
การออกแบบเหลก็ปลอกในคาน
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ในการออกแบบคานถา้ในกรณีฉุกเฉินที�ตอ้งรับนํ�าหนกับรรทุก
เกินกวา่ที�ออกแบบแลว้ถา้จะตอ้งพงัหรือวิบติั จะตอ้งการใหเ้กิดขึ�น
เนื�องจากโมเมนตด์ดั เนื�องจากเป็นแบบเหนียวและมีการเตือนก่อนการ
วบิติั ผูใ้ชอ้าคารหนีไดท้นั การเตือนไดแ้ก่ การแตกร้าว การแอ่นตวัที�
ผดิปกติ แต่ยงัไม่วิบติั 

การวบิติัโดยแรงเฉือนเป็นแบบเปราะและไม่มีการเตือน ดงันั�นจึง
ตอ้งออกแบบใหห้นา้ตดัสามารถตา้นแรงเฉือนไดอ้ยา่งเพียงพอ โดยการ
เสริมเหลก็ปลอก หรือกาํหนดใหห้นา้ตดัคานใหญ่ขึ�นหรือความลึกมากขึ�น
เป็นตน้

ในคานคอนกรีตคานจะไม่วิบติัโดยแรงเฉือนโดยตรงแต่จะเกิด
การวบิติัโดยการแตกร้าวในแนวทะแยง (Diagonal tension  crack) 
เนื�องจาก Principle tensile stress
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การแตกร้าวในแนวทแยง
(Diagonal tension crack) 
เนื�องจาก Principle tensile 
stress คอนกรีตแตก
เนื�องจากรับแรงดึงไดน้อ้ย
มาก



คานไมจ้ะทนแรงดึงในแนวทแยงไดดี้แต่ตา้นแรงเฉือนในแนวนอนไดน้อ้ย จึงเกิดการ Slip 
ในแนวนอนตามแนวเสี� ยนไมซึ้� งรับแรงเฉือนไดน้อ้ยกวา่แนวตั�งฉากหรือขวางเสี� ยน



การ Slip ในแนวนอนตามแนวเสี� ยนไมเ้นื�องจากแรงเฉือนในแนวนอน



พื�น Composite ระหวา่งแผน่เหลก็ลอนกบัคอนกรีตจะตอ้งออกแบบใหต้า้นแรงเฉือนใน
แนวนอนระหวา่งผวิสัมผสัใหเ้พียงพอ เพื�อใหว้สัดุทั�งสองชนิดทาํงานร่วมกนั (Composite 
action)



ในคานเหลก็รูปพรรณตอ้งใชว้สัดุใหป้ระหยดัที�สุดคานจึงบาง การตา้นหน่วยแรงดึงทแยงเนื�องจากแรงเฉือนจะ
ไม่มีปัญหาเท่ากบั การตา้นหน่วยแรงอดัในแนวทแยง ในทิศตั�งฉากกบัแรงดึงทแยง ที�เกิดจากแรงเฉือน  อาจทาํ
ใหค้านพงัดว้ยการโก่งของ web  (web buckling) ในกรณี Plate girder อาจตอ้งมีการเสริม Stiffener เพื�อเพิ�ม
กาํลงัตา้นแรงเฉือนของคาน



คานเหลก็ประกอบ (Plate girder) ตอ้งออกแบบใหผ้วิสัมผสัระหวา่งแผน่เหลก็มีกาํลงัตา้นแรง
เฉือนในแนวนอนที�เพียงพอ เพื�อใหเ้กิด Composite action



การเสริม Stiffener เพื�อเพิ�มกาํลงัตา้นแรงเฉือนของคานเหลก็ประกอบ (Plate girder)
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Flexural CrackWeb Shear Crack Flexural Shear Crack  

การแตกร้าวของคานคอนกรีตเสริมเหลก็เมื�อรับนํ�าหนกัเกินกวา่นํ�าหนกับรรทุกใชง้าน



คานที�เสริมเหลก็ปลอกไม่เพียงพอหรือไม่มีการเสริมเหลก็ปลอก จะเกิดการวบิติัโดยแรงเฉือน 
แทนที�จะวบิติัโดยโมเมนตด์ดั การแอ่นตวัและรอยแตกร้าวนอ้ย ภายหลงัเกิดแรงดึงและ
แตกร้าวในแนวทแยงจะวบิติัแบบไม่มีการเตือน 



เหลก็ปลอกจะควบคุมและตา้นแรงดึงในแนวทแยง
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การกระจายหน่วยแรง
เฉือนบนหนา้ตดัคานที�
หนา้ตดัวกิฤติ กรณีหนา้
ตดัแตกร้าวและไม่ร้าว

หนา้ตดัไม่ร้าว

หนา้ตดัร้าว



• หนา้ตดัวกิฤติสาํหรับแรงเฉือนคือ ระยะ d วดัจากขอบเสา

• หน่วยแรงเฉือนสูงสุดที�แกนสะเทิน 

• มาตรฐาน ACI หรือ วสท . ใหใ้ชค่้า Nominal ในการคาํนวณหน่วยแรง
เฉือนแทนเพื�อความสะดวก
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การออกแบบคานเพื�อตา้นแรงเฉือน



• กาํลงัตา้นทานแรงเฉือนของหนา้ตดัคานคอนกรีตเสริมเหลก็ที�ไม่มีการ
เสริมเหลก็ปลอกในการออกแบบโดยวธีิกาํลงัหมายถึงแรงเฉือนที�เกิดขึ�น
บนหนา้ตดัวกิฤติ (ระยะ d วดัจากขอบเสา) แลว้ทาํใหเ้กิดการแตกร้าวใน
แนวทแยง

• แรงเฉือนปลอดภยัต่อการแตกร้าวในแนวทแยงของหนา้ตดัที�ไม่มีการ
เสริมเหลก็ปลอกที�หนา้ตดัวิกฤติในการออกแบบโดยวธีิหน่วยแรงใช้
งาน 

'0.53cu cV f bd

'0.29c cV f bd

แรงเฉือนที�หนา้ตดัคานคอนกรีตที�ไม่มีการเสริมเหลก็ปลอกจะตา้นไดโ้ดย
ปลอดภยั



ถา้แรงเฉือนที�หนา้ตดัวกิฤติมีค่านอ้ยกวา่แรงเฉือนที�หนา้ตดัคอนกรีต
ที�ไม่มีการเสริมเหลก็ปลอกจะตา้นทานไดโ้ดยปลอดภยักไ็ม่
จาํเป็นตอ้งเสริมเหลก็ปลอกตามทฤษฎี

แต่มาตรฐานการออกแบบไดก้าํหนดใหมี้การเสริมเหลก็ปลอกเป็น
เท่ากบัค่า Minimum

min 0.0015vA bS

b =  ความกวา้งของคาน
S= Spacing (ระยะเรียง) ของเหลก็ปลอก
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ในกรณีที�แรงเฉือนที�หนา้ตดัวิกฤติเกินกวา่แรงเฉือนที�หนา้ตดัที�ไม่เสริมเหลก็
ปลอกจะตา้นทานไดโ้ดยปลอดภยัจะตอ้งออกแบบใหมี้การเสริมเหลก็ปลอกดงันี�
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หน่วยแรงเฉือนที�เกิดขึ�น (Nominal shear stress)

หน่วยแรงเฉือนที�หนา้ตดัคอนกรีตที�ไม่เสริมเหลก็ปลอกจะ
ตา้นไดโ้ดยปลอดภยั

แรงเฉือนที�หนา้ตดัคอนกรีตที�ไม่เสริมเหลก็ปลอกจะตา้นไดโ้ดย
ปลอดภยั

แรงเฉือนปลอดภยัที�ตา้นโดยเหลก็ปลอก

กรณีที� (สมดุลของแรงในแนวดิ�ง)
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พื�นที�หนา้ตดัของเหลก็ปลอกซม2 
 หน่วยแรงที�ยอมใหข้องเหลก็ปลอก กก./ซม2 

ความลึกประสิทธิผลของหนา้ตดั ซม.

แรงเฉือนที�ระยะ d จากขอบเสา ซม.

แรงเฉือนที�ตา้นไดโ้ดยคอนกรีต( โดยไม่เสริมเหลก็ปลอก)

โดยทั�วไปจะเลือกขนาดของเหลก็ปลอกแลว้คาํนวณวา่จะตอ้งใชร้ะยะเรียง S 
เท่าใด โดยระยะ S ตอ้งไม่เกินกวา่ d/2



ขอ้กาํหนดเพิ�มเติมที�สาํคญั

แมว้า่ในการตรวจสอบแรงเฉือนที�หนา้ตดัวิกฤติ ที�ระยะ d 
วดัจากขอบเสา จะนอ้ยกวา่ '0.29c cV f bd

แต่มาตรฐานการออกแบบ วสท. ใหเ้สริมเท่ากบัปริมาณเหลก็เสริมตํ�าสุด
เท่ากบั

0.0015vA bs

b

s







ความกวา้งของคาน ซม.

ระยะเรียงของเหลก็ปลอก ซม. ตอ้งไม่เกิน d/2

'1.32 cV f bd

แรงเฉือนสูงสุดที�เกิดขึ�นบนหนา้ตดัแมว้า่จะมีการ
เสริมเหลก็ปลอกแลว้กต็ามตอ้งไม่เกินกวา่



ตวัอยา่ง ใหอ้อกแบบเหลก็ปลอกคาน B1 ที�ออกแบบรับโมเมนตด์ดั
ในตวัอยา่งที�2 (Doubly reinforced section)
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กาํหนดให้



8.00 ม.

d= 0.55 ม.
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wL
V kg  

8840 2210(0.55) 7625
2

d

wL
V wd kg    

5778cV kg

4.00 ม.

ระยะที่ไม่ต้องเสริมเหล็กปลอกแต่มาตรฐาน
การออกแบบบังคับให้เสริมด้วยปริมาณ

เหล็กเสริมต่ำสุดระยะเรียงไม่เกินd/2
1.39 ม.

ระยะที่ต้องเสริมเหล็กปลอก
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สมมติใชเ้หล็กปลอกเป็นเหล็กเส้นกลม 24SR 6mm จะไดเ้นื�อที�หนา้ตดัของเหล็กปลอก 
22(0.282) 0.564vA cm   

หน่วยแรงที�ยอมใหข้องเหล็กปลอก 

2
0.5(2400) 1200v

kg
f

cm
   

7625 5778 1847d cV V kg     

0.564(1200)(55)
20.15

1847
v v

d c

A f d
s cm

V V
  


 

ใช้ 20cm  

ปริมาณเหล็กปลอกตํ�าสุด 
2 2

min 0.0015( )( ) 0.0015(25)(20) 0.75 0.564vA b s cm cm     

ใชเ้หล็กปลอก 9mm  
22(0.636) 1.27vA cm   

1.27(1200)(55)
45.38

1847
v v

c

A f d
s cm

V V
  


 



ระยะเรียงสูงสุดจะตอ้งไม่เกินกวา่ 
55

27.5
2 2

d
s cm    

เนื�อที�หนา้ตดัของเหล็กปลอกเท่ากบั 
22(0.636) 1.27vA cm   

2
min 0.0015(25)(27.5) 1.03vA cm  ซึ� งนอ้ยกวา่ 21.27cm  

แสดงวา่เหล็กเสริม   9 mm ระยะเรียง 27.5 cm มีเนื�อที�หนา้ตดัของเหล็กปลอกมากกวา่ปริมาณเหล็กเสริม

ตํ�าสุดที�ยอมให ้
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สมมติใชเ้หลก็กลมSR24เป็นเหลก็ปลอก
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