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ตอนท่ี 1 : การทํารายละเอียดเหล็กเสริมเพื่อปองกัน 
Progressive collapse ในแผนพ้ืนไรคาน

คอลัมนน้ี เปนการนําคอลัมน DESIGN TIPSคอลมนน เปนการนาคอลมน DESIGN TIPS
กลับมาอีกครั้งหนึ่ง โดยมีวตัถุประสงคที่จะใหความรู
เก่ียวกับงานออกแบบทางดานวิศวกรรมโดยเฉพาะ
อยางยิ่งทางดานวิศวกรรมโครงสราง โดยเปน
ลักษณะเกร็ดเล็กเกร็ดนอยเก่ียวกับงานออกแบบ 
หากวิศวกรทานใดตองการจะแบงปนความรในหากวศวกรทานใดตองการจะแบงปนความรูใน
ลักษณะเกร็ดเล็กเกร็ดนอยเชนน้ี ก็ขอใหสงบทความ
ของทานมาที่ amorn@siit.tu.ac.th ผมขอเร่ิม
บทความตอนแรกนี้ดวยเร่ือง การทํารายละเอียด
เหล็กเสริมเพ่ือปองกันการวิบตั ิ Progressive
Collapse

รูป 1 ตัวอยางการวิบัติของอาคารในลักษณะ 
progressive ที่ประเทศเม็กซโิกp

การวิบตัิแบบ Progressive collapse ของ
อาคาร เปนการวิบตัิทีเ่กิดข้ึนตอเนื่องเปน
ลูกโซ เมื่อองคอาคารใดเกิดการวิบตักิ็จะทําให

่

ในกรณอีาคารท่ีเปนระบบแผนพืน้ไรคาน มี
โอกาสสูงที่อาจจะเกิดการวิบัติแบบแรงเฉือน
เจาะทะลุ (Punching shear failure) ซึ่งเมื่อ
เกิดข้ึนแลว แผนพื้นที่วิบตัิอาจจะตกลงไป

้ ้องคอาคารอืน่ๆเกิดการวิบัตติามกันไปเปน
ลูกโซ รูปที่ 1 นี้เปนตัวอยางการวิบัติของ
อาคารในประเทศเมก็ซิโก เมือ่เกิดเหตกุารณ
แผนดินไหว ระดับ 8.1 ในป พ.ศ. 2528 ซึ่ง
เปนการวิบตัิในลักษณะ Progressive ทําให

กระแทกแผนพื้นในชัน้ลางที่อยูถัดลงไป ทํา
ใหเกิดการวิบัตติอเนื่องกนัเปนทอดๆ ทําให
อาคารถลมลงมาทั้งหลังได (รูป 2) หลายคน
อาจเรียกปรากฏการณนีว้า ปรากฏการณ
ขนมชั้น หรอื Pancake effect การแกปญหา เปนการวบตในลกษณะ Progressive ทาให

อาคารพังทลายลงมาทั้งหลัง
ขนมชน หรอ Pancake effect การแกปญหา 
Progressive collapse ในแผนพืน้ไรคาน
สามารถกระทําได



หากรูจักการทํารายละเอียดการเหล็กเสริมใหถกูตอง โดยเสีย
คาใชจายเพิม่ข้ึนอกีเล็กนอย หรือบางกรณีอาจไมตองเสียเงินเพิม่
เลยก็ได หลักการสําคญัคือจะตองมีเหล็กลางวิ่งผานแกนของเสาในเลยกได หลกการสาคญคอจะตองมเหลกลางวงผานแกนของเสาใน
ปริมาณที่เหมาะสม เหล็กลางนี้จะห้ิวแผนพื้นไวไมใหตกกระแทกไป
ขางลางก็จะเปนการปองกนั Progressive collapse ได กลไกที่
เหล็กลางห้ิวพืน้แสดงดังในรูป 3

รป 2 การวิบัติแบบเฉอืนทะลของแผนพื้นไรคานรูป 2 การวบตแบบเฉอนทะลุของแผนพนไรคาน

แรงดึงในเหล็กลางห้ิวพื้นไวไมใหตก
ลงไปกระแทกพื้นขางลาง
แรงดึงในเหล็กลางห้ิวพื้นไวไมใหตก
ลงไปกระแทกพื้นขางลาง

นํ้าหนักพื้น นํ้าหนักพื้นนํ้าหนักพื้น นํ้าหนักพื้น

(c) เหล็กลางท่ีวิ่งผานแกนเสาชวยหิ้วพ้ืนท่ีแตกไมใหตกไป
กระทบพ้ืนดานลาง

รูป 3 กลไกในการรับแรงของเหล็กเสริม

คราวนีก้ม็าถึงการคํานวณปริมาณเหล็กลางที่
 ี่ใ ใ ํ ไ็ 

l1 และ l2 เปนความยาวชวงเสาวัดจาก
ํ   ใ  ิ fตองการ สตูรทีใชในการคํานวณกไ็ดมาจาก

สมดุลในแนวด่ิงระหวางแรงดึงในเหล็กลาง
กบัน้ําหนกัของพื้น โดยสมมตุิใหแนวเหล็ก
ทํามมุ 30 องศากับแนวราบจะได
 

ตําแหนงศูนยกลางเสาในแตละทิศทาง fy
เปนกําลังครากของเหล็กลาง  เปนคาตัว
คณูลดกําลังเทากับ 0.9 ในกรณทีี่เปนเสาตน
ริม ใหใช 2/3 ของเนื้อที่เหล็กทีค่ํานวณจาก
สูตร และ หากเปนเสาตนมมุใหใช 1/2 ของ

ในสูตร As เปนพื้นที่หนาตัดเหล็กเสริมลางที่
ตองวิ่งตอเนือ่งผานแกนเสา wu เปนน้ําหนกั
ป ั ิ่ ี่ ํ  ื้   ไ  

ู ุ
พืน้ทีเ่หล็กทีค่ํานวณจากสูตร ปริมาณเหล็กที่
คํานวณจากสูตรขางตน ไมใชเปนเหล็กที่
ตองใสเพิม่เตมิ แตสามารถใชเหล็กลางที่ตอง
ใสในพื้นอยูแลว เพื่อเปนเหล็กตานทานการ
ป ี่ ป ิ ั
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ประลัยแนวดิงทีกระทําตอพนืแตตองไมนอย
กวาสองเทาของน้ําหนักบรรทุกคงท่ีใชงาน

เปลยนแปลงอุณหภูมและการหดตวของ
คอนกรตี ใหมีเนือ้ที่หนาตัดเทากับที่คํานวณ
จากสูตรขางตน



อยางไรก็ดีจํานวนเหล็กตองไมนอยกวา 2 เสน วางตอเนื่องผานแกนเสาในแตละทิศทาง การวาง
เหล็กขางๆเสาโดยไมผานแกนเสาไมชวยห้ิวพื้นแตอยางใด จากรูปจะเห็นวาเหล็กบนไมสามารถู
นํามาใชห้ิวพืน้ไดดีนัก เนื่องจากคอนกรตีหุมเหล็กจะกะเทาะหลุดออกไป แตการวางเหล็กบน
ตอเนื่องผานแกนเสากเ็ปนเรื่องจําเปนเชนกนัดังจะไดกลาวในบทความตอนตอๆไป ทายสุดนี้จะ
ขอยกตัวอยางการคํานวณปริมาณเหล็กลางจากสูตรขางตน เพื่อใหทานผูอานไดเกิดเขาใจในการ
ใชสูตรดังกลาวใหดีขึ้น

ั ตัวอยางการออกแบบ

กําหนดให
• น้ําหนกับรรทกจร = 300 กก./ตร.2

รูป 4 แสดงแผนพืน้ไรคานมีขนาดเสา 0.5 x 0.5 m 
และ มีขนาด bay 6 x 6 m ใหคํานวณเหล็กลางที่

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

• เหล็กขอออย fy = 4,000 กก./ตร.2

น้ําหนกับรรทกประลัยและ มขนาด bay 6 x 6 m ใหคานวณเหลกลางท
ตองวิ่งผานแกนเสาเพื่อปองกนั

 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 ตัวอยางแสดงการเสริม

จัดเหล็กลาง 4 DB16 มพีืน้ที่หนาตดั = 8.04 
ซม.2 ใหตอเนื่องผานแกนเสาทั้งสองทิศทาง ดัง
แสดงในรูป 5

รูป 5 ตวอยางแสดงการเสรม
เหล็กลางผานแกนเสา

พบกันฉบับหนาครบั/ ดร.อมร


