
บทที่  4  ผลการทดสอบและการวเิคราะห์ 

 

ในบทน้ีจะกล่าวถึง ผลการทดสอบและการวิเคราะห์ผลท่ีไดจ้ากการทดสอบ  ไดแ้ก่ ผลการวิเคราะห์

กาํลงัรับแรงอดัของตวัอย่างคอนกรีตเสริมเหล็กควบคุม ผลการวิเคราะห์กาํลงัรับแรงอดัของตวัอยา่ง

มอร์ตาร์ ผลการวเิคราะห์กาํลงัรับแรงดดัของตวัอยา่งคานคอนกรีตเสริมเหล็กควบคุม ผลการวิเคราะห์

กาํลงัรับแรงดดัของตวัอยา่งคานคอนกรีตเสริมเหล็กควบคุมท่ีถูกขยายหนา้ตดัดว้ย HS-FRC และการ

ทาํนายผลกาํลงัรับแรงดดัโดยใชส้มการ (Analysis) พร้อมทาํการเปรียบเทียบกบัผลกาํลงัรับแรงดดัท่ี

ไดจ้ากการทดสอบจริง (Test) ซ่ึงไดผ้ลการทดสอบต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 

 

4.1    กาํลงัรับแรงอดัของตวัอย่างคอนกรีต 

กาํลงัรับแรงอดัของตวัอยา่งคอนกรีตรูปทรงกระบอกขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.15 ม. สูง 0.30 ม. ท่ี

อาย ุ28 วนั กาํลงัอดัท่ีไดอ้อกแบบไวเ้ท่ากบั 30 MPa ทาํการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C39-94 ดงั

แสดงในรูปท่ี 4.1 และผลการทดสอบไดด้งัแสดงในตารางท่ี 4.1  

 

 
 

รูปที ่4.1 การทดสอบกาํลงัรับแรงอดัของตวัอยา่งคอนกรีตรูปทรงกระบอก  
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ตารางที ่4.1  ผลการทดสอบกาํลงัรับแรงอดัของตวัอยา่งคอนกรีตรูปทรงกระบอก 

 

ตัวอย่าง 1 2 3 เฉลีย่ กาํลงัอดัที่

ออกแบบ 

ผลต่าง 

(%) 

อายขุองคอนกรีต (วนั) 28 28 28 28 28 - 

กาํลงัอดั (MPa) 27.01 27.13 26.89 27 30 11 

 

ผลการทดสอบกาํลงัรับแรงอดัของตวัอยา่งคอนกรีตรูปทรงกระบอก โดยค่าเฉล่ียท่ีไดคื้อ  27  MPa ซ่ึง

จากผลท่ีไดท้าํให้สามารถสรุปได้ว่า กาํลงัอดัของคอนกรีตท่ีได้จากการทดสอบจริง มีค่าต่างจากท่ี

ออกแบบไว ้ 11 % ทั้งน้ีอาจเป็นผลมาจากสภาพภูมิอากาศในขณะท่ีทาํการหล่อตวัอย่างคอนกรีตมี

ความร้อนค่อนข้างสูง จึงส่งผลต่อการระเหยของนํ้ าค่อนข้างมาก และอีกหน่ึงตวัแปรคือทรายท่ี

นาํมาใช้ในการผสมคอนกรีตเป็นทรายแม่นํ้ าโขงจึงค่อนขา้งมีเม็ดละเอียดซ่ึงส่งผลให้กาํลงัอดัของ

คอนกรีตลดลง 

 

4.2    กาํลงัรับแรงอดัของตวัอย่างมอร์ตาร์ 

กาํลงัรับแรงอดัของตวัอยา่งมอร์ตาร์รูปทรงลูกบาศก์ ขนาด 0.05 x 0.05 x 0.05 ม. ท่ีอายุ 28 วนั กาํลงั

อดัท่ีไดอ้อกแบบไวเ้ท่ากบั 40 MPa ทาํการทดสอบตามมาตรฐาน BS 1881:PART 4 ดงัแสดงในรูปท่ี 

4.2 และผลการทดสอบไดด้งัแสดงในตารางท่ี 4.2 

 

 
 

รูปที ่4.2  การทดสอบกาํลงัรับแรงอดัของตวัอยา่งมอร์ตาร์ทรงลูกบาศก ์
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ตารางที ่4.2 ผลการทดสอบกาํลงัรับแรงอดัของมอร์ตาร์ทรงลูกบาศก ์

 

ตัวอย่าง 1 2 3 เฉลีย่ กาํลงัอดัที่

ออกแบบ 

ผลต่าง  

(%) 

อายขุองคอนกรีต (วนั) 28 28 28 28 28 - 

กาํลงัอดั (MPa) 39.25 39.35 39.50 39.4 40 1.52 

 

ผลการทดสอบกาํลงัรับแรงอดัของตวัอยา่งมอร์ตาร์ทรงลูกบาศก์ โดยค่าเฉล่ียท่ีไดคื้อ  39.4  MPa  ซ่ึง

จากผลท่ีได้ทาํให้สามารถสรุปได้ว่า กาํลงัอดัของมอร์ตาร์ท่ีได้จากการทดสอบจริง มีค่าต่างจากท่ี

ออกแบบไว ้  1.52 %  ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบักาํลงัอดัท่ีไดอ้อกแบบไว ้แต่ทั้งน้ีอาจเป็นผลมาจากสภาพ

ภูมิอากาศในขณะท่ีทาํการหล่อตวัอยา่งมอร์ตาร์มีความร้อนค่อนขา้งสูง จึงส่งผลต่อการระเหยของนํ้ า

ค่อนข้างมาก และอีกหน่ึงตวัแปรคือทรายท่ีนํามาใช้ในการผสมคอนกรีตเป็นทรายแม่นํ้ าโขงจึง

ค่อนขา้งมีเมด็ละเอียดซ่ึงส่งผลใหก้าํลงัอดัของมอร์ตาร์ลดลง 
 

4.3    กาํลงัรับแรงดงึของเหลก็เสริม 

จากการทดสอบกาํลงัรับแรงดึงของเหล็กขอ้ออ้ยขนาด 12 มม. ชนิดของเกรดเหล็ก SD 30 ทาํการ

ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM A 617 โดยไดค้่าจากการทดสอบแรงดึงดงัแสดงในตารางท่ี 4.3 

 

ตารางที ่4.3  ผลการทดสอบกาํลงัรับแรงดึงของเหล็กเสริม 

 

ตวัอย่าง พืน้ทีห่น้าตดั 

(cm2) 

ระยะพกิดั

(cm) 

ระยะยดื 

(cm) 

กาํลงัรับแรงดงึ 

ความเค้นดงึ 

ทีจุ่ดคราก (ksc) 

ความเค้นดงึ 

สูงสุด (ksc) 

1 1.13 10 12 3,600 5,360 

2 1.13 10 12 3,620 5,391 

3 1.13 10 12 3,580 5,330 

Average 1.13 10 12 3,600 5,360 
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ผลการทดสอบกาํลงัรับแรงดึงของเหล็กขอ้ออ้ยขนาด 12 มม. ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการทดสอบคือระยะยึด

โดยเฉล่ียของเหล็กโดยเฉล่ียเท่ากบั 12 ซม. ความเคน้ดึงท่ีจุดครากโดยเฉล่ียเท่ากบั 3,600 ksc และ 

ความเคน้ดึงสูงสุดโดยเฉล่ียเท่ากบั 5,360 ksc  

 

4.4    ผลการวเิคราะห์กาํลงัรับแรงดดัและพฤตกิรรมการดดัของตวัอย่างคาน   

  คอนกรีตเสริมเหลก็ควบคุมก่อนและหลงัการขยายหน้าตดัด้วย HS-FRC 

เม่ือมองในภาพรวมของผลท่ีไดจ้ากการทดสอบ เพื่อศึกษาพฤติกรรมการดดัของคานคอนกรีตเสริม

เหล็กควบคุมท่ีถูกเสริมกาํลงัโดยวิธีขยายหนา้ตดัดว้ยคอนกรีตเสริมเส้นใยเหล็ก พบว่ากาํลงัดดัและ

พฤติกรรมในการรับโมเมนต์ดดัของคานท่ีถูกขยายหน้าตดัมีค่าความสามารถในการรับแรงดดัของ

คานเพิ่มข้ึน โดยจะข้ึนอยู่กบัตวัแปรต่างๆ เช่น ปริมาณเส้นใยเหล็ก และลกัษณะสภาพผิวคานท่ีจะ

ขยายหนา้ตดั พฤติกรรมการรับแรงดดัขอคานสามารถสรุปไดด้งัต่อไปน้ี 

 

4.4.1   พฤติกรรมการรับแรงดัดทัว่ไปของคานคอนกรีตเสริมเหลก็ควบคุมก่อนและหลงั  

การเสริมกาํลงั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.3 พฤติกรรมการดดัของคานคอนกรีตเสริมเหล็กควบคุมก่อนและหลงัการเสริมกาํลงัดว้ย  

      HS-FRC 

 

First Crack 
(exceedtensile strength of concrete) 

Start Yielding 
in Rebar  

Ultimate Load 

   A 

    A* 

   B 

   B* 

  C 

MidspanDeflection  

Load  

    C* 

Debonding Failure 

RC Beams 

 

 RC Beams and   
 HS-FRC 
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ความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงท่ีกระทาํและระยะการโก่งท่ีก่ึงกลางคานของคานโดยทัว่ไปดงัแสดงในรูปท่ี 

4.3 จะสามารถสรุปพฤติกรรมเป็น 4 ส่วนไดด้งัน้ี 

 

ส่วนที ่1: พฤติกรรมก่อนหน้าตัดคานเเตกร้าว 

พฤติกรรมการดัดของคานคอนกรีตเสริมเหล็กควบคุมก่อนและหลังการเสริมกาํลงัด้วย HS-FRC 

ในช่วงน้ี คือตั้งแต่เร่ิมตน้ถึงจุด A จะมีลกัษณะเป็นเส้นตรง โดยท่ีความชนัของกราฟในช่วงน้ีแสดงถึง

ค่าความเข็งแกร่งของคาน (Stiffness) ซ่ึงจะเห็นวา่คานท่ีไดมี้การขยายหนา้ตดัดว้ย HS-FRC จะมีค่า

ความชนัหรือความแขง็แกร่งท่ีมากข้ึน เน่ืองจากคานมีค่าโมดูลสัของหนา้ตดัท่ีมากข้ึน  

 

ส่วนที ่2: พฤติกรรมหลงัการแตกร้าวของคานและเหลก็เสริมในคานยงัไม่ถึงจุดคราก 

พฤติกรรมการดัดของคานคอนกรีตเสริมเหล็กควบคุมก่อนและหลังการเสริมกาํลงัด้วย HS-FRC 

ในช่วงน้ี คือตั้งแต่จุด A ถึง จุด B จะมีลกัษณะเป็นเส้นโคง้นิดหน่อย โดยท่ีความชนัของกราฟในช่วง

น้ีแสดงถึงค่าความเข็งแกร่งของคานเช่นกนัค่าความชนัของกราฟท่ีมากข้ึนจะสัมพนัธ์กบัค่าปริมาณ

เหล็กเสริมในคาน และปริมาณการเสริมกาํลงัดว้ย HS-FRC ซ่ึงจะเห็นวา่คานท่ีไดมี้การขยายหน้าตดั

ดว้ย HS-FRC จะมีค่าความแขง็แกร่งท่ีมากข้ึน เน่ืองจากคานมีค่าโมดูลสัของหนา้ตดัท่ีมากข้ึนและจาก

ผลของความสามารถในการรับแรงดึงของ HS-FRC 

 

ส่วนที ่3: พฤติกรรมหลงัการแตกร้าวของคานและเหลก็เสริมในคานถึงจุดคราก 

พฤติกรรมการดัดของคานคอนกรีตเสริมเหล็กควบคุมก่อนและหลังการเสริมกาํลงัด้วย HS-FRC 

ในช่วงน้ี คือตั้งแต่จุด B ถึง จุด C จะมีแนวโนม้ท่ีแรงดดัจะเพิ่มเล็กนอ้ยเม่ือการแอ่นตวัของคานมีค่า

มากข้ึน ซ่ึงแสดงถึงการครากของเหล็กเสริม หากมีการหลุดร่อน (Debond) ระหวา่งวสัดุ HS-FRC กบั

ผวิของคานจะทาํใหแ้รงดดัลดลงทนัที และสุดทา้ยจะมีค่าแรงดดัท่ีใกลเ้คียงกบัคานท่ีไม่ไดมี้การเสริม

กาํลงั ตามเส้นประในรูปท่ี 4.3 

 

ส่วนที ่4: พฤติกรรมหลงัค่ากาํลงัดัดสูงสุด 

กาํลังดัดของคานคอนกรีตเสริมเหล็กควบคุมก่อนและหลังการเสริมกาํลังด้วย HS-FRC คือจุด C 

หลงัจากจุดน้ีค่าแรงดดัของคานมีการลดลงอยา่งต่อเน่ืองซ่ึงเกิดจากการท่ีคอนกรีตเกิดการพงัทลายจาก

แรงอดั หรือความสามารถในการรับแรงดึงท่ีเกิดจาก HS-FRC มีค่าลดลง 
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4.4.2   พฤติกรรมการรับแรงดัดทั่วไปของคานคอนกรีตเสริมเหล็กควบคุมก่อนและหลัง

การเสริมกาํลงั 

พฤติกรรมการดดัของตวัอยา่งคานคอนกรีตเสริมเหล็กควบคุมเปรียบเทียบกบัตวัอย่างคานคอนกรีต

เสริมเหล็กควบคุมท่ีถูกเสริมกาํลงัดว้ย HS-FRC ในปริมาณต่างๆ ไดแ้สดงในรูปท่ี 4.4 และ รูปท่ี 4.5 

แสดงการเตรียมตวัอยา่งคานคอนกรีตเสริมเหล็กควบคุมให้มีสภาพผิวเรียบ หรือตามสภาพเดิมจากไม้

แบบ ขณะท่ีรูปท่ี 4.6 รูปท่ี 4.7 รูปท่ี 4.8 และ รูปท่ี 4.9 แสดงการเตรียมตวัอยา่งคานคอนกรีตเสริม

เหล็กควบคุมใหมี้สภาพขรุขระและสภาพผิวปูนกาว โดยภาพรวมของพบวา่ กาํลงัและพฤติกรรมการ

ดดัของคานมีแนวโน้มท่ีสูงข้ึน เม่ือเพิ่มปริมาณการใชค้อนกรีตเส้นใยเหล็กแบบตะขอ เป็นไปตามท่ี

คาดไว ้นอกจากน้ีไม่เห็นพฤติกรรมการหลุดร่อนของ HS-FRC จากตวัอยา่งคานท่ีเกิดข้ึนทนัที 

 

 
 

รูปที ่4.4  ตวัอยา่งลกัษณะการพงัทลายของตวัอยา่งคานคอนกรีตเสริมเหล็กควบคุมสภาพผวิเรียบท่ีถูก 

                 ขยายหนา้ตดัดว้ย HS-FRC 
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รูปที ่4.5  ความสัมพนัธ์ระหวา่งโมเมนตด์ดัและการโก่งตวัท่ีก่ึงกลางคานของ ตวัอยา่งคานคอนกรีต 

               เสริมเหล็กท่ีถูกเสริมกาํลงัดว้ย HS-FRC สภาพผวิเรียบ 

 

จากรูปท่ี 4.4 และรูปท่ี 4.5 จะไดผ้ลการทดสอบตวัอยา่งคานคอนกรีตเสริมเหล็กสภาพผิวเรียบท่ีขยาย

หนา้ตดัดว้ย HS-FRC ซ่ึงพบวา่การขยายหนา้ตดัดว้ย HS-FRC ผสมเส้นใยเหล็กแบบตะขอ (Vf %) ท่ี

ปริมาณ Vf  = 0.5 % การรับกาํลงัดดัสูงสุดอยูท่ี่ 27.86 KN ,ท่ีปริมาณ Vf = 1.0% การรับกาํลงัดดัสูงสุด

อยูท่ี่ 35.41 KN และท่ีปริมาณ Vf = 1.5% การรับกาํลงัดดัสูงสุดอยูท่ี่ 40.42 KN ดงัท่ีกล่าวมาจะเห็นได้

วา่การขยายหนา้ตดัตวัอยา่งคานคอนกรีตเสริมเหล็กควบคุมดว้ย HS-FRC ทาํให้ตวัอยา่งคานคอนกรีต

เสริมเหล็กควบคุมรับกาํลงัดดัสูงสุดมากข้ึน และปริมาณในการผสมเส้นใยเหล็กแบบตะขอใน HS-

FRC ท่ีใชใ้นการหล่อพอกก็มีผลต่อการรับกาํลงัดดัสูงสุดเช่นกนั 

 

 

 

            Control 

 

Vf = 1.5 % 

Vf = 1.0 % 

Vf = 0.5 % 
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รูปที ่4.6  ตวัอยา่งลกัษณะการพงัทลายของตวัอยา่งคานคอนกรีตเสริมเหล็กควบคุมสภาพผวิขรุขระท่ี 

            ถูกขยายหนา้ตดัดว้ย HS-FRC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.7  ความสัมพนัธ์ระหวา่งโมเมนตด์ดัและการโก่งตวัท่ีก่ึงกลางคานของ ตวัอยา่งคานคอนกรีต 

     เสริมเหล็กท่ีถูกเสริมกาํลงัดว้ย HS-FRC สภาพผวิขรุขระ 

Control Vf = 0.5 % 

Vf = 1.0 % 

Vf = 1.5 % 
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จากรูปท่ี 4.6 และรูปท่ี 4.7 จะไดผ้ลการทดสอบตวัอยา่งคานคอนกรีตเสริมเหล็กสภาพผิวเรียบท่ีขยาย

หนา้ตดัดว้ย HS-FRC ซ่ึงพบวา่การขยายหนา้ตดัดว้ย HS-FRC ผสมเส้นใยเหล็กแบบตะขอ (Vf %) ท่ี

ปริมาณ Vf  = 0.5 % การรับกาํลงัดดัสูงสุดอยูท่ี่ 31.54 KN ,ท่ีปริมาณ Vf = 1.0% การรับกาํลงัดดัสูงสุด

อยูท่ี่ 36.54 KN และท่ีปริมาณ Vf = 1.5% การรับกาํลงัดดัสูงสุดอยูท่ี่ 41.4 KN ดงัท่ีกล่าวมาจะเห็นได้

วา่การขยายหนา้ตดัตวัอยา่งคานคอนกรีตเสริมเหล็กควบคุมดว้ย HS-FRC ทาํให้ตวัอยา่งคานคอนกรีต

เสริมเหล็กควบคุมรับกาํลงัดดัสูงสุดมากข้ึน และปริมาณในการผสมเส้นใยเหล็กแบบตะขอใน HS-

FRC ท่ีใชใ้นการหล่อพอกก็มีผลต่อการรับกาํลงัดดัสูงสุดเช่นกนั ซ่ึงกาํลงัรับแรงดดัสูงสุดจะเพิ่มข้ึน

สอดคลอ้งกบัผลการทดสอบในรูปท่ี 4.4 และ รูปท่ี 4.5 

 

 
 

รูปที ่4.8  ตวัอยา่งลกัษณะการพงัทลายของตวัอยา่งคานคอนกรีตเสริมเหล็กควบคุมสภาพผวิขรุขระท่ี 

                  ถูกขยายหนา้ตดัดว้ย HS-FRC 
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รูปที ่4.9 ความสัมพนัธ์ระหวา่งโมเมนตด์ดัและการโก่งตวัท่ีก่ึงกลางคานของ ตวัอยา่งคานคอนกรีต 

                  เสริมเหล็กท่ีถูกเสริมกาํลงัดว้ย HS-FRC สภาพผวิปูนกาว 

 

จากรูปท่ี 4.8 และรูปท่ี 4.9 จะไดผ้ลการทดสอบตวัอยา่งคานคอนกรีตเสริมเหล็กสภาพผิวเรียบท่ีขยาย

หนา้ตดัดว้ย HS-FRC ซ่ึงพบวา่การขยายหนา้ตดัดว้ย HS-FRC ผสมเส้นใยเหล็กแบบตะขอ (Vf %) ท่ี

ปริมาณ Vf  = 0.5 % การรับกาํลงัดดัสูงสุดอยูท่ี่ 33.94 KN ,ท่ีปริมาณ Vf = 1.0% การรับกาํลงัดดัสูงสุด

อยูท่ี่ 36.2 KN และท่ีปริมาณ Vf = 1.5% การรับกาํลงัดดัสูงสุดอยูท่ี่ 41.5 KN ดงัท่ีกล่าวมาจะเห็นไดว้า่

การขยายหน้าตดัตวัอย่างคานคอนกรีตเสริมเหล็กควบคุมดว้ย HS-FRC ทาํให้ตวัอย่างคานคอนกรีต

เสริมเหล็กควบคุมรับกาํลงัดดัสูงสุดมากข้ึน และปริมาณในการผสมเส้นใยเหล็กแบบตะขอใน HS-

FRC ท่ีใชใ้นการหล่อพอกก็มีผลต่อการรับกาํลงัดดัสูงสุดเช่นกนั ซ่ึงกาํลงัรับแรงดดัสูงสุดจะเพิ่มข้ึน

สอดคลอ้งกบัผลการทดสอบในรูปท่ี 4.4 รูปท่ี 4.5 รูปท่ี 4.6 และรูปท่ี 4.7 

 

4.4.3  ผลการเตรียมสภาพผวิต่างๆ สําหรับการเสริมกาํลงัคานด้วย HS-FRC 

พฤติกรรมการดัดของตัวอย่างคานตัวอย่างคานคอนกรีตเสริมเหล็กควบคุมท่ีถูกเสริมกาํลังด้วย        

HS-FRC ท่ีมีการเตรียมสภาพผวิคอนกรีตต่างๆ ไดแ้สดงในรูปท่ี 4.10 รูปท่ี 4.11 และรูปท่ี 4.12 ซ่ึงใน 

การเตรียมตวัอยา่งคานคอนกรีตเสริมเหล็กควบคุมใหมี้สภาพปูนกาวใหก้ารยดึเกาะท่ีดีมาก ขณะท่ีการ 
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เตรียมสภาพผิวเรียบ และสภาพผิวขรุขระ ก็ให้การยึดเกาะท่ีดี ก็อาจมีการหลุดร่อนเม่ือมีการโก่งตวั

ของคานมากๆ ซ่ึงสังเกตจากการลดลงของแรงดดั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากผลการทดสอบดงัแสดงในรูปท่ี 4.10 พบวา่ ตวัอยา่งคานคอนกรีตเสริมเหล็กสภาพผิวเรียบ ท่ีถูก

ขยายหนา้ตดัดว้ย  HS-FRC ผสมเส้นใยเหล็กแบบตะขอ (Vf %) ท่ีปริมาณ 0.5% การรับกาํลงัดดัสูงสุด

อยูท่ี่ 27.86 KN , ตวัอยา่งคานคอนกรีตเสริมเหล็กสภาพผิวขรุขระ ท่ีถูกขยายหนา้ตดัดว้ย  HS-FRC 

ผสมเส้นใยเหล็กแบบตะขอ (Vf %) ท่ีปริมาณ 0.5% การรับกาํลงัดดัสูงสุดอยูท่ี่ 31.54 KN และตวัอยา่ง

คานคอนกรีตเสริมเหล็กสภาพผิวปูนกาว  ท่ีถูกขยายหน้าตดัดว้ย  HS-FRC ผสมเส้นใยเหล็กแบบ

ตะขอ (Vf %) ท่ีปริมาณ 0.5% การรับกาํลงัดดัสูงสุดอยูท่ี่ 33.94 KN ดงัท่ีกล่าวมาจะเห็นไดว้า่กาํลงัรับ

แรงดดัสูงสุดของแต่ละสภาพผิวท่ีถูกขยายหน้าตดัมีแนวโน้มใกลเ้คียงกนั แต่หากวิเคราะห์จากการ

โก่งตวัท่ีก่ึงกลางคานจะพบวา่การเตรียมสภาพผิวตวัอยา่งคานคอนกรีตควบคุมดว้ยปูนกาวแลว้จึงการ

ขยายหนา้ตดัดว้ย HS-FRC ทาํใหต้วัอยา่งคานคอนกรีตควบคุมรับการโก่งตวัไดดี้กวา่ 

Control 

 

สภาพผวิปูนกาว 

สภาพผวิขรุขระ 

สภาพผวิเรียบ 

รูปที ่4.10  เปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่งโมเมนตด์ดัและการโก่งตวัท่ีก่ึงกลางคานของของ

การเสริมกาํลงัคานในสภาพผวิต่างๆดว้ย HS-FRC ท่ีปริมาณ Vf = 0.5% 
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รูปที ่4.11  เปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่งโมเมนตด์ดัและการโก่งตวัท่ีก่ึงกลางคานของของการ 

    เสริมกาํลงัคานในสภาพผิวต่างๆดว้ย HS-FRC ท่ีปริมาณ Vf = 1.0 % 

 

จากผลการทดสอบดงัแสดงในรูปท่ี 4.11 พบวา่ ตวัอยา่งคานคอนกรีตเสริมเหล็กสภาพผิวเรียบ ท่ีถูก

ขยายหนา้ตดัดว้ย  HS-FRC ผสมเส้นใยเหล็กแบบตะขอ (Vf %) ท่ีปริมาณ 1.0% การรับกาํลงัดดัสูงสุด

อยูท่ี่ 35.41 KN , ตวัอยา่งคานคอนกรีตเสริมเหล็กสภาพผิวขรุขระ ท่ีถูกขยายหนา้ตดัดว้ย  HS-FRC 

ผสมเส้นใยเหล็กแบบตะขอ (Vf %) ท่ีปริมาณ 1.0% การรับกาํลงัดดัสูงสุดอยูท่ี่ 36.54 KN และตวัอยา่ง

คานคอนกรีตเสริมเหล็กสภาพผิวปูนกาว  ท่ีถูกขยายหน้าตดัดว้ย  HS-FRC ผสมเส้นใยเหล็กแบบ

ตะขอ (Vf %) ท่ีปริมาณ 1.0% การรับกาํลงัดดัสูงสุดอยูท่ี่ 36.2 KN ดงัท่ีกล่าวมาจะเห็นไดว้า่กาํลงัรับ

แรงดดัสูงสุดของแต่ละสภาพผิวท่ีถูกขยายหน้าตดัมีแนวโน้มใกลเ้คียงกนั แต่หากวิเคราะห์จากการ

โก่งตวัท่ีก่ึงกลางคานจะพบวา่การเตรียมสภาพผิวตวัอยา่งคานคอนกรีตควบคุมดว้ยปูนกาวแลว้จึงการ

ขยายหนา้ตดัดว้ย HS-FRC ทาํให้ตวัอยา่งคานคอนกรีตควบคุมรับการโก่งตวัไดดี้กวา่ เช่นเดียวกบัรูป

ท่ี 4.10 

0

10

20

30

40

50

0 5 10 15 20 25 30 35

L
oa

d 
(K

N
) 

Midspan Deflection (mm) 

Vf = 1.0 % 

 สภาพผวิเรียบ 
Control 

 

 สภาพผวิขรุขระ 

สภาพผวิปูนกาว 



   45 

 

0

10

20

30

40

50

0 5 10 15 20 25 30 35

L
oa

d 
(k

N
) 

Midspan Deflection (mm) 

Vf = 1.5 % 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

จากผลการทดสอบดงัแสดงในรูปท่ี 4.12 พบวา่ ตวัอยา่งคานคอนกรีตเสริมเหล็กสภาพผิวเรียบ ท่ีถูก

ขยายหนา้ตดัดว้ย  HS-FRC ผสมเส้นใยเหล็กแบบตะขอ (Vf %) ท่ีปริมาณ 1.5% การรับกาํลงัดดัสูงสุด

อยู่ท่ี 40.42 KN, ตวัอยา่งคานคอนกรีตเสริมเหล็กสภาพผิวขรุขระ ท่ีถูกขยายหน้าตดัดว้ย  HS-FRC 

ผสมเส้นใยเหล็กแบบตะขอ (Vf %) ท่ีปริมาณ 1.5% การรับกาํลงัดดัสูงสุดอยูท่ี่ 41.4 KN และตวัอยา่ง

คานคอนกรีตเสริมเหล็กสภาพผิวปูนกาว  ท่ีถูกขยายหน้าตดัดว้ย  HS-FRC ผสมเส้นใยเหล็กแบบ

ตะขอ (Vf %) ท่ีปริมาณ 1.5% การรับกาํลงัดดัสูงสุดอยูท่ี่ 41.5 KN ดงัท่ีกล่าวมาจะเห็นไดว้า่กาํลงัรับ

แรงดดัสูงสุดของแต่ละสภาพผิวท่ีถูกขยายหน้าตดัมีแนวโน้มใกลเ้คียงกนั แต่หากวิเคราะห์จากการ

โก่งตวัท่ีก่ึงกลางคานจะพบวา่การเตรียมสภาพผิวตวัอยา่งคานคอนกรีตควบคุมดว้ยปูนกาวแลว้จึงการ

ขยายหนา้ตดัดว้ย HS-FRC ทาํให้ตวัอยา่งคานคอนกรีตควบคุมรับการโก่งตวัไดดี้กวา่ เช่นเดียวกบัรูป

ท่ี 4.10 และรูปท่ี 4.11 

 

 

Control 

 

 สภาพผวิเรียบ 

 สภาพผวิขรุขระ 

สภาพผวิปูนกาว 

รูปที ่4.12  เปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่งโมเมนตด์ดัและการโก่งตวัท่ีก่ึงกลางคานของ 

                   ของการเสริมกาํลงัคานในสภาพผวิต่างๆ ดว้ย HS-FRC ท่ีปริมาณ Vf = 1.0 % 
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4.4.4   สรุปผลการทดสอบกําลังรับแรงดัดของตัวอย่างคานคอนกรีตเสริมเหล็กควบคุม

ก่อนและหลงัการขยายหน้าตัดด้วย HS-FRC 

 

ตารางที ่4.4  กาํลงัรับแรงดดัของตวัอยา่งคานคอนกรีตก่อนและหลงัการขยายหนา้ตดั 

 

กาํลงัอดั

คอนกรีต 

MPa 

สภาพผวิคานคอนกรีต ปริมาณเส้นใยเหลก็ 

(Vf %) 

ใน HS-FRC 

กาํลงัรับแรงดดั

สูงสุด 

(kN) 

หมายเหตุ 

30 
สภาพผิวคอนกรีตเดิม 

(ไม่มีการเสริมกาํลงั) 
- 26.03 

Control 

RC Beams 

30 

สภาพผิวคอนกรีตเดิม แลว้ทาํการขยาย

หนา้ตดัดว้ย HS-FRC 
0.5 % 27.86 - 

1.0 % 35.41 - 

1.5 % 40.41 - 

สภาพผิวขรุขระแลว้ทาํการขยายหน้า

ตดัดว้ย HS-FRC 
0.5 % 31.54 - 

1.0 % 36.54 - 

1.5 % 41.40 - 

สภาพผิวปูนกาวแลว้ทาํการขยายหน้า

ตดัดว้ย HS-FRC 
0.5 % 33.94 - 

1.0 % 36.19 - 

1.5 % 41.50 - 

 

 

จากตารางท่ี 4.4 แสดงผลกาํลงัรับแรงดดัของตวัอยา่งคานคอนกรีตก่อนและหลงัการขยายหนา้ตดั จะ

เห็นวา่หากทาํการผสมเส้นใยเหล็กในวสัดุ HS-FRC ในปริมาณท่ีมากข้ึนแลว้นาํมาทาํการขยายหนา้ตดั

ให้แก่โครงสร้างคาน ก็สามารถช่วยเพิ่มกาํลงัรับแรงดดัให้กบัโครงสร้างคานมากยิ่งข้ึนตามไปดว้ย 

กล่าวคือในการเตรียมสภาพผวิตวัอยา่งคานคอนกรีตเสริมเหล็กควบคุมสภาพผิวเรียบ การเพิ่มปริมาณ

เส้นใยเหล็กแบบตะขอในวสัดุ HS-FRC ท่ีปริมาณ 0.5% กาํลงัรับแรงดดัสูงสุดจะได ้27.86 kN, การ

เพิ่มปริมาณเส้นใยเหล็กแบบตะขอในวสัดุ HS-FRC ท่ีปริมาณ 1.0% กาํลงัรับแรงดดัสูงสุดจะได ้35.41 
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kN และการเพิ่มปริมาณเส้นใยเหล็กแบบตะขอในวสัดุ HS-FRC ท่ีปริมาณ 1.0% กาํลงัรับแรงดดั

สูงสุดจะได ้ 40.41 kN ตามลาํดบั ส่วนการเตรียมสภาพผิวตวัอย่างคานคอนกรีตเสริมเหล็กควบคุม

สภาพผวิขรุขระการเพิ่มปริมาณเส้นใยเหล็กแบบตะขอในวสัดุ HS-FRC ท่ีปริมาณ 0.5% กาํลงัรับแรง

ดดัสูงสุดจะได ้31.54 kN, การเพิ่มปริมาณเส้นใยเหล็กแบบตะขอในวสัดุ HS-FRC ท่ีปริมาณ 1.0% 

กาํลงัรับแรงดดัสูงสุดจะได ้36.54 kN และการเพิ่มปริมาณเส้นใยเหล็กแบบตะขอในวสัดุ HS-FRC ท่ี

ปริมาณ 1.0% กาํลงัรับแรงดดัสูงสุดจะได ้41.40 kN ตามลาํดบั และในการเตรียมสภาพผวิตวัอยา่งคาน

คอนกรีตเสริมเหล็กควบคุมสภาพผิวปูนกาวการเพิ่มปริมาณเส้นใยเหล็กแบบตะขอในวสัดุ HS-FRC 

ท่ีปริมาณ 0.5% กาํลงัรับแรงดดัสูงสุดจะได ้33.94 kN, การเพิ่มปริมาณเส้นใยเหล็กแบบตะขอในวสัดุ 

HS-FRC ท่ีปริมาณ 1.0% กาํลงัรับแรงดดัสูงสุดจะได ้36.19 kN และการเพิ่มปริมาณเส้นใยเหล็กแบบ

ตะขอในวสัดุ HS-FRC ท่ีปริมาณ 1.0% กาํลงัรับแรงดดัสูงสุดจะได ้41.50 kN ตามลาํดบั 

 

4.4.5   การเพิม่ขึน้ของกาํลงัดัดเมือ่เสริมกาํลงัด้วย HS-FRC 

ในการวิเคราะห์การเพิ่มข้ึนของกาํลงัดดัของคานคอนกรีตเสริมเหล็กควบคุมเม่ือเสริมกาํลงัดว้ย HS-

FRC สามารถแสดงเป็นค่าร้อยละของกาํลงัดดัท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกบัตวัอยา่งคานคอนกรีตเสริมเหล็ก

ควบคุมไดด้งัต่อไปน้ี 

  PI = (EBFRC− BC)/BC × 100         (1) 

ขณะท่ี 

 PI = สมรรถนะการดดัของคานท่ีเพิ่มข้ึน (%) 

 BC =  กาํลงัดดัสูงสุดของตวัอยา่งคานคอนกรีตเสริมเหล็กควบคุม 

 EBFRC =  กาํลงัดดัสูงสุดของตวัอยา่งคานคอนกรีตเสริมเหล็กควบคุมท่ีถูกเสริมกาํลงั 

      ดว้ย HS-FRC 



   48 

 

 
รูปที ่4.13  เปรียบเทียบกาํลงัรับแรงดดัท่ีเพิ่มข้ึนในสภาพผวิต่างๆและการเสริมกาํลงัดว้ย  HS-FRC 

                    ในปริมาณต่างๆ 

 

จากรูปท่ี 4.13 แสดงผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ ซ่ึงพบวา่ ตวัอยา่งคานคอนกรีตเสริมเหล็กควบคุมท่ีถูก

เสริมกาํลงัดว้ย HS-FRC สําหรับสภาพผิวคอนกรีตเดิมการขยายหน้าตดัดว้ย HS-FRC ผสมเส้นใย

เหล็กแบบตะขอท่ีปริมาณเส้นใย (Vf ) เท่ากบั 0.5% กาํลงัรับแรงดดัท่ีเพิ่มมากข้ึนประมาณ 9%, ท่ี

ปริมาณเส้นใย (Vf ) เท่ากบั 1.0% กาํลงัรับแรงดดัท่ีเพิ่มมากข้ึนประมาณ 39% และท่ีปริมาณเส้นใย  

(Vf ) เท่ากบั 1.5% กาํลงัรับแรงดดัท่ีเพิ่มมากข้ึนประมาณ 58% ตามลาํดบั ในส่วนของสภาพผิวขรุขระ

การขยายหนา้ตดัดว้ย HS-FRC ผสมเส้นใยเหล็กแบบตะขอท่ีปริมาณเส้นใย (Vf ) เท่ากบั 0.5% กาํลงั

รับแรงดดัท่ีเพิ่มมากข้ึนประมาณ 24%, ท่ีปริมาณเส้นใย (Vf ) เท่ากบั 1.0% กาํลงัรับแรงดดัท่ีเพิ่มมาก

ข้ึนประมาณ 43% และท่ีปริมาณเส้นใย (Vf ) เท่ากบั 1.5% กาํลงัรับแรงดดัท่ีเพิ่มมากข้ึนประมาณ 62% 

ตามลาํดบัสําหรับสภาพสภาพขรุขระการขยายหน้าตดัดว้ย HS-FRC ผสมเส้นใยเหล็กแบบตะขอท่ี

ปริมาณเส้นใย (Vf ) เท่ากบั 0.5% กาํลงัรับแรงดดัท่ีเพิ่มมากข้ึนประมาณ 24%, ท่ีปริมาณเส้นใย (Vf ) 

เท่ากบั 1.0% กาํลงัรับแรงดดัท่ีเพิ่มมากข้ึนประมาณ 42% และท่ีปริมาณเส้นใย (Vf ) เท่ากบั 1.5% 

กาํลงัรับแรงดดัท่ีเพิ่มมากข้ึนประมาณ 64% ตามลาํดบั 
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โดยจะสังเกตเห็นว่าร้อยละการเพิ่มข้ึนของสมรรถนะจะข้ึนอยู่กบัปริมาณการใช้เส้นใยเหล็กแบบ

ตะขอ ขณะท่ีสภาพผิวต่างๆ ท่ีเตรียมในการเสริมกาํลงัมีผลนอ้ยมากเน่ืองจากไม่มีการหลุดร่อนท่ีการ

โก่งตวั 

 

4.4.6   การเปรียบเทยีบกบัผลกาํลงัรับแรงดัดระหว่างกาํลงัรับแรงดัดทีไ่ด้จากสมการ 

(Analysis) และผลกาํลงัรับแรงดัดระหว่างกาํลงัรับแรงดัดทีไ่ด้จากการทดสอบจริง (Test) 

 

ตารางที ่4.5 ผลการเปรียบเทียบกาํลงัรับแรงดดั 

 

สภาพผวิคานคอนกรีต ปริมาณเส้น

ใยเหลก็  

(Vf %) 

ใน HS-FRC 

กาํลงัรับแรงดดัสูงสุด

จากการสมการ 

(kN) 

กาํลงัรับแรงดดัสูงสุด

จากการทดสอบจริง 

(kN) 

สภาพผิวเดิม 

(ไม่มีการเสริมกาํลงั) 
- 27.81 26.03 

สภาพผิวคอนกรีตเดิมจากไมแ้บบแลว้ทาํ

การขยายหนา้ตดัดว้ย HS-FRC 
0.5 % 31.49 27.86 

1.0 % 34.02 35.41 

1.5 % 35.44 40.41 

สภาพผิวขรุขระแลว้ทาํการขยายหน้าตดั

ดว้ย HS-FRC 
0.5 % 31.49 31.54 

1.0 % 34.02 36.54 

1.5 % 35.44 41.40 

สภาพผิวปูนกาวแลว้ทาํการขยายหนา้ตดั

ดว้ย HS-FRC 
0.5 % 31.49 33.94 

1.0 % 34.02 36.19 

1.5 % 35.44 41.50 
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จากตารางท่ี 4.5 การเปรียบเทียบกาํลงัรับแรงดดัจากผลการคาํนวณโดยใชส้มการ(Analysis) และจาก

ผลการทดสอบจริง(Test) ของตวัอยา่งคานคอนกรีตก่อนและหลงัการขยายหนา้ตดั จะเห็นวา่ก่อนทาํ

การขยายหน้าตดัให้แก่ตวัอย่างคานคอนกรีตเสริมเหล็กควบคุมผลกาํลงัรับแรงดดัท่ีได้จากสมการ

(Analysis) กาํลงัแรงดดัสูงสุดท่ีไดคื้อ 27.81 kN และผลกาํลงัรับแรงดดัท่ีไดจ้ากการทดสอบ (Test) 

กาํลงัแรงดดัสูงสุดท่ีไดคื้อ 26.03 kN และเม่ือทาํการเพิ่มปริมาณการผสมเส้นใยเหล็กในวสัดุ HS-FRC 

ในปริมาณท่ีมากข้ึนแลว้นาํมาทาํการขยายหนา้ตดัใหแ้ก่โครงสร้างคาน ก็สามารถช่วยเพิ่มกาํลงัรับแรง

ดดัให้กบัโครงสร้างคานมากยิ่งข้ึนตามไปดว้ย ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการคาํนวณโดยใชส้มการคือ การเพิ่ม

ปริมาณเส้นใยเหล็กแบบตะขอใน HS-FRC ท่ีปริมาณ 0.5% กาํลงัรับแรงดดัสูงสุดจะอยูท่ี่ 31.49 kN 

ส่วนการเพิ่มปริมาณเส้นใยเหล็กแบบตะขอใน HS-FRC ท่ีปริมาณ 1.0% กาํลงัรับแรงดดัสูงสุดจะอยูท่ี่ 

34.02 kN และในการเพิ่มปริมาณเส้นใยเหล็กแบบตะขอใน HS-FRC ท่ีปริมาณ 1.5% กาํลงัรับแรงดดั

สูงสุดจะอยูท่ี่ 35.44 kN และผลท่ีไดจ้ากการทดสอบจริง(Test) จะเห็นไดว้า่ในสภาพผิวคอนกรีตเดิม

จากไมแ้บบการเพิ่มปริมาณเส้นใยเหล็กแบบตะขอ HS-FRC ท่ีปริมาณ 0.5% กาํลงัรับแรงดดัสูงสุดจะ

อยูท่ี่ 27.86 kN ส่วนการเพิ่มปริมาณเส้นใยเหล็กแบบตะขอ HS-FRC ท่ีปริมาณ 1.0% กาํลงัรับแรงดดั

สูงสุดจะอยูท่ี่ 35.41 kN และในการเพิ่มปริมาณเส้นใยเหล็กแบบตะขอ HS-FRC ท่ีปริมาณ 1.5% กาํลงั

รับแรงดดัสูงสุดจะอยู่ท่ี 40.41 kN และในสภาพผิวขรุขระการเพิ่มปริมาณเส้นใยเหล็กแบบตะขอ    

HS-FRC ท่ีปริมาณ 0.5% กาํลงัรับแรงดดัสูงสุดจะอยู่ท่ี 31.54 kN ส่วนการเพิ่มปริมาณเส้นใยเหล็ก

แบบตะขอ HS-FRC ท่ีปริมาณ 1.0% กาํลงัรับแรงดดัสูงสุดจะอยูท่ี่ 36.54 kN และในการเพิ่มปริมาณ

เส้นใยเหล็กแบบตะขอ HS-FRC ท่ีปริมาณ 1.5% กาํลงัรับแรงดดัสูงสุดจะอยูท่ี่ 41.40 kN และสภาพผิว

ปูนกาวการเพิ่มปริมาณเส้นใยเหล็กแบบตะขอ HS-FRC ท่ีปริมาณ 0.5% กาํลงัรับแรงดดัสูงสุดจะอยูท่ี่ 

33.94 kN ส่วนการเพิ่มปริมาณเส้นใยเหล็กแบบตะขอ HS-FRC ท่ีปริมาณ 1.0% กาํลงัรับแรงดดัสูงสุด

จะอยูท่ี่ 36.19 kN และในการเพิ่มปริมาณเส้นใยเหล็กแบบตะขอ HS-FRC ท่ีปริมาณ 1.5% กาํลงัรับ

แรงดดัสูงสุดจะอยู่ท่ี 41.50 kN เม่ือนาํมาทาํการเปรียบเทียบกนัจะเห็นว่ากาํลงัรับแรงดดัสูงสุดท่ีได้

จากการทดสอบจริงมีค่าใกลเ้คียงกบักาํลงัรับแรงดดัสูงสุดท่ีไดจ้ากการคาํนวณในสมการ 

 

 


