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บทคดัย่อ 

 

แมว้่าระบบคานคอนกรีตสาํเร็จรูปซึงใชร้อยต่อแบบเพลทเหล็กจะมีการใชง้าน

อย่างแพร่หลายในการก่อสร้างอาคาร แต่การศึกษาทางด้านพฤติกรรมทางโครงสร้างและแนว

ทางการออกแบบทีจาํกดั อาจส่งผลต่อความปลอดภยัในการใชง้านรอยต่อดงักล่าว ดงันนัการศึกษา

นีจึงไดศึ้กษารอยต่อแบบเพลทเหลก็ในดา้นพฤติกรรมเชิงโครงสร้าง ปัจจยัทีมีผลต่อความสามารถ

ในการรับนําหนักบรรทุก และลกัษณะการวิบัติ โดยใช้การทดสอบและผลการวิเคราะห์โดย

แบบจาํลองไฟไนเอลิเมนต์    ตวัอย่างทดสอบทีใชจ้าํนวน 7 ตวัอย่างทดสอบ  โดยมีลกัษณะเป็น

คานหลกัและคานยนืคอนกรีตทีหล่อเป็นเนือเดียวกนั และชุดคานคานหลกัและคานยนืคอนกรีตทีมี

รอยต่อแบบเพลทเหล็ก คานยืนทดสอบมีขนาดหน้าตดั 150x300 และ 200x400 ตารางมิลลิเมตร 

ยาว 1600 มิลลิเมตร และใชเ้พลทเหลก็หนา 4 และ 6 มิลลิเมตรขนาดเท่ากบัหน้าตดัของคานยืน ซึง

เชือมยึดเพลทเหล็กของคานหลกัและคานยืนทัง 4 ด้านเพือเป็นรอยต่อแบบเพลทเหล็ก ส่วน

แบบจาํลองไฟไนต์เอลิเมนต์เป็นชุดคานหลกักับคานยืนคอนกรีตลกัษณะเดียวกันจาํนวน 22 

แบบจาํลอง โดยมีตวัแปรทีใชใ้นการศึกษาไดแ้ก่ ขนาดของหนา้ตดัคาน ขนาดเหลก็เสริม และความ

หนาของเพลทเหล็ก ผลการศึกษาพบลกัษณะการวิบติับริเวณรอยต่อระหว่างเพลทเหล็กกบัเหล็ก

เสริม และการวิบติับริเวณขอบของเพลทเหล็กซึงมีลกัษณะการโก่งของเพลทเหล็กก่อนการวิบัติ  

ส่วนความสามารถในการรับนําหนักบรรทุกของรอยต่อแบบเพลทเหล็กขึนอยู่กับปัจจยัทงัสาม 

อยา่งไรก็ตามเพลทเหลก็ทีหนาขึนสามารถเพิมความแข็งแรงของรอยต่อไดอ้ยา่งมีนยัสาํคญัและอาจ

ให้ผลใกลเ้คียงกับคานทีหล่อเป็นเนือเดียวกัน ในการศึกษานียงัได้เสนอสมการการออกแบบ

ความสามารถในการรับนาํหนักบรรทุกอย่างง่าย โดยครอบคลุมกรณีการวิบติัไดแ้ก่ การขาดของ

รอยเชือมระหว่างเพลทเหลก็กบัเหล็กเสริม การครากของเหล็กเสริม และการวิบติัของเพลทเหล็ก 

การออกแบบทีนาํเสนอสามารถประยกุตใ์ชก้บัรอยต่อแบบเพลทเหลก็ซึงการใชง้านทวัไป 

 

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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บทที 1 

บทนํา 

 

 

1.1 ความสําคญัและทีมาของการวจิยั 

 

 ในปัจจุบนัไดมี้การนาํระบบคานคอนกรีตสาํเร็จรูปซึงเชือมต่อกนัดว้ยรอยต่อแบบ

เพลทเหลก็มาใชใ้นการก่อสร้างกนัอยา่งแพร่หลาย อุตสาหกรรมการก่อสร้างนิยมใชร้ะบบชินส่วน

คานคอนกรีตสาํเร็จรูป เนืองจากสามารถช่วยลดตน้ทุนค่าก่อสร้าง ระยะเวลา การใชแ้รงงานไดแ้ละ

สะดวกในการติดตงั 

 

การออกแบบรอยต่อดงักล่าวใหมี้ความปลอดภยั จาํเป็นตอ้งมีการศึกษาพฤติกรรม

เชิงโครงสร้างและปัจจยัทีส่งผลกระทบต่อความสามารถในการรับนาํหนักบรรทุกของรอยต่อดว้ย

การทดสอบและการสร้างแบบจาํลองไฟไนต์เอลิเมนต์ อย่างไรก็ตามรอยต่อของคานคอนกรีต

สาํเร็จรูปยงัมีการศึกษาพฤติกรรมเชิงโครงสร้างไม่มากนัก การศึกษานีจึงไดท้าํการศึกษาปัจจยัที

ส่งผลต่อความสามารถในการรับนาํหนักบรรทุกและลกัษณะการวิบติัของรอยต่อแบบเพลทเหล็ก

สาํหรับคานคอนกรีต ดว้ยผลการทดสอบและผลการวิเคราะห์จากแบบจาํลองไฟไนต์เอลิเมนต์ของ

รอยต่อซึงมีการตรวจสอบประสิทธิภาพของแบบจาํลองโดยการเปรียบเทียบกับผลการทดสอบ 

การศึกษานีจะเป็นแนวทางในการพฒันาการออกแบบรอยต่อแบบเพลทเหล็กสาํหรับคานคอนกรีต

สาํเร็จรูปใหมี้ความปลอดภยั 

 

 

1.2 วตัถุประสงค์ของงานวจิยั  

 

1. เพือศึกษาพฤติกรรมเชิงโครงสร้าง ปัจจัยทีส่งผลต่อความสามารถในการรับ

นาํหนกับรรทุกและลกัษณะการวิบติัของรอยต่อแบบเพลทเหลก็ 

2. เพือพฒันาแนวทางการออกแบบรอยต่อแบบเพลทเหล็กสาํหรับคานคอนกรีต

สาํเร็จรูป 
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1.3 ขอบเขตการศึกษา 

 

1. การทดสอบทีใชใ้นการศึกษาพฤติกรรมการวิบัติ และใช้ในการตรวจสอบ

ประสิทธิภาพของแบบจาํลองไฟไนต์เอลิเมนต์ มีลกัษณะเป็นชุดคานหลกักบัคานยืนคอนกรีต

สาํเร็จรูปซึงยดึติดกนัดว้ยรอยต่อแบบเพลทเหลก็ และชุดการทดสอบคานหลกักบัคานยนืทีหล่อเป็น

เนือเดียวกัน โดยคานยืนมีขนาดหน้าตัด 150x300 และ 200x400 ตารางมิลลิเมตร ยาว 1600 

มิลลิเมตร ซึงมีเพลทเหลก็หนา 4 และ 6 มิลลิเมตรขนาดเท่ากบัหนา้ตดัของคานยนื ซึงมีการเชือมยึด

เพลทเหลก็ของคานหลกัและคานยนืทงั 4 ดา้นเพือให้เกิดเป็นรอยต่อระหว่างคานหลกัและคานยืน 

และให้นําหนักบรรทุกกระทาํต่อปลายคานยืนคอนกรีต ทังนีใช้จาํนวนตัวอย่างทดสอบทังสิน         

7 ตวัอยา่งทดสอบ 

 

2. ศึกษาพฤติกรรมเชิงโครงสร้าง ปัจจยัทีส่งผลต่อความสามารถในการรับนาํหนัก

บรรทุกและลกัษณะการวิบติัของรอยต่อแบบเพลทเหลก็ โดยใชแ้บบจาํลองไฟไนตเ์อลิเมนตข์องชุด

คานหลกัและคานยนืคอนกรีตสาํเร็จรูป และแบบจาํลองทีเป็นเนือเดียวกนั ขนาดของคานยนืทีใชใ้น

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

ขนาดหน้าตัด 250x500 ตารางมิลลิเมตร ยาว 2400 มิลลิเมตร แบบจาํลองทีใช้ในการศึกษา

ครอบคลุมตวัแปรต่างๆดงันี ขนาดของหนา้ตดัคาน ขนาดของเหล็กเสริม และความหนาของเพลท

เหลก็ 

 

 

1.4 ประโยชน์ของงานวจิยั 

 

1. มีความเขา้ใจดา้นพฤติกรรมเชิงโครงสร้าง ปัจจยัทีส่งผลต่อความสามารถใน

การรับนําหนักบรรทุกและลกัษณะการวิบัติของรอยต่อแบบเพลทเหล็กสําหรับคานคอนกรีต

สาํเร็จรูป 

2. เป็นแนวทางในการออกแบบรอยต่อแบบเพลทเหล็กสําหรับคานคอนกรีต

สาํเร็จรูปใหมี้ความปลอดภยั 

 

 

 



3 

1.5 ทบทวนวรรณกรรมทีเกียวข้อง 

 

งานศึกษาในดา้นพฤติกรรมเชิงโครงสร้าง ปัจจยัทีส่งผลต่อความสามารถในการ

รับนาํหนกับรรทุก ลกัษณะการวิบติัของรอยต่อและการออกแบบรอยต่อของคานคอนกรีตสาํเร็จรูป

ในอดีต มีรายละเอียดดงันี 

 

โกวิท ฉนัทจิตร [1] ไดท้าํการศึกษาความสามารถในการรับโมเมนตด์ดัของรอยต่อ

คานคอนกรีตสาํเร็จรูปทีออกแบบเป็นแบบคานช่วงเดียว โดยทาํการทดสอบคานตวัอยา่ง 3 รูปแบบ 

ไดแ้ก่ คานทีมีรอยต่อแบบการเชือมทีปลายเหล็กเสริมของคานคอนกรีตสาํเร็จรูปให้ติดกบัเหล็ก

เสริมของเสา คานทีมีรอยต่อแบบทีใชเ้หลก็เสริมทาบกบัเหลก็เสริมของคานคอนกรีตสาํเร็จรูปทียืน

ออกมาทงั 2 ขา้งแลว้เชือมติดกนั และคานช่วงเดียวธรรมดาวางลงบนฐานรองรับ โดยคานตวัอยา่งมี

ขนาดหน้าตัด 150x250 ตารางมิลลิเมตร ยาว 3000 มิลลิเมตร ซึงคานคอนกรีตสําเร็จรูปทัง               

3 ตวัอย่างไดติ้ด Strain Gauge ไวที้กึงกลางของคานคอนกรีตสาํเร็จรูปและบริเวณรอยต่อ การ

ทดสอบทาํโดยการเพิมนาํหนักบรรทุกบริเวณกึงกลางของคานคอนกรีตสาํเร็จรูปจนเกิดการวิบติั

ของคานคอนกรีตสาํเร็จรูป ผลการทดสอบพิจารณาการแอ่นตวัและค่าโมเมนต์ดดัของคานตวัอย่าง            

ผลการศึกษาพบว่าคานคอนกรีตทีมีรอยต่อแบบการเชือมของเหลก็เสริมระหว่างคานกบัเสาสามารถ

รับโมเมนตไ์ด ้ซึงผลการศึกษาดงักล่าวช่วยให้การออกแบบขนาดของคานให้ประหยดัขึนได ้โดย

ต่างจากหลกัการออกแบบคานทีมีรอยต่อโดยทั วไปทีสมมติให้รอยต่อดังกล่าวไม่สามารถรับ

โมเมนตไ์ด ้จึงทาํใหข้นาดของคานทีไดจ้ากการออกแบบมีขนาดใหญ่  

 

จารุวฒัน์ ถาวรไพศาลชีวะ [2] ไดท้าํการศึกษาพฤติกรรมและประสิทธิภาพของ

รอยต่อแบบเพลทเหล็กสาํหรับเสาและคานยืนคอนกรีตสาํเร็จรูป โดยทาํการทดสอบตวัอย่างเสา

ขนาดหน้าตดั 150x150 ตารางมิลลิเมตร ยาว 2350 มิลลิเมตร และคานยืนขนาดหน้าตดั 150x300 

ตารางมิลลิเมตร ยาว 1600 มิลลิเมตร เชือมต่อดว้ยเพลทเหล็กทีมีขนาด 4 และ 6 มิลลิเมตร โดยใช้

เหล็กเดือยเชือมติดกับเพลทเหล็ก และมีการติด Strain Gauge ฝังลงไปในเสาและคานยืน ซึง

ออกแบบรอยต่อให้รับแรงเฉือนเป็นหลกั การทดสอบดาํเนินโดยการเพิมนาํหนักบรรทุกทีปลาย

ของคานยนืไปจนกระทงัเกิดการวิบติั ผลการทดสอบพิจารณาความสมัพนัธร์ะหว่างนาํหนกับรรทุก

ทีกระทาํกบัการเคลือนตวัทีปลายคานยนื ความสมัพนัธร์ะหว่างโมเมนต์กบัมุมหมุนบริเวณรอยต่อ 

พฤติกรรมและความสามารถในการรับโมเมนต์ของรอยต่อ การศึกษามีการพิจารณาร่วมกบัการ

วิเคราะห์ลกัษณะการถ่ายแรงระหว่างรอยต่อโดยใชแ้บบจาํลองไฟไนตเ์อลิเมนต ์ผลการศึกษาพบว่า
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ขนาดของโมเมนต์จะส่งผลต่อรอยต่อระหว่างเสาและคานยืนโดยตรง การวิบติัทีเกิดขึนบริเวณ

รอยต่อมาจากการเสียรูปของเพลทเหลก็ในลกัษณะการโป่งออก และพบว่าการเพิมขนาดความหนา

ของแผน่เหลก็และขนาดของเหล็กเสริมจะเพิมประสิทธิภาพความสามารถการรับโมเมนต์ไดม้าก

ขึน  

 

จิราชัย เลาหสมพลเลิศ [3] ได้ทาํการศึกษาพฤติกรรมของรอยต่อแบบเชือม

ประสานดว้ยคอนกรีตสําหรับคานคอนกรีตสําเร็จรูป โดยทาํการทดสอบตัวอย่างคานคอนกรีต

สาํเร็จรูปขนาดหน้าตดั 150x300 ตารางมิลลิเมตร ยาว 1000 มิลลิเมตร เชือมต่อบริเวณปลายคาน

ดว้ยการงอเหลก็เสริมทีปลายคาน 90 องศา เพือทาบทงัสองชินส่วนเขา้ดว้ยกนัโดยมีความยาวของ

รอยต่อเท่ากบั 200 และ 300 มิลลิเมตร มีการติด Strain gauge ทีเหล็กเสริมรับแรงดึงบริเวณรอยต่อ

และใชค้อนกรีตเป็นตวัเชือมประสานเพือเป็นรอยต่อ และตวัอย่างทดสอบทีเป็นคานหล่อเนือเดียว 

การทดสอบเป็นการใหน้าํหนกับรรทุกกระทาํ 2 จุดบริเวณกึงกลางของคาน การทดสอบทาํโดยเพิม

นาํหนกัจนกระทงัเกิดการวิบติั ผลการทดสอบพิจารณาความสามารถในการรับนาํหนกับรรทุก และ

พฤติกรรมของรอยต่อ ผลการศึกษาพบว่าความสามารถในการรับนาํหนักบรรทุกเมือเปรียบเทียบ

กบัคานหล่อเนือเดียวมีค่า 46% สาํหรับคานทีใชค้วามยาวของรอยต่อ 200 มิลลิเมตร และ 94% 

สาํหรับคานทีใชค้วามยาวของรอยต่อ 300 มิลลิเมตร โดยมีการวิบติัทีรอยต่อ 

 

นพดล บุญกล่อม [4] ไดท้าํการศึกษาการเปรียบเทียบความแข็งแรงของรอยต่อ

ระหว่างเสาและคาน เพือเปรียบเทียบความสามารถในการรับแรงกระทาํดา้นขา้ง และลกัษณะการ

วิบติับริเวณรอยต่อระหว่างเสากับคาน โดยได้ทาํการทดสอบตัวอย่างทังหมด 3 รูปแบบไดแ้ก่ 

ตวัอยา่งทดสอบทีมีรอยต่อระหว่างเสากบัคานคอนกรีตทีหล่อเป็นเนือเดียวกนั ตวัอย่างทดสอบทีมี

รอยต่อแบบเพลทเหลก็ระหว่างเสากบัคานคอนกรีต และตวัอยา่งทดสอบทีมีเพลทเหล็กเป็นรอยต่อ

ระหว่างเสากบัคานและใชค้อนกรีตเป็นตวัเชือมผสานระหว่างรอยต่อ ซึงทงั 3 ตวัอย่างการทดสอบ

ใชเ้สาขนาด 150x150 ตารางมิลลิเมตร ยาว 1800 มิลลิเมตร มีรอยต่อสูงเหนือจากพืน 450 มิลลิเมตร 

และคานยืนออกจากรอยต่อ 2 ขา้ง ขนาดของคานยืนขา้งละ 150x300 ตารางมิลลิเมตร ยาว 500 

มิลลิเมตร การทดสอบจะเป็นการใหแ้รงกระทาํในแนวราบแก่เสา จนกระทงัถึงระยะการเคลือนตวั

บริเวณปลายเสาตามทีกาํหนด ผลการศึกษาพบว่าตวัอย่างทดสอบทีหนึงมีประสิทธิภาพในการรับ

โมเมนตด์ดัของรอยต่อมากทีสุดและมีลกัษณะการวิบติัทีเสา ตวัอยา่งทดสอบทีสองมีประสิทธิภาพ

ในการรับโมเมนต์ดดัได ้79% ของแบบแรกและมีลกัษณะการวิบติัทีเสา และตวัอย่างสุดทา้ยรับ

โมเมนตด์ดัได ้52% โดยมีลกัษณะการวิบติัทีรอยต่อ 
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ปรัชญา ยอดดาํรง [5] ไดท้าํการศึกษาความสามารถในการรับนาํหนักบรรทุกเสา

คอนกรีต โดยไดท้าํการทดสอบตวัอยา่งเสาคอนกรีต 2 รูปแบบไดแ้ก่ ตวัอยา่งทดสอบทีมีเหลก็เสริม

ต่อทาบ และตวัอยา่งทดสอบทีไม่มีเหลก็เสริมต่อทาบ ทงั 2 รูปแบบมีขนาดหนา้ตดั 200x300 ตาราง

มิลลิเมตร ยาว 1400 มิลลิเมตร แรงกระทาํสลบัติดกระทาํบริเวณปลายเสา ผลการศึกษาพบว่า

ตวัอยา่งทดสอบทีไม่มีเหลก็เสริมต่อทาบจะมีค่าความเหนียวนอ้ยกว่าตวัอยา่งทดสอบทีมีเหลก็เสริม

ต่อทาบ ทาํใหเ้สามีความอ่อนตวัและสามารถเคลือนไปดา้นขา้งไดม้าก สาํหรับตวัอย่างทดสอบทีมี

เหลก็เสริมต่อทาบเมือเสาเคลือนตวัไปดา้นขา้งสุดกาํลงัของแรงจะลดลงอย่างรวดเร็ว เกิดการทรุด

ตวัและเกิดการวิบติัแบบดดัเฉือน 

 

พลกฤต อนูปกิจ [6] ไดท้าํการศึกษาพฤติกรรมการรับแรงดดัและลกัษณะการวิบติั

ของเสาและคานสําเร็จรูปอดัแรงภายในแบบไร้การยึดเหนียว โดยมีการทดสอบคานและเสา

สาํเร็จรูปร่วมกบัการทาํนายพฤติกรรมของชินส่วนคานและเสาโดยโปรแกรม DFLEX  ตวัอย่างเสา

และคานสําเร็จรูปทีใช้ถูกลดขนาดจากขนาดจริง จากผลการทดสอบเสาและคานสําเร็จรูปมี

พฤติกรรมการวิบติัภายใตแ้รงดึงก่อนทีคอนกรีตจะเกิดการระเบิด สภาวะวิบติัของเสาสาํเร็จรูป

เกิดขึนเมือ Curvature ของหนา้ตดัเสามากพอ โดยหนา้ตดัคอนกรีตบริเวณผิวรับแรงอดัเกิดการอดั

ระเบิด แสดงใหเ้ห็นถึงโครงสร้างมีความเหนียว จากการเปรียบเทียบผลการทดสอบกบัค่าทีไดจ้าก

การวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรม พบว่าผลการวิเคราะห์มีความแม่นยาํในการทาํนายพฤติกรรมของคาน

และเสาสาํเร็จรูป 

 

ภาคิณ ลอยเจริญ [7] ไดท้าํการศึกษาพฤติกรรมของรอยต่อแบบเชือมประสานดว้ย

คอนกรีต ไดท้าํการทดสอบคานคอนกรีตสําเร็จรูปขนาดหน้าตัด 200x400 ตารางมิลลิเมตร ยาว 

1375 มิลลิเมตร เชือมต่อดว้ยรอยต่อทงัหมด 5 รูปแบบไดแ้ก่ แบบเนือเดียวกนั รอยต่อทีใชเ้หล็ก

เสริมต่อเนือง รอยต่อทีใชเ้หล็กเสริมวางทาบ รอยต่อทีงอปลายเหล็กเสริม 90 องศา และรอยต่อที

เชือมทาบเหลก็เสริม โดยมีขนาดของรอยต่อ 250 มิลลิเมตรและใชค้อนกรีตเป็นตวัเชือมประสาน 

ทดสอบโดยการใหน้าํหนกับรรทุกกระทาํ 2 จุดบริเวณกึงกลางคานและเพิมนาํหนักบรรทุกจนเกิด

การวิบติั ผลการทดสอบพิจารณากาํลงัการรับโมเมนต์ดดัและลกัษณะของการวิบติั ผลการศึกษา

พบว่ารอยต่อทีเชือมทาบเหล็กเสริมมีความสามารถในการรับโมเมนต์ดดัและลกัษณะการวิบัติ

ใกลเ้คียงกบัแบบหล่อเนือเดียว สาํหรับรอยต่อแบบใชก้ารทาบเหล็กเสริมจะมีความสามารถในการ

รับโมเมนตไ์ดใ้นระดบัหนึงและลกัษณะวิบติัเป็นแบบบีบอดัของคอนกรีต และรอยต่อแบบใชเ้หลก็

เสริมต่อเนืองจะมีความสามารถในการรับโมเมนตน์อ้ยและเกิดการวิบติัโดยแรงยดึเหนียว 
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รัฐพล เกติยศ [8] ได้ทําการศึกษาพฤติกรรมของรอยต่อระหว่างเสากับคาน

คอนกรีต โดยไดท้าํการทดสอบรอยต่อระหว่างเสากบัคานจาํนวน 2 ตวัอยา่ง ภายใตแ้รงกระทาํสลบั

ทิศกันเพือจาํลองการเคลือนไหวจากการเกิดแผ่นดินไหว ตัวอย่างทดสอบแรกเป็นรอยต่อรับ

แผ่นดินไหว ตัวอย่างทดสอบทีสองเป็นรอยต่อทีใช้เหล็กเสริมวางทาบ ทัง 2 ตัวอย่างมีการ            

เทคอนกรีตเป็นเนือเดียวกนั ขนาดหนา้ตดัคาน 150x300 ตารางมิลลิเมตร ยาว 3000 มิลลิเมตร และ

ขนาดเสา 200x300 ตารางมิลลิเมตร ยาว 2000 มิลลิเมตร มีรอยต่ออยู่บริเวณกึงกลางของเสาและ

คาน โดยยึดปลายคานไวก้บัฐานรองรับ แรงสลบัทิศทิศจะกระทาํบริเวณปลายเสา ผลการศึกษา

พบว่า ตวัอย่างทดสอบทัง 2 ตัวอย่างมีคุณสมบัติทางด้านกาํลงัทีใกลเ้คียงกันและเกิดการวิบัติ      

ดว้ยแรงดดั 

 

อานนท์ วงษ์แกว้ [9] ได้ทาํการศึกษาพฤติกรรมของรอยต่อระหว่างเสากบัคาน

เหลก็ชนิดเชือมแผน่ปีกคาน โดยใชแ้บบจาํลองไฟไนตเ์อลิเมนตใ์นการศึกษาพฤติกรรมของรอยต่อ 

โดยสร้างแบบจาํลองรอยต่อระหว่างเสากบัคานภายใตแ้รงกระทาํทีสลบัทิศเพือจาํลองลกัษณะของ

การเกิดแผน่ดินไหวจาํนวน 2 แบบจาํลอง แบบจาํลองแรกใชร้อยต่อแบบสลกัเกลียว แบบจาํลองที

สองใชร้อยต่อแบบการเชือม ผลการศึกษาพบว่าแบบจาํลองทีใชร้อยต่อแบบการเชือมมีการกระจาย

ตวัของความเคน้ทีสมาํเสมอ และมีประสิทธิภาพในการถ่ายแรงกระทาํทีสลบัทิศลงสู่เสาไดดี้กว่า

รอบต่อแบบสลกัเกลียว 

 

Alcocer [10] ไดท้าํการศึกษารอยต่อระหว่างเสาและคานยนืคอนกรีตสาํเร็จรูป โดย

ไดท้าํการทดสอบรอยต่อระหว่างเสากบัคานยืนคอนกรีตสาํเร็จรูปจาํนวน 2 ตวัอย่างภายใตแ้รง

กระทําทีสลบัทิศกัน ทังแบบทิศทางเดียวและแบบสองทิศทาง เพือจาํลองการเคลือนไหวให้

เหมือนกับการเกิดแผ่นดินไหว ตวัอย่างทดสอบแรกใชก้ารงอเหล็กเสริมทีปลายคานคอนกรีต

สาํเร็จรูป 90 องศา ยนืเขา้ไปในเสาบริเวณรอยต่อและมีเหลก็ปลอกยดึไวด้ว้ยกนั ตวัอย่างทดสอบที

สองใชเ้หลก็เสริมงอเป็นรูปตวัยทีูปลายคานคอนกรีตสาํเร็จรูปยนืเขา้ไปในเสาบริเวณรอยต่อและมี

เหลก็เสริมของเสาลอดผ่าน ทงั 2 ตวัอย่างมีการเทคอนกรีตเชือมระหว่างเสาและคานยืน เสาทีใช้

ขนาด 500x500 ตารางมิลลิเมตร ยาว 4000 มิลลิเมตร และคานยืนขนาด 500x400 ตารางมิลลิเมตร 

ยาว 5120 มิลลิเมตร โดยมีรอยต่ออยูกึ่งกลางทงัของเสาและของคานยืน โดยปลายคานยืนทงั 4 จะ

วางไวบ้นฐานรองรับ แรงกระทาํสลบัทิศจะกระทาํบริเวณปลายของเสา ผลการศึกษาพบว่าการใส่

เหลก็เสริมทีงอเป็นรูปตวัยบูริเวณคานคอนกรีตสาํเร็จรูปยืนเขา้ไปในเสา ทาํให้รอยต่อสามารถรับ

แรงกระทาํทีสลบัทิศได้ดีกว่าแบบงอเหล็กเสริมทีปลายคานคอนกรีตสาํเร็จรูป 90 องศา ทังนี    
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เหลก็เสริมทีจะใชใ้นรอยต่อจะตอ้งมีความแข็งแรงสูงเพือป้องกนัการเกิดสภาพพลาสติกภายใตแ้รง

กระทาํสลบัทิศ 

 

จากการทบทวนวรรณกรรมดา้นการศึกษาพฤติกรรมเชิงโครงสร้างของรอยต่อคาน

คอนกรีต พบว่าการศึกษาในดา้นรอยต่อแบบเพลทเหล็กยงัมีขอ้จาํกดัอยู่มาก ดงันันการศึกษานีจึง

ช่วยขยายความเขา้ใจดา้นพฤติกรรมของรอยต่อคานคอนกรีตแบบเพลทเหลก็ 

 

 

1.6 ขันตอนการดําเนินงานวจิยั 

 

การดาํเนินงานวิจยันีไดแ้บ่งการดาํเนินการออกเป็น 3 ส่วนหลกัคือ การทดสอบ

รอยต่อคานคอนกรีต การสร้างแบบจาํลองไฟไนต์เอลิเมนต์ และการเสนอสมการการออกแบบ

รอยต่อแบบเพลทเหลก็สาํหรับคานคอนกรีตสาํเร็จรูป โดยการทดสอบใชต้วัอย่างทดสอบเป็นชุด

คานหลกักับคานยืนคอนกรีตทีใช้รอยต่อแบบเพลทเหล็กและตัวอย่างทดสอบทีหล่อเป็นเนือ

เดียวกนั เพือศึกษาพฤติกรรมเชิงโครงสร้าง รวมถึงปัจจยัทีส่งผลต่อความสามารถในการรับนาํหนัก

บรรทุกและลักษณะการวิบัติของรอยต่อในเบืองต้น นอกจากนีผลการทดสอบยงัใช้ในการ

ตรวจสอบประสิทธิภาพของแบบจาํลองไฟไนต์เอลิเมนต์ในด้านการทํานายพฤติกรรมเชิง

โครงสร้างของรอยต่อ ทงันีแบบจาํลองไฟไนต์เอลิเมนต์ใชใ้นการศึกษาพฤติกรรมเชิงโครงสร้าง

ของรอยต่อสาํหรับหนา้ตดัคานขนาดต่างๆ ในดา้นปัจจยัทีส่งผลต่อความสามารถในการรับนาํหนัก

บรรทุกและลกัษณะการวิบติัของรอยต่อ ผลการศึกษาจะนาํไปสู่การเสนอสมการออกแบบรอยต่อ

แบบเพลทเหล็กสาํหรับคานคอนกรีตสาํเร็จรูป ทงันีสามารถสรุปรายละเอียดของการทาํวิจัยดัง

แสดงในรูปที 1.1 
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รูปที 1.1 ขนัตอนการดาํเนินงานวิจยั 

การสร้างแบบจาํลองไฟไนตเ์อลิเมนต ์การทดสอบรอยต่อ 

ศึกษาพฤติกรรมและปัจจยัทีส่งผลต่อความสามารถ 

ในการรับนาํหนกับรรทุกและการวิบติัของรอยต่อ 

เสนอสมการการออกแบบรอยต่อสาํหรับคานคอนกรีตสาํเร็จรูป 

ตรวจสอบประสิทธิภาพของ 

แบบจาํลองไฟไนตเ์อลิเมนต ์
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บทที 2 

การทดสอบรอยต่อแบบเพลทเหล็ก 

 

 

การทดสอบรอยต่อแบบเพลทเหล็กสําหรับคานคอนกรีต เป็นการศึกษา

ความสามารถในการรับนําหนักบรรทุกและพฤติกรรมการวิบัติ เพือวิเคราะห์ถึงปัจจัยทีมีผลต่อ

ความสามารถในการรับนาํหนกับรรทุกของรอยต่อแบบเพลทเหล็ก ผลการทดสอบในส่วนนียงัใช้

ในการเปรียบเทียบกับผลการวิเคราะห์โดยแบบจําลองไฟไนต์เอลิเมนต์ของรอยต่อ เพือเป็น

การศึกษาประสิทธิภาพของแบบจาํลอง โดยขอ้มลูทีไดจ้ากการทดสอบไดแ้ก่ความสมัพนัธ์ระหว่าง

นําหนักบรรทุกกับการเคลือนตัวทีปลายคานยืน ความสัมพันธ์ระหว่างนําหนักบรรทุกกับ

ความเครียดของเหล็กเสริมรับแรงดึงและเพลทเหล็กบริเวณรอยต่อ รวมทงัลกัษณะการวิบติัของ

รอยต่อแบบเพลทเหลก็  

 

 

2.1 ตวัอย่างการทดสอบ 

 

ตวัอยา่งทีใชใ้นการทดสอบมีลกัษณะเป็นชุดคานหลกักบัคานยืนโดยเป็นตวัอย่าง

ทดสอบทีหล่อเป็นเนือเดียวกนัและคานคอนกรีตซึงยดึกนัดว้ยรอยต่อแบบเพลทเหล็ก สาํหรับคาน

คอนกรีตทีใช้รอยต่อแบบเพลทเหล็กจะใช้เพลทเหล็กขนาดเท่ากับหน้าตัดของคานยืนโดยใช ้  

เพลทเหลก็ 2 ชุด เพลทเหล็กชุดหนึงจะเชือมกบัเหล็กทีทะลุผ่านหน้าตดัของคานหลกั อีกชุดหนึง

เชือมกับเหล็กเสริมในคานยืนดังแสดงในรูปที 2.1 ทงันีรอยต่อแบบเพลทเหล็กคือการเชือมยึด 

เพลทเหลก็ ปิดปลายของคานยนืกบัชุดเพลทเหลก็บริเวณกึงกลางของคานหลกัทงั 4 ดา้นเพือให้เกิด

เป็นรอยต่อระหว่างคานหลกัและคานยนื 
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รายละเอียดของชุดการทดสอบแสดงดงัรูปที 2.2 ในส่วนของคานหลกัยึดปลายทงั

สองขา้งเขา้กบัทีรองรับ ใหน้าํหนกับรรทุกกระทาํต่อปลายคานยนืคอนกรีตสาํเร็จรูป การศึกษานีได้

กาํหนดตัวแปรในการศึกษาคือ ขนาดของหน้าตัดคาน ขนาดของเหล็กเสริมรับแรงดึง และ        

ความหนาของเพลทเหลก็ หนา้ตดัคานหลกัมีขนาด 300x400 ตารางมิลลิเมตร ยาว 1200 มิลลิเมตร 

หน้าตัดของคานยืนมี 2 ขนาด คือขนาด 150x300 ตารางมิลลิเมตร ยาว 1600 มิลลิเมตร และ 

200x400 ตารางมิลลิเมตร ยาว 1600 มิลลิเมตร  

 

โดยมีรายละเอียดการเสริมเหล็กและรอยต่อแบบเพลทเหล็กดงัแสดงในรูปที 2.3 

สาํหรับคานหล่อเนือเดียว และรูปที 2.4 สาํหรับคานทีมีรอยต่อแบบเพลทเหล็กโดยเพลทเหล็กทีใช้

มีความหนา 4 และ 6 มิลลิเมตรขนาดเท่ากบัหน้าตดัของคานยืน เหล็กปลอกของคานหลกัและ    

คานยนืซึงมีระยะห่างระหว่างเหลก็ปลอก 150 มิลลิเมตร ทงันีสญัลกัษณ์ในการทดสอบและตวัแปร

ทีใชใ้นการศึกษาสรุปดงัแสดงในตารางที 2.1 โดยกาํหนดสัญลกัษณ์ B1 และ B2 หมายถึงตวัอย่าง

การทดสอบคานคอนกรีตทีมีหน้าตดัของคานยืนขนาด 150x300 และ 200x400 ตารางมิลลิเมตร

ตามลาํดับ เช่น B1 12-4 หมายถึงตัวอย่างทดสอบทีมีหน้าตัดของคานยืนขนาด 150x300           

ตารางมิลลิเมตร ซึงมีเหลก็เสริมรับแรงดึงขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 12 มิลลิเมตร และใชร้อยต่อแบบ  

เพลทเหลก็มีความหนา 4 มิลลิเมตร 

รูปที 2.1 ลกัษณะของคานคอนกรีตทีมีรอยต่อแบบเพลทเหลก็ 

คานคอนกรีตทีใชร้อยต่อแบบเพลทเหลก็ เพลทเหลก็บริเวณรอยต่อ 
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รูปที 2.2 ลกัษณะคานคอนกรีตทีใชใ้นการทดสอบ 

 

 

ตวัอย่างการทดสอบดังกล่าวได้ใช้วสัดุทีมีคุณสมบัติดังนี คอนกรีตมีกาํลงัอดั

ประลยัเท่ากับ 260 ksc จากตัวอย่างทดสอบทรงกระบอกมาตรฐานจาํนวน 6 ตวัอย่างทดสอบ   

เหลก็เสริมรับแรงอดัและแรงดึง ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 12 และ 16 มิลลิเมตร เป็นเหล็กเสริมชนั

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 เป็นเหล็กเสริมชนัคุณภาพ SR24 โดยมีกาํลงัการรับแรงดึงทดสอบทีจุดครากเท่ากบั   

3200 ksc และใชเ้พลทเหล็กชนัคุณภาพ HR1 ขนาดหน้าตดัของเพลทเหล็กเท่ากบั 150x300 และ 

200x400 ตารางมิลลิเมตร ความหนา 4 และ 6 มิลลิเมตร โดยมีกาํลงัรับแรงดึง ณ จุดครากเท่ากบั 

3800 ksc (อา้งอิงตามผลการทดสอบของ จารุวฒัน์ ถาวรไพศาลชีวะ[2] ) สาํหรับวสัดุเชือมเกรด 

E60 มีกาํลงัรับแรงดึง ณ จุดครากเท่ากบั 4200 ksc 

 

30 mm 

คานยืน 

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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หากพิจารณาความสามารถในการรับนาํหนักบรรทุกของหน้าตดัคานโดยใชก้าร

ออกแบบตามขอ้บญัญติัของกรุงเทพมหานครโดยใชว้ิธีหน่วยแรงใชง้าน ตามคุณสมบติัของวสัดุ

ดังกล่าวได้ก ําลงัการรับนําหนักบรรทุกในการออกแบบของคานหล่อเนือเดียวขนาดหน้าตัด 

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

2,500 kg  

 

 

 
 

รูปที 2.3 คานคอนกรีตหล่อเนือเดียว 

 

 

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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รูปที 2.4 คานคอนกรีตทีมีรอยต่อแบบเพลทเหลก็ 

 

 

 

 

 

 

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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ตารางที 2.1 สญัลกัษณ์และรายละเอียดของตวัอยา่งทดสอบ 

 

ตวัอยา่ง 

ขนาดคานยนื 

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 เมือเตรียมโครงของเหล็กเสริมเสร็จแลว้ 

ตวัอย่างทดสอบมีการติดตงั Strain gauge ทีมีความยาว 5 มิลลิเมตรสําหรับศึกษาพฤติกรรม

ความเครียดของเหล็กเสริมและเพลทเหล็กบริเวณรอยต่อขณะรับนําหนักบรรทุกโดยใช ้          

Strain gauge ทีมีความตา้นทานภายใน 120 Ω ซึงสามารถอ่านค่าไดล้ะเอียดถึง 1 µε การเตรียม

ตวัอย่างทดสอบจะแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ ตวัอย่างทดสอบคานคอนกรีตหล่อเนือเดียว และ

ตวัอยา่งทดสอบคานคอนกรีตทีมีรอยต่อแบบเพลทเหลก็ 
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2.2.1 ตวัอย่างทดสอบคานคอนกรีตหล่อเนือเดยีว 

 

การเตรียมตวัอยา่งทดสอบคานคอนกรีตหล่อเนือเดียว ซึงจะเป็นการหล่อคอนกรีต

พร้อมกนัทงัคานหลกัและคานยนื หลงัจากการเตรียมชุดเหล็กเสริมทงั 2 ชินส่วนแลว้ นาํชุด เหล็ก

เสริมของคานยนืไปเกียวกบัชุดเหลก็เสริมของคานหลกับริเวณกึงกลางของคานหลกัดงัแสดงในรูป

ที 2.5 จากนนัปรับพืนผวิของเหลก็เสริมรับแรงดึงใหเ้รียบเพือติด Strain gauge จาํนวน 2 ตวับริเวณ

รอยต่อระหว่างคานหลกัและคานยนืดงัแสดงในรูปที 2.6 โดยการปรับพืนผวิของเหล็กเสริมบริเวณ

ทีตอ้งการใหเ้รียบและสะอาด จากนนัทากาวติด Strain gauge พร้อมไล่อากาศระหว่าง Strain gauge 

กบัเหลก็เสริมออกโดยใชแ้ผน่พลาสติกและจดัสาย Strain gauge ใหอ้ยูใ่นตาํแหน่งทีเหมาะสม แลว้

นาํวสัดุเคลือบผวิมาปิดทบัอีกครังเพือป้องกนัความชืนและความเสียหายจากการหล่อคอนกรีต  

 

หลงัจากเตรียมแบบคานทีใชใ้นการหล่อคอนกรีตเสร็จแลว้จึงนาํชุดเหลก็เสริมวาง

ใส่ในแบบทีเตรียมไว ้พร้อมทงัรองเหล็กเสริมดว้ยลูกปูนโดยมีระยะหุ้มคอนกรีต 25 มิลลิเมตรดงั

แสดงในรูปที 2.7 และใส่หูยกสาํหรับการขนยา้ยในการติดตงั ในขณะเทคอนกรีตจะตอ้งระมดัระวงั

การจีคอนกรีตใกลก้บับริเวณทีติด Strain gauge เนืองจากอาจจะเกิดความเสียหายต่อ Strain gauge 

และสาย Strain gauge ได ้ภายหลงัจากการหล่อคอนกรีตให้คอนกรีตแข็งตวัจนครบ 3 วนัแลว้จึง

ถอดแบบออกและบ่มคอนกรีตโดยการรดนาํต่อจนครบ 28 วนั  

 

 

 
 

รูปที 2.5 ลกัษณะเหลก็เสริมของตวัอยา่งทดสอบคานคอนกรีตหล่อเนือเดียว 
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รูปที 2.6 ตาํแหน่งและการติด Strain gauge ของตวัอยา่งทดสอบคานคอนกรีตหล่อเนือเดียว  

 

h 

1600 mm 

strain gauge 25 mm 

300 mm 

400 mm 

M C 
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รูปที 2.7 การหล่อตวัอยา่งทดสอบคานคอนกรีตหล่อเนือเดียว 
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2.2.2 ตวัอย่างคานคอนกรีตทีมรีอยต่อแบบเพลทเหลก็ 

 

การเตรียมตวัอยา่งทดสอบคานคอนกรีตทีมีรอยต่อแบบเพลทเหล็ก ประกอบขึน

จาก 2 ชินส่วนคือ ชินส่วนของคานหลกัและชินส่วนของคานยนื มาเชือมต่อกนับริเวณกึงกลางของ

คานหลกัดว้ยรอยต่อแบบเพลทเหลก็ โดยทีเพลทเหลก็ถกูเชือมติดกบัเหลก็เสริมในคานยนืดา้นหนึง 

และอีกดา้นหนึงถกูเชือมติดกบัชุดเพลทเหลก็ในคานหลกัดงัแสดงในรูปที 2.8 การเชือมในตวัอย่าง

ทดสอบต่างๆเป็นรอยเชือมหนา 5 มิลลิเมตร ทงันีไดเ้ชือมยึดทัง 2 ชิ นส่วนเขา้ด้วยกันก่อนติด   

Strain gauge (ก่อนการเทคอนกรีต) เนืองจากตาํแหน่งทีติด Strain gauge อยู่ใกลก้บัขอบของเพลท

เหล็กซึงอาจจะไดรั้บความร้อนจากการเชือมและทาํให้ Strain gauge เกิดความเสียหายได ้ซึง

ตาํแหน่งการติด Strain gauge จะติดบริเวณเหล็กเสริมรับแรงดึงบริเวณรอยต่อ 2 ตวั บริเวณเพลท

เหลก็รับแรงดึง 4 ตวั และเพลทเหลก็รับแรงอดั 1 ตวั ดงัแสดงในรูปที 2.9 โดยการปรับพืนผิวของ

เหล็กเสริมและเพลทเหล็กบริเวณทีตอ้งการให้เรียบและสะอาด จากนันทากาวติด Strain gauge 

พร้อมไล่อากาศระหว่าง Strain gauge กับเหล็กเสริมออกโดยใช้แผ่นพลาสติกและจัดสาย        

Strain gauge ให้อยู่ในตาํแหน่งทีเหมาะสม แลว้นาํวสัดุเคลือบผิวมาปิดทับอีกครังเพือป้องกัน

ความชืนและความเสียหายจากการหล่อคอนกรีตลกัษณะการติด Strain gauge แสดงในรูปที 2.10  

 

หลงัจากเตรียมแบบคานทีใชใ้นการหล่อคอนกรีตแลว้เสร็จจึงนาํชุดเหลก็เสริมวาง

ใส่ในแบบทีเตรียมไว ้โดยใหเ้พลทเหลก็อยูใ่นตาํแหน่งรอยต่อระหว่างคานหลกักบัคานยืนดงัแสดง

ในรูปที 2.11 จากนันทาํการหล่อและบ่มคอนกรีตเช่นเดียวกบัตวัอย่างทดสอบคานคอนกรีตหล่อ

เนือเดียว  
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ชุดเพลทเหลก็ของคานยนื 

 

   
 

                        ชุดเพลทเหลก็ของคานหลกั                                 ลกัษณะของรอยต่อแบบเพลทเหลก็ 

 

รูปที 2.8 ลกัษณะเหลก็เสริมของตวัอยา่งทดสอบคานคอนกรีตทีมีรอยต่อแบบเพลทเหลก็ 
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รูปที 2.9 ตาํแหน่งและการติด Strain gauge  

ของตวัอยา่งทดสอบคานคอนกรีตทีมีรอยต่อแบบเพลทเหลก็ 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

h 

       300 mm 1600 mm 

strain gauge 
25 mm 

40 mm 

รอยเชือมต่อ 

h 

b 

 Cross section 

strain gauge 

P 

S 

B 
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       ปรับผิวใหเ้รียบและสะอาด                 ทากาวติดสาํหรับ Strain gauge 

 

   
 

           ติด Strain gauge พร้อมทงัไล่ฟองอากาศ                                         ปิดทบัดว้ยวสัดุเคลือบผิว 

 

รูปที 2.10 ขนัตอนการติด Strain gauge  
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รูปที 2.11 การหล่อตวัอยา่งทดสอบคานคอนกรีตทีมีรอยต่อแบบเพลทเหลก็ 

 

 

 

ตาํแหน่งการวางเพลทเหลก็ 
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2.3 การทดสอบ 

 

นาํตวัอยา่งทดสอบในส่วนของคานหลกัมาตงับน Support และใชชุ้ดเพลทเหล็ก

ยึดบริเวณปลายคานหลกัทังสองขา้ง เพือให้เกิดลกัษณะของคานยืนดงัแสดงในรูปที 2.12 คาน

ทดสอบมีการทาสีขาวลงบนพืนผิวและตีตารางเพือง่ายต่อการสังเกตรอยแตกร้าว จากนันติดตัง 

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

สามารถอ่านค่านาํหนกับรรทุกไดล้ะเอียดในระดบั 22.5 กิโลกรัม และติดตงั LVDT ทีสามารถอ่าน

ค่าไดล้ะเอียดถึง 2.54×10-3 มิลลิเมตร ณ ตาํแหน่งบริเวณทีนาํหนักบรรทุกกระทาํต่อคานยืน 1 ตวั

เพือวดัค่าการแอ่นตวั และบริเวณรอยต่อรับแรงดึงอีก 1 ตวัเพือวดัค่าการแยกตวัของรอยต่อ 

 

เมือติดตงัอุปกรณ์ในส่วนต่างๆแลว้เสร็จต่อสาย Strain gauge เขา้กบั Bridge box 

แลว้เชือมต่อ Bridge box, Load cell และ LVDT เขา้กับเครือง Data logger เพือบนัทึกข้อมูล 

ตาํแหน่งและการติดตงัชุดการทดสอบแสดงดงัในรูปที 2.13 หลงัจากการติดตงัคานหลกักบัคานยืน

เข้ากับอุปกรณ์ในการวดัผลการทดสอบตามตาํแหน่งแลว้ การทดสอบจะให้นาํหนักบรรทุกที

กระทาํต่อคานยนืบริเวณปลายคานยนืแสดงในรูปที 2.13 โดยเพิมนาํหนักบรรทุกสมาํเสมอจนเกิด

การวิบติั โดยมีการบนัทึกค่าของนาํหนกับรรทุก ความเครียดของเพลทเหลก็และเหล็กเสริมบริเวณ

รอยต่อ การแอ่นตวัของคานทุก 1 วินาที และเมือคานยนืเคลือนตวัลงทุก 10 มิลลิเมตรจะหยดุการให้

นาํหนักบรรทุกเพือตรวจสอบการแยกตวัของรอยต่อ ลกัษณะของรอยวิบติัต่างๆทวัทังตัวอย่าง

ทดสอบ  
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รูปที 2.12 การทดสอบคานคอนกรีตสาํเร็จรูป 

 
 

 

รูปที 2.13 ตาํแหน่งและการติดตงัอุปกรณ์วดัผลการทดสอบ 

 

 

 

 

 

ชุดเพลทเหลก็ยึดปลายคาน 

Load Cell 

Hydraulic jack 

LVDT 

Bridge box 

Data logger 

LVDT 
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2.4 ผลการทดสอบ 

 

ผลการทดสอบทีใชใ้นการการศึกษาพฤติกรรมและปัจจยัทีมีผลต่อความสามารถ

ในการรับนาํหนกับรรทุกและการวิบติัของรอยต่อแบบเพลทเหลก็ โดยมีรายละเอียดผลการทดสอบ

ไดแ้ก่ พฤติกรรมการวิบติั ความสัมพนัธ์ระหว่างนาํหนักบรรทุกกบัการเคลือนตวัทีปลายคานยืน 

ความสัมพนัธ์ระหว่างนําหนักบรรทุกกับความเครียดของเหล็กเสริมรับแรงดึงและเพลทเหล็ก

บริเวณรอยต่อ  

 

2.4.1 พฤตกิรรมการวบิัต ิ

 

  ลกัษณะการวิบติัของคานคอนกรีตหล่อเนือเดียวกนั B1 12 และ B2 16 ในแต่ละ

ช่วงการเคลือนทีทีปลายคานยืนแสดงดงัรูปที 2.14 และ 2.15 ตามลาํดบั โดยลกัษณะการวิบติัของ

คานทงัสองมีความใกลเ้คียงกนั ภายใตก้ารให้นาํหนักบรรทุกทีเพิมขึนคานคอนกรีตแบบหล่อเนือ

เดียวจะเกิดการแตกร้าวบริเวณรอยต่อดา้นบนของคานหลกั เนืองจากเกิดการส่งถ่ายโมเมนต์และ

แรงเฉือนไปยงัรอยต่อผ่านทางเหล็กเสริม เมือเหล็กเสริมด้านบนบริเวณรอยต่อได้รับแรงดึงที

ส่งผ่านมาจะถ่ายแรงสู่เนือคอนกรีตโดยรอบ เมือการถ่ายแรงมากเกินกว่ากาํลงัตา้นทานของเนือ

คอนกรีต ทาํใหค้อนกรีตดา้นบนของคานยนืและคานหลกับริเวณรอยต่อเกิดรอยแตกร้าว ซึงเห็นได้

อยา่งชดัเจนเมือมีนาํหนกับรรทุกเพิมขึน โดยเหลก็เสริมจากคานยืนซึงเกียวกบัเหล็กเสริมของคาน

หลกัจึงทาํใหมี้แรงยดึรังระหว่างเหล็กเสริมรับแรงดึงกบัคานหลกัสูง เมือเหล็กเสริมรับแรงดึงเกิด

การยดึตวัจะส่งผลใหเ้กิดรอยแยกเป็นชนั ตลอดจนถึงดา้นหลงัของคานหลกั ทงันีในส่วนของทอ้ง

คานยนืซึงเป็นส่วนทีคอนกรีตรับแรงอดัจะเกิดแรงอดัจาํนวนมากจนคานคอนกรีตดา้นล่างบริเวณ

รอยต่อเกิดการแตกออก จากพฤติกรรมดังกล่าวแสดงให้เห็นถึงลกัษณะการถ่ายแรงทีสมบูรณ์    

การแตกร้าวและการวิบติัเกิดในวงกวา้งบริเวณรอยต่อ และเหล็กเสริมเกิดการครากอย่างชดัเจน   

เมือพิจารณาจากความเครียดในส่วนที 2.4.3 
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รายละเอียดการแตกร้าวและการวิบติัของคานคอนกรีตทีมีรอยต่อแบบเพลทเหล็ก 

ในแต่ละช่วงการเคลือนทีทีปลายคานยืนแสดงดังรูปที 2.16 ถึงรูปที 2.20 ซึงคานคอนกรีตทีมี

รอยต่อแบบเพลทเหล็ก โดยมากพบลกัษณะความเสียหายของรอยต่อ โดยเริมจากการแยกออก

ระหว่างเพลทเหล็กและคอนกรีต และแรงดึงในเหล็กเสริมส่งผลให้เกิดแรงดึงกบัเพลทเหล็กและ

เหลก็เดือยในคานหลกับริเวณรอยต่อดา้นบนจนทาํให้เพลทเหล็กเกิดการโก่งตวัออก การวิบติัจะ

เห็นชัดเจนเมือเพิมนําหนักบรรทุกขึน ทาํให้เกิดการแยกตัวออกจากกนัระหว่างเพลทเหล็กกับ

คอนกรีตตลอดแนว การแตกร้าวของคอนกรีตในคานยนืและคานหลกัเป็นเพียงการแตกร้าวขนาด

เลก็เฉพาะบางบริเวณ จึงถือไดว้่าการวิบติัเกิดขึนเฉพาะบริเวณรอยต่อแบบเพลทเหลก็เป็นหลกั 
 

       

   
 

   
 

รูปที 2.14 ลกัษณะการวิบติัของคานคอนกรีตหล่อเนือเดียว B1 12 

การเคลือนตวัทีปลายคานยืน 80 mm. 

การเคลือนตวัทีปลายคานยืน 100 mm. 

การเคลือนตวัทีปลายคานยืน 130 mm. ลกัษณะการวบิติัดา้นล่าง 
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รูปที 2.15 ลกัษณะการวิบติัของคานคอนกรีตหล่อเนือเดียว B2 16 

การเคลือนตวัทีปลายคานยืน 80 mm. 

การเคลือนตวัทีปลายคานยืน 180 mm. 

การเคลือนตวัทีปลายคานยืน 60 mm. 

การเคลือนตวัทีปลายคานยืน 120 mm. 

ลกัษณะการวิบติัดา้นบน 
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รูปที 2.16 ลกัษณะการวิบติัของคานคอนกรีตทีมีรอยต่อแบบเพลทเหลก็ B1 9-4 

การเคลือนตวัทีปลายคานยืน 10 mm. 

การเคลือนตวัทีปลายคานยืน 20 mm. 

การเคลือนตวัทีปลายคานยืน 30 mm. 

การเคลือนตวัทีปลายคานยืน 40 mm. 
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รูปที 2.17 ลกัษณะการวิบติัของคานคอนกรีตทีมีรอยต่อแบบเพลทเหลก็ B1 12-4 

การเคลือนตวัทีปลายคานยืน 20 mm. 

การเคลือนตวัทีปลายคานยืน 60 mm. 

การเคลือนตวัทีปลายคานยืน 80 mm. 

การเคลือนตวัทีปลายคานยืน 100 mm. 
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รูปที 2.18 ลกัษณะการวิบติัของคานคอนกรีตทีมีรอยต่อแบบเพลทเหลก็ B1 12-6 

การเคลือนตวัทีปลายคานยืน 40 mm. 

การเคลือนตวัทีปลายคานยืน 60 mm. 

การเคลือนตวัทีปลายคานยืน 80 mm. 

การเคลือนตวัทีปลายคานยืน 120 mm. 
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รูปที 2.19 ลกัษณะการวิบติัของคานคอนกรีตทีมีรอยต่อแบบเพลทเหลก็ B2 16-4 

การเคลือนตวัทีปลายคานยืน 80 mm. 

การเคลือนตวัทีปลายคานยืน 60 mm. 

การเคลือนตวัทีปลายคานยืน 100 mm. 

การเคลือนตวัทีปลายคานยืน 120 mm. 
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รูปที 2.20 ลกัษณะการวิบติัของคานคอนกรีตทีมีรอยต่อแบบเพลทเหลก็ B2 16-6 

การเคลือนตวัทีปลายคานยืน 10 mm. 

การเคลือนตวัทีปลายคานยืน 20 mm. 

การเคลือนตวัทีปลายคานยืน 30 mm. 

การเคลือนตวัทีปลายคานยืน 40 mm. 
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ลกัษณะการวิบัติของชุดคานคอนกรีตต่างๆแสดงดังตารางที 2.2 ทังนีคาน

คอนกรีตทีมีรอยต่อแบบเพลทเหลก็พบลกัษณะการวิบติั 3 กรณี คือ  

1) การครากของเหล็กเสริมรับแรงดึงซึงเกิดจากเหล็กเสริมไดรั้บแรงดึงทีสูงกว่า

ความตา้นทานแรงดึงทีจุดคราก เหลก็เสริมเกิดการยึดตวัจนขาด การวิบติัลกัษณะนีจะเกิดร่วมกบั

รอยแตกของคอนกรีตหุม้เหลก็เสริมเฉพาะบริเวณใกลร้อยต่อเนืองจากผลของแรงดึงในเหล็กเสริม 

แต่ไม่พบการแตกร้าวเป็นวงกวา้ง ลกัษณะการวิบติัของเหลก็เสริมดงัแสดงในรูปที 2.21  

2) การขาดของขอบเพลทเหล็กเกิดจากการทีเพลทเหล็กได้รับแรงดึงจาก        

เหลก็เสริม ซึงเพลทเหล็กทาํหน้าทีถ่ายแรงดึงดงักล่าวจนเกิดการโก่งตวับริเวณรอยเชือมระหว่าง

เหลก็เสริมรับแรงดึง เมือเพิมนาํหนักบรรทุกแรงดึงระหว่างเพลทเหล็กสูงขึนจนกระทงัทาํให้รอย

เชือมดา้นขา้งของรอยต่อเกิดการฉีกขาดดงัแสดงในรูปที 2.22  

3) การขาดของรอยเชือมบริเวณเหล็กเสริมเกิดจากรอยเชือมไดรั้บแรงดึงสูงกว่า

กาํลงัรับแรงดึงของรอยเชือม จึงเกิดการฉีกขาดดงัแสดงในรูปที 2.23 ลกัษณะดงักล่าวพบความ

เสียหายของเพลทเหลก็และรอยต่อค่อนขา้งนอ้ย 

 

ตารางที 2.2 ลกัษณะการวิบติัของตวัอยา่งทดสอบ 

 

ตวัอยา่ง ลกัษณะการวิบติั 

B1 12 การแตกร้าวของรอยต่อร่วมกบัการครากของเหลก็เสริม 

B2 16 การแตกร้าวของรอยต่อร่วมกบัการครากของเหลก็เสริม 

B1 9-4 การครากของเหลก็เสริม 

B1 12-4 
การขาดของขอบเพลทเหลก็ร่วมกบั 

การขาดของรอยเชือมบริเวณเหลก็เสริม 

B1 12-6 
การขาดของรอยเชือมบริเวณเหลก็เสริม 

โดยพบการขาดของรอยเชือมเพียงเลก็นอ้ย 

B2 16-4 การขาดของขอบเพลทเหลก็ 

B2 16-6 การขาดของรอยเชือมบริเวณเหลก็เสริม 



34 

 

รูปที 2.21 การครากของเหลก็เสริมรับแรงดึงจากตวัอยา่ง B19-6 

 

รูปที 2.22 การขาดของขอบเพลทเหลก็จากตวัอยา่ง B2 16-4 
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รูปที 2.23 การขาดของรอยเชือมบริเวณเหลก็เสริมจากตวัอยา่ง B1 12-6 

 

2.4.2 ความสัมพนัธ์ระหว่างนาํหนกับรรทุกกบัการเคลอืนตวัทีปลายคานยนื  

 

ความสมัพนัธร์ะหว่างนาํหนกับรรทุกกบัการเคลือนตวัทีปลายคานยืนดงัแสดงใน

รูปที 2.24 พิจารณาชุดคาน B1 และ B2 พบว่าภายใต้การเคลือนตัวทีปลายคานยืนเดียวกัน

ความสามารถในการรับนาํหนกับรรทุกของคานคอนกรีตขึนกบัปัจจยัในดา้นขนาดของหนา้ตดัคาน 

ขนาดเหลก็เสริมรับแรงดึง และขนาดความหนาของเพลทเหลก็ ทงันีการเพิมขนาดของหน้าตดัคาน

จะส่งผลโดยตรงต่อความสามารถในการรับนาํหนักบรรทุกของรอยต่ออย่างชดัเจน เนืองจากการ

เพิมขนาดของหนา้ตดัคานทาํใหค้านคอนกรีตมีสามารถในการตา้นทานโมเมนตไ์ดม้ากขึน การเพิม

ขนาดเหล็กเสริมรับแรงดึงในคานยืนจะทาํให้เหล็กเสริมมีพืนทีผิวสัมผสักับเพลทเหล็กและ

คอนกรีตในคานยืนมากขึน ซึงส่งผลให้เหล็กเสริมมีพืนทีการกระจายแรงสู่เพลทเหล็กเพิมขึน    

คานคอนกรีตมีความแข็งแรงและสามารถตา้นการเคลือนตวัทีปลายคานยนืไดเ้พิมขึน ทงันีการเพิม

ขนาดความหนาของเพลทเหลก็บริเวณรอยต่อส่งผลใหร้อยต่อมีความแข็งแรงและสามารถตา้นการ

เสียรูปเนืองจากแรงดึงจากเหล็กเสริมไดม้ากขึน โดยคานมีการเคลือนตวัทีปลายคานยืนน้อยกว่า

รอยต่อทีใชเ้พลทเหลก็บางกว่า 
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เมือเปรียบเทียบความสามารถในการรับนาํหนกับรรทุกสูงสุดของคานคอนกรีตที

ใชร้อยต่อแบบเพลทเหล็กกบัคานหล่อเนือเดียวดงัแสดงในรูปที 2.25 สาํหรับคานขนาด 150x300 

ตารางมิลลิเมตร และรูปที 2.26 สาํหรับคานขนาด 200x400 ตารางมิลลิเมตร พบว่าคานคอนกรีต

ขนาด 150x300 ตารางมิลลิเมตร ทีมีรอยต่อและใชข้นาดเหลก็เสริมรับแรงเท่ากบัคานคอนกรีตหล่อ

เนือเดียวจะมีกาํลงัรับนาํหนักบรรทุกสูงสุดประมาณ 60 % ของคานคอนกรีตหล่อเนือเดียว ส่วน

คานคอนกรีตขนาดหนา้ตดัคาน 200x400 ตารางมิลลิเมตร พบว่ากาํลงัการรับนาํหนักบรรทุกสูงสุด

ของคานคอนกรีตมีค่าประมาณ 45 % เมือเทียบกบัคานคอนกรีตหล่อเนือเดียว ซึงตาํกว่าคานขนาด

หน้าตัด 150x300 ตารางมิลลิเมตร ทงันีความสามารถในการรับนาํหนักบรรทุกสูงสุดของคาน

คอนกรีตซึงใชร้อยต่อแบบเพลทเหลก็ทีหนา 6 มิลลิเมตร ไม่ต่างจากเพลทเหล็กทีหนา 4 มิลลิเมตร

อาจเนืองจากตวัอยา่งการทดสอบ B1 12-6 และ B2 16-6 เกิดการเปลียนรูปแบบการวิบติัโดยมีการ

ฉีดขาดของรอยเชือมระหว่างเพลทเหลก็กบัเหลก็เสริมรับแรงดึง ทงันีจึงทาํให้กาํลงัการรับนาํหนัก

บรรทุกนอ้ยกว่าทีควรจะเป็น (อาจเกิดจากรอยเชือมในการเตรียมตวัอยา่งไม่สมบูรณ์เพียงพอ)  

รูปที 2.24 ความสมัพนัธร์ะหว่างนาํหนกับรรทุกและการเคลือนทีทีปลายคานยนื 
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รูปที 2.25 ความสามารถในการรับนาํหนกับรรทุกของคานคอนกรีต B1 

 

 

รูปที 2.26 ความสามารถในการรับนาํหนกับรรทุกของคานคอนกรีต B2 
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2.4.3 ความสัมพนัธ์ระหว่างนาํหนกับรรทุกกบัความเครียดของเหลก็เสริมรับแรงดงึบริเวณรอยต่อ

และความเครียดของเพลทเหลก็ 

 

ความสมัพนัธร์ะหว่างนาํหนกับรรทุกกบัความเครียดของเหล็กเสริมรับแรงดึงใน

คานยืนบริเวณรอยต่อดงัแสดงในรูปที 2.27 พบว่าภายในนาํหนักบรรทุกเดียวกนัความเครียดใน

เหล็กเสริมมีค่าลดลงเมือหน้าตดัคานมีขนาดใหญ่ขึน โดยขนาดของเหล็กเสริมไม่มีผลต่อการ

เปลียนแปลงความเครียดมากนัก เนืองจากขนาดหน้าตดัคานทีใหญ่ขึนทาํให้เหล็กเสริมรับแรงดึง

ออกแรงตา้นโมเมนตน์อ้ยลงภายใตน้าํหนกับรรทุกทีเท่ากนั 

 

ความสัมพันธ์ระหว่างนําหนักบรรทุกกับความเครียดของเพลทเหล็กบริเวณ

รอยต่อรับแรงดึงในคานยืนดงัแสดงในรูปที 2.28 พบว่าการเพิมขนาดความหนาของเพลทเหล็ก

บริเวณรอยต่อจะสามารถช่วยตา้นการเสียรูปของเพลทเหลก็ไดดี้ รอยต่อจึงมีความแข็งแรงมากขึน

ซึงจะทาํใหเ้พลทเหลก็มีความเครียดนอ้ยลง และส่งผลใหค้านคอนกรีตสาํเร็จรูปสามารถรับนาํหนัก

บรรทุกไดม้ากขึน ทงันีตวัอยา่งทดสอบ B1 12-6 เกิดการบิดตวัของเพลทเหล็กเนืองจากเกิดการฉีก

ขาดของรอยเชือมระหว่างเพลทเหล็กกับเหล็กเสริมรับแรงดึงในระหว่างการทดสอบจึงทาํให้

ความเครียดของเพลทเหลก็ดงักล่าวมีค่าสูงกว่าปกติ  

 

ทงันี Strain gauge บริเวณเพลทเหลก็รับแรงอดัเกิดความเสียหายเกือบทงัหมด โดย

มีผลการทดสอบเพียงตวัอย่าง B2 16-4 ดงัแสดงในรูปที 2.29 พบว่าค่าของความเครียดของเพลท

เหลก็รับแรงอดัภายหลงัการแยกของขอบเพลทเหลก็มีความแตกต่างจากช่วงแรก 
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รูปที 2.27 ความสมัพนัธร์ะหว่างนาํหนกับรรทุกกบัความเครียดของเหลก็เสริม  

 

รูปที 2.28 ความสมัพนัธร์ะหว่างนาํหนกับรรทุกกบัความเครียดของเพลทเหลก็ 

บริเวณรอยต่อรับแรงดึง 
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รูปที 2.29 ความสมัพนัธร์ะหว่างนาํหนกับรรทุกกบัความเครียดของเพลทเหลก็บริเวณรอยต่อรับ

แรงอดัของตวัอยา่งทดสอบ B2 16-4 

 

เมือพิจารณาทงั 3 ปัจจยัทีใชใ้นการศึกษาพฤติกรรมรอยต่อของคานคอนกรีตคือ 

ขนาดของหนา้ตดัคาน ขนาดของเหลก็เสริมรับแรงดึงและความหนาของเพลทเหลก็ ทงั 3 ตวัแปรนี

มีผลต่อความสามารถในการรับนาํหนกับรรทุกของคานคอนกรีตสาํเร็จรูปทงัสิน โดยขนาดตวัแปร

ทีเพิมขึนนนัส่งผลโดยตรงต่อความสามารถในการรับนาํหนักบรรทุกของคานคอนกรีตสาํเร็จรูป 

อีกทงัยงัส่งผลต่อการเปลียนแปลงลกัษณะการวิบติั  

อย่างไรก็ตามการทดสอบยงัมีข้อจาํกัดดา้นขนาดคานยืนทีสามารถทดสอบได ้

ดงันนัการศึกษาพฤติกรรมและความสามารถในการรับนาํหนกับรรทุกของรอยต่อแบบเพลทเหล็ก 

โดยใชต้วัแปรทีต่างออกไป จาํเป็นตอ้งใชแ้บบจาํลองไฟไนตเ์อลิเมนตใ์นการศึกษา 
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บทที 3 

แบบจาํลองไฟไนต์เอลิเมนต์และการศึกษาเชิงตวัแปร 

 

 

การศึกษานี เลือกใช้แบบจําลองไฟไนต์เอลิ เมนต์โดยโปรแกรม ANSYS             

ในการศึกษาพฤติกรรมเชิงโครงสร้าง ปัจจยัทีส่งผลต่อความสามารถในการรับนาํหนักบรรทุกและ

ลกัษณะการวิบติัของรอยต่อแบบเพลทเหลก็ โดยมีการศึกษาประสิทธิภาพของแบบจาํลองไฟไนต์

เอลิเมนตใ์นการทาํนายพฤติกรรมเชิงโครงสร้างของรอยต่อแบบเพลทเหลก็โดยการเปรียบเทียบผล

การวิเคราะห์ของแบบจาํลองกบัผลการทดสอบจากงานวิจยัในอดีตและผลทดสอบในบทที 2  

 

 

3.1 การศึกษาประสิทธิภาพของแบบจาํลองไฟไนต์เอลิเมนต์ 

 

3.1.1 การทดสอบทใีช้ในการเปรียบเทียบ 

 

การศึกษาประสิทธิภาพของแบบจาํลองไฟไนต์เอลิเมนต์ โดยการเปรียบเทียบผล

การวิเคราะห์จากแบบจําลองกับผลการทดสอบรอยต่อของคานคอนกรีตทีใช้รอยต่อแบบ        

เพลทเหลก็ โดยการทดสอบทีใชใ้นการเปรียบเทียบ เป็นการทดสอบของ จารุวฒัน์ ถาวรไพศาลชีวะ 

และการทดสอบในบทที 2 ทงันีการทดสอบของ จารุวฒัน์ ถาวรไพศาลชีวะ มีลกัษณะเป็นเสากบั

คานยืนคอนกรีต ส่วนในการทดสอบในบทที 2 เป็นชุดคานหลกักบัคานยืนคอนกรีต โดยการ

เปรียบเทียบพิจารณาในดา้นของความสมัพนัธ์ระหว่างนาํหนักบรรทุกกบัการเคลือนตวัของปลาย

คานยนื ความสมัพนัธร์ะหว่างความเครียดของเพลทเหล็กและเหล็กเสริมในคานยืนบริเวณรอยต่อ

รับแรงดึงของคานคอนกรีต และพฤติกรรมการวิบติั 

 

ตัวอย่างทดสอบของ จารุว ัฒน์ ถาวรไพศาลชีวะ[2] เป็นเสาขนาด 150x150    

ตารางมิลลิเมตร ยาว 2350 มิลลิเมตรและคานยืนคอนกรีตขนาดหน้าตดั 150x300 ตารางมิลลิเมตร 

ยาว 1600 มิลลิเมตร ใชร้อยต่อแบบเพลทเหลก็มีความหนา 4 และ 6 มิลลิเมตรขนาดเท่าหน้าตดัของ

คานยืนเป็นรอยต่อระหว่างเสาและคานยืน มีการติด Strain gauge ทีเพลทเหล็กและเหล็กเสริม

บริเวณรอยต่อรับแรงดึง โดยยึดปลายของเสาทงัสองดา้นเขา้กบัทีรองรับและให้นาํหนักบรรทุก
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กระทาํต่อปลายคานยนืดงัแสดงในรูปที 3.1 ตวัอย่างทดสอบดงักล่าวไดใ้ชว้สัดุทีมีคุณสมบติัดงันี 

คอนกรีตมีกาํลงัอดัประลยั 210 ksc เหล็กเสริมรับแรงอดัและแรงดึงขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง         

12 มิลลิเมตรเป็นเหล็กเสริมชนัคุณภาพ SD40 โดยมีกาํลงัรับแรงดึงทีจุดครากเท่ากบั 3800 ksc 

สาํหรับเหลก็เสริมขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 6 มิลลิเมตรเป็นเหลก็เสริมชนัคุณภาพ SR24 โดยมีกาํลงั

รับแรงดึงทีจุดครากเท่ากับ 2400 ksc เป็นเหล็กปลอกของเสาและคานยืน และเพลทเหล็กของ

รอยต่อเป็นเหลก็ชนัคุณภาพ HR1 ซึงมีกาํลงัรับแรงดึงทีจุดครากเท่ากบั 3800 ksc  

 

   

รูปที 3.1 ขนาดเสาและคานยนืคอนกรีต [2] 

 

 

ส่วนการทดสอบในบทที 2 มีลกัษณะเป็นชุดคานหลกักบัคานยืนคอนกรีต โดย

ตวัอย่างการทดสอบมีทงัแบบทีหล่อเป็นเนือเดียว และเชือมต่อกันด้วยรอยต่อแบบเพลทเหล็ก    

คานหลกัมีขนาด 300x400 ตารางมิลลิเมตร ยาว 1200 มิลลิเมตร และคานยืนมีขนาดหน้าตัด 

150x300 และ 200x400 ตารางมิลลิเมตร ยาว 1600 มิลลิเมตร สาํหรับตวัอย่างทีเป็นรอยต่อแบบ

เพลทเหลก็ใชเ้พลทเหลก็หนา 4 และ 6 มิลลิเมตรขนาดเท่าหน้าตดัของคานยืนเป็นรอยต่อระหว่าง

คานหลกัและคานยนืดงัแสดงในรูปที 3.2 โดยคุณสมบติัวสัดุต่างๆแสดงในบทที 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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รูปที 3.2 ขนาดคานหลกัและคานยนืคอนกรีตทีใชใ้นการทดสอบ 

 

การเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์โดยการใชแ้บบจาํลองไฟไนตเ์อลิเมนตก์บัผลการ

ทดสอบของ จารุวฒัน์ ถาวรไพศาลชีวะ[2] ซึงไดก้าํหนดสญัลกัษณ์ของแต่ละแบบจาํลองอา้งอิงตาม

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

สัญลกัษณ์ M หมายถึงแบบจาํลองไฟไนต์เอลิเมนต์ของการทดสอบ เช่น MBC-4 หมายถึง 

แบบจาํลองไฟไนต์เอลิเมนต์ของตวัอย่างทดสอบ BC-4 ซึงใชร้อยต่อแบบเพลทเหล็กมีความหนา   

4 มิลลิเมตร 

 

ตารางที 3.1 รายละเอียดของตวัอยา่งทดสอบและแบบจาํลองของ จารุวฒัน์ ถาวรไพศาลชีวะ [2] 

 

สญัลกัษณ์ของ

แบบจาํลอง 

ขนาดคานยนื 

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

ผลการทดสอบในบทที 2 ได้กาํหนดสัญลกัษณ์ของแต่ละแบบจาํลองอ้างอิงตามตารางที 2.1          

ดงัแสดงในตารางที 3.2 โดยเพิมสัญลกัษณ์ M ไวห้ลงัสัญลกัษณ์ของตวัอย่างทดสอบแต่ละตัว     

เช่น BM1 12-4 หมายถึง แบบจาํลองไฟไนตเ์อลิเมนตข์องตวัอยา่งทดสอบ B1 12-4  

 

ตารางที 3.2 รายละเอียดของแบบจาํลองทีใชใ้นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 

 

สญัลกัษณ์ของ

แบบจาํลอง 

ขนาดคานยนื 

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 

 

จากลกัษณะตวัอย่างทดสอบดงัแสดงในรูปที 3.1 และรูปที 3.2 ดว้ยเหตุผลความ

สมมาตรตามแนวแกนจึงใชแ้บบจาํลองในลกัษณะครึงหนึงตามแนวสมมาตร เพือลดความซบัซอ้น

ของแบบจาํลองและลดเวลาในการคาํนวณลง ทงันีไดก้าํหนดให้มีจุดรองรับแบบยึดแน่นบริเวณ

รอบปลายของเสาและคานหลกัและใหน้าํหนกับรรทุกกระทาํต่อปลายคานยืนดงัแสดงในรูปที 3.3 

และรูปที 3.4 และกาํหนดเงือนไขขอบเขต (Boundary Condition) ในลกัษณะสมมาตรดงัแสดงใน

รูปที 3.5 และรูปที 3.6 
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รูปที 3.3 ลกัษณะเสาและคานยนืคอนกรีต [2] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที 3.4 ลกัษณะคานหลกัและคานยนืคอนกรีตทีใชใ้นแบบจาํลอง 

  

300 mm 

400 mm 

B
2

1200 mm 

1600 mm การยึดทีปลายคานหลกั 

นาํหนกับรรทุก 

1175 mm 

1600 mm 

300 mm 

การยึดทีปลายเสา 

นาํหนกับรรทุก 
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3.1.2.1 ชนิดของเอลเิมนต์ 

 

แบบจาํลองของชุดการทดสอบประกอบดว้ยวสัดุประเภทต่างๆอนัไดแ้ก่ คอนกรีต 

เหล็กเสริม และเพลทเหล็ก โดยการจาํลองวสัดุต่างๆในการทดสอบใช้เอลิเมนต์ 4 ชนิด คือ  

Solid65, Solid45 , Link8 และ Conta173 ซึงใชใ้นแต่ละส่วนของแบบจาํลองดงัแสดงในรูปที 3.5 

และรูปที 3.6 โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปนี 

รูปที 3.5 รายละเอียดของแบบจาํลองเสาและคานยนื [2] 

รูปที 3.6 รายละเอียดของแบบจาํลองคานหลกัและคานยนื 

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 โนดดังแสดงในรูปที 3.7 ซึงแต่ละโนดจะมีความอิสระในการเคลือนทีใน              

3 ทิศทางตามแนวแกน X,Y,Z มีความสามารถในการวิเคราะห์การแตกร้าวเนืองจากแรงดึง และเกิด

การวิบติัแบบอดัแตกเนืองจากแรงอดัได ้ซึงเป็นเอลิเมนตเ์ฉพาะสาํหรับการวิเคราะห์พฤติกรรมของ

วสัดุคอนกรีต 

 

Solid45 เป็นเอลิเมนต์ประเภท 3 มิติแบบเดียวกบั Solid65 โดยใชเ้ป็นเอลิเมนต์

ของเพลทเหลก็และเหลก็เสริมทีเชือมกบัเพลทเหลก็ซึงเป็นส่วนทีตอ้งศึกษาพฤติกรรมโดยละเอียด 

แต่ละเอลิเมนต์มี 8 โนดดงัแสดงในรูปที 3.7 ซึงแต่ละโนดจะมีความอิสระในการเคลือนทีใน          

3 ทิศทางตามแนวแกน X,Y,Z มีความสามารถในการวิเคราะห์การคืบ ความเคน้ ความเครียด และ

การโก่งตวัได ้เหมาะสาํหรับการวิเคราะห์พฤติกรรมของเหลก็ 

 

 

 

 

 

รูปที 3.7 เอลิเมนต ์Solid65 และ Solid45 [11] 

 

Link8 เป็นเอลิเมนต์ประเภทเส้น โดยใช้เป็นเอลิเมนต์ของเหล็กปลอกและ      

เหลก็เสริมในเสาและคานหลกั แต่ละเอลิเมนตมี์ 2 โนดดงัแสดงในรูปที 3.8 ซึงแต่ละโนดจะมีความ

อิสระในการเคลือนทีในทิศทางตามแนวแกน X,Y,Z เอลิเมนตช์นิดนีสามารถรับแรงดึงและแรงอดั

ไดใ้นแนวทิศทางตามแนวแกนของเอลิเมนต ์มีความสามารถในการวิเคราะห์การคืบ และการโก่ง

ตัวได้ การเลือกใช้เอลิเมนต์ประเภทนีในการจาํลองเหล็กปลอกและเหล็กเสริมของคานหลัก 

เนืองจากไม่ใช่ส่วนหลกัของการศึกษาพฤติกรรมโดยละเอียด ดงันนัการใชเ้อลิเมนตป์ระเภทเส้นจึง

เพียงพอแก่การวิเคราะห์เชิงโครงสร้าง อีกทังยงัช่วยลดความซับซอ้นด้านจาํนวนเอลิเมนต์และ     

ลดจาํนวนโนดของแบบจาํลองลง 
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รูปที 3.8 เอลิเมนต ์Link8 [11] 

 

Conta173 เป็นเอลิเมนตที์ใชส้าํหรับจาํลองพืนผิวสัมผสั (Contact element) 3 มิติ 

โดยใช้เป็นเอลิเมนต์ของผิวสัมผสัระหว่างคอนกรีตกับเพลทเหล็กบริเวณรอยต่อ เนืองจาก        

เพลทเหลก็อาจเกิดการแยกจากคอนกรีต ดงันันการใชเ้อลิเมนต์ของเพลทเหล็กยึดติดกบัคอนกรีต

โดยสมบูรณ์จึงไม่สามารถศึกษาพฤติกรรมการแยกตวัจากคอนกรีตและการโก่งของเพลทเหล็กที

ชดัเจนได้ ดังนันแบบจาํลองนีจึงจาํเป็นต้องใช้เอลิเมนต์ประเภทผิวสัมผสัเป็นรอยต่อระหว่าง    

เพลทเหล็กกับคอนกรีต แต่ละเอลิเมนต์มี 4 โนดดังแสดงในรูปที 3.9 เหมาะสาํหรับเป็นพืน

ผวิสมัผสัของของแข็ง สามารถส่งถ่ายแรงกด ความเครียด และแรงเสียดทานระหว่างพืนผิวสัมผสั 

แต่ไม่สามารถตา้นทานแรงดึงไดจึ้งสามารถใชใ้นการสงัเกตพฤติกรรมการแยกตวัจากคอนกรีตของ

เพลทเหล็กบริเวณรอยต่อระหว่างคานยืนกับเสาหรือคานหลกั ทังนีได้กาํหนดคุณสมบัติของ 

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

0.1 เพือศึกษาพฤติกรรมการแยกตวัของเพลทเหลก็จากคอนกรีตและการโก่งตวัของเพลทเหลก็ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที 3.9 เอลิเมนต ์Conta173 [11] 
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3.1.2.2 คุณสมบัตขิองวสัดุทีใช้ในแบบจาํลอง 

 

กาํหนดใหคุ้ณสมบติัของคอนกรีต เหลก็เสริมและเพลทเหลก็ทีใชใ้นแบบจาํลองมี

รายละเอียดดังนี คอนกรีตมีความสามารถในการรับแรงดึงได้ 10% ของกาํลงัอดัประลยั โดย      

กาํลงัอดัประลยัของ จารุวฒัน์ ถาวรไพศาลชีวะ [2] มีค่า 21 MPa และกาํลงัอดัประลยัของคอนกรีต

สาํหรับการทดสอบในบทที 2 มีค่า 26 MPa ความสมัพนัธร์ะหว่าง Stress - Strain จากแรงกดอา้งอิง

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

กาํลงัอดัสูงสุดเป็นลกัษณะ Plastic ดงัแสดงในรูปที 3.10 ซึงสอดคลอ้งกบัความสัมพนัธ์ระหว่าง 

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

โดยการจาํลองลักษณะ Plastic ดังกล่าว ช่วยสนับสนุนให้แบบจําลองมีเสถียรภาพ ทังนีค่า

สมัประสิทธิการถ่ายเทแรงเฉือนระหว่างรอยแตกร้าวเท่ากบั 0.3 และ 0.5 สาํหรับรอยแตกร้าวแบบ

เปิดและแบบปิดตามลาํดบั (Zhou et al 2004 [14]) 

 

คุณสมบติัของวสัดุเหลก็เสริมทีใชใ้นแบบจาํลองมี ค่าโมดูลสัความยืดหยุ่นเท่ากบั 

200 GPa และอตัราส่วนปัวซองมีค่า 0.3 โดยสาํหรับการทดสอบของ จารุวฒัน์ ถาวรไพศาลชีวะ [2] 

เหลก็เสริมมีความตา้นทานแรงดึงทีจุดครากมีค่า 380 MPa และในส่วนของการทดสอบในการศึกษา

นีมีค่ามีค่า 475 MPa ทงันีเพลทเหลก็และเหลก็ปลอกสาํหรับการทดสอบของ จารุวฒัน์ ถาวรไพศาล

ชีวะ[2] และการทดสอบในบทที 2 มีค่าเท่ากนัคือ เพลทเหล็กมีความตา้นแรงดึงทีจุดครากมีค่า    

380 MPa และเหล็กปลอกมีความตา้นแรงดึงทีจุดครากมีค่า 240 MPa โดยกาํหนดให้ Stress และ 

Strain ของเหล็กแบบต่างๆดงัแสดงในรูปที 3.11 ในลกัษณะ Bi-linear คือช่วงอิลาสติกและช่วง

หลงัอิลาสติก โดยกาํหนดให้ความชนัของวสัดุหลงัจุดอิลาสติกมีค่าเท่ากบั 1% ของโมดูลสัความ

ยดืหยุน่ [13] 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที 3.10 ความสมัพนัธร์ะหว่าง Stress และ Strain ของคอนกรีต 

Strain 

26 

Stress (MPa) 

21 คอนกรีต [2] 

คอนกรีต 
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รูปที 3.11 ความสมัพนัธร์ะหว่าง Stress และ Strain ของเหลก็แบบต่างๆ  

 

 

3.1.3 การเปรียบเทยีบผลการวเิคราะห์กบัผลการทดสอบ 

 

3.1.3.1 พฤตกิรรมการวบิัต ิ

 

พฤติกรรมการวิบัติของการทดสอบของ จารุวฒัน์ ถาวรไพศาลชีวะ[2] และ

ผลทดสอบในบทที 2 มีลกัษณะการวิบติับริเวณรอยต่อใกลเ้คียงกนั โดยในส่วนของคานคอนกรีต

เนือเดียวผลการวิเคราะห์โดยแบบจาํลองไฟไนตเ์อลิเมนตแ์สดงรอยแตกร้าวบริเวณดา้นบนของคาน

ยนืและจะเกิดรอยแตกร้าวมากในคานหลกับริเวณรอยต่อซึงแสดงลกัษณะความเสียหายทีรุนแรงใน

รอยต่อของคานหลกัมากกว่าคานยนื การแตกร้าวของคอนกรีตเกิดจากผลของแรงดึงและแรงอดัใน

คานยนืร่วมกบัการกระจายแรงเฉือน ซึงทาํใหเ้กิดการบิดตวัของคานหลกับริเวณคานยนืดงัแสดงใน

รูปที 3.12  

 

สาํหรับแบบจาํลองคานคอนกรีตทีมีรอยต่อแบบเพลทเหล็กพบลกัษณะรอยแยก

ระหว่างเพลทเหล็กกับคอนกรีตบริเวณรอยต่อร่วมกับการโก่งตัวของเพลทเหล็ก ซึงเกิดจาก     

เพลทเหล็กได้รับแรงดึงจากเหล็กเสริมในคานยืนจนเกิดการโก่งตัวของเพลทเหล็กดงัแสดงใน     

รูปที 3.13  ซึงลกัษณะดังกล่าวใกล้เคียงกับผลการทดสอบ การศึกษานีจึงเน้นการพิจารณา

พฤติกรรมการวิบติัของผลการทดสอบทีไดก้ล่าวไวใ้นบทที 2 ซึงมีกรณีการวิบติั 3 กรณีคือ 

 

240 

Stress (MPa) 

Strain 

เหลก็ปลอก 

475 

380 เพลทเหลก็ , เหลก็เสริม [2]  

L 

L 
200 GPA 

2 GPA 

เหลก็เสริม 
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1) การครากของเหล็กเสริมรับแรงดึงดงัแสดงในรูปที 3.14 ผลการวิเคราะห์โดย

แบบจาํลองได้แสดงให้เห็นว่าความเคน้ของเหล็กเสริมรับแรงดึงมีค่ามากบริเวณรอยต่อ และมี

กระจายความเคน้สู่เพลทเหลก็นอ้ย ลกัษณะเช่นนีถือเป็นการวิบติัของเหล็กเสริมรับแรงดึงสาํหรับ

แบบจาํลอง  

 

2) การขาดของรอยเชือมบริเวณเหล็กเสริมดังแสดงในรูปที 3.15 ผลจาก

แบบจาํลองแสดงให้เห็นว่าความเคน้ของเหล็กเสริมรับแรงดึงมีค่ามากบริเวณรอยต่อทงั 2 ดา้น      

แต่เนืองจากแบบจาํลองได้กาํหนดให้เพลทเหล็กกับเหล็กเสริมเป็นเนือเดียวกัน การวิบัติของ

แบบจาํลองจึงเป็นการวิบัติของเหล็กเสริมรับแรงดึงโดยไม่สามารถแสดงลกัษณะการวิบติัของ   

รอยเชือมได ้

 

3) การขาดของขอบเพลทเหล็กหรือการวิบติับริเวณขอบของเพลทเหล็กดงัแสดง

ในรูปที 3.16 ผลจากแบบจาํลองแสดงให้เห็นว่าความเคน้มีค่ามากทีขอบของเพลทเหล็ก(มากกว่า

ความเคน้ในเหล็กเสริม) ตาํแหน่งของความเคน้จะอยู่บริเวณตาํแหน่งของเหล็กเสริมรับแรงดึง

เท่านนั  

 

ผลการเปรียบเทียบลกัษณะการวิบัติจากผลการวิเคราะห์โดยแบบจําลองกับ

ตวัอย่างทดสอบดงัแสดงในตารางที 3.3 ทงันีในส่วนของแบบจาํลองมีขอ้จาํกดัในการพิจารณา

ลกัษณะการวิบัติ 2 กรณีคือ การวิบัติของเหล็กเสริมรับแรงดึง และการวิบัติบริเวณขอบของ      

เพลทเหล็ก เนืองจากขอ้จาํกดัของแบบจาํลองดา้นขนาดของเอลิเมนต์โดยแบบจาํลองกาํหนดให้

เหลก็บริเวณรอยเชือมมีลกัษณะเป็นเนือเดียวกนั 
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ลกัษณะการแตกร้าวของคอนกรีตของตวัอยา่งทดสอบ B2 16 

 
 

 

    

ลกัษณะการแตกร้าวของคอนกรีตของตวัอยา่งทดสอบ BC-4 [2] 

 

รูปที 3.12 ลกัษณะการแตกร้าวของคานคอนกรีต 

คานหลกั คานยืน 

เสา 

คานยืน 
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รูปที 3.13 การโก่งตวัของเพลทเหลก็ของคานคอนกรีตจากตวัอยา่ง B1 12-4 

 

 

         
 

รูปที 3.14 การครากของเหลก็เสริมรับแรงดึงจากตวัอยา่ง B1 9-6 
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รูปที 3.15 การขาดของรอยเชือมบริเวณเหลก็เสริมจากตวัอยา่ง B1 12-6 

 

   
 

รูปที 3.16 การขาดของขอบเพลทเหลก็จากตวัอยา่ง B2 16-4 
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เมือพิจารณารอยแตกร้าวของคอนกรีตในแต่ละกรณีดงัแสดงในรูปที 3.17 พบว่า

กรณีการวิบติัของเหลก็เสริมรับแรงดึง สังเกตพบรอยแตกร้าวของคอนกรีตน้อยกว่าการวิบติัของ

รอยต่อแบบอืน โดยลกัษณะดงักล่าวเกิดจากการทีเหลก็เสริมไดรั้บแรงดึงเนืองจากนาํหนักบรรทุก

และไดก้ระจายแรงดึงจากคานยนืลงสู่เพลทเหลก็ผา่นทางรอยเชือมโดยตรง แต่รอยเชือมมีกาํลงัตา้น

แรงดึงตาํกว่าแรงดึงในเหลก็เสริม รอยเชือมจึงเกิดการฉีกขาดก่อนทีเหลก็เสริมเกิดการกระจายแรง

ลงสู่คอนกรีตในระดบัทีทาํให้คอนกรีตแตกร้าว จากการศึกษาเชิงตวัแปรพบว่าการวิบติัลกัษณะ

ดงักล่าวใหค้วามสามารถในการตา้นทานนาํหนกับรรทุกนอ้ยทีสุด 

รูปที 3.17 ลกัษณะการแตกร้าวของคอนกรีตของแบบจาํลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

การวิบติับริเวณขอบของเพลทเหลก็จากตวัอยา่ง B2 16-4 

การวิบติัของเหลก็เสริมรับแรงดึงจากตวัอยา่ง B3 12-6 
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ตารางที 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 

การขาดของรอยเชือมบริเวณเหลก็เสริม 
การวิบติับริเวณขอบของเพลทเหลก็ 

B1 12-6 
การขาดของรอยเชือมบริเวณเหลก็เสริม 

โดยพบการขาดของรอยเชือมเพียงเลก็นอ้ย 
การวิบติับริเวณขอบของเพลทเหลก็ 

B2 16-4 การขาดของขอบเพลทเหลก็ การวิบติับริเวณขอบของเพลทเหลก็ 

B2 16-6 การขาดของรอยเชือมบริเวณเหลก็เสริม การวิบติับริเวณขอบของเพลทเหลก็ 

 

 

3.1.3.2 ความสัมพนัธ์ระหว่างนาํหนกับรรทุกกบัการเคลอืนตวัทีปลายคานยนื 

 

ความสมัพนัธร์ะหว่างนาํหนักบรรทุกกบัการเคลือนทีทีปลายคานยืนสาํหรับการ

ทดสอบเสากับคานยืน ผลการวิเคราะห์โดยแบบจาํลองให้ผลใกลเ้คียงกับผลการทดลอง แต่

แบบจาํลองทีใชร้อยต่อแบบเพลทเหลก็หนา 6 มม. จะมีค่าการเคลือนตวัของคานยืนต่างจากผลการ

ทดลองดงัแสดงในรูปที 3.18 เนืองจากการทดสอบจะเกิดการแยกตวัออกจากกนัระหว่างคอนกรีต

และเพลทเหลก็มากกว่าแบบจาํลองทาํใหร้ะยะการแอ่นตวัโดยรวมมีค่ามากกว่าการวิเคราะห์ หรือ

อาจกล่าวไดว้่ารอยต่อแบบเพลทเหลก็ในแบบจาํลองมีความเป็น rigid สูงกว่าการทดสอบจริง อาจ

เกิดจากการจาํลองคุณสมบัติของคอนกรีต โดยขอบของเพลทเหล็กด้านบนทาํหน้าทีรับแรงอดั

ระหว่างเสาและคานยืนส่งผลให้คอนกรีตด้านบนของคานยืนบริเวณรอยต่อเกิดการแตกร้าว แต่

เนืองดว้ยแบบจาํลองไดก้าํหนดให้คุณสมบติัของคอนกรีตมีคุณสมบติัเป็น Plastic หลงัจากถึงค่า
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กาํลงัอดัประลยันั นคือยงัสามารถรับกาํลงัอดัไดโ้ดยสมบูรณ์ แต่ผลการทดลองคอนกรีตบริเวณ

รอยต่อเกิดการแตกร้าวและเสียกาํลงัดว้ยเหตุนีจะส่งผลใหค้านยนืเกิดการแอ่นตวัสูงกว่าแบบจาํลอง 

อยา่งไรก็ตามความสามารถในการรับนาํหนกับรรทุกสูงสุดยงัมีความใกลเ้คียงกนั 

รูปที 3.18 ความสมัพนัธร์ะหว่างนาํหนกับรรทุกและการเคลือนทีทีปลายคานยนื[2]  

 

 

ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธร์ะหว่างนาํหนกับรรทุกกบัการเคลือนทีทีปลายคาน

ยืนสําหรับแบบจําลองของการทดสอบคานหลักกับคานยืนดังแสดงในรูปที 3.19 สําหรับ               

หน้าตดัคานขนาด 150x300 ตารางมิลลิเมตร และรูปที 3.20 สาํหรับหน้าตดัคานขนาด 200x400 

ตารางมิลลิเมตร 

 

ผลการวิเคราะห์คานหล่อเนือเดียว B1 12 และ B2 16 จะมีค่าเคลือนตวัของคานยืน

ต่างจากผลการทดสอบ เนืองจากการทดสอบจะเกิดการแตกร้าวบริเวณรอบรอยต่อโดยเฉพาะ

ดา้นบนคานหลกัซึงมีสภาพการรับแรงดึง จึงทาํใหค้อนกรีตแตกตวัออกทาํใหค้อนกรีตเสียสภาพใน

การกระจายแรงระหว่างคอนกรีตและเหล็กเสริมส่งผลให้ stiffness โดยรวมลดลง ซึงแบบจาํลอง

อาจมีขอ้จาํกดัในการพิจารณาการแตกร้าวลกัษณะดงักล่าว จึงทาํใหผ้ลการวิเคราะห์โดยแบบจาํลอง

มีลกัษณะที rigid มากเกินไป ทังนีหากพิจารณาในด้านความสามารถในการรับนาํหนักบรรทุก

สูงสุดทงัแบบจาํลองและผลการทดลองไดผ้ลออกมาใกลเ้คียงกนั พฤติกรรมทีเกิดขึนเป็นลกัษณะ

เดียวกบัผลการวิเคราะห์ของ BC-6  
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พบว่ากราฟเกิดการแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มอยา่งชดัเจนเนืองจากขนาดความหนาของ

เพลทเหล็ก แสดงให้เห็นว่าความหนาของเพลทเหล็กมีผลโดยตรงต่อความสามารถในการรับ

นาํหนกับรรทุก เนืองจากการเพิมขนาดความหนาของเพลทเหลก็ทาํใหร้อยต่อมีความเป็น rigid มาก

ขึนส่งผลใหส้ามารถกระจายแรงดึงจากคานยนืลงสู่คานหลกัไดดี้ขึน ซึงจะเพิมความสามารถในการ

รับนาํหนกับรรทุกของคานคอนกรีตได ้ผลการวิเคราะห์โดยแบบจาํลองทีใชร้อยต่อแบบเพลทเหลก็

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

เคลือนทีและความสามารถในการรับนาํหนกับรรทุกต่างจากผลการทดสอบ เนืองจากการทดสอบ

เกิดการขาดของรอยเชือมระหว่างเหล็กเสริมรับแรงดึงกบัเพลทเหล็กดา้นคานยืน จึงทาํให้ผลการ

ทดสอบมีค่าความสามารถในการรับนาํหนักบรรทุกน้อยกว่าแบบจาํลองไฟไนต์เอลิเมนต์ แต่หาก

พิจารณาผลการทดสอบในช่วง Elastic การเคลือนตวัจะมีความใกลเ้คียงกบัแบบจาํลอง และสาํหรับ

การเปรียบเทียบในตวัอยา่ง B2 16-4 ซึงเกิดการการฉีกขาดของรอยเชือมดา้นขา้งของเพลทเหล็กซึง

ในแบบจาํลองเกิดการวิบติับริเวณขอบของเพลทเหลก็ โดยเมือเกิดการครากแบบจาํลองจะสามารถ

ตา้นแรงได้เพิมเติมเพียงเล็กน้อยแต่ในส่วนของผลการทดสอบพบว่าภายหลงัการฉีกขาดของ      

รอยเชือมเพลทเหล็กยงัคงสามารถตา้นแรงไดเ้พิมเติม จึงทาํให้ความสามารถในการรับนาํหนัก

บรรทุกสูงกว่าแบบจาํลอง 

รูปที 3.19 ความสมัพนัธร์ะหว่างนาํหนกับรรทุกและการเคลือนทีทีปลายคานยนื 

ของคานขนาดหนา้ตดั 150x300 ตารางมิลลิเมตร 
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รูปที 3.20 ความสมัพนัธร์ะหว่างนาํหนกับรรทุกและการเคลือนทีทีปลายคานยนื ของคานขนาด

หนา้ตดั 200x400 ตารางมิลลิเมตร 

 

 

3.1.3.3 ความสัมพนัธ์ระหว่างนาํหนกับรรทุกกบัความเครียดของเพลทเหลก็และเหลก็เสริม 

ในคานยนื 

 

การเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์โดยแบบจาํลองไฟไนต์เอลิเมนต์กับผลการ

ทดสอบเสากับคานยืน ในด้านของความสัมพนัธ์ระหว่างนําหนักบรรทุกกับความเครียดของ     

เพลทเหลก็รับแรงดึง และเหลก็เสริมในคานยนืบริเวณรอยต่อรับแรงดึง ทงัจากแบบจาํลองและจาก

การทดลองได้ผลออกมาใกล้เคียงกันดังแสดงในรูปที 3.21 สําหรับคานทีใช้เพลทเหล็กหนา            

6 มิลลิเมตร และรูปที 3.22 สาํหรับคานทีใชเ้พลทเหลก็หนา 4 มิลลิเมตร 
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รูปที 3.21 ความสมัพนัธร์ะหว่างนาํหนกับรรทุกกบัความเครียดของเพลทเหลก็ 

และเหลก็เสริมในคานทีใชเ้พลทเหลก็หนา 6 มิลลิเมตร 

รูปที 3.22 ความสมัพนัธร์ะหว่างนาํหนกับรรทุกกบัความเครียดของเพลทเหลก็ 

และเหลก็เสริมในคานทีใชเ้พลทเหลก็หนา 4 มิลลิเมตร 
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สาํหรับผลการวิเคราะห์กรณีคานหลกัและคานยืนความสัมพนัธ์ระหว่างนาํหนัก

บรรทุกกบัความเครียดของเหล็กเสริมรับแรงดึงบริเวณรอยต่อของคานหลกั (ตาํแหน่ง M) และ

เหลก็เสริมรับแรงดึงบริเวณรอยต่อของคานยืน (ตาํแหน่ง C) (ดูรูปที 2.6) สาํหรับการทดสอบของ

คานหลกักบัคานยืนหล่อเนือเดียว แสดงในรูปที 3.23 สาํหรับคาน B1 12 และรูปที 3.24 สาํหรับ

คาน B2 16 ทงันี Strain gauge บริเวณเหล็กเสริมรับแรงดึงของคานหลกัของคาน B1 เกิดความ

เสียหายระหว่างการเตรียมตวัอยา่งทดสอบ ผลการเปรียบเทียบพบว่าความเครียดของเหลก็เสริมของ

คานยืนในช่วงแรกมีค่าใกลเ้คียงกันทงัการทดสอบและผลการวิเคราะห์ แต่ผลการวิเคราะห์จะ

แตกต่างจากผลการทดสอบโดยมีความชนัมากกว่าในช่วงต่อมา หรือกล่าวไดว้่าเหล็กเสริมจากการ

ทดสอบมีความเครียดมากกว่าแบบจาํลอง พฤติกรรมดงักล่าวเกิดจากคอนกรีตรอบเหล็กเสริมเกิด

ความเสียหายจากการแตกร้าว จึงไม่สามารถช่วยกระจายแรงในเหล็กเสริมได ้จึงทาํให้เหล็กเสริม

ตอ้งรับแรงมากกว่าแบบจาํลองและเกิดความเครียดทีมากกว่า  

   

ความสัมพนัธ์ระหว่างนาํหนักบรรทุกกบัความเครียดของเพลทเหล็กรับแรงดึง 

(ตาํแหน่ง P) และเหลก็เสริมในคานยนืบริเวณรอยต่อรับแรงดึง (ตาํแหน่ง S) (ดูรูปที 2.9) แสดงใน

รูปที 3.25 ถึงรูปที 3.29 โดยพิจารณาค่าความเครียดจากแบบจาํลอง ณ ตาํแหน่งรับแรงดึงโดยเฉลีย

พบว่าค่าความเครียดทงัจากแบบจาํลองและจากการทดสอบไดล้กัษณะความสัมพนัธ์ทีใกลเ้คียงกนั 

ทงันีตวัอยา่งทดสอบ B1 12-6 เกิดการบิดตวัของเพลทเหล็กเนืองจากเกิดการฉีกขาดของรอยเชือม

ระหว่างเพลทเหล็กกับเหล็กเสริมรับแรงดึงในระหว่างการทดสอบ จึงทําให้ความเครียดของ     

เพลทเหลก็ดงักล่าวมีค่าสูงกว่าปกติเมือเทียบกบัแบบจาํลอง  

 

ทังนีความสัมพนัธ์ระหว่างนําหนักบรรทุกกับความเครียดของเพลทเหล็กรับ

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

รูปที 3.27 ซึงพบว่าความเครียดของเพลทเหล็กรับแรงอดั จากการทดสอบมีความแตกต่างจาก

แบบจาํลอง ภายหลงัการฉีกขาดของรอยเชือมดา้นขา้งของเพลทเหลก็  
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รูปที 3.23 ความสมัพนัธร์ะหว่างนาํหนกับรรทุกกบัความเครียดเหลก็เสริมในคาน B1 12 

 

 

รูปที 3.24 ความสมัพนัธร์ะหว่างนาํหนกับรรทุกกบัความเครียดเหลก็เสริมในคาน B2 16 
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รูปที 3.25 ความสมัพนัธร์ะหว่างนาํหนกับรรทุกกบัความเครียดของเพลทเหลก็ 

และเหลก็เสริมในคาน B1 9-4 

รูปที 3.26 ความสมัพนัธร์ะหว่างนาํหนกับรรทุกกบัความเครียดของเพลทเหลก็ 

และเหลก็เสริมในคาน B1 12-4 
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รูปที 3.27 ความสมัพนัธร์ะหว่างนาํหนกับรรทุกกบัความเครียดของเพลทเหลก็ 

และเหลก็เสริมในคาน B1 12-6 

รูปที 3.28 ความสมัพนัธร์ะหว่างนาํหนกับรรทุกกบัความเครียดของเพลทเหลก็ 

และเหลก็เสริมในคาน B2 16-4 
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รูปที 3.29 ความสมัพนัธร์ะหว่างนาํหนกับรรทุกกบัความเครียดของเพลทเหลก็ 

และเหลก็เสริมในคาน B2 16-6 

 

  จากการศึกษาประสิทธิภาพของแบบจําลองไฟไนต์เอลิเมนต์ในการจําลอง

พฤติกรรมของรอยต่อ ในดา้นความสามารถในการรับนาํหนักบรรทุก และลกัษณะการวิบติั เมือ

พิจารณาในภาพรวมพบว่า แบบจาํลองมีประสิทธิภาพและความสามารถเพียงพอในการศึกษา

พฤติกรรมของรอยต่อแบบเพลทเหลก็ในชนัของการศึกษาเชิงตวัแปร 

 

 

3.2 การศึกษาเชิงตวัแปร 

 

ในการศึกษาพฤติกรรมของรอยต่อแบบเพลทเหล็กสําหรับคานคอนกรีต ใช้

แบบจาํลองไฟไนต์เอลิเมนต์ในลกัษณะคานหลกัและคานยืนเช่นเดียวกบัการทดสอบในบทที 2 

และไดก้าํหนดตวัแปรในการศึกษาคือขนาดของหน้าตดั ขนาดของเหล็กเสริม และความหนาของ

เพลทเหลก็ 
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โดยแบบจําลองกําหนดให้คานยืนมีขนาดหน้าตัด 150x300 และ 200x400      

ตารางมิลลิ เมตร ยาว  1600 มิลลิเมตร ใช้ร่วมกับคานหลัก ทีมีขนาดหน้าตัด  300x400                 

ตารางมิลลิเมตร ยาว 1200 มิลลิเมตร และคานยืนมีขนาดหน้าตดั 250x500 ตารางมิลลิเมตร ยาว 

2400 มิลลิเมตร ใชร่้วมกบัคานหลกัทีมีขนาดหนา้ตดั 400x500 ตารางมิลลิเมตร ยาว 1200 มิลลิเมตร 

และใชร้อยต่อแบบเพลทเหลก็ขนาดเท่าหนา้ตดัของคานยนืดงัแสดงในรูปที 3.30 ทงันีไดก้าํหนดให้

มีจุดรองรับแบบยดึแน่นบริเวณรอบปลายของคานหลกัและใหน้าํหนักบรรทุกกระทาํต่อปลายคาน

ยนืเช่นเดียวกบัรูปที 3.4 โดยมีรายละเอียดการเสริมเหลก็ ลกัษณะรอยต่อและขนาดของเพลทเหล็ก

ดงัแสดงในตารางที 3.4 โดยมีกรณีศึกษาทงัสิน 22 กรณี เพือเปรียบเทียบความสามารถในการรับ

นาํหนักบรรทุกสูงสุดระหว่างรอยต่อแบบเพลทเหล็กกับคานหล่อเนือเดียวในคานแต่ละขนาด 

รวมถึงการศึกษาลกัษณะการวิบติัในแต่ละแบบจาํลอง 

 

รูปที 3.30 ขนาดคานหลกัและคานยนืคอนกรีตทีใชใ้นการศึกษา 

 

 

 

Load 

H 

 

1600 mm 300 mm 

RB6 @ 150 mm 

ความหนาของเพลทเหลก็ 

RB6 @ 150 mm 

หนา้ตดัคานยืน BM1 

300 mm 

150 mm 

2 DB12 

2 DB12 

หนา้ตดัคานหลกั 

BM1 และ BM2 

300 mm 

2 DB16 

RB6 @ 150 mm 

2 DB16 

400 mm 

หนา้ตดัคานยืน BM2 

400 mm 

200 mm 

2 DB16 

RB6 @ 150 mm 

2 DB12 

หนา้ตดัคานยืน 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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ตารางที 3.4 รายละเอียดของกรณีศึกษา 

 

 

ลาํดบัที กรณีศึกษา 

ขนาดคาน 

กวา้งxลึกxยาว 

(มม.) 

ขนาดของ 

เหลก็เสริมรับ

แรงอดั (มม.) 

ขนาดของ 

เหลก็เสริมรับ

แรงดึง (มม.) 

ความหนาของ 

เพลทเหลก็ 

(มม.) 

1 BM1 12 150x300x1600 12 12 คานหล่อเนือเดียว 

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 คานหล่อเนือเดียว 

9 BM2 16 200x400x1600 12 16 คานหล่อเนือเดียว 

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 คานหล่อเนือเดียว 

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

รายละเอียดและลกัษณะการวิบติัแสดงในหวัขอ้ที 3.1.3.1 ทงันีตวัอยา่งพฤติกรรมเชิงโครงสร้างดา้น

ลกัษณะการเสียรูปของเพลทเหลก็ การกระจายแรงของเพลทเหลก็ การกระจายแรงของคอนกรีต ดงั

แสดงในรูปที 3.31 ถึงรูปที 3.33 ตามลาํดบัและลกัษณะการวิบติัในแต่ละกรณีแสดงในตารางที 3.5 

 

  เมือพิจารณาลกัษณะการเสียรูปของเพลทเหล็กบริเวณรอยต่อภายใต้นําหนัก

บรรทุกใดๆ เช่นภายใต้นาํหนักบรรทุก 800 kg ดังแสดงในรูปที 3.31 พบว่าการเสียรูปของ        

เพลทเหลก็เกิดขึนมากบริเวณรอยต่อรับแรงดึง การเพิมขนาดเหลก็เสริมรับแรงดึง ขนาดความหนา

ของเพลทเหล็ก และขนาดหน้าตัดคานสามารถช่วยลดการเสียรูปของเพลทเหล็กลงได ้เนืองจาก

ขนาดเหลก็เสริมในคานยนืทีเพิมขึนจะมีผวิสมัผสัระหว่างเพลทเหลก็กบัเหลก็เสริมมากขึนส่งผลให้

เหลก็เสริมสามารถกระจายแรงสู่เพลทเหลก็ไดม้ากขึน ส่วนการเพิมขนาดความหนาของเพลทเหล็ก

สามารถช่วยลดการเสียรูปของเพลทเหลก็ลงได ้และการเพิมขึนของขนาดหนา้ตดัคานส่งผลให้แรง

คู่ควบในการตา้นทานโมเมนตที์เกิดขึนจากนาํหนกับรรทุกลดลงซึงจะช่วยลดความเครียดทีเกิดขึน

ในเพลทเหลก็ลงได ้

 

 
รูปที 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 ของเพลทเหล็กภายใตน้ําหนักบรรทุกใดๆดังแสดงในรูปที 3.32(ก.) (สําหรับนําหนัก

บรรทุก 800 kg)  เหล็กเสริมรับแรงดึงในคานยืนเกิดการกระจายแรงต่อไปยงัเพลทเหล็ก ในทาง

กลบักันเหล็กเสริมรับแรงอดัในคานยืนจะเกิดแรงอดักระทาํต่อบริเวณดา้นล่างของเพลทเหล็ก 

พบว่าการกระจายแรงดึงจากเหลก็เสริมเกิดขึนมากบริเวณรอยต่อรับแรงดึง จากการศึกษาพบว่าการ

เพิมขนาดเหลก็เสริมรับแรงดึง ขนาดความหนาของเพลทเหลก็ และขนาดหนา้ตดัคาน สามารถช่วย

กระจายความเคน้ในเพลทเหลก็ได ้เนืองจากการเพิมขนาดของเหล็กเสริมทาํให้มีผิวสัมผสัระหว่าง

เพลทเหล็กกับเหล็กเสริมมากขึนส่งผลให้สามารถลดการกระจุกตวัของความเคน้จากแรงดึงใน

เหล็กเสริมได้ สําหรับการเพิมความหนาของเพลทเหล็กและการเพิมขนาดหน้าตัดคานทาํให ้   

เพลทเหลก็มีความตา้นทานการเสียรูปสูงขึนส่งผลใหส้ามารถกระจายความเคน้จากเหลก็เสริมไดดี้  

 

สาํหรับการกระจายความเคน้ของเพลทเหลก็ภายใตน้าํหนกับรรทุกสูงสุดดงัแสดง

ในรูปที 3.32(ข.) (สาํหรับนาํหนักบรรทุกสูงสุด) จากแบบจาํลอง BM1 9-6 และ BM1 16-4 พบว่า

ขนาดความกวา้งของการกระจายความเคน้เปลียนแปลงไปตามขนาดของเหล็กเสริมรับแรงดึง โดย

เหลก็เสริมขนาดใหญ่จะมีความกวา้งของการกระจายแรงมากกว่าเหล็กเสริมขนาดเล็กจากผลของ

ความแข็งแรงของเพลทเหลก็ 

 
รูปที 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

ของคานยนืดงัแสดงตวัอยา่งการกระจายความเคน้ภายใตน้าํหนักบรรทุก 800 kg ในรูปที 3.33 โดย

การกระจายความเคน้จากเพลทเหล็กกระทาํต่อคอนกรีตของคานยืนมากบริเวณเหล็กเสริมรับ

แรงอดั พบว่าการเพิมขนาดของเหลก็เสริมรับแรงดึง ความหนาของเพลทเหล็ก และขนาดของหน้า

ตดัคานสามารถช่วยลดการกระจุกตวัของความเคน้จากการกระจายแรงของเพลทเหลก็ลงได ้ 

 
รูปที 3.33 การกระจายแรงของคอนกรีต 

 

ผลการวิเคราะห์โดยแบบจาํลองไฟไนต์เอลิเมนต์พบลักษณะการวิบัติได้แก่      

การวิบติัของเหล็กเสริมรับแรงดึง และการวิบติับริเวณขอบของเพลทเหล็ก โดยลกัษณะการวิบติั

ของแบบจาํลองในแต่ละกรณีแสดงดังตารางที 3.5 เพือเป็นการเปรียบเทียบความแม่นยาํในการ

ทาํนายความสามารถในการรับนาํหนกับรรทุก แลลกัษณะการวิบติัของการออกแบบต่อไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 MPa 



71 

ตารางที 3.5 ลกัษณะการวิบติัของกรณีศึกษา 
 

 

ลาํดบัที 
 

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 ความสามารถในการรับนําหนักบรรทุก 

 

สาํหรับผลการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างนาํหนักบรรทุกกบัการเคลือนตวัที

ปลายคานคอนกรีตดงัแสดงในรูปที 3.34 ถึงรูปที 3.36 จาํแนกตามขนาดหน้าตดัของคานยืนพบว่า

กราฟเกิดการแบ่งแยกออกเป็น 2 กลุ่มตามความหนาของเพลทเหล็กทีใชเ้ป็นรอยต่อ แสดงให้เห็น

ว่าการเพิมขนาดความหนาของเพลทเหล็กจะส่งผลโดยตรงต่อความสามารถในการรับนาํหนัก

บรรทุกของรอยต่ออย่างชดัเจน โดยการเพิมขนาดความหนาของเพลทเหล็กทาํให้รอยต่อมีความ

เป็น rigid มากขึนสามารถกระจายแรงดึงจากคานยืนลงสู่คานหลกัไดดี้ขึนซึงจะเพิมความสามารถ

ในการรับนาํหนกับรรทุกของคานคอนกรีตได ้

 

ทงันีการเพิมขึนของขนาดเหล็กเสริมส่งผลให้หน้าตดัคอนกรีตสามารถตา้นทาน

โมเมนตไ์ดเ้พิมขึนและมีแรงยึดเหนียวกบัคอนกรีตของคานยืนและมีพืนทีการกระจายแรงดึงจาก

คานยนืลงสู่เพลทเหลก็เพิมขึน ซึงจะเพิมความสามารถในการรับนาํหนักบรรทุกของคานคอนกรีต 

อยา่งไรก็ตามการส่งผา่นแรงระหว่างคานยนืกบัคานหลกัยงัคงขึนกบัความแข็งแรงของเพลทเหล็ก 

ดงันันการเพิมขนาดเหล็กเสริมเพียงอย่างเดียวไม่สามารถเพิมความสามารถในการรับนาํหนัก

บรรทุกของรอยต่อได ้

รูปที 3.34 ความสมัพนัธร์ะหว่างนาํหนกับรรทุกและการเคลือนตวัทีปลายคานยนื 

ของคานคอนกรีต BM1 

Displacement (mm) 

Lo
ad

 (k
g)

 

0

500

1000

1500

2000

2500

0 10 20 30 40 50 60

BM1 12

BM1 9-4

BM1 9-6

BM1 12-4

BM1 12-6

BM1 16-4

BM1 16-6
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รูปที 3.35 ความสมัพนัธร์ะหว่างนาํหนกับรรทุกและการเคลือนตวัทีปลายคานยนื 

ของคานคอนกรีต BM2 

 

รูปที 3.36 ความสมัพนัธร์ะหว่างนาํหนกับรรทุกและการเคลือนตวัทีปลายคานยนื 

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
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ความสามารถในการรับนาํหนกับรรทุกสูงสุดในแต่ละแบบจาํลองดงัแสดงในรูปที 

3.37 และรูปที 3.38 พบว่าการเพิมขนาดของหนา้ตดัของคานยืนจะส่งผลโดยตรงต่อความสามารถ

ในการรับนาํหนักบรรทุกของเพลทเหล็กบริเวณรอยต่ออย่างชดัเจน เนืองจากการเพิมขนาดของ

หน้าตัดคานทาํให้คานคอนกรีตสามารถต้านทานโมเมนต์ได้มากขึนจึงส่งผลให้คานคอนกรีต

สามารถรับนาํหนกับรรทุกไดเ้พิมขึน  

 

เมือพิจารณาความสามารถในการรับนาํหนักบรรทุกสูงสุดสาํหรับรอยต่อทีใช้

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

ความสามารถในการรับนาํหนักบรรทุกสูงสุดของคาน B1 และคาน B2 มีความแตกต่างกนัมาก 

เนืองมาจากรอยต่อทีใชเ้พลทเหลก็ขนาดบางทาํใหเ้กิดการวิบติัของเพลทเหล็กก่อนการถ่ายแรงจะ

สมบูรณ์ อยา่งไรก็ตามหากใชข้นาดเพลทเหลก็ใหห้นาขึนดงัเช่นกรณี 16-6 จะพบว่าความสามารถ

ในการตา้นทานนาํหนกับรรทุกมีค่าใกลเ้คียงกบัคานหล่อเนือเดียว ซึงแสดงให้เห็นว่าเพลทเหล็กมี

ความหนาเพียงพอในการถ่ายแรงระหว่างคานหลกัและคานยนื 

รูปที 3.37 ความสามารถในการรับนาํหนกับรรทุกของคานคอนกรีต BM1 และ BM2 
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รูปที 3.38 ความสามารถในการรับนาํหนกับรรทุกของคานคอนกรีต BM3 
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บทที 4 

สมการการออกแบบรอยต่อแบบเพลทเหล็ก 

 

 

การเสนอสมการการออกแบบรอยต่อแบบเพลทเหล็กได้พิจารณาแรงดึงจาก    

เหล็กเสริมภายใตน้าํหนักบรรทุกสูงสุดทีกระทาํต่อคานคอนกรีตเป็นหลกั และกาํหนดให้ทีขอบ

ของรอยต่อระหว่างเพลทเหล็กเป็นจุดรองรับแบบยึดแน่น เพือให้ง่ายต่อการวิเคราะห์ดงัแสดงใน 

รูปที 4.1 การวิเคราะห์ความสามารถในการตา้นทานนาํหนักบรรทุกของรอยต่อแบบเพลทเหล็ก

สาํหรับคานคอนกรีต สามารถพิจารณาจากความสามารถในการตา้นทานแรงเฉือน แรงดึง และ

โมเมนตท์งัส่วนของหน้าตดัคานและรอยต่อ อย่างไรก็ตามจากการพิจารณาความสามารถในการ

ตา้นทานแรงวิกฤตสามารถกาํหนดลกัษณะการวิบติัทีอาจเกิดขึนได ้3 กรณีซึงสอดคลอ้งกบัผลการ

ทดสอบดงัแสดงในรูปที 4.2 ไดแ้ก่ 

 

 1) การครากของเหลก็เสริมรับแรงดึงซึงเกิดจากเหล็กเสริมไดรั้บแรงดึงทีมีค่าสูง

กว่าความตา้นทานแรงดึงทีจุดคราก  

 

2) การขาดของรอยเชือมบริเวณเหลก็เสริมเกิดจากรอยต่อไดรั้บแรงดึงสูงเกินว่าค่า

กาํลงัของรอยเชือมจึงทาํใหร้อยเชือมเกิดการฉีกขาด 

 

 3) การขาดของขอบเพลทเหลก็เกิดจากการทีเพลทเหลก็ไดรั้บโมเมนต์จากแรงดึง

ของเหลก็เสริมร่วมกบัแรงดึงจากเหลก็เสริมโดยตรง จนทาํใหเ้กิดหน่วยแรงในหนา้ตดัสูงกว่าหน่วย

แรงทีเพลทเหลก็จะตา้นได ้

 

 จากการวิเคราะห์ลักษณะการวิบัติของรอยต่อในการออกแบบนําไปสู่การ

ออกแบบความสามารถในการรับนาํหนกับรรทุกใหมี้ความปลอดภยัดงันี 
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รูปที 4.1 ลกัษณะรูปแบบจาํลองทีใชใ้นการเสนอสมการออกแบบ 
 

รูปที 4.2 ลกัษณะการวิบติัของรอยต่อ 

เพลทเหล็ก 
เหล็กเสริมรับแรงดึง 

แรงดึง 

แรงอดั 

นาํหนกับรรทุก 

เหล็กเสริมรับแรงอดั 

แรงดึง 
แรงดึง 

การครากของเหลก็เสริมรับแรงดึง 

การขาดของรอยเชือมบริเวณเหลก็เสริม 

การขาดของขอบเพลทเหลก็ 

ตาํแหน่งวิกฤต 

ตาํแหน่งวิกฤต 

ตาํแหน่งวิกฤต 
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4.1 การต้านทานแรงดึงจากการครากของเหล็กเสริมรับแรงดึง 

 

กาํลงัการรับแรงดึงของเหลก็เสริม  sT  ภายใตน้าํหนกับรรทุกทีกระทาํต่อคาน

คอนกรีตแสดงดงัสมการที 4.1 

 

s s sT A f     (4.1) 

 

โดยที   sA  คือ  พืนทีหนา้ตดัของเหลก็เสริม (mm2) 

sf  คือ  หน่วยแรงดึงในเหลก็เสริม (ksc) 

 

 

4.2 การต้านทานแรงดึงจากการขาดของรอยเชือมบริเวณเหล็กเสริม 

 

กาํลงัการรับแรงดึง  bT  บริเวณรอยเชือมรอบเหล็กเสริมแสดงดงัสมการที 4.2 

ในการศึกษานีพิจารณา กาํลงัรับแรงดึงประลยัของลวดเชือม 60E  มีค่า 4,200uF ksc   

    

0.707b u wT F t L        (4.2) 

 

โดยที  uF  คือ  กาํลงัรับแรงดึงประลยัของลวดเชือม 60E (ksc) 

  wt  คือ  ขนาดความหนาของรอยเชือม (mm) 

L  คือ  ความยาวของรอยเชือมรอบเหลก็เสริม bd (mm) 

bd  คือ  เสน้ผา่นศนูยก์ลางของเหลก็เสริม (mm) 
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4.3 การต้านทานแรงดึงจากการขาดของขอบเพลทเหล็ก 

 

การออกแบบกาํลงัการรับแรงดึงของเพลทเหลก็ซึงไดรั้บผลกระทบจากแรงดึงของ

เหลก็เสริมภายใตน้าํหนกับรรทุกทีมากระทาํ ผลกระทบของแรงดึงในเหล็กเสริม  pT  ทาํให้เกิด

แรงดึงในเพลทเหล็กตามแนวการโก่งตวั พร้อมทังเกิดโมเมนต์ในเพลทเหล็กเช่นกัน ทังนีการ

กระจายแรงดึงในเหลก็เสริมจะเกิดขึนใน 2 ทิศทางคือ ทิศของแนวราบและแนวดิงดงัแสดงในรูปที 

4.3 การออกแบบนีกาํหนดใหข้อบของรอยต่อระหว่างเพลทเหล็กเป็นจุดรองรับแบบยึดแน่น หาก

พิจารณาโดยใชห้ลกัการการแอ่นตวัทีเท่ากนัของเพลทเหล็กทิศทางในแนวราบและแนวดิง การ

กระจายแรงในแนวราบจะเกิดขึนประมาณ 0.6 0.7p pT T  (พิจารณาความกวา้งของเพลทเหล็กใน

แนวราบเท่ากบัครึงหนึงของความสูงเพลทเหล็ก) แต่เนืองจากในสภาพการรับแรงจริง แรงดึงใน

เหลก็เสริมจะมีการกระจายเป็นแรงในแนวระนาบเพลทเหล็กบางส่วนเนืองจากผลของการโก่งตวั

ของเพลทเหล็กดงัแสดงในรูปที 4.3 ในกรณีศึกษานีจึงกาํหนดให้สัดส่วนของแรงดึงทีกระทาํต่อ

เพลทเหล็กตามแนวราบมีค่าเท่ากบั 0.5 pT  โดยพิจารณาเพลทเหล็กในแนวราบเป็นแนววิกฤตใน

การออกแบบเนืองจากเป็นแนวทีเกิดโมเมนตสู์งสุด 
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รูปที 4.3 ลกัษณะการกระจายแรงดึงในเพลทเหลก็ 

 

จากการศึกษาผลการวิเคราะห์โดยแบบจาํลอง ผลการกระจายแรงจากเหล็กเสริม

ไปยงัขอบของเพลทเหลก็ดงัแสดงในรูป 4.4 พบว่าความกวา้งของการกระจาย stress เปลียนแปลง

ตามขนาดเหลก็เสริม โดยเหลก็เสริมทีมีขนาดใหญ่จะมีความกวา้งในการกระจาย stress ทีมากกว่า

เหล็กเสริมขนาดเล็ก สําหรับการออกแบบนีได้กาํหนดความกวา้งประสิทธิผลของเพลทเหล็ก 

 effb  สาํหรับเหล็กเสริมรับแรงดึงขนาด 9 มิลลิเมตร เป็น 0.4H  และความกวา้งประสิทธิผล

สาํหรับเหล็กเสริมรับแรงดึงขนาด 12 และ 16 มิลลิเมตร เป็น 0.6H  เพือให้สอดคลอ้งกบัผล

การศึกษาของแบบจาํลองไฟไนตเ์อลิเมนต ์
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รูปที 4.4 การกระจาย Stress จากเหลก็เสริม 

 

  เมือพิจารณาการกระจายโมเมนต์ในเพลทเหล็กแนวราบซึงเกิดจากแรงดึงของ

เหลก็เสริมดงัแสดงรูปที 4.5 พบโมเมนตสู์งสุด  maxM  ของเพลทเหลก็ตามแนวราบเกิดขึนทีขอบ

ของเพลทเหล็กตามสมการที 4.3 และมีแรงเฉือนสูงสุด  maxV  ตามสมการที 4.4 หากพิจารณา

ความสามารถในการตา้นทานโมเมนต์ในช่วงพลาสติก  pM ดังสมการที 4.5 ร่วมกับสมการ

โมเมนตที์ขอบของเพลทเหลก็(สมการที 4.3) สามารถกาํหนดความตา้นทานแรงดึงจากเหล็กเสริม 

 pT  สูงสุดสาํหรับกรณีวิบติัทีขอบของเพลทเหลก็ดงัสมการที 4.6 

 

 

 

 

 MPa 

                      B1 9-4                                                          B1 16-4 

      เหลก็เสริมขนาด 9 มิลลิเมตร                      เหลก็เสริมขนาด 16 มิลลิเมตร   
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รูปที 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) 

2

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) 

    

โดยที  ,a b  คือ  ระยะระหว่างนาํหนกับรรทุกถึงจุดรองรับ(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 การคาํนวณความสามารถในการรับนําหนักบรรทุก 

 

  จากการคาํนวณกาํลงัการรับแรงดึงสูงสุดของเหล็กเสริมจากของการวิบติัแต่ละ

กรณี สามารถพิจารณาเป็นกาํลงัทีใชใ้นการออกแบบความสามารถในการรับนาํหนักบรรทุก  P  

ทีกระทําต่อปลายคานยืน โดยการแปลงหน่วยแรงดึงในเหล็กเสริมเป็นความสามารถในการ

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

กระจายความเครียดในหน้าตัด ความสมดุลของแรงอัดจากคอนกรีต  cF  และแรงดึงจาก        

เหลก็เสริม  sF  ในหน้าตดั ร่วมกบัการพิจารณาความลึกประสิทธิผลของหน้าตดัคอนกรีตทีรับ

แรงอดั  y  ดงัแสดงในรูปที 4.5 การคาํนวณความสามารถในการตา้นทานโมเมนต์ในหน้าตดั

ของคาน  cM  แสดงดงัสมการที 4.7 

 

 

 

 

 

 

รูปที 4.6 การกระจาย Stress และ Strain ในหนา้ตดัคาน [13] 

 

( )
2c s
yM F d 

        (4.7) 

โดยที    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 
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ความสามารถในการตา้นโมเมนต์สามารถแปลงเป็นนาํหนักบรรทุกทีปลายคาน

ยนื  P  ไดด้งัแสดงในสมการที 4.12 

 

c

b

MP
L

        (4.12)  

 

โดยที  bL   คือ  ความยาวของคานคอนกรีต  

   

เพือทดสอบความแม่นยาํในการทาํนายความสามารถในการรับนาํหนักบรรทุก

และลกัษณะการวิบติัของสมการออกแบบทีเสนอ จึงได้เปรียบเทียบผลการออกแบบกบัผลการ

ทดสอบและผลการวิเคราะห์โดยแบบจาํลองไฟไนต์เอลิเมนต์ ดงัแสดงในตารางที 4.1 ถึงตารางที 

4.3 พบว่าความสามารถรับนาํหนกับรรทุกและลกัษณะการวิบติัในการออกแบบ มีความสอดคลอ้ง

กบัผลการทดสอบและผลการวิเคราะห์จากแบบจาํลอง ตวัอย่างเช่นแบบจาํลอง BM2 16-4 ได้

ออกแบบความสามารถในการรับนาํหนกับรรทุกของรอยเชือมระหว่างเพลทเหล็กกบัเหล็กเสริมไว้

ที 2287 kg ความสามารถในการรับนาํหนกับรรทุกของเหล็กเสริมอยูที่ 4160 kg และความสามารถ

ในการรับนาํหนกับรรทุกของเพลทเหลก็อยูที่ 1300 kg ซึงมีความสามารถในการรับนาํหนักบรรทุก

ทีวิกฤตอยูที่เพลทเหลก็และเป็นนาํหนกับรรทุกทีมีความปลอดภยัเมือเทียบกบันาํหนักบรรทุกของ

ผลการทดสอบซึงมีค่าเท่ากบั 1580 kg และมีความใกลเ้คียงกบันาํหนักบรรทุกของผลการวิเคราะห์

จากแบบจาํลองซึงมีค่าเท่ากบั 1190 kg ดงันันลกัษณะการวิบติัของตวัอย่างนีคือการขาดของขอบ

เพลทเหลก็ซึงตรงกบัลกัษณะการวิบติัของผลการทดสอบและผลการวิเคราะห์จากแบบจาํลอง 
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ตารางที 4.1 ความสามารถในการรับนาํหนกับรรทุกสูงสุดและลกัษะการวิบติัสาํหรับคานคอนกรีตสาํเร็จรูป BM1 

 

กรณีศึกษา 

ความสามารถในการรับนาํหนกับรรทุก (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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ตารางที 4.2 ความสามารถในการรับนาํหนกับรรทุกสูงสุดและลกัษะการวิบติัสาํหรับคานคอนกรีตสาํเร็จรูป BM2 

 

กรณีศึกษา 

ความสามารถในการรับนาํหนกับรรทุก (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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ตารางที 4.3 ความสามารถในการรับนาํหนกับรรทุกสูงสุดและลกัษะการวิบติัสาํหรับคานคอนกรีตสาํเร็จรูป BM3 

 

กรณีศึกษา 

ความสามารถในการรับนาํหนกับรรทุก (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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บทที 5 

สรุปผลการศึกษา 

 

 

การศึกษาพฤติกรรมเชิงโครงสร้าง ปัจจัยทีส่งผลต่อความสามารถในการรับ

นาํหนกับรรทุก และลกัษณะการวิบติัของรอยต่อแบบเพลทเหลก็ โดยการใชต้วัอยา่งทดสอบทีหล่อ

เป็นเนือเดียวกัน และเป็นชุดคานหลกักับคานยืนคอนกรีตทีมีรอยต่อแบบเพลทเหล็กจาํนวน           

7 ตวัอยา่งโดยมีขนาดของคานยนืไดแ้ก่ คานขนาดหนา้ตดั 150x300 และ 200x400 ตารางมิลลิเมตร 

ยาว 1600 มิลลิเมตร พบว่าตัวแปรทีส่งผลต่อความสามารถในการรับนาํหนักบรรทุกของคาน

คอนกรีตสาํเร็จรูปไดแ้ก่ ขนาดของหนา้ตดัคาน ขนาดของเหลก็เสริมรับแรงดึง และความหนาของ

เพลทเหลก็ โดยลกัษณะการวิบติัทีเกิดขึนกบัตวัอยา่งทดสอบทีเห็นไดอ้ยา่งชดัเจนคือ การครากของ

เหลก็เสริมรับแรงดึง การขาดของขอบเพลทเหลก็ และการขาดของรอยเชือมบริเวณเหลก็เสริม 

 

เพือให้ครอบคลุมกรณีการใช้งานรอยต่อแบบเพลทเหล็กทีมีความหลายหลาย 

การศึกษานีจึงไดศึ้กษาความสามารถในการรับนาํหนกับรรทุก และลกัษณะการวิบติัเชิงตวัแปรโดย

ใชแ้บบจาํลองไฟไนตเ์อลิเมนตซึ์งไดรั้บการตรวจสอบประสิทธิภาพในดา้นการทาํนายพฤติกรรม

เชิงโครงสร้างและความสามารถในการรับนาํหนักบรรทุกเทียบกบัผลการทดสอบ แบบจาํลอง     

ไฟไนต์เอลิเมนต์ทีใชใ้นการศึกษาเป็นแบบจาํลองลกัษณะคานหลกัและคานยืนเช่นเดียวกบัการ

ทดสอบจํานวน 22 แบบจาํลอง ซึงก ําหนดตัวแปรในการศึกษาคือขนาดของหน้าตัดได้แก่        

ขนาดหน้าตดัของคานยืน ขนาดของเหล็กเสริมรับแรงดึง และความหนาของเพลทเหล็ก โดยมี  

ขนาดหน้าตดัของคานยืนไดแ้ก่ ขนาดหน้าตดั 150x300 และ 200x400 ตารางมิลลิเมตร ยาว 1600 

มิลลิเมตร และขนาดหนา้ตดั 250x500 ตารางมิลลิเมตร ยาว 2400 มิลลิเมตร แมว้่าความสามารถใน

การรับนาํหนกับรรทุกของแบบจาํลองขึนอยูก่บั ขนาดของหนา้ตดัคาน ขนาดของเหลก็เสริมรับแรง

ดึง และความหนาของเพลทเหลก็ แต่หากพิจารณาแบบจาํลองทีมีขนาดหน้าตดัคานและเหล็กเสริม

ทีมีขนาดเดียวกนัพบว่าการเพิมความหนาของเพลทเหลก็สาํหรับรอยต่อเพียง 2 มิลลิเมตร สามารถ

เพิมความสามารถในการตา้นทานนาํหนักบรรทุกได้อย่างมีนัยสําคัญ เนืองจากข้อจาํกัดในการ
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จาํลองรอยเชือม ดังนันลกัษณะการวิบิติทีเกิดขึนจากแบบจาํลองคือ การวิบัติของเหล็กเสริมรับ   

แรงดึง และการวิบติับริเวณขอบของเพลทเหล็ก ซึงความสามารถในการรับนาํหนักบรรทุกและ

ลกัษณะการวิบติัของแบบจาํลองมีความสอดคลอ้งกบัผลการทดสอบ 

 

ในการเสนอสมการการออกแบบรอยต่อแบบเพลทเหล็ก  เพือออกแบบ

ความสามารถในการรับนาํหนกับรรทุกและลกัษณะของการวิบติัของรอยต่อ ไดพิ้จารณากรณีวิกฤต

ของการวิบติัของรอยต่อออกเป็น 3 กรณีคือ การขาดของรอยเชือมระหว่างเพลทเหลก็กบัเหลก็เสริม 

การครากของเหลก็เสริม และการวิบติับริเวณขอบของเพลทเหล็กซึงสอดคลอ้งกบัผลการทดสอบ 

พบว่าผลการออกแบบความสามารถในการรับนาํหนักบรรทุกและลกัษณะการวิบติัของรอยต่อมี

ความใกลเ้คียงความสามารถในการรับนาํหนักบรรทุกและลกัษณะการวิบติัการศึกษาเชิงตวัแปร 

สมการการออกแบบเป็นการคาํนวณบนพืนฐานของความสามารถในการตา้นทานโมเมนต์ของ 

หน้าตัด ความสามารถในการตา้นทานแรงดึงของเหล็กเสริมและรอยเชือมของเหล็กเสริม และ    

การกระจายแรงจากเหลก็เสริมไปยงัขอบของเพลทเหลก็ในแนวดิงและแนวราบ 

 

ผลการศึกษานีจะเป็นแนวทางในการพฒันาการออกแบบคานคอนกรีตทีมีรอยต่อ

แบบเพลทเหลก็ใหมี้ความปลอดภยัในการใชง้าน 

 

 

ข้อเสนอแนะ 

 

เนืองจากการทดสอบตวัอยา่งคานคอนกรีตสาํเร็จรูป เกิดความเสียหายต่อสายของ 

Strain gauge ภายในคอนกรีต จึงควรระมัดระวังในการหล่อคอนกรีตบริเวณตําแหน่งทีติด        

Strain gauge และควรเพิมปัจจยัทีส่งผลต่อความสามารถในการรับนําหนักบรรทุกในการศึกษา    

เชิงตวัแปร เช่น ตาํแหน่งของเหลก็เสริมในคานคอนกรีต ประเภทของคานทีใชใ้นการทดสอบ และ

ลกัษณะของรอยต่อระหว่างเพลทเหลก็กบัเหลก็เสริมรับแรงดึง  
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