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บทคดัย่อ: การแตกรา้วของพืน้สะพานคอนกรตีเป็นปัญหาทีท่ าใหต้้องซ่อมแซมสะพานก่อนเวลาอนัควร สาเหตุหลกั
เกดิจากพืน้สะพานรบัแรงกระท าซ ้าไปมา ซึ่งท าใหเ้กดิความล้าและผลของความล้าท าใหพ้ืน้สะพานแตกรา้วจนเกิด
ความเสยีหาย การใช้เมด็ยางรถยนต์เก่าบดละเอียดเป็นส่วนผสมในคอนกรตีนัน้ได้รบัการพสิูจน์แล้วว่าเป็นวธิทีีม่ ี
ประสทิธภิาพในการลดการแตกรา้ว งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อแก้ไขปัญหาการแตกรา้วเนื่องจากความล้าของพื้น
สะพานคอนกรตี โดยมกีารก าหนดตวัแปรของการทดลองใหใ้กล้เคยีงกบัการใชง้านจรงิ และเปรยีบเทยีบผลการลด
รอยแตกรา้วของพืน้คอนกรตี ขนาด 2.00 x 8.00 x 0.20 เมตร ทีก่่อสรา้งดว้ยคอนกรตีปกตแิละคอนกรตีผสมเมด็ยาง
รถยนต์เก่าบดละเอยีดแทนทีท่รายร้อยละ 25 ของปรมิาตรทราย โดยน าพืน้สะพานมาทดสอบในรูปแบบการรบัแรง
แบบสองทาง (Two Way Slab) จ านวน 8 ตวัอย่าง ตวัอย่างทดสอบแรกของคอนกรตีทัง้ 2 ประเภทถูกน ามาทดสอบ
ความสามารถในการรบัน ้าหนักบรรทุกของพืน้สะพานเป็นตวัอย่างที ่1 และ 2 หลงัจากนัน้จะท าการทดสอบความล้า
โดยการใหแ้รงกระท าเป็น 40 55 และ 70 เปอร์เซน็ต์ของก าลงัรบัแรงสูงสุดเป็นตวัอย่างที่ 3 ถงึ 8 ตามล าดบัเพื่อหา
ความสามารถของความต้านทานความล้าของการผสมเม็ดยางรถยนต์เพื่อลดรอยแตกร้าว การทดสอบจะน ารอย
แตกรา้ว 40 เปอรเ์ซน็ตข์องพืน้ที ่เทยีบกบัจ านวนรอบของแรงกระท าและอตัราส่วนแรงกระท าต่อก าลงัรบัน ้าหนักของ
พืน้สะพานเพื่อวเิคราะห ์ผลการทดสอบแสดงใหเ้หน็ว่า ในช่วงอตัราส่วนแรงกระท าต่อก าลงัรบัน ้าหนักของพืน้สะพาน
ที่มคี่าน้อยกว่า 0.5 พื้นสะพาน CRC มคีวามสามารถในการต้านทานความล้าสูงกว่าพื้นสะพาน NC 93.08% และ
ในช่วงอตัราส่วนแรงกระท าต่อก าลงัรบัน ้าหนักของพืน้สะพานทีม่คี่ามากกว่า 0.5 พืน้สะพาน CRC มคี่าใกล้เคยีงกบั
พืน้สะพาน NC 
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Abstract: Cracking of concrete bridge decks is a significant issue that leads to premature maintenance and 
repair of bridges. The primary cause of this problem is the repeated loading applied to the bridge decks, which 
induces fatigue and eventually results in cracking and damage. The use of finely ground recycled rubber 
particles from waste tires as a concrete additive has been proven to be an effective method for reducing 
cracking. This research aims to address the problem of fatigue-induced cracking in concrete bridge decks. The 
experimental variables were designed to closely simulate real-life applications. The study compares the crack 
reduction performance of concrete bridge decks with dimensions of 2.00 x 8.00 x 0.20 meters, constructed 
using both conventional concrete and concrete incorporating finely ground recycled rubber particles, replacing 
25% of the sand volume. A total of 8 specimens were tested under two-way slab loading conditions. The first 
specimens of each concrete type were subjected to static loading tests to determine the maximum load-bearing 
capacity (specimens 1 and 2). Subsequently, fatigue tests were conducted on specimens 3 through 8 by 
applying loads at 40% 55% and 70% of the maximum load capacity to evaluate the fatigue resistance provided 
by the rubberized concrete in reducing cracking. The fatigue performance was assessed by measuring the area 
of cracking equivalent to 40% of the total slab surface, comparing the number of load cycles and the load ratio 
relative to the ultimate load capacity of the slabs. The test results indicated that, in the range where the load 
ratio to the ultimate load capacity was less than 0.5, the CRC slabs exhibited 93.08% higher fatigue resistance 
compared to the NC slabs. In the range where the load ratio exceeded 0.5, the fatigue performance of CRC 
slabs was comparable to that of NC slabs. 
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1. บทน า 
 พื้นสะพานถือเป็นส่วนประกอบของโครงสร้างที่
ได้รบัแรงกระท าโดยตรงจากการจราจร และ บ่อยครัง้
พื้นสะพานเกิดความเสียหายจากการใช้งานเป็นระยะ
เวลานาน ดงัรูปที ่1 ถงึแมข้นาดของแรงกระท ามขีนาด
น้อยกว่าก าลังรับน ้าหนักบรรทุกสูงสุดที่ได้ออกแบบ
หรือเรียกว่าความล้า ซึ่งความเสียหายส่งผลกระทบ
โดยรวมต่อการรับน ้ าหนักของโครงสร้างสะพาน 
อนัตรายต่อผูใ้ชท้างและเป็นภาระในการบ ารุงรกัษา 
 การแก้ไขปัญหาความล้าของพืน้สะพานสามารถท า
ได้โดยการเพิ่มก าลังรับน ้ าหนักของโครงสร้าง เช่น               
การเพิม่ความหนาของพืน้สะพาน และ การเพิม่จ านวน
คานรองรบั วธิดีงักล่าวถึงแม้จะท าให้ก าลงัรบัน ้าหนัก
ของโครงสรา้งเพิม่ขึน้ แต่จะเป็นการเพิม่น ้าหนักบรรทุก
คงทีใ่หก้บัโครงสรา้งเดมิโดยไม่จ าเป็น 
 อีกหนึ่งทางเลอืกที่ได้รบัความสนใจคอืการน าเมด็
ยางรถยนต์เก่าบดละเอียดมาแทนที่ทรายในส่วนผสม
คอนกรตี (Crumb Rubber Concrete, CRC) การแทนที่
เม็ดยางเข้าไปในคอนกรีตสามารถช่วยเพิ่มความ
เหนียว (Toughness) ความสามารถในการดูดซับ
พลงังาน (Damping Ratio) ความทนทานต่อความล้า 
(Fatigue Resistance) และ  ความสามารถในการ
ต้านทานแรงกระแทก (Impact Resistance) [1,2] วธินีี้
จึงเหมาะกับการน าไปใช้ในงานคอนกรีตที่ต้องการ
ความเหนียว และ ทนแรงกระแทกสูง เช่น พื้นกัน
กระแทก โครงสร้างที่ต้องการลดแรงสัน่สะเทอืน หรอื
โครงสรา้งทีต่้องรบัแรงกระท าซ ้า เช่น พืน้สะพาน เป็น
ต้น [3] การพัฒนาการของความเครียดซึ่งแสดงถึง
ความสามารถในการลดแรงเคน้ (Stress) และ ภายใน  

 

รปูท่ี 1 ความเสยีหายของพืน้สะพาน 

(Internal Stress Development) ของ CRC นัน้ต ่ากว่า
คอนกรตีปกติ เมื่ออยู่ในสภาพแวดล้อมที่ต่างกนั CRC 
นัน้มีความสามารถในการคลายความเครียดที่เกิดจาก
อุณหภูมิได้ดีกว่าคอนกรีตปกติ [4] CRC สามารถช่วย
ลดปัญหาสิง่แวดล้อม จากขยะยางรถยนต ์ช่วยลดการใช้
ทรพัยากรจากธรรมชาต ิและ เป็นมติรกบัสิง่แวดลอ้ม [5]  
 ในปัจจุบนัได้มกีารศกึษาคุณสมบตัิของ CRC เพื่อ
แก้ปัญหาดา้นความล้าจ านวนมาก ส าหรบังานทางเท้า 
ได้มีการสังเกตลักษณะความเสียหายโดยใช้เม็ดยาง
แทนที่มวลรวม พบว่าการผสมเม็ดยางในคอนกรีต
สามารถช่วยปรับปรุงสมบัติด้านความล้า และ เพิ่ม
ความสามารถในการดูดซบัพลงังานจากแรงกระท าได้ดี
ขึน้ ส่งผลใหค้วามสามารถในการตา้นทานความล้า และ 
ความสามารถในการลดการแตกร้าวเนื่องจากความล้า
เพิม่มากขึน้ [6] การประเมนิสมรรถนะของ CRC ภายใต้
แรงกระท าแบบความล้า โดยการใชข้นาดของเมด็ยางที่
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แตกต่างกนั และ น ามาแทนทีท่รายในปรมิาณทีแ่ตกต่าง
กัน พบว่าคอนกรีตผสมเม็ดยางนัน้สามารถช่วยลด            
การแตกร้าว และ เพิ่มความสามารถในการต้านทาน
ความล้าได ้[7] ในทางกลบักนั ไดม้กีารศกึษาคุณสมบตัิ
ของ CRC โดยไดท้ าการทดลองแทนทีม่วลรวมละเอียด 
และ หยาบในคอนกรีตด้วยเม็ดยาง ในสัดส่วน 5% 
7.5% และ 10% ทดสอบก าลงัรบัแรงอดั และ ก าลงัรบั
แรงดดั ของ CRC พบว่า ความสามารถในการรบัแรงดดั
เพิม่ขึ้นเมื่อเพิม่ปรมิาณเมด็ยาง แต่ก าลงัรบัแรงอดัลด
ต ่าลงเรื่อยๆ เมื่อเพิม่ปรมิาณของเมด็ยาง [8] เพื่อแก้ไข
ปัญหาจงึมกีารศกึษาผลกระทบของการใชเ้มด็ยางผสม
ในคอนกรตี โดยการผสมคอนกรตีทีม่ส่ีวนผสมของเมด็
ยางในสัดส่วน 0%, 10% และ 20% หล่อแผ่นพื้น
คอนกรตีเสรมิเหลก็แบบรบัแรงทางเดยีวจ านวน 8 แผ่น
น ามาทดสอบก าลงัรบัแรงดดัแบบ 4 จุด พบว่าการใช้ 
CRC ส่งผลให้ก าลังอัด และ โมดูลัสยืดหยุ่นของ
คอนกรีตลดลง ปริมาณเม็ดยางที่สูงเกินไปส่งผลให้
ความสามารถในการต้านทานความล้าลดลงเนื่องจาก
การยดึเกาะระหว่างเมด็ยาง และ ซเีมนต์เพสต์ลดลง [9] 
ด้วยเหตุนี้การศกึษาคุณสมบตัิเชงิกลของ CRC ที่ผ่าน
การปรับปรุงสภาพยึดเกาะระหว่างเม็ดยางกับเนื้อ
ซีเมนต์ น ามาทดสอบก าลังอัด และ ก าลังดัดตาม
มาตรฐาน ASTM พบว่าเมื่อแทนที่เมด็ยางในส่วนผสม
คอนกรีต 25% สามารถเพิ่มก าลังรับแรงดัดได้ 22% 
และ สามารถดูดซบัพลงังานมากขึ้น 9-28% เมื่อเทยีบ
กับคอนกรีตปกติ [10] ความสามารถในการลดการ
แตกร้าวของโครงสร้าง CRC ทางจุลภาค พบว่าการใช้
เมด็ยางรถยนตเ์ก่าบดละเอยีดท าใหเ้กดิช่องว่างระหว่าง
เมทริกซ์ซีเมนต์ และ อนุภาคยาง ซึ่งช่วยป้องกนัการ

แตกรา้วของโครงสรา้งไดด้ ี[11] พฤตกิรรมความล้าดา้น
แรงดดัของ CRC เมื่อแทนทีม่วลรวมละเอยีด 15% และ 
20% ของปริมาตรทราย และ ท าการทดสอบความล้า
ภายใต้เครื่องทดสอบโดยใช้น ้าหนักกระท าที่ 0.9 0.85 
0.80 0.75 0.70 และ 0.60 ของก าลงัรบัแรงสงูสุด ผลการ
ทดสอบพบว่าก าลงัต้านทานความล้าของ CRC นัน้เมื่อ
ได้รับน ้าหนักกระท าซ ้าในระดับที่สูงขึ้น จะส่งผลให้
ความสามารถในการต้านทานความล้าของ CRC นัน้มี
ค่าใกลเ้คยีงกบั NC มากขึน้ไปดว้ย [12] 
 ในแง่ของโครงสร้างสะพานยังมีการศึกษาการใช้
คอนกรีตผสมเม็ดยางอย่างจ ากัด และ จ าเป็นต้องมี
ความเขา้ใจพฤติกรรมการรบัน ้าหนัก พฤติกรรมความ
ล้าของพื้นสะพาน โดยทัว่ไปงานวิจัยที่ผ่านมาเน้น
ศึกษาผลการใช้งาน และ ประสิทธิภาพของ CRC ใน
บรบิทของงานขนาดเล็ก แต่เมื่อน าไปใช้กบัโครงสร้าง
สะพานจริงที่มีขนาดใหญ่อาจส่งผลให้พฤติกรรม
เปลี่ยนแปลงไปจากหอ้งปฏบิตักิาร ดงันัน้ งานวจิยันี้จงึ
มุ่งเน้นศกึษาความสามารถในการลดการแตกร้าวของ
พื้นสะพาน CRC และ พฤติกรรมของพื้นสะพาน CRC 
ขนาดเสมอืนจรงิเมื่อรบัแรงกระท าแบบความล้าในระดบั 
40% 55% และ 70% เพื่ อ ให้การทดสอบสะท้ อน
พฤตกิรรมทีใ่กลเ้คยีงกบัการใชง้านจรงิมากทีสุ่ด [13]  

2. ขัน้ตอนการศึกษา 
2.1 สมบติัวสัดท่ีุใช้ในการทดลอง 

 คอนกรตีทีใ่ชใ้นการทดสอบแบ่งออกเป็น 2 ประเภท 
ได้แก่  คอนกรีตปกติ  (Normal Concrete: NC) และ 
คอนกรีตผสมเม็ดยางบดละเอียด (Crumb Rubber 
Concrete: CRC) โดยคอนกรีตปกติมีก าลงัอดัเฉลี่ยที่ 
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อายุ 28 วนัเท่ากับ 320 กิโลกรมัต่อตารางเซนติเมตร 
ค่าการไหลอยู่ทีป่ระมาณ 13.5 เซนตเิมตร และ มคีวาม
หนาแน่นเฉลี่ยประมาณ 2,245 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์
เมตร ขณะที ่CRC มกี าลงัอดัเฉลี่ยทีอ่ายุ 28 วนัเท่ากบั 
270 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร มีค่าการไหลอยู่ที่
ประมาณ 14.1 เซนติเมตร และ มคีวามหนาแน่นเฉลี่ย
ประมาณ 1,756 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ผลการ
ทดสอบก าลงัอดัของตวัอย่างคอนกรีตแสดงดงัรูปที่ 2 
สมบตัแิละแหล่งทีม่าของวสัดุแสดงดงัตารางที ่1 

2.2 อตัราส่วนของการผสมยาง 
 การศึกษานี้จะน าส่วนผสมคอนกรีตที่ได้ท าการ
ออกแบบ น ามาแทนที่ทรายด้วยเมด็ยางบดละเอียด
ขนาดประมาณ 2 - 3 มิลลิเมตร (Coarse Crumb 
Rubber) เพื่อเพิ่มความสามารถในการต้านทาน                
ความล้าของคอนกรีต การน าเม็ดยางแทนที่ทรายใน
ส่วนผสมคอนกรตีจะคดิเป็นเปอรเ์ซน็ตจ์ากปรมิาตรของ 

ทรายทั ้งหมด  ซึ่ งในการศึกษานี้ ได้น า เม็ดยาง
บดละเอียดมาแทนที่ 25 เปอร์เซ็นต์ของปรมิาตรทราย
ซึ่งเป็นอตัราส่วนทีเ่หมาะสม โดยอ้างอิงจากการศกึษา
ก่อนหน้า [14] 

2.3 ตวัอย่างแผ่นพื้นสะพานท่ีใช้ในการทดลอง 
 ตัวอย่างทดสอบแรกของคอนกรตีทัง้ 2 ประเภท
ถูกน ามาทดสอบก าลังรับแรงของพื้นสะพานเป็น
ตัวอย่างที่ 1 และ 2 โดยก าลังรับแรงสูงสุดที่ได้จะ
น ามาใชใ้นการออกแบบการทดสอบความล้า ซึ่งก าลงั
รบัแรงสูงสุดของพืน้สะพานคอนกรตีปกตมิคี่าเท่ากบั 
55.62 ตนั และ พื้นสะพานคอนกรตีผสมเมด็ยางมคี่า
ก าลงัรบัแรงสูงสุดเท่ากบั 47.6 ตนั หลงัจากนัน้จะท า
การทดสอบความล้าโดยการใหแ้รงกระท าเป็น 40 55 
และ 70 เปอรเ์ซน็ตข์องก าลงัรบัแรงสงูสุดเป็นตวัอย่าง
ที่ 3 ถึง 8 ของแผ่นพื้นที่ไม่ผสมยาง และ ผสมยาง
ตามล าดบั ดงัตารางที ่2 

 
รปูท่ี 2 ผลการทดสอบก าลงัอดัของตวัอย่างคอนกรตี (Stress – Strain curve) 
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ตารางท่ี 1 สมบตัแิละทีม่าของวสัดุ 
วสัด ุ สมบติั แหล่งท่ีมา 
ปนูซเีมนต์ ปอรต์แลนดป์ระเภทที ่1  ไดม้อก. 15 เล่ม 1-2555 บรษิทั ทพีไีอ โพลนี จ ากดั (มหาชน) 

ทราย ทรายหยาบผ่านการล้าง ไดม้าตรฐาน มอก. 102-2514 
บรษิทั เค.จ.ีเทรดดิง้ (ประเทศไทย) จ ากดั 

หนิ หนิเบอร ์1 ขนาด 3/4 ถงึ 1 นิ้ว 

เมด็ยาง ขนาด 2-3 มม. ความหนาแน่น 750 kg/m³ บรษิทั เค.เค.ไอ. รไีซเคลิ จ ากดั 

เหลก็เสรมิ ก าลงัดงึขาด 4,338 kg/cm² ไดม้อก. 20-2543 บรษิทั ไทยสตลีโปรไฟล ์จ ากดั 
 

ตารางท่ี 2 ตวัอย่างแผ่นพืน้ทีใ่ชท้ดสอบความลา้ 
ตวัอยา่ง เปอรเ์ซน็ต์การผสมเมด็ยาง เปอรเ์ซน็ต์ของก าลงัรบัแรงสงูสุด 

3 - 40% 
4 - 55% 

5 - 70% 

6 25% 40% 
7 25% 55% 
8 25% 70% 

 

2.4 การเตรียมตวัอย่างทดสอบ 
ในการศึกษาครัง้นี้ได้จดัเตรยีมแผ่นพื้นคอนกรตี

ขนาดกว้าง 2.00 เมตร ยาว 8.00 เมตร และ หนา 
0.20 เมตร จ านวนทัง้สิน้ 8 ตวัอย่าง โดยแบ่งออกเป็น
คอนกรีตปกติ  (Normal Concrete: NC) จ า น วน                 
4 ตัวอย่าง และ คอนกรีตผสมเม็ดยางรถยนต์เก่า
บดละเอียด (Crumb Rubber Concrete: CRC) อีก               
4 ตวัอย่าง ซึ่งในส่วนของ CRC มกีารแทนทีม่วลรวม
ละเอยีด (ทราย) ดว้ยเมด็ยางในอตัรารอ้ยละ 25 โดย
ปริมาตรของทราย การออกแบบส่วนผสมคอนกรีต 
และ รายละเอียดการเสริมเหล็กเป็นไปตามแบบ
มาตรฐานของส านักส ารวจและออกแบบกรมทางหลวง 

เพื่อเพิม่ความสามารถในการรบัแรงดงึของโครงสร้าง
จึงได้ท าการเสริมเหล็กข้ออ้อย DB16 ในแนวยาว
จ านวน 8 เส้น โดยเว้นระยะห่างเท่ากับ 0.25 เมตร 
และ เสรมิเหลก็ในแนวขวางจ านวน 17 เสน้ทีร่ะยะห่าง 
0.50 เมตร  พร้อม เว้นระยะคอนกรีตหุ้ม เห ล็ก 
(Covering) เท่ากบั 2.5 เซนตเิมตร ตามมาตรฐานทีใ่ช้
ในงานสะพานคอนกรีต ก่อนการหล่อคอนกรีตได้
ด าเนินการติดตัง้แบบหล่อ และ วางเหล็กเสริมตาม
แบบดงัแสดงในรูปที่ 3 และรูปที่ 4 พร้อมตรวจสอบ
ความมัน่คงของแบบ และ ความถูกต้องของต าแหน่ง
เหล็กเสริม จากนัน้ผสมคอนกรีตตามอัตราส่วนที่
ออกแบบไว ้โดยเฉพาะกลุ่ม CRC ไดม้กีารเตรยีมเมด็
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ยางขนาด 2 - 3 มิลลิเมตร และ น ามาแทนที่ทรายใน
อตัรารอ้ยละ 25 โดยปรมิาตรของทราย คอนกรตีทีผ่สม
แลว้ถูกเทลงในแบบหล่อ ใชเ้ครื่องสัน่เพื่อไล่อากาศออก 
และ อัดแน่นเนื้ อคอนกรีตให้เต็มพื้นที่แบบอย่าง
สม ่าเสมอ หลังการหล่อคอนกรีตได้คลุมด้วยผ้าใบ
พลาสตกิ และ รดน ้าเพื่อบ่มคอนกรตีอย่างต่อเนื่องเป็น
เวลา 7 วนั จากนัน้ปล่อยให้คอนกรีตบ่มตัวในสภาวะ
อากาศปกติจนครบอายุ 28 วนั ก่อนเขา้สู่กระบวนการ
ทดสอบ  

2.5 ขัน้ตอนการทดสอบ 
การทดสอบพื้นสะพานจะกระท าภายใต้โครงเหล็ก

ทดสอบดงัแสดงในรูปที ่5 พรอ้มตดิตัง้อุปกรณ์ตรวจวดั
แรง และ บนัทกึค่าเพื่อหาความสมัพนัธ์ระหว่างแรงกด 
และ การเสยีรูปของพื้นสะพาน โดยเริม่จากการติดตัง้

แผ่นพืน้สะพานเขา้กบัโครงเหลก็ โดยการทดสอบจะน า
พื้นสะพานวางลงบนคานทดสอบ ดังแสดงในรูปที่ 6 
เพื่อจ าลองการรับน ้ าหนัก และ แรงเบรคจากล้อ
รถบรรทุก ตดิตัง้อุปกรณ์ตรวจวดัแรง (Load Cell) คาน
เหลก็กระจายแรง (Transfer Beam) และ กระบอก ไฮด
รอลคิเขา้กบัโครงเหล็กทดสอบ และ ท าการทาสขีาวที่
พืน้ทดสอบเพื่อช่วยให้สามารถสงัเกตุเห็นรอยแตกร้าว
ได้ชดัเจนขึ้น แล้วจงึเริม่ท าการทดสอบก าลงัต้านทาน
ความล้าของพื้นสะพานด าเนินการโดยให้แรงกระท า
แบบวฏัจกัร (Cyclic) ความถีป่ระมาณ 0.67 – 1.70 รอบ
ต่อวนิาท ี(Hz) ที่กึ่งกลางแผ่นพื้นสะพานจ าลอง ขนาด
ของแรงกระท ามี 3 ระดบั ได้แก่ 40% 55% และ 70% 
ของก าลังรับแรงสูงสุดของพื้นสะพาน ระหว่างการ
ทดสอบได้ท าการบนัทึกข้อมูล และ ภาพถ่ายท้องพื้น
สะพานเพื่อน ามาค านวณเปอร์เซน็ตก์ารแตกรา้ว

 
รปูท่ี 3 รายละเอียดพ้ืนสะพานจ าลอง 

 
รปูท่ี 4 รายละเอยีดการเสรมิเหลก็ของพืน้สะพานจ าลองความหนา 0.20 เมตร 
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รปูท่ี 5 การตดิตัง้อุปกรณ์ตรวจวดัการเสยีรปูของพืน้สะพานจ าลอง 

 
รปูท่ี 6 การทดสอบก าลงัรบัแรงในหอ้งปฏบิตักิาร 

ซึ่งในงานวจิยันี้ได้ท าการสร้างตารางจ านวน 100 ช่อง
เทยีบกบัจ านวนรอบของแรงกระท า และ ในการศกึษานี้
ไดเ้ลอืกใช ้เปอร์เซน็ต์รอยแตกรา้ว 40% ของพืน้ทีท่อ้ง
พื้นสะพานเป็นเกณฑ์ส าหรับการประเมินพฤติกรรม
ความล้าของคอนกรตี เนื่องจากเป็นระดบัความเสยีหาย
ที่ แสดงให้เห็นถึงการเสื่อมสภาพที่มีนัยส าคัญเชิง
โครงสร้าง ซึ่งสามารถใช้เป็นตัวแทนของช่วงเปลี่ยน
ผ่ านจากพฤติกรรมยืดหยุ่ น  (Elastic) ไปสู่ ช่ ว ง
เสื่อมสภาพอย่างถาวร (Plastic Failure Tendency) ได้
อย่างเหมาะสม โดยจากงานวจิยัทีไ่ด้ศกึษามามกีารใช้

เกณฑ์ 30% ถึง 50% ของพื้นที่รอยร้าว เพื่อประเมิน
พฤติกรรมความล้าเช่นเดียวกัน ทัง้นี้ เกณฑ์ 40% จึง
อยู่ในช่วงทีเ่หมาะสมต่อการประเมนิ และ เปรยีบเทยีบ
ประสิทธิภาพของวัสดุ ในระดับที่สามารถแสดง
พฤติกรรมแตกต่างได้อย่างชดัเจนโดยไม่ถึงขัน้วิกฤต
จนเกิดความล้มเหลวโดยสมบูรณ์ และ น าเปอร์เซ็นต์
การแตกร้าวที่  40% ของพื้นที่ท้องพื้นสะพานมา
วเิคราะห์ และ จดัท าเส้นโค้งความล้า (Fatigue Curve) 
เพื่อประเมนิความสามารถในการต้านทานความล้าของ
พืน้สะพาน [15] 
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3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
3.1 พฤติกรรมการวิบติัของตวัอย่างทดสอบ 
 เพื่อน าเสนอผลการทดสอบพฤตกิรรมความลา้
ของพืน้สะพานภายใต้แรงกระท าซ ้าอย่างชดัเจน               
ไดจ้ดัท า ตารางเปรยีบเทยีบแสดงดงัตารางที ่3                              
ที่ส่งผลใหเ้กดิรอยแตกรา้วคดิเป็น 40% ของพืน้ที่
ทอ้งพืน้สะพาน โดยเปรยีบเทยีบระหว่างพืน้สะพาน 
NC และ พืน้สะพาน CRC จากผลการทดสอบพบว่า 
พืน้สะพานCRC มคี ่าตา้นทานต่อแรงกระท าซ ้า
ในช ่วง P/Pu = 0.4 ส ูงกว ่าพืน้  NC ถงึ  13.5 เท ่า 
(CRC = 25,119 รอบและ NC = 1,738 รอบ) แสดง
ใหเ้หน็ถงึประสทิธภิาพในการต้านทานความล้าที่
ยอดเยีย่มของ CRC ในช ่วงแรงกระท าระดบัต ่ า  
(P/Pu = 0.40–0.55) โดยสามารถรองรบัจ านวนรอบ
ไดม้ากกว่าหลายเท่าตวั ขณะทีใ่นช่วงแรงกระท าสูง 
(P/Pu = 0.70) พืน้ CRC ยงัคงแสดงความสามารถ
ในการต้านทานความล้าไดด้กีว่าเลก็น้อย นอกจากนี้ 
ไดม้กีารน าเสนอภาพความเสยีหายของพืน้สะพาน  
ทีเ่กดิจากการทดสอบบรเิวณกึ ่งกลางพืน้สะพาน
จ า ลอง  ขณะที เ่ ก ดิ รอยแตกร า้ ว  40% เพื ่อ ใ ช้
ประกอบการวเิคราะห์ โดย แสดงใหเ้หน็ถงึลกัษณะ
การกระจายตวัของรอยรา้วในแต่ละระดบัของแรง
กระท าซ ้าแสดงดงัรูปที ่7 ถงึ รูปที ่9 ซึ่งพบว่ารอย
แตกร า้ว ในพื น้  CRC กระจายตวัละ เอ ยีด  และ 
ต่อเนื่องมากกว่าใน NC ซึ่งเกดิรอยแตกรา้วทีเ่รว็กว่า
ทีจ่ านวนรอบน้อยกว่า สะทอ้นถงึพฤตกิรรมเชงิบวก
ของ CRC ต่อการใชง้านภายใต้สภาวะความล้า 
 

 

ตารางท่ี 3 ตารางเปรียบเทยีบความล้าระหว่าง NC 
และ CRC 

อตัราส่วนของ
แรงกระท า 

(P/Pu) 

พื้นสะพาน 
NC  

(รอบ) 

พื้นสะพาน 
CRC  
(รอบ) 

40% 1,738 25,119 
55% 295 17,783 
70% 16 25 

 

 
 

รปูท่ี 7 ผลทดสอบพืน้สะพานเมือ่แรงกระท าซ ้าที ่40% 

 
 

รปูท่ี 8 ผลทดสอบพืน้สะพานเมือ่แรงกระท าซ ้าที ่55% 



 

วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม (The Journal of Industrial Technology) 
ISSN (online): 2697-5548  

DOI: 10.14416/j.ind.tech.2025.08.015 
บทความวิจัย  

 

 
 The Journal of Industrial Technology (2025) volume 21, issue 2  http://ojs.kmutnb.ac.th/index.php/joindtech 
 

222 

 
รปูท่ี 9 ผลทดสอบพืน้สะพานเมือ่แรงกระท าซ ้าที ่70% 

3.2 การ เป รียบ เ ทียบความสามารถ ในการ
ต้านทานความล้าของพื้นสะพาน 
 ในการวเิคราะห์ความล้าของโครงสร้างจ าเป็นที่
ต ้อ ง ม เี ส ้น โ ค ้ง คว ามล ้า  ( Fatigue Curve)  ข อ ง
โครงสร ้าง เส ้นโคง้ความล้าเป็นเสน้โค ้งทีแ่สดง
ความสมัพนัธ์ระหว่างแรงกระท าต่อก าลงัรบัน ้าหนัก
ของพืน้สะพาน (P/Pu) กบัจ านวนรอบทีท่ าใหโ้ครงสรา้ง 

เกิดเปอร์เซ็นต์การแตกร้าว 40% ของพื้นที่ท้องพื้น
สะพาน (N) ซึ่งเสน้โคง้ความล้าสรา้งมาจากการทดสอบ
โครงสร้างภายใต้แรงกระท าซ ้าขนาดคงที่ ที่ระดบัแรง
กระท า 40% 55% และ 70% แสดงดงัรปูที ่10 

รูปที่ 10 แสดงให้เห็นถึงเส้นแนวโน้มจ านวนรอบ
ของแรงกระท ากับปริมาณรอยแตกร้าวที่ 40% ของ
พืน้ทีท่อ้งพืน้สะพาน ซึ่งแสดงใหเ้หน็ถงึความสามารถ
ในการต้านทานความล้าของพืน้สะพาน CRC โดยเมื่อ
พืน้สะพานถูกกระท าดว้ยอตัราส่วนแรงกระท าต่อก าลงั
รบัน ้าหนักของพืน้สะพานทีม่คี่าน้อยกว่า 0.5 (P/Pu < 
0.5) จะท าให้พื้นสะพาน CRC มคีวามสามารถในการ
ต้านทานความล้าสูงกว่าพื้นสะพาน NC และ เมื่อแรง
กระท าต่อก าลงัรบัน ้าหนักของพืน้สะพานมขีนาดสูงขึ้น
พืน้สะพาน CRC จะมกี าลงัต้านทานความล้าใกล้เคยีง
กบัพืน้สะพาน NC อย่างไรกต็าม การทดสอบในครัง้นี้ 

 
รปูท่ี 10 เสน้โคง้ความลา้ (Fatigue Curve) 
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มีความสอดคล้องกบัสภาวะการใช้งานจริง เนื่องจาก
เป็นการทดสอบตวัอย่างขนาดใหญ่ทีม่ลีกัษณะเสมอืน
จรงิ จงึไม่สามารถด าเนินการทดสอบในปรมิาณมากได ้
ส่งผลให้ข้อมูลที่ได้จากการทดสอบด้านความล้า
ครอบคลุมเฉพาะบางกรณีศึกษาเท่านัน้ ทัง้นี้ผลการ
ทดสอบ ยังคงสะท้อนพฤติกรรมของโครงสร้างใน
ภาพรวมได้อย่างเหมาะสมส าหรบัใช้ในการวิเคราะห์ 
และ เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพเชงิวศิวกรรมต่อไป 

4. สรปุผลการทดลอง 
 ผลการทดสอบพบว่าแนวโน้มของเส้นโคง้ความล้าที่
ไดจ้ากงานวจิยันี้สอดคล้องกบังานวจิยัก่อนหน้า อย่างไร
ก็ตาม ค่าความต้านทานความล้าของคอนกรตีผสมเม็ด
ยางบดละเอียดมแีนวโน้มเพิม่ขึ้นอย่างชดัเจน เนื่องจาก
มีการแทนที่เม็ดยางถึง 25% ของปริมาตรทราย ซึ่งสูง
กว่างานวิจัยก่อนหน้าที่ใช้เพียง 15% ส่งผลให้พื้น
สะพาน CRC มีค่าต้านทานความล้าที่สูงกว่า หรือ
ใกล้เคียงกับ NC ในบางระดับของแรงกระท าซ ้า โดย
สามารถสรุปผลการทดสอบไดด้งันี้ 

1. ช่วงแรงกระท าต ่า (P/Pu < 0.5) 
 พื้นสะพาน CRC แสดงค่าต้านทานความล้าสูง

กว่าพื้น NC อย่างชดัเจน โดยเฉลี่ย มากกว่า 93.08% 
ของจ านวนรอบทีท่นไดก้่อนเกิดรอยแตกร้าว 40% เช่น 
ที ่P/Pu = 0.4 NC แตกรา้วที ่1,738 รอบ CRC แตกร้าว
ที ่25,119 รอบ เพิม่ขึน้กว่า 13.5 เท่า เนื่องจาก CRC มี
โครงสร้างที่สามารถดูดซับพลังงาน และ ยืดหยุ่นได้
ดกีว่า ท าใหร้อยรา้วเกดิขึน้ชา้กว่า 

2. ช่วงแรงกระท าสงู (P/Pu > 0.5) 
พืน้ CRC และ NC แสดงค่าความล้าใกล้เคยีงกนั 

เช่น ที ่P/Pu = 0.7 NC แตกรา้วที ่16 รอบ CRC แตกรา้ว

ที่ 25 รอบ เน่ืองจากแรงกระท าเริ่มต้นมีค่ามาก ท าให้
เกิดรอยร้าวรุนแรงตัง้แต่รอบแรก ส่งผลให้ CRC ไม่
สามารถแสดงคุณสมบตัิยดืหยุ่นได้อย่างเตม็ทีใ่นสภาพ
โหลดสงูแบบทนัท ี(Quasi-static High Stress)  

3. ขอ้เสนอแนะการใชง้านในภาคสนาม 
  พื้นสะพาน CRC มีศักยภาพสูงส าหรับการใช้

งานในพื้นที่ที่มี โหลดซ ้าจากการจราจรในระดับปาน
กลางถงึต ่า เช่น สะพานในพืน้ทีช่นบท หรอืจุดเชื่อมถนน
ที่มีการเคลื่อนไหวต่อเนื่ อง แต่ไม่ใช่จุดรับน ้ าหนัก
จุดสูงสุด แนะน าให้ใช้งานกบัสภาวะโหลดเฉลี่ย ไม่เกิน 
50% ของก าลังรับน ้ าหนักที่ออกแบบ (P/Pu ≤ 0.5) 
เพื่อให ้CRC แสดงประสทิธภิาพสงูสุดดา้นความลา้ ทัง้นี้
ควรมกีารศกึษาเพิม่เติมในด้านของการวเิคราะห์ความ
หนาของพืน้สะพาน และ จดัท ารายละเอยีดการออกแบบ   
เชงิไฟไนต ์เพื่อความเหมาะสมในการน าไปใชใ้นงานจรงิ 

5. ข้อจ ากดัของการศึกษา 
1. ผลการทดสอบขึ้นอยู่ กับสัดส่วน เม็ดยาง

บดละเอียดขนาดเดียว (2–3 มม.) และ ปริมาณการ
แทนที่ 25% โดยไม่มีการเปรียบเทียบปริมาณการ
แทนทีเ่มด็ยางในระดบัอื่นๆ เช่น 10% หรอื 15% 

2. ขนาดของพืน้สะพานทีใ่ชใ้นการทดสอบมเีพยีง
ขนาดเดยีว (ขนาดกวา้ง 2.00 เมตร ยาว 8.00 เมตร 
และ หนา 0.20 เมตร) 

6. ข้อเสนอแนะส าหรบัการวิจยัต่อยอด 
1. ศกึษาผลของการแทนทีเ่มด็ยางใน หลายระดบั 

( เช่ น  10% 15% 20% 25% และ  30%) เพื่ อสร้ า ง
เสน้แนวโน้มทางวศิวกรรมทีแ่ม่นย ายิง่ขึน้ 

2. ศึกษาในด้านการวิเคราะห์ และ ออกแบบ 
ความหนาพื้นสะพาน โดยอาศยัขอ้มูลเชงิพฤติกรรม
ความลา้ทีไ่ดจ้ากการศกึษา 
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3. ศึกษาในด้านการจัดท ารายละเอียดการ
ออกแบบเชิงไฟไนต์ (Finite Element Detail) และ 
การพฒันาแบบจ าลองการวเิคราะห์ให้ครบถ้วนตาม
หลกัเกณฑข์องมาตรฐานทีเ่กีย่วขอ้ง (Design code) 
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