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บทคัดย่อ 

 บทความนี้ศึกษาเกี่ยวกับผลกระทบของการเกิดสนิมบนพื้นผิว 
และการจัดเรียงตัวต่อพฤติกรรมการยึดเหนี่ยวของเส้นใยโลหะแบบตะขอ
ปลายแบบ 1 ชั ้น, 2 ชั ้น และ 3 ชั ้น ซึ ่งฝังอยู ่ภายในมอตาร์  โดยมีการ
จัดเรียงมุมระหว่าง 0o ถึง 45o เกิดการกัดกร่อนของสนิมบนพื้นผิว 0% ถึง 
10%  ซึ่งชิ้นตัวอย่างทดสอบกำลังรับแรงดึงของมอร์ต้าร์เสริมเส้นใยโลหะ  
ซ่ึงชิ้นตัวอย่างทดสอบกำลังรับแรงดึงของมอร์ต้าร์เสริมเส้นใยโลหะหล่อโดย
ใช้แบบหล่อตามมาตรฐาน ASTM C307 มีขนาดหน้าตัด กว ้าง 25 
มิลลิเมตร ลึก 25 มิลลิเมตร และยาว 75 มิลลิเมตร และมีการทำร่องบากที่
กึ่งกลางก้อนตัวอย่าง โดยพิจารณากำลังรับแรงดึงสูงสุด และค่าระยะเลื่อน
ไถลของเส้นใย ของก้อนตัวอย่างที่มีปัจจัยแตกต่างกัน จากผลการทดลอง
พบว่าเส้นใยโลหะแบบตะขอปลายชนิด 3 ชั้น (5D) ที่มีการกัดกร่อน 5% 
และมุมเอียง 30° ให้ประสิทธิภาพแรงยึดเหนี่ยวระหว่างเส้นใยโลหะและมอ
ตาร์สูงสุด และพบว่าเมื ่อเกิดสนิมบนเส้นใยโลหะในปริมาณน้อย การ
จัดเรียงตัวมุมองศา และจำนวนชั้นตะขอเพิ่มมากขึ้นจะช่วยเพิ่มแรงยึด
เหนี่ยวมากขึ้น  

คำสำคัญ: เส้นใยโลหะแบบตะขอ, มุมการจัดเรียงตัว, การกัดกร่อน
ของสนิมบนพื้นผิว, กำลังรับแรงดึงสูงสุด, แรงยึดเหนี่ยว 

 
Abstract 

 This study investigates the influence of surface 
corrosion and fiber orientation on the pull-out behavior of 
various hooked-end steel fibers embedded in mortar. The 
inclination angle of the fibers ranged from 0° to 45°, while the 
degree of surface corrosion varied from 0% to 10%. The test 
specimens are dog-bone-shaped cast using molds in accordance 
with ASTM C307 standards. Each specimen has a cross-sectional 
width of 25 mm, a depth of 25 mm, and a length of 75 mm, 
with a notch made at the center of the specimen. The analysis 
focused on the peak pull-out load, and corresponding slip 
values of specimen with different influence parameters. The 
results indicate that 5D steel fibers with 5% surface corrosion 
and an inclination angle of 30° provide optimal fiber bridging 
capability, enhancing overall bonding performance in mortar. 
Additionally, the findings suggest that when a small amount of 
rust forms on the steel fibers, increasing the inclination angle 
and the number of hooked layers enhances the bonding 
strength. 

Keywords: hooked-end steel fiber, inclination angle, surface 
corrosion, pull-out load, bonding strength 

 

1.บทนำ 
ในปัจจุบัน คอนกรีตเสริมแรงยังคงเป็นวัสดุก่อสร้างหลักทีถู่ก

นำมาใช้อยา่งแพร่หลายในงานโครงสร้าง เนื่องจากมีความแข็งแรงสูง 
สามารถรับแรงกดได้ดี และมีต้นทุนที่เหมาะสม อย่างไรก็ตาม หนึ่งใน
แนวทางที่ได้รับความสนใจในการเพิ่มความทนทานของคอนกรีตคือ การ
ผสมเส้นใยเหล็ก (Steel Fiber) ลงในเนื้อคอนกรีต โดยเส้นใยทำหนา้ที่ช่วย
เพิ่มความสามารถในการรับแรงดึง ป้องกันการแตกร้าวก่อนเวลาอันควร 
และกระจายแรงทั่วทั้งโครงสร้าง ส่งผลให้โครงสร้างมีความเหนียวและรับ
น้ำหนักได้มากขึ้น ปัจจุบันมีการใช้งานเส้นใยเหล็กอย่างแพร่หลายใน
โครงสร้างที่ต้องการความทนทานสูง เช่น พื้นโรงงาน ถนน สนามบิน และ
อาคารกลางแจ้ง 

แม้เส้นใยเหล็กจะมีขอ้ดีหลายประการ แต่ประสิทธิภาพของมัน
ยังคงขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายดา้น เช่น การเรียงตัวของเส้นใยในเนื้อคอนกรีต 
และ การกัดกร่อนของเส้นใย จากสภาพแวดล้อมภายนอก เส้นใยที่เรียงตัว
ในทิศทางที่เหมาะสมกับแนวแรงกระทำจะสามารถถา่ยแรงได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ในขณะที่การเรียงตัวแบบสุ่มหรือไม่ควบคุมอาจทำใหบ้างเส้น
ใยไม่ช่วยในการรับแรง ในทางกลับกัน การกระจายตัวอย่างเหมาะสมยัง
ช่วยลดการแตกร้าวแบบเฉพาะจุดและเพิ่มการกระจายแรงทั่วโครงสร้าง 

ในส่วนของ การกัดกร่อน แมโ้ดยทั่วไปจะเป็นปจัจัยลบที่ทำให้
สมรรถนะของเส้นใยลดลง แต่ในบางระดับของการกัดกร่อนพบว่าสามารถ
ทำให้พื้นผิวเส้นใยเกิดความขรุขระเพิ่มขึน้ ซ่ึงช่วยเพิ่มแรงยึดเหนี่ยวระหวา่ง
เส้นใยและคอนกรีต อย่างไรก็ตาม หากเกิดการกัดกร่อนในระดับสูงเกินไป 
จะทำให้เส้นใยเปราะ บาง หรอืขาดไดง่้าย ส่งผลเสียต่อสมรรถนะโดยรวม
และอาจนำไปสู่ความล้มเหลวของโครงสร้าง 

งานวิจัยนีจ้ึงมุ่งศึกษาพฤติกรรมการรับแรงดึงของเส้นใยเหล็ก
ปลายตะขอ (Hooked-End Steel Fiber) ภายใต้สภาวะที่แตกตา่งกัน โดย
พิจารณา ผลของสภาวะการกัดกร่อน มุมการเรียงตัวของเส้นใย และ
ลักษณะของปลายตะขอ ต่อความสามารถในการรับแรงดึงและการยึด
เหนี่ยวกบัมอร์ตา เพือ่เปรียบเทียบประสิทธิภาพของเส้นใยประเภทต่าง ๆ 
ในการใช้งานจริง 

ผลการศึกษานี้จะนำไปสู่แนวทางการเลอืกใช้เส้นใยเหล็กให้
เหมาะสมกับประเภทของโครงสร้างและสภาพแวดล้อม ทั้งนี้ขอ้มูลที่ได้ยัง
สามารถนำไปปรับใช้ในการออกแบบมาตรฐานโครงสร้าง และเป็น
ฐานข้อมูลสำหรับการพัฒนาโปรแกรมวเิคราะห์หรือออกแบบโครงสร้าง
คอนกรีตเสริมเส้นใยในอนาคต 

2.วัสดุและวิธีการศึกษา 
2.1 เส้นใยเหล็กตะขอปลาย  
ใช้เส้นใยเหล็กที่มีลักษณะรูปร่างแบบตะขอปลาย ความยาว 60 

มิลลิเมตร ทั้งหมด 3 ลักษณะ คือ ตะขอปลาย 1 ชั้น, 2 ชั้น และ 3 ชั้น และ
มีความกวา้ง 0.9 มิลลิเมตร        

ตารางที ่1 คุณสมบัติของเสน้ใยเหล็ก 
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Type Length 
(L) mm 

Width 
(D) mm 

Aspect 
Ratio L/D 

Fiber 
Family 

3D 60 0.9 65  
4D 60 0.9 65  
5D 60 0.9 65  

 
2.2 มวลรวม ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 (Ordinary 

Portland cement Type 1)  
มีความถ่วงจำเพราะเท่ากับ 3.15 ตามมาตรฐานมอก. และ 

ASTM C150-07 มวลรวมละเอียดเลือกใช้ที่ผ่านตะแกรงเบอร์ 30 น้ำผสม
มอร์ตาร์ใช้น้ำประปาทั่วไป 

 
ตารางที ่2 ส่วนผสมมอร์ตาที่ใช้ในการศกึษา อัตราสว่น m3 

Portland Cement Type I 404 kg/m3 
SSD Sand 813 kg/m3 
Water to cement ratio 0.47 

 

 2.3 การเตรียมตัวอย่างและการทดสอบ 
2.3.1 เส้นใยเหล็ก  
ทำการเร่งปฏิกิริยาการกัดกร่อนและทำความสะอาด

เส้นใยเหล็ก โดยเร่งปฏิกิริยาการกัดกร่อนเส้นใยเหล็กจากการใช้สารบะ
บายโซเดียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 5% พ่นสเปรย์ทุกๆ 24 ชั่วโมง โดยเส้น
ใยเหล็กจะต้องไม่สัมผัสความชื้น เพราะอาจเกิดข้อผิดพลาดหรือความ
คลาดเคลื่อนในการทดสอบได้ ทำความสะอาด และปรับปรุงตัวอย่างที่ขึ้น
สนิม ตรวจสอบระดับการกัดกร่อนของเส้นใยเหล็กโดยการซึมผ่านของคลอ
ไรด์ (Chloride Attack) เข้าทำลายชั้นป้องกัน (Passive film) ในรูปของ
คลอไรด์ไอออนที่ผิวเหล็กจนมีปริมาณเพียงพอและก่อให้เกิดการกัดกร่อน 
โดยการพ่นสารละลายกรดไฮดดรคลอริก (HCL) ความเข้มข้น 3.5% เป็น
เวลา 10 นาที เพื่อขจัดคราบสนิมที่เกิดขึ้นจากกระบวนการกัดกร่อนตาม
มาตรฐาน ASTM G1-03 [19] แล้วจึงทำการหาปริมาณเหล็กที่สูญเสียไป
โดยการชั่งน้ำหนัก และนำค่าที่ได้มาใช้ในการคำนวณเพื่อหาร้อยละปริมาณ
ที่ถูกกัดกร่อน  

2.3.2 ชิ้นตัวอย่าง 
เตรียมวัสดุที่ใช้ในการผสมคอนกรีต ได้แก่ ปูนซีเมนต์ ทราย น้ำ 

ให้เป็นไปตามสัดส่วนที่กำหนด อุปกรณ์ที่ใช้ในการผสม ได้แก่ ถังผสม 
เกรียง เครื่องชั่ง แผ่นพลาสติก เส้นใยเหล็ก และแบบหล่อ นำเส้นใยเหล็กที่
เสียบไว้กับแผ่นพลาสติกวางลงในบริเวณกลางแบบหล่อ โดยมกีารจัดมุมทิศ

ทางการวางให้ได้ตามที่ออกแบบไว้ ผสมปูนซีเมนต์ ทราย น้ำ ให้ได้ตาม
สัดส่วนที่กำหนดในสูตรการผสมคอนกรตี ผสมจนกระทั่งคอนกรีตมีความ
สม่ำเสมอและไม่มีเศษวัสดุที่ไม่ละลาย เพื่อให้คอนกรีตมีความแข็งแรง

สม่ำเสมอทั่วทั้งก้อน เทคอนกรีตลงในแบบหล่อให้เต็มแบบ ใช้เกรียงช่วยใน
การอัดและเกลีย่ให้แน่น เพื่อลดฟองอากาศและช่องวา่งในคอนกรีต ปล่อย
ตัวอยา่งให้คงที่ในแบบหล่อประมาณ 24 ชั่วโมงหรือจนกระทั่งคอนกรีตเริ่ม

แข็งตัว หลังจากนั้นนำตวัอยา่งออกจากแบบหล่อ แล้วจุ่มในน้ำเพื่อบ่ม
คอนกรีตให้ได้อายุบ่มตามทีก่ำหนด (7 วนั และ 28 วนั) 

2.3.3 การทดสอบ  
เตรียมชิ้นทดสอบและเลือกชิ้นทดสอบที่มีขนาดและ

รูปร่างตามมาตรฐานที่กำหนด ตรวจสอบให้แน่ใจว่าชิ้นทดสอบไม่มีรอย
แตก รอยขีดข่วน หรือจุดบกพร่องที่อาจส่งผลต่อผลการทดสอบ ตั้งค่าและ
เตรียมเครื่อง UTM ตั้งระยะห่างระหว่างอุปกรณ์จับยึดให้สอดคล้องกับ
ความยาวของช ิ ้นทดสอบและต ิดต ั ้ งช ิ ้นทดสอบเข ้าก ับเคร ื ่อง  ตั้ ง

ค่าพารามิเตอร์การทดสอบ ตั้งค่าความเร็วในการดึง (strain rate) ตามที่
ระบุในมาตรฐานที่ใช้งาน เช่น 2 mm/min  

 
รูปที่ 1 การทดสอบการรับแรงดึงของเสน้ใยเหล็ก 

ทำการทดสอบและบันทึกผล เครื่องจะบันทึกข้อมูลแรงดึงและการ
เปลี่ยนแปลงขนาดชิ้นทดสอบ (elongation) อย่างต่อเนื่องจนกระทั่งเส้นใย
เหล็กเกิดการชะรูด บันทึกข้อมูลการทดสอบ และกราฟแสดงผลการ
ทดสอบ เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ต่อไป นำค่าที่ได้จากการทดสอบมาวิเคราะห ์
เพื ่อประเมินคุณสมบัติการต้านทานแรงดึงของเส้นใยเหล็กในคอนกรีต 
สรุปผลการทดลอง 

3. ผลการทดสอบ  
3.1 Compressive Strength มอร์ตาร ์  
หล่อตามมาตฐาน BS 1881:Part 108 รูปทรงลูกบาศก์ ขนาด 5 x 5 x 

5 เซนติเมตร ตัวอย่างมีอายุ 28 วัน มีค่าความต้านทานแรงอัดเฉลี่ยที่ 
565.12 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 

 

 
ตารางที ่3 ผลการทดสอบ Compressive Strength ของ mortar อายุ 28 

วัน 
 
3.2 Tensile Strength ตามมาตฐาน ASTM C190 
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รูปที่ 2 การรับแรงดึงสูงสุดของเส้นใยเหล็กแบบตะขอปลาย 1 ชั้น ที่
รับผลกระทบจากการกัดกร่อน 

 
  

 
รูปที่ 3 การรับแรงดึงสูงสุดของเส้นใยเหล็กแบบตะขอปลาย 2 ชั้น ที่รับ

ผลกระทบจากการกัดกร่อน 

 
รูปที่ 4 การรับแรงดึงสูงสุดของเส้นใยเหล็กแบบตะขอปลาย 3 ชั้น ที่

รับผลกระทบจากการกัดกร่อน 
  

จากรูปที่ 2-4 แสดงการรับแรงดึงสูงสุดของเส้นใยโลหะประเภท 
3D, 4D และ 5D ตามลำดับ 

ผลกระทบของการกัดกร่อนเส้นใยโลหะต่อค่ากำลังรับแรงดึง
สูงสุดมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นในช่วงการกัดกรอ่น 0% ถึง 5% เกิดแรงยึดเกาะ
เพิ่มขึ้นระหว่างเส้นใยโลหะกับมอร์ตา เนื่องจากสนิมเพิ่มความขรุขระของ
พื้นผิวเส้นใยโลหะ และเพิ่มแรงเสียดทานระหวา่งเส้นใยโลหะกับมอร์ตา 
จากนั้นค่ามีแนวโน้มลดลงในการกัดกร่อน 7% และ 10% โดยคาดวา่
แนวโน้มเกิดจากการที่สนิมมีการกัดกร่อนเข้าไปในเนื้อโลหะทำให้
พื้นที่หน้าตัดรับแรงมีขนาดเล็กลง  อกีทั้งอาจเกิดการขาดของเส้นใยโลหะ
ได้ 

 
รูปที่ 5 การรับแรงดึงสูงสุดของเส้นใยเหล็กแบบตะขอปลาย 1 ชั้น ที่

รับผลกระทบจากมุมการเรียงตัว 
 

 
รูปที่ 6 การรับแรงดึงสูงสุดของเส้นใยเหล็กแบบตะขอปลาย 2 ชั้น ที่

รับผลกระทบจากมุมการเรียงตัว 

 
รูปที่ 7 การรับแรงดึงสูงสุดของเส้นใยเหล็กแบบตะขอปลาย 3 ชั้น ที่

รับผลกระทบจากมุมการเรียงตัว 
 
จากรูปที่ 6 และ 7 ผลการทดลองพบว่าในเส้นใยประเภท 4D 

และ 5D ผลกระทบของการกัดกร่อนเส้นใยโลหะต่อค่ากำลังรับแรงดึงสูงสุด
มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นในช่วงมุมองศาการเรียงตัว 0 ถึง 30 องศา เนื่องจากการ
เพิ ่มขึ ้นของมุมทำให้การชะลูดออกของเส้นใยโลหะต้องใช้แรงมากขึ้น 
จากนั้นค่ามีแนวโน้มลดลงในช่วง 45 องศา จากการที่มุมองศาการเรียงตัวมี
ค่าที่สูง ส่งผลให้มอร์ตามีการแตกร้าวก่อนเกิดการชะลูดออกของเส้นใย
โลหะ แต่ในเส้นใยประเภท 3D จากภาพที่ 5 พบว่ากำลังรับแรงดึงเพิ่มขึ้น
ในช่วง 0° ถึง 45°  จากการที่เส้นใยมีจำนวนตะขอเพียง 1 ชั้น มีการใช้แรง
ดึงที่น้อย จึงมีพฤติกรรมการชะลูดออกก่อนการแตกหักของมอร์ตา 

จากผลการทดสอบ ภาพที่ 2-7รูปที่ 2 พบว่าเส้นใยโลหะแบบ 
3D, 4D และ 5D มีพฤติกรรมการรับแรงดึงที ่แตกต่างกัน โดยมีค่าแรง
ต้านทานเพิ่มขึ้นตามลำดับ ตามจำนวนชั้นของตะขอที่ปลายเส้นใยที่เพิ่มขึ้น 
รูปร่างของตะขอที่ปลายเส้นใยมีบทบาทสำคัญในการยึดเหนี่ยวกับมอร์ตา 
โดยตะขอช่วยเพิ่มแรงเสียดทานและแรงต้านต่อการหลุดดึงของเส้นใยจาก
มอร์ตา ในระหว่างการรับแรงดึง พบว่าการหลุดของเส้นใยโลหะไม่ได้
เกิดขึ ้นทันที แต่เกิดจากกระบวนการชะลูดเป็นเส้นตรง  ของชั ้นตะขอ 
กล่าวคือ ตะขอแต่ละชั้นจะถูกดึงจนแผ่ตรง ก่อนที่เส้นใยจะหลุดออกจาก
เนื้อคอนกรีต เมื่อมีจำนวนชั้นของตะขอมากขึ้น เช่นในกรณีของเส้นใยแบบ 
5D จะมีแรงยึดเหนี่ยวมากกว่าเส้นใยแบบ 3D หรือ 4D เนื่องจากต้องใช้แรง
มากขึ้นในการดัดและชะลูดตะขอให้ตรง จึงส่งผลให้เส้นใยสามารถต้านทาน
แรงดึงได้สูงกว่า 

 

4. สรุปผลการทดสอบ  
4.1 ประเภทของเส้นใยโลหะ พฤติกรรมการรับแรงดึงของเส้น

ใยโลหะแบบตะขอปลายขึ้นอยู่กับ แรงยึดเหนี่ยวระหว่างพื้นผิวเส้นใยโลหะ
และมอร์ตา รวมถึง แรงต้านการดึงออก (Pull-out Resistance) ซ่ึงเพิ่มขึ้น
ตามจำนวนชั้นของตะขอ โดยเส้นใยที่มีตะขอมากขึ้นสามารถรับแรงดึงได้
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มากกว่า เนื ่องจากมีการยึดเหนี ่ยวทางกล (Mechanical Interlock) ที่
สูงขึ้น ตะขอที่ปลายเส้นใยช่วยป้องกันการเลื่อนหลุดของเส้นใยออกจาก
มอร์ตา โดยเมื่อแรงดึงเพิ่มขึ้น ส่วนของตะขอจะค่อยๆยืดตัวจนกลายเป็น
เส้นตรง ก่อนที่เส้นใยจะถูกดึงออกทั้งหมด ส่งผลให้เส้นใยแบบ 3 ชั้น (5D) 
สามารถรับแรงดึงได้มากที่สุด รองลงมาคือ 2 ชั้น (4D) และ 1 ชั้น (3D) 
ตามลำดับ การเพิ่มจำนวนชั้นของตะขอช่วยเพิ่มความสามารถในการต้าน
การชะลูดออกของเส้นใย ทำให้วัสดุสามารถรับแรงดึงได้สูงขึ้น 

4.2 ผลกระทบของการกัดกร่อนของเส้นใยโลหะต่อพฤติกรรม
การรับแรงดึงและแรงยึดเหนี่ยวกับมอร์ตา การรับแรงดึงของเส้นใยโลหะ
ภายในมอร์ตาเกิดจากแรงเสียดทานระหว่างพื้นผิวของเส้นใยโลหะและมอร์
ตา ซึ ่งทำให้เส้นใยโลหะสามารถถ่ายทอดแรงไปยังโครงสร้างได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ อย่างไรก็ตาม เมื่อเส้นใยโลหะเกิดสนิมบนพื้นผิว จะส่งผลให้
พื้นผิวของเส้นใยมีความขรุขระมากขึ้น และเกิดการยึดเกาะระหว่างสนิม
และมอร์ตาอย่างแน่นหนา ซึ่งอาจช่วยเพิ่มการรับแรงของโครงสร้างได้ใน
ระยะหนึ่ง แต่เมื่อการกัดกร่อนของเส้นใยโลหะเพิ่มขึ้นถึงระดับ 7% จะมีผล
ทำให้เกิดการขาดของเส้นใยโลหะในบางชิ้นตัวอย่าง โดยการขาดของเส้นใย
โลหะจะทำให้โครงสร้างสูญเสียความสามารถในการรับแรงไปทันที  

4.3 ผลกระทบของม ุมองศาการเร ียงต ัว เส ้นใยโลหะต่อ
พฤติกรรมการรับแรงดึงและแรงยึดเหนี่ยวกับมอร์ตา จากการทดสอบการ
จัดเรียงเส้นใยโลหะที่มุม 0°, 15°, 30° และ 45° ภายในมอร์ตา พบว่า ใน
เส้นใยโลหะประเภท 3D กำลังรับแรงดึงเพิ่มขึ้นในช่วง 0° ถึง 45°  จากการ
ที่เส้นใยมีจำนวนตะขอเพียง 1 ชั้น จึงมีพฤติกรรมการชะลูดออกก่อนการ
แตกหักของมอร์ตา และในเส้นใยโลหะประเภท 4D และ 5D กำลังรับแรง
ดึงเพิ ่มขึ ้นในช่วง 0° ถึง 30° เนื ่องจากเส้นใยสามารถรับแรงได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ โดยแรงดึงที่กระทำจะถูกส่งผ่านไปยังเส้นใยโดยตรง ทำให้
เส้นใยทำหน้าที่หลักในการรับแรงดึง อย่างไรก็ตามที่มุม 45° พบว่าเกิดการ
แตกหักของมอร์ตา เนื ่องจากมุมการเรียงตัวของเส้นใยใกล้เคียงกับ
แนวตั้งฉากกับรอยแตก ส่งผลให้แรงดึงที่กระทำบางส่วนถูกถ่ายไปยังมอร์
ตา แทนที่จะถูกถ่ายไปยังเส้นใยโลหะโดยตรง อีกทั้งเมื่อเส้นใยถูกดึงออก 
รอบๆ เส้นใยจะเกิดแรงเฉือนและแรงดึงแยก ในขณะที่มอร์ตาเป็นวัสดทุี่มี
คุณสมบัติเปราะและมีความสามารถในการรับแรงดึงต่ำ ส่งผลให้เกิดการ
แตกร้าวและพังทลายของมอร์ตาก่อนที่เส้นใยจะสามารถถ่ายแรงออกไปได้
ทั้งหมด 

 
5. ข้อเสนอแนะ  

มีการทดสอบเส้นใยโลหะภายในส่วนผสมคอนกรีตประกอบใน
ชิ้นตัวอย่างที่ขนาดใหญ่ขึ้น เช่นคานขนาด 10 x 10 x 30 ซม. ในขั้นตอน
การเร่งการกัดกร่อนของเส้นใยโลหะ อาจใช้การส่องกล่องความละเอียดสูง
ในการคำนวณหน้าตัดพื้นที่ที่ถูกกัดกร่อนเฉลี่ยที่พื้นผิวสัมผัสกับมอร์ตารับ
แรงดึงของเส้นใยโลหะ เพื ่อให้ได้ค่าที ่ละเอียดยิ ่งขึ ้น และสามารถนำ
ลักษณะความขรุขระมาวิเคราะห์ร่วม  
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