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บทคัดย่อ 

การผสมเส้นใยเหล็กในคอนกรีตสามารถปรับปรุงความสามารถในด้านกำลังรับแรงเฉือน กำลังรับแรงดัด ความเหนียว และการล้าของโครงสร้าง 
ปริมาณการผสมเส้นใยเหล็กในคอนกรีตที่มีขนาดโตสุดของมวลรวมหยาบ 3/4 นิ้วที่แนะนำโดยมาตรฐาน ACI ระบุช่วงปริมาณการผสมเส้นใยเหล็ก
ไว้ที่ร้อยละ 0.3-0.8 โดยปริมาตร บทความนี้เสนอพฤติกรรมของคานคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีปริมาณการผสมเส้นใยเหล็กมากเกินค่าแนะนำภายใต้
แรงกระทำแบบวนซ้ำ โดยคานหน้าตัด 12x24 เซนติเมตรมีรายละเอียดของเหล็กเสริมด้านแรงอัดและแรงดึงเป็น DB12 จำนวน 2 เส้นและทำการ
แปรผันปริมาณการผสมเส้นใยเหล็กชนิดงอปลายท่ีร้อยละ 0.0 , 0.5 , 1.0 และ 1.5 โดยปริมาตรของคอนกรีต ทดสอบด้วยการดัดแบบแรงกระทำ 4 
จุดโดยให้แรงกระทำแบบวนซ้ำ ผลทดสอบคุณสมบัติคอนกรีตแสดงให้เห็นถึงความสามารถในการไหลของคอนกรีตสดที่ลดลงอย่างมีนัยสำคัญเมื่อ
ผสมเส้นใยเหล็กที่ร้อยละ 1.0 และ 1.5 สำหรับพฤติกรรมการรับแรงดัดแบบวนซ้ำพบว่าการผสมเส้นใยเหล็กช่วยเพิ่มกำลังสูงสุดของคานคอนกรีต
เสริมเหล็กเล็กน้อยและช่วยลดระดับความเสียหาย อย่างไรก็ตามเมื่อคานมีค่าการแอ่นตัวมากและอยู่ในสภาวะไม่เชิงเส้นพบว่าคานทดสอบที่ผสม
เส้นใยเหล็กที่ร้อยละ 1.0 และ 1.5 นั้นรอยร้าวมีขนาดความกว้างมากกว่าแต่มีจำนวนที่น้อยต่างจากคานที่ไม่มีการผสมเส้นใยเหล็กที่ร้อยร้าวเกิด
อย่างกระจายตัว  แสดงถึงการยืดออกของเหล็กเสริมรับแรงดึงที่เกิดขึ้นอย่างกระจุกตัวเมื่อผสมเส้นใยเหล็กในปริมาณที่มากเกินพอดีและพฤติกรรม
เช่นนี้ส่งผลให้ความสามารถในการสลายพลังงานของคานลดลงโดยเฉพาะการผสมเส้นใยเหล็กที่ร้อยละ 1.5 
คำสำคัญ: คานคอนกรีตเสริมเหล็ก , แรงกระทำแบบวนซ้ำ , เส้นใยเหล็ก 

Abstract 

Steel fiber can improve the shear strength, flexural strength , ductility and fatigue of concrete. The range of proportion for 
deformed steel fiber in 3/4 in. maximum-size aggregate which proposed in ACI standard was 0.3-0.8 volume percentage of 
concrete. This article presented the behavior of RC beam with exceeding steel fiber under cycling loading. Beam section 12x24 
cm2 with two 12 mm dia. bars in both tension and compression sides and varying the fiber content at 0.0 , 0.5 , 1.0 and 1.5 
% by volume of concrete was conducted under cyclic four-point bending test. The test results revealed that the flow ability 
was significant worse when mixing with steel fiber 1.0 % and 1.5 %. The steel fiber increased the ultimate strength slightly 
and reduced the damage of the RC beams under cyclic loading. The large cracks were found in the samples with steel fiber 
1.0% and 1.5% at nonlinear behavior and more deflection but they were few amounts.  It is different in the sample without 
steel fiber that occurred the smaller crack, but it spread along the beam. These illustrated that the tension rebar was stretched 
irregularly when the RC beam had the exceeding steel fiber. Moreover, it led to the deterioration of energy dissipation of the 
RC beam, especially with steel fiber 1.5 %.    
Keywords: RC beam , Cyclic loading , Steel fiber 

 
1. คำนำ 

คอนกรีตเป็นวัสดุที่มีความสามารถในการรองรับแรงอัดได้เป็น
อย่างดี อย่างไรก็ตามในส่วนการรับแรงดึงเป็นข้อด้อยของคอนกรีต
เนื่องจากมีกำลังรับแรงดึงที่น้อยและคอนกรีตยังจัดเป็นวัสดุที่มี
ความเปราะซึ่งเมื่อคอนกรีตรับแรงถึงจุดสูงสุดจะแสดงพฤติกรรม
การส ูญเส ียกำล ังโดยทันที ดังน ั ้นการเล ือกใช ้คอนกร ีตเป็น

ส่วนประกอบในโครงสร้างจึงต้องมีเหล็กเสริมควบคู่ไปด้วยเสมอเพ่ือ
ทำหน้าที่รองรับแรงดึงที่เกิดขึ้นในโครงสร้าง ความสามารถในการ
สลายพลังงานคือหัวใจสำคัญของโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กรับ
แรงแผ่นดินไหวซึ ่งจะเกิดขึ ้นได้เมื ่อเกิดรอยแตกร้าวหรือความ
เสียหายขึ ้นในโครงสร้างระหว่างรองรับแรงกระทำ สิ ่งที ่ เป็น
ตัวกำหนดเสถียรภาพของโครงสร้างต้านทานแผ่นดินไหวจึงเป็น
ความเหนียวของโครงสร้างซึ่งเกิดจากรายละเอียดของเหล็กเสริม
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และคุณสมบัติที่ดีของคอนกรีต [1] ในปัจจุบันได้มีความพยายามใน
การปรับปรุงพฤติกรรมเปราะของคอนกรีตโดยการผสมวัสดุเสริม
กำลัง โดยวัสดุเสริมกำลังที่นิยมเลือกใช้จะเป็นวัสดุในกลุ่มเส้นใย 
(Fiber) โดยผสมเข้าไปในระหว่างกระบวนการผสมคอนกรีตเพ่ือให้มี
การกระจายตัวอย่างสม่ำเสมอในเนื้อคอนกรีต ผลลัพธ์ที่ได้คือการ
ปรับปรุงพฤติกรรมเดิมของคอนกรีตซ ึ ่งเป ็นแบบเปราะให้มี
พฤติกรรมแบบเหนียวมากขึ้น โดยกลไกการทำงานของเส้นใยที่
กระจายอยู่ในเนื้อคอนกรีตจะเป็นสะพานรองรับแรงดึงที่เกิดขึ้นจาก
แรงกระทำส่งผลให้เกิดรอยแตกร้าวในเนื้อคอนกรีตลดลงและช่วย
ลดความกว้างของร้าวที่เกิดขึ้นจึงเป็นสาเหตุที่ทำให้คอนกรีตแสดง
พฤติกรรมแบบเหนียวได้มากขึ้น [2,3] วัสดุเส้นใยท่ีนิยมเลือกใช้เป็น
วัสดุเสริมกำลังคอนกรีตประกอบด้วย เส้นใยแก้ว (glass fiber) เส้น
ใยพอลิเมอร์ (polymer fiber) และเส้นใยเหล็ก (steel fiber) [4-6] 
นอกจากน้ีย ังช ่วยปร ับปร ุงค ุณสมบ ัต ิด ้านอ ื ่นของคอนกรีต
ประกอบด้วย เพิ่มกำลังรับแรงเฉือน (shear strength) เพิ่มกำลัง
รับแรงดึง (tensile strength) ลดการเกิดการหดตัวจากการสูญเสีย
ความชื้น (shrinkage) และลดการคืบ (creep) [7-10] สำหรับผล
ของขนาดเส้นใยต่อพฤติกรรมการรับแรงของคอนกรีตนั้น Banthia 
และคณะ [11] ได้เลือกใช้เส้นใยเหล็กที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
0.80 มิลลิเมตรและ 0.40-0.45 มิลลิเมตรผสมในคอนกรีตพบว่า
ขนาดของรอยร้าวที่เกิดขึ้นมีขนาดเล็กกว่าเมื่อผสมด้วยเส้นใยที่มี
ขนาดเล็ก การเลือกปริมาณการผสมเส้นใยเหล็กในคอนกรีตจำเป็น
ที่จะต้องมีการคำนึงถึงความสามารถในการไหลของคอนกรีต วิธีการ
เท ลักษณะของโครงสร้าง และขนาดของมวลรวม [12-13] ปริมาณ
การผสมเส้นใยเหล็กที่แนะนำโดยมาตรฐาน ACI [14] ได้ระบุสำหรับ
คอนกรีตที่มีขนาดโตสุดของหิน 3/4 นิ้วนั้นช่วงปริมาณการผสมเส้น
ใยเหล็กแนะนำไว้ที่ร้อยละ 0.3-0.8 โดยปริมาตรสำหรับเส้นใยเหล็ก
ที่มีการงอปลาย 

งานวิจัยที่ผ่านมาแสดงให้เห็นว่าคอนกรีตมีคุณสมบัติด้านความ
เหนียวดีขึ้นเมื่อผสมเส้นใยเหล็กในปริมาณที่มากขึ้น แต่หากผสมใน
ปริมาณที่มากเกินไปจะส่งผลอย่างไรต่อคุณสมบัติของคอนกรีตและ
โครงสร้างจึงเป็นที่มาของการศึกษาในครั้งนี้ งานวิจัยนี้เสนอผลของ
การผสมเส้นใยเหล็กในคอนกรีตที่มากเกินพอดีต่อพฤติกรรมการรับ
แรงดัดแบบวนซ้ำของคอนกรีตเสริมเหล็กภายใต้ทดสอบด้วยการดัด
แบบแรงกระทำ 4 จุด โดยทำการแปรผันปริมาณการผสมเส้นใย
เหล็กชนิดงอปลายที่ร้อยละ 0.0 , 0.5 , 1.0 และ 1.5 โดยปริมาตร
ของคอนกรีตซึ่งมากเกินกว่าช่วงแนะนำตามมาตรฐาน ACI 

2. การดำเนินงานวิจัย  

2.1. ตัวอย่างทดสอบ 

งานวิจัยนี ้เป็นการทดสอบการให้แรงดัดแบบวนซ้ำแก่คาน
คอนกรีตเสริมเหล็กที่ผสมเส้นใยเหล็กชนิดงอปลายในคอนกรีต 

ตัวอย่างคานทดสอบในงานวิจัยนี้ประกอบด้วยจำนวณ 4 ตัวอย่าง 
ทุกตัวอย่างมีขนาดหน้าตัด 12x24x200 cm เหล็กเสริมตามยาว
ด้านรับแรงอัดและแรงดึงคือ 2-DB12 และเหล็กลูกต้ังเป็น RB6 โดย
รายละเอียดของเหล็กเสริมแสดงดังรูปที่ 1 สำหรับตัวแปรที่ทำการ
แปรผันในตัวอย่างทดสอบคือปริมาณเส้นใยเหล็กชนิดงอปลายที่
ผสมในเนื้อคอนกรีต โดยปริมาตรที่ผสมอยู่ในช่วงร้อยละ 0.0 – 1.5 
โดยปริมาตรของคอนกรีตดังแสดงในตารางที่ 1 โดยตัวอย่างที่ไม่มี
การผสมเส้นใยเหล็ก (S0.0) ถูกใช้เป ็นตัวอย่างอ้างอิงในการ
เปรียบเทียบผลทดสอบ สำหรับคุณสมบัติของเส้นใยเหล็กชนิดงอ
ปลายที่ใช้ในงานวิจัยนี้แสดงในตารางท่ี 2 

 

 
รูปที่ 1  รายละเอียดหน้าตัดและเหล็กเสริมภายใน 

ตารางท่ี 1 ตัวอย่างทดสอบ 

ตัวอย่าง ขนาดหน้าตัด 
(cm) 

ปริมาณเส้นใยเหล็ก 
(ร้อยละโดยปริมาตรคอนกรีต) 

S0.0 

12x24x200 

0.0 
S0.5 0.5 
S1.0 1.0 
S1.5 1.5 

ตารางท่ี 2  ขนาดและคุณสมบัติเชิงกลของเส้นใยเหล็ก 

Fiber 
type 

Length 
(cm) 

Diameter 
(cm) 

Specific 
gravity 

Tensile strength 
(kg/cm2) 

Steel 5 0.075 7.85 11,217 

2.2. วิธีการทดสอบ 

การให้แรงกระทำแก่คานทดสอบกระทำผ่านการเตรียมตัวอย่าง
ในรูปแบบการดัดแบบแรงกระทำ 4 จุด (four-point bending 
test) โดยม ีระยะช ่วงพาดของคานขนาด 180 cm ด ังแสดง
รายละเอียดในรูปที่ 2 ขั้นตอนการให้แรงกระทำและวนซ้ำแก่คาน
ทดสอบแยกออกเป็น 2 ส่วน ดังแผนภาพแสดงในรูปที่ 3 ส่วนแรก
จะเป็นการให้แรงวนซ้ำแก่คานทดสอบโดยการกดคานด้วยแรงขนาด 
80 kN และถอนแรงออกเป็นจำนวน 40 รอบ หลังจากนั้นจะเป็น
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การให้แรงกระทำในส่วนที่สองโดยการกดคานให้มีค่าระยะแอ่นตวัที่
ก่ึงกลางคานเพ่ิมขึ้นจากค่าการแอ่นตัวสูงสุดที่เกิดขึ้นในขั้นตอนก่อน
หน้าทีละ 3 มิลลิเมตรและถอนแรงออกซึ่งในทุกๆค่าการแอ่นตัวที่
เพ่ิมขึ้นจะทำการกดคานวนซ้ำจำนวน 2 รอบ โดยให้เพ่ิมค่าการแอ่น
ตัวของคานจนกว่าคานจะเกิดการวิบัติ  สำหรับเครื่องมือวัดค่าที่
ติดตั้งในการทดสอบประกอบด้วย Load cell ขนาด 50 ตันสำหรับ
วัดค่าแรงกดกระทำ และอุปกรณ์วัดค่าการแอ่นตัวที่ตำแหน่งก่ึงคาน
คานดังแสดงในรูปที่ 4 

รูปที่ 2  การเตรียมการทดสอบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3  แผนภาพขั้นตอนการให้แรงกระทำ 

 
รูปที่ 4  การติดต้ังเคร่ืองมือวัดค่าในการทดสอบ 

3. ผลการทดสอบและอภิปราย 

3.1. คุณสมบัติของคอนกรีต 

ผลการทดสอบคุณสมบัติของคอนกรีตที ่ผสมเส้นใยเหล็ก

เปรียบเทียบกับค่าจากตัวอย่างอ้างอิง (ไม่ผสมเส้นใยเหล็ก) แสดงดัง
ตารางที ่ 3 จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นค่าการยุบตัวของ
คอนกรีตสดมีค่าลดลงเม่ือปริมาณเส้นใยเหล็กที่ผสมอยู่ในคอนกรีตมี
ค่าเพิ่มมากขึ้น โดยมาตรฐาน ACI ได้แนะนำช่วงปริมาณในการผสม
เส้นใยเหล็กสำหรับคอนกรีตที่มีขนาดมวลรวมหยาบโตสุด 3/4 นิ้วไว้
ที่ร้อยละ 0.3-0.8 โดยปริมาตรซึ่งจะเห็นผลทดสอบว่าเมื่อปริมาณ
เส้นใยเหล็กอยู่ที ่ร้อยละ 1.0 และ 1.5 ค่าการยุบตัวของคอนกรีต
ลดลงอย่างมากแสดงให้เห็นถึงผลกระทบต่อความสามารถในการ
ไหลของคอนกรีตสดเมื่อผสมเส้นใยเหล็กในปริมาณที่มากเกินค่า
แนะนำซึ่งสอดคล้องกับค่ากำลังรับแรงของคอนกรีตที่อายุ 28 วัน 
โดยค่ากำลังอัดของคอนกรีตลดลงเมื ่อเพิ ่มปริมาณเส้นใยเหล็ก 
อย่างไรก็ตามผลการทดสอบกำลังรับแรงดึงของคอนกรีตมีค่าเพ่ิมขึ้น
ตามปริมาณเส้นใยเหล็กที่เพิ่มมากขึ้น โดยค่าอัตราส่วนของกำลังรับ
แรงดึงต่อแรงอัดของคอนกรีตอ้างอิงเท่ากับ 0.19 ขณะที่คอนกรีตที่
ผสมเส้นใยเหล็กร้อยละ 1.5 มีค่ามากถึง 0.42 แสดงให้เห็นถึง
คุณสมบัติด้านการรับแรงดึงของคอนกรีตที่ดีขึ้น 

ตารางท่ี 3  ผลทดสอบคอนกรีต 

ปริมาณเส้นใยเหล็ก(%) 0.0 0.5 1.0 1.5 
คุณสมบัติของคอนกรีตสด 

ค่าการยุบตัว (cm) 
(Slump test) 

12.5 9.0 6.3 4.5 

กำลังของคอนกรีตที่อายุ 28 วัน 
กำลังรับแรงอัด, fc (ksc) 277 249 228 156 
กำลังดึงแยก, ft (ksc) 53 58 67 65 
อัตราส่วน ft/fc 0.19 0.23 0.29 0.42 

3.2. เส้นโค้งขอบนอกของแรงกดและการแอ่นตัว 

กราฟเส้นโค้งขอบนอกของความสัมพันธ์ระหว่างแรงกดและ
ระยะแอ่นตัวที่ก่ึงกลางคานของตัวอย่างทดสอบรับแรงกดแบบวนซ้ำ
แสดงดังรูปที่ 5 โดยจะเห็นว่าการผสมเส้นใยเหล็กในคอนกรีตไม่
กระทบต่อพฤติกรรมการรับแรงในช่วงพฤติกรรมแบบเชิงเส้นแต่มี
ผลต่อค่าแรงกดสูงสุดที่คานรับได้ โดยผลของตัวอย่าง S1.0 และ 
S1.5 แสดงให้เห็นถึงการเพิ ่มขึ ้นของแรงกดสูงสุดจาก 105 kN 
(ตัวอย่างอ้างอิง) เป็น 117 kN เมื่อผสมเส้นใยเหล็กที่ร้อยละ 1.0 
และ 113 kN เมื ่อผสมเส้นใยเหล็กที ่ร้อยละ 1.5 สำหรับในช่วง
พฤติกรรมแบบไม่เชิงเส้นพบว่าตัวอย่างที่ผสมเส้นใยร้อยละ 1.0-1.5 
ค่าความชันค่อยๆลดลงเมื่อเพิ่มระยะแอ่นตัว ในตัวอย่าง S1.0 ที่
ระยะแอ่นตัว 64 mm พบการลดลงแบบฉับพลันของกำลังรับแรง 
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รูปที่ 5  กราฟเส้นโค้งขอบนอก 

3.3. รูปแบบความเสียหาย 

รูปแบบความเสียหายที่แตกต่างกันของคานทดสอบในส่วนที่
เกิดเฉพาะแรงดัด (ช่วงกลางคาน) เมื่อปริมาณการผสมเส้นใยเหล็ก
ที่แตกต่างกันกล่าวถึงในหัวข้อนี้ รูปแบบการกระจายตัวของรอยร้าว
ในแต่ละตัวอย่างทดสอบที่ระยะแอ่นตัวที่กลางคานเท่ากับ 22 mm 
ซึ่งเป็นช่วงที่คานเข้าสู ่พฤติกรรมแบบไม่เชิงเส้นแสดงดังรูปที่ 6 
พบว่าในตัวอย่าง S0.0 ซึ่งไม่ผสมเส้นใยเหล็กนั้นช่วงความลึกของ
คานที่เกิดรอยร้าวมากถึงประมาณร้อยละ 80 ของความลึกทั้งหมด 
สำหรับการผสมเส้นใยเหล็กจะช่วยลดความยาวของรอยร้าวซึ่งแสดง
ชัดเจนในตัวอย่าง S1.5 โดยมีสาเหตุเนื่องมาจากเส้นใยเหล็กช่วยรับ
แรงดึงที่เกิดขึ้นในเน้ือคอนกรีต แต่การช่วยรับแรงดึงในเนื้อคอนกรีต
ของเส้นใยเหล็กจะทำให้เกิดร้อยร้าวขนาดเล็กกระจายตัวรอบรอย
ร้าวหลัก สำหรับรูปแบบของรอยร้าวที่ระยะแอ่นตัว 64 mm ซึ่งเป็น
ค่าระยะแอ่นตัวสูงสุดในการทดสอบนี้แสดงดังรูปที่ 7 พบว่าผลของ
การผสมเส้นใยเหล็กที่ปริมาณมากเกิดพอดีกลับส่งผลในด้านลบ โดย
จะเห็นได้จากตัวอย่าง S0.0 ที ่ความกว้างของรอยร้าวกระจาย
ตัวอย่างสม่ำเสมอแสดงให้เห็นถึงการยืดตัวแบบพลาสติกของเหล็ก
เสริมกระจายตัวได้ตลอดความยาว แตกต่างจากตัวอย่าง S1.0 และ 
S1.5 ซึ่งพบว่าการเพิ่มขึ้นของความกว้างรอยร้าวกระจุกตัวอยู่ที่บาง
รอยร้าวขณะที่รอยร้าวอื่นที่อยู่รอบๆมีความกว้างน้อยมากแสดงดึง
การยืดตัวของเหล็กเสริมที่ไม่สม่ำเสมอ และจากกราฟเส้นโค้งขอบ
นอก (รูปที่ 5) นั้นในตัวอย่าง S1.0 เกิดการลดลงของแรงกดอย่าง
ฉับพลันมีสาเหตุเนื ่องจากการขาดของเหล็กเสริมรับแรงดึงใน
ตำแหน่งที่รอยร้าวเปิดกว้างดังรูปที่ 7 จากความเสียหายที่กล่าวถึงนี้
แสดงให้เห็นถึงผลกระทบต่อการกระจายตัวของรอยร้าวที่ลดลงของ
คานเมื่อผสมเส้นใยเหล็กในปริมาณท่ีมากเกินพอดี 

3.4. การสลายพลังงาน 

จากขั้นตอนการให้แรงกระทำแบบวนซ้ำโดยกดคานด้วยแรง
ขนาด 80 kN ซ้ำเปน็จำนวน 40 รอบ และเพ่ิมค่าระยะแอ่นตัว
จากก่อนหน้าทีละ 3 mm โดยให้แรงวนซ้ำ 2 รอบในแต่ละขั้น

ของเพ่ิม 

ก) S0.0 

ข) S0.5 

ค) S1.0 

 
ง) S1.5 

รูปที่ 6 รอยร้าวที่ระยะแอ่นตัว 22 mm 
ค่าระยะแอ่นตัว ตารางที่ 4 แสดงค่าการสลายพลังงานของคานใน
รอบที่ 40 ของการของการให้แรงวนซ้ำและที่รอบที่ 2 ของการให้
แรงวนซ้ำที่ระยะแอ่นตัว 22 และ 64 mm ณ รอบท่ี 40 ของการให้
แรงวนซ้ำซึ่งยังเป็นช่วงที่คานแสดงพฤติกรรมแบบเชิงเส้นดังแสดง 
ตัวอย่าง S0.0 ซึ่งไม่มีการผสมเส้นใยนั้นเกิดค่าการสลายพลังงาน
มากที่สุดที่ 30 J และตัวอย่าง S1.0 มีค่าการสลายพลังงานน้อยกว่า
ตัวอย่างอ้างอิงถึง 3 เท่า ต่อมาเป็นการกดคานให้มีค่าระยะแอ่นตัว
เพิ่มขึ้นทีละ 3 mm โดยให้แรงกดวนซ้ำ 2 รอบในแต่ละขั้นของเพ่ิม
ค่าระยะแอ่นตัว ที่ระยะแอ่นตัว 22 mm คานทดสอบทุกตัวอย่าง
เริ่มเข้าสูงพฤติกรรมแบบไม่เชิงเส้น แต่จากลักษณะความเสียหายที่
แสดงในรูปที่ 6 พบว่าความกว้างของรอยร้าวในทุกตัวอย่างมีค่าน้อย
มากแต่จำนวนรอยร้าวในตัวอย่างที่ผสมเส้นใยเหล็กมีค่ามากกว่า ซึ่ง 
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Kavin และคณะ [15] ได้สรุปไว้ว ่าคอนกรีตที ่ผสมเส้นใยจะใช้
พลังงานในการแตกร้าวมากกว่า ดังนั ้นจึงเป็นสาเหตุให้ตัวอย่าง 
S1.0 และ S1.5 มีค่าการสลายพลังงานที่มากกว่าตัวอย่างอ้างอิง 
และค่าการสลายพลังงานมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อคานมีค่าการแอ่นตัวและ
เสียหายมากขึ้นเนื่องจากค่าการสลายพลังงานในคานกอนกรีตเสริม
เหล็กนี้จะมีค่ามากเมื่อโครงสร้างแสดงพฤติกรรมแบบไม่เชิงเส้น 
[16] และเนื่องจากคอนกรีตเป็นวัสดุที่เปราะดังนั ้นค่าการสลาย
พลังงานส่วนใหญ่เกิดจากเหล็กเสริมที่แสดงพฤติกรรมแบบพลาสติก 
เมื่อเปรียบเทียบค่าการสลายพลังงานที่ระยะแอ่นตัว 64 mm พบว่า
การสลายพลังงานของตัวอย่าง S0.5 ทำได้ดีเนื่องจากเส้นใยเหล็กมี
ส่วนช่วยอย่างมาก แต่หากเปรียบเทียบกับตัวอย่าง S1.0 และ S1.5 
ซึ่งค่าการสลายพลังงานลดลงจาก 275 J เหลือ 139 J และ 75 J 
เนื่องจากการเปิดอ้าออกของรอยร้าวในรูปที่ 7 ของตัวอย่าง S0.5 
แสดงให้เห็นถึงการเปิดอ้าออกของขนาดรอยร้าวที่เกิดอย่างกระจาย
ตัวขณะที่ตัวอย่าง S1.5 ที่แสดงชัดเจนว่าการเปิดอ้าออกของรอย
ร้าวกระจุกตัวอยู่ที่บางรอยร้าวเท่านั้น ส่งผลให้การสลายพลังงานที่
เกิดจากเส้นใยเหล็กที่ผสมอยู่ในคอนกรีตทำได้น้อย ผลทดสอบแสดง
ให้เห็นถึงความสามารถในการสลายพลังงานที่ลดลงเมื่อผสมเส้นใย
เหล็กในปริมาณท่ีมากเกินพอดี 

4. สรุป 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาผลของการรับแรงดัดแบบวนซ้ำของ
คานคอนกรีตเสริมเหล็กที่ผสมเส้นใยเหล็กในปริมาณร้อยละ 0.0-
1.5 โดยปริมาตรคอนกรีตซึ ่งเป็นค่าที ่เกินกว่าช่วงแนะนำตาม
มาตรฐาน ACI โดยการทดสอบการให้แรงดัดแบบแรงกระทำ 4 จุด 
โดยผลการทดสอบคุณสมบัติคอนกรีตแสดงถึงความสามารถในการ
ไหลที่ลดลงอย่างมากเมื่อเลือกใช้สัดส่วนผสมเส้นใยเหล็กที่มากเกิน
ค่าแนะนำ สำหรับผลของการผสมเส้นใยเหล็กที่มากเกินพอดีต่อ
พฤติกรรมการรับแรงของคานสามารถสรุปได้ดังนี้ 
 กำลังรับแรงสูงสุดของคานเพิ่มขึ้นเล็กน้อยเนื่องจากกำลังรับ

แรงดึงของคอนกรีตที่เพ่ิมขึ้น 
 การกระจายตัวของรอยร้าวในช่วงพฤติกรรมไม่เชิงเส้นแย่ลง

นำไปสู่การยืดตัวของเหล็กเสริมรับแรงดึงอย่างกระจุกตัวและ
ทำให้เหล็กเสริมรับแรงดึงขาดในท้ายที่สุด 

 ความสามารถในการสลายพลังงานในช่วงพฤติกรรมไม่เชิงเส้น
แย่ลงเน่ืองการกระจุกตัวของการเปิดอ้าออกของรอยร้าว 

ก) S0.0  

ข) S0.5 

ค) S1.0 

ง) S1.5 
รูปที่ 7 รอยร้าวที่ระยะแอ่นตัว 64 mm 

ตารางท่ี 4  ค่าการสลายพลังงาน 

ตัวอย่าง S0.0 S0.5 S1.0 S1.5 
ค่าการสลายพลังงาน (J) / รอบการให้แรง 

(ช่วงพฤติกรรมเชิงเส้น) 
แรงวนซ้ำรอบที่ 40 

 
30 

 
21 

 
10 

 
19 

(ช่วงพฤติกรรมไม่เชิงเส้น) 
ที่ระยะแอ่นตัว 22 mm 

 
63 

 
60 

 
81 

 
71 

ที่ระยะแอ่นตัว 64 mm 97 275 139 75 
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