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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มุ่งศึกษากำลังอัดและการซึมผ่านน้ำของคอนกรีตผสมเส้นใย
เหล็ก โดยใช้คอนกรีตซีเมนต์ล้วนที่อัตราส่วนน้ำต่อวัสดุประสาน (w/b) 
0.50 และ 0.60 ผสมเส้นใยเหล็กที่ 0.5% และ 1.0% โดยปริมาตรของ
คอนกรีต ทดสอบกำลังอัดและการซึมผ่านน้ำที่อายุ 7 วัน และ 28 วัน จาก
ผลการศึกษาพบว่า การใช้ปริมาณเส้นใยเหล็ก 0.5% โดยปริมาตรของ
คอนกรีต ส่งผลให้คอนกรีตมีค่ากำลังอัดสูงที่สุดและอัตราการซึมผ่านน้ำต่ำ
ที่สุดทั้งคอนกรีตที่ใช้ w/b ที่ 0.50 และ 0.60 แต่เมื่อใช้ปริมาณเส้นใยเหล็ก
สูงมากกว่า 0.5% กลับทำให้กำลังอัดต่ำลงและการซึมผ่านน้ำสูงขึ้น ซ่ึงเป็น
เพราะว่าปริมาณเส้นใยเหล็กที่มากเกินไปทำให้เกิดมีโพรงช่องว่างระหว่าง
เส้นใยและเนื้อคอนกรีต ส่งผลให้คอนกรีตมีความพรุนและการซึมผ่านน้ำสูง 
และกำลังอัดคอนกรีตต่ำลง 

คำสำคัญ: กำลังอัด, การซึมผ่านน้ำ, คอนกรีต, เส้นใยเหล็ก 

Abstract 

This research aims to investigate the compressive strength 
and water permeability of concrete containing steel fiber (SF). 
The cement concrete with the water to binder ratios (w/b) of 
0.50 and 0.60 were used in this study.  The SF was added in 
concrete at the contents of 0.5%  and 1.0%  by volume of 
concrete. The compressive strength and the water permeability 
of concrete were tested at the ages of 7 and 28 days of water 
curing.  From experimental results, it was found that the 
utilization of 0. 5% of SF content resulted in the highest 
compressive strength and the lowest water permeability for 
both concretes with the w/b of 0.50 and 0.60.  But, when SF 
content was increased more than 0. 5, the compressive 
strength decreased and water permeability increased.  It was 
because a large amount of SF may induce the voids between 
fiber and concrete, leading to higher porosity and water 
permeability and lower compressive strength. 
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1. คำนำ 

คอนกรีตเสริมเหล็กเป็นโครงสร้างที่ใช้กันแพร่หลายในงานก่อสร้างของ
ไทย [1, 2] ทั้งนี้คอนกรีตเสริมเหล็กเป็นโครงสร้างที่มีทั้งแรงอัดและแรงดึง
กระทำซ่ึงเกิดจากโมเมนต์ดัด ส่วนใดของโครงสร้างที่รับแรงอัดก็ให้คอนกรีต
ทำหน้าที่ต้านทานแรงอัด และส่วนใดที่รับแรงดึงก็ให้เหล็กเสริมทำหน้าที่
ต้านทานแรงดึง ทั้งนี้เพราะคอนกรีตมีคุณสมบัติต้านทานแรงอัดได้ดีมากแต่
มีคุณสมบัติด้อยในด้านรับแรงดึง ส่วนเหล็กเสริมมีคุณสมบัติต้านทานทั้งแรง
ดึงและแรงอัดได้ดี ดังนั้นโครงสร้างคอนกรีตจะมีความสามารถด้านการรับ
น้ำหนักที่ดีเมื่อนำวัสดุทั้งสองชนิดมาใช้รวมกัน แต่ในการใช้งานคอนกรีต
เสริมเหล็กที่ต้องการรับน้ำหนักบรรทุกที่มาก โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก
จะมีขนาดที่ใหญ่ขึ้นด้วย ทำให้มีพื้นที่ใช้สอยน้อยลง ประกอบกับราคาวัสดุ
ก่อสร้างก็มีแนวโน้มว่าจะเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ จึงจำเป็นที่จะต้องหาวัสดุชนิด
ต่างๆ ที่ราคาไม่สูงมากแต่สามารถช่วยทำให้คอนกรีตมีประสิทธภิาพเพิ่มมาก
ขึ้น เพื่อเป็นการลดขนาดของโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก และต้นทุนการ
ก่อสร้างให้เหมาะสม  

การใช้วัสดุอื่นผสมเพิ่มเข้าไปในคอนกรีต เช่น เส้นใยเหล็ก (Steel 
fiber, SF) เพื่อสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการรับแรงดึงและแรงอัดได้ดีขึ้น 
อีกทั้งการใช้เส้นใยผสมในส่วนผสมคอนกรีตยังช่วยป้องกันการเกิดรอย
แตกร้าวได ้[3-5] โดยในช่วงที่คอนกรีตอยู่ในสภาวะกึง่แข็งกึ่งเหลว เส้นใยจะ
ช่วยป้องกันการแตกร้าวแบบพลาสติก [6] และเมื่อคอนกรีตอยู่ในสภาวะที่
แข็งตัวแล้ว เส้นใยจะช่วยป้องกันไม่ให้รอยแตกร้าวขนาดเล็กเกิดขึ้น อีกทั้ง
ส่งผลต่อคุณสมบัติเชิงกลและการแตกร้าวของคอนกรีตอีกด้วย [7-11] 
อย่างไรก็ตามการใช้งานโครงสร้างคอนกรีตน้ันไม่ได้คำนึงถึงสมบัติเชิงกลของ
คอนกรีตเพียงอย่างเดียว หากโครงสร้างคอนกรีตต้องเผชิญกับการทำลาย
ด้วยปัจจัยต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นการทำลาจากสารเคมี การเกิดคาร์บอเนชั่น 
หรือการทำลาด้วยคลอไรด์เป็นต้น ดังนั้นปัจจัยด้านความคงทนของคอนกรีต
จึงต้องคำนึงถึงในการออกแบบด้วย 

งานวิจัยนี้มุ้งศึกษาผลกระทบของการใช้เส้นใยเหล็กต่อกำลังอัดและ
การซึมผ่านของน้ำของคอนกรีต โดยใช้เส้นใยเหล็กผสมคอนกรีตที่ 0.5 
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และ 1.0% ใช้อัตราส่วนน้ำต่อวัสดุประสาน (w/b) ที่ 0.50 และ 0.60 
ทดสอบที่อายุบ่มน้ำ 7 วัน และ 28 วัน ตามลำดับ  

2. การทดลอง 

2.1 วัสดุและส่วนผสมคอนกรีต 

ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่  1 เป็นวัสดุประสานหลักของ
คอนกรีต ใช้มวลรวมหยาบเป็นหินปูนที่มีขนาดโตสุด 19 มิลลิเมตร และใช้
ทรายที่มีค่าโมดูลัสความละเอียด 3.1 รายละเอียดองค์ประกอบทางเคมี
และคุณสมบัติทางกายภาพของปูนซีเมนต์ แสดงในตารางที่ 1  ส่วนผสม
คอนกรีตที่ใช้มีรายละเอียดในตารางที่ 2 และใช้เส้นใยเหล็กแบบตะขอ 
(Hook) ความยาว 35 มิลลิเมตร ร้อยละ 0.5 และ 1.0 โดยปริมาตร
คอนกรีต 
 
ตารางท่ี 1 องค์ประกอบทางเคมีและคุณสมบัติทางกายภาพของปูนซีเมนต์ 

องค์ประกอบทางเคมี 
(% by weight) 

ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1  

Silicon dioxide, SiO2 20.80 
Aluminum oxide, Al2O3 5.50 
Iron oxide, Fe2O3 3.16 
Calcium oxide, CaO 64.97 
Magnesium oxide, MgO 1.06 
Sodium oxide, Na2O 0.08 
Potassium oxide, K2O 0.55 
Sulfur trioxide, SO3 2.96 
Loss on ignition, LOI 2.89 
คุณสมบัติทางกายภาพ 
Blaine fineness (cm2/g) 3,550 
Specific gravity 3.15 

 
ตารางท่ี 2 สัดส่วนผสมคอนกรีตที่ใช้ 

 
2.2 การหล่อตัวอยา่งคอนกรีต 

หล่อตัวอย่างคอนกรีตทรงลูกบาศก์ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 
เซนติเมตร สูง 20 เซนติเมตร จำนวน 8 ก้อนต่อส่วนผสม โดย 6 ก้อนใช้
สำหรับทดสอบกำลังอัดในคอนกรีต และ 2 ก้อนใช้สำหรับทดสอบความ
การซึมผ่านน้ำของคอนกรีต ตามลำดับ โดยหล่อตัวอย่างตามส่วนผสมที่
ออกแบบไว้ตามตารางที่ 2 ในกรณีคอนกรีตผสมเส้นใย เส้นใยเหล็กจะถูก
เติมเข้าไปในคอนกรีตในระหว่างขั้นตอนผสมคอนกรีต ทำการถอดแบบ
ภายหลังหล่อตัวอย่าง 24 ชั่วโมง แล้วนำตัวอย่างไปบ่มน้ำเป็นระยะเวลา 7 
วัน และ 28 วัน 

2.3 การทดสอบกำลังอัดของคอนกรีต 

ทดสอบกำลังอัดของคอนกรีตภายหลังครบอายุบ่มน้ำเป็นระยะเวลา 7 
วัน และ 28 วัน ตามมาตรฐาน ASTM C39 [12] ASTM C617 [13] 

2.4 การทดสอบการซึมผ่านน้ำของคอนกรีต 

การทดสอบการซึมผ่านน้ำของคอนกรีตเป็นไปตามมาตรฐาน BS EN 
12390-8 [14] เมื่อตัวอย่างครบอายุบ่มตามระยะเวลาที่กำหนดแล้ว น้
ตัวอย่างมาตัดหนา 5 เซนติเมตร โดยเลือตัดเอาบริเวณกึ่งกลางตัวอย่าง
ทรงกระบอก จากนั้นนำตัวอย่างไปหล่อเคลือบด้วยอีพ็อกซ่ีดังรูปที่ 1 
หลังจากอีพ็อกแข็งตัวแล้ว (ประมาณ 24 ชั่วโมง) จากนั้นทำการประกอบ
ตัวอย่างคอนกรีตเข้ากับเซลล์ทดสอบซ่ึงมีรายละเอียดดังแสดงในรูปที่ 2 
โดยนำตัวอย่างที่จะทดสอบมาใส่ที่เซลล์หลังจากนั้นทำการขันน๊อตทั้ง 4 
ด้าน ให้แน่น โดยต้องใส่ประเก็นยางรองระวังแผ่นอลูมิเนียมเพื่อกันน้ำซึม
ออกด้านนอก ต่อสายทนแรงดันสูงเข้ากับเซลล์ทดสอบการซึมผ่านน้ำและ
ชุดควบคุมแรงดัน ดังรูปที่ 3 จากนั้นเติมน้ำผ่านวาล์วจนเต็มเซลล์ทดสอบ
ละกระบอกมาตรวัต เร่ิมทำการทดสอบโดยใช้แรงดัน 5 บาร์ ต่อเนื่องเป็น
เวลา 90 นาที อ่านและบันทึกค่าระดับน้ำทุกๆ 10 นาที 

 

 
รูปท่ี 1 การหล่ออีพอกซี 

 

 
รูปท่ี 2 การประกอบตัวอย่างเข้ากับเซลลท์ดสอบค่าการซึมผ่าน 

 

 
รูปท่ี 3 การทดสอบการซึมผ่านน้ำของคอนกรีต 

Cement Water Sand (SSD) Rock (SSD) 
OPCW50 369 185 829 970 -

369 185 829 970 0.5
369 185 829 970 1.0

OPCW60 329 198 829 970 -
329 198 829 970 0.5
329 198 829 970 1.0

Steel fiber, SF (% by 

volume of concrete)

0.50

0.60

Mix id. w/b
Mix proportion of concrete (kg/m3)
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Q=
A×ΔVwater

ΔT
 (1) 

เมื่ อ  Q คื อ อั ต ราก ารซึมผ่ าน น้ ำขอ งคอน กรี ต  (m3/sec) , A คื อ

พื้นที่หน้าตัดของกระบอกมาตรวัด (m2), V คือระดับน้ำในกระบอก

มาตรวัดที่เปลี่ยนแปลงไปตามเวลา (m), และ T ช่วงเวลาการบันทึกค่า 
(sec)  

3. ผลการทดลองและอภิปราย 

3.1 กำลังอัดของคอนกรีต 

จากรูปที่ 3 เมื่อพิจารณาผลกระทบของปริมาณเส้นใยเหล็ก (% โดย
ปริมาตรของคอนกรีต) ที่ใช้ต่อกำลังอัดของคอนกรีต พบว่า กำลังอัดของ
คอนกรีตผสมเส้นใยเหล็กผสมในคอนกรีตที่ 0.5% ให้ค่าทั้งสูงกว่าคอนกรีต
ที่ไม่ผสมเส้นใยเหล็ก ทั้งนี้กำลังอัดของคอนกรีตท่ีผสมเส้นใยเหล็ก 0.5% ที่
เพิ่มขึ้นนั้นเนื่องจากเป็นใช้ปริมาณเส้นใยเหล็กในอัตราที่เหมาะสมทำให้เส้น
ใยกะจ่ายตัวทั่วเนื้อคอนกรีตได้ดีและเส้นใยไม่จับตัวกันเป็นก้อน ส่งผลให้
คอนกรีตมีความทึบมากยิ่งขึ้นซ่ึงสอดคล้องกับผลการศึกษาของ กิตติศักดิ์ 
นนทเขตขยัน และภาณุมาศ ดวงสิทธิโชค (2548) [15] อย่างไรก็ตาม เมื่อ
ใช้เส้นใยเหล็กในปริมาณที่มากขึ้นเป็น 1.0% ส่งผลทำให้กำลังอัดของ
คอนกรีตลดลงและต่ำกว่าคอนกรีตที่ไม่ผสมเส้นใยเหล็ก เนื่องจากใน
ปริมาณที่มากเกินไปทำให้เส้นใยเหล็กจับตัวกันเป็นก้อนก่อให้เกิดเป็นโพรง
ช่องว่างมากขึ้น โดย อภินันท์ ภูชัน และสุรสิทธิ์ หมั่นวิชา (2548) [16], 
สราวุฒิ อินทรบ และกิติศักดิ์ ใจตรง (2549) [17] ที่พบว่าเมื่อใช้ปริมาณ
เส้นใยเหล็กมากเกินไป การยึดเกาะระหว่างเส้นใยเหล็กและคอนกรีตจะ
สูญเสียไป เนื่องจากความฝืดระหว่างพื้นผิวเส้นใยเหล็กกับคอนกรีต ทำให้
คอนกรีตมีความพรุนสูงขึ้น คุณสมบัติเชิงกลของคอนกรีตจึงลดลง 

เมื่อพิจารณาผลกระทบของอัตราส่วนน้ำต่อวัสดุประสาร จากรูปที่  3 
พบว่า เมื่ออัตราส่วนน้ำต่อวัสดุประสานสูงขึ้น กำลังอัดของคอนกรีตมีค่า
ลดลง ทั้งนี้เนื่องจากคอนกรีตที่ใช้อัตราส่วนน้ำต่อวัสดุประสานสูง ปริมาณ
น้ำอิสระ (Free water) ที่เหลืออยู่ในส่วนผสมคอนกรีตมีค่าสูง ส่งผลให้
ขนาดโพรงช่องว่างเฉลี่ยและความพรุนของคอนกรีตสูงตามไปด้วย กำลังอัด
ของคอนกรีตจึงลดลงต่ำกว่าคอนกรีตท่ีใช้อัตราส่วนน้ำต่อวัสดุประสานต่ำๆ 

จากรูปที่ 4 เมื่อพิจารณาผลของระยะเวลาบ่มน้ำ พบว่า เมื่อระยะเวลา
การบ่มคอนกรีตนานขึ้นจาก 7 วัน เป็น 28 วัน กำลังอัดของคอนกรีตผสม
เส้นใยเหล็กและไม่ผสมเส้นใยเหล็กสูงขึ้น เนื่องจากการพัฒนาการ
ปฏิกิริยาไฮเดรชั่นของปูนซีเมนต์มีมากขึ้นก่อให้เกิดผลผลิต C-S-H และ C-
A-H ที่มีคุณสมบัติเป็นสารยึดประสานมากขึ้นซ่ึงเป็นผลดีต่อกำลังของ
คอนกรีต 

3.2 การซึมผ่านน้ำของคอนกรีต 

การซึมผ่านน้ำของคอนกรีตแสดงอยู่ในรูปของอัตราการไหลของน้ำต่อ
เวลาใดๆ ดังแสดงในรูปที่ 5 ถึง 7 ตามลำดับ พิจารณาผลกระทบของ
ปริมาณการใช้เส้นใยเหล็กต่อการซึมผ่านน้ำของคอนกรีต จากรูปงที่ 5 และ 
6 พบว่า การใช้เส้นใยเหล็กผสมในคอนกรีตที่ 0.5% โดยปริมาตรของ

คอนกรีต ส่งผลให้อัตราการซึมผ่านน้ำของคอนกรีตมีค่าลดลงต่ำกว่า
คอนกรีตที่ไม่ผสมเส้นใย แต่เมื่อใช้ปริมาณเส้นใยเหล็กสูงกว่า 0.5% โดย
ปริมาตรของคอนกรีต (1.0%) อัตราการซึมผ่านน้ำของคอนกรีตเพิมขึ้นสูง
กว่าคอนกรีตไม่ผสมเส้นใย ทั้งนี้เนื่องจากคอนกรีตท่ีผสมเส้นใยเหล็ก 0.5% 
นั้นเส้นใยเหล็กมีการกระจ่ายตัวที่ดีเมื่ออัดแน่นคอนกรีตจึงมีโพรงช่องว่าง
น้อยลง อีกทั้งเส้นใยเลห็กสามารถขัดขวางการซึมผ่านน้ำได้ น้ำจึงซึมผ่าน
เข้าไปในคอนกรีตได้ยากขึ้น อัตราการซึมผ่านน้ำจึงต่ำลง แต่หากใช้ปริมาณ
เส้นใยเหล็กมากเกินไป การยึดเกาะระหว่างเส้นใยเหล็กและคอนกรีตจะ
สูญเสียไป อีกทั้งเส้นใยสามารถเกาะตัวกันเป็นกลุ่มก้อนทำให้คอนกรีตมี
ความพรุนสูง การซึมผ่านน้ำจึงสูงขึ้น 

เมื่อพิจารณาผลของระยะเวลาบ่มน้ำ จากรูปที่ 5 และ 6 (เปรียบเทียบ
a และ b) พบว่า เมื่อระยะเวลาการบ่มคอนกรีตเพิ่มขึ้นจาก 7 วัน เป็น 28 
วัน อัตราการซึมผ่านน้ำของคอนกรีตผสมเส้นใยเหล็กลดลง เนื่องจากการ
เกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่นของปูนซีเมนต์มากขึ้น ส่งผลให้ความพรุนของ
คอนกรีตมีค่าลดลง การซึมผ่านน้ำในคอนกรีตจึงน้อยลง 

ผลกระทบของอัตราส่วนน้ำต่อวัสดุประสานต่ออัตราการซึมผ่านน้ำ 
ของคอนกรีตผสมเส้นใยเหล็กที่อายุ 7 วัน และ 28 วัน ดังแสดงในรูปที่ 7 
พบว่า เมื่ออัตราส่วนน้ำต่อวัสดุประสานสูงขึ้น อัตราการซึมผ่านน้ำของ
คอนกรีตมีแนวโน้มสู้งขึ้น เนื่องจากคอนกรีตมีความพรุนสูงเมื่อเทียบกับ
คอนกรีตที่ใช้อัตราส่วนน้ำต่อวัสดุประสานต่ำ การซึมผ่านน้ำผ่านผ่านโพรง
ช่องว่างในคอนกรีตจึงเกิดขึ้นง่าย ความพรุนในคอนกรีตเกิดจากปริมาณน้ำ
อิสระที่เหลือในคอนกรีต หากคอนกรีตที่ใช้อัตราส่วนน้ำต่อวัสดุประสานสูง
จะมีน้ำส่วนเกินมากกว่าเมื่อเที่ยบกับคอนกรีตที่ใช้อัตราส่วนน้ำต่อวัสดุ
ประสานต่ำ 

 

 

 
รูปท่ี 3 กำลังอัดของคอนกรีตผสมเสน้ใยเหล็ก, a) ที่อายุบ่มน้ำ 7 วนั และ b) ที่

อายุบ่มน้ำ 28 วนั 
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รูปท่ี 4 กำลังอัดของคอนกรีตผสมเสน้ใยเหล็ก, a) ที่ w/b 0.50 และ b) ที่ w/b 

0.60 
 

 

 
รูปท่ี 5 อัตราการซึมผ่านน้ำของคอนกรีตผสมเส้นใยเหลก็ที ่w/b 0.50, a) ทีอ่ายุ

บ่มน้ำ 7 วนั และ b) ทีอ่ายุบ่มน้ำ 28 วัน 

 

 
รูปท่ี 6 อัตราการซึมผ่านน้ำของคอนกรีตผสมเส้นใยเหลก็ที ่w/b 0.60, a) ทีอ่ายุ

บ่มน้ำ 7 วนั และ b) ทีอ่ายุบ่มน้ำ 28 วัน 
 

 

 
รูปท่ี 7 อัตราการซึมผ่านน้ำของคอนกรีตผสมเส้นใยเหลก็, a) ที่อายุบ่มน้ำ 7 วนั 

และ b) ที่อายุบ่มน้ำ 28 วัน 
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4. สรุปผล 

จากผลการศึกษากำลังรับแรงอัดและการซึมผ่านน้ำของคอนกรีตผสม
เส้นใยเหล็ก สามารถสรุปผลได้ดังนี้ 

1. กำลังอัดของคอนกรีตผสมเส้นใยเหล็กที่ 0.5% สูงกว่าคอนกรีตที่ไม่
ผสมเส้นใย และเมื่อใช้เส้นใยเหล็กในปริมาณที่มากขึ้นเป็น 1.0% กำลังอัด
ของคอนกรีตมีค่าลดลงต่ำกว่าคอนกรีตไม่ผสมเส้นใย 

2. อัตราการซึมผ่านน้ำของคอนกรีตผสมเส้นใยเหล็กที่ 0.5% ต่ำกว่า
คอนกรีตที่ไม่ผสมเส้นใย และเมื่อใช้เส้นใยเหล็กในปริมาณที่มากขึ้นเป็น 
1.0% อัตราการซึมผ่านน้ำของคอนกรีตมีค่าเพิ่มขึ้นสูงกว่าคอนกรีตไม่ผสม
เส้นใย 

3. เมือ่อัตราส่วนน้ำต่อวัสดุประสานเพิ่มขึ้นส่งผลทำให้กำลังอัดคอนกรีต
ที่ผสมและไม่ผสมเส้นใยเหล็กลดลง แต่อัตราการซึมผ่านน้ำของคอนกรีตมีค่า
สูงขึ้น 

4. เมื่อระยะเวลาการบ่มน้ำนานขึ้นส่งผลทำให้กำลังอัดคอนกรีตที่ผสม
และไม่ผสมเส้นใยเหล็กสูงขึ้น แต่อัตราการซึมผ่านน้ำของคอนกรีตมีค่าลดลง 
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