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บทคดัย่อ 
บทความน้ีมุ่งเน้นไปท่ีการศึกษาวิธีการเสริมก าลงัจุดต่อคาน-เสาในโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กเพื่อให้

สามารถตา้นทานแรงเฉือนในแนวราบเพ่ิมเติมในจุดต่อโดยการเพ่ิมบ่าคอนกรีตเสริมเหล็ก ซ่ึงเป็นวิธีการเพ่ิมพ้ืนท่ี
ประสิทธิผลบริเวณจุดต่อ โดยสามารถติดตั้งไดส้ะดวกส าหรับโครงสร้างท่ีมีอยูเ่ดิม ในการศึกษาน้ีไดด้ าเนินการทดสอบ
ช้ินตวัอยา่งจุดต่อคาน-เสาภายนอกในห้องปฏิบติัการภายใตแ้รงกระท าท่ีปลายคาน จากการเปรียบเทียบพฤติกรรมของ
ตวัอยา่งจุดต่อคาน-เสาท่ีไม่ไดเ้สริมก าลงัและท่ีเสริมก าลงัดว้ยบ่าคอนกรีตเสริมเหลก็จะพบว่าการเสริมก าลงัจุดต่อคาน-
เสาดว้ยบ่าคอนกรีตเสริมเหลก็สามารถเพ่ิมความสามารถในการรับแรงกระท าท่ีปลายคานไดม้ากข้ึน ตวัอยา่งเสริมก าลงั
มีค่าความตา้นทานแรงเฉือนในแนวราบสูงสุดมากกว่าตวัอยา่งก่อนเสริมก าลงั นอกจากนั้น เม่ือพิจารณาท่ีแรงกระท าท่ี
ปลายคานเท่ากนัพบว่าตวัอยา่งท่ีเสริมก าลงัดว้ยบ่าคอนกรีตเสริมเหลก็มีความสามารถในการลดความเครียดท่ีเกิดข้ึนใน
เหลก็เสริมคานได ้ส่งผลใหแ้รงเฉือนท่ีส่งถ่ายไปยงัจุดต่อมีค่าลดนอ้ยลงดว้ย  

 

ABSTRACT 
This paper aims to study a strengthening technique for reinforced concrete beam-column joints to resist additional 

horizontal shear forces by adding reinforced concrete (RC) brackets. Based on increasing the effective area of the joint, the 
method provides convenient and easy installation for existing structures. In this study, two exterior beam-column joints were 
tested under monotonic loading at the end of the beam. The behaviors of the original joint and the joint strengthened with RC 
brackets were compared.  It was found that strengthening the joint using RC brackets increased the load carrying capacity. 
Strengthening the joint using RC brackets could increase the horizontal shear force resistance at the joint. Moreover, at the same 
load levels, the strengthened specimen showed lower strain values in the steel reinforcement of the beam, also implying lower 
values of horizontal shear force transfer at the joint.  
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บทน า 
จุดต่อคาน-เสาเป็นช้ินส่วนท่ีส าคญัในโครงสร้างอาคารเน่ืองจากเป็นจุดท่ีเช่ือมระหว่างคานและเสา มีหนา้ท่ี

ส่งถ่ายแรงระหว่างช้ินส่วนต่างๆ หากอาคารไดรั้บแรงกระท าทางดา้นขา้งและจุดต่อมีก าลงัไม่เพียงพอ ความไม่สมดุล
ของโมเมนต์รอบช้ินส่วนจุดต่อคาน-เสา จะเป็นเหตุให้จุดต่อคาน-เสาเกิดการวิบัติได้ นอกจากนั้น การเกิดการ
เส่ือมสภาพของคอนกรีตหรือการออกแบบก่อสร้างอาคารโดยอิงตามกฎกระทรวงฉบบัท่ี 6 (พ.ศ.2527) ตามความใน
พระราชบญัญติัควบคุมอาคาร ซ่ึงไดก้ าหนดก าลงัอดัประลยัของคอนกรีตไวท่ี้ 15 MPa [1] อาจจะท าใหอ้าคารท่ีสร้างไป
แลว้ในอดีตมีคุณสมบติัก าลงัอดัประลยัของคอนกรีตท่ีต ่าเม่ือเทียบกบัคุณสมบติัของคอนกรีตท่ีใชอ้อกแบบ ณ ปัจจุบนั 
และอาจส่งผลกระทบกบัความสามารถในการตา้นทานแรงเฉือนท่ีบริเวณจุดต่อคาน-เสา เม่ือมีความจ าเป็นในการ
ประเมินสมรรถนะของอาคารท่ีมีอยู ่

ส าหรับรูปแบบการวิบติัของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กภายใตแ้รงแผ่นดินไหว พบว่าการวิบติัท่ีเกิดข้ึนจุดต่อ
เป็นการวิบติัเน่ืองจากแรงเฉือน ซ่ึงกลไกตา้นทานแรงเฉือนภายในบริเวณจุดต่อข้ึนอยูก่บักลไกรับแรงอดัและแรงดึงใน
แนวทแยง (Strut and tie mechanism) [2] ท่ีผา่นมา นกัวิจยัพยายามท าการเสริมก าลงัท่ีบริเวณจุดต่อโดยวิธีการต่างๆ เพ่ือ
เปล่ียนรูปแบบการวิบัติท่ีบริเวณจุดต่อไปยงัต าแหน่งของจุดหมุนพลาสติกบนคาน (Beam hinging mechanisms ) 
ยกตวัอยา่งเช่น การเสริมก าลงัดว้ยวสัดุพอลิเมอร์เสริมเส้นใย (Fiber-reinforced polymer; FRP) [3-5] การเสริมก าลงัโดย
การใชเ้หลก็หุ้มบริเวณจุดต่อ (Steel jacketing) [6-7] และการเสริมก าลงัดว้ยบ่าคอนกรีตเสริมเหลก็เพ่ือเพ่ิมพ้ืนท่ีรับแรง
เฉือนประสิทธิผลบริเวณจุดต่อ [8-9] จากการศึกษาพบว่า การเพ่ิมบ่าคอนกรีตเสริมเหล็กโดยการเจาะเสียบเหล็กและ
หล่อเป็นบ่าคอนกรีตท่ีบริเวณมุมของเสาและคานท าให้จุดต่อมีความสามารถในการรับแรงกระท ามากข้ึน กระบวนการ
ติดตั้งสามารถท าไดไ้ม่ยากนกัส าหรับอาคารท่ีก่อสร้างแลว้ อยา่งไรกต็าม เน่ืองจากวิธีการออกแบบระบบการเสริมก าลงั
ดว้ยบ่าคอนกรีตเสริมเหล็กยงัไม่มีการก าหนดไวใ้นมาตรฐานท่ีชดัเจน งานวิจยัการเสริมก าลงัท่ีจุดต่อจึงมีความส าคญั
เป็นอยา่งมาก 

ในการทดสอบน้ีไดศึ้กษาจุดต่อคาน-เสาภายนอกท่ีท าจากคอนกรีตก าลงัต ่า โดยช้ินตวัอย่างในการทดสอบ
ประกอบไปดว้ย ช้ินตวัอยา่งท่ีไม่มีการเสริมก าลงัและช้ินตวัอยา่งท่ีมีการเสริมก าลงัดว้ยบ่าคอนกรีต การศึกษาน้ีมุ่งเน้น
ไปท่ีความเขา้ใจรายละเอียดวิธีการเสริมก าลงัด้วยบ่าคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยมุ่งเน้นในการศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบ
พฤติกรรมและกลไกการรับแรงท่ีเปล่ียนไปโดยการเสริมก าลงัดว้ยบ่าคอนกรีตเสริมเหลก็  
 

วตัถุประสงค์การวจิัย 
1. เพื่อศึกษาพฤติกรรมท่ีเปล่ียนไปภายหลงัการเสริมก าลงัจุดต่อคาน-เสาภายนอกคอนกรีตเสริมเหลก็ดว้ยบ่า

คอนกรีตเสริมเหลก็ 
2. เพ่ือศึกษากลไกการรับแรงท่ีเกิดข้ึนท่ีจุดต่อคาน-เสาภายนอกหลงัจากไดรั้บการเสริมก าลงัดว้ยบ่าคอนกรีต

เสริมเหลก็ 
 

เคร่ืองมือและวิธีการ 
พฤติกรรมท่ีเกดิขึน้บริเวณจุดต่อเม่ือโครงสร้างคาน-เสาคอนกรีตเสริมเหลก็ได้รับแรงกระท าทางด้านข้าง 
เม่ือโครงสร้างไดรั้บแรงกระท าเน่ืองจากแผ่นดินไหว จุดต่อคาน-เสาเป็นจุดเช่ือมต่อระหว่างช้ินส่วนทั้งสอง

ช้ิน จะรับแรงภายในดงัภาพท่ี 1 



วารสารวิจัย มข. (ฉบับบัณฑิตศึกษา) ปีที่ 23 ฉบับที่ 1: มกราคม-มีนาคม 2566 159 
KKU Research Journal (Graduate Studies) Vol. 23 No. 1: January-March 2023 

 

 
ภาพที่ 1 แรงภายในช้ินส่วนเม่ืออาคารไดรั้บแรงกระท าดา้นขา้ง 

 

เม่ือพิจารณาแรงภายในช้ินส่วนโครงสร้างไดรั้บแรงกระท าดา้นขา้ง ท าให้เกิดแรงเฉือนท่ีบริเวณหัวเสา ( colV )  

และเกิดโมเมนต์ท่ีคานส่งผลให้เหล็กเสริมคานในแนวนอนเกิดแรงดึง  (T ) ซ่ึงถ่ายแรงไปยงับริเวณจุดต่อคาน-เสาท าให้

เกิดแรงเฉือนในแนวราบ ( jV ) ท่ีส่งถ่ายเขา้ยงัจุดต่อคาน-เสาคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยภายหลงัโครงอาคารไดรั้บการเสริม

ก าลงัดว้ยบ่าคอนกรีตเสริมเหลก็จะมีแรงดึงของเหลก็ภายในบ่าร่วมดว้ย ( brT )  ดงัภาพท่ี 2 
 

  
j colV T V= −  j Br colV T T V= + −  

(ก) จุดต่อคาน-เสาภายนอกท่ีไม่ไดเ้สริมก าลงั (ข) จุดต่อคาน-เสาภายนอกท่ีเสริมก าลงั 
 

ภาพที่ 2 สมการในการค านวณแรงเฉือนในแนวราบท่ีจุดต่อภายนอกท่ีไม่ไดเ้สริมก าลงัและท่ีเสริมก าลงั 
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รายละเอยีดช้ินตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา 
รายละเอยีดตัวอย่างจุดต่อคาน-เสาภายนอกที่ไม่ได้เสริมก าลัง (BCJ-1) และท่ีเสริมก าลงั (BCJ-2) 
ส าหรับตวัอย่างจุดต่อคาน-เสาภายนอกท่ีมีก าลงัคอนกรีตก าลงัต ่า [1] ไดท้  าการออกแบบการทดสอบโดย

ก าหนดความสูงและความยาวของคานท่ีเป็นจุดดดักลบัของโครงอาคารตามทฤษฎี ดงัภาพท่ี 3 และวิธีการเสริมก าลงัดงั
ภาพท่ี 4-5 โดยค านึงถึงขอ้จ ากดัให้สามารถทดสอบให้ห้องปฏิบติัการได ้การยึดตวัอยา่งท่ีบริเวณบนหัวเสาและเสาตน้
ล่างถูกยดึดว้ยฐานแบบหมุน เน่ืองจากขอ้จ ากดัของเคร่ืองมือท่ีใชท้ดสอบ การใหแ้รงกระท าแบบไปในทิศทางเดียวแบบ
ผลกัข้ึน เพ่ือท าใหเ้กิดแรงเฉือนท่ีจุดต่อ โดยใหแ้รงทีละ 300 กิโลกรัม จนกวา่ตวัอยา่งจะเกิดการวิบติั 

 

  
(ก) ไมไ่ดเ้สริมก าลงั (BCJ-1) (ข) เสริมก าลงัดว้ยบ่าคอนกรีตเสริมเหลก็ (BCJ-2) 

ภาพที ่3 รายละเอียดตวัอยา่งในการทดสอบตวัตวัอยา่งท่ีไม่ไดเ้สริมก าลงัและท่ีมีการเสริมก าลงั 
 

 

 
 
 
Elevation 

 

 

 
 

Plan 

 
jA Bj Hc=    ( ) ( )jA Bj Hc Bj Hb=  +   

(ก) ไม่ไดเ้สริมก าลงั (BCJ-1)  (ข) เสริมก าลงัดว้ยบ่าคอนกรีตเสริมเหลก็ (BCJ-2) 
ภาพที่ 4 การคิดพ้ืนท่ีประสิทธิผลท่ีบริเวณจุดต่อคาน-เสาภายนอกก่อนและหลงัเสริมก าลงัดว้ยบ่าคอนกรีตเสริมเหลก็ 

 

*หน่วย คือ มิลลิเมตร *หน่วย คือ มิลลิเมตร ทิศทางใหแ้รง 
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(ก) ฉีด Epoxy ในรูท่ีเตรียมไว ้ (ข) เจาะเสียบเหลก็เสริม (ค) ประกอบแบบบ่าคอนกรีต 

   
 

 

 

 (ง) เทคอนกรีตท่ีบริเวณบ่า  
ภาพที ่5 วิธีการเสริมก าลงัจุดต่อคาน-เสาภายนอกดว้ยบ่าคอนกรีตเสริมเหลก็ 

 
คุณสมบัติของวัสดุ 
ในการศึกษาน้ีการทดสอบคุณสมบติัเชิงกลของคอนกรีตจะเป็นไปตามมาตรฐาน C39 Standard Test Method 

for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens [10] และเน่ืองจากการทดสอบไดค้วบคุมใหบ้ริเวณจุดต่อ
คาน-เสาเกิดการวิบติั จึงก าหนดให้คุณสมบติัของคอนกรีตจุดต่อคาน-เสามีก าลงัคอนกรีตท่ีต ่า โดยสรุปคุณสมบติั
คอนกรีตไวด้งัตารางท่ี 1 
 
ตารางที่ 1 ก าลงัอดัของคอนกรีต 

 
ตัวอย่าง 

ก าลังอดัประลยัของ
คอนกรีตคาน 

(MPa) 

ก าลังอดัประลยั
ของคอนกรีตเสา 

(MPa) 

ก าลังอดัประลยั
ของคอนกรีต 
จุดต่อ (MPa) 

ก าลังอดัประลยัของ
คอนกรีตที่ 

บ่าคอนกรีต (MPa) 
ไม่ไดเ้สริมก าลงั ( BCJ-1) 38.93 38.93 13.24 - 

เสริมก าลงั (BCJ-2) 38.93 38.93 13.92 33.05 
 
ส าหรับเหลก็การทดสอบคุณสมบติัการรับแรงดึงของเหลก็จะเป็นไปตามมาตรฐาน ASTM A370 Standard 

Test Methods and Definitions for Mechanical Testing of Steel Products [11] ดงัตารางท่ี 2  



วารสารวิจัย มข. (ฉบับบัณฑิตศึกษา) ปีที่ 23 ฉบับที่ 1: มกราคม-มีนาคม 2566 162 
KKU Research Journal (Graduate Studies) Vol. 23 No. 1: January-March 2023 

 

ตารางที่ 2 ความเคน้ครากและความเคน้ประลยัของเหลก็เสริม 

ชนิดของเหลก็เสริม หน้าตัด (cm2) ความเค้นคราก (MPa) ความเค้นประลัย (MPa) ร้อยละการยืดตัว 
RB6 0.28 333.13 458.06 33.30 

DB12 1.13 524.65 654.59 20 
DB16 2.01 551.42 650.86 22.50 
DB20 3.14 541.32 647.53 24.50 

 

การติดต้ังตัวอย่างและอุปกรณ์วดัผล 

ส าหรับการติดตั้ งเคร่ืองวดัระยะ (Displacement Transducers) เพื่อดูพฤติกรรมของโครงสร้างทั้ งหมด 7 
ต าแหน่ง โดยมุ่งเนน้การศึกษากลไกท่ีเกิดข้ึนบริเวณจุดต่อคาน-เสา ท่ีถูกติดตั้งในแนวทแยง ดงัแสดงในภาพท่ี 6  

  
(ก) ไม่ไดเ้สริมก าลงั (BCJ-1) (ข) เสริมก าลงัดว้ยบ่าคอนกรีตเสริมเหลก็ (BCJ-2) 

  

ภาพที่ 6 ต าแหน่งการติดตั้งเคร่ืองวดัระยะส าหรับตวัอยา่งจุดต่อคาน-เสาภายนอก 
 
การติดตั้งการวดัค่าการยืดตวัเหล็ก (Strain gauge) ท่ีบริเวณคานและบ่าคอนกรีตส าหรับตวัอยา่งท่ีมีการเสริม

ก าลงั เพื่อดูพฤติกรรมของเหลก็ภายในคาน ดงัแสดงในภาพท่ี 7 

 

 

 
(ก) ไม่ไดเ้สริมก าลงั (BCJ-1)  (ข) เสริมก าลงัดว้ยบ่าคอนกรีตเสริมเหลก็ (BCJ-2) 

   
  

ภาพที่ 7 ต าแหน่งการติดตั้งเคร่ืองวดัการยดืตวัของเหลก็เสริมส าหรับตวัอยา่งจุดต่อคาน-เสาภายนอก 
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ผลการวจิัย 
ความสัมพนัธ์ระหว่างแรงกระที่ปลายคานและระยะการเคล่ือนที่ที่ปลายคาน 
ในตวัอย่างท่ีไม่ได้เสริมก าลงั เร่ิมพบรอยร้าวแรกเม่ือมีแรงกระท าปลายคานเท่ากับ 24 กิโลนิวตนั  และ

ตวัอยา่งท่ีเสริมก าลงัพบรอยร้าวแรกท่ีแรงกระท าปลายคานเท่ากบั 40 กิโลนิวตนั หลงัจากนั้น รอยร้าวท่ีบริเวณจุดต่อจะ
เร่ิมขยายใหญ่ข้ึนและครอบคลุมทั้งบริเวณจุดต่อ ตวัอยา่งท่ีไม่ไดเ้สริมก าลงัมีความสามารถในการรับแรงกระท าท่ีปลาย
คานสูงสุดมีค่าเท่ากบั 35 กิโลนิวตนัและส าหรับตวัอย่างท่ีเสริมก าลงัจะรับแรงไดสู้งสุด 54 กิโลนิวตนั จากภาพท่ี 8 
ความสัมพนัธ์ระหว่างแรงกระท าท่ีปลายคานกบัการเคล่ือนท่ีท่ีปลายคานระหว่างจุดต่อคาน-เสาภายนอกท่ีไม่ไดเ้สริม
ก าลงั (BCJ-1) เปรียบเทียบกบัจุดต่อท่ีมีการเสริมก าลงัดว้ยบ่าคอนกรีต (BCJ-2) แสดงให้เห็นว่า ค่าความชนัของกราฟ
ตวัอยา่งท่ีเสริมก าลงัดว้ยบ่าคอนกรีตมีความชนัมากกว่าตวัอยา่งท่ีไม่ไดก้ารเสริมก าลงั ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงค่าสติฟเนสท่ี
สูงกวา่  

 

 

ภาพที ่8 ความสมัพนัธ์ระหว่างแรงกระท าท่ีปลายคานกบัระยะการเคล่ือนท่ีท่ีปลายคานของจุดต่อคาน-เสาภายนอกท่ี
ไม่ได ้เสริมก าลงั (BCJ-1) และท่ีเสริมก าลงัดว้ยบ่าคอนกรีต (BCJ-2) 
 

 

ความสัมพนัธ์ระหว่างแรงกระท าที่ปลายคานกบัความเครียดดึงและความเครียดอดัของคอนกรีตในแนวทแยง
ท่ีบริเวณจุดต่อภายนอก 

ส าหรับการพิจารณาค่าความเครียดดึงและอดัของตวัอยา่งไดจ้ากเคร่ืองวดัระยะท่ีติดในแนวทแยงบริเวณจุดต่อดงั
ภาพท่ี 6 โดยเปล่ียนจากระยะการเคล่ือนท่ีในแนวทแยงเป็นความเครียด 

ในตวัอย่างท่ีไม่ไดเ้สริมก าลงั (BCJ-1) เปรียบเทียบกบัตวัอย่างท่ีเสริมก าลงั (BCJ-2) พบว่าความเครียดดึงของ
คอนกรีตท่ีบริเวณจุดต่อทั้งสองตวัอยา่ง ณ แรงกระท าท่ีปลายคานสูงสุดมีค่ามากกวา่ความเครียดท่ีก าลงัรับแรงดึงประลยัของ

คอนกรีต ( 1 t  ) ดงัภาพท่ี 9 แสดงให้เห็นถึงพฤติกรรมท่ีบริเวณจุดต่อท่ีเกิดรอยร้าวในแนวทแยง ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
พฤติกรรมรอยร้าวท่ีเกิดข้ึนดงัภาพท่ี 11 และ 12 

 จากภาพท่ี 10 พบว่าท่ีจุด A เป็นบริเวณท่ีเร่ิมพบรอยร้าวในแนวทแยงโดยพบว่ารอยร้าวแรกท่ีเกิดข้ึนบริเวณ
จุดต่อภายหลงัการเสริมก าลงัเกิดข้ึนท่ีค่าแรงกระท าท่ีปลายคานท่ีสูงกว่าแสดงให้เห็นว่าการเพ่ิมพ้ืนท่ีประสิทธิผล
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บริเวณจุดต่อเป็นการเพ่ิมพ้ืนท่ีรับแรงและส่งผลให้ชะลอการเกิดรอยร้าวท่ีบริเวณจุดต่อ ส าหรับจุด B เป็นจุดท่ี

ความเครียดอดัท่ีเกิดข้ึนบริเวณจุดต่อมีค่าเท่ากบัความเครียดอดัท่ีก าลงัรับแรงอดัสูงสุด ( 2 = co ) โดยจากการทดสอบ
พบวา่ ทั้งตวัอยา่งก่อนเสริมก าลงัและตวัอยา่งภายหลงัการเสริมก าลงัเกิดรอยแตกเป็นแนวยาวท่ีบริเวณจุดต่อท่ีมีลกัษณะ

คลา้ยคลึงกนั และจุด C เป็นจุดท่ีความเครียดอดัท่ีบริเวณจุดต่อมีค่าเท่ากบัความเครียดอดัประลยั ( 2 = cu ) โดยพบว่า
เกิดรอยร้าวขยายใหญ่ข้ึนและเกิดการอดัของคอนกรีตแตกเป็นรอยยาวครอบคลุมบริเวณจุดต่อ  

จากความเครียดดึงและอดัในแนวทแยงบริเวณจุดต่อคาน-เสาจะพบว่าลกัษณะการวิบติัของจุดต่อสอดคลอ้ง
กบักลไกการรับแรงดึงและแรงอดัในแนวทแยง (Strut and Tie Mechanism) จากการสังเกตจะพบว่าการบดแตกของ
คอนกรีตในแนวทแยงท่ีรับแรงอดัจะเป็นตวัควบคุมการวิบติัของจุดต่อ ท่ีแรงกระท าสูงสุด 
 

 
 

ภาพที่ 9 ความสัมพนัธ์ระหว่างแรงกระท าท่ีปลายคานกับความเครียดดึงของคอนกรีตในแนวทแยงท่ีบริเวณจุดต่อ
ตวัอยา่งท่ีไม่ไดเ้สริมก าลงั (BCJ-1) เปรียบเทียบกบัตวัอยา่งท่ีเสริมก าลงั (BCJ-2) 

 

 
 

ภาพที่ 10 ความสัมพนัธ์ระหว่างแรงกระท าท่ีปลายคานกบัความเครียดอดัของคอนกรีตในแนวทแยงท่ีบริเวณจุดต่อ                             
ตวัอยา่งท่ีไม่ไดเ้สริมก าลงั (BCJ-1) เปรียบเทียบกบัตวัอยา่งท่ีเสริมก าลงั (BCJ-2) 
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(ก) ไมไ่ดเ้สริมก าลงั (BCJ-1) (ข) เสริมก าลงัดว้ยบ่าคอนกรีต (BCJ-2) 
 

ภาพที่ 11 กลไกการวิบติัท่ีจุดต่อคาน-เสาในการศึกษา  

 

    
(ก) ต าแหน่ง ณ รอยร้าวแรกท่ีพบบริเวณจุดต่อ (จุด A) (ข) ต าแหน่ง ณ ความเครียดอดัท่ีเกิดข้ึนบริเวณจุดต่อมีค่า   

เท่ากบัความเครียดอดัท่ีก าลงัรับแรงอดัสูงสุด (จุด B) 
  

 

  

 

 (ค) ต าแหน่ง ณ แรงกระท าท่ีปลายคานสูงสุดกบัตวัอยา่ง 
 

ภาพที่ 12 รอยร้าวท่ีพบบริเวณจุดต่อคาน-เสา ณ ต าแหน่งต่างๆ  
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ความสัมพนัธ์ระหว่างแรงกระท าที่ปลายคานและความเครียดในเหลก็เสริม 
ในการทดสอบตวัอย่างจุดต่อคาน-เสาภายนอกท่ีไม่ไดเ้สริมก าลงั (BCJ-1) พบว่า หน่วยแรงท่ีเกิดข้ึนในเหล็ก

เสริมคานยงัไม่พฒันาไปถึงจุดคราก และส าหรับตวัอยา่งจุดต่อคาน-เสาท่ีเสริมก าลงัดว้ยบ่าคอนกรีต (BCJ-2) พบว่าเหล็ก
เสริมคานเกิดการครากท่ีต าแหน่ง BL1 และ BR1 หากพิจารณาท่ีแรงกระท าท่ีปลายคานท่ีเท่ากัน แสดงให้เห็นว่า
ความเครียดของเหล็กเสริมคานของตวัอยา่งท่ีเสริมก าลงัดว้ยบ่าคอนกรีตเสริมเหล็ก มีค่าลดนอ้ยกว่าตวัอยา่งก่อนเสริม
ก าลงั เน่ืองจากการเพ่ิมบ่าคอนกรีตเสริมเหล็กเป็นการเพ่ิมความลึกประสิทธิผลของคานท าให้ลดแรงดึงท่ีเกิดข้ึนใน
เหลก็เสริมคานบริเวณหนา้เสามีค่าลดลง (จุดครากความเครียดของเหลก็เท่ากบั 2700 ไมครอน ส าหรับเหลก็ท่ีมีก าลงัรับ
แรงดึงคราก 550 MPa) ดงัภาพท่ี 13   

 

  
(ก) ต าแหน่ง BL1 (ข) ต าแหน่ง BR1 

  
(ค) ต าแหน่ง BL2 (ง) ต าแหน่ง BR2 

ภาพที่ 13 ความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงกระท าท่ีปลายคานกบัความเครียดในเหลก็เสริมคาน 
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ส าหรับเหลก็คานบริเวณบ่าคอนกรีตเสริมเหลก็พบวา่เหลก็เสริมดงักล่าวยงัมีการพฒันาไม่ถึงจุดครากดงัแสดง
ในภาพท่ี 14 (จุดครากความเครียดของเหลก็เท่ากบั 2700 ไมครอน ส าหรับเหลก็ท่ีมีก าลงัรับแรงดึงคราก 550 MPa)  

  
(ก) ต าแหน่ง Br1* (ข) ต าแหน่ง Br2* 

  

ภาพที่ 14 ความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงกระท าท่ีปลายคานกบัความเครียดในเหลก็เสริมบริเวณบ่า 
 

ความสัมพนัธ์ระหว่างแรงเฉือนในแนวราบท่ีจุดต่อและแรงกระท าที่ปลายคานของตัวอย่างจุดต่อภายนอก 
แรงเฉือนในแนวราบท่ีบริเวณจุดต่อท่ีเกิดข้ึนในการทดสอบสามารถค านวณไดด้งัภาพท่ี 2 โดยการน าค่าจาก

การยดืตวัของเหลก็ในภาพท่ี 13-14 แปลงเป็นความเคน้เพื่อหาแรงดึงเหลก็และลบโดยแรงเฉือนท่ีบริเวณหวัเสา ส าหรับ
ตวัอยา่งท่ีมีการเสริมก าลงัจะแบ่งเป็น 2 กรณีคือคิดผลแรงดึงเหล็กของบ่าร่วมดว้ย และไม่คิดผลของแรงดึงเหล็กในบ่า
โดยสรุปไดด้งัตารางท่ี 3    

 
ตารางที่ 3 สรุปแรงเฉือนในแนวราบท่ีเกิดข้ึนในจุดต่อกบัก าลงัตา้นทานระบุจุดต่อภายนอก  

ตัวอย่าง ก าลังอดัคอนกรีต
จุดต่อ (MPa) 

แรงเฉือนในแนวราบท่ี
เกดิขึน้ท่ีรอยร้าวแรก (kN) 

แรงเฉือนในแนวราบ
ท่ีเกดิขึน้สูงสุด (kN) 

หมายเหตุ 

BCJ-1 13.24 105.40 384.15 - 
BCJ-2* 13.92 98.20 464.95 คิดผลของเหลก็ในบ่า 

BCJ-2** 13.92 73.20 367.75 ไม่คิดผลของเหลก็ในบ่า 
 

จากภาพท่ี15 แสดงใหเ้ห็นว่าค่าแรงเฉือนในแนวราบสูงสุดท่ีถ่ายเขา้ไปยงัจุดต่อท่ีไม่ไดเ้สริมก าลงัและจุดต่อท่ี
เสริมก าลงัโดยไม่คิดผลของเหล็กเสริมในบ่าคอนกรีตมีค่าใกลเ้คียงกนั อยา่งไรก็ตาม หากพิจารณาแรงกระท าท่ีปลาย
คานท่ีเท่ากัน พบว่าแรงเฉือนท่ีส่งถ่ายไปยงับริเวณจุดต่อของตัวอย่างท่ีเสริมก าลงัด้วยบ่าคอนกรีตมีค่าลดน้อยลง 
เน่ืองจากการเพ่ิมบ่าคอนกรีตเสริมเหล็กเป็นการเพ่ิมความลึกประสิทธิผลของคาน ท าให้ลดแรงดึงของเหล็กเสริมคาน
บริเวณหน้าเสา และหากพิจารณาแรงเฉือนในแนวราบสูงสุดท่ีถ่ายเขา้ไปยงับริเวณจุดต่อของตวัอย่างก่อนเสริมก าลงั
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และภายหลงัการเสริมก าลงัท่ีคิดผลของเหล็กภายในบ่าพบว่ามีค่าสูงกว่าตวัอย่างก่อนเสริมก าลงั เน่ืองจากสมการจาก
ภาพท่ี 2 (ข) มีผลของแรงดึงเหลก็ในบ่าร่วมดว้ย 

 

 
 

ภาพที่ 15 ความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงเฉือนในแนวราบท่ีจุดต่อกบัแรงกระท าท่ีปลายคานของตวัอยา่งจุดต่อภายนอก
เปรียบเทียบระหวา่ง ตวัอยา่งท่ีไม่ไดเ้สริมก าลงั (BCJ-1) และตวัอยา่งท่ีเสริมก าลงั (BCJ-2) 

 

สรุปผลการวจิัย 
 ผลจากการศึกษาพฤติกรรมของจุดต่อคาน-เสาภายนอกท่ีไม่ไดเ้สริมก าลงัและท่ีมีการเสริมดว้ยบ่าคอนกรีตเสริม
เหลก็ สามารถสรุปไดด้งัน้ี 

1. การเสริมก าลงัดว้ยบ่าคอนกรีตเสริมเหล็กเป็นการเพ่ิมพ้ืนท่ีรับแรงประสิทธิผลของบริเวณจุดต่อท าให้
ตวัอยา่งมีความสามารถในการรับแรงกระท าท่ีปลายคานไดม้ากข้ึน 

2. การวิบติัของจุดต่อคาน-เสาคอนกรีตเสริมเหลก็ท่ีศึกษาเกิดข้ึนโดยความเครียดของคอนกรีตท่ีพบในจุดต่อ
มีลกัษณะสอดคลอ้งกบักลไกการรับแรงดึงและแรงอดัในแนวทแยง (strut and tie mechanism) โดยการบดอดัแตกของ
คอนกรีตในแนวทแยงเป็นตวัควบคุมการวิบติัของจุดต่อ ท่ีแรงกระท าสูงสุด 

3. หากพิจารณาท่ีแรงกระท าท่ีเท่ากนัแรงเฉือนในแนวราบท่ีเกิดข้ึนบริเวณจุดต่อของตวัอย่างภายหลงัการเสริม
ก าลงัดว้ยบ่าคอนกรีตเสริมเหลก็มีค่าลดลงจากค่าท่ีเกิดข้ึนในตวัอยา่งก่อนเสริมก าลงั และพบว่าตวัอยา่งท่ีเสริมก าลงัดว้ยบ่า
คอนกรีตเสริมเหล็กมีค่าความตา้นทานแรงเฉือนในแนวราบท่ีสูงกว่าตวัอย่างก่อนเสริมก าลงัเน่ืองจากมีผลของแรงดึง
เหลก็ในบ่าร่วมดว้ย 
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