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บทคัดยอ
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคที่จะศึกษาพฤติกรรมขององคอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีรอยราวลวงหนา และ เพื่อ

สรางทฤษฏีคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีรอยราวลวงหนาภายใตการรับแรงดึง และ แรงอัด โดยเปนงานวิจัยตอเนื่องจากการศึกษาใน
ระดับปริญญาเอกซึ่งเนนที่พฤติกรรมของคอนกรีตที่มีรอยราวลวงหนาภายใตการรับแรงดึง ในงานวิจัยหลังปริญญาเอกนี้ ผูวิจัย
ไดเนนที่การศึกษาพฤติกรรมของคอนกรีตที่มีรอยราวหนาภายใตการรับแรงอัด ผูวิจัยไดทําการทดลอง 3 ชุดไดแก 1. พฤติ
กรรมการรับแรงเฉือนของคาน ค.ส.ล. ที่ใสเหล็กลูกตั้งเปนปริมาณมาก 2. พฤติกรรมการวิบัติของคาน ค.ส.ล. ที่ไดรับความเสีย
หายจากรอยราวลวงหนา และ 3. พฤติกรรมการรับแรงเฉือนของคานลึกที่มีรอยราวลวงหนา ผลการทดลองพบวารอยราวลวง
หนาทําใหความสามารถในการรับแรงอัดของคอนกรีตลดลง แตทําใหความสามารถในการรับแรงดึงดีขึ้น โดยการลดลงของ
กําลังรับแรงอัดประสิทธิผลนี้ขึ้นอยูกับขนาดความกวางของรอยราวตอขนาดของมวลรวม (crack width/aggregate size) สวน
การเพิ่มขึ้นของกําลังรับแรงดึงนี้ขึ้นอยูกับความกวางของรอยราวลวงหนา ในทางตรงกันขามรอยราวลวงหนากลับทําใหความ
สามารถในการเปลี่ยนรูปขององคอาคารเพิ่มขึ้นไมวาจะเปนกรณีรับแรงดึงหรือแรงอัดก็ตาม

ผูวิจัยไดสรางทฤษฎีขึ้นมาเพื่อใชอธิบายพฤติกรรมคอนกรีตที่มีรอยราวลวงหนาภายใตแรงดึง และ แรงอัด ทฤษฎีการรับ
แรงดึงนั้น ตั้งอยูบน 2 ทฤษฎีพื้นฐานคือ 1. ทฤษฎีการหยุดและการเบี่ยงรอยราว และ 2. ทฤษฏี shear anisotropy ทั้งสองนี้
อธิบายวารอยราวดิ่งที่มีอยูนั้น เปนระนาบ anisotropic ภายในคอนกรีตที่สามารถชะลอ หยุดยั้ง หรือ เบี่ยงรอยราวทแยงที่วิ่ง
เขามา หรือ ที่จะเกิดขึ้น เปนผลใหกําลังรับแรงดึงประสิทธิผลมีคาเพิ่มขึ้น สวน ทฤษฎีการรับแรงอัดนั้น ตั้งอยูบน 2 กลไกหลัก
คือ 1. การลดลงของพื้นที่สัมผัสประสิทธิผล และ 2. การเสื่อมลดของกําลังรับแรงอัดของคอนกรีตที่ผิวหนารอยราวเนื่องจากรอย
ราวจุลภาค โดยอาศัยกลไกทั้งสองนี้ ผูวิจัยไดสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรอยางงายเพื่อใชคํานวณหากําลังรับแรงอัดประ
สิทธิผลของคอนกรีตที่มีรอยราวลวงหนา และ พบวาแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่สรางขึ้นมานั้นสามารถทํานายผลการทดลอง
ไดอยางถูกตอง ทั้ง ชุดทดลองการรับแรงเฉือนของคาน ค.ส.ล. ที่ใสเหล็กลูกตั้งเปนปริมาณมาก และ ชุดทดลองคานลึก

งานวิจัยในอนาคตควรเนนที่การปรับปรุงพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่สรางขึ้นมานี้ใหครอบคลุมถึงคอนกรีตที่มี
รอยราวหลายๆทิศทาง ควรศึกษาผลของรอยราวดิ่งตอความสามารถในการเปลี่ยนรูปของคอนกรีต และ การนําแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรไปประยุกตใชงานในโปรแกรมไฟไนตอิลีเมนตตอไป

คําหลัก: คาน ค.ส.ล. ที่มีรอยราวลวงหนา, shear anisotropy, คานลึก
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Abstract

The objective of this research project is to study the behavior of pre-cracked reinforced concrete members
and to construct the theory of pre-cracked concrete under tension and compression. The work undertaken in this
research is the extension of doctoral dissertation that concentrated on the tensile behavior of pre-cracked
concrete. In this post-doctoral research, we focused on the compressive behavior of pre-cracked concrete. We
have conducted three experimental sets namely, 1. shear behavior of pre-cracked RC member with large amount
of stirrups, 2. failure behavior of RC member damaged by pre-cracking and 3. shear behavior of pre-cracked RC
deep beam. The experiments showed that pre-crack reduced the compression capacity but increased the tensile
capacity of concrete. The reduction of effective compression capacity depends on the relative crack width to
aggregate size ratio. The increase of tensile capacity depends on the width of pre-crack. On the contrary, pre-
crack could increase the deformation capability of concrete for both under compression and tension.

We also construct theory of pre-cracked concrete subject to tension and compression. The tension theory
is based on two basic theories, namely, 1. the theory of crack arrest and diversion and 2. the theory of shear
anisotropy. These theories explain that the pre-crack causes an anisotropic weak plane inside concrete. This weak
plane can delay, arrest and divert the generation and propagation of diagonal crack. This increased in the
effective tensile capacity. The compression theory is formulated based on two mechanisms, namely, 1. the
reduction in the effect contact area and 2. the degradation of compressive strength of concrete close to the pre-
crack due to micro-fractures.  Through these two mechanisms, we have constructed a simple mathematical model
to calculate the effective compressive strength of pre-cracked concrete. We found that the model can accurately
predict the experimental results for both RC beams containing large amount of stirrups and deep beams.

The future research work should focus on the extension of the mathematical model to cover concrete with
multi-directional pre-cracking, the study of deformation capability of pre-cracked concrete and to incorporate the
mathematical in the compressive stress-strain model of cracked concrete in the finite element program.
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สรุปผลการดําเนินงานตลอดโครงการ
1. การทดลอง
เร่ือง จํานวนคาน
1. ผลของรอยราวดิ่งลวงหนาตอกําลังรับแรงเฉือนของคานคอนกรีตเสริมเหล็กที่ใสเหล็กลูกต้ังเปน
ปริมาณมาก
2. พฤติกรรมการวิบัติของคาน ค.ส.ล. ที่ไดรับความเสียหายจากรอยราวลวงหนา
3. ผลของรอยราวดิ่งลวงหนาตอกําลังรับแรงเฉือนของคานลึก

5
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8

ผูวิจัยไดทําการทดลองทั้งสิ้น 3 ชุดการทดลอง ที่สามารถนําไปสูความเขาใจผลของรอยราวดิ่งตอการรับแรงเฉือน ของคานคอนกรีตเสริมเหล็ก ทั้งที่
คอนกรีตทําหนาที่รับแรงดึงเปนสวนใหญ และ ที่คอนกรีตทําหนาที่รับแรงอัดเปนสวนใหญ

2. ทฤษฎีและแบบจําลองทางคณิตศาสตร
ผูวิจัยไดเสนอทฤษฎีที่สามารถอธิบายผลการทดลองทั้งหมดไดอยางมีเหตุผล และ ไดสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรเบ้ืองตนขึ้นมา ซ่ึงแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรที่เสนอมานี้ไมไดอยูในแผนงานที่เสนอตอ สกว. แบบจําลองทางคณิตศาสตรนี้ควรจะไดปรับปรุงตอไปเพื่อใหมีความถูกตองเหมาะ
สมครอบคลุมกรณีอื่นๆดวย

3. การศึกษาขั้นตอไป
งานวิจัยนี้นําไปสูงานวิจัยอื่นๆที่นาสนใจดังนี้
3.1 ผลของรอยราวดิ่งตอความเหนียวของคาน ค.ส.ล.
3.2 การพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรตอไปเพื่อคํานวณหากําลังรับแรงอัดของคอนกรีตที่มีรอยราวลวงหนาหลายทิศทาง
3.3 การประยุกตแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ไดในโปรแกรมไฟไนตอิลีเมนตเพื่อใชในการวิเคราะหโครงสรางคอนกรีต

4. ผลลัพทที่ไดจากงานวิจัย
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November 2002.
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