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บทคัดย่อ 

บทความนี้มุ่งศึกษากำลังดัดและความตา้นทานการแทรกซึมคลอไรด์ของคานคอนกรีตเสริมเหล็ก (คสล) ผสม
เส้นใยเหล็กภายหลังเผชิญสิ่งแวดล้อมคลอไรด์แบบวัฏจักรเปียกสลับแห้ง ทำการศึกษากำลังอัดและกำลังดึงแบบผ่าซีก
ของคอนกรีตผสมเส้นใยด้วย โดยใช้เส้นใยเหล็กในปริมาณ 0.50% โดยปริมาตรของคอนกรีต ทำการทดสอบกำลังอัด
และกำลังแบบผ่าซีกของคอนกรีตที่อายุ 28 วัน ทำการทดสอบกำลังดัดของคาน คสล. ภายหลังเผชิญวัฏจักรเปียกสลับ
แห้งด้วยสารละลายคลอไรด์เข้มข้น 5.0% เป็นระยะเวลาสองปี รวมทั้งตรวจสอบการแทรกซึมคลอไรด์ในคอนกรีต จาก
ผลการศึกษาพบว่า กำลังอัดของคอนกรีตผสมเส้นใยเหล็กและคอนกรีตควบคุมไม่ผสมเส้นใยเหล็กมีค่าไม่แตกต่างกัน 
แต่กำลังดึงของคอนกรีตผสมเส้นใยเหล็กสูงกว่าคอนกรีตไม่ผสมเส้นใยเหล็ก สำหรับกำลังดัดของคาน คสล. ภายหลัง
เผชิญแบบวัฏจักรเปียกสลับแห้งพบว่า กำลังดัดของคาน คสล. ผสมเส้นใยเหล็กสูงกว่าคาน คสล. ควบคุมทีไ่ม่ผสมเส้น
ใยเหล็ก กำลังดัดของคาน คสล. เมื่อเผชิญสิ่งแวดล้อมคลอไรด์มคี่าต่ำกว่าคาน คสล. เมื่อเผชิญน้ำเปล่า นอกจากน้ี คาน 
คสล. ผสมเส้นใยเหล็กมีความต้านทานการแทรกซึมคลอไรด์สูงกว่าคาน คสล. ไม่ผสมเส้นใยเหล็ก 
 
คำสำคัญ: คานคอนกรีตเสริมเหลก็ เส้นใยเหล็ก กำลังดัด ความต้านทานการแทรกซึมคลอไรด์ คลอไรด ์
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Abstract 

This paper aims to study the flexural strength and chloride penetration resistance of 
reinforced concrete (RC) beam containing steel fiber after exposure to chloride environment with 
cyclic wetting and drying.  The compressive and splitting tensile strengths of concrete containing 
steel fiber were also studied.  Steel fiber was used at the content of 0.50%  by volume of the 
concrete.  Compressive and splitting tensile strengths and were tested at the age of 28 days.  RC 
beams' flexural strength was tested after exposure to the cyclic wetting and drying period with 5.0% 
of chloride solution for two years. The chloride penetration of concrete was investigated. The study 
results found that the compressive strength of concrete containing steel fiber was similar to control 
concrete without steel fiber, but the splitting tensile strength of concrete mixed with steel fiber was 
higher than that without steel fiber. Considering the RC beam's flexural strength after exposure to 
cyclic wetting and drying, the RC beam's flexural strength with steel fiber was higher than the 
control RC beam without steel fiber.  The RC beam's flexural strength exposed to the chloride 
environment was lower than that exposed to the water.  Besides, RC beams with steel fiber had 
higher chloride penetration resistance than those without steel fiber. 
 
Keywords: reinforced concrete beam, steel fiber, flexural strength, chloride penetration resistance, 
chloride 
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1. บทนำ 
 คอนกรีตเป็นวัสดุที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย
ในอุตสาหกรรมการก่อสร้างเนื่องจากเป็นวัสดุที่แข็งแรง
และทนทาน จากความก้าวหน้าทางด้านวิศวกรรมการ
ก่อสร้าง คอนกรีตจึงถูกพัฒนาให้มีสมรรถนะสูงขึ้น เช่น 
คอนกรีตเสริมเส้นใยเหล็ก (Steel fiber reinforced 
concrete) เพื่อใช้เสริมแรงในโครงสร้างช่ัวคราว หรือใช้
ทดแทนเหล็กเสริมบางส่วน หรือใช้แทนเหล็กเสริม
ทั้ งหมดของช้ินส่วนโครงสร้างหล่อในที่ และหล่อ
สำเร็จรูป [1] จึงเป็นท่ีนิยมใช้อย่างมาก แต่อย่างไรก็ตาม
เมื่อใช้เส้นใยเหล็กในโครงสร้างคอนกรีตที่ตั้งอยู่บริเวณ
สิ่งแวดล้อมทะเล (Marine environment) ซึ่งมีเกลือ
คลอไรด์ (Chloride) การเกิดสนิมของเส้นใยเหล็กจึง
เป็นปัญหาที่ต้องคำนึงถึงด้วย [2-3] 
 ทั้งนี้ความต้านทานการแทรกซึมคลอไรด์ของ
คอนกรีตเสริมเหล็กที่ต้องเผชิญสิ่งแวดล้อมคลอไรด์ 
(Chloride environment) ขึ้ น อ ยู่ กั บ ส ม บั ติ ข อ ง
คอนกรีต คุณภาพงานการก่อสร้าง การบ่มและระยะ
หุ้มเหล็ก เป็นต้น [4] อย่างไรก็ตามเกลือคลอไรด์เป็น
สาเหตุหลักที่ทำให้เหล็กเสริมในคอนกรีตเกิดสนิม ทำ
ให้พื้นที่หน้าตัดเหล็กเสริมลดลง ส่งผลให้กำลังรับ
น้ำหนักของโครงสร้างลดลง เมื่อสนิมเหล็กมีปริมาณ
มากขึ้นก็จะดันผิวคอนกรีตที่ห่อหุ้มเหล็กให้แตกร้าว
เสียหายได้ ซึ่งการซ่อมแซมต้องใช้วัสดุที่เหมาะสมและ
ทนทานต่อสิ่งแวดล้อมคลอไรด์ภายหลังการซ่อมแซม 
[5] เมื่อต้องออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กที่
ต้ องเผ ชิญ เกลือคลอไรด์ ต้ องเลื อกคอนกรีตที่ มี
ความสามารถเก็บกักคลอไรด์และความต้านทานคลอ
ไรด์สูง [6-7] และควรออกแบบไม่ให้เกิดรอยแตกร้าว 
เพราะรอยแตกร้าวเป็นช่องทางทีเ่กลือคลอไรด์สามารถ
แทรกซึมเข้าสู่คอนกรีตได้ง่าย ทั้งรอยแตกร้าวจากการ
ดัด หรือจากจากการหดตัวของคอนกรีต แต่หาก
หลีก เลี่ยงไม่ ได้ก็ต้องควบคุมความกว้างของรอย
แตกร้าวให้ เล็กที่ สุด  นอกจากนี้  หากต้องการให้
โครงสร้างรับกำลังได้มากขึ้น โดยทั่วไปมักใช้วิธีขยาย
ขนาดหน้าตัดโครงสร้าง แต่ก็อาจสิ้นเปลืองและสูญเสีย
พื้นที่ใช้สอย ดังนั้นอีกแนวทางหนึ่งที่ผู้ออกแบบเลือกใช้
คือ การใช้วัสดุผสมเพิ่มในคอนกรีต เช่น เส้นใยเหล็ก 

เนื่องจากเส้นใยเหล็กช่วยเพิ่มทั้งกำลังดึงของคอนกรีต
และกำลังดัดของคานคอนกรีตเสริมเหล็กด้วย [8] แต่
หากต้องใช้ภายใต้สิ่งแวดล้อมทะเลก็ต้องพิจารณาความ
คงทนของคอนกรีตผสมเส้นใยเหล็กต่อการแทรกซึม
ของเกลือคลอไรด์ไปพร้อมกัน ซึ่งการศึกษาผลกระทบ
ของเส้น ใย เหล็กต่ อ โครงสร้างคอนกรีตที่ เผ ชิญ
สิ่ งแวดล้อมคลอไรด์  แบบวัฏจักรเปียกสลับแห้ ง 
(Cyclic wetting and drying) ยังมีอยูจ่ำกัด 
 ดังนั้นบทความนี้จึงมุ่ งศึกษากำลังดัดและ
ความต้านทานการแทรกซึมคลอไรด์ของคานคอนกรีต
เสริมเหล็กผสมเส้นใยเหล็กภายหลังเผชิญสิ่งแวดล้อม
คลอไรด์แบบวัฏจักรเปียกสลับแห้ง โดยศึกษาผลกระทบ
ของประเภทสิ่งแวดล้อมและกำลังอัดคอนกรีตทีแ่ตกต่าง
กันด้วย เพื่อประโยชน์ในการประเมินการใช้งานต่อไป 
 
2. วิธกีารศึกษา 
 2.1. วัสดุและส่วนผสมคอนกรีต 
 ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 เป็น
วัสดุประสาน ใช้มวลรวมหยาบเป็นหินปูนที่มีขนาดโต
สุด 19 มิลลิเมตร และใช้ทรายที่มีค่าโมดูลัสความ
ละเอียด 3.1 รายละเอียดส่วนผสมคอนกรีตที่ใช้ใน
การศึกษานี้ แสดงในตารางที่  1 โดยมีคอนกรีตที่
แตกต่างกัน 2 กลุ่มคือ กลุ่มกำลังอัดออกแบบ 240 
กก./ซม.2 (อัตราส่วนน้ำต่อวัสดุประสาน 0.55) และ
กลุ่มกำลังอัดออกแบบ 350 กก./ซม.2 (อัตราส่วนน้ำต่อ
วัสดุประสาน 0.38) ใช้เส้นใยเหล็กผสมคอนกรีตใน
ปริมาณ 0.50% โดยปริมาตรของคอนกรีต โดยขนาด
และสมบัติเชิงกลของเส้นใยเหล็กแสดงไว้ในตารางที่ 2 
ส่วนลักษณะและรูปร่างของเส้นใยเหล็กแสดงไวใ้นรูปที่ 
1 และเงื่อนไขการทดสอบของคานคอนกรีตเสริมเหล็ก
แสดงไว้ในตารางที่ 3 

 
รูปที่ 1 ลักษณะและรูปร่างของเสน้ใยเหล็กท่ีใช้ 
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ตารางที่ 1 ส่วนผสมคอนกรีตที่ใช้ 
รหัสส่วนผสม

คอนกรีต 
กำลังอัด
ออกแบบ 

fc
'  (กก./ซม.2) 

w/b ส่วนผสมคอนกรีต (kg/m3) เส้นใยเหล็ก 
(% โดยปรมิาตรของ

คอนกรีต) 
ปูนซีเมนต ์ น้ำ ทราย 

(SSD) 
หิน 

(SSD) 
สารลดน้ำ

พิเศษ 
(SP) 

C1 
240 0.55 

304 167 909 1,024 1.52 - 
C2 304 167 909 1,024 1.52 0.50 
C3 350 0.38 405 154 851 957 2.03 0.50 

 
ตารางที่ 2 ขนาดและคุณสมบัติเชิงกลของเส้นใยเหล็ก 

ชนิดเส้นใย ความยาว 
lf (ซม.) 

เส้นผ่านศูนย์กลาง 
df

 (ซม.) 
ความถ่วงจำเพาะ กำลังดึง 

ff (กก./ซม.2) 
โมดูลัสยดืหยุ่น 

(กก./ซม.2) 

เส้นใยเหล็ก  3.5 0.055 7.85 11,200 1,121,300 

 
ตารางที่ 3 เงื่อนไขการทดสอบของคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 

รหัสคาน 
คสล. 

ปริมาณเส้นใยเหล็ก 
(% โดยปริมาตรของ

คอนกรีต) 

กำลังอัดออกแบบ, fc
'  

(กก./ซม.2) 

ประเภทสิ่งแวดล้อมในรูปแบบวัฏจักร
เปียกสลับแห้ง 

B1 - 

240 
น้ำเปล่า 

B2 0.50 
B3 - 

สารละลายคลอไรด์ 5.0% 
B4 0.50 
B5 

0.50 350 
น้ำเปล่า 

B6 สารละลายคลอไรด์ 5.0% 
 

 2.2. การเตรียมตัวอย่างและการทดสอบ 
 สำหรับการทดสอบกำลังอัดและกำลังดึงแบบ
ผ่ าซี กของคอนกรี ตนั้ น ใช้ตั วอย่ างคอนกรี ต รู ป
ทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร 
สูง 20 เซนติเมตร หล่อตัวอย่างด้วยส่วนผสมคอนกรีต
ในตารางที่  1 ทำการถอดแบบภายหลังจากหล่อ
ตัวอย่าง 24 ช่ัวโมง จากนั้นนำตัวอย่างไปบ่มในน้ำเป็น
ระยะเวลา 28 วัน แล้วจึงนำไปทดสอบกำลังอัดของ
คอนกรีตตามมาตรฐาน ASTM C 39 [9] กำลังดึงแบบ
ผ่าซีกของคอนกรีต (Splitting tensile strength test) 
ตามมาตรฐาน ASTM C 496 [10] ส่วนการทดสอบ
กำลังดัดของคอนกรีตเสริมเหล็ก (Flexural strength 
test) ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C 78 [11] ซึ่ ง
ทดสอบกำลังดัดด้วยวิธีการดัดแบบ 4 จุด (Four-point 

bend test) โดยทำการหล่อตัวอย่างคานคอนกรีตเสริม
เหล็ก (คสล.) ตามส่วนผสมคอนกรีตในตารางที่  1 
(กรณีผสมเส้นใยเหล็ก เส้นใยเหล็กถูกผสมเข้าใน
คอนกรีตตั้งแต่ตอนผสมคอนกรีต) โดยใช้คานคสล. ที่มี
ความกว้าง 15 เซนติเมตร สูง 27.5 เซนติเมตร ยาว 
180 เซนติเมตร มีระยะห่างระหว่างจุดรองรับคาน
เท่ากับ 160 เซนติเมตร และเสริมเหล็กในคานแบบต่ำ
ก ว่ า ส ภ า ว ะ ส ม ดุ ล  (Under reinforcement) ดั ง
รายละเอียดในรูปที่ 2 ทำการถอดแบบภายหลังหล่อ
ตัวอย่าง 24 ช่ัวโมง และบ่มคาน คสล.ด้วยกระสอบชุบ
น้ำตลอดเวลาเป็นระยะเวลา 28 วัน จากนั้นจึงนำ
ตัวอย่างคาน คสล. ไปแช่ในประเภทสิ่งแวดล้อมแบบ
น้ำเปล่าและแบบสารละลายคลอไรด์ความเข้มข้น 
5.0% (ดังตารางที่ 3) เป็นระยะเวลา 2 ปี ในรูปแบบวัฏ
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จักรเปียกสลับแห้ง (5 วัน เปียก และ 2 วัน แห้ง) เพื่อ
เทียบเคียงกับบริเวณสภาวะน้ำขึ้นน้ำลง (Tidal zone) 
ภายใต้สิ่งแวดล้อมทะเล โดยคอนกรีตเผชิญอยู่ในช่วง
เปียกยาวนานกว่าช่วงแห้ง ทั้งนี้ในช่วงวัฏจักรเปียก
ตัวอย่างคาน คสล. ถูกวางในบ่อน้ำเปล่าหรือบ่อ
สารละลายคลอไรด์โดยให้ระดับท้องคาน คสล. จมอยู่
ใตน้้ำเปล่าหรือสารละลายคลอไรด์เป็นระยะความลึก 5 
เซนติเมตร วัดจากระดับท้องคานส่วนที่จมขึ้นมา 

 
รูปที่ 2 รายละเอียดการเสรมิเหลก็ของคาน คสล. 

 
รูปที่ 3 รายละเอียดการตดิตั้งอุปกรณ์ทดสอบกำลังดดั

ของคาน คสล. 
 

  
(ก) บนเหล็กเสริม (ข) บนผิวของคอนกรีต 

รูปที่ 4 ตำแหน่งการติดตั้ง Electrical-strain gauge 
 

 
รูปที่ 5 การทดสอบกำลังดัดของคาน คสล. 

 
 รายละเอียดการติดตั้งอุปกรณ์เพื่อทดสอบ

กำลังดัดของคาน คสล. ด้วยวิธีการดัดแบบ 4 จุด ที่มี
แรงเฉือนเป็นศูนย์ในช่วงที่เกิดโมเมนต์ดัดสูงสุด ดัง
แสดงในรูปที่ 3 ใช้เครื่องทดสอบเอนกประสงค์ขนาด 
150 ตัน เป็นต้นกำเนิดแรงกดกระทำที่กึ่งกลางคาน 
คสล. โดยอ่านค่าแรงกดจากโหลดเซลล์ (Load cell) 
ขนาด 50 ตัน สำหรับการวัดการโก่งตัวของคานใช้
อุ ป ก รณ์ วั ด ระยะการ เคลื่ อ น ที่  (Displacement 
transducer) ติดตั้งที่กึ่งกลางใต้ท้องคานระหว่างจุด
รองรับทั้งสอง และการวัดระยะการยืดหดของเหล็ก
เสริมภายในคานคอนกรีตเสริมเหล็กโดยใช้ Electrical-
strain gauge (SG) ติดที่บนผิวเหล็กท่ีช่วงกลางคานทั้ง
เหล็กบนและเหล็กล่างดังแสดงในรูปที่ 4 (ก) และใน
การวัดการหดตัวของคอนกรีตที่ผิวด้านบนของคาน 
คสล. โดยใช้ Electrical-strain gauge ประเภทที่ติด
ผิวคอนกรีต ติดที่ผิวด้านข้างส่วนที่ชิดผิวด้านบนของ
คาน คสล. บริเวณช่วงกลางคาน ดังแสดงในรูปที่ 4 (ข) 
ค่อยๆ ให้แรงกดจนคาน คสล. วิบัติ ดังแสดงในรูปที่ 5 
 
3. ผลการทดลองและอภิปราย 
 3.1. กำลังอัดของคอนกรีต 
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รูปที่ 6 กำลังอัดของคอนกรีต 
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 กำลังอัดของคอนกรีตที่อายุ 28 วันแสดงไว้
ในรูปที่  6 ซึ่ งเมื่อพิจารณาคอนกรีตกลุ่มกำลังอัด
ออกแบบเดียวกัน 240 กก./ซม.2 (C1 และ C2) พบว่า 
เส้นใยเหล็กไม่ส่งผลทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงกำลังอัด
ของคอนกรีตอย่างมีนัยสำคัญแต่อย่างใด กำลังอัดของ
คอนกรีตผสมเส้นใยเหล็กและคอนกรีตไม่ผสมเส้นใย
เหล็กมีค่าใกล้เคียงกัน แต่กำลังอัดของคอนกรีตผสม
เส้นใยเหล็กมีค่าสูงขึ้นเมื่ออัตราส่วนน้ำต่อวัสดุประสาน
ของคอนกรีตลดลง (C2 และ C3)  
 
 3.2. กำลังดึงแบบผ่าซกีของคอนกรีต 
รูปที ่7 แสดงกำลังดงึแบบผ่าซีกของคอนกรตี เมื่อพิจารณา
คอนกรีตกลุ่มกำลังอัดออกแบบเดียวกัน 240 กก./ซม.2  
(C1 และ C2) พบว่ากำลังดึงแบบผ่าซีกของคอนกรีตผสม
เส้นใยเหลก็สงูกว่าคอนกรีตไม่ผสมเสน้ใยเหลก็ซึ่งสอดคลอง
กับงานวิจัยของ Zheng et al. (2018) [12] และกำลังดึง
แบบผ่าซีกของคอนกรีตผสมเส้นใยเหล็กมีค่าสูงขึ้นเมื่อ
อัตราส่วนน้ำต่อวัสดุประสานลดลง (C2 และ C3) 

 3.3. กำลังดัดของคาน คสล. 
 รูปที่ 8 ถึง 12 แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง

แรงกดท่ีกระทำและการแอ่นตัวของคาน คสล. ผสมเส้น
ใยเหล็กและไม่ ผสม เส้น ใย เหล็กภายหลั งเผ ชิญ
สิ่ งแวดล้อมน้ำเปล่าและสารละลายคลอไรด์ เป็น
ระยะเวลา 2 ปี แบบวัฏจักเปียกสลับแห้ง โดยจากรูปที่ 
8 และ 9 เมื่อพิจารณาผลกระทบของเส้นใยเหล็กต่อ
ความสามารถรับแรงดัดของคาน คสล. กรณีเป็นกลุ่ม
กำลังอัดออกแบบเดียวกันแต่เผชิญสิ่งแวดล้อมน้ำเปล่า
และสารละลายคลอไรด์ตามลำดับ (เปรียบเทียบ
ระหว่าง B1 กับ B2 และ B3 กับ B4) พบว่า คาน คสล.
ที่ผสมเส้นใยเหล็กสามารถรับแรงดัดได้สูงกว่าคาน 
คสล. ที่ไม่ผสมเส้นใยเหล็ก เนื่องจากเส้นใยเหล็กช่วย
เพิ่มความสามารถรับแรงดัดของคาน คสล. นอกจากนี้
เมื่อพิจารณากรณีเป็นกลุ่มกำลังอัดออกแบบต่างกัน 
เมื่อใช้เส้นใยเหล็กผสมในคอนกรีตที่มีค่ากำลังอัด
ออกแบบสูงกว่าทำให้ความสามารถรับแรงดัดของคาน 
คสล. สูงขึ้นตามไปด้วย (B5 และ B6) 

 เมื่อพิจารณาความสามารถรับแรงดัดของคาน 
คสล. ภายหลังเผชิญในสิ่งแวดล้อมที่แตกต่างกันคือ
น้ำเปล่าและสารละลายคลอไรด์ ดังแสดงในรูปที่ 10 
(กรณีคอนกรีตไม่ผสมเส้นใยเหล็ก) พบว่า คาน คสล. ที่
เผชิญกับสิ่งแวดล้อมคลอไรด์สามารถรับแรงดัดสูงสุด
น้อยกว่าคาน คสล. ที่ เผ ชิญกับน้ำที่ ไม่มีคลอไรด์  
เนื่องจากเหล็กเสริมในคานคอนกรีตเกิดสนิมจากการ
ทำลายของคลอไรด์ทำให้พื้นที่หน้าตัดเหล็กเสริมหลัก

 
รูปที่ 7 กำลังดึงแบบผ่าซีกของคอนกรีต 

 

 
รูปที่ 8 ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกดและการแอ่นตัว

ของคาน คสล. ที่เผชิญกับนำ้เปล่า 

 
รูปที่ 9 ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกดและการแอ่นตัว
ของคาน คสล. ที่เผชิญกับสารละลายคลอไรด์ 5.0% 
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ลดลง ความสามารถแรงดัดของคาน คสล. จึงลดลง   
ในทำนองเดียวกัน สำหรับคาน คสล. ที่ผสมเส้นใย
เหล็ก ดังรูปที่ 11 และ 12 ความสามารถรับแรงดัดของ
คาน คสล. ที่เผชิญสิ่งแวดล้อมคลอไรด์สามารถรับแรง
ดัดสูงสุดได้น้อยกว่าคาน คสล. ที่ไม่เผชิญสิ่งแวดล้อม
คลอไรด์ (เผชิญกับน้ำเปล่า) เนื่องจากเส้นใยเหล็กเกิด
สนิมเมื่อต้องเผชิญในสิ่งแวดล้อมเกลือคลอไรด์ ดังเห็น
ได้จากรูปที่ 13 ส่งผลให้ความสามารถรับแรงดัดของ
คาน คสล. ลดลงตามไปด้วย 

 
รูปที่ 10 ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกดและการแอ่นตัว

ของคาน คสล. ไม่ผสมเส้นใยเหล็ก (คอนกรีต C1) 

 
รูปที่ 11 ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกดและการแอ่นตัว

ของคาน คสล. ที่ผสมเส้นใยเหล็ก (คอนกรีต C2) 
 

 
รูปที่ 12 แรงกดและการแอ่นตัวของคาน คสล. ที่ผสม

เส้นใยเหล็ก (คอนกรีต C3) 

 
รูปที่ 13 การเกิดสนิมของเส้นใยเหล็กและเหล็กเสริมใน

คาน คสล. ภายหลังเผชิญสิ่งแวดลอ้มคลอไรด ์
 

ตารางที่ 4 กำลังดัดของคาน คสล. 
No. กำลังดัดของคานที่สภาวะต่างๆ 

Mcr 
(kg-m) 

My 
(kg-m) 

Mn 
(kg-m) 

B1 1,530 4,897 5,490 

B2 2,141 5,918 6,269 

B3 1,427 4,695 5,372 

B4 2,039 5,515 6,100 

B5 2,446 6,018 6,932 

B6 2,345 5,764 6,457 
 
 ค่ากำลังดัด (โมเมนต์ดัด, M) ของคาน คสล. 
ที่ได้จากการทดสอบที่สภาวะต่างๆ ตั้งแต่เริ่มแตกร้าว 
(Cracking) เหล็กเสริมล่างคราก (Yielding) และสูงสุด 
(Nominal) ได้ถูกวิเคราะห์และสรุปไว้ในตารางที่  4 
จากตารางพบว่า คาน คสล. ผสมเส้นใยเหล็กสูงมีกำลัง
ดัดสูงกว่าคาน คสล. ไม่ผสมเส้นใยเหล็กที่ทุกสภาวะ
ของการดัด (กำลังดัดแตกร้าว (Mcr) กำลังดัดคราก 
(My) และกำลังดัดสูงสุด (Mn)) ทั้งในกรณีที่คานเผชิญ
สิ่งแวดล้อมที่มีคลอไรด์และสิ่งแวดล้อมที่ไม่มีคลอไรด์ 
(น้ำเปล่า) โดยเมื่อพิจารณาที่ค่ากำลังดัดสูงสุด (Mn) 
ของคานคอนกรีตเสริมเหล็กพบว่า กำลังดัดสูงสุดของ
คาน B2 และ B5 เมื่อเทียบกับคาน B1 มีค่าเพิ่มขึ้น
เท่ากับ 14.2% และ 26.3% ตามลำดับ (กรณีคาน 
คสล. เผชิญสิ่งแวดล้อมที่ไม่มีคลอไรด์หรือน้ำเปล่า) 
และกำลังดัดสูงสุดของคาน B4 และ B6 เมื่อเทียบกับ
คาน B3 มีค่ าเพิ่ มขึ้น เท่ ากับ  13.6% และ 20.2% 
ตามลำดับ (กรณีคาน คสล. เผชิญสิ่งแวดล้อมคลอไรด์) 
โดยกำลังดัดของคาน คสล. ผสมเส้นใยเหล็กที่เผชิญ
สิ่งแวดล้อมที่มีคลอไรด์เพิ่มขึ้นในอัตราที่ต่ำกว่าเมื่อ
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เทียบคาน คสล. ผสมเส้นใยเหล็กที่เผชิญสิ่งแวดล้อมที่
ไม่มีคลอไรด์ เนื่องจากการการเกิดสนิมทั้งที่เหล็กเสริม
และที่ เส้ น ใย เหล็ กจาก เกลือคลอไรด์  จึ งท ำให้
ความสามารถต้านทานกำลังดัดของคาน คสล. ลดลง
มากนั่นเอง โดยเมื่อพิจารณาคาน คสล. ที่ใช้คอนกรีต
ชนิดเดียวกัน (คาน B1 กับ B3, คาน B2 กับ B4, และ
คาน B5 กับ B6) แต่เผชิญสิ่งแวดล้อมที่แตกต่างกัน
พบว่า กำลั งดัดสู งสุดของคาน คสล. ที่ เผ ชิญ ใน
สิ่งแวดล้อมคลอไรด์มีค่าต่ำกว่าของคาน คสล. ที่เผชิญ
สิ่ งแวดล้อมไม่มีคลอไรด์  -2.1% , -2.7 และ -6.9% 
สำหรับคาน B3, B4 และ B6 ตามลำดับ 
 
 3.4. การแทรกซึมคลอไรด์ในคาน คสล. 
 หลังจากที่ทดสอบกำลังดัดของคาน คสล. 
เสร็จแล้ว ทำการเจาะคาน คสล. B3, B4 และ B6 ตรง
บริ เวณด้านข้างคานเหนือเหล็กล่าง (คอนกรีตที่
เผชิญวัฏจักรเปียกสลับแห้งของสารละลายคลอไรด์) ที่
ความลึกช้ันละ 1 เซนติเมตร จนถึง 5 เซนติเมตร เพื่อ
นำผงคอนกรีตไปทดสอบหาปริมาณคลอไรด์ทั้งหมด
ตามมาตรฐาน ASTM C1152 [13] จากรูปท่ี 14 พบว่า 
การแทรกซึมคลอไรด์ในคาน คสล. ผสมเส้นใยเหล็ก 
(B4 และ B6) ต่ำกว่าคาน คสล. ไม่ผสมเส้นใยเหล็ก 
(B3) หรือกล่าวได้ว่าคาน คสล. ผสมเส้นใยเหล็กมคีวาม
ต้านทานการแทรกซึมคลอไรด์สูงกว่าคาน คสล. ที่ไม่
ผสมเส้นใยเหล็ก อาจเนื่องจากการใช้เส้นใยเหล็กใน
ปริมาณที่เหมาะสม (0.50% โดยปริมาตรของคอนกรีต) 
ทำให้เนื้อคอนกรีตมีความทึบแน่นขึ้น ประกอบกับเส้น
ใยขวางการแทรกซึมจึงทำให้การเคลื่อนที่ของคลอไรด์
เข้าไปได้ยากข้ึน ซึ่งสอดคล้องกับรายงานการศึกษาของ 
ลีน่า ปรัก และทวีชัย สำราญวานิช (2563) [14] ที่
พบว่า สัมประสิทธิ์การซึมผ่านน้ำของคอนกรีตที่ผสม
เส้นใยเหล็กร้อยละ 0.50 โดยปริมาตรคอนกรีตมีค่าต่ำ
กว่าคอนกรีตที่ไม่ผสมเส้นใยเหล็ก นอกจากนี้ ความ
ต้านทานการแทรกซึมคลอไรด์ของคาน คสล. ผสมเส้น
ใยเหล็กท่ีใช้อัตราส่วนน้ำต่อวัสดุประสานต่ำ (B6) มีค่า 
สูงกว่าคาน คสล. ผสมเส้นใยเหล็กท่ีใช้อัตราส่วนน้ำต่อ 

 
รูปที่ 14 การแทรกซึมคลอไรด์ในคาน คสล. 

 

4. สรุปผล 
 จากผลการศึกษากำลังดัดและความต้านทาน

การแทรกซึมคลอไรด์ของคานคอนกรีตเสริมเหล็กผสม
เส้นใยเหล็กภายหลังเผชิญสิ่งแวดล้อมคลอไรด์แบบวัฏ
จักรเปียกสลับแห้ง สามารถสรุปผลได้ดังนี้ 

1 . เส้ น ใย เห ล็ ก ไม่ ส่ งผ ลท ำให้ เกิ ด ก าร
เปลี่ยนแปลงกำลังอัดของคอนกรีต แต่ส่งผลทำใหก้ำลัง
ดึงแบบผ่าซีกของคอนกรีตสูงขึ้น 

2. กำลังดัดของคาน คสล. ผสมเส้นใยเหล็ก
สูงกว่าคาน คสล. ไม่ผสมเส้นใย ท้ังกรณีภายหลังเผชิญ
สิ่ งแวดล้อมคลอไรด์ หรือสิ่ งแวดล้อมน้ำเปล่ า ใน
รูปแบบวัฏจักรเปียกสลับแห้ง เนื่องจากเส้นใยเหล็ก
ช่วยเพิ่มความสามารถรับแรงดัดของคาน คสล. 

3. กำลังดัดของคาน คสล. ภายหลังเผชิญ
สิ่งแวดล้อมคลอไรด์ต่ำกว่ากำลังดัดของคาน คสล. 
ภายหลังเผชิญสิ่งแวดล้อมน้ำเปล่าในรูปแบบวัฏจักร
เปียกสลับแห้ง เนื่องจากเกิดการสูญเสียพื้นที่หน้าตัด
เหล็กเสริมหลักมากกว่า 

4. คาน คสล. ที่ผสมเส้นใยเหล็กมีความ
ต้านทานการแทรกซึมคลอไรดส์ูงกว่าคาน คสล. ไม่ผสม
เส้นใยเหล็ก อาจเนื่ องจากเส้นใยเหล็กทำให้ เนื้ อ
คอนกรีตทึบแน่นขึ้นและขัดขวางการแทรกซึมของคลอไรด์ 
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