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ตัวอยางที่ 14.1 – ออกแบบ Tilt-up Wall เสมือนกับเปนเสา 

ออกแบบผนังในรูปขางลาง โดยที่ผนังมีการยึดรั้งตานการเคล่ือนตัวดานขางที่ปลายบน และน้ําหนักจากหลังคาถายลง

ผนังผานแกนคานซ่ึงมีความกวาง 10 ซม. และมีระยะหางระหวางแกนคานเทากับ 1.20 ม.  

ขอมูลในการออกแบบ : 

นํ้าหนักบรรทุกคงที่จากหลังคา 250 กก./ม.
2
 

นํ้าหนักบรรทุกจรจากหลังคา   100 กก./ม.
2 

แรงลม                100 กก./ม.
2 

ความยาวในชวงที่ไมมีการยึดรั้งของผนัง 

 u = 4.8 ม. 

k = 1.0 (ฐานแบบขอหมุนทั้งสองปลาย) 

fc’ = 280 กก./ซม.
2 

fy = 4000 กก./ซม.
2 

 

 

1. สมมติรูปแบบของผนัง 

 ให h = 16.5 ซม., e = 17 ซม. เสริมดวยเหล็กยืนแถวเดียว DB12 @ 0.27 ม. (As = 1.13/0.27 = 

4.19 ซม.
2/ม.) ที่ก่ึงกลางความกวางของผนัง 

 ดังนั้น สําหรับผนังยาว 1 ม., ρ = As/bh = 4.19/(100 x 16.5) = 0.0025 > 0.0012  ใชได 

 

2. ความยาวประสิทธิผลของผนังเพ่ือรับน้ําหนักจากหลังคา 

 ความกวางของการแบกทานบวกสี่เทาของความหนาของผนัง = 10 + 4(16.5) = 76 ซม. 

 ระยะหางระหวางแกนคาน = 1.20 ม. ดังนั้นใชความยาวประสิทธิผล = 76 ซม. 

 

3. นํ้าหนักหลังคาตอความยาว 1 ม. ของผนัง 

 นํ้าหนักบรรทุกคงที่ = 250(1.2)(12/2)/0.76 = 2368.4 กก./ม. 

 นํ้าหนักบรรทุกจร   = 100(1.2)(12/2)/0.76 =   947.4 กก./ม. 

 นํ้าหนักผนังที่กลางความสูง = 0.165[(4.8/2) + 0.6](2400) = 1188 กก./ม. 
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4. นํ้าหนักกระทํารวมในกรณีตามขอกําหนดของ ACI 318-99 และ ว.ส.ท. 1008-38 

 กรณีที่ 1: U = 1.4D + 1.7L      ว.ส.ท. (42-1) 

   Pu = 1.4(2368.4 + 1188) + 1.7(947.4) = 4978.96 + 1610.58 = 6589.54 กก. 

               Mu = 1.4(2368.4)(0.17) + 1.7(947.4)(0.17) =  563.68 + 273.80 = 837.48 กก.ม. 

   βd = 4987.96/6589.54 =0.76 
 

  กรณีที่ 2: U = 0.75(1.4D + 1.7L + 1.7W)    ว.ส.ท. (42-2) 

   Pu = 0.75(4978.86 + 1610.58 + 0) = 3734.22 + 1207.94 = 4942.16 กก. 

               Mu = 0.75[563.68 + 273.80 + 1.7(100)(4.8)2/8] = 422.76 + 205.35 + 367.20 

   = 995.31 กก.ม. 

   βd = 3734.22/4942.16 =0.76 
 

 กรณีที่ 3:  U = 0.9D + 1.3W      ว.ส.ท. (42-3) 

   Pu = 0.9(2368.4 + 1188) + 0    = 3200.76 กก. 

               Mu = 0.9(2368.4)(0.17) + 1.3(100)(4.8)2/8 = 362.36 + 374.40 = 736.76 กก.ม. 

               βd = 3200.76/3200.76 =1.0 
 

5. ตรวจสอบความชะลูดของผนัง 

 
1.0(4.8)

0.3(0.165)
uk

r
=  = 96.97 < 100 

 ดังนั้นออกแบบผนังเสมือนเสายาว ใชวิธีประเมินผลของความชะลูดโดยประมาณ 

 

6. การขยายคาโมเมนตสําหรับองคอาคารที่มีการยึดตานการเคล่ือนตัวดานขาง 

 Mc = δnsM2       ACI (10-9) 

 
1

0.75

m
ns

u

c

C
P

P

δ =
−

 ≥ 1      ACI (10-10) 

  
2

2( )
c

u

EIP
k
π

=        ACI (10-11) 

  Ec = 15 100 '
cf  = 15 100 280   = 252 671  กก./ซม.

2 

   Ig = 100(16.5)3/12   = 37 434.38  ซม.
4 

   β = 0.9 + 0.5βd
2 - 12ρ = 0.9 + 0.5βd

2 – 12(0.0026) = 0.869 + 0.5βd
2  ≥ 1.0  

e/h = 17/16.5 = 1.03 > 0.5 
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 ดังนั้น (0.5 )c gE I eEI
hβ

= −  = 0.1 c gE I
β

  

 = 0.1(252 671)(27 434.38)/β = 693 187 222.9/β กก.ซม.
2  

             Pc = 
2

2( )u

EI
k
π  = 

2

2

(693187 222.9)
(480)

π
β

 = 29 693.94/β 

  Cm = 1.0 สําหรับองคอาคารที่มีนํ้าหนักกระทําในแนวขวางระหวางฐานรองรับ 

 หา φ สําหรับกรณีที่ 1 ซึ่งมีนํ้าหนักบรรทุกตามแกนสูงสุด  Pu = 6589.54 กก. จะใหคา φ ที่ต่ําสุด ซึ่งจะใช

คาน้ีสําหรับทุกกรณ ี 

'
0.2

0.9
0.1

u

c g

P
f A

φ = −  ≥ 0.70 

    = 2(6589.54)0.9 0.87
280(100)(16.5)

− =   

 หาการขยายคาโมเมนตสําหรับทุกกรณีของน้ําหนักบรรทุกกระทํารวม 

กรณีที่ Pu 

กก. 

M2 = Mu 

กก.ม. 

βd β EI 

กก.ซม.
2 

Pc δns Mc 

กก.ม. 

1 6589.54 837.48 0.76 1.16 597 575 192 25 598.22 1.52 1272.97 
2 4942.16 995.31 0.76 1.16 597 575 192 25 598.22 1.35 1343.67 
3 3200.76 736.76 1.00 1.37 505 976 075 21 674.41 1.25 917.39 

 

7. เปรียบเทียบกําลังที่ใชคํานวณออกแบบกับกําลังที่ตองการ 

จากคา Pn ในทุกกรณีของน้ําหนักบรรทุกกระทํารวม หา Mn จากรูปที่ 22.6(b) นํามาเปรียบเทียบกับกําลังที่

ตองการ 

             กําลังระบุที่ตองการ กรณีที่ 

Pn = Pu/φ, กก. Mn = Mc/φ, กก.ม. 

กําลังระบุของหนาตัด 

กก.ม. 

1 7574.2 1463.2 1900 
2 5680.6 1544.4 1780 
3 3679.0 1054.5 1600 
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ตัวอยางที่ 14.2 – ออกแบบผนังรับแรงแบกทานโดยใชแผนภาพชวยการออกแบบจากเอกสารอางอิงที่ 14.3 

 

1. สรุปน้ําหนักกระทํารวม (ไมตองคิดนํ้าหนักของผนัง เพราะแผนภาพจากเอกสารอางอิงที่ 14.3 ไดรวมผลของ

นํ้าหนักของผนังไวดวยแลว) 

 กรณีที่ 1: Pu = 1.4(2368.4) + 1.7(947.4) = 3315.76 + 1610.58 = 4926.34 กก. 

 

  กรณีที่ 2: Pu = 0.75(3315.76 + 1610.58)  = 3694.76 กก. 

  qu = 0.75(1.7 x 100)  =   127.5   กก./ม.
2 

  

 กรณีที่ 3:  Pu = 0.9(2368.4)    = 2131.56 กก. 

  qu = 1.3(100)    =   130.0   กก./ม.
2 

 จากตัวอยางที่แลว ตัวคูณลดกําลังที่นอยสุด φ = 0.87 (รวมผลของน้ําหนักของกําแพงดวย) 

 

2. เลือกหนาตัดตามตัวอยางที่แลว 

 ให h = 16.5 ซม. เสริมดวยเหล็กยืนแถวเดียว DB12 @ 0.27 ม. (As = 1.13/0.27 = 4.19 ซม.
2/ม.) ที่

ก่ึงกลางความกวางของผนัง 

 ดังนั้น สําหรับผนังยาว 1 ม., ρ = As/bh = 4.19/(100 x 16.5) = 0.0025 

 
1.0(4.8) 29.09

0.165
uk

h
= =   ≈ 30 

 

3. ตรวจสอบกําลังที่ใชคํานวณออกแบบกับกําลังที่ตองการ 

 สําหรับน้ําหนักบรรทุกกระทํารวมกรณีที่ 1: 

จากตารางที่ 14.1 สําหรับ ρ = 0.0025, klu/h = 30, e = 17 ซม., และ qu/φ = 0 ได 

 Pn = 0.022(100)(16.5)(280) = 10 164 กก. > Pu/φ = 4926.34/0.87 = 5662.5 กก. 

 สําหรับน้ําหนักบรรทุกกระทํารวมกรณีที่ 2: 

จากตารางที่ 14.2 สําหรับ ρ = 0.0025, klu/h = 30, e = 17 ซม., และ qu/φ = 27.5 กก./ม.
2 

ได Pn = 0.014(100)(16.5)(280) = 6468 กก. > Pu/φ = 3694.76/0.87 = 4246.8 กก. 

 ไมจําเปนตองตรวจสอบกรณีที่ 3 เพราะมี qu ใกลเคียงกับกรณีที่ 2 แตมี Pu นอยกวา 

 ดังนั้นผนังหนา 16.5 ซม. เสริมดวย DB12 @ 0.27 ม. เพียงพอสําหรับน้ําหนักบรรทุกกระทํารวมทุกกรณ ี
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 ตารางที่ 14.1 – Load Capacity Coefficients of Tilt-up Concrete Walls 

 
ตารางที่ 14.2 – Load Capacity Coefficients of Tilt-up Concrete Walls 
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ตัวอยางที่ 14.3 – ออกแบบผนังรับน้ําหนักแบกทานโดยใชสูตรสําเร็จ 

ผนังคอนกรีตรองรับระบบพื้นรูปทีเด่ียวซึ่งวางหางกันทุก

ระยะ 2.4 ม. แกนของรูปทีกวาง 20 ซม. ผนังสูง 4.5 ม. 

และถือวาถูกยึดรั้งตานการเคลื่อนตัวในแนวนอนดวยระบบ

พ้ืน 

ขอมูลในการออกแบบ : 

นํ้าหนักบรรทุกคงที่ถายจากคาน = 12 700 กก. 

นํ้าหนักบรรทุกจรถายจากคาน    =   6350 กก. 

fc’ = 280 กก./ซม.
2, fy = 4000 กก./ซม.

2 

ไมตองคิดนํ้าหนักของผนัง 

 

1. เลือกความหนาของผนัง 

 h = lu/25 = 450/25 = 18 ซม. และตองไมนอยกวา 10 ซม.  [ว.ส.ท. 5205(ค)1] 

 ดังนั้น ลอง h = 18 ซม. 

 

2. นํ้าหนักบรรทุกที่ตองการ 

 Pu = 1.4D + 1.7L = 1.4(12 700) + 1.7(6350) = 28 575  กก. 

 

3. ตรวจสอบกําลังรับแรงแบกทานของคอนกรีต 

 พ้ืนที่รับน้ําหนัก A1 = 20(18) = 360 ซม.
2 

 กําลังรับแรงแบกทาน = φ(0.85fc’A1) = 0.7(0.85)(280)(360) = 59 976 กก. > 28 575 กก.   ใชได 

 

4. กําลังที่ใชคํานวณออกแบบของผนัง 

 ความยาวประสิทธิผลของผนังตอหนึ่งแกนทีเทากับคาที่นอยกวาของ 240 ซม. และ 20 + 4(18) = 92 ซม. 

 และเนื่องจากมีการยึดรั้งตานการหมุนที่ปลายขางหน่ึง ดังนั้น k = 0.8 

 ' 2 20.8(450)0.55 [1 ( ) ] 0.55(0.7)(280)(92)(18)[1 { } ]
32 32(18)

c
nw c g

k
P f A

h
φ φ= − = −  

          = 108 784 กก. > 28 575 กก. ใชได 

 จะเห็นวาผนังหนา 18 ซม. มีกําลังเพียงพอ และยังเหลือเผ่ือสําหรับการเย้ืองศูนยที่อาจจะเกิดข้ึนดวย 
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5. ออกแบบเหล็กเสริมแถวเดียว 

 คิดตอผนังกวาง 1 ม. และเหล็กเสริมขนาดไมใหญกวา 16 มม. 

 เหล็กยืน As = 0.0012(100)(18) = 2.16 ซม.
2/ม.  [ว.ส.ท. 5203(ค)] 

 เหล็กนอน As = 0.0020(100)(18) = 3.60 ซม.
2/ม. 

 ระยะเรียงเทากับคาที่นอยกวาของ 3h = 3(18) = 54 ซม. และ 50 ซม. 

 ดังนั้นสําหรับเหล็กยืนใช DB12 @ 0.50 ม. (As = 1.13/0.5 = 2.26 ซม.
2/ม.) 

 และเหล็กนอนใช     DB12 @ 1.13/3.6 = 0.30 ม. (As = 1.13/0.3 = 3.77 ซม.
2/ม.) 
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ตัวอยางที่ 14.4 – ออกแบบผนังสําเร็จรูปโดยวิธีเพิ่มเติม 

หาปริมาณเหล็กยืนในผนังสําเร็จรูป  นํ้าหนักจากหลังคาถายลงผนัง

ผานแกนของคานรูปทีคู 10DT24 ซึ่งมีความกวาง 10 ซม. และ

ระยะหางระหวางศูนยกลางถึงศูนยกลางของแกนคานเทากับ 1.50 ม. 

ขอมูลในการออกแบบ : 

นํ้าหนักของ 10DT24 700 กก./ม. 

นํ้าหนักบรรทุกคงที่ของหลังคา 100 กก./ม.
2
 

นํ้าหนักบรรทุกจรของหลังคา   150 กก./ม.
2 

แรงลม                150 กก./ม.
2 

fc’ = 280 กก./ซม.
2 

fy = 4000 กก./ซม.
2 

 
 

1. ออกแบบผนังเบื้องตน 

 ลอง h = 20 ซม. เสริมเหล็กแถวเดียวโดยมีเหล็กยืนที่กลางความสูงของผนังเปน DB12 @ 0.20 ม. (As = 

1.13/0.2 = 5.65 ซม.
2/ม.) สําหรับผนังกวาง 1 ม. จะได 

5.65 0.0028
100(20)

s

w

A
h
= =  > 0.0012 ใชได 

 ตรวจสอบอัตราสวนเหล็กเสริมสูงสุดที่ยอมให 

 

'
10.85 6120 0.85(0.85)(280) 6120( ) ( )

6120 4000 6120 4000
c

b
y y

f
f f
β

ρ = =
+ +

 = 0.0306 

 0.6ρb = 0.0184 > 0.0028 ใชได 

 

2. ความกวางของการกระจายน้ําหนักบรรทุกกระทําเปนจุดที่ตําแหนงกลางความสูงของผนัง (ดูรูปที่ 14.4)  

 เทากับคาที่นอยกวาระหวาง W + / 2c  = 0.1 + 6/2 = 3.10 ม. และ S = 1.50 ม.  

 

3. นํ้าหนักบรรทุกตอความกวาง 1 ม. ของผนัง 

 นํ้าหนักบรรทุกคงที่ = [700/2 + 100(1.5)](18/2)  = 4500 กก./(1.5 ม.) = 3000 กก./ม. 

 นํ้าหนักบรรทุกจร   = 150(1.5)(18/2)               = 2025 กก./(1.5 ม.) = 1350 กก./ม. 

 นํ้าหนักผนัง         = 0.2(6)(2400)      = 2880 กก./ม. 
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 ระยะเยื้องศูนยของน้ําหนักบรรทุกจากหลังคาจากกึ่งกลางผนัง = (2/3)(10) = 6.7 ซม. 

 

4. นํ้าหนักบรรทุกกระทํารวมที่กลางความสูงของผนัง (ดูรูปที่ 14.5) 

 a. กรณีที่ 1: U = 1.4D + 1.7L 

  Pu = Pu1 + Pu2/2 

  Pu1 = 1.4(3000) + 1.7(1350) = 6495 กก. 

  Pu2 = 1.4(2880)   = 4032 กก. 

  Pu = 6495 + 4032/2  = 8511 กก. 

  

2
1 6495(6.7)0

8 2 2
u c u

ua
w P e

M = + = +  = 21 650 กก.ซม. 

   Ec = 15 100 '
cf    = 252 671 กก./ซม.

2   

     n = Es/Ec = 2.04(10)6/252 671 =  8.0 

  Ase = (Pu + Asfy)/fy = 8511/4000 + 5.65 = 7.78 ซม.
2/ม. 

  '
7.78(4000)

0.85(280)(100)0.85
se y

c w

A f
a

f
= =  = 1.31 ซม. 

   c = a/β1 = 1.31/0.85  = 1.54 ซม.   

Icr = nAse(d – c)2 +  ( w c3/3) 

    = 8(7.78)(10 – 1.54)2 + 100(1.54)3/3 =  4576.4 ซม.
4 

'
0.2 2(8511)0.9 0.9

280(20)(100)0.1
u

c g

P
f A

φ = − = −   = 0.87 

2 2
21 650

5(8511)(600)5 11
48(0.87)(252 671)(4576.4)48

ua
u

u c

c cr

M
M

P
E Iφ

= =

−−

 = 31 710 กก.ซม. 

 

 b. กรณีที่ 2: U = 0.75(1.4D + 1.7L + 1.7W) 

  Pu1 = 0.75(6495)   = 4871.25 กก. 

  Pu2 = 0.75(4032)   = 3024 กก. 

  Pu = 4871.25 + 3024/2  = 6383.25 กก. 

  

2 2
1 0.75(1.7)(150)(6) 4871.25(6.7)(100)

8 2 8 2
u c u

ua
w P e

M = + = +   

= 102 300 กก.ซม. 
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  Ase = (Pu + Asfy)/fy = 6383.25/4000 + 5.65 = 7.25 ซม.
2/ม. 

  '
7.25(4000)

0.85(280)(100)0.85
se y

c w

A f
a

f
= =  = 1.22 ซม. 

   c = a/β1 = 1.22/0.85  = 1.43 ซม.   

Icr = nAse(d – c)2 +  ( w c3/3) 

    = 8(7.25)(10 – 1.43)2 + 100(1.43)3/3 =  4357.3 ซม.
4 

'
0.2 2(6383.25)0.9 0.9

280(20)(100)0.1
u

c g

P
f A

φ = − = −   = 0.88 

2 2
102 300

5(6383.25)(600)5 11
48(0.88)(252 671)(4357.3)48

ua
u

u c

c cr

M
M

P
E Iφ

= =

−−

 = 135 869 กก.ซม. 

 

 c. กรณีที่ 3: U = 0.9D + 1.3W 

  Pu1 = 0.9(3000)   = 2700 กก. 

  Pu2 = 0.9(2880)   = 2592 กก. 

  Pu = 3000 + 2592/2  = 4296 กก. 

  

2 2
1 1.3(150)(6) 2700(6.7)(100)

8 2 8 2
u c u

ua
w P e

M = + = +   

= 96 750 กก.ซม. 

  Ase = (Pu + Asfy)/fy = 4296/4000 + 5.65 = 6.72 ซม.
2/ม. 

  '
6.72(4000)

0.85(280)(100)0.85
se y

c w

A f
a

f
= =  = 1.13 ซม. 

   c = a/β1 = 1.13/0.85  = 1.33 ซม.   

Icr = nAse(d – c)2 +  ( w c3/3) 

    = 8(6.72)(10 – 1.33)2 + 100(1.33)3/3 =  4048.9 ซม.
4 

'

0.2 2(4296)0.9 0.9
280(20)(100)0.1

u

c g

P
f A

φ = − = −   = 0.88 

2 2
96 750

5(4296)(600)5 11
48(0.88)(252 671)(4048.9)48

ua
u

u c

c cr

M
M

P
E Iφ

= =

−−

 = 117 836 กก.ซม. 

 

5. หาโมเมนตแตกราว 
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 Ig = w b3/12 = 100(20)3/12  = 66 667 ซม.
4 

 yt = 20/2 = 10 ซม. 

 fr = 2 '
cf  = 33.47 กก./ซม.

2 

 Mcr = frIg/yt = 33.47(66 667)/10  = 223 109 กก.ซม. 

 

6. ตรวจสอบกําลังรับโมเมนต 

 a. กรณีที่ 1: 

   Mn = Asefy(d – a/2) = 7.78(4000)(10 – 1.31/2) = 290 816 กก.ซม. 

  φMn = 0.87(290 816) = 253 010 กก.ซม. > Mu = 31 710 กก.ซม. 

                 >  Mcr = 223 109 กก.ซม. 

  

 b. กรณีที่ 2: 

   Mn = Asefy(d – a/2) = 7.25(4000)(10 – 1.22/2) = 272 310 กก.ซม. 

  φMn = 0.88(272 310) = 239 632 กก.ซม. > Mu = 135 869 กก.ซม. 

                 >  Mcr = 223 109 กก.ซม. 

  

c. กรณีที่ 3: 

   Mn = Asefy(d – a/2) = 6.72 (4000)(10 – 1.13/2) = 253 613 กก.ซม. 

  φMn = 0.88(290 816) = 223 179 กก.ซม. > Mu = 117 836 กก.ซม. 

                 >  Mcr = 223 109 กก.ซม. 

 

7. ตรวจสอบหนวยแรงในแนวดิ่งที่กลางความสูงของผนัง 

 กรณีที่ 1 จะใหแรงตามแกนสูงสุด 

 Pu/Ag = 8511/[20(100)] = 4.26 กก./ซม.
2 < 0.06fc’ = 0.06(280) = 16.80 กก./ซม.

2    ใชได 

 

8. ตรวจสอบระยะแอนตัวที่กลางความสูงของผนัง 

 
25

48
c

s
c e

M
E I

Δ =        ACI (14-9) 
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  M = 251
48

sa

s c

c e

M
P
E I

−

       ACI (14-

10) 

 สมการทั้งสองขางบน จะเขียนไดใหมเปน 

 M = Msa + PsΔs 

 Ps = Ps1 + Ps2/2 = (3000 + 1350) + 2880/2  = 5790 กก. 

 

2 2
1 (150)(6) (3000 1350)(6.7)(100)

8 2 8 2
u c s

sa
w P e

M +
= + = +  = 67 711.7 กก.ซม. 

 
3 3( ) [1 ( ) ]cr cr

e g cr
M M

I I I
M M

= + −  

 จะเห็นวาคาโมเมนตความเฉ่ือยประสิทธิผลข้ึนอยูกับคาของ M ดังนั้นจะตองแกสมการดวยวิธีลองผิดลองถูก 

 สมมติให Δs = c /150 = 600/150 = 4 ซม. 

 M = 67 711.7 + 5790(4) = 90 871.7 กก.ซม. < Mcr  = 223 109 กก.ซม. 

 ดังนั้น Ie = Ig = 66 667 ซม.
4 

 M = 2 2
67 711.7

5(5790)(600)5 11
48(252 671)(66 667)48

sa

s c

c e

M
P
E I

=

−−

 = 68 595.9 กก.ซม. 

 

2 25 5(68 595.9)(600)
48 48(252 671)(66 667)

c
s

c e

M
E I

Δ = =  = 0.15 ซม. < c /150 = 4 ซม. 

  

 ดังนั้นผนังหนา 20 ซม. เสริมดวย DB12 @ 0.20 ม. ที่กลางความหนาของผนัง ผานการตรวจสอบทุก

ข้ันตอน 
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ตัวอยางที่ 14.5 – ผนังรับแรงเฉือน 

 

ออกแบบเหล็กเสริมรับแรงดัดและแรงเฉือน 

กําหนดให h = 20 ซม. 

fc’ = 210 กก./ซม.
2 

fy = 4000 กก./ซม.
2 

 
 

 

1. ตรวจสอบกําลังรับแรงเฉือนสูงสุดที่ยอมให 

 φVn = φ(2.7 '
cf hd)      ว.ส.ท. [4410(ค)] 

 โดยที่ d = 0.8 w  = 0.8(240) = 192 ซม.    ว.ส.ท. [4410(ง)] 

 φVn = 0.85(2.7) 210 (20)(192)/1000 = 127.7 ตัน > Vu = 90 ตัน ใชได 

 

2. หากําลังเฉือนของคอนกรีต Vc 

 หนาตัดวิกฤตสําหรับแรงเฉือนอยูหางจากฐานของผนังเปนระยะที่นอยกวาของ w /2 = 2.4/2 = 1.2 ม. 

และ  hw/2 = 3.6/2 = 1.8 ม.  ดังนั้นหนาตัดวิกฤตอยูที่ 1.2 ม. จากฐาน  ว.ส.ท. [4410(ช)] 

'0.88
4

u
c c

w

N d
V f hd= +       ว.ส.ท. (44-27) 

     = 0.88 210 (20)(192)/1000 + 0 = 48.97 ตัน 

Mu = (3.6 – 1.2)Vu = 2.4Vu  ตัน.ม. = 240Vu ตัน.ซม. 

'

'
(0.33 0.2 )

[0.16 ]

2

u
w c

w
c c

u w

n

Nf
h

V f hd
M
V

+
= +

−
    ว.ส.ท. (44-28) 

 
240(0.33 210 0)[0.16 210 ](20)(192) /1000

240 120cV +
= +

−
 = 45.63  ตัน 

 ใชคาที่นอยกวาจากสองสมการขางบนได Vc = 45.63 ตัน   ว.ส.ท. [4410(ฉ)] 

 

3. หาเหล็กเสริมรับแรงเฉือนตามแนวนอน 

 Vu = 90 ตัน > φVc/2 = 0.85(45.63)/2 = 19.39 ตัน 
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 ตองมีเหล็กเสริมรับแรงเฉือนตามขอกําหนดใน ว.ส.ท. [4410(ฌ)1] 

 Vs = Vu/φ - Vc = Avfyd/s2      ว.ส.ท. (44-29) 

 2
(4000)(192)

12.75
90 000 45 630
0.85

v y v
v

u
c

A f d A
s A

V V
φ

= = =
−−

 

 ระยะเรียงหางสุดตองไมเกิน w /5 = 240/5 = 48 ซม. หรือ 3h = 60 ซม. หรือ 45 ซม. ดังนั้นใช 45 ซม. 

 ถาใช 2-DB12 ได s2 = 12.75(2)(1.13) = 28.8 ซม. 

 ถาใช 2-DB16 ได s2 = 12.75(2)(2.01) = 51.2 ซม. 

 ลอง 2-DB12 @ 0.25 ม. 

 ρh = Av/Ag = 2(1.13)/[20(25)] = 0.0045 > 0.0025 ใชได  ว.ส.ท. [4410(ฌ)2] 

 

4. หาเหล็กเสริมยืนรับแรงเฉือน 

 ระยะเรียงหางสุดตองไมเกิน w /3 = 240/3 = 80 ซม. หรือ 3h = 60 ซม. หรือ 45 ซม. ดังนั้นใช 45 ซม. 

0.0025 0.5(2.5 )( 0.0025)w
n h

w

h
ρ ρ= + − −     ว.ส.ท. (44-30) 

       = 0.0025 + 0.5(2.5 – 3.6/2.4)(0.0045 – 0.0025) = 0.0035 

 ถาใช 2-DB12 จะได s1 = Av/[(ρn)(h)] = 2(1.13)/[0.0035(20)] = 32.3 ซม. 

 ใช 2-DB12 @ 0.30 ม. (ρn = 0.0038 > 0.0035) 

 

5. หาเหล็กเสริมรับแรงดัด 

 Mu = Vuhw = 90 000(3.6) = 324 000 กก.ม. 

 2
u

n
MR
bdφ

=  = 2

324 000
0.9(0.2)(192)

 = 48.83 กก./ซม.
2 

  0.85 ' 2
(1 1 )

0.85 '
c n

y c

f R
f f

ρ = − −   = 0.85(210) 2(48.83)[1 1 ] 0.0146
4000 0.85(210)

− − =  

As = ρbd = 0.00146(20)(192) = 56.04 ซม.
2 - ใช 12-DB25 ทั้งสองขาง (As = 58.92 ซม.

2) 
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ตัวอยางที่ 2.1 – การหาแรงลมกระทําบนอาคารที่ 2 (ระบบแผนพ้ืนไรคานทองเรียบ 5 ช้ัน) 

ระบบตานแรงลม: ระบบ (1) – แผนพ้ืนและเสาพรอมกับคานขอบ 

  ระบบ (2) - ผนังรับแรงเฉือน 

(1) ขอมูลแรงลม 

 เพ่ือการหาแรงดันภายในอาคาร จะจําแนกอาคารเปนสามประเภท ไดแก อาคารปด ปดบางสวน และเปดเม่ือมี

ชองเปดในผนังไมนอยกวารอยละ 80 ในกรณีน้ีจะสมมติใหเปนอาคารปด ตั้งอยูในกรุงเทพบนพื้นที่ราบและโลง 

 ความเร็วลมพ้ืนฐาน (จากรูปที่ 2.1)   V = 29 m/s 

 การใชงานของอาคาร (ตารางที่ 2.2)   ประเภท II 

 สภาพแวดลอม (ตารางที่ 2.3)    ประเภท C 

 สัมประสิทธิ์ทิศทางของลม  (ตารางที่ 2.4)   Kd = 0.85 

 สัมประสิทธิ์ความสําคัญของอาคาร (ตารางที่ 2.2)  I = 1 

 สัมประสิทธิ์การเปล่ียนความเร็วของลมเนื่องจากภูมิประเทศ Kzt = 1 

 สัมประสิทธิ์ผลของลมกระโชก (ตารางที่ 2.3)  G = 0.85 

 สัมประสิทธิ์ของแรงดันภายนอก  (รูปที่ 2.2) 

  ดานเหนือลม ทั้งสองแนว   Cp = 0.8 

  ดานใตลม แนว E-W (L/B = 36/18 = 2) Cp = - 0.3 

   แนว N-S (L/B = 18/36 = 0.5) Cp = - 0.5 

 

(2) หนวยแรงดันของลมในแนว N-S 

 หนวยแรงลมอางอิงเนื่องจากความเร็วลม 20.0625z z zt dq K K K V I=  กก./ม.
2  

 แรงดันของลมเพ่ือใชในการออกแบบโครงสรางหาไดจากสมการตอไปนี้ 

  pz = qzGCp  สําหรับผนังดานรับลม  

  ph = qhGCp  สําหรับผนังดานใตลม ผนังดานขาง และหลังคา 

โดยที่  pz = แรงดันของลมที่ความสูง z จากพื้นดิน 

ph = แรงดันของลมที่ความสูงเฉลี่ยของหลังคา h จากพื้นดิน = 18.9 ม. 

 จากตารางที่ 2.3: α = 9.5, zg = 274, G = 3.6 

 qz = 0.0625KztKdv2IKz = 0.0625(1)(0.85)(29)2(1)Kz = 44.68 Kz  
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แรงดันลม, กก./ม.
2 แรงลมเทียบเทา, กก.  

ชั้น 

 
z, ม. 

 
Kz 

 
qz, 

กก./ม.
2 ตนลม 

qzGCp 
ทายลม 
qhGCp 

รวม ระบบ 

พื้น-เสา 

ระบบ 

ผนัง 

หลังคา 
5 
4 
3 
2 

 
18.9 
15.3 
11.7 
8.1 
4.5 

 
1.145 
1.095 
1.035 
0.958 
0.846 

 
51.1 
48.9 
16.2 
12.8 
37.8 

 
34.8 
33.3 
31.4 
29.1 
25.7 

 
- 21.7 
- 21.7 
- 21.7 
- 21.7 
- 21.7 

 
56.5 
55.0 
53.2 
50.8 
47.4 

 
732 

1,426 
1,378 
1,318 
1,384 

 
3,693 
7,188 
6,949 
6,643 
6,975 

 
 

(3) แรงลมในแนว N-S 

 แรงลมเทียบเทาที่แตละช้ันจะหาไดตามรายการคํานวณขางลาง หนวยในตารางเปน กก.) 

  

 

ชั้น 

ระบบตานแรงลม (1) – แผนพื้นและเสา 

สําหรับโครงภายใน (ชวงกวาง 7.20 ม.) 

ระบบตานแรงลม (2) – ผนังรับแรงเฉือน 

เต็มความยาวอาคาร (36+0.3= 36.3 ม.) 

 
หลังคา 
5 
4 
3 
2 

 
56.5(1.8)(7.2)  =  732  
55.0(3.6)(7.2)  =  1,426 
53.2(3.6)(7.2)  =  1,378 
50.8(3.6)(7.2)  =  1,318 
47.4(4.05)(7.2) = 1,384 

 
56.5(1.8)(36.3)  = 3,693 
55.0(3.6)(36.3)  = 7,188 
53.2(3.6)(36.3)  = 6,949 
50.8(3.6)(36.3)  = 6,643 
47.4(4.05)(363)  = 6,975 

 

(4) แรงลมในแนว E-W  

 จะหาไดโดยวิธีเดียวกัน มีขอแตกตางเพียงอยางเดียว ไดแก Cp ของดานทายลมซึ่งมีคาเทากับ – 0.3 

 

แรงดันลม, กก./ม.
2 แรงลมเทียบเทา, กก.  

ชั้น 

 
z, ม. 

 
Kz 

 
qz, 

กก./ม.
2 ตนลม 

qzGCp 
ทายลม 
qhGCp 

รวม ระบบ 

พื้น-เสา 

ระบบ 

ผนัง 

หลังคา 
5 
4 
3 
2 

 
18.9 
15.3 
11.7 
8.1 
4.5 

 
1.145 
1.095 
1.035 
0.958 
0.846 

 
51.1 
48.9 
16.2 
12.8 
37.8 

 
34.8 
33.3 
31.4 
29.1 
25.7 

 
- 13.0 
- 13.0 
- 13.0 
- 13.0 
- 13.0 

 
47.8 
46.3 
44.5 
42.1 
38.8 

 
620 

1,200 
1,153 
1,092 
1,130 

 
1,575 
3,051 
2,930 
2,776 
2,872 
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ตัวอยางที่ 2.2 – การหาแรงลมกระทําบนอาคารที่ 1 (ระบบคานตง 3 ช้ัน) 

ระบบตานแรงลม: คานและเสา 

 (1) ขอมูลแรงลม 

 สมมติใหเปนอาคารปด ตั้งอยูในกรุงเทพบนพื้นที่ราบและโลง 

 ความเร็วลมพ้ืนฐาน     V = 50 m/s 

 การใชงานของอาคาร (ตารางที่ 2.2)   ประเภท II 

 สภาพแวดลอม (ตารางที่ 2.3)    ประเภท C 

 สัมประสิทธิ์ทิศทางของลม  (ตารางที่ 2.4)   Kd = 0.85 

 สัมประสิทธิ์การเปล่ียนความเร็วของลมเนื่องจากภูมิประเทศ Kzt = 1 

 สัมประสิทธิ์ผลของลมกระโชก (ตารางที่ 2.3)  G = 0.85 

 สัมประสิทธิ์ของแรงดันภายนอก  (รูปที่ 2.2) 

  ดานเหนือลม ทั้งสองแนว   Cp = 0.8 

  ดานใตลม แนว E-W (L/B = 45/27 = 1.67) Cp = - 0.37 

   แนว N-S (L/B = 27/45 = 0.6) Cp = - 0.5 

 

(2) หนวยแรงดันของลมในแนว N-S 

  ความสูง     แรงดันลม, กก./ม.
2 แรงดันลม 

ชั้น จากพื้นดิน Kz  = qz ดานตนลม ดานทายลม รวม 
  z, ม. 2.01(z/zg)2/α กก./ม.

2 qzGCp qhGCp กก./ม.
2 

            

หลังคา 12 1.040 138.2 94.0 -58.7 152.7 
3 8 0.955 126.9 86.3 -58.7 145.0 
2 4 0.826 109.6 74.6 -58.7 133.3 

              

จากตารางที่ 2.2 :  α = 9.5 ,       zg = 274 ,                G = 0.85 

 qz = 0.0625KztKdV2IKz = 0.0625(1)(0.85)(50)2(1)Kz = 132.8125 Kz 

 h = ความสูงเฉล่ียของหลังคา = 12 ม. ดังนั้น qh = qz ที่ระดับหลังคา  
 

(3) แรงลมในแนว N-S 

  สําหรับโครงภายใน (ชวงกวาง 9 ม.) 

  หลังคา = 152.7(2)(9) = 2,749 กก. 
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  ช้ัน 3 = 145(4)(9) = 5,220 กก. 

  ช้ัน 2 = 133.3(4)(9) = 4,799 กก. 

 

2.2.3 การลดน้ําหนักบรรทุกจรสําหรับเสา คาน และแผนพื้น 

กฎหมายกอสรางทั่วไป มักจะยอมใหมีการลดน้ําหนักบรรทุกจรที่ใชในการออกแบบเสา คาน และแผนพ้ืน ทั้งนี้

เพราะน้ําหนักบรรทุกจรซึ่งระบุเปนนํ้าหนักแผกระจายคงที่ครอบคลุมเต็มพ้ืนที่ จะมีโอกาสเกิดพรอมกันเต็มพ้ืนที่

ตามสมมติฐานเปนไปไดยากมาก โดยทั่วไปการลดน้ําหนักบรรทุกจรสําหรับองคอาคารใด ๆ จะขึ้นอยูกับพ้ืนที่ของ

อาคารที่ตองรองรับดวยองคอาคารน้ัน แต ASCE 7-02 ระบุวาปริมาณของการลดน้ําหนักบรรทุกจรขึ้นอยูกับ

พ้ืนที่ซึ่งมีอิทธิพลตอองคอาคารน้ันแทนที่จะเปนพ้ืนที่ที่รองรับดวยองคอาคารนั้น พ้ืนที่ซึ่งมีอิทธิพลตอองคอาคาร

น้ันหาไดจากการคูณพ้ืนที่ที่รองรับดวยองคอาคารน้ัน, AT, ดวยสัมประสิทธิ์ KLL ในตารางที่ 2.6 

จะหาน้ําหนักบรรทุกจรที่ลดคาแลว L ตอพ้ืนที่ซึ่งรองรับโดยเสา คาน และแผนพ้ืนสองทางซึ่งมีพ้ืนที่อิทธิพล, 

KLLAT, ไมนอยกวา 37.16 ม.
2 ไดจากสมการขางลาง 

  
4.570.25O

LL T
L L

K A

⎛ ⎞
= +⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠
   ASCE (Eq. 4-1) 

โดยที่ L เปนนํ้าหนักบรรทุกจรเต็มตอตารางเมตร คาที่ลดแลวจะตองไมนอยกวารอยละ 50 สําหรับองคอาคาร

รองรับพ้ืนช้ันเดียว และไมนอยกวารอยละ 40 สําหรับกรณีอ่ืน   

ตารางที่ 2.6 – สัมประสิทธิ์พื้นที่อิทธิพล, KLL 

    องคอาคาร   KLL 

  เสาภายใน      4 

  เสาริม ไมมีพ้ืนย่ืน     4 

  เสาริม มีพ้ืนย่ืน     3 

  เสามุม มีพ้ืนย่ืน     2 

  คานขอบนอก ไมมีพ้ืนย่ืน    2 

  คานภายใน     2 

  องคอาคารอื่น ๆ เชน คานขอบนอก มีพ้ืนย่ืน 

    คานย่ืน แผนพ้ืนสองทาง  1 

 

จากสมการขางบน ถาเรียกอัตราสวน L/LO วา ตัวคูณลดน้ําหนักบรรทุกจร (Reduction Multiplier, RM) จะ

ได 

24.57
0.25LL TK A

RM
⎛ ⎞= ⎜ ⎟−⎝ ⎠

ดังนั้นจะเริ่มลดน้ําหนักบรรทุกจรไดเม่ือ RM = 1 หรือ KLLAT = 37.16 ม.
2 
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ขีดจํากัดสูงสุดเม่ือ RM = 0.4 หรือ KLLAT = 928.22 ม.
2 
และสําหรับองคอาคารรองรับพ้ืนช้ันเดียว เม่ือ RM 

= 0.5 หรือ KLLAT = 334.16 ม.
2 

 
 

อน่ึง การลดน้ําหนักบรรทุกจรของกฏหระทรวงมหาดไทยจะแตกตางจากมาตรฐาน ASCE 7-02 โดยส้ินเชิง 

กฎกระทรวงไมใชพ้ืนที่ แตใชช้ันเปนเกณฑการลดน้ําหนักบรรทุกจรตามที่แสดงในตารางขางลาง 

ตารางที่ 2.7 - การลดน้ําหนักจรบนอาคารตามกฎกระทรวงมหาดไทย 2527 

การรับน้ําหนักของพื้น อัตราการลดน้ําหนักบรรทุก 

บนพื้นแตละชั้นเปนรอยละ 

หลังคาหรือดาดฟา ช้ันที่หนึ่งและสอง ถัดจากหลังคาหรือดาดฟา 

ช้ันที่สาม ถัดจากหลังคาหรือดาดฟา 

ช้ันที่ส่ี ถัดจากหลังคาหรือดาดฟา 

ช้ันที่หา ถัดจากหลังคาหรือดาดฟา 

ช้ันที่หก ถัดจากหลังคาหรือดาดฟา 

ช้ันที่เจ็ด ถัดจากหลังคาหรือดาดฟาและชั้นตอลงไป 
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สําหรับโรงมหรสพ หองประขุม หอประชุม หองสมุด หอสมุด พิพิธภัณฑ อัฒจันทร คลังสินคา โรงงาน

อุตสาหกรรม อาคารจอดรถยนตหรือเก็บรถยนตหรือรถจักรยานยนต ใหคิดนํ้าหนักบรรทุกเต็มอัตราทุกช้ัน 
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ตัวอยางที่ 2.3 – การลดน้ําหนักบรรทุกจรในอาคารที่ 2 

 
 
  

  เสาภายใน เสาริม เสามุม ผนังรับแรงเฉือน 

ชั้น KLLAT, m2 RM KLLAT, m2 RM KLLAT, m2 RM KLLAT, m2 RM 

              

หลังคา  *   *  *   * 
5 172.8 0.60 86.4 0.74 43.2 0.95 129.6 0.65 
4 345.6 0.50 172.8 0.60 86.4 0.74 259.2 0.53 
3 518.4 0.45 259.2 0.53 129.6 0.65 388.8 0.48 
2 691.2 0.42 345.6 0.50 172.8 0.60 518.4 0.45 

                  

* ไมอนุญาติใหลดนํ้าหนักจรบนหลังคา และพ้ืนของหลังคาจะนําไปรวมกับพ้ืนที่ช้ันตอไปไมได 

สําหรับเสาภายในช้ันลาง นํ้าหนักบรรทุกจรที่ลดแลว L = 0.42Lo 

[KLLAT = (พ้ืนที่ 4 คูหา) x (จํานวนช้ัน 4 ช้ัน) = (4 x 7.2 x 6) x (4) = 691.2 ม.
2] 

อาจจะออกแบบแผนพ้ืนสองทางและคานขอบโดยใช RM = 0.95  (KLLAT = พ้ืนที่ 1 คูหา = 6 x 7.2 = 43.2 ม.
2) และ

ถาเปนระบบแผนพ้ืนสองทางมีคานในแนวเสา จะใช RM = 0.74 (KLLAT = พ้ืนที่ 2 คูหา = 2 x 6 x 7.2 = 86.4 ม.
2) 

แรงเฉือนรอบเสาภายใน จะใช RM = 0.60  (KLLAT = พ้ืนที่ 4 คูหา = 4 x 6 x 7.2 = 172.8 ม.
2) 

แรงเฉือนรอบเสาริม จะใช RM = 0.74  (KLLAT = พ้ืนที่ 2 คูหา = 2 x 6 x 7.2 = 86.4 ม.
2) 
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4.4 แรงเฉือนในระบบแผนพื้นสองทาง 

 
ในแผนพ้ืนสองทางที่รองรับดวยคานหรือกําแพง แรงเฉือนในแผนพ้ืนแทบจะไมมีผลในการออกแบบ  

เพราะแรงเฉือนที่ตองการเนื่องจากนํ้าหนักบรรทุกโดยทั่วไปจะต่ํากวากําลังเฉือนของคอนกรีต แตเม่ือแผนพ้ืนสองทางถูกรองรับ

โดยตรงดวยเสา เชนในแผนพ้ืนไรคาน แรงเฉือนรอบเสาจะกลายเปนส่ิงสําคัญถึงข้ันวิกฤต โดยเฉพาะอยางยิ่งในบริเวณจุดตอ

ของพ้ืนและเสาภายนอกในกรณีที่ไมมีคานขอบ เพราะวา โมเมนตลบจากแผนพ้ืนภายนอกจะถูกถายตรงไปยังเสา ความผิดพลาด

ในการวางเหล็กเสริมหรือแมกระทั่งความผิดพลาดในการหาปริมาณเหล็กเสริมรับแรงดัด มักจะไมมีผลรายตอระบบแผนพ้ืนสอง

ทาง แตความผิดพลาดในการหากําลังรับแรงเฉือนจะมีผลถึงข้ันวิกฤติ 

การออกแบบระบบแผนพ้ืนไรคานในเบื้องตน ควรจะตรวจสอบกําลังรับแรงเฉือนรอบเสาในบริเวณที่แสดงในรูป

ขางลาง 

 

รูปที่ 4.10 – บริเวณวิกฤตสําหรับแรงเฉือนของแผนพื้น 
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แรงเฉือนสองชนิดที่ตองพิจารณาในการออกแบบแผนพ้ืนไรคาน ไดแก แรงเฉือนทางเดียวหรือแรงเฉือนแบบคาน 

และแรงเฉือนสองทางหรือแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ แรงเฉือนแบบคานจะวิกฤติในแผนพ้ืนซึ่งยาวและแคบ การวิเคราะหจะเปรียบ

พ้ืนเสมือนเปนคานกวางซึ่งพาดระหวางเสา หนาตัดวิกฤติอยูที่ระยะ d จากขอบเสา การออกแบบรับแรงเฉือนจะเปนไปตาม

ขอกําหนดที่แสดงไวในรูปที่ 4.11(a) แรงเฉือนแบบคานมักจะไมเปนปญหาในการออกแบบ เพราะแรงเฉือนแบบน้ีมักจะนอย

กวากําลังเฉือนของคอนกรีต 

แรงเฉือนสองทางหรือแรงเฉือนเจาะทะลุเปนแรงเฉือนชนิดที่วิกฤติมากกวาในระบบแผนพ้ืนไรคาน ลักษณะการวิบัติ

จะเปนคลายรูปกรวยหงายรอบเสา โดยที่หนาตัดวิกฤติจะถือตามความลึกของแผนพ้ืนเปนแนวรอบเสาและหางจากขอบเสาเปน

ระยะ d/2 แรงเฉือน Vu ที่คอนกรีตตองรับในกรณีน้ี ไดแก นํ้าหนักบรรทุกทั้งหมดที่คูณดวยตัวคูณแลวบนพื้นที่ที่ลอมรอบดวย

แนวศูนยกลางของพื้นรอบเสาลบดวยพ้ืนที่วิกฤติรอบเสา ดังแสดงในรูปที่ 4.11(b) และขอกําหนดสําหรับการออกแบบรับแรง

เฉือนสองทางก็มีระบุไวในรูปดังกลาวดวย 

 
รูปที่ 4.11 – แรงเฉือนโดยตรงที่บริเวณจุดตอระหวางพื้นและเสาภายใน 

 ในกรณีของแผนพ้ืนไรคานแบบมีแปนหัวเสา จะตองพิจารณาแรงเฉือนสองทางที่ตําแหนงวิกฤตสองตําแหนง ตามที่

แสดงในรูปที่ 4.12 
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รูปที่ 4.12 – หนาตัดวิกฤตสําหรับแรงเฉือนสองทางในแผนพื้นไรคานแบบมีแปนหัวเสา 
 

โดยทั่วไป ในบริเวณสวนตอของแผนพ้ืนและเสาภายใน จะไมมีการถายโมเมนตจากแผนพ้ืนไปยังเสาเน่ืองจากโมเมนต

มีคานอยมาก จะมีเพียงแรงเฉือนโดยตรงกระจายคงที่ทั่วเสนรอบรูป bo แตถานํ้าหนักบรรทุกโนมถวงในแตละดานของเสาไม

สมดุลกัน หรือมีแรงกระทําในแนวนอนเนื่องจากลม ก็จะตองถายโมเมนตจากแผนพ้ืนลงสูเสาดวย แตในเสาริมนอก จะตองสง

ถายโมเมนตเน่ืองจากน้ําหนักบรรทุกโนมถวงรวมกับแรงลมจากแผนพ้ืนลงสูเสาโดยตรง 

การถายโมเมนตที่ไมสมดุลระหวางแผนพ้ืนและเสาจะอยูในรูปการกระทํารวมของแรงดัดและการเยื้องศูนยของแรง

เฉือน จะสมมติใหแรงเฉือนเน่ืองการถายโมเมนตกระทําที่หนาตัดวิกฤตระยะ d/2 จากขอบของเสาซึ่งเปนตําแหนงวิกฤติรอบเสา

ที่เดียวกับการถายแรงเฉือนโดยตรง และจะสมมติใหสวนของโมเมนตซึ่งถายโดยแรงดัดกระทําบนแผนพ้ืนซึ่งมีความกวางเทากับ

ขนาดของเสาในแนวขวาง c2 บวกกับระยะ 1.5 เทาของความหนาของแผนพ้ืนหรือแปนหัวเสา (1.5h) ย่ืนออกไปทั้งสองขางของ

เสา ดังในรูปที่ 4.13 โดยจะกระจายเหล็กเสริมรับโมเมนตลบใหอยูในชวง c2 + 2(1.5h) น้ื หนวยแรงเฉือนเน่ืองจากแรงเฉือน

โดยตรงรวมกับการถายโมเมนตมักจะเปนตัววิกฤตในการออกแบบ โดยเฉพาะอยางในเสาริม 

  

รูปที่ 4.13 - การสงถายโมเมนตลบที่เสาภายนอกของแผนพื้นไรคาน 

 

 สวนของโมเมนตที่ไมสมดุลถายผานโดยการเยื้องศูนยของแรงเฉือนมีคาเทากับ 

  1v fγ γ= −       วสท. (44-36) 
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 โดยที่ fγ  เปนสวนซึ่งถายผานโดยแรงดัดมีคาเทากับ 

  

1

2

1
21
3

f b
b

γ =
+

      วสท. (51-1) 

โดยที่ b1 เปนความกวางของหนาตัดวิกฤติวัดในทิศทางของชวงที่ใชหาโมเมนต และ b2 เปนความกวางของหนาตัด

วิกฤติวัดในทิศทางตั้งฉากกับ b1 รูปที่ 4.14 แสดงความสัมพันธระหวางสวนทั้งสองในการถายโมเมนตที่ไมสมดุล 

     

รูปที่ 4.14 - คาของ fγ  และ vγ  

 

สําหรับเสาภายในและเสามุมรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสที่มี ,21 bb =  รอยละ 40 ของโมเมนตจะถูกสงถายโดยการเยื้องศูนย

ของแรงเฉือน uuv MM 40.0=γ และรอยละ 60 โดยการดัด uuf MM 60.0=γ  โดยที่ Mu เปนโมเมนตสงถายที่จุดศูนยถวง

ของหนาตัดวิกฤต สําหรับแผนพ้ืนและเสาภายนอกจะไมใชการหา Mu ที่จุดศูนยถวงของหนาตัดสงถายวิกฤต วิธีคํานวณ

ออกแบบโดยตรงจะหาโมเมนตที่ขอบเสา และเมื่อคํานึงถึงวา วิธีน้ีเปนวิธีโดยประมาณ ดังนั้นการใชคาโมเมนตที่ขอบเสาก็นาจะ

ไดผลที่ยอมรับได 

หนวยแรงเฉือนที่หนาตัดวิกฤตเปนผลรวมของหนวยแรงที่เกิดจากแรงเฉือนโดยตรงและที่เกิดจากการถายผาน

โมเมนตที่ไมสมดุล ดังตอไปนี้   
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,u v u u v u
u u

c c

V M c V M c
v v

A J A J
γ γ

= + = −  

โดยที่ Ac = พ้ืนที่ของหนาตัดวิกฤต,ิ  J = โมเมนตความเฉ่ือยเชิงข้ัวของหนาตัดวิกฤต ิ

 C และ c’ = ระยะจากศูนยถวงของหนาตัดวิกฤติไปยังตําแหนงที่หาหนวยแรงเฉือน 

สมการเพ่ือหาคุณสมบัติเหลาน้ีมีแสดงไวในตารางที่ 4.7 ซึ่งแสดงสี่กรณีที่จะเกิดข้ึนในกรณีของเสารูปส่ีเหล่ียมผืนผา 

ไดแก เสาภายใน เสาริมโดยมีโมเมนตกระทําขนานกับขอบ เสาริมโดยมีโมเมนตกระทําตั้งฉากกับของ และเสามุม  

 

 
ตารางที่ 4.7 - คุณสมบัติของหนาตัดเพื่อใชในการหาหนวยแรงเฉือน – หนาตัดสี่เหลี่ยมผืนผา 
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 จะตองระวังเพ่ิมข้ึนในการถายโมเมนตที่ไมสมดุลระหวางแผนพ้ืนซึ่งไมมีคานขอบและเสาริม เม่ือวิเคราะหแผนพ้ืนโดย

วิธีคํานวณออกแบบโดยตรง เพ่ือใหแนใจวาไดกําลังเฉือนที่เพียงพอเม่ือใชคาสัมประสิทธิ์โดยประมาณสําหรับโมเมนตในชวงริม 

จะตองใชคาโมเมนตเทากับ 0.3Mo ในการหาสวนของโมเมนตที่ไมสมดุลซึ่งจะถายโดยการเย้ืองศูนยของแรงเฉือน (γvMu =  

0.3Moγv) สําหรับชวงริมซึ่งไมมีคานขอบ จะตองออกแบบใหแถบเสารับโมเมนตลบทั้งหมด ตามตารางที่ 4.2 ซึ่งขอกําหนดนี้ได

แสดงไวในรูปที่ 4.14 ปริมาณเหล็กเสริมทั้งหมดในแถบเสา จะตองรวมสวนเพ่ิมเพ่ือตานสวนของโมเมนตไมสมดุลที่ถายโดยแรง

ดัด (γfMu =  0.26Moγf) ตามคาของสัมประสิทธิ์ในตารางที่ 4.2 รายละเอียดของการออกแบบในสวนนี้มีแสดงไวในตัวอยาง

ทายบท 

4.5 โมเมนตในเสาเนื่องจากน้ําหนักบรรทุกโนมถวง 

  

 เสาและกําแพงจะตองรับโมเมนตลบที่สงถายมาจากระบบแผนพ้ืน ถาไมมีการวิเคราะหโดยคํานึงถึงผลของการจัดวาง

นํ้าหนักตามชวงตาง ๆ และผลเมื่อความยาวของชวงตอเน่ืองไมเทากัน จะหาโมเมนตโดยตรงไดจากความยาวของชวงและน้ําหนัก

บรรทุกโนมถวง ในกรณีทั่วไปซึ่งความยาวชวงทั้งสองทางเทากันจะได  

 

   2 2
2 20.07(0.5 ) 0.035u n nM w w= =       

 

โดยที่  w =  นํ้าหนักบรรทุกจรที่คูณดวยตัวคูณแลว 

   2 =   ความยาวชวงในทิศตั้งฉากกับ n  

   n =   ความยาวชวงวางในทิศทางที่วิเคราะห 

 

 ที่เสาหรือกําแพงภายนอก โมเมนตลบภายนอกทั้งหมดที่คูณดวยตัวคูณแลวจากระบบแผนพ้ืน  จะถายโดยตรงมายัง

องคอาคารที่รองรับ โมเมนตที่ถายไปยังเสาที่อยูขางบนและขางใตของแผนพ้ืนจะขึ้นกับสติฟเนสสัมพัทธ ซึ่งโดยทั่วไปแลวก็จะ

ข้ึนอยูกับความยาวของเสาเหลาน้ัน 

 

4.6 รายละเอียดเหล็กเสริม 

  

 ในการหาปริมาณเหล็กเสริมและเลือกขนาดของเหล็กที่จะใช รายละเอียดขางลางใหแนวทางที่เปนตามขอกําหนดของ

มาตรฐานการออกแบบและความเหมาะสม 
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1. ปริมาณเหล็กเสริมนอยสุดทั้งลางและบนและทั้งสองทิศทาง = 0.0018bh 

 

2. ระยะเรียงหางสุดตองไมเกิน 2h หรือ 45 ซม. 

 

3. จะตองจํากัดระยะเรียงหางสุดของเหล็กเสริมบนที่ทุกตําแหนงภายในเพ่ือรับน้ําหนักและการสัญจรระหวางการกอสราง 

แนะนําใหใชไมนอยกวา ขนาด 12 มม. ที่ระยะเรียง 30 ซม. เพ่ือความแข็งแรงและตานการเคลื่อนตัวของเหล็กเสริม

บนเม่ือถูกคนงานเดินเหยียบ 

  

4. ถึงแมวาอัตราสวนเหล็กเสริมสูงสุดจะเทากับ 0.0216 แตแนะนําใหใชเพียงแคครึ่งเดียวของคาน้ัน เพ่ือตัดปญหาของ

การแอนและการสั่นสะเทือน และเพ่ือความสอดคลองของความประหยัดของวัสดุ และเวลาในการกอสรางและการ

ออกแบบ 

 

5. โดยทั่วไป การเลือกขนาดใหญสุดของเหล็กเสริมซึ่งผานขอกําหนดในดานระยะเรียงหางสุดที่ยอมใหพอดี จะประหยัด

ที่สุด แตก็มีส่ิงอื่นที่จะจํากัดขนาดที่เลือกได เชน ความหนาของแผนพ้ืนซึ่งจะตองพอเพียงสําหรับการทําของอ

มาตรฐาน และระยะจากหนาตัดวิกฤติถึงขอบของแผนพ้ืน 
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แผนภาพแสดงความหนาเบื้องตนของแผนพื้นภายในรองรับดวยเสารูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 
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ตัวอยางที่ 4.1 – ออกแบบแถบภายในตามแนว N-S ของอาคาร 2 ระบบผนังรับแรงเฉือน 

จะออกแบบแผนพ้ืนและเสาใหรับน้ําหนักบรรทุกโนมถวงแตอยางอยางเดียว ผลทั้งหมดจากแรงลมจะรับโดยผนังรับแรงเฉือน 

    

(1) ขอมูล 

 แผนพ้ืน: LL = 300 กก./ม.2 

  *การลดนํ้าหนักจร: KLLAT (4 คูหา) = 4(6.0)(7.2) = 172.8 ม.2 

  4.57 4.570.25 300 0.25
172.8O

LL T
L L

K A

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
= + = +⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎝ ⎠⎝ ⎠

 = 180 กก./ม.2 

  DL = 700 กก./ม.2 (แผนพ้ืนหนา 22 ซม. + ผนัง 120 กก./ม.2 + ฝาและอื่น ๆ 50 กก./ม.2) 

 อัตรากันไฟ 2  ช่ัวโมง 

 หาความหนาเบื้องตนของแผนพ้ืน 

 wu = 1.2(700) + 1.6(180)* = 1128 กก./ม.2 

 A  = 7.2(6)   = 43.2 ม.2 

 c1
2 = (0.4)2  = 0.16 ม.2  

 A/ c1
2   = 270 

 จากแผนภาพออกแบบ จะได d/c1 = 0.42 หรือ d = 17 ซม.  และ h = 17 + 3 = 20 ซม. 

 เผ่ือสําหรับการถายโมเมนตที่เสาริมนอก เพ่ิม h อีกรอยละ 20 ไดความหนาเบื้องตน h = 22 ซม. 

 

(2) ตรวจสอบความหนาเบื้องตนในดานการแอนตัวและกําลังเฉือน 

 a.   ระยะแอนตัว 

  จากตารางที่ 4.1 สําหรับแผนพ้ืนไรคาน: h = 30/n  = (7.2 – 0.4)/30 = 22.6 ซม. 

   ดังนั้นเปล่ียนความหนาเปน 23 ซม. 



 91 

  b.   กําลังรับแรงเฉือน 

  สมมติ d = 23 – 3 = 20 ซม. 

  c1 + d = 40 + 20 = 60 ซม., bo = 4(60) = 240 ซม. 

  Vu = 1128(7.2x6 – 0.62) = 48,323 กก. 

  βc = 40/40 = 1, bo/d = 236/20 = 11.8 

  จากรูปที่ 4.11 จะไดคาที่นอยสุด ไดแก φVc = 13.3 bod = 63,840 กก.> Vu ใชได 

  ตรวจสอบอัตราการทนไฟ 2 ช่ัวโมง: จากตารางที่ 10.1 ได h = 12 ซม. < 23 ซม. ใชได 

  ดังนั้น ใชแผนพ้ืนหนา 23 ซม. 

 

(3) ตรวจสอบขอจําหนดของการวิเคราะหโดยสัมประสิทธิ์ 

 - ตอเน่ืองสามชวงในแนว N-S และหาชวงในอีกแนว 

 - เปนแผงสี่เหล่ียมผืนผา มีอัตราดานยาวตอดานส้ัน = 7.2/6 = 1.2 < 2 

 - ชวงตอเน่ืองในแตละทิศทางมีความยาวเทากัน 

 - LL/DL = 300/700 = 0.43 < 2 

 - เปนระบบแผนพ้ืนไรคาน 

 ผานขอกําหนดทั้งหมด ดังนั้นจะวิเคราะหโดยวิธีคํานวณออกแบบโดยตรง 

 

(4) โมเมนตที่ตองการในแผนพ้ืน (แนว N-S) 

 a.   โมเมนตทั้งหมดในแผง Mo: 

       การลดน้ําหนักบรรทุกจร: KLLAT (1 คูหา) = (6.0)(7.2) = 43.2 ม.2 

  
4.57 4.570.25 300 0.25

43.2O
LL T

L L
K A

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
= + = +⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎝ ⎠⎝ ⎠

 = 284 กก./ม.2 

  wu = 1.2(700) + 1.6(284) = 1294.4 กก./ม.2 

  l2 = 7.2 ม. 

  ln ชวงใน = 6 – 0.4 = 5.6 ม., ln ชวงริม = 6 – 0.2 – 0.15 = 5.65 ม.  ใชคาที่มากกวา 

  

2 2
2 1294.4(7.2)(5.65)
8 8

u n
o

w
M = =  = 37,188 กก.ม. 

 b.   โมเมนตบวกและลบ: 

 แบงโมเมนตทั้งหมดในแผง Mo ออกเปนโมเมนตลบและบวก แลวจึงแบงตอไปเปนโมเมนตในแถบเสาและ

แถบกลาง โดยใชสัมประสิทธิ์จากตารางที่ 4.2 
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ชวงริม ชวงใน โมเมนตในแผนพื้น 

(กก.ม.) ลบ - ตัวนอก บวก ลบ - ตัวใน บวก 

ทั้งหมด 9,668.9 19,337.8 26,031.6 13,015.8 

แถบเสา 9,668.9 11,528.3 19,709.6 7,809.5 

แถบกลาง 0 7,809.5 6,322.0 5,206.3 

 
 

(5) เหล็กเสริมในแผนพ้ืน 

  

ตําแหนงชวง Mu, 
กก./ม. 

b, 
ซม. 

d, 
ซม. 

As, 
ซม.

2 
As, min 
ซม.

2 
จํานวนเสน 

DB12 
จํานวนเสน 

DB16 
ชวงริม 

ลบ – นอก 9,668.9 300 20.4 17.35 12.42 16 9 

บวก 11,528.3 300 20.4 20.68 12.42 19 10 
แถบเสา 

ลบ – ใน 19,709.6 300 20.4 35.36 12.42 31 18 

ลบ – นอก 0 420 20.4 0.00 17.39 15 9 

บวก 7,809.5 420 20.4 14.89 17.39 15 9 
แถบกลาง 

ลบ – ใน 6,322.0 420 20.4 12.05 17.39 15 9 

ชวงใน 

แถบเสา บวก 7,809.5 300 20.4 14.01 12.42 12 7 

แถบกลาง บวก 5,206.3 420 20.4 9.34 17.39 15 9 

b ในแถบเสา = 0.5(6)(100) = 300 ซม.,  b ในแถบกลาง = 720 – 300 = 420 ซม. (ดูรุปที่ 4.9b) 

d = 23 – 2 – 1.2/2 = 20.4 ซม. (ความหนาคอนกรีตหุม 2 ซม. และสมมติใหใชเหล็กเสริมขนาด 12 มม.)  

As = 0.0366Mu/d (สมการ 3.2) 
As, min = 0.0018bh = 0.0414b 
 

(6) ตรวจสอบเหล็กเสริมในแผนพ้ืนที่เสาริม (0.30 x 0.30 ซม.) เพ่ือการถายโมเมนตระหวางแผนพ้ืนและเสา 

  สําหรับแผนพ้ืนที่ไมมีคานขอบ โมเมนตลบภายนอกในแผนพ้ืนทั้งหมดจะตองรับโดยแถบเสา (Mu = 9,668.9 กก.

ม.) 

 b1 = 30 + 19.2/2 = 39.6 ซม., b2 = 30 + 19.2 = 49.2 ซม. 

 b1/ b2 = 0.8 จากรูปที่ 4.14 ได γf = 0.62 

 Mu = 0.62(9,668.9) = 5,994.7 กก.ม. 

 As = 0.0366Mu/d = 10.76 ซม.
2 คิดเปน DB12 จํานวน =10.76/1.13 = 10 เสน 

 โดยจะตองวางเหล็กเสริมน้ีใหอยูภายในระยะความกวางประสิทธิผล = c2 + 3h = 30 + 3(22) = 96 ซม. 
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 วางเหล็ก DB12 จํานวน 10 เสนจากจํานวนที่ตองใชทั้งหมด 16 เสน ไวในระยะความกวาง 96 ซม. 

 ตรวจสอบระยะเรียง: 

 สําหรับ 10-DB12 ในความกวาง 96 ซม. ไดระยะเรียง = 96/10 = 9.6 ซม. 

 สําหรับ 6-DB12 ในความกวาง (300 – 96) = 204 ซม. ไดระยะเรียง = 204/6 = 34 ซม. < 45 ซม. ใชได 

 

(7) รายละเอียดของเหล็กเสริมมีแสดงไวในรูปขางลาง ความยาวของเหล็กเสริมใชตามระยะที่ระบุในรูปที่ 8.6 เพ่ือความ

ม่ันคงของโครงสราง เหล็กลางทุกเสนในแถบเสาในทุกทิศทาง จะตองยาวตอเน่ืองหรือตอทาบกันอยางช้ันคุณภาพ A 

ตําแหนงที่ตอทาบมีแสดงไวในรูป จะตองมีเหล็กลางในแถบเสาอยางนอย 2 เสนวางผานเขาไปในเสาและตองทําของอ

มาตรฐานที่เสาริม 

 
รายละเอียดเหล็กเสริม 
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รายละเอียดเหล็กเสริมที่เสาริม และเหล็กเสริมในแถบเสาและแถบกลาง ตามรูปขางลาง 
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(8) ตรวจสอบกําลังรับแรงเฉือนที่เสาริมเน่ืองจากแรงเฉือนโดยตรงจากน้ําหนักบรรทุกโนมถวงและการถายโมเมนต 

    

 a.   แรงเฉือนจากน้ําหนักบรรทุกโนมถวง 

       การลดน้ําหนักบรรทุกจร: KLLAT (2 คูหา) = 2(6.0)(7.2) = 86.4 ม.2 

  
4.57 4.570.25 300 0.25

86.4O
LL T

L L
K A

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
= + = +⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎝ ⎠⎝ ⎠

 = 222.5 กก./ม.2 

  wu = 1.2(700) + 1.6(222.5) = 1196 กก./ม.2 

  Vu = 1196(7.2x3.15 – 0.504x0.402) = 26,883 กก. 

 b.   การถายโมเมนตเน่ืองจากน้ําหนักบรรทุกโนมถวง 

 เม่ือใชวิธีคํานวณออกแบบโดยตรง วสท. 5106(ค) ขอ 6 ระบุใหใชสวนการถายโมเมนตที่ไมสมดุลดวย

การเยื้องศูนยของแรงเฉือนตามคาของโมเมนตเทากับ 0.3Mo 

c.   รวมหนวยแรงเฉือนที่ขอบในของหนาตัดวิกฤติของการถายโมเมนต  

 จากรูปแสดงหนาตัดวิกฤติขางบน  

 ได b1 = c1 + d/2 = 30 + 20.4/2 = 40.2 ซม. และ  b2 = c2 + d = 30 + 20.4 = 50.4 ซม. 

 b1/ b2 = 40.2/50.4 = 0.8 จากรูปที่ 4.14 ได γf = 0.38 

 และจากตารางที่ 4.7 ใน Case C ซึ่งเปนกรณีของเสาริมมีโมเมนตกระทําตั้งฉากกับขอบอาคาร 

 ได Ac = (2b1 + b2)d = (2x40.2 + 50.4)(20.4) = 2,668.32 ซม.
2 

 และ 

3 32
1 1 2

1

50.42 ( 2 ) (2 ) 2(40.2)(20.4)(40.2 2 50.4) 20.4 2
40.2

6 6

bb d b b d
bJ

c

⎛ ⎞+ + + + × + +⎜ ⎟
⎝ ⎠= =  

     = 43,148 ซม.
3 

 26,883 0.38(0.3)(37,188 100)
2,668.32 43,148

u v u
u

c

V M c
v

A J
γ ×

= + = + = 10.07 + 9.82 = 19.89 กก./ซม.
2 

 bo/d =  (2x40.2 + 50.4)/20.4 = 6.4  และ βc = 1 
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  จากรูปที่ 4.11 จะไดคาที่นอยสุด ไดแก φvc = 13.3 กก./ซม.
2 < vu ใชไมได 

 สรุปไดวา แผนพ้ืนหนา 23 ซม. ไมพอเพียงตอการถายแรงเฉือนและโมเมนตที่ไมสมดุล ณ ตําแหนงของ

เสาริม ดังนั้นจะตองเพ่ิมกําลังรับแรงเฉือนโดยการเพิ่มแปนหัวเสาที่เสาริม  
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ตัวอยางที่ 6.1 – ขนาดของผนังเพื่อตานการเคลื่อนตัวในแนวนอน 

 ใชขอกําหนดโดยประมาณในการออกแบบผนังสําหรับอาคารที่ 2 (ระบบแผนพ้ืนไรคานทองเรียบ 5 ช้ัน) โดยทั่วไปจะตอง

ตรวจสอบทั้งในแนว N-S และ E-W แตในตัวอยางนี้จะแสดงเฉพาะในแนว E-W เพราะผนังในแนวนี้จะมีโมเมนตความเฉ่ือย

นอยกวาในอีกทิศทาง กําหนดอัตราการกันไฟสําหรับผนังของปลองบันไดเปน 2 ช่ัวโมง 

 
 

สําหรับเสาภายใน: I = (404)/12  ซม.4 และเสารอบนอก: I = (304)/12  ซม.4 

6I(columns) = 6[8(404)/12 + 12(304)/12] =  4(404) + 6(304) = 15,100,000 ซม.
4 = 0.151ม.

4  

ลองใชผนังหนา 15 ซม. และมีสวนปดดานขางของบันไดดานละ 2.40 ม. ตามแสดงในรูป 

ตารางที่ 10.1 สําหรับอัตราการกันไฟ 2 ช่ัวโมง กําหนดใหใชผนังหนา 12 ซม. < 15 ซม. 

Ag = 6.2(2.4) – 5.9(2.25) = 14.88 – 13.275 = 1.605 ม.
2,  

x  = [14.88(1.2) – 13.275(1.275)]/1.605 = 0.5797 ม. 

Iy = [6.2(2.4)3/12 + 14.88(1.2 – 0.5797)2] –  

  [5.9(2.25)3/12 + 13.275(1.275 – 0.5797)2] = 0.85 ม.
4 

รวมสองผนัง I(walls) = 1.7 ม.
4 >> 6∑I(columns) 

ดังนั้น จะออกแบบเสาในอาคารนี้เปนแบบไมมีการเคล่ือนตัวในแนวนอน 

แตอาคารนี้มีความสูงเพียง 5 ช้ัน ดังนั้นควรจะตรวจสอบทั้งทางดานสถาปตยกรรมและราคา

กอสรางวา การใชผนังรับแรงเฉือนจะเหมาะสมหรือไม  
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6.4 ออกแบบรับแรงเฉือน 

 

 แรงเฉือนในแนวนอน (ในระนาบของผนัง) อาจจะเปนตัววิกฤตสําหรับผนังซึ่งอัตราสวนความสูงตอความยาวนอย 

เชน ผนังในอาคารที่สูงไมมากนัก วสท. 4410 ใหขอกําหนดพิเศษในการออกแบบรับแรงเฉือนสําหรับกําแพง ผนังซึ่งเสริมเหล็ก

ยืนและเหล็กนอนในปริมาณที่นอยที่สุดตามที่มาตรฐานการออกแบบยอมใหจะเปนผนังที่ประหยัดที่สุด ถาจําเปนตองใชเหล็ก

เสริมในปริมาณที่มากกวาปริมาณนอยสุดที่ยอมใหเพ่ือรับแรงเฉือน ควรจะพิจารณาเพิ่มขนาดของผนัง ไมวาจะเปนในดานความ

ยาวหรือความหนา ปริมาณของเหล็กยืนและนอนในผนังเพ่ือรับแรงเฉือนข้ึนอยูกับคาของแรงเฉือนที่ตองการ Vu ตารางที่ 6.1 

สรุปปริมาณของเหล็กเสริมในแนวตั้งและแนวนอนเพื่อรับแรงเฉือน ตามขอกําหนดดังตอไปนี้ 

ตารางที่ 6.1 – เหล็กเสริมรับแรงเฉือนในผนัง 

Vu เหล็กเสริมในแนวนอน เหล็กเสริมในแนวตั้ง 
Vu ≤ φVc/2 ρh = 0.0020 สําหรับ DB16 หรือเล็กกวา 

ρh = 0.0025 สําหรับเหล็กขนาดอื่น 

ρv = 0.0012 สําหรับ DB16 หรือเล็กกวา 

ρv = 0.0015 สําหรับเหล็กขนาดอื่น 
φVc/2 < Vu ≤ φVc ρh = 0.0025 ρv = 0.0025 
Vu > φVc φVs = φAvfyd/s2 

φVs + φVc = Vu 

φVs + φVc ≤ 2.7φ '
cf h(0.8lw) 

 
ρv = 0.0025 +  
            0.5[2.5 – (hw/lw)](ρh - 0.0025) 

    
รูปที่ 6.1 – นิยามของพจนตาง ๆ ที่ใชในการออกแบบผนัง 
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(1) เม่ือ Vu ≤ φVc/2 จะตองมีเหล็กเสริมนอยสุดตามขอกําหนดของ วสท. 5203 สําหรับผนังรับน้ําหนักบรรทุกตาม

แนวแกน จะให φVc = 0.53φ '
cf hd โดยที่ h เปนความหนาของผนัง, d = 0.8lw [วสท. 4410(ง)] และ lw = 

ความยาวของผนัง เหล็กเสริมที่แนะนําใหใชในกรณีน้ีมีแสดงอยูในตารางที่ 6.2 

  

ตารางที่ 6.2 – เหล็กเสริมนอยสุดในผนัง (Vu ≤ φVc/2) 

เหล็กเสริมยืน เหล็กเสริมในแนวนอน ผนังหนา 

h, ซม. aAs, min (ซม.2/ม.) แนะนํา bAs, min (ซม.2/ม.) แนะนํา 
15 1.8 DB12 @ 0.45 3.0 DB12 @ 0.35 
20 2.4 DB12 @ 0.45 4.0 DB12 @ 0.25 
25 3.0 DB12 @ 0.35 5.0 DB12 @ 0.20 
30 3.6 DB12 @ 0.45c 6.0 DB12 @ 0.35c 

a เหล็กยืนนอยสุดในผนัง = 0.0012h = 0.12h ซม.2/ม. สําหรับเหล็กขอออยขนาดไมใหญกวา 16 มม. 

b เหล็กนอนนอยสุดในผนัง = 0.0020h = 0.2h ซม.2/ม. สําหรับเหล็กขอออยขนาดไมใหญกวา 16 มม. 

c ตองใชเหล็กเสริมสองช้ันสําหรับผนังที่หนาเกิน 25 ซม. 
   
(2) เม่ือ φVc/2 < Vu ≤ φVc จะตองมีเหล็กเสริมนอยสุดตามขอกําหนดของ วสท. 4410 เหล็กเสริมที่แนะนําใหใชใน

กรณีน้ีมีแสดงอยูในตารางที่ 6.3 

 
ตารางที่ 6.3 – เหล็กเสริมนอยสุดในผนัง (φVc/2 < Vu ≤ φVc) 

เหล็กยืนและเหล็กนอนนอยสุด ผนังหนา 

h, ซม. aAs, min (ซม.2/ม.) แนะนํา 
15 3.75 DB12 @ 0.30 
20 5.00 DB12 @ 0.20 
25 6.25 DB12 @ 0.15 
30 7.50 DB12 @ 0.30b 

   a เหล็กยืนนอยสุดในผนัง = 0.0025h = 0.25h ซม.2/ม. 

  b  ตองใชเหล็กเสริมสองช้ันสําหรับผนังที่หนาเกิน 25 ซม. 
 

(3) เม่ือ Vu > φVc จะตองหาปริมาณเหล็กเสริมรับแรงเฉือนตามวิธีในหัวขอที่ 3.6 สําหรับคาน แตทั้งปริมาณของเหล็ก

ยืนและเหล็กนอนจะตองไมนอยกวาคาในตารางที่ 6.3 โดยใชสมการ วสท. (44-29) เพ่ือหาปริมาณเหล็กเสริมใน

แนวนอน     

2

v y
s

A f d
V

s
φ φ=  

 โดยที่ Av เปนเน้ือที่ของเหล็กเสริมรับแรงเฉือนภายในระยะ s2 ม., φ = 0.75, fy = 4000 กก./ซม.2, d = 0.8lw  

 ถาใชเหล็กเสริมขนาด 12 มม. จะไดกําลังรับแรงเฉือนเของเหล็กเสริมตอความยาว 1 ม. ของผนัง 

  φVs = 0.75(1.13)(4000)(0.8)(1)/s2 = 2.712/s2, ตัน/ม.   (6-1) 

 และถาใชเหล็กเสริมขนาด 16 มม. จะได φVs = 3.616/s2,  ตัน/ม.  



 134 

 ตารางที่ 6.4 ใหคากําลังเฉือนของคอนกรีต φVc = 0.53φ '
cf h(0.8lw) และกําลังเฉือนรวมสูงสุดที่ยอมให φVn 

= φVc + φVs = 2.7φ '
cf h(0.8lw) มีหนวยเปน ตันตอความยาวหนึ่งเมตรของผนัง 

   
 ตารางที่ 6.4 – คาของกําลังเฉือนของคอนกรีต φVc และกําลังเฉือนรวมสูงสุด φVn ตอความยาวของผนัง 

ผนังหนา, ซม. φVc φVn 

15 7.98 40.66 
20 10.64 54.21 
25 13.30 67.77 
30 15.96 81.32 

 

 อัตราสวนของเนื้อที่เหล็กเสริมยืนรับแรงเฉือนตองไมนอยกวา 
 
   ρv = 0.0025 + 0.5[2.5 – (hw/lw)](ρh - 0.0025)   วสท. (44-30) 
 
 โดยที่  hw = ความสูงทั้งหมดของผนังวัดจากฐานถึงยอด 

  ρv = Av/(s1h) 
  ρh = Ah/(s2h) 

 เม่ืออัตราสวนของความสูงตอความยาวของผนัง hw/lw นอยกวา 0.5 จะไดปริมาณเหล็กยืนเทากับปริมาณเหล็กนอน 

 
 

ตัวอยางที่ 6.2 – ออกแบบรับแรงเฉือน 

หาปริมาณเหล็กเสริมรับแรงเฉือนในผนังขางลาง แรงเฉือนใชงานจากผลของแรงลม = 75 ตัน ใหผนังหนา 20 ซม. และความสูง

ทั้งหมดของผนังจากฐานถึงยอด = 6 ม. 

 
 
 
(1) หาแรงเฉือนที่ตองการ สําหรับแรงลมอยางเดียว ใชสมการ ACI (9-4) 

 Vu = 1.6(75) = 120 ตัน 

(2) หา φVc และคาสูงสุดที่ยอมให φVn 

 จากตารางที่ 6.4 φVc = 10.64(3) = 31.92 ตัน 

   φVn = 54.21(3) = 162.63 ตัน 

 หนาตัดของผนังพอเพียงที่รับแรงเฉือน เน่ืองจาก φVn > Vu  

 แตตองออกแบบเหล็กเสริมรับแรงเฉือน เน่ืองจาก Vu > φVc 
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(3) หาปริมาณเหล็กเสริมในแนวนอน 

 φVs = Vu - φVc = 120 – 31.92 = 88.08 ตัน/3 = 29.36 ตัน/ความยาว 1 ม. ของผนัง 

 จากสมการ (6-1) ถาใช DB16 จะตองใชระยะเรียง = 3.616/29.36 = 0.12 ม. < smax ที่ยอมให = 0.45 ม. 

 ρh = Ah/(s2h) = 2.01/(12 x 20) = 0.0084 > ρmin = 0.0025 ใชได 

 

(4) หาปริมาณเหล็กเสริมในแนวยืน 

 ρv = 0.0025 + 0.5[2.5 – (hw/lw)](ρh - 0.0025) 

     = 0.0025 + 0.5[2.5 – (6/3)](0.0084 – 0.0025) = 0.004 

 Av/s1 = ρvh = 0.004(20) = 0.079 ซม.
2/ซม. 

 สําหรับ DB16 ได s1 = 2.01/0.079 = 25 ซม. < 45 ซม. .ใชได 

 ดังนั้นใช เหล็กยืน DB16 @ 0.25 และเหล็กนอน DB 16 @ 0.12 

 

ตัวอยางที่ 6.3 – ออกแบบรับแรงเฉือน 

หาปริมาณเหล็กเสริมในผนังรับแรงเฉือนของอาคารที่ 2 (ระบบแผนพ้ืนไรคานทองเรียบ 5 ช้ัน) สมมติใหแรงลมทั้งหมดถูกตาน

โดยผนังรับแรงเฉือน และใหแผนพ้ืนและเสารับน้ําหนักบรรทุกโนมถวงแตอยางเดียว 

 

(1) แนว E-W 

 จากตัวอยางในบทที่ 2 ไดแรงเฉือนทั้งหมดที่ฐานของอาคาร 

 = (1575 + 3051 + 2930 + 2776 + 2872)/1000 = 8.66 ตัน 

 คิดเปนแรงเฉือนบนผนังแตละผนัง = 8.66/2 = 4.33 ตัน 

 ดังนั้น แรงเฉือนที่ตองการ [ใชสมการ ACI (9-4) สําหรับแรงลมอยางเดียว] 

 Vu = 1.6(4.33) = 6.92 ตัน  

 จะถือวาแรงเฉือนตามแนว E-W ถูกรับโดยผนังสองขางของปลองบันไดเทาน้ัน 

 ดังนั้นจากตารางที่ 6.4 ผนังแตละขางจะมี φVc = 7.98(2.4) = 19.1 ตัน 

       ในระหวางที่ Vu ถายลงผนังแตละขาง = 6.92/2 = 3.46 ตัน < φVc/2 

ดังนั้นจะตองเสริมดวยปริมาณเหล็กเสริมนอยสุดตามตารางที่ 6.2 

สําหรับผนังหนา 15 ซม. ใช DB12 @ 0.35 สําหรับเหล็กนอน และ DB12 @ 0.45 สําหรับเหล็กยืน 

 

(2) แนว N-S 

 จากตัวอยางในบทที่ 2 ไดแรงเฉือนทั้งหมดที่ฐานของอาคาร 
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 = (3693 + 7188 + 6949 + 6643 + 6975)/1000 = 31.45 ตัน 

 คิดเปนแรงเฉือนบนผนังแตละผนัง = 31.45/2 = 15.72 ตัน 

 ดังนั้น แรงเฉือนที่ตองการ [ใชสมการ ACI (9-4) สําหรับแรงลมอยางเดียว] 

 Vu = 1.6(15.72) = 25.2 ตัน 

 จะถือวาแรงเฉือนตามแนว N-S ถูกรับโดยผนังปดดานนอกอาคารทั้งสองดาน 

 ซึ่งผนังแตละดานมีความยาว 6.20 ม. มี φVc = 7.98(6.2) = 49.48 ตัน 

 เน่ืองจาก φVc/2 = 24.7 ตัน < Vu = 25.2 ตัน < φVc = 49.5 ตัน 

 ดังนั้นจะตองเสริมดวยปริมาณเหล็กเสริมนอยสุดตามตารางที่ 6.3 

สําหรับผนังหนา 15 ซม. ใช DB12 @ 0.30 สําหรับทั้งเหล็กนอนและเหล็กยืน 

 

(3) ตรวจสอบกําลังรับแรงเฉือนในช้ัน 2 ตามแนว N-S 

 Vu = 1.6(3693 + 7188 + 6949 + 6643)/2000 = 19.6 ตัน < φVc/2 = 24.7 ตัน 

 ดังนั้นเปล่ียนไปใชปริมาณเหล็กเสริมนอยสุดตามตารางที่ 6.2 

 

(4) สรุปปริมาณเหล็กเสริม 

 เหล็กยืน:  ใช DB12 @ 0.30 สําหรับช้ันลาง 

   ใช DB12 @ 0.45 สําหรับช้ันสองข้ึนไป 

 เหล็กนอน: ใช DB12 @ 0.30 สําหรับช้ันลาง 

   ใช DB12 @ 0.35 สําหรับช้ันสองข้ึนไป 
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6.5 ออกแบบรับโมเมนต 

 

 สําหรับอาคารโดยทั่วไป ผนังซึ่งมีความหนาคงที่และเสริมดวยเหล็กในแตละทิศทางที่มีขนาดเดียวกันและระยะเรียง

เทากันจะเปนผนังที่ประหยัดที่สุด มักจะไมตองเพ่ิมปริมาณเหล็กเสริมที่ปลายของผนังยกเวนในอาคารซึ่งอยูในบริเวณที่มีความ

เส่ียงตอแผนดินไหวปานกลางและสูง เหล็กยืนที่มีระยะเรียงคงที่เพ่ือรับแรงเฉือนมักจะเพียงพอสําหรับการรับโมเมนตดวย

เชนกัน ปริมาณเหล็กเสริมนอยสุดที่ตองมีตามขอกําหนดของมาตรฐานการออกแบบมักจะพอเพียงสําหรับการรับแรงเฉือนและ

โมเมนต 

 โดยทั่วไป จะตองออกแบบผนังภายใตแรงตามแกนหรือแรงตามแกนรวมกับโมเมนตเสมือนกับเปนเสาซึ่งตองรวมผล

ของความชะลูดดวย สําหรับผนังรับแรงเฉือนซึ่งมีเหล็กยืนกระจายสม่ําเสมอและรับน้ําหนักตามแกนที่นอยกวานํ้าหนักที่สภาวะ

ความเครียดสมดุล จะใชสมการโดยประมาณขางลางในการหากําลังระบุรับโมเมนตของผนัง
6.1 (ดูรุปที่ 6.2 ประกอบ) 

    0.5 1 1 /100u
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โดยที่ Ast = เน้ือที่ทั้งหมดของเหล็กยืน, ซม.2 

 lw   = ความยาวตามแนวนอนของผนัง, ซม. 

   Pu   = นํ้าหนักบรรทุกที่ตองการ, ตัน 

 fy    = กําลังครากของเหล็กเสริม = 4 ตัน/ซม.2 
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      h = ความหนาของผนัง, ซม. 

     φ = 0.9 (หนาตัดอยูภายใตอิทธิพลของโมเมนตโดยแรงตามแกนมีคานอย) 

 สมการนี้ใชในแทบทุกกรณีที่นํ้าหนักบรรทุกตามแกนมีคานอยตามขอกําหนด 

   
รูปที่ 6.2 – แปลนของผนังรับแรงเฉือนเพื่อการหากําลังระบุรับโมเมนตโดยประมาณ 



 138 

ตัวอยางที่ 6.4 – ออกแบบรับโมเมนต 

หาปริมาณเหล็กเสริมรับโมเมนตในผนังรับแรงเฉือนสองผนังของอาคารที่ 2 (ระบบแผนพ้ืนไรคานทองเรียบ 5 ช้ัน) สมมติให

ผนังสวนที่มีความยาว 2.4 ม. ตานโมเมนตเน่ืองจากแรงลมในแนว E-W และผนังสวนที่มีความยาว 6.20 ม. ตานโมเมนต

เน่ืองจากแรงลมในแนว N-S กําหนดให DL ช้ันหลังคา = 600 กก./ม.2 และชั้นอื่น = 700 กก./ม.2 

 

(1) นํ้าหนักบรรทุกที่ตองการและน้ําหนักบรรทุกกระทํารวม 

 จะใชสมการ ACI (9-6) ในการหาน้ําหนักบรรทุกกระทํารวม 

 U = 0.9D + 1.6W 

 (a)   นํ้าหนักบรรทุกคงท่ีในช้ันลาง 

  พ้ืนที่รับน้ําหนักของผนัง = 3.6 x 12 = 43.2 ม.2/ช้ัน 

  นํ้าหนักของตัวผนัง = 2,400(1.605) = 3,852 กก./ม. ความยาวสูงของผนัง (ดูตัวอยางที่ 6.1) 

  Pu = 0.9[600(43.2) + 4(700)(43.2) + 3,852(18.90)]/1000 = 198 ตัน 

  แบงน้ําหนัก Pu ไปยังผนังแตละสวน 

  ความยาวทั้งหมดของผนัง = 6.2 + 2(2.4) = 6.2 + 4.8 = 11.0 ม. 

  ดังนั้น บนผนังยาว 6.2 ม.  Pu = 198(6.2)/11 = 111 ตัน 

  และ บนผนังยาว 2.4 ม.สองดาน  Pu = 198(4.8)/11 =   86 ตัน 

   

 (b)   โมเมนตเน่ืองจากแรงลมที่ช้ันลาง 

  จากตัวอยางที่ 2.1: 

  ตามแนว E-W: Mu = 1.6[1.575(18.9) + 3.05(15.3) + 2.93(11.7) + 2.78(8.1) + 2.87(4.5)]/2 

    = 117 ตัน.ม. ตอหนึ่งผนัง 

  ตามแนว N-S: Mu = 1.6[3.693(18.9) + 7.19(15.3) + 6.95(11.7) + 6.64(8.1) + 6.95(4.5)]/2 

    = 277 ตัน.ม. ตอหนึ่งผนัง 

 

 (c)   Pu และ Mu ในช้ัน 2 และ 3 จะหาไดตามขั้นตอนขางบน 

        สําหรับช้ัน 2: Pu = 0.9[600(43.2) + 3(700)(43.2) + 3,852(14.40)]/1000 = 155 ตัน 

  ดังนั้น บนผนังยาว 6.2 ม.  Pu = 155(6.2)/11 =  87 ตัน 

  และ บนผนังยาว 2.4 ม.สองดาน  Pu = 155(4.8)/11 =  68 ตัน 

  ตามแนว E-W: Mu = 1.6[1.575(14.4) + 3.05(10.8) + 2.93(7.2) + 2.78(3.6)]/2 
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    = 69 ตัน.ม. ตอหนึ่งผนัง 

  ตามแนว N-S: Mu = 1.6[3.693(14.4) + 7.19(10.8) + 6.95(7.2) + 6.64(3.6)]/2 

    = 164 ตัน.ม. ตอหนึ่งผนัง 

        สําหรับช้ัน 3: Pu = 0.9[600(43.2) + 2(700)(43.2) + 3,852(10.80)]/1000 = 115 ตัน 

  ดังนั้น บนผนังยาว 6.2 ม.  Pu = 115(6.2)/11 =  65 ตัน 

  และ บนผนังยาว 2.4 ม.สองดาน  Pu = 115(4.8)/11 =  50 ตัน 

  ตามแนว E-W: Mu = 1.6[1.575(10.8) + 3.05(7.2) + 2.93(3.6)]/2 = 40 ตัน.ม. ตอหนึ่งผนัง 

  ตามแนว N-S: Mu = 1.6[3.693(10.8) + 7.19(7.2) + 6.95(3.6)]/2 = 93 ตัน.ม. ตอหนึ่งผนัง 

 

(2) ออกแบบรับโมเมนตในแนว E-W 

 ตรวจสอบเบื้องตนกําลังรับโมเมนตของเหล็กยืนรับแรงเฉือน DB12 @ 0.30 

 (a)   สําหรับผนังยาว 2.4 ม. สองดานของปลองบันไดในชั้นลาง 

  Pu =   86  ตัน, Mu = 117 ตัน.ม., lw = 2.4 x 100 = 240 ซม. 

  DB12 @ 0.30 = 1.13/0.3 = 3.77 ซม.2/ม. บนผนังยาว 2.4 ม.สองดาน ได 

  Ast = 3.77(2)(2.4) = 18.1 ซม.
2 

  รวมผนังสองดานเปนช้ินเดียวกันมีความยาว lw = 240 ซม. และความหนา h = 2(15) = 30 ซม. 
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(1 – 0.109)]/100 = 152 ตัน.ม. > Mu ใชได 

  ดังนั้น DB12 @ 0.30 ซึ่งเปนเหล็กเสริมรับแรงเฉือน ก็พอเพียงตอการรับโมเมนตในช้ันลางดวย 

 

 (b)   สําหรับผนังยาว 2.4 ม. สองดานของปลองบันไดในชั้น 2 

  Pu =   68  ตัน, Mu = 69 ตัน.ม. 

  DB12 @ 0.45 = 1.13/0.45 = 2.6 ซม.2/ม. บนผนังยาว 2.4 ม.สองดาน ได 
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  Ast = 2.6(2)(2.4) = 12.48 ซม.
2 

  ω = 0.036(12.48)/18.1 = 0.025, α = 0.043(68)/86 = 0.034 
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  φMn = 0.9[0.5(12.48)(4)(240) 681
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⎛ ⎞+⎜ ⎟×⎝ ⎠
 (1 – 0.076)]/100 = 118 ตัน.ม. > Mu ใชได 

 ดังนั้น DB12 @ 0.45 ซึ่งเปนเหล็กเสริมรับแรงเฉือน ก็พอเพียงตอการรับโมเมนตตั้งแตช้ันสองข้ึนไป

ดวย 

 

(3) ออกแบบรับโมเมนตในแนว N-S 

 ตรวจสอบเบื้องตนกําลังรับโมเมนตของเหล็กยืนรับแรงเฉือน DB12 @ 0.30 

 (a)   สําหรับผนังยาว 6.2 ม. ในช้ันลาง 

  Pu =   111 ตัน, Mu = 277 ตัน.ม., lw = 6.2 x 100 = 620 ซม., h = 15 ซม. 

  DB12 @ 0.30 = 1.13/0.3 = 3.77 ซม.2/ม. บนผนังยาว 6.2 ม.ได 

  Ast = 3.77(6.2) = 23.4 ซม.
2 
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 (b)   สําหรับผนังยาว 6.2 ม. ในช้ัน 2 

  Pu =   87 ตัน, Mu = 164 ตัน.ม. 

  DB12 @ 0.45 = 1.13/0.45 = 2.6 ซม.2/ม. บนผนังยาว 6.2 ม.ได 

  Ast = 2.6(6.2) = 16.1 ซม.
2 

  ω = 0.036(16.1)/23.4 = 0.025, α = 0.043(87)/111 = 0.034 
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 ดังนั้น DB12 @ 0.45 ซึ่งเปนเหล็กเสริมรับแรงเฉือน ก็พอเพียงตอการรับโมเมนตตั้งแตช้ันสองข้ึนไป

ดวย 

 

(4) สรุป 

 จะใชเหล็กเสริมรับแรงเฉือนจากตัวอยางที่ 6.3 เปนเหล็กเสริมรับโมเมนตไดในทุกกรณี ตามแสดงในรูปที่ 6.3 

   
รูปที่ 6.3 – รายละเอียดเหล็กเสริมในผนังรับแรงเฉือนของอาคารที่ 2 

 


