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บทคัดย่อ 

ในการวิเคราะห์รอยแตกร้าวภายในโครงสร้างคานคอนกรีต
เสริมเส้นใยเหล็กนัÊน เป็นสิÉงทีÉซับซอ้น ยุง่ยากและมีขอ้กาํจดัหลายอยา่ง 
ด้วยเหตุนีÊ จึงเกิดการพัฒนาแบบจะลองทางว ัสดุสําหรับใช้ในการ
วเิคราะห์พฤติกรรมและรอยแตกร้าวภายในโครงสร้างคอนกรีต ทีÉเรียกวา่   
Rigid Body Spring Model (RBSM) ขึÊนโครงงานนีÊ จึงเป็นการศึกษา
วเิคราะห์การเกิดรอยแตกร้าวภายในคานคอนกรีตเสริมเสน้ใยเหลก็  โดย
การพฒันาแบบจาํลองการรับแรงของคอนกรีต    ซึÉ งจะเปรียบเทียบผล
การวิเคราะห์กับผลการทดสอบในห้องปฏิบัติการของตัวอย่างคาน
คอนกรีตลว้นและคานคอนกรีตเสริมเส้นใยเหล็กทีÉมีปริมาณเส้นใย 
0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0% โดยปริมาตร 

จากผลการศึกษาพบว่าเมืÉอมีปริมาณเส้นใยเหล็กเพิÉมขึÊ นจะ
พบว่าการกระจายตวัของหน่วยแรงในหน้าตดัคานจะเพิÉมมากขึÊน  และ
แสดงใหท้ราบถึงความสมัพนัธ์ระหวา่งนํÊ าหนกับรรทุกและตาํแหน่งของ
รอยแตกร้าวทีÉเกิดขึÊนในคานได ้ โดยคอนกรีตจะแตกร้าวมากขึÊนแต่เป็น
การแตกร้าวในลกัษณะของการกระจายรอยแตกเนืÉองจากเสน้ใยเหลก็จะ
ช่วยในการกระจายแรง 

 
คาํสาํคญั:  คานคอนกรีตเสริมเสน้ใยเหลก็, ความเคน้, ความเครียด, Rigid 
Body Spring Model  
 

Abstract 
 Since the analysis ofcracksinconcreteiscomplex, computer 

programwill be developed to analyze cracks in concrete structures. 
Therefore this project the material model to investigate the 
 

 
behaviorofcracks in Steel Fiber Concrete. To verify and classify the 
accurate results, the numerical results will be compared with the 
experimental results by concrete with different fiber content steel 
namely 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0%fiber content. 

 From the test results,a scattered of the stress is 
increasingwhen steel fiber is added more than 1%, and show the 
relation between load – crack width. Crack width will expand because 
steel fiber help to distribution of  stresses. 
 
Keywords: Steel Fiber Reinforced Concrete, Stress, Strain, Rigid Body 
Spring Model  
 

1. บทนํา 
 คอนกรีต เป็นวสัดุผสมทีÉนิยมใชใ้นงานก่อสร้างอาจมีการเพิÉม

คุณสมบตัิของคอนกรีตโดยการเติมเส้นใยเหลก็  เพืÉอเพิÉมกาํลงัรับแรงดึง   
กาํลงัรับแรงดดัและลดการแตกร้าวทีÉผิวภายนอกของคอนกรีต  ในการ
วเิคราะห์รอยแตกร้าวของคอนกรีตนัÊนเป็นสิÉงทีÉค่อนขา้งซบัซอ้น  จึงเกิด
การพัฒนาโปรแกรมเพืÉอวิเคราะห์รอยแตกร้าวภายในโครงสร้าง
คอนกรีต   เพืÉอใช้ในการออกแบบโครงสร้างรวมทัÊ งย ังช่วยแสดง
พฤติกรรมของการเกิดรอยแตกร้าวภายในคานคอนกรีตเสริมเสน้ใยเหลก็ 

โครงงานนีÊ ทาํการศึกษาถึงคุณสมบติั  รูปแบบและพฤติกรรม
หลงัจากการรับแรงของคานคอนกรีตเสริมเส้นใยเหล็ก  และพัฒนา
โปรแกรม Rigid Body Spring Model (RBSM) ในส่วนของแบบจาํลอง
ทางวสัดุ  สําหรับใช้วิเคราะห์รอยแตกร้าวภายในโครงสร้างของคาน
คอนกรีตเสริมเสน้ใยเหลก็ โดยทาํการเปรียบเทียบผลการวเิคราะห์กบัผล
การทดสอบในห้องปฏิบติัการ เช่น ความสัมพนัธ์ระหว่างนํÊ าหนักและ



การแอ่นตวั (Load-Deflection Curve)รูปแบบรอยแตกร้าว(Crack 
Pattern)  ผลการกระจายตวัของความเคน้(Stress Distribution)  เป็นตน้ 
 

2. แบบจาํลองทางโครงสร้าง (Structural Model) 
แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ Rigid-Body-Spring Model 

(RBSN) ซึÉ งพฒันาขึÊนโดย Kawai ในปี ค.ศ.1978 (Kawai,T.1978) นีÊ มี
ลกัษณะเป็นแบบ Discrete Model ซึÉ งเป็นแบบจาํลองทีÉเหมาะสมสาํหรับ
ใชใ้นการวิเคราะห์และประเมินรอยร้าวในโครงสร้างคอนกรีต โดยแบ่ง
โครงสร้างคอนกรีตออกเป็นชิÊนส่วนเล็กๆ (Rigid Particle) ทีÉเรียกว่า 
VoronoiซึÉ งในแต่ละหนา้สัมผสั (Interface) ของแต่ละชิÊนส่วน ประกอบ
ไปดว้ยสปริงทีÉไม่มีขนาด 3 สปริงดว้ยกนั (Zero Size Spring) คือ สปริง
ในแนวตัÊงฉาก (Normal Spring) สปริงในแนวสัมผสั (Tangential 
Spring) และสปริงแบบหมุน (Rotational Spring) 

 

รูปทีÉ 1  Rigid-Body-Spring-Model (RBSM) 
 

3. แบบจาํลองทางวสัดุ (Material Model) 
3.1 คอนกรีตล้วน 

สําหรับค่าความแข็งแรงของคอนกรีตทีÉแข็งตวัแลว้ กรณีของ 
RBSM จะแสดงเป็นค่าเฉลีÉยของความเคน้ทีÉผิวของแต่ละชิÊนส่วนยอ่ยๆ 
(Particle Interface) ซึÉ งแสดงในรูปของสปริงในแนวตัÊงฉาก  )Normal 
Spring   (และสปริงในแนวสัมผสั   ) Tangential Spring   (โดยสปริงใน
แนวตัÊงฉากแสดงถึงพฤติกรรมในการรับแรงดึงและแรงอดัของคอนกรีต 
ส่วนสปริงในแนวสัมผสัแสดงถึงพฤติกรรมในการรับแรงเฉือนของ
คอนกรีต ในการศึกษาครัÊ งนีÊ  ค่า Gft กาํหนดใหมี้ค่าเท่ากบั 0.1 N/mm 
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a) Tension                                  b)Compression 

รูปทีÉ 2  Tension and Compression Model 
 

 ความสามารถในการรับแรง เ ฉือนของคอนกรีตอาศัย
ความสมัพนัธ์แบบ Mohr-Coulomb ดงัแสดงในรูปทีÉ 3  ซึÉ งค่า Cohesion,c 

Internal Friction Angle φและψ มีค่าเท่ากบั 0.138f'c,37°และ 0.5 
ตามลาํดบั 

 
 

รูปทีÉ 3  ความสมัพนัธแ์บบ Mohr-Coulomb 
 

3.2 คอนกรีตเสริมเส้นใยเหลก็ 
 คอนกรีตถึงแมจ้ะมีกาํลงัรับแรงอดัทีÉดีแต่ก็จดัว่าเป็นวสัดุทีÉมี

ความเปราะ (Brittle Material) มีคุณสมบติัในดา้นการรับแรงดึงทีÉต ํÉา
โดยทัÉวไปจะอยู่ทีÉประมาณ 10% ของกาํลงัรับแรงอดัการทีÉจะทาํให้
คอนกรีตมีความเหนียว (Ductility) นัÊนจาํเป็นตอ้งใส่วสัดุเสริมกาํลงัเขา้
ไปในเนืÊอคอนกรีต  โดยเส้นใยถือว่าเป็นวสัดุทีÉนิยมนํามาผสมลงใน
คอนกรีตเพืÉอเสริมกาํลงัรับแรงดึงเรียกวา่คอนกรีตผสมเสน้ใย 

 
รูปทีÉ 4 กาํลงัรับแรงอดัเฉลีÉยทีÉปริมาณเสน้ใยต่างกนั  
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 รูปทีÉ 5 กาํลงัรับแรงดึงเฉลีÉยทีÉปริมาณเสน้ใยต่างกนั 
 

 
รูปทีÉ 6 มอดุลสัของสภาพยดืหยุน่ทีÉปริมาณเสน้ใยตา่งกนั 

 

 
รูปทีÉ 7 ค่าพลงังานของการแตกหกัทีÉปริมาณเสน้ใยตา่งกนั 

 

4. ผลการศึกษาโครงงาน 
4.1 ผลการทดลอง 

 ทดสอบกาํลงัดดัของคานคอนกรีตขนาด 150x150x600 mm  
โดยวิธี  Four-Point Bending Test  ระยะระหว่างฐานรองรับ 450 mm  

ฐานรองรับห่างจากปลายคาน 75 mm  แรงกระทาํบนคานทัÊงสองแรง
กระทาํห่างกนั 150 mm  โดยการทดสอบควบคุมแรงกระทาํใหอ้ยูภ่ายใต้
ค่า 0.2 KN/s 

4.2ผลการทดสอบ 
 รูปแบบของคานทีÉใช้ในการทดสอบเป็นดังข้อ4.1  โดย

โปรแกรมจะแบ่ง element ในแบบจาํลองออกเป็น 1000 ส่วน 
 

 
 
 

รูปทีÉ 8 Four-Point Bending Test 
 

4.3 ผลการวเิคราะห์โดยโปรแกรม 
พฤติกรรมของคานคอนกรีตล้วน 

(Pre-Peak) Deflection 0.05 mm  Force 13.20 kN 

  
(Peak) Deflection 0.1 mm  Force 26.52 kN 

  
 (Post-Peak) Deflection 0.5 mm  Force 7.87 kN 

  
รูปทีÉ 9 รูปแบบ Crack และ Stress ทีÉเกิดขึÊนของคานคอนกรีตลว้น 

จากการวเิคราะห์โดยโปรแกรม 
 
พฤติกรรมคานคอนกรีตเสริมเส้นใยเหลก็ 0.5% 

(Pre-Peak) Deflection 0.05 mm  Force 13.63kN 

  
(Peak) Deflection 0.22 mm  Force 34.73kN

  
 (Post-Peak) Deflection 0.5 mm  Force 20.62kN 

  
รูปทีÉ 10รูปแบบ Crack และ Stress ทีÉเกิดขึÊนของคานคอนกรีต 

เสริมเสน้ใยเหลก็ 0.5%จากการวเิคราะห์โดยโปรแกรม 



พฤติกรรมคานคอนกรีตเสริมเส้นใยเหลก็ 1% 
(Pre-Peak) Deflection 0.05 mm  Force 14.57kN 

  
 (Peak) Deflection 0.28 mm  Force 38.18kN 

  
 (Post-Peak) Deflection 0.5 mm  Force 32.09kN 

  
รูปทีÉ 11รูปแบบ Crack และ Stress ทีÉเกิดขึÊนของคานคอนกรีต 

เสริมเสน้ใยเหลก็ 1%จากการวเิคราะห์โดยโปรแกรม 
 
พฤติกรรมคานคอนกรีตเสริมเส้นใยเหลก็ 1.5% 

(Pre-Peak) Deflection 0.05 mm  Force 15.60kN 

  
 (Peak) Deflection 0.29 mm  Force 40.84kN 

  
 (Post-Peak) Deflection 0.5 mm  Force 36.21kN 

  
รูปทีÉ 12รูปแบบ Crack และ Stress ทีÉเกิดขึÊนของคานคอนกรีต 

เสริมเสน้ใยเหลก็ 1.5%จากการวเิคราะห์โดยโปรแกรม 

 
พฤติกรรมคานคอนกรีตเสริมเส้นใยเหลก็ 2% 

(Pre-Peak) Deflection 0.05 mm  Force 17.58 kN 

  
(Peak) Deflection 0.30 mm Force 42.45 kN 

  
(Post-Peak) Deflection 0.5 mm  Force 7.87 kN 

  
รูปทีÉ 13รูปแบบ Crack และ Stress ทีÉเกิดขึÊนของคานคอนกรีต 

เสริมเสน้ใยเหลก็ 2% จากการวเิคราะห์โดยโปรแกรม 

 เมืÉอเปรียบเทียบพฤติกรรมของคานคอนกรีตเสริมเส้นใยเหล็ก
กบัพฤติกรรมของคานคอนกรีตลว้น  จะพบวา่รอยร้าวของคานคอนกรีต
ทีÉเสริมเส้นใยเหล็กมีขนาดเล็กและกระจายตวัละเอียดมากกว่า  เป็นผล
จากเส้นใยเหลก็ช่วยเสริมกาํลงัรับแรงดึงใหแ้ก่คอนกรีตทาํใหห้น่วยแรง
ทีÉเกิดขึÊนมีการกระจายตวัและช่วยเพิÉมความสามารถในการรับแรงให้
คอนกรีต 
 

4.4เปรียบเทียบผลการทดสอบกับผลการวิ เคราะห์โดย
โปรแกรม 
 

 
รูปทีÉ 14พฤติกรรมรับแรงดดัของคานคอนกรีตลว้น 

  

 
รูปทีÉ 15พฤติกรรมรับแรงดดัของคานคอนกรีต 
ผสมเสน้ใยเหลก็ Novotex FE0730 ปริมาณ 0.5% 
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รูปทีÉ 16พฤติกรรมรับแรงดดัของคานคอนกรีต 
ผสมเสน้ใยเหลก็ Novotex FE0730 ปริมาณ 1% 

 
 

 
รูปทีÉ 17พฤติกรรมรับแรงดดัของคานคอนกรีต 
ผสมเสน้ใยเหลก็ Novotex FE0730 ปริมาณ 1.5% 

  
 

 
รูปทีÉ 18พฤติกรรมรับแรงดดัของคานคอนกรีต 
ผสมเสน้ใยเหลก็ Novotex FE0730 ปริมาณ 2% 

 

เมืÉอเปรียบเทียบผลการรับแรงดดัของคานคอนกรีตลว้นและ
คานคอนกรีตผสมเสน้ใยเหลก็ 1%, 1.5%,2% ทีÉไดจ้ากโปรแกรมกบัการ
ทดลองพบวา่คา่การรับแรงดดัสูงสุดมีคา่ใกลเ้คียงกนั  แต่เมืÉอเปรียบเทียบ
ผลการรับแรงดดัของคอนกรีตผสมเส้นใยเหล็กปริมาณ 0.5% ทีÉไดจ้าก
โปรแกรมกับการทดลองพบว่าค่าการรับแรงดัดสูงสุดมีค่าต่างกัน
ประมาณ 10 KN  
 

5. สรุป 
จากผลการวเิคราะห์โดยวธีิ RBSM  เมืÉอเปรียบเทียบการกระจาย

ของหน่วยแรงในคานคอนกรีตลว้นกบัคานคอนกรีตเสริมเส้นใยเหล็ก  
พบวา่คานคอนกรีตเสริมเส้นใยมีการกระจายของหน่วยแรงมากกวา่คาน
คอนกรีตลว้นและเส้นใยเหล็กช่วยเพิÉมการยึดเหนีÉยวให้แก่คอนกรีต
ส่งผลใหก้ารแตกร้าวมีลกัษณะกระจายตวัมากกวา่คานคอนกรีตลว้น 

 

6. ข้อเสนอแนะ 
การวิเคราะห์พฤติกรรมของคานคอนกรีตผสมเส้นใยด้วย

แบบจาํลอง  จาํเป็นตอ้งทราบขอ้มูลการทดสอบทีÉครบถว้นและอา้งอิง
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