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บทคดัย่อ  

 

โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก เมื่อใช้งานเป็นเวลานานมักเกิดความเสียหายขึ้น และอาจ

จ าเป็นต้องท าการซ่อมแซม หน่ึงในความเสียหายที่พบบ่อยคือเหล็กเสริมในโครงสร้าง

เสื่อมสภาพ เพื่อหาและพฒันาวธิีการซ่อมแซมอาคารรูปแบบใหม่ที่มปีระสิทธภิาพและความ

คล่องตวัในการลงมอืปฏบิตัมิากยิง่ขึน้ คณะผูจ้ดัท าจงึทดลองวธิกีารตดิตัง้เหลก็ Rehab Bar เขา้

ไปดว้ยน ้ายาเคมอีีพอกซตีรงต าแหน่งทีเ่หลก็เสรมิเกดิความเสยีหาย ซึ่งในงานวจิยัน้ีได้ทดสอบ

คานทัง้หมด 4 ตวัอย่าง โดยตวัอย่างแรกจะเป็นคานควบคุมทีไ่ม่ไดต้ดิตัง้ Rehab Bar และเหล็ก

เสรมิรบัแรงดงึไม่มคีวามเสยีหาย ส่วนตวัอย่างทีเ่หลอืบรเิวณกึง่กลางของเหลก็เสรมิรบัแรงดงึจะ

ถูกท าให้เสยีหายและตดิตัง้ Rehab Bar เขา้ไป ซึ่งความยาว Rehab Bar ในแต่ละคานตวัอย่าง

จะต่างกันไป เป็น 200, 400 และ 600 มิลลิเมตร ตามล าดับ เมื่อท าการทดสอบแบบ 4 Point 

Test พบว่าคานที่ติดตัง้ Rehab Bar รบัก าลงัได้เพยีงร้อยละ 26.01 ของคานควบคุม และเหลก็ 

Rehab Bar ไม่ได้ท างานเต็มประสทิธภิาพเน่ืองจากยดืตวัไม่ถึงจุดคราก ในขณะที่มกีารโก่งตวั

เฉลี่ยเท่ากบั 17.69 มลิลเิมตร มค่ีาใกล้เคยีงกบัคานควบคุม ซึ่งเหล็ก Rehab Bar ท างานได้ไม่

เต็มประสทิธภิาพอาจเน่ืองมาจากคานที่มคีวามลกึประสทิธผิลน้อย รวมถึงการที่เหล็ก Rehab 

Bar ไม่แนบตดิกบัคานกอ็าจส่งผลใหก้ารรบัก าลงัไม่ดเีท่าที่ควร 

 

ค าส าคญั: Rehab Bar, การซ่อมแซมโครงสรา้ง, คานคอนกรตีเสรมิเหลก็, น ้ายาเคมอีพีอกซ ี

 

 

Abstract  

 

Deterioration of reinforcing steel is a common cause of structural damage in buildings, 

often requiring repair. This study investigates an alternative repair method involving the 

installation of supplemental reinforcing bars, termed Rehab Bars, bonded with epoxy 

adhesive at locations of damaged tensile reinforcement. Four reinforced concrete beam 

specimens were tested: one control beam with intact reinforcement and no Rehab Bars, 

and three beams with intentionally damaged tensile reinforcement repaired using Rehab 

Bars of varying lengths (200 mm, 400 mm, and 600 mm). Under four-point bending tests, 

the repaired beams achieved only 26.01% of the load capacity of the control beam. The 

Rehab Bars did not yield, indicating inefficient stress transfer, although the average 

deflection (17.69 mm) was comparable to the control. The reduced performance is 

attributed to shallow installation depth and poor bonding with the concrete, limiting the 

effectiveness of the repair technique. 

Keywords: Rehab Bar, structural repair, epoxy adhesive, reinforced concrete 
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1 บทน า 
1.1 ท่ีมาและความส าคญั 

ในปัจจุบนัมตีึกอาคารมากมายที่เริม่เสื่อมสภาพและต้องการการซ่อมแซมโครงสร้าง โดยทัว่ไป

อาคารที่มอีายุการใช้งานถึง 10 ปี ควรมกีารตรวจสอบสภาพเพื่อด าเนินการซ่อมแซม และใน

ประเทศไทยเองก็มจี านวนอาคารคอนกรตีเสรมิเหล็กมากกว่า 2,000,000 หลงั [3] ซึ่งจากการ

คาดการณ์ของวศิวกรรมสถานแห่งประเทศไทย [2]  อาจมอีาคารเก่ากว่า 4,000 แห่งในกทม.ที่

ไม่เคยตรวจสอบอาคารเเละรอการดูแลอย่างเหมาะสม จงึกล่าวไดว่้าปัญหาการซ่อมแซมอาคาร

ถอืเป็นปัญหาใหญ่ทีก่ าลงัเกดิขึน้ในตอนน้ี เน่ืองจากเป็นปัญหาทีเ่กีย่วขอ้งกบักบัความปลอดภยั

ของประชาชน ทัง้ยงัมแีนวโน้มที่จะเกิดปัญหาน้ีสูงยิง่ขึ้นในอนาคต ซึ่งปัจจยัที่ส่งผลให้อาคาร

เสื่อมโทรมมาได้จากหลายปัจจยัหน่ึงในปัจจยัที่พบได้บ่อยคอื การกดักร่อนของเหล็กเสริมใน

อาคารคอนกรตีเสรมิเหล็ก อนัเป็นผลมาจากสภาพภูมอิากาศของประเทศไทยที่ร้อนชื้นดังนัน้

คณะผู้จดัท าจงึเห็นว่าการพฒันาวธิกีารซ่อมแซมอาคารรูปแบบใหม่ที่มปีระสิทธภิาพเพื่อแกไ้ข

ปัญหาการรบัก าลังของอาคารที่ลดลงเน่ืองจากการกดักร่อนเหล็กเสรมิเป็นปัญหาที่ควรได้รบั

การแกไ้ข 

   จากที่กล่าวไปในขอ้มูลทีก่ล่าวไปในขา้งตน้ คณะผูจ้ดัท าจงึไดพ้ฒันาวธิซ่ีอมแซมอาคาร

รูปแบบใหม่ที่แกปั้ญหาเหลก็เสรมิถูกกดักร่อนจากสนิม โดยการใช ้ Rehab Bar ไปตดิทาบ

บรเิวณเหล็กเสรมิทีเ่กดิสนิมซึ่งน ้ายาเจาะเสยีบเหลก็จะช่วยยดึให ้ Rehab Bar สามารถช่วยรบั

ก าลงัแทนเหล็กเสรมิทีเ่กดิถูกกดักร่อนจากสนิมได ้ซึ่งแตกต่างจากวธิซ่ีอมแซมที่ท ากนัทัว่ไป [1] 

ทีต่อ้งสกดัเน้ือคอนกรตีออกจนถงึบรเิวณเหล็กเสรมิ และตอ้งตดัส่วนทีม่สีนิมมากออกแลว้จงึ

เชื่อมเหลก็ชิน้ใหม่เขา้ไปแทน โดยการเชื่อมเหลก็มคีวามเสีย่งต่อสุขภาพของผูท้ า และยงักระทบ

ต่อชิน้ส่วนเหล็ก ดงันัน้การพฒันาวธิกีารซ่อมแซมอาคารรูปแบบใหม่จงึเป็นสิง่จ าเป็น เพื่อท าให้

การซ่อมแซมอาคารมคุีณภาพ และปลอดภยักบัทุกฝ่ายทีเ่กีย่วขอ้ง 

   จากวธิกีารพฒันาวธิกีารซ่อมแซมอาคารรูปแบบใหม่ด้วย Rehab Bar คณะผู้จดัท าจงึจดัท า

โครงงานน้ีขึ้นเพื่อศึกษาเกี่ยวกบัวธิกีารซ่อมแซมอาคารรูปแบบใหม่ที่มปีระสทิธภิาพและความ

คล่องตัวในการลงมือปฏิบัติมากยิ่งขึ้น และทดสอบก าลังรับแรงของวิธีการซ่อมแซมใน

หอ้งปฏบิตักิารเพื่อวเิคราะหแ์ละเปรยีบเทยีบกบัรายการค านวณออกแบบตน้แบบ  

1.2 วตัถปุระสงค ์

- เพื่อพฒันาวธิกีารซ่อมแซมอาคารรูปแบบใหม่ที่มปีระสทิธภิาพและความคล่องตวัในการ

ลงมอืปฏบิตัมิากยิง่ขึน้ 

- เพื่อทดสอบก าลงัรบัแรงของวธิกีารซ่อมแซมในหอ้งปฏบิตักิารเพื่อวเิคราะหแ์ละ

เปรยีบเทยีบกบัรายการค านวณออกแบบ 

1.3 สมมติฐาน 

เมื่อพฒันาวธิกีารซ่อมแซมอาคารรูปแบบใหม่ที่มปีระสทิธภิาพแล้ว จะท าให้เกิดความคล่องตวั

ในการลงมือปฏิบัติมากยิ่งขึ้นและท าให้โครงสร้างสามารถรบัก าลังได้ใกล้เคียงกับรายการ

ค านวณออกแบบ 

1.4 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รบั 

- วธิกีารซ่อมแซมอาคารรูปแบบใหม่ที่มปีระสทิธภิาพและความคล่องตวัในการลงมอืปฏบิตัิ

มากยิง่ขึน้  

- ไดท้ดสอบก าลงัรบัแรงของวธิกีารซ่อมแซมในห้องปฏบิตักิารเพื่อวเิคราะหแ์ละน าค่าทีไ่ด้

ไปเปรยีบเทยีบกบัรายการค านวณออกแบบ 

- ไดป้ระยุกต์ใชค้วามรูจ้ากรายวชิาวชิา 2101307 Reinforcement Concrete Design  

- น าขอ้มูลวธิกีารซ่อมแซมอาคารรูปแบบใหม่ไปพฒันาต่อยอด และใชป้ระโยชน์ในการ

ซ่อมแซมอาคาร 

2 ทบทวนวรรณกรรม 
การซ่อมแซมโครงสร้างคอนกรตีเสรมิเหล็กที่เหล็กเสรมิเป็นสนิมมีหลายวธิีที่สามารถเลือกใช้
ตามลักษณะและระดับความเสียหายของโครงสร้าง วิธีที่ใช้บ่อยคือการขดัสนิมและทาน ้ายา
ป้องกนัสนิม แต่ในกรณีทีก่ารกดักร่อนรุนแรง หรอืโครงสรา้งตอ้งการความแขง็แรงเพิม่เติม การ
เสรมิเหลก็เสรมิใหม่หรอืการตดิตัง้คานเหลก็เสรมิอาจเป็นทางเลอืกทีเ่หมาะสม [10-11] 
   การเชื่อมต่อโครงสรา้งเหล็ก คอื องคป์ระกอบทีส่ าคญัในอาคารโครงสรา้งเหล็ก การเชื่อมต่อ 
เหลก็รวมถงึส่วนประกอบต่าง ๆ เช่น ตะป,ู สลกัเกลยีว เป็นตน้ 

และการเชื่อม ซึ่งมหีน้าทีเ่ชื่อมต่อส่วนประกอบเหลก็สองส่วนหรอืมากกว่าเขา้ดว้ยกนั นอกจากน้ี
ยงัสามารถใชใ้นการเชื่อมต่ออาคารเหลก็กบัโครงสรา้งอื่น ๆ การเชื่อมต่อเหลก็ยงัใชใ้นการ
ซ่อมแซมอาคารไดอ้กี 
ขอ้ดขีองการเชื่อมต่อดว้ยการเชื่อม 
- ประสทิธภิาพการเชื่อมต่อสูงถงึ 100% 
- สามารถใชก้บัโครงสรา้งเหลก็ทีซ่บัซ้อนได ้
- เสยีงรบกวนต ่า 
- ประหยดัเวลาและค่าใชจ้่าย 
- มนี ้าหนักเบา 
ขอ้เสยีของการเชื่อมต่อดว้ยการเชื่อม 
- มคีวามเสีย่งต่อการเปลีย่นรูปของโครงสรา้งเหลก็ เน่ืองจากมกีารเกดิความรอ้นตอนเชื่อม 
- รอยเชื่อมมโีอกาสแตกและหกัได ้
- การเชื่อมต่อดว้ยการเชื่อมตอ้งการช่างทีม่ฝีีมอืแม่นย า 
- ยากทีจ่ะท าการตรวจสอบคุณภาพของรอยเชื่อม 
- โลหะฐานอาจเกดิการลา้ใตจุ้ดเชื่อม 
   การฝังเหลก็ยดึในคอนกรตีดว้ยน ้ายาเคม ีสามารถเกดิการวบิตัไิดจ้ากทัง้แรงดงึ แรงเฉือน อาจ
มาไดจ้ากหลายสาเหตุ อย่างไรกก็ารตดิตัง้ทีไ่ม่ถูกตอ้ง เป็นสิง่ทีพ่บไดบ้่อย ดงันัน้เพื่อไม่ใหเ้กดิ
ความผดิพลาดจากการใชก้าวเคม ี ควรตดิตัง้ใหม้รีะยะฝังของเหลก็ในคอนกรตี (embedment 
depth) มคีวามลกึทีเ่หมาะสม หากว่าฝังตื้นเกินไปกอ็าจจะท าใหก้าวเคมไีม่สามารถสรา้งแรงยดึ
เกาะทีเ่พยีงพอได(้embedment depth) และระยะหาระหว่างรูเจาะและระยะห่างจากขอบควร
มากกว่า 5 เท่าของเสน้ผ่านศูนยก์ลางเหล็ก หากว่าใกลก้นัเกนิไปจะสรา้งภาระใหค้อนกรตี ท าให้
เกดิการวบิตัแิบบ C o n e  F a i l u r e  ที่คอนกรตีเสยีหายและหลุดออกมามลีกัษณะเป็นกรวย 
   [8] จากงานวจิยัทีศ่ึกษาเกีย่วกบัการหาระยะฝังทีม่ปีระสทิธภิาพ โดยทดลองระยะฝังตัง้แต่ 6 
เท่าของเสน้ผ่านศูนยก์ลางเหล็กจนถงึ 12 เท่าของเสน้ผ่านศูนย์กลางเหล็ก จากการทดสอบ
พบว่าไม่มรีะยะฝังไหนทีส่ามารถรบัแรงดงึไดจ้นถึงจุดครากของเหลก็ ยิง่ฝังลกึมากกย็ิง่รบัแรง
ไดม้ากขึน้  

 

3 ระเบียบวิธีวิจยั 

3.1  วิธีด าเนินการวิจยั 

3.1.1 การเตรยีมคานตวัอย่างเพือ่ทดสอบในหอ้งปฏบิตักิาร  

- ก าหนดสิง่ที่อยากทราบจากการทดสอบ คอื ความสามารถในการรบัก าลงัของ Rehab 

Bar เมื่อใชซ่้อมแซมเหลก็รบัแรงดงึ 

ของคานทีว่บิตัดิว้ย Bending Moment และก าหนดจ านวนคานทีจ่ะใชท้ดสอบคอื 4 คาน 

โดยคานตวัแรกเป็นตวัควบคุม (Control Specimen) ที่ไม่ได้มกีารซ่อมแซม ส่วนอีก 3 

คาน จะใชร้ะยะทาบซ่อมแซม (Splice of Rehab Bar) ทีแ่ตกต่างกนัไป เพื่อเปรยีบเทยีบ

ความแตกต่างจากผลของระยะทาบ 

- วเิคราะห์หน้าตดัคานและรูปแบบการวบิัติของคานที่จะเกิดขึ้น เพื่อออกแบบหน้าตัด

คาน ขนาดเหล็กเสริม และขนาดเหล็กปลอกให้เหมาะสมกับรูปแบบการวิบัติด้วย 

Bending Moment จากการวิเคราะห์ขนาดหน้าตัดคานเท่ากับ 200 x 300 mm เหล็ก

เสรมิบนล่างคอื DB12 เหลก็ปลอกใช ้RB9 spacing 100 mm และ Span Length 1.8 m 

สามารถวบิตัดิว้ย Bending Moment ได ้เมื่อทดสอบแบบ 4 point test 

- หาระยะที่เหมาะสมในการทาบเหล็กที่ใช้ซ่อมแซมคาน (Splice of Rehab Bar) ด้วย

สมการระยะฝังของเหล็กรบัแรงดงึ(𝐿𝑑) ในการทดลองใช้ค่า 𝐿𝑑 เท่ากบั 300, 200 และ 

100 mm ตามล าดบั 

- ค านวณหาความสามารถในการรบัแรงของ Rehab Bar เมื่อใช้น ้ายาเจาะเสยีบเหล็ก 

เพื่อน าค่าไปเปรยีบเทยีบกบัผลการทดลองจากหอ้งปฏบิตักิาร 

- ถอดปรมิาณงานไม้แบบ เหล็กเสรมิและคอนกรตีที่ใช้ในการขึ้นหล่อคานทดสอบ เพื่อ

เตรยีมหล่อคานทดสอบทัง้ 4 คาน 

- หลังจากจัดเตรียมวสัดุอุปกรณ์แล้ว ท าการขึ้นแบบหล่อและใส่เหล็กเสริมโดยคาน

ทดสอบ 3 ชิ้น ยกเว้นตัวควบคุม เหล็กเสริมรับแรงดึงท าการตัดให้ตรงกลาง เหลือ

พืน้ทีห่น้าตดัประมาณรอ้ยละ 20 ของหน้าตดัเดมิเพื่อจ าลองความเสยีหายทีเ่กดิจากการ

กดักร่อนสนิม  

-เมื่อใส่เหล็กในไม้แบบเสร็จเรยีบร้อย จงึท าการเทคอนกรตี และบ่มคอนกรตีให้ครบ 28 

วนัแลว้จงึน ามาทดสอบในหอ้งปฏบิตักิาร 

 

https://docs.google.com/document/d/1S4TS_sWElAz63F4Z1ic5zLkX2I47a8ivv0Ekioxv6Hg/edit#heading=h.vx1227
https://docs.google.com/document/d/1S4TS_sWElAz63F4Z1ic5zLkX2I47a8ivv0Ekioxv6Hg/edit#heading=h.2bn6wsx
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3.1.2   การทดสอบในหอ้งปฏบิตักิาร 

- การเกบ็คอนกรตี เพื่อทดสอบก าลงัคอนกรตีในวนัทีท่ดสอบ 4 Point Test และบนัทกึผล 

- น าเหลก็เสรมิ DB12 ไปดงึทดสอบ เพื่อหา Yielding Strength และบนัทกึผล 

- น าคาน 3 ตวั ทีจ่ าลองความเสยีหายตรงกึง่กลางเหลก็รบัแรงดงึ มาซ่อมแซมดว้ย Rehab 

Bar โดยเจาะ 2 รูต่อการใช้ Rehab Bar 1 เส้น ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรูเท่ากบั 14 

mm ระยะฝังลึก 80 mm (6 เท่าของเส้นผ่านศูนย์กลางเหล็ก) ต าแหน่งรูอยู่ห่างจาก

กึ่งกลางคานมาทางซ้ายด้วยระยะเท่ากบั 𝐿𝑑  และเจาะรูห่างจากกึ่งกลางคานมาทางขวา

ดว้ยระยะ 𝐿𝑑 ซึ่งมค่ีาเท่ากบั 300 mm ส าหรบัคานชิน้ที ่1 , 200 mm ส าหรบัคานชิ้นที ่2 

และเท่ากบั 100 mm ส าหรบัคานชิน้ที ่3 

- เมื่อเจาะรูแล้วท าการบากคานตามแนวที่ติดตัง้ Rehab Bar เพื่อให้ Rehab Bar แนบ

สนิทกบัคานมากยิง่ขึน้ 

- ฉีดน ้ายาเจาะเสยีบเหล็ก เขา้ไปในรู แลว้ใส่ Rehab Bar ทีด่ดัเตรยีมไวเ้ขา้ไปในรูเจาะ 2 

ฝัง่ทีเ่ตรยีมไวก่้อนหน้าน้ี ท าแบบน้ีทัง้ 2 ดา้นของคาน 

- หลังจากรอน ้ายาเจาะเสียบเหล็กแห้งตัวประมาณ 4 ชัว่โมง ก็น าคานทัง้ 4 ชิ้นไปเขา้

เครื่องทดสอบ โดยก่อนทดสอบ ติด strain gauge ที่ Rehab Bar ทุกเส้น และ LVDT 

เซนเซอรท์ีว่ดัระยะเคลื่อนตวัของเหลก็ และน าไปทดสอบแบบ 4 point test 

- บันทึกผลการทดสอบที่ได้จากเครื่องทดสอบ strain gauge และ LVDT เพื่อน าไป

วเิคราะหแ์ละสรุปผล 

 

3.2 รายการค านวณเพื่อเตรียมตวัอย่างคานในการทดสอบ 

3.2.1 วเิคราะหห์น้าตดัคานและรูปแบบการวบิตั ิ

Double Reinforcement Section Analysis 

                 รปูท่ี 1 หน้าคานทดสอบ 

                                           β1 = 0.85 

     εu = 0.003 

     Es = 200,000 MPa 

fc
′ = 24 MPa 

 fy = 400 MPa 

         d = 245 , d′ = 55 

        As = A′s = 226.2  
𝑋 = 0.85fc

′ bβ1     
𝑌 = A′s Es εu −  As fy 

𝑍 = −A′s Es εud′ 

𝑐 ; 0 = 𝑋𝑐2 + 𝑌𝑐 + 𝑍 

𝑎 =  β1𝑐  , 𝑓
𝑠
′ =  Es εu (

𝑐−d′

𝑐
) 

น าค่าที่ไดม้าแทนลงในสมการท่ี (1) เพื่อหา Moment Capacity ของหน้าตดั 

 𝑀𝑛 = 0.85𝑓𝑐
′𝑏𝑎 (𝑑 −

𝑎

2
) + A′

s𝑓𝑠
′(𝑑 − 𝑑′)                (1) 

 𝑀𝑛 = 22.49 𝑘𝑁 ∙ 𝑚 
 

3.2.2 การหาระยะทาบทีใ่ชใ้นการซ่อมแซมคานตวัอย่าง (Splice of Rehab Bar) 

หาระยะทาบทีใ่ชใ้นการซ่อมแซมจากสมการระยะฝังของเหล็กรบัแรงดงึ (𝐿𝑑) 

 

𝐿𝑑 = (
𝑓𝑦

1.1𝜆√𝑓𝑐

𝛹𝑡𝛹𝑒𝛹𝑠
𝐶𝑏+𝐾𝑡𝑟

𝑑𝑏

) 𝑑𝑏 ≥   300 𝑚𝑚                       (2) 

โดยที ่  

𝛹𝑡 = 1.3 ส าหรบัเหลก็บน และ 1.0 ส าหรบัเหลก็อื่นๆ 

𝛹𝑒  = ตวัแปรส าหรบัเหลก็เสรมิเคลอืบอพีอกซ ีมค่ีาเท่ากบั 1.0 ส าหรบัเหลก็ทีไ่ม่เคลอืบ 

𝛹𝑠  = 0.8 ส าหรบัเหลก็เสรมิทีไ่ม่เกนิ 19 mm และ 1.0 ส าหรบัเหลก็เสรมิขนาด 22 mm ขึน้ไป 

𝜆 = ตวัแปรส าหรบัคอนกรตีมวลเบา มค่ีาเท่ากบั 1.0 ส าหรบัคอนกรตีน ้าหนักปกต ิ

𝑑𝑏 = ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางของเหลก็เสรมิ (mm) 

𝐾𝑡𝑟 = ดชันีเหลก็ปลอก สามารถใชค่้าเท่ากบั 0 ได ้

𝐶𝑏 = ระยะทีน้่อยกว่าระห่างระหว่างเหล็กเสรมิ และระยะหุม้ของคอนกรตี 

         𝐿𝑑 = 285.03 𝑚𝑚 ≥  300 𝑚𝑚 

ดงันัน้ระยะทาบที่ใช้ในการซ่อมแซมคานตวัอย่างเท่ากบั 300 mm โดยในการทดสอบ ใช้ค่า Ld 

เท่ากบั 300, 200 และ 100 mm ตามล าดบั 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 2 ความยาวระยะทาบ 𝐿𝑑 

 

ตารางท่ี 1 คานทดสอบและวิธีการทดสอบแต่ละช้ินตวัอย่าง 

คาน

ทดสอบ 

รูปแบบ

การวบิตัิ 

วธิทีดสอบ ความ

ยาว

Rehab 

Bar 

(mm) 

จ านวน 

Rehab 

Bar 

สภาพ

เหลก็

เสรมิรบั

แรงดงึ 

คาน

ควบคุม 

Bending 

Moment 

4 Point 

Test 

- - สมบูรณ์ 

คาน

ทดสอบ 

1 

Bending 

Moment 

4 Point Test 200 2 ตดัตรง

กลาง 

คาน

ทดสอบ 

2 

Bending 

Moment 

4 Point Test 400 2 ตดัตรง

กลาง 

คาน

ทดสอบ 

3 

Bending 

Moment 

4 Point Test 600 2 ตดัตรง

กลาง 

 

4 ผลการด าเนินงาน 

4.1 ผลการทดสอบก าลงัวสัดุ 

4.1.1 ผลการทดสอบคอนกรตี 
 

ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบก าลงัคอนกรีตจากตวัอย่างทัง้ 3 ช้ิน 

 ตวัอย่างที ่1 ตวัอย่างที ่2 ตวัอย่างที ่3 ค่าเฉลีย่ 

เสน้ผ่าน

ศูนยก์ลาง 
(ซ.ม.) 

15.10 15.10 15.00 15.07 

พืน้ทีห่น้าตดั

(ตร.ม.) 

0.018 0.018 0.018 0.018 

แรงสูงสุดทีร่บั 
(kN) 

490.90 402.50 436.40 443.27 

ก าลงัคอนกรตี 
(MPa) 

27.41 22.47 24.69 24.86 

 

 

https://docs.google.com/document/d/1S4TS_sWElAz63F4Z1ic5zLkX2I47a8ivv0Ekioxv6Hg/edit#heading=h.1v1yuxt


2101499 โครงงานทางวศิวกรรมโยธา บทความวจิยั ปีการศกึษา 2567 

 - 4 - 

4.1.2  ผลการทดสอบเหลก็ 

 

 

 

 

 

  

 

 

รปูท่ี 3 กราฟ Stress – Strain ของเหลก็ DB12  

ตารางท่ี 4 ผลการวิเคราะห์กราฟ Stress-Strain ของเหลก็ DB12 

Yield Strength 

(MPa) 

Yield Stain 

(m/m) 

Ultimate Strength 

(MPa) 

Young's modulus 

(MPa) 

492.45 0.0025 603.63 179,699 

 

4.2 การวิเคราะห์หน้าตดัคานจากผลทดสอบวสัดุ 

Double Reinforcement Section Analysis 

                 รปูท่ี 4 หน้าคานทดสอบ 

                           β1 = 0.85 

    εu = 0.003 

    Es = 200,000 MPa 

                                fc
′ = 24.86 MPa 

                                 fy = 492.45 MPa 

        d = 245 , d′ = 55 

        As = A′s = 113.1  
𝑋 = 0.85fc

′ bβ1     
𝑌 = A′s Es εu −  As fy 

𝑍 = A′s Es εud′ 

𝑐 ; 0 = 𝑋𝑐2 + 𝑌𝑐 + 𝑍 

𝑎 =  β1𝑐  , 𝑓
𝑠
′ =  Es εu (

𝑐−d′

𝑐
) 

น าค่าที่ไดม้าแทนลงในสมการท่ี (1) เพื่อหา Moment Capacity ของหน้าตดั 

𝑀𝑛 = 0.85𝑓𝑐
′𝑏𝑎 (𝑑 −

𝑎

2
) + A′

s𝑓𝑠
′(𝑑 − 𝑑′)                (1) 𝑀𝑛 =

26.80 𝑘𝑁 ∙ 𝑚 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่5 Shear Force Diagram และ Bending Moment Daigram 
แรงสงูสุดทีค่านสามารถ 

𝑀 =
𝑃𝐿

6
; 26.80 =

𝑃 ∙ (1.8)

6
; 𝑃 = 89.33 𝑘𝑁 

 

4.3 ผลการทดสอบคานทดสอบ 
4.3.1   ผลการทดสอบคานควบคุม 

จากการกดทดสอบคานควบคุมแบบ 4 Point Test จนคานวบิตัิและน าค่าที่เก็บจากการทดสอบ
มาสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Load (kN), Average LVDT (mm) และ Strain ที่
กึ่งกลางของเหล็กรบัแรงดงึ (μm/m) พบว่าจากกราฟรูปที่ 6 เส้นกราฟเริม่มกีารกระตุกเป็นผล
มาจากรอยแตก จะเห็นรอยกระตุกเริ่มปรากฏขึ้นบนกราฟช่วง Load ประมาณ 50 kN ซึ่ง
สอดคล้องกับตอนทดสอบคานในห้องปฏิบัติการที่เริ่มปรากฏรอบแตกให้เห็นตอน Load 
ประมาณ 51.7 kN และเกดิรอยแตกเพิม่ขึน้หลงัจากนัน้ตลอดจนกดคานเสรจ็ 
    จากกราฟรูปที่ 6 พบว่าเหล็กเสริมในคานเริ่มเกิดการคราก (Yield Point) เมื่อให้แรงถึง 
116.39 kN ขณะนัน้มค่ีา Average LVDT อยู่ที่ 4.09 mm และเมื่อเทยีบกบักราฟในรูปที่ 7 จะ
เห็นได้ว่าที่จุด Yield Point เหล็กเสริมรับแรงดึงทัง้สองเส้นเกิดการครากไล่เลี่ยกันที่ Load 
เท่ากบั 116.39 kN และค่า Strain อยู่ที่ 2445 μm/m หรอื 0.00244 ซึ่งสอดคล้องจากผลการ
ทดสอบเหล็กที่ค่าความเครียดของเหล็กขณะถึงจุดคราก (y) ที่มีค่าอยู่ที่ 0.0025 ซึ่งหลังจาก
เหลก็เสรมิรบัแรงดงึคราก เหลก็กย็ดืตวัอย่างรวดเรว็ สงัเกตจากรูปที ่7 ทีก่ราฟวิง่ขนานกบัแกน
นอน หรอืแกนของ Strain และคานก็โก่งตัวอย่างรวดเร็วเช่นกนั โดยดูจากรูปที่ 6 ที่กราฟวิ่ง
ขนานกบัแกนนอน หรอืแกนของ Average LVDT 
ซึ่งทัง้ค่า Strain และ Average LVDT ก็เริม่ชะลอลง เมื่อคานถึงจุด Ultimate Point ที่ค่า Load 
เท่ากบั 152.69 kN และเกดิการ Crushing ทีส่่วนบนของคาน แสดงใหเ้หน็ว่าคานไม่สามารถรบั
แรงได้มากกว่าน้ีอีกแล้ว เมื่อ Load ลดลง การขยบัของ Average LVDT และ Strain ก็ลดตาม
ไปดว้ย  
    เมื่อดูความสมัพนัธ์ของ Strain และ Average LVDT จากรูปที่ 8 จะเห็นความสมัพนัธ์ของ
การเคลื่อนตวัของเหล็กที่จุดกลางคานเทยีบกบัการเคลื่อนตวัของทัง้คาน หลงัจากเหล็กถึงจุด
ครากไปแลว้ Strain G2 จะยดืออกก่อน Strain G1 และเมื่อไปถงึจุด Crushing และคานเกิดการ
วบิตั ิค่าของAverage LVDT จะเพิม่ขึน้อย่างรวดเรว็ เน่ืองจากการทรุดตวัของคานหลงัการวบิตัิ 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 6 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างค่าเฉลีย่ LVDTและ Load ของคานควบคมุ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 7 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างค่าจาก Strain gauge และ Load ของคานควบคมุ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 8 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างค่า Strain gauge และค่าเฉลีย่ LVDT ของคานควบคมุ 
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4.3.2 ผลทดสอบคานตดิตัง้Rehab bar 200 mm 

จากการกดทดสอบคานติดตัง้Rehab bar 200 mm แบบ 4 Point Test จนคานวบิตัิและน าค่าที่

เก็บจากการทดสอบมาสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Load (kN), Average LVDT 

(mm) และ Strain บน Rehab bar (μm/m) พบว่าจากกราฟรูปที่ 4.3-5 เส้นกราฟเริ่มมีการ

กระตุกเป็นผลมาจากรอยแตก จะเห็นรอยกระตุกเริม่ปรากฏขึน้บนกราฟช่วง Load ประมาณ 7 

kN ซึ่งสอดคล้องกบัตอนทดสอบคานในห้องปฏิบตักิารที่เริม่ปรากฏรอบแตกให้เห็นตอน Load 

ประมาณ 7.9 kN และเกดิรอยแตกเพิม่ขึน้หลงัจากนัน้ตลอดจนกดคานเสรจ็ 

   จากกราฟรูปที่ 4.3-5 พบว่าเหล็กเสรมิรบัแรงดงึในคานที่ท าการสร้างความเสยีหายบริเวณ

กึ่งกลางด้วยการบาก เกิดการคราก (Yield Point) เมื่อให้แรงถึง 7 kN สงัเกตจากความชนัของ

เส้นกราฟที่เปลี่ยนไป และเหล็กเสรมิรบัแรงดงึในคานเกิดการวบิตัิเมื่อให้ Load ถึง 30.70 kN 

ขณะนัน้คานมค่ีา Average LVDT ประมาณ 1.89 mm และเหลก็ Rehab bar 200 mm มกีารยดื

ออก 245 μm/m  หลงัจากเหลก็เสรมิในคานวบิตั ิLoad จงึตกอย่างฉับพลนั แลว้จงึค่อยเพิม่ขึ้น 

และสงัเกตกราฟในรูปที ่4.3-6 จะเหน็ไดว่้าหลงัจากเหล็กในคานวบิตั ิ เมื่อให ้Load ถงึประมาณ 

17.50 kN และมค่ีา Strain ของ Rehab bar เป็น 1,366 μm/m ความชนัของเสน้กราฟจะเปลี่ยน 

เช่นเดียวกับกราฟในรูปที่ 4.3-7  ที่ความชันของกราฟเริ่มเปลี่ยน หลังจากค่า Strain ของ 

Rehab bar เป็น 1,366 μm/m และมีค่า Average LVDT ประมาณ 5.61 mm แสดงให้เห็นว่า

เหล็ก Rehab bar 200 mm จะยืดตัวออกเยอะขึ้น และการเคลื่อนตัวของคานก็เพิ่มขึ้นอย่าง

รวดเรว็ ซึ่งเป็นผลมาจากการหลุดของเหล็กเสรมิในคาน (Slipping) ทัง้น้ี Rehab bar กย็งัไม่ถึง

ค่าคราก เน่ืองจากค่า Strain ยังไม่ถึงค่าความเครียดของเหล็กขณะถึงจุดคราก (y) ตามที่

ทดสอบเหลก็ไว ้

   จากกราฟในรูป 4.3-5 เมื่อให ้Load ถงึ 38.23 kN ซึ่งเป็นแรงสูงสุด จะเหน็ไดว่้าคานเกดิการ

วบิตัอิกีครัง้จากคอนกรตี ในขณะนัน้คานมค่ีา  Average LVDT ประมาณ 21.70 mm และเหลก็ 

Rehab bar ทีต่ดิ Strain G1 ถงึค่าความเครยีดของเหลก็ขณะถงึจุดคราก (y) เน่ืองจากมค่ีา 

Strain เท่ากบั 2,568.45 μm/m ในขณะทีเ่หลก็ Rehab bar ทีต่ดิ Strain G2 ไม่ถงึจุดคราก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 9 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างค่าเฉลีย่ของ LVDTและ Load ของคานติดตัง้ Rehab bar 

200 mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 10 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างค่าจาก Strain gauge และ Load ของคานติดตัง้ Rehab 

bar 200 mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 11 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างค่าจาก Strain gauge และค่าเฉลี่ย LVDT ของคานติดตัง้ 

Rehab bar 200 mm 

 

4.3.3 ผลทดสอบคานตดิตัง้Rehab bar 400 mm 

จากการกดทดสอบคานติดตัง้Rehab bar 400 mm แบบ 4 Point Test จนคานวบิตัิและน าค่าที่

เก็บจากการทดสอบมาสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Load (kN), Average LVDT 

(mm) และ Strain บน Rehab bar (μm/m) พบว่าจากกราฟรูปที ่12 เสน้กราฟเริม่มกีารกระตุก

เป็นผลมาจากรอยแตก จะเหน็รอยกระตุกเริม่ปรากฏขึน้บนกราฟช่วง Load ประมาณ 10 kN ซึ่ง

สอดคล้องกับตอนทดสอบคานในห้องปฏิบัติการที่เริ่มปรากฏรอบแตกให้เห็นตอน Load 

ประมาณ 11.5 kN และเกดิรอยแตกเพิม่ขึน้หลงัจากนัน้ตลอดจนกดคานเสรจ็ 

   จากกราฟรูปที่ 12 พบว่าเหล็กเสริมรบัแรงดึงในคานที่ท าการสร้างความเสียหายบริเวณ

กึ่งกลางด้วยการบาก เกิดการคราก (Yield Point) เมื่อให้แรงถึง 6 kN สงัเกตจากความชนัของ

เส้นกราฟที่เปลี่ยนไป และเหล็กเสรมิรบัแรงดงึในคานเกิดการวบิตัิเมื่อให้ Load ถึง 37.99 kN 

ขณะนัน้คานมค่ีา Average LVDT ประมาณ 1.86 mm และเหลก็ Rehab bar 400 mm มกีารยดื

ออก 138.39 μm/m  หลังจากเหล็กเสริมในคานวิบัติ Load จึงตกอย่างฉับพลัน แล้วจึงค่อย

เพิ่มขึ้น และสงัเกตกราฟในรูปที่ 13 จะเห็นได้ว่าหลังจากเหล็กในคานวิบัติ เมื่อให้ Load ถึง

ประมาณ 29.04 kN และมีค่า Strain ของ Rehab bar เ ป็น 513.39 μm/m ความชันของ

เส้นกราฟจะเปลี่ยน เช่นเดยีวกบักราฟในรูปที่ 14  ที่ความชนัของกราฟเริม่เปลีย่น หลงัจากค่า 

Strain ของ Rehab bar เป็น 513.39 μm/m และมค่ีา Average LVDT ประมาณ 5.81 mm แสดง

ใหเ้หน็ว่าเหล็ก Rehab bar 400 mm จะยดืตวัออกเยอะขึน้ และการเคลื่อนตวัของคานก็เพิ่มขึ้น

อย่างรวดเรว็ ซึ่งเป็นผลมาจากการหลุดของเหลก็เสรมิในคาน (Slipping) ทัง้น้ี Rehab bar กย็งั

ไม่ถึงค่าคราก เน่ืองจากค่า Strain ยงัไม่ถึงค่าความเครยีดของเหล็กขณะถงึจุดคราก (y) ตามที่

ทดสอบเหลก็ไว ้

   จากกราฟในรูป 12 เมื่อให้ Load ถึง 49.36 kN ซึ่งเป็นแรงสูงสุด จะเห็นได้ว่าคานเกิดการ

วบิตัิอีกครัง้จากคอนกรตี ในขณะนัน้คานมค่ีา  Average LVDT ประมาณ 14.06 mm และเหลก็ 

Rehab bar ที่ติดตัง้ไว้ทัง้ทัง้สองฝัง่ ไม่ถึงค่าความเครยีดของเหล็กขณะถึงจุดคราก (y) ซึ่งจาก

กราฟในรูป 13 และกราฟในรูป 14 จะเห็นได้ว่า Strain G2 ให้ค่าที่ผดิปกติท าให้สรุปผลไม่ได้ 

แต่จากการดูค่าของ  Strain G1 ที่จุดที่คานวิบัติมีค่า Strain เท่ากับ 797.62 μm/m ในขณะที่

เหลก็ Rehab bar ทีต่ดิ Strain G2 ไม่ถงึจุดคราก 
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รปูท่ี 12 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างค่าเฉลีย่ LVDTและ Load ของคานติดตัง้Rehab bar 400 

mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 13 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างค่าจาก Strain gauge และ Load ของคานติดตัง้Rehab 

bar 400 mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 14 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างค่าจาก Strain gauge และค่าเฉลี่ย LVDT ของคานติดตัง้

Rehab bar 400 mm 

 

4.3.4  ผลทดสอบคานตดิตัง้Rehab bar 600 mm 

จากการกดทดสอบคานติดตัง้Rehab bar 600 mm แบบ 4 Point Test จนคานวบิตัิและน าค่าที่

เก็บจากการทดสอบมาสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Load (kN), Average LVDT 

(mm) และ Strain บน Rehab bar (μm/m) พบว่าจากกราฟรูปที่ 4.3-13 เส้นกราฟเริ่มมีการ

กระตุกเป็นผลมาจากรอยแตก จะเห็นรอยกระตุกเริม่ปรากฏขึน้บนกราฟช่วง Load ประมาณ 7 

kN ซึ่งสอดคล้องกบัตอนทดสอบคานในห้องปฏิบตักิารที่เริม่ปรากฏรอบแตกให้เห็นตอน Load 

ประมาณ 7.6 kN อ้างอิงจากรูปภาพที่ 4.3-16 และเกิดรอยแตกเพิม่ขึน้หลงัจากนัน้ตลอดจนกด

คานเสรจ็ 

   จากกราฟรูปที่ 4.3-13 พบว่าเหล็กเสรมิรบัแรงดงึในคานที่ท าการสร้างความเสยีหายบรเิวณ

กึ่งกลางด้วยการบาก เกิดการวิบัติเมื่อให้ Load ถึง 38 kN ขณะนัน้คานมีค่า Average LVDT 

ประมาณ 2.08 mm และเหลก็ Rehab bar 600 mm มกีารยดืออก 53.57 μm/m  หลงัจากเหล็ก

เสรมิในคานวบิตั ิLoad จงึตกอย่างฉับพลนั แลว้จงึค่อยเพิม่ขึน้ และสงัเกตกราฟในรูปที ่4.3-14 

จะเห็นได้ว่าหลงัจากเหล็กในคานวบิตัิ กราฟจะวิง่ตามแกนนอนมากขึ้น แสดงให้เห็นว่าเหล็ก 

Rehab bar 600 mm จะยืดตัวออกเยอะขึ้น และการเคลื่อนตวัของคานก็เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว 

ทัง้น้ี Rehab bar ก็ยงัไม่ถึงค่าคราก เน่ืองจากค่า Strain ยงัไม่ถึงค่าความเครยีดของเหลก็ขณะ

ถงึจุดคราก (y) ตามทีท่ดสอบเหลก็ไว ้

   จากกราฟในรูป 4.3-13 เมื่อให้ Load ถึง 31.46 kN ซึ่งเป็นแรงสูงสุด จะเห็นได้ว่าคานเกิด

การวบิตัิอีกครัง้จากคอนกรตี ในขณะนัน้คานมค่ีา  Average LVDT ประมาณ 17.32 mm และ

เหลก็ Rehab bar ทีต่ดิตัง้ไวท้ัง้ทัง้สองฝัง่ ไม่ถงึค่าความเครยีดของเหลก็ขณะถงึจุดคราก (y) ซึ่ง

จากกราฟในรูป 4.3-14 และกราฟในรูป 4.3-15 จะเห็นได้ว่า Strain G1 ให้ค่าที่ผิดปกติท าให้

สรุปผลไม่ได ้แต่จากการดูค่าของ  Strain G1 ทีจุ่ดทีค่านวบิตัมิค่ีา Strain เท่ากบั 894.35 μm/m 

ในขณะทีเ่หลก็ Rehab bar ทีต่ดิ Strain G2 ไม่ถงึจุดคราก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 15 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างค่าเฉลีย่ของ LVDTและ Load ของคานติดตัง้Rehab bar 

600 mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 16 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างค่าจาก Strain gauge และ Load ของคานติดตัง้Rehab 

bar 600 mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 17 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างค่าจาก Strain gauge และค่าเฉลี่ย LVDT ของคานติดตัง้ 

Rehab bar 600 mm 
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4.3.5  สรุปผลการทดสอบคานทดสอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 18 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างค่าเฉลีย่ LVDTและ Load ของคานติดตัง้ทุกตวัอย่างการ

ทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 19 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างค่า Load และ Strain ของทุกคานทดสอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 20 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างค่าเฉลีย่ LVDT และ Strain ของทุกคานทดสอบ 

 

ตารางท่ี 5 ผลการทดสอบคานควบคมุ 

Main Steel Yielding  Ultimate Point (Crushing) Ultimate 

Load from 

calculation 

(kN) 

Load 

(kN) 

Avg. 

LVDT 

(mm) 

Avg. 

Strain 

(μm/m) 

Load 

(kN) 

Avg. 

LVDT 

(mm) 

Avg. 

Strain 

(μm/m) 

116.39 4.09 2,445.00 152.69 17.94 29,144.34 89.33 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 6 ผลการทดสอบของคานท่ีติดตัง้ Rehab Bar 

 1st Failure Main Steel Slipping 2nd Failure 

Loa

d 

(kN) 

Avg

. 

LV

DT 

(m

m) 

Avg. 

Strain 

(μm/

m) 

Loa

d 

(kN) 

Avg

. 

LV

DT 

(m

m) 

Avg. 

Strain 

(μm/m

) 

Loa

d 

(kN) 

Avg. 

LVD

T 

(mm

) 

Avg. 

Strain 

(μm/m

) 

Reha

b Bar 

200 

mm 

30.

7 

1.8

9 

245.

00 

17.

50 

5.6

1 

1,366.

00 

38.

32 

21.

70 

2,164.

44 

Reha

b Bar 

400 

mm 

37.

99 

1.8

6 

138.

39 

29.

04 

5.8

1 

513.3

9 

49.

36 

14.

06 

797.6

2 

Reha

b Bar 

600 

mm 

38.

00 

2.0

8 

53.5

7 

- - - 31.

46 

17.

32 

894.3

5 

Avera

ge 

35.

56 

1.9

4 

145.

65 

23.

27 

5.7

1 

939.7

0 

39.

69 

17.

69 

1,285.

47 

 

ตารางท่ี 7 ผลการเปรียบระหว่างคานทดสอบทัง้ 4 ตวั 

 เปรยีบเทยีบกบัระหว่าง 2nd Failure 

เทยีบกบั Ultimate Point ของคาน

ควบคุม 

เปรยีบเทยีบระหว่าง 2nd Failure เทยีบ

กบั 1st Failure 

Load  

(%) 

Avg. 

LVDT 

(%) 

Avg. 

Strain 

(%) 

Load  

(%) 

Avg. 

LVDT 

(%) 

Avg. 

Strain 

(%) 

Rehab 

Bar 200 

mm 

25.10 120.96 7.43 124.82 1,148 883.44 

Rehab 

Bar 400 

mm 

32.33 78.37 2.74 129.93 784.95 576.36 

Rehab 

Bar 600 

mm 

20.60 96.54 3.07 82.79 831.73 1,669.50 

Average 26.01 98.62 4.41 112.51 921.56 1,043.1 

 

จากการท าตารางสรุปจะเห็นได้ว่าคานติดตัง้ Rehab Bar ที่รบัแรงได้มากที่สุดคอื คานติดตัง้ 

Rehab bar 400 mm โดยรบัแรงได้สูงถึง 49.36 kN คดิเป็นร้อยละ 32.33 ของแรงสูงสุดที่คาน

ควบคุมรบัได ้ 

   ในส่วนของการยดืตวัของเหล็ก จากผลค่า Strain จะพบว่าเหลก็ Rehab Bar โดยเฉลีย่ไม่ถงึ

จุดคราก ซึ่งเมื่อเทยีบกบัคานควบคุมทีเ่หลก็ยดืไปจนถงึจุด Ultimate tensile strength จะเหน็ว่า 

เหล็ก Rehab Bar ยดืสูงสุดเพยีงแค่ร้อยละ 7.43 ของคานควบคุม แต่เมื่อเทยีบการยดืตวัของ

เหลก็ Rehab Bar ระหว่างการวบิตัิครัง้แรก และครัง้ที่สอง พบว่าหลงัจากคานวบิตัิครัง้แรกการ
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ยดืตวัของเหลก็ Rehab Bar จะเพิม่สูงอย่างมาก โดยในคานตดิตัง้เหลก็ Rehab Bar 600 mm มี

การยดืตวัคดิเป็นรอ้ยละ 1,669.5 เมื่อเทยีบกบัการยดืของเหลก็ Rehab Bar ตอนวบิตัคิรัง้แรก 

   และจากค่าเฉลีย่ของ LVDT จะเหน็ว่าคานทีโ่ก่งตวัมากทีสุ่ดคอื คานทีต่ดิตัง้ Rehab Bar 200 

mm ซึ่งโก่งตวัมากถงึ 21.7 mm และมากกว่าคานควบคุม โดยมากกว่าคดิเป็นรอ้ยละ 20.96 

ในขณะทีค่านทีต่ดิตัง้เหล็ก Rehab Bar อนัอื่น จะมค่ีา LVDT น้อยกว่าคานควบคุม แต่โดยรวมก็

ถอืว่าค่าไม่ไดต้่างกนัมาก 

 

5 สรปุและอภิปรายผลการศึกษา 

5.1 อภิปรายผลการทดสอบคานทดสอบ 
จากผลการทดสอบในบทที ่4 พบว่าคานทีต่ดิตัง้ Rehab Bar 200 และ 400 mm ซึ่งเป็นความยาว
ทีน้่อยกว่าระยะทาบทีค่ านวณไว ้(Ld) หลงัจากเหล็กเสรมิรบัแรงดงึในคานวบิตัติรงกึ่งกลางคานที่
บากไว ้เหลก็เสรมิรบัแรงดงึทีข่าดกเ็กดิ Main Steel Slipping คอื เหลก็เคลื่อนออกจากต าแหน่ง
เดมิ ท าใหแ้ต่ก่อนที่หน้าตดัมเีหล็กช่วยรบัก าลงั ตอนน้ีกลบัเหลอืแค่เหลก็ Rehab Bar รบัแรง
อย่างเดยีวเหมอืนในรูปที ่ 21 ทัง้น้ีทีเ่หล็กเสรมิรบัแรงดงึทีข่าดไปแลว้ เกดิการ Slipping 
เกีย่วเน่ืองกบัความยาวของเหลก็ Rehab Bar เพราะเมื่อทาบเหล็กดว้ยความยาวทีเ่หมาะสม 
เหลก็กส็ามารถรบัแรงไดโ้ดยไม่หลุดออกจากกนั ในทางตรงกนัขา้ม หากระยะทาบเหล็กน้อย
กว่าที่ควรจะเป็น กจ็ะเกดิการ Slipping แยกออกระหว่างเหลก็ทีน่ ามาทาบ จะเห็นว่า Slipping ไม่
เกดิขึน้ในคานตดิตัง้ Rehab Bar 600 mm เน่ืองจากระยะทาบยาวเพยีงพอ ตรงกบัที่ค านวณไว้ 
ผลทีต่ามมาของMain Steel Slipping ท าใหเ้หลก็ Rehab Bar ตอ้งรบัแรงมากขึน้ ค่า Strain ที่
ตดิบนเหลก็ Rehab Bar จะเพิม่สูงอย่างมนัียส าคญั เหน็ไดจ้ากกราฟในรูป 10 และ 14 ที่
เสน้กราฟความชนัจะลดลง และขนานกบัแกนนอนมากขึน้ 
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   เมื่อดูผลค่า Strain ของเหลก็ Rehab Bar ทัง้ 3 ตวัอย่าง เปรยีบเทยีบกนัเอง พบว่า ในเหล็ก 

Rehab Bar 200 mm มกีารยดืตวัสูงกว่าคานที่ติดตัง้ Rehab Bar ขนาดอื่น ๆ นอกจากจะเป็น

ผลมาจาก Main Steel Slipping อย่างรวดเรว็ตัง้แต่รบัแรงได้เพยีง 17.5 kN ท าใหเ้หลก็ Rehab 

Bar 200 mm ต้องเริม่รบัแรงเเทนเหลก็เสรมิรบัแรงดงึและเกิดการยดืออกแล้ว ก็อาจเป็นผลมา

จากความของ Rehab Bar เน่ืองจากของ Strain เกิดจากการน าความยาวที่เปลี่ยนแปลงไป 

เทยีบกบัความยาวเดมิ ซึ่งเหลก็ Rehab Bar 200 mm มคีวามยาวเดมิทีส่ ัน้กว่า เมื่อตวัหารมค่ีา

น้อยก็ท าให้ได้ค่าที่มาก ในทางกลับกันเหล็ก Rehab Bar 400 และ 600 mm เมื่อน าไปเป็น

ตวัหารกจ็ะไดค่้า Strain ทีน้่อยลง  

   อย่างไรก็ตามเมื่อเทยีบค่า Strain ของเหล็กที่ติดตัง้ Rehab Bar กบัคานควบคุม ค่า Strain 

ของคานที่ติดตัง้ Rehab Bar มีค่าน้อยมาก เน่ืองจากหน้าตัดของคานวิบัติและคอนกรีตไม่

สามารถรบัแรงไดแ้ลว้ ท าใหเ้หลก็ Rehab Bar ไม่ไดย้ดืเตม็ความสามารถ ในทางกลบักนัค่าการ

โก่งตวัของคาน หรอื Average LVDT ใกล้เคยีงกบัค่าโก่งตัวจากคานควบคุม โดยเฉพาะคาน

ตดิตัง้ Rehab Bar 200 mm ทีม่ค่ีาโก่งตวัถงึ 21.7 mm ซึ่งมากกว่าคานควบคุม ทัง้ทีร่บัแรงน้อย

กว่ามาก พฤติกรรมน้ีคล้ายกบั Plastic hinge เป็นจุดที่หน้าตดัเกิดการวบิตัิและไม่สามารถรบั

แรงได้แล้ว เกิดการหมุนได้โดยปราศจากโมเมนต์ดัดเพิ่มเติม เมื่อเกิดพฤติกรรมน้ีคานจะ

สามารถเกดิการบดิหมุนดว้ยมุมที่กวา้งขึ้น กลายเป็น inelastic deformation ขนาดใหญ่จากแรง

ดัด  ร วมไปถึ ง กา ร เ กิ ด กระจ าย โม เมนต์ ใ ห ม่  หรือ  redistribute moments (Damping 

Technologies for Tall Buildings, 2019) ดงันัน้เมื่อเปรยีบเทียบกับสภาพคานหลงักดทดสอบ 

จะพบว่าคานมกีารบดิหมุนและโก่งตวัมากอา้งองิจากรูปที ่23 
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รปูท่ี 23 การโก่งตวัของคานติดตัง้ Rehab Bar 200 mm หลงัทดสอบ 

   ในส่วนของการรบัแรงของคานติดตัง้ Rehab Bar เมื่อเทียบกับแรงสูงสุดที่ควบคุมรับได้ 

พบว่าคานตดิตัง้ Rehab Bar รบัแรงไดเ้ฉลีย่รอ้ยละ 26.01 ของแรงสูงสุดที่คานควบคุมรบัรบัได้ 

ซึ่งถือว่าน้อยและไม่ได้เสริมก าลังโครงสร้างอย่างที่ควรเป็น จากงานวิจัยของ Smith & 

Triantafillou (1998) [9] ไดร้ะบุว่าการใช ้Carbon Fiber Reinforced Polymer (CFRP) สามารถ

เพิม่ความแขง็แรงของพื้นคอนกรตีทีเ่สยีหายไดถ้งึ 30-50% และยงัช่วยลดการเสยีรูปเมื่อรบัแรง

ท าใหโ้ครงสรา้งกลบัมามเีสถยีรภาพเหมอืนเดมิ [7,9] และงานวจิยัของ Ali Demir , Emre Ercan 

2 และ Duygu Dönmez Demir [6] ทีใ่ชแ้ผ่นเหลก็มาตดิเสรมิก าลงัจากภายนอกดว้ยทีห่นีบ กท็ า

ใหค้านรบัก าลงัไดสู้งขึ้นเกอืบสองเท่า แต่ในงานวจิยัน้ีที่คายตดิตัง้ Rehab Bar ไม่สามารถเสรมิ

ก าลังได้เท่าที่ควรมาจากการต าแหน่งที่ติดตัง้เหล็ก Rehab Bar ระยะ Depth คานน้อย มุมที่

เกิดขึ้นในรูปที่ 5.1-4 ก็ค่อนขา้งแคบ เมื่อ Moment arm น้อย ส่งผลถึงค่าแรงดดัที่ลดลงและท า

ให ้Rehab Bar ไม่ไดท้ างานเตม็ประสทิธภิาพ รวมไปถงึการตดิตัง้ Rehab Bar ซึ่งไม่ไดแ้นบชดิ

กับตัวคาน ท าให้ช่วยรบัแรงได้ไม่ดีเท่าที่ควร สงัเกตจากช่วงแรกที่ค่าการยืดตัวของเหล็ก 

Rehab Bar เพิม่สูงขึ้นเฉลี่ยเกือบ 10 เท่า เทยีบกบัก่อนเหล็กเสรมิรบัแรงดงึในคานจะวบิตัิ บ่ง

ชี้ให้เห็นว่าในช่วงแรก Rehab Bar ยงัไม่ได้รบัแรงและยืดออกเท่าไหร่นัก และมาเริ่มรบัแรง

เพิม่ขึน้หลงัเหลก็ในคานวบิตัไิปแลว้ 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

- เพิม่ระยะ Depth ดว้ยการตดิตัง้ Rehab Bar ไว้ดา้นใตค้าน 

- ตดิตัง้ Rehab Bar ใหแ้นบกบัคานทดสอบมากยิง่ขึน้ 

- ควรตดิ Strain gauge ที ่Main Steel ในทุกตวัอย่าง 
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