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บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาและวิเคราะห์พฤติกรรมตัวอย่างทดสอบ
โครงสร้างอาคารขนาดจริงของจุดต่อแผ่นพื้นและเสาที่ต้ังอยู่บริเวณกลางพ้ืน
ภายใต้แรงแผ่นดินไหว แผ่นพื้นทดสอบเป็นแผ่นพ้ืนคอนกรีตอัดแรง (Post-
Tension) ที่ติดตั้งลวดอัดแรงภายในแผ่นพื้นทดสอบจํานวน 8 เส้น ซ่ึงมีค่า 
Pre-compression  pcf 2.3 MPa และ เสริมกําลังด้วยหมุดเหล็ก (Stud 
rail) ในลักษณะเป็นมุมฉาก (Orthogonal layout) เพื่อต้านทานแรงเฉือน
ทะลุ  ตามมาตรฐาน  ACI 318  การทดสอบจะกระทํ า ใน ลักษณะ 
Displacement-controlled method โดยออกแรงกระทําด้านข้างแบบวัฏ
จักร (Cyclic loading test) จนกระท่ังเกิดการวิบัติ จากการทดสอบสามารถ
หาความสัมพันธ์ของระยะการเคล่ือนที่สัมพัทธ์ระหว่างช้ันและแรงที่กระทํา
ด้านข้าง ในรูปแบบของกราฟ Hysteretic ซ่ึงพบว่าตัวอย่างทดสอบมีความ
เหนียวสามารถต้านทานต่อการเฉือนทะลุ โดยมีค่าอัตราส่วนการเคล่ือนที่
สัมพัทธ์ระหว่างช้ัน (Drift ratio) ประมาณ 7.5% ที่จุดวิบัติ การเสริมกําลัง
แผ่นพ้ืนทดสอบด้วยหมุดเหล็ก (Stud rail) สามารถเพ่ิมความเหนียวให้กับ
ตัวอย่างทดสอบทดสอบได้อย่างมีนัยสําคัญ 

คําสําคัญ: แผ่นดินไหว, แรงเฉือนทะลุ, จุดต่อแผ่นพื้นและเสา, หมุดเหล็ก
รับแรงเฉือน 

Abstract 

The purpose of this research is to study and analyze the 
seismic behavior of a full- scale interior slab- column connection 
specimen.  The post- tensioned flat slab was installed by 8 
bonded tendons, which pre- compression  pcf equals to 2. 3 
MPa, and shear reinforcements, i.e., stud rails to protect punching 
shear, were placed in an orthogonal layout according to ACI 318. 
The specimen was tested under cyclic lateral loading by 
displacement- controlled method until failure.  The test results 
were presented in terms of relationship between lateral load and 

lateral drift ratio as hysteretic loop behavior.  It was found that 
the specimen can resist the punching shear, and showed a lateral 
drift ratio about 7.5% at ultimate load. The specimen with the 
stud rails can improve ductility substantially. 

Keywords: Seismic, Punching shear, Slab-column connection, 
Stud rail 

 

1. คํานํา 

การก่อสร้างอาคารด้วยระบบพื้นคอนกรีตอัดแรง (Post-Tension) มี
การใช้งานอย่างแพร่หลายในปัจจุ บัน ระบบพื้นคอนกรีตอัดแรงเป็น
โครงสร้างแผ่นพื้นที่เช่ือมต่อกับเสาโดยตรงไม่มีคานรองรับ ซ่ึงจุดอ่อนที่
สําคัญของอาคารที่ก่อสร้างด้วยระบบพื้นคอนกรีตอัดแรง คือการรับแรง
กระทําด้านข้างเกิดข้ึนที่บริเวณจุดต่อของแผ่นพื้นและเสา โดยวิศวกรจะต้อง
ออกแบบให้บริเวณจุดต่อมีความเหนียวที่มากพอ เพ่ือป้องกันการวิบัติแบบ
เฉือนทะลุ (Punching shear) ซ่ึงเป็นการวิบัติที่นําไปสู่การวิบัติแบบต่อเน่ือง
(Progressive failure) แต่อย่างไรก็ดีการออกแบบตามมาตรฐาน ACI 318-
14 [1] เพื่อป้องกันการวิบัติแบบเฉือนทะลุจะไม่ได้คํานึงถึงความเหนียวของ
โครงสร้างจึงควรต้องศึกษาเพิ่มเติม Pan และ Moehel [2] ได้ศึกษาปัจจัยที่
ส่งผลต่อความเหนียวของจุดต่อของแผ่นพื้นและเสา พบว่าความเหนียวของ
โครงสร้างจะเปล่ียนแปลงตามอัตราส่วนของแรงเฉือนที่เกิดขึ้นต่อกําลังรับ
แรงเฉือน (Gravity shear ratio)  

ACI 318-14 [1] ได้มีการนําเสนอวิธีการเพิ่มกําลังรับแรงเฉือนให้กับจุด
ต่อของแผ่นพื้นและเสา โดยการเพิ่มขนาดความหนาของพื้นบริเวณรอบหัว
เสา (Drop panel) [3-4] ซ่ึงการศึกษาแผ่นพื้นคอนกรีตอัดแรงที่เสริมแป้น
หัวเสาและไม่เสริม ภายใต้แรงกระทําด้านข้างแบบวัฏจักรพบว่า แผ่นพ้ืนที่
เสริมแป้นหัวเสาสามารถทนแรงด้านข้างได้มากกว่า 1.8 เท่า และมีค่า Drift 
ratio มากกว่าประมาณ 4.2% ซ่ึงการเสริมแป้นหัวเสาส่งผลให้ความเหนียว
ของโครงสร้างเพ่ิมข้ึนอย่างเห็นได้ชัดเจน อย่างไรก็ตามวิธีการเพ่ิมขนาด
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ความหนาของพื้นบริเวณรอบหัวเสา (Drop panel) ยังเป็นข้อจํากัดที่สําคัญ
ในการออกแบบเพ่ือให้สอดคล้องกับงานทางด้านสถาปัตยกรรม 

 ACI 318-14 [1] ยังได้นําเสนอวิธีการเสริมรางหมุดเหล็กรับแรงเฉือน 
(Stud rail) บริเวณจุดเช่ือมต่อระหว่างแผ่นพื้นและเสา ซ่ึงเป็นอีกทางเลือก
ในการเพ่ิมความเหนียวให้กับโครงสร้าง ในปัจจุบันการเสริมรางหมุดเหล็กรับ
แรงเฉือนเป็นที่นิยมมากขึ้นในการก่อสร้างอาคารในประเทศไทย Posai [5] 
ได้ทําการทดสอบแผ่นพื้นคอนกรีตอัดแรงที่เสริมด้วยรางหมุดเหล็กรับแรง
เฉือนชนิด Single headed stud บริเวณหัวเสา ภายใต้แรงกระทําด้านข้าง
แบบวัฏจักร และได้ทําการสํารวจค่า Gravity shear ratio ของอาคาร
ประเภทต่างๆในประเทศไทย จากผลการทดสอบ Gravity shear ratio มีค่า
เท่ากับ 0.48 พบว่าแผ่นพื้นตัวอย่างสามารถรับแรงด้านข้างได้ 109 kN และ 
Drift ratio มีค่าประมาณ 3% และเมื่อเปรียบเทียบกับแผ่นพ้ืนทดสอบที่ไม่มี
การเสริมเหล็กรับแรงเฉือน [6] ในช่วง Gravity shear ratio ที่ใกล้เคียงกัน
พบว่า แผ่นพื้นทดสอบที่เสริมด้วยรางหมุดเหล็กรับแรงเฉือนมีค่าความ
เหนียวมากกว่า 1.5 เท่า 

งานวิจัยน้ีได้ทําศึกษาและวิเคราะห์พฤติกรรมตัวอย่างทดสอบของ
โครงสร้างขนาดจริงที่บริเวณจุดต่อของแผ่นพ้ืนคอนกรีตอัดแรงและเสา 
ภายใต้แรงกระทําด้านข้างแบบวัฏจักร โดยได้ทําการเสริมกําลังรับแรงเฉือน
ด้วยรางหมุดเหล็กชนิด Double headed stud จากการทดสอบทําให้เห็น
ถึงประสิทธิภาพของแผ่นพื้นที่มีการเสริมหมุดเหล็กรับแรงเฉือน และดัชนี
ความเหนียวที่เพิ่มข้ึนของตัวอย่างทดสอบเม่ือเปรียบเทียบกับฐานข้อมูล
แผ่นพื้นที่ไม่มีการเสริมหมุดเหล็กรับแรงเฉือน 

 

2. ตัวอย่างทดสอบและวิธีการทดสอบในห้องปฏิบัติการ 

2.1 ตัวอย่างทดสอบ 

ตัวอย่างทดสอบได้จําลองจุดต่อของพื้นและเสาขนาดจริง ซ่ึงตําแหน่ง
ของเสาต้ังอยู่กลางแผ่นพ้ืน แผ่นพื้นคอนกรีตทดสอบมีขนาด 2.5 x 4.0 m. 
หนา 0.2 m. และ เสาคอนกรีตมีขนาด 0.3 x 0.3 m. ความสูง 2.66 m. 
โดยกําลังรับแรงอัดของคอนกรีตทรงกระบอกที่ 28 วัน มีค่า 32 MPa. และ
มีการเสริมเหล็กตามมาตรฐานการออกแบบ การเสริมเหล็กในแผ่นพ้ืน
ทดสอบประกอบไปด้วย ก) ท่อลวดจํานวน 4 ท่อห่างกันท่อละ 0.5 m โดย
แต่ละท่อมีลวด 2 เส้น ซ่ึงติดตั้งในทิศทางเดียวกับแรงกระทําด้านข้าง โดย
ใช้แรงดึงเส้นละ 14.6 Ton ซ่ึงส่งผลให้มีค่า Pre-compression  pcf 2.3 
MPa. ข) เหล็กเสริมบนเพื่อรองรับโมเมนต์ลบ (Negative Moment) ด้วย
เหล็ก DB12 ยาว 1.3 m. ค) เหล็กเสริมล่าง Wide mesh ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 6 mm. และ ง) เหล็ก Integrity bar ขนาด DB12 เพื่อช่วยให้
แผ่นพ้ืนยังมีเสถียรภาพภายหลังเกิดการวิบัติ สําหรับการเสริมเหล็กในเสา
ได้ทําการออกแบบเสาให้มีความเหนียวกว่าปกติ โดยเหล็กเสริมในเสา
ประกอบไปด้วย เหล็ก DB20 ยาว 2.45 m. จํานวน 10 เส้นในแนวต้ัง และ
เหล็กปลอก RB6 และ DB12 ใส่สลับกันทุกช่วง 0.05 m. ตลอดความสูง 

เพื่อป้องกันไม่ให้เสาวิบัติระหว่างการทดสอบ ซ่ึงได้แสดงรายละเอียดของ
เหล็กเสริมและลักษณะการเสริมเหล็กในรูปที่ 1 

 

 
ก) ลักษณะการเสริมเหล็กในแผ่นพ้ืน 

 

 
ข) ลักษณะการเสริมเหล็กในเสา 

 

รูปท่ี 1 ลักษณะการเสริมเหล็กของตัวอย่างทดสอบ 
 

 
รูปท่ี 2 ลักษณะการเสริมหมุดเหล็กรับแรงเฉือน 

 

การเสริมหมุดรับแรงเฉือนในแผ่นพื้นเป็นแบบชนิด Double headed 
stud ของ บริษัท โพสเท็ค พรีสเตรสซ่ิง จํากัด โดยจะจัดเรียงหมุดเหล็ก
แบบ Orthogonal layout ตามมาตรฐานการออกแบบ  ACI 318 [1] 
จํานวน 8 แถว แต่ละแถวยาว 0.7 m. ระยะห่างของแต่ละหมุดห่างกัน 0.1 
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m. โดยติดต้ัง Strain gauge ในแนวต้ังของหมุดจํานวน 8 ตําแหน่ง ซ่ึง
แสดงในรูปที่ 2  สําหรับคุณสมบัติของเหล็กเสริมและหมุดเหล็กรับแรง
เฉือน จะแสดงในตารางที่ 1 

 

ตารางท่ี 1 คุณสมบัติของเหล็กเสริมและหมุดเหล็กรับแรงเฉือน 

Material type 
Elastic modulus 

(GPa) 

Yield 
strength  
(MPa) 

Tensile 
strength  
(MPa) 

6-mm-diameter steel bars 200 360 550 
12-mm-diameter steel bars 200 375 560 
20-mm-diameter steel bars 200 400 620 
Shear stud 200 560 608 

 

 
รูปท่ี 3 ลักษณะการเคลื่อนตัวของตัวอย่างทดสอบ 

 

 
รูปท่ี 4 รูปแบบการติดต้ังอุปกรณ์ทดสอบ 

2.2 รูปแบบการทดสอบ 

ในการทดสอบได้กําหนดให้มีแรงกระทําคงที่ในแนวด่ิงขนาด 16 Ton 
ด้วย Hydraulic Jack เพื่อให้มีค่า Gravity shear ratio เท่ากับ 0.49 ตาม
มาตรฐานการออกแบบ โดยลักษณะการเคลื่อนตัวของตัวอย่างทดสอบได้ทํา
การควบคุมอัตราส่วนการเคลื่อนที่สัมพัทธ์ระหว่างช้ัน (Drift ratio) ซ่ึงเป็น
อัตราส่วนระหว่างระยะการเคล่ือนตัวที่ปลายเสากับ ความสูงของเสา 
สําหรับการกําหนดลักษณะการเคลื่อนตัวของตัวอย่างทดสอบจะแสดงไว้ใน
รูปที่ 3 ในการเก็บข้อมูลการทดสอบได้ทําการติดต้ัง Load cell ไว้บริเวณ

ปลายเสาเพื่อตรวจวัดแรงที่กระทําด้านข้างและได้ติดต้ัง LVDT เพื่อตรวจวัด
ค่าการเคล่ือนตัวของตัวอย่างทดสอบ ตําแหน่งการติดต้ังอุปกรณ์ทดสอบดัง
แสดงในรูปท่ี 4 และการติดต้ังตัวอย่างทดสอบในห้องปฏิบัติการดังแสดงใน
รูปที่ 5 

 
รูปท่ี 5 การติดต้ังตัวอย่างทดสอบในห้องปฏิบัติการ 

 
รูปท่ี 6 ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกับอัตราส่วนการเคลื่อนท่ีสัมพัทธ์ระหว่างช้ัน  

 

3. การวิเคราะห์ผลการทดสอบ 

3.1 พฤติกรรมของตัวอย่างทดสอบ 

ผลที่ได้จากการทดสอบในห้องปฏิบัติการจะถูกแสดงในรูปแบบของ 
Hysteresis loop ซ่ึงเป็นการแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง อัตราส่วนการ
เคล่ือนที่สัมพัทธ์ระหว่างช้ัน (Drift ratio) กับ แรงที่กระทําในด้านข้าง เพื่อ
ใช้ศึกษาและวิเคราะห์พฤติกรรมของตัวอย่างทดสอบ โดยได้แสดงผลการ
ทดสอบในห้องปฏิบัติการไว้ในรูปที่ 6 จากผลการทดสอบในช่วงเร่ิมการ
ทดสอบแสดงให้เห็นถึงพฤติกรรมแบบเส้นตรงของตัวอย่างทดสอบ และพบ
รอยแตกที่เห็นได้ชัดเจนบริเวณหน้าตัดวิกฤต (Critical section) ที่ Drift 
ratio เท่ากับ 1.25% เม่ือเพ่ิมแรงกระทําด้านข้างอย่างต่อเน่ืองพบว่า
พฤติกรรมของตัวอย่างทดสอบจะเร่ิมเข้าสู่ช่วงสภาวะพฤติกรรมไม่เชิงเส้น 

Loading direction 
( ) 
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ที่ Drift ratio เท่ากับ 2.3% ซ่ึงมีแรงกระทําด้านข้าง 115.1 KN จากผลการ
ทดสอบแสดงให้เห็นถึงขนาดที่เพิ่มขึ้นของของพื้นที่ใต้วงรอบ Hysteresis 
loop ซ่ึงสามารถประเมินได้ว่าเกิดการแตกร้าวข้ึนภายในตัวอย่างทดสอบ 
หลังจากน้ันได้ทําการทดสอบอย่างต่อเน่ืองพบว่าแรงกระทําในด้านข้าง
สูงสุดที่เกิดขึ้น (Maximum lateral load) มีค่า 133.13 KN ท่ี Drift ratio 

ตารางท่ี 2 ค่าความสัมพันธ์ของผลการทดสอบในช่วงพฤติกรรมต่างๆ 

Loading 
direction 

Yield Peak load 85% Peak load 

Load 
(KN) 

Drift 
(%) 

Load 
(KN) 

Drift 
(%) 

Load 
(KN) 

Drift 
(%) 

Push (+) 115.10 2.30 133.13 4.82 109.37 7.58 

Pull (-) 108.70 2.10 117.26 4.30 101.30 7.07 

 

 

 
 

 
รูปท่ี 7 ลักษณะการวิบัติของตัวอย่างทดสอบ 

 
เท่ากับ 4.82% และค่อยๆลดลงจนกระทั่งสิ้นสุดการทดสอบที่ Drift ratio 
เท่ากับ 7.58 % โดยพบว่าแรงกระทําในด้านข้างที่เกิดข้ึนมีค่าประมาณ 
85% ของแรงกระทําด้านข้างสูงสุด ซ่ึงถือว่าเป็นจุดวิบัติของตัวอย่าง
ทดสอบ [7] ค่าอัตราส่วนการเคล่ือนที่สัมพัทธ์ระหว่างช้ัน (Drift ratio) กับ 

แรงที่กระทําด้านข้างในช่วงพฤติกรรมต่างๆ จากผลการทดสอบที่เกิดขึ้นท้ัง 
2 ทิศทางแสดงไว้ในตารางที่ 2  

จากการพิจารณาลักษณะความเสียหายท่ีเกิดขึ้นหลังจากส้ินสุดการ
ทดสอบไม่พบความเสียหายท่ีรุนแรงและพบว่าตัวอย่างทดสอบไม่วิบัติแบบ
เฉือนทะลุ (Punching shear) โดยลักษณะการวิบัติที่เกิดข้ึนของตัวอย่าง
ทดสอบได้แสดงไว้ในรูปที่ 7 ซ่ึงมีการแตกร้าวเน่ืองจากโมเมนต์ดัดที่ส่งผ่าน
จากเสามายังพ้ืน (Flexural crack) 

Drift ratio ท่ี 1.25% 

 
Drift ratio ท่ี 2.3% 

 
Drift ratio ที่ 7% 

 
รูปท่ี 8 การพัฒนารอยแตกร้าวของตัวอย่างทดสอบ 

 

Load direction (+) 

Load direction (-) 
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รูปท่ี 9 ค่าความเครียดของหมุดเหล็กรับแรงเฉือน 
 

3.2 พฤติกรรมของหมุดเหล็กรับแรงเฉือน 

การศึกษาพฤติกรรมของหมุดเหล็กรับแรงเฉือนจะแสดงค่าความเครียด
ของหมุดเหล็กในแต่ละช่วงการเคล่ือนตัวของตัวอย่างทดสอบ โดยค่า
ความเครียดที่จุดครากของหมุดเหล็กมีค่าประมาณ 2,800 μm/m จาก
ลักษณะการติดตั้งหมุดเหล็กรับแรงเฉือนในรูปที่ 2 ได้แสดงค่าความเครียด
ของหมุดเหล็กรับแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้น 3 ตําแหน่งโดยพิจารณาจากระยะห่าง
ของหมุดเหล็กกับเสา ผลการทดสอบในรูปที่ 9 แสดงให้ เ ห็น ว่าค่า
ความเครียดในหมุดเหล็กรับแรงเฉือนจะมีค่าแปรผันตามระยะห่างของหมุด
เหล็กกับเสา เม่ือพิจารณาหมุดเหล็กรับแรงเฉือนที่อยู่ในบริเวณหน้าตัดวิกฤต 
(Critical section)  พบว่าค่าความเครียดจะมีอัตราเพ่ิมขึ้นที่ช่วง Drift ratio 
ประมาณ 1% - 2% ซ่ึงเป็นช่วงที่ตัวอย่างทดสอบเร่ิมแสดงให้เห็นถึงรอย
แตกร้าวและเข้าสู่พฤติกรรมแบบไม่เชิงเส้น แสดงให้เห็นถึงการตอบสนอง
เริ่มต้นของหมุดเหล็กในการรับแรงเฉือน หลังจากเพิ่มแรงกระทําในด้านข้าง
จนถึงจุดสูงสุดที่ Drift ratio เท่ากับ 4.82% พบว่าค่าความเครียดในหมุด
เหล็กรับแรงเฉือนจะมีอัตราเพ่ิมข้ึนอย่างเห็นได้ชัดจนกระท่ังตัวอย่างทดสอบ
เกิดการวิบัติ หมุดเหล็กรับแรงเฉือนในบริเวณหน้าตัดวิกฤต (Critical 
section) ช่วยรับแรงเฉือนที่เกิดขึ้นกับตัวอย่างทดสอบและช่วยป้องกันไม่ให้
เกิดการวิบัติแบบเฉือนทะลุ (Punching Shear) เม่ือพิจารณาค่าความเครียด
ที่จุดครากของหมุดเหล็กรับแรงเฉือนของทุกตําแหน่งในรูปที่ 9 พบว่าไม่มี
หมุดเหล็กรับแรงเฉือนในตําแหน่งใดถึงจุดคราก 

 

3.3 พัฒนาการรอยแตกของตัวอย่างทดสอบ 

การพัฒนาของรอยแตกร้าวของตัวอย่างทดสอบในห้องปฏิบัติการจาก
รูปที่ 8 ได้แสดงให้เห็นถึงลักษณะของรอยแตกในแต่ละช่วงการทดสอบ โดย
ตัวอย่างทดสอบจะเริ่มแสดงให้เห็นรอยแตกท่ี Drift ratio ประมาณ 1.25% 
และเริ่มขยายความยาวของรอยแตกข้ึนจากเดิมในช่วงที่ตัวอย่างทดสอบเริ่ม
เข้าสู่พฤติกรรมไม่เชิงเส้นที่ Drift ratio ประมาณ 2.3% ซ่ึงพบว่าบริเวณ
หน้าตัดวิกฤติ (Critical section) ของตัวอย่างทดสอบเริ่มมีการขยายความ

กว้างของรอยแตกมากข้ึนส่งผลให้หมุดเหล็กรับแรงเฉือนที่อยู่ในบริเวณหน้า
ตัดวิกฤติ (Critical section) เร่ิมตอบสนองในการรับแรงเฉือน เม่ือตัวอย่าง
ทดสอบเกิดการวิบัติ ที่ Drift ratio ประมาณ 7% พบว่าลักษณะของรอย
แตกร้าวจะเกิดข้ึนนอกบริเวณการเสริมหมุดเหล็กรับแรงเฉือน สามารถ
สังเกตเห็นรอยแตกตามแนวยาวและแนวทแยงมุมตลอดผิวบนและผิวล่าง
ของตัวอย่างทดสอบ เม่ือพิจารณาอัตราเพิ่มข้ึนของความเครียดในหมุด
เหล็กรับแรงเฉือนบริเวณหน้าตัดวิกฤติ (Critical section) ทําให้เห็นได้
ชัดเจนว่าหมุดเหล็กสามารถป้องกันการแตกร้าวที่จะเกิดขึ้นในบริเวณหน้า
ตัดวิกฤติ ซ่ึงจะนําไปสู่การวิบัติแบบเฉือนทะลุ และเปลี่ยนลักษณะการวิบัติ
ของตัวอย่างทดสอบเป็นการวิบัติแบบเหนียว (Ductile failure) 
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รูปท่ี 10 การเปรียบเทียบค่าความเหนียวงานวิจัยในอดีตในช่วง Gravity shear 
ratio 0.4 - 0.5 

 

4. ความเหนียวของตัวอย่างทดสอบ 

จากการศึกษาและเปรียบเทียบค่าความเหนียวของตัวอย่างทดสอบที่
เสริมด้วยหมุดรับแรงเฉือนและไม่มีการเสริมเหล็กรับแรงเฉือนในช่วง 
Gravity shear ratio 0.4 - 0.5 ของงานวิจัยในอดีต[8] ในรูปที่ 10 แสดง
ให้เห็นว่าตัวอย่างทดสอบมีค่าอัตราส่วนการเคล่ือนที่สัมพัทธ์ (Drift ratio) 
มากกว่า 2.5 เท่าที่ค่า Gravity shear ratio เดียวกัน และมีค่าสูงกว่าค่า
การเสียรูปที่ยอมให้ตามมาตรฐาน ACI 318-14 

 

5. บทสรุป 

การเสริมหมุดเหล็กรับแรงเฉือนในแผ่นพ้ืนจะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพ
ของจุดต่อแผ่นพื้นและเสา ให้มีความสามารถในการรับแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้น
จากแรงกระทําด้านข้าง และช่วยป้องกันไม่ให้ตัวอย่างทดสอบเกิดการวิบัติ
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แบบเฉือนทะลุ (Punching shear) โดยที่หมุดเหล็กรับแรงเฉือนจะเริ่ม
ตอบสนองเม่ือตัวอย่างทดสอบเร่ิมมีรอยแตกร้าวและเข้าสู่พฤติกรรมแบบ
ไม่เชิงเส้น การเสริมหมุดเหล็กรับแรงเฉือนสามารถเพ่ิมความเหนียวให้กับ
แผ่นพื้นมากข้ึนประมาณ 2.5 เท่าเม่ือเทียบกับแผ่นพ้ืนที่ไม่มีการเสริมเหล็ก
รับแรงเฉือน 
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