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บทคัดยอ 
การออกแบบและศึกษาพฤติกรรมคานคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีมีชองเปด เปนการวิจัยเพ่ือสรางเครื่องมือในการออกแบบเปรียบเทียบ

พฤติกรรมจริง ใหทราบถึงกําลังท่ีลดลงและลักษณะการวิบัติเมื่อมีการเจาะชองเปด โดยที่ขนาดไมใหญกวารอยละ 40 ของความลึกคาน ในการ
วิจัยนี้ไดเลือกคาน 6 ตัวอยางมีชวงความยาว 3.00 เมตร ทดสอบรับน้ําหนัก ประกอบดวยตัวอยางที่ 1 คานตามมาตรฐาน ACI-318-11; 
ตัวอยางท่ี 2 คานตามมาตรฐาน ว.ส.ท.(2564); ตัวอยางที่ 3 คานมีชองเปดรูปวงกลมเหนือแกนสะเทิน กรณีรับโมเมนตดัดลวน; ตัวอยางท่ี 4 
คานมีชองเปดรูปวงกลมใตแกนสะเทิน  กรณีรับโมเมนตดัดลวน; ตัวอยางที่ 5 คานมีชองเปดรูปวงกลมเหนือแกนสะเทิน กรณีรับโมเมนตดัด
รวมกับแรงเฉือน และ ตัวอยางที่ 6 คานมีชองเปดรูปวงกลมใตแกนสะเทิน กรณีรับโมเมนตดัดรวมกับแรงเฉือน ซึ่งจากการวิจัยพบวาคานท่ีมี
ชองเปดขนาดเล็กในตัวอยางท่ี 3 และ 4 สามารถรับน้ําหนักปลอดภัยถึงกําลังประลัย และมีลักษณะการแตกราวคลายกับคานตัวอยางที่ 1 และ 
2  ขณะที่คานตัวอยางท่ี 5 และ 6 ปลอดภัยถึงกําลังประลัยเชนเดียวกัน แตพบการแตกราวจากทองคานทแยงเขาสูศูนยกลางของชองเปด 

คําสําคัญ 
คานคอนกรีตเสริมเหล็ก  หนวยแรง  ชองเปด  การแตกราว  การพังทลาย 

Abstract 
The main purpose of this research is to design and to study the effects of reinforced concrete beams with opening 

(no greater than 40 % of depth beam) to strength, and failure.  Six sample beams with span length 3.00 meters were 
tested:  1) ACI-318-11 ’s beam; 2) E.I.T.(2564) ’s Code beam; 3) beam with small circular opening upper neutral axis, in 
the case of pure bending; 4) beam with small circular opening under neutral axis beam in the case of pure bending; 5) 
beam with small circular opening upper neutral axis beam in the case of combined bending and shear; and 6) beam with 
small circular opening under neutral axis, in the case of combined bending and shear. The results showed that the 
samples 3 and 4 yielded safety load capacity which exceed ultimate design strength and the failure is similar to the 
samples 1 and 2. Similar results are obtained from sample 5 and 6. However, diagonal crack started from the bottom of 
the beams 4 and 6 toward the center of opening. 
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1. คํานํา 

ในการออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีชองเปดเพื่อให

ระบบทอตางๆ วางผาน สวนใหญออกแบบโดยละเลยพิจารณา

ผลของชองเปดที่ทําใหลดกําลังคาน แตจะพิจารณาชองเปดที่

เจาะทะลุผานคานมีขนาดเล็กหรือใหญ หากมีขนาดเล็กก็วาง

ตําแหนงชองเปดอยูต่ํากวาแนวแกนสะเทินของคานเพื่อจะได

ไมตองลดกําลังคาน (ตามสมมติฐานคอนกรีตไมชวยรับแรงดึง) 

แตหากวางเหนือแกนสะเทินผูออกแบบจะพยายามเลี่ยงไมให

เกิดกรณีเชนนี้ หรือหากมีชองเปดที่มีขนาดใหญก็ใหขยายหนา

ตัดคานใหมแทน ปญหาสวนใหญผูออกแบบไมเชื่อมั่นใน

พฤติกรรมที่เปลี่ยนไปของคาน เชน การแอนตัว ความเคนที่

มากที่มุมขอบชองเปด (stress concentration)  การวิจัยนี้จึง

ศึกษาการออกแบบคานที่มีชองเปดขนาดเล็กและออกแบบ

ตัวอยางคานที่มีชองเปดในกรณีรับโมเมนตลวน และโมเมนต

รวมกับแรงเฉือน เปรียบเทียบกับคานที่ไมมีชองเปด เพื่อศึกษา

พฤติกรรมเมื่อรับน้ําหนักบรรทุกของคาน 

 

2. ผลงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

ลักษณะชองเปดในคานมีหลายรูปแบบ Prentzas [6] ได

ศึกษาพบวาสวนใหญชองเปดมีรูปแบบเปน วงกลม สี่เหลี่ยม 

หลายเหลี่ยม และรูปรางใดๆ แตสวนใหญที่พบมากที่สุดคือรูป

วงกลมเพราะใชสําหรับงานระบบทอสงผานและรูปสี่เหลี่ยมซึ่ง

ใชสําหรับงานระบบทอเครื่องปรับอากาศ Mansur และ 

Hasnat [3] ไดแบงขนาดชองเปดจะแบงเปน 2 ขนาดคือ 

ขนาดใหญหรือขนาดเล็ก โดยที่รูปรางชองเปด มีรูปวงกลม 

และสี่เหลี่ยมจัตุรัส  สวน Somes และ Corley [7]  อธิบายวา

ชองเปดรูปวงกลมถามีเสนผานศูนยกลางเกิน 0.25 เทาของ

ความลึกคานจัดวาเปนชองเปดขนาดใหญ สวน Mansur และ  

Tan  [5] อธิบายวาหากชองเปดมีลักษณะเปนไปตามทฤษฎี

ของคาน ก็จัดวาเปนชองเปดขนาดเล็ก โดยถาความลึกหรือเสน

ผานศูนยกลางของชองเปดนอยกวา รอยละ 40 ของความลึก

คานจะถือวาเปนชองเปดขนาดเล็ก สามารถวิเคราะห

พฤติกรรมแบบคานได แตในบริเวณมุมของชองเปดเพ่ือปองกัน

การเกิดความเคนที่มากที่มุม (stress concentration) ใหเสรมิ

เหล็กกันราวปองกันการแตกราวกอนการวิบัติ ในการออกแบบ

โดยวิธีกําลังประลัย ทราบดีวาความลึกที่เปนพื้นที่รับความเคน

อัดของคานเทากับระยะ a ดูรปูที่ 1 ซึ่งมีคาตามสมการที่ (1) 

 

 
 

รูปที่ 1  การกระจายความเคนคานที่มีชองเปดตามทฤษฎีกําลังประลัย 
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โดยที่  As = พื้นที่เหล็กเสริมรับแรงดึง(cm2);  fy = กําลัง

ครากของเหล็กเสริม(ksc);  fc’ = กําลังอัดประลัยของคอนกรีต

ที่อายุ 28 วัน (ksc); b = ความกวางของคาน ; (cm) 

Mansur และ Tan  [4] อธิบายวาหากคา hc (ดูรูปที่ 1) 

มากกวาคา a หรือเปนไปตามสมการที่  (2) ก็ไมจําเปนตองลด

กําลังของคาน 
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และสามารถหา Mn = กําลังระบุของโมเมนต (nominal 

strength) ไดตามสมการที่ (3) 
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หาก   hc < a จําเปนตองลดกําลังของคานโดยใช Mn ตาม

สมการที่ (4) 

 








 






 
22

85.0 ' c
ys

c
cn

h
dfA

h
dbafM  (4) 



 วารสารวิศวกรรมศาสตรและนวัตกรรม  ปที่ 18  ฉบับที่ 3 ประจําเดือน กรกฎาคม - กันยายน  2568 120 

Mansur [3] อธิบายวาคานที่รับแรงเฉือนมีลักษณะการ

วิบัติ  2 แบบ คือ แบบที่  1. วิบัติแบบคาน (Beam-type 

failure)  มีรอยราวเขาสูศูนยกลางวงกลมตามรูปที่ 2 (ก) และ 

แบบที่ 2. วิบัติแบบโครงขอแข็ง (Frame-type failure) มีรอย

ราวไมเขาสูศูนยกลางวงกลมมีลักษณะเปนแตกอิสระตามรูปที่ 

2 (ข) 

 

             
             (ก) การวิบัติแบบคาน 

                   
             (ข) การวิบัติแบบโครงขอแข็ง 

รูปที่ 2 การวิบัติจากแรงเฉือน 

 

กําลังรับแรงเฉือนของคอนกรีต Vc ที่รับไดเมื่อมีชองเปด

เทากับ 

 

          0
'53.0 ddbfV cc    (5) 

 

โดยที่  d0 =  ขนาดของชองเปด (cm) 

ตามรูปที่ 3 กําลังรับแรงเฉือนของเหล็ก Vs กรณีการวิบัติ

แบบคาน 
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ดังนั้นกําลังรบัแรงเฉือนของคานตาม ACI เทากับ 

 

scn VVV     (7) 

 

 
 

รูปที่ 3  ลักษณะแรงเฉือนของเหล็กในคานที่มีชองเปดสําหรับกรณี
การวิบัติแบบคาน 

 

สวนกรณีการวิบัติแบบโครงขอแข็ง 

 

 
 

รูปที่ 4  ลักษณะแรงเฉือนของเหล็กในคานที่มีชองเปดสําหรับกรณี
การวิบัติแบบโครงขอแข็ง 

 

จากรูปที่ 4 จะได 
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โดยที่  At = พื้นที่รับแรงเฉือนสวนบน (cm2); Ab = พื้นที่

รับแรงเฉือนสวนลาง (cm2) 

ดังนั้นเหล็กปลอกสําหรับรับแรงเฉือน โดยถือวาคอนกรีต

ไมชวยรับแรงเฉือน หาไดจาก 
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โดยที่ dt = ระยะจากผิวบนคานถึงตําแหนงขอบบนชอง

เปดลบดวยระยะหุมคอนกรีต (cm) ; db = ระยะจากขอบลาง

ชองเปดถึงผิวลางคานลบดวยระยะหุมคอนกรีต (cm) 

สวนเหล็กเสริมควบคุมการแตกราวทั้งหมดเทากับ 
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ลักษณะการเสริมเหล็กบริเวณชองเปดจะเปนตามรูปที่ 5 

 

 
 

รูปที่ 5  ลักษณะการเสริมเหล็กบริเวณชองเปด 

 

3. วัตถุประสงคงานวิจัย 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการออกแบบคานแบบ

มีชองเปดขนาดเล็กและนํามาทดสอบคานตัวอยางจริง เพื่อ

ศึกษาพฤติกรรมและเปรียบเทียบผลของคานที่ไมมีชองเปด

และมีชองเปด ตําแหนงที่หนาตัดคานรับโมเมนตลวนและรับ

โมเมนตรวมกับแรงเฉือน 

 

4. ขอบเขตงานวิจัย 

4.1 งานวิจัยนี้เลือกพิจารณาชองเปดเฉพาะชองเปดที่

ขนาดไมใหญกวารอยละ 40 ของความลึกคาน 

4.2 คานที่พิจารณาเลือกตัวอยางคาน 6 ตัวอยาง เพื่อ

ทดสอบรับน้ําหนักบรรทุกที่ทําใหเกิดแรงดัดและแรงเฉือน

เทานั้น ประกอบดวย 1).คานตามมาตรฐาน ACI-318-11  (BC-

ACI); 2).คานตามมาตรฐาน ว.ส.ท.(2564) หรือที่ปฏิบัติงาน

จริง (BC-PRA); 3).คานมีชองเปดรับโมเมนตลวน ชองเปดอยู

เหนือแนวแกนสะเทิน (BC-OCT); 4).คานมีชองเปดรับโมเมนต

ลวน ชองเปดอยูต่ํากวาแนวแกนสะเทิน (BC-OCB); 5).คานมี

ชองเปดรับโมเมนตรวมแรงเฉือน ชองเปดอยู เหนือกวา

แนวแกนสะเทิน (BC-ODT); 6).คานมีชองเปดรับโมเมนตรวม

แรงเฉือน ชองเปดอยูต่ํ ากวาแนวแกนสะเทิน (BC-ODB) 

ตามลําดับ 

4.3 คานที่เลือกทดสอบเปนคานกรณีที่ไมจําเปนตองลด

กําลังของคานเมื่อมีชองเปด 

4.4 การทดสอบคานจริงจะเพิ่มน้ําหนักจนถึงโมเมนต

สูงสุดโดยไมไดทดสอบจนถึงการแอนตัวสูงสุดเพื่อหาความ

เหนียวของคาน 

 

5. วิธีการวิจัย 

จากการศึกษาที่ผานมาและมาตรฐานการออกแบบตาม 

ACI-318-11 (Chapter 10, 11) และ ว.ส.ท.(2564) สรุปวิธีการ

ออกแบบคานที่มีชองเปดขนาดเล็กไดตามขั้นตอนตอไปนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 กําหนดคุณสมบัติวัสดุ หนาตัด ขนาดและ

จํานวนเหล็กเสริมของคานที่ไดออกแบบแลวโดยไมไดพิจารณา

ชองเปด   

ขั้นตอนที่  2 ตรวจสอบคา dd 40.00   ถาไมใชตอง

ขยายหนาตัด 

ขั้นตอนที่ 3 ตรวจสอบ การลดกําลังของการรบัแรงดัด  

 

ahc   ไมตองลดกําลังคาน ; 

ahc   ตองลดกําลังคาน ; 
 

โดยทีค่า 
bf

fA
a

c

ys

'85.0
       (Singly R/C); 

 

 
bf

fAA
a

c

yss

'

'

85.0


  (Doubly  R/C) 

 

 กรณีเหล็กเสริมรับแรงอัดไมคราก จะใช fs แทน fy 

ขั้นตอนที่ 4 กรณีลดกําลังคาน 
 

Singly R/C; 







 






 

22
85.0 ' c
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c

cn

h
dfA

h
dbafM   

Doubly R/C;  
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ขั้นตอนที่ 5 ตรวจสอบ 90.0;   nu MM  ถาไมใช

ใหเพิ่มเหล็กเสริมหรือขยายหนาตัด 

ขั้นตอนที่ 6 พิจารณาแรงเฉือน cV  ตาม (5) 

พิจารณากรณีวิบัติแบบคาน หา Vs ตาม (6); Vn ตาม (7) 

และ 85.0;   nu VV  พิจารณากรณีวิบัติแบบโครงขอ

แข็งตาม (8), (9), (10) และหา Ad  ตาม (11) 

ขั้นตอนที่ 7 สรปุการใชเหล็กเสริมตานทานแรงเฉือน 

เหล็กปลอกแนวตั้ง ใชเทากับ Av ระยะหาง s ซม.  

บริ เวณชอง เปด เหล็กปลอกส วนบนใช เทา กับ  Av 

ระยะหาง st ซม.; เหล็กปลอกสวนลางใชเทากับ Av ระยะหาง 

sb ซม.; เหล็กทแยงใชคามากที่สุดของ Ad หรือ Adf 

จากขั้นตอนการออกแบบจึงเลือกออกแบบคานที่รับ

โมเมนตเพิ่มขึ้นจากโมเมนตของน้ําหนักตัวเองเทากับ 1.85 

ตัน-ม. (โดยไมไดพิจารณาตัวคูณคาความปลอดภัยของน้ําหนัก

บรรทุกคงที่และน้ําหนักบรรทุกจร) และหลอคาน 6 ตัวอยาง 

ขนาดหนาตัด 15 ซม.x 30 ซม. ชวงความยาว 3.00 เมตร ชอง

เปดเทากับ 11.00 ซม. ตามรูปที่ 6-11 กําลังอัดประลัยของ

คอนกรีตที่อายุ 28 วัน ไดจากการทดสอบ เทากับ 142.65 ksc 

เหล็กเสริมใชเหล็กขอออย ขนาด 12  มม. กําลังครากจากการ

ทดสอบรับแรงดึงเทากับ 2,500 ksc และเหล็กปลอกแนวตั้งใช

เหล็กกลมผิวเรียบขนาด 6 มม.ระยะหาง 12.5 ซม. กําลังคราก

จากการทดสอบรับแรงดึงเทากับ 2,277 ksc หลอและบมดวย

กระสอบปานชุมน้ําอายุ 28 วัน และนํามากดน้ําหนักบรรทุก

แบบกระทําเปนจุด  2 จุด ดวยแมแรงซึ่งกําลังสูงสุดในการกด

เทากับ 21 ตัน ใช Dial gauge (ความละเอียด ±0.01 มม.) 

อานคาการแอนตัว 3 ตําแหนง  ที่ตําแหนงน้ําหนักกระทํา 2 

จุด และก่ึงกลางคาน  เพิ่มน้ําหนักครั้งละ 509.68 กก. (5,000 

นิวตัน) และบันทึกผลการแอนตัวหลังการกด 15 นาที เพิ่ม

น้ําหนักจนถึงน้ําหนักสูงสุดหรือจนการแอนตัวไมสามารถวัดได

ตอ 

 
รูปที่ 6  คาน BC-ACI ไมมชีองเปด(เหล็กปลอก@ 12.5ซม.) 

 

 
 

รูปที่ 7  คาน BC-PRA ไมมีชองเปด(เหล็กปลอก@ 12.5ซม.) 
 

 
 

รูปที่ 8  คาน BC-OCT มีชองเปด สูงจากผิวลางคานถึงศูนยกลางชอง
เปดเทากับ 17.50 ซม.(เหล็กปลอก@ 12.5ซม.) 

 

 
 

รูปที่ 9  คาน BC-OCB มีชองเปด สูงจากผิวลางคานถึงศูนยกลางชอง
เปด เทากับ 13.50 ซม.(เหล็กปลอก@ 12.5ซม.) 

 

 
 

รูปที่ 10 คาน BC-ODT มีชองเปด สูงจากผิวลางคานถึงศูนยกลางชอง
เปดเทากับ 18.50 ซม.(เหล็กปลอก@ 12.5ซม.) 

 

 
 

รูปที่ 11  คาน BC-ODB มีชองเปด สูงจากผิวลางคานถึงศุนยกลางชอง
เปด เทากับ 12.00 ซม.(เหล็กปลอก@ 12.5ซม.) 
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6. ผลการวิจัยและวิเคราะห 
 

ผลการทดสอบเมื่อนําผลของแรงกระทําเปนจุดคํานวณคา

เปนโมเมนต แลวนํามาแสดงผลการทดสอบพรอมกับการแอน

ตัวจะไดตามตารางที่ 1 และนําไปเขียนความสัมพันธจะไดตาม

รูปที่ 12 

 
ตารางท่ี 1  ความสัมพันธโมเมนตและการแอนตัวจากการทดสอบ 

โมเมนต 
 (ตัน-
ม.) 

การแอนตัวที่กึ่งกลางคาน (มม.) 
BC-
ACI 

BC-
PRA 

BC-
OCT 

BC-
OCB 

BC-
ODT 

BC-
CDB 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
0.83 1.13 1.41 2.71 0.65 1.30 1.20 
1.34 2.54 2.56 4.12 2.37 3.88 3.56 
1.85 4.81 5.85 7.10 4.40 6.81 6.47 
2.36 7.46 8.14 11.66 7.92 9.68 9.18 
2.87 17.16 16.21 15.95 17.65 25.72 14.84 
2.97 30.39 36.05 27.12 33.39 44.00 19.75 
3.08 31.66 - 40.57 - - 30.70 
3.18 52.60 - - - - - 

 
 
รูปที่ 12  ความสัมพันธระหวางโมเมนตกับการแอนตัว 

 

จากการวิเคราะหคาน พบวามีกําลังระบุของโมเมนต 

(nominal strength) Mn = 2.03 ตัน-ม. แตหากพิจารณาหัก

ลบคาโมเมนตเนื่องจากน้ําหนักตัวเอง Mg= 0.12  ตัน-ม. จะ

ทําใหกําลังระบุของโมเมนต สูงสุดสําหรับการทดสอบ Mn(test) 

= 1.91 ตัน – ม. 

สวนกรณีแรงเฉือน ของคานไมมีชองเปด พบวา Vn = 

5.21 ตัน  และ ของคานมีชองเปด Vn =  4.16 ตัน  ซึ่งไม

จําเปนตองเสริมเหล็กเพื่อรับแรงเฉือนเพิ่มสําหรับกรณีรับ

น้ําหนักบรรทุกตามการทดสอบ แตยังมีการเสริมเหล็กทแยง 

RB6  มม. เพื่อกันราว ซึ่งเมื่อรับแรงเฉือนถึง 2.36 ตัน  (เมื่อ

โมเมนตถึงคาสูงสุดที่คานรบัได)  พบลักษณะการแตกราวทแยง

แบบการวิบัติแบบคาน ในคาน BC-OCT และ  BC-ODT ซึ่งมี

ลักษณะไมเหมือนกับคาน BC-ACI,  BC-PRA, BC-OCT และ 

BC-OCB  แสดงการแตกราวตามรูปที่  13 
 

 
 

รูปที่ 13 รอยแตกราวจากแรงเฉือนเปนลักษณะการวิบัติแบบคาน
สําหรับคาน BC-OCT และ BC-ODT 

 

สําหรับการเปรียบเทียบคาการแอนตัวจากการทดสอบ กับ 

ผลการคํานวณตามทฤษฎีอิลาสติก โดยเลือกใช คา Mn (test) 

= 1.85 ตัน-ม. แสดงเปรียบเทียบ เปนคารอยละความเคลื่อน

กัน ระหวาง ผลการทดสอบจริง กับ การคํานวณตามทฤษฎี 

แสดงดังตารางที่ 2 

ผลการเปรียบเทียบคาการแอนตัวของตารางที่ 2 พบวา 

กรณี คาน BC-ACI และ คาน BC-PRA ซึ่งเปนคานที่ไมมีชอง

เปดมีคาการแอนตัวจากการทดสอบจริงมากกวาทฤษฎี 

คอนขางมาก สวน กรณี คาน BC-OCT คาน BC-OCB คาน 

BC-ODT และ คาน BC-ODB ซึ่งเปนคานแบบมีชองเปด มีคา

การแอนตัวจากการทดสอบจริงใกลเคยีงกับทฤษฎี  
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ตารางท่ี 2  คาการคาดคะเนการแอนตัว เมื่อพิจารณา Mn (test) = 
1.85 ตัน-ม.ซึ่งสามารถคํานวณไดตามทฤษฎีอิลาสติก 

ชนิดคาน 
การแอนตัวที่
กึ่งกลางคาน 

(ม.ม.) 

รอยละท่ี
คลาดเคลื่อน
จากทฤษฎี 

BC-ACI 
ทดสอบ 4.81 

49.57 
ทฤษฎี 3.22 

BC-PRA 
ทดสอบ 5.85 

42.03 
ทฤษฎี 4.12 

BC-OCT 
ทดสอบ 7.10 

18.65 
ทฤษฎี 5.98 

BC-OCB 
ทดสอบ 4.40 

-23.22 
ทฤษฎี 5.73 

BC-ODT 
ทดสอบ 6.81 

11.47 
ทฤษฎี 6.11 

BC-ODB 
ทดสอบ 6.47 

14.93 
ทฤษฎ ี 5.63 

หมายเหตุ การคาํนวณใช Ec = 180,588.83 ksc;  
สมมติ Es =2.04x106 ksc  และ คา I ที่ใชของคานทุกตัวเปน Ieffective 

ซึ่งพิจารณาหนาตัดแปลงกอนแตกราว และหลังแตกราวแลว และกรณีมี
ชองเปดใชคา I ที่พิจารณาหักพ้ืนที่ชองเปดออกแลวโดยไมไดใชคา I 
เฉลี่ยของหนาตัดทั้งหมดตลอดคาน 

 

7. อภิปรายผลการวิจัย 

สําหรับการคาดคะเนการแอนตัวพบวาคาน BC-OCT, BC-

ODT และ BC-ODB จะมีการแอนตัวที่มากกวาคาน BC-ACI  

และ BC-PRA แสดงวาหากคาดคะเนการแอนตัวแบบหนาตัด

ไมมีชองเปดกับหนาตัดที่มีชองเปดจะไมมีความปลอดภัย แต

สําหรับคาน BC-OCB ซึ่งสวนใหญเปนคานที่ผูออกแบบสวน

ใหญนิยมใชงาน จะเห็นวาการพิจารณาการแอนตัวโดยไมสนใจ

วามีชองเปดสามารถคาดคะเนไดโดยปลอดภัย (เมื่อเทียบกับ

การทดสอบการแอนตัวของคาน BC-ACI และ  BC-PRA) การ

พิจารณาการแอนตัวคํานวณโดยหนาตัดแปลงของหนาตัดที่

แทจริงในชวงหนาตัดไมแตกราวและหนาตัดแตกราวพบวาการ

แอนตัวของคานใหคาที่ไมคลาดเคลื่อนมากกรณีคานมีชองเปด 

สวนกรณีไมมีชองเปดคาคลาดเคลื่อนคอนขางมาก ซึ่งอาจจะ

เปนเพราะเหล็กเสริมคอนกรีตที่นํามาใชคอนขางไมได

มาตรฐานตามขนาดระบุที่ผลิต ซึ่งผูวิจัยพบวาเหล็กเสรมิขนาด

เล็กกวาระบุ กําลังครากต่ํากวาระบุ และไมไดทดสอบเพื่อหา

คา Es จึงอาจจะทําใหคาการแอนตัวตามทฤษฎีกรณีไมมีชอง

เปดนอยกวาคาจากการทดสอบ 

สวนกรณีโครงสรางที่ตองตานทานแผนดินไหวหรือรับ

น้ําหนักกระแทกซึ่งอาจจะมีน้ําหนักบรรทุกเกินคาออกแบบ

มากๆ เกินคาตัวคูณความปลอดภัย และตองการโครงสรางที่มี

ความเหนียวเพื่อไมใหพังเสียหายอยางทันที การไมมีเหล็กเสริม

ปองกันแรงเฉือนที่บริเวณชองเปดอาจจะทําใหเปนตัววิกฤติ

กอนได  

 

8. สรุปผลการวิจัย 

การออกแบบคานแบบที่มีชองเปด จากการทดสอบพบวา

คานที่ออกแบบโดยไมจําเปนตองลดกําลัง ผลการทดสอบ

สามารถรับน้ําหนักได เกินคากําลังระบุของโมเมนตโดย

ปลอดภัยและยังมีความเหนียวเพียงพอ เมื่อรับน้ําหนักเกินชวง

สูงสุดได แตปญหาที่พบคือผลกรณีรับโมเมนตรวมกับแรงเฉือน

พบวาเกิดรอยแตกราวแบบทแยงเขาสูศูนยกลางชองเปด ชวง

คาเกินโมเมนตที่คานรบัไดประมาณ 1.25 เทาของ Mn  

ผลการทดสอบซึ่งเลือกใชชองเปดวงกลมเทากับ 0.40d 

พบวาการพิจารณาออกแบบรับแรงดัดสามารถใชทฤษฎีของ

คานวิเคราะหได ตาม Mansur และ Tan  [5]  ซึ่งสามารถ

ขยายชองเปดไดมากกวา Somes และ Corley [7]  สวนการ

ออกแบบรับแรงเฉือนผูออกแบบควรเสริมเหล็กกันราวให

เพียงพอเพื่อใหคานมีความเหนียวเหมือนกรณีที่ไมมีชองเปด 

 

9. ขอเสนอแนะ 

การทราบพฤติกรรมของโมเมนต และแรงเฉือนที่เกิดข้ึน

ของคานที่มีชองเปด สําหรับกรณีจําเปนตองนําทอของงาน

ระบบอาคาร เดินแนวทอผานในระดับคานเพื่อใหไดระยะความ

สูงภายในอาคารตอชั้นตามที่ตองการ อยางไรก็ตามหาก

จําเปนตองทําคานที่มีชองเปดใหญกวารอยละ 40 ของความลึก

คาน ควรทําคํานวณและศึกษาพฤติกรรมเพิ่มเติมเพื่อความ

ปลอดภัยในการใชงานตอไป 
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