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บทคัดยอ : โครงงานนี้ไดทําการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรข้ึน เพื่อชวยในการออกแบบโครงสรางคานและเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 
โดยใหสามารถใชงานไดผานทางอินเตอรเน็ต ภาษาที่ใชพัฒนาคือ จาวา (Java) วิธีการคํานวณจะใชวิธีกําลังตามมาตรฐาน ว.ส.ท.  ซึ่ง
ในสวนของการวิเคราะหหนาตัดหากําลังรับน้ําหนักบรรทุกของโครงสรางคาน  และเสา  จะแสดงผลของแรงและโมเมนตท่ีหนาตัด
นั้น ๆ  สามารถรับได  ในสวนของการออกแบบนั้น  จะแสดงผลของปริมาณเหล็กเสริมท่ีตองการ  เพื่อใหโครงสรางนั้นๆ  สามารถรับ
แรงหรือโมเมนตท่ีมากระทําได   

โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นนี้  สามารถใชวิเคราะหและออกแบบหนาตัดคอนกรีตเสริมเหล็กที่เปนรูปสี่เหลียมผืนผาเทานั้น  หนวยท่ีใช
เปนระบบเมตริก  (กิโลกรัมและเซนติเมตร)  การวิเคราะหหนาตัดคานจะคํานวณหากําลังรับน้ําหนักเฉพาะกรณีท่ีการเสียหายเกิดข้ึน
ในแบบแรงดึงเปนหลัก (tension failure)   เทานั้น  การออกแบบคานจะใหผูใชกําหนดคาอัตราสวนของเหล็กเสริม 2 คาสําหรับใชเปน
ตัวบงช้ีวาจําเปนตองมีเหล็กเสริมรับแรงอัดหรือไม  และสําหรับใชคํานวณปริมาณเหล็กเสริมรับแรงอัดท่ีตองการ   การวิเคราะหหนา
ตัดเสาจะทําการสรางไดอะแกรมปฏิสัมพันธระหวางแรงอัดกับแรงดัด (interaction diagram) แบบเปนเสนตรง 3 ชวง  คือชวงท่ีแรงดึง
เปนหลัก, ชวงท่ีแรงอัดเปนหลัก,  และชวงท่ีรับแรงอัดเพียงอยางเดียว  สวนการออกแบบเสาจะคํานวณหาปริมาณเหล็กเสริม  โดยใช
ไดอะแกรมปฏิสัมพันธระหวางแรงอัดกับแรงดัดแบบเปนเสนตรง 3 ชวงเชนเดียวกัน ท้ังนี้สําหรับเสาจะกําหนดใหปริมาณเหล็กเสริม
รับแรงอัดและเหล็กเสริมรับแรงดึงมีคาเทากัน 
 
ABSTRACT :  This project develops a computer program for design of reinforced concrete beams and columns by Strength Design 
Method according to E.I.T. Standard. Capable of running through the Internet, the program is written using Java programming 
language. In analyzing the beam and column sections, the resisting moments and axial forces are determined whereas in designing 
the areas of reinforcing steel required to withstand the external applied loads are calculated.  

This program can analyze and design reinforced concrete beams and columns with rectangular section, in metric unit system 
(kilogram and centimeter). In analyzing beams, modes of failure are examined and the moment capacity is computed only when 
sections fail by tension. In designing beams, users choose two ratios to indicate whether compression steel is needed and to calculate 
the areas of required compression steel. In analyzing column sections, interaction diagram is plotted with straight lines in 3 regions: 
tension failure, compression failure, and maximum axial load. The design of a column section is employing the similar interaction 
diagram, and by the method of trail and error. However, in this program, column with equal areas of compression and tension steel 
are under consideration.  
KEYWORDS : reinforced concrete design, beams, columns, Internet, Java language 



1. บทนํา 
ถึงแมวาในปจจุบันไดมีผูพัฒนาโปรแกรมสําหรับการออกแบบ
โครงสรางไวแลวเปนจํานวนมาก แตโปรแกรมเหลานี้ก็ยังมี
ขอจํากัดในการใชงานหลายประการ เชน 
1. ราคาของโปรแกรมสําเร็จรูปที่คอนขางแพง  เพราะโปรแกรม

ออกแบบโครงสรางที่มีประสิทธิภาพ  สวนใหญมักจะถูก
พัฒนาขึ้นในตางประเทศ 

2. โปรแกรมออกแบบโครงสรางโดยทั่วไป  มักจะถูกออกแบบ
ให ทํางานไดบนระบบปฏิบัติการเพียงระบบเดียว 

3. ความไมสะดวกในแงการทํางานในหลายสถานที่  เพราะ
โปรแกรมออกแบบทั้งหมดในทองตลาดจําเปนตองติดตั้งตัว
โปรแกรมในคอมพิวเตอรกอนที่จะใชงานเทานั้น 

4. หนวยท่ีใชในการคํานวณของโปรแกรมที่ถูกพัฒนาขึ้นใน 
ตางประเทศมักจะจํากัดตามประเทศของผูผลิต 

5. ขอกําหนด และมาตรฐานในการออกแบบที่ถูกกําหนดไวใน
โปรแกรมออกแบบ  สวนใหญจะอางอิงตามประเทศผูผลิต 
 
จากเหตุผลตางๆ ดังกลาวขางตน โครงการนี้มีจึงวัตถุประสงค

เพื่อ  พัฒนาโปรแกรมคอมพิว เตอรสํ าหรับวิ เคราะหและ 
ออกแบบหนาตัดคาน  และหนาตัดเสาโดยใชวิธีกําลัง  ตาม
มาตรฐานของ ว.ส.ท.  ซึ่งในการเขียนโปรแกรมจะใชภาษาจาวา
เพื่ อใหสามารถทํ างานไดผ านทางอิน เตอร เน็ต  และบน
ระบบปฏิบัติการใดก็ได 
 
2. ทฤษฎีและข้ันตอนในการคํานวณ 
โปรแกรมที่ถูกพัฒนาขึ้น จะมีข้ันตอนการคํานวณแบงออกได
เปน 4  สวนใหญ ๆ ดังตอไปนี้ 

 
2.1 วิเคราะหหนาตัดคาน 
การวิเคราะหหนาตัดคานมีข้ันตอนการคํานวณดังตอไปนี้ 
1. ผูใชกําหนดคุณสมบัติของหนาตัด ไดแก ความกวาง )(b , 

ความลึกประสิทธิผล ( )d , ระยะจากผิวรับแรงอัดถึงศูนยถวง
เหล็กเสริมรับแรงอัด ( )'d , กําลังอัดประลัยของคอนกรีต

)'( cf , กําลังท่ีจุดครากของเหล็กเสริม )( yf , พื้นที่หนาตัด
ของเหล็กเสริมรับแรงดึง )( sA  และพื้นที่หนาตัดของเหล็ก
เสริมรับแรงอัด )'( sA  

 

 
2.   คํานวณหาคา 1β  โดยพิจารณาจากสมการ 
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3.  ในกรณีท่ีเปน หนาตัดท่ีเสริมเฉพาะเหล็กรับแรงดึงอยางเดียว 
โปรแกรมจะทําการคํานวณหาอัตราสวนเหล็กเสริมท่ีสภาวะ
สมดุลจากสมการ 
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4.  ในกรณีท่ีเปนการเสริมเหล็กนอยกวาอัตราสวนเหล็กเสริมท่ี
สภาวะสมดุล   โปรแกรมจะทําการคํานวณหากําลังรับ
โมเมนตดัดสูงสุดของคานจากสมการ 
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5.  ในกรณีท่ีเปน  การเสริมเหล็กแบบมากกวาอัตราสวนเหล็ก
เสริมท่ีสภาวะสมดุล  โปรแกรมไมคํานวณหากําลังรับ
โมเมนตดัดสูงสุด 

6.  ในกรณีท่ีเปน  หนาตัดท่ีเสริมเหล็กรับแรงอัด จะทําการหา
รูปแบบการวิบัติของหนาตัด  โดยเริ่มสมมติใหเหล็กเสริมรับ
แรงดึงถึงจุดครากแตเหล็กเสริมรับแรงอัดไมถึงจุดคราก  แลว
นําคา หนวยการยืดหดตัวท่ีไดมาทดสอบดูวาเปนจริงดังท่ี
สมมติไวหรือไม  ตามสมการ 
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หากเปนจริงตามที่สมมติ จึงจะคํานวณหากําลังรับโมเมนตดัด
สูงสุดของคานจากสูตร 
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7.   ถาไมเปนจริง ตาม 8. จะทําการทดสอบใหมโดยกําหนดให
โดยสมมติใหเหล็กเสริมรับแรงดึงและเหล็กเสริมรับแรงอัดมี
กําลังถึงจุดครากท้ังคู แลวนําคาหนวยการยืดหดตัวท่ีไดมา
ทดสอบดูวาเปนจริงดังท่ีสมมติไวหรือไม  ตามสมการ 
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หากเปนจริงตามที่สมมติ จึงจะคํานวณหากําลังรับโมเมนตดัด
สูงสุดของคานจากสมการ 
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8.   หากไมเปนจริงดังขอ 6. และขอ 7. แสดงวา หนาตัดเกิดการ
วิบัติแบบแรงอัดเปนหลัก  และโปรแกรมจะไมวิเคราะหหา
กําลังรับโมเมนตดัดสูงสุด 

 
2.2 ออกแบบคาน 
การออกแบบคานมีข้ันตอนการคํานวณดังตอไปนี้ 
1.   ผูใชกําหนดคุณสมบัติของหนาตัด ไดแก ความกวาง )(b , 

ความลึกประสิทธิผล ( )d , ระยะจากผิวรับแรงอัดถึงศูนยถวง
เหล็กเสริมรับแรงอัด ( )'d , กําลังอัดประลัยสูงสุดของ
คอนกรีต )'( cf , กําลังท่ีจุดครากของเหล็กเสริม )( yf  และ
กําลังตานทานโมเมนตดัดสูงสุด  )( nM  

4.   หาคา rM แลวทดสอบวาหนาตัดตองเสริมเหล็กแบบใด 
     2bdRMM Urn =≤    Single reinforced section 
     2bdRMM Urn =>    Double reinforced section 

     )
'

59.01(
c

y
yU f

f
fR

ρ
ρ −=             (21)               

โดยเลอืก Ratio 5.0=
bρ
ρ  หรือ 75.0  

 
5.   ในกรณีท่ีเปน Single reinforced section  
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     bdAs ρ=                                                                        (24) 
6.   ในกรณีท่ีเปน Double reinforced section   ผูใชกําหนดคา 1ρ

จาก bρ5.0  หรือ bρ75.0 สําหรับการออกแบบเหล็กเสริม
bdAs 11 ρ=              (25) 
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2.3 วิเคราะหหนาตัดเสา 
การวิเคราะหหนาตัดเสามีข้ันตอนดังตอไปนี้ 
1.   ผูใชกําหนดคุณสมบัติของหนาตัด ไดแก ความกวาง )(b , 

ความลึกของคาน )(t , ความลึกประสิทธิผล ( )d , ระยะจากผิว
รับแรงอัดถึงศูนยถวงเหล็กเสริมรับแรงอัด ( )'d , กําลังอัด
ประลัยของคอนกรีต )'( cf และ กําลังท่ีจุดครากของเหล็ก
เสริม )( yf  และพื้นที่หนาตัดของเหล็กเสริมท้ังหมด )( stA  

2.   คํานวณหากําลังรับน้ําหนักของเสาโดยพิจารณาในกรณีท่ีเสา
รับเฉพาะแรงตามแนวแกนตามสมการ 

styccn AfAfP += '85.00            (31) 
0(max) 85.0 nn PP =              (32) 

3.  คํานวณหากําลังตานทานของเสาที่สภาวะสมดุล โดยท่ี
ลักษณะของการวิบัตินั้น  คอนกรีตจะถูกอัด จนมีหนวยการ
ยืดหดตัว ถึง 003.0=uε   และเหล็กเสริมรับแรงดึง จะถูก
ดึงกระทั่งหนวยการยืดหดตัวถึง  yε   ตามสมการ 
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4.   คํานวณหากําลังตานทานของเสาในกรณีท่ีรับ แตเฉพาะแรง
ดัด ในกรณีนี้ การวิเคราะหหากําลังตานทาน ของเสาจะ 
วิเคราะห ได กําลังตานทาน โมเมนต oM ซึ่งการวิเคราะห จะ
เหมือนกับการ วิเคราะหหากําลังตานทานโมเมนต ของคาน 

5.  นําคา (max)nP , nbP , nbM , oM  ท่ีไดท้ังหมดมาพล็อตใน
กราฟจะไดเสนตรงสามชวง  ดังรูปที่ 1 

 

 
รูปที่ 1 ไดอะแกรมปฏิสัมพันธระหวางแรงอัดกับแรงดัด 

 
2.4 การออกแบบเสา 
การออกแบบเสามีข้ันตอนการคํานวณดังนี้ 
1.   ผูใชกําหนดคุณสมบัติของหนาตัด ไดแก ความกวาง )(b , 

ความลึกของคาน )(t , ความลึกประสิทธิผล ( )d , ระยะจากผิว
รับแรงอัดถงึศูนยถวงเหล็กเสริมรับแรงอัด ( )'d , กําลังอัด
ประลัยของคอนกรีต )'( cf , กําลังท่ีจุดครากของเหล็กเสริม

)( yf , กําลังตานทานโมเมนตสูงสุด )( nM และ กําลัง
ตานทานแรงอัดสูงสุด )( nP  

2.   กําหนดให  %1=ρ แลวทําการหา Interaction diagram ตาม
วิธีในหัวขอ 2.3 

3.  ในกรณีท่ี nP  และ nM  อยูในขอบเขตของ 1% Interaction 
diagram โปรแกรมจะคํานวณหาพื้นที่เหล็กเสริมของหนาตัด
โดยใชเปอรเซ็นตเหล็กเสริม 1%  
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4.   ในกรณีท่ี nP  หรือ nM  ไมอยูในขอบเขตของ 1% 
Interaction diagram โปรแกรมจะกําหนดให %8=ρ แลว
ทําการคํานวณหา Interaction diagram 

5.   ในกรณีท่ี nP  หรือ nM  ไมอยูในขอบเขตของ 8% 
Interaction diagramโปรแกรมจะบอกใหผูใชทําการเปลี่ยน
ขนาดของหนาตัด 

6.   ในกรณีท่ี nP  และ nM  อยูในขอบเขตของ 8% โปรแกรมจะ
ทําการคํานวณโดยกําหนดใหขอบเขตบนเทากับ 8% และ
กําหนดใหขอบเขตลางเทากับ 1%  

7.   หาคาเฉลี่ยระหวางขอบเขตบนและขอบเขตลาง นําคาเฉลี่ยท่ี
ไดไปคํานวณหา Interaction diagram 

8.   ในกรณีท่ี nP  และ nM อยูในขอบเขตของ Interaction 
diagram ใหเปลี่ยนคาขอบเขตบน เปนคาเฉลี่ยท่ีไดจาก 7.  

9.   ในกรณีท่ี nP หรือ nM อยูนอกขอบเขตของ Interaction 
diagram ใหเปลี่ยนคาขอบเขตลาง เปนคาเฉลี่ยท่ีไดจาก 7. 

10. แลวจึงทําซ้าํตาม 7.  8. และ 9. จนกระทั่งผลตางระหวาง
ขอบเขตบนและขอบเขตลาง  มีคานอยกวา 0.01% (ดูรูปที่ 2 
ประกอบ) 

11. นําคาขอบเขตบนที่ไดมาทําการหาเหล็กเสริมท่ีตองการ 
 

  
รูปที่ 2 ข้ันตอนการออกแบบเสาโดยใช ไดอะแกรมปฏิสัมพันธระหวาง                      
            แรงอัดกบัแรงดัด 
 
4. ตัวอยางการคํานวณ 
ตัวอยางผลการคํานวณโดยใชโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นในโครงงาน
นี้ แสดงไว ดังรปูที่ 3 และรูปที่ 4 สําหรับการวเิคราะหและ
ออกแบบหนาตัดคาน สวนในรูปท่ี 5 และรูปที่ 6 จะเปนตัวอยาง
ผลการคํานวณ สําหรับการวิเคราะหและออกแบบหนาตัดเสา 
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รูปที่ 3 ผลลพัธของโปรแกรมการวิเคราะหหนาตัดคาน 

 
 

 
รูปที่ 4 ผลลพัธของโปรแกรมการออกแบบหนาตัดคาน 

 
 

 
รูปที่ 5 ผลลพัธของโปรแกรมการวิเคราะหหนาตัดเสา 

 

 
รูปที่ 6 ผลลพัธของโปรแกรมการออกแบบหนาตัดเสา 

 
5. บทสรุป 
โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นในโครงงานนี้   ใชสําหรับการวิเคราะห
และออกแบบโครงสรางคาน-เสาคอนกรีตเสริมเหล็กดวยวิธี
กําลัง สามารถประมวลผลไดผานทางอินเตอรเน็ต  โปรแกรมจะ
ประกอบดวยสวนของการวิเคราะหและออกแบบคาน ซึ่งผูใช
สามารถหาคาโมเมนตดัดสูงสุดท่ีหนาตัดคานที่ผูใชกําหนดนั้น
รับไดมากที่สุดในสวนของการออกแบบเมื่อผู ใชปอนคา
คุณสมบัติของหนาตัดคานรวมถึงคาโมเมนตดัดท่ีตองการใหรับ
โปรแกรมก็สามารถหาขนาดหนาตัดเหล็กเสริมท่ีตองการได  ซึ่ง
ตัวโปรแกรมนี้สามารถเลือกไดวาควรเสริมเหล็กอยางนอยท่ีสุด
เทาไรจึงรับน้ําหนักได สวนโปรแกรมการวิเคราะหและออกแบบ
โครงสรางเสานั้นจะตางจากสวนของโครงสรางคานตรงที่  ใน
การวิเคราะหนั้นเมื่อผูใชปอนคาคุณสมบัติของหนาตัดเสาแลวตัว
โปรแกรมจะทําการวาดกราฟ Interaction Diagram ออกมา ผูใชก็
สามารถรูขอบเขตของแรงตางๆที่หนาตัดเสาสามารถรับได สวน
ของการออกแบบเสานั้นเมื่อผูใชทําการปอนคาตางๆของหนาตัด
เสาที่ตองการแลว รวมถึงคาหนวยแรงอัดและคาโมเมนตดัดท่ีมา
กระทํา ตัวโปรแกรมทําการออกแบบขนาดของเหล็กยืนของเสาที่
ตองการ โดยจะแสดงผลในรูปของ กราฟ Interaction Diagram 
ของหนาตัดเหล็กที่มีเปอรเซ็นตเหล็กยืนที่พอดีกับคาหนวยแรงท่ี
กําหนด โดยขอบเขตของเปอรเซ็นตเหล็กยืนในโปรแกรมนี้จะมี
คาอยูระหวาง 1%-8%  
     โปรแกรมที่พัฒนาขึ้น มีขอจํากัดในการใชงาน ดังนี้ 
1.  วิธีการออกแบบที่ใชในการเขียนโปรแกรมออกแบบเสา คาน 

คือ วิธีกําลัง (Strength Design Method) โดยใชขอกําหนด 
ว.ส.ท. 1008-38 



2.  การออกแบบหรือวิเคราะหหนาตัดของเสาจะพิจารณาเฉพาะ
กรณีเสาสั้นแบบปลอกเดี่ยวเทานั้น 

3 .  สามารถวิ เคราะหและออกแบบได เฉพาะ  หนาตัดรูป
สี่เหลี่ยมผืนผาเทานั้น 

4.  หนวยท่ีใช เปนระบบเมตริก ( กิโลกรัมและเซนติเมตร ) 
5.  ในสวนของการออกแบบ  โปรแกรมจะคํานวณไดเฉพาะ

ปริมาณเหล็กเสริมรับแรงอัด  เหล็กเสริมรับแรงดึง โดยจะไม
พิจารณาถึงการจัดตําแหนงเหล็กเสริม 
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