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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ศึกษาพฤติกรรมการดัดของคานคอนกรีตเสริมเหล็กที่
เชื่อมตอดวยคอนกรีตสมรรถนะสูงและปูนแบบไมหดตัว โดยทําการทดสอบ
แรงดัดแบบ 4 จุด มีวัตถุประสงคเพื่อประเมินสมรรถนะของการเช่ือมตอใน
การถายเทแรงในคานและสังเกตการณบริเวณวิกฤตของรอยเชื่อมตอ 
ตัวอยางคานที่ใชทดสอบมีความยาว 700 มิลลิเมตร หนาตัดคาน 150 
มิลลิเมตร และลึก 150 มิลลิเมตร โดยพิจารณาขนาดของตัวอยางคานจาก
แบบคอนกรีต และขนาดของเครื่องทดสอบ ออกแบบคอนกรีตกําลังอัดรูป
ทรงกระบอกมาตรฐานบมดวยอากาศที่ 28 วัน มีคาเทากับ 320 กิโลกรัม
ตอตารางเซนติเมตร ใชเหล็กขอออยรับแรงดึงมีขนาดเสนผานศนูยกลาง 12 
มิลลิเมตร ชั้นคุณภาพ SD40 ตัวแปรท่ีใชในการทดสอบ คอื ระยะทาบของ
เหล็กเสริมและอัตราสวนความลึกของคอนกรีตสมรรถนะสูงกับปูนแบบไม
หดตัว ในชวงกลางคานที่มีการเช่ือมตอใชระยะทาบของเหล็กที่ 3 6 และ 9 
เทาของขนาดเสนผานศูนยกลางเหล็กเสริม ความลึกของคอนกรีตสมรรถนะ
สูงจะมี 3 ระดับคือ 50 มิลลิเมตร 75 มิลลิเมตร และ 100 มิลลิเมตร ของ
ความลึกคาน โดยทําการหลอตัวอยางทั้งหมด 30 ตัวอยาง และทดสอบ
ภายใตตัวแปรที่กําหนดแบบละ 3 ตัวอยาง ทําการบันทึกรูปแบบการวิบัติ 
การแตกราว และการตอบสนองตอแรง แลวทําการอภิปรายผลการทดสอบ
ภายใตพารามิเตอรการทดสอบที่แตกตางกัน ผลการศึกษาระยะทาบ และ
ความลึกที่รับแรงไดมากที่สุดคือ 85.05 กิโลนิวตัน ในระยะทาบที่ 9 เทา
ของเสนผานศูนยกลางเหล็กเสริม ความลึก 100 มิลลิเมตร แตความ
แข็งแรงยังนอยกวาคานท่ีไมมีการเช่ือมตอคือ 148.11 กิโลนิวตัน อยูถึง 43 
เปอรเซ็นต  

คําสําคัญ: คอนกรีตสมรรถนะสูง, การทดสอบแรงดัดแบบสี่จุด, เหล็กขอ
ออย, ระยะทาบเหล็ก, ปูนแบบไมหดตัว 

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 

ในปจจุบันงานกอสรางมีการพัฒนามากขึ้นเพื่อใหมีความแข็งแรง ความ
รวดเร็ว และความสะดวก จะเห็นมีการใชชิ้นสวนคอนกรีตสําเร็จรูปในงาน
กอสรางขนาดใหญ ชิ้นสวนคอนกรีตสําเร็จรูป เชน คาน เสา แผนพื้น และ
ผนัง มีการควบคุมมาตรฐานจากโรงงาน ในบางงานวิจัยมีการใชเสา
สําเร็จรูปในลักษณะที่นํามาเชื่อมโดยใชคอนกรีตเชื่อมตอ ผลการทดสอบ
เสาสําเร็จรูปสามารถรับแรงไดเทียบเทากับเสาหลอในที่ [1] การใชชิ้นสวน
สําเร็จรูปสวนที่สําคัญที่สุด คือ จุดเชื่อมตอของชิ้นสวนในแตละชิ้นจะตองมี
ความแข็งแรงที่เพียงพอ ในการเชื่อมตอ เชน จุดเชื่อมตอของเสาและคานก็
จะใชการเชื่อมตอของเหล็กเสริม และใชคอนกรีตปดรอยเชื่อมนั้น ซึ่งการ
เชื่อมนั้นสามารถควบคุมคุณภาพไดยากเพราะตองใชฝมือของชาง 

จึงเห็นวาหากใชการเชื่อมตอโดยการทาบเหล็กระหวางชิ้นสวน
คอนกรีตสําเร็จรูป และใชคอนกรีตสมรรถนะสูงท่ีเปนตัวเช่ือมตอในชองวาง
ที่เหลือ มีกําลังรับแรงอัด 1,000 ถึง 1,600 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ใน
แตละงานก็จะมีสวนผสมที่แตกตางกันออกไป เชน เสนใยเหล็ก (Fiber) ที่ 
4 เปอรเซน็ต ทําใหคอนกรีตสมรรถนะสูงรับแรงไดเพ่ิมขึ้น [2, 3] ซึ่งมีคาสูง
กวาคอนกรีตโดยทั่วไป กําลังรับแรงดึงของคอนกรีตสมรรถนะสูงสามารถ
รับแรงไดมากกวาคอนกรีตทั่วไปเนื่องจากมีเสนใยเหล็ก (Fiber) และกําลัง
การรับแรงอัดที่สูง [4] กําลังการรับแรงของคอนกรีตจะสงผลตอพันธะ
ระหวางคอนกรีตกับเหล็กเสริม ในคอนกรีตที่มีกําลังการรับแรงอัดสูงก็จะ
ทําใหพันธะที่มีตอเหล็กเสริมสูงขึ้นตามไปดวย [5-7] แตเนื่องจากคอนกรีต
สมรรถนะสูงยังไมมีมาตรฐานในการนํามาใชเปนตัวเชื่อมที่แนชัดจึง
จําเปนตองศึกษาเกี่ยวกับระยะการทาบที่เหมาะสมเพื่อนําไปพัฒนาตอใน
การใชกับจุดตอของโครงสรางคอนกรีตสาํเร็จรูป ในงานวิจัยที่ผานมาระยะ
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ทาบมีผลตอโครงสรางเน่ืองจากการวิบัติจะเกิดขึ้นในจุดนี้หากความแข็งแรง
ไมเพียงพอหรือ เทียบเทาตัวอยางที่ไมมีระยะทาบผลการศึกษาพบวาระยะ
ทาบที่เหมาะสมสาํหรับคอนกรีตสมรรถนะสูงคือ 12 เทาของขนาดเสนผาน
ศูนยกลางเหล็กเสริม [8, 9] รูปแบบของการทาบเหล็กก็เปนปจจัยที่มีผล
การรับแรงของคาน การทาบแบบการงอเหล็กเสริมก็สามารถเพิ่มกําลังการ
รับแรงได แตไมเปนที่นิยมเนื่องจากมีความยุงยาก ไมสะดวกในการทํางาน 
[10] และคอนกรีตสมรรถนะสูงเปนวัสดุท่ีมีตนทุนสูงจึงจําเปนตองลดตนทุน
โดยการใช คอนกรีตสมรรถนะสูงในบริเวณคานที่รับแรงดึงของคาน โดยหา
ระยะความลึกที่เหมาะสมของคอนกรีตสมรรถนะสูงเพื่อลดตนทุน 

โดยวัตถุประสงคของงานวิจัยน้ีคือ เพื่อศึกษาพฤติกรรมการดัดของคาน
ที่มีจุดเชื่อมตอของคอนกรีตสมรรถนะสูง เพื่อศึกษาระยะทาบที่เหมาะสม
สําหรับคอนกรีตเสริมเหล็กสรรถนะสูง และเพื่อศึกษาหาความลึกที่เหมาะสม
ของคอนกรีตสมรรถนะสูงสําหรับการใชในจุดเชื่อมตอ โดยมีขอบเขตของ
งานวจิัยดังนี้ ระยะทาบของเหล็กเสรมิกลางคานที่ 3 เทา 6 เทา และ 9 เทา
ของขนาดเสนผานศูนยกลางเหล็กเสริม ความลึกของคอนกรีตสมรรถนะสูง
ในบริเวณจุดเชื่อมตอความลึกที่ใชคือ 33.3%, 50% และ 66.7% ของความ
ลึกคาน สวนที่เหลือจะใชปูนแบบไมหดตัว การทดสอบการดัดของคาน
คอนกรีตนั้นมีหลายวิธีแตวิธีที่นิยมใชกับคานคอนกรีตคือ การทดสอบเปน
การทดสอบแบบดัด 4 จุด (four-point bending test) [11] 

2. ตัวอยางและขั้นตอนการทดสอบ 

2.1 วัสดุที่ใชในงานวิจัย 

คอนกรีตที่นํามาใชเปนคานสําเร็จรูป มีกําลังอัดโดยประมาณเทากับ 
380 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร คอนกรีตสมรรถนะสูงที่ใชมีกําลังอัด
ประมาณ 1,100 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร และไดเก็บตัวอยางคอนกรีต
สมรรถนะสูงท่ี 3, 7, 14 และ 28 วัน เพื่อใหเห็นถึงการพัฒนากําลัง และใช
ปูนแบบไมหดตัวกําลังอัดประลัย 600 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร แสดง
ใหเห็นในรูปที่ 1 การวิจัยนี้ใชเหล็กขอออยคุณภาพ SD40T ขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 12 มิลลิเมตร สําหรับเปนเหล็กเสริมหลักที่ดานลางของคาน และ
เหล็กกลมผิวเรียบคุณภาพ SR24 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร 
สําหรับเปนเหล็กเสริมดานบนและเหล็กเสรมิรับแรงเฉือน 
 

 
รูปที่ 1 การพัฒนากาํลงัของคอนกรีตสมรรถนะสูง (UHPC) 

2.2 ตัวอยางและขั้นตอนดําเนินงาน 

จากขอบเขตของงานวิจัยสามารถแบงชุดของตัวอยางไดเปน 10 แบบ 
แตละแบบจะมีระยะทาบ และความลึกของคอนกรีตสมรรถนะสูงที่ใชเชื่อม 
แตกตางกันออกไป ดังแสดงตารางที่ 1 โดยแตละแบบจะหลอตัวอยาง
ทั้งหมด 3 ชิ้นทําใหตัวอยางทั้งหมดมี 30 ตัวอยาง 

ตารางที่ 1 แสดงรายละเอยีดของตัวอยางคาน 
สัญลักษณ
ตัวอยาง 

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 

 
สัญลักษณของตัวอยางเชน B-3D-50 บอกลักษณะวาเปนคาน เชน B 

เทากับ คาน, 3D เทากับ 3 เทาของขนาดเสนผานศนูยกลางเหล็กเสริม และ 
50 เทากับ ความลึกของคอนกรีตสมรรถนะสูง หนวย (มิลลิเมตร) ขั้นตอน
การดําเนินงาน เริ่มจากผูกเหล็กเสริมกับเหล็กรับแรงเฉือน ติดตัววัด
ความเครียด (strain gauge) ไวที่เหล็กเสริมบริเวณกลางคานแสดงในรูปที่ 
2 เตรียมแบบหลอ นําเหล็กเสริมใสในแบบหลอ ในคานที่มีการเชื่อมตอนํา
แผนโฟมปดในรอยเชื่อมแสดงในรูปที่ 3 นําคอนกรีตเทใสในแบบหลอ รอ
คอนกรีตแข็งตัว และทิ้งไว 7 วันจึงนํามาเชื่อมตอตรงกลางคานดวย
คอนกรีตสมรรถนะสูงแสดงในรูปที่ 4 หลังจากเชื่อมตอครบ 28 วันจึง
ทดสอบคาน 

 

 
รูปที่ 2 การผูกเหล็กและติดตวัวัดความเครียด (strain gauge) 

 

 
รูปที่ 3 การเตรียมวัสดุกอนหลอคาน 
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รูปที่ 4 การเชื่อมคานดวยคอนกรีตสมรรถนะสูง 

2.3 รายละเอียดของคาน 

จากการคํานวณกําลังรับน้ําหนักของคานที่ไมมีรอยเชื่อมตอไดออก
แบบทดสอบแบบการดัด 4 จุด (four-point bending test) จะสามารถรับ
แรงสูงสุดได 120 กิโลนิวตัน คานที่ใชทดสอบมีขนาด 15 เซนติเมตร x 15 
เซนติเมตร x 70 เซนติเมตร ดานลางจะเสริมเหล็กขอออยขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 12 มิลลิเมตร จํานวน 2 เสน ดานบนจะเสริมเหล็กกลมผิวเรียบ
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร จํานวน 2 เสน เหล็กกลมผิวเรียบรับ
แรงเฉือนหรือเหล็กปลอกขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตรทุก 4 
เซนติเมตร และติดตัววัดความเครียดที่เหล็กเสริม (strain gauge) บริเวณ
กลางคาน 2 ตัว แสดงในรูปที่ 5 

 
รูปที่ 5 แสดงรายละเอียดคาน 

2.4 การติดตั้งและการทดสอบ 

การทดสอบเปนการทดสอบแบบดัด 4 จุด (four-point bending 
test) โดยติดตั้งเครื่องวัดระยะการโกงตัว (LVDT) จํานวน 1 ตัวที่กึ่งกลาง
คาน ใหแรงโดยใชระบบไฮดรอลิคผานตัววัดแรง (load cell) ขนาด 100 
ตัน และตัววัดความเครียด (strain gauge) บริเวณกลางคาน 2 ตัว ทั้งหมด
ได เชื่อมตอกับระบบ Universal Recorder EDX-100 ที่แสดงผลการ
ทดสอบ และบันทึกขอมูลในคอมพิวเตอรแสดงในรูปที่ 6 คานถูกวางบนที่
รองรับที่ระยะ 54 เซนติเมตรเครื่องกดใหแรงกระทําโดยถายแรงผานเหล็ก

ที่วางอยูบนคานคอนกรีตเสริมเหล็ก และถายแรงสองจุดลงบนคาน
คอนกรีตเสริมเหล็ก โดยมีระยะ L/3 เทากับ 18 เซนติเมตร (L= 54 
เซนติเมตร) หลังจากติดตั้งเสร็จทําการทดสอบโดยกดแรงบริเวณกลางคาน
พรอมจดบันทึกการเปลี่ยนแปลงของคานเมื่อทดสอบเสร็จแลวถายรูปการ
วิบัติ และบันทึกผลการทดสอบนําขอมูลไปวิเคราะหผลตอไป 

 
รูปที่ 6 การติดตั้งตัวอยางคานเพื่อทดสอบ 

3. ผลการทดสอบและการวิเคราะหผล 

3.1 ความสัมพันธระหวางแรงกับการโกงตัว และแรงกับความเครียดของ
เหล็กเสริม 

ผลการทดสอบคานทั้งหมด 10 แบบ จํานวน 30 ตัวอยาง นํามาเฉลี่ย
พบวาน้ําหนักประลัย การโกงตัวที่น้ําหนักประลัย และความเครียดของ
เหล็กเสริมที่น้ําหนักประลัย แสดงดังตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 2 แสดงกําลังประลัย การโกงตัว และความเครียดของเหล็กเสริม
เฉลี่ยในคาน 

สัญลักษณ
ตัวอยาง 

น้ําหนัก
ประลัย (kN) 

ความเครียด
เหล็กเสริม 

การโกงตัว 
(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 จะเห็นวาการโกงตัวของคานคอย ๆ เพิ่มขึ้นตามกําลัง

รับแรงประลัย ความเครียดของเหล็กเสริมในตัวอยางคานที่เปนรอยตอจะ
เห็นไดคอนขางยากเนื่องจากคานวิบัติในกําลังรับแรงประลัยที่นอยทําให
เหล็กของเรายังมีความเครียดไมมากนัก แตกตางกับคานที่มีรอยเชื่อม
ความเครียดในเหล็กเสริมจะเกิดขึ้นอยางเห็นไดชัดทั้ง 3 ตัวอยางเนื่องจาก
เหลก็เสริมในคานเกิดการครากกอนที่คานจะวิบัต ิ
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รูปที่ 7 แสดงกําลังการรับแรง และการโกงตัวของคานตัวอยาง B-0D-00 

 

 
รูปที่ 8 แสดงกําลังการรับแรง และความเครียดในเหล็กเสริมของคาน

ตัวอยาง B-0D-00 
 

 
รูปที่ 9 แสดงกําลังการรับแรง และการโกงตัวของคานตัวอยาง B-6D-100 

 

 
รูปที่ 10 แสดงกําลังการรับแรง และความเครียดในเหล็กเสริมของคาน

ตัวอยาง B-6D-100 
 

ในรูปที่ 7 และรูปที่ 8 จะแสดงใหเห็นถึงตัวอยางของคานที่ไมมีการ
เชื่อมตอเมื่อมีการใหแรงจนไปถึงจุดที่ใกลการครากของเหล็กเสริมตัวอยาง
คานจะมีคาการโกงตัวเพ่ิมขึ้นอยาง ๆ ชาเน่ืองจากเหล็กเสริมยังไมคราก จุด
ครากของเหล็กเสริมจะมีคาความเครียดประมาณ 2,300 ไมโครเมตรตอ
เมตร หลังจากผานจุดครากไปแลวการโกงตัวจะมีคาเพิ่มขึ้นอยางเห็นไดชัด 
และตัวอยางคานก็วิบัติตามมา ในรูปที่ 9 และรูปที่ 10 จะแสดงใหเห็น
ตัวอยางคานที่มีการเชื่อมตอการโกงตัวเมื่อเทียบกับแรงจะมีการเพิ่มขึ้น
อยางสม่ําเสมอเปนเสนตรงจนคานวิบัติเน่ืองจากความเครยีดของเหล็กเสริม
นั้นมีคานอยยังไมถึงจุดครากของเหล็กเสริม 

 

3.2 กําลังรับแรงของระยะทาบและความลึกแตละแบบ 

จากผลการทดสอบพบวากําลังรับแรงของคานตัวอยางเพิ่มขึ้นตาม
ระยะการทาบเหล็ก และความลึกของคอนกรีตสมรรถนะสูง แตในตวัอยาง 
B-9D-50 จะมีคากําลังประลัยนอยกวา B-6D-100 เนื่องจากผลของความ
ลึกของคอนกรีตสมรรถนะสูงแสดงใหเห็นวาระยะทาบที่เพิ่มขึ้นแตความลึก
ของคอนกรีตสมรรถนะสูงนอยลงสงผลใหกําลังรับแรงของคานตัวอยาง
ต่ําลงดวย และกําลังรับแรงที่มากที่สุดของคานที่มีรอยเชื่อมคือ B-9D-100 
ที่ 85.05 กิโลนิวตัน แตกําลังรับแรงยังหางจากคานที่ไมไดเชื่อมคือ B-0D-
00 ที่ 148.11 กิโลนิวตัน อยูถึง 43 เปอรเซ็นต แสดงในรูปที่ 11  

 

 
รูปที่ 11 แสดงกําลังรับแรงประลัยของตัวอยางคานแตละแบบ 

 
รูปที่ 12 แสดงความสัมพันธระหวางแรงประลัยของคานตัวอยางกับ

ระยะทาบที่เพิ่มขึ้น จะเห็นไดวาที่ความลึกของคอนกรีตสมรรถนะสูง 50 
มิลลิเมตร กําลังรับแรงของคานจะเพิ่มขึ้นตามระยะทาบที่เพิ่มขึ้น แตอัตรา
การเพิ่มขึ้นของการรับแรงจะนอยเมื่อเทียบกับความลึก 75 และ 100 
มิลลิเมตร สวนความลึกที่ 75 มิลลิเมตร กําลังรับแรงของคานจะเพิ่มขึ้น
ตามระยะทาบที่เพิ่มขึ้น และในความลึกที่ 100 มิลลิเมตรกําลังรับแรงของ
คานจะเพิ่มขึ้นตามระยะทาบที่เพิ่มขึ้น แตอัตราการเพิ่มขึ้นของกําลังการรับ
แรงจะมากกวาอยางเห็นไดชัดเมื่อเทียบกับความลึก 50 และ 75 มิลลิเมตร  
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รูปที่ 12 แสดงกําลังรับแรงประลัย กับระยะทาบเหล็กเสรมิของคานในแต

ละความลึกของ (UHPC) 
 

รูปที่ 13 แสดงความสัมพันธระหวางแรงประลัยของคานตัวอยางกับ
ความลึกของคอนกรีตสมรรถนะสูง ตัวอยางคานที่ระยะทาบ 3D กําลังการ
รับแรงจะเพิ่มขึ้นตามความลึกของคอนกรีตสมรรถนะสูงที่เพิ่มขึ้น แตการ
เพิ่มความลึกจะสมารถเพิ่มการรับแรงขนาดของไดไมมากนัก ที่ระยะทาบ 
6D กําลังการรับแรงจะเพิ่มขึ้นตามความลึกของคอนกรีตสมรรถนะสูงใน
ความลึกที่ 75 มิลลิเมตร เทียบกับ 50 มิลลิเมตร อัตรากําลังการรับแรงจะ
เพิ่มขึ้นมากกวาที่ความลึก 100 มิลลิเมตร เทียบกับ 75 มิลลิเมตร และที่
ระยะทาบ 9D กําลังการรับแรงจะเพิ่มขึ้นตามความลึกของคอนกรีต
สมรรถนะสูงที่เพิ่มขึ้น อัตราการเพิ่มขึ้นของกําลังรับแรงจะมากกวาระยะ
ทาบที่ 3D และ 6D ตามลําดบั 
 

 
รูปที่ 13 แสดงกําลังรับแรงประลัย กับความลึกของ (UHPC) 

ในแตละระยะทาบของเหล็กเสริมในคาน 

3.3 การรับแรงและรูปแบบการวิบัติของตัวอยาง 

ในตัวอยางท่ีระยะทาบ 3 เทาของเสนผานศนูยเหล็กเสริมที่ความลึก 50 
75 และ100 มิลลิเมตร รอยแตกการวิบัติจะมีในจุดที่เปนรอยตอระหวาง
คอนกรีตสมรรถนะสูงกับคานคอนกรีตสําเร็จรูปแสดงใหเห็นใน รูปที่ 14 รูป
ที่ 15 และรูปที่ 16  

 
รูปที่ 14 แสดงลักษณะรอยแตกของตัวอยาง B-3D-50 

 

 
รูปที่ 15 แสดงลักษณะรอยแตกของตัวอยาง B-3D-75 

 

 
รูปที่ 16 แสดงลักษณะรอยแตกของตัวอยาง B-3D-100 

ในตัวอยางที่ระยะทาบ 6 เทาของเสนผานศนูยเหล็กเสริมที่ความลึก 50 
มิลลิเมตรแสดงในรูปที่ 17 รอยแตกจะมีการแตกในสวนที่แบงชั้นระหวาง
คอนกรีตสมรรถนะสูงกับปูนแบบไมหดตัว และมีรอยแตกตรงจุดเชื่อมตอ
ระหวางคานกับคอนกรีตสามรรถนะสูง และในความลึกที่ 75 และ 100 
มิลลิเมตรแสดงในรปูท่ี 18 และรูปที่ 19 มีรอยแตกในลักษณะเดียวกันแตจะ
มีจํานวนรอยแตกเพิ่มมากขึ้นในบริเวณจุดเชื่อมตอ และดานขางจุดเช่ือมตอ 

 
รูปที่ 17 แสดงลักษณะรอยแตกของตวัอยาง B-6D-50 

 

 
รูปที่ 18 แสดงลักษณะรอยแตกของตัวอยาง B-6D-75 

 

 
รูปที่ 19 แสดงลักษณะรอยแตกของตัวอยาง B-6D-100 

 
ในตัวอยางที่ระยะทาบ 9 เทาของเสนผานศูนยเหล็กเสริมที่ความลึก 

50 มิลลิเมตรแสดงในรูปที่ 20 จะเห็นรอยแตกราวแยกชั้นระหวางคอนกรีต
สมรรถนะสูง กับปูนแบบไมหดตัวไดชัดเจน และมีรอยแตกราวตรงจุดเชื่อม
ระหวางคานทั้ง 2 ขาง ที่ความลึก 75 มิลลิเมตร แสดงในรูปที่ 21 มีรอย
แตกเฉียงตรงจุดเชื่อมตอที่คอนกรีตสมรรถนะสูง และรอยแตกระหวางคาน 
กับจุดเชื่อมตอ ที่ความลึก 100 มิลลิเมตร แสดงในรูปที่ 22 จะมีรอยแตก
เฉียงมาจากจุดรอบรับของคาน และรอยแตกบริเวณคอนกรีตสมรรถนะสูง 
ตัวอยางคานที่ไมมีจุดเชื่อมตอรอยแตกในแนวทะแยงจะมีจํานวนมากเริ่ม
จากจุดรอบรับดานลางของคานทั้ง 2 ขาง และมีรอยแตกบริเวณกลางคาน
ดานลางแสดงในรูปที่ 23 

 
รูปที่ 20 แสดงลักษณะรอยแตกของตัวอยาง B-9D-50 
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รูปที่ 21 แสดงลักษณะรอยแตกของตัวอยาง B-9D-75 

 
รูปที่ 22 แสดงลักษณะรอยแตกของตัวอยาง B-9D-100 

 
รูปที่ 23 แสดงลักษณะรอยแตกของตัวอยาง B-0D-00 

 
จากลักษณะรอยแตกราวของคานคอนกรีตรอยแตกบรเิวณจุดเชื่อมตอ

กึ่งกลางคานที่มีลักษณะยาวเกิดจากระยะทาบที่ไมเพียงพอตอการยึดเกาะ
ของคอนกรีต รอยราวในลักษณะที่จุดเชื่อมตอมีการแตกราวแบงแยกชั้น
ของคอนกรีตสมรรถนะสูงแสดงใหเห็นการวิบัติเนื่องจากความลึกของ
คอนกรีตสมรรถนะสูงที่นอย รอยแตกราวในลักษณะเฉียงเขาหากลางคาน
ทั้งสองดานทํามุมประมาณ 45 องศาเริ่มจากบริเวณจุดรองรับดานลางเกิด
จากการรับแรงเฉือนของคอนกรีต และรอยแตกราวในลักษณะการแตกราว
เปนเสนตรงดานลางบริเวณก่ึงกลางคานเกิดจากการรับแรงดดัของคาน 

4. สรุปผลการศึกษา 

จากการศึกษารอยเชื่อมตอคานดวยคอนกรีตสมรรถนะสูงทั้งหมด 10 
แบบ จํานวน 30 ตัวอยาง โดยทําการศึกษาตัวแปรที่เกี่ยวของคือ ระยะทาบ
ของเหล็กเสริมกลางคานที่ 3 เทา 6 เทา และ 9 เทาของขนาดเสนผาน
ศูนยกลางเหล็กเสริม และความลึกของคอนกรีตสมรรถนะสูงในบริเวณ
จุดเชื่อมตอความลึกที่ใชคือ 5.0 เซนติเมตร 7.5 เซนติเมตร และ 10.0 
เซนติเมตร สวนที่เหลือจะเปนปูนแบบไมหดตัว ผลการศึกษาพบวา กําลัง
รับแรงของคานที่มีจุดเชื่อมตอ เพิ่มขึ้นตามระยะทาบที่เพิ่มขึ้น และกําลัง
การรับแรงของคานตัวอยางเพิ่มขึ้นตามความลึกที่เพิ่มขึ้น คานที่รับแรงได
มากที่สุดคือ B-9D-100 รับแรงได 85.05 กิโลนิวตัน โดยมีระยะทาบที่ 9 
เทาของเสนผานศูนยกลางเหล็กเสริม และความลึกที่ 100 มิลลิเมตรของ
คอนกรีตสมารรถนะสูงอยูดานลาง 50 มิลลิเมตรของปูนแบบไมหดตัวอยู
ดานบน ของรอยตอคาน เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับคานที่ไมมีจุดเชื่อมตอ B-
0D-00 รับแรงได 148.11 กิโลนิวตัน แสดงใหเห็นวาจุดเช่ือมคานนั้นยังตอง
ศึกษาเพิ่มเติมเพื่อใหการกับแรงมากกวาหรือ เทียบเทาคานที่ไมมีจุดเชื่อม
ตอ งานวิจัยนี้สามารถนําไปตอยอดเพื่อทดสอบการรับแรงในจุดเชื่อมตอ
ของคานโดยใชคอนกรีตสมรรถนะสูงในคาน โดยเพิ่มตัวแปรเพื่อใหการ
ทดสอบมีความแมนยํามากขึ้น และใหสามารถนําไปใชงานไดดี เชน ความ
ลึก ความกวาง ความยาวคาน และขนาดของเหล็กเสรมิที่แตกตางกันไป 
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