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บทคัดยอ 

 บทความวิจัยนี้เปนการศึกษาพฤติกรรมของโครงสรางผนังรับแรงคอนกรีตหลอสําเร็จรูปท่ีนิยมใชในประเทศไทย

ตอแรงแผนดินไหวดวยวิธีการทดสอบแบบแรงสลับทิศกลับไปกลับมาชา ๆ (วัฏจักรแบบก่ึงสถิต) ในหองปฏิบัติการและ

วิเคราะหแบบจําลองชนิดไมเชิงเสนในคอมพิวเตอรดวยโปรแกรม PERFORM3D ผนังและรูปแบบรอยตอท่ีศกึษาน้ันมีขนาด

ท่ีถูกยอสวนลงดวยอัตราสวน 1 ตอ 4 ผนังสําเร็จรูปถูกนําไปประกอบติดต้ังกับฐานรากโดยการเชื่อมระหวางเหล็กขอออยท่ี

ย่ืนออกมามาจากฐานรากกับเหล็กขอออยที่ฝงไวในกําแพง และทําการเทปดบริเวณรอยตอท่ีเชื่อมและรอยตอท่ีผิวระหวาง

ผนังกับฐานรากดวยปูนทรายชนิดไมหดตัว ผลการศึกษาพบวาผนังรูปแบบน้ีมีกําลังและความแกรงสูง เกิดความเสียหาย

อยางรวดเร็วหลังจากท่ีพัฒนากําลังไดสูงสุด พฤติกรรมเปนลักษณะเปราะ ผลการวิเคราะหดวยแบบจําลองในคอมพิวเตอร

สามารถทํานายพฤติกรรมของตัวอยางทดสอบได มีความสอดคลองกัน ผนังรับแรงคอนกรีตหลอสําเร็จรูปประเภทน้ีสามารถ

ออกแบบใหรับแรงแผนดินไหวที่ไมรุนแรง และอยูในชวงยืดหยุนได 

คําสําคัญ: ผนังรับแรงคอนกรีตหลอสําเร็จ, การทดสอบแบบวัฏจักรกึ่งสถิต, แผนดินไหว, การวิเคราะหแบบไมเชิงเสน 
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ABSTRACT 

 This paper presents seismic behavior of precast concrete (PC)  load bearing wall panels widely 

constructed in Thailand through experimental and analytical programs. A quasi-static reversed cyclic loading 

test was conducted on an ¼ scaled PC load bearing wall panels to investigate and evaluate cyclic responses 

of the wall.  The analytical program was verified with the experimental results using PERFORM3D.  The PC 

wall specimen and the cast- in- situ foundation was connected using welded, short reinforcing steels.  The 

connection was later grouted using nonshrink grout cement to achieve a structural integrity.  The 

experimental results obviously indicated that the specimen could develop large strength and stiffness. 

However, after reaching its peak, the force-deformation of the wall was dramatically dropped and the 

specimen was failed. Analytical study also shows a good agreement with test results. The results reveal that 

the wall could be constructed in low seismic hazard area by considering that the walls behave within elastic 

range. 

 

Keyword: Precast concrete load bearing wall panels, quasi-static reversed cyclic loading test, earthquake, 

nonlinear analysis 

 

1. บทนํา 

ณ ปจจุบัน การกอสรางอาคารแบบโครงสรางผนังรับ

แรงคอนกรีตหลอสําเร็จรูปเริ่มเปนท่ีนิยมในประเทศไทย 

จากการสํารวจเบ้ืองตนโดยคณะผูดําเนินการวิจัยบริเวณ

กรุงเทพมหานคร และปริมณฑล ในชวงป พ.ศ. 2559 พบวา 

วิศวกรผูออกแบบนิยมใชโครงสรางน้ีสําหรับอาคารเต้ียถึงสูง

ปานกลางในอาคารพักอาศัย เชน บานพักอาศัย 2 ช้ัน อพาร

ทเมนต หรือคอนโดมิเนียม เน่ืองจากการแขงขันท่ีสูง

ทางดานราคาและความรวดเร็ว โครงสรางประเภทนี้จึงมัก

เปนตัวเลือกลําดับตนๆเพราะวาสามารถดําเนินการกอสราง

ไดอยางรวดเร็ว มีการควบคุมคุณภาพท่ีด ีประหยัดคาใชจาย

ในการกอสราง 

ผนังคอนกรีตเปนโครงสรางเปนท่ีเขาใจกันดีวามี

ประสิทธิภาพสําหรับการตานทานแรงกระทําดานขางและ

มักนํามาใชเปนระบบหลักในการตานทานแผนดินไหว

สําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก โครงสรางผนังคอนกรีต

จะมีความทนทานตอแรงดัดและแรงเฉือนท่ีสูง และสามารถ

จํากัดความเสียหายท่ีเกิดข้ึนโดยมีประสิทธิภาพท่ีเหนือกวา

โครงสรางเสา-คานซึ่งพบเห็นไดจากเหตุการณแผนดินไหวท่ี

ผานมา [1] 

ระบบโครงสรางผนังคอนกรีตน้ันมีท้ังแบบหลอในท่ี

และแบบผนังสําเร็จรูปท่ีหลอมาจากโรงงาน สําหรับระบบ

ผนังรับแรงคอนกรีตหลอสําเร็จรูปจะมีประสิทธิภาพในการ

รับแรงกระทําดานขางและรับนํ้าหนักบรรทุกในแนวดิ่งไดดี

ระบบหน่ึง  

อยางไรก็ตามงานวิจัยที่เก่ียวของกับการประยุกตใช

ระบบผนังสําเร็จรูปในพื้นท่ีท่ีเกิดแผนดินไหวยังมีไมมากนัก 

โดยปจจุบันประเทศไทยไดมีมาตรฐานการออกแบบผนัง

สําเร็จรูปเพื่อใชในการออกแบบแลวแตก็มักเนนท่ีการรับ

แรงในแนวดิ่งและแรงลม [2] 

จากเหตุการณแผนดินไหว Northridge ในป พ.ศ. 

2537 ท่ีประเทศสหรัฐอเมริกา พบวาโครงสรางช้ินสวน

สําเร็จรูปมีความเสียหายเปนอยางมาก โดยเฉพาะบริเวณ

รอยตอระหวางช้ินสวนสําเร็จรปู ทําใหมีการประกาศหามใช

โครงสรางประเภทน้ี ถาไมมีการทดสอบยืนยันวารูปแบบ

ของโครงสรางน้ีมีความแข็งแรงและความเหนียวที่เพียงพอ

ตอความตองการ [3, 4]  
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การศึกษาวิจัยเก่ียวกับพฤติกรรมของผนังรับแรง

คอนกรีตหลอสําเร็จรูปตอแรงแผนดินไหวท้ังในประเทศและ

ตางประเทศมักจะเนนเร่ืองการพัฒนารูปแบบรอยตอใหมี

ความแข็งแรงและความเหนียวสําหรับอาคารปานกลางไปถึง

อาคารสูง [5, 6] โดยรูปแบบรอยตอท่ีพัฒนาน้ีจะเปนการ

ผสมผสานระหวางเหล็กท่ีใชในการกอสราง 2 รูปแบบ ไดแก 

1) การใชเหล็กเสริมขอออย และ 2) ลวดอัดแรง 7 เสนตี

เกลียวทํางานรวมกัน ระบบน้ีเรียกวาโครงสรางคอนกรีต

เสริมเหล็กระบบไฮบริด เหล็กท้ัง 2 ประเภทจะถูกออกแบบ

ใหรับแรงดัดและแรงเฉือนท่ีจุดตอ โดยจะมีลักษณะพิเศษ

เพิ่มเติมคือ เหล็กเสริมขอออยจะทําหนาท่ีเพ่ิมความสามารถ

ในการสลายพลังงาน ลดการสั่นเน่ืองจากแผนดินไหว 

ในขณะท่ีลวดอัดแรงจะทําหนาท่ีดึงโครงสรางกลับมาท่ี

ตําแหนงเดิม ซึ่งระบบใหมนี้มีพฤติกรรมท่ีเหนือกวาระบบ

การตอดวยระบบดั้งเดิมท่ีใชระบบเปยกหรือระบบแหง ไม

วาจะเปนการเชื่อมเหล็ก การใชขอตอเหล็ก (Coupler) และ

เทหุมปดดวยคอนกรีตอยางเห็นไดชัด อยางไรก็ตาม การจะ

นําความรูใหมๆ น้ีมาใชในการกอสรางเปนเร่ืองยากท่ีจะ

ดําเนินการไดอยางทันทวงที ไมวาจะเปนการถายโอนความรู

ใหมๆใหกับเจาของและผูออกแบบ รวมไปถึงชางกอสรางให

มีความรูความเขาใจ  

นอกจากน้ีรูปแบบโครงสรางระบบดั้งเดิมยังคงถูก

ออกแบบและนํามาใชอยางตอเน่ืองในปจจุบันโดยท่ีไมมีการ

ปรับปรุงรายละเอียดใหมีกําลังและความเหนียวท่ีดี และ

ไมไดตระหนักถึงความเส่ียงหรือความออนแอของโครงสราง

ผนังระบบด้ังเดิมน้ีตอภัยแผนดินไหว  

จากเหตุการณแผนดินไหวคร้ังลาสุดในประเทศไทย 

ขนาด 6.1 ตามมาตราโมเมนตแมกนิจูด เม่ือวันท่ี 5 

พฤษภาคม พ.ศ. 2557 ท่ีอําเภอ แมลาว จังหวัดเชียงราย ท่ี

ผานมาถือเปนเหตุการณแผนดินไหวท่ีใหญท่ีสุดท่ีเคยเกิดข้ึน

ในประวัติศาสตรของประเทศไทยในรอบ 79 ป หลังจากที่

เคยเกิด ขนาด 6.3 ข้ึนท่ีอําเภอ ปว จังหวัดนาน เม่ือวันท่ี 13 

พฤษภาคม พ.ศ. 2478 [7] เหตุการณแผนดินไหวเหลาน้ีทํา

ใหวิศวกร นักวิจัยท่ีเก่ียวของ ตลอดจนถึงประชาชนท่ีอาศัย

อยู ในพ้ืนท่ี เสี ยงภัย ไดตระหนักเพ่ิมมากขึ้ น ถึ งภั ย

แผนดินไหวท่ีไมใชเรื่องไกลตัวอีกตอไป  

งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับแผนดินไหวในประเทศไทยท่ี

ผานมานั้น มักจะเนนท่ีอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กเปนหลัก 

จะเห็นไดวาองคความรู ความเขาใจในพฤติกรรมของรอยตอ

ระหวางผนังสําเร็จรูปท่ีไดสรางมาแลวในอดีตและกําลังจะ

กอสรางตามมาโดยใชการตอชิ้นสวนสําเร็จรูปในรูปแบบเดิม 

ตอแรงแผนดินไหวยังมีนอย บทความวิจัยน้ีจึงเปนการศึกษา

ความสามารถในการตานทานแผนดินไหวของระบบผนัง

สําเร็จรูปท่ีนิยมสรางกันในประเทศไทยโดยจํากัดขอบเขต

ของการศึกษาท่ีรอยตอระหวางผนังและฐานรากซึ่งเปน

รอยตอท่ีสําคัญท่ีสุดในการรับแรงแผนดินไหว ตัวอยางท่ี

นํามาศึกษาน้ี ผนังจะถูกหลอขึ้นกอนและนําไปประกอบ

ติดต้ังกับฐานรากท่ีตําแหนงทดสอบดวยการเช่ือมระหวาง

เหล็กขอออยท่ีย่ืนออกมาจากฐานรากกับเหล็กขอออยท่ีฝง

ไวในกําแพง ซึ่งการกอสรางตัวอยางทดสอบน้ันจําลองการ

กอสรางแบบเดียวกับท่ีดําเนินการกอสรางจริงหนางาน โดย

ผนังคอนกรีตรับแรงสําเร็จรูปนั้น ถูกทําการยอสวนใน

หองปฏิบัติการดวยอัตราสวนของขนาดระหวางตัวอยาง

ทดสอบกับผนังจริงเทากับ 1 ตอ 4 และทําการทดสอบดวย

วิ ธี วัฏจักรแบบก่ึงสถิ ต (Quasi static reversed cyclic 

loading test) ซึ่งเปนวิธีท่ีนิยมกันมาก เน่ืองจากสะดวกและ

สามารถเขาใจถึงพฤติกรรมของช้ินสวนโครงสรางไดเปน

อยางดี ผลการทดสอบท่ีไดจะถูกนํามาเปรียบเทียบกับ

แบบจําลองในคอมพิวเตอรท่ีไดถูกทําการพัฒนาข้ึนดวย

โปรแกรม PERFORM3D [8] โดยแบบจําลองท่ีสรางขึ้นนั้น 

สามารถทํานายพฤติกรรมชวงไมเชิงเสนได ผลการศึกษา

พบวาผนังรูปแบบน้ีสามารถรับแรงไดในระดับหน่ึงจากน้ัน

จะเกิดความเสียหายอยางรวดเร็ว จนไมสามารถรับแรงทาง

ขางไดอีกตอไป พฤติกรรมเปนลักษณะเปราะ ผลการ

วิเคราะหดวยแบบจําลองในคอมพิวเตอรสามารถทํานาย

พฤติกรรมของตัวอยางทดสอบได เปนอยางดี มีความ

สอดคลองกัน 
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2. รูปแบบของรอยตอระหวางผนังรับแรงสําเร็จรูป 

ระบบท่ีใชในการยึดผนังรับแรงสําเร็จรูปใหตอเปน

โครงสรางกันน้ันเปนสิ่งท่ีสําคัญมาก เพื่อใหโครงสรางทุก

ช้ินสวนทํางานรวมกัน ถายเทแรงไปใหโครงสรางใกลเคียง

ไดตามท่ีออกแบบไว  ไมมีการ เสีย รูปเกินขีด จํ า กั ด 

โดยเฉพาะอยางย่ิงเมื่อตองรับแรงดานขางเชนแรงลม และ

แรงแผนดินไหว จุดตอระหวางชิ้นสวนย่ิงมีความสําคัญ

เพิ่มขึ้นอยางมาก จุดตอจะตองมีกําลังรับนํ้าหนัก และ

ความแกรง (Stiffness) เพียงพอ ท่ีจะยึดใหช้ินสวนทุกชิ้น

ทํางานรวมกัน  

จากการสํารวจโดยคณะผูดําเนินการวิจัยพบวาการยึด

ระหวางช้ินสวนผนังสําเร็จรูปท่ีใชงานอยางแพรหลายใน

ประเทศไทยน้ันมี 3 วิธีไดแก 1) การยึดโดยการเช่ือม

ระหวางเหล็กขอออยท่ีย่ืนออกมาระหวางผนังและฐานราก 

2) การฝงเหล็กรูปพรรณไวท่ีผนังและฐานราก จากน้ันยึด

โดยการเชื่อมเขาดวยกันดวยเหล็กฉาก และ 3) การใชทอ 

Corrugated duct ท่ีใชกันมากในงานลวดอัดแรงฝงไว ท่ี

ผนัง จากนั้นสอดเหล็กท่ีย่ืนออกมาจากฐานรากเขาไป แลว

เทกรอกเขาไปดวยปูนทรายชนิดไมหดตัว รูปท่ี 1 แสดง

รูปแบบรอยตอที่กลาวมาขางตน บทความน้ีจํากัดขอบเขต

การศกึษาท่ีรูปแบบรอยตอท่ี 1 เทาน้ัน 

 

3. วิธีการทดสอบ 

แบบจําลองยอสวนตัวอยางทดสอบของโครงสราง 

(Physical Model) ไดถู กสร าง ข้ึนเพื่ อ ทําการทดสอบ 

ความสามารถในการรับนํ้าหนักและกําลั งตานทาน

แผนดินไหวของช้ินสวน และรอยตอของผนังรับแรง

สําเร็จรูปกับฐานรากในหองปฏิบัติการ จากน้ันทําการ

ทดสอบตัวอยางดังกลาวภายใตแรงวัฏจักรแบบก่ึงสถิต

ตามท่ีไดแนะนําโดย FEMA461 [9] วิธีการทดสอบรูปแบบน้ี

สามารถตรวจสอบกําลัง ความแกรง การเส่ือมถอยของกําลัง

และการเส่ือมถอยของความแกรงของโครงสรางภายใต

แรงวัฏจักรไดเปนอยางดี  

 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

รูปท่ี 1 รูปตวัอยางแบบรอยตอท่ีนิยมใชในประเทศไทย (ก) 

การเชื่อมเหล็กเสน (ข) การเชื่อมดวยเหล็กฉาก และ (ค) 

การใชทอ Corrugated duct 

3.1 คุณสมบัติของวัสดุท่ีใชในการทดสอบ 

คอนกรีตท่ีใชจะถูกออกแบบใหมีกําลังอัดประลัยท่ี

ประมาณ 40 MPa ท่ีอายุ 28 วัน และอัตราสวนผสมดัง

แสดงในตารางท่ี 1 โดยการทดสอบกําลังอัดประลัยของ

คอนกรีตเปนไปตามมาตรฐานของ ASTM C39 [10] และ

ระหวางทําการทดสอบไดทําการติดอุปกรณวัดความเครียด
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ดวย Strain gage ท่ีตัวอยางคอนกรีตเพื่อหาความสัมพันธ

ระหวางความเคนและความเครียด ซ่ึงการทดสอบน้ีมี

วัตถุประสงคเพื่อนําไปใชในการจําลองในคอมพิวเตอรตอไป 

เพ่ือใหสามารถวิเคราะหพฤติกรรมของคอนกรีตไดอยาง

ถูกตอง การทดสอบหากําลังอัดประลัยของคอนกรีตน้ัน เปน

วิธีการแบบวัฏจักรดานแรงอัดอยางเดียว ตัวอยางทดสอบมี

กําลั งอัดคอนกรีตเฉล่ียแบบไม โอบรัด (Unconfined 

compressive strength) อยูท่ี 42 MPa ดังแสดงในรูปท่ี 2 

เหล็กเสริมท่ีใชสําหรับการยึดผนังและฐานรากเขา

ดวยกันเลือกเปนเหล็กขอออยมีขนาดเสนผานศูนยกลาง

เทากับ 10 mm (DB10) เกรด SD40 มีกําลังคราก (Yielding 

strength) ที่ 0.2% offset เทากับ 427 MPa และ กําลัง

ประ ลัย  (Tensile strength)  เท ากั บ 647 MPa ตาม

มาตรฐานการทดสอบของ ASTM A370 [11] ความสัมพันธ

ระหวางความเคนและความเครียดของเหล็กเสริมแสดงดังรูป

ท่ี 3 

ในสวนของเหล็กท่ีเสริมในผนังกําแพงน้ันเปนลวดเหล็ก

ดึงเย็นตะแกรงสําเร็จรูปขนาด 4 mm ระยะหาง 10 x 10 

mm มีกําลังครากระบุไมนอยกวา 550 MPa  

 

ตารางท่ี 1 สวนผสมของคอนกรีตท่ีใชสําหรับการหลอ

ตัวอยาง (กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

ปูนซีเมนต น้ํา หิน ทราย 

465 200 1008 725 

 

 
รูปท่ี 2 แสดงความสัมพันธระหวางความเคนและ

ความเครียดของตัวอยางคอนกรีต 

 
รูปท่ี 3 แสดงความสัมพันธระหวางความเคนและ

ความเครียดของเหล็กขอออยขนาด DB10 

3.2 ตัวอยางทดสอบ 

ตัวอยางผนังท่ีนํามาทําการศึกษาน้ันพิจารณาจาก

อาคารพักอาศัยตั้งแต 2-8 ชั้น จากการสาํรวจโดยคณะผูวิจัย

พบวา อาคารท่ีพิจารณาน้ีมีความยาวชวงอยูระหวาง 3,000-

5,000 mm มีความสูงช้ัน 2,500-3,000 mm มีความหนา

ของผนังระหวาง 100-150 mm มีอัตราสวนระหวางนํ้าหนัก

บรรทุกในแนวแกนดิ่ งตอกําลั ง อัดคอนกรีตคูณด วย

พื้นท่ีหนาตัด (Axial load ratio) อยูที่ 0.5-5% ซึ่งเม่ือเทียบ

กับโครงสรางเสาท่ีมีอัตราสวนน้ีอยูประมาณ 15-40% แลว 

ถือวามีคานอยมาก  

ผนังน้ีมีการใช เหล็กเสนเชื่ อมตอทาบอยู ท่ีบริ เวณ 

รอยตอในแนวราบอยูท่ี 2 ถึง 5 ตําแหนงตอหน่ึงรอยตอ เมื่อ

นําขอมูลเหลาน้ีมาพิจารณาออกแบบตัวอยางทดสอบจะได

วาผนังทดสอบน้ีมีขนาด 1250 mm (ความยาว) x 750 mm 

(ความสูง) x 100 mm (ความหนา) ดังแสดงในรูปท่ี 4 

ตัวอยางผนังคอนกรีตหลอสําเร็จมีรอยตอในแนวราบจํานวน 

3 ตําแหนง มีการเช่ือมตอทาบดวยเหล็ก DB10 เกรด SD40 

ดวยระยะทาบ 75 mm ดวยขนาดรอยเชื่อมประมาณ 6 

mm ผนังตัวอยางสําเร็จรูปน้ีวางอยูบนฐานรากท่ีมีความ

หนา 275 mm ซึ่งยึดแนนกับพื้นหองปฏิบัติการ ท่ีดานบน

ของผนังมีคานคอนกรีตถูกออกแบบใหยึดแนนกับผนัง เพ่ือ

รับแรงจากกระบอกไฮโดรลิกซึ่งมีตาํแหนงของกระบอกอยูท่ี

ก่ึงกลางคานนี้ เนื่องจากนํ้าหนักบรรทุกในแนวดิ่งมีคานอย 

ผนังน้ีจึงไมไดทําการใสแรงในแนวดิ่ง 
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รูปท่ี 4 แสดงรายละเอียดของตัวอยางทดสอบ (หนวย: 

mm) 

3.3 ทดสอบและการตรวจวัด 

การใหน้ําหนักบรรทุกจะเปนแบบแรงแนวราบก่ึงสถิต

กระทําเปนวัฏจักร ดังแสดงในรูปท่ี 5 (ก) โดยตัวอยาง

ทดสอบน้ันถูกยึดด วยกระบอกไฮโดรลิก (Hydraulic 

actuator) ท่ีสามารถใหแรงกับตัวอยางทดสอบได ±500 kN 

และมีระยะยืดของกระบอกอยูท่ี +/-500 mm โดยกระบอก

ไฮโดรลิกน้ีสามารถควบคุมการใหนํ้าหนักทางขางไดท้ังทิศ

ไปและทิศกลับ โดยบทความน้ีหากตัวอยางถูกดึงดวย

กระบอกไฮโดรลิก (ทิศทางขวา) แรงและระยะการโยกตัวมี

คาเปนบวก และตัวอยางถูกดันดวยกระบอกไฮโดรลิก 

(ทิศทางซาย) แรงและระยะการโยกตัวมีคาเปนลบ กระบอก

ไฮโดรลิกน้ีมีเซ็นเซอรอานคาแรงและระยะการเคลื่อนตัวติด

ต้ังอยูในกระบอก 

สําหรับการทดสอบน้ันตัวอยางทดสอบจะถูกควบคุม

โดยระยะการยืด-หดของกระบอกในทิศทางดานแข็ง (In 

plane) ของผนังตัวอยางทดสอบ โครงเหล็กแข็งไดติดตั้ง

ดานขางตัวอยางทดสอบ เพ่ือปองกันการเคลื่อนตัวนอกแกน

แข็ง (Out of plane) การใหนํ้าหนักบรรทุกจะกระทําตาม

รูปแบบท่ีเปนมาตรฐานโดยการปรับเพ่ิมคาการเคล่ือนตัว

ด านข า ง (Lateral drift ratio) ทีละนอยๆ (ประมาณ 

0.05%-0.1% ชวงแรกๆ) ดังแสดงดังรูปท่ี 5 (ข) โดย 

Lateral drift ratio คืออัตราสวนระหวางระยะเคลื่อนตัว

ทางขางและความสูงของกระบอกไฮโดรลิก เทียบกับฐาน

ราก คิดออกมาเปนเปอรเซ็นต การเคลื่อนตัวของตัวอยาง

ทดสอบท่ีตําแหนงของกระบอกไฮโดรลิกน้ันจะเร่ิมจากศูนย 

มาทางขวากลับมาศูนย มาทางซาย และกลับมาท่ีศูนย ซ่ึงมี

คาเทากับหน่ึงรอบ โดยแตละ Lateral drift ratio น้ัน 

ตัวอยางทดสอบจะถูกทําการทดสอบซ้ําเปนจํานวน 2 รอบ 

กอนท่ีจะเพิ่มระยะในรอบตอๆไป ซึ่งจะทําใหสามารถ

ตรวจสอบการเส่ือมถอยของกําลังและความแกรงของผนังได 

อัตราสวนน้ีจะคอยๆปรับเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ จนกระท่ังชิ้น

ทดสอบเกิดการวิบัติ โดยจะทําการวัดคาแรงและการเคล่ือน

ตัวท่ีเกิดข้ึน ขอมูลท่ีไดจากการอานคาเซ็นเซอรตางจะถูกสง

เขาที่อุปกรณเก็บขอมูลและเขาคอมพิวเตอรตอไป 

 

4. แบบจําลองเชิงคณิตศาสตรในคอมพิวเตอร 

คณะผูวิจัยไดสรางแบบจําลองเชิงคณิตศาสตรดวย

คอมพิวเตอร (Numerical Model) ของตัวอยางผนังหลอ

สําเร็จรูป  เพื่อทําการเปรียบเทียบกับผลทดสอบจริงและ

นํามาอธิบายพฤติกรรมโดยรวมของกําแพงหลอสําเร็จ โดย

กําแพงตั วอย างจะถู ก จํ าลองโดยใช โปรแกรม CSI 

PERFROM-3D ซึ่ ง เป นโปรแกรม Finite Element ท่ี มี

ชื่อเสียงในดานการวิเคราะหโครงสรางองคอาคารบานเรือน 

เสา คาน ผนังรับแรงเฉือน รวมไปถึง ผนังหลอสําเร็จ โดย

โปรแกรมนี้จะสามารถวิเคราะหโครงสรางท่ีถูกแรงทางขาง

กระทําสลับขางไปมา (Cyclic Pushover Analysis) ซึ่ ง

เหมื อนกับตัวอย า งทดสอบท่ี ได ทํ าการทดสอบใน

หองปฏิบัติการ โดยผลจากการวิเคราะหดวยคอมพิวเตอร 

จะถูกเปรียบเทียบกับผลการทดสอบในดานของ แรงทางขาง 

(Lateral Load) ระยะการโก งตัวดานขาง  และ ความ

เสียหายในสถานะตาง (Damage State) 

กําแพงตัวอยางจะถูกจําลองโดยใช MVLEM (Multi 

Vertical Line Element Model) พัฒนาโดย Orakcal et 

al. , [ 12]  แ ล ะ  Orakcal แ ล ะ  Wallace [ 13]  ใ น 

PERFORM3D ซึ่ ง  Element น้ี จ ะ ส า ม า ร ถ จํ า ล อ ง

ความสามารถในการรับแรงดัดและแรงเฉือนของผนังกําแพง

รับแรงได ในการจําลองการรับแรงดัดของกําแพงน้ัน กําแพง

จะถูกแบงเปน Fiber แนวต้ังขนาดเล็กๆ ซึ่งแตละ Fiber จะ

เปรียบเสมือนคอนกรีตและเหล็กเสริมท่ีอยูในกําแพงนั้น 

และจะมีสปริงแนวนอนสําหรับจําลองแรงเฉือนดังแสดงใน
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รูปท่ี 6 ซึ่งคุณสมบัติของวัสดุคอนกรีตและเหล็ก (Material 

Properties)  ใน Fiber ต า งๆ จะได มาจากการสร า ง

แบบจําลองและปรับเทียบกับผลการทดสอบคอนกรีตและ

เหลก็เสริมในหองปฏิบัติการ 

 

  
(ก) 

 
(ข) 

รูปท่ี 5 (ก) แสดงการทดสอบและการใหระยะการเคล่ือนท่ี

ดวยกระบอกไฮโดรลิก และ (ข) แสดงการใหระยะการ

เคล่ือนท่ีของตัวอยางทดสอบ 

 

 
รูปท่ี 6 แสดงชิ้นสวนของกําแพงท่ีถูกจําลองโดย MVLEM 

[12, 13] 

 

สํ าหรั บความสั ม พั นธ ระหว า งความเค นและ

ความเครียดของคอนกรีตใน Fiber จะถูกจําลองโดยใช  

Inelastic 1D Concrete Material แบบ Trilinear with 

Strength Loss ท่ีอยูในโปรแกรม PERFROM3D ดังแสดงใน

รูปท่ี 7 จุดตางๆบนกราฟแสดงความเสียหายในสถานะตาง  ๆ 

ความสัมพันธระหวางความเคน และความเครียดของ

เหล็กเสริมใน Fiber น้ันถูกจําลองโดยใช Inelastic Steel 

Material Non-Buckling แบบ Trilinear with Strength 

Loss ดังแสดงในรูปท่ี 8 จุดตางๆบนกราฟแสดงความ

เสียหายในสถานะตางๆ และในสวนของแรงเฉือนในสปริงจะ

ถูกจําลองโดยใช Inelastic Shear Material สําหรับกําแพง

ดังแสดงในรูปท่ี 9 จุดตางๆ บนกราฟแสดงความเสียหายใน

สถานะตางๆ โดยท่ีกําลังรับแรงเฉือนสูงสุด (Vn) จะคํานวณ

โดยสมการของ ACI 318-14 [14] ซึ่งจะใชคานอยกวาของ

สมการท่ี 1 และ 2  

 

𝑉௡ = 0.27ඥ𝑓௖
′ℎ𝑑 +  
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ସ௟ೢ
                (1) 
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′ + 

௟ೢ (଴.ଵ଴ඥ௙೎
′ ା଴.ଶ଴

ಿೠ
೗ೢ೓

)

ಾೠ
ೇೠ

ି 
೗ೢ
మ

቉ ℎ𝑑                     (2) 

 

โดยท่ี fc
’ = กําลังอัดของคอนกรีต (MPa) h = ความหนา

ของกําแพง (mm) d = ความลึกประสิทธิผลของกําแพง 

(mm) lw = ความกวางของผนัง (mm) Nu = แรงในแนวแกน 

(N) Mu และ Vu = แรงดัด (N-mm) และแรงเฉือน (N) ท่ี

หนาตัดวิกฤตตามลําดับ อยางไรก็ดีการศึกษาน้ีไม ได

คํานึงถึงผลของแรงตามแนวแกน Nu ในสมการที่ 1 และ 2 มี

คาเปนศูนย 

ความสัมพันธระหวางความเคนและความเครียดของ

แรงเฉือนท่ีจุดตางๆ ดังแสดงในรูปท่ี 9 น้ัน สามารถคํานวณ

ไดจากความสัมพันธของโมดู ลัสของแรงเฉือน (Shear 

Rigidity, G) โดยท่ี G = 0.35E (E คือ Modulus of elasticity 

ของคอนกรีต หาไดจากมาตรฐาน ACI ขางตน) จาก

คําแนะนําของมาตรฐาน ASCE 41-06 [15] ไดกําหนดให

ความสัมพันธระหวางความเคนและความเครียดของแรง

เฉือนต้ังแตเริ่มตนจนถึงจุดสูงสุด (Peak) เปนแบบเชิง

เสนตรง 3 เสน (Trilinear Relationship) แตเน่ืองจากใน

โปรแกรม PERFORM-3D น้ันจะยอมใหใสความสัมพันธ

ระหวางความเคนและความเครียดของแรงเฉือนไดเพียง 2 

เสน (Bilinear Relationship)  ความสัมพันธดังกลาวจึงถูก
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ปรับแกโดยใหจุดท่ีเกิดรอยราวจากแรงเฉือน (จุดท่ี 1, 

shear crack) มีความเคนของแรงเฉือนเทากับ 0.6vn และมี

ความชันเทากับโมดูลัสของแรงเฉือนประสิทธิผล (Effective 

Shear Rigidity, Geff) เทากับ 0.5G ตามท่ีมาตรฐานท่ัวไป

แนะนํา สวนความชันของเสนตรงท่ีตอจากจุดท่ีเกิดรอยราว

จากแรงเฉือนถึงจุดท่ีมีความเคนสูงสุด (จุดท่ี 2, peak 

strength) น้ันใชตามคําแนะนําของมาตรฐาน ASCE 41-06 

ซ่ึงมีความชันเทากับ 0.1G หลังจากท่ีถึงจุดท่ีมีกําลังสูงสุด

แลว ผนังจะเกิดการวิบั ติของแรงเฉือนท่ีจุด 3 (Shear 

Failure) และจะลดลงเหลือ 20% ท่ีจุด 4 (0.2vn)  โดย

ความเครียดของจุดท่ีเกิดการวิบัติของแรงเฉือน  และจุดท่ี 4 

น้ันมีคาเทากับ 0.75% และ 1.00% ตามลําดับ ซ่ึงเปนคา

แนะนําอยูในมาตรฐานขางตน 

 

 
รูปท่ี 7 แสดงความสัมพันธระหวางความเคนและ

ความเครียดของคอนกรีต 

 

 
รูปท่ี 8 แสดงความสัมพันธระหวางความเคนและ

ความเครียดของเหล็กเสริม 

 

 
รูปท่ี 9 แสดงความสัมพันธระหวางความเคนและ

ความเครียดของแรงเฉือนในผนัง 

 

หลังจากท่ีจําลองกําแพงตัวอยางโดยใช MVLEM แลว 

กําแพงจะถูกเชื่อมตอกับรากฐานโดยสมมุติใหกําแพง

ตอเช่ือมกับสปริงท่ีแนวนอนรับแรงเฉือนเลื่อนไถล (Shear 

slip) และสปริงแนวต้ังที่จําลองการเปดและปด (Gap open 

and close) ของปูนทรายชนิดไมหดตัว (Grout material) 

โดยสปริงของปูนทรายเปนชนิดรับแรงอัดเทาน้ัน จะไม

ถายเทแรงหากเกิดแรงดึง แตสามารถพิจารณาถึงระยะท่ี

เกิดข้ึนจากแรงดึงได 

สปริงแนวต้ังท่ีจําลองเหล็กเสริมขอออย (Dowel) ยึด

ตอกับฐานรากแบบยึดติด (Fixed Base) ดังแสดงในรูปท่ี 10 

โดยความสัมพันธระหวางกําลังรับแรงเฉือนเล่ือนไถล (Vn) 

และระยะไถล (Slip) สําหรับสปริงรับแรงเฉือนเล่ือนไถลจะ

ถูกจําลองโดยใช Inelastic Bar แบบ E-P-P with Strength 

Loss ดังแสดงในรูปท่ี 11 โดยท่ีกําลังรับแรงเฉือนเล่ือนไถล 

(Vs) จะถูกคํานวณโดยสมการท่ีแสดงใน [16] ดังแสดงใน

สมการท่ี 3 ถึง 5 โดยเม่ือกําลังเกินคาสูงสุดแลวจะเร่ิมเกิด

การไถลมาท่ี 20% ของคาสูงสุดท่ี 2.2 mm ซ่ึงเปนคาท่ีวัด

ไดสูงสุดจากการทดลองเม่ือสิ้นสุดการทดสอบ ควรจะระวัง

ไววาสมมติฐานน้ีถูกกําหนดขึ้นมาเพื่อใหโมเดลมีเสถียรภาพ

ในการคาํนวณในคอมพิวเตอร 

 

𝑉ோௗ,௦ =  𝑉ௗௗ + 𝑉௙ௗ    (3) 

                       𝑉ௗௗ = 0.25𝑓௬𝐴௦    (4) 

                       𝑉௙ௗ = 𝜇௙𝑓௬𝐴௦    (5)      
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โดยท่ี 𝑉ோௗ,௦ = กําลังรับแรงเฉือนท่ีบริเวณรอยตอระหวาง

ผนังและฐานราก (N) 𝑉ௗௗ = กําลังรับแรงเฉือนท่ีจุดตอเน่ือง

จากเหล็กขอออย (N)  𝑉௙ௗ = กําลังรับแรงเฉือนท่ีจุดตอเน่ือง

จากแรงเสียดทาน(N) 𝑓௬ = ความเคนท่ีจุดครากของเหล็ก

เสรมิ (MPa) 𝐴௦ = พื้นท่ีหนาตัดของเหล็กเสริม (mm2) 𝜇௙ = 

สัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานท่ีรอยตอมีคาเทากับ 0.6 

ความสัมพันธของวัสดุประสานจะถูกจําลองโดยใช 

Inelastic 1D Concrete Material แ บ บ  E- P- P with 

Strength Loss ดังแสดงในรูปท่ี 12 โดยกําลังรับแรงกด 

(fc’Ag) มาจากผลการทดสอบวัสดุประสาน สําหรับเหล็ก 

Dowel น้ันจะถูกจําลองคลายกับเหล็กเสริมในกําแพงแต

แตกตางกันท่ีเพ่ิมแบบจําลองของแรงยึดเหน่ียวระหวาง

เหล็กกับคอนกรีตโดยการตอสปริงของแรงยึดเหน่ียวเปน

อนุกรมเขาไปกับสปริงของเหล็กเสริม (รูปท่ี 10)   ซึ่งเหล็ก 

Dowel จะมีความสัมพันธระหวางความเคน (Stress) และ

ความเครียด (Strain) ดังแสดงในรูปท่ี 8  โดยท่ีแรงยึด

เหน่ียว (𝑣௕) ของเหล็กขอออย Dowel (มีหนวยเปน MPa) 

จะถูกคํานวณโดยวิธีท่ีนําเสนอโดย [17] ดังแสดงในสมการท่ี 

6 และรูปท่ี 13 โดยท่ี C0 คือระยะหางระหวางบ้ังของเหล็ก

เสริม มีคาเทากับ 6 mm ซึ่งไดมาจากการวัดระยะหางของ

เหลก็จริงท่ีใชในการทดสอบ 

 

                  𝑣௕ =  2.57ඥ𝑓௖
′             (6) 

 

 
รูปท่ี 10 แบบจําลองจุดตอระหวางผนังสําเร็จรูป และฐาน

ราก (หนวย: mm) 

 

 
รูปท่ี 11 ความสัมพันธระหวางแรงเฉือนเลื่อนไถลและระยะ

เลื่อนไถลของผนังสาํเร็จรูป 

 
รูปท่ี 12 ความสัมพันธระหวางแรงกดและระยะยุบตัวของ

วัสดุประสาน 

 

 
รูปท่ี 13 แสดงความสัมพันธระหวางความเคนและระยะ

เลื่อนไถลของเหล็กเสริม [17] 

 

เม่ือสรางแบบจําลองกําแพงเสร็จส้ิน กําแพงจะถูกใส

แรงกระทําทางขาง ในตําแหนงเดียวกับท่ีทําการทดสอบใน

หองปฏิบัติการเพื่อใหเ กิดการโยกตัวทางขางสัมพัทธ

เชนเดียวกับการทดสอบ 
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5. ผลการศึกษาและการวิเคราะห 

รูปท่ี 14 (ก) แสดงความสัมพันธระหวางแรงทางขาง

และ Lateral drift ratio ท่ีไดจากการตรวจวัด จะเห็นวาชิ้น

ทดสอบมีพฤติกรรมแบบยืดหยุน (elastic) ถึงชวงระยะ

เคล่ือนตัวทางขางประมาณ ±0.15% มีกําลังทางขางสูงสุด

เทากับ 91.20 kN และ 79.92 kN เม่ือตัวอยางกําแพงถูก

กระบอกไฮโดรลิกดึงและดันตามลําดับ และเม่ือผลักช้ิน

ทดสอบตอไปเกินกวาระยะน้ีกําลังรับนํ้าหนักเริ่มลดลง และ

จะลดลงอยางรวดเร็วท่ีระยะเคลื่อนตัวทางขาง ±0.20%  

และหลังจากท่ีตัวอยางกําแพงเคลื่อนตัวเกินระยะเคล่ือนตัว

ทางขางน้ีแรงกระทําดานขางในรอบท่ี 2 จะตกลงมาจากแรง

กระทําดานขางในรอบแรกมาก โครงสรางน้ีแสดงถึงการ

ถดถอยของความแกรงอยางเห็นไดชัดเปนผลเน่ืองมาจาก

การสูญเสียแรงยึดเหน่ียวของเหล็กเสริมในกําแพงและรอย

ราวท่ีเกิดข้ึนมากขึ้น ทําใหเสนโคงของกราฟ (Hysteretic 

loops) มีลักษณะโคงแนบเขาหาจุดศูนยกลาง (Pinching) 

ซ่ึงเปนผลใหเกิดการสูญเสียเสถียรภาพทางขาง (หมายถึง 

ความแกรงต่ํา หากเกิดแรงเพียงเล็กนอยจะเกิดการเคลื่อน

ตัวมาก)  

เนื่องจากผนังตัวอยางทดสอบมีอัตราสวนระหวาง

ตําแหนงของแรงตอความยาวของกําแพง (Shear span 

ratio) เทากับ 0.7 ซึ่งถือวานอยมาก ทําใหผนังตัวอยาง

ทดสอบถูกควบคุมดวยแรงเฉือนเปนหลัก เม่ือผนังตัวอยาง

ทดสอบเคลื่อนท่ีไปท่ีระยะทางขาง ±0.10% เกิดรอยราว

แรกท่ีบริเวณรอยตอระหวางผนังและกําแพง และท่ีตําแหนง

เดียวกันนี้ คาความเครียดท่ีวัดไดของเหล็กเสริมท่ีตําแหนง

ปลายทั้งสองขางเ ร่ิมคราก (Dowel yielding) ตามทิศ

ทางการใหระยะการโยกตัว เชน เมื่อดึงตัวอยางทดสอบมา

ทางขวา เหล็กเสนริมทางซายสุดเกิดการคราก ซ่ึงผลการ

วิเคราะหทางคอมพิวเตอรพบวาเหล็กเสริมในรอยตอเกิด

การครากเชนเดียวกัน  

เมื่อผนังมีการโยกตัวทางขางเทากับ ±0.20% การ

พัฒนารอยราวบนผนังตัวอยางทดสอบมากขึ้นตามลําดับ มี

รอยราว Splitting crack เกิดขึ้นท่ีบริเวณปลายของเหล็ก

เสริมท่ีฝงอยูในผนังและใชสําหรับการเชื่อมทาบ เปนผล

เน่ืองจากการถายเทแรงยึดเหน่ียวจากเหล็กเสริมขอออยเขา

สูผนังที่สูงเกินกวาแรงดึงท่ีคอนกรีตสามารถรับได ทําใหแรง

ของผนังตัวอยางทดสอบลดลงอยางรวดเร็ว 

เม่ือผนังมีการโยกตัวทางขางเทากับ ±0.25% มีรอย

ราวเกิดขึ้นท่ีบริเวณปูนที่เทปดรอยตอหลังจากการเช่ือม

เหล็ก เปนผลทําใหเหล็กเสริมในกําแพงเร่ิมเกิดการสูญเสีย

แรงยึดเหน่ียว (Bond slip) ความเครียดที่ วัดไดในเหล็ก

ลดลงต่ํากวาจุดคราก เกิดความเครียดคงคาง (Residual 

strain) เปนผลทําใหกําแพงสูญเสียกําลังอยางรวดเร็ว เม่ือ

โยกผนังไปท่ี ±0.75% พบวาเหล็ก Dowel สูญเสียกําลัง

จนถึงกําลังต่ําสุด มีรอยราวเกิดข้ึนเพ่ิมมากขึ้น และรอยราว

ที่เกิดตั้งแตระยะการโยกตัวนอยๆ ขยายความกวางของรอย

ราวมากขึ้น รอยราวท่ีกวางท่ีสุดอยูท่ีบริเวณรอยตอระหวาง

ผนังและฐานรากมีความกวางประมาณ 2-5 mm การ

ทดสอบเกินกวาชวงน้ีอาจทําใหตัวอยางทดสอบเกิดการพัง

ถลมลงมาและทําใหเครื่องมือเสียหายได ทางคณะผูวิจัยจึง

ไดหยุดการทดสอบ จากน้ันจึงเก็บขอมูลรอยราวตามท่ีแสดง

ในรูปท่ี 14 (ข)   

รูปท่ี 15 แสดงผลการวิเคราะหท่ีไดจากคอมพิวเตอร 

(เสนทึบ) เปรียบเทียบกับผลท่ีไดจากการทดสอบ (เสนประ) 

พบวาแรงสูงสุดท่ีวิเคราะหไดนอยกวาท่ีไดจากการทดสอบ

เล็กนอยประมาณ 12-13% ซึ่งถือวามีความใกลเคียง อยูใน

เกณฑที่ยอมรับได นอกจากน้ีระยะการโยกตัวทางขางท่ีทํา

ใหเกิดแรงทางขางสูงสุดน้ันเทากันมีคาเทากับ ±0.15% เม่ือ

ทํ าการพิ จารณาการสูญเสี ยความแกร ง (Stiffness 

degradation)โดยการนําคาความแกรงท่ีระยะการโยกตัว

ตาง ๆ ทั้งทางดานทิศบวกและทิศลบ มาหารดวยคาความ

แกรงสูงสุด (Normalized stiffness) มาพล็อตเทียบกับ

ระยะการโยกตัวทางขาง ดังแสดงในรูปท่ี 16 โดยเสนทึบ

เปนผลท่ีไดจากการวิเคราะห และเสนประเปนผลท่ีไดจาก

การทดสอบ พบวาการเส่ือมถอยของกําลังมีการลดลง

รวดเร็วอยางเห็นได ชัด ผลการทดสอบท่ีวัดได มีความ

ใกลเคียงกับผลการวิเคราะหเปนอยางมาก 
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(ก) 

 
(ข) 

รูปท่ี 14 ผลการทดสอบ (ก) ความสัมพันธระหวางแรงและ

การเคล่ือนท่ีทางขางของตัวอยาง (ข) รูปแสดงความเสียหาย

เมื่อเสร็จสิ้นการทดสอบ 

 

 
รูปท่ี 15 ความสัมพันธระหวางแรงและการเคลื่อนท่ีทางขาง

ของตัวอยางท่ีไดจากวิเคราะหทางคอมพิวเตอร 

 

 
รูปท่ี 16 เปรียบเทียบความสัมพันธระหวาง Normalized 

stiffness และการเคลื่อนท่ีทางขางของผนังตัวอยาง 

 

6. สรุปผลการศึกษา 

การศึกษาน้ีเปนการศึกษาในระยะเริ่มตนเก่ียวกับ

พฤติกรรมของผนังรับแรงคอนกรีตหลอสําเร็จรูปโดยมี

รูปแบบการตอโดยใชการทาบและเช่ือมเหล็กเปนระยะส้ันๆ 

ซึ่ ง เปนรูปแบบท่ีใช กันรู ปแบบหน่ึงในประเทศไทย 

คณะผูวิจัยไดดําเนินการศึกษาโดยการทดสอบความสามารถ

การรับแรงและการโยกตัวทางขางโดยการทดสอบ และทํา

การพัฒนาแบบจําลองคณิตศาสตรขึ้นดวยคอมพิวเตอร โดย

ใชโปรแกรม PERFORM3D  

ผลการศึกษาพบวา ระบบผนังน้ี มีกําลังและความ

แข็งแกรงท่ีสูง สามารถพัฒนากําลังสูงสุดไดท่ีระยะการโยก

ตัวต่ํา ±0.15% หลังจากน้ันผนังตัวอยางทดสอบเกิดความ

เสียหายอยางรวดเร็วท้ังทางดานกําลัง ความแกรง และรอย

ราวท่ีเกิดขึ้นท่ีตัวผนัง ความเหนียวของผนังอยูในเกณฑท่ีต่ํา

มาก 

คณะผูวิจัยไดพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรโดย

การใช  element ท่ีเรียกวา MVLEM ท่ีถูกพัฒนาข้ึนท่ี

ตางประเทศมาจําลองพฤติกรรมของตวัผนงั มาประกอบรวม

กับสปริงแกนเดียวท่ีสามารถประเมินพฤติกรรมชวงไมเชิง

เสนได มาจําลองพฤติกรรมของเหล็กเสริมบริเวณรอยตอท่ีมี

การพิจารณาถึงการสูญเสียแรงยึดเหน่ียว และมีการใชสปริง

ไมเชิงเสนมาจําลองพฤติกรรมการเล่ือนไถลของผนัง ผลการ

วิเคราะหพบวาแบบจําลองมีประสิทธิภาพสูงในการประเมิน
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พฤติกรรมของผนัง มีความสอดคลองกับผลท่ีไดจากการ

ทดสอบ 

เม่ือพิจารณาผลการศึกษาในระยะเร่ิมตนน้ี จะเห็นได

วาระบบผนังรับแรงคอนกรีตหลอสําเร็จรูปท่ีใชรูปแบบการ

ประกอบโดยใชการเชื่อมเหล็กเปนระยะสั้นๆน้ีมีความ

แข็งแรงและความแข็งแกรงทางขางท่ีสูง มีพฤติกรรมเปราะ 

อยางไรก็ดีการศึกษาน้ีเปนเพียงการศึกษาผนังสําเร็จรูปแผน

เดียว เมื่อพิจารณาถึงโครงสรางจริง จะพบวาผนังสําเร็จรูป

น้ันจะประกอบกัน 4 ดานเปนเหมือนรูปกลอง ทําใหความ

แข็งแรงของระบบโครงสรางเพ่ิมขึ้นเปนอยางมาก เมื่อเกิด

เหตุการณแผนดินไหวกับระบบโครงสรางรูปแบบน้ี หากแรง

ท่ีเกิดข้ึนในผนังแตละแผน ไมเกินชวงยืดหยุนของตัวผนังเอง 

โครงสรางน้ีก็จะสามารถรับแรงแผนดินไหวท่ีเกิดขึ้นไดอยาง

ปลอดภัย  

อยางไรก็ดีพฤติกรรมของผนังน้ีอาจเปลี่ยนแปลงไป

อยางมาก หากระบบของโครงสรางน้ีมีนํ้าหนักบรรทุกใน

แนวแกนด่ิง ซึ่งเปนผลใหกําลังรับแรงของตัวผนังเองสูงข้ึน 

อีกท้ังทําใหความสามารถในการปองกันการไถลบริเวณ

รอยตอสูงขึ้น นอกจากน้ีในอาคารจริง ลักษณะการถายเท

แรงทางขางเขาสูผนังตางๆมีความซับซอน เปนผลให

อัตราสวนของระยะแรงตอความยาวของผนังเปลี่ยนแปลงไป 

ทําใหผนังอาจมีพฤติกรรมอยูในชวงแรงดัดเปนหลัก ซึ่ง

จะตองทําการศึกษาประเด็นตางๆน้ีเพ่ิมเติมตอไป เพ่ือให

เกิดองคความรูความเขาใจ สามารถประเมินผลกระทบท่ีอาจ

เกิดข้ึนเน่ืองจากแรงแผนดินไหว และหาวิธีปองกันความ

เสยีหายไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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การทดสอบ 
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