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ตอนท่ี 1 : การทํารายละเอียดเหล็กเสริมเพื่อปองกัน 
Progressive collapse ในแผนพ้ืนไรคาน

คอลัมนน้ี เปนการนําคอลัมน DESIGN TIPSคอลมนน เปนการนาคอลมน DESIGN TIPS
กลับมาอีกครั้งหนึ่ง โดยมีวตัถุประสงคที่จะใหความรู
เก่ียวกับงานออกแบบทางดานวิศวกรรมโดยเฉพาะ
อยางยิ่งทางดานวิศวกรรมโครงสราง โดยเปน
ลักษณะเกร็ดเล็กเกร็ดนอยเก่ียวกับงานออกแบบ 
หากวิศวกรทานใดตองการจะแบงปนความรในหากวศวกรทานใดตองการจะแบงปนความรูใน
ลักษณะเกร็ดเล็กเกร็ดนอยเชนน้ี ก็ขอใหสงบทความ
ของทานมาที่ amorn@siit.tu.ac.th ผมขอเร่ิม
บทความตอนแรกนี้ดวยเร่ือง การทํารายละเอียด
เหล็กเสริมเพ่ือปองกันการวิบตั ิ Progressive
Collapse

รูป 1 ตัวอยางการวิบัติของอาคารในลักษณะ 
progressive ที่ประเทศเม็กซโิกp

การวิบตัิแบบ Progressive collapse ของ
อาคาร เปนการวิบตัิทีเ่กิดข้ึนตอเนื่องเปน
ลูกโซ เมื่อองคอาคารใดเกิดการวิบตักิ็จะทําให

่

ในกรณอีาคารท่ีเปนระบบแผนพืน้ไรคาน มี
โอกาสสูงที่อาจจะเกิดการวิบัติแบบแรงเฉือน
เจาะทะลุ (Punching shear failure) ซึ่งเมื่อ
เกิดข้ึนแลว แผนพื้นที่วิบตัิอาจจะตกลงไป

้ ้องคอาคารอืน่ๆเกิดการวิบัตติามกันไปเปน
ลูกโซ รูปที่ 1 นี้เปนตัวอยางการวิบัติของ
อาคารในประเทศเมก็ซิโก เมือ่เกิดเหตกุารณ
แผนดินไหว ระดับ 8.1 ในป พ.ศ. 2528 ซึ่ง
เปนการวิบตัิในลักษณะ Progressive ทําให

กระแทกแผนพื้นในชัน้ลางที่อยูถัดลงไป ทํา
ใหเกิดการวิบัตติอเนื่องกนัเปนทอดๆ ทําให
อาคารถลมลงมาทั้งหลังได (รูป 2) หลายคน
อาจเรียกปรากฏการณนีว้า ปรากฏการณ
ขนมชั้น หรอื Pancake effect การแกปญหา เปนการวบตในลกษณะ Progressive ทาให

อาคารพังทลายลงมาทั้งหลัง
ขนมชน หรอ Pancake effect การแกปญหา 
Progressive collapse ในแผนพืน้ไรคาน
สามารถกระทําได



หากรูจักการทํารายละเอียดการเหล็กเสริมใหถกูตอง โดยเสีย
คาใชจายเพิม่ข้ึนอกีเล็กนอย หรือบางกรณีอาจไมตองเสียเงินเพิม่
เลยก็ได หลักการสําคญัคือจะตองมีเหล็กลางวิ่งผานแกนของเสาในเลยกได หลกการสาคญคอจะตองมเหลกลางวงผานแกนของเสาใน
ปริมาณที่เหมาะสม เหล็กลางนี้จะห้ิวแผนพื้นไวไมใหตกกระแทกไป
ขางลางก็จะเปนการปองกนั Progressive collapse ได กลไกที่
เหล็กลางห้ิวพืน้แสดงดังในรูป 3

รป 2 การวิบัติแบบเฉอืนทะลของแผนพื้นไรคานรูป 2 การวบตแบบเฉอนทะลุของแผนพนไรคาน

แรงดึงในเหล็กลางห้ิวพื้นไวไมใหตก
ลงไปกระแทกพื้นขางลาง
แรงดึงในเหล็กลางห้ิวพื้นไวไมใหตก
ลงไปกระแทกพื้นขางลาง

นํ้าหนักพื้น นํ้าหนักพื้นนํ้าหนักพื้น นํ้าหนักพื้น

(c) เหล็กลางท่ีวิ่งผานแกนเสาชวยหิ้วพ้ืนท่ีแตกไมใหตกไป
กระทบพ้ืนดานลาง

รูป 3 กลไกในการรับแรงของเหล็กเสริม

คราวนีก้ม็าถึงการคํานวณปริมาณเหล็กลางที่
 ี่ใ ใ ํ ไ็ 

l1 และ l2 เปนความยาวชวงเสาวัดจาก
ํ   ใ  ิ fตองการ สตูรทีใชในการคํานวณกไ็ดมาจาก

สมดุลในแนวด่ิงระหวางแรงดึงในเหล็กลาง
กบัน้ําหนกัของพื้น โดยสมมตุิใหแนวเหล็ก
ทํามมุ 30 องศากับแนวราบจะได
 

ตําแหนงศูนยกลางเสาในแตละทิศทาง fy
เปนกําลังครากของเหล็กลาง  เปนคาตัว
คณูลดกําลังเทากับ 0.9 ในกรณทีี่เปนเสาตน
ริม ใหใช 2/3 ของเนื้อที่เหล็กทีค่ํานวณจาก
สูตร และ หากเปนเสาตนมมุใหใช 1/2 ของ

ในสูตร As เปนพื้นที่หนาตัดเหล็กเสริมลางที่
ตองวิ่งตอเนือ่งผานแกนเสา wu เปนน้ําหนกั
ป ั ิ่ ี่ ํ  ื้   ไ  

ู ุ
พืน้ทีเ่หล็กทีค่ํานวณจากสูตร ปริมาณเหล็กที่
คํานวณจากสูตรขางตน ไมใชเปนเหล็กที่
ตองใสเพิม่เตมิ แตสามารถใชเหล็กลางที่ตอง
ใสในพื้นอยูแลว เพื่อเปนเหล็กตานทานการ
ป ี่ ป ิ ั
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ประลัยแนวดิงทีกระทําตอพนืแตตองไมนอย
กวาสองเทาของน้ําหนักบรรทุกคงท่ีใชงาน

เปลยนแปลงอุณหภูมและการหดตวของ
คอนกรตี ใหมีเนือ้ที่หนาตัดเทากับที่คํานวณ
จากสูตรขางตน



อยางไรก็ดีจํานวนเหล็กตองไมนอยกวา 2 เสน วางตอเนื่องผานแกนเสาในแตละทิศทาง การวาง
เหล็กขางๆเสาโดยไมผานแกนเสาไมชวยห้ิวพื้นแตอยางใด จากรูปจะเห็นวาเหล็กบนไมสามารถู
นํามาใชห้ิวพืน้ไดดีนัก เนื่องจากคอนกรตีหุมเหล็กจะกะเทาะหลุดออกไป แตการวางเหล็กบน
ตอเนื่องผานแกนเสากเ็ปนเรื่องจําเปนเชนกนัดังจะไดกลาวในบทความตอนตอๆไป ทายสุดนี้จะ
ขอยกตัวอยางการคํานวณปริมาณเหล็กลางจากสูตรขางตน เพื่อใหทานผูอานไดเกิดเขาใจในการ
ใชสูตรดังกลาวใหดีขึ้น

ั ตัวอยางการออกแบบ

กําหนดให
• น้ําหนกับรรทกจร = 300 กก./ตร.2

รูป 4 แสดงแผนพืน้ไรคานมีขนาดเสา 0.5 x 0.5 m 
และ มีขนาด bay 6 x 6 m ใหคํานวณเหล็กลางที่

 นาหนกบรรทกุจร  300 กก./ตร.
• น้ําหนกับรรทกุคงท่ี = 690 กก./ตร.2

• เหล็กขอออย fy = 4,000 กก./ตร.2

น้ําหนกับรรทกประลัยและ มขนาด bay 6 x 6 m ใหคานวณเหลกลางท
ตองวิ่งผานแกนเสาเพื่อปองกนั

 progressive collapse

นาหนกบรรทุกประลย

wu = 1.4x690+1.7x300
   = 1,476 กก./ตร.2

> 2x690 = 1,380 กก./ตร.2
4DB164DB16

คํานวณปรมิาณเหล็กเสรมิตามสมการ
As = 0.5x1,476x6x6

0.9x4,000
= 7.38 ซม.2

รป 5 ตัวอยางแสดงการเสริม

จัดเหล็กลาง 4 DB16 มพีืน้ที่หนาตดั = 8.04 
ซม.2 ใหตอเนื่องผานแกนเสาทั้งสองทิศทาง ดัง
แสดงในรูป 5

รูป 5 ตวอยางแสดงการเสรม
เหล็กลางผานแกนเสา
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