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Mechanical Properties of Concrete Mixed with Reused Ceramic Tiles
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บทคัดยอ
การวิจัยน้ีศึกษาสมบัติเชิงกลของคอนกรีตผสมกระเบื้องเซรามิคท่ีใชแลวแทนมวลรวมหยาบเสริมเสนใยเหล็ก

ท่ีเหลือท้ิงจากการกลึง โดยออกแบบกําลังอัดประลัยของคอนกรีตท่ีอายุ 28 วัน เทากับ 300 กิโลกรัมตอตาราง
เซนติเมตร ควบคุมคายุบตัวใหอยูระหวาง 10 ± 2.5 เซนติเมตร ใชอัตราการเสริมเสนใยเหล็กในปริมาณรอยละ 0.50
1.00 และ 1.50 ของนํ้าหนักปูนซีเมนต ทําการทดสอบกําลังอัด กําลังดัด และกําลังดึงเปรียบเทียบกับคอนกรีตควบคุม
ซึ่งเปนคอนกรีตท่ีใชกระเบื้องเซรามิคไมเสริมเสนใยเหล็ก พบวาเมื่อเสริมเสนใยเหล็กในปริมาณรอยละ 0.50 และ 1.00
มีคากําลังอัดประลัยสูงกวาคอนกรีตควบคุมรอยละ 2 และ 7 เมื่อเสริมเสนใยเหล็กในปริมาณรอยละ 1.50 ทําใหกําลัง
อัดลดลงรอยละ 6 สําหรับกําลังดึงพบวา เมื่อเสริมเสนใยเหล็กในปริมาณรอยละ 1.00 ไดคากําลังดึงสูงกวาคอนกรีต
ควบคุมรอยละ 16 สวนอัตราการเสริมเสนใยรอยละ 0.50 และ 1.50 มีคากําลังรับแรงดึงใกลเคียงกับคอนกรีตควบคุม
สําหรับกําลังดัดพบวาเมื่อเสริมเสนใยเหล็กในปริมาณรอยละ 0.50 1.00 และ 1.50 ไดคากําลังดัดสูงกวาคอนกรีต
ควบคุมเทากับรอยละ 9 17 และ 11 ตามลําดับ นอกจากน้ี การซึมของนํ้าผานคอนกรีตมีคาเพ่ิมข้ึนตามอัตราการผสม
เสนใยเหล็กดวย

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.
คําสําคัญ : สมบัติเชิงกล คอนกรีต กระเบื้องเซรามิค เสนใยเหล็กท่ีเหลือท้ิงจากการกลึง
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1. บทนํา
จากอดีตจนถึงปจจุบันท่ัวโลกไดมีการนําคอนกรีตมาใชในอุตสาหกรรมการกอสรางเปนวัสดุหลักดวยเหตุผล

ท่ีวาคอนกรีตเปนวัสดุผสมท่ีสามารถกอสรางใหมีรูปรางลักษณะและขนาดไดตามตองการ ไมถูกจํากัดเหมือนวัสดุอ่ืน
เชน อิฐ ไม หรือ เหล็ก ซึ่งการผลิตคอนกรีตจําเปนตองใชวัตถุดิบเปนจํานวนมาก ไดแก หินกรวด ทราย ปูนซีเมนต
และนํ้า ดังน้ันการหาแนวทางในการลดใชทรัพยากรธรรมชาติและลดการเกิดปญหาท่ีมีผลกระทบตอสิ่งแวดลอม จึงนํา
เศษวัสดุเชน เศษอิฐหัก เศษเบื้องเซรามิคท่ีเหลือจากงานกอสรางมาแทนมวลรวมหยาบ [1, 2] อยางไรก็ตามคอนกรีตก็
ยังมีจุดดอยตรงท่ีเปนวัสดุและมีความยดืหยุนต่ํา ดังน้ันจึงมีความพยายามปรับปรุงคุณสมบัตขิองคอนกรีตเพ่ือเพ่ิมความ
เหนียวหรือความสามารถในการรับแรงดึง การใชเสนใยเหล็กผสมคอนกรีตก็เปนวิธีหน่ึงท่ีนิยมใชอยางแพรหลาย โดย
เสนใยท่ีใชในการผสมคอนกรีตมีท้ังเสนใยธรรมชาติ เสนใยพลาสติกสังเคราะหและเสนใยเหล็ก [3, 4, 5] สําหรับใน
ประเทศไทยการใชงานยังมีจํานวนคอนขางนอย เน่ืองจากการนําเขาจากตางประเทศ ราคาเสนใยมีราคาสูง และขาด
ความสะดวกในการนํามาใชงานผสมในคอนกรีต

งานวิจัยช้ินน้ีจึงไดนําเอาเสนใยเหล็กท่ีไดจากระบวนการกลึงหรือตัด [6] ซึ่งหากท้ิงไปจะทําใหเกิดการสูญ
เปลา หรือสิ้นเปลืองทรัพยากรท่ีมีอยูอยางจํากัด กอใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมในระยะยาวตอไป จึงนําเสนใย
เหล็กเหลาน้ีมาใชเสริมเขาไปในเน้ือของคอนกรีตในอัตราสวนตางๆ และทําการเปรียบเทียบคุณสมบัติเชิงกลอาทิ เชน
กําลังรับแรงอัด กําลังรับแรงดัด การซึมผานของนํ้า และกําลังรับแรงดึงแบบผาซีกของคอนกรีต ท่ีอายุตั้งแต 3 ถึง 28
วัน โดยเปรียบเทียบกับคอนกรีตท่ีใชมวลรวมหยาบจากเศษเซรามิคท่ีไมเสริมเสนใยเหล็ก

1.2 วัตถุประสงคของโครงการ
1. เพ่ือศึกษาคุณสมบัติเชิงกลของคอนกรีตจากกระเบื้องเซรามิคท่ีใชแลวนํามาแทนมวลรวมหยาบ โดยเสริม

เสนใยเหล็กท่ีเหลือท้ิงจากการกลึงในอัตราสวนท่ีแตกตางกัน
2. เพ่ือเปรียบเทียบคุณสมบัติเชิงกลของคอนกรีตปกติกับคอนกรีตจากกระเบื้องเซรามิคท่ีใชแลวท้ังท่ีเสริม

เสนใยเหล็กและไมเสริมเสนใยเหล็ก
3. เพ่ือหาปริมาณท่ีเหมาะสมในการเสริมเสนใยเหล็กในคอนกรีตจากกระเบื้องเซรามิคท่ีใชแลว

2. วิธีการทดลอง
2.1 วัสดุท่ีใชในการทดสอบ

1) ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1
2) มวลรวมหยาบจากหิน และจากกระเบื้องเซรามิคท่ีใชแลว
3) มวลรวมละเอียด ใชทรายแมนํ้าท่ีมีความสะอาด รอนผานตะแกรงมาตรฐานเบอร 4
4) เสนใยเหล็กท่ีเหลือจากการกลึงโลหะ
5) นํ้า ตองเปนนํ้าท่ีสะอาด ปราศจากสิ่งเจือปน

2.2 การเตรียมตัวอยางทดสอบ
1) มวลรวมหยาบท่ีใชในการวิจัยน้ีไดจากการนําเอากระเบื้องเซรามิคใชแลว นํามาบดยอย และผานการคัด

แยกใหไดขนาดผานตะแกรงเบอร ¾ น้ิว
2) เสนใยเหล็กท่ีใชในงานวิจัยน้ี นํามาจากเศษใยเหล็กการกลึงโลหะจากโรงงานอุตสาหกรรม ท่ีใชใน

การศึกษาของนักศึกษาสาขาวิศวกรรมอุตสาหการ มทร.ศรีวิชัย นํามาคัดแยกใหเปนเสนใยเหล็กชนิดเดียวกันมีขนาด
ความกวาง และหนา โดยเฉลี่ยประมาณ 2.5 x 0.3 มิลลิเมตร ยาวประมาณ 3.0 เซนติเมตร
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2.3 การทดสอบคุณสมบัติของวัสดุและคอนกรีต
1. ทดสอบหาคาความถวงจําเพาะของปูนซีเมนต ตามมาตรฐานASTM C 188 ทดสอบหาคาความถวงจําเพาะ

หนวยนํ้าหนัก ความช้ืน การดูดซึมนํ้า ของมวลรวม ตามมาตรฐาน ASTM C 127 และ ASTM C 128 ตามลําดับ
2. ทดสอบหาคุณสมบัติการรับแรงดึงของเสนใยเหล็ก ตามมาตรฐาน ASTM E8
3. ทดสอบกําลังอัดประลัย โมดูลัสการยืดหยุน ของคอนกรีต กําลังดึง ตามมาตรฐาน ASTM C 39 C 469 และ C

496 ตามลําดับโดยท้ังหมดใชคอนกรีตรูปทรงกระบอกขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 เซนติเมตร สูง 20 เซนติเมตร ทําการ
ทดสอบท่ีอายุ 3 7 14 และ 28 วัน

4. ทดสอบกําลังดัดของคอนกรีต ตามมาตรฐาน ASTM C78 โดยหลอคอนกรีตรูปทรงปริซึมขนาดกวาง 10
เซนติเมตร สูง 10 เซนติเมตร และยาว 50 เซนติเมตร ทําการทดสอบท่ีอายุ 3 7 14 และ 28 วัน

5. ทดสอบหาคาการซึมผานของนํ้าในคอนกรีตทุกสวนอัตราสวนผสม ถอดแบบท่ีอายุ 1 วันนํามาทดสอบการซึม
ผานของนํ้าในคอนกรีตท่ีอายุ 7 และ 28 วัน
2.4 อัตราสวนผสมคอนกรีต

งานวิจัยน้ีทําการออกแบบสวนผสมของคอนกรีตโดยนํากระเบื้องเซรามิคท่ีใชแลวมาแทนมวลรวมหยาบ
โดยทําการออกแบบกําลังอัดประลัย ท่ีอายุ 28 วัน เทากับ 300 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ปรับปริมาณนํ้าเพ่ือ
ควบคุมคายุบตัวอยูระหวาง 10 ± 2.5 เซนติเมตร ซึ่งเปนคายุบตัวท่ีใชกับคอนกรีตท่ัวไป ไมตองใชเครื่องมือพิเศษใน
การทําคอนกรีตใหแนน และใชปริมาณการเสริมเสนใยเหล็กท่ีรอยละ 0 0.50 1.00 และ 1.50 โดยนํ้าหนักปูนซีเมนต
รายละเอียดของวัสดุผสมแสดงในตารางท่ี 1
ตารางท่ี 1 อัตราสวนผสมคอนกรตีท่ีนํากระเบื้องเซรามคิท่ีใชแลวแทนมวลรวมหยาบในปรมิาตร 1 ลูกบาศกเมตร

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. ผลการทดลองและวิจารณผล
3.1 คุณสมบัติวัสดุท่ีใชทดสอบ

ลักษณะทางกายภาพของกระเบื้องเซรามิคซึ่งนํามาจากเศษเหลอืท้ิงของโครงการตางๆแลวนํามาบดยอยใหได
ขนาดโตสุดไมเกิน 19 มิลลิเมตร และขนาดเล็กสุดไมเกิน 4.75 มิลลิเมตร มีลักษณะตามรูปท่ี 1 เปนรูปทรงสี่เหลี่ยม
แหลมคม ลักษณะผิวหยาบ ยกเวนดานบนจะมีผิวเรียบ ทําใหซีเมนตเพสยึดเกาะกับผิวดานน้ีนอยลง ผลการทดสอบ
การหาคาความถวงจําเพาะ และคาดูดซึมนํ้าของกระเบื้องเซรามิค มวลรวมหยาบ และมวลรวมละเอียด ดังแสดงใน
ตาราง 2 พบวากระเบื้องเซรามิคท่ีใชแลว มีคาความถวงจําเพาะเทากับ 1.87 และคาการดูดซึมนํ้าเทากับรอยละ 7.88
มวลรวมหยาบจาก มีคาความถวงจําเพาะเทากับ 2.88 และคาการดูดซึมนํ้าเทากับรอยละ 0.48 มวลรวมละเอียด คือ
ทรายแมนํ้าท่ีนํามารอนผานตะแกรงมาตรฐานเบอร 4 คางตะแกรงเบอร 100 ไดคาความถวงจําเพาะเทากับ 2.69
และคาการดูดซึมนํ้าเทากับรอยละ 2.42 ผลการวิเคราะหหาขนาดสวนคละของกระเบื้องเซรามิค มวลรวมหยาบ และ
มวลรวมละเอียด ไดคา F.M. เทากับ 2.33 2.78 และ 2.42 ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับคามาตรฐานแลว พบวาคาท่ี
ไดยังอยูในเกณฑกําหนดจึงสามารถนําไปใชในสวนผสมคอนกรีตได
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Properties
Materials

(ก) กระเบื้องเซรามิคกอนการยอย (ข) กระเบื้องเซรามิคท่ีบดยอยแลว
รูปท่ี 1 กระเบื้องเซรามิคท่ีใชในการทดสอบ

ตารางท่ี 2 คุณสมบัติพ้ืนฐานของวัสดุท่ีนํามาใชทดสอบ
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 คาการยุบตัว ความหนาแนน และ การซมึผานของนํ้าในคอนกรีตกลุมตางๆ
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 พบวาหนวยนํ้าหนักของคอนกรีตท่ีใชกระเบื้องเซรามิคแทนมวลรวมหยาบ R-CL R-FB-0.50
R-FB-1.00 และ R-FB-1.50 มีคานอยกวาคอนกรีตปกติ โดยคิดเปนรอยละ 7.33 7.41 7.54 และ 8.50 ตามลําดับ
เฉลี่ยแลวประมาณรอยละ 6.70 ท้ังน้ีเน่ืองดวยคาความถวงจําเพาะของกระเบื้องนอยกวาหิน

รูปท่ี 2 คอนกรีตตัวอยางท่ีใชทดสอบกําลังอัดและกําลังดึง รูปท่ี 3 คอนกรีตตัวอยางท่ีใชทดสอบกําลังดัด
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3.2 ผลการทดสอบคุณสมบัติเชิงกลของคอนกรีต
3.2.1 ผลการทดสอบกําลังอัดประลัยของคอนกรีต
การทดสอบกําลังอัดประลัยของคอนกรีต ท่ีอายุการบมตางๆ ดังแสดงในรูปท่ี 4 พบวาคอนกรีตจากเศษ

กระเบื้องเซรามิคท่ีใชแทนมวลรวมหยาบ R-CL  R-FB-0.50  R-FB-1.00 และ R-FB-1.50 มีกําลังรับแรงอัดประลัย
เพ่ิมข้ึนตามอัตราสวนผสมท่ีผสมของเสนใยเหล็กท่ีเพ่ิมข้ึนรอยละ 0.50 และ 1.00 เมื่อเทียบกับอายุการบมท่ี 28 วัน
กําลังรับแรงอัดประลัยของคอนกรีตกลุม R-FB-1.00 มีคามากสุด โดยมีคาเทากับ 325 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร
และอัตราสวนผสมรอยละ 1.50 ไดกําลังรับแรงอัดประลัยท่ีนอยท่ีสุด โดยคอนกรีต R-FB-0.50 R-FB-1.00 R-FB-
1.50 มีกําลังอัดคิดเปนรอยละ 2 7 และ 6 ตามลําดับ เมื่อเทียบกับ R-CL ซึ่งใกลเคียงกับงานวิจัยของพงศศักดิ์ และ
คณะ [1] ท่ีใชอิฐหักแทนมวลรวมหยาบซึ่งคาความถวงจําเพาะมีคาใกลเคียงกับกระเบื้องเซรามิค เมื่อทดสอบกําลังอัด
ประลัยไดคากําลังอัดเทากับ 206 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ซึ่งเพียงพอท่ีใชในงานกอสรางท่ีอยูอาศัยท่ัวไป

รูปท่ี 4 ความสัมพันธระหวางกําลงัอัดประลยัของคอนกรีตกับอายุการบมตางๆ
ความสัมพันธระหวางกําลังอัดประลัยของคอนกรีตกับสัดสวนการผสมเสนใยเหล็ก ท่ีอายุการบมตางๆ

ดังรูปท่ี 5 พบวาท่ีอายุการบม 3 วัน คอนกรีตตัวควบคุม (R-CL) มีคากําลังรับแรงอัดประลัยเทากับ 224 กิโลกรัมตอ
ตารางเซนติเมตร และเมื่อผสมเสนใยเหล็กในอัตราสวนผสมรอยละ 0.50 1.00 และ 1.50 มีกําลังลดนอยลงจากตัว
ควบคุม (R-CL) เทากับรอยละ 17 45 และ 24 ตามลําดับ และท่ีอายุการบม 7 วัน คอนกรีตตัวควบคุม (R-CL) มีคา
กําลังรับแรงอัดประลัยเทากับ 260 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร และเมื่อผสมเสนใยเหล็กในอัตราสวนผสมรอยละ
0.50 1.00 และ 1.50 มีกําลังลดนอยลงจากตัวควบคุม (R-CL) ในปริมาณท่ีเทากันคือรอยละ 12 จะเห็นไดวาปริมาณ
การเสริมเสนใยเหล็กท่ีดีท่ีสุด คือ รอยละ 1.00 ของนํ้าหนักซีเมนต เมื่ออายุการบมเพ่ิมมากข้ึน ในการบมท่ีอายุ 14 วัน
ทําใหคอนกรีตท่ีผสมเสนใยเหลก็ในอัตราสวนผสมรอยละ 1.00 มีการพัฒนากําลังอัดท่ีมากข้ึนมีคาเทากับ 299 กิโลกรัม
ตอตารางเซนติเมตร ซึ่งจะเห็นไดวามีคามากกวาคอนกรีตกลุม R-CL R-FB-0.50 และ R-FB-1.50 คิดเปนรอยละ 0.7 4
และ 67 เมื่ออายุการบมครบ 28 วัน พบวาคอนกรีตท่ีผสมเสนใยเหล็กในอัตราสวนผสมรอยละ 1.00 มีคากําลังรับ
แรงอัดประลัยมากสุดเทากับ 325 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร สวนคอนกรีตกลุม R-CL R-FB-0.50 และ R-FB-1.50 มี
คากําลังอัดท่ีลดนอยลงมาคือ 304 310 และ 286 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร สอดคลองกับงานวิจัยของ สุพจน และ
คณะ [5] แตเมื่อเพ่ิมการเสริมเสนใยเหล็กไปจนถึงรอยละ 1.50 ของนํ้าหนักซีเมนตทําใหกําลังอัดลดลงจากปกติเน่ือง
คอนกรีตสดท่ีไดมีความสามารถเทลงแบบไดยาก คอนกรีตเกิดรูพรุนมากน่ันเอง
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รูปท่ี 5 ความสัมพันธระหวางกําลงัอัดประลยัของคอนกรีตกับสดัสวนการผสมเสนใยเหล็ก
3.2.2 ผลการทดสอบกําลังดึงของคอนกรีต
การทดสอบกําลังดึงของคอนกรีต ท่ีอายุการบมตางๆ ดังแสดงในรูปท่ี 6 พบวา คอนกรีตกลุมคอนกรีตจาก

กระเบื้องเซรามิคท่ีใชแทนมวลรวมหยาบ มีกําลังรับแรงดึงเพ่ิมข้ึนตามอายุการบมตางๆ คอนกรีตท่ีผสมเสนใยเหล็กมี
กําลังรับแรงดึงเพ่ิมข้ึนตามอัตราสวนผสมท่ีผสมเพ่ิมข้ึนรอยละ 0.50 1.00 และ 1.50 เมื่อเทียบกับอายุการบมท่ี 28 วัน
กําลังรับแรงดึงของคอนกรีตกลุม R-FB-1.00 มีคามากสุด โดยมีคาเทากับ 43 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร เพ่ิมข้ึนจาก
คอนกรีตควบคุมรอยละ 16

.

รูปท่ี 6 ความสัมพันธระหวางกําลงัดึงของคอนกรีตกับอายุการบมตางๆ
ความสัมพันธระหวางกําลังดึงของคอนกรีตกับสัดสวนการผสมเสนใยเหล็ก ท่ีอายุการบมตางๆ ดังรูปท่ี 7

พบวาท่ีอายุการบม 3 วัน คอนกรีตควบคุม (R-CL) มีคากําลังรับแรงดึงเทากับ 29 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ซึ่ง
เทากับคอนกรีตท่ีผสมเสนใยเหล็กในอัตราสวนผสมรอยละ 0.50 เมื่อเพ่ิมการผสมเสนใยเหล็กไปในอัตราสวนผสมรอย
ละ 1.00 มีคากําลังรับแรงดึงเทากับ 31 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร เพ่ิมข้ึนจากคอนกรีตควบคุมรอยละ 7 และเมื่อ
เพ่ิมปริมาณเสนใยเหล็กเขาไปถึงรอยละ 1.50 มีกําลังลดนอยลงจากคอนกรีตควบคุม (R-CL) เทากับ 20 กิโลกรัมตอ
ตารางเซนติเมตร คิดเปนรอยละ 45 ท่ีอายุการบม 7 14 และ 28 วัน คอนกรีตท่ีผสมเสนใยเหล็กในอัตราสวนผสมรอย
ละ 1.00 ยังคงมีคามากสุด เมื่อคิดท่ีอายุการบมท่ี 28 วัน มีกําลังดึงคาเทากับ 43 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร เพ่ิมข้ึน
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จากตัวควบคุม (R-CL) รอยละ 16 สอดคลองกับงานวิจัยของ พรเทพ และคณะ [8] ทราบวาปริมาณการเสริมเสนใย
เหล็กรอยละ1.00 ใหคากําลังท่ีสูงสุด

รูปท่ี 7 ความสัมพันธระหวางกําลงัดึงของคอนกรีตกับสัดสวนการผสมเสนใยเหล็ก
3.2.3 ผลการทดสอบกําลังดดัของคอนกรีต
การทดสอบกําลังดัดของคอนกรีต ท่ีอายุการบมตางๆ ดังแสดงในรูปท่ี 8 พบวา คอนกรีตท่ีผสมเสนใยเหล็กมี

กําลังรับแรงดึงเพ่ิมข้ึนตามอัตราสวนผสมท่ีผสมเพ่ิมข้ึนรอยละ 0.50 1.00 และ 1.50 เมื่อเทียบกับอายุการบมท่ี 28 วัน
กําลังรับแรงดัดของคอนกรีตกลุม R-FB-1.00 มีคามากสุด โดยมีคาเทากับ 62 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร โดยเพ่ิมข้ึน
จากคอนกรีตตัวควบคุม R-CL รอยละ 17 ขณะท่ี R-FB-0.50 และ R-FB-1.50 มีคาเพ่ิมข้ึนเพียงรอยละ 9 และ 11
เทาน้ัน ซึ่งเปนไปในแนวเดียวกับงานวิจัยของชูชัย และคณะ [4] พบวากําลังอัดของคอนกรีตสูงข้ึนเมื่อใสเสนใยเหล็ก
แบบตะขอ และสอดคลองกับผลงานวิจัยของ นพดล และคณะ [7] พบวาการนําเสนใยเหล็กท่ีเหลือจากการกลึงผสมใน
คอนกรีตสามารถชวยใหคอนกรีตรับกําลังไดดีข้ึน ความสัมพันธระหวางกําลังดัดของคอนกรีตกับสัดสวนการผสมเสนใย
เหล็ก ท่ีอายุการบมตางๆ รูปท่ี 9 พบวา คอนกรีตตัวควบคุม (R-CL) ท่ีอายุ 7 วัน มีคากําลังรับแรงดัดเทากับ 34
กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร เมื่อเพ่ิมการเสนใยเหล็กในอัตราสวนผสมรอยละ 1.00 มีคากําลังรับแรงดัดสูงสุดเทากับ
52 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร เพ่ิมข้ึนจากคอนกรีตควบคุมรอยละ 53 คอนกรีตท่ีผสมเสนใยเหล็กในอัตราสวนผสม
รอยละ 1.00 เมื่ออายุ 28 วัน ยังมีคากําลังดัดมากสุด โดยมีคาเทากับ 62 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร เพ่ิมข้ึนจาก
คอนกรีตควบคุม (R-CL) รอยละ 17 ใกลเคียงกับงานวิจัยของ นพดล และคณะ [7] และงานวิจัยของ พรเทพ ซึ่งการ
เสริมเสนใยเหลก็ท่ีเหลือท้ิงจากการกลึงเขาไปในอัตราสวนรอยละ 1.00 ของนํ้าหนักซีเมนตใหคากําลังรับแรงดัดสูงท่ีสุด
แตเมื่อเพ่ิมปริมาณการเสริมเสนใยเหล็กเขาไปรอยละ 1.50 มีความสามารถในการรับกําลังท่ีนอยลง เน่ืองจากคอนกรีต
ความสามารถเทไดต่ํา การหลอตัวอยางทําไดยาก จึงทําใหเกิดรูพรุนมากข้ึน
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รูปท่ี 8 ความสัมพันธระหวางกําลงัดัดของคอนกรีตกับอายุการบมตางๆ

รูปท่ี 9 ความสัมพันธระหวางกําลงัดัดของคอนกรีตกับสดัสวนการผสมเสนใยเหล็ก
3.2.4 ผลการทดสอบโมดูลสัยืดหยุนของคอนกรีต
จากรูปท่ี 10 แสดงความสัมพันธระหวาง Modulus of Elasticity กับ Steel Fiber Content (%) จะเห็นได

วาเสนกราฟสม่ําเสมอข้ึนอยูกับปจจัยตาง ๆ เชน อัตราการใหนํ้าหนักในการกดกอนตัวอยาง ระดับของหนวยแรง กําลัง
ของคอนกรีต การผสมคอนกรีต สภาพของกอนตัวอยาง คา โมดูลัสการยืดหยุน จะเพ่ิมข้ึนตามอัตราสวนผสมเสนใย
เหล็กและท่ีอายุการบมท่ี 3 วัน 7 วัน 14 วัน และ 28 วัน อยางไรก็ตามพบวาปริมาณการเสริมเสนใยเหล็กท่ีรอยละ
1.00 ของนํ้าหนักซีเมนตมีคาโมดูลัสการยืดหยุนท่ีสูงท่ีสุดโดยแปรผันตามคากําลังอัดประลัย และท่ีปริมาณการเสริม
เสนใยเหล็กท่ีรอยละ 1.50 ของนํ้าหนักซีเมนตคาโมดูลัสการยืดหยุนมีคาต่ําลง เน่ืองดวยคอนกรีตจากการผสมมี
ความสามารถในการไหลตัวนอยทําใหการหลอตัวอยางท่ีไดออกมามีลักษณะท่ีไมสมบูรณ เกิดรูพรุนในเน้ือคอนกรีต
จึงสงผลตอคาโมดูลัสการยืดหยุนและคากําลังรับแรงอ่ืนๆใหลดนองลงดวย
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การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

รูปท่ี 10 ความสัมพันธระหวาง Modulus of Elasticity กับ Steel Fiber Content (%)
3.2.5 ผลการทดสอบการซมึผานของนํ้าในคอนกรีตกลุมตางๆ
การทดสอบการซึมผานของนํ้าในคอนกรีตกลุมตางๆท่ีอายุการบม 28 วัน ดังรูปท่ี 11 พบวาคอนกรีตจาก

กระเบื้องเซรามิคท่ีใชแทนมวลรวมหยาบตัวควบคุม (R-CL) มีคาการซึมผานเทากับ 4.94E-12 ลูกบาศกเมตรตอวินาที
เมื่อผสมเสนใยเหลก็เขาไปในอัตราสวนการผสม 0.50 1.00 และ 1.50 ของนํ้าหนักปูนซีเมนตคาการซึมผานท่ีไดเพ่ิมข้ึน
จากคอนกรีตควบคุมเปน 8.85E-12 1.06E-11 และ 1.91E-11 ลูกบาศกเมตรตอวินาที หรือคิดเปนรอยละ 79 115
และ 287 ตามลําดับ ปรากฏวาคอนกรีตจากกระเบื้องเซรามิคท่ีใชแทนมวลรวมหยาบเสริมเสนใยเหล็กในปริมาณ
รอยละ 1.00 และ1.50 ของนํ้าหนักปูนซีเมนตมีคาการซึมผานท่ีสูง เน่ืองดวยคอนกรีตมีความพรุนมากข้ึน จากการเสริม
เสนใยเหล็กเขาไปทําใหคอนกรีตสดมีสภาพท่ีไหลตัวไดยากในการหลอตัวอยางจึงทําใหคอนกกรีตมีชองวางภายในเน้ือ
คอนกรีตมากข้ึนน่ันเอง หรืออาจมีปจจัยอ่ืนๆท่ีมีสวนตอการซึมผานของนํ้าในคอนกรีต กลาวคือ การยึดเกาะของมวล
รวมในคอนกรีต ความช้ืนเดิมของตัวอยาง เปนตน

รูปท่ี 11 ความสัมพันธระหวาง Permeability of Concrete กับ Compressive Strength

Region IRegion II

Region III Region IV
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3.3 ความสัมพันธระหวางกําลังรับแรงดึงกับกําลังรับแรงอัดประลัย
จากรูปท่ี 12 แสดงความสัมพันธระหวาง Splitting Tensile Strength กับ Compressive Strength ของ

คอนกรีตในการวิจัยน้ี พบวากราฟมีลักษณะเปนเสนตรงการพัฒนากําลังดึงแปรผันตามกําลังอัดประลัย โดยสามารถ
เขียนเปนสมการดังน้ี

y = 0.0817x+12.546 (1)
เมื่อ y = กําลังรับแรงแรงดึง (กิโลกรัมตอตารางเซนตเิมตร)

x = กําลังรับแรงอัดประลัย (กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร)
R2 = คาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจเชิงพหุ (Multiple Coefficient of Determination)

รูปท่ี 12 ความสัมพันธระหวาง Splitting Tensile Strength กับ Compressive Strength

4. สรุป
การศึกษาครั้งน้ีสามารถสรุปผลการวิจัยไดดังตอไปน้ี
1. กําลังอัดของคอนกรีตผสมเสนใยเหล็กในอัตราสวน 0.50 และ 1.00 (R-FB-0.50 และ R-FB-1.00) ท่ีอายุ

28 วัน มีคาเพ่ิมข้ึนจากคอนกรีตควบคุม (R-CL) รอยละ 2 และ 7 เมื่อผสมเสนใยเหล็กในอัตราสวน 1.50 (R-FB-1.50)
มีกําลังอัดลดลงจากคอนกรีตควบคุม (R-CL) รอยละ 6 เน่ืองดวยคอนกรีตมีความพรุนสูง

2. กําลังรับแรงดึงแบบผาซีกของคอนกรีตผสมเสนใยเหล็กในอัตราสวน 0.50 และ 1.00 (R-FB-0.50 และ R-
FB-1.00) ท่ีอายุ 28 วัน มีคาเพ่ิมข้ึนจากคอนกรีตควบคุม (R-CL) รอยละ 16 และเมื่อผสมเสนใยเหล็กในอัตราสวน
1.50 (R-FB-1.50) มีกําลังดึงผาซีกเทากับคอนกรีตควบคุม แสดงวาการผสมเสนใยเหล็กในอัตราสวน 1.00 เปนปริมาณ
สูงสุดแลว หากผสมมากกวาน้ีจะใหกําลังท่ีลดลง

3. กําลังดัดของคอนกรีตควบคุม (R-CL) ท่ีอายุการบม 28 วัน เมื่อเทียบกับคอนกรีตท่ีผสมเสนใยเหล็กใน
อัตราสวน 0.50 1.00 และ 1.50 มีคากําลังดัดเพ่ิมข้ึนจากคอนกรีตควบคุม (RC-L) รอยละ 9 17 และ 11 ตามลําดับ

4. การซึมผานของนํ้าในคอนกรีตท่ีใชกระเบื้องเซรามิคแทนมวลรวมหยาบเสริมเสนใยเหล็ก ในอัตราสวน
0.50 1.00 และ 1.50 มีคาการซึมผานของนํ้าท่ีเพ่ิมข้ึนรอยละ 79 115 และ 287 ตามลําดับ เทียบกับคอนกรีต
คอนกรีตควบคุม

5. กิตตกิรรมประกาศ
คณะผูวิจัยขอขอบคุณบุคลากรสาขาวิศวกรรมโยธาทุกทานท่ีอํานวยความสะดวกใหงานวิจัยน้ีสําเร็จลงดวยดี
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