
การประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแห่งชาติ ครั้งที่ 27 The 27th National Convention on Civil Engineering 
วันที่ 24-26 สิงหาคม 2565 จ.เชียงราย August 24-26, 2022, Chiang Rai, THAILAND 

 

STR18-1 

กําลังของผนังคอนกรีตรบัน้าํหนักสาํเร็จรปูที่มีช่องเปิดขนาดใหญ่ 
STRENGTH OF PRECAST CONCRETE BEARING WALLS WITH LARGE OPENING 

 
เลิศภพ จันทรเ์ที่ยง1,*, ณัฐวัฒน์ จุฑารัตน์2 

 
1ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรปีทุม 

2ภาควิชาวิศวกรรมโยธาและการพัฒนาเมือง คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีปทุม 

                                               *Corresponding author; E-mail address: Lertpob_1699@hotmail.co.th 
 
 

บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีได้ศึกษาถึงกําลังของผนังคอนกรีตรับน้ําหนักสําเร็จรูปที่มี
ช่องเปิดขนาดใหญ่ โดยการย่อขนาดผนังให้เหลือกําลังเท่ากับ 1/3 ของ
กําลังรับน้ําหนักจริงแล้วทําการทดสอบ ชิ้นทดสอบมีขนาด กว้าง 175 ซม. 
สูง 175 ซม. และ หนา 7 ซม. จํานวน 2 ชิ้น โดยชิ้นท่ีหนึ่งเป็นผนังทึบ ชิ้น
ที่สองมีช่องเปิดขนาด 45% ทดสอบโดยการให้น้ําหนักในแนวด่ิงแบบแผ่
กระจายเสม่ําเสมอตลอดความยาวผนัง และให้แรงกระทําเยื้องศูนย์เท่ากับ 
1/6 ของความหนา ผลการทดสอบพบว่าผนังที่ไม่มีช่องเปิดรับกําลังได้ 
78.43 ตัน โดยวิบัติแบบโก่งเดาะ ซึ่งมีค่าคลาดเคล่ือนจากมาตรฐานของ
อเมริกาและออสเตรเลียเท่ากับ 2.4% และ 14.1% ตามลําดับ ส่วนผนังที่มี
ช่องเปิดขนาดใหญ่วิบัติแบบแรงอัดเป็นหลักและมีความสามารถในการรับ
น้ําหนักลดลง 47% และเมื่อเปรียบเทียบกับกําลังของผนังที่มีช่องเปิดที่
คํานวณจากสมการที่มีในอดีต ซึ่งจํากัดขนาดช่องเปิดไว้เพียง 27% พบว่ามี
ความคลาดเคลื่อน 7.4% จากสมการน้ีทางผู้วิจัยได้พัฒนาเพ่ือทํานายกําลัง
ผนังคอนกรีตรับน้ําหนักที่มีช่องเปิดขนาดใหญ่เท่ากับ 45% และทําให้มี
ความคลาดเคลื่อนน้อยลงเหลือ 2.3% ซึ่งสามารถใช้ในการทํานายกําลัง
ของผนังที่มีช่องเปิดขนาดใหญ่ในอนาคตได้   

คําสําคัญ: กําลังของผนังคอนกรีตรับน้ําหนักสําเร็จรูป, กําลังผนังคอนกรีต
รับน้ําหนักท่ีมีช่องเปิดขนาดใหญ่, สมการคํานวณกําลังผนังคอนกรีต
สําเร็จรูปท่ีมีช่องเปิดขนาดใหญ่ 

Abstract 

This research studied the strength of precast concrete 
bearing walls with large opening. The size of specimens was 
reduced to get the strength of 1/3 of the actual nominal wall’s 
strength. Two specimens were constructed with the 
dimensions of 175 cm wide, 175 cm high and 7 cm thick. One 
of which was a solid wall, the other had a 45% opening. Tests 
were performed by applying the uniformly distributed load at 
the upper edge along the length of the wall. Test results 
showed that the wall without opening had a load carrying 

capacity of 78.43 tons with a buckling mode of failure. The 
ultimate testing load was found to be 2.4% and 14.1% 
different from the theoretical values according to the American 
and Australian standard respectively. For the wall with large 
opening, the failure mode was flexural failure with 
compression control. The load carrying capacity was 47% 
decrease. This experimental value compared to the theoretical 
value suggested by researcher was found to be 7.4% different. 
The discrepancy may result that the theoretical vale was 
formulated by the test results of wall with opening less than 
27%. Therefore, from this research of wall with very large or 
45% opening, the Empirical formula was developed using test 
results of researchers. The proposed formula can decrease the 
degree of discrepancy to be less than 2.3% which suitable for 
strength prediction of walls with large opening. 

Keywords: Strength of precast concrete bearing wall, Strength 
of precast concrete bearing walls with large opening, Equation 
for strength of precast concrete walls with large opening 

1. ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 

ในปัจจุบันประชากรในเมืองใหญ่ๆมีจํานวนเพ่ิมมากขึ้นอันเนื่องมาจาก
การเจริญเติบโตทางด้านเศรษฐกิจ ส่งผลให้ความต้องการในที่อยู่อาศัย
เพ่ิมขึ้นตามไปด้วย เพ่ือความรวดเร็ว ในอุตสาหกรรมงานก่อสร้างได้มีการ
เร่ิมเลือกใช้วัสดุโครงสร้างคอนกรีตสําเร็จรูป (Pre-Cast) มาเป็นระบบใน
การก่อสร้างและติดต้ัง ยกตัวอย่าง เช่นผนังคอนกรีตสําเร็จรูปซึ่งจะมีทั้ง
ระบบแบบ  ทางเดียว  (One-Way Walls) และ สองทาง (Two-Way 
Walls) โดยจะมีทั้งออกแบบเพ่ือรับน้ําหนักและไม่รับน้ําหนัก  ซึ่งจําแนก
ตามวัตถุประสงค์การใช้งาน เช่น  ผนังคอนกรีตสําเร็จรูปของอาคารท่ีพัก
อาศัยสองช้ันโดยออกแบบให้เป็นผนังรับน้ําหนัก (Bearing walls) โดยเป็น
ผนังชั้นที่หนึ่งที่รับน้ําหนักพ้ืนชั้นที่สอง ถ้าพิจารณาที่ผนังแบ่งหน่วยที่พัก
อาศัย จะเป็นผนังทึบ (Solid Walls) ที่ไม่มีช่องเปิดแต่หากว่าผู้อยู่อาศัย
ต้องการที่จะเจาะช่องเปิดในผนัง เพ่ือที่จะทําช่องแสงหรือช่องระบาย
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อากาศ  หรือแม้กระทั่งเจาะช่องเปิดขนาดใหญ่เพ่ือเชื่อมต่อการใช้งาน 2 
หน่วยที่พักที่ติดกันก็ทําได้ยากเน่ืองจากโครงสร้างได้ถูกออกแบบเป็นผนัง
ทึบท่ีรับแรงแนวด่ิงจากน้ําหนักบรรทุกในช้ันที่สอง  

2. วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
 1. ศึกษากําลังของผนังคอนกรีตรับน้ําหนักสําเร็จรูปเนื่องจากผลของ

การเจาะช่องเปิดขนาดใหญ่ 
 2. สร้างสมการทํานายกําลังในผนังคอนกรีตรับน้ําหนักสําเร็จรูปที่

เจาะช่องเปิดขนาดใหญ่  

3. มาตรฐานและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
ทฤษฎีที่ใช้ในงานนี้จะเป็นทฤษฎีที่ว่าด้วยกําลังรับน้ําหนักของผนังที่ไม่

มีช่องเปิดซึ่งกล่าวไว้ในมาตรฐาน ACI Code และมาตรฐาน AS Code ส่วน
งานวิจัยที่เก่ียวข้องจะเป็นงานวิจัยที่แสดงผลของการทดสอบผนังที่มีช่อง
เปิดและไม่มีช่องเปิด รายละเอียดดังแสดงดังต่อไปน้ี  

3.1 มาตรฐานท่ีเก่ียวข้อง 
การหากําลังผนังคอนกรีตรับแรงซึ่งในงานวิจัยนี้จะอ้างอิงมาตฐานของ 

ACI 318-19 [1] และ AS-3600-2009 [2] โดยการคํานวณกําลังผนัง
คอนกรีตเสริมเหล็กท่ีพิจารณาตาม ACI ดังสมการที่ (1)    
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กําหนดให้ nwP  คือ กําลังรับแรงของผนังในแนวด่ิง (kg), gA  คือ 
เนื้อที่หน้าตัดทั้งหมดของผนัง whl , h  คือ ความหนาของผนัง (cm), 

wl  คือ ความยาวของผนังในแนวนอน (cm), cl  คือ ความสูงผนัง 
(cm),   คือ ตัวคูณลดกําลัง, k  คือ ตัวคูณประกอบความสูงผนัง, 

'
cf  คือ กําลังต้านแรงอัดของคอนกรีตรูปทรงกระบอกท่ีอายุ 28 วัน 

(kg/cm2), ในส่วนถัดมาจะเป็นการคํานวณกําลังของผนังรับแรงตามแนวด่ิง
โดยมาตฐานของ AS-3600-2009 [2] จะมีการพิจารณาผลของระยะเยื้อง
ศูนย์ของแรงที่กระทํา ( e ) โดยมีระยะเยื้องศูนย์กลางตามความหนาของ
ผนัง แต่ทั้งนี้ระยะเย้ืองศูนย์ต้องไม่เกินกว่าหนึ่งในหกของความหนาผนัง 
สามารถคํานวณได้ดังสมการที่ (2) 
 

                      '6.022.1 cawu feetN          (2) 
 
กําหนดให้ uN  คือ กําลังรับแรงของผนังในแนวด่ิง (kg/cm), wt  คือ 
ความหนาของผนังคอนกรีต (cm), e  คือ ระยะเยื้องศูนย์โดยวัดจาก
ศูนย์กลางของผนัง (cm) โดยระยะเยื้องศูนย์จะต้องไม่น้อยกว่า wt05.0 , 

'
cf  คือ ค่ากําลังรับแรงอัดระบุของคอนกรีต (kg/cm2),  weH  คือ ความ

สูงประสิทธิผลของผนั ง (cm) wkH ,  wwea tHe 2500/2 , 
6.0 , wH คือ ความสูงของผนัง (cm) , L คือ ความยาวผนัง (cm) 

     ระบบผนังทางเดียว  75.0k (เมื่อถูกจํากัดการหมุนด้านบนและ
ด้านล่างของผนัง), 1k (เมื่อไม่ถูกจํากัดการหมุนด้านใดด้านหนึ่งหรือ
ทั้งสองด้าน) 

     ระบบผนังสองทางถูกค้ํายัน 3 ด้าน 3.0
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3.2 ผลงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
     ผนังคอนกรีตรับน้ําหนัก (Bearing walls) สามารถแบ่งได้เป็น 2 ระบบ 
คือ ระบบผนังแบบทางเดียว One-Way Walls (โก่งตัวทิศทางเดียว) และ 
ระบบผนังแบบสองทาง Two-Way Walls (โก่งตัวสองทิศทาง) ดังในรูปที่ 
1 (ก) พฤติกรรมผนังระบบทางเดียว, (ข) พฤติกรรมผนังระบบสองทางถูก
ค้ํายันสามด้าน, (ค) พฤติกรรมผนังระบบสองทางถูกค้ํายันส่ีด้าน 
 

 
                 (ก)                          (ข)                        (ค) 

รูปท่ี 1 การจําแนกระบบของผนังรับแรง [6] 

 
Saheb and Desayi, (1990) [3] ได้ทดสอบผนังทั้งหมด 12 ชิ้น โดย

ผนังมีรูปแบบของช่องเปิดที่แตกต่างกัน 6 แบบแยกเป็น แบบ One-way 
action 6 ชิ้น และ Two-way action 6 ชิ้น โดยการคํานวณพิจารณาจาก
ตัวแปรในรูปที่ 2 และสมการทํานายกําลังของผนังที่มีช่องเปิด ระบบผนัง
ทางเดียว (One-Way Walls) ดังแสดงในสมการที่ (3) 

 

                   c
uc

c
uoc PkkP 21               (3) 

กําหนดให้ c
uocP  คือ กําลังของผนังที่มีช่องเปิด (kg), c

ucP  คือ กําลังของ
ผนังทึบ (kg), G1 และ G2 คือ จุดศูนย์ถ่วงของผนังที่มีช่องเปิดและไม่มีช่อง
เปิดตามลําดับ, G3 คือ จุดศูนย์ถ่วงของช่องเปิด,  คือ ค่าความแข็งของผนัง 

L

a

A

A
 0 , 0A คือ พ้ืนที่หน้าตัดตามความยาวของช่องเปิด tL0 , 

a คือ ระยะจุดศูนย์ถ่วงของผนังที่มีช่องเปิดถึงจุดศูนย์ถ่วงของผนังที่ไม่มี
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คือ  ระยะจากจุดศูนย์ถ่ วงของผนั งที่ มี ช่องเปิ ดถึ งแนวแกนอ้างอิง 
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รูปท่ี 2 ผนังคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีช่องเปิด [3] 

 

โดยที่กําลังของผนังทึบ ( c
ucP ) สามารถคํานวณได้จากสมการท่ี (4) 

และสมการที่ (5) 
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โดยท่ี  อัตราส่วนความสูงต่อความยาวจะต้องน้อยกว่า 2 หรือ 







  2

L

h  ส่วนกําลังของผนังที่ไม่มีช่องเปิดที่มีอัตราส่วน 





  2

L

h  

จะแสดงในสมการที่ (5)  
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     จากการทดสอบรอยร้าวท่ี เกิดขึ้นของผนัง one-way action อยู่
ระหว่าง 33% - 72% ของกําลังประลัย รอยร้าวที่เกิดขึ้นของผนัง two-
way action อยู่ระหว่าง 34% - 80% ของกําลังประลัย ความเครียดท่ี
ผิวหน้าและการโก่งตัวทางด้านข้างพบว่ามีความแตกต่างอย่างเป็นสัดส่วน
เมื่อมีการใช้น้ําหนักเพ่ิมเป็น 60% - 70% ของน้ําหนักประลัยสูงสุดของชิ้น
ทดสอบ และพบว่าผนังแบบ two-way action มีประสิทธิภาพในการรับ
แรงที่ มากกว่าแบบ  one-way action จากตารางที่  1 ความสัมพันธ์

ระหว่างสัดส่วนของช่องเปิด ( ) และกําลังของผนังที่มีช่องเปิดต่อกําลัง

ของผนังทึบ ( c
uc

e
uo PP / ) และเสนอค่า k  ในสมการที่ (3) จากการ

ทดสอบแบบ one-way action คือ 25.11 k  และ 22.12 k  ดัง
ในรูปที่ 3 
 
ตารางที่ 1 แสดงผลการคํานวณในผนัง One-Way Walls [3] 

No. Panel 
designation 

AA /0  La /  Parameter 

   c
uc

e
uo

P

P  

1 WWO-1 0.267 0.000 0.267 0.9755 
2 WWO-2 0.267 0.093 0.360 0.8253 

3 WWO-3 0.534 0.000 0.534 0.6287 
4 WWO-4 0.233 0.000 0.233 0.9466 

5 WWO-5 0.233 0.116 0.349 0.7948 
6 WWO-6 0.500 0.009 0.509 0.6141 

 

 
รูปท่ี 3 ความสัมพันธ์ระหว่าง   และ  c

uc
e

uo PP /   [3] 

 
     Fragomeni. et al., (2012) [4] ได้ศึกษาผนังคอนกรีตรับกําลัง
จํานวณ 47 ตัวอย่างที่มีที่มีแรงกระทําเยื้องศูนย์เท่ากับ tw/6 เป็นการ
ทดสอบโดยใช้ 1/2 Scale โดยมีการกําหนดการทดสอบเป็น One-Way 
Action และ Two-way Action ซึ่งมีค่า Slenderness ratio 30,35,40 
โดยทําการศึกษา  รูปแบบของรอยร้าว รูปแบบการวิบัติ และการโก่งตัว
เนื่องจากนํ้าหนักโดยมีการทดสอบจนวิบัติ  โดยมีการคํานวณกําลังตาม
มาตรฐาน Australian standard ในการออกแบบ ผลการทดสอบแสดงให้
เห็นถึงน้ําหนักวิบัติที่ลดลงเม่ือมีช่องเปิดที่เพ่ิมขึ้นจากหน่ึงช่องเป็นสองช่อง 
นอกจากน้ีอัตราส่วนความแข็งแรงตามแนวแกนของผนัง  One-way 
action และ Two-way action ค่อยๆลดลงเม่ืออัตราส่วนความชะลูด
เพ่ิมขึ้นจาก 30 เป็น 40     
     Popescu et al., (2016) [5] ได้ทํ าการทดสอบผนังคอนกรีตรับ
น้ําหนักจํานวน 3 ชิ้นทดสอบ คือ ผนังทึบ (Solid wall) ผนังที่มีช่องเปิด
ขนาดเล็ก (Wall with small opening) ผนังที่มีช่องเปิดขนาดใหญ่ (Wall 
with large opening) ผลของการลดขนาดหน้าตัด 25% และ 40% ของ
พ้ืนที่ผนังโดยการตัดช่องเปิดนําไปสู่การรับน้ําหนักที่ลดลง 36% และ 50% 
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ตามลําดับ ทั้งหมดท้ังมวลขนาดของช่องเปิดที่มีขนาดเล็กจะแข็งแรงกว่า
ช่องเปิดที่มีขนาดใหญ่ 

   Lima et al., (2019) [6] ได้ดําเนินการทดสอบผนังคอนกรีตท่ีมีช่อง
เปิดขนาด 14% โดยรับแรงแบบแผ่กระจายเสม่ําเสมอและมีการเย้ืองศูนย์
เท่ากับ 1/6 ของความหนาภายใต้เงื่อนไขที่ต่างกันคือ ผนังทางเดียว ผนัง
สองทางถูกค้ํายันสามด้าน ผนังสองทางถูกค้ํายันส่ีด้าน ผลการทดสอบ
สรุปว่าผนังสองทางถูกค้ํายันสามด้านรับแรงได้มากกว่าผนังทางเดียว ส่วน
ผนังสองทางถูกค้ํายันส่ีด้านรับแรงได้มากมากที่สุด 
      Doh et al., (2006) [7] ได้ดําเนินการทดสอบผนังคอนกรีต 12 ชิ้นที่
มีช่องเปิดในพฤติกรรม One-way และ Two-way action โดยมีขนาดช่อง
เปิดไม่เกิน 16% และได้พัฒนาสมการของน้ําหนักประลัยซึ่งเปรียบเทียบได้
กับผลการทดสอบมีค่า R2=0.985 สําหรับผนังคอนกรีตที่มีช่องเปิดโดยมี
อัตราส่วนความชะลูดเท่ากับ 30 
      Doh et al., (2010) [8] ได้เสนอผลจากการศึกษาการทดสอบผนัง
คอนกรีตรับกําลัง 6 ชิ้นโดยการใช้ 1/2 มาตราส่วนจริงในผนังคอนกรีตรับ
กําลังท่ีมีฐานรองรับ 3 ด้านจากผลการทดสอบ ช่องเปิดที่มีขนาดเล็กผนัง
จะมีกําลังประลัยท่ีมากกว่าช่องเปิดที่มีขนาดใหญ่ , ช่องเปิดที่ เยื้องไป
ทางขวาใกล้กับผนังด้านท่ีไม่มีฐานรองรับจะมีกําลังประลัยท่ีมากกว่าช่อง
เปิดที่เยื้องไปทางซ้ายจากศูนย์กลาง 
      Hatami. et al., (2014) [9] ได้วิเคราะห์กําลังของผนังคอนกรีตโดยใช้
โปรแกรม LUSAS เพ่ือวิเคราะห์พฤติกรรมของผนังที่มีช่องเปิดขนาดท่ี
แตกต่างกันโดยมีพ้ืนที่คอนกรีตเหนือช่องเปิดท่ีแตกต่างกันคือ 20, 30, และ 
40 cm จากแบบจําลอง ผนังมีการวิบัติบริเวณคอนกรีตเหนือช่องเปิด
เสมือนคานซึ่งมีพ้ืนที่คอนกรีตค่อนข้างน้อยและได้เสนอสมการในการ
คํานวณกําลัง 
     จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวข้องจะเห็นได้ว่าการศึกษาการรับกําลัง
ของผนังคอนกรีตเสริมเหล็กทีมีช่องเปิดท่ีมีขนาดเกิน 40% นั้นยังไม่มี
การศึกษาและทดสอบ ซึ่งมีความจําเป็นอย่างยิ่งต่อการพัฒนาทางด้านงาน
ก่อสร้างจึงเป็นที่มาของงานวิจัยนี้ 

4. วธีิดาํเนินงานวจิัย 
4.1 การเตรียมตัวอย่างทดสอบ 
     ในงานวิจัยนี้ใช้ผนังคอนกรีตรับน้ําหนัก (Bearing Wall) ทั้งหมด 2 ชิ้น
โดยลดขนาดเท่ากับ 1/3 ของกําลังประลัย โดยท้ังหมดมีพฤติกรรมเป็นผนัง
ทางเดียว (one-way action) แบบไม่ถูกจํากัดการหมุนท้ัง 2 ด้าน มีขนาด
เท่ากันทุกชิ้น คือ ความยาว 175 เซนติเมตร ความสูง 175 เซนติเมตร และ
หนา 7 เซนติเมตร และเสริมด้วยเหล็กตะแกรงไวร์เมช (Wire mesh) 
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร ระยะห่าง 20 เซนติเมตร ที่ผลิตตาม
มาตรฐาน มอก. 737-2549 ชิ้นที่ 1 ออกแบบเป็นผนังควบคุมซึ่งจะเป็น
ผนังทึบ (Control Wall), CW ชิ้นที่ 2 เจาะช่องเปิดบริเวณก่ึงกลางผนัง 
ขนาดกว้าง 117 เซน ติ เมตร สู ง  117 เซน ติ เมตร  หรือคิด เป็ น  45 
เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนที่ผนัง (Wall with Opening), WO เนื่องจากผนังชิ้นนี้

จําลองการเจาะช่องเปิดในผนังทึบจึงไม่มีเหล็กเสริมพิเศษที่บริเวณมุมช่อง
เปิดของผนังดังที่ได้กล่าวไว้ในข้างต้น 
 
4.2 การติดต้ังอุปกรณ์วัดค่า 
     อุปกรณ์วัดค่าประกอบด้วย Strain gauges ที่ใช้วัดค่าหน่วยการยืดหด
ตัว ของคอนกรีตและเหล็กเสริม และ Dial gauges ใช้วัดค่าการโก่งตัว ซึ่ง
ในผนัง CW มีการติดต้ัง Strain gauges ที่ผิวคอนกรีตจํานวน 9 ตัว ใช้
สัญลักษณ์เป็น GC23-GC31 ดังแสดงในรูปที่ 4 ส่วนที่ติดต้ังที่เหล็กเสริมนั้น
ให้สัญลักษณ์เป็น GS5-GS22 ซึ่งมีจํานวน 18 ตัวดังรูปที่ 5 ส่วน Dial 
gauges ใช้วัดระยะการโก่งตัวของผนังจํานวน 2 ตัวกําหนดเป็น DC1 และ 
DC2 โดยจะติดต้ังที่ ก่ึงกลางความสูงของผนังดังในรูปที่ 4 ในทํานอง
เดียวกันในผนัง WO มีการติดต้ัง Strain gauge ผิวคอนกรีตจํานวน 16 ตัว
จะใช้สัญลักษณ์เป็น GC25-GC40 ดังในรูปที่ 6 ส่วนที่ติดต้ังที่เหล็กเสริมนั้น
จะให้สัญลักษณ์เป็น GS3-GS20 มีจํานวน 21 ตัวดังในรูปที่ 7 ส่วน Dial 
gauges มีจํานวน 2 ตัวจะกําหนดเป็น DC1 และ DC2 โดยจะติดต้ังที่
ก่ึงกลางความสูงของช่องเปิดดังในรูปที่ 6 
 

 
รูปท่ี 4 ตําแหน่งติดตั้ง Strain gauges และ Dial gauges ที่ผิวคอนกรีตผนัง CW 

 

 
รูปท่ี 5 ตําแหน่งติดตัง้ Strain gauges ที่เหล็กเสริมในผนัง CW 
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4.3 การทดสอบ 
     นําผนังขึ้นติดต้ังเพ่ือเตรียมการทดสอบดังในรูปที่ 8 โดยให้แรงกระทํา
แบบแผ่กระจายตลอดความยาวของผนังซึ่งให้แรงกระทําเยื้องศูนย์กลาง
เท่ากับ 1/6 ของความหนาของผนัง ดังในรูปที่ 9 พร้อมท้ังติดต้ัง Dial 
gauges เพ่ือวัดการโก่งตัวของผนังและตรวจสอบระบบส่งสัญญาณของ
เคร่ืองอ่านค่าที่ต่อเชื่อมกันกับอุปกรณว์ัดค่าและทําการทดสอบผนังโดยการ 
 

 
รูปท่ี 6 ตําแหน่งติดตั้ง Strain gauges และ Dial gauges ที่ผิวคอนกรีตผนัง WO 

 

 
            รูปท่ี 7 ตําแหน่งติดตั้ง Strain gauges ที่เหล็กเสริมในผนัง WO 

 
ให้น้ําบรรทุกกระทําต่อผนังเพ่ิมน้ําหนักทีละ 1,000 kg พร้อมบันทึกค่า การ
โก่งตัวของผนังและค่า Strain ในเหล็กเสริมและคอนกรีตระหว่างท่ีให้
น้ําหนักบรรทุกจะบันทึกรอยร้าวท่ีเกิดขึ้นในแต่ละช่วงน้ําหนักที่กระทํา 
ทดสอบจนกระทั่งผนังนั้นวิบัติ 
 
4.4 วัสดุที่ใช้ในการทดสอบ 
     คอนกรีตที่ใช้เป็นคอนกรีตผสมเสร็จกําลังอัดท่ี 28 วันออกแบบไว้
เท่ากับ 240 kg/cm2 ค่าการยุบตัวเท่ากับ 5.210 cm ซึ่งในการทดสอบ

ผนัง CW และผนัง WO มีค่า '
cf  เท่ากับ 306 kg/cm2 (ลูกปูนชุดที่ 1) 

และ 286 kg/cm2 (ลูกปูนชุดที่ 2) ตามลําดับ และหน่วยการหดตัวสูงสุด
ของคอนกรีตขณะวิบัติ 0014.0cu  และ 0012.0  ตามลําดับ   
( หมายถึงหน่วยการหดตัว) ส่วนเหล็กไวร์เมชมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 6 
mm ระยะห่าง 20 cm ที่ผลิตตามมาตรฐาน มอก. 737-2549 มีกําลังที่จุด
ประลัยเท่ากับ 4,275 kg/cm2 ค่าหน่วยการยืดตัวสูงสุด 0023.0su  
และค่าโมดูลัสยืดหยุ่นเท่ากับ 1,961,538 kg/cm2 
 

 
รูปท่ี 8 การติดตั้งผนงัก่อนการทดสอบ 

 

 
รูปท่ี 9 ลักษณะการจับยึดผนังก่อนการทดสอบ 

 
4.5 ผลการทดสอบ 
     4.5.1 ผนัง CW 
     จากการทดสอบเม่ือให้น้ําหนักบรรทุกพบว่าผนังมีการโก่งตัวแต่ไม่เกิด
รอยร้าวจนกระทั่งน้ําหนักบรรทุกสูงสุดเท่ากับ 78.43 ตัน ผนังจึงวิบัติโดย
เป็นการวิบัติแบบโก่งเดาะ (Buckling Failure) ในทันทีทันใดจึงส้ินสุดการ
ทดสอบ โดยค่าเฉล่ีย Strain gauge หมายเลข GS16 GS17 และ GS18 ที่
ติ ด ต้ั งที่ เห ล็ ก ไว ร์ เม ช บ ริ เวณ ก่ึ ง ก ล า ง ผ นั ง ข ณ ะ วิ บั ติ เท่ า กั บ 

DETAIL-1 
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00024.0s  ดังในรูปที่ 10 และที่ผนังคอนกรีตด้านรับแรงอัดมีค่า 
Strain เฉล่ียขณะวิบัติเท่ากับ 00051.0c  จากค่าเฉล่ีย Strain 
gauge หมายเลข GC29 GC30 และ GC31 ดังในรูปที่ 11 ส่วนการโก่งตัว
สูงสุดที่กลางผนังเท่ากับ 4 mm ดังในรูปที่ 12 จากรูปลักษณะเส้นกราฟมี
การสลับทิศ อาจเป็นเพราะการจับยึดชิ้นงานด้านบนและด้านล่างจะมีการ
ให้ตัวของ Bolt-nut สังเกตได้จากช่วงระยะแรง P =0 – 5 ตัน ซึ่งผนังรับ
แรง P ทําให้เกิดการโก่งตัวหลังจากนั้นอุปกรณ์จับยึดมีการคลายตัวทําให้ค่า
การโก่งตัวลดลง จนเมื่อแรง P เท่ากับ 50 ตัน (สุดการคลายตัวของเกลียว 
Bolt-nut) ทําให้เกิดค่าการโก่งตัวจนผนังวิบัติ แต่เนื่องจากในผนัง CW จะ
ใช้กําลังของผนังในการรายงานผลและสรุปในส่วนนี้การโก่งตัวจึงไม่ได้
นําไปใช้ ส่วนในผนัง WO ได้ทําการแก้ไขโดยมีการขันเกลียว Bolt-nut ที่
มากพอที่จะไม่เกิดการคลายตัว   

 
รูปท่ี 10 ค่าเฉลี่ย Strain ที่ติดตั้งที่เหล็กเสริมในผนัง CW 

 

 
รูปท่ี 11 ค่าเฉลี่ย Strain ที่ติดตั้งที่ผิวคอนกรีตด้านรับแรงอัดในผนัง CW 

 

 
              รูปท่ี 12 แสดงค่าการโก่งตัว (Deflection) ของผนัง CW 

 
 

   4.5.2 ผนัง WO 
       จากการทดสอบพบ first crack ที่แรงกด 27 ตัน บริเวณมุมบน
ด้านขวาของช่องเปิด ขึ้นไปในแนวด่ิงและค่อยๆเอียงเข้าหาบริเวณก่ึงกลาง
ของยอดบนสุดของผนังและรอยร้าวปรากฏชัดเจนมากข้ึนเมื่อมีแรงกดท่ี
เพ่ิมขึ้นดังในรูปที่ 13 เมื่อเพ่ิมแรงกดถึง 39.87 ตัน ผนังจึงเกิดการวิบัติโดย
ผนังก็เกิดการวิบัติแบบแรงดัดโดยแรงอัดเป็นหลักที่บริเวณขาท้ังสองด้าน
ของช่องเปิด จึงส้ินสุดการทดสอบดังในรูปที่ 14 โดยค่า Strain ขณะวิบัติ 
ณ GS15 มีค่าเท่ากับ 0012.0s  ดังในรูปที่ 15 และที่ผนังคอนกรีต
ด้านรับแรงอัดมีค่า Strain ขณะวิบั ติ เท่ากับ  0013.0c  จาก 
Strain gauge หมายเลข GC35 ดังในรูปที่ 16 และการโก่งตัวสูงสุดของ
ผนัง WO มีค่าเท่ากับ 10.9 mm ดังในรูปที่ 17 
 

 
รูปท่ี 13 รอยร้าวที่เกิดของผนัง WO 

 

       
รูปท่ี 14 รูปแบบการวิบัติของผนัง WO 

 

 
รูปท่ี 15 ค่า Strain ที่ติดตั้งที่เหล็กเสริมในผนัง WO 

 

รอยร้าว 
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รูปท่ี 16 ค่า Strain ที่ติดตั้งทีผ่ิวคอนกรีตด้านรับแรงอัดในผนัง CW 

 
รูปท่ี 17 ค่าการโก่งตวั (Deflection) ของผนัง WO 

5. วเิคราะห์ผลการทดสอบ 
     จากการทดสอบผนัง CW เกิดการวิบัติแบบ โก่งเดาะ (Buckling 
Failure) ซึ่งสอดคล้องกับข้อมูลหน่วยการหดตัวของคอนกรีตและเหล็กที่วัด
ได้ กล่าวคือขณะที่น้ําหนักบรรทุกสูงสุดนั้นหน่วยการหดตัวในคอนกรีตของ 
GC29 GC30 และ  GC31 เกิดเท่ ากับ  00051.0c  ซึ่ งยั งไม่ถึ ง
หน่วยการหดตัวสูงสุดของคอนกรีตขณะวิบัติที่ได้จากการทดสอบลูกปูนชุด
ที่ 1 ( 0014.0cu ) นอกจากนี้จะเห็นได้ว่าพ้ืนที่ส่วนใหญ่อยู่ภายใต้
แรงอัดซึ่งดูได้จากหน่วยการหดตัวของเหล็กจาก GS16 GS17 และ GS18 
มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 00024.0s  เปรียบเทียบกับผนัง WO ซึ่งวิบัติ
โดยแรงดัดแบบอัดเป็นหลักที่ขณะวิบัติจะมีหน่วยการยืดตัวในเหล็กจาก 
GS15 เท่ากับ 0012.0  เทียบเท่าหน่วยแรงดึง 2,350 kg/cm2 ยังไม่ถึง
จุดคราก ขณะที่ Strain สูงสุดท่ีเกิดจาก GC35 มีค่าเท่ากับ 0013.0  ซึ่ง
มีค่ามากกว่าหน่วยการหดตัวสูงสุดของคอนกรีตขณะวิบัติที่ได้จากการ
ทดสอบลูกปูนชุดท่ี 2 ( 0012.0cu ) จึงสรุปได้ว่าเป็นการวิบัติโดย
แรงดัดแบบ Compression control 
     จากผลการทดสอบพบว่าผนัง CW สามารถรับกําลังที่ได้จากการ
ทดสอบเท่ากับ 78.43 ตัน แต่เมื่อคํานวณตามสมการของ ACI Code [1], 
AS Code [2] และงานวิจัยของ Saheb and Desayi [3] ได้กําลังเท่ากับ 
80.33 ตัน 67.34 ตัน และ 90.74 ตัน เท่ากับมีความคลาดเคล่ือน 2.4%, 
14.1% และ 15.7% ตามลําดับดังแสดงในตารางที่ 2 
 
ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบน้ําหนักบรรทุกสูงสุดจากการทดสอบกับค่าที่ได้จากทฤษฎี
ของผนัง CW 

  
Experiment 

ACI 318-  
19 
 (Eq.1) 

AS-3600-
2009 

(Eq.2) 

Saheb and 
Desayi (1990)   

(Eq.4) 

Load capacity 
(tons) 

   78.43 80.33   67.34     90.74 

  (%)       -   2.4   14.1     15.7 

 
     ดังน้ันจากผลการทดสอบน้ีจึงสรุปได้ว่าสมการที่ใช้ทํานายกําลังผนังที่ไม่
มีช่องเปิดที่ใช้งานได้ดีที่สุด คือมาตรฐาน ACI 318-19 [1] ซึ่งได้จากสมการ
ที่ 1 
     เนื่องจากการหล่อผนังทั้ง 2 ชิ้น เป็นการเทคอนกรีตคนละคร้ังทําให้ 

'
cf  ของผนัง CW และ WO มีค่าต่างกันคือ 306 และ 286 kg/cm2 

ตามลําดับ ดังนั้นในการพิจารณาผลของช่องเปิดจึงต้องคํานวณกําลังผนัง
ทึบที่มีกําลังอัดของคอนกรีตเท่ากับ 286 kg/cm2 ซึ่งคํานวณตามมาตรฐาน 
ACI Code [1] ได้กําลังเท่ากับ 75.08 ตัน จากผลการทดลองพบว่าผนัง 
WO รับน้ําหนักบรรทุกสูงสุดได้ 39.87 ตัน เท่ากับกําลังลดลง 47% แต่ค่า
ทางทฤษฎีที่เสนอโดย Saheb and Desayi [3] สามารถคํานวณกําลังของ
ผนังที่มีช่องเปิดได้เท่ากับ 36.91 ตัน โดยมีความคลาดเคล่ือนจากการ
ทดสอบอยู่ที่ 7.4% ซึ่งยังมีค่าที่สูง เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนน้ีอาจเป็น
ผลมาจากที่มาของสมการถูกสร้างจากขนาดของช่องเปิดที่ถูกจํากัดไว้ไม่เกิน 
27% 
     ดังน้ันทางผู้วิจัยจึงได้เพ่ิมเติมผลการทดสอบจากที่ได้ทดสอบมาซึ่ง
มีช่องเปิ ดขนาดใหญ่ ถึ ง 45% และเสนอป รับแก้สมการ Empirical 
formula โดยเพ่ิมผลการทดสอบของผู้วิจัยซึ่งเป็นผลของการทดสอบผนังที่
มีช่องเปิดที่มีขนาดใหญ่ขึ้นร่วมกับผลทดสอบของ Saheb and Desayi [3] 
จากกราฟในรูปที่ 3 จากผลการทดสอบกําลังของผนังคอนกรีตที่มีช่องเปิด

ขนาดใหญ่  ( e
uoP ) สามารถสร้างความสัมพันธ์ของอัตราส่วนระหว่างกําลัง

ของผนังที่มีช่องเปิดที่ได้จากการทดสอบ ( e
uoP ) ส่วนด้วยกําลังของผนังทึบ 

( c
ucP ) ที่ได้จากสมการที่ 4 ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.469 และ   เท่ากับ 0.668 

ดังในรูปที่ 18 จากภาพซึ่งประกอบด้วยผลการทดสอบของ Saheb and 
Desayi [3] จํานวน  6 จุด  ที่ ได้จากตารางที่  1 และจากผู้วิ จัย  1 จุด     
สามารถสร้างสมการเพ่ือทํานายกําลังผนังที่มีช่องเปิดขนาดใหญ่จากเดิม 
27% เป็น 45% ได้ จากรูปจะเห็นว่าเส้นกราฟจากการทดสอบของผนัง 
WO เป็นไปในทิศทางเดียวกันกับผลการทดสอบของ Saheb and Desayi  
และจากการตรวจสอบค่าหน่วยการหดตัวท่ีผิวของคอนกรีตด้านรับแรงอัด 
ณ จุดวิบัติ (GC35) มีค่าเท่ากับ -0.0013 ซึ่งมีค่าเกินหน่วยการหดตัวของ
ตัวอย่างคอนกรีตรูปทรงกระบอกชุดที่ 2 ที่มีค่า -0.0012 ซึ่งผนังมีการวิบัติ
แบบอัดเป็นหลักทําให้อาจกล่าวได้ว่าการทดสอบผนัง WO สามารถใช้
วิเคราะห์กําลังของผนังที่มีช่องเปิดได้ และเสนอสมการทํานายกําลังดัง
สมการที่ (6) ซึ่งมีความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 2.3%  
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รูปท่ี 18 กราฟที่ได้จากการรวมผลการทดสอบ 

 

                        c
uc

e
uo PP 17.124.1              (6) 

 

6. สรุปผลการทดสอบ 
   1. ผนังคอนกรีตรับน้ําหนักสําเร็จรูปท่ีไม่มีช่องเปิดสามารถทํานาย
กําลังได้จากสมการของ ACI Code [1] มีความคลาดเคล่ือนเพียง 2.4% 
ดังนั้นการคํานวณกําลังของผนังท่ีไม่มีช่องเปิดสามารถใช้มาตรฐานของ ACI 
ในการคํานวณกําลังของผนังทึบได้อย่างเหมาะสม 
   2. ผนังคอนกรีตรับน้ําหนักที่มีช่องเปิดขนาดใหญ่มากถึง 45% 
สามารถรับกําลังได้ 39.87 ตัน หรือมีความสามารถในการรับกําลังลดลง
เท่ากับ 47% เมื่อเทียบกับผนังที่ไม่มีช่องเปิด 
   3. เสนอสมการทํานายกําลังผนังที่มีช่องเปิดขนาดใหญ่หรือมีขนาด 
45% โดยปรับแก้ Empirical formula ซึ่งใช้ข้อมูลจากทางผู้วิจัยและของ 

Saheb and Desayi [3] ได้สมการ   c
uc

e
uo PP 17.124.1   ซึ่ งมี

ความคลาดเคล่ือนเพียง 2.3% 

7. ข้อเสนอแนะ 
     ในประเทศไทยงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการเจาะช่องเปิดในผนังคอนกรีต
รับแรงถือว่ามีน้อยมากเม่ือเทียบกับงานก่อสร้างท่ีใช้ชิ้นส่วนสําเร็จรูปที่มีอยู่
แพร่หลาย ในงานวิจัยนี้ จึงเป็นจุดสําคัญในการต่อยอดของการพัฒนา
งานวิจัยในผนังคอนกรีตรับแรงสําเร็จรูปในด้านต่างๆ อันได้แก่ การหากําลัง
ของผนังที่เจาะช่องเปิดในรูปแบบต่างๆ, การเพ่ิมสมรรถนะของผนังที่ไม่รับ
แรงให้สามารถรับแรงได้, การพัฒนาการเสริมกําลังของผนังคอนกรีตที่เจาะ
ช่องเปิดในรูปแบบวัสดุผสมเพ่ือเพ่ิมค่า Stiffness ให้มากขึ้น ส่ิงเหล่านี้มี
ความสําคัญต่อการพัฒนาด้านโครงสร้างผนังคอนกรีตสําเร็จรูป ซึ่งผู้วิจัย
หวังเป็นอย่างยิ่งว่างานวิจัยชิ้นนี้จะจุดประกายความก้าวหน้าของนักวิจัยที่
สนใจต่อไป 
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