
้การเปรียบเทยีบผลของการออกแบบชนิสวนโครงสราง
รับโมเมนตดดัระหวางที่ออกแบบตามมาตรฐาน รบโมเมนตดดระหวางทออกแบบตามมาตรฐาน 

ACI318-99 และ ACI318-02

ผศ. ดร. ฉัตร สุจินดาุ
คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีปทุม

ขอปรบัปรงทีส่ําคัญ ACI318-99 -> 02ขอปรบปรุงทสาคญ ACI318-99 -> 02

่ L d F• เปลียน Load Factors
– ACI318-99: U=1.4D+1.7L
– ACI318-02: U=1.2D+1.6L ตาม ASCE7

• Recalibrate   Φ ใ • Recalibrate คา Φ ใหม
• เปลี่ยนขอกําหนดในการออกแบบ Flexure, 

Compression, RC, PC
– ACI318-99: แยกสตรในการคํานวณ FlexureACI318 99: แยกสูตรในการคานวณ Flexure, 

Compression, RC, PC

ACI318 02 Unified Method (Mast 1992)– ACI318-02: Unified Method (Mast, 1992)



ขอเสียของวิธี ACI318-99ขอเสยของวธ ACI318-99

1.
ก) ACI318-99 หามไมให ρ เกินกวา 0.75ρb สําหรับชิ้นสวนที่มแีรงตาม

แนวแกนไมเกิน 0.10f’cAc แตเหมือนวาผอมใหมีปริมาณเหล็กรับแรงดึง
มากกวานั้นสําหรับชิ้นสวนที่มแีรงตามแนวแกนมากกวา ซึ่งไม
สมเหตุสมผล 

ข) สําหรับ PC ไดกําหนดขีดจํากัดของเหล็กเสริมไวสูงกวาของ RC ซึ่งก็ไมู
สมเหตุสมผล เพราะหลักการของการออกแบบอยูบนพื้นฐานของสมดุลของ
แรง T=C

ปญญาหานี้ควรจะตองหาขอกําหนดใหมเพื่อแบงประเภทเปน Tension Controlled 
หรือ Compression Controlledหรอ Compression Controlled

ขอเสียของวิธี ACI318-99 (ตอ)ขอเสยของวธ ACI318-99 (ตอ)

2. ขีดจํากัดของ ACI318-99 กําหนดคา limit ของ ρ (Reinf. Ratio) สําหรับ 
RC และ (Reinf. Index) สําหรับ PC ซึ่งคาทั้งสองตองการคา b และ d ที่

 ึ่ ไ   ป  ี่ ี่ ื  ี ็ ิ
ω

ถูกตอง ซึงจะคํานวณไดงายหากเปนหนาตัดสีเหลียมผืนผาและมีเหล็กเสริม 
layer เดียว แตถาเปนหนาตัดรูปตัว T หรือหนาตัดอื่นๆ จะคํานวณไดยาก

 ิ่   ั ี ั  ิ่ ี่ ึ่ มากกวา ยิงถา web ของหนาตัดมีลักษณะสอบเขา ยิงยากมากทีสุด ซึงหนา
ตัดแบบนี้จะพบบอยใน PC             
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ขอเสียของวิธี ACI318-99 (ตอ)ขอเสยของวธ ACI318-99 (ตอ)

3. นิยามของ d และ dp แตกตางกันสําหรับ RC และ PC
ก) สําหรับ RC: ไดนิยามให d คือระยะถึง “จุด Centroid ของเหล็กรับแรงดึง” ุ

ซึ่งนิยามนี้คํานวณงายหากเหล็กเสริมรับแรงดึงกระจุกอยูใกลๆ ผิวดานนอก
ฝงแรงดึง แตถาเปนหนาตัดลึก ที่มีเหล็กเสริมกระจายไปทั่ว จะไมสามารถ
แยก เหล็กรับแรงดึง กับ เหล็กรับแรงอัดไดทันที ซึ่งเมื่อจะตรวจสอบ ρ การ
ที่ไมพิจารณาเหล็กเสริมที่อยูเหนือเหล็กรับแรงดึงหลัก จะไม Conservative ู
เนื่องจากการพิจารณาเหล็กดังกลาวจะไปลด d และเพิ่ม ρ

NA d NA d

ขอเสียของวิธี ACI318-99 (ตอ)ขอเสยของวธ ACI318-99 (ตอ)

ไ  ใ  ื ึ ึ่ข) สําหรับ PC: ไดนิยามให dp คือระยะถึง “จุด Centroid ของลวดอัดแรง” ซึง
หมายถึงลวดอัดแรงทั้งหมด ซึ่งรวมไปถึงลวดในบริเวณที่รับแรงอัดดวย แต 

 ึ ึ่Aps นิยามวาเปนลวดอัดแรงในบริเวณรับแรงดึง และ ρp=Aps/bdp ซึงชัดเจน
วาไมเขากัน และก็ไมถูกตองที่เดียวหากจะนิยาม dp ใหเปนของลวดอัดแรง
ใ ิ ั ึ ี  ี ใ ี ใ ป ิในบริเวณรับแรงดึงเพียงอยางเดียวในบางกรณี ACI318-99 ยอมใหปริมาณ
เหล็กสูงกวา 0.75ρb  



ขอเสียของวิธี ACI318-99 (ตอ)ขอเสยของวธ ACI318-99 (ตอ)

ื ็ ึ4. นิยามของ Balanced Strain Condition สําหรับ RC คือเหล็กเสริมถึงจุดคราก 
พรอมกับ คอนกรีต Crush คาขดีจํากัด ρ มีไวเพื่อใหมั่นใจวาเปนเหล็กเสริมจะ

ไ ื่  ืเกินจุดครากไป เพือใหมีการเตือนกอนการพัง
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ขอเสียของวิธี ACI318-99 (ตอ)ขอเสยของวธ ACI318-99 (ตอ)

  ไ ไ   ึ่4. (ตอ) แตสําหรับ PC ลวดอัดแรงไมไดแสดงจุดครากอยางชัดเจน ซึง ACI318-
99 ไดกําหนด ใหมีจุดครากที่ 90ksi เหนือคา effective prestress (เกรด 270k) 

 ไ ไแตถาเอา 90ksi แทนลงไปในสูตรของ RC ผลของขีดจํากัด ρ จะแตกตางไป
จาก 0.75ρb ของขีดจํากัดในสูตร PC มาก



ขอเสียของวิธี ACI318-99 (ตอ)ขอเสยของวธ ACI318-99 (ตอ)

  ป ใ ้ 5. การจัดการกับสวนของ Flange (หนาตัดรูปตัว T) ใน RC และ PC นันแตกตาง
กันมาก 

ก) สําหรับ PC: แรงอัดของคอนกรีตในสวน Flange จะถูกทําใหสมดุลโดยแรงดงึในเหล็ก
เสริมที่เพิม่ขึ้น ซึง่จะทําใหตําแหนงของ NA อยูที่เดิม

่ ข) สําหรับ RC: แรงอัดในคอนกรีตในสวนทีเกนิจากความหนาของ Flange จะถูกทําให
สมดุลไดแค 75% ของเหล็กเสริมที่เพิม่ขึ้น ซึง่จะทําใหความลึกของ NA ต่ําลง 
(Skogman และคณะ 1988)(Skogman และคณะ,1988)

NA

100%

NA

75%

PC RC

วิธีหนึ่งเดียว = Unified Methodวธหนงเดยว = Unified Method

1. หลักการของ Extreme Depth, dt

NA d=dt NA d dt

เหล็กเสริมริมนอกสุด ถึงจุดครากกอน



วิธีหนึ่งเดียว = Unified Method (ตอ)วธหนงเดยว = Unified Method (ตอ)

2. หนาตัด Tension กับ Compression Controlled

003.0=cuε

c

003.0=cuε 003.0=cuε

dt

c
c c

t

005.0≥tε002.0≤tε 005.0002.0 << tεCompression 
Controlled

Tension 
Controlled

Transition

วิธีหนึ่งเดียว = Unified Method (ตอ)วธหนงเดยว = Unified Method (ตอ)

2  T i C i C t ll d2. หนาตัด Tension กับ Compression Controlled (ตอ)

)60(630 k ifρρ
bρρ = )60(63.0 ksif yb == ρρ



วิธีการศกึษาวธการศกษา

 ้1. ออกแบบหนาตัดรับแรงดัด ทังตามวิธี ACI318-99 และ ACI318-02 
ทั้งในชวง Singly and Doubly Reinforced Sections

2. หนาตัดขนาดตางๆ ในชวง b=30-70cm, h=1.5b, f’c=150-300ksc, 
fy 3000 5000kscfy=3000-5000ksc

กรณศีึกษา เปรียบเทียบผลการออกแบบ
ACI318-99 vs ACI318-02

(Leet,1991)
f’c

(ksc)
fy

(ksc)
b

(cm)
h

(cm)
d

(cm)
d’

(cm)
dt

(cm)
b

( , )

(ksc) (ksc) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
150 3,000 30 45 36.25 6.25 43.75

b

d’

200 4,000 50 75 66.25 6.25 68.75dt

=
1.

5b d

250 5,000 70 105 96.25 6.25 98.75

h

300 5,000 70 105 96.25 6.25 98.75



วิธีการศกึษาวธการศกษา

3. เขียนกราฟเปรียบเทยีบ
ก) แกน x เปนปริมาณเหล็กเสริมรวม As+As’ (สะทอนถึงตนทน )    s s  ( ุ  

หรือราคา)
ป  ึข) แกน y เปน Working Moment (MD+ML) (สะทอนถึง

ความสามารถรับแรง)
• เปรียบเทียบ MU ไมไดเพราะ ACI318-99 และ ACI318-02 

ตั้งอยบนคา M ที่แตกตางกัน (M =1 4M +1 7M vsตงอยูบนคา MU ทแตกตางกน (MU 1.4MD+1.7ML vs
MU=1.2MD+1.6ML) 

การคํานวณ Working Moment  Mการคานวณ Working Moment, M

0 3 D/(D L) 0 7• สําหรับคาน 0.3≤D/(D+L)≤0.7 
– ใชคากลาง D/(D+L)=0.5 หรือ MD=ML-----(1)( ) D L ( )

• ACI318-99
M 1 4M 1 7M (2)– MU=1.4MD+1.7ML-----(2)

– จากสมการ (1) และ (2) จะได M=(MD+ML)=0.645MU

• ACI318-02
M =1 2M +1 6M (3)– MU=1.2MD+1.6ML-----(3)

– จากสมการ (1) และ (3) จะได M=(MD+ML)=0.714MU



อภิปรายผล (1)
กรณี b=30cm, h=45cm, f’c=150ksc, fy=3000ksc
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อภิปรายผล (2)
กรณี b=30cm, h=45cm, f’c=150ksc, fy=3000ksc
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อภิปรายผล (3)
กรณี b=30cm, h=45cm, f’c=150ksc, fy=3000ksc
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สรปสรุป

 ่ ็ ึ1. สําหรับหนาตัดทีพิจารณาแตเหล็กเสริมรับแรงดึง(Singly Reinforced 
Section) ในชวงอัตราสวนเหล็กเสริมที่ทําให                    คาโมเมนตbρρ 63.0≤

ใชงานที่ไดจากมาตรฐาน ACI318-02 มีคาสูงกวา ACI318-99
2 Singly Reinforced Section กรณี                                         คาโมเมนตρρρ 750630 ≤≤2. Singly Reinforced Section กรณ                                         คาโมเมนต

ใชงานที่ไดจากมาตรฐาน ACI318-99 มีคานอยกวาในชวงตนแต
 ใ   ื่ ี ั  โ ใ  ี่ไ 

bb ρρρ 75.063.0 ≤≤

มากกวาในชวงทาย เมือเทียบกับคาโมเมนตใชงานทีไดจากมาตรฐาน 
ACI318-02 เนื่องจาก ACI318-02 ไดกําหนดใหมีการลดคาของตัวคูณ
ลดกําลงัลงเมื่อ  แตคา Load Factor ของมาตรฐาน ACI318-02 นอย
กวาของมาตรฐาน ACI318-99ฐ



สรป (ตอ)สรุป (ตอ)

 3. สําหรับการออกแบบตามมาตรฐาน ACI318-02 ถา  แนะนําให
เปลี่ยนไปใชหนาตัดแบบที่เสริมเหล็กทัง้แรงดึงและแรงอัด (Doubly 
Reinforced Section) แทน ซึ่งจะไดประสิทธิภาพของการเพิ่มโมเมนต
ใชงานตอการเพิ่มปริมาณเหล็กเสริมรวมที่ดีกวา ใชงานตอการเพมปรมาณเหลกเสรมรวมทดกวา 

4. ในกรณีของหนาตัดที่เสริมทั้งเหล็กรับแรงดึงและแรงอัด (Doubly 
 โ ใ  ี่Reinforced Section) คาโมเมนตใชงานทีออกแบบตามมาตรฐาน 

ACI318-02 จะสูงกวาคาโมเมนตประลัยที่ออกแบบตามมาตรฐาน 
ACI318-99

สรป (ตอ)สรุป (ตอ)

ึ่ ื5. หากจะพิจารณานําวิธีหนึงเดียวหรือ Unified Method ใน ACI318-02 
มาใชในมาตรฐานของไทยหรือ วสท. 1008 อันใหม ควรจะตอง
วิเคราะหความเชื่อมั่นของโครงสราง โดยใชสถิติการกอสรางของ
ประเทศไทย เพื่อ Recalibrate คา Φ ใหม เนื่องจากวิธีนี้ใหผลของประเทศไทย เพอ Recalibrate คา Φ ใหม เนองจากวธนใหผลของ
โมเมนตที่คํานวณไดแตตางจากวิธีเดิมที่อยูใน ACI318-99 และ วสท. 
1008 38 เดิม1008-38 เดม


