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บทคัดย่อ 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาพฤติกรรมความล้าของคานเหล็ก
รูปพรรณ โดยเน้นการวิเคราะห์ความเสียหายที่เกิดจากความล้า คุณสมบัติ
เชิงกล แนวทางการซ่อมแซม และอายุความล้าของคานเหล็ก การศึกษา
ครอบคลุมคานเหล็กในสามสภาพ ได้แก่ คานเหล็กที่ไม่มีรอยบาก คาน
เหล็กที่มีรอยบาก และคานเหล็กที่มีการติดตั้งรูหยุดที่ปลายรอยบาก การ
ทดสอบสิ้นสุดลงเมื่อชิ้นงานสูญเสียความสามารถในการรับน้ำหนัก หรือเมื่อ
ถึงขีดจำกัดอายุความล้า ผลการทดสอบพบว่า คานเหล็กรูปพรรณที่ไม่มี
ความเสียหายมีอายุความล้าใกล้เคียงก ับค่าที ่ระบุในมาตรฐานของ 
AASHTO ในขณะที่คานเหล็กที่มีรอยบากมีอายุความล้าสั้นลง เนื่องจาก
รอยบากเป็นจุดเริ่มต้นของการเกิดรอยร้าว อย่างไรก็ตาม คานที่มีหยุดที่
ปลายรอยบากสามารถยืดอายุความล้าได้มากกว่าคานที่มีรอยบากเพียง
อย่างเดียว เนื่องจากรูหยุดช่วยกระจายและลดความเข้มข้นของความเค้น
บริเวณปลายรอยบาก ผลการศึกษานี ้สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการ

ประเมินอายุความล้าของคานเหล็กที่ได้รับความเสียหาย ตลอดจนแนวทาง

การใช้รูหยุดเพื่อชะลอการเติบโตของรอยร้าว ซึ่งเป็นข้อมูลส าคัญส าหรับ

การวางแผนซ่อมแซมและยืดอายุการใช้งานของโครงสร้างเหล็กอย่างมี

ประสิทธิภาพ 

คำสำคัญ: ความล้า, คานเหล็ก, รอยบาก, รูหยุด 

Abstract 

This research aims to investigate the fatigue behavior of 

structural steel beams, focusing on fatigue-induced damage, 

mechanical properties, repair strategies, and fatigue life. The 

study examines steel beams in three conditions: beams without 

pre-cracked notches, beams with pre-cracked notches, and 

beams with stop-hole installed at the tips of the pre-cracked 

notches. The fatigue tests were conducted until the specimens 

lost their load-carrying capacity or reached their fatigue life limits 

based on predefined criteria. The test results indicate that the 

fatigue life of undamaged steel beams is comparable to the 

values specified in the AASHTO standard. In contrast, steel 

beams with pre-cracked notches exhibit a shorter fatigue life due 

to the notch serving as an initiation point for crack propagation. 

However, beams with stop-hole at the tips of the pre-cracked 

notches demonstrated a longer fatigue life than those with pre-

cracked notches alone, as the stop-hole help to redistribute and 

reduce stress concentration at the notch tips. The findings of 

this study provide valuable insights for assessing the fatigue life 

of damaged steel beams and applying stop-hole as an effective 

measure to slow crack growth. This information is crucial for 

planning repairs and extending the service life of steel structures 

efficiently. 
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1. คำนำ 

ในอดีตโครงสร้างเหล็กมีการใช้งานอย่างแพร่หลายเช่นเดียวกับ
โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กและคอนกรีตเสริมกำลัง โดยส่วนใหญ่งาน
ก่อสร้างที่ใช้โครงสร้างเหล็กในการก่อสร้างจะเป็นงานก่อสร้างที่มีขนาด
ใหญ่และต้องการความรวดเร็วในการก่อสร้าง หรือเป็นโครงสร้างพื ้นฐาน
ต่างๆไม่ว่าจะเป็น  สะพานเหล็กข้ามแม่น้ำ โครงสร้างทางรถไฟ โครงสร้างที่
อยู่ติดกับทะเลหรือกลางทะเล ซึ่งจนถึงปัจจุบันแม้โครงสร้างเหล็กจะมีการ
ใช้งานที่น้อยลงเนื ่องจากราคาวัสดุที ่สูงขึ้นแต่ยังคงมีการใช้เหล็กมาทำ
โครงสร้างบางประเภทอยู่ เหล็กที่เป็นส่วนสำคัญหรือส่วนประกอบในงาน
ก่อสร้างกันอย่างแพร่หลายเช่น เหล็กรูปพรรณ เหล็กข้ออ้อย หรือเหล็กเส้น
กลม โดยในบางแห่งที่โครงสร้างเหล็กมีการใช้งานมาเป็นเวลานานจึงมีการ
เกิดการเสื่อมสภาพขึ้นเช่น การผุกร่อน การขึ้นสนิม การเสียรูปเนื่องจาก
ความล้าจากการใช้งานเป็นเวลานาน  และการเกิดรอยแตกร้าวที่เนื้อเหล็ก 
ซึ่งเป็นปัญหาที่สามารถพบเจอได้ในโครงสร้างเหล็กที่มีความล้าและผ่าน
การใช้งานมาเป็นระยะเวลาหนึ่ง [1-3] 

รอยแตกร้าวที่เกิดขึ้นบนเหล็กที่เป็นส่วนประกอบในโครงสร้างเหล็ก 
เช่น เหล็กในโครงสร้างสะพานเหล็ก มีความอันตรายอย่างมาก จากลักษณะ
การใช้งานที่มีการใช้งานตลอดเวลา ทำให้เหล็กเกิดความล้าขึ้นซึ่งเป็นอีก
สาเหตุที่ทำให้เกิดรอยร้าวและเกิดการขยายตัวมากขึ้น  [4] โดยการซ่อม
แซ่มเบื้องต้นทำได้โดยการทำรูหยุด  (Stop-hole) บนปลายของรอยร้าว
เพื่อหยุดการเกิดการขยายตัวรอยร้าวและประเมินแนวทางการซ่อมบำรุง 
ซึ่งการทำรูหยุดเป็นการหยุดเพียงชั่วคราวเท่านั้น ในขณะที่มีการใช้รูหยุด 
โครงสร้างเหล็กยังคงมีการใช้งานโครงสร้างอย่างสม่ำเสมอทำให้มีโอกาสใน
การเกิดรอยร้าวขึ้นอีกรอบได้ จึงต้องศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับความล้าของ
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คานเหล็กที่ไม่มีความเสียหาย  คานเหล็กที่มีรอยบากและคานเหล็กที่มีรอย
บากกับรูหยุด เพื่อศึกษาอายุความล้า พฤติกรรม และการวิบัติจากความล้า
ของคานเหล็ก 

จากที่กล่าวมาข้างต้น การวิจัยครั้งนี้ได้มุ่งเน้นไปที่การศึกษาพฤติกรรม 
คุณสมบัติเชิงกลและยืดอายุความล้าของเหล็กโดยการเจาะรูหยุดเพื่อหยุด
รอยร้าว เนื่องจากในประเทศไทยยังไม่มีการศึกษาผลเชิงปริมาณของการใช้
รูหยุด (Stop-hole) ในคานเหล็กประเภทนี้ โดยศึกษา อายุความล้าก่อน
เกิดรอยร้าวอีกรอบหลังจากการเจาะรูหยุด พฤติกรรมของรูหยุดและคาน
เหล็กที่ได้ทำการศึกษา สามารถใช้เป็นข้อมูลสำหรับการทำนายอายุของ
โครงสร้างภายหลังความเสียหายจากการใช้งาน 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1 การแตกร้าวเนื่องจากความล้าของเหล็ก 

ความล้า (Fatigue) คือความเสียหายที่เกิดจากการกระทำซ้ำๆ (Cyclic 
Load) เป็นระยะเวลานาน ซึ ่งจะไม่เกิดความเสียหายจากการเกิดแรง
กระทำเพียงครั้งเดียว เป็นการสะสมความเสียหายและความล้าของเหล็กที่
ถูกกระทำแบบซ้ำๆ ส่งผลให้ค่อยๆเกิดรอยแตกร้าว (Crack Initiation) ขึ้น
ในเนื้อเหล็ก นำสู่การขยายตัวของรอยร้าว (Crack Propagation) ในช่วง
การขยายตัวของรอยร้าวเมื่อได้รับภาระการกระทำซ้ำๆส่งผลให้รอยร้าวเกิด
การขยายตัวได้จนเกิดการแตกหัก (Rupture) ในที่สุด 

2.2 S-N curve 

S-N curve หรือ Wöhler curve เป ็นกราฟที ่แสดงความสัมพันธ์
ระหว่างช่วงความเค้น (Stress range) และ จำนวนรอบของความล้า 
(Number of cycle) ของวัสดุ ซึ่งถูกคิดค้นโดย August Wöhler เพื่อใช้ใน
การประเมินและออกแบบสำหรับการใช้งานว่าวัสดุจะเริ่มเกิดการวิบัติที่
จำนวนรอบที่เท่าไหร่ในช่วงความเค้นนั้นๆ 

2.3 รูหยุด (Stop-hole) 

รูหยุด หรือ Stop-hole เป็นวิธีการซ่อมแซมความเสียหายเบื้องต้นของ
โครงสร้างเหล็กที่มีการเกิดรอยร้าว จุดประสงค์เพื่อชะลอ และหยุดการ
อัตราการเพิ่มขึ้นของรอยแตกร้าว [5-6] โดยการเจาะรูหยุดรอยร้าวสามารถ
ทำโดยเจาะรูให้ปลายของรอยร้าวหายไปพร้อมกับเนื้อเหล็กที่ถูกเจาะ ซ่ึง
เป็นวิธีที่ประหยัดและมีประสิทธิภาพในการหยุดการแตกร้าวเนื่องจากความ
ล้าของเหล็กได้เป็นอย่างดี การเจาะควรให้ปลายของรอยร้าวอยู่ภายในหรือ
ขอบของรูหยุด การซ่อมแซมด้วยวิธีรูหยุดรอยร้าวยังต้องคำนึงถึงขนาดรัศมี
ของรูหยุดโดยต้องไม่ทำให้เหล็กสูญเสียเนื้อที่หน้าตัดมากเกินไป 

2.4 สมการที่เกี่ยวข้อง 

โมเมนต์สูงสุดที่เกิดเนื ่องจากแรงกระทำต่อคานเหล็กรูปพรรณที ่จุด
กึ่งกลาง 
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โดย M คือ โมเมนต์ที ่เกิดขึ ้นที ่คาน P  คือ แรงที ่กระทำ L คือ 
ระยะระหว่างจุดรองรับทั้ง2ข้าง 

ตรวจสอบความเค้นดัดที่เกิดขึ้นบนคานเหล็กรูปพรรณ 
M c

I
 =      (2) 

โดย    คือ ความเค้นดัดที่เกิดขึ ้นของคานเหล็กรูปพรรณ (Bending 
Stress) M คือ โมเมนต์ที่เกิดขึ้นที่คาน c คือ ระยะจากแกนสะเทินถึง
ระยะที ่ต ้องการคำนวณ I คือ ค่าโมเมนต์ความเฉื ่อย ( Moment of 
Inertia) 

3. ตัวอย่างทดสอบและวิธีการทดสอบ 

ในการศึกษาความล้าของคานเหล็กรูปพรรณใช้วิธีการทดสอบแรงดัด 
แบบซ้ำๆโดยใช้การทดสอบสอบการดัดแบบสี่จุดภายใต้แรงกระทำที่ต่างกัน
คือ Py, 0.9Py, 07Py และ0.6Py ของหน้าตัดเหล็กโดยใช้หน้าตัดเหล็กที่ไม่มี
ความเสียหายเป็นหน้าตัดเหล็กควบคุม มีรายละเอียดวัสดุ การเตรียม
ชิ้นงาน ตัวอย่างทดสอบ และการทดสอบดังนี้ 
3.1 วัสดุที่ใช้ในการทดสอบ 

3.1.1.คานเหล็กรูปพรรณSS400 ขนาด H100x100x17.2 กก./ม. ยาว 
2 เมตร ที่ไม่มีความเสียหาย จำนวน 4 คาน แสดงในตารางที่ 1 

3.1.2.คานเหล็กรูปพรรณSS400 ขนาด H100x100x17.2 กก./ม. ยาว 
2 เมตร และมีรอยบากลึก 23 มิลลิเมตรที่ปีกล่างของคานเพียงฝั่งเดียว 
จำนวน 4 คาน แสดงในตารางที่ 1 

3.1.3.คานเหล็กรูปพรรณSS400 ขนาด H100x100x17.2 กก./ม. ยาว 
2 เมตร มีรอยบากลึก 23 มิลลิเมตร และรูหยุด (Stop-hole) เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 4.5 มิลลิเมตรที่ปลายรอยบาก ที่ปีกล่างของคานเพียงฝั่งเดียว 
จำนวน 4 คาน แสดงในตารางที่ 1 
3.2 วิธีการเตรียมชิ้นงานทดสอบ 

3.2.1.นำคานเหล็กรูปพรรณมาแบ่งชุดการทดสอบและเตรียมผิวที่
บริเวณที ่ต้องการติด Strain Gauge โดยใช้กระดาษทรายขัดที่ผิวและใช้ผ้า
สะอาดเช็ดฝุ่นออก และติด Strain Gauge ที่มี Gauge Factor 2.11±1% 

3.2.2.นำคานเหล็กรูปพรรณชุดทดสอบที่สอง มาสร้างรอยบาก (Pre-
crack) ด้วยเลื่อยตัดเหล็กและตะไบ ที่บริเวณขอบปีกล่างกึ่งกลางของคาน
เหล็ก 

3.2.3.นำคานเหล็กรูปพรรณชุดที่สาม มาสร้างรอยบาก (Pre-crack) 
และ รูหยุด (Stop-hole) ด้วยเลื่อยตัดเหล็ก ตะไบ และสว่าน บริเวณขอบ
ปีกล่างกึ่งกลางของคานเหล็ก 
3.3 รายละเอียดตวัอยา่งตัวทดสอบ 

3.3.1.นำคานเหล็กรูปพรรณในกลุ่มทดสอบที่หนึ่ง มาทดสอบภายใต้ 
แรงดัดกระทำแบบซ้ำๆ โดยทดสอบที่แรงกระทำ Py, 0.9Py, 0.7Py และ
0.6Py ของหน้าตัดเหล็กควบคุม ตามลำดับ 

3.3.2.กลุ่มตัวอย่างที่สอง คือ คานเหล็กรูปพรรณยาว 2 เมตร ที่มีการ
สร้างรอยบาก (Pre-crack) จำนวน 4 คาน 

3.3.3.กลุ่มตัวอย่างที่สาม คือ คานเหล็กรูปพรรณ ยาว 2 เมตร ที่มีรอย
บาก (Pre-crack) และรูหยุด (Stop-hole) จำนวน 4 คาน 

ตารางท่ี 1 รายละเอียดชิ้นตัวอย่างทดสอบ 

ลำดับ 
Specimen

s 
รายละเอียด แรงกระทำ 

1. SB-C-Py คานเหล็กรูปพรรณ H100x100 ความยาว 2 เมตร Py 

2. SB-C-0.9Py คานเหล็กรูปพรรณ H100x100 ความยาว 2 เมตร 0.9Py 

3. SB-C-0.7Py คานเหล็กรูปพรรณ H100x100 ความยาว 2 เมตร 0.7Py 

4. SB-C-0.6Py คานเหล็กรูปพรรณ H100x100 ความยาว 2 เมตร 0.6Py 
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5. SB-PC-Py 
คานเหล็กรูปพรรณ H100x100 ความยาว 2 เมตร 
ที่มีการสร้างรอยบาก (Pre-crack) ลึก 23 
มิลลิเมตร กว้าง 1.48 มิลลิเมตร 

Py 

6. 
SB-PC-
0.9Py 

คานเหล็กรูปพรรณ H100x100 ความยาว 2 เมตร 
ที่มีการสร้างรอยบาก (Pre-crack) ลึก 23 
มิลลิเมตรกว้าง 1.48 มิลลิเมตร 

0.9Py 

7. 
SB-PC-
0.7Py 

คานเหล็กรูปพรรณ H100x100 ความยาว 2 เมตร 
ที่มีการสร้างรอยบาก (Pre-crack) ลึก 23 
มิลลิเมตรกว้าง 1.48 มิลลิเมตร 

0.7Py 

8. 
SB-PC-
0.6Py 

คานเหล็กรูปพรรณ H100x100 ความยาว 2 เมตร 
ที่มีการสร้างรอยบาก (Pre-crack) ลึก 23 
มิลลิเมตร กว้าง 1.48 มิลลิเมตร 

0.6Py 

9. SB-PS-Py 

คานเหล็กรูปพรรณ H100x100 ความยาว 2 เมตร 
ที่มีการสร้างรอยบาก (Pre-crack) ลึก 23 
มิลลิเมตรกว้าง 1.48 มิลลิเมตร และรูหยุด (Stop-
hole) เส้นผ่านศูนย์กลาง 4.5 มิลลิเมตร 

Py 

10. 
SB-PS-
0.9Py 

คานเหล็กรูปพรรณ H100x100 ความยาว 2 เมตร 
ที่มีการสร้างรอยบาก (Pre-crack) ลึก 23 
มิลลิเมตรกว้าง 1.48 มิลลิเมตร และรูหยุด (Stop-
hole) เส้นผ่านศูนย์กลาง 4.5 มิลลิเมตร 

0.9Py 

11. 
SB-PS-
0.7Py 

คานเหล็กรูปพรรณ H100x100 ความยาว 2 เมตร 
ที่มีการสร้างรอยบาก(Pre-crack) ลึก 23 
มิลลิเมตรกว้าง 1.48 มิลลิเมตร และรูหยุด (Stop-
hole) เส้นผ่านศูนย์กลาง 4.5 มิลลิเมตร 

0.7Py 

12. 
SB-PS-
0.6Py 

คานเหล็กรูปพรรณ H100x100 ความยาว 2 เมตร 
ที่มีการสร้างรอยบาก (Pre-crack) ลึก 23 
มิลลิเมตรกว้าง 1.48 มิลลิเมตร และรูหยุด (Stop-
hole) เส้นผ่านศูนย์กลาง 4.5 มิลลิเมตร 

0.6Py 

 
3.4 การดำเนินการทดสอบ 

3.4.1.เตรียมการติดตั ้งทดสอบความล้าคานเหล็กรูปพรรณในการ
ทดสอบการดัดแบบ 4 จุด (4-Point bending) ด้วยแรงกระทำแบบซ้ำๆ 
ควบคุมการทดสอบด้วยเครื่อง Servo Controller ดังแสดงในรูปที่ 1 รูปที่ 
2 รูปที่ 3 และรูปที่ 4 

3.4.2.นำคานเหล็กรูปพรรณในกลุ่มทดสอบที่หนึ่ง มาทดสอบภายใต้
แรงดัดกระทำแบบซ้ำๆ โดยทดสอบที่แรงกระทำ Py, 0.9Py, 0.7Py และ
0.6Py ของหน้าตัดเหล็กควบคุม ตามลำดับ 

3.4.3.นำคานเหล็กรูปพรรณในกลุ่มทดสอบที่สอง ที่มีการทำรอยบากที่
บริเวณกึ่งกลางของปีกล่างคานเพียงฝั่งเดียว มาทดสอบภายใต้แรงดัด
กระทำแบบซ้ำๆ โดยทดสอบที่แรงกระทำ Py, 0.9Py, 0.7Py และ0.6Py ของ
หน้าตัดเหล็กควบคุม ตามลำดับ 

3.4.4.นำคานเหล็กรูปพรรณในกลุ่มทดสอบที่สาม ที่มีการทำรอยบากที่
บริเวณกึ่งกลางของปีกล่างของคานเพียงฝั ่งเดียว และมีการเจาะรูหยุด 
(Stop-hole) มาทดสอบภายใต้แรงดัดกระทำแบบซ้ำๆ โดยทดสอบที่แรง
กระทำ Py, 0.9Py, 0.7Py และ0.6Py ของหน้าตัดเหล็กควบคุม ตามลำดับ 

 

 

รูปที่ 1 Test setup แบบ 4-point bending ของคานควบคุม 

 

 

รูปที่ 2 Test setup แบบ 4-point bending ของคานที่มีรอยบาก 
(Pre-crack) และคานที่มีทั้งรอยบาก (Pre-crack) กับรูหยุด (stop-hole) 

 

รูปที่ 3 Test setup สำหรับคานที่ไม่มคีวามเสียหาย 

 

 

รูปที่ 4 Test setup คานที่มีการจำลองความเสียหาย 

 

          

รูปที่ 5 รอยบาก (Pre-crack) ที่ปีกลา่งของคาน 
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รูปที่ 6 รอยบาก (Pre-crack) และรูหยดุ (Stop-hole) ที่ปกีล่างของ
คานเหล็ก 

4. ผลการทดสอบ 

4.1 S-N curve 

จากการทดสอบความล้าเหล็กรูปพรรณที่แรงกระทำ Py, 0.9Py, 0.7Py 
และ 0.6Py ของหน้าตัดเหล็กควบคุม สำหรับคานเหล็กที่ไม่มีความเสียหาย
สามารถสร้างสมการในการประมาณอายุความล้าได้ตามสมการที ่ (3) 
สามารถสร้างกราฟช่วงความเค้นต่อรอบความล้าของคานเหล็กรูปพรรณที่
ไม่มีความเสียหายดังแสดงในรูปที่ 7 สำหรับคานเหล็กที่มีรอยบากสามารถ
สร้างสมการในการประมาณอายุความล้าได้ตามสมการที่ (4) สามารถสร้าง
กราฟช่วงความเค้นต่อรอบความล้าของคานเหล็กรูปพรรณที่ไม่มีความ
เสียหายดังแสดงในรูปที่ 8 และสำหรับคานเหล็กที่มีรอยบากและมีรูหยุด
(stop-hole)ที่ปลายรอยบากสามารถสร้างสมการในการประมาณได้ตาม
สมการที่ (5) สามารถสร้างกราฟช่วงความเค้นต่อรอบความล้าของคาน
เหล็กรูปพรรณที่ไม่มีความเสียหายดังแสดงในรูปที่ 9 

0.240184794.01 fS N−=     (3) 
0.390076655.72 fS N−=     (4) 

0.5029719955.82 fS N−=    (5) 

 

รูปที่ 7 S-N curve ของคานชุดควบคุม 

 

รูปที่ 8 S-N curve ของคานที่มีรอยบาก (Pre-crack) 

 

รูปที่ 9 S-N curve ของคานที่มีรอยบาก (Pre-crack) และรูหยุดที่
ปลาย (Stop-hole) 

4.2 อายุความล้าและการแอ่นตัวในการทดสอบ 

จากการทดสอบชิ้นตัวอย่างทดสอบควบคุม (SB-C) ที่แรงกระทำที่ Py, 
0.9Py, 0.7Py และ0.6Py ของหน้าตัดเหล็กควบคุม จากรูปที่ 10 จะเห็นได้
ว่าเมื่อมีแรงกระทำคงที่เมื่อทดสอบผ่านไประยะเวลาหนึ่งของอายุความล้า 
คานเหล็กจะเริ่มแอ่นตัวมากขึ้น ลักษณะการวิบัติที่แรงกระทำ Py ของหน้า
ตัดเหล็กควบคุม คานเหล็กเกิดรอยแตกที่ปีกล่างคาน เกิดการแอ่นตัวและ
เอนตัวไปทางด้านข้างเล็กน้อย โดยการแอ่นตัวสูงสุดในการทดสอบอยู่ที่ 
15.695 มิลลิเมตร อายุความล้าอยู่ที่ 238,434 รอบ คานที่ทดสอบที่ 0.9Py

ของหน้าตัดเหล็กที่ควบคุม ลักษณะการวิบัติเกิดรอยแตกที่ปีกล่าง มีการ
แอ่นตัวและเอนตัวไปทางด้านข้างเช่นเดียวกับคานที่ทดสอบที่แรง Py ของ
หน้าตัดเหล็กควบคุม โดยการแอ่นตัวสูงสุดอยู่ที่ 15.225 มิลลิเมตร มีอายุ
ความล้าอยู ่ที ่ 684,303 รอบ คานที่ทดสอบความล้าภายใต้แรงกระทำ 
0.7Py และ0.6Py ของหน้าตัดเหล็กควบคุม มีอาย ุความล้ามากกว่า 
2,000,000 รอบ (Endurance Limit) มีการแอ่นตัวสูงสุดจากการทดสอบที่ 
8.47 มิลลิเมตร และ 7.51 มิลลิเมตร ตามลำดับ 

 

 

รูปที่ 10 การแอ่นตวัของคานชุดควบคมุที่แรงกระทำ 
Py,0.9Py,0.7Py,0.6Py ของหน้าตัดเหล็กที่ไม่มีความเสียหายหรือหนา้ตัด

ควบคุม 

สำหรับการทดสอบความล้าคานเหล็กรูปพรรณที่มีรอยบาก  (Pre-
crack) ที ่แรงกระทำที ่  Py, 0.9Py, 0.7Py และ0.6Py ของหน้าตัดเหล็ก
ควบคุม พบว่าอายุความล้าของคานเหล็กที ่ม ีรอยบาก  (Pre-crack) มี
จำนวนที่ลดลงเมื่อเทียบกับคานที่ไม่มีตำหนิ โดยเมื่อคานทดสอบที่แรง Py
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ของหน้าตัดเหล็กควบคุม มีการแอ่นตัวสูงสุดจากการทดสอบ 15.765 
มิลลิเมตร อายุความล้าอยู่ที่ 2,501 รอบ คานที่ทดสอบที่ 0.9Py ของหน้า
ตัดเหล็กควบคุม มีการแอ่นตัวสูงสุดจากการทดสอบ 16.725 มิลลิเมตร 
อายุความล้าที่ 3,730 รอบ คานที่ทดสอบที่แรง 0.7Py ของหน้าตัดเหล็ก
ควบคุม มีการแอ่นตัวสูงสุดจากการทดสอบ 9.715 มิลลิเมตร อายุความล้า
ที่ 6,068 รอบ และคานที่ทดสอบที่แรงกระทำ 0.6Py ของหน้าตัดเหล็ก
ควบคุม มีการแอ่นตัวสูงสุดจากการทดสอบ 11.67 มิลลิเมตร และอายุ
ความล้าที่ 9,262 รอบความล้า ดังแสดงในรูปที่ 11 

 

รูปที่ 11 การแอ่นตวัของคานที่มีรอยบาก (Pre-crack) ที่แรงกระทำ  
Py, 0.9Py, 0.7Py, 0.6Py ของหน้าตัดเหล็กควบคุม 

สำหรับการทดสอบความล้าคานเหล็กรูปพรรณที่มีรอยบาก  (Pre-
crack) และรูหยุด (stop-hole) ที่ปลายของรอยบาก ที่แรงกระทำที่ Py, 
0.9Py, 0.7Py และ 0.6Py ของหน้าตัดเหล็กควบคุม พบว่าอายุความล้าของ
คานเหล็กที่มีรอยบาก (Pre-crack) และมีรูหยุด (stop-hole) ที่ปลายของ
รอยบาก มีจำนวนรอบความล้าที่มากกว่าจำนวนรอบความล้าของคานที่มี
รอยบากเพียงอย่างเดียว โดยเมื่อคานทดสอบที่แรง Pyของหน้าตัดเหล็ก
ควบคุม มีการแอ่นตัวสูงสุดจากการทดสอบ 24 มิลลิเมตร มีอายุความล้า
อยู่ที่ 3,461 รอบ คานที่ทดสอบที่ 0.9Pyของหน้าตัดเหล็กควบคุม มีการ
แอ่นตัวสูงสุดจากการทดสอบ 17.88 มิลลิเมตร อายุความล้าที่ 3,842 รอบ 
คานที่ทดสอบที่แรง 0.7Pyของหน้าตัดเหล็กควบคุม มีการแอ่นตัวสูงสุดจาก
การทดสอบ 10.075 มิลลิเมตร อายุความล้าที ่ 6,467 รอบ และคานที่
ทดสอบที่แรงกระทำ 0.6Pyของหน้าตัดเหล็กควบคุม มีการแอ่นตัวสูงสุด
จากการทดสอบ 11.3 มิลลิเมตร อายุความล้าที่ 9,555 รอบความล้า ดัง
แสดงในรูปที่ 12 

 

รูปที่ 12 การแอ่นตวัของคานที่มีรอยบาก (Pre-crack) และรูหยุด
(stop-hole) บริเวณปลายรอยบาก ที่แรงกระทำ Py, 0.9Py, 0.7Py, 

0.6Py ของหน้าตัดเหล็กควบคุม 

4.3 รอยแตกร้าวจากการทดสอบ 

จากการทดสอบคานเหล็กรูปพรรณที่มีรอยบากเพียงอย่างเดียว และ
คานเหล็กรูปพรรณที่มีทั้งรอยบากและรูหยุด (stop-hole) ที่ปลายรอยบาก
พบว่าเมื่อทดสอบที่ระดับแรงกระทำต่างๆ การเกิดรอยแตกร้าวทั้งคานที่มี
เพียงรอยบากเพียงอย่างเดียวและคานที่มีรอยบากกับรูหยุด (Stop-hole) 
ที่ปลายรอยบากมีระยะเวลาการเกิดรอยแตกร้าวที่ใกล้เคียงกัน แต่คาน
เหล็กที่มีรูหยุด การขยายตัวของรอยแตกร้าวในช่วงต้นจะช้ากว่าคานที่มี
เพียงรอยบาก รอยแตกร้าวในคานที่มีรูหยุดจะเกิดภายในขอบของรูหยุด
ในช่วงเริ่มต้นซึ่งใช้ระยะเวลาหนึ่งจึงเกิดการขยายตัวออกมาจากขอบของรู
หยุด ที่แรงกระทำ Pyของหน้าตัดเหล็กควบคุม คานที่มีรอยบากเริ่มสังเกตุ
เห็นรอยแตกร้าวขนาด 2.5 มิลลิเมตร ที่รอบความล้า 179 รอบ ความยาว
รอยร้าวที่บริเวณใกล้กึ่งกลางคาน 45 มิลลิเมตร ที่ 2,501 รอบความล้า ใน
คานที่มีรอยบากและรูหยุด (stop-hole) สังเกตเห็นรอยแตกร้าวที่ชัดเจน 3 
มิลลิเมตร ที่ 622รอบความล้า ความยาวรอยร้าวที่ 43 มิลลิเมตร ที่ 3,461 
รอบความล้า ซึ่งมีอายุความล้ามากกว่าคานที่มีรอยบากเพียงอย่างเดียว ที่
แรงกระทำ 0.9Pyของหน้าตัดเหล็กควบคุม คานที่มีรอยบากเริ่มสังเกตเุห็น
รอยแตกร้าวขนาด 2.5 มิลลิเมตร ที่รอบความล้า 468 รอบ ความยาวรอย
ร้าวที่กึ่งกลางคาน 55 มิลลิเมตร ที่ 3,730 รอบความล้า ในคานที่มีรอยบาก
และรูหยุด (stop-hole) สังเกตเห็นรอยแตกร้าวที่ชัดเจน 2.5 มิลลิเมตร ที่ 
694 รอบความล้า ความยาวรอยร้าวที่กึ่งกลางคาน 56 มิลลิเมตร ที่ 3,842 
รอบความล้า ซึ่งมีอายุความล้ามากกว่าคานที่มีรอยบากเพียงอย่างเดียว  ที่
แรงกระทำ 0.7Pyของหน้าตัดเหล็กควบคุม คานที่มีรอยบากเริ่มสังเกตเุห็น
รอยแตกร้าวขนาด 5 มิลลิเมตร ที่รอบความล้า 1,995 รอบ ความยาวรอย
ร้าวที่กึ่งกลางคาน 57 มิลลิเมตร ที่ 6,068 รอบความล้า ในคานที่มีรอยบาก
และรูหยุด (stop-hole) สังเกตเห็นรอยแตกร้าวที่ชัดเจน 3.2 มิลลิเมตร ที่ 
1,665 รอบความล้า ความยาวรอยร้าวที ่กึ ่งกลางคาน 56 มิลลิเมตร ที่ 
6,467 รอบความล้า ซึ่งมีอายุความล้ามากกว่าคานที่มีรอยบากเพียงอย่าง
เดียว ที่แรงกระทำ 0.6Pyของหน้าตัดเหล็กควบคุม คานที่มีรอยบากเริ่ม
สังเกตุเห็นรอยแตกร้าวขนาด 1.5 มิลลิเมตร ที่รอบความล้า 2,744 รอบ 
ความยาวรอยร้าวที่กึ่งกลางคาน 57 มิลลิเมตร ที่ 9,262 รอบความล้า ใน
คานที่มีรอยบากและรูหยุด (stop-hole) สังเกตเห็นรอยแตกร้าวที่ชัดเจน 4 
มิลลิเมตร ที ่ 3,509 รอบความล้า ความยาวรอยร้าวที ่กึ ่งกลางคาน 56 
มิลลิเมตร ที่ 9,555 รอบความล้า ซ่ึงมีอายุความล้ามากกว่าคานที่มีรอยบาก
เพียงอย่างเดียว โดยการใช้รูหยุด (Stop-hole) สามารถยืดอายุความล้า
และชะลอการเกิดรอยแตกร้าวของคานเหล็กได้ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย
ของ Jiang et al. (2021) 

 

 

รูปที่ 13 เปรียบเทียบความยาวรอยแตกร้าวต่อรอบความล้า 
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จากรูปที่ 13 จะเห็นว่าการทดสอบที่แรงกระทำ Py และ 0.9Pyของ
หน้าตัดเหล็กควบคุม ในช่วงต้นของการทดสอบความยาวรอยแตกร้าวมี
ความใกล้เคียงกัน เมื่อเปรียบเทียบกับการทดสอบที่แรงกระทำ 0.7Py และ 
0.6Pyของหน้าตัดเหล็กควบคุม ความยาวรอยแตกร้าวต่อจำนวนรอยความ
ล้ามีความแตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัดในคานที่มีรอยบากเพียงอย่างเดียว
และคานที่มีรอยบากกับรูหยุด (Stop-hole) แต่เมื่อรอยแตกร้าวขยายตัว
และมีความยาวมากกว่า 25 มิลลิเมตรหรือขยายตัวถึงระดับเอวของคาน
สำหรับทุกแรงกระทำ กราฟความยาวรอยร้าวต่ออายุความล้ามีความชัน
มากขึ้นทำให้สังเกตุไดว้่าการเกิดร้อยแตกร้าวมีความเร็วการขยายตัวเพิ่มขึน้
และคงที่มากขึ้น โดยเมื่อเปรียบเทียบอายุคานเหล็กที่มีรอยบากเพียงอย่าง
เดียวกับคานเหล็กที่มีรอยบากและรูหยุด (stop-hole) ที่ปลายรอยบาก ดัง
แสดงในตารางที่ 2 มีอายุความล้าเพิ่มขึ้น ร้อยละ 38.38 ,ร้อยละ 3, ร้อยละ 
6.61 และร้อยละ 3.14 ที่แรงกระทำPy, 0.9Py, 0.7Py และ0.6Py ของหน้า
ตัดเหล็กควบคุม ตามลำดับ 

ตารางท่ี 2 เปรยีบเทียบอายุความล้าของคานที่มรีอยบากกับมรีอยบากและรูหยุด 
แรงที่
กระทำ 

อายุความล้าของคาน
ที่มีรอยบาก (Cycle) 

อายุความล้าของคานที่มีรอย
บากและรูหยุด (Cycle) 

ร้อยละของ
อายุความล้า

ที่เพิ่มข้ึน 
Py 2,501 3,461 38.38 

0.9Py 3,730 3,842 3 
0.7Py 6,068 6,467 6.61 
0.6Py 9,262 9,555 3.14 
 

5. สรุปผลการทดสอบ 

การศึกษาความล้าของคานเหล็กรูปพรรณที่ไม่มีความเสียหาย คาน
เหล็กรูปพรรณที่มีรอยบาก และคานเหล็กรูปพรรณที่มีรูหยุด (stop-hole) 
ที่ปลายรอยบาก สามารถสรุปได้ดังนี้ การทดสอบที่แรงกระทำ Py, 0.9Py, 
0.7Py และ 0.6Py ของหน้าตัดเหล็กควบคุม ของคานทั้งสามกลุ่มสามารถ
สร้างสมการความเค้นต่อรอบความล้าเพื ่อออกแบบความล้าจากค่าที่
ทดสอบได้ คานเหล็กที่มีความเสียหายมีอายุความล้าลดลงจากคานเหลก็ที่
ไม่มีความเสียหายอย่างมากเมื่อเทียบจากอายุความล้าของคานเหล็ก การใช้
ร ูหยุด (Stop-hole) สามารถชะลอการเก ิดและการขยายตัวของรอย
แตกร้าวอย่างเห็นได้ชัดเมื่อเทียบกับคานที่มีเพียงรอยบาก (Pre-crack) เมื่อ
รอยแตกร้าวขยายตัวจากปีกคานเข้าสู่บริเวณเอวของคาน การเกิดและ
ขยายตัวของรอยแตกร้าวมีความเร็วที่เพิ่มขึ้นอย่างเห็นได้ชัด  

ผลที่ได้จากการทดสอบนี้สามารถนำไปประยุกต์ใช้กับงานภาคสนาม
หรืองานด้านการปฏิบัติจริงที่เกี่ยวข้องกับโครงสร้างเหล็กที่สามารถเกิด
ปัญหาความล้า เช่น โครงสร้างสะพานเหล็ก โครงสร้างสะพานรถไฟ หรือ

เพื่อประเมินโครงสร้างที่มีการใช้งานมาเป็นระยะเวลานานและเกิดความ
เสียหายสะสมจากการใช้งาน อีกทั้งสามารถนำผลการศึกษาไปต่อยอดใน
งานวิจัยที่เกี่ยวกับการเก็บข้อมูลการใช้งานจริงในภาคสนามหรือการศกึษา
การซ่อมแซ่มโครงสร้างเหล็กรับความล้า เช่น การเสริมกำลังด้วยวัสดุพอลิ
เมอร์เสริมเส้นใยคาร์บอน (CFRP) การใช้ High-strength bolts หลังจาก
การเจาะรูหยุด (Stop-hole) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและอายุความล้าจาก
การใช้งาน 
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