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การคํานวณออกแบบผนังรับแรงเฉือน

อาคารสูง 21 ชั้นตั้งอยูในพื้นที่ริมทะเล บริเวณชายหาดจอมเทียน พัทยา พิจารณา

ออกแบบกําแพงรับแรงเฉือนที่ชั้นที่ 7 

การคํานวณออกแบบผนังรับแรงเฉือน



การคํานวณออกแบบผนังรับแรงเฉือน 

ผนังมีความหนา 30 cm ยาว 6.75 เมตร

กําลังอัดคอนกรีต fc’ = 420 ksc

กําลังรับแรงดึงเหล็กเสริม fy = 4000 ksc

การคํานวณออกแบบผนังรับแรงเฉือน
น้ําหนักบรรทุกในการออกแบบ

DL คอนกรีต 2400 kg/m^2 

SPDL 350 kg/m^2

LL 200 kg/m^2

จากการคํานวณพบวาแรงลมรวมกับ Gravity force 

ใหผลตอบสนองตอโครงสราง มากกวาผลตอบสนองจาก

แผนดินไหว

แรงลมตาม มยผ. 1311 – 50 หนวยแรงลมสูงสุดที่ยอดอาคาร 

146.9 kg/m^2 



การคํานวณออกแบบผนังรับแรงเฉือน- แรงลมออกแบบ

การคํานวณออกแบบผนังรับแรงเฉือน- แรงลมออกแบบ



ผลจาก Gravity force
DCOM2  1.4DL+1.7LL

Pu = 1129.9 ton

Mu_3 = 1126.57 t-m

Vu_2 = 119.9 ton 

ผลจาก Gravity force+แรงลม
DCOM6  1.05DL+1.275LL+1.275W

Pu = 812.1 ton

Mu_3 = 1337.5 t-m

Vu_2 = 112.8 ton 

การรวมแรง (Load combination)
U = 1.4DL + 1.7LL

U = 0.75(1.4DL+1.7LL+1.7W)

U = 0.9DL+1.3W

การคํานวณออกแบบผนังรับแรงเฉือน 

การคํานวณออกแบบผนังรับแรงเฉือน 
ผลวิเคราะหออกแบบจากโปรแกรม



เหล็กเสริมแนวดิ่ง DB20@0.30

(1/0.3) x 3.141 x 2 / (100x30) 

= 0.00698 > 0.0025   

เหล็กเสริมแนวนอน DB12@0.15

(1/0.15) x 1.13 x 2  

= 15.066 cm^2 > 7.5 cm^2   

การคํานวณออกแบบผนังรับแรงเฉือน 

การคํานวณออกแบบผนังรับแรงเฉือน 

คํานวณมือพิจารณาที่ DCON 2  Pu = 1129.9 t, Vu = 119.9, Mu =  1126.75t-m

1. พิจารณาความหนากําแพงและความลึกประสิทธิผล (d) 

พิจารณาใช 0.30 m

พิจารณากําแพงเปนเสมือนคานยื่นขนาด 0.3 x 6.75 

d = 0.8 x 6.75 = 5.4 m

2. ตรวจสอบความเหมาะสมของหนาตัดรับแรงเฉือน

ที่ขอบกําแพงรับแรงเฉือนเทากับ 119.9 ton และ Mu = 1226.75 t-m\

หนาตัดวิกฤตของแรงเฉือนที่ระยะ h_w/2 = 1.75 m

กําลังรับแรงเฉือนของกําแพง คสล. 
0.85x0.9xsqrt(420)x30x540 /1000 = 235.16 ton >98 ton0.85x0.9x 420x30x540 /1000 235.16 98ton ton� �



3. ออกแบบเหล็กเสริมรับแรงเฉือน

กําลังรับแรงเฉือนของคอนกรีตที่ไมเสริมเหล็กปลอก ; 

=0.85 x 0.53 x sqrt(320) x 30 x 540 

= 130.55 ton > 119.9 ton

ไมตองการเหล็กปลอก แตตองเสริมเปน Minimum steel

เหล็กเสริมแนวนอน Av = 0.0025hd ;

0.0025x30x100 = 7.5 cm^2/m

DB12@0.15

4 ออกแบบเหล็กเสริมรับโมเมนตดัด



ใชเหล็กเสริม DB20@0.30



5.ตรวจสอบกําลังรับน้ําหนักตามแนวแกน

]

6.ตรวจสอบพฤติกรรมแรงดัดรวมกับแรงอัด

As = 24x3.141 = 75.384 cm^2 As = 24x3.141 = 75.384 cm^2 

DB20@0.30 ใสดานละ 24 เสน 

1.6875 1.6875 3.375 



Interaction diagram
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การคํานวณออกแบบผนังรับแรงเฉือน 



การคํานวณออกแบบผนังรับแรงเฉือน 

fc' 420
beta1 0.748
fy 4000
Es 2.04E+06
b 30 phi   = 0.56 Load Effect
h 675 Mn(ton-m) Pn (ton) phi*Mn Phi*Pn Mu Pu
cov 5 0.0 7832.1 0.0 4386.0 1126.57 1129.9
d' 5 11028.2 3245.9 6175.8 1817.7 1337.5 812.1
d= 670 2005.6 0.0 1123.2 0.0
As 75.36
As' 75.36
Balance
ab 303.07
0.85fc'ab 3245912.30
Asfy 301440.00
As'fy 301440.00
Pb 3245912.296 kg
Po 7832130
d'' 240.46
Mb 1102819827 kg.cm
ebs y =fy/Es 0.00196
c=a/beta1 405.17787
ebs s' 0.002962979
fs' 4000

Pure bending
0.85fc'b 10710
0.003As' Es-Asfy 159763.20
-0.003As'  * beta1*d' *Es -1724899.96800
a 7.261651622
c=a/beta1 9.70809
ebs s' 0.001454897
fs' 2967.989797

0.85fc'ba(d-d'-d'') 33123627.48
As'fy(d-d'-d'') 94955016.24
Asfyd'' 72485440.09
M=P*e 200564083.8

Pure Tension
M 0.00000
P=-Asfy-As'fy -602880

0.0
1000.0
2000.0
3000.0
4000.0
5000.0

0.0 2000.0 4000.0 6000.0 8000.0

Pu
(to

n)

Mu(ton-m)



ผลการคาํนวณโดยประมาณโดยการคาํนวณ 3 จุด ไดแ้ก่
กรณีเสารับแรงอดัอยา่งเดียว  สภาวะสมดุล และ กรณี 
Pure Bending



รายการคาํนวณออกแบบพื�นที�ม ีSupport 3 ดา้น

รายการคาํนวณออกแบบพื�นที�มี Support 3 ดา้น
FEM (Finite Element Model)

Deformed shape Moment X Moment Y

2.30m
3.48ton.m

2.00m
6.

43
to

n.
m



รายการคาํนวณออกแบบพื�นที� Support 3 ดา้น

Stress  X Stress Y

FEM (Finite Element Model)

1.00m

5.75m

0.15m

2

12
wL

2

24
wL 2

24
wL

Mx คาํนวณมือ

1.00m

5.75m

4.0
0m



รายการคาํนวณออกแบบพื�นที� Support 3 ดา้น
t 0.15 m
DL 0.36 t/m^2
floor finishing 0.06 t/m^2
LL 0.4 t/m^2
Total factored load 1.268 t/m^2
Simplified hand calculation
Ly 4 m
My = Wy*Ly^2 / 12 1.69 t.m/m 3.89 t.m/2.3m
Lx 5.75 m
Mx= Wx*Lx^2 / 12 3.49 t.m/m 6.99 t.m/2.0m

10.88
FEM
Mx 6.43 t.m/2.0m 3.215 t.m/m
My 3.48 t.m/2.3m 1.51 t.m/m

fc' 280 ksc
fy 4000 ksc
Es 2.04E+06 ksc
eby 0.00196
beta1 0.85
pb 0.0360
p=0.75pb 0.0270
q=pfy/fc' 0.3855
phi 0.9
Ru=fc'*q*(1-0.59*q) 83.39 ksc
b= 100.00
t= 15.00
c= 2.50 cm
d= 12.50 cm
Mu=phi*Ru*b*d^2 1,172,716.96 kg.cm

11.73 t.m
Mu design 3.125 t.m
Mu/(phi*fc'*b*d^2) 0.0794
q= 0.0835
p=q*fc'/fy 0.0058
As=p*b*d 7.31 cm^2
Use bar diameter 12 mm
As/bar 1.13 cm^2
Spacing <= 0.155 m
Use spacing 0.15 m
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รายการคาํนวณสาํหรบั Mx ที�ไดจ้าก FEM



รายการคาํนวณสาํหรบั My ที�ไดจ้าก FEM
fc' 280 ksc
fy 4000 ksc
Es 2.04E+06 ksc
eby 0.00196
beta1 0.85
pb 0.0360
p=0.75pb 0.0270
q=pfy/fc' 0.3855
phi 0.9
Ru=fc'*q*(1-0.59*q) 83.39 ksc
b= 100.00
t= 15.00
c= 2.50 cm
d= 12.50 cm
Mu=phi*Ru*b*d^2 1,172,716.96 kg.cm

11.73 t.m
Mu design 1.513 t.m
Mu/(phi*fc'*b*d^2) 0.0384
q= 0.0394
p=q*fc'/fy 0.0028
As=p*b*d 3.44 cm^2
Use bar diameter 12 mm
As/bar 1.13 cm^2
Spacing <= 0.328 m
Use spacing 0.3 m
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รายการคาํนวณสาํหรบั Mx ที�ไดจ้ากการคาํนวณดว้ยมอื
fc' 280 ksc
fy 4000 ksc
Es 2.04E+06 ksc
eby 0.00196
beta1 0.85
pb 0.0360
p=0.75pb 0.0270
q=pfy/fc' 0.3855
phi 0.9
Ru=fc'*q*(1-0.59*q) 83.39 ksc
b= 100.00
t= 15.00
c= 2.50 cm
d= 12.50 cm
Mu=phi*Ru*b*d^2 1,172,716.96 kg.cm

11.73 t.m
Mu design 3.494 t.m
Mu/(phi*fc'*b*d^2) 0.0887
q= 0.0940
p=q*fc'/fy 0.0066
As=p*b*d 8.22 cm^2
Use bar diameter 12 mm
As/bar 1.13 cm^2
Spacing <= 0.138 m
Use spacing 0.125 m
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รายการคาํนวณสาํหรบั My ที�ไดจ้ากการคาํนวณดว้ยมอื
fc' 280 ksc
fy 4000 ksc
Es 2.04E+06 ksc
eby 0.00196
beta1 0.85
pb 0.0360
p=0.75pb 0.0270
q=pfy/fc' 0.3855
phi 0.9
Ru=fc'*q*(1-0.59*q) 83.39 ksc
b= 100.00
t= 15.00
c= 2.50 cm
d= 12.50 cm
Mu=phi*Ru*b*d^2 1,172,716.96 kg.cm

11.73 t.m
Mu design 1.691 t.m
Mu/(phi*fc'*b*d^2) 0.0429
q= 0.0441
p=q*fc'/fy 0.0031
As=p*b*d 3.86 cm^2
Use bar diameter 12 mm
As/bar 1.13 cm^2
Spacing <= 0.293 m
Use spacing 0.3 m
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DB12@0.125

DB12@0.25

DB12@0.125

DB12@0.25



การออกแบบพื้นสามเหลี่ยม

พื้นสามเหลี่ยมหนา 15 cm 
มีการเท topping 2.5 cm 
และรับน้ําหนักบรรทุกจร 300 kg/m^2 

การออกแบบพื้นสามเหลี่ยม

ขั้นตอนการออกแบบ
1. กําหนดคุณสมบัติวัสดุ 

1.1   fc’ = 280 ksc
1.2   fy = 4000 ksc

2. น้ําหนักบรรทุก
DL พื้น  พิจารณาความหนาต่ําสุด

พิจารณาใชความหนาพื้น 15 cm 
DL = 0.15 x 2.4 = 0.36 t/m^2 
SDL = 0.06 t/m^2 ( topping 2.5 cm) 
LL   = 0.3 t/m^2

Wu=1.4DL+1.7LL=1.4(0.36+0.06)+1.7(0.3)=1.098t/m^2



การออกแบบพื้นสามเหลี่ยม

ขั้นตอนการออกแบบ
3. วิเคราะหโครงสราง

3.1 การแอนตัวของพื้น
จาก DL ที่ปลายพื้น 0.2 cm

3.2  การแอนตัวของพื้น
จาก LL ที่ปลายพื้น  0.07 cm < L/180 

การออกแบบพื้นสามเหลี่ยม

2.5 m

2.5 m

Mux = 1.2 t-m/2.5 m, Mux- = 0.744 t-m/2.5
Muy = 1.2 t-m/2.5 m, Mux- = 0.744 t-m/2.5



การออกแบบพื้นสามเหลี่ยม
4. ออกแบบเหล็กเสริมพื้น

ทิศทาง x พิจารณาวางเหล็กเสริมทิศทาง x เปนเหล็ก B1

การออกแบบพื้นสามเหลี่ยม

สําหรับ Mu+



การออกแบบพื้นสามเหลี่ยม

การออกแบบพื้นสามเหลี่ยม

สําหรับ Mu-



การออกแบบพื้นสามเหลี่ยม

การออกแบบพื้นสามเหลี่ยม

5. ออกแบบเหล็กเสริมพื้น
ทิศทาง Y พิจารณาวางเหล็กเสริมทิศทาง Y เปนเหล็ก B2



การออกแบบพื้นสามเหลี่ยม

สําหรับ Mu+

การออกแบบพื้นสามเหลี่ยม



การออกแบบพื้นสามเหลี่ยม

สําหรับ Mu-

การออกแบบพื้นสามเหลี่ยม





บานพักอาศัย 2 ชั้น มีการเปด
ชองเปดสําหรับงานระบบบริเวณ
หองน้ําขนาด 40 x 60 cm ตาม
แบบ

ออกแบบพื้นมีชองเปด

ออกแบบพื้นมีชองเปด
1. น้ําหนักบรรทุกในการออกแบบ

น้ําหนักบรรทุกตายตัว
พิจารณาความหนาต่ําสุดของพื้น



ออกแบบพื้นมีชองเปด
น้ําหนักบรรทุกจร

พิจารณาที่ความกวาง 1.0 เมตร

ออกแบบพื้นมีชองเปด
2. ออกแบบพื้นตามวิธี สัมประสิทธิ์ของโมเมนต 

พื้นไมตอเนื่อง 1 ดาน

0.0515

0.0515

0.03850.0
21

0.0
41

0.0
31



ออกแบบพื้นมีชองเปด

3 วิเคราะหโครงสราง
พื้นดานสั้น 

M-_ตอเนื่อง M+ กลาง M-_ตอเนื่อง
C 0.0515 0.0385 0.0515
S 3.8 3.8 3.8
M 0.939 0.696 0.939

ออกแบบพื้นมีชองเปด

3 วิเคราะหโครงสราง ( ตอ ) 
พื้นดานยาว 

M-_ตอเนื่อง M+ กลาง M-_ตอเนื่อง
C 0.041 0.031 0.021
S 3.8 3.8 3.8
M 0.747 0.565 0.383



ออกแบบพื้นมีชองเปด
4. ออกแบบพื้น

คอนกรีต fc’  = 280 ksc
เหล็กเสริม fy = 2400 ksc

ออกแบบพื้นมีชองเปด

ออกแบบสําหรับพื้นดานสั้น
Mu -



ออกแบบพื้นมีชองเปด

ออกแบบพื้นมีชองเปด

ออกแบบสําหรับพื้นดานสั้น
Mu + 



ออกแบบพื้นมีชองเปด
ออกแบบสําหรับพื้นดานยาว

Mu - ดานตอเนื่อง

ออกแบบพื้นมีชองเปด
ออกแบบสําหรับพื้นดานยาว

Mu - ดานไมตอเนื่อง



ออกแบบพื้นมีชองเปด
ออกแบบสําหรับพื้นดานยาว

Mu +



ออกแบบพื้นมีชองเปด
พิจารณาผลจาก FEM

M_xx โมเมนตดานยาว M_yy >> โมเมนตดานสั้น

2.00

2.30



ออกแบบพื้นมีชองเปด
เทียบดานสั้น

ลําดับ สปส.โมเมนต FEM
M- 0.939 0.863
M+ 0.696 0.480
M- 0.939 0.962

เทียบดานยาว
ลําดับ สปส.โมเมนต FEM

M-_ตอเนื่อง 0.747 0.75
M+ 0.565 0.455

M-_ไมตอเนื่อง 0.383 0.250



การเสริมเหลก็ในคานมีช่องเปิด

พื�นอาคารโรงงาน Span 8x8
เมตร ออกแบบใหส้ามารถรบั
นํ�าหนกับรรทุกจรได ้500 
kg/m^2 พจิารณาใชพ้ื�นสาํเรจ็รปู 
HOLLOW CORE หนา 20 cm 
รบันํ�าหนกับรรทุกได ้750 
kg/m^2



คาํนวณนํ�าหนกับรรทุกในการออกแบบ

DL_พื�น ; ตามระบุในขอ้มลูนํ�าหนกัเทา่กบั 350 kg/m^2 ดงันั �นถ่ายลงคาน GL.3 เทา่กบั 350 x 8 = 2800 kg/m
(รวม Topping) 

LL_พื�น  ;  500 x 8 = 4000 kg/m

สมมุตหิน้าตดัคานโดยพจิารณาหน้าตดัตํ-าสดุที-ไมต่อ้งตรวจสอบการแอ่นตวั สาํหรบัคานต่อเนื-อง L/21
H = 7.7/21 =  0.366 m >>> 0.80 เมตร
DL_คาน ; 0.3 x 0.8 x 2400 = 576 kg/m 

Wu = 1.4(2800+576)+1.7(4000) = 11526.4 kg/m

ผลวเิคราะหจ์ากโปรแกรมคอมพวิเตอร์

Mu+ = 39.83 t-m
Mu- = 64.65 t-m
Vu    = 44.12 t



ออกแบบโครงสรางคาน
1. กําลังวัสดุ

fc’= 280 ksc
fy = 4000 ksc

2. ออกแบบโครงสรางรับแรงดัด

สําหรับ Mu+



สําหรับ Mu-



ออกแบบโครงสรางคาน (ตอ) 

3. ออกแบบสําหรับแรงเฉือน

ตรวจสอบหนาตัด

พิจารณาใชเหล็กเสริม DB12MM 
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