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บทคัดยอ 

ในปจจ ุบันลักษณะการออกแบบทางด านสถาปตยกรรมมีความ

หลากหลายและซับซอนมากขึ้นทำใหงานกอสรางมักจะประสบปญหาในการ

ตั้งแบบหลอชิ้นสวนโครงสรางตาง ๆ เชน คานโคง หรือคานที่เปนรูปแบบ

อิสระท่ียากตอการทำงาน และดวยเทคโนโลยกีารพิมพแบบ 3 มิติ ที่มีความ

อิสระตอการพิมพชิ ้นงานตาง ๆ ไดเขามามีบทบาทมากขึ ้นในดานงาน

กอสราง ดังนั้นงานวิจัยน้ีจึงมีจุดประสงคเพื่อศึกษาพฤติกรรมการรับแรงดัด

ของคานคอนกรีตท่ีใชกรอบแบบ (Formwork) จากการพิมพคอนกรีต 3 มติิ 

โดยพิจารณาจากคุณสมบัติดานการรับกำลังของคานชวงเดียว (Simple 

beam) กรอบแบบดังกลาวถูกพิมพดวยเทคโนโลยีการพิมพแบบระบบฉีด

เสนว ัสดุ  หร ือ Fused Deposition Modeling (FDM) ซึ ่งเป นการพิมพ

คอนกรีตซอนกันไปจนไดกรอบแบบ โดยในการวิจัยนี้ไดสรางกรอบแบบที่มี

ความสูงของแตละชั้นการพิมพแตกตาง 3 แบบ ไดแก ชั้นการพิมพความสูง 

15.0 mm (BH1.50) 17.5 mm (BH1.75) แ ล ะ 20.0 mm (BH2.00) แ ล ะ

สังเกตลักษณะการวิบัติของคานท่ีเกิดขึ้น จากน้ันผลการทดสอบจะถูกนำมา

วิเคราะหและเปรียบเทียบผลเพื ่อหาความแตกตางจากการออกแบบคาน

คอนกรีตเสริมเหลก็ปกติ (NB)  

คำสำคัญ: เทคโนโลยีการพิมพแบบ 3 มติิ, การพิมพแบบ Fused 

Deposition Modeling (FDM), คาน, พฤติกรรมการรับแรงดัด 

Abstract 

Nowadays, Architectural designs are various and complex. 

Construction workers often faces problems in setting up 

formwork to construct the structural parts such as curved beams 

and free-form beams that are difficult to construct. 3D printing 

has play an important role in construction technology because it 

can print various workpieces. Therefore, this research aims to 

study the flexural behavior of concrete formwork beams 

produced from 3D printing technology by considering the 

strength properties of simple beams. The frame was printed with 

Fused Deposition Modeling (FDM) technology, in which the 

concrete is stacked to form a frame. In this research, 3 types of 

frames were varied with 3 different heights of each printing layer: 

15.0 mm height (BH1.50), 17.5 mm (BH1.75) and 20.0 mm 

(BH2.00). The failure of the beams are observered. Then, the test 

results will be analyzed and compared with normal reinforced 

concrete (NB) beams.  

Keywords: 3D printing technology, Fused Deposition Modeling 

(FDM) printing, beam, flexural behavior 

1. คำนำ 

เน ื ่องจากเทคโนโลย ีการพิมพ 3 ม ิต ิ เข ามามีบทบาทมากข้ึนใน

ภาคอุตสาหกรรมการกอสราง และมีรายงานขอมูลผลการสำรวจเชิงสถิติ

ดานเศรษฐศาสตรในชวงป ค.ศ. 2019 พบวาอุตสาหกรรมการกอสรางดวย

เทคโนโลยีการพิมพคอนกรีต 3 มิติ มีมูลคาประมาณ 19.8 ลานเหรียญสหรัฐ 

และมีการคาดการณว าในป ค.ศ. 2027 จะมีมูลคาเพิ ่มขึ ้นเปน 477.1 

พันลานเหรียญสหรัฐ โดยคิดอัตราการเติบโตตอปเปนรอยละ 322.6 ดังนั้น

จึงถือไดวาเทคโนโลยีการพิมพ 3 มิติ มีบทบาทที่สำคัญ และยังสามารถลด

ปญหาคาแรงงานที ่เพิ ่มขึ ้นในอนาคต [1] โดยลักษณะการทำงานของ

เทคโนโลย ีการพิมพ 3 ม ิต ิ ในร ูปแบบ Fused Deposition Modeling 

(FDM) เปนการพิมพขึน้รูปวัสดุทีละชั้นดวยการฉดีผานหัวฉีด (Nozzle) [2] 

ที่นิยมอยางแพรหลายในตางประเทศ 

เทคโนโลยีนี้มีบทบาทสำคัญเพื่อตอบสนองความตองการของงานดาน

สถาปตยกรรมในรูปแบบตาง ๆ  ยกตัวอยางเชน ลวดลายของผนังที่ซับซอน 

หรือการติดตั้งแบบคานโคงทีม่ีความยากในเรื่องการกอสราง การใชเวลาที่

ยาวนาน และอาจจะมีผิดพลาดเนื่องจากความสามารถและประสบการณ

ของชางกอสรางเพราะทำใหเกิดการคาใชจายเพ่ิมเตมิเกินกวาแผนงานที่วาง

ไว อีกทั้งมีการใชงานไมแบบที่มากขึ้นยังเปนสาเหตุของปญหาภาวะโลกรอน   

ซึ่งเทคโนโลยีการพิมพ 3 มิติ เปนกระบวนการสรางชิ้นงานขึ้นมาในรปูแบบ 

3 มิติ และผลิตวัสดทุีอ่อกมาเรียงเปนช้ันจนกระทั่งชิ้นงานเสร็จสมบูรณ โดย

MAT15-1 



 การประชุมวชิาการวิศวกรรมโยธาแหงชาติ ครั้งที ่28 The 28th National Convention on Civil Engineering 

วันที่ 24-26 พฤษภาคม 2566 จ.ภเูก็ต  May 24-26, 2023, Phuket, THAILAND 

 

 

 

ใชข อมูลดิจิตอลแบบจำลองคอมพิวเตอรในการสรางชิ ้นงานภายใตการ

ควบคุมการทำงานของคอมพิวเตอร ขอดีของการใชเทคโนโลยีการพิมพ 3 

มติิ คือ 1. สามารถทำใหคำนวณระยะเวลาการทำงานเพื่อใชเตรียมแผนงาน

ไดและควบคุมคาใชจาย 2. สามารถสรางรูปแบบอาคารที่ซับซอนไดตาม

ความตองการ เชน การพิมพผนัง เสา และคานที่มีรูปทรงหลากหลาย และ 

3. ลดปริมาณการใชไมแบบ และการใชทรัพยากรมนุษย ดังนั้น ผูวิจัยจึงเห็น

ถึงประโยชนของการใชเทคโนโลยดัีงกลาวเพื่อศกึษา และวิเคราะหลักษณะ

พฤตกิรรมของชิ้นงานโครงสราง 

โดยสวนใหญชิ้นสวนโครงสรางทีใ่ชเทคโนโลยดัีงกลาวจะออกแบบเปน

ระบบผนังรับแรงของโครงสรางดานบน และมีการศึกษาลักษณะของการใช

รูปทรงเรขาคณิตเขามาประยุกตและเนนรูปแบบความสวยงามทางดาน

สถาปตยกรรม ยกตัวอยางเชน การศึกษาพฤติกรรมของผนังท่ีใชเคร่ืองพิมพ 

3 มิติ พบวาการพิมพในลักษณะที่มีทิศทางเดียว (แนวราบ) มีปญหาเรื่อง

ของพันธะระหวางชั้นและคุณสมบัติเชิงกลของการแข็งตัวของวัสดุที่สงผล

ตอกำลังรับน้ำหนัก และการโกงตัว เมื่อศึกษาตัวอยางการพิมพรูปแบบทาง

เรขาคณิตพบวาลักษณะการพมิพดวยรูปแบบมุม 10 องศา (รูปแบบไขว กึ่ง

ไอโซทรอปก และเกลียว) แสดงดังรูปที่ 1 ทำใหมีประโยชนตอการกำลังรับ

น้ำหนัก และการโกงตัวเชนกัน [3-4] นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยที่เก่ียวของกับ

พฤตกิรรมการรับแรงดัดของคานท่ีใชเทคโนโลยีการพิมพ 3 มิติ โดยทำการ

พิมพวัสดุทดแทนการใชเหล็กเสริมเพื่อรับแรงดัดที่เกิดขึ้น ยกตัวอยางเชน 

การเสริมแรงเชิงพื้นที่ของคานดวยการพิมพวัสดุพอลิเมอร หรือพอลิเมอร

เทอรโมพลาสติก โดยที่ลักษณะความสูง และความหนาของพอลิเมอรเทอร

โมพลาสติกที่พิมพเปนเสนเพื่อเสริมแรงแทนเหล็กเสริม และเติมคอนกรีต

ลงในแบบชิ้นงานคานตัวอยางจนกระทั่งเต็ม และนำไปทดสอบปรากฎวา

วัสดุที่ใชพิมพสงผลตอการรับแรงดัดที่เกิดในคาน [5-6] แตผูวิจัยไดศึกษา

การออกแบบอาคาร 2 ชั้น ซึ่งพบวาการพิมพแบบ FMD มีขอจำกัด คือ ไม

สามารถพิมพซอนทับในลักษณะของเหมือนคานยื่นได ดังนั้น เมื่อสังเกต

แนวผนังชั้นที่ 1 ไมตรงกันกับผนังชั้นที่ 2 แสดงดังรูปที ่ 2 จะพบวาเปน

ขอจำกัดของเคร่ืองมืออยู จึงเปนเหตุผลในการศึกษาคร้ังนี้จะเกี่ยวกับระบบ

การรับแรงของคานที่มีกรอบแบบคาน 3 มิติ และเพือ่นำคานที่ไดไปวางรับ

แรงของผนังและพื้นช้ันท่ี 2 ของอาคาร 

 

รูปที่ 1 ลักษณะการพิมพดวยรูปแบบมุม 10 องศา (รูปแบบไขว กึ่งไอโซทรอปก 

และเกลียว) [4] 

 
รปูที่ 2 ตัวอยางขอจำกัดของการพมิพ [7] 

2. วัสดุและวิธีดำเนินงานวิจัย 

2.1 วัสดุ และอปุกรณที่ใชในงานวิจัย 

2.1.1 วัสดทุีใ่ชในงานวิจัย 

งานวิจัยนี้ไดเลือกใชวัสดุสำหรับการผลติตวัอยางคาน ไดแก มอรตาร

สำหรับพิมพกรอบแบบ คอนกรีต เหล็กขนาด DB16 เหล็กขนาด RB6 

กรอบไมแบบ สเตรนเกจสำหรับติดตั้งบนผิวเหล็กเสริม และผิวคอนกรีต 

รวมถึงทรานสดิวเซอรชนิดเปลี ่ยนแปลงความเหนี ่ยวนำแบบเชิงเสน 

(Linear Variable Differential Transformer หรือ LVDT) 

2.1.2 เคร่ืองพิมพ 3 มิติแบบ Fused Deposition Modeling (FDM)  

การพิมพกรอบแบบคาน 3 มติิ จะใชวธิพีิมพแบบ FMD โดยมี

ลักษณะเคร่ืองพิมพ 3 มิติ ที่ใชในงานวจัิยแสดงดังรูปท่ี 3 

 

รูปที่ 3 ตัวอยางเคร่ืองพิมพแบบ FMD 

2.1.3 เคร่ืองกดทดสอบคานภายใตแรงดัด (Flexural Testing 

Machine) 

เมื่อชิ้นตวัอยางคานมีอาย ุ28 วัน ครบตามที่กำหนดจะถกูนำมา

ทดสอบโดยใชเคร่ืองกดทดสอบคานภายใตแรงดัด โดยมรีายละเอียด

แสดงดังรูปท่ี 4 
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รปูที่ 4 เครื่องกดทดสอบคานภายใตแรงดัด (Flexural Testing Machine) 

2.2 วิธีดำเนินงานวจิัย 

งานวจิัยนีม้ขีั้นตอนการผลิตคานคอนกรตีเสริมเหล็กทีมี่กรอบแบบคาน

ทีใ่ชเทคโนโลยีการพมิพ 3 มิติ แบบ FDM และนำมาทดสอบดวยวิธกีาร

ทดสอบคานภายใตแรงดัดทีเ่กิดขึ้นแบบ 3 จุด เพือ่ศึกษาและวิเคราะห

พฤตกิรรมของคานภายใตแรงดัด และลักษณะการวิบัติทีเ่กิดขึ้น โดยมี

ขั้นตอนการดำเนินการวิจัยดังนี้ 

2.2.1 เตรียมวสัดุ และอปุกรณที่ใชในงานวิจัย 

2.2.1.1 มอรตารที่ใชสำหรับพิมพกรอบแบบมกีำลังรับแรงอัด

ประลัยท่ีอายุ 1 7 และ 28 วัน เทากับ 39.98 82.96 และ 

100.46 MPa ตามลำดับ 

2.2.1.2 คอนกรีตผสมเสร็จที่มีกำลังรับแรงอัดประลัยของแทง

ทดสอบทรงกระบอกท่ีอาย ุ28 วัน เทากับ 27.46 MPa 

2.2.1.3 เสริมเหล็กขอออยขนาดเสนผานศนูยกลาง 16 mm 

(DB16) ตามมาตรฐาน มอก.24 ที่ชั้นคุณภาพ SD-40 จำนวน 4 

เสน โดยแบงเปนเหล็กลาง 2 เสน และเหล็กบน 2 เสน และเสริม

เหล็กปลอกดวยเหลก็กลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 mm 

(RB6) ตามมาตรฐาน มอก.20 ที่ช้ันคุณภาพ SD-24 โดยมี

รายละเอยีดแสดงดังรูปท่ี 5 

2.2.1.4 กรอบไมแบบของคานคอนกรตีปกติ (NB) ท่ีใชในงาน

ศึกษาคร้ังน้ีมีขนาดกวาง (B) x สูง (H) x ยาว (L) เทากับ 0.20 X 

0.50 X 1.70 m 

2.2.1.5 ตดิต้ังสเตรนเกจสำหรับติดผิวเหล็กเสริม และผิวของ

คอนกรีต เพื่อวัดคาความเครียด (Strain) ที่เกิดขึ้น และLVDT 

เพื่อวดัระยะการโกงตัวของคานขณะทำการทดสอบ โดยมี

ตำแหนงการติดต้ังแสดงดงัรูปที่ 5 

 
รูปที่ 5 ตำแหนงการติดตั้งสเตรนเกจ 

2.2.2 การออกแบบเสริมเหลก็ในคานตัวอยาง 

การศึกษานี้ไดออกแบบชิ ้นตัวอยางคานคอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธี

กำลัง (SDM) วสท.011008-21 ไดแก การออกแบบเสริมเหล็กขออ อย 

DB16 เพื่อรับแรงดัดที่เกิดขึ้นในคานตัวอยางตามขอกำหนดการเสริมเหล็ก

ขั้นต่ำดังสมการที่ (1) และการออกแบบเสริมเหล็กปลอกดวยเหล็กกลม 

RB6 เพื่อรับแรงเฉือนที่เกิดข้ึนในคานตัวอยางตามขอกำหนดการเสริมเหล็ก

ขั้นต่ำดังสมการท่ี (2) 
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௙೤
 ≥  

ଵ.ସ
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𝑏𝑑                            (1) 

เมื่อ b : ความกวางคาน (mm) 

 d : ความลึกประสิทธิผลของคาน (mm) 

f’c : กำลังอัดประลัยของคอนกรีต (MPa) 

 fy : กำลังดึงท่ีจุดครากของเหล็กเสริม (MPa) 

𝐴௩೘೔೙
=

଴.଴଺ଶට௙೎
ᇲ௕௦

௙೤೟
 ≥  

଴.ଷହ

௙೤೟
𝑏𝑠             (2) 

เมื่อ b : ความกวางคาน (mm) 

 s : ระยะเสริมเหล็กปลอก (mm) 

f’c : กำลังอัดประลัยของคอนกรีต (MPa) 

 fyt : กำลังดึงท่ีจุดครากของเหล็กเสริมทางขวาง (MPa) 

2.2.3 ผลิตตวัอยางคานคอนกรีตเสริมเหล็กที่ใชอางอิง และตัวอยาง

คานท่ีใชเทคโนโลยีการพิมพ 3 มิติ พิมพกรอบแบบเพื่อผลิต

ช้ินงานตัวอยาง 

ผูวิจัยไดเลือกศึกษาตัวอยางบานอาคาร 2 ชั้นของกรมโยธาธิการและผัง

เมืองในโครงการแบบบานสานฝนของขวัญปใหมคนไทยมีความสขุ ไดแก 

แบบบานอารยสถาปตย 3 และเลือกศึกษาเฉพาะคานชั้นที ่ 2 บริเวณ

ระเบียงแสดงรูปที่ 2 โดยมีขนาดกวาง (B) x สูง (H) x ยาว (L) เทากับ 0.20 

X 0.50 X 2.20 m แตเนื่องดวยขอจำกัดความสามารถในการพมิพของ

เคร่ืองพิมพแบบ 3 มิต ิทำใหไมสามารถพิมพกรอบแบบตามขนาดความยาว

ดังกลาวได ดังนั้นจึงตองลดขนาดของคานตัวอยางเปน 0.20 X 0.50 X 1.70 

m สำหรับชิ้นตัวอยางคานคอนกรีตปกติ (NB) จะถกูหลอตามขนาดดังกลาว

และจะเสริมเหล็กรับกำลังโดยวธิีกำลังตามการคำนวณในหวัขอที ่2.2.2 

สำหรับชิ้นตัวอยางคานท่ีมีกรอบแบบการพิมพกรอบแบบจะมีความสูง 

(h) ของแตละชั้นการพิมพที่แตกตางกัน ไดแก ชั้นการพิมพความสูง 15.0 

17.5 และ 20.0 mm แสดงดังรูปที่ 5 เมื่อทำการผูกเหล็กคาน และติดตั้ง 

สเตรนเกจที่ผิวเหล็กแลวเสร็จจึงนำมาใสในกรอบแบบ และเทคอนกรีต

ผสมเสร็จจนกระทั่งเต็มแบบ และมีขั้นตอนการพิมพคาน พรอมกับการ

เสริมเหล็กแสดงดังรูปที่ 6 เมื่อทำการหลอคานตัวอยางเสร็จสิ้นแลวจะทำ

การบมในอากาศท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 28 วัน กอนทำการทดสอบเพื่อ

สะทอนการทำงานจริง 

 
รปูท่ี 5 ลักษณะการขึน้รูปของคาน 

1. ลักษณะรูปแบบการพิมพ 

 
2. ลักษณะการเสริมเหล็ก 

 
3. การเติมคอนกรีตในชองวางใหเต็ม 
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รปูที่ 6 ลักษณะการขึน้รูปของคาน 

2.2.4 การทดสอบแรงดัด (Bending Testing) 

ชิ้นตัวอยางคานจะนำมาทดสอบหาแรงดัดภายใตแรงกระทำแบบ 3 จุด 

ตามมาตรฐาน ASTM C293 เพื่อทดสอบหาคาแรงดัดของคาน (Bending 

Testing) และระยะการโกงตัวของคานที่เกิดขึ้น พรอมทั้งสังเกตพฤติกรรม

การวบิัติขณะรับแรง 

3. ผลการทดสอบและอภิปรายผล 

3.1 ความสัมพนัธระหวางแรงกระทำและการโกง (Load-Deflection 

Relationship) 

ภาพรวมของผลลัพธที่เกิดขึ้นของคานแตละรูปแบบแสดงดังตารางที่ 2 

และความสัมพันธระหวางแรงกระทำและการโกงของคานแตละรูปแบบ

แสดงดังรูปที่ 7 พบวาคานทั้งหมดยกเวนคาน NB ไดเกิดรอยราวในแนว

ทแยง (แรงเฉือน) และวิบัติ เพราะคาอัตราสวนชวงการเฉือนตอความลึก

ประสิทธิผล (a/d) ของคานทั้งหมดมีคานอยกวา 2 จึงบงบอกไดวาเปนคาน

ลึก (Deep Beam) ซึ่งจะเกิดลักษณะการวิบัติของคานเปนแบบแรงเฉือน 

จากกราฟความสัมพันธระหวางแรงกระทำและการโกงตัวของคาน NB 

พบวาเมื่ออัตราสวนแรงเฉือนตอความลึกประสิทธิผลเพิ่มขึ้น จะเปนผลให

เกิดการแตกราวเนื่องจากแรงดัด ซ่ึงเปนหนึ่งในพฤติกรรมการวิบัติของคาน

ลึก และเมื่อพิจารณาระยะการโกงตัวของคานพบวาการโกงตัวจะคงที่จนถึง

ชวงแรงกระทำประมาณ 90 kN และเมื่อเพิ่มแรงกระทำตอไปพบวาคาการ

โกงของคานนั้นมีความชันที่มากขึ้นจนกระทั่งเกิดการวิบัติ ซึ่งสะทอนถึง

ความเหนียว (Ductile) ของคาน ดังนั้น การจัดเรียงเหล็กปลอกจึงมีผลตอ

การรับแรงดัดของคานลึก [8] แตมีกรณีคานที่มีกรอบแบบพิมพ 3 มิติ ท่ี

เสนกรอบต้ังฉากลักษณะคลายกับการเสริมเหล็กปลอก และมีคา a/d นอย

กวา 2 ซึ ่งเปนคานลึกจะเกิดการวิบัติแบบแรงดัด [9] ดังนั ้นผู ว ิจ ัยได

ออกแบบขนาดคานโดยคำนึงถึงขอจำกัดของเคร่ืองพิมพที่ใหคานที่ทดสอบ

ทั้งหมดเปนคานลึก 

จากผลการทดสอบพบวาคาน BH1.75 สามารถรับแรงกระทำไดมาก

ที่สุด และ BH1.50 สามารถรับการโกงไดมากที่สุด เพราะกรอบแบบคานที่

มีความสูงของชั้นพิมพที่นอยสงผลใหมีจำนวนชั้นในการพิมพกรอบแบบ

มาก (BH1.75 มีจำนวนชั้นประมาณ 29 ชั้น และ BH1.50 มีจำนวนชั้น

ประมาณ 34 ชั้น) ทำใหมีความยืดหยุนสูงกวา และอีกหน่ึงปจจัยที่สงผลตอ

การรับแรงคือความหนาของเสนกรอบแบบคาน โดยคาน BH1.50 BH1.75 

และ BH2.00 ม ีความหนาของเส นอย ู ท ี ่  33.5 44.7 และ 43.0 mm 

ตามลำดับ พบวาหากมคีวามหนามากจะสามารถรับแรงกระทำไดดี  

ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบคาน 

ช่ือชิ้นงาน 

แรงกระทำที่

มากที่สุด 

(kN) 

แรงเฉือนที่

มากที่สุด 

(kN) 

การโกงที่

มากที่สุด 

(mm) 

รูปแบบการ

วิบัต ิ

2.13116.17232.35NB วิบตัิจากแรง

เฉือน 

BH1.50 364.17 182.08 2.78 วิบตัิจากแรง

เฉือน 

BH1.75 384.40 192.20 0.68 วิบตัิจากแรง

เฉือน 

0.48176.23352.47BH2.00 วิบตัิจากแรง

เฉือน 

 

 

รปูที่ 7 ความสัมพนัธระหวางแรงกระทำกับการโกงของคาน 

3.2 ความสัมพนัธระหวางแรงกระทำกับความเครียด (Load-Strain 

Relationship) 

จากผลของความเครียดดังแสดงในรูปที ่8 ถึง รูปที่ 12 พบวาเหล็กลาง

ที่ตำแหน งท ี ่  2 ของคาน BH1.50 BH1.75 และ BH2.00 หรือบร ิ เวณ

กึ่งกลางคานจะเกิดการวิบตัิเกดิข้ึนกอน แตสำหรับคาน NB จะเกิดการวิบัติ

ตำแหนงที่ 2 และตำแหนงที่ 5 หรือบริเวณเหล็กปลอกที่อยูกึ่งกลางคาน จะ

ถูกแรงกระทำดวยแรงเฉือน และรอยราวที่เกิดขึ้นตรงบริเวณผิวคอนกรีตที่

ตำแหนงที่ 3 จะเกิดการวิบัติกอน และเมื่อดูคาแรงกระทำตอคานทั้ง 4 

รูปแบบ จะพบวาคาน BH1.50 BH1.75 และ BH2.00 จะถูกแรงกระทำที่

กรอบแบบจนกระทั่งวิบัติกอน และสงผลใหเหล็กลางที่รับแรงดึงเกิดการ

วิบัติตามไปดวยจากพฤติกรรมแรงเฉือนที่เกิดขึ้นในคาน ดังนั้นจึงสงผลทำ

ใหคาความเครียดนอย อยางไรก็ดีผูวิจัยยังพบวามีอีกหลายสาเหตุที่สงผล

ดังกลาว ไดแก มอรตารที่ใชพิมพกรอบสามารถรับกำลังอัดไดสูงกวา
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คอนกรีต รวมถึงความสงูและความหนาของช้ันท่ีพิมพกรอบคานจะสงผลตอ

การรับแรงเชนกัน  

 

รูปที่ 8 ความสัมพนัธระหวางแรงกระทำกับความเครียดของคาน NB 

 

 
รูปที่ 9 ความสัมพนัธระหวางแรงกระทำกับความเครียดของคาน 

BH1.50 

 

รูปที่ 10 ความสัมพนัธระหวางแรงกระทำกับความเครียดของคาน 

BH1.75 

 

รูปที่ 11 ความสัมพนัธระหวางแรงกระทำกับความเครียดของคาน 

BH2.00 

3.3 ลักษณะการวิบัติ (Failure Mode) 

สังเกตไดว าการแตกราวของคาน BH1.50 BH1.75 และBH2.00 ที่

เกิดขึ้นรอยราวจะเปนไปตามรอยตอระหวางชั้นคอนกรีตเปนลักษณะขนาน

กับเสนของกรอบพิมพดังแสดงในรูปที ่ 13 และเมื่อเพิ่มแรงกระทำก็จะ

เปนไปตามรอยราวแบบเฉียง (แรงเฉือน) จะพบวาการวิบัติในลกัษณะนี้เปน

แรงเฉือนจากการถูกบีบอัด (Shear compression) เนื่องจากคานที่ทำการ

ทดสอบเปนลักษณะของคานลึกดังนั้นพฤติกรรมของคานลึกจะสงผลตอ

คุณสมบัติเชิงกลของวัสดุแบบไมเชิงเสน [10] การเกิดรอยราวขึ้นในคาน 

NB มีลักษณะการวิบัติเปนแบบแรงเฉือนที่เกิดจุดรองรับ โดยมีขอมูลการ

วิเคราะหคาความสัมพันธระหวางแรงกระทำกับความเครียดของเหล็ก

ปลอกของคาน NB ที่ตำแหนงที่ 5 เปนหลักฐานพิสูจนพฤติกรรมดังกลาว 

และรอยราวที่จุดรองรับเกิดขึ้นเนื่องจากบริเวณดังกลาวมีระยะของเหล็ก

เสริมที่ไมเพียงพอจึงทำใหรอยราวเคลือ่นที่หาบริเวณที่มีความแข็งแรงที่

นอยกวา 

 

(1) NB 
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(2) BH1.50 

 

(3) BH1.75 

 

(4) BH2.00 

รูปที่ 14 ลักษณะการวบิัตขิองคาน 

4. สรุปผลการวิจัย 

ลักษณะพฤติกรรมที่เกิดขึ้นกับตัวอยางคานทั้ง 4 รูปแบบ เปนคานลึก 

ซึ่งลักษณะของการวิบัติเปนแบบแรงเฉือนทั้งหมด โดยคานที่มีกรอบแบบ

พิมพ 3 มิติ จะสงผลใหการรับกำลังมากกวาแบบปกติ (NB) อยู ในชวง

ประมาณรอยละ 51 ถึง 65 แตสำหรับรูปแบบการพิมพกรอบแบบคาน 3 

มติิ สำหรับคานลึกจะสงผลตอการรับแรงดัด โดยเฉพาะแนวเสนกรอบแบบ

ที่เปนเสนขนานจะสามารถรับกำลังดัดไดดีกวาแนวเสนต้ังฉาก และการวิบติั

ที่เกิดขึ้นมีความแตกตางกันเนื่องจากแนวเสนการพิมพกรอบที่แนวต้ังฉาก

จะทำใหเกดิการวิบัติจากแรงดัด แตแนวเสนขยายจะเกิดการวิบัติเกิดจาก

แรงเฉือน อีกทั้งรองที่เกิดจากการเชื่อมตอของแตละชั้นกรอบแบบพมิพยัง

สามารถบังคับรอยราวที่เกิดขึ้นใหเปนไปตามรอง และมีปจจัยอื่น ๆ ที่สงผล

ตอการรับแรงกระทำ ไดแก ความสูงของชั้นพิมพกรอบคานเนื่องจากกรอบ

แบบคานมคีวามสูงของชั้นที่พิมพนอยจะทำใหเกิดการรับแรงไดดียิ่งขึ้น จึง

เห็นไดวาความสูงของชั้นกรอบแบบจะแปรผกผันกับการรับแรงกระทำ และ

ความหนาของเสนชั้นท่ีพิมพกรอบแบบคานจะมีผลตอการรับแรงแบบแปร

ผันตรง อีกหนึ่งปจจัยที่สำคัญคือการจัดเรียงของเหล็กปลอกที่จะสงผลตอ

การรับแรงดัด เปนตน 
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