
 

บทที่  3  วธีิการดาํเนินงาน 

 

ในบทน้ีเป็นการกล่าวถึงวสัดุท่ีใชใ้นการทดสอบ  อุปกรณ์  และเคร่ืองมือท่ีใช ้ การทดสอบคุณสมบติั

ของเส้นใยชนิดต่าง ๆ  ท่ีจาํเป็นตอ้งใช้ในการศึกษาพฤติกรรมการดดัของคานคอนกรีตเสริมเหล็กท่ี

เสริมกาํลงัโดยวิธีขยายหน้าตดัด้วยคอนกรีตเสริมเส้นใยเหล็กแบบตะขอ โดยรายละเอียดต่างๆจะ

แสดงดงัต่อไปน้ี 

 

3.1    การศึกษาค้นคว้าและรวบรวมข้อมูล 

 

3.1.1   ศึกษาและรวบรวมข้อมูล 

ขั้นตอนน้ีเป็นการศึกษาความเป็นไปไดใ้นการดาํเนินการ ศึกษาความสัมพนัธ์ของตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้ง 

และศึกษาผลการทดสอบท่ีได้จากงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง โดยทาํการค้นควา้จากเอกสารงานวิจัยท่ี

เก่ียวขอ้ง จากนั้นนาํมาทาํการรวบรวมขอ้มูลจากแหล่งต่างๆ เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลในการศึกษาและจดัทาํ

ทาํงานวจิยัน้ีต่อไป โดยมุ่งหวงัท่ีจะพฒันาวธีิการเสริมกาํลงัรับแรงดดัของคานคอนกรีตเสริมเหล็กเดิม

โดยไม่ตอ้งทาํลาย เพื่อให้สามารถนาํไปใช้เป็นแนวทางในการซ่อมแซมหรือเสริมกาํลงัให้แก่อาคาร

คอนกรีตเสริมเหล็กต่อไป 

 

3.1.2   สถานทีแ่ละบุคคลสําหรับรวบรวมข้อมูลและทาํการทดสอบ 

1.  อาจารย์ท่ี ปรึกษา ผศ.ดร. ชูชัย สุจิวรกุล  ภาควิชาครุศาสตร์โยธา คณะครุศาสตร์

อุตสาหกรรมและเทคโนโลย ี มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี 

2.  สาํนกัหอสมุดมหาวทิยาลยัเทคโนโลย ีพระจอมเกลา้ธนบุรี 

3.  Internet และ Website ต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวจิยั 

4.  หอ้งปฏิบติัการทดสอบคอนกรีต สาขาวชิาช่างก่อสร้าง วทิยาลยัเทคนิคอุดรธานี 

5.  ห้องปฏิบัติการทดสอบคอนกรีต สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา มหาวิทยาลัยเทคโนโลย ี       

ราชมงคลวทิยาเขตขอนแก่น 

 

3.2    วสัดุที่ใช้ในการทดสอบ 

 1. ปูนซีเมนต์ ใชปู้นซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1  

 2. ทราย  ใชท้รายนํ้าจืดลา้งนํ้าจนสะอาด  ร่อนผา่นตะแกรงเบอร์  16  คา้งตะแกรงเบอร์  60 
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 3. มวลรวมหยาบ  (หิน) ใช้หินปูนคดัเลือกมาจากหน่ึงแหล่งท่ีใช้ในการก่อสร้างโดยใช้หิน

ขนาดท่ีผา่นตะแกรงเบอร์ ½ น้ิวและคา้งบนตะแกรงเบอร์ 3/8 น้ิว 

 4. นํา้  ใชน้ํ้าสะอาด ในการทดสอบน้ีใชน้ํ้าประปาในการผสมตวัอยา่ง  

 5. เหลก็เสริม ใชเ้หล็กขอ้ออ้ย ชั้นคุณภาพ SD 30 ขนาด 12 มิลลิเมตร 

 6. เส้นใยเหล็ก ใชเ้ส้นใยเหล็กท่ีมีจาํหน่ายตามทอ้งตลาด โดยคุณสมบติัของเส้นใยเหล็กแบบ

ตะขอท่ีใชใ้นการทดสอบจะมีคุณสมบติั ดงัแสดงในตารางท่ี 3.1 และลกัษณะของเส้นใย ดงัแสดงใน

รูปท่ี 3.1 

 

ตารางที ่3.1 คุณสมบติัของเส้นใยเหล็กแบบตะขอท่ีใชใ้นการผสมในคอนกรีต 

 

Fiber Type Diameter(D) 

mm. 

Length(Lf) 

mm. 

Lf/D 

(Length/depth) 

Tensile Strength 

ksc 

HF65/35 0.54 35 65 11,000 

 

 
 

รูปที ่3.1  เส้นใยเหล็กแบบตะขอ 

 

3.2.1   ปูนกาว 

ปูนกาวสําหรับปูกระเบ้ืองยี่ห้อ Weber ไทล์ รุ่น วิส ท่ีมีจาํหน่ายตามทอ้งตลาด ซ่ึงจะนาํมาใชส้ําหรับ

แต่งผิวคานให้เกิดความขรุขระ ก่อนท่ีจะทาํการขยายหนา้ตดัดว้ย HS-FRC โดยรายละเอียดดงัแสดง

ในตารางท่ี 3.2  และลกัษณะปูนกาวดงัแสดงในรูปท่ี 3.2 
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ตารางที ่3.2 รายละเอียดปูนกาวท่ีใช ้

 

Category Composition Performance 

Normal cementitious adhesive Portland cement, 

Mineral aggregates,  

Organic additives 

Conform to ISO 13007  

and 12004 : 2001 

 

 

 

รูปที ่3.2 ปูนกาวท่ีใชใ้นการทดสอบ 

 

3.3    อุปกรณ์และเคร่ืองมืออืน่ๆที่ใช้ในการทดสอบ 

อุปกรณ์และเคร่ืองมืออ่ืนๆเป็นชุดอุปกรณ์ประกอบท่ีจาํเป็น สําหรับการศึกษาพฤติกรรมการดดัของ

คานคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีเสริมกาํลงัโดยวิธีขยายหน้าตดัดว้ยคอนกรีตเสริมเส้นใยเหล็กแบบตะขอ 

และอุปกรณ์ในการวดัการทรุดตวั โดยประกอบไปดว้ย 

 

3.3.1   ตะแกรงวเิคราะห์ขนาด  
ใชส้าํหรับคดัแยกทราย ท่ีจะนาํไปใชเ้ป็นส่วนผสมของคอนกรีตและมอร์ตาร์ ดงัแสดงในรูปท่ี 3.3 



   15 

 

 

รูปที ่3.3 ตะแกรงวิเคราะห์ขนาด 

 

3.3.2   ตะปูสําหรับสกดัผวิคอนกรีต  
ใชส้าํหรับทาํการสกดัผิวตวัอยา่งคานคอนกรีตควบคุมให้เกิดการขรุขระก่อนทาํการขยายหนา้ตดัดว้ย 

HS-FRC ดงัแสดงในรูปท่ี 3.4 

 

 
 

รูปที ่3.4  ตะปูสกดัผวิคอนกรีต 
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3.3.3  เคร่ืองวดัเวอร์เนียร์ 
เคร่ืองมือสาํหรับใชใ้นงานวดัละเอียด ใชว้ดัความกวา้งและความลึก ระยะกวา้งสุดวดัไดถึ้ง 6 น้ิว หรือ 

120 ม.ม. ในงานวิจยัน้ีจาํถูกนาํมาใช้ในการวดัขนาดของตวัอย่างมอร์ตาร์ก่อนท่ีจะนาํไปทาํการ

ทดสอบกาํลงัรับแรงอดั ดงัแสดงในรูปท่ี 3.5 
 

 
 

รูปที ่3.5 เคร่ืองวดัเวอร์เนียร์ 
 

3.3.4   เคร่ืองช่ังนํา้หนัก  
เคร่ืองชั่งแบบอิเล็กทรอนิกส์ซ่ึงมีวิธีการใช้งานท่ีง่าย มีความถูกตอ้งและความแม่นยาํสูงโดยจะถูก

นาํมาใชส้าํหรับชัง่นํ้าหนกัวสัดุต่างๆท่ีใชใ้นการทดสอบ ดงัแสดงในรูปท่ี 3.6 
 

 
 

รูปที ่3.6 เคร่ืองชัง่นํ้าหนกั 
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3.3.5   แบบหล่อตัวอย่างคานคอนกรีตเสริมเหลก็ควบคุม 
การทาํแบบหล่อตวัอยา่งคานคอนกรีตเสริมเหล็ก ขนาด 0.10  x  0.15 ม. ยาว 1.10  ม. จะนาํไมอ้ดัมา

ใช้ในการประกอบแบบหล่อแลว้ทาํการทาผิวของแบบหล่อตวัอย่างดว้ยนํ้ ามนัเคร่ือง เพื่อให้ง่ายต่อ

การแกะตวัอยา่งคานคอนกรีตเสริมเหล็กควบคุมออกจากแบบหล่อ ดงัแสดงในรูปท่ี 3.7 

 

 
 

รูปที ่3.7 แบบหล่อตวัอยา่งคานคอนกรีตเสริมเหล็กควบคุม 

 

3.3.6   แบบหล่อมอร์ตาร์  
แบบหล่อตวัอยา่งมอร์ตา้แบบทองเหลือง ขนาด 0.05 x 0.05 x 0.05 ม. เพื่อนาํไปทาํการทดสอบกาํลงั

รับแรงอดัของตวัอยา่งมอร์ตาร์ ก่อนนาํไปขยายหนา้ตดัใหแ้ก่ตวัอยา่งคาน ดงัแสดงในรูปท่ี 3.8 
 

 
 

รูปที ่3.8 แบบหล่อตวัอยา่งมอร์ตาร์ 
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3.3.7   แบบหล่อคอนกรีตทรงกระบอก  
แบบหล่อตวัอย่างขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 0.15 ม.สูง 0.30 ม. เพื่อนาํไปทาํการทดสอบกาํลงัรับ

แรงอดัของตวัอยา่งคอนกรีต ก่อนนาํไปทาํการหล่อตวัอยา่งคานคอนกรีตเสริมเหล็ก ดงัแสดงในรูปท่ี 

3.9 
 

 

รูปที ่3.9  แบบหล่อตวัอยา่งคอนกรีตทรงกระบอก 

 

3.3.8   อปุกรณ์อ่านค่าการโก่งตัว (Dial Gauge)  
ใชส้ําหรับทาํการอ่านค่าการโก่งตวัท่ีก่ึงกลางตวัอยา่งคานคอนกรีตเสริมเหล็กก่อนและหลงัการขยาย

หนา้ตดัดว้ย HS-FRC ดงัแสดงในรูปท่ี 3.10  
 

 

รูปที ่3.10 อุปกรณ์อ่านค่าการโก่งตวั 
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3.3.9   เคร่ืองทดสอบกาํลงัรับแรงดัด (Universal Testing Machine) 
1เคร่ือง1ทดสอบวสัดุเอนกประสงค ์สามารถให้แรงกระทาํต่อ ช้ินงาน ทั้งแรงดึง แรงอดั แรงดดั ซ่ึงแรง 1

ท่ี 1ให้นั้นจะเป็นแรงทดสอบ 1ท่ี 1คง 1ท่ี 1ในการกระทาํต่อช้ินงาน (Static load test) ในการทดสอบน้ีจะถูก

นาํมาใชส้าํหรับทาํการทดสอบกาํลงัรับแรงอดัของมอร์ตาร์, กาํลงัรับแรงดึงของเหล็กเสริม และกาํลงั

รับแรงดดัของตวัอย่างคานคอนกรีตเสริมเหล็กควบคุมก่อนและหลงัการขยายหน้าตดัดว้ย HF-FRC 

ดงัแสดงในรูปท่ี 3.11 

 

 
 

รูปที ่3.11  เคร่ืองทดสอบกาํลงัรับแรงดดั 
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3.4    ขั้นตอนการทดสอบ 

ในการทดสอบจะแบ่งวธีิการดาํเนินงานออกเป็น 11 ขั้นตอน ดงัต่อไปน้ี 

3.4.1 การออกแบบตวัอยา่งในการทดสอบ 

3.4.2 การออกแบบส่วนผสมคอนกรีต 

3.4.3 การออกแบบส่วนผสมวสัดุ HS-FRC 

3.4.4 การทดสอบความสามารถในการรับแรงดึงของเหล็กเสริม 

3.4.5 การผสมและทดสอบคุณสมบติัของคอนกรีตสดตามอตัราส่วนท่ีออกแบบไว ้

3.4.6 การผสมและทดสอบคุณสมบติัของมอร์ตาร์ตามอตัราส่วนท่ีออกแบบไว ้

3.4.7 การทดสอบกาํลงัรับแรงอดัของตวัอยา่งคอนกรีตรูปทรงกระบอก 

3.4.8 การทดสอบกาํลงัรับแรงอดัของตวัอยา่งมอร์ตาร์รูปทรงลูกบาศก ์

3.4.9 การทดสอบกาํลงัรับแรงดดัของตวัอยา่งคานคอนกรีตเสริมเหล็กควบคุม 

3.4.10 การขยายหนา้ตดัตวัอยา่งคานคอนกรีตเสริมเหล็กควบคุมดว้ย HS-FRC  การทดสอบ 

กาํลงัรับแรงดดัของตวัอยา่งคานคอนกรีตเสริมเหล็กควบคุมหลงัการขยายหนา้ตดั 

 

3.4.1   การออกแบบตัวอย่างในการทดสอบ 

การเตรียมสภาพผิวตวัอยา่งคานคอนกรีตเสริมเหล็กควบคุม และปริมาณ HS-FRC ท่ีนาํไปขยายหนา้

ตดั โดยมีรายละเอียด ดงัตารางท่ี 3.3 

 

ตารางที ่3.3 การเตรียมสภาพผวิตวัอยา่ง และปริมาณ HS-FRC 

 

กาํลงัอดัคอนกรีต 

MPa 

สภาพผวิคอนกรีต ปริมาณเส้นใยเหลก็ 

HS-FRC 

(40 MPa) 

ทีน่ําไปขยายหน้าตดั 

หมายเหตุ 

30 
สภาพผิวคอนกรีตเดิม 

(ไม่มีการเสริมกาํลงั) 
- Control RC Beams 

30 

สภาพผิวคอนกรีตเดิม แลว้ทาํการ

ขยายหนา้ตดัดว้ย HS-FRC 
0.5 % - 

1.0 % - 

1.5 % - 
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ตารางที ่3.3 การเตรียมสภาพผวิตวัอยา่ง และปริมาณ HS-FRC (ต่อ) 

 

กาํลงัอดัคอนกรีต 

MPa 

สภาพผวิคอนกรีต ปริมาณเส้นใยเหลก็ 

HS-FRC 

(40 MPa) 

ทีน่ําไปขยายหน้าตดั 

หมายเหตุ 

 

สภาพผิวขรุขระ แล้วทําการขยาย

หนา้ตดัดว้ย HS-FRC 
0.5 % - 

1.0 % - 

1.5 % - 

สภาพผิวปูนกาว แล้วทําการขยาย

หนา้ตดัดว้ย HS-FRC 
0.5 % - 

1.0 % - 

1.5 % - 

 

3.4.2   การออกแบบอตัราส่วนผสมคอนกรีต 

จะทาํการออกแบบอตัราส่วนผสมคอนกรีต [7, 9] โดยใชว้ิธีของสถาบนัคอนกรีตอเมริกนั (American 

Concrete; ACI) โดยกาํหนดค่าความยบุตวั 8-12 ซม. กาํลงัอดัของคอนกรีตเท่ากบั 30 MPa ซ่ึงไดอ้ตัรา

ส่วนผสม ดงัแสดงในตารางท่ี 3.4 

 

ตารางที่ 3.4  อตัราส่วนผสมคอนกรีตโดยนํ้าหนกั  

 

Mix No. 
อตัราส่วนผสมคอนกรีต (กก. /ม3.) 

ปูน ทราย หิน นํา้ 

Mix 1 

30 MPa 
409 953 751 166 

 

3.4.3   การออกแบบอตัราส่วนผสมวสัดุ HS-FRC 

จะทาํการออกแบบอตัราส่วนผสมวสัดุ HS-FRC ในอตัราส่วนต่างๆ เพื่อนาํไปขยายหนา้ตดั ดงัแสดง

ในตารางท่ี 3.5 
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ตารางที่ 3.5  อตัราส่วนผสมโดยนํ้าหนกัของวสัดุ HS-FRC 

 

Mix No. 
อตัราส่วนผสมวสัดุ HS-FRC (กก. /ม3.) 

ปูน ทราย นํา้ ปริมาณเส้นใย 

Mix 2 

40 MPa, Vf =  0.5% 
653 979 424 39.45 

Mix 3 

40 MPa, Vf = 1.0% 
653 979 424 79.29 

Mix 4 

40 MPa, Vf = 1.5% 
653 979 424 119.54 

 

3.4.4   การทดสอบความสามารถในการรับแรงดึงของเหลก็เสริม 

การทดสอบความสามารถในการรับแรงดึงของเหล็กเสริม [25, 26] ตามาตรฐาน ASTM A 617 จะใช้

ตวัอยา่งเหล็กท่ีมีความยาวประมาณ 60 – 100 ซม. โดยมีระยะ Gauge Length เท่ากบั 5D (D หมายถึง

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเหล็ก) และระยะระหว่างหัวจบัเท่ากบั 5.5D ทดสอบโดยใช้เคร่ือง

ทดสอบ Universal Testing Machine ออกแรงดึงดว้ยอตัราความเร็ว 30 นิวตนัต่อตารางเมตรต่อวินาที 

(300 ksc/วินาที) บนัทึกแรงท่ีกระทาํและค่า Deformation ท่ีเกิดข้ึนจนกระทั้งถึงจุดคราก และตวัอยา่ง

ขาดออกจากกนั จากนั้นสังเกตุตาํแหน่งและลกัษณะของรอยท่ีขาด วดัเส้นผ่านศูนยก์ลางของรอยท่ี

ขาด และค่าการยดืตวัในช่วง Gauge Length 

 

3.4.5   การผสมและทดสอบคุณสมบัติของคอนกรีตสดตามอตัราส่วนทีอ่อกแบบไว้ 

การผสมคอนกรีตจะทาํการผสมตามอตัราส่วนท่ีไดอ้อกแบบไวใ้นหวัขอ้ท่ี 3.4.2 แลว้ทาํการควบคุม

ค่าการยุบตวั (Slump Test) ให้ไดค้วามยุบตวัอยูท่ี่ 8-12 ซม. ตามมาตรฐาน ASTM C143 จากนั้นนาํจึง

คอนกรีตสดท่ีผ่านการควบคุมค่าการยุบตวั (Slump Test) ไปเทในแบบหล่อตวัอยา่งท่ีเตรียมไว ้ดงั

แสดงในรูปท่ี 3.12 
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รูปที่ 3.12  การทดสอบค่าความยบุตวั (Slump Test) 

 

3.4.6   การผสมและทดสอบคุณสมบัติของมอร์ตาร์ตามอตัราส่วนทีอ่อกแบบไว้ 

การผสมมอร์ตาร์จะทาํการผสมตามอตัราส่วนท่ีไดอ้อกแบบไวใ้นหัวขอ้ท่ี 3.4.3 ไปเทในแบบหล่อ

ตวัอยา่งท่ีเตรียมไว ้ดงัแสดงในรุปท่ี 3.13 

 

 
 

รูปที่ 3.13 การเทมอร์ตาร์ในแบบหล่อ 

 

3.4.7   การทดสอบกาํลงัรับแรงอดัของตัวอย่างคอนกรีตรูปทรงกระบอก 

การทดสอบกาํลงัรับแรงอดัของตวัอยา่งคอนกรีตรูปทรงกระบอก จะทาํการหล่อตวัอยา่งคอนกรีตรูป

ทรงกระบอกขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.15 x 0.30 m. จาํนวน 3 ตวัอยา่ง กาํลงัอดัประลยัของคอนกรีต
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ท่ี 28 วนั เท่ากบั 30 MPa ตามท่ีออกแบบไวไ้ปทาํการทดสอบกาํลงัรับแรงอดั ตามมาตรฐาน ASTM 

C39-94 โดยนาํตวัอยา่งคอนกรีตทรงกระบอก มาเช็ดให้แห้ง ชัง่นํ้ าหนกั วดัขนาดกวา้งยาว สูง พร้อม

บนัทึกค่าใหเ้รียบร้อย จากนั้นนาํแท่งทดสอบเขา้เคร่ืองทดสอบกาํลงัอดั ดงัแสดงในรูปท่ี 3.14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.14  การทดสอบกาํลงัรับแรงอดัของตวัอยา่งคอนกรีตรูปทรงกระบอก 

 

3.4.8   การทดสอบหากาํลงัรับแรงอดัของตัวอย่างมอร์ตาร์รูปทรงลูกบาศก์ 

การทดสอบกาํลงัรับแรงอดัของตวัอย่างมอร์ตาร์รูปทรงลูกบาศก์ จะทาํการหล่อตวัอย่างมอร์ตาร์

รูปทรงลูกบาศก์ ขนาด 0.05 x 0.05 x 0.05 ม. จาํนวน 3 ตวัอยา่ง ไปทาํการทดสอบกาํลงัรับแรงอดั 

ตามมาตรฐาน BS 1881:PART 4 โดยนาํมอร์ตาร์รูปทรงลูกบาศก์ มาเช็ดให้แห้ง ชัง่นํ้ าหนกั วดัขนาด

กวา้งยาว สูง พร้อมบนัทึกค่าให้เรียบร้อย จากนั้นนาํแท่งทดสอบเขา้เคร่ืองทดสอบกาํลงัอดั ดงัแสดง

ในรูปท่ี 3.15 

 

 

รูปที่ 3.15 การทดสอบกาํลงัรับแรงอดัของตวัอยา่งมอร์ตาร์ 



   25 

 

3.4.9   การทดสอบหากาํลงัรับแรงดัดของตัวอย่างคานคอนกรีตเสริมเหลก็ควบคุม 

เม่ือไดต้วัอยา่งคานคอนกรีตเสริมเหล็กควบคุม ขนาด 0.10 x 0.15 ม. ยาว 1.10 ม. เสริมเหล็กขอ้ออ้ย

ขนาด 12 มม. จาํนวน 1 เส้น บ่มจนครบอายุ 28 วนัแลว้ ดงัแสดงในรูปท่ี 3.16 จึงนาํตวัอยา่งคาน

คอนกรีตเสริมเหล็กควบคุม จาํนวน 3 ตวัอยา่ง ไปทาํการทดสอบหากาํลงัดดั โดยจะใชก้ารทดสอบ

การดดัแบบส่ีจุด (Four - Points Bending Tests) ซ่ึงใชใ้นการศึกษาอิทธิพลต่อกาํลงัดดั และพฤติกรรม

ในการรับโมเมนตด์ดัของช้ินส่วนคอนกรีต  

 

 
 

รูปที ่3.16 ตวัอยา่งคานคอนกรีตเสริมเหล็กควบคุม 

 

3.4.10 การเตรียมสภาพผวิคานตัวอย่าง แล้วทาํการขยายหน้าตัดด้วย HS-FRC 

หลงัจากทาํการทดสอบการดดัของตวัอยา่งคานคอนกรีตเสริมเหล็กควบคุมแลว้ จึงไดน้าํตวัอยา่งคาน

คอนกรีตเสริมเหล็กควบคุมท่ีเหลือไปทาํการเตรียมสภาพผิว แลว้ขยายหนา้ตดัดว้ย HS-FRC ซ่ึงสภาพ

ผิวท่ีใชใ้นการทดสอบมี 3 สภาพผิวคือ สภาพผิวเดิมจากไมแ้บบ, สภาพผิวขรุขระ และสภาพผิวปูน

กาว โดยในรูปท่ี 3.17 จะเป็นวธีิการเตรียมสภาพผวิตวัอยา่งคานคอนกรีตควบคุมและการขยายหนา้ตดั

ดว้ย HS-FRC ส่วนในรูปท่ี 3.18 จะเป็นการอธิบายถึงการเตรียมสภาพผิวคานคอนกรีตควบคุมสภาพ

ผวิเดิมจากไมแ้บบ, รูปท่ี 3.19 จะเป็นการอธิบายถึงการเตรียมสภาพผิวคานคอนกรีตควบคุมสภาพผิว

ขรุขระ และรูปท่ี 3.20 จะเป็นการอธิบายถึงการเตรียมสภาพผิวคานคอนกรีตควบคุมสภาพผิวปูนกาว 

และในรูปท่ี 3.21 จะเป็นการเทวสัดุ HS-FRC ลงในแบบหล่อขยายหนา้ตดั 
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รูปที ่3.17 การเตรียมผวิและขยายหนา้ตดัดว้ย HS-FRC 

 

รูปท่ี 3.17 จะเป็นวิธีการเตรียมสภาพผิวตวัอยา่งคานและวิธีการขยายหนา้ตดัดว้ย HS-FRC ซ่ึงในการ

เตรียมสภาพผิวตวัอยา่งคานจะทาํการเตรียมแบบ U-Shape ซ่ึงจะเป็นการเตรียมสภาพผิวเป็นรูปตวั U 

โดยระยะความสูงในการเตรียมสภาพผวิบริเวณดา้นขา้งทั้ง 2 ดา้นมีระยะความสูงเท่ากบั 0.075 m และ

ผวิบริเวณดา้นล่างมีระยะความกวา้งเท่ากบั 0.10 m และความยาวในการเตรียมสภาพผิวเท่ากบั 0.90 m 

ในส่วนของวิธีการขยายหนา้ตดัดว้ย HS-FRC ก็จะใชว้ิธีการขยายหนา้ตดัตวัอยา่งคานแบบ U-Shape 

ซ่ึงจะเป็นการขยายหน้าตดัเป็นรูปตวั U ซ่ึงในการขยายหน้าตดัน้ีจะทาํหลงัจากท่ีเตรียมสภาพผิว

เรียบร้อยแลว้ โดยความหนาของ HS-FRC ท่ีนาํไปใชใ้นการขยายหนา้ตดัเท่ากบั 0.015 m ระยะความ

สูงในการขยายหนา้ตดัท่ีผิวบริเวณดา้นขา้งทั้ง 2 ดา้นมีระยะความสูงเท่ากบั 0.075 m และผิวบริเวณ

ดา้นล่างมีระยะความกวา้งเท่ากบั 0.13 m และความยาวเท่ากบั 0.90 m 

 



   27 

 

L = 90 cm

บบแ้ มไวิ ผพา ภส

บบแ้ มไวิ ผพา ภสControl RC Beam

 

รูปที ่3.18 การเตรียมสภาพผิวคานคอนกรีตควบคุมสภาพผวิเดิมจากไมแ้บบ 

 

รูปท่ี 3.18 จะเป็นการเตรียมสภาพผวิตวัอยา่งคานคอนกรีตเสริมเหล็กควบคุมก่อนทาํการขยายหนา้ตดั

ดว้ย HS-FRC ซ่ึงจะใชส้ภาพผวิเดิมหลงัจากท่ีทาํการถอดไมแ้บบ แลว้จึงนาํไปทาํการขยายหนา้ตดัใน

ระยะท่ีทาํการออกแบบไวใ้นรูปท่ี 3.17 

 

L = 90 cm

 ะรข ุ รขวิ ผพาภส

แบบ U-Shape

 ะรข ุ รขวิ ผพาภส

แบบ U-Shape
Control RC Beam

 

รูปที ่3.19 การเตรียมสภาพผิวคานคอนกรีตควบคุมสภาพผวิขรุขระ 

 

รูปท่ี 3.19 จะเป็นการเตรียมสภาพผวิตวัอยา่งคานคอนกรีตเสริมเหล็กควบคุมก่อนทาํการขยายหนา้ตดั

ดว้ย HS-FRC ซ่ึงจะนาํตวัอยา่งคานสภาพผวิเดิมหลงัจากท่ีทาํการถอดไมแ้บบมาทาํการสกดัผิวให้เกิด

การขรุขระดว้ยตะปูตอกคอนกรีตแลว้จึงนาํไปทาํการขยายหนา้ตดัในระยะท่ีทาํการออกแบบไวใ้นรูป

ท่ี 3.17 
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L = 90 cm

 วากนูปว ิผพาภส

แบบ U-Shape

 วากนูปว ิผพาภส

แบบ U-Shape
Control RC Beam

 

รูปที ่3.20 การเตรียมสภาพผิวคานคอนกรีตควบคุมสภาพผวิปูนกาว 

 

รูปท่ี 3.20 จะเป็นการเตรียมสภาพผวิตวัอยา่งคานคอนกรีตเสริมเหล็กควบคุมก่อนทาํการขยายหนา้ตดั

ดว้ย HS-FRC ซ่ึงจะนาํตวัอย่างคานสภาพผิวเดิมหลงัจากท่ีทาํการถอดไมแ้บบมาทาํผิวให้เกิดการ

ขรุขระด้วยปูนกาวท่ีได้เลือกใช้ในหัวขอ้ท่ี 3.2.7 โดยจะนาํมาทาบางๆบริเวณผิวท่ีกาํหนดไวข้อง

ตวัอยา่งคาน แลว้จึงนาํไปทาํการขยายหนา้ตดัในระยะท่ีทาํการออกแบบไวใ้นรูปท่ี 3.17 

 

 
 

รูปที ่3.21  การเท HS-FRC ลงในแบบหล่อ 
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รูปที ่3.22 ตวัอยา่งการเท HS-FRC ลงในแบบหล่อ 

 

หลงัจากทาํการเตรียมสภาพผิวตวัอย่างคานคอนกรีตเสริมเหล็กควบคุมเรียบร้อยแลว้ก็นาํไปทาํการ

ขยายหน้าตดัตวัอย่างคานคอนกรีตเสริมเหล็กควบคุมดว้ย HS-FRC ดงัแสดงในรูปท่ี 3.21 โดยใน

ขั้นตอนการขยายหนา้ตดัตวัอยา่งคานคอนกรีตเสริมเหล็กดว้ย HS-FRC เน่ืองจากขนาดในการขยาย

หน้าตดัค่อนขา้งเล็ก เพื่อให้ง่ายต่อการขยายหน้าตดัตวัอย่างทางผูว้ิจยัจึงไดท้าํโดยการพลิกตวัอย่าง

คานคอนกรีตเสริมเหล็ก แลว้จึงทาํการขยายหนา้ตดัดว้ย HS-FRC เป็นลกัษณะ U คว ํ่า และเม่ือทาํการ

ขยายหนา้ตดัไดค้รบทุกตวัอยา่งแลว้จึงนาํไปทาํการบ่มในนํ้าเป็นเวลา 28 วนั 

 

3.4.11 การทดสอบกาํลงัดัดของตัวอย่างคอนกรีต หลงัทาํการขยายหน้าตัดด้วย  HS-FRC 

เม่ือไดต้วัอย่างคานคอนกรีตเสริมเหล็กควบคุมท่ีถูกขยายหน้าตดัดว้ย HS-FRC และบ่มในนํ้ าเสร็จ

เรียบร้อยแล้วจึงนาํไปทดสอบหากาํลงัดดั ด้วยวิธีทดสอบการดดัแบบส่ีจุด (Four-Points Bending 

Tests) ดงัแสดงรูปท่ี 3.23 เพื่อศึกษาอิทธิพลต่อกาํลงัดดัและพฤติกรรมในการรับโมเมนตด์ดัต่างๆ ท่ี

เกิดข้ึนแก่คานตวัอยา่งหลงัจากทาํการขยายหนา้ตดั 
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รูปที ่3.23 การทดสอบการดดัแบบส่ีจุด หลงัทาํการขยายหนา้ตดัดว้ย HS-FRC 

 

3.4.12 การทํานายผลกําลังรับแรงดัดโดยใช้สมการ (Analysis) พร้อมทําการเปรียบเทียบ

กบัผลกาํลงัรับแรงดัดทีไ่ด้จากการทดสอบจริง (Test) 

ในการทาํนายผลกาํลงัรับแรงดดัของตวัอยา่งโดยใชส้มการพร้อมทั้งเปรียบเทียบผลจากการทดสอบจะ

เร่ิมจากการออกแบบหนา้ตดัคานท่ีมีเหล็กเสริมรับแรงดึงท่ีถูกขยายหนา้ตดัดว้ย HS-FRC จากนั้นจะ

แสดงการกระจายความเครียดสูงสุดท่ีเกิดข้ึนกบัหนา้ตดัคานและแรงท่ีเกิดข้ึนจริงแลว้จึงทาํการจึงสรุป

เป็นแรงท่ีใช้ในการคาํนวณเพื่อนาํมาเขียนเป็นสมการเพื่อทาํนายผลกาํลงัรับแรงดดั จากนั้นนาํผล

กาํลงัรับแรงดดัท่ีไดจ้ากการคาํนวณไปทาํการเปรียบเทียบกบักาํลงัรับแรงดดัท่ีไดจ้ากการทดสอบดงั

แสดงดงัต่อไปน้ี 
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3.4.12.1   การออกแบบคานหน้าตัดส่ีเหลีย่มเสริมเหลก็รับแรงดึงและขยายหน้าตัดด้วย HS-FRC  

 

b + 2t2

h

d

t1

As

b
εcu = 0.003

c

ε - Diagram

s = ξh1h1

t1

a

0.85 f’c

fy

s - Diagram

a/2 c = 0.85f’c ab

T3 = f’tc s(2t2)

f’tc

T1 = Asfy

T2 = f’tc t(b+2t2)

FBD

t2

 

รูปที ่3.24  แสดงการแผก่ระจายของหน่วยแรง 

 

จากรูปท่ี 3.24 การกระจายหน่วยแรงในภาวะสมดุลของแรง คือ 

𝑐   = 𝑇1 + 𝑇2 + 𝑇3       

𝑎   =  
𝐴𝑠𝑓𝑦 + 𝑓′𝑡𝑡 (𝑏 + 2𝑡2) +  𝑓′𝑡𝑡(𝑠)(2𝑡2)

0.85𝑓′𝑡 𝑏
 

จะได ้ 

𝑎   =  
𝐴𝑠𝑓𝑦 + 𝑓′𝑡𝑡 {𝑏 + 2𝑡2(1 + 𝑠)}

0.85𝑓′𝑡 𝑏
 

ดงันั้นจะไดส้มการหา Mn ดงัน้ี 

𝑀𝑛 = 𝑇1 �𝑑 −
𝑎
2
� + 𝑇2 �ℎ −

𝑎
2
−
𝑡1
2
� + 𝑇3(ℎ −

𝑠
2
−
𝑎
2

) 

ขณะท่ี 

𝑓𝑦   =  จากผลการทดสอบแรงดึงของเหล็ก 

 

𝑓′𝑡𝑡 = 𝑘2�𝑓′𝑡 
 

𝑘2    = �−0.0014𝑉𝑓2 + 0.0046𝑉𝑓� �
𝐿𝑓
𝐷
� (𝐿𝑓0.2)   

 

𝑃𝑛    = (6𝑀𝑛 𝐿⁄ ) 
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เม่ือไดต้วัแปรของสมการทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนบนหน้าตดัคานแลว้ จึงนาํสมการไปทาํการคาํนวณหาค่า

กาํลงัแรงดดัสูงสุดต่อไป 

หมายเหตุ  

- ค่า k2 ไดม้าจากบทความ Model of Hooked Steel Fibers Reinforced Concrete under 

Tension by Chuchai Sujivorakul, Ph.D. Sixth International Workshop on HPFRCC, Ann Arbor, 

USA, June  19 – 22, 2011. 

 

3.5    การวเิคราะห์ผลการทดสอบ 

เม่ือทาํการการทดสอบกาํลงัดดัของตวัอย่างคอนกรีตเสริมเหล็กควบคุมท่ีถูกขยายหนา้ตดัดว้ย HS-

FRC เสร็จเรียบร้อยแลว้ จึงจะทาํการวเิคราะห์ผลโดยวธีิการต่อไปน้ี 

1. เขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งโมเมนตด์ดั และการโก่งตวั 

2. ตรวจสอบพฤติกรรมการดดั และลกัษณะการพงัทลาย 

3. เปรียบเทียบตวัแปรต่างๆ ปริมาณเส้นใยเหล็ก และลกัษณะสภาพผวิท่ีมีผลต่อพฤติกรรมการ

รับแรงดดัของคาน 

4. เปรียบเทียบกบัผลกาํลงัรับแรงดดัท่ีไดจ้ากการทดสอบจริง (Test) กบัการทาํนายผลกาํลงัรับ

แรงดดัโดยใชส้มการ (Analysis) 


