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1.1  ปัญหำและทีม่ำของโครงกำร 
 ในภาวะปัจจุบนัน้ีระบบโครงสร้างคอนกรีตส าเร็จรูปได้รับความนิยมมากข้ึนตามภาวะ
ความเร่งด่วนและความตอ้งการใช้ประโยชน์อาคาร ทั้งจากเจา้ของอาคาร และเจา้ของโครงการ  
โดยเฉพาะโครงการบา้นจดัสรรท่ีสนองตอบแนวคิดบา้นสร้างเสร็จก่อนขาย  ดงันั้นแต่ละโครงการ
จึงจ าเป็นตอ้งสรรหาเทคนิคดา้นต่างๆมาเสริมให้การก่อสร้างมีความรวดเร็วควบคู่ไปกบัคุณภาพ
ของงานท่ีจะตอ้งเทียบเท่ากบัระบบก่อสร้างเดิม รวมทั้งตอ้งใช้แรงงานคน และระยะเวลาในการ
ก่อสร้างท่ีนอ้ยลง หรือกล่าวไดว้า่  ปัจจยัดา้นราคาของค่าก่อสร้างเองนั้น ไม่ไดถู้กมองวา่เป็นปัจจยั
หลกัเทียบกบัระยะเวลาท่ีสั้นลง และคุณภาพท่ีได ้

ช้ินส่วนโครงสร้างคอนกรีตส าเร็จรูปคือ ช้ินส่วนโครงสร้างคอนกรีตท่ีท าการผลิตใน
โรงงานซ่ึงมีการควบคุมคุณภาพและมาตรฐานในกระบวนการผลิต จากนั้นจึงขนยา้ยมายงัพื้นท่ี
ก่อสร้าง และท าการประกอบช้ินส่วนในพื้นท่ีก่อสร้าง ซ่ึงการก่อสร้างโดยการใชช้ิ้นส่วนส าเร็จรูปน้ี
สามารถท าการก่อสร้างอาคารจ านวนมากในระยะเวลาอนัสั้น ส่งผลให้สามารถลดจ านวนแรงงานท่ี
ใชใ้นการก่อสร้างไดม้ากกวา่เทียบกบัวิธีการก่อสร้างแบบเทในท่ี ขั้นตอนโดยประมาณในการผลิต
ช้ินส่วนส าเร็จรูปในโรงงาน ไดแ้ก่  การจดัเตรียมแรงงานท่ีมีความช านาญในดา้นต่างๆท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัการสร้างช้ินส่วนคอนกรีตส าเร็จรูป จากนั้นใชเ้คร่ืองมือและเคร่ืองจกัรท่ีช่วยให้ขั้นตอนการผลิต
ช้ินส่วนส าเร็จรูปเป็นไปอยา่งอตัโนมติั และไดช้ิ้นส่วนท่ีมีคุณภาพ 
 การออกแบบช้ินส่วนส าเร็จรูปเพื่อน ามาใชง้านนั้น  มีหลกัท่ีจะตอ้งพิจารณา 2 ประการ คือ 
(1) คุณสมบติัต่างๆท่ีได้เทียบเท่ากบัโครงสร้างแบบเดิมท่ีใช้วิธีการก่อสร้างแบบการเทในท่ี และ  
(2) ตอ้งสามารถท าการก่อสร้างไดอ้ยา่งรวดเร็ว  ดงันั้นลกัษณะโครงการท่ีท าให้การก่อสร้างเป็นไป
ตามหลักคิดท่ีได้กล่าวมาข้างต้นคือ อาคารมีรูปร่างปกติทั้ งแนวด่ิงและแนวราบตามรูปท่ี 1.1 
อยา่งเช่นอาคารท่ีมีลกัษณะรูปร่างคลา้ยกล่อง ซ่ึงอาคารรูปแบบน้ีจะใชช้ิ้นส่วนส าเร็จคลา้ยๆกนัทั้ง
หลงั และรูปแบบของช้ินส่วนไม่ซบัซอ้นจึงท าใหก้ารออกแบบและการติดตั้งสามารถท าไดง่้าย 
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รูปท่ี 1.1  อาคารท่ีมีรูปร่างปกติทั้งแนวด่ิง และ แนวราบ (Brzev and Perez, 2011) 

 
 เหตุการณ์แผน่ดินไหวในปัจจุบนัมีแนวโนม้ท่ีจะเกิดข้ึนบ่อยคร้ังมากข้ึนและมีความรุนแรง
ในการเกิดการสั่นไหวเพิ่มมากข้ึนตวัอย่างเช่น เม่ือวนัท่ี 26 ธันวาคม 2547 เกิดแผน่ดินไหวขนาด 
8.0 ริคเตอร์ บริเวณตะวนัตกของเกาะสุมาตรา ประเทศอินโดนีเซีย  ต่อมาเม่ือวนัท่ี 11 เมษายน 2555 
เกิดแผน่ดินไหวขนาด 8.9 ริคเตอร์ ใกลเ้กาะสุมาตรา ประเทศ อินโดนีเซีย แสดงให้เห็นแนวโนม้ท่ี
จะเกิดแผน่ดินไหวท่ีมีความรุนแรงเกิดข้ึนในอนาคต ซ่ึงการเกิดแผน่ดินไหวในแต่ละคร้ังนั้นสร้าง
ความเสียหายต่ออาคารบา้นเรือนเป็นอยา่งมากเพราะอาคารส่วนมากไม่ไดอ้อกแบบมาเพื่อรองรับ
แรงท่ีเกิดจากแผ่นดินไหว แต่ออกแบบเพื่อรองรับแรงในแนวด่ิงของอาคารเพียงอย่างเดียว  
เน่ืองจากพฤติกรรมของแรงท่ีเกิดข้ึนในโครงสร้างจากการกระท าของแรงแผ่นดินไหวซ่ึงเป็นแรง
กระท าดา้นขา้ง (lateral Force) และแรงในแนวด่ิง(gravity Force) ท่ีเกิดจากน ้ าหนกัของโครงสร้าง
นั้นแตกต่างกนัอยา่งส้ินเชิง ดงัรูปท่ี 1.2  จะเห็นวา่แรงดดัท่ีเกิดในโครงสร้างท่ีบริเวณจุดต่อคาน-เสา 
เน่ืองจากแรงกระท าดา้นขา้งจะเกิดทั้งโมเมนตบ์วกและโมเมนตล์บ(sagging and hogging moment) 
สลบัทิศกนัไปมา แต่แรงดดัท่ีเกิดจากแรงกระท าในแนวด่ิงพบวา่บริเวณจุดต่อจะเกิดเพียงโมเมนต์
ลบเพียงอยา่งเดียว แต่ในปัจจุบนัไดมี้การศึกษาถึงผลของจุดต่อในโครงสร้างช้ินส่วนคอนกรีตหล่อ
ส าเร็จเม่ือรับแรงกระท าด้านข้างหรือแรงแผ่นดินไหวอยู่ไม่มาก ซ่ึงการออกแบบจุดต่อท่ีดีนั้น
จะตอ้งมีความสามารถในการรับแรงเฉือนท่ีเกิดข้ึน และยงัตอ้งมีความเหนียว (ductility) ท่ีเพียงพอ  
จากความแพร่หลายของระบบโครงสร้างคอนกรีตส าเร็จรูป และผลของแผ่นดินไหวในเขตพื้นท่ี
ภาคเหนือของประเทศไทยเช่น เม่ือวนัท่ี 11 พฤศจิกายน 2555 เกิดแผ่นดินไหว 6.8 ริคเตอร์
แรงสั่นสะเทือนรู้สึกถึงภาคเหนือของประเทศไทย และในวนัท่ี 2 ธันวาคม 2555 และ 19 มีนาคม 
2556 เกิดแผน่ดินไหวขนาดประมาณ 3 ริคเตอร์โดยมีศูนยก์ลางอยูใ่นจงัหวดัเชียงใหม่แสดงให้เห็น
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ถึงความเส่ียงในการเกิดเหตุการณ์แผ่นดินไหวในอนาคตส่งผลให้เกิดการศึกษาเพื่อมุ่งเน้นท่ีจะ
คน้หาจุดต่อช้ืนส่วนท่ีมีประสิทธิภาพในการตา้นทานแรงแผน่ดินไหว และสามารถน าไปใชใ้นการ
ก่อสร้างไดจ้ริง 
 

 
รูปท่ี 1.2 แรงและโมเมนตใ์นโครงเฟรมรับแรงดา้นขา้งและแรงแนวด่ิง 

 
1.2  ความเส่ียงภัยจากแผ่นดินไหวในพืน้ทีจั่งหวดัเชียงใหม่ 
 จากขอ้มูลแผ่นดินไหวในอดีต  ท าให้ทราบไดว้่าในเขตพื้นท่ีภาคเหนือตอนบน และภาค
ตะวนัตกของประเทศไทยมีโอกาสท่ีจะเกิดแผน่ดินไหวในขนาดใหญ่ได ้  เป็นหน่ึง วานิชชยั และ  
อาเด ลิซานโตโน (2537) ไดท้  าการศึกษาขอ้มูลบนัทึกแผน่ดินไหวในอดีตยอ้นกลบัเป็นเวลา 80 ปี 
และจดัท าเป็นแผนท่ีเส่ียงภยัแผน่ดินไหวดงัแสดงในรูปท่ี 1.3 นอกจากน้ี  กรมทรัพยากรธรณียงัได้
แสดงแผนท่ีความเส่ียงภยัต่อแผน่ดินไหวโดยแบ่งระดบัความรุนแรงออกเป็น 4 ระดบั ดงัแสดงใน
รูปท่ี 1.4 ข้อมูลดงักล่าวแสดงให้เห็นว่า  จงัหวดัเชียงใหม่มีความจ าเป็นตอ้งเตรียมพร้อมต่อภยั
แผ่นดินไหวท่ีจะเกิดข้ึน จากผลการศึกษาขา้งตน้ท าให้ทางรัฐบาลได้เล็งเห็นความจ าเป็นท่ีตอ้ง
ควบคุมการออกแบบเพื่อตา้นทานแรงแผน่ดินไหว โดยออกเป็นกฎกระทรวงฉบบัท่ี 49 พ.ศ. 2540 
ออกตามความในพระราชบญัญติัควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 วา่ดว้ยการก่อสร้างอาคารในพื้นท่ีท่ีอาจ
ไดรั้บแรงสั่นสะเทือนจากแผน่ดินไหวรวมไปถึงพื้นท่ีในเขตจงัหวดัเชียงใหม่ และจากขอ้มูลท่ีได้
ศึกษาเพิ่มข้ึนจึงน าไปสู่ขอ้บงัคบัทางกฎหมายฉบบัล่าสุด คือกฎกระทรวง ปี 2550 ว่าด้วยเร่ือง 
ก าหนดการรับน ้ าหนกั ความตา้นทาน ความคงทนของอาคาร และพื้นดินท่ีรองรับอาคารในการ
ตา้นทานแรงสั่นสะเทือนของแผน่ดินไหว 
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Zone 0: 0 <PGAo<0.025g  Zone 1: 0.025g <PGAo<0.075g 
Zone 2A: 0.075g<PGAo<0.15g Zone 2B: 0.15g <PGAo<0.20g 
Zone 3: 0.20g<PGAo<0.30g  Zone 4:    PGAo> 0.30g 

รูปท่ี 1.3 แผนท่ีแสดงระดบัอตัราเร่งพื้นดินสูงสุด (ในหน่วยเทียบกบัความเร่งแรงโนม้ถ่วงของโลก) 
ท่ีมีโอกาสเกิดในระดบัท่ีรุนแรงมากกวา่ไดร้้อยละ 10 ในช่วงคาบเวลา 50 ปี และโซนพื้นท่ี
เพื่อการออกแบบ (เป็นหน่ึง และ อาเด, 2537) 
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รูปท่ี 1.4  แผนท่ีความเส่ียงภยัแผน่ดินไหวของประเทศไทย   

(กรมทรัพยากรธรณี http://www.dmr.go.th/images/Hazard2.jpg) 
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1.3  ผลงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 Pimanmas and Chaimahawan (2010)  ไดท้ดสอบตวัอยา่งจุดต่อบริเวณคาน-เสาเพื่อศึกษา
พฤติกรรมการรับแรงและลกัษณะการวิบติัของจุดต่อบริเวณคาน-เสา โดยตวัอย่างทดสอบนั้น
ประกอบด้วยจุดต่อท่ีออกแบบตามมาตรฐานของ ACI318 โดยไม่ได้พิจารณาถึงผลของแรง
แผ่นดินไหว และตวัอย่างท่ีมีการขยายพื้นท่ีบริเวณจุดต่อโดยมีรูปแบบการขยายพื้นท่ีจุดต่ออยู่
ทั้งส้ิน 4 รูปแบบดงัแสดงในรูปท่ี 1.5 
 

 
ก) ตวัอยา่งท่ีออกแบบตามมาตรฐาน ACI318 โดยไม่พิจารณาถึงผลของแรงแผน่ดินไหว 

 

 
ข) ตวัอยา่งท่ีมีการขยายพื้นท่ีบริเวณจุดต่อทั้งหมด 4 รูปแบบ 

รูปท่ี 1.5  ตวัอยา่งทดสอบเพื่อศึกษาพฤติกรรมการรับแรงและลกัษณะการวบิติั 
(Pimanmas and Chaimahawan, 2010) 

 
 การทดสอบน้ีไดใ้ห้รูปแบบแรงท่ีกระท าต่อช้ินส่วนแบบแรงกระท าวนซ ้ า (cyclic load) 
โดยพบว่าตวัอย่างท่ีออกแบบตามมาตรฐาน ACI318 โดยไม่พิจารณาแรงของแผ่นดินไหวนั้นมี
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รูปแบบความเสียหายเม่ือรับแรงกระท าแบบวนซ ้ าท่ีบริเวณจุดต่อโดยความเสียเกิดจากแรงเฉือน
ของคอนกรีตบริเวณพื้นท่ีจุดต่อตามรูปท่ี 1.6 โดยสาเหตุท่ีบริเวณจุดต่อเกิดรูปแบบความเสียหาย
ดงัน้ีเน่ืองจากเม่ือคานและเสาไดรั้บแรงดดั (moment) ช้ินส่วนจะถ่ายแรงผา่นบริเวณจุดต่อซ่ึงแรง
ดงักล่าวจะท าให้จุดต่อเกิดรอยแตกร้าวแนวทแยง (diagonal crack) จนในท่ีสุดจุดต่อดงักล่าวก็
สูญเสียแรงตา้นทานไป 
 

 
รูปท่ี 1.6  รูปแบบความเสียหายของจุดต่อท่ีออกแบบตาม ACI318 

(Pimanmas and Chaimahawan, 2010) 
 
 ในส่วนของตวัอยา่งท่ีมีการเสริมก าลงับริเวณจุดต่อทั้งหมด 4 ตวัอยา่งนั้นพบวา่ 3 ตวัอยา่ง
สามารถช่วยให้ลกัษณะการวิบติัจากเดิมท่ีเกิดบริเวณจุดต่อนั้นสามารถยา้ยไปเกิดท่ีบริเวณคานดงั
รูปท่ี 1.7 และยงัส่งผลใหจุ้ดต่อมีก าลงัรับแรงมากข้ึน โดยสาเหตุท่ีความเสียหายยา้ยไปเกิดท่ีบริเวณ
คานนั้นเน่ืองจากการเสริมก าลงัท าให้แรงท่ีส่งผา่นจากช้ินส่วนคาน และ เสาสามารถกระจายไปยงั
จุดท่ีมีการเสริมก าลงัแทนท่ีจะผา่นไปยงัจุดต่อโดยตรงท าให้จุดต่อมีความแขง็แรงมากข้ึน 
 

      
รูปท่ี 1.7  รูปแบบความเสียหายของจุดต่อท่ีมีการเสริมก าลงั 

(Pimanmas and Chaimahawan, 2010) 
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 ในส่วนของตวัอย่างสุดทา้ยท่ีมีการเสริมพื้นท่ีบริเวณจุดต่อน้อยท่ีสุดพบว่ารูปแบบความ
เสียหายยงัคงเกิดท่ีบริเวณจุดต่อดงัรูปท่ี 1.8 เน่ืองการเสริมพื้นท่ีบริเวณจุดต่อนอ้ยเกินไปท าให้แรงท่ี
ส่งผา่นจุดต่อนั้นไม่สามารถกระจายไปบริเวณท่ีมีการเสริมก าลงัไดอ้ยา่งเพียงพอ 
 

 
รูปท่ี 1.8  การวบิติัของจุดต่อท่ีมีการเสริมก าลงับริเวณจุดต่อ 

(Pimanmas and Chaimahawan, 2010) 
 
 อีกทั้งเม่ือพิจารณาถึงความเหนียว (ductility) ของจุดต่อพบวา่เม่ือเสริมพื้นท่ีรับแรงบริเวณ
จุดต่อส่งผลให้จุดต่อนั้นมีความเหนียวเพิ่มมากข้ึน และยงัส่งผลไปถึงการสลายพลงังานท่ีไดจ้าก
ความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงเฉือน และระยะการเคล่ือนท่ีสัมพทัธ์ (drift ratio) ท าไดดี้ข้ึนอีกดว้ย 
 
 Supaviriyakit and Pimanmas (2008)  ได้ศึกษาเก่ียวกบัประสิทธิภาพของจุดต่อของ
โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กบริเวณคาน-เสาท่ีออกแบบตามมาตรฐาน ACI เทียบกบัจุดต่อท่ี
รายละเอียดเหล็กเสริมท่ีต่างกนัออกไปโดยตวัอย่างท่ีทดสอบเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพนั้นมี
ทั้งหมด 5 ตวัอย่างซ่ึงมีรายละเอียดท่ีแตกต่างกนัดงัน้ี a) จุดต่อท่ีออกแบบตามมาตรฐาน ACI  b) 
เหล็กตามยาวของคานท่ีผา่นจุดต่อถูกท าให้ไร้พนัธะแรงยึดเหน่ียวระหวา่งคอนกรีตและเหล็กเสริม
ตามยาว (un-boned beam bar)  c) และ d) เพิ่มเติมเหล็กปลอกบริเวณจุดต่อให้มากกวา่ท่ีแนะน าโดย
มาตรฐาน ACI  e) ขยายขนาดของเสาให้โตกวา่ตวัอยา่ง a โดยรายละเอียดของเหล็กเสริมในจุดต่อ
เหมือนกนั ซ่ึงรูปแบบการวางเหล็กเสริมในตวัอยา่งต่างๆดูไดจ้ากรูปท่ี 1.9 
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รูปท่ี 1.9 รายละเอียดเหล็กเสริมในจุดต่อของตวัอยา่งทดสอบ 

(Supaviriyakit and Pimanmas, 2008) 
 
 ผลการทดสอบพบวา่ตวัอยา่ง a , c , d เกิดความเสียหายท่ีบริเวณจุดต่อเป็นหลกัโดยความ
เสียหายท่ีเกิดเน่ืองจากการวิบติัดว้ยแรงเฉือน  ในส่วนของตวัอยา่ง b นั้นเกิดความเสียหายท่ีบริเวณ
คานเป็นหลกัโดยความเสียหายท่ีบริเวณจุดต่อเกิดนอ้ย  ตวัอยา่ง e นั้นความเสียหายเกิดข้ึนท่ีบริเวณ
คานก่อนและเม่ือระยะการเคล่ือนท่ีสัมพทัธ์ระหวา่งชั้น (drift ratio) มากๆจึงเกิดรอยร้าวท่ีบริเวณจุด
ต่อแต่ไม่ส่งผลถึงก าลงัของจุดต่อโดยรูปแบบความเสียหายดูไดจ้ากรูปท่ี 1.10 
 

 
                a)                            b)                           c)                              d)                              e) 

รูปท่ี 1.10 ความเสียหายท่ีเกิดข้ึนกบัตวัอยา่ง 
(Supaviriyakit and Pimanmas, 2008) 

 
 เม่ือดูผลของความเหนียวของตวัอย่างพบว่าเม่ือเพิ่มปริมาณเหล็กปลอกบริเวณจุดต่อไม่
ส่งผลใหค้วามเหนียวเพิ่มข้ึนแต่ท าใหก้ าลงัเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย แต่กรณีของการท าให้เหล็กตามยาวของ
คานไร้พนัธะแรงยดึเหน่ียวกบัคอนกรีตส่งผลให้ความเหนียวเพิ่มข้ึนมากแต่กลบัท าให้ก าลงัของจุด
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ต่อลดลง และตวัอย่างท่ีเพิ่มขนาดของเสานั้นท าให้ความเสียหายไปเกิดท่ีคานแต่เน่ืองจากไม่ได้
ออกแบบใหค้านมีความเหนียวจึงท าใหค้วามเหนียวของตวัอยา่งมีนอ้ยมาก 
 เม่ือพิจารณาถึงผลของค่าความเครียด (strain) ของเหล็กเสริมบริเวณริมหน้าเสา รูปแบบ
ความเสียหายแบบ joint shear failure นั้นค่าความเครียดท่ีเกิดข้ึนกบัเหล็กตามยาวนั้นมีค่านอ้ยกวา่
กรณีของคานถูกดดัจนเสียหาย ซ่ึงกรณีของคานถูกดดัจนเสียหายพบวา่ค่าความเครียดเกิดกบัเหล็ก
เสริมบริเวณหน้าเสาอย่างมาก  และ จากค่าการเปล่ียนรูปของจุดต่อจากแรงเฉือน (joint shear 
deformation) พบวา่ถึงแมว้า่ตวัอยา่ง a , c , d จะเกิดการเปล่ียนรูปของจุดต่อเน่ืองจากแรงเฉือนและ
ความเสียหายเกิดข้ึนท่ีบริเวณจุดต่อ แต่มีจุดสังเกตท่ีวา่กรณีตวัอยา่งท่ีเป็นแบบ un-bonded beam bar 
นั้นความเสียหายท่ีเกิดข้ึนกบัจุดต่อมีนอ้ยและยงัท าใหค้วามเหนียวเพิ่มมากข้ึนอีกดว้ย 
 
 Kaung and Wong (2011)  ไดศึ้กษาเก่ียวกบัประสิทธิภาพของเหล็กปลอกในจุดต่อคาน-เสา
ภายนอกอาคาร  โดยแบ่งตวัอยา่งออกเป็น 6 ตวัอยา่งท่ีมีการแปรผนัจ านวนเหล็กปลอกและแปรผนั
ขนาดความลึกของคานตามรูปท่ี 1.11 
 

 
รูปท่ี 1.11  ตวัอยา่งทดสอบท่ีมีการแปรผนัจ านวนเหล็กปลอกและความลึกคาน  

(Kaung and Wong, 2011) 
 
 จากการทดสอบพบว่าจุดต่อของตวัอย่างทั้งหมดวิบติัดว้ยแรงเฉือน และเม่ือเพิ่มปริมาณ
เหล็กปลอกจะส่งผลใหก้ าลงัรับแรงเฉือนของจุดต่อคาน-เสาเพิ่มข้ึน ในส่วนของพฤติกรรมของเส้น
วงรอบ hysteresis ภายในแรงกระท าแบบสลบัทิศพบว่าตวัอย่างท่ีไม่มีเหล็กปลอกบริเวณจุดต่อ
หลงัจากผา่นจุดท่ีมีก าลงัสูงสุดแลว้และเกิดการวบิติัท่ีบริเวณจุดต่อแลว้ความแข็งเกรงและก าลงัของ
จุดต่อลดลงอย่างรวดเร็วแสดงให้เห็นถึงความสามารถในการกระจายพลงังานท่ีแย่ และเม่ือเพิ่ม
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เหล็กปลอกบริเวณจุดต่อส่ิงท่ีมีผลอยา่งชดัเจนคือก าลงัรับแรงเฉือนของจุดต่อเพิ่มข้ึน ความเหนียว
รวมถึงความสามารถในการสลายพลงังานดีข้ึนเม่ือดูจากกราฟรูปท่ี 1.12 
 

 
ไม่มีเหล็กปลอก 

 
มีเหล็กปลอก 

รูปท่ี 1.12  กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงและระยะการเคล่ือนท่ี 
(Kaung and Wong, 2011) 

 
 Au et al (2005)  ไดศึ้กษาผลของเหล็กเสริมในแนวทแยงบริเวณจุดต่อคาน-เสาท่ีรับแรง
กระท าแบบสลบัทิศ  โดยท าการศึกษาตวัอย่างทั้งหมด 6 ตวัอยา่ง  ซ่ึงมีรายละเอียดการเสริมเหล็ก
บริเวณจุดต่อท่ีแตกต่างกนัดงัรูปท่ี 1.13 โดยตวัอย่างแรกไม่มีการเสริมเหล็กปลอกบริเวณจุดต่อ
คาน-เสา ตวัอยา่งท่ีสองนั้นมีการเสริมเหล็กปลอกบริเวณจุดต่อ ตวัอยา่งสุดทา้ยเป็นการเสริมเหล็ก
แนวทแยงในจุดต่อ และทั้งสามตวัอยา่งจะท าการทดสอบสองรูปแบบคือมีการให้แรงในแนวแกน
กระท าต่อเสาและไม่มีแรงในแนวแกนกระท ากบัเสา 
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(ก) ไม่มีการเสริมเหล็กปลอกบริเวณจุดต่อคาน-เสา 

 
(ข)  มีการเสริมเหล็กปลอกบริเวณจุดต่อคาน-เสา 

 
(ค)  มีการเสริมเหล็กแนวทแยง (Diagonal bar) บริเวณจุดต่อคาน-เสา 

รูปท่ี 1.13  ตวัอยา่งทดสอบ  (Au et al., 2005) 
 
 การทดสอบพบวา่ทุกตวัอย่างเกิดรอยแตกแนวทแยง (diagonal crack)  โดยตวัอย่างท่ีเกิด
ความเสียหายอย่างมากคือตวัอย่างท่ีไม่มีการเสริมเหล็กปลอกบริเวณจุดต่อ  ซ่ึงบริเวณจุดต่อของ
ตวัอยา่งน้ีเกิดรอยแตกและการหลุดร่อนของคอนกรีต  ส่วนตวัอยา่งท่ีมีการเสริมเหล็กปลอกบริเวณ
จุดต่อพบว่ารูปแบบความเสียหายเหมือนกับตวัอย่างก่อนหน้าน้ีแต่ความรุนแรงน้อยกว่า  และ
ตวัอย่างท่ีมีการเสริมเหล็กแนวทแยง(diagonal bar) บริเวณจุดต่อนั้นในช่วงแรกของการให้แรง



13 
 

กระท าพฤติกรรมจะเหมือนกบัตวัอยา่งท่ีผา่นมาและเม่ือเพิ่มแรงกระท าพบวา่ไม่มีการหลุดร่อนของ
คอนกรีตบริเวณจุดต่อและการเสริมเหล็กรูปแบบน้ียงัช่วยส่งผลให้จุดต่อมีความแข็งแรงมากข้ึน  
จากนั้นท าการทดสอบโดยใหเ้สามีแรงในแนวแกนกระท าพบวา่ช่วยใหก้ าลงัของจุดต่อเพิ่มข้ึน  โดย
ตวัอย่างท่ีมีผลน้อยท่ีสุดคือตวัอย่างท่ีไม่มีเหล็กปลอกท่ีจุดต่อส่วนตวัอย่างท่ีมีการเสริมเหล็กแนว
ทแยงนั้นพบวา่ท าใหก้ าลงัเพิ่มข้ึนถึง 7%  ของก าลงัปกติ   
 เม่ือกล่าวถึงความเหนียวของตวัอยา่งทดสอบพบวา่ตวัอยา่งท่ีเสริมเหล็กปลอกบริเวณจุดต่อ
เป็นตวัอยา่งท่ีมีความเหนียวมากท่ีสุดใน แต่เม่ือพิจารณาถึงก าลงัรับแรงเฉือนของจุดต่อกลบัพบว่า
การเสริมเหล็กในแนวทแยงนั้นส่งผลให้ก าลงัรับแรงเฉือนของจุดต่อมีมากท่ีสุดอีกทั้งความเหนียว
ของจุดต่อรูปแบบน้ีอยูใ่นช่วงปานกลาง 
 
 Lukkunaprasit and Sittipunt (2000) ไดท้ดสอบเสาขนาดหนา้ตดั 0.40 ม. × 0.40 ม. สูง 1.5 
ม. จ  านวน 5 ตน้ ภายใตแ้รงกระท าแบบวฏัจกัรทางดา้นขา้งและให้แรงอดัตามแนวแกนคงท่ีท าการ
แปรผนัปริมาณแรงอัดตามแนวแกน ปริมาณเหล็กปลอกและมีการใช้คลิปยึดของอเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพ ซ่ึงปริมาณการเสริมเหล็กปลอกมีปริมาณการโอบรัดในระดับปานกลาง ตาม
ขอ้ก าหนดโดยมาตรฐานการออกแบบ ACI 318-99 ผลการทดสอบเสาทั้ง 5 ตน้ ซ่ึงมีการโอบรัดใน
ระดบัปานกลางพบวา่การเพิ่มแรงอดัตามแนวแกนจะส่งผลใหค้่าความเหนียวและการสลายพลงังาน
สะสมก่อนการวิบติัมีค่าต ่าลง นอกจากนั้นการใชค้ลิปยึดของอ 90 องศาในเหล็กปลอกรัดรอบและ
เหล็กยดึทางขวางจะช่วยเพิ่มค่าความเหนียวและค่าการสลายพลงังานสะสมให้ดีข้ึน รูปแบบประวติั
การรับน ้ าหนกั (loading history) ท่ีแตกต่างกนัมีผลต่อค่าความเหนียวและค่าการสลายพลงังานท่ี
แตกต่างกนั 
 
 Bahjat and James (1987) ไดท้  าการทดสอบตวัอยา่งจุดต่อภายในอาคารท่ีท าการเสริมเหล็ก
เสริมระดบักลาง (intermediate steel) บริเวณจุดต่อ โดยในการทดสอบตวัอยา่งทั้งหมด 12 ตวัอยา่ง
ซ่ึงมีการแปรผนัปริมาณการเสริมเหล็กเสริมระดบักลาง และปริมาณเหล็กปลอกบริเวณจุดต่อ ใน
งานทดสอบน้ีนั้นได้ท าการเสริมเหล็กเสริมระดับกลางเข้าไปบริเวณจุดต่อโดยมีวตัถุประสงค์
เพื่อให้ต าแหน่งท่ีเกิดจุดหมุนพลาสติก (plastic hinge) เกิดห่างจากหนา้เสาออกไปซ่ึงท าการเสริม
เหล็กตามรูปท่ี 1.14 
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รูปท่ี 1.14 รูปแบบการเสริมเหล็กเสริมระดบักลาง 

(Bahjat and James ,1987) 
 
 ผลจากการทดสอบพบวา่การเสริมเหล็กระดบักลางมากเกินจะส่งผลใหค้วามเสียเกิดบริเวณ
จุดต่อแทนโดยเกิดในรูปแบบของการวบิติัดว้ยแรงเฉือนตามรูปท่ี 1.15 เน่ืองจากบริเวณหนา้เสาคาน
มีก าลงัมากเกินไปส่งผลให้ภาระการรับแรงส่วนมากเป็นหน้าท่ีของจุดต่ออีกทั้งในตวัอยา่งน้ีก าลงั
รับแรงดดัของเสาต่อก าลงัรับแรงดดัของคานมีค่าเพียง 1.60  แต่ในตวัอยา่งท่ีลดปริมาณของเหล็ก
เสริมระดบักลางลงและเพิ่มก าลงัรับแรงดดัของเสาใหม้ากข้ึนพบวา่การยา้ยจุดหมุนพลาสติกเกิดข้ึน
อยา่งสมบูรณ์ตามรูปท่ี 1.16 โดยเหล็กเสริมบริเวณหนา้เสายงัไม่ยืดตวัเกินจุดคราก (yield)  ต าแหน่ง
ท่ีเกิดจุดหมุนพลาสติกนั้ นเกิดห่างจากหน้าเสาออกมาเท่ากับความลึกประสิทธิผลของคาน 
(effective depth) ทางผูว้ิจยัไดท้  าการแนะน าปริมาณของเหล็กเสริมระดบักลางท่ีเสริมเขา้ไปวา่ควร
มีค่าประมาณ 3 %ของเหล็กเสริมตามยาว และการเสริมเหล็กระดบักลางน้ียงัช่วยให้ความสามารถ
ในการสลายพลงังานของตวัอยา่งทดสอบเพิ่มมากข้ึน 
 

 
รูปท่ี 1.15 การวบิติัดว้ยแรงเฉือนบริเวณจุดต่อ 

(Bahjat and James ,1987) 
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รูปท่ี 1.16 การเกิดจุดหมุนพลาสติกอยา่งสมบูรณ์ท่ีคาน 

(Bahjat and James ,1987) 
 
1.4  วตัถุประสงค์ของงานวจัิย 
 เพื่อศึกษาพฤติกรรมของจุดต่อคาน-เสาของโครงสร้างคอนกรีตชนิดหล่อในท่ีเปรียบเทียบ
กบัจุดต่อของช้ินส่วนคอนกรีตส าเร็จรูปคาน-เสาภายใตแ้รงกระท าแบบสลบัทิศ โดยรูปแบบของจุด
ต่อเป็นชนิดฝังเหล็กตวัทีท่ีพฒันาจากรูปแบบท่ีมีการใชอ้ยูใ่นการก่อสร้างจริง 
 
1.5  ประโยชน์ทีไ่ด้รับจากการศึกษา 
 1)  ท าให้ทราบประสิทธิภาพของจุดต่อช้ินส่วนคอนกรีตส าเร็จรูปเปรียบเทียบกบัจุดต่อ
ของโครงสร้างแบบเทในท่ี 
 2)  ท าให้ไดรู้ปแบบของการใชจุ้ดต่อชนิดฝังเหล็กตวัทีท่ีมีความสามารถในการใชง้านใน
พื้นท่ีเส่ียงต่อแผน่ดินไหวในเขตภาคเหนือของประเทศไทย 
 
1.6  ขอบเขตงานวจัิย 
 ทดสอบตวัอยา่งจุดต่อภายในอาคารทั้งหมด 4 ตวัอยา่ง โดยแบ่งออกเป็นตวัอยา่งแบบหล่อ
ในท่ี 2 ตวัอยา่ง และตวัอยา่งท่ีเป็นระบบช้ินส่วนส าเร็จรูป 2 ตวัอยา่ง โดยในการทดสอบให้ตวัอยา่ง
ทั้งหมดรับแรงกระท าแบบวฏัจกัร ซ่ึงแต่ละตวัอยา่งมีรูปแบบรายละเอียดของจุดต่อดงัน้ี 
 1) ตวัอยา่งแบบหล่อในท่ีท่ีออกแบบตามมาตรฐาน ACI 318 และบริเวณจุดต่อออกแบบ
     ตามมาตรฐาน ACI 352  
 2) ตวัอยา่งแบบหล่อในท่ีมีการเสริมเหล็กเสริมระดบักลางบริเวณจุดต่อจนถึงปลายคาน 
 3) ตวัอย่างช้ินส่วนส าเร็จรูปท่ีมีการเช่ือมต่อช้ินส่วนด้วยเหล็กหน้าตัดรูปตวัทีบริเวณ            
     ส่วนล่างของคาน 
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 4) ตวัอย่างช้ินส่วนส าเร็จรูปท่ีมีรายละเอียดเหมือนกบัตวัอย่างท่ี 3 และเพิ่มเติมเหล็กเสริม
     ในแนวทแยงบริเวณจุดต่อ 
  
 


