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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้เป็นการประดิษฐ์เครื่องมือทดสอบแรงกระท าด้านข้างเสาคอนกรีตเสริมเหล็กเพื่อศึกษาพฤติกรรมการรับแรงทาง

ด้านข้างแบบสถิตยศาสตร์ โดยการใช้เสาคอนกรีตเสริมเหล็กขนาด 20 cm x 20 cm สูง 150 cm ที่ก าลังอัดคอนกรีตประลัย 210 ksc 
อายุ 28 วัน ซึ่งเสริมเหล็กตามมาตรฐาน วสท. 1007 -34 และตามมาตรฐาน มยผ. 1301-54 ผลการศึกษาพบว่าเสาตามมาตรฐาน มยผ.
1301-54 สามารถรับแรงด้านข้างสูงสุดได้มากกว่าเสาตามมาตรฐาน วสท.1007-34 ประมาณ 2%-9% และมีค่าความเหนียวมากกว่า
ประมาณ 17%-35% ส าหรับความเสียหายที่เกิดขึ้นเสาทั้งสองแบบเป็นลักษณะการแตกร้าวเนื่องจากแรงดัดและแรงเฉือนร่วมกัน 

ค ำส ำคัญ: เสาคอนกรีตเสริมเหล็ก  สถิตยศาสตร์  แรงกระท าด้านข้าง 

Abstract 
This research aims to invent an instrument of lateral force testing to study the behavior of reinforced 

concrete columns subjected to static lateral force.  The sample columns of 20 cm x 20 cm in size and 150 cm in 

length designed for the concrete strength of 210 ksc at 28 days were tested.  These columns were classified into 

two groups.  The first were performed in accordance with the details of rebar and stirrup of the EIT 1007- 34 and 

the other were DPT 1301- 54.  The test results show that the DPT 1301- 54 can be subjected around 2% - 9% 

maximum static lateral force more than the EIT1007- 34 and over 17- 35%  increase in ductile index.  Both of the 

columns showed contribution between flexural crack and shear crack as well. 

Keyword: Reinforced Concrete Column Static Lateral Force    

1. ที่มำและควำมส ำคัญ 
ปัจจุบันเป็นที่ทราบกันดีว่าประเทศไทยเคยเกิดแผ่นดินไหวรุนแรงมาแล้ว ครั้งล่าสุดเมื่อวันที่ 5 พฤษภาคม 2557 ได้เกิด

แผ่นดินไหวมีที่จุดศูนย์กลางอยู่ที่ อ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย ขนาดความรุนแรง 6.3 ริกเตอร์ ส่งผลกระทบให้สิ่งปลูกสร้างต่าง ๆ 
เกิดการเสียหายเป็นอย่างมากโดยเฉพาะเสาคอนกรีตเสริมเหล็กที่ต้องมีหน้าที่แบกรับน้ าหนักท้ังอาคาร กัมปนาทและคณะ(2557)ได้มี
การวิเคราะห์พฤติกรรมการรับแรงแผ่นดินไหวของตัวอย่างโครงสร้างบ้านพักอาศัยแบบเสาสั้นในพ้ืนท่ีเขตเชียงรายนี้ ซึ่งผลที่ได้มานั้นช้ี
ชัดว่าเสาคอนกรีตเสริมเหล็กก่อนการเสรมิความแข็งแรงไม่สามารถตา้นทางแรงแผ่นดินไหวได ้แต่อย่างไรก็ตามผลดังกล่าวเป็นเพียงเชงิ
วิเคราะห์เท่านั้น จึงควรมีการทดสอบตัวอย่างจ าลองเสาคอนกรีตเสริมเหล็กดังกล่าวเพื่อให้ทราบผลทางด้านการปฏิบัติจริง  ซึ่งในการ
ทดสอบพฤติกรรมการรับแรงแผ่นดินไหวของโครงสร้างเสาตั้งแต่ในอดีตจนถึงปัจจุบันส่วนใหญ่จะเป็นรูปแบบการทดสอบแบบรับแรง
กระท าแบบวัฏจักรทางด้านข้าง(Ozeebe และ Saatciogku(1987), Tanaka และ Park(1990), Azizinamini และคณะ(1992), 
Lukkunaprasit และ Sittipunt(2000), Han และ Jee (2005), วรากร(2008), ชินพงศ์ (2012)) ทั้งนี้ผลที่ ได้สามารถระบุถึง
ความสามารถการรับแรงด้านข้างได้สูงสุดจนโครงสร้างเสาถึงจุดวิบัติ ตลอดจนคุณสมบัติเบื้องต้นของโครงสร้าง เช่นความเหนียว การ
สลายพลังงาน ซึ่งเครื่องมือทดสอบดังกล่าวต้องใช้อุปกรณ์เครื่องมือค่อนข้างราคาสูง ทางทีมผู้วิจัยจึงได้แนวคิดที่จะสร้างมือเครื่อง
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ทดสอบแรงกระท าด้านข้างเสาคอนกรีตเสริมเหล็กแบบสถิตยศาสตร์ด้วยอุปกรณ์ที่ราคาที่ไม่สูงมากจนเกินไป ทั้งนี้ได้ประยุกต์แรง
ด้านข้างกระท าเพียงด้านเดียว เพื่อจะตรวจสอบหาค่าแรงสูงสุดที่เสาจะรับได้ ตลอดจนคุณสมบัติความเหนียวซึ่งเป็นข้อมูลส าคัญใน
การพิจารณาออกแบบโครงสร้างเสาต่อไป  

2. วัตถุประสงค ์
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างเครื่องทดสอบแรงกระท าด้านข้างแบบสถิตยศาสตร์อย่างประหยัดส าหรับน ามาใช้ทดสอบ
เสาคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยจะได้ทราบถึงค่าความสามารถในการรับแรงด้านข้างสูงสุดรวมถึงพฤติกรรมการรับแรงของเสาคอนกรีต
เสริมเหล็ก 

3. วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
 การด าเนินงานวิจยันี้ประกอบไปดว้ย 3 ส่วนหลัก คือ การสร้างเครื่องมือทดสอบแรงกระท าด้านข้าง การเตรียมชิ้นตัวอย่าง
เสา และการทดสอบก าลังรับแรงด้านข้างของเสา 
  3.1 การสร้างเครื่องมือทดสอบแรงกระท าด้านข้าง 
       ในการสร้างเครื่องมือทดสอบครั้งนี้ ทีมผู้วิจัยได้ดัดแปลงและประยุกต์ใช้จากโครงเฟรมหลักในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลล้านนาเชียงใหม่ โดยจะให้น้ าหนักตามแนวแกนมีค่าคงที่และแรงกระท าด้านข้างเป็นแบบสถิตยศาสตร์ผ่านไฮดรอลิคจ านวน 
2 ตัว ปลายเสาสามารถเลื่อนได้ ฐานด้านล่างยึดแน่น ซึ่งท้ังฐานและปลายได้ใช้สลักเกลียวยึดกับแผ่นเหล็กยึดเข้ากับโครงเฟรมหลักเดมิ 
และสามารถทดสอบได้หลายขนาด 15 cmx 15 cm ถึง 30 cm x 30 cm ที่ความสูงของเสาเท่ากับ 150 cm ดังแสดงในรูปที่ 1 – 2 
 

 

รูปที่ 1  ออกแบบสเกตซ์เครื่องทดสอบแรงกระท าด้านข้างแบบสถติยศาสตร ์
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รูปที่ 2  เครื่องมือทดสอบแรงกระท าด้านข้างแบบสถิตยศาสตร ์

  3.2 การเตรียมชิ้นตัวอย่างเสา 
         ตัวอย่างเสาคอนกรีตเสริมเหล็กในงานวิจัยนี้ ใช้ตัวอย่างเสาขนาด 20 cm x 20 cm สูง 150 cm จ านวนทั้งหมด 4 
ตัวอย่าง โดยแบ่งเป็นเสาคอนกรีตเสริมเหล็กตามมาตรฐาน มยผ.1301-54 และตามมาตรฐาน วสท.1007-34 อย่างละ 2 ตัวอย่าง ทั้งนี้
กลุ่มตัวอย่างเสาทั้งหมดนี้ได้ออกแบบไว้ที่คอนกรีตอายุ 28 วัน มีค่าก าลังอัดประลัยเท่ากับ 210 ksc เหล็กเสริมตามยาวใช้ DB12 SD 
40 เหล็กเสริมรับแรงเฉือนใช้ RB6 SR24 ดังแสดงรายละเอียดการเสริมเหล็กดังรูปท่ี 3 – 4 

   

 
             รูปที่ 3  เสาคอนกรีตเสริมเหล็กตามมาตรฐาน มยผ. 1301 - 54 
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รูปที่ 4  เสาตามมาตรฐาน วสท. 1007 - 34 

ส าหรับเสาคอนกรีตเสริมเหล็กตาม วสท. และ มยผ. ก่อนเสริมความแข็งแรง ท่ีน ามาทดสอบในงานวิจัยนี้ ทีมงานได้หล่อช้ินตัวอย่าง
เสา 20 cm x 20 cm ขึ้นมาเอง โดยทั้งนี้ท าการผูกเหล็กตามแบบ พร้อมตั้งแบบหล่อ และเทคอนกรีต จากนั้นจะบ่มด้วยพลาสติกพัน
รอบจนถึงอายุ 28 วัน แสดงตัวอย่างเสาตามรูปที่ 5  แล้วจึงน ามาทดสอบก าลังรับแรงด้านข้างต่อไป 
 

 

รูปที่ 5 ช้ินตัวอย่างเสาที่ก าลังบ่มด้วพลาสติก 
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         3.3 การทดสอบก าลังรับแรงด้านข้างของเสา 
     การทดสอบตัวอย่างเสาคอนกรีตเสริมเหล็กในงานวิจัยนี้จะทดสอบโดยใช้เครื่องทดสอบแรงกระท าด้านข้างแบบ

สถิตยศาสตร์ที่ทีมผู้วิจัยประดิษฐ์ขึ้น ในการทดสอบจะเริ่มจากการอัดแรงตามแนวแกนเป็นแรงคงที่ 10% ของก าลังรับแรงอัดสูงสุดของ
เสา (0.1fc’Ag) หลังจากนั้นจะท าการทดสอบการรับแรงกระท าด้านข้างของเสาคอนกรีตเสริมเหล็กเป็นแรงแบบสถิตยศาสตร์จะเพิ่ม
แรงทีละ 2.5 kN ดังแสดงในรูปที่ 6 และท าการวัดการโก่งตัวของเสาจ านวน 3 จุด โดยจุดล่างวัดจากฐานรองรับเสาขึ้นมา 5 cm จุดกลาง
วัดจากฐานรองรับเสา 62.5 cm และวัดจุดปลายเสาจากฐานรองรับเสาขึ้นไป 125 cm ซึ่งในการวัดพฤติกรรมการโก่งตัวของเสา ทีม
ผู้วิจัยได้ใช้กล้องธีโอโดไลท์มาใช้วัดการเคลื่อนที่จากต าแหน่งเสาเดิม ไปต าแหน่งเสาใหม่ โดยที่ตัวอย่างเสาจะติดกระดาษกราฟไว้ที่
ต าแหน่งบน กลาง และล่างของเสาดังแสดงในรูป 7  เพิ่มแรงกระท าด้านข้างจนโครงสร้างเสาคอนกรีตเสริมเหล็กไม่สามารถรับแรงการ
กระท าด้านข้างที่เพ่ิมขึ้นได้อีก 

 

 

รูปที่ 6  ติดตั้งไฮดรอลิคเข้ากับโครงเฟรมและตัวอย่างเสา 

 

รูปที่ 7  วัดการโก่งตัวของเสา (Deflection) 
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4. ผลและวิจำรณ์ 
 จากการทดสอบพฤติกรรมการรับแรงด้านข้างในเสาคอนกรีตเสริมเหล็กด้วยเครื่องมือทดสอบที่ทีมผู้วิจัยได้ประดิษฐ์ขึ้นมา 
พบว่าเสาทุกต้นสามารถรับแรงด้านข้างจนแสดงรอยแตกร้าว และไม่สามารถรับแรงได้ต่อไปอีก  นอกจากนี้เมื่อน ามาเปรียบเทียบกับผล
การทดสอบแรงกระท าด้านข้างแบบวัฏจักรของ กฤษฎาและคณะ (2554) ซึ่งทดสอบกับเสาขนาด 0.25 m x 0.25 m สามารถรับแรง
กระท าด้านข้างสูงสุดได้ 31.6 kN ในขณะที่จากผลการทดสอบแรงกระท าด้านข้างแบบสถิตยศาสตร์ในงานวิจัยนี้ ทดสอบเสาขนาด 0.2 m x 
0.2 m มีแรงกระท าด้านข้างสูงสุดในช่วง 20 -25 kN จะเห็นได้ว่าผลการทดสอบแรงกระท าด้านข้างแบบวัฏจักรกับแรงกระท าด้านข้างแบบ
สถิตยศาสตร์มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน ส าหรับในรายละเอียดผลของการทดสอบจะแสดงในรูปความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท า
กับระยะการโก่งตัว ค่าความเหนียว ตลอดจนรูปแบบลักษณะการวิบัติ 
 
 4.1 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงแรงด้ำนข้ำงกับระยะกำรโก่งตัว 
       ผลการทดสอบพฤติกรรมการรับแรงกระท าด้านข้างของเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก แสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าด้านข้าง
กับค่าการโก่งตัวของเสาคอนกรีตเสริมเหล็กที่ต าแหน่งปลายเสาระหว่างเสาตัวอย่างตามมาตรฐาน วสท. 1007 - 34 และ มยผ.1301 - 54 
ตามรูปที่ 8 ทั้งนี้จะเห็นได้ว่าเสาขนาดเดียวกันที่เสริมเหล็กตาม มยผ. จะสามารถต้านทานแรงด้านข้างสูงสุดได้มากกว่าเสาที่เสริมเหล็ก
ตาม วสท. ประมาณ 10 % 
 

 

รูปที่ 8  ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าด้านข้างกับโก่งตัวด้านข้างของตัวอย่างเสาตามมาตรฐาน วสท. 1007 - 34  
กับมยผ. 1301 - 54 
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4.2 ค่ำควำมเหนียว 
      ความสัมพันธ์ระหว่างแรงและการเปลี่ยนต าแหน่งของโครงสร้างเมื่อรับแรงกระท าในลักษณะแบบวัฏจักร ส าหรับ
พฤติกรรมโครงสร้างอย่างง่ายนิยมใช้แบบ Elastic Perfectly Plastic โดยความเหนียวต่อการเปลี่ยนแปลงต าแหน่ง (Displacement 
Ductility) ค านวณได้จาก 

             µ=
𝑢𝑚

𝑢𝑦
                                                             (1)        

     

      โดยที   µ   คือ ความเหนียวต่อการเปลีย่นต าแหน่ง 

              um คือ การเปลี่ยนแปลงต าแหน่งสูงสุด (Maximum Displacement) 

                                             uy  คือ การเปลีย่นต าแหน่งท่ีจดุคราก (Yield Displacement) 
 ทีมผู้วิจัยได้ใช้ความสัมพันธ์ในสมการที่ (1) ค านวณหาค่าความเหนียวดังแสดงในตัวอย่างรูปที่ 9 โดยทั้งนีเ้สาแบบ มยผ. 1301-
54 ตัวอย่างที่ 1 และตัวอย่างที่ 2 มีค่าความเหนียวเท่ากับ 6.94 และ 8.13  ส าหรับเสาแบบ วสท. 1007-34 ตัวอย่างที่ 1 และตัวอย่าง
ที่ 2 มีค่าความเหนียวเท่ากับ 5.92 และ 6.00   
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 9  ตัวอย่างความสัมพันธ์ระหว่างเพื่อหาค่าดัชนีความเหนียว 
 

 4.3 พฤติกรรมกำรวิบัติของเสำ 
      ลักษณะรอยแตกร้าวตลอดจนรูปแบบการวิบัติ ระหว่างเสาตามมาตรฐานวสท. 1007 – 34 กับเสาตามมาตรฐาน มยผ.1301 – 

54 เกิดคล้าย ๆ กัน โดยช่วงแรกเสามีการแตกร้าวเกิดขึ้นลักษณะแนวนอนขนานกับหน้าตัดสูงขึ้นจากจุดรองรับเสา 150 mm ซึ่งเป็นลักษณะ
การแตกร้าวเนื่องจากแรงดัด (Flexural Crack) ก่อน และรอยแตกร้าวได้กระจายออกด้านข้างเป็นลักษณะเส้นทแยงมุมเนื่องจากแรงเฉือน 
(Shear Crack) จากต าแหน่งเดิมและรอยแตกร้าวก็เพิ่มขึ้นอย่างชัดเจนน าไปสู่การหลุดร่อนของคอนกรีตที่โคนเสาดังแสดงในรูปที่ 10 
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รูปที่ 10  รอยร้าวท่ีเกิดในตัวอย่างเสา 

5. สรุปผล 
ในการสร้างเครื่องมือทดสอบแรงกระท าด้านข้างแบบสถิตยศาสตร์ในลักษณะให้แรงในทิศทางเดียว โดยผู้วิจัยได้ประยุกต์ใช้ 

Hydraulic จ านวน 2 ตัวที่ให้แรงตามแนวแกนและแรงกระท าด้านข้างเสริมด้วยสลักเกลียวและเหล็กรูปพรรณต่าง ๆ มาประดิษฐ์ใน
โครงข้อแข็งเดิมสถานที่ทดสอบมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนาเชียงใหม่  ซึ ่งเครื ่องมือที่ประดิษฐ์ขึ ้นได้ปรับปรุง
เฉพาะบริเวนที่ฐานและปลายจับของเสาตัวอย่าง และได้น าตัวอย่างเสาคอนกรีตเสริมเหล็กมาเป็นตัวอย่างการทดสอบ
สมรรถนะของเครื่องมือที่ประดิษฐ์ขึ้นมาเอง ซึ่งผลที่ได้จากการทดสอบของตัวอย่างเสาในแต่ละแบบสามารถรับแรงได้จนถึงเสาเกิดการ
วิบัติเห็นรอยร้าว ซึ่งเป็นการแสดงถึงพฤติกรรมที่เสารับแรงทั้งในสภาพอิลาสติกและอินอีลาสติก และสามารถหาค่าความเหนียวซึ่งเป็น
คุณสมบัติเบื้องต้นของโครงสร้างต้านทานแผ่นดินไหวได้อีกด้วย 

6. กิตติกรรมประกำศ 
 ขอขอบพระคุณหลักสูตรวิชาวิศวกรรมโยธา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ส าหรับการสนับสนุนงบประมาณใน
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