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บทที ่4 
ผลการทดสอบและวเิคราะห์ผล 

 

4.1 คุณสมบัติพืน้ฐานของมวลรวมและพอลเิอสเตอร์เรซิน 
มวลรวมละเอียดและมวลรวมหยาบท่ีใช้ในการทดสอบมีคุณสมบติัพื้นฐานแสดง

ตามตารางท่ี 4.1 พอลิเอสเตอร์พอลิเมอร์เรซินมีคุณสมบติัพื้นฐานแสดงตามตารางท่ี 4.2 พอลิเมอร์    
เรซินเม่ือผสมตวัเร่ิมปฎิกิริยา (ปริมาณตวัเร่ิมปฎิกิริยา 1 เปอร์เซ็นตข์องเรซินโดยน ้ าหนกั) จะก่อตวัใน
เวลา 202 นาที ระยะเวลาก่อตวัของพอลิเมอร์เรซินจะเพิ่มข้ึนเม่ือผสมพอลิเมอร์เรซินกบัมวลรวม 
 
ตารางท่ี 4.1  คุณสมบติัพื้นฐานของมวลรวม 

Description 
Aggregate type 

Fine (< 5 mm) Coarse (< 10 mm) 
Specific gravity 2.65 2.70 
Bulk unit weight (kg/m3) 1,670 1,560 
Ratio of abrasion (%) - 20.7 

 
ตารางท่ี 4.2  คุณสมบติัพื้นฐานของพอลิเมอร์เรซิน (ผลทดสอบจากบริษทั เจ เอน็ ทรานสอส  
 (ประเทศไทย)) 

Description Values 

Liquid properties 
- Viscosity (poise) 

 
4.0 

Solid properties 
- Compressive strength (MPa) 
- Modulus of Elasticity (GPa) 
- Flexural strength (MPa) and Modulus of elasticity 
(GPa) 

 
137.3 

4.0 
117.7, 3.4 
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การพฒันาก าลงัอดัตามอายุบ่มของพอลิเมอร์เรซินแข็งแสดงดงัรูปท่ี 4.1 เม่ืออายุบ่ม
ท่ีเพิ่มข้ึนก าลงัอดัประลยัและก าลงัอดัท่ีพิกดัยืดหยุน่ของพอลิเมอร์เรซินเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย โดยมีค่าเร่ิม
คงท่ีเม่ืออายุบ่ม 7 วนั ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการวิจยัของ Vipulanandan and Paul (1993) โดยมีก าลงัอดั
ประลยัท่ี 7 วนั เท่ากบั 132.5 เมกะปาสคาล นอกจากนั้นจะเห็นไดว้า่หน่วยแรงท่ีพิกดัยืดหยุน่เพิ่มข้ึน
อยา่งชดัเจนและเร่ิมคงท่ีโดยมีค่าเท่ากบั 106.5 เมกะปาสคาลเม่ืออายบุ่ม 7 วนัเช่นกนั ค่าพิกดัยืดหยุน่มี
ค่าใกลเ้คียงกนัท่ีอายุบ่มต่าง ๆ ความเครียดท่ีก าลงัอดัประลยัซ่ึงแสดงถึงความแกร่งของพอลิเมอร์มี
แนวโนม้ลดลงเล็กน้อยตามอายุบ่มหรืออาจกล่าวไดว้า่พอลิเมอร์คอนกรีตมีความแกร่งเพิ่มข้ึน หน่วย
น ้าหนกัเฉล่ียของพอลิเมอร์เรซินแขง็ท่ีอายบุ่ม 28 วนัจากการทดสอบมีค่าเท่ากบั 1.19 กรัมต่อลูกบาศก์
เซนติเมตร 
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รูปท่ี 4.1  การพฒันาก าลงัอดัตามอายบุ่มของพอลิเมอร์เรซินแขง็ 
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4.2 ก าลงัอดัและพฤติกรรมของปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีต (ตัวอย่างอ้างองิ) 
 4.2.1 ผลการทดสอบก าลงัรับแรงกดอดัสูงสุดของคอนกรีต 

   จากผลของการทดสอบแรงกดอดัแท่งคอนกรีตทรงกระบอกตามมาตรฐาน
ASTM C39 - 96 และ ASTM C469 - 94 โดยคอนกรีตท่ีใช้ในงานวิจยัเป็นคอนกรีตผสมเสร็จ ของ
บริษทัผลิตภณัฑ์และวตัถุก่อสร้างจ ากดั (CPAC) ก าลงัรับแรงกดอดัออกแบบ 18  25 และ 32 เมกะ
ปาสคาล ผลการทดสอบดงัแสดงในตารางท่ี 4.3 ค่าหน่วยแรงกดอดัสูงสุดเฉล่ีย 19.26  26.03 และ 
32.02 เมกะปาสคาล และมีค่าของโมดูลสัยืดหยุน่เฉล่ียเท่ากบั 20.50  24.28 และ 27.75 กิกะปาสคาล 
ตามล าดบั โดยท่ีกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งหน่วยแรงกดอดัและค่าความเครียดกดอดั ดงัแสดง
ในรูปท่ี 4.2 

ตารางท่ี  4.3  ผลการทดสอบก าลงัรับแรงกดอดัสูงสุดของปอร์ตแลนดซี์เมนตค์อนกรีต 

ตัวอย่าง No. 
ก าลงัรับแรงกดอดัสูงสุด, cf   

(MPa) 
โมดูลสัยดืหยุ่น, cE  

(GPa) 

C18 

1 18.95 20.15 
2 19.13 20.62 
3 19.69 20.72 

เฉลีย่ 19.26 20.50 

C25 

1 26.55 23.99 
2 25.90 24.18 
3 25.64 24.65 

เฉลีย่ 26.03 24.28 

C32 

1 32.33 27.51 
2 32.19 27.67 
3 31.53 28.06 

เฉลีย่ 32.02 27.75 
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รูปท่ี  4.2  ความสัมพนัธ์ระหวา่งหน่วยแรงและค่าความเครียดของคอนกรีต 
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รูปท่ี  4.3  ความสัมพนัธ์ระหวา่งโมดูลสัยดืหยุน่และค่าก าลงัรับแรงกดอดัสูงสุดของคอนกรีต 

เม่ือน าค่าหน่วยแรงกดอัดสูงสุดและโมดูลัสยืดหยุ่นท่ีค านวณได้ จากการทดสอบมา
เปรียบเทียบกบัความสัมพนัธ์ดงักล่าวท่ีค านวณไดจ้ากสมการหาค่าโมดูลสัยืดหยุน่ของคอนกรีต ACI 
( 1.50.043c c cE w f  ) พบวา่ความสัมพนัธ์ทั้งสองมีค่าใกลเ้คียงกนัดงัแสดงในรูปท่ี 4.3 

ในส่วนของลกัษณะการวิบติั พบว่าคอนกรีตเกิดการวิบติัเน่ืองจากแรงกดอดัและแรงเฉือน
ร่วมกนัโดยรอยแตกร้าวของตวัอยา่งคอนกรีตทั้ง 3 กลุ่มท ามุม 50  - 60  กบัแนวแกนของตวัอยา่ง
ทดสอบ ดงัแสดงในรูปท่ี 4.4 ซ่ึงสาเหตุมาจากวา่คอนกรีตเป็นวสัดุท่ีมีคุณสมบติัท่ีไม่เหมือนกนัจากจุด
หน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึงในเน้ือของวสัดุ รวมทั้งแรงเสียดทานท่ีเกิดข้ึนท่ีส่วนของผิวสัมผสัระหวา่งหวักด
และตวัอย่างทดสอบเน่ืองจากการขยายตวัทางด้านขา้ง ซ่ึงผลของทั้ง 2 สาเหตุดงักล่าวน้ีจะท าให้
สภาวะของหน่วยแรงท่ีเกิดข้ึนในวสัดุเปล่ียนแปลงไป 
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รูปท่ี  4.4  ลกัษณะการวบิติัของตวัอยา่งคอนกรีต 

4.3 พฤติกรรมทัว่ไปของพอลเิมอร์คอนกรีตภายใต้การรับแรงอดัและแรงดัด 
จากผลการทดสอบพฤติกรรมการรับแรงอัดทัว่ไปของตวัอย่างพอลิเมอร์คอนกรีต

สามารถสรุปไดต้ามแผนภาพดงัรูปท่ี 4.5 โดยสามารถแบ่งพฤติกรรมออกไดเ้ป็น 3 ช่วง ไดแ้ก่ ช่วง
ยืดหยุน่เส้นตรง (linear elastic) ช่วงแข็งข้ึนดว้ยความเครียด (strain hardening) และช่วงอ่อนลงจาก
การแตกหกัเฉพาะจุด (localization softening) พฤติกรรมการรับแรงอดัของพอลิเมอร์คอนกรีตคลา้ย
กบัผลการทดสอบวสัดุเปราะ (brittle material) โดยทัว่ไป แต่มีความเครียดเกิดข้ึนมากกว่าปอร์ต
แลนดซี์เมนตค์อนกรีตปกติ ช่วงเส้นตรง คือ ช่วงพฤติกรรมท่ีหน่วยแรงเพิ่มข้ึนแลว้วสัดุเกิดการเสียรูป
แต่สามารถกลบัคืนสู่สภาพเดิมไดท้นัทีหากลดหน่วยแรงลง พฤติกรรมช่วงน้ีโครงสร้างอนุภาคภายใน
วสัดุยงัคงเหมือนเดิม ช่วงแข็งข้ึนดว้ยความเครียด คือ ช่วงพฤติกรรมท่ีวสัดุรับหน่วยแรงมากเกินกว่า
หน่วยแรงท่ีพิกดัยืดหยุ่น วสัดุจะเกิดการเปล่ียนแปลงรูปร่างแบบพลาสติกซ่ึงเม่ือหน่วยแรงลดลง
ความเครียดหรือการเสียรูปนั้ นย ังคงอยู่ การทดสอบพอลิเมอร์คอนกรีตจะมีช่วงแข็งข้ึนด้วย
ความเครียดปรากฏในผลการทดสอบส่วนใหญ่แต่จะมีลกัษณะแตกต่างกนัตามสัดส่วนผสมของวสัดุ 
ขณะเกิดพฤติกรรมน้ีจะเกิดการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของวสัดุ ส าหรับในพอลิเมอร์คอนกรีตซ่ึงเป็น
วสัดุผสมจะเกิดการวบิติัเฉพาะจุดภายตวัอยา่งทดสอบแต่ตวัอยา่งยงัคงสามารถรับแรงไดอ้ยูจ่นถึงจุดท่ี
หน่วยแรงสูงสุด การวิบติัเฉพาะจุดภายตวัอย่างทดสอบน้ีจะพฒันาไปเป็นระนาบการวิบติั (failure 
plane) ต่อไปหลงัจากจุดหน่วยแรงสูงสุด ซ่ึงหน่วยแรงจะลดลงอยา่งชดัเจน เรียกวา่ ช่วงอ่อนลงจาก
การแตกหกัเฉพาะจุด ก าลงัของตวัอย่างท่ียงัคงรับไดห้ลงัจุดสูงสุดของหน่วยแรง (residual strength) 
เกิดจากแรงเสียดทานระหวา่งรอยแตกของตวัอยา่งตามแนวระนาบการวิบติั พฤติกรรมของพอลิเมอร์
คอนกรีตภายใตแ้รงดดัอธิบายไดโ้ดยกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงกระท าท่ีกลางคาน (P) และการ
เสียรูปท่ีก่ึงกลางคาน (∆) ดงัแสดงในรูปท่ี 4.6 ลกัษณะผลทดสอบโดยทัว่ไปคลา้ยความสัมพนัธ์ของ
หน่วยแรงและความเครียด ส าหรับวสัดุเปราะกราฟจะไม่มีช่วงอ่อนลง ซ่ึงแตกต่างจากวสัดุเหนียวซ่ึง
จะมีช่วงอ่อนลงดว้ยความเครียดหลงัจากจุดแรงกระท าสูงสุด คุณสมบติัทางกลของตวัอยา่งพอลิเมอร์
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คอนกรีตท่ีส่วนผสมต่าง ๆ แสดงไดใ้นภาคผนวก ก ลกัษณะการวิบติัของพอลิเมอร์คอนกรีตภายใต้
แรงอดัและแรงดดัแตกต่างกนัตามส่วนผสม ซ่ึงสามารถสรุปไดด้งัน้ี 

4.3.1 การวบิัติของพอลเิอสเตอร์พอลเิมอร์คอนกรีตภายใต้แรงอดั 
การวิบัติของตัวอย่างพอลิเอสเตอร์พอลิเมอร์คอนกรีตท่ีพบภายใต้การ

ทดสอบการรับแรงมี 2 แบบ คือ การวิบติัแบบการเฉือน (shear failure) และการวิบติัแบบผสม 
(combination shear and splitting failure) ลกัษณะการวิบติัแต่ละแบบสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 4.4 
กอ้นตวัอย่างภายใตแ้รงอดัจะขยายตวัดา้นขา้ง ในขณะท่ีคอนกรีตดา้นบนและล่างติดกบัแท่นเคร่ือง
ทดสอบ กอ้นตวัอยา่งบริเวณใกลห้วักดจะไม่สามารถขยายตวัไดเ้น่ืองจากความฝืดของหวักดจึงท าให้
เกิดหน่วยแรงเฉือนอย่างมากท่ีบริเวณมุมของกอ้นตวัอย่างขณะกด การวิบติัจึงเกิดเป็นแรงแยกและ
ขยายตวัข้ึนเม่ือความเครียดเพิ่มข้ึน จากการสังเกตผลการทดสอบพอลิเมอร์คอนกรีตกอ้นตวัอย่างท่ี
สมบูรณ์เรียบและมีอตัราส่วนเส้นผา่นศูนยก์ลางต่อความสูงมากกวา่ 2 เท่าจะวิบติัแบบการเฉือนซ่ึงจะ
ใหก้ าลงัค่อนขา้งสูง การวบิติัแบบผา่ซีกและแบบผสมจะเกิดกบักอ้นตวัอยา่งท่ีมีส่วนผสมไม่เหมาะสม 
เน้ือพอลิเมอร์กบัมวลรวมไม่เป็นเน้ือเดียวกนัและจะใหก้ าลงัลดลงต ่ากวา่การวบิติัแบบเฉือน 

4.3.2 การวบิัติของพอลเิอสเตอร์พอลเิมอร์คอนกรีตภายใต้แรงดัด 
การวิบติัของตวัอย่างแบบคานรับแรงดดัแบ่งออกได ้2 แบบ คือ แบบวสัดุ

เปราะ และแบบวสัดุเหนียว พฤติกรรมแบบวสัดุเปราะวสัดุจะมีลกัษณะของความสัมพนัธ์ของแรง
กระท าและการทรุดตวัท่ีก่ึงกลางคานคล้ายกบัการทดสอบปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีต ตวัอย่าง
ทดสอบจะแตกหกัทนัทีหลงัจากน ้าหนกับรรทุกมีค่ามากกวา่น ้าหนกับรรทุกสูงสุดเล็กนอ้ย พฤติกรรม
แบบวสัดุเหนียววสัดุจะแสดงพฤติกรรมแบบอ่อนลงด้วยความเครียดอย่างชัดเจนซ่ึงจะแตกหัก
หลงัจากเสียรูปมาก พฤติกรรมแบบเหนียวจะพบในตวัอย่างพอลิเมอร์คอนกรีตผสมเส้นใย การวิบติั
ขอคานคานตวัอย่างทดสอบมีลกัษณะเหมือนกนัทั้งหมดคือแตกร้าวท่ีก่ึงกลางคานดงัแสดงในรูปท่ี 
4.7c 
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รูปท่ี 4.5  พฤติกรรมทัว่ไปภายใตแ้รงอดัของพอลิเมอร์คอนกรีต 
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รูปท่ี 4.6  พฤติกรรมทัว่ไปภายใตแ้รงดดัแบบคานของพอลิเมอร์คอนกรีต 
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      (a) การวบิติัแบบเฉือน          (b) การวบิติัแบบผสม 
 

 
(c) การวบิติัของตวัอยา่งภายใตแ้รงดดั 

รูปท่ี 4.7  การวบิติัของตวัอยา่งพอลิเมอร์คอนกรีตแบบต่าง ๆ 

  4.3.3 การเปรียบเทยีบคุณสมบัติด้านก าลงัและพฤติกรรมการรับแรงอดัของพอลิ
เมอร์คอนกรีตและปอร์แลนด์ซีเมนต์คอนกรีต 

เม่ือเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่งหน่วยแรงอดัและความเครียดของพอ
ลิเมอร์คอนกรีตท่ีอายบุ่ม 7 วนั และปอร์ตแลนด์ซีเมนตค์อนกรีตท่ีอายุบ่ม 28 วนั ดงัแสดงในรูปท่ี 4.8 
พบว่า พอลิเมอร์คอนกรีตท่ีระยะบ่มเวลาบ่ม 7 วนั มีก าลงัอดัและความเครียดท่ีจุดวิบติัสูงกว่าปอร์ต
แลนด์ซีเมนตค์อนกรีตท่ีอายุบ่ม 28 วนั ประมาณ 2.5-3 เท่า และประมาณ 6-7 เท่า ตามล าดบั แต่มีค่า
โมดูลสัยืดหยุน่ต ่ากวา่ปอร์ตแลนด์ซีเมนตค์อนกรีตปกติประมาณ 2.3-3.4 เท่า จากรูปท่ี 4.8 จะเห็นได้
วา่พอลิเมอร์คอนกรีตมีความสามารถในการดูดซึมพลงังานก่อนการวิบติัมากกวา่คอนกรีตปกติสูงมาก
ดงัจะเห็นไดจ้ากค่าโมดูลสัความเหนียว (Modulus of toughness) ท่ีสูงกวา่คอนกรีตปกติมาก ซ่ึงเป็น
ขอ้ไดเ้ปรียบท่ีส าคญัอีกขอ้หน่ึงในการน าไปประยกุตใ์ชใ้นงานโครงสร้าง 
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รูปท่ี 4.8  การเปรียบเทียบพฤติกรรมการรับแรงอดัของพอลิเมอร์คอนกรีตและ 

ปอร์แลนดซี์เมนตค์อนกรีต 

4.4 ผลของปริมาณเรซิน 
เม่ือปรับเปล่ียนปริมาณเรซินต่าง ๆ และควบคุมตวัแปรอ่ืน ๆ ให้เหมือนกนัส าหรับ

แต่ละปริมาณเรซินความสัมพนัธ์ระหว่างหน่วยแรงอดัและความเครียดของพอลิเมอร์คอนกรีตท่ี
สัดส่วนปริมาณเรซินต่าง ๆ แสดงดงัรูปท่ี 4.9 ความแกร่งของพอลิเมอร์คอนกรีตสังเกตไดจ้ากความ
ชนัของกราฟ จากผลการทดสอบจะเห็นไดว้า่ความแกร่งมีค่าใกลเ้คียงกนัส าหรับพอลิเมอร์คอนกรีตท่ี
สัดส่วนปริมาณเรซินระหวา่ง 12 ถึง 18 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกั เม่ือเพิ่มปริมาณเรซินข้ึนมากกวา่ 18 
เปอร์เซ็นตค์่าความแกร่งจะลดลงดงัสังเกตไดจ้ากความชนัท่ีลดลงของกราฟท่ีปริมาณเรซิน 20 และ 22 
เปอร์เซ็นต ์ค่าหน่วยแรงอดัสูงสุดจะเกิดท่ีความเครียดระหวา่ง 1.0 ถึง 1.5 เปอร์เซ็นตส์ าหรับปริมาณ 
เรซินระหว่าง 12 ถึง 18 เปอร์เซ็นต์ โดยความเครียดท่ีก าลงัอดัสูงสุดจะเพิ่มข้ึนตามปริมาณเรซิน 
ความเครียดท่ีก าลังอดัสูงสุดส าหรับปริมาณเรซินสูงกว่า 18 เปอร์เซ็นต์พบว่ามีค่ามากกว่า 1.5 
เปอร์เซ็นต ์การเพิ่มปริมาณเรซินจะส่งผลต่อการเสียรูปของตวัอยา่งทดสอบอยา่งชดัเจน ปริมาณเรซิน 
สูงจะเกิดการเสียรูปมากเพราะโดยปกติแล้วพอลิเอสเตอร์พอลิเมอร์จะมีการยืดตวั (elongation) 
ประมาณ 3 เปอร์เซ็นต์เม่ือรับน ้ าหนกับรรทุก เม่ือเปรียบเทียบกบัวสัดุมวลรวมแลว้มีค่าสูงกว่ามาก 
เม่ือน ามาใชเ้ป็นวสัดุประสานแลว้นั้นค่าการยดืหรือการเสียรูปโดยรวมจึงถูกควบคุมโดยปริมาณเรซิน
เป็นหลกั 

 

25 MPa 
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รูปท่ี 4.9  พฤติกรรมการรับแรงอดัท่ีปริมาณเรซินต่าง ๆ 
 

ค่าเฉล่ียของก าลงัอดัประลยั ก าลงัอดัท่ีพิกดัยืดหยุ่น ความเครียดท่ีก าลงัอดัประลยั 
และหน่วยน ้ าหนกัท่ีประมาณเรซินต่าง ๆ แสดงดงัรูปท่ี 4.10 ก าลงัอดัประลยัและก าลงัอดัท่ีพิกดั
ยืดหยุน่มีค่าเพิ่มข้ึนตามปริมาณเรซินจนถึงจุดสูงสุดท่ีปริมาณเรซินประมาณ 18 เปอร์เซ็นต ์หลงัจาก
จุดสูงสุดก าลงัอดัประลยัและก าลังอดัท่ีพิกดัยืดหยุ่นลดลงอย่างชัดเจนตามปริมาณเรซินท่ีเพิ่มข้ึน 
สาเหตุท่ีเป็นเช่นน้ีเพราะเม่ือปริมาณเรซินมากข้ึนพอลิเมอร์เรซินซ่ึงเป็นวสัดุประสานมีมากข้ึนท าให้
ความหนาของชั้นพอลิเมอร์ท่ีเคลือบวสัดุมวลรวมมีความหนามากข้ึน เม่ือรับน ้าหนกับรรทุกพอลิเมอร์
เรซินจึงเสียรูปมากข้ึนแต่อยา่งไรก็ตามพอลิเมอร์เป็นวสัดุท่ีมีความเหนียวมากดงันั้นก าลงัอดัจึงเพิ่มข้ึน
ในช่วงแรก แต่เม่ือปริมาณเรซินมากเกินจุดเหมาะสมการวิบติัของตวัอย่างจึงเกิดข้ึนท่ีผิวสัมผสั
ระหว่างมวลรวมกบัพอลิเมอร์แทนการวิบติัท่ีวสัดุประสานจึงท าให้ก าลงัลดลง ค่าก าลงัอดัท่ีพิกดั
ยืดหยุน่มีค่า 75 ถึง 80 เปอร์เซ็นต์ของก าลงัอดัประลยัท่ีปริมาณเรซินนอ้ยกวา่ 18 เปอร์เซ็นต์ แต่เม่ือ
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ปริมาณเรซินมากข้ึนก าลงัอดัท่ีพิกดัยืดหยุน่มีค่าลดลงเหลือ 70 เปอร์เซ็นตข์องก าลงัอดัประลยั การ
เปล่ียนแปลงก าลงัอดัดงัอธิบายขา้งตน้สัมพนัธ์กบัหน่วยน ้ าหนกัเชิงปริมาตรท่ีลดลงเม่ือปริมาณเรซิน
เพิ่มข้ึนดว้ย เพราะหน่วยน ้ าหนกัของพอลิเมอร์เรซินต ่ากวา่มวลรวม เม่ือสัดส่วนปริมาณเรซินเพิ่มข้ึน
หน่วยน ้าหนกัของพอลิเมอร์คอนกรีตจึงลดลง โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 2.18 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตรท่ี
ปริมาณเรซิน 12 เปอร์เซ็นต ์และมีค่าลดลงเหลือ 2.06 ท่ีปริมาณเรซิน 22 เปอร์เซ็นต ์

อย่างไรก็ตามเม่ือพิจารณาในมิติของความสามารถในการเทได้ของพอลิเมอร์
คอนกรีตท่ีปริมาณเรซินต่าง ๆ ผลของปริมาณเรซินต่อเปอร์เซ็นต์การไหลของพอลิเมอร์คอนกรีต
แสดงดงัรูปท่ี 4.11 ท่ีปริมาณเรซินต ่ากวา่ 18 เปอร์เซ็นต ์การไหลมีค่าต ่ากวา่ 75 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงเป็น
ส่วนผสมท่ีพอลิเมอร์คอนกรีตท่ีมีความหนืดสูงจึงยากแก่การเทเขา้แบบ ดงันั้น การเลือกส่วนผสมท่ี
ปริมาณเรซินสูงจะเป็นการเหมาะสมมากกว่าท่ีปริมาณเรซินต ่า เม่ือพิจารณาในมิติของก าลงัอดัและ
ความสามารถในการเทไดร่้วมกนัปริมาณเรซินเหมาะสมส าหรับพอลิเมอร์คอนกรีตท่ีไม่ผสมมวลรวม
หยาบและสามารถท างานไดใ้นการหล่อเขา้แบบในโรงงาน คือ ปริมาณเรซินเท่ากบั 18 เปอร์เซ็นต์
โดยน ้ าหนกัของพอลิเมอร์คอนกรีตรวมหรือท่ีอตัราส่วนพอลิเมอร์เรซินต่อทรายเท่ากบั 1 : 4.6 โดย
น ้าหนกัซ่ึงจะใหค้่าก าลงัอดัประลยัเท่ากบั 75.9 เมกกะปาสคาลและมีการไหลเท่ากบั 76 เปอร์เซ็นต ์

จากผลการทดสอบการรับแรงดดัของตวัอยา่งทดสอบแบบคานก าลงัรับแรงดดัและ
โมดูลสัยืดหยุ่นแสดงดงัรูปท่ี 4.12 เม่ือปริมาณเรซินมากโมดูลสัยืดหยุ่นจะต ่าเพราะพอลิเมอร์เรซิน
เป็นวสัดุเหนียว เม่ือเพิ่มปริมาณเรซินในส่วนผสมมากข้ึนความเครียดของวสัดุเม่ือรับหน่วยแรงเท่า
เดิมยอ่มมีค่าสูงข้ึนตาม ดว้ยเหตุน้ีจึงส่งผลให้โมดูลสัยืดหยุน่มีค่าต ่าเม่ือปริมาณเรซินสูงข้ึน ความเป็น
วสัดุอ่อนแต่เหนียว (soft – ductile) ของพอลิเมอร์เรซินจึงส่งผลให้ก าลงัรับแรงดดัสูงข้ึน ซ่ึงแนวโนม้
เม่ือปริมาณเรซินสูงข้ึน (มวลรวมนอ้ยลง) พฤติกรรมการรับแรงดดัของวสัดุผสมพอลิเมอร์คอนกรีต
จะมีค่าเขา้ใกลพ้อลิเมอร์เรซินแขง็มากข้ึน ก าลงัดดัมีค่าเพิ่มข้ึนตามปริมาณเรซินแต่อยา่งไรก็ตามยงัคง
มีค่าต ่าเพียง 25 เปอร์เซ็นต์ของก าลงัรับแรงดดัของพอลิเมอร์เรซิน ผลการทดสอบโมดูลสัยืดหยุ่น
แสดงจุดเหมาะสมท่ีปริมาณเรซินระหวา่ง 16 ถึง 18 เปอร์เซ็นตซ่ึ์งมีค่าสูงกวา่โมดูลสัยืดหยุน่ของ  พอ
ลิเมอร์เรซินประมาณ 3.6 เท่า จะเห็นไดว้า่ท่ีปริมาณเรซินท่ีจุดเหมาะสม (18 เปอร์เซ็นต)์ มีค่าโมดูลสั
การยดืหยุน่สูงสุดเช่นกนั แต่อยา่งไรก็ดีถา้ตอ้งการค่าก าลงัดดัท่ีสูงข้ึนจะตอ้งเพิ่มปริมาณเรซินข้ึนดว้ย 
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รูปท่ี 4.10 ผลของปริมาณเรซินต่อค่าเฉล่ียก าลงัอดัประลยั ก าลงัอดัท่ีจุดคราก ความเครียดท่ี 
 ก าลงัอดัประลยัและหน่วยน ้าหนกั 
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รูปท่ี 4.11  ผลของปริมาณเรซินต่อเปอร์เซ็นตก์ารไหลของพอลิเมอร์ผสมทราย 
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รูปท่ี 4.12  ผลของปริมาณเรซินต่อค่าเฉล่ียก าลงัรับแรงดดัประลยัและโมดูลสัยดืหยุน่ของการดดั 
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4.5 ผลของขนาดคละมวลรวมละเอยีด 
ผลของขนาดคละมวลรวมละเอียดแสดงผ่านค่าโมดูลสัความละเอียดของมวลรวมท่ี

แตกต่างกนัจ านวน 3 ค่า ดงัแสดงในรูปท่ี 4.13 ส าหรับปริมาณเรซินคงท่ีเท่ากบั 18 เปอร์เซ็นตโ์ดย
น ้ าหนกัของปริมาณเรซินรวม พอลิเมอร์คอนกรีตท่ีมีโมดูลสัความละเอียดสูง (มวลรวมมีขนาดคละ
ใหญ่กวา่) จะมีกราฟหน่วยแรงและความเครียดท่ีมีความชนัสูงกวา่ท่ีปริมาณเรซินเดียวกนัซ่ึงแสดงถึง
ความแกร่งของวสัดุท่ีสูงกว่าดว้ย โมดูลสัความละเอียดไม่ส่งผลต่อก าลงัอดัสูงสุดและความเครียดท่ี
ก าลงัอดัสูงสุดแต่ส่งผลต่อความแกร่งเล็กนอ้ย พอลิเมอร์คอนกรีตท่ีใชท้รายหยาบจะมีความแกร่งสูง
กวา่ทรายละเอียด 

 

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
0

15

30

45

60

75

90

Strain (mm/mm)

S
tr

es
s 

(M
P

a)

3.34

2.99

3.20

Fineness modulus

Resin content = 18%

 
 
รูปท่ี 4.13  ความสัมพนัธ์ระหวา่งหน่วยแรงและความเครียดของพอลิเมอร์คอนกรีตภายใตก้ารรับ 

        แรงอดัท่ีโมดูลสัความละเอียดของมวลรวมต่าง ๆ 
 

ผลของขนาดคละมวลรวมละเอียดท่ีปริมาณเรซินต่าง ๆ ต่อค่าเฉล่ียก าลงัอดัประลยั 
ก าลงัรับแรงอดัท่ีพิกดัยืดหยุน่ และหน่วยน ้ าหนกัแสดงดงัรูปท่ี 4.14 ส าหรับปริมาณเรซิน 12 18 และ 
22 เปอร์เซ็นต์ตามล าดบั ปริมาณเรซิน 12 เปอร์เซ็นต์ (มวลรวมมากพอลิเมอร์เรซินน้อย) (ดูรูปท่ี 
4.14a) โมดูลสัความละเอียดมีผลต่อก าลงัอดัและหน่วยน ้ าหนกัมาก ก าลงัอดัประลยัและก าลงัอดัท่ี
พิกดัยืดหยุน่เพิ่มข้ึนตามโมดูลสัความละเอียด แต่จะเร่ิมคงท่ีเม่ือโมดูลสัความละเอียดเท่ากบั 3.20 ท่ี
ปริมาณเรซินเท่ากบั 18 และ 22 เปอร์เซ็นต ์(ปริมาณมวลรวมนอ้ยลงปริมาณเรซินเพิ่มมากข้ึน) (ดูรูป 
4.14b และ 4.14c)โมดูลัสความละเอียดไม่มีผลต่อก าลังอดัเม่ือเทียบกับปริมาณเรซินเท่ากับ 12 
เปอร์เซ็นต์ อีกทั้งโมดูลัสความละเอียดท่ีเพิ่มข้ึนไม่ส่งผลต่อหน่วยน ้ าหนักมากนักเม่ือเทียบกับ
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ปริมาณเรซินท่ี 12 เปอร์เซ็นต์ ตวัอย่างพอลิเมอร์คอนกรีตท่ีมีโมดูลัสความละเอียดสูงจะมีหน่วย
น ้ าหนกัสูง เพราะมวลรวมท่ีมีขนาดใหญ่กว่าและมีพื้นท่ีผิว (specific surface) ต ่ากวา่ท่ีน ้ าหนกัรวม
เท่ากนัจึงส่งผลให้ความสามารถในการเทไดข้องพอลิเมอร์คอนกรีตดีกวา่ดว้ย (พื้นท่ีผิวมวลรวมมาก
ความหนืดของพอลิเมอร์คอนกรีตจะสูง) ดังนั้นเม่ือเทพอลิเมอร์คอนกรีตลงแบบหล่อจะมีความ
หนาแน่นสูงและมีหน่วยน ้ าหนกัสูงตามไปดว้ย อยา่งไรก็ดีผลของปริมาณเรซินต่อหน่วยน ้ าหนกัจะมี
นอ้ยลงเม่ือปริมาณเรซินเพิ่มสูงข้ึน 

ผลของโมดูลัสความละเอียดต่อความเครียดท่ีก าลังอัดประลัย (ความแกร่งของ
ตวัอยา่งทดสอบ) ของพอลิเมอร์คอนกรีตท่ีปริมาณเรซินต่าง ๆ แสดงดงัรูปท่ี 4.15 จากผลทดสอบจะ
เห็นไดว้่าโมดูลสัความละเอียดไม่มีผลต่อความเครียดท่ีก าลงัอดัประลยัส าหรับทุกปริมาณเรซินมาก
นัก เม่ือพิจารณาท่ีโมดูลสัความละเอียดเดียวกนัปริมาณเรซินสูงข้ึนความเครียดท่ีก าลงัอดัประลัย
สูงข้ึนเล็กนอ้ยซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการทดสอบในหวัขอ้ท่ี 4.4 โดยความเครียดท่ีก าลงัอดัประลยัมีค่า
อยูร่ะหวา่ง 1.25 ถึง 1.90 เปอร์เซ็นต ์

ผลของโมดูลสัความละเอียดต่อก าลงัดดัของพอลิเมอร์คอนกรีตแสดงดงัรูปท่ี 4.16 
ส าหรับปริมาณเรซิน 12 18 และ 22 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั จากผลทดสอบแสดงให้เห็นว่าโมดูลสั
ความละเอียดมีผลต่อก าลงัดดัค่อนขา้งมาก ค่าก าลงัดดัจะแปรผกผนักบัโมดูลสัความละเอียด (โมดูลสั
ความละเอียดเพิ่มก าลงัรับแรงดดัมีแนวโนม้ลดลง) ตวัอย่างเช่นท่ีปริมาณเรซินเท่ากบั 18 เปอร์เซ็นต ์
ก าลงัดดัลดลงตามโมดูลสัความละเอียดท่ีเพิ่มข้ึน (ดูรูปท่ี 4.16b) แต่อย่างไรก็ดีท่ีแต่ละปริมาณเรซิน
ผลทดสอบแสดงจุดเหมาะสมท่ีโมดูลสัความละเอียดเท่ากบั 3.20 โมดูลสัยืดหยุ่นของการดัดมี
ผลกระทบจากการปรับเปล่ียนโมดูลสัความละเอียดของมวลรวมน้อยมากดงัจะเห็นได้จากผลการ
ทดสอบซ่ึงมีค่าค่อนขา้งคงท่ีส าหรับทุกปริมาณเรซิน 
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รูปท่ี 4.14  ผลของโมดูลสัความละเอียดต่อค่าเฉล่ียของก าลงัอดัประลยั ก าลงัอดัท่ีพิกดัยดืหยุน่และ 

       หน่วยน ้าหนกัท่ีปริมาณเรซินต่าง ๆ 
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รูปท่ี 4.15   ผลของโมดูลสัความละเอียดต่อค่าเฉล่ียของความเครียดท่ีก าลงัอดัประลยัส าหรับ 
   พอลิเมอร์คอนกรีตท่ีปริมาณเรซินต่าง ๆ 
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 รูปท่ี 4.16 ผลของโมดูลสัความละเอียดต่อค่าเฉล่ียก าลงัดดัและโมดูลสัยดืหยุน่ท่ีปริมาณ 
  เรซินต่าง ๆ 
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4.6 ผลของปริมาณมวลรวมหยาบ 
  มวลรวมหยาบส่งผลต่อพฤติกรรมหน่วยแรงและความเครียดของพอลิเมอร์คอนกรีต
ดังแสดงในรูปท่ี 4.17 เม่ือใช้ปริมาณเรซินคงท่ีเท่ากับ 12 เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนักของพอลิเมอร์
คอนกรีตรวม และใชม้วลรวมหยาบแทนท่ีมวลรวมละเอียดระหวา่ง 0 ถึง 75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกั
มวลรวมทั้งหมด ก าลงัอดัและความแกร่งของพอลิเมอร์คอนกรีตมีค่าเพิ่มข้ึนตามปริมาณมวลรวม
หยาบท่ีเพิ่มข้ึนซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการทดสอบของปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีต (ปริญญาและชัย, 
2552) โดยจุดเหมาะสมคือปริมาณมวลรวมหยาบ 50 เปอร์เซ็นตข์องมวลทั้งหมดจะให้ก าลงัอดัเท่ากบั 
80.6 เมกะปาสคาล เม่ือปริมาณมวลรวมหยาบเกินจุดเหมาะสม (มากกวา่ 50 เปอร์เซ็นตข์องมวลรวม
ทั้งหมด) ความชันของกราฟหน่วยแรงและความเครียดลดลงอย่างชัดเจนซ่ึงแสดงถึงก าลงัอดัและ
ความแกร่งท่ีลดลง 
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รูปท่ี 4.17  พฤติกรรมการรับแรงอดัส าหรับพอลิเมอร์คอนกรีตท่ีมีมวลรวมหยาบท่ีสัดส่วนต่าง ๆ 

 
ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าเฉล่ียของก าลงัอดัประลยั ก าลงัอดัท่ีพิกดัยืดหยุน่และหน่วย

น ้ าหนกัของพอลิเมอร์คอนกรีตท่ีปริมาณมวลรวมหยาบต่าง ๆ แสดงดงัรูปท่ี 4.18 ก าลงัอดัประลยั 
ก าลงัอดัท่ีพิกดัยืดหยุน่และหน่วยน ้ าหนกัเพิ่มข้ึนตามปริมาณมวลรวมหยาบจนถึงท่ีปริมาณมวลรวม
หยาบเท่ากบั 50 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนักมวลวมทั้งหมด เม่ือเพิ่มปริมาณมวลรวมหยาบอตัราส่วน
ระหวา่งก าลงัอดัท่ีพิกดัยืดหยุน่ต่อก าลงัอดัประลยัจะลดลงเน่ืองจากสัดส่วนของวสัดุเปราะ (มวลรวม
หยาบ) ในวสัดุผสม (พอลิเมอร์คอนกรีต) มีมากข้ึน วสัดุจึงวิบติัคลา้ยวสัดุเปราะ หน่วยน ้ าหนกัของ          
พอลิเมอร์คอนกรีตมีการเปล่ียนแปลงสอดคล้องกบัก าลงัอดัประลยัของพอลิเมอร์คอนกรีตโดยท่ี
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หน่วยน ้ าหนกัมากจะให้ก าลงัอดัสูงและหน่วยน ้ าหนกันอ้ยจะให้ก าลงัอดัประลยัต ่ากว่า ท่ีเป็นเช่นน้ี
เพราะปริมาณมวลรวมหยาบส่งผลต่อการเทเข้าแบบอย่างมาก ท่ีปริมาณเรซินคงท่ีเท่ากับ 12 
เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนกัมวลรวมทั้งหมด ปริมาณมวลรวมหยาบเท่ากบั 50 เปอร์เซ็นต์ของมวลรวม
ทั้งหมด พอลิเมอร์คอนกรีตจะมีความหนาแน่นมากท่ีสุดและมีก าลงัอดัสูงสุดดว้ยซ่ึงเท่ากบั 2.31 กรัม
ต่อลูกบากศเ์ซนติเมตรและ80.6 เมกะปาสคาล ตามล าดบั 
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รูปท่ี 4.18 ผลของปริมาณมวลรวมหยาบต่อก าลงัรับแรงอดัประลยั ก าลงัรับแรงอดัท่ีจุดครากและ 

 หน่วยน ้าหนกั 
 

เม่ือพิจารณาปริมาณมวลรวมหยาบคงท่ีเท่ากบั 50 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนกัมวลรวม
ทั้งหมด ปริมาณเรซินท่ีเปล่ียนแปลงยงัส่งผลต่อพฤติกรรมหน่วยแรงและความเครียดท่ีแตกต่างกนัดงั



 

46 
 

แสดงในรูปท่ี 4.19 ปริมาณเรซินลดลงส่งผลให้การยึดประสานระหว่างมวลรวมลดลง ก าลงัอดัและ
ความแกร่งของพอลิเมอร์คอนกรีตจึงลดต ่าลงด้วย อย่างไรก็ตามปริมาณเรซินสูงตวัอย่างพอลิเมอร์
คอนกรีตไม่ไดมี้ก าลงัอดัสูงสุด แต่จุดเหมาะสมของก าลงัอดัและความแกร่งยงัข้ึนอยู่กบัความแน่น
ของพอลิเมอร์คอนกรีตดว้ย ดงัจะเห็นไดว้า่ท่ีปริมาณเรซิน 12 เปอร์เซ็นต ์มีก าลงัอดัประลยัและความ
แกร่งสูงสุด 
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รูปท่ี 4.19 พฤติกรรมการรับแรงอดัของพอลิเมอร์คอนกรีตท่ีมีมวลรวมหยาบคงท่ีเท่ากบั 50 
  เปอร์เซ็นตข์องมวลรวมละเอียดและมีปริมาณเรซินต่าง ๆ 
 

ค่าเฉล่ียของก าลงัอดัประลยั ก าลงัอดัท่ีพิกดัยืดหยุ่น ความเครียดท่ีก าลงัอดัประลยั
และหน่วยน ้ าหนกัของพอลิเมอร์คอนกรีตท่ีมีปริมาณมวลรวมหยาบคงท่ีเท่ากบั 50 เปอร์เซ็นต์ของ
มวลรวมทั้งหมดและปริมาณเรซินต่าง ๆ แสดงดงัรูปท่ี 4.20 ก าลงัอดัประลยั ก าลงัอดัท่ีพิกดัยืดหยุ่น
และหน่วยน ้ าหนกัเพิ่มข้ึนตามปริมาณเรซินจนถึงจุดเหมาะสมระหวา่ง 12 ถึง 14 เปอร์เซ็นตห์ลงัจาก
นั้นมีค่าลดลง ความสัมพนัธ์ดงักล่าวคลา้ยกบัรูปแบบของพอลิเมอร์คอนกรีตท่ีไม่ผสมมวลรวมหยาบ
ตามท่ีไดก้ล่าวถึงแลว้ในหวัขอ้ท่ี 4.4 และ 4.5 อตัราส่วนก าลงัอดัท่ีพิกดัยืดหยุน่ต่อก าลงัอดัประลยัมีค่า
เพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยซ่ึงแสดงถึงวสัดุมีพฤติกรรมเป็นแบบแขง็ข้ึนตามความเครียดท่ีกวา้งข้ึนโดยมีค่าสูงสุด
เท่ากบั 2.31 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตรท่ีต าแหน่งปริมาณเรซินเหมาะสมซ่ึงสอดคลอ้งกบัในกรณีท่ี
ไม่ผสมมวลรวมหยาบ (ดูรูปท่ี 4.10) หน่วยน ้ าหนกัท่ีเปล่ียนแปลงสอดคลอ้งกบัการเพิ่มข้ึนของก าลงั
อดั กล่าวคือก าลงัอดัสูงหน่วยน ้ าหนกัมาก ปริมาณเรซินไม่ส่งผลต่อความเครียดท่ีก าลงัอดัสูงสุดมาก
นกัโดยความเครียดท่ีก าลงัอดัประลยัเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอ้ยตามปริมาณเรซินโดยมีค่าระหว่าง 0.8 ถึง 
1.0 เปอร์เซ็นต ์
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รูปท่ี 4.20 ผลของปริมาณเรซินต่อก าลงัอดัประลยั ก าลงัอดัท่ีพิกดัยดืหยุน่ ความเครียดท่ีก าลงัอดั 
 ประลยัและหน่วยน ้าหนกัของพอลิเมอร์คอนกรีตท่ีปริมาณมวลรวมหยาบคงท่ี 
 เท่ากบั 50 เปอร์เซ็นตข์องมวลรวมทั้งหมด 
 

4.7 ผลของปริมาณเส้นใย 
  เม่ือเพิ่มเส้นใยแกว้ลงในส่วนผสมของพอลิเมอร์คอนกรีตส่งผลต่อพฤติกรรมหน่วย
แรงและความเครียดดงัแสดงในรูปท่ี 4.21 ความแกร่งของวสัดุมีค่าลดลงเม่ือผสมเส้นใยแต่วสัดุจะมี
พฤติกรรมท่ีเหนียวข้ึนและวสัดุสามารถดูดซบัพลงังานไดดี้กวา่เดิม (โมดูลสัความแข็งแรงสูงข้ึน) จาก
ผลการทดสอบปริมาณเส้นใยท่ีเพิ่มข้ึนมีผลต่อก าลงัอดัเล็กน้อยโดยก าลงัอดัของพอลิเมอร์คอนกรีต
ผสมเส้นใยมีค่าสูงสุดเม่ือใช้ปริมาณเส้นใยเท่ากบั 2 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนกัพอลิเมอร์คอนกรีตรวม 
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อย่างไรก็ตามก าลงัอดัเฉล่ียของพอลิเมอร์คอนกรีตผสมเส้นใยจะลดลงจากเดิม (ซ่ึงไม่ผสมเส้นใย) 
ประมาณ 10 เปอร์เซ็นต ์
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รูปท่ี 4.21 พฤติกรรมการรับแรงอดัของพอลิเมอร์คอนกรีตท่ีมีมวลรวมหยาบคงท่ีเท่ากบั 50 
 เปอร์เซ็นตข์องมวลรวมละเอียดและมีปริมาณเส้นใยต่าง ๆ 
 

ค่าเฉล่ียของก าลงัอดัประลยั ก าลงัอดัท่ีพิกดัยืดหยุ่น ความเครียดท่ีก าลงัอดัประลยั 
และหน่วยน ้ าหนกั ท่ีเปล่ียนแปลงตามปริมาณเส้นใยต่าง ๆ แสดงดงัรูปท่ี 4.22 ก าลงัอดัประลยั ก าลงั
อดัท่ีพิกดัยืดหยุน่และหน่วยน ้ าหนกัลดลงตามปริมาณเส้นใยท่ีเพิ่มข้ึน ก าลงัของพอลิเมอร์คอนกรีต
ข้ึนอยูก่บัความสามารถในการเทเขา้แบบและความแน่นของการบดอดัแต่ละชั้น พอลิเมอร์คอนกรีตท่ี
ผสมเส้นใยท่ีปริมาณเรซินเท่าเดิมจะมีความสามารถในการเทไดล้ดลงเพราะเส้นใยแกว้มีพื้นท่ีผิวมาก
คลา้ยกบัมวลรวมละเอียดเม่ือผสมกบัเรซินซ่ึงมีความหนืดสูงกวา่น ้ าถึง 400 เท่า จึงเทเขา้แบบไดไ้ม่
แน่นเท่าเดิมซ่ึงส่งผลให้ก าลงัอดัและหน่วยน ้ าหนกัลดลง อย่างไรก็ดีผลการทดสอบน้ีสอดคลอ้งกบั
งานวิจยัอ่ืน ๆ (Sett and Vipulanandan, 2002) ท่ีผา่นมาซ่ึงช้ีให้เห็นวา่ก าลงัรับแรงอดัของพอลิเมอร์
คอนกรีตผสมเส้นใยอาจเพิ่มข้ึนหรืออาจลดลงตามชนิดของเส้นใยและกระบวนการเตรียมตวัอยา่งท่ี
อาจตอ้งใชว้ธีิท่ีแตกต่างกนั เส้นใยท่ีน ามาใชใ้นการทดสอบน้ีมีความยาวค่อนขา้งมากเม่ือเปรียบเทียบ
กบังานวิจยัอ่ืน ๆ ซ่ึงความยาวของเส้นใยน้ีส่งผลต่อความสามารถในการเทเขา้แบบ และความแน่น
ของตวัอย่างอย่างมากดงัจะเห็นได้จากเม่ือปริมาณเส้นใยแก้วเพิ่มข้ึนหน่วยน ้ าหนักของพอลิเมอร์      
เรซินกลบัลงลงอยา่งชดัเจน 
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รูปท่ี 4.22 ผลของปริมาณเส้นใยต่อค่าเฉล่ียก าลงัอดัประลยั ก าลงัอดัท่ีพิกดัยดืหยุน่ ความเครียด 
 ท่ีก าลงัอดัประลยัและหน่วยน ้าหนกัของพอลิเมอร์คอนกรีตท่ีปริมาณมวลรวมหยาบ 
 คงท่ีเท่ากบั 50 เปอร์เซ็นตข์องมวลรวมทั้งหมด 
 

เม่ือพิจารณาผลการทดสอบการดดัแบบคานค่าเฉล่ียก าลงัรับแรงดดัของพอลิเมอร์
คอนกรีตผสมเส้นใยก็ลดลงตามปริมาณเส้นใยเช่นกนัดงัแสดงในรูปท่ี 4.23 แต่โมดูลสัยืดหยุ่นของ
การดดัมีค่าค่อนขา้งคงท่ีแมจ้ะเพิ่มปริมาณเส้นใย อย่างไรก็ดีการเพิ่มเส้นในในพอลิเมอร์คอนกรีต
ยงัคงมีประโยชน์เม่ือตอ้งการพอลิเมอร์คอนกรีตท่ีมีความเหนียวเพิ่มข้ึน (โมดูลสัความแข็งแรงสูง) 
หรือมีก าลังคงค้างหลังจากจุดสูงสุด ซ่ึงเหมาะกับโครงสร้างส าหรับต้านทานแรงกระแทกหรือ
สั่นสะเทือน ดงัแสดงได้จากกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างน ้ าหนักบรรทุกและการเสียรูปท่ีต าแหน่ง
กลางคานของการทดสอบการรับแรงดดัแบบคานในรูปท่ี 4.24 จากผลการทดสอบจะเห็นไดว้่าพอลิ
เมอร์คอนกรีตท่ีไม่ผสมเส้นใยมีพฤติกรรมแบบวสัดุเปราะอย่างชัดเจนโดยไม่สามารถรับน ้ าหนัก
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บรรทุกไดห้ลงัจากน ้ าหนกับรรทุกสูงสุด ซ่ึงต่างกบัตวัอย่างพอลิเมอร์คอนกรีตท่ีผสมเส้นใยใชอ้ยา่ง
ชดัเจนพอลิเมอร์คอนกรีตท่ีผสมเส้นใยมีก าลงัคงคา้งในช่วงการอ่อนลงจนมีการเสียรูปท่ีก่ึงกลางคาน
มากกวา่ 1 มิลลิเมตร 
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รูปท่ี 4.23  ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าเฉล่ียของก าลงัดดัและโมดูลสัยดืหยุน่ท่ีปริมาณเรซินต่าง ๆ 
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รูปท่ี 4.24 ความสัมพนัธ์ระหวา่งน ้าหนกับรรทุกและการเสียรูปท่ีก่ึงกลางคานของการทดสอบการ 
 รับแรงดดัแบบคานท่ีปริมาณเส้นใยต่าง ๆ 
 


