
 
 

 
 

 
 

 

พฤติกรรมของรอยต่อแบบเพลทเหลก็สําหรับคานคอนกรีตสําเร็จรูป 

Behavior of the Plate Connection for Precast Beams 

 
 

 
 
 
 
 

ภัทรสิทธิÍ  จนิา 

Pattharasit  Jina  

 
 
 
 
 

 
 

วิทยานิพนธ์นีÊเป็นส่วนหนึÉงของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญา 

วิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑติ สาขาวิชาวศิวกรรมโยธา 

มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements for the Degree of  

Master of Engineering in Civil Engineering 

Prince of Songkla University 

2557 

ลขิสิทธิÍของมหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 

 



(1) 

 
 

 
 

 
 

 

พฤติกรรมของรอยต่อแบบเพลทเหลก็สําหรับคานคอนกรีตสําเร็จรูป 

Behavior of the Plate Connection for Precast Beams 

 
 

 
 
 
 
 

ภัทรสิทธิÍ  จนิา 

Pattharasit  Jina  

 
 
 
 
 

 
 

วิทยานิพนธ์นีÊเป็นส่วนหนึÉงของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญา 

วิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑติ สาขาวิชาวศิวกรรมโยธา 

มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements for the Degree of  

Master of Engineering in Civil Engineering 

Prince of Songkla University 

2557 

ลขิสิทธิÍของมหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 



(2) 

ชืÉอวทิยานิพนธ์ พฤติกรรมของรอยต่อแบบเพลทเหลก็สาํหรับคานคอนกรีตสาํเร็จรูป 

ผู้เขียน นาย ภทัรสิทธิÍ  จินา 

สาขาวชิา วิศวกรรมโยธา (วิศวกรรมโครงสร้าง) 

 
 

อาจารย์ทีÉปรึกษาวทิยานิพนธ์หลกั                          คณะกรรมการสอบ 

 

…………………………..             …………..………………….ประธานกรรมการ 

(ดร.ปฐเมศ ผาณิตพจมาน)                                     (ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.วรพจน ์ประชาเสรี) 

 

           ………..……………………………...กรรมการ 

อาจารย์ทีÉปรึกษาวทิยานิพนธ์ร่วม                    (รองศาสตราจารย ์ดร.สุชาติ ลิÉมกตญัsู)     

                                                                            

…………………………..                 …..…………………………………...กรรมการ 

(ดร.วิชยัรัตน ์แกว้เจือ)   (ดร.ปฐเมศ ผาณิตพจมาน)  

                                                                  

                                                                                ……..………………………………...กรรมการ 

        (ดร.วิชยัรัตน ์แกว้เจือ)    

                                                             

 …………………………………..…...กรรมการ 

                                                                                (ดร.นนัทชยั ชูศิลป์) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ อนุมติัให้นับวิทยานิพนธ์ฉบบันีÊ  

เป็นส่วนหนึÉ งของการศึกษา ตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชา 

วิศวกรรมโยธา (วิศวกรรมโครงสร้าง) 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

                                                                     .……………………..…….………….. 

                                                                      (รองศาสตราจารย ์ดร.ธีระพล ศรีชนะ) 

                                                                                                       คณบดีบณัฑิตวิทยาลยั 



(3) 

ขอรับรองว่า ผลงานวิจยันีÊมาจากการศึกษาวจิยัของนกัศึกษาเอง  และไดแ้สดงความขอบคุณบุคคลทีÉ

มีส่วนช่วยเหลือแลว้ 

 
 
 
 

 ลงชืÉอ…………………….. 

  (ดร.ปฐเมศ ผาณิตพจมาน) 

 อาจารยที์Éปรึกษาวิทยานิพนธห์ลกั 

 
 
 

 ลงชืÉอ…………………….. 

  (ดร.วิชยัรัตน ์แกว้เจือ) 

 อาจารยที์Éปรึกษาวิทยานิพนธร่์วม 

 
 
 

 ลงชืÉอ…………………….. 

  (นาย ภทัรสิทธิÍ  จินา) 

 นกัศึกษา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



(4) 

ขา้พเจา้ขอรับรองว่า ผลงานวิจยันีÊ ไม่เคยเป็นส่วนหนึÉงในการอนุมติัปริญญาในระดบัใดมาก่อน และ

ไม่ไดถ้กูใชใ้นการยืÉนขออนุมติัปริญญาในขณะนีÊ  

 
 
 
 

 ลงชืÉอ…………………….. 

  (นาย ภทัรสิทธิÍ  จินา) 

 นกัศึกษา 

 
 

 
 

 



(5) 

ชืÉอวทิยานิพนธ์  พฤติกรรมของรอยต่อแบบเพลทเหลก็สาํหรับคานคอนกรีตสาํเร็จรูป 

ผู้เขียน   นาย ภทัรสิทธิÍ  จินา 

สาขาวชิา  วิศวกรรมโยธา (วิศวกรรมโครงสร้าง) 

ปีการศึกษา  2556 

 

บทคดัย่อ 

 

แมว้่าระบบคานคอนกรีตสาํเร็จรูปซึÉ งใชร้อยต่อแบบเพลทเหล็กจะมีการใชง้าน

อย่างแพร่หลายในการก่อสร้างอาคาร แต่การศึกษาทางด้านพฤติกรรมทางโครงสร้างและแนว

ทางการออกแบบทีÉจาํกดั อาจส่งผลต่อความปลอดภยัในการใชง้านรอยต่อดงักล่าว ดงันัÊนการศึกษา

นีÊ จึงไดศึ้กษารอยต่อแบบเพลทเหลก็ในดา้นพฤติกรรมเชิงโครงสร้าง ปัจจยัทีÉมีผลต่อความสามารถ

ในการรับนํÊ าหนักบรรทุก และลกัษณะการวิบัติ โดยใช้การทดสอบและผลการวิเคราะห์โดย

แบบจาํลองไฟไนเอลิเมนต์    ตวัอย่างทดสอบทีÉใชจ้าํนวน 7 ตวัอย่างทดสอบ  โดยมีลกัษณะเป็น

คานหลกัและคานยืÉนคอนกรีตทีÉหล่อเป็นเนืÊอเดียวกนั และชุดคานคานหลกัและคานยืÉนคอนกรีตทีÉมี

รอยต่อแบบเพลทเหล็ก คานยืÉนทดสอบมีขนาดหน้าตดั 150x300 และ 200x400 ตารางมิลลิเมตร 

ยาว 1600 มิลลิเมตร และใชเ้พลทเหลก็หนา 4 และ 6 มิลลิเมตรขนาดเท่ากบัหน้าตดัของคานยืÉน ซึÉง

เชืÉอมยึดเพลทเหล็กของคานหลกัและคานยืÉนทัÊ ง 4 ด้านเพืÉอเป็นรอยต่อแบบเพลทเหล็ก ส่วน

แบบจาํลองไฟไนต์เอลิเมนต์เป็นชุดคานหลกักับคานยืÉนคอนกรีตลกัษณะเดียวกันจาํนวน 22 

แบบจาํลอง โดยมีตวัแปรทีÉใชใ้นการศึกษาไดแ้ก่ ขนาดของหนา้ตดัคาน ขนาดเหลก็เสริม และความ

หนาของเพลทเหล็ก ผลการศึกษาพบลกัษณะการวิบติับริเวณรอยต่อระหว่างเพลทเหล็กกบัเหล็ก

เสริม และการวิบติับริเวณขอบของเพลทเหล็กซึÉงมีลกัษณะการโก่งของเพลทเหล็กก่อนการวิบัติ  

ส่วนความสามารถในการรับนํÊ าหนักบรรทุกของรอยต่อแบบเพลทเหล็กขึÊนอยู่กับปัจจยัทัÊ งสาม 

อยา่งไรก็ตามเพลทเหลก็ทีÉหนาขึÊนสามารถเพิÉมความแข็งแรงของรอยต่อไดอ้ยา่งมีนยัสาํคญัและอาจ

ให้ผลใกลเ้คียงกับคานทีÉหล่อเป็นเนืÊอเดียวกัน ในการศึกษานีÊ ยงัได้เสนอสมการการออกแบบ

ความสามารถในการรับนํÊ าหนักบรรทุกอย่างง่าย โดยครอบคลุมกรณีการวิบติัไดแ้ก่ การขาดของ

รอยเชืÉอมระหว่างเพลทเหลก็กบัเหล็กเสริม การครากของเหล็กเสริม และการวิบติัของเพลทเหล็ก 

การออกแบบทีÉนาํเสนอสามารถประยกุตใ์ชก้บัรอยต่อแบบเพลทเหลก็ซึÉงการใชง้านทั Éวไป 

 

คาํสําคญั : คานคอนกรีต, รอยต่อแบบเพลทเหลก็, พฤติกรรมการวิบติั, สมการการออกแบบ, 

แบบจาํลองไฟไนตเ์อลิเมนต ์
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ABSTRACT 

 

Even though the precast concrete beam systems with the welded steel plate 

connection have been widely used in building construction, studies on their structural behavior 

and design method are limited. The limitations may affect function safety of the connection. 

Therefore, this study investigates the structural behavior, the factors affecting the load capacity 

and the failure behavior of the connection. The investigations are conducted through the 

experiments and the finite element analysis. The 7 experiments used in this study include cast-in-

place concrete main beams with a cantilever beam and concrete main beams connected with a 

cantilever beam by the welded plate. Cross sections of the experiments are 150x300 mm2 and 

200x400 mm2 with length of 1600 mm. Thickness of the welded plate are 4 and 6 mm. Cross 

sections of the plates are same as cross section of the corresponding cantilever beams. The plate 

of the main and cantilever beams are welded on their four sides to provide the connection. The 

finite element models are 22 sets of the main-cantilever beams. The parameters used in this study 

are beam cross sections, steel reinforcement sizes and thicknesses of the welded plates. The 

failure types are found at the joint between the plate and the steel reinforcement, and at the steel 

plate edge with an arched behavior before its failure. Load capacities of the connections depend 

on the three parameters. However, the thicker plates provide the higher load capacity which may 

close to the capacity of the cast-in-place beam.  This study also proposes simply design equations 

of the load capacity for failure cases of the reinforcement welding, the reinforcement yielding and 

the plate-edge yielding. The proposed design can apply to the plate connection which is normally 

used. 

 

Keywords : reinforced concrete beam , plate connection , failure behavior , design equation , 

finite element model 
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บททีÉ 1 

บทนํา 

 

 

1.1 ความสําคญัและทีÉมาของการวจิยั 

 

 ในปัจจุบนัไดมี้การนาํระบบคานคอนกรีตสาํเร็จรูปซึÉงเชืÉอมต่อกนัดว้ยรอยต่อแบบ

เพลทเหลก็มาใชใ้นการก่อสร้างกนัอยา่งแพร่หลาย อุตสาหกรรมการก่อสร้างนิยมใชร้ะบบชิÊนส่วน

คานคอนกรีตสาํเร็จรูป เนืÉองจากสามารถช่วยลดตน้ทุนค่าก่อสร้าง ระยะเวลา การใชแ้รงงานไดแ้ละ

สะดวกในการติดตัÊง 

 

การออกแบบรอยต่อดงักล่าวใหมี้ความปลอดภยั จาํเป็นตอ้งมีการศึกษาพฤติกรรม

เชิงโครงสร้างและปัจจยัทีÉส่งผลกระทบต่อความสามารถในการรับนํÊ าหนักบรรทุกของรอยต่อดว้ย

การทดสอบและการสร้างแบบจาํลองไฟไนต์เอลิเมนต์ อย่างไรก็ตามรอยต่อของคานคอนกรีต

สาํเร็จรูปยงัมีการศึกษาพฤติกรรมเชิงโครงสร้างไม่มากนัก การศึกษานีÊ จึงไดท้าํการศึกษาปัจจยัทีÉ

ส่งผลต่อความสามารถในการรับนํÊ าหนักบรรทุกและลกัษณะการวิบติัของรอยต่อแบบเพลทเหล็ก

สาํหรับคานคอนกรีต ดว้ยผลการทดสอบและผลการวิเคราะห์จากแบบจาํลองไฟไนต์เอลิเมนต์ของ

รอยต่อซึÉ งมีการตรวจสอบประสิทธิภาพของแบบจาํลองโดยการเปรียบเทียบกับผลการทดสอบ 

การศึกษานีÊ จะเป็นแนวทางในการพฒันาการออกแบบรอยต่อแบบเพลทเหล็กสาํหรับคานคอนกรีต

สาํเร็จรูปใหมี้ความปลอดภยั 

 

 

1.2 วตัถุประสงค์ของงานวจิยั  

 

1. เพืÉอศึกษาพฤติกรรมเชิงโครงสร้าง ปัจจัยทีÉส่งผลต่อความสามารถในการรับ

นํÊ าหนกับรรทุกและลกัษณะการวิบติัของรอยต่อแบบเพลทเหลก็ 

2. เพืÉอพฒันาแนวทางการออกแบบรอยต่อแบบเพลทเหล็กสาํหรับคานคอนกรีต

สาํเร็จรูป 
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1.3 ขอบเขตการศึกษา 

 

1. การทดสอบทีÉใชใ้นการศึกษาพฤติกรรมการวิบัติ และใช้ในการตรวจสอบ

ประสิทธิภาพของแบบจาํลองไฟไนต์เอลิเมนต์ มีลกัษณะเป็นชุดคานหลกักบัคานยืÉนคอนกรีต

สาํเร็จรูปซึÉงยดึติดกนัดว้ยรอยต่อแบบเพลทเหลก็ และชุดการทดสอบคานหลกักบัคานยืÉนทีÉหล่อเป็น

เนืÊอเดียวกัน โดยคานยืÉนมีขนาดหน้าตัด 150x300 และ 200x400 ตารางมิลลิเมตร ยาว 1600 

มิลลิเมตร ซึÉงมีเพลทเหลก็หนา 4 และ 6 มิลลิเมตรขนาดเท่ากบัหนา้ตดัของคานยืÉน ซึÉงมีการเชืÉอมยึด

เพลทเหลก็ของคานหลกัและคานยืÉนทัÊง 4 ดา้นเพืÉอให้เกิดเป็นรอยต่อระหว่างคานหลกัและคานยืÉน 

และให้นํÊ าหนักบรรทุกกระทาํต่อปลายคานยืÉนคอนกรีต ทัÊ งนีÊ ใช้จาํนวนตัวอย่างทดสอบทัÊ งสิÊน         

7 ตวัอยา่งทดสอบ 

 

2. ศึกษาพฤติกรรมเชิงโครงสร้าง ปัจจยัทีÉส่งผลต่อความสามารถในการรับนํÊ าหนัก

บรรทุกและลกัษณะการวิบติัของรอยต่อแบบเพลทเหลก็ โดยใชแ้บบจาํลองไฟไนตเ์อลิเมนตข์องชุด

คานหลกัและคานยืÉนคอนกรีตสาํเร็จรูป และแบบจาํลองทีÉเป็นเนืÊอเดียวกนั ขนาดของคานยืÉนทีÉใชใ้น

การทดสอบไดแ้ก่ ขนาดหนา้ตดั 150x300 และ 200x400 ตารางมิลลิเมตร ยาว 1600 มิลลิเมตร และ

ขนาดหน้าตัด 250x500 ตารางมิลลิเมตร ยาว 2400 มิลลิเมตร แบบจาํลองทีÉใช้ในการศึกษา

ครอบคลุมตวัแปรต่างๆดงันีÊ  ขนาดของหนา้ตดัคาน ขนาดของเหล็กเสริม และความหนาของเพลท

เหลก็ 

 

 

1.4 ประโยชน์ของงานวจิยั 

 

1. มีความเขา้ใจดา้นพฤติกรรมเชิงโครงสร้าง ปัจจยัทีÉส่งผลต่อความสามารถใน

การรับนํÊ าหนักบรรทุกและลกัษณะการวิบัติของรอยต่อแบบเพลทเหล็กสําหรับคานคอนกรีต

สาํเร็จรูป 

2. เป็นแนวทางในการออกแบบรอยต่อแบบเพลทเหล็กสําหรับคานคอนกรีต

สาํเร็จรูปใหมี้ความปลอดภยั 
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1.5 ทบทวนวรรณกรรมทีÉเกีÉยวข้อง 

 

งานศึกษาในดา้นพฤติกรรมเชิงโครงสร้าง ปัจจยัทีÉส่งผลต่อความสามารถในการ

รับนํÊ าหนกับรรทุก ลกัษณะการวิบติัของรอยต่อและการออกแบบรอยต่อของคานคอนกรีตสาํเร็จรูป

ในอดีต มีรายละเอียดดงันีÊ  

 

โกวิท ฉนัทจิตร [1] ไดท้าํการศึกษาความสามารถในการรับโมเมนตด์ดัของรอยต่อ

คานคอนกรีตสาํเร็จรูปทีÉออกแบบเป็นแบบคานช่วงเดียว โดยทาํการทดสอบคานตวัอยา่ง 3 รูปแบบ 

ไดแ้ก่ คานทีÉมีรอยต่อแบบการเชืÉอมทีÉปลายเหล็กเสริมของคานคอนกรีตสาํเร็จรูปให้ติดกบัเหล็ก

เสริมของเสา คานทีÉมีรอยต่อแบบทีÉใชเ้หลก็เสริมทาบกบัเหลก็เสริมของคานคอนกรีตสาํเร็จรูปทีÉยืÉน

ออกมาทัÊง 2 ขา้งแลว้เชืÉอมติดกนั และคานช่วงเดียวธรรมดาวางลงบนฐานรองรับ โดยคานตวัอยา่งมี

ขนาดหน้าตัด 150x250 ตารางมิลลิเมตร ยาว 3000 มิลลิเมตร ซึÉ งคานคอนกรีตสําเร็จรูปทัÊ ง               

3 ตวัอย่างไดติ้ด Strain Gauge ไวที้ÉกึÉงกลางของคานคอนกรีตสาํเร็จรูปและบริเวณรอยต่อ การ

ทดสอบทาํโดยการเพิÉมนํÊ าหนักบรรทุกบริเวณกึÉงกลางของคานคอนกรีตสาํเร็จรูปจนเกิดการวิบติั

ของคานคอนกรีตสาํเร็จรูป ผลการทดสอบพิจารณาการแอ่นตวัและค่าโมเมนต์ดดัของคานตวัอย่าง            

ผลการศึกษาพบว่าคานคอนกรีตทีÉมีรอยต่อแบบการเชืÉอมของเหลก็เสริมระหว่างคานกบัเสาสามารถ

รับโมเมนตไ์ด ้ซึÉงผลการศึกษาดงักล่าวช่วยให้การออกแบบขนาดของคานให้ประหยดัขึÊนได ้โดย

ต่างจากหลกัการออกแบบคานทีÉมีรอยต่อโดยทั ÉวไปทีÉสมมติให้รอยต่อดังกล่าวไม่สามารถรับ

โมเมนตไ์ด ้จึงทาํใหข้นาดของคานทีÉไดจ้ากการออกแบบมีขนาดใหญ่  

 

จารุวฒัน์ ถาวรไพศาลชีวะ [2] ไดท้าํการศึกษาพฤติกรรมและประสิทธิภาพของ

รอยต่อแบบเพลทเหล็กสาํหรับเสาและคานยืÉนคอนกรีตสาํเร็จรูป โดยทาํการทดสอบตวัอย่างเสา

ขนาดหน้าตดั 150x150 ตารางมิลลิเมตร ยาว 2350 มิลลิเมตร และคานยืÉนขนาดหน้าตดั 150x300 

ตารางมิลลิเมตร ยาว 1600 มิลลิเมตร เชืÉอมต่อดว้ยเพลทเหล็กทีÉมีขนาด 4 และ 6 มิลลิเมตร โดยใช้

เหล็กเดือยเชืÉอมติดกับเพลทเหล็ก และมีการติด Strain Gauge ฝังลงไปในเสาและคานยืÉน ซึÉ ง

ออกแบบรอยต่อให้รับแรงเฉือนเป็นหลกั การทดสอบดาํเนินโดยการเพิÉมนํÊ าหนักบรรทุกทีÉปลาย

ของคานยืÉนไปจนกระทั Éงเกิดการวิบติั ผลการทดสอบพิจารณาความสมัพนัธร์ะหว่างนํÊ าหนกับรรทุก

ทีÉกระทาํกบัการเคลืÉอนตวัทีÉปลายคานยืÉน ความสมัพนัธร์ะหว่างโมเมนต์กบัมุมหมุนบริเวณรอยต่อ 

พฤติกรรมและความสามารถในการรับโมเมนต์ของรอยต่อ การศึกษามีการพิจารณาร่วมกบัการ

วิเคราะห์ลกัษณะการถ่ายแรงระหว่างรอยต่อโดยใชแ้บบจาํลองไฟไนตเ์อลิเมนต ์ผลการศึกษาพบว่า
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ขนาดของโมเมนต์จะส่งผลต่อรอยต่อระหว่างเสาและคานยืÉนโดยตรง การวิบติัทีÉ เกิดขึÊนบริเวณ

รอยต่อมาจากการเสียรูปของเพลทเหลก็ในลกัษณะการโป่งออก และพบว่าการเพิÉมขนาดความหนา

ของแผน่เหลก็และขนาดของเหล็กเสริมจะเพิÉมประสิทธิภาพความสามารถการรับโมเมนต์ไดม้าก

ขึÊน  

 

จิราชัย เลาหสมพลเลิศ [3] ได้ทาํการศึกษาพฤติกรรมของรอยต่อแบบเชืÉอม

ประสานดว้ยคอนกรีตสําหรับคานคอนกรีตสําเร็จรูป โดยทาํการทดสอบตัวอย่างคานคอนกรีต

สาํเร็จรูปขนาดหน้าตดั 150x300 ตารางมิลลิเมตร ยาว 1000 มิลลิเมตร เชืÉอมต่อบริเวณปลายคาน

ดว้ยการงอเหลก็เสริมทีÉปลายคาน 90 องศา เพืÉอทาบทัÊ งสองชิÊนส่วนเขา้ดว้ยกนัโดยมีความยาวของ

รอยต่อเท่ากบั 200 และ 300 มิลลิเมตร มีการติด Strain gauge ทีÉเหล็กเสริมรับแรงดึงบริเวณรอยต่อ

และใชค้อนกรีตเป็นตวัเชืÉอมประสานเพืÉอเป็นรอยต่อ และตวัอย่างทดสอบทีÉเป็นคานหล่อเนืÊอเดียว 

การทดสอบเป็นการใหน้ํÊ าหนกับรรทุกกระทาํ 2 จุดบริเวณกึÉงกลางของคาน การทดสอบทาํโดยเพิÉม

นํÊ าหนกัจนกระทัÊงเกิดการวิบติั ผลการทดสอบพิจารณาความสามารถในการรับนํÊ าหนกับรรทุก และ

พฤติกรรมของรอยต่อ ผลการศึกษาพบว่าความสามารถในการรับนํÊ าหนักบรรทุกเมืÉอเปรียบเทียบ

กบัคานหล่อเนืÊอเดียวมีค่า 46% สาํหรับคานทีÉใชค้วามยาวของรอยต่อ 200 มิลลิเมตร และ 94% 

สาํหรับคานทีÉใชค้วามยาวของรอยต่อ 300 มิลลิเมตร โดยมีการวิบติัทีÉรอยต่อ 

 

นพดล บุญกล่อม [4] ไดท้าํการศึกษาการเปรียบเทียบความแข็งแรงของรอยต่อ

ระหว่างเสาและคาน เพืÉอเปรียบเทียบความสามารถในการรับแรงกระทาํดา้นขา้ง และลกัษณะการ

วิบติับริเวณรอยต่อระหว่างเสากับคาน โดยได้ทาํการทดสอบตัวอย่างทัÊ งหมด 3 รูปแบบไดแ้ก่ 

ตวัอยา่งทดสอบทีÉมีรอยต่อระหว่างเสากบัคานคอนกรีตทีÉหล่อเป็นเนืÊอเดียวกนั ตวัอย่างทดสอบทีÉมี

รอยต่อแบบเพลทเหลก็ระหว่างเสากบัคานคอนกรีต และตวัอยา่งทดสอบทีÉมีเพลทเหล็กเป็นรอยต่อ

ระหว่างเสากบัคานและใชค้อนกรีตเป็นตวัเชืÉอมผสานระหว่างรอยต่อ ซึÉงทัÊ ง 3 ตวัอย่างการทดสอบ

ใชเ้สาขนาด 150x150 ตารางมิลลิเมตร ยาว 1800 มิลลิเมตร มีรอยต่อสูงเหนือจากพืÊน 450 มิลลิเมตร 

และคานยืÉนออกจากรอยต่อ 2 ขา้ง ขนาดของคานยืÉนขา้งละ 150x300 ตารางมิลลิเมตร ยาว 500 

มิลลิเมตร การทดสอบจะเป็นการใหแ้รงกระทาํในแนวราบแก่เสา จนกระทั ÉงถึงระยะการเคลืÉอนตวั

บริเวณปลายเสาตามทีÉกาํหนด ผลการศึกษาพบว่าตวัอย่างทดสอบทีÉหนึÉ งมีประสิทธิภาพในการรับ

โมเมนตด์ดัของรอยต่อมากทีÉสุดและมีลกัษณะการวิบติัทีÉเสา ตวัอยา่งทดสอบทีÉสองมีประสิทธิภาพ

ในการรับโมเมนต์ดดัได ้79% ของแบบแรกและมีลกัษณะการวิบติัทีÉเสา และตวัอย่างสุดทา้ยรับ

โมเมนตด์ดัได ้52% โดยมีลกัษณะการวิบติัทีÉรอยต่อ 
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ปรัชญา ยอดดาํรง [5] ไดท้าํการศึกษาความสามารถในการรับนํÊ าหนักบรรทุกเสา

คอนกรีต โดยไดท้าํการทดสอบตวัอยา่งเสาคอนกรีต 2 รูปแบบไดแ้ก่ ตวัอยา่งทดสอบทีÉมีเหลก็เสริม

ต่อทาบ และตวัอยา่งทดสอบทีÉไม่มีเหลก็เสริมต่อทาบ ทัÊง 2 รูปแบบมีขนาดหนา้ตดั 200x300 ตาราง

มิลลิเมตร ยาว 1400 มิลลิเมตร แรงกระทาํสลบัติดกระทาํบริเวณปลายเสา ผลการศึกษาพบว่า

ตวัอยา่งทดสอบทีÉไม่มีเหลก็เสริมต่อทาบจะมีค่าความเหนียวนอ้ยกว่าตวัอยา่งทดสอบทีÉมีเหลก็เสริม

ต่อทาบ ทาํใหเ้สามีความอ่อนตวัและสามารถเคลืÉอนไปดา้นขา้งไดม้าก สาํหรับตวัอย่างทดสอบทีÉมี

เหลก็เสริมต่อทาบเมืÉอเสาเคลืÉอนตวัไปดา้นขา้งสุดกาํลงัของแรงจะลดลงอย่างรวดเร็ว เกิดการทรุด

ตวัและเกิดการวิบติัแบบดดัเฉือน 

 

พลกฤต อนูปกิจ [6] ไดท้าํการศึกษาพฤติกรรมการรับแรงดดัและลกัษณะการวิบติั

ของเสาและคานสําเร็จรูปอดัแรงภายในแบบไร้การยึดเหนีÉยว โดยมีการทดสอบคานและเสา

สาํเร็จรูปร่วมกบัการทาํนายพฤติกรรมของชิÊนส่วนคานและเสาโดยโปรแกรม DFLEX  ตวัอย่างเสา

และคานสําเร็จรูปทีÉใช้ถูกลดขนาดจากขนาดจริง จากผลการทดสอบเสาและคานสําเร็จรูปมี

พฤติกรรมการวิบติัภายใตแ้รงดึงก่อนทีÉคอนกรีตจะเกิดการระเบิด สภาวะวิบติัของเสาสาํเร็จรูป

เกิดขึÊนเมืÉอ Curvature ของหนา้ตดัเสามากพอ โดยหนา้ตดัคอนกรีตบริเวณผิวรับแรงอดัเกิดการอดั

ระเบิด แสดงใหเ้ห็นถึงโครงสร้างมีความเหนียว จากการเปรียบเทียบผลการทดสอบกบัค่าทีÉไดจ้าก

การวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรม พบว่าผลการวิเคราะห์มีความแม่นยาํในการทาํนายพฤติกรรมของคาน

และเสาสาํเร็จรูป 

 

ภาคิณ ลอยเจริญ [7] ไดท้าํการศึกษาพฤติกรรมของรอยต่อแบบเชืÉอมประสานดว้ย

คอนกรีต ไดท้าํการทดสอบคานคอนกรีตสําเร็จรูปขนาดหน้าตัด 200x400 ตารางมิลลิเมตร ยาว 

1375 มิลลิเมตร เชืÉอมต่อดว้ยรอยต่อทัÊ งหมด 5 รูปแบบไดแ้ก่ แบบเนืÊอเดียวกนั รอยต่อทีÉใชเ้หล็ก

เสริมต่อเนืÉอง รอยต่อทีÉใชเ้หล็กเสริมวางทาบ รอยต่อทีÉงอปลายเหล็กเสริม 90 องศา และรอยต่อทีÉ

เชืÉอมทาบเหลก็เสริม โดยมีขนาดของรอยต่อ 250 มิลลิเมตรและใชค้อนกรีตเป็นตวัเชืÉอมประสาน 

ทดสอบโดยการใหน้ํÊ าหนกับรรทุกกระทาํ 2 จุดบริเวณกึÉงกลางคานและเพิÉมนํÊ าหนักบรรทุกจนเกิด

การวิบติั ผลการทดสอบพิจารณากาํลงัการรับโมเมนต์ดดัและลกัษณะของการวิบติั ผลการศึกษา

พบว่ารอยต่อทีÉเชืÉอมทาบเหล็กเสริมมีความสามารถในการรับโมเมนต์ดดัและลกัษณะการวิบัติ

ใกลเ้คียงกบัแบบหล่อเนืÊอเดียว สาํหรับรอยต่อแบบใชก้ารทาบเหล็กเสริมจะมีความสามารถในการ

รับโมเมนตไ์ดใ้นระดบัหนึÉงและลกัษณะวิบติัเป็นแบบบีบอดัของคอนกรีต และรอยต่อแบบใชเ้หลก็

เสริมต่อเนืÉองจะมีความสามารถในการรับโมเมนตน์อ้ยและเกิดการวิบติัโดยแรงยดึเหนีÉยว 
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รัฐพล เกติยศ [8] ได้ทําการศึกษาพฤติกรรมของรอยต่อระหว่างเสากับคาน

คอนกรีต โดยไดท้าํการทดสอบรอยต่อระหว่างเสากบัคานจาํนวน 2 ตวัอยา่ง ภายใตแ้รงกระทาํสลบั

ทิศกันเพืÉอจาํลองการเคลืÉอนไหวจากการเกิดแผ่นดินไหว ตัวอย่างทดสอบแรกเป็นรอยต่อรับ

แผ่นดินไหว ตัวอย่างทดสอบทีÉสองเป็นรอยต่อทีÉใช้เหล็กเสริมวางทาบ ทัÊ ง 2 ตัวอย่างมีการ            

เทคอนกรีตเป็นเนืÊอเดียวกนั ขนาดหนา้ตดัคาน 150x300 ตารางมิลลิเมตร ยาว 3000 มิลลิเมตร และ

ขนาดเสา 200x300 ตารางมิลลิเมตร ยาว 2000 มิลลิเมตร มีรอยต่ออยู่บริเวณกึÉงกลางของเสาและ

คาน โดยยึดปลายคานไวก้บัฐานรองรับ แรงสลบัทิศทิศจะกระทาํบริเวณปลายเสา ผลการศึกษา

พบว่า ตวัอย่างทดสอบทัÊ ง 2 ตัวอย่างมีคุณสมบัติทางด้านกาํลงัทีÉใกลเ้คียงกันและเกิดการวิบัติ      

ดว้ยแรงดดั 

 

อานนท์ วงษ์แกว้ [9] ได้ทาํการศึกษาพฤติกรรมของรอยต่อระหว่างเสากบัคาน

เหลก็ชนิดเชืÉอมแผน่ปีกคาน โดยใชแ้บบจาํลองไฟไนตเ์อลิเมนตใ์นการศึกษาพฤติกรรมของรอยต่อ 

โดยสร้างแบบจาํลองรอยต่อระหว่างเสากบัคานภายใตแ้รงกระทาํทีÉสลบัทิศเพืÉอจาํลองลกัษณะของ

การเกิดแผน่ดินไหวจาํนวน 2 แบบจาํลอง แบบจาํลองแรกใชร้อยต่อแบบสลกัเกลียว แบบจาํลองทีÉ

สองใชร้อยต่อแบบการเชืÉอม ผลการศึกษาพบว่าแบบจาํลองทีÉใชร้อยต่อแบบการเชืÉอมมีการกระจาย

ตวัของความเคน้ทีÉสม ํÉาเสมอ และมีประสิทธิภาพในการถ่ายแรงกระทาํทีÉสลบัทิศลงสู่เสาไดดี้กว่า

รอบต่อแบบสลกัเกลียว 

 

Alcocer [10] ไดท้าํการศึกษารอยต่อระหว่างเสาและคานยืÉนคอนกรีตสาํเร็จรูป โดย

ไดท้าํการทดสอบรอยต่อระหว่างเสากบัคานยืÉนคอนกรีตสาํเร็จรูปจาํนวน 2 ตวัอย่างภายใตแ้รง

กระทําทีÉสลบัทิศกัน ทัÊ งแบบทิศทางเดียวและแบบสองทิศทาง เพืÉอจาํลองการเคลืÉอนไหวให้

เหมือนกับการเกิดแผ่นดินไหว ตวัอย่างทดสอบแรกใชก้ารงอเหล็กเสริมทีÉปลายคานคอนกรีต

สาํเร็จรูป 90 องศา ยืÉนเขา้ไปในเสาบริเวณรอยต่อและมีเหลก็ปลอกยดึไวด้ว้ยกนั ตวัอย่างทดสอบทีÉ

สองใชเ้หลก็เสริมงอเป็นรูปตวัยทีูÉปลายคานคอนกรีตสาํเร็จรูปยืÉนเขา้ไปในเสาบริเวณรอยต่อและมี

เหลก็เสริมของเสาลอดผ่าน ทัÊ ง 2 ตวัอย่างมีการเทคอนกรีตเชืÉอมระหว่างเสาและคานยืÉน เสาทีÉใช้

ขนาด 500x500 ตารางมิลลิเมตร ยาว 4000 มิลลิเมตร และคานยืÉนขนาด 500x400 ตารางมิลลิเมตร 

ยาว 5120 มิลลิเมตร โดยมีรอยต่ออยูกึ่ÉงกลางทัÊ งของเสาและของคานยืÉน โดยปลายคานยืÉนทัÊ ง 4 จะ

วางไวบ้นฐานรองรับ แรงกระทาํสลบัทิศจะกระทาํบริเวณปลายของเสา ผลการศึกษาพบว่าการใส่

เหลก็เสริมทีÉงอเป็นรูปตวัยบูริเวณคานคอนกรีตสาํเร็จรูปยืÉนเขา้ไปในเสา ทาํให้รอยต่อสามารถรับ

แรงกระทาํทีÉสลบัทิศได้ดีกว่าแบบงอเหล็กเสริมทีÉปลายคานคอนกรีตสาํเร็จรูป 90 องศา ทัÊ งนีÊ     
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เหลก็เสริมทีÉจะใชใ้นรอยต่อจะตอ้งมีความแข็งแรงสูงเพืÉอป้องกนัการเกิดสภาพพลาสติกภายใตแ้รง

กระทาํสลบัทิศ 

 

จากการทบทวนวรรณกรรมดา้นการศึกษาพฤติกรรมเชิงโครงสร้างของรอยต่อคาน

คอนกรีต พบว่าการศึกษาในดา้นรอยต่อแบบเพลทเหล็กยงัมีขอ้จาํกดัอยู่มาก ดงันัÊนการศึกษานีÊ จึง

ช่วยขยายความเขา้ใจดา้นพฤติกรรมของรอยต่อคานคอนกรีตแบบเพลทเหลก็ 

 

 

1.6 ขัÊนตอนการดําเนินงานวจิยั 

 

การดาํเนินงานวิจยันีÊ ไดแ้บ่งการดาํเนินการออกเป็น 3 ส่วนหลกัคือ การทดสอบ

รอยต่อคานคอนกรีต การสร้างแบบจาํลองไฟไนต์เอลิเมนต์ และการเสนอสมการการออกแบบ

รอยต่อแบบเพลทเหลก็สาํหรับคานคอนกรีตสาํเร็จรูป โดยการทดสอบใชต้วัอย่างทดสอบเป็นชุด

คานหลกักับคานยืÉนคอนกรีตทีÉใช้รอยต่อแบบเพลทเหล็กและตัวอย่างทดสอบทีÉหล่อเป็นเนืÊ อ

เดียวกนั เพืÉอศึกษาพฤติกรรมเชิงโครงสร้าง รวมถึงปัจจยัทีÉส่งผลต่อความสามารถในการรับนํÊ าหนัก

บรรทุกและลักษณะการวิบัติของรอยต่อในเบืÊองต้น นอกจากนีÊ ผลการทดสอบยงัใช้ในการ

ตรวจสอบประสิทธิภาพของแบบจาํลองไฟไนต์เอลิเมนต์ในด้านการทํานายพฤติกรรมเชิง

โครงสร้างของรอยต่อ ทัÊ งนีÊ แบบจาํลองไฟไนต์เอลิเมนต์ใชใ้นการศึกษาพฤติกรรมเชิงโครงสร้าง

ของรอยต่อสาํหรับหนา้ตดัคานขนาดต่างๆ ในดา้นปัจจยัทีÉส่งผลต่อความสามารถในการรับนํÊ าหนัก

บรรทุกและลกัษณะการวิบติัของรอยต่อ ผลการศึกษาจะนาํไปสู่การเสนอสมการออกแบบรอยต่อ

แบบเพลทเหล็กสาํหรับคานคอนกรีตสาํเร็จรูป ทัÊ งนีÊ สามารถสรุปรายละเอียดของการทาํวิจัยดัง

แสดงในรูปทีÉ 1.1 
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รูปทีÉ 1.1 ขัÊนตอนการดาํเนินงานวิจยั 

การสร้างแบบจาํลองไฟไนตเ์อลิเมนต ์การทดสอบรอยต่อ 

ศึกษาพฤติกรรมและปัจจยัทีÉส่งผลต่อความสามารถ 

ในการรับนํÊ าหนกับรรทุกและการวิบติัของรอยต่อ 

เสนอสมการการออกแบบรอยต่อสาํหรับคานคอนกรีตสาํเร็จรูป 

ตรวจสอบประสิทธิภาพของ 

แบบจาํลองไฟไนตเ์อลิเมนต ์
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บททีÉ 2 

การทดสอบรอยต่อแบบเพลทเหล็ก 

 

 

การทดสอบรอยต่อแบบเพลทเหล็กสําหรับคานคอนกรีต เป็นการศึกษา

ความสามารถในการรับนํÊ าหนักบรรทุกและพฤติกรรมการวิบัติ เพืÉอวิเคราะห์ถึงปัจจัยทีÉมีผลต่อ

ความสามารถในการรับนํÊ าหนกับรรทุกของรอยต่อแบบเพลทเหล็ก ผลการทดสอบในส่วนนีÊ ยงัใช้

ในการเปรียบเทียบกับผลการวิเคราะห์โดยแบบจําลองไฟไนต์เอลิเมนต์ของรอยต่อ เพืÉอเป็น

การศึกษาประสิทธิภาพของแบบจาํลอง โดยขอ้มลูทีÉไดจ้ากการทดสอบไดแ้ก่ความสมัพนัธ์ระหว่าง

นํÊ าหนักบรรทุกกับการเคลืÉอนตัวทีÉปลายคานยืÉน ความสัมพันธ์ระหว่างนํÊ าหนักบรรทุกกับ

ความเครียดของเหล็กเสริมรับแรงดึงและเพลทเหล็กบริเวณรอยต่อ รวมทัÊ งลกัษณะการวิบติัของ

รอยต่อแบบเพลทเหลก็  

 

 

2.1 ตวัอย่างการทดสอบ 

 

ตวัอยา่งทีÉใชใ้นการทดสอบมีลกัษณะเป็นชุดคานหลกักบัคานยืÉนโดยเป็นตวัอย่าง

ทดสอบทีÉหล่อเป็นเนืÊอเดียวกนัและคานคอนกรีตซึÉงยดึกนัดว้ยรอยต่อแบบเพลทเหล็ก สาํหรับคาน

คอนกรีตทีÉใช้รอยต่อแบบเพลทเหล็กจะใช้เพลทเหล็กขนาดเท่ากับหน้าตัดของคานยืÉนโดยใช ้  

เพลทเหลก็ 2 ชุด เพลทเหล็กชุดหนึÉ งจะเชืÉอมกบัเหล็กทีÉทะลุผ่านหน้าตดัของคานหลกั อีกชุดหนึÉ ง

เชืÉอมกับเหล็กเสริมในคานยืÉนดังแสดงในรูปทีÉ 2.1 ทัÊ งนีÊ รอยต่อแบบเพลทเหล็กคือการเชืÉอมยึด 

เพลทเหลก็ ปิดปลายของคานยืÉนกบัชุดเพลทเหลก็บริเวณกึÉงกลางของคานหลกัทัÊง 4 ดา้นเพืÉอให้เกิด

เป็นรอยต่อระหว่างคานหลกัและคานยืÉน 
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รายละเอียดของชุดการทดสอบแสดงดงัรูปทีÉ 2.2 ในส่วนของคานหลกัยึดปลายทัÊ ง

สองขา้งเขา้กบัทีÉรองรับ ใหน้ํÊ าหนกับรรทุกกระทาํต่อปลายคานยืÉนคอนกรีตสาํเร็จรูป การศึกษานีÊ ได้

กาํหนดตัวแปรในการศึกษาคือ ขนาดของหน้าตัดคาน ขนาดของเหล็กเสริมรับแรงดึง และ        

ความหนาของเพลทเหลก็ หนา้ตดัคานหลกัมีขนาด 300x400 ตารางมิลลิเมตร ยาว 1200 มิลลิเมตร 

หน้าตัดของคานยืÉนมี 2 ขนาด คือขนาด 150x300 ตารางมิลลิเมตร ยาว 1600 มิลลิเมตร และ 

200x400 ตารางมิลลิเมตร ยาว 1600 มิลลิเมตร  

 

โดยมีรายละเอียดการเสริมเหล็กและรอยต่อแบบเพลทเหล็กดงัแสดงในรูปทีÉ 2.3 

สาํหรับคานหล่อเนืÊอเดียว และรูปทีÉ 2.4 สาํหรับคานทีÉมีรอยต่อแบบเพลทเหล็กโดยเพลทเหล็กทีÉใช้

มีความหนา 4 และ 6 มิลลิเมตรขนาดเท่ากบัหน้าตดัของคานยืÉน เหล็กปลอกของคานหลกัและ    

คานยืÉนซึÉงมีระยะห่างระหว่างเหลก็ปลอก 150 มิลลิเมตร ทัÊงนีÊสญัลกัษณ์ในการทดสอบและตวัแปร

ทีÉใชใ้นการศึกษาสรุปดงัแสดงในตารางทีÉ 2.1 โดยกาํหนดสัญลกัษณ์ B1 และ B2 หมายถึงตวัอย่าง

การทดสอบคานคอนกรีตทีÉมีหน้าตดัของคานยืÉนขนาด 150x300 และ 200x400 ตารางมิลลิเมตร

ตามลาํดับ เช่น B1 12-4 หมายถึงตัวอย่างทดสอบทีÉ มีหน้าตัดของคานยืÉนขนาด 150x300           

ตารางมิลลิเมตร ซึÉงมีเหลก็เสริมรับแรงดึงขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 12 มิลลิเมตร และใชร้อยต่อแบบ  

เพลทเหลก็มีความหนา 4 มิลลิเมตร 

รูปทีÉ 2.1 ลกัษณะของคานคอนกรีตทีÉมีรอยต่อแบบเพลทเหลก็ 

คานคอนกรีตทีÉใชร้อยต่อแบบเพลทเหลก็ เพลทเหลก็บริเวณรอยต่อ 
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รูปทีÉ 2.2 ลกัษณะคานคอนกรีตทีÉใชใ้นการทดสอบ 

 

 

ตวัอย่างการทดสอบดังกล่าวได้ใช้วสัดุทีÉมีคุณสมบัติดังนีÊ  คอนกรีตมีกาํลงัอดั

ประลยัเท่ากับ 260 ksc จากตัวอย่างทดสอบทรงกระบอกมาตรฐานจาํนวน 6 ตวัอย่างทดสอบ   

เหลก็เสริมรับแรงอดัและแรงดึง ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 12 และ 16 มิลลิเมตร เป็นเหล็กเสริมชัÊน

คุณภาพ SD40 โดยมีกาํลงัรับแรงดึงทดสอบ ณ จุดครากเท่ากบั 4750 ksc สาํหรับเหล็กเสริมขนาด

เสน้ผา่นศนูยก์ลาง 16 มิลลิเมตร และกาํลงัรับแรงดึงทดสอบ ณ จุดครากเท่ากบั 4500 ksc สาํหรับ

เหลก็เสริมขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 12 มิลลิเมตร  ส่วนเหล็กเสริมขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 6 และ   

9 มิลลิเมตร เป็นเหล็กเสริมชัÊนคุณภาพ SR24 โดยมีกาํลงัการรับแรงดึงทดสอบทีÉจุดครากเท่ากบั   

3200 ksc และใชเ้พลทเหล็กชัÊนคุณภาพ HR1 ขนาดหน้าตดัของเพลทเหล็กเท่ากบั 150x300 และ 

200x400 ตารางมิลลิเมตร ความหนา 4 และ 6 มิลลิเมตร โดยมีกาํลงัรับแรงดึง ณ จุดครากเท่ากบั 

3800 ksc (อา้งอิงตามผลการทดสอบของ จารุวฒัน์ ถาวรไพศาลชีวะ[2] ) สาํหรับวสัดุเชืÉอมเกรด 

E60 มีกาํลงัรับแรงดึง ณ จุดครากเท่ากบั 4200 ksc 

 

30 mm 

คานยืÉน 

LVDT 

คานหลกั 

Hydraulic jack 

LVDT 

Frame 

ฐานรองรับ 

Load cell ชุดยึดคานหลกั 

1200 mm 

530 mm 

20 mm 

1200 mm 

1600 mm 1600 mm 
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หากพิจารณาความสามารถในการรับนํÊ าหนักบรรทุกของหน้าตดัคานโดยใชก้าร

ออกแบบตามขอ้บญัญติัของกรุงเทพมหานครโดยใชว้ิธีหน่วยแรงใชง้าน ตามคุณสมบติัของวสัดุ

ดังกล่าวได้ก ําลงัการรับนํÊ าหนักบรรทุกในการออกแบบของคานหล่อเนืÊอเดียวขนาดหน้าตัด 

150x300 ตารางมิลลิเมตร มีค่า 1,100 kg และคานขนาด 200x400 ตารางมิลลิเมตร มีค่าเท่ากับ  

2,500 kg  

 

 

 
 

รูปทีÉ 2.3 คานคอนกรีตหล่อเนืÊอเดียว 

 

 

1600 mm 150 mm 

B 

B 

Top view 

1600 mm  300 mm  

400 mm  

Front view size 150x300 mm 

RB6 @ 150 mm 

Section A-A 

size 300x400 mm 
 

300 mm  

2 DB16 

RB6 @ 150 mm 

2 DB16 

300 mm  

150 mm  

2 DB12 

RB6 @ 150 mm 

2 DB12 

Section B-B 

size 150x300 mm 
 

1600 mm  300 mm 

Front view size 200x400 mm 

RB6 @ 150 mm 400 mm  

Section B-B 

size 200x400 mm 
 

400 mm  

200 mm  

2 DB16 

RB6 @ 150 mm 

2 DB12 

400 mm  1200 mm 

A A 
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รูปทีÉ 2.4 คานคอนกรีตทีÉมีรอยต่อแบบเพลทเหลก็ 

 

 

 

 

 

 

300 mm 

150 mm 

2 DB12 

RB6 @ 150 mm 

2 DB12 

Section B-B 
size 150x300 mm 

 

300 mm 

150 mm 

2 RB9 

RB6 @ 150 mm 

2 DB12 

150 mm 

1200 mm 

1600 mm 

B 

B 

Top view 

เพลทเหล็ก 

A A 

Section A-A 
Plate 300x400 mm 

300 mm 

2 DB16 

RB6 @ 150 mm 
2 DB16 

400 mm 

1600 mm 300 mm 

RB6 @ 150 mm 

ความหนาของเพลท

Front view size 150x300 mm 

400 mm 

400 mm 

1600 mm 300 mm 

RB6 @ 150 mm 

ความหนาของเพลท

Front view size 200x400 mm 

Section B-B 
size 200x400 mm 

 

400 mm 

200 mm 

2 DB16 

RB6 @ 150 mm 

2 DB12 

Plate 4 mm Plate 4,6 mm 

Plate 4,6 mm 
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ตารางทีÉ 2.1 สญัลกัษณ์และรายละเอียดของตวัอยา่งทดสอบ 

 

ตวัอยา่ง 

ขนาดคานยืÉน 

กวา้งxลึกxยาว 

(มิลลิเมตร) 

ขนาดของ 

เหลก็เสริมรับแรงอดั 

(มิลลิเมตร) 

ขนาดของ 

เหลก็เสริมรับแรงดึง 

(มิลลิเมตร) 

ความหนาของ 

เพลทเหลก็ 

(มิลลิเมตร) 

B1 12 150x300x1600 12 12 - 

B2 16 200x400x1600 12 16 - 

B1 9-4 150x300x1600 12 9 4 

B1 12-4 150x300x1600 12 12 4 

B1 12-6 150x300x1600 12 12 6 

B2 16-4 200x400x1600 12 16 4 

B2 16-6 200x400x1600 12 16 6 

 

 

2.2 การเตรียมตวัอย่างทดสอบ 

 

ในช่วงของการเตรียมตวัอย่างทดสอบ เมืÉอเตรียมโครงของเหล็กเสริมเสร็จแลว้ 

ตวัอย่างทดสอบมีการติดตัÊ ง Strain gauge ทีÉมีความยาว 5 มิลลิเมตรสําหรับศึกษาพฤติกรรม

ความเครียดของเหล็กเสริมและเพลทเหล็กบริเวณรอยต่อขณะรับนํÊ าหนักบรรทุกโดยใช ้          

Strain gauge ทีÉมีความตา้นทานภายใน 120 Ω ซึÉงสามารถอ่านค่าไดล้ะเอียดถึง 1 µε การเตรียม

ตวัอย่างทดสอบจะแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ ตวัอย่างทดสอบคานคอนกรีตหล่อเนืÊอเดียว และ

ตวัอยา่งทดสอบคานคอนกรีตทีÉมีรอยต่อแบบเพลทเหลก็ 
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2.2.1 ตวัอย่างทดสอบคานคอนกรีตหล่อเนืÊอเดยีว 

 

การเตรียมตวัอยา่งทดสอบคานคอนกรีตหล่อเนืÊอเดียว ซึÉงจะเป็นการหล่อคอนกรีต

พร้อมกนัทัÊงคานหลกัและคานยืÉน หลงัจากการเตรียมชุดเหล็กเสริมทัÊ ง 2 ชิÊนส่วนแลว้ นาํชุด เหล็ก

เสริมของคานยืÉนไปเกีÉยวกบัชุดเหลก็เสริมของคานหลกับริเวณกึÉงกลางของคานหลกัดงัแสดงในรูป

ทีÉ 2.5 จากนัÊนปรับพืÊนผวิของเหลก็เสริมรับแรงดึงใหเ้รียบเพืÉอติด Strain gauge จาํนวน 2 ตวับริเวณ

รอยต่อระหว่างคานหลกัและคานยืÉนดงัแสดงในรูปทีÉ 2.6 โดยการปรับพืÊนผวิของเหล็กเสริมบริเวณ

ทีÉตอ้งการใหเ้รียบและสะอาด จากนัÊนทากาวติด Strain gauge พร้อมไล่อากาศระหว่าง Strain gauge 

กบัเหลก็เสริมออกโดยใชแ้ผน่พลาสติกและจดัสาย Strain gauge ใหอ้ยูใ่นตาํแหน่งทีÉเหมาะสม แลว้

นาํวสัดุเคลือบผวิมาปิดทบัอีกครัÊ งเพืÉอป้องกนัความชืÊนและความเสียหายจากการหล่อคอนกรีต  

 

หลงัจากเตรียมแบบคานทีÉใชใ้นการหล่อคอนกรีตเสร็จแลว้จึงนาํชุดเหลก็เสริมวาง

ใส่ในแบบทีÉเตรียมไว ้พร้อมทัÊงรองเหล็กเสริมดว้ยลูกปูนโดยมีระยะหุ้มคอนกรีต 25 มิลลิเมตรดงั

แสดงในรูปทีÉ 2.7 และใส่หูยกสาํหรับการขนยา้ยในการติดตัÊง ในขณะเทคอนกรีตจะตอ้งระมดัระวงั

การจีÊคอนกรีตใกลก้บับริเวณทีÉติด Strain gauge เนืÉองจากอาจจะเกิดความเสียหายต่อ Strain gauge 

และสาย Strain gauge ได ้ภายหลงัจากการหล่อคอนกรีตให้คอนกรีตแข็งตวัจนครบ 3 วนัแลว้จึง

ถอดแบบออกและบ่มคอนกรีตโดยการรดนํÊ าต่อจนครบ 28 วนั  

 

 

 
 

รูปทีÉ 2.5 ลกัษณะเหลก็เสริมของตวัอยา่งทดสอบคานคอนกรีตหล่อเนืÊอเดียว 
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รูปทีÉ 2.6 ตาํแหน่งและการติด Strain gauge ของตวัอยา่งทดสอบคานคอนกรีตหล่อเนืÊอเดียว  

 

h 

1600 mm 

strain gauge 25 mm 

300 mm 

400 mm 

M C 
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รูปทีÉ 2.7 การหล่อตวัอยา่งทดสอบคานคอนกรีตหล่อเนืÊอเดียว 
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2.2.2 ตวัอย่างคานคอนกรีตทีÉมรีอยต่อแบบเพลทเหลก็ 

 

การเตรียมตวัอยา่งทดสอบคานคอนกรีตทีÉมีรอยต่อแบบเพลทเหล็ก ประกอบขึÊน

จาก 2 ชิÊนส่วนคือ ชิÊนส่วนของคานหลกัและชิÊนส่วนของคานยืÉน มาเชืÉอมต่อกนับริเวณกึÉงกลางของ

คานหลกัดว้ยรอยต่อแบบเพลทเหลก็ โดยทีÉเพลทเหลก็ถกูเชืÉอมติดกบัเหลก็เสริมในคานยืÉนดา้นหนึÉง 

และอีกดา้นหนึÉงถกูเชืÉอมติดกบัชุดเพลทเหลก็ในคานหลกัดงัแสดงในรูปทีÉ 2.8 การเชืÉอมในตวัอย่าง

ทดสอบต่างๆเป็นรอยเชืÉอมหนา 5 มิลลิเมตร ทัÊ งนีÊ ไดเ้ชืÉอมยึดทัÊ ง 2 ชิÊนส่วนเขา้ด้วยกันก่อนติด   

Strain gauge (ก่อนการเทคอนกรีต) เนืÉองจากตาํแหน่งทีÉติด Strain gauge อยู่ใกลก้บัขอบของเพลท

เหล็กซึÉงอาจจะไดรั้บความร้อนจากการเชืÉอมและทาํให้ Strain gauge เกิดความเสียหายได ้ซึÉ ง

ตาํแหน่งการติด Strain gauge จะติดบริเวณเหล็กเสริมรับแรงดึงบริเวณรอยต่อ 2 ตวั บริเวณเพลท

เหลก็รับแรงดึง 4 ตวั และเพลทเหลก็รับแรงอดั 1 ตวั ดงัแสดงในรูปทีÉ 2.9 โดยการปรับพืÊนผิวของ

เหล็กเสริมและเพลทเหล็กบริเวณทีÉตอ้งการให้เรียบและสะอาด จากนัÊ นทากาวติด Strain gauge 

พร้อมไล่อากาศระหว่าง Strain gauge กับเหล็กเสริมออกโดยใช้แผ่นพลาสติกและจัดสาย        

Strain gauge ให้อยู่ในตาํแหน่งทีÉเหมาะสม แลว้นาํวสัดุเคลือบผิวมาปิดทับอีกครัÊ งเพืÉอป้องกัน

ความชืÊนและความเสียหายจากการหล่อคอนกรีตลกัษณะการติด Strain gauge แสดงในรูปทีÉ 2.10  

 

หลงัจากเตรียมแบบคานทีÉใชใ้นการหล่อคอนกรีตแลว้เสร็จจึงนาํชุดเหลก็เสริมวาง

ใส่ในแบบทีÉเตรียมไว ้โดยใหเ้พลทเหลก็อยูใ่นตาํแหน่งรอยต่อระหว่างคานหลกักบัคานยืÉนดงัแสดง

ในรูปทีÉ 2.11 จากนัÊนทาํการหล่อและบ่มคอนกรีตเช่นเดียวกบัตวัอย่างทดสอบคานคอนกรีตหล่อ

เนืÊอเดียว  
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ชุดเพลทเหลก็ของคานยืÉน 

 

   
 

                        ชุดเพลทเหลก็ของคานหลกั                                 ลกัษณะของรอยต่อแบบเพลทเหลก็ 

 

รูปทีÉ 2.8 ลกัษณะเหลก็เสริมของตวัอยา่งทดสอบคานคอนกรีตทีÉมีรอยต่อแบบเพลทเหลก็ 

 

 

 

 



20 

   
 

รูปทีÉ 2.9 ตาํแหน่งและการติด Strain gauge  

ของตวัอยา่งทดสอบคานคอนกรีตทีÉมีรอยต่อแบบเพลทเหลก็ 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

h 

       300 mm 1600 mm 

strain gauge 
25 mm 

40 mm 

รอยเชืÉอมต่อ 

h 

b 

 Cross section 

strain gauge 

P 

S 

B 
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       ปรับผิวใหเ้รียบและสะอาด                 ทากาวติดสาํหรับ Strain gauge 

 

   
 

           ติด Strain gauge พร้อมทัÊงไล่ฟองอากาศ                                         ปิดทบัดว้ยวสัดุเคลือบผิว 

 

รูปทีÉ 2.10 ขัÊนตอนการติด Strain gauge  
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รูปทีÉ 2.11 การหล่อตวัอยา่งทดสอบคานคอนกรีตทีÉมีรอยต่อแบบเพลทเหลก็ 

 

 

 

ตาํแหน่งการวางเพลทเหลก็ 
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2.3 การทดสอบ 

 

นาํตวัอยา่งทดสอบในส่วนของคานหลกัมาตัÊ งบน Support และใชชุ้ดเพลทเหล็ก

ยึดบริเวณปลายคานหลกัทัÊ งสองขา้ง เพืÉอให้เกิดลกัษณะของคานยืÉนดงัแสดงในรูปทีÉ 2.12 คาน

ทดสอบมีการทาสีขาวลงบนพืÊนผิวและตีตารางเพืÉอง่ายต่อการสังเกตรอยแตกร้าว จากนัÊ นติดตัÊ ง 

Load Cell และ Hydraulic jack ขนาด 15 ตนั ซึÉงห่างปลายคานยืÉน 150 มิลลิเมตร โดย Load Cell 

สามารถอ่านค่านํÊ าหนกับรรทุกไดล้ะเอียดในระดบั 22.5 กิโลกรัม และติดตัÊ ง LVDT ทีÉสามารถอ่าน

ค่าไดล้ะเอียดถึง 2.54×10-3 มิลลิเมตร ณ ตาํแหน่งบริเวณทีÉนํÊ าหนักบรรทุกกระทาํต่อคานยืÉน 1 ตวั

เพืÉอวดัค่าการแอ่นตวั และบริเวณรอยต่อรับแรงดึงอีก 1 ตวัเพืÉอวดัค่าการแยกตวัของรอยต่อ 

 

เมืÉอติดตัÊ งอุปกรณ์ในส่วนต่างๆแลว้เสร็จต่อสาย Strain gauge เขา้กบั Bridge box 

แลว้เชืÉอมต่อ Bridge box, Load cell และ LVDT เขา้กับเครืÉอง Data logger เพืÉอบนัทึกข้อมูล 

ตาํแหน่งและการติดตัÊงชุดการทดสอบแสดงดงัในรูปทีÉ 2.13 หลงัจากการติดตัÊงคานหลกักบัคานยืÉน

เข้ากับอุปกรณ์ในการวดัผลการทดสอบตามตาํแหน่งแลว้ การทดสอบจะให้นํÊ าหนักบรรทุกทีÉ

กระทาํต่อคานยืÉนบริเวณปลายคานยืÉนแสดงในรูปทีÉ 2.13 โดยเพิÉมนํÊ าหนักบรรทุกสมํÉาเสมอจนเกิด

การวิบติั โดยมีการบนัทึกค่าของนํÊ าหนกับรรทุก ความเครียดของเพลทเหลก็และเหล็กเสริมบริเวณ

รอยต่อ การแอ่นตวัของคานทุก 1 วินาที และเมืÉอคานยืÉนเคลืÉอนตวัลงทุก 10 มิลลิเมตรจะหยดุการให้

นํÊ าหนักบรรทุกเพืÉอตรวจสอบการแยกตวัของรอยต่อ ลกัษณะของรอยวิบติัต่างๆทั ÉวทัÊ งตัวอย่าง

ทดสอบ  
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รูปทีÉ 2.12 การทดสอบคานคอนกรีตสาํเร็จรูป 

 
 

 

รูปทีÉ 2.13 ตาํแหน่งและการติดตัÊงอุปกรณ์วดัผลการทดสอบ 

 

 

 

 

 

ชุดเพลทเหลก็ยึดปลายคาน 

Load Cell 

Hydraulic jack 

LVDT 

Bridge box 

Data logger 

LVDT 
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2.4 ผลการทดสอบ 

 

ผลการทดสอบทีÉใชใ้นการการศึกษาพฤติกรรมและปัจจยัทีÉมีผลต่อความสามารถ

ในการรับนํÊ าหนกับรรทุกและการวิบติัของรอยต่อแบบเพลทเหลก็ โดยมีรายละเอียดผลการทดสอบ

ไดแ้ก่ พฤติกรรมการวิบติั ความสัมพนัธ์ระหว่างนํÊ าหนักบรรทุกกบัการเคลืÉอนตวัทีÉปลายคานยืÉน 

ความสัมพนัธ์ระหว่างนํÊ าหนักบรรทุกกับความเครียดของเหล็กเสริมรับแรงดึงและเพลทเหล็ก

บริเวณรอยต่อ  

 

2.4.1 พฤตกิรรมการวบิัต ิ

 

  ลกัษณะการวิบติัของคานคอนกรีตหล่อเนืÊ อเดียวกนั B1 12 และ B2 16 ในแต่ละ

ช่วงการเคลืÉอนทีÉทีÉปลายคานยืÉนแสดงดงัรูปทีÉ 2.14 และ 2.15 ตามลาํดบั โดยลกัษณะการวิบติัของ

คานทัÊงสองมีความใกลเ้คียงกนั ภายใตก้ารให้นํÊ าหนักบรรทุกทีÉเพิÉมขึÊนคานคอนกรีตแบบหล่อเนืÊอ

เดียวจะเกิดการแตกร้าวบริเวณรอยต่อดา้นบนของคานหลกั เนืÉองจากเกิดการส่งถ่ายโมเมนต์และ

แรงเฉือนไปยงัรอยต่อผ่านทางเหล็กเสริม เมืÉอเหล็กเสริมด้านบนบริเวณรอยต่อได้รับแรงดึงทีÉ

ส่งผ่านมาจะถ่ายแรงสู่เนืÊอคอนกรีตโดยรอบ เมืÉอการถ่ายแรงมากเกินกว่ากาํลงัตา้นทานของเนืÊอ

คอนกรีต ทาํใหค้อนกรีตดา้นบนของคานยืÉนและคานหลกับริเวณรอยต่อเกิดรอยแตกร้าว ซึÉงเห็นได้

อยา่งชดัเจนเมืÉอมีนํÊ าหนกับรรทุกเพิÉมขึÊน โดยเหลก็เสริมจากคานยืÉนซึÉงเกีÉยวกบัเหล็กเสริมของคาน

หลกัจึงทาํใหมี้แรงยดึรัÊ งระหว่างเหล็กเสริมรับแรงดึงกบัคานหลกัสูง เมืÉอเหล็กเสริมรับแรงดึงเกิด

การยดึตวัจะส่งผลใหเ้กิดรอยแยกเป็นชัÊน ตลอดจนถึงดา้นหลงัของคานหลกั ทัÊ งนีÊ ในส่วนของทอ้ง

คานยืÉนซึÉงเป็นส่วนทีÉคอนกรีตรับแรงอดัจะเกิดแรงอดัจาํนวนมากจนคานคอนกรีตดา้นล่างบริเวณ

รอยต่อเกิดการแตกออก จากพฤติกรรมดังกล่าวแสดงให้เห็นถึงลกัษณะการถ่ายแรงทีÉสมบูรณ์    

การแตกร้าวและการวิบติัเกิดในวงกวา้งบริเวณรอยต่อ และเหล็กเสริมเกิดการครากอย่างชดัเจน   

เมืÉอพิจารณาจากความเครียดในส่วนทีÉ 2.4.3 
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รายละเอียดการแตกร้าวและการวิบติัของคานคอนกรีตทีÉมีรอยต่อแบบเพลทเหล็ก 

ในแต่ละช่วงการเคลืÉอนทีÉทีÉปลายคานยืÉนแสดงดังรูปทีÉ 2.16 ถึงรูปทีÉ 2.20 ซึÉ งคานคอนกรีตทีÉมี

รอยต่อแบบเพลทเหล็ก โดยมากพบลกัษณะความเสียหายของรอยต่อ โดยเริÉ มจากการแยกออก

ระหว่างเพลทเหล็กและคอนกรีต และแรงดึงในเหล็กเสริมส่งผลให้เกิดแรงดึงกบัเพลทเหล็กและ

เหลก็เดือยในคานหลกับริเวณรอยต่อดา้นบนจนทาํให้เพลทเหล็กเกิดการโก่งตวัออก การวิบติัจะ

เห็นชัดเจนเมืÉอเพิÉมนํÊ าหนักบรรทุกขึÊ น ทาํให้เกิดการแยกตัวออกจากกนัระหว่างเพลทเหล็กกับ

คอนกรีตตลอดแนว การแตกร้าวของคอนกรีตในคานยืÉนและคานหลกัเป็นเพียงการแตกร้าวขนาด

เลก็เฉพาะบางบริเวณ จึงถือไดว้่าการวิบติัเกิดขึÊนเฉพาะบริเวณรอยต่อแบบเพลทเหลก็เป็นหลกั 
 

       

   
 

   
 

รูปทีÉ 2.14 ลกัษณะการวิบติัของคานคอนกรีตหล่อเนืÊอเดียว B1 12 

การเคลืÉอนตวัทีÉปลายคานยืÉน 80 mm. 

การเคลืÉอนตวัทีÉปลายคานยืÉน 100 mm. 

การเคลืÉอนตวัทีÉปลายคานยืÉน 130 mm. ลกัษณะการวบิติัดา้นล่าง 
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รูปทีÉ 2.15 ลกัษณะการวิบติัของคานคอนกรีตหล่อเนืÊอเดียว B2 16 

การเคลืÉอนตวัทีÉปลายคานยืÉน 80 mm. 

การเคลืÉอนตวัทีÉปลายคานยืÉน 180 mm. 

การเคลืÉอนตวัทีÉปลายคานยืÉน 60 mm. 

การเคลืÉอนตวัทีÉปลายคานยืÉน 120 mm. 

ลกัษณะการวิบติัดา้นบน 
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รูปทีÉ 2.16 ลกัษณะการวิบติัของคานคอนกรีตทีÉมีรอยต่อแบบเพลทเหลก็ B1 9-4 

การเคลืÉอนตวัทีÉปลายคานยืÉน 10 mm. 

การเคลืÉอนตวัทีÉปลายคานยืÉน 20 mm. 

การเคลืÉอนตวัทีÉปลายคานยืÉน 30 mm. 

การเคลืÉอนตวัทีÉปลายคานยืÉน 40 mm. 
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รูปทีÉ 2.17 ลกัษณะการวิบติัของคานคอนกรีตทีÉมีรอยต่อแบบเพลทเหลก็ B1 12-4 

การเคลืÉอนตวัทีÉปลายคานยืÉน 20 mm. 

การเคลืÉอนตวัทีÉปลายคานยืÉน 60 mm. 

การเคลืÉอนตวัทีÉปลายคานยืÉน 80 mm. 

การเคลืÉอนตวัทีÉปลายคานยืÉน 100 mm. 
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รูปทีÉ 2.18 ลกัษณะการวิบติัของคานคอนกรีตทีÉมีรอยต่อแบบเพลทเหลก็ B1 12-6 

การเคลืÉอนตวัทีÉปลายคานยืÉน 40 mm. 

การเคลืÉอนตวัทีÉปลายคานยืÉน 60 mm. 

การเคลืÉอนตวัทีÉปลายคานยืÉน 80 mm. 

การเคลืÉอนตวัทีÉปลายคานยืÉน 120 mm. 
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รูปทีÉ 2.19 ลกัษณะการวิบติัของคานคอนกรีตทีÉมีรอยต่อแบบเพลทเหลก็ B2 16-4 

การเคลืÉอนตวัทีÉปลายคานยืÉน 80 mm. 

การเคลืÉอนตวัทีÉปลายคานยืÉน 60 mm. 

การเคลืÉอนตวัทีÉปลายคานยืÉน 100 mm. 

การเคลืÉอนตวัทีÉปลายคานยืÉน 120 mm. 
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รูปทีÉ 2.20 ลกัษณะการวิบติัของคานคอนกรีตทีÉมีรอยต่อแบบเพลทเหลก็ B2 16-6 

การเคลืÉอนตวัทีÉปลายคานยืÉน 10 mm. 

การเคลืÉอนตวัทีÉปลายคานยืÉน 20 mm. 

การเคลืÉอนตวัทีÉปลายคานยืÉน 30 mm. 

การเคลืÉอนตวัทีÉปลายคานยืÉน 40 mm. 
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ลกัษณะการวิบัติของชุดคานคอนกรีตต่างๆแสดงดังตารางทีÉ 2.2 ทัÊ งนีÊ คาน

คอนกรีตทีÉมีรอยต่อแบบเพลทเหลก็พบลกัษณะการวิบติั 3 กรณี คือ  

1) การครากของเหล็กเสริมรับแรงดึงซึÉงเกิดจากเหล็กเสริมไดรั้บแรงดึงทีÉสูงกว่า

ความตา้นทานแรงดึงทีÉจุดคราก เหลก็เสริมเกิดการยึดตวัจนขาด การวิบติัลกัษณะนีÊ จะเกิดร่วมกบั

รอยแตกของคอนกรีตหุม้เหลก็เสริมเฉพาะบริเวณใกลร้อยต่อเนืÉองจากผลของแรงดึงในเหล็กเสริม 

แต่ไม่พบการแตกร้าวเป็นวงกวา้ง ลกัษณะการวิบติัของเหลก็เสริมดงัแสดงในรูปทีÉ 2.21  

2) การขาดของขอบเพลทเหล็กเกิดจากการทีÉ เพลทเหล็กได้รับแรงดึงจาก        

เหลก็เสริม ซึÉงเพลทเหล็กทาํหน้าทีÉถ่ายแรงดึงดงักล่าวจนเกิดการโก่งตวับริเวณรอยเชืÉอมระหว่าง

เหลก็เสริมรับแรงดึง เมืÉอเพิÉมนํÊ าหนักบรรทุกแรงดึงระหว่างเพลทเหล็กสูงขึÊนจนกระทั Éงทาํให้รอย

เชืÉอมดา้นขา้งของรอยต่อเกิดการฉีกขาดดงัแสดงในรูปทีÉ 2.22  

3) การขาดของรอยเชืÉอมบริเวณเหล็กเสริมเกิดจากรอยเชืÉอมไดรั้บแรงดึงสูงกว่า

กาํลงัรับแรงดึงของรอยเชืÉอม จึงเกิดการฉีกขาดดงัแสดงในรูปทีÉ  2.23 ลกัษณะดงักล่าวพบความ

เสียหายของเพลทเหลก็และรอยต่อค่อนขา้งนอ้ย 

 

ตารางทีÉ 2.2 ลกัษณะการวิบติัของตวัอยา่งทดสอบ 

 

ตวัอยา่ง ลกัษณะการวิบติั 

B1 12 การแตกร้าวของรอยต่อร่วมกบัการครากของเหลก็เสริม 

B2 16 การแตกร้าวของรอยต่อร่วมกบัการครากของเหลก็เสริม 

B1 9-4 การครากของเหลก็เสริม 

B1 12-4 
การขาดของขอบเพลทเหลก็ร่วมกบั 

การขาดของรอยเชืÉอมบริเวณเหลก็เสริม 

B1 12-6 
การขาดของรอยเชืÉอมบริเวณเหลก็เสริม 

โดยพบการขาดของรอยเชืÉอมเพียงเลก็นอ้ย 

B2 16-4 การขาดของขอบเพลทเหลก็ 

B2 16-6 การขาดของรอยเชืÉอมบริเวณเหลก็เสริม 
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รูปทีÉ 2.21 การครากของเหลก็เสริมรับแรงดึงจากตวัอยา่ง B19-6 

 

รูปทีÉ 2.22 การขาดของขอบเพลทเหลก็จากตวัอยา่ง B2 16-4 
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รูปทีÉ 2.23 การขาดของรอยเชืÉอมบริเวณเหลก็เสริมจากตวัอยา่ง B1 12-6 

 

2.4.2 ความสัมพนัธ์ระหว่างนํÊาหนกับรรทุกกบัการเคลืÉอนตวัทีÉปลายคานยืÉน  

 

ความสมัพนัธร์ะหว่างนํÊ าหนกับรรทุกกบัการเคลืÉอนตวัทีÉปลายคานยืÉนดงัแสดงใน

รูปทีÉ 2.24 พิจารณาชุดคาน B1 และ B2 พบว่าภายใต้การเคลืÉอนตัวทีÉปลายคานยืÉนเดียวกัน

ความสามารถในการรับนํÊ าหนกับรรทุกของคานคอนกรีตขึÊนกบัปัจจยัในดา้นขนาดของหนา้ตดัคาน 

ขนาดเหลก็เสริมรับแรงดึง และขนาดความหนาของเพลทเหลก็ ทัÊงนีÊการเพิÉมขนาดของหน้าตดัคาน

จะส่งผลโดยตรงต่อความสามารถในการรับนํÊ าหนักบรรทุกของรอยต่ออย่างชดัเจน เนืÉองจากการ

เพิÉมขนาดของหนา้ตดัคานทาํใหค้านคอนกรีตมีสามารถในการตา้นทานโมเมนตไ์ดม้ากขึÊน การเพิÉม

ขนาดเหล็กเสริมรับแรงดึงในคานยืÉนจะทาํให้เหล็กเสริมมีพืÊนทีÉ ผิวสัมผสักับเพลทเหล็กและ

คอนกรีตในคานยืÉนมากขึÊ น ซึÉ งส่งผลให้เหล็กเสริมมีพืÊนทีÉการกระจายแรงสู่เพลทเหล็กเพิÉมขึÊ น    

คานคอนกรีตมีความแข็งแรงและสามารถตา้นการเคลืÉอนตวัทีÉปลายคานยืÉนไดเ้พิÉมขึÊน ทัÊ งนีÊ การเพิÉม

ขนาดความหนาของเพลทเหลก็บริเวณรอยต่อส่งผลใหร้อยต่อมีความแข็งแรงและสามารถตา้นการ

เสียรูปเนืÉองจากแรงดึงจากเหล็กเสริมไดม้ากขึÊน โดยคานมีการเคลืÉอนตวัทีÉปลายคานยืÉนน้อยกว่า

รอยต่อทีÉใชเ้พลทเหลก็บางกว่า 
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เมืÉอเปรียบเทียบความสามารถในการรับนํÊ าหนกับรรทุกสูงสุดของคานคอนกรีตทีÉ

ใชร้อยต่อแบบเพลทเหล็กกบัคานหล่อเนืÊอเดียวดงัแสดงในรูปทีÉ 2.25 สาํหรับคานขนาด 150x300 

ตารางมิลลิเมตร และรูปทีÉ 2.26 สาํหรับคานขนาด 200x400 ตารางมิลลิเมตร พบว่าคานคอนกรีต

ขนาด 150x300 ตารางมิลลิเมตร ทีÉมีรอยต่อและใชข้นาดเหลก็เสริมรับแรงเท่ากบัคานคอนกรีตหล่อ

เนืÊอเดียวจะมีกาํลงัรับนํÊ าหนักบรรทุกสูงสุดประมาณ 60 % ของคานคอนกรีตหล่อเนืÊอเดียว ส่วน

คานคอนกรีตขนาดหนา้ตดัคาน 200x400 ตารางมิลลิเมตร พบว่ากาํลงัการรับนํÊ าหนักบรรทุกสูงสุด

ของคานคอนกรีตมีค่าประมาณ 45 % เมืÉอเทียบกบัคานคอนกรีตหล่อเนืÊอเดียว ซึÉงตํÉากว่าคานขนาด

หน้าตัด 150x300 ตารางมิลลิเมตร ทัÊ งนีÊ ความสามารถในการรับนํÊ าหนักบรรทุกสูงสุดของคาน

คอนกรีตซึÉงใชร้อยต่อแบบเพลทเหลก็ทีÉหนา 6 มิลลิเมตร ไม่ต่างจากเพลทเหล็กทีÉหนา 4 มิลลิเมตร

อาจเนืÉองจากตวัอยา่งการทดสอบ B1 12-6 และ B2 16-6 เกิดการเปลีÉยนรูปแบบการวิบติัโดยมีการ

ฉีดขาดของรอยเชืÉอมระหว่างเพลทเหลก็กบัเหลก็เสริมรับแรงดึง ทัÊ งนีÊ จึงทาํให้กาํลงัการรับนํÊ าหนัก

บรรทุกนอ้ยกว่าทีÉควรจะเป็น (อาจเกิดจากรอยเชืÉอมในการเตรียมตวัอยา่งไม่สมบูรณ์เพียงพอ)  

รูปทีÉ 2.24 ความสมัพนัธร์ะหว่างนํÊ าหนกับรรทุกและการเคลืÉอนทีÉทีÉปลายคานยืÉน 
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รูปทีÉ 2.25 ความสามารถในการรับนํÊ าหนกับรรทุกของคานคอนกรีต B1 

 

 

รูปทีÉ 2.26 ความสามารถในการรับนํÊ าหนกับรรทุกของคานคอนกรีต B2 
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2.4.3 ความสัมพนัธ์ระหว่างนํÊาหนกับรรทุกกบัความเครียดของเหลก็เสริมรับแรงดงึบริเวณรอยต่อ

และความเครียดของเพลทเหลก็ 

 

ความสมัพนัธร์ะหว่างนํÊ าหนกับรรทุกกบัความเครียดของเหล็กเสริมรับแรงดึงใน

คานยืÉนบริเวณรอยต่อดงัแสดงในรูปทีÉ 2.27 พบว่าภายในนํÊ าหนักบรรทุกเดียวกนัความเครียดใน

เหล็กเสริมมีค่าลดลงเมืÉอหน้าตดัคานมีขนาดใหญ่ขึÊ น โดยขนาดของเหล็กเสริมไม่มีผลต่อการ

เปลีÉยนแปลงความเครียดมากนัก เนืÉองจากขนาดหน้าตดัคานทีÉใหญ่ขึÊนทาํให้เหล็กเสริมรับแรงดึง

ออกแรงตา้นโมเมนตน์อ้ยลงภายใตน้ํÊ าหนกับรรทุกทีÉเท่ากนั 

 

ความสัมพันธ์ระหว่างนํÊ าหนักบรรทุกกับความเครียดของเพลทเหล็กบริเวณ

รอยต่อรับแรงดึงในคานยืÉนดงัแสดงในรูปทีÉ 2.28 พบว่าการเพิÉมขนาดความหนาของเพลทเหล็ก

บริเวณรอยต่อจะสามารถช่วยตา้นการเสียรูปของเพลทเหลก็ไดดี้ รอยต่อจึงมีความแข็งแรงมากขึÊน

ซึÉงจะทาํใหเ้พลทเหลก็มีความเครียดนอ้ยลง และส่งผลใหค้านคอนกรีตสาํเร็จรูปสามารถรับนํÊ าหนัก

บรรทุกไดม้ากขึÊน ทัÊงนีÊตวัอยา่งทดสอบ B1 12-6 เกิดการบิดตวัของเพลทเหล็กเนืÉองจากเกิดการฉีก

ขาดของรอยเชืÉอมระหว่างเพลทเหล็กกับเหล็กเสริมรับแรงดึงในระหว่างการทดสอบจึงทาํให้

ความเครียดของเพลทเหลก็ดงักล่าวมีค่าสูงกว่าปกติ  

 

ทัÊงนีÊ  Strain gauge บริเวณเพลทเหลก็รับแรงอดัเกิดความเสียหายเกือบทัÊงหมด โดย

มีผลการทดสอบเพียงตวัอย่าง B2 16-4 ดงัแสดงในรูปทีÉ 2.29 พบว่าค่าของความเครียดของเพลท

เหลก็รับแรงอดัภายหลงัการแยกของขอบเพลทเหลก็มีความแตกต่างจากช่วงแรก 

 



39 

รูปทีÉ 2.27 ความสมัพนัธร์ะหว่างนํÊ าหนกับรรทุกกบัความเครียดของเหลก็เสริม  

 

รูปทีÉ 2.28 ความสมัพนัธร์ะหว่างนํÊ าหนกับรรทุกกบัความเครียดของเพลทเหลก็ 

บริเวณรอยต่อรับแรงดึง 
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รูปทีÉ 2.29 ความสมัพนัธร์ะหว่างนํÊ าหนกับรรทุกกบัความเครียดของเพลทเหลก็บริเวณรอยต่อรับ

แรงอดัของตวัอยา่งทดสอบ B2 16-4 

 

เมืÉอพิจารณาทัÊง 3 ปัจจยัทีÉใชใ้นการศึกษาพฤติกรรมรอยต่อของคานคอนกรีตคือ 

ขนาดของหนา้ตดัคาน ขนาดของเหลก็เสริมรับแรงดึงและความหนาของเพลทเหลก็ ทัÊง 3 ตวัแปรนีÊ

มีผลต่อความสามารถในการรับนํÊ าหนกับรรทุกของคานคอนกรีตสาํเร็จรูปทัÊงสิÊน โดยขนาดตวัแปร

ทีÉเพิÉมขึÊนนัÊนส่งผลโดยตรงต่อความสามารถในการรับนํÊ าหนักบรรทุกของคานคอนกรีตสาํเร็จรูป 

อีกทัÊงยงัส่งผลต่อการเปลีÉยนแปลงลกัษณะการวิบติั  

อย่างไรก็ตามการทดสอบยงัมีข้อจาํกัดดา้นขนาดคานยืÉนทีÉสามารถทดสอบได ้

ดงันัÊนการศึกษาพฤติกรรมและความสามารถในการรับนํÊ าหนกับรรทุกของรอยต่อแบบเพลทเหล็ก 

โดยใชต้วัแปรทีÉต่างออกไป จาํเป็นตอ้งใชแ้บบจาํลองไฟไนตเ์อลิเมนตใ์นการศึกษา 
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บททีÉ 3 

แบบจาํลองไฟไนต์เอลิเมนต์และการศึกษาเชิงตวัแปร 

 

 

การศึกษานีÊ เ ลือกใช้แบบจําลองไฟไนต์เอลิ เมนต์โดยโปรแกรม ANSYS             

ในการศึกษาพฤติกรรมเชิงโครงสร้าง ปัจจยัทีÉส่งผลต่อความสามารถในการรับนํÊ าหนักบรรทุกและ

ลกัษณะการวิบติัของรอยต่อแบบเพลทเหลก็ โดยมีการศึกษาประสิทธิภาพของแบบจาํลองไฟไนต์

เอลิเมนตใ์นการทาํนายพฤติกรรมเชิงโครงสร้างของรอยต่อแบบเพลทเหลก็โดยการเปรียบเทียบผล

การวิเคราะห์ของแบบจาํลองกบัผลการทดสอบจากงานวิจยัในอดีตและผลทดสอบในบททีÉ 2  

 

 

3.1 การศึกษาประสิทธิภาพของแบบจาํลองไฟไนต์เอลิเมนต์ 

 

3.1.1 การทดสอบทีÉใช้ในการเปรียบเทียบ 

 

การศึกษาประสิทธิภาพของแบบจาํลองไฟไนต์เอลิเมนต์ โดยการเปรียบเทียบผล

การวิเคราะห์จากแบบจําลองกับผลการทดสอบรอยต่อของคานคอนกรีตทีÉ ใช้รอยต่อแบบ        

เพลทเหลก็ โดยการทดสอบทีÉใชใ้นการเปรียบเทียบ เป็นการทดสอบของ จารุวฒัน์ ถาวรไพศาลชีวะ 

และการทดสอบในบททีÉ 2 ทัÊ งนีÊ การทดสอบของ จารุวฒัน์ ถาวรไพศาลชีวะ มีลกัษณะเป็นเสากบั

คานยืÉนคอนกรีต ส่วนในการทดสอบในบททีÉ 2 เป็นชุดคานหลกักบัคานยืÉนคอนกรีต โดยการ

เปรียบเทียบพิจารณาในดา้นของความสมัพนัธ์ระหว่างนํÊ าหนักบรรทุกกบัการเคลืÉอนตวัของปลาย

คานยืÉน ความสมัพนัธร์ะหว่างความเครียดของเพลทเหล็กและเหล็กเสริมในคานยืÉนบริเวณรอยต่อ

รับแรงดึงของคานคอนกรีต และพฤติกรรมการวิบติั 

 

ตัวอย่างทดสอบของ จารุว ัฒน์ ถาวรไพศาลชีวะ[2] เป็นเสาขนาด 150x150    

ตารางมิลลิเมตร ยาว 2350 มิลลิเมตรและคานยืÉนคอนกรีตขนาดหน้าตดั 150x300 ตารางมิลลิเมตร 

ยาว 1600 มิลลิเมตร ใชร้อยต่อแบบเพลทเหลก็มีความหนา 4 และ 6 มิลลิเมตรขนาดเท่าหน้าตดัของ

คานยืÉนเป็นรอยต่อระหว่างเสาและคานยืÉน มีการติด Strain gauge ทีÉ เพลทเหล็กและเหล็กเสริม

บริเวณรอยต่อรับแรงดึง โดยยึดปลายของเสาทัÊ งสองดา้นเขา้กบัทีÉรองรับและให้นํÊ าหนักบรรทุก
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กระทาํต่อปลายคานยืÉนดงัแสดงในรูปทีÉ 3.1 ตวัอย่างทดสอบดงักล่าวไดใ้ชว้สัดุทีÉมีคุณสมบติัดงันีÊ  

คอนกรีตมีกาํลงัอดัประลยั 210 ksc เหล็กเสริมรับแรงอดัและแรงดึงขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง         

12 มิลลิเมตรเป็นเหล็กเสริมชัÊนคุณภาพ SD40 โดยมีกาํลงัรับแรงดึงทีÉจุดครากเท่ากบั 3800 ksc 

สาํหรับเหลก็เสริมขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 6 มิลลิเมตรเป็นเหลก็เสริมชัÊนคุณภาพ SR24 โดยมีกาํลงั

รับแรงดึงทีÉจุดครากเท่ากับ 2400 ksc เป็นเหล็กปลอกของเสาและคานยืÉน และเพลทเหล็กของ

รอยต่อเป็นเหลก็ชัÊนคุณภาพ HR1 ซึÉงมีกาํลงัรับแรงดึงทีÉจุดครากเท่ากบั 3800 ksc  

 

   

รูปทีÉ 3.1 ขนาดเสาและคานยืÉนคอนกรีต [2] 

 

 

ส่วนการทดสอบในบททีÉ 2 มีลกัษณะเป็นชุดคานหลกักบัคานยืÉนคอนกรีต โดย

ตวัอย่างการทดสอบมีทัÊ งแบบทีÉหล่อเป็นเนืÊอเดียว และเชืÉอมต่อกันด้วยรอยต่อแบบเพลทเหล็ก    

คานหลกัมีขนาด 300x400 ตารางมิลลิเมตร ยาว 1200 มิลลิเมตร และคานยืÉนมีขนาดหน้าตัด 

150x300 และ 200x400 ตารางมิลลิเมตร ยาว 1600 มิลลิเมตร สาํหรับตวัอย่างทีÉเป็นรอยต่อแบบ

เพลทเหลก็ใชเ้พลทเหลก็หนา 4 และ 6 มิลลิเมตรขนาดเท่าหน้าตดัของคานยืÉนเป็นรอยต่อระหว่าง

คานหลกัและคานยืÉนดงัแสดงในรูปทีÉ 3.2 โดยคุณสมบติัวสัดุต่างๆแสดงในบททีÉ 2  

2DB12 
 

  RB6 @150 mm 
 

2DB12 

 

 

150 mm 

1600 mm 

150 mm 

300 mm 

หนา้ตดัคาน 

150 mm 

150 mm 
2DB12 

  RB6 @150 mm 

2DB12 

หนา้ตดัเสา 

ขนาดของเพลทเหล็ก 

 Load 

 

300 mm 2350 mm 
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รูปทีÉ 3.2 ขนาดคานหลกัและคานยืÉนคอนกรีตทีÉใชใ้นการทดสอบ 

 

การเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์โดยการใชแ้บบจาํลองไฟไนตเ์อลิเมนตก์บัผลการ

ทดสอบของ จารุวฒัน์ ถาวรไพศาลชีวะ[2] ซึÉงไดก้าํหนดสญัลกัษณ์ของแต่ละแบบจาํลองอา้งอิงตาม

ตารางทีÉ  3.1 โดยกาํหนดสัญลกัษณ์ BC หมายถึงการทดสอบคาน-เสา (Beam-Colum) และ

สัญลกัษณ์ M หมายถึงแบบจาํลองไฟไนต์เอลิเมนต์ของการทดสอบ เช่น MBC-4 หมายถึง 

แบบจาํลองไฟไนต์เอลิเมนต์ของตวัอย่างทดสอบ BC-4 ซึÉงใชร้อยต่อแบบเพลทเหล็กมีความหนา   

4 มิลลิเมตร 

 

ตารางทีÉ 3.1 รายละเอียดของตวัอยา่งทดสอบและแบบจาํลองของ จารุวฒัน์ ถาวรไพศาลชีวะ [2] 

 

สญัลกัษณ์ของ

แบบจาํลอง 

ขนาดคานยืÉน 

กวา้งxลึกxยาว 

(มิลลิเมตร) 

ขนาดของ 

เหลก็เสริมรับแรงอดั 

(มิลลิเมตร) 

ขนาดของ 

เหลก็เสริมรับแรงดึง 

(มิลลิเมตร) 

ความหนาของ 

เพลทเหลก็ 

(มิลลิเมตร) 

BC-4 150x300x1600 12 12 4 

BC-6 150x300x1600 12 12 6 

MBC-4 150x300x1600 12 12 4 

MBC-6 150x300x1600 12 12 6 

Load 

H 

1600 mm 300 mm 

RB6 @ 150 mm 

ความหนาของเพลทเหล็ก 

RB6 @ 150 mm 

หนา้ตดัคานขนาด 

150x300 mm 

300 mm 

150 mm 

2 DB12 

2 DB12 

หนา้ตดัคานหลกั 

300 mm 

2 DB16 

RB6 @ 150 mm 
2 DB16 

400 mm 

หนา้ตดัคานขนาด 

200x400 mm 

 

400 mm 

200 mm 

2 DB16 

RB6 @ 150 mm 

2 DB12 

RB6 @ 150 mm 300 mm 

150 mm 

2 RB9 

2 DB12 

400 mm 
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สาํหรับการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์โดยการใชแ้บบจาํลองไฟไนตเ์อลิเมนตก์บั

ผลการทดสอบในบททีÉ 2 ได้กาํหนดสัญลกัษณ์ของแต่ละแบบจาํลองอ้างอิงตามตารางทีÉ 2.1          

ดงัแสดงในตารางทีÉ 3.2 โดยเพิÉมสัญลกัษณ์ M ไวห้ลงัสัญลกัษณ์ของตวัอย่างทดสอบแต่ละตัว     

เช่น BM1 12-4 หมายถึง แบบจาํลองไฟไนตเ์อลิเมนตข์องตวัอยา่งทดสอบ B1 12-4  

 

ตารางทีÉ 3.2 รายละเอียดของแบบจาํลองทีÉใชใ้นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 

 

สญัลกัษณ์ของ

แบบจาํลอง 

ขนาดคานยืÉน 

กวา้งxลึกxยาว 

(มิลลิเมตร) 

ขนาดของ 

เหลก็เสริมรับแรงอดั 

(มิลลิเมตร) 

ขนาดของ 

เหลก็เสริมรับแรงดึง 

(มิลลิเมตร) 

ความหนาของ 

เพลทเหลก็ 

(มิลลิเมตร) 

BM1 12 150x300x1600 12 12 - 

BM2 16 200x400x1600 12 16 - 

BM1 9-4 150x300x1600 12 9 4 

BM1 12-4 150x300x1600 12 12 4 

BM1 12-6 150x300x1600 12 12 6 

BM2 16-4 200x400x1600 12 16 4 

BM2 16-6 200x400x1600 12 16 6 

 

 

3.1.2 แบบจาํลองไฟไนต์เอลเิมนต์ 

 

จากลกัษณะตวัอย่างทดสอบดงัแสดงในรูปทีÉ 3.1 และรูปทีÉ 3.2 ดว้ยเหตุผลความ

สมมาตรตามแนวแกนจึงใชแ้บบจาํลองในลกัษณะครึÉ งหนึÉงตามแนวสมมาตร เพืÉอลดความซบัซอ้น

ของแบบจาํลองและลดเวลาในการคาํนวณลง ทัÊ งนีÊ ไดก้าํหนดให้มีจุดรองรับแบบยึดแน่นบริเวณ

รอบปลายของเสาและคานหลกัและใหน้ํÊ าหนกับรรทุกกระทาํต่อปลายคานยืÉนดงัแสดงในรูปทีÉ 3.3 

และรูปทีÉ 3.4 และกาํหนดเงืÉอนไขขอบเขต (Boundary Condition) ในลกัษณะสมมาตรดงัแสดงใน

รูปทีÉ 3.5 และรูปทีÉ 3.6 
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รูปทีÉ 3.3 ลกัษณะเสาและคานยืÉนคอนกรีต [2] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 3.4 ลกัษณะคานหลกัและคานยืÉนคอนกรีตทีÉใชใ้นแบบจาํลอง 

  

300 mm 

400 mm 

B
2

1200 mm 

1600 mm การยึดทีÉปลายคานหลกั 

นํÊ าหนกับรรทุก 

1175 mm 

1600 mm 

300 mm 

การยึดทีÉปลายเสา 

นํÊ าหนกับรรทุก 
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3.1.2.1 ชนิดของเอลเิมนต์ 

 

แบบจาํลองของชุดการทดสอบประกอบดว้ยวสัดุประเภทต่างๆอนัไดแ้ก่ คอนกรีต 

เหล็กเสริม และเพลทเหล็ก โดยการจาํลองวสัดุต่างๆในการทดสอบใช้เอลิเมนต์ 4 ชนิด คือ  

Solid65, Solid45 , Link8 และ Conta173 ซึÉงใชใ้นแต่ละส่วนของแบบจาํลองดงัแสดงในรูปทีÉ 3.5 

และรูปทีÉ 3.6 โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปนีÊ  

รูปทีÉ 3.5 รายละเอียดของแบบจาํลองเสาและคานยืÉน [2] 

รูปทีÉ 3.6 รายละเอียดของแบบจาํลองคานหลกัและคานยืÉน 

Support 

Symmetry 

boundary condition 

คอนกรีต 

Element Solid65 

เหล็กเสริม 

Element Solid45 

เพลทเหล็ก 

Element Solid45 

เหล็กปลอก 

Element Link8 

Load 
Contact Element 

เพลทเหล็ก 

Support 

Symmetry 

boundary condition 

คอนกรีต 

Element Solid65 

เหล็กเสริม 

Element Solid45 

เพลทเหล็ก 

Element Solid45 

เหล็กปลอก 

Element Link8 

Load 

Contact Element 

เพลทเหล็ก 
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Solid65 เป็นเอลิเมนตป์ระเภท 3 มิติใชใ้นการจาํลองวสัดุประเภทคอนกรีต โดยแต่

ละเอลิเมนต์ มี 8 โนดดังแสดงในรูปทีÉ 3.7 ซึÉ งแต่ละโนดจะมีความอิสระในการเคลืÉอนทีÉใน              

3 ทิศทางตามแนวแกน X,Y,Z มีความสามารถในการวิเคราะห์การแตกร้าวเนืÉองจากแรงดึง และเกิด

การวิบติัแบบอดัแตกเนืÉองจากแรงอดัได ้ซึÉงเป็นเอลิเมนตเ์ฉพาะสาํหรับการวิเคราะห์พฤติกรรมของ

วสัดุคอนกรีต 

 

Solid45 เป็นเอลิเมนต์ประเภท 3 มิติแบบเดียวกบั Solid65 โดยใชเ้ป็นเอลิเมนต์

ของเพลทเหลก็และเหลก็เสริมทีÉเชืÉอมกบัเพลทเหลก็ซึÉงเป็นส่วนทีÉตอ้งศึกษาพฤติกรรมโดยละเอียด 

แต่ละเอลิเมนต์มี 8 โนดดงัแสดงในรูปทีÉ 3.7 ซึÉงแต่ละโนดจะมีความอิสระในการเคลืÉอนทีÉใน          

3 ทิศทางตามแนวแกน X,Y,Z มีความสามารถในการวิเคราะห์การคืบ ความเคน้ ความเครียด และ

การโก่งตวัได ้เหมาะสาํหรับการวิเคราะห์พฤติกรรมของเหลก็ 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 3.7 เอลิเมนต ์Solid65 และ Solid45 [11] 

 

Link8 เป็นเอลิเมนต์ประเภทเส้น โดยใช้เป็นเอลิเมนต์ของเหล็กปลอกและ      

เหลก็เสริมในเสาและคานหลกั แต่ละเอลิเมนตมี์ 2 โนดดงัแสดงในรูปทีÉ 3.8 ซึÉงแต่ละโนดจะมีความ

อิสระในการเคลืÉอนทีÉในทิศทางตามแนวแกน X,Y,Z เอลิเมนตช์นิดนีÊสามารถรับแรงดึงและแรงอดั

ไดใ้นแนวทิศทางตามแนวแกนของเอลิเมนต ์มีความสามารถในการวิเคราะห์การคืบ และการโก่ง

ตัวได้ การเลือกใช้เอลิเมนต์ประเภทนีÊ ในการจาํลองเหล็กปลอกและเหล็กเสริมของคานหลัก 

เนืÉองจากไม่ใช่ส่วนหลกัของการศึกษาพฤติกรรมโดยละเอียด ดงันัÊนการใชเ้อลิเมนตป์ระเภทเส้นจึง

เพียงพอแก่การวิเคราะห์เชิงโครงสร้าง อีกทัÊ งยงัช่วยลดความซับซอ้นด้านจาํนวนเอลิเมนต์และ     

ลดจาํนวนโนดของแบบจาํลองลง 
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รูปทีÉ 3.8 เอลิเมนต ์Link8 [11] 

 

Conta173 เป็นเอลิเมนตที์Éใชส้าํหรับจาํลองพืÊนผิวสัมผสั (Contact element) 3 มิติ 

โดยใช้เป็นเอลิเมนต์ของผิวสัมผสัระหว่างคอนกรีตกับเพลทเหล็กบริเวณรอยต่อ เนืÉองจาก        

เพลทเหลก็อาจเกิดการแยกจากคอนกรีต ดงันัÊนการใชเ้อลิเมนต์ของเพลทเหล็กยึดติดกบัคอนกรีต

โดยสมบูรณ์จึงไม่สามารถศึกษาพฤติกรรมการแยกตวัจากคอนกรีตและการโก่งของเพลทเหล็กทีÉ

ชดัเจนได้ ดังนัÊ นแบบจาํลองนีÊ จึงจาํเป็นต้องใช้เอลิเมนต์ประเภทผิวสัมผสัเป็นรอยต่อระหว่าง    

เพลทเหล็กกับคอนกรีต แต่ละเอลิเมนต์มี 4 โนดดังแสดงในรูปทีÉ 3.9 เหมาะสาํหรับเป็นพืÊน

ผวิสมัผสัของของแข็ง สามารถส่งถ่ายแรงกด ความเครียด และแรงเสียดทานระหว่างพืÊนผิวสัมผสั 

แต่ไม่สามารถตา้นทานแรงดึงไดจึ้งสามารถใชใ้นการสงัเกตพฤติกรรมการแยกตวัจากคอนกรีตของ

เพลทเหล็กบริเวณรอยต่อระหว่างคานยืÉนกับเสาหรือคานหลกั ทัÊ งนีÊ ได้กาํหนดคุณสมบัติของ 

Contact element ใหมี้ค่า Coefficient of friction เท่ากบั 0.2 และค่า Normal penalty stiffness เท่ากบั 

0.1 เพืÉอศึกษาพฤติกรรมการแยกตวัของเพลทเหลก็จากคอนกรีตและการโก่งตวัของเพลทเหลก็ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 3.9 เอลิเมนต ์Conta173 [11] 
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3.1.2.2 คุณสมบัตขิองวสัดุทีÉใช้ในแบบจาํลอง 

 

กาํหนดใหคุ้ณสมบติัของคอนกรีต เหลก็เสริมและเพลทเหลก็ทีÉใชใ้นแบบจาํลองมี

รายละเอียดดังนีÊ  คอนกรีตมีความสามารถในการรับแรงดึงได้ 10% ของกาํลงัอดัประลยั โดย      

กาํลงัอดัประลยัของ จารุวฒัน์ ถาวรไพศาลชีวะ [2] มีค่า 21 MPa และกาํลงัอดัประลยัของคอนกรีต

สาํหรับการทดสอบในบททีÉ 2 มีค่า 26 MPa ความสมัพนัธร์ะหว่าง Stress - Strain จากแรงกดอา้งอิง

ตามมาตรฐาน BS EN 1992-1-1:2004 [12] โดยสมมุติพฤติกรรมของ Stress และ Strain หลงัจาก

กาํลงัอดัสูงสุดเป็นลกัษณะ Plastic ดงัแสดงในรูปทีÉ 3.10 ซึÉงสอดคลอ้งกบัความสัมพนัธ์ระหว่าง 

Stress และ Strain สาํหรับการออกแบบหนา้ตดัของคอนกรีตตามมาตรฐาน BS EN 1992-1-1:2004 

โดยการจาํลองลักษณะ Plastic ดังกล่าว ช่วยสนับสนุนให้แบบจําลองมีเสถียรภาพ ทัÊ งนีÊ ค่า

สมัประสิทธิÍ การถ่ายเทแรงเฉือนระหว่างรอยแตกร้าวเท่ากบั 0.3 และ 0.5 สาํหรับรอยแตกร้าวแบบ

เปิดและแบบปิดตามลาํดบั (Zhou et al 2004 [14]) 

 

คุณสมบติัของวสัดุเหลก็เสริมทีÉใชใ้นแบบจาํลองมี ค่าโมดูลสัความยืดหยุ่นเท่ากบั 

200 GPa และอตัราส่วนปัวซองมีค่า 0.3 โดยสาํหรับการทดสอบของ จารุวฒัน์ ถาวรไพศาลชีวะ [2] 

เหลก็เสริมมีความตา้นทานแรงดึงทีÉจุดครากมีค่า 380 MPa และในส่วนของการทดสอบในการศึกษา

นีÊ มีค่ามีค่า 475 MPa ทัÊงนีÊ เพลทเหลก็และเหลก็ปลอกสาํหรับการทดสอบของ จารุวฒัน์ ถาวรไพศาล

ชีวะ[2] และการทดสอบในบททีÉ 2 มีค่าเท่ากนัคือ เพลทเหล็กมีความตา้นแรงดึงทีÉจุดครากมีค่า    

380 MPa และเหล็กปลอกมีความตา้นแรงดึงทีÉจุดครากมีค่า 240 MPa โดยกาํหนดให้ Stress และ 

Strain ของเหล็กแบบต่างๆดงัแสดงในรูปทีÉ 3.11 ในลกัษณะ Bi-linear คือช่วงอิลาสติกและช่วง

หลงัอิลาสติก โดยกาํหนดให้ความชนัของวสัดุหลงัจุดอิลาสติกมีค่าเท่ากบั 1% ของโมดูลสัความ

ยดืหยุน่ [13] 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 3.10 ความสมัพนัธร์ะหว่าง Stress และ Strain ของคอนกรีต 

Strain 

26 

Stress (MPa) 

21 คอนกรีต [2] 

คอนกรีต 
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รูปทีÉ 3.11 ความสมัพนัธร์ะหว่าง Stress และ Strain ของเหลก็แบบต่างๆ  

 

 

3.1.3 การเปรียบเทยีบผลการวเิคราะห์กบัผลการทดสอบ 

 

3.1.3.1 พฤตกิรรมการวบิัต ิ

 

พฤติกรรมการวิบัติของการทดสอบของ จารุวฒัน์ ถาวรไพศาลชีวะ[2] และ

ผลทดสอบในบททีÉ 2 มีลกัษณะการวิบติับริเวณรอยต่อใกลเ้คียงกนั โดยในส่วนของคานคอนกรีต

เนืÊอเดียวผลการวิเคราะห์โดยแบบจาํลองไฟไนตเ์อลิเมนตแ์สดงรอยแตกร้าวบริเวณดา้นบนของคาน

ยืÉนและจะเกิดรอยแตกร้าวมากในคานหลกับริเวณรอยต่อซึÉงแสดงลกัษณะความเสียหายทีÉรุนแรงใน

รอยต่อของคานหลกัมากกว่าคานยืÉน การแตกร้าวของคอนกรีตเกิดจากผลของแรงดึงและแรงอดัใน

คานยืÉนร่วมกบัการกระจายแรงเฉือน ซึÉงทาํใหเ้กิดการบิดตวัของคานหลกับริเวณคานยืÉนดงัแสดงใน

รูปทีÉ 3.12  

 

สาํหรับแบบจาํลองคานคอนกรีตทีÉมีรอยต่อแบบเพลทเหล็กพบลกัษณะรอยแยก

ระหว่างเพลทเหล็กกับคอนกรีตบริเวณรอยต่อร่วมกับการโก่งตัวของเพลทเหล็ก ซึÉ งเกิดจาก     

เพลทเหล็กได้รับแรงดึงจากเหล็กเสริมในคานยืÉนจนเกิดการโก่งตัวของเพลทเหล็กดงัแสดงใน     

รูปทีÉ  3.13  ซึÉ งลกัษณะดังกล่าวใกล้เคียงกับผลการทดสอบ การศึกษานีÊ จึงเน้นการพิจารณา

พฤติกรรมการวิบติัของผลการทดสอบทีÉไดก้ล่าวไวใ้นบททีÉ 2 ซึÉงมีกรณีการวิบติั 3 กรณีคือ 

 

240 

Stress (MPa) 

Strain 

เหลก็ปลอก 

475 

380 เพลทเหลก็ , เหลก็เสริม [2]  

L 

L 
200 GPA 

2 GPA 

เหลก็เสริม 
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1) การครากของเหล็กเสริมรับแรงดึงดงัแสดงในรูปทีÉ 3.14 ผลการวิเคราะห์โดย

แบบจาํลองได้แสดงให้เห็นว่าความเคน้ของเหล็กเสริมรับแรงดึงมีค่ามากบริเวณรอยต่อ และมี

กระจายความเคน้สู่เพลทเหลก็นอ้ย ลกัษณะเช่นนีÊ ถือเป็นการวิบติัของเหล็กเสริมรับแรงดึงสาํหรับ

แบบจาํลอง  

 

2) การขาดของรอยเชืÉอมบริเวณเหล็กเสริมดังแสดงในรูปทีÉ  3.15 ผลจาก

แบบจาํลองแสดงให้เห็นว่าความเคน้ของเหล็กเสริมรับแรงดึงมีค่ามากบริเวณรอยต่อทัÊ ง 2 ดา้น      

แต่เนืÉองจากแบบจาํลองได้กาํหนดให้เพลทเหล็กกับเหล็กเสริมเป็นเนืÊอเดียวกัน การวิบัติของ

แบบจาํลองจึงเป็นการวิบัติของเหล็กเสริมรับแรงดึงโดยไม่สามารถแสดงลกัษณะการวิบติัของ   

รอยเชืÉอมได ้

 

3) การขาดของขอบเพลทเหล็กหรือการวิบติับริเวณขอบของเพลทเหล็กดงัแสดง

ในรูปทีÉ 3.16 ผลจากแบบจาํลองแสดงให้เห็นว่าความเคน้มีค่ามากทีÉขอบของเพลทเหล็ก(มากกว่า

ความเคน้ในเหล็กเสริม) ตาํแหน่งของความเคน้จะอยู่บริเวณตาํแหน่งของเหล็กเสริมรับแรงดึง

เท่านัÊน  

 

ผลการเปรียบเทียบลกัษณะการวิบัติจากผลการวิเคราะห์โดยแบบจําลองกับ

ตวัอย่างทดสอบดงัแสดงในตารางทีÉ 3.3 ทัÊ งนีÊ ในส่วนของแบบจาํลองมีขอ้จาํกดัในการพิจารณา

ลกัษณะการวิบัติ 2 กรณีคือ การวิบัติของเหล็กเสริมรับแรงดึง และการวิบัติบริเวณขอบของ      

เพลทเหล็ก เนืÉองจากขอ้จาํกดัของแบบจาํลองดา้นขนาดของเอลิเมนต์โดยแบบจาํลองกาํหนดให้

เหลก็บริเวณรอยเชืÉอมมีลกัษณะเป็นเนืÊอเดียวกนั 
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ลกัษณะการแตกร้าวของคอนกรีตของตวัอยา่งทดสอบ B2 16 

 
 

 

    

ลกัษณะการแตกร้าวของคอนกรีตของตวัอยา่งทดสอบ BC-4 [2] 

 

รูปทีÉ 3.12 ลกัษณะการแตกร้าวของคานคอนกรีต 

คานหลกั คานยืÉน 

เสา 

คานยืÉน 
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รูปทีÉ 3.13 การโก่งตวัของเพลทเหลก็ของคานคอนกรีตจากตวัอยา่ง B1 12-4 

 

 

         
 

รูปทีÉ 3.14 การครากของเหลก็เสริมรับแรงดึงจากตวัอยา่ง B1 9-6 
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รูปทีÉ 3.15 การขาดของรอยเชืÉอมบริเวณเหลก็เสริมจากตวัอยา่ง B1 12-6 

 

   
 

รูปทีÉ 3.16 การขาดของขอบเพลทเหลก็จากตวัอยา่ง B2 16-4 
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เมืÉอพิจารณารอยแตกร้าวของคอนกรีตในแต่ละกรณีดงัแสดงในรูปทีÉ 3.17 พบว่า

กรณีการวิบติัของเหลก็เสริมรับแรงดึง สังเกตพบรอยแตกร้าวของคอนกรีตน้อยกว่าการวิบติัของ

รอยต่อแบบอืÉน โดยลกัษณะดงักล่าวเกิดจากการทีÉเหลก็เสริมไดรั้บแรงดึงเนืÉองจากนํÊ าหนักบรรทุก

และไดก้ระจายแรงดึงจากคานยืÉนลงสู่เพลทเหลก็ผา่นทางรอยเชืÉอมโดยตรง แต่รอยเชืÉอมมีกาํลงัตา้น

แรงดึงตํÉากว่าแรงดึงในเหลก็เสริม รอยเชืÉอมจึงเกิดการฉีกขาดก่อนทีÉเหลก็เสริมเกิดการกระจายแรง

ลงสู่คอนกรีตในระดบัทีÉทาํให้คอนกรีตแตกร้าว จากการศึกษาเชิงตวัแปรพบว่าการวิบติัลกัษณะ

ดงักล่าวใหค้วามสามารถในการตา้นทานนํÊ าหนกับรรทุกนอ้ยทีÉสุด 

รูปทีÉ 3.17 ลกัษณะการแตกร้าวของคอนกรีตของแบบจาํลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

การวิบติับริเวณขอบของเพลทเหลก็จากตวัอยา่ง B2 16-4 

การวิบติัของเหลก็เสริมรับแรงดึงจากตวัอยา่ง B3 12-6 
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ตารางทีÉ 3.3 ลกัษณะการวิบติัของแบบจาํลองและผลการทดสอบ 

 

สญัลกัษณ์ของ

แบบจาํลอง 

ลกัษณะการวิบติั 

การทดสอบ แบบจาํลอง 

BC-4 [2] การขาดของขอบเพลทเหลก็ การวิบติับริเวณขอบของเพลทเหลก็ 

BC-6 [2] การขาดของขอบเพลทเหลก็ การวิบติับริเวณขอบของเพลทเหลก็ 

B1 12 
การแตกร้าวของรอยต่อร่วมกบั 

การครากของเหลก็เสริม 
การวิบติัของเหลก็เสริมรับแรงดึง 

B2 16 
การแตกร้าวของรอยต่อร่วมกบั 

การครากของเหลก็เสริม 
การวิบติัของเหลก็เสริมรับแรงดึง 

B1 9-4 การครากของเหลก็เสริม การวิบติับริเวณขอบของเพลทเหลก็ 

B1 12-4 
การขาดของขอบเพลทเหลก็ร่วมกบั 

การขาดของรอยเชืÉอมบริเวณเหลก็เสริม 
การวิบติับริเวณขอบของเพลทเหลก็ 

B1 12-6 
การขาดของรอยเชืÉอมบริเวณเหลก็เสริม 

โดยพบการขาดของรอยเชืÉอมเพียงเลก็นอ้ย 
การวิบติับริเวณขอบของเพลทเหลก็ 

B2 16-4 การขาดของขอบเพลทเหลก็ การวิบติับริเวณขอบของเพลทเหลก็ 

B2 16-6 การขาดของรอยเชืÉอมบริเวณเหลก็เสริม การวิบติับริเวณขอบของเพลทเหลก็ 

 

 

3.1.3.2 ความสัมพนัธ์ระหว่างนํÊาหนกับรรทุกกบัการเคลืÉอนตวัทีÉปลายคานยืÉน 

 

ความสมัพนัธร์ะหว่างนํÊ าหนักบรรทุกกบัการเคลืÉอนทีÉทีÉปลายคานยืÉนสาํหรับการ

ทดสอบเสากับคานยืÉน ผลการวิเคราะห์โดยแบบจาํลองให้ผลใกลเ้คียงกับผลการทดลอง แต่

แบบจาํลองทีÉใชร้อยต่อแบบเพลทเหลก็หนา 6 มม. จะมีค่าการเคลืÉอนตวัของคานยืÉนต่างจากผลการ

ทดลองดงัแสดงในรูปทีÉ 3.18 เนืÉองจากการทดสอบจะเกิดการแยกตวัออกจากกนัระหว่างคอนกรีต

และเพลทเหลก็มากกว่าแบบจาํลองทาํใหร้ะยะการแอ่นตวัโดยรวมมีค่ามากกว่าการวิเคราะห์ หรือ

อาจกล่าวไดว้่ารอยต่อแบบเพลทเหลก็ในแบบจาํลองมีความเป็น rigid สูงกว่าการทดสอบจริง อาจ

เกิดจากการจาํลองคุณสมบัติของคอนกรีต โดยขอบของเพลทเหล็กด้านบนทาํหน้าทีÉรับแรงอดั

ระหว่างเสาและคานยืÉนส่งผลให้คอนกรีตด้านบนของคานยืÉนบริเวณรอยต่อเกิดการแตกร้าว แต่

เนืÉองดว้ยแบบจาํลองไดก้าํหนดให้คุณสมบติัของคอนกรีตมีคุณสมบติัเป็น Plastic หลงัจากถึงค่า
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กาํลงัอดัประลยันั Éนคือยงัสามารถรับกาํลงัอดัไดโ้ดยสมบูรณ์ แต่ผลการทดลองคอนกรีตบริเวณ

รอยต่อเกิดการแตกร้าวและเสียกาํลงัดว้ยเหตุนีÊ จะส่งผลใหค้านยืÉนเกิดการแอ่นตวัสูงกว่าแบบจาํลอง 

อยา่งไรก็ตามความสามารถในการรับนํÊ าหนกับรรทุกสูงสุดยงัมีความใกลเ้คียงกนั 

รูปทีÉ 3.18 ความสมัพนัธร์ะหว่างนํÊ าหนกับรรทุกและการเคลืÉอนทีÉทีÉปลายคานยืÉน[2]  

 

 

ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธร์ะหว่างนํÊ าหนกับรรทุกกบัการเคลืÉอนทีÉทีÉปลายคาน

ยืÉนสําหรับแบบจําลองของการทดสอบคานหลักกับคานยืÉนดังแสดงในรูปทีÉ  3.19 สําหรับ               

หน้าตดัคานขนาด 150x300 ตารางมิลลิเมตร และรูปทีÉ 3.20 สาํหรับหน้าตดัคานขนาด 200x400 

ตารางมิลลิเมตร 

 

ผลการวิเคราะห์คานหล่อเนืÊอเดียว B1 12 และ B2 16 จะมีค่าเคลืÉอนตวัของคานยืÉน

ต่างจากผลการทดสอบ เนืÉองจากการทดสอบจะเกิดการแตกร้าวบริเวณรอบรอยต่อโดยเฉพาะ

ดา้นบนคานหลกัซึÉงมีสภาพการรับแรงดึง จึงทาํใหค้อนกรีตแตกตวัออกทาํใหค้อนกรีตเสียสภาพใน

การกระจายแรงระหว่างคอนกรีตและเหล็กเสริมส่งผลให้ stiffness โดยรวมลดลง ซึÉงแบบจาํลอง

อาจมีขอ้จาํกดัในการพิจารณาการแตกร้าวลกัษณะดงักล่าว จึงทาํใหผ้ลการวิเคราะห์โดยแบบจาํลอง

มีลกัษณะทีÉ rigid มากเกินไป ทัÊ งนีÊ หากพิจารณาในด้านความสามารถในการรับนํÊ าหนักบรรทุก

สูงสุดทัÊงแบบจาํลองและผลการทดลองไดผ้ลออกมาใกลเ้คียงกนั พฤติกรรมทีÉเกิดขึÊนเป็นลกัษณะ

เดียวกบัผลการวิเคราะห์ของ BC-6  
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พบว่ากราฟเกิดการแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มอยา่งชดัเจนเนืÉองจากขนาดความหนาของ

เพลทเหล็ก แสดงให้เห็นว่าความหนาของเพลทเหล็กมีผลโดยตรงต่อความสามารถในการรับ

นํÊ าหนกับรรทุก เนืÉองจากการเพิÉมขนาดความหนาของเพลทเหลก็ทาํใหร้อยต่อมีความเป็น rigid มาก

ขึÊนส่งผลใหส้ามารถกระจายแรงดึงจากคานยืÉนลงสู่คานหลกัไดดี้ขึÊน ซึÉงจะเพิÉมความสามารถในการ

รับนํÊ าหนกับรรทุกของคานคอนกรีตได ้ผลการวิเคราะห์โดยแบบจาํลองทีÉใชร้อยต่อแบบเพลทเหลก็

ให้ผลใกลเ้คียงกบัผลการทดสอบ แต่แบบจาํลองสาํหรับกรณี B1 12-6 และ B2 16-6 จะมีค่าการ

เคลืÉอนทีÉและความสามารถในการรับนํÊ าหนกับรรทุกต่างจากผลการทดสอบ เนืÉองจากการทดสอบ

เกิดการขาดของรอยเชืÉอมระหว่างเหล็กเสริมรับแรงดึงกบัเพลทเหล็กดา้นคานยืÉน จึงทาํให้ผลการ

ทดสอบมีค่าความสามารถในการรับนํÊ าหนักบรรทุกน้อยกว่าแบบจาํลองไฟไนต์เอลิเมนต์ แต่หาก

พิจารณาผลการทดสอบในช่วง Elastic การเคลืÉอนตวัจะมีความใกลเ้คียงกบัแบบจาํลอง และสาํหรับ

การเปรียบเทียบในตวัอยา่ง B2 16-4 ซึÉงเกิดการการฉีกขาดของรอยเชืÉอมดา้นขา้งของเพลทเหล็กซึÉง

ในแบบจาํลองเกิดการวิบติับริเวณขอบของเพลทเหลก็ โดยเมืÉอเกิดการครากแบบจาํลองจะสามารถ

ตา้นแรงได้เพิÉมเติมเพียงเล็กน้อยแต่ในส่วนของผลการทดสอบพบว่าภายหลงัการฉีกขาดของ      

รอยเชืÉอมเพลทเหล็กยงัคงสามารถตา้นแรงไดเ้พิÉมเติม จึงทาํให้ความสามารถในการรับนํÊ าหนัก

บรรทุกสูงกว่าแบบจาํลอง 

รูปทีÉ 3.19 ความสมัพนัธร์ะหว่างนํÊ าหนกับรรทุกและการเคลืÉอนทีÉทีÉปลายคานยืÉน 

ของคานขนาดหนา้ตดั 150x300 ตารางมิลลิเมตร 
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รูปทีÉ 3.20 ความสมัพนัธร์ะหว่างนํÊ าหนกับรรทุกและการเคลืÉอนทีÉทีÉปลายคานยืÉน ของคานขนาด

หนา้ตดั 200x400 ตารางมิลลิเมตร 

 

 

3.1.3.3 ความสัมพนัธ์ระหว่างนํÊาหนกับรรทุกกบัความเครียดของเพลทเหลก็และเหลก็เสริม 

ในคานยืÉน 

 

การเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์โดยแบบจาํลองไฟไนต์เอลิเมนต์กับผลการ

ทดสอบเสากับคานยืÉน ในด้านของความสัมพนัธ์ระหว่างนํÊ าหนักบรรทุกกับความเครียดของ     

เพลทเหลก็รับแรงดึง และเหลก็เสริมในคานยืÉนบริเวณรอยต่อรับแรงดึง ทัÊงจากแบบจาํลองและจาก

การทดลองได้ผลออกมาใกล้เคียงกันดังแสดงในรูปทีÉ 3.21 สําหรับคานทีÉใช้เพลทเหล็กหนา            

6 มิลลิเมตร และรูปทีÉ 3.22 สาํหรับคานทีÉใชเ้พลทเหลก็หนา 4 มิลลิเมตร 
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รูปทีÉ 3.21 ความสมัพนัธร์ะหว่างนํÊ าหนกับรรทุกกบัความเครียดของเพลทเหลก็ 

และเหลก็เสริมในคานทีÉใชเ้พลทเหลก็หนา 6 มิลลิเมตร 

รูปทีÉ 3.22 ความสมัพนัธร์ะหว่างนํÊ าหนกับรรทุกกบัความเครียดของเพลทเหลก็ 

และเหลก็เสริมในคานทีÉใชเ้พลทเหลก็หนา 4 มิลลิเมตร 
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สาํหรับผลการวิเคราะห์กรณีคานหลกัและคานยืÉนความสัมพนัธ์ระหว่างนํÊ าหนัก

บรรทุกกบัความเครียดของเหล็กเสริมรับแรงดึงบริเวณรอยต่อของคานหลกั (ตาํแหน่ง M) และ

เหลก็เสริมรับแรงดึงบริเวณรอยต่อของคานยืÉน (ตาํแหน่ง C) (ดูรูปทีÉ 2.6) สาํหรับการทดสอบของ

คานหลกักบัคานยืÉนหล่อเนืÊอเดียว แสดงในรูปทีÉ 3.23 สาํหรับคาน B1 12 และรูปทีÉ 3.24 สาํหรับ

คาน B2 16 ทัÊ งนีÊ  Strain gauge บริเวณเหล็กเสริมรับแรงดึงของคานหลกัของคาน B1 เกิดความ

เสียหายระหว่างการเตรียมตวัอยา่งทดสอบ ผลการเปรียบเทียบพบว่าความเครียดของเหลก็เสริมของ

คานยืÉนในช่วงแรกมีค่าใกลเ้คียงกันทัÊ งการทดสอบและผลการวิเคราะห์ แต่ผลการวิเคราะห์จะ

แตกต่างจากผลการทดสอบโดยมีความชนัมากกว่าในช่วงต่อมา หรือกล่าวไดว้่าเหล็กเสริมจากการ

ทดสอบมีความเครียดมากกว่าแบบจาํลอง พฤติกรรมดงักล่าวเกิดจากคอนกรีตรอบเหล็กเสริมเกิด

ความเสียหายจากการแตกร้าว จึงไม่สามารถช่วยกระจายแรงในเหล็กเสริมได ้จึงทาํให้เหล็กเสริม

ตอ้งรับแรงมากกว่าแบบจาํลองและเกิดความเครียดทีÉมากกว่า  

   

ความสัมพนัธ์ระหว่างนํÊ าหนักบรรทุกกบัความเครียดของเพลทเหล็กรับแรงดึง 

(ตาํแหน่ง P) และเหลก็เสริมในคานยืÉนบริเวณรอยต่อรับแรงดึง (ตาํแหน่ง S) (ดูรูปทีÉ 2.9) แสดงใน

รูปทีÉ 3.25 ถึงรูปทีÉ 3.29 โดยพิจารณาค่าความเครียดจากแบบจาํลอง ณ ตาํแหน่งรับแรงดึงโดยเฉลีÉย

พบว่าค่าความเครียดทัÊงจากแบบจาํลองและจากการทดสอบไดล้กัษณะความสัมพนัธ์ทีÉใกลเ้คียงกนั 

ทัÊงนีÊตวัอยา่งทดสอบ B1 12-6 เกิดการบิดตวัของเพลทเหล็กเนืÉองจากเกิดการฉีกขาดของรอยเชืÉอม

ระหว่างเพลทเหล็กกับเหล็กเสริมรับแรงดึงในระหว่างการทดสอบ จึงทําให้ความเครียดของ     

เพลทเหลก็ดงักล่าวมีค่าสูงกว่าปกติเมืÉอเทียบกบัแบบจาํลอง  

 

ทัÊ งนีÊ ความสัมพนัธ์ระหว่างนํÊ าหนักบรรทุกกับความเครียดของเพลทเหล็กรับ

แรงอดั (ตาํแหน่ง B) (ดูรูปทีÉ 2.9) สามารถวดัผลจากการทดสอบไดเ้ฉพาะคาน B2 16-4 ดงัแสดงใน

รูปทีÉ 3.27 ซึÉ งพบว่าความเครียดของเพลทเหล็กรับแรงอดั จากการทดสอบมีความแตกต่างจาก

แบบจาํลอง ภายหลงัการฉีกขาดของรอยเชืÉอมดา้นขา้งของเพลทเหลก็  
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รูปทีÉ 3.23 ความสมัพนัธร์ะหว่างนํÊ าหนกับรรทุกกบัความเครียดเหลก็เสริมในคาน B1 12 

 

 

รูปทีÉ 3.24 ความสมัพนัธร์ะหว่างนํÊ าหนกับรรทุกกบัความเครียดเหลก็เสริมในคาน B2 16 
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รูปทีÉ 3.25 ความสมัพนัธร์ะหว่างนํÊ าหนกับรรทุกกบัความเครียดของเพลทเหลก็ 

และเหลก็เสริมในคาน B1 9-4 

รูปทีÉ 3.26 ความสมัพนัธร์ะหว่างนํÊ าหนกับรรทุกกบัความเครียดของเพลทเหลก็ 

และเหลก็เสริมในคาน B1 12-4 
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รูปทีÉ 3.27 ความสมัพนัธร์ะหว่างนํÊ าหนกับรรทุกกบัความเครียดของเพลทเหลก็ 

และเหลก็เสริมในคาน B1 12-6 

รูปทีÉ 3.28 ความสมัพนัธร์ะหว่างนํÊ าหนกับรรทุกกบัความเครียดของเพลทเหลก็ 

และเหลก็เสริมในคาน B2 16-4 
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รูปทีÉ 3.29 ความสมัพนัธร์ะหว่างนํÊ าหนกับรรทุกกบัความเครียดของเพลทเหลก็ 

และเหลก็เสริมในคาน B2 16-6 

 

  จากการศึกษาประสิทธิภาพของแบบจําลองไฟไนต์เอลิเมนต์ในการจําลอง

พฤติกรรมของรอยต่อ ในดา้นความสามารถในการรับนํÊ าหนักบรรทุก และลกัษณะการวิบติั เมืÉอ

พิจารณาในภาพรวมพบว่า แบบจาํลองมีประสิทธิภาพและความสามารถเพียงพอในการศึกษา

พฤติกรรมของรอยต่อแบบเพลทเหลก็ในชัÊนของการศึกษาเชิงตวัแปร 

 

 

3.2 การศึกษาเชิงตวัแปร 

 

ในการศึกษาพฤติกรรมของรอยต่อแบบเพลทเหล็กสําหรับคานคอนกรีต ใช้

แบบจาํลองไฟไนต์เอลิเมนต์ในลกัษณะคานหลกัและคานยืÉนเช่นเดียวกบัการทดสอบในบททีÉ 2 

และไดก้าํหนดตวัแปรในการศึกษาคือขนาดของหน้าตดั ขนาดของเหล็กเสริม และความหนาของ

เพลทเหลก็ 
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โดยแบบจําลองกําหนดให้คานยืÉนมีขนาดหน้าตัด 150x300 และ 200x400      

ตารางมิลลิ เมตร ยาว  1600 มิลลิเมตร ใช้ร่วมกับคานหลัก ทีÉ มีขนาดหน้าตัด  300x400                 

ตารางมิลลิเมตร ยาว 1200 มิลลิเมตร และคานยืÉนมีขนาดหน้าตดั 250x500 ตารางมิลลิเมตร ยาว 

2400 มิลลิเมตร ใชร่้วมกบัคานหลกัทีÉมีขนาดหนา้ตดั 400x500 ตารางมิลลิเมตร ยาว 1200 มิลลิเมตร 

และใชร้อยต่อแบบเพลทเหลก็ขนาดเท่าหนา้ตดัของคานยืÉนดงัแสดงในรูปทีÉ 3.30 ทัÊงนีÊ ไดก้าํหนดให้

มีจุดรองรับแบบยดึแน่นบริเวณรอบปลายของคานหลกัและใหน้ํÊ าหนักบรรทุกกระทาํต่อปลายคาน

ยืÉนเช่นเดียวกบัรูปทีÉ 3.4 โดยมีรายละเอียดการเสริมเหลก็ ลกัษณะรอยต่อและขนาดของเพลทเหล็ก

ดงัแสดงในตารางทีÉ 3.4 โดยมีกรณีศึกษาทัÊ งสิÊน 22 กรณี เพืÉอเปรียบเทียบความสามารถในการรับ

นํÊ าหนักบรรทุกสูงสุดระหว่างรอยต่อแบบเพลทเหล็กกับคานหล่อเนืÊอเดียวในคานแต่ละขนาด 

รวมถึงการศึกษาลกัษณะการวิบติัในแต่ละแบบจาํลอง 

 

รูปทีÉ 3.30 ขนาดคานหลกัและคานยืÉนคอนกรีตทีÉใชใ้นการศึกษา 

 

 

 

Load 

H 

 

1600 mm 300 mm 

RB6 @ 150 mm 

ความหนาของเพลทเหลก็ 

RB6 @ 150 mm 

หนา้ตดัคานยืÉน BM1 

300 mm 

150 mm 

2 DB12 

2 DB12 

หนา้ตดัคานหลกั 

BM1 และ BM2 

300 mm 

2 DB16 

RB6 @ 150 mm 

2 DB16 

400 mm 

หนา้ตดัคานยืÉน BM2 

400 mm 

200 mm 

2 DB16 

RB6 @ 150 mm 

2 DB12 

หนา้ตดัคานยืÉน BM3 

500 mm 

250 mm 

2 DB16 

RB6 @ 150 mm 

2 DB12 

หนา้ตดัคานหลกั BM3  

400 mm 

2 DB16 

RB6 @ 150 mm 

2 DB16 

500 mm 

400 mm 
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ตารางทีÉ 3.4 รายละเอียดของกรณีศึกษา 

 

 

ลาํดบัทีÉ กรณีศึกษา 

ขนาดคาน 

กวา้งxลึกxยาว 

(มม.) 

ขนาดของ 

เหลก็เสริมรับ

แรงอดั (มม.) 

ขนาดของ 

เหลก็เสริมรับ

แรงดึง (มม.) 

ความหนาของ 

เพลทเหลก็ 

(มม.) 

1 BM1 12 150x300x1600 12 12 คานหล่อเนืÊอเดียว 

2 BM1 9-4 150x300x1600 12 9 4 

3 BM1 9-6 150x300x1600 12 9 6 

4 BM1 12-4 150x300x1600 12 12 4 

5 BM1 12-6 150x300x1600 12 12 6 

6 BM1 16-4 150x300x1600 12 16 4 

7 BM1 16-6 150x300x1600 12 16 6 

8 BM2 12 200x400x1600 12 12 คานหล่อเนืÊอเดียว 

9 BM2 16 200x400x1600 12 16 คานหล่อเนืÊอเดียว 

10 BM2 9-4 200x400x1600 12 9 4 

11 BM2 9-6 200x400x1600 12 9 6 

12 BM2 12-4 200x400x1600 12 12 4 

13 BM212-6 200x400x1600 12 12 6 

14 BM2 16-4 200x400x1600 12 16 4 

15 BM2 16-6 200x400x1600 12 16 6 

16 BM3 12 250x500x2400 12 12 คานหล่อเนืÊอเดียว 

17 BM3 12-4 250x500x2400 12 12 4 

18 BM3 12-6 250x500x2400 12 12 6 

19 BM3 16-4 250x500x2400 12 16 4 

20 BM3 16-6 250x500x2400 12 16 6 

21 BM3 2-16-4 250x500x2400 16 16 4 

22 BM3 2-16-6 250x500x2400 16 16 6 
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3.2.1 พฤตกิรรมเชิงโครงสร้าง   

 

ผลการวิเคราะห์โดยแบบจาํลองไฟไนตเ์อลิเมนตพ์บลกัษณะการวิบติั 2 กรณีไดแ้ก่ 

การวิบัติของเหล็กเสริมรับแรงดึงบริเวณรอยต่อ และการวิบติับริเวณขอบของเพลทเหล็ก โดย

รายละเอียดและลกัษณะการวิบติัแสดงในหวัขอ้ทีÉ 3.1.3.1 ทัÊงนีÊ ตวัอยา่งพฤติกรรมเชิงโครงสร้างดา้น

ลกัษณะการเสียรูปของเพลทเหลก็ การกระจายแรงของเพลทเหลก็ การกระจายแรงของคอนกรีต ดงั

แสดงในรูปทีÉ 3.31 ถึงรูปทีÉ 3.33 ตามลาํดบัและลกัษณะการวิบติัในแต่ละกรณีแสดงในตารางทีÉ 3.5 

 

  เมืÉอพิจารณาลกัษณะการเสียรูปของเพลทเหล็กบริเวณรอยต่อภายใต้นํÊ าหนัก

บรรทุกใดๆ เช่นภายใต้นํÊ าหนักบรรทุก 800 kg ดังแสดงในรูปทีÉ 3.31 พบว่าการเสียรูปของ        

เพลทเหลก็เกิดขึÊนมากบริเวณรอยต่อรับแรงดึง การเพิÉมขนาดเหลก็เสริมรับแรงดึง ขนาดความหนา

ของเพลทเหล็ก และขนาดหน้าตัดคานสามารถช่วยลดการเสียรูปของเพลทเหล็กลงได ้เนืÉองจาก

ขนาดเหลก็เสริมในคานยืÉนทีÉเพิÉมขึÊนจะมีผวิสมัผสัระหว่างเพลทเหลก็กบัเหลก็เสริมมากขึÊนส่งผลให้

เหลก็เสริมสามารถกระจายแรงสู่เพลทเหลก็ไดม้ากขึÊน ส่วนการเพิÉมขนาดความหนาของเพลทเหล็ก

สามารถช่วยลดการเสียรูปของเพลทเหลก็ลงได ้และการเพิÉมขึÊนของขนาดหนา้ตดัคานส่งผลให้แรง

คู่ควบในการตา้นทานโมเมนตที์ÉเกิดขึÊนจากนํÊ าหนกับรรทุกลดลงซึÉงจะช่วยลดความเครียดทีÉเกิดขึÊน

ในเพลทเหลก็ลงได ้

 

 
รูปทีÉ 3.31 ตวัอยา่งการเสียรูปของเพลทเหลก็ 

BM1 9-4 BM1 16-4 BM1 16-6 BM2 16-4 

mm. 
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สาํหรับตวัอย่างการกระจายความเค้นประเภท Von Mises Stress ในโปรแกรม 

ANSYS ของเพลทเหล็กภายใตน้ํÊ าหนักบรรทุกใดๆดังแสดงในรูปทีÉ 3.32(ก.) (สําหรับนํÊ าหนัก

บรรทุก 800 kg)  เหล็กเสริมรับแรงดึงในคานยืÉนเกิดการกระจายแรงต่อไปยงัเพลทเหล็ก ในทาง

กลบักันเหล็กเสริมรับแรงอดัในคานยืÉนจะเกิดแรงอดักระทาํต่อบริเวณดา้นล่างของเพลทเหล็ก 

พบว่าการกระจายแรงดึงจากเหลก็เสริมเกิดขึÊนมากบริเวณรอยต่อรับแรงดึง จากการศึกษาพบว่าการ

เพิÉมขนาดเหลก็เสริมรับแรงดึง ขนาดความหนาของเพลทเหลก็ และขนาดหนา้ตดัคาน สามารถช่วย

กระจายความเคน้ในเพลทเหลก็ได ้เนืÉองจากการเพิÉมขนาดของเหล็กเสริมทาํให้มีผิวสัมผสัระหว่าง

เพลทเหล็กกับเหล็กเสริมมากขึÊนส่งผลให้สามารถลดการกระจุกตวัของความเคน้จากแรงดึงใน

เหล็กเสริมได้ สําหรับการเพิÉมความหนาของเพลทเหล็กและการเพิÉมขนาดหน้าตัดคานทาํให ้   

เพลทเหลก็มีความตา้นทานการเสียรูปสูงขึÊนส่งผลใหส้ามารถกระจายความเคน้จากเหลก็เสริมไดดี้  

 

สาํหรับการกระจายความเคน้ของเพลทเหลก็ภายใตน้ํÊ าหนกับรรทุกสูงสุดดงัแสดง

ในรูปทีÉ 3.32(ข.) (สาํหรับนํÊ าหนักบรรทุกสูงสุด) จากแบบจาํลอง BM1 9-6 และ BM1 16-4 พบว่า

ขนาดความกวา้งของการกระจายความเคน้เปลีÉยนแปลงไปตามขนาดของเหล็กเสริมรับแรงดึง โดย

เหลก็เสริมขนาดใหญ่จะมีความกวา้งของการกระจายแรงมากกว่าเหล็กเสริมขนาดเล็กจากผลของ

ความแข็งแรงของเพลทเหลก็ 

 
รูปทีÉ 3.32 ตวัอยา่งการกระจายแรงของเพลทเหลก็ 

 

BM1 9-4 BM1 16-4 

(ข.) 

BM1 16-6 BM2 16-4 

(ก.) 

BM1 9-4 BM1 16-4 

 MPa 
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การกระจายความเคน้ของคอนกรีตเกิดจากเพลทเหลก็กระจายความเคน้สู่คอนกรีต

ของคานยืÉนดงัแสดงตวัอยา่งการกระจายความเคน้ภายใตน้ํÊ าหนักบรรทุก 800 kg ในรูปทีÉ 3.33 โดย

การกระจายความเคน้จากเพลทเหล็กกระทาํต่อคอนกรีตของคานยืÉนมากบริเวณเหล็กเสริมรับ

แรงอดั พบว่าการเพิÉมขนาดของเหลก็เสริมรับแรงดึง ความหนาของเพลทเหล็ก และขนาดของหน้า

ตดัคานสามารถช่วยลดการกระจุกตวัของความเคน้จากการกระจายแรงของเพลทเหลก็ลงได ้ 

 
รูปทีÉ 3.33 การกระจายแรงของคอนกรีต 

 

ผลการวิเคราะห์โดยแบบจาํลองไฟไนต์เอลิเมนต์พบลักษณะการวิบัติได้แก่      

การวิบติัของเหล็กเสริมรับแรงดึง และการวิบติับริเวณขอบของเพลทเหล็ก โดยลกัษณะการวิบติั

ของแบบจาํลองในแต่ละกรณีแสดงดังตารางทีÉ 3.5 เพืÉอเป็นการเปรียบเทียบความแม่นยาํในการ

ทาํนายความสามารถในการรับนํÊ าหนกับรรทุก แลลกัษณะการวิบติัของการออกแบบต่อไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

BM1 9-4 BM1 16-4 BM1 16-6 BM2 16-4 

 MPa 
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ตารางทีÉ 3.5 ลกัษณะการวิบติัของกรณีศึกษา 
 

 

ลาํดบัทีÉ 
 

กรณีศึกษา ลกัษณะการวิบติั 

1 BM1 12 การวิบติัของเหลก็เสริมรับแรงดึง 

2 BM1 9-4 การวิบติับริเวณขอบของเพลทเหลก็ 

3 BM1 9-6 การวิบติัของเหลก็เสริมรับแรงดึง 

4 BM1 12-4 การวิบติับริเวณขอบของเพลทเหลก็ 

5 BM1 12-6 การวิบติับริเวณขอบของเพลทเหลก็ 

6 BM1 16-4 การวิบติับริเวณขอบของเพลทเหลก็ 

7 BM1 16-6 การวิบติับริเวณขอบของเพลทเหลก็ 

8 BM2 12 การวิบติัของเหลก็เสริมรับแรงดึง 

9 BM2 16 การวิบติัของเหลก็เสริมรับแรงดึง 

10 BM2 9-4 การวิบติัของเหลก็เสริมรับแรงดึง 

11 BM2 9-6 การวิบติัของเหลก็เสริมรับแรงดึง 

12 BM2 12-4 การวิบติับริเวณขอบของเพลทเหลก็ 

13 BM212-6 การวิบติับริเวณขอบของเพลทเหลก็ 

14 BM2 16-4 การวิบติับริเวณขอบของเพลทเหลก็ 

15 BM2 16-6 การวิบติับริเวณขอบของเพลทเหลก็ 

16 BM3 12 การวิบติัของเหลก็เสริมรับแรงดึง 

17 BM3 12-4 การวิบติับริเวณขอบของเพลทเหลก็ 

18 BM3 12-6 การวิบติัของเหลก็เสริมรับแรงดึง 

19 BM3 16-4 การวิบติับริเวณขอบของเพลทเหลก็ 

20 BM3 16-6 การวิบติับริเวณขอบของเพลทเหลก็ 

21 BM3 2-16-4 การวิบติับริเวณขอบของเพลทเหลก็ 

22 BM3 2-16-6 การวิบติับริเวณขอบของเพลทเหลก็ 
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3.2.2 ความสามารถในการรับนํÊาหนักบรรทุก 

 

สาํหรับผลการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างนํÊ าหนักบรรทุกกบัการเคลืÉอนตวัทีÉ

ปลายคานคอนกรีตดงัแสดงในรูปทีÉ 3.34 ถึงรูปทีÉ 3.36 จาํแนกตามขนาดหน้าตดัของคานยืÉนพบว่า

กราฟเกิดการแบ่งแยกออกเป็น 2 กลุ่มตามความหนาของเพลทเหล็กทีÉใชเ้ป็นรอยต่อ แสดงให้เห็น

ว่าการเพิÉมขนาดความหนาของเพลทเหล็กจะส่งผลโดยตรงต่อความสามารถในการรับนํÊ าหนัก

บรรทุกของรอยต่ออย่างชดัเจน โดยการเพิÉมขนาดความหนาของเพลทเหล็กทาํให้รอยต่อมีความ

เป็น rigid มากขึÊนสามารถกระจายแรงดึงจากคานยืÉนลงสู่คานหลกัไดดี้ขึÊนซึÉงจะเพิÉมความสามารถ

ในการรับนํÊ าหนกับรรทุกของคานคอนกรีตได ้

 

ทัÊงนีÊ การเพิÉมขึÊนของขนาดเหล็กเสริมส่งผลให้หน้าตดัคอนกรีตสามารถตา้นทาน

โมเมนตไ์ดเ้พิÉมขึÊนและมีแรงยึดเหนีÉยวกบัคอนกรีตของคานยืÉนและมีพืÊนทีÉการกระจายแรงดึงจาก

คานยืÉนลงสู่เพลทเหลก็เพิÉมขึÊน ซึÉงจะเพิÉมความสามารถในการรับนํÊ าหนักบรรทุกของคานคอนกรีต 

อยา่งไรก็ตามการส่งผา่นแรงระหว่างคานยืÉนกบัคานหลกัยงัคงขึÊนกบัความแข็งแรงของเพลทเหล็ก 

ดงันัÊ นการเพิÉมขนาดเหล็กเสริมเพียงอย่างเดียวไม่สามารถเพิÉมความสามารถในการรับนํÊ าหนัก

บรรทุกของรอยต่อได ้

รูปทีÉ 3.34 ความสมัพนัธร์ะหว่างนํÊ าหนกับรรทุกและการเคลืÉอนตวัทีÉปลายคานยืÉน 

ของคานคอนกรีต BM1 
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รูปทีÉ 3.35 ความสมัพนัธร์ะหว่างนํÊ าหนกับรรทุกและการเคลืÉอนตวัทีÉปลายคานยืÉน 

ของคานคอนกรีต BM2 

 

รูปทีÉ 3.36 ความสมัพนัธร์ะหว่างนํÊ าหนกับรรทุกและการเคลืÉอนตวัทีÉปลายคานยืÉน 

ของคานคอนกรีต BM3 

Displacement (mm) 

Lo
ad

 (k
g)

 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

0 5 10 15 20 25 30

BM2 12

BM2 9-4

BM2 9-6

BM2 12-4

BM2 12-6

BM2 16-4

BM2 16-6

Displacement (mm) 

Lo
ad

 (k
g)

 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

0 10 20 30 40

BM3 12

BM3 12-4

BM3 12-6

BM3 16-4

BM3 16-6

BM3 2-16-4

BM3 2-16-6



74 

ความสามารถในการรับนํÊ าหนกับรรทุกสูงสุดในแต่ละแบบจาํลองดงัแสดงในรูปทีÉ 

3.37 และรูปทีÉ 3.38 พบว่าการเพิÉมขนาดของหนา้ตดัของคานยืÉนจะส่งผลโดยตรงต่อความสามารถ

ในการรับนํÊ าหนักบรรทุกของเพลทเหล็กบริเวณรอยต่ออย่างชดัเจน เนืÉองจากการเพิÉมขนาดของ

หน้าตัดคานทาํให้คานคอนกรีตสามารถต้านทานโมเมนต์ได้มากขึÊ นจึงส่งผลให้คานคอนกรีต

สามารถรับนํÊ าหนกับรรทุกไดเ้พิÉมขึÊน  

 

เมืÉอพิจารณาความสามารถในการรับนํÊ าหนักบรรทุกสูงสุดสาํหรับรอยต่อทีÉใช้

ขนาดความหนาของเพลทเหลก็ต่างกนั เช่นกรณี 12-4 และ 12-6 ในรูปทีÉ 3.35 พบว่าความต่างของ

ความสามารถในการรับนํÊ าหนักบรรทุกสูงสุดของคาน B1 และคาน B2 มีความแตกต่างกนัมาก 

เนืÉองมาจากรอยต่อทีÉใชเ้พลทเหลก็ขนาดบางทาํใหเ้กิดการวิบติัของเพลทเหล็กก่อนการถ่ายแรงจะ

สมบูรณ์ อยา่งไรก็ตามหากใชข้นาดเพลทเหลก็ใหห้นาขึÊนดงัเช่นกรณี 16-6 จะพบว่าความสามารถ

ในการตา้นทานนํÊ าหนกับรรทุกมีค่าใกลเ้คียงกบัคานหล่อเนืÊอเดียว ซึÉงแสดงให้เห็นว่าเพลทเหล็กมี

ความหนาเพียงพอในการถ่ายแรงระหว่างคานหลกัและคานยืÉน 

รูปทีÉ 3.37 ความสามารถในการรับนํÊ าหนกับรรทุกของคานคอนกรีต BM1 และ BM2 
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รูปทีÉ 3.38 ความสามารถในการรับนํÊ าหนกับรรทุกของคานคอนกรีต BM3 
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บททีÉ 4 

สมการการออกแบบรอยต่อแบบเพลทเหล็ก 

 

 

การเสนอสมการการออกแบบรอยต่อแบบเพลทเหล็กได้พิจารณาแรงดึงจาก    

เหล็กเสริมภายใตน้ํÊ าหนักบรรทุกสูงสุดทีÉกระทาํต่อคานคอนกรีตเป็นหลกั และกาํหนดให้ทีÉขอบ

ของรอยต่อระหว่างเพลทเหล็กเป็นจุดรองรับแบบยึดแน่น เพืÉอให้ง่ายต่อการวิเคราะห์ดงัแสดงใน 

รูปทีÉ 4.1 การวิเคราะห์ความสามารถในการตา้นทานนํÊ าหนักบรรทุกของรอยต่อแบบเพลทเหล็ก

สาํหรับคานคอนกรีต สามารถพิจารณาจากความสามารถในการตา้นทานแรงเฉือน แรงดึง และ

โมเมนตท์ัÊงส่วนของหน้าตดัคานและรอยต่อ อย่างไรก็ตามจากการพิจารณาความสามารถในการ

ตา้นทานแรงวิกฤตสามารถกาํหนดลกัษณะการวิบติัทีÉอาจเกิดขึÊนได ้3 กรณีซึÉงสอดคลอ้งกบัผลการ

ทดสอบดงัแสดงในรูปทีÉ 4.2 ไดแ้ก่ 

 

 1) การครากของเหลก็เสริมรับแรงดึงซึÉงเกิดจากเหล็กเสริมไดรั้บแรงดึงทีÉมีค่าสูง

กว่าความตา้นทานแรงดึงทีÉจุดคราก  

 

2) การขาดของรอยเชืÉอมบริเวณเหลก็เสริมเกิดจากรอยต่อไดรั้บแรงดึงสูงเกินว่าค่า

กาํลงัของรอยเชืÉอมจึงทาํใหร้อยเชืÉอมเกิดการฉีกขาด 

 

 3) การขาดของขอบเพลทเหลก็เกิดจากการทีÉเพลทเหลก็ไดรั้บโมเมนต์จากแรงดึง

ของเหลก็เสริมร่วมกบัแรงดึงจากเหลก็เสริมโดยตรง จนทาํใหเ้กิดหน่วยแรงในหนา้ตดัสูงกว่าหน่วย

แรงทีÉเพลทเหลก็จะตา้นได ้

 

 จากการวิเคราะห์ลักษณะการวิบัติของรอยต่อในการออกแบบนําไปสู่การ

ออกแบบความสามารถในการรับนํÊ าหนกับรรทุกใหมี้ความปลอดภยัดงันีÊ  
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รูปทีÉ 4.1 ลกัษณะรูปแบบจาํลองทีÉใชใ้นการเสนอสมการออกแบบ 
 

รูปทีÉ 4.2 ลกัษณะการวิบติัของรอยต่อ 

เพลทเหล็ก 
เหล็กเสริมรับแรงดึง 
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การขาดของรอยเชืÉอมบริเวณเหลก็เสริม 

การขาดของขอบเพลทเหลก็ 

ตาํแหน่งวิกฤต 

ตาํแหน่งวิกฤต 

ตาํแหน่งวิกฤต 
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4.1 การต้านทานแรงดึงจากการครากของเหล็กเสริมรับแรงดึง 

 

กาํลงัการรับแรงดึงของเหลก็เสริม  sT  ภายใตน้ํÊ าหนกับรรทุกทีÉกระทาํต่อคาน

คอนกรีตแสดงดงัสมการทีÉ 4.1 

 

s s sT A f     (4.1) 

 

โดยทีÉ   sA  คือ  พืÊนทีÉหนา้ตดัของเหลก็เสริม (mm2) 

sf  คือ  หน่วยแรงดึงในเหลก็เสริม (ksc) 

 

 

4.2 การต้านทานแรงดึงจากการขาดของรอยเชืÉอมบริเวณเหล็กเสริม 

 

กาํลงัการรับแรงดึง  bT  บริเวณรอยเชืÉอมรอบเหล็กเสริมแสดงดงัสมการทีÉ 4.2 

ในการศึกษานีÊ พิจารณา กาํลงัรับแรงดึงประลยัของลวดเชืÉอม 60E  มีค่า 4,200uF ksc   

    

0.707b u wT F t L        (4.2) 

 

โดยทีÉ  uF  คือ  กาํลงัรับแรงดึงประลยัของลวดเชืÉอม 60E (ksc) 

  wt  คือ  ขนาดความหนาของรอยเชืÉอม (mm) 

L  คือ  ความยาวของรอยเชืÉอมรอบเหลก็เสริม bd (mm) 

bd  คือ  เสน้ผา่นศนูยก์ลางของเหลก็เสริม (mm) 
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4.3 การต้านทานแรงดึงจากการขาดของขอบเพลทเหล็ก 

 

การออกแบบกาํลงัการรับแรงดึงของเพลทเหลก็ซึÉงไดรั้บผลกระทบจากแรงดึงของ

เหลก็เสริมภายใตน้ํÊ าหนกับรรทุกทีÉมากระทาํ ผลกระทบของแรงดึงในเหล็กเสริม  pT  ทาํให้เกิด

แรงดึงในเพลทเหล็กตามแนวการโก่งตวั พร้อมทัÊ งเกิดโมเมนต์ในเพลทเหล็กเช่นกัน ทัÊ งนีÊ การ

กระจายแรงดึงในเหลก็เสริมจะเกิดขึÊนใน 2 ทิศทางคือ ทิศของแนวราบและแนวดิÉงดงัแสดงในรูปทีÉ 

4.3 การออกแบบนีÊกาํหนดใหข้อบของรอยต่อระหว่างเพลทเหล็กเป็นจุดรองรับแบบยึดแน่น หาก

พิจารณาโดยใชห้ลกัการการแอ่นตวัทีÉเท่ากนัของเพลทเหล็กทิศทางในแนวราบและแนวดิÉง การ

กระจายแรงในแนวราบจะเกิดขึÊนประมาณ 0.6 0.7p pT T  (พิจารณาความกวา้งของเพลทเหล็กใน

แนวราบเท่ากบัครึÉ งหนึÉ งของความสูงเพลทเหล็ก) แต่เนืÉองจากในสภาพการรับแรงจริง แรงดึงใน

เหลก็เสริมจะมีการกระจายเป็นแรงในแนวระนาบเพลทเหล็กบางส่วนเนืÉองจากผลของการโก่งตวั

ของเพลทเหล็กดงัแสดงในรูปทีÉ 4.3 ในกรณีศึกษานีÊ จึงกาํหนดให้สัดส่วนของแรงดึงทีÉกระทาํต่อ

เพลทเหล็กตามแนวราบมีค่าเท่ากบั 0.5 pT  โดยพิจารณาเพลทเหล็กในแนวราบเป็นแนววิกฤตใน

การออกแบบเนืÉองจากเป็นแนวทีÉเกิดโมเมนตสู์งสุด 
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รูปทีÉ 4.3 ลกัษณะการกระจายแรงดึงในเพลทเหลก็ 

 

จากการศึกษาผลการวิเคราะห์โดยแบบจาํลอง ผลการกระจายแรงจากเหล็กเสริม

ไปยงัขอบของเพลทเหลก็ดงัแสดงในรูป 4.4 พบว่าความกวา้งของการกระจาย stress เปลีÉยนแปลง

ตามขนาดเหลก็เสริม โดยเหลก็เสริมทีÉมีขนาดใหญ่จะมีความกวา้งในการกระจาย stress ทีÉมากกว่า

เหล็กเสริมขนาดเล็ก สําหรับการออกแบบนีÊ ได้กาํหนดความกวา้งประสิทธิผลของเพลทเหล็ก 

 effb  สาํหรับเหล็กเสริมรับแรงดึงขนาด 9 มิลลิเมตร เป็น 0.4H  และความกวา้งประสิทธิผล

สาํหรับเหล็กเสริมรับแรงดึงขนาด 12 และ 16 มิลลิเมตร เป็น 0.6H  เพืÉอให้สอดคลอ้งกบัผล

การศึกษาของแบบจาํลองไฟไนตเ์อลิเมนต ์
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รูปทีÉ 4.4 การกระจาย Stress จากเหลก็เสริม 

 

  เมืÉอพิจารณาการกระจายโมเมนต์ในเพลทเหล็กแนวราบซึÉงเกิดจากแรงดึงของ

เหลก็เสริมดงัแสดงรูปทีÉ 4.5 พบโมเมนตสู์งสุด  maxM  ของเพลทเหลก็ตามแนวราบเกิดขึÊนทีÉขอบ

ของเพลทเหล็กตามสมการทีÉ 4.3 และมีแรงเฉือนสูงสุด  maxV  ตามสมการทีÉ 4.4 หากพิจารณา

ความสามารถในการตา้นทานโมเมนต์ในช่วงพลาสติก  pM ดังสมการทีÉ 4.5 ร่วมกับสมการ

โมเมนตที์Éขอบของเพลทเหลก็(สมการทีÉ 4.3) สามารถกาํหนดความตา้นทานแรงดึงจากเหล็กเสริม 

 pT  สูงสุดสาํหรับกรณีวิบติัทีÉขอบของเพลทเหลก็ดงัสมการทีÉ 4.6 

 

 

 

 

 MPa 

                      B1 9-4                                                          B1 16-4 

      เหลก็เสริมขนาด 9 มิลลิเมตร                      เหลก็เสริมขนาด 16 มิลลิเมตร   
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รูปทีÉ 4.5 การกระจายแรงและโมเมนตใ์นแนวราบ 

 

 

 2 2
max 2

0.5 pTM a b ab
B

       (4.3) 

   
2 2

max 3 33 3p pT b T a
V a b a b

B B
        (4.4) 
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4
eff p

p p

b t
M f

 
   
 

      (4.5) 

  
2

2 2

2 p
p

B M
T

a b ab



      (4.6) 

    

โดยทีÉ  ,a b  คือ  ระยะระหว่างนํÊ าหนกับรรทุกถึงจุดรองรับ(สอดคลอ้งกบัตาํแหน่ง 

                                                ของเหลก็เสริมรับแรงดึง) (cm) 

B  คือ  ความยาวของเพลทเหลก็ในแนวราบ (cm) 

effb  คือ  ความกวา้งประสิทธิผลของเพลทเหลก็ สาํหรับการพิจารณาการตา้น 

                                  โมเมนตข์องเพลทเหลก็ในแนวราบ (cm) 

pt  คือ  ความหนาของเพลทเหลก็ (cm) 

pf  คือ  หน่วยแรงดึงในเพลทเหลก็ (ksc) 

B 

ลกัษณะการรับแรง 

แผนภาพการกระจายโมเมนต ์

a b
0.5 pT 0.5 pT

effb
pt

ภาพตดั A-A 

maxM

maxV
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4.4 การคาํนวณความสามารถในการรับนํÊาหนักบรรทุก 

 

  จากการคาํนวณกาํลงัการรับแรงดึงสูงสุดของเหล็กเสริมจากของการวิบติัแต่ละ

กรณี สามารถพิจารณาเป็นกาํลงัทีÉใชใ้นการออกแบบความสามารถในการรับนํÊ าหนักบรรทุก  P  

ทีÉกระทําต่อปลายคานยืÉน โดยการแปลงหน่วยแรงดึงในเหล็กเสริมเป็นความสามารถในการ

ตา้นทานโมเมนต์ตามมาตรฐาน BSEN 1992-1-1:2004 [12] ซึÉงเป็นการพิจารณาภายใตห้ลกัการ

กระจายความเครียดในหน้าตัด ความสมดุลของแรงอัดจากคอนกรีต  cF  และแรงดึงจาก        

เหลก็เสริม  sF  ในหน้าตดั ร่วมกบัการพิจารณาความลึกประสิทธิผลของหน้าตดัคอนกรีตทีÉรับ

แรงอดั  y  ดงัแสดงในรูปทีÉ 4.5 การคาํนวณความสามารถในการตา้นทานโมเมนต์ในหน้าตดั

ของคาน  cM  แสดงดงัสมการทีÉ 4.7 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 4.6 การกระจาย Stress และ Strain ในหนา้ตดัคาน [13] 

 

( )
2c s
yM F d 

        (4.7) 

โดยทีÉ    s s sF f A        (4.8) 

  c cF b yf         (4.9)  

s s

c

f Ay
b f




       (4.10) 

0.8         (4.11) 

b  คือ  ความกวา้งของหนา้ตดัคานคอนกรีต (cm) 

cf   คือ  กาํลงัอดัประลยัของคอนกรีต (ksc) 

. . 
d 

N.A. 

As 

ϵc  

ϵs 

y cF

L

sF

หนา้ตดัคาน ความเคน้ ความเครียด 

b 



84 

ความสามารถในการตา้นโมเมนต์สามารถแปลงเป็นนํÊ าหนักบรรทุกทีÉปลายคาน

ยืÉน  P  ไดด้งัแสดงในสมการทีÉ 4.12 

 

c

b

MP
L

        (4.12)  

 

โดยทีÉ  bL   คือ  ความยาวของคานคอนกรีต  

   

เพืÉอทดสอบความแม่นยาํในการทาํนายความสามารถในการรับนํÊ าหนักบรรทุก

และลกัษณะการวิบติัของสมการออกแบบทีÉเสนอ จึงได้เปรียบเทียบผลการออกแบบกบัผลการ

ทดสอบและผลการวิเคราะห์โดยแบบจาํลองไฟไนต์เอลิเมนต์ ดงัแสดงในตารางทีÉ 4.1 ถึงตารางทีÉ 

4.3 พบว่าความสามารถรับนํÊ าหนกับรรทุกและลกัษณะการวิบติัในการออกแบบ มีความสอดคลอ้ง

กบัผลการทดสอบและผลการวิเคราะห์จากแบบจาํลอง ตวัอย่างเช่นแบบจาํลอง BM2 16-4 ได้

ออกแบบความสามารถในการรับนํÊ าหนกับรรทุกของรอยเชืÉอมระหว่างเพลทเหล็กกบัเหล็กเสริมไว้

ทีÉ 2287 kg ความสามารถในการรับนํÊ าหนกับรรทุกของเหล็กเสริมอยูที่É 4160 kg และความสามารถ

ในการรับนํÊ าหนกับรรทุกของเพลทเหลก็อยูที่É 1300 kg ซึÉงมีความสามารถในการรับนํÊ าหนักบรรทุก

ทีÉวิกฤตอยูที่Éเพลทเหลก็และเป็นนํÊ าหนกับรรทุกทีÉมีความปลอดภยัเมืÉอเทียบกบันํÊ าหนักบรรทุกของ

ผลการทดสอบซึÉงมีค่าเท่ากบั 1580 kg และมีความใกลเ้คียงกบันํÊ าหนักบรรทุกของผลการวิเคราะห์

จากแบบจาํลองซึÉงมีค่าเท่ากบั 1190 kg ดงันัÊนลกัษณะการวิบติัของตวัอย่างนีÊ คือการขาดของขอบ

เพลทเหลก็ซึÉงตรงกบัลกัษณะการวิบติัของผลการทดสอบและผลการวิเคราะห์จากแบบจาํลอง 
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ตารางทีÉ 4.1 ความสามารถในการรับนํÊ าหนกับรรทุกสูงสุดและลกัษะการวิบติัสาํหรับคานคอนกรีตสาํเร็จรูป BM1 

 

กรณีศึกษา 

ความสามารถในการรับนํÊ าหนกับรรทุก (kg) ลกัษณะการวิบติั 

การออกแบบ 
การทดสอบ แบบจาํลอง การออกแบบ การทดสอบ แบบจาํลอง 

รอยต่อ เหลก็เสริม เพลทเหลก็ 

BM1 12 - 1620 - 1740 1980 เหลก็เสริม เหลก็เสริม เหลก็เสริม 

BM1 9-4 1450 670 500 830 770 เพลทเหลก็ เหลก็เสริม เพลทเหลก็ 

BM1 9-6 1450 670 1110 - 1030 เหลก็เสริม - เหลก็เสริม 

BM1 12-4 1890 1620 740 1050 870 เพลทเหลก็ รอยต่อ เพลทเหลก็ 

BM1 12-6 1890 1620 1640 1070 1530 เพลทเหลก็ รอยต่อ เพลทเหลก็ 

BM1 16-4 1600 2893 740 - 910 เพลทเหลก็ - เพลทเหลก็ 

BM1 16-6 1600 2893 1640 - 1670 รอยต่อ - เพลทเหลก็ 
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ตารางทีÉ 4.2 ความสามารถในการรับนํÊ าหนกับรรทุกสูงสุดและลกัษะการวิบติัสาํหรับคานคอนกรีตสาํเร็จรูป BM2 

 

กรณีศึกษา 

ความสามารถในการรับนํÊ าหนกับรรทุก (kg) ลกัษณะการวิบติั 

การออกแบบ 
การทดสอบ แบบจาํลอง การออกแบบ การทดสอบ แบบจาํลอง 

รอยต่อ เหลก็เสริม เพลทเหลก็ 

BM2 16 - 4160 - 3380 3460 เหลก็เสริม เหลก็เสริม เหลก็เสริม 

BM2 12 - 2280 - - 2730 เหลก็เสริม เหลก็เสริม เหลก็เสริม 

BM2 9-4 2020 930 870 - 920 เพลทเหลก็ - เหลก็เสริม 

BM2 9-6 2020 930 1940 - 1370 เหลก็เสริม - เหลก็เสริม 

BM2 12-4 2672 2280 1300 - 1040 เพลทเหลก็ - เพลทเหลก็ 

BM2 12-6 2672 2280 2860 - 2160 เหลก็เสริม - เพลทเหลก็ 

BM2 16-4 2287 4160 1300 1580 1190 เพลทเหลก็ เพลทเหลก็ เพลทเหลก็ 

BM2 16-6 2287 4160 2860 1680 2520 รอยต่อ รอยต่อ เพลทเหลก็ 
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ตารางทีÉ 4.3 ความสามารถในการรับนํÊ าหนกับรรทุกสูงสุดและลกัษะการวิบติัสาํหรับคานคอนกรีตสาํเร็จรูป BM3 

 

กรณีศึกษา 

ความสามารถในการรับนํÊ าหนกับรรทุก (kg) ลกัษณะการวิบติั 

การออกแบบ 
แบบจาํลอง การออกแบบ แบบจาํลอง 

รอยต่อ เหลก็เสริม เพลทเหลก็ 

BM3 12 - 1950 - 2900 เหลก็เสริม เหลก็เสริม 

BM3 12-4 2230 1950 1330 1030 เพลทเหลก็ เพลทเหลก็ 

BM3 12-6 2230 1950 2940 1880 เหลก็เสริม เหลก็เสริม 

BM3 16-4 2950 3590 1330 1060 เพลทเหลก็ เพลทเหลก็ 

BM3 16-6 2950 3590 2940 2330 เพลทเหลก็ เพลทเหลก็ 

BM3 2-16-4 2950 3590 1330 1070 เพลทเหลก็ เพลทเหลก็ 

BM3 2-16-6 2950 3590 2940 2330 เพลทเหลก็ เพลทเหลก็ 
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บททีÉ 5 

สรุปผลการศึกษา 

 

 

การศึกษาพฤติกรรมเชิงโครงสร้าง ปัจจัยทีÉส่งผลต่อความสามารถในการรับ

นํÊ าหนกับรรทุก และลกัษณะการวิบติัของรอยต่อแบบเพลทเหลก็ โดยการใชต้วัอยา่งทดสอบทีÉหล่อ

เป็นเนืÊอเดียวกัน และเป็นชุดคานหลกักับคานยืÉนคอนกรีตทีÉมีรอยต่อแบบเพลทเหล็กจาํนวน           

7 ตวัอยา่งโดยมีขนาดของคานยืÉนไดแ้ก่ คานขนาดหนา้ตดั 150x300 และ 200x400 ตารางมิลลิเมตร 

ยาว 1600 มิลลิเมตร พบว่าตัวแปรทีÉส่งผลต่อความสามารถในการรับนํÊ าหนักบรรทุกของคาน

คอนกรีตสาํเร็จรูปไดแ้ก่ ขนาดของหนา้ตดัคาน ขนาดของเหลก็เสริมรับแรงดึง และความหนาของ

เพลทเหลก็ โดยลกัษณะการวิบติัทีÉเกิดขึÊนกบัตวัอยา่งทดสอบทีÉเห็นไดอ้ยา่งชดัเจนคือ การครากของ

เหลก็เสริมรับแรงดึง การขาดของขอบเพลทเหลก็ และการขาดของรอยเชืÉอมบริเวณเหลก็เสริม 

 

เพืÉอให้ครอบคลุมกรณีการใช้งานรอยต่อแบบเพลทเหล็กทีÉมีความหลายหลาย 

การศึกษานีÊ จึงไดศึ้กษาความสามารถในการรับนํÊ าหนกับรรทุก และลกัษณะการวิบติัเชิงตวัแปรโดย

ใชแ้บบจาํลองไฟไนตเ์อลิเมนตซึ์Éงไดรั้บการตรวจสอบประสิทธิภาพในดา้นการทาํนายพฤติกรรม

เชิงโครงสร้างและความสามารถในการรับนํÊ าหนักบรรทุกเทียบกบัผลการทดสอบ แบบจาํลอง     

ไฟไนต์เอลิเมนต์ทีÉใชใ้นการศึกษาเป็นแบบจาํลองลกัษณะคานหลกัและคานยืÉนเช่นเดียวกบัการ

ทดสอบจํานวน 22 แบบจาํลอง ซึÉ งก ําหนดตัวแปรในการศึกษาคือขนาดของหน้าตัดได้แก่        

ขนาดหน้าตดัของคานยืÉน ขนาดของเหล็กเสริมรับแรงดึง และความหนาของเพลทเหล็ก โดยมี  

ขนาดหน้าตดัของคานยืÉนไดแ้ก่ ขนาดหน้าตดั 150x300 และ 200x400 ตารางมิลลิเมตร ยาว 1600 

มิลลิเมตร และขนาดหนา้ตดั 250x500 ตารางมิลลิเมตร ยาว 2400 มิลลิเมตร แมว้่าความสามารถใน

การรับนํÊ าหนกับรรทุกของแบบจาํลองขึÊนอยูก่บั ขนาดของหนา้ตดัคาน ขนาดของเหลก็เสริมรับแรง

ดึง และความหนาของเพลทเหลก็ แต่หากพิจารณาแบบจาํลองทีÉมีขนาดหน้าตดัคานและเหล็กเสริม

ทีÉมีขนาดเดียวกนัพบว่าการเพิÉมความหนาของเพลทเหลก็สาํหรับรอยต่อเพียง 2 มิลลิเมตร สามารถ

เพิÉมความสามารถในการตา้นทานนํÊ าหนักบรรทุกได้อย่างมีนัยสําคัญ เนืÉองจากข้อจาํกัดในการ
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จาํลองรอยเชืÉอม ดังนัÊนลกัษณะการวิบิติทีÉเกิดขึÊนจากแบบจาํลองคือ การวิบัติของเหล็กเสริมรับ   

แรงดึง และการวิบติับริเวณขอบของเพลทเหล็ก ซึÉงความสามารถในการรับนํÊ าหนักบรรทุกและ

ลกัษณะการวิบติัของแบบจาํลองมีความสอดคลอ้งกบัผลการทดสอบ 

 

ในการเสนอสมการการออกแบบรอยต่อแบบเพลทเหล็ก  เพืÉอออกแบบ

ความสามารถในการรับนํÊ าหนกับรรทุกและลกัษณะของการวิบติัของรอยต่อ ไดพิ้จารณากรณีวิกฤต

ของการวิบติัของรอยต่อออกเป็น 3 กรณีคือ การขาดของรอยเชืÉอมระหว่างเพลทเหลก็กบัเหลก็เสริม 

การครากของเหลก็เสริม และการวิบติับริเวณขอบของเพลทเหล็กซึÉงสอดคลอ้งกบัผลการทดสอบ 

พบว่าผลการออกแบบความสามารถในการรับนํÊ าหนักบรรทุกและลกัษณะการวิบติัของรอยต่อมี

ความใกลเ้คียงความสามารถในการรับนํÊ าหนักบรรทุกและลกัษณะการวิบติัการศึกษาเชิงตวัแปร 

สมการการออกแบบเป็นการคาํนวณบนพืÊนฐานของความสามารถในการตา้นทานโมเมนต์ของ 

หน้าตัด ความสามารถในการตา้นทานแรงดึงของเหล็กเสริมและรอยเชืÉอมของเหล็กเสริม และ    

การกระจายแรงจากเหลก็เสริมไปยงัขอบของเพลทเหลก็ในแนวดิÉงและแนวราบ 

 

ผลการศึกษานีÊ จะเป็นแนวทางในการพฒันาการออกแบบคานคอนกรีตทีÉมีรอยต่อ

แบบเพลทเหลก็ใหมี้ความปลอดภยัในการใชง้าน 

 

 

ข้อเสนอแนะ 

 

เนืÉองจากการทดสอบตวัอยา่งคานคอนกรีตสาํเร็จรูป เกิดความเสียหายต่อสายของ 

Strain gauge ภายในคอนกรีต จึงควรระมัดระวังในการหล่อคอนกรีตบริเวณตําแหน่งทีÉ ติด        

Strain gauge และควรเพิÉมปัจจยัทีÉส่งผลต่อความสามารถในการรับนํÊ าหนักบรรทุกในการศึกษา    

เชิงตวัแปร เช่น ตาํแหน่งของเหลก็เสริมในคานคอนกรีต ประเภทของคานทีÉใชใ้นการทดสอบ และ

ลกัษณะของรอยต่อระหว่างเพลทเหลก็กบัเหลก็เสริมรับแรงดึง  
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