
แรงเฉือนเจาะทะลุในพ้ืน Post Tension (ตอนที่ 1) 

 พ้ืน Post tension เปนพ้ืนไรคานคอนกรีตชนิดหน่ึง  ซึ่งอาศัยพ้ืนคอนกรีตรับนํ้าหนักบรรทุกแลวถายนํ้าหนักลงเสา

โดยตรง  ดังน้ันจึงจําเปนตองปองกันการวิบัติในรูปแบบของแรงเฉือนเจาะทะล ุ (Punching shear failure) ซึ่งสวนใหญจะ

เปนตัวควบคุมความหนาของพ้ืน หรือกําหนดความจําเปนท่ีจะตองเพ่ิมหมวกหัวเสา (Column capital or Shear cap) หรือ

แปนหัวเสา (Drop panel) การหาคาแรงเฉือนเจาะทะลุท่ีเกิดข้ึนและกําลังการรับแรงเฉือนเจาะทะลขุองพ้ืน จึงมีความจําเปน

ท่ีจะตองคํานวณอยางถูกตอง  รายละเอียดท่ีเก่ียวของกับแรงเฉือนเจาะทะลุในพ้ืน Post tension มีเน้ือหามาก ดังน้ันจึงขอ

แบงเน้ือหาออกเปนตอนๆ โดยจะทยอยลงเน้ือหาเก่ียวกับแรงเฉือนเจาะทะลุในพ้ืน Post tension อยางตอเน่ืองจนครบ 

รูปแบบการวิบัติโดยท่ัวไปของแรงเฉือนเจาะทะลุ จะมีลักษณะเปนรอยราวรอบๆ เสา ดังรปู 

 

(Punching shear failure in a test specimen at University of Waterloo, Ontario) 

โดยเมื่อเกิดการวิบัติ พ้ืนจะหลุดออกจากเสา โดยท่ีหัวเสาจะเหลือคอนกรีตเปนกรวยท่ีหัวเสา 
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การวิบัติในลักษณะน้ีจะเกิดข้ึนโดยไมมีการโกงตัวเปนสญัญาณเตือนเหมือนการวิบัติเน่ืองจากแรงดดัดังน้ันการ

ออกแบบรับแรงเฉือนเจาะทะลุจึงมีความสาํคัญเปนอยางมากในการออกแบบพ้ืนไรคาน 

 โดยท่ัวไปในการออกแบบพ้ืน Posttension จะกําหนดความหนาพ้ืนเริ่มตนกอนแลวมาตรวจสอบแรงเฉือนเจาะทะลุ

วาความหนาของพ้ืนท่ีกําหนดไวสามารถรับแรงเฉือนเจาะทะลไุดหรอืไมการหาแรงเฉือนเจาะทะลุท่ีเกิดข้ึนจริงจึงมีความสําคญั 

นอกจากเกิดจากนํ้าหนักบรรทุกในแนวดิ่งแลว ผลจาก Unbalanced moment และ ผลจากแรงกระทําดานขางของอาคาร 

(แรงลม,แผนดินไหว เปนตน) ทําใหคาแรงเฉือนเจาะทะลสุูงข้ึนดวย เนือ้หาในสว่นนีจ้ะมีวิธีการคํานวณอยูห่ลายขัน้ตอน      

“จึงขอนําเสนออยูในภาคผนวกตอทายของบทความซึ่งอยูในไฟลท่ีให Download”  

  ในกรณีท่ีความหนาพ้ืนท่ีกําหนดไวสามารถออกแบบลวดอัดแรงรับแรงดัดได แตไมสามารถรับแรงเฉือนเจาะทะลุได 

และการเพ่ิมความหนาพ้ืนเฉพาะหัวเสาไมสงผลอะไรกับงานสถาปตยกรรมและงานระบบตางๆ จะนิยมใช Column Capital 

ในการเพ่ิมกําลังรับแรงเฉือนเจาะทะลุ โดย Column capital ท่ีใชโดยท่ัวไป จะมีรูปรางดังน้ี 

 

จากรูปจะเห็นวาสามารถทํารูปแบบของ Column capital ไดหลายรูปแบบท้ัง การเพ่ิมความหนาเปนรูปแบบสี่เหลี่ยมตรงๆ 

ดังรูปท่ี 1 การทําเปนกรวยกลม ดงัรูปท่ี 2 และ การทําเปนกรวยรูปปรามิดดังรูปท่ี 3 

 

ใน ACI318 มีขอกําหนดลักษณะของ Column capital ไวในหัวขอ 13.2.6 ดังน้ี 
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โดยสามารถอธิบายเปนรูปไดดังรูปดานลาง 

 

เมื่อตองการเพ่ิมเสนรอบรูปรอบหนาตัดวิกฤต, bo ท่ีระยะ d/2 จากขอบเสา  สามารถทําไดโดยเพ่ิมความลึกเฉพาะ

บริเวณใกลเสา โดยกําหนดใหมีระยะยื่นจากขอบเสาจะตองมากกวาระยะท่ีเพ่ิมความหนาลงมา ดังรปู (a) หรือถาเพ่ิมความ

หนาในลักษณะเปนกรวย มุมจะตองมากกวา 45 องศา ตามรูป (b)  

 สวนในกรณีท่ีความหนาของพ้ืนท่ีกําหนดมา ไมสามารถรับแรงเฉือนเจาะทะลุและโมเมนตลบได สามารถทําลักษณะ

เดียวกับ Column capital ได แตตองขยายระยะยื่นใหมากข้ึน  เรียกวาแปนหัวเสา (Drop panel) โดยมีลักษณะดังรปู 

 

 

 

 

 

 

 

 

โดยระยะย่ืนจะตองเปนไปตามขอกําหนดของ ACI318 ขอท่ี 13.2.5 
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สามารถอธิบายเปนรูปได ดังนี้ 

 

เมื่อตองการเพ่ิมกําลังรับโมเมนตลบบริเวณหัวเสาและกําลังรับแรงเฉือนเจาะทะลุ  สามารถใช drop panel ในการ

เพ่ิมกําลังได โดยกําหนดใหความยาวในแตละดานของ drop panel ตองไมนอยกวา 1/6 ของความยาวของชวงเสาดานน้ันๆ 

(L/6) และจะตองเพ่ิมความหนาข้ึนไมนอยกวา 0.25 เทาของความหนาพ้ืนเดิม  

 ในกรณีท่ีแรงเฉือนเจาะทะลุท่ีเกิดข้ึนความหนาพ้ืนท่ีกําหนดมาไมสามารถรับได แตเราไมตองการใหม ี Drop panel 

หรือ Column capital เรายังสามารถทําไดโดยการเพ่ิมกําลังรับแรงเฉือนเจาะทะลุใหกับพ้ืนโดยการเสริมเหล็ก ซึ่งมรีูปแบบ

การเสริมเหล็กตามท่ี ACI318 กําหนดอยู 3 วิธีดังน้ี 

1. การเสรมิเหล็กรับแรงเฉือนเจาะทะลุดวยเหล็กเสริม (Shear reinforcement consisting of bars) 
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2. การเสรมิเหลก็รับแรงเฉือนเจาะทะลุดวยเหล็กรูปพรรณ (Shear reinforcement consisting of steel I or C shaped 

sections, shearhead)  

 

 

3. การเสรมิเหล็กรับแรงเฉือนเจาะทะลุดวยเหล็กหัวหมดุเฉือน (Headed shear stud reinforcement, shear studs) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

"โดยรายละเอียดการติดต้ังและการคํานวณออกแบบของท้ังสามกรณีจะกลาวถงึในคร้ังตอไป" 
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ภาคผนวก 

1. การคํานวณคาแรงเฉือนเจาะทะลุในพ้ืน POST TENSION 

 

จากรูปคาแรงเฉือนเจาะทะลสุามารถหาไดจากการกําหนดเสนรอบรปูของหนาตัดวิกฤต,ิ bo โดยกําหนดใหเปนระยะ

ท่ีขยายออกมาจากขอบเสาดานละ d/2 เมื่อไดหนาตัดวิกฤติแลว เราสามารถหาแรงเฉือนไดโดยคํานวณจากนํ้าหนักบรรทุกท่ี

อยูในพ้ืนท่ีๆ แรเงาดังรูปดานบน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SNP POST TENSION CO., LTD.

WWW.SNP-POST.COM



นอกจากน้ีในโครงสรางท่ีเปน Frame อาจจะเกิดโมเมนตไมสมดุล (Unbalanced moment) ท่ีจุดตอระหวางพ้ืน

กับเสาได ดังน้ันจึงตองคํานึงถึงคา Punching shear ท่ีเพ่ิมข้ึนเน่ืองจากโมเมนตไมสมดุลดวย การคํานวณคา shear stress 

มากท่ีสุดบนหนาตัดวิกฤตรอบเสา โดยพิจารณาจดุตอระหวางเสาและพ้ืนท่ีมีแรงเฉือนและโมเมนตเกิดข้ึน สามารถหาไดจาก

สมการน้ี 

J
cMu

db
Vuv v

o
u

γ
±=  

โดยท่ี Mu = คาโมเมนตท่ีถายลงมาท่ีจุดตอ 

    J    = คา Polar moment of inertia ประสิทธิผล สําหรับหนาตดัวิกฤต ิ

   c    = ระยะจากจดุศูนยกลางของหนาตัดวิกฤติถึงเสนรอบรปูดานท่ีทําการวิเคราะห 

  γv  = สัดสวนของโมเมนตไมสมดลุท่ีถายดวยแรงเฉือน = 1 - γf  ACI 11-37  

  γf  = สัดสวนของโมเมนตไมสมดลุท่ีถายดวยแรงดดั = 

2

1

b
b

3
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

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    ACI 13-1 

  b1 = ความกวางของดานของเสนรอบรูปของหนาตัดวิกฤติ ในแนวท่ีทําการวิเคราะห 

  b2 = ความกวางของดานของเสนรอบรูปของหนาตัดวิกฤติ ในแนวตั้งฉากกับแนวท่ีทําการวิเคราะห  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.16  แสดงระยะ b1 และ  b2 
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จากสมการดานบน คา J/c สามารถคํานวณเปนสูตรสาํเรจ็เพ่ือชวยในการคํานวณไดดังรูปดานลางน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.17  ตารางแสดงคา Ac, J/c และ J/c’ สําหรับเสาสี่เหลี่ยม 
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2. การคํานวณคากําลังรับแรงเฉือนเจาะทะลุของพ้ืน 

คากําลังรับแรงเฉือนเจาะทะลุของพ้ืน ACI ไดกําหนดไวดังน้ี  φVc = φ 1.06√fc' bo . d แสดงไวในสตุรท่ี ACI 

11-33 แตยังตองคํานึงถึงผลกระทบอีกสองปจจัยท่ีอาจทําใหกําลังรบัแรงเฉือนเจาะทะลุมคีาลดลงได 

    2.1  ผลของอัตราสวนระหวางดานยาวและดานสั้นของเสา, β จะทําใหกําลังรับแรงเฉือนเจาะทะลขุองเสามีคาลดลง  

เมื่อ อัตราสวนดังกลาวมีคามากกวา 2.0 ดังน้ันสมการกําลงรับแรงเฉือนของเสาเปลี่ยนเปน 

 

φVc = φ �𝟎.𝟓𝟑 + 𝟏.𝟎𝟔
𝜷
�λ√fc' bo . d    ACI 11-31 (λ=1 for normal concrete) 

              และสามารถเขียนเปนกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง β กับสมการ 
  db'fc

Vc

oλ
   ไดดังรูป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง β กับสมการ 
db'fc

Vc

oλ
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 จากกราฟสามารถอธิบายไดวา เมือ่คา β มีคานอยกวา 2 หรือเสามีลักษณะเปนสี่เหลี่ยมผืนผาท่ีมีดานยาว ยาวกวา

ดานสั้นไมเกินสองเทา กําลังรับแรงเฉือนเจาะทะลุจะมคีาไมเกิน φ 1.06√fc' bo.d จนเมื่อเสาเปนเสาจัตรุัสท่ีมีคา β เทากับ 

1. และเมื่อเสามลีักษณะเปนสีเ่หลี่ยมผืนผามากข้ึนคา β มากกวา 2 ดานยาวยาวกวาดานสั้นมากกวาสองเทา กําลังรับแรง

เฉือนเจาะทะลุจะมีคาลดลงตามสมการ จนมีคากําลังรับแรงเฉือนเจาะทะลตุ่ําท่ีสุดไมนอยกวา   φ 0.53√fc' bo.d 

   2.2  ผลกระทบของคาอัตราสวนระหวาง bo/d ตอกําลังรับแรงเฉือนเจาะทะลุ โดยพบวาเมื่อคา bo/d มีคาเพ่ิมข้ึนจะสงผล

ใหกําลังรับแรงเฉือนเจาะทะลุมีคาลดลง สามารถแสดงคาความสมัพันธไดดังสมการตอไปน้ี 

φVc = φ 







+

α
53.0

b
d

o

s λ√fc' bo . d ACI 11-32 (λ=1 for normal concrete) 
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง βo กับสมการ 
db'fc

Vc

oλ
 

จากกราฟจะแสดงความสัมพันธของ bo/d กับคากําลังรับแรงเฉือน สําหรับเสาภายใน, เสาขอบ และเสามุม  โดย

กําหนดให เสาภายในมีคา αs เทากับ 40, เสาขอบมีคา αs เทากับ 30 และเสามุมมีคา αs เทากับ 20 เมื่อเสามีขนาดใหญ

มากข้ึนจะทําใหเสนรอบรูปของหนาตัดวิกฤติ, bo มีคามากข้ึน และอัตราสวน βo มีคามาก  แตจะกลับสงผลใหคากําลังรับ

แรงเฉือนมีคาลดลงเรื่อยๆ โดยคากําลังรับแรงเฉือนเจาะทะลุต่ําท่ีสดุไมนอยกวา   φ 0.53√fc' bo.d 
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