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บทคัดยอ 

ในปจจ ุบันลักษณะการออกแบบทางด านสถาปตยกรรมมีความ

หลากหลายและซับซอนมากขึ้นทำใหงานกอสรางมักจะประสบปญหาในการ

ตั้งแบบหลอชิ้นสวนโครงสรางตาง ๆ เชน คานโคง หรือคานที่เปนรูปแบบ

อิสระท่ียากตอการทำงาน และดวยเทคโนโลยกีารพิมพแบบ 3 มิติ ที่มีความ

อิสระตอการพิมพชิ ้นงานตาง ๆ ไดเขามามีบทบาทมากขึ ้นในดานงาน

กอสราง ดังนั้นงานวิจัยน้ีจึงมีจุดประสงคเพื่อศึกษาพฤติกรรมการรับแรงดัด

ของคานคอนกรีตท่ีใชกรอบแบบ (Formwork) จากการพิมพคอนกรีต 3 มติิ 

โดยพิจารณาจากคุณสมบัติดานการรับกำลังของคานชวงเดียว (Simple 

beam) กรอบแบบดังกลาวถูกพิมพดวยเทคโนโลยีการพิมพแบบระบบฉีด

เสนว ัสดุ  หร ือ Fused Deposition Modeling (FDM) ซึ ่งเป นการพิมพ

คอนกรีตซอนกันไปจนไดกรอบแบบ โดยในการวิจัยนี้ไดสรางกรอบแบบที่มี

ความสูงของแตละชั้นการพิมพแตกตาง 3 แบบ ไดแก ชั้นการพิมพความสูง 

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

สังเกตลักษณะการวิบัติของคานท่ีเกิดขึ้น จากน้ันผลการทดสอบจะถูกนำมา

วิเคราะหและเปรียบเทียบผลเพื ่อหาความแตกตางจากการออกแบบคาน

คอนกรีตเสริมเหลก็ปกติ (NB)  

คำสำคัญ: เทคโนโลยีการพิมพแบบ 3 มติิ, การพิมพแบบ 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

ภาคอุตสาหกรรมการกอสราง และมีรายงานขอมูลผลการสำรวจเชิงสถิติ

ดานเศรษฐศาสตรในชวงป ค.ศ. 2019 พบวาอุตสาหกรรมการกอสรางดวย

เทคโนโลยีการพิมพคอนกรีต 3 มิติ มีมูลคาประมาณ 19.8 ลานเหรียญสหรัฐ 

และมีการคาดการณว าในป ค.ศ. 2027 จะมีมูลคาเพิ ่มขึ ้นเปน 477.1 

พันลานเหรียญสหรัฐ โดยคิดอัตราการเติบโตตอปเปนรอยละ 322.6 ดังนั้น

จึงถือไดวาเทคโนโลยีการพิมพ 3 มิติ มีบทบาทที่สำคัญ และยังสามารถลด

ปญหาคาแรงงานที ่เพิ ่มขึ ้นในอนาคต [1] โดยลักษณะการทำงานของ

เทคโนโลย ีการพิมพ 3 ม ิต ิ ในร ูปแบบ Fused Deposition Modeling 

(FDM) เปนการพิมพขึน้รูปวัสดุทีละชั้นดวยการฉดีผานหัวฉีด (Nozzle) [2] 

ที่นิยมอยางแพรหลายในตางประเทศ 

เทคโนโลยีนี้มีบทบาทสำคัญเพื่อตอบสนองความตองการของงานดาน

สถาปตยกรรมในรูปแบบตาง ๆ  ยกตัวอยางเชน ลวดลายของผนังที่ซับซอน 

หรือการติดตั้งแบบคานโคงทีม่ีความยากในเรื่องการกอสราง การใชเวลาที่

ยาวนาน และอาจจะมีผิดพลาดเนื่องจากความสามารถและประสบการณ

ของชางกอสรางเพราะทำใหเกิดการคาใชจายเพ่ิมเตมิเกินกวาแผนงานที่วาง

ไว อีกทั้งมีการใชงานไมแบบที่มากขึ้นยังเปนสาเหตุของปญหาภาวะโลกรอน   

ซึ่งเทคโนโลยีการพิมพ 3 มิติ เปนกระบวนการสรางชิ้นงานขึ้นมาในรปูแบบ 

3 มิติ และผลิตวัสดทุีอ่อกมาเรียงเปนช้ันจนกระทั่งชิ้นงานเสร็จสมบูรณ โดย
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ใชข อมูลดิจิตอลแบบจำลองคอมพิวเตอรในการสรางชิ ้นงานภายใตการ

ควบคุมการทำงานของคอมพิวเตอร ขอดีของการใชเทคโนโลยีการพิมพ 3 

มติิ คือ 1. สามารถทำใหคำนวณระยะเวลาการทำงานเพื่อใชเตรียมแผนงาน

ไดและควบคุมคาใชจาย 2. สามารถสรางรูปแบบอาคารที่ซับซอนไดตาม

ความตองการ เชน การพิมพผนัง เสา และคานที่มีรูปทรงหลากหลาย และ 

3. ลดปริมาณการใชไมแบบ และการใชทรัพยากรมนุษย ดังนั้น ผูวิจัยจึงเห็น

ถึงประโยชนของการใชเทคโนโลยดัีงกลาวเพื่อศกึษา และวิเคราะหลักษณะ

พฤตกิรรมของชิ้นงานโครงสราง 

โดยสวนใหญชิ้นสวนโครงสรางทีใ่ชเทคโนโลยดัีงกลาวจะออกแบบเปน

ระบบผนังรับแรงของโครงสรางดานบน และมีการศึกษาลักษณะของการใช

รูปทรงเรขาคณิตเขามาประยุกตและเนนรูปแบบความสวยงามทางดาน

สถาปตยกรรม ยกตัวอยางเชน การศึกษาพฤติกรรมของผนังท่ีใชเคร่ืองพิมพ 

3 มิติ พบวาการพิมพในลักษณะที่มีทิศทางเดียว (แนวราบ) มีปญหาเรื่อง

ของพันธะระหวางชั้นและคุณสมบัติเชิงกลของการแข็งตัวของวัสดุที่สงผล

ตอกำลังรับน้ำหนัก และการโกงตัว เมื่อศึกษาตัวอยางการพิมพรูปแบบทาง

เรขาคณิตพบวาลักษณะการพมิพดวยรูปแบบมุม 10 องศา (รูปแบบไขว กึ่ง

ไอโซทรอปก และเกลียว) แสดงดังรูปที่ 1 ทำใหมีประโยชนตอการกำลังรับ

น้ำหนัก และการโกงตัวเชนกัน [3-4] นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยที่เก่ียวของกับ

พฤตกิรรมการรับแรงดัดของคานท่ีใชเทคโนโลยีการพิมพ 3 มิติ โดยทำการ

พิมพวัสดุทดแทนการใชเหล็กเสริมเพื่อรับแรงดัดที่เกิดขึ้น ยกตัวอยางเชน 

การเสริมแรงเชิงพื้นที่ของคานดวยการพิมพวัสดุพอลิเมอร หรือพอลิเมอร

เทอรโมพลาสติก โดยที่ลักษณะความสูง และความหนาของพอลิเมอรเทอร

โมพลาสติกที่พิมพเปนเสนเพื่อเสริมแรงแทนเหล็กเสริม และเติมคอนกรีต

ลงในแบบชิ้นงานคานตัวอยางจนกระทั่งเต็ม และนำไปทดสอบปรากฎวา

วัสดุที่ใชพิมพสงผลตอการรับแรงดัดที่เกิดในคาน [5-6] แตผูวิจัยไดศึกษา

การออกแบบอาคาร 2 ชั้น ซึ่งพบวาการพิมพแบบ FMD มีขอจำกัด คือ ไม

สามารถพิมพซอนทับในลักษณะของเหมือนคานยื่นได ดังนั้น เมื่อสังเกต

แนวผนังชั้นที่ 1 ไมตรงกันกับผนังชั้นที่ 2 แสดงดังรูปที ่ 2 จะพบวาเปน

ขอจำกัดของเคร่ืองมืออยู จึงเปนเหตุผลในการศึกษาคร้ังนี้จะเกี่ยวกับระบบ

การรับแรงของคานที่มีกรอบแบบคาน 3 มิติ และเพือ่นำคานที่ไดไปวางรับ

แรงของผนังและพื้นช้ันท่ี 2 ของอาคาร 

 

รูปที่ 1 ลักษณะการพิมพดวยรูปแบบมุม 10 องศา (รูปแบบไขว กึ่งไอโซทรอปก 

และเกลียว) [4] 

 
รปูที่ 2 ตัวอยางขอจำกัดของการพมิพ [7] 

2. วัสดุและวิธีดำเนินงานวิจัย 

2.1 วัสดุ และอปุกรณที่ใชในงานวิจัย 

2.1.1 วัสดทุีใ่ชในงานวิจัย 

งานวิจัยนี้ไดเลือกใชวัสดุสำหรับการผลติตวัอยางคาน ไดแก มอรตาร

สำหรับพิมพกรอบแบบ คอนกรีต เหล็กขนาด DB16 เหล็กขนาด RB6 

กรอบไมแบบ สเตรนเกจสำหรับติดตั้งบนผิวเหล็กเสริม และผิวคอนกรีต 

รวมถึงทรานสดิวเซอรชนิดเปลี ่ยนแปลงความเหนี ่ยวนำแบบเชิงเสน 

(Linear Variable Differential Transformer หรือ LVDT) 

2.1.2 เคร่ืองพิมพ 3 มิติแบบ Fused Deposition Modeling (FDM)  

การพิมพกรอบแบบคาน 3 มติิ จะใชวธิพีิมพแบบ FMD โดยมี

ลักษณะเคร่ืองพิมพ 3 มิติ ที่ใชในงานวจัิยแสดงดังรูปท่ี 3 

 

รูปที่ 3 ตัวอยางเคร่ืองพิมพแบบ FMD 

2.1.3 เคร่ืองกดทดสอบคานภายใตแรงดัด (Flexural Testing 

Machine) 

เมื่อชิ้นตวัอยางคานมีอาย ุ28 วัน ครบตามที่กำหนดจะถกูนำมา

ทดสอบโดยใชเคร่ืองกดทดสอบคานภายใตแรงดัด โดยมรีายละเอียด

แสดงดังรูปท่ี 4 
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รปูที่ 4 เครื่องกดทดสอบคานภายใตแรงดัด (Flexural Testing Machine) 

2.2 วิธีดำเนินงานวจิัย 

งานวจิัยนีม้ขีั้นตอนการผลิตคานคอนกรตีเสริมเหล็กทีมี่กรอบแบบคาน

ทีใ่ชเทคโนโลยีการพมิพ 3 มิติ แบบ FDM และนำมาทดสอบดวยวิธกีาร

ทดสอบคานภายใตแรงดัดทีเ่กิดขึ้นแบบ 3 จุด เพือ่ศึกษาและวิเคราะห

พฤตกิรรมของคานภายใตแรงดัด และลักษณะการวิบัติทีเ่กิดขึ้น โดยมี

ขั้นตอนการดำเนินการวิจัยดังนี้ 

2.2.1 เตรียมวสัดุ และอปุกรณที่ใชในงานวิจัย 

2.2.1.1 มอรตารที่ใชสำหรับพิมพกรอบแบบมกีำลังรับแรงอัด

ประลัยท่ีอายุ 1 7 และ 28 วัน เทากับ 39.98 82.96 และ 

100.46 MPa ตามลำดับ 

2.2.1.2 คอนกรีตผสมเสร็จที่มีกำลังรับแรงอัดประลัยของแทง

ทดสอบทรงกระบอกท่ีอาย ุ28 วัน เทากับ 27.46 MPa 

2.2.1.3 เสริมเหล็กขอออยขนาดเสนผานศนูยกลาง 16 mm 

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

เสน โดยแบงเปนเหล็กลาง 2 เสน และเหล็กบน 2 เสน และเสริม

เหล็กปลอกดวยเหลก็กลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 mm 

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

รายละเอยีดแสดงดังรูปท่ี 5 

2.2.1.4 กรอบไมแบบของคานคอนกรตีปกติ (NB) ท่ีใชในงาน

ศึกษาคร้ังน้ีมีขนาดกวาง (B) x สูง (H) x ยาว (L) เทากับ 0.20 X 

0.50 X 1.70 m 

2.2.1.5 ตดิต้ังสเตรนเกจสำหรับติดผิวเหล็กเสริม และผิวของ

คอนกรีต เพื่อวัดคาความเครียด (Strain) ที่เกิดขึ้น และLVDT 

เพื่อวดัระยะการโกงตัวของคานขณะทำการทดสอบ โดยมี

ตำแหนงการติดต้ังแสดงดงัรูปที่ 5 

 
รูปที่ 5 ตำแหนงการติดตั้งสเตรนเกจ 

2.2.2 การออกแบบเสริมเหลก็ในคานตัวอยาง 

การศึกษานี้ไดออกแบบชิ ้นตัวอยางคานคอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธี

กำลัง (SDM) วสท.011008-21 ไดแก การออกแบบเสริมเหล็กขออ อย 

DB16 เพื่อรับแรงดัดที่เกิดขึ้นในคานตัวอยางตามขอกำหนดการเสริมเหล็ก

ขั้นต่ำดังสมการที่ (1) และการออกแบบเสริมเหล็กปลอกดวยเหล็กกลม 

RB6 เพื่อรับแรงเฉือนที่เกิดข้ึนในคานตัวอยางตามขอกำหนดการเสริมเหล็ก

ขั้นต่ำดังสมการท่ี (2) 
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𝑏𝑑                            (1) 

เมื่อ b : ความกวางคาน (mm) 

 d : ความลึกประสิทธิผลของคาน (mm) 

f’c : กำลังอัดประลัยของคอนกรีต (MPa) 

 fy : กำลังดึงท่ีจุดครากของเหล็กเสริม (MPa) 

𝐴௩
=

.ଶට
ᇲ௦


 ≥  

.ଷହ


𝑏𝑠             (2) 

เมื่อ b : ความกวางคาน (mm) 

 s : ระยะเสริมเหล็กปลอก (mm) 

f’c : กำลังอัดประลัยของคอนกรีต (MPa) 

 fyt : กำลังดึงท่ีจุดครากของเหล็กเสริมทางขวาง (MPa) 

2.2.3 ผลิตตวัอยางคานคอนกรีตเสริมเหล็กที่ใชอางอิง และตัวอยาง

คานท่ีใชเทคโนโลยีการพิมพ 3 มิติ พิมพกรอบแบบเพื่อผลิต

ช้ินงานตัวอยาง 

ผูวิจัยไดเลือกศึกษาตัวอยางบานอาคาร 2 ชั้นของกรมโยธาธิการและผัง

เมืองในโครงการแบบบานสานฝนของขวัญปใหมคนไทยมีความสขุ ไดแก 

แบบบานอารยสถาปตย 3 และเลือกศึกษาเฉพาะคานชั้นที ่ 2 บริเวณ

ระเบียงแสดงรูปที่ 2 โดยมีขนาดกวาง (B) x สูง (H) x ยาว (L) เทากับ 0.20 

X 0.50 X 2.20 m แตเนื่องดวยขอจำกัดความสามารถในการพมิพของ

เคร่ืองพิมพแบบ 3 มิต ิทำใหไมสามารถพิมพกรอบแบบตามขนาดความยาว

ดังกลาวได ดังนั้นจึงตองลดขนาดของคานตัวอยางเปน 0.20 X 0.50 X 1.70 

m สำหรับชิ้นตัวอยางคานคอนกรีตปกติ (NB) จะถกูหลอตามขนาดดังกลาว

และจะเสริมเหล็กรับกำลังโดยวธิีกำลังตามการคำนวณในหวัขอที ่2.2.2 

สำหรับชิ้นตัวอยางคานท่ีมีกรอบแบบการพิมพกรอบแบบจะมีความสูง 

(h) ของแตละชั้นการพิมพที่แตกตางกัน ไดแก ชั้นการพิมพความสูง 15.0 

17.5 และ 20.0 mm แสดงดังรูปที่ 5 เมื่อทำการผูกเหล็กคาน และติดตั้ง 

สเตรนเกจที่ผิวเหล็กแลวเสร็จจึงนำมาใสในกรอบแบบ และเทคอนกรีต

ผสมเสร็จจนกระทั่งเต็มแบบ และมีขั้นตอนการพิมพคาน พรอมกับการ

เสริมเหล็กแสดงดังรูปที่ 6 เมื่อทำการหลอคานตัวอยางเสร็จสิ้นแลวจะทำ

การบมในอากาศท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 28 วัน กอนทำการทดสอบเพื่อ

สะทอนการทำงานจริง 

 
รปูท่ี 5 ลักษณะการขึน้รูปของคาน 

1. ลักษณะรูปแบบการพิมพ 

 
2. ลักษณะการเสริมเหล็ก 

 
3. การเติมคอนกรีตในชองวางใหเต็ม 

MAT15-4 



 การประชุมวชิาการวิศวกรรมโยธาแหงชาติ ครั้งที ่28 The 28th National Convention on Civil Engineering 

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

 

 

 

 
รปูที่ 6 ลักษณะการขึน้รูปของคาน 

2.2.4 การทดสอบแรงดัด (Bending Testing) 

ชิ้นตัวอยางคานจะนำมาทดสอบหาแรงดัดภายใตแรงกระทำแบบ 3 จุด 

ตามมาตรฐาน ASTM C293 เพื่อทดสอบหาคาแรงดัดของคาน (Bending 

Testing) และระยะการโกงตัวของคานที่เกิดขึ้น พรอมทั้งสังเกตพฤติกรรม

การวบิัติขณะรับแรง 

3. ผลการทดสอบและอภิปรายผล 

3.1 ความสัมพนัธระหวางแรงกระทำและการโกง (Load-Deflection 

Relationship) 

ภาพรวมของผลลัพธที่เกิดขึ้นของคานแตละรูปแบบแสดงดังตารางที่ 2 

และความสัมพันธระหวางแรงกระทำและการโกงของคานแตละรูปแบบ

แสดงดังรูปที่ 7 พบวาคานทั้งหมดยกเวนคาน NB ไดเกิดรอยราวในแนว

ทแยง (แรงเฉือน) และวิบัติ เพราะคาอัตราสวนชวงการเฉือนตอความลึก

ประสิทธิผล (a/d) ของคานทั้งหมดมีคานอยกวา 2 จึงบงบอกไดวาเปนคาน

ลึก (Deep Beam) ซึ่งจะเกิดลักษณะการวิบัติของคานเปนแบบแรงเฉือน 

จากกราฟความสัมพันธระหวางแรงกระทำและการโกงตัวของคาน NB 

พบวาเมื่ออัตราสวนแรงเฉือนตอความลึกประสิทธิผลเพิ่มขึ้น จะเปนผลให

เกิดการแตกราวเนื่องจากแรงดัด ซ่ึงเปนหนึ่งในพฤติกรรมการวิบัติของคาน

ลึก และเมื่อพิจารณาระยะการโกงตัวของคานพบวาการโกงตัวจะคงที่จนถึง

ชวงแรงกระทำประมาณ 90 kN และเมื่อเพิ่มแรงกระทำตอไปพบวาคาการ

โกงของคานนั้นมีความชันที่มากขึ้นจนกระทั่งเกิดการวิบัติ ซึ่งสะทอนถึง

ความเหนียว (Ductile) ของคาน ดังนั้น การจัดเรียงเหล็กปลอกจึงมีผลตอ

การรับแรงดัดของคานลึก [8] แตมีกรณีคานที่มีกรอบแบบพิมพ 3 มิติ ท่ี

เสนกรอบต้ังฉากลักษณะคลายกับการเสริมเหล็กปลอก และมีคา a/d นอย

กวา 2 ซึ ่งเปนคานลึกจะเกิดการวิบัติแบบแรงดัด [9] ดังนั ้นผู ว ิจ ัยได

ออกแบบขนาดคานโดยคำนึงถึงขอจำกัดของเคร่ืองพิมพที่ใหคานที่ทดสอบ

ทั้งหมดเปนคานลึก 

จากผลการทดสอบพบวาคาน BH1.75 สามารถรับแรงกระทำไดมาก

ที่สุด และ BH1.50 สามารถรับการโกงไดมากที่สุด เพราะกรอบแบบคานที่

มีความสูงของชั้นพิมพที่นอยสงผลใหมีจำนวนชั้นในการพิมพกรอบแบบ

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

ประมาณ 34 ชั้น) ทำใหมีความยืดหยุนสูงกวา และอีกหน่ึงปจจัยที่สงผลตอ

การรับแรงคือความหนาของเสนกรอบแบบคาน โดยคาน BH1.50 BH1.75 

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

ตามลำดับ พบวาหากมคีวามหนามากจะสามารถรับแรงกระทำไดดี  

ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบคาน 

ช่ือชิ้นงาน 

แรงกระทำที่

มากที่สุด 

(kN) 

แรงเฉือนที่

มากที่สุด 

(kN) 

การโกงที่

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 ความสัมพนัธระหวางแรงกระทำกับการโกงของคาน 

3.2 ความสัมพนัธระหวางแรงกระทำกับความเครียด (Load-Strain 

Relationship) 

จากผลของความเครียดดังแสดงในรูปที ่8 ถึง รูปที่ 12 พบวาเหล็กลาง

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

กึ่งกลางคานจะเกิดการวิบตัิเกดิข้ึนกอน แตสำหรับคาน NB จะเกิดการวิบัติ

ตำแหนงที่ 2 และตำแหนงที่ 5 หรือบริเวณเหล็กปลอกที่อยูกึ่งกลางคาน จะ

ถูกแรงกระทำดวยแรงเฉือน และรอยราวที่เกิดขึ้นตรงบริเวณผิวคอนกรีตที่

ตำแหนงที่ 3 จะเกิดการวิบัติกอน และเมื่อดูคาแรงกระทำตอคานทั้ง 4 

รูปแบบ จะพบวาคาน BH1.50 BH1.75 และ BH2.00 จะถูกแรงกระทำที่

กรอบแบบจนกระทั่งวิบัติกอน และสงผลใหเหล็กลางที่รับแรงดึงเกิดการ

วิบัติตามไปดวยจากพฤติกรรมแรงเฉือนที่เกิดขึ้นในคาน ดังนั้นจึงสงผลทำ

ใหคาความเครียดนอย อยางไรก็ดีผูวิจัยยังพบวามีอีกหลายสาเหตุที่สงผล

ดังกลาว ไดแก มอรตารที่ใชพิมพกรอบสามารถรับกำลังอัดไดสูงกวา
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คอนกรีต รวมถึงความสงูและความหนาของช้ันท่ีพิมพกรอบคานจะสงผลตอ

การรับแรงเชนกัน  

 

รูปที่ 8 ความสัมพนัธระหวางแรงกระทำกับความเครียดของคาน NB 

 

 
รูปที่ 9 ความสัมพนัธระหวางแรงกระทำกับความเครียดของคาน 

BH1.50 

 

รูปที่ 10 ความสัมพนัธระหวางแรงกระทำกับความเครียดของคาน 

BH1.75 

 

รูปที่ 11 ความสัมพนัธระหวางแรงกระทำกับความเครียดของคาน 

BH2.00 

3.3 ลักษณะการวิบัติ (Failure Mode) 

สังเกตไดว าการแตกราวของคาน BH1.50 BH1.75 และBH2.00 ที่

เกิดขึ้นรอยราวจะเปนไปตามรอยตอระหวางชั้นคอนกรีตเปนลักษณะขนาน

กับเสนของกรอบพิมพดังแสดงในรูปที ่ 13 และเมื่อเพิ่มแรงกระทำก็จะ

เปนไปตามรอยราวแบบเฉียง (แรงเฉือน) จะพบวาการวิบัติในลกัษณะนี้เปน

แรงเฉือนจากการถูกบีบอัด (Shear compression) เนื่องจากคานที่ทำการ

ทดสอบเปนลักษณะของคานลึกดังนั้นพฤติกรรมของคานลึกจะสงผลตอ

คุณสมบัติเชิงกลของวัสดุแบบไมเชิงเสน [10] การเกิดรอยราวขึ้นในคาน 

NB มีลักษณะการวิบัติเปนแบบแรงเฉือนที่เกิดจุดรองรับ โดยมีขอมูลการ

วิเคราะหคาความสัมพันธระหวางแรงกระทำกับความเครียดของเหล็ก

ปลอกของคาน NB ที่ตำแหนงที่ 5 เปนหลักฐานพิสูจนพฤติกรรมดังกลาว 

และรอยราวที่จุดรองรับเกิดขึ้นเนื่องจากบริเวณดังกลาวมีระยะของเหล็ก

เสริมที่ไมเพียงพอจึงทำใหรอยราวเคลือ่นที่หาบริเวณที่มีความแข็งแรงที่

นอยกวา 

 

(1) NB 
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(2) BH1.50 

 

(3) BH1.75 

 

(4) BH2.00 

รูปที่ 14 ลักษณะการวบิัตขิองคาน 

4. สรุปผลการวิจัย 

ลักษณะพฤติกรรมที่เกิดขึ้นกับตัวอยางคานทั้ง 4 รูปแบบ เปนคานลึก 

ซึ่งลักษณะของการวิบัติเปนแบบแรงเฉือนทั้งหมด โดยคานที่มีกรอบแบบ

พิมพ 3 มิติ จะสงผลใหการรับกำลังมากกวาแบบปกติ (NB) อยู ในชวง

ประมาณรอยละ 51 ถึง 65 แตสำหรับรูปแบบการพิมพกรอบแบบคาน 3 

มติิ สำหรับคานลึกจะสงผลตอการรับแรงดัด โดยเฉพาะแนวเสนกรอบแบบ

ที่เปนเสนขนานจะสามารถรับกำลังดัดไดดีกวาแนวเสนต้ังฉาก และการวิบติั

ที่เกิดขึ้นมีความแตกตางกันเนื่องจากแนวเสนการพิมพกรอบที่แนวต้ังฉาก

จะทำใหเกดิการวิบัติจากแรงดัด แตแนวเสนขยายจะเกิดการวิบัติเกิดจาก

แรงเฉือน อีกทั้งรองที่เกิดจากการเชื่อมตอของแตละชั้นกรอบแบบพมิพยัง

สามารถบังคับรอยราวที่เกิดขึ้นใหเปนไปตามรอง และมีปจจัยอื่น ๆ ที่สงผล

ตอการรับแรงกระทำ ไดแก ความสูงของชั้นพิมพกรอบคานเนื่องจากกรอบ

แบบคานมคีวามสูงของชั้นที่พิมพนอยจะทำใหเกิดการรับแรงไดดียิ่งขึ้น จึง

เห็นไดวาความสูงของชั้นกรอบแบบจะแปรผกผันกับการรับแรงกระทำ และ

ความหนาของเสนชั้นท่ีพิมพกรอบแบบคานจะมีผลตอการรับแรงแบบแปร

ผันตรง อีกหนึ่งปจจัยที่สำคัญคือการจัดเรียงของเหล็กปลอกที่จะสงผลตอ

การรับแรงดัด เปนตน 

กิตติกรรมประกาศ 

งานว ิจ ัยน ี ้ ได  ร ับการสน ับสน ุนจากท ุนส  ง เสร ิมการว ิจ ัยคณะ
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