ือย โมเมนตบวกท่ีกลางชวงท่ีน้ําหนกัจร
อยูทุกชวงจะมีคามากท่ีสุดของแตละชาวง 

คําตอบ ขอ (4)   
 
คําถามขอท่ี 28 
คอนกรีตของคานขนาด 50.020.0 ×  สามารถรับแรงเฉือนไดเทาใดตามวิธีหนวยแรงใชงาน (WSD) 
ถา 45.0d,ksc240f '

c ==  
ตัวเลือก 
(1)   2043  kg 
(2)   4043  kg 
(3)   11084  kg 
(4)   18404   kg 
แนวคิด 

กําลังรับแรงเฉือนของคอนกรีตในคาน bdf29.0V '
cc =  

  kg4043452024029.0Vc =××=  
คําตอบ ขอ (2)  4043  kg 
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คําถามขอท่ี 29 
การแตกราวของคานคอนกรีตไมเสริมเหล็กรับโมเมนตบิดรูปใดเปนคําตอบท่ีถูกตอง 

 
ตัวเลือก 
(1)   A 
(2)   B 
(3)   D 
(4)   E 
แนวคิด 
 การพิจารณาเร่ืองนี้ตองดูทิศทางการบิดประกอบดวย การแตกราวเกิดจากแรงดึงทแยงจากผล
ของแรงบิดจึงเปนแนวเฉียงๆ จะไมขนานตามยาวคานและไมตั้งฉากคาน และจะไมเฉียงไขวกัน จึง
ตัดรูป C,D,E ออกไป ทิศางการบิดตองพยายามทําใหรอยแตกราวอามากข้ึนไมใชหบุแคบเขา จึงตัด
รูป A ออกไป เหลือเพียงรูป B ท่ีเปนไปได 
คําตอบ ขอ (2) B 
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คําถามขอท่ี 30 
ในการทดสอบคานคอนกรีตเสริมเหล็กรับโมเมนตดัดแตไมมีการเสริมเหล็กปลอกเกิดการแตกราว
ดังรูป รอยราวมีการกํากับหมายเลขไว คําตอบขอใดเปนการแตก ราวเนื่องจากโมเมนตดัด แรงเฉือน 
และผลรวมระหวางโมเมนตดัดและแรงเฉือน เรียงตามลําดับหมายเลข  

 
ตัวเลือก 
(1)   1,2,3 
(2)   3,2,1 
(3)   3,1,2 
(4)   2,3,1 
แนวคิด 
 รอยราวท่ีเกดิจากโมเมนตดดัหรือแรงดัดจะต้ังฉากกับแกนคาน คือ หมายเลข 3 มักจะเกิด
บริเวณกลางคานซ่ึงมีโมเมนตมากแตแรงเฉือนนอย 
 รอยราวท่ีเกดิจากแรงเฉือนจะเฉียงๆ ประมาณ 45 องศา คือหมายเลข 1 ท่ีจะเกิดบริเวณจุด
รองรับซ่ึงแรงเฉือนมากแตโมเมนตดัดนอย 
 รอยราวท่ีเกดิจากโมเมนตรวมกับแรงเฉือนจะมีลักษณะต้ังฉากแกนคานจากผลของโมเมนต
ดัด แลวคอยเอียงจากผลของแรงเฉือน คือหมายเลข 2 เกดิบริเวณหางจากจุดรองรับออกมาไปหา
กลางคานท่ีมีท้ังแรงเฉือนและโมเมนตดัด 
 ดังนั้น ผลจากโมเมนต หมายเลข 3 ผลจากแรงเฉือน หมายเลข 1 ผลจากโมเมนตและแรง
เฉือน หมายเลข 2 เรียงลําดับ 3,1,2 
คําตอบ ขอ (3)  3,1,2 
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คําถามขอท่ี 31 
ในการทดสอบคานคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีมีการเสริมเหล็กปลอกอยางเพียงพอทีจ่ะไมเกิดการวิบัติ
โดยแรงเฉือน โดยมีขนาดหนาตัดเทากันแตเสริมเหล็กรับโมเมนตดัดแตกตางกัน แลวไดความ
สัมพันธระหวางน้ําหนกับรรทุกกับการแอนตัวท่ีกึ่งกลางคานดังแสดงดงัรูปท่ี (1) ถึง (5) ถาเสน 
กราฟ A เปนของหนาตัดแบบ Underreinforce B เปนของหนาตัดแบบ Balance และC เปนของหน
าตัดแบบ Overreinforce รูปใดเปนคําตอบท่ีถูกตอง 

 
ตัวเลือก 
(1)   รูปท่ี (1) 
(2)   รูปท่ี (2) 
(3)   รูปท่ี (4) 
(4)   รูปท่ี (5) 
แนวคิด 
 เม่ือ A เปน Underreinforce เสริมเหล็กรับแรงดึงนอยกวาคาสมดุล คานจะโกงตัวไดมาก
กอนท่ีจะหัก รูปท่ีเปนไปไดคือ (3) และ (5) ท่ี Δ  หรือระยะโกงของกราฟ A มากกวาเสนอ่ืน 
 เม่ือ B เปน Balance เสริมเหล็กรับแรงดึงในปริมาณสมดลุ คานจะโกงตัวไดปานกลาง 
 เม่ือ C เปน Overreinforce เสริมเหล็กรับแรงดึงมากกวาคาสมดุล คานจะเปราะ โกงตัวไดนอย
แลวหกัเร็วกวากรณีอ่ืน ดังนัน้รูปท่ีเปนไปไดจึงเหลือเพียงรูปท่ี (5) 
คําตอบ ขอ (4) รูปท่ี (5) 
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คําถามขอท่ี 32 

มาตรฐาน ว.ส.ท. กําหนดวา � ของอมาตรฐาน� สามารถตานแรงดงึใชงานไดเทากับ 700 กก./
ตร.ซม. ดังนั้น ระยะ Lx อยางนอยท่ีตองฝงเหล็กกลมเรียบ (RB 15 มม.) จากหนาตัดวิกฤต (critical 
section) มีคาเทาใด กําหนดใหหนวยแรงยดึเหนีย่วท่ียอมให u = 11 กก./ตร.ซม.(สูตรคํานวณ L = 
dbfs/4u) 

 
ตัวเลือก 
(1)   40 ซม 
(2)   20 ซม 
(3)   17 ซม 
(4)   15 ซม 
แนวคิด 
 เหล็กผิวเรียบรับหนวยแรงได 1200 กก/ตร.ซม สวนของของอมาตรฐานรับหนวยแรงไปแลว 
700 กก/ตร.ซม เหลือใหสวนระยะฝง (1200-700) กก/ตร.ซม ดังนั้นหาระยะฝงได 

 จากสูตร ( ) cm04.17
114

70012005.1
u4
fdL sb

x =
×

−×
==  

คําตอบ ขอ (3) 17 ซม 
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คําถามขอท่ี 33 

ถาไมทํา � ของอมาตรฐาน� ระยะท่ีตองฝงเหล็กกลมเรียบ (RB 15 มม.) จากหนาตัดวกิฤต 
(critical section) มีคาประมาณเทาใด กําหนดใหหนวยแรงยึดเหนี่ยว ท่ียอมให u = 11 กก./ตร.ซม 

 
ตัวเลือก 
(1)   50 ซม 
(2)   40 ซม 
(3)   35 ซม 
(4)   30 ซม 
แนวคิด 
 เหล็ก RB 15 mm มีหนวยแรงดึงสูงสุด fs = 1200 ksc เม่ือไมงอของอมาตรฐานท่ีชวงแบง
หนวยแรงไป 700 ksc ดังนั้นระยะฝงจึงตองรับเต็มท้ัง 1200 ksc  

สูตร   cm9.40
114
12005.1

u4
fdL sb

x =
×
×

==  

คาท่ีใกลเคียงคือ 40 ซม 
คําตอบ ขอ (2)   40 ซม 
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คําถามขอท่ี 34 
ขอความใดตอไปนี้ท่ีมิใชมาตรฐานกําหนดของ ว.ส.ท.(หมายเหต ุ d= ความลึกประสิทธิผล, db = 
ขนาดเสนผานศูนยกลางของเหล็กเสริม) 
(1) ตองยื่นเหล็กเสริมท่ีใชรับโมเมนตดัดใหเลยจากจดุท่ีไมตองการทางทฤษฏีออกไปอีก อยาง  

นอยเทากับ d หรือ 12 db โดยใชคาท่ีมากกวา 
(2) ตองยื่นเหล็กเสริมอยางนอย 1 ใน 3 ของเหล็กเสริมท่ีใชรับโมเมนตบวกท้ังหมดในคานชวง

เดี่ยว เลยเขาไปในฐานรองรับเปนระยะไมนอยกวา 15 ซม 
(3) ตองยื่นเหล็กเสริมอยางนอย 1 ใน 4  ของเหล็กเสริมท่ีใชรับโมเมนตบวกท้ังหมดในคานตอ 

เนื่อง เลยเขาไปในฐานรองรับเปนระยะไมนอยกวา 15 ซม 
(4) ตองยื่นเหล็กเสริมอยางนอย 1 ใน 3 ของเหล็กเสริมท่ีใชรับโมเมนตลบท้ังหมดเลยจาก 
 ตําแหนงของจดุดัดกลับเปนระยะไมนอยกวา d หรือ 12 db หรือ 1/18 ของระยะชวงวางของ

คาน โดยใชคาท่ีมากกวา 
แนวคิด 
ขอ (1) มาตรฐาน วสท. 4901(ข) แตควรมีขอความ “ยกเวนเหล็กเสริม ณ ท่ีรองรับ” ตอทายดวย 
ขอ (2) และขอ (3) มาตรฐาน วสท. 4901(ฉ) 
ขอ (4) เกือบเหมือนมาตรฐาน วสท.ขอ 4901(จ) ท่ีแตกตางคือ 1/16 ของระยะชวงวาง ไมใช 1/18 
คําตอบ ขอ (4) ผิดท่ี 1/18 ท่ีถูกตองคือ 1/16 
 
คําถามขอท่ี 35 
นอกเหนือจากกําลังของวัสดแุละขนาดของเหล็กเสริมท่ีใช กําลังยึดเหน่ียวยังข้ึนอยูกับ 
ตัวเลือก 
(1) ระยะคอนกรีตท่ีหุมเหล็กเสรมิ 
(2) ระยะหางระหวางเหล็กเสริม 
(3) การเสริมเหล็กทางขวาง 
(4) ถูกทุกขอ 
แนวคิด 
 หากดูบทท่ี 5 การยดึเหนี่ยวและระยะฝงยึดเหล็กเสริม หนังสือการออกแบบโครงสราง
คอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกาํลัง  ศาสตราจารย ดร. วนิิต ชอวิเชียร กจ็ะทราบวาท้ัง (1),(2) และ (3) 
ถูกหมด 
คําตอบ ขอ (4) ถูกทุกขอ 
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คําถามขอท่ี 36 
ขอใดไมถูกตองตรงตามมาตรฐาน ว.ส.ท. ของวิธีหนวยแรงใชงาน  

(1) หนวยแรงเฉือนท่ียอมใหของคอนกรีต '
cf29.0≤  กก/ซม2 

(2) หนวยแรงเฉือนท่ียอมใหของคานคอนกรีตเสริมเหล็ก '
cf35.1≤   กก/ซม2 

(3) ถาหนวยแรงเฉือนในคานคอนกรีตเสริมเหล็กนอยกวา '
cf795.0  กก/ซม2 ใหใชระยะหาง

ของเหล็กปลอกไดไมเกินกวา d/2 

(4) ถาหนวยแรงเฉือนในคานคอนกรีตเสริมเหล็กมากกวา '
cf795.0  กก/ซม2 ใหใชระยะหาง

ของเหล็กปลอกไดไมเกินกวา d/4 
แนวคิด 

 มาตรฐาน วสท.ขอ 6301 (ค) คา '
cc f29.0v =  เปนสวนท่ีคอนกรีตรับเอาไว ท่ีเหลือให

เหล็กปลอกรับไว ท่ีเขาขายขอนี้คือขอ (1) 

 มาตรฐาน วสท.ขอ 6306(ก) ในกรณีท่ี '
cf795.0

bd
Vv0 ≤⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ =≤  ระยะเรียงเหล็กเสริม

ทางขวางไมเกนิ d/2 กรณนีี้คือขอ (3) แตถา '
cf795.0v >  ระยะเรียงเหล็กเสริมทางขวางไมเกิน 

d/4 กรณีนี้คือขอ (4) 

 มาตรฐาน วสท ขอ 6305(ข) หนวยแรงเฉือน '
cf32.1v ≤  สําหรับหนาตัดท่ีเสริมเหล็กรับ

แรงเฉือน ขอท่ีคลายคือ (2) แตผิดที่เปน '
cf35.1v ≤  ดงันั้น 

คําตอบ  ขอ (2)หนวยแรงเฉือนท่ียอมใหของคานคอนกรีตเสริมเหล็ก '
cf35.1≤   กก/ซม2 
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คําถามขอท่ี 37 
จงหาคาโมเมนตบิดท่ีกระทําตรงหนาตัดวกิฤตของคานรองรับบันไดแบบยื่น ดังแสดง กําหนดให
ความกวางของบันได = 1.50 เมตร ระยะชวงวางระหวางเสา (ตาม แนวราบ) = 2.50 เมตร น้ําหนกั
บรรทุกจรใชงาน = 500 กก./ตร.ม. ขนาดคานรองรับเทากับ 25 x 50 ซม. d = 45 ซม 

 
ตัวเลือก 
(1) 371  กก.เมตร 
(2) 450  กก.เมตร 
(3) 821  กก.เมตร 
(4) 1282.5 กก.เมตร 
แนวคิด 
น้ําหนกัข้ันบันไดหน่ึงข้ัน ( )[ ] m25.0/kg2.10310.025.010.028.010.02400 =−×+×=  
ลูกนอนบันได 0.25 เมตร ดังนั้นน้ําหนักขันบันไดตอความยาว 1 เมตรทางราบคือ 

   m/kg8.412
25.0

2.103
==  

น้ําหนกับรรทุกจร 500 2m/kg  เม่ือคิดตอความยาว 1 เมตร ได m/kg500  
น้ําหนกับรรทุกรวม m/kg8.9125008.412w =+=  
โมเมนตดัดจากข้ันบันไดยาว 1 เมตร ท่ีศูนยกลางคานเปล่ีนไปเปนโมเมนตบิดกระทําตอคาน คือ 

   m/m.kg9.1026
2
50.150.18.912Mt =××=  

หนาตัดวิกฤตที่ระยะ d = 0.45 m จากปลายคานท้ังสองขาง ปลายคานแตละขางรับโมเมนตบิด
เทากันแบงปลายละคร่ึง นั่นคือ 
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   ( )

m.kg52.821M

45.045.050.29.1026
2
1M

t

t

=

−−××=  

คําตอบ ขอ (3)  821  กก.เมตร 
 
คําถามขอท่ี 38 
บันไดพาดทางชวงกวางกับแมบันไดท้ังสองขาง ถาใหชวงกวางระหวางแมบันได = 1.50 เมตร 
ข้ันบันไดกวาง = 25 ซม. สวนยก = 15 ซม. ความหนาของพ้ืนบันได = 7.5 ซม. น้ําหนกับรรทุก
จรใชงาน = 400 กก./ ม2 จงประมาณคาน้ําหนักบรรทุกใชงานท้ังหมดในทางราบ 
ตัวเลือก 
(1) 500  กก/ม2 
(2) 600  กก/ม2 
(3) 800  กก/ม2 
(4) 1000  กก/ม2 
แนวคิด 

ความเอียงของบันได 
5
3

25
15tan ==θ  ได 

34
3

53
3sin

22
=

+
=θ  และ 

34
5cos =θ  

เนื้อท่ีตัวข้ันบันได 2m01875.015.025.0
2
1A1 =××=  

เนื้อท่ีพื้นบันได     2
2 m3400375.0

5
3401875.0

cos
25.0075.0A =×=
θ

×=  

รวมพ้ืนท่ีบันไดหนึ่งข้ัน (ซ่ึงกวาง 0.25 เมตร) คือ 2m3400375.001875.0A +=  
น้ําหนกับันไดหนึ่งข้ันคือ 

   
( )

2
D

2
D

m/kg4003909142682.389
25.0

47856705.97w

m25.0/kg47856705.973400375.001875.02400w

⇒≈==

=+×=
 

แตน้ําหนักบรรทุกจร 400 กก/ม2 
น้ําหนกับรรทุกรวม 22 m/kg800m/kg790400390w ≈=+=  
คําตอบ ขอ (3)  800  กก/ม2 
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คําถามขอท่ี 39 
บันไดพาดทางชวงกวางกับแมบันไดท้ังสองขาง ถาใหชวงกวางระหวางแมบันได = 2.50 เมตร 
ข้ันบันไดกวาง = 25 ซม. สวนยก = 15 ซม. ความหนาของพ้ืนบันได = 7.5 ซม. น้ําหนกับรรทุก
จรใชงาน = 500 กก./ ม2 จงประมาณคาน้ําหนักบรรทุกใชงานท้ังหมดในทางราบ 
ตัวเลือก 
(1) 700  กก/ม2 
(2) 800  กก/ม2 
(3) 900  กก/ม2 
(4) 1000  กก/ม2 
แนวคิด 

ความเอียงของบันได 
5
3

25
15tan ==θ  ได 

34
3

53
3sin

22
=

+
=θ  และ 

34
5cos =θ  

เนื้อท่ีตัวข้ันบันได 2m01875.015.025.0
2
1A1 =××=  

เนื้อท่ีพื้นบันได     2
2 m3400375.0

5
3401875.0

cos
25.0075.0A =×=
θ

×=  

รวมพ้ืนท่ีบันไดหนึ่งข้ัน (ซ่ึงกวาง 0.25 เมตร) คือ 2m3400375.001875.0A +=  
น้ําหนกับันไดหนึ่งข้ันคือ 

   
( )

2
D

2
D

m/kg4003909142682.389
25.0

47856705.97w

m25.0/kg47856705.973400375.001875.02400w

⇒≈==

=+×=
 

แตน้ําหนักบรรทุกจร 500 กก/ม2 
น้ําหนกับรรทุกรวม 22 m/kg900m/kg890500390w ≈=+=  
คําตอบ ขอ (3)  900  กก/ม2 
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คําถามขอท่ี 40 
บันไดพาดทางชวงกวางกับแมบันไดท้ังสองขาง ถาใหชวงกวางระหวางแมบันได = 2.50 เมตร 
ข้ันบันไดกวาง = 30 ซม. สวนยก = 15 ซม. ความหนาของพ้ืนบันได = 7.5 ซม. น้ําหนกับรรทุก
จรใชงาน = 400 กก./ ม2 จงประมาณคาน้ําหนักบรรทุกใชงานท้ังหมดในทางราบ 
ตัวเลือก 
(1) 600  กก/ม2 
(2) 700  กก/ม2 
(3) 800  กก/ม2 
(4) 900  กก/ม2 
แนวคิด 

ความเอียงของบันได 
2
1

30
15tan ==θ  ได 

5
1

21
1sin

22
=

+
=θ  และ 

5
2cos =θ  

เนื้อท่ีตัวข้ันบันได 2m0225.015.030.0
2
1A1 =××=  

เนื้อท่ีพื้นบันได     2
2 m501125.0

2
50225.0

cos
30.0075.0A =×=
θ

×=  

รวมพ้ืนท่ีบันไดหนึ่งข้ัน (ซ่ึงกวาง 0.30 เมตร) คือ 2m501125.00225.0A +=  
น้ําหนกับันไดหนึ่งข้ันคือ 

   
( )

2
D

2
D

m/kg400381246118.381
30.0

54.37383.114w

m30.0/kg3738354.114501125.00225.02400w

⇒≈==

=+×=
 

แตน้ําหนักบรรทุกจร 400 กก/ม2 
น้ําหนกับรรทุกรวม 22 m/kg800m/kg781400381w ≈=+=  
คําตอบ ขอ (3)  800  กก/ม2 
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คําถามขอท่ี 41 
บันไดพาดทางชวงกวางกับแมบันไดท้ังสองขาง ถาใหชวงกวางระหวางแมบันได = 1.50 เมตร 
ข้ันบันไดกวาง = 25 ซม. สวนยก = 15 ซม. ความหนาของพ้ืนบันได = 7.5 ซม. น้ําหนกับรรทุก
จรใชงาน = 400 กก./ ม2 จงประมาณคาน้ําหนักบรรทุกประลัยท้ังหมดในทางราบ 
ตัวเลือก 
(1) 1000  กก/ม2 
(2) 1150  กก/ม2 
(3) 1250  กก/ม2 
(4) 1500  กก/ม2 
แนวคิด 

ความเอียงของบันได 
5
3

25
15tan ==θ  ได 

34
3

53
3sin

22
=

+
=θ  และ 

34
5cos =θ  

เนื้อท่ีตัวข้ันบันได 2m01875.015.025.0
2
1A1 =××=  

เนื้อท่ีพื้นบันได     2
2 m3400375.0

5
3401875.0

cos
25.0075.0A =×=
θ

×=  

รวมพ้ืนท่ีบันไดหนึ่งข้ัน (ซ่ึงกวาง 0.25 เมตร) คือ 2m3400375.001875.0A +=  
น้ําหนกับันไดหนึ่งข้ันคือ 

   
( )

2
D

2
D

m/kg4003909142682.389
25.0

47856705.97w

m25.0/kg47856705.973400375.001875.02400w

⇒≈==

=+×=
 

แตน้ําหนักบรรทุกจร 400 กก/ม2 
น้ําหนกับรรทุกประลัยรวม 22 m/kg1250m/kg226,14007.13904.1w ≈=×+×=  
คําตอบ ขอ (3)  1250  กก/ม2 
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คําถามขอท่ี 42 
บันไดพาดทางชวงกวางกับแมบันไดท้ังสองขาง ถาใหชวงกวางระหวางแมบันได = 2.50 เมตร 
ข้ันบันไดกวาง = 25 ซม. สวนยก = 15 ซม. ความหนาของพ้ืนบันได = 7.5 ซม. น้ําหนกับรรทุก
จรใชงาน = 500 กก./ ม2 จงประมาณคาน้ําหนักบรรทุกประลัยท้ังหมดในทางราบ 
ตัวเลือก 
(1) 1150  กก/ม2 
(2) 1250  กก/ม2 
(3) 1300  กก/ม2 
(4) 1400  กก/ม2 
แนวคิด 

ความเอียงของบันได 
5
3

25
15tan ==θ  ได 

34
3

53
3sin

22
=

+
=θ  และ 

34
5cos =θ  

เนื้อท่ีตัวข้ันบันได 2m01875.015.025.0
2
1A1 =××=  

เนื้อท่ีพื้นบันได     2
2 m3400375.0

5
3401875.0

cos
25.0075.0A =×=
θ

×=  

รวมพ้ืนท่ีบันไดหนึ่งข้ัน (ซ่ึงกวาง 0.25 เมตร) คือ 2m3400375.001875.0A +=  
น้ําหนกับันไดหนึ่งข้ันคือ 

   
( )

2
D

2
D

m/kg4003909142682.389
25.0

47856705.97w

m25.0/kg47856705.973400375.001875.02400w

⇒≈==

=+×=
 

แตน้ําหนักบรรทุกจร 500 กก/ม2 
น้ําหนกับรรทุกประลัยรวม 22 m/kg1400m/kg13965007.13904.1w ≈=×+×=  
คําตอบ ขอ (4)  1400  กก/ม2 
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คําถามขอท่ี 43 
บันไดพาดทางชวงกวางกับแมบันไดท้ังสองขาง ถาใหชวงกวางระหวางแมบันได = 1.50 เมตร 
ข้ันบันไดกวาง = 25 ซม. สวนยก = 15 ซม. ความหนาของพ้ืนบันได = 7.5 ซม. น้ําหนักบรรทุก
จรใชงาน = 400 กก./ ม2 จงประมาณคาโมเมนตดัดใชงานสูงสุดท่ีพื้นบันไดตองรับ 
ตัวเลือก 
(1) 150  กก.ม/ม 
(2) 175  กก.ม/ม 
(3) 225  กก.ม/ม 
(4) 275  กก.ม/ม 
แนวคิด 
ตัดบันไดกวาง 1 เมตร 

น้ําหนกับันไดหนึ่งข้ัน kg5.9715.025.0075.015.025.0
2
12400 22 =⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ +×+×××  

น้ําหนกัแผของบันได  2m/kg4003909.389
25.0
5.97DL ⇒≈==  

น้ําหนกับรรทุกรวม 2m/kg790400390LLDLw =+=+=  
โมเมนตดัดกลางชวงบันได 

  m/m.kg2251875.222
8

50.1790
8

wLM
22

≈=
×

==  

คําตอบ ขอ (3)  225  กก.ม/ม 
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คําถามขอท่ี 44 
บันไดพาดทางชวงกวางกับแมบันไดท้ังสองขาง ถาใหชวงกวางระหวางแมบันได = 1.50 เมตร 
ข้ันบันไดกวาง = 25 ซม. สวนยก = 15 ซม. ความหนาของพ้ืนบันได = 7.5 ซม. น้ําหนกับรรทุก
จรใชงาน = 400 กก./ ม2 จงประมาณคาโมเมนตดัดประลัยสูงสุดท่ีพื้นบนัไดตองรับ  
ตัวเลือก 
(1) 280  กก.ม/ม 
(2) 300  กก.ม/ม 
(3) 350  กก.ม/ม 
(4) 400  กก.ม/ม 
แนวคิด 
ตัดบันไดกวาง 1 เมตร 

น้ําหนกับันไดหนึ่งข้ัน kg5.9715.025.0075.015.025.0
2
12400 22 =⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ +×+×××  

น้ําหนกัแผของบันได  2m/kg4003909.389
25.0
5.97DL ⇒≈==  

น้ําหนกับรรทุกรวมเพิ่มคา 2
u m/kg12264007.13904.1LL7.1DL4.1w =×+×=+=  

โมเมนตดัดกลางชวงบันได 

  m/m.kg3508125.344
8

50.11226
8
LwM

22
u

u ≈=
×

==  

คําตอบ ขอ (3)  350  กก.ม/ม 
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คําถามขอท่ี 45 
บันไดพาดทางชวงกวางกับแมบันไดท้ังสองขาง ถาใหชวงกวางระหวางแมบันได = 2.50 เมตร 
ข้ันบันไดกวาง = 25 ซม. สวนยก = 15 ซม. ความหนาของพ้ืนบันได = 7.5 ซม. น้ําหนกับรรทุก
จรใชงาน = 400 กก./ ม2 จงประมาณคาโมเมนตดัดใชงานสูงสุดท่ีพื้นบันไดตองรับ  
ตัวเลือก 
(1) 470  กก.ม/ม 
(2) 625  กก.ม/ม 
(3) 780  กก.ม/ม 
(4) 850  กก.ม/ม 
แนวคิด 
ตัดบันไดกวาง 1 เมตร 

น้ําหนกับันไดหนึ่งข้ัน kg5.9715.025.0075.015.025.0
2
12400 22 =⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ +×+×××  

น้ําหนกัแผของบันได  2m/kg4003909.389
25.0
5.97DL ⇒≈==  

น้ําหนกับรรทุกรวม 2m/kg790400390LLDLw =+=+=  
โมเมนตดัดกลางชวงบันได 

  m/m.kg6251875.617
8

50.2790
8

wLM
22

≈=
×

==  

คําตอบ ขอ (2)  625  กก.ม/ม 
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คําถามขอท่ี 46 
บันไดพาดทางชวงกวางกับแมบันไดท้ังสองขาง ถาใหชวงกวางระหวางแมบันได = 2.50 เมตร 
ข้ันบันไดกวาง = 25 ซม. สวนยก = 15 ซม. ความหนาของพ้ืนบันได = 7.5 ซม. น้ําหนักบรรทุก
จรใชงาน = 400 กก./ ม2 จงประมาณคาโมเมนตดัดประลัยสูงสุดท่ีพื้นบนัไดตองรับ (ว.ส.ท.) 
ตัวเลือก 
(1) 900  กก.ม/ม 
(2) 1000  กก.ม/ม 
(3) 1100  กก.ม/ม 
(4) 1200  กก.ม/ม 
แนวคิด 
ตัดบันไดกวาง 1 เมตร 

น้ําหนกับันไดหนึ่งข้ัน kg5.9715.025.0075.015.025.0
2
12400 22 =⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ +×+×××  

น้ําหนกัแผของบันได  2m/kg4003909.389
25.0
5.97DL ⇒≈==  

น้ําหนกับรรทุกรวมเพิ่มคา 2
u m/kg12264007.13904.1LL7.1DL4.1w =×+×=+=  

โมเมนตดัดกลางชวงบันได 

  m/m.kg9608125.957
8

50.21226
8
LwM

22
u

u ≈=
×

==  

คําตอบ ขอ (3)  ท่ีจริงไมมีคําตอบท่ีถูกตอง ควรแกไขดังนี ้
(1) 900  กก.ม/ม 
(2) 920  กก.ม/ม 
(3) 960  กก.ม/ม 
(4) 980  กก.ม/ม 
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คําถามขอท่ี 47 
คานรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 0.20x0.50 ม. เสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดียวท่ีระยะ d = 0.45 ม. โดย
ใช As = 7.07 ซม2 '

cf  = 100 กก./ซม2 และ fy = 2400 กก./ซม2 จงประมาณคาโมเมนตดัดท่ีทําให
คานราว (cracking moment) สมมติไมคิดผลของเหล็กเสริมท่ีใช 
(1) 1650  กก.เมตร 
(2) 1880  กก.เมตร 
(3) 2000  กก.เมตร 
(4) 2080  กก.เมตร 
แนวคิด 
เม่ือไมคิดผลของเหล็กเสริม แกนสะเทินอยูตรงกลาง 

  
cm25

2
50

2
hy

cm
12

2500000
12

5020
12
bhI 4

23

===

=
×

==
 

  
m.kg1667cm.kg667,166M

2512
25000001000.2

y
If0.2

y
IfM

cr

t
'
ctr

cr

==
×
×

===  

คําตอบ ขอ (1) 1650 กก.เมตร  ใกลเคียงท่ีสุด 
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คําถามขอท่ี 48 
คานรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 0.15x0.45 ม. เสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดียวท่ีระยะ d = 0.40 ม. โดย
ใช As = 5.30 ซม2 '

cf  = 200 กก./ซม2 และ fy = 2400 กก./ซม2 จงประมาณคาโมเมนตดัดท่ีทําให
คานราว (cracking moment) สมมติไมคิดผลของเหล็กเสริมท่ีใช 
ตัวเลือก 
(1) 1450  กก.เมตร 
(2) 1550  กก.เมตร 
(3) 1600  กก.เมตร 
(4) 1700  กก.เมตร 
แนวคิด 
เม่ือไมคิดผลของเหล็กเสริม แกนสะเทินอยูตรงกลาง 

  
cm5.22

2
45

2
hy

cm25.113906
12

4515
12
bhI 4

33

===

=
×

==
 

  
m.kg1432cm.kg143189M

5.22
25.1139062000.2

y
If0.2

y
IfM

cr

t
'
ctr

cr

==

×
===  

คําตอบ ขอ (1) 1450 กก.เมตร  ใกลเคียงท่ีสุด 
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คําถามขอท่ี 49 
คานรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 0.20x0.50 ม. เสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดียวท่ีระยะ d = 0.45 ม. โดย
ใช As = 5.30 ซม2 '

cf  = 100 กก./ซม2 และ fy = 2400 กก./ซม2 จงใชวธีิ WSD ประมาณกําลังรับ
โมเมนตดัดใชงาน สมมติใหตําแหนงแนวแกนสะเทิน kd = 15 ซม 
ตัวเลือก 
(1) 2400  กก.เมตร 
(2) 2500  กก.เมตร 
(3) 2650  กก.เมตร 
(4) 2400  กก.เมตร  ควรแกเปน 2700 กก.เมตร 
แนวคิด 

 

kg636030.51200AfT

kg6750201545
2
1kdbf

2
1C

ksc120024005.0f5.0f
ksc4510045.0f45.0f

ss

c

ys

'
cc

=×==

=×××==

=×==
=×==

 

ดังนั้น  m.kg2544
3
15.045.06360

3
kddTM =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −×=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=  

คําตอบ ขอ (2)  2500 กก.เมตร ใกลเคียงท่ีสุด 
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คําถามขอท่ี 50 
คานรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 0.20x0.50 ม. เสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดียวท่ีระยะ d = 0.45 ม. โดย
ใช As = 7.07 ซม2 '

cf  = 100 กก./ซม2 และ fy = 2400 กก./ซม2 จงใชวธีิ WSD ประมาณกําลังรับ
โมเมนตดัดใชงาน สมมติใหตําแหนงแนวแกนสะเทิน kd = 15 ซม 
ตัวเลือก 
(1) 2650  กก.เมตร 
(2) 2950  กก.เมตร 
(3) 3400  กก.เมตร 
(4) 3550  กก.เมตร 
แนวคิด 

 

kg848407.71200AfT

kg6750201545
2
1kdbf

2
1C

ksc120024005.0f5.0f
ksc4510045.0f45.0f

ss

c

ys

'
cc

=×==

=×××==

=×==
=×==

 

ดังนั้น  m.kg2700
3
15.045.06750

3
kddCM =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −×=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=  

คําตอบ ขอ (2)  2650 กก.เมตร ใกลเคียงท่ีสุด 
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คําถามขอท่ี 51 
คานรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 0.15x0.45 ม. เสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดียวท่ีระยะ d = 0.39 ม. โดย
ใช As = 9.36 ซม2 '

cf  = 200 กก./ซม2 และ fy = 3000 กก./ซม2 จงใชวิธี USD หรือ SDM ประมาณ
กําลังรับโมเมนตดัดประลัย (Mu) สมมติคา jd = 33.5 ซม 
ตัวเลือก 
(1) 8000  กก.เมตร 
(2) 8450  กก.เมตร 
(3) 9400  กก.เมตร 
(4) 9900  กก.เมตร 
แนวคิด 

 

m.kg8460M
cm.kg046,84639152032.419.0M

2032.41
200

3000016.059.013000016.0R

016.0
3915
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=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ××−××=

=
×

==ρ
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⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
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ρ−ρ=

 

คําตอบ ขอ (2) 8450  กก.เมตร ใกลเคียงท่ีสุด 
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คําถามขอท่ี 52 
คานรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 0.25x0.60 ม. เสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดียวท่ีระยะ d = 0.50 ม. โดย
ใช As = 12.5 ซม2 '

cf  = 250 กก./ซม2 และ fy = 4000 กก./ซม2 จงใชวิธี USD หรือ SDM ประมาณ
กําลังรับโมเมนตดัดประลัย (Mu) สมมติคา jd = 45 ซม 
ตัวเลือก 
(1) 19120  กก.เมตร 
(2) 20250  กก.เมตร 
(3) 22500  กก.เมตร 
(4) 24250  กก.เมตร 
แนวคิด 

 

m.kg20376M
cm.kg20376005025224.369.0M
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400001.059.01400001.0R

01.0
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⎝
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คําตอบ ขอ (2) 20250  กก.เมตร ใกลเคียงท่ีสุด 
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คําถามขอท่ี 53 
คานรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 0.20x0.50 ม. เสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดียวท่ีระยะ d = 0.45 ม. โดย
ใช As = 36 ซม2 '

cf  = 200 กก./ซม2 และ fy = 2400 กก./ซม2 ตามวิธี USD พบวา คานนี้เปนแบบ 
ตัวเลือก 
(1) over-reinforced 
(2) balanced-reinforcement 
(3) under-reinforced 
(4) lightly-reinforcement 
แนวคิด 
วิธีกําลังประลัย USD (Ultimate Strength Design) ปจจุบันเรียก วิธีกาํลัง SDM (Strength Design 
Method) กรณโีครงสรางรับโมเมนตดัดและเสริมเฉพาะเหล็กรับแรงดึงนั้น 

ให 04.0
4520

36
bd
As =

×
==ρ  

 ksc280ksc200f '
c <=   ดังนั้น 85.01 =β  

 
032436179.075.0

043248239.0
24006120

6120
2400

20085.085.0
f6120

6120
f

f85.0

bmax

yy

'
c

1b

=ρ=ρ

=
+

×
×

×=
+

β=ρ
 

กรณีท่ี bρ>ρ เรียกวา over-reinforced 
กรณีท่ี bρ<ρ  เรียกวา under-reinforced 
กรณีท่ี bρ=ρ  เรียกวา balanced-reinforcement 
แตเนื่องจากความคลาดเคล่ือนในการกอสรางมีโอกาสเกิดไดงาย มาตรฐาน วสท. กําหนดใหใช 

maxρ  เปนตัวกําหนดแทน bρ  เพื่อบอกวาเปนแบบ over หรือ under กรณีคําถามนี้จึงเปน over ขอ 
(1) 
คําตอบ ขอ (1) over-renforced 
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คําถามขอท่ี 54 
คานรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 0.15x0.35 ม. เสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดียวท่ีระยะ d = 0.30 ม. โดย
ใช As = 6.75 ซม2 '

cf  = 150 กก./ซม2 และ fy = 2400 กก./ซม2 ตามวิธี WSD พบวา คานนี้เปนแบบ 
ตัวเลือก 
(1) over-reinforced 
(2) balanced-reinforcement 
(3) under-reinforced 
(4) lightly-reinforcement 
แนวคิด 
ปริมาณเหล็กเสริม sRs AA > เปน over-reinforced ถา sRs AA = เปน balanced-reinforcement และ
ถา SRs AA <  เปน under-reinforced นัน่คือตองหา sRA  ใหได 

  

2
s

2

s

R
sR

22
R

c

c

s

'
cc

s
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'
cc
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010,152
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cm.kg010,152301526.11RbdM
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2
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2
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873.0
3
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5.6711
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000,040,2
E
En
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คําตอบ ขอ (1) over-reinforced 
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คําถามขอท่ี 55 
คานรองรับแผนพื้นชวงภายในท่ัวไปซ่ึงหลอเปนเนื้อเดียวกันกับแผนพืน้นั้น ถาพื้นหนา = 10 ซม. 
ตัวคานกวาง = 15 ซม. ระยะหางจากศูนยถึงศูนยของคานขาง เคียงแตละขาง =4 เมตร และชวงคาน
ยาว =5 เมตร จงหาความกวางประสิทธิผลของปกคานรูปตัดตัวที 
ตัวเลือก 
(1) 1.25 เมตร 
(2) 1.50 เมตร 
(3) 1.75 เมตร 
(4) 2.00 เมตร 
แนวคิด 
มาตรฐาน วสท. กําหนดความกวางประสิทธิผลของคานตัว T ไวสําหรับคานภายในดังนี้ 

กรณีที่ 1 มีปกคานสองดาน และปกคานเปนสวนของพื้น ใหเลือกคานอยจากสามคา
ตอไปนี้ 

 (ก) 
4
1  ของความยาวชวงคาน 

 (ข) wf bh16 +  

 (ค) 
2
1bw + ของชองวางระหวางคานขางเคียง 

กรณี (ก) m25.15
4
1b =×=  

กรณี (ข) m75.115.010.016b =+×=  

กรณี (ค) ( ) m075.215.04
2
115.0b =−×+=  

คานอยคือ b = 1.25 เมตร เปนความกวางประสิทธิผลของปกคานตัวที 
คําตอบ ขอ (1) 1.25 เมตร 
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คําถามขอท่ี 56 
คานรูปตัดตัวทีโดดๆ มีปกคานกวาง = 75 ซม. หนา = 10 ซม. ตัวคานกวาง = 25 ซม. เสริมเหล็กรับ
แรงดึงอยางเดยีว As = 11.30 ซม2 ท่ีความลึกประสิทธิผล d = 40 ซม. ถาใช fc = 45 กก./ซม2 และ fs = 
1200 กก./ซม2 จงประมาณคาโมเมนตตานทานปลอดภัยของคานน้ี สมมติตําแหนงแนวแกนสะเทิน 
= 10 ซม.  
ตัวเลือก 
(1) 4500  กก.เมตร 
(2) 5000  กก.เมตร 
(3) 6000  กก.เมตร 
(4) 6500  กก.เมตร 
แนวคิด 

กรณีที่ 3 คานท่ีปกเปนสวนหน่ึงของคานโดยตรง ไมเปนสวนของพื้นกําหนดวา 

 (ก) wf b
2
1h ≥  

 (ข) wb4b ≤  

กรณี (ก) cm10cm5.1225
2
1h

2
1h ff >=×=≥  

กรณี (ข) cm100254b =×≤  
คานนี้ตามมาตรฐาน วสท.ไมถือวาเปนคานตัว T ตามกรณี (ก) 
 แตคาดวาผูออกขอสอบใหถือวาเปนคานตัว T ดังนั้นคํานวณตามท่ีขอสอบกําหนด 
โจทยให fc และ fs มา บงช้ีวาเปน วิธีหนวยแรงใชงาน WSD กําหนดดวยวา kd = 10 cm หาโมเมนต
ท่ีคานรับไดจากกรณหีนวยแรงคอนกรีตถึงคา fc และกรณีหนวยแรงในเหล็กถึงคา fs แลวเลือกคา
นอย 

 

m.kg5000m.kg4972M

cm.kg200,497
3

104030.111200
3

kddAfM

m.kg5.6187M

cm.kg618750
3

1040107545
2
1

3
kddbkdf

2
1M

s

sss

c

cc

≈=

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −××=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

=

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −××××=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
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คําตอบ (2)   5000 กก.เมตร 
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คําถามขอท่ี 57 
คานรูปตัดตัวทีโดดๆ มีปกคานกวาง = 80 ซม. หนา =8 ซม. ตัวคานกวาง = 25 ซม. เสริมเหล็กรับ
แรงดึงอยางเดยีว As = 7.0 ซม2 ท่ีความลึกประสิทธิผล d = 40 ซม. ถาใช fc = 45 กก./ซม2 และ fs = 
1200 กก./ซม2 จะพบวาตําแหนงแนวแกนสะเทินอยูใตปกคาน ดังนัน้ หากสมมติใหตําแหนงของ
แรงอัดท่ีไดจากคอนกรีตอยูท่ีกึ่งกลางความหนาของปกคาน จงประมาณคาโมเมนตตานทานของ
คานนี ้
ตัวเลือก 
(1) 2800  กก.เมตร 
(2) 3000  กก.เมตร 
(3) 3200  กก.เมตร 
(4) 3350  กก.เมตร 
แนวคิด ตรวจสอบลักษณะปกคาน 

กรณีที่ 3 คานท่ีปกเปนสวนหน่ึงของคานโดยตรง ไมเปนสวนของพื้นกําหนดวา 

 (ก) wf b
2
1h ≥  

 (ข) wb4b ≤  

กรณี (ก) cm8cm5.1225
2
1h

2
1h ff >=×=≥  

กรณี (ข) cm100254b =×≤  
คานนี้ตามมาตรฐาน วสท.ไมถือวาเปนคานตัว T ตามกรณี (ก) 
 แตคาดวาผูออกขอสอบใหถือวาเปนคานตัว T ดังนั้นคํานวณตามท่ีขอสอบกําหนด 
โจทยให fc และ fs มา บงช้ีวาเปน วิธีหนวยแรงใชงาน WSD กําหนดดวยวา kd ลํ้าลงมาในคานโดย
ใหแรงอัดลัพธท่ีกึ่งกลางความหนา หาโมเมนตท่ีคานรับไดจากกรณหีนวยแรงคอนกรีตถึงคา fc และ
กรณีหนวยแรงในเหล็กถึงคา fs แลวเลือกคานอย 
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คําตอบ ขอ (2) 3000 กก.เมตร 
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คําถามขอท่ี 58 
คานรูปตัดตัวทีโดดๆ มีปกคานกวาง = 80 ซม. หนา =8 ซม. ตัวคานกวาง = 25 ซม. เสริมเหล็กรับ
แรงดึงอยางเดยีว As ท่ีความลึกประสิทธิผล d = 40 ซม. ถาใช fc = 45 กก./ซม2 และ fs = 1200 กก./
ซม2 จงประมาณคา min As ท่ีตองใชตามมาตรฐานกําหนด 
ตัวเลือก 
(1) As = 12.0 ซม2 
(2) As = 10.0 ซม2 
(3) As = 8.0 ซม2 
(4) As = 6.0 ซม2 
แนวคิด  ตรวจสอบสภาพของปกตัวที 

กรณีที่ 3 คานท่ีปกเปนสวนหน่ึงของคานโดยตรง ไมเปนสวนของพื้นกําหนดวา 

 (ก) wf b
2
1h ≥  

 (ข) wb4b ≤  

กรณี (ก) cm8cm5.1225
2
1h

2
1h ff >=×=≥  

กรณี (ข) cm100254b =×≤  
คานนี้ตามมาตรฐาน วสท.ไมถือวาเปนคานตัว T ตามกรณี (ก) 

อัตราสวนข้ันต่ําตามมาตรฐานกําหนด  
y

s
min f

14
bd

Amin
==ρ  

  
22

s

s
min

cm0.6cm833.5
12002

144025Amin

12002
14

4025
Amin

≈=
×

××
=

×
=

×
=ρ

 

คําตอบ ขอ (4)  As = 6.0 ซม2 
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คําถามขอท่ี 59 
คานรูปตัดตัวทีโดดๆ มีปกคานกวาง = 75 ซม. หนา = 10 ซม. ตัวคานกวาง = 25 ซม. เสริมเหล็กรับ
แรงดึงอยางเดยีว As ท่ีความลึกประสิทธิผล d = 45 ซม. ถาใช '

cf  = 200 กก./ซม.2 และ fy = 4000 
กก./ซม2 จงประมาณคา min As ท่ีตองใชตามมาตรฐานกําหนด 
ตัวเลือก 
(1) As = 3.0 ซม2 
(2) As = 4.0 ซม2 
(3) As = 5.0 ซม2 
(4) As = 6.0 ซม2 
แนวคิด  ตรวจสอบสภาพของปกตัวที 

กรณีที่ 3 คานท่ีปกเปนสวนหน่ึงของคานโดยตรง ไมเปนสวนของพื้นกําหนดวา 

 (ก) wf b
2
1h ≥  

 (ข) wb4b ≤  

กรณี (ก) cm10cm5.1225
2
1h

2
1h ff >=×=≥  

กรณี (ข) cm100254b =×≤  
คานนี้ตามมาตรฐาน วสท.ไมถือวาเปนคานตัว T ตามกรณี (ก) 

อัตราสวนข้ันต่ําตามมาตรฐานกําหนด  
y

s
min f

14
bd

Amin
==ρ  

  
22

s

s
min

cm0.4cm9375.3
4000

144525Amin

4000
14

4525
Amin

≈=
××

=

=
×

=ρ
 

คําตอบ ขอ (2)  As = 4.0 ซม2 
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คําถามขอท่ี 60 
แผนพื้นชวงเดยีวหนา 8 ซม. เสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดียวท่ีระยะ d=6 ซม. โดยใช เหล็ก 6 มม. 
@12 ซม. (As = 2.32 ซม.2/เมตร) fc = 65 กก./ซม.2 และ fy = 2400 กก./ซม.2 จงประมาณคาโมเมนต
ดัดตานทานปลอดภัย สมมติใหตําแหนงแนวแกนสะเทิน kd = 2.24 ซม. 
ตัวเลือก 
(1) 120  กก.เมตร/เมตร 
(2) 140  กก.เมตร/เมตร 
(3) 160  กก.เมตร/เมตร 
(4) 180  กก.มตร/เมตร 
แนวคิด  ตดัพ้ืนกวาง 1 เมตร เปนคานแบน แลวหาโมเมนตจากคอนกรีตและโมเมนตจากเหล็ก 
เลือกคานอยเปนคําตอบ 

  
m.kg44.382cm.kg38244M

3
24.2624.210065

2
1

3
kddbkdf

2
1M

c

cc

==

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −××××=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

 

  
m.kg25.146cm.kg14625M

3
24.26

2
240032.2

3
kddfAM

s

sss

==

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −××=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

 

เลือกคานอยคือ m.kg140m.kg25.146Ms ≈=  
คําตอบ ขอ (2) 140 กก.เมตร/เมตร 
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คําถามขอท่ี 61 
แผนพื้นยื่นหนา 8 ซม. เสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดียวที่ระยะ d=6 ซม. โดยใช เหล็ก 6 มม. @12 
ซม. (As = 2.32 ซม.2/เมตร) '

cf  = 200 กก./ซม.2 และ fy = 2400 กก./ซม.2  จงประมาณกําลังรับ
โมเมนตดัดประลัย ( )nMφ  ของแผนพื้นท่ีหนาตัดวกิฤต สมมติใหคา 96.0ju =  
ตัวเลือก 
(1) 289  กก.เมตร/เมตร 
(2) 389  กก.เมตร/เมตร 
(3) 489  กก.เมตร/เมตร 
(4) 589  กก.เมตร/เมตร 
แนวคิด 
คิดจากสภาวะของเหล็กเสริม 

  
m/m.kg7168.320M

m/cm.kg68.32071696.0240032.2djfAM

ns

uysns

=

=×××==
 

  m/m.kg28964512.2887168.3209.0MM nsn ≈=×=φ=φ  
คําตอบ ขอ (1) 289 กก.เมตร/เมตร 
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คําถามขอท่ี 62 
แผนพื้นชวงเดยีวหนา 18 ซม. เสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดียวท่ีระยะ d = 15 ซม. โดยใช เหล็ก9 มม. 
@12 ซม. (As = 5.30 ซม.2/เมตร) '

cf  = 150 กก./ซม.2 และ fy = 2400 กก./ซม.2 จงประมาณคา
โมเมนตดัดตานทานปลอดภยั สมมติใหตําแหนงแนวแกนสะเทิน kd = 5 ซม 
ตัวเลือก 
(1) 748  กก.เมตร/เมตร 
(2) 848  กก.เมตร/เมตร 
(3) 948  กก.เมตร/เมตร 
(4) 1048 กก.เมตร/เมตร 
แนวคิด 
หาโมเมนตตานทานของคอนกรีตกับของเหล็ก เลือกคานอย 

 
( ) ( )

m/m.kg2250m/cm.kg000,225M
3
515510015045.0

2
1

3
kddbkdf45.0

2
1M

c

'
cc

==

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −×××××=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

 

 
( ) ( )

m/m.kg848m/cm.kg84800M
3
51524005.030.5

3
kddf5.0AM

s

yss

==

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −×××=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

 

เลือกคานอยคือ m/m.kg848MM s ==  
คําตอบ ขอ (2) 848  กก.เมตร/เมตร 
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คําถามขอท่ี 63 
คานชวงเดยีวมีความยาวชวงคาน 5.00 ม. รูปตัดเปนส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 0.20x0.50 ม. เสริมเหล็ก
รับแรงดึงอยางเดียวท่ีระยะ d = 0.45 ม. โดยใช As = 5.30 ซม.2 ท่ีกลางชวงคาน ถากําหนดให '

cf = 
150 กก./ซม.2 และ fy = 2400 กก./ซม.2 จงใชวิธี WSD ประมาณคาน้ําหนกับรรทุกจรแบบแผ
สมํ่าเสมอใชงานสูงสุด ท่ีคานจะรับได สมมติใหตําแหนงแนวแกนสะเทิน kd = 17.5 ซม 
ตัวเลือก 
(1) 450  กก./เมตร 
(2) 500  กก./เมตร 
(3) 550  กก./เมตร 
(4) 600  กก./เมตร 
แนวคิด 
หาโมเมนตจากคอนกรีตกับจากเหล็กเสริม เลือกคานอยเปนโมเมนตท่ีรับได หาน้ําหนักคาน รวม
กับน้ําหนักจร หาโมเมนตท่ีกลางคานแลวจับเทากับโมเมนตท่ีรับไดกจ็ะทราบน้ําหนักบรรทุกจรที่
ตองการ 
โมเมนตท่ีคอนกรีตรับได 

 
( )

m.kg5625.4626cm.kg25.462656M
3

5.17455.172015045.0
2
1

3
kddbkdf

2
1M

c

cc

==

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −×××××=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

 

โมเมนตท่ีเหล็กรับได 

 
m.kg2491cm.kg100,249M

3
5.174530.52400

2
1

3
kddAfM

s

sss

==

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −××⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ×=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

 

เลือกคานอยคือ m.kg2491MM s ==  
น้ําหนกัคาน m/kg24050.020.02400bh2400wG =××==  
น้ําหนกับรรทุกรวม m/kgw240www LLG +=+=  

โมเมนตจากน้าํหนักบรรทุกคือ  ( ) ( ) m.kgw240125.3
8

00.5w240
8

wLM L

2
L

2

+=
×+

==  

ตองไมเกินโมเมนตท่ีหนาตัดรับได 

  
( )

m/kg550m/kg12.557w
2491w240125.3

L

L

≈=
=+  

คําตอบ ขอ (3)   550  กก./เมตร 
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คําถามขอท่ี 64 
คานชวงเดีย่วยาว 5.00 ม. มีรูปตัดเปนส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 0.20x0.50 ม. เสริมเหล็กรับแรงดึงอยาง
เดียวท่ีระยะ d = 0.45 ม. โดยใช As = 5.30 ซม.2 ท่ีกลางชวง คาน ถาให '

cf  = 150 กก./ซม.2 และ fy = 
2400 กก./ซม.2 จงใชวิธี WSD ประมาณคาสูงสุดของน้ําหนกับรรทุกจรใชงานแบบจุดท่ีกระทํา
กลางชวงคาน สมมติใหตําแหนงแนวแกนสะเทิน kd = 17.5 ซม. 
ตัวเลือก 
(1) 1290  กก. 
(2) 1390  กก. 
(3) 1490  กก. 
(4) 1590  กก. 
แนวคิด 
หาโมเมนตจากคอนกรีตกับจากเหล็กเสริม เลือกคานอยเปนโมเมนตท่ีรับได หาน้ําหนักคาน รวม
กับน้ําหนักจร หาโมเมนตท่ีกลางคานแลวจับเทากับโมเมนตท่ีรับไดกจ็ะทราบน้ําหนักบรรทุกจรที่
ตองการ 
โมเมนตท่ีคอนกรีตรับได 

 
( )

m.kg5625.4626cm.kg25.462656M
3

5.17455.172015045.0
2
1

3
kddbkdf

2
1M

c

cc

==

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −×××××=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

 

โมเมนตท่ีเหล็กรับได 

 
m.kg2491cm.kg100,249M

3
5.174530.52400

2
1

3
kddAfM

s

sss

==

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −××⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ×=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

 

เลือกคานอยคือ m.kg2491MM s ==  
น้ําหนกัคาน m/kg24050.020.02400bh2400wG =××==  
โมเมนตจากน้าํหนักบรรทุก  

  m.kgP25.1750
4

00.5P
8

00.5240
4

PL
8
LwM

22
G +=

×
+

×
=+=  

ตองไมเกินโมเมนตท่ีหนาตัดรับได 

  
kg13908.1392P

2491P25.1750
≈=
=+

 

คําตอบ ขอ (2)   1390 กก. 
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คําถามขอท่ี 65 
คานรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 0.20x0.50 ม. เสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดียวท่ีระยะ d = 0.45 ม. โดย
ใช As = 8.04 ซม.2 '

cf  = 150 กก./ซม.2 และ fy = 3000 กก./ซม.2 จงใชวิธี USD ประมาณคากําลังรับ
โมเมนตดัดประลัย ( )nMφ  
ตัวเลือก 
(1) 8250  กก.เมตร 
(2) 8700  กก.เมตร 
(3) 9800  กก.เมตร 
(4) 10250  กก.เมตร 
แนวคิด 
วิธี USD (Ultimate Strength Design) ปจจุบันเรียกวา SDM (Strength Design Method)  
ลําดับข้ันตอนการคํานวณมีดังนี ้
เม่ือ ksc280ksc150f '

c <=  ได 85.01 =β  

  

.K.O008933333.0
4520

04.8
bd
A

004666666.0
3000
14

f
14

018181332.075.0
024241776.0

30006120
6120

3000
15085.085.0

f6120
6120

f
f85.0

max
s

y
min

bmax

b

yy

'
c

1b

ρ<=
×

==ρ

===ρ

=ρ=ρ
=ρ

+
×

×
×=

+
β=ρ

 

แสดงวาเหล็กครากกอนคอนกรีตถูกอัดแตก  ด ี
สมดุลของแรงบนหนาตัดหาระยะ a 

  

m.kg8700m.kg939294.8741265882.97139.0M
m.kg265882.9713cm.kg5882.326,971M

2
458823529.945300004.8M

2
adfA

2
adbaf85.0M

cm458823529.9
2015085.0

300004.8
bf85.0

fA
a

fAbaf85.0

n

n

n

ys
'
cn

'
c

ys

ys
'
c

⇒=×=φ
==

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −××=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

=
××

×
==

=

 

คําตอบ ขอ (2)   8700 กก.เมตร 
 
 



 53

คําถามขอท่ี 66 
คานรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 0.20x0.50 ม. เสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดียวท่ีระยะ d = 0.45 ม. โดย
ใช As = 36 ซม.2 '

cf  = 200 กก./ซม.2 และ fy = 2400 กก./ซม.2 จงใชวิธี USD ประมาณคากําลังรับ
โมเมนตดัดประลัย ( )nMφ  
ตัวเลือก 
(1) 20250  กก.เมตร 
(2) 22500  กก.เมตร 
(3) 25000  กก.เมตร 
(4) 27850  กก.เมตร 
แนวคิด 
วิธี USD (Ultimate Strength Design) ปจจุบันเรียกวา SDM (Strength Design Method)  
ลําดับข้ันตอนการคํานวณมีดังนี ้
เม่ือ ksc280ksc200f '

c <=  ได 85.01 =β  

  

b

max
s

y
min

bmax

b

yy

'
c

1b

04.0

goodNo04.0
4520

36
bd
A

005833333.0
2400
14

f
14

032436179.075.0
043248239.0

24006120
6120

2400
20085.085.0

f6120
6120

f
f85.0

ρ<=ρ

ρ>=
×

==ρ

===ρ

=ρ=ρ
=ρ

+
×

×
×=

+
β=ρ

 

แสดงวาเหล็กครากกอนคอนกรีตถูกอัดแตก  ด ี
สมดุลของแรงบนหนาตัดหาระยะ a 

  

m.kg000,25m.kg90588.111,2511765.902,279.0M
m.kg11765.902,27cm.kg765.211,790,2M

2
41176471.2545240036M

2
adfA

2
adbaf85.0M

cm41176471.25
2020085.0

240036
bf85.0

fA
a

fAbaf85.0

n

n

n

ys
'
cn

'
c

ys

ys
'
c

⇒=×=φ
==

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −××=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

=
××

×
==

=

 

คําตอบ ขอ (3)   25000 กก.เมตร ในขณะท่ีเฉลยตอบขอ (1) 20250 กก.เมตร 
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คําถามขอท่ี 67 
คานรูปตัดตัวที มีความกวางประสิทธิผลของปกคาน = 125 ซม. หนา =8 ซม. ตัวคานกวาง = 25 ซม. 
เสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดยีว As = 48.24 ซม.2 ท่ีความ ลึกประสิทธิผล d = 40 ซม. ถาใช '

cf  = 200 
กก./ซม.2 และ fy = 3000 กก./ซม.2 จงใชวิธี USD ประมาณกําลังรับโมเมนตดัดประลัย ( )nMφ  
ตัวเลือก 
(1) 45  ตัน.เมตร 
(2) 48  ตัน.เมตร 
(3) 50  ตัน.เมตร 
(4) 53  ตัน.เมตร 
แนวคิด 
วิธี USD (Ultimate Strength Design) ปจจุบันเรียกวา SDM (Strength Design Method)  
ลําดับข้ันตอนการคํานวณมีดังนี ้
เม่ือ ksc280ksc200f '

c <=  ได 85.01 =β  

  

004666666.0
3000
14

f
14

024241776.075.0
032322368.0

30006120
6120

3000
20085.085.0

f6120
6120

f
f85.0

y
min

bmax

b

yy

'
c

1b

===ρ

=ρ=ρ
=ρ

+
×

×
×=

+
β=ρ

 

สมมติวาระยะ a อยูในความหนาปกคาน 

  
cm8hcm810352941.6a

300024.48a12520085.0

fAbaf85.0

f

ys
'
c

=<=
×=××

=

 

แสดงวาระยะ a อยูในปกคานจริง 

  

m.T48M
m.T664.47m.kg02575.664,4702861.960,829.0M

m.kg02861.960,52cm.kg861.002,296,5M
2

810352941.640300024.48
2
adfAM

n

n

n

ysn

≈φ
==×=φ

==

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −××=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

 

คําตอบ ขอ (2)  48 ตัน.เมตร 
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คําถามขอท่ี 68 
คานรูปตัดตัวที มีความกวางประสิทธิผลของปกคาน = 120 ซม. หนา =8 ซม. ตัวคานกวาง = 30 ซม. 
มีความ ลึกประสิทธิผล d = 40 ซม. เพื่อรับโมเมนตดัดประลัย (Mu) ชนิดบวก = 50 ตัน.เมตร ถาใช 

'
cf  = 200 กก./ซม.2 และ fy = 3000 กก./ซม.2 จงใชวิธี USD ประมาณคา As ท่ีตองใช 

ตัวเลือก 
(1) As = 32 ซม2 
(2) As = 35 ซม2 
(3) As = 37 ซม2 
(4) As = 40 ซม2 
แนวคิด 
วิธี USD (Ultimate Strength Design) ปจจุบันเรียกวา SDM (Strength Design Method)  
ลําดับข้ันตอนการคํานวณมีดังนี ้
เม่ือ ksc280ksc200f '

c <=  ได 85.01 =β  

  

004666666.0
3000
14

f
14

024241776.075.0
032322368.0

30006120
6120

3000
20085.085.0
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f
f85.0

y
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bmax

b

yy

'
c

1b
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=ρ=ρ
=ρ

+
×

×
×=

+
β=ρ

 

สมมติวาระยะ a อยูในความหนาปกคาน 

  

22
s

maxmin

'
c

u

y

'
c

22
u

u

cm40cm31.3950120006551572.0bdA

and006551572.0

20085.0
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20085.0

f85.0
R211

f
f85.0

51851852.18
501209.0
100100050

bd
MR

⇒=××=ρ=

ρ<ρ>=ρ

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
×

×
−−×

×
=ρ

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−−=ρ

=
××
××

=
φ

=

 

ตรวจสอบวาระยะ a อยูในความหนาปกจริงหรือไม 

  
cm8hcm781.5a

300031.39a12020085.0

fAbaf85.0

f

ys
'
c

=<=
×=××

=

 

แสดงวาระยะ a อยูในปกคานจริง 
คําตอบ ขอ (4)  40 ซม2 
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คําถามขอท่ี 69 
ในการออกแบบช้ินสวนรับโมเมนตดัด ถาใหระยะ b, d มีคาคงท่ี และใหกําลังจุดครากมีค
าคงท่ี คร้ันเม่ือใหกําลังรับแรงอัดของคอนกรีตมีคาเพิ่มข้ึน จะพบวา 
ตัวเลือก 
(1) โมเมนตตานทานมีคาลดลง 
(2) โมเมนตตานทานมีคาเทาเดิม 
(3) โมเมนตตานทานมีคาเพิ่มข้ึน 
(4) แรงเฉือนตานทานมีคาลดลง 
แนวคิด 
พิจารณาตามวธีิ SDM หรือ USD 
โมเมนตตานทาน 2

un bdRM =  

โดยท่ี    ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ρ−ρ= '

c

y
yu f

f
59.01fR  

ดังนั้น    2
'
c

y
yn bd

f
f

59.01fM ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ρ−ρ=  

หาก ρ  คงท่ีดวยแลว เม่ือ '
cf  เพิ่มข้ึน คา '

c

y

f
f

59.0 ρ  จะนอยลง คา ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ρ− '

c

y

f
f

59.01  จะมากข้ึน 

ดังนั้น nM  จึงมีคาเพิ่มข้ึน 

แรงเฉือนตานทานโดยประมาณ   bdf53.0V '
cc =  หาก '

cf  เพิ่มข้ึน คา cV  จะเพิ่มข้ึน 
คําตอบ ขอ  (3) โมเมนตตานทานมีคาเพิ่มข้ึน 
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คําถามขอท่ี 70 
ในการออกแบบช้ินสวนรับโมเมนตดัด ถาใหระยะ b, d มีคาคงท่ี และใหกําลังรับแรงอัดของ
คอนกรีตมีคาคงท่ี คร้ันเม่ือใหกําลังจุดครากมีคาเพิ่มข้ึน จะพบวา 
ตัวเลือก 
(1) โมเมนตตานทานมีคาลดลง 
(2) โมเมนตตานทานมีคาเทาเดิม 
(3) โมเมนตตานทานมีคาเพิ่มข้ึน 
(4) แรงเฉือนตานทานมีคาลดลง 
แนวคิด 
พิจารณาตามวธีิ SDM หรือ USD 
โมเมนตตานทาน 2

un bdRM =  

โดยท่ี    ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ρ−ρ= '

c

y
yu f

f
59.01fR  

ดังนั้น    2
'
c

y
yn bd

f
f

59.01fM ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ρ−ρ=  

หาก ρ  คงท่ีดวยแลว เม่ือ yf  เพิ่มข้ึน คา '
c

y

f
f

59.0 ρ  จะเพิม่ข้ึน คา ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ρ− '

c

y

f
f

59.01  จะนอยลง แต

คา ดังนั้น ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ρ−ρ= '

c

y
yu f

f
59.01fR อาจจะมากข้ึนหรือนอยลงก็ได ดังนั้นตองทดสอบ เชนสมมติ 

ksc200f,04.0 '
c ==ρ  

ถา ksc3000fy =  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ρ−ρ= '

c

y
yu f

f
59.01fR  

    
ksc52.77R

200
300004.059.01300004.0R

u

u

=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ××−××=

 

ถา ksc4000fy =  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ρ−ρ= '

c

y
yu f

f
59.01fR  

    
ksc48.84R

200
400004.059.01400004.0R

u

u

=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ××−××=

 

พบวา uR  เพิ่มข้ึน นั่นคือ โมเมนตตานทานเพ่ิมข้ึน 

แรงเฉือนตานทานโดยประมาณ   bdf53.0V '
cc =  ไมเกี่ยวกับกําลังจดุคราก 

คําตอบ ขอ  (3) โมเมนตตานทานมีคาเพิ่มข้ึน 
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เฉลยตอบขอ (1) โมเมนตตานทานมีคาลดลง ซ่ึงไมแนเสมอไป แตจากการทดลองแทนคา y
'
c f,f  

หลายๆ คาพบวาตองตอบขอ (3) โมเมนตตานทานมีคาเพิม่ข้ึน 
 
คําถามขอท่ี 71 
ในการออกแบบช้ินสวนรับโมเมนตดัดท่ีเสริมเหล็กรับแรงดึง ถาใหระยะ b, d มีคาคงท่ีและใหกําลัง
รับแรงอัดของคอนกรีตมีคาคงท่ี คร้ันเม่ือกําลังจุดครากมีคาเพิ่ม ข้ึนจะพบวาตําแหนงแกนสะเทิน
ท่ีหางจากดานรับแรงอัด มีคา 
ตัวเลือก 
(1) มากข้ึนตามกําลังจุดครากท่ีเพิ่มข้ึน 
(2) เทาเดิมตามกําลังจุดครากท่ีเพิ่มข้ึน 
(3) ลดลงตามกําลังจุดครากท่ีเพิม่ข้ึน 
แนวคิด 
หากพิจารณาตามวิธีหนวยแรงใชงาน (WSD) ตําแหนงแกนสะเทินจากผิวรับแรงอัดคือ kd หาก k 
เพิ่ม kd ก็จะเพิม่ตาม 

  

c

s

nf
f1

1k
+

=  

สมมติ 10n,ksc65fc ==  
เม่ือ ksc1200f,ksc2400f sy ==  

  351.0

6510
12001

1k =

×
+

=  

เม่ือ ksc1500f,ksc3000f sy ==  

  351.0302.0

6510
15001

1k <=

×
+

=  

แสดงวาเม่ือ yf  เพิ่มข้ึนนั้น k ลดลง kd จึงลดลงตามไปดวย 

คําตอบ ขอ (3) ลดลงตามกําลังจุดครากท่ีเพิ่มข้ึน 
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คําถามขอท่ี 72 
ปริมาณอยางนอยของเหล็กเสริมทางขวาง (min Av) ในคาน คสล. ตามวิธี WSD คือ 
ตัวเลือก 
(1) sb0010.0 w   ตร.ซม 
(2) sb0015.0 w   ตร.ซม 
(3) sb0020.0 w   ตร.ซม 
(4) sb0025.0 w   ตร.ซม 
แนวคิด 
จากมาตรฐานสําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธีหนวยแรงใชงาน ของ วสท.ขอ 6306 เกณฑ
บังคับสําหรับเหล็กรับแรงเฉือน ขอยอย (ข) sb0015.0Amin ws =  
คําตอบ ขอ (2)   sb0015.0 w   ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 73 
คาน คสล. รูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 0.15x0.35 ม. ระยะ d = 0.30 ม. ตามวิธี WSD เม่ือแรงเฉือน 
V= Vc จะตองเสริมเหล็กทางขวางออกไปอีกเปนระยะเทา กับ d ดังนัน้ ถาใชเหล็ก RB 6 มม.(สอง
ขา) จงหาระยะเรียงหางมากท่ีสุด ตามมาตรฐานกําหนด 
ตัวเลือก 
(1) 25  ซม 
(2) 20  ซม 
(3) 15  ซม 
(4) 5  ซม 
แนวคิด 
ตามมาตรฐาน วสท. sb0015.0Amin wv =  เหล็ก RB 6 mm คิดสองขา 

   
cm15.25

150015.0
283.02s

s150015.0283.02

=
×

×
=

×=×
 

   cm15
2

30
2
ds ==≤  

เลือกคานอยคือ 15 ซม 
คําตอบ ขอ (3)  15 ซม. 
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คําถามขอท่ี 74 
คานตอเน่ืองชวงในๆ มีรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 0.20x0.50 ม. เสริมเหล็กรับแรงดึงท่ีระยะ d = 
0.43 ม. ถาแรงเฉือนท่ีหนาตัดวิกฤตอันเนื่องมาจากน้ําหนกับรรทุก ใชงานมีคา = 6200 กก. จงหา
ระยะเรียงหางมากท่ีสุดของเหล็กลูกตั้ง 9 มม.(สองขา) ซ่ึงมีคา fy = 2400 กก./ซม.2 สมมติวา
คอนกรีตมีคา '

cf  = 200 กก./ ซม2 
ตัวเลือก 
(1) 20  ซม 
(2) 25  ซม 
(3) 35  ซม 
(4) 40  ซม 
แนวคิด 
แรงเฉือนท่ีคอนกรีตรับได 

  ( )

cm5.21
2
43

2
ds

cm55.24
2673

43
2

2400636.02

VV
dfAs

kg267335276200VV
kg6200Vkg3527432020029.0bdf29.0V

c

vv

c

'
cc

==≤

=
×××

=
−

=

=−=−

=<=××==

 

คําตอบ ขอ (1)  20 ซม 
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คําถามขอท่ี 75 
คานชวงเดยีว มีรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 0.40x0.65 ม. เสริมเหล็กรับแรงดึงท่ีระยะ d = 0.55 ม. ถา
แรงเฉือนท่ีหนาตัดวกิฤตอันเนื่องมาจากน้ําหนกับรรทุกประลัย มีคา = 23000 กก.   จงหาระยะเรียง 
หางมากท่ีสุดของเหล็กลูกตัง้ 9 มม.(สองขา) ซ่ึงมีคา fy = 2400 กก./ซม2 สมมติวาคอนกรีตมีคา '

cf  = 
200 กก./ซม2 
ตัวเลือก 
(1) 15  ซม 
(2) 17.5  ซม 
(3) 20  ซม 
(4) 25  ซม 
แนวคิด 
โจทยกําหนด ksc200f,ksc2400f,kg23000V,cm55d,cm40b '

cyuw =====  และ 

  2
v cm272.1636.02A =×=  

กําลังเฉือนท่ีคอนกรีตรับได 

  
kg89841401623000VV

kg14016554020053.085.0dbf53.0V

cu

w
'
cc

=−=φ−

=×××=φ=φ  

ตามมาตรฐาน วสท. กําหนดวา 

ถา dbf1.1VV w
'
ccu φ≤φ−  ใหเลือกระยะเรียงเหล็กลูกตั้งจากคานอยในสามคาตอไปนี ้

  

cm60s
2
ds

VV
dfA

s
cu

yv

=

=

φ−
φ

=

 

ถา dbf1.2VVdbf1.1 w
'
ccuw

'
c φ≤φ−<φ   ใหเลือกระยะเรียงเหล็กลูกตั้งจากคานอยในสามคา

ตอไปนี ้

  

cm30s
4
ds

VV
dfA

s
cu

yv

=

=

φ−
φ

=

 

ถา dbf1.2VV w
'
ccu φ>φ−  หนาตัดคานนั้นเล็กเกินไปมีสภาพเปราะ ตองขยายหนาตัดใหโตข้ึน 

ซ่ึงการขยายทางกวางกับทางลึกมีผลเทากัน เพราะท้ัง wb  และ d  ตางยกกําลัง 1 ถาเปนเร่ือง
โมเมนต การขยายทางลึกจะดีกวาทางกวางเพราะ wb  ยกกําลัง 1 แต d  ยกกําลัง 2 

 กรณีนี้ตองหาคาของ dbf1.1 w
'
cφ  และ dbf1.2 w

'
cφ  
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kg55536554020085.01.2dbf1.2

kg29090554020085.01.1dbf1.1

w
'
c

w
'
c

=×××=φ

=×××=φ
 

พบวา dbf1.1VV w
'
ccu φ≤φ−  หาระยะเรียง 

  

cm60s

cm5.27
2

55
2
ds

cm88.15
8984

552400272.185.0
VV
dfA

s
cu

yv

=

===

=
×××

=
φ−

φ
=

 

คานอยคือ 15.88 ซม แตเพื่อความสะดวกในการทํางานใช 15 ซม 
คําตอบ ขอ (1)  15 ซม 
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คําถามขอท่ี 76 
คานชวงเดยีว มีรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 0.40x0.65 ม. เสริมเหล็กรับแรงดึงท่ีระยะ d = 0.55 ม. ถา
แรงเฉือนท่ีหนาตัดวกิฤตอันเนื่องมาจากน้ําหนกับรรทุกประลัย มีคา = 22500 กก.   จงหาระยะเรียง 
หางมากท่ีสุดของเหล็กลูกตัง้ 9 มม.(สองขา) ซ่ึงมีคา fy = 3000 กก./ซม.2 สมมติวาคอนกรีตมีคา '

cf  = 
200 กก./ซม2 
ตัวเลือก 
(1) 15  ซม 
(2) 17.5  ซม 
(3) 20  ซม 
(4) 25 ซม 
แนวคิด 
คําถามขอนี้มีขอบกพรองอยูหนึ่งเร่ืองคือเหล็กขอออยขนาดเล็กท่ีสุด 10 มม สําหรับเหล็ก 9 มม เปน
เหล็กผิวเรียบมี ksc2400fy =  แตคํานวณตามโจทยใหไดดังนี ้
โจทยกําหนด ksc200f,ksc3000f,kg22500V,cm55d,cm40b '

cyuw =====  และ 

  2
v cm272.1636.02A =×=  

กําลังเฉือนท่ีคอนกรีตรับได 

  
kg84841401622500VV

kg14016554020053.085.0dbf53.0V

cu

w
'
cc

=−=φ−

=×××=φ=φ  

ตามมาตรฐาน วสท. กําหนดวา 

ถา dbf1.1VV w
'
ccu φ≤φ−  ใหเลือกระยะเรียงเหล็กลูกตั้งจากคานอยในสามคาตอไปนี ้

  

cm60s
2
ds

VV
dfA

s
cu

yv

=

=

φ−
φ

=

 

ถา dbf1.2VVdbf1.1 w
'
ccuw

'
c φ≤φ−<φ   ใหเลือกระยะเรียงเหล็กลูกตั้งจากคานอยในสามคา

ตอไปนี ้

  

cm30s
4
ds

VV
dfA

s
cu

yv

=

=

φ−
φ

=
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ถา dbf1.2VV w
'
ccu φ>φ−  หนาตัดคานนั้นเล็กเกินไปมีสภาพเปราะ ตองขยายหนาตัดใหโตข้ึน 

ซ่ึงการขยายทางกวางกับทางลึกมีผลเทากัน เพราะท้ัง wb  และ d  ตางยกกําลัง 1 ถาเปนเร่ือง
โมเมนต การขยายทางลึกจะดีกวาทางกวางเพราะ wb  ยกกําลัง 1 แต d  ยกกําลัง 2 

 กรณีนี้ตองหาคาของ dbf1.1 w
'
cφ  และ dbf1.2 w

'
cφ  

 
kg55536554020085.01.2dbf1.2

kg29090554020085.01.1dbf1.1

w
'
c

w
'
c

=×××=φ

=×××=φ
 

พบวา dbf1.1VV w
'
ccu φ≤φ−  หาระยะเรียง 

  

cm60s

cm5.27
2

55
2
ds

cm03.21
8484

553000272.185.0
VV
dfA

s
cu

yv

=

===

=
×××

=
φ−

φ
=

 

คานอยคือ 21.03 ซม แตเพื่อความสะดวกในการทํางานใช 20 ซม 
คําตอบ ขอ (3)  20 ซม 
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คําถามขอท่ี 77 
คาน คสล. รูปตัดตัวทีโดดๆ ขนาดความกวางของตัวคาน = 30 ซม. เสริมเหล็กรับแรงดึงท่ีระยะ d = 
50 ซม. ถาแรงเฉือนท่ีหนาตัดวิกฤตอันเนื่องมาจากน้ําหนกั บรรทุกใชงานมีคา = 12000 กก. จงหา
ขนาดและระยะเรียงหางมากท่ีสุดของเหล็กลูกตั้ง (สองขา) ซ่ึงมีคา fy = 2400 กก./ซม2 สมมติวา
คอนกรีตมีคา 200f '

c =  กก./ซม2 
ตัวเลือก 
(1) 6 มม @ 7.50 ซม 
(2) 6 มม @ 10.0 ซม 
(3) 9 มม @ 12.5 ซม 
(4) 9 มม @ 25.0 ซม 
แนวคิด 
โจทยกําหนด ksc200f,ksc2400f,kg12000V,cm50d,cm30b '

cyw =====  และ 
เหล็ก RB 6 mm  2

v cm566.0283.02A =×=  
เหล็ก RB 9 mm  2

v cm272.1636.02A =×=  
กําลังเฉือนท่ีคอนกรีตรับได 

  
kg2.58488.615112000VV

kg8.6151503020029.0dbf29.0V

c

w
'
cc

=−=−

=××==  

ตามมาตรฐาน วสท. กําหนดวา 

ถา dbf795.0VV w
'
cc ≤−  ใหเลือกระยะเรียงเหล็กลูกตั้งจากคานอยในสามคาตอไปนี ้

  

cm60s
2
ds

VV
dfAs

c

vv

=

=

−
=

 

ถา dbf32.1VVdbf795.0 w
'
ccw

'
c ≤−<   ใหเลือกระยะเรียงเหล็กลูกตั้งจากคานอยในสามคา

ตอไปนี ้

  

cm30s
4
ds

VV
dfAs

c

vv

=

=

−
=

 

ถา dbf32.1VV w
'
cc >−  หนาตัดคานนั้นเล็กเกินไปมีสภาพเปราะ ตองขยายหนาตัดใหโตข้ึน ซ่ึง

การขยายทางกวางกับทางลึกมีผลเทากัน เพราะท้ัง wb  และ d  ตางยกกําลัง 1 ถาเปนเร่ืองโมเมนต 
การขยายทางลึกจะดีกวาทางกวางเพราะ wb  ยกกําลัง 1 แต d  ยกกําลัง 2 
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 กรณีนี้ตองหาคาของ dbf795.0 w
'
c  และ dbf32.1 w

'
c  

 
kg28001503020032.1dbf32.1

kg168645030200795.0dbf795.0

w
'
c

w
'
c

=××=

=××=
 

พบวา dbf795.0VV w
'
cc ≤−  หาระยะเรียง 

RB 6 mm cm81.5
2.5848

501200566.0
VV
dfAs

c

vv =
××

=
−

=  

RB 9 mm cm05.13
2.5848

501200272.1
VV
dfAs

c

vv =
××

=
−

=  

  
cm60s

cm25
2

50
2
ds

=

===  

อาจจะเลือก RB 6 mm @ 5.5 cm หรือ RB 9 mm @ 12.5 cm 
คําตอบ ขอ (3)  RB 9 mm @ 12.5 cm 
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คําถามขอท่ี 78 
คานชวงเดยีว มีรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 0.40x0.60 ม. เสริมเหล็กรับแรงดึงท่ีระยะ d = 0.50 ม. ถา
แรงเฉือนท่ีหนาตัดวกิฤตอันเนื่องมาจากน้ําหนกับรรทุกประลัย มีคา = 25000 กก. จงหาขนาดและ
ระยะเรียงหางมากท่ีสุดของเหล็กลูกตั้ง (สองขา) ซ่ึงมีคา fy = 3000 กก./ซม2 สมมติวาคอนกรีตมีคา 

'
cf  = 200 กก./ ซม2 

ตัวเลือก 
(1) 6 มม @ 7.0 ซม 
(2) 6 มม @ 10.0 ซม 
(3) 12 มม @ 20.0 ซม 
(4) 12 มม @ 27.5 ซม 
แนวคิด 
คําถามขอนี้มีขอบกพรองอยูหนึ่งเร่ืองคือเหล็กขอออยขนาดเล็กท่ีสุด 10 มม สําหรับเหล็ก 6 มม ใน
ตัวเลือก (1) และ (2) เปนเหล็กผิวเรียบมี ksc2400fy =  แตคํานวณตามโจทยใหไดดงันี้ 
โจทยกําหนด ksc200f,ksc3000f,kg25000V,cm50d,cm40b '

cyuw =====  และ 
RB 6 mm 2

v cm566.0283.02A =×=  
DB 12 mm 2

v cm262.2131.12A =×=  
กําลังเฉือนท่ีคอนกรีตรับได 

  
kg122581274225000VV

kg12742504020053.085.0dbf53.0V

cu

w
'
cc

=−=φ−

=×××=φ=φ  

ตามมาตรฐาน วสท. กําหนดวา 

ถา dbf1.1VV w
'
ccu φ≤φ−  ใหเลือกระยะเรียงเหล็กลูกตั้งจากคานอยในสามคาตอไปนี ้

  

cm60s
2
ds

VV
dfA

s
cu

yv

=

=

φ−
φ

=

 

ถา dbf1.2VVdbf1.1 w
'
ccuw

'
c φ≤φ−<φ   ใหเลือกระยะเรียงเหล็กลูกตั้งจากคานอยในสามคา

ตอไปนี ้

  

cm30s
4
ds

VV
dfA

s
cu

yv

=

=

φ−
φ

=
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ถา dbf1.2VV w
'
ccu φ>φ−  หนาตัดคานนั้นเล็กเกินไปมีสภาพเปราะ ตองขยายหนาตัดใหโตข้ึน 

ซ่ึงการขยายทางกวางกับทางลึกมีผลเทากัน เพราะท้ัง wb  และ d  ตางยกกําลัง 1 ถาเปนเร่ือง
โมเมนต การขยายทางลึกจะดีกวาทางกวางเพราะ wb  ยกกําลัง 1 แต d  ยกกําลัง 2 

 กรณีนี้ตองหาคาของ dbf1.1 w
'
cφ  และ dbf1.2 w

'
cφ  

 
kg50487504020085.01.2dbf1.2

kg26446504020085.01.1dbf1.1

w
'
c

w
'
c

=×××=φ

=×××=φ
 

พบวา dbf1.1VV w
'
ccu φ≤φ−  หาระยะเรียง 

RB 6 mm cm9.5
12258

503000566.085.0
VV
dfA

s
cu

yv =
×××

=
φ−

φ
=  

DB 12 mm cm53.23
12258

503000262.285.0
VV
dfA

s
cu

yv =
×××

=
φ−

φ
=  

  
cm60s

cm25
2

50
2
ds

=

===  

อาจจะเลือก RB 6 mm @ 5.5 cm หรือ DB 12 mm @ 20.0 cm 
คําตอบ ขอ (3)  12 มม @ 20.0 ซม 
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คําถามขอท่ี 79 
คานยื่น มีรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 0.15x0.35 ม. เสริมเหล็กรับแรงดึงท่ีระยะ d = 0.30 ม. ถาแรง
เฉือนท่ีหนาตัดวิกฤตอันเนื่องมาจากน้ําหนกับรรทุกประลัยมีคา = 4500 กก. จงหาระยะเรียงหางมาก
ท่ีสุดของเหล็กลูกตั้ง 6 มม.(สองขา) ซ่ึงมีคา fy = 2400 กก./ซม2 สมมติวาคอนกรีตมีคา '

cf  = 150 
กก./ซม2 
ตัวเลือก 
(1) 12.5  ซม 
(2) 15  ซม 
(3) 17.5  ซม 
(4) 20  ซม 
แนวคิด 
โจทยกําหนด ksc150f,ksc2400f,kg4500V,cm30d,cm15b '

cyuw =====  และ 
RB 6 mm 2

v cm566.0283.02A =×=  
กําลังเฉือนท่ีคอนกรีตรับได 

  
kg1.20179.24824500VV

kg9.2482301515053.085.0dbf53.0V

cu

w
'
cc

=−=φ−

=×××=φ=φ  

ตามมาตรฐาน วสท. กําหนดวา 

ถา dbf1.1VV w
'
ccu φ≤φ−  ใหเลือกระยะเรียงเหล็กลูกตั้งจากคานอยในสามคาตอไปนี ้

  

cm60s
2
ds

VV
dfA

s
cu

yv

=

=

φ−
φ

=

 

ถา dbf1.2VVdbf1.1 w
'
ccuw

'
c φ≤φ−<φ   ใหเลือกระยะเรียงเหล็กลูกตั้งจากคานอยในสามคา

ตอไปนี ้

  

cm30s
4
ds

VV
dfA

s
cu

yv

=

=

φ−
φ

=

 

ถา dbf1.2VV w
'
ccu φ>φ−  หนาตัดคานนั้นเล็กเกินไปมีสภาพเปราะ ตองขยายหนาตัดใหโตข้ึน 

ซ่ึงการขยายทางกวางกับทางลึกมีผลเทากัน เพราะท้ัง wb  และ d  ตางยกกําลัง 1 ถาเปนเร่ือง
โมเมนต การขยายทางลึกจะดีกวาทางกวางเพราะ wb  ยกกําลัง 1 แต d  ยกกําลัง 2 

 กรณีนี้ตองหาคาของ dbf1.1 w
'
cφ  และ dbf1.2 w

'
cφ  
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kg8.5679301515085.01.2dbf1.2

kg2.2975301515085.01.1dbf1.1

w
'
c

w
'
c

=×××=φ

=×××=φ
 

พบวา dbf1.1VV w
'
ccu φ≤φ−  หาระยะเรียง 

RB 6 mm cm17.17
1.2017

302400566.085.0
VV
dfA

s
cu

yv =
×××

=
φ−

φ
=  

  
cm60s

cm15
2

30
2
ds

=

===  

เลือก RB 6 mm @ 15 cm  
คําตอบ ขอ (2)  15 ซม 
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คําถามขอท่ี 80 
คานชวงเดยีวยาว 6.00 เมตร มีรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 0.40x0.65 ม. เสริมเหล็กรับแรงดึงท่ีระยะ 
d = 0.55 ม. ถามีน้ําหนกับรรทุกประลัยแบบแผสมํ่าเสมอ = 11.5 ตัน/เมตร จงหาระยะเรียงหางมาก
ท่ีสุดของเหล็กลูกตั้ง 12 มม.(สองขา) ซ่ึงมีคา fy = 2400 กก./ซม2 สมมติวาคอนกรีตมีคา '

cf  = 200 
กก./ซม2 
ตัวเลือก 
(1) 15  ซม 
(2) 17.5  ซม 
(3) 20  ซม 
(4) 25  ซม 
แนวคิด 
โจทยกําหนด ความยาว L = 6.00 m, ความกวาง cm40bw =  ควมลึกประสิทธิผล ,cm55d =  
น้ําหนกับรรทุกประลัยแบบแผสมํ่าเสมอ ,m/t5.11wu =  กําลังครากของเหล็กเสริม 2400fy =  
ksc กําลังประลัยของคอนกรีต ksc200f '

c =  ไมบอกขนาดของท่ีรองรับ ดังนั้นการหาหนาตัด
วิกฤตสําหรับแรงเฉือนท่ีปกติจะอยูท่ีระยะ d จากขอบในของท่ีรองรับ จึงจะใชระยะจากจุด
ศูนยกลางของท่ีรองรับแทน โจทยไมบอกวาน้ําหนักบรรทุกดังกลาวขางตนรวมน้ําหนักของตัวคาน
เองแลว จึงตองหาน้ําหนักคานซ่ึงเปนน้ําหนักบรรทุกคงที่รวมเขาไปดวย 

  
m/kg6.373,126244.1500,11w4.1500,11w

m/kg62465.040.02400hb2400w

Gu

wG

=×+=+=
=××==

 

  
kg32.315,30V

55.0
2
00.66.373,12d

2
Lwdw

2
LwV

u

uu
u

u

=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −×=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=−=

 

RB 12 mm 2
v cm262.2131.12A =×=  

กําลังเฉือนท่ีคอนกรีตรับได 

  
kg02.299,163.016,1432.315,30VV

kg3.14016554020053.085.0dbf53.0V

cu

w
'
cc

=−=φ−

=×××=φ=φ  

ตามมาตรฐาน วสท. กําหนดวา 

ถา dbf1.1VV w
'
ccu φ≤φ−  ใหเลือกระยะเรียงเหล็กลูกตั้งจากคานอยในสามคาตอไปนี ้

  

cm60s
2
ds

VV
dfA

s
cu

yv

=

=

φ−
φ

=
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ถา dbf1.2VVdbf1.1 w
'
ccuw

'
c φ≤φ−<φ   ใหเลือกระยะเรียงเหล็กลูกตั้งจากคานอยในสามคา

ตอไปนี ้

  

cm30s
4
ds

VV
dfA

s
cu

yv

=

=

φ−
φ

=

 

ถา dbf1.2VV w
'
ccu φ>φ−  หนาตัดคานนั้นเล็กเกินไปมีสภาพเปราะ ตองขยายหนาตัดใหโตข้ึน 

ซ่ึงการขยายทางกวางกับทางลึกมีผลเทากัน เพราะท้ัง wb  และ d  ตางยกกําลัง 1 ถาเปนเร่ือง
โมเมนต การขยายทางลึกจะดีกวาทางกวางเพราะ wb  ยกกําลัง 1 แต d  ยกกําลัง 2 

 กรณีนี้ตองหาคาของ dbf1.1 w
'
cφ  และ dbf1.2 w

'
cφ  

 
kg2.536,55554020085.01.2dbf1.2

kg4.090,29554020085.01.1dbf1.1

w
'
c

w
'
c

=×××=φ

=×××=φ
 

พบวา dbf1.1VV w
'
ccu φ≤φ−  หาระยะเรียง 

RB 12 mm cm57.15
02.16299

552400262.285.0
VV
dfA

s
cu

yv =
×××

=
φ−

φ
=  

  
cm60s

cm5.27
2

55
2
ds

=

===  

เลือก RB 12 mm @ 15 cm  
คําตอบ ขอ (1)  15 ซม 
สําหรับคําถามขอท่ี 80 นี้ ระวังตรงตองคิดน้ําหนกัคานเองดวย 
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คําถามขอท่ี 81 
กําลังยึดเหน่ียวระหวางคอนกรีตกับเหล็กเสริม นอกจากจะข้ึนกับกําลังของวัสดุและขนาดของเหล็ก
เสริมท่ีใช ยังข้ึนกับ 
ตัวเลือก 
(1) ระยะคอนกรีตท่ีหุมเหล็กเสรมิ 
(2) ระยะหางระหวางเหล็กเสริม 
(3) การเสริมเหล็กทางขวาง 
(4) ถูกทุกขอ 
แนวคิด 
ใหดหูนังสือ การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศาสตราจารย ดร.วินิต ชอ
วิเชียร บทท่ี 5 หนา 180 จะเห็นวาหนวยแรงยดึเหนี่ยวจะข้ึนกับ ระยะคอนกรีตท่ีหุมเหล็กเสรมิ 
ระยะหางระหวางเหล็กเสริม และการเสริมเหล็กทางขวาง ดังนั้จึงถูกทุกขอ 
คําตอบ  ขอ (4)  ถูกทุกขอ 
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คําถามขอท่ี 82 
ขอความใดตอไปนี้ท่ีมิใชมาตรฐานกําหนดของ ว.ส.ท.(หมายเหต ุ d = ความลึกประสิทธิผล, db = 
ขนาดเสนผานศูนยกลางของเหล็กเสริม) 
ตัวเลือก 
(1) ตองยื่นเหล็กเสริมอยางนอย 1 ใน 3 ของเหล็กเสริมท่ีใชรับโมเมนตลบท้ังหมดเลยจาก ตํา
แหนง ของจุดดัดกลับเปนระยะไมนอยกวา d หรือ 12 db หรือ 1/18 ของระยะชวงวางของคาน โดย
ใชคาท่ีมากกวา 
(2) ตองยื่นเหล็กเสริมท่ีใชรับโมเมนตดัดใหเลยจากจดุท่ีไมตองการทางทฤษฏีออกไปอีกอยาง 
นอยเทากับ d หรือ 12 db โดยใชคาท่ีมากกวา  
(3) ตองยื่นเหล็กเสริมอยางนอย 1 ใน 3 ของเหล็กเสริมท่ีใชรับโมเมนตบวกท้ังหมดในคานชวง
เดี่ยว เลยเขาไปในฐานรองรับเปนระยะไมนอยกวา 15 ซม. 
(4) ตองยื่นเหล็กเสริมอยางนอย 1 ใน 4 ของเหล็กเสริมท่ีใชรับโมเมนตบวกท้ังหมดในคานตอ 
เนื่อง เลยเขาไปในฐานรองรับเปนระยะไมนอยกวา 15 ซม. 
แนวคิด 
จากมาตรฐานสําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีหนวยแรงใชงาน 
ขอ (1) จะคลายกับขอ 4901 (จ) เพียงแตมาตรฐานไมไดให 12db และคา 1/18 ตองเปน 1/16 
ขอ (2) จะเหมือนกับขอ 4901(ข) 
ขอ (3) จะเหมือนสวนหนึ่งของขอ 4901(ฉ) 
ขอ (4) จะเหมือนสวนหนึ่งของขอ 4901(ฉ) 
คําตอบ ขอ (1) มีบางสวนท่ีไมใชมาตรฐาน 
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คําถามขอท่ี 83 
ระยะตอทาบเหล็กขอออย (ขนาดเสนผาศูนยกลางท่ีเล็กกวา 36 มม.)  ซ่ึงรับแรงดึงและท่ีรับแรงอัด 
ตองไมนอยกวา 
ตัวเลือก 
(1) 25 ซม 
(2) 30 ซม 
(3) 36 ซม 
(4) 40 ซม 
แนวคิด 
จากมาตรฐานสําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีหนวยแรงใชงาน 
ขอ 3405 (ข) หามตอทาบเหล็กท่ีมีขนาดใหญกวา 25 มม. เหล็ก SD-30 ระยะทาบ 24db เหล็ก SD-40 
ระยะทาบ 30db เหล็ก SD-50 ระยะทาบ 36db แตตองไมนอยกวา 30 ซม สวนเหล็กผิวเรียบใช 2 เทา
ของเหล็กขอออย 
และจากมาตรฐานสําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ขอ 4502 ขนาดเหล็กไมเกนิ 36 
มม และคํานวณแลวตองไมนอยกวา 30 ซม 
คําตอบ ขอ (2)  30 ซม 
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คําถามขอท่ี 84 
ถาระยะฝงยึดของเหล็กเสริมรับแรงดึง (ท่ีมิใชเหล็กบน) ถูกจํากดัไมใหเกินกวา 120 ซม. จงใชวิธี 
WSD หาขนาดโตสุดของเหล็กกลมเรียบท่ีสามารถนํามาใช กําหนดให '

cf  = 150 กก./ซม.2 
ตัวเลือก 
(1) 12  มม 
(2) 15  มม 
(3) 19  มม 
(4) 25  มม 
แนวคิด 
การหาระยะฝงยึด dl  พิจารณาจากสมดุลของแรงดึงในเหล็กกับแรงยึดหนวงรอบผิว 

  
( )

u4
df

d
4

fdu

bs
d

2
bsdb

=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π=π

l

l

 

จากมาตรฐานสําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีหนวยแรงใชงาน ขอ 6501(ค) 1. และ 4 
กําหนดวา เหล็กขอออยตามมาตรฐาน ASTM A305 กําหนดหนวยแรงยึดเหน่ียวท่ียอมใหวา 
เหล็กบน (มีคอนกรีตอยูใตเหล็กไมนอยกวา 30 ซม) 

  ksc25
D
f

29.2u
'
c ≤=  

เหล็กอ่ืน 

  ksc35
D
f

23.3u
'
c ≤=  

เหล็กผิวเรียบใหใชคาเพยีงคร่ึงเดียวของเหล็กขอออย แตตองไมเกิน 11 ksc 
เม่ือ == bdD  ขนาดเสนผานศูนยกลางของเหล็กเสริม ซม 
โจทยขอนี้ไมใชเหล็กบน คาระยะฝงตํ่าสุดหาไดดงันี ้
เหล็ก RB 12 mm 

  
cm7.32

114
2.11200

ksc1148.16
2.1

150
2
23.3u

d =
×
×

=

⇒==

l

 

เหล็ก RB 15 mm 

  
cm91.40

114
5.11200

ksc1119.13
5.1

150
2
23.3u

d =
×
×

=

⇒==

l
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เหล็ก RB 19 mm 

  
cm76.54

41.104
9.11200

ksc41.10
9.1

150
2
23.3u

d =
×

×
=

==

l

 

เหล็ก RB 25 mm 

  
cm79.94

912.74
5.21200

ksc912.7
5.2

150
2
23.3u

d =
×

×
=

==

l

 

เหล็ก RB 25 mm ตองการระยะฝง 95 ซม ซ่ึงนอยกวาขีดจํากัดท่ีกําหนด 120 ซม 
คําตอบ ขอ (4) 25 มม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 79

คําถามขอท่ี 85 
ถาระยะฝงยึดของเหล็กเสริมรับแรงดึง (ท่ีมิใชเหล็กบน) ถูกจํากดัไมใหเกินกวา 120 ซม. จงใชวิธี 
WSD หาขนาดโตสุดของเหล็กกลมขอออยท่ีสามารถนํามาใช กําหนดให '

cf  = 150 กก./ซม.2 
ตัวเลือก 
(1) 12  มม 
(2) 16  มม 
(3) 20  มม 
(4) 28  มม 
แนวคิด 
การหาระยะฝงยึด dl  พิจารณาจากสมดุลของแรงดึงในเหล็กกับแรงยึดหนวงรอบผิว 

  
( )

u4
df

d
4

fdu

bs
d

2
bsdb

=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π=π

l

l

 

จากมาตรฐานสําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีหนวยแรงใชงาน ขอ 6501(ค) 1. และ 4 
กําหนดวา เหล็กขอออยตามมาตรฐาน ASTM A305 กําหนดหนวยแรงยึดเหน่ียวท่ียอมใหวา 
เหล็กบน (มีคอนกรีตอยูใตเหล็กไมนอยกวา 30 ซม) 

  ksc25
D
f

29.2u
'
c ≤=  

เหล็กอ่ืน 

  ksc35
D
f

23.3u
'
c ≤=  

เหล็กผิวเรียบใหใชคาเพยีงคร่ึงเดียวของเหล็กขอออย แตตองไมเกิน 11 ksc 
เม่ือ == bdD  ขนาดเสนผานศูนยกลางของเหล็กเสริม ซม 
โจทยขอนี้ไมใชเหล็กบน คาระยะฝงตํ่าสุดหาไดดงันี ้
เหล็ก DB 12 mm 

  
cm3065.13

966.324
2.11500

ksc966.32
2.1

15023.3u

d ⇒=
×

×
=

==

l

 

เหล็ก DB 16 mm 

  
cm3027.24

724.244
6.11500

ksc11724.24
6.1

15023.3u

d ⇒=
×

×
=

⇒==

l
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เหล็ก DB 20 mm 

  
cm92.37

78.194
0.21500

ksc78.19
0.2

15023.3u

d =
×

×
=

==

l

 

เหล็ก DB 28 mm 

  
cm32.74

128.144
8.21500

ksc128.14
8.2

15023.3u

d =
×

×
=

==

l

 

เหล็ก DB 28 mm ตองการระยะฝง 74.32 ซม ซ่ึงนอยกวาขีดจํากัดท่ีกําหนด 120 ซม 
คําตอบ ขอ (4) 28 มม 
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คําถามขอท่ี 86 
คานยื่นตัวหนึง่ตองเสริมเหล็ก RB 25 มม. (As = 4.91 ซม2) จํานวนหน่ึงเพื่อรับโมเมนตดัด จง
ประมาณคาระยะฝงท่ีตองฝงยึดทอนเหล็กตรงจากหนาตัดวิกฤต เขาไปในสวนโครงสรางท่ีรองรับนี้ 
ตามวิธี WSD กําหนดให '

cf  = 150 กก./ซม2 fy = 2400 กก./ซม2 และหนวยแรงยึดเหน่ียวท่ียอมให
ของเหล็กเสริม RB 25 มม. = 7.91 กก./ตร.ซม. 
ตัวเลือก 
(1) 70  ซม 
(2) 80  ซม 
(3) 90  ซม 
(4) 100  ซม 
แนวคิด 
การหาระยะฝงยึด dl  พิจารณาจากสมดุลของแรงดึงในเหล็กกับแรงยึดหนวงรอบผิว 

  
( )

u4
df

d
4

fdu

bs
d

2
bsdb

=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π=π

l

l

 

ดังนั้น 

  cm100cm82.94
91.74

5.21200
d ⇒=

×
×

=l  

คําตอบ ขอ (4)  100 ซม 
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คําถามขอท่ี 87 

จงประมาณระยะฝงยึดจากหนาตัดวกิฤตถึงตําแหนงท่ีจะเร่ิมดัดงอเหล็กเสริมเพื่อทําเปน � ของอ

มาตรฐาน� สําหรับเหล็กเสริม RB 25 มม. (As = 4.91 ซม2) ท่ีรับแรงดึง ซ่ึงวิธี WSD กําหนดวา 

� ของอมาตรฐาน� มีกําลังรับแรงดึงไดเทากับ 700 กก./ซม2 กําหนดให '
cf  = 150 กก./ซม2 fy = 

2400 กก./ซม2 และ หนวยแรงยึดเหน่ียวท่ียอมใหของเหล็กเสริม RB 25 มม. = 7.91 กก./ตร.ซม. 
ตัวเลือก 
(1) 30  ซม 
(2) 40  ซม 
(3) 50  ซม 
(4) 60  ซม 
แนวคิด 
แรงดึงสูงสุดในเหล็ก RB 25 mm คือ ssfA  แตเนื่องจากของอมาตรฐานจะรับไปแลว 700 ksc 
ดังนั้นแรงดึงท่ีใหหนวยแรงยดึเหนีย่วรับเอาไวจึงเหลือเพียง  ( )700fA ss −  เหล็ก RB 25 mm มี
เสนรอบรูปยาว π=π 5.2db  ซม เนื้อท่ีรับแรงยึดเหน่ียว d5.2 lπ  ตร.ซม หนวยแรงยึดเหน่ียวท่ียอม
ให ksc91.7u =  จากสมดุลของแรง 

  

( )

cm40cm51.39

700
2

240091.491.75.2

700fAu5.2

d

d

ssd

⇒=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −×=×π

−=π

l

l

l

 

คําตอบ ขอ (2)  40 ซม 
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คําถามขอท่ี 88 
จงใชวิธี USD ประมาณระยะฝงยึดจากหนาตัดวกิฤตถึงตําแหนงท่ีจะเร่ิมดัดงอเหล็กเสริมเพื่อทําเปน 

�ของอมาตรฐาน�สําหรับเหล็ก RB 25 มม. (As = 4.91 ซม2) ท่ีรับแรงดึง กําหนดให '
cf  = 150 

กก./ซม2 fy = 2400 กก./ซม2 และให modifation factor = 1.0 
ตัวเลือก 
(1) 30  ซม 
(2) 40  ซม 
(3) 50  ซม 
(4) 60  ซม 
แนวคิด 
วิธี USD (Ultimate Strength Design) ปจจุบันเรียก SDM (Strength Design Method)  
ดูหนังสือ การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.วนิิต ชอวิเชียร บทท่ี5 
สมการ (5.3.3) ระยะฝงพืน้ฐานเม่ือปลายทําของอมาตรฐาน 90 หรือ 180 องศา คือ 

  cm19.39
150

24005.208.0
f

f
d08.0

'
c

y
bhb =××==l  

โจทยให modification factor = 1.0 ดังนั้น 
  cm4019.3919.390.10.1 hdd ⇒=×== ll  
คําตอบ ขอ (2)  40  ซม 
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คําถามขอท่ี 89 
คาน คสล. ชวงเด่ียวยาว 3.50 เมตร ตองเสริมเหล็ก 3-RB 12 มม. ท่ีกึ่งกลางคาน เพื่อรับโมเมนตดัด
ชนิดบวกอันเนื่องมาจากนํ้าหนักบรรทุกแผสมํ่าเสมอ ใหหาตําแหนง (ทางทฤษฎี) ซ่ึงหางมาจากจุด
รองรับ ท่ีจะหยุด ดัด หรือตัดเหล็กเสริมออกไป 1 เสน โดยเหลือเหล็กเสริม 2 เสนท่ีปลอยเลยเขาไป
ในจุดรองรับนัน้ 
ตัวเลือก 
(1) 45  ซม 
(2) 55  ซม 
(3) 65  ซม 
(4) 75  ซม 
แนวคิด 
ดูหนังสือ การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.วินิต ชอวิเชียร รูปท่ี 5.15(
ก) จดุท่ีจะลดเหล็กเสริม (ทางทฤษฎี) 1/3 แรก จะอยูท่ีตําแหนงซ่ึงโมเมนตเปน 2/3 ของคาสูงสุด 
และลดอีก 1/3 ตอไปท่ีตําแหนงซ่ึงมีโมเมนตเปน 1/3 ของคาสูงสุด สวนท่ีเหลืออยางนอย 2 เสน ยืน่
เขาไปในท่ีรองรับไมนอยกวา 15 ซม. สําหรับกรณีคานชวงเดยีวนี้ ให L เปนความยาวชวงคานและ 
w เปนน้ําหนักแผสมํ่าเสมอ 

โมเมนตสูงสุดท่ีกลางคาน   
8

wLM
2

max =  

แรงปฏิกิริยาท่ีจุดรองรับ  
2

wLR =  

โมเมนตดัดท่ีระยะ x ใดๆ  
2

wx
2

wLxM
2

−=  

ให 1x  เปนระยะที่ maxM
3
2M =  

     ( ) ( )

( )

L
6

33x

12
L326

12
12LL6x

62
L64L6L6x

0LLx6x6
Lx6Lx6

8
wL

3
2

2
wx

2
wLx

22

22

22

22

±
=

±
=

±
=

×
−−±

=

=+−

=−

=−

 

นั่นคือ L5.0L7887.0L
6

33x1 >=
+

=   เปนไปไมได 
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และ  m7396.050.32113.0L2113.0L
6

33x1 =×==
−

=  

จะเห็นวาคําตอบท่ีใกลเคียงคือขอ (4)  75  ซม 

สําหรับอีก 1/3 ท่ีจะลดเมื่อ maxM
3
1M =  ท่ีระยะ 2x  จากท่ีรองรับ 

     ( ) ( )

( )

L
6

63x

24
L6412

24
96LL12x

122
L124L12L12x

0LLx12x12
Lx12Lx12

8
wL

3
1

2
wx

2
wLx

22

22

22

22

±
=

±
=

±
=

×
−−±

=

=+−

=−

=−

 

นั่นคือ L5.0L9082.0L
6

63x2 >=
+

=  เปนไปไมได 

 cm44.71m7144.050.32041.0L2041.0L
6

63x2 ==×==
−

=  

จากตําแหนงลดเหล็กทางทฤษฎีนี้ตองยืน่ใหเลยไปทางจดุรองรับเปนระยะ d หรือ 12db แลวแตคา
ใดจะมากกวา 
คําตอบ ขอ (4)  75 ซม 
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คําถามขอท่ี 90 
ในการออกแบบคานตอเนื่อง คสล. โดยใชคาสัมประสิทธ์ิของโมเมนตดัดซ่ึงมีคาท้ังโมเมนตบวก
และลบท่ีมากที่สุดอันเนื่องมาจากการจดัวางน้ําหนักบรรทุกจร ถาคานตอเนื่องมีระยะชวงวางเทากับ 
L เมตร รับน้ําหนักบรรทุกแผสมํ่าเสมอเทากับ w กก/เมตร และออกแบบใหคานรับโมเมนตดัดชนิด
บวก ซ่ึงคาสัมประสิทธ์ิของโมเมนตบวก = 1/16 ดังนั้นตําแหนงทางทฤษฎี (โดยประมาณ) ซ่ึงหาง
จากจุดรองรับ ท่ีจะหยุด ตดั หรือดัดเหล็กเสริมรับโมเมนตดัดบวก คือ 
ตัวเลือก 
(1) 0.15L 
(2) 0.25L 
(3) 0.30L 
(4) 0.35L 
แนวคิด 
ดูหนังสือ การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.วินิต ชอวิเชียร รูปท่ี 5.16(

ก) ถาคานเปนแบบชวงเดียว โมเมนตท่ีกลางชวงคือ 
8

wL2

 แตเม่ือเปนคานตอเนื่อง คาสัมประสิทธ์ิ

โมเมนตดัดบวกคือ 
16
1  ดังนั้นโมเมนตดัดบวกคือ 

16
wL2

 โมเมนตดัดลบท้ังสองปลายจะลากให

โมเมนตของคานชวงเดียวลง ระยะระหวางจุดดัดกลับซ่ึงโมเมนตเปน 0 ความยาวของชวงท่ีเปน
โมเมนตดัดบวกเสมือนเปนคานชวงเดียวยาว oL  ดังนั้น 

  
L707.0

2
LL

16
wL

8
wL

0

22
o

==

=
 

ระยะจากจุดรองรับถึงจุดดัดกลับท่ีจะมีการหยุด ตดั หรือดัดเหล็กเสริมรับโมเมนตบวกคือ 

  L15.0L1465.0
2

L707.0L
2

LLx o ≈=
−

=
−

=  

คําตอบ ขอ (1)   0.15L 
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คําถามขอท่ี 91 
ในการออกแบบคานตอเนื่อง คสล. โดยใชคาสัมประสิทธ์ิของโมเมนตดัดซ่ึงมีคาท้ังโมเมนตบวก
และลบท่ีมากที่สุดอันเนื่องมาจากการจดัวางน้ําหนักบรรทุกจร ถาคานตอเนื่องมีระยะชวงวางเทากับ 
L เมตร รับน้ําหนักบรรทุกแผสมํ่าเสมอเทากับ w กก/เมตร และออกแบบใหคานรับโมเมนตดัดชนิด
ลบ ซ่ึงคาสัมประสิทธ์ิของโมเมนตลบ = 1/11 ดังนั้นตําแหนงทางทฤษฎี (โดยประมาณ) ซ่ึงหางจาก
จุดรองรับ ท่ีจะหยุด ตัด หรือดัดเหล็กเสริมรับโมเมนตดดับวก คือ 
ตัวเลือก 
(1) 0.15L 
(2) 0.25L 
(3) 0.30L 
(4) 0.35L 
แนวคิด 
ดูหนังสือ การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.วินิต ชอวิเชียร รูปท่ี 5.16(

ก) ถาคานเปนแบบชวงเดียว โมเมนตท่ีกลางชวงคือ 
8

wL2

 แตเม่ือเปนคานตอเนื่อง คาสัมประสิทธ์ิ

โมเมนตดัดลบคือ 
11
1  

ดังนั้นโมเมนตดัดบวกคือ 

  2
222

wL03409.0
88
wL3

11
wL

8
wLM ==−=+  

โมเมนตดัดลบท้ังสองปลายจะลากใหโมเมนตของคานชวงเดยีวลง ระยะระหวางจดุดดักลับซ่ึง
โมเมนตเปน 0 ความยาวของชวงท่ีเปนโมเมนตดัดบวกเสมือนเปนคานชวงเดียวยาว oL  ดังนั้น 

  
L5222.0

11
3LL

88
wL3

8
wL

0

22
o

==

=
 

ระยะจากจุดรองรับถึงจุดดัดกลับท่ีจะมีการหยุด ตดั หรือดัดเหล็กเสริมรับโมเมนตบวกคือ 

  L25.0L2389.0
2

L5222.0L
2

LLx o ≈=
−

=
−

=  

คําตอบ ขอ (2)   0.25L 
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คําถามขอท่ี 92 คาน คสล.ชวงเดี่ยวยาว 3.50 เมตร ตองเสริมเหล็ก 3-RB 12 มม ท่ีกึ่งกลางคาน เพื่อ
รับโมเมนตดัดชนิดบวกอันเนื่องมาจากนํ้าหนักบรรทุกแผสมํ่าเสมอ สมมติวาตําแหนง (ทางทฤษฏี) 
ท่ีจะตัดเหล็กเสริมออกไป 2 เสน อยูท่ีระยะ 75 ซม หางมาจากจุดรองรับ ดังนั้นเหล็กเสริมอีก 1 เสน
ท่ีเหลือซ่ึงจะปลอยเลยเขาไปในจุดรองรับ ตองมีระยะฝงยึด (ทางทฤษฎี) อยางนอย ประมาณ 
(กําหนดใหหนวยแรงยดึเหนี่ยวท่ียอมใหของเหล็ก RB 12 mm = 11 กก/ตร.ซม) 
ตัวเลือก 
(1) 45  ซม 
(2) 55  ซม 
(3) 65  ซม 
(4) 75  ซม 
แนวคิด 
การท่ีกําหนด u = 11 ksc แสดงวาเปนการคิดวิธีหนวยแรงใชงาน ระยะฝงยึด 

  cm73.32
114
12002.1

u4
fd sb

d =
×
×

==l  

จากสมการ (4.4.5) หนังสือการออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีหนวยแรงใชงาน 
ศ.ดร.วินิต ชอวิเชียร เม่ือหนวยแรงยึดเหน่ียวนอยกวา 0.80 ของคาท่ียอมให ใหเพิ่มคาอีกโดย 

  cm45cm9.4073.3225.1
u4

fd25.1
u48.0

fd sbsb
d ⇒=×==

×
=l  

เหล็ก RB 12 mm เปนเหล็กผิวเรียบ มี ksc1200f,ksc2400f sy ==  
คําตอบ ขอ (1)  45 ซม 
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คําถามขอท่ี 93 
ตามมาตรฐานการออกแบบโดยวิธีหนวยแรงใชงาน หนวยแรงเฉือนบิดท่ียอมใหของคอนกรีตตาม
ลําพังหรือของคาน คสล. ท่ีไมมีเหล็กเสริมทางขวาง คือ 
ตัวเลือก 

(1) '
cf29.0   กก/ตร.ซม 

(2) '
cf53.0   กก/ตร.ซม 

(3) '
cf32.1   กก/ตร.ซม 

(4) '
cf65.1   กก/ตร.ซม 

แนวคิด 
มาตรฐาน ว.ส.ท. ใหขอกําหนดเก่ียวกับแรงเฉือนบิด (วิธีหนวยแรงใชงาน) ดังนี ้
1. หนวยแรงเฉือนท่ียอมให ( )cv  ของคอนกรีตตามลําพังหรือของคาน คสล. ท่ีมีมเหล็กเสริม

ทางขวางคือ kscf29.0v '
cc =  

2. หนวยแรงเฉือนบิด ( )tv  ในคาน คสล. ท่ีรับแตแรงบิดอยางเดียว ซ่ึงคํานวณไดจากสมการ 

  
yx
T5.3v 2t =  หรือ 

∑
=

yx
T5.3v 2t  

ตองมีคาไมเกนิกวา '
cf32.1  มิฉะนัน้ตองเพิ่มขนาดรูปตัดใหใหญข้ึน 

3. ผลรวมของหนวยแรงเฉือนจากการดดั 
bd
Vvb = กับหนวยแรงเฉือนจากการบิด 

∑
=

yx
T5.3v 2t  ในคาน คสล. ท่ีรับโมเมนตดัดรวมกับแรงบิด ตองมีคาไมเกินกวา '

cf65.1  มิฉะนั้น

ตองเพิ่มขนาดรูปตัดใหใหญข้ึน 

คําตอบ ขอ (1)  '
cf29.0  กก/ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 94 
ตามมาตรฐานการออกแบบโดยวิธีหนวยแรงใชงาน หนวยแรงเฉือนบิดสูงสุดท่ียอมใหของคาน 
คสล. ท่ีเสริมเหล็กทางขวาง ซ่ึงรับแตโมเมนตบิดอยางเดียว ตองไมเกนิกวาคาตอไปนี้ มิฉะนั้นตอง
เปล่ียนขนาดของรูปตัด 
ตัวเลือก 

(1) '
cf29.0   กก/ตร.ซม 

(2) '
cf53.0   กก/ตร.ซม 

(3) '
cf32.1   กก/ตร.ซม 

(4) '
cf65.1   กก/ตร.ซม 

แนวคิด 
มาตรฐาน ว.ส.ท. ใหขอกําหนดเก่ียวกับแรงเฉือนบิด (วิธีหนวยแรงใชงาน) ดังนี ้
1. หนวยแรงเฉือนท่ียอมให ( )cv  ของคอนกรีตตามลําพังหรือของคาน คสล. ท่ีมีมเหล็กเสริม

ทางขวางคือ kscf29.0v '
cc =  

2. หนวยแรงเฉือนบิด ( )tv  ในคาน คสล. ท่ีรับแตแรงบิดอยางเดียว ซ่ึงคํานวณไดจากสมการ 

  
yx
T5.3v 2t =  หรือ 

∑
=

yx
T5.3v 2t  

ตองมีคาไมเกนิกวา '
cf32.1  มิฉะนัน้ตองเพิ่มขนาดรูปตัดใหใหญข้ึน 

3. ผลรวมของหนวยแรงเฉือนจากการดดั 
bd
Vvb = กับหนวยแรงเฉือนจากการบิด 

∑
=

yx
T5.3v 2t  ในคาน คสล. ท่ีรับโมเมนตดัดรวมกับแรงบิด ตองมีคาไมเกินกวา '

cf65.1  มิฉะนั้น

ตองเพิ่มขนาดรูปตัดใหใหญข้ึน 

คําตอบ ขอ (3)  '
cf32.1  กก/ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 95 
ตามมาตรฐานการออกแบบโดยวิธีหนวยแรงใชงาน ผลรวมของหนวยแรงเฉือนท่ีเกิดจากโมเมนต
ดัดและโมเมนตบิด ท่ีเสริมเหล็กทางขวาง ตองไมเกนิกวาคาตอไปน้ี มิฉะนั้นตองเปล่ียนขนาดของ
รูปตัดคาน 
ตัวเลือก 

(1) '
cf29.0   กก/ตร.ซม 

(2) '
cf53.0   กก/ตร.ซม 

(3) '
cf32.1   กก/ตร.ซม 

(4) '
cf65.1   กก/ตร.ซม 

แนวคิด 
มาตรฐาน ว.ส.ท. ใหขอกําหนดเก่ียวกับแรงเฉือนบิด (วิธีหนวยแรงใชงาน) ดังนี ้
1. หนวยแรงเฉือนท่ียอมให ( )cv  ของคอนกรีตตามลําพังหรือของคาน คสล. ท่ีมีมเหล็กเสริม

ทางขวางคือ kscf29.0v '
cc =  

2. หนวยแรงเฉือนบิด ( )tv  ในคาน คสล. ท่ีรับแตแรงบิดอยางเดียว ซ่ึงคํานวณไดจากสมการ 

  
yx
T5.3v 2t =  หรือ 

∑
=

yx
T5.3v 2t  

ตองมีคาไมเกนิกวา '
cf32.1  มิฉะนัน้ตองเพิ่มขนาดรูปตัดใหใหญข้ึน 

3. ผลรวมของหนวยแรงเฉือนจากการดดั 
bd
Vvb = กับหนวยแรงเฉือนจากการบิด 

∑
=

yx
T5.3v 2t  ในคาน คสล. ท่ีรับโมเมนตดัดรวมกับแรงบิด ตองมีคาไมเกินกวา '

cf65.1  มิฉะนั้น

ตองเพิ่มขนาดรูปตัดใหใหญข้ึน 

คําตอบ ขอ (4)  '
cf65.1  กก/ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 96 
ตามมาตรฐานการออกแบบโดยวิธีกําลัง กาํลังตานทานโมเมนตบิดประลัย (To) ของคอนกรีตอยาง
เดียว คือ 
ตัวเลือก 

(1) ( )yxf13.0 2'
c   กก.ซม 

(2) ( )yxf21.0 2'
c   กก.ซม 

(3) ( )yxf29.0 2'
c   กก.ซม 

(4) ( )yxf53.0 2'
c   กก.ซม 

แนวคิด 
To = กําลังตานทานแรงบิดของคอนกรีตสวนท่ียังไมราว ซ่ึงมีคาคร่ึงหนึ่งของกําลังตานทานแรงบิด

ของคานคอนกรีตลวน 
3
yxf60.1T

2
'
ccr =  แตเพื่อความปลอดภัยจะพิจารณาใชคาเพยีง 80% 

ดังนั้น 

  ( )yxf21.0
3
yxf60.14.0T4.0

2
T80.0T 2'

c

2
'
ccr

cr
o =×===  

คําตอบ ขอ (2)  ( )yxf21.0 2'
c   กก.ซม 
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คําถามขอท่ี 97 
ตามมาตรฐานการออกแบบโดยวิธีกําลัง สูตรคํานวณหากําลังตานทานโมเมนตบิดประลัย (Ts) ของ
เหล็กเสริมทางขวางแบบวงปด (ขาเดยีว) คือ 

(1) 
s2

fAyx
T yt11t

s

α
=   กก.ซม โดยที่คา 

1

1
t x

y66.033.0 +=α  

(2) 
s2

fAyx
T yt11t

s

α
=   กก.ซม โดยที่คา 

1

1
t x

y33.066.0 +=α  

(3) 
s

fAyx
T yt11t

s

α
=   กก.ซม โดยที่คา 

1

1
t x

y66.033.0 +=α  

(4) 
s

fAyx
T yt11t

s

α
=   กก.ซม โดยที่คา 

1

1
t x

y33.066.0 +=α  

แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกาํลัง ศ.ดร.วินิต ชอวิเชียร บทท่ี 7 หนา 260  

 =

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

= ∑
2

ut

u

2'
c

c

TC
V4.01

yxf21.0
T  กําลังตานทานแรงบิดสูงสุดของคอนกรีต, กก.ซม 

 =
α

=
s

fAyx
T yt11t

s  กําลังตานทานแรงบิดสูงสุดของเหล็กปลอกเสริมทางขวาง แตตองไม

เกินกวา cT4  

 50.1
x
y33.066.0

1

1
t ≤+=α  เปนตัวประกอบของรูปตัด 

 
4

yxs 11 +≤  และ cm30s ≤  เปนระยะเรียงเหล็กปลอกวงรอบปด 

ถา ∑φ≤ yxf13.0T 2'
cu  ไมตองคิดผลของแรงบิด 

ถา 
2

ut

u

2'
c

u

TC
V4.01

yxf05.1
T

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

φ
= ∑  ตองเพิ่มขนาดหนาตัดใหโตข้ึน 

เหล็กทางขวาง 
y

w
tv f

sb5.3A2A ≥+  เปนปริมาณข้ันตํ่าของเหล็กทางขวาง 

เหล็กตามยาวรับแรงบิด lA  มีขอกําหนดดังนี ้

  ( )
s

yxA2A 11t +
=l  

แตตองไมนอยกวา 

  
s

yxA2

C3
VT

T
f
xs28A 11

t

t

u
u

u

y

+

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
+

≥l  
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หรือไมเกินกวา 

  
s

yx
f

sb5.3

C3
VT

T
f
xs28A 11

y

w

t

u
u

u

y

+

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
+

≤l  

คําตอบ ขอ (4)  
s

fAyx
T yt11t

s

α
=   กก.ซม โดยท่ีคา 

1

1
t x

y33.066.0 +=α  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 95

คําถามขอท่ี 98 
คานกลวงมีขนาดกวาง 30 ซม. ลึก 40 ซม. ผนังดานขางหนา 10 ซม. ผนังดานบนและดานลางหนา 
12.5 ซม. ถาคานนี้รับโมเมนตบิดเพียงอยางเดียว (pure torsion) จงใชวิธี WSD ประมาณคาโมเมนต
บิดใชงานสูงสุดท่ีไดจากคอนกรีตเพยีงอยางเดียว กําหนดให '

cf  = 150 กก./ตร.ซม 
ตัวเลือก 
(1) 150  กก.เมตร 
(2) 300  กก.เมตร 
(3) 360  กก.แมตร 
(4) 600  กก.เมตร 
แนวคิด 
ในวิธี WSD เกี่ยวกันเร่ืองโมเมนตบิดหรือแรงบิดนี ้
หนวยแรงเฉือนสูงสุดท่ีกึ่งกลางผิวขอบยาวของหนาตัด 

  
∑

=
yx

T5.3v 2t  

 ถาหนาตัดกลวงมี h เปนความหนาของผนัง และระยะ x เปนความยาวของขอบส้ัน y เปน
ความยาวของขอบยาว 

 เม่ือ 
4
xh ≤  ใหถือวาเปนส่ีเหล่ียมตัน 

 เม่ือ 
4
xx

10
x

<≤  ใหถือเปนส่ีเหล่ียมตันแตใชสมการ 

  
∑

=
yx

x
h4

T5.3v
2

t  

ขอกําหนด 
(1) คานคอนกรีตท่ีไมมีเหล็กเสริมทางขวางจะมีหนวยแรงเฉือนท่ียอมให ท้ังจากแรงเฉือนและ
จากแรงบิด 

  '
cc f29.0v =  

(2) คาน คสล. ท่ีมีเหล็กเสริมทางขวางดวย หนวยแรงเฉือนท่ีเกิดจากแรงบิดอยางเดียว คือ 

∑
=

yx
T5.3v 2t  หรือ 

∑
=

yx
x
h4

T5.3v
2

t  ตองไมเกินกวา 

  '
ct f32.1v =  
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(3) ผลรวมของหนวยแรงเฉือนจากแรงเฉือน 
bd
Vvb =  กับหนวยแรงเฉือนจากแรงบิด 

∑
=

yx
T5.3v 2t  หรือ 

∑
=

yx
x
h4

T5.3v
2

t  ตองไมเกินกวา 

  '
ct f65.1v =  

 พื้นที่หนาตัด (ขาเดียว) ของเหล็กลูกตั้งแบบวงรอบปดท่ีใชตานทานแรงบิดอยางเดยีว หาได
จาก 

  
vc

t fA2
TsA =  

 พื้นที่หนาตัดแตละรอบของเหล็กปลอกเกลียวท่ีใชตานทานแรงบิดอยางเดียว หาไดจาก 

  
vc

t fA22
TsA =  

 เหล็กเสริมตามแนวยาวของคานที่กระจายไปตามผิวของคานนั้นตองมีเพื่อใหเหล็กทางขวาง
ทําหนาท่ีได 

  
scfA2

TzA =
l

 

เม่ือ =1x  ระยะดานส้ันของศูนยกลางเหล็กปลอก 
 =1y  ระยะดานยาวของศูนยกลางเหล็กปลอก 
 =≈ 11c yxA  เนื้อท่ีแกนคอนกรีตในเหล็กปลอก 

 =
+

≈
2

yxz 11  คาเฉล่ียของระยะหางของเหล็กเสริมตามยาวในการรับโมเมนตดัด 

สําหรับคําถามขอนี้ตองตรวจสอบวาจะคิดเปนกลองตันไดหรือไม 

 

4
xh,

4
xh

cm3
10
30

10
x,cm5.7

4
30

4
x

cm5.12h,cm10h,cm40y,cm30x

21

21

>>

====

====

 

ถือวาเปนผนังตัน และจากหนวยแรงเฉือนจากแรงบิดท่ีรับโดยคอนกรีตอยางเดยีว คือ 

  '
c2t f3.1

yx
T5.3v ≤=

∑  

ดังนั้นแรงบิดสูงสุดจากผลของคอนกรีตเพยีงอยางเดียวคือ 

  ( )
m.kg360m.kg365T

cm.kg365324030150
5.3

29.0yxf
5.3

29.0T 22'
c

⇒=

=××== ∑  

คําตอบ ขอ (3)  360  กก.เมตร 
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คําถามขอท่ี 100 
คานกลวงมีขนาดกวาง 30 ซม. ลึก 40 ซม. ผนังดานขางหนา 10 ซม. ผนังดานบนและดานลางหนา 
12.5 ซม. ถาคานนี้รับโมเมนตบิดเพียงอยางเดียว (pure torsion) จงใชวิธี USD ประมาณคาโมเมนต
บิดประลัยท่ีไดจากคอนกรีตเพียงอยางเดยีว กําหนดให '

cf  = 150 กก./ตร.ซม 
ตัวเลือก 
(1) 660  กก.เมตร 
(2) 780  กก.เมตร 
(3) 930  กก.เมตร 
(4) 1080  กก.เมตร 
แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกาํลัง ศ.ดร.วินติ ชอวิเชียร บทท่ี 7 หนา 256 
ถึง 260  
To = กําลังตานทานแรงบิดของคอนกรีตสวนท่ียังไมราว ซ่ึงมีคาคร่ึงหนึ่งของกําลังตานทานแรงบิด

ของคานคอนกรีตลวน 
3
yxf60.1T

2
'
ccr =  แตเพื่อความปลอดภัยจะพิจารณาใชคาเพยีง 80% 

ดังนั้น 

  ( )yxf21.0
3
yxf60.14.0T4.0

2
T80.0T 2'

c

2
'
ccr

cr
o =×===  

 

 =

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

= ∑
2

ut

u

2'
c

c

TC
V4.01

yxf21.0
T  กําลังตานทานแรงบิดสูงสุดของคอนกรีต, กก.ซม 

 =
α

=
s

fAyx
T yt11t

s  กําลังตานทานแรงบิดสูงสุดของเหล็กปลอกเสริมทางขวาง แตตองไม

เกินกวา cT4  

 50.1
x
y33.066.0

1

1
t ≤+=α  เปนตัวประกอบของรูปตัด 

 
4

yxs 11 +≤  และ cm30s ≤  เปนระยะเรียงเหล็กปลอกวงรอบปด 

ถา ∑φ≤ yxf13.0T 2'
cu  ไมตองคิดผลของแรงบิด 

ถา 
2

ut

u

2'
c

u

TC
V4.01

yxf05.1
T

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

φ
= ∑  ตองเพิ่มขนาดหนาตัดใหโตข้ึน 

เหล็กทางขวาง 
y

w
tv f

sb5.3A2A ≥+  เปนปริมาณข้ันตํ่าของเหล็กทางขวาง 
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เหล็กตามยาวรับแรงบิด lA  มีขอกําหนดดังนี ้

  ( )
s

yxA2A 11t +
=l  

แตตองไมนอยกวา 

  
s

yxA2

C3
VT

T
f
xs28A 11

t

t

u
u

u

y

+

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
+

≥l  

หรือไมเกินกวา 

  
s

yx
f

sb5.3

C3
VT

T
f
xs28A 11

y

w

t

u
u

u

y

+

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
+

≤l  

สําหรับคําถามขอนี้ตองตรวจสอบวาจะคิดเปนกลองตันไดหรือไม 

 

4
xh,

4
xh

cm3
10
30

10
x,cm5.7

4
30

4
x

cm5.12h,cm10h,cm40y,cm30x

21

21

>>

====

====

 

ถือวาเปนผนังตัน และจากหนวยแรงเฉือนจากแรงบิดท่ีรับโดยคอนกรีตอยางเดยีว คือ 

  ( )
m.kg930m.kg926cm.kg92591T

403015021.0yxf21.0T

o

22'
co

⇒==

××== ∑  

คําตอบ ขอ (3)  930  กก.เมตร 
ตามเฉลย ขอ (2)  780  กก.เมตร ยังไมทราบท่ีมาวาคิดอยางไร 
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คําถามขอท่ี 101 
คานชวงเดยีวรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผา ขนาด 60.025.0 ×  เมตร ระยะ d = 50 ซม ตองรับ Mu ท่ีกลาง
ชวงคานและ Vu กับ Tu ท่ีหนาตัดวกิฤต โดยใช 200f '

c =  กก/ตร.ซม จงประมาณกําลังรับโมเมนต
บิดประลัยท่ีไดจากคอนกรีตอยางเดยีว สมมติคา Cv = 1/30 ซม-1 Tu/Vu = 3/5 เมตร 

(สูตร 
2

ut

u

2'
c

c

TC
V4.01

yxf21.0
T

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

= ∑   กก.ซม) 

ตัวเลือก 
(1) 600  กก.เมตร 
(2) 900  กก.เมตร 
(3) 1050  กก.เมตร 
(4) 1200  กก.เมตร 
แนวคิด 
แทนคาในสูตร 

  
m.kg900m.kg2.928109285.0T

m.kg1092cm.kg6.109206T

1003
5304.01

602520021.0

TC
V4.01

yxf21.0
T

c

c

2

2

2

ut

u

2'
c

c

⇒=×=φ
==

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

×
××+

××
=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

= ∑

 

คําตอบ ขอ (2)  900  กก.เมตร 
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คําถามขอท่ี 102 
คานชวงเดยีวรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผา ขนาด 60.025.0 ×  เมตร ระยะ d = 50 ซม ตองรับ Mu ท่ีกลาง
ชวงคานและ Vu กับ Tu ท่ีหนาตัดวกิฤต โดยใช 300f '

c =  กก/ตร.ซม จงประมาณกําลังรับโมเมนต
บิดประลัยท่ีไดจากคอนกรีตอยางเดยีว สมมติคา Cv = 1/30 ซม-1 Tu/Vu = 3/5 เมตร 

(สูตร 
2

ut

u

2'
c

c

TC
V4.01

yxf21.0
T

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

= ∑   กก.ซม) 

ตัวเลือก 
(1) 910  กก.เมตร 
(2) 1110  กก.เมตร 
(3) 1210  กก.เมตร 
(4) 1310  กก.เมตร 
แนวคิด 
แทนคาในสูตร 

  
m.kg1110m.kg1137133885.0T

m.kg1338cm.kg133750T

1003
5304.01

602530021.0

TC
V4.01

yxf21.0
T

c

c

2

2

2

ut

u

2'
c

c

⇒=×=φ
==

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

×
××+

××
=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

= ∑

 

คําตอบ ขอ (2)  1110  กก.เมตร 
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คําถามขอท่ี 103 
คานชวงเดยีวรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผา ขนาด 60.025.0 ×  เมตร ระยะ d = 50 ซม ตองรับ Mu ท่ีกลาง
ชวงคานและ Vu กับ Tu ท่ีหนาตัดวกิฤต เม่ือเสริมเหล็กปลอกเกลียวแบบวงปดและเหล็กเสริม
ตามยาว จงประมาณกําลังรับโมเมนตบิดประลัยสูงสุดตามมาตรฐาน ว.ส.ท. (วิธีกาํลัง) กําหนดให 

200f '
c =  กก/ตร.ซม และสมมติคา Cv = 1/30 ซม-1 Tu/Vu = 3/5 เมตร 

(สูตร 
2

ut

u

2'
c

c

TC
V4.01

yxf21.0
T

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

= ∑   กก.ซม) 

ตัวเลือก 
(1) 3600  กก.เมตร 
(2) 4500  กก.เมตร 
(3) 5250  กก.เมตร 
(4) 6000  กก.เมตร 
แนวคิด 
สูตรท่ีใหมาผิด ท่ีถูกตองคือ 

  

m.kg4500m.kg4941cm.kg464128T

1003
5304.01

602520085.005.1

TC
V4.01

yxf05.1
T

u

2

2

2

ut

u

2'
c

u

⇒==

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

×
××+

×××
=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

φ
= ∑

 

คําตอบ ขอ (2)  4500  กก.เมตร 
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คําถามขอท่ี 104 
คานชวงเดยีวรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผา ขนาด 60.025.0 ×  เมตร ระยะ d = 50 ซม ตองรับ Mu ท่ีกลาง
ชวงคานและ Vu กับ Tu ท่ีหนาตัดวกิฤต เม่ือเสริมเหล็กปลอกเกลียวแบบวงปดและเหล็กเสริม
ตามยาว จงประมาณกําลังรับโมเมนตบิดประลัยสูงสุดตามมาตรฐาน ว.ส.ท. (วิธีกาํลัง) กําหนดให 

300f '
c =  กก/ตร.ซม และสมมติคา Cv = 1/30 ซม-1 Tu/Vu = 3/5 เมตร 

(สูตร 
2

ut

u

2'
c

c

TC
V4.01

yxf21.0
T

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

= ∑   กก.ซม) 

ตัวเลือก 
(1) 4550  กก.เมตร 
(2) 5550  กก.เมตร 
(3) 6050  กก.เมตร 
(4) 6550  กก.เมตร 
แนวคิด 
สูตรท่ีใหมาผิด ท่ีถูกตองคือ 

  

m.kg5550m.kg5684cm.kg568438T

1003
5304.01

602530085.005.1

TC
V4.01

yxf05.1
T

u

2

2

2

ut

u

2'
c

u

⇒==

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

×
××+

×××
=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

φ
= ∑

 

คําตอบ ขอ (2)  5550  กก.เมตร 
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คําถามขอท่ี 105 
คานชวงเดยีวรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผา ขนาด 60.025.0 ×  เมตร ระยะ d = 50 ซม ตองรับ Mu ท่ีกลาง
ชวงคาน และ Vu กับ Tu ท่ีหนาตัดวิกฤต โดยใช 200f '

c = ก/ตร.ซม จงประมาณกําลังรับแรงเฉือน
ประลัย ท่ีไดจากคอนกรีต สมมติคา Cv = 1/30 ซม-1  Tu/Vu = 3/5 เมตร 

(สูตร 
2

u

ut

'
c

c

V
TC5.21

bdf53.0
V

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

=   กก) 

ตัวเลือก 
(1) 1400  กก 
(2) 1570  กก 
(3) 1850  กก 
(4) 2000  กก 
แนวคิด 
แทนคาตางๆ ในสูตร ระวังเร่ืองหนวยใหมาก 

  
kg1570kg1562183785.0V

kg1837V

5
1003

30
15.21

502520053.0

V
TC5.21

bdf53.0
V

c

c

22

u

ut

'
c

c

⇒=×=φ
=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ×

××+

××
=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

=

 

คําตอบ ขอ (2)  1570  กก 
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คําถามขอท่ี 106 
คานชวงเดยีวรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผา ขนาด 60.025.0 ×  เมตร ระยะ d = 50 ซม ตองรับ Mu ท่ีกลาง
ชวงคาน และ Vu กับ Tu ท่ีหนาตัดวิกฤต โดยใช 300f '

c = ก/ตร.ซม จงประมาณกําลังรับแรงเฉือน
ประลัย ท่ีไดจากคอนกรีต สมมติคา Cv = 1/30 ซม-1  Tu/Vu = 3/5 เมตร 

(สูตร 
2

u

ut

'
c

c

V
TC5.21

bdf53.0
V

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

=   กก) 

ตัวเลือก 
(1) 1930  กก 
(2) 2100  กก 
(3) 2270  กก 
(4) 2330  กก 
แนวคิด 
แทนคาตางๆ ในสูตร ระวังเร่ืองหนวยใหมาก 

  
kg1930kg1913225085.0V

kg2250V

5
1003

30
15.21

502530053.0

V
TC5.21

bdf53.0
V

c

c

22

u

ut

'
c

c

⇒=×=φ
=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ×

××+

××
=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

=

 

คําตอบ ขอ (1)  1930  กก 
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คําถามขอท่ี 107 
คานกลวงมีขนาดกวาง 30 ซม ลึก 40 ซม ผนังดานขางหนา 10 ซม ผนังดานบนและดานลางหนา 
12.5 ซม เสริมเหล็กปลอกแบบวงปดขนาดเสนผานศูนยกลาง 9 มม ทุกๆ ระยะ 15 ซม ตลอดความ
ยาวคาน สมมติให 24x1 =  ซม, 30y1 =  ซม กําลังจุดครากของเหล็กปลอกเทากับ 2400 กก/ตร.
ซม 150f '

c =  กก/ตร.ซม ถาคานนี้รับโมเมนตบิดเพียงอยางเดียว (pure torsion) จงใชวิธี WSD 
ประมาณคาโมเมนตบิดใชงานสูงสุดท่ีไดจากเหล็กปลอกแบบวงปด(ขาเดียว) 
ตัวเลือก 
(1) 730  กก.เมตร 
(2) 850  กก.เมตร 
(3) 1220  กก.เมตร 
(4) 1660  กก.เมตร 
แนวคิด 
ตรวจสอบความกลวงวาจะคิดแบบตันไดหรือไม 

 

4
xhh

cm3
10
30

10
x,cm5.7

4
30

4
x

cm5.12h,cm10h,cm40y,cm30x

2,1

21

<

====

====

 

คิดเปนคานตัน 

จากสมการ 
vc

t fA2
TsA =  

โดยท่ี  22
t cm636.09.0

4
A =×

π
=  

  cm15s =  

  
ksc120024005.0f5.0f

cm7203024yxA

yv

2
11c

=×==
=×==  

แทนคา 
12007202

T15636.0
××

=  

  m.kg730m.kg733cm.kg2.73267
15

12007202636.0T ⇒==
×××

=  

คําตอบ ขอ (1)   730  กก.เมตร 
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คําถามขอท่ี 108 
คานกลวงมีขนาดกวาง 30 ซม ลึก 40 ซม ผนังดานขางหนา 10 ซม ผนังดานบนและดานลางหนา 
12.5 ซม เสริมเหล็กปลอกแบบวงปดขนาดเสนผานศูนยกลาง 9 มม ทุกๆ ระยะ 15 ซม ตลอดความ
ยาวคาน สมมติให 24x1 =  ซม, 30y1 =  ซม กําลังจุดครากของเหล็กปลอกเทากับ 2400 กก/ตร.
ซม 150f '

c =  กก/ตร.ซม ถาคานนี้รับโมเมนตบิดเพียงอยางเดียว (pure torsion) จงใชวิธี USD 
ประมาณคาโมเมนตบิดประลัยท่ีไดจากเหล็กปลอกแบบวงปด(ขาเดียว) 

(สูตร 
s

fAyx
T yt11t

s

α
=   กก.ซม โดยท่ี 50.1

x
y33.066.0

1

1
t ≤+=α ) 

ตัวเลือก 
(1) 660  กก.เมตร 
(2) 790  กก.เมตร 
(3) 1460  กก.เมตร 
(4) 1700  กก.เมตร 
แนวคิด 

 

m.kg660m.kg66878685.0T
m.kg786cm.kg78579T

15
2400636.030240725.1

s
fAyx

T

50.10725.1
24
3033.066.0

cm636.09.0
4

A

s

s

yt11t
s

t

22
t

⇒=×=φ
==

××××
=

α
=

<=×+=α

=×
π

=

 

คําตอบ ขอ (1)  660  กก.เมตร 
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คําถามขอท่ี 109 
คานกลวงมีขนาดกวาง 30 ซม ลึก 40 ซม ผนังดานขางหนา 10 ซม ผนังดานบนและดานลางหนา 
12.5 ซม เสริมเหล็กปลอกแบบวงปดขนาดเสนผานศูนยกลาง 9 มม ทุกๆ ระยะ 15 ซม ตลอดความ
ยาวคาน สมมติให 24x1 =  ซม, 30y1 =  ซม กําลังจุดครากของเหล็กปลอกเทากับ 2400 กก/ตร.
ซม 150f '

c =  กก/ตร.ซม ถาคานนี้รับโมเมนตบิดเพียงอยางเดียว (pure torsion) จงใชวิธี USD 
ประมาณขนาดเหล็กเสริมทางยาวท่ีแตละมุมสําหรับโมเมนตบิดประลัยอยางเดียว 

(สูตร ( )
s

yxA2A 11t +
=l ) 

ตัวเลือก 
(1) 12  มม 
(2) 16  มม 
(3) 20  มม 
(4) 25  มม 
แนวคิด 

 ( ) ( ) 211t

22
t

cm5792.4
15

3024636.02
s

yxA2A

cm636.09.0
4

A

=
+××

=
+

=

=×
π

=

l

 

ถาใสเฉพาะ 4 มุม ๆ ละ 2cm1448.1
4

5792.4
=  

DB 12 mm มี As = 1.131 cm2 
DB 16 mm มี As = 2.01 cm2 
DB 20 mm มี As = 3.14 cm2 
DB 25 mm มี As = 4.909 cm2 
ดังนั้น ตองใชเหล็ก DB 16 mm 
คําตอบ ขอ (2)  16  มม 
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คําถามขอท่ี 110 
คานชวงเดีย่วรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผา ขนาด 60.025.0 ×  เมตร ระยะ d = 50 ซม ตองรับ Mu = 5000 
กก.เมตร ท่ีกลางชวงคาน และ Vu = 3750 กก กับ Tu = 2250 กก.เมตร ท่ีหนาตัดวกิฤต สมมติใช 

200f '
c =  กก/ตร.ซม fy = 3000 กก/ตร.ซม (สําหรับเหล็กตามยาว) fy = 2400 กก/ตร.ซม (สําหรับ

เหล็กปลอกทางขวาง) ถา 900Tc =φ   กก.เมตร 32.1t =α  และให x1 = 20 ซม y1 = 40 ซม 
ตองการปริมาณเหล็กปลอก (ขาเดียว) สําหรับโมเมนตบิด At/s เทากับ 

(สูตร 
s

fAyx
T yt11t

s

α
=   กก.ซม) 

ตัวเลือก 
(1) 0.057  ตร.ซม ตอ ซม 
(2) 0.060  ตร.ซม ตอ ซม 
(3) 0.063  ตร.ซม ตอ ซม 
(4) 0.066  ตร.ซม ตอ ซม 
แนวคิด 
โมเมนตบิดท่ีเกิดข้ึน cm.kg225000m.kg2250Tu ==  
โมเมนตบิดท่ีคอนกรีตรับไป cm.kg90000m.kg900Tc ==φ  
โมเมนตบิดท่ีเหล็กทางขวางรับไว cm.kg13500090000225000TTT cus =−=φ−=φ  
ดังนั้น 

  

063.0062667112.0
2154240
135000

s
A

s
A2154240135000

s
2400A402032.185.0

s
fAyx

T

t

t

tyt111
s

⇒==

=

×××
×=

α
φ=φ

 

คําตอบ ขอ (3)   0.063  ตร.ซม ตอ ซม 
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คําถามขอท่ี 111 
คานชวงเดีย่วรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผา ขนาด 60.025.0 ×  เมตร ตองรับ Mu = 5000 กก.เมตร ท่ีกลาง
ชวงคาน และ Vu = 3750 กก กับ Tu = 2250 กก.เมตร ท่ีหนาตัดวิกฤต สมมติใช 200f '

c =  กก/ตร.
ซม fy = 3000 กก/ตร.ซม (สําหรับเหล็กตามยาว) fy = 2400 กก/ตร.ซม (สําหรับเหล็กปลอกทาง
ขวาง) ถา 1550Vc =φ   กก.และให x1 = 20 ซม y1 = 40 ซม ตองการปริมาณเหล็กปลอก (สองขา) 
สําหรับแรงเฉือน Av/s เทากับ 
ตัวเลือก 
(1) 0.018 ตร.ซม ตอ ซม 
(2) 0.022 ตร.ซม ตอ ซม 
(3) 0.026 ตร.ซม ตอ ซม 
(4) 0.030 ตร.ซม ตอ ซม 
แนวคิด 
ประมาณความลึกประสิทธิผล d = 50 cm 

  022.0021568627.0
50240085.0

15503750
df
VV

s
A

y

cuv ==
××

−
=

φ
φ−

=  

คําตอบ ขอ (2) 0.022 ตร.ซม ตอ ซม 
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คําถามขอท่ี 112 
จากการกระทําของ Mu, Vu และ Tu บนคานชวงเดียวรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผา ขนาด 60.025.0 ×  เมตร 
ซ่ึงให x1 = 20 ซม y1 = 40 ซม สมมติหาไดวาปริมาณเหล็กปลอก (สองขา) สําหรับแรงเฉือน Av/s 
เทากับ 0.022 ตร.ซม ตอ ซม และปริมาณเหล็กปลอก (ขาเดียว) สําหรับโมเมนตบิด At/s เทากับ 
0.063 ตร.ซม ตอ ซม ฉะนั้น จะเลือกใชเหล็กปลอกแบบวงปดดังนี ้
ตัวเลือก 
(1) 9φ  มม @ 10 ซม 
(2) 9φ มม @ 15 ซม 
(3) 12φ  มม @ 10 ซม 
(4) 12φ  มม @ 15 ซม 
แนวคิด 
การคํานวณตองอยูบนฐานเดียวกัน เชนคิดเหล็กปลอกขาเดียวท้ังสองกรณี เหล็กปลอกจากแรง
เฉือนซ่ึงคิด 2 ขา จึงตองหาร 2 แลวจึงไปรวมกับเหล็กปลอกจากโมเมนตบิด 

  
s

A074.0063.0
2
022.0

s
A

s2
A stv ==+=+  

โดยระยะเรียงไมเกิน 15
4

4020
4

yxs 11 =
+

=
+

≤  ซม 

ถา RB 9 mm เนื้อท่ีขาเดียว 2
s cm636.0A =  

ระยะเรียงของ RB 9 mm คือ cm10cm6.8
074.0
636.0s <==  จึงไมมีตัวเลือกที่ตรง 

ถา RB 12 mm เนื้อท่ีขาเดยีว 2
s cm131.1A =  

ระยะเรียงของ RB 12 mm คือ cm15cm29.15
074.0
131.1s >==  ใช s = 15 cm 

คําตอบ ขอ (4)  12φ  มม @ 15 ซม 
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คําถามขอท่ี 113 
คานชวงเดีย่วรูปตัดตันส่ีเหล่ียมผืนผา ขนาด 0.25 x 0.60 เมตร ระยะ d = 50 ซม. ใช '

cf  = 200 กก./
ตร.ซม. เพื่อตานทาน M ท่ีกลางชวงคาน และ V = 1875 กก. กับ T ท่ีหนาตัดวกิฤต อันเนื่องมาจาก
น้ําหนกับรรทุกใชงาน จะพบวาหนวยแรงเฉือนท่ีเกิดข้ึนเนื่องจากโมเมนตดัดมีคา 
ตัวเลือก 
(1) นอยกวาหนวยแรงเฉือนท่ียอมใหของคอนกรีต 
(2) เทากับหนวยแรงเฉือนท่ียอมใหของคอนกรีต 
(3) มากกวาหนวยแรงเฉือนท่ียอมใหของคอนกรีต แตไมเกนิกวาคาสูงสุดท่ียอมให 
(4) มากกวาหนวยแรงเฉือนท่ียอมใหของคอนกรีต และเกินกวาคาสูงสุดท่ียอมให 
แนวคิด 
หนวยแรงเฉือนท่ีเกิดข้ึน 

  ksc5.1
5025

1875
bd
Vv =

×
==  

หนวยแรงเฉือนท่ียอมใหของคอนกรีต 

  ksc101.420029.0f29.0v '
cc ===  

หนวยแรงเฉือนสูงสุดท่ียอมให เม่ือเม่ือมีโมเมนตบิดดวยคือ 

  ksc33.2320065.1f65.1v '
ct ===  

จะเห็นวาหนวยแรงเฉือนท่ีเกิดข้ึนนอยกวาหนวยแรงเฉือนท่ียอมใหของคอนกรีต 
คําตอบ ขอ (1) นอยกวาหนวยแรงเฉือนท่ียอมใหของคอนกรีต 
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คําถามขอท่ี 114 
คานชวงเดีย่วรูปตัดตันส่ีเหล่ียมผืนผา ขนาด 0.25 x 0.60 เมตร ระยะ d = 50 ซม. ใช '

cf  = 200 กก./
ตร.ซม. เพื่อตานทาน M ท่ีกลางชวงคาน และ V กับ T= 1125 กก.-เมตร ท่ีหนาตัดวกิฤต อัน
เนื่องมาจากน้ําหนักบรรทุกใชงาน จะพบวาหนวยแรงเฉือนท่ีเกิดข้ึนเนือ่งจากโมเมนตบิดมีคา 
ตัวเลือก 
(1) นอยกวาหนวยแรงเฉือนท่ียอมใหของคอนกรีต 
(2) เทากับหนวยแรงเฉือนท่ียอมใหของคอนกรีต 
(3) มากกวาหนวยแรงเฉือนท่ียอมใหของคอนกรีต แตไมเกนิกวาคาสูงสุดท่ียอมให 
(4) มากกวาหนวยแรงเฉือนท่ียอมใหของคอนกรีต และเกินกวาคาสูงสุดท่ียอมให 
แนวคิด 
หนวยแรงเฉือนท่ีเกิดข้ึน 

  ( ) ksc5.10
6025

10011255.3
yx
T5.3v 22t =

×
××

==  

หนวยแรงเฉือนท่ียอมใหของคอนกรีตลวน 

  ksc101.420029.0f29.0v '
cc ===  

หนวยแรงเฉือนสูงสุดจากโมเมนตบิด 

  ksc67.1820032.1f32.1v '
ct ===  

หนวยแรงเฉือนสูงสุดจากผลของแรงเฉือนรวมกับโมเมนตบิด 

  ksc33.2320065.1f65.1v '
cmax ===  

จะเห็นวาหนวยแรงเฉือนท่ีเกิดข้ึนมากกวาหนวยแรงเฉือนท่ียอมใหของคอนกรีตแตไมเกินกวา
คาสูงสุดท่ียอมให (18.67) เพราะคาท่ีเกดิข้ึนมาจากผลของโมเมนตบิด 
คําตอบ ขอ (3) มากกวาหนวยแรงเฉือนท่ียอมใหของคอนกรีต แตไมเกินกวาคาสูงสุดท่ียอมให 
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คําถามขอท่ี 115 
คานชวงเดยีวรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผา ขนาด 50.030.0 × เมตร ระยะ d = 45 ซม ใช 155f '

c =  กก/ตร.
ซม fy = 3000 กก/ตร.ซม (สําหรับเหล็กตามยาว) fy = 2400 กก/ตร.ซม (สําหรับเหล็กปลอกทาง
ขวาง) เพื่อตานทาน M ท่ีกลางชวงคาน และ V = 4940 กก กับ T = 1450 กก.เมตร ท่ีหนาตัดวิกฤต 
อันเนื่องมาจากนํ้าหนักบรรทุกใชงาน ถาใหระยะ x1 = 24 ซม y1 = 42 ซม ตองการปริมาณเหล็ก
ปลอก (ขาเดียว) สําหรับโมเมนตบิด At/s เทากับ 
ตัวเลือก 
(1) 0.000 ตร.ซม ตอ ซม 
(2) 0.040 ตร.ซม ตอ ซม 
(3) 0.060 ตร.ซม ตอ ซม 
(4) 0.065 ตร.ซม ตอ ซม 
แนวคิด 
กรณีเหล็กปลอกขาเดียวรับโมเมนตบิด 

  

( ) ( ) 060.0059937169.0
24005.042242

1001450
fA2

T
s

A
fA2

TsA

vc

t

vc
t

⇒=
××××

×
==

=
 

คําตอบ ขอ (3) 0.060 ตร.ซม ตอ ซม 
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คําถามขอท่ี 116 
คานชวงเดยีวรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผา ขนาด 60.025.0 ×  เมตร ระยะ d = 50 ซม ใช 200f '

c =  กก/ตร.
ซม เพื่อตานทาน M = 2500 กก.เมตร ท่ีกลางชวงคาน และ V = 1875 กก กับ T = 1125 กก.เมตร ท่ี
หนาตัดวิกฤต อันเนื่องมาจากนํ้าหนักบรรทุกใชงาน จะพบวาหนวยแรงเฉือนรวมท่ีเกิดจากโมเมนต
ดัดและโมเมนตบิดมีคา 
ตัวเลือก 
(1) นอยกวาหนวยแรงเฉือนท่ียอมใหของคอนกรีต 
(2) เทากับหนวยแรงเฉือนท่ียอมใหของคอนกรีต 
(3) มากกวาหนวยแรงเฉือนท่ียอมใหของคอนกรีต 
(4) มากกวาหนวยแรงเฉือนท่ียอมใหของคอนกรีต คอนขางมาก ซ่ึงตองเปล่ียนขนาดรูปตัดคาน 
แนวคิด 
หนวยแรงเฉือนจากแรงเฉือนซ่ึงก็คือจากโมเมนตดัด 

  ksc5.1
5025

1875
bd
Vvb =

×
==  

หนวยแรงเฉือนจากโมเมนตบิด 

  ( ) ksc5.10
6025

10011255.3
yx
T5.3v 22t =

×
××

==  

หนวยแรงเฉือนรวม 
  ksc125.105.1vvv 1b =+=+=  
หนวยแรงเฉือนท่ียอมใหของคอนกรีต 

  ksc101.420029.0f29.0v '
cc ===  

หนวยแรงเฉือนสูงสุดจากโมเมนตบิด 

  ksc67.1820032.1f32.1v '
ct ===  

หนวยแรงเฉือนสูงสุดจากผลของแรงเฉือนรวมกับโมเมนตบิด 

  ksc33.2320065.1f65.1v '
cmax ===  

จะเห็นวา ( ) ( )33.23v12v max =<=  
คําตอบ ขอ (1)  นอยกวาหนวยแรงเฉือนท่ียอมใหของคอนกรีต 
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คําถามขอท่ี 117 
คานชวงเดยีวรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผา ขนาด 50.030.0 ×  เมตร ระยะ d = 45 ซม ใช 155f '

c =  กก/ตร.
ซม fy = 3000 กก/ตร.ซม (สําหรับเหล็กตามยาว) fy = 2400 กก/ตร.ซม (สําหรับเหล็กปลอกทาง
ขวาง) เพื่อตานทาน M ท่ีกลางชวงคาน และ V กับ T ท่ีหนาตัดวกิฤต อันเนื่องมาจากน้ําหนกับรรทุก
ใชงาน ถาสมมติใหคา V – Vc = 375 กก ดังนั้น ตองการปริมาณเหล็กปลอก (ขาเดียว) สําหรับผล
เนื่องจากโมเมนตดัด Av/s เทากับ 
ตัวเลือก 
(1) 0.000 ตร.ซม ตอ ซม 
(2) 0.007 ตร.ซม ตอ ซม 
(3) 0.010 ตร.ซม ตอ ซม 
(4) 0.014 ตร.ซม ตอ ซม 
แนวคิด 
ปริมาณเหล็กปลอก (สองขา) ในการรับแรงเฉือนสวนเกินหาไดจาก 

  
007.000694.0

451200
375

df
VV

s
A

VV
dfAs

v

cv

c

vv

⇒=
×

=
−

=

−
=

 

เม่ือคิดเหล็กปลอกขาเดียว 

  003472222.0
4512002

375
df2
VV

s2
A

v

cv =
××

=
−

=  

คําตอบ ขอ (2) 0.007 ตร.ซม ตอ ซม 
ขอบกพรองของคําถาม คือ (ขาเดียว) ท่ีถูกตองคือ (สองขา) 
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คําถามขอท่ี 118 
ถาเลือกใชคานชวงเดียวรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 50.025.0 ×  เมตร ระยะ d = 45 ซม ใช ='

cf  
200 กก/ตร.ซม fy = 3000 กก/ตร.ซม (สําหรับเหล็กตามยาว) fy = 2400 กก/ตร.ซม (สําหรับเหล็ก
ปลอกทางขวาง) เพื่อตานทาน M ท่ีกลางชวงคาน และ V กับ T ท่ีหนาตัดวิกฤต อันเนื่องมาจาก
น้ําหนกับรรทุกใชงาน ถาหาไดวา เหล็กปลอก (ขาเดียว) ท่ีตองการสําหรับตานแรงบิดและแรงเฉือน 
= 0.059 ตร.ซม ตอ ซม ตองใชขนาดเหล็กปลอก 
ตัวเลือก 
(1) 9φ  มม @ 12.5 ซม 
(2) 9φ  มม @ 15.0 ซม 
(3) 12φ  มม @ 15.0 ซม 
(4) 12φ  มม @ 17.5 ซม 
แนวคิด 

จากคําถามท่ีบอกวา 059.0
s

A 1v =  

เหล็ก 9φ  มี 22
1v cm636.09.0

4
A =×

π
=  

  cm5.12cm78.10
059.0
636.0

059.0
As 1v <===  

ดังนั้นคําตอบไมใช 9φ  แนนอน 

เหล็ก 12φ  มี 22
1v cm131.12.1

4
A =×

π
=  

  cm17.19
059.0
131.1

059.0
As 1v ===  

แตคานท่ีมีท้ังแรงเฉือนและแรงบิดนั้นระยะเรียงของเหล็กปลอกตองไมเกินคา 

  

( ) ( )

cm65.15
4

8.408.21s

4
2.144502.15.35.330

4
yxs 11

=
+

≤

−−−+−−−
=

+
≤

 

คําตอบ ขอ (3) 12φ  มม @ 15.0 ซม 
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คําถามขอท่ี 119 
คานชวงเดยีวรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผา ขนาด 60.025.0 ×  เมตร ระยะ d = 50 ซม ใช 200f '

c =  กก/ตร.
ซม fy = 3000 กก/ตร.ซม (สําหรับเหล็กตามยาว) fy = 2400 กก/ตร.ซม (สําหรับเหล็กปลอกทาง
ขวาง) เพื่อตานทาน M = 2500 กก.เมตร ท่ีกลางชวงคาน และ V = 1875 กก กับ T = 1125 กก.เมตร 
ท่ีหนาตัดวิกฤต อันเนื่องมาจากนํ้าหนักบรรทุกใชงาน ถาใหระยะ x1 = 20 ซม y1 = 40 ซม ดังนั้น 
ตองการปริมาณเหล็กปลอก (ขาเดียว) สําหรับผลอันเนื่องมาจากโมเมนตดัดและโมเมนตบิด Av/s + 
At/s เทากับ 
ตัวเลือก 
(1) 0.000 ตร.ซม ตอ ซม 
(2) 0.040 ตร.ซม ตอ ซม 
(3) 0.060 ตร.ซม ตอ ซม 
(4) 0.065 ตร.ซม ตอ ซม 
แนวคิด 
ขอบกพรองของคําถามคือเทอม Av/s หมายถึงปริมาณเหล็กปลอก (สองขา) ท่ีเกิดจากแรงเฉือนหรือ
โมเมนตดัด หากจะใหเปนขาเดียวตองใช Av/2s 

 จากสมการ 
df2
VV

s2
A

VV
dfAs

v

cv

c

vv −
=⇒

−
=  จากผลของแรงเฉือนหรือโมเมนตดัด 

 และจากสมการ 
vc

t

vc
t fA2

T
s

A
fA2

TsA =⇒=  จากผลของโมเมนตบิด 

จากขอมูลท่ีมีจะไดวา 

 
kg1875Vkg5.5126502520029.0bdf29.0V

ksc120024005.0f5.0f
'
cc

yv

=>=××==

=×==
 

ตามทฤษฎีไมตองการเหล็กรับแรงเฉือนเนื่องจากแรงเฉือนหรือโมเมนตดัด 0
s2

Av =  

 
060.005859375.0

12008002
1001125

fA2
T

s
A

cm8004020yxA

vc

t

2
11c

⇒=
××
×

==

=×==
 

ดังนั้น  060.0060.00
s

A
s2

A tv =+=+  

คําตอบ ขอ (3)  0.060 ตร.ซม ตอ ซม 
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คําถามขอท่ี 120 
คานชวงเดยีวรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผา ขนาด 60.025.0 ×  เมตร ระยะ d = 50 ซม ใช 200f '

c =  กก/ตร.
ซม fy = 3000 กก/ตร.ซม (สําหรับเหล็กตามยาว) fy = 2400 กก/ตร.ซม (สําหรับเหล็กปลอกทาง
ขวาง) เพื่อตานทาน M = 2500 กก.เมตร ท่ีกลางชวงคาน และ V = 1875 กก กับ T = 1125 กก.เมตร 
ท่ีหนาตัดวิกฤต อันเนื่องมาจากนํ้าหนักบรรทุกใชงาน ถาใหระยะ x1 = 20 ซม y1 = 40 ซม ดังนั้น 
ขนาดเหล็กปลอกท่ีตองการสําหรับตานทานแรงบิดและแรงเฉือน ตามวิธี WSD คือ 
ตัวเลือก 
(1) 9φ  มม @ 15 ซม 
(2) 9φ  มม @ 20 ซม 
(3) 12φ  มม @ 15 ซม 
(4) 12φ  มม @ 20 ซม 
แนวคิด 
จากขอมูลท่ีมีจะไดวา 

 
kg1875Vkg5.5126502520029.0bdf29.0V

ksc120024005.0f5.0f
'
cc

yv

=>=××==

=×==
 

ตามทฤษฎีไมตองการเหล็กรับแรงเฉือนเนื่องจากแรงเฉือนหรือโมเมนตดัด 0
s2

Av =  

 
0586.005859375.0

12008002
1001125

fA2
T

s
A

cm8004020yxA

vc

t

2
11c

⇒=
××
×

==

=×==
 

ดังนั้น  0586.00586.00
s

A
s2

A
s

A tv1s =+=+=  

เหล็ก 9φ  มี 22
1s cm636.09.0

4
A =×

π
=  ระยะเรียงไมเกิน 

  cm85.10
0586.0
636.0

0586.0
As 1s ===  

ดังนั้นคําตอบไมใช 9φ  แนนอน 

เหล็ก 12φ  มี 22
1s cm131.12.1

4
A =×

π
=  ระยะเรียงไมเกิน 

  cm3.19
0586.0
131.1

0586.0
As 1s ===  

และตองไมเกนิ cm15
4

4020
4

yxs 11 =
+

=
+

=  

คําตอบ ขอ (3)  12φ  มม @ 15 ซม 
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คําถามขอท่ี 121 
คาน คสล. รูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผา กวาง 30 ซม. เสริมเหล็กรับแรงดึง 3-DB 28 มม. ช้ันเดียว และใช
เหล็กลูกตั้ง RB 9 มม. จงหาจํานวนเหล็กเสริมท่ีเทียบเทา (equivalent no. of bars) n 
ตัวเลือก 
(1) 5 
(2) 4 
(3) 3 
(4) ไมมีขอใดถูก 
แนวคิด จํานวนเหล็กเสริมท่ีเทียบเทา (equivalent number of bars : n) หมายถึงกรณีท่ีเหล็ก
เสริมรับแรงดึงมีหลายขนาด หาเนื้อท่ีหนาตัดเหล็กเสรมิรับแรงดึงท้ังหมดแลวแปลงเปนเหล็กเสริม
ขนาดโตท่ีสุดในชุดนัน้วาเทียบเทากี่เสน กรณีนี้มีเหล็กเสริมรับแรงดึงขนาดเดยีว จํานวน 3 เสน 
  ดูบทท่ี 6 สภาวะการใชงานของสวนโครงสราง หนงัสือ การออกแบบโครงสราง
คอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกาํลัง ศ.ดร.วินิต ชอวิเชียร 
คําตอบ ขอ (3)    3 
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คําถามขอท่ี 122 
คาน คสล. รูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผา กวาง 30 ซม. เสริมเหล็กรับแรงดึงสองช้ัน ช้ันลางสุดใช  2-DB 25 
มม. ช้ันบนถัดข้ึนมาใช 2-DB 25 มม โดยมีชองวางระหวางช้ัน = 5 ซม ถาใชเหล็กลูกตั้ง RB 9 มม. 
และระยะคอนกรีตหุมจากผิวลางของคานถึงผิวของเหล็กลูกตั้ง = 4.0 ซม ดังนั้น ตําแหนง c.g. ของ
เหล็กรับแรงดงึจะอยูหางจากผิวลางของคานประมาณ 
ตัวเลือก 
(1) 9.0 ซม 
(2) 9.5 ซม 
(3) 10.0 ซม 
(4) ไมมีขอใดถูก 
แนวคิด 

 ใช  
∑
∑=

A
Ay

y  

 ช้ันลางมี 2
1 cm818.9909.42A =×=  หางจากขอบลาง 15.6

2
5.29.04y1 =++=  ซม 

 ช้ันบนมี 2
2 cm818.9909.42A =×=  หางจากขอบลางระยะ 

    65.13
2
5.20.55.29.04y2 =++++=  ซม 

 การหาคา 1y  ระยะหุม 4 เหล็กลูกตั้ง 0.9 และคร่ึงหนึ่งของขนาดเหล็ก 
2
5.2  

 การหาคา 2y  ระยะหุม 4 เหล็กลูกตั้ง 0.9 เหล็กช้ันลาง 2.5 ระยะชองวางระหวางช้ันเหล็ก 5 

และคร่ึงหนึ่งของขนาดเหล็กช้ันบน 
2
5.2  

  9.9
818.9818.9

65.13818.915.6818.9
AA

yAyAy
21

2211 =
+

×+×
=

+
+

=  ซม 

คําตอบท่ีใกลเคียงท่ีสุดคือ 10.0 ซม 
 ในการพจิารณากรณีพิเศษ ท่ีเหล็กมี 2 ช้ัน แตละช้ันเหล็กเหมือนกนั c.g. จะอยูท่ีกึ่งกลางของ
ชองวางระหวางช้ัน นั่นคือ 

  9.9
2
0.55.29.04y =+++=  ซม 

คําตอบ ขอ (3)   10.0 ซม 
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คําถามขอท่ี 123 
คาน คสล. รูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผา กวาง 30 ซม. เสริมเหล็กรับแรงดึงสองช้ัน ช้ันลางสุดใช  2-DB 25 
มม. ช้ันบนถัดข้ึนมาใช 2-DB 25 มม โดยมีชองวางระหวางช้ัน = 5 ซม ถาใชเหล็กลูกตั้ง RB 9 มม. 
และระยะคอนกรีตหุมจากผิวลางของคานถึงผิวของเหล็กลูกตั้ง = 4.0 ซม ดังนั้น พื้นที่คอนกรีตตอ
เหล็กเสริมหนึง่เสน (effective area per bar: A) มีคาประมาณ 
ตัวเลือก 
(1) 100 ซม^2 
(2) 93 ซม^2 
(3) 90 ซม^2 
(4) 80  ซม^2 
แนวคิด 
 ดูบทท่ี 6 สภาวะการใชงานของสวนโครงสราง การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 
โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.วินิต  ชอวเิชียร หวัขอ 6.2 

( ) 2w cm
N

y2bA =  

 =wb   ความกวางของคาน, cm 
 =y  ระยะจากผิวคานรับแรงดึงถึงเซนทรอยดของกลุมเหล็กรับแรงดึง, cm 
 N = จํานวนเสนของเหล็กรับแรงดึง, เสน 
 =A  พื้นท่ีคอนกรีตตอเหล็กเสรมิหนึ่งเสน (effective area per bar), cm2 
สําหรับขอนี้มี  4N,cm30bw ==  และ 

  cm9.9
2
5

10
25

10
90.4y =+++=  

ดังนั้น   ( ) 2cm5.148
4

9.9230A =
×

=  

จะเห็นวาไมมีคําตอบท่ีถูกตองเลย 
 หากดูท่ีเฉลย ขอ (2)  93 ซม2  ลองพิจารณาระยะ y จากเหล็กช้ันลางอยางเดยีว 
   == N,cm30b w  

   cm15.6
2
5.2

10
90.4y =++=  

   ( ) 2cm25.92
4

15.6230A =
×

=  

คาท่ีใกลเคียงท่ีสุดคือ 93 ซม2 
คําตอบ ขอ (2)  93 ซม2 
*** ผูเฉลยไมเห็นดวยกับคําถามคําตอบขอนี้  *** 
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คําถามขอท่ี 124 
คาน คสล. รูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผา กวาง 30 ซม.เสริมเหล็กรับแรงดึง 3-DB 28 mm ช้ันเดียว และใช
เหล็กลูกตั้ง RB 9 mm โดยมีระยะคอนกรีตหุมจากผิวลางของคานถึงผิวของเหล็กลูกตัง้ = 4.0 ซม จง
หาดัชนีความกวางของรอยราว (index of crack width) Z ถาใช fy = 5000 กก/ซม2 และสมมติใช fs = 
0.6fy (สูตร 3

cs AdfZ = ) 

ตัวเลือก 
(1) 25500  กก/ซม 
(2) 26500  กก/ซม 
(3) 27700  กก/ซม 
(4) 30000  กก/ซม 
แนวคิด 
 ดูบทท่ี 6 สภาวะการใชงานของสวนโครงสราง การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 
โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.วินิต  ชอวเิชียร หวัขอ 6.2 

( ) 2w cm
N

y2bA =  

 =wb   ความกวางของคาน, cm 
 =y  ระยะจากผิวคานรับแรงดึงถึงเซนทรอยดของกลุมเหล็กรับแรงดึง, cm 
 N = จํานวนเสนของเหล็กรับแรงดึง, เสน 
 =A  พื้นท่ีคอนกรีตตอเหล็กเสรมิหนึ่งเสน (effective area per bar), cm2 
สําหรับขอนี้มี 3N,cm30bw ==  

  ( ) 2cm126
3

3.6230A

cm3.6
2
8.29.00.4y

=
×

=

=++=
 

จากหวัขอ 6.3 พิกัดควบคุมรอยราว 
สําหรับคาน คสล. 3

cs AdfZ =     kg/cm 
 ksc300050006.0f6.0f ys =×==  

 ==++= cm3.6
2
8.29.00.4dc  ระยะจากผิวรับแรงดึงของคานถึงศูนยถวงของแถวเหล็ก

เสริมรับแรงดึงท่ีพิจารณารอยราว (กรณนีีมี้ 1 แถว) 
แทนคา 

    cm/kg277771263.63000Z 3 =×=  
คําตอบ ขอ (3)  27700  กก/ซม 
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คําถามขอท่ี 125 
แผนพื้นยื่น หนา 10 ซม ใชเหล็กเสริมท่ีมีกําลังจุดคราก 2400 กก/ซม2 ใหระยะ covering (clear) 
เทากับ 2.5 ซม ถาใชเหล็กเสริมขนาด 9 มม จํานวน 9 เสนทุกระยะ 1 เมตร และสมมติให fs = 0.6fy 
ดังนั้น ดัชนีความกวางของรอยราว (index of crack width : Z) มีคาประมาณ (สูตร 3

cs AdfZ = ) 
ตัวเลือก 
(1) 8300  กก/ซม 
(2) 9300  กก/ซม 
(3) 11200  กก/ซม 
(4) 12500  กก/ซม 
แนวคิด 
 ดูบทท่ี 6 สภาวะการใชงานของสวนโครงสราง การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 
โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.วินิต  ชอวเิชียร หวัขอ 6.2 

( ) 2w cm
N

y2bA =  

 =wb   ความกวางของพ้ืน, cm 
 =y  ระยะจากผิวพืน้รับแรงดึงถึงเซนทรอยดของกลุมเหล็กรับแรงดึง, cm 
 N = จํานวนเสนของเหล็กรับแรงดึง, เสน 
 =A  พื้นท่ีคอนกรีตตอเหล็กเสรมิหนึ่งเสน (effective area per bar), cm2 
สําหรับขอนี้มี 9N,cm100bw ==  

  ( ) 2cm75.7395.22100A

cm95.2
2
9.05.2y

=
×

=

=+=
 

จากหวัขอ 6.3 พิกัดควบคุมรอยราว 
สําหรับคานและพ้ืน คสล. 3

cs AdfZ =     kg/cm 
 ksc144024006.0f6.0f ys =×==  

 ==+= cm95.2
2
9.05.2dc  ระยะจากผิวรับแรงดึงของพืน้ถึงศูนยถวงของแถวเหล็กเสริม

รับแรงดึงท่ีพิจารณารอยราว (กรณนีี้มี 1 แถว) 
แทนคา 

    cm/kg832756.6595.21440Z 3 =×=  
คําตอบ ขอ (1)  8300  กก/ซม 
หมายเหตุ ขอนี้เฉลยคําตอบขอ (2)  9300 กก/ซม 
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คําถามขอท่ี 126 
คาน คสล.รูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผา กวาง 25 ซม เสริมเหล็กรับแรงดึงสองช้ัน ช้ันลางสุดใช 3-DB 32 
mm ช้ันบนถัดข้ึนมาใช 2-DB 28 mm โดยมีชองวางระหวางช้ัน = 4 ซม ถาใชเหล็กลูกตั้ง RB 9 mm 
และระยะคอนกรีตหุมจากผิวลางของคานถึงผิวของเหล็กลูกตั้ง = 5.0 ซม จงหาเหล็กเสริมท่ี
เทียบเทา (equivalent number of bars) n 
ตัวเลือก 
(1) 5 
(2) 4.5 
(3) 4 
(4) 3.5 
แนวคิด 
  ดูบทท่ี 6 สภาวะการใชงานของสวนโครงสราง หนงัสือ การออกแบบโครงสราง
คอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกาํลัง ศ.ดร.วินิต ชอวิเชียร 
 จํานวนเหล็กเสริมท่ีเทียบเทา (equivalent number of bars : n) หมายถึงกรณีท่ีเหล็กเสริมรับ
แรงดึงมีหลายขนาด หาเนื้อท่ีหนาตัดเหล็กเสริมรับแรงดึงท้ังหมดแลวแปลงเปนเหล็กเสริมขนาดโต
ท่ีสุดในชุดนั้นวาเทียบเทากี่เสน 

เหล็ก 3-DB 32 mm แตละเสนมีเนื้อท่ีหนาตัด 22
1s cm042.82.3

4
A =×

π
=  

เหล็ก 2-DB 28 mm แตละเสนมีเนื้อท่ีหนาตัด 22
2s cm158.68.2

4
A =×

π
=  

เนื้อท่ีหนาตัดรวมของเหล็กรับแรงดึง  
   2

2s1ss cm442.36158.62042.83A2A3A =×+×=+=  
แปลงเปนเหล็กท่ีโตท่ีสุดในชุดนี้คือ DB 32 mm จะไดจํานวน 

   531.4
042.8
442.36

A
An

1s

s ===   เสน 

คําตอบ ขอ (2)   4.5 
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คําถามขอท่ี 127 
คาน คสล.รูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผา กวาง 25 ซม เสริมเหล็กรับแรงดึงสองช้ัน ช้ันลางสุดใช 3-DB 32 
mm ช้ันบนถัดข้ึนมาใช 2-DB 28 mm โดยมีชองวางระหวางช้ัน = 4 ซม ถาใชเหล็กลูกตั้ง RB 9 mm 
และระยะคอนกรีตหุมจากผิวลางของคานถึงผิวของเหล็กลูกตั้ง = 5.0 ซม จงหาตําแหนง c.g. ของ
เหล็กเสริมท่ีอยูหางจากผิวลางของคาน 
ตัวเลือก 
(1) 11.0  ซม 
(2) 10.0  ซม 
(3) 9.50  ซม 
(4) 8.50  ซม 
แนวคิด 
 หาเนื้อท่ีหนาตัดของเหล็กเสริมแตละชั้น ระยะหางจากขอบลางของคาน แลวใชสมการ 

     
∑
∑=

A
Ay

y  

เหล็ก 3-DB 32 mm 

  
cm5.7

2
2.39.00.5y

cm127.242.3
4

3A

1

22
1s

=++=

=×
π

×=
 

เหล็ก 2-DB 28 mm 

  
cm5.14

2
8.242.39.00.5y

cm315.128.2
4

2A

2

22
2s

=++++=

=×
π

×=
 

ดังนั้นระยะเซนทรอยดของเหล็กรับแรงดึงหางจากขอบลางรับแรงดึงเปนระยะ 

  cm10cm8655.9
315.12127.24

5.14315.125.7127.24
A
Ay

y ⇒=
+

×+×
==

∑
∑  

คําตอบ ขอ (2)   10.0 ซม 
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คําถามขอท่ี 128 
คาน คสล.รูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผา กวาง 25 ซม เสริมเหล็กรับแรงดึงสองช้ัน ช้ันลางสุดใช 3-DB 32 
mm ช้ันบนถัดข้ึนมาใช 2-DB 28 mm โดยมีชองวางระหวางช้ัน = 4 ซม ถาใชเหล็กลูกตั้ง RB 9 mm 
และระยะคอนกรีตหุมจากผิวลางของคานถึงผิวของเหล็กลูกตั้ง = 5.0 ซม พื้นที่คอนกรีตตอเหล็ก
เสริมหนึ่งเสน (effective area per bar: A) มีคาประมาณ 
ตัวเลือก 
(1) 110  ซม2 
(2) 105  ซม2 
(3) 95   ซม2 
(4) 90   ซม2 
แนวคิด 
 หาเนื้อท่ีเหล็กเสริมท้ังหมดแลวแปลงเปนเหล็กขนาดโตที่สุดในชุดนี้คือ DB 32 mm ได
จํานวนเสน (อาจเปนทศนยิมได) หาเซนทรอยดกลุมเหล็กรับแรงดึง แลวจึงหาคา A 

เหล็ก DB 32 mm แตละเสนมีเนื้อท่ีหนาตัด 22
32s cm042.82.3

4
A =×

π
=  

3-DB 32 mm มี  22
1s cm127.242.3

4
3A =×

π
×=  

    cm5.7
2
2.39.00.5y1 =++=  

2-DB 28 mm มี  22
2s cm315.128.2

4
2A =×

π
×=  

    cm5.14
2
8.242.39.00.5y2 =++++=  

จํานวนเสนเทียบเทา 5314.4
042.8

315.12127.24
A

AAn
32s

2s1s =
+

=
+

=  เสน 

    
cm8655.9y

315.12127.24
5.14315.125.7127.24

AA
yAyA

A
Ay

y
2s1s

22s11s

=

+
×+×

=
+
+

==
∑
∑

 

    ( ) ( ) 2w cm11010986.108
5314.4

8655.9225
n

y2bA ≈⇒=
×

==  

คําตอบ ขอ (1)   110   ซม^2 
หมายเหตุ ซม^2  หมายถึง ซม2 หรือ ตร.ซม หรือ ตารางเซนติเมตร 
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คําถามขอท่ี 129 
คาน คสล.รูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผา กวาง 25 ซม เสริมเหล็กรับแรงดึงสองช้ัน ช้ันลางสุดใช 3-DB 32 
mm ช้ันบนถัดข้ึนมาใช 2-DB 28 mm โดยมีชองวางระหวางช้ัน = 4 ซม ถาใชเหล็กลูกตั้ง RB 9 mm 
และระยะคอนกรีตหุมจากผิวลางของคานถึงผิวของเหล็กลูกตั้ง = 5.0 ซม ถาเหล็กรับแรงดึงมีกําลัง
จุดคราก fy = 5000 กก/ซม2 จงหาดัชนีความกวางของรอยราว (index of crack width) Z โดยสมมติ
วา fs = 0.6fy (สูตร 3

cs AdfZ =  กก/ซม) 

ตัวเลือก 
(1) 28000  กก/ซม 
(2) 27000  กก/ซม 
(3) 26500  กก/ซม 
(4) 26000  กก/ซม 
แนวคิด 
 ดูบทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธีกําลัง ศ.ดร.วินิต ชอวเิชียร 
หาจํานวนเสนเทียบเทา หาเซนทรอยด หา A ระยะ dc วัดจากขอบลางถึงศูนยเหล็กช้ันลาง 
 หาเนื้อท่ีเหล็กเสริมท้ังหมดแลวแปลงเปนเหล็กขนาดโตที่สุดในชุดนี้คือ DB 32 mm ได
จํานวนเสน (อาจเปนทศนยิมได) หาเซนทรอยดกลุมเหล็กรับแรงดึง แลวจึงหาคา A 

เหล็ก DB 32 mm แตละเสนมีเนื้อท่ีหนาตัด 22
32s cm042.82.3

4
A =×

π
=  

3-DB 32 mm มี  22
1s cm127.242.3

4
3A =×

π
×=  

    cm5.7
2
2.39.00.5y1 =++=  

2-DB 28 mm มี  22
2s cm315.128.2

4
2A =×

π
×=  

    cm5.14
2
8.242.39.00.5y2 =++++=  

จํานวนเสนเทียบเทา 5314.4
042.8

315.12127.24
A

AAn
32s

2s1s =
+

=
+

=  เสน 

    
cm8655.9y

315.12127.24
5.14315.125.7127.24

AA
yAyA

A
Ay

y
2s1s

22s11s

=

+
×+×

=
+
+

==
∑
∑

 

    ( ) ( ) 2w cm86.108
5314.4

8655.9225
n

y2bA =
×

==  

ระยะ cm5.7yd 1c ==  และ ksc300050006.0f6.0f ys =×==  
  2803986.1085.73000AdfZ 33

cs =×==  กก/ซม 

คําตอบ ขอ (1)  28000 กก/ซม 



 128

คําถามขอท่ี 130 
แผนพื้นทางเดยีวชวงเดีย่ว หนา 12 ซม ใชเหล็กเสริมกําลังจุดคราก 4000 กก/ซม2 ใหระยะ covering 
(clear) เทากับ 3 ซม ถาใชเหล็กเสริมขนาด 16 มม และใหดัชนีความกวางของรอยราว (index of 
crack width), Z ไมเกินกวา 23100 กก/ซม จงหาระยะหางมากท่ีสุดของเหล็กเสริม 
ตัวเลือก 
(1) 45  ซม 
(2) 40  ซม 
(3) 35  ซม 
(4) 30  ซม 
แนวคิด ดูบทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.วินิต ชอ
วิเชียร 

จากสูตร  ( )
n

y2bA w=   และ 3
cs AdfZ =  

ถา cm100bw =  แลว == s
n

bw  ระยะเรียงของเหล็กในแผนพื้น 

ในท่ีนี ้  cm8.3
2
6.13dy c =+==  

   ksc240040006.0f6.0f ys =×==  
แทนคา  3 A8.3240023100 =  

   ( )

cm87.30
8.32

6489515.234
y2

6489515.234
n

b

y2
n

b6489515.234
8.3

6660156.891A

6660156.891625.9A8.3

625.9
2400
23100A8.3

w

w

3

3

=
×

==

===

==

==

 

คําตอบ ขอ (4)   30  ซม 
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คําถามขอท่ี 131 
คาน คสล. รูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผา กวาง 25 ซม เสริมเหล็กรับแรงดึงสองช้ัน ช้ันลางสุดใช 3-DB 32 
mm ช้ันบนถัดข้ึนมาใช 2-DB 28 mm โดยมีระยะชองวางระหวางช้ัน = 4 ซม ถาใชเหล็กลูกตั้ง RB 9 
mm และใหเหล็กรับแรงดึงมีกําลังจุดคราก fy = 5000 กก/ซม2 จงหาระยะคอนกรีตหุมจากผิวลาง
ของคานถึงผิวของเหล็กลูกตัง้ท่ีมากท่ีสุด ถาตองการใหดชันีความกวางของรอยราว (index of crack 
width) Z ไมเกนิกวา 26000 กก/ซม สมมติวา fs = 0.6fy 
ตัวเลือก 
(1) 4.25  ซม 
(2) 4.00  ซม 
(3) 3.25  ซม 
(4) 3.00  ซม 
แนวคิด ดูบทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.วินิต ชอ
วิเชียร 

จากสูตร  ( )
n

y2bA w=   และ 3
cs AdfZ =  

ให c = ระยะหุมท่ีตองการทราบ, cm 

 
cm25b

cm/kg26000Z

ksc300050006.0f6.0f

w

ys

=
=

=×==

 

 

cm5.9c
2
8.242.39.0cy

cm315.128.2
4

2A

cmd5.2c
2
2.39.0cy

cm127.24042.832.3
4

3A

cm042.82.3
4

A

2

22
2s

c1

22
1s

22
32s

+=++++=

=×
π

×=

=+=++=

=×=×
π

×=

=×
π

=

 

 5314.4
042.8

315.12127.24
A

AAn
32s

2s1s =
+

=
+

=   เสน 

 

( ) ( )

cm865539762.4c
442.36

31.177c
442.36

31.177c442.36y

315.12127.24
5.9c315.125.2c127.24

AA
yAyAy

2s1s

22s11s

+=+=
+

=

+
+×++×

=
+
+

=
 

จากสมการ 3
cs AdfZ =  ได 

3

s
c f

ZAd ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=  
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  962963.650
3000
26000Ad

3

c =⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=  

แต  5.2cdc +=  และ ( ) ( )
090628.0
865539762.4c

5314.4
865539762.4c225

n
y2bA w +

=
+××

==  

แทนคาได 

  

( )

( )( )

( )( )
( )

( )

cm088614554.4,cm45415432.11c
2

54276887.15365539762.7,
2

54276887.15365539762.7c

2
54276887.15365539762.7c

12
577664.241365539762.7c

12
83162201.4614365539762.7365539762.7c

083162201.46c365539762.7c
99547141.5816384941.12c365539762.7c

99547141.58865539762.4c5.2c

962963.650
090628.0
865539762.4c5.2c

2

2

2

−=

+−−−
=

±−
=

±−
=

−−±−
=

=−+

=++

=++

=
+

+

 
เลือกเฉพาะคาบวก 

  
( ) ( )

cm/kg26000Z
80119076.98588614554.63000AdfZ

80119076.98
5314.4
954154316.8225

n
y2bA

cm954154316.8y
315.12127.24

58861455.13315.12588614554.6127.24y

cm58861455.135.9088614554.4y
dcm588614554.65.2088614554.4y

33
cs

w

2

c1

=

×==

=
××

==

=
+

×+×
=

=+=
==+=

 

ดังนั้นคําตอบท่ีถูกตองคือ c = 4.09 cm แตเฉลยตอบ c = 3.25 cm 
คําตอบ ขอ (2)  4.00 ซม 
หมายเหตุ  เฉลยตอบขอ (3)  3.25 ซม 
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คําถามขอท่ี 132 
คาน คสล. รูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 60.030.0 ×  ม. ตองเสริมเหล็ก 2 ช้ันๆ ละเทาๆ กัน โดยใหมี
ระยะ clear covering เทากับ 5 ซม และใหระยะชวงวางของเหล็กแตละชั้นเทากับ 6 ซม ถาสมมติใช
เหล็กปลอกขนาด 9 มม กําลังจุดครากของเหล็กเสริมรับแรงดึง fy = 4000 กก/ซม2 และตองการคา
ดัชนีความกวางของรอยราว (index of crack width) , Z ไมเกินกวา 26000 กก/ซม ดังนั้นตองใช
ขนาดโตสุดของเหล็กเสริม คือ 
ตัวเลือก 
(1) ขนาด 32φ  มม โดยเสริมช้ันละ 2 เสน (As ท้ังหมด = 32.16 ซม2) 
(2) ขนาด 28φ  มม โดยเสริมช้ันละ 3 เสน (As ท้ังหมด = 36.96 ซม2) 
(3) ขนาด 25φ  มม โดยเสริมช้ันละ 4 เสน (As ท้ังหมด = 39.26 ซม2) 
(4) ไมมีขอใดถูก 
แนวคิด ดูบทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.วินิต ชอ
วิเชียร 

จากสูตร  ( )
n

y2bA w=   และ 3
cs AdfZ =  

กําหนด cm/kg26000Z,ksc240040006.0f6.0f,cm30b ysw ==×===  

  

( )( ) ( )
n

d9.860
n

d9.8230A

d9.8
2

d5.19.11d5.09.5
2

yy
AA

yAyAy

d5.19.11
2
d6d9.05y

dd5.09.5
2
d9.05y

AA

bb

b
bb21

2s1s

22s11s

b
b

b2

cb
b

1

2s1s

+
=

+××
=

+=
+++

=
+

=
+
+

=

+=++++=

=+=++=

=

 

แทนคาใน 3
cs AdfZ =  

  ( ) ( )

( )( )
412037.1271

d9.8d5.09.560n

412037.1271
n

d9.860d5.09.5

412037.1271
2400

26000
f
ZAd

bb

b
b

33

s
c

++
=

=
+

+

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

 

ถา cm2.3mm32db ==  

  ( ) ( ) 6528.4
412037.1271

2.39.82.35.09.560n ⇒⇒=
+××+×

=  เสน 

ตองเสริมช้ันลาง 3 เสน ช้ันบนถัดไป 3 เสน ขอ (1) ไมถูกตอง 
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ถา cm8.2mm28db ==  

  ( ) ( ) 6503.4
412037.1271

8.29.88.25.09.560n ⇒⇒=
+××+×

=  เสน 

จัด 2 ช้ันๆ ละ 3 เสน ขอ (2) ถูกตอง 
ถา cm5.2mm25db ==  

  ( ) ( ) 485.3
412037.1271

5.29.85.25.09.560n ⇒=
+××+×

=  เสน 

จัด 2 ช้ันๆ ละ 2 เสน ขอ (3) ไมถูกตอง 
คําตอบ ขอ (2)ขนาด 28φ  มม โดยเสริมช้ันละ 3 เสน (As ท้ังหมด = 36.96 ซม2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 133

คําถามขอท่ี 133 
คานยื่นยาว 1.50 เมตร มีขนาด 35.025.0 ×  เมตร เสริมเหล็ก 253 φ−  มม (As = 14.73 ซม2) ท่ี
ความลึกประสิทธิผลเทากับ 30 ซม จงประมาณคาโมเมนตดดัท่ีจะทําใหคานเร่ิมราว (Mcr) 

กําหนดให modulus of rupture '
cr f0.2f =  กก/ซม2 และสมมติวาระยะ kd = 18 ซม คา Icr = 

55900 ซม4 
ตัวเลือก 
(1) 1100  กก.เมตร 
(2) 1200  กก.เมตร 
(3) 1400  กก.เมตร 
(4) 1600  กก.เมตร 
แนวคิด ดูหัวขอ 6.5 บทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.
วินิต ชอวิเชียร 

เนื่องจาก  
t

g
'
c

t

gr
cr y

If0.2
y
If

M ==  

โดยท่ี   4
33

g cm91667.322,89
12

3525
12
bhI =

×
==  

   cm5.17
2

35
2
hyt ===  

ดังนั้น   cm.kgf33333.208,10
5.17

91667.322,89f2
M '

c

'
c

cr =
×

=  

ตองใชขอมูลอ่ืนๆ ท่ีมีอยูหาคาของ '
cf  

   

4
cr

2
s

cm55900I
cm18kd

cm73.14A
cm30d
cm35h
cm25b

=

=
=

=
=
=

 

เนื่องจาก  ( ) ( )2s

3

cr kddnA
3
kdbI −+=  

แทนคา  ( )2
3

183073.14n
3
182555900 −××+

×
=  

   

25505579.39
441578034.315100

2040000
f

f15100

2040000
E
E

441578034.3
12.2121
4860055900

n

n12.21214860055900

'
c

'
cc

s

=
×

=

===
−

=

+=
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ดังนั้น   25505579.3933333.208,10f33333.208,10M '
ccr ×==  

   m.kg3.4007cm.kg6944.728,400Mcr ==  
จะเห็นวาไมมีขอใดถูกเลย 
ปญหาอยูท่ีโจทยไมกําหนดคา '

cf  มาให 
เฉลยขอ (3) 1400  กก.เมตร แทนคาเพื่อหา '

cf  

   
ksc08.18871428572.13f

71428572.13f

f33333.208,101001400

2'
c

'
c

'
c

==

=

=×

 

โจทยนาจะกําหนด ksc180f '
c =  
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คําถามขอท่ี 134 
คานยื่นยาว 1.50 เมตร มีขนาด 35.025.0 ×  เมตร เสริมเหล็ก 253 φ−  มม (As = 14.73 ซม2) ท่ี

ความลึกประสิทธิผลเทากับ 30 ซม จงประมาณคาของ 
3

a

cr

M
M

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛  เม่ือตองรับน้ําหนักบรรทุกแผใช

งาน wD = 5000 กก/ม (รวมน้ําหนกัคานแลว) และ wL = 1250 กก/ม สมมติให Mcr = 1400 กก.เมตร 
ตัวเลือก 
(1) 0.005 
(2) 0.006 
(3) 0.007 
(4) 0.008 
แนวคิด ดูหัวขอ 6.5 บทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.
วินิต ชอวิเชียร 

  ( ) m.kg25.7031
2

50.112505000
2

wLM
22

a =
×+

==  

  008.000789.0
25.7031

1400
M
M 33

a

cr ⇒=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛  

คําตอบ ขอ (4)   0.008 
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คําถามขอท่ี 135 
คานยื่นยาว 1.50 เมตร มีขนาด 35.025.0 ×  เมตร เสริมเหล็ก 253 φ−  มม (As = 14.73 ซม2) ท่ี
ความลึกประสิทธิผลเทากับ 30 ซม จงประมาณคาการโกงตัวทันทีท่ีปลายคานยืน่ เม่ือตองรับ
น้ําหนกับรรทุกแผใชงาน wD = 5000 กก/ม (รวมน้ําหนกัคานแลว) และ wL = 1250 กก/ม สมมติให 

Ie = 56050  ซม4 และ Ec = 5105.2 ×  กก/ตร.ซม [สูตรคํานวณ 
ec

4

i IE8
wL

=Δ ] 

ตัวเลือก 
(1) 0.29  ซม 
(2) 0.35  ซม 
(3) 0.38  ซม 
(4) 0.40  ซม 
แนวคิด ดูหัวขอ 6.5 บทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.
วินิต ชอวิเชียร 

  
cm2822.0

56050105.28
1505.62

IE8
wL

cm/kg5.62m/kg625012505000w

5

4

ec

4

i =
×××

×
==Δ

==+=

 

คําตอบ ขอ (1)   0.29 ซม 
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คําถามขอท่ี 136 
คานยื่นยาว 1.50 เมตร มีขนาด 35.025.0 ×  เมตร เสริมเหล็ก 253 φ−  มม (As = 14.73 ซม2) ท่ี

ความลึกประสิทธิผลเทากับ 30 ซม จงประมาณคาของ 
3

a

cr

M
M

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛  เม่ือตองรับน้ําหนักบรรทุกแผใช

งาน wD = 5000 กก/ม (รวมน้ําหนกัคานแลว) และ wL = 2500 กก/ม สมมติให Mcr = 1400 กก.เมตร 
ตัวเลือก 
(1) 0.0042 
(2) 0.0045 
(3) 0.0047 
(4) 0.0050 
แนวคิด ดูหัวขอ 6.5 บทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.
วินิต ชอวิเชียร 

  ( ) m.kg5.8437
2

50.125005000
2

wLM
22

a =
×+

==  

  0046.0004568.0
5.8437

1400
M
M 33

a

cr ⇒=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛  

คําตอบ ขอ (3)   0.0047 
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คําถามขอท่ี 137 
คานยื่นยาว 1.50 เมตร มีขนาด 35.025.0 ×  เมตร เสริมเหล็ก 253 φ−  มม (As = 14.73 ซม2) ท่ี
ความลึกประสิทธิผลเทากับ 30 ซม จงประมาณคาการโกงตัวทันทีท่ีปลายคานยืน่ เม่ือตองรับ
น้ําหนกับรรทุกแผใชงาน wD = 5000 กก/ม (รวมน้ําหนกัคานแลว) และ wL = 1250 กก/ม สมมติให 

Ie = 55950  ซม4 และ Ec = 5105.2 ×  กก/ตร.ซม [สูตรคํานวณ 
ec

4

i IE8
wL

=Δ ] 

ตัวเลือก 
(1) 0.29  ซม 
(2) 0.35  ซม 
(3) 0.38  ซม 
(4) 0.40  ซม 
แนวคิด ดูหัวขอ 6.5 บทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.
วินิต ชอวิเชียร 

  
cm2827.0

55950105.28
1505.62

IE8
wL

cm/kg5.62m/kg625012505000w

5

4

ec

4

i =
×××

×
==Δ

==+=

 

คําตอบ ขอ (1)   0.29 ซม 
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คําถามขอท่ี 138 
คานยื่นยาว 1.50 เมตร มีขนาด 35.025.0 ×  เมตร เสริมเหล็ก 253 φ−  มม (As = 14.73 ซม2) ท่ี
ความลึกประสิทธิผลเทากับ 30 ซม เม่ือตองรับน้ําหนักบรรทุกแผใชงาน wD = 5000 กก/ม (รวม
น้ําหนกัคานแลว) และ wL = 1250 กก/ม จงประมาณคาการโกงตัวท้ังหมดท่ีปลายคานยื่นนี ้สมมติ

ให Ie = 55950  ซม4 และ Ec = 5105.2 ×  กก/ตร.ซม [สูตรคํานวณ 
ec

4

i IE8
wL

=Δ ] 

ตัวเลือก 
(1) 0.60  ซม 
(2) 0.90  ซม 
(3) 1.00  ซม 
(4) 1.20  ซม 
แนวคิด ดูหัวขอ 6.5 บทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.
วินิต ชอวิเชียร 

  
cm2827.0

55950105.28
1505.62

IE8
wL

cm/kg5.62m/kg625012505000w

5

4

ec

4

i =
×××

×
==Δ

==+=

 

หาระยะโกงท้ังหมดเม่ือเวลาผานไป 5 ป 
  ait Δ+Δ=Δ  

โดยท่ี  
'501ia ρ+

ξ
Δ=Δ  

เม่ือน้ําหนกับรรทุกคงคาง 5 ปข้ึนไป คา 0.2=ξ และไมบอกวามีเหล็กรับแรงอัดนั่นคือ 0'=ρ  

  
cm848.05655.02827.0

cm5655.0
0501

0.22827.0

t

a

=+=Δ

=
×+

×=Δ  

คําตอบ ขอ (2)   0.90 ซม 
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คําถามขอท่ี 139 
คานชวงเดยีวยาวเทากับ 6.00 เมตร มีขนาด 35.025.0 ×  เมตร เสริมเหล็ก 253 φ−  มม (As = 

14.73 ซม2) ท่ีความลึกประสิทธิผลเทากับ 30 ซม จงประมาณคาของ 
3

a

cr

M
M

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ เม่ือรับน้ําหนัก

บรรทุกแผใชงาน wD = 1240 กก/ม (รวมนํ้าหนกัคานแลว) และ wL = 310 กก/ม กําหนดให 
300f '

c = ก/ตร.ซม , fy = 4000 กก/ตร.ซม และสมมติใหโมเมนตดัดท่ีจะทําใหคานเร่ิมราว (Mcr) = 
1400 กก.เมตร 
ตัวเลือก 
(1) 0.006 
(2) 0.007 
(3) 0.008 
(4) 0.009 
แนวคิด ดูหัวขอ 6.5 บทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.
วินิต ชอวิเชียร 

  

00808633.0
6975
1400

M
M

m.kg6975
8

00.61550
8

wLM

m/kg15503101240w

33

a

cr

22

a

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

=
×

==

=+=

 

คําตอบ ขอ (3)   0.008 
หมายเหตุ เฉลยตอบขอ (4)  0.009 
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คําถามขอท่ี 140 
คานชวงเดยีวยาวเทากับ 6.00 เมตร มีขนาด 35.025.0 ×  เมตร เสริมเหล็ก 253 φ−  มม (As = 

14.73 ซม2) ท่ีความลึกประสิทธิผลเทากับ 30 ซม จงประมาณคาของ 
3

a

cr

M
M

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ เม่ือรับน้ําหนัก

บรรทุกแผใชงาน wD = 1240 กก/ม (รวมนํ้าหนกัคานแลว) และ wL = 620 กก/ม กําหนดให 
300f '

c = ก/ตร.ซม , fy = 4000 กก/ตร.ซม และสมมติใหโมเมนตดัดท่ีจะทําใหคานเร่ิมราว (Mcr) = 
1400 กก.เมตร 
ตัวเลือก 
(1) 0.0042 
(2) 0.0045 
(3) 0.0048 
(4) 0.0053 
แนวคิด ดูหัวขอ 6.5 บทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.
วินิต ชอวิเชียร 

  

004679589.0
8370
1400

M
M

m.kg8370
8

00.61860
8

wLM

m/kg18606201240w

33

a

cr

22

a

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

=
×

==

=+=

 

คําตอบ ขอ (3)   0.0048 
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คําถามขอท่ี 141 
คานชวงเดยีวยาวเทากับ 6.00 เมตร มีขนาด 35.025.0 ×  เมตร เสริมเหล็ก 253 φ−  มม (As = 
14.73 ซม2) ท่ีความลึกประสิทธิผลเทากับ 30 ซม เม่ือรับน้ําหนกับรรทุกแผใชงาน wD = 1240 กก/ม 
(รวมน้ําหนักคานแลว) และ wL = 310 กก/ม จงประมาณคาการโกงตัวทันทีของคาน สมมติให Ec = 

5105.2 ×  กก/ตร.ซม และโมเมนตอินเนอรเชียประสิทธิผล (Ie) = 56040 ซม4 
ตัวเลือก 
(1) 2.00  ซม 
(2) 1.95  ซม 
(3) 1.85  ซม 
(4) 1.75  ซม 
แนวคิด ดูหัวขอ 6.5 บทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.
วินิต ชอวิเชียร 

  

cm87.1cm866970021.1
56040105.2384

6005.155
IE384

wL5
cm/kg5.15m/kg15503101240w

i

5

4

ec

4

i

⇒=Δ
×××

××
==Δ

==+=

 

คําตอบ ขอ (3)  1.85  ซม 
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คําถามขอท่ี 142 
คานชวงเดยีวยาวเทากับ 6.00 เมตร มีขนาด 35.025.0 ×  เมตร เสริมเหล็ก 253 φ−  มม (As = 
14.73 ซม2) ท่ีความลึกประสิทธิผลเทากับ 30 ซม เม่ือรับน้ําหนกับรรทุกแผใชงาน wD = 1240 กก/ม 
(รวมน้ําหนักคานแลว) และ wL = 310 กก/ม จงประมาณคาการโกงตัวท้ังหมดในระยะยาว ซ่ึง
มากกวา 5 ปข้ึนไป สมมติให Ec = 5105.2 ×  กก/ตร.ซม และโมเมนตอินเนอรเชียประสิทธิผล (Ie) = 
56040 ซม4 
ตัวเลือก 
(1) 5.50  ซม 
(2) 5.70  ซม 
(3) 5.80  ซม 
(4) 6.00  ซม 
แนวคิด ดูหัวขอ 6.5 บทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.
วินิต ชอวิเชียร 

  

cm866970021.1
56040105.2384

6005.155
IE384

wL5
cm/kg5.15m/kg15503101240w

i

5

4

ec

4

i

=Δ
×××

××
==Δ

==+=

 

การโกงตัวท้ังหมดเมื่อเวลาผานไปนานๆ 

  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ρ+

ξ
+Δ=

ρ+
ξ

Δ+Δ=Δ
'501

1
'501 iiit  

เม่ือเวลาผานไป 5 ปหรือ 60 เดือนข้ึนไป คา 0.2=ξ  และกรณีนี้ไมมีเหล็กรับแรงอัด 0'=ρ  

  
cm60.5600910064.5

0501
0.21866970021.1

t

t

⇒=Δ

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

×+
+×=Δ

 

 
คําตอบ ขอ (1)  5.50  ซม 
ขอสังเกต ตัวเลือกใกลกนัมากจนมีลักษณะขัดแยงอยางมาก 
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คําถามขอท่ี 143 
คานชวงเดยีวยาวเทากับ 6.00 เมตร มีขนาด 35.025.0 ×  เมตร เสริมเหล็ก 253 φ−  มม (As = 
14.73 ซม2) ท่ีความลึกประสิทธิผลเทากับ 30 ซม เม่ือรับน้ําหนกับรรทุกแผใชงาน wD = 1240 กก/ม 
(รวมน้ําหนักคานแลว) และ wL = 620 กก/ม จงประมาณคาการโกงตัวทันทีของคาน สมมติให Ec = 

5105.2 ×  กก/ตร.ซม และโมเมนตอินเนอรเชียประสิทธิผล (Ie) = 56000 ซม4 
ตัวเลือก 
(1) 2.00  ซม 
(2) 2.25  ซม 
(3) 2.30  ซม 
(4) 2.50  ซม 
แนวคิด ดูหัวขอ 6.5 บทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.
วินิต ชอวิเชียร 

  

cm24.2cm241964286.2
56000105.2384

6006.185
IE384

wL5
cm/kg6.18m/kg18606201240w

i

5

4

ec

4

i

⇒=Δ
×××

××
==Δ

==+=

 

คําตอบ ขอ (2)  2.25  ซม 
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คําถามขอท่ี 144 
คานชวงเดยีวยาวเทากับ 6.00 เมตร มีขนาด 35.025.0 ×  เมตร เสริมเหล็ก 253 φ−  มม (As = 
14.73 ซม2) ท่ีความลึกประสิทธิผลเทากับ 30 ซม เม่ือรับน้ําหนกับรรทุกแผใชงาน wD = 1240 กก/ม 
(รวมน้ําหนักคานแลว) และ wL = 620 กก/ม จงประมาณคาการโกงตัวท้ังหมดในระยะยาว ซ่ึง
มากกวา 5 ปข้ึนไป สมมติให Ec = 5105.2 ×  กก/ตร.ซม และโมเมนตอินเนอรเชียประสิทธิผล (Ie) = 
56000 ซม4 
ตัวเลือก 
(1) 7.50  ซม 
(2) 7.00  ซม 
(3) 6.75  ซม 
(4) 6.00  ซม 
แนวคิด ดูหัวขอ 6.5 บทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.
วินิต ชอวิเชียร 
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การโกงตัวท้ังหมดเมื่อเวลาผานไปนานๆ 
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เม่ือเวลาผานไป 5 ปหรือ 60 เดือนข้ึนไป คา 0.2=ξ  และกรณีนี้ไมมีเหล็กรับแรงอัด 0'=ρ  
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คําตอบ ขอ (3)  6.75  ซม 
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คําถามขอท่ี 145 
คานยื่นยาว 1.50 เมตร มีขนาด 35.025.0 ×  เมตร เสริมเหล็ก 253 φ−  มม (As = 14.73 ซม2) ท่ี
ความลึกประสิทธิผลเทากับ 30 ซม จงประมาณคาโมเมนตอินเนอรเชียประสิทธิผลของคานยื่น (Ie) 
เม่ือตองรับน้ําหนักบรรทุกแผใชงาน wD = 5000 กก/ม (รวมน้ําหนักของคานแลว) และ wL = 1250 
กก/ม สมมติให Mcr = 1400 กก.เมตร 
ตัวเลือก 
(1) 55950  ซม^4 
(2) 56050  ซม^4 
(3) 56500  ซม^4 
(4) 56800  ซม^4 
แนวคิด ดูหัวขอ 6.5 บทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.
วินิต ชอวิเชียร 

สูตร  gcr
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ขอมูลท่ีทราบแลว  m.kg1400M,cm30d,cm35h,cm25b cr ====  
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แทนคาได 
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คําตอบ ไมมีตัวเลือกใดท่ีถูกตอง 

ขอสังเกต เม่ือ 1
M
M

cr

a ≤  คา ge II =   และเม่ือ 3
M
M

cr

a ≥  คา cre II =  

กรณีนี ้ 302.5
1400

25.7031
M
M

cr

a >==  ดังนั้น 4
cre cm59980II ==  

แมจะใชคาประมาณก็ยังไมมีคําตอบที่ถูกตอง และขอสังเกตอีกประการหนึ่งคือคา k = 0.458 มาก
เกินไป เกิดจากการประมาณคา crM  ท่ีไมเหมาะสม 
 
เฉลย  ขอ (2)  56050  ซม^4 
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คําถามขอท่ี 146 
คานยื่นยาว 1.50 เมตร มีขนาด 35.025.0 ×  เมตร เสริมเหล็ก 253 φ−  มม (As = 14.73 ซม2) ท่ี
ความลึกประสิทธิผลเทากับ 30 ซม จงประมาณคาโมเมนตอินเนอรเชียประสิทธิผลของคานยื่น (Ie) 
เม่ือตองรับน้ําหนักบรรทุกแผใชงาน wD = 5000 กก/ม (รวมน้ําหนักของคานแลว) และ wL = 2500 
กก/ม สมมติให Mcr = 1400 กก.เมตร 
ตัวเลือก 
(1) 55950  ซม^4 
(2) 56050  ซม^4 
(3) 56500  ซม^4 
(4) 56800  ซม^4 
แนวคิด ดูหัวขอ 6.5 บทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.
วินิต ชอวิเชียร 
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ขอมูลท่ีทราบแลว  m.kg1400M,cm30d,cm35h,cm25b cr ====  

  

4
33

g

33

a

cr

cre
cr

a

22

a

cm91667.89322
12

3525
12
bhI

004568175.0
5.8437

1400
M
M

II303.6
1400

5.8437
M
M

m.kg5.8437
2

50.17500
2

wLM

m/kg750025005000w

=
×

==

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

≈⇒>==

=
×

==

=+=

 

  

193473509.001964.0850993377.9n

01964.0
3025

73.14
bd
A

850993377.9
71428571.1315100

2040000
f15100

2040000
E
En

71428571.13f

91667.89322
35

f4
1001400

I
h
f4

I

2
h

f0.2
y

If0.2
M

s

'
cc

s

'
c

'
c

g

'
c

g

'
c

t

g
'
c

cr

=×=ρ

=
×

==ρ

=
×

===

=

×=×

===

 



 149

  

( )

cm73910857.1330457970285.0kd
457970285.0k

193473509.0193473509.0193473509.02k

nnn2k
2

2

=×=
=

−+×=

ρ−ρ+ρ=

 

  

( ) ( )

( )
4

cr

2
3

cr

2
s

3

cr

cm17753.59980I

73910857.133073.14850993377.9
3

73910857.1325I

kddnA
3
kdbI

=

−××+
×

=

−+=

 

แทนคาได 
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คําตอบ ไมมีตัวเลือกใดท่ีถูกตอง 

ขอสังเกต เม่ือ 1
M
M

cr

a ≤  คา ge II =   และเม่ือ 3
M
M

cr

a ≥  คา cre II =  

กรณีนี ้ 303.6
1400

5.8437
M
M

cr

a >==  ดังนั้น 4
cre cm59980II ==  

แมจะใชคาประมาณก็ยังไมมีคําตอบที่ถูกตอง และขอสังเกตอีกประการหนึ่งคือคา k = 0.458 มาก
เกินไป เกิดจากการประมาณคา crM  ท่ีไมเหมาะสม 
 
เฉลย  ขอ (1)  55950  ซม^4 
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คําถามขอท่ี 147 
คานชวงเดยีวขนาด 35.025.0 ×  เมตร เสริมเหล็กรับแรงดึง 253 φ−  มม (As = 14.73 ซม2) ท่ี
ความลึกประสิทธิผลเทากับ 30 ซม จงหาโมเมนตอินเนอรเชียรอบแกนท่ีรับโมเมนตดัดใชงานเม่ือ
คานราว (Icr) กําหนดให 300f '

c =  กก/ตร.ซม  4000fy = กก/ตร.ซม และ 8n =  
ตัวเลือก 
(1) 49000  ซม^4 
(2) 49700  ซม^4 
(3) 55900  ซม^4 
(4) 65600  ซม^4 
แนวคิด ดูหัวขอ 6.5 บทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.
วินิต ชอวิเชียร 
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คําตอบ ไมมีคําตอบท่ีถูกตอง 
เฉลย  ขอ (3)  55900  ซม^4 
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คําถามขอท่ี 148 
คานชวงเดยีวขนาด 35.025.0 ×  เมตร เสริมเหล็กรับแรงดึง 253 φ−  มม (As = 14.73 ซม2) ท่ี
ความลึกประสิทธิผลเทากับ 30 ซม จงหาโมเมนตดดัท่ีจะทําใหคานเร่ิมราว (Mcr) กําหนดให 

300f '
c =  กก/ตร.ซม  4000fy = กก/ตร.ซม และmodulus of rupture '

cr f0.2f =  กก/ซม2 สมมติ
ให kd = 18 ซม 
ตัวเลือก 
(1) 1100  กก.เมตร 
(2) 1200  กก.เมตร 
(3) 1400  กก.เมตร 
(4) 1600  กก.เมตร 
แนวคิด ดูหัวขอ 6.5 บทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.
วินิต ชอวิเชียร 
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คําตอบ ไมมีคําตอบท่ีถูกตอง 
เฉลย  ขอ (3)  1400  กก.เมตร 
ขอสังเกต การกําหนด kd = 18 cm เม่ือ d = 30 cm จะไดคา k = 18/30 = 0.6 ซ่ึงมากผิดปกติ 
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คําถามขอท่ี 149 
คานชวงเดยีวขนาด 35.025.0 ×  เมตร เสริมเหล็กรับแรงดึง 253 φ−  มม (As = 14.73 ซม2) ท่ี
ความลึกประสิทธิผลเทากับ 30 ซม จงประมาณคาของโมเมนตอินเนอรเชียประสิทธิผลของคานนี้ 

(Ie) ถาสมมติคา 009.0
M
M

3

a

cr =⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛  และ Icr = 55900 ซม4 

ตัวเลือก 
(1) 55975  ซม^4 
(2) 56040  ซม^4 
(3) 56500  ซม^4 
(4) 56800  ซม^4 
แนวคิด ดูหัวขอ 6.5 บทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.
วินิต ชอวิเชียร 
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คําตอบ ขอ (2)  56040  ซม^4 
ขอสังเกต คําตอบตางจากคาจริงมากพอควร การทําตัวเลือกไมดนีัก 
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คําถามขอท่ี 150 
คานชวงเดยีวขนาด 35.025.0 ×  เมตร เสริมเหล็กรับแรงดึง 253 φ−  มม (As = 14.73 ซม2) ท่ี
ความลึกประสิทธิผลเทากับ 30 ซม จงประมาณคาของโมเมนตอินเนอรเชียประสิทธิผลของคานนี้ 

(Ie) ถาสมมติคา 0048.0
M
M

3

a

cr =⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛  และ Icr = 55900 ซม4 

ตัวเลือก 
(1) 56000  ซม^4 
(2) 56250  ซม^4 
(3) 56500  ซม^4 
(4) 56800  ซม^4 
แนวคิด ดูหัวขอ 6.5 บทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.
วินิต ชอวิเชียร 
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คําตอบ ขอ (2)  56000  ซม^4 
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คําถามขอท่ี 151 
กันสาดยืน่ออกจากคานรองรับเปนระยะ = 1.50 ม ถากันสาดหนา 10 ซม เสริมเหล็ก φ  9 มม 
จํานวน 9 เสนทุกระยะ 1.00 ม (As = 5.73 ซม2/ม) ท่ีความลึกประสิทธิผลเทากับ 7.5 ซม จงประมาณ
คาโมเมนตอินเนอรเชียรอบแกนที่รับโมเมนตเม่ือกันสาดราว (Icr) กําหนดให 200f '

c =  กก/ตร.ซม 
fy = 2400 กก/ตร.ซม และ n = 10 
ตัวเลือก 
(1) 1850  ซม^4/ม 
(2) 1900  ซม^4/ม 
(3) 1960  ซม^4/ม 
(4) 2050  ซม^4/ม 
แนวคิด ดูหัวขอ 6.5 บทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.
วินิต ชอวิเชียร 
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คําตอบ ขอ (3)  1960  ซม^4/ม 
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คําถามขอท่ี 152 
กันสาดยืน่ออกจากคานรองรับเปนระยะ = 1.50 ม ถากันสาดหนา 10 ซม เสริมเหล็ก φ  9 มม 
จํานวน 9 เสนทุกระยะ 1.00 ม (As = 5.73 ซม2/ม) ท่ีความลึกประสิทธิผลเทากับ 7.5 ซม จงประมาณ
คาของโมเมนตอินเนอรเชียประสิทธิผลของกันสาดยืน่ (Ie) เม่ือกันสาดรับน้ําหนกับรรทุกคงท่ีของ
ตัวมันเองเพียงอยางเดยีว และนํ้าหนักบรรทุกจรใชงานแบบแผ = 150 กก/ม2 สมมติให 

25.1
M
M

3

a

cr =⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛  และ Icr = 1960 ซม4/ม 

ตัวเลือก 
(1) 9000  ซม^4/ม 
(2) 9500  ซม^4/ม 
(3) 9900  ซม^4/ม 
(4) 10200  ซม^4/ม 
แนวคิด ดูหัวขอ 6.5 บทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.
วินิต ชอวิเชียร 
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คําตอบ ขอ (3)  9900  ซม^4/ม 
หมายเหตุ สังเกตวา ge II >  ซ่ึงผิดจากขอกําหนดของมาตรฐาน เกิดจากการกําหนด คาของ 

25.1
M
M

3

a

cr =⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛  ท่ีไมสมเหตุสมผล 
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คําถามขอท่ี 153 
กันสาดยืน่ออกจากคานรองรับเปนระยะ = 1.50 ม ถากันสาดหนา 10 ซม เสริมเหล็ก φ  9 มม 
จํานวน 9 เสนทุกระยะ 1.00 ม (As = 5.73 ซม2/ม) ท่ีความลึกประสิทธิผลเทากับ 7.5 ซม จงหา
ตําแหนงแนวแกนสะเทิน (kd) จากขอบลางของกันสาด เม่ือรับน้ําหนักบรรทุกแผใชงาน 
กําหนดให 200f '

c =  กก/ตร.ซม fy = 2400 กก/ตร.ซม และ n = 10 
ตัวเลือก 
(1) 2.0  ซม 
(2) 2.4  ซม 
(3) 2.6  ซม 
(4) 3.0  ซม 
แนวคิด ดูหัวขอ 6.5 บทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.
วินิต ชอวิเชียร 
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คําตอบ ขอ  (2)  2.4  ซม 
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คําถามขอท่ี 154 
กันสาดยืน่ออกจากคานรองรับเปนระยะ = 1.50 ม ถากันสาดหนา 10 ซม เสริมเหล็ก φ  9 มม 
จํานวน 9 เสนทุกระยะ 1.00 ม (As = 5.73 ซม2/ม) ท่ีความลึกประสิทธิผลเทากับ 7.5 ซม จงประมาณ

คาโมเมนตดัดท่ีจะทําใหกนัสาดเร่ิมราว (Mcr) สมมติให modulus of rupture '
cr f0.2f =  กก/ซม2 

และ Icr = 1960 ซม4/ม 
ตัวเลือก 
(1) 470  กก.เมตร/ม 
(2) 500  กก.เมตร/ม 
(3) 530  กก.เมตร/ม 
(4) 560  กก.เมตร/ม 
แนวคิด ดูหัวขอ 6.5 บทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.
วินิต ชอวิเชียร 
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แตโจทยใหคาของ Icr = 1960 ซม4/ม 
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ประมาณคา n = 10 หาคา k 
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ไมพบวามีคา k ท่ีเหมาะสมใดๆ เลย 
คําตอบ โจทยไมสมบูรณ ขอมูลไมเหมาะสม 
เฉลย  ขอ (1)  470 กก.เมตร/เมตร 
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คําถามขอท่ี 155 
กันสาดยืน่ออกจากคานรองรับเปนระยะ = 1.50 ม ถากันสาดหนา 10 ซม เสริมเหล็ก φ  9 มม 
จํานวน 9 เสนทุกระยะ 1.00 ม (As = 5.73 ซม2/ม) ท่ีความลึกประสิทธิผลเทากับ 7.5 ซม จงประมาณ

คาของ 
3

a

cr

M
M

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛  เม่ือกันสาดรับน้ําหนักบรรทุกคงท่ีของตัวมันเองเพียงอยางเดียว สมมติให 

470Mcr =  กก.เมตร/ม 
ตัวเลือก 
(1) 1.25 
(2) 3.50 
(3) 4.40 
(4) 5.30 
แนวคิด ดูหัวขอ 6.5 บทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.
วินิต ชอวิเชียร 
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ตัดพื้นกนัสาดกวาง 1.00 เมตร มาพิจารณาเปนคานแบน 
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คําตอบ ขอ (4) 5.30 
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คําถามขอท่ี 156 
กันสาดยืน่ออกจากคานรองรับเปนระยะ = 1.50 ม ถากันสาดหนา 10 ซม เสริมเหล็ก φ  9 มม 
จํานวน 9 เสนทุกระยะ 1.00 ม (As = 5.73 ซม2/ม) ท่ีความลึกประสิทธิผลเทากับ 7.5 ซม จงประมาณ

คาของ 
3

a

cr

M
M

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛  เม่ือกันสาดรับน้ําหนักบรรทุกคงที่ของตัวมันเองและนํ้าหนักบรรทุกจรแบบแผ = 

150 กก/ม2 สมมติให 470Mcr =  กก.เมตร/ม 
ตัวเลือก 
(1) 1.25 
(2) 3.50 
(3) 4.40 
(4) 5.30 
แนวคิด ดูหัวขอ 6.5 บทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.
วินิต ชอวิเชียร 
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ตัดพื้นกนัสาดกวาง 1.00 เมตร มาพิจารณาเปนคานแบน 
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คําตอบ ขอ (4) 1.25 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 160

คําถามขอท่ี 157 
กันสาดยืน่ออกจากคานรองรับเปนระยะ = 1.50 ม ถากันสาดหนา 10 ซม เสริมเหล็ก φ  9 มม 
จํานวน 9 เสนทุกระยะ 1.00 ม (As = 5.73 ซม2/ม) ท่ีความลึกประสิทธิผลเทากับ 7.5 ซม จงประมาณ
คาของโมเมนตอินเนอรเชียประสิทธิผลของกันสาดยืน่ (Ie) เม่ือกันสาดรับน้ําหนกับรรทุกคงท่ีของ

ตัวมันเองเพียงอยางเดยีว สมมติให 30.5
M
M

3

a

cr =⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛  และ Icr = 1960 ซม4/ม 

ตัวเลือก 
(1) 25900  ซม4/ม 
(2) 35900  ซม4/ม 
(3) 45900  ซม4/ม 
(4) 55900  ซม4/ม 
แนวคิด ดูหัวขอ 6.5 บทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.
วินิต ชอวิเชียร 
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คําตอบ ขอ (2)  35900  ซม4/ม 
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คําถามขอท่ี 158 
กันสาดยืน่ออกจากคานรองรับเปนระยะ = 1.50 ม ถากันสาดหนา 10 ซม เสริมเหล็ก φ  9 มม 
จํานวน 9 เสนทุกระยะ 1.00 ม (As = 5.73 ซม2/ม) ท่ีความลึกประสิทธิผลเทากับ 7.5 ซม จงประมาณ
คาการโกงตัวทันทีท่ีปลายกนัสาดยื่นอันเนื่องมาจากนํ้าหนักบรรทุกจรแบบแผ = 150 กก/ม2 สมมติ

ให '
cc f15100E =  กก/ตร.ซม ( ) 9900I LLDLe =+  ซม4/ม (เนื่องจากน้ําหนักของกันสาด + 

น้ําหนกัจร) และให ( ) 35900I DLe =  ซม4/ม (เนื่องจากนํ้าหนักของกันสาดอยางเดยีว) 
ตัวเลือก 
(1) 0.06  ซม 
(2) 0.07  ซม 
(3) 0.08  ซม 
(4) 0.10  ซม 
แนวคิด ดูหัวขอ 6.5 บทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.
วินิต ชอวิเชียร 
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การโกงตัวท่ีปลายกันสาดยื่นทันทีจากน้ําหนักบรรทุกจร 
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cf  ขณะท่ีคําเฉลยขอ (4)  0.10 ซม 

  
ksc9.187

10.0
370759992.1f

f
370759992.110.0

2
'
c

'
c

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

=

 

เฉลย  ขอ (4)   0.10  ซม 
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คําถามขอท่ี 159 
คาน คสล.ชวงเดียวยาว 4.00 เมตร ตองเสริมเหล็ก 3-RB 15 มม ท่ีกึ่งกลางคานเพื่อรับโมเมนตดัด
ชนิดบวกอันเนื่องมาจากนํ้าหนักบรรทุกแผสมํ่าเสมอ สมมติวาตําแหนง (ทางทฤษฎี) ท่ีจะตัดเหล็ก
เสริมออกไป 2 เสน อยูท่ีระยะ 85 ซม หางมาจากจดุรองรับ ดังนั้นเหล็กเสริมอีก 1 เสนท่ีเหลือท่ีจะ
ปลอยเขาไปในจุดรองรับตองมีระยะฝงยดึ (ทางทฤษฎี) อยางนอยประมาณ (กําหนดใหหนวยแรง
ยึดเหน่ียวท่ียอมใหของเหล็ก RB 15 มม = 11 กก/ตร.ซม 
ตัวเลือก 
(1) 45  ซม 
(2) 55  ซม 
(3) 65  ซม 
(4) 75  ซม 
แนวคิด ดูบทท่ี 4 หัวขอ 4.4 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีหนวยแรงใช
งาน ศ. ดร.วินติ  ชอวิเชียร 

มาตรฐาน ว.ส.ท. กําหนดระยะฝงยึด 
u4
fd sb

d =l  แตตองเขาไปในท่ีรองรับไมนอยกวา 15 ซม เหล็ก 

RB 15 mm จะมี fy = 2400 ksc และ fs = 0.5fy = 1200 ksc ดังนั้น 

  569.5515
114
12005.1

d ⇒=+
×
×

=l   ซม 

คําตอบ ขอ (2)   55  ซม 
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คําถามขอท่ี 160 
คาน คสล.ชวงเดียวยาว 4.00 เมตร ตองเสริมเหล็ก 4-RB 15 มม ท่ีกึ่งกลางคานเพื่อรับโมเมนตดัด
ชนิดบวกอันเนื่องมาจากนํ้าหนักบรรทุกแผสมํ่าเสมอ สมมติวาตําแหนง (ทางทฤษฎี) ท่ีจะตัดเหล็ก
เสริมออกไป 2 เสน อยูท่ีระยะ 60 ซม หางมาจากจดุรองรับ ดังนั้นเหล็กเสริมอีก 2 เสนท่ีเหลือท่ีจะ
ปลอยเขาไปในจุดรองรับตองมีระยะฝงยดึ (ทางทฤษฎี) อยางนอยประมาณ (กําหนดใหหนวยแรง
ยึดเหน่ียวท่ียอมใหของเหล็ก RB 15 มม = 11 กก/ตร.ซม 
ตัวเลือก 
(1) 45  ซม 
(2) 55  ซม 
(3) 65  ซม 
(4) 75  ซม 
แนวคิด ดูบทท่ี 4 หัวขอ 4.4 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีหนวยแรงใช
งาน ศ. ดร.วินติ  ชอวิเชียร 

มาตรฐาน ว.ส.ท. กําหนดระยะฝงยึด 
u4
fd sb

d =l  แตตองเขาไปในท่ีรองรับไมนอยกวา 15 ซม เหล็ก 

RB 15 mm จะมี fy = 2400 ksc และ fs = 0.5fy = 1200 ksc ดังนั้น 

  569.5515
114
12005.1

d ⇒=+
×
×

=l   ซม 

คําตอบ ขอ (2)   55  ซม 
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คําถามขอท่ี 161 
ตามมาตรฐานการออกแบบโดยวิธีหนวยแรงใชงาน สูตรคํานวณหากําลังตานทานโมเมนตบิดใช
งานของเหล็กเสริมทางขวางแบบวงปด (ขาเดียว) คือ 
ตัวเลือก 

(1) 
s2

fAA
T ytc=   กก.ซม 

(2) 
s2

fAAT vtc=   กก.ซม 

(3) 
s

fAA2T vtc=   กก.ซม 

(4) 
s

fAA2
T ytc=   กก.ซม 

แนวคิด ดูบทท่ี 4 หัวขอ 4.7 สมการ 4.7.4 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธี
หนวยแรงใชงาน ศ. ดร.วินติ  ชอวิเชียร 

  

s
fAA2T

fA2
TsA

vtc

vc
t

=

=
 

คําตอบ ขอ (3)  
s

fAA2T vtc=   กก.ซม 
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Reinforced Concrete Design 
Design of reinforced concrete structural components by working stress 
and strength design concepts 
จํานวน 238  ขอ 
 
คําถามขอท่ี 1 
โดยวิธี strength design คานคอนกรีตส่ีเหล่ียมผืนผา 50.020.0 ×  เมตร (d = 0.45) มีเหล็กเสริมรับ
แรงดึงดานลาง จํานวน 3-DB 20 mm จงหาโมเมนตท่ีคํานวณไดจริง (Nominal flexural moment 
หรือ ideal strength) ของหนาตัดนี้ ถากําหนดใหคอนกรีตมีกําลังอัดประลัย 180 กก/ซม2 และใช
เหล็กเสริม SD-30 
ตัวเลือก 
(1) 10,410  กก.ม 
(2) 11,410  กก.ม 
(3) 12,410  กก.ม 
(4) 13,410  กก.ม 
แนวคิด 

  

m.kg410,11m.kg13746.408,11M
cm.kg746.813,140,1M

452016824063.28bdRM

16824063.28R
180
3000010466666.059.013000010466666.0R

f
f

59.01fR

OK004666666.0
3000
14

f
14

010466666.0
4520

42.9
bd
A

cm42.914.33Amm20DB3

ksc3000f30SD
85.0ksc280ksc180f

n

n

22
un

u

u

'
c

y
yu

y
min

s

2
s

y

1
'
c

⇒=
=

××==

=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ××−××=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ρ−ρ=

ρ<===ρ

=
×

==ρ

=×=⇒−

=⇒−
=β⇒<=

 

คําตอบ ขอ (2)  11,410  กก.ม 
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คําถามขอท่ี 2 
คากําลังอัดประลัยของคอนกรีตท่ีใชในการออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กตามมาตรฐาน 
วสท. ตรงกับขอใด 
ตัวเลือก 
(1) ผลการทดสอบตัวอยางรูปทรงกระบอกท่ี 7 วัน 
(2) ผลการทดสอบตัวอยางรูปทรงกระบอกท่ี 28 วัน 
(3) ผลการทดสอบตัวอยางรูปลูกบาศกท่ี 7 วนั 
(4) ผลการทดสอบตัวอยางรูปลูกบาศกท่ี 28 วนั 
แนวคิด 
ท้ังมาตรฐาน วสท. และกฎกระทรวงมหาดไทย ฉบับท่ี 6 ออกตามความใน พรบ.ควบคุมอาคาร 
2522 และท่ีแกไขเพิ่มเติม ระบุอยางชัดเจนวา กําลังประลัยของคอนกรีตเปนการทดสอบช้ินตัวอยาง
ทรงกระบอกเสนผานศูนยกลาง 15 ซม สูง 30 ซม อายุ 28 วัน 
 สําหรับตัวอยางรูปลูกบาศกความยาวดานละ 15 ซม ก็ตองทดสอบเม่ืออายุ 28 วัน แตเปนไป
ตามมาตรฐานอังกฤษ (BS) หากมีการสงผลการทดสอบช้ินตัวอยางรูปลูกบาศกตองแปลงใหเปนคา

เทียบเคียงทรงกระบอกโดยคูณดวยคาประมาณ 0.833 หรือ 
6
5  

คําตอบ ขอ (2) ผลการทดสอบตัวอยางรูปทรงกระบอกท่ี 28 วัน 
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คําถามขอท่ี 3 
โดยวิธี  ีstrength design กําหนดหนาตัดคานยื่น 0.25×0.50 ม. (d = 0.45 ม.) มีระยะยื่นจากเสา 1.2 ม. 
ใหนํ้าหนักคงท่ี (ยังไมรวมน้ําหนกัคาน) 4,985 กก./ม. นํ้าหนกัจร 2,000 กก./ม. จงหาขนาดเหล็ก
เสริมบนและความยาวยึดร้ัง (หรือระยะฝง development length) 
กําหนดให 

 
90.0

ksc3000f
ksc180f

y

'
c

=φ

=
=

 

 Ultimate load U = 1.4DL + 1.7LL 
ตัวเลือก 
(1) 2-DB 12 mm 
(2) 4-DB 12 mm 
(3) 4-DB 12 mm 
(4) 4-DB 16 mm 
แนวคิด 

 

2
s

y
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c

u

y

'
c

22
u

u

22

u

cm803.64525006046834.0bdA

004666666.0
3000
14
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14006046834.0

18085.0
06508642.17211

3000
18085.0

f85.0
R211

f
f85.0

ksc06508642.17
45259.0

528,777
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cm.kg528,777m.kg28.7775
2

2.1799,10
2

ULM

m/kg799,1020007.152854.1LL7.1DL4.1U
m/kg5285498550.025.02400DL

=××=ρ=

===ρ>=ρ

⎥
⎦

⎤
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⎣

⎡
×

×
−−

×
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⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−−=ρ

=
××

=
φ

=

==
×

==

=×+×=+=
=+××=

 

DB 12 mm ใช 701.6
131.1
803.6

⇒=  เสน 

DB 16 mm ใช 438.3
01.2

803.6
⇒=  เสน 

คําตอบ ขอ (4)   4-DB 16 mm 
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คําถามขอท่ี 4 
เหล็กขอใดไมมีขายในทองตลาด 
ตัวเลือก 
(1) DB 10 mm 
(2) DB 16 mm 
(3) DB 19 mm 
(4) DB 20 mm 
แนวคิด 
เหล็กผิวเรียบท่ีมีขายในทองตลาดไทยคือ RB 6 mm, RB 9 mm, RB 12 mm, RB 15 mm, RB 19 
mm, RB 25 mm ในอดีตมีขนาด RB 28 mm ดวย แตปจจุบันนี้ท่ีขายอยูโตสุดคือ RB 19 mm 
เหล็กขอออยท่ีมีขายในทองตลาดไทย 
 SD-30 :  DB 10 mm, DB 12 mm, DB 16 mm, DB 20 mm, DB 25 mm 
 SD-40 :  DB 12 mm, DB 16 mm, DB 20 mm, DB 25 mm, DB 28 mm 
 SD-50 :  DB 25 mm, DB 28 mm, DB 32 mm 
คําตอบ ขอ (3)  DB 19 mm 
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คําถามขอท่ี 5 
ในคานคอนกรีตเสริมเหล็ก การเสริมเหล็กแบบใดมีการเตือนลวงหนากอนการวิบัต ิ
ตัวเลือก 
(1) เสริมเหล็กเกินสมดุล 
(2) เสริมเหล็กสมดุล 
(3) เสริมเหล็กต่ํากวาสมดุล 
(4) ไมเสริมเหล็ก 
แนวคิด 
 เสริมเหล็กเกินสมดุล คอนกรีตจะถูกอัดแตกกอนท่ีเหล็กรับแรงดึงจะคราก การวิบัติเกิดขึ้น
ทันที ไมมีการเตือนลวงหนา 
 เสริมเหล็กสมดุล คอนกรีตจะถูกอัดแตกพรอมกับท่ีเหล็กรับแรงดึงคราก การวิบัตเิกิดทันที
เชนกันกับการเสริมเหล็กเกินสมดุลตางกันท่ีเหล็กรับแรงดึงถึงจุดครากเทานั้น ไมมีการเตือน
ลวงหนา 
 เสริมเหล็กต่ํากวาสมดุล เหล็กรับแรงดึงจะครากและเกิดการราวและโกงตัวโดยยังไมวิบัติ
ทันที มีรอยราวปรากฏและอาจจะมีเศษปูนรวงหลน หากรีบนําน้ําหนกับรรทุกออกไป คานจะยังไม
ถลมลงมา แตก็เสียหายแลว กรณีนี้ มีการเตือนลวงหนา 
 ไมเสริมเหล็ก คอนกรีตจะวิบัติจากแรงดึงซ่ึงคอนกรีตรับไดนอยเทากับโมดูลัสแตกราว 

(modulus of rupture) '
cr f0.2f =  ลักษณะการวิบัติเกดิข้ึนทันทีทันใด ไมมีการเตือนลวงหนา 

คําตอบ ขอ (3) เสริมเหล็กต่ํากวาสมดุล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 170

คําถามขอท่ี 6 
เหล็กกลมรับแรงดึงในคานคอนกรีตเสริมเหล็กตามทฤษฎีหนวยแรงใชงานสามารถรับแรงดึงไดเท
าใด 
ตัวเลือก 
(1) 0.375fy 
(2) 0.40fy 
(3) 0.45fy 
(4) 0.50fy 
แนวคิด 

มาตรฐาน วสท.กําหนดใหใช yys f50.0f
2
1f ==  

คําตอบ ขอ (4)   0.50fy 
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คําถามขอท่ี 7 
เหล็กในเสาส้ันคอนกรีตเสริมเหล็กตามทฤษฎีหนวยแรงใชงานสามารถรับหนวยแรงอัดปลอดภัย
ไดเทาใด 
ตัวเลือก 
(1) 0.375fy 
(2) 0.40fy 
(3) 0.45fy 
(4) 0.50fy 
แนวคิด 
มาตรฐาน วสท.กําหนดใหใช ksc2100f4.0f ys ≤=  ยกเวน SR-24 ใช fs = 1200 ksc 

คําตอบ ขอ (2)   0.40fy 
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คําถามขอท่ี 8 
ขอใดไมใชสมการท่ีใชในวิธีหนวยแรงใชงาน 
ตัวเลือก 
(1) 2

c RbdM =  
(2) 2

cc kjbdf5.0M =  
(3) jdfAM sss =  

(4) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

2
adfAM ysn  

คําตอบ ขอ (4)  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

2
adfAM ysu   เปนการหาโมเมนตประลัยทางทฤษฎี 
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คําถามขอท่ี 9 
จงใชทฤษฎีหนวยแรงใชงานหาคา k เม่ือกําหนดให fc = 65 ksc, fs = 1200 ksc และ n = 10 
ตัวเลือก 
(1) 0.245 
(2) 0.302 
(3) 0.351 
(4) 0.368 
แนวคิด 

  351351351.0

6510
12001

1

nf
f1

1k

c

s
=

×
+

=
+

=  

คําตอบ ขอ (3)  0.351 
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คําถามขอท่ี 10 
คานคอนกรีตเสริมเหล็กกวาง 25 ซม ลึก 50 ซม พื้นที่เหล็กเสริม 12 sq.cm เหล็กอยูหางจากผิวดาน
แรงดึง 5 ซม ถา fc = 65 ksc, fs = 1200 ksc และ n = 10 จงหาโมเมนตดดัสูงสุดท่ีคานจะรับไดโดยใช
ทฤษฎีหนวยแรงใชงาน 
ตัวเลือก 
(1) 5099  kg.m 
(2) 6099  kg.m 
(3) 7099  kg.m 
(4) 8099  kg.m 
แนวคิด 
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m.kg5104cm.kg3828.510379452508156805.10RbdM
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คําตอบ ขอ (1)   5099 kg.m 
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คําถามขอท่ี 11 
จงหาหนวยแรง Pmin และ Pmax ท่ีเกิดขึ้นในฐานรากดังรูปเมื่อ M = 2400 kg.m และ P = 12 tons 
กําหนดใหใชฐานรากแผขนาด 32×  m 

 
ตัวเลือก 
(1) Pmin = 0.8 T/sq.m Pmax = 2.0 T/sq.m 
(2) Pmin = 0.8 T/sq.m Pmax = 3.2 T/sq.m 
(3) Pmin = 1.2 T/sq.m Pmax = 2.0 T/sq.m 
(4) Pmin = 1.2 T/sq.m Pmax = 2.8 T/sq.m 
แนวคิด 
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คําตอบ ขอ (4)Pmin = 1.2 T/sq.m Pmax = 2.8 T/sq.m 
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คําถามขอท่ี 12 
จงหาหนวยแรงดันดินท่ีเกิดข้ึนบนหนาตัด A-A ใตฐานรากดังรูปกําหนดให ใชฐานรากแผขนาด 

32×  เมตร และตอมอขนาด 40.040.0 ×  ตารางเมตร 

 
ตัวเลือก 
(1) 2.27 T/sq.m 
(2) 2.73 T/sq.m 
(3) 4.27 T/sq.m 
(4) 4.73 T/sq.m 
แนวคิด 
ใชหลักการของสามเหล่ียมคลาย 
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คําตอบ ขอ (3)  4.27 T/sq.m 
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คําถามขอท่ี 13 
จงหาหนวยแรงเฉือนแบบคานกวางท่ีเกิดข้ึนบนหนาตัด B-B ดังรูป กําหนดใชฐานรากแผขนาด 

32×  ตารางเมตร และตอมอขนาด 40.040.0 × ตารางเมตร 

 
ตัวเลือก 
(1) 1.475  ksc 
(2) 4.73  ksc 
(3) 10.2  ksc 
(4) 14.57  ksc 
แนวคิด 
ใชสามเหล่ียมคลายหาหนวยแรงเตานทานของดินท่ีหนาตัดวิกฤต แลวเฉลีย่กับคาท่ีขอบหาแรง
เฉือนแลวหาหนวยแรงเฉือน 

  

( )

ksc457.1456666667.1
35200

100019666667.10
Bd
Vv

T19666667.1005.232366666667.5V

m.sq/T366666667.5
2

6733333333.4P

733333333.4
3
05.242P

3
35.04.03.1

26
2P

⇒=
×

×
==

=−××=

=
+

=

=×+=

++
=

−
−

 

คําตอบ ขอ (1) 1.457 ksc 
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คําถามขอท่ี 14 
คาน คสล. มีหนากวาง b และความลึกประสิทธิผล d กําหนดให ksc2400f,ksc225f y

'
c ==  

และใชเกณฑมาตรฐานของ ว.ส.ท. ในการออกแบบ จงหาโมเมนตตานทานของคอนกรีต (Mc) (วิธี
หนวยแรงใชงาน) 
ตัวเลือก 
(1) 2bd59.15  
(2) 2bd102.17  
(3) 2bd7.18  
(4) 2bd14.25  
แนวคิด 

  

22
c

c

c

s

'
cc

s

ys

'
cc

bd7.18RbdM
ksc70688853.18R

856127886.0431616341.025.101
2
1kjf

2
1R

856127886.0
3

431616341.01
3
k1j

431616341.0

25.1019
12001

1

nf
f1

1k

90066.9
225

099.135
f15100

2040000
E
En

ksc120024005.0f5.0f
ksc25.10122545.0f45.0f

==

=

×××==

=−=−=

=

×
+

=
+

=

⇒====

=×==
=×==

 

คําตอบ ขอ (3)  18.7bd2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 179

คําถามขอท่ี 15 
คาน คสล. มีหนากวาง b และความลึกประสิทธิผล d กําหนดให ksc2400f,ksc225f y

'
c ==  

และใชเกณฑมาตรฐานของ ว.ส.ท. ในการออกแบบ จงหาอัตราสวนเหล็กเสริมสมดุล (balance steel 
ratio) bρ  .ในวิธีกาํลังใชงาน 
ตัวเลือก 
(1) 0.0152 
(2) 0.0167 
(3) 0.0182 
(4) 0.0245 
แนวคิด 
อานโจทยแลวงง จะใหใชวิธีกําลัง หรือวิธีหนวยแรงใชงาน 
วิธีหนวยแรงใชงาน 

  

22
c

c

c

s

'
cc

s

ys

'
cc

bd7.18RbdM
ksc70688853.18R

856127886.0431616341.025.101
2
1kjf

2
1R

856127886.0
3

431616341.01
3
k1j

431616341.0

25.1019
12001

1

nf
f1

1k

90066.9
225

099.135
f15100

2040000
E
En

ksc120024005.0f5.0f
ksc25.10122545.0f45.0f

==

=

×××==

=−=−=

=

×
+

=
+

=

⇒====

=×==
=×==

 

  
018208814.0

bd
A

bd018208814.0
d856127886.01200

bd70688853.18
jdf

MA

sb
b

2

s

c
sb

==ρ

=
×

==
 

คําตอบ ขอ (3) 0.0182 
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วิธีกําลัง 

  

048654269.0
24006120

6120
2400

22585.085.0

f6120
6120

f
f85.0

85.0ksc280ksc225f

b

b

yy

'
c

1b

1
'
c

=ρ
+

×
×

×=ρ

+
β=ρ

=β⇒<=

 

ไมมีคําตอบท่ีถูกตอง แสดงวา ใหใชวิธีหนวยแรงใชงาน 
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คําถามขอท่ี 16 
คานชวงเดยีวธรรมดา (simple beam) ยาว 4.50 เมตร หนาตัด 40.020.0 ×  เสริมเหล็กรับแรงดึง As 
= 6 ตร.ซม รับน้ําหนกับรรทุกสมํ่าเสมอท้ังส้ิน 808 กก/ม กําหนดให n = 10 , d = 36 ซม จงหา
หนวยแรงอัดสูงสุดท่ีเกิดข้ึนในคอนกรีต (วิธีหนวยแรงใชงาน) 

  ( ) ρ−ρ+ρ= nnn2k 2  
ตัวเลือก 
(1) 53.27   ksc 
(2) 65.92   ksc 
(3) 72.34   ksc 
(4) 101.25  ksc 
แนวคิด 

  

( )

ksc26171875.53
3840

525,204f

f3840525,204

3620888888888.0333333333.0f
2
1kjbdf

2
1M

cm.kg525,204m.kg25.2045
8

50.4808
8

wLM

888888888.0
3

333333333.01
3
k1j

333333333.0k
083333333.0083333333.0083333333.02k

nnn2k

083333333.0
12
1

120
110n

120
1

3620
6

bd
A

c

c

2
c

2
c

22

2

2

s

==

=

××××==

==
×

==

=−=−=

=
−+×=

ρ−ρ+ρ=

==×=ρ

=
×

==ρ

 
คําตอบ ขอ (1) 53.27 ksc 
เฉลย  ขอ (2)  65.92 ksc 
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คําถามขอท่ี 17 
คานชวงเดยีวธรรมดา (simple beam) ยาว 4.50 เมตร หนาตัด 40.020.0 ×  เสริมเหล็กรับแรงดึง As 
= 6 ตร.ซม รับน้ําหนกับรรทุกสมํ่าเสมอท้ังส้ิน 808 กก/ม กําหนดให n = 10 , d = 36 ซม จงหาคา
หนวยแรงท่ีเกดิข้ึนในเหล็กเสริม fs (วิธีหนวยแรงใชงาน) 

  ( ) ρ−ρ+ρ= nnn2k 2  
ตัวเลือก 
(1) 1065.34 ksc 
(2) 1295.68 ksc 
(3) 1318.36 ksc 
(4) 1501.25 ksc 
แนวคิด 

  

( )

cm.kg525,204m.kg25.2045
8

50.4808
8

wLM

888888888.0
3

333333333.01
3
k1j

333333333.0k
083333333.0083333333.0083333333.02k

nnn2k

083333333.0
12
1

120
110n

120
1

3620
6

bd
A

22

2

2

s

==
×

==

=−=−=

=
−+×=

ρ−ρ+ρ=

==×=ρ

=
×

==ρ

 

  

ksc234375.1065
192

525,204f

f192525,204
36888888888.06fjdAfM

c

c

sss

==

=
×××==

 

คําตอบ ขอ (1)  1065.34  ksc 
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คําถามขอท่ี 18 
คอนกรีตมี ksc325f '

c =  จะมี beta1 = เทาไร (วิธีกําลัง) 
ตัวเลือก 
(1) 0.85 
(2) 0.65 
(3) 0.818 
(4) 0.804 
แนวคิด 
เม่ือ ksc280f '

c ≤  85.01 =β  

เม่ือ ksc560f280 '
c <<  ( )280f

70
05.085.0 '

c1 −−=β  

เม่ือ ksc560f '
c >  65.01 =β  

ดังนั้น  ksc280ksc325f '
c >=  ได 

   ( ) 817857142.0280325
70
05.085.01 =−−=β  

คําตอบ ขอ (3)  0.818 
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คําถามขอท่ี 19 
แผนพื้นหนา 0.08 ซม หาพื้นท่ีเหล็กเสริมได 2.25 ตร.ซม/ม ตองการใชเหล็กเสริม 9 มม จะตองเรียง
เหล็กหางกันเทาไรจึงเปนไปตามมาตรฐาน ว.ส.ท. (วิธีหนวยแรงใชงาน) 
ตัวเลือก 
(1) 30  ซม 
(2) 28  ซม 
(3) 24  ซม 
(4) 22.5  ซม 
แนวคิด 
มาตรฐาน ว.ส.ท. กําหนดขนาดเหล็กเสริมไมเล็กกวา 6 มม และระยะเรียงเหล็กเสริมในแผนพืน้ s 
ไวดังนี ้
  ≤s  3 เทาของความหนาแผนพื้น cm2483 =×=  

  cm45s ≤  
  =≥ bds  ขนาดของเหล็กเสริม = 0.9 cm 

  cm5.2s ≥  
การคํานวณระยะเรียงจากปริมาณเหล็กเสริมท่ีตองการ 

  cm3.28m283.0
25.2

636.0
m/cm,requiredarea

cm,bar1ofareas 2

2

====  

คําตอบ ขอ (3)  24 ซม 
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คําถามขอท่ี 20 
ในการออกแบบเสา คสล. ปลอกเดี่ยว ซ่ึงมีขนาด 50.030.0 ×  ม ใชเหล็กเสริมหลัก 10-DB 25 มม 
และใชเหล็กปลอก RB 6 มม จะตองเรียงเหล็กปลอกหางไมเกินเทาไร (วธีิ WSD) 
ตัวเลือก 
(1) 40  ซม 
(2) 28.8  ซม 
(3) 30  ซม 
(4) 25  ซม 
แนวคิด 
มาตรฐาน ว.ส.ท. กําหนดการเสริมเหล็กปลอกไววา ขนาดไมเล็กกวา 6 มม ระยะเรียงไมเกิน 
  16 เทาของขนาดเหล็กยืนท่ีโตท่ีสุด cm405.216 =×=  
  48 เทาของขนาดเหล็กปลอก cm8.286.048 =×=  
  ดานแคบของหนาตัดเสา cm30=  
คําตอบ ขอ (2)  28.8  ซม 
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คําถามขอท่ี 21 
จงหาคา Mu ของคานท่ีมีขนาดหนาตัด 50.025.0 ×  ม ใช d = 0.45 ม 3000f;ksc280f y

'
c ==  

ksc และมี As = 30 ตร.ซม (วิธี SDM) 90.0=φ  
ตัวเลือก 
(1) 30324  กก.ม 
(2) 33693  กก.ม 
(3) 32034  กก.ม 
(4) 34034  กก.ม 
แนวคิด 
คา uM  หมายถึงโมเมนตดัดท่ีเกดิข้ึนจากน้ําหนักบรรทุกเพิม่คา nM  หมายถึงโมเมนตดัดท่ีคานรับ
ไดทางทฤษฎี และ nMφ  หมายถึงโมเมนตดัดท่ีคานรับไดจริง ในการออกแบบตองให un MM ≥φ  
 คําถามขอนี้ใหหา uM  ความจริงใหหาคาของ nMφ  

 

ysmax
s

y
min

bmax

b

yy

'
c

1b

y

1
'
c

ff026666666.0
4525

30
bd
A

004666666.0
3000
14

f
14

033938486.0045251315.075.075.0
045251315.0

30006120
6120

3000
28085.085.0

f6120
6120

f
f85.0

ksc3000f
85.0ksc280f

=⇒ρ<=
×

==ρ

===ρ

=×=ρ=ρ
=ρ

+
×

×
×=

+
β=ρ

=
=β⇒=

 

สมดุลของแรงในหนาตัด 

 

m.kg324,30m.kg94958.323,3027731.693,339.0M
m.kg27731.693,33cm.kg731.327,369,3M

2
12605042.154512605042.152528085.0M

2
adbaf85.0M

cm12605042.15
2528085.0

300030
bf85.0

fA
a

fAfAbaf85.0

n

n

n

'
cn

'
c

ys

ysss
'
c

⇒=×=φ
==

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −××××=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

=
××

×
==

==

 

คําตอบ ขอ (1)  30,324  kg.m 
 
 



 187

คําถามขอท่ี 22 

จงหาคา อัตราสวนเหล็กเสริมรับแรงดึง (steel ratio 
bd
As= ) ต่ําสุด ท่ีกําหนดโดยมาตรฐาน ว.ส.ท. 

ของคานท่ีมี ksc3000f;ksc240f y
'
c ==  (วิธี SDM) steel ratio 

bd
As=ρ  

ตัวเลือก 
(1) 0.0388 
(2) 0.0291 
(3) 0.0194 
(4) 0.0047 
แนวคิด 

 

0046666667.0
3000
14

f
14

029090131.0038786842.075.075.0
038786842.0

30006120
6120

3000
24085.085.0

f6120
6120

f
f85.0

85.0ksc280ksc240f

y
min

bmax

b

yy

'
c

1b

1
'
c

===ρ

=×=ρ=ρ
=ρ

+
×

×
×=

+
β=ρ

=β⇒<=

 

คําตอบ ขอ (4)  0.0047 
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คําถามขอท่ี 23 

จงหาคา อัตราสวนเหล็กเสริมรับแรงดึง (steel ratio 
bd
As= ) สูงสุด ท่ีกําหนดโดยมาตรฐาน ว.ส.ท. 

ของคานท่ีมี ksc3000f;ksc240f y
'
c ==  (วิธี SDM) steel ratio 

bd
As=ρ  

ตัวเลือก 
(1) 0.0388 
(2) 0.0291 
(3) 0.0194 
(4) 0.0047 
แนวคิด 

 

029090131.0038786842.075.075.0
038786842.0

30006120
6120

3000
24085.085.0

f6120
6120

f
f85.0

85.0ksc280ksc240f

bmax

b

yy

'
c

1b

1
'
c

=×=ρ=ρ
=ρ

+
×

×
×=

+
β=ρ

=β⇒<=

 

คําตอบ ขอ (2)  0.0291 
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คําถามขอท่ี 24 
จงหาคาสัมประสิทธ์ิสําหรับตานทานโมเมนตดัดประลัย Ru ท่ีมีคาอัตราสวนของเหล็กเสริมรับแรง
ดึงตอหนาตัดประสิทธิผลสูงสุด (maximum steel ratio) ของคานท่ีมี 3000f,ksc240f y

'
c ==  ksc 

(วิธี SDM) maximum steel ratio 
bd

A max,s=ρ  

ตัวเลือก 
(1) 61.69  ksc 
(2) 83.09  ksc 
(3) 86.65  ksc 
(4) 53.26  ksc 
แนวคิด 

 

ksc54742865.68R
240

3000029090131.059.013000029090131.0R

f
f

59.01fR

029090131.075.0
038786842.0

30006120
6120

3000
24085.085.0

f6120
6120

f
f85.0

85.0ksc280ksc240f

u

u

'
c

y
yu

bmax

b

yy

'
c

1b

1
'
c

=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ××−××=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ρ−ρ=

ρ==ρ=ρ
=ρ

+
×

×
×=

+
β=ρ

=β⇒<=

 

คําตอบ ขอ (1)  61.69  ksc 

ขอสังเกต คาท่ีคํานวณไดตางจากเฉลยคอนขางมาก แตเปนคาท่ีใกลเคียงท่ีสุดแลว 
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คําถามขอท่ี 25 
พื้นที่ของเหล็กเสริมตานทานการยืดหดตัวของแผนพืน้ทางเดียวท่ีหนา 0.15 ม และใชเหล็กขอออย
ช้ันคุณภาพ SD40 (วิธี SDM) ตองไมนอยกวาเทาใด 
ตัวเลือก 
(1) 2.57  ตร.ซม/ม 
(2) 2.7  ตร.ซม/ม 
(3) 3   ตร.ซม/ม 
(4) 3.75  ตร.ซม/ม 
แนวคิด มาตรฐาน ว.ส.ท. กําหนดวา 
เหล็ก SR-24 ให  bh0025.0A temp,s =  
เหล็ก SD-30 ให  bh0020.0A temp,s =  
เหล็ก SD-40 ให  bh0018.0A temp,s =  
ดังนั้น    7.2151000018.0A temp,s =××=   ตร.ซม/ม 

คําตอบ ขอ (2)  2.7 ตร.ซม/ม 
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คําถามขอท่ี 26 
แผนพื้นหนา 0.15 ซม. หาพื้นท่ีเหล็กเสริมได 2.25 ตร.ซม/ม ตองการใชเหล็กเสรมิ 12 มม จะตอง
เรียงเหล็กหางกันเทาไรจึงเปนไปตามมาตรฐาน ว.ส.ท. (วธีิ SDM) 
ตัวเลือก 
(1) 40 ซม 
(2) 45 ซม 
(3) 50 ซม 
(4) 60 ซม 
แนวคิด แผนพื้นหนา 0.15 ซม เปนไปไมได ท่ีถูกตองคือ 0.15 ม หรือ 15 ซม 

ระยะเรียงท่ีตองการ  m50.0
25.2

131.1
A
As

s

1s ===  

แตตองไมเกิน 3 เทาของความหนาพ้ืน m45.015.03 =×=  
และตองไมเกนิ 45 ซม 
คําตอบ ขอ (2)  45 ซม 
เฉลย  ขอ (1)  40  ซม 
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คําถามขอท่ี 27 
เสาปลอกเดี่ยวขนาด 40.040.0 ×  ม เสริมเหล็ก 8-RB 12 มม เหล็กปลอก RB 6 @ 0.25 จะรับ
น้ําหนกัไดเทาไรถา ksc3000f,ksc240f y

'
c ==  (วิธี WSD) 

ตัวเลือก 
(1) 93.126  ตัน 
(2) 90.82  ตัน 
(3) 106.48  ตัน 
(4) 95.59  ตัน 
แนวคิด 

 

( )

( )

tonne829.90kg96.90828P
4040
131.1830004.024025.0404085.0P

A
Af4.0f25.0A85.0ff25.0A85.0P

g

s
y

'
cggs

'
cg

==

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

×
×

××+××××=

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+=ρ+=

 

คําตอบ ขอ (2)  90.82  ตัน 
หมายเหตุ ระยะเรียงเหล็กปลอก (ขนาดหามเล็กกวา 6 มม) 
  16s ≤ เทาของเหล็กยนื cm25cm2.192.116 <=×=  
  48s ≤  เทาของเหล็กปลอก cm8.286.048 =×=  
  ≤s ดานแคบของหนาตัดเสา = 40 ซม 

  01.0005655.0
4040
131.18

A
A

g

s
g <=

×
×

==ρ  

ซ่ึงตามมาตรฐาน ว.ส.ท. กําหนดใหใช gA  เพยีงคร่ึงเดียว 

  

( )

tonne03.50kg96.50028P
800

131.1830004.024025.080085.0P

cm8004040
2
1A 2

g

==

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ×

××+×××=

=××=

 

การเสริมเหล็ก 8-DB 12 mm จะทําใหแตละหนาเสามีเหล็กยืน 3 เสน ระยะหางระหวางเสนคือ 

  cm15cm3.15
13

2.16.025.3240sp >=
−

−×−×−
=  

คําถามขอนี้ควรปรับปรุงเปนเสริมเหล็กยืน 16-DB 12 mm เหล็กปลอก RB 6 mm @ 0.175 m 
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คําถามขอท่ี 28 
เสากลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.30 ม เสริมเหล็กตามยาว 6-DB 12 mm และเหล็กปลอก(เกลียว) 
RB 6 mm @ 0.05 m จะรับน้าํหนักไดเทาไร ถา ถา ksc3000f,ksc240f y

'
c ==  (วิธี WSD) 

ตัวเลือก 
(1) 42.98  ตัน 
(2) 50.56  ตัน 
(3) 52.6  ตัน 
(4) 60.25  ตัน 
แนวคิด 

 

01.0009600226.0
8583471.706
786.6

A
A

cm786.6131.16A

cm8583471.70630
4

A

g

s
g

2
s

22
g

<===ρ

=×=

=×
π

=

 

แม gρ  จะนอยกวา 0.01 แตก็ใกลเคียงพออนุโลมได 

 
( )

( )
tonne554.50kg50554P

009600226.030004.024025.08583471.706P

ff25.0AP gs
'
cg

==
××+××=

ρ+=

 

คําตอบ ขอ (2)  50.56  ตัน 
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คําถามขอท่ี 29 
จงหาระยะเรียงของเหล็กปลอกเดี่ยวขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 มม ในคานท่ีรับแรงเฉือนประลัย 
12000 กก เม่ือกําหนดขนาดหนาตัดคาน 60.025.0 ×  ม ระยะ d = 0.55 ม == y

'
c f;ksc280f  

3000 ksc และใชเกณฑมาตรฐานของ ว.ส.ท. ในการออกแบบโดยวิธีกําลัง 
ตัวเลือก 
(1) 13.75  ซม 
(2) 27.5  ซม 
(3) 45  ซม 
(4) 60  ซม 
แนวคิด 
กําหนด kg12000Vu =  

  
( )

cm60s

cm5.27
2

55
2
ds

cm84.38
1036512000

552400283.0285.0
VV
dfA

s

Vkg10365552528085.053.0dbf53.0V

cu

yv

uw
'
cc

≤

==≤

=
−

××××
=

φ−
φ

=

<=×××=φ=φ

 

คําตอบ ขอ (2) 27.5 ซม 
คําถามขอนี้ควรใช “เหล็กลูกตั้ง” แทน .เหล็กปลอกเดีย่ว” เพื่อไมใหสับสนกับเหล็กปลอกเดีย่วใน
เสา และเหล็ก RB 6 mm, RB 9 mm และท่ีข้ึนดวย RB ท้ังหลายจะเปน SR-24 มี fy = 2400 ksc 
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คําถามขอท่ี 30 
คานคอนกรีตเสริมเหล็กรับแรงเฉือนขณะใชงานได 15000 กก ซ่ึงมีขนาดหนาตัดคาน 40.025.0 ×  
ม ระยะ d = 0.35 ม ksc2400f;ksc210f y

'
c ==  และใชเกณฑมาตรฐานของ ว.ส.ท.ในการ

ออกแบบ โดยใชหนวยแรงใชงาน จะไดระยะเรียงของเหล็กปลอกเดีย่วขนาดเสนผานศูนยกลาง 9 
มม เทาใด 
ตัวเลือก 
(1) 4.72  ซม 
(2) 8.75  ซม 
(3) 10.4  ซม 
(4) 17.5  ซม 
แนวคิด 

 ( ) ( )

cm60s

cm5.17
2

35
2
ds

cm72.4
367715000

3524005.0636.02
VV
dfAs

kg3677352521029.0dbf29.0V

kg15000V

c

vv

w
'
cc

≤

==≤

=
−

××××
=

−
=

=××==

=

 

คําตอบ ขอ  (1)  4.71  ซม 
ขอสังเกต มาตรฐาน ว.ส.ท. กําหนดวา 

ถา  )dbf29.0V(V w
'
cc =≤ ใหเสริมเหล็กทางขวางข้ันตํ่า 

ถา  ( ) dbf795.0Vdbf29.0V w
'
cw

'
cc ≤<=  ตองเสริมเหล็กทางขวางดังนี ้

  

cm60s
2
ds

VV
dfAs

c

vv

≤

≤

−
=

 

ถา  dbf32.1Vdbf795.0 w
'
cw

'
c ≤<  ตองเสริมเหล็กทางขวางดังนี ้

  

cm30s
4
ds

VV
dfAs

c

vv

≤

≤

−
=

 

ถา  dbf32.1V w
'
c>  ตองเพิ่มหนาตัดคานใหโตข้ึน 

สําหรับโจทยขอนี้ Vkg16738352521032.1 >=××  หนาตัดยังใชได 
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ระยะเรียง 

 ( ) ( )

cm30s

cm75.8
4

35
4
ds

cm72.4
367715000

3524005.0636.02
VV
dfAs

kg3677352521029.0dbf29.0V

kg15000V

c

vv

w
'
cc

≤

==≤

=
−

××××
=

−
=

=××==

=

 

คําตอบท่ีใหมานั้นมีความเหมาะสม 
ควรใช “เหล็กทางขวาง” แทน “เหล็กปลอกเดีย่ว” จะไมสับสนกับเร่ืองเสา 
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คําถามขอท่ี 31 
คาน คสล. หนาตัด 40.020.0 ×  ม และความลึกประสิทธิผล d = 0.35 ม กําหนดให fc = 65 ksc ; fs 
= 1200 ksc ; n = 10 และใชเกณฑมาตรฐานของ ว.ส.ท.ในการออกแบบ จงหาโมเมนตตานทานของ
คอนกรีต (Mc) (วิธี WSD) 
ตัวเลือก 
(1) 1935  กก.ม 
(2) 2467  กก.ม 
(3) 2004  กก.ม 
(4) 3000  กก.ม 
แนวคิด 

 

m.kg84.2467cm.kg246784M

3520883.0351.065
2
1kjbdf

2
1M

883.0
3
351.01

3
k1j

351.0

6510
12001

1

nf
f1

1k

c

22
cc

c

s

==

×××××==

=−=−=

=

×
+

=
+

=

 

คําตอบ ขอ (2)  2467  กก.ม 
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คําถามขอท่ี 32 
จงหาวาเสาส้ันปลอกเกลียวขนาดเสนผานศูนยกลาง 30 ซม มีเหล็กเสริมยืน 6-DB 20 mm 

ksc3000f;ksc210f y
'
c ==  รับน้ําหนักประลัยตามแกนไดเทาไร เม่ือคํานวณตามขอกําหนด

ของ ว.ส.ท. และการกอสรางมีการควบคุมงานเปนอยางดี 
ตัวเลือก 
(1) 106.732 ตัน 
(2) 114.356 ตัน 
(3) 152.474 ตัน 
(4) 195.59  ตัน 
แนวคิด 
กําลังรับน้ําหนักจริงของเสาส้ัน 

  

[ ]
( )

tonne468.116kg562.467,116P

14.36300030
4

21085.06375.0P

AfAf85.0P

n

2
n

styg
'
cn

==φ

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
××+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ×
π

×××=φ

+φ=φ

 

คําตอบ ขอ (2)  114.356 ตัน 
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คําถามขอท่ี 33 
จงหาคํานวณกําลังรับน้ําหนักท่ีสภาวะประลัยของเสาส้ันปลอกเดี่ยวขนาด 4040×  ซม มีเหล็ก
เสริมยืน 6-DB 20 มม เม่ือกําหนดให ksc3000f;ksc210f y

'
c ==  คํานวณตามมาตรฐาน ว.ส.ท. 

กรณีการกอสรางมีการควบคุมเปนอยางด ี
ตัวเลือก 
(1) 189.703  ตัน 
(2) 203.254  ตัน 
(3) 201.560  ตัน 
(4) 215.957  ตัน 
แนวคิด 
กําลังรับน้ําหนักจริงของเสาส้ัน 

  
[ ]

( ) ( )[ ]
tonne587.191kg2.587,191P

14.363000404021085.056.0P

AfAf85.0P

n

n

styg
'
cn

==φ
××+××××=φ

+φ=φ

 

คําตอบ ขอ (1)  189.703 ตัน 
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คําถามขอท่ี 34 
คานมีขนาดหนาตัด 40.020.0 ×  ม ใช d = 0.35 ม ksc3000f;ksc210f y

'
c ==  หนาตัดเปน

แบบเสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดียว (singly reinforced section) รับโมเมนตดัดท่ีสภาวะประลัย Mu 
= 3500 กก.ม จงคํานวณหาปริมาณเหล็กเสริม As ท่ีตองการสําหรับคานหนาตัดดังกลาว 
ตัวเลือก 
(1) 3.26  ตร.ซม 
(2) 3.88  ตร.ซม 
(3) 17.815  ตร.ซม 
(4) 23.31  ตร.ซม 
แนวคิด 

  

2
s

y
min

'
c

u

y

'
c

22
u

u

cm885.33520005549834.0bdA

0046666667.0
3000
14

f
14005549834.0

21085.0
87301587.15211

3000
21085.0

f85.0
R211

f
f85.0

ksc87301587.15
35209.0

1003500
bd
MR

=××=ρ=

===ρ>=ρ

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
×

×
−−

×
=ρ

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−−=ρ

=
××

×
=

φ
=

 

คําตอบ ขอ (2) 3.88 ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 35 
แผนพื้นทางเดยีว รับโมเมนตดัดประลัย 1500 กก.ม กําหนดให ksc2400f;ksc280f y

'
c ==  

และถาใชปริมาณเหล็กเสริมท่ีมีอัตราสวนเหล็กเสริมรับแรงดึงตอหนาตัดประสิทธิผลสูงสุด ตาม
มาตรฐาน ว.ส.ท. จงตรวจสอบหาคา d ท่ีต่ําท่ีสุดท่ีสามารถออกแบบได (วิธี SDM) 
ตัวเลือก 
(1) 5.75  ซม 
(2) 7.5  ซม 
(3) 4.46  ซม 
(4) 6.25  ซม 
แนวคิด 

 

cm455488464.4d
d10095723022.839.01001500

bdRM

ksc95723022.83R
280

2400045410651.059.012400045410651.0R

f
f

59.01fR

045410651.075.0
060547535.0

24006120
6120

2400
28085.085.0

f6120
6120

f
f85.0

ksc2400f
85.0ksc280f

2

2
uu

u

u

'
c

y
yu

bmax

b

yy

'
c

1b

y

1
'
c

=
××=×

φ=

=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ××−××=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ρ−ρ=

=ρ=ρ
=ρ

+
×

×
×=

+
β=ρ

=
=β⇒=

 

คําตอบ ขอ (3)  4.46 ซม 
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คําถามขอท่ี 36 
เหล็กช้ันคุณภาพ SD 40 ตรงกับขอใด 
ตัวเลือก 
(1) เหล็กกลมมีกําลังรับแรงดึงท่ีจุดคลาก (yield) ไดไมนอยกวา 4000 ksc 
(2) เหล็กกลมมีกําลังรับแรงดึงท่ีจุดประลัย (ultimate) ไดไมนอยกวา 4000 ksc 
(3) เหล็กขอออย มีกําลังรับแรงดึงท่ีจุดคลาก (yield) ไดไมนอยกวา 4000 ksc 
(4) เหล็กขอออย มีกําลังรับแรงดึงท่ีจุดประลัย (ultimate) ไดไมนอยกวา 4000 ksc 
แนวคิด 
พจนานกุรม ฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ.๒๕๔๕ กําหนดใหใช “คราก” ไมใช “คลาก” 
เหล็กกลมจะใช SR เชน SR-24 มี fy = 2400 ksc 
เหล็กขอออยจะใช SD เชน SD-30 มี fy = 3000 ksc 
คําตอบ ขอ (3) เหล็กขอออยมีกําลังรับแรงดึงท่ีจุดคราก (yield) ไดไมนอยกวา 4000 ksc 
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คําถามขอท่ี 37 
คานคอนกรีตเสริมเหล็กชวงเดียวกวาง 25 cm หนา 50 cm , ksc175f '

c =  เสริมเหล็กรับแรงดึง  
5-DB 20 mm เหล็กอยางหางจากผิวดานแรงดึง 5 cm ถา _fs = 1200 ksc และ n = 10 จงหาขนาดและ
ระยะเรียงของเหล็กปลอกรับแรงเฉือนตํ่าสุดของคาน โดยทฤษฎีหนวยแรงใชงาน ตามมาตรฐาน 
ว.ส.ท. 

 
ตัวเลือก 
(1) RB 6 mm @ 0.20 m 
(2) RB 6 mm @ 0.22 m 
(3) RB 6 mm @ 0.24 m 
(4) RB 6 mm @ 0.26 m 
แนวคิด 

แรงปฏิกิริยาท่ีจุดรองรับ ( ) kg8000
2

53200
2

00.518001400
2

wLR =
×

=
×+

==  

ไมทราบขนาดท่ีรองรับ คิดหนาตัดวกิฤตหางศูนยกลางท่ีรองรับระยะ d = 50 – 5 = 45 cm = 0.45 m 
แรงเฉือนท่ีหนาตัดวกิฤต  kg656045.032008000wdRV =×−=−=  

แรงเฉือนท่ีคอนกรีตรับได kg88.4315452517529.0dbf29.0V w
'
cc =××==  

ขอบเขตชวงกลาง             kg47.831,114525175795.0dbf795.0V w
'
c1c =××==  

ขอบเขตสูงสุด  kg7.19644452517532.1dbf32.1V w
'
c2c =××==  

พบวา ( ) ( ) ( )47.11831V6560V88.4315V 1cc =<=<=  
เหล็กปลอก RB 6 mm มี ksc1200ff,cm566.0283.02A sv

2
v ===×=  

 

cm60s

m225.0cm5.22
2
45

2
ds

m1362.0cm62.13
88.43156560
451200566.0

VV
dfAs

c

vv

<

===≤

==
−

××
=

−
≤

 

คําตอบ ไมมีคําตอบท่ีถูกตอง 
เฉลย  ขอ (2) RB 6 mm @ 0.22 m 



 204

คําถามขอท่ี 38 
ตามมาตรฐานของอ 90 องศา ดังรูป ถาใชเหล็ก DB 20 ตองใชระยะงอขอ L ต่ําสุดเทาใด 

 
ตัวเลือก 
(1) 20 cm 
(2) 24 cm 
(3) 30 cm 
(4) 35 cm 
แนวคิด 
มาตรฐาน ว.ส.ท. ใหการงอฉากตองยื่นปลายออกไปอีกอยางนอย 12 เทาของขนาดเหล็ก 

  cm240.212L =×=  
คําตอบ ขอ (2)  24 cm 
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คําถามขอท่ี 39 
พื้นทางเดยีวขนาด 5.42×  sq.m หนา 10 cm ความลึกประสิทธิผล 7.5 cm ตองรับโมเมนตดานส้ัน 
222 kg.m/m จงคํานวณหาขนาดและระยะเรียงของเหล็กเสริมรับโมเมนตดัด และเหล็กเสริมตาน
การยืดหดดวยทฤษฎีหนวยแรงใชงาน เม่ือกําหนด ksc2400f;ksc210f y

'
c ==  

ตัวเลือก 
(1) เหล็กเสริมหลัก 9 mm@ 0.20 m เหล็กเสริมตานการยดืหด 9 mm@ 0.25 m 
(2) เหล็กเสริมหลัก 9 mm@ 0.20 m เหล็กเสริมตานการยดืหด 9 mm@ 0.30 m 
(3) เหล็กเสริมหลัก 9 mm@ 0.22 m เหล็กเสริมตานการยดืหด 9 mm@ 0.25 m 
(4) เหล็กเสริมหลัก 9 mm@ 0.22 m เหล็กเสริมตานการยดืหด 9 mm@ 0.30 m 
แนวคิด 

 
m22.0

87.2
636.0

A
As

m/cm87.2
5.7859.01200

100222
jdf

MA

859.0
3
423.01

3
k1j

423.0

5.9432.9
12001

1

nf
f1

1k

ksc120024005.0f5.0f
ksc5.9421045.0f45.0f

32.9
210

099.135
f15100

2040000
E
En

s

1s

2

s
s

c

s

ys

'
cc

'
cc

s

===

=
××

×
==

=−=−=

=

×
+

=
+

=

=×==
=×==

====

 
เหล็กเสริมหลัก RB 9 mm @ 0.22 m 
เหล็กเสริมตานการยืดหดเม่ือ ksc2400fy =  คือ 

 
m2544.0

5.2
636.0

A
As

m/cm5.2101000025.0bh0025.0A

temp,s

1s

2
temp,s

===

=××==
 

เหล็กเสริมตานการยืดหด RB 9 mm @ 0.25 m 
คําตอบ ขอ (3) เหล็กเสริมหลัก 9 mm@ 0.22 m เหล็กเสริมตานการยืดหด 9 mm@ 0.25 m 
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คําถามขอท่ี 40 
จงออกแบบเหล็กเสริมหลักนอยท่ีสุดของเสาส้ันปลอกเดี่ยวหนาตัดส่ีเหล่ียม 20.020.0 ×  ตาราง
เมตร โดยทฤษฎีกําลังประลัยตามมาตรฐาน ว.ส.ท. เพื่อรับแรงอัดประลัย (Pu) 65 Tons ถาใชเหล็ก
ขอออย fy = 3000 ksc คอนกรีตมีกําลังประลัย 240 ksc การกอสรางมีการควบคุมงานเปนอยางด ี
ตัวเลือก 
(1) 4-DB 12 mm 
(2) 4-DB 16 mm 
(3) 4-DB 20 mm 
(4) 4-DB 25 mm 
แนวคิด 
กรณีเสาส้ันรับแรงตามแนวแกนอยางเดยีวไมมีโมเมนตดวย 

  

( )
( )

01.00287.0
2020

49.11
A
A

cm49.11A

A3000202024085.056.0100065

AfAf85.0P

g

st
t

2
st

st

styg
'
cn

>=
×

==ρ

=

+××××=×

+φ=φ

 

ขอ (1)  4-DB 12 mm มี 22
st cm49.11cm524.4131.14A <=×=  ใชไมได 

ขอ (2)  4-DB 16 mm มี 22
st cm49.11cm04.801.24A <=×=  ใชไมได 

ขอ (3)  4-DB 20 mm มี 22
st cm49.11cm56.1214.34A >=×=  ใชได 

ขอ (4)  4-DB 25 mm มี 22
st cm49.11cm636.19909.44A >=×=  ใชได 

 
คําตอบ ขอ (3) 4-DB 20 mm มี 2

st cm56.1214.34A =×=  
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คําถามขอท่ี 41 
จงคํานวณขนาดและระยะเรียงของเหล็กปลอกเกลียวท่ีมีปริมาณเหล็กปลอกตํ่าสุดในเสาส้ันหนาตัด
กลมเสนผานศูนยกลาง 50 cm ระยะหุมเหล็กปลอก 4 cm โดยทฤษฎีกําลังประลัยตามมาตรฐาน 
ว.ส.ท. เม่ือกําหนดเสารับแรงอัดประลัย 460 Tons ถาใชเหล็กกลมท่ีมี ksc2400fy =  เปนเหล็ก
ปลอก คอนกรีตมีกําลังประลัย 280 ksc 
ตัวเลือก 
(1) RB 12 mm @ 0.040 m 
(2) RB 12 mm @ 0.045 m 
(3) RB 12 mm @ 0.050 m 
(4) RB 12 mm @ 0.055 m 
แนวคิด 
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แตตามนิยามของ sρ  คือปริมาตรเหล็กปลอกเกลียวตอปริมาตรแกนคอนกรีต 
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แทนคาได 
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c

scsy
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DDf45.0
dDfd

s
−
−π

=  เปนสูตรสําหรับหาระยะเรียงของเหล็กปลอกเกลียว 

โดยท่ี 
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 === cm2.1mm12ds  ขนาดเสนผานศุนยกลางเหล็กปลอกเกลียว 
 == ksc2400fsy  กําลังครากของเหล็กปลอกเกลียว 
 == ksc280f '

c  กําลังประลัยของทรงกระบอกคอนกรีตมาตรฐานท่ี 28 วัน 
 cm50D =  = เสนผานศูนยกลางเสากลมปลอกเกลียว 
 cm42Dc =  = เสนผานศูนยกลางแกนคอนกรีตวดัท่ีผิวนอกเหล็กปลอกเกลียว 
 −= DDc  ระยะหุมท้ังสองขาง (ในท่ีนีข้างละ 4 ซม) 
แทนคา 

 ( )
( )

( )
( ) cm5.4cm777.4

425028045.0
2.14224002.1

DDf45.0
dDfd

s 22

2

2
c

2'
c

scsy
2
s ⇒=

−××
−×××π

=
−
−π

=  

คําตอบ ขอ (2)  RB 12 mm @ 0.045 m 
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คําถามขอท่ี 42 
จงออกแบบเพ่ือหาขนาดและระยะเรียงของเหล็กปลอกเดีย่วท่ีมีปริมาณเหล็กปลอกตํ่าสุด ในเสาส้ัน
ขนาด 3020×  sq.cm เสริมเหล็กตามแนวแกน 6-DB 20 mm โดยทฤษฎีกําลังประลัย ตาม
มาตรฐาน ว.ส.ท. เม่ือกําหนดเสารับแรงอัดประลัย 50 Tons ถาใชเหล็กกลม fy = 2400 ksc เปนเหล็ก
ปลอก คอนกรีตมีกําลังประลัย 240 ksc 
ตัวเลือก 
(1) ป RB 6 mm @ 0.18 m 
(2) ป RB 6 mm @ 0.20 m 
(3) ป RB 6 mm @ 0.28 m 
(4) ป RB 6 mm @ 0.32 m 
แนวคิด 
มาตรฐาน ว.ส.ท. กําหนดเหล็กปลอกในเสาปลอกเดี่ยวไมเล็กกวา 6 mm และมีระยะเรียงไมเกนิ 
 16 เทาขนาดเหล็กยืน m32.0cm320.216 ==×=  
 48 เทาขนาดเหล็กปลอก m288.0cm8.286.048 ==×=  
 ดานแคบของหนาตัดเสา = 20 cm = 0.20 m 
คําตอบ ขอ (2) 6 mm @ 0.20 m 
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คําถามขอท่ี 43 
เหล็กยนืในเสาควรมีเนื้อท่ีหนาตัดไมเกินกีเ่ปอรเซ็นตของเนื้อท่ีหนาตัดท้ังหมดของคอนกรีต 
ตัวเลือก 
(1) 1% 
(2) 3% 
(3) 5% 
(4) 8% 
แนวคิด 
มาตรฐาน ว.ส.ท. กําหนดรอยละของเน้ือท่ีหนาตัดเหล็กยืนเทียบกบัหนาตัดเสาอยูระหวาง 1% ถึง 
8%  
คําตอบ ขอ (4)   8% 
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คําถามขอท่ี 44 
จงหาระยะเรียงของเหล็กปลอกแบบลูกตั้งของคานคอนกรีต เม่ือมีแรงเฉือนกระทํา V = 1600 kg 
ความตานทานแรงเฉือนของคอนกรีต Vc = 2000 kg ใชเหล็ก RB 16 mm SR24 ออกแบบโดยวิธี
กําลัง fs = 1200 ksc คานกวาง 20 cm และมีความลึกประสิทธิผลของคานเทากับ 40 cm 
ตัวเลือก 
(1) 15 
(2) 20 
(3) 27.5 
(4) 33.9 
แนวคิด 
โจทยขอนี้ยังมีท่ีตองแกไขหลายจุดมาก ขอมูลท่ีใหมาเปนเร่ืองหนวยแรงใชงาน แตกลับส่ังให
ออกแบบโดยวิธีกําลัง เหล็ก SR-24 มีขนาด 6, 9, 12, 15, 19, 25 mm ไมมีขนาด 16 mm หากแกไข
เปนใชเหล็ก RB 6 mm (อาจจะพิมพผิด) และออกแบบโดยวิธีหนวยแรงใชงานจะไดดังนี ้

 ถา cVV ≥  ระยะเรียง 
c

vv

VV
dfAs

−
=  โจทยขอนี้ ไมใชเพราะ cVV <  

 ถา dbf32.1Vdbf795.0 w
'
cw

'
c <<   ระยะเรียง 

2
ds ≤  และ cm60s ≤  

 ถา dbf32.1Vdbf795.0 w
'
cw

'
c <<   ระยะเรียง 

4
ds ≤  และ cm30s ≤  

 ถา dbf32.1V w
'
c>  เพิ่มหนาตัดคานโตข้ึน 

โจทยขอนี้เปนกรณี dbf795.0V w
'
c<  ดังนั้น cm60cm20

2
40

2
ds <==≤  

คําตอบ ขอ (2)  20 cm 
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คําถามขอท่ี 45 
เหล็กเสริม DB 12 SD 30 ฝงในเนื้อคอนกรีตลึก 50 cm กําหนดใหหนวยแรงยดึเหนีย่วท่ียอมให
เทากับ 11 ksc เม่ือออกแบบรับแรงดึงโดยวิธีหนวยแรงใชงาน เหล็กเสริมจะรับแรงดึงสูงสุดท่ียอม
ใหเทาไหร 
ตัวเลือก 
(1) 1696 kg 
(2) 2073 kg 
(3) 2500 kg 
(4) 3000 kg 
แนวคิด 

ในวิธีหนวยแรงใชงาน หนวยแรงยึดเหน่ียวท่ียอมใหของเหล็ก ksc25
d
f

29.2
b

'
c ≤  และ 

ksc35
d
f

23.3
b

'
c ≤  แตเม่ือเปนเหล็กผิวเรียบใหลดลงคร่ึงหนึ่งแตเหลือไมเกนิ 11 ksc ดังนัน้การท่ี

โจทยบอก DB 12 SD30 เปนเหล็กขอออย แตกลับใช u = 11 ksc จึงไมเหมาะสม แตหากจะคํานวณ 
 แรงยึดเหน่ียว kg2073502.111LduU db =××π×=π=  
 แรงดึงท่ียอมให ( ) kg5.169630005.0131.1fAT ss =××==  
เลือกคานอย 
คําตอบ ขอ (1) 1696 kg 
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คําถามขอท่ี 46 
จงหาหนวยแรงยึดเหน่ียวท่ีเกิดข้ึนโดยวิธีกําลัง ของจุดตอระหวางคานกับเสา เม่ือคานรับแรงเฉือนท่ี
จุดตอ V = 6555 kg มีคา jd = 39.735 cm มีเหล็กเสริมท่ีพิจารณาในการคํานวณแรงยดึเหนีย่ว คือ 4 
เสน ขนาด RB 15 
ตัวเลือก 
(1) 4.57  ksc 
(2) 5.25  ksc 
(3) 6.18  ksc 
(4) 8.75  ksc 
แนวคิด 
ในการหาเสนรอบรูปของเหล็กเสริมเพื่อรับแรงยึดเหน่ียว (วิธีหนวยแรงใชงาน) 

  
ujd
VO =∑  

เหล็ก 4-RB 16 mm มี cm85.185.14O =×π×=∑   แทนคา 

  
ksc7518.8

85.18735.39
6555u

735.39u
655585.18

=
×

=

×
=

 

 
คําตอบ ขอ (4)  8.75 ksc 
หมายเหตุ โจทยใหหาโดยวิธีกําลัง แตท่ีหานั้นปนวิธีหนวยแรงใชงาน แรงเฉือน V ก็ไมใชแรง
เฉือนเพิ่มคา 
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คําถามขอท่ี 47 
พื้น S1 ขนาด 55×  เมตร หนา 12 ซม เหล็กเสริมโมเมนตบวก (เสริมลาง) กลางแผนพื้น กําหนดให
เทากับ RB 12 @ 0.15 m# ถาตองการเปดชองโลงกลางแผนพื้นนี้ ขนาด 80.080.0 ×  เมตร ตอง
เสริมเหล็กทดแทนอยางนอยเทาไร 
ตัวเลือก 
(1) เสริม 2-RB 9 ท้ังสองขาง (รวมส่ีดาน) 
(2) เสริม 2-RB 12 ท้ังสองขาง (รวมส่ีดาน) 
(3) เสริม 2-DB 16 ท้ังสองขาง (รวมส่ีดาน) 
(4) เสริม 2-DB 20 ท้ังสองขาง (รวมส่ีดาน) 
แนวคิด 
หาเนื้อท่ีหนาตัดเหล็กเสริมท่ีถูกตัดออกแลวแบงคร่ึงแยกไปเสริมสองขางชองเจาะ 

  
s

1s

A
As =  ดังนั้น 

  

cm016.3
2
032.6

2
A

m80.0/cm032.654.780.0A80.0A

m/cm54.7
15.0

131.1
s

AA

80s

2
s80s

21s
s

==

=×==

===

 

2-RB 9 mm มี 280s cm016.3272.1636.02
2

A
<=×=  

2-RB 12 mm มี 280s cm016.3262.2131.12
2

A
<=×=  

2-DB 16 mm มี 280s cm016.302.401.22
2

A
>=×=  ใชได 

2-DB 20 mm มี 280s cm016.328.614.32
2

A
>=×=  ใชไดแตเปลืองคาเหล็กมากกวา 

คําตอบ ขอ (3) เสริม 2-DB 16 ท้ังสองขาง (รวมส่ีดาน) 
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คําถามขอท่ี 48 
พื้นยื่นในขอใดมีการเสริมเหล็กท่ีถูกตอง 
ตัวเลือก 
(1) 

   
(2) 

   
(3) 

   
(4) 

   
แนวคิด 
พื้นยื่นเหล็กรับแรงดึงชิดผิวบนเน่ืองจากโมเมนตลบ เชนรูปท่ี (1) และ (3) สําหรับรูปท่ี (2) และ (4) 
เหล็กชิดผิวลางจึงผิด  
ระหวางรูปท่ี (1) กับ (3) รูปท่ี (3) ระยะฝงไมพอเหล็กจะหลุดออกจากคานได ดังนัน้ท่ีปลอดภัยคือ
รูปท่ี (1) 
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คําตอบ ขอ (1) 
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คําถามขอท่ี 49 
คอนกรีตมีกําลัง ( )'cf  ทรงกระบอก 300 kg/cm2 ควรมีคาโมดูลัสยืดหยุน เทาใด 
ตัวเลือก 
(1)  6100.3 ×  กก/ซม2 
(2)  6106.2 ×  กก/ซม2 
(3)  5106.2 ×  กก/ซม2 
(4)  5100.3 ×  กก/ซม2 
แนวคิด 
มาตรฐาน ว.ส.ท. กําหนดโมดูลัสยืดหยุนคอนกรีตไววา 

  
ksc106.2E

ksc6719.26153930015100f15100fw4270E
5

c

'
c

'
c

5.1
c

×=

====  

คําตอบ ขอ (3)  5106.2 ×  กก/ซม2 
เฉลย  ขอ (2)  6106.2 ×  กก/ซม2 
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คําถามขอท่ี 50 
เม่ือกําหนดให ksc200f '

c =  และ ksc1004.2E 6
s ×=  คาสัดสวนโมดูลัสของเหล็กเสริมตอ

คอนกรีต (n) มีคา 
ตัวเลือก 
(1) 8 
(2) 9 
(3) 10 
(4) 11 
แนวคิด 

  55.9
200

099.135
f
099.135

f15100
1004.2

E
En

'
c

'
c

6

c

s ===
×

==  

อัตราสวนโมดลัูสยืดหยุนไมจําเปนตองเปนเลขจํานวนเต็ม ดังนั้นตัวเลือกควรปรับใหมให
เหมาะสม 
คําตอบ ขอ (2)   9 
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คําถามขอท่ี 51 
โมดูลัสของการแตกราว (Modulus of rupture) ของคอนกรีตท่ีมีกําลังอัด 210 ksc มีคาเทากับเทาไร 
ตัวเลือก 
(1) 22.98  ksc 
(2) 25.89  ksc 
(3) 28.98  ksc 
(4) 31.89  ksc 
แนวคิด 

 ksc98.282100.2f0.2f '
cr ===  

คําตอบ ขอ (3)  28.98 ksc 
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คําถามขอท่ี 52 
คานยื่นขนาด cm50cm25 ×  (ความลึกประสิทธิผล d = 42.5 cm) กําหนดให ,ksc210f '

c =  
ksc3000fy =  ควรมีการเสริมเหล็กตามขอใดเพื่อใชตานทานโมเมนตดดัประลัย Mu = 22000 

kg.m 
ตัวเลือก 
(1) เหล็กบน 3-DB 25 mm 
(2) เหล็กลาง 3-DB 25 mm 
(3) เหล็กบน 5-DB 25 mm 
(4) เหล็กลาง 5-DB 25 mm 
แนวคิด 
คานยื่นรับโมเมนตลบ เหล็กรับแรงดึงจะอยูบน ตัดขอ (2) และ (4) ออกไปเลย 

  

22
s

2
s

2
s

'
c

u

y

'
c

22
u

u

cm564.23cm545.24909.45A;mm25DB5

cm727.14909.43A;mm25DB3

cm564.235.4225022177442.0bdA
022177442.0

21085.0
13302576.54211

3000
21085.0

f85.0
R211

f
f85.0

ksc13302576.54
5.42259.0

100000,22
bd
MR

>=×=−

=×=−

=××=ρ=

=ρ

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
×

×
−−

×
=ρ

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−−=ρ

=
××
×

=
φ

=

 

คําตอบ ขอ (3)  เหล็กบน 5-DB 25 mm 
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คําถามขอท่ี 53 
คานขนาด cm45cm20 ×  (ความลึกประสิทธิผล d = 40 cm) ควรมีปริมาณเหล็กเสริมนอยท่ีสุด
ไมนอยกวาขอใดตอไปนี้ เม่ือกําหนดให ksc210f '

c =  และ ksc3000fy =  
ตัวเลือก 
(1) 2-DB 12 mm 
(2) 3-DB 12 mm 
(3) 2-DB 16 mm 
(4) 3-DB 16 mm 
แนวคิด 

 

22
s

22
s

22
s

22
s

2

y
minmin,s

cm733.3cm03.601.23A;mm16DB3)4(

cm733.3cm02.401.22A;mm16DB2)3(

cm733.3cm393.3131.13A;mm12DB3)2(

cm733.3cm262.2131.12A;mm12DB2)1(

cm733.34020
3000
14bd

f
14bdA

>=×=−

>=×=−

<=×=−

<=×=−

=××==ρ=

 

คําตอบ ขอ (3)  2-DB 16 mm 
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คําถามขอท่ี 54 
จงคํานวณหาความลึกประสิทธิผลของเหล็กเสริมรับแรงดึงของคานย่ืนท่ีมีหนาตัดขนาด ×cm20  

cm50  เหล็กเสริมบน 2-DB 20 mm เหล็กเสริมลาง 2-DB 16 mm ใชเหล็กปลอก RB 6 mm@ 0.15 
m (กําหนดใหใช covering = 3.0 cm) 
ตัวเลือก 
(1) 44.6  cm 
(2) 45.4  cm 
(3) 45.6  cm 
(4) 46.4  cm 
แนวคิด 
ท้ังเหล็กรับแรงดึงและเหล็กรับแรงอัดตางเปนเหล็กช้ันเดยีว การหาความลึกของเหล็กรับแรงดึงและ
เหล็กรับแรงอัดทําไดดังนี ้

ความลึกประสิทธิผล d = ความลึก h – covering – เหล็กลูกตั้ง - 
2
1  เหล็กรับแรงดึง 

   cm4.45
2
0.26.0350d =−−−=  

ความลึกเหล็กรับแรงอัด d’ = covering + เหล็กลูกตั้ง + 
2
1 เหล็กรับแรงอัด 

   cm4.4
2
6.16.03'd =++=  

คําตอบ ขอ (2)  45.4 cm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 223

คําถามขอท่ี 55 
จากรูปตัดของบันได จะตองใชคาความยาวคาใดในการออกแบบบันได 

 
ตัวเลือก 
(1) 2.0  m 
(2) 3.0 m 
(3) 3.2 m 
(4) 4.2 m 
แนวคิด 
ชวงความยาววัดระหวางจุดรองรับ = 1.0 m + 2.0 m = 3.0 m 
คําตอบ ขอ (2)   3.0 m 
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คําถามขอท่ี 56 
เสาคอนกรีตเสริมเหล็กชนดิปลอกเดี่ยวขนาด cm30cm30 ×  มีเหล็กเสริมตามยาวเปนเหล็กขอ
ออย จงคํานวณหากําลังท่ีเสาส้ันรับน้ําหนักไดโดยปลอดภัย โดยกําหนดให ,ksc250f '

c =  
และ ksc3000fy =  
ตัวเลือก 
(1) 114.7  ตัน 
(2) 97.5  ตัน 
(3) 69.7  ตัน 
(4) 59.2  ตัน 
แนวคิด 
โจทยไมใหเหล็กยืน สมมติใชประมาณ 1% 

 
( )

tonne04.57kg46.57041P
900
048.930004.025025.090085.0P

A
Af4.0f25.0A85.0P

ff25.0A85.0P

cm048.9131.18A

bars896.7
131.1
9mm12DB

cm901.0900A

01.0
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A

A
A

cm9003030A

g

st
y

'
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gs
'
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2
st

2
st

st

g

st
g

2
g

⇒=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ××+×××=

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+=

ρ+=

=×=

⇒==

=×=

===ρ

=×=

 

คําตอบ ขอ (4)  59.2 ตนั 
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คําถามขอท่ี 57 
ปริมาณของเหล็กเสริมยืนในเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 12020×  ตร.ซม ควรพิจารณาใชเปนเหล็ก
นอยท่ีสุด 
ตัวเลือก 
(1) 4 DB 12 mm 
(2) 6-DB 10 mm 
(3) 6-DB 12 mm 
(4) 8-DB 20 mm 
แนวคิด 
พิมพโจทยผิด ท่ีถูกตองคือขนาดเสา 2020× ตร.ซม 
ปริมาณเหล็กข้ันตํ่าคือ 1% หรือ 0.01Ag แตตองไมเล็กกวา 12 มม และไมนอยกวา 4 เสน 

 
K.Ocm4cm524.4131.14A;mm12DB4

cm4202001.0A
22

st

2
st

>=×=−

=××=
 

คําตอบ ขอ (1)  4-DB 12 mm 
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คําถามขอท่ี 58 
จงคํานวณจํานวนเสาเข็มท่ีตองใชสําหรับฐานรากเสาเข็มซ่ึงรับแรงตามแนวแกน ซ่ึงเปนน้ําหนกั
บรรทุกคงท่ี (Dead Load) = 60 ตัน น้ําหนักบรรทุกจร (Live Load) = 40 ตัน โดยฐานรากมีน้ําหนกั
ของฐานรากเอง 5.5 ตัน โดยเลือกใชเสาเข็มขนาด cm30cm30 ×  สามารถรับนํ้าหนักบรรทุกใช
งานไดเทากับ 30 ตัน/ตน 
ตัวเลือก 
(1) 3 ตน 
(2) 4 ตน 
(3) 5 ตน 
(4) 6 ตน 
แนวคิด 
 น้ําหนกับรรทุกใชงานรวม = 60 + 40 +5.5 = 105.5 ตัน 

 จํานวนเสาเข็มท่ีใช 452.3
30

5.105
⇒==  ตน 

คําตอบ ขอ (2)  4 ตน 
หมายเหต ุ การพิมพขอสอบมีบางสวนเปนอักขระโรมัน ไดแปลงเปนภาษาไทยจากการเทียบเคียง
แลว 
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คําถามขอท่ี 59 
ตามมาตรฐาน ว.ส.ท. โดยวิธีกําลัง (USD) ฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็กควรมีระยะหุมคอนกรีตเปน
อยางนอยเทาใด 
ตัวเลือก 
(1) 3.0  cm 
(2) 5.0  cm 
(3) 7.5  cm 
(4) 10.0 cm 
แนวคิด 
คําวาวิธีกําลัง ช่ือยอภาษาอังกฤษปจจุบันนีใ้ช SDM : Strength Design Method กําหนดระยะหุมของ
โครงสรางท่ีสัมผัสดินตลอดเวลาแตไมใชบริเวณกันกรอนสูง ไมนอยกวา 7.5 ซม แตถาบริเวณกัด
กรอนสูง เชนใกลทะเล บริเวณน้ํากรอย ระยะหุมอยางนอย 10 ซม 
คําตอบ ขอ (3) 7.5 cm 
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คําถามขอท่ี 60 
คานคอนกรีตเสริมเหล็ก B1 เปนคานชวงเดียวมีขนาดหนาตัด m30.015.0 × รองรับแผนพื้นหลอ
ในท่ี S1 ในดานส้ัน ซ่ึงมีขนาด m00.440.2 ×  มีความหนาแผนพื้น 0.10 m และแผนพืน้รับ
น้ําหนกับรรทุกจร 200 kg/m2 จงคํานวณหาแรงเฉือนสูงสุดเพื่อใชออกแบบคาน B1 

 
ตัวเลือก 
(1) 369.6 kg 
(2) 422.4 kg 
(3) 552  kg 
(4) 622.4  kg 
(5) 657.6  kg 
แนวคิด 
น้ําหนกัลงแผนพื้น 2m/kg44020010.02400LLh2400w =+×=+=  

กระจายน้ําหนกัลงคานดานส้ัน m/kg352
3

40.2440
3

wSws =
×

==  

น้ําหนกัคาน m/kg10830.015.02400bh2400wD =××==  
น้ําหนกัรวมบนคาน  m/kg460108352w =+=  

แรงเฉือนท่ีจุดรองรับปลายคาน kg552
2

40.2460
2

wLV =
×

==  

คําตอบ ขอ (3)  552  kg 
หมายเหตุ ในการออกแบบรับแรงเฉือนของคาน ตองคิดแรงเฉือน V ท่ีหนาตัดวกิฤตของคานซ่ึง
หางจากขอบในของท่ีรองรับเปนระยะ d 
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คําถามขอท่ี 61 
คานขนาดหนาตัด m40.015.0 ×  ถาตองการใหสามารถตานทานตอแรงเฉือนปลอดภัยได 
3,500.00 kg จะตองใชระยะหางเหล็กปลอกมากสุดโดยวธีิใชงาน (WSD) (จากตัวเลือกที่กําหนดให) 
กําหนดใหใชเหล็กปลอกขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 mm ชนิด SR24 (As ของ RB 6 มม = 0.28 cm2/
เสน) ความลึกประสิทธิผล (d) = 35 cm และ ksc2400f,ksc200f y

'
c ==  

ตัวเลือก 
(1) 0.100 m 
(2) 0.125 m 
(3) 0.150 m 
(4) 0.175 m 
แนวคิด 

 ( )
cm46.17

21533500

35
2

240028.02

VV
dfAs

kg2153351520029.0dbf29.0V

c

vv

w
'
cc

=
−

×××
=

−
=

=××==

 

คําตอบ ขอ (4)  0.175 m 
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คําถามขอท่ี 62 
คานคอนกรีตเสริมเหล็กขนาด m40.020.0 ×  เม่ือออกแบบคานรับแรงเฉือนพบวา ตองการเหล็ก
ปลอก RB 6 (As = 0.28 ตร.ซม/ขา) @ 0.15 m จงคํานวณหาความสามารถตานทานแรงเฉือนโดย
วิธีใชงาน (WSD) ตามมาตรฐาน ว.ส.ท. (เม่ือคิดเฉพาะผลขนาดหนาตัดคานและเหล็กปลอกคาน) 
กําหนดความลึกประสิทธิผล (d) = 35 cm, fy = 2400 ksc และ ksc200f '

c =  
ตัวเลือก 
(1) 2870  kg 
(2) 3654  kg 
(3) 4438  kg 
(4) 5247  kg 
(5) 6,845.74  kg 
แนวคิด 

 ( )

kg85.4438
15

35120028.0285.2870V

85.2870V

35
2

240028.02
15

VV
dfAs

kg85.2870352020029.0dbf29.0V
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'
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=
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−

×××
=

−
=

=××==

 

คําตอบ ขอ (3)  4438  kg 
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คําถามขอท่ี 63 
แผนพื้นหลอในท่ีขนาด m00.500.4 × คานขอบรองรับท้ัง 4 ดาน จงคํานวณหาคาความหนาของ
แผนพื้นนอยท่ีสุดที่ตองการ กอนการพิจารณาผลเนื่องจากนํ้าหนักบรรทุกจรที่กระทําตอแผนพื้น 
ตัวเลือก 
(1) 6  cm 
(2) 2  cm 
(3) 10  cm 
(4) 12  cm 
(5) 12.5  cm 
แนวคิด 
ความหนาต่าํสุดเทากับ เสนรอบรูปหารดวย 180 แตตองไมนอยกวา 8 cm 

  cm10m10.0
90

00.500.4
180

00.500.400.500.4hf ==
+

=
+++

=  

คําตอบ ขอ (3)  10 cm 
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คําถามขอท่ี 64 
แผนพื้นหลอในท่ีขนาด m00.500.2 ×  ไมตอเนื่อง 4 ดาน มีความหนาแผนพืน้ 0.08 m รับ
น้ําหนกับรรทุกจร 300 kg/m2 ตามขอกําหนดมาตรฐาน ว.ส.ท. โดยวิธีใชงาน (WSD) ใชเหล็กเสริม
ชนิด SR24 fs = 1200 ksc, j = 0.88, R = 10.1 ksc และความลึกประสิทธิผล (d) = 5 cm จะตองใช
เหล็กเสริมไมนอยกวา 
ตัวเลือก 
(1) 2.83  cm2/m 
(2) 3.71  cm2/m 
(3) 4.64  cm2/m 
(4) 8.15  cm2/m 
(5) 9.29  cm2/m 
แนวคิด 

 

m/cm659.4
588.01200

24600
jdf

MA

cm.kg24600m.kg246
8

00.2492
8

wLM

m/kg49230008.02400LLh2400w

2

s
s

22

2
f

=
××

==

==
×

==

=+×=+=

 

คําตอบ ขอ (3)  4.64  cm2/m 
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คําถามขอท่ี 65 
ฐานรากเสาเข็มหนาตัดส่ีเหล่ียมจัตุรัส ใชเสาเข็มขนาด m00.920.020.0 ××  จํานวน 4 ตน ซ่ึง
เสาเข็มแตละตนกําหนดใหอยูในตําแหนงท่ีสมมาตรเม่ือพิจารณาจากหนาตัดฐานราก จงคํานวณหา
ขนาดของฐานรากท่ียังไมพจิารณาถึงแรงท่ีกระทํา 
ตัวเลือก 
(1) m00.100.1 ×  
(2) m20.120.1 ×  
(3) m30.130.1 ×  
(4) m50.150.1 ×  
แนวคิด 
 เสาเข็มหางขอบฐานรากอยางนอยเทากบัขนาดเสาเข็ม = 0.20 m 
 ศูนยกลางเสาเข็มหางกันไมนอยกวา 3 เทาขนาดเสาเข็ม m60.020.03 =×=  
 แตละดานฐานรากยาว = 0.20 + 0.60 + 0.20 = 1.00 m 
คําตอบ ขอ (1)  m00.100.1 ×  
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คําถามขอท่ี 66 
ฐานแผ (spread footing) บนดินขนาด 00.250.1 ×  ม มีความหนา 0.40 ม รองรับเสาตอมอขนาด
หนาตัด 20.020.0 ×  ม วางที่ตําแหนงกึ่งกลางฐานราก ถาน้ําหนักฐานรากรวมกับน้ําหนกัท่ีกระทํา
ตามแนวแกนเทากับ 25,000  kg จงคํานวณหาหนวยแรงเฉือนทางเดียวทางยาวท่ีหนาตัดวิกฤต 
กําหนดความลึกประสิทธิผล (d) = 35 cm 
ตัวเลือก 
(1) 2.38  ksc 
(2) 2.14  ksc 
(3) 1.72  ksc 
(4) 1.31  ksc 
แนวคิด 

 แรงตานเฉล่ียของดิน 2m/kg
3

25000
00.250.1

25000
=

×
=  

 พื้นที่เกดิแรงเฉือนขอบยาว 2m6.035.0
2
20.0

2
50.100.2 =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−×  

 แรงเฉือนทางเดียวทางยาว kg50006.0
3

25000V =×=  

 หนวยแรงเฉือน  ksc714.0
35200

5000vb =
×

=  

คําตอบ ไมมีคําตอบท่ีถูกตอง 
เฉลย  ขอ (3)  1.72  ksc 
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คําถามขอท่ี 67 
ฐานแผวางบนดินขนาด 00.250.1 ×  ม มีความหนา 0.40 ม รองรับเสาตอมอมีขนาดหนาตัด 

20.020.0 ×  ม ท่ีตําแหนงกึ่งกลางฐานราก ถาน้าํหนักฐานรากรวมกับน้ําหนกัท่ีกระทําตาม
แนวแกนเสาตอมอเทากับ 25000 kg จงคํานวณหาคาหนวยแรงเฉือนแบบทะลุท่ีหนาตัดวิกฤต 
กําหนดใหความลึกประสิทธิผล (d) = 35 cm 
ตัวเลือก 
(1) 2.92  ksc 
(2) 4.76  ksc 
(3) 8.80  ksc 
(4) 8.93  ksc 
แนวคิด 

แรงตานทานเฉล่ีย 2m/kg
3

25000
00.250.1

25000p =
×

=  

แรงเฉือนแบบเจาะทะลุ ( )( )[ ]35.020.035.020.000.250.1
3

25000Vp ++−××=  

    kg22479Vp =  

หนวยแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ  ( ) ksc919.2
3522020352

22479vp =
××+××

=  

คําตอบ ขอ (1)  2.92  ksc 
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คําถามขอท่ี 68 
ฐานแผวางบนดินขนาด 00.250.1 ×  ม มีความหนา 0.40 ม รองรับเสาตอมอมีขนาดหนาตัด 

20.020.0 ×  ม ท่ีตําแหนงกึ่งกลางฐานราก ถาน้าํหนักฐานรากรวมกับน้ําหนกัท่ีกระทําตาม
แนวแกนเสาตอมอเทากับ 25000 kg จงคํานวณหาคาปริมาณเหล็กเสริมทางยาวตานทานโมเมนตดดั
สูงสุดโดยวิธีใชงาน (WSD) ตามมาตรฐาน ว.ส.ท. กําหนดความหนาฐานรากสามารถรับแรงเฉือน
แบบคานกวางและแบบทะลุได ความลึกประสิทธิผล (d) = 35 cm , j = 0.88 และใชเหล็กเสริม fy = 
2400 ksc 
ตัวเลือก 
(1) 7.1  cm2 
(2) 9.1  cm2 
(3) 13.7  cm2 
(4) 15.0  cm2 
แนวคิด 

แรงตานเฉล่ียของดิน   2m/kg
3

25000
00.250.1

25000p =
×

=  

แรงเฉือนท่ีขอบตอมอ  kg11250
2
20.0

2
00.250.1

3
25000V =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −××=  

โมเมนตท่ีขอบตอมอ     m.kg5.5062
2
20.0

2
00.2

2
111250M =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −×=  

  2

s
s cm697.13

3588.0
2

2400
1005.5062

jdf
MA =

××

×
==  

คําตอบ ขอ (3)   13.7  cm2 
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คําถามขอท่ี 69 
คานขนาด 50.020.0 ×  มีความยาวชวง 5 ม รับน้ําหนักบรรทุกรวมน้าํหนักคานท้ังหมด 2000 kg/m 
ตองเสริมเหล็กรับแรงดึงเทาใด ถาออกแบบดวยวิธีหนวยแรงใชงาน (WSD) ,ksc240f '

c =  
39.0k,m45.0d,ksc3000fy ===  

ตัวเลือก 
(1) 2-DB 25 mm 
(2) 3-DB 25 mm 
(3) 4-DB 25 mm 
(4) 5-DB 25 mm 
แนวคิด 

 

2

s
s

22

ys

'
cc

cm643.10
4587.01500

625000
jdf

MA

cm.kg625000m.kg6250
8

52000
8

wLM

87.0
3
39.01

3
k1j

39.0k

ksc150030005.0f5.0f
ksc10824045.0f45.0f

=
××

==

==
×

==

=−=−=

=

=×==
=×==

 

ใชเหล็ก DB 25 mm จํานวน 317.2
909.4
643.10

⇒== เสน 

คําตอบ ขอ (2)  3-DB 25 mm 
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คําถามขอท่ี 70 
คานขนาด 50.020.0 ×  มีความยาวชวง 5 ม รับน้ําหนักบรรทุกรวมน้าํหนักคานท้ังหมด 2000 kg/m 
ออกแบบโดยวิธีหนวยแรงใชงาน (WSD) หาปริมาณเหล็กปลอก ,ksc2400f,ksc240f y

'
c ==  

d = 0.45 m 
ตัวเลือก 
(1) RB 6 @ 0.10 
(2) RB 6 @ 0.20 
(3) RB 6 @ 0.30 
(4) RB 6 @ 0.40 
แนวคิด 

แรงเฉือนท่ีหนาตัดวกิฤต kg410045.0
2
52000d

2
LwV =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −×=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=  

แรงเฉือนท่ีคอนกรีตรับได kg4043452024029.0dbf29.0V w
'
cc =××==  

RB 6 mm มี ksc1200
2

2400f,cm566.0283.02A v
2

v ===×=  

  

cm60s

cm5.22
2
45

2
ds

cm536
40434100

451200566.0
VV
dfAs

c

vv

=

===

=
−

××
=

−
=

 

คําตอบ ขอ (2)   RB 6 mm @ 0.20 m 
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คําถามขอท่ี 71 
คานขนาด 40.020.0 ×  มีความยาวชวง 5 ม รับน้ําหนักบรรทุกรวมน้าํหนักคานท้ังหมด 2000 kg/m 
ตองเสริมเหล็กรับแรงอัดเทาไร ออกแบบดวยวิธีหนวยแรงใชงาน (WSD) == y

'
c f,ksc240f  

3000 ksc, d = 0.35 m, d’ = 0.05 m, k = 0.39 
ตัวเลือก 
(1) 2-DB 12 mm 
(2) 3-DB 12 mm 
(3) 2-DB 16 mm 
(4) 3-DB 16 mm 
แนวคิด 

 
ksc1500fksc456674.1215

39.01
35
539.0

15002f

f
k1
d
'dk

f2f

Mcm.kg000,625m.kg6250
8

52000
8

wLM

m.kg939.4488M

cm.kg9.893,448352087.039.0108
2
1kjbdf

2
1M

87.0
3
39.01

3
k1j

39.0k
ksc150030005.0f5.0f
ksc10824045.0f45.0f

s
'
s

ss
'
s

c

22

c

22
cc

ys

'
cc

=<=
−

−
××=

≤
−

−
=

>==
×

==

=

=×××××==

=−=−=

=

=×==
=×==

 

 ( ) ( )
2

'
s

c'
s cm8296.4

535456674.1215
9.893,448000,625

'ddf
MMA =

−×
−

=
−
−

=  

เหล็ก DB 16 mm ใช 34.2
01.2

8296.4
⇒==  เสน 

คําตอบ  ขอ (4) 3-DB 16 mm 
เฉลย  ขอ (3) 2-DB 16 mm 
การท่ีใช 2-DB 16 mm เพราะใช ksc1500ff s

'
s ==  

( ) ( ) mm16DB295.1
01.2
91.3cm91.3

5351500
9.893,448000,625

'ddf
MMA 2

'
s

c'
s −⇒=⇒=

−
−

=
−
−

=  

ซ่ึงผิด 
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คําถามขอท่ี 72 
คานขนาด 40.020.0 ×  มีความยาวชวง 5 ม รับน้ําหนักบรรทุกรวมน้าํหนักคานท้ังหมด 2000 kg/m 
ตองเสริมเหล็กรับแรงดึงเทาไร ออกแบบดวยวิธีหนวยแรงใชงาน (WSD) == y

'
c f,ksc240f  

3000 ksc, d = 0.35 m, d’ = 0.05 m, k = 0.39 
ตัวเลือก 
(1) 3-DB 20 mm 
(2) 3-DB 20 mm 
(3) 4-DB 20 mm 
(4) 5-DB 20 mm 
แนวคิด 

 
ksc1500fksc456674.1215

39.01
35
539.0

15002f

f
k1
d
'dk

f2f

Mcm.kg000,625m.kg6250
8

52000
8

wLM

m.kg939.4488M

cm.kg9.893,448352087.039.0108
2
1kjbdf

2
1M

87.0
3
39.01

3
k1j

39.0k
ksc150030005.0f5.0f
ksc10824045.0f45.0f

s
'
s

ss
'
s

c

22
c

22
cc

ys

'
cc

=<=
−

−
××=

≤
−

−
=

>==
×

==

=

=×××××==

=−=−=

=

=×==
=×==

 

 ( )

( )
2

s

s

c

s

c
s

cm74.13
5351500

9.893,448000,625
3587.01500

9.893,448A

'ddf
MM

jdf
MA

=
−×

−
+

××
=

−
−

+=
 

DB 20 mm ใชจํานวน 54.4
14.3
74.13

⇒==  เสน 

คําตอบ ขอ  (4)  5-DB 20 mm 
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คําถามขอท่ี 73 
จงออกแบบเหล็กเสริมโดยวธีิหนวยแรงใชงาน (WSD) ของพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กทางเดียว (one-
way slab) ชวงยาว 2 ม หนา 10 ซม รับน้ําหนักบรรทุกจร 200 กก/ตร.ม กําหนด ,ksc200f '

c =  
40.0k,m07.0d,ksc2400fy ===  

ตัวเลือก 
(1) RB 6 mm @ 0.10 m 
(2) RB 6 mm @ 0.20 m 
(3) RB 9 mm @ 0.10 m 
(4) RB 9 mm @ 0.20 m 
แนวคิด 

 

m/cm02.3
7867.01200

22000
jdf

MA

Mcm.kg4.469,767100867.040.090
2
1kjbdf

2
1M

cm.kg22000m.kg220
8

2440
8

wLM

m/kg44020010.02400w

867.0
3
40.01

3
k1j

40.0k

ksc120024005.0f5.0f
ksc9020045.0f45.0f

2

s
s

22
cc

22

2

ys

'
cc

=
××

==

>=×××××==

==
×

==

=+×=

=−=−=

=

=×==
=×==

 

RB 6 mm ระยะเรียง m0937.0
02.3
283.0

A
As

s

1s ===  ไมมี 

RB 9 mm ระยะเรียง m21.0
02.3
636.0

A
As

s

1s ===  

คําตอบ ขอ (4)  RB 9 mm @ 0.20 m 
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คําถามขอท่ี 74 
เสาส้ันขนาด 25.025.0 ×  สามารถรับน้ําหนกับรรทุกไดต่ําสุดเทาใด โดยวิธีหนวยแรงใชงาน 
(WSD) กําหนด ksc3000f,ksc240f y

'
c ==  

ตัวเลือก 
(1) 38.2  ตัน 
(2) 39.8  ตัน 
(3) 82.9  ตัน 
(4) 95.6  ตัน 
แนวคิด 

มาตรฐาน ว.ส.ท. กําหนด 
g

st
g A

A
=ρ  อยูระหวาง 0.01 กับ 0.08 ดังนัน้เลือกคาตํ่าท่ีสุด 0.01 

  

( )
( )
( ) ( )

tonne25.38kg38250P
01.030004.024025.0252585.0P

f4.0f25.0A85.0P

ff25.0A85.0P

gy
'
cg

gs
'
cg

==
××+××××=

ρ+=

ρ+=

 

คําตอบ ขอ (1)  38.2 ตนั 
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คําถามขอท่ี 75 
เสาส้ันขนาด 25.025.0 ×  สามารถรับน้ําหนกับรรทุกไดสูงสุดเทาใด โดยวิธีหนวยแรงใชงาน 
(WSD) กําหนด ksc3000f,ksc240f y

'
c ==  

ตัวเลือก 
(1) 38.2  ตัน 
(2) 39.8  ตัน 
(3) 82.9  ตัน 
(4) 95.6  ตัน 
แนวคิด 

มาตรฐาน ว.ส.ท. กําหนด 
g

st
g A

A
=ρ  อยูระหวาง 0.01 กับ 0.08 ดังนัน้เลือกคาสูงท่ีสุด 0.01 

  

( )
( )
( ) ( )

tonne875.82kg82875P
08.030004.024025.0252585.0P

f4.0f25.0A85.0P

ff25.0A85.0P

gy
'
cg

gs
'
cg

==
××+××××=

ρ+=

ρ+=

 

คําตอบ ขอ (3)  82.9 ตนั 
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คําถามขอท่ี 76 
จงหาโมเมนตดัดเพื่ออกแบบฐานรากแผขนาด 0.20.2 ×  หนา 0.40 ซม รับเสาขนาด 40.040.0 ×  
น้ําหนกัฐานราก และแรงถายลงเสาตอมอรวม 40 ตัน 
ตัวเลือก 
(1) 1152  kg.m/m 
(2) 2048  kg.m/m 
(3) 3200  kg.m/m 
(4) 5000  kg.m/m 
แนวคิด 

แรงตานเฉล่ีย  2m/kg10000
0.20.2

100040p =
×
×

=  

โมเมนตดัดท่ีขอบตอมอ 

  

( )

( )

m/m.kg3200M

m0.2/m.kg64004.00.2
8

0.210000M

bB
8

pL
2
b

2
B

2
1

2
b

2
BpLM

2

2

=

=−×
×

=

−=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −××⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

 

คําตอบ ขอ (3)  3200  kg.m/m 
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คําถามขอท่ี 77 
หนาตัดคอนกรีตมีการเสริมเหล็กและกําหนดคุณสมบัตขิองวัสดุดังรูป จงหาโมเมนตดัดประลัยท่ี
คอนกรีตจะรับได 

 
กําหนดให 

 == 2
'
c cm

kg240f  กําลังอัดประลัยของคอนกรีต 

 == 2y cm
kg4000f  หนวยแรงดึงท่ีจุดครากของเหล็กเสริม 

 ( ) == 2
6

s cm
kg1004.2E  โมดูลัสยืดหยุนของเหล็กเสริม 

ตัวเลือก 
(1) 2781  กิโลกรัม.เมตร 
(2) 3781  กิโลกรัม.เมตร 
(3) 4781  กิโลกรัม.เมตร 
(4) 5781  กิโลกรัม.เมตร 
แนวคิด 

 

ksc67419868.21R
240
4000005742857.059.014000005742857.0R

f
f

59.01fR

005742857.0
3520

02.4
bd
A

cm02.401.22mm16DB2A
cm35540d,cm40h,cm20b

u

u

'
c

y
yu

s

2
s

=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ××−××=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ρ−ρ=

=
×

==ρ

=×=−=

=−===

 

 cm.kg0808.916,477352067419868.219.0bdRM 22
un =×××=φ=φ  

 m.kg4780m.kg160808.4779Mn ⇒=φ  
คําตอบ ขอ (3)  4781  กิโลกรัม.เมตร 
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คําถามขอท่ี 78 
เหล็กเสริม A และ B จะตองเสริมเหล็กขนาดและระยะเรียงเทาใดโดยวิธีหนวยแรงใชงาน จึงจะ
เพียงพอตอการรับน้ําหนักบรรทุกจรใชงานของพื้นท่ีแสดงดังรูป 

 
กําหนดให 
น้ําหนกับรรทุกจร  = 200 กก/ตารางเมตร 
ระยะจากผิวลางสุดถึงจุดศูนยถวงของเหล็กเสริม = 3 ซม 
เหล็กเสริมเปนเหล็กเสนกลม 

2
2

s2c cm
kg20.20R,854.0j,438.0k,9n,

cm
kg1200f,

cm
kg108f ======  

ตัวเลือก 
(1) A: RB 6 @ 0.10 ม, B: RB 6 @ 0.20 ม 
(2) A: RB 9 @ 0.30 ม, B: RB 9 @ 0.30 ม 
(3) A: RB 9 @ 0.20 ม, B: RB 9 @ 0.10 ม 
(4) A: RB 9 @ 0.10 ม, B: RB 9 @ 0.20 ม 
แนวคิด 
ตัดแผนพืน้กวาง 1.00 เมตร เปนคานแบน ดานส้ันเปนคานชวงเดียว ดานยาวใชเหล็กกันราว 

 

( ) m/cm952.5
312854.01200

54900
jdf

MA

m/cm.kg54900m/m.kg549
8

00.3488
8

wLM

m/kg488200288www

m/kg28812.02400w

2

s
s

22

s

2
LD

2
D

=
−××

==

==
×

==

=+=+=

=×=
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ใช RB 6 mm ระยะเรียง m0475.0
952.5
283.0s ==  ขอ (1) ผิด เพราะ @ 0.10 ม 

ใช RB 9 mm ระยะเรียง m106.0
952.5
636.0s ==  ขอ (2) ผิด เพราะ @ 0.30 ม ขอ (3) ผิดเพราะ @ 

0.20 ม ขอ (4) นาจะถูกตองเพราะ @ 0.10 ม 
ตรวจสอบเหล็กตามยาว 
 m/cm3121000025.0bh0025.0A 2

temp,s =××==  

ขอ (4) ใช RB 9 mm ระยะเรียง m212.0
3
636.0s ==  ใชจริง RB 9 mm @ 0.20 m  

คําตอบ ขอ (4)  A: RB 9 @ 0.10 ม, B: RB 9 @ 0.20 ม 
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คําถามขอท่ี 79 
ในการออกแบบคาน B1 ท่ีหนาตัดกึ่งกลางคานโดยวิธีหนวยแรงใชงาน โดยมีแปลน พื้น คาน และ
ขอมูลสําหรับออกแบบดังรูป คําตอบใดเปนคําตอบท่ีถูกตอง 

 
ขอมูลสําหรับออกแบบคาน B1 
พื้น S1 หนา 12 ซม 
น้ําหนกับรรทุกจรลงพื้น = 200 กก/ตารางเมตร 
ระยะจากผิวคอนกรีตนอกสุดถึงจุดศูนยถวงของเหล็กเสริม = 5 ซม 
เหล็กเสริมรับโมเมนตดัดเปนเหล็กขอออย 

22s2c cm
kg38.15R,894.0j,319.0k,9n,

cm
kg2000f,

cm
kg108f ======  

ตัวเลือก 
(1) หนาตัดเปนแบบเสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดียว เสริมเหล็ก 2 DB 16 
(2) หนาตัดเปนแบบเสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดียว เสริมเหล็ก 2 DB 20 
(3) หนาตัดเปนแบบเสริมเหล็กรับแรงดึงและแรงอัด เสริมเหล็ก 2-DB 12 สําหรับแรงดงึ และ 2-

DB 12 สําหรับเหล็กเสริมรับแรงอัด 
(4) หนาตัดเปนแบบเสริมเหล็กรับแรงดึงและแรงอัด เสริมเหล็ก 2-DB 16 สําหรับแรงดงึ และ 2-

DB 12 สําหรับเหล็กเสริมรับแรงอัด 
แนวคิด 
มาตรฐานสําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีหนวยแรงใชงาน ของ ว.ส.ท.ขอ 6103 สําหรับ
เหล็กขอออยท่ีมีกําลังครากไมนอยกวา 4000 กก/ซม2 ใหรับแรงดึงไดไมเกิน 1700 กก/ซม2 สําหรับ
โจทยขอนี้กําหนด 2000fs = กก/ซม2 ซ่ึงมากกวา 1700 กก/ซม2 จึงขัดขอกําหนดและยังขัด
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กฎหมาย กฎกระทรวงมหาดไทย ฉบับท่ี 6 พ.ศ.2527 ดวย แตหากจะใชตามขอมูลท่ีกําหนดก็
สามารถกระทําไดดังนี ้

 5.04286.0
00.7
00.3

L
Sm <===  เปนแผนพืน้ทางเดียว 

 น้ําหนกัตัวพ้ืน 2
G m/kg28812.02400h2400w =×==  

 น้ําหนกัรวมบนพื้น 2m/kg488200288w =+=  
 คาน B1 เปนคานขอบยาว น้าํหนักจากพืน้ลงคาน  

   m/kg687
2
4286.03

3
00.3488

2
m3

3
wSw

22

=
−

×
×

=
−

=  

 น้ําหนกัของตัวคานเอง  m/kg36060.025.02400bh2400 =××==  
 น้ําหนกับรรทุกรวมบนคาน  m/kg1047360687w =+=  
 โมเมนตดัดท่ีกลางชวง 

   cm.kg5.287,641m.kg875.6412
8

00.71047
8

wLM
22

==
×

==  

 โมเมนตดัดสภาวะสมดุล 

   Mcm.kg75.843,160,1552538.15RbdM 22
R >=××==  

แสดงวาหนาตัดนี้ตองการเฉพาะเหล็กรับแรงดึงอยางเดยีว แตในทางปฏิบัติตองเสริมเหล็กรับ
แรงอัดอยางนอย 2-DB 12 mm เอาไวใหเหล็กลูกตั้งยดึเกาะ หาเนื้อท่ีหนาตัดเหล็กรับแรงดึง 

   2

s
s cm521.6

55894.02000
5.287,641

jdf
MA =

××
==  

ถาใชเหล็ก DB 12 mm จะใชจํานวน 68.5
131.1
521.6

⇒==  เสน 

ถาใชเหล็ก DB 16 mm จะใชจํานวน 42.3
01.2

521.6
⇒==  เสน 

ถาใชเหล็ก DB 20 mm จะใชจํานวน 308.2
14.3
521.6

⇒==  เสน 

คําตอบ ไมมีขอท่ีถูกตอง เพราะคําตอบคือ หนาตัดเปนแบบเสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดยีว 
เสริมเหล็ก 3-DB 20 mm 
เฉลย ขอ (3)  หนาตัดเปนแบบเสริมเหล็กรับแรงดึงและแรงอัด เสริมเหล็ก 2-DB 12 สําหรับแรงดึง 
และ 2-DB 12 สําหรับเหล็กเสริมรับแรงอัด   ซ่ึงไมถูกตอง 
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คําถามขอท่ี  80 
ในการออกแบบคาน B1 ท่ีหนาตัดกึ่งกลางคานโดยวิธีหนวยแรงใชงาน โดยมีแปลน พื้น คาน และ
ขอมูลสําหรับออกแบบดังรูป คําตอบใดเปนคําตอบท่ีถูกตอง 

 

 
ขอมูลสําหรับออกแบบคาน B1 
พื้น S1 หนา 12 ซม 
น้ําหนกับรรทุกจรลงพื้น = 200 กก/ตารางเมตร 
ระยะจากผิวคอนกรีตนอกสุดถึงจุดศูนยถวงของเหล็กเสริม = 5 ซม 
เหล็กเสริมรับโมเมนตดัดเปนเหล็กขอออย 

22s2c cm
kg38.15R,894.0j,319.0k,9n,

cm
kg2000f,

cm
kg108f ======  

ตัวเลือก 
(1) หนาตัดเปนแบบเสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดียว เสริมเหล็ก 2 DB 16 
(2) หนาตัดเปนแบบเสริมเหล็กรับแรงดึงและแรงอัด เสริมเหล็ก 2 DB 16 สําหรับแรงดงึ และ 2-

DB 12 mm สําหรับเหล็กเสรมิรับแรงอัด 
(3) หนาตัดเปนแบบเสริมเหล็กรับแรงดึงและแรงอัด เสริมเหล็ก 4-DB 16 สําหรับแรงดงึ และ 2-

DB 16 สําหรับเหล็กเสริมรับแรงอัด 
(4) หนาตัดเปนแบบเสริมเหล็กรับแรงดึงและแรงอัด เสริมเหล็ก 6-DB 16 สําหรับแรงดงึ และ 2-

DB 16 สําหรับเหล็กเสริมรับแรงอัด 
แนวคิด 
มาตรฐานสําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีหนวยแรงใชงาน ของ ว.ส.ท.ขอ 6103 สําหรับ
เหล็กขอออยท่ีมีกําลังครากไมนอยกวา 4000 กก/ซม2 ใหรับแรงดึงไดไมเกิน 1700 กก/ซม2 สําหรับ
โจทยขอนี้กําหนด 2000fs = กก/ซม2 ซ่ึงมากกวา 1700 กก/ซม2 จึงขัดขอกําหนดและยังขัด
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กฎหมาย กฎกระทรวงมหาดไทย ฉบับท่ี 6 พ.ศ.2527 ดวย แตหากจะใชตามขอมูลท่ีกําหนดก็
สามารถกระทําไดดังนี ้

 5.04286.0
00.7
00.3

L
Sm <===  เปนแผนพืน้ทางเดียว 

 น้ําหนกัตัวพ้ืน 2
G m/kg28812.02400h2400w =×==  

 น้ําหนกัรวมบนพื้น 2m/kg488200288w =+=  
 คาน B1 เปนคานขอบยาว น้าํหนักจากพืน้ลงคาน  

   m/kg687
2
4286.03

3
00.3488

2
m3

3
wSw

22

=
−

×
×

=
−

=  

 น้ําหนกัของตัวคานเอง  m/kg19240.020.02400bh2400 =××==  
 น้ําหนกับรรทุกรวมบนคาน  m/kg879192687w =+=  
 โมเมนตดัดท่ีกลางชวง 

   cm.kg5.387,538m.kg875.5383
8

00.7879
8

wLM
22

==
×

==  

 โมเมนตดัดสภาวะสมดุล 

   Mcm.kg810,376352038.15RbdM 22
R <=××==  

แสดงวาตองการท้ังเหล็กรับแรงดึงและเหล็กรับแรงอัด 

 ( ) ( )

( ) ( )
2

s

s

R

s

R
s

2
'
s

R'
s

s
'
s

cm714.8693.2021.6A

5352000
810,3765.378,538

35894.02000
810,376

'ddf
MM

jdf
MA

cm206.5
5356.1034
810,3765.378,538

'ddf
MMA

ksc6.1034
319.01

35
5319.0

20002
k1
d
'dk

f2f

=+=

−×
−

+
××

=
−

−
+=

=
−

−
=

−
−

=

=
−

−
××=

−

−
=

 

เหล็กรับแรงอัด DB 16 mm จํานวน 36.2
01.2

206.5
⇒==  เสน 

เหล็กรับแรงดงึ DB 16 mm จํานวน 53.4
01.2

714.8
⇒==  เสน 

คําตอบ ไมมีคําตอบถูกตอง เหล็กรับแรงอัด 3-DB 16 mm และเหล็กรับแรงดงึ 3-DB 16 mm 
เฉลย  ขอ (3)หนาตัดเปนแบบเสริมเหล็กรับแรงดึงและแรงอัด เสริมเหล็ก 4-DB 16 สําหรับ
แรงดึง และ 2-DB 16 สําหรับเหล็กเสริมรับแรงอัด 
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คําถามขอท่ี 81 
ในการออกแบบพื้น S1 โดยวิธีกําลังประลัย โดยมีแปลนพ้ืน-คาน และขอมูลสําหรับออกแบบแสดง
ดังรูป การเสริมเหล็กท่ีรูปตัด 1-1 ในขอใดเปนคําตอบท่ีถูกตอง 

 
กําหนดให 
น้ําหนกับรรทุกจร = 200 กก/ตารางเมตร 
ระยะจากผิวลางถึงจุดศูนยถวงของเหล็กเสริม = 3 ซม 
เหล็กเสริมเปนเหล็กเสนกลม 
 U = 1.4D + 1.7L 

( ) ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

ε+
β=ρ===

yy

'
c

1b2
6

s2y2
'
c 003.0

003.0
f
f,

cm
kg1004.2E,

cm
kg2400f,

cm
kg240f  

ตัวเลือก 
(1) A:RB 6 @ 0.15  B: RB 6 @ 0.25 
(2) A:RB 6 @ 0.25   B: RB 6 @ 0.15 
(3) A:RB 9 @ 0.15   B: RB9 @ 0.20 
(4) A:RB 9 @ 0.20,  B: RB 9 @ 0.15 
แนวคิด 

 5.04286.0
00.7
00.3

L
Sm <===  เปนแผนพืน้ทางเดียว 

 น้ําหนกัตัวพ้ืน 2
G m/kg28812.02400h2400w =×==  

 น้ําหนกัเพิ่มคารวมบนพื้น 2m/kg2.7432007.12884.1w =×+×=  
ตัดพื้นกวาง 1.00 เมตรขนานขอบส้ัน เปนคานแบน 



 253

  

( )

m/cm3121000025.0bh0025.0A

m/cm429.4910000492127.0bdA

OK00492127.0

24085.0
4691358.11211

2400
24085.0

f85.0
R211

f
f85.0

4691358.11
3121009.0

1001.836
bd
MR

m.kg1.836
8

00.32.743
8
LwM

038923415.075.0
051897887.0

24006120
6120

2400
24085.085.0

f6120
6120

f
f85.0

85.0ksc280ksc240f

2
temp,s

2
s

max

'
c

u

y

'
c

22
u

u

22
u

u

bmax

b

b

yy

'
c

1b

1
'
c

=×÷==

=××=ρ=

ρ<=ρ

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
×

×
−−

×
=ρ

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−−=ρ

=
−××

×
=

φ
=

=
×

==

=ρ=ρ
=ρ

+
×

×
×=ρ

+
β=ρ

=β⇒<=

 

RB 6 mm A:RB 6 mm @ m064.0
429.4
283.0

=  และ B:RB 6 mm@ 094.0
3
283.0

=   m 

RB 9 mm A:RB 9 mm@ m144.0
429.4
636.0

=  และ B:RB 6 mm @ m212.0
3
636.0

=  

คําตอบ ขอ (3)  A:RB 9 mm@ 0.15 m และ B: RB 9 mm@ 0.20 m 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 254

คําถามขอท่ี 82 
ในการออกแบบหนาตัดกึ่งกลางคาน B1 โดยวิธีกําลัง โดยมี แปลนพ้ืน-คานและขอมูลสําหรับการ
ออกแบบแสดงดังรูป ขอใดเปนคําตอบท่ีถูกตอง 

 
ขอมูลสําหรับออกแบบคาน B1 
พื้น S1 หนา 12 ซม 
น้ําหนกับรรทุกจรลงพื้น = 200 กก/ตารางเมตร 
ระยะจากผิวคอนกรีตนอกสุดถึงจุดศูนยถวงของเหล็กเสริม = 5 ซม 
เหล็กรับโมเมนตดัดเปนเหล็กขอออย 
 U = 1.4D +1.7L 

( ) ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

ε+
β=ρ===

yy

'
c

1b2
6

s2y2
'
c 003.0

003.0
f
f85.0,

cm
kg1004.2E,

cm
kg4000f,

cm
kg240f  

คําตอบ 
(1) หนาตัดเปนแบบเสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดียว เสริมเหล็ก 2-DB 12 
(2) หนาตัดเปนแบบเสริมเหล็กรับแรงดึงและแรงอัด โดยเสริมเหล็ก 2-DB 12 สําหรับแรงดึง 

และ 2-DB 12 สําหรับเหล็กเสริมรับแรงอัด 
(3) หนาตัดเปนแบบเสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดียว เสริมเหล็ก 4-DB 16 
(4) หนาตัดเปนแบบเสริมเหล็กรับแรงดึงและแรงอัด โดยเสริมเหล็ก 4-DB 16 สําหรับเหล็กเสริม

รับแรงดึง และ 2-DB 16 สําหรับเหล็กเสริมรับแรงอัด 
(5) หนาตัดเปนแบบเสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดียว เสริมเหล็ก 5DB 20  
แนวคิด 

 5.04286.0
00.7
00.3

L
Sm <===  เปนแผนพืน้ทางเดียว 

 น้ําหนกัตัวพ้ืน 2
G m/kg28812.02400h2400w =×==  
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 น้ําหนกัเพิ่มคารวมบนพื้น 2m/kg2.7432007.12884.1w =×+×=  

 น้ําหนกัพื้นลงคาน m/kg5.1046
2
4286.03

3
00.32.743

2
m3

3
wS 22

=
−

×
×

=
−

=  

 น้ําหนกัคาน  m/kg19240.020.02400bh2400 =××==  
 น้ําหนกัเพิ่มคาบนคาน m/kg3.13151924.15.1046w =×+=  
 โมเมนตดัดท่ีกลางคาน 

  cm.kg25.621,805m.kg2125.8056
8

00.73.1315
8

wLM
22

u ==
×
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แสดงวาตองการเฉพาะเหล็กรับแรงดึง 
  2

s cm099802594.73520010142575.0bdA =××=ρ=  

เสริม DB 12 mm ใช 73.6
131.1

1.7
⇒= เสน 

เสริม DB 16 mm ใช 45.3
01.2
1.7

⇒=  เสน 

เสริม DB 20 mm ใช 326.2
14.3
1.7

⇒=  เสน 

คําตอบ ขอ (3)   หนาตัดเปนแบบเสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดยีว เสริมเหล็ก 4-DB 16 
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คําถามขอท่ี 83 
พ.ร.บ.ควบคุมอาคาร กําหนดหนวยแรงใชงานสําหรับคอนกรีตและเหล็กเสริมในคาน คสล. ท่ีรับ
โมเมนตดัดดังตอไปนี้ ขอใดที่ถูกตอง 
ตัวเลือก 
(1) '

cc f375.0f =   กก/ตร.ซม ไมเกิน 60 กก/ตร.ซม 
(2) fs (เหล็กกลม) = 1200 กก/ตร.ซม 
(3) fs (เหล็กขอออยซ่ึง fy ไมเกนิ 4200 กก/ตร.ซม) = 0.5fy กก/ตร.ซม 
(4) fs (เหล็กขอออยซ่ึง fy มากกวา 4200 กก/ตร.ซม) = 1700 กก/ตร.ซม 
แนวคิด  ดูกํากระทรวงฯ ฉบับท่ี 6 ขอ 6 
(1) สวนหนาถูกตอง ผิดท่ี ไมเกนิ 65 กก/ตร.ซม 
(2) ถูกตอง 
(3) fy = 4000 กก/ตร.ซม ข้ึนไป ใช 1700 กก/ตร.ซม 
(4) ผิดที่ 4200 กก/ตร.ซม ท่ีถูกตองคือ 4000 กก/ตร.ซม 
คําตอบ ขอ (2)   fs (เหล็กกลม) = 1200 กก/ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 84 
พ.ร.บ.ควบคุมอาคาร กําหนดหนวยแรงใชงานสําหรับคอนกรีตและเหล็กเสริมในเสา คสล. 
ดังตอไปนี้ ขอใดท่ีไมถูกตอง 
ตัวเลือก 
(1) fs (เหล็กลมในเสาปลอกเกลียว) = 1200 กก/ตร.ซม 
(2) fs (เหล็กขอออยในเสาปลอกเกลียว) = 0.4fy ไมเกิน 2100 กก/ตร.ซม 
(3) fs ในเสาปลอกเด่ียว = 0.85 เทาของคาท่ีกําหนดของเสาปลอกเกลียว แตไมเกนิ 1750 กก/ตร.

ซม 
(4) '

cc f375.0f =   กก/ตร.ซม ไมเกิน 60 กก/ตร.ซม 
แนวคิด 
 ดูกฎกระทรวงฯ ฉบับท่ี 6 พ.ศ.2527 ขอ 6(2)  ถูกต้ังแตขอ (1) (2) และ (3) มีผิดขอ (4) เพราะ
อยูในขอ 6(1) แรงดึง และยังผิดอีกดวยตรง 60 กก/ตร.ซม ท่ีถูกตองคือ 65 กก/ตร.ซม 
คําตอบ ขอ (4)  '

cc f375.0f =   กก/ตร.ซม ไมเกิน 60 กก/ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 85 
มาตรฐาน ว.ส.ท. กําหนดหนวยแรงใชงานสําหรับคอนกรีต ดังตอไปนี้ ขอใดไมถูกตอง 
ตัวเลือก 
(1) fc เม่ือรับแรงอัดหรือแรงดดั = '

cf45.0  
(2) fv เม่ือคานไมมีเหล็กรับแรงเฉือน =0.29 2/1'

cf   กก/ตร.ซม 
(3) fv เม่ือคานมีเหล็กรับแรงเฉือน 2/1'

cf36.1=  กก/ตร.ซม 
(4) fv เม่ือแผนพื้นหรือฐานรากรับแรงเฉือนทะลุ = 2/1'

cf53.0  กก/ตร.ซม 
แนวคิด 

ตามมาตรฐาน ว.ส.ท. ขอ 6305(ข)  '
cf32.1  

คําตอบ ขอ (3)   fv เม่ือคานมีเหล็กรับแรงเฉือน 2/1'
cf36.1=  กก/ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 86 
มาตรฐาน ว.ส.ท กําหนดหนวยแรงใชงานสําหรับเหล็กเสริม ดังตอไปน้ี ขอใดไมถูกตอง 
ตัวเลือก 
(1) fs (เหล็กกลม) = 1200 กก/ตร.ซม 
(2) fs (เหล็กขอออยซ่ึงมี fy ไมเกนิ 4000 กก/ตร.ซม = 0.5fy แตไมเกิน 1500 กก/ตร.ซม 
(3) fs (เหล็กขอออยซ่ึง fy มากกวา 4000 กก/ตร.ซม) = 0.5fy แตไมเกิน 1700 กก/ตร.ซม 
(4) fs (เหล็กขวัน้) = 0.5 เทาของกําลังพิสูจน แตไมกิน 2500 กก/ตร.ซม 
แนวคิด 
 ดูมาตรฐาน ว.ส.ท. ขอ 6103 ไมมีการกลาวถึงเหล็กขวั้น 
คําตอบ ขอ (4)  fs (เหล็กขวั้น) = 0.5 เทาของกําลังพิสูจน แตไมกนิ 2500 กก/ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 87 
สมมติฐานขอใดตอไปนี้ ท่ีไมอยูในการออกแบบ คสล. โดยวิธีกําลัง (Strength design) 
ตัวเลือก 
(1) หนวยการยืด-หดตัวบนหนาตัดเปนสัดสวนโดยตรงกับระยะท่ีหางจากแกนสะเทิน 
(2) ความสัมพันธระหวางหนวยแรงกับหนวยการยืด-หดตัวของคอนกรีตและเหล็กเสริม เปน

สัดสวนโดยตรง 
(3) การยึดเหน่ียวระหวางคอนกรีตกับเหล็กเสริมเปนไปอยางสมบูรณ 
(4) ไมคิดกําลังตานทางแรงดึงของคอนกรีตใตแนวแกนสะเทิน 
แนวคิด 
 เม่ือถึงกําลังประลัย คอยกรีตจะหดตัวโดยไมแปรเปนเชิงเสนหรือเปนสัดสวนอีก 
คําตอบ ขอ (2)   ความสัมพันธระหวางหนวยแรงกับหนวยการยืด-หดตัวของคอนกรีตและ

เหล็กเสริม เปนสัดสวนโดยตรง 
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คําถามขอท่ี 88 
ในการจดัวางเล็กเสริม ขอใดตอไปนี้ไมถูกตอง 
ตัวเลือก 
(1) ระยะชองวางของเหล็กเสริมในช้ันเดียวกนัของคานตองไมแคบกวาเสนผาศูนยกลางของ

เหล็กเสริมหรือ 1.34 เทาของขนาดท่ีโตท่ีสุดของหินหรือ 2.5 ซม 
(2) ระยะชองวางของเหล็กเสริมแตละช้ันสําหรับคาน ตองไมเกินกวา 2.5 ซม 
(3) ระยะชองวางของเหล็กเสริมในเสาตองไมนอยกวา 4 ซม หรือ 1.34 เทาของขนาดโตสุดของ

หิน 
(4) ระยะชองวางของเหล็กเสริมในแผนพื้นท่ัวไป ตองไมเกินกวา 3 เทาของความหนาของแผน

พื้นหรือ 45 ซม 
แนวคิด ดู มาตรฐานสําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวธีิหนวยแรงใชงาน ขอ 3404 
ระยะหางระหวางเหล็กเสริม 
 ขอ (2) การเสริมเหล็กในคานท่ีมีเหล็กตั้งแตสองช้ันข้ึนไป ระยะชองวางของเหล็กแตละช้ัน
ตองไมแคบกวา 2.5 ซม และเหล็กท่ีอยูช้ันบนตองเรียงใหตรงกับเหล็กในช้ันลาง 
คําตอบ ขอ (2)  ระยะชองวางของเหล็กเสริมแตละชั้นสําหรับคาน ตองไมเกนิกวา 2.5 ซม 
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คําถามขอท่ี 89 
สมมติฐานการออกแบบคาน คสล. โดยวิธีหนวยแรงใชงาน (WSD) ขอใดท่ีไมถูกตอง 

 
ตัวเลือก 
(1) sc ε=ε  
(2) C = T 
(3) jdCMc ⋅=  
(4) jdTMs ⋅=  
แนวคิด 
จากรูป (ข) การกระจายของหนวยการยืดหดตัว พิจารณาสามเหล่ียมคลาย 

   
kddkd

sc

−
ε

=
ε  

คา kddkd −≠  ดังนั้น sc ε≠ε  
คําตอบ ขอ (1)  sc ε=ε  
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คําถามขอท่ี 90 
ในวิธี WSD จะหาอัตราสวนเหล็กเสริมสมดุล (balanced steel ratio) ในคาน คสล. ไดคือ 

 
ตัวเลือก 
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(4) ไมมีขอใดถูก 
แนวคิด 
เนื่องจากโมเมนตสมดุล 
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คําตอบ ขอ (2)  
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คําถามขอท่ี 91 
ในวิธี WSD ถาให ρ  เปนอัตราสวนของเหล็กเสริมรับแรงดึงในคาน คสล. Ms เปนโมเมนต
ตานทานโดยเหล็กเสริม, Mc เปนโมเมนตตานทานโดยคอนกรีต ขอใดไมถูกตอง 

 
ตัวเลือก 
(1) ถา bρ=ρ  แสดงวา cs MM =  
(2) ถา bρ<ρ  แสดงวา cs MM <  
(3) ถา bρ<ρ  แสดงวา cs MM >  
(4) ถา bρ>ρ  แสดงวา sc MM <  
แนวคิด 
สภาวะสมดุล คือสภาวะท่ีคานรับโมเมนตสูงสุดแลว หนวยแรงในคอนกรีตถึงคาท่ียอมให cf  
พรอมกับหนวยแรงในเหล็กเสริมรับแรงดึงถึงคาท่ียอมให sf  พอด ี
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ถา bρ=ρ  แสดงวา cs MM =  เพราะคา 

c

s

nf
f1

1k
+

=  

ถา bρ<ρ  จะทําใหระยะ kd ยาวขึ้น คอนกรีตจะรับโมเมนตไดมากข้ึน สวนเหล็กรับโมเมนต
นอยลง ดังนัน้ cs MM <  
ถา bρ>ρ  จะทําใหระยะ kd ส้ันลง คอนกรีตรับโมเมนตไดนอยลง สวนเหล็กรับโมเมนตไดมาก
ข้ึน ดังนั้น cs MM >  
สังเกตวามีผิดสองขอคือ (3) และ (4) หากแกไขจาก bρ<ρ  เปน bρ>ρ  ก็จะผิดเฉพาะขอ (4) 
คําตอบ ขอ (4)ถา bρ>ρ  แสดงวา sc MM <  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 266

คําถามขอท่ี 92 

ในวิธี WSD ถาให 
bd
A,

E
En s

c

s =ρ=  ขอใดไมถูกตอง 

 
ตัวเลือก 

(1) ( )
k

k1nff c
s

−
=  

(2) ( ) nn2nk 2 ρ−ρ+ρ=  

(3) 

c

s

nf
f1

1k
+

=  

(4) 2
ss jbdfM ρ=  

แนวคิด สังเกตขอ (2) ในเคร่ืองหมายกรณฑ  พจน nn2 ρ−ρ  เทากับ nρ  ไมจําเปนตอง
เขียนแยกเปนสองพจนอยางนั้น ขอนี้ตองผิดแนนอน ลองพิจารณาขออ่ืนๆ 

ขอ (1)  จาก 

c

s

nf
f1

1k
+

=  

  

( )
k

k1nff

k
k11

k
1

nf
f

k
1

nf
f1

c
s

c

s

c

s

−
=

−
=−=

=+

 

ขอ (2)  จากสมดุลของแรงในหนาตัด 

  

( )

( ) ( )

( ) ( )( )
( )12

n214n2n2
k

0n2nk2k
nk2n2k

k
k1n

k
k1n

bd
A

2
k

k
k1nf

AfAbkdf
2
1

2

2

2

s

c
sssc

ρ−−ρ±ρ−
=

=ρ−ρ+

ρ−ρ=

−ρ
=

−
=

−
==
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( )

( ) n2nnk

2
n2n2n2k

2

2

ρ+ρ±ρ−=

ρ+ρ±ρ−
=  

ใชเฉพาะคาบวก 

  ( ) nn2nk 2 ρ−ρ+ρ=  
ขอ (3)  จากรูป (ข) การกระจายของหนวยการยืดหดตัว สามเหล่ียมคลาย 

  

( )

c

s

c

s

c

s

c

s

sc

sc

c

s

s

s

c

c

sc

nf
f1

1k

nf
f1

k
1

nf
f1

k
1

nf
f

k
k1

k1
f

k
nf

k1
f

k
f

E
E

k1E
f

kE
f

kddkd

+
=

+=

=−

=
−

−
=

−
=

−
=

−
ε

=
ε

 

ขอ (4) 2
sssss jbdfbdjdfjdAfM ρ=ρ==  

คําตอบ ขอ (2)  ( ) nn2nk 2 ρ−ρ+ρ=  
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คําถามขอท่ี 93 
ถากําหนดให b = 0.20 เมตร, d = 0.35 เมตร, d = 0.35 เมตร, As = 5.67 ตร.ซม, n = 11, M = 2000 
กก.เมตร ขอใดถูกตอง 

 
ตัวเลือก 
(1) ตําแหนงแกนสะเทิน 97.11kd =  ซม 
(2) หนวยแรงดึงในเหล็กเสริม 1138fs =   กก/ตร.ซม 
(3) หนวยแรงอัดในคอนกรีต 54fc =   กก/ตร.ซม 
(4) ถูกทุกขอ 
แนวคิด 

 
( )
( )

98.1198183252.1135342338072.0kd

885887309.0
3

342338072.01
3
k1j

342338072.00891.00891.020891.0k

nn2nk

0891.0110081.0n

0081.0
3520

67.5
bd
A

2

2

s

==×=

=−=−=

=−×+=

ρ−ρ+ρ=

=×=ρ

=
×

==ρ

 

 ( ) 5483444328.53
3520885887309.0342338072.0

10020002
kjbd

M2f

kjbdf
2
1MM

22
c

c

2
cc

⇒=
×××

××
==

==
 

 
ksc1138628365.1137

35885887309.067.5
1002000f

100200035885887309.0f67.5jdfAMM

s

ssss

⇒=
××

×
=

×=××===
 

คําตอบ ขอ (4)  ถูกทุกขอ 
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คําถามขอท่ี 94 
กําหนดให b = 0.20 เมตร, d = 0.45 เมตร, As = 5.30 ตร.ซม หนวยแรงใชงานท่ียอมให fc = 45 กก/
ตร.ซม , fs = 1200 กก/ตร.ซม และ n = 14 จงหาคาโมเมนตตานทานปลอดภัยของคาน 

 
ตัวเลือก 
(1) 26900  กก.เมตร 
(2) 25450  กก.เมตร 
(3) 2690  กก.เมตร 
(4) 2545  กก.เมตร 
แนวคิด 

 

( )

m.kg2545m.kg362039.2545cm.kg2039.254536M
45889364793.0120030.5jdfAM

m.kg2690m.kg874885.2689cm.kg4885.268987M

4520889364793.0331905619.045
2
1M

kjbdf
2
1M

889364793.0
3

331905619.01
3
k1j

331905619.0k
082444444.0082444444.02082444444.0k

nn2nk

082444444.0005888888.014n

005888888.0
4520

30.5
bd
A

s

sss

c

2
c

2
cc

2

2

s

===
×××==

⇒==

×××××=

=

=−=−=

=
−×+=

ρ−ρ+ρ=

=×=ρ

=
×

==ρ

 
เลือกคานอย  m.kg2545M =  
คําตอบ ขอ (4)  2545  กก.เมตร 
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คําถามขอท่ี 95 
โมเมนตดัดท่ีกระทํา M = 1255 กก.เมตร หนวยแรงใชงานท่ียอมให fc = 45 กก/ตร.ซม, fs = 1200 
กก/ตร.ซม และ n = 14 ถากําหนดให b = 0.15 เมตร และ d = 0.35 เมตร ตองการปริมาณเหล็กเสริม
รับแรงดึง As เทากับเทาใด 
ตัวเลือก 
(1) 9.50  ตร.ซม 
(2) 9.00  ตร.ซม 
(3) 7.90  ตร.ซม 
(3) 3.40  ตร.ซม 
แนวคิด 

 

2
s

2

s
s

c

s

cm40.3A

cm375440917.3
35885245901.01200

1001255
jdf

MA

885245901.0
3

344262295.01
3
k1j

344262295.0

4514
12001

1

nf
f1

1k

=

=
××

×
==

=−=−=

=

×
+

=
+

=

 

คําตอบ ขอ (4)  3.40  ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 96 
โมเมนตลบท่ีพื้นยื่นตองรับ M = 215 กก.เมตร/เมตร หนวยแรงใชงานท่ียอมให fc = 65 กก/ตร.ซม, 
fs = 1200 กก/ตร.ซม และ n = 11 ถาใชแผนพื้นหนา 10 ซม ความลึกประสิทธิผล d = 7.5 ซม 
ตองการปริมาณเหล็กเสริมเอกตอความกวางหนึ่งเมตร เทากับ 
ตัวเลือก 
(1) 2.05  ตร.ซม 
(2) 2.50  ตร.ซม 
(3) 2.75  ตร.ซม 
(4) 3.00  ตร.ซม 
แนวคิด 

 

22

s
s

c

s

cm73.2cm728462558.2
5.7875543951.01200

100215
jdf

MA

875543951.0
3

373368146.01
3
k1j

373368146.0

6511
12001

1
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1k

⇒=
××

×
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=−=−=

=

×
+

=
+

=

 

คําตอบ ขอ (3)  2.75  ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 97 
คาน คสล. รูปตัดขนาด 4520×  ซม (d = 40 ซม, d’ = 5 ซม) ตองรับโมเมนตดัดท้ังหมด M = 5850 
กก.เมตร หนวยแรงใชงานท่ียอมให fc = 90 กก/ตร.ซม, fs = 1200 กก/ตร.ซม และ n = 10 ปริมาณ
เหล็กเสริมรับแรงดึงท่ีตองการอยางนอยเทาใด 
ตัวเลือก 
(1) 15.25  ตร.ซม 
(2) 14.25  ตร.ซม 
(3) 13.93  ตร.ซม 
(4) 12.90  ตร.ซม 
แนวคิด 

 

m.kg5850Mm.kg795918.5289M
cm.kg5918.979,528402053061224.16RbdM

ksc53061224.16857142857.0428571428.090
2
1kjf

2
1R

857142857.0
3

428571428.01
3
k1j

428571428.0
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c
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c
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=×××==
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×
+

=
+

=

 

แสดงวามีท้ังเหล็กเสริมรับแรงดึงและเหล็กเสริมรับแรงอัด 

 

( )

( )

( )
2

s

s

s

c

s

c
s

'
s

c'
s

cm1909621.14A
5401200
5918.528979585000

40857142857.01200
5918.528979A

'ddf
MM

jdf
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=
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−

+
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=

−
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+=

−
−

=

 

คําตอบ ขอ (2) 14.25  ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 98 
จงหาโมเมนตตานทานโดยปลอดภัยของคานรูปตัดตัว T โดดๆ ท่ีเสริมเหล็กรับแรงดึงดังรูป 
กําหนดใหหนวยแรงใชงานท่ียอมให fc = 45 กก/ตร.ซม ,fs = 1200 กก/ตร.ซม และ n = 14 

ในท่ีนี้  
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+ρ

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+ρ

=

d
hn

d
h

2
1n

k
f

2
f

 

 
ตัวเลือก 
(1) 3750  กก.เมตร 
(2) 3740  กก.เมตร 
(3) 3675  กก.เมตร 
(4) 6450  กก.เมตร 
แนวคิด 
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⎠
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โดย 002659375.0
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×
==ρ  
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เหมือนเปนคานส่ีเหล่ียมผืนผากวาง 80 ซม ความลึกประสิทธิผล d = 40 ซม 
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cm.kg4299.278,375M
40918719227.0120051.8jdfAM

cm.kg165.185,645M

4080918719227.0243842318.045
2
1kjbdf

2
1M

918719227.0
3

243842318.01
3
k1j

s

sss
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=
×××==

=

×××××==

=−=−=

 

เลือกคานอยเปนคําตอบ 

 m.kg784299.3752cm.kg4299.278,375MsM ===  
คําตอบ ขอ (1)  3750 กก.เมตร 
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คําถามขอท่ี 99 
คานรูปตัวทีโดดๆ เสริมเหล็กรับแรงดึง (As = 14.73 ตร.ซม) ดังรูป ถาหนวยแรงใชงานท่ียอมให fc 
= 45 กก/ตร.ซม , fs = 1200 กก/ตร.ซม และ n = 14 จงประมาณคาโมเมนตตานทานโดยปลอดภัย
ของคานนี้ 

 

ในท่ีนี้  
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
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k
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2
f

 

 
ตัวเลือก 
(1) 6000  กก.เมตร 
(2) 6360  กก.เมตร 
(3) 7000  กก.เมตร 
(4) 7240  กก.เมตร 
แนวคิด 
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หาระยะ kd ท่ีแทจริง 
เนื้อท่ีเหล็กแปลงเปนคอนกรีต 2

s cm22.20673.1414nA =×=   

  

( ) ( )

( )
( )

( )( )

cm8hcm47696759.12
25

1441898.95822.646kd

5.122
8.100085.12422.64622.646kd

08.10008kd22.646kd5.12

kd22.2068.8248kd5.121760kd440

kd4022.206
2

kdkd25
2
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⎠
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⎜
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พิจารณาเฉพาะสวนปก สําหรับสวนท่ีอยูในคานนอย 

  

( )

ccc21

cc1cf2

ccc1ccf1

f823.434f645.229f178.205CCC

f645.229f
477.12

8477.12880fbhC

f178.205f
477.12

8477.12f880
2
1ffbh

2
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=+=+=

=
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××==

=⎟
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⎞

⎜
⎝
⎛ −

−×××=−=

 

หาตําแหนงของแรงอัดจากคอนกรีต เพื่อหาระยะชวงแขนของโมเมนต jd 
โมเมนตรอบผิวบนของคาน 

  

cm371.3370845915.3z

zf823.434
2
8f645.229

3
8f178.205

Cz
2
hC

3
hC

ccc

f
2

f
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=⎟
⎠
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ระยะชวงแขนของโมเมนต  cm629.36371.340jd =−=  
โมเมนตตานทานโดยคอนกรีต 

  
m.kg20925.7167M

cm.kg925.716720629.3645823.434jdf823.434CjdM

c

cc

=
=××===

 

โมเมนตตานทานโดยเหล็กเสริม 

  
m.kg54204.6474M

cm.kg204.454,647629.36120073.14jdfAM

s

sss

=
=××==

 

เลือกคานอย โมเมนตตานทาน m.kg6474M =  เลือกคําตอบท่ีใกลเคียงกนั 
คําตอบ ขอ (2)  6360  กก.เมตร 
 
 
 
 



 277

คําถามขอท่ี 100 
คาน คสล. ชวงเดียวธรรมดารับน้ําหนักบรรทุกแผ w = 6.5 ตัน/เมตร (รวมน้ําหนักคานแลว) ถาคาน
มีรูปตัดดังแสดง โดยท่ี 100f '

c =  กก/ตร.ซม และสมมติใชเหล็กปลอก (SR24) ขนาด 9 มม จงหา
ระยะเรียงของเหล็กปลอก 

 
ตัวเลือก 
(1) 4   ซม 
(2) 6   ซม 
(3) 8   ซม 
(4) 12  ซม 
แนวคิด 

 ( )

cm40s

cm5.27
2

55
2
ds

cm795.8
6380925,15

551200636.02
VV
dfAs

Vkg490,175540100795.0bdf795.0V

kg6380554010029.0bdf29.0V

kg925,1555.06500
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00.66500wd
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=×−
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=−=

 

คําตอบ ขอ (3)  8 ซม 
เฉลย  ขอ (4)  12 ซม 
 
 
 
 
 
 



 278

คําถามขอท่ี 101 
เสาส้ันส่ีเหล่ียมจตุรัสขนาด 30×30 ซม. ตองรับแรงอัดใชงานตามแนวแกน = 54 ตัน ถากําหนดให 

'
cf  = 100 กก./ตร.ซม., fy = 3000 กก./ตร.ซม. และเหล็ก ปลอกเด่ียว (SR24) ขนาด 6 มม. จงหาเหล็ก

ยืน และระยะหางของเหล็กปลอกเดี่ยวท่ีควรใช  
สูตรแรงอัดปลอดภัยตามแนวแกน stsg

'
c0 Af85.0Af2125.0P +=  

ตัวเลือก 
(1) เหล็กยนื 8-DB 20 มม เหล็กปลอก RB 6 มม @ 32 ซม 
(2) เหล็กยนื 8-DB 20 มม เหล็กปลอก RB 6 มม @ 30 ซม 
(3) เหล็กยนื 8-DB 20 มม เหล็กปลอก RB 6 มม @ 29 ซม 
(4) เหล็กยนื 8-DB 20 มม เหล็กปลอก RB 6 มม @ 25 ซม 
แนวคิด 

 ( )
2

st

st

s

st
y

'
cg0

cm191.34A
3030

A30004.010025.0303085.0000,54

A
Af4.0f25.0A85.0P
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เหล็กยนื DB 20 mm ใชจํานวน 12119.10
14.3
191.34

⇒⇒=  เสน ไมมีขอใดถูกตอง 

เหล็กปลอกมีระยะเรียง 
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คานอยคือ 28.8 ซม ใชจริง 25 ซม 
คําตอบ เหล็กยนื 12-DB 20 mm เหล็กปลอก RB 6 mm @ 0.25 m 
เฉลย  ขอ (4) เหล็กยนื 8-DB 20 mm เหล็กปลอก RB 6 mm @ 0.25 m 
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คําถามขอท่ี 102 
เสา คสล. ปลอกเดี่ยวมีรูปตัดดังแสดง ถามีโมเมนตดดัใชงานกระทํา = 2000 กก.-เมตร จงหา
แรงอัดใชงานสูงสุดท่ีกระทําในชวงท่ีแรงอัดเปนหลัก (compression controls)  
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ตัวเลือก 
(1) 40  ตัน 
(2) 45  ตัน 
(3) 50  ตัน 
(4) 55  ตัน 
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สมการความสัมพันธของเสาส้ันรับโมเมนต 
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คําตอบ ตามขอมูลท่ีตั้งเองได 36.9 ตนั 
เฉลย  ขอ (2)  45 ตัน 
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คําถามขอท่ี 103 
เสา คสล. ปลอกเกลียวมีรูปตัดดังแสดง ถามีโมเมนตดัดใชงานกระทํา คือ Mx = 15 ตัน-เมตร, My = 
7.5 ตัน-เมตร จงหาแรงอัดใชงานสูงสุดท่ีกระทําในชวงท่ีแรงอัดเปนหลัก (compression controls) 
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ตัวเลือก 
(1) 250  ตัน 
(2) 265  ตัน 
(3) 285  ตัน 
(4) 300  ตัน 
แนวคิด สมมติขอมูลเพิ่มเติมเปน ksc4000f,ksc280f y
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แทนคาในสมการความสัมพนัธ 
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คําตอบ ตามขอมูลท่ีสมมติเพิ่มข้ึน P = 466.6 ตัน 
เฉลย  ขอ (2)   265  ตัน 
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คําถามขอท่ี 104 
จงประมาณเหล็กยืนท่ีตองใชในเสาปลอกเดี่ยวจัตุรัสขนาด 2525×  ซม เพื่อรับนํ้าหนกัใชงาน P = 
40 ตัน , M = 2 ตัน.เมตร โดยพิจารณาจากกราฟออกแบบท่ีแสดง กําหนดให 250f '

c =   กก/ตร.ซม, 
3000fy =   กก/ตร.ซม 

 
ตัวเลือก 
(1) ใชเหล็กยืน 6-DB 16 mm 
(2) ใชเหล็กยืน 6-DB 20 mm 
(3) ใชเหล็กยืน 4-DB 28 mm 
(4) ไมมีขอใดเหมาะสม 
แนวคิด ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีหนวยแรงใชงาน ศ.ดร.วินิต ชอ
วิเชียร หัวขอ 8.6  

 256.0
2525250

100040
bhf
P
'
c

=
××

×
=  



 284

 0512.0
2525250
10010002

bhf
M

22'
c

=
××
××

=  

นําคาท้ังสองไป plot บนกราฟจะไดอัตราสวนหนาตัดเหล็กยืนตอหนาตัดเสา %2g ≈ρ  ดังนั้น 
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เหล็ก DB 16 mm ใชจํานวน 872.6
01.2
5.12

⇒⇒=  เสน 

เหล็ก DB 20 mm ใชจํานวน 498.3
14.3
5.12

⇒=  เสน 

เหล็ก DB 25 mm ใชจํานวน 435.2
909.4

5.12
⇒⇒=  เสน 

คําตอบท่ีเหมาะสมคือ ใชเหล็กยืน 4-DB 20 mm 
คําตอบ  ขอ (2)   ใชเหล็กยืน 6-DB 20 mm 
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คําถามขอท่ี 105 
ปจจัยสําคัญท่ีมีผลกระทบตอกําลังรับน้ําหนักของเสายาว คือ 
ตัวเลือก 
(1) อัตราสวนความชะลูดของเสา ตลอดจนปริมาณของเหล็กเสริม 
(2) การยอมใหปลายเสาเซไดหรือไม ตลอดจนสติฟเนสของคาน 
(3) ระยะเวลาของการรับน้ําหนกับรรทุกซ่ึงทําใหคอนกรีตเกิดการลา 
(4) ถูกทุกขอ 
แนวคิด 
จาก การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวธีิหนวยแรงใชงาน ศ.ดร.วนิิต ชอวิเชียร 
หัวขอ 8.7 เสายาว 
ปจจัยสําคัญท่ีมีผลกระทบตอกําลังรับน้ําหนักของเสายาว ไดแก 
(1) อัตราสวนระหวางชวงความยาวของเสาตอความลึกของรูปตัด ระยะเยือ้งศูนยหรือโมเมนตดัด
เร่ิมแรกท่ีกระทํา ตลอดจนทิศทางของโมเมนตดัดท่ีปลายท้ังสองของเสา 
(2) การยอมใหปลายเสาเคล่ือนท่ีหรือเซไดหรือไม ซ่ึงกําลังรับน้ําหนกัของเสาท่ีเซไดจะมีคานอย
กวาเสาท่ีไมเกดิการเซ 
(3) การยึดปลายเสากับคาน ถาคานมีสติฟเนสมากกําลังรับน้ําหนกัของเสาจะสูงข้ึน 
(4) ปริมาณของเหล็กยืนและกําลังของวัสดุ ซ่ึงจะมีผลตอกําลังรับน้ําหนักและความแกรงตอการ
ดัดของเสา 
(5) ระยะเวลาของการรับน้ําหนกับรรทุกซ่ึงกําลังรับน้ําหนักของเสาจะนอยลงเมื่อตองรับน้ําหนกั
บรรทุกเปนเวลานานท้ังน้ีเพราะคอนกรีตเกิดการลา (creep) 
คําตอบ ขอ (4) ถูกทุกขอ 
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คําถามขอท่ี 106 
ถา Pเสายาว และ Mเสายาว เปนแรงอัดและโมเมนตดัดท่ีกระทําตอเสายาวซ่ึงมีอัตราสวนความชะลูดคา
หนึ่ง และ R เปนตัวคูณลดกาํลังของเสาตามมาตรฐาน ว.ส.ท. กําหนดในวิธีหนวยแรงใชงาน ดังนัน้
แรงอัดและโมเมนตดัดท่ีจะนํามาพิจารณาออกแบบ คือ 
ตัวเลือก 
(1) P = (1/R)Pเสายาว 
(2) M = (1/R)Mเสายาว 
(3) พิจารณาใช P และ M จากขอ (ก) และขอ (ข) 
(4) พิจารณาใช M จากขอ (ข) และใช P = Pเสายาว 
แนวคิด 
ตัวเลือก (1) เปนการแปลงแรงตามแนวแกนในเสายาวเปนแรงตามแกนในเสาส้ัน และตัวเลือก (2) 
เปนการแปลงโมเมนตในเสายาวเปนโมเมนตในเสาส้ัน เปนการแปลงเพื่อใหออกแบบเปนเสาส้ันท่ี
งายกวานั่นเอง และตองพิจารณาท้ังสองอยาง 
คําตอบ ขอ (3) พิจารณาใช P และ M จากขอ (ก) และขอ (ข) 
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คําถามขอท่ี 107 
ในการออกแบบฐานรากแผขนาด LB×  แบบวางบนดิน หากตองการใหฐานรากตานทานหนวย
แรงอัดอยางเดียว ดงันั้นอัตราสวนระหวางโมเมนตดัดกบัแรงอัดตามแนวแกนท่ีจะใช คือ 
ตัวเลือก 
(1) ไมนอยกวา L/3 
(2) ไมนอยกวา L/4 
(3) ไมนอยกวา L/6 
(4) ไมเกินกวา L/6 
แนวคิด 
ปกตินั้น หากแนวแรงลัพธหางจากศูนยกลางของฐานรากไมเกิน kern area ซ่ึงระยะหางตาม
แนวแกน B/6 และ L/6 เปนรูปส่ีเหล่ียมขนมเปยกปูน แรงตานทานของดินจะเปนแรงอัดเต็มพืน้ท่ี
ฐานราก แตถาเลยขอบเขตนี้ออกไปบางสวนจะเปนแรงดึง แตดินรับแรงดึงไมไดเลย ดังนั้นบริเวณ
ท่ีจะเปนแรงดงึก็จะไมมีแรงตานของดินเลย 
คําตอบ ขอ (4)  ไมเกนิกวา L/6 
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คําถามขอท่ี 108 
ในการออกแบบฐานรากแบบวางบนเสาเข็ม ตามรูป แรงอัดสูงสุดท่ีเสาเข็มตองรับพิจารณาไดจาก
คา 

 
ตัวเลือก 
(1) R1 
(2) R2 
(3) R3 
(4) R4 
แนวคิด 
แรง P จะทําใหแรงตานเสาเข็มเฉล่ียเทาๆ กัน แตโมเมนต M จะทําใหขอบทางขวากดลงและขอบ
ทางซายกระดกข้ึน แรงทาง R1 และ R2 จะนอยลง สวน R3 กับ R4 จะมากข้ึน แนวเสาเข็มท่ีหาง
จากแกนกลางจะเปล่ียนมากที่สุด ดังนั้น R4 จะรับแรงกดมากท่ีสุด 
คําตอบ ขอ (4)  R4 
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คําถามขอท่ี 109 
ปจจัยสําคัญในการหาขนาดความลึกของฐานรากท่ัวไป คือ 
ตัวเลือก 
(1) โมเมนตดัด 
(2) แรงเฉือนทางเดียวแบบคานและแรงเฉือนทะลุ 
(3) แรงกดอัดระหวางตัวเสากับฐานราก 
(4) ระยะถายแรงจากเหล็กยืนสูฐานราก 
แนวคิด 
ฐานรากท่ีมีเสาตอมอ และรูปแบบฐานรากไมเรียวมาก ผลของแรงเฉือนแบบเจาะทะลุจะทําให
ตองการความหนามากท่ีสุด รองลงไปคือแรงเฉือนแบบคาน สุดทายเปนโมเมนตดดั แตถาฐานราก
แคบเรียวหรือเปนคาน แรงเฉือนแบบเจาะทะลุจะไมเกิดข้ึนมีเฉพาะแรงเฉือนแบบคานและโมเมนต
ดัด ความหนาของฐานราก (หรือความลึกของคาน) จะมีผลจากแรงเฉือนแบบคานและโมเมนต 
คําตอบ ขอ (2)  แรงเฉือนทางเดียวแบบคาน และแรงเฉือนทะลุ 
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คําถามขอท่ี 110 
ปจจัยสําคัญของการออกแบบเข่ือนกันดิน คือ 
ตัวเลือก 
(1) กําลังตานแรงกดอัดของดินใตฐาน 
(2) แรงดันทางขางของดิน ท่ีกอใหเกิดการเล่ือนไถล 
(3) แรงดันดานขางของดิน ท่ีกอใหเกิดการพลิกคว่ํา 
(4) ถูกทุกขอ 
แนวคิด 
จาก การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวธีิหนวยแรงใชงาน ศ.ดร.วนิิต ชอวิเชียร 
หัวขอ 10.3.3 การวิบัติของเข่ือนกันดนิ มีสาเหตุมาจาก 
(ก) การทรุดตัวของฐานเข่ือนเนือ่งจากดินใตฐานรากไมสามารถรับแรงกดอัดท่ีกระทําได หรือ

สวนตางๆ ของเข่ือนกันดินไมแข็งแรงพอ 
(ข) เข่ือนเล่ือนไถล (sliding) จากท่ีตั้งเดิม ซ่ึงเกิดจากแรงดันทางขาง มีคามากกวาแรงเสียดทาน

ใตฐานเข่ือน 
(ค) เข่ือนพลิกคว่ํา (overturning) โดยหมุนรอบมุมลางทายฐานเข่ือน ซ่ึงมีสาเหตุมาจากแรงดัน

ทางขาง 
คําตอบ ขอ (4)  ถูกทุกขอ 
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คําถามขอท่ี 120 
จงหาโมเมนตดัดสูงสุดตามทฤษฎีของคาน (Mn) คสล. รูปตัด 6025×  ซม , d = 50 ซม เสริมเหล็ก
รับแรงดึง โดยท่ี b75.0 ρ=ρ  กําหนดให 250f '

c =   กก/ซม2, fy = 3000 กก/ซม2 
ตัวเลือก 
(1) 29,225  กก.เมตร 
(2) 32,470  กก.เมตร 
(3) 40,190  กก.เมตร 
(4) 44,650  กก.เมตร 
แนวคิด 

 m.kg23219.627,44cm.kg219.723,462,4M
502540357151.71bdRM
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300003030222.059.01300003030222.0R

f
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คําตอบ ขอ (4)  44,650  กก.เมตร 
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คําถามขอท่ี 121 
จงหาโมเมนตดัดสูงสุดตามทฤษฎีของคาน (Mu) คสล. รูปตัด 8030×  ซม , d = 65 ซม เสริมเหล็ก
รับแรงดึง โดยท่ี b75.0 ρ=ρ  กําหนดให 300f '

c =   กก/ซม2, fy = 4000 กก/ซม2 
ตัวเลือก 
(1) 99,275  กก.เมตร 
(2) 89,350  กก.เมตร 
(3) 83,020  กก.เมตร 
(4) 70,120  กก.เมตร 
แนวคิด 

 

( )

m.kg14498.301,8949442.223,999.0M
m.kg49442.223,99cm.kg442.349,922,9M

653028283584.78bdRM
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โมเมนตดัดสูงสุดตามทฤษฎี Mn สวนโมเมนตดัดท่ีรับไดจริง nn M9.0M =φ  
คําตอบ ขอ (2)   89,350  กก.เมตร 
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คําถามขอท่ี 122 
คาน คสล. ชวงเดี่ยว รูปตัด 5520×  ซม, d’ = 5 ซม , d = 45 ซม 200f '

c =   กก/ซม2 , 3000fy =  
กก/ซม2 และเม่ือพิจารณาใชเหล็กเสริมรับแรงดึงในตอนแรก b5.0' ρ=ρ−ρ  จะพบวาคานนี้มีกําลัง
ตานทานโมเมนตเพียง 15,150  กก.เมตร หากคานนี้ตองรับโมเมนตประลัย 20 ตัน.เมตร จงประมาณ
ปริมาณเหล็กเสริมรับแรงดึงท่ีตองใช โดยสมมติวาเหล็กเสริมรับแรงอัดถึงจุดคราก 
ตัวเลือก 
(1) 14.50 ตร.ซม 
(2) 19.0  ตร.ซม 
(3) 26.5  ตร.ซม 
(4) 31.0  ตร.ซม 
แนวคิด 
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คําตอบ ขอ (2)  19.0  ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 123 
คาน คสล. ชวงเดี่ยว รูปตัด 6530×  ซม, d’ = 6 ซม , d = 55 ซม 250f '

c =   กก/ซม2 , 4000fy =  
กก/ซม2 และเม่ือพิจารณาใชเหล็กเสริมรับแรงดึงในตอนแรก b5.0' ρ=ρ−ρ  จะพบวาคานนี้มีกําลัง
ตานทานโมเมนตเพียง 38,870  กก.เมตร หากคานนี้ตองรับโมเมนตประลัย 45 ตัน.เมตร จงประมาณ
ปริมาณเหล็กเสริมรับแรงดึงท่ีตองใช โดยสมมติวาเหล็กเสริมรับแรงอัดถึงจุดคราก 
ตัวเลือก 
(1) 34.0 ตร.ซม 
(2) 30.0  ตร.ซม 
(3) 26.0  ตร.ซม 
(4) 25.7  ตร.ซม 
แนวคิด 
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f
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020480947.075.0

027307929.0
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คําตอบ ขอ (3)  26.0  ตร.ซม  เพราะใกลเคียงท่ีสุดแลว 
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คําถามขอท่ี 124 
คาน คสล. ชวงเดีย่วธรรมดา รับน้ําหนักบรรทุกแบบแผท่ีเพิ่มคาแลว wu = 9.5 ตัน/เมตร (รวม
น้ําหนกัคานแลว) ถาคานมีรูปตัดดังแสดง โดยท่ี 200f '

c =  กก/ตร.ซม และสมมติใชเหล็กปลอก 
(SR24) ขนาด 9 มม จงประมาณหาระยะเรียงของเหล็กปลอก 

 
ตัวเลือก 
(1) 8  ซม 
(2) 9  ซม 
(3) 15  ซม 
(4) 18  ซม 
แนวคิด 
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จะเห็นวาไมมีคําตอบท่ีถูกตอง แตหากคิดแรงเฉือนท่ีจุดรองรับไมใชท่ีหนาตัดวิกฤต 
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( )
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คําตอบ ขอ (3)  15 ซม 
สังเกตขอนี้ การออกแบบคําตอบไมเหมาะสม และวิธีคิดแรงเฉือนท่ีจุดรองรับโดยตรงก็ผิดหลักวิชา 
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คําถามขอท่ี 125 
จงประมาณกําลังรับแรงอัดประลัย Pu ของเสาส้ัน คสล. ปลอกเด่ียวดังแสดง โดยพิจารณาจากกราฟ
ออกแบบของเสา กําหนดให b = 30 ซม, h = 50 ซม, d = 45 ซม ,As = 26.78 ตร.ซม 350f '

c =  กก/
ตร.ซม fy = 5000 กก/ตร.ซม และระยะเยือ้งศูนย e จากแกนศูนยถวงพลาสติก = 35 ซม (หมายเหตุ 

'
c

y

f85.0
f

m = ) 

 
ตัวเลือก 
(1) 147  ตัน 
(2) 126  ตัน 
(3) 103  ตัน 
(4) 88  ตัน 
แนวคิด 
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7.0

50
35

h
e

300056022.080672269.16017853333.0mt

==

=×=ρ
 

นําคา 3.0mt =ρ  และ 7.0
h
e
=  ไปกําหนดจุดบนกราฟจะได 

 28.0
bhf
P

'
c

u ≈
φ

  และ  198.0
fbh

M
'
c

2
u ≈

φ
 

 kg102900350503070.028.0bhf28.0P '
cu =××××=φ=  

คําตอบ ขอ (3) 103 ตนั 
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คําถามขอท่ี 126 
ถาเสาส้ันปลอกเดีย่วตองรับ Pu = 131.25 ตัน และ Mu = 22.3 ตัน.เมตร หากพิจารณาใชเสารูปตัด b 
= 25 ซม h = 50 ซม d = 45 ซม โดยท่ี 300f '

c =  กก/ตร.ซม fy = 3000 กก/ตร.ซม จงประมาณหา
ปริมาณเหล็กยนืท้ังหมด (Ast) ท่ีตองใช โดยพิจารณาจากกราฟออกแบบเสา 

 
ตัวเลือก 
(1) 20  ตร.ซม 
(2) 22  ตร.ซม 
(3) 25  ตร.ซม 
(4) 28  ตร.ซม 
แนวคิด 
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นําคาท้ังสองไป plot บนกราฟ จะได 2.0mt ≈ρ  
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คําตอบ ขอ (2)  22  ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 127 
เสาส้ัน คสล.ปลอกเดี่ยว (b = 25 ซม, h = 50 ซม, d = 45 ซม) โดยท่ี 200f '

c = กก/ตร.ซม เสริมดวย
เหล็กยนืชนิด SD30 ซ่ึง Ast = 18.84 ตร.ซม ถาให Pu = 105 ตัน จงประมาณวาเสานีจ้ะรับโมเมนต 
Mu ไดเทาใด โดยพิจารณาจากกราฟออกแบบเสา 

 
ตัวเลือก 
(1) 10  ตัน.เมตร 
(2) 13  ตัน.เมตร 
(3) 15  ตัน.เมตร 
(4) 18  ตัน.เมตร 
แนวคิด 
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จากกราฟออกแบบเสา ลาก 6.0
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 ไปตัดกับ 27.0267.0mt ≈=ρ  แลวลากลงไปหาคา
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ดังนั้น 
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คําตอบ ขอ (2)  13  ตนั.เมตร 
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คําถามขอท่ี 128 
ช้ินสวนรับแรงอัดตามแนวแกนและโมเมนตดัด มีรูปแสดงการกระจายของหนวยการยืด-หดตัว 
(strain distribution) ท่ีสภาวะตางๆ ดังท่ีแสดง รูปใดแสดงถึงสภาวะสมดุล (balanced condition) 
ตามวิธีกําลัง 
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ตัวเลือก 
(1) รูป (ก) 
(2) รูป (ข) 
(3) รูป (ค) 
(4) รูป (ง) 
แนวคิด 
สภาวะสมดุล คือคอนกรีตมีหนวยการหดตัว 003.0uc =ε=ε  และเหล็กรับแรงดึงจะถึงจุดคราก

พรอมกัน 
s

y
ys E

f
=ε=ε  จากรูปแรง Pn อยูทางขวา เหล็กยืนทางขวาจะรับแรงอัด และเหล็กยนื

ทางซายจะรับแรงดึง 
รูป (ก) หนวยการหดตัวเทากันตลอดหนาตัดแสดงวาแรง Pn กระทําท่ีศูนยกลางเสา ขอนี้ไมใช 
รูป (ข) ท้ังหนาตัดเปนแรงอัดตลอด แรง Pn กระทําในระยะ kern จึงไมมีแรงดึงเลย ขอนี้ไมใช 
รูป (ค) ดานรับแรงอัดคอนกรีตมีหนวยการหดตัว uε  และดานเหล็กรับแรงดึงครากพอดี ys ε=ε  
ขอนี้เปนสภาะสมดุล 
รูป (ง) ดานรับแรงอัดคอนกรีตมีหนวยการหดตัว uε  สวนเหล็กรับแรงดึงครากไปกอนแลว  

ys ε>ε  ขอนี้ไมใช 
คําตอบ ขอ (3) รูป (ค) 
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คําถามขอท่ี 129 
จากรูปตัดคานคอนกรีตท่ีเสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดยีว โมเมนตดัดท่ีใชออกแบบ (design strength) 
เม่ือคานวิบัติท่ีดานรับแรงดึง (yielding failure) คือ 

 
ตัวเลือก 
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แนวคิด 
โมเมนตออกแบบคือ 
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คําตอบ ขอ (2)  ⎟⎟
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คําถามขอท่ี 130 
จงหาระยะ a ท่ีสภาวะสมดลุ (balanced condition) ตามวิธีกําลัง ถาให 6

s 102E ×=  กก/ตร.ซม 

 
ตัวเลือก 
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'
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⎠
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⎜
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แนวคิด 
จากรูป (ข) การกระจายของหนวยการยืดหดตัว สามเหล่ียมคลาย 

  

d
f6000

6000a

d
f6000

6000ac

6000
f6000

6000
f

1
c
d

6000
f

102003.0
f

E003.0
f

003.0
1

c
d

c
cd

cdc

y
1

y1

yy

y
6

y

s

yy

u

y

yu

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

+
β=

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

+
=

β
=

+
=+=

=
××

==
ε

=−

ε
ε

=
−

−
ε

=
ε

 

คําตอบ ขอ (2)  d
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คําถามขอท่ี 131 
จงหาปริมาณเหล็กเสริมรับแรงดึงท่ีมากท่ีสุด (As,max) ท่ียอมใหใชตามขอกําหนดในวิธีกําลัง 

 
ตัวเลือก 

(1) 
y

'
c

max,s f
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(2) ⎟
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⎠
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⎜
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⎠
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⎜
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(4) ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
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y

'
c

max,s f
abf85.050.0A  

แนวคิด 
ตามหลักการนั้น อัตราสวนสูงสุดท่ียอมให bmax 75.0 ρ=ρ   โดยขณะท่ี bρ=ρ  คอนกรีตจะมีกําลัง
ถึง '

cf85.0  แรงอัดในคอนกรีต abf85.0C '
c=  ขณะท่ีเหล็กรับแรงดึงครากพอด ี แรงดึงในเหล็กคือ 

ysfAT =  สมดุลของแรงในหนาตัด ทําให C = T 

  
y

'
c

s

ys
'
c

f
abf85.0A

fAabf85.0

=

=

 

แตเนื่องจาก bmax 75.0 ρ=ρ  ดังนั้นเนื้อท่ีหนาตัดเหล็กรับแรงดึงท่ียอมใหสูงสุดจึงเปน 

  ⎟
⎟
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⎞
⎜
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คําตอบ ขอ (3)  ⎟
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คําถามขอท่ี 132 
คาน คสล.มีรูปตัดดังแสดง ถากําหนดให 200f '

c =   กก/ตร.ซม, fy = 4000 กก/ตร.ซม จงหาปริมาณ
เหล็กเสริมรับแรงดึงท่ีมากท่ีสุด (As,max) ท่ียอมใหใชตามขอกําหนดของวิธีกําลัง 

 
ตัวเลือก 
(1) 25.92  ตร.ซม 
(2) 20.32  ตร.ซม 
(3) 19.44  ตร.ซม 
(4) 12.96  ตร.ซม 
แนวคิด 
พิจารณากรณท่ีีคอนกรีตมีหนวยการหดตัว 0.003 พรอมกับเหล็กครากซ่ึงเปนสถานะสมดุล 
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พิจารณาสมดุลของแรงบนหนาตัด 
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  2

y

'
c

s cm13917984.26
4000

2007835968.522
f

f7835968.522A =
×

==  

เปนเนื้อท่ีหนาตัดเหล็กรับแรงดึงท่ีสภาวะสมดุล ซ่ึงมาตรฐาน วสท. ยอมใหใชเพียง 75% คือ 
  2

max,s cm60438488.1913917984.2675.0A =×=  
คําตอบ ขอ (3)   19.44 ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 133 
คาน คสล.มีรูปตัดดังแสดง ถากําหนดให 250f '

c =  กก/ตร.ซม ,fy = 4000 กก/ตร.ซม และ Es = 
6102×  กก/ตร.ซม จงหาปริมาณเหล็กเสริมรับแรงดึงท่ีมากท่ีสุก (As,max) ท่ียอมใหใชตามวิธีกาํลัง 

 
ตัวเลือก 
(1) 33.87  ตร.ซม 
(2) 25.40  ตร.ซม 
(3) 20.32  ตร.ซม 
(4) 13.55  ตร.ซม 
แนวคิด 
พิจารณากรณท่ีีคอนกรีตมีหนวยการหดตัว 0.003 พรอมกับเหล็กครากซ่ึงเปนสถานะสมดุล 
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พิจารณาสมดุลของแรงบนหนาตัด 
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เปนเนื้อท่ีหนาตัดเหล็กรับแรงดึงท่ีสภาวะสมดุล ซ่ึงมาตรฐาน วสท. ยอมใหใชเพียง 75% คือ 
  2

max,s cm3203125.2009375.2775.0A =×=  
คําตอบ ขอ (3)   20.32 ตร.ซม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 312

คําถามขอท่ี 134 
คานรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 50.020.0 ×  ม เสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดยีวท่ีระยะ d = 0.45 ม 
ถาใช 150f '

c =   กก/ซม2 และ fy = 2400 กก/ซม2 จงใชวิธี WSD ประมาณขนาดและจํานวนของ
เหล็กเสริมท่ีใช ณ สภาวะสมดุล สมมติใหแนวแกนสะเทิน kd = 17.5 ซม 
ตัวเลือก 
(1) 155 φ−   มม 
(2) 156 φ−   มม 
(3) 193 φ−  มม 
(4) 252 φ−  มม 
แนวคิด 
สภาวะสมดุลในวิธีหนวยแรงใชงานคือเม่ือรับโมเมนตถึงคาสูงสุด คอนกรีตจะมีหนวยแรงถึง fc 
และเหล็กเสริมจะมีหนวยแรงถึง fs พรอมกัน 
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ความสัมพันธของหนวยการยืดหดตัวของคอนกรีตกับเหล็กเสริมรับแรงดึง โดยสามเหล่ียมคลาย 
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155 φ−   มม มี 222
s cm13.17cm836.85.1

4
5A <=×

π
×=  ใชไมได 

156 φ−   มม มี 222
s cm13.17cm60.105.1

4
6A <=×

π
×=  ใชไมได 

193 φ−   มม มี 222
s cm13.17cm506.89.1

4
3A <=×

π
×=  ใชไมได 

252 φ−   มม มี 222
s cm13.17cm817.95.2

4
2A <=×

π
×=  ใชไมได 

คําตอบ ไมมีคําตอบท่ีถูกตอง ท่ีจะถูกตองคือ 4-RB 25 mm มี As = 19.635  cm2 
เฉลย  ขอ (4)  252 φ−  มม 
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คําถามขอท่ี 135 
คานรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 35.015.0 ×  ม เสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดยีวท่ีระยะ d = 0.30 ม 
ถาใช 200f '

c =   กก/ซม2 และ fy = 3000 กก/ซม2 จงใชวิธี WSD ประมาณอัตราสวนท่ีสภาพสมดุล 
สมมติใหตําแหนงแนวแกนสะเทิน kd = 11.25 ซม 
ตัวเลือก 
(1) 0.0161 
(2) 0.0113 
(3) 0.0092 
(4) 0.0074 
แนวคิด 
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คําตอบ ขอ (2)  0.0113 
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คําถามขอท่ี 136 
คานยื่นรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 30.015.0 ×  ม เสริมเหล็กรับแรงดงึอยางเดยีวท่ีระยะ d = 0.25 ม 
ถาใช 200f '

c =  กก/ซม2 และ fy = 3000 กก/ซม2 เพื่อรับโมเมนตดัดประลัย (Mu) ท่ีหนาตัดวิกฤต
เทากับ 3500 กก.เมตร จงใชวธีิ USD ประมาณปริมาณเหล็กเสริม As ท่ีหนาตัดวิกฤตนี้ 
ตัวเลือก 
(1) 6.0  ซม2 
(2) 7.3  ซม2 
(3) 8.5  ซม2 
(4) 9.0  ซม2 
แนวคิด 
วิธี USD = Ultimate Strength Design => SDM = Strength Design Method  
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คําตอบ ขอ (1)  6.0 ซม2 
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คําถามขอท่ี 137 
คานยื่นรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 35.020.0 ×  ม เสริมเหล็กรับแรงดงึอยางเดยีวท่ีระยะ d = 0.30 ม 
ถาใช 200f '

c =  กก/ซม2 และ fy = 4000 กก/ซม2 เพื่อรับโมเมนตดัดประลัย (Mu) ท่ีหนาตัดวิกฤต
เทากับ 6000 กก.เมตร จงใชวธีิ USD ประมาณปริมาณเหล็กเสริม As ท่ีหนาตัดวิกฤตนี้ 
ตัวเลือก 
(1) 6.0  ซม2 
(2) 6.5  ซม2 
(3) 7.2  ซม2 
(4) 7.8  ซม2 
แนวคิด 
วิธี USD = Ultimate Strength Design => SDM = Strength Design Method  
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คําตอบ ขอ (2)  6.5  ซม2 
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คําถามขอท่ี 138 
แผนพื้นตอเนือ่งมีระยะศูนยถึงศูนยของท่ีรองรับ = 3.50 เมตร ตองรับน้ําหนักบรรทุกจรแบบแผ
สมํ่าเสมอใชงานเทากับ 500  กก/ม2 ถาท่ีรองรับสามารถรับโมเมนตดัดไดเทากับ wL^2/24 จงใชวิธี 
WSD หาขนาดและระยะเรียงของเหล็กเสริมท่ีตองใชตรงกลางชวงพื้น สมมติใหแผนพื้นหนา 20 
ซม เสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดียวท่ีระยะ d = 15 ซม 150f '

c = กก/ซม2 และ 3000fy =  กก/ซม2 
ตําแหนงแนวแกนสะเทิน kd = 5 ซม 
ตัวเลือก 
(1) เหล็ก 6 มม @ 8 ซม 
(2) เหล็ก 6 มม @ 10 ซม 
(3) เหล็ก 9 มม @ 12 ซม 
(4) เหล็ก 9 มม @ 16 ซม 
แนวคิด 
ตัดพื้นกวาง 1.00 เมตร เสมือนคานตอเน่ืองแบนๆ ความยาวชวง L = 3.50 m  
น้ําหนกัตัวพ้ืนเอง  2

G m/kg48020.02400h2400w =×==  
น้ําหนกัรวม   2

LG m/kg980500480www =+=+=  

ถาเปนพื้นชวงเดียว m.kg625.1500
8

50.3980
8

wLM
22

1 =
×

==  

โมเมนตท่ีจุดรองรับ m.kg2083333.500
24
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24

wLM
22

2 −=
×

−=−=  

โมเมนตบวกกลางชวงจะเหลือ 416667.10002083333.500625.1500MMM 21 =−=+=  
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RB 6 mm ระยะเรียง m0566.0
001458153.5

283.0
A
A

s

1s ===  

RB 9 mm ระยะเรียง m12716.0
001458153.5

636.0
A
A

s

1s ===  

คําตอบ ขอ (3)  เหล็ก 9 มม @ 12 ซม 
เหล็ก RB 6 mm และ RB 9 mm เปน SR24 มี fy = 2400 ksc ไมใช SD30 ท่ี fy = 3000 ksc 
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คําถามขอท่ี 139 
แผนพื้นตอเนือ่งมีระยะศูนยถึงศูนยของท่ีรองรับ = 4.00 เมตร ตองรับน้ําหนักบรรทุกจรแบบแผ
สมํ่าเสมอใชงานเทากับ 500  กก/ม2 ถาท่ีรองรับสามารถรับโมเมนตดัดไดเทากับ wL^2/24 จงใชวิธี 
WSD หาขนาดและระยะเรียงของเหล็กเสริมท่ี (ประหยัด) ตรงกลางชวงพื้น สมมติใหแผนพืน้หนา 
20 ซม เสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดยีวท่ีระยะ d = 15 ซม 150f '

c = กก/ซม2 และ 3000fy =  กก/ซม
2 ตําแหนงแนวแกนสะเทิน kd = 5 ซม 
ตัวเลือก 
(1) เหล็ก 12 มม @ 18 ซม 
(2) เหล็ก 12 มม @ 16 ซม 
(3) เหล็ก 12 มม @ 20 ซม 
(4) เหล็ก 12 มม @ 30 ซม 
แนวคิด 
ตัดพื้นกวาง 1.00 เมตร เสมือนคานตอเน่ืองแบนๆ ความยาวชวง L = 4.00 m  
น้ําหนกัตัวพ้ืนเอง  2

G m/kg48020.02400h2400w =×==  
น้ําหนกัรวม   2

LG m/kg980500480www =+=+=  

ถาเปนพื้นชวงเดียว m.kg1960
8

00.4980
8

wLM
22

1 =
×

==  

โมเมนตท่ีจุดรองรับ m.kg3333333.653
24

00.4980
24

wLM
22

2 −=
×

−=−=  

โมเมนตบวกกลางชวงจะเหลือ 666667.13063333333.6531960MMM 21 =−=+=  
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คําตอบ ขอ (2)  เหล็ก 12 มม @ 16 ซม 
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คําถามขอท่ี 140 
คานรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 45.020.0 ×  ม เสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดยีวท่ีระยะ d = 0.40 ม 
โดยใช 200f '

c =  กก/ซม2 และ fy = 2400 กก/ซม2 ซ่ึงจากวิธี WSD พบวา คา k = 0.43 และโมเมนต
ตานทานโดยคอนกรีต = 5300 กก.เมตร ถาคานนี้ตองรับโมเมนตดัดใชงาน = 6000 กก.เมตร จงหา
ปริมาณของเหล็กเสริมรับแรงดึง (As) และรับแรงอัด )A( '

s ท่ีตองใชตามทฤษฎี  สมมติระยะ d’ = 5 
ซม 
ตัวเลือก 
(1) ='

sA  1.26 ซม2  As = 14.40 ซม2 
(2) ='

sA  1.67 ซม2  As = 14.50 ซม2 
(3) ='

sA  1.76 ซม2  As = 14.60 ซม2 
(4) ='

sA  1.86 ซม2  As = 14.70 ซม2 
แนวคิด 
ขอมูล b = 20 cm, h = 45 cm, d = 40 cm , d’ = 5 cm, 200f '

c =  ksc, fy = 2400 ksc, k= 0.43 
Mc = 5300 kg.m , M =6000 kg.m หา As และ '
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คําตอบ ขอ (2)  ='
sA  1.67 ซม2  As = 14.50 ซม2 
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คําถามขอท่ี 141 
คานรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 45.020.0 ×  ม เสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดยีวท่ีระยะ d = 0.40 ม 
โดยใช 200f '

c =  กก/ซม2 และ fy = 2400 กก/ซม2 ซ่ึงจากวิธี WSD พบวา คา k = 0.43 และโมเมนต
ตานทานโดยคอนกรีต = 5300 กก.เมตร ถาคานนี้ตองรับโมเมนตดัดใชงาน = 6000 กก.เมตร จงหา
ปริมาณของเหล็กเสริมรับแรงดึง (As) และรับแรงอัด )A( '

s ท่ีตองใชตามทฤษฎี  สมมติระยะ d’ = 3 
ซม 
ตัวเลือก 
(1) ='

sA  1.26 ซม2  As = 14.10 ซม2 
(2) ='

sA  1.42 ซม2  As = 14.30 ซม2 
(3) ='

sA  1.50 ซม2  As = 14.35 ซม2 
(4) ='

sA  1.58 ซม2  As = 14.40 ซม2 
แนวคิด 
ขอมูล b = 20 cm, h = 45 cm, d = 40 cm , d’ = 3 cm, 200f '

c =  ksc, fy = 2400 ksc, k= 0.43 
Mc = 5300 kg.m , M =6000 kg.m หา As และ '
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คําตอบ ขอ (4)  ='
sA  1.58 ซม2  As = 14.40 ซม2 
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คําถามขอท่ี 142 
คานรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 50.020.0 ×  ม เสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดยีวท่ีระยะ d = 0.45 ม 
โดยใช 200f '

c =  กก/ซม2 และ fy = 3000 กก/ซม2 ซ่ึงจากวิธี WSD พบวา คา k = 0.38 และโมเมนต
ตานทานโดยคอนกรีต = 6025 กก.เมตร ถาคานนี้ตองรับโมเมนตดัดใชงาน = 8025 กก.เมตร จงหา
ปริมาณของเหล็กเสริมรับแรงดึง (As) และรับแรงอัด )A( '

s ท่ีตองใชตามทฤษฎี  สมมติระยะ d’ = 5 
ซม 
ตัวเลือก 
(1) ='

sA  3.33 ซม2  As = 13.60 ซม2 
(2) ='

sA  3.67 ซม2  As = 13.93 ซม2 
(3) ='

sA  3.84 ซม2  As = 14.10 ซม2 
(4) ='

sA  4.00 ซม2  As = 14.26 ซม2 
แนวคิด 
ขอมูล b = 20 cm, h = 50 cm, d = 45 cm , d’ = 5 cm, 200f '

c =  ksc, fy = 3000 ksc, k= 0.38 
Mc = 6025 kg.m , M =8025 kg.m หา As และ '
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คําตอบ  ขอ (3)  ='
sA  3.84 ซม2  As = 14.10 ซม2 
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คําถามขอท่ี 143 
คานรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 50.020.0 ×  ม เสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดยีวท่ีระยะ d = 0.45 ม 
โดยใช 200f '

c =  กก/ซม2 และ fy = 3000 กก/ซม2 ซ่ึงจากวิธี WSD พบวา คา k = 0.38 และโมเมนต
ตานทานโดยคอนกรีต = 6025 กก.เมตร ถาคานนี้ตองรับโมเมนตดัดใชงาน = 8025 กก.เมตร จงหา
ปริมาณของเหล็กเสริมรับแรงดึง (As) และรับแรงอัด )A( '

s ท่ีตองใชตามทฤษฎี  สมมติระยะ d’ = 3 
ซม 
ตัวเลือก 
(1) ='

sA  3.17 ซม2  As = 13.43 ซม2 
(2) ='

sA  3.49 ซม2  As = 13.75 ซม2 
(3) ='

sA  3.65 ซม2  As = 13.91 ซม2 
(4) ไมมีขอใดถูก 
แนวคิด 
ขอมูล b = 20 cm, h = 50 cm, d = 45 cm , d’ = 3 cm, 200f '

c =  ksc, fy = 3000 ksc, k= 0.38 
Mc = 6025 kg.m , M =8025 kg.m หา As และ '
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คําตอบ ขอ (1)  ='
sA  3.17 ซม2  As = 13.43 ซม2 
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คําถามขอท่ี 144 
ขอใดตอไปนีท่ี้มิใชขอบขายของการออกแบบพ้ืน คสล. 2 ทาง ตามวิธีท่ี 2 ของมาตรฐาน ว.ส.ท. 
ตัวเลือก 
(1) แผนพื้นอาจเปนแบบตันหรือครีบ 
(2) แผนพื้นอาจตอเน่ืองหรือไมก็ได และอาจมีหรือไมมีคานรองรับท้ังส่ีดาน 
(3) น้ําหนกับรรทุกบนแผนพื้นตองเปนแบบแผสมํ่าเสมอ 
(4) น้ําหนกับรรทุกจรใชงานตองไมเกินกวาสามเทาของน้ําหนักบรรทุกคงท่ีใชงาน 
แนวคิด 
ดู มาตรฐานสําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีหนวยแรงใชงาน ของ ว.ส.ท. ขอ 7102 
ตองมีคานรองรับท้ังส่ีดาน 
คําตอบ ขอ (2)  แผนพืน้อาจตอเนื่องหรือไมก็ได และอาจมีหรือไมมีคานรองรับท้ังส่ีดาน 
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คําถามขอท่ี 145 
ขอใดตอไปนีท่ี้มิใชขอบขายของการออกแบบพ้ืน คสล. 2 ทาง ตามวิธีท่ี 2 ของมาตรฐาน ว.ส.ท. 
ตัวเลือก 
(1) แผนพื้นอาจเปนแบบตันหรือครีบ 
(2) แผนพื้นอาจตอเน่ืองหรือไมก็ได และตองมีคานรองรับท้ังส่ีดาน 
(3) น้ําหนกับรรทุกบนแผนพื้นตองเปนแบบแผสมํ่าเสมอ 
(4) น้ําหนกับรรทุกจรใชงานตองไมเกินกวาส่ีเทาของน้ําหนกับรรทุกคงท่ีใชงาน 
แนวคิด 
มาตรฐานสําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีหนวยแรงใชงาน ขอ 7102 น้าํหนักบรรทุกจร
ไมเกิน 3 เทาของน้ํานักบรรทุกคงท่ี 
คําตอบ ขอ (4)น้ําหนักบรรทุกจรใชงานตองไมเกนิกวาส่ีเทาของน้ําหนกับรรทุกคงท่ีใชงาน 
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คําถามขอท่ี 146 
แผนพื้น คสล. 2 ทาง ชวงภายในทัว่ไป มีขนาดท่ีวดัจากระยะศูนยถึงศูนยของท่ีรองรับ = 4.00×5.00 
เมตร ดังนั้นแผนพื้นตองมีความหนาอยางนอยเทากับ 
ตัวเลือก 
(1) 6  ซม 
(2) 8  ซม 
(3) 10  ซม 
(4) 12  ซม 
แนวคิด 
มาตรฐาน ว.ส.ท. สําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีหนวยแรงใชงาน 7102(จ) ความหนาไม
นอยกวา 8 ซม และไมนอยกวา เสนรอบรูปสวน 180 
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คําตอบ ขอ (3)  10 ซม 
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คําถามขอท่ี 147 
แผนพื้น คสล. 2 ทาง ชวงภายในทัว่ไป มีขนาดท่ีวดัจากระยะศูนยถึงศูนยของท่ีรองรับ = 4.50×6.00 
เมตร ดังนั้นแผนพื้นตองมีความหนาอยางนอยเทากับ 
ตัวเลือก 
(1) 8  ซม 
(2) 10  ซม 
(3) 12  ซม 
(4) 14  ซม 
แนวคิด 
มาตรฐาน ว.ส.ท. สําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีหนวยแรงใชงาน 7102(จ) ความหนาไม
นอยกวา 8 ซม และไมนอยกวา เสนรอบรูปสวน 180 
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คําตอบ ขอ (3)  12 ซม 
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คําถามขอท่ี 148 
แผนพื้น คสล. 2 ทาง ชวงภายในทัว่ไป มีขนาดท่ีวดัจากระยะศูนยถึงศูนยของท่ีรองรับ = 5.00×5.00 
เมตร ถาความกวางของคานรองรับแตละดานเทากับ 20 ซม และแผนพื้นหนา 12 ซม ดังนั้นความ
ยาวทางดานส้ัน (S) ท่ีใชคํานวณหาคาโมเมนตดัด คือ 
ตัวเลือก 
(1) 4.80  เมตร 
(2) 5.00 เมตร 
(3) 5.05  เมตร 
(4) 5.25 เมตร 
แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีหนวยแรงใชงาน ศ.ดร.วินิต ชอวิเชียร บทท่ี 6 
หนา 162 ความยาวขอบส้ันของพื้น 2 ทางท่ีใชออกแบบ พิจารณาจากคานอยของ 
 (ก)  ระยะจากศูนยกลางคานถึงศูนยกลางคาน = 5.00 เมตร 

 (ข)  ระยะชวงวาง + สองเทาความหนาพ้ืน 04.512.02
2
20.0

2
20.000.5 =×+−−=  เมตร 

เลือกคานอยคือ 5.00 เมตร 
คําตอบ ขอ (2)  5.00 เมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 327

คําถามขอท่ี 149 
แผนพื้น คสล. 2 ทาง ชวงภายในทัว่ไป มีขนาดท่ีวดัจากระยะศูนยถึงศูนยของท่ีรองรับ = 3.00×4.50 
เมตร ถาความกวางของคานรองรับแตละดานเทากับ 15 ซม และแผนพื้นหนา 10 ซม ดังนั้นความ
ยาวท่ีจะนําไปใชคํานวณหาคาโมเมนตดัดท่ีขนานกับดานยาว คือ 
ตัวเลือก 
(1) 3.00  เมตร 
(2) 3.05 เมตร 
(3) 4.50  เมตร 
(4) 4.55 เมตร 
แนวคิด 
หมายถึงหาความยาวขอบส้ัน 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีหนวยแรงใชงาน ศ.ดร.วินิต ชอวิเชียร บทท่ี 6 
หนา 162 ความยาวขอบส้ันของพื้น 2 ทางท่ีใชออกแบบ พิจารณาจากคานอยของ 
 (ก)  ระยะจากศูนยกลางคานถึงศูนยกลางคาน = 3.00 เมตร 

 (ข)  ระยะชวงวาง + สองเทาความหนาพ้ืน 05.310.02
2
15.0

2
15.000.3 =×+−−=  เมตร 

เลือกคานอยคือ 3.00 เมตร 
คําตอบ ขอ (1)  3.00 เมตร 
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คําถามขอท่ี 150 
ตามวิธีท่ี 2 ของมาตรฐาน ว.ส.ท. สําหรับแผนพื้น คสล. 2 ดาน ท่ีไมตอเนื่องกันท้ังส่ีดาน จะพบวา 
ตัวเลือก 
(1) มีแตโมเมนตดดัชนิดบวกอยางเดียวท่ีขนานกับดานส้ัน 
(2) มีแตโมเมนตดดัชนิดบวกอยางเดียวท่ีขนานกับดานส้ันและดานยาว 
(3) มีท้ังโมเมนตดดัชนิดบวกและชนิดลบท่ีขนานกับดานส้ันเพียงอยางเดียว 
(4) มีท้ังโมเมนตดดัชนิดบวกและชนิดลบท่ีขนานกับดานส้ันและดานยาว 
แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีหนวยแรงใชงาน ศ.ดร.วินิต ชอวิเชียร บทท่ี 6 
หนา 159 ตารางท่ี 6.1 กรณท่ีี 5 ไมตอเน่ืองท้ังส่ีดาน จะมีท้ังสัมประสิทธ์ิโมเมนตบวกโมเมนตลบ
ท้ังดานส้ันและดานยาว 
คําตอบ ขอ (4)  มีท้ังโมเมนตดัดชนดิบวกและชนดิลบท่ีขนานกบัดานส้ันและดานยาว 
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คําถามขอท่ี 151 
ตามวิธีท่ี 2 ของมาตรฐาน ว.ส.ท. จะพบวาโมเมนตดดัชนิดบวกท่ีกึ่งกลางชวงของแผนพื้น คสล. 2 
ทาง แบบใดท่ีมีคามากท่ีสุด 
ตัวเลือก 
(1) เม่ือแผนพื้นไมตอเน่ืองกันท้ังส่ีดาน 
(2) เม่ือแผนพื้นไมตอเน่ืองกันสามดาน 
(3) เม่ือแผนพื้นไมตอเน่ืองกันสองดาน 
(4) เม่ือแผนพื้นไมตอเน่ืองกันดานเดียว 
แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีหนวยแรงใชงาน ศ.ดร.วินิต ชอวิเชียร บทท่ี 6 
หนา 159 ตารางท่ี 6.1 กรณท่ีี 5 ไมตอเน่ืองท้ังส่ีดาน สัมประสิทธ์ิโมเมนตบวก 0.083 มากท่ีสุด 
คําตอบ ขอ (1) เม่ือแผนพื้นไมตอเนือ่งกันท้ังส่ีดาน 
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คําถามขอท่ี 152 
ตามวิธีท่ี 2 ของมาตรฐาน ว.ส.ท. จะพบวาโมเมนตดัดชนิดลบท่ีดานซ่ึงตอเนื่องของแผนพื้น คสล. 2 
ทาง แบบใด ท่ีมีคามากท่ีสุด 
ตัวเลือก 
(1) เม่ือแผนพื้นตอเน่ืองกันท้ังส่ีดาน 
(2) เม่ือแผนพื้นตอเน่ืองกันสามดาน 
(3) เม่ือแผนพื้นตอเน่ืองกันสองดาน 
(4) เม่ือแผนพื้นตอเน่ืองกันเพียงดานเดยีว 
แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีหนวยแรงใชงาน ศ.ดร.วินิต ชอวิเชียร บทท่ี 6 
หนา 159 ตารางท่ี 6.1 กรณท่ีี 4 ไมตอเน่ืองสามดาน สัมประสิทธ์ิโมเมนตลบท่ีดานซ่ึงตอเน่ืองกัน 
0.098 มากท่ีสุด 
คําตอบ ขอ (4) เม่ือแผนพื้นตอเนื่องกันเพยีงดานเดียว 
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คําถามขอท่ี 153 
ตามวิธีท่ี 2 ของมาตรฐาน ว.ส.ท. โมเมนตดัดในแถบเสาของแผนพื้น คสล. 2 ทาง มีคาเทากับ 
ตัวเลือก 
(1) หนึ่งในสามของโมเมนตดัดในแถบกลาง 
(2) หนึ่งในสองของโมเมนตดัดในแถบกลาง 
(3) สองในสามของโมเมนตดัดในแถบกลาง 
(4) สามในส่ีของโมเมนตดัดในแถบกลาง 
แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีหนวยแรงใชงาน ศ.ดร.วินิต ชอวิเชียร บทท่ี 6 

หนา 158 รูปท่ี 6.4 โมเมนตในแถบเสา 
3
M2

=  

คําตอบ ขอ (3) สองในสามของโมเมนตดัดในแถบกลาง 
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คําถามขอท่ี 154 
ตามวิธีท่ี 2 ของมาตรฐาน ว.ส.ท. ถาแผนพื้น คสล. 2 ทาง มีขนาด LS×  เทากับ 5.00×5.00 เมตร 
รับน้ําหนักบรรทุกคงท่ีใชงานเทากับ 350 กก/ม2 และน้ําหนกับรรทุกจรใชงานเทากับ 250 กก/ม2 
ดังนั้น คานรองรับแตละดานตองรับน้ําหนกับรรทุกแผสมํ่าเสมอเทียบเทาจากแผนพืน้นี้เทากับ 
ตัวเลือก 
(1) 750  กก/เมตร 
(2) 1000  กก/เมตร 
(3) 1525  กก/เมตร 
(4) 2000  กก/เมตร 
แนวคิด 
การกระจายนํ้าหนักจากพืน้ลงคาน 
 ==+=+= 2m/kg600250350LLDLw  น้ําหนกัแผบนพื้น 

 ==== 1
00.5
00.5

L
Sm  อัตราสวนดานส้ันตอดานยาว 

 ==
×

== m/kg1000
3

00.5600
3

wSws น้ําหนกัลงคานขอบส้ัน 

 ==
−

×
×

=
−

= m/kg1000
2
13

3
00.5600

2
m3

3
wSw

22

L น้ําหนกัลงคานขอบยาว 

คําตอบ ขอ (2)  1000  กก/เมตร 
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คําถามขอท่ี 155 
ตามวิธีท่ี 2 ของมาตรฐาน ว.ส.ท. ถาแผนพื้น คสล. 2 ทาง มีขนาด LS×  เทากับ 5.00×6.00 เมตร 
รับน้ําหนักบรรทุกคงท่ีใชงานเทากับ 350 กก/ม2 และน้ําหนกับรรทุกจรใชงานเทากับ 250 กก/ม2 
ดังนั้น คานรองรับทางดานส้ันตองรับน้ําหนักบรรทุกประลัยแบบแผสมํ่าเสมอเทียบเทาจากแผนพืน้
นี้เทากับ 
ตัวเลือก 
(1) 750  กก/เมตร 
(2) 1000  กก/เมตร 
(3) 1525  กก/เมตร 
(4) 2000  กก/เมตร 
แนวคิด 
การกระจายนํ้าหนักจากพืน้ลงคาน 
 ==×+×=+= 2m/kg9152507.13504.1LL7.1DL4.1w  น้ําหนกัแผบนพื้น 

 ==== 833.0
00.6
00.5

L
Sm  อัตราสวนดานส้ันตอดานยาว 

 ==
×

== m/kg1525
3

00.5915
3

wSws น้ําหนกัลงคานขอบส้ัน 

 ==
−

×
×

=
−

= m/kg1758
2
833.03

3
00.5915

2
m3

3
wSw

22

L น้ําหนกัลงคานขอบยาว 

 
คําตอบ ขอ (3)  1525  กก/เมตร 
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คําถามขอท่ี 156 
เสาส้ันปลอกเดี่ยวเสริมเหล็กยืน '

ss AA =  รับแรงอัดใชงานตามแนวแกนเน่ืองจากนํ้าหนักบรรทุก
คงท่ีและนํ้าหนักบรรทุกจร ตามลําดับ ดังนี้ PD = 130 ตัน และ PL = 98.5 ตัน กําหนดให ='

cf  280 
กก/ซม2 และ fy = 4000 กก/ซม2 จงหาเนื้อท่ีหนาตัดเสาท่ีเล็กท่ีสุด โดยวธีิ WSD 
ตัวเลือก 
(1) 1170  ตร.ซม 
(2) 1250  ตร.ซม 
(3) 1360  ตร.ซม 
(4) 1500  ตร.ซม 
แนวคิด 
อัตราสวนเหล็กยืนตอหนาตัดคอนกรีตตองอยูระหวาง 1% ถึง 8% หากใหรับน้ําหนักเทากัน 1% 
ตองใชหนาตัดเสาโตท่ีสุดและ 8% ใชหนาตัดเสาเล็กท่ีสุด 
  ( )gs

'
cg ff25.0A85.0P ρ+=  

โดย =gA  เนื้อท่ีหนาตัดเสา 
 =stA  เนื้อท่ีหนาตัดเหล็กยืน 

 ==ρ
g

st
g A

A  อัตราสวนเนือ้ท่ีหนาตัดเหล็กยืนตอหนาตัดเสา อยูระหวาง 0.01 ถึง 0.08 

 ksc1200fs =  สําหรับเหล็ก SR24 
 ksc2100f4.0f ys ≤=   สําหรับเหล็กขอออย 

  
( ) ( )

2
g

g

cm694593.1357A

08.040004.028025.0A85.010005.98130

=

××+×=×+
 

คําตอบ ขอ (3)  1360  ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 157 
เสาส้ันปลอกเดี่ยวเสริมเหล็กยืน '

ss AA =  รับแรงอัดใชงานตามแนวแกนเน่ืองจากนํ้าหนักบรรทุก
คงท่ีและนํ้าหนักบรรทุกจร ตามลําดับ ดังนี้ PD = 130 ตัน และ PL = 98.5 ตัน กําหนดให ='

cf  280 
กก/ซม2 และ fy = 4000 กก/ซม2 จงหาเน้ือท่ีหนาตัดเสาท่ีเล็กท่ีสุด โดยวิธี USD (SDM), U = 
1.4D+1.7L 
ตัวเลือก 
(1) 725  ตร.ซม 
(2) 1120  ตร.ซม 
(3) 1360  ตร.ซม 
(4) 1840  ตร.ซม 
แนวคิด 
ในวิธีกาํลัง เสาส้ันปลอกเดี่ยวจะรับน้ําหนกัได 

  
[ ] [ ]
[ ]styg

'
cn

styg
'
cstyg

'
cn

AfAf85.056.0P

AfAf85.070.08.0AfAf85.08.0P

+=φ

+×=+φ=φ
 

หนาตัดจะเล็กท่ีสุดเม่ือ 08.0
A
A

g

st
t ==ρ  หรือ gst A08.0A =  

  
[ ]

2
g

gg

cm311572.1118A

A08.04000A28085.056.01000)5.987.11304.1(

=

×+×=××+×
 

คําตอบ ขอ (2)  1120  ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 158 
เสาส้ันปลอกเดี่ยวเสริมเหล็กยืน '

ss AA =  รับแรงอัดใชงานตามแนวแกนเน่ืองจากนํ้าหนักบรรทุก
คงท่ีและนํ้าหนักบรรทุกจร ตามลําดับ ดังนี้ PD = 130 ตัน และ PL = 98.5 ตัน กําหนดให ='

cf  280 
กก/ซม2 และ fs = 1500 กก/ซม2 จงหาเนื้อท่ีหนาตัดเสาท่ีใหญท่ีสุด โดยวิธี WSD ใช rho = 1% 
ตัวเลือก 
(1) 2700  ตร.ซม 
(2) 3000  ตร.ซม 
(3) 3130  ตร.ซม 
(4) 3250  ตร.ซม 
แนวคิด 
อัตราสวนเหล็กยืนตอหนาตัดคอนกรีตตองอยูระหวาง 1% ถึง 8% หากใหรับน้ําหนักเทากัน 1% 
ตองใชหนาตัดเสาโตท่ีสุดและ 8% ใชหนาตัดเสาเล็กท่ีสุด 
  ( )gs

'
cg ff25.0A85.0P ρ+=  

โดย =gA  เนื้อท่ีหนาตัดเสา 
 =stA  เนื้อท่ีหนาตัดเหล็กยืน 

 ==ρ
g

st
g A

A  อัตราสวนเนือ้ท่ีหนาตัดเหล็กยืนตอหนาตัดเสา อยูระหวาง 0.01 ถึง 0.08 

 ksc1200fs =  สําหรับเหล็ก SR24 
 ksc2100f4.0f ys ≤=   สําหรับเหล็กขอออย 

  
( ) ( )

2
g

g

cm629758.3162A

01.0150028025.0A85.010005.98130

=

×+×=×+
 

 
คําตอบ ขอ (3)  3130  ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 159 
เสาส้ันปลอกเดี่ยวเสริมเหล็กยืน '

ss AA =  รับแรงอัดใชงานตามแนวแกนเน่ืองจากนํ้าหนักบรรทุก
คงท่ีและนํ้าหนักบรรทุกจร ตามลําดับ ดังนี้ PD = 130 ตัน และ PL = 98.5 ตัน กําหนดให ='

cf  280 
กก/ซม2 และ fy = 4000 กก/ซม2 จงหาเน้ือท่ีหนาตัดเสาท่ีใหญท่ีสุด โดยวิธี USD (SDM), U = 
1.7D+2.0L 
ตัวเลือก 
(1) 1500  ตร.ซม 
(2) 1600  ตร.ซม 
(3) 2100  ตร.ซม 
(4) 2250  ตร.ซม 
แนวคิด 
ในวิธีกาํลัง เสาส้ันปลอกเดี่ยวจะรับน้ําหนกัได 

  
[ ] [ ]
[ ]styg

'
cn

styg
'
cstyg

'
cn

AfAf85.056.0P

AfAf85.070.08.0AfAf85.08.0P

+=φ

+×=+φ=φ
 

หนาตัดจะใหญท่ีสุดเม่ือ 01.0
A
A

g

st
t ==ρ  หรือ gst A01.0A =  

  
[ ]

2
g

gg

cm994861.2684A

A01.04000A28085.056.01000)5.980.21307.1(

=

×+×=××+×
 

ไมมีคําตอบใดถูกตองเลย หากเปล่ียนตัวคูณเพิ่มนํ้าหนกัเปน U = 1.4D + 1.7L 

  
[ ]

2
g

gg

cm668551.2244A

A01.04000A28085.056.01000)5.987.11304.1(

=

×+×=××+×
 

คําตอบ ขอ (4)  2250  ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 160 
เสาส้ันปลอกเดี่ยวเสริมเหล็กยืน '

ss AA =  รับแรงอัดใชงานตามแนวแกนเน่ืองจากนํ้าหนักบรรทุก
คงท่ีและนํ้าหนักบรรทุกจร ตามลําดับ ดังนี้ PD = 130 ตัน และ PL = 98.5 ตัน กําหนดให ='

cf  280 
กก/ซม2 และ fs = 1500 กก/ซม2 ถาใหปริมาณเหล็กยืนเทากับ 4% จงหาเนื้อท่ีของหนาตัดเสา โดยวิธี 
WSD 
ตัวเลือก 
(1) 1800  ตร.ซม 
(2) 1900  ตร.ซม 
(3) 2000  ตร.ซม 
(4) 2100  ตร.ซม 
แนวคิด 
อัตราสวนเหล็กยืนตอหนาตัดคอนกรีตตองอยูระหวาง 1% ถึง 8% หากใหรับน้ําหนักเทากัน 1% 
ตองใชหนาตัดเสาโตท่ีสุดและ 8% ใชหนาตัดเสาเล็กท่ีสุด 
  ( )gs

'
cg ff25.0A85.0P ρ+=  

โดย =gA  เนื้อท่ีหนาตัดเสา 
 =stA  เนื้อท่ีหนาตัดเหล็กยืน 

 ==ρ
g

st
g A

A  อัตราสวนเนือ้ท่ีหนาตัดเหล็กยืนตอหนาตัดเสา อยูระหวาง 0.01 ถึง 0.08 

 ksc1200fs =  สําหรับเหล็ก SR24 
 ksc2100f4.0f ys ≤=   สําหรับเหล็กขอออย 

  
( ) ( )

2
g

g

cm873303.2067A

04.0150028025.0A85.010005.98130

=

×+×=×+
 

คําตอบ ขอ (3)  2000  ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 161 
เสาส้ันปลอกเดี่ยวเสริมเหล็กยืน '

ss AA =  รับแรงอัดใชงานตามแนวแกนเน่ืองจากนํ้าหนักบรรทุก
คงท่ีและนํ้าหนักบรรทุกจร ตามลําดับ ดังนี้ PD = 130 ตัน และ PL = 98.5 ตัน กําหนดให ='

cf  280 
กก/ซม2 และ fy = 4000 กก/ซม2 ถาใหปริมาณเหล็กยืนเทากับ 3% จงหาเนื้อท่ีของหนาตัดเสา โดยวิธี 
USD 
ตัวเลือก 
(1) 1650  ตร.ซม 
(2) 1750  ตร.ซม 
(3) 1800  ตร.ซม 
(4) 1850  ตร.ซม 
แนวคิด 
ในวิธีกาํลัง เสาส้ันปลอกเดี่ยวจะรับน้ําหนกัได 

  
[ ] [ ]
[ ]styg

'
cn

styg
'
cstyg

'
cn

AfAf85.056.0P

AfAf85.070.08.0AfAf85.08.0P

+=φ

+×=+φ=φ
 

กําหนดให 03.0
A
A

g

st
t ==ρ  หรือ gst A03.0A =  

  
[ ]

2
g

gg

cm06664.1743A

A03.04000A28085.056.01000)5.987.11304.1(

=

×+×=××+×
 

คําตอบ ขอ (2)  1800  ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 162 
เสาส้ันปลอกเกลียว รับแรงอัดใชงานตามแนวแกนเน่ืองจากนํ้าหนักบรรทุกคงท่ีและน้ําหนกับรรทุก
จร ตามลําดับดังนี้ PD = 150 ตัน  และ PL =100 ตัน กําหนดให ='

cf  250 กก/ซม2 และ fy = 3000 กก/
ซม2 จงประมาณขนาดเสนผาศูนยกลางของหนาตัดเสาท่ีเล็กท่ีสุด โดยวธีิ WSD 
ตัวเลือก 
(1) 35  ซม 
(2) 45  ซม 
(3) 50  ซม 
(4) 60  ซม 
แนวคิด 
อัตราสวนเหล็กยืนตอหนาตัดคอนกรีตตองอยูระหวาง 1% ถึง 8% หากใหรับน้ําหนักเทากัน 1% 
ตองใชหนาตัดเสาโตท่ีสุดและ 8% ใชหนาตัดเสาเล็กท่ีสุด 
  ( )gs

'
cg ff25.0AP ρ+=  

โดย =gA  เนื้อท่ีหนาตัดเสา 
 =stA  เนื้อท่ีหนาตัดเหล็กยืน 

 ==ρ
g

st
g A

A  อัตราสวนเนือ้ท่ีหนาตัดเหล็กยืนตอหนาตัดเสา อยูระหวาง 0.01 ถึง 0.08 

 ksc1200fs =  สําหรับเหล็ก SR24 
 ksc2100f4.0f ys ≤=   สําหรับเหล็กขอออย 

  

( ) ( )

cm79.43D

024096.1506D
4

A

cm024096.1506A

08.030004.028025.0A1000100150

c

2
cg

2
g

g

=

=
π

=

=

××+×=×+

 

คําตอบ ขอ (2)  45  ซม 
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คําถามขอท่ี 163 
เสาส้ันปลอกเกลียว รับแรงอัดใชงานตามแนวแกนเน่ืองจากนํ้าหนักบรรทุกคงท่ีและน้ําหนกับรรทุก
จร ตามลําดับดังนี้ PD = 150 ตัน  และ PL =100 ตัน กําหนดให ='

cf  250 กก/ซม2 และ fy = 3000 กก/
ซม2 จงประมาณขนาดเสนผาศูนยกลางของหนาตัดเสาท่ีเล็กท่ีสุด โดยวธีิ USD 
ตัวเลือก 
(1) 35  ซม 
(2) 45  ซม 
(3) 50  ซม 
(4) 60  ซม 
แนวคิด 
ในวิธีกาํลัง เสาส้ันปลอกเกลียวจะรับน้ําหนักได 

  
[ ] [ ]
[ ]styg

'
cn

styg
'
cstyg

'
cn

AfAf85.06375.0P

AfAf85.075.085.0AfAf85.085.0P

+=φ

+×=+φ=φ
 

เสาจะเล็กท่ีสุดเม่ือ 08.0
A
A

g

st
t ==ρ  หรือ gst A08.0A =  

  

[ ]

cm847.39D

026007.1247D
4

A

cm026007.1247A

A08.03000A28085.06375.01000)10007.11504.1(

c

2
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2
g

gg

=

=
π

=

=

×+×=××+×

 

คําตอบ ขอ (2)  45  ซม 
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คําถามขอท่ี 164 
เสาส้ันปลอกเกลียว รับแรงอัดใชงานตามแนวแกนเน่ืองจากนํ้าหนักบรรทุกคงท่ีและน้ําหนกับรรทุก
จร ตามลําดับดังนี้ PD = 150 ตัน  และ PL =100 ตัน กําหนดให ='

cf  250 กก/ซม2 และ fy = 3000 กก/
ซม2 จงประมาณขนาดเสนผาศูนยกลางของหนาตัดเสาท่ีใหญท่ีสุด โดยวิธี WSD 
ตัวเลือก 
(1) 35  ซม 
(2) 45  ซม 
(3) 50  ซม 
(4) 60  ซม 
แนวคิด 
อัตราสวนเหล็กยืนตอหนาตัดคอนกรีตตองอยูระหวาง 1% ถึง 8% หากใหรับน้ําหนักเทากัน 1% 
ตองใชหนาตัดเสาโตท่ีสุดและ 8% ใชหนาตัดเสาเล็กท่ีสุด 
  ( )gs

'
cg ff25.0AP ρ+=  

โดย =gA  เนื้อท่ีหนาตัดเสา 
 =stA  เนื้อท่ีหนาตัดเหล็กยืน 

 ==ρ
g

st
g A

A  อัตราสวนเนือ้ท่ีหนาตัดเหล็กยืนตอหนาตัดเสา อยูระหวาง 0.01 ถึง 0.08 

 ksc1200fs =  สําหรับเหล็ก SR24 
 ksc2100f4.0f ys ≤=   สําหรับเหล็กขอออย 

  

( ) ( )

cm3.62D

780488.3048D
4

A

cm780488.3048A

01.030004.028025.0A1000100150
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=

××+×=×+

 

คําตอบ ขอ (3)  65  ซม 
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คําถามขอท่ี 165 
เสาส้ันปลอกเกลียว รับแรงอัดใชงานตามแนวแกนเน่ืองจากนํ้าหนักบรรทุกคงท่ีและน้ําหนกับรรทุก
จร ตามลําดับดังนี้ PD = 150 ตัน  และ PL =100 ตัน กําหนดให ='

cf  250 กก/ซม2 และ fy = 3000 กก/
ซม2 จงประมาณขนาดเสนผาศูนยกลางของหนาตัดเสาท่ีใหญท่ีสุด โดยวิธี USD, U=1.7D+2.0L 
ตัวเลือก 
(1) 55  ซม 
(2) 60  ซม 
(3) 65  ซม 
(4) 70  ซม 
แนวคิด 
การคําน้ําหนกับรรทุกเพิ่มคาใชตาม วสท. คือ U = 1.4D + 1.7L 
ในวิธีกาํลัง เสาส้ันปลอกเกลียวจะรับน้ําหนักได 

  
[ ] [ ]
[ ]styg

'
cn

styg
'
cstyg

'
cn

AfAf85.06375.0P

AfAf85.075.085.0AfAf85.085.0P

+=φ

+×=+φ=φ
 

เสาจะใหญท่ีสุดเม่ือ 01.0
A
A

g

st
t ==ρ  หรือ gst A01.0A =  

  

[ ]

cm21564937.53D

173251.2224D
4

A

cm173251.2224A

A01.03000A28085.06375.01000)10007.11504.1(
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2
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=

=

×+×=××+×

 

คําตอบ ขอ (1)  55  ซม 
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คําถามขอท่ี 166 
เสาส้ันปลอกเกลียว รับแรงอัดใชงานตามแนวแกนเน่ืองจากนํ้าหนักบรรทุกคงท่ีและน้ําหนกับรรทุก
จร ตามลําดับดังนี้ PD = 150 ตัน  และ PL =100 ตัน กําหนดให ='

cf  250 กก/ซม2 และ fy = 3000 กก/
ซม2 ถาใชปริมาณเหล็กยืนเทากับ 4% จงหาขนาดเสนผานศูนยกลางของหนาตัดเสา โดยวิธี WSD 
ตัวเลือก 
(1) 45  ซม 
(2) 50  ซม 
(3) 55  ซม 
(4) 60  ซม 
แนวคิด 
อัตราสวนเหล็กยืนตอหนาตัดคอนกรีตตองอยูระหวาง 1% ถึง 8% หากใหรับน้ําหนักเทากัน 1% 
ตองใชหนาตัดเสาโตท่ีสุดและ 8% ใชหนาตัดเสาเล็กท่ีสุด 
  ( )gs

'
cg ff25.0AP ρ+=  

โดย =gA  เนื้อท่ีหนาตัดเสา 
 =stA  เนื้อท่ีหนาตัดเหล็กยืน 

 ==ρ
g

st
g A

A  อัตราสวนเนือ้ท่ีหนาตัดเหล็กยืนตอหนาตัดเสา อยูระหวาง 0.01 ถึง 0.08 

 ksc1200fs =  สําหรับเหล็ก SR24 
 ksc2100f4.0f ys ≤=   สําหรับเหล็กขอออย 

  

( ) ( )

cm6715.53D

443439.2262D
4

A

cm443439.2262A
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คําตอบ ขอ (3)  55  ซม 
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คําถามขอท่ี 167 
เสาส้ันปลอกเกลียว รับแรงอัดใชงานตามแนวแกนเน่ืองจากนํ้าหนักบรรทุกคงท่ีและน้ําหนกับรรทุก
จร ตามลําดับดังนี้ PD = 150 ตัน  และ PL =100 ตัน กําหนดให ='

cf  250 กก/ซม2 และ fy = 3000 กก/
ซม2 ถาใชปริมาณเหล็กยืนเทากับ 4% จงหาขนาดเสนผานศูนยกลางของหนาตัดเสา โดยวธีิ 
USD(SDM) , U = 1.7D+2.0L 
ตัวเลือก 
(1) 45  ซม 
(2) 50  ซม 
(3) 55  ซม 
(4) 60  ซม 
แนวคิด 
การคําน้ําหนกับรรทุกเพิ่มคาใชตาม วสท. คือ U = 1.4D + 1.7L 
ในวิธีกาํลัง เสาส้ันปลอกเกลียวจะรับน้ําหนักได 
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AfAf85.075.085.0AfAf85.085.0P

+=φ

+×=+φ=φ
 

ใช 04.0
A
A

g

st
t ==ρ  หรือ gst A04.0A =  

  

[ ]

cm77612675.47D
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คําตอบ ขอ (2)  50  ซม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 346

คําถามขอท่ี 168 
เสาส้ันปลอกเดี่ยว รับแรงอัดใชงานตามแนวแกนเน่ืองจากนํ้าหนักบรรทุกคงท่ีและน้ําหนกับรรทุก
จร ตามลําดับ ดังนี้ PD = 130 ตัน และ PL = 98.5 ตัน กําหนดให 280f '

c =  กก/ซม2 และ fy = 4000 
กก/ซม2 ถาเลือกใชขนาดเสาเทากับ 5050×  ซม ใหใช WSD หาเนื้อท่ีหนาตัดท้ังหมด (Ast) ของ
เหล็กยนื 
ตัวเลือก 
(1) 50  ตร.ซม 
(2) 60  ตร.ซม 
(3) 65  ตร.ซม 
(4) 70  ตร.ซม 
แนวคิด 
อัตราสวนเหล็กยืนตอหนาตัดคอนกรีตตองอยูระหวาง 1% ถึง 8% หากใหรับน้ําหนักเทากัน 1% 
ตองใชหนาตัดเสาโตท่ีสุดและ 8% ใชหนาตัดเสาเล็กท่ีสุด 
  ( )gs

'
cg ff25.0A85.0P ρ+=  

โดย =gA  เนื้อท่ีหนาตัดเสา 
 =stA  เนื้อท่ีหนาตัดเหล็กยืน 

 ==ρ
g

st
g A

A  อัตราสวนเนือ้ท่ีหนาตัดเหล็กยืนตอหนาตัดเสา อยูระหวาง 0.01 ถึง 0.08 

 ksc1200fs =  สําหรับเหล็ก SR24 
 ksc2100f4.0f ys ≤=   สําหรับเหล็กขอออย 
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คําตอบ ไมมีขอใดถูกตองเลย 
เฉลย  ขอ (2)  60  ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 169 
เสาส้ันปลอกเดี่ยว รับแรงอัดใชงานตามแนวแกนเน่ืองจากนํ้าหนักบรรทุกคงท่ีและน้ําหนกับรรทุก
จร ตามลําดับ ดังนี้ PD = 130 ตัน และ PL = 98.5 ตัน กําหนดให 280f '

c =  กก/ซม2 และ fy = 4000 
กก/ซม2 ถาเลือกใชขนาดเสาเทากับ 5050×  ซม ใหใช USD(SDM) หาเนื้อท่ีหนาตัดท้ังหมด (Ast) 
ของเหล็กยืน  U = 1.7D + 2.0L 
ตัวเลือก 
(1) 10  ตร.ซม 
(2) 20  ตร.ซม 
(3) 25  ตร.ซม 
(4) 30  ตร.ซม 
แนวคิด 
เสาส้ันปลอกเดี่ยวรับแรงตามแนวแกนอยางเดียว จะรับน้ําหนกัได 
ใฃการเพิ่มน้ําหนักตามมาตรฐาน ว.ส.ท. คือ U = 1.4DL + 1.7LL 
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คําตอบ ขอ (3)  25  ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 170 
เสาส้ันปลอกเกลียวรับแรงอัดใชงานตามแนวแกนเน่ืองจากนํ้าหนักบรรทุกคงท่ีและน้ําหนกับรรทุก
จร ตามลําดับดังนี้ PD = 150 ตัน , PL = 100 ตัน กําหนดให ='

cf 250 กก/ซม2 และ fy = 3000 กก/ซม2 
ถาเลือกใชเสาขนาดเสนผาศูนยกลาง 50 ซม ใหใชวิธี WSD หาเนื้อท่ีหนาตัดท้ังหมด (Ast) ของเหล็ก
ยืน 
ตัวเลือก 
(1) 20  ตร.ซม 
(2) 40  ตร.ซม 
(3) 50  ตร.ซม 
(4) 60 ตร.ซม 
แนวคิด 
เสาส้ันปลอกเกลียว รับน้ําหนักตามแนวแกน 
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คําตอบ ไมมีขอใดท่ีถูกตอง 
เฉลย ขอ (2)  40  ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 171 
เสาส้ันปลอกเกลียวรับแรงอัดใชงานตามแนวแกนเน่ืองจากนํ้าหนักบรรทุกคงท่ีและน้ําหนกับรรทุก
จร ตามลําดับดังนี้ PD = 150 ตัน , PL = 100 ตัน กําหนดให ='

cf 250 กก/ซม2 และ fy = 3000 กก/ซม2 
ถาเลือกใชเสาขนาดเสนผาศูนยกลาง 50 ซม ใหใชวิธี USD หาเนื้อท่ีหนาตัดท้ังหมด (Ast) ของเหล็ก
ยืน U = 1.7D + 2.0L 
ตัวเลือก 
(1) 20  ตร.ซม 
(2) 40  ตร.ซม 
(3) 50  ตร.ซม 
(4) 60 ตร.ซม 
แนวคิด 
ใชน้ําหนักเพิ่มคาตามมาตรฐาน ว.ส.ท 
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คําตอบ ขอ (4)  60  ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 172 
ถาเสาส้ันปลอกเดีย่วส่ีเหล่ียมจัตุรัสขนาดเทากับ hh ×  ซม สามารถรับแรงอัดตามแนวแกนไดตาม
มาตรฐานกําหนดของ WSD ซ่ึงในท่ีนี้สมมติวามีคาเทากับ P ตัน จงหาคาโมเมนตดัดใชงาน (M) 
มากท่ีสุดท่ีเสานี้สามารถรับได ซ่ึงเสมือนวาเสานี้รับแรงอัดตามแนวแกนเพียงอยางเดียว 
ตัวเลือก 
(1) 0.0005hP ตัน.เมตร 
(2) 0.001hP  ตัน.เมตร 
(3) 0.01hP  ตัน.เมตร 
(4) 0.05hP  ตัน.เมตร 
แนวคิด 
ในชวงแรงอัดเปนหลัก แมวาจะคิดการรับน้าํหนักตามแนวแกน แตก็จะคิดวามีโมเมนตดัดโดยระยะ
เยื้องศูนย 0.10h หากเปนเสาปลอกเด่ียว และ 0.05h เม่ือเปนเสาปลอกเกลียว แตตองไมนอยกวา 2.5 
ซม 
ดังนั้นโมเมนตดัดท่ีเสาจะรับไดสูงสุด M = 0.10hP ตัน.ซม = 0.001hP ตัน.เมตร 
คําตอบ ขอ (2)  0.001hP ตันเมตร 
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คําถามขอท่ี 173 
ถาเสาส้ันปลอกเกลียวขนาดเสนผานศูนยกลาง h ซม สามารถรับแรงอัดตามแนวแกนไดตาม
มาตรฐานของ WSD ซ่ึงในท่ีนี้สมมติวามีคาเทากับ P ตัน จงหาคาโมเมนตดัดใชงาน (M) มากท่ีสุดท่ี
เสานี้สามารถรับได ซ่ึงเสมือนวาเสานี้รับแรงอัดตามแนวแกนอยางเดียว 
ตัวเลือก 
(1) 0.0005hP  ตัน.เมตร 
(2) 0.001hP  ตัน.เมตร 
(3) 0.01hP  ตัน.เมตร 
(4) 0.05hP  ตัน.เมตร 
แนวคิด 
ในชวงแรงอัดเปนหลัก แมวาจะคิดการรับน้าํหนักตามแนวแกน แตก็จะคิดวามีโมเมนตดัดโดยระยะ
เยื้องศูนย 0.10h หากเปนเสาปลอกเด่ียว และ 0.05h เม่ือเปนเสาปลอกเกลียว แตตองไมนอยกวา 2.5 
ซม 
ดังนั้นโมเมนตดัดท่ีเสาจะรับไดสูงสุด M = 0.05hP ตัน.ซม = 0.0005hP ตัน.เมตร 
 
คําตอบ ขอ (1)  0.0005hP  ตัน.เมตร 
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คําถามขอท่ี 174 
การคํานวณออกแบบเสาในชวงแรงอัดเปนหลักตามวิธี WSD จะพบวา 
ตัวเลือก 
(1) เม่ือลดคาแรงอัดตามแนวแกนลง เสาจะสามารถรับโมเมนตดัดไดมากข้ึนและเปนสัดสวนกัน 
(2) เม่ือลดคาแรงอัดตามแนวแกนลง เสาจะสามารถรับโมเมนตดัดไดเทาเดิม 
(3) เม่ือลดคาแรงอัดตามแนวแกนลง เสาจะสามารถรับโมเมนตดัดไดนอยลง 
(4) เม่ือเพ่ิมคาแรงอัดตามแนวแกนมากข้ึน เสาจะสามารถรับโมเมนตดัดไดมากข้ึนกวาเดิม 
แนวคิด 
ดูกราฟออกแบบ เชนรูปท่ี 8.12 หนา 241 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีหนวย
แรงใชงาน ศ.ดร.วินิต ชอวิเชียร ในชวงแรงอัดเปนหลัก เสนกราฟจะเอียงลงทางขวา เม่ือลดแรงตาม
แนวแกน คาโมเมนตจะมากข้ึน 
 
คําตอบ (4)  เม่ือเพ่ิมคาแรงอัดตามแนวแกนมากขึ้น เสาจะสามารถรับโมเมนตดัดไดมากข้ึน
กวาเดิม 
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คําถามขอท่ี 175 
การคํานวณออกแบบเสาในชวงแรงดึงเปนหลักตามวิธี WSD จะพบวา 
ตัวเลือก 
(1) เม่ือลดคาแรงอัดตามแนวแกนลง เสาจะรับโมเมนตดัดไดมากข้ึน 
(2) เม่ือลดคาแรงอัดตามแนวแกนลง เสาจะรับโมเมนตดัดไดเทาเดิม 
(3) เม่ือลดคาแรงอัดตามแนวแกนลง เสาจะรับโมเมนตดัดไดนอยลงและเปนสัดสวนกนั 
(4) เม่ือเพ่ิมคาแรงอัดตามแนวแกนมากข้ึน เสาจะรับโมเมนตดัดไดมากข้ึนแตไมเปนสัดสวนกนั 
แนวคิด 
ดูกราฟออกแบบ เชนรูปท่ี 8.12 หนา 241 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีหนวย
แรงใชงาน ศ.ดร.วินิต ชอวเิชียร ในชวงแรงดึงเปนหลัก เสนกราฟจะเอียงลงทางซาย เม่ือลดแรงตาม
แนวแกน คาโมเมนตจะนอยลง (ในความเปนจริงกราฟจะไมเปนเสนตรงหรือไมเปนสัดสวนกัน) ท่ี
เห็นเปนเสนตรงเพ่ือสะดวกในการประมาณคา 
 
คําตอบ ขอ (3)เม่ือลดคาแรงอัดตามแนวแกนลง เสาจะรับโมเมนตดัดไดนอยลงและเปน
สัดสวนกัน 
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คําถามขอท่ี 176 
พฤติกรรมจริงของเสาในชวงแรงอัดเปนหลัก จะพบวา 
ตัวเลือก 
(1) เม่ือลดคาแรงอัดตามแนวแกนลง เสาจะสามารถรับโมเมนตดัดไดมากข้ึนแตไมเปนสัดสวน

โดยตรง 
(2) เม่ือลดคาแรงอัดตามแนวแกนลง เสาจะสามารถรับโมเมนตดัดไดเทาเดิม 
(3) เม่ือลดคาแรงอัดตามแนวแกนลง เสาจะสามารถรับโมเมนตดัดตามแนวแกนไดนอยลง 
(4) เม่ือเพ่ิมคาแรงอัดตามแนวแกนมากข้ึน เสาจะสามารถรับโมเมนตดัดไดมากข้ึนกวาเดิม 
แนวคิด 
ดูกราฟออกแบบ เชนรูปท่ี 8.12 หนา 226 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีหนวย
แรงใชงาน ศ.ดร.วินิต ชอวิเชียร ในชวงแรงอัดเปนหลัก เสนกราฟจะเอียงลงทางขวา เม่ือลดแรงตาม
แนวแกน คาโมเมนตจะมากข้ึน แตเสนกราฟจะโคงนอยๆ จึงไมเปนสัดสวนกนั 
 
คําตอบ ขอ (1)  เม่ือลดคาแรงอัดตามแนวแกนลง เสาจะสามารถรับโมเมนตดัดไดมากข้ึนแตไม

เปนสัดสวนโดยตรง 
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คําถามขอท่ี 177 
พฤติกรรมจริงของเสาในชวงแรงดึงเปนหลัก จะพบวา 
ตัวเลือก 
(1) เม่ือลดคาแรงอัดตามแนวแกนลง เสาจะรับโมเมนตดัดไดมากข้ึน 
(2) เม่ือลดคาแรงอัดตามแนวแกนลง เสาจะรับโมเมนตดัดไดเทาเดิม 
(3) เม่ือลดคาแรงอัดตามแนวแกนลง เสาจะรับโมเมนตดัดไดนอยลงแตไมเปนสัดสวนโดยตรง 
(4) เม่ือเพ่ิมคาแรงอัดตามแนวแกนมากข้ึน เสาจะรับโมเมนตดัดไดมากข้ึนและเปนสัดสวน

โดยตรง 
แนวคิด 
ดูกราฟออกแบบ เชนรูปท่ี 8.12 หนา 226 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีหนวย
แรงใชงาน ศ.ดร.วินิต ชอวเิชียร ในชวงแรงดึงเปนหลัก เสนกราฟจะเอียงลงทางซาย เม่ือลดแรงตาม
แนวแกน คาโมเมนตจะลดลง  แตเสนกราฟจะโคง จึงไมเปนสัดสวนกนั 
 
คําตอบ ขอ (3)  เม่ือลดคาแรงอัดตามแนวแกนลง เสาจะรับโมเมนตดัดไดนอยลงแตไมเปน

สัดสวนโดยตรง 
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คําถามขอท่ี 178 
เสาส้ันปลอกเดี่ยวขนาดเทากับ 50×50 ซม เสริมเหล็กยืนท้ังหมด 6 เสน ขนาด 25 มม (Ast = 29.45 
ตร.ซม) โดยที่ '

ss AA = และระยะคอนกรีตหุม = 5 ซม เสานี้ตองรับแรงอัดตามแนวแกน และ
โมเมนตดัดรอบ plastic centroid ใหใชวิธี WSD ประมาณคาหนวยแรงดัด (Fb) ท่ียอมใหของเสา
คอนกรีตท่ีจะใชในสมการ interaction กําหนดให ='

cf  250 กก/ซม2 , fy = 3000 กก/ซม2 และ Es = 
2×10^6 กก/ซม2 
ตัวเลือก 
(1) 100  กก/ตร.ซม 
(2) 115  กก/ตร.ซม 
(3) 130  กก/ตร.ซม 
(4) 150  กก/ตร.ซม 
แนวคิด 
กรณีเสารับแรงตามแนวแกนและแรงดัดรวมกันนั้น 
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โดยท่ี  ksc5.11225045.0f45.0FFF '
cbybxb =×====  

คําตอบ ขอ (2)  115  กก/ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 179 
เสาส้ันปลอกเดี่ยวขนาดเทากับ 50×50 ซม เสริมเหล็กยืนท้ังหมด 6 เสน ขนาด 25 มม (Ast = 29.45 
ตร.ซม) โดยที่ '

ss AA = และระยะคอนกรีตหุม = 5 ซม เสานี้ตองรับแรงอัดตามแนวแกน และ
โมเมนตดัดรอบ plastic centroid ใหใชวิธี WSD ประมาณคาโมเมนตอินเนอรเชียของหนาตัดเสา
เม่ือแรงอัดเปนหลัก กําหนดให n = 9 
ตัวเลือก 
(1) 520000 ซม^4 
(2) 580000  ซม^4 
(3) 680000  ซม^4 
(4) 720000  ซม^4 
แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีหนวยแรงใชงาน ศ.ดร.วินิต ชอวิเชียร หนา 
238 
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คําตอบ ขอ (4)  720000 ซม^4 
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คําถามขอท่ี 180 
เสาส้ันปลอกเดี่ยวขนาดเทากับ 50×50 ซม เสริมเหล็กยืนท้ังหมด 6 เสน ขนาด 25 มม (Ast = 29.45 
ตร.ซม) โดยที่ '

ss AA = และระยะคอนกรีตหุม = 5 ซม เสานี้ตองรับแรงอัดตามแนวแกน และ
โมเมนตดัดรอบ plastic centroid ใหใชวธีิ USD ประมาณคาตําแหนงแกนสะเทินท่ีสภาวะสมดุล 
(Balanced Condition) ซ่ึงอยูหางจากดานรับแรงอัด กําหนดให ='

cf  250 กก/ซม2 , fy = 3000 กก/
ซม2 และ Es = 2×10^6 กก/ซม2 
ตัวเลือก 
(1) 22  ซม 
(2) 25  ซม 
(3) 28  ซม 
(4) 30  ซม 
แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกาํลัง ศ.ดร.วินิต  ชอวิเชียร 
ระยะ =bc  ตําแหนงแกนสะเทินวดัจากผิวรับแรงอัด หาไดจาก 
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คําตอบ ขอ (4)  30  ซม 
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คําถามขอท่ี 181 
เสาส้ันปลอกเดี่ยวขนาดเทากับ 25×45 ซม เสริมเหล็กยืน 6 เสน เสนละ 25 มม (Ast = 29.45 ตร.ซม) 
โดยท่ี '

ss AA =  และระยะคอนกรีตหุม = 3 ซม เสานี้ตองรับแรงอัดตามแนวแกน และโมเมนตดัด
รอบ plastic centroid .ใหใชวิธี USD ประมาณตําแหนงแกนสะเทินท่ีสภาวะสมดุล (Balanced 
Condition) ซ่ึงอยูหางจากดานรับแรงอัด กาํหนดให ='

cf  250 กก/ซม2 , fy = 3000 กก/ซม2 และ Es = 
2×10^6 กก/ซม2 
ตัวเลือก 
(1) 22  ซม 
(2) 25  ซม 
(3) 28  ซม 
(4) 30  ซม 
แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกาํลัง ศ.ดร.วินิต  ชอวิเชียร 
ระยะ =bc  ตําแหนงแกนสะเทินวดัจากผิวรับแรงอัด หาไดจาก 
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คําตอบ ขอ (3)  28  ซม 
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คําถามขอท่ี 182 
เสาส้ันปลอกเดี่ยวขนาดเทากับ 50×50 ซม เสริมเหล็กยืนท้ังหมด 6 เสน ขนาด 25 มม (Ast = 29.45 
ตร.ซม) โดยที่ '

ss AA = และระยะคอนกรีตหุม = 5 ซม เสานี้ตองรับแรงอัดตามแนวแกน และ
โมเมนตดัดรอบ plastic centroid ใหใชวิธี USD ประมาณคาหนวยการยืดหดตัวของเหล็กเสริมรับ
แรงอัด ณ สภาวะสมดุล (Balanced Condition)  กําหนดให ='

cf  250 กก/ซม2 , fy = 3000 กก/ซม2 
และ Es = 2×10^6 กก/ซม2 
ตัวเลือก 
(1) 0.0015  มม/มม 
(2) 0.0020  มม/มม 
(3) 0.0025  มม/มม 
(4) 0.0030  มม/มม 
แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกาํลัง ศ.ดร.วินิต  ชอวิเชียร 
ระยะ =bc  ตําแหนงแกนสะเทินวดัจากผิวรับแรงอัด หาไดจาก 

 

( ) cm30550
30006000

6000c

d
f6000

6000d
f102003.0

102003.0c

d
fE003.0

E003.0d

E
f

003.0

003.0dc

b

yy
6

6

b

ys

s

s

yyu

u
b

=−
+

=

+
=

+××
××

=

+
=

+
=

ε+ε
ε

=

 

จากสามเหล่ียมคลาย 
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คําตอบ ขอ (3)  0.0025  มม/มม 
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คําถามขอท่ี 183 
เสาส้ันปลอกเดี่ยวขนาดเทากับ 25×45 ซม เสริมเหล็กยืน 6 เสน เสนละ 25 มม (Ast = 29.45 ตร.ซม) 
โดยท่ี '

ss AA =  และระยะคอนกรีตหุม = 3 ซม เสานี้ตองรับแรงอัดตามแนวแกน และโมเมนตดัด
รอบ plastic centroid .ใหใชวิธี USD ประมาณคาหนวยการยืดหดตัวของเหล็กเสรมิรับแรงอัด ณ 
สภาวะสมดุล (Balanced Condition)  กําหนดให ='

cf  250 กก/ซม2 , fy = 3000 กก/ซม2 และ Es = 
2×10^6 กก/ซม2 
ตัวเลือก 
(1) 0.0015  มม/มม 
(2) 0.0020  มม/มม 
(3) 0.0025  มม/มม 
(4) 0.0030  มม/มม 
แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกาํลัง ศ.ดร.วินิต  ชอวิเชียร 
ระยะ =bc  ตําแหนงแกนสะเทินวดัจากผิวรับแรงอัด หาไดจาก 
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จากสามเหล่ียมคลาย 
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คําตอบ ขอ (3)  0.0025  มม/มม  ใกลเคียงท่ีสุด 
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คําถามขอท่ี 184 
เสาส้ันปลอกเดี่ยวขนาดเทากับ 50×50 ซม เสริมเหล็กยืนท้ังหมด 6 เสน ขนาด 25 มม (Ast = 29.45 
ตร.ซม) โดยที่ '

ss AA = และระยะคอนกรีตหุม = 5 ซม เสานี้ตองรับแรงอัดตามแนวแกน และ
โมเมนตดัดรอบ plastic centroid ใหใชวธีิ USD ประมาณกําลังตานทานแรงอัดประลัย (Pnb) ณ 
สภาวะสมดุล (Balanced Condition)  กําหนดให ='

cf  250 กก/ซม2 , fy = 3000 กก/ซม2 และ Es = 
2×10^6 กก/ซม2 
ตัวเลือก 
(1) 225  ตัน 
(2) 250  ตัน 
(3) 270  ตัน 
(4) 360  ตัน 
แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกาํลัง ศ.ดร.วินิต  ชอวิเชียร 
ระยะ =bc  ตําแหนงแกนสะเทินวดัจากผิวรับแรงอัด หาไดจาก 
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คําตอบ ขอ (3) 270  ตนั 
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คําถามขอท่ี 185 
เสาส้ันปลอกเดี่ยวขนาดเทากับ 25×50 ซม เสริมเหล็กยืนท้ังหมด 6 เสน ขนาด 25 มม (Ast = 29.45 
ตร.ซม) โดยที่ '

ss AA = และระยะคอนกรีตหุม = 3 ซม เสานี้ตองรับแรงอัดตามแนวแกน และ
โมเมนตดัดรอบ plastic centroid ใหใชวธีิ USD ประมาณกําลังตานทานแรงอัดประลัย (Pnb) ณ 
สภาวะสมดุล (Balanced Condition)  กําหนดให ='

cf  280 กก/ซม2 , fy = 4000 กก/ซม2 และ Es = 
2×10^6 กก/ซม2 
ตัวเลือก 
(1) 140  ตัน 
(2) 180  ตัน 
(3) 220  ตัน 
(4) 260  ตัน 
แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกาํลัง ศ.ดร.วินิต  ชอวิเชียร 
ระยะ =bc  ตําแหนงแกนสะเทินวดัจากผิวรับแรงอัด หาไดจาก 
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คําตอบ ขอ (1)  140  ตนั ใกลเคียงท่ีสุด 
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คําถามขอท่ี 186 
เสาส้ันปลอกเดี่ยวขนาดเทากับ 50×50 ซม เสริมเหล็กยืนท้ังหมด 6 เสน ขนาด 25 มม (Ast = 29.45 
ตร.ซม) โดยที่ '

ss AA = และระยะคอนกรีตหุม = 5 ซม เสานี้ตองรับแรงอัดตามแนวแกน และ
โมเมนตดัดรอบ plastic centroid ใหใชวิธี USD ประมาณกําลังตานทานโมเมนตดดัประลัย (Mnb) ณ 
สภาวะสมดุล (Balanced Condition)  กําหนดให ='

cf  250 กก/ซม2 , fy = 3000 กก/ซม2 และ Es = 
2×10^6 กก/ซม2 
ตัวเลือก 
(1) 40  ตัน.เมตร 
(2) 45  ตัน.เมตร 
(3) 50  ตัน.เมตร 
(4) 55  ตัน.เมตร 
แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกาํลัง ศ.ดร.วินิต  ชอวิเชียร 
ระยะ =bc  ตําแหนงแกนสะเทินวดัจากผิวรับแรงอัด หาไดจาก 
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คําตอบ ขอ (3)  50  ตนั.เมตร  ใกลเคียงท่ีสุด 
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คําถามขอท่ี 187 
เสาส้ันปลอกเดี่ยวขนาดเทากับ 25×50 ซม เสริมเหล็กยืนท้ังหมด 6 เสน ขนาด 25 มม (Ast = 29.45 
ตร.ซม) โดยที่ '

ss AA = และระยะคอนกรีตหุม = 5 ซม เสานี้ตองรับแรงอัดตามแนวแกน และ
โมเมนตดัดรอบ plastic centroid ใหใชวิธี USD ประมาณกําลังตานทานโมเมนตดดัประลัย (Mnb) ณ 
สภาวะสมดุล (Balanced Condition)  กําหนดให ='

cf  250 กก/ซม2 , fy = 3000 กก/ซม2 และ Es = 
2×10^6 กก/ซม2 
ตัวเลือก 
(1) 35  ตัน.เมตร 
(2) 40  ตัน.เมตร 
(3) 45  ตัน.เมตร 
(4) 50  ตัน.เมตร 
แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกาํลัง ศ.ดร.วินิต  ชอวิเชียร 
ระยะ =bc  ตําแหนงแกนสะเทินวดัจากผิวรับแรงอัด หาไดจาก 
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 m.t3.34m.kg92188.264,34cm.kg188.492,426,3Mnb ===  
คําตอบ ขอ (1)  35  ตนั.เมตร  ใกลเคียงท่ีสุด 
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คําถามขอท่ี 188 
เสาส้ันปลอกเดี่ยวขนาดเทากับ 50×50 ซม เสริมเหล็กยืนขนาด 25 มม โดยท่ี '

ss AA =  ดังนั้นตอง
ใชเหล็กปลอกเดี่ยวสําหรับเสานี้คือ 
ตัวเลือก 
(1) 9 มม @ 0.40 ม 
(2) 6 มม @ 0.40 ม 
(3) 9 มม @ 0.45 ม 
(4) 6 มม @ 0.30 ม 
แนวคิด 
มาตรฐาน ว.ส.ท. กําหนดระยะเรียงของเหล็กปลอกเดี่ยวในเสาวาไมเกนิคาตอไปนี ้
 16 เทาของเหล็กยืน cm405.216 =×=  
 48 เทาของเหล็กปลอก cm8.286.048 =×=  สําหรับเหล็กปลอก RB 6 mm 
    และ cm2.439.048 =×=  สําหรับเหล็กปลอก RB 9 mm 
 ดานแคบของหนาตัดเสา = 50 cm 
ดูตามตัวเลือก ถาเปน RB 6 mm @ 0.288 m และถาเปน RB 9 mm @ 0.40 m ดังนั้น 
คําตอบ ขอ (1)  9 มม @ 0.40 ม 
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คําถามขอท่ี 189 
เสาส้ันปลอกเดี่ยวขนาดเทากับ 45×45 ซม เสริมเหล็กยืนขนาด 28 มม โดยท่ี '

ss AA =  ดังนั้นตอง
ใชเหล็กปลอกเดี่ยวสําหรับเสานี้คือ 
ตัวเลือก 
(1) 9 มม @ 0.40 ม 
(2) 9 มม @ 0.45 ม 
(3) 6 มม @ 0.30 ม 
(4) 6 มม @ 0.45 ม 
แนวคิด 
มาตรฐาน ว.ส.ท. กําหนดระยะเรียงของเหล็กปลอกเดี่ยวในเสาวาไมเกนิคาตอไปนี ้
 16 เทาของเหล็กยืน cm8.448.216 =×=  
 48 เทาของเหล็กปลอก cm8.286.048 =×=  สําหรับเหล็กปลอก RB 6 mm 
    และ cm2.439.048 =×=  สําหรับเหล็กปลอก RB 9 mm 
 ดานแคบของหนาตัดเสา = 45 cm 
ดูตามตัวเลือก ถาเปน RB 6 mm @ 0.288 m และถาเปน RB 9 mm @ 0.432 m ดังนั้น 
 
คําตอบ ขอ (1)  9 มม @ 0.40 ม 
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คําถามขอท่ี 190 
เสาส้ันปลอกเดี่ยวขนาดเทากับ 30×40 ซม เสริมเหล็กยืนขนาด 20 มม โดยท่ี '

ss AA =  ดังนั้นตอง
ใชเหล็กปลอกเดี่ยวสําหรับเสานี้คือ 
ตัวเลือก 
(1) 9 มม @ 0.30 ม 
(2) 6 มม @ 0.30 ม 
(3) 9 มม @ 0.40 ม 
(4) 6 มม @ 0.25 ม 
แนวคิด 
มาตรฐาน ว.ส.ท. กําหนดระยะเรียงของเหล็กปลอกเดี่ยวในเสาวาไมเกนิคาตอไปนี ้
 16 เทาของเหล็กยืน cm320.216 =×=  
 48 เทาของเหล็กปลอก cm8.286.048 =×=  สําหรับเหล็กปลอก RB 6 mm 
    และ cm2.439.048 =×=  สําหรับเหล็กปลอก RB 9 mm 
 ดานแคบของหนาตัดเสา = 30 cm 
ดูตามตัวเลือก ถาเปน RB 6 mm @ 0.288 m และถาเปน RB 9 mm @ 0.30 m ดังนั้น 
 
คําตอบ ขอ (4)  6 มม @ 0.25 ม 
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คําถามขอท่ี 191 
เสาส้ันปลอกเดี่ยวขนาดเทากับ 30×30 ซม เสริมเหล็กยืนขนาด 15 มม โดยท่ี '

ss AA =  ดังนั้นตอง
ใชเหล็กปลอกเดี่ยวสําหรับเสานี้คือ 
ตัวเลือก 
(1) 9 มม @ 0.25 ม 
(2) 6 มม @ 0.20 ม 
(3) 9 มม @ 0.30 ม 
(4) 6 มม @ 0.30 ม 
แนวคิด 
มาตรฐาน ว.ส.ท. กําหนดระยะเรียงของเหล็กปลอกเดี่ยวในเสาวาไมเกนิคาตอไปนี ้
 16 เทาของเหล็กยืน cm245.116 =×=  
 48 เทาของเหล็กปลอก cm8.286.048 =×=  สําหรับเหล็กปลอก RB 6 mm 
    และ cm2.439.048 =×=  สําหรับเหล็กปลอก RB 9 mm 
 ดานแคบของหนาตัดเสา = 30 cm 
ดูตามตัวเลือก ถาเปน RB 6 mm @ 0.24 m และถาเปน RB 9 mm @ 0.24 m ดังนั้น 
 
คําตอบ ขอ (2)  6 มม @ 0.20 ม 
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คําถามขอท่ี 192 
เสาส้ันปลอกเกลียวขนาดเสนผานศูนยกลาง 25 ซม ระยะคอนกรีตหุมเทากับ 3 ซม กําหนดให ='

cf  
200 กก/ซม2  fy = 2400 กก/ซม2 ดังนั้นตองใชเหล็กปลอกเกลียวสําหรับเสานี้คือ 
ตัวเลือก 
(1) 9 มม @ 0.03 ม 
(2) 6 มม @ 0.03 ม 
(3) 9 มม @ 0.04 ม 
(4) 6 มม @ 0.025 ม 
แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธีกําลัง ศ.ดร.วินิต ชอวิเชียร 

 ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−≥≈ρ 1

D
D

f
f45.01

A
A

f
f45.0

sD
A4

2
c

2

sy

'
c

c

g

sy

'
c

c

sp
s  

โดยกําหนด D = 25 cm ระยะหุม 3 cm ดังนั้น Dc = 25 – 3 – 3 = 19 cm 
เม่ือใช RB 6 mm มี Asp = 0.283 cm2 ดังนั้น 
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เม่ือใช RB 9 mm มี Asp = 0.636 cm2 ดังนั้น 
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คําตอบ ขอ (3)  9 มม @ 0.04 ม 
เฉลย  ขอ (1)  9 มม @ 0.03 ม 
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คําถามขอท่ี 193 
เสาส้ันปลอกเกลียวขนาดเสนผานศูนยกลาง 40 ซม ระยะคอนกรีตหุมเทากับ 3 ซม กําหนดให ='

cf  
200 กก/ซม2  fy = 2400 กก/ซม2 ดังนั้นตองใชเหล็กปลอกเกลียวสําหรับเสานี้คือ 
ตัวเลือก 
(1) 9 มม @ 0.03 ม 
(2) 6 มม @ 0.025 ม 
(3) 9 มม @ 0.05 ม 
(4) 6 มม @ 0.05 ม 
แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธีกําลัง ศ.ดร.วินิต ชอวิเชียร 
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โดยกําหนด D = 40 cm ระยะหุม 3 cm ดังนั้น Dc = 40 – 3 – 3 = 34 cm 
เม่ือใช RB 6 mm มี Asp = 0.283 cm2 ดังนั้น 
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เม่ือใช RB 9 mm มี Asp = 0.636 cm2 ดังนั้น 
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คําตอบ ขอ (3)  9 มม @ 0.05 ม 
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คําถามขอท่ี 194 
เสาปลอกเดี่ยวขนาดเทากับ 30× 30 ซม อยูในโครงเฟรมท่ีเซไมได จากผลของแรงอัดและโมเมนต
ดัด เสานี้จะโกงสองทาง และอยูในชวงแรงอัดเปนหลัก ถาชวงความยาวของเสาตนนี้ท่ีปราศจากคํ้า
ยันเทากับ 6.00 ม ใหใชวิธี WSD ประมาณตัวคูณลดคา R 
ตัวเลือก 
(1) 0.90 
(2) 0.92 
(3) 0.94 
(4) 0.96 
แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธีหนวยแรงใชงาน ศ.ดร.วินติ ชอวิเชียร 
เสายาว กรณีแรงอัดเปนหลัก ( )ba eee <<  
(ก) เสาในโครงเฟรมท่ีไมยอมใหเซ (braced frames) นั่นคือ ปลายเสาไมเคล่ือนท่ี ใชคา k = 1 
 - เม่ือเสาโกงสองทาง (double curvature) 

  เม่ือ 60
r
u <
l  ตัวคูณลดกําลังเนื่องจากความชะลูด R = 1.00 

  เม่ือ 100
r

60 u ≤≤
l  ตัวคูณลดกําลังเนื่องจากความชะลูด  

     00.1
r

006.032.1R u ≤−=
l  

  เม่ือ 100
r
u >
l  ใหทําการวิเคราะหโดยคํานึงถึงผลของการโกงตัวท่ีมีตอโมเมนตดดัใน 

    เสา 
 - เม่ือเสาโกงทางเดียว (single curvature) 

     00.1
r

008.007.1R u ≤−=
l  

เสาส่ีเหล่ียมผืนผา h3.0r =  เสากลม D25.0r =  
ขอนี้กําหนด cm9303.0r,cm30h,cm600u =×===l  

  67.66
9

600
r
u ==
l  อยูระหวาง 60 กับ 100 ดังน้ัน 

  92.0
9

600006.032.1
r

006.032.1R u =×−=−=
l  

คําตอบ ขอ (2)  0.92 
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คําถามขอท่ี 195 
เสาปลอกเดี่ยวขนาดเทากับ 40× 40 ซม อยูในโครงเฟรมท่ีเซไมได จากผลของแรงอัดและโมเมนต
ดัด เสานี้จะโกงสองทาง และอยูในชวงแรงอัดเปนหลัก ถาชวงความยาวของเสาตนนี้ท่ีปราศจากคํ้า
ยันเทากับ 6.00 ม ใหใชวิธี WSD ประมาณตัวคูณลดคา R 
ตัวเลือก 
(1) 0.93 
(2) 0.95 
(3) 1.00 
(4) 1.02 
แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธีหนวยแรงใชงาน ศ.ดร.วินติ ชอวิเชียร 
เสายาว กรณีแรงอัดเปนหลัก ( )ba eee <<  
(ก) เสาในโครงเฟรมท่ีไมยอมใหเซ (braced frames) นั่นคือ ปลายเสาไมเคล่ือนท่ี ใชคา k = 1 
 - เม่ือเสาโกงสองทาง (double curvature) 

  เม่ือ 60
r
u <
l  ตัวคูณลดกําลังเนื่องจากความชะลูด R = 1.00 

  เม่ือ 100
r

60 u ≤≤
l  ตัวคูณลดกําลังเนื่องจากความชะลูด  

     00.1
r

006.032.1R u ≤−=
l  

  เม่ือ 100
r
u >
l  ใหทําการวิเคราะหโดยคํานึงถึงผลของการโกงตัวท่ีมีตอโมเมนตดดัใน 

    เสา 
 - เม่ือเสาโกงทางเดียว (single curvature) 

     00.1
r

008.007.1R u ≤−=
l  

เสาส่ีเหล่ียมผืนผา h3.0r =  เสากลม D25.0r =  
ขอนี้กําหนด cm12403.0r,cm40h,cm600u =×===l  

  50
12
600

r
u ==
l  นอยกวา 60 ดงันั้น 

  00.1R =  
คําตอบ ขอ (3)  1.00 
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คําถามขอท่ี 196 
เสาปลอกเดี่ยวส่ีเหล่ียมจัตุรัสอยูในโครงเฟรมท่ีเซไมได จากผลของแรงอัดและโมเมนตดัด เสานีจ้ะ
โกงสองทาง และอยูในชวงแรงอัดเปนหลัก ถาชวงความยาวของเสาตนนี้ท่ีปราศจากคํ้ายันเทากับ 
8.00 ม ใหใชวธีิ WSD ประมาณขนาดอยางนอยของเสาตนนี้ท่ีจะถือวาเปนเสาส้ัน 
ตัวเลือก 
(1) 45×45 ซม 
(2) 50×50  ซม 
(3) 55×55  ซม 
(4) 60×60  ซม 
แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธีหนวยแรงใชงาน ศ.ดร.วินติ ชอวิเชียร 
เสายาว กรณีแรงอัดเปนหลัก ( )ba eee <<  
(ก) เสาในโครงเฟรมท่ีไมยอมใหเซ (braced frames) นั่นคือ ปลายเสาไมเคล่ือนท่ี ใชคา k = 1 
 - เม่ือเสาโกงสองทาง (double curvature) 

  เม่ือ 60
r
u <
l  ตัวคูณลดกําลังเนื่องจากความชะลูด R = 1.00  เปนเสาส้ัน 

  เม่ือ 100
r

60 u ≤≤
l  ตัวคูณลดกําลังเนื่องจากความชะลูด  

     00.1
r

006.032.1R u ≤−=
l  เปนเสายาว 

  เม่ือ 100
r
u >
l  ใหทําการวิเคราะหโดยคํานึงถึงผลของการโกงตัวท่ีมีตอโมเมนตดดัใน 

    เสา 
 - เม่ือเสาโกงทางเดียว (single curvature) 

     00.1
r

008.007.1R u ≤−=
l   เปนเสายาว 

เสาส่ีเหล่ียมผืนผา h3.0r =  เสากลม D25.0r =  
ขอนี้กําหนด cmh3.0r,cm?h,cm800u ===l  

  60
h3.0

800
r
u ==
l  

  cm44.44
603.0

800h =
×

=  

คําตอบ ขอ (1)  45×45  ซม 
เฉลย  ขอ (2)  50×50  ซม 
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คําถามขอท่ี 197 
เสาปลอกเดี่ยวขนาด 30×30 ซม อยูในโครงเฟรมแบบ Portal ชวงเดียวและช้ันเดยีวซ่ึงเซไมได โดย
ท่ีปลายเสาเปนแบบยดึแนน (fixed) และที่หัวเสายึดติดกับคานซ่ึงมีคา I/L = 200 ซม^3 จากผลของ
แรงอัดและโมเมนตดัด เสาตนนี้จะโกงสองทาง และอยูในชวงแรงอัดเปนหลัก ถาชวงความยาวของ
เสาตนนี้ท่ีปราศจากคํ้ายนัเทากับ 8.00 เมตร จงใชวิธี WSD ประมาณคาความยาวประสิทธิผลของ
เสาตนนี ้
ตัวเลือก 
(1) 6.00 เมตร 
(2) 8.00  เมตร 
(3) 8.30  เมตร 
(4) 8.50  เมตร 
แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธีหนวยแรงใชงาน ศ.ดร.วินติ ชอวิเชียร 
ความยาวประสิทธิผล มาตรฐาน ACI หรือ ว.ส.ท. ใหพิจารณาความยาวประสิทธิผล (effective 
length : k ul ) ของเสาดังนี ้
 (ก) เสาในโครงเฟรมท่ีไมยอมใหเซ โดยมีส่ิงยันหรือยึดทางขางอยางพอเพียง เชน โดย
กําแพง คสล. รับแรงเฉือน ใหใชความยาวประสิทธิผล ukl  เทากับความยาวอิสระ ul นั่นคือใชคา 
k = 1 
 (ข) เสาในโครงเฟรมท่ีเซได เนื่องจากไมมีส่ิงยันหรือยึดทางขางอยางพอเพียง ความยาว
ประสิทธิผล ukl  จะข้ึนกับการยดึรางของปลายเสาซ่ึงคํานวณจากตัวคูณของจุดตอ (Joint Factor : 

'
jr ) โดยท่ี '

jr  เปนอัตราสวนระหวางผลรวมของสติฟเนสของเสา ∑
c

c

L
EI  ตอผลรวมของสติฟเนส 

ของคาน ∑
g

g

L
EI  ท่ีจุดตอ j ใดๆ ในระนาบเดียวกันกับท่ีจะเกิดการโกงเดาะ นั่นคือ 

   
∑

∑

∑

∑

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

==

beam

column

g

g

c

c

'
j

L
EI
L
EI

L
EI
L
EI

r  

ท้ังนี้ใหพิจารณาหาความยาวประสิทธิผล ukl  ท้ังสองระนาบ และใชคาท่ีมากกวา โดยมาตรฐาน 
ACI หรือ ว.ส.ท. กําหนดวา 
 (1) ถาปลายเสาเปนแบบยดึหมุน (pinned end) ใหถือวา r’ เทากับ 25 หรือเม่ือคา r’ เกินกวา 
25 ใหถือวาปลายเสาเปนแบบยึดหมุน 
 (2) ถาปลายเสาเปนแบบยดึแนน (fixed end) ใหถือวาคา r’ = 1.0 
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 (3) ถาปลายเสาถูกยึดร้ังไมใหหมุนท้ังสองปลาย ความยาวประสิทธิผล 
    ( ) uuu 'r22.078.0k lll ≥+=  

โดยท่ี =
+

=
2

rr'r
'
B

'
T  คาเฉล่ียของอัตราสวนสติฟเนสของปลายบน '

Tr  กับปลายลาง '
Br  

 (4) ถาปลายเสาขางหนึ่งถูกยดึร้ังไมใหหมุน และอีกปลายหนึ่งเปนแบบยดึหมุน ความยาว
ประสิทธิผล 
    ( ) uuu 2'r22.078.02k lll ≥+=  
โดยท่ี r’ เปนอัตราสวนสติฟเนสของปลายเสาท่ีถูกยึดร้ังไว 
 (5) ถาปลายเสาขางหนึ่งเปนแบบยึดแนนไมใหหมุน และอีกปลายหนึ่งปลอยอิสระ (free 
end) ความยาวประสิทธิผล uu 2k ll =  นั่นคือใชคา k = 2 
 
ยังหาเหตุผลไมไดวาเหตุใดจึงตอบ 8.30 เมตร 
 
คําตอบ ขอ (3)  8.30  เมตร 
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คําถามขอท่ี 198 
เสาปลอกเดี่ยวขนาด 30×30 ซม อยูในโครงเฟรมแบบ Portal ชวงเดียวและช้ันเดยีวซ่ึงเซไมได โดย
ท่ีปลายเสาเปนแบบยดึแนน (fixed) และที่หัวเสายึดติดกับคานซ่ึงมีคา I/L = 200 ซม^3 จากผลของ
แรงอัดและโมเมนตดัด เสาตนนี้จะโกงสองทาง และอยูในชวงแรงอัดเปนหลัก ถาชวงความยาวของ
เสาตนนี้ท่ีปราศจากคํ้ายนัเทากับ 6.00 เมตร จงใชวิธี WSD ประมาณคาตัวคูณลดคา R ของเสาตนนี ้
ตัวเลือก 
(1) 0.50 
(2) 0.52 
(3) 0.54 
(4) 0.56 
แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธีหนวยแรงใชงาน ศ.ดร.วินติ ชอวิเชียร 
เสายาว กรณีแรงอัดเปนหลัก ( )ba eee <<  
(ก) เสาในโครงเฟรมท่ีไมยอมใหเซ (braced frames) นั่นคือ ปลายเสาไมเคล่ือนท่ี ใชคา k = 1 
 - เม่ือเสาโกงสองทาง (double curvature) 

  เม่ือ 60
r
u <
l  ตัวคูณลดกําลังเนื่องจากความชะลูด R = 1.00  เปนเสาส้ัน 

  เม่ือ 100
r

60 u ≤≤
l  ตัวคูณลดกําลังเนื่องจากความชะลูด  

     00.1
r

006.032.1R u ≤−=
l  เปนเสายาว 

  เม่ือ 100
r
u >
l  ใหทําการวิเคราะหโดยคํานึงถึงผลของการโกงตัวท่ีมีตอโมเมนตดดัใน 

    เสา 
 - เม่ือเสาโกงทางเดียว (single curvature) 

     00.1
r

008.007.1R u ≤−=
l   เปนเสายาว 

เสาส่ีเหล่ียมผืนผา h3.0r =  เสากลม D25.0r =  
ในโจทยขอนีจ้ะเปนการโกงทางเดียว ไมใชโกงสองทาง 

  537.0
303.0

600008.007.1
r

008.007.1R u =
×

×−=−=
l  

คําตอบ ขอ (3)  0.54 
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คําถามขอท่ี 199 
เสาปลอกเดี่ยวขนาด 30×30 ซม อยูในโครงเฟรมแบบ Portal ชวงเดียวและช้ันเดยีวซ่ึงเซไมได โดย
ท่ีปลายเสาเปนแบบยดึแนน (fixed) และที่หัวเสายึดติดกับคานซ่ึงมีคา I/L = 200 ซม^3 จากผลของ
แรงอัดและโมเมนตดัด เสาตนนี้จะโกงสองทาง และอยูในชวงแรงอัดเปนหลัก ถาชวงความยาวของ
เสาตนนี้ท่ีปราศจากคํ้ายนัเทากับ 8.00 เมตร จงใชวิธี WSD ประมาณคาตัวคูณลดคา R ของเสาตนนี ้
ตัวเลือก 
(1) 0.30 
(2) 0.33 
(3) 0.36 
(4) 0.40 
แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธีหนวยแรงใชงาน ศ.ดร.วินติ ชอวิเชียร 
เสายาว กรณีแรงอัดเปนหลัก ( )ba eee <<  
(ก) เสาในโครงเฟรมท่ีไมยอมใหเซ (braced frames) นั่นคือ ปลายเสาไมเคล่ือนท่ี ใชคา k = 1 
 - เม่ือเสาโกงสองทาง (double curvature) 

  เม่ือ 60
r
u <
l  ตัวคูณลดกําลังเนื่องจากความชะลูด R = 1.00  เปนเสาส้ัน 

  เม่ือ 100
r

60 u ≤≤
l  ตัวคูณลดกําลังเนื่องจากความชะลูด  

     00.1
r

006.032.1R u ≤−=
l  เปนเสายาว 

  เม่ือ 100
r
u >
l  ใหทําการวิเคราะหโดยคํานึงถึงผลของการโกงตัวท่ีมีตอโมเมนตดดัใน 

    เสา 
 - เม่ือเสาโกงทางเดียว (single curvature) 

     00.1
r

008.007.1R u ≤−=
l   เปนเสายาว 

เสาส่ีเหล่ียมผืนผา h3.0r =  เสากลม D25.0r =  
ในโจทยขอนีจ้ะเปนการโกงทางเดียว ไมใชโกงสองทาง และ m30.8k u =l  ซ่ึงยังไมทราบวามา
ไดอยางไรนั้น 

  33222.0
303.0

830008.007.1
r

k008.007.1R u =
×

×−=−=
l  

คําตอบ ขอ (2)  0.33 
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คําถามขอท่ี 200 
เสาปลอกเดี่ยวขนาด 50×50 ซม อยูในโครงเฟรมท่ีเซได ถาพบวาคา effective length factor เทากับ 
1.5 ดังนั้น ชวงความยาวของเสาตนนี้ท่ีปราศจากคํ้ายนัมีคาเทาใดตามวธีิ USD จึงจะถือวาเปนเสาส้ัน 
ตัวเลือก 
(1) 4.00 เมตร 
(2) 3.00 เมตร 
(3) 2.50 เมตร 
(4) 2.00 เมตร 
แนวคิด 
ดู  การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกาํลัง ศ.ดร.วินิต ชอวิเชียร เปนเสาส้ันเม่ือ 
(ก) เสาในโครงขอแข็งท่ีไมมีการเซ 

    
b2

b1u

M
M1234

r
k

−<
l  

โดยท่ี b2b1 MM ≤  และ 
b2

b1

M
M  เปนบวกเม่ือโกงทางเดียว และเปนลบเม่ือโกงสองทาง 

(ข) เสาในโครงขอแข็งท่ีเซได 

    22
r

k u <
l  

ในกรณีนี้เปนโครงขอแข็งท่ีเซได k = 1.5 คา 15503.0h3.0r =×==  ดังนั้น 

    22
15
5.1 u <
l  

    m20.2cm220
5.1

1522u ==×<l  

คําตอบ ขอ (4)  2.00 เมตร ใกลเคียงท่ีสุด 
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คําถามขอท่ี 201 
เสาปลอกเกลียวขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ 50 ซม อยูในโครงเฟรมท่ีเซได ถาพบวาคา effective 
length factor เทากับ 1.50 ดงันั้น ชวงความยาวของเสาตนนี้ท่ีปราศจากคํ้ายันควรมีคาเทาใดตามวิธี
กําลัง (USD) จึงจะถือวาเปนเสาส้ัน 
ตัวเลือก 
(1) 1.50  เมตร 
(2) 1.80  เมตร 
(3) 2.00  เมตร 
(4) 2.50  เมตร 
แนวคิด 
ดู  การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกาํลัง ศ.ดร.วินิต ชอวิเชียร เปนเสาส้ันเม่ือ 
(ก) เสาในโครงขอแข็งท่ีไมมีการเซ 

    
b2

b1u

M
M1234

r
k

−<
l  

โดยท่ี b2b1 MM ≤  และ 
b2

b1

M
M  เปนบวกเม่ือโกงทางเดียว และเปนลบเม่ือโกงสองทาง 

(ข) เสาในโครงขอแข็งท่ีเซได 

    22
r

k u <
l  

ในกรณีนี้เปนโครงขอแข็งท่ีเซได k = 1.5 คา 5.125025.0D25.0r =×==  ดังนั้น 

    22
5.12

5.1 u <
l  

    m833.1cm3.183
5.1
5.1222u ==×<l  

คําตอบ ขอ (2)  1.80 เมตร 
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คําถามขอท่ี 202 
ฐานรากขนาด 3×3 เมตร รองรับเสาตอมอขนาด 0.30×0.30 เมตร ถาความหนาของฐานรากเทากับ 
40 ซม โดยมีความลึกสุทธิ d= 30 ซม และใหหนวยแรงกดใตฐานรากเทากับ 10 ตัน/เมตร^2 จงหา
จํานวนอยางนอยของเหล็กเสริม DB 25 มม ในแตละทิศทางเน่ืองจากโมเมนตดัด โดยวิธีหนวยแรง
ใชงาน กําหนดคา j = 0.88 , fs = 1500 กก/ซม^2 
ตัวเลือก 
(1) 6  เสน 
(2) 12  เสน 
(3) 14  เสน 
(4) 20  เสน 
แนวคิด 

โมเมนตท่ีขอบตอมอ  ( )
8

aApB
4

aA
2

aApBM
2−

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

=  

    

( )

2

s
s

2

cm034.69
3088.01500

750,733,2
jdf

MA

cm.kg750,733,2M

m.kg5.337,27m.t3375.27
8

30.03310M

=
××

==

=

==
−

××=

 

ใช DB 25 mm จํานวน 1506.14
909.4
034.69

⇒==  เสน 

คําตอบ ใช 15-DB 25 mm 
เฉลย  ขอ (3)  14  เสน 
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คําถามขอท่ี 203 
ฐานรากขนาด 3 × 3 เมตร รองรับเสาตอมอขนาด 0.30 × 0.30 เมตร ถาใชความหนาของฐานราก
เทากับ 40 ซม โดยมีความลึกสุทธิ d= 30 ซม จงหาเนื้อท่ีของหนาตัดวกิฤตสําหรับตานแรงเฉือนทาง
เดียวแบบคาน 
ตัวเลือก 
(1) 7500  ตร.ซม 
(2) 9000  ตร.ซม 
(3) 10000  ตร.ซม 
(4) 12000  ตร.ซม 
แนวคิด 
หนาตัดวิกฤตของแรงเฉือนแบบคานหางจากขอบของเสาตอมอเทากับความลึกประสิทธิผล 
เนื้อท่ีหนาตัดวิกฤต 2

vb cm900030300BdA =×==  
คําตอบ ขอ (2)  9000 ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 204 
ฐานรากขนาด 3 × 3 เมตร รองรับเสาตอมอขนาด 0.30 × 0.30 เมตร ถาใชความหนาของฐานราก
เทากับ 40 ซม โดยมีความลึกสุทธิ d= 30 ซม จงหาเนื้อท่ีของหนาตัดวิกฤตสําหรับตานแรงเฉอืน
ทะลุ 
ตัวเลือก 
(1) 3600  ตร.ซม 
(2) 5400  ตร.ซม 
(3) 7200  ตร.ซม 
(4) 10800  ตร.ซม 
แนวคิด 
หนาตัดวิกฤตของแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ จะหางจากขอบตอมอโดยรอบเทากับคร่ึงหนึ่งของความ
ลึกประสิทธิผล 
เนื้อท่ีรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 
  ( ) ( ) 2

vp cm72003023030302d2bad2A =×++××=++=  
คําตอบ ขอ (3)  7200  ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 205 
ฐานรากแผขนาด 3×3 เมตร รองรับแรงอัดประลัย Pu = 135 ตัน และโมเมนตดัดประลัย Mu = 22.5 
ตัน.เมตร จากเสาตอมอขนาด 0.30× 0.30 เมตร ถาใชความหนาของฐานรากเทากับ 40 ซม โดยมี
ความลึกสุทธิ d = 30 ซม จงประมาณหนวยแรงเฉือนประลัยแบบคานกวางตรงหนาตัดวิกฤต 
ตัวเลือก 
(1) 5.8  กก/ตร.ซม 
(2) 6.0  กก/ตร.ซม 
(3) 6.4  กก/ตร.ซม 
(4) 6.8  กก/ตร.ซม 
แนวคิด 
แรงตานจากดินในฐานรากท่ีรับโมเมนตจะสมมติใหกระจายแบบเชิงเสน 

   
515

12
33

2
35.22

33
135

I
Mc

A
P

3 ±=
×

×
±

×
=σ

±=σ

 

ใหขอบทางซายแรงตานนอย 1σ = 15-5 = 10 t/m2  และขอบทางขวาแรงตานมาก 2σ  = 15+5 = 20 
t/m2 
หนาตัดวิกฤตแรงเฉือนแบบคานหางขอบซายฐานรากเปนระยะ 

  m95.130.030.0
2

30.03da
2

aAx =++
−

=++
−

=  

ใชสามเหล่ียมคลายหาแรงตานของดินตรงหนาตัดวิกฤต 

  ( ) 2
x m/t5.161020

3
95.110 =−+=σ  

แรงเฉิอนแบบคาน 

  

( ) ( )

ksc3875.6
9000

10004875.57
A
Vv

cm900030300BdA

t4875.5795.133
2

205.16xAB
2

V

vb

b
b

2
vb

2x
b

=
×

==

=×==

=−××
+

=−
σ+σ

=

 

คําตอบ ขอ (3)  6.4  กก/ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 206 
ฐานรากแผขนาด 3×3 เมตร รองรับแรงอัดประลัย Pu = 135 ตัน และโมเมนตดัดประลัย Mu = 22.5 
ตัน.เมตร จากเสาตอมอขนาด 0.30× 0.30 เมตร ถาใชความหนาของฐานรากเทากับ 40 ซม โดยมี
ความลึกสุทธิ d = 30 ซม จงประมาณหนวยแรงเฉือนประลัยแบบทะลุตรงหนาตัดวิกฤต 
ตัวเลือก 
(1) 15  กก/ตร.ซม 
(2) 18  กก/ตร.ซม 
(3) 21  กก/ตร.ซม 
(4) 24  กก/ตร.ซม 
แนวคิด 
แรงตานจากดินในฐานรากท่ีรับโมเมนตจะสมมติใหกระจายแบบเชิงเสน 

   
515

12
33

2
35.22

33
135

I
Mc

A
P

3 ±=
×

×
±

×
=σ

±=σ

 

ใหขอบทางซายแรงตานนอย 1σ = 15-5 = 10 t/m2  และขอบทางขวาแรงตานมาก 2σ  = 15+5 = 20 
t/m2 
หนาตัดวิกฤตแรงเฉือนแบบเจาะทะลุหางขอบตอมอระยะ d/2  
ขอบซายของหนาตัดวิกฤติหางจากขอบซายฐานรากเปนระยะ 

  m20.1
2
30.0

2
30.03

2
d

2
aAx1 =−

−
=−

−
=  

ขอบขวาของหนาตัดวิกฤตหางจากขอบซายของฐานรากเปนระยะ 

  m80.1
2
30.030.0

2
30.03

2
da

2
aAx2 =++

−
=++

−
=  

ใชสามเหล่ียมคลายหาแรงตานของดินตรงหนาตัดวิกฤต 

  
( )

( ) 2
2x

2
1x

m/t161020
3
80.110

m/t141020
3
20.110

=−+=σ

=−+=σ
 

แรงตานของดินเต็มเนื้อท่ีฐานราก 

  tonne13533
2

2010AB
2

V 21
1p =××

+
=

σ+σ
=  

แรงตานของดินภายในกรอบของหนาตัดวิกฤตท่ีตองหกัออก 
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( )( ) ( ) ( )

tonne4.5V

30.030.030.030.0
2

1614dbda
2

V

2p

2x1x
2p

=

+×+×
+

=++
σ+σ

=
 

แรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 

  ( ) ( )

ksc18
7200

10006.129v

cm72003023030302d2bad2A

tonne6.1294.5135VVV

p

2
vp

2p1pp

=
×

=

=×++××=++=

=−=−=

 

สังเกตวาคาท่ีไดนั้นเปนหนวยแรงเฉือนเฉล่ีย ตองนําผลของโมเมนตมาพิจารณาเพ่ิมทางขวาและลด
ทางซาย 
*** ยังไมสมบูรณ *** 
คําตอบ ขอ (3)  21  กก/ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 207 
ฐานรากแผขนาด 3×3 เมตร รองรับแรงอัดประลัย Pu = 135 ตัน และโมเมนตดัดประลัย Mu = 22.5 
ตัน.เมตร จากเสาตอมอขนาด 0.30× 0.30 เมตร ถาใชความหนาของฐานรากเทากับ 40 ซม โดยมี
ความลึกสุทธิ d = 30 ซม จงประมาณคาโมเมนตดัดประลัยตรงหนาตัดวกิฤต 
ตัวเลือก 
(1) 40  ตัน.เมตร 
(2) 50  ตัน.เมตร 
(3) 60  ตัน.เมตร 
(4) 70  ตัน.เมตร 
แนวคิด 
แรงตานจากดินในฐานรากท่ีรับโมเมนตจะสมมติใหกระจายแบบเชิงเสน 

  
515

12
33

2
35.22

33
135

I
Mc

A
P

3 ±=
×

×
±

×
=σ

±=σ

 

ใหขอบทางซายแรงตานนอย 1σ = 15-5 = 10 t/m2  และขอบทางขวาแรงตานมาก 2σ  = 15+5 = 20 
t/m2 เขียนรูปหนวยแรงดันดินเปนรูปส่ีเหล่ียมคางหมู หา σ  ท่ีขอบตอมอซ่ึงเปนหนาตัดวกิฤตของ
โมเมนตดัด โดยพิจารณาดานมาก จากสามเหล่ียมคลาย 

  
( ) 2m/t5.151020

00.3
30.035.110

00.3
30.035.1

1020
10

=−
+

+=σ

+
=

−
−σ

 

แบง σ  เปนส่ีเหล่ียมผืนผากับสามเหล่ียม แรงในสวนส่ีเหล่ียม 

  tonne775.6200.335.15.1500.335.1P1 =××=××σ=  

หางจากขอบตอมอ ระยะ m675.0
2
35.1x1 ==  

แรงในสวนสามเหล่ียม 

  ( ) ( ) tonne1125.900.335.15.1520
2
100.335.120

2
1P2 =××−×=××σ−=  

หางจากขอบตอมอ ระยะ m9.035.1
3
2x2 =×=  

โมเมนตรอบขอบตอมอ 

  m.t574375.509.01125.9675.0775.62xPxPM 2211 =×+×=+=  
คําตอบ ขอ (2)  50  ตนั.เมตร 
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คําถามขอท่ี 208 
ฐานรากเสาเข็มขนาด 2.70×3.60 ม รองรับแรงอัดใชงาน PD = 55 ตัน, PL =30 ตัน และโมเมนตดัด
ใชงาน MD = 10.5 ตัน.เมตร ML = 5.5 ตัน.เมตร จากเสาตอมอขนาด 0.30×0.30 เมตร สมมติใช
เสาเข็มขนาด φ  0.30 ม จํานวน 12 ตน เรียงเปน 3 แถว ขนานกับดานยาวของฐาน แตละแถวใช
เสาเข็ม 4 ตน โดยใหระยะหางระหวางศูนยกลางเสาเข็มเทากับ 90 ซม และระยะขอบของฐานรากท่ี
หางจากศูนยกลางเสาเข็มเทากับ 45 ซม สมมติความหนาของฐานรากเทากับ 70 ซม โดยมีระยะ d = 
45 ซม ถาตองออกแบบตามวิธี USD จากการกระทําของแรงและโมเมนตดัดประลัย จงหาแรงตาน
สุทธิของเสาเข็มดานท่ีรับโมเมนตดัด 
ตัวเลือก 
(1) R3 = 12.6 ตัน R4 = 13.0 ตัน 
(2) R3 = 11.6 ตัน R4 = 13.4 ตัน 
(3) R3 = 12.6 ตัน R4 = 13.6 ตัน 
(4) R3 = 11.6 ตัน R4 = 13.7 ตัน 
แนวคิด 
วิธี USD (Ultimate Strength Design) เปนช่ือเร่ิมแรก ปจจุบันเรียก SDM (Strength Design Method)  
แรงตานสุทธิหมายถึงแรงตานของเสาเข็มตานทานแรงและโมเมนตบนตอมอ ไมรวมถึงแรงตาน
จากน้ําหนักฐานราก ตอมอ ดนิถม 
กรณีฐานรากเสาเข็มท่ีรับโมเมนตดัดดวย หาแรงตานสุทธิไดจาก 

  
∑

±= 2i d
Md

n
PR  

โดยท่ี ==×+×=+== tonne128307.1554.1P7.1P4.1PP LDu  น้ําหนกัลงตอมอ 
 ==×+×=+== m.t05.245.57.15.104.1M7.1M4.1MM LDu  โมเมนตดัด 
 ==12n  จํานวนเสาเข็ม 

 m35.19.0
2
9.0dddddd 444111 =+======  เสาเข็มริมนอก 

 m45.0
2
90.0dddddd 333222 ======= เสาเข็มชุดใน 

 15.1245.0635.16d 222 =×+×=∑  
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tonne339.13

15.12
35.105.24

12
128R

tonne557.11
15.12

45.005.24
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=
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คําตอบ ขอ (2)  R3 = 11.6 ตัน R4 = 13.4 ตัน 
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คําถามขอท่ี 209 
ฐานรากเสาเข็มขนาด 2.70×3.60 ม รองรับแรงอัดใชงาน PD = 55 ตัน, PL =30 ตัน และโมเมนตดัด
ใชงาน MD = 10.5 ตัน.เมตร ML = 5.5 ตัน.เมตร จากเสาตอมอขนาด 0.30×0.30 เมตร สมมติใช
เสาเข็มขนาด φ  0.30 ม จํานวน 12 ตน เรียงเปน 3 แถว ขนานกับดานยาวของฐาน แตละแถวใช
เสาเข็ม 4 ตน โดยใหระยะหางระหวางศูนยกลางเสาเข็มเทากับ 90 ซม และระยะขอบของฐานรากท่ี
หางจากศูนยกลางเสาเข็มเทากับ 45 ซม สมมติความหนาของฐานรากเทากับ 70 ซม โดยมีระยะ d = 
45 ซม ถาตองออกแบบตามวิธี USD จากการกระทําของแรงและโมเมนตดัดประลัย ซ่ึงพบวาแรง
ตานสุทธิของเสาเข็มดานท่ีรับโมเมนตมีคา R3 = 11.6 ตัน และ R4 = 13.4 ตัน จงประมาณคาแรง
เฉือนประลัยแบบคานกวาง (one-way shear) ท่ีหนาตัดวกิฤต 
ตัวเลือก 
(1) 39000  กก 
(2) 40500  กก 
(3) 41000  กก 
(4) 41500  กก 
แนวคิด 

หนาตัดวิกฤตแบบคานกวางหางขอบตอมอ = d = 0.45 m หางศูนยกลางตอมอระยะ 45.0
2
30.0

+ = 

0.60 เมตร ดังนั้น x = 0.45 – 0.60 = - 0.15 m ดังนั้น แรงจาก R3 จะทําใหเกิดแรงเฉือน 

 0
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+××=⎟
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+=  

และ R4 จะหางจากหนาตัดวิกฤต x = 0.45 + 0.90 – 0.60 =0.75 m = 75 cm มากกวา 

cm15
2

30
2

Dp ==  ดังนั้นผลของ R4 จึงมีเต็มท่ี 

 kg200,40tonne2.404.133R3V 4ub ==×==  
คําตอบ ขอ (2)  40500  กก 
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คําถามขอท่ี 210 
ฐานรากเสาเข็มขนาด 2.70×3.60 ม รองรับแรงอัดใชงาน PD = 55 ตัน, PL =30 ตัน และโมเมนตดัด
ใชงาน MD = 10.5 ตัน.เมตร ML = 5.5 ตัน.เมตร จากเสาตอมอขนาด 0.30×0.30 เมตร สมมติใช
เสาเข็มขนาด φ  0.30 ม จํานวน 12 ตน เรียงเปน 3 แถว ขนานกับดานยาวของฐาน แตละแถวใช
เสาเข็ม 4 ตน โดยใหระยะหางระหวางศูนยกลางเสาเข็มเทากับ 90 ซม และระยะขอบของฐานรากท่ี
หางจากศูนยกลางเสาเข็มเทากับ 45 ซม สมมติความหนาของฐานรากเทากับ 70 ซม โดยมีระยะ d = 
45 ซม ถาตองออกแบบตามวิธี USD จากการกระทําของแรงและโมเมนตดัดประลัย ซ่ึงพบวาแรง
ตานสุทธิของเสาเข็มดานท่ีรับโมเมนตมีคา R3 = 11.6 ตัน และ R4 = 13.4 ตัน จงประมาณคาหนวย
แรงเฉือนประลัยแบบทะลุท่ีหนาตัดวิกฤต 
ตัวเลือก 
(1) 8.50  กก/ตร.ซม 
(2) 9.50  กก/ตร.ซม 
(3) 10.5  กก/ตร.ซม 
(4) 12.5  กก/ตร.ซม 
แนวคิด 
ในข้ันแรกตองหาแรงตานเสาเข็มอีกสองแนวทางดานนอย โดยใชสามเหล่ียมคลาย 

  

( ) tonne86.114.13
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80.16.11R

tonne8.94.136.116.11R
90.0

6.114.13
90.0

R6.11
80.1

R6.11tan

1

2

21

=−−=

=−+=

−
=

−
=

−
=θ

 

ใหเขียนแปลนฐานรากตากขอมูลท่ีให หนาตัดวกิฤตรอบๆ ตอมอหางตอมอระยะ ==
2
45.0

2
d  

0.225 เมตร จะพบวามีเสาเข็มสองตนท่ีใกลหนาตัดวิกฤต ระยะหาง x = 0.45-0.15-0.225 = 0.075 m 

= 7.5 cm < cm15
2

30
2

Dp ==  ท่ีเหลืออีก 10 ตนหางหนาตัดวิกฤตเกนิ cm15
2

30
2

Dp ==  จึงคิด

เต็มท่ี 
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หนวยแรงเฉือนแบบเจาะทะลุเฉล่ีย 
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ซ่ึงจะเหน็วาไมมีคําตอบท่ีถูกตอง ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ของ 
ศ.ดร.วินิต ชอวิเชียร เร่ืองแผนพื้นสองทาง  

หนวยแรงเฉือนดานมาก 
c

ABu

v

up
uAB J

cM
A
V

v +=  

หนวยแรงเฉือนดานนอย 
c

CDu

v

up
uCD J

cM
A
V

v −=  

โดยท่ี  kg000,128tonne128307.1554.1LL7.1DL4.1Vup ==×+×=+=  

  
cm.kg000,405,2M

m.t05.245.57.15.104.1M7.1M4.1M
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หนวยแรงเฉือนทะลุสูงสุดคือ 
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คําตอบ ขอ (2) 9.50 กก/ตร.ซม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 395

คําถามขอท่ี 211 
ฐานรากเสาเข็มขนาด 2.70×3.60 ม รองรับแรงอัดใชงาน PD = 55 ตัน, PL =30 ตัน และโมเมนตดัด
ใชงาน MD = 10.5 ตัน.เมตร ML = 5.5 ตัน.เมตร จากเสาตอมอขนาด 0.30×0.30 เมตร สมมติใช
เสาเข็มขนาด φ  0.30 ม จํานวน 12 ตน เรียงเปน 3 แถว ขนานกับดานยาวของฐาน แตละแถวใช
เสาเข็ม 4 ตน โดยใหระยะหางระหวางศูนยกลางเสาเข็มเทากับ 90 ซม และระยะขอบของฐานรากท่ี
หางจากศูนยกลางเสาเข็มเทากับ 45 ซม สมมติความหนาของฐานรากเทากับ 70 ซม โดยมีระยะ d = 
45 ซม ถาตองออกแบบตามวิธี USD จากการกระทําของแรงและโมเมนตดัดประลัย ซ่ึงพบวาแรง
ตานสุทธิของเสาเข็มดานท่ีรับโมเมนตมีคา R3 = 11.6 ตัน และ R4 = 13.4 ตัน จงประมาณคาแรง
เฉือนประลัยแบบทะลุท่ีหนาตัดวิกฤต 
ตัวเลือก 
(1) 85  ตัน 
(2) 95  ตัน 
(3) 105  ตัน 
(4) 125  ตัน 
แนวคิด 
ในข้ันแรกตองหาแรงตานเสาเข็มอีกสองแนวทางดานนอย โดยใชสามเหล่ียมคลาย 

  

( ) tonne86.114.13
90.0
80.16.11R
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ใหเขียนแปลนฐานรากตากขอมูลท่ีให หนาตัดวกิฤตรอบๆ ตอมอหางตอมอระยะ ==
2
45.0

2
d  

0.225 เมตร จะพบวามีเสาเข็มสองตนท่ีใกลหนาตัดวิกฤต ระยะหาง x = 0.45-0.15-0.225 = 0.075 m 

= 7.5 cm < cm15
2

30
2

Dp ==  ท่ีเหลืออีก 10 ตนหางหนาตัดวิกฤตเกนิ cm15
2

30
2

Dp ==  จึงคิด

เต็มท่ี 
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คําตอบ ขอ (4) 125 ตนั 
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คําถามขอท่ี 212 
ฐานรากเสาเข็มขนาด 2.70×3.60 ม รองรับแรงอัดใชงาน PD = 55 ตัน, PL =30 ตัน และโมเมนตดัด
ใชงาน MD = 10.5 ตัน.เมตร ML = 5.5 ตัน.เมตร จากเสาตอมอขนาด 0.30×0.30 เมตร สมมติใช
เสาเข็มขนาด φ  0.30 ม จํานวน 12 ตน เรียงเปน 3 แถว ขนานกับดานยาวของฐาน แตละแถวใช
เสาเข็ม 4 ตน โดยใหระยะหางระหวางศูนยกลางเสาเข็มเทากับ 90 ซม และระยะขอบของฐานรากท่ี
หางจากศูนยกลางเสาเข็มเทากับ 45 ซม สมมติความหนาของฐานรากเทากับ 70 ซม โดยมีระยะ d = 
45 ซม ถาตองออกแบบตามวิธี USD จากการกระทําของแรงและโมเมนตดัดประลัย ซ่ึงพบวาแรง
ตานสุทธิของเสาเข็มดานท่ีรับโมเมนตมีคา R3 = 11.6 ตัน และ R4 = 13.4 ตัน จงประมาณคาโมเมนต
ดัดประลัยท่ีหนาตัดวกิฤต 
ตัวเลือก 
(1) 45  ตัน.เมตร 
(2) 50  ตัน.เมตร 
(3) 55  ตัน.เมตร 
(4) 60  ตัน.เมตร 
แนวคิด 
หนาตัดวิกฤตของโมเมนตอยูท่ีขอบตอมอ 
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คําตอบ ขอ (4)  60 ตัน.เมตร 
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คําถามขอท่ี 213 
ฐานรากเสาเข็มขนาด 2.70×3.60 ม รองรับแรงอัดใชงาน P = 120 ตัน อยางเดียวจากเสาตอมอขนาด 
0.30×0.30 เมตร สมมติใชเสาเข็มขนาด φ  0.30 ม จํานวน 12 ตน เรียงเปน 3 แถว ขนานกบัดานยาว
ของฐาน แตละแถวใชเสาเข็ม 4 ตน โดยใหระยะหางระหวางศูนยกลางเสาเข็มเทากบั 90 ซม และ
ระยะขอบของฐานรากท่ีหางจากศูนยกลางเสาเข็มเทากับ 45 ซม สมมติความหนาของฐานราก
เทากับ 70 ซม โดยมีระยะ d = 45 ซม ดังนั้น ถาตองออกแบบตามวิธี WSD จงหาแรงตานสุทธิของ
เสาเข็ม 
ตัวเลือก 
(1) 10000  กก 
(2) 11500  กก 
(3) 12000  กก 
(4) 12500  กก 
แนวคิด 

แรงตานสุทธิ kg000,10tonne10
12

120
n
PR

p

====  

คําตอบ ขอ (1)  10000 กก 
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คําถามขอท่ี 214 
ฐานรากเสาเข็มขนาด 2.70×3.60 ม รองรับแรงอัดใชงาน P = 120  ตันอยางเดียวจากเสาตอมอขนาด 
0.30×0.30 เมตร สมมติใชเสาเข็มขนาด φ  0.30 ม จํานวน 12 ตน เรียงเปน 3 แถว ขนานกบัดานยาว
ของฐาน แตละแถวใชเสาเข็ม 4 ตน โดยใหระยะหางระหวางศูนยกลางเสาเข็มเทากบั 90 ซม และ
ระยะขอบของฐานรากท่ีหางจากศูนยกลางเสาเข็มเทากับ 45 ซม สมมติความหนาของฐานราก
เทากับ 70 ซม โดยมีระยะ d = 45 ซม ดังนั้น ถาตองออกแบบตามวิธี WSD จงประมาณคาแรงเฉือน
แบบคานกวาง (one-way shear) ท่ีหนาตัดวกิฤต 
ตัวเลือก 
(1) 25000  กก 
(2) 30000  กก 
(3) 35000  กก 
(4) 40000  กก 
แนวคิด 

เนื่องจากแรงตานเฉล่ียของเสาเข็ม pile/kg000,10pile/t10
12
120R ===  

เขียนแปลนฐานราก หนาตัดวิกฤตแบบคานกวางหางขอบตอมอ = d = 45 cm = 0.45 m 

แนวเสาเข็มใกลหนาตัดวิกฤตท่ีสุดหาง x = 0.45 – 0.45 - 
2
30.0  = -0.15 m = -15 cm  

เม่ือ 
2

D
x p−≤  แรงเฉือนจากเสาเข็มเปน 0 

แนวเสาเข็มริมสุดหางหนาตัดวิกฤต x = 0.45 + 0.90 – 0.45 - 
2
30.0  = 0.75 m = 75 cm 

เม่ือ 
2

D
x p≥  แรงเฉือนจากเสาเข็มคิดเต็มท่ี 

 kg000,30000,103R3V 4b =×==  
คําตอบ ขอ (2)  30000 กก 
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คําถามขอท่ี 215 
ฐานรากเสาเข็มขนาด 2.70×3.60 ม รองรับแรงอัดใชงาน P = 120  ตันอยางเดียวจากเสาตอมอขนาด 
0.30×0.30 เมตร สมมติใชเสาเข็มขนาด φ  0.30 ม จํานวน 12 ตน เรียงเปน 3 แถว ขนานกบัดานยาว
ของฐาน แตละแถวใชเสาเข็ม 4 ตน โดยใหระยะหางระหวางศูนยกลางเสาเข็มเทากบั 90 ซม และ
ระยะขอบของฐานรากท่ีหางจากศูนยกลางเสาเข็มเทากับ 45 ซม สมมติความหนาของฐานราก
เทากับ 70 ซม โดยมีระยะ d = 45 ซม ดังนั้น ถาตองออกแบบตามวิธี WSD จงประมาณคาแรงเฉือน
แบบทะลุท่ีหนาตัดวกิฤต 
ตัวเลือก 
(1) 100000  กก 
(2) 115000  กก 
(3) 120000  กก 
(4) 125000  กก 
แนวคิด 

แรงตานทานเฉล่ียของเสาเข็ม kg000,10tonne10
12
120RRRR 4321 ======  

เขียนแปลนฐานราก หนาตัดวิกฤตแรงเฉือนแบบเจาะทะลุหางขอบตอมอระยะ ==
2
45.0

2
d  0.225 

เมตร จะมีเสาเข็ม 2 ตนท่ีอยูใกลหนาตัดวิกฤต หาระยะหาง 

 cm15
2

30
2

D
cm5.7m075.0

2
45.030.090.0x p ==<==

−−
=  

 ( ) kg000,115
30
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2
110000210000212Vp =⎟

⎠
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คําตอบ ขอ (2)   115000  กก 
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คําถามขอท่ี 216 
ฐานรากเสาเข็มขนาด 2.70×3.60 ม รองรับแรงอัดใชงาน P = 120  ตันอยางเดียวจากเสาตอมอขนาด 
0.30×0.30 เมตร สมมติใชเสาเข็มขนาด φ  0.30 ม จํานวน 12 ตน เรียงเปน 3 แถว ขนานกบัดานยาว
ของฐาน แตละแถวใชเสาเข็ม 4 ตน โดยใหระยะหางระหวางศูนยกลางเสาเข็มเทากบั 90 ซม และ
ระยะขอบของฐานรากท่ีหางจากศูนยกลางเสาเข็มเทากับ 45 ซม สมมติความหนาของฐานราก
เทากับ 70 ซม โดยมีระยะ d = 45 ซม ดังนั้น ถาตองออกแบบตามวิธี WSD จงประมาณคาโมเมนต
ดัดท่ีหนาตัดวกิฤต 
ตัวเลือก 
(1) 35  ตัน.เมตร 
(2) 40  ตนั.เมตร 
(3) 45  ตัน.เมตร 
(4) 50  ตัน.เมตร 
แนวคิด 

แรงตานทานเฉล่ียของเสาเข็ม kg000,10tonne10
12
120RRRR 4321 ======  

เขียนแปลนฐานราก หนาตัดวิกฤตของโมเมนตอยูท่ีขอบตอมอ 
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คําตอบ ขอ (3)  45  ตนั.เมตร 
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คําถามขอท่ี 217 
เสาปลอกเดี่ยวตนหนึ่งอยูในโครงเฟรมท่ีเซไมได มีขนาด 35× 35 ซม ยาวเทากับ 5 เมตร ตองรับ
แรงอัดตามแนวแกน PD = 15 ตัน PL = 8.5 ตัน และโมเมนตดัดรอบ plastic centroid โดยท่ีปลาย
หนึ่งรับโมเมนต MD = 10 ตัน.เมตร ML = 6 ตัน.เมตร และอีกปลายหนึ่งรับโมเมนต MD = 5 ตัน.
เมตร ML = 3 ตัน.เมตร ซ่ึงทําใหเสาโกงสองทาง ถาให effective length factor kb มีคาเทากับ 0.9 จง
หาอัตราสวนความชะลูดของเสาตนนี้ตามวธีิ USD 
ตัวเลือก 

(1) 28
M
M123443

r
k

b2

b1ub =−>=
l  

(2) 40
M
M123443

r
k

b2

b1ub =−>=
l  

(3) 28
M
M123451

r
k

b2

b1ub =−>=
l  

(4) 28
M
M123451

r
k

b2

b1ub =−>=
l  

แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกาํลัง ศ.ดร.วินิต  ชอวิเชียร 
มาตรฐาน ว.ส.ท. กําหนดวาเสาท่ีพิจารณาจะเปนเสาส้ันเม่ือ 
(ก)  เสาในโครงขอแข็งท่ีไมมีการเซ 

  
b2

b1u

M
M1234

r
K

−<
l  

(ข)  เสาในโครงขอแข็งท่ีมีการเซ 

  22
r

K u <
l  

โจทยกําหนด 9.0kb =  ความยาวท่ีไมมีคานยึดร้ัง cm500u =l  และรัศมีไจเรชัน == h3.0r  
cm5.10353.0 =×  และไมมีการเซ 

  
b2

b1ub

M
M12344386.42

5.10
5009.0

r
k

−>⇒=
×

=
l  

คา =b1M  โมเมนตท่ีปลายเสาคานอย 
 =b2M  โมเมนตท่ีปลายเสาคามาก 

 
b2

b1

M
M  เปน+ เม่ือเสาโกงทางเดียว เปน – เม่ือเสาโกงสองทาง 

ถาปลายเสาไมมีโมเมนตเลย ใหใช 0.1
M
M

b2

b1 =  

คําตอบ ขอ (2)  40
M
M123443

r
k

b2

b1ub =−>=
l  
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คําถามขอท่ี 218 
เสาปลอกเดี่ยวตนหนึ่งอยูในโครงเฟรมท่ีเซไมได มีขนาด 35× 35 ซม ยาวเทากับ 5 เมตร ตองรับ
แรงอัดตามแนวแกน PD = 15 ตัน PL = 8.5 ตัน และโมเมนตดัดรอบ plastic centroid โดยท่ีปลาย
หนึ่งรับโมเมนต MD = 10 ตัน.เมตร ML = 6 ตัน.เมตร และอีกปลายหนึ่งรับโมเมนต MD = 5 ตัน.
เมตร ML = 3 ตัน.เมตร ซ่ึงทําใหเสาโกงสองทาง จงหาคา creep factor dβ  ของเสาตนนี้ตามวิธี USD 
ตัวเลือก 
(1) 0.45 
(2) 0.58 
(3) 0.65 
(4)  
(5) 3 
แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกาํลัง ศ.ดร.วินิต  ชอวิเชียร 

คา creep factor 
u

Du
d P

P
=β  มีคา 10 d ≤β≤  

โดย =DuP  น้ําหนกับรรทุกคงท่ีสูงสุดเพิม่คา 
 =uP  น้ําหนกับรรทุกรวมเพิ่มคา 
ดังนั้น 

 

5924.0
45.35

21
P
P

tonne45.355.87.1154.1P7.1P4.1P
tonne21154.1P4.1P

u

Du
d

LDu

DDu

===β

=×+×=+=
=×==

 

คําตอบ ขอ (2)  0.58 ใกลเคียงท่ีสุด 
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คําถามขอท่ี 219 
เสาปลอกเดี่ยวตนหนึ่งอยูในโครงเฟรมท่ีเซไมได มีขนาด 25×40 ซม ยาวเทากับ 7.20 เมตร ตองรับ
แรงอัดตามแนวแกน PD = 24 ตัน PL = 12 ตัน และโมเมนตดัดรอบ plastic centroid โดยท่ีปลายหนึ่ง
รับโมเมนต MD = 4.70 ตัน.เมตร ML = 2.35 ตัน.เมตร และอีกปลายหนึ่งไมมีโมเมนตกระทํา ถาให 
effective length factor kb มีคาเทากับ 1.0 จงหาอัตราสวนความชะลูดของเสาตนนี้ตามวิธี USD 
ตัวเลือก 

(1) 40
r

k ub =
l  

(2) 50
r

k ub =
l  

(3) 60
r

k ub =
l  

(4) 96
r

k ub =
l  

แนวคิด 

อัตราสวนความชะลูด 60
403.0

7200.1
r

k u =
×
×

=
l  

คําตอบ ขอ (3)  60
r

k ub =
l  
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คําถามขอท่ี 220 
เสาปลอกเดี่ยวตนหนึ่งอยูในโครงเฟรมท่ีเซไมได มีขนาด 25×40 ซม ยาวเทากับ 7.20 เมตร ตองรับ
แรงอัดตามแนวแกน PD = 24 ตัน PL = 12 ตัน และโมเมนตดัดรอบ plastic centroid โดยท่ีปลายหนึ่ง
รับโมเมนต MD = 4.70 ตัน.เมตร ML = 2.35 ตัน.เมตร และอีกปลายหนึ่งไมมีโมเมนตกระทํา ถาให 
effective length factor kb มีคาเทากับ 1.0 จงหา creep factor dβ ของเสาตนนี้ตามวิธี USD 
ตัวเลือก 
(1) 0.50 
(2) 0.55 
(3) 0.62 
(4) 0.65 
แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกาํลัง ศ.ดร.วินิต  ชอวิเชียร 

คา creep factor 
u

Du
d P

P
=β  มีคา 10 d ≤β≤  

โดย =DuP  น้ําหนกับรรทุกคงท่ีสูงสุดเพิม่คา 
 =uP  น้ําหนกับรรทุกรวมเพิ่มคา 
ดังนั้น 

 

622.0
54

6.33
P
P

tonne54127.1244.1P7.1P4.1P
tonne6.33244.1P4.1P

u

Du
d

LDu

DDu

===β

=×+×=+=
=×==

 

คําตอบ ขอ (3)  0.62 
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คําถามขอท่ี 221 
เสาปลอกเดี่ยวตนหนึ่งอยูในโครงเฟรมท่ีเซไมได มีขนาด 35× 35 ซม ยาวเทากับ 5 เมตร ตองรับ
แรงอัดตามแนวแกน PD = 15 ตัน PL = 8.5 ตัน และโมเมนตดัดรอบ plastic centroid โดยท่ีปลาย
หนึ่งรับโมเมนต MD = 10 ตัน.เมตร ML = 6 ตัน.เมตร และอีกปลายหนึ่งรับโมเมนต MD = 5 ตัน.
เมตร ML = 3 ตัน.เมตร ซ่ึงทําใหเสาโกงสองทาง ถาให effective length factor kb มีคาเทากับ 0.9 คา 
creep factor dβ  เทากับ 0.58 และให Ec = 2.5×105 กก/ซม2 จงหาคาแรงอัดวิกฤต (critical load : Pc) 
ของเสาตนนี้ตามวิธี USD 
ตัวเลือก 
(1) 380  ตัน 
(2) 420  ตัน 
(3) 510  ตัน 
(4) 610  ตัน 
แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกาํลัง ศ.ดร.วินิต  ชอวิเชียร 

แรงอัดวกิฤต 
( )2u

2

c k
EIP
l

π
=  

ประมาณวามีเหล็กเสริมนอย เพราะไมทราบเลย ดังนั้น 

   ( ) ( ) 819,688,914,7
58.015.2
12

3535105.2

15.2
IE

EI

3
5

d

gc =
+

×
××

=
β+

=  

   
( )

tonne8.385kg3338.752,385
5009.0

819,688,914,7P 2

2

c ==
×

×π
=  

คําตอบ ขอ (1)  380  ตนั 
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คําถามขอท่ี 222 
เสาปลอกเดี่ยวตนหนึ่งอยูในโครงเฟรมท่ีเซไมได มีขนาด 35× 35 ซม ยาวเทากับ 5 เมตร ตองรับ
แรงอัดตามแนวแกน PD = 15 ตัน PL = 8.5 ตัน และโมเมนตดัดรอบ plastic centroid โดยท่ีปลาย
หนึ่งรับโมเมนต MD = 10 ตัน.เมตร ML = 6 ตัน.เมตร และอีกปลายหนึ่งรับโมเมนต MD = 5 ตัน.
เมตร ML = 3 ตัน.เมตร ซ่ึงทําใหเสาโกงสองทาง ถาใหแรงอัดวิกฤต (critical load : Pc) มีคาเทากับ 
380 ตัน จงหาคา moment magnification factor bδ  สําหรับใชออกแบบเสาตนนี้ตามวิธี USD 
ตัวเลือก 
(1) 0.46 
(2) 1.00 
(3) 1.15 
(4) 1.30 
แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกาํลัง ศ.ดร.วินิต  ชอวิเชียร 

 0.1

P
P1

C

c

u

m
b ≥

φ
−

=δ  
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45.351

4.0
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×
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×+×
×+×
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คําตอบ ขอ (2)  1.00 
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คําถามขอท่ี 223 
เสาปลอกเดี่ยวตนหนึ่งอยูในโครงเฟรมท่ีเซไมได มีขนาด 25×40 ซม ยาวเทากับ 7.20 เมตร ตองรับ
แรงอัดตามแนวแกน PD = 24 ตัน PL = 12 ตัน และโมเมนตดัดรอบ plastic centroid โดยท่ีปลายหนึ่ง
รับโมเมนต MD = 4.70 ตัน.เมตร ML = 2.35 ตัน.เมตร และอีกปลายหนึ่งไมมีโมเมนตกระทํา ถาให 
effective length factor kb มีคาเทากับ 1.0 คา creep factor dβ  เทากับ 0.6 และให Ec = 2.4×105 กก/
ซม2 จงหาคาแรงอัดวิกฤต (critical load : Pc) ของเสาตนนี้ตามวิธี USD 
ตัวเลือก 
(1) 125  ตัน 
(2) 150  ตัน 
(3) 170  ตัน 
(4) 200  ตัน 
แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกาํลัง ศ.ดร.วินิต  ชอวิเชียร 

แรงอัดวกิฤต 
( )2u

2

c k
EIP
l

π
=  

ประมาณวามีเหล็กเสริมนอย เพราะไมทราบเลย ดังนั้น 

   ( ) ( ) 000,000,000,8
6.015.2
12

4025104.2

15.2
IE

EI

3
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d

gc =
+

×
××

=
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=  

   
( )

tonne3.152kg7099.308,152
7200.1

000,000,000,8P 2

2

c ==
×

×π
=  

คําตอบ ขอ (2)  150  ตนั 
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คําถามขอท่ี 224 
เสาปลอกเดี่ยวตนหนึ่งอยูในโครงเฟรมท่ีเซไมได มีขนาด 25×40 ซม ยาวเทากับ 7.20 เมตร ตองรับ
แรงอัดตามแนวแกน PD = 24 ตัน PL = 12 ตัน และโมเมนตดัดรอบ plastic centroid โดยท่ีปลายหนึ่ง
รับโมเมนต MD = 4.70 ตัน.เมตร ML = 2.35 ตัน.เมตร และอีกปลายหนึ่งไมมีโมเมนตกระทํา ถาให
แรงอัดวกิฤต (critical load : Pc) มีคาเทากับ 150 ตัน จงหาคา moment magnification factor bδ  
สําหรับใชออกแบบเสาตนนี้ตามวิธี USD 
ตัวเลือก 
(1) 0.65 
(2) 1.00 
(3) 1.12 
(4) 1.24 
แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกาํลัง ศ.ดร.วินิต  ชอวิเชียร 
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คําตอบ ขอ (4)  1.24 
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คําถามขอท่ี 225 
เสาปลอกเดี่ยวขนาด 50× 50 ซม เสริมเหล็กยืนท้ังหมด 6 φ 25 มม (Ast = 29.45 ตร.ซม) โดยท่ี 

'
ss AA =  และระยะคอนกรีตหุม = 5 ซม เสานี้ตองรับแรงอัดตามแนวแกน และโมเมนตดดัรอบ 

plastic centroid ใหใชวิธี WSD ประมาณคาหนวยแรงอัด (Fa) ท่ียอมใหของเสาคอนกรีตท่ีจะใชใน
สมการ interaction กําหนดให ='

cf  250  กก/ซม2 fy = 3000 กก/ซม2 และ Es = 2×106 กก/ซม2 
สูตร ( ) '

cga fm134.0F ρ+=  

ตัวเลือก 
(1) 100  กก/ตร.ซม 
(2) 125  กก/ตร.ซม 
(3) 150  กก/ตร.ซม 
(4) 200  กก/ตร.ซม 
แนวคิด 

 

( )
ksc136.99F

25011764706.1401178.0134.0F

11764706.14
25085.0

3000
f85.0

f
m

01178.0
5050

45.29
bh
A

a

a
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c

y

st
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××+×=

=
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=
×

==ρ

 

คําตอบ ขอ (1)  100  กก/ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 226 
เสาปลอกเดี่ยวขนาด 50× 50 ซม เสริมเหล็กยืนท้ังหมด 6 φ 25 มม (Ast = 29.45 ตร.ซม) โดยท่ี 

'
ss AA =  และระยะคอนกรีตหุม = 5 ซม เสานี้ตองรับแรงอัดตามแนวแกน และโมเมนตดดัรอบ 

plastic centroid ใหใชวิธี WSD ประมาณคาโมเมนตดัดปลอดภัยท่ียอมใหของเสา กาํหนดให ='
cf  

250  กก/ซม2 fy = 3000 กก/ซม2 และ Es = 2×106 กก/ซม2 
สูตร ( )'ddfA4.0M ys0 −=  

ตัวเลือก 
(1) 10000  กก.ม 
(2) 9000  กก.ม 
(3) 8000  กก.ม 
(4) 7000  กก.ม 
แนวคิด 

 ( ) ( )

m.kg7068cm.kg800,706M

5453000
2
45.294.0'ddfA4.0M

0

ys0

==

−×××=−=  

คําตอบ ขอ (4)  7000  กก.ม 
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คําถามขอท่ี 227 
เสาปลอกเดี่ยวขนาด 50× 50 ซม เสริมเหล็กยืนท้ังหมด 6 φ 25 มม (Ast = 29.45 ตร.ซม) โดยท่ี 

'
ss AA =  และระยะคอนกรีตหุม = 5 ซม เสานี้ตองรับแรงอัดตามแนวแกน และโมเมนตดดัรอบ 

plastic centroid ใหใชวิธี WSD ประมาณคาระยะเยื้องศูนยสมดุล กําหนดให ='
cf  250  กก/ซม2 fy = 

3000 กก/ซม2 และ Es = 2×106 กก/ซม2 
สูตร ( )( )'dh17.0m67.0e gb −+ρ=  

ตัวเลือก 
(1) 10  ซม 
(2) 12  ซม 
(3) 13  ซม 
(4) 15  ซม 
แนวคิด 

 ( )( )
( ) ( )

cm66412235.12e
55017.011764706.1401178.067.0e

'dh17.0m67.0e

11764706.14
25085.0

3000
f85.0

f
m

01178.0
5050

45.29
bh
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b

b
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==ρ

 

คําตอบ ขอ (3)  13  ซม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 412

คําถามขอท่ี 228 
เสาปลอกเดี่ยวขนาด 50× 50 ซม เสริมเหล็กยืนท้ังหมด 6 φ 25 มม (Ast = 29.45 ตร.ซม) โดยท่ี 

'
ss AA =  และระยะคอนกรีตหุม = 5 ซม ใหใชวิธี WSD ประมาณกําลังตานแรงอัดใชงาน (Pb) ท่ี

สภาวะสมดุล (Balanced condition) สมมติคาหนวยแรงอัดท่ียอมใหของเสาคอนกรีต = 100 กก/ซม2 
หนวยแรงดัดท่ียอมใหของเสา = 115  กก/ซม2 ระยะเยื้องศูนยสมดลุ = 12.7 ซม และโมเมนตอิน
เนอรเชียของหนาตัด = 720000 ซม4 
ตัวเลือก 
(1) 170  ตัน 
(2) 190  ตัน 
(3) 210  ตัน 
(4) 230  ตัน 
แนวคิด 

หาคา bP  จากความสัมพันธ  1
F
f

F
f

b

b

a

a =+  

นั่นคือ  1
IF
ec

AF
1P

IF
ecP

AF
P

F
I
ecP

F
A
P

ba
b

b

b

a

b

b

b

a

b

=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=+=+  

โดยท่ี  2cm25005050A =×=  

  

cm25
2

50c

ksc115F
ksc100F
cm7.12e

b

a

==

=
=
=

 

  ( ) ( )

4

2
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3

cm720000I
4

ghA1n2
12
bhI

=

−+=  

แทนคาได 

  
tonne6398952.127kg8952.639,127P

1
115720000

257.12
1002500

1P

b

b

==

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

×
×

+
×  

คําตอบ 128  ตัน 
เฉลย  ขอ (1)  170  ตนั 
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คําถามขอท่ี 229 
เสาปลอกเดี่ยวขนาด 25× 25 ซม เสริมเหล็กยืนท้ังหมด 6 φ 20 มม (Ast = 18.84 ตร.ซม) โดยท่ี 

'
ss AA =  และระยะคอนกรีตหุม = 4 ซม ใหใชวิธี WSD ประมาณกําลังตานแรงอัดใชงาน (Pb) ท่ี

สภาวะสมดุล (Balanced condition) สมมติคาหนวยแรงอัดท่ียอมใหของเสาคอนกรีต = 120 กก/ซม2 
หนวยแรงดัดท่ียอมใหของเสา = 112.5  กก/ซม2 ระยะเย้ืองศูนยสมดลุ = 8.50 ซม และโมเมนตอิน
เนอรเชียของหนาตัด = 55700 ซม4 
ตัวเลือก 
(1) 33  ตัน 
(2) 47  ตัน 
(3) 60  ตัน 
(4) 75  ตัน 
แนวคิด 

หาคา bP  จากความสัมพันธ  1
F
f

F
f

b

b

a

a =+  

นั่นคือ  1
IF
ec

AF
1P

IF
ecP

AF
P

F
I
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F
A
P

ba
b

b

b

a

b

b

b

a

b

=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=+=+  

โดยท่ี  2cm6252525A =×=  

  

cm5.12
2
25c

ksc5.112F
ksc120F
cm50.8e

b

a

==

=
=
=

 

  ( ) ( )

4

2

st

3

cm55700I
4

ghA1n2
12
bhI

=

−+=  

แทนคาได 

  
tonne01501581.33kg01581.015,33P

1
5.11255700

5.1250.8
120625

1P

b

b

==

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

×
×

+
×  

คําตอบ ขอ (1)  33  ตนั 
 
 
 
 



 414

คําถามขอท่ี 230 
เสาปลอกเดี่ยวขนาด 50× 50 ซม เสริมเหล็กยืนท้ังหมด 6 φ 25 มม (Ast = 29.45 ตร.ซม) โดยท่ี 

'
ss AA =  และระยะคอนกรีตหุม = 5 ซม ใหใชวิธี WSD ประมาณกําลังตานโมเมนตดัดใชงาน (Mb) 

ท่ีสภาวะสมดลุ (Balanced condition) สมมติคาหนวยแรงอัดท่ียอมใหของเสาคอนกรีต = 100 กก/
ซม2 หนวยแรงดัดท่ียอมใหของเสา = 115  กก/ซม2 ระยะเยื้องศูนยสมดุล = 12.7 ซม และโมเมนต
อินเนอรเชียของหนาตัด = 720000 ซม4 
ตัวเลือก 
(1) 20  ตัน.เมตร 
(2) 22  ตัน.เมตร 
(3) 25  ตัน.เมตร 
(4) 30  ตัน.เมตร 
แนวคิด 

หาคา bP  จากความสัมพันธ  1
F
f

F
f

b

b

a

a =+  

นั่นคือ  1
IF
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AF
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⎜⎜
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โดยท่ี  2cm25005050A =×=  
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2
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cm720000I
4
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แทนคาได 

  
tonne6398952.127kg8952.639,127P

1
115720000

257.12
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⎠
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⎜
⎝
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×
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+
×  

  m.t21026669.16
100

7.126398952.127ePM bbb =×==  

คําตอบ 16.21  ตัน.เมตร 
เฉลย  ขอ (2)  22  ตนั.เมตร 
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คําถามขอท่ี 231 
คานรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 0.15 × 0.30 ม เสริมเหล็กรับแรงดึงท่ีระยะ d = 0.25 ม โดยใช 

='
cf 200 กก/ซม2 และ fy = 3000 กก/ซม2 ตองรับโมเมนตดดัประลัย (Mu) ท่ีหนาตัดวิกฤตเทากับ 

3500 กก.เมตร ซ่ึงสามารถหาปริมาณเหล็กเสริมรับแรงดึงไดทันทีตามวิธี USD แตในท่ีนี้ตองการ
เพิ่มความเหนียวและลดระยะโกงตัวของคาน จึงพิจารณาออกแบบคานนี้ใหมีเหล็กเสริมรับแรงอัด 
ดวย โดยสมมติวาใชอัตราสวน 01.0'=ρ−ρ  ซ่ึงมีคากําลังรับโมเมนตดัดประลัย (Mu) เทากับ 2300 
กก.เมตร ดังนัน้ จงหาปริมาณเหล็กเสริมรับแรงดึง (As) และรับแรงอัด ( )'

sA  ท่ีตองใชตามทฤษฎี 
สําหรับคานน้ี สมมติใหระยะ d’ = 5 ซม 
ตัวเลือก 
(1) ='

sA 2.00  ซม^2  =sA  5.75  ซม^2 
(2) ='

sA 2.22  ซม^2  =sA  5.97  ซม^2 
(3) ='

sA 2.50  ซม^2  =sA  6.25  ซม^2 
(4) ='

sA 3.00  ซม^2  =sA  6.75  ซม^2 
แนวคิด 
กําหนด  cm.kg000,350m.kg3500Mu ==  

 

70046666666.0
3000
14

f
14

024135917.075.0

032181222.0
30006120

6120
3000

20085.085.0
f6120

6120
f

f85.0

ksc3000f
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y
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'
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1
'
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=
+

×
×
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+

β=ρ

=
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ให 024135917.075.0 b =ρ=ρ  

 

m.kg3500Mm.kg417796.4804cm.kg7796.441,480M
251594124796.569.0bdRM

94124796.56R
200

3000024135917.059.013000024135917.0R

f
f

59.01fR

uR
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u

u

'
c

y
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×××=φ=

=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ××−××=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ρ−ρ=

 

แสดงวาหนาตัดนี้สามารถรับโมเมนตดัดโดยตองการเฉพาะเหล็กรับแรงดึงเทานั้น 

เม่ือกําหนด  01.0
375

AA
2515
AA

bd
AA'

'
ss

'
ss

'
ss =

−
=

×
−

=
−

=ρ−ρ  ดังนั้น 

 2'
ss cm75.3AA =−  
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สมมติให ksc3000ff y
'
s ==  

  

( )

( )

( )

2
s

2'
s
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s
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s

'
s

'
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'
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y

cm95.575.32.2A
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5253000A
2

411764706.425411764706.41520085.0
9.0
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'ddfA
2
adbaf85.0M
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20085.0

25300001.0
f85.0

df'
a

=+=

=

−××

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −××××=

−+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

=
×

××
=

ρ−ρ
=

 

คําตอบ 2
s

2'
s cm95.5A,cm2.2A ==  

เฉลย  ขอ (1)  ='
sA 2.00  ซม^2  =sA  5.75  ซม^2 
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คําถามขอท่ี 232 
คานรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 0.20 × 0.35 ม เสริมเหล็กรับแรงดึงท่ีระยะ d = 0.30 ม โดยใช 

='
cf 200 กก/ซม2 และ fy = 4000 กก/ซม2 ตองรับโมเมนตดดัประลัย (Mu) ท่ีหนาตัดวิกฤตเทากับ 

6000 กก.เมตร ซ่ึงสามารถหาปริมาณเหล็กเสริมรับแรงดึงไดทันทีตามวิธี USD แตในท่ีนี้ตองการ
เพิ่มความเหนียวและลดระยะโกงตัวของคาน จึงพิจารณาออกแบบคานนี้ใหมีเหล็กเสริมรับแรงอัด 
ดวย โดยสมมติวาใชอัตราสวน 006.0'=ρ−ρ  ซ่ึงมีคากําลังรับโมเมนตดัดประลัย (Mu) เทากับ 
3610 กก.เมตร ดังนั้น จงหาปริมาณเหล็กเสริมรับแรงดึง (As) และรับแรงอัด ( )'

sA  ท่ีตองใชตาม
ทฤษฎี สําหรับคานน้ี สมมติใหระยะ d’ = 3 ซม 
ตัวเลือก 
(1) ='

sA 1.50  ซม^2  =sA  5.10  ซม^2 
(2) ='

sA 2.00  ซม^2  =sA  5.60  ซม^2 
(3) ='

sA 2.50  ซม^2  =sA  6.10  ซม^2 
(4) ='

sA 2.75  ซม^2  =sA  6.35  ซม^2 
แนวคิด 
กําหนด  cm.kg000,600m.kg6000Mu ==  
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f
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016384757.075.0

021846343.0
40006120
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20085.085.0
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=
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ให 016384757.075.0 b =ρ=ρ  

 

m.kg6000Mm.kg568349.8564cm.kg8349.456,856M
302086770586.529.0bdRM

86770586.52R
200
4000016384757.059.014000016384757.0R
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u

u

'
c

y
yu

=>==
×××=φ=

=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ××−××=

⎟⎟
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แสดงวาหนาตัดนี้สามารถรับโมเมนตดัดโดยตองการเฉพาะเหล็กรับแรงดึงเทานั้น 

เม่ือกําหนด  006.0
600
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3020
AA

bd
AA'

'
ss

'
ss

'
ss =

−
=

×
−

=
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=ρ−ρ  ดังนั้น 

 2'
ss cm6.3AA =−  
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สมมติให ksc4000ff y
'
s ==  
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cm455192447.2A
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คําตอบ ขอ (3)  ='

sA 2.50  ซม^2  =sA  6.10  ซม^2 
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คําถามขอท่ี 233 
คานรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 0.20 × 0.45 ม เสริมเหล็กรับแรงดึงท่ีระยะ d = 0.40 ม โดยใช 

='
cf 200 กก/ซม2 และ fy = 3000 กก/ซม2 ตองรับโมเมนตดดัประลัย (Mu) ท่ีหนาตัดวิกฤตเทากับ 

15000 กก.เมตร ซ่ึงสามารถหาปริมาณเหล็กเสริมรับแรงดึงไดทันทีตามวิธี USD แตในท่ีนี้ตองการ
เพิ่มความเหนียวและลดระยะโกงตัวของคาน จึงพิจารณาออกแบบคานนี้ใหมีเหล็กเสริมรับแรงอัด 
ดวย โดยสมมติวาใชอัตราสวน 016.0'=ρ−ρ  ซ่ึงมีคากําลังรับโมเมนตดัดประลัย (Mu) เทากับ 
11800 กก.เมตร ดังนั้น จงหาปริมาณเหล็กเสริมรับแรงดึง (As) และรับแรงอัด ( )'

sA  ท่ีตองใชตาม
ทฤษฎี สําหรับคานน้ี สมมติใหระยะ d’ = 3 ซม 
ตัวเลือก 
(1) ='

sA 3.20  ซม^2  =sA  16.0  ซม^2 
(2) ='

sA 3.77  ซม^2  =sA  15.8  ซม^2 
(3) ='

sA 4.20  ซม^2  =sA  17.0  ซม^2 
(4) ='

sA 5.74  ซม^2  =sA  15.3  ซม^2 
แนวคิด 
กําหนด  cm.kg000,500,1m.kg15000Mu ==  
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ให 024135917.075.0 b =ρ=ρ  

 

m.kg000,15Mm.kg07941.399,16cm.kg941.907,639,1M
402094124796.569.0bdRM

94124796.56R
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3000024135917.059.013000024135917.0R
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แสดงวาหนาตัดนี้สามารถรับโมเมนตดัดโดยตองการเฉพาะเหล็กรับแรงดึงเทานั้น 

เม่ือกําหนด  016.0
800
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4020
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bd
AA'

'
ss

'
ss

'
ss =

−
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×
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=
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=ρ−ρ  ดังนั้น 

 2'
ss cm8.12AA =−  



 420

สมมติให ksc3000ff y
'
s ==  

  

( )

( )

( )

2
s

2'
s

'
s

'
s

'
s

'
cn

'
c

y

cm93.158.1213.3A
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คําตอบ ขอ (1)  ='

sA 3.20  ซม^2  =sA  16.0  ซม^2 
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คําถามขอท่ี 234 
ฐานรากแผขนาด 3×3 เมตร รองรับแรงอัดตามแนวแกนจากเสาตอมอขนาด 0.30×0.30 เมตร ถาใช
ความหนาของฐานรากเทากบั 70 ซม โดยมีความลึกสุทธิ d = 60 ซม จงหากําลังรับแรงเฉือนประลัย
สูงสุด ( )cVφ  แบบทะลุตรงหนาตัดวิกฤต ถาคอนกรีตของฐานรากมีคา ='

cf  150 กก/ตร.ซม 
ตัวเลือก 
(1) 100  ตัน 
(2) 150  ตัน 
(3) 200  ตัน 
(4) 240  ตัน 
แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกาํลัง ศ.ดร.วินิต  ชอวิเชียร 
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ทุกคาของ cβ  
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เม่ือ 2c <β  

 kg5858.417,2806036015006.1dbf06.1V o
'
cc =××==  

เลือกคานอยแลวคูณดวยตัวคูณลดกําลัง 
 tonne238kg9479.354,2385858.417,28085.0Vc ⇒=×=φ  
คําตอบ ขอ (4)  240  ตนั 
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คําถามขอท่ี 235 
ฐานรากแผขนาด 3×3 เมตร รองรับแรงอัดตามแนวแกนจากเสาตอมอขนาด 0.30×0.30 เมตร ถาใช
ความหนาของฐานรากเทากบั 70 ซม โดยมีความลึกสุทธิ d = 60 ซม จงหากําลังรับแรงเฉือนประลัย
สูงสุด ( )cVφ  แบบคานกวางตรงหนาตัดวกิฤต ถาคอนกรีตของฐานรากมีคา ='

cf  150 กก/ตร.ซม 
ตัวเลือก 
(1) 100  ตัน 
(2) 150  ตัน 
(3) 200  ตัน 
(4) 240  ตัน 
แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกาํลัง ศ.ดร.วินิต  ชอวิเชียร 

 
tonne3.99kg56162.314,996607.840,11685.0V

kg6607.840,1166030015053.0Bdf53.0V

c

'
cc

==×=φ

=××==  

คําตอบ ขอ (1)  100  ตนั 
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คําถามขอท่ี 236 
ฐานรากแผขนาด 3×3 เมตร รองรับแรงอัดตามแนวแกนจากเสาตอมอขนาด 0.30×0.30 เมตร ถาใช
ความหนาของฐานรากเทากบั 40 ซม โดยมีความลึกสุทธิ d = 30 ซม คา '

cf  ของฐานราก = 150 กก/
ตร.ซม จงประมาณคาแรงอัดประลัยตามแนวแกนสูงสุด (Pu) ท่ีเสาตอมอจะถายใหฐานราก หากฐาน
รากนี้ถูกควบคุมดวยแรงเฉือนประลัยสูงสุด ( )cVφ  แบบคานกวางตรงหนาตัดวิกฤต 
ตัวเลือก 
(1) 80  ตัน 
(2) 100  ตัน 
(3) 120  ตัน 
(4) 140  ตัน 
แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกาํลัง ศ.ดร.วินิต  ชอวิเชียร 

 
tonne6.49kg28081.657,4933037.420,5885.0V
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คําตอบ ขอ (4)  140  ตนั 
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คําถามขอท่ี 237 
ฐานรากแผขนาด 3×3 เมตร รองรับแรงอัดตามแนวแกนจากเสาตอมอขนาด 0.30×0.30 เมตร ถาใช
ความหนาของฐานรากเทากบั 40 ซม โดยมีความลึกสุทธิ d = 30 ซม คา '

cf  ของฐานราก = 150 กก/
ตร.ซม จงประมาณคาแรงอัดประลัยตามแนวแกนสูงสุด (Pu) ท่ีเสาตอมอจะถายใหฐานราก หากฐาน
รากนี้ถูกควบคุมดวยแรงเฉือนประลัยสูงสุด ( )cVφ  แบบทะลุตรงหนาตัดวิกฤต 
ตัวเลือก 
(1) 80  ตัน 
(2) 100  ตัน 
(3) 120  ตัน 
(4) 140  ตัน 
แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกาํลัง ศ.ดร.วินิต  ชอวิเชียร 

 
( ) ( ) cm24030230302d2ba2b

40

21
30
30

a
b

o

s

c

=×++×=++=
=α

<===β

 

ทุกคาของ cβ  
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เม่ือ 2c <β  

 kg52858.472,933024015006.1dbf06.1V o
'
cc =××==  

เลือกคานอยแลวคูณดวยตัวคูณลดกําลัง 
 kg6493.451,7952858.472,9385.0Vc =×=φ  
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คําตอบ ขอ (1)  80  ตนั 
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คําถามขอท่ี 238 
คานคอนกรีตเสริมเหล็กหนาตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 25× 50 cm ซ่ึง d = 41 cm จงหา 75% ของ
โมเมนตท่ีสภาวะสมดุล (0.75Mnb) เม่ือ ksc350f '

c =  และ fy = 4000 ksc 
ตัวเลือก 
(1) 20.47  t.m 
(2) 27.25  t.m 
(3) 30.24  t.m 
(4) 37.04  t.m 
(5) 45.22 t.m 
แนวคิด 

 

( ) ( )

m.t775.35m.kg57071.774,35M75.0
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คําตอบ ขอ (4)  37.04  t.m ใกลเคียงท่ีสุด 
 
 
 
 
 
 
 
 




