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เรียบเรียงโดย รศ.ดําเนินภร คงพาลา และ ผศ.สรกานต ศรีตองออน 

การทดสอบที่ 2  แรงเฉือนตรงของเหล็ก (Direct Shear of Steel) 

วัตถุประสงค 
เพ่ือพฤติกรรมและสมบัติของเหล็กภายใตแรงเฉือนตรง 

มาตรฐานอางอิง 
The Testing and Inspection of Engineering Materials 

เคร่ืองมอืและอปุกรณทีใ่ชทดสอบ 
1.  เครื่องทดสอบแบบ Universal Testing Machine, UTM ขนาด 200 ตัน ยี่หอ Mark IV 

2.  ชุดทดสอบแรงเฉือน 

3.  ตลับเมตร 
4.  เล่ือยตัดเหล็ก
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ตัวอยางทดสอบ 
1.  เหล็กกลม  ยาว 15 cm เสนผานศูนยกลางและจํานวนตามทีก่ําหนด 
2.  เหล็กขอออย ยาว 20 cm เสนผานศูนยกลางและจํานวนตามที่กําหนด 

วิธีการทดสอบ 
1.  วัดเสนผานศุนยกลางของตวัอยางทดสอบ 
2.  ติดตั้งตวัอยางทดสอบเขากับชุดทดสอบแรงเฉือน  แลวนําตัวอยางติดตั้งบนเครื่อง 

ทดสอบ UTM 
3.  ใหน้ําหนกัที่เครื่องทดสอบเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ จนกระทั่งตัวอยางทดสอบนั้นขาดออกจากกัน 
4.  บันทึกคาแรงสูงสุดที่ทําใหเหล็กขาด พรอมทั้งสเก็ตชภาพการขาดของตวัอยางทดสอบ 
5.  คํานวณคากําลังเฉือน โดย 

กําลังเฉือน (Shearing Strength)  =  แรงสูงสุด (Peak Load) 
พื้นที่หนาตัดรับแรงเฉือนของเหล็ก
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ผลการทดสอบ 
Sample 
No. 

Diameter  Area  Peak Load  Shearing 
Stress 

Remark 

สเก็ตชภาพการขาดของตัวอยางทดสอบ 

รายการคํานวณ
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ทฤษฎี 
การทดสอบโดยการเฉือนเปนวิธีทดสอบท่ีแตกตางจากการทดสอบโดยการดึงและการอัด 

คือการเฉือนของแรงที่กระทําตรงกันขามมีทิศทางตั้งฉากกบัพื้นที่หนาตัดทีข่าดหรือแตก และการ 
ทดสอบโดยการเฉือนนี้ ทําเพื่อหาคุณสมบัตคิวามตนทานการเฉือนของวัสดุซึ่งจะตองนําไปใชใน 
การทําช้ินสวนเครื่องกลที่ตองรับแรงเฉือน เชน หมุดย้ํา สลักเกลียวและสลัก เปนตน นอกจากนัน้ยัง 
จะนําไปใชประโยชนในงานอัดชนดิตางๆของโลหะ เชน งานเจาะ (piercing) งานดัด (blanking and 
punching) เปนตน 

หนวยแรงเฉอืน (Shearing Stress) 
หนวยแรงเฉือนเปนหนวยแรงท่ีกระทําตั้งฉากกับแนวระนาบของหนวยแรงดึงและหนวย 

แรงอัด น้ําหนักบรรทุกทีก่ระทําจะทําใหเกิดหนวยแรงเฉือนของวัตถุ จากการศึกษาผลจากการ 
ทดลองในวัสดุ มีส่ิงสําคัญทีน่าสนใจดังตอไปนี้ 

1.  ผลของแรงจะกระทําขนานกัน แตทิศทางตรงขามกนัซึ่งจะตองผานจุดศูนยกลางของ 
หนาตัด หนวยแรงเฉือนที่เกดิขึน้บนหนาตดัจะเปนแนวเดยีวกันตลอดและจะมีคาเดียวกนั ซ่ึงอาจจะ 
เขาใกลความเปนจริง แตไมเปนเชนนั้น กรณขีองหมุดย้ํา แรงเฉือนที่เกิดขึ้นเปนคาที่ใกลเคียงกัน 
มาก 

2.  ถามีแรงมากระทําในแนวระนาบ จะตองตั้งฉากกบัแนวแกนของวัสดุ เมื่อมีแรงมา 
กระทําเพิ่มขึน้จะทําใหหนวยแรงเฉือนดดัเพิ่มขึ้นดวย ในกรณีของคานรูปหนาตดัสีเหล่ียมผืนผา มี 
น้ําหนักมากระทําในแนวหนาตดัขวางแรงเฉือนที่เกดิขึ้นจะตองตรงกนัขามกับพื้นที่หนาตัดจะมคีา 
เปล่ียนแปลงจากศูนยแลวสูงขึ้นเรื่อยๆตําสุดที่ผวิของคานและสูงสุดที่แกนกลางของวัสดุ 

3.  แรงขนานทีก่ระทําตรงกนัขามแตไมไดอยูในแนวเดยีวกัน กระทํากับวัสดุไปตามแนว 
ยาว แรงคูควบที่เกดิขึน้จะทําใหบิดตามแนวแกนราบ การบิดนี้จะกระทําตอเม่ือพื้นที่มีอยางตอเนื่อง 
เต็มหนาตัดซ่ึงเรียกวาแรงบิด 

พฤติกรรมของวัสดุภายใตแรงเฉือน 
เม่ือวัสดุหรือชิ้นสวนเครื่องกลไดรับแรงเฉือนมากระทํา กจ็ะเกิดหนวยแรงเฉือนทัว่ 

พื้นที่หนาตัด ซ่ึงจะพยายามเฉือนวัสดุใหขาดออกจากกนั โดยแรงเฉือนที่มากระทํานัน้จะขนานกับ 
พื้นที่ที่รับแรงเฉือน และแรงเฉือนที่ไดรับความสนใจมากในการทดสอบวัสดุจะมีอยู 2 ลักษณะ คือ 

1.  แรงเฉือนตรง (direct shear) 
2.  แรงเฉือนบิด (torsional shear) 
แรงเฉอืนตรง (Direct Shear)
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แรงเฉือนตรงหมายถึงผลรวมของแรงขนานที่มีทิศทางตรงกันขามกระทําผานจุดศนูยถวง 
ของพื้นที่ซ่ึงมีขนาดเล็กและอาจจะเปนไปไดวาเมื่อวัสดุไดรับแรงเฉือนกจ็ะเปดหนวยแรงเฉือนที่ 
สม่ําเสมอทั่วทั้งพื้นที่หนาตัด ซ่ึงในความเปนจริงแลว วัสดทุี่รับแรงเฉือนตรงโดยทั่วไปมักจะมีแรง 
ดัดโคงและแรงเสียดทานเกิดขึ้นพรอมดวยเสมอจึงสรุปไดวา ในทางปฏิบัตวิัสดุไมมีโอกาสที่จะรับ 
แรงเฉือนตรงเพียงอยางเดียวได สําหรับตัวอยางของลักษณะเฉือนตรงไดแก การดัดเหล็กและแรง 
เฉือนที่กระทําแกหมุดย้ํา สลัก เปนตน 

แรงเฉือนตรงอาจแบงออกไดตามพื้นทีข่องการรับแรงเฉือนดังนี้ 
1.  แรงเฉือนเดี่ยว (Single Shear) หมายถึงแรงเฉือนที่กระทําบนวัสดุ โดยมพีื้นที่ของวัสดุ 

ในการรับแรงอยูบนระนาบเพียงระนาบเดียว 
2.  แรงเฉือนคู (Double Shear) หมายถึงแรงเฉือนที่กระทําบนวัสดุ โดยมีพืน้ที่ของวัสดใุน 

การรับแรงอยูระนาบสอบระนาบ 

หนวยแรงเฉอืนทีย่อมให 
พ.ร.บ. ควบคุมอาคารไดกําหนดคาของหนวยแรงเฉือนที่ยอมให (allowable shearing 

stress) โดยใชคาสวนปลอดภัยไมเกิน 1 ใน 4 ของหนวยแรงเฉือนประลัยดังแสดงในตาราง 
หนวยแรงเฉือนที่ยอมให (allowable shearing stress) ของเหล็กชนิดตางๆ 

ชนิดเหล็ก  หนวยแรงดึงที่ยอมให 
(kg/cm 2 ) 

หนวยแรงอัดที่ยอมให 
(kg/cm 2 ) 

หนวยแรงเฉือนที่ยอมให 
(kg/cm 2 ) 

เหล็กหลอ  200  200  200 
เหล็กออน  700  700  600 
เหล็กถานออน  1,000  1,000  800 
เหล็กเสริมคอนกรีต  1,200  1,200  850 

มาตรฐานวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย (ว.ส.ท.)ไดกําหนดคาของหนวยแรงท่ียอมให 
(allowable stress) สําหรับหมุดย้ําและสลักเกลียวไวดังนี้
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หนวยแรงที่ยอมใหสําหรับหมุดย้ํา 
หนวยแรงเฉือนที่ยอมให (Fv) (kg/cm 2 ) 
รอยตอแบบเล่ือนวิกฤต 

รูเจาะแบบรองยาว 
ชนิดของหมุดย้ํา 

หนวยแรง 
ดึงที่ยอมให 

(Ft) 
(kg/cm 2 ) 

รูเจาะ 
มาตรฐาน 

รูเจาะแบบ 
ใหญกวา 
มาตรฐาน 
และ 
รูเจาะแบบ 
รองสั้น 

น้ําหนัก 
กระทําตั้ง 
ฉาก 

น้ําหนัก 
กระทําใน 
แนวขนาน 

รอยตอ 
แบบรับแรง 
แบกทาน 

A502 G1 ย้ํารอน  1,600  -  -  -  -  1,225 
A502 G2 G3 ย้ํารอน  2,030  -  -  -  -  1,540 
หมายเหตุ 
รอยตอแบบแรงแบกทาน (bearing type connection) รอยตออาจมีการขยับหรือเคล่ือนที่ได (slip) 
รอยตอแบบเล่ือนวิกฤต (slip critical connections) เปนการตอโดยการขันสลักเกลียวใหแนนจนมี 
แรงดึงเกิดขึ้นในสลักเกลียวไมนอยกวา 70 ของกําลังดึงประลัยของสลักเกลียว รอยตอไมมกีารขยับ 
หรือเรียกวารอยตอแบบมีแรงฝด (friction type)
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หนวยแรงที่ยอมใหสําหรับสลักเกลียว 
หนวยแรงเฉือนที่ยอมให (Fv) (kg/cm 2 ) 
รอยตอแบบเล่ือนวิกฤต 

รูเจาะแบบรองยาว 
ชนิดของหมุดย้ํา 

หนวยแรงดึง 
ที่ยอมให (Ft) 
(kg/cm 2 )  รูเจาะ 

มาตรฐาน 

รูเจาะแบบ 
ใหญกวา 
มาตรฐาน 
และ 

รูเจาะแบบ 
รองสั้น 

น้ําหนัก 
กระทําตั้ง 
ฉาก 

น้ําหนัก 
กระทําใน 
แนวขนาน 

รอยตอ 
แบบรับแรง 
แบกทาน 

ชนิด A307  1400  -  -  -  -  700 
ชนิด A325 
(เมื่อเกลียวอยูในระนาบของแรงเฉือน) 

3,080  1,190  1,050  840  700  1,470 

ชนิด A325 
(เมื่อเกลียวไมอยูในระนาบของแรงเฉือน) 

3,080  1,190  1,050  840  700  2,100 

ชนิด A490 
(เมื่อเกลียวอยูในระนาบของแรงเฉือน) 

3,780  1,470  1,260  1,050  910  1,960 

ชนิด A490 
(เมื่อเกลียวไมอยูในระนาบของแรงเฉือน) 

3,780  1,470  1,260  1,050  910  2,800


