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#WeLoveSteelConstruction
General
• แนวทางการออกแบบ หรือ Design guide โดย AISC น้ีเป็น 

edition ท่ี 2 ท่ีพัฒนาจาก 1st edition ปี 2006 โดยทั่วไป Base 
plate ใช้เหล็ก standard grade ASTM A36 เทียบเท่า SS400 
ยกเว้นจะสามารถหาเกรดอ่ืนได้ง่ายในท้องตลาด ก็สามารถใช้ได้ 
ส่วน anchor rod สามารถใช้เหล็กเกรดทัว่ไป โดยในประเทศไทย 
ผู้ออกแบบสามารถเลือกได้หลากหลาย ทัง้ SS400 หรืออาจใช้
เหล็กเกรดเทียบเท่า SD40 (Fy = 4,000 ksc) เป็นต้น

Ref: AISC Design Guide 1, “Base Plate and Anchor Rod Design,” 3rd edition



#WeLoveSteelConstruction
General
• ขนาด diameter ของ anchor rod ต้องสัมพันธ์กับ ขนาดของรูเจาะใน base plate โดยเพ่ือให้สามารถติดตัง้ได้โดยง่าย ควรเตรียม
รูเจาะขนาดใหญ่กว่ามาตรฐาน หรือ oversized hole (ใหญ่กว่าขนาด diameter ของ anchor ประมาณ 5-6 mm) และควรเตรียม 
แหวนรอง (washer) ให้มีขนาดและความหนาท่ีเหมาะสมกับขนาดของรูเจาะ และท าการขันแน่น (ขัน torque) ที่หน้างาน

Ref: AISC Design Guide 1, “Base Plate and Anchor Rod Design,” 2nd edition Ref: www.shutterstock.com
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Mechanism - 1
• เสาเหล็ก SS400 Fu = 4,000 ksc ถ้าไม่มี 

base plate มารองรับ โดยวางเสาเหล็ก
บนตอม่อคอนกรีตโดยตรง fc’ = 400 ksc
คอนกรีตก็ย่อมจะเกิดการวิบัติ

• การเพ่ิม contact area ด้วยการติดตัง้ 
base plate เป็นการ ลดค่าความเค้นอัด
(stress = P/A) ท่ีเกิดกับคอนกรีตตอม่อ

• ท่ี contact area ระหว่าง base plate กับ
ตอม่อคอนกรีต จะเกิด uniform contact 
pressure ข้ึน 

• หากพลิกเสาท่ีติดตัง้ base plate 180⁰ ก็
จะมีลักษณะเสมือน เสาท่ีติด cap plate ท่ี
มี uniform contact pressure กระท า

P

P
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Mechanism - 2
• การขยายขนาดตอม่อ จะช่วยลดความเค้นอัดท่ีเกิด
ข้ึนกับตอม่อ เพราะสามารถกระจายแรงได้ดีข้ึน จาก
พ้ืนท่ีรับแรงท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึน

• การพิจารณา เป็นการ “เพ่ิมก าลังรับแรงอัดให้กับ
ตอม่อคอนกรีตท่ีมีขนาดใหญ่กว่าขนาด base plate” 
แต่ได้สูงสุดไม่เกิน 2 เท่า ของก าลังอัดคอนกรีตท่ี 
contact surface

• ส าหรับ base plate การพิจารณา จะเสมือนว่า เกิด 
uniform pressure มากระท าท่ี contact surface 
ดังนัน้  base plate จึงพิจารณาคล้ายกับเป็นคาน
ยื่น ท่ีรับ uniform load การตรวจสอบ base plate 
จึงต้องตรวจสอบว่า moment จาก uniform load 
น้ีไม่เกินกว่าก าลังรับ moment (Mp) หรือไม่

P

P



#WeLoveSteelConstruction
Concrete footing check
• ขัน้ตอนแรกในการออกแบบ base plate คือ การ
สมมติ ขนาดกว้าง x ยาว ของ base plate และขนาด 
กว้าง x ยาว ของหน้าตัด footing ซ่ึงอาจเป็นตอม่อ 
(pier) ท่ีต่อข้ึนมาจากฐานราก footing 

• หลักในการพิจารณาคือ เสารับแรงอัด ถ่ายแรงอัดสู่ 
base plate จากนัน้ base plate กระจายแรงอัดลง 
pier หรือ footing 

• การกระจายแรงอัดจาก base plate ลง pier หรือ 
footing จะสมมติให้กระจายลงเป็นมุม 45 องศา แต่จะ
มี พ้ืนที่ประสิทธิผล ท่ี pier หรือ footing รับแรงอัดที่
แผ่กระจายลงมาจาก base plate ไม่เกินระยะ 2 เท่า 
ของ ความกว้างและความยาว ของ base plate

• ก าลังท่ีคอนกรีตรับได้ คือ 0.85 fc’ โดยส าหรับการ
เผื่อความเส่ียงด้วย factor of safety ตามวิธี ASD 
ใช้ FS = 2.31 (ตาม AISC) ในขณะท่ี resistance 
factor ตามวิธี LRFD ใช้ค่า 0.65 (ตาม ACI 318-02)

Ref: AISC Design Guide 1, “Base Plate and Anchor Rod Design,” 2nd edition

Ref: AISC Design Guide 1, “Base Plate and Anchor Rod Design,” 3rd edition
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Base plate yielding check
• เมื่อเกิดการกระจายแรงอัดจาก base plate ลง pier 
หรือ footing จะเกิด แรงแผ่กระจาย (distributed 
load) กระท าด้านใต้ base plate (กรณี no moment)

• แรงแผ่กระจายน้ี จะกระท ากับ base plate (ล่างขึ้นบน) 
โดยเฉพาะกับส่วนท่ี base plate ย่ืนออกจากขอบเสา 
ซ่ึงมีลักษณะที่เหมือนกับ “คานยื่น” cantilevered 
beam ที่รับ distributed load โดยคานย่ืนมีความยาว 
ประมาณเท่ากับระยะจากขอบเสาถงึปลาย base plate

• แต่ในทางการค านวณ ระยะความยาวน้ี ต้องพิจารณา
ทัง้ 2 ด้าน คือทางด้านกว้าง และด้านยาว ตลอดจนต้อง
พิจารณา yield line (ท่ีมาได้จากการวิเคราะห์เชิงลึก 
โดยใช้ energy method) เพ่ือตรวจสอบว่า ด้านใดมี
ระยะย่ืนท่ีมากท่ีสุด ด้านนัน้จะเกิดผล (เกิด bending อัน
สะท้อน normal stress กับ base plate) ท่ีมากท่ีสุด

• เมื่อได้ความยาวท่ี control พฤติกรรม yielding ก็น าไป
ค านวณหาความหนา (หรือตรวจสอบความหนา) base 
plate ต่อไป [ (LRFD) = 0.9,  (ASD) = 1.67]

Ref: AISC Design Guide 1, “Base Plate and Anchor Rod Design,” 2nd edition
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Design Example: Column Base Plate
จากรูป แสดงรายละเอียดที่ฐานเสา ติดตัง้อยู่บนตอม่อคอนกรีต ที่มีก าลังรับแรงอัด 210 ksc และมีการติดตัง้ 
non-shrink grout เข้าไปด้านใต้แผ่นรองฐานเสา (base plate) โดยมีก าลังรับแรงอัด 280 ksc จงตรวจสอบ
ว่า base plate เกรด SS400 จะสามารถรับแรงอัดได้หรือไม่

𝑃𝐷𝐿 = 60 𝑇𝑜𝑛𝑠
 𝑃𝐿𝐿 = 165 𝑇𝑜𝑛𝑠

6
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 c
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𝑃𝑢,𝑟𝑒𝑞 = 1.2𝑃𝐷𝐿 + 1.6𝑃𝐿𝐿 
 = 1.2 60 + 1.6 165
 = 336 𝑇𝑜𝑛𝑠 

𝑃𝑎,𝑟𝑒𝑞 = 𝑃𝐷𝐿 + 𝑃𝐿𝐿  
 = 60 + 165
 = 225 𝑇𝑜𝑛𝑠 

𝑃𝑢,𝑟𝑒𝑞 = 336 × 103 𝐾𝑔. 𝑃𝑎,𝑟𝑒𝑞 = 225 × 103 𝐾𝑔.

LRFD ASD

Step 1: ค านวณ Required axial compressive strength (Preq)

จากรูป แสดงรายละเอียดที่ฐานเสา ติดตัง้อยู่บนตอม่อคอนกรีต ที่มีก าลังรับแรงอัด 210 ksc และมีการติดตัง้ 
non-shrink grout เข้าไปด้านใต้แผ่นรองฐานเสา (base plate) โดยมีก าลังรับแรงอัด 280 ksc จงตรวจสอบ
ว่า base plate เกรด SS400 จะสามารถรับแรงอัดได้หรือไม่

𝑃𝐷𝐿 = 60 𝑇𝑜𝑛𝑠
 𝑃𝐿𝐿 = 165 𝑇𝑜𝑛𝑠

6
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Design Example: Column Base Plate



#WeLoveSteelConstruction

𝐴2(𝑟𝑒𝑞) =
𝑃𝑢

∅𝑐0.85𝑓𝑐
′ 𝐴2(𝑟𝑒𝑞) =

Ω𝑐𝑃𝑎

0.85𝑓𝑐
′

เม่ือ  𝑃𝑢 = 336 × 103 𝐾𝑔.

        𝑓𝑐
′ = 210 ksc  

    ∅𝑐 = 0.65

เม่ือ 𝑃𝑎 = 225 × 103 𝐾𝑔.

       𝑓𝑐
′ = 210 ksc

 Ω𝑐 = 2.31

𝐴2(𝑟𝑒𝑞) =
336 × 103

0.65 × 0.85 × 210

                  = 2,896 𝑐𝑚2

𝐴2(𝑟𝑒𝑞) =
2.31 × 225 × 103

0.85 × 210

                  = 2,912 𝑐𝑚2

∴ 𝐴2(𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙) > 𝐴2(𝑟𝑒𝑞)

𝐴2(𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙) = 𝐴2 = 3,600 𝑐𝑚2

OK
สมมติ พ้ืนท่ีตอม่อ = พ้ืนท่ี Base plate

LRFD ASD

Step 2: ตรวจสอบขนาดของพ้ืนที่ตอม่อ (A2 actual) ว่ามีค่ามากกว่า required-
concrete pedestal area (A2 required) หรือไม่

จากรูป แสดงรายละเอียดที่ฐานเสา ติดตัง้อยู่บนตอม่อคอนกรีต ที่มีก าลังรับแรงอัด 210 ksc และมีการติดตัง้ 
non-shrink grout เข้าไปด้านใต้แผ่นรองฐานเสา (base plate) โดยมีก าลังรับแรงอัด 280 ksc จงตรวจสอบ
ว่า base plate เกรด SS400 จะสามารถรับแรงอัดได้หรือไม่

*สมมตใิห ้𝐴2 = 𝐴1 (conservative)

Design Example: Column Base Plate

𝑃𝐷𝐿 = 60 𝑇𝑜𝑛𝑠
 𝑃𝐿𝐿 = 165 𝑇𝑜𝑛𝑠

6
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 c
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𝑁 ≥ 𝑑 + 2(7.2)

𝐵 ≥ 𝑏𝑓 + 2(7.2)

𝑁 ≥ 34.4 + 2(7.2)

55 ≥ 48.8 𝑐𝑚2

𝐵 ≥ 34.8 + 2(7.2)

55 ≥ 49.2 𝑐𝑚2

OK

OK

เวน้ระยะเผ่ือ Bolt
ทัง้สองฝ่ัง

LRFD ASD

Step 3: ตรวจสอบเส้นรอบรูปพ้ืนที่ Base plate (A1) [N = 55, B = 55]

จากรูป แสดงรายละเอียดที่ฐานเสา ติดตัง้อยู่บนตอม่อคอนกรีต ที่มีก าลังรับแรงอัด 210 ksc และมีการติดตัง้ 
non-shrink grout เข้าไปด้านใต้แผ่นรองฐานเสา (base plate) โดยมีก าลังรับแรงอัด 280 ksc จงตรวจสอบ
ว่า base plate เกรด SS400 จะสามารถรับแรงอัดได้หรือไม่

𝑃𝐷𝐿 = 60 𝑇𝑜𝑛𝑠
 𝑃𝐿𝐿 = 165 𝑇𝑜𝑛𝑠

6
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Design Example: Column Base Plate

ระยะห่างระหว่าง anchor rod ถึงขอบแผ่น หรือขอบเสา ประมาณ 1.5 เท่า เส้นผ่าศูนย์กลาง anchor rod 
สมมติ ใช้ขนาด M24 = 24 mm ดังนัน้ 1.5*(24)*2 = 72 ดังนัน้ หากเป็น 2 ด้าน จะได้ขนาดที่เหมาะสมดังข้างบน
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LRFD ASD

𝐴2

𝐴1

* เป็น Factor ท่ีคูณเพ่ือปรับก าลังรับแรงของตอม่อ
Ex. 𝐴2 = 4𝐴1➔

𝐴2

𝐴1

= 2

Step 4: ตรวจสอบการรับแรงกดของพ้ืนที่ตอม่อ

จากรูป แสดงรายละเอียดที่ฐานเสา ติดตัง้อยู่บนตอม่อคอนกรีต ที่มีก าลังรับแรงอัด 210 ksc และมีการติดตัง้ 
non-shrink grout เข้าไปด้านใต้แผ่นรองฐานเสา (base plate) โดยมีก าลังรับแรงอัด 280 ksc จงตรวจสอบ
ว่า base plate เกรด SS400 จะสามารถรับแรงอัดได้หรือไม่

𝑃𝐷𝐿 = 60 𝑇𝑜𝑛𝑠
 𝑃𝐿𝐿 = 165 𝑇𝑜𝑛𝑠

6
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 c
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Design Example: Column Base Plate

∅𝑐𝑃𝑝 = ∅𝑐0.85𝑓𝑐
′𝐴1

𝐴2

𝐴1
≤ ∅𝑐1.7𝑓𝑐

′𝐴1

𝑃𝑝

Ω𝑐
=

0.85𝑓𝑐
′𝐴1

Ω𝑐

𝐴2

𝐴1
≤

1.7𝑓𝑐
′𝐴1

Ω𝑐
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LRFD

∅𝑐𝑃𝑝 = ∅𝑐0.85𝑓𝑐
′𝐴1

𝐴2

𝐴1
≤ ∅𝑐1.7𝑓𝑐

′𝐴1

∅𝑐𝑃𝑝 = 0.65 0.85 210 3025
3,600

3,025
≤ 0.65 1.7 210 3,025

∅𝑐𝑃𝑝 = 383 𝑇𝑜𝑛𝑠 ≤ 702 𝑇𝑜𝑛𝑠 

∴ ∅𝑐𝑃𝑝 > 𝑃𝑢 

𝑃𝑢 = 336 𝑇𝑜𝑛𝑠

OK

Step 4: ตรวจสอบการรับแรงกดของพ้ืนที่ตอม่อ

จากรูป แสดงรายละเอียดที่ฐานเสา ติดตัง้อยู่บนตอม่อคอนกรีต ที่มีก าลังรับแรงอัด 210 ksc และมีการติดตัง้ 
non-shrink grout เข้าไปด้านใต้แผ่นรองฐานเสา (base plate) โดยมีก าลังรับแรงอัด 280 ksc จงตรวจสอบ
ว่า base plate เกรด SS400 จะสามารถรับแรงอัดได้หรือไม่

𝑃𝐷𝐿 = 60 𝑇𝑜𝑛𝑠
 𝑃𝐿𝐿 = 165 𝑇𝑜𝑛𝑠

6
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Design Example: Column Base Plate
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ASD

𝑃𝑝

Ω𝑐
=

0.85𝑓𝑐
′𝐴1

Ω𝑐

𝐴2

𝐴1
≤

1.7𝑓𝑐
′𝐴1

Ω𝑐

𝑃𝑝

Ω𝑐
=

0.85 210 3025

2. 31

3,600

3,025
≤

1.7 210 3,025

2.31

𝑃𝑝

Ω𝑐
= 254 𝑇𝑜𝑛𝑠 ≤ 468 𝑇𝑜𝑛𝑠

∴
𝑃𝑝

Ω𝑐
> 𝑃𝑎

𝑃𝑎 = 225 𝑇𝑜𝑛𝑠

OK

Step 4: ตรวจสอบการรับแรงกดของพ้ืนที่ตอม่อ

จากรูป แสดงรายละเอียดที่ฐานเสา ติดตัง้อยู่บนตอม่อคอนกรีต ที่มีก าลังรับแรงอัด 210 ksc และมีการติดตัง้ 
non-shrink grout เข้าไปด้านใต้แผ่นรองฐานเสา (base plate) โดยมีก าลังรับแรงอัด 280 ksc จงตรวจสอบ
ว่า base plate เกรด SS400 จะสามารถรับแรงอัดได้หรือไม่

𝑃𝐷𝐿 = 60 𝑇𝑜𝑛𝑠
 𝑃𝐿𝐿 = 165 𝑇𝑜𝑛𝑠

6
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Design Example: Column Base Plate
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𝑡𝑚𝑖𝑛 = 𝑙
2𝑓𝑝𝑢

0.90𝐹𝑦

𝑡𝑚𝑖𝑛 = 𝑙
1.67(2𝑓𝑝𝑎)

𝐹𝑦

𝑓𝑝𝑢 =
𝑃𝑢

𝑁𝐵
𝑓𝑝𝑎 =

𝑃𝑎

𝑁𝐵

𝑙 = max(𝑚, 𝑛, λ𝑛′)

λ =
2 𝑋

1 + 1 − 𝑋
≤ 1

𝑋 =
4𝑑𝑏𝑓

𝑑 + 𝑏𝑓
2

𝑃𝑢

∅𝑐𝑃𝑝
𝑋 =

4𝑑𝑏𝑓

𝑑 + 𝑏𝑓
2

Ω𝑐𝑃𝑎

𝑃𝑝

Yield-line theory

LRFD ASD

Step 5: หา Required base plate thickness (𝑡𝑚𝑖𝑛)

จากรูป แสดงรายละเอียดที่ฐานเสา ติดตัง้อยู่บนตอม่อคอนกรีต ที่มีก าลังรับแรงอัด 210 ksc และมีการติดตัง้ 
non-shrink grout เข้าไปด้านใต้แผ่นรองฐานเสา (base plate) โดยมีก าลังรับแรงอัด 280 ksc จงตรวจสอบ
ว่า base plate เกรด SS400 จะสามารถรับแรงอัดได้หรือไม่

𝑃𝐷𝐿 = 60 𝑇𝑜𝑛𝑠
 𝑃𝐿𝐿 = 165 𝑇𝑜𝑛𝑠

6
0

 c
m
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𝑙 = max(𝑚, 𝑛, λ𝑛′)
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2
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2
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4
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𝑃𝑝

 =
4 34.4 34.8

34.4 + 34.8 2
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235
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λ =
2 𝑋

1 + 1 − 𝑋
≤ 1➔ λ = 1.39 > 1

λ𝑛′ = 1 8.65 = 8.65

95% ของ 𝑑
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หาด้านที่ท าให้ cantilevered length 
มากสุด เพราะจะเกิด moment มากสุด
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𝑙 = max(𝑚, 𝑛, λ𝑛′)

𝑙 = max(11.16,13.58,8.65)

111.1 𝑘𝑠𝑐
𝑡𝑚𝑖𝑛 = 𝑙

2𝑓𝑝𝑢

0.90𝐹𝑦
𝑡𝑚𝑖𝑛 = 𝑙

1.67(2𝑓𝑝𝑢)

𝐹𝑦

74.4 𝑘𝑠𝑐

= 13.58
2 111.1

0.90 2400

 = 4.36 𝑐𝑚

= 13.58
1.67 2 × 74.4

2400

 = 4.37 𝑐𝑚
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เกิด moment มากสุด ก็จะต้องใช้ base 
plate หนามากกว่าด้านอื่นที่พิจารณา
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จากรูป แสดงรายละเอียดที่ฐานเสา ติดตัง้อยู่บนตอม่อคอนกรีต ที่มีก าลังรับแรงอัด 210 ksc และมีการติดตัง้ 
non-shrink grout เข้าไปด้านใต้แผ่นรองฐานเสา (base plate) โดยมีก าลังรับแรงอัด 280 ksc จงตรวจสอบ
ว่า base plate เกรด SS400 จะสามารถรับแรงอัดได้หรือไม่
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𝐃𝐋 + 𝐋𝐋 = 𝟐𝟏𝟓𝐓 <
𝑷𝒏

𝛀
= 𝟐𝟑𝟖. 𝟕𝐓 𝐎𝐊



การค านวณขนาด
เสาท่อเหล็ก และ 
base plate 
ส าหรับอาคาร
#WeLoveSteelConstruction



สมมติฐานการค านวณ
• พิจารณาเฉพาะ interior column
• ไม่พิจารณา lateral load กับ column 
(lateral load เข้า lateral system)

• พิจารณาเฉพาะ เสาชั้นล่าง สูง 4 เมตร ไม่
มี bracing ใดๆ (สมมติ K = 1)

• Span ระยะห่างระหว่างเสา 6 เมตร
• อาคาร 3 ชัน้ (รวมถึงชัน้หลังคา) 

LL = 300 kg/m2, DL = 500 kg/m2

• ทั้งเสาเหล็กและ base plate ใช้ HY370 
(Fy = 3,700 ksc)

#WeLoveSteelConstruction



ค านวณหาแรงอัดในเสา (รับพ้ืนชั้น 2)
• Span 6 m & LL 300, DL 500 kg/m2

• น ้าหนักต่อชัน้ 
• DL = 500 kg/m2 * (6*6 m2) / 1000 = 18.0 T
• LL = 300 kg/m2 * (6*6 m2) / 1000 = 10.8 T

• Service load level (3 ชัน้)
• DL = 18.0*3 = 54 T, LL = 10.8*3 = 32.4 T
• TL = 86.4 T

• Ultimate (Factored) load (3 ชั้น)
• 1.2DL = (1.2) 54 = 65 T, 1.6LL = (1.6) 32.4 = 52 T
• Pu = 1.2DL + 1.6LL = 117 T 

#WeLoveSteelConstruction



ค านวณก าลังรับแรงอัดเสา (รับพ้ืนชั้น 2)
• สมมติเสา HSS (Hollow Steel Section ท่อ) 
อ้างอิง มอก. 107 ตาม JIS G 3466 

• Try: HSS 200x200x6, r = 7.88 cm, A = 45.63 cm2

• KL/r = (1) 400/7.88 = 50.76
 4.71*√(E/Fy) = 109.5 > KL/r … inelastic buckling

• Fe = π2E/(KL/r)2 = 7,661 ksc
• Fcr = 0.658(Fy/Fe) *Fy = 3,023 ksc
• Pcr = Fcr.A = 137,929 ksc = 138 T 

• ØPcr = 0.9(138) = 124 T > Pu = 117 T

#WeLoveSteelConstruction



ค านวณก าลังรับแรง base plate
• สมมติตอม่อรับ base plate มีขนาดใหญ่ 
ก าลังรับแรงสูงมาก (ไม่ตรวจสอบ)

• ขนาดเสา HSS 200x200x6
• Try: Base plate 32 cm x 32 cm
• l = (32 – 0.95*20)/2 = 6.5 cm
• tp = l*√[2Pu/(ØFyBN)] 
 = (6.5) √[2(117)/(0.9*3.7*32*32)]
 = 1.7 cm … เลือกใช้ 1.8 cm
• ใช้ Base plate HY370 ขนาด 32x32x1.8 cm

d = 20 cm

N = 32 cm

Pu = 117 T

N – 0.95d
2

l =

tp
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#WeLoveSteelConstruction
Concrete anchorage for tension - 1
• เมื่อเกิด moment ท่ี base plate จนถึงระดับหน่ึง จะ
ส่งผลท าให้ anchor rod ต้องรับแรงดึง ซึ่งต้อง
ตรวจสอบก าลังต้านทานการถอนของคอนกรีต 
(Concrete Pullout Strength) ซ่ึงพิจารณา bearing 
area ของ anchor rod head (อาจใช้แผ่นเหล็กมาช่วย
เพ่ิม bearing area) “ยิ่ง bearing area anchor ขนาด
ใหญ่มาก ก าลังต้านทานการถอนของคอนกรีตยิ่งมาก”

• นอกจากน้ี ยังต้องพิจารณาก าลังต้านทานการแตกของ
คอนกรีต (Concrete Breakout Strength) ด้วย
รูปแบบการวิบัติแบบโคน ท่ีเรียกว่า Concrete Capacity 
Design (CCD) ทัง้น้ี CCD ก าหนดกรอบในการพิจารณา 
anchor rod ท่ี เส้นผ่าศูนย์กลางไม่เกิน 2” (50 mm) และ 
ระยะฝังของ anchor rod ไม่เกิน 25” (63 cm) 

• CCD เป็นการพิจารณารูปแบบการวิบัติที่ คอนกรีตถูกท า
ให้แตกออกมาเป็นโคน (cone failure) โดยเพ่ือให้การ
พิจารณาไม่ซับซ้อน ลักษณะโคนจะเป็นรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 
ท ามุม 34 องศา (1:1.5) สะท้อนว่า “ยิ่งระยะฝัง anchor ลึก
มาก ก าลังต้านทานการแตกของคอนกรีตยิ่งมาก”

Ref: AISC Design Guide 1, “Base Plate and Anchor Rod Design,” 2nd edition
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Concrete anchorage for tension - 2

Ref: AISC Design Guide 1, “Base Plate and Anchor Rod Design,” 2nd edition

• ก าลังต้านทานการถอนของคอนกรีต (Concrete 
Pullout Strength) มักจะไม่เป็น limit state ท่ี control 
พฤติกรรมเท่าไหร่นัก โดย Abrg เป็นพ้ืนที่ของ anchor 
head หักออกจากพ้ืนที่ anchor rod ซึ่งเป็น bearing 
area ที่ต้านทานการถอนออก โดยการพิจารณาจะจ าแนก
ส่วนท่ียึดกับ concrete ออกเป็น การยึดเข้ากับส่วนของ
คอนกรีตท่ีมีแนวโน้มจะแตกท่ีระดับ service level กับ
กรณีที่คอนกรีตไม่มีแนวโน้มจะแตก

• ก าลังต้านทานการแตกของคอนกรีต (Concrete 
Breakout Strength) ด้วยรูปแบบการวิบัติแบบโคน ท่ี
เรียกว่า Concrete Capacity Design (CCD) เป็นสมการ 
empirical โดยการพิจารณาด้วยสมการท่ีแสดงนี้จะต้อง 
สอดคล้องกับหน่วย psi ส าหรับ fc’ และ inches ส าหรับ 
hef (ระยะฝัง = depth of embedment)

• CCD ไม่ขึ้นกับ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของ anchor rod 
แต่ขึ้นกับระยะฝัง และการจัดวางต าแหน่งของ anchor 
rod เป็นส าคัญ
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Key Updates
#WeLoveSteelConstruction

The title of the Design Guide has been changed to “Base 
Connection Design for Steel Structures” to reflect the 
expanded scope of the new edition. 

เปล่ียนชื่อจาก Base Plate and Anchor Rod Design ไปเป็น Base 
Connection Design for Steel Structures ให้สะท้อนเนื้อหาที่ขยาย
ขอบเขตเพ่ิมเติมยิ่งข้ึน



Key Updates
#WeLoveSteelConstruction

A new chapter (Chapter 3: Base Selection, Design and 
Simulation) is included to establish the relationship between 
the structure and base connection to provide context for 
connection selection, design, and simulation.

เพ่ิมเติมหัวข้อใหม่อีก 1 บท (บทที่ 3 การเลือกระบบฐาน การออกแบบ 
และแบบจ าลอง) เพ่ือให้เกิดความเข้าใจถึงความสัมพันธ์ระหว่าง
โครงสร้างและระบบฐานรองรับ อันเกี่ยวข้องกับ การเลือกระบบจุดต่อ 
การออกแบบ และการท าแบบจ าลอง



Key Updates
#WeLoveSteelConstruction

Chapter 4: Design of Exposed Column Base Connections in 
this edition (which addresses column base plate connection 
design) is now particularized to column base plate 
connections with some modifications; broadly, this was the 
topic of Chapter 3 of the second edition. A new section is 
introduced to address base plate connections subjected to 
biaxial bending and axial compression.

บทที่ 4: การออกแบบจุดต่อฐานเสา (เกี่ยวกับการออกแบบแผ่นฐาน ซึ่ง
เดิมที่เป็นบทที่ 3 ของ 2nd Edition) ได้รับการปรับปรุง ให้ครอบคลุมแผ่น
ฐานที่ต้องรับโมเมนตดั์ด 2 แกน ไปพร้อมกับแรงอัด (biaxial bending 
and axial compression)
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Chapter 4 - Design for Tension
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𝑁𝑏(𝑙𝑏𝑠) = 16𝜆𝑎 𝑓𝑐
′ 𝑝𝑠𝑖 ℎ𝑒𝑓

5
3 (𝑖𝑛)

𝑁𝑏 𝑙𝑏𝑠 = 16𝜆𝑎 𝑓𝑐
′ 𝑘𝑠𝑐 ∗

1,000

70
∗ (

ℎ𝑒𝑓 𝑐𝑚

2.54
)5/3

= 12.78𝜆𝑎 𝑓𝑐
′ 𝑘𝑠𝑐 ∗ [ℎ𝑒𝑓 𝑐𝑚 ]5/3

𝑁𝑏 𝑘𝑔 =
𝟏𝟐. 𝟕𝟖

𝟐. 𝟐
𝜆𝑎 𝑓𝑐

′ 𝑘𝑠𝑐 ∗ [ℎ𝑒𝑓 𝑐𝑚 ]5/3= 𝟓. 𝟖𝟏𝜆𝑎 𝑓𝑐
′ 𝑘𝑠𝑐 ∗ [ℎ𝑒𝑓 𝑐𝑚 ]5/3



Key Updates
#WeLoveSteelConstruction

A new chapter on embedded base connections is included
(Chapter 5: Design of Embedded Base Connection), reflecting 
findings from multiple research studies summarized in Section 
1.2.

เพ่ิมเติมหัวข้อใหม่ เรื่องจุดต่อแผ่นฐานที่ฝังในคอนกรีต (บทที่ 5: การ
ออกแบบจุดต่อฐานที่ฝังในคอนกรีต) โดยอาศัยผลการศึกษาจาก
งานวิจัยดังที่ระบุในหัวข้อ 1.2



Key Updates
#WeLoveSteelConstruction

A new chapter (Chapter 6: Design of Column Base
Connections for Seismic Loading) has been added focusing 
on seismic design.

เพ่ิมเติมหัวข้อใหม่ (บทที่ 6: การออกแบบจุดต่อฐานเสาส าหรับโครง
ต้านแรงแผ่นดินไหว) เพ่ือเน้นการออกแบบจุดต่อรองรับแรงจาก
แผ่นดินไหว



Key Updates
#WeLoveSteelConstruction

Two new appendices (Appendices C: Guidance for Simulating 
Column Base Connections in Structural Analysis and D: 
Guidance For The Use of Finite Element Analysis for
Base Plate Analysis and Design, Focused on Exposed 
Column Base Connection Details) have been added to 
provide methods for the representation of column base 
connections in frame analysis and design and guidance 
regarding their simulation through finite element analysis.

เพ่ิมเติมภาคผนวก 2 ภาค (ภาคผนวก C และ D) เพ่ือแสดงการวิเคราะห์
และออกแบบจุดต่อฐานเสาในโครงอาคาร ตลอดจนแนวทางในการท า
แบบจองลองวิเคราะห์โครงสร้าง



Key Updates
#WeLoveSteelConstruction

Sections pertaining to fabrication and erection have been 
added to Chapters 4 and 5 for exposed and embedded base 
connections, respectively.

ส่วนที่เกี่ยวข้องกับ การแปรรูปและการติดตั้ง ได้มีการขยายความ
เพ่ิมเติมใน บทที่ 4 (กรณีไม่ฝังในคอนกรีต) และ บทที่ 5 (กรณีผังใน
คอนกรีต) 



Type of Base Connections
• การจ าแนกรูปแบบจุดต่อท่ีฐาน แบ่งเป็น

a) จุดต่อ base plate รับเสาท่ีไม่ฝังในคอนกรีต
b) จุดต่อ base plate รับเสาท่ีฝังในคอนกรีต
c) จุดต่อ base plate รับเสาท่ีไม่ฝังในคอนกรีต 

ท่ีมีการติดตัง้เหล็กแผ่นยึด bracing

#WeLoveSteelConstruction



Grade of Base Plates

SS400 Equivalent

#WeLoveSteelConstruction

SM520 Equivalent



Grade of Anchor Rods

SS400 
Equivalent

#WeLoveSteelConstruction



Pattern and Behavior
#WeLoveSteelConstruction



Embedded Base Connection
• จุดต่อ base plate รับเสาท่ีฝังในคอนกรีต
มักออกแบบเพ่ือเพ่ิมก าลังรับแรงอัดให้กับ 
concrete ท่ีฐาน แต่ในบางครัง้ อาจเป็น 
“เหตุบังเอิญ” จากการติดตัง้เสา บนตอม่อ
ท่ีระบบพ้ืนเป็นแบบ slab on grade

#WeLoveSteelConstruction



Anchor Rod
• สามารถประมาณการก าลังรับ
แรงดึงของ Anchor Rod ได้
ตามตาราง 4-1 โดยน าก าลังรับ
แรงดึง tensile strength ไปคณู
กับพ้ืนท่ีหน้าตัดของ anchor 
rod ท่ีหักขนาดร่องเกลียว

#WeLoveSteelConstruction



Base Plate with NO Moment
• เม่ือเสาถ่ายแรงลงสู่ตอม่อคอนกรีตผา่น 

base plate หน้าท่ีของ base plate คือการ
กระจายแรงอัด ท่ีกระท าผ่านหน้าตัดเสา 
กระจาย “เต็มพ้ืนท่ีหน้าตัด base plate” 
เพ่ือให้ความเค้นอัดท่ีกระท าระหว่าง base 
plate กับ concrete ลดน้อยลง

• Base plate จะรับ reverse pressure จาก
คอนกรีตตอม่อ (ตามกฎของนิวตัน แรง
กระท า = แรงปฏิกิริยา กระจายผ่าน area) 

• บริเวณขอบเสาไปจนกระทัง่ขอบ base 
plate จะมีลักษณะเสมือน cantilevered 
beam ท่ีรับ uniform load จึงจ าเป็นต้อง
พิจารณา flexural capacity ของ base 
plate (yield failure mode)

#WeLoveSteelConstruction



Base Plate with Low Moment
• เม่ือเสาถ่ายแรงลงสู่ตอม่อ
คอนกรีตผ่าน base plate หน้าท่ี
ของ base plate คือการกระจาย
แรงอัด ท่ีกระท าผ่านหน้าตัดเสา 
กระจาย “เต็มพ้ืนท่ีหน้าตัด base 
plate” เพ่ือให้ความเค้นอัดท่ี
กระท าระหว่าง base plate กับ 
concrete ลดน้อยลง

• การท่ี column base ถ่ายโมเมนต์ จะส่งผล “เสมือน” 
แรงอัดกระท าเยื้องศูนย์ (e = eccentricity) ส่งผลให้
การกระจายแรงอัดใต้ base plate ไม่ uniform 

• ในทางการค านวณ Design Guide ตัง้แต่ฉบับท่ี 2 
ก าหนดให้เป็นการกระจายแบบ uniform แต่มีพ้ืนท่ี
การกระจายไม่เต็มหน้าตัด เหลือระยะการกระจาย Y

#WeLoveSteelConstruction



Base Plate with Large Moment
• เม่ือเสาถ่ายแรง axial load ลงสู่ตอม่อ
คอนกรีตผ่าน base plate ท่ีมาพร้อมกับ 
bending moment จะส่งผลให้ แนวแรง 
axial load ไม่ผ่านศูนย์กลางของเสา 
ส่งผลให้ assumed-uniform reverse 
pressure มีพ้ืนท่ีการกระจายลดลง 
ขอบเขตท่ีกระจาย = ระยะ Y

• หากระยะ Y ลดลงมาก (ตาม eccentricity 
ท่ีเพ่ิมข้ึน) ก็จะส่งผลให้ concrete footing 
เกิดการวิบัติได้ง่าย (จาก pressure ท่ีสูงข้ึน 
ด้วย area ท่ีกระจายแรงลดลง) 

• การพิจารณาจึงเร่ิมจากการหา critical 
eccentricity ท่ีไม่ส่งผลให้ concrete 
footing วิบัติ (pressure เกินค่า qmax)

#WeLoveSteelConstruction



Considerations
#WeLoveSteelConstruction















Reinforced or Post-Tensioned Concrete Flat Slab 1

Column + Beam + Slab
Higher Floor-to-Floor Height

Less Floors

Column + Flat RC or PT Slab
Lower Floor-to-Floor Height

More Floors

Other concerns

Material cost
Labor cost

Familiarity in 
Design & Construction

Fire rating
Availability
Confidence

Ref: www.gel.co.th

RC PT



Reinforced or Post-Tensioned Concrete Flat Slab 1

Concrete Flat Slab 
Ref: www.dlubal.com

Reinforced Concrete Flat Slab 
Ref: www.constructionweekonline.com

Post-Tensioned Concrete Flat Slab 
Ref: www.gel.co.th



Reinforced or Post-Tensioned Concrete Flat Slab 1

Post-Tensioned Concrete Flat Slab 

▪ Thinner slab thickness
▪ Longer span capability
▪ Lighter weight foundation
▪ Lower construction cost

Ref: www.klineengineered.com

Ref: www.cmswillowbrook.com

Post-Tensioned Concrete Flat Slab 
Ref: www.gel.co.th



Design of Flat Slab Concrete for Punching Shear2
PT Flat Slab with RC 

Column Construction 
Typical Sequence



Design of Flat Slab Concrete for Punching Shear2



Design of Flat Slab Concrete for Punching Shear2

Punching Shear



Hollow Steel Section (HSS) Column Design3

PT Flat Slab with HSS 
Column Construction 

Typical Sequence



Hollow Steel Section (HSS) Column Design3

Less 
Space

Less 
Space

More 
Space

More 
Space

RC Column + Flat RC or PT Slab
Lower Floor-to-Floor Height

Less Space

Steel Column + Flat RC or PT Slab
Lower Floor-to-Floor Height

More Space



Hollow Steel Section (HSS) Column Design3



Design of Flat Slab Concrete for Punching Shear4
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N

P

N – 0.95d
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Design of Flat Slab Concrete for Punching Shear4
d

N

P

N – 0.95d
2l =

tp

Concrete Bearing (A1 = N * B)Limit State 1

▪ Rn = (0.85f’c) * √(A2/A1) * A1 ≤ ( = 0.65) * (1.7f’c) * A1

▪  = 0.65 LRFD
▪Ω = 2.50 ASD

Base Plate Yielding (Bending or Flexure)Limit State 2

▪ tp = l * √[ 2Pu / (FyBN) ] LRFD
▪ tp = l * √[ 2Pa / (FyBN) ] ASD
▪ For H Column: l = min [ { (N-0.95d)/2 , (B – 0.80bf)/2 , l/4 √(dbf/4) } ]
▪ For HSS Column: l = min [ (N-0.95d)/2 , (B – 0.95bf)/2 ]
▪ Rn = tp

2/2l2 * FyBN

Base plate is to distribute column load to be uniform 
pressure. The larger the base plate size, the smaller the 
uniform pressure.

Base plate must be strong enough to carry the uniform 
pressure. The larger the base plate cantilevered length, 
l, the larger the bending moment. The thicker and higher 
Fy the base plate is, the stronger the base plate will be.



Design of Flat Slab Concrete for Punching Shear4

1

1

1
1



Design of Flat Slab Concrete for Punching Shear4

1

1

1

1

Downsides …

• Field installation & adjustment?
• Concrete crushing under upper columns?
• Aesthetic & space on the floor?



Design of Flat Slab Concrete for Punching Shear4

1

1



Proprietary Products: POSTCONNEX5

Cap Plate Size 
320 x 320 mm

Cap Plate Grade 
HY370

Without shear 
headed studs1.

Cap Plate Grade 
SS400

Without shear 
headed studs2. Cap Plate Size 

320 x 320 mm

Cap Plate Grade 
HY370

With shear 
headed studs3. Cap Plate Size

320 x 320 mm

Laboratory Testing
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Proprietary Products: POSTCONNEX5

Cap Plate Size 
320 x 320 mm

Cap Plate Grade 
HY370

Without shear 
headed studs1.

Cap Plate Grade 
SS400

Without shear 
headed studs2. Cap Plate Size 

320 x 320 mm

Cap Plate Grade 
HY370

With shear 
headed studs3. Cap Plate Size

320 x 320 mm

Laboratory Testing

Laboratory Testing

../../../01 Marketing Communication/01.2 Pro Connect/01.2.1 SSI Steel Construction Forum/2024/Presentation/Day 2_Innovation/SSI Forum 2024_Day 2_02_SSI Steel Construction Forum 2024_V3_ดร กีรติ.pptx


• POSTCONNEX is structurally applicable and financially feasible 
allowing more spacious interior spaces for multistory buildings.

Summary - 16

Assume: Concrete structure cost of 7,000 baht /m3 and Steel structure cost of 70 baht/kg (2,000 USD/Ton)

B (mm) D (mm) Ac (m2) Cost (B) B (mm)  D (mm) t (mm) As (m2) Cost (B) Pa (Ton)
300 300 0.090 2,520 175 175 6 0.0041 8,915 69 0.0594 120,000 7,125 730
350 350 0.123 3,430 200 200 6 0.0047 10,234 84 0.0825 120,000 9,900 3,096
400 400 0.160 4,480 250 250 6 0.0059 12,871 105 0.0975 120,000 11,700 3,309
450 450 0.203 5,670 300 300 6 0.0071 15,509 113 0.1125 120,000 13,500 3,661
500 500 0.250 7,000 300 300 9 0.0105 23,026 212 0.1600 120,000 19,200 3,174
550 550 0.303 8,470 300 300 12 0.0138 30,385 280 0.2125 120,000 25,500 3,585

Net Profit 
(B/column)

Salable Gain 
(B/column)

RC Column (4 m long) Space Gain 
(m2)

Salable Rate 
(B/m2)

POSTCONNEX (HY370 - 4 m long)



• POSTCONNEX is structurally applicable and financially feasible 
allowing more spacious interior spaces for multistory buildings.

Assume: HSS 250x250x6 replacing 400x400 RC columns
▪ 20 Columns per floor, net gain = 66,000 baht
▪ 7 floors, net gain = 462,000 baht (13,000 USD)
▪ More columns and more floors, more gain

Summary - 26

Assume: Concrete structure cost of 7,000 baht /m3 and Steel structure cost of 70 baht/kg (2,000 USD/Ton)

B (mm) t (mm) Cost (B) Pa (Ton)
250 6 12,871 105 3,309

Net Profit 
(B/column)

POSTCONNEX (HY370 - 4 m long)

Very Conservative



• POSTCONNEX 
connections exhibited 
comparable punching 
shear strength & failure 
mode as per Critical 
Shear Crack Theory 
(CSCT) as compared to 
conventional RC flat slab 
& RC column connections.

Summary - 36

The mechanical model of the Critical Shear Crack Theory (CSCT) has 
been used in the past to investigate a number of shear-related 
problems, such as punching of slab–column connections with and 
without transverse reinforcement.

Ref: Muttoni et. al.



• POSTCONNEX can 
be filled with 
concrete to form 
composite action 
called CFT column, 
which makes the 
column stronger 
and more durable 
against collision, 
corrosion and fire.

Summary - 46

Ref: Gakuen Spiral Towers: 
Nagoya, Japan

https://mymodernmet.com/modern-
architecture/

Ref: 
https://infrastructure.eng.unimelb.edu.au/scs/researc
h/concrete-filled-steel-tubular-cfst-columns



• Besides, shorter construction time, less 
labor, higher quality control, and higher 
return on asset, POSTCONNEX is made 
from 100% recyclable GREEN materials 
“steel,” which helps reduce Green House 
Gas (GHG) emission, resulting in green 
construction, green buildings and green 
society.

Summary - 56

Ref: www.123rf.com

Ref: www. scrapware.com







SHOP SPLICE INTERIOR COLUMN 
SUPPORTING FLAT SLAB 

TYPICAL DETAIL
ELEVATION

UPPER COL.
SEE COL. SCHEDULE

T.O. SLAB
SEE PLAN

LOWER COL.
SEE COL. SCHEDULE

2 – DB16, EA. SIDE

200 MM
(MAX)

1,200 MM
(MIN)

1 – DB16 THRU BAR EA. DIRECTION
2 – DB16 IF COL. LARGER THAN 250 MM

VERT. STIFFENER PL.
THK. TO MATCH COL. THK.

20 MM
(MAX)

40⁰ MIN

6MM-THK 25MM-WIDTH OPENING REINF.

6MM-THK 25MM-WIDTH 
OPENING VERT. REINF.

PJP
(TYP)

CAP PLATE
SEE COL. SCHEDULE

CL
CJP

VERT. STIFFENER TO COL.
VERT. STIFFENER TO HOR. PL.



PLAN FLAT SLAB ADDITIONAL REBAR 
AROUND SHOP SPLICE INTERIOR 

COLUMN TYPICAL DETAIL

6MM-THK 25MM-WIDTH OPENING REINF.

6MM
TYP
UNO.

2-DB16 ADD’L REINF. EA. SIDE (TYP)

1 – DB12 THRU BAR EA. DIRECTION
2 – DB16 IF COL. LARGER THAN 250 MM

200 MM
(MAX)

20
0 

M
M

(M
AX

)



FIELD SPLICE INTERIOR COLUMN 
SUPPORTING FLAT SLAB 

TYPICAL DETAIL
ELEVATION

T.O. SLAB
SEE PLAN

CL

2 – DB16, EA. SIDE

1 – DB16 THRU BAR EA. DIRECTION
2 – DB16 IF COL. LARGER THAN 250 MM

6MM-THK 25MM-WIDTH OPENING REINF.

VERT. STIFFENER PL.
THK. TO MATCH COL. THK.

PJP
(TYP)

CAP PLATE
SEE COL. SCHEDULE

LOWER COL.
SEE COL. SCHEDULE

CJP
VERT. STIFFENER TO COL.

VERT. STIFFENER TO HOR. PL.

M24 CLASS 10.9 
BOLT (TYP) U.N.O.

10 MM
(MIN)

20 MM
(MAX)

UPPER COL. SEE COL. SCHEDULE

6MM
TYP

U.N.O.

200 MM
(MAX)

40⁰ MIN



FIELD SPLICE INTERIOR COLUMN 
SUPPORTING FLAT SLAB 

TYPICAL DETAIL

CJP
VERT. STIFFENER TO COL.

VERT. STIFFENER TO HOR. PL.

6MM-THK 25MM-WIDTH OPENING REINF.

6MM
TYP
UNO.

2-DB16 ADD’L REINF. EA. SIDE (TYP)

1 – DB16 THRU BAR EA. DIRECTION
2 – DB16 IF COL. LARGER THAN 250 MM

200 MM
(MAX)

20
0 

M
M

(M
AX

)

M24 CLASS 10.9 
BOLT (TYP) U.N.O.

20 MM
(MAX)

PLAN



DEAD-END INTERIOR COLUMN 
SUPPORTING FLAT SLAB 

TYPICAL DETAIL
ELEVATION

2 – DB16, EA. SIDE

3.2MM THK
CFS CHANNEL (TYP)

PJP
(TYP)

CAP PLATE
SEE COL. SCHEDULE

10MM (MIN)
25MM (MAX)

CFS TO CAP PL (TYP)

LOWER COL.
SEE COL. SCHEDULE

CL

T.O. SLAB
SEE PLAN

1,500 MM (MIN)



COLUMN BASE PLATE ON 
CONCRETE PIER TYPICAL 

DETAIL
ELEVATION

6MM
MIN.

TYP
UNO.

UPPER COL.
SEE COL. SCHEDULE

CL

BASE PLATE
SEE COL. SCHEDULE

24MM ANCHOR ROD 
(TYP), UNO.

25MM NON-SHRINK GROUT (TYP), 
UNO., AFTER COL. INSTALLATION

CONC PIER/FOOTING
SEE COL. SCHEDULE



Be friend with us via …

LINE ID WeLoveSteelConstruction: @060tlizi

https://www.facebook.com/WeLoveSteelConstruction

https://www.youtube.com/c/WeLoveSteelConstruction

https://construction-forum.ssi-steel.com/

iOS: https://apps.apple.com/th/app/ssi-steel-design/id1474838160
Android: 

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.ssibdt.ssisteeldesign&hl=en&gl=US
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