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บทคัดยอ
การวิจัยน้ีศึกษาสมบัติเชิงกลของคอนกรีตผสมกระเบื้องเซรามิคท่ีใชแลวแทนมวลรวมหยาบเสริมเสนใยเหล็ก

ท่ีเหลือท้ิงจากการกลึง โดยออกแบบกําลังอัดประลัยของคอนกรีตท่ีอายุ 28 วัน เทากับ 300 กิโลกรัมตอตาราง
เซนติเมตร ควบคุมคายุบตัวใหอยูระหวาง 10 ± 2.5 เซนติเมตร ใชอัตราการเสริมเสนใยเหล็กในปริมาณรอยละ 0.50
1.00 และ 1.50 ของนํ้าหนักปูนซีเมนต ทําการทดสอบกําลังอัด กําลังดัด และกําลังดึงเปรียบเทียบกับคอนกรีตควบคุม
ซึ่งเปนคอนกรีตท่ีใชกระเบื้องเซรามิคไมเสริมเสนใยเหล็ก พบวาเมื่อเสริมเสนใยเหล็กในปริมาณรอยละ 0.50 และ 1.00
มีคากําลังอัดประลัยสูงกวาคอนกรีตควบคุมรอยละ 2 และ 7 เมื่อเสริมเสนใยเหล็กในปริมาณรอยละ 1.50 ทําใหกําลัง
อัดลดลงรอยละ 6 สําหรับกําลังดึงพบวา เมื่อเสริมเสนใยเหล็กในปริมาณรอยละ 1.00 ไดคากําลังดึงสูงกวาคอนกรีต
ควบคุมรอยละ 16 สวนอัตราการเสริมเสนใยรอยละ 0.50 และ 1.50 มีคากําลังรับแรงดึงใกลเคียงกับคอนกรีตควบคุม
สําหรับกําลังดัดพบวาเมื่อเสริมเสนใยเหล็กในปริมาณรอยละ 0.50 1.00 และ 1.50 ไดคากําลังดัดสูงกวาคอนกรีต
ควบคุมเทากับรอยละ 9 17 และ 11 ตามลําดับ นอกจากน้ี การซึมของนํ้าผานคอนกรีตมีคาเพ่ิมข้ึนตามอัตราการผสม
เสนใยเหล็กดวย

Abstract
This research, study the mechanical properties of concrete mixed with reused ceramic tiles

reinforced with steel fiber from milling processed. The compressive strength of all concretes were designed
at 300 ksc at 28 days, and control slump in the range of 10 ± 2.5 cm. The steel fiber from milling
processed was reinforced at 0.50, 1.00 and 1.50 by the weight of cement content. The compressive
strength, Flexural, and tensile splitting for all concrete samples were tested compare with control concrete
which it as concrete mixed with reused ceramic tiles not reinforced with steel fiber. The results shown that,
the reinforcing with steel fiber from milling process at 0.5 and 1.0% was affect to the higher
compressive strength than control concrete of 2 and 7%, but increasing steel fiber at 1.5% was
affect to lower compressive strength than control concrete of 6%. Concrete mixed with steel fiber
from milling processed at 1.0% have higher splitting tensile strength than control concrete of 16%,
while concrete mixed with steel fiber at 0.5 and 1.5% have splitting tensile strength equal with
control concrete. The flexural strength of these concretes have higher more than control concrete
about 9, 17 and 11% for reinforcing with steel fiber at 0.50, 1.00 and 1.50, respectively. In addition, the
water permeability of concretes were increased when the steel fiber were reinforced increases too.
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1. บทนํา
จากอดีตจนถึงปจจุบันท่ัวโลกไดมีการนําคอนกรีตมาใชในอุตสาหกรรมการกอสรางเปนวัสดุหลักดวยเหตุผล

ท่ีวาคอนกรีตเปนวัสดุผสมท่ีสามารถกอสรางใหมีรูปรางลักษณะและขนาดไดตามตองการ ไมถูกจํากัดเหมือนวัสดุอ่ืน
เชน อิฐ ไม หรือ เหล็ก ซึ่งการผลิตคอนกรีตจําเปนตองใชวัตถุดิบเปนจํานวนมาก ไดแก หินกรวด ทราย ปูนซีเมนต
และนํ้า ดังน้ันการหาแนวทางในการลดใชทรัพยากรธรรมชาติและลดการเกิดปญหาท่ีมีผลกระทบตอสิ่งแวดลอม จึงนํา
เศษวัสดุเชน เศษอิฐหัก เศษเบื้องเซรามิคท่ีเหลือจากงานกอสรางมาแทนมวลรวมหยาบ [1, 2] อยางไรก็ตามคอนกรีตก็
ยังมีจุดดอยตรงท่ีเปนวัสดุและมีความยดืหยุนต่ํา ดังน้ันจึงมีความพยายามปรับปรุงคุณสมบัตขิองคอนกรีตเพ่ือเพ่ิมความ
เหนียวหรือความสามารถในการรับแรงดึง การใชเสนใยเหล็กผสมคอนกรีตก็เปนวิธีหน่ึงท่ีนิยมใชอยางแพรหลาย โดย
เสนใยท่ีใชในการผสมคอนกรีตมีท้ังเสนใยธรรมชาติ เสนใยพลาสติกสังเคราะหและเสนใยเหล็ก [3, 4, 5] สําหรับใน
ประเทศไทยการใชงานยังมีจํานวนคอนขางนอย เน่ืองจากการนําเขาจากตางประเทศ ราคาเสนใยมีราคาสูง และขาด
ความสะดวกในการนํามาใชงานผสมในคอนกรีต

งานวิจัยช้ินน้ีจึงไดนําเอาเสนใยเหล็กท่ีไดจากระบวนการกลึงหรือตัด [6] ซึ่งหากท้ิงไปจะทําใหเกิดการสูญ
เปลา หรือสิ้นเปลืองทรัพยากรท่ีมีอยูอยางจํากัด กอใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมในระยะยาวตอไป จึงนําเสนใย
เหล็กเหลาน้ีมาใชเสริมเขาไปในเน้ือของคอนกรีตในอัตราสวนตางๆ และทําการเปรียบเทียบคุณสมบัติเชิงกลอาทิ เชน
กําลังรับแรงอัด กําลังรับแรงดัด การซึมผานของนํ้า และกําลังรับแรงดึงแบบผาซีกของคอนกรีต ท่ีอายุตั้งแต 3 ถึง 28
วัน โดยเปรียบเทียบกับคอนกรีตท่ีใชมวลรวมหยาบจากเศษเซรามิคท่ีไมเสริมเสนใยเหล็ก

1.2 วัตถุประสงคของโครงการ
1. เพ่ือศึกษาคุณสมบัติเชิงกลของคอนกรีตจากกระเบื้องเซรามิคท่ีใชแลวนํามาแทนมวลรวมหยาบ โดยเสริม

เสนใยเหล็กท่ีเหลือท้ิงจากการกลึงในอัตราสวนท่ีแตกตางกัน
2. เพ่ือเปรียบเทียบคุณสมบัติเชิงกลของคอนกรีตปกติกับคอนกรีตจากกระเบื้องเซรามิคท่ีใชแลวท้ังท่ีเสริม

เสนใยเหล็กและไมเสริมเสนใยเหล็ก
3. เพ่ือหาปริมาณท่ีเหมาะสมในการเสริมเสนใยเหล็กในคอนกรีตจากกระเบื้องเซรามิคท่ีใชแลว

2. วิธีการทดลอง
2.1 วัสดุท่ีใชในการทดสอบ

1) ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1
2) มวลรวมหยาบจากหิน และจากกระเบื้องเซรามิคท่ีใชแลว
3) มวลรวมละเอียด ใชทรายแมนํ้าท่ีมีความสะอาด รอนผานตะแกรงมาตรฐานเบอร 4
4) เสนใยเหล็กท่ีเหลือจากการกลึงโลหะ
5) นํ้า ตองเปนนํ้าท่ีสะอาด ปราศจากสิ่งเจือปน

2.2 การเตรียมตัวอยางทดสอบ
1) มวลรวมหยาบท่ีใชในการวิจัยน้ีไดจากการนําเอากระเบื้องเซรามิคใชแลว นํามาบดยอย และผานการคัด

แยกใหไดขนาดผานตะแกรงเบอร ¾ น้ิว
2) เสนใยเหล็กท่ีใชในงานวิจัยน้ี นํามาจากเศษใยเหล็กการกลึงโลหะจากโรงงานอุตสาหกรรม ท่ีใชใน

การศึกษาของนักศึกษาสาขาวิศวกรรมอุตสาหการ มทร.ศรีวิชัย นํามาคัดแยกใหเปนเสนใยเหล็กชนิดเดียวกันมีขนาด
ความกวาง และหนา โดยเฉลี่ยประมาณ 2.5 x 0.3 มิลลิเมตร ยาวประมาณ 3.0 เซนติเมตร
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2.3 การทดสอบคุณสมบัติของวัสดุและคอนกรีต
1. ทดสอบหาคาความถวงจําเพาะของปูนซีเมนต ตามมาตรฐานASTM C 188 ทดสอบหาคาความถวงจําเพาะ

หนวยนํ้าหนัก ความช้ืน การดูดซึมนํ้า ของมวลรวม ตามมาตรฐาน ASTM C 127 และ ASTM C 128 ตามลําดับ
2. ทดสอบหาคุณสมบัติการรับแรงดึงของเสนใยเหล็ก ตามมาตรฐาน ASTM E8
3. ทดสอบกําลังอัดประลัย โมดูลัสการยืดหยุน ของคอนกรีต กําลังดึง ตามมาตรฐาน ASTM C 39 C 469 และ C

496 ตามลําดับโดยท้ังหมดใชคอนกรีตรูปทรงกระบอกขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 เซนติเมตร สูง 20 เซนติเมตร ทําการ
ทดสอบท่ีอายุ 3 7 14 และ 28 วัน

4. ทดสอบกําลังดัดของคอนกรีต ตามมาตรฐาน ASTM C78 โดยหลอคอนกรีตรูปทรงปริซึมขนาดกวาง 10
เซนติเมตร สูง 10 เซนติเมตร และยาว 50 เซนติเมตร ทําการทดสอบท่ีอายุ 3 7 14 และ 28 วัน

5. ทดสอบหาคาการซึมผานของนํ้าในคอนกรีตทุกสวนอัตราสวนผสม ถอดแบบท่ีอายุ 1 วันนํามาทดสอบการซึม
ผานของนํ้าในคอนกรีตท่ีอายุ 7 และ 28 วัน
2.4 อัตราสวนผสมคอนกรีต

งานวิจัยน้ีทําการออกแบบสวนผสมของคอนกรีตโดยนํากระเบื้องเซรามิคท่ีใชแลวมาแทนมวลรวมหยาบ
โดยทําการออกแบบกําลังอัดประลัย ท่ีอายุ 28 วัน เทากับ 300 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ปรับปริมาณนํ้าเพ่ือ
ควบคุมคายุบตัวอยูระหวาง 10 ± 2.5 เซนติเมตร ซึ่งเปนคายุบตัวท่ีใชกับคอนกรีตท่ัวไป ไมตองใชเครื่องมือพิเศษใน
การทําคอนกรีตใหแนน และใชปริมาณการเสริมเสนใยเหล็กท่ีรอยละ 0 0.50 1.00 และ 1.50 โดยนํ้าหนักปูนซีเมนต
รายละเอียดของวัสดุผสมแสดงในตารางท่ี 1
ตารางท่ี 1 อัตราสวนผสมคอนกรตีท่ีนํากระเบื้องเซรามคิท่ีใชแลวแทนมวลรวมหยาบในปรมิาตร 1 ลูกบาศกเมตร

Mix
Mix Proportion ( kg/m³)

Slump (cm)Cement
(kg)

Sand
(kg)

Ceramic Tiles
(kg)

Water
(kg)

Fiber
(kg)

R-CL 400 705 750 200 - 9.9
R-FB-0.50 400 705 750 200 2 9.3
R-FB-1.00 400 705 750 200 4 9.0
R-FB-1.50 400 705 750 200 6 8.3

3. ผลการทดลองและวิจารณผล
3.1 คุณสมบัติวัสดุท่ีใชทดสอบ

ลักษณะทางกายภาพของกระเบื้องเซรามิคซึ่งนํามาจากเศษเหลอืท้ิงของโครงการตางๆแลวนํามาบดยอยใหได
ขนาดโตสุดไมเกิน 19 มิลลิเมตร และขนาดเล็กสุดไมเกิน 4.75 มิลลิเมตร มีลักษณะตามรูปท่ี 1 เปนรูปทรงสี่เหลี่ยม
แหลมคม ลักษณะผิวหยาบ ยกเวนดานบนจะมีผิวเรียบ ทําใหซีเมนตเพสยึดเกาะกับผิวดานน้ีนอยลง ผลการทดสอบ
การหาคาความถวงจําเพาะ และคาดูดซึมนํ้าของกระเบื้องเซรามิค มวลรวมหยาบ และมวลรวมละเอียด ดังแสดงใน
ตาราง 2 พบวากระเบื้องเซรามิคท่ีใชแลว มีคาความถวงจําเพาะเทากับ 1.87 และคาการดูดซึมนํ้าเทากับรอยละ 7.88
มวลรวมหยาบจาก มีคาความถวงจําเพาะเทากับ 2.88 และคาการดูดซึมนํ้าเทากับรอยละ 0.48 มวลรวมละเอียด คือ
ทรายแมนํ้าท่ีนํามารอนผานตะแกรงมาตรฐานเบอร 4 คางตะแกรงเบอร 100 ไดคาความถวงจําเพาะเทากับ 2.69
และคาการดูดซึมนํ้าเทากับรอยละ 2.42 ผลการวิเคราะหหาขนาดสวนคละของกระเบื้องเซรามิค มวลรวมหยาบ และ
มวลรวมละเอียด ไดคา F.M. เทากับ 2.33 2.78 และ 2.42 ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับคามาตรฐานแลว พบวาคาท่ี
ไดยังอยูในเกณฑกําหนดจึงสามารถนําไปใชในสวนผสมคอนกรีตได
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Properties
Materials

(ก) กระเบื้องเซรามิคกอนการยอย (ข) กระเบื้องเซรามิคท่ีบดยอยแลว
รูปท่ี 1 กระเบื้องเซรามิคท่ีใชในการทดสอบ

ตารางท่ี 2 คุณสมบัติพ้ืนฐานของวัสดุท่ีนํามาใชทดสอบ
Specific Gravity Absorption (%) Fineness Modulus Abrasion (%)

Ceramic 1.87 7.88 2.33 -
Coarse Aggregate 2.88 0.48 2.78 25.65
Fine Aggregate 2.66 2.15 2.42 -

ตารางท่ี 3 คาการยุบตัว ความหนาแนน และ การซมึผานของนํ้าในคอนกรีตกลุมตางๆ
Code w/c Ratio Slump (cm) Density (kg/m³) Permeability of Concrete (m3/sec)
R-CL 0.42 9.90 2225 4.94E-12

R-FB-0.50 0.42 9.30 2223 8.85E-12
R-FB-1.00 0.42 9.00 2220 1.06E-11
R-FB-1.50 0.42 8.30 2197 1.91E-11

จากตารางท่ี 3 พบวาหนวยนํ้าหนักของคอนกรีตท่ีใชกระเบื้องเซรามิคแทนมวลรวมหยาบ R-CL R-FB-0.50
R-FB-1.00 และ R-FB-1.50 มีคานอยกวาคอนกรีตปกติ โดยคิดเปนรอยละ 7.33 7.41 7.54 และ 8.50 ตามลําดับ
เฉลี่ยแลวประมาณรอยละ 6.70 ท้ังน้ีเน่ืองดวยคาความถวงจําเพาะของกระเบื้องนอยกวาหิน

รูปท่ี 2 คอนกรีตตัวอยางท่ีใชทดสอบกําลังอัดและกําลังดึง รูปท่ี 3 คอนกรีตตัวอยางท่ีใชทดสอบกําลังดัด
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3.2 ผลการทดสอบคุณสมบัติเชิงกลของคอนกรีต
3.2.1 ผลการทดสอบกําลังอัดประลัยของคอนกรีต
การทดสอบกําลังอัดประลัยของคอนกรีต ท่ีอายุการบมตางๆ ดังแสดงในรูปท่ี 4 พบวาคอนกรีตจากเศษ

กระเบื้องเซรามิคท่ีใชแทนมวลรวมหยาบ R-CL  R-FB-0.50  R-FB-1.00 และ R-FB-1.50 มีกําลังรับแรงอัดประลัย
เพ่ิมข้ึนตามอัตราสวนผสมท่ีผสมของเสนใยเหล็กท่ีเพ่ิมข้ึนรอยละ 0.50 และ 1.00 เมื่อเทียบกับอายุการบมท่ี 28 วัน
กําลังรับแรงอัดประลัยของคอนกรีตกลุม R-FB-1.00 มีคามากสุด โดยมีคาเทากับ 325 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร
และอัตราสวนผสมรอยละ 1.50 ไดกําลังรับแรงอัดประลัยท่ีนอยท่ีสุด โดยคอนกรีต R-FB-0.50 R-FB-1.00 R-FB-
1.50 มีกําลังอัดคิดเปนรอยละ 2 7 และ 6 ตามลําดับ เมื่อเทียบกับ R-CL ซึ่งใกลเคียงกับงานวิจัยของพงศศักดิ์ และ
คณะ [1] ท่ีใชอิฐหักแทนมวลรวมหยาบซึ่งคาความถวงจําเพาะมีคาใกลเคียงกับกระเบื้องเซรามิค เมื่อทดสอบกําลังอัด
ประลัยไดคากําลังอัดเทากับ 206 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ซึ่งเพียงพอท่ีใชในงานกอสรางท่ีอยูอาศัยท่ัวไป

รูปท่ี 4 ความสัมพันธระหวางกําลงัอัดประลยัของคอนกรีตกับอายุการบมตางๆ
ความสัมพันธระหวางกําลังอัดประลัยของคอนกรีตกับสัดสวนการผสมเสนใยเหล็ก ท่ีอายุการบมตางๆ

ดังรูปท่ี 5 พบวาท่ีอายุการบม 3 วัน คอนกรีตตัวควบคุม (R-CL) มีคากําลังรับแรงอัดประลัยเทากับ 224 กิโลกรัมตอ
ตารางเซนติเมตร และเมื่อผสมเสนใยเหล็กในอัตราสวนผสมรอยละ 0.50 1.00 และ 1.50 มีกําลังลดนอยลงจากตัว
ควบคุม (R-CL) เทากับรอยละ 17 45 และ 24 ตามลําดับ และท่ีอายุการบม 7 วัน คอนกรีตตัวควบคุม (R-CL) มีคา
กําลังรับแรงอัดประลัยเทากับ 260 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร และเมื่อผสมเสนใยเหล็กในอัตราสวนผสมรอยละ
0.50 1.00 และ 1.50 มีกําลังลดนอยลงจากตัวควบคุม (R-CL) ในปริมาณท่ีเทากันคือรอยละ 12 จะเห็นไดวาปริมาณ
การเสริมเสนใยเหล็กท่ีดีท่ีสุด คือ รอยละ 1.00 ของนํ้าหนักซีเมนต เมื่ออายุการบมเพ่ิมมากข้ึน ในการบมท่ีอายุ 14 วัน
ทําใหคอนกรีตท่ีผสมเสนใยเหลก็ในอัตราสวนผสมรอยละ 1.00 มีการพัฒนากําลังอัดท่ีมากข้ึนมีคาเทากับ 299 กิโลกรัม
ตอตารางเซนติเมตร ซึ่งจะเห็นไดวามีคามากกวาคอนกรีตกลุม R-CL R-FB-0.50 และ R-FB-1.50 คิดเปนรอยละ 0.7 4
และ 67 เมื่ออายุการบมครบ 28 วัน พบวาคอนกรีตท่ีผสมเสนใยเหล็กในอัตราสวนผสมรอยละ 1.00 มีคากําลังรับ
แรงอัดประลัยมากสุดเทากับ 325 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร สวนคอนกรีตกลุม R-CL R-FB-0.50 และ R-FB-1.50 มี
คากําลังอัดท่ีลดนอยลงมาคือ 304 310 และ 286 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร สอดคลองกับงานวิจัยของ สุพจน และ
คณะ [5] แตเมื่อเพ่ิมการเสริมเสนใยเหล็กไปจนถึงรอยละ 1.50 ของนํ้าหนักซีเมนตทําใหกําลังอัดลดลงจากปกติเน่ือง
คอนกรีตสดท่ีไดมีความสามารถเทลงแบบไดยาก คอนกรีตเกิดรูพรุนมากน่ันเอง
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รูปท่ี 5 ความสัมพันธระหวางกําลงัอัดประลยัของคอนกรีตกับสดัสวนการผสมเสนใยเหล็ก
3.2.2 ผลการทดสอบกําลังดึงของคอนกรีต
การทดสอบกําลังดึงของคอนกรีต ท่ีอายุการบมตางๆ ดังแสดงในรูปท่ี 6 พบวา คอนกรีตกลุมคอนกรีตจาก

กระเบื้องเซรามิคท่ีใชแทนมวลรวมหยาบ มีกําลังรับแรงดึงเพ่ิมข้ึนตามอายุการบมตางๆ คอนกรีตท่ีผสมเสนใยเหล็กมี
กําลังรับแรงดึงเพ่ิมข้ึนตามอัตราสวนผสมท่ีผสมเพ่ิมข้ึนรอยละ 0.50 1.00 และ 1.50 เมื่อเทียบกับอายุการบมท่ี 28 วัน
กําลังรับแรงดึงของคอนกรีตกลุม R-FB-1.00 มีคามากสุด โดยมีคาเทากับ 43 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร เพ่ิมข้ึนจาก
คอนกรีตควบคุมรอยละ 16

.

รูปท่ี 6 ความสัมพันธระหวางกําลงัดึงของคอนกรีตกับอายุการบมตางๆ
ความสัมพันธระหวางกําลังดึงของคอนกรีตกับสัดสวนการผสมเสนใยเหล็ก ท่ีอายุการบมตางๆ ดังรูปท่ี 7

พบวาท่ีอายุการบม 3 วัน คอนกรีตควบคุม (R-CL) มีคากําลังรับแรงดึงเทากับ 29 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ซึ่ง
เทากับคอนกรีตท่ีผสมเสนใยเหล็กในอัตราสวนผสมรอยละ 0.50 เมื่อเพ่ิมการผสมเสนใยเหล็กไปในอัตราสวนผสมรอย
ละ 1.00 มีคากําลังรับแรงดึงเทากับ 31 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร เพ่ิมข้ึนจากคอนกรีตควบคุมรอยละ 7 และเมื่อ
เพ่ิมปริมาณเสนใยเหล็กเขาไปถึงรอยละ 1.50 มีกําลังลดนอยลงจากคอนกรีตควบคุม (R-CL) เทากับ 20 กิโลกรัมตอ
ตารางเซนติเมตร คิดเปนรอยละ 45 ท่ีอายุการบม 7 14 และ 28 วัน คอนกรีตท่ีผสมเสนใยเหล็กในอัตราสวนผสมรอย
ละ 1.00 ยังคงมีคามากสุด เมื่อคิดท่ีอายุการบมท่ี 28 วัน มีกําลังดึงคาเทากับ 43 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร เพ่ิมข้ึน
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จากตัวควบคุม (R-CL) รอยละ 16 สอดคลองกับงานวิจัยของ พรเทพ และคณะ [8] ทราบวาปริมาณการเสริมเสนใย
เหล็กรอยละ1.00 ใหคากําลังท่ีสูงสุด

รูปท่ี 7 ความสัมพันธระหวางกําลงัดึงของคอนกรีตกับสัดสวนการผสมเสนใยเหล็ก
3.2.3 ผลการทดสอบกําลังดดัของคอนกรีต
การทดสอบกําลังดัดของคอนกรีต ท่ีอายุการบมตางๆ ดังแสดงในรูปท่ี 8 พบวา คอนกรีตท่ีผสมเสนใยเหล็กมี

กําลังรับแรงดึงเพ่ิมข้ึนตามอัตราสวนผสมท่ีผสมเพ่ิมข้ึนรอยละ 0.50 1.00 และ 1.50 เมื่อเทียบกับอายุการบมท่ี 28 วัน
กําลังรับแรงดัดของคอนกรีตกลุม R-FB-1.00 มีคามากสุด โดยมีคาเทากับ 62 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร โดยเพ่ิมข้ึน
จากคอนกรีตตัวควบคุม R-CL รอยละ 17 ขณะท่ี R-FB-0.50 และ R-FB-1.50 มีคาเพ่ิมข้ึนเพียงรอยละ 9 และ 11
เทาน้ัน ซึ่งเปนไปในแนวเดียวกับงานวิจัยของชูชัย และคณะ [4] พบวากําลังอัดของคอนกรีตสูงข้ึนเมื่อใสเสนใยเหล็ก
แบบตะขอ และสอดคลองกับผลงานวิจัยของ นพดล และคณะ [7] พบวาการนําเสนใยเหล็กท่ีเหลือจากการกลึงผสมใน
คอนกรีตสามารถชวยใหคอนกรีตรับกําลังไดดีข้ึน ความสัมพันธระหวางกําลังดัดของคอนกรีตกับสัดสวนการผสมเสนใย
เหล็ก ท่ีอายุการบมตางๆ รูปท่ี 9 พบวา คอนกรีตตัวควบคุม (R-CL) ท่ีอายุ 7 วัน มีคากําลังรับแรงดัดเทากับ 34
กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร เมื่อเพ่ิมการเสนใยเหล็กในอัตราสวนผสมรอยละ 1.00 มีคากําลังรับแรงดัดสูงสุดเทากับ
52 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร เพ่ิมข้ึนจากคอนกรีตควบคุมรอยละ 53 คอนกรีตท่ีผสมเสนใยเหล็กในอัตราสวนผสม
รอยละ 1.00 เมื่ออายุ 28 วัน ยังมีคากําลังดัดมากสุด โดยมีคาเทากับ 62 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร เพ่ิมข้ึนจาก
คอนกรีตควบคุม (R-CL) รอยละ 17 ใกลเคียงกับงานวิจัยของ นพดล และคณะ [7] และงานวิจัยของ พรเทพ ซึ่งการ
เสริมเสนใยเหลก็ท่ีเหลือท้ิงจากการกลึงเขาไปในอัตราสวนรอยละ 1.00 ของนํ้าหนักซีเมนตใหคากําลังรับแรงดัดสูงท่ีสุด
แตเมื่อเพ่ิมปริมาณการเสริมเสนใยเหล็กเขาไปรอยละ 1.50 มีความสามารถในการรับกําลังท่ีนอยลง เน่ืองจากคอนกรีต
ความสามารถเทไดต่ํา การหลอตัวอยางทําไดยาก จึงทําใหเกิดรูพรุนมากข้ึน



671

รูปท่ี 8 ความสัมพันธระหวางกําลงัดัดของคอนกรีตกับอายุการบมตางๆ

รูปท่ี 9 ความสัมพันธระหวางกําลงัดัดของคอนกรีตกับสดัสวนการผสมเสนใยเหล็ก
3.2.4 ผลการทดสอบโมดูลสัยืดหยุนของคอนกรีต
จากรูปท่ี 10 แสดงความสัมพันธระหวาง Modulus of Elasticity กับ Steel Fiber Content (%) จะเห็นได

วาเสนกราฟสม่ําเสมอข้ึนอยูกับปจจัยตาง ๆ เชน อัตราการใหนํ้าหนักในการกดกอนตัวอยาง ระดับของหนวยแรง กําลัง
ของคอนกรีต การผสมคอนกรีต สภาพของกอนตัวอยาง คา โมดูลัสการยืดหยุน จะเพ่ิมข้ึนตามอัตราสวนผสมเสนใย
เหล็กและท่ีอายุการบมท่ี 3 วัน 7 วัน 14 วัน และ 28 วัน อยางไรก็ตามพบวาปริมาณการเสริมเสนใยเหล็กท่ีรอยละ
1.00 ของนํ้าหนักซีเมนตมีคาโมดูลัสการยืดหยุนท่ีสูงท่ีสุดโดยแปรผันตามคากําลังอัดประลัย และท่ีปริมาณการเสริม
เสนใยเหล็กท่ีรอยละ 1.50 ของนํ้าหนักซีเมนตคาโมดูลัสการยืดหยุนมีคาต่ําลง เน่ืองดวยคอนกรีตจากการผสมมี
ความสามารถในการไหลตัวนอยทําใหการหลอตัวอยางท่ีไดออกมามีลักษณะท่ีไมสมบูรณ เกิดรูพรุนในเน้ือคอนกรีต
จึงสงผลตอคาโมดูลัสการยืดหยุนและคากําลังรับแรงอ่ืนๆใหลดนองลงดวย
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รูปท่ี 10 ความสัมพันธระหวาง Modulus of Elasticity กับ Steel Fiber Content (%)
3.2.5 ผลการทดสอบการซมึผานของนํ้าในคอนกรีตกลุมตางๆ
การทดสอบการซึมผานของนํ้าในคอนกรีตกลุมตางๆท่ีอายุการบม 28 วัน ดังรูปท่ี 11 พบวาคอนกรีตจาก

กระเบื้องเซรามิคท่ีใชแทนมวลรวมหยาบตัวควบคุม (R-CL) มีคาการซึมผานเทากับ 4.94E-12 ลูกบาศกเมตรตอวินาที
เมื่อผสมเสนใยเหลก็เขาไปในอัตราสวนการผสม 0.50 1.00 และ 1.50 ของนํ้าหนักปูนซีเมนตคาการซึมผานท่ีไดเพ่ิมข้ึน
จากคอนกรีตควบคุมเปน 8.85E-12 1.06E-11 และ 1.91E-11 ลูกบาศกเมตรตอวินาที หรือคิดเปนรอยละ 79 115
และ 287 ตามลําดับ ปรากฏวาคอนกรีตจากกระเบื้องเซรามิคท่ีใชแทนมวลรวมหยาบเสริมเสนใยเหล็กในปริมาณ
รอยละ 1.00 และ1.50 ของนํ้าหนักปูนซีเมนตมีคาการซึมผานท่ีสูง เน่ืองดวยคอนกรีตมีความพรุนมากข้ึน จากการเสริม
เสนใยเหล็กเขาไปทําใหคอนกรีตสดมีสภาพท่ีไหลตัวไดยากในการหลอตัวอยางจึงทําใหคอนกกรีตมีชองวางภายในเน้ือ
คอนกรีตมากข้ึนน่ันเอง หรืออาจมีปจจัยอ่ืนๆท่ีมีสวนตอการซึมผานของนํ้าในคอนกรีต กลาวคือ การยึดเกาะของมวล
รวมในคอนกรีต ความช้ืนเดิมของตัวอยาง เปนตน

รูปท่ี 11 ความสัมพันธระหวาง Permeability of Concrete กับ Compressive Strength

Region IRegion II

Region III Region IV
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3.3 ความสัมพันธระหวางกําลังรับแรงดึงกับกําลังรับแรงอัดประลัย
จากรูปท่ี 12 แสดงความสัมพันธระหวาง Splitting Tensile Strength กับ Compressive Strength ของ

คอนกรีตในการวิจัยน้ี พบวากราฟมีลักษณะเปนเสนตรงการพัฒนากําลังดึงแปรผันตามกําลังอัดประลัย โดยสามารถ
เขียนเปนสมการดังน้ี

y = 0.0817x+12.546 (1)
เมื่อ y = กําลังรับแรงแรงดึง (กิโลกรัมตอตารางเซนตเิมตร)

x = กําลังรับแรงอัดประลัย (กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร)
R2 = คาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจเชิงพหุ (Multiple Coefficient of Determination)

รูปท่ี 12 ความสัมพันธระหวาง Splitting Tensile Strength กับ Compressive Strength

4. สรุป
การศึกษาครั้งน้ีสามารถสรุปผลการวิจัยไดดังตอไปน้ี
1. กําลังอัดของคอนกรีตผสมเสนใยเหล็กในอัตราสวน 0.50 และ 1.00 (R-FB-0.50 และ R-FB-1.00) ท่ีอายุ

28 วัน มีคาเพ่ิมข้ึนจากคอนกรีตควบคุม (R-CL) รอยละ 2 และ 7 เมื่อผสมเสนใยเหล็กในอัตราสวน 1.50 (R-FB-1.50)
มีกําลังอัดลดลงจากคอนกรีตควบคุม (R-CL) รอยละ 6 เน่ืองดวยคอนกรีตมีความพรุนสูง

2. กําลังรับแรงดึงแบบผาซีกของคอนกรีตผสมเสนใยเหล็กในอัตราสวน 0.50 และ 1.00 (R-FB-0.50 และ R-
FB-1.00) ท่ีอายุ 28 วัน มีคาเพ่ิมข้ึนจากคอนกรีตควบคุม (R-CL) รอยละ 16 และเมื่อผสมเสนใยเหล็กในอัตราสวน
1.50 (R-FB-1.50) มีกําลังดึงผาซีกเทากับคอนกรีตควบคุม แสดงวาการผสมเสนใยเหล็กในอัตราสวน 1.00 เปนปริมาณ
สูงสุดแลว หากผสมมากกวาน้ีจะใหกําลังท่ีลดลง

3. กําลังดัดของคอนกรีตควบคุม (R-CL) ท่ีอายุการบม 28 วัน เมื่อเทียบกับคอนกรีตท่ีผสมเสนใยเหล็กใน
อัตราสวน 0.50 1.00 และ 1.50 มีคากําลังดัดเพ่ิมข้ึนจากคอนกรีตควบคุม (RC-L) รอยละ 9 17 และ 11 ตามลําดับ

4. การซึมผานของนํ้าในคอนกรีตท่ีใชกระเบื้องเซรามิคแทนมวลรวมหยาบเสริมเสนใยเหล็ก ในอัตราสวน
0.50 1.00 และ 1.50 มีคาการซึมผานของนํ้าท่ีเพ่ิมข้ึนรอยละ 79 115 และ 287 ตามลําดับ เทียบกับคอนกรีต
คอนกรีตควบคุม

5. กิตตกิรรมประกาศ
คณะผูวิจัยขอขอบคุณบุคลากรสาขาวิศวกรรมโยธาทุกทานท่ีอํานวยความสะดวกใหงานวิจัยน้ีสําเร็จลงดวยดี
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