
โปรแกรมออกแบบโครงสรางคานและเสาคอนกรีตเสริมเหล็กบนอินเตอรเน็ต 
PROGRAM FOR DESIGN OF R.C. BEAMS AND COLUMNS ON INTERNET 
 
จิรชัย  ศิริกาญจนไพศาล, เฉิดชาย รินทรสกุล 
นิสิตปริญญาตรี ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 
วัฒนชัย  สมิทธากร 
อาจารย ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 
บทคัดยอ : โครงงานนี้ไดทําการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรข้ึน เพื่อชวยในการออกแบบโครงสรางคานและเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 
โดยใหสามารถใชงานไดผานทางอินเตอรเน็ต ภาษาที่ใชพัฒนาคือ จาวา (Java) วิธีการคํานวณจะใชวิธีกําลังตามมาตรฐาน ว.ส.ท.  ซึ่ง
ในสวนของการวิเคราะหหนาตัดหากําลังรับน้ําหนักบรรทุกของโครงสรางคาน  และเสา  จะแสดงผลของแรงและโมเมนตท่ีหนาตัด
นั้น ๆ  สามารถรับได  ในสวนของการออกแบบนั้น  จะแสดงผลของปริมาณเหล็กเสริมท่ีตองการ  เพื่อใหโครงสรางนั้นๆ  สามารถรับ
แรงหรือโมเมนตท่ีมากระทําได   

โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นนี้  สามารถใชวิเคราะหและออกแบบหนาตัดคอนกรีตเสริมเหล็กที่เปนรูปสี่เหลียมผืนผาเทานั้น  หนวยท่ีใช
เปนระบบเมตริก  (กิโลกรัมและเซนติเมตร)  การวิเคราะหหนาตัดคานจะคํานวณหากําลังรับน้ําหนักเฉพาะกรณีท่ีการเสียหายเกิดข้ึน
ในแบบแรงดึงเปนหลัก (tension failure)   เทานั้น  การออกแบบคานจะใหผูใชกําหนดคาอัตราสวนของเหล็กเสริม 2 คาสําหรับใชเปน
ตัวบงช้ีวาจําเปนตองมีเหล็กเสริมรับแรงอัดหรือไม  และสําหรับใชคํานวณปริมาณเหล็กเสริมรับแรงอัดท่ีตองการ   การวิเคราะหหนา
ตัดเสาจะทําการสรางไดอะแกรมปฏิสัมพันธระหวางแรงอัดกับแรงดัด (interaction diagram) แบบเปนเสนตรง 3 ชวง  คือชวงท่ีแรงดึง
เปนหลัก, ชวงท่ีแรงอัดเปนหลัก,  และชวงท่ีรับแรงอัดเพียงอยางเดียว  สวนการออกแบบเสาจะคํานวณหาปริมาณเหล็กเสริม  โดยใช
ไดอะแกรมปฏิสัมพันธระหวางแรงอัดกับแรงดัดแบบเปนเสนตรง 3 ชวงเชนเดียวกัน ท้ังนี้สําหรับเสาจะกําหนดใหปริมาณเหล็กเสริม
รับแรงอัดและเหล็กเสริมรับแรงดึงมีคาเทากัน 
 
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 
ถึงแมวาในปจจุบันไดมีผูพัฒนาโปรแกรมสําหรับการออกแบบ
โครงสรางไวแลวเปนจํานวนมาก แตโปรแกรมเหลานี้ก็ยังมี
ขอจํากัดในการใชงานหลายประการ เชน 
1. ราคาของโปรแกรมสําเร็จรูปที่คอนขางแพง  เพราะโปรแกรม

ออกแบบโครงสรางที่มีประสิทธิภาพ  สวนใหญมักจะถูก
พัฒนาขึ้นในตางประเทศ 

2. โปรแกรมออกแบบโครงสรางโดยทั่วไป  มักจะถูกออกแบบ
ให ทํางานไดบนระบบปฏิบัติการเพียงระบบเดียว 

3. ความไมสะดวกในแงการทํางานในหลายสถานที่  เพราะ
โปรแกรมออกแบบทั้งหมดในทองตลาดจําเปนตองติดตั้งตัว
โปรแกรมในคอมพิวเตอรกอนที่จะใชงานเทานั้น 

4. หนวยท่ีใชในการคํานวณของโปรแกรมที่ถูกพัฒนาขึ้นใน 
ตางประเทศมักจะจํากัดตามประเทศของผูผลิต 

5. ขอกําหนด และมาตรฐานในการออกแบบที่ถูกกําหนดไวใน
โปรแกรมออกแบบ  สวนใหญจะอางอิงตามประเทศผูผลิต 
 
จากเหตุผลตางๆ ดังกลาวขางตน โครงการนี้มีจึงวัตถุประสงค

เพื่อ  พัฒนาโปรแกรมคอมพิว เตอรสํ าหรับวิ เคราะหและ 
ออกแบบหนาตัดคาน  และหนาตัดเสาโดยใชวิธีกําลัง  ตาม
มาตรฐานของ ว.ส.ท.  ซึ่งในการเขียนโปรแกรมจะใชภาษาจาวา
เพื่ อใหสามารถทํ างานไดผ านทางอิน เตอร เน็ต  และบน
ระบบปฏิบัติการใดก็ได 
 
2. ทฤษฎีและข้ันตอนในการคํานวณ 
โปรแกรมที่ถูกพัฒนาขึ้น จะมีข้ันตอนการคํานวณแบงออกได
เปน 4  สวนใหญ ๆ ดังตอไปนี้ 

 
2.1 วิเคราะหหนาตัดคาน 
การวิเคราะหหนาตัดคานมีข้ันตอนการคํานวณดังตอไปนี้ 
1. ผูใชกําหนดคุณสมบัติของหนาตัด ไดแก ความกวาง )(b , 

ความลึกประสิทธิผล ( )d , ระยะจากผิวรับแรงอัดถึงศูนยถวง
เหล็กเสริมรับแรงอัด ( )'d , กําลังอัดประลัยของคอนกรีต

)'( cf , กําลังท่ีจุดครากของเหล็กเสริม )( yf , พื้นที่หนาตัด
ของเหล็กเสริมรับแรงดึง )( sA  และพื้นที่หนาตัดของเหล็ก
เสริมรับแรงอัด )'( sA  

 

 
2.   คํานวณหาคา 1β  โดยพิจารณาจากสมการ 
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3.  ในกรณีท่ีเปน หนาตัดท่ีเสริมเฉพาะเหล็กรับแรงดึงอยางเดียว 
โปรแกรมจะทําการคํานวณหาอัตราสวนเหล็กเสริมท่ีสภาวะ
สมดุลจากสมการ 
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4.  ในกรณีท่ีเปนการเสริมเหล็กนอยกวาอัตราสวนเหล็กเสริมท่ี
สภาวะสมดุล   โปรแกรมจะทําการคํานวณหากําลังรับ
โมเมนตดัดสูงสุดของคานจากสมการ 
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5.  ในกรณีท่ีเปน  การเสริมเหล็กแบบมากกวาอัตราสวนเหล็ก
เสริมท่ีสภาวะสมดุล  โปรแกรมไมคํานวณหากําลังรับ
โมเมนตดัดสูงสุด 

6.  ในกรณีท่ีเปน  หนาตัดท่ีเสริมเหล็กรับแรงอัด จะทําการหา
รูปแบบการวิบัติของหนาตัด  โดยเริ่มสมมติใหเหล็กเสริมรับ
แรงดึงถึงจุดครากแตเหล็กเสริมรับแรงอัดไมถึงจุดคราก  แลว
นําคา หนวยการยืดหดตัวท่ีไดมาทดสอบดูวาเปนจริงดังท่ี
สมมติไวหรือไม  ตามสมการ 
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หากเปนจริงตามที่สมมติ จึงจะคํานวณหากําลังรับโมเมนตดัด
สูงสุดของคานจากสูตร 
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7.   ถาไมเปนจริง ตาม 8. จะทําการทดสอบใหมโดยกําหนดให
โดยสมมติใหเหล็กเสริมรับแรงดึงและเหล็กเสริมรับแรงอัดมี
กําลังถึงจุดครากท้ังคู แลวนําคาหนวยการยืดหดตัวท่ีไดมา
ทดสอบดูวาเปนจริงดังท่ีสมมติไวหรือไม  ตามสมการ 

     ys c
cd εε ≥





 −

= 003.0                                             (15) 

     ys c
dc εε ≥





 −

=
'003.0'                                            (16) 

หากเปนจริงตามที่สมมติ จึงจะคํานวณหากําลังรับโมเมนตดัด
สูงสุดของคานจากสมการ 
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8.   หากไมเปนจริงดังขอ 6. และขอ 7. แสดงวา หนาตัดเกิดการ
วิบัติแบบแรงอัดเปนหลัก  และโปรแกรมจะไมวิเคราะหหา
กําลังรับโมเมนตดัดสูงสุด 

 
2.2 ออกแบบคาน 
การออกแบบคานมีข้ันตอนการคํานวณดังตอไปนี้ 
1.   ผูใชกําหนดคุณสมบัติของหนาตัด ไดแก ความกวาง )(b , 

ความลึกประสิทธิผล ( )d , ระยะจากผิวรับแรงอัดถึงศูนยถวง
เหล็กเสริมรับแรงอัด ( )'d , กําลังอัดประลัยสูงสุดของ
คอนกรีต )'( cf , กําลังท่ีจุดครากของเหล็กเสริม )( yf  และ
กําลังตานทานโมเมนตดัดสูงสุด  )( nM  

4.   หาคา rM แลวทดสอบวาหนาตัดตองเสริมเหล็กแบบใด 
     2bdRMM Urn =≤    Single reinforced section 
     2bdRMM Urn =>    Double reinforced section 
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โดยเลอืก Ratio 5.0=
bρ
ρ  หรือ 75.0  

 
5.   ในกรณีท่ีเปน Single reinforced section  
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     bdAs ρ=                                                                        (24) 
6.   ในกรณีท่ีเปน Double reinforced section   ผูใชกําหนดคา 1ρ

จาก bρ5.0  หรือ bρ75.0 สําหรับการออกแบบเหล็กเสริม
bdAs 11 ρ=              (25) 

)
'

59.01( 1
1

c

y
yU f

f
fR

ρ
ρ −=             (26) 

2bdRM Ur =              (27) 

( ) y

rn
s fdd

MMA
'2 −

−
=              (28) 

21 sss AAA +=              (29) 
2' ss AA =              (30) 

 
2.3 วิเคราะหหนาตัดเสา 
การวิเคราะหหนาตัดเสามีข้ันตอนดังตอไปนี้ 
1.   ผูใชกําหนดคุณสมบัติของหนาตัด ไดแก ความกวาง )(b , 

ความลึกของคาน )(t , ความลึกประสิทธิผล ( )d , ระยะจากผิว
รับแรงอัดถึงศูนยถวงเหล็กเสริมรับแรงอัด ( )'d , กําลังอัด
ประลัยของคอนกรีต )'( cf และ กําลังท่ีจุดครากของเหล็ก
เสริม )( yf  และพื้นที่หนาตัดของเหล็กเสริมท้ังหมด )( stA  

2.   คํานวณหากําลังรับน้ําหนักของเสาโดยพิจารณาในกรณีท่ีเสา
รับเฉพาะแรงตามแนวแกนตามสมการ 

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

3.  คํานวณหากําลังตานทานของเสาที่สภาวะสมดุล โดยท่ี
ลักษณะของการวิบัตินั้น  คอนกรีตจะถูกอัด จนมีหนวยการ
ยืดหดตัว ถึง 003.0=uε   และเหล็กเสริมรับแรงดึง จะถูก
ดึงกระทั่งหนวยการยืดหดตัวถึง  yε   ตามสมการ 
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4.   คํานวณหากําลังตานทานของเสาในกรณีท่ีรับ แตเฉพาะแรง
ดัด ในกรณีนี้ การวิเคราะหหากําลังตานทาน ของเสาจะ 
วิเคราะห ได กําลังตานทาน โมเมนต oM ซึ่งการวิเคราะห จะ
เหมือนกับการ วิเคราะหหากําลังตานทานโมเมนต ของคาน 

5.  นําคา (max)nP , nbP , nbM , oM  ท่ีไดท้ังหมดมาพล็อตใน
กราฟจะไดเสนตรงสามชวง  ดังรูปที่ 1 

 

 
รูปที่ 1 ไดอะแกรมปฏิสัมพันธระหวางแรงอัดกับแรงดัด 

 
2.4 การออกแบบเสา 
การออกแบบเสามีข้ันตอนการคํานวณดังนี้ 
1.   ผูใชกําหนดคุณสมบัติของหนาตัด ไดแก ความกวาง )(b , 

ความลึกของคาน )(t , ความลึกประสิทธิผล ( )d , ระยะจากผิว
รับแรงอัดถงึศูนยถวงเหล็กเสริมรับแรงอัด ( )'d , กําลังอัด
ประลัยของคอนกรีต )'( cf , กําลังท่ีจุดครากของเหล็กเสริม

)( yf , กําลังตานทานโมเมนตสูงสุด )( nM และ กําลัง
ตานทานแรงอัดสูงสุด )( nP  

2.   กําหนดให  %1=ρ แลวทําการหา Interaction diagram ตาม
วิธีในหัวขอ 2.3 

3.  ในกรณีท่ี nP  และ nM  อยูในขอบเขตของ 1% Interaction 
diagram โปรแกรมจะคํานวณหาพื้นที่เหล็กเสริมของหนาตัด
โดยใชเปอรเซ็นตเหล็กเสริม 1%  

     
100

1 bdAst
×
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4.   ในกรณีท่ี nP  หรือ nM  ไมอยูในขอบเขตของ 1% 
Interaction diagram โปรแกรมจะกําหนดให %8=ρ แลว
ทําการคํานวณหา Interaction diagram 

5.   ในกรณีท่ี nP  หรือ nM  ไมอยูในขอบเขตของ 8% 
Interaction diagramโปรแกรมจะบอกใหผูใชทําการเปลี่ยน
ขนาดของหนาตัด 

6.   ในกรณีท่ี nP  และ nM  อยูในขอบเขตของ 8% โปรแกรมจะ
ทําการคํานวณโดยกําหนดใหขอบเขตบนเทากับ 8% และ
กําหนดใหขอบเขตลางเทากับ 1%  

7.   หาคาเฉลี่ยระหวางขอบเขตบนและขอบเขตลาง นําคาเฉลี่ยท่ี
ไดไปคํานวณหา Interaction diagram 

8.   ในกรณีท่ี nP  และ nM อยูในขอบเขตของ Interaction 
diagram ใหเปลี่ยนคาขอบเขตบน เปนคาเฉลี่ยท่ีไดจาก 7.  

9.   ในกรณีท่ี nP หรือ nM อยูนอกขอบเขตของ Interaction 
diagram ใหเปลี่ยนคาขอบเขตลาง เปนคาเฉลี่ยท่ีไดจาก 7. 

10. แลวจึงทําซ้าํตาม 7.  8. และ 9. จนกระทั่งผลตางระหวาง
ขอบเขตบนและขอบเขตลาง  มีคานอยกวา 0.01% (ดูรูปที่ 2 
ประกอบ) 

11. นําคาขอบเขตบนที่ไดมาทําการหาเหล็กเสริมท่ีตองการ 
 

  
รูปที่ 2 ข้ันตอนการออกแบบเสาโดยใช ไดอะแกรมปฏิสัมพันธระหวาง                      
            แรงอัดกบัแรงดัด 
 
4. ตัวอยางการคํานวณ 
ตัวอยางผลการคํานวณโดยใชโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นในโครงงาน
นี้ แสดงไว ดังรปูที่ 3 และรูปที่ 4 สําหรับการวเิคราะหและ
ออกแบบหนาตัดคาน สวนในรูปท่ี 5 และรูปที่ 6 จะเปนตัวอยาง
ผลการคํานวณ สําหรับการวิเคราะหและออกแบบหนาตัดเสา 
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รูปที่ 3 ผลลพัธของโปรแกรมการวิเคราะหหนาตัดคาน 

 
 

 
รูปที่ 4 ผลลพัธของโปรแกรมการออกแบบหนาตัดคาน 

 
 

 
รูปที่ 5 ผลลพัธของโปรแกรมการวิเคราะหหนาตัดเสา 

 

 
รูปที่ 6 ผลลพัธของโปรแกรมการออกแบบหนาตัดเสา 

 
5. บทสรุป 
โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นในโครงงานนี้   ใชสําหรับการวิเคราะห
และออกแบบโครงสรางคาน-เสาคอนกรีตเสริมเหล็กดวยวิธี
กําลัง สามารถประมวลผลไดผานทางอินเตอรเน็ต  โปรแกรมจะ
ประกอบดวยสวนของการวิเคราะหและออกแบบคาน ซึ่งผูใช
สามารถหาคาโมเมนตดัดสูงสุดท่ีหนาตัดคานที่ผูใชกําหนดนั้น
รับไดมากที่สุดในสวนของการออกแบบเมื่อผู ใชปอนคา
คุณสมบัติของหนาตัดคานรวมถึงคาโมเมนตดัดท่ีตองการใหรับ
โปรแกรมก็สามารถหาขนาดหนาตัดเหล็กเสริมท่ีตองการได  ซึ่ง
ตัวโปรแกรมนี้สามารถเลือกไดวาควรเสริมเหล็กอยางนอยท่ีสุด
เทาไรจึงรับน้ําหนักได สวนโปรแกรมการวิเคราะหและออกแบบ
โครงสรางเสานั้นจะตางจากสวนของโครงสรางคานตรงที่  ใน
การวิเคราะหนั้นเมื่อผูใชปอนคาคุณสมบัติของหนาตัดเสาแลวตัว
โปรแกรมจะทําการวาดกราฟ Interaction Diagram ออกมา ผูใชก็
สามารถรูขอบเขตของแรงตางๆที่หนาตัดเสาสามารถรับได สวน
ของการออกแบบเสานั้นเมื่อผูใชทําการปอนคาตางๆของหนาตัด
เสาที่ตองการแลว รวมถึงคาหนวยแรงอัดและคาโมเมนตดัดท่ีมา
กระทํา ตัวโปรแกรมทําการออกแบบขนาดของเหล็กยืนของเสาที่
ตองการ โดยจะแสดงผลในรูปของ กราฟ Interaction Diagram 
ของหนาตัดเหล็กที่มีเปอรเซ็นตเหล็กยืนที่พอดีกับคาหนวยแรงท่ี
กําหนด โดยขอบเขตของเปอรเซ็นตเหล็กยืนในโปรแกรมนี้จะมี
คาอยูระหวาง 1%-8%  
     โปรแกรมที่พัฒนาขึ้น มีขอจํากัดในการใชงาน ดังนี้ 
1.  วิธีการออกแบบที่ใชในการเขียนโปรแกรมออกแบบเสา คาน 

คือ วิธีกําลัง (Strength Design Method) โดยใชขอกําหนด 
ว.ส.ท. 1008-38 



2.  การออกแบบหรือวิเคราะหหนาตัดของเสาจะพิจารณาเฉพาะ
กรณีเสาสั้นแบบปลอกเดี่ยวเทานั้น 

3 .  สามารถวิ เคราะหและออกแบบได เฉพาะ  หนาตัดรูป
สี่เหลี่ยมผืนผาเทานั้น 

4.  หนวยท่ีใช เปนระบบเมตริก ( กิโลกรัมและเซนติเมตร ) 
5.  ในสวนของการออกแบบ  โปรแกรมจะคํานวณไดเฉพาะ

ปริมาณเหล็กเสริมรับแรงอัด  เหล็กเสริมรับแรงดึง โดยจะไม
พิจารณาถึงการจัดตําแหนงเหล็กเสริม 
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