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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ศึกษาพฤติกรรมการดัดของคานคอนกรีตเสริมเหล็กที่
เชื่อมตอดวยคอนกรีตสมรรถนะสูงและปูนแบบไมหดตัว โดยทําการทดสอบ
แรงดัดแบบ 4 จุด มีวัตถุประสงคเพื่อประเมินสมรรถนะของการเช่ือมตอใน
การถายเทแรงในคานและสังเกตการณบริเวณวิกฤตของรอยเชื่อมตอ 
ตัวอยางคานที่ใชทดสอบมีความยาว 700 มิลลิเมตร หนาตัดคาน 150 
มิลลิเมตร และลึก 150 มิลลิเมตร โดยพิจารณาขนาดของตัวอยางคานจาก
แบบคอนกรีต และขนาดของเครื่องทดสอบ ออกแบบคอนกรีตกําลังอัดรูป
ทรงกระบอกมาตรฐานบมดวยอากาศที่ 28 วัน มีคาเทากับ 320 กิโลกรัม
ตอตารางเซนติเมตร ใชเหล็กขอออยรับแรงดึงมีขนาดเสนผานศนูยกลาง 12 
มิลลิเมตร ชั้นคุณภาพ SD40 ตัวแปรท่ีใชในการทดสอบ คอื ระยะทาบของ
เหล็กเสริมและอัตราสวนความลึกของคอนกรีตสมรรถนะสูงกับปูนแบบไม
หดตัว ในชวงกลางคานที่มีการเช่ือมตอใชระยะทาบของเหล็กที่ 3 6 และ 9 
เทาของขนาดเสนผานศูนยกลางเหล็กเสริม ความลึกของคอนกรีตสมรรถนะ
สูงจะมี 3 ระดับคือ 50 มิลลิเมตร 75 มิลลิเมตร และ 100 มิลลิเมตร ของ
ความลึกคาน โดยทําการหลอตัวอยางทั้งหมด 30 ตัวอยาง และทดสอบ
ภายใตตัวแปรที่กําหนดแบบละ 3 ตัวอยาง ทําการบันทึกรูปแบบการวิบัติ 
การแตกราว และการตอบสนองตอแรง แลวทําการอภิปรายผลการทดสอบ
ภายใตพารามิเตอรการทดสอบที่แตกตางกัน ผลการศึกษาระยะทาบ และ
ความลึกที่รับแรงไดมากที่สุดคือ 85.05 กิโลนิวตัน ในระยะทาบที่ 9 เทา
ของเสนผานศูนยกลางเหล็กเสริม ความลึก 100 มิลลิเมตร แตความ
แข็งแรงยังนอยกวาคานท่ีไมมีการเช่ือมตอคือ 148.11 กิโลนิวตัน อยูถึง 43 
เปอรเซ็นต  

คําสําคัญ: คอนกรีตสมรรถนะสูง, การทดสอบแรงดัดแบบสี่จุด, เหล็กขอ
ออย, ระยะทาบเหล็ก, ปูนแบบไมหดตัว 

Abstract 

This article presents behavior of reinforced concrete beam 
using four-point bending test which the beam-to-beam is 
connected with ultra-high performance concrete (UHPC) and 
non-shrink concrete. The objective of the study is to evaluate 
the performance of the connection in transferring the force at 
the beam and to observe the effect the connection on critical 
area. The specimen has a dimension of length 700 mm x width 
150 mm x height 150 mm. The dimension of the specimens is 
chosen considering the size of the concrete form and the 
loading frame. The design compressive cylinder strength chosen 
is 320 ksc at 28 days air curing. Deformed steel bars with nominal 
diameter of db is equal to 12 mm of SD40 grade are used as 

tension member. Test parameters are bar overlapping length 
and ration of UHPC with depth of beam. The middle-span 
connection consisting of the overlapping lengths of 3db, 6db and 
9db. Three different UHPC thickness varying from 50 mm, 75 mm 
and 100 mm of the beam depth. In total, 30 specimens are cast 
and tested with 3 specimens of each condition. Failure mode, 
crack pattern and load-slip response are recorded and discussed 
under the different test parameters. Results of the study overlap 
and the depth that can receive the most force is 85.05 kN in the 
span at 9 times the diameter of the steel reinforcement, 100 
mm deep, but the strength is 43 less than that of the 
unconnected beam, which is 148.11 kN. percent 

Keywords: Ultra-high performance concrete, four-point bending 
test, reinforcing bars, development length, non-shrink cement 

1. บทนํา 

ในปจจุบันงานกอสรางมีการพัฒนามากขึ้นเพื่อใหมีความแข็งแรง ความ
รวดเร็ว และความสะดวก จะเห็นมีการใชชิ้นสวนคอนกรีตสําเร็จรูปในงาน
กอสรางขนาดใหญ ชิ้นสวนคอนกรีตสําเร็จรูป เชน คาน เสา แผนพื้น และ
ผนัง มีการควบคุมมาตรฐานจากโรงงาน ในบางงานวิจัยมีการใชเสา
สําเร็จรูปในลักษณะที่นํามาเชื่อมโดยใชคอนกรีตเชื่อมตอ ผลการทดสอบ
เสาสําเร็จรูปสามารถรับแรงไดเทียบเทากับเสาหลอในที่ [1] การใชชิ้นสวน
สําเร็จรูปสวนที่สําคัญที่สุด คือ จุดเชื่อมตอของชิ้นสวนในแตละชิ้นจะตองมี
ความแข็งแรงที่เพียงพอ ในการเชื่อมตอ เชน จุดเชื่อมตอของเสาและคานก็
จะใชการเชื่อมตอของเหล็กเสริม และใชคอนกรีตปดรอยเชื่อมนั้น ซึ่งการ
เชื่อมนั้นสามารถควบคุมคุณภาพไดยากเพราะตองใชฝมือของชาง 

จึงเห็นวาหากใชการเชื่อมตอโดยการทาบเหล็กระหวางชิ้นสวน
คอนกรีตสําเร็จรูป และใชคอนกรีตสมรรถนะสูงท่ีเปนตัวเช่ือมตอในชองวาง
ที่เหลือ มีกําลังรับแรงอัด 1,000 ถึง 1,600 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ใน
แตละงานก็จะมีสวนผสมที่แตกตางกันออกไป เชน เสนใยเหล็ก (Fiber) ที่ 
4 เปอรเซน็ต ทําใหคอนกรีตสมรรถนะสูงรับแรงไดเพ่ิมขึ้น [2, 3] ซึ่งมีคาสูง
กวาคอนกรีตโดยทั่วไป กําลังรับแรงดึงของคอนกรีตสมรรถนะสูงสามารถ
รับแรงไดมากกวาคอนกรีตทั่วไปเนื่องจากมีเสนใยเหล็ก (Fiber) และกําลัง
การรับแรงอัดที่สูง [4] กําลังการรับแรงของคอนกรีตจะสงผลตอพันธะ
ระหวางคอนกรีตกับเหล็กเสริม ในคอนกรีตที่มีกําลังการรับแรงอัดสูงก็จะ
ทําใหพันธะที่มีตอเหล็กเสริมสูงขึ้นตามไปดวย [5-7] แตเนื่องจากคอนกรีต
สมรรถนะสูงยังไมมีมาตรฐานในการนํามาใชเปนตัวเชื่อมที่แนชัดจึง
จําเปนตองศึกษาเกี่ยวกับระยะการทาบที่เหมาะสมเพื่อนําไปพัฒนาตอใน
การใชกับจุดตอของโครงสรางคอนกรีตสาํเร็จรูป ในงานวิจัยที่ผานมาระยะ
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ทาบมีผลตอโครงสรางเน่ืองจากการวิบัติจะเกิดขึ้นในจุดนี้หากความแข็งแรง
ไมเพียงพอหรือ เทียบเทาตัวอยางที่ไมมีระยะทาบผลการศึกษาพบวาระยะ
ทาบที่เหมาะสมสาํหรับคอนกรีตสมรรถนะสูงคือ 12 เทาของขนาดเสนผาน
ศูนยกลางเหล็กเสริม [8, 9] รูปแบบของการทาบเหล็กก็เปนปจจัยที่มีผล
การรับแรงของคาน การทาบแบบการงอเหล็กเสริมก็สามารถเพิ่มกําลังการ
รับแรงได แตไมเปนที่นิยมเนื่องจากมีความยุงยาก ไมสะดวกในการทํางาน 
[10] และคอนกรีตสมรรถนะสูงเปนวัสดุท่ีมีตนทุนสูงจึงจําเปนตองลดตนทุน
โดยการใช คอนกรีตสมรรถนะสูงในบริเวณคานที่รับแรงดึงของคาน โดยหา
ระยะความลึกที่เหมาะสมของคอนกรีตสมรรถนะสูงเพื่อลดตนทุน 

โดยวัตถุประสงคของงานวิจัยน้ีคือ เพื่อศึกษาพฤติกรรมการดัดของคาน
ที่มีจุดเชื่อมตอของคอนกรีตสมรรถนะสูง เพื่อศึกษาระยะทาบที่เหมาะสม
สําหรับคอนกรีตเสริมเหล็กสรรถนะสูง และเพื่อศึกษาหาความลึกที่เหมาะสม
ของคอนกรีตสมรรถนะสูงสําหรับการใชในจุดเชื่อมตอ โดยมีขอบเขตของ
งานวจิัยดังนี้ ระยะทาบของเหล็กเสรมิกลางคานที่ 3 เทา 6 เทา และ 9 เทา
ของขนาดเสนผานศูนยกลางเหล็กเสริม ความลึกของคอนกรีตสมรรถนะสูง
ในบริเวณจุดเชื่อมตอความลึกที่ใชคือ 33.3%, 50% และ 66.7% ของความ
ลึกคาน สวนที่เหลือจะใชปูนแบบไมหดตัว การทดสอบการดัดของคาน
คอนกรีตนั้นมีหลายวิธีแตวิธีที่นิยมใชกับคานคอนกรีตคือ การทดสอบเปน
การทดสอบแบบดัด 4 จุด (four-point bending test) [11] 

2. ตัวอยางและขั้นตอนการทดสอบ 

2.1 วัสดุที่ใชในงานวิจัย 

คอนกรีตที่นํามาใชเปนคานสําเร็จรูป มีกําลังอัดโดยประมาณเทากับ 
380 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร คอนกรีตสมรรถนะสูงที่ใชมีกําลังอัด
ประมาณ 1,100 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร และไดเก็บตัวอยางคอนกรีต
สมรรถนะสูงท่ี 3, 7, 14 และ 28 วัน เพื่อใหเห็นถึงการพัฒนากําลัง และใช
ปูนแบบไมหดตัวกําลังอัดประลัย 600 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร แสดง
ใหเห็นในรูปที่ 1 การวิจัยนี้ใชเหล็กขอออยคุณภาพ SD40T ขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 12 มิลลิเมตร สําหรับเปนเหล็กเสริมหลักที่ดานลางของคาน และ
เหล็กกลมผิวเรียบคุณภาพ SR24 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร 
สําหรับเปนเหล็กเสริมดานบนและเหล็กเสรมิรับแรงเฉือน 
 

 
รูปที่ 1 การพัฒนากาํลงัของคอนกรีตสมรรถนะสูง (UHPC) 

2.2 ตัวอยางและขั้นตอนดําเนินงาน 

จากขอบเขตของงานวิจัยสามารถแบงชุดของตัวอยางไดเปน 10 แบบ 
แตละแบบจะมีระยะทาบ และความลึกของคอนกรีตสมรรถนะสูงที่ใชเชื่อม 
แตกตางกันออกไป ดังแสดงตารางที่ 1 โดยแตละแบบจะหลอตัวอยาง
ทั้งหมด 3 ชิ้นทําใหตัวอยางทั้งหมดมี 30 ตัวอยาง 

ตารางที่ 1 แสดงรายละเอยีดของตัวอยางคาน 
สัญลักษณ
ตัวอยาง 

ความลึกของคอนกรีต
สมรรถนะสูง (มิลลิเมตร) 

ระยะทาบของเหล็ก
เสริม(มิลลิเมตร) 

B-0D- 0000
B-3D-50 50 36 
B-3D-75 75 36 
B-3D-100 100 36 
B-6D-50 50 72 
B-6D-75 75 72 
B-6D-100 100 72 
B-9D-50 50 108 
B-9D-75 75 108 
B-9D-100 100 108 

 
สัญลักษณของตัวอยางเชน B-3D-50 บอกลักษณะวาเปนคาน เชน B 

เทากับ คาน, 3D เทากับ 3 เทาของขนาดเสนผานศนูยกลางเหล็กเสริม และ 
50 เทากับ ความลึกของคอนกรีตสมรรถนะสูง หนวย (มิลลิเมตร) ขั้นตอน
การดําเนินงาน เริ่มจากผูกเหล็กเสริมกับเหล็กรับแรงเฉือน ติดตัววัด
ความเครียด (strain gauge) ไวที่เหล็กเสริมบริเวณกลางคานแสดงในรูปที่ 
2 เตรียมแบบหลอ นําเหล็กเสริมใสในแบบหลอ ในคานที่มีการเชื่อมตอนํา
แผนโฟมปดในรอยเชื่อมแสดงในรูปที่ 3 นําคอนกรีตเทใสในแบบหลอ รอ
คอนกรีตแข็งตัว และทิ้งไว 7 วันจึงนํามาเชื่อมตอตรงกลางคานดวย
คอนกรีตสมรรถนะสูงแสดงในรูปที่ 4 หลังจากเชื่อมตอครบ 28 วันจึง
ทดสอบคาน 

 

 
รูปที่ 2 การผูกเหล็กและติดตวัวัดความเครียด (strain gauge) 

 

 
รูปที่ 3 การเตรียมวัสดุกอนหลอคาน 
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รูปที่ 4 การเชื่อมคานดวยคอนกรีตสมรรถนะสูง 

2.3 รายละเอียดของคาน 

จากการคํานวณกําลังรับน้ําหนักของคานที่ไมมีรอยเชื่อมตอไดออก
แบบทดสอบแบบการดัด 4 จุด (four-point bending test) จะสามารถรับ
แรงสูงสุดได 120 กิโลนิวตัน คานที่ใชทดสอบมีขนาด 15 เซนติเมตร x 15 
เซนติเมตร x 70 เซนติเมตร ดานลางจะเสริมเหล็กขอออยขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 12 มิลลิเมตร จํานวน 2 เสน ดานบนจะเสริมเหล็กกลมผิวเรียบ
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร จํานวน 2 เสน เหล็กกลมผิวเรียบรับ
แรงเฉือนหรือเหล็กปลอกขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตรทุก 4 
เซนติเมตร และติดตัววัดความเครียดที่เหล็กเสริม (strain gauge) บริเวณ
กลางคาน 2 ตัว แสดงในรูปที่ 5 

 
รูปที่ 5 แสดงรายละเอียดคาน 

2.4 การติดตั้งและการทดสอบ 

การทดสอบเปนการทดสอบแบบดัด 4 จุด (four-point bending 
test) โดยติดตั้งเครื่องวัดระยะการโกงตัว (LVDT) จํานวน 1 ตัวที่กึ่งกลาง
คาน ใหแรงโดยใชระบบไฮดรอลิคผานตัววัดแรง (load cell) ขนาด 100 
ตัน และตัววัดความเครียด (strain gauge) บริเวณกลางคาน 2 ตัว ทั้งหมด
ได เชื่อมตอกับระบบ Universal Recorder EDX-100 ที่แสดงผลการ
ทดสอบ และบันทึกขอมูลในคอมพิวเตอรแสดงในรูปที่ 6 คานถูกวางบนที่
รองรับที่ระยะ 54 เซนติเมตรเครื่องกดใหแรงกระทําโดยถายแรงผานเหล็ก

ที่วางอยูบนคานคอนกรีตเสริมเหล็ก และถายแรงสองจุดลงบนคาน
คอนกรีตเสริมเหล็ก โดยมีระยะ L/3 เทากับ 18 เซนติเมตร (L= 54 
เซนติเมตร) หลังจากติดตั้งเสร็จทําการทดสอบโดยกดแรงบริเวณกลางคาน
พรอมจดบันทึกการเปลี่ยนแปลงของคานเมื่อทดสอบเสร็จแลวถายรูปการ
วิบัติ และบันทึกผลการทดสอบนําขอมูลไปวิเคราะหผลตอไป 

 
รูปที่ 6 การติดตั้งตัวอยางคานเพื่อทดสอบ 

3. ผลการทดสอบและการวิเคราะหผล 

3.1 ความสัมพันธระหวางแรงกับการโกงตัว และแรงกับความเครียดของ
เหล็กเสริม 

ผลการทดสอบคานทั้งหมด 10 แบบ จํานวน 30 ตัวอยาง นํามาเฉลี่ย
พบวาน้ําหนักประลัย การโกงตัวที่น้ําหนักประลัย และความเครียดของ
เหล็กเสริมที่น้ําหนักประลัย แสดงดังตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 2 แสดงกําลังประลัย การโกงตัว และความเครียดของเหล็กเสริม
เฉลี่ยในคาน 

สัญลักษณ
ตัวอยาง 

น้ําหนัก
ประลัย (kN) 

ความเครียด
เหล็กเสริม 

การโกงตัว 
(มิลลิเมตร) 

B-0D- 14800 . 265111 . 124 .158 
B-3D- 1550 . 9443 . 020 .469 
B-3D- 2575 . 43275 . 037 .675 
B-3D-100 26. 66980 . 095 .648 
B-6D- 4050 . 135455 . 041 .681 
B-6D- 5775 . 78962 . 023 .988 
B-6D-100 65. 122029 . 100 .128 
B-9D- 5550 . 64568 . 011 .933 
B-9D- 7175 . 70818 . 110 .713 
B-9D-100 85. 62005 . 167 .477 

 
จากตารางที่ 2 จะเห็นวาการโกงตัวของคานคอย ๆ เพิ่มขึ้นตามกําลัง

รับแรงประลัย ความเครียดของเหล็กเสริมในตัวอยางคานที่เปนรอยตอจะ
เห็นไดคอนขางยากเนื่องจากคานวิบัติในกําลังรับแรงประลัยที่นอยทําให
เหล็กของเรายังมีความเครียดไมมากนัก แตกตางกับคานที่มีรอยเชื่อม
ความเครียดในเหล็กเสริมจะเกิดขึ้นอยางเห็นไดชัดทั้ง 3 ตัวอยางเนื่องจาก
เหลก็เสริมในคานเกิดการครากกอนที่คานจะวิบัต ิ
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รูปที่ 7 แสดงกําลังการรับแรง และการโกงตัวของคานตัวอยาง B-0D-00 

 

 
รูปที่ 8 แสดงกําลังการรับแรง และความเครียดในเหล็กเสริมของคาน

ตัวอยาง B-0D-00 
 

 
รูปที่ 9 แสดงกําลังการรับแรง และการโกงตัวของคานตัวอยาง B-6D-100 

 

 
รูปที่ 10 แสดงกําลังการรับแรง และความเครียดในเหล็กเสริมของคาน

ตัวอยาง B-6D-100 
 

ในรูปที่ 7 และรูปที่ 8 จะแสดงใหเห็นถึงตัวอยางของคานที่ไมมีการ
เชื่อมตอเมื่อมีการใหแรงจนไปถึงจุดที่ใกลการครากของเหล็กเสริมตัวอยาง
คานจะมีคาการโกงตัวเพ่ิมขึ้นอยาง ๆ ชาเน่ืองจากเหล็กเสริมยังไมคราก จุด
ครากของเหล็กเสริมจะมีคาความเครียดประมาณ 2,300 ไมโครเมตรตอ
เมตร หลังจากผานจุดครากไปแลวการโกงตัวจะมีคาเพิ่มขึ้นอยางเห็นไดชัด 
และตัวอยางคานก็วิบัติตามมา ในรูปที่ 9 และรูปที่ 10 จะแสดงใหเห็น
ตัวอยางคานที่มีการเชื่อมตอการโกงตัวเมื่อเทียบกับแรงจะมีการเพิ่มขึ้น
อยางสม่ําเสมอเปนเสนตรงจนคานวิบัติเน่ืองจากความเครยีดของเหล็กเสริม
นั้นมีคานอยยังไมถึงจุดครากของเหล็กเสริม 

 

3.2 กําลังรับแรงของระยะทาบและความลึกแตละแบบ 

จากผลการทดสอบพบวากําลังรับแรงของคานตัวอยางเพิ่มขึ้นตาม
ระยะการทาบเหล็ก และความลึกของคอนกรีตสมรรถนะสูง แตในตวัอยาง 
B-9D-50 จะมีคากําลังประลัยนอยกวา B-6D-100 เนื่องจากผลของความ
ลึกของคอนกรีตสมรรถนะสูงแสดงใหเห็นวาระยะทาบที่เพิ่มขึ้นแตความลึก
ของคอนกรีตสมรรถนะสูงนอยลงสงผลใหกําลังรับแรงของคานตัวอยาง
ต่ําลงดวย และกําลังรับแรงที่มากที่สุดของคานที่มีรอยเชื่อมคือ B-9D-100 
ที่ 85.05 กิโลนิวตัน แตกําลังรับแรงยังหางจากคานที่ไมไดเชื่อมคือ B-0D-
00 ที่ 148.11 กิโลนิวตัน อยูถึง 43 เปอรเซ็นต แสดงในรูปที่ 11  

 

 
รูปที่ 11 แสดงกําลังรับแรงประลัยของตัวอยางคานแตละแบบ 

 
รูปที่ 12 แสดงความสัมพันธระหวางแรงประลัยของคานตัวอยางกับ

ระยะทาบที่เพิ่มขึ้น จะเห็นไดวาที่ความลึกของคอนกรีตสมรรถนะสูง 50 
มิลลิเมตร กําลังรับแรงของคานจะเพิ่มขึ้นตามระยะทาบที่เพิ่มขึ้น แตอัตรา
การเพิ่มขึ้นของการรับแรงจะนอยเมื่อเทียบกับความลึก 75 และ 100 
มิลลิเมตร สวนความลึกที่ 75 มิลลิเมตร กําลังรับแรงของคานจะเพิ่มขึ้น
ตามระยะทาบที่เพิ่มขึ้น และในความลึกที่ 100 มิลลิเมตรกําลังรับแรงของ
คานจะเพิ่มขึ้นตามระยะทาบที่เพิ่มขึ้น แตอัตราการเพิ่มขึ้นของกําลังการรับ
แรงจะมากกวาอยางเห็นไดชัดเมื่อเทียบกับความลึก 50 และ 75 มิลลิเมตร  
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รูปที่ 12 แสดงกําลังรับแรงประลัย กับระยะทาบเหล็กเสรมิของคานในแต

ละความลึกของ (UHPC) 
 

รูปที่ 13 แสดงความสัมพันธระหวางแรงประลัยของคานตัวอยางกับ
ความลึกของคอนกรีตสมรรถนะสูง ตัวอยางคานที่ระยะทาบ 3D กําลังการ
รับแรงจะเพิ่มขึ้นตามความลึกของคอนกรีตสมรรถนะสูงที่เพิ่มขึ้น แตการ
เพิ่มความลึกจะสมารถเพิ่มการรับแรงขนาดของไดไมมากนัก ที่ระยะทาบ 
6D กําลังการรับแรงจะเพิ่มขึ้นตามความลึกของคอนกรีตสมรรถนะสูงใน
ความลึกที่ 75 มิลลิเมตร เทียบกับ 50 มิลลิเมตร อัตรากําลังการรับแรงจะ
เพิ่มขึ้นมากกวาที่ความลึก 100 มิลลิเมตร เทียบกับ 75 มิลลิเมตร และที่
ระยะทาบ 9D กําลังการรับแรงจะเพิ่มขึ้นตามความลึกของคอนกรีต
สมรรถนะสูงที่เพิ่มขึ้น อัตราการเพิ่มขึ้นของกําลังรับแรงจะมากกวาระยะ
ทาบที่ 3D และ 6D ตามลําดบั 
 

 
รูปที่ 13 แสดงกําลังรับแรงประลัย กับความลึกของ (UHPC) 

ในแตละระยะทาบของเหล็กเสริมในคาน 

3.3 การรับแรงและรูปแบบการวิบัติของตัวอยาง 

ในตัวอยางท่ีระยะทาบ 3 เทาของเสนผานศนูยเหล็กเสริมที่ความลึก 50 
75 และ100 มิลลิเมตร รอยแตกการวิบัติจะมีในจุดที่เปนรอยตอระหวาง
คอนกรีตสมรรถนะสูงกับคานคอนกรีตสําเร็จรูปแสดงใหเห็นใน รูปที่ 14 รูป
ที่ 15 และรูปที่ 16  

 
รูปที่ 14 แสดงลักษณะรอยแตกของตัวอยาง B-3D-50 

 

 
รูปที่ 15 แสดงลักษณะรอยแตกของตัวอยาง B-3D-75 

 

 
รูปที่ 16 แสดงลักษณะรอยแตกของตัวอยาง B-3D-100 

ในตัวอยางที่ระยะทาบ 6 เทาของเสนผานศนูยเหล็กเสริมที่ความลึก 50 
มิลลิเมตรแสดงในรูปที่ 17 รอยแตกจะมีการแตกในสวนที่แบงชั้นระหวาง
คอนกรีตสมรรถนะสูงกับปูนแบบไมหดตัว และมีรอยแตกตรงจุดเชื่อมตอ
ระหวางคานกับคอนกรีตสามรรถนะสูง และในความลึกที่ 75 และ 100 
มิลลิเมตรแสดงในรปูท่ี 18 และรูปที่ 19 มีรอยแตกในลักษณะเดียวกันแตจะ
มีจํานวนรอยแตกเพิ่มมากขึ้นในบริเวณจุดเชื่อมตอ และดานขางจุดเช่ือมตอ 

 
รูปที่ 17 แสดงลักษณะรอยแตกของตวัอยาง B-6D-50 

 

 
รูปที่ 18 แสดงลักษณะรอยแตกของตัวอยาง B-6D-75 

 

 
รูปที่ 19 แสดงลักษณะรอยแตกของตัวอยาง B-6D-100 

 
ในตัวอยางที่ระยะทาบ 9 เทาของเสนผานศูนยเหล็กเสริมที่ความลึก 

50 มิลลิเมตรแสดงในรูปที่ 20 จะเห็นรอยแตกราวแยกชั้นระหวางคอนกรีต
สมรรถนะสูง กับปูนแบบไมหดตัวไดชัดเจน และมีรอยแตกราวตรงจุดเชื่อม
ระหวางคานทั้ง 2 ขาง ที่ความลึก 75 มิลลิเมตร แสดงในรูปที่ 21 มีรอย
แตกเฉียงตรงจุดเชื่อมตอที่คอนกรีตสมรรถนะสูง และรอยแตกระหวางคาน 
กับจุดเชื่อมตอ ที่ความลึก 100 มิลลิเมตร แสดงในรูปที่ 22 จะมีรอยแตก
เฉียงมาจากจุดรอบรับของคาน และรอยแตกบริเวณคอนกรีตสมรรถนะสูง 
ตัวอยางคานที่ไมมีจุดเชื่อมตอรอยแตกในแนวทะแยงจะมีจํานวนมากเริ่ม
จากจุดรอบรับดานลางของคานทั้ง 2 ขาง และมีรอยแตกบริเวณกลางคาน
ดานลางแสดงในรูปที่ 23 

 
รูปที่ 20 แสดงลักษณะรอยแตกของตัวอยาง B-9D-50 
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รูปที่ 21 แสดงลักษณะรอยแตกของตัวอยาง B-9D-75 

 
รูปที่ 22 แสดงลักษณะรอยแตกของตัวอยาง B-9D-100 

 
รูปที่ 23 แสดงลักษณะรอยแตกของตัวอยาง B-0D-00 

 
จากลักษณะรอยแตกราวของคานคอนกรีตรอยแตกบรเิวณจุดเชื่อมตอ

กึ่งกลางคานที่มีลักษณะยาวเกิดจากระยะทาบที่ไมเพียงพอตอการยึดเกาะ
ของคอนกรีต รอยราวในลักษณะที่จุดเชื่อมตอมีการแตกราวแบงแยกชั้น
ของคอนกรีตสมรรถนะสูงแสดงใหเห็นการวิบัติเนื่องจากความลึกของ
คอนกรีตสมรรถนะสูงที่นอย รอยแตกราวในลักษณะเฉียงเขาหากลางคาน
ทั้งสองดานทํามุมประมาณ 45 องศาเริ่มจากบริเวณจุดรองรับดานลางเกิด
จากการรับแรงเฉือนของคอนกรีต และรอยแตกราวในลักษณะการแตกราว
เปนเสนตรงดานลางบริเวณก่ึงกลางคานเกิดจากการรับแรงดดัของคาน 

4. สรุปผลการศึกษา 

จากการศึกษารอยเชื่อมตอคานดวยคอนกรีตสมรรถนะสูงทั้งหมด 10 
แบบ จํานวน 30 ตัวอยาง โดยทําการศึกษาตัวแปรที่เกี่ยวของคือ ระยะทาบ
ของเหล็กเสริมกลางคานที่ 3 เทา 6 เทา และ 9 เทาของขนาดเสนผาน
ศูนยกลางเหล็กเสริม และความลึกของคอนกรีตสมรรถนะสูงในบริเวณ
จุดเชื่อมตอความลึกที่ใชคือ 5.0 เซนติเมตร 7.5 เซนติเมตร และ 10.0 
เซนติเมตร สวนที่เหลือจะเปนปูนแบบไมหดตัว ผลการศึกษาพบวา กําลัง
รับแรงของคานที่มีจุดเชื่อมตอ เพิ่มขึ้นตามระยะทาบที่เพิ่มขึ้น และกําลัง
การรับแรงของคานตัวอยางเพิ่มขึ้นตามความลึกที่เพิ่มขึ้น คานที่รับแรงได
มากที่สุดคือ B-9D-100 รับแรงได 85.05 กิโลนิวตัน โดยมีระยะทาบที่ 9 
เทาของเสนผานศูนยกลางเหล็กเสริม และความลึกที่ 100 มิลลิเมตรของ
คอนกรีตสมารรถนะสูงอยูดานลาง 50 มิลลิเมตรของปูนแบบไมหดตัวอยู
ดานบน ของรอยตอคาน เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับคานที่ไมมีจุดเชื่อมตอ B-
0D-00 รับแรงได 148.11 กิโลนิวตัน แสดงใหเห็นวาจุดเช่ือมคานนั้นยังตอง
ศึกษาเพิ่มเติมเพื่อใหการกับแรงมากกวาหรือ เทียบเทาคานที่ไมมีจุดเชื่อม
ตอ งานวิจัยนี้สามารถนําไปตอยอดเพื่อทดสอบการรับแรงในจุดเชื่อมตอ
ของคานโดยใชคอนกรีตสมรรถนะสูงในคาน โดยเพิ่มตัวแปรเพื่อใหการ
ทดสอบมีความแมนยํามากขึ้น และใหสามารถนําไปใชงานไดดี เชน ความ
ลึก ความกวาง ความยาวคาน และขนาดของเหล็กเสรมิที่แตกตางกันไป 
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