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ขอสอบสภาวิศวกร สําหรับภาคีวิศวกร สาขาวิศวกรรมโยธา 
Reinforced Concrete Design 
Fundamental behavior in thrust, flexure, torsion, shear, bond and interaction among these forces. 
 
คําถามขอท่ี 1 
 คอนกรีตหลอในท่ี ตามขอกําหนด วสท.3408 คอนกรีตท่ีหลอติดกับดินและผิวคอนกรีต
สัมผัสกับดินตลอดเวลา ใหมรีะยะหุมตํ่าสุดสําหรับเหล็กเสริมเทากับกี่เซนติเมตร 
ตัวเลือก 
(1) 3.0  ซม 
(2) 3.5  ซม 
(3) 5.0  ซม 
(4) 7.5  ซม 
แนวคิด 
 จากมาตรฐานสําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีหนวยแรงใชงาน หัวขอ วสท.3408 
หนา 21-22 
 คอนกรีตหลอติดดิน และผิวคอนกรีตสัมผัสกับดินตลอดเวลา ระยะหุมข้ันตํ่า 7.5 ซม 
 คอนกรีตท่ีสัมผัสกับดินหรือถูกแดดฝน เหล็กโตกวา 16 มม ระยะหุม 5.0 ซม 
 คอนกรีตท่ีสัมผัสกับดินหรือถูกแดดฝน เหล็ก 16 มม ลงมา ระยะหุม 4.0 ซม 
 คอนกรีตท่ีไมสัมผัสกับดินหรือไมถูกแดดฝน 
 พื้น ผนัง ตง 
  เหล็ก 44 มม ข้ึนไป ระยะหุม 4.0 ซม 
  เหล็ก 35 มม ลงมา ระยะหุม 2.0 ซม 
 คาน 
  เหล็กเสริมหลักและเหล็กลูกต้ัง ระยะหุม 3.0 ซม 
ฯลฯ 
 ตามขอนี้ ระยะหุมคือ 7.5 ซม ตอบขอ (4) 
คําตอบ ขอ (4)  7.5  ซม 
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คําถามขอท่ี 2 
 น้ําหนกับรรทุกจรของอาคารตามขอบัญญัติ กทม.พ.ศ.2522 ขอใดมีน้ําหนักมากท่ีสุด 
ตัวเลือก 
(1) หองเก็บหนังสือและหอสมุดกลาง 
(2) ภัตตาคารใหญ 
(3) หอประชุมแหงชาติ 
(4) ท่ีเก็บหรือจอดรถยนตบรรทุกและรถอ่ืนๆ  
แนวคิด 
ขอบัญญัติ กทม. กําหนดไววา 
 หองเก็บหนังสือและหอสมุดกลาง  น้ําหนักบรรทุกจร 600 kg/m2 
 ภัตตาคารใหญ น้ําหนกับรรทุกจร 400  kg/m2 
 หอประชุมแหงชาติ  น้ําหนกับรรทุกจร 500  kg/m2 
 ท่ีเก็บหรือจอดรถยนตบรรทุกและรถอ่ืนๆ น้ําหนกับรรทุกจร 800 kg/m2 
คําตอบ ขอ (4)ท่ีเก็บหรือจอดรถยนตบรรทุกและรถอ่ืนๆ 
 
คําถามขอท่ี 3 
Blow count คือการตรวจสอบอะไร  
ตัวเลือก 
(1) จํานวนนับการตอกเสาเขม็  
(2) จํานวนหนาตาง และประตูในแตละอาคารท่ีลมผานได 
(3) จํานวนช้ันของอาคาร  
(4) จํานวนกระเบ้ือง ในแตละตารางเมตร  
แนวคิด 
Blow หมายถึงการตอก การเปา count หมายถึงการนับ ดงันั้น Blow count จึงหมายถึงการนับ
จํานวนคร้ังในการตอก 
คําตอบ  ขอ (1) จํานวนนับการตอกเสาเข็ม 
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คําถามขอท่ี 4 
เหล็กขอออย ท่ีใชในประเทศไทย จะมีคุณสมบัติดีกวาเหล็กกลมอยางไร  
ตัวเลือก 
(1) รับแรงดึงไดมากกวา  
(2) มีแรงยึดเกาะดีกวา  
(3) ท้ังรับแรงดึงและมีแรงยดึเกาะไดดีกวา  
(4) ราคาถูกกวา 
แนวคิด 
เหล็กผิวเรียบกลมจะมี fy = 2400 ksc สวนเหล็กขอออยมี fy = 3000 ksc ถึง 5000 ksc ดังนั้นเหล็ก
ขอออยจึงรับแรงดึงไดมากกวา สําหรับแรงยึดเกาะจะมีผลจากการยดึเกาะทางเคมี ความฝด และการ
ยึดเกาะทางกล เหล็กกลมผิวเรียบจะมีผลสองขอแรก สวนเหล็กขอออยมีผลท้ังสามขอ ดังนั้นแรงยดึ
เกาะของเหล็กขอออยยอมดกีวา 
คําตอบ  ขอ (3)ท้ังรับแรงดึงและมีแรงยึดเกาะไดดีกวา 
 
คําถามขอท่ี 5 
Hollow Core Slab ในงานกอสรางหมายถึงอะไร  
ตัวเลือก 
(1) ชองทอในพื้นหองน้ํา  
(2) ชองเปดในผนัง  
(3) แผนพื้นสําเร็จรูป  
(4) ชองเปดในพื้นตาง ๆ  
แนวคิด 
Hollow หมายถึงชองโลง Core หมายถึงแกน Slab หมายถึงแผนพ้ืน รวมแลวหมายถึงแผนพื้นท่ีมี
แกนเปนชองโลงเปนรูตามยาว หรือ แผนพื้นสําเร็จรูปชนิดหนึ่ง 
คําตอบ  ขอ (3) แผนพืน้สําเร็จรูป 
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คําถามขอท่ี 6 
คานยื่น cantilever beam เหล็กเสริมท่ีอยูในคาน เหล็กใดเปนเหล็กเสริมท่ีสําคัญท่ีสุด 
ตัวเลือก 
(1) เหล็กเสริมดานลางสุดของคาน  
(2) เหล็กเสริมดานกลางของคาน  
(3) เหล็กเสริมดานบนคาน  
(4) เหล็กคอมา  
แนวคิด  คานยืน่จะเกิดโมเมนตลบผิวบนเปนแรงดึงซ่ึงตองใหเหล็กเสริมเปนผูรับ เหล็กบนจึง
สําคัญท่ีสุด 
คําตอบ  ขอ (3) เหล็กเสริมดานบนคาน 
 
คําถามขอท่ี 7 
เหล็กปลอกในคาน นอกจากมีไวยึดรูปของเหล็กเสนแลว ยังชวยรับแรงชนิดใดที่เกิดข้ึน 
ตัวเลือก 
(1)  แรงลม 
(2)  แรงอัด 
(3)  แรงเหวีย่ง 
(4)  แรงเฉือน 
แนวคิด  เหล็กปลอกในคานมีหนาท่ีหลักในการรับแรงเฉือนท่ีรวมเปนแรงดึงทแยง สวนการยดึ
เหล็กตามยาวในคานน้ันเปนผลพลอยได 
คําตอบ  ขอ (4) แรงเฉือน 
 
คําถามขอท่ี 8 
พื้นของหองใดในโรงแรม ท่ีมีการรับน้ําหนักมากท่ีสุด  
ตัวเลือก 
(1)  หองนอน น้ําหนกับรรทุกจร 200 kg/m2 
(2)  ระเบียง  น้ําหนกับรรทุกจร 200 kg/m2 
(3)  หองน้ํา  น้ําหนักบรรทุกจร 200 kg/m2 
(4)  หองโถง และ Lobby  น้ําหนักบรรทุกจร 300 kg/m2 
แนวคิด  ดกูฎกระทรวงมหาดไทยฉบับท่ี 6 หรือขอบัญญัติ กทม. ดังแสดง 
คําตอบ  ขอ (4)หองโถง และ Lobby  น้ําหนักบรรทุกจร 300 kg/m2 
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คําถามขอท่ี 9 
เสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 4 ตน มีสัดสวนปริมาณเหล็กเสริมตอคอนกรีตเทากัน มีความสูงเทากัน เสา
ตันใดจะรับน้ําหนักไดมากท่ีสุด  
ตัวเลือก 
(1)  cm4020×  
(2)  cm3030×  
(3)  cm3025×  
(4)  cm4030×  
แนวคิด   ในกรณีท่ีเปนเสาส้ัน  ( )gy

'
cg f4.0f25.0A85.0P ρ+=  เม่ือ gy

'
c ,f,f ρ  เหมือนกัน แรง P 

จึงข้ึนกับเนื้อท่ีหนาตัด 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  คา t คือสวนแคบของหนาตัด 

คําตอบ  ขอ (4) เนื่องจาก 2
g cm1200A =  มากท่ีสุด และความชะลูดนอยท่ีสุด 

 
คําถามขอท่ี 10 
การถอดคํ้ายันใตทองคานยื่น ท่ีมีความยาวมาก ควรจะถอดอยางไร  
ตัวเลือก 
(1) ถอดไลจากดานเสาท่ีรองรับ 
(2) ถอดไลจากดานปลายคานยื่นเขา 
(3) ถอดตรงกลางกอนแลวไลออกสองดาน 
(4) ถอดอันเวนอันจากดานในออกไป  
แนวคิด  คานยืน่เปนโมเมนตลบ เหล็กบนรับแรงดึง ระหวางถอดคํ้ายันตองใหเปนโมเมนตลบ
ตลอดเวลา ถอดจากปลายเขาหาโคนเสา หากถอดจากโคนไปหาปลายหรือจากกลางไปหาปลายจะ
เปนโมเมนตบวก ราวดานลางคาน 
คําตอบ  ขอ (2) ถอดไลจากดานปลายคานยืน่เขาหาเสารงรับ 
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คําถามขอท่ี 11 
slab on ground หมายถึงอะไร  
ตัวเลือก 
(1) พื้นชัน้ลางท่ีถายน้ําหนกัลงท่ีดินโดยตรง  
(2) พื้นชัน้ลางท่ีถายน้ําหนกัโดยตรงลงคานคอ 
(3) พื้นทีก่อสรางไกลจากแหลงน้ํา 
(4) การใชดินเปนไมแบบของคาน  
แนวคิด  Slab on ground หรือสมัยกอนใช Slab on grade คือแผนพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีเทลงบน
ดิน น้ําหนักถายลงดินโดยตรงไมตองผานทางคานท่ีรองรับ 
คําตอบ  ขอ (1)พื้นชั้นลางท่ีถายน้ําหนกัลงท่ีดินโดยตรง  
 
คําถามขอท่ี 12 
กําลังอัดคอนกรีต เทากับ 210 กก./ตร.ซม. ชนิดทรงกระบอก ท่ีอาย ุ28 วัน จะเทากับกําลังอัดของ
คอนกรีตชนิดลูกบาศก ประมาณเทาใด  
ตัวเลือก 
(1)  180 กก/ตร.ซม 
(2)  210 กก/ตร.ซม 
(3)  240 กก/ตร.ซม 

(4)  280 กก/ตร.ซม 
แนวคิด ถากําหนดให 
 ='

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

cube,cf  กําลังคอนกรีตลูกบาศกท่ี 28 วัน, กก/ตร.ซม 
ไดความสัมพนัธวา 

  '
cube,c

'
cylider,c f

8
7f ≈  

ในขอนี้ ksc210f '
cylider,c = ดังนั้น 

  ksc240210
7
8f

7
8f '

cylinder,c
'

cube,c =×=≈  

คําตอบ  ขอ (3)  240 กก/ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 13 
ถากําหนดใหใชคอนกรีตกําลังอัดประลัยท่ี 240 กก./ตร.ซม. สําหรับออกแบบในมาตรฐาน ว.ส.ท.
จะหมายถึงแทงตัวอยางคอนกรีตรูปรางใด 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 กําลังประลัยของคอนกรีตหมายถึงกําลังของแทง
ทรงกระบอกคอนกรีตเสนผานศูนยกลาง 15 ซม (6 นิ้ว) สูง 30 ซม (12 นิ้ว) ท่ีอายุ 28 วัน สวนรูป
ลูกบาศก 15x15x15 ซม ท่ีอายุ 28 วันนั้นตามมาตรฐานของอังกฤษ (BS) 
คําตอบ ขอ (4) ชนิดทรงกระบอกขนาด 6"x12" ท่ีอายุ 28 วัน 
 
คําถามขอท่ี 14 
รอยแตกราวในคานตอเน่ืองซ่ึง ถามีแนวเอียงหรือเฉียงทแยง ซ่ึงเรียกท่ัวไปวา เกิดจากแรงดึงทแยง 
(diagonal tension) มักจะพบในบริเวณใดของคาน  
(1)  ดานลางของคาน บริเวณก่ึงกลางคาน  
(2)  ดานบนของคาน บริเวณก่ึงกลางคาน  
(3)  ท่ีขอบของหัวเสา  
(4)  ใกลบริเวณโคนเสา หางจากเสาประมาณเทากับความลึกของคาน  
แนวคิด หนาตัดวิกฤตของแรงเฉือนในคานท่ีรวมกับหนวยแรงดัดกลายเปนแรงดึงทแยงจะหาง
จากขอบเสาไปเทากับความลึกประสิทธิผล รอยราวบริเวณนี้จะเร่ิมจากขอบลางแลวเฉียงประมาณ 
45 องศา ไมใชตรงขอบพอดี 
คําตอบ ขอ (4) ใกลบริเวณโคนเสา หางจากเสาประมาณเทากับความลึกของคาน  
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คําถามขอท่ี 15 
พื้น คสล. กวาง 3.00 ม. ยาว 5.00 ม. รับนํ้าหนักจร 350 กก./ตร.ม. หนา 0.15 ม. จะมีน้าํหนักลง
คานดานยาวเทาไร (วิธี WSD) 
ตัวเลือก 
(1)  710  กก/ม 
(2)  937.2 กก/ม 
(3)  1420 กก/ม 
(4)  1775  dd/, 
แนวคิด การกระจายนํ้าหนักลงคานดานส้ัน Sw  และดานยาว Lw  หาไดจาก 

   

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 ขอ (2)  937.2 กก/ม 
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คําถามขอท่ี 16 
พื้น คสล. กวาง 3.00 ม. ยาว 5.00 ม. รับนํ้าหนักจร 350 กก./ตร.ม. หนา 0.15 ม. จะมีน้าํหนักลง
คานดานยาวเทาไร และใชเกณฑมาตรฐานของ 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 การกระจายนํ้าหนักลงคานดานส้ัน uSw  และดานยาว uLw  หาไดจาก 

   

2
m3

3
Sww

3
Sww

2
u

uL

u
uS

−
=

=
 

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

คาลงบนพ้ืน 
 == 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 ขอ (3)  1450  กก/ม 
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คําถามขอท่ี 17 
ฐานรากแผส่ีเหล่ียมจัตุรัสขนาด 1.75x1.75 ม. รับนํ้าหนกัตามแนวแกน 30 ตัน และรับโมเมนต 5 
ตัน-เมตร ท่ีสภาวะใชงานจงหาหนวยแรงดันดินสุทธิใตฐานรากท  ี่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 ใชหลักการรวมผลคือ 

     
y

y

x

x

I
xM

I
yM

A
Fp ±±=  

ในท่ีนี ้
 =p  หนวยแรงดันดินท่ีจุดตางๆ ตัน/ตร.ม ท่ีตองการหา 
 == tonne30F  แรงกดลงตามแนวแกน, ตัน 
 ==×= 2m0625.375.175.1A เนื้อท่ีฐานราก 
 == m.tonne5Mx  โมเมนตรอบแกน x 
 == 0My  โมเมนตรอบแกน y 

 === m875.0
2
75.1y  ระยะจากแกนสะเทินถึงขอบฐานราก 

 === m875.0
2
75.1x  ระยะจากแกนสะเทินถึงขอบฐานราก 

 ==
×

== 4
3

yx m78157552.0
12

75.175.1II  โมเมนตอินเนอรเชียของพ้ืนท่ีฐานรากรอบ

แกนสะเทิน 
 ดังนั้นหนวยแรงดันดินสูงสุดคือ 

  
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 ขอ (4)15.39  ตัน/ตร.ม 
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คําถามขอท่ี 18 
เสาเข็มส่ีเหล่ียมตันขนาด 0.15x0.15x 4.50 ม. จะมีกําลังรับน้ําหนกัปลอดภัยของเสาเข็มเทาไร เม่ือ
คํานวนโดยใชความฝดของดินท่ียอมใหตามขอบัญญัติ กทม. ขอ 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 
 ตามขอบัญญัติของ กทม. ขอ 67 กําหนดความฝด 
 67(1) สําหรับดินท่ีอยูระดับลึกไมเกิน 7 เมตร ใตระดับน้าํทะเลปานกลาง ใหใชคาหนวยแรง
ฝดของดินไดไมเกิน 600 กโิลกรัมตอหนึง่ตารางเมตรของพ้ืนผิวประสิทธิผลของเสาเข็ม 
 67(2) สําหรับดินท่ีมีความลึกเกิน 7 เมตร ใตระดับน้ําทะเลปานกลาง คาหนวยแรงฝดของดิน
เฉพาะสวนท่ีลึกเกินกวา 7 เมตรลงไป ใหคํานวณตามสมการตอไปนี ้
  หนวยแรงฝดเปนกิโลกรัมตอตารางเมตร  =  800 + 200ย 
เม่ือ ย   =   ความยาวของเสาเข็มเปนเมตรเฉพาะสวนท่ีลึกเกนิกวา 7 เมตรใตระดับน้ําทะเลปาน
กลาง 
 ตามโจทยขอนี้ เสาเข็มยาว 4.50 เมตร จึงลึกไมเกิน 7 เมตร หนวยแรงฝดของดินใช 600 
กิโลกรัมตอตารางเมตร 
 พื้นผิวประสิทธิผลของเสาเข็ม = ( ) 2m7.250.415.015.015.015.0 =×+++  
แรงตานของเสาเข็มจากความฝดของดิน kg16207.2600 =×=  
หัวเสาเข็มรับแรงแบกทานเต็มเนื้อท่ีได (วสท) 
    kg5.11812151521025.0Af25.0 b

'
c =×××==  

ทองฐานรากรับแรงแบกทานนอยกวาหนึง่ในสามของพ้ืนท่ี รับแรงได (วสท) 
    kg14985151518037.0Af37.0 b

'
c =×××==  

เสาเข็มจะวิบัตใินกรณีท่ีดินรับแรงฝดไมได 
เสาเข็มรับแรงได 1620 กิโลกรัม 
คําตอบ ขอ (1) 1620 กก 
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คําถามขอท่ี 19 
การรับแรงในแนวแกนของเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก สวนท่ีเปนเนื้อคอนกรีตถูกกําหนดใหรับความ
เคนสูงสุดไมเกินกี่เปอรเซ็นของความเคนสูงสุดท่ีคอนกรีตรับได สําหรับการออกแบบดวยวิธีกําลัง 
ตัวเลือก 
(1)   60% 
(2)   75% 
(3)   80% 
(4)   85% 
แนวคิด เม่ือเสารับแรงอัดตามแนวแกน เนื้อคอนกรีตจะรับแรงกดเพียง 85% กลาวคือ 
   g

'
cAf85.0P =  

คําตอบ ขอ (4)  85% 
 
คําถามขอท่ี 20 
เหล็กปลอกในเสาทําหนาท่ีอะไร เม่ือเสารับแรงตามแนวแกน 
ตัวเลือก 
(1)   เพื่อยึดเหล็กยืนไวใหอยูตามตําแหนงท่ีตองการ 
(2)   เพื่อใหระยะหุม (Covering) ถูกตองตามตองการ 
(3)   เพื่อชวยเสริมใหเสามีคุณสมบัติเหนยีว (ductility) 
(4)   เพื่อชวยใหเสารับแรงดงึใหดีข้ึน 
แนวคิด 
 เหล็กปลอกในเสาจะยดึใหเหล็กยืนมีชวงยาวไมมากเกินไปจนเกดิการโกงเดาะ รัดแกน
คอนกรีตภายในไมใหระเบิดออก ทําใหเสามีความเหนียว 
คําตอบ ขอ (3)  เพื่อชวยเสริมใหเสามีคุณสมบัติเหนียว (ductility) 
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คําถามขอท่ี 21 
คานคอนกรีตท่ีไมมีเหล็กเสริม มีขนาดกวาง 15 cm ลึก 30 cm จงหาคาโมเมนตดัดสูงสุดท่ียอมใหท่ี
คานนี้รับได ถาคอนกรีตมีหนวยแรงอัดท่ียอมให fc = 75 ksc และหนวยแรงดึงท่ียอมให 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  โมเมนตอินเนอรเชียของหนาตัดคาน 

 ==== cm15
2

30
2
hc  ระยะจากแกนสะเทินถึงผิวบนสุดและลางสุด 

กรณ ี ksc75fc ==σ  

   cm.kg168750
15
3375075M =

×
=  

กรณ ี ksc15ft ==σ  

   cm.kg33750
15
3375015M =

×
=  

คําตอบ ขอ (1) 33750 kg.cm 
เฉลย  ขอ (2) 67500  kg.cm (ผิดแนนอน) 
 
คําถามขอท่ี 22 
มาตรฐาน ว.ส.ท. โดยวิธีกําลัง (SDM แบบเกาใชวา USD)กําหนดใหใชหนวยการยืดหดตัวประลัย
ของคอนกรีตมีคาเทากับเทาใด 
ตัวเลือก 
(1)   0.001 มม/มม 
(2)   0.002 มม/มม 
(3)   0.003 มม/มม 
(4)   0.004 มม/มม 
แนวคิด ทุกมาตรฐานกาํหนดใหคอนกรีตวิบัติท่ี mm/mm003.0=ε  
คําตอบ ขอ (3)0.003 มม/มม 
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คําถามขอท่ี 23 
ฐานรากเดีย่ว (Isolated Footing) มีความลึกประสิทธิผลเทากับ d จะเกิดการวิบัติเนื่องจากโมเมนต
ดัดท่ีบริเวณใด  
ตัวเลือก 
(1)   บริเวณขอบเสาตอมอ 
(2)   ท่ีระยะ d/4 จากขอบเสาตอมอ 
(3)   ท่ีระยะ d/2 จากขอบเสาตอมอ 
(4)   ท่ีระยะ d จากขอบเสาตอมอ 
แนวคิด 
 หนาตัดวิกฤตของโมเมนตจะอยูท่ีขอบเสาตอมอ ของแรงเฉือนแบบเจาะทะลุหาง d/2 รอบเสา
ตอมอ และของแรงเฉือนแบบคานหาง d จากขอบเสาตอมอ 
คําตอบ ขอ (1)  บริเวณขอบเสาตอมอ 
 
คําถามขอท่ี 24 
ฐานรากเดีย่ว (Isolated Footing) มีความลึกประสิทธิผลเทากับ d จะเกิดการวิบัติเนื่องจากแรงเฉือน
ทางเดียว ( ฺBeam Shear) ท่ีบริเวณใด  
ตัวเลือก 
(1)   บริเวณขอบเสาตอมอ 
(2)   ท่ีระยะ d/4 จากขอบเสาตอมอ 
(3)   ท่ีระยะ d/2 จากขอบเสาตอมอ 
(4)   ท่ีระยะ d จากขอบเสาตอมอ 
แนวคิด 
 หนาตัดวิกฤตของโมเมนตจะอยูท่ีขอบเสาตอมอ ของแรงเฉือนแบบเจาะทะลุหาง d/2 รอบเสา
ตอมอ และของแรงเฉือนแบบคานหาง d จากขอบเสาตอมอ 
คําตอบ ขอ (4)  ท่ีระยะ d จากขอบเสาตอมอ 
 
 
 
 
 
 
 



 15

คําถามขอท่ี 25 
ฐานรากเดีย่ว (Isolated Footing) มีความลึกประสิทธิผลเทากับ d จะมีการวิบัติเนื่องจากแรงเฉือน
ทะลุ (Punching Shear) ท่ีบริเวณใด  
ตัวเลือก 
(1)   บริเวณขอบเสาตอมอ 
(2)   ท่ีระยะ d/4 จากขอบเสาตอมอ 
(3)   ท่ีระยะ d/2 จากขอบเสาตอมอ 
(4)   ท่ีระยะ d จากขอบเสาตอมอ 
แนวคิด 
 หนาตัดวิกฤตของโมเมนตจะอยูท่ีขอบเสาตอมอ ของแรงเฉือนแบบเจาะทะลุหาง d/2 รอบเสา
ตอมอ และของแรงเฉือนแบบคานหาง d จากขอบเสาตอมอ 
คําตอบ ขอ (3)  ท่ีระยะ d/2 จากขอบเสาตอมอ 
 
คําถามขอท่ี 26 
การจัดน้ําหนกับรรทุกจรในคานตอเน่ือง 3 ชวงเทาๆกัน และมีน้ําหนักบรรทุกคงที่ของคานเทากัน
ตลอด ขอใดใหแรงดัดลบมากท่ีสุด  
ตัวเลือก 
(1) 

 

  

(2) 

 

  

(3) 

 

  

(4) 

 

  

แนวคิด น้ําหนกัจรวางบนชวงชิดกัน จะทําใหโมเมนตลบในคานตรงจุดรองรับนั้นสูงท่ีสุด 

คําตอบ ขอ (3)   
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คําถามขอท่ี 27 
การจัดน้ําหนกับรรทุกจรในคานตอเน่ืองท่ีมีความยาวชวงเทากัน และมีน้ําหนกับรรทุกจรคงท่ีเท
ากันตลอดขอใดใหผลของแรงดัดบวกมากที่สุด  
ตัวเลือก 
(1) 

 

  

(2) 

 

  

(3) 

 

  

(4) 

 

  

แนวคิด ใสน้ําหนกับรรทุกจรชวงเวนชวงสลับกันไปเร่ือย โมเมนตบวกท่ีกลางชวงท่ีน้ําหนกัจร
อยูทุกชวงจะมีคามากท่ีสุดของแตละชาวง 

คําตอบ ขอ (4)   
 
คําถามขอท่ี 28 
คอนกรีตของคานขนาด 50.020.0 ×  สามารถรับแรงเฉือนไดเทาใดตามวิธีหนวยแรงใชงาน (WSD) 
ถา 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 ขอ (2)  4043  kg 
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คําถามขอท่ี 29 
การแตกราวของคานคอนกรีตไมเสริมเหล็กรับโมเมนตบิดรูปใดเปนคําตอบท่ีถูกตอง 

 
ตัวเลือก 
(1)   A 
(2)   B 
(3)   D 
(4)   E 
แนวคิด 
 การพิจารณาเร่ืองนี้ตองดูทิศทางการบิดประกอบดวย การแตกราวเกิดจากแรงดึงทแยงจากผล
ของแรงบิดจึงเปนแนวเฉียงๆ จะไมขนานตามยาวคานและไมตั้งฉากคาน และจะไมเฉียงไขวกัน จึง
ตัดรูป C,D,E ออกไป ทิศางการบิดตองพยายามทําใหรอยแตกราวอามากข้ึนไมใชหบุแคบเขา จึงตัด
รูป A ออกไป เหลือเพียงรูป B ท่ีเปนไปได 
คําตอบ ขอ (2) B 
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คําถามขอท่ี 30 
ในการทดสอบคานคอนกรีตเสริมเหล็กรับโมเมนตดัดแตไมมีการเสริมเหล็กปลอกเกิดการแตกราว
ดังรูป รอยราวมีการกํากับหมายเลขไว คําตอบขอใดเปนการแตก ราวเนื่องจากโมเมนตดัด แรงเฉือน 
และผลรวมระหวางโมเมนตดัดและแรงเฉือน เรียงตามลําดับหมายเลข  

 
ตัวเลือก 
(1)   1,2,3 
(2)   3,2,1 
(3)   3,1,2 
(4)   2,3,1 
แนวคิด 
 รอยราวท่ีเกดิจากโมเมนตดดัหรือแรงดัดจะต้ังฉากกับแกนคาน คือ หมายเลข 3 มักจะเกิด
บริเวณกลางคานซ่ึงมีโมเมนตมากแตแรงเฉือนนอย 
 รอยราวท่ีเกดิจากแรงเฉือนจะเฉียงๆ ประมาณ 45 องศา คือหมายเลข 1 ท่ีจะเกิดบริเวณจุด
รองรับซ่ึงแรงเฉือนมากแตโมเมนตดัดนอย 
 รอยราวท่ีเกดิจากโมเมนตรวมกับแรงเฉือนจะมีลักษณะต้ังฉากแกนคานจากผลของโมเมนต
ดัด แลวคอยเอียงจากผลของแรงเฉือน คือหมายเลข 2 เกดิบริเวณหางจากจุดรองรับออกมาไปหา
กลางคานท่ีมีท้ังแรงเฉือนและโมเมนตดัด 
 ดังนั้น ผลจากโมเมนต หมายเลข 3 ผลจากแรงเฉือน หมายเลข 1 ผลจากโมเมนตและแรง
เฉือน หมายเลข 2 เรียงลําดับ 3,1,2 
คําตอบ ขอ (3)  3,1,2 
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คําถามขอท่ี 31 
ในการทดสอบคานคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีมีการเสริมเหล็กปลอกอยางเพียงพอทีจ่ะไมเกิดการวิบัติ
โดยแรงเฉือน โดยมีขนาดหนาตัดเทากันแตเสริมเหล็กรับโมเมนตดัดแตกตางกัน แลวไดความ
สัมพันธระหวางน้ําหนกับรรทุกกับการแอนตัวท่ีกึ่งกลางคานดังแสดงดงัรูปท่ี (1) ถึง (5) ถาเสน 
กราฟ A เปนของหนาตัดแบบ Underreinforce B เปนของหนาตัดแบบ Balance และC เปนของหน
าตัดแบบ Overreinforce รูปใดเปนคําตอบท่ีถูกตอง 

 
ตัวเลือก 
(1)   รูปท่ี (1) 
(2)   รูปท่ี (2) 
(3)   รูปท่ี (4) 
(4)   รูปท่ี (5) 
แนวคิด 
 เม่ือ A เปน Underreinforce เสริมเหล็กรับแรงดึงนอยกวาคาสมดุล คานจะโกงตัวไดมาก
กอนท่ีจะหัก รูปท่ีเปนไปไดคือ (3) และ (5) ท่ี Δ  หรือระยะโกงของกราฟ A มากกวาเสนอ่ืน 
 เม่ือ B เปน Balance เสริมเหล็กรับแรงดึงในปริมาณสมดลุ คานจะโกงตัวไดปานกลาง 
 เม่ือ C เปน Overreinforce เสริมเหล็กรับแรงดึงมากกวาคาสมดุล คานจะเปราะ โกงตัวไดนอย
แลวหกัเร็วกวากรณีอ่ืน ดังนัน้รูปท่ีเปนไปไดจึงเหลือเพียงรูปท่ี (5) 
คําตอบ ขอ (4) รูปท่ี (5) 
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คําถามขอท่ี 32 

มาตรฐาน ว.ส.ท. กําหนดวา � ของอมาตรฐาน� สามารถตานแรงดงึใชงานไดเทากับ 700 กก./
ตร.ซม. ดังนั้น ระยะ Lx อยางนอยท่ีตองฝงเหล็กกลมเรียบ (RB 15 มม.) จากหนาตัดวิกฤต (critical 
section) มีคาเทาใด กําหนดใหหนวยแรงยดึเหนีย่วท่ียอมให u = 11 กก./ตร.ซม.(สูตรคํานวณ L = 
dbfs/4u) 

 
ตัวเลือก 
(1)   40 ซม 
(2)   20 ซม 
(3)   17 ซม 
(4)   15 ซม 
แนวคิด 
 เหล็กผิวเรียบรับหนวยแรงได 1200 กก/ตร.ซม สวนของของอมาตรฐานรับหนวยแรงไปแลว 
700 กก/ตร.ซม เหลือใหสวนระยะฝง (1200-700) กก/ตร.ซม ดังนั้นหาระยะฝงได 

 จากสูตร ( ) cm04.17
114

70012005.1
u4
fdL sb

x =
×

−×
==  

คําตอบ ขอ (3) 17 ซม 
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คําถามขอท่ี 33 

ถาไมทํา � ของอมาตรฐาน� ระยะท่ีตองฝงเหล็กกลมเรียบ (RB 15 มม.) จากหนาตัดวกิฤต 
(critical section) มีคาประมาณเทาใด กําหนดใหหนวยแรงยึดเหนี่ยว ท่ียอมให u = 11 กก./ตร.ซม 

 
ตัวเลือก 
(1)   50 ซม 
(2)   40 ซม 
(3)   35 ซม 
(4)   30 ซม 
แนวคิด 
 เหล็ก RB 15 mm มีหนวยแรงดึงสูงสุด fs = 1200 ksc เม่ือไมงอของอมาตรฐานท่ีชวงแบง
หนวยแรงไป 700 ksc ดังนั้นระยะฝงจึงตองรับเต็มท้ัง 1200 ksc  

สูตร   cm9.40
114
12005.1

u4
fdL sb

x =
×
×

==  

คาท่ีใกลเคียงคือ 40 ซม 
คําตอบ ขอ (2)   40 ซม 
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คําถามขอท่ี 34 
ขอความใดตอไปนี้ท่ีมิใชมาตรฐานกําหนดของ ว.ส.ท.(หมายเหต ุ d= ความลึกประสิทธิผล, db = 
ขนาดเสนผานศูนยกลางของเหล็กเสริม) 
(1) ตองยื่นเหล็กเสริมท่ีใชรับโมเมนตดัดใหเลยจากจดุท่ีไมตองการทางทฤษฏีออกไปอีก อยาง  

นอยเทากับ d หรือ 12 db โดยใชคาท่ีมากกวา 
(2) ตองยื่นเหล็กเสริมอยางนอย 1 ใน 3 ของเหล็กเสริมท่ีใชรับโมเมนตบวกท้ังหมดในคานชวง

เดี่ยว เลยเขาไปในฐานรองรับเปนระยะไมนอยกวา 15 ซม 
(3) ตองยื่นเหล็กเสริมอยางนอย 1 ใน 4  ของเหล็กเสริมท่ีใชรับโมเมนตบวกท้ังหมดในคานตอ 

เนื่อง เลยเขาไปในฐานรองรับเปนระยะไมนอยกวา 15 ซม 
(4) ตองยื่นเหล็กเสริมอยางนอย 1 ใน 3 ของเหล็กเสริมท่ีใชรับโมเมนตลบท้ังหมดเลยจาก 
 ตําแหนงของจดุดัดกลับเปนระยะไมนอยกวา d หรือ 12 db หรือ 1/18 ของระยะชวงวางของ

คาน โดยใชคาท่ีมากกวา 
แนวคิด 
ขอ (1) มาตรฐาน วสท. 4901(ข) แตควรมีขอความ “ยกเวนเหล็กเสริม ณ ท่ีรองรับ” ตอทายดวย 
ขอ (2) และขอ (3) มาตรฐาน วสท. 4901(ฉ) 
ขอ (4) เกือบเหมือนมาตรฐาน วสท.ขอ 4901(จ) ท่ีแตกตางคือ 1/16 ของระยะชวงวาง ไมใช 1/18 
คําตอบ ขอ (4) ผิดท่ี 1/18 ท่ีถูกตองคือ 1/16 
 
คําถามขอท่ี 35 
นอกเหนือจากกําลังของวัสดแุละขนาดของเหล็กเสริมท่ีใช กําลังยึดเหน่ียวยังข้ึนอยูกับ 
ตัวเลือก 
(1) ระยะคอนกรีตท่ีหุมเหล็กเสรมิ 
(2) ระยะหางระหวางเหล็กเสริม 
(3) การเสริมเหล็กทางขวาง 
(4) ถูกทุกขอ 
แนวคิด 
 หากดูบทท่ี 5 การยดึเหนี่ยวและระยะฝงยึดเหล็กเสริม หนังสือการออกแบบโครงสราง
คอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกาํลัง  ศาสตราจารย ดร. วนิิต ชอวิเชียร กจ็ะทราบวาท้ัง (1),(2) และ (3) 
ถูกหมด 
คําตอบ ขอ (4) ถูกทุกขอ 
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คําถามขอท่ี 36 
ขอใดไมถูกตองตรงตามมาตรฐาน ว.ส.ท. ของวิธีหนวยแรงใชงาน  

(1) หนวยแรงเฉือนท่ียอมใหของคอนกรีต '
cf29.0≤  กก/ซม2 

(2) หนวยแรงเฉือนท่ียอมใหของคานคอนกรีตเสริมเหล็ก '
cf35.1≤   กก/ซม2 

(3) ถาหนวยแรงเฉือนในคานคอนกรีตเสริมเหล็กนอยกวา '
cf795.0  กก/ซม2 ใหใชระยะหาง

ของเหล็กปลอกไดไมเกินกวา d/2 

(4) ถาหนวยแรงเฉือนในคานคอนกรีตเสริมเหล็กมากกวา '
cf795.0  กก/ซม2 ใหใชระยะหาง

ของเหล็กปลอกไดไมเกินกวา d/4 
แนวคิด 

 มาตรฐาน วสท.ขอ 6301 (ค) คา '
cc f29.0v =  เปนสวนท่ีคอนกรีตรับเอาไว ท่ีเหลือให

เหล็กปลอกรับไว ท่ีเขาขายขอนี้คือขอ (1) 

 มาตรฐาน วสท.ขอ 6306(ก) ในกรณีท่ี '
cf795.0

bd
Vv0 ≤⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ =≤  ระยะเรียงเหล็กเสริม

ทางขวางไมเกนิ d/2 กรณนีี้คือขอ (3) แตถา '
cf795.0v >  ระยะเรียงเหล็กเสริมทางขวางไมเกิน 

d/4 กรณีนี้คือขอ (4) 

 มาตรฐาน วสท ขอ 6305(ข) หนวยแรงเฉือน '
cf32.1v ≤  สําหรับหนาตัดท่ีเสริมเหล็กรับ

แรงเฉือน ขอท่ีคลายคือ (2) แตผิดที่เปน '
cf35.1v ≤  ดงันั้น 

คําตอบ  ขอ (2)หนวยแรงเฉือนท่ียอมใหของคานคอนกรีตเสริมเหล็ก '
cf35.1≤   กก/ซม2 
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คําถามขอท่ี 37 
จงหาคาโมเมนตบิดท่ีกระทําตรงหนาตัดวกิฤตของคานรองรับบันไดแบบยื่น ดังแสดง กําหนดให
ความกวางของบันได = 1.50 เมตร ระยะชวงวางระหวางเสา (ตาม แนวราบ) = 2.50 เมตร น้ําหนกั
บรรทุกจรใชงาน = 500 กก./ตร.ม. ขนาดคานรองรับเทากับ 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 ดังนั้นน้ําหนักขันบันไดตอความยาว 1 เมตรทางราบคือ 

   m/kg8.412
25.0

2.103
==  

น้ําหนกับรรทุกจร 500 2m/kg  เม่ือคิดตอความยาว 1 เมตร ได m/kg500  
น้ําหนกับรรทุกรวม m/kg8.9125008.412w =+=  
โมเมนตดัดจากข้ันบันไดยาว 1 เมตร ท่ีศูนยกลางคานเปล่ีนไปเปนโมเมนตบิดกระทําตอคาน คือ 

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

หนาตัดวิกฤตที่ระยะ d = 0.45 m จากปลายคานท้ังสองขาง ปลายคานแตละขางรับโมเมนตบิด
เทากันแบงปลายละคร่ึง นั่นคือ 
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   ( )

m.kg52.821M

45.045.050.29.1026
2
1M

t

t

=

−−××=  

คําตอบ ขอ (3)  821  กก.เมตร 
 
คําถามขอท่ี 38 
บันไดพาดทางชวงกวางกับแมบันไดท้ังสองขาง ถาใหชวงกวางระหวางแมบันได = 1.50 เมตร 
ข้ันบันไดกวาง = 25 ซม. สวนยก = 15 ซม. ความหนาของพ้ืนบันได = 7.5 ซม. น้ําหนกับรรทุก
จรใชงาน = 400 กก./ ม2 จงประมาณคาน้ําหนักบรรทุกใชงานท้ังหมดในทางราบ 
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 (ซ่ึงกวาง 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

⇒≈==

=+×=
 

แตน้ําหนักบรรทุกจร 400 กก/ม2 
น้ําหนกับรรทุกรวม 22 m/kg800m/kg790400390w ≈=+=  
คําตอบ ขอ (3)  800  กก/ม2 
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คําถามขอท่ี 39 
บันไดพาดทางชวงกวางกับแมบันไดท้ังสองขาง ถาใหชวงกวางระหวางแมบันได = 2.50 เมตร 
ข้ันบันไดกวาง = 25 ซม. สวนยก = 15 ซม. ความหนาของพ้ืนบันได = 7.5 ซม. น้ําหนกับรรทุก
จรใชงาน = 500 กก./ ม2 จงประมาณคาน้ําหนักบรรทุกใชงานท้ังหมดในทางราบ 
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 (ซ่ึงกวาง 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

⇒≈==

=+×=
 

แตน้ําหนักบรรทุกจร 500 กก/ม2 
น้ําหนกับรรทุกรวม 22 m/kg900m/kg890500390w ≈=+=  
คําตอบ ขอ (3)  900  กก/ม2 
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คําถามขอท่ี 40 
บันไดพาดทางชวงกวางกับแมบันไดท้ังสองขาง ถาใหชวงกวางระหวางแมบันได = 2.50 เมตร 
ข้ันบันไดกวาง = 30 ซม. สวนยก = 15 ซม. ความหนาของพ้ืนบันได = 7.5 ซม. น้ําหนกับรรทุก
จรใชงาน = 400 กก./ ม2 จงประมาณคาน้ําหนักบรรทุกใชงานท้ังหมดในทางราบ 
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 (ซ่ึงกวาง 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

⇒≈==

=+×=
 

แตน้ําหนักบรรทุกจร 400 กก/ม2 
น้ําหนกับรรทุกรวม 22 m/kg800m/kg781400381w ≈=+=  
คําตอบ ขอ (3)  800  กก/ม2 
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คําถามขอท่ี 41 
บันไดพาดทางชวงกวางกับแมบันไดท้ังสองขาง ถาใหชวงกวางระหวางแมบันได = 1.50 เมตร 
ข้ันบันไดกวาง = 25 ซม. สวนยก = 15 ซม. ความหนาของพ้ืนบันได = 7.5 ซม. น้ําหนกับรรทุก
จรใชงาน = 400 กก./ ม2 จงประมาณคาน้ําหนักบรรทุกประลัยท้ังหมดในทางราบ 
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 (ซ่ึงกวาง 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

⇒≈==

=+×=
 

แตน้ําหนักบรรทุกจร 400 กก/ม2 
น้ําหนกับรรทุกประลัยรวม 22 m/kg1250m/kg226,14007.13904.1w ≈=×+×=  
คําตอบ ขอ (3)  1250  กก/ม2 
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คําถามขอท่ี 42 
บันไดพาดทางชวงกวางกับแมบันไดท้ังสองขาง ถาใหชวงกวางระหวางแมบันได = 2.50 เมตร 
ข้ันบันไดกวาง = 25 ซม. สวนยก = 15 ซม. ความหนาของพ้ืนบันได = 7.5 ซม. น้ําหนกับรรทุก
จรใชงาน = 500 กก./ ม2 จงประมาณคาน้ําหนักบรรทุกประลัยท้ังหมดในทางราบ 
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 (ซ่ึงกวาง 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

⇒≈==

=+×=
 

แตน้ําหนักบรรทุกจร 500 กก/ม2 
น้ําหนกับรรทุกประลัยรวม 22 m/kg1400m/kg13965007.13904.1w ≈=×+×=  
คําตอบ ขอ (4)  1400  กก/ม2 
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คําถามขอท่ี 43 
บันไดพาดทางชวงกวางกับแมบันไดท้ังสองขาง ถาใหชวงกวางระหวางแมบันได = 1.50 เมตร 
ข้ันบันไดกวาง = 25 ซม. สวนยก = 15 ซม. ความหนาของพ้ืนบันได = 7.5 ซม. น้ําหนักบรรทุก
จรใชงาน = 400 กก./ ม2 จงประมาณคาโมเมนตดัดใชงานสูงสุดท่ีพื้นบันไดตองรับ 
ตัวเลือก 
(1) 150  กก.ม/ม 
(2) 175  กก.ม/ม 
(3) 225  กก.ม/ม 
(4) 275  กก.ม/ม 
แนวคิด 
ตัดบันไดกวาง 1 เมตร 

น้ําหนกับันไดหนึ่งข้ัน kg5.9715.025.0075.015.025.0
2
12400 22 =⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ +×+×××  

น้ําหนกัแผของบันได  2m/kg4003909.389
25.0
5.97DL ⇒≈==  

น้ําหนกับรรทุกรวม 2m/kg790400390LLDLw =+=+=  
โมเมนตดัดกลางชวงบันได 

  m/m.kg2251875.222
8

50.1790
8

wLM
22

≈=
×

==  

คําตอบ ขอ (3)  225  กก.ม/ม 
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คําถามขอท่ี 44 
บันไดพาดทางชวงกวางกับแมบันไดท้ังสองขาง ถาใหชวงกวางระหวางแมบันได = 1.50 เมตร 
ข้ันบันไดกวาง = 25 ซม. สวนยก = 15 ซม. ความหนาของพ้ืนบันได = 7.5 ซม. น้ําหนกับรรทุก
จรใชงาน = 400 กก./ ม2 จงประมาณคาโมเมนตดัดประลัยสูงสุดท่ีพื้นบนัไดตองรับ  
ตัวเลือก 
(1) 280  กก.ม/ม 
(2) 300  กก.ม/ม 
(3) 350  กก.ม/ม 
(4) 400  กก.ม/ม 
แนวคิด 
ตัดบันไดกวาง 1 เมตร 

น้ําหนกับันไดหนึ่งข้ัน kg5.9715.025.0075.015.025.0
2
12400 22 =⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ +×+×××  

น้ําหนกัแผของบันได  2m/kg4003909.389
25.0
5.97DL ⇒≈==  

น้ําหนกับรรทุกรวมเพิ่มคา 2
u m/kg12264007.13904.1LL7.1DL4.1w =×+×=+=  

โมเมนตดัดกลางชวงบันได 

  m/m.kg3508125.344
8

50.11226
8
LwM

22
u

u ≈=
×

==  

คําตอบ ขอ (3)  350  กก.ม/ม 
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คําถามขอท่ี 45 
บันไดพาดทางชวงกวางกับแมบันไดท้ังสองขาง ถาใหชวงกวางระหวางแมบันได = 2.50 เมตร 
ข้ันบันไดกวาง = 25 ซม. สวนยก = 15 ซม. ความหนาของพ้ืนบันได = 7.5 ซม. น้ําหนกับรรทุก
จรใชงาน = 400 กก./ ม2 จงประมาณคาโมเมนตดัดใชงานสูงสุดท่ีพื้นบันไดตองรับ  
ตัวเลือก 
(1) 470  กก.ม/ม 
(2) 625  กก.ม/ม 
(3) 780  กก.ม/ม 
(4) 850  กก.ม/ม 
แนวคิด 
ตัดบันไดกวาง 1 เมตร 

น้ําหนกับันไดหนึ่งข้ัน kg5.9715.025.0075.015.025.0
2
12400 22 =⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ +×+×××  

น้ําหนกัแผของบันได  2m/kg4003909.389
25.0
5.97DL ⇒≈==  

น้ําหนกับรรทุกรวม 2m/kg790400390LLDLw =+=+=  
โมเมนตดัดกลางชวงบันได 

  m/m.kg6251875.617
8

50.2790
8

wLM
22

≈=
×

==  

คําตอบ ขอ (2)  625  กก.ม/ม 
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คําถามขอท่ี 46 
บันไดพาดทางชวงกวางกับแมบันไดท้ังสองขาง ถาใหชวงกวางระหวางแมบันได = 2.50 เมตร 
ข้ันบันไดกวาง = 25 ซม. สวนยก = 15 ซม. ความหนาของพ้ืนบันได = 7.5 ซม. น้ําหนักบรรทุก
จรใชงาน = 400 กก./ ม2 จงประมาณคาโมเมนตดัดประลัยสูงสุดท่ีพื้นบนัไดตองรับ (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 
ตัดบันไดกวาง 1 เมตร 

น้ําหนกับันไดหนึ่งข้ัน kg5.9715.025.0075.015.025.0
2
12400 22 =⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ +×+×××  

น้ําหนกัแผของบันได  2m/kg4003909.389
25.0
5.97DL ⇒≈==  

น้ําหนกับรรทุกรวมเพิ่มคา 2
u m/kg12264007.13904.1LL7.1DL4.1w =×+×=+=  

โมเมนตดัดกลางชวงบันได 

  m/m.kg9608125.957
8

50.21226
8
LwM

22
u

u ≈=
×

==  

คําตอบ ขอ (3)  ท่ีจริงไมมีคําตอบท่ีถูกตอง ควรแกไขดังนี ้
(1) 900  กก.ม/ม 
(2) 920  กก.ม/ม 
(3) 960  กก.ม/ม 
(4) 980  กก.ม/ม 
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คําถามขอท่ี 47 
คานรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 0.20x0.50 ม. เสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดียวท่ีระยะ d = 0.45 ม. โดย
ใช As = 7.07 ซม2 '

cf  = 100 กก./ซม2 และ fy = 2400 กก./ซม2 จงประมาณคาโมเมนตดัดท่ีทําให
คานราว (cracking moment) สมมติไมคิดผลของเหล็กเสริมท่ีใช 
(1) 1650  กก.เมตร 
(2) 1880  กก.เมตร 
(3) 2000  กก.เมตร 
(4) 2080  กก.เมตร 
แนวคิด 
เม่ือไมคิดผลของเหล็กเสริม แกนสะเทินอยูตรงกลาง 

  
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 ขอ (1) 1650 กก.เมตร  ใกลเคียงท่ีสุด 
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คําถามขอท่ี 48 
คานรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 0.15x0.45 ม. เสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดียวท่ีระยะ d = 0.40 ม. โดย
ใช As = 5.30 ซม2 '

cf  = 200 กก./ซม2 และ fy = 2400 กก./ซม2 จงประมาณคาโมเมนตดัดท่ีทําให
คานราว (cracking moment) สมมติไมคิดผลของเหล็กเสริมท่ีใช 
ตัวเลือก 
(1) 1450  กก.เมตร 
(2) 1550  กก.เมตร 
(3) 1600  กก.เมตร 
(4) 1700  กก.เมตร 
แนวคิด 
เม่ือไมคิดผลของเหล็กเสริม แกนสะเทินอยูตรงกลาง 

  
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 ขอ (1) 1450 กก.เมตร  ใกลเคียงท่ีสุด 
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คําถามขอท่ี 49 
คานรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 0.20x0.50 ม. เสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดียวท่ีระยะ d = 0.45 ม. โดย
ใช As = 5.30 ซม2 '

cf  = 100 กก./ซม2 และ fy = 2400 กก./ซม2 จงใชวธีิ WSD ประมาณกําลังรับ
โมเมนตดัดใชงาน สมมติใหตําแหนงแนวแกนสะเทิน kd = 15 ซม 
ตัวเลือก 
(1) 2400  กก.เมตร 
(2) 2500  กก.เมตร 
(3) 2650  กก.เมตร 
(4) 2400  กก.เมตร  ควรแกเปน 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 ขอ (2)  2500 กก.เมตร ใกลเคียงท่ีสุด 
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คําถามขอท่ี 50 
คานรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 0.20x0.50 ม. เสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดียวท่ีระยะ d = 0.45 ม. โดย
ใช As = 7.07 ซม2 '

cf  = 100 กก./ซม2 และ fy = 2400 กก./ซม2 จงใชวธีิ WSD ประมาณกําลังรับ
โมเมนตดัดใชงาน สมมติใหตําแหนงแนวแกนสะเทิน 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 ขอ (2)  2650 กก.เมตร ใกลเคียงท่ีสุด 
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คําถามขอท่ี 51 
คานรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 0.15x0.45 ม. เสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดียวท่ีระยะ d = 0.39 ม. โดย
ใช As = 9.36 ซม2 '

cf  = 200 กก./ซม2 และ fy = 3000 กก./ซม2 จงใชวิธี USD หรือ SDM ประมาณ
กําลังรับโมเมนตดัดประลัย (Mu) สมมติคา 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

36.9
bd
A

bdRM

f
f

59.01fR

u

2
u

u

s

2
uu

'
c

y
yu

=
=×××=

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ××−××=

=
×

==ρ

φ=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ρ−ρ=

 

คําตอบ ขอ (2) 8450  กก.เมตร ใกลเคียงท่ีสุด 
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คําถามขอท่ี 52 
คานรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 0.25x0.60 ม. เสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดียวท่ีระยะ d = 0.50 ม. โดย
ใช As = 12.5 ซม2 '

cf  = 250 กก./ซม2 และ fy = 4000 กก./ซม2 จงใชวิธี USD หรือ SDM ประมาณ
กําลังรับโมเมนตดัดประลัย (Mu) สมมติคา 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

224.36
250
400001.059.01400001.0R

01.0
5025
5.12

bd
A

bdRM

f
f

59.01fR

u

2
u

u

s

2
uu

'
c

y
yu

=
=×××=

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ××−××=

=
×

==ρ

φ=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ρ−ρ=

 

คําตอบ ขอ (2) 20250  กก.เมตร ใกลเคียงท่ีสุด 
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คําถามขอท่ี 53 
คานรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 0.20x0.50 ม. เสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดียวท่ีระยะ d = 0.45 ม. โดย
ใช As = 36 ซม2 '

cf  = 200 กก./ซม2 และ fy = 2400 กก./ซม2 ตามวิธี USD พบวา คานนี้เปนแบบ 
ตัวเลือก 
(1) over-reinforced 
(2) balanced-reinforcement 
(3) under-reinforced 
(4) lightly-reinforcement 
แนวคิด 
วิธีกําลังประลัย USD (Ultimate Strength Design) ปจจุบันเรียก วิธีกาํลัง SDM (Strength Design 
Method) กรณโีครงสรางรับโมเมนตดัดและเสริมเฉพาะเหล็กรับแรงดึงนั้น 

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 เรียกวา over-reinforced 
กรณีท่ี bρ<ρ  เรียกวา under-reinforced 
กรณีท่ี bρ=ρ  เรียกวา balanced-reinforcement 
แตเนื่องจากความคลาดเคล่ือนในการกอสรางมีโอกาสเกิดไดงาย มาตรฐาน วสท. กําหนดใหใช 

maxρ  เปนตัวกําหนดแทน bρ  เพื่อบอกวาเปนแบบ over หรือ under กรณีคําถามนี้จึงเปน over ขอ 
(1) 
คําตอบ ขอ (1) over-renforced 
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คําถามขอท่ี 54 
คานรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 0.15x0.35 ม. เสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดียวท่ีระยะ d = 0.30 ม. โดย
ใช As = 6.75 ซม2 '

cf  = 150 กก./ซม2 และ fy = 2400 กก./ซม2 ตามวิธี WSD พบวา คานนี้เปนแบบ 
ตัวเลือก 
(1) over-reinforced 
(2) balanced-reinforcement 
(3) under-reinforced 
(4) lightly-reinforcement 
แนวคิด 
ปริมาณเหล็กเสริม sRs AA > เปน over-reinforced ถา sRs AA = เปน balanced-reinforcement และ
ถา SRs AA <  เปน under-reinforced นัน่คือตองหา sRA  ใหได 

  

2
s

2

s

R
sR

22
R

c

c

s

'
cc

s

ys

'
cc

cm75.6Acm837.4
30873.01200

010,152
jdf

MA

cm.kg010,152301526.11RbdM

ksc26.11873.0382.05.67
2
1kjf

2
1R

873.0
3
382.01

3
k1j

382.0

5.6711
12001

1

nf
f1

1k

1103.11
150

099.135
f100,15

000,040,2
E
En

ksc120024005.0f5.0f
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=<=
××
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คําตอบ ขอ (1) over-reinforced 
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คําถามขอท่ี 55 
คานรองรับแผนพื้นชวงภายในท่ัวไปซ่ึงหลอเปนเนื้อเดียวกันกับแผนพืน้นั้น ถาพื้นหนา = 10 ซม. 
ตัวคานกวาง = 15 ซม. ระยะหางจากศูนยถึงศูนยของคานขาง เคียงแตละขาง =4 เมตร และชวงคาน
ยาว =5 เมตร จงหาความกวางประสิทธิผลของปกคานรูปตัดตัวที 
ตัวเลือก 
(1) 1.25 เมตร 
(2) 1.50 เมตร 
(3) 1.75 เมตร 
(4) 2.00 เมตร 
แนวคิด 
มาตรฐาน วสท. กําหนดความกวางประสิทธิผลของคานตัว T ไวสําหรับคานภายในดังนี้ 

กรณีที่ 1 มีปกคานสองดาน และปกคานเปนสวนของพื้น ใหเลือกคานอยจากสามคา
ตอไปนี้ 

 (ก) 
4
1  ของความยาวชวงคาน 

 (ข) wf bh16 +  

 (ค) 
2
1bw + ของชองวางระหวางคานขางเคียง 

กรณี (ก) m25.15
4
1b =×=  

กรณี (ข) m75.115.010.016b =+×=  

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

คานอยคือ b = 1.25 เมตร เปนความกวางประสิทธิผลของปกคานตัวที 
คําตอบ ขอ (1) 1.25 เมตร 
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คําถามขอท่ี 56 
คานรูปตัดตัวทีโดดๆ มีปกคานกวาง = 75 ซม. หนา = 10 ซม. ตัวคานกวาง = 25 ซม. เสริมเหล็กรับ
แรงดึงอยางเดยีว As = 11.30 ซม2 ท่ีความลึกประสิทธิผล d = 40 ซม. ถาใช fc = 45 กก./ซม2 และ fs = 
1200 กก./ซม2 จงประมาณคาโมเมนตตานทานปลอดภัยของคานน้ี สมมติตําแหนงแนวแกนสะเทิน 
= 10 ซม.  
ตัวเลือก 
(1) 4500  กก.เมตร 
(2) 5000  กก.เมตร 
(3) 6000  กก.เมตร 
(4) 6500  กก.เมตร 
แนวคิด 

กรณีที่ 3 คานท่ีปกเปนสวนหน่ึงของคานโดยตรง ไมเปนสวนของพื้นกําหนดวา 

 (ก) wf b
2
1h ≥  

 (ข) wb4b ≤  

กรณี (ก) cm10cm5.1225
2
1h

2
1h ff >=×=≥  

กรณี (ข) cm100254b =×≤  
คานนี้ตามมาตรฐาน วสท.ไมถือวาเปนคานตัว T ตามกรณี (ก) 
 แตคาดวาผูออกขอสอบใหถือวาเปนคานตัว T ดังนั้นคํานวณตามท่ีขอสอบกําหนด 
โจทยให fc และ fs มา บงช้ีวาเปน วิธีหนวยแรงใชงาน WSD กําหนดดวยวา kd = 10 cm หาโมเมนต
ท่ีคานรับไดจากกรณหีนวยแรงคอนกรีตถึงคา fc และกรณีหนวยแรงในเหล็กถึงคา fs แลวเลือกคา
นอย 

 

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

≈=

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −××=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

=

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −××××=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

 

คําตอบ (2)   5000 กก.เมตร 
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คําถามขอท่ี 57 
คานรูปตัดตัวทีโดดๆ มีปกคานกวาง = 80 ซม. หนา =8 ซม. ตัวคานกวาง = 25 ซม. เสริมเหล็กรับ
แรงดึงอยางเดยีว As = 7.0 ซม2 ท่ีความลึกประสิทธิผล d = 40 ซม. ถาใช fc = 45 กก./ซม2 และ fs = 
1200 กก./ซม2 จะพบวาตําแหนงแนวแกนสะเทินอยูใตปกคาน ดังนัน้ หากสมมติใหตําแหนงของ
แรงอัดท่ีไดจากคอนกรีตอยูท่ีกึ่งกลางความหนาของปกคาน จงประมาณคาโมเมนตตานทานของ
คานนี ้
ตัวเลือก 
(1) 2800  กก.เมตร 
(2) 3000  กก.เมตร 
(3) 3200  กก.เมตร 
(4) 3350  กก.เมตร 
แนวคิด ตรวจสอบลักษณะปกคาน 

กรณีที่ 3 คานท่ีปกเปนสวนหน่ึงของคานโดยตรง ไมเปนสวนของพื้นกําหนดวา 

 (ก) wf b
2
1h ≥  

 (ข) wb4b ≤  

กรณี (ก) cm8cm5.1225
2
1h

2
1h ff >=×=≥  

กรณี (ข) cm100254b =×≤  
คานนี้ตามมาตรฐาน วสท.ไมถือวาเปนคานตัว T ตามกรณี (ก) 
 แตคาดวาผูออกขอสอบใหถือวาเปนคานตัว T ดังนั้นคํานวณตามท่ีขอสอบกําหนด 
โจทยให fc และ fs มา บงช้ีวาเปน วิธีหนวยแรงใชงาน WSD กําหนดดวยวา kd ลํ้าลงมาในคานโดย
ใหแรงอัดลัพธท่ีกึ่งกลางความหนา หาโมเมนตท่ีคานรับไดจากกรณหีนวยแรงคอนกรีตถึงคา fc และ
กรณีหนวยแรงในเหล็กถึงคา fs แลวเลือกคานอย 

 

m.kg3000m.kg3024M

cm.kg400,302
2
8400.71200

2
hdAfM

m.kg5184M

cm.kg400,518
2
84088045

2
1

2
hdbhf

2
1M

s

f
sss

c

f
fcc

≈=

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −××=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

=

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −××××=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

 

คําตอบ ขอ (2) 3000 กก.เมตร 
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คําถามขอท่ี 58 
คานรูปตัดตัวทีโดดๆ มีปกคานกวาง = 80 ซม. หนา =8 ซม. ตัวคานกวาง = 25 ซม. เสริมเหล็กรับ
แรงดึงอยางเดยีว As ท่ีความลึกประสิทธิผล d = 40 ซม. ถาใช fc = 45 กก./ซม2 และ fs = 1200 กก./
ซม2 จงประมาณคา min As ท่ีตองใชตามมาตรฐานกําหนด 
ตัวเลือก 
(1) As = 12.0 ซม2 
(2) As = 10.0 ซม2 
(3) As = 8.0 ซม2 
(4) As = 6.0 ซม2 
แนวคิด  ตรวจสอบสภาพของปกตัวที 

กรณีที่ 3 คานท่ีปกเปนสวนหน่ึงของคานโดยตรง ไมเปนสวนของพื้นกําหนดวา 

 (ก) wf b
2
1h ≥  

 (ข) wb4b ≤  

กรณี (ก) cm8cm5.1225
2
1h

2
1h ff >=×=≥  

กรณี (ข) cm100254b =×≤  
คานนี้ตามมาตรฐาน วสท.ไมถือวาเปนคานตัว T ตามกรณี (ก) 

อัตราสวนข้ันต่ําตามมาตรฐานกําหนด  
y

s
min f

14
bd

Amin
==ρ  

  
22

s

s
min

cm0.6cm833.5
12002

144025Amin

12002
14

4025
Amin

≈=
×

××
=

×
=

×
=ρ

 

คําตอบ ขอ (4)  As = 6.0 ซม2 
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คําถามขอท่ี 59 
คานรูปตัดตัวทีโดดๆ มีปกคานกวาง = 75 ซม. หนา = 10 ซม. ตัวคานกวาง = 25 ซม. เสริมเหล็กรับ
แรงดึงอยางเดยีว As ท่ีความลึกประสิทธิผล d = 45 ซม. ถาใช '

cf  = 200 กก./ซม.2 และ fy = 4000 
กก./ซม2 จงประมาณคา min As ท่ีตองใชตามมาตรฐานกําหนด 
ตัวเลือก 
(1) As = 3.0 ซม2 
(2) As = 4.0 ซม2 
(3) As = 5.0 ซม2 
(4) As = 6.0 ซม2 
แนวคิด  ตรวจสอบสภาพของปกตัวที 

กรณีที่ 3 คานท่ีปกเปนสวนหน่ึงของคานโดยตรง ไมเปนสวนของพื้นกําหนดวา 

 (ก) wf b
2
1h ≥  

 (ข) wb4b ≤  

กรณี (ก) cm10cm5.1225
2
1h

2
1h ff >=×=≥  

กรณี (ข) cm100254b =×≤  
คานนี้ตามมาตรฐาน วสท.ไมถือวาเปนคานตัว T ตามกรณี (ก) 

อัตราสวนข้ันต่ําตามมาตรฐานกําหนด  
y

s
min f

14
bd

Amin
==ρ  

  
22

s

s
min

cm0.4cm9375.3
4000

144525Amin

4000
14

4525
Amin

≈=
××

=

=
×

=ρ
 

คําตอบ ขอ (2)  As = 4.0 ซม2 
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คําถามขอท่ี 60 
แผนพื้นชวงเดยีวหนา 8 ซม. เสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดียวท่ีระยะ 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 จงประมาณคาโมเมนต
ดัดตานทานปลอดภัย สมมติใหตําแหนงแนวแกนสะเทิน 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  ตดัพ้ืนกวาง 1 เมตร เปนคานแบน แลวหาโมเมนตจากคอนกรีตและโมเมนตจากเหล็ก 
เลือกคานอยเปนคําตอบ 

  
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

==

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −××=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

 

เลือกคานอยคือ m.kg140m.kg25.146Ms ≈=  
คําตอบ ขอ (2) 140 กก.เมตร/เมตร 
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คําถามขอท่ี 61 
แผนพื้นยื่นหนา 8 ซม. เสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดียวที่ระยะ 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
โมเมนตดัดประลัย ( )nMφ  ของแผนพื้นท่ีหนาตัดวกิฤต สมมติใหคา 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 ขอ (1) 289 กก.เมตร/เมตร 
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คําถามขอท่ี 62 
แผนพื้นชวงเดยีวหนา 18 ซม. เสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดียวท่ีระยะ 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 จงประมาณคา
โมเมนตดัดตานทานปลอดภยั สมมติใหตําแหนงแนวแกนสะเทิน 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 
หาโมเมนตตานทานของคอนกรีตกับของเหล็ก เลือกคานอย 

 
( ) ( )

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

==

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −×××=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

 

เลือกคานอยคือ m/m.kg848MM s ==  
คําตอบ ขอ (2) 848  กก.เมตร/เมตร 
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คําถามขอท่ี 63 
คานชวงเดยีวมีความยาวชวงคาน 5.00 ม. รูปตัดเปนส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 0.20x0.50 ม. เสริมเหล็ก
รับแรงดึงอยางเดียวท่ีระยะ d = 0.45 ม. โดยใช As = 5.30 ซม.2 ท่ีกลางชวงคาน ถากําหนดให '

cf = 
150 กก./ซม.2 และ fy = 2400 กก./ซม.2 จงใชวิธี WSD ประมาณคาน้ําหนกับรรทุกจรแบบแผ
สมํ่าเสมอใชงานสูงสุด ท่ีคานจะรับได สมมติใหตําแหนงแนวแกนสะเทิน kd = 17.5 ซม 
ตัวเลือก 
(1) 450  กก./เมตร 
(2) 500  กก./เมตร 
(3) 550  กก./เมตร 
(4) 600  กก./เมตร 
แนวคิด 
หาโมเมนตจากคอนกรีตกับจากเหล็กเสริม เลือกคานอยเปนโมเมนตท่ีรับได หาน้ําหนักคาน รวม
กับน้ําหนักจร หาโมเมนตท่ีกลางคานแลวจับเทากับโมเมนตท่ีรับไดกจ็ะทราบน้ําหนักบรรทุกจรที่
ตองการ 
โมเมนตท่ีคอนกรีตรับได 

 
( )

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

5.17455.172015045.0
2
1

3
kddbkdf

2
1M

c

cc

==

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −×××××=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

 

โมเมนตท่ีเหล็กรับได 

 
m.kg2491cm.kg100,249M

3
5.174530.52400

2
1

3
kddAfM

s

sss

==

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −××⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ×=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

 

เลือกคานอยคือ m.kg2491MM s ==  
น้ําหนกัคาน m/kg24050.020.02400bh2400wG =××==  
น้ําหนกับรรทุกรวม m/kgw240www LLG +=+=  

โมเมนตจากน้าํหนักบรรทุกคือ  ( ) ( ) m.kgw240125.3
8

00.5w240
8

wLM L

2
L

2

+=
×+

==  

ตองไมเกินโมเมนตท่ีหนาตัดรับได 

  
( )

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

L

L

≈=
=+  

คําตอบ ขอ (3)   550  กก./เมตร 
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คําถามขอท่ี 64 
คานชวงเดีย่วยาว 5.00 ม. มีรูปตัดเปนส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 0.20x0.50 ม. เสริมเหล็กรับแรงดึงอยาง
เดียวท่ีระยะ d = 0.45 ม. โดยใช As = 5.30 ซม.2 ท่ีกลางชวง คาน ถาให '

cf  = 150 กก./ซม.2 และ fy = 
2400 กก./ซม.2 จงใชวิธี WSD ประมาณคาสูงสุดของน้ําหนกับรรทุกจรใชงานแบบจุดท่ีกระทํา
กลางชวงคาน สมมติใหตําแหนงแนวแกนสะเทิน kd = 17.5 ซม. 
ตัวเลือก 
(1) 1290  กก. 
(2) 1390  กก. 
(3) 1490  กก. 
(4) 1590  กก. 
แนวคิด 
หาโมเมนตจากคอนกรีตกับจากเหล็กเสริม เลือกคานอยเปนโมเมนตท่ีรับได หาน้ําหนักคาน รวม
กับน้ําหนักจร หาโมเมนตท่ีกลางคานแลวจับเทากับโมเมนตท่ีรับไดกจ็ะทราบน้ําหนักบรรทุกจรที่
ตองการ 
โมเมนตท่ีคอนกรีตรับได 

 
( )

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

5.17455.172015045.0
2
1

3
kddbkdf

2
1M

c

cc

==

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −×××××=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

 

โมเมนตท่ีเหล็กรับได 

 
m.kg2491cm.kg100,249M

3
5.174530.52400

2
1

3
kddAfM

s

sss

==

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −××⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ×=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

 

เลือกคานอยคือ m.kg2491MM s ==  
น้ําหนกัคาน m/kg24050.020.02400bh2400wG =××==  
โมเมนตจากน้าํหนักบรรทุก  

  m.kgP25.1750
4

00.5P
8

00.5240
4

PL
8
LwM

22
G +=

×
+

×
=+=  

ตองไมเกินโมเมนตท่ีหนาตัดรับได 

  
kg13908.1392P

2491P25.1750
≈=
=+

 

คําตอบ ขอ (2)   1390 กก. 
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คําถามขอท่ี 65 
คานรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 0.20x0.50 ม. เสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดียวท่ีระยะ d = 0.45 ม. โดย
ใช As = 8.04 ซม.2 '

cf  = 150 กก./ซม.2 และ fy = 3000 กก./ซม.2 จงใชวิธี USD ประมาณคากําลังรับ
โมเมนตดัดประลัย ( )nMφ  
ตัวเลือก 
(1) 8250  กก.เมตร 
(2) 8700  กก.เมตร 
(3) 9800  กก.เมตร 
(4) 10250  กก.เมตร 
แนวคิด 
วิธี USD (Ultimate Strength Design) ปจจุบันเรียกวา 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

 

แสดงวาเหล็กครากกอนคอนกรีตถูกอัดแตก  ด ี
สมดุลของแรงบนหนาตัดหาระยะ a 

  

m.kg8700m.kg939294.8741265882.97139.0M
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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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=

 

คําตอบ ขอ (2)   8700 กก.เมตร 
 
 



 53

คําถามขอท่ี 66 
คานรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 0.20x0.50 ม. เสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดียวท่ีระยะ d = 0.45 ม. โดย
ใช As = 36 ซม.2 '

cf  = 200 กก./ซม.2 และ fy = 2400 กก./ซม.2 จงใชวิธี USD ประมาณคากําลังรับ
โมเมนตดัดประลัย ( )nMφ  
ตัวเลือก 
(1) 20250  กก.เมตร 
(2) 22500  กก.เมตร 
(3) 25000  กก.เมตร 
(4) 27850  กก.เมตร 
แนวคิด 
วิธี USD (Ultimate Strength Design) ปจจุบันเรียกวา SDM (Strength Design Method)  
ลําดับข้ันตอนการคํานวณมีดังนี ้
เม่ือ ksc280ksc200f '

c <=  ได 85.01 =β  

  

b
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s

y
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b

yy
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แสดงวาเหล็กครากกอนคอนกรีตถูกอัดแตก  ด ี
สมดุลของแรงบนหนาตัดหาระยะ a 
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คําตอบ ขอ (3)   25000 กก.เมตร ในขณะท่ีเฉลยตอบขอ (1) 20250 กก.เมตร 
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คําถามขอท่ี 67 
คานรูปตัดตัวที มีความกวางประสิทธิผลของปกคาน = 125 ซม. หนา =8 ซม. ตัวคานกวาง = 25 ซม. 
เสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดยีว As = 48.24 ซม.2 ท่ีความ ลึกประสิทธิผล d = 40 ซม. ถาใช '

cf  = 200 
กก./ซม.2 และ fy = 3000 กก./ซม.2 จงใชวิธี USD ประมาณกําลังรับโมเมนตดัดประลัย ( )nMφ  
ตัวเลือก 
(1) 45  ตัน.เมตร 
(2) 48  ตัน.เมตร 
(3) 50  ตัน.เมตร 
(4) 53  ตัน.เมตร 
แนวคิด 
วิธี USD (Ultimate Strength Design) ปจจุบันเรียกวา SDM (Strength Design Method)  
ลําดับข้ันตอนการคํานวณมีดังนี ้
เม่ือ ksc280ksc200f '

c <=  ได 85.01 =β  
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สมมติวาระยะ a อยูในความหนาปกคาน 
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แสดงวาระยะ a อยูในปกคานจริง 
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คําตอบ ขอ (2)  48 ตัน.เมตร 
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คําถามขอท่ี 68 
คานรูปตัดตัวที มีความกวางประสิทธิผลของปกคาน = 120 ซม. หนา =8 ซม. ตัวคานกวาง = 30 ซม. 
มีความ ลึกประสิทธิผล d = 40 ซม. เพื่อรับโมเมนตดัดประลัย (Mu) ชนิดบวก = 50 ตัน.เมตร ถาใช 

'
cf  = 200 กก./ซม.2 และ fy = 3000 กก./ซม.2 จงใชวิธี USD ประมาณคา As ท่ีตองใช 

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

c <=  ได 85.01 =β  
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สมมติวาระยะ a อยูในความหนาปกคาน 
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ตรวจสอบวาระยะ a อยูในความหนาปกจริงหรือไม 
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แสดงวาระยะ a อยูในปกคานจริง 
คําตอบ ขอ (4)  40 ซม2 
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คําถามขอท่ี 69 
ในการออกแบบช้ินสวนรับโมเมนตดัด ถาใหระยะ b, d มีคาคงท่ี และใหกําลังจุดครากมีค
าคงท่ี คร้ันเม่ือใหกําลังรับแรงอัดของคอนกรีตมีคาเพิ่มข้ึน จะพบวา 
ตัวเลือก 
(1) โมเมนตตานทานมีคาลดลง 
(2) โมเมนตตานทานมีคาเทาเดิม 
(3) โมเมนตตานทานมีคาเพิ่มข้ึน 
(4) แรงเฉือนตานทานมีคาลดลง 
แนวคิด 
พิจารณาตามวธีิ SDM หรือ USD 
โมเมนตตานทาน 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  คงท่ีดวยแลว เม่ือ '
cf  เพิ่มข้ึน คา '

c

y

f
f

59.0 ρ  จะนอยลง คา ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ρ− '

c

y

f
f

59.01  จะมากข้ึน 

ดังนั้น nM  จึงมีคาเพิ่มข้ึน 

แรงเฉือนตานทานโดยประมาณ   bdf53.0V '
cc =  หาก '

cf  เพิ่มข้ึน คา cV  จะเพิ่มข้ึน 
คําตอบ ขอ  (3) โมเมนตตานทานมีคาเพิ่มข้ึน 
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คําถามขอท่ี 70 
ในการออกแบบช้ินสวนรับโมเมนตดัด ถาใหระยะ b, d มีคาคงท่ี และใหกําลังรับแรงอัดของ
คอนกรีตมีคาคงท่ี คร้ันเม่ือใหกําลังจุดครากมีคาเพิ่มข้ึน จะพบวา 
ตัวเลือก 
(1) โมเมนตตานทานมีคาลดลง 
(2) โมเมนตตานทานมีคาเทาเดิม 
(3) โมเมนตตานทานมีคาเพิ่มข้ึน 
(4) แรงเฉือนตานทานมีคาลดลง 
แนวคิด 
พิจารณาตามวธีิ SDM หรือ USD 
โมเมนตตานทาน 2

un bdRM =  

โดยท่ี    ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ρ−ρ= '

c

y
yu f

f
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หาก ρ  คงท่ีดวยแลว เม่ือ yf  เพิ่มข้ึน คา '
c

y

f
f
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f
59.01fR อาจจะมากข้ึนหรือนอยลงก็ได ดังนั้นตองทดสอบ เชนสมมติ 
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ถา ksc4000fy =  ⎟⎟
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พบวา uR  เพิ่มข้ึน นั่นคือ โมเมนตตานทานเพ่ิมข้ึน 

แรงเฉือนตานทานโดยประมาณ   bdf53.0V '
cc =  ไมเกี่ยวกับกําลังจดุคราก 

คําตอบ ขอ  (3) โมเมนตตานทานมีคาเพิ่มข้ึน 
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เฉลยตอบขอ (1) โมเมนตตานทานมีคาลดลง ซ่ึงไมแนเสมอไป แตจากการทดลองแทนคา y
'
c f,f  

หลายๆ คาพบวาตองตอบขอ (3) โมเมนตตานทานมีคาเพิม่ข้ึน 
 
คําถามขอท่ี 71 
ในการออกแบบช้ินสวนรับโมเมนตดัดท่ีเสริมเหล็กรับแรงดึง ถาใหระยะ b, d มีคาคงท่ีและใหกําลัง
รับแรงอัดของคอนกรีตมีคาคงท่ี คร้ันเม่ือกําลังจุดครากมีคาเพิ่ม ข้ึนจะพบวาตําแหนงแกนสะเทิน
ท่ีหางจากดานรับแรงอัด มีคา 
ตัวเลือก 
(1) มากข้ึนตามกําลังจุดครากท่ีเพิ่มข้ึน 
(2) เทาเดิมตามกําลังจุดครากท่ีเพิ่มข้ึน 
(3) ลดลงตามกําลังจุดครากท่ีเพิม่ข้ึน 
แนวคิด 
หากพิจารณาตามวิธีหนวยแรงใชงาน (WSD) ตําแหนงแกนสะเทินจากผิวรับแรงอัดคือ 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 <=

×
+

=  

แสดงวาเม่ือ yf  เพิ่มข้ึนนั้น k ลดลง kd จึงลดลงตามไปดวย 

คําตอบ ขอ (3) ลดลงตามกําลังจุดครากท่ีเพิ่มข้ึน 
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คําถามขอท่ี 72 
ปริมาณอยางนอยของเหล็กเสริมทางขวาง (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 
จากมาตรฐานสําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธีหนวยแรงใชงาน ของ วสท.ขอ 6306 เกณฑ
บังคับสําหรับเหล็กรับแรงเฉือน ขอยอย (ข) sb0015.0Amin ws =  
คําตอบ ขอ (2)   sb0015.0 w   ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 73 
คาน คสล. รูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 0.15x0.35 ม. ระยะ d = 0.30 ม. ตามวิธี WSD เม่ือแรงเฉือน 
V= Vc จะตองเสริมเหล็กทางขวางออกไปอีกเปนระยะเทา กับ d ดังนัน้ ถาใชเหล็ก RB 6 มม.(สอง
ขา) จงหาระยะเรียงหางมากท่ีสุด 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 ==≤  

เลือกคานอยคือ 15 ซม 
คําตอบ ขอ (3)  15 ซม. 
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คําถามขอท่ี 74 
คานตอเน่ืองชวงในๆ มีรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 0.20x0.50 ม. เสริมเหล็กรับแรงดึงท่ีระยะ d = 
0.43 ม. ถาแรงเฉือนท่ีหนาตัดวิกฤตอันเนื่องมาจากน้ําหนกับรรทุก ใชงานมีคา = 6200 กก. จงหา
ระยะเรียงหางมากท่ีสุดของเหล็กลูกตั้ง 9 มม.(สองขา) ซ่ึงมีคา fy = 2400 กก./ซม.2 สมมติวา
คอนกรีตมีคา '

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 ขอ (1)  20 ซม 
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คําถามขอท่ี 75 
คานชวงเดยีว มีรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 0.40x0.65 ม. เสริมเหล็กรับแรงดึงท่ีระยะ d = 0.55 ม. ถา
แรงเฉือนท่ีหนาตัดวกิฤตอันเนื่องมาจากน้ําหนกับรรทุกประลัย มีคา = 23000 กก.   จงหาระยะเรียง 
หางมากท่ีสุดของเหล็กลูกตัง้ 9 มม.(สองขา) ซ่ึงมีคา fy = 2400 กก./ซม2 สมมติวาคอนกรีตมีคา '

cf  = 
200 กก./ซม2 
ตัวเลือก 
(1) 15  ซม 
(2) 17.5  ซม 
(3) 20  ซม 
(4) 25  ซม 
แนวคิด 
โจทยกําหนด 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. กําหนดวา 

ถา dbf1.1VV w
'
ccu φ≤φ−  ใหเลือกระยะเรียงเหล็กลูกตั้งจากคานอยในสามคาตอไปนี ้

  

cm60s
2
ds

VV
dfA

s
cu

yv

=

=

φ−
φ

=

 

ถา dbf1.2VVdbf1.1 w
'
ccuw

'
c φ≤φ−<φ   ใหเลือกระยะเรียงเหล็กลูกตั้งจากคานอยในสามคา

ตอไปนี ้

  

cm30s
4
ds

VV
dfA

s
cu

yv

=

=

φ−
φ

=

 

ถา dbf1.2VV w
'
ccu φ>φ−  หนาตัดคานนั้นเล็กเกินไปมีสภาพเปราะ ตองขยายหนาตัดใหโตข้ึน 

ซ่ึงการขยายทางกวางกับทางลึกมีผลเทากัน เพราะท้ัง wb  และ d  ตางยกกําลัง 1 ถาเปนเร่ือง
โมเมนต การขยายทางลึกจะดีกวาทางกวางเพราะ wb  ยกกําลัง 1 แต d  ยกกําลัง 2 

 กรณีนี้ตองหาคาของ 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
 

พบวา 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
=

 

คานอยคือ 15.88 ซม แตเพื่อความสะดวกในการทํางานใช 15 ซม 
คําตอบ ขอ (1)  15 ซม 
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คําถามขอท่ี 76 
คานชวงเดยีว มีรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 0.40x0.65 ม. เสริมเหล็กรับแรงดึงท่ีระยะ d = 0.55 ม. ถา
แรงเฉือนท่ีหนาตัดวกิฤตอันเนื่องมาจากน้ําหนกับรรทุกประลัย มีคา = 22500 กก.   จงหาระยะเรียง 
หางมากท่ีสุดของเหล็กลูกตัง้ 9 มม.(สองขา) ซ่ึงมีคา fy = 3000 กก./ซม.2 สมมติวาคอนกรีตมีคา '

cf  = 
200 กก./ซม2 
ตัวเลือก 
(1) 15  ซม 
(2) 17.5  ซม 
(3) 20  ซม 
(4) 25 ซม 
แนวคิด 
คําถามขอนี้มีขอบกพรองอยูหนึ่งเร่ืองคือเหล็กขอออยขนาดเล็กท่ีสุด 10 มม สําหรับเหล็ก 9 มม เปน
เหล็กผิวเรียบมี ksc2400fy =  แตคํานวณตามโจทยใหไดดังนี ้
โจทยกําหนด 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. กําหนดวา 

ถา dbf1.1VV w
'
ccu φ≤φ−  ใหเลือกระยะเรียงเหล็กลูกตั้งจากคานอยในสามคาตอไปนี ้

  

cm60s
2
ds

VV
dfA

s
cu

yv

=

=

φ−
φ

=

 

ถา dbf1.2VVdbf1.1 w
'
ccuw

'
c φ≤φ−<φ   ใหเลือกระยะเรียงเหล็กลูกตั้งจากคานอยในสามคา

ตอไปนี ้

  

cm30s
4
ds

VV
dfA

s
cu

yv

=

=

φ−
φ

=
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ถา dbf1.2VV w
'
ccu φ>φ−  หนาตัดคานนั้นเล็กเกินไปมีสภาพเปราะ ตองขยายหนาตัดใหโตข้ึน 

ซ่ึงการขยายทางกวางกับทางลึกมีผลเทากัน เพราะท้ัง wb  และ d  ตางยกกําลัง 1 ถาเปนเร่ือง
โมเมนต การขยายทางลึกจะดีกวาทางกวางเพราะ wb  ยกกําลัง 1 แต d  ยกกําลัง 2 

 กรณีนี้ตองหาคาของ dbf1.1 w
'
cφ  และ dbf1.2 w

'
cφ  

 
kg55536554020085.01.2dbf1.2

kg29090554020085.01.1dbf1.1

w
'
c

w
'
c

=×××=φ

=×××=φ
 

พบวา 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
=

 

คานอยคือ 21.03 ซม แตเพื่อความสะดวกในการทํางานใช 20 ซม 
คําตอบ ขอ (3)  20 ซม 
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คําถามขอท่ี 77 
คาน คสล. รูปตัดตัวทีโดดๆ ขนาดความกวางของตัวคาน = 30 ซม. เสริมเหล็กรับแรงดึงท่ีระยะ d = 
50 ซม. ถาแรงเฉือนท่ีหนาตัดวิกฤตอันเนื่องมาจากน้ําหนกั บรรทุกใชงานมีคา = 12000 กก. จงหา
ขนาดและระยะเรียงหางมากท่ีสุดของเหล็กลูกตั้ง (สองขา) ซ่ึงมีคา fy = 2400 กก./ซม2 สมมติวา
คอนกรีตมีคา 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 
โจทยกําหนด 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. กําหนดวา 

ถา dbf795.0VV w
'
cc ≤−  ใหเลือกระยะเรียงเหล็กลูกตั้งจากคานอยในสามคาตอไปนี ้

  

cm60s
2
ds

VV
dfAs

c

vv

=

=

−
=

 

ถา dbf32.1VVdbf795.0 w
'
ccw

'
c ≤−<   ใหเลือกระยะเรียงเหล็กลูกตั้งจากคานอยในสามคา

ตอไปนี ้

  

cm30s
4
ds

VV
dfAs

c

vv

=

=

−
=

 

ถา dbf32.1VV w
'
cc >−  หนาตัดคานนั้นเล็กเกินไปมีสภาพเปราะ ตองขยายหนาตัดใหโตข้ึน ซ่ึง

การขยายทางกวางกับทางลึกมีผลเทากัน เพราะท้ัง wb  และ d  ตางยกกําลัง 1 ถาเปนเร่ืองโมเมนต 
การขยายทางลึกจะดีกวาทางกวางเพราะ wb  ยกกําลัง 1 แต d  ยกกําลัง 2 
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 กรณีนี้ตองหาคาของ dbf795.0 w
'
c  และ dbf32.1 w

'
c  

 
kg28001503020032.1dbf32.1

kg168645030200795.0dbf795.0

w
'
c

w
'
c

=××=

=××=
 

พบวา 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 ขอ (3)  RB 9 mm @ 12.5 cm 
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คําถามขอท่ี 78 
คานชวงเดยีว มีรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 0.40x0.60 ม. เสริมเหล็กรับแรงดึงท่ีระยะ d = 0.50 ม. ถา
แรงเฉือนท่ีหนาตัดวกิฤตอันเนื่องมาจากน้ําหนกับรรทุกประลัย มีคา = 25000 กก. จงหาขนาดและ
ระยะเรียงหางมากท่ีสุดของเหล็กลูกตั้ง (สองขา) ซ่ึงมีคา fy = 3000 กก./ซม2 สมมติวาคอนกรีตมีคา 

'
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 
คําถามขอนี้มีขอบกพรองอยูหนึ่งเร่ืองคือเหล็กขอออยขนาดเล็กท่ีสุด 10 มม สําหรับเหล็ก 6 มม ใน
ตัวเลือก (1) และ (2) เปนเหล็กผิวเรียบมี ksc2400fy =  แตคํานวณตามโจทยใหไดดงันี้ 
โจทยกําหนด 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. กําหนดวา 

ถา dbf1.1VV w
'
ccu φ≤φ−  ใหเลือกระยะเรียงเหล็กลูกตั้งจากคานอยในสามคาตอไปนี ้

  

cm60s
2
ds

VV
dfA

s
cu

yv

=

=

φ−
φ

=

 

ถา dbf1.2VVdbf1.1 w
'
ccuw

'
c φ≤φ−<φ   ใหเลือกระยะเรียงเหล็กลูกตั้งจากคานอยในสามคา

ตอไปนี ้

  

cm30s
4
ds

VV
dfA

s
cu

yv

=

=

φ−
φ

=
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ถา dbf1.2VV w
'
ccu φ>φ−  หนาตัดคานนั้นเล็กเกินไปมีสภาพเปราะ ตองขยายหนาตัดใหโตข้ึน 

ซ่ึงการขยายทางกวางกับทางลึกมีผลเทากัน เพราะท้ัง wb  และ d  ตางยกกําลัง 1 ถาเปนเร่ือง
โมเมนต การขยายทางลึกจะดีกวาทางกวางเพราะ wb  ยกกําลัง 1 แต d  ยกกําลัง 2 

 กรณีนี้ตองหาคาของ dbf1.1 w
'
cφ  และ dbf1.2 w

'
cφ  

 
kg50487504020085.01.2dbf1.2

kg26446504020085.01.1dbf1.1

w
'
c

w
'
c

=×××=φ

=×××=φ
 

พบวา 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 ขอ (3)  12 มม @ 20.0 ซม 
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คําถามขอท่ี 79 
คานยื่น มีรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 0.15x0.35 ม. เสริมเหล็กรับแรงดึงท่ีระยะ d = 0.30 ม. ถาแรง
เฉือนท่ีหนาตัดวิกฤตอันเนื่องมาจากน้ําหนกับรรทุกประลัยมีคา = 4500 กก. จงหาระยะเรียงหางมาก
ท่ีสุดของเหล็กลูกตั้ง 6 มม.(สองขา) ซ่ึงมีคา fy = 2400 กก./ซม2 สมมติวาคอนกรีตมีคา '

cf  = 150 
กก./ซม2 
ตัวเลือก 
(1) 12.5  ซม 
(2) 15  ซม 
(3) 17.5  ซม 
(4) 20  ซม 
แนวคิด 
โจทยกําหนด 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. กําหนดวา 

ถา dbf1.1VV w
'
ccu φ≤φ−  ใหเลือกระยะเรียงเหล็กลูกตั้งจากคานอยในสามคาตอไปนี ้

  

cm60s
2
ds

VV
dfA

s
cu

yv

=

=

φ−
φ

=

 

ถา dbf1.2VVdbf1.1 w
'
ccuw

'
c φ≤φ−<φ   ใหเลือกระยะเรียงเหล็กลูกตั้งจากคานอยในสามคา

ตอไปนี ้

  

cm30s
4
ds

VV
dfA

s
cu

yv

=

=

φ−
φ

=

 

ถา dbf1.2VV w
'
ccu φ>φ−  หนาตัดคานนั้นเล็กเกินไปมีสภาพเปราะ ตองขยายหนาตัดใหโตข้ึน 

ซ่ึงการขยายทางกวางกับทางลึกมีผลเทากัน เพราะท้ัง wb  และ d  ตางยกกําลัง 1 ถาเปนเร่ือง
โมเมนต การขยายทางลึกจะดีกวาทางกวางเพราะ wb  ยกกําลัง 1 แต d  ยกกําลัง 2 

 กรณีนี้ตองหาคาของ 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
 

พบวา 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 ขอ (2)  15 ซม 
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คําถามขอท่ี 80 
คานชวงเดยีวยาว 6.00 เมตร มีรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 0.40x0.65 ม. เสริมเหล็กรับแรงดึงท่ีระยะ 
d = 0.55 ม. ถามีน้ําหนกับรรทุกประลัยแบบแผสมํ่าเสมอ = 11.5 ตัน/เมตร จงหาระยะเรียงหางมาก
ท่ีสุดของเหล็กลูกตั้ง 12 มม.(สองขา) ซ่ึงมีคา fy = 2400 กก./ซม2 สมมติวาคอนกรีตมีคา '

cf  = 200 
กก./ซม2 
ตัวเลือก 
(1) 15  ซม 
(2) 17.5  ซม 
(3) 20  ซม 
(4) 25  ซม 
แนวคิด 
โจทยกําหนด ความยาว L = 6.00 m, ความกวาง cm40bw =  ควมลึกประสิทธิผล ,cm55d =  
น้ําหนกับรรทุกประลัยแบบแผสมํ่าเสมอ ,m/t5.11wu =  กําลังครากของเหล็กเสริม 2400fy =  
ksc กําลังประลัยของคอนกรีต ksc200f '

c =  ไมบอกขนาดของท่ีรองรับ ดังนั้นการหาหนาตัด
วิกฤตสําหรับแรงเฉือนท่ีปกติจะอยูท่ีระยะ d จากขอบในของท่ีรองรับ จึงจะใชระยะจากจุด
ศูนยกลางของท่ีรองรับแทน โจทยไมบอกวาน้ําหนักบรรทุกดังกลาวขางตนรวมน้ําหนักของตัวคาน
เองแลว จึงตองหาน้ําหนักคานซ่ึงเปนน้ําหนักบรรทุกคงที่รวมเขาไปดวย 

  
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. กําหนดวา 

ถา dbf1.1VV w
'
ccu φ≤φ−  ใหเลือกระยะเรียงเหล็กลูกตั้งจากคานอยในสามคาตอไปนี ้

  

cm60s
2
ds

VV
dfA

s
cu

yv

=

=

φ−
φ

=
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ถา dbf1.2VVdbf1.1 w
'
ccuw

'
c φ≤φ−<φ   ใหเลือกระยะเรียงเหล็กลูกตั้งจากคานอยในสามคา

ตอไปนี ้

  

cm30s
4
ds

VV
dfA

s
cu

yv

=

=

φ−
φ

=

 

ถา dbf1.2VV w
'
ccu φ>φ−  หนาตัดคานนั้นเล็กเกินไปมีสภาพเปราะ ตองขยายหนาตัดใหโตข้ึน 

ซ่ึงการขยายทางกวางกับทางลึกมีผลเทากัน เพราะท้ัง wb  และ d  ตางยกกําลัง 1 ถาเปนเร่ือง
โมเมนต การขยายทางลึกจะดีกวาทางกวางเพราะ wb  ยกกําลัง 1 แต d  ยกกําลัง 2 

 กรณีนี้ตองหาคาของ 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
 

พบวา 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 ขอ (1)  15 ซม 
สําหรับคําถามขอท่ี 80 นี้ ระวังตรงตองคิดน้ําหนกัคานเองดวย 
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คําถามขอท่ี 81 
กําลังยึดเหน่ียวระหวางคอนกรีตกับเหล็กเสริม นอกจากจะข้ึนกับกําลังของวัสดุและขนาดของเหล็ก
เสริมท่ีใช ยังข้ึนกับ 
ตัวเลือก 
(1) ระยะคอนกรีตท่ีหุมเหล็กเสรมิ 
(2) ระยะหางระหวางเหล็กเสริม 
(3) การเสริมเหล็กทางขวาง 
(4) ถูกทุกขอ 
แนวคิด 
ใหดหูนังสือ การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศาสตราจารย ดร.วินิต ชอ
วิเชียร บทท่ี 5 หนา 180 จะเห็นวาหนวยแรงยดึเหนี่ยวจะข้ึนกับ ระยะคอนกรีตท่ีหุมเหล็กเสรมิ 
ระยะหางระหวางเหล็กเสริม และการเสริมเหล็กทางขวาง ดังนั้จึงถูกทุกขอ 
คําตอบ  ขอ (4)  ถูกทุกขอ 
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คําถามขอท่ี 82 
ขอความใดตอไปนี้ท่ีมิใชมาตรฐานกําหนดของ ว.ส.ท.(หมายเหต ุ d = ความลึกประสิทธิผล, db = 
ขนาดเสนผานศูนยกลางของเหล็กเสริม) 
ตัวเลือก 
(1) ตองยื่นเหล็กเสริมอยางนอย 1 ใน 3 ของเหล็กเสริมท่ีใชรับโมเมนตลบท้ังหมดเลยจาก ตํา
แหนง ของจุดดัดกลับเปนระยะไมนอยกวา d หรือ 12 db หรือ 1/18 ของระยะชวงวางของคาน โดย
ใชคาท่ีมากกวา 
(2) ตองยื่นเหล็กเสริมท่ีใชรับโมเมนตดัดใหเลยจากจดุท่ีไมตองการทางทฤษฏีออกไปอีกอยาง 
นอยเทากับ d หรือ 12 db โดยใชคาท่ีมากกวา  
(3) ตองยื่นเหล็กเสริมอยางนอย 1 ใน 3 ของเหล็กเสริมท่ีใชรับโมเมนตบวกท้ังหมดในคานชวง
เดี่ยว เลยเขาไปในฐานรองรับเปนระยะไมนอยกวา 15 ซม. 
(4) ตองยื่นเหล็กเสริมอยางนอย 1 ใน 4 ของเหล็กเสริมท่ีใชรับโมเมนตบวกท้ังหมดในคานตอ 
เนื่อง เลยเขาไปในฐานรองรับเปนระยะไมนอยกวา 15 ซม. 
แนวคิด 
จากมาตรฐานสําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีหนวยแรงใชงาน 
ขอ (1) จะคลายกับขอ 4901 (จ) เพียงแตมาตรฐานไมไดให 12db และคา 1/18 ตองเปน 1/16 
ขอ (2) จะเหมือนกับขอ 4901(ข) 
ขอ (3) จะเหมือนสวนหนึ่งของขอ 4901(ฉ) 
ขอ (4) จะเหมือนสวนหนึ่งของขอ 4901(ฉ) 
คําตอบ ขอ (1) มีบางสวนท่ีไมใชมาตรฐาน 
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คําถามขอท่ี 83 
ระยะตอทาบเหล็กขอออย (ขนาดเสนผาศูนยกลางท่ีเล็กกวา 36 มม.)  ซ่ึงรับแรงดึงและท่ีรับแรงอัด 
ตองไมนอยกวา 
ตัวเลือก 
(1) 25 ซม 
(2) 30 ซม 
(3) 36 ซม 
(4) 40 ซม 
แนวคิด 
จากมาตรฐานสําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีหนวยแรงใชงาน 
ขอ 3405 (ข) หามตอทาบเหล็กท่ีมีขนาดใหญกวา 25 มม. เหล็ก SD-30 ระยะทาบ 24db เหล็ก SD-40 
ระยะทาบ 30db เหล็ก SD-50 ระยะทาบ 36db แตตองไมนอยกวา 30 ซม สวนเหล็กผิวเรียบใช 2 เทา
ของเหล็กขอออย 
และจากมาตรฐานสําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ขอ 4502 ขนาดเหล็กไมเกนิ 36 
มม และคํานวณแลวตองไมนอยกวา 30 ซม 
คําตอบ ขอ (2)  30 ซม 
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คําถามขอท่ี 84 
ถาระยะฝงยึดของเหล็กเสริมรับแรงดึง (ท่ีมิใชเหล็กบน) ถูกจํากดัไมใหเกินกวา 120 ซม. จงใชวิธี 
WSD หาขนาดโตสุดของเหล็กกลมเรียบท่ีสามารถนํามาใช กําหนดให '

cf  = 150 กก./ซม.2 
ตัวเลือก 
(1) 12  มม 
(2) 15  มม 
(3) 19  มม 
(4) 25  มม 
แนวคิด 
การหาระยะฝงยึด dl  พิจารณาจากสมดุลของแรงดึงในเหล็กกับแรงยึดหนวงรอบผิว 

  
( )

u4
df

d
4

fdu

bs
d

2
bsdb

=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π=π

l

l

 

จากมาตรฐานสําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีหนวยแรงใชงาน ขอ 6501(ค) 1. และ 4 
กําหนดวา เหล็กขอออยตามมาตรฐาน ASTM A305 กําหนดหนวยแรงยึดเหน่ียวท่ียอมใหวา 
เหล็กบน (มีคอนกรีตอยูใตเหล็กไมนอยกวา 30 ซม) 

  ksc25
D
f

29.2u
'
c ≤=  

เหล็กอ่ืน 

  ksc35
D
f

23.3u
'
c ≤=  

เหล็กผิวเรียบใหใชคาเพยีงคร่ึงเดียวของเหล็กขอออย แตตองไมเกิน 11 ksc 
เม่ือ == bdD  ขนาดเสนผานศูนยกลางของเหล็กเสริม ซม 
โจทยขอนี้ไมใชเหล็กบน คาระยะฝงตํ่าสุดหาไดดงันี ้
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

 



 78

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 ตองการระยะฝง 95 ซม ซ่ึงนอยกวาขีดจํากัดท่ีกําหนด 120 ซม 
คําตอบ ขอ (4) 25 มม 
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คําถามขอท่ี 85 
ถาระยะฝงยึดของเหล็กเสริมรับแรงดึง (ท่ีมิใชเหล็กบน) ถูกจํากดัไมใหเกินกวา 120 ซม. จงใชวิธี 
WSD หาขนาดโตสุดของเหล็กกลมขอออยท่ีสามารถนํามาใช กําหนดให '

cf  = 150 กก./ซม.2 
ตัวเลือก 
(1) 12  มม 
(2) 16  มม 
(3) 20  มม 
(4) 28  มม 
แนวคิด 
การหาระยะฝงยึด dl  พิจารณาจากสมดุลของแรงดึงในเหล็กกับแรงยึดหนวงรอบผิว 

  
( )

u4
df

d
4

fdu

bs
d

2
bsdb

=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π=π

l

l

 

จากมาตรฐานสําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีหนวยแรงใชงาน ขอ 6501(ค) 1. และ 4 
กําหนดวา เหล็กขอออยตามมาตรฐาน ASTM A305 กําหนดหนวยแรงยึดเหน่ียวท่ียอมใหวา 
เหล็กบน (มีคอนกรีตอยูใตเหล็กไมนอยกวา 30 ซม) 

  ksc25
D
f

29.2u
'
c ≤=  

เหล็กอ่ืน 

  ksc35
D
f

23.3u
'
c ≤=  

เหล็กผิวเรียบใหใชคาเพยีงคร่ึงเดียวของเหล็กขอออย แตตองไมเกิน 11 ksc 
เม่ือ == bdD  ขนาดเสนผานศูนยกลางของเหล็กเสริม ซม 
โจทยขอนี้ไมใชเหล็กบน คาระยะฝงตํ่าสุดหาไดดงันี ้
เหล็ก DB 12 mm 

  
cm3065.13

966.324
2.11500

ksc966.32
2.1

15023.3u

d ⇒=
×

×
=
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l

 

เหล็ก DB 16 mm 

  
cm3027.24

724.244
6.11500

ksc11724.24
6.1

15023.3u
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×

×
=
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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 ตองการระยะฝง 74.32 ซม ซ่ึงนอยกวาขีดจํากัดท่ีกําหนด 120 ซม 
คําตอบ ขอ (4) 28 มม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 81

คําถามขอท่ี 86 
คานยื่นตัวหนึง่ตองเสริมเหล็ก RB 25 มม. (As = 4.91 ซม2) จํานวนหน่ึงเพื่อรับโมเมนตดัด จง
ประมาณคาระยะฝงท่ีตองฝงยึดทอนเหล็กตรงจากหนาตัดวิกฤต เขาไปในสวนโครงสรางท่ีรองรับนี้ 
ตามวิธี WSD กําหนดให '

cf  = 150 กก./ซม2 fy = 2400 กก./ซม2 และหนวยแรงยึดเหน่ียวท่ียอมให
ของเหล็กเสริม RB 25 มม. = 7.91 กก./ตร.ซม. 
ตัวเลือก 
(1) 70  ซม 
(2) 80  ซม 
(3) 90  ซม 
(4) 100  ซม 
แนวคิด 
การหาระยะฝงยึด dl  พิจารณาจากสมดุลของแรงดึงในเหล็กกับแรงยึดหนวงรอบผิว 

  
( )

u4
df

d
4

fdu

bs
d

2
bsdb

=

⎟
⎠
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⎜
⎝
⎛ π=π

l

l

 

ดังนั้น 

  cm100cm82.94
91.74

5.21200
d ⇒=

×
×

=l  

คําตอบ ขอ (4)  100 ซม 
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คําถามขอท่ี 87 

จงประมาณระยะฝงยึดจากหนาตัดวกิฤตถึงตําแหนงท่ีจะเร่ิมดัดงอเหล็กเสริมเพื่อทําเปน � ของอ

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

� ของอมาตรฐาน� มีกําลังรับแรงดึงไดเทากับ 700 กก./ซม2 กําหนดให '
cf  = 150 กก./ซม2 fy = 

2400 กก./ซม2 และ หนวยแรงยึดเหน่ียวท่ียอมใหของเหล็กเสริม 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  แตเนื่องจากของอมาตรฐานจะรับไปแลว 700 ksc 
ดังนั้นแรงดึงท่ีใหหนวยแรงยดึเหนีย่วรับเอาไวจึงเหลือเพียง  ( )700fA ss −  เหล็ก RB 25 mm มี
เสนรอบรูปยาว π=π 5.2db  ซม เนื้อท่ีรับแรงยึดเหน่ียว d5.2 lπ  ตร.ซม หนวยแรงยึดเหน่ียวท่ียอม
ให ksc91.7u =  จากสมดุลของแรง 

  

( )

cm40cm51.39

700
2

240091.491.75.2

700fAu5.2

d

d

ssd

⇒=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −×=×π

−=π

l

l

l

 

คําตอบ ขอ (2)  40 ซม 
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คําถามขอท่ี 88 
จงใชวิธี USD ประมาณระยะฝงยึดจากหนาตัดวกิฤตถึงตําแหนงท่ีจะเร่ิมดัดงอเหล็กเสริมเพื่อทําเปน 

�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) ปจจุบันเรียก SDM (Strength Design Method)  
ดูหนังสือ การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.วนิิต ชอวิเชียร บทท่ี5 
สมการ (5.3.3) ระยะฝงพืน้ฐานเม่ือปลายทําของอมาตรฐาน 90 หรือ 180 องศา คือ 

  cm19.39
150

24005.208.0
f

f
d08.0

'
c

y
bhb =××==l  

โจทยให modification factor = 1.0 ดังนั้น 
  cm4019.3919.390.10.1 hdd ⇒=×== ll  
คําตอบ ขอ (2)  40  ซม 
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คําถามขอท่ี 89 
คาน คสล. ชวงเด่ียวยาว 3.50 เมตร ตองเสริมเหล็ก 3-RB 12 มม. ท่ีกึ่งกลางคาน เพื่อรับโมเมนตดัด
ชนิดบวกอันเนื่องมาจากนํ้าหนักบรรทุกแผสมํ่าเสมอ ใหหาตําแหนง (ทางทฤษฎี) ซ่ึงหางมาจากจุด
รองรับ ท่ีจะหยุด ดัด หรือตัดเหล็กเสริมออกไป 1 เสน โดยเหลือเหล็กเสริม 2 เสนท่ีปลอยเลยเขาไป
ในจุดรองรับนัน้ 
ตัวเลือก 
(1) 45  ซม 
(2) 55  ซม 
(3) 65  ซม 
(4) 75  ซม 
แนวคิด 
ดูหนังสือ การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.วินิต ชอวิเชียร รูปท่ี 5.15(
ก) จดุท่ีจะลดเหล็กเสริม (ทางทฤษฎี) 1/3 แรก จะอยูท่ีตําแหนงซ่ึงโมเมนตเปน 2/3 ของคาสูงสุด 
และลดอีก 1/3 ตอไปท่ีตําแหนงซ่ึงมีโมเมนตเปน 1/3 ของคาสูงสุด สวนท่ีเหลืออยางนอย 2 เสน ยืน่
เขาไปในท่ีรองรับไมนอยกวา 15 ซม. สําหรับกรณีคานชวงเดยีวนี้ ให L เปนความยาวชวงคานและ 
w เปนน้ําหนักแผสมํ่าเสมอ 

โมเมนตสูงสุดท่ีกลางคาน   
8

wLM
2

max =  

แรงปฏิกิริยาท่ีจุดรองรับ  
2

wLR =  

โมเมนตดัดท่ีระยะ x ใดๆ  
2

wx
2

wLxM
2

−=  

ให 1x  เปนระยะที่ 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 >=
+

=   เปนไปไมได 
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และ  m7396.050.32113.0L2113.0L
6

33x1 =×==
−

=  

จะเห็นวาคําตอบท่ีใกลเคียงคือขอ (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 >=
+

=  เปนไปไมได 

 cm44.71m7144.050.32041.0L2041.0L
6

63x2 ==×==
−

=  

จากตําแหนงลดเหล็กทางทฤษฎีนี้ตองยืน่ใหเลยไปทางจดุรองรับเปนระยะ d หรือ 12db แลวแตคา
ใดจะมากกวา 
คําตอบ ขอ (4)  75 ซม 
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คําถามขอท่ี 90 
ในการออกแบบคานตอเนื่อง คสล. โดยใชคาสัมประสิทธ์ิของโมเมนตดัดซ่ึงมีคาท้ังโมเมนตบวก
และลบท่ีมากที่สุดอันเนื่องมาจากการจดัวางน้ําหนักบรรทุกจร ถาคานตอเนื่องมีระยะชวงวางเทากับ 
L เมตร รับน้ําหนักบรรทุกแผสมํ่าเสมอเทากับ w กก/เมตร และออกแบบใหคานรับโมเมนตดัดชนิด
บวก ซ่ึงคาสัมประสิทธ์ิของโมเมนตบวก = 1/16 ดังนั้นตําแหนงทางทฤษฎี (โดยประมาณ) ซ่ึงหาง
จากจุดรองรับ ท่ีจะหยุด ตดั หรือดัดเหล็กเสริมรับโมเมนตดัดบวก คือ 
ตัวเลือก 
(1) 0.15L 
(2) 0.25L 
(3) 0.30L 
(4) 0.35L 
แนวคิด 
ดูหนังสือ การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.วินิต ชอวิเชียร รูปท่ี 5.16(

ก) ถาคานเปนแบบชวงเดียว โมเมนตท่ีกลางชวงคือ 
8

wL2

 แตเม่ือเปนคานตอเนื่อง คาสัมประสิทธ์ิ

โมเมนตดัดบวกคือ 
16
1  ดังนั้นโมเมนตดัดบวกคือ 

16
wL2

 โมเมนตดัดลบท้ังสองปลายจะลากให

โมเมนตของคานชวงเดียวลง ระยะระหวางจุดดัดกลับซ่ึงโมเมนตเปน 0 ความยาวของชวงท่ีเปน
โมเมนตดัดบวกเสมือนเปนคานชวงเดียวยาว oL  ดังนั้น 

  
L707.0

2
LL

16
wL

8
wL

0

22
o

==

=
 

ระยะจากจุดรองรับถึงจุดดัดกลับท่ีจะมีการหยุด ตดั หรือดัดเหล็กเสริมรับโมเมนตบวกคือ 

  L15.0L1465.0
2

L707.0L
2

LLx o ≈=
−

=
−

=  

คําตอบ ขอ (1)   0.15L 
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คําถามขอท่ี 91 
ในการออกแบบคานตอเนื่อง คสล. โดยใชคาสัมประสิทธ์ิของโมเมนตดัดซ่ึงมีคาท้ังโมเมนตบวก
และลบท่ีมากที่สุดอันเนื่องมาจากการจดัวางน้ําหนักบรรทุกจร ถาคานตอเนื่องมีระยะชวงวางเทากับ 
L เมตร รับน้ําหนักบรรทุกแผสมํ่าเสมอเทากับ w กก/เมตร และออกแบบใหคานรับโมเมนตดัดชนิด
ลบ ซ่ึงคาสัมประสิทธ์ิของโมเมนตลบ = 1/11 ดังนั้นตําแหนงทางทฤษฎี (โดยประมาณ) ซ่ึงหางจาก
จุดรองรับ ท่ีจะหยุด ตัด หรือดัดเหล็กเสริมรับโมเมนตดดับวก คือ 
ตัวเลือก 
(1) 0.15L 
(2) 0.25L 
(3) 0.30L 
(4) 0.35L 
แนวคิด 
ดูหนังสือ การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.วินิต ชอวิเชียร รูปท่ี 5.16(

ก) ถาคานเปนแบบชวงเดียว โมเมนตท่ีกลางชวงคือ 
8

wL2

 แตเม่ือเปนคานตอเนื่อง คาสัมประสิทธ์ิ

โมเมนตดัดลบคือ 
11
1  

ดังนั้นโมเมนตดัดบวกคือ 

  2
222

wL03409.0
88
wL3

11
wL

8
wLM ==−=+  

โมเมนตดัดลบท้ังสองปลายจะลากใหโมเมนตของคานชวงเดยีวลง ระยะระหวางจดุดดักลับซ่ึง
โมเมนตเปน 0 ความยาวของชวงท่ีเปนโมเมนตดัดบวกเสมือนเปนคานชวงเดียวยาว oL  ดังนั้น 

  
L5222.0

11
3LL

88
wL3

8
wL

0

22
o

==

=
 

ระยะจากจุดรองรับถึงจุดดัดกลับท่ีจะมีการหยุด ตดั หรือดัดเหล็กเสริมรับโมเมนตบวกคือ 

  L25.0L2389.0
2

L5222.0L
2

LLx o ≈=
−

=
−

=  

คําตอบ ขอ (2)   0.25L 
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คําถามขอท่ี 92 คาน คสล.ชวงเดี่ยวยาว 3.50 เมตร ตองเสริมเหล็ก 3-RB 12 มม ท่ีกึ่งกลางคาน เพื่อ
รับโมเมนตดัดชนิดบวกอันเนื่องมาจากนํ้าหนักบรรทุกแผสมํ่าเสมอ สมมติวาตําแหนง (ทางทฤษฏี) 
ท่ีจะตัดเหล็กเสริมออกไป 2 เสน อยูท่ีระยะ 75 ซม หางมาจากจุดรองรับ ดังนั้นเหล็กเสริมอีก 1 เสน
ท่ีเหลือซ่ึงจะปลอยเลยเขาไปในจุดรองรับ ตองมีระยะฝงยึด (ทางทฤษฎี) อยางนอย ประมาณ 
(กําหนดใหหนวยแรงยดึเหนี่ยวท่ียอมใหของเหล็ก 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 แสดงวาเปนการคิดวิธีหนวยแรงใชงาน ระยะฝงยึด 

  cm73.32
114
12002.1

u4
fd sb

d =
×
×

==l  

จากสมการ (4.4.5) หนังสือการออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีหนวยแรงใชงาน 
ศ.ดร.วินิต ชอวิเชียร เม่ือหนวยแรงยึดเหน่ียวนอยกวา 0.80 ของคาท่ียอมให ใหเพิ่มคาอีกโดย 

  cm45cm9.4073.3225.1
u4

fd25.1
u48.0

fd sbsb
d ⇒=×==

×
=l  

เหล็ก RB 12 mm เปนเหล็กผิวเรียบ มี ksc1200f,ksc2400f sy ==  
คําตอบ ขอ (1)  45 ซม 
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คําถามขอท่ี 93 
ตามมาตรฐานการออกแบบโดยวิธีหนวยแรงใชงาน หนวยแรงเฉือนบิดท่ียอมใหของคอนกรีตตาม
ลําพังหรือของคาน คสล. ท่ีไมมีเหล็กเสริมทางขวาง 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. ใหขอกําหนดเก่ียวกับแรงเฉือนบิด (วิธีหนวยแรงใชงาน) ดังนี ้
1. หนวยแรงเฉือนท่ียอมให ( )cv  ของคอนกรีตตามลําพังหรือของคาน คสล. ท่ีมีมเหล็กเสริม

ทางขวางคือ kscf29.0v '
cc =  

2. หนวยแรงเฉือนบิด ( )tv  ในคาน คสล. ท่ีรับแตแรงบิดอยางเดียว ซ่ึงคํานวณไดจากสมการ 

  
yx
T5.3v 2t =  หรือ 

∑
=

yx
T5.3v 2t  

ตองมีคาไมเกนิกวา '
cf32.1  มิฉะนัน้ตองเพิ่มขนาดรูปตัดใหใหญข้ึน 

3. ผลรวมของหนวยแรงเฉือนจากการดดั 
bd
Vvb = กับหนวยแรงเฉือนจากการบิด 

∑
=

yx
T5.3v 2t  ในคาน คสล. ท่ีรับโมเมนตดัดรวมกับแรงบิด ตองมีคาไมเกินกวา '

cf65.1  มิฉะนั้น

ตองเพิ่มขนาดรูปตัดใหใหญข้ึน 

คําตอบ ขอ (1)  '
cf29.0  กก/ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 94 
ตามมาตรฐานการออกแบบโดยวิธีหนวยแรงใชงาน หนวยแรงเฉือนบิดสูงสุดท่ียอมใหของคาน 
คสล. ท่ีเสริมเหล็กทางขวาง ซ่ึงรับแตโมเมนตบิดอยางเดียว ตองไมเกนิกวาคาตอไปนี้ มิฉะนั้นตอง
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. ใหขอกําหนดเก่ียวกับแรงเฉือนบิด (วิธีหนวยแรงใชงาน) ดังนี ้
1. หนวยแรงเฉือนท่ียอมให ( )cv  ของคอนกรีตตามลําพังหรือของคาน คสล. ท่ีมีมเหล็กเสริม

ทางขวางคือ kscf29.0v '
cc =  

2. หนวยแรงเฉือนบิด ( )tv  ในคาน คสล. ท่ีรับแตแรงบิดอยางเดียว ซ่ึงคํานวณไดจากสมการ 

  
yx
T5.3v 2t =  หรือ 

∑
=

yx
T5.3v 2t  

ตองมีคาไมเกนิกวา '
cf32.1  มิฉะนัน้ตองเพิ่มขนาดรูปตัดใหใหญข้ึน 

3. ผลรวมของหนวยแรงเฉือนจากการดดั 
bd
Vvb = กับหนวยแรงเฉือนจากการบิด 

∑
=

yx
T5.3v 2t  ในคาน คสล. ท่ีรับโมเมนตดัดรวมกับแรงบิด ตองมีคาไมเกินกวา '

cf65.1  มิฉะนั้น

ตองเพิ่มขนาดรูปตัดใหใหญข้ึน 

คําตอบ ขอ (3)  '
cf32.1  กก/ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 95 
ตามมาตรฐานการออกแบบโดยวิธีหนวยแรงใชงาน ผลรวมของหนวยแรงเฉือนท่ีเกิดจากโมเมนต
ดัดและโมเมนตบิด ท่ีเสริมเหล็กทางขวาง ตองไมเกนิกวาคาตอไปน้ี มิฉะนั้นตองเปล่ียนขนาดของ
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. ใหขอกําหนดเก่ียวกับแรงเฉือนบิด (วิธีหนวยแรงใชงาน) ดังนี ้
1. หนวยแรงเฉือนท่ียอมให ( )cv  ของคอนกรีตตามลําพังหรือของคาน คสล. ท่ีมีมเหล็กเสริม

ทางขวางคือ kscf29.0v '
cc =  

2. หนวยแรงเฉือนบิด ( )tv  ในคาน คสล. ท่ีรับแตแรงบิดอยางเดียว ซ่ึงคํานวณไดจากสมการ 

  
yx
T5.3v 2t =  หรือ 

∑
=

yx
T5.3v 2t  

ตองมีคาไมเกนิกวา '
cf32.1  มิฉะนัน้ตองเพิ่มขนาดรูปตัดใหใหญข้ึน 

3. ผลรวมของหนวยแรงเฉือนจากการดดั 
bd
Vvb = กับหนวยแรงเฉือนจากการบิด 

∑
=

yx
T5.3v 2t  ในคาน คสล. ท่ีรับโมเมนตดัดรวมกับแรงบิด ตองมีคาไมเกินกวา '

cf65.1  มิฉะนั้น

ตองเพิ่มขนาดรูปตัดใหใหญข้ึน 

คําตอบ ขอ (4)  '
cf65.1  กก/ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 96 
ตามมาตรฐานการออกแบบโดยวิธีกําลัง กาํลังตานทานโมเมนตบิดประลัย (To) ของคอนกรีตอยาง
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 = กําลังตานทานแรงบิดของคอนกรีตสวนท่ียังไมราว ซ่ึงมีคาคร่ึงหนึ่งของกําลังตานทานแรงบิด

ของคานคอนกรีตลวน 
3
yxf60.1T

2
'
ccr =  แตเพื่อความปลอดภัยจะพิจารณาใชคาเพยีง 80% 

ดังนั้น 

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

2
T80.0T 2'

c

2
'
ccr

cr
o =×===  

คําตอบ ขอ (2)  ( )yxf21.0 2'
c   กก.ซม 
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คําถามขอท่ี 97 
ตามมาตรฐานการออกแบบโดยวิธีกําลัง สูตรคํานวณหากําลังตานทานโมเมนตบิดประลัย (Ts) ของ
เหล็กเสริมทางขวางแบบวงปด (ขาเดยีว) คือ 

(1) 
s2

fAyx
T yt11t

s

α
=   กก.ซม โดยที่คา 

1

1
t x

y66.033.0 +=α  

(2) 
s2

fAyx
T yt11t

s

α
=   กก.ซม โดยที่คา 

1

1
t x

y33.066.0 +=α  

(3) 
s

fAyx
T yt11t

s

α
=   กก.ซม โดยที่คา 

1

1
t x

y66.033.0 +=α  

(4) 
s

fAyx
T yt11t

s

α
=   กก.ซม โดยที่คา 

1

1
t x

y33.066.0 +=α  

แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกาํลัง ศ.ดร.วินิต ชอวิเชียร บทท่ี 7 หนา 260  

 =

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

= ∑
2

ut

u

2'
c

c

TC
V4.01

yxf21.0
T  กําลังตานทานแรงบิดสูงสุดของคอนกรีต, กก.ซม 

 =
α

=
s

fAyx
T yt11t

s  กําลังตานทานแรงบิดสูงสุดของเหล็กปลอกเสริมทางขวาง แตตองไม

เกินกวา cT4  

 50.1
x
y33.066.0

1

1
t ≤+=α  เปนตัวประกอบของรูปตัด 

 
4

yxs 11 +≤  และ cm30s ≤  เปนระยะเรียงเหล็กปลอกวงรอบปด 

ถา ∑φ≤ yxf13.0T 2'
cu  ไมตองคิดผลของแรงบิด 

ถา 
2

ut

u

2'
c

u

TC
V4.01

yxf05.1
T

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

φ
= ∑  ตองเพิ่มขนาดหนาตัดใหโตข้ึน 

เหล็กทางขวาง 
y

w
tv f

sb5.3A2A ≥+  เปนปริมาณข้ันตํ่าของเหล็กทางขวาง 

เหล็กตามยาวรับแรงบิด lA  มีขอกําหนดดังนี ้

  ( )
s

yxA2A 11t +
=l  

แตตองไมนอยกวา 

  
s

yxA2

C3
VT

T
f
xs28A 11

t

t

u
u

u

y

+

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
+

≥l  
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หรือไมเกินกวา 

  
s

yx
f

sb5.3

C3
VT

T
f
xs28A 11

y

w

t

u
u

u

y

+

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
+

≤l  

คําตอบ ขอ (4)  
s

fAyx
T yt11t

s

α
=   กก.ซม โดยท่ีคา 

1

1
t x

y33.066.0 +=α  
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คําถามขอท่ี 98 
คานกลวงมีขนาดกวาง 30 ซม. ลึก 40 ซม. ผนังดานขางหนา 10 ซม. ผนังดานบนและดานลางหนา 
12.5 ซม. ถาคานนี้รับโมเมนตบิดเพียงอยางเดียว (pure torsion) จงใชวิธี WSD ประมาณคาโมเมนต
บิดใชงานสูงสุดท่ีไดจากคอนกรีตเพยีงอยางเดียว 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 เกี่ยวกันเร่ืองโมเมนตบิดหรือแรงบิดนี ้
หนวยแรงเฉือนสูงสุดท่ีกึ่งกลางผิวขอบยาวของหนาตัด 

  
∑

=
yx

T5.3v 2t  

 ถาหนาตัดกลวงมี h เปนความหนาของผนัง และระยะ x เปนความยาวของขอบส้ัน y เปน
ความยาวของขอบยาว 

 เม่ือ 
4
xh ≤  ใหถือวาเปนส่ีเหล่ียมตัน 

 เม่ือ 
4
xx

10
x

<≤  ใหถือเปนส่ีเหล่ียมตันแตใชสมการ 

  
∑

=
yx

x
h4

T5.3v
2

t  

ขอกําหนด 
(1) คานคอนกรีตท่ีไมมีเหล็กเสริมทางขวางจะมีหนวยแรงเฉือนท่ียอมให ท้ังจากแรงเฉือนและ
จากแรงบิด 

  '
cc f29.0v =  

(2) คาน คสล. ท่ีมีเหล็กเสริมทางขวางดวย หนวยแรงเฉือนท่ีเกิดจากแรงบิดอยางเดียว คือ 

∑
=

yx
T5.3v 2t  หรือ 

∑
=

yx
x
h4

T5.3v
2

t  ตองไมเกินกวา 

  '
ct f32.1v =  
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(3) ผลรวมของหนวยแรงเฉือนจากแรงเฉือน 
bd
Vvb =  กับหนวยแรงเฉือนจากแรงบิด 

∑
=

yx
T5.3v 2t  หรือ 

∑
=

yx
x
h4

T5.3v
2

t  ตองไมเกินกวา 

  '
ct f65.1v =  

 พื้นที่หนาตัด (ขาเดียว) ของเหล็กลูกตั้งแบบวงรอบปดท่ีใชตานทานแรงบิดอยางเดยีว หาได
จาก 

  
vc

t fA2
TsA =  

 พื้นที่หนาตัดแตละรอบของเหล็กปลอกเกลียวท่ีใชตานทานแรงบิดอยางเดียว หาไดจาก 

  
vc

t fA22
TsA =  

 เหล็กเสริมตามแนวยาวของคานที่กระจายไปตามผิวของคานนั้นตองมีเพื่อใหเหล็กทางขวาง
ทําหนาท่ีได 

  
scfA2

TzA =
l

 

เม่ือ =1x  ระยะดานส้ันของศูนยกลางเหล็กปลอก 
 =1y  ระยะดานยาวของศูนยกลางเหล็กปลอก 
 =≈ 11c yxA  เนื้อท่ีแกนคอนกรีตในเหล็กปลอก 

 =
+

≈
2

yxz 11  คาเฉล่ียของระยะหางของเหล็กเสริมตามยาวในการรับโมเมนตดัด 

สําหรับคําถามขอนี้ตองตรวจสอบวาจะคิดเปนกลองตันไดหรือไม 

 

4
xh,

4
xh

cm3
10
30

10
x,cm5.7

4
30

4
x

cm5.12h,cm10h,cm40y,cm30x

21

21

>>

====

====

 

ถือวาเปนผนังตัน และจากหนวยแรงเฉือนจากแรงบิดท่ีรับโดยคอนกรีตอยางเดยีว คือ 

  '
c2t f3.1

yx
T5.3v ≤=

∑  

ดังนั้นแรงบิดสูงสุดจากผลของคอนกรีตเพยีงอยางเดียวคือ 

  ( )
m.kg360m.kg365T

cm.kg365324030150
5.3

29.0yxf
5.3

29.0T 22'
c

⇒=

=××== ∑  

คําตอบ ขอ (3)  360  กก.เมตร 
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คําถามขอท่ี 100 
คานกลวงมีขนาดกวาง 30 ซม. ลึก 40 ซม. ผนังดานขางหนา 10 ซม. ผนังดานบนและดานลางหนา 
12.5 ซม. ถาคานนี้รับโมเมนตบิดเพียงอยางเดียว (pure torsion) จงใชวิธี USD ประมาณคาโมเมนต
บิดประลัยท่ีไดจากคอนกรีตเพียงอยางเดยีว 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 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกาํลัง ศ.ดร.วินติ ชอวิเชียร บทท่ี 7 หนา 256 
ถึง 260  
To = กําลังตานทานแรงบิดของคอนกรีตสวนท่ียังไมราว ซ่ึงมีคาคร่ึงหนึ่งของกําลังตานทานแรงบิด

ของคานคอนกรีตลวน 
3
yxf60.1T

2
'
ccr =  แตเพื่อความปลอดภัยจะพิจารณาใชคาเพยีง 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  กําลังตานทานแรงบิดสูงสุดของคอนกรีต, กก.ซม 

 =
α

=
s

fAyx
T yt11t

s  กําลังตานทานแรงบิดสูงสุดของเหล็กปลอกเสริมทางขวาง แตตองไม

เกินกวา cT4  

 50.1
x
y33.066.0

1

1
t ≤+=α  เปนตัวประกอบของรูปตัด 

 
4

yxs 11 +≤  และ cm30s ≤  เปนระยะเรียงเหล็กปลอกวงรอบปด 

ถา ∑φ≤ yxf13.0T 2'
cu  ไมตองคิดผลของแรงบิด 

ถา 
2

ut

u

2'
c

u

TC
V4.01

yxf05.1
T

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

φ
= ∑  ตองเพิ่มขนาดหนาตัดใหโตข้ึน 

เหล็กทางขวาง 
y

w
tv f

sb5.3A2A ≥+  เปนปริมาณข้ันตํ่าของเหล็กทางขวาง 
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เหล็กตามยาวรับแรงบิด lA  มีขอกําหนดดังนี ้

  ( )
s

yxA2A 11t +
=l  

แตตองไมนอยกวา 

  
s

yxA2

C3
VT

T
f
xs28A 11

t

t

u
u

u

y

+

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
+

≥l  

หรือไมเกินกวา 

  
s

yx
f

sb5.3

C3
VT

T
f
xs28A 11

y

w

t

u
u

u

y

+

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
+

≤l  

สําหรับคําถามขอนี้ตองตรวจสอบวาจะคิดเปนกลองตันไดหรือไม 

 

4
xh,

4
xh

cm3
10
30

10
x,cm5.7

4
30

4
x

cm5.12h,cm10h,cm40y,cm30x

21

21

>>

====

====

 

ถือวาเปนผนังตัน และจากหนวยแรงเฉือนจากแรงบิดท่ีรับโดยคอนกรีตอยางเดยีว คือ 

  ( )
m.kg930m.kg926cm.kg92591T

403015021.0yxf21.0T

o

22'
co

⇒==

××== ∑  

คําตอบ ขอ (3)  930  กก.เมตร 
ตามเฉลย ขอ (2)  780  กก.เมตร ยังไมทราบท่ีมาวาคิดอยางไร 
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คําถามขอท่ี 101 
คานชวงเดยีวรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผา ขนาด 60.025.0 ×  เมตร ระยะ d = 50 ซม ตองรับ Mu ท่ีกลาง
ชวงคานและ Vu กับ Tu ท่ีหนาตัดวกิฤต โดยใช 200f '

c =  กก/ตร.ซม จงประมาณกําลังรับโมเมนต
บิดประลัยท่ีไดจากคอนกรีตอยางเดยีว สมมติคา 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 
แทนคาในสูตร 

  
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 ขอ (2)  900  กก.เมตร 
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คําถามขอท่ี 102 
คานชวงเดยีวรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผา ขนาด 60.025.0 ×  เมตร ระยะ d = 50 ซม ตองรับ Mu ท่ีกลาง
ชวงคานและ Vu กับ Tu ท่ีหนาตัดวกิฤต โดยใช 300f '

c =  กก/ตร.ซม จงประมาณกําลังรับโมเมนต
บิดประลัยท่ีไดจากคอนกรีตอยางเดยีว สมมติคา 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 
แทนคาในสูตร 

  
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 ขอ (2)  1110  กก.เมตร 
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คําถามขอท่ี 103 
คานชวงเดยีวรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผา ขนาด 60.025.0 ×  เมตร ระยะ d = 50 ซม ตองรับ Mu ท่ีกลาง
ชวงคานและ Vu กับ Tu ท่ีหนาตัดวกิฤต เม่ือเสริมเหล็กปลอกเกลียวแบบวงปดและเหล็กเสริม
ตามยาว จงประมาณกําลังรับโมเมนตบิดประลัยสูงสุดตามมาตรฐาน ว.ส.ท. (วิธีกาํลัง) กําหนดให 

200f '
c =  กก/ตร.ซม และสมมติคา 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 
สูตรท่ีใหมาผิด ท่ีถูกตองคือ 

  

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 ขอ (2)  4500  กก.เมตร 
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คําถามขอท่ี 104 
คานชวงเดยีวรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผา ขนาด 60.025.0 ×  เมตร ระยะ d = 50 ซม ตองรับ Mu ท่ีกลาง
ชวงคานและ Vu กับ Tu ท่ีหนาตัดวกิฤต เม่ือเสริมเหล็กปลอกเกลียวแบบวงปดและเหล็กเสริม
ตามยาว จงประมาณกําลังรับโมเมนตบิดประลัยสูงสุดตามมาตรฐาน ว.ส.ท. (วิธีกาํลัง) กําหนดให 

300f '
c =  กก/ตร.ซม และสมมติคา 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 
สูตรท่ีใหมาผิด ท่ีถูกตองคือ 

  

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 ขอ (2)  5550  กก.เมตร 
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คําถามขอท่ี 105 
คานชวงเดยีวรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผา ขนาด 60.025.0 ×  เมตร ระยะ d = 50 ซม ตองรับ Mu ท่ีกลาง
ชวงคาน และ Vu กับ Tu ท่ีหนาตัดวิกฤต โดยใช 200f '

c = ก/ตร.ซม จงประมาณกําลังรับแรงเฉือน
ประลัย ท่ีไดจากคอนกรีต สมมติคา 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 
แทนคาตางๆ ในสูตร ระวังเร่ืองหนวยใหมาก 

  
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 ขอ (2)  1570  กก 
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คําถามขอท่ี 106 
คานชวงเดยีวรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผา ขนาด 60.025.0 ×  เมตร ระยะ d = 50 ซม ตองรับ Mu ท่ีกลาง
ชวงคาน และ Vu กับ Tu ท่ีหนาตัดวิกฤต โดยใช 300f '

c = ก/ตร.ซม จงประมาณกําลังรับแรงเฉือน
ประลัย ท่ีไดจากคอนกรีต สมมติคา 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 
แทนคาตางๆ ในสูตร ระวังเร่ืองหนวยใหมาก 

  
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 ขอ (1)  1930  กก 
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คําถามขอท่ี 107 
คานกลวงมีขนาดกวาง 30 ซม ลึก 40 ซม ผนังดานขางหนา 10 ซม ผนังดานบนและดานลางหนา 
12.5 ซม เสริมเหล็กปลอกแบบวงปดขนาดเสนผานศูนยกลาง 9 มม ทุกๆ ระยะ 15 ซม ตลอดความ
ยาวคาน สมมติให 24x1 =  ซม, 30y1 =  ซม กําลังจุดครากของเหล็กปลอกเทากับ 2400 กก/ตร.
ซม 150f '

c =  กก/ตร.ซม ถาคานนี้รับโมเมนตบิดเพียงอยางเดียว (pure torsion) จงใชวิธี WSD 
ประมาณคาโมเมนตบิดใชงานสูงสุดท่ีไดจากเหล็กปลอกแบบวงปด(ขาเดียว) 
ตัวเลือก 
(1) 730  กก.เมตร 
(2) 850  กก.เมตร 
(3) 1220  กก.เมตร 
(4) 1660  กก.เมตร 
แนวคิด 
ตรวจสอบความกลวงวาจะคิดแบบตันไดหรือไม 

 

4
xhh

cm3
10
30

10
x,cm5.7

4
30

4
x

cm5.12h,cm10h,cm40y,cm30x

2,1

21

<

====

====

 

คิดเปนคานตัน 

จากสมการ 
vc

t fA2
TsA =  

โดยท่ี  22
t cm636.09.0

4
A =×

π
=  

  cm15s =  

  
ksc120024005.0f5.0f

cm7203024yxA

yv

2
11c

=×==
=×==  

แทนคา 
12007202

T15636.0
××

=  

  m.kg730m.kg733cm.kg2.73267
15

12007202636.0T ⇒==
×××

=  

คําตอบ ขอ (1)   730  กก.เมตร 
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คําถามขอท่ี 108 
คานกลวงมีขนาดกวาง 30 ซม ลึก 40 ซม ผนังดานขางหนา 10 ซม ผนังดานบนและดานลางหนา 
12.5 ซม เสริมเหล็กปลอกแบบวงปดขนาดเสนผานศูนยกลาง 9 มม ทุกๆ ระยะ 15 ซม ตลอดความ
ยาวคาน สมมติให 24x1 =  ซม, 30y1 =  ซม กําลังจุดครากของเหล็กปลอกเทากับ 2400 กก/ตร.
ซม 150f '

c =  กก/ตร.ซม ถาคานนี้รับโมเมนตบิดเพียงอยางเดียว (pure torsion) จงใชวิธี USD 
ประมาณคาโมเมนตบิดประลัยท่ีไดจากเหล็กปลอกแบบวงปด(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 ขอ (1)  660  กก.เมตร 
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คําถามขอท่ี 109 
คานกลวงมีขนาดกวาง 30 ซม ลึก 40 ซม ผนังดานขางหนา 10 ซม ผนังดานบนและดานลางหนา 
12.5 ซม เสริมเหล็กปลอกแบบวงปดขนาดเสนผานศูนยกลาง 9 มม ทุกๆ ระยะ 15 ซม ตลอดความ
ยาวคาน สมมติให 24x1 =  ซม, 30y1 =  ซม กําลังจุดครากของเหล็กปลอกเทากับ 2400 กก/ตร.
ซม 150f '

c =  กก/ตร.ซม ถาคานนี้รับโมเมนตบิดเพียงอยางเดียว (pure torsion) จงใชวิธี USD 
ประมาณขนาดเหล็กเสริมทางยาวท่ีแตละมุมสําหรับโมเมนตบิดประลัยอยางเดียว 

(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

 

ถาใสเฉพาะ 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 ตองใชเหล็ก DB 16 mm 
คําตอบ ขอ (2)  16  มม 
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คําถามขอท่ี 110 
คานชวงเดีย่วรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผา ขนาด 60.025.0 ×  เมตร ระยะ d = 50 ซม ตองรับ Mu = 5000 
กก.เมตร ท่ีกลางชวงคาน และ Vu = 3750 กก กับ Tu = 2250 กก.เมตร ท่ีหนาตัดวกิฤต สมมติใช 

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

เหล็กปลอกทางขวาง) ถา 900Tc =φ   กก.เมตร 32.1t =α  และให x1 = 20 ซม y1 = 40 ซม 
ตองการปริมาณเหล็กปลอก (ขาเดียว) สําหรับโมเมนตบิด At/s เทากับ 

(สูตร 
s

fAyx
T yt11t

s

α
=   กก.ซม) 

ตัวเลือก 
(1) 0.057  ตร.ซม ตอ ซม 
(2) 0.060  ตร.ซม ตอ ซม 
(3) 0.063  ตร.ซม ตอ ซม 
(4) 0.066  ตร.ซม ตอ ซม 
แนวคิด 
โมเมนตบิดท่ีเกิดข้ึน cm.kg225000m.kg2250Tu ==  
โมเมนตบิดท่ีคอนกรีตรับไป cm.kg90000m.kg900Tc ==φ  
โมเมนตบิดท่ีเหล็กทางขวางรับไว 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 ขอ (3)   0.063  ตร.ซม ตอ ซม 
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คําถามขอท่ี 111 
คานชวงเดีย่วรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผา ขนาด 60.025.0 ×  เมตร ตองรับ Mu = 5000 กก.เมตร ท่ีกลาง
ชวงคาน และ Vu = 3750 กก กับ Tu = 2250 กก.เมตร ท่ีหนาตัดวิกฤต สมมติใช 200f '

c =  กก/ตร.
ซม fy = 3000 กก/ตร.ซม (สําหรับเหล็กตามยาว) fy = 2400 กก/ตร.ซม (สําหรับเหล็กปลอกทาง
ขวาง) ถา 1550Vc =φ   กก.และให x1 = 20 ซม y1 = 40 ซม ตองการปริมาณเหล็กปลอก (สองขา) 
สําหรับแรงเฉือน Av/s เทากับ 
ตัวเลือก 
(1) 0.018 ตร.ซม ตอ ซม 
(2) 0.022 ตร.ซม ตอ ซม 
(3) 0.026 ตร.ซม ตอ ซม 
(4) 0.030 ตร.ซม ตอ ซม 
แนวคิด 
ประมาณความลึกประสิทธิผล d = 50 cm 

  022.0021568627.0
50240085.0

15503750
df
VV

s
A

y

cuv ==
××

−
=

φ
φ−

=  

คําตอบ ขอ (2) 0.022 ตร.ซม ตอ ซม 
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คําถามขอท่ี 112 
จากการกระทําของ Mu, Vu และ Tu บนคานชวงเดียวรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผา ขนาด 60.025.0 ×  เมตร 
ซ่ึงให x1 = 20 ซม y1 = 40 ซม สมมติหาไดวาปริมาณเหล็กปลอก (สองขา) สําหรับแรงเฉือน Av/s 
เทากับ 0.022 ตร.ซม ตอ ซม และปริมาณเหล็กปลอก (ขาเดียว) สําหรับโมเมนตบิด At/s เทากับ 
0.063 ตร.ซม ตอ ซม ฉะนั้น จะเลือกใชเหล็กปลอกแบบวงปดดังนี ้
ตัวเลือก 
(1) 9φ  มม @ 10 ซม 
(2) 9φ มม @ 15 ซม 
(3) 12φ  มม @ 10 ซม 
(4) 12φ  มม @ 15 ซม 
แนวคิด 
การคํานวณตองอยูบนฐานเดียวกัน เชนคิดเหล็กปลอกขาเดียวท้ังสองกรณี เหล็กปลอกจากแรง
เฉือนซ่ึงคิด 2 ขา จึงตองหาร 2 แลวจึงไปรวมกับเหล็กปลอกจากโมเมนตบิด 

  
s

A074.0063.0
2
022.0

s
A

s2
A stv ==+=+  

โดยระยะเรียงไมเกิน 15
4

4020
4

yxs 11 =
+

=
+

≤  ซม 

ถา RB 9 mm เนื้อท่ีขาเดียว 2
s cm636.0A =  

ระยะเรียงของ RB 9 mm คือ cm10cm6.8
074.0
636.0s <==  จึงไมมีตัวเลือกที่ตรง 

ถา RB 12 mm เนื้อท่ีขาเดยีว 2
s cm131.1A =  

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

คําตอบ ขอ (4)  12φ  มม @ 15 ซม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 111

คําถามขอท่ี 113 
คานชวงเดีย่วรูปตัดตันส่ีเหล่ียมผืนผา ขนาด 0.25 x 0.60 เมตร ระยะ d = 50 ซม. ใช '

cf  = 200 กก./
ตร.ซม. เพื่อตานทาน M ท่ีกลางชวงคาน และ V = 1875 กก. กับ T ท่ีหนาตัดวกิฤต อันเนื่องมาจาก
น้ําหนกับรรทุกใชงาน จะพบวาหนวยแรงเฉือนท่ีเกิดข้ึนเนื่องจากโมเมนตดัดมีคา 
ตัวเลือก 
(1) นอยกวาหนวยแรงเฉือนท่ียอมใหของคอนกรีต 
(2) เทากับหนวยแรงเฉือนท่ียอมใหของคอนกรีต 
(3) มากกวาหนวยแรงเฉือนท่ียอมใหของคอนกรีต แตไมเกนิกวาคาสูงสุดท่ียอมให 
(4) มากกวาหนวยแรงเฉือนท่ียอมใหของคอนกรีต และเกินกวาคาสูงสุดท่ียอมให 
แนวคิด 
หนวยแรงเฉือนท่ีเกิดข้ึน 

  ksc5.1
5025

1875
bd
Vv =

×
==  

หนวยแรงเฉือนท่ียอมใหของคอนกรีต 

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

หนวยแรงเฉือนสูงสุดท่ียอมให เม่ือเม่ือมีโมเมนตบิดดวยคือ 

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

จะเห็นวาหนวยแรงเฉือนท่ีเกิดข้ึนนอยกวาหนวยแรงเฉือนท่ียอมใหของคอนกรีต 
คําตอบ ขอ (1) นอยกวาหนวยแรงเฉือนท่ียอมใหของคอนกรีต 
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คําถามขอท่ี 114 
คานชวงเดีย่วรูปตัดตันส่ีเหล่ียมผืนผา ขนาด 0.25 x 0.60 เมตร ระยะ d = 50 ซม. ใช '

cf  = 200 กก./
ตร.ซม. เพื่อตานทาน M ท่ีกลางชวงคาน และ V กับ T= 1125 กก.-เมตร ท่ีหนาตัดวกิฤต อัน
เนื่องมาจากน้ําหนักบรรทุกใชงาน จะพบวาหนวยแรงเฉือนท่ีเกิดข้ึนเนือ่งจากโมเมนตบิดมีคา 
ตัวเลือก 
(1) นอยกวาหนวยแรงเฉือนท่ียอมใหของคอนกรีต 
(2) เทากับหนวยแรงเฉือนท่ียอมใหของคอนกรีต 
(3) มากกวาหนวยแรงเฉือนท่ียอมใหของคอนกรีต แตไมเกนิกวาคาสูงสุดท่ียอมให 
(4) มากกวาหนวยแรงเฉือนท่ียอมใหของคอนกรีต และเกินกวาคาสูงสุดท่ียอมให 
แนวคิด 
หนวยแรงเฉือนท่ีเกิดข้ึน 

  ( ) ksc5.10
6025

10011255.3
yx
T5.3v 22t =

×
××

==  

หนวยแรงเฉือนท่ียอมใหของคอนกรีตลวน 

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

หนวยแรงเฉือนสูงสุดจากโมเมนตบิด 

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

หนวยแรงเฉือนสูงสุดจากผลของแรงเฉือนรวมกับโมเมนตบิด 

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

จะเห็นวาหนวยแรงเฉือนท่ีเกิดข้ึนมากกวาหนวยแรงเฉือนท่ียอมใหของคอนกรีตแตไมเกินกวา
คาสูงสุดท่ียอมให (18.67) เพราะคาท่ีเกดิข้ึนมาจากผลของโมเมนตบิด 
คําตอบ ขอ (3) มากกวาหนวยแรงเฉือนท่ียอมใหของคอนกรีต แตไมเกินกวาคาสูงสุดท่ียอมให 
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คําถามขอท่ี 115 
คานชวงเดยีวรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผา 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) เพื่อตานทาน M ท่ีกลางชวงคาน และ V = 4940 กก กับ T = 1450 กก.เมตร ท่ีหนาตัดวิกฤต 
อันเนื่องมาจากนํ้าหนักบรรทุกใชงาน ถาใหระยะ x1 = 24 ซม y1 = 42 ซม ตองการปริมาณเหล็ก
ปลอก (ขาเดียว) สําหรับโมเมนตบิด At/s เทากับ 
ตัวเลือก 
(1) 0.000 ตร.ซม ตอ ซม 
(2) 0.040 ตร.ซม ตอ ซม 
(3) 0.060 ตร.ซม ตอ ซม 
(4) 0.065 ตร.ซม ตอ ซม 
แนวคิด 
กรณีเหล็กปลอกขาเดียวรับโมเมนตบิด 

  

( ) ( ) 060.0059937169.0
24005.042242

1001450
fA2

T
s

A
fA2

TsA

vc

t

vc
t

⇒=
××××

×
==

=
 

คําตอบ ขอ (3) 0.060 ตร.ซม ตอ ซม 
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คําถามขอท่ี 116 
คานชวงเดยีวรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผา ขนาด 60.025.0 ×  เมตร ระยะ d = 50 ซม ใช 200f '

c =  กก/ตร.
ซม เพื่อตานทาน M = 2500 กก.เมตร ท่ีกลางชวงคาน และ V = 1875 กก กับ T = 1125 กก.เมตร ท่ี
หนาตัดวิกฤต อันเนื่องมาจากนํ้าหนักบรรทุกใชงาน จะพบวาหนวยแรงเฉือนรวมท่ีเกิดจากโมเมนต
ดัดและโมเมนตบิดมีคา 
ตัวเลือก 
(1) นอยกวาหนวยแรงเฉือนท่ียอมใหของคอนกรีต 
(2) เทากับหนวยแรงเฉือนท่ียอมใหของคอนกรีต 
(3) มากกวาหนวยแรงเฉือนท่ียอมใหของคอนกรีต 
(4) มากกวาหนวยแรงเฉือนท่ียอมใหของคอนกรีต คอนขางมาก ซ่ึงตองเปล่ียนขนาดรูปตัดคาน 
แนวคิด 
หนวยแรงเฉือนจากแรงเฉือนซ่ึงก็คือจากโมเมนตดัด 

  ksc5.1
5025

1875
bd
Vvb =

×
==  

หนวยแรงเฉือนจากโมเมนตบิด 

  ( ) ksc5.10
6025

10011255.3
yx
T5.3v 22t =

×
××

==  

หนวยแรงเฉือนรวม 
  ksc125.105.1vvv 1b =+=+=  
หนวยแรงเฉือนท่ียอมใหของคอนกรีต 

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

หนวยแรงเฉือนสูงสุดจากโมเมนตบิด 

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

หนวยแรงเฉือนสูงสุดจากผลของแรงเฉือนรวมกับโมเมนตบิด 

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

จะเห็นวา ( ) ( )33.23v12v max =<=  
คําตอบ ขอ (1)  นอยกวาหนวยแรงเฉือนท่ียอมใหของคอนกรีต 
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คําถามขอท่ี 117 
คานชวงเดยีวรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผา 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) เพื่อตานทาน M ท่ีกลางชวงคาน และ V กับ T ท่ีหนาตัดวกิฤต อันเนื่องมาจากน้ําหนกับรรทุก
ใชงาน ถาสมมติใหคา V – Vc = 375 กก ดังนั้น ตองการปริมาณเหล็กปลอก (ขาเดียว) สําหรับผล
เนื่องจากโมเมนตดัด Av/s เทากับ 
ตัวเลือก 
(1) 0.000 ตร.ซม ตอ ซม 
(2) 0.007 ตร.ซม ตอ ซม 
(3) 0.010 ตร.ซม ตอ ซม 
(4) 0.014 ตร.ซม ตอ ซม 
แนวคิด 
ปริมาณเหล็กปลอก (สองขา) ในการรับแรงเฉือนสวนเกินหาไดจาก 

  
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 ขอ (2) 0.007 ตร.ซม ตอ ซม 
ขอบกพรองของคําถาม คือ (ขาเดียว) ท่ีถูกตองคือ (สองขา) 
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คําถามขอท่ี 118 
ถาเลือกใชคานชวงเดียวรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 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) เพื่อตานทาน M ท่ีกลางชวงคาน และ V กับ T ท่ีหนาตัดวิกฤต อันเนื่องมาจาก
น้ําหนกับรรทุกใชงาน ถาหาไดวา เหล็กปลอก (ขาเดียว) ท่ีตองการสําหรับตานแรงบิดและแรงเฉือน 
= 0.059 ตร.ซม ตอ ซม ตองใชขนาดเหล็กปลอก 
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 

จากคําถามท่ีบอกวา 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 <===  

ดังนั้นคําตอบไมใช 9φ  แนนอน 

เหล็ก 12φ  มี 22
1v cm131.12.1

4
A =×

π
=  

  cm17.19
059.0
131.1

059.0
As 1v ===  

แตคานท่ีมีท้ังแรงเฉือนและแรงบิดนั้นระยะเรียงของเหล็กปลอกตองไมเกินคา 

  

( ) ( )

cm65.15
4

8.408.21s

4
2.144502.15.35.330

4
yxs 11

=
+

≤

−−−+−−−
=

+
≤

 

คําตอบ ขอ (3) 12φ  มม @ 15.0 ซม 
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คําถามขอท่ี 119 
คานชวงเดยีวรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผา 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) เพื่อตานทาน M = 2500 กก.เมตร ท่ีกลางชวงคาน และ V = 1875 กก กับ T = 1125 กก.เมตร 
ท่ีหนาตัดวิกฤต อันเนื่องมาจากนํ้าหนักบรรทุกใชงาน ถาใหระยะ x1 = 20 ซม y1 = 40 ซม ดังนั้น 
ตองการปริมาณเหล็กปลอก (ขาเดียว) สําหรับผลอันเนื่องมาจากโมเมนตดัดและโมเมนตบิด Av/s + 
At/s เทากับ 
ตัวเลือก 
(1) 0.000 ตร.ซม ตอ ซม 
(2) 0.040 ตร.ซม ตอ ซม 
(3) 0.060 ตร.ซม ตอ ซม 
(4) 0.065 ตร.ซม ตอ ซม 
แนวคิด 
ขอบกพรองของคําถามคือเทอม Av/s หมายถึงปริมาณเหล็กปลอก (สองขา) ท่ีเกิดจากแรงเฉือนหรือ
โมเมนตดัด หากจะใหเปนขาเดียวตองใช Av/2s 

 จากสมการ 
df2
VV

s2
A

VV
dfAs

v

cv

c

vv −
=⇒

−
=  จากผลของแรงเฉือนหรือโมเมนตดัด 

 และจากสมการ 
vc

t

vc
t fA2

T
s

A
fA2

TsA =⇒=  จากผลของโมเมนตบิด 

จากขอมูลท่ีมีจะไดวา 

 
kg1875Vkg5.5126502520029.0bdf29.0V

ksc120024005.0f5.0f
'
cc

yv

=>=××==

=×==
 

ตามทฤษฎีไมตองการเหล็กรับแรงเฉือนเนื่องจากแรงเฉือนหรือโมเมนตดัด 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 ขอ (3)  0.060 ตร.ซม ตอ ซม 
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คําถามขอท่ี 120 
คานชวงเดยีวรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผา 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) เพื่อตานทาน M = 2500 กก.เมตร ท่ีกลางชวงคาน และ V = 1875 กก กับ T = 1125 กก.เมตร 
ท่ีหนาตัดวิกฤต อันเนื่องมาจากนํ้าหนักบรรทุกใชงาน ถาใหระยะ x1 = 20 ซม y1 = 40 ซม ดังนั้น 
ขนาดเหล็กปลอกท่ีตองการสําหรับตานทานแรงบิดและแรงเฉือน 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 
จากขอมูลท่ีมีจะไดวา 

 
kg1875Vkg5.5126502520029.0bdf29.0V

ksc120024005.0f5.0f
'
cc

yv

=>=××==

=×==
 

ตามทฤษฎีไมตองการเหล็กรับแรงเฉือนเนื่องจากแรงเฉือนหรือโมเมนตดัด 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
=  ระยะเรียงไมเกิน 

  cm85.10
0586.0
636.0

0586.0
As 1s ===  

ดังนั้นคําตอบไมใช 9φ  แนนอน 

เหล็ก 12φ  มี 22
1s cm131.12.1

4
A =×

π
=  ระยะเรียงไมเกิน 

  cm3.19
0586.0
131.1

0586.0
As 1s ===  

และตองไมเกนิ cm15
4

4020
4

yxs 11 =
+

=
+

=  

คําตอบ ขอ (3)  12φ  มม @ 15 ซม 
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คําถามขอท่ี 121 
คาน คสล. รูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผา กวาง 30 ซม. เสริมเหล็กรับแรงดึง 3-DB 28 มม. ช้ันเดียว และใช
เหล็กลูกตั้ง RB 9 มม. จงหาจํานวนเหล็กเสริมท่ีเทียบเทา (equivalent no. of bars) n 
ตัวเลือก 
(1) 5 
(2) 4 
(3) 3 
(4) ไมมีขอใดถูก 
แนวคิด จํานวนเหล็กเสริมท่ีเทียบเทา (equivalent number of bars : n) หมายถึงกรณีท่ีเหล็ก
เสริมรับแรงดึงมีหลายขนาด หาเนื้อท่ีหนาตัดเหล็กเสรมิรับแรงดึงท้ังหมดแลวแปลงเปนเหล็กเสริม
ขนาดโตท่ีสุดในชุดนัน้วาเทียบเทากี่เสน กรณีนี้มีเหล็กเสริมรับแรงดึงขนาดเดยีว จํานวน 3 เสน 
  ดูบทท่ี 6 สภาวะการใชงานของสวนโครงสราง หนงัสือ การออกแบบโครงสราง
คอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกาํลัง ศ.ดร.วินิต ชอวิเชียร 
คําตอบ ขอ (3)    3 
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คําถามขอท่ี 122 
คาน คสล. รูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผา กวาง 30 ซม. เสริมเหล็กรับแรงดึงสองช้ัน ช้ันลางสุดใช  2-DB 25 
มม. ช้ันบนถัดข้ึนมาใช 2-DB 25 มม โดยมีชองวางระหวางช้ัน = 5 ซม ถาใชเหล็กลูกตั้ง RB 9 มม. 
และระยะคอนกรีตหุมจากผิวลางของคานถึงผิวของเหล็กลูกตั้ง = 4.0 ซม ดังนั้น ตําแหนง c.g. ของ
เหล็กรับแรงดงึจะอยูหางจากผิวลางของคานประมาณ 
ตัวเลือก 
(1) 9.0 ซม 
(2) 9.5 ซม 
(3) 10.0 ซม 
(4) ไมมีขอใดถูก 
แนวคิด 

 ใช  
∑
∑=

A
Ay

y  

 ช้ันลางมี 2
1 cm818.9909.42A =×=  หางจากขอบลาง 15.6

2
5.29.04y1 =++=  ซม 

 ช้ันบนมี 2
2 cm818.9909.42A =×=  หางจากขอบลางระยะ 

    65.13
2
5.20.55.29.04y2 =++++=  ซม 

 การหาคา 1y  ระยะหุม 4 เหล็กลูกตั้ง 0.9 และคร่ึงหนึ่งของขนาดเหล็ก 
2
5.2  

 การหาคา 2y  ระยะหุม 4 เหล็กลูกตั้ง 0.9 เหล็กช้ันลาง 2.5 ระยะชองวางระหวางช้ันเหล็ก 5 

และคร่ึงหนึ่งของขนาดเหล็กช้ันบน 
2
5.2  

  9.9
818.9818.9

65.13818.915.6818.9
AA

yAyAy
21

2211 =
+

×+×
=

+
+

=  ซม 

คําตอบท่ีใกลเคียงท่ีสุดคือ 10.0 ซม 
 ในการพจิารณากรณีพิเศษ ท่ีเหล็กมี 2 ช้ัน แตละช้ันเหล็กเหมือนกนั c.g. จะอยูท่ีกึ่งกลางของ
ชองวางระหวางช้ัน นั่นคือ 

  9.9
2
0.55.29.04y =+++=  ซม 

คําตอบ ขอ (3)   10.0 ซม 
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คําถามขอท่ี 123 
คาน คสล. รูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผา กวาง 30 ซม. เสริมเหล็กรับแรงดึงสองช้ัน ช้ันลางสุดใช  2-DB 25 
มม. ช้ันบนถัดข้ึนมาใช 2-DB 25 มม โดยมีชองวางระหวางช้ัน = 5 ซม ถาใชเหล็กลูกตั้ง RB 9 มม. 
และระยะคอนกรีตหุมจากผิวลางของคานถึงผิวของเหล็กลูกตั้ง = 4.0 ซม ดังนั้น พื้นที่คอนกรีตตอ
เหล็กเสริมหนึง่เสน (effective area per bar: A) มีคาประมาณ 
ตัวเลือก 
(1) 100 ซม^2 
(2) 93 ซม^2 
(3) 90 ซม^2 
(4) 80  ซม^2 
แนวคิด 
 ดูบทท่ี 6 สภาวะการใชงานของสวนโครงสราง การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 
โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.วินิต  ชอวเิชียร หวัขอ 6.2 

( ) 2w cm
N

y2bA =  

 =wb   ความกวางของคาน, cm 
 =y  ระยะจากผิวคานรับแรงดึงถึงเซนทรอยดของกลุมเหล็กรับแรงดึง, cm 
 N = จํานวนเสนของเหล็กรับแรงดึง, เสน 
 =A  พื้นท่ีคอนกรีตตอเหล็กเสรมิหนึ่งเสน (effective area per bar), cm2 
สําหรับขอนี้มี  4N,cm30bw ==  และ 

  cm9.9
2
5

10
25

10
90.4y =+++=  

ดังนั้น   ( ) 2cm5.148
4

9.9230A =
×

=  

จะเห็นวาไมมีคําตอบท่ีถูกตองเลย 
 หากดูท่ีเฉลย ขอ (2)  93 ซม2  ลองพิจารณาระยะ y จากเหล็กช้ันลางอยางเดยีว 
   == N,cm30b w  

   cm15.6
2
5.2

10
90.4y =++=  

   ( ) 2cm25.92
4

15.6230A =
×

=  

คาท่ีใกลเคียงท่ีสุดคือ 93 ซม2 
คําตอบ ขอ (2)  93 ซม2 
*** ผูเฉลยไมเห็นดวยกับคําถามคําตอบขอนี้  *** 
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คําถามขอท่ี 124 
คาน คสล. รูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผา กวาง 30 ซม.เสริมเหล็กรับแรงดึง 3-DB 28 mm ช้ันเดียว และใช
เหล็กลูกตั้ง RB 9 mm โดยมีระยะคอนกรีตหุมจากผิวลางของคานถึงผิวของเหล็กลูกตัง้ = 4.0 ซม จง
หาดัชนีความกวางของรอยราว (index of crack width) Z ถาใช 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 สภาวะการใชงานของสวนโครงสราง การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 
โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.วินิต  ชอวเิชียร หวัขอ 6.2 

( ) 2w cm
N

y2bA =  

 =wb   ความกวางของคาน, cm 
 =y  ระยะจากผิวคานรับแรงดึงถึงเซนทรอยดของกลุมเหล็กรับแรงดึง, cm 
 N = จํานวนเสนของเหล็กรับแรงดึง, เสน 
 =A  พื้นท่ีคอนกรีตตอเหล็กเสรมิหนึ่งเสน (effective area per bar), cm2 
สําหรับขอนี้มี 3N,cm30bw ==  

  ( ) 2cm126
3

3.6230A

cm3.6
2
8.29.00.4y

=
×

=

=++=
 

จากหวัขอ 6.3 พิกัดควบคุมรอยราว 
สําหรับคาน คสล. 3

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

 ==++= cm3.6
2
8.29.00.4dc  ระยะจากผิวรับแรงดึงของคานถึงศูนยถวงของแถวเหล็ก

เสริมรับแรงดึงท่ีพิจารณารอยราว (กรณนีีมี้ 1 แถว) 
แทนคา 

    cm/kg277771263.63000Z 3 =×=  
คําตอบ ขอ (3)  27700  กก/ซม 
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คําถามขอท่ี 125 
แผนพื้นยื่น หนา 10 ซม ใชเหล็กเสริมท่ีมีกําลังจุดคราก 2400 กก/ซม2 ใหระยะ covering (clear) 
เทากับ 2.5 ซม ถาใชเหล็กเสริมขนาด 9 มม จํานวน 9 เสนทุกระยะ 1 เมตร และสมมติให fs = 0.6fy 
ดังนั้น ดัชนีความกวางของรอยราว (index of crack width : Z) มีคาประมาณ (สูตร 3

cs AdfZ = ) 
ตัวเลือก 
(1) 8300  กก/ซม 
(2) 9300  กก/ซม 
(3) 11200  กก/ซม 
(4) 12500  กก/ซม 
แนวคิด 
 ดูบทท่ี 6 สภาวะการใชงานของสวนโครงสราง การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 
โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.วินิต  ชอวเิชียร หวัขอ 6.2 

( ) 2w cm
N

y2bA =  

 =wb   ความกวางของพ้ืน, cm 
 =y  ระยะจากผิวพืน้รับแรงดึงถึงเซนทรอยดของกลุมเหล็กรับแรงดึง, cm 
 N = จํานวนเสนของเหล็กรับแรงดึง, เสน 
 =A  พื้นท่ีคอนกรีตตอเหล็กเสรมิหนึ่งเสน (effective area per bar), cm2 
สําหรับขอนี้มี 9N,cm100bw ==  

  ( ) 2cm75.7395.22100A

cm95.2
2
9.05.2y

=
×

=

=+=
 

จากหวัขอ 6.3 พิกัดควบคุมรอยราว 
สําหรับคานและพ้ืน คสล. 3

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

 ==+= cm95.2
2
9.05.2dc  ระยะจากผิวรับแรงดึงของพืน้ถึงศูนยถวงของแถวเหล็กเสริม

รับแรงดึงท่ีพิจารณารอยราว (กรณนีี้มี 1 แถว) 
แทนคา 

    cm/kg832756.6595.21440Z 3 =×=  
คําตอบ ขอ (1)  8300  กก/ซม 
หมายเหตุ ขอนี้เฉลยคําตอบขอ (2)  9300 กก/ซม 
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คําถามขอท่ี 126 
คาน คสล.รูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผา กวาง 25 ซม เสริมเหล็กรับแรงดึงสองช้ัน ช้ันลางสุดใช 3-DB 32 
mm ช้ันบนถัดข้ึนมาใช 2-DB 28 mm โดยมีชองวางระหวางช้ัน = 4 ซม ถาใชเหล็กลูกตั้ง RB 9 mm 
และระยะคอนกรีตหุมจากผิวลางของคานถึงผิวของเหล็กลูกตั้ง = 5.0 ซม จงหาเหล็กเสริมท่ี
เทียบเทา (equivalent number of bars) n 
ตัวเลือก 
(1) 5 
(2) 4.5 
(3) 4 
(4) 3.5 
แนวคิด 
  ดูบทท่ี 6 สภาวะการใชงานของสวนโครงสราง หนงัสือ การออกแบบโครงสราง
คอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกาํลัง ศ.ดร.วินิต ชอวิเชียร 
 จํานวนเหล็กเสริมท่ีเทียบเทา (equivalent number of bars : n) หมายถึงกรณีท่ีเหล็กเสริมรับ
แรงดึงมีหลายขนาด หาเนื้อท่ีหนาตัดเหล็กเสริมรับแรงดึงท้ังหมดแลวแปลงเปนเหล็กเสริมขนาดโต
ท่ีสุดในชุดนั้นวาเทียบเทากี่เสน 

เหล็ก 3-DB 32 mm แตละเสนมีเนื้อท่ีหนาตัด 22
1s cm042.82.3

4
A =×

π
=  

เหล็ก 2-DB 28 mm แตละเสนมีเนื้อท่ีหนาตัด 22
2s cm158.68.2

4
A =×

π
=  

เนื้อท่ีหนาตัดรวมของเหล็กรับแรงดึง  
   2

2s1ss cm442.36158.62042.83A2A3A =×+×=+=  
แปลงเปนเหล็กท่ีโตท่ีสุดในชุดนี้คือ DB 32 mm จะไดจํานวน 

   531.4
042.8
442.36

A
An

1s

s ===   เสน 

คําตอบ ขอ (2)   4.5 
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คําถามขอท่ี 127 
คาน คสล.รูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผา กวาง 25 ซม เสริมเหล็กรับแรงดึงสองช้ัน ช้ันลางสุดใช 3-DB 32 
mm ช้ันบนถัดข้ึนมาใช 2-DB 28 mm โดยมีชองวางระหวางช้ัน = 4 ซม ถาใชเหล็กลูกตั้ง RB 9 mm 
และระยะคอนกรีตหุมจากผิวลางของคานถึงผิวของเหล็กลูกตั้ง = 5.0 ซม จงหาตําแหนง c.g. ของ
เหล็กเสริมท่ีอยูหางจากผิวลางของคาน 
ตัวเลือก 
(1) 11.0  ซม 
(2) 10.0  ซม 
(3) 9.50  ซม 
(4) 8.50  ซม 
แนวคิด 
 หาเนื้อท่ีหนาตัดของเหล็กเสริมแตละชั้น ระยะหางจากขอบลางของคาน แลวใชสมการ 

     
∑
∑=

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

×=
 

ดังนั้นระยะเซนทรอยดของเหล็กรับแรงดึงหางจากขอบลางรับแรงดึงเปนระยะ 

  cm10cm8655.9
315.12127.24

5.14315.125.7127.24
A
Ay

y ⇒=
+

×+×
==

∑
∑  

คําตอบ ขอ (2)   10.0 ซม 
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คําถามขอท่ี 128 
คาน คสล.รูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผา กวาง 25 ซม เสริมเหล็กรับแรงดึงสองช้ัน ช้ันลางสุดใช 3-DB 32 
mm ช้ันบนถัดข้ึนมาใช 2-DB 28 mm โดยมีชองวางระหวางช้ัน = 4 ซม ถาใชเหล็กลูกตั้ง RB 9 mm 
และระยะคอนกรีตหุมจากผิวลางของคานถึงผิวของเหล็กลูกตั้ง = 5.0 ซม พื้นที่คอนกรีตตอเหล็ก
เสริมหนึ่งเสน (effective area per bar: A) มีคาประมาณ 
ตัวเลือก 
(1) 110  ซม2 
(2) 105  ซม2 
(3) 95   ซม2 
(4) 90   ซม2 
แนวคิด 
 หาเนื้อท่ีเหล็กเสริมท้ังหมดแลวแปลงเปนเหล็กขนาดโตที่สุดในชุดนี้คือ DB 32 mm ได
จํานวนเสน (อาจเปนทศนยิมได) หาเซนทรอยดกลุมเหล็กรับแรงดึง แลวจึงหาคา A 

เหล็ก DB 32 mm แตละเสนมีเนื้อท่ีหนาตัด 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 =++++=  

จํานวนเสนเทียบเทา 5314.4
042.8

315.12127.24
A

AAn
32s

2s1s =
+

=
+

=  เสน 

    
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 ขอ (1)   110   ซม^2 
หมายเหตุ ซม^2  หมายถึง ซม2 หรือ ตร.ซม หรือ ตารางเซนติเมตร 
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คําถามขอท่ี 129 
คาน คสล.รูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผา กวาง 25 ซม เสริมเหล็กรับแรงดึงสองช้ัน ช้ันลางสุดใช 3-DB 32 
mm ช้ันบนถัดข้ึนมาใช 2-DB 28 mm โดยมีชองวางระหวางช้ัน = 4 ซม ถาใชเหล็กลูกตั้ง RB 9 mm 
และระยะคอนกรีตหุมจากผิวลางของคานถึงผิวของเหล็กลูกตั้ง = 5.0 ซม ถาเหล็กรับแรงดึงมีกําลัง
จุดคราก fy = 5000 กก/ซม2 จงหาดัชนีความกวางของรอยราว (index of crack width) Z โดยสมมติ
วา 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 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธีกําลัง ศ.ดร.วินิต ชอวเิชียร 
หาจํานวนเสนเทียบเทา หาเซนทรอยด หา A ระยะ dc วัดจากขอบลางถึงศูนยเหล็กช้ันลาง 
 หาเนื้อท่ีเหล็กเสริมท้ังหมดแลวแปลงเปนเหล็กขนาดโตที่สุดในชุดนี้คือ DB 32 mm ได
จํานวนเสน (อาจเปนทศนยิมได) หาเซนทรอยดกลุมเหล็กรับแรงดึง แลวจึงหาคา A 

เหล็ก DB 32 mm แตละเสนมีเนื้อท่ีหนาตัด 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 =++++=  

จํานวนเสนเทียบเทา 5314.4
042.8

315.12127.24
A

AAn
32s

2s1s =
+

=
+

=  เสน 

    
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 ขอ (1)  28000 กก/ซม 
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คําถามขอท่ี 130 
แผนพื้นทางเดยีวชวงเดีย่ว หนา 12 ซม ใชเหล็กเสริมกําลังจุดคราก 4000 กก/ซม2 ใหระยะ covering 
(clear) เทากับ 3 ซม ถาใชเหล็กเสริมขนาด 16 มม และใหดัชนีความกวางของรอยราว (index of 
crack width), Z ไมเกินกวา 23100 กก/ซม จงหาระยะหางมากท่ีสุดของเหล็กเสริม 
ตัวเลือก 
(1) 45  ซม 
(2) 40  ซม 
(3) 35  ซม 
(4) 30  ซม 
แนวคิด ดูบทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.วินิต ชอ
วิเชียร 

จากสูตร  ( )
n

y2bA w=   และ 3
cs AdfZ =  

ถา cm100bw =  แลว == s
n

bw  ระยะเรียงของเหล็กในแผนพื้น 

ในท่ีนี ้  cm8.3
2
6.13dy c =+==  

   ksc240040006.0f6.0f ys =×==  
แทนคา  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 ขอ (4)   30  ซม 
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คําถามขอท่ี 131 
คาน คสล. รูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผา กวาง 25 ซม เสริมเหล็กรับแรงดึงสองช้ัน ช้ันลางสุดใช 3-DB 32 
mm ช้ันบนถัดข้ึนมาใช 2-DB 28 mm โดยมีระยะชองวางระหวางช้ัน = 4 ซม ถาใชเหล็กลูกตั้ง RB 9 
mm และใหเหล็กรับแรงดึงมีกําลังจุดคราก fy = 5000 กก/ซม2 จงหาระยะคอนกรีตหุมจากผิวลาง
ของคานถึงผิวของเหล็กลูกตัง้ท่ีมากท่ีสุด ถาตองการใหดชันีความกวางของรอยราว (index of crack 
width) Z ไมเกนิกวา 26000 กก/ซม สมมติวา fs = 0.6fy 
ตัวเลือก 
(1) 4.25  ซม 
(2) 4.00  ซม 
(3) 3.25  ซม 
(4) 3.00  ซม 
แนวคิด ดูบทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.วินิต ชอ
วิเชียร 

จากสูตร  ( )
n

y2bA w=   และ 3
cs AdfZ =  

ให c = ระยะหุมท่ีตองการทราบ, 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 =
+

=
+

=   เสน 

 

( ) ( )

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 +

=
+××

==  

แทนคาได 

  

( )

( )( )

( )( )
( )

( )

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

−=

+−−−
=

±−
=

±−
=

−−±−
=

=−+

=++

=++

=
+

+

 
เลือกเฉพาะคาบวก 

  
( ) ( )

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

=

×==

=
××

==

=
+

×+×
=

=+=
==+=

 

ดังนั้นคําตอบท่ีถูกตองคือ c = 4.09 cm แตเฉลยตอบ c = 3.25 cm 
คําตอบ ขอ (2)  4.00 ซม 
หมายเหตุ  เฉลยตอบขอ (3)  3.25 ซม 
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คําถามขอท่ี 132 
คาน คสล. รูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 60.030.0 ×  ม. ตองเสริมเหล็ก 2 ช้ันๆ ละเทาๆ กัน โดยใหมี
ระยะ clear covering เทากับ 5 ซม และใหระยะชวงวางของเหล็กแตละชั้นเทากับ 6 ซม ถาสมมติใช
เหล็กปลอกขนาด 9 มม กําลังจุดครากของเหล็กเสริมรับแรงดึง fy = 4000 กก/ซม2 และตองการคา
ดัชนีความกวางของรอยราว (index of crack width) , Z ไมเกินกวา 26000 กก/ซม ดังนั้นตองใช
ขนาดโตสุดของเหล็กเสริม คือ 
ตัวเลือก 
(1) ขนาด 32φ  มม โดยเสริมช้ันละ 2 เสน (As ท้ังหมด = 32.16 ซม2) 
(2) ขนาด 28φ  มม โดยเสริมช้ันละ 3 เสน (As ท้ังหมด = 36.96 ซม2) 
(3) ขนาด 25φ  มม โดยเสริมช้ันละ 4 เสน (As ท้ังหมด = 39.26 ซม2) 
(4) ไมมีขอใดถูก 
แนวคิด ดูบทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.วินิต ชอ
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

+
=

+××
=

+=
+++

=
+

=
+
+

=

+=++++=

=+=++=

=

 

แทนคาใน 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

++
=

=
+

+

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

 

ถา cm2.3mm32db ==  

  ( ) ( ) 6528.4
412037.1271

2.39.82.35.09.560n ⇒⇒=
+××+×

=  เสน 

ตองเสริมช้ันลาง 3 เสน ช้ันบนถัดไป 3 เสน ขอ (1) ไมถูกตอง 
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ถา cm8.2mm28db ==  

  ( ) ( ) 6503.4
412037.1271

8.29.88.25.09.560n ⇒⇒=
+××+×

=  เสน 

จัด 2 ช้ันๆ ละ 3 เสน ขอ (2) ถูกตอง 
ถา cm5.2mm25db ==  

  ( ) ( ) 485.3
412037.1271

5.29.85.25.09.560n ⇒=
+××+×

=  เสน 

จัด 2 ช้ันๆ ละ 2 เสน ขอ (3) ไมถูกตอง 
คําตอบ ขอ (2)ขนาด 28φ  มม โดยเสริมช้ันละ 3 เสน (As ท้ังหมด = 36.96 ซม2) 
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คําถามขอท่ี 133 
คานยื่นยาว 1.50 เมตร มีขนาด 35.025.0 ×  เมตร เสริมเหล็ก 253 φ−  มม (As = 14.73 ซม2) ท่ี
ความลึกประสิทธิผลเทากับ 30 ซม จงประมาณคาโมเมนตดดัท่ีจะทําใหคานเร่ิมราว (Mcr) 

กําหนดให modulus of rupture '
cr f0.2f =  กก/ซม2 และสมมติวาระยะ kd = 18 ซม คา Icr = 

55900 ซม4 
ตัวเลือก 
(1) 1100  กก.เมตร 
(2) 1200  กก.เมตร 
(3) 1400  กก.เมตร 
(4) 1600  กก.เมตร 
แนวคิด ดูหัวขอ 6.5 บทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.
วินิต ชอวิเชียร 

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 =
×

=  

ตองใชขอมูลอ่ืนๆ ท่ีมีอยูหาคาของ '
cf  

   

4
cr

2
s

cm55900I
cm18kd

cm73.14A
cm30d
cm35h
cm25b

=

=
=

=
=
=

 

เนื่องจาก  ( ) ( )2s

3

cr kddnA
3
kdbI −+=  

แทนคา  ( )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 ==  
จะเห็นวาไมมีขอใดถูกเลย 
ปญหาอยูท่ีโจทยไมกําหนดคา '

cf  มาให 
เฉลยขอ (3) 1400  กก.เมตร แทนคาเพื่อหา '

cf  

   
ksc08.18871428572.13f

71428572.13f

f33333.208,101001400

2'
c

'
c

'
c

==

=

=×

 

โจทยนาจะกําหนด ksc180f '
c =  
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คําถามขอท่ี 134 
คานยื่นยาว 1.50 เมตร มีขนาด 35.025.0 ×  เมตร เสริมเหล็ก 253 φ−  มม (As = 14.73 ซม2) ท่ี

ความลึกประสิทธิผลเทากับ 30 ซม จงประมาณคาของ 
3

a

cr

M
M

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛  เม่ือตองรับน้ําหนักบรรทุกแผใช

งาน wD = 5000 กก/ม (รวมน้ําหนกัคานแลว) และ wL = 1250 กก/ม สมมติให Mcr = 1400 กก.เมตร 
ตัวเลือก 
(1) 0.005 
(2) 0.006 
(3) 0.007 
(4) 0.008 
แนวคิด ดูหัวขอ 6.5 บทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.
วินิต ชอวิเชียร 

  ( ) m.kg25.7031
2

50.112505000
2

wLM
22

a =
×+

==  

  008.000789.0
25.7031

1400
M
M 33

a

cr ⇒=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛  

คําตอบ ขอ (4)   0.008 
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คําถามขอท่ี 135 
คานยื่นยาว 1.50 เมตร มีขนาด 35.025.0 ×  เมตร เสริมเหล็ก 253 φ−  มม (As = 14.73 ซม2) ท่ี
ความลึกประสิทธิผลเทากับ 30 ซม จงประมาณคาการโกงตัวทันทีท่ีปลายคานยืน่ เม่ือตองรับ
น้ําหนกับรรทุกแผใชงาน wD = 5000 กก/ม (รวมน้ําหนกัคานแลว) 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 ดูหัวขอ 6.5 บทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.
วินิต ชอวิเชียร 

  
cm2822.0

56050105.28
1505.62

IE8
wL

cm/kg5.62m/kg625012505000w

5

4

ec

4

i =
×××

×
==Δ

==+=

 

คําตอบ ขอ (1)   0.29 ซม 
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คําถามขอท่ี 136 
คานยื่นยาว 1.50 เมตร มีขนาด 35.025.0 ×  เมตร เสริมเหล็ก 253 φ−  มม (As = 14.73 ซม2) ท่ี

ความลึกประสิทธิผลเทากับ 30 ซม จงประมาณคาของ 
3

a

cr

M
M

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛  เม่ือตองรับน้ําหนักบรรทุกแผใช

งาน wD = 5000 กก/ม (รวมน้ําหนกัคานแลว) และ wL = 2500 กก/ม สมมติให Mcr = 1400 กก.เมตร 
ตัวเลือก 
(1) 0.0042 
(2) 0.0045 
(3) 0.0047 
(4) 0.0050 
แนวคิด ดูหัวขอ 6.5 บทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.
วินิต ชอวิเชียร 

  ( ) m.kg5.8437
2

50.125005000
2

wLM
22

a =
×+

==  

  0046.0004568.0
5.8437

1400
M
M 33

a

cr ⇒=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛  

คําตอบ ขอ (3)   0.0047 
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คําถามขอท่ี 137 
คานยื่นยาว 1.50 เมตร มีขนาด 35.025.0 ×  เมตร เสริมเหล็ก 253 φ−  มม (As = 14.73 ซม2) ท่ี
ความลึกประสิทธิผลเทากับ 30 ซม จงประมาณคาการโกงตัวทันทีท่ีปลายคานยืน่ เม่ือตองรับ
น้ําหนกับรรทุกแผใชงาน wD = 5000 กก/ม (รวมน้ําหนกัคานแลว) 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 ดูหัวขอ 6.5 บทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.
วินิต ชอวิเชียร 

  
cm2827.0

55950105.28
1505.62

IE8
wL

cm/kg5.62m/kg625012505000w

5

4

ec

4

i =
×××

×
==Δ

==+=

 

คําตอบ ขอ (1)   0.29 ซม 
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คําถามขอท่ี 138 
คานยื่นยาว 1.50 เมตร มีขนาด 35.025.0 ×  เมตร เสริมเหล็ก 253 φ−  มม (As = 14.73 ซม2) ท่ี
ความลึกประสิทธิผลเทากับ 30 ซม เม่ือตองรับน้ําหนักบรรทุกแผใชงาน wD = 5000 กก/ม (รวม
น้ําหนกัคานแลว) และ wL = 1250 กก/ม จงประมาณคาการโกงตัวท้ังหมดท่ีปลายคานยื่นนี ้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 ดูหัวขอ 6.5 บทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.
วินิต ชอวิเชียร 

  
cm2827.0

55950105.28
1505.62

IE8
wL

cm/kg5.62m/kg625012505000w

5

4

ec

4

i =
×××

×
==Δ

==+=

 

หาระยะโกงท้ังหมดเม่ือเวลาผานไป 5 ป 
  ait Δ+Δ=Δ  

โดยท่ี  
'501ia ρ+

ξ
Δ=Δ  

เม่ือน้ําหนกับรรทุกคงคาง 5 ปข้ึนไป คา 0.2=ξ และไมบอกวามีเหล็กรับแรงอัดนั่นคือ 0'=ρ  

  
cm848.05655.02827.0

cm5655.0
0501

0.22827.0

t

a

=+=Δ

=
×+

×=Δ  

คําตอบ ขอ (2)   0.90 ซม 
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คําถามขอท่ี 139 
คานชวงเดยีวยาวเทากับ 6.00 เมตร มีขนาด 35.025.0 ×  เมตร เสริมเหล็ก 253 φ−  มม (As = 

14.73 ซม2) ท่ีความลึกประสิทธิผลเทากับ 30 ซม จงประมาณคาของ 
3

a

cr

M
M

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ เม่ือรับน้ําหนัก

บรรทุกแผใชงาน wD = 1240 กก/ม (รวมนํ้าหนกัคานแลว) และ wL = 310 กก/ม กําหนดให 
300f '

c = ก/ตร.ซม , fy = 4000 กก/ตร.ซม และสมมติใหโมเมนตดัดท่ีจะทําใหคานเร่ิมราว (Mcr) = 
1400 กก.เมตร 
ตัวเลือก 
(1) 0.006 
(2) 0.007 
(3) 0.008 
(4) 0.009 
แนวคิด ดูหัวขอ 6.5 บทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.
วินิต ชอวิเชียร 

  

00808633.0
6975
1400

M
M

m.kg6975
8

00.61550
8

wLM

m/kg15503101240w

33

a

cr

22

a

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

=
×

==

=+=

 

คําตอบ ขอ (3)   0.008 
หมายเหตุ เฉลยตอบขอ (4)  0.009 
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คําถามขอท่ี 140 
คานชวงเดยีวยาวเทากับ 6.00 เมตร มีขนาด 35.025.0 ×  เมตร เสริมเหล็ก 253 φ−  มม (As = 

14.73 ซม2) ท่ีความลึกประสิทธิผลเทากับ 30 ซม จงประมาณคาของ 
3

a

cr

M
M

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ เม่ือรับน้ําหนัก

บรรทุกแผใชงาน wD = 1240 กก/ม (รวมนํ้าหนกัคานแลว) และ wL = 620 กก/ม กําหนดให 
300f '

c = ก/ตร.ซม , fy = 4000 กก/ตร.ซม และสมมติใหโมเมนตดัดท่ีจะทําใหคานเร่ิมราว (Mcr) = 
1400 กก.เมตร 
ตัวเลือก 
(1) 0.0042 
(2) 0.0045 
(3) 0.0048 
(4) 0.0053 
แนวคิด ดูหัวขอ 6.5 บทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.
วินิต ชอวิเชียร 

  

004679589.0
8370
1400

M
M

m.kg8370
8

00.61860
8

wLM

m/kg18606201240w

33

a

cr

22

a

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

=
×

==

=+=

 

คําตอบ ขอ (3)   0.0048 
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คําถามขอท่ี 141 
คานชวงเดยีวยาวเทากับ 6.00 เมตร มีขนาด 35.025.0 ×  เมตร เสริมเหล็ก 253 φ−  มม (As = 
14.73 ซม2) ท่ีความลึกประสิทธิผลเทากับ 30 ซม เม่ือรับน้ําหนกับรรทุกแผใชงาน wD = 1240 กก/ม 
(รวมน้ําหนักคานแลว) และ wL = 310 กก/ม จงประมาณคาการโกงตัวทันทีของคาน สมมติให Ec = 

5105.2 ×  กก/ตร.ซม และโมเมนตอินเนอรเชียประสิทธิผล (Ie) = 56040 ซม4 
ตัวเลือก 
(1) 2.00  ซม 
(2) 1.95  ซม 
(3) 1.85  ซม 
(4) 1.75  ซม 
แนวคิด ดูหัวขอ 6.5 บทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.
วินิต ชอวิเชียร 

  

cm87.1cm866970021.1
56040105.2384

6005.155
IE384

wL5
cm/kg5.15m/kg15503101240w

i

5

4

ec

4

i

⇒=Δ
×××

××
==Δ

==+=

 

คําตอบ ขอ (3)  1.85  ซม 
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คําถามขอท่ี 142 
คานชวงเดยีวยาวเทากับ 6.00 เมตร มีขนาด 35.025.0 ×  เมตร เสริมเหล็ก 253 φ−  มม (As = 
14.73 ซม2) ท่ีความลึกประสิทธิผลเทากับ 30 ซม เม่ือรับน้ําหนกับรรทุกแผใชงาน wD = 1240 กก/ม 
(รวมน้ําหนักคานแลว) และ wL = 310 กก/ม จงประมาณคาการโกงตัวท้ังหมดในระยะยาว ซ่ึง
มากกวา 5 ปข้ึนไป สมมติให Ec = 5105.2 ×  กก/ตร.ซม และโมเมนตอินเนอรเชียประสิทธิผล (Ie) = 
56040 ซม4 
ตัวเลือก 
(1) 5.50  ซม 
(2) 5.70  ซม 
(3) 5.80  ซม 
(4) 6.00  ซม 
แนวคิด ดูหัวขอ 6.5 บทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.
วินิต ชอวิเชียร 

  

cm866970021.1
56040105.2384

6005.155
IE384

wL5
cm/kg5.15m/kg15503101240w

i

5

4

ec

4

i

=Δ
×××

××
==Δ

==+=

 

การโกงตัวท้ังหมดเมื่อเวลาผานไปนานๆ 

  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ρ+

ξ
+Δ=

ρ+
ξ

Δ+Δ=Δ
'501

1
'501 iiit  

เม่ือเวลาผานไป 5 ปหรือ 60 เดือนข้ึนไป คา 0.2=ξ  และกรณีนี้ไมมีเหล็กรับแรงอัด 0'=ρ  

  
cm60.5600910064.5

0501
0.21866970021.1

t

t

⇒=Δ

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

×+
+×=Δ

 

 
คําตอบ ขอ (1)  5.50  ซม 
ขอสังเกต ตัวเลือกใกลกนัมากจนมีลักษณะขัดแยงอยางมาก 
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คําถามขอท่ี 143 
คานชวงเดยีวยาวเทากับ 6.00 เมตร มีขนาด 35.025.0 ×  เมตร เสริมเหล็ก 253 φ−  มม (As = 
14.73 ซม2) ท่ีความลึกประสิทธิผลเทากับ 30 ซม เม่ือรับน้ําหนกับรรทุกแผใชงาน wD = 1240 กก/ม 
(รวมน้ําหนักคานแลว) และ wL = 620 กก/ม จงประมาณคาการโกงตัวทันทีของคาน สมมติให Ec = 

5105.2 ×  กก/ตร.ซม และโมเมนตอินเนอรเชียประสิทธิผล (Ie) = 56000 ซม4 
ตัวเลือก 
(1) 2.00  ซม 
(2) 2.25  ซม 
(3) 2.30  ซม 
(4) 2.50  ซม 
แนวคิด ดูหัวขอ 6.5 บทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.
วินิต ชอวิเชียร 

  

cm24.2cm241964286.2
56000105.2384

6006.185
IE384

wL5
cm/kg6.18m/kg18606201240w

i

5

4

ec

4

i

⇒=Δ
×××

××
==Δ

==+=

 

คําตอบ ขอ (2)  2.25  ซม 
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คําถามขอท่ี 144 
คานชวงเดยีวยาวเทากับ 6.00 เมตร มีขนาด 35.025.0 ×  เมตร เสริมเหล็ก 253 φ−  มม (As = 
14.73 ซม2) ท่ีความลึกประสิทธิผลเทากับ 30 ซม เม่ือรับน้ําหนกับรรทุกแผใชงาน wD = 1240 กก/ม 
(รวมน้ําหนักคานแลว) และ wL = 620 กก/ม จงประมาณคาการโกงตัวท้ังหมดในระยะยาว ซ่ึง
มากกวา 5 ปข้ึนไป สมมติให Ec = 5105.2 ×  กก/ตร.ซม และโมเมนตอินเนอรเชียประสิทธิผล (Ie) = 
56000 ซม4 
ตัวเลือก 
(1) 7.50  ซม 
(2) 7.00  ซม 
(3) 6.75  ซม 
(4) 6.00  ซม 
แนวคิด ดูหัวขอ 6.5 บทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.
วินิต ชอวิเชียร 

  

cm241964286.2
56000105.2384

6006.185
IE384

wL5
cm/kg6.18m/kg18606201240w

i

5

4

ec

4

i

=Δ
×××

××
==Δ

==+=

 

การโกงตัวท้ังหมดเมื่อเวลาผานไปนานๆ 

  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ρ+

ξ
+Δ=

ρ+
ξ

Δ+Δ=Δ
'501

1
'501 iiit  

เม่ือเวลาผานไป 5 ปหรือ 60 เดือนข้ึนไป คา 0.2=ξ  และกรณีนี้ไมมีเหล็กรับแรงอัด 0'=ρ  

  
cm73.6725892857.6

0501
0.21241964286.2

t

t

⇒=Δ

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

×+
+×=Δ

 

คําตอบ ขอ (3)  6.75  ซม 
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คําถามขอท่ี 145 
คานยื่นยาว 1.50 เมตร มีขนาด 35.025.0 ×  เมตร เสริมเหล็ก 253 φ−  มม (As = 14.73 ซม2) ท่ี
ความลึกประสิทธิผลเทากับ 30 ซม จงประมาณคาโมเมนตอินเนอรเชียประสิทธิผลของคานยื่น (Ie) 
เม่ือตองรับน้ําหนักบรรทุกแผใชงาน wD = 5000 กก/ม (รวมน้ําหนักของคานแลว) 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 ดูหัวขอ 6.5 บทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.
วินิต ชอวิเชียร 

สูตร  gcr

3

a

cr
g

3

a

cr
e II

M
M1I

M
MI ≤

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=  

ขอมูลท่ีทราบแลว  m.kg1400M,cm30d,cm35h,cm25b cr ====  

  

4
33

g

33

a

cr

22

a

cm91667.89322
12

3525
12
bhI

007893806.0
25.7031

1400
M
M

m.kg25.7031
2
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2
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m/kg625012505000w
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=⎟
⎠
⎞

⎜
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⎠

⎞
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=
×
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2040000
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En
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f4
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'
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'
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c
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( )

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

=

−××+
×

=

−+=

 

แทนคาได 

  
( )

4
e

e

e

cm200,6080344.211,60I

7056.595060978385.705I
17753.59980007893806.0191667.89322007893806.0I

⇒=

+=
×−+×=

 

คําตอบ ไมมีตัวเลือกใดท่ีถูกตอง 

ขอสังเกต เม่ือ 1
M
M

cr

a ≤  คา ge II =   และเม่ือ 3
M
M

cr

a ≥  คา cre II =  

กรณีนี ้ 302.5
1400

25.7031
M
M

cr

a >==  ดังนั้น 4
cre cm59980II ==  

แมจะใชคาประมาณก็ยังไมมีคําตอบที่ถูกตอง และขอสังเกตอีกประการหนึ่งคือคา k = 0.458 มาก
เกินไป เกิดจากการประมาณคา crM  ท่ีไมเหมาะสม 
 
เฉลย  ขอ (2)  56050  ซม^4 
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คําถามขอท่ี 146 
คานยื่นยาว 1.50 เมตร มีขนาด 35.025.0 ×  เมตร เสริมเหล็ก 253 φ−  มม (As = 14.73 ซม2) ท่ี
ความลึกประสิทธิผลเทากับ 30 ซม จงประมาณคาโมเมนตอินเนอรเชียประสิทธิผลของคานยื่น (Ie) 
เม่ือตองรับน้ําหนักบรรทุกแผใชงาน wD = 5000 กก/ม (รวมน้ําหนักของคานแลว) 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 ดูหัวขอ 6.5 บทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.
วินิต ชอวิเชียร 

สูตร  gcr
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⎦
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( )

cm73910857.1330457970285.0kd
457970285.0k

193473509.0193473509.0193473509.02k

nnn2k
2
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=×=
=

−+×=

ρ−ρ+ρ=
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แทนคาได 
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e

e

e
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คําตอบ ไมมีตัวเลือกใดท่ีถูกตอง 

ขอสังเกต เม่ือ 1
M
M

cr

a ≤  คา ge II =   และเม่ือ 3
M
M

cr

a ≥  คา cre II =  

กรณีนี ้ 303.6
1400

5.8437
M
M

cr

a >==  ดังนั้น 4
cre cm59980II ==  

แมจะใชคาประมาณก็ยังไมมีคําตอบที่ถูกตอง และขอสังเกตอีกประการหนึ่งคือคา k = 0.458 มาก
เกินไป เกิดจากการประมาณคา crM  ท่ีไมเหมาะสม 
 
เฉลย  ขอ (1)  55950  ซม^4 
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คําถามขอท่ี 147 
คานชวงเดยีวขนาด 35.025.0 ×  เมตร เสริมเหล็กรับแรงดึง 253 φ−  มม (As = 14.73 ซม2) ท่ี
ความลึกประสิทธิผลเทากับ 30 ซม จงหาโมเมนตอินเนอรเชียรอบแกนท่ีรับโมเมนตดัดใชงานเม่ือ
คานราว (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 ดูหัวขอ 6.5 บทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.
วินิต ชอวิเชียร 
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คําตอบ ไมมีคําตอบท่ีถูกตอง 
เฉลย  ขอ (3)  55900  ซม^4 
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คําถามขอท่ี 148 
คานชวงเดยีวขนาด 35.025.0 ×  เมตร เสริมเหล็กรับแรงดึง 253 φ−  มม (As = 14.73 ซม2) ท่ี
ความลึกประสิทธิผลเทากับ 30 ซม จงหาโมเมนตดดัท่ีจะทําใหคานเร่ิมราว (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 ดูหัวขอ 6.5 บทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.
วินิต ชอวิเชียร 

  

m.kg1768cm.kg5199.176813M

12
3525

2
35

3000.2
12
bh

2
h

f0.2
y
If

M

cr

33'
c

t

gr
cr

==

×
×===

 

คําตอบ ไมมีคําตอบท่ีถูกตอง 
เฉลย  ขอ (3)  1400  กก.เมตร 
ขอสังเกต การกําหนด kd = 18 cm เม่ือ d = 30 cm จะไดคา k = 18/30 = 0.6 ซ่ึงมากผิดปกติ 
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คําถามขอท่ี 149 
คานชวงเดยีวขนาด 35.025.0 ×  เมตร เสริมเหล็กรับแรงดึง 253 φ−  มม (As = 14.73 ซม2) ท่ี
ความลึกประสิทธิผลเทากับ 30 ซม จงประมาณคาของโมเมนตอินเนอรเชียประสิทธิผลของคานนี้ 

(Ie) ถาสมมติคา 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 ดูหัวขอ 6.5 บทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.
วินิต ชอวิเชียร 
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คําตอบ ขอ (2)  56040  ซม^4 
ขอสังเกต คําตอบตางจากคาจริงมากพอควร การทําตัวเลือกไมดนีัก 
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คําถามขอท่ี 150 
คานชวงเดยีวขนาด 35.025.0 ×  เมตร เสริมเหล็กรับแรงดึง 253 φ−  มม (As = 14.73 ซม2) ท่ี
ความลึกประสิทธิผลเทากับ 30 ซม จงประมาณคาของโมเมนตอินเนอรเชียประสิทธิผลของคานนี้ 

(Ie) ถาสมมติคา 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 ดูหัวขอ 6.5 บทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.
วินิต ชอวิเชียร 

  

( )
4

e

e

4
33

g

gcr

3

a

cr
g

3

a

cr
e

cm100,5656060I

559000048.0191667.322,890048.0I

cm91667.322,89
12

3525
12
bhI

II
M
M1I

M
MI

⇒=

×−+×=

=
×

==

≤
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

 

คําตอบ ขอ (2)  56000  ซม^4 
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คําถามขอท่ี 151 
กันสาดยืน่ออกจากคานรองรับเปนระยะ = 1.50 ม ถากันสาดหนา 10 ซม เสริมเหล็ก φ  9 มม 
จํานวน 9 เสนทุกระยะ 1.00 ม (As = 5.73 ซม2/ม) ท่ีความลึกประสิทธิผลเทากับ 7.5 ซม จงประมาณ
คาโมเมนตอินเนอรเชียรอบแกนที่รับโมเมนตเม่ือกันสาดราว (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 ดูหัวขอ 6.5 บทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.
วินิต ชอวิเชียร 
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คําตอบ ขอ (3)  1960  ซม^4/ม 
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คําถามขอท่ี 152 
กันสาดยืน่ออกจากคานรองรับเปนระยะ = 1.50 ม ถากันสาดหนา 10 ซม เสริมเหล็ก φ  9 มม 
จํานวน 9 เสนทุกระยะ 1.00 ม (As = 5.73 ซม2/ม) ท่ีความลึกประสิทธิผลเทากับ 7.5 ซม จงประมาณ
คาของโมเมนตอินเนอรเชียประสิทธิผลของกันสาดยืน่ (Ie) เม่ือกันสาดรับน้ําหนกับรรทุกคงท่ีของ
ตัวมันเองเพียงอยางเดยีว และนํ้าหนักบรรทุกจรใชงานแบบแผ = 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 ดูหัวขอ 6.5 บทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.
วินิต ชอวิเชียร 
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คําตอบ ขอ (3)  9900  ซม^4/ม 
หมายเหตุ สังเกตวา ge II >  ซ่ึงผิดจากขอกําหนดของมาตรฐาน เกิดจากการกําหนด คาของ 

25.1
M
M

3

a

cr =⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛  ท่ีไมสมเหตุสมผล 
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คําถามขอท่ี 153 
กันสาดยืน่ออกจากคานรองรับเปนระยะ = 1.50 ม ถากันสาดหนา 10 ซม เสริมเหล็ก φ  9 มม 
จํานวน 9 เสนทุกระยะ 1.00 ม (As = 5.73 ซม2/ม) ท่ีความลึกประสิทธิผลเทากับ 7.5 ซม จงหา
ตําแหนงแนวแกนสะเทิน (kd) จากขอบลางของกันสาด เม่ือรับน้ําหนักบรรทุกแผใชงาน 
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 ดูหัวขอ 6.5 บทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.
วินิต ชอวิเชียร 
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คําตอบ ขอ  (2)  2.4  ซม 
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คําถามขอท่ี 154 
กันสาดยืน่ออกจากคานรองรับเปนระยะ = 1.50 ม ถากันสาดหนา 10 ซม เสริมเหล็ก φ  9 มม 
จํานวน 9 เสนทุกระยะ 1.00 ม (As = 5.73 ซม2/ม) ท่ีความลึกประสิทธิผลเทากับ 7.5 ซม จงประมาณ

คาโมเมนตดัดท่ีจะทําใหกนัสาดเร่ิมราว (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 ดูหัวขอ 6.5 บทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.
วินิต ชอวิเชียร 
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แตโจทยใหคาของ Icr = 1960 ซม4/ม 
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ประมาณคา n = 10 หาคา k 
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ไมพบวามีคา k ท่ีเหมาะสมใดๆ เลย 
คําตอบ โจทยไมสมบูรณ ขอมูลไมเหมาะสม 
เฉลย  ขอ (1)  470 กก.เมตร/เมตร 
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คําถามขอท่ี 155 
กันสาดยืน่ออกจากคานรองรับเปนระยะ = 1.50 ม ถากันสาดหนา 10 ซม เสริมเหล็ก φ  9 มม 
จํานวน 9 เสนทุกระยะ 1.00 ม (As = 5.73 ซม2/ม) ท่ีความลึกประสิทธิผลเทากับ 7.5 ซม จงประมาณ

คาของ 
3

a

cr

M
M

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛  เม่ือกันสาดรับน้ําหนักบรรทุกคงท่ีของตัวมันเองเพียงอยางเดียว สมมติให 

470Mcr =  กก.เมตร/ม 
ตัวเลือก 
(1) 1.25 
(2) 3.50 
(3) 4.40 
(4) 5.30 
แนวคิด ดูหัวขอ 6.5 บทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.
วินิต ชอวิเชียร 

  2m/kg24010.02400h2400w =×==  
ตัดพื้นกนัสาดกวาง 1.00 เมตร มาพิจารณาเปนคานแบน 
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คําตอบ ขอ (4) 5.30 
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คําถามขอท่ี 156 
กันสาดยืน่ออกจากคานรองรับเปนระยะ = 1.50 ม ถากันสาดหนา 10 ซม เสริมเหล็ก φ  9 มม 
จํานวน 9 เสนทุกระยะ 1.00 ม (As = 5.73 ซม2/ม) ท่ีความลึกประสิทธิผลเทากับ 7.5 ซม จงประมาณ

คาของ 
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 ดูหัวขอ 6.5 บทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.
วินิต ชอวิเชียร 
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ตัดพื้นกนัสาดกวาง 1.00 เมตร มาพิจารณาเปนคานแบน 
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คําตอบ ขอ (4) 1.25 
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คําถามขอท่ี 157 
กันสาดยืน่ออกจากคานรองรับเปนระยะ = 1.50 ม ถากันสาดหนา 10 ซม เสริมเหล็ก φ  9 มม 
จํานวน 9 เสนทุกระยะ 1.00 ม (As = 5.73 ซม2/ม) ท่ีความลึกประสิทธิผลเทากับ 7.5 ซม จงประมาณ
คาของโมเมนตอินเนอรเชียประสิทธิผลของกันสาดยืน่ (Ie) เม่ือกันสาดรับน้ําหนกับรรทุกคงท่ีของ

ตัวมันเองเพียงอยางเดยีว 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 ดูหัวขอ 6.5 บทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.
วินิต ชอวิเชียร 

  

( )
4

e

e

4
33

g

gcr

3

a

cr
g

3

a

cr
e

cm66667.35738I

196030.51333333.833330.5I

cm333333.8333
12

10100
12
bhI

II
M
M1I

M
MI

=

×−+×=

=
×

==

≤
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

 

คําตอบ ขอ (2)  35900  ซม4/ม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 161

คําถามขอท่ี 158 
กันสาดยืน่ออกจากคานรองรับเปนระยะ = 1.50 ม ถากันสาดหนา 10 ซม เสริมเหล็ก φ  9 มม 
จํานวน 9 เสนทุกระยะ 1.00 ม (As = 5.73 ซม2/ม) ท่ีความลึกประสิทธิผลเทากับ 7.5 ซม จงประมาณ
คาการโกงตัวทันทีท่ีปลายกนัสาดยื่นอันเนื่องมาจากนํ้าหนักบรรทุกจรแบบแผ = 150 กก/ม2 สมมติ

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

น้ําหนกัจร) และให ( ) 35900I DLe =  ซม4/ม (เนื่องจากนํ้าหนักของกันสาดอยางเดยีว) 
ตัวเลือก 
(1) 0.06  ซม 
(2) 0.07  ซม 
(3) 0.08  ซม 
(4) 0.10  ซม 
แนวคิด ดูหัวขอ 6.5 บทท่ี 6 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ศ.ดร.
วินิต ชอวิเชียร 
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การโกงตัวท่ีปลายกันสาดยื่นทันทีจากน้ําหนักบรรทุกจร 
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โจทยไมใหคา '
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เฉลย  ขอ (4)   0.10  ซม 
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คําถามขอท่ี 159 
คาน คสล.ชวงเดียวยาว 4.00 เมตร ตองเสริมเหล็ก 3-RB 15 มม ท่ีกึ่งกลางคานเพื่อรับโมเมนตดัด
ชนิดบวกอันเนื่องมาจากนํ้าหนักบรรทุกแผสมํ่าเสมอ สมมติวาตําแหนง (ทางทฤษฎี) ท่ีจะตัดเหล็ก
เสริมออกไป 2 เสน อยูท่ีระยะ 85 ซม หางมาจากจดุรองรับ ดังนั้นเหล็กเสริมอีก 1 เสนท่ีเหลือท่ีจะ
ปลอยเขาไปในจุดรองรับตองมีระยะฝงยดึ (ทางทฤษฎี) อยางนอยประมาณ (กําหนดใหหนวยแรง
ยึดเหน่ียวท่ียอมใหของเหล็ก RB 15 มม = 11 กก/ตร.ซม 
ตัวเลือก 
(1) 45  ซม 
(2) 55  ซม 
(3) 65  ซม 
(4) 75  ซม 
แนวคิด ดูบทท่ี 4 หัวขอ 4.4 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีหนวยแรงใช
งาน ศ. ดร.วินติ  ชอวิเชียร 

มาตรฐาน ว.ส.ท. กําหนดระยะฝงยึด 
u4
fd sb

d =l  แตตองเขาไปในท่ีรองรับไมนอยกวา 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 ขอ (2)   55  ซม 
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คําถามขอท่ี 160 
คาน คสล.ชวงเดียวยาว 4.00 เมตร ตองเสริมเหล็ก 4-RB 15 มม ท่ีกึ่งกลางคานเพื่อรับโมเมนตดัด
ชนิดบวกอันเนื่องมาจากนํ้าหนักบรรทุกแผสมํ่าเสมอ สมมติวาตําแหนง (ทางทฤษฎี) ท่ีจะตัดเหล็ก
เสริมออกไป 2 เสน อยูท่ีระยะ 60 ซม หางมาจากจดุรองรับ ดังนั้นเหล็กเสริมอีก 2 เสนท่ีเหลือท่ีจะ
ปลอยเขาไปในจุดรองรับตองมีระยะฝงยดึ (ทางทฤษฎี) อยางนอยประมาณ (กําหนดใหหนวยแรง
ยึดเหน่ียวท่ียอมใหของเหล็ก RB 15 มม = 11 กก/ตร.ซม 
ตัวเลือก 
(1) 45  ซม 
(2) 55  ซม 
(3) 65  ซม 
(4) 75  ซม 
แนวคิด ดูบทท่ี 4 หัวขอ 4.4 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีหนวยแรงใช
งาน ศ. ดร.วินติ  ชอวิเชียร 

มาตรฐาน ว.ส.ท. กําหนดระยะฝงยึด 
u4
fd sb

d =l  แตตองเขาไปในท่ีรองรับไมนอยกวา 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 ขอ (2)   55  ซม 
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คําถามขอท่ี 161 
ตามมาตรฐานการออกแบบโดยวิธีหนวยแรงใชงาน สูตรคํานวณหากําลังตานทานโมเมนตบิดใช
งานของเหล็กเสริมทางขวางแบบวงปด (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 หัวขอ 4.7 สมการ 4.7.4 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธี
หนวยแรงใชงาน ศ. ดร.วินติ  ชอวิเชียร 

  

s
fAA2T

fA2
TsA

vtc

vc
t

=

=
 

คําตอบ ขอ (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  ขอ 
 
คําถามขอท่ี 1 
โดยวิธี strength design คานคอนกรีตส่ีเหล่ียมผืนผา 50.020.0 ×  เมตร (d = 0.45) มีเหล็กเสริมรับ
แรงดึงดานลาง จํานวน 3-DB 20 mm จงหาโมเมนตท่ีคํานวณไดจริง (Nominal flexural moment 
หรือ ideal strength) ของหนาตัดนี้ ถากําหนดใหคอนกรีตมีกําลังอัดประลัย 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 
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คําตอบ ขอ (2)  11,410  กก.ม 
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คําถามขอท่ี 2 
คากําลังอัดประลัยของคอนกรีตท่ีใชในการออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กตามมาตรฐาน 
วสท. ตรงกับขอใด 
ตัวเลือก 
(1) ผลการทดสอบตัวอยางรูปทรงกระบอกท่ี 7 วัน 
(2) ผลการทดสอบตัวอยางรูปทรงกระบอกท่ี 28 วัน 
(3) ผลการทดสอบตัวอยางรูปลูกบาศกท่ี 7 วนั 
(4) ผลการทดสอบตัวอยางรูปลูกบาศกท่ี 28 วนั 
แนวคิด 
ท้ังมาตรฐาน วสท. และกฎกระทรวงมหาดไทย ฉบับท่ี 6 ออกตามความใน พรบ.ควบคุมอาคาร 
2522 และท่ีแกไขเพิ่มเติม ระบุอยางชัดเจนวา กําลังประลัยของคอนกรีตเปนการทดสอบช้ินตัวอยาง
ทรงกระบอกเสนผานศูนยกลาง 15 ซม สูง 30 ซม อายุ 28 วัน 
 สําหรับตัวอยางรูปลูกบาศกความยาวดานละ 15 ซม ก็ตองทดสอบเม่ืออายุ 28 วัน แตเปนไป
ตามมาตรฐานอังกฤษ (BS) หากมีการสงผลการทดสอบช้ินตัวอยางรูปลูกบาศกตองแปลงใหเปนคา

เทียบเคียงทรงกระบอกโดยคูณดวยคาประมาณ 0.833 หรือ 
6
5  

คําตอบ ขอ (2) ผลการทดสอบตัวอยางรูปทรงกระบอกท่ี 28 วัน 
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คําถามขอท่ี 3 
โดยวิธี  ีstrength design กําหนดหนาตัดคานยื่น 0.25×0.50 ม. (d = 0.45 ม.) มีระยะยื่นจากเสา 1.2 ม. 
ใหนํ้าหนักคงท่ี (ยังไมรวมน้ําหนกัคาน) 4,985 กก./ม. นํ้าหนกัจร 2,000 กก./ม. จงหาขนาดเหล็ก
เสริมบนและความยาวยึดร้ัง (หรือระยะฝง development length) 
กําหนดให 
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ksc3000f
ksc180f
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=

 

 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 
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DB 12 mm ใช 701.6
131.1
803.6

⇒=  เสน 

DB 16 mm ใช 438.3
01.2

803.6
⇒=  เสน 

คําตอบ ขอ (4)   4-DB 16 mm 
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คําถามขอท่ี 4 
เหล็กขอใดไมมีขายในทองตลาด 
ตัวเลือก 
(1) DB 10 mm 
(2) DB 16 mm 
(3) DB 19 mm 
(4) DB 20 mm 
แนวคิด 
เหล็กผิวเรียบท่ีมีขายในทองตลาดไทยคือ RB 6 mm, RB 9 mm, RB 12 mm, RB 15 mm, RB 19 
mm, RB 25 mm ในอดีตมีขนาด RB 28 mm ดวย แตปจจุบันนี้ท่ีขายอยูโตสุดคือ RB 19 mm 
เหล็กขอออยท่ีมีขายในทองตลาดไทย 
 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 ขอ (3)  DB 19 mm 
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คําถามขอท่ี 5 
ในคานคอนกรีตเสริมเหล็ก การเสริมเหล็กแบบใดมีการเตือนลวงหนากอนการวิบัต ิ
ตัวเลือก 
(1) เสริมเหล็กเกินสมดุล 
(2) เสริมเหล็กสมดุล 
(3) เสริมเหล็กต่ํากวาสมดุล 
(4) ไมเสริมเหล็ก 
แนวคิด 
 เสริมเหล็กเกินสมดุล คอนกรีตจะถูกอัดแตกกอนท่ีเหล็กรับแรงดึงจะคราก การวิบัติเกิดขึ้น
ทันที ไมมีการเตือนลวงหนา 
 เสริมเหล็กสมดุล คอนกรีตจะถูกอัดแตกพรอมกับท่ีเหล็กรับแรงดึงคราก การวิบัตเิกิดทันที
เชนกันกับการเสริมเหล็กเกินสมดุลตางกันท่ีเหล็กรับแรงดึงถึงจุดครากเทานั้น ไมมีการเตือน
ลวงหนา 
 เสริมเหล็กต่ํากวาสมดุล เหล็กรับแรงดึงจะครากและเกิดการราวและโกงตัวโดยยังไมวิบัติ
ทันที มีรอยราวปรากฏและอาจจะมีเศษปูนรวงหลน หากรีบนําน้ําหนกับรรทุกออกไป คานจะยังไม
ถลมลงมา แตก็เสียหายแลว กรณีนี้ มีการเตือนลวงหนา 
 ไมเสริมเหล็ก คอนกรีตจะวิบัติจากแรงดึงซ่ึงคอนกรีตรับไดนอยเทากับโมดูลัสแตกราว 

(modulus of rupture) '
cr f0.2f =  ลักษณะการวิบัติเกดิข้ึนทันทีทันใด ไมมีการเตือนลวงหนา 

คําตอบ ขอ (3) เสริมเหล็กต่ํากวาสมดุล 
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คําถามขอท่ี 6 
เหล็กกลมรับแรงดึงในคานคอนกรีตเสริมเหล็กตามทฤษฎีหนวยแรงใชงานสามารถรับแรงดึงไดเท
าใด 
ตัวเลือก 
(1) 0.375fy 
(2) 0.40fy 
(3) 0.45fy 
(4) 0.50fy 
แนวคิด 

มาตรฐาน วสท.กําหนดใหใช yys f50.0f
2
1f ==  

คําตอบ ขอ (4)   0.50fy 
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คําถามขอท่ี 7 
เหล็กในเสาส้ันคอนกรีตเสริมเหล็กตามทฤษฎีหนวยแรงใชงานสามารถรับหนวยแรงอัดปลอดภัย
ไดเทาใด 
ตัวเลือก 
(1) 0.375fy 
(2) 0.40fy 
(3) 0.45fy 
(4) 0.50fy 
แนวคิด 
มาตรฐาน วสท.กําหนดใหใช ksc2100f4.0f ys ≤=  ยกเวน SR-24 ใช fs = 1200 ksc 

คําตอบ ขอ (2)   0.40fy 
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คําถามขอท่ี 8 
ขอใดไมใชสมการท่ีใชในวิธีหนวยแรงใชงาน 
ตัวเลือก 
(1) 2

c RbdM =  
(2) 2

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

(4) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

2
adfAM ysn  

คําตอบ ขอ (4)  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

2
adfAM ysu   เปนการหาโมเมนตประลัยทางทฤษฎี 
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คําถามขอท่ี 9 
จงใชทฤษฎีหนวยแรงใชงานหาคา 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 ขอ (3)  0.351 
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คําถามขอท่ี 10 
คานคอนกรีตเสริมเหล็กกวาง 25 ซม ลึก 50 ซม พื้นที่เหล็กเสริม 12 sq.cm เหล็กอยูหางจากผิวดาน
แรงดึง 5 ซม ถา fc = 65 ksc, fs = 1200 ksc และ n = 10 จงหาโมเมนตดดัสูงสุดท่ีคานจะรับไดโดยใช
ทฤษฎีหนวยแรงใชงาน 
ตัวเลือก 
(1) 5099  kg.m 
(2) 6099  kg.m 
(3) 7099  kg.m 
(4) 8099  kg.m 
แนวคิด 

 

( )

m.kg5304M
m.kg5686cm.kg0003.5686484587754321.0120012jdfAM

m.kg5304cm.kg3933.421,530452547745962.10RbdM
ksc47745962.10R

87754321.0367370368.065
2
1kjf

2
1R

87754321.0
3

367370368.01
3
k1j

367370368.0k
10666666.010666666.010666666.02k

nnn2k

10666666.010010666666.0n

010666666.0
4525

12
bd
A

cm45550d

sss

22
c

c

2

2

s

=
==×××==

==××==

=

×××==

=−=−=

=
−+×=

ρ−ρ+ρ=

=×=ρ

=
×

==ρ

=−=

 
หรือ 351351351.0

6510
12001

1

nf
f1

1k

c

s
=

×
+

=
+

=  

 

m.kg5104cm.kg3828.510379452508156805.10RbdM

ksc08156805.10882882882.0351351351.065
2
1kjf

2
1R

882882882.0
3

351351351.01
3
k1j

22

c

==××==

=×××==

=−=−=

 

คําตอบ ขอ (1)   5099 kg.m 
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คําถามขอท่ี 11 
จงหาหนวยแรง Pmin และ Pmax ท่ีเกิดขึ้นในฐานรากดังรูปเมื่อ M = 2400 kg.m และ P = 12 tons 
กําหนดใหใชฐานรากแผขนาด 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 

  

2
3max

2
3min

m/T8.2

12
32

2
34.2

32
12

I
Mc

BL
PP

m/T2.1

12
32

2
34.2

32
12

I
Mc

BL
PP

=
×

×
+

×
=+=

=
×

×
−

×
=−=

 

คําตอบ ขอ (4)Pmin = 1.2 T/sq.m Pmax = 2.8 T/sq.m 
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คําถามขอท่ี 12 
จงหาหนวยแรงดันดินท่ีเกิดข้ึนบนหนาตัด A-A ใตฐานรากดังรูปกําหนดให ใชฐานรากแผขนาด 

32×  เมตร และตอมอขนาด 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 
ใชหลักการของสามเหล่ียมคลาย 

  
2m/T27.4

3
47.12P

3
4.03.1

26
2P

=
×

+=

+
=

−
−

 

คําตอบ ขอ (3)  4.27 T/sq.m 
 
 
 
 
 
 
 
 



 177

คําถามขอท่ี 13 
จงหาหนวยแรงเฉือนแบบคานกวางท่ีเกิดข้ึนบนหนาตัด B-B ดังรูป กําหนดใชฐานรากแผขนาด 

32×  ตารางเมตร และตอมอขนาด 40.040.0 × ตารางเมตร 

 
ตัวเลือก 
(1) 1.475  ksc 
(2) 4.73  ksc 
(3) 10.2  ksc 
(4) 14.57  ksc 
แนวคิด 
ใชสามเหล่ียมคลายหาหนวยแรงเตานทานของดินท่ีหนาตัดวิกฤต แลวเฉลีย่กับคาท่ีขอบหาแรง
เฉือนแลวหาหนวยแรงเฉือน 

  

( )

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 ขอ (1) 1.457 ksc 
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คําถามขอท่ี 14 
คาน คสล. มีหนากวาง b และความลึกประสิทธิผล d กําหนดให ksc2400f,ksc225f y

'
c ==  

และใชเกณฑมาตรฐานของ ว.ส.ท. ในการออกแบบ จงหาโมเมนตตานทานของคอนกรีต (Mc) (วิธี
หนวยแรงใชงาน) 
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 ขอ (3)  18.7bd2 
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คําถามขอท่ี 15 
คาน คสล. มีหนากวาง b และความลึกประสิทธิผล d กําหนดให ksc2400f,ksc225f y

'
c ==  

และใชเกณฑมาตรฐานของ ว.ส.ท. ในการออกแบบ จงหาอัตราสวนเหล็กเสริมสมดุล (balance steel 
ratio) bρ  .ในวิธีกาํลังใชงาน 
ตัวเลือก 
(1) 0.0152 
(2) 0.0167 
(3) 0.0182 
(4) 0.0245 
แนวคิด 
อานโจทยแลวงง จะใหใชวิธีกําลัง หรือวิธีหนวยแรงใชงาน 
วิธีหนวยแรงใชงาน 

  

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 ขอ (3) 0.0182 
 
 
 
 
 



 180

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⇒<=

 

ไมมีคําตอบท่ีถูกตอง แสดงวา ใหใชวิธีหนวยแรงใชงาน 
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คําถามขอท่ี 16 
คานชวงเดยีวธรรมดา (simple beam) ยาว 4.50 เมตร หนาตัด 40.020.0 ×  เสริมเหล็กรับแรงดึง As 
= 6 ตร.ซม รับน้ําหนกับรรทุกสมํ่าเสมอท้ังส้ิน 808 กก/ม กําหนดให n = 10 , d = 36 ซม จงหา
หนวยแรงอัดสูงสุดท่ีเกิดข้ึนในคอนกรีต (วิธีหนวยแรงใชงาน) 

  ( ) 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 ขอ (1) 53.27 ksc 
เฉลย  ขอ (2)  65.92 ksc 
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คําถามขอท่ี 17 
คานชวงเดยีวธรรมดา (simple beam) ยาว 4.50 เมตร หนาตัด 40.020.0 ×  เสริมเหล็กรับแรงดึง As 
= 6 ตร.ซม รับน้ําหนกับรรทุกสมํ่าเสมอท้ังส้ิน 808 กก/ม กําหนดให n = 10 , d = 36 ซม จงหาคา
หนวยแรงท่ีเกดิข้ึนในเหล็กเสริม fs (วิธีหนวยแรงใชงาน) 

  ( ) 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 ขอ (1)  1065.34  ksc 
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คําถามขอท่ี 18 
คอนกรีตมี ksc325f '

c =  จะมี beta1 = เทาไร (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 ขอ (3)  0.818 
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คําถามขอท่ี 19 
แผนพื้นหนา 0.08 ซม หาพื้นท่ีเหล็กเสริมได 2.25 ตร.ซม/ม ตองการใชเหล็กเสริม 9 มม จะตองเรียง
เหล็กหางกันเทาไรจึงเปนไปตามมาตรฐาน ว.ส.ท. (วิธีหนวยแรงใชงาน) 
ตัวเลือก 
(1) 30  ซม 
(2) 28  ซม 
(3) 24  ซม 
(4) 22.5  ซม 
แนวคิด 
มาตรฐาน ว.ส.ท. กําหนดขนาดเหล็กเสริมไมเล็กกวา 6 มม และระยะเรียงเหล็กเสริมในแผนพืน้ s 
ไวดังนี ้
  ≤s  3 เทาของความหนาแผนพื้น cm2483 =×=  

  cm45s ≤  
  =≥ bds  ขนาดของเหล็กเสริม = 0.9 cm 

  cm5.2s ≥  
การคํานวณระยะเรียงจากปริมาณเหล็กเสริมท่ีตองการ 

  cm3.28m283.0
25.2

636.0
m/cm,requiredarea

cm,bar1ofareas 2

2

====  

คําตอบ ขอ (3)  24 ซม 
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คําถามขอท่ี 20 
ในการออกแบบเสา คสล. ปลอกเดี่ยว ซ่ึงมีขนาด 50.030.0 ×  ม ใชเหล็กเสริมหลัก 10-DB 25 มม 
และใชเหล็กปลอก RB 6 มม จะตองเรียงเหล็กปลอกหางไมเกินเทาไร (วธีิ WSD) 
ตัวเลือก 
(1) 40  ซม 
(2) 28.8  ซม 
(3) 30  ซม 
(4) 25  ซม 
แนวคิด 
มาตรฐาน ว.ส.ท. กําหนดการเสริมเหล็กปลอกไววา ขนาดไมเล็กกวา 6 มม ระยะเรียงไมเกิน 
  16 เทาของขนาดเหล็กยืนท่ีโตท่ีสุด cm405.216 =×=  
  48 เทาของขนาดเหล็กปลอก cm8.286.048 =×=  
  ดานแคบของหนาตัดเสา cm30=  
คําตอบ ขอ (2)  28.8  ซม 
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คําถามขอท่ี 21 
จงหาคา Mu ของคานท่ีมีขนาดหนาตัด 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 
คา uM  หมายถึงโมเมนตดัดท่ีเกดิข้ึนจากน้ําหนักบรรทุกเพิม่คา nM  หมายถึงโมเมนตดัดท่ีคานรับ
ไดทางทฤษฎี และ nMφ  หมายถึงโมเมนตดัดท่ีคานรับไดจริง ในการออกแบบตองให un MM ≥φ  
 คําถามขอนี้ใหหา uM  ความจริงใหหาคาของ 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⇒=

 

สมดุลของแรงในหนาตัด 

 

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 ขอ (1)  30,324  kg.m 
 
 



 187

คําถามขอท่ี 22 

จงหาคา อัตราสวนเหล็กเสริมรับแรงดึง (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 ขอ (4)  0.0047 
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คําถามขอท่ี 23 

จงหาคา อัตราสวนเหล็กเสริมรับแรงดึง (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 ขอ (2)  0.0291 
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คําถามขอท่ี 24 
จงหาคาสัมประสิทธ์ิสําหรับตานทานโมเมนตดัดประลัย Ru ท่ีมีคาอัตราสวนของเหล็กเสริมรับแรง
ดึงตอหนาตัดประสิทธิผลสูงสุด (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 ขอ (1)  61.69  ksc 

ขอสังเกต คาท่ีคํานวณไดตางจากเฉลยคอนขางมาก แตเปนคาท่ีใกลเคียงท่ีสุดแลว 
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คําถามขอท่ี 25 
พื้นที่ของเหล็กเสริมตานทานการยืดหดตัวของแผนพืน้ทางเดียวท่ีหนา 0.15 ม และใชเหล็กขอออย
ช้ันคุณภาพ SD40 (วิธี SDM) ตองไมนอยกวาเทาใด 
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. กําหนดวา 
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 ขอ (2)  2.7 ตร.ซม/ม 
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คําถามขอท่ี 26 
แผนพื้นหนา 0.15 ซม. หาพื้นท่ีเหล็กเสริมได 2.25 ตร.ซม/ม ตองการใชเหล็กเสรมิ 12 มม จะตอง
เรียงเหล็กหางกันเทาไรจึงเปนไปตามมาตรฐาน ว.ส.ท. (วธีิ SDM) 
ตัวเลือก 
(1) 40 ซม 
(2) 45 ซม 
(3) 50 ซม 
(4) 60 ซม 
แนวคิด แผนพื้นหนา 0.15 ซม เปนไปไมได ท่ีถูกตองคือ 0.15 ม หรือ 15 ซม 

ระยะเรียงท่ีตองการ  m50.0
25.2

131.1
A
As

s

1s ===  

แตตองไมเกิน 3 เทาของความหนาพ้ืน m45.015.03 =×=  
และตองไมเกนิ 45 ซม 
คําตอบ ขอ (2)  45 ซม 
เฉลย  ขอ (1)  40  ซม 
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คําถามขอท่ี 27 
เสาปลอกเดี่ยวขนาด 40.040.0 ×  ม เสริมเหล็ก 8-RB 12 มม เหล็กปลอก RB 6 @ 0.25 จะรับ
น้ําหนกัไดเทาไรถา 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 ขอ (2)  90.82  ตัน 
หมายเหตุ ระยะเรียงเหล็กปลอก (ขนาดหามเล็กกวา 6 มม) 
  16s ≤ เทาของเหล็กยนื cm25cm2.192.116 <=×=  
  48s ≤  เทาของเหล็กปลอก cm8.286.048 =×=  
  ≤s ดานแคบของหนาตัดเสา = 40 ซม 

  01.0005655.0
4040
131.18

A
A

g

s
g <=

×
×

==ρ  

ซ่ึงตามมาตรฐาน ว.ส.ท. กําหนดใหใช gA  เพยีงคร่ึงเดียว 

  

( )

tonne03.50kg96.50028P
800

131.1830004.024025.080085.0P

cm8004040
2
1A 2

g

==

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ×

××+×××=

=××=

 

การเสริมเหล็ก 8-DB 12 mm จะทําใหแตละหนาเสามีเหล็กยืน 3 เสน ระยะหางระหวางเสนคือ 

  cm15cm3.15
13

2.16.025.3240sp >=
−

−×−×−
=  

คําถามขอนี้ควรปรับปรุงเปนเสริมเหล็กยืน 16-DB 12 mm เหล็กปลอก RB 6 mm @ 0.175 m 
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คําถามขอท่ี 28 
เสากลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.30 ม เสริมเหล็กตามยาว 6-DB 12 mm และเหล็กปลอก(เกลียว) 
RB 6 mm @ 0.05 m จะรับน้าํหนักไดเทาไร ถา ถา 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  จะนอยกวา 0.01 แตก็ใกลเคียงพออนุโลมได 

 
( )

( )
tonne554.50kg50554P

009600226.030004.024025.08583471.706P

ff25.0AP gs
'
cg

==
××+××=

ρ+=

 

คําตอบ ขอ (2)  50.56  ตัน 
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คําถามขอท่ี 29 
จงหาระยะเรียงของเหล็กปลอกเดี่ยวขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 มม ในคานท่ีรับแรงเฉือนประลัย 
12000 กก เม่ือกําหนดขนาดหนาตัดคาน 60.025.0 ×  ม ระยะ d = 0.55 ม == y

'
c f;ksc280f  

3000 ksc และใชเกณฑมาตรฐานของ 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 ขอ (2) 27.5 ซม 
คําถามขอนี้ควรใช “เหล็กลูกตั้ง” แทน .เหล็กปลอกเดีย่ว” เพื่อไมใหสับสนกับเหล็กปลอกเดีย่วใน
เสา และเหล็ก RB 6 mm, RB 9 mm และท่ีข้ึนดวย RB ท้ังหลายจะเปน SR-24 มี fy = 2400 ksc 
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คําถามขอท่ี 30 
คานคอนกรีตเสริมเหล็กรับแรงเฉือนขณะใชงานได 15000 กก ซ่ึงมีขนาดหนาตัดคาน 40.025.0 ×  
ม ระยะ d = 0.35 ม ksc2400f;ksc210f y

'
c ==  และใชเกณฑมาตรฐานของ ว.ส.ท.ในการ

ออกแบบ โดยใชหนวยแรงใชงาน จะไดระยะเรียงของเหล็กปลอกเดีย่วขนาดเสนผานศูนยกลาง 9 
มม เทาใด 
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 ขอ  (1)  4.71  ซม 
ขอสังเกต มาตรฐาน ว.ส.ท. กําหนดวา 

ถา  )dbf29.0V(V w
'
cc =≤ ใหเสริมเหล็กทางขวางข้ันตํ่า 

ถา  ( ) dbf795.0Vdbf29.0V w
'
cw

'
cc ≤<=  ตองเสริมเหล็กทางขวางดังนี ้

  

cm60s
2
ds

VV
dfAs

c

vv

≤

≤

−
=

 

ถา  dbf32.1Vdbf795.0 w
'
cw

'
c ≤<  ตองเสริมเหล็กทางขวางดังนี ้

  

cm30s
4
ds

VV
dfAs

c

vv

≤

≤

−
=

 

ถา  dbf32.1V w
'
c>  ตองเพิ่มหนาตัดคานใหโตข้ึน 

สําหรับโจทยขอนี้ Vkg16738352521032.1 >=××  หนาตัดยังใชได 
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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

≤

==≤

=
−

××××
=

−
=

=××==

=

 

คําตอบท่ีใหมานั้นมีความเหมาะสม 
ควรใช “เหล็กทางขวาง” แทน “เหล็กปลอกเดีย่ว” จะไมสับสนกับเร่ืองเสา 
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คําถามขอท่ี 31 
คาน คสล. หนาตัด 40.020.0 ×  ม และความลึกประสิทธิผล d = 0.35 ม กําหนดให fc = 65 ksc ; fs 
= 1200 ksc ; n = 10 และใชเกณฑมาตรฐานของ ว.ส.ท.ในการออกแบบ จงหาโมเมนตตานทานของ
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 ขอ (2)  2467  กก.ม 
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คําถามขอท่ี 32 
จงหาวาเสาส้ันปลอกเกลียวขนาดเสนผานศูนยกลาง 30 ซม มีเหล็กเสริมยืน 6-DB 20 mm 

ksc3000f;ksc210f y
'
c ==  รับน้ําหนักประลัยตามแกนไดเทาไร เม่ือคํานวณตามขอกําหนด

ของ ว.ส.ท. และการกอสรางมีการควบคุมงานเปนอยางดี 
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 ขอ (2)  114.356 ตัน 
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คําถามขอท่ี 33 
จงหาคํานวณกําลังรับน้ําหนักท่ีสภาวะประลัยของเสาส้ันปลอกเดี่ยวขนาด 4040×  ซม มีเหล็ก
เสริมยืน 6-DB 20 มม เม่ือกําหนดให ksc3000f;ksc210f y

'
c ==  คํานวณตามมาตรฐาน ว.ส.ท. 

กรณีการกอสรางมีการควบคุมเปนอยางด ี
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 ขอ (1)  189.703 ตัน 
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คําถามขอท่ี 34 
คานมีขนาดหนาตัด 40.020.0 ×  ม ใช d = 0.35 ม ksc3000f;ksc210f y

'
c ==  หนาตัดเปน

แบบเสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดียว (singly reinforced section) รับโมเมนตดัดท่ีสภาวะประลัย Mu 
= 3500 กก.ม จงคํานวณหาปริมาณเหล็กเสริม As ท่ีตองการสําหรับคานหนาตัดดังกลาว 
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 ขอ (2) 3.88 ตร.ซม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 201

คําถามขอท่ี 35 
แผนพื้นทางเดยีว รับโมเมนตดัดประลัย 1500 กก.ม กําหนดให ksc2400f;ksc280f y

'
c ==  

และถาใชปริมาณเหล็กเสริมท่ีมีอัตราสวนเหล็กเสริมรับแรงดึงตอหนาตัดประสิทธิผลสูงสุด ตาม
มาตรฐาน ว.ส.ท. จงตรวจสอบหาคา 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 ขอ (3)  4.46 ซม 
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คําถามขอท่ี 36 
เหล็กช้ันคุณภาพ SD 40 ตรงกับขอใด 
ตัวเลือก 
(1) เหล็กกลมมีกําลังรับแรงดึงท่ีจุดคลาก (yield) ไดไมนอยกวา 4000 ksc 
(2) เหล็กกลมมีกําลังรับแรงดึงท่ีจุดประลัย (ultimate) ไดไมนอยกวา 4000 ksc 
(3) เหล็กขอออย มีกําลังรับแรงดึงท่ีจุดคลาก (yield) ไดไมนอยกวา 4000 ksc 
(4) เหล็กขอออย มีกําลังรับแรงดึงท่ีจุดประลัย (ultimate) ไดไมนอยกวา 4000 ksc 
แนวคิด 
พจนานกุรม ฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ.๒๕๔๕ กําหนดใหใช “คราก” ไมใช “คลาก” 
เหล็กกลมจะใช SR เชน SR-24 มี fy = 2400 ksc 
เหล็กขอออยจะใช SD เชน SD-30 มี fy = 3000 ksc 
คําตอบ ขอ (3) เหล็กขอออยมีกําลังรับแรงดึงท่ีจุดคราก (yield) ไดไมนอยกวา 4000 ksc 
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คําถามขอท่ี 37 
คานคอนกรีตเสริมเหล็กชวงเดียวกวาง 25 cm หนา 50 cm , ksc175f '

c =  เสริมเหล็กรับแรงดึง  
5-DB 20 mm เหล็กอยางหางจากผิวดานแรงดึง 5 cm ถา _fs = 1200 ksc และ n = 10 จงหาขนาดและ
ระยะเรียงของเหล็กปลอกรับแรงเฉือนตํ่าสุดของคาน โดยทฤษฎีหนวยแรงใชงาน 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 =
×

=
×+

==  

ไมทราบขนาดท่ีรองรับ คิดหนาตัดวกิฤตหางศูนยกลางท่ีรองรับระยะ d = 50 – 5 = 45 cm = 0.45 m 
แรงเฉือนท่ีหนาตัดวกิฤต  kg656045.032008000wdRV =×−=−=  

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

ขอบเขตชวงกลาง             kg47.831,114525175795.0dbf795.0V w
'
c1c =××==  

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

พบวา ( ) ( ) ( )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 ไมมีคําตอบท่ีถูกตอง 
เฉลย  ขอ (2) RB 6 mm @ 0.22 m 



 204

คําถามขอท่ี 38 
ตามมาตรฐานของอ 90 องศา ดังรูป ถาใชเหล็ก DB 20 ตองใชระยะงอขอ L ต่ําสุดเทาใด 

 
ตัวเลือก 
(1) 20 cm 
(2) 24 cm 
(3) 30 cm 
(4) 35 cm 
แนวคิด 
มาตรฐาน ว.ส.ท. ใหการงอฉากตองยื่นปลายออกไปอีกอยางนอย 12 เทาของขนาดเหล็ก 

  cm240.212L =×=  
คําตอบ ขอ (2)  24 cm 
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คําถามขอท่ี 39 
พื้นทางเดยีวขนาด 5.42×  sq.m หนา 10 cm ความลึกประสิทธิผล 7.5 cm ตองรับโมเมนตดานส้ัน 
222 kg.m/m จงคํานวณหาขนาดและระยะเรียงของเหล็กเสริมรับโมเมนตดัด และเหล็กเสริมตาน
การยืดหดดวยทฤษฎีหนวยแรงใชงาน เม่ือกําหนด ksc2400f;ksc210f y

'
c ==  

ตัวเลือก 
(1) เหล็กเสริมหลัก 9 mm@ 0.20 m เหล็กเสริมตานการยดืหด 9 mm@ 0.25 m 
(2) เหล็กเสริมหลัก 9 mm@ 0.20 m เหล็กเสริมตานการยดืหด 9 mm@ 0.30 m 
(3) เหล็กเสริมหลัก 9 mm@ 0.22 m เหล็กเสริมตานการยดืหด 9 mm@ 0.25 m 
(4) เหล็กเสริมหลัก 9 mm@ 0.22 m เหล็กเสริมตานการยดืหด 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 
เหล็กเสริมตานการยืดหดเม่ือ ksc2400fy =  คือ 

 
m2544.0

5.2
636.0

A
As

m/cm5.2101000025.0bh0025.0A

temp,s

1s

2
temp,s

===

=××==
 

เหล็กเสริมตานการยืดหด RB 9 mm @ 0.25 m 
คําตอบ ขอ (3) เหล็กเสริมหลัก 9 mm@ 0.22 m เหล็กเสริมตานการยืดหด 9 mm@ 0.25 m 
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คําถามขอท่ี 40 
จงออกแบบเหล็กเสริมหลักนอยท่ีสุดของเสาส้ันปลอกเดี่ยวหนาตัดส่ีเหล่ียม 20.020.0 ×  ตาราง
เมตร โดยทฤษฎีกําลังประลัยตามมาตรฐาน ว.ส.ท. เพื่อรับแรงอัดประลัย (Pu) 65 Tons ถาใชเหล็ก
ขอออย fy = 3000 ksc คอนกรีตมีกําลังประลัย 240 ksc การกอสรางมีการควบคุมงานเปนอยางด ี
ตัวเลือก 
(1) 4-DB 12 mm 
(2) 4-DB 16 mm 
(3) 4-DB 20 mm 
(4) 4-DB 25 mm 
แนวคิด 
กรณีเสาส้ันรับแรงตามแนวแกนอยางเดยีวไมมีโมเมนตดวย 

  

( )
( )

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

 

ขอ (1)  4-DB 12 mm มี 22
st cm49.11cm524.4131.14A <=×=  ใชไมได 

ขอ (2)  4-DB 16 mm มี 22
st cm49.11cm04.801.24A <=×=  ใชไมได 

ขอ (3)  4-DB 20 mm มี 22
st cm49.11cm56.1214.34A >=×=  ใชได 

ขอ (4)  4-DB 25 mm มี 22
st cm49.11cm636.19909.44A >=×=  ใชได 

 
คําตอบ ขอ (3) 4-DB 20 mm มี 2

st cm56.1214.34A =×=  
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คําถามขอท่ี 41 
จงคํานวณขนาดและระยะเรียงของเหล็กปลอกเกลียวท่ีมีปริมาณเหล็กปลอกตํ่าสุดในเสาส้ันหนาตัด
กลมเสนผานศูนยกลาง 50 cm ระยะหุมเหล็กปลอก 4 cm โดยทฤษฎีกําลังประลัยตามมาตรฐาน 
ว.ส.ท. เม่ือกําหนดเสารับแรงอัดประลัย 460 Tons ถาใชเหล็กกลมท่ีมี ksc2400fy =  เปนเหล็ก
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 

 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=ρ

===
π

π

=

π
=

×π
=

π
=

=−−=−=

π
=

×π
=

π
=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=ρ

1
D
D

f
f45.0

1764
2500

42
50

D
D

4
D
4
D

A
A

4
1764

4
42

4
DA

cm424450ercovDD
4

2500
4
50

4
DA

1
A
A

f
f45.0

2
c

2

sy

'
c

s

2

2

2
c

2

2
c

2

c

g

22
c

c

c

22

g

c

g

sy

'
c

s

 

แตตามนิยามของ sρ  คือปริมาตรเหล็กปลอกเกลียวตอปริมาตรแกนคอนกรีต 

 ( ) ( ) ( )
sD

dDd
sD
dD

4
d4

sD
dDA4

s
4
D

dDA
2
c

sc
2
s

2
c

sc
2
s

2
c

scsp
2
c

scsp
s

−π
=

−
×

π
×=

−
=

π
−π

=ρ  

แทนคาได 

 

( )

( ) ( )2
c

2

sy

'
csc

2
s

2
c

2

sy

'
c

2
c

sc
2
s

DD
f
f45.0

s
dDd

1
D
D

f
f45.0

sD
dDd

−=
−π

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

−π

 

 ( )
( )2

c
2'

c

scsy
2
s

DDf45.0
dDfd

s
−
−π

=  เปนสูตรสําหรับหาระยะเรียงของเหล็กปลอกเกลียว 

โดยท่ี 
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 === cm2.1mm12ds  ขนาดเสนผานศุนยกลางเหล็กปลอกเกลียว 
 == ksc2400fsy  กําลังครากของเหล็กปลอกเกลียว 
 == ksc280f '

c  กําลังประลัยของทรงกระบอกคอนกรีตมาตรฐานท่ี 28 วัน 
 cm50D =  = เสนผานศูนยกลางเสากลมปลอกเกลียว 
 cm42Dc =  = เสนผานศูนยกลางแกนคอนกรีตวดัท่ีผิวนอกเหล็กปลอกเกลียว 
 −= DDc  ระยะหุมท้ังสองขาง (ในท่ีนีข้างละ 4 ซม) 
แทนคา 

 ( )
( )

( )
( ) cm5.4cm777.4

425028045.0
2.14224002.1

DDf45.0
dDfd

s 22

2

2
c

2'
c

scsy
2
s ⇒=

−××
−×××π

=
−
−π

=  

คําตอบ ขอ (2)  RB 12 mm @ 0.045 m 
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คําถามขอท่ี 42 
จงออกแบบเพ่ือหาขนาดและระยะเรียงของเหล็กปลอกเดีย่วท่ีมีปริมาณเหล็กปลอกตํ่าสุด ในเสาส้ัน
ขนาด 3020×  sq.cm เสริมเหล็กตามแนวแกน 6-DB 20 mm โดยทฤษฎีกําลังประลัย ตาม
มาตรฐาน ว.ส.ท. เม่ือกําหนดเสารับแรงอัดประลัย 50 Tons ถาใชเหล็กกลม fy = 2400 ksc เปนเหล็ก
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. กําหนดเหล็กปลอกในเสาปลอกเดี่ยวไมเล็กกวา 6 mm และมีระยะเรียงไมเกนิ 
 16 เทาขนาดเหล็กยืน m32.0cm320.216 ==×=  
 48 เทาขนาดเหล็กปลอก m288.0cm8.286.048 ==×=  
 ดานแคบของหนาตัดเสา = 20 cm = 0.20 m 
คําตอบ ขอ (2) 6 mm @ 0.20 m 
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คําถามขอท่ี 43 
เหล็กยนืในเสาควรมีเนื้อท่ีหนาตัดไมเกินกีเ่ปอรเซ็นตของเนื้อท่ีหนาตัดท้ังหมดของคอนกรีต 
ตัวเลือก 
(1) 1% 
(2) 3% 
(3) 5% 
(4) 8% 
แนวคิด 
มาตรฐาน ว.ส.ท. กําหนดรอยละของเน้ือท่ีหนาตัดเหล็กยืนเทียบกบัหนาตัดเสาอยูระหวาง 1% ถึง 
8%  
คําตอบ ขอ (4)   8% 
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คําถามขอท่ี 44 
จงหาระยะเรียงของเหล็กปลอกแบบลูกตั้งของคานคอนกรีต เม่ือมีแรงเฉือนกระทํา V = 1600 kg 
ความตานทานแรงเฉือนของคอนกรีต Vc = 2000 kg ใชเหล็ก RB 16 mm SR24 ออกแบบโดยวิธี
กําลัง fs = 1200 ksc คานกวาง 20 cm และมีความลึกประสิทธิผลของคานเทากับ 40 cm 
ตัวเลือก 
(1) 15 
(2) 20 
(3) 27.5 
(4) 33.9 
แนวคิด 
โจทยขอนี้ยังมีท่ีตองแกไขหลายจุดมาก ขอมูลท่ีใหมาเปนเร่ืองหนวยแรงใชงาน แตกลับส่ังให
ออกแบบโดยวิธีกําลัง เหล็ก SR-24 มีขนาด 6, 9, 12, 15, 19, 25 mm ไมมีขนาด 16 mm หากแกไข
เปนใชเหล็ก RB 6 mm (อาจจะพิมพผิด) และออกแบบโดยวิธีหนวยแรงใชงานจะไดดังนี ้

 ถา cVV ≥  ระยะเรียง 
c

vv

VV
dfAs

−
=  โจทยขอนี้ ไมใชเพราะ cVV <  

 ถา dbf32.1Vdbf795.0 w
'
cw

'
c <<   ระยะเรียง 

2
ds ≤  และ cm60s ≤  

 ถา dbf32.1Vdbf795.0 w
'
cw

'
c <<   ระยะเรียง 

4
ds ≤  และ cm30s ≤  

 ถา dbf32.1V w
'
c>  เพิ่มหนาตัดคานโตข้ึน 

โจทยขอนี้เปนกรณี dbf795.0V w
'
c<  ดังนั้น cm60cm20

2
40

2
ds <==≤  

คําตอบ ขอ (2)  20 cm 
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คําถามขอท่ี 45 
เหล็กเสริม DB 12 SD 30 ฝงในเนื้อคอนกรีตลึก 50 cm กําหนดใหหนวยแรงยดึเหนีย่วท่ียอมให
เทากับ 11 ksc เม่ือออกแบบรับแรงดึงโดยวิธีหนวยแรงใชงาน เหล็กเสริมจะรับแรงดึงสูงสุดท่ียอม
ใหเทาไหร 
ตัวเลือก 
(1) 1696 kg 
(2) 2073 kg 
(3) 2500 kg 
(4) 3000 kg 
แนวคิด 

ในวิธีหนวยแรงใชงาน หนวยแรงยึดเหน่ียวท่ียอมใหของเหล็ก ksc25
d
f

29.2
b

'
c ≤  และ 

ksc35
d
f

23.3
b

'
c ≤  แตเม่ือเปนเหล็กผิวเรียบใหลดลงคร่ึงหนึ่งแตเหลือไมเกนิ 11 ksc ดังนัน้การท่ี

โจทยบอก DB 12 SD30 เปนเหล็กขอออย แตกลับใช u = 11 ksc จึงไมเหมาะสม แตหากจะคํานวณ 
 แรงยึดเหน่ียว kg2073502.111LduU db =××π×=π=  
 แรงดึงท่ียอมให ( ) kg5.169630005.0131.1fAT ss =××==  
เลือกคานอย 
คําตอบ ขอ (1) 1696 kg 
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คําถามขอท่ี 46 
จงหาหนวยแรงยึดเหน่ียวท่ีเกิดข้ึนโดยวิธีกําลัง ของจุดตอระหวางคานกับเสา เม่ือคานรับแรงเฉือนท่ี
จุดตอ V = 6555 kg มีคา jd = 39.735 cm มีเหล็กเสริมท่ีพิจารณาในการคํานวณแรงยดึเหนีย่ว คือ 4 
เสน ขนาด RB 15 
ตัวเลือก 
(1) 4.57  ksc 
(2) 5.25  ksc 
(3) 6.18  ksc 
(4) 8.75  ksc 
แนวคิด 
ในการหาเสนรอบรูปของเหล็กเสริมเพื่อรับแรงยึดเหน่ียว (วิธีหนวยแรงใชงาน) 

  
ujd
VO =∑  

เหล็ก 4-RB 16 mm มี cm85.185.14O =×π×=∑   แทนคา 

  
ksc7518.8

85.18735.39
6555u

735.39u
655585.18

=
×

=

×
=

 

 
คําตอบ ขอ (4)  8.75 ksc 
หมายเหตุ โจทยใหหาโดยวิธีกําลัง แตท่ีหานั้นปนวิธีหนวยแรงใชงาน แรงเฉือน V ก็ไมใชแรง
เฉือนเพิ่มคา 
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คําถามขอท่ี 47 
พื้น S1 ขนาด 55×  เมตร หนา 12 ซม เหล็กเสริมโมเมนตบวก (เสริมลาง) กลางแผนพื้น กําหนดให
เทากับ RB 12 @ 0.15 m# ถาตองการเปดชองโลงกลางแผนพื้นนี้ ขนาด 80.080.0 ×  เมตร ตอง
เสริมเหล็กทดแทนอยางนอยเทาไร 
ตัวเลือก 
(1) เสริม 2-RB 9 ท้ังสองขาง (รวมส่ีดาน) 
(2) เสริม 2-RB 12 ท้ังสองขาง (รวมส่ีดาน) 
(3) เสริม 2-DB 16 ท้ังสองขาง (รวมส่ีดาน) 
(4) เสริม 2-DB 20 ท้ังสองขาง (รวมส่ีดาน) 
แนวคิด 
หาเนื้อท่ีหนาตัดเหล็กเสริมท่ีถูกตัดออกแลวแบงคร่ึงแยกไปเสริมสองขางชองเจาะ 

  
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
>=×=  ใชได 

2-DB 20 mm มี 280s cm016.328.614.32
2

A
>=×=  ใชไดแตเปลืองคาเหล็กมากกวา 

คําตอบ ขอ (3) เสริม 2-DB 16 ท้ังสองขาง (รวมส่ีดาน) 
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คําถามขอท่ี 48 
พื้นยื่นในขอใดมีการเสริมเหล็กท่ีถูกตอง 
ตัวเลือก 
(1) 

   
(2) 

   
(3) 

   
(4) 

   
แนวคิด 
พื้นยื่นเหล็กรับแรงดึงชิดผิวบนเน่ืองจากโมเมนตลบ เชนรูปท่ี (1) และ (3) สําหรับรูปท่ี (2) และ (4) 
เหล็กชิดผิวลางจึงผิด  
ระหวางรูปท่ี (1) กับ (3) รูปท่ี (3) ระยะฝงไมพอเหล็กจะหลุดออกจากคานได ดังนัน้ท่ีปลอดภัยคือ
รูปท่ี (1) 
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คําตอบ ขอ (1) 
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คําถามขอท่ี 49 
คอนกรีตมีกําลัง ( )'cf  ทรงกระบอก 300 kg/cm2 ควรมีคาโมดูลัสยืดหยุน เทาใด 
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. กําหนดโมดูลัสยืดหยุนคอนกรีตไววา 

  
ksc106.2E

ksc6719.26153930015100f15100fw4270E
5

c

'
c

'
c

5.1
c

×=

====  

คําตอบ ขอ (3)  5106.2 ×  กก/ซม2 
เฉลย  ขอ (2)  6106.2 ×  กก/ซม2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 218

คําถามขอท่ี 50 
เม่ือกําหนดให ksc200f '

c =  และ ksc1004.2E 6
s ×=  คาสัดสวนโมดูลัสของเหล็กเสริมตอ

คอนกรีต (n) มีคา 
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 ===
×

==  

อัตราสวนโมดลัูสยืดหยุนไมจําเปนตองเปนเลขจํานวนเต็ม ดังนั้นตัวเลือกควรปรับใหมให
เหมาะสม 
คําตอบ ขอ (2)   9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 219

คําถามขอท่ี 51 
โมดูลัสของการแตกราว (Modulus of rupture) ของคอนกรีตท่ีมีกําลังอัด 210 ksc มีคาเทากับเทาไร 
ตัวเลือก 
(1) 22.98  ksc 
(2) 25.89  ksc 
(3) 28.98  ksc 
(4) 31.89  ksc 
แนวคิด 

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

คําตอบ ขอ (3)  28.98 ksc 
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คําถามขอท่ี 52 
คานยื่นขนาด cm50cm25 ×  (ความลึกประสิทธิผล d = 42.5 cm) กําหนดให ,ksc210f '

c =  
ksc3000fy =  ควรมีการเสริมเหล็กตามขอใดเพื่อใชตานทานโมเมนตดดัประลัย Mu = 22000 

kg.m 
ตัวเลือก 
(1) เหล็กบน 3-DB 25 mm 
(2) เหล็กลาง 3-DB 25 mm 
(3) เหล็กบน 5-DB 25 mm 
(4) เหล็กลาง 5-DB 25 mm 
แนวคิด 
คานยื่นรับโมเมนตลบ เหล็กรับแรงดึงจะอยูบน ตัดขอ (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 ขอ (3)  เหล็กบน 5-DB 25 mm 
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คําถามขอท่ี 53 
คานขนาด cm45cm20 ×  (ความลึกประสิทธิผล d = 40 cm) ควรมีปริมาณเหล็กเสริมนอยท่ีสุด
ไมนอยกวาขอใดตอไปนี้ 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 ขอ (3)  2-DB 16 mm 
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คําถามขอท่ี 54 
จงคํานวณหาความลึกประสิทธิผลของเหล็กเสริมรับแรงดึงของคานย่ืนท่ีมีหนาตัดขนาด ×cm20  

cm50  เหล็กเสริมบน 2-DB 20 mm เหล็กเสริมลาง 2-DB 16 mm ใชเหล็กปลอก RB 6 mm@ 0.15 
m (กําหนดใหใช covering = 3.0 cm) 
ตัวเลือก 
(1) 44.6  cm 
(2) 45.4  cm 
(3) 45.6  cm 
(4) 46.4  cm 
แนวคิด 
ท้ังเหล็กรับแรงดึงและเหล็กรับแรงอัดตางเปนเหล็กช้ันเดยีว การหาความลึกของเหล็กรับแรงดึงและ
เหล็กรับแรงอัดทําไดดังนี ้

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 ขอ (2)  45.4 cm 
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คําถามขอท่ี 55 
จากรูปตัดของบันได จะตองใชคาความยาวคาใดในการออกแบบบันได 

 
ตัวเลือก 
(1) 2.0  m 
(2) 3.0 m 
(3) 3.2 m 
(4) 4.2 m 
แนวคิด 
ชวงความยาววัดระหวางจุดรองรับ = 1.0 m + 2.0 m = 3.0 m 
คําตอบ ขอ (2)   3.0 m 
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คําถามขอท่ี 56 
เสาคอนกรีตเสริมเหล็กชนดิปลอกเดี่ยวขนาด cm30cm30 ×  มีเหล็กเสริมตามยาวเปนเหล็กขอ
ออย จงคํานวณหากําลังท่ีเสาส้ันรับน้ําหนักไดโดยปลอดภัย โดยกําหนดให ,ksc250f '

c =  
และ ksc3000fy =  
ตัวเลือก 
(1) 114.7  ตัน 
(2) 97.5  ตัน 
(3) 69.7  ตัน 
(4) 59.2  ตัน 
แนวคิด 
โจทยไมใหเหล็กยืน สมมติใชประมาณ 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
900
A

A
A

cm9003030A

g

st
y

'
cg

gs
'
cg

2
st

2
st

st

g

st
g

2
g

⇒=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ××+×××=

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+=

ρ+=

=×=

⇒==

=×=

===ρ

=×=

 

คําตอบ ขอ (4)  59.2 ตนั 
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คําถามขอท่ี 57 
ปริมาณของเหล็กเสริมยืนในเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 12020×  ตร.ซม ควรพิจารณาใชเปนเหล็ก
นอยท่ีสุด 
ตัวเลือก 
(1) 4 DB 12 mm 
(2) 6-DB 10 mm 
(3) 6-DB 12 mm 
(4) 8-DB 20 mm 
แนวคิด 
พิมพโจทยผิด ท่ีถูกตองคือขนาดเสา 2020× ตร.ซม 
ปริมาณเหล็กข้ันตํ่าคือ 1% หรือ 0.01Ag แตตองไมเล็กกวา 12 มม และไมนอยกวา 4 เสน 

 
K.Ocm4cm524.4131.14A;mm12DB4

cm4202001.0A
22

st

2
st

>=×=−

=××=
 

คําตอบ ขอ (1)  4-DB 12 mm 
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คําถามขอท่ี 58 
จงคํานวณจํานวนเสาเข็มท่ีตองใชสําหรับฐานรากเสาเข็มซ่ึงรับแรงตามแนวแกน ซ่ึงเปนน้ําหนกั
บรรทุกคงท่ี (Dead Load) = 60 ตัน น้ําหนักบรรทุกจร (Live Load) = 40 ตัน โดยฐานรากมีน้ําหนกั
ของฐานรากเอง 5.5 ตัน โดยเลือกใชเสาเข็มขนาด cm30cm30 ×  สามารถรับนํ้าหนักบรรทุกใช
งานไดเทากับ 30 ตัน/ตน 
ตัวเลือก 
(1) 3 ตน 
(2) 4 ตน 
(3) 5 ตน 
(4) 6 ตน 
แนวคิด 
 น้ําหนกับรรทุกใชงานรวม = 60 + 40 +5.5 = 105.5 ตัน 

 จํานวนเสาเข็มท่ีใช 452.3
30

5.105
⇒==  ตน 

คําตอบ ขอ (2)  4 ตน 
หมายเหต ุ การพิมพขอสอบมีบางสวนเปนอักขระโรมัน ไดแปลงเปนภาษาไทยจากการเทียบเคียง
แลว 
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คําถามขอท่ี 59 
ตามมาตรฐาน ว.ส.ท. โดยวิธีกําลัง (USD) ฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็กควรมีระยะหุมคอนกรีตเปน
อยางนอยเทาใด 
ตัวเลือก 
(1) 3.0  cm 
(2) 5.0  cm 
(3) 7.5  cm 
(4) 10.0 cm 
แนวคิด 
คําวาวิธีกําลัง ช่ือยอภาษาอังกฤษปจจุบันนีใ้ช SDM : Strength Design Method กําหนดระยะหุมของ
โครงสรางท่ีสัมผัสดินตลอดเวลาแตไมใชบริเวณกันกรอนสูง ไมนอยกวา 7.5 ซม แตถาบริเวณกัด
กรอนสูง เชนใกลทะเล บริเวณน้ํากรอย ระยะหุมอยางนอย 10 ซม 
คําตอบ ขอ (3) 7.5 cm 
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คําถามขอท่ี 60 
คานคอนกรีตเสริมเหล็ก B1 เปนคานชวงเดียวมีขนาดหนาตัด m30.015.0 × รองรับแผนพื้นหลอ
ในท่ี S1 ในดานส้ัน ซ่ึงมีขนาด m00.440.2 ×  มีความหนาแผนพื้น 0.10 m และแผนพืน้รับ
น้ําหนกับรรทุกจร 200 kg/m2 จงคํานวณหาแรงเฉือนสูงสุดเพื่อใชออกแบบคาน B1 

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

กระจายน้ําหนกัลงคานดานส้ัน m/kg352
3

40.2440
3

wSws =
×

==  

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

แรงเฉือนท่ีจุดรองรับปลายคาน kg552
2

40.2460
2

wLV =
×

==  

คําตอบ ขอ (3)  552  kg 
หมายเหตุ ในการออกแบบรับแรงเฉือนของคาน ตองคิดแรงเฉือน V ท่ีหนาตัดวกิฤตของคานซ่ึง
หางจากขอบในของท่ีรองรับเปนระยะ d 
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คําถามขอท่ี 61 
คานขนาดหนาตัด m40.015.0 ×  ถาตองการใหสามารถตานทานตอแรงเฉือนปลอดภัยได 
3,500.00 kg จะตองใชระยะหางเหล็กปลอกมากสุดโดยวธีิใชงาน (WSD) (จากตัวเลือกที่กําหนดให) 
กําหนดใหใชเหล็กปลอกขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 mm ชนิด SR24 (As ของ RB 6 มม = 0.28 cm2/
เสน) 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 ขอ (4)  0.175 m 
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คําถามขอท่ี 62 
คานคอนกรีตเสริมเหล็กขนาด m40.020.0 ×  เม่ือออกแบบคานรับแรงเฉือนพบวา ตองการเหล็ก
ปลอก RB 6 (As = 0.28 ตร.ซม/ขา) @ 0.15 m จงคํานวณหาความสามารถตานทานแรงเฉือนโดย
วิธีใชงาน (WSD) ตามมาตรฐาน ว.ส.ท. (เม่ือคิดเฉพาะผลขนาดหนาตัดคานและเหล็กปลอกคาน) 
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

c

vv

w
'
cc

=
×××

+=

−

×××
=

−
=

=××==

 

คําตอบ ขอ (3)  4438  kg 
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คําถามขอท่ี 63 
แผนพื้นหลอในท่ีขนาด m00.500.4 × คานขอบรองรับท้ัง 4 ดาน จงคํานวณหาคาความหนาของ
แผนพื้นนอยท่ีสุดที่ตองการ กอนการพิจารณาผลเนื่องจากนํ้าหนักบรรทุกจรที่กระทําตอแผนพื้น 
ตัวเลือก 
(1) 6  cm 
(2) 2  cm 
(3) 10  cm 
(4) 12  cm 
(5) 12.5  cm 
แนวคิด 
ความหนาต่าํสุดเทากับ เสนรอบรูปหารดวย 180 แตตองไมนอยกวา 8 cm 

  cm10m10.0
90

00.500.4
180

00.500.400.500.4hf ==
+

=
+++

=  

คําตอบ ขอ (3)  10 cm 
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คําถามขอท่ี 64 
แผนพื้นหลอในท่ีขนาด m00.500.2 ×  ไมตอเนื่อง 4 ดาน มีความหนาแผนพืน้ 0.08 m รับ
น้ําหนกับรรทุกจร 300 kg/m2 ตามขอกําหนดมาตรฐาน ว.ส.ท. โดยวิธีใชงาน (WSD) ใชเหล็กเสริม
ชนิด SR24 fs = 1200 ksc, j = 0.88, R = 10.1 ksc และความลึกประสิทธิผล (d) = 5 cm จะตองใช
เหล็กเสริมไมนอยกวา 
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 ขอ (3)  4.64  cm2/m 
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คําถามขอท่ี 65 
ฐานรากเสาเข็มหนาตัดส่ีเหล่ียมจัตุรัส ใชเสาเข็มขนาด m00.920.020.0 ××  จํานวน 4 ตน ซ่ึง
เสาเข็มแตละตนกําหนดใหอยูในตําแหนงท่ีสมมาตรเม่ือพิจารณาจากหนาตัดฐานราก จงคํานวณหา
ขนาดของฐานรากท่ียังไมพจิารณาถึงแรงท่ีกระทํา 
ตัวเลือก 
(1) m00.100.1 ×  
(2) m20.120.1 ×  
(3) m30.130.1 ×  
(4) m50.150.1 ×  
แนวคิด 
 เสาเข็มหางขอบฐานรากอยางนอยเทากบัขนาดเสาเข็ม = 0.20 m 
 ศูนยกลางเสาเข็มหางกันไมนอยกวา 3 เทาขนาดเสาเข็ม m60.020.03 =×=  
 แตละดานฐานรากยาว = 0.20 + 0.60 + 0.20 = 1.00 m 
คําตอบ ขอ (1)  m00.100.1 ×  
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คําถามขอท่ี 66 
ฐานแผ (spread footing) บนดินขนาด 00.250.1 ×  ม มีความหนา 0.40 ม รองรับเสาตอมอขนาด
หนาตัด 20.020.0 ×  ม วางที่ตําแหนงกึ่งกลางฐานราก ถาน้ําหนักฐานรากรวมกับน้ําหนกัท่ีกระทํา
ตามแนวแกนเทากับ 25,000  kg จงคํานวณหาหนวยแรงเฉือนทางเดียวทางยาวท่ีหนาตัดวิกฤต 
กําหนดความลึกประสิทธิผล (d) = 35 cm 
ตัวเลือก 
(1) 2.38  ksc 
(2) 2.14  ksc 
(3) 1.72  ksc 
(4) 1.31  ksc 
แนวคิด 

 แรงตานเฉล่ียของดิน 2m/kg
3

25000
00.250.1

25000
=

×
=  

 พื้นที่เกดิแรงเฉือนขอบยาว 2m6.035.0
2
20.0

2
50.100.2 =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−×  

 แรงเฉือนทางเดียวทางยาว kg50006.0
3

25000V =×=  

 หนวยแรงเฉือน  ksc714.0
35200

5000vb =
×

=  

คําตอบ ไมมีคําตอบท่ีถูกตอง 
เฉลย  ขอ (3)  1.72  ksc 
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คําถามขอท่ี 67 
ฐานแผวางบนดินขนาด 00.250.1 ×  ม มีความหนา 0.40 ม รองรับเสาตอมอมีขนาดหนาตัด 

20.020.0 ×  ม ท่ีตําแหนงกึ่งกลางฐานราก ถาน้าํหนักฐานรากรวมกับน้ําหนกัท่ีกระทําตาม
แนวแกนเสาตอมอเทากับ 25000 kg จงคํานวณหาคาหนวยแรงเฉือนแบบทะลุท่ีหนาตัดวิกฤต 
กําหนดใหความลึกประสิทธิผล (d) = 35 cm 
ตัวเลือก 
(1) 2.92  ksc 
(2) 4.76  ksc 
(3) 8.80  ksc 
(4) 8.93  ksc 
แนวคิด 

แรงตานทานเฉล่ีย 2m/kg
3

25000
00.250.1

25000p =
×

=  

แรงเฉือนแบบเจาะทะลุ ( )( )[ ]35.020.035.020.000.250.1
3

25000Vp ++−××=  

    kg22479Vp =  

หนวยแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ  ( ) ksc919.2
3522020352

22479vp =
××+××

=  

คําตอบ ขอ (1)  2.92  ksc 
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คําถามขอท่ี 68 
ฐานแผวางบนดินขนาด 00.250.1 ×  ม มีความหนา 0.40 ม รองรับเสาตอมอมีขนาดหนาตัด 

20.020.0 ×  ม ท่ีตําแหนงกึ่งกลางฐานราก ถาน้าํหนักฐานรากรวมกับน้ําหนกัท่ีกระทําตาม
แนวแกนเสาตอมอเทากับ 25000 kg จงคํานวณหาคาปริมาณเหล็กเสริมทางยาวตานทานโมเมนตดดั
สูงสุดโดยวิธีใชงาน (WSD) ตามมาตรฐาน ว.ส.ท. กําหนดความหนาฐานรากสามารถรับแรงเฉือน
แบบคานกวางและแบบทะลุได ความลึกประสิทธิผล (d) = 35 cm , j = 0.88 และใชเหล็กเสริม fy = 
2400 ksc 
ตัวเลือก 
(1) 7.1  cm2 
(2) 9.1  cm2 
(3) 13.7  cm2 
(4) 15.0  cm2 
แนวคิด 

แรงตานเฉล่ียของดิน   2m/kg
3

25000
00.250.1

25000p =
×

=  

แรงเฉือนท่ีขอบตอมอ  kg11250
2
20.0

2
00.250.1

3
25000V =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −××=  

โมเมนตท่ีขอบตอมอ     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 ขอ (3)   13.7  cm2 
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คําถามขอท่ี 69 
คานขนาด 50.020.0 ×  มีความยาวชวง 5 ม รับน้ําหนักบรรทุกรวมน้าํหนักคานท้ังหมด 2000 kg/m 
ตองเสริมเหล็กรับแรงดึงเทาใด ถาออกแบบดวยวิธีหนวยแรงใชงาน (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

=
××

==

==
×

==

=−=−=

=

=×==
=×==

 

ใชเหล็ก DB 25 mm จํานวน 317.2
909.4
643.10

⇒== เสน 

คําตอบ ขอ (2)  3-DB 25 mm 
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คําถามขอท่ี 70 
คานขนาด 50.020.0 ×  มีความยาวชวง 5 ม รับน้ําหนักบรรทุกรวมน้าํหนักคานท้ังหมด 2000 kg/m 
ออกแบบโดยวิธีหนวยแรงใชงาน (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 

แรงเฉือนท่ีหนาตัดวกิฤต 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 ขอ (2)   RB 6 mm @ 0.20 m 
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คําถามขอท่ี 71 
คานขนาด 40.020.0 ×  มีความยาวชวง 5 ม รับน้ําหนักบรรทุกรวมน้าํหนักคานท้ังหมด 2000 kg/m 
ตองเสริมเหล็กรับแรงอัดเทาไร ออกแบบดวยวิธีหนวยแรงใชงาน (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
⇒==  เสน 

คําตอบ  ขอ (4) 3-DB 16 mm 
เฉลย  ขอ (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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คําถามขอท่ี 72 
คานขนาด 40.020.0 ×  มีความยาวชวง 5 ม รับน้ําหนักบรรทุกรวมน้าํหนักคานท้ังหมด 2000 kg/m 
ตองเสริมเหล็กรับแรงดึงเทาไร ออกแบบดวยวิธีหนวยแรงใชงาน (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 ใชจํานวน 54.4
14.3
74.13

⇒==  เสน 

คําตอบ ขอ  (4)  5-DB 20 mm 
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คําถามขอท่ี 73 
จงออกแบบเหล็กเสริมโดยวธีิหนวยแรงใชงาน (WSD) ของพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กทางเดียว (one-
way slab) ชวงยาว 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 ===  ไมมี 

RB 9 mm ระยะเรียง m21.0
02.3
636.0

A
As

s

1s ===  

คําตอบ ขอ (4)  RB 9 mm @ 0.20 m 
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คําถามขอท่ี 74 
เสาส้ันขนาด 25.025.0 ×  สามารถรับน้ําหนกับรรทุกไดต่ําสุดเทาใด โดยวิธีหนวยแรงใชงาน 
(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  อยูระหวาง 0.01 กับ 0.08 ดังนัน้เลือกคาตํ่าท่ีสุด 0.01 

  

( )
( )
( ) ( )

tonne25.38kg38250P
01.030004.024025.0252585.0P

f4.0f25.0A85.0P

ff25.0A85.0P

gy
'
cg

gs
'
cg

==
××+××××=

ρ+=

ρ+=

 

คําตอบ ขอ (1)  38.2 ตนั 
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คําถามขอท่ี 75 
เสาส้ันขนาด 25.025.0 ×  สามารถรับน้ําหนกับรรทุกไดสูงสุดเทาใด โดยวิธีหนวยแรงใชงาน 
(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  อยูระหวาง 0.01 กับ 0.08 ดังนัน้เลือกคาสูงท่ีสุด 0.01 

  

( )
( )
( ) ( )

tonne875.82kg82875P
08.030004.024025.0252585.0P

f4.0f25.0A85.0P

ff25.0A85.0P

gy
'
cg

gs
'
cg

==
××+××××=

ρ+=

ρ+=

 

คําตอบ ขอ (3)  82.9 ตนั 
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คําถามขอท่ี 76 
จงหาโมเมนตดัดเพื่ออกแบบฐานรากแผขนาด 0.20.2 ×  หนา 0.40 ซม รับเสาขนาด 40.040.0 ×  
น้ําหนกัฐานราก และแรงถายลงเสาตอมอรวม 40 ตัน 
ตัวเลือก 
(1) 1152  kg.m/m 
(2) 2048  kg.m/m 
(3) 3200  kg.m/m 
(4) 5000  kg.m/m 
แนวคิด 

แรงตานเฉล่ีย  2m/kg10000
0.20.2

100040p =
×
×

=  

โมเมนตดัดท่ีขอบตอมอ 

  

( )

( )

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 ขอ (3)  3200  kg.m/m 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 245

คําถามขอท่ี 77 
หนาตัดคอนกรีตมีการเสริมเหล็กและกําหนดคุณสมบัตขิองวัสดุดังรูป จงหาโมเมนตดัดประลัยท่ี
คอนกรีตจะรับได 

 
กําหนดให 

 == 2
'
c cm

kg240f  กําลังอัดประลัยของคอนกรีต 

 == 2y cm
kg4000f  หนวยแรงดึงท่ีจุดครากของเหล็กเสริม 

 ( ) == 2
6

s cm
kg1004.2E  โมดูลัสยืดหยุนของเหล็กเสริม 

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 ขอ (3)  4781  กิโลกรัม.เมตร 
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คําถามขอท่ี 78 
เหล็กเสริม A และ B จะตองเสริมเหล็กขนาดและระยะเรียงเทาใดโดยวิธีหนวยแรงใชงาน จึงจะ
เพียงพอตอการรับน้ําหนักบรรทุกจรใชงานของพื้นท่ีแสดงดังรูป 

 
กําหนดให 
น้ําหนกับรรทุกจร  = 200 กก/ตารางเมตร 
ระยะจากผิวลางสุดถึงจุดศูนยถวงของเหล็กเสริม = 3 ซม 
เหล็กเสริมเปนเหล็กเสนกลม 

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 
ตัดแผนพืน้กวาง 1.00 เมตร เปนคานแบน ดานส้ันเปนคานชวงเดียว ดานยาวใชเหล็กกันราว 

 

( ) 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 ==  ขอ (1) ผิด เพราะ @ 0.10 ม 

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

0.20 ม ขอ (4) นาจะถูกตองเพราะ @ 0.10 ม 
ตรวจสอบเหล็กตามยาว 
 m/cm3121000025.0bh0025.0A 2

temp,s =××==  

ขอ (4) ใช RB 9 mm ระยะเรียง m212.0
3
636.0s ==  ใชจริง RB 9 mm @ 0.20 m  

คําตอบ ขอ (4)  A: RB 9 @ 0.10 ม, B: RB 9 @ 0.20 ม 
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คําถามขอท่ี 79 
ในการออกแบบคาน B1 ท่ีหนาตัดกึ่งกลางคานโดยวิธีหนวยแรงใชงาน โดยมีแปลน พื้น คาน และ
ขอมูลสําหรับออกแบบดังรูป คําตอบใดเปนคําตอบท่ีถูกตอง 

 
ขอมูลสําหรับออกแบบคาน B1 
พื้น S1 หนา 12 ซม 
น้ําหนกับรรทุกจรลงพื้น = 200 กก/ตารางเมตร 
ระยะจากผิวคอนกรีตนอกสุดถึงจุดศูนยถวงของเหล็กเสริม = 5 ซม 
เหล็กเสริมรับโมเมนตดัดเปนเหล็กขอออย 

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

cm
kg2000f,

cm
kg108f ======  

ตัวเลือก 
(1) หนาตัดเปนแบบเสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดียว เสริมเหล็ก 2 DB 16 
(2) หนาตัดเปนแบบเสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดียว เสริมเหล็ก 2 DB 20 
(3) หนาตัดเปนแบบเสริมเหล็กรับแรงดึงและแรงอัด เสริมเหล็ก 2-DB 12 สําหรับแรงดงึ และ 2-

DB 12 สําหรับเหล็กเสริมรับแรงอัด 
(4) หนาตัดเปนแบบเสริมเหล็กรับแรงดึงและแรงอัด เสริมเหล็ก 2-DB 16 สําหรับแรงดงึ และ 2-

DB 12 สําหรับเหล็กเสริมรับแรงอัด 
แนวคิด 
มาตรฐานสําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีหนวยแรงใชงาน ของ ว.ส.ท.ขอ 6103 สําหรับ
เหล็กขอออยท่ีมีกําลังครากไมนอยกวา 4000 กก/ซม2 ใหรับแรงดึงไดไมเกิน 1700 กก/ซม2 สําหรับ
โจทยขอนี้กําหนด 2000fs = กก/ซม2 ซ่ึงมากกวา 1700 กก/ซม2 จึงขัดขอกําหนดและยังขัด
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กฎหมาย กฎกระทรวงมหาดไทย ฉบับท่ี 6 พ.ศ.2527 ดวย แตหากจะใชตามขอมูลท่ีกําหนดก็
สามารถกระทําไดดังนี ้

 5.04286.0
00.7
00.3

L
Sm <===  เปนแผนพืน้ทางเดียว 

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

 น้ําหนกัรวมบนพื้น 2m/kg488200288w =+=  
 คาน B1 เปนคานขอบยาว น้าํหนักจากพืน้ลงคาน  

   m/kg687
2
4286.03

3
00.3488

2
m3

3
wSw

22

=
−

×
×

=
−

=  

 น้ําหนกัของตัวคานเอง  m/kg36060.025.02400bh2400 =××==  
 น้ําหนกับรรทุกรวมบนคาน  m/kg1047360687w =+=  
 โมเมนตดัดท่ีกลางชวง 

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

00.71047
8

wLM
22

==
×

==  

 โมเมนตดัดสภาวะสมดุล 

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

แสดงวาหนาตัดนี้ตองการเฉพาะเหล็กรับแรงดึงอยางเดยีว แตในทางปฏิบัติตองเสริมเหล็กรับ
แรงอัดอยางนอย 2-DB 12 mm เอาไวใหเหล็กลูกตั้งยดึเกาะ หาเนื้อท่ีหนาตัดเหล็กรับแรงดึง 

   2

s
s cm521.6

55894.02000
5.287,641

jdf
MA =

××
==  

ถาใชเหล็ก DB 12 mm จะใชจํานวน 68.5
131.1
521.6

⇒==  เสน 

ถาใชเหล็ก DB 16 mm จะใชจํานวน 42.3
01.2

521.6
⇒==  เสน 

ถาใชเหล็ก DB 20 mm จะใชจํานวน 308.2
14.3
521.6

⇒==  เสน 

คําตอบ ไมมีขอท่ีถูกตอง เพราะคําตอบคือ หนาตัดเปนแบบเสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดยีว 
เสริมเหล็ก 3-DB 20 mm 
เฉลย ขอ (3)  หนาตัดเปนแบบเสริมเหล็กรับแรงดึงและแรงอัด เสริมเหล็ก 2-DB 12 สําหรับแรงดึง 
และ 2-DB 12 สําหรับเหล็กเสริมรับแรงอัด   ซ่ึงไมถูกตอง 
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คําถามขอท่ี  80 
ในการออกแบบคาน B1 ท่ีหนาตัดกึ่งกลางคานโดยวิธีหนวยแรงใชงาน โดยมีแปลน พื้น คาน และ
ขอมูลสําหรับออกแบบดังรูป คําตอบใดเปนคําตอบท่ีถูกตอง 

 

 
ขอมูลสําหรับออกแบบคาน B1 
พื้น S1 หนา 12 ซม 
น้ําหนกับรรทุกจรลงพื้น = 200 กก/ตารางเมตร 
ระยะจากผิวคอนกรีตนอกสุดถึงจุดศูนยถวงของเหล็กเสริม = 5 ซม 
เหล็กเสริมรับโมเมนตดัดเปนเหล็กขอออย 

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

cm
kg2000f,

cm
kg108f ======  

ตัวเลือก 
(1) หนาตัดเปนแบบเสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดียว เสริมเหล็ก 2 DB 16 
(2) หนาตัดเปนแบบเสริมเหล็กรับแรงดึงและแรงอัด เสริมเหล็ก 2 DB 16 สําหรับแรงดงึ และ 2-

DB 12 mm สําหรับเหล็กเสรมิรับแรงอัด 
(3) หนาตัดเปนแบบเสริมเหล็กรับแรงดึงและแรงอัด เสริมเหล็ก 4-DB 16 สําหรับแรงดงึ และ 2-

DB 16 สําหรับเหล็กเสริมรับแรงอัด 
(4) หนาตัดเปนแบบเสริมเหล็กรับแรงดึงและแรงอัด เสริมเหล็ก 6-DB 16 สําหรับแรงดงึ และ 2-

DB 16 สําหรับเหล็กเสริมรับแรงอัด 
แนวคิด 
มาตรฐานสําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีหนวยแรงใชงาน ของ ว.ส.ท.ขอ 6103 สําหรับ
เหล็กขอออยท่ีมีกําลังครากไมนอยกวา 4000 กก/ซม2 ใหรับแรงดึงไดไมเกิน 1700 กก/ซม2 สําหรับ
โจทยขอนี้กําหนด 2000fs = กก/ซม2 ซ่ึงมากกวา 1700 กก/ซม2 จึงขัดขอกําหนดและยังขัด
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กฎหมาย กฎกระทรวงมหาดไทย ฉบับท่ี 6 พ.ศ.2527 ดวย แตหากจะใชตามขอมูลท่ีกําหนดก็
สามารถกระทําไดดังนี ้

 5.04286.0
00.7
00.3

L
Sm <===  เปนแผนพืน้ทางเดียว 

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

 น้ําหนกัรวมบนพื้น 2m/kg488200288w =+=  
 คาน B1 เปนคานขอบยาว น้าํหนักจากพืน้ลงคาน  

   m/kg687
2
4286.03

3
00.3488

2
m3

3
wSw

22

=
−

×
×

=
−

=  

 น้ําหนกัของตัวคานเอง  m/kg19240.020.02400bh2400 =××==  
 น้ําหนกับรรทุกรวมบนคาน  m/kg879192687w =+=  
 โมเมนตดัดท่ีกลางชวง 

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

00.7879
8

wLM
22

==
×

==  

 โมเมนตดัดสภาวะสมดุล 

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

แสดงวาตองการท้ังเหล็กรับแรงดึงและเหล็กรับแรงอัด 

 ( ) ( )

( ) ( )
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
⇒==  เสน 

เหล็กรับแรงดงึ DB 16 mm จํานวน 53.4
01.2

714.8
⇒==  เสน 

คําตอบ ไมมีคําตอบถูกตอง เหล็กรับแรงอัด 3-DB 16 mm และเหล็กรับแรงดงึ 3-DB 16 mm 
เฉลย  ขอ (3)หนาตัดเปนแบบเสริมเหล็กรับแรงดึงและแรงอัด เสริมเหล็ก 4-DB 16 สําหรับ
แรงดึง และ 2-DB 16 สําหรับเหล็กเสริมรับแรงอัด 
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คําถามขอท่ี 81 
ในการออกแบบพื้น S1 โดยวิธีกําลังประลัย โดยมีแปลนพ้ืน-คาน และขอมูลสําหรับออกแบบแสดง
ดังรูป การเสริมเหล็กท่ีรูปตัด 1-1 ในขอใดเปนคําตอบท่ีถูกตอง 

 
กําหนดให 
น้ําหนกับรรทุกจร = 200 กก/ตารางเมตร 
ระยะจากผิวลางถึงจุดศูนยถวงของเหล็กเสริม = 3 ซม 
เหล็กเสริมเปนเหล็กเสนกลม 
 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 <===  เปนแผนพืน้ทางเดียว 

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

 น้ําหนกัเพิ่มคารวมบนพื้น 2m/kg2.7432007.12884.1w =×+×=  
ตัดพื้นกวาง 1.00 เมตรขนานขอบส้ัน เปนคานแบน 
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( )

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 ขอ (3)  A:RB 9 mm@ 0.15 m และ B: RB 9 mm@ 0.20 m 
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คําถามขอท่ี 82 
ในการออกแบบหนาตัดกึ่งกลางคาน B1 โดยวิธีกําลัง โดยมี แปลนพ้ืน-คานและขอมูลสําหรับการ
ออกแบบแสดงดังรูป ขอใดเปนคําตอบท่ีถูกตอง 

 
ขอมูลสําหรับออกแบบคาน B1 
พื้น S1 หนา 12 ซม 
น้ําหนกับรรทุกจรลงพื้น = 200 กก/ตารางเมตร 
ระยะจากผิวคอนกรีตนอกสุดถึงจุดศูนยถวงของเหล็กเสริม = 5 ซม 
เหล็กรับโมเมนตดัดเปนเหล็กขอออย 
 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) หนาตัดเปนแบบเสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดียว เสริมเหล็ก 2-DB 12 
(2) หนาตัดเปนแบบเสริมเหล็กรับแรงดึงและแรงอัด โดยเสริมเหล็ก 2-DB 12 สําหรับแรงดึง 

และ 2-DB 12 สําหรับเหล็กเสริมรับแรงอัด 
(3) หนาตัดเปนแบบเสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดียว เสริมเหล็ก 4-DB 16 
(4) หนาตัดเปนแบบเสริมเหล็กรับแรงดึงและแรงอัด โดยเสริมเหล็ก 4-DB 16 สําหรับเหล็กเสริม

รับแรงดึง และ 2-DB 16 สําหรับเหล็กเสริมรับแรงอัด 
(5) หนาตัดเปนแบบเสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดียว เสริมเหล็ก 5DB 20  
แนวคิด 

 5.04286.0
00.7
00.3

L
Sm <===  เปนแผนพืน้ทางเดียว 

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



 255

 น้ําหนกัเพิ่มคารวมบนพื้น 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 =××==  
 น้ําหนกัเพิ่มคาบนคาน m/kg3.13151924.15.1046w =×+=  
 โมเมนตดัดท่ีกลางคาน 

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

00.73.1315
8

wLM
22

u ==
×

==  

  

max

'
c

u

y

'
c

22
u

u

bmax

b

yy

'
c

1b

1
'
c

010142575.0

24085.0
53611111.36211

4000
24085.0

f85.0
R211

f
f85.0

53611111.36
35209.0
25.621,805

bd
MR

019661709.075.0
026215612.0

40006120
6120

4000
24085.085.0

f6120
6120

f
f85.0

85.0ksc280ksc240f

ρ<=ρ

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
×

×
−−

×
=ρ

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−−=ρ

=
××

=
φ

=

=ρ=ρ
=ρ

+
×

×
×=

+
β=ρ

=β⇒<=

 

แสดงวาตองการเฉพาะเหล็กรับแรงดึง 
  2

s cm099802594.73520010142575.0bdA =××=ρ=  

เสริม DB 12 mm ใช 73.6
131.1

1.7
⇒= เสน 

เสริม DB 16 mm ใช 45.3
01.2
1.7

⇒=  เสน 

เสริม DB 20 mm ใช 326.2
14.3
1.7

⇒=  เสน 

คําตอบ ขอ (3)   หนาตัดเปนแบบเสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดยีว เสริมเหล็ก 4-DB 16 
 
 
 
 
 
 
 



 256

คําถามขอท่ี 83 
พ.ร.บ.ควบคุมอาคาร กําหนดหนวยแรงใชงานสําหรับคอนกรีตและเหล็กเสริมในคาน คสล. ท่ีรับ
โมเมนตดัดดังตอไปนี้ ขอใดที่ถูกตอง 
ตัวเลือก 
(1) '

cc f375.0f =   กก/ตร.ซม ไมเกิน 60 กก/ตร.ซม 
(2) fs (เหล็กกลม) = 1200 กก/ตร.ซม 
(3) fs (เหล็กขอออยซ่ึง fy ไมเกนิ 4200 กก/ตร.ซม) = 0.5fy กก/ตร.ซม 
(4) fs (เหล็กขอออยซ่ึง fy มากกวา 4200 กก/ตร.ซม) = 1700 กก/ตร.ซม 
แนวคิด  ดูกํากระทรวงฯ ฉบับท่ี 6 ขอ 6 
(1) สวนหนาถูกตอง ผิดท่ี ไมเกนิ 65 กก/ตร.ซม 
(2) ถูกตอง 
(3) fy = 4000 กก/ตร.ซม ข้ึนไป ใช 1700 กก/ตร.ซม 
(4) ผิดที่ 4200 กก/ตร.ซม ท่ีถูกตองคือ 4000 กก/ตร.ซม 
คําตอบ ขอ (2)   fs (เหล็กกลม) = 1200 กก/ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 84 
พ.ร.บ.ควบคุมอาคาร กําหนดหนวยแรงใชงานสําหรับคอนกรีตและเหล็กเสริมในเสา คสล. 
ดังตอไปนี้ ขอใดท่ีไมถูกตอง 
ตัวเลือก 
(1) fs (เหล็กลมในเสาปลอกเกลียว) = 1200 กก/ตร.ซม 
(2) fs (เหล็กขอออยในเสาปลอกเกลียว) = 0.4fy ไมเกิน 2100 กก/ตร.ซม 
(3) fs ในเสาปลอกเด่ียว = 0.85 เทาของคาท่ีกําหนดของเสาปลอกเกลียว แตไมเกนิ 1750 กก/ตร.

ซม 
(4) '

cc f375.0f =   กก/ตร.ซม ไมเกิน 60 กก/ตร.ซม 
แนวคิด 
 ดูกฎกระทรวงฯ ฉบับท่ี 6 พ.ศ.2527 ขอ 6(2)  ถูกต้ังแตขอ (1) (2) และ (3) มีผิดขอ (4) เพราะ
อยูในขอ 6(1) แรงดึง และยังผิดอีกดวยตรง 60 กก/ตร.ซม ท่ีถูกตองคือ 65 กก/ตร.ซม 
คําตอบ ขอ (4)  '

cc f375.0f =   กก/ตร.ซม ไมเกิน 60 กก/ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 85 
มาตรฐาน ว.ส.ท. กําหนดหนวยแรงใชงานสําหรับคอนกรีต ดังตอไปนี้ ขอใดไมถูกตอง 
ตัวเลือก 
(1) fc เม่ือรับแรงอัดหรือแรงดดั = '

cf45.0  
(2) fv เม่ือคานไมมีเหล็กรับแรงเฉือน =0.29 2/1'

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

cf36.1=  กก/ตร.ซม 
(4) fv เม่ือแผนพื้นหรือฐานรากรับแรงเฉือนทะลุ = 2/1'

cf53.0  กก/ตร.ซม 
แนวคิด 

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

คําตอบ ขอ (3)   fv เม่ือคานมีเหล็กรับแรงเฉือน 2/1'
cf36.1=  กก/ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 86 
มาตรฐาน ว.ส.ท กําหนดหนวยแรงใชงานสําหรับเหล็กเสริม ดังตอไปน้ี ขอใดไมถูกตอง 
ตัวเลือก 
(1) fs (เหล็กกลม) = 1200 กก/ตร.ซม 
(2) fs (เหล็กขอออยซ่ึงมี fy ไมเกนิ 4000 กก/ตร.ซม = 0.5fy แตไมเกิน 1500 กก/ตร.ซม 
(3) fs (เหล็กขอออยซ่ึง fy มากกวา 4000 กก/ตร.ซม) = 0.5fy แตไมเกิน 1700 กก/ตร.ซม 
(4) fs (เหล็กขวัน้) = 0.5 เทาของกําลังพิสูจน แตไมกิน 2500 กก/ตร.ซม 
แนวคิด 
 ดูมาตรฐาน ว.ส.ท. ขอ 6103 ไมมีการกลาวถึงเหล็กขวั้น 
คําตอบ ขอ (4)  fs (เหล็กขวั้น) = 0.5 เทาของกําลังพิสูจน แตไมกนิ 2500 กก/ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 87 
สมมติฐานขอใดตอไปนี้ ท่ีไมอยูในการออกแบบ คสล. โดยวิธีกําลัง (Strength design) 
ตัวเลือก 
(1) หนวยการยืด-หดตัวบนหนาตัดเปนสัดสวนโดยตรงกับระยะท่ีหางจากแกนสะเทิน 
(2) ความสัมพันธระหวางหนวยแรงกับหนวยการยืด-หดตัวของคอนกรีตและเหล็กเสริม เปน

สัดสวนโดยตรง 
(3) การยึดเหน่ียวระหวางคอนกรีตกับเหล็กเสริมเปนไปอยางสมบูรณ 
(4) ไมคิดกําลังตานทางแรงดึงของคอนกรีตใตแนวแกนสะเทิน 
แนวคิด 
 เม่ือถึงกําลังประลัย คอยกรีตจะหดตัวโดยไมแปรเปนเชิงเสนหรือเปนสัดสวนอีก 
คําตอบ ขอ (2)   ความสัมพันธระหวางหนวยแรงกับหนวยการยืด-หดตัวของคอนกรีตและ

เหล็กเสริม เปนสัดสวนโดยตรง 
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คําถามขอท่ี 88 
ในการจดัวางเล็กเสริม ขอใดตอไปนี้ไมถูกตอง 
ตัวเลือก 
(1) ระยะชองวางของเหล็กเสริมในช้ันเดียวกนัของคานตองไมแคบกวาเสนผาศูนยกลางของ

เหล็กเสริมหรือ 1.34 เทาของขนาดท่ีโตท่ีสุดของหินหรือ 2.5 ซม 
(2) ระยะชองวางของเหล็กเสริมแตละช้ันสําหรับคาน ตองไมเกินกวา 2.5 ซม 
(3) ระยะชองวางของเหล็กเสริมในเสาตองไมนอยกวา 4 ซม หรือ 1.34 เทาของขนาดโตสุดของ

หิน 
(4) ระยะชองวางของเหล็กเสริมในแผนพื้นท่ัวไป ตองไมเกินกวา 3 เทาของความหนาของแผน

พื้นหรือ 45 ซม 
แนวคิด ดู มาตรฐานสําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวธีิหนวยแรงใชงาน ขอ 3404 
ระยะหางระหวางเหล็กเสริม 
 ขอ (2) การเสริมเหล็กในคานท่ีมีเหล็กตั้งแตสองช้ันข้ึนไป ระยะชองวางของเหล็กแตละช้ัน
ตองไมแคบกวา 2.5 ซม และเหล็กท่ีอยูช้ันบนตองเรียงใหตรงกับเหล็กในช้ันลาง 
คําตอบ ขอ (2)  ระยะชองวางของเหล็กเสริมแตละชั้นสําหรับคาน ตองไมเกนิกวา 2.5 ซม 
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คําถามขอท่ี 89 
สมมติฐานการออกแบบคาน คสล. โดยวิธีหนวยแรงใชงาน (WSD) ขอใดท่ีไมถูกตอง 

 
ตัวเลือก 
(1) sc ε=ε  
(2) C = T 
(3) jdCMc ⋅=  
(4) jdTMs ⋅=  
แนวคิด 
จากรูป (ข) การกระจายของหนวยการยืดหดตัว พิจารณาสามเหล่ียมคลาย 

   
kddkd

sc

−
ε

=
ε  

คา kddkd −≠  ดังนั้น sc ε≠ε  
คําตอบ ขอ (1)  sc ε=ε  
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คําถามขอท่ี 90 
ในวิธี WSD จะหาอัตราสวนเหล็กเสริมสมดุล (balanced steel ratio) ในคาน คสล. ไดคือ 

 
ตัวเลือก 
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(4) ไมมีขอใดถูก 
แนวคิด 
เนื่องจากโมเมนตสมดุล 
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คําถามขอท่ี 91 
ในวิธี WSD ถาให ρ  เปนอัตราสวนของเหล็กเสริมรับแรงดึงในคาน คสล. Ms เปนโมเมนต
ตานทานโดยเหล็กเสริม, Mc เปนโมเมนตตานทานโดยคอนกรีต ขอใดไมถูกตอง 

 
ตัวเลือก 
(1) ถา bρ=ρ  แสดงวา cs MM =  
(2) ถา bρ<ρ  แสดงวา cs MM <  
(3) ถา bρ<ρ  แสดงวา cs MM >  
(4) ถา bρ>ρ  แสดงวา sc MM <  
แนวคิด 
สภาวะสมดุล คือสภาวะท่ีคานรับโมเมนตสูงสุดแลว หนวยแรงในคอนกรีตถึงคาท่ียอมให cf  
พรอมกับหนวยแรงในเหล็กเสริมรับแรงดึงถึงคาท่ียอมให sf  พอด ี
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จากรูป (ข) การกระจายของหนวยการยืดหดตัว 
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ถา bρ=ρ  แสดงวา cs MM =  เพราะคา 

c

s

nf
f1

1k
+

=  

ถา bρ<ρ  จะทําใหระยะ kd ยาวขึ้น คอนกรีตจะรับโมเมนตไดมากข้ึน สวนเหล็กรับโมเมนต
นอยลง ดังนัน้ cs MM <  
ถา bρ>ρ  จะทําใหระยะ kd ส้ันลง คอนกรีตรับโมเมนตไดนอยลง สวนเหล็กรับโมเมนตไดมาก
ข้ึน ดังนั้น cs MM >  
สังเกตวามีผิดสองขอคือ (3) และ (4) หากแกไขจาก bρ<ρ  เปน bρ>ρ  ก็จะผิดเฉพาะขอ (4) 
คําตอบ ขอ (4)ถา bρ>ρ  แสดงวา sc MM <  
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คําถามขอท่ี 92 

ในวิธี WSD ถาให 
bd
A,

E
En s

c

s =ρ=  ขอใดไมถูกตอง 

 
ตัวเลือก 
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(2) ( ) nn2nk 2 ρ−ρ+ρ=  
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ss jbdfM ρ=  

แนวคิด สังเกตขอ (2) ในเคร่ืองหมายกรณฑ  พจน nn2 ρ−ρ  เทากับ nρ  ไมจําเปนตอง
เขียนแยกเปนสองพจนอยางนั้น ขอนี้ตองผิดแนนอน ลองพิจารณาขออ่ืนๆ 
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ขอ (2)  จากสมดุลของแรงในหนาตัด 
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( )

( ) n2nnk

2
n2n2n2k

2

2

ρ+ρ±ρ−=

ρ+ρ±ρ−
=  

ใชเฉพาะคาบวก 

  ( ) nn2nk 2 ρ−ρ+ρ=  
ขอ (3)  จากรูป (ข) การกระจายของหนวยการยืดหดตัว สามเหล่ียมคลาย 
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ขอ (4) 2
sssss jbdfbdjdfjdAfM ρ=ρ==  

คําตอบ ขอ (2)  ( ) nn2nk 2 ρ−ρ+ρ=  
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คําถามขอท่ี 93 
ถากําหนดให b = 0.20 เมตร, d = 0.35 เมตร, d = 0.35 เมตร, As = 5.67 ตร.ซม, n = 11, M = 2000 
กก.เมตร ขอใดถูกตอง 

 
ตัวเลือก 
(1) ตําแหนงแกนสะเทิน 97.11kd =  ซม 
(2) หนวยแรงดึงในเหล็กเสริม 1138fs =   กก/ตร.ซม 
(3) หนวยแรงอัดในคอนกรีต 54fc =   กก/ตร.ซม 
(4) ถูกทุกขอ 
แนวคิด 
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คําตอบ ขอ (4)  ถูกทุกขอ 
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คําถามขอท่ี 94 
กําหนดให b = 0.20 เมตร, d = 0.45 เมตร, As = 5.30 ตร.ซม หนวยแรงใชงานท่ียอมให fc = 45 กก/
ตร.ซม , fs = 1200 กก/ตร.ซม และ n = 14 จงหาคาโมเมนตตานทานปลอดภัยของคาน 

 
ตัวเลือก 
(1) 26900  กก.เมตร 
(2) 25450  กก.เมตร 
(3) 2690  กก.เมตร 
(4) 2545  กก.เมตร 
แนวคิด 
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เลือกคานอย  m.kg2545M =  
คําตอบ ขอ (4)  2545  กก.เมตร 
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คําถามขอท่ี 95 
โมเมนตดัดท่ีกระทํา M = 1255 กก.เมตร หนวยแรงใชงานท่ียอมให fc = 45 กก/ตร.ซม, fs = 1200 
กก/ตร.ซม และ n = 14 ถากําหนดให b = 0.15 เมตร และ d = 0.35 เมตร ตองการปริมาณเหล็กเสริม
รับแรงดึง As เทากับเทาใด 
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
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×
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=
+

=

 

คําตอบ ขอ (4)  3.40  ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 96 
โมเมนตลบท่ีพื้นยื่นตองรับ M = 215 กก.เมตร/เมตร หนวยแรงใชงานท่ียอมให fc = 65 กก/ตร.ซม, 
fs = 1200 กก/ตร.ซม และ n = 11 ถาใชแผนพื้นหนา 10 ซม ความลึกประสิทธิผล d = 7.5 ซม 
ตองการปริมาณเหล็กเสริมเอกตอความกวางหนึ่งเมตร เทากับ 
ตัวเลือก 
(1) 2.05  ตร.ซม 
(2) 2.50  ตร.ซม 
(3) 2.75  ตร.ซม 
(4) 3.00  ตร.ซม 
แนวคิด 
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s
s

c

s

cm73.2cm728462558.2
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100215
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คําตอบ ขอ (3)  2.75  ตร.ซม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 272

คําถามขอท่ี 97 
คาน คสล. รูปตัดขนาด 4520×  ซม (d = 40 ซม, d’ = 5 ซม) ตองรับโมเมนตดัดท้ังหมด M = 5850 
กก.เมตร หนวยแรงใชงานท่ียอมให fc = 90 กก/ตร.ซม, fs = 1200 กก/ตร.ซม และ n = 10 ปริมาณ
เหล็กเสริมรับแรงดึงท่ีตองการอยางนอยเทาใด 
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
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3
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แสดงวามีท้ังเหล็กเสริมรับแรงดึงและเหล็กเสริมรับแรงอัด 
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2

s

s

s

c

s

c
s

'
s

c'
s

cm1909621.14A
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=
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=

 

คําตอบ ขอ (2) 14.25  ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 98 
จงหาโมเมนตตานทานโดยปลอดภัยของคานรูปตัดตัว T โดดๆ ท่ีเสริมเหล็กรับแรงดึงดังรูป 
กําหนดใหหนวยแรงใชงานท่ียอมให 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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As =

×
==ρ  
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เหมือนเปนคานส่ีเหล่ียมผืนผากวาง 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
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=
×××==

=

×××××==

=−=−=

 

เลือกคานอยเปนคําตอบ 

 m.kg784299.3752cm.kg4299.278,375MsM ===  
คําตอบ ขอ (1)  3750 กก.เมตร 
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คําถามขอท่ี 99 
คานรูปตัวทีโดดๆ เสริมเหล็กรับแรงดึง (As = 14.73 ตร.ซม) ดังรูป ถาหนวยแรงใชงานท่ียอมให fc 
= 45 กก/ตร.ซม , fs = 1200 กก/ตร.ซม และ n = 14 จงประมาณคาโมเมนตตานทานโดยปลอดภัย
ของคานนี้ 

 

ในท่ีนี้  
⎟
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ตัวเลือก 
(1) 6000  กก.เมตร 
(2) 6360  กก.เมตร 
(3) 7000  กก.เมตร 
(4) 7240  กก.เมตร 
แนวคิด 
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×
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หาระยะ kd ท่ีแทจริง 
เนื้อท่ีเหล็กแปลงเปนคอนกรีต 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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พิจารณาเฉพาะสวนปก สําหรับสวนท่ีอยูในคานนอย 

  

( )

ccc21

cc1cf2

ccc1ccf1

f823.434f645.229f178.205CCC

f645.229f
477.12

8477.12880fbhC
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2
1ffbh

2
1C
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หาตําแหนงของแรงอัดจากคอนกรีต เพื่อหาระยะชวงแขนของโมเมนต jd 
โมเมนตรอบผิวบนของคาน 

  

cm371.3370845915.3z

zf823.434
2
8f645.229

3
8f178.205

Cz
2
hC

3
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ccc

f
2

f
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ระยะชวงแขนของโมเมนต  cm629.36371.340jd =−=  
โมเมนตตานทานโดยคอนกรีต 

  
m.kg20925.7167M

cm.kg925.716720629.3645823.434jdf823.434CjdM

c

cc

=
=××===

 

โมเมนตตานทานโดยเหล็กเสริม 

  
m.kg54204.6474M

cm.kg204.454,647629.36120073.14jdfAM

s

sss

=
=××==

 

เลือกคานอย โมเมนตตานทาน m.kg6474M =  เลือกคําตอบท่ีใกลเคียงกนั 
คําตอบ ขอ (2)  6360  กก.เมตร 
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คําถามขอท่ี 100 
คาน คสล. ชวงเดียวธรรมดารับน้ําหนักบรรทุกแผ w = 6.5 ตัน/เมตร (รวมน้ําหนักคานแลว) ถาคาน
มีรูปตัดดังแสดง โดยท่ี 100f '

c =  กก/ตร.ซม และสมมติใชเหล็กปลอก (SR24) ขนาด 9 มม จงหา
ระยะเรียงของเหล็กปลอก 

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

 ( )

cm40s

cm5.27
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2
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6380925,15
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VV
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คําตอบ ขอ (3)  8 ซม 
เฉลย  ขอ (4)  12 ซม 
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คําถามขอท่ี 101 
เสาส้ันส่ีเหล่ียมจตุรัสขนาด 30×30 ซม. ตองรับแรงอัดใชงานตามแนวแกน = 54 ตัน ถากําหนดให 

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

ยืน และระยะหางของเหล็กปลอกเดี่ยวท่ีควรใช  
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
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y

'
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A
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เหล็กยนื DB 20 mm ใชจํานวน 12119.10
14.3
191.34

⇒⇒=  เสน ไมมีขอใดถูกตอง 

เหล็กปลอกมีระยะเรียง 

 
cm30s

cm8.286.048d48s
cm320.216d16s

tb

b

=
=×==
=×==

 

คานอยคือ 28.8 ซม ใชจริง 25 ซม 
คําตอบ เหล็กยนื 12-DB 20 mm เหล็กปลอก RB 6 mm @ 0.25 m 
เฉลย  ขอ (4) เหล็กยนื 8-DB 20 mm เหล็กปลอก RB 6 mm @ 0.25 m 
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คําถามขอท่ี 102 
เสา คสล. ปลอกเดี่ยวมีรูปตัดดังแสดง ถามีโมเมนตดดัใชงานกระทํา = 2000 กก.-เมตร จงหา
แรงอัดใชงานสูงสุดท่ีกระทําในชวงท่ีแรงอัดเปนหลัก (compression controls)  

ให '
c'

c

y
ga f

f85.0
f

134.0F ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ρ+=  

 
ตัวเลือก 
(1) 40  ตัน 
(2) 45  ตัน 
(3) 50  ตัน 
(4) 55  ตัน 
แนวคิด 

จากสูตร '
c'

c

y
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f85.0
f
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⎞
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⎝

⎛
ρ+=  
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A
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st
g =

×
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==ρ  

เนื่องจากโจทยไมกําหนด '
cf  และ yf  มาใหจึงตองกําหนดเอง สมมติ 4000f,ksc240f y

'
c ==  

ksc  
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สมการความสัมพันธของเสาส้ันรับโมเมนต 

  0.1
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f
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07194.36945
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คําตอบ ตามขอมูลท่ีตั้งเองได 36.9 ตนั 
เฉลย  ขอ (2)  45 ตัน 
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คําถามขอท่ี 103 
เสา คสล. ปลอกเกลียวมีรูปตัดดังแสดง ถามีโมเมนตดัดใชงานกระทํา คือ Mx = 15 ตัน-เมตร, My = 
7.5 ตัน-เมตร จงหาแรงอัดใชงานสูงสุดท่ีกระทําในชวงท่ีแรงอัดเปนหลัก (compression controls) 

ให '
c'

c

y
ga f

f85.0
f
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⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ρ+=  

 

 
ตัวเลือก 
(1) 250  ตัน 
(2) 265  ตัน 
(3) 285  ตัน 
(4) 300  ตัน 
แนวคิด สมมติขอมูลเพิ่มเติมเปน ksc4000f,ksc280f y

'
c ==  

ความสัมพันธของเสาส้ันรับโมเมนตดัด 
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แทนคาในสมการความสัมพนัธ 

  

tonne6.466P
kg9349.466595811447482.00986509.1364225P
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P

=
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คําตอบ ตามขอมูลท่ีสมมติเพิ่มข้ึน P = 466.6 ตัน 
เฉลย  ขอ (2)   265  ตัน 
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คําถามขอท่ี 104 
จงประมาณเหล็กยืนท่ีตองใชในเสาปลอกเดี่ยวจัตุรัสขนาด 2525×  ซม เพื่อรับนํ้าหนกัใชงาน P = 
40 ตัน , M = 2 ตัน.เมตร โดยพิจารณาจากกราฟออกแบบท่ีแสดง กําหนดให 250f '

c =   กก/ตร.ซม, 
3000fy =   กก/ตร.ซม 

 
ตัวเลือก 
(1) ใชเหล็กยืน 6-DB 16 mm 
(2) ใชเหล็กยืน 6-DB 20 mm 
(3) ใชเหล็กยืน 4-DB 28 mm 
(4) ไมมีขอใดเหมาะสม 
แนวคิด ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีหนวยแรงใชงาน ศ.ดร.วินิต ชอ
วิเชียร หัวขอ 8.6  

 256.0
2525250

100040
bhf
P
'
c

=
××

×
=  
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 0512.0
2525250
10010002

bhf
M

22'
c

=
××
××

=  

นําคาท้ังสองไป plot บนกราฟจะไดอัตราสวนหนาตัดเหล็กยืนตอหนาตัดเสา %2g ≈ρ  ดังนั้น 

 
2

st

st

g

st
g

cm5.12252502.0A

2525
A

A
A02.0

=××=

×
==≈ρ

 

เหล็ก DB 16 mm ใชจํานวน 872.6
01.2
5.12

⇒⇒=  เสน 

เหล็ก DB 20 mm ใชจํานวน 498.3
14.3
5.12

⇒=  เสน 

เหล็ก DB 25 mm ใชจํานวน 435.2
909.4

5.12
⇒⇒=  เสน 

คําตอบท่ีเหมาะสมคือ ใชเหล็กยืน 4-DB 20 mm 
คําตอบ  ขอ (2)   ใชเหล็กยืน 6-DB 20 mm 
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คําถามขอท่ี 105 
ปจจัยสําคัญท่ีมีผลกระทบตอกําลังรับน้ําหนักของเสายาว คือ 
ตัวเลือก 
(1) อัตราสวนความชะลูดของเสา ตลอดจนปริมาณของเหล็กเสริม 
(2) การยอมใหปลายเสาเซไดหรือไม ตลอดจนสติฟเนสของคาน 
(3) ระยะเวลาของการรับน้ําหนกับรรทุกซ่ึงทําใหคอนกรีตเกิดการลา 
(4) ถูกทุกขอ 
แนวคิด 
จาก การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวธีิหนวยแรงใชงาน ศ.ดร.วนิิต ชอวิเชียร 
หัวขอ 8.7 เสายาว 
ปจจัยสําคัญท่ีมีผลกระทบตอกําลังรับน้ําหนักของเสายาว ไดแก 
(1) อัตราสวนระหวางชวงความยาวของเสาตอความลึกของรูปตัด ระยะเยือ้งศูนยหรือโมเมนตดัด
เร่ิมแรกท่ีกระทํา ตลอดจนทิศทางของโมเมนตดัดท่ีปลายท้ังสองของเสา 
(2) การยอมใหปลายเสาเคล่ือนท่ีหรือเซไดหรือไม ซ่ึงกําลังรับน้ําหนกัของเสาท่ีเซไดจะมีคานอย
กวาเสาท่ีไมเกดิการเซ 
(3) การยึดปลายเสากับคาน ถาคานมีสติฟเนสมากกําลังรับน้ําหนกัของเสาจะสูงข้ึน 
(4) ปริมาณของเหล็กยืนและกําลังของวัสดุ ซ่ึงจะมีผลตอกําลังรับน้ําหนักและความแกรงตอการ
ดัดของเสา 
(5) ระยะเวลาของการรับน้ําหนกับรรทุกซ่ึงกําลังรับน้ําหนักของเสาจะนอยลงเมื่อตองรับน้ําหนกั
บรรทุกเปนเวลานานท้ังน้ีเพราะคอนกรีตเกิดการลา (creep) 
คําตอบ ขอ (4) ถูกทุกขอ 
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คําถามขอท่ี 106 
ถา Pเสายาว และ Mเสายาว เปนแรงอัดและโมเมนตดัดท่ีกระทําตอเสายาวซ่ึงมีอัตราสวนความชะลูดคา
หนึ่ง และ R เปนตัวคูณลดกาํลังของเสาตามมาตรฐาน ว.ส.ท. กําหนดในวิธีหนวยแรงใชงาน ดังนัน้
แรงอัดและโมเมนตดัดท่ีจะนํามาพิจารณาออกแบบ คือ 
ตัวเลือก 
(1) P = (1/R)Pเสายาว 
(2) M = (1/R)Mเสายาว 
(3) พิจารณาใช P และ M จากขอ (ก) และขอ (ข) 
(4) พิจารณาใช M จากขอ (ข) และใช P = Pเสายาว 
แนวคิด 
ตัวเลือก (1) เปนการแปลงแรงตามแนวแกนในเสายาวเปนแรงตามแกนในเสาส้ัน และตัวเลือก (2) 
เปนการแปลงโมเมนตในเสายาวเปนโมเมนตในเสาส้ัน เปนการแปลงเพื่อใหออกแบบเปนเสาส้ันท่ี
งายกวานั่นเอง และตองพิจารณาท้ังสองอยาง 
คําตอบ ขอ (3) พิจารณาใช P และ M จากขอ (ก) และขอ (ข) 
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คําถามขอท่ี 107 
ในการออกแบบฐานรากแผขนาด LB×  แบบวางบนดิน หากตองการใหฐานรากตานทานหนวย
แรงอัดอยางเดียว ดงันั้นอัตราสวนระหวางโมเมนตดัดกบัแรงอัดตามแนวแกนท่ีจะใช คือ 
ตัวเลือก 
(1) ไมนอยกวา L/3 
(2) ไมนอยกวา L/4 
(3) ไมนอยกวา L/6 
(4) ไมเกินกวา L/6 
แนวคิด 
ปกตินั้น หากแนวแรงลัพธหางจากศูนยกลางของฐานรากไมเกิน kern area ซ่ึงระยะหางตาม
แนวแกน B/6 และ L/6 เปนรูปส่ีเหล่ียมขนมเปยกปูน แรงตานทานของดินจะเปนแรงอัดเต็มพืน้ท่ี
ฐานราก แตถาเลยขอบเขตนี้ออกไปบางสวนจะเปนแรงดึง แตดินรับแรงดึงไมไดเลย ดังนั้นบริเวณ
ท่ีจะเปนแรงดงึก็จะไมมีแรงตานของดินเลย 
คําตอบ ขอ (4)  ไมเกนิกวา L/6 
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คําถามขอท่ี 108 
ในการออกแบบฐานรากแบบวางบนเสาเข็ม ตามรูป แรงอัดสูงสุดท่ีเสาเข็มตองรับพิจารณาไดจาก
คา 

 
ตัวเลือก 
(1) R1 
(2) R2 
(3) R3 
(4) R4 
แนวคิด 
แรง P จะทําใหแรงตานเสาเข็มเฉล่ียเทาๆ กัน แตโมเมนต M จะทําใหขอบทางขวากดลงและขอบ
ทางซายกระดกข้ึน แรงทาง R1 และ R2 จะนอยลง สวน R3 กับ R4 จะมากข้ึน แนวเสาเข็มท่ีหาง
จากแกนกลางจะเปล่ียนมากที่สุด ดังนั้น R4 จะรับแรงกดมากท่ีสุด 
คําตอบ ขอ (4)  R4 
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คําถามขอท่ี 109 
ปจจัยสําคัญในการหาขนาดความลึกของฐานรากท่ัวไป คือ 
ตัวเลือก 
(1) โมเมนตดัด 
(2) แรงเฉือนทางเดียวแบบคานและแรงเฉือนทะลุ 
(3) แรงกดอัดระหวางตัวเสากับฐานราก 
(4) ระยะถายแรงจากเหล็กยืนสูฐานราก 
แนวคิด 
ฐานรากท่ีมีเสาตอมอ และรูปแบบฐานรากไมเรียวมาก ผลของแรงเฉือนแบบเจาะทะลุจะทําให
ตองการความหนามากท่ีสุด รองลงไปคือแรงเฉือนแบบคาน สุดทายเปนโมเมนตดดั แตถาฐานราก
แคบเรียวหรือเปนคาน แรงเฉือนแบบเจาะทะลุจะไมเกิดข้ึนมีเฉพาะแรงเฉือนแบบคานและโมเมนต
ดัด ความหนาของฐานราก (หรือความลึกของคาน) จะมีผลจากแรงเฉือนแบบคานและโมเมนต 
คําตอบ ขอ (2)  แรงเฉือนทางเดียวแบบคาน และแรงเฉือนทะลุ 
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คําถามขอท่ี 110 
ปจจัยสําคัญของการออกแบบเข่ือนกันดิน คือ 
ตัวเลือก 
(1) กําลังตานแรงกดอัดของดินใตฐาน 
(2) แรงดันทางขางของดิน ท่ีกอใหเกิดการเล่ือนไถล 
(3) แรงดันดานขางของดิน ท่ีกอใหเกิดการพลิกคว่ํา 
(4) ถูกทุกขอ 
แนวคิด 
จาก การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวธีิหนวยแรงใชงาน ศ.ดร.วนิิต ชอวิเชียร 
หัวขอ 10.3.3 การวิบัติของเข่ือนกันดนิ มีสาเหตุมาจาก 
(ก) การทรุดตัวของฐานเข่ือนเนือ่งจากดินใตฐานรากไมสามารถรับแรงกดอัดท่ีกระทําได หรือ

สวนตางๆ ของเข่ือนกันดินไมแข็งแรงพอ 
(ข) เข่ือนเล่ือนไถล (sliding) จากท่ีตั้งเดิม ซ่ึงเกิดจากแรงดันทางขาง มีคามากกวาแรงเสียดทาน

ใตฐานเข่ือน 
(ค) เข่ือนพลิกคว่ํา (overturning) โดยหมุนรอบมุมลางทายฐานเข่ือน ซ่ึงมีสาเหตุมาจากแรงดัน

ทางขาง 
คําตอบ ขอ (4)  ถูกทุกขอ 
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คําถามขอท่ี 120 
จงหาโมเมนตดัดสูงสุดตามทฤษฎีของคาน (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 
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คําตอบ ขอ (4)  44,650  กก.เมตร 
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คําถามขอท่ี 121 
จงหาโมเมนตดัดสูงสุดตามทฤษฎีของคาน (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 
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โมเมนตดัดสูงสุดตามทฤษฎี Mn สวนโมเมนตดัดท่ีรับไดจริง nn M9.0M =φ  
คําตอบ ขอ (2)   89,350  กก.เมตร 
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คําถามขอท่ี 122 
คาน คสล. ชวงเดี่ยว รูปตัด 5520×  ซม, d’ = 5 ซม , d = 45 ซม 200f '

c =   กก/ซม2 , 3000fy =  
กก/ซม2 และเม่ือพิจารณาใชเหล็กเสริมรับแรงดึงในตอนแรก b5.0' ρ=ρ−ρ  จะพบวาคานนี้มีกําลัง
ตานทานโมเมนตเพียง 15,150  กก.เมตร หากคานนี้ตองรับโมเมนตประลัย 20 ตัน.เมตร จงประมาณ
ปริมาณเหล็กเสริมรับแรงดึงท่ีตองใช โดยสมมติวาเหล็กเสริมรับแรงอัดถึงจุดคราก 
ตัวเลือก 
(1) 14.50 ตร.ซม 
(2) 19.0  ตร.ซม 
(3) 26.5  ตร.ซม 
(4) 31.0  ตร.ซม 
แนวคิด 

 

004666666.0
3000
14

f
14

016161184.05.0'
024241776.075.0

032322368.0

30006120
6120

3000
20085.085.0

f6120
6120

f
f85.0

85.0ksc280ksc200f

y
min

b

bmax

b

yy

'
c

1b

1
'
c

===ρ

=ρ=ρ−ρ
=ρ=ρ

=ρ

+
×

×
×=

+
β=ρ

=β⇒<=

 

 ( ) ( )

2
s

b

2
'
s

2u'
s

Ru2u

u

2
uR

cm03580634.194520021150895.0bdA

021150895.0004989711.0016161184.0'5.0

004989711.0
4520

490740741.4'

cm490740741.4
54530009.0

000,485
'ddf

MA

cm.kg000,485000,515,1000,000,2MMM
cm.kg000,000,2m.kg000,20M

cm.kg000,515,1m.kg150,15bdRM

=××=ρ=

=+=ρ+ρ=ρ

=
×

=ρ

=
−××

=
−φ

=

=−=−=
==

==φ=

 

คําตอบ ขอ (2)  19.0  ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 123 
คาน คสล. ชวงเดี่ยว รูปตัด 6530×  ซม, d’ = 6 ซม , d = 55 ซม 250f '

c =   กก/ซม2 , 4000fy =  
กก/ซม2 และเม่ือพิจารณาใชเหล็กเสริมรับแรงดึงในตอนแรก b5.0' ρ=ρ−ρ  จะพบวาคานนี้มีกําลัง
ตานทานโมเมนตเพียง 38,870  กก.เมตร หากคานนี้ตองรับโมเมนตประลัย 45 ตัน.เมตร จงประมาณ
ปริมาณเหล็กเสริมรับแรงดึงท่ีตองใช โดยสมมติวาเหล็กเสริมรับแรงอัดถึงจุดคราก 
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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Ru2u

u

2
uR

cm74162715.275530016813107.0bdA

016813107.0003159142.0013653964.0'5.0

003159142.0
5530

212585034.5'

cm212585034.5
65540009.0

000,613
'ddf

MA

cm.kg000,613000,887,3000,500,4MMM
cm.kg000,500,4m.kg000,45M

cm.kg000,887,3m.kg870,38bdRM

=××=ρ=

=+=ρ+ρ=ρ

=
×

=ρ

=
−××

=
−φ

=

=−=−=
==

==φ=

 

คําตอบ ขอ (3)  26.0  ตร.ซม  เพราะใกลเคียงท่ีสุดแลว 
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คําถามขอท่ี 124 
คาน คสล. ชวงเดีย่วธรรมดา รับน้ําหนักบรรทุกแบบแผท่ีเพิ่มคาแลว wu = 9.5 ตัน/เมตร (รวม
น้ําหนกัคานแลว) ถาคานมีรูปตัดดังแสดง โดยท่ี 200f '

c =  กก/ตร.ซม และสมมติใชเหล็กปลอก 
(SR24) ขนาด 9 มม จงประมาณหาระยะเรียงของเหล็กปลอก 

 
ตัวเลือก 
(1) 8  ซม 
(2) 9  ซม 
(3) 15  ซม 
(4) 18  ซม 
แนวคิด 

  
( )

cm45s

cm5.27
2

55
2
ds

cm96.20
729383.6808

552400636.0285.0
V

dfA
s

Vkg37298.29090554020085.01.1bdf1.1

kg729383.680827062.016,14825,20VVV
kg27062.016,14554020053.085.0bdf53.0V

kg825,2055.08500
2

00.68500dw
2

LwV

s

yv

s
'
c

cus

'
cc

u
u

u

=

===

=
××××

=
φ

φ
=

φ>=×××=φ

=−=φ−=φ

=×××=φ=φ

=×−
×

=−=

 

จะเห็นวาไมมีคําตอบท่ีถูกตอง แตหากคิดแรงเฉือนท่ีจุดรองรับไมใชท่ีหนาตัดวิกฤต 

  

s
'
c

cus

'
cc

u
u

Vkg37298.29090554020085.01.1bdf1.1

kg72938.483,1127062.016,14500,25VVV
kg27062.016,14554020053.085.0bdf53.0V

kg500,25
2

00.68500
2

LwV

φ>=×××=φ

=−=φ−=φ

=×××=φ=φ

=
×

==
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( )

cm45s

cm5.27
2

55
2
ds

cm43.12
72938.483,11

552400636.0285.0
V

dfA
s

s

yv

=

===

=
××××

=
φ

φ
=

 

คําตอบ ขอ (3)  15 ซม 
สังเกตขอนี้ การออกแบบคําตอบไมเหมาะสม และวิธีคิดแรงเฉือนท่ีจุดรองรับโดยตรงก็ผิดหลักวิชา 
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คําถามขอท่ี 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 จากแกนศูนยถวงพลาสติก = 35 ซม (หมายเหตุ 

'
c

y

f85.0
f

m = ) 

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

 
80672269.16

35085.0
5000

f85.0
f

m

017853333.0
5030

78.26
A
A

'
c

y

g

st
t

=
×

==

=
×

==ρ
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7.0

50
35

h
e

300056022.080672269.16017853333.0mt

==

=×=ρ
 

นําคา 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 ขอ (3) 103 ตนั 
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คําถามขอท่ี 126 
ถาเสาส้ันปลอกเดีย่วตองรับ Pu = 131.25 ตัน และ Mu = 22.3 ตัน.เมตร หากพิจารณาใชเสารูปตัด b 
= 25 ซม h = 50 ซม d = 45 ซม โดยท่ี 300f '

c =  กก/ตร.ซม fy = 3000 กก/ตร.ซม จงประมาณหา
ปริมาณเหล็กยนืท้ังหมด (Ast) ท่ีตองใช โดยพิจารณาจากกราฟออกแบบเสา 

 
ตัวเลือก 
(1) 20  ตร.ซม 
(2) 22  ตร.ซม 
(3) 25  ตร.ซม 
(4) 28  ตร.ซม 
แนวคิด 

 5.0
300502570.0

250,131
bhf
P

'
c

u =
×××

=
φ

 



 300

 17.0169904761.0
300502570.0

10010003.22
fbh

M
2'

c
2
u ≈=

×××
××

=
φ

 

นําคาท้ังสองไป plot บนกราฟ จะได 2.0mt ≈ρ  

 
2

st

st
'
c

y

g

st
t

cm25.21
3000

30085.050252.0A

2.0
30085.0

3000
5025

A
f85.0

f
A
Am

=
×××

×=

=
×

×
×

==ρ
 

คําตอบ ขอ (2)  22  ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 127 
เสาส้ัน คสล.ปลอกเดี่ยว (b = 25 ซม, h = 50 ซม, d = 45 ซม) โดยท่ี 200f '

c = กก/ตร.ซม เสริมดวย
เหล็กยนืชนิด SD30 ซ่ึง Ast = 18.84 ตร.ซม ถาให Pu = 105 ตัน จงประมาณวาเสานีจ้ะรับโมเมนต 
Mu ไดเทาใด โดยพิจารณาจากกราฟออกแบบเสา 

 
ตัวเลือก 
(1) 10  ตัน.เมตร 
(2) 13  ตัน.เมตร 
(3) 15  ตัน.เมตร 
(4) 18  ตัน.เมตร 
แนวคิด 

 015072.0
5025

84.18
bh
Ast

t =
×

==ρ  
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6.0
200502570.0

000,105
bhf
P

26597647.064705882.17015072.0m

64705882.17
20085.0

3000
f85.0

f
m

'
c

u

t

'
c

y

=
×××

=
φ

=×=ρ

=
×

==

 

จากกราฟออกแบบเสา ลาก 6.0
bhf
P

'
c

u =
φ

 ไปตัดกับ 27.0267.0mt ≈=ρ  แลวลากลงไปหาคา

ของ '
c

2
u

fbh
M

φ
 ได 

 158.0
fbh

M
'
c

2
u ≈

φ
 

ดังนั้น 

 
m.T825.13m.kg825,13M

cm.kg500,382,1200502570.0158.0fbh158.0M

u

2'
c

2
u

==
=××××=φ=  

คําตอบ ขอ (2)  13  ตนั.เมตร 
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คําถามขอท่ี 128 
ช้ินสวนรับแรงอัดตามแนวแกนและโมเมนตดัด มีรูปแสดงการกระจายของหนวยการยืด-หดตัว 
(strain distribution) ท่ีสภาวะตางๆ ดังท่ีแสดง รูปใดแสดงถึงสภาวะสมดุล (balanced condition) 
ตามวิธีกําลัง 
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ตัวเลือก 
(1) รูป (ก) 
(2) รูป (ข) 
(3) รูป (ค) 
(4) รูป (ง) 
แนวคิด 
สภาวะสมดุล คือคอนกรีตมีหนวยการหดตัว 003.0uc =ε=ε  และเหล็กรับแรงดึงจะถึงจุดคราก

พรอมกัน 
s

y
ys E

f
=ε=ε  จากรูปแรง Pn อยูทางขวา เหล็กยืนทางขวาจะรับแรงอัด และเหล็กยนื

ทางซายจะรับแรงดึง 
รูป (ก) หนวยการหดตัวเทากันตลอดหนาตัดแสดงวาแรง Pn กระทําท่ีศูนยกลางเสา ขอนี้ไมใช 
รูป (ข) ท้ังหนาตัดเปนแรงอัดตลอด แรง Pn กระทําในระยะ kern จึงไมมีแรงดึงเลย ขอนี้ไมใช 
รูป (ค) ดานรับแรงอัดคอนกรีตมีหนวยการหดตัว uε  และดานเหล็กรับแรงดึงครากพอดี ys ε=ε  
ขอนี้เปนสภาะสมดุล 
รูป (ง) ดานรับแรงอัดคอนกรีตมีหนวยการหดตัว uε  สวนเหล็กรับแรงดึงครากไปกอนแลว  

ys ε>ε  ขอนี้ไมใช 
คําตอบ ขอ (3) รูป (ค) 
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คําถามขอท่ี 129 
จากรูปตัดคานคอนกรีตท่ีเสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดยีว โมเมนตดัดท่ีใชออกแบบ (design strength) 
เม่ือคานวิบัติท่ีดานรับแรงดึง (yielding failure) คือ 

 
ตัวเลือก 

(1) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ρ− '

c

y
ys f

f
59.01dfA  

(2) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ρ−φ '

c

y
ys f

f
59.01dfA  

(3) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

2
adfA ss  

(4) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −φ

2
adfA ss  

แนวคิด 
โมเมนตออกแบบคือ 

 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ρ−φ=φ

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ρ−φ=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ρ−φρ=φ=φ

'
c

y
ysn

2
'
c

y
y

s2
'
c

y
y

2
un

f
f

59.01dfAM

bd
f
f

59.01f
bd
Abd

f
f

59.01fbdRM
 

คําตอบ ขอ (2)  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ρ−φ '

c

y
ys f

f
59.01dfA  
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คําถามขอท่ี 130 
จงหาระยะ a ท่ีสภาวะสมดลุ (balanced condition) ตามวิธีกําลัง ถาให 6

s 102E ×=  กก/ตร.ซม 

 
ตัวเลือก 

(1) 
bf85.0

fA
'
c

ysφ  

(2) d
f6000

6000

y
1 ⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

+
β  

(3) d
f6000

6000
y

1 ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

+
φβ  

(4) d
f6120

6120
y

1 ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

+
β  

แนวคิด 
จากรูป (ข) การกระจายของหนวยการยืดหดตัว สามเหล่ียมคลาย 

  

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 ขอ (2)  d
f6000

6000

y
1 ⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

+
β  
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คําถามขอท่ี 131 
จงหาปริมาณเหล็กเสริมรับแรงดึงท่ีมากท่ีสุด (As,max) ท่ียอมใหใชตามขอกําหนดในวิธีกําลัง 

 
ตัวเลือก 

(1) 
y

'
c

max,s f
abf85.0A =  

(2) ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
φ=

y

'
c

max,s f
abf85.0A  

(3) ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
=

y

'
c

max,s f
abf85.075.0A  

(4) ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
=

y

'
c

max,s f
abf85.050.0A  

แนวคิด 
ตามหลักการนั้น อัตราสวนสูงสุดท่ียอมให bmax 75.0 ρ=ρ   โดยขณะท่ี bρ=ρ  คอนกรีตจะมีกําลัง
ถึง '

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

ysfAT =  สมดุลของแรงในหนาตัด ทําให C = T 

  
y

'
c

s

ys
'
c

f
abf85.0A

fAabf85.0

=

=

 

แตเนื่องจาก bmax 75.0 ρ=ρ  ดังนั้นเนื้อท่ีหนาตัดเหล็กรับแรงดึงท่ียอมใหสูงสุดจึงเปน 

  ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
=

y

'
c

max,s f
abf85.075.0A  

คําตอบ ขอ (3)  ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
=

y

'
c

max,s f
abf85.075.0A  
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คําถามขอท่ี 132 
คาน คสล.มีรูปตัดดังแสดง ถากําหนดให 200f '

c =   กก/ตร.ซม, fy = 4000 กก/ตร.ซม จงหาปริมาณ
เหล็กเสริมรับแรงดึงท่ีมากท่ีสุด (As,max) ท่ียอมใหใชตามขอกําหนดของวิธีกําลัง 

 
ตัวเลือก 
(1) 25.92  ตร.ซม 
(2) 20.32  ตร.ซม 
(3) 19.44  ตร.ซม 
(4) 12.96  ตร.ซม 
แนวคิด 
พิจารณากรณท่ีีคอนกรีตมีหนวยการหดตัว 0.003 พรอมกับเหล็กครากซ่ึงเปนสถานะสมดุล 

  

cm5.5cm70158103.2523715415.3085.0ca
85.0ksc280ksc200f

cm23715415.3050
40006120

6120d
f6120

6120c

6120
f6120

6120
f

1
c
d

6120
f

E003.0
f

1
c
d

cdc

1

1
'
c

y

yy

y

s

y

u

y

yu

>=×=β=
=β⇒<=

=×⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+
=⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

+
=

+
=+=

==
ε
ε

=−

−
ε

=
ε

 

พิจารณาสมดุลของแรงบนหนาตัด 

  
( ) ( )
( )

ys
'
c

ys
'
c

ys
'
c

'
c

fAf7835968.522

fA20158103.20255.520f85.0

fA5.570158103.2525f85.05.5525f85.0

=

=×+×

=−××+×−
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  2

y

'
c

s cm13917984.26
4000

2007835968.522
f

f7835968.522A =
×

==  

เปนเนื้อท่ีหนาตัดเหล็กรับแรงดึงท่ีสภาวะสมดุล ซ่ึงมาตรฐาน วสท. ยอมใหใชเพียง 75% คือ 
  2

max,s cm60438488.1913917984.2675.0A =×=  
คําตอบ ขอ (3)   19.44 ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 133 
คาน คสล.มีรูปตัดดังแสดง ถากําหนดให 250f '

c =  กก/ตร.ซม ,fy = 4000 กก/ตร.ซม และ Es = 
6102×  กก/ตร.ซม จงหาปริมาณเหล็กเสริมรับแรงดึงท่ีมากท่ีสุก (As,max) ท่ียอมใหใชตามวิธีกาํลัง 

 
ตัวเลือก 
(1) 33.87  ตร.ซม 
(2) 25.40  ตร.ซม 
(3) 20.32  ตร.ซม 
(4) 13.55  ตร.ซม 
แนวคิด 
พิจารณากรณท่ีีคอนกรีตมีหนวยการหดตัว 0.003 พรอมกับเหล็กครากซ่ึงเปนสถานะสมดุล 

  

cm30cm5.253085.0ca
85.0ksc280ksc250f

cm3050
40006000

6000d
f6000

6000c

6000
f6000

6000
f

1
c
d

6000
f

102003.0
f

E003.0
f

1
c
d

cdc

1

1
'
c

y

yy

y
6

y

s

y

u

y

yu

<=×=β=
=β⇒<=

=×⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+
=⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

+
=

+
=+=

=
××

==
ε
ε

=−

−
ε

=
ε

 

พิจารณาสมดุลของแรงบนหนาตัด 

  
( )

ys
'
c

ys
'
c

fAf5.433

fA5.25525f85.0

=

=×−
 

  2

y

'
c

s cm09375.27
4000

2505.433
f

f5.433A =
×

==  
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เปนเนื้อท่ีหนาตัดเหล็กรับแรงดึงท่ีสภาวะสมดุล ซ่ึงมาตรฐาน วสท. ยอมใหใชเพียง 75% คือ 
  2

max,s cm3203125.2009375.2775.0A =×=  
คําตอบ ขอ (3)   20.32 ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 134 
คานรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 50.020.0 ×  ม เสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดยีวท่ีระยะ d = 0.45 ม 
ถาใช 150f '

c =   กก/ซม2 และ fy = 2400 กก/ซม2 จงใชวิธี WSD ประมาณขนาดและจํานวนของ
เหล็กเสริมท่ีใช ณ สภาวะสมดุล สมมติใหแนวแกนสะเทิน kd = 17.5 ซม 
ตัวเลือก 
(1) 155 φ−   มม 
(2) 156 φ−   มม 
(3) 193 φ−  มม 
(4) 252 φ−  มม 
แนวคิด 
สภาวะสมดุลในวิธีหนวยแรงใชงานคือเม่ือรับโมเมนตถึงคาสูงสุด คอนกรีตจะมีหนวยแรงถึง fc 
และเหล็กเสริมจะมีหนวยแรงถึง fs พรอมกัน 

 

03.11
150

099.135
f
099.135

f15100
000,040,2

E
En

ksc120024005.0f5.0f
ksc5.6715045.0f45.0f

'
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'
cc

s
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'
cc

=====

=×==
=×==

 

ความสัมพันธของหนวยการยืดหดตัวของคอนกรีตกับเหล็กเสริมรับแรงดึง โดยสามเหล่ียมคลาย 
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4520870.0389.05.67
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155 φ−   มม มี 222
s cm13.17cm836.85.1

4
5A <=×

π
×=  ใชไมได 

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

4
6A <=×

π
×=  ใชไมได 

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

4
3A <=×

π
×=  ใชไมได 

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

4
2A <=×

π
×=  ใชไมได 

คําตอบ ไมมีคําตอบท่ีถูกตอง ท่ีจะถูกตองคือ 4-RB 25 mm มี As = 19.635  cm2 
เฉลย  ขอ (4)  252 φ−  มม 
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คําถามขอท่ี 135 
คานรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 35.015.0 ×  ม เสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดยีวท่ีระยะ d = 0.30 ม 
ถาใช 200f '

c =   กก/ซม2 และ fy = 3000 กก/ซม2 จงใชวิธี WSD ประมาณอัตราสวนท่ีสภาพสมดุล 
สมมติใหตําแหนงแนวแกนสะเทิน kd = 11.25 ซม 
ตัวเลือก 
(1) 0.0161 
(2) 0.0113 
(3) 0.0092 
(4) 0.0074 
แนวคิด 
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คําตอบ ขอ (2)  0.0113 
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คําถามขอท่ี 136 
คานยื่นรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 30.015.0 ×  ม เสริมเหล็กรับแรงดงึอยางเดยีวท่ีระยะ d = 0.25 ม 
ถาใช 200f '

c =  กก/ซม2 และ fy = 3000 กก/ซม2 เพื่อรับโมเมนตดัดประลัย (Mu) ท่ีหนาตัดวิกฤต
เทากับ 3500 กก.เมตร จงใชวธีิ USD ประมาณปริมาณเหล็กเสริม As ท่ีหนาตัดวิกฤตนี้ 
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  

 

2
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c

22
u

u

cm044996559.6251501611999.0bdA
01611999.0
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⎦
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⎢
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คําตอบ ขอ (1)  6.0 ซม2 
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คําถามขอท่ี 137 
คานยื่นรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 35.020.0 ×  ม เสริมเหล็กรับแรงดงึอยางเดยีวท่ีระยะ d = 0.30 ม 
ถาใช 200f '

c =  กก/ซม2 และ fy = 4000 กก/ซม2 เพื่อรับโมเมนตดัดประลัย (Mu) ท่ีหนาตัดวิกฤต
เทากับ 6000 กก.เมตร จงใชวธีิ USD ประมาณปริมาณเหล็กเสริม As ท่ีหนาตัดวิกฤตนี้ 
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 ขอ (2)  6.5  ซม2 
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คําถามขอท่ี 138 
แผนพื้นตอเนือ่งมีระยะศูนยถึงศูนยของท่ีรองรับ = 3.50 เมตร ตองรับน้ําหนักบรรทุกจรแบบแผ
สมํ่าเสมอใชงานเทากับ 500  กก/ม2 ถาท่ีรองรับสามารถรับโมเมนตดัดไดเทากับ wL^2/24 จงใชวิธี 
WSD หาขนาดและระยะเรียงของเหล็กเสริมท่ีตองใชตรงกลางชวงพื้น สมมติใหแผนพื้นหนา 20 
ซม เสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดียวท่ีระยะ d = 15 ซม 150f '

c = กก/ซม2 และ 3000fy =  กก/ซม2 
ตําแหนงแนวแกนสะเทิน 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 
ตัดพื้นกวาง 1.00 เมตร เสมือนคานตอเน่ืองแบนๆ ความยาวชวง L = 3.50 m  
น้ําหนกัตัวพ้ืนเอง  2

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

LG m/kg980500480www =+=+=  

ถาเปนพื้นชวงเดียว m.kg625.1500
8

50.3980
8

wLM
22

1 =
×

==  

โมเมนตท่ีจุดรองรับ m.kg2083333.500
24

50.3980
24

wLM
22

2 −=
×

−=−=  

โมเมนตบวกกลางชวงจะเหลือ 416667.10002083333.500625.1500MMM 21 =−=+=  

 

m/cm001458153.5
15889.01500
100416667.1000

jdf
MA

jdfAM

889.0
3
333.01

3
k1j

333.0
15
5k

5k15kd

ksc150030005.0f5.0f
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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 ขอ (3)  เหล็ก 9 มม @ 12 ซม 
เหล็ก RB 6 mm และ RB 9 mm เปน SR24 มี fy = 2400 ksc ไมใช SD30 ท่ี fy = 3000 ksc 
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คําถามขอท่ี 139 
แผนพื้นตอเนือ่งมีระยะศูนยถึงศูนยของท่ีรองรับ = 4.00 เมตร ตองรับน้ําหนักบรรทุกจรแบบแผ
สมํ่าเสมอใชงานเทากับ 500  กก/ม2 ถาท่ีรองรับสามารถรับโมเมนตดัดไดเทากับ wL^2/24 จงใชวิธี 
WSD หาขนาดและระยะเรียงของเหล็กเสริมท่ี (ประหยัด) ตรงกลางชวงพื้น สมมติใหแผนพืน้หนา 
20 ซม เสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดยีวท่ีระยะ d = 15 ซม 150f '

c = กก/ซม2 และ 3000fy =  กก/ซม
2 ตําแหนงแนวแกนสะเทิน 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 
ตัดพื้นกวาง 1.00 เมตร เสมือนคานตอเน่ืองแบนๆ ความยาวชวง L = 4.00 m  
น้ําหนกัตัวพ้ืนเอง  2

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

LG m/kg980500480www =+=+=  

ถาเปนพื้นชวงเดียว m.kg1960
8

00.4980
8

wLM
22

1 =
×

==  

โมเมนตท่ีจุดรองรับ m.kg3333333.653
24

00.4980
24

wLM
22

2 −=
×

−=−=  

โมเมนตบวกกลางชวงจะเหลือ 666667.13063333333.6531960MMM 21 =−=+=  

 

m/cm532516769.6
15889.01500
100666667.1306

jdf
MA

jdfAM

889.0
3
333.01

3
k1j

333.0
15
5k

5k15kd

ksc150030005.0f5.0f

2

s
s

ss

ys

=
××
×

==

=

=−=−=

==

==

=×==
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คําตอบ ขอ (2)  เหล็ก 12 มม @ 16 ซม 
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คําถามขอท่ี 140 
คานรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 45.020.0 ×  ม เสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดยีวท่ีระยะ d = 0.40 ม 
โดยใช 200f '

c =  กก/ซม2 และ fy = 2400 กก/ซม2 ซ่ึงจากวิธี WSD พบวา คา k = 0.43 และโมเมนต
ตานทานโดยคอนกรีต = 5300 กก.เมตร ถาคานนี้ตองรับโมเมนตดัดใชงาน = 6000 กก.เมตร จงหา
ปริมาณของเหล็กเสริมรับแรงดึง (As) และรับแรงอัด )A( '

s ท่ีตองใชตามทฤษฎี  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 
ขอมูล 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 '

sA  
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คําตอบ ขอ (2)  ='
sA  1.67 ซม2  As = 14.50 ซม2 
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คําถามขอท่ี 141 
คานรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 45.020.0 ×  ม เสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดยีวท่ีระยะ d = 0.40 ม 
โดยใช 200f '

c =  กก/ซม2 และ fy = 2400 กก/ซม2 ซ่ึงจากวิธี WSD พบวา คา k = 0.43 และโมเมนต
ตานทานโดยคอนกรีต = 5300 กก.เมตร ถาคานนี้ตองรับโมเมนตดัดใชงาน = 6000 กก.เมตร จงหา
ปริมาณของเหล็กเสริมรับแรงดึง (As) และรับแรงอัด )A( '

s ท่ีตองใชตามทฤษฎี  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 
ขอมูล 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 '

sA  
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คําตอบ ขอ (4)  ='
sA  1.58 ซม2  As = 14.40 ซม2 
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คําถามขอท่ี 142 
คานรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 50.020.0 ×  ม เสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดยีวท่ีระยะ d = 0.45 ม 
โดยใช 200f '

c =  กก/ซม2 และ fy = 3000 กก/ซม2 ซ่ึงจากวิธี WSD พบวา คา k = 0.38 และโมเมนต
ตานทานโดยคอนกรีต = 6025 กก.เมตร ถาคานนี้ตองรับโมเมนตดัดใชงาน = 8025 กก.เมตร จงหา
ปริมาณของเหล็กเสริมรับแรงดึง (As) และรับแรงอัด )A( '

s ท่ีตองใชตามทฤษฎี  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 
ขอมูล 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 '

sA  
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คําตอบ  ขอ (3)  ='
sA  3.84 ซม2  As = 14.10 ซม2 
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คําถามขอท่ี 143 
คานรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 50.020.0 ×  ม เสริมเหล็กรับแรงดึงอยางเดยีวท่ีระยะ d = 0.45 ม 
โดยใช 200f '

c =  กก/ซม2 และ fy = 3000 กก/ซม2 ซ่ึงจากวิธี WSD พบวา คา k = 0.38 และโมเมนต
ตานทานโดยคอนกรีต = 6025 กก.เมตร ถาคานนี้ตองรับโมเมนตดัดใชงาน = 8025 กก.เมตร จงหา
ปริมาณของเหล็กเสริมรับแรงดึง (As) และรับแรงอัด )A( '

s ท่ีตองใชตามทฤษฎี  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) ไมมีขอใดถูก 
แนวคิด 
ขอมูล 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 '

sA  
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คําตอบ ขอ (1)  ='
sA  3.17 ซม2  As = 13.43 ซม2 
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คําถามขอท่ี 144 
ขอใดตอไปนีท่ี้มิใชขอบขายของการออกแบบพ้ืน คสล. 2 ทาง ตามวิธีท่ี 2 ของมาตรฐาน ว.ส.ท. 
ตัวเลือก 
(1) แผนพื้นอาจเปนแบบตันหรือครีบ 
(2) แผนพื้นอาจตอเน่ืองหรือไมก็ได และอาจมีหรือไมมีคานรองรับท้ังส่ีดาน 
(3) น้ําหนกับรรทุกบนแผนพื้นตองเปนแบบแผสมํ่าเสมอ 
(4) น้ําหนกับรรทุกจรใชงานตองไมเกินกวาสามเทาของน้ําหนักบรรทุกคงท่ีใชงาน 
แนวคิด 
ดู มาตรฐานสําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีหนวยแรงใชงาน ของ ว.ส.ท. ขอ 7102 
ตองมีคานรองรับท้ังส่ีดาน 
คําตอบ ขอ (2)  แผนพืน้อาจตอเนื่องหรือไมก็ได และอาจมีหรือไมมีคานรองรับท้ังส่ีดาน 
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คําถามขอท่ี 145 
ขอใดตอไปนีท่ี้มิใชขอบขายของการออกแบบพ้ืน คสล. 2 ทาง ตามวิธีท่ี 2 ของมาตรฐาน ว.ส.ท. 
ตัวเลือก 
(1) แผนพื้นอาจเปนแบบตันหรือครีบ 
(2) แผนพื้นอาจตอเน่ืองหรือไมก็ได และตองมีคานรองรับท้ังส่ีดาน 
(3) น้ําหนกับรรทุกบนแผนพื้นตองเปนแบบแผสมํ่าเสมอ 
(4) น้ําหนกับรรทุกจรใชงานตองไมเกินกวาส่ีเทาของน้ําหนกับรรทุกคงท่ีใชงาน 
แนวคิด 
มาตรฐานสําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีหนวยแรงใชงาน ขอ 7102 น้าํหนักบรรทุกจร
ไมเกิน 3 เทาของน้ํานักบรรทุกคงท่ี 
คําตอบ ขอ (4)น้ําหนักบรรทุกจรใชงานตองไมเกนิกวาส่ีเทาของน้ําหนกับรรทุกคงท่ีใชงาน 
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คําถามขอท่ี 146 
แผนพื้น คสล. 2 ทาง ชวงภายในทัว่ไป มีขนาดท่ีวดัจากระยะศูนยถึงศูนยของท่ีรองรับ = 4.00×5.00 
เมตร ดังนั้นแผนพื้นตองมีความหนาอยางนอยเทากับ 
ตัวเลือก 
(1) 6  ซม 
(2) 8  ซม 
(3) 10  ซม 
(4) 12  ซม 
แนวคิด 
มาตรฐาน ว.ส.ท. สําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีหนวยแรงใชงาน 7102(จ) ความหนาไม
นอยกวา 8 ซม และไมนอยกวา เสนรอบรูปสวน 180 
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คําตอบ ขอ (3)  10 ซม 
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คําถามขอท่ี 147 
แผนพื้น คสล. 2 ทาง ชวงภายในทัว่ไป มีขนาดท่ีวดัจากระยะศูนยถึงศูนยของท่ีรองรับ = 4.50×6.00 
เมตร ดังนั้นแผนพื้นตองมีความหนาอยางนอยเทากับ 
ตัวเลือก 
(1) 8  ซม 
(2) 10  ซม 
(3) 12  ซม 
(4) 14  ซม 
แนวคิด 
มาตรฐาน ว.ส.ท. สําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีหนวยแรงใชงาน 7102(จ) ความหนาไม
นอยกวา 8 ซม และไมนอยกวา เสนรอบรูปสวน 180 
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คําตอบ ขอ (3)  12 ซม 
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คําถามขอท่ี 148 
แผนพื้น คสล. 2 ทาง ชวงภายในทัว่ไป มีขนาดท่ีวดัจากระยะศูนยถึงศูนยของท่ีรองรับ = 5.00×5.00 
เมตร ถาความกวางของคานรองรับแตละดานเทากับ 20 ซม และแผนพื้นหนา 12 ซม ดังนั้นความ
ยาวทางดานส้ัน (S) ท่ีใชคํานวณหาคาโมเมนตดัด คือ 
ตัวเลือก 
(1) 4.80  เมตร 
(2) 5.00 เมตร 
(3) 5.05  เมตร 
(4) 5.25 เมตร 
แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีหนวยแรงใชงาน ศ.ดร.วินิต ชอวิเชียร บทท่ี 6 
หนา 162 ความยาวขอบส้ันของพื้น 2 ทางท่ีใชออกแบบ พิจารณาจากคานอยของ 
 (ก)  ระยะจากศูนยกลางคานถึงศูนยกลางคาน = 5.00 เมตร 

 (ข)  ระยะชวงวาง + สองเทาความหนาพ้ืน 04.512.02
2
20.0

2
20.000.5 =×+−−=  เมตร 

เลือกคานอยคือ 5.00 เมตร 
คําตอบ ขอ (2)  5.00 เมตร 
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คําถามขอท่ี 149 
แผนพื้น คสล. 2 ทาง ชวงภายในทัว่ไป มีขนาดท่ีวดัจากระยะศูนยถึงศูนยของท่ีรองรับ = 3.00×4.50 
เมตร ถาความกวางของคานรองรับแตละดานเทากับ 15 ซม และแผนพื้นหนา 10 ซม ดังนั้นความ
ยาวท่ีจะนําไปใชคํานวณหาคาโมเมนตดัดท่ีขนานกับดานยาว คือ 
ตัวเลือก 
(1) 3.00  เมตร 
(2) 3.05 เมตร 
(3) 4.50  เมตร 
(4) 4.55 เมตร 
แนวคิด 
หมายถึงหาความยาวขอบส้ัน 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีหนวยแรงใชงาน ศ.ดร.วินิต ชอวิเชียร บทท่ี 6 
หนา 162 ความยาวขอบส้ันของพื้น 2 ทางท่ีใชออกแบบ พิจารณาจากคานอยของ 
 (ก)  ระยะจากศูนยกลางคานถึงศูนยกลางคาน = 3.00 เมตร 

 (ข)  ระยะชวงวาง + สองเทาความหนาพ้ืน 05.310.02
2
15.0

2
15.000.3 =×+−−=  เมตร 

เลือกคานอยคือ 3.00 เมตร 
คําตอบ ขอ (1)  3.00 เมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 328

คําถามขอท่ี 150 
ตามวิธีท่ี 2 ของมาตรฐาน ว.ส.ท. สําหรับแผนพื้น คสล. 2 ดาน ท่ีไมตอเนื่องกันท้ังส่ีดาน จะพบวา 
ตัวเลือก 
(1) มีแตโมเมนตดดัชนิดบวกอยางเดียวท่ีขนานกับดานส้ัน 
(2) มีแตโมเมนตดดัชนิดบวกอยางเดียวท่ีขนานกับดานส้ันและดานยาว 
(3) มีท้ังโมเมนตดดัชนิดบวกและชนิดลบท่ีขนานกับดานส้ันเพียงอยางเดียว 
(4) มีท้ังโมเมนตดดัชนิดบวกและชนิดลบท่ีขนานกับดานส้ันและดานยาว 
แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีหนวยแรงใชงาน ศ.ดร.วินิต ชอวิเชียร บทท่ี 6 
หนา 159 ตารางท่ี 6.1 กรณท่ีี 5 ไมตอเน่ืองท้ังส่ีดาน จะมีท้ังสัมประสิทธ์ิโมเมนตบวกโมเมนตลบ
ท้ังดานส้ันและดานยาว 
คําตอบ ขอ (4)  มีท้ังโมเมนตดัดชนดิบวกและชนดิลบท่ีขนานกบัดานส้ันและดานยาว 
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คําถามขอท่ี 151 
ตามวิธีท่ี 2 ของมาตรฐาน ว.ส.ท. จะพบวาโมเมนตดดัชนิดบวกท่ีกึ่งกลางชวงของแผนพื้น คสล. 2 
ทาง แบบใดท่ีมีคามากท่ีสุด 
ตัวเลือก 
(1) เม่ือแผนพื้นไมตอเน่ืองกันท้ังส่ีดาน 
(2) เม่ือแผนพื้นไมตอเน่ืองกันสามดาน 
(3) เม่ือแผนพื้นไมตอเน่ืองกันสองดาน 
(4) เม่ือแผนพื้นไมตอเน่ืองกันดานเดียว 
แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีหนวยแรงใชงาน ศ.ดร.วินิต ชอวิเชียร บทท่ี 6 
หนา 159 ตารางท่ี 6.1 กรณท่ีี 5 ไมตอเน่ืองท้ังส่ีดาน สัมประสิทธ์ิโมเมนตบวก 0.083 มากท่ีสุด 
คําตอบ ขอ (1) เม่ือแผนพื้นไมตอเนือ่งกันท้ังส่ีดาน 
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คําถามขอท่ี 152 
ตามวิธีท่ี 2 ของมาตรฐาน ว.ส.ท. จะพบวาโมเมนตดัดชนิดลบท่ีดานซ่ึงตอเนื่องของแผนพื้น คสล. 2 
ทาง แบบใด ท่ีมีคามากท่ีสุด 
ตัวเลือก 
(1) เม่ือแผนพื้นตอเน่ืองกันท้ังส่ีดาน 
(2) เม่ือแผนพื้นตอเน่ืองกันสามดาน 
(3) เม่ือแผนพื้นตอเน่ืองกันสองดาน 
(4) เม่ือแผนพื้นตอเน่ืองกันเพียงดานเดยีว 
แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีหนวยแรงใชงาน ศ.ดร.วินิต ชอวิเชียร บทท่ี 6 
หนา 159 ตารางท่ี 6.1 กรณท่ีี 4 ไมตอเน่ืองสามดาน สัมประสิทธ์ิโมเมนตลบท่ีดานซ่ึงตอเน่ืองกัน 
0.098 มากท่ีสุด 
คําตอบ ขอ (4) เม่ือแผนพื้นตอเนื่องกันเพยีงดานเดียว 
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คําถามขอท่ี 153 
ตามวิธีท่ี 2 ของมาตรฐาน ว.ส.ท. โมเมนตดัดในแถบเสาของแผนพื้น คสล. 2 ทาง มีคาเทากับ 
ตัวเลือก 
(1) หนึ่งในสามของโมเมนตดัดในแถบกลาง 
(2) หนึ่งในสองของโมเมนตดัดในแถบกลาง 
(3) สองในสามของโมเมนตดัดในแถบกลาง 
(4) สามในส่ีของโมเมนตดัดในแถบกลาง 
แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีหนวยแรงใชงาน ศ.ดร.วินิต ชอวิเชียร บทท่ี 6 

หนา 158 รูปท่ี 6.4 โมเมนตในแถบเสา 
3
M2

=  

คําตอบ ขอ (3) สองในสามของโมเมนตดัดในแถบกลาง 
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คําถามขอท่ี 154 
ตามวิธีท่ี 2 ของมาตรฐาน ว.ส.ท. ถาแผนพื้น คสล. 2 ทาง มีขนาด LS×  เทากับ 5.00×5.00 เมตร 
รับน้ําหนักบรรทุกคงท่ีใชงานเทากับ 350 กก/ม2 และน้ําหนกับรรทุกจรใชงานเทากับ 250 กก/ม2 
ดังนั้น คานรองรับแตละดานตองรับน้ําหนกับรรทุกแผสมํ่าเสมอเทียบเทาจากแผนพืน้นี้เทากับ 
ตัวเลือก 
(1) 750  กก/เมตร 
(2) 1000  กก/เมตร 
(3) 1525  กก/เมตร 
(4) 2000  กก/เมตร 
แนวคิด 
การกระจายนํ้าหนักจากพืน้ลงคาน 
 ==+=+= 2m/kg600250350LLDLw  น้ําหนกัแผบนพื้น 

 ==== 1
00.5
00.5

L
Sm  อัตราสวนดานส้ันตอดานยาว 

 ==
×

== m/kg1000
3

00.5600
3

wSws น้ําหนกัลงคานขอบส้ัน 

 ==
−

×
×

=
−

= m/kg1000
2
13

3
00.5600

2
m3

3
wSw

22

L น้ําหนกัลงคานขอบยาว 

คําตอบ ขอ (2)  1000  กก/เมตร 
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คําถามขอท่ี 155 
ตามวิธีท่ี 2 ของมาตรฐาน ว.ส.ท. ถาแผนพื้น คสล. 2 ทาง มีขนาด LS×  เทากับ 5.00×6.00 เมตร 
รับน้ําหนักบรรทุกคงท่ีใชงานเทากับ 350 กก/ม2 และน้ําหนกับรรทุกจรใชงานเทากับ 250 กก/ม2 
ดังนั้น คานรองรับทางดานส้ันตองรับน้ําหนักบรรทุกประลัยแบบแผสมํ่าเสมอเทียบเทาจากแผนพืน้
นี้เทากับ 
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  น้ําหนกัแผบนพื้น 

 ==== 833.0
00.6
00.5

L
Sm  อัตราสวนดานส้ันตอดานยาว 

 ==
×

== m/kg1525
3

00.5915
3

wSws น้ําหนกัลงคานขอบส้ัน 

 ==
−

×
×

=
−

= m/kg1758
2
833.03

3
00.5915

2
m3

3
wSw

22

L น้ําหนกัลงคานขอบยาว 

 
คําตอบ ขอ (3)  1525  กก/เมตร 
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คําถามขอท่ี 156 
เสาส้ันปลอกเดี่ยวเสริมเหล็กยืน '

ss AA =  รับแรงอัดใชงานตามแนวแกนเน่ืองจากนํ้าหนักบรรทุก
คงท่ีและนํ้าหนักบรรทุกจร ตามลําดับ ดังนี้ PD = 130 ตัน และ PL = 98.5 ตัน กําหนดให ='

cf  280 
กก/ซม2 และ fy = 4000 กก/ซม2 จงหาเนื้อท่ีหนาตัดเสาท่ีเล็กท่ีสุด โดยวธีิ WSD 
ตัวเลือก 
(1) 1170  ตร.ซม 
(2) 1250  ตร.ซม 
(3) 1360  ตร.ซม 
(4) 1500  ตร.ซม 
แนวคิด 
อัตราสวนเหล็กยืนตอหนาตัดคอนกรีตตองอยูระหวาง 1% ถึง 8% หากใหรับน้ําหนักเทากัน 1% 
ตองใชหนาตัดเสาโตท่ีสุดและ 8% ใชหนาตัดเสาเล็กท่ีสุด 
  ( )gs

'
cg ff25.0A85.0P ρ+=  

โดย =gA  เนื้อท่ีหนาตัดเสา 
 =stA  เนื้อท่ีหนาตัดเหล็กยืน 

 ==ρ
g

st
g A

A  อัตราสวนเนือ้ท่ีหนาตัดเหล็กยืนตอหนาตัดเสา อยูระหวาง 0.01 ถึง 0.08 

 ksc1200fs =  สําหรับเหล็ก SR24 
 ksc2100f4.0f ys ≤=   สําหรับเหล็กขอออย 

  
( ) ( )

2
g

g

cm694593.1357A

08.040004.028025.0A85.010005.98130

=

××+×=×+
 

คําตอบ ขอ (3)  1360  ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 157 
เสาส้ันปลอกเดี่ยวเสริมเหล็กยืน '

ss AA =  รับแรงอัดใชงานตามแนวแกนเน่ืองจากนํ้าหนักบรรทุก
คงท่ีและนํ้าหนักบรรทุกจร ตามลําดับ ดังนี้ PD = 130 ตัน และ PL = 98.5 ตัน กําหนดให ='

cf  280 
กก/ซม2 และ fy = 4000 กก/ซม2 จงหาเน้ือท่ีหนาตัดเสาท่ีเล็กท่ีสุด 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
 

หนาตัดจะเล็กท่ีสุดเม่ือ 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 ขอ (2)  1120  ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 158 
เสาส้ันปลอกเดี่ยวเสริมเหล็กยืน '

ss AA =  รับแรงอัดใชงานตามแนวแกนเน่ืองจากนํ้าหนักบรรทุก
คงท่ีและนํ้าหนักบรรทุกจร ตามลําดับ ดังนี้ PD = 130 ตัน และ PL = 98.5 ตัน กําหนดให ='

cf  280 
กก/ซม2 และ fs = 1500 กก/ซม2 จงหาเนื้อท่ีหนาตัดเสาท่ีใหญท่ีสุด โดยวิธี WSD ใช rho = 1% 
ตัวเลือก 
(1) 2700  ตร.ซม 
(2) 3000  ตร.ซม 
(3) 3130  ตร.ซม 
(4) 3250  ตร.ซม 
แนวคิด 
อัตราสวนเหล็กยืนตอหนาตัดคอนกรีตตองอยูระหวาง 1% ถึง 8% หากใหรับน้ําหนักเทากัน 1% 
ตองใชหนาตัดเสาโตท่ีสุดและ 8% ใชหนาตัดเสาเล็กท่ีสุด 
  ( )gs

'
cg ff25.0A85.0P ρ+=  

โดย =gA  เนื้อท่ีหนาตัดเสา 
 =stA  เนื้อท่ีหนาตัดเหล็กยืน 

 ==ρ
g

st
g A

A  อัตราสวนเนือ้ท่ีหนาตัดเหล็กยืนตอหนาตัดเสา อยูระหวาง 0.01 ถึง 0.08 

 ksc1200fs =  สําหรับเหล็ก SR24 
 ksc2100f4.0f ys ≤=   สําหรับเหล็กขอออย 

  
( ) ( )

2
g

g

cm629758.3162A

01.0150028025.0A85.010005.98130

=

×+×=×+
 

 
คําตอบ ขอ (3)  3130  ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 159 
เสาส้ันปลอกเดี่ยวเสริมเหล็กยืน '

ss AA =  รับแรงอัดใชงานตามแนวแกนเน่ืองจากนํ้าหนักบรรทุก
คงท่ีและนํ้าหนักบรรทุกจร ตามลําดับ ดังนี้ PD = 130 ตัน และ PL = 98.5 ตัน กําหนดให ='

cf  280 
กก/ซม2 และ fy = 4000 กก/ซม2 จงหาเน้ือท่ีหนาตัดเสาท่ีใหญท่ีสุด 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
 

หนาตัดจะใหญท่ีสุดเม่ือ 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(

=

×+×=××+×
 

ไมมีคําตอบใดถูกตองเลย หากเปล่ียนตัวคูณเพิ่มนํ้าหนกัเปน U = 1.4D + 1.7L 

  
[ ]

2
g

gg

cm668551.2244A

A01.04000A28085.056.01000)5.987.11304.1(

=

×+×=××+×
 

คําตอบ ขอ (4)  2250  ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 160 
เสาส้ันปลอกเดี่ยวเสริมเหล็กยืน '

ss AA =  รับแรงอัดใชงานตามแนวแกนเน่ืองจากนํ้าหนักบรรทุก
คงท่ีและนํ้าหนักบรรทุกจร ตามลําดับ ดังนี้ PD = 130 ตัน และ PL = 98.5 ตัน กําหนดให ='

cf  280 
กก/ซม2 และ fs = 1500 กก/ซม2 ถาใหปริมาณเหล็กยืนเทากับ 4% จงหาเนื้อท่ีของหนาตัดเสา โดยวิธี 
WSD 
ตัวเลือก 
(1) 1800  ตร.ซม 
(2) 1900  ตร.ซม 
(3) 2000  ตร.ซม 
(4) 2100  ตร.ซม 
แนวคิด 
อัตราสวนเหล็กยืนตอหนาตัดคอนกรีตตองอยูระหวาง 1% ถึง 8% หากใหรับน้ําหนักเทากัน 1% 
ตองใชหนาตัดเสาโตท่ีสุดและ 8% ใชหนาตัดเสาเล็กท่ีสุด 
  ( )gs

'
cg ff25.0A85.0P ρ+=  

โดย =gA  เนื้อท่ีหนาตัดเสา 
 =stA  เนื้อท่ีหนาตัดเหล็กยืน 

 ==ρ
g

st
g A

A  อัตราสวนเนือ้ท่ีหนาตัดเหล็กยืนตอหนาตัดเสา อยูระหวาง 0.01 ถึง 0.08 

 ksc1200fs =  สําหรับเหล็ก SR24 
 ksc2100f4.0f ys ≤=   สําหรับเหล็กขอออย 

  
( ) ( )

2
g

g

cm873303.2067A

04.0150028025.0A85.010005.98130

=

×+×=×+
 

คําตอบ ขอ (3)  2000  ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 161 
เสาส้ันปลอกเดี่ยวเสริมเหล็กยืน '

ss AA =  รับแรงอัดใชงานตามแนวแกนเน่ืองจากนํ้าหนักบรรทุก
คงท่ีและนํ้าหนักบรรทุกจร ตามลําดับ ดังนี้ PD = 130 ตัน และ PL = 98.5 ตัน กําหนดให ='

cf  280 
กก/ซม2 และ fy = 4000 กก/ซม2 ถาใหปริมาณเหล็กยืนเทากับ 3% จงหาเนื้อท่ีของหนาตัดเสา 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

'
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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 =  
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2
g
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cm06664.1743A

A03.04000A28085.056.01000)5.987.11304.1(

=

×+×=××+×
 

คําตอบ ขอ (2)  1800  ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 162 
เสาส้ันปลอกเกลียว รับแรงอัดใชงานตามแนวแกนเน่ืองจากนํ้าหนักบรรทุกคงท่ีและน้ําหนกับรรทุก
จร ตามลําดับดังนี้ PD = 150 ตัน  และ PL =100 ตัน กําหนดให ='

cf  250 กก/ซม2 และ fy = 3000 กก/
ซม2 จงประมาณขนาดเสนผาศูนยกลางของหนาตัดเสาท่ีเล็กท่ีสุด โดยวธีิ WSD 
ตัวเลือก 
(1) 35  ซม 
(2) 45  ซม 
(3) 50  ซม 
(4) 60  ซม 
แนวคิด 
อัตราสวนเหล็กยืนตอหนาตัดคอนกรีตตองอยูระหวาง 1% ถึง 8% หากใหรับน้ําหนักเทากัน 1% 
ตองใชหนาตัดเสาโตท่ีสุดและ 8% ใชหนาตัดเสาเล็กท่ีสุด 
  ( )gs

'
cg ff25.0AP ρ+=  

โดย =gA  เนื้อท่ีหนาตัดเสา 
 =stA  เนื้อท่ีหนาตัดเหล็กยืน 

 ==ρ
g

st
g A

A  อัตราสวนเนือ้ท่ีหนาตัดเหล็กยืนตอหนาตัดเสา อยูระหวาง 0.01 ถึง 0.08 

 ksc1200fs =  สําหรับเหล็ก SR24 
 ksc2100f4.0f ys ≤=   สําหรับเหล็กขอออย 

  

( ) ( )
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คําตอบ ขอ (2)  45  ซม 
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คําถามขอท่ี 163 
เสาส้ันปลอกเกลียว รับแรงอัดใชงานตามแนวแกนเน่ืองจากนํ้าหนักบรรทุกคงท่ีและน้ําหนกับรรทุก
จร ตามลําดับดังนี้ PD = 150 ตัน  และ PL =100 ตัน กําหนดให ='

cf  250 กก/ซม2 และ fy = 3000 กก/
ซม2 จงประมาณขนาดเสนผาศูนยกลางของหนาตัดเสาท่ีเล็กท่ีสุด โดยวธีิ USD 
ตัวเลือก 
(1) 35  ซม 
(2) 45  ซม 
(3) 50  ซม 
(4) 60  ซม 
แนวคิด 
ในวิธีกาํลัง เสาส้ันปลอกเกลียวจะรับน้ําหนักได 

  
[ ] [ ]
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+=φ
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เสาจะเล็กท่ีสุดเม่ือ 08.0
A
A

g

st
t ==ρ  หรือ gst A08.0A =  
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คําตอบ ขอ (2)  45  ซม 
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คําถามขอท่ี 164 
เสาส้ันปลอกเกลียว รับแรงอัดใชงานตามแนวแกนเน่ืองจากนํ้าหนักบรรทุกคงท่ีและน้ําหนกับรรทุก
จร ตามลําดับดังนี้ PD = 150 ตัน  และ PL =100 ตัน กําหนดให ='

cf  250 กก/ซม2 และ fy = 3000 กก/
ซม2 จงประมาณขนาดเสนผาศูนยกลางของหนาตัดเสาท่ีใหญท่ีสุด โดยวิธี WSD 
ตัวเลือก 
(1) 35  ซม 
(2) 45  ซม 
(3) 50  ซม 
(4) 60  ซม 
แนวคิด 
อัตราสวนเหล็กยืนตอหนาตัดคอนกรีตตองอยูระหวาง 1% ถึง 8% หากใหรับน้ําหนักเทากัน 1% 
ตองใชหนาตัดเสาโตท่ีสุดและ 8% ใชหนาตัดเสาเล็กท่ีสุด 
  ( )gs

'
cg ff25.0AP ρ+=  

โดย =gA  เนื้อท่ีหนาตัดเสา 
 =stA  เนื้อท่ีหนาตัดเหล็กยืน 

 ==ρ
g

st
g A

A  อัตราสวนเนือ้ท่ีหนาตัดเหล็กยืนตอหนาตัดเสา อยูระหวาง 0.01 ถึง 0.08 

 ksc1200fs =  สําหรับเหล็ก SR24 
 ksc2100f4.0f ys ≤=   สําหรับเหล็กขอออย 

  

( ) ( )
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คําตอบ ขอ (3)  65  ซม 
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คําถามขอท่ี 165 
เสาส้ันปลอกเกลียว รับแรงอัดใชงานตามแนวแกนเน่ืองจากนํ้าหนักบรรทุกคงท่ีและน้ําหนกับรรทุก
จร ตามลําดับดังนี้ PD = 150 ตัน  และ PL =100 ตัน กําหนดให ='

cf  250 กก/ซม2 และ fy = 3000 กก/
ซม2 จงประมาณขนาดเสนผาศูนยกลางของหนาตัดเสาท่ีใหญท่ีสุด โดยวิธี USD, U=1.7D+2.0L 
ตัวเลือก 
(1) 55  ซม 
(2) 60  ซม 
(3) 65  ซม 
(4) 70  ซม 
แนวคิด 
การคําน้ําหนกับรรทุกเพิ่มคาใชตาม วสท. คือ U = 1.4D + 1.7L 
ในวิธีกาํลัง เสาส้ันปลอกเกลียวจะรับน้ําหนักได 
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+=φ
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เสาจะใหญท่ีสุดเม่ือ 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(

c

2
cg

2
g

gg

=

=
π

=

=

×+×=××+×

 

คําตอบ ขอ (1)  55  ซม 
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คําถามขอท่ี 166 
เสาส้ันปลอกเกลียว รับแรงอัดใชงานตามแนวแกนเน่ืองจากนํ้าหนักบรรทุกคงท่ีและน้ําหนกับรรทุก
จร ตามลําดับดังนี้ PD = 150 ตัน  และ PL =100 ตัน กําหนดให ='

cf  250 กก/ซม2 และ fy = 3000 กก/
ซม2 ถาใชปริมาณเหล็กยืนเทากับ 4% จงหาขนาดเสนผานศูนยกลางของหนาตัดเสา โดยวิธี WSD 
ตัวเลือก 
(1) 45  ซม 
(2) 50  ซม 
(3) 55  ซม 
(4) 60  ซม 
แนวคิด 
อัตราสวนเหล็กยืนตอหนาตัดคอนกรีตตองอยูระหวาง 1% ถึง 8% หากใหรับน้ําหนักเทากัน 1% 
ตองใชหนาตัดเสาโตท่ีสุดและ 8% ใชหนาตัดเสาเล็กท่ีสุด 
  ( )gs

'
cg ff25.0AP ρ+=  

โดย =gA  เนื้อท่ีหนาตัดเสา 
 =stA  เนื้อท่ีหนาตัดเหล็กยืน 

 ==ρ
g

st
g A

A  อัตราสวนเนือ้ท่ีหนาตัดเหล็กยืนตอหนาตัดเสา อยูระหวาง 0.01 ถึง 0.08 

 ksc1200fs =  สําหรับเหล็ก SR24 
 ksc2100f4.0f ys ≤=   สําหรับเหล็กขอออย 
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คําตอบ ขอ (3)  55  ซม 
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คําถามขอท่ี 167 
เสาส้ันปลอกเกลียว รับแรงอัดใชงานตามแนวแกนเน่ืองจากนํ้าหนักบรรทุกคงท่ีและน้ําหนกับรรทุก
จร ตามลําดับดังนี้ PD = 150 ตัน  และ PL =100 ตัน กําหนดให ='

cf  250 กก/ซม2 และ fy = 3000 กก/
ซม2 ถาใชปริมาณเหล็กยืนเทากับ 4% จงหาขนาดเสนผานศูนยกลางของหนาตัดเสา โดยวธีิ 
USD(SDM) , U = 1.7D+2.0L 
ตัวเลือก 
(1) 45  ซม 
(2) 50  ซม 
(3) 55  ซม 
(4) 60  ซม 
แนวคิด 
การคําน้ําหนกับรรทุกเพิ่มคาใชตาม วสท. คือ U = 1.4D + 1.7L 
ในวิธีกาํลัง เสาส้ันปลอกเกลียวจะรับน้ําหนักได 
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คําตอบ ขอ (2)  50  ซม 
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คําถามขอท่ี 168 
เสาส้ันปลอกเดี่ยว รับแรงอัดใชงานตามแนวแกนเน่ืองจากนํ้าหนักบรรทุกคงท่ีและน้ําหนกับรรทุก
จร ตามลําดับ ดังนี้ PD = 130 ตัน และ PL = 98.5 ตัน กําหนดให 280f '

c =  กก/ซม2 และ fy = 4000 
กก/ซม2 ถาเลือกใชขนาดเสาเทากับ 5050×  ซม ใหใช WSD หาเนื้อท่ีหนาตัดท้ังหมด (Ast) ของ
เหล็กยนื 
ตัวเลือก 
(1) 50  ตร.ซม 
(2) 60  ตร.ซม 
(3) 65  ตร.ซม 
(4) 70  ตร.ซม 
แนวคิด 
อัตราสวนเหล็กยืนตอหนาตัดคอนกรีตตองอยูระหวาง 1% ถึง 8% หากใหรับน้ําหนักเทากัน 1% 
ตองใชหนาตัดเสาโตท่ีสุดและ 8% ใชหนาตัดเสาเล็กท่ีสุด 
  ( )gs

'
cg ff25.0A85.0P ρ+=  

โดย =gA  เนื้อท่ีหนาตัดเสา 
 =stA  เนื้อท่ีหนาตัดเหล็กยืน 

 ==ρ
g

st
g A

A  อัตราสวนเนือ้ท่ีหนาตัดเหล็กยืนตอหนาตัดเสา อยูระหวาง 0.01 ถึง 0.08 

 ksc1200fs =  สําหรับเหล็ก SR24 
 ksc2100f4.0f ys ≤=   สําหรับเหล็กขอออย 
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คําตอบ ไมมีขอใดถูกตองเลย 
เฉลย  ขอ (2)  60  ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 169 
เสาส้ันปลอกเดี่ยว รับแรงอัดใชงานตามแนวแกนเน่ืองจากนํ้าหนักบรรทุกคงท่ีและน้ําหนกับรรทุก
จร ตามลําดับ ดังนี้ PD = 130 ตัน และ PL = 98.5 ตัน กําหนดให 280f '

c =  กก/ซม2 และ fy = 4000 
กก/ซม2 ถาเลือกใชขนาดเสาเทากับ 5050×  ซม ใหใช USD(SDM) หาเนื้อท่ีหนาตัดท้ังหมด (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 
เสาส้ันปลอกเดี่ยวรับแรงตามแนวแกนอยางเดียว จะรับน้ําหนกัได 
ใฃการเพิ่มน้ําหนักตามมาตรฐาน ว.ส.ท. คือ U = 1.4DL + 1.7LL 
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คําตอบ ขอ (3)  25  ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 170 
เสาส้ันปลอกเกลียวรับแรงอัดใชงานตามแนวแกนเน่ืองจากนํ้าหนักบรรทุกคงท่ีและน้ําหนกับรรทุก
จร ตามลําดับดังนี้ PD = 150 ตัน , PL = 100 ตัน กําหนดให ='

cf 250 กก/ซม2 และ fy = 3000 กก/ซม2 
ถาเลือกใชเสาขนาดเสนผาศูนยกลาง 50 ซม ใหใชวิธี WSD หาเนื้อท่ีหนาตัดท้ังหมด (Ast) ของเหล็ก
ยืน 
ตัวเลือก 
(1) 20  ตร.ซม 
(2) 40  ตร.ซม 
(3) 50  ตร.ซม 
(4) 60 ตร.ซม 
แนวคิด 
เสาส้ันปลอกเกลียว รับน้ําหนักตามแนวแกน 

  

( )
( ) ( )

22
ggst

g

g
2

gs
'
cg

cm0679475.10650
4

054019962.0AA

054019962.0

30004.025025.050
4

1000100150

ff25.0AP

=×
π

×=ρ=

=ρ

ρ×+×××
π

=×+

ρ+=

 

คําตอบ ไมมีขอใดท่ีถูกตอง 
เฉลย ขอ (2)  40  ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 171 
เสาส้ันปลอกเกลียวรับแรงอัดใชงานตามแนวแกนเน่ืองจากนํ้าหนักบรรทุกคงท่ีและน้ําหนกับรรทุก
จร ตามลําดับดังนี้ PD = 150 ตัน , PL = 100 ตัน กําหนดให ='

cf 250 กก/ซม2 และ fy = 3000 กก/ซม2 
ถาเลือกใชเสาขนาดเสนผาศูนยกลาง 50 ซม ใหใชวิธี USD หาเนื้อท่ีหนาตัดท้ังหมด (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 
ใชน้ําหนักเพิ่มคาตามมาตรฐาน ว.ส.ท 
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คําตอบ ขอ (4)  60  ตร.ซม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 350

คําถามขอท่ี 172 
ถาเสาส้ันปลอกเดีย่วส่ีเหล่ียมจัตุรัสขนาดเทากับ hh ×  ซม สามารถรับแรงอัดตามแนวแกนไดตาม
มาตรฐานกําหนดของ WSD ซ่ึงในท่ีนี้สมมติวามีคาเทากับ P ตัน จงหาคาโมเมนตดัดใชงาน (M) 
มากท่ีสุดท่ีเสานี้สามารถรับได ซ่ึงเสมือนวาเสานี้รับแรงอัดตามแนวแกนเพียงอยางเดียว 
ตัวเลือก 
(1) 0.0005hP ตัน.เมตร 
(2) 0.001hP  ตัน.เมตร 
(3) 0.01hP  ตัน.เมตร 
(4) 0.05hP  ตัน.เมตร 
แนวคิด 
ในชวงแรงอัดเปนหลัก แมวาจะคิดการรับน้าํหนักตามแนวแกน แตก็จะคิดวามีโมเมนตดัดโดยระยะ
เยื้องศูนย 0.10h หากเปนเสาปลอกเด่ียว และ 0.05h เม่ือเปนเสาปลอกเกลียว แตตองไมนอยกวา 2.5 
ซม 
ดังนั้นโมเมนตดัดท่ีเสาจะรับไดสูงสุด M = 0.10hP ตัน.ซม = 0.001hP ตัน.เมตร 
คําตอบ ขอ (2)  0.001hP ตันเมตร 
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คําถามขอท่ี 173 
ถาเสาส้ันปลอกเกลียวขนาดเสนผานศูนยกลาง h ซม สามารถรับแรงอัดตามแนวแกนไดตาม
มาตรฐานของ WSD ซ่ึงในท่ีนี้สมมติวามีคาเทากับ P ตัน จงหาคาโมเมนตดัดใชงาน (M) มากท่ีสุดท่ี
เสานี้สามารถรับได ซ่ึงเสมือนวาเสานี้รับแรงอัดตามแนวแกนอยางเดียว 
ตัวเลือก 
(1) 0.0005hP  ตัน.เมตร 
(2) 0.001hP  ตัน.เมตร 
(3) 0.01hP  ตัน.เมตร 
(4) 0.05hP  ตัน.เมตร 
แนวคิด 
ในชวงแรงอัดเปนหลัก แมวาจะคิดการรับน้าํหนักตามแนวแกน แตก็จะคิดวามีโมเมนตดัดโดยระยะ
เยื้องศูนย 0.10h หากเปนเสาปลอกเด่ียว และ 0.05h เม่ือเปนเสาปลอกเกลียว แตตองไมนอยกวา 2.5 
ซม 
ดังนั้นโมเมนตดัดท่ีเสาจะรับไดสูงสุด M = 0.05hP ตัน.ซม = 0.0005hP ตัน.เมตร 
 
คําตอบ ขอ (1)  0.0005hP  ตัน.เมตร 
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คําถามขอท่ี 174 
การคํานวณออกแบบเสาในชวงแรงอัดเปนหลักตามวิธี WSD จะพบวา 
ตัวเลือก 
(1) เม่ือลดคาแรงอัดตามแนวแกนลง เสาจะสามารถรับโมเมนตดัดไดมากข้ึนและเปนสัดสวนกัน 
(2) เม่ือลดคาแรงอัดตามแนวแกนลง เสาจะสามารถรับโมเมนตดัดไดเทาเดิม 
(3) เม่ือลดคาแรงอัดตามแนวแกนลง เสาจะสามารถรับโมเมนตดัดไดนอยลง 
(4) เม่ือเพ่ิมคาแรงอัดตามแนวแกนมากข้ึน เสาจะสามารถรับโมเมนตดัดไดมากข้ึนกวาเดิม 
แนวคิด 
ดูกราฟออกแบบ เชนรูปท่ี 8.12 หนา 241 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีหนวย
แรงใชงาน ศ.ดร.วินิต ชอวิเชียร ในชวงแรงอัดเปนหลัก เสนกราฟจะเอียงลงทางขวา เม่ือลดแรงตาม
แนวแกน คาโมเมนตจะมากข้ึน 
 
คําตอบ (4)  เม่ือเพ่ิมคาแรงอัดตามแนวแกนมากขึ้น เสาจะสามารถรับโมเมนตดัดไดมากข้ึน
กวาเดิม 
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คําถามขอท่ี 175 
การคํานวณออกแบบเสาในชวงแรงดึงเปนหลักตามวิธี WSD จะพบวา 
ตัวเลือก 
(1) เม่ือลดคาแรงอัดตามแนวแกนลง เสาจะรับโมเมนตดัดไดมากข้ึน 
(2) เม่ือลดคาแรงอัดตามแนวแกนลง เสาจะรับโมเมนตดัดไดเทาเดิม 
(3) เม่ือลดคาแรงอัดตามแนวแกนลง เสาจะรับโมเมนตดัดไดนอยลงและเปนสัดสวนกนั 
(4) เม่ือเพ่ิมคาแรงอัดตามแนวแกนมากข้ึน เสาจะรับโมเมนตดัดไดมากข้ึนแตไมเปนสัดสวนกนั 
แนวคิด 
ดูกราฟออกแบบ เชนรูปท่ี 8.12 หนา 241 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีหนวย
แรงใชงาน ศ.ดร.วินิต ชอวเิชียร ในชวงแรงดึงเปนหลัก เสนกราฟจะเอียงลงทางซาย เม่ือลดแรงตาม
แนวแกน คาโมเมนตจะนอยลง (ในความเปนจริงกราฟจะไมเปนเสนตรงหรือไมเปนสัดสวนกัน) ท่ี
เห็นเปนเสนตรงเพ่ือสะดวกในการประมาณคา 
 
คําตอบ ขอ (3)เม่ือลดคาแรงอัดตามแนวแกนลง เสาจะรับโมเมนตดัดไดนอยลงและเปน
สัดสวนกัน 
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คําถามขอท่ี 176 
พฤติกรรมจริงของเสาในชวงแรงอัดเปนหลัก จะพบวา 
ตัวเลือก 
(1) เม่ือลดคาแรงอัดตามแนวแกนลง เสาจะสามารถรับโมเมนตดัดไดมากข้ึนแตไมเปนสัดสวน

โดยตรง 
(2) เม่ือลดคาแรงอัดตามแนวแกนลง เสาจะสามารถรับโมเมนตดัดไดเทาเดิม 
(3) เม่ือลดคาแรงอัดตามแนวแกนลง เสาจะสามารถรับโมเมนตดัดตามแนวแกนไดนอยลง 
(4) เม่ือเพ่ิมคาแรงอัดตามแนวแกนมากข้ึน เสาจะสามารถรับโมเมนตดัดไดมากข้ึนกวาเดิม 
แนวคิด 
ดูกราฟออกแบบ เชนรูปท่ี 8.12 หนา 226 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีหนวย
แรงใชงาน ศ.ดร.วินิต ชอวิเชียร ในชวงแรงอัดเปนหลัก เสนกราฟจะเอียงลงทางขวา เม่ือลดแรงตาม
แนวแกน คาโมเมนตจะมากข้ึน แตเสนกราฟจะโคงนอยๆ จึงไมเปนสัดสวนกนั 
 
คําตอบ ขอ (1)  เม่ือลดคาแรงอัดตามแนวแกนลง เสาจะสามารถรับโมเมนตดัดไดมากข้ึนแตไม

เปนสัดสวนโดยตรง 
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คําถามขอท่ี 177 
พฤติกรรมจริงของเสาในชวงแรงดึงเปนหลัก จะพบวา 
ตัวเลือก 
(1) เม่ือลดคาแรงอัดตามแนวแกนลง เสาจะรับโมเมนตดัดไดมากข้ึน 
(2) เม่ือลดคาแรงอัดตามแนวแกนลง เสาจะรับโมเมนตดัดไดเทาเดิม 
(3) เม่ือลดคาแรงอัดตามแนวแกนลง เสาจะรับโมเมนตดัดไดนอยลงแตไมเปนสัดสวนโดยตรง 
(4) เม่ือเพ่ิมคาแรงอัดตามแนวแกนมากข้ึน เสาจะรับโมเมนตดัดไดมากข้ึนและเปนสัดสวน

โดยตรง 
แนวคิด 
ดูกราฟออกแบบ เชนรูปท่ี 8.12 หนา 226 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีหนวย
แรงใชงาน ศ.ดร.วินิต ชอวเิชียร ในชวงแรงดึงเปนหลัก เสนกราฟจะเอียงลงทางซาย เม่ือลดแรงตาม
แนวแกน คาโมเมนตจะลดลง  แตเสนกราฟจะโคง จึงไมเปนสัดสวนกนั 
 
คําตอบ ขอ (3)  เม่ือลดคาแรงอัดตามแนวแกนลง เสาจะรับโมเมนตดัดไดนอยลงแตไมเปน

สัดสวนโดยตรง 
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คําถามขอท่ี 178 
เสาส้ันปลอกเดี่ยวขนาดเทากับ 50×50 ซม เสริมเหล็กยืนท้ังหมด 6 เสน ขนาด 25 มม (Ast = 29.45 
ตร.ซม) โดยที่ '

ss AA = และระยะคอนกรีตหุม = 5 ซม เสานี้ตองรับแรงอัดตามแนวแกน และ
โมเมนตดัดรอบ plastic centroid ใหใชวิธี WSD ประมาณคาหนวยแรงดัด (Fb) ท่ียอมใหของเสา
คอนกรีตท่ีจะใชในสมการ 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 
กรณีเสารับแรงตามแนวแกนและแรงดัดรวมกันนั้น 
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a ≤++  

โดยท่ี  ksc5.11225045.0f45.0FFF '
cbybxb =×====  

คําตอบ ขอ (2)  115  กก/ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 179 
เสาส้ันปลอกเดี่ยวขนาดเทากับ 50×50 ซม เสริมเหล็กยืนท้ังหมด 6 เสน ขนาด 25 มม (Ast = 29.45 
ตร.ซม) โดยที่ '

ss AA = และระยะคอนกรีตหุม = 5 ซม เสานี้ตองรับแรงอัดตามแนวแกน และ
โมเมนตดัดรอบ plastic centroid ใหใชวิธี WSD ประมาณคาโมเมนตอินเนอรเชียของหนาตัดเสา
เม่ือแรงอัดเปนหลัก กําหนดให n = 9 
ตัวเลือก 
(1) 520000 ซม^4 
(2) 580000  ซม^4 
(3) 680000  ซม^4 
(4) 720000  ซม^4 
แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีหนวยแรงใชงาน ศ.ดร.วินิต ชอวิเชียร หนา 
238 
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คําตอบ ขอ (4)  720000 ซม^4 
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คําถามขอท่ี 180 
เสาส้ันปลอกเดี่ยวขนาดเทากับ 50×50 ซม เสริมเหล็กยืนท้ังหมด 6 เสน ขนาด 25 มม (Ast = 29.45 
ตร.ซม) โดยที่ '

ss AA = และระยะคอนกรีตหุม = 5 ซม เสานี้ตองรับแรงอัดตามแนวแกน และ
โมเมนตดัดรอบ plastic centroid ใหใชวธีิ USD ประมาณคาตําแหนงแกนสะเทินท่ีสภาวะสมดุล 
(Balanced Condition) ซ่ึงอยูหางจากดานรับแรงอัด 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 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกาํลัง ศ.ดร.วินิต  ชอวิเชียร 
ระยะ =bc  ตําแหนงแกนสะเทินวดัจากผิวรับแรงอัด หาไดจาก 
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คําตอบ ขอ (4)  30  ซม 
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คําถามขอท่ี 181 
เสาส้ันปลอกเดี่ยวขนาดเทากับ 25×45 ซม เสริมเหล็กยืน 6 เสน เสนละ 25 มม (Ast = 29.45 ตร.ซม) 
โดยท่ี '

ss AA =  และระยะคอนกรีตหุม = 3 ซม เสานี้ตองรับแรงอัดตามแนวแกน และโมเมนตดัด
รอบ plastic centroid .ใหใชวิธี USD ประมาณตําแหนงแกนสะเทินท่ีสภาวะสมดุล (Balanced 
Condition) ซ่ึงอยูหางจากดานรับแรงอัด 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 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกาํลัง ศ.ดร.วินิต  ชอวิเชียร 
ระยะ =bc  ตําแหนงแกนสะเทินวดัจากผิวรับแรงอัด หาไดจาก 
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คําตอบ ขอ (3)  28  ซม 
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คําถามขอท่ี 182 
เสาส้ันปลอกเดี่ยวขนาดเทากับ 50×50 ซม เสริมเหล็กยืนท้ังหมด 6 เสน ขนาด 25 มม (Ast = 29.45 
ตร.ซม) โดยที่ '

ss AA = และระยะคอนกรีตหุม = 5 ซม เสานี้ตองรับแรงอัดตามแนวแกน และ
โมเมนตดัดรอบ plastic centroid ใหใชวิธี USD ประมาณคาหนวยการยืดหดตัวของเหล็กเสริมรับ
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 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกาํลัง ศ.ดร.วินิต  ชอวิเชียร 
ระยะ =bc  ตําแหนงแกนสะเทินวดัจากผิวรับแรงอัด หาไดจาก 
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จากสามเหล่ียมคลาย 
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คําตอบ ขอ (3)  0.0025  มม/มม 
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คําถามขอท่ี 183 
เสาส้ันปลอกเดี่ยวขนาดเทากับ 25×45 ซม เสริมเหล็กยืน 6 เสน เสนละ 25 มม (Ast = 29.45 ตร.ซม) 
โดยท่ี '

ss AA =  และระยะคอนกรีตหุม = 3 ซม เสานี้ตองรับแรงอัดตามแนวแกน และโมเมนตดัด
รอบ plastic centroid .ใหใชวิธี USD ประมาณคาหนวยการยืดหดตัวของเหล็กเสรมิรับแรงอัด 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 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกาํลัง ศ.ดร.วินิต  ชอวิเชียร 
ระยะ =bc  ตําแหนงแกนสะเทินวดัจากผิวรับแรงอัด หาไดจาก 
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คําตอบ ขอ (3)  0.0025  มม/มม  ใกลเคียงท่ีสุด 
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คําถามขอท่ี 184 
เสาส้ันปลอกเดี่ยวขนาดเทากับ 50×50 ซม เสริมเหล็กยืนท้ังหมด 6 เสน ขนาด 25 มม (Ast = 29.45 
ตร.ซม) โดยที่ '

ss AA = และระยะคอนกรีตหุม = 5 ซม เสานี้ตองรับแรงอัดตามแนวแกน และ
โมเมนตดัดรอบ plastic centroid ใหใชวธีิ USD ประมาณกําลังตานทานแรงอัดประลัย (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 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกาํลัง ศ.ดร.วินิต  ชอวิเชียร 
ระยะ =bc  ตําแหนงแกนสะเทินวดัจากผิวรับแรงอัด หาไดจาก 
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คําตอบ ขอ (3) 270  ตนั 
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คําถามขอท่ี 185 
เสาส้ันปลอกเดี่ยวขนาดเทากับ 25×50 ซม เสริมเหล็กยืนท้ังหมด 6 เสน ขนาด 25 มม (Ast = 29.45 
ตร.ซม) โดยที่ '

ss AA = และระยะคอนกรีตหุม = 3 ซม เสานี้ตองรับแรงอัดตามแนวแกน และ
โมเมนตดัดรอบ plastic centroid ใหใชวธีิ USD ประมาณกําลังตานทานแรงอัดประลัย (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 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกาํลัง ศ.ดร.วินิต  ชอวิเชียร 
ระยะ =bc  ตําแหนงแกนสะเทินวดัจากผิวรับแรงอัด หาไดจาก 

 

( ) cm2.28350
40006000

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

=

 

 
cm97.232.2885.0ca

85.0ksc280f

b1b

1
'
c

=×=β=
=β⇒=  

 
ksc4000ff

fksc5362
2.28

316000
c

'd16000
c

'd1E003.0f

y
'
s

y
bb

s
'
s

==

>=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

 

 

tonne143kg5.142621P

4000
2
45.294000

2
45.2997.232528085.0P

fAfAbaf85.0P

nb

nb

ys
'
s

'
sb

'
cnb

==

×−×+×××=

−+=

 

คําตอบ ขอ (1)  140  ตนั ใกลเคียงท่ีสุด 
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คําถามขอท่ี 186 
เสาส้ันปลอกเดี่ยวขนาดเทากับ 50×50 ซม เสริมเหล็กยืนท้ังหมด 6 เสน ขนาด 25 มม (Ast = 29.45 
ตร.ซม) โดยที่ '

ss AA = และระยะคอนกรีตหุม = 5 ซม เสานี้ตองรับแรงอัดตามแนวแกน และ
โมเมนตดัดรอบ plastic centroid ใหใชวิธี USD ประมาณกําลังตานทานโมเมนตดดัประลัย (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 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกาํลัง ศ.ดร.วินิต  ชอวิเชียร 
ระยะ =bc  ตําแหนงแกนสะเทินวดัจากผิวรับแรงอัด หาไดจาก 
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คําตอบ ขอ (3)  50  ตนั.เมตร  ใกลเคียงท่ีสุด 
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คําถามขอท่ี 187 
เสาส้ันปลอกเดี่ยวขนาดเทากับ 25×50 ซม เสริมเหล็กยืนท้ังหมด 6 เสน ขนาด 25 มม (Ast = 29.45 
ตร.ซม) โดยที่ '

ss AA = และระยะคอนกรีตหุม = 5 ซม เสานี้ตองรับแรงอัดตามแนวแกน และ
โมเมนตดัดรอบ plastic centroid ใหใชวิธี USD ประมาณกําลังตานทานโมเมนตดดัประลัย (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 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกาํลัง ศ.ดร.วินิต  ชอวิเชียร 
ระยะ =bc  ตําแหนงแกนสะเทินวดัจากผิวรับแรงอัด หาไดจาก 
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 m.t3.34m.kg92188.264,34cm.kg188.492,426,3Mnb ===  
คําตอบ ขอ (1)  35  ตนั.เมตร  ใกลเคียงท่ีสุด 
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คําถามขอท่ี 188 
เสาส้ันปลอกเดี่ยวขนาดเทากับ 50×50 ซม เสริมเหล็กยืนขนาด 25 มม โดยท่ี '

ss AA =  ดังนั้นตอง
ใชเหล็กปลอกเดี่ยวสําหรับเสานี้คือ 
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. กําหนดระยะเรียงของเหล็กปลอกเดี่ยวในเสาวาไมเกนิคาตอไปนี ้
 16 เทาของเหล็กยืน cm405.216 =×=  
 48 เทาของเหล็กปลอก cm8.286.048 =×=  สําหรับเหล็กปลอก RB 6 mm 
    และ cm2.439.048 =×=  สําหรับเหล็กปลอก RB 9 mm 
 ดานแคบของหนาตัดเสา = 50 cm 
ดูตามตัวเลือก ถาเปน RB 6 mm @ 0.288 m และถาเปน RB 9 mm @ 0.40 m ดังนั้น 
คําตอบ ขอ (1)  9 มม @ 0.40 ม 
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คําถามขอท่ี 189 
เสาส้ันปลอกเดี่ยวขนาดเทากับ 45×45 ซม เสริมเหล็กยืนขนาด 28 มม โดยท่ี '

ss AA =  ดังนั้นตอง
ใชเหล็กปลอกเดี่ยวสําหรับเสานี้คือ 
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. กําหนดระยะเรียงของเหล็กปลอกเดี่ยวในเสาวาไมเกนิคาตอไปนี ้
 16 เทาของเหล็กยืน cm8.448.216 =×=  
 48 เทาของเหล็กปลอก cm8.286.048 =×=  สําหรับเหล็กปลอก RB 6 mm 
    และ cm2.439.048 =×=  สําหรับเหล็กปลอก RB 9 mm 
 ดานแคบของหนาตัดเสา = 45 cm 
ดูตามตัวเลือก ถาเปน RB 6 mm @ 0.288 m และถาเปน RB 9 mm @ 0.432 m ดังนั้น 
 
คําตอบ ขอ (1)  9 มม @ 0.40 ม 
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คําถามขอท่ี 190 
เสาส้ันปลอกเดี่ยวขนาดเทากับ 30×40 ซม เสริมเหล็กยืนขนาด 20 มม โดยท่ี '

ss AA =  ดังนั้นตอง
ใชเหล็กปลอกเดี่ยวสําหรับเสานี้คือ 
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. กําหนดระยะเรียงของเหล็กปลอกเดี่ยวในเสาวาไมเกนิคาตอไปนี ้
 16 เทาของเหล็กยืน cm320.216 =×=  
 48 เทาของเหล็กปลอก cm8.286.048 =×=  สําหรับเหล็กปลอก RB 6 mm 
    และ cm2.439.048 =×=  สําหรับเหล็กปลอก RB 9 mm 
 ดานแคบของหนาตัดเสา = 30 cm 
ดูตามตัวเลือก ถาเปน RB 6 mm @ 0.288 m และถาเปน RB 9 mm @ 0.30 m ดังนั้น 
 
คําตอบ ขอ (4)  6 มม @ 0.25 ม 
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คําถามขอท่ี 191 
เสาส้ันปลอกเดี่ยวขนาดเทากับ 30×30 ซม เสริมเหล็กยืนขนาด 15 มม โดยท่ี '

ss AA =  ดังนั้นตอง
ใชเหล็กปลอกเดี่ยวสําหรับเสานี้คือ 
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. กําหนดระยะเรียงของเหล็กปลอกเดี่ยวในเสาวาไมเกนิคาตอไปนี ้
 16 เทาของเหล็กยืน cm245.116 =×=  
 48 เทาของเหล็กปลอก cm8.286.048 =×=  สําหรับเหล็กปลอก RB 6 mm 
    และ cm2.439.048 =×=  สําหรับเหล็กปลอก RB 9 mm 
 ดานแคบของหนาตัดเสา = 30 cm 
ดูตามตัวเลือก ถาเปน RB 6 mm @ 0.24 m และถาเปน RB 9 mm @ 0.24 m ดังนั้น 
 
คําตอบ ขอ (2)  6 มม @ 0.20 ม 
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คําถามขอท่ี 192 
เสาส้ันปลอกเกลียวขนาดเสนผานศูนยกลาง 25 ซม ระยะคอนกรีตหุมเทากับ 3 ซม กําหนดให ='

cf  
200 กก/ซม2  fy = 2400 กก/ซม2 ดังนั้นตองใชเหล็กปลอกเกลียวสําหรับเสานี้คือ 
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 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธีกําลัง ศ.ดร.วินิต ชอวิเชียร 
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โดยกําหนด D = 25 cm ระยะหุม 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 ขอ (3)  9 มม @ 0.04 ม 
เฉลย  ขอ (1)  9 มม @ 0.03 ม 
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คําถามขอท่ี 193 
เสาส้ันปลอกเกลียวขนาดเสนผานศูนยกลาง 40 ซม ระยะคอนกรีตหุมเทากับ 3 ซม กําหนดให ='

cf  
200 กก/ซม2  fy = 2400 กก/ซม2 ดังนั้นตองใชเหล็กปลอกเกลียวสําหรับเสานี้คือ 
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 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธีกําลัง ศ.ดร.วินิต ชอวิเชียร 
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โดยกําหนด D = 40 cm ระยะหุม 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 ขอ (3)  9 มม @ 0.05 ม 
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คําถามขอท่ี 194 
เสาปลอกเดี่ยวขนาดเทากับ 30× 30 ซม อยูในโครงเฟรมท่ีเซไมได จากผลของแรงอัดและโมเมนต
ดัด เสานี้จะโกงสองทาง และอยูในชวงแรงอัดเปนหลัก ถาชวงความยาวของเสาตนนี้ท่ีปราศจากคํ้า
ยันเทากับ 6.00 ม ใหใชวิธี WSD ประมาณตัวคูณลดคา R 
ตัวเลือก 
(1) 0.90 
(2) 0.92 
(3) 0.94 
(4) 0.96 
แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธีหนวยแรงใชงาน ศ.ดร.วินติ ชอวิเชียร 
เสายาว กรณีแรงอัดเปนหลัก ( )ba eee <<  
(ก) เสาในโครงเฟรมท่ีไมยอมใหเซ (braced frames) นั่นคือ ปลายเสาไมเคล่ือนท่ี ใชคา k = 1 
 - เม่ือเสาโกงสองทาง (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  ใหทําการวิเคราะหโดยคํานึงถึงผลของการโกงตัวท่ีมีตอโมเมนตดดัใน 

    เสา 
 - เม่ือเสาโกงทางเดียว (single curvature) 

     00.1
r

008.007.1R u ≤−=
l  

เสาส่ีเหล่ียมผืนผา h3.0r =  เสากลม D25.0r =  
ขอนี้กําหนด cm9303.0r,cm30h,cm600u =×===l  

  67.66
9

600
r
u ==
l  อยูระหวาง 60 กับ 100 ดังน้ัน 

  92.0
9

600006.032.1
r

006.032.1R u =×−=−=
l  

คําตอบ ขอ (2)  0.92 
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คําถามขอท่ี 195 
เสาปลอกเดี่ยวขนาดเทากับ 40× 40 ซม อยูในโครงเฟรมท่ีเซไมได จากผลของแรงอัดและโมเมนต
ดัด เสานี้จะโกงสองทาง และอยูในชวงแรงอัดเปนหลัก ถาชวงความยาวของเสาตนนี้ท่ีปราศจากคํ้า
ยันเทากับ 6.00 ม ใหใชวิธี WSD ประมาณตัวคูณลดคา R 
ตัวเลือก 
(1) 0.93 
(2) 0.95 
(3) 1.00 
(4) 1.02 
แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธีหนวยแรงใชงาน ศ.ดร.วินติ ชอวิเชียร 
เสายาว กรณีแรงอัดเปนหลัก ( )ba eee <<  
(ก) เสาในโครงเฟรมท่ีไมยอมใหเซ (braced frames) นั่นคือ ปลายเสาไมเคล่ือนท่ี ใชคา k = 1 
 - เม่ือเสาโกงสองทาง (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  ใหทําการวิเคราะหโดยคํานึงถึงผลของการโกงตัวท่ีมีตอโมเมนตดดัใน 

    เสา 
 - เม่ือเสาโกงทางเดียว (single curvature) 

     00.1
r

008.007.1R u ≤−=
l  

เสาส่ีเหล่ียมผืนผา h3.0r =  เสากลม D25.0r =  
ขอนี้กําหนด cm12403.0r,cm40h,cm600u =×===l  

  50
12
600

r
u ==
l  นอยกวา 60 ดงันั้น 

  00.1R =  
คําตอบ ขอ (3)  1.00 
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คําถามขอท่ี 196 
เสาปลอกเดี่ยวส่ีเหล่ียมจัตุรัสอยูในโครงเฟรมท่ีเซไมได จากผลของแรงอัดและโมเมนตดัด เสานีจ้ะ
โกงสองทาง และอยูในชวงแรงอัดเปนหลัก ถาชวงความยาวของเสาตนนี้ท่ีปราศจากคํ้ายันเทากับ 
8.00 ม ใหใชวธีิ WSD ประมาณขนาดอยางนอยของเสาตนนี้ท่ีจะถือวาเปนเสาส้ัน 
ตัวเลือก 
(1) 45×45 ซม 
(2) 50×50  ซม 
(3) 55×55  ซม 
(4) 60×60  ซม 
แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธีหนวยแรงใชงาน ศ.ดร.วินติ ชอวิเชียร 
เสายาว กรณีแรงอัดเปนหลัก ( )ba eee <<  
(ก) เสาในโครงเฟรมท่ีไมยอมใหเซ (braced frames) นั่นคือ ปลายเสาไมเคล่ือนท่ี ใชคา k = 1 
 - เม่ือเสาโกงสองทาง (double curvature) 

  เม่ือ 60
r
u <
l  ตัวคูณลดกําลังเนื่องจากความชะลูด R = 1.00  เปนเสาส้ัน 

  เม่ือ 100
r

60 u ≤≤
l  ตัวคูณลดกําลังเนื่องจากความชะลูด  

     00.1
r

006.032.1R u ≤−=
l  เปนเสายาว 

  เม่ือ 100
r
u >
l  ใหทําการวิเคราะหโดยคํานึงถึงผลของการโกงตัวท่ีมีตอโมเมนตดดัใน 

    เสา 
 - เม่ือเสาโกงทางเดียว (single curvature) 

     00.1
r

008.007.1R u ≤−=
l   เปนเสายาว 

เสาส่ีเหล่ียมผืนผา h3.0r =  เสากลม D25.0r =  
ขอนี้กําหนด cmh3.0r,cm?h,cm800u ===l  

  60
h3.0

800
r
u ==
l  

  cm44.44
603.0

800h =
×

=  

คําตอบ ขอ (1)  45×45  ซม 
เฉลย  ขอ (2)  50×50  ซม 
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คําถามขอท่ี 197 
เสาปลอกเดี่ยวขนาด 30×30 ซม อยูในโครงเฟรมแบบ Portal ชวงเดียวและช้ันเดยีวซ่ึงเซไมได โดย
ท่ีปลายเสาเปนแบบยดึแนน (fixed) และที่หัวเสายึดติดกับคานซ่ึงมีคา I/L = 200 ซม^3 จากผลของ
แรงอัดและโมเมนตดัด เสาตนนี้จะโกงสองทาง และอยูในชวงแรงอัดเปนหลัก ถาชวงความยาวของ
เสาตนนี้ท่ีปราศจากคํ้ายนัเทากับ 8.00 เมตร จงใชวิธี WSD ประมาณคาความยาวประสิทธิผลของ
เสาตนนี ้
ตัวเลือก 
(1) 6.00 เมตร 
(2) 8.00  เมตร 
(3) 8.30  เมตร 
(4) 8.50  เมตร 
แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธีหนวยแรงใชงาน ศ.ดร.วินติ ชอวิเชียร 
ความยาวประสิทธิผล มาตรฐาน ACI หรือ ว.ส.ท. ใหพิจารณาความยาวประสิทธิผล (effective 
length : k ul ) ของเสาดังนี ้
 (ก) เสาในโครงเฟรมท่ีไมยอมใหเซ โดยมีส่ิงยันหรือยึดทางขางอยางพอเพียง เชน โดย
กําแพง คสล. รับแรงเฉือน ใหใชความยาวประสิทธิผล ukl  เทากับความยาวอิสระ ul นั่นคือใชคา 
k = 1 
 (ข) เสาในโครงเฟรมท่ีเซได เนื่องจากไมมีส่ิงยันหรือยึดทางขางอยางพอเพียง ความยาว
ประสิทธิผล ukl  จะข้ึนกับการยดึรางของปลายเสาซ่ึงคํานวณจากตัวคูณของจุดตอ (Joint Factor : 

'
jr ) โดยท่ี '

jr  เปนอัตราสวนระหวางผลรวมของสติฟเนสของเสา ∑
c

c

L
EI  ตอผลรวมของสติฟเนส 

ของคาน ∑
g

g

L
EI  ท่ีจุดตอ j ใดๆ ในระนาบเดียวกันกับท่ีจะเกิดการโกงเดาะ นั่นคือ 

   
∑

∑

∑

∑

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

==

beam

column

g

g

c

c

'
j

L
EI
L
EI

L
EI
L
EI

r  

ท้ังนี้ใหพิจารณาหาความยาวประสิทธิผล ukl  ท้ังสองระนาบ และใชคาท่ีมากกวา โดยมาตรฐาน 
ACI หรือ ว.ส.ท. กําหนดวา 
 (1) ถาปลายเสาเปนแบบยดึหมุน (pinned end) ใหถือวา r’ เทากับ 25 หรือเม่ือคา r’ เกินกวา 
25 ใหถือวาปลายเสาเปนแบบยึดหมุน 
 (2) ถาปลายเสาเปนแบบยดึแนน (fixed end) ใหถือวาคา r’ = 1.0 
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 (3) ถาปลายเสาถูกยึดร้ังไมใหหมุนท้ังสองปลาย ความยาวประสิทธิผล 
    ( ) uuu 'r22.078.0k lll ≥+=  

โดยท่ี =
+

=
2

rr'r
'
B

'
T  คาเฉล่ียของอัตราสวนสติฟเนสของปลายบน '

Tr  กับปลายลาง '
Br  

 (4) ถาปลายเสาขางหนึ่งถูกยดึร้ังไมใหหมุน และอีกปลายหนึ่งเปนแบบยดึหมุน ความยาว
ประสิทธิผล 
    ( ) uuu 2'r22.078.02k lll ≥+=  
โดยท่ี r’ เปนอัตราสวนสติฟเนสของปลายเสาท่ีถูกยึดร้ังไว 
 (5) ถาปลายเสาขางหนึ่งเปนแบบยึดแนนไมใหหมุน และอีกปลายหนึ่งปลอยอิสระ (free 
end) ความยาวประสิทธิผล uu 2k ll =  นั่นคือใชคา k = 2 
 
ยังหาเหตุผลไมไดวาเหตุใดจึงตอบ 8.30 เมตร 
 
คําตอบ ขอ (3)  8.30  เมตร 
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คําถามขอท่ี 198 
เสาปลอกเดี่ยวขนาด 30×30 ซม อยูในโครงเฟรมแบบ Portal ชวงเดียวและช้ันเดยีวซ่ึงเซไมได โดย
ท่ีปลายเสาเปนแบบยดึแนน (fixed) และที่หัวเสายึดติดกับคานซ่ึงมีคา I/L = 200 ซม^3 จากผลของ
แรงอัดและโมเมนตดัด เสาตนนี้จะโกงสองทาง และอยูในชวงแรงอัดเปนหลัก ถาชวงความยาวของ
เสาตนนี้ท่ีปราศจากคํ้ายนัเทากับ 6.00 เมตร จงใชวิธี WSD ประมาณคาตัวคูณลดคา R ของเสาตนนี ้
ตัวเลือก 
(1) 0.50 
(2) 0.52 
(3) 0.54 
(4) 0.56 
แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธีหนวยแรงใชงาน ศ.ดร.วินติ ชอวิเชียร 
เสายาว กรณีแรงอัดเปนหลัก ( )ba eee <<  
(ก) เสาในโครงเฟรมท่ีไมยอมใหเซ (braced frames) นั่นคือ ปลายเสาไมเคล่ือนท่ี ใชคา k = 1 
 - เม่ือเสาโกงสองทาง (double curvature) 

  เม่ือ 60
r
u <
l  ตัวคูณลดกําลังเนื่องจากความชะลูด R = 1.00  เปนเสาส้ัน 

  เม่ือ 100
r

60 u ≤≤
l  ตัวคูณลดกําลังเนื่องจากความชะลูด  

     00.1
r

006.032.1R u ≤−=
l  เปนเสายาว 

  เม่ือ 100
r
u >
l  ใหทําการวิเคราะหโดยคํานึงถึงผลของการโกงตัวท่ีมีตอโมเมนตดดัใน 

    เสา 
 - เม่ือเสาโกงทางเดียว (single curvature) 

     00.1
r

008.007.1R u ≤−=
l   เปนเสายาว 

เสาส่ีเหล่ียมผืนผา h3.0r =  เสากลม D25.0r =  
ในโจทยขอนีจ้ะเปนการโกงทางเดียว ไมใชโกงสองทาง 

  537.0
303.0

600008.007.1
r

008.007.1R u =
×

×−=−=
l  

คําตอบ ขอ (3)  0.54 
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คําถามขอท่ี 199 
เสาปลอกเดี่ยวขนาด 30×30 ซม อยูในโครงเฟรมแบบ Portal ชวงเดียวและช้ันเดยีวซ่ึงเซไมได โดย
ท่ีปลายเสาเปนแบบยดึแนน (fixed) และที่หัวเสายึดติดกับคานซ่ึงมีคา I/L = 200 ซม^3 จากผลของ
แรงอัดและโมเมนตดัด เสาตนนี้จะโกงสองทาง และอยูในชวงแรงอัดเปนหลัก ถาชวงความยาวของ
เสาตนนี้ท่ีปราศจากคํ้ายนัเทากับ 8.00 เมตร จงใชวิธี WSD ประมาณคาตัวคูณลดคา R ของเสาตนนี ้
ตัวเลือก 
(1) 0.30 
(2) 0.33 
(3) 0.36 
(4) 0.40 
แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธีหนวยแรงใชงาน ศ.ดร.วินติ ชอวิเชียร 
เสายาว กรณีแรงอัดเปนหลัก ( )ba eee <<  
(ก) เสาในโครงเฟรมท่ีไมยอมใหเซ (braced frames) นั่นคือ ปลายเสาไมเคล่ือนท่ี ใชคา k = 1 
 - เม่ือเสาโกงสองทาง (double curvature) 

  เม่ือ 60
r
u <
l  ตัวคูณลดกําลังเนื่องจากความชะลูด R = 1.00  เปนเสาส้ัน 

  เม่ือ 100
r

60 u ≤≤
l  ตัวคูณลดกําลังเนื่องจากความชะลูด  

     00.1
r

006.032.1R u ≤−=
l  เปนเสายาว 

  เม่ือ 100
r
u >
l  ใหทําการวิเคราะหโดยคํานึงถึงผลของการโกงตัวท่ีมีตอโมเมนตดดัใน 

    เสา 
 - เม่ือเสาโกงทางเดียว (single curvature) 

     00.1
r

008.007.1R u ≤−=
l   เปนเสายาว 

เสาส่ีเหล่ียมผืนผา h3.0r =  เสากลม D25.0r =  
ในโจทยขอนีจ้ะเปนการโกงทางเดียว ไมใชโกงสองทาง และ m30.8k u =l  ซ่ึงยังไมทราบวามา
ไดอยางไรนั้น 

  33222.0
303.0

830008.007.1
r

k008.007.1R u =
×

×−=−=
l  

คําตอบ ขอ (2)  0.33 
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คําถามขอท่ี 200 
เสาปลอกเดี่ยวขนาด 50×50 ซม อยูในโครงเฟรมท่ีเซได ถาพบวาคา effective length factor เทากับ 
1.5 ดังนั้น ชวงความยาวของเสาตนนี้ท่ีปราศจากคํ้ายนัมีคาเทาใดตามวธีิ USD จึงจะถือวาเปนเสาส้ัน 
ตัวเลือก 
(1) 4.00 เมตร 
(2) 3.00 เมตร 
(3) 2.50 เมตร 
(4) 2.00 เมตร 
แนวคิด 
ดู  การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกาํลัง ศ.ดร.วินิต ชอวิเชียร เปนเสาส้ันเม่ือ 
(ก) เสาในโครงขอแข็งท่ีไมมีการเซ 

    
b2

b1u

M
M1234

r
k

−<
l  

โดยท่ี b2b1 MM ≤  และ 
b2

b1

M
M  เปนบวกเม่ือโกงทางเดียว และเปนลบเม่ือโกงสองทาง 

(ข) เสาในโครงขอแข็งท่ีเซได 

    22
r

k u <
l  

ในกรณีนี้เปนโครงขอแข็งท่ีเซได k = 1.5 คา 15503.0h3.0r =×==  ดังนั้น 

    22
15
5.1 u <
l  

    m20.2cm220
5.1

1522u ==×<l  

คําตอบ ขอ (4)  2.00 เมตร ใกลเคียงท่ีสุด 
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คําถามขอท่ี 201 
เสาปลอกเกลียวขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ 50 ซม อยูในโครงเฟรมท่ีเซได ถาพบวาคา effective 
length factor เทากับ 1.50 ดงันั้น ชวงความยาวของเสาตนนี้ท่ีปราศจากคํ้ายันควรมีคาเทาใดตามวิธี
กําลัง (USD) จึงจะถือวาเปนเสาส้ัน 
ตัวเลือก 
(1) 1.50  เมตร 
(2) 1.80  เมตร 
(3) 2.00  เมตร 
(4) 2.50  เมตร 
แนวคิด 
ดู  การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกาํลัง ศ.ดร.วินิต ชอวิเชียร เปนเสาส้ันเม่ือ 
(ก) เสาในโครงขอแข็งท่ีไมมีการเซ 

    
b2

b1u

M
M1234

r
k

−<
l  

โดยท่ี b2b1 MM ≤  และ 
b2

b1

M
M  เปนบวกเม่ือโกงทางเดียว และเปนลบเม่ือโกงสองทาง 

(ข) เสาในโครงขอแข็งท่ีเซได 

    22
r

k u <
l  

ในกรณีนี้เปนโครงขอแข็งท่ีเซได k = 1.5 คา 5.125025.0D25.0r =×==  ดังนั้น 

    22
5.12

5.1 u <
l  

    m833.1cm3.183
5.1
5.1222u ==×<l  

คําตอบ ขอ (2)  1.80 เมตร 
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คําถามขอท่ี 202 
ฐานรากขนาด 3×3 เมตร รองรับเสาตอมอขนาด 0.30×0.30 เมตร ถาความหนาของฐานรากเทากับ 
40 ซม โดยมีความลึกสุทธิ d= 30 ซม และใหหนวยแรงกดใตฐานรากเทากับ 10 ตัน/เมตร^2 จงหา
จํานวนอยางนอยของเหล็กเสริม DB 25 มม ในแตละทิศทางเน่ืองจากโมเมนตดัด โดยวิธีหนวยแรง
ใชงาน กําหนดคา j = 0.88 , fs = 1500 กก/ซม^2 
ตัวเลือก 
(1) 6  เสน 
(2) 12  เสน 
(3) 14  เสน 
(4) 20  เสน 
แนวคิด 

โมเมนตท่ีขอบตอมอ  ( )
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

⇒==  เสน 

คําตอบ ใช 15-DB 25 mm 
เฉลย  ขอ (3)  14  เสน 
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คําถามขอท่ี 203 
ฐานรากขนาด 3 × 3 เมตร รองรับเสาตอมอขนาด 0.30 × 0.30 เมตร ถาใชความหนาของฐานราก
เทากับ 40 ซม โดยมีความลึกสุทธิ d= 30 ซม จงหาเนื้อท่ีของหนาตัดวกิฤตสําหรับตานแรงเฉือนทาง
เดียวแบบคาน 
ตัวเลือก 
(1) 7500  ตร.ซม 
(2) 9000  ตร.ซม 
(3) 10000  ตร.ซม 
(4) 12000  ตร.ซม 
แนวคิด 
หนาตัดวิกฤตของแรงเฉือนแบบคานหางจากขอบของเสาตอมอเทากับความลึกประสิทธิผล 
เนื้อท่ีหนาตัดวิกฤต 2

vb cm900030300BdA =×==  
คําตอบ ขอ (2)  9000 ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 204 
ฐานรากขนาด 3 × 3 เมตร รองรับเสาตอมอขนาด 0.30 × 0.30 เมตร ถาใชความหนาของฐานราก
เทากับ 40 ซม โดยมีความลึกสุทธิ d= 30 ซม จงหาเนื้อท่ีของหนาตัดวิกฤตสําหรับตานแรงเฉอืน
ทะลุ 
ตัวเลือก 
(1) 3600  ตร.ซม 
(2) 5400  ตร.ซม 
(3) 7200  ตร.ซม 
(4) 10800  ตร.ซม 
แนวคิด 
หนาตัดวิกฤตของแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ จะหางจากขอบตอมอโดยรอบเทากับคร่ึงหนึ่งของความ
ลึกประสิทธิผล 
เนื้อท่ีรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 
  ( ) ( ) 2

vp cm72003023030302d2bad2A =×++××=++=  
คําตอบ ขอ (3)  7200  ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 205 
ฐานรากแผขนาด 3×3 เมตร รองรับแรงอัดประลัย Pu = 135 ตัน และโมเมนตดัดประลัย Mu = 22.5 
ตัน.เมตร จากเสาตอมอขนาด 0.30× 0.30 เมตร ถาใชความหนาของฐานรากเทากับ 40 ซม โดยมี
ความลึกสุทธิ d = 30 ซม จงประมาณหนวยแรงเฉือนประลัยแบบคานกวางตรงหนาตัดวิกฤต 
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 
แรงตานจากดินในฐานรากท่ีรับโมเมนตจะสมมติใหกระจายแบบเชิงเสน 

   
515

12
33

2
35.22

33
135

I
Mc

A
P

3 ±=
×

×
±

×
=σ

±=σ

 

ใหขอบทางซายแรงตานนอย 1σ = 15-5 = 10 t/m2  และขอบทางขวาแรงตานมาก 2σ  = 15+5 = 20 
t/m2 
หนาตัดวิกฤตแรงเฉือนแบบคานหางขอบซายฐานรากเปนระยะ 

  m95.130.030.0
2

30.03da
2

aAx =++
−

=++
−

=  

ใชสามเหล่ียมคลายหาแรงตานของดินตรงหนาตัดวิกฤต 

  ( ) 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 ขอ (3)  6.4  กก/ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 206 
ฐานรากแผขนาด 3×3 เมตร รองรับแรงอัดประลัย Pu = 135 ตัน และโมเมนตดัดประลัย Mu = 22.5 
ตัน.เมตร จากเสาตอมอขนาด 0.30× 0.30 เมตร ถาใชความหนาของฐานรากเทากับ 40 ซม โดยมี
ความลึกสุทธิ d = 30 ซม จงประมาณหนวยแรงเฉือนประลัยแบบทะลุตรงหนาตัดวิกฤต 
ตัวเลือก 
(1) 15  กก/ตร.ซม 
(2) 18  กก/ตร.ซม 
(3) 21  กก/ตร.ซม 
(4) 24  กก/ตร.ซม 
แนวคิด 
แรงตานจากดินในฐานรากท่ีรับโมเมนตจะสมมติใหกระจายแบบเชิงเสน 

   
515

12
33

2
35.22

33
135

I
Mc

A
P

3 ±=
×

×
±

×
=σ

±=σ

 

ใหขอบทางซายแรงตานนอย 1σ = 15-5 = 10 t/m2  และขอบทางขวาแรงตานมาก 2σ  = 15+5 = 20 
t/m2 
หนาตัดวิกฤตแรงเฉือนแบบเจาะทะลุหางขอบตอมอระยะ d/2  
ขอบซายของหนาตัดวิกฤติหางจากขอบซายฐานรากเปนระยะ 

  m20.1
2
30.0

2
30.03

2
d

2
aAx1 =−

−
=−

−
=  

ขอบขวาของหนาตัดวิกฤตหางจากขอบซายของฐานรากเปนระยะ 

  m80.1
2
30.030.0

2
30.03

2
da

2
aAx2 =++

−
=++

−
=  

ใชสามเหล่ียมคลายหาแรงตานของดินตรงหนาตัดวิกฤต 

  
( )

( ) 2
2x

2
1x

m/t161020
3
80.110

m/t141020
3
20.110

=−+=σ

=−+=σ
 

แรงตานของดินเต็มเนื้อท่ีฐานราก 

  tonne13533
2

2010AB
2

V 21
1p =××

+
=

σ+σ
=  

แรงตานของดินภายในกรอบของหนาตัดวิกฤตท่ีตองหกัออก 



 388

  
( )( ) ( ) ( )

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

=
×

=

=×++××=++=

=−=−=

 

สังเกตวาคาท่ีไดนั้นเปนหนวยแรงเฉือนเฉล่ีย ตองนําผลของโมเมนตมาพิจารณาเพ่ิมทางขวาและลด
ทางซาย 
*** ยังไมสมบูรณ *** 
คําตอบ ขอ (3)  21  กก/ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 207 
ฐานรากแผขนาด 3×3 เมตร รองรับแรงอัดประลัย Pu = 135 ตัน และโมเมนตดัดประลัย Mu = 22.5 
ตัน.เมตร จากเสาตอมอขนาด 0.30× 0.30 เมตร ถาใชความหนาของฐานรากเทากับ 40 ซม โดยมี
ความลึกสุทธิ d = 30 ซม จงประมาณคาโมเมนตดัดประลัยตรงหนาตัดวกิฤต 
ตัวเลือก 
(1) 40  ตัน.เมตร 
(2) 50  ตัน.เมตร 
(3) 60  ตัน.เมตร 
(4) 70  ตัน.เมตร 
แนวคิด 
แรงตานจากดินในฐานรากท่ีรับโมเมนตจะสมมติใหกระจายแบบเชิงเสน 

  
515

12
33

2
35.22

33
135

I
Mc

A
P

3 ±=
×

×
±

×
=σ

±=σ

 

ใหขอบทางซายแรงตานนอย 1σ = 15-5 = 10 t/m2  และขอบทางขวาแรงตานมาก 2σ  = 15+5 = 20 
t/m2 เขียนรูปหนวยแรงดันดินเปนรูปส่ีเหล่ียมคางหมู หา σ  ท่ีขอบตอมอซ่ึงเปนหนาตัดวกิฤตของ
โมเมนตดัด โดยพิจารณาดานมาก จากสามเหล่ียมคลาย 

  
( ) 2m/t5.151020

00.3
30.035.110

00.3
30.035.1

1020
10

=−
+

+=σ

+
=

−
−σ

 

แบง σ  เปนส่ีเหล่ียมผืนผากับสามเหล่ียม แรงในสวนส่ีเหล่ียม 

  tonne775.6200.335.15.1500.335.1P1 =××=××σ=  

หางจากขอบตอมอ ระยะ m675.0
2
35.1x1 ==  

แรงในสวนสามเหล่ียม 

  ( ) ( ) tonne1125.900.335.15.1520
2
100.335.120

2
1P2 =××−×=××σ−=  

หางจากขอบตอมอ ระยะ m9.035.1
3
2x2 =×=  

โมเมนตรอบขอบตอมอ 

  m.t574375.509.01125.9675.0775.62xPxPM 2211 =×+×=+=  
คําตอบ ขอ (2)  50  ตนั.เมตร 
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คําถามขอท่ี 208 
ฐานรากเสาเข็มขนาด 2.70×3.60 ม รองรับแรงอัดใชงาน PD = 55 ตัน, PL =30 ตัน และโมเมนตดัด
ใชงาน MD = 10.5 ตัน.เมตร ML = 5.5 ตัน.เมตร จากเสาตอมอขนาด 0.30×0.30 เมตร สมมติใช
เสาเข็มขนาด φ  0.30 ม จํานวน 12 ตน เรียงเปน 3 แถว ขนานกับดานยาวของฐาน แตละแถวใช
เสาเข็ม 4 ตน โดยใหระยะหางระหวางศูนยกลางเสาเข็มเทากับ 90 ซม และระยะขอบของฐานรากท่ี
หางจากศูนยกลางเสาเข็มเทากับ 45 ซม สมมติความหนาของฐานรากเทากับ 70 ซม โดยมีระยะ d = 
45 ซม ถาตองออกแบบตามวิธี USD จากการกระทําของแรงและโมเมนตดัดประลัย จงหาแรงตาน
สุทธิของเสาเข็มดานท่ีรับโมเมนตดัด 
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) เปนช่ือเร่ิมแรก ปจจุบันเรียก SDM (Strength Design Method)  
แรงตานสุทธิหมายถึงแรงตานของเสาเข็มตานทานแรงและโมเมนตบนตอมอ ไมรวมถึงแรงตาน
จากน้ําหนักฐานราก ตอมอ ดนิถม 
กรณีฐานรากเสาเข็มท่ีรับโมเมนตดัดดวย หาแรงตานสุทธิไดจาก 

  
∑

±= 2i d
Md

n
PR  

โดยท่ี ==×+×=+== tonne128307.1554.1P7.1P4.1PP LDu  น้ําหนกัลงตอมอ 
 ==×+×=+== m.t05.245.57.15.104.1M7.1M4.1MM LDu  โมเมนตดัด 
 ==12n  จํานวนเสาเข็ม 

 m35.19.0
2
9.0dddddd 444111 =+======  เสาเข็มริมนอก 

 m45.0
2
90.0dddddd 333222 ======= เสาเข็มชุดใน 

 15.1245.0635.16d 222 =×+×=∑  

 
tonne776.9

15.12
45.005.24

12
128R

tonne994.7
15.12

35.105.24
12
128R

2

1

=
×

−=

=
×

−=
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tonne339.13

15.12
35.105.24

12
128R

tonne557.11
15.12

45.005.24
12
128R

4

3

=
×

+=

=
×

+=
 

คําตอบ ขอ (2)  R3 = 11.6 ตัน R4 = 13.4 ตัน 
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คําถามขอท่ี 209 
ฐานรากเสาเข็มขนาด 2.70×3.60 ม รองรับแรงอัดใชงาน PD = 55 ตัน, PL =30 ตัน และโมเมนตดัด
ใชงาน MD = 10.5 ตัน.เมตร ML = 5.5 ตัน.เมตร จากเสาตอมอขนาด 0.30×0.30 เมตร สมมติใช
เสาเข็มขนาด φ  0.30 ม จํานวน 12 ตน เรียงเปน 3 แถว ขนานกับดานยาวของฐาน แตละแถวใช
เสาเข็ม 4 ตน โดยใหระยะหางระหวางศูนยกลางเสาเข็มเทากับ 90 ซม และระยะขอบของฐานรากท่ี
หางจากศูนยกลางเสาเข็มเทากับ 45 ซม สมมติความหนาของฐานรากเทากับ 70 ซม โดยมีระยะ d = 
45 ซม ถาตองออกแบบตามวิธี USD จากการกระทําของแรงและโมเมนตดัดประลัย ซ่ึงพบวาแรง
ตานสุทธิของเสาเข็มดานท่ีรับโมเมนตมีคา R3 = 11.6 ตัน และ R4 = 13.4 ตัน จงประมาณคาแรง
เฉือนประลัยแบบคานกวาง (one-way shear) ท่ีหนาตัดวกิฤต 
ตัวเลือก 
(1) 39000  กก 
(2) 40500  กก 
(3) 41000  กก 
(4) 41500  กก 
แนวคิด 

หนาตัดวิกฤตแบบคานกวางหางขอบตอมอ = d = 0.45 m หางศูนยกลางตอมอระยะ 45.0
2
30.0

+ = 

0.60 เมตร ดังนั้น x = 0.45 – 0.60 = - 0.15 m ดังนั้น แรงจาก R3 จะทําใหเกิดแรงเฉือน 

 0
30
15

2
16.113

D
x

2
1R3V

p
3ub =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

+××=⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+=  

และ R4 จะหางจากหนาตัดวิกฤต x = 0.45 + 0.90 – 0.60 =0.75 m = 75 cm มากกวา 

cm15
2

30
2

Dp ==  ดังนั้นผลของ R4 จึงมีเต็มท่ี 

 kg200,40tonne2.404.133R3V 4ub ==×==  
คําตอบ ขอ (2)  40500  กก 
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คําถามขอท่ี 210 
ฐานรากเสาเข็มขนาด 2.70×3.60 ม รองรับแรงอัดใชงาน PD = 55 ตัน, PL =30 ตัน และโมเมนตดัด
ใชงาน MD = 10.5 ตัน.เมตร ML = 5.5 ตัน.เมตร จากเสาตอมอขนาด 0.30×0.30 เมตร สมมติใช
เสาเข็มขนาด φ  0.30 ม จํานวน 12 ตน เรียงเปน 3 แถว ขนานกับดานยาวของฐาน แตละแถวใช
เสาเข็ม 4 ตน โดยใหระยะหางระหวางศูนยกลางเสาเข็มเทากับ 90 ซม และระยะขอบของฐานรากท่ี
หางจากศูนยกลางเสาเข็มเทากับ 45 ซม สมมติความหนาของฐานรากเทากับ 70 ซม โดยมีระยะ d = 
45 ซม ถาตองออกแบบตามวิธี USD จากการกระทําของแรงและโมเมนตดัดประลัย ซ่ึงพบวาแรง
ตานสุทธิของเสาเข็มดานท่ีรับโมเมนตมีคา R3 = 11.6 ตัน และ R4 = 13.4 ตัน จงประมาณคาหนวย
แรงเฉือนประลัยแบบทะลุท่ีหนาตัดวิกฤต 
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 
ในข้ันแรกตองหาแรงตานเสาเข็มอีกสองแนวทางดานนอย โดยใชสามเหล่ียมคลาย 

  

( ) tonne86.114.13
90.0
80.16.11R

tonne8.94.136.116.11R
90.0

6.114.13
90.0

R6.11
80.1

R6.11tan
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2

21

=−−=

=−+=

−
=

−
=

−
=θ

 

ใหเขียนแปลนฐานรากตากขอมูลท่ีให หนาตัดวกิฤตรอบๆ ตอมอหางตอมอระยะ ==
2
45.0

2
d  

0.225 เมตร จะพบวามีเสาเข็มสองตนท่ีใกลหนาตัดวิกฤต ระยะหาง x = 0.45-0.15-0.225 = 0.075 m 

= 7.5 cm < cm15
2

30
2

Dp ==  ท่ีเหลืออีก 10 ตนหางหนาตัดวิกฤตเกนิ cm15
2

30
2

Dp ==  จึงคิด

เต็มท่ี 

  

tonne05.123V
30

5.7
2
16.11

30
5.7

2
18.94.1336.1128.9283V

D
x

2
1R

D
x

2
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⎟
⎟
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⎞
⎜
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⎞
⎜
⎜
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หนวยแรงเฉือนแบบเจาะทะลุเฉล่ีย 

  ( ) ( ) ksc115.9
4523030452

100005.123
d2bad2

V
v up

up =
×++××

×
=

++
=  
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ซ่ึงจะเหน็วาไมมีคําตอบท่ีถูกตอง ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกําลัง ของ 
ศ.ดร.วินิต ชอวิเชียร เร่ืองแผนพื้นสองทาง  

หนวยแรงเฉือนดานมาก 
c

ABu

v

up
uAB J

cM
A
V

v +=  

หนวยแรงเฉือนดานนอย 
c

CDu

v

up
uCD J

cM
A
V

v −=  

โดยท่ี  kg000,128tonne128307.1554.1LL7.1DL4.1Vup ==×+×=+=  
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u

LDu

=
=×+×=+=
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=
+
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c

2
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c
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หนวยแรงเฉือนทะลุสูงสุดคือ 

  
ksc0190282.16v

5.312,795,13
5.37000,405,2

500,13
000,128

J
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V
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+=+=

 

คําตอบ ขอ (2) 9.50 กก/ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 211 
ฐานรากเสาเข็มขนาด 2.70×3.60 ม รองรับแรงอัดใชงาน PD = 55 ตัน, PL =30 ตัน และโมเมนตดัด
ใชงาน MD = 10.5 ตัน.เมตร ML = 5.5 ตัน.เมตร จากเสาตอมอขนาด 0.30×0.30 เมตร สมมติใช
เสาเข็มขนาด φ  0.30 ม จํานวน 12 ตน เรียงเปน 3 แถว ขนานกับดานยาวของฐาน แตละแถวใช
เสาเข็ม 4 ตน โดยใหระยะหางระหวางศูนยกลางเสาเข็มเทากับ 90 ซม และระยะขอบของฐานรากท่ี
หางจากศูนยกลางเสาเข็มเทากับ 45 ซม สมมติความหนาของฐานรากเทากับ 70 ซม โดยมีระยะ d = 
45 ซม ถาตองออกแบบตามวิธี USD จากการกระทําของแรงและโมเมนตดัดประลัย ซ่ึงพบวาแรง
ตานสุทธิของเสาเข็มดานท่ีรับโมเมนตมีคา R3 = 11.6 ตัน และ R4 = 13.4 ตัน จงประมาณคาแรง
เฉือนประลัยแบบทะลุท่ีหนาตัดวิกฤต 
ตัวเลือก 
(1) 85  ตัน 
(2) 95  ตัน 
(3) 105  ตัน 
(4) 125  ตัน 
แนวคิด 
ในข้ันแรกตองหาแรงตานเสาเข็มอีกสองแนวทางดานนอย โดยใชสามเหล่ียมคลาย 

  

( ) tonne86.114.13
90.0
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

 

ใหเขียนแปลนฐานรากตากขอมูลท่ีให หนาตัดวกิฤตรอบๆ ตอมอหางตอมอระยะ ==
2
45.0

2
d  

0.225 เมตร จะพบวามีเสาเข็มสองตนท่ีใกลหนาตัดวิกฤต ระยะหาง x = 0.45-0.15-0.225 = 0.075 m 

= 7.5 cm < cm15
2

30
2

Dp ==  ท่ีเหลืออีก 10 ตนหางหนาตัดวิกฤตเกนิ cm15
2

30
2

Dp ==  จึงคิด

เต็มท่ี 

  

tonne05.123V
30

5.7
2
16.11

30
5.7

2
18.94.1336.1128.9283V

D
x

2
1R

D
x

2
1RR3R2R2R3V

up

up

p
3

p
24321up

=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ++⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ++×+×+×+×=

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
++⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+++++=

 

 
คําตอบ ขอ (4) 125 ตนั 
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คําถามขอท่ี 212 
ฐานรากเสาเข็มขนาด 2.70×3.60 ม รองรับแรงอัดใชงาน PD = 55 ตัน, PL =30 ตัน และโมเมนตดัด
ใชงาน MD = 10.5 ตัน.เมตร ML = 5.5 ตัน.เมตร จากเสาตอมอขนาด 0.30×0.30 เมตร สมมติใช
เสาเข็มขนาด φ  0.30 ม จํานวน 12 ตน เรียงเปน 3 แถว ขนานกับดานยาวของฐาน แตละแถวใช
เสาเข็ม 4 ตน โดยใหระยะหางระหวางศูนยกลางเสาเข็มเทากับ 90 ซม และระยะขอบของฐานรากท่ี
หางจากศูนยกลางเสาเข็มเทากับ 45 ซม สมมติความหนาของฐานรากเทากับ 70 ซม โดยมีระยะ d = 
45 ซม ถาตองออกแบบตามวิธี USD จากการกระทําของแรงและโมเมนตดัดประลัย ซ่ึงพบวาแรง
ตานสุทธิของเสาเข็มดานท่ีรับโมเมนตมีคา R3 = 11.6 ตัน และ R4 = 13.4 ตัน จงประมาณคาโมเมนต
ดัดประลัยท่ีหนาตัดวกิฤต 
ตัวเลือก 
(1) 45  ตัน.เมตร 
(2) 50  ตัน.เมตร 
(3) 55  ตัน.เมตร 
(4) 60  ตัน.เมตร 
แนวคิด 
หนาตัดวิกฤตของโมเมนตอยูท่ีขอบตอมอ 

 
m.t68.58M

2.14.13330.06.113M
2
30.045.090.0R3

2
30.045.0R3M

u

u

43u

=
××+××=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −++⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

 

คําตอบ ขอ (4)  60 ตัน.เมตร 
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คําถามขอท่ี 213 
ฐานรากเสาเข็มขนาด 2.70×3.60 ม รองรับแรงอัดใชงาน P = 120 ตัน อยางเดียวจากเสาตอมอขนาด 
0.30×0.30 เมตร สมมติใชเสาเข็มขนาด φ  0.30 ม จํานวน 12 ตน เรียงเปน 3 แถว ขนานกบัดานยาว
ของฐาน แตละแถวใชเสาเข็ม 4 ตน โดยใหระยะหางระหวางศูนยกลางเสาเข็มเทากบั 90 ซม และ
ระยะขอบของฐานรากท่ีหางจากศูนยกลางเสาเข็มเทากับ 45 ซม สมมติความหนาของฐานราก
เทากับ 70 ซม โดยมีระยะ d = 45 ซม ดังนั้น ถาตองออกแบบตามวิธี WSD จงหาแรงตานสุทธิของ
เสาเข็ม 
ตัวเลือก 
(1) 10000  กก 
(2) 11500  กก 
(3) 12000  กก 
(4) 12500  กก 
แนวคิด 

แรงตานสุทธิ kg000,10tonne10
12

120
n
PR

p

====  

คําตอบ ขอ (1)  10000 กก 
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คําถามขอท่ี 214 
ฐานรากเสาเข็มขนาด 2.70×3.60 ม รองรับแรงอัดใชงาน P = 120  ตันอยางเดียวจากเสาตอมอขนาด 
0.30×0.30 เมตร สมมติใชเสาเข็มขนาด φ  0.30 ม จํานวน 12 ตน เรียงเปน 3 แถว ขนานกบัดานยาว
ของฐาน แตละแถวใชเสาเข็ม 4 ตน โดยใหระยะหางระหวางศูนยกลางเสาเข็มเทากบั 90 ซม และ
ระยะขอบของฐานรากท่ีหางจากศูนยกลางเสาเข็มเทากับ 45 ซม สมมติความหนาของฐานราก
เทากับ 70 ซม โดยมีระยะ d = 45 ซม ดังนั้น ถาตองออกแบบตามวิธี WSD จงประมาณคาแรงเฉือน
แบบคานกวาง (one-way shear) ท่ีหนาตัดวกิฤต 
ตัวเลือก 
(1) 25000  กก 
(2) 30000  กก 
(3) 35000  กก 
(4) 40000  กก 
แนวคิด 

เนื่องจากแรงตานเฉล่ียของเสาเข็ม pile/kg000,10pile/t10
12
120R ===  

เขียนแปลนฐานราก หนาตัดวิกฤตแบบคานกวางหางขอบตอมอ = d = 45 cm = 0.45 m 

แนวเสาเข็มใกลหนาตัดวิกฤตท่ีสุดหาง x = 0.45 – 0.45 - 
2
30.0  = -0.15 m = -15 cm  

เม่ือ 
2

D
x p−≤  แรงเฉือนจากเสาเข็มเปน 0 

แนวเสาเข็มริมสุดหางหนาตัดวิกฤต 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 ขอ (2)  30000 กก 
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คําถามขอท่ี 215 
ฐานรากเสาเข็มขนาด 2.70×3.60 ม รองรับแรงอัดใชงาน P = 120  ตันอยางเดียวจากเสาตอมอขนาด 
0.30×0.30 เมตร สมมติใชเสาเข็มขนาด φ  0.30 ม จํานวน 12 ตน เรียงเปน 3 แถว ขนานกบัดานยาว
ของฐาน แตละแถวใชเสาเข็ม 4 ตน โดยใหระยะหางระหวางศูนยกลางเสาเข็มเทากบั 90 ซม และ
ระยะขอบของฐานรากท่ีหางจากศูนยกลางเสาเข็มเทากับ 45 ซม สมมติความหนาของฐานราก
เทากับ 70 ซม โดยมีระยะ d = 45 ซม ดังนั้น ถาตองออกแบบตามวิธี WSD จงประมาณคาแรงเฉือน
แบบทะลุท่ีหนาตัดวกิฤต 
ตัวเลือก 
(1) 100000  กก 
(2) 115000  กก 
(3) 120000  กก 
(4) 125000  กก 
แนวคิด 

แรงตานทานเฉล่ียของเสาเข็ม kg000,10tonne10
12
120RRRR 4321 ======  

เขียนแปลนฐานราก หนาตัดวิกฤตแรงเฉือนแบบเจาะทะลุหางขอบตอมอระยะ ==
2
45.0

2
d  0.225 

เมตร จะมีเสาเข็ม 2 ตนท่ีอยูใกลหนาตัดวิกฤต หาระยะหาง 

 cm15
2

30
2

D
cm5.7m075.0

2
45.030.090.0x p ==<==

−−
=  

 ( ) kg000,115
30

5.7
2
110000210000212Vp =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +××+×−=  

คําตอบ ขอ (2)   115000  กก 
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คําถามขอท่ี 216 
ฐานรากเสาเข็มขนาด 2.70×3.60 ม รองรับแรงอัดใชงาน P = 120  ตันอยางเดียวจากเสาตอมอขนาด 
0.30×0.30 เมตร สมมติใชเสาเข็มขนาด φ  0.30 ม จํานวน 12 ตน เรียงเปน 3 แถว ขนานกบัดานยาว
ของฐาน แตละแถวใชเสาเข็ม 4 ตน โดยใหระยะหางระหวางศูนยกลางเสาเข็มเทากบั 90 ซม และ
ระยะขอบของฐานรากท่ีหางจากศูนยกลางเสาเข็มเทากับ 45 ซม สมมติความหนาของฐานราก
เทากับ 70 ซม โดยมีระยะ d = 45 ซม ดังนั้น ถาตองออกแบบตามวิธี WSD จงประมาณคาโมเมนต
ดัดท่ีหนาตัดวกิฤต 
ตัวเลือก 
(1) 35  ตัน.เมตร 
(2) 40  ตนั.เมตร 
(3) 45  ตัน.เมตร 
(4) 50  ตัน.เมตร 
แนวคิด 

แรงตานทานเฉล่ียของเสาเข็ม kg000,10tonne10
12
120RRRR 4321 ======  

เขียนแปลนฐานราก หนาตัดวิกฤตของโมเมนตอยูท่ีขอบตอมอ 

 
m.t45m.kg4500020.110000330.0100003M

20.1R330.0R3
2
30.090.045.0R3

2
30.045.0R3M 4343

==××+××=

×+×=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −++⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

 

คําตอบ ขอ (3)  45  ตนั.เมตร 
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คําถามขอท่ี 217 
เสาปลอกเดี่ยวตนหนึ่งอยูในโครงเฟรมท่ีเซไมได มีขนาด 35× 35 ซม ยาวเทากับ 5 เมตร ตองรับ
แรงอัดตามแนวแกน PD = 15 ตัน PL = 8.5 ตัน และโมเมนตดัดรอบ plastic centroid โดยท่ีปลาย
หนึ่งรับโมเมนต MD = 10 ตัน.เมตร ML = 6 ตัน.เมตร และอีกปลายหนึ่งรับโมเมนต MD = 5 ตัน.
เมตร ML = 3 ตัน.เมตร ซ่ึงทําใหเสาโกงสองทาง ถาให effective length factor kb มีคาเทากับ 0.9 จง
หาอัตราสวนความชะลูดของเสาตนนี้ตามวธีิ 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 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกาํลัง ศ.ดร.วินิต  ชอวิเชียร 
มาตรฐาน ว.ส.ท. กําหนดวาเสาท่ีพิจารณาจะเปนเสาส้ันเม่ือ 
(ก)  เสาในโครงขอแข็งท่ีไมมีการเซ 

  
b2

b1u

M
M1234

r
K

−<
l  

(ข)  เสาในโครงขอแข็งท่ีมีการเซ 

  22
r

K u <
l  

โจทยกําหนด 9.0kb =  ความยาวท่ีไมมีคานยึดร้ัง cm500u =l  และรัศมีไจเรชัน == h3.0r  
cm5.10353.0 =×  และไมมีการเซ 

  
b2

b1ub

M
M12344386.42

5.10
5009.0

r
k

−>⇒=
×

=
l  

คา =b1M  โมเมนตท่ีปลายเสาคานอย 
 =b2M  โมเมนตท่ีปลายเสาคามาก 

 
b2

b1

M
M  เปน+ เม่ือเสาโกงทางเดียว เปน – เม่ือเสาโกงสองทาง 

ถาปลายเสาไมมีโมเมนตเลย ใหใช 0.1
M
M

b2

b1 =  

คําตอบ ขอ (2)  40
M
M123443

r
k

b2

b1ub =−>=
l  
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คําถามขอท่ี 218 
เสาปลอกเดี่ยวตนหนึ่งอยูในโครงเฟรมท่ีเซไมได มีขนาด 35× 35 ซม ยาวเทากับ 5 เมตร ตองรับ
แรงอัดตามแนวแกน PD = 15 ตัน PL = 8.5 ตัน และโมเมนตดัดรอบ plastic centroid โดยท่ีปลาย
หนึ่งรับโมเมนต MD = 10 ตัน.เมตร ML = 6 ตัน.เมตร และอีกปลายหนึ่งรับโมเมนต MD = 5 ตัน.
เมตร ML = 3 ตัน.เมตร ซ่ึงทําใหเสาโกงสองทาง จงหาคา creep factor dβ  ของเสาตนนี้ตามวิธี USD 
ตัวเลือก 
(1) 0.45 
(2) 0.58 
(3) 0.65 
(4)  
(5) 3 
แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกาํลัง ศ.ดร.วินิต  ชอวิเชียร 

คา creep factor 
u

Du
d P

P
=β  มีคา 10 d ≤β≤  

โดย =DuP  น้ําหนกับรรทุกคงท่ีสูงสุดเพิม่คา 
 =uP  น้ําหนกับรรทุกรวมเพิ่มคา 
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 ขอ (2)  0.58 ใกลเคียงท่ีสุด 
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คําถามขอท่ี 219 
เสาปลอกเดี่ยวตนหนึ่งอยูในโครงเฟรมท่ีเซไมได มีขนาด 25×40 ซม ยาวเทากับ 7.20 เมตร ตองรับ
แรงอัดตามแนวแกน PD = 24 ตัน PL = 12 ตัน และโมเมนตดัดรอบ plastic centroid โดยท่ีปลายหนึ่ง
รับโมเมนต MD = 4.70 ตัน.เมตร ML = 2.35 ตัน.เมตร และอีกปลายหนึ่งไมมีโมเมนตกระทํา ถาให 
effective length factor kb มีคาเทากับ 1.0 จงหาอัตราสวนความชะลูดของเสาตนนี้ตามวิธี 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 

อัตราสวนความชะลูด 60
403.0

7200.1
r

k u =
×
×

=
l  

คําตอบ ขอ (3)  60
r

k ub =
l  
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คําถามขอท่ี 220 
เสาปลอกเดี่ยวตนหนึ่งอยูในโครงเฟรมท่ีเซไมได มีขนาด 25×40 ซม ยาวเทากับ 7.20 เมตร ตองรับ
แรงอัดตามแนวแกน PD = 24 ตัน PL = 12 ตัน และโมเมนตดัดรอบ plastic centroid โดยท่ีปลายหนึ่ง
รับโมเมนต MD = 4.70 ตัน.เมตร ML = 2.35 ตัน.เมตร และอีกปลายหนึ่งไมมีโมเมนตกระทํา ถาให 
effective length factor kb มีคาเทากับ 1.0 จงหา creep factor dβ ของเสาตนนี้ตามวิธี USD 
ตัวเลือก 
(1) 0.50 
(2) 0.55 
(3) 0.62 
(4) 0.65 
แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกาํลัง ศ.ดร.วินิต  ชอวิเชียร 

คา creep factor 
u

Du
d P

P
=β  มีคา 10 d ≤β≤  

โดย =DuP  น้ําหนกับรรทุกคงท่ีสูงสุดเพิม่คา 
 =uP  น้ําหนกับรรทุกรวมเพิ่มคา 
ดังนั้น 

 

622.0
54

6.33
P
P

tonne54127.1244.1P7.1P4.1P
tonne6.33244.1P4.1P
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LDu
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===β
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=×==

 

คําตอบ ขอ (3)  0.62 
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คําถามขอท่ี 221 
เสาปลอกเดี่ยวตนหนึ่งอยูในโครงเฟรมท่ีเซไมได มีขนาด 35× 35 ซม ยาวเทากับ 5 เมตร ตองรับ
แรงอัดตามแนวแกน PD = 15 ตัน PL = 8.5 ตัน และโมเมนตดัดรอบ plastic centroid โดยท่ีปลาย
หนึ่งรับโมเมนต MD = 10 ตัน.เมตร ML = 6 ตัน.เมตร และอีกปลายหนึ่งรับโมเมนต MD = 5 ตัน.
เมตร ML = 3 ตัน.เมตร ซ่ึงทําใหเสาโกงสองทาง ถาให effective length factor kb มีคาเทากับ 0.9 คา 
creep factor dβ  เทากับ 0.58 และให Ec = 2.5×105 กก/ซม2 จงหาคาแรงอัดวิกฤต (critical load : Pc) 
ของเสาตนนี้ตามวิธี USD 
ตัวเลือก 
(1) 380  ตัน 
(2) 420  ตัน 
(3) 510  ตัน 
(4) 610  ตัน 
แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกาํลัง ศ.ดร.วินิต  ชอวิเชียร 

แรงอัดวกิฤต 
( )2u

2

c k
EIP
l

π
=  

ประมาณวามีเหล็กเสริมนอย เพราะไมทราบเลย 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 ขอ (1)  380  ตนั 
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คําถามขอท่ี 222 
เสาปลอกเดี่ยวตนหนึ่งอยูในโครงเฟรมท่ีเซไมได มีขนาด 35× 35 ซม ยาวเทากับ 5 เมตร ตองรับ
แรงอัดตามแนวแกน PD = 15 ตัน PL = 8.5 ตัน และโมเมนตดัดรอบ plastic centroid โดยท่ีปลาย
หนึ่งรับโมเมนต MD = 10 ตัน.เมตร ML = 6 ตัน.เมตร และอีกปลายหนึ่งรับโมเมนต MD = 5 ตัน.
เมตร ML = 3 ตัน.เมตร ซ่ึงทําใหเสาโกงสองทาง ถาใหแรงอัดวิกฤต (critical load : Pc) มีคาเทากับ 
380 ตัน จงหาคา moment magnification factor bδ  สําหรับใชออกแบบเสาตนนี้ตามวิธี USD 
ตัวเลือก 
(1) 0.46 
(2) 1.00 
(3) 1.15 
(4) 1.30 
แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกาํลัง ศ.ดร.วินิต  ชอวิเชียร 

 0.1

P
P1

C

c

u

m
b ≥

φ
−

=δ  

 

( )

0.1Use0.1556598564.0

1807.0
45.351

4.0
tonne45.355.87.1154.1P

4.0
67.1104.1
37.154.14.06.0

M
M4.06.0C

bb

u

b2

b1
m

=δ<=

×
−

=δ

=×+×=

=
×+×
×+×

−×+=+=

 

คําตอบ ขอ (2)  1.00 
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คําถามขอท่ี 223 
เสาปลอกเดี่ยวตนหนึ่งอยูในโครงเฟรมท่ีเซไมได มีขนาด 25×40 ซม ยาวเทากับ 7.20 เมตร ตองรับ
แรงอัดตามแนวแกน PD = 24 ตัน PL = 12 ตัน และโมเมนตดัดรอบ plastic centroid โดยท่ีปลายหนึ่ง
รับโมเมนต MD = 4.70 ตัน.เมตร ML = 2.35 ตัน.เมตร และอีกปลายหนึ่งไมมีโมเมนตกระทํา ถาให 
effective length factor kb มีคาเทากับ 1.0 คา creep factor dβ  เทากับ 0.6 และให Ec = 2.4×105 กก/
ซม2 จงหาคาแรงอัดวิกฤต (critical load : Pc) ของเสาตนนี้ตามวิธี USD 
ตัวเลือก 
(1) 125  ตัน 
(2) 150  ตัน 
(3) 170  ตัน 
(4) 200  ตัน 
แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกาํลัง ศ.ดร.วินิต  ชอวิเชียร 

แรงอัดวกิฤต 
( )2u

2

c k
EIP
l

π
=  

ประมาณวามีเหล็กเสริมนอย เพราะไมทราบเลย ดังนั้น 

   ( ) ( ) 000,000,000,8
6.015.2
12

4025104.2

15.2
IE

EI

3
5

d

gc =
+

×
××

=
β+

=  

   
( )

tonne3.152kg7099.308,152
7200.1

000,000,000,8P 2

2

c ==
×

×π
=  

คําตอบ ขอ (2)  150  ตนั 
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คําถามขอท่ี 224 
เสาปลอกเดี่ยวตนหนึ่งอยูในโครงเฟรมท่ีเซไมได มีขนาด 25×40 ซม ยาวเทากับ 7.20 เมตร ตองรับ
แรงอัดตามแนวแกน PD = 24 ตัน PL = 12 ตัน และโมเมนตดัดรอบ plastic centroid โดยท่ีปลายหนึ่ง
รับโมเมนต MD = 4.70 ตัน.เมตร ML = 2.35 ตัน.เมตร และอีกปลายหนึ่งไมมีโมเมนตกระทํา ถาให
แรงอัดวกิฤต (critical load : Pc) มีคาเทากับ 150 ตัน จงหาคา moment magnification factor bδ  
สําหรับใชออกแบบเสาตนนี้ตามวิธี USD 
ตัวเลือก 
(1) 0.65 
(2) 1.00 
(3) 1.12 
(4) 1.24 
แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกาํลัง ศ.ดร.วินิต  ชอวิเชียร 

 0.1

P
P1

C

c

u

m
b ≥

φ
−

=δ  

 

235.1

1507.0
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6.0
tonne54127.1244.1P
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คําตอบ ขอ (4)  1.24 
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คําถามขอท่ี 225 
เสาปลอกเดี่ยวขนาด 50× 50 ซม เสริมเหล็กยืนท้ังหมด 6 φ 25 มม (Ast = 29.45 ตร.ซม) โดยท่ี 

'
ss AA =  และระยะคอนกรีตหุม = 5 ซม เสานี้ตองรับแรงอัดตามแนวแกน และโมเมนตดดัรอบ 

plastic centroid ใหใชวิธี WSD ประมาณคาหนวยแรงอัด (Fa) ท่ียอมใหของเสาคอนกรีตท่ีจะใชใน
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

'
c

y

st
g

=
××+×=

=
×

==

=
×

==ρ

 

คําตอบ ขอ (1)  100  กก/ตร.ซม 
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คําถามขอท่ี 226 
เสาปลอกเดี่ยวขนาด 50× 50 ซม เสริมเหล็กยืนท้ังหมด 6 φ 25 มม (Ast = 29.45 ตร.ซม) โดยท่ี 

'
ss AA =  และระยะคอนกรีตหุม = 5 ซม เสานี้ตองรับแรงอัดตามแนวแกน และโมเมนตดดัรอบ 

plastic centroid ใหใชวิธี WSD ประมาณคาโมเมนตดัดปลอดภัยท่ียอมใหของเสา 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 ขอ (4)  7000  กก.ม 
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คําถามขอท่ี 227 
เสาปลอกเดี่ยวขนาด 50× 50 ซม เสริมเหล็กยืนท้ังหมด 6 φ 25 มม (Ast = 29.45 ตร.ซม) โดยท่ี 

'
ss AA =  และระยะคอนกรีตหุม = 5 ซม เสานี้ตองรับแรงอัดตามแนวแกน และโมเมนตดดัรอบ 

plastic centroid ใหใชวิธี WSD ประมาณคาระยะเยื้องศูนยสมดุล 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
A

b

b

gb

'
c

y

st
g

=
−×+××=

−+ρ=

=
×

==

=
×

==ρ

 

คําตอบ ขอ (3)  13  ซม 
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คําถามขอท่ี 228 
เสาปลอกเดี่ยวขนาด 50× 50 ซม เสริมเหล็กยืนท้ังหมด 6 φ 25 มม (Ast = 29.45 ตร.ซม) โดยท่ี 

'
ss AA =  และระยะคอนกรีตหุม = 5 ซม ใหใชวิธี WSD ประมาณกําลังตานแรงอัดใชงาน (Pb) ท่ี

สภาวะสมดุล (Balanced condition) สมมติคาหนวยแรงอัดท่ียอมใหของเสาคอนกรีต = 100 กก/ซม2 
หนวยแรงดัดท่ียอมใหของเสา = 115  กก/ซม2 ระยะเยื้องศูนยสมดลุ = 12.7 ซม และโมเมนตอิน
เนอรเชียของหนาตัด = 720000 ซม4 
ตัวเลือก 
(1) 170  ตัน 
(2) 190  ตัน 
(3) 210  ตัน 
(4) 230  ตัน 
แนวคิด 

หาคา 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

st

3

cm720000I
4

ghA1n2
12
bhI

=

−+=  

แทนคาได 

  
tonne6398952.127kg8952.639,127P

1
115720000

257.12
1002500

1P

b

b

==

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

×
×

+
×  

คําตอบ 128  ตัน 
เฉลย  ขอ (1)  170  ตนั 
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คําถามขอท่ี 229 
เสาปลอกเดี่ยวขนาด 25× 25 ซม เสริมเหล็กยืนท้ังหมด 6 φ 20 มม (Ast = 18.84 ตร.ซม) โดยท่ี 

'
ss AA =  และระยะคอนกรีตหุม = 4 ซม ใหใชวิธี WSD ประมาณกําลังตานแรงอัดใชงาน (Pb) ท่ี

สภาวะสมดุล (Balanced condition) สมมติคาหนวยแรงอัดท่ียอมใหของเสาคอนกรีต = 120 กก/ซม2 
หนวยแรงดัดท่ียอมใหของเสา = 112.5  กก/ซม2 ระยะเย้ืองศูนยสมดลุ = 8.50 ซม และโมเมนตอิน
เนอรเชียของหนาตัด = 55700 ซม4 
ตัวเลือก 
(1) 33  ตัน 
(2) 47  ตัน 
(3) 60  ตัน 
(4) 75  ตัน 
แนวคิด 

หาคา bP  จากความสัมพันธ  1
F
f

F
f

b

b

a

a =+  
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โดยท่ี  2cm6252525A =×=  

  

cm5.12
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ksc5.112F
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=
=
=
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แทนคาได 

  
tonne01501581.33kg01581.015,33P
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+
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คําตอบ ขอ (1)  33  ตนั 
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คําถามขอท่ี 230 
เสาปลอกเดี่ยวขนาด 50× 50 ซม เสริมเหล็กยืนท้ังหมด 6 φ 25 มม (Ast = 29.45 ตร.ซม) โดยท่ี 

'
ss AA =  และระยะคอนกรีตหุม = 5 ซม ใหใชวิธี WSD ประมาณกําลังตานโมเมนตดัดใชงาน (Mb) 

ท่ีสภาวะสมดลุ (Balanced condition) สมมติคาหนวยแรงอัดท่ียอมใหของเสาคอนกรีต = 100 กก/
ซม2 หนวยแรงดัดท่ียอมใหของเสา = 115  กก/ซม2 ระยะเยื้องศูนยสมดุล = 12.7 ซม และโมเมนต
อินเนอรเชียของหนาตัด = 720000 ซม4 
ตัวเลือก 
(1) 20  ตัน.เมตร 
(2) 22  ตัน.เมตร 
(3) 25  ตัน.เมตร 
(4) 30  ตัน.เมตร 
แนวคิด 

หาคา bP  จากความสัมพันธ  1
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f
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โดยท่ี  2cm25005050A =×=  
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แทนคาได 
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  m.t21026669.16
100

7.126398952.127ePM bbb =×==  

คําตอบ 16.21  ตัน.เมตร 
เฉลย  ขอ (2)  22  ตนั.เมตร 
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คําถามขอท่ี 231 
คานรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 0.15 × 0.30 ม เสริมเหล็กรับแรงดึงท่ีระยะ d = 0.25 ม โดยใช 

='
cf 200 กก/ซม2 และ fy = 3000 กก/ซม2 ตองรับโมเมนตดดัประลัย (Mu) ท่ีหนาตัดวิกฤตเทากับ 

3500 กก.เมตร ซ่ึงสามารถหาปริมาณเหล็กเสริมรับแรงดึงไดทันทีตามวิธี USD แตในท่ีนี้ตองการ
เพิ่มความเหนียวและลดระยะโกงตัวของคาน จึงพิจารณาออกแบบคานนี้ใหมีเหล็กเสริมรับแรงอัด 
ดวย โดยสมมติวาใชอัตราสวน 01.0'=ρ−ρ  ซ่ึงมีคากําลังรับโมเมนตดัดประลัย (Mu) เทากับ 2300 
กก.เมตร ดังนัน้ จงหาปริมาณเหล็กเสริมรับแรงดึง (As) และรับแรงอัด ( )'

sA  ท่ีตองใชตามทฤษฎี 
สําหรับคานน้ี สมมติใหระยะ 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 ==  
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แสดงวาหนาตัดนี้สามารถรับโมเมนตดัดโดยตองการเฉพาะเหล็กรับแรงดึงเทานั้น 

เม่ือกําหนด  01.0
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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

'
s

'
s

'
s

'
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'
c

y

cm95.575.32.2A

cm2.2A

5253000A
2

411764706.425411764706.41520085.0
9.0

350000

'ddfA
2
adbaf85.0M

cm411764706.4
20085.0

25300001.0
f85.0

df'
a
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=

−××

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −××××=

−+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

=
×

××
=

ρ−ρ
=

 

คําตอบ 2
s

2'
s cm95.5A,cm2.2A ==  

เฉลย  ขอ (1)  ='
sA 2.00  ซม^2  =sA  5.75  ซม^2 
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คําถามขอท่ี 232 
คานรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 0.20 × 0.35 ม เสริมเหล็กรับแรงดึงท่ีระยะ d = 0.30 ม โดยใช 

='
cf 200 กก/ซม2 และ fy = 4000 กก/ซม2 ตองรับโมเมนตดดัประลัย (Mu) ท่ีหนาตัดวิกฤตเทากับ 

6000 กก.เมตร ซ่ึงสามารถหาปริมาณเหล็กเสริมรับแรงดึงไดทันทีตามวิธี USD แตในท่ีนี้ตองการ
เพิ่มความเหนียวและลดระยะโกงตัวของคาน จึงพิจารณาออกแบบคานนี้ใหมีเหล็กเสริมรับแรงอัด 
ดวย โดยสมมติวาใชอัตราสวน 006.0'=ρ−ρ  ซ่ึงมีคากําลังรับโมเมนตดัดประลัย (Mu) เทากับ 
3610 กก.เมตร ดังนั้น จงหาปริมาณเหล็กเสริมรับแรงดึง (As) และรับแรงอัด ( )'

sA  ท่ีตองใชตาม
ทฤษฎี สําหรับคานน้ี สมมติใหระยะ 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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ให 016384757.075.0 b =ρ=ρ  
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แสดงวาหนาตัดนี้สามารถรับโมเมนตดัดโดยตองการเฉพาะเหล็กรับแรงดึงเทานั้น 

เม่ือกําหนด  006.0
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ss =

−
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=ρ−ρ  ดังนั้น 

 2'
ss cm6.3AA =−  
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สมมติให ksc4000ff y
'
s ==  
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คําตอบ ขอ (3)  ='

sA 2.50  ซม^2  =sA  6.10  ซม^2 
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คําถามขอท่ี 233 
คานรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 0.20 × 0.45 ม เสริมเหล็กรับแรงดึงท่ีระยะ d = 0.40 ม โดยใช 

='
cf 200 กก/ซม2 และ fy = 3000 กก/ซม2 ตองรับโมเมนตดดัประลัย (Mu) ท่ีหนาตัดวิกฤตเทากับ 

15000 กก.เมตร ซ่ึงสามารถหาปริมาณเหล็กเสริมรับแรงดึงไดทันทีตามวิธี USD แตในท่ีนี้ตองการ
เพิ่มความเหนียวและลดระยะโกงตัวของคาน จึงพิจารณาออกแบบคานนี้ใหมีเหล็กเสริมรับแรงอัด 
ดวย โดยสมมติวาใชอัตราสวน 016.0'=ρ−ρ  ซ่ึงมีคากําลังรับโมเมนตดัดประลัย (Mu) เทากับ 
11800 กก.เมตร ดังนั้น จงหาปริมาณเหล็กเสริมรับแรงดึง (As) และรับแรงอัด ( )'

sA  ท่ีตองใชตาม
ทฤษฎี สําหรับคานน้ี สมมติใหระยะ 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  
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แสดงวาหนาตัดนี้สามารถรับโมเมนตดัดโดยตองการเฉพาะเหล็กรับแรงดึงเทานั้น 

เม่ือกําหนด  016.0
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 2'
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สมมติให ksc3000ff y
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คําตอบ ขอ (1)  ='

sA 3.20  ซม^2  =sA  16.0  ซม^2 
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คําถามขอท่ี 234 
ฐานรากแผขนาด 3×3 เมตร รองรับแรงอัดตามแนวแกนจากเสาตอมอขนาด 0.30×0.30 เมตร ถาใช
ความหนาของฐานรากเทากบั 70 ซม โดยมีความลึกสุทธิ d = 60 ซม จงหากําลังรับแรงเฉือนประลัย
สูงสุด ( )cVφ  แบบทะลุตรงหนาตัดวิกฤต ถาคอนกรีตของฐานรากมีคา ='

cf  150 กก/ตร.ซม 
ตัวเลือก 
(1) 100  ตัน 
(2) 150  ตัน 
(3) 200  ตัน 
(4) 240  ตัน 
แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกาํลัง ศ.ดร.วินิต  ชอวิเชียร 

 
( ) ( ) cm36060230302d2ba2b

40
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ทุกคาของ cβ  

 
kg0478.035,619V
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c

o
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c
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s
c
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××⎟
⎠
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×
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+
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เม่ือ 2c <β  

 kg5858.417,2806036015006.1dbf06.1V o
'
cc =××==  

เลือกคานอยแลวคูณดวยตัวคูณลดกําลัง 
 tonne238kg9479.354,2385858.417,28085.0Vc ⇒=×=φ  
คําตอบ ขอ (4)  240  ตนั 
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คําถามขอท่ี 235 
ฐานรากแผขนาด 3×3 เมตร รองรับแรงอัดตามแนวแกนจากเสาตอมอขนาด 0.30×0.30 เมตร ถาใช
ความหนาของฐานรากเทากบั 70 ซม โดยมีความลึกสุทธิ d = 60 ซม จงหากําลังรับแรงเฉือนประลัย
สูงสุด ( )cVφ  แบบคานกวางตรงหนาตัดวกิฤต ถาคอนกรีตของฐานรากมีคา ='

cf  150 กก/ตร.ซม 
ตัวเลือก 
(1) 100  ตัน 
(2) 150  ตัน 
(3) 200  ตัน 
(4) 240  ตัน 
แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกาํลัง ศ.ดร.วินิต  ชอวิเชียร 

 
tonne3.99kg56162.314,996607.840,11685.0V

kg6607.840,1166030015053.0Bdf53.0V

c

'
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==×=φ

=××==  

คําตอบ ขอ (1)  100  ตนั 
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คําถามขอท่ี 236 
ฐานรากแผขนาด 3×3 เมตร รองรับแรงอัดตามแนวแกนจากเสาตอมอขนาด 0.30×0.30 เมตร ถาใช
ความหนาของฐานรากเทากบั 40 ซม โดยมีความลึกสุทธิ d = 30 ซม คา '

cf  ของฐานราก = 150 กก/
ตร.ซม จงประมาณคาแรงอัดประลัยตามแนวแกนสูงสุด (Pu) ท่ีเสาตอมอจะถายใหฐานราก หากฐาน
รากนี้ถูกควบคุมดวยแรงเฉือนประลัยสูงสุด ( )cVφ  แบบคานกวางตรงหนาตัดวิกฤต 
ตัวเลือก 
(1) 80  ตัน 
(2) 100  ตัน 
(3) 120  ตัน 
(4) 140  ตัน 
แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกาํลัง ศ.ดร.วินิต  ชอวิเชียร 

 
tonne6.49kg28081.657,4933037.420,5885.0V

kg33037.420,583030015053.0Bdf53.0V
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คําตอบ ขอ (4)  140  ตนั 
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คําถามขอท่ี 237 
ฐานรากแผขนาด 3×3 เมตร รองรับแรงอัดตามแนวแกนจากเสาตอมอขนาด 0.30×0.30 เมตร ถาใช
ความหนาของฐานรากเทากบั 40 ซม โดยมีความลึกสุทธิ d = 30 ซม คา '

cf  ของฐานราก = 150 กก/
ตร.ซม จงประมาณคาแรงอัดประลัยตามแนวแกนสูงสุด (Pu) ท่ีเสาตอมอจะถายใหฐานราก หากฐาน
รากนี้ถูกควบคุมดวยแรงเฉือนประลัยสูงสุด ( )cVφ  แบบทะลุตรงหนาตัดวิกฤต 
ตัวเลือก 
(1) 80  ตัน 
(2) 100  ตัน 
(3) 120  ตัน 
(4) 140  ตัน 
แนวคิด 
ดู การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีกาํลัง ศ.ดร.วินิต  ชอวิเชียร 

 
( ) ( ) cm24030230302d2ba2b

40

21
30
30

a
b

o

s

c

=×++×=++=
=α

<===β

 

ทุกคาของ cβ  

 
kg2821.663,166V

302401502
240

304027.0dbf2
b

d27.0V

c

o
'
c

o

s
c

=

××⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

×
=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

α
=

 

เม่ือ 2c <β  

 kg52858.472,933024015006.1dbf06.1V o
'
cc =××==  

เลือกคานอยแลวคูณดวยตัวคูณลดกําลัง 
 kg6493.451,7952858.472,9385.0Vc =×=φ  
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คําตอบ ขอ (1)  80  ตนั 
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คําถามขอท่ี 238 
คานคอนกรีตเสริมเหล็กหนาตัดส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 25× 50 cm ซ่ึง d = 41 cm จงหา 75% ของ
โมเมนตท่ีสภาวะสมดุล (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 
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m.kg071.457,577,3762.942,769,475.0M75.0

cm.kg762.942,769,441255025047.113bdRM

5025047.113R
350
4000038231101.059.014000038231101.0R

f
f

59.01fR

038231101.0
40006120

6120
4000

35085.080.0

f6120
6120

f
f85.0

80.0280350
70
05.085.0280f

70
05.085.0

ksc280ksc350f

nb

nb

22
unb

u

u

'
c

y
yu

b

yy

'
c

1b

'
c1

'
c

==
=×=

=××==

=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ××−××=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ρ−ρ=

=
+

×
×

×=ρ

+
β=ρ

=−−=−−=β

>=

 
คําตอบ ขอ (4)  37.04  t.m ใกลเคียงท่ีสุด 
 
 
 
 
 
 
 
 




