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1.1 จ�ดตอเสาสำเร็จรูป HFCS

1. ขอมูลทั่วไปของผลิตภัณฑ (PRODUCT DESCRIPTION)

รูปที� �.� การนาํระบบจุดตอ่ HFCS ไปใช้งาน

จดุตอ่เสาสาํเรจ็รูป HFCS เป็นจดุตอ่ระหวา่งเสาคอนกรตีสาํเรจ็รูปกบัฐานราก หรอืระหวา่งเสาคอนกรตีสาํเรจ็รูปกบัเสาคอนกรตีสาํเรจ็รูป ตดิ

ตั�งไดง้า่ย รวดเรว็ ไมมี่การคํ�ายนัเสาระหวา่งการตดิตั�ง ไมมี่การเชื�อมหนา้งาน

จดุตอ่เสาสาํเรจ็รูป HFCS ผลติจากเหลก็หลอ่เหนียวสาํหรบัโครงสรา้ง (structural grade) หลอ่เป็นเนื �อเดียวกนัทั�งชิ �น ไมมี่รอยตอ่ จงึมั�นไดใ้น

ความแข็งแรง

จดุตอ่เสาสาํเรจ็รูป HFCS ทาํหนา้ที�ถ่ายแรงจากเสาไปสูฐ่านราก ประกอบดว้ย แรงอดั แรงเฉือน และแรงดดั ทั�งในขั�นตอนการตดิตั�ง (construc-

tion stage) และขั�นตอนการรบัแรงขั�นสดุทา้ย (final stage) โดยจดุตอ่ถกูออก- แบบใหมี้ความแข็งแรงเพียงพอในการถ่ายแรงจากเสาไปยงัฐานราก
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Anchor bar

Rear bar Side plate

Base plate

2.
HB/ LB Anchor bolt

1.
HFCS Column shoe

จดุตอ่เสาสาํเรจ็รูป HFCS ประกอบดว้ย

1.  HFCS Column shoe (ตาราง �.�)

2.  HB…(ตาราง �.�)/ LB… Anchor bolts (ตาราง �.�)

1.2 สวนประกอบตางๆ ของจ�ดตอเสาสำเร็จรูป HFCS

รูปที� �.� ระบบจุดตอ่เสาสาํเร็จรูป HFCSรูปที� �.� ส่วนประกอบของจุดตอ่ HFCS
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ภาพแสดงการตดิตั�งจุดตอ่ HFCS
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2 2 HFCS

2.1

B C D s G RB S Lr La H 1 2 aw

HFCS16 50 97 50 134 27±1 50 15 85 110±10 65 650 720 2-DB12 10 4

HFCS20 50 108 50 148 29±1 50 20 95 120±10 90 860 935 2-DB16 10 6

HFCS24 50 118 50 162 34±1 50 25 105 140±10 100 980 1050 2-DB16 12 6

HFCS30 50 145 50 197 39±1 50 35 120 170±10 125 1180 1275 2-DB20 16 6

Note

1. mm.

2. DB = Grade SD40

2. ขนาดและขอมูลจำเพาะของจ�ดตอเสาสำเร็จรูป HFCS 
(DIMENSIONS AND SPECIFICATIONS)

2.1 วัสดุ 

Column shoe: 

เหลก็หลอ่เหนียว (cast steel) ขึ �นรูปเป็นชิ �น

เดียวกนัทั�งชิ �นงาน

เหล็กเส้น (All rebar): 

Grade SD40

การเคลือบผิว (Surface Treatment):  

ไมมี่การเคลือบผิวจากโรงงาน 

(หากตอ้งการเคลือบผิว กรุณาตดิตอ่ Hybrid 

Frame ซึ�งอาจมีคา่ใชจ้า่ยเพิ�มเตมิ)

การใหสั้ญลักษณ ์(Markings): 

มีการใหส้ญัลกัษณที์�ฐาน (Base plate) ดงัรูป

ที� �.�

รูปที� �.� การใหสั้ญลักษณ์

www.hybridframe.co.th 04Version 2023.A2.1

PRODUCT DESCRIPTION

1

DIMENSIONS AND SPECIFICATIONS SUPPLEMENTARY REINFORCEMENT INSTALLING HFCS COLUMN SHOE

2 3 4

HFCS TECHINICAL MANUAL
ขอมูลผลิตภัณฑจ�ดตอเสาสำเร็จรูป HFCS



2 2 HFCS

2.1

B C D s G RB S Lr La H 1 2 aw

HFCS16 50 97 50 134 27±1 50 15 85 110±10 65 650 720 2-DB12 10 4

HFCS20 50 108 50 148 29±1 50 20 95 120±10 90 860 935 2-DB16 10 6

HFCS24 50 118 50 162 34±1 50 25 105 140±10 100 980 1050 2-DB16 12 6

HFCS30 50 145 50 197 39±1 50 35 120 170±10 125 1180 1275 2-DB20 16 6

Note

1. mm.

2. DB = Grade SD40

2.2 มิติของจ�ดตอเสาสำเร็จรูป HFCS

ตาราง �.�

Note

�. มิตทีิ�แสดงในตารางมีหนว่ย mm.

2. DB = Grade SD40

Type A B C D φs G T RB S Lr La H φ1 φ2 aw

HFCS16 50 97 50 111 27±1 50 15 85 110±10 65 650 720 2-DB12 10 4

HFCS20 50 108 50 126 29±1 50 20 95 120±10 90 860 935 2-DB16 10 6

HFCS24 50 118 50 139 34±1 50 25 105 140±10 100 980 1050 2-DB16 12 6

HFCS30 50 145 50 176 39±1 50 35 120 170±10 125 1180 1275 2-DB20 16 6
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2 2 HFCS

2.1

B C D s G RB S Lr La H 1 2 aw

HFCS16 50 97 50 134 27±1 50 15 85 110±10 65 650 720 2-DB12 10 4

HFCS20 50 108 50 148 29±1 50 20 95 120±10 90 860 935 2-DB16 10 6

HFCS24 50 118 50 162 34±1 50 25 105 140±10 100 980 1050 2-DB16 12 6

HFCS30 50 145 50 197 39±1 50 35 120 170±10 125 1180 1275 2-DB20 16 6

Note

1. mm.

2. DB = Grade SD40

(A) Cast-in anchor: (a) hex head bolt with washer; (b) L-bolt;
(c) J-bolt; and (d) welded headed stud.

(a) (b) (c) (d)

hef

LB… Anchor bolts

HFCS Column shoesHFCS Column shoes

HB… Anchor bolts

รูปที� �.� สมอสลักเกลียว (Anchor bolts) แบบตา่งๆ

รูปที� �.� การใช้จุดตอ่เสาสาํเร็จรูป HFCS ร่วมกับสมอฝังยดึ

2.3 สมอสลักเกลียว (Anchor bolt)

สมอสลกัเกลียว (Anchor bolt) เป็นจดุตอ่

ที�ทาํหนา้ที�ยดึจดุตอ่เสาสาํเรจ็รูป HFCS เขา้กบั

ฐานโครงสรา้งที�มั�นคง (Base structure) เชน่ 

ฐานราก หรอืเสาตอมอ่ โดยทาํหนา้ที�ถ่ายแรง

จากเสา ไปยงัฐานโครงสรา้ง สมอสลกัเกลียว 

(Anchor bolt) HB… และ LB… ซึ�งเป็นผลติ- 

ภณัฑข์อง Hybrid frame ไดถ้กูออกแบบมา

เพื�อใชร้ว่มกบัจดุตอ่เสาสาํเรจ็รูป HFCS โดย

เฉพาะ ทาํใหก้ารถ่ายแรงเป็นไปตามมาตรฐาน

ของ Hybrid Frame

ตามมาตรฐาน ACI ความลกึประสทิธิผล 

hef (effective embedment depth) ใหว้ดั

จากผิวบนของหนา้ตดัพงัทลายดว้ยแรงดงึ

(failure surface in tension) ไปจนถงึหนา้

สมัผสัแบกทาน (bearing contact) ดงัรูปที� 

2.2

ASCE Anchor Bolts Report ได้

แนะนาํความลกึประสทิธิผล hef ควร

มีคา่มากประมาณ �� เทา่ของเสน้ผา่น

ศนูยก์ลางของ Anchor bolt (12Do)

จดุตอ่เสาสาํเรจ็รูป HFCS ใชไ้ดก้บั

สมอสลกัเกลียว (Anchor bolt) HB… 

และ LB… ดงัรูปที� �.�
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�.�.� มติขิอง Headed bolts (HB bolts)

ตาราง �.�

Note

�. มิตทีิ�แสดงในตารางมีหนว่ย mm.

�. หากตอ้งการ bolt เกรดอื�น กรุณาตดิตอ่ Hybrid Frame 

Type Do Thread

T1

Thread

T2

L1 L2 hef L Dw tw n of

Nut

n of

Washer

Bolt

Grade

Nut

Grade

HBM16 16 110 35 245 30 215 355 38 6 3xNuts 3xHFW16 S45C, SCM440 8.8

HBM20 20 120 40 310 35 275 430 46 6 3xNuts 3xHFW20 S45C, SCM440 8.8

HBM24 24 140 50 380 40 340 520 55 6 3xNuts 3xHFW24 S45C, SCM440 8.8

HBM30 30 170 60 470 50 420 620 65 6 4xNuts 4xHFW30 S45C, SCM440 8.8
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�.�.� มติขิอง L-bolts (LB bolts)

ตาราง �.�

Note

�. มิตทีิ�แสดงในตารางมีหนว่ย mm.

�. หากตอ้งการ bolt เกรดอื�น กรุณาตดิตอ่ Hybrid Frame 

Type Do Thread

T1

L1 L2 hef eh Dw tw n of

Nut

n of

Washer

Bolt

Grade

Nut

Grade

LBM16 16 110 290 400 244 100 38 6 2xNuts 2xHFW16 S45C, SCM440 8.8

LBM20 20 120 330 450 270 150 46 6 2xNuts 2xHFW20 S45C, SCM440 8.8

LBM24 24 140 410 550 360 150 55 6 2xNuts 2xHFW24 S45C, SCM440 8.8

LBM24R DB25 140 410 550 360 150 55 6 2xNuts 2xHFW24 SD40, SD50 8.8

LBM30 30 170 500 650 408 200 65 6 3xNuts 3xHFW30 S45C, SCM440 8.8
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2 2 HFCS

2.1

B C D s G RB S Lr La H 1 2 aw

HFCS16 50 97 50 134 27±1 50 15 85 110±10 65 650 720 2-DB12 10 4

HFCS20 50 108 50 148 29±1 50 20 95 120±10 90 860 935 2-DB16 10 6

HFCS24 50 118 50 162 34±1 50 25 105 140±10 100 980 1050 2-DB16 12 6

HFCS30 50 145 50 197 39±1 50 35 120 170±10 125 1180 1275 2-DB20 16 6

Note

1. mm.

2. DB = Grade SD40

รูปที� �.� มติขัิ�นตํ�าสาํหรับสมอฝังยดึ

รูปที� �.� การจดัเรียงจุดตอ่เสาสาํเร็จรูป HFCS ในรูปแบบตา่งๆ

ตาราง �.�

�.�.� มติขัิ�นตํ�าของของการวางสมอสลักเกลียว (Anchor bolt)

ในกรณีที�ฝังสมอสลกัเกลียว (Anchor bolt) HBM… และ LBM… จะตอ้งทาํการตรวจสอบความลกึของฐานรากวา่มีความลกึเพียงพอหรอืไม ่ตอ่ไป

นี�เป็นมิตขิั�นตํ�าสาํหรบัการจดัวางสมอสลกัเกลียว

จดุตอ่เสาสาํเรจ็รูป HFCS นั�นสามารถนาํมาจดั

เรยีงในเสาไดห้ลากหลายรูปแบบทั�งเสาสี�เหลี�ยม

และเสากลม

2.4 การจัดเร�ยงจ�ดตอเสาสำเร็จรูป HFCS ในรูปแบบตางๆ 
       (Arrangement in the column)

Type Cmim

[mm]

Smim

[mm]

Hmin

[mm]

HBM16 / LBM16 50 80 100

HBM20 / LBM20 75 100 100

HBM24 / LBM24 75 100 100

HBM30 / LBM30 100 130 100
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2 2 HFCS

2.1

B C D s G RB S Lr La H 1 2 aw

HFCS16 50 97 50 134 27±1 50 15 85 110±10 65 650 720 2-DB12 10 4

HFCS20 50 108 50 148 29±1 50 20 95 120±10 90 860 935 2-DB16 10 6

HFCS24 50 118 50 162 34±1 50 25 105 140±10 100 980 1050 2-DB16 12 6

HFCS30 50 145 50 197 39±1 50 35 120 170±10 125 1180 1275 2-DB20 16 6

Note

1. mm.

2. DB = Grade SD40

เชื�อม Rear barเชื�อม Rear bar

รูปที� �.� การตดัและเชื�อม Rear bar

ตาราง �.�

2.5 ขนาดเสาขั้นต่ำ (Minimum column size)

ตาราง �.� เป็นขนาดเสาขั�นตํ�าสาํหรบัชิ �นสว่น

มาตรฐาน (standard part)

ในกรณีที�เสามีขนาดเลก็กวา่คา่ในตาราง 

�.� การตดัและเชื�อม Rear bar เป็นอีกทาง

เลือกหนึ�งที�สามารถทาํได ้ดงัรูปที� �.�

Type B D

HFCS16 200 250

HFCS20 220 280

HFCS24 250 300

HFCS30 300 380

www.hybridframe.co.th 10Version 2023.A2.1

PRODUCT DESCRIPTION

1

DIMENSIONS AND SPECIFICATIONS SUPPLEMENTARY REINFORCEMENT INSTALLING HFCS COLUMN SHOE

2 3 4

HFCS TECHINICAL MANUAL
ขอมูลผลิตภัณฑจ�ดตอเสาสำเร็จรูป HFCS



2 2 HFCS

2.1

B C D s G RB S Lr La H 1 2 aw

HFCS16 50 97 50 134 27±1 50 15 85 110±10 65 650 720 2-DB12 10 4

HFCS20 50 108 50 148 29±1 50 20 95 120±10 90 860 935 2-DB16 10 6

HFCS24 50 118 50 162 34±1 50 25 105 140±10 100 980 1050 2-DB16 12 6

HFCS30 50 145 50 197 39±1 50 35 120 170±10 125 1180 1275 2-DB20 16 6

Note

1. mm.

2. DB = Grade SD40

Varies

As4

H

ตาราง �.�

3. เหล็กเสร�มเพ�่มเติม
(SUPPLEMENTARY REINFORCEMENT)

3.1 เหล็กเสร�มพ�เศษเพ�่มเติมบร�เวณจ�ดตอ

ตาราง �.� เป็นตวัอยา่งเหลก็เสรมิเพิ�มเตมิแนะนาํ เหลก็เสรมิพิเศษเพิ�มเตมินั�นทาํใหบ้รเิวณจดุตอ่ (connection zone) มีความเหนียวและแข็ง

แรง โดยเหลก็เสรมิแตล่ะชนิดมีหนา้ที�ดงันี �

As1, As4  : เป็นเหลก็เสรมิที�ใชต้า้นทานแรงเฉือนทั�งในขณะตดิตั�ง (erection stage) และการรบัแรงขั�นสดุทา้ย (final stage) ในกรณีที� Rear 

bar วางชิดกนัสามารถใชก้ารเชื�อมแทนการเสรมิเหลก็ได้

As2          : เป็นเหลก็ปลอกเสาที�ใชย้ดึ column - shoe จะตอ้งเสรมิที�โคนเสาชิดกบั column shoe ชว่ยรบัแรงแนวนอนที�อาจเกิดจากการเยื �อง

ศนูยข์องแรงในเสา

As3          : เป็นเหลก็ปลอกที�เสรมิตั�งฉากกบัเหลก็แกนเสา (transverse reinforcement) บรเิวณที�มีการทาบเหลก็ (lab zone) เพื�อชว่ยถ่าย

แรงที�เกิดจากการทาบเหลก็แกนเสากบัเหลก็ anchor bar ของ column shoe เนื�องจากเหลก็ทั�งสองมีการทาบแบบไมส่มัผสักนั ตามมาตรฐาน 

EN 1992-1-1, Section 8.7 แนะนาํใหเ้สรมิที�ระยะหา่งไมเ่กิน ���mm ที�ระยะ Ls/3 ที�โดนเสา และ Ls/3 ที�ปลายของ anchor bar เพื�อใหง้า่ยตอ่

การเสรมิเหลก็ในที�นี �จะเสรมิเหลก็ใหเ้ทา่กนัตลอดความยาวระยะทาบ (lap zone) 

Ls          : เป็นระยะทาบเหลก็ เป็นไปตามมาตรฐาน วสท. หรอื ACI

Note

1. RB= Grade SR24, DB = Grade SD40

2. ST = ขนาดเหลก็ปลอกตามแบบขยายเสา

�. ปรมิาณ n ใน As4 ขึ �นอยูก่บัปรมิาณ 

   column shoe โดยทั�วไปจะมีประมาณ

   เทา่กบัจาํนวน column shoe

Type As1 As2 As3 As4 Ls

HFCS16 1-RB9 2-RB9 ST-@100 n x RB9, H=400 600

HFCS20 2-RB9 2-RB9 ST-@100 n x RB9, H=400 800

HFCS24 2-RB9 2-DB12 ST-@100 n x RB9, H=400 900

HFCS30 1-DB12 3-DB12 ST-@100 n x DB12, H=500 1100
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As3

As2

As1

As3

As4

Ls
 (l
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pl
ic

e)

As3

As2

As4

รูปที� �.� แบบแสดงเหล็กเสริมพเิศษเพิ�มเตมิ
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Type Ast1

HBM16 / LBM16 2-RB9 (SR24)

HBM20 / LBM20 4-RB9 (SR24)

HBM24 / LBM24 2-DB12 (SD40)

HBM30 / LBM30 3-DB12 (SD40)

Asv1

2-RB9 (SR24)

4-RB9 (SR24)

2-DB12 (SD40)

3-DB12 (SD40)

hef

T T

Ast1

ST@100

ST

failure surface

Ca1 Ca1

Asv1

3.2 การเสร�มเหล็กบร�เวณสมอสลักเกลียว (Anchor bolt)

การวางสมอสลกัเกลียว (anchor bolt) ลงไปที�โครงสรา้งที� (base structure) เชน่ ฐานราก หรอืเสาตอมอ่ จะตอ้งมีการเสรมิเหลก็พิเศษเพิ�มเตมิ

เพื�อใหจ้ดุตอ่มีความมั�นคงแข็งแรง โดยทาํได ้� วิธี วิธีแรกไดจ้ากการคาํนวณโดยตรงจากวิศวกรออกแบบ วิธีที� � หากไมมี่รายการคาํนวณสามารถ

เลือกเสรมิเหลก็ไดจ้ากตารางแนะนาํของ Hybrid frame โดยใหอ้ยูใ่นดลุยพินิจของวิศวกรผูอ้อกแบบ ซึ�งมีรูปแบบการเสรมิเหลก็ในรูปแบบตา่งๆ  

แนะนาํดงัตอ่ไปนี�

ACI แนะนาํวา่ กรณีระยะขอบ Ca1 < 0.4hef จะมีโอกาสเกิดการแตกรา้วแบบ side-face blowout กรณีนี �จะตอ้งเสรมิเหลก็ Ast1 (blow-out 

stirrups) ตามตาราง �.� โดย ST เป็นขนาดเหลก็ปลอกตามแบบขยายเสา

เหลก็ Asv1 เป็นเหลก็เสรมิเพื�อตา้นทานแรงเฉือนที�ฐานเสา หากมีแรงเฉือนนอ้ยหรอืไมมี่แรงเฉือน ใหอ้ยูใ่นดลุพินิจของวิศวกรในการลดเหลก็-

เสรมิดงักลา่ว

การวางสมอสลกัเกลียว (anchor bolt) ในฐานรากนั�นมีหลายรูปแบบขึ �นอยูก่บัตาํแหนง่ของสมอสลกัเกลียวและความหนาของฐานราก ตอ่ไปนี�

เป็นตาํแหนง่ของสมอสลกัเกลยีวในรูปแบบตา่งๆ และเหลก็เสรมิเพิ�มเตมิแนะนาํ เนื�องจากการวิบตัขิองสมอสลกัเกลยีวนั�นขึ �นอยูก่บัแรงที�เกิดขึ �นจาก

การวิเคราะหโ์ครงสรา้งของอาคารนั�น ๆ  และรูปแบบการวิบตัมีิหลายรูปแบบ (failure mode) การเสรมิเหลก็ที�แนะนาํโดย Hybrid frame นั�นใหอ้ยูใ่น

ดลุยพินิจของวิศวกรผูอ้อกแบบในการเลือกเหลก็เสรมิใหเ้หมาะสมเทา่ที�จาํเป็น

�.�.� เหล็กเสริมกรณีวางสมอสลักเกลียว (anchor bolt) ในเสาตอม่อ

�.�.� เหล็กเสริมกรณีวางสมอสลักเกลียว (anchor bolt) ในฐานราก

รูปที� �.� การเสริมเหล็กเพิ�มเตมิในเสาตอม่อ

ตาราง �.�
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รูปที� �.� การเสริมเหล็กเพิ�มเตมิกรณีฐานรากตื�น

�.�.�.� กรณีสมอสลักเกลียววางหา่งจากขอบ >= �.�hef

กรณีสมอสลกัเกลียวหา่งจากขอบ >= �.�hef การวิบตัิแบบกรวยดว้ยแรงดงึ (concrete cone failure in tension) จะยงัไปไมถ่งึขอบฐานราก 

เพราะรศัมีการวิบตัมีิคา่ประมาณ �.�hef การเสรมิเหลก็จงึพิจารณาจากแรงดงึหรอืแรงอดัที�เกิดกบัสมอสลกัเกลียว ทาง Hybrid  Frame ไดแ้นะนาํ

เหลก็เสรมิพิเศษเพิ�มเตมิดงันี � 

Ast2  : เป็นเหลก็เสรมิที�ใชร้บัแรงดงึ (tension) จากสมอสลกัเกลียว (anchor bolt) โดยจะเสรมิรอบๆ สมอสลกัเกลียวในแตล่ะตวัแบบสมมาตร 

หากฐานรากตื �นใหเ้สรมิเป็นเหลก็ปลอกดงัรูป �.� หากฐานรากลกึเพียงพอใหเ้สรมิเหลก็แบบ U-bar ดงัรูป �.� โดยมีระยะฝังยดึ ld (development 

length) ไมน่อ้ยกวา่มาตรฐาน

Ast3  : เป็นเหลก็เสรมิตา้นทานแรงอดั (compression) จากสมอสลกัเกลียว (anchor bolt) ในกรณีฐานรากนั�นตื �น โดยระยะฐานรากดา้นลา่ง

ขั�นตํ�าเป็นไปตามตาราง �.� เหลก็เสรมิ Ast3 สามารถใชร้ว่มกบั Ast2 ได ้โดยเลือกใชค่า่ที�มากที�สดุ

Ast4  : เป็นเหลก็เสรมิที�ผิวบนของฐานราก (top surface reinforcement) ในกรณีนี �เป็นเหลก็ที�ชว่ยประคองเหลก็ Ast2 และ Ast3
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งอเหล็ก (อกีทางเลือก) Concrete cone failure in tension

(v) Concrete splitting

รูปที� �.� การเสริมเหล็กเพิ�มเตมิกรณีฐานรากลึก

รูปที� �.� การวบิตัใินรูปแบบผ่าซกึ (concrete splitting)

ตาราง �.�

การเสรมิเหลก็กรณีฐานรากลกึ ใหเ้สรมิเหลก็พิเศษเพิ�มเตมิแบบ U-bar โดยมีขาลว้งจากแนววิบตัไิมน่อ้ยกวา่ ld (development length) 

Note

จาํนวนเหลก็เสรมิ n สาํหรบั Ast4 เกิดจาก

การจดัเหลก็ตามจาํนวนสมอสลกัเกลียว

(anchor bolts) ดงัรูป �.�

�.�.�.� กรณีสมอสลักเกลียววางหา่งจากขอบ < �.�hef

ในกรณีที�สมอสลกัเกลียวหา่งจากขอบ  < �.�hef  หาก

เกิดแรงดงึในสมอสลกัเกลียวจะเกิดการวิบตัิในรูปแบบผา่ซีก 

(concrete splitting) ดงัรูป �.� จะเหน็วา่แนวแตกรา้วกระจาย

มาที�ขอบฐานรากดงันั�นจะตอ้งเสรมิเหลก็ที�ขอบฐานรากดว้ย

Type Ast2, Ast3

(per bolt)

Ast4

HBM16 / LBM16 4-RB9 (SR24) nxDB12(SD40)

HBM20 / LBM20 4-RB9 (SR24) nxDB12(SD40)

HBM24 / LBM24 4-DB12 (SD40) nxDB12(SD40)

HBM30 / LBM30 4-DB12 (SD40) nxDB12(SD40)
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ตาราง �.�

รูปที� �.� การเสริมเหล็กเพื�อตา้นทาน

การวบิตัใินรูปแบบผ่าซกึ (concrete splitting)

ตาราง �.� แสดงเหลก็เสรมิเพิ�มเตมิ Ast5-1 และ Ast5-2 เพื�อตา้นทานการวิบตัใินรูปแบบผา่ซีก (concrete splitting) ตอ่สมอสลกัเกลียวหนึ�ง

อนั โดยจะเสรมิที�ผิวบนของฐานรากและขอบฐานราก

Type Ast5-1 + Ast5-2

(area per bolt)

Ast5-1 + Ast5-2

(selected reinf. per bolt)

HBM16 / LBM16 1.20 cm2(SR24) 2-RB9 (SR24)

HBM20 / LBM20 1.90 cm2(SR24) 2-RB9 (SR24)

HBM24 / LBM24 2.80 cm2(SR24) อรืห 1.80 cm2(SD40) 3-RB9 (SR24) อรืห 2-DB12 (SD40)

HBM30 / LBM30 2.60 cm2(SD40) 2-DB12 (SD40)
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�.�.� เหล็กเสริมตา้นทานแรงเฉือนกรณีวางสมอสลักเกลียว (anchor bolt) ชดิขอบฐานราก

แรงเฉือนที�ถ่ายไปสูฐ่านรากผา่นสมอสลกัเกลียว (anchor bolts) กรณีอยูชิ่ดขอบจะทาํใหเ้กิดการแตกรา้วที�มมุฐานรากได ้เพื�อปอ้งกนัการแตก

รา้วที�ฐานราก เหลก็เสรมิ  Asv1 จะถกูเสรมิดงัรูป �.� และปรมิาณเหลก็เสรมิแนะนาํเป็นไปตามตาราง �.�

รูปที� �.� การเสริมเหล็กเพื�อตา้นทานแรงเฉือน

ตาราง �.�

Type Asv1 (U-bar)

(per bolt)

HBM16 / LBM16 1-RB9 (SR24)

HBM20 / LBM20 1-DB12 (SD40)

HBM24 / LBM24 1-DB16 (SD40)

HBM30 / LBM30 2-DB16 (SD40)
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รูปที� �.� การจดักลุ่มจุดตอ่ HFCS

รูปที� �.� การประกอบเบา้โฟมในแบบหล่อเสา

4. การติดตั้ง (Installing HFCS column shoe)

4.1 การติดตั้งในแบบหลอ (Installing HFCS column shoe into formwork)

4.1.1 จดุตอ่เสาสาํเรจ็รูป HFCS มีการระบสุญัลกัษณไ์วที้�ฐาน (Base plate) ใหท้าํการเลือกรุน่จดุตอ่ใหต้รงกบัแบบผลติ และแบบตดิตั�ง

4.1.2 นาํจดุตอ่เสา HFCS มาจดักลุม่ โดยใชเ้หลก็เสน้เชื�อม Tack เขา้กบั Side plate เพื�อจดักลุม่ใหเ้ขา้ที�และมั�นคงแข็งแรง ความคลาดเคลื�อนของ

รูสาํหรบัจดุตอ่ HFCS ควรมีคา่ไมเ่กิน ± �m

4.1.3 ประกอบเบา้โฟม (EPS foam recess box) เขา้กบัจดุตอ่ HFCS ก่อนทาํการเทคอนกรตี โดยเบา้โฟมมีอยู ่� ชนิด คือ 

- R-Box1  : ใชก้รณีจดุตอ่ HFCS อยูม่มุเสา

- R-Box2  : ใชก้รณีจดุตอ่ HFCS อยูก่ลางเสา
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รูปที� �.� ขั�นตอนการตดัเบา้โฟม

รูปที� �.� มติขิอง R-Box1

ตาราง �.� มติขิอง R-Box1

รูปที� �.� มติขิอง R-Box1

ตาราง �.� มติขิอง R-Box1

เนื�องจากการตดั R-Box1 และ R-Box2 นั�นตอ้งใชค้วามปราณีตและตอ้งตดัในปรมิาณมาก แนะนาํใชแ้ผน่เหลก็ กระดาษแข็ง หรอืไมอ้ดับางตดั

เป็นพิมพใ์หไ้ดรู้ปทรงตามตาราง �.� หรอืตาราง �.� แลว้คอ่ยนาํมาทาบกบัแผน่โฟมแลว้ตดัใหไ้ดรู้ปทรงดงัรูป

ตาราง �.� และตาราง �.� เป็นมิตขิองเบา้โฟม R-Box1 และ R-Box2 โดยใชโ้ฟม EPS ที�มีจาํหนา่ยทั�วไปตามทอ้งตลาดมาตดัใหรู้ปทรางตามรูป 

โดยตอ้งใชค้วามปราณีตในการตดัเพื�อใหก้ารหลอ่ชิ �นงานออกมาสวยงาม

Note : มิตทีิ�แสดงในตารางมีหนว่ย mm

Type a b c d e f RB

RB1-16 40 70 30 60 15 75 85±5

RB1-20 40 75 35 60 20 80 95±5

RB1-24 40 80 30 65 25 90 105±5

RB1-30 40 95 25 80 30 110 120±5

Type b c f RB

RB2-16 80 30 75 85±5

RB2-20 90 35 80 95±5

RB2-24 100 30 90 105±5

RB2-30 120 25 110 120±5
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Form work
Fixing set

Threaded rod

Nut & Washer

รูปที� �.� การตดิตั�งเบา้โฟม

รูปที� �.� การยดึจุดตอ่เสา HFCS เข้ากับแบบหล่อ

Tips :

การพนัเบา้โฟมดว้ยเทปพลาสติกจะทาํให้

การแกะออกหลงัเทคอนกรตีงา่ยขึ �น

4.1.4 ยดึจดุตอ่เสา HFCS เขา้กบัแบบหลอ่

ดว้ยอปุกรณย์ดึ (Fixing set) เชน่ น็อตและสก

รูทั�วไป หรอืใชอ้ปุกรณย์ดึ (Fixing set) ของ 

Hybrid frame ที�ออกแบบมาเฉพาะ

4.1.5 ใหต้รวจสอบเหลก็เสรมิพิเศษเพิ�มเตมิ 

(Supplementary reinforcement) ตาม

มาตรฐานของ Hybrid frame

รูปที� �.� อุปกรณย์ดึ FX… (Fixing set)

ตาราง �.� อุปกรณย์ดึ (Fixing set)

Fixing set Threaded rod Nut & Washer

FX16 M12x100 1xM12

FX20 M12x100 1x M12

FX24 M16x100 1x M16

FX30 M16x120 1x M16
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ex

CL

CL

ey

ตาราง �.� รายการตรวจสอบก่อนตดิตั�ง

รูปที� �.� ความคลาดเคลื�อนของ Anchor bolt

4.2 การติดตั้งที่หนางาน (Installing HFCS column shoe on site)

4.2.1 ก่อนตดิตั�งจะตอ้งมีการประชมุวางแผนงานก่อนเริ�มงาน

4.2.2 ตรวจสอบเครื�องมือ เครื�องจกัร และอื�นๆ โดยมีรายตรวจสอบแนะนาํดงันี �

�.�.� การตดิตั�ง Anchor bolts

การจดักลุม่และวาง Anchor bolts ลงในแบบหลอ่คอนกรตีจะตอ้งใช ้Fitting template เพื�อใหก้ารวาง Anchor bolts มีความแมน่ยาํ โดยมี

ความคลาดเคลื�อนที�เหมาะสมดงันี �

   Anchor bolt ในแตล่ะชิ �นมีความคลาดเคลื�อนที�เหมาะสม ex, ey <= ±3mm
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เหล็กฉาก �.�”-�”

ไม้ �.�”x3” หรือ �”x4”

เชื�อมแหวนยดึกับเหล็กฉากใหแ้ขง็แรง

เหล็กแผ่นตดัดว้ย CNC ยดึดว้ยเหล็กเส้น
เหล็ก Flat bar ตดัเจาะรู

ไม้อัดหนา ��-��mm

ไม้ �.�”x3” หรือ �”x4”

รูปที� �.�� การจดักลุ่ม Anchor bolts แบบที� �

แบบที� � : ใชเ้หลก็ฉาก และไมม้าประกอบเขา้

ดว้ยกนัเป็น Fitting template โดยใชแ้หวนเชื�อม

ตดิกบัเหลก็ฉากเป็นแนวยดึ Anchor bolts 

เนื�องจากแหวนเชื�อมยื�นออกมาจากเหลก็ฉาก 

หากดไูมม่ั�นคงแข็งแรงใหพิ้จารณาเชื�อมเสรมิ

ความแข็งแรงตามความเหมาะสม

รูปที� �.�� การจดักลุ่ม Anchor bolts แบบที� �

แบบที� � : ใชไ้มอ้ดัเจาะรูเป็น Fitting 

template ตามแบบแลว้ยดึกบั Anchor bolt

แบบใช้เหล็ก Flat bar เจาะรูแบบตดัเพลทดว้ยเครื�อง CNC

รูปที� �.�� การจดักลุ่ม Anchor bolts แบบที� �

แบบที� � : ตดัเพลทเหลก็หนา �-�mm เป็น 

Fitting template ตามแบบดว้ยเครื�อง CNC 

แลว้ยดึกบั Anchor bolts  หรอืใชเ้หลก็ Flat 

bar นาํมาเจาะรูแลว้ยดึโยงดว้ยเหลก็เสน้ก็เป็น

อีกทางเลือกหนึ�ง

Tips :

ในขั�นตอนการเทคอนกรตีฐานรากจะตอ้งหอ่หุม้เกลยีวไมใ่หส้มัผสั

กบันํ�าปนูดว้ยพลาสตกิ หรอื ใชก้ระดาษกาวพนัรอบเกลียว

สาํหรับ Fitting template นั�นทาํไดห้ลายแบบ ตอ่ไปนี�เป็น Fitting template แนะนาํในแบบตา่งๆ 
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S

G

EQ1

EQ1

EQ2

EQ2

ระดบัเพลทปรับระดบั (shim plate)
สูงกว่าแหวน �mm

รูปที� �.�� การตั�งระดบั Anchor bolt

รูปที� �.�� การรองฐานเสาดว้ยเพลทปรับระดบั (shim plate)

�.�.� การตั�งค่าระดบั Anchor bolt (Bolt 

elevation)

ใหต้ั�งคา่ระดบั Anchor bolt โดยมีคา่ 

G และ S เป็นไปตามตาราง �.� ความคลาด

เคลื�อนที�เหมาะสม คือ G <= ±5mm และ S 

<= ±5mm

รูปที� �.�� การปรับดิ�งเสา

�.�.� การปรับดิ�งเสา

ใหใ้ชป้ระแจขนัน็อตใตฐ้านเสาเพื�อปรบัดิ�ง

ทั�งสองแกน การตรวจสอบดิ�งเสาสามารถใชล้กู

ดิ�งพรอ้มกนัทั�งสองแกน หรอืใชก้ลอ้งวดัมมุ 

(Theodolite) 2 ชดุพรอ้มกนัทั�งสองแกน เมื�อ

ไดด้ิ�งแลว้ใหค้ ํ�ายนัชั�วคราวดว้ยป๊อบเพื�อรอขนั

แนน่ในขั�นตอนตอ่ไป

สาํหรบัเสาขนาดใหญ่ใหใ้สเ่พลทปรบั

ระดบั (shim plate) หนา �-�mm โดยแนะนาํ

ใหป้รบัระดบัเพลทปรบัระดบัสงูกวา่แหวน

ประมาณ �mm. เพื�อใหเ้สาถ่ายนํ�าหนกัที�เพลท

ปรบัระดบัจะทาํใหส้ามารถปรบัดิ�งเสาดว้ยน็อต

ไดง้า่ย
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≥ 2 เกลียว

Anchor bolts Grade Tmin (Nm) Tmax (Nm)

HBM16 / LBM16 S45C 100 200

HBM20 / LBM20 S45C 170 370

HBM24 / LBM24 S45C 280 640

HBM30 / LBM30 S45C 580 1270

ตาราง �.�

รูปที� �.�� เกลียวเหลืออย่างน้อย � เกลียวรูปที� �.�� การขันแน่นดว้ยค้อนปอนด์

�.�.� การขันแน่น (Nut torque)

นาํเสาสาํเรจ็รูปมาตดิตั�งเขา้กบั Anchor bolts แลว้ขนัน๊อตใหแ้นน่ 

คา่ในตาราง �.� เป็นคา่แรงบดิ (torque) ขั�นตํ�า และคา่แรงบดิสงูสดุ

แนะนาํ คา่แรงบดิขั�นตํ�าคือคา่ที�ทาํใหเ้กิดแรง preload ยดึแนน่ระหวา่ง

ผิวเหลก็ โดยใชค้า่สมัประสทิธิ�แรงเสียดทานระหวา่งเหลก็ (coefficient 

of friction) เทา่กบั �.�� ในการคาํนวณแรงบดิขั�นตํ�า

หากไมมี่ประแจวดัแรงบดิ (Torque 

wrenches) อนโุลมใหใ้ชค้อ้นปอนตข์นาด 

�/� ปอนด ์– � ปอนด ์เคาะ �-�� ครั�งเพื�อขนั

น็อตใหแ้นน่ ตอ้งระวงัไมเ่คาะแรงจนเกินไปจน

เกลียวเสียหาย หลงัขนัน๊อตแนน่แลว้ควรมี

เกลียวเหลืออยา่งนอ้ย � เกลียว (free thread)

แหวน (Washer) ท่ีใชกั้บจุดต่อเสา
สําเร็จรูป HFCS เป็นแหวนเฉพาะ มิติ
ต่างๆ เป็นไปตามตาราง 2.2 และ 2.3 หา้ม
ใชกั้บแหวนท่ีมีจําหนา่ยท่ัวไป เพราะจะ
ทําใหก้ารรับแรงไมเ่ป็นไปตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ Hybrid frame
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สกัดออก ทอ่คอรูเกต
(corrugated tube)

หากจาํเป็นตอ้งเกรา๊ทเ์สมอหนา้เสา จะ

ทาํใหไ้มส่ามารถเทปนูเกรา๊ทไ์ดโ้ดยตรง จาํเป็น

ตอ้งปรบัวิธีการทาํงาน ซื�งมีวิธีแนะนาํ � แบบ

ดงันี �

แบบที� � ใหเ้ทปนูเกรา๊ทเ์ลยหนา้เสา � ดา้น 

แลว้สกดัออกภายหลงั วิธีนี �มีขอ้ควรระวงัในขั�น

ตอนการสกดั  เพราะจะทาํใหเ้นื �อปนูเกรา๊ทแ์ตก

รา้วได้

แบบที� � ใหใ้สท่อ่คอรูเกต (corrugated 

tube) ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง ��-��mm 

เขา้ไปในเสาเพื�อใชเ้ป็นทอ่สาํหรบ้เทปนูเกรา๊ท ์

(Grouting pipe)

รูปที� �.�� การเกร๊าทจุ์ดตอ่

แบบที� �

รูปที� �.�� การเทปนูเกร๊าทเ์สมอหน้าเสา

แบบที� �

�.�.� การเกร๊าทจุ์ดตอ่ (Grouting the 

connection)

จดุตอ่จะตอ้งเกรา๊ทด์ว้ยปนูเหลวชนิดไมห่ด

ตวั (non shrink grout) โดยมีกาํลงัอดัประลยั 

(fc’) ไมน่อ้ยกวา่กาํลงัอดัประลยัของเสาและไม่

นอ้ยกวา่ ��� ksc (ทรงกระบอก) ปนูเกรา๊ทท์าํ

หนา้ที�เป็นสว่นหนึ�งของโครงสรา้งเสา และชว่ย

ปอ้งกนัสนิมที�จดุตอ่ หากเกรา๊ทจ์ดุตอ่ใหมี้ระยะ

หุม้ไมน่อ้ยกวา่ ��mm. จดุตอ่จะสามารถทนไฟ

ไดดี้ การเทปนูเกรา๊ทแ์นะนาํใหเ้ทจากดา้นเดียว

เพื�อลดโอกาสเกิดโพรงอากาศ
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�. ทางบรษัิทขอสงวนสทิธิ�ในการปรบัปรุงเนื �อหาไดต้ลอดเวลา โดยไมต่อ้งแจง้ใหท้ราบ ทาง

ลกูคา้สามารถตดิตอ่ Hybrid frame เพื�อรบัเอกสารลา่สดุกบับรษัิท

�. ขอ้มลูและรายละเอียดในเอกสารนี � ทาง Hybrid frame จะไมร่บัผิดชอบตอ่ความเสีย- หาย

ที�เกิดขึ �นจากการนาํไปใชก้บัผลตภิณัฑที์�ไมใ่ชข่อง Hybrid frame

�. ทาง Hybrid frame ไมอ่นญุาตใหค้ดัลอกเอกสารนี �เพื�อการพาณิชย ์ยกเวน้แตเ่พื�อการศกึษา

เทา่นั�นโดยจะตอ้งติดตอ่ Hybrid frame เพื�อขออนญุาต และจะตอ้งไดร้บัการอนญุาตเทา่นั�น

หมายเหตุที่เกี่ยวกับเอกสารนี้
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