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ABSTRACT 
Building structure in Thailand mostly are reinforced concrete. When some 

buildings have been used for a long time, carrying load capacity of the buildings will be 
affected caused by creep of the concrete which are significantly increased if load are 
sustained load over a long period of time. results in the decreasing of the elastic 
modulus. It takes time to obtain the behavior of the elastic modulus reduction. This 
research was aimed to investigate, to find an alternative approved in reducing the time 
of determination using ACI209R-92 Code equivalent elastic modulus by the often 
replacing material i.e. foam concrete (CLC-Concrete). The lightweight concrete (CLC 
Foaming Agent) exhibits lower elastic modulus than normal weight concrete and can be 
use as the material in structure that has been sustained load for period of time. With the 
analyzing by the creep theory as well as the deflection calculation of R.C. slab. The  
change in modulus elastic should predict, the load capacity and deflection of reinforced 
concrete slab.  
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บทท่ี  1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

ในปัจจุบันการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กได้มีการใช้คอนกรีต และเหล็กเสริมที่มี
ก าลังสูง เช่น การออกแบบคานหรือพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กท าให้มีหน้าตัดที่ได้รับการออกแบบมีความลึกที่
น้อยลง และยังเป็นการลดปริมาณเหล็กเสริมรับแรงอัด แต่ในการออกแบบคานหรือพ้ืนคอนกรีตเสริม
เหล็กจะยังไม่สมบูรณ์จนกว่าจะผ่านสองหลักเกณฑ์คือการตรวจสอบก าลัง และความสามารถในการใช้งาน
ที่ประกอบด้วยการตรวจก าลังรับโมเมนต์ดัด แรงเฉือนรวมถึงก าลังรับโมเมนต์บิด ส่วนการตรวจสอบ
ความสามารถในการใช้งานคือการแอ่นตัว การแตกร้าว การสั่นสะเทือนและอ่ืนๆ โดยส่วนมากการ
ตรวจสอบความสามารถในการใช้งานมีความส าคัญที่อยู่ภายใต้เงื่อนไขการแอ่นตัว เป็นสิ่งที่ต้องค านึง ถึง 
เมื่อคานหรือพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กที่ต้องรับแรงปกติกระท าเป็นเวลานาน จากน้ าหนักบรรทุกคงที่ เช่น 
น้ าหนักคาน พ้ืน เสา และผนัง หรือน้ าหนักบรรทุกจรถาวร คอนกรีตส่วนที่อยู่เหนือแกนสะเทิน ซึ่งรับ
หน่วยแรงอัดจะเกิดการคืบ และเกิดการหดตัวของไฟเบอร์ต่างๆซึ่งมีผลท าให้ความโค้งของชิ้นส่วนที่คาน
หรือพ้ืนเพ่ิมขึ้น และคานหรือพ้ืนเกิดการแอ่นตัวเพ่ิมขึ้นจากการแอ่นตัวทันที เมื่อคานหรือพ้ืนมีแรงปกติ
กระท าการแอ่นตัวทันที รวมกับการแอ่นตัวที่เพ่ิมขึ้น เนื่องจากการคืบในคอนกรีต เรียกว่าการแอ่นตัว
ระยะยาว ผลของการคืบท าให้โมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตลดลง ซึ่งค่าโมดูลัสยืดหยุ่นนี้มีค่าน้อยกว่าที่ใช้
ในการออกแบบ ถึงแม้ว่าการคืบที่เกิดขึ้นภายใต้น้ าหนักใช้งานทั่วไป จะไม่ลดก าลังขององค์อาคาร
คอนกรีตเสริมเหล็ก แต่จะมีผลต่อพฤติกรรม เนื่องจากการคืบขึ้นอยู่กับเวลาดังนั้นการแอ่นตัวสุดท้ายของ
คานหรือพ้ืน อาจจะมากกว่าการแอ่นตัวทันทีสองถึงสามเท่า ดังนั้นผู้ออกแบบจะต้องค านึงถึงการแอ่นตัว
สุดท้ายนี้ไม่ว่าจะเป็นในคอนกรีตเสริมเหล็กหรือคอนกรีตอัดแรง จะต้องตรวจสอบโครงสร้างยังคงใช้งานได้
และการแอ่นตัวสุดท้ายต้องน้อยกว่าค่าที่ยอมให้ 

จากการวิจัยที่ผ่านมา โดยส่วนใหญ่ได้ท าการทดสอบและท าการวิเคราะห์คานหรือพ้ืนคอนกรีต
เสริมเหล็ก ภายใต้น้ าหนักบรรทุกคงค้างในรูปแบบต่างๆ เช่น น้ าหนักบรรทุกแบบแผ่กระจายสม่ าเสมอ 
และน้ าหนักบรรทุกกระท าแบบจุด พบว่าระยะแอ่นตัวที่ได้จากการทดลองเปรียบเทียบถึงระยะแอ่นตัว ที่
ได้จากการวิเคราะห์มีความสอดคล้องกันดี จากงานวิจัยที่ผ่านมาในอดีตต้องใช้เวลาทดลองระยะยาว แต่
ในงานวิจัยครั้งนี้ได้ลดระยะเวลาการทดสอบที่น้อยลง เพื่อศึกษาผลการคืบและการแอ่นตัวที่เกิดขึ้น โดยใช้
คอนกรีตน้ าหนักธรรมดาและคอนกรีตโฟมซีเมนต์ เนื่องจากคอนกรีตโฟมซีเมนต์มีค่าโมดูลัสยืดหยุ่นน้อย
กว่าคอนกรีตน้ าหนักธรรมดาที่ก าลังอัดเท่ากัน โดยเทียบให้เป็นค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตน้ าหนัก
ธรรมดาที่รับน้ าหนักกระท ามาเป็นเวลานาน ซึ่งได้จากการวิเคราะห์ผล โดยใช้ทฤษฎีการคืบและการ
วิเคราะห์หาค่าการแอ่นตัวของคอนกรีต เพ่ือหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นที่เปลี่ยนแปลงและสามารถท านายการ
แอ่นตัวของคอนกรีตเสริมเหล็กที่เกิดขึ้น รวมไปถึงการหาสัดส่วน ส่วนผสมในคอนกรีตน้ าหนักธรรมดา
และคอนกรีตโฟมซีเมนต์ได้อย่างถูกต้อง 
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1.2 วัตปุระสงค์ของกำรวิจัย 

 การศึกษาครั้งนี้ถูกจัดท าขึ้น โดยมีวัตถุประสงค์ดังต่อไปนี้ 
1.  เพ่ือศึกษาทฤษฎีการคืบส าหรับใช้ท านายโมดูลัสยืดหยุ่นที่ลดลงภายใต้น้ าหนักคงค้างที่ก าลัง

อัด 180 กก./ซม.2  โดยใช้น้ าหนักคงค้างที่ระดับแตกต่างกันของน้ าหนักประลัยในคอนกรีต 
2.  เพ่ือศึกษาหาการแอ่นตัวที่เกิดขึ้นเมื่อพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กมีการเปลี่ยนแปลงค่าโมดูลัส

ยืดหยุ่น เนื่องจากผลการคืบ โดยใช้คอนกรีตน้ าหนักธรรมดาปกคลุมเหล็กเสริมรับแรงดึงและคอนกรีตโฟม
ซีเมนต์ใช้รับแรงอัด 

3.  เพ่ือศึกษาหาวัสดุที่น ามาใช้ทดแทนคอนกรีตน้ าหนักธรรมดาที่มีการเปลี่ยนแปลงค่าโมดูลัส
ยืดหยุ่น เนื่องจากการคืบ โดยใช้คอนกรีตโฟมซีเมนต์ที่ก าลังรับแรงอัดเทียบเท่ากันแต่มีหน่วยน้ าหนักที่
แตกต่างกัน 

4.  เพ่ือศึกษาหาแนวทางเบื้องต้นในการพัฒนาแบบจ าลองท านายการแอ่นตัวที่เกิดขึ้น โดยใช้
คอนกรีตน้ าหนักธรรมดากับคอนกรีตโฟมซีเมนต์ภายในพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก 

5.  เพ่ือศึกษาความสอดคล้องของการแอ่นตัว ของพ้ืนคอนกรีตน้ าหนักปกติเสริมเหล็ก กับพ้ืน
คอนกรีตเสริมเหล็กที่ใช้คอนกรีตน้ าหนักธรรมดาและคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 

6.  เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างส่วนผสมคอนกรีตโฟมซีเมนต์ อันได้แก่  อัตราส่วนน้ าต่อ
ซีเมนต์ อัตราส่วนทรายต่อซีเมนต์ และปริมาณโฟมในอัตราส่วนเหมาะสมของคอนกรีตโฟมซีเมนต์  ที่มีผล
ต่อก าลังรับแรงอัด รวมถึงความสอดคล้องกับค่าโมดูลัสยืดหยุ่น 
 
1.3 ขอบเขตของกำรวิจัย 

ขอบเขตของการศึกษาในครั้งนี้มีดังต่อไปนี้ 
1.  พิจารณาผลการคืบ ภายใต้น้ าหนักบรรทุกคงค้างที่ 25% และ 50% ของน้ าหนักบรรทุกประลัย

ของคอนกรีต 
2.  ค่าการแอ่นตัวที่ได้จากพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก ที่ใช้คอนกรีตน้ าหนักธรรมดากับคอนกรีตโฟม

ซีเมนต์ เป็นค่าการแอ่นตัวระยะยาวที่เกิดขึ้น 
3.  ศึกษาสัดส่วนและส่วนผสมระหว่างคอนกรีตน้ าหนักธรรมดากับคอนกรีตโฟมซีเมนต์ที่หน่วย

น้ าหนักแตกต่างกัน แต่มีก าลังอัดเทียบเท่ากัน 
4.  พิจารณาแตพ้ื่นคอนกรีตที่เสริมเหล็กรับแรงดึงและมีจุดรองรับแบบธรรมดา  
5.  พิจารณาแต่ผลของน้ าหนักกระท าแบบสถิต 
6.  ใช้เหล็กเสริมตามความยาวมาตรฐาน SR24 
7.  ค่าก าลังรับแรงอัดของคอนกรีตที่ใช้ในแบบจ าลอง 180'cf  กก./ซม.2 และก าลังจุดครากของ

เหล็กเสริมรับแรงดึง คือ 2400yf  กก./ซม.2  
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1.4 สมมติฐำนของกำรศึกษำ 

 

สมมติฐานที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
1.  แรงภายในหน้าตัดใดๆของพ้ืนจะต้องสมดุลกับแรงที่มากระท า 
2.  หน้าตัดของพ้ืนทั้งก่อนและในขณะที่รับแรงกระท าบนพ้ืนยังคงเป็นระนาบ 
3.  วัสดุคอนกรีตและเหล็กเสริมเป็นไปตามกฎของฮุค นั่นคือหน่วยแรงกับหน่วยการยืดหดตัว มี

ความสัมพันธ์เป็นสัดส่วนโดยตรง 
4.  การยึดเหนี่ยวระหว่างคอนกรีตกับเหล็กเสริมเป็นไปอย่างสมบูรณ์ 
5.  คิดก าลังต้านทางแรงดึงของคอนกรีตใต้แนวแกนสะเทินที่ 10% ของก าลังรับแรงอัด 
6.  หน่วยแรงและความเครียดที่อยู่ภายใต้การเปลี่ยนรูปเนื่องจากการคืบยังคงเป็นเชิงเส้น 
7.  พิจารณาแต่ผลการคืบของคอนกรีต 

 
1.5 ขั้นตอนกำรศึกษำ 

การศึกษาในครั้งนี้จะท าการศึกษาตามขั้นตอนต่างๆที่ได้วางไว้ดังต่อไปนี้ 
1.  ศึกษาพฤติกรรมและสมมติฐานต่างๆ รวมถึงรายงานการวิจัยต่างๆ ที่เกี่ยวข้องเพ่ือเป็นความรู้

พ้ืนฐาน และแนวทางในการท าวิจัย 
2.  เตรียมการทดสอบโดยมีการควบคุมให้เป็นมาตรฐานเดียวกัน  
3.  ออกแบบอตัราส่วนผสมคอนกรีตน้ าหนักธรรมดาและคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
4.  ท าการผสมและเก็บตัวอย่างของคอนกรีตน้ าหนักธรรมดาและคอนกรีตโฟมซีเมนต์ เพ่ือหาสัดส่วน

ที่เหมาะสม ซึ่งสอดคล้องกับหลักทฤษฎีและการค านวณท่ีได้ออกแบบไว้ 
5.  ท าการทดสอบพ้ืนตัวอย่างพร้อมเก็บข้อมูลการทดสอบ 
6.  ท าการสร้างแบบจ าลองพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก เสมือนการทดสอบจริงโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป 

ทางด้าน Finite Element ศึกษาพฤติกรรมของพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก เปรียบเทียบกับผลทดสอบจริงใน
ห้องปฎิบัติการและกับทางทฤษฎี 

7.  น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์  
8.  สรุปผลการทดสอบพร้อมอธิบายลักษณะการวิจัยที่เกิดขึ้น 
9.  จัดท าบทสรุปและรายงานผลการทดสอบพร้อมทั้งข้อเสนอแนะ 

 
1.6 ข้อจ ำกัดของกำรศึกษำวิจัย 

1.  เนื่องจากทุนการวิจัยและงบประมาณของผู้วิจัยที่มีจ ากัด อุปกรณ์และเครื่องมือต่างๆที่มีราคา
แพงและเครื่องมือบางอย่างเป็นเครื่องมือเฉพาะทาง 

2.  การเคลื่อนย้ายตัวอย่างชิ้นงานที่ใช้ในการทดสอบต้องท าด้วยความระมัดระวังเนื่องจาก
ชิ้นงานมีน้ าหนักค่อนข้างมากท าให้ต้องเพ่ิมความปลอดภัยในการยกชิ้นงาน 
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1.7  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

เมื่อการศึกษาครั้งนี้เสร็จสมบูรณ์แล้ว ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจะมีดังต่อไปนี้ 
1.  ท าให้สามารถท านายการแอ่นตัวเนื่องจากการคืบของแผ่นพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีการ

ลดค่าโมดูลัสของแผ่นพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก ที่อยู่ภายใต้น้ าหนักบรรทุกคงค้าง 25% และ 50% ของ
น้ าหนักบรรทุกประลัยของคอนกรีต 

2.  ท าให้ทราบถึงพฤติกรรมของแผ่นพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 
3.  ท าให้ทราบถึงความแตกต่างของค่าการแอ่นตัวที่เกิดขึ้นระหว่างแบบจ าลอง พ้ืนคอนกรีต

น้ าหนักธรรมดาเสริมเหล็ก พ้ืนคอนกรีตน้ าหนักธรรมดาและคอนกรีตโฟมซีเมนต์ เป็นพ้ืนลูกผสม 2 ชั้น 
และพ้ืนคอนกรีตน้ าหนักธรรมดาและคอนกรีตโฟมซีเมนต์ เป็นพ้ืนลูกผสม 3 ชั้น เมื่อท าการทดสอบจะได้
การแอ่นตัวถูกต้องตามทฤษฎีหรือผลจากการใช้โปรแกรมวิเคราะห์ทางด้านไฟไนต์เอลิเมนต์หรือไม ่

4.  ท าให้ทราบถึงปัจจัยต่างๆที่มีผลกระทบต่อแบบจ าลองที่ใช้ใน พ้ืนคอนกรีตน้ าหนักธรรมดา
เสริมเหล็ก พ้ืนคอนกรีตน้ าหนักธรรมดาและคอนกรีตโฟมซีเมนต์ เป็นพ้ืนลูกผสม 2 ชั้น และพ้ืนคอนกรีต
น้ าหนักธรรมดาและคอนกรีตโฟมซีเมนต์ เป็นพื้นลูกผสม 3 ชั้น 
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แผนผังแสดงข้ันตอนกำรศึกษำวิจัย 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เริ่ม 

ค้นคว้าและศึกษาข้อมูลจากบทความ วารสาร และต ารา 

  เตรียมตัวอย่าง
พื้นเพื่อทดสอบ
หาการแอ่นตัว 
และหน่วยแรงใน
เหล็กเสรมิ 
 

  น าข้อมูลที่
ได้มาสรุปและ
วิเคราะหผ์ล 
ในทางทฤษฎี
รวมถึงผลทีไ่ด้
จากโปรแกรม
ส าเรจ็รูป
ทางด้าน Finite 
Element 

  เตรียมตัวอย่าง
รูปทรงกระบอก
มาตรฐานของ
คอนกรีตโฟม
ซีเมนตเ์พื่อ
ทดสอบหาก าลัง
อัดและโมดลูัส
ยืดหยุ่นอิลาสติก 

  เตรียมตัวอย่าง
รูปทรงกระบอก
มาตรฐานของ
คอนกรีตน้ าหนัก
ธรรมดาเพื่อ
ทดสอบหาก าลัง
อัดและโมดลูัส
ยืดหยุ่นอิลาสติก 

ท าการทดสอบ ท าการทดสอบ ท าการทดสอบ ประมวลผล 

จบ 

เปรียบเทยีบผลการวิเคราะห ์

วิเคราะห์ผล 

สรุปวิเคราะห์ผล 
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บทท่ี  2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1  การเสียรูปตามกาลเวลาของคอนกรีต 
 การเสียรูป (Deformation) และการแอ่นตัว (Deflection) ของชิ้นส่วนคอนกรีต สามารถ
พิจารณาได้จากพฤติกรรมของหน่วยแรงและความเครียดของวัสดุที่เป็นสัดส่วนโดยตรงที่มีวัสดุต่างๆเป็น
ส่วนประกอบ การเสียรูปที่เกิดข้ึนประกอบด้วย ความเครียดจากการหดตัว (Shrinkage Strain) จะเกิดขึ้น
เมื่อพ้ืนที่ผิวสัมผัสของชิ้นส่วนกับอากาศเป็นผลท าให้ผิวหน้าแห้ง ส่วนความเครียดยืดหยุ่นเริ่มต้น (Initial 
Elastic Strain) เกิดขึ้นเมื่อมีน้ าหนักมากระท าเริ่มแรก และความเครียดจากการคืบ (Creep Strain) 
เกิดข้ึนเมื่อมีน้ าหนักบรรทุกคงค้างตลอดเวลา 

การคืบ (Creep) เป็นที่ทราบกันดีว่า เมื่อมีความเครียดเพ่ิมขึ้นภายในวัสดุภายใต้น้ าหนักบรรทุก
คงค้างตลอดเวลา การเสียรูปจะเริ่มต้นเนื่องจากน้ าหนักบรรทุกที่กระท าเรียกว่าความเครียด
ยืดหยุ่น (Elastic Strain) ในขณะที่ความเครียดเพ่ิมขึ้นหรือการเสียรูปที่ขึ้นอยู่กับเวลาเนื่องจากน้ าหนัก
บรรทุกคงค้างเรียกว่า ความเครียดจากการคืบ (Creep Strain) การคืบไม่สามารถหาได้โดยตรงนอกจาก
จะใช้วิธีลบค่าความเครียดยืดหยุ่น และความเครียดจากการหดตัว (Shrinkage Strain) ออกจากการเสีย
รูปทั้งหมด (Total Deformation) ถึงแม้ว่าการหดตัว (Shrinkage) และการคืบ (Creep) จะเป็น
พฤติกรรมที่ไม่ข้ึนแก่กันก็ตาม แต่ก็สามารถรวมความเครียดตามกาลเวลาเข้าด้วยกัน (Time-dependent 
Deformation)  
 
2.2  การคืบของคอนกรีต  

โดยส่วนใหญ่แล้วคอนกรีตในสภาพใช้งานอาจมีการเสียรูปตามกาลเวลา โดยมีสาเหตุที่
ส าคัญ 2 ประการ คือ  

1.)  การเสียรูปที่ขึ้นอยู่กับน้ าหนักบรรทุก (Load Dependent Deformation) ซึ่งได้แก่
การคืบ (Creep) 

2.)  การเสียรูปที่ไม่ขึ้นกับน้ าหนักบรรทุก (Load Independent Deformation) ซึ่ง
ได้แก่ การหดตัว (Shrinkage) แต่ในงานวิจัยนี้จะพิจารณาการเสียรูปตามกาลเวลาเนื่องจากการคืบเท่านั้น 

การคืบของคอนกรีต คือ การเสียรูปของคอนกรีตภายใต้น้ าหนักบรรทุกหรือแรงกดบรรทุกที่ คง
ค้างกระท าไว้เป็นเวลานาน โดยมีข้อสันนิษฐานว่าการคืบของคอนกรีตเกิดจากการหดตัวของช่องว่าง
ภายในเนื้อคอนกรีต การไหลหนืดของซีเมนต์เพลส การไหลของผลึกในวัสดุผสม และการซึมของน้ าจาก
ซีเมนต์เจล คือเมื่อมีน้ าหนักบรรทุกหรือแรงภายนอกกระท าต่อคอนกรีต การเสียรูปเนื่องจากน้ าหนัก
บรรทุกหรือแรงที่กระท าสามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ การเสียรูปที่เกิดขึ้นทันที และการเสียรูปที่
ขึ้นอยู่กับเวลา ซึ่งจะเริ่มเกิดขึ้นทันที และเกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องด้วยอัตราที่ลดลงตลอดเวลาที่คอนกรีตรับ
น้ าหนักบรรทุกหรือแรงอัดที่กระท า โดยการเสียรูปทั้งหมดจะมีค่าประมาณ 1.5 ถึง 4 เท่า ของการเสียรูป
ที่เกิดขึ้นทันที อนึ่ง เมื่อมีน้ าหนักบรรทุกหรือแรงอัดที่กระท าซึ่งจะท าให้หน่วยแรงอัดในคอนกรีตมีค่าไม่
เกิน '5.0 cf  การคืบของคอนกรีตจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับขนาดของน้ าหนักบรรทุกหรือแรงอัดที่กระท า 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 7 

ดังรูปที่ 2.1 เป็นการแสดงความสัมพันธ์เมื่อการคืบของคอนกรีตลดลงก าลังต้านทานแรงอัดของคอนกรีต
จะสูงขึ้น 

 

 
 

รูปที่ 2.1 แสดงถึงสภาวะน้ าหนักบรรทุกใช้งาน (Service Load) ที่มีผลต่อการคืบด้วยความสัมพันธ์ของ
หน่วยแรง (Stress) และความเครียด (Strain) ของคอนกรีต  

 
กลไกของการคืบแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือ 

1.  การคืบพ้ืนฐาน (Basic Creep) คือการเสียรูปที่เกิดขึ้นภายใต้ก าลังอัดที่คงที่ ซึ่ง
ปราศจากการสูญเสียความชื้น 

2.  การคืบแห้ง (Drying Creep) ส่วนใหญ่แล้วจะเป็นการสูญเสียความชื้นภายในเนื้อ
คอนกรีตซึ่งข้ึนอยู่กับสภาพแวดล้อมและขนาดรูปร่างของชิ้นส่วน 

ปัจจัยที่มีผลต่อการคืบของคอนกรีต ขนาดของแรงที่กระท า อายุและก าลังคอนกรีตเมื่อได้รับแรง
กระท า รวมถึงระยะเวลาที่คอนกรีตรับแรง ซึ่งการคืบยังมีผลมาจากปัจจัยอ่ืนที่เก่ียวข้องกับคุณภาพของ
คอนกรีตและสภาวะที่ส่งผลกระทบ อย่างเช่น ปริมาณหรือประเภทของขนาดใหญ่สุดของมวลรวม ชนิด
ของซีเมนต์ ปริมาณซีเมนต์เพลส รูปร่างและขนาดของชิ้นส่วนคอนกรีต อัตราส่วนระหว่างปริมาณพ้ืนผิว
ของชิ้นส่วนคอนกรีต ปริมาณเหล็กเสริม สภาพการบ่ม อุณหภูมิและความชื้น  

 
2.2.1 การคืนกลับของการคืบในคอนกรีต 

พฤติกรรมการคืบของคอนกรีต มีความสัมพันธ์ระหว่างการเสียรูปหรือกล่าวถึงระยะการหดตัว 
ของคอนกรีตกับระยะเวลาที่น้ าหนักบรรทุกคงค้างกระท า ดังรูปที่  2.2 แสดงผลของการคืบโดยการ
เปลี่ยนแปลงตามเวลาของการหดตัวของคอนกรีตรูปทรงกระบอกมาตรฐานภายใต้แรงอัดที่กระท า จะเห็น
ว่าหลังจากการหดตัวเบื้องต้น การคืบจะเริ่มขึ้นทันทีในปริมาณค่อนข้างมากในช่วงแรก จากนั้นจะลดลงมา
เรื่อยๆ ประมาณร้อยละ 75 ของการคืบซึ่งจะเกิดขึ้นในปีแรก และจะเกิดขึ้นต่อไปเรื่อยๆจนสิ้นสุดที่
ประมาณสิ้นปีที่ 3-4 ถ้าเอาแรงที่กระท าออก (เส้นประBC) จะเกิดการยืดตัวกลับแบบอิลาสติกตามด้วยการ
ยืดตัวกลับจากการคืบ แต่อย่างไรก็ตามก็ยังมีการหดตัวแบบถาวรคงอยู่  สังเกตได้จากระยะระหว่างจุด D 
กับ จุด E 

 

Sustained Loading

Service  Load Condition
Instantaneous Loading

cE
tcE

i

itC 

'5.0 cf
Creep

'cf

Strain

Stress
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รูปที่ 2.2 แสดงถึงการเปลี่ยนรูปหรือหดตัวแบบอิลาสติก (Elastic Deformation) และการคืบของ
คอนกรีต (Creep) ตามกาลเวลา 

 
เฉลิม เพ็ชรสูงเนิน  (2548) ได้ท าการศึกษาการแอ่นตัวที่เกิดขึ้นทันทีและการแอ่นตัวระยะยาว

ของคานคอนกรีตเสริมเหล็กที่ใช้มวลรวมหยาบจากคอนกรีต ที่ถูกท าลายภายใต้น้ าหนักคงค้างมวลรวม
หยาบจากคอนกรีต  ซึ่ ง ได้ จากการที่ น า เอาคานคอนกรีตที่มี ก าลั ง อัด  200±10% กก. /ตร .
ซม. และ 400±10% กก./ตร.ซม. มาย่อยให้เล็กลง จากนั้นน าเข้าเครื่องแยกขนาดคละเพ่ือเลือกส่วนที่ค้าง
บนตะแกรงเบอร์ 4# , "8

3  และ "2
1  คานที่ใช้ในการทดสอบการแอ่นตัวมีขนาด 10x10x150 ซม. โดย

คานคอนกรีตเสริมเหล็กนี้เสริมด้วยเหล็กเส้นกลมขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 9 มม. จ านวน 1 เส้น และถูกบ่ม
ด้วยการแช่น้ าเป็นระยะเวลา 28 วัน น้ าหนักคงค้างที่ใช้มี 2 ระดับ คือ 40% และ 60% ของน้ าหนัก
บรรทุกประลัย จากการศึกษาพบว่าคานคอนกรีตเสริมเหล็กที่ใช้มวลรวมหยาบจากคอนกรีตที่ถูกท าลาย มี
ค่าการโก่งตัวที่เกิดขึ้นโดยทันทีและการโก่งตัวในระยะยาวมากกว่าคานคอนกรีตที่ใช้มวลรวมหยาบจากหิน
ธรรมชาติ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการโก่งตัวที่เกิดขึ้นโดยทันทีจะมีค่าความแตกต่างอย่างมาก ทั้งนี้อาจจะ
เนื่องมาจากการลดลงขอค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตที่ใช้มวลรวมหยาบจากคอนกรีตที่ถูกท าลาย และ
การเปลี่ยนแปลค่าของการคืบ 

 

ถึงแม้ว่าการคืบที่เกิดขึ้นภายใต้การรับน้ าหนักบรรทุกใช้งานทั่วไปจะไม่ลดก าลังขององค์อาคาร
คอนกรีตเสริมเหล็ก แต่จะมีผลต่อพฤติกรรม เพราะเนื่องจากการคืบขึ้นอยู่กับเวลา ดังนั้นการแอ่นตัว
สุดท้ายของแผ่นพื้นจะมากกว่าการแอ่นตัวเบื้องต้นประมาณ 2-3 เท่า ส่วนในคอนกรีตอัดแรง เมื่อเกิดการ
คืบข้ึนในองค์อาคาร จะส่งผลให้เกิดการเสื่อมลดของแรงอัดเป็นผลให้องค์อาคารเกิดการแตกร้าวและแอ่น
ตัวมากขึ้นภายใต้น้ าหนักบรรทุกใช้งาน และเสาคอนกรีตเสริมเหล็กภายใต้แรงอัดคงที่เมื่ อการคืบใน
คอนกรีตเกิดขึ้น เหล็กเสริมซึ่งยึดเหนี่ยวกับเนื้อคอนกรีตก็จะหดตัวลงตามไปด้วยส่งผลให้การรับแรงดึงที่
เหล็กเสริมต้องรับแรงเพิ่มขึ้นเนื่องจากการยึดเหนี่ยวระหว่างเหล็กเสริมกับเนื้อคอนกรีตที่น้อยลง เนื่องจาก
การคืบที่เกิดขึ้น 
 
 
 
 
 
 

Creep
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2.3  โมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีต 

2.3.1  การหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีต 

โมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีต  cE  เป็นตัวบ่งบอกหรือแสดงถึงความต้านทานการเสียรูป 
(Deformation) ของคอนกรีตมีน้ าหนักบรรทุกหรือแรงกดอัดที่กระท า พบว่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีต
มีค่าแปรเปลี่ยนตามก าลังของคอนกรีต หน่วยน้ าหนักของคอนกรีต ตลอดจนขนาดและระยะเวลาที่รับ
น้ าหนักบรรทุก เพราะเมื่อคอนกรีตรับน้ าหนักบรรทุกในสภาวะการใช้งานและกระท าในช่วงระยะเวลา
สั้นๆ อาจสมมติว่าคอนกรีตเป็นวัสดุยืดหยุ่น (Elastic Material) โดยมีความเครียดยืดหยุ่น (Elastic 
Strain) เป็นสัดส่วนโดยตรงกับหน่วยแรงอัดที่กระท า แต่เมื่อคอนกรีตรับน้ าหนักบรรทุกคงค้างเป็น
เวลานาน (Long-term Loading) ต้องพิจารณารวมผลของความเครียดเนื่องจากการคืบ (Creep Strain) 
ด้วยเพราะโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตจะลดน้อยลงตามล าดับ ท าให้คอนกรีตเกิดการเสียรูปมากขึ้น ท าให้
เกิดการเสียรูปอย่างถาวรถึงแม้จะลดหรือปลดแรงที่กระท าแล้ว 

ค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตหาได้จากอัตราส่วนของหน่วยแรงอัดต่อหน่วยการหดตัวของเส้น
สัมพันธ์ระหว่างหน่วยแรงอัดและหน่วยการหดตัวของคอนกรีตที่ได้จากกการทดสอบหาก าลังต้านทาน
แรงอัดของคอนกรีต ซึ่งโดยทั่วไปเส้นสัมพันธ์นี้มีลักษณะเป็นรูปโค้งพาราโบลา  ดังรูปที่ 2.4 สามารถหาค่า
โมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตได้ 3 วิธีการดังนี้ ซึ่งส าหรับการวิจัยในครั้งนี้จะหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นแบบซี
แคนท์โมดูลัส (Secant Modulus) 

 

 
 

รูปที่ 2.3 ความสัมพันธ์ของหน่วยแรงและการยืดหดตัวภายใต้แรงอัดเพ่ือการหาค่าโมดูลัส
ยืดหยุ่น (Modulus of Elasticity) ของคอนกรีต (รูปภาพจาก ผศ.ดร. มงคล จิรวัชรเดช) 

 
  1. Initial Tangent Modulus คิดค านวณจากความลาดเอียงของเส้นสัมผัส ซึ่งได้จากการ

ลากเส้นจากจุดเริ่มต้นให้สัมผัสกับเส้นความสัมพันธ์ของหน่วยแรงอัดกับหน่วยการหดตัวที่จุดเริ่มต้นนั้น 
ค่าโมดูลัสยืดหยุ่นที่หาได้โดยวิธีนี้เป็นค่าที่สมมติว่าคอนกรีตเป็นเสมือนวัสดุยืดหยุ่น (Elastic) เช่นเดียวกัน

Concrete strain, cm./cm.

Co
nc

re
te

 co
m

pr
es

siv
e 

st
re

ss
 (k

sc
.)

Ultimate strain 
typically varies 

from 0.003-0.004
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กับเหล็ก โดยคิดว่าไม่มีการเสียรูปอย่างถาวรเมื่อลดน้ าหนักบรรทุกหรือเอาแรงกระท าออก นั่นคือไม่คิด
การหดตัวแบบพลาสติกหรือการคืบในคอนกรีต 

2. Secant Modulus คิดค านวณจากความลาดเส้นเอียงของเส้นที่ลาดจากจุดเริ่มต้นกับจุดใดๆ
ที่ต้องการหา ซึ่งจะพิจารณาจากจุดที่ซึ่งมีหน่วยแรงอัดเท่ากับ 40% ถึง 50% ของหน่วยแรงอัดสูงสุด บน
เส้นความสัมพันธ์ระหว่างหน่วยแรงอัดกับหน่วยการหดตัว มาตรฐาน ACI หรือ ว.ส.ท. ถือว่าโมดูลัส
ยืดหยุ่นที่หาได้โดยวิธีนี้เป็นค่าโมดูลัสยืดหยุ่นที่แท้จริงของคอนกรีตในช่วงใช้งาน เพราะเป็นค่าที่ได้รวมถึง
การหดตัวแบบพลาสติกหรือการคืบของคอนกรีต 

3. Tangent Modulus คิดค านวณจากความลาดเอียงของเส้นที่ลากสัมผัสจุดใดๆบนเส้น
ความสัมพันธ์ระหว่างหน่วยแรงอัดกับหน่วยการหดตัวของคอนกรีต ค่าโมดูลัสยืดหยุ่นที่หาได้โดยวิธีนี้เป็น
ค่าท่ีแท้จริงของคอนกรีตทุกระดับของหน่วยแรงอัด 

มาตรฐาน ACI หรือ วสท. ก าหนดสูตรส าหรับการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโดยให้
ขึ้นกับก าลังต้านทางแรงอัดสูงสุดและหน่วยน้ าหนักของคอนกรีต ตามสมการ (2.2) 

 

'270,4
5.1

cc fwE c  กก./ซม.2                              (2.1) 
เมื่อ  cE  = โมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีต  กก./ซม.2 

cw   = หน่วยน้ าหนักของคอนกรีต  ตัน/ม.3 . 
'cf  = ก าลังอัดสูงสุดของคอนกรีตรูปทรงกระบอกเมื่อ 28 วัน  กก./ซม.2 

ส้าหรับค่าของ wc ระหว่าง 1.45 และ 2.48 ตัน/ลบ.ม.  ส าหรับคอนกรีตน้ าหนักปกติหน่วยน้ า 
หนัก 2.32 ตัน/ม.3 ACI แนะน าให้ใช้  '100,15 fcEc   กก./ซม.2 

 
2.3.2  การท านายค่าโมดูลัสยืดหยุ่นจากการคืบของคอนกรีต 

การคาดคะเนการคืบของคอนกรีต ณ ที่เวลาใดๆ อาจพิจารณาได้จากสมการที่ 2.3 ซึ่งเป็น
สมการของค่าสัมประสิทธิ์การคืบที่สภาวะมาตรฐาน (Standard Creep Coefficient) โดย Branson ได้
ท าการเสนอไว้ส าหรับคอนกรีตที่มีค่ายุบตัวไม่เกิน 10 ซม. ความชื้นสัมพัทธ์ 40% โดยได้รับการบ่มชื้น
และรับน้ าหนักบรรทุกหลังจากท่ีหล่อคอนกรีตเสร็จแล้ว 7 วัน 

 

 
 

รูปที่ 2.4 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าโมดูลัสยืดหยุ่น (Modulus of Elasticity) กับ เวลา (Age,day) 

E x 105

3.0

2.0

1.0

0.0
10 100 1000 10000

t    in days
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การค านวณค่าโมดูลัสยืดหยุ่นที่เวลาต่างๆจะใช้สมการอ้างอิงจากมาตรฐานACI209R-92 

                                       
)(1

)(
t

E
tE ci

ce


     กก./ซม.2                                     (2.2) 

เมื่อ  ceE  = โมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีต ณ เวลา t 

ciE  = โมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตเมื่อมีน้ าหนักบรรทุกกระท าปกติ 
           ที่ใช้ในการบ่ม 28 วัน 

  = สัมประสิทธิ์การคืบ 
 
สมการที่อ้างอิงโดย ACI-209(1992) 

                                   
6.0

6.0

0

)(10

)(
)()(

0
tt

tt
tt




                                            (2.3) 

โดยที่ )(t  = สัมประสิทธิ์การคืบ ณ เวลา t 
)(t  = efsthhau KKKKKKC  

uC  = สัมประสิทธิ์การคืบสูงสุด มีค่าระหว่าง 1.30 ถึง 4.15 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.35 

aK  = สัมประสิทธิ์ด้านอายุเม่ือมีน้ าหนักบรรทุกมากระท า 

aK  = 118.0
25.1



it  ส าหรับการบ่มคอนกรีตด้วยความชื้น. 

aK  = 095.0
13.1



it  ส าหรับการบ่มคอนกรีตด้วยไอน้ า 

it  = อายุของคอนกรีตเมื่อมีน้ าหนักบรรทุกกระท าครั้งแรก (วัน) 

เมื่อ aK  = 1.00 , 0.95 , 0.83 และ 0.74 ส าหรับการบ่มด้วยความชื้นเมื่อมีน้ าหนักบรรทุก
กระท า 7 , 10 , 30 และ 90 วัน ตามล าดับ  

aK  = 1.00 , 0.90 , 0.82 และ 0.74 ส าหรับการบ่มด้วยไอน้ าเมื่อมีน้ าหนักบรรทุก
กระท า 3 , 10 , 30 และ 90 วัน ตามล าดับ 

hK  = สัมประสิทธิ์ด้านความชื้นสัมพัทธ์ 

hK  = H0067.027.1   เมื่อ H >40% , H = 1 
เมื่อ H  คือความชื้นสัมพัทธ์ในหน่วยเปอร์เซ็นต์ 

เมื่อ hK  = 1.00 , 0.87 , 0.73 และ 0.60 ส าหรับ ≤ 40 , 60 , 80 และ100% ของความชื้น
สัมพัทธ์ที่เกิดขึ้น 

thK  = สัมประสิทธิ์ของความหนาที่น้อยท่ีสุดของชิ้นส่วน 

thK  = 1.00 ส าหรับ 6 นิ้ว หรือน้อยกว่า และ 0.90 ส าหรับ 12 นิ้ว 

sK  = สัมประสิทธิ์ของการยุบตัว 

sK  = lS00264.082.0   
เมื่อ lS  = ค่าการยุบตัวของคอนกรีตในหน่วย มม. 
 sK  = 0.95 ส าหรับ 2 นิ้ว , 1.00 ส าหรับ 2.7 นิ้ว , 1.02 ส าหรับ 3 นิ้ว , 1.09  
ส าหรับ 4 นิ้ว และ 1.16 ส าหรับ 5 นิ้วของค่าการยุบตัว 

fK  = สัมประสิทธิ์ความละเอียด 
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fK  = a0024.088.0   
เมื่อ a  = อัตราส่วนระหว่างมวลรวมละเอียดกับมวลรวมหยาบ 
 fK  = 0.95 ส าหรับ 30% , 1.00 ส าหรับ 50% และ 1.05 ส าหรับ 70% โดยน้ าหนัก 

eK  = สัมประสิทธิ์ของปริมาณอากาศ 

eK  = a09.046.0   เมื่อ a  = เปอร์เซ็นต์ปริมาณอากาศ 

fK  = 1.00 ส าหรับ 6% , 1.09 ส าหรับ 7% และ 1.17 ส าหรับ 8% ปริมาณอากาศ 
 
2.4 ความเค้นและความเครียดของคอนกรีต 

สภาวะของคอนกรีตที่ใช้ในการทดสอบมีความเค้นในทิศทางเดียวเท่านั้น คือ ความเค้นมีแกน
เดียว เพราะว่าสถานการณ์เกี่ยวกับโครงสร้างส่วนใหญ่ในคอนกรีตนั้นความเค้นมีทิศทางจ านวนมากมาย 
แต่ว่าในสมมติฐานของโครงงานวิจัยนี้จะพิจารณาให้คอนกรีตมีสภาวะความเค้นเดียวดังแสดงในรูปที่ 2.5 

 

 
 

รูปที่ 2.5 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างหน่วยแรง (Stress)และความเครียด (Strain) ซึ่งมีความเครียด ณ 
จุดวิบัติเริ่มต้นที่ 0.003  (รูปภาพจาก ศ.ดร.อมร พิมานมาศ และ ดร.ภาณุวัฒน ์จ้อยกลัด) 

 
รูปที่ 2.6 แสดงเส้นโค้งความเค้น-ความเครียดของคอนกรีตที่ให้แรงกระท าตามแนวแกน 

โดยทั่วไปจะเป็นผลที่ได้จากการทดสอบคอนกรีตรูปกระบอกตัวอย่างที่มีก าลังรับแรงกระท าตามแนวแกน
ไม่เท่ากัน การทดสอบก าลังรับแรงอัดของคอนกรีตจะปฏิบัติอย่างละเอียด เส้นโค้งพาราโบลาดีกรี 2 อย่าง
กว้างที่ได้เกือบจะเป็นเส้นตรงจนถึงประมาณครึ่งของของก าลังรับแรงอัด จากนั้นเส้นโค้งจะค่อยๆลดลง 
โดยที่ยอดของเส้นโค้งของคอนกรีตก าลังรับแรงอัดประลัยที่ค่อนข้างสูงจะมียอดเป็นลักษณะแหลม ในทาง
กลับกันถ้าคอนกรีตมีก าลังรับแรงอัดประลัยที่ค่อนข้างต่ าเส้นโค้งท่ีได้จะมีลักษณะยอดที่ค่อนข้างแบน 

ความเครียดที่ค่าความเค้นสูงสุดจะอยู่ที่ประมาณ 0.002 หลังจากค่าความเค้นสูงสุดของคอนกรีต
แล้ว คอนกรีตยังสามารถทนทานอยู่ได้แม้ว่าจะเกิดรอยร้าวขนานกับทิศทางที่แรงกระท ากับคอนกรีต และ
การวิบัติของคอนกรีตจะอยู่ที่ความเครียดประมาณ 0.003-0.004 ซึ่งผลที่ได้จากการทดสอบคอนกรีตกับ
เครื่องทดสอบนี้อาจจะล้มเหลว หากอัตราเพ่ิมแรงกระท าเร็วเกินไปจนเกิดการระเบิดขึ้นก่อน เพราะ
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คอนกรีตไม่สามารถพลังงานความเครียดที่เกิดขึ้นจากเครื่องมือทดสอบได้ทัน ดังนั้นแล้วการทดสอบก าลัง
รับแรงอัดของคอนกรีตจ าเป็นต้องท าการทดสอบในกฎเกณฑ์ของมาตรฐานการทดสอบ 

 

 
 

รูปที่ 2.6 ตัวอย่างความสัมพันธ์ระหว่างหน่วยแรงอัด (Stress) และความเครียด (Strain)  
ของชิ้นทดสอบคอนกรีตรูปทรงกระบอกที่ 28 วัน (รูปภาพจาก ผศ.ดร. มงคล จิรวัชรเดช) 

 
Sebastian W.M.  (2003)ท าการศึกษา ACM Plate (Adhesive Bonding of Plates of Adva

nced Composite Materials) โดยใช้หน้าตัดสีเหลี่ยมผืนผ้า ซึ่งท าการวิเคราะห์ค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของ
โครงสร้างประกอบแบ่งชิ้นส่วนเล็กๆ เนื่องจากแต่ละชั้นของวัสดุนั้นไม่เหมือนกัน และท าการ
วิเคราะห์ Neutral Axis ของ ACM Plate โดยใช้ค่าโมดูลัสยืดหยุ่นที่มีหลายค่ามาวิเคราะห์ รวมถึงการ
วิเคราะห์ค่าความเค้น (Stress) และ ค่าความเครียด (Strain) ของโครงสร้างประกอบนี้ จากการวิจัยพบว่า
ค่าโมดูลัสยืดหยุ่นที่แตกต่างกันจะท าให้ค่าความเค้น (Stress) และ ค่าความเครียด (Strain)  แตกต่างกัน
ด้วย ดังนั้นแล้ววัสดุประกอบที่หลากหลายจึงจ าเป็นที่จะต้องวิเคราะห์ค่าโมดูลัสยืดหยุ่นที่แตกต่างกันด้วย 

 

 
 

รูปที่ 2.7 Secant Modulus of Cross Sectional ACM Plate 
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รูปที่ 2.8 Secant Modulus of Cross Sectional Concrete(a.) , Steel(b.) and  ACM Plate(c.) 
 
ออมสิน ด าหริห์  (2553) ได้ท าการศึกษาการท านายการแอ่นตัวของคานคอนกรีตเสริมเหล็ก โดย

ใช้คอนกรีตน้ าหนักธรรมดาและคอนกรีตมวลเบา เนื่องจากคอนกรีตมวลเบามีค่าโมดูลัสยืดหยุ่นน้อยกว่า
คอนกรีตมวลธรรมดาที่ก าลังอัดเท่ากัน โดยเทียบให้เป็นค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตน้ าหนักธรรมดาที่
รับน้ าหนักบรรทุกกระท ามาเป็นเวลานาน ซึ่งได้จากการวิเคราะห์ผลโดยใช้ทฤษฎีการคืบและการวิเคราะห์
หาค่าการแอ่นตัวของคานคอนกรีตเสริมเหล็ก จากการทดสอบพบว่าคานคอนกรีตเสริมเหล็ก  2 ชั้น เมื่อ
เวลาผ่านไป 1 ปี ค่าการแอ่นตัวจากผลการทดสอบมีค่าน้อยกว่าตามทฤษฎี  25% - 76% และคาน
คอนกรีตเสริมเหล็ก 3 ชั้น เมื่อเวลาผ่านไป 1 ปี ค่าการแอ่นตัวจากผลการทดสอบมีค่าน้อยกว่าตาม
ทฤษฎี 18% - 42% เพราะว่าคอนกรีตมีค่าความเค้นอัดน้อยกว่าที่ออกแบบไว้ ดังนั้นคานจึงมีการแอ่นตัว
น้อยกว่าทางทฤษฎี อีกทั้งการเสริมเหล็กลูกตั้งท าให้ค่าการแอ่นตัวของคาน 2 ชั้น ลดลง 29% และของ
คาน 3 ชั้น ลดลง 13% - 17% 

 

 

รูปที่ 2.9 แสดงราบระเอียดของคานทดสอบ  
 

ตารางท่ี 2.1 แสดงข้อมูลผลการทดสอบระยะการแอ่นตัวโดยเปรียบเทียบกับค่าที่ได้จากทางทฤษฎี 
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2.5  พื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 

2.5.1  พื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 

พ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กสองทางแบบนี้ใช้กับพ้ืนห้องที่มีลักษณะเป็นรูปสี่เหลี่ยมจตุรัส หรือ
สี่เหลี่ยมผืนผ้าที่มีด้านยาวไม่มากเกินกว่าสองเท่าของด้านสั้นเท่านั้น โดยมีเหล็กเสริมเอกในสองทิศทาง
ที่ตั้งฉากกันทั้งในแนวที่ขนานกับด้านสั้นและในแนวที่ขนานกับด้านยาวของแผ่น พ้ืนเพ่ือใช้ต้านทาน
โมเมนต์ดัดในสองทิศทางท่ีเกิดจากการบรรทุกน้ าหนักนั้น 

 

2.5.2  พฤติกรรมการรับโมเมนต์ของพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 

พิจาราณาพ้ืนคอนกรีตที่มีขนาดด้านสั้นเท่ากับ S และมีด้านยาวเท่ากับ L โดยให้มีจุดรองรับแผ่น
พ้ืนทั้งสี่ด้านในลักษณะของที่รองรับแบบธรรมดา (Simple Support) ถ้าสมมติว่าพ้ืนคอนกรีตเป็นวัสดุ
ยืดหยุ่น ดังนั้นเมื่อพ้ืนรับน้ าหนักบรรทุกแบบแผ่ w  กก./เมตร2  พ้ืนจะโค้งโก่งโดยมีลักษณะคล้ายจาน
หรือกระชอนและที่มุมทั่งสี่จะกระดกขึ้นได้ถ้าไม่มีการยึดรั้งกับขอบที่รองรับ จากลักษณะการโก่งตัวของ
พ้ืนที่เกิดขึ้น ดังนั้นที่แต่ละจุดบนพ้ืนจะมีการโค้งโก่งในสองทิศทางที่ตั้งฉากซึ่งกันและกัน แต่เนื่องจาก
ความโค้งขึ้นกับโมเมนต์ดัดที่กระท า นั่นคือทุกจุดของแนวที่มีการโค้งโก่งจะต้องมีโมเมนต์ดัดกระท าเสมอ 
ซ่ึงเป็นเหตุให้ต้องเสริมเหล็กในพ้ืนทั้งสองทิศทางที่ตั้งฉากกันเพ่ือต้านทานโมเมนต์ดัดที่กระท า 

โมเมนต์ดัดที่กระท าในแต่ละทิศทางที่ตั้งฉากกันเกิดจากน้ าหนักบรรทุกที่กระท าในทิศทางนั้นๆ 
แต่เพ่ือให้การพิจารณาถึงพฤติกรรมการรับน้ าหนักบรรทุกที่กระท าหรือโมเมนต์ดัดที่เกิดขึ้นในแต่ละ
ทิศทางของพ้ืนง่ายขึ้น ดังนั้นจะสมมติให้พ้ืนประกอบขึ้นจากแถบเล็กๆสองแถบซึ่งอาจสมมติให้แถบนั้นมี
ความกว้างเท่ากับหนึ่งเมตร คือแถบ ab และแถบ bc ซึ่งเป็นแถบที่ขนานกับด้านสั้นและด้านยาวของแผ่น
พ้ืน ตามล าดับ ดังรูปที่  2.10 เมื่อแถบทั้งสองนี้อยู่ที่กึ่งกลางของด้านยาว L และด้านสั้น S ของพ้ืน
ตามล าดับ โดยตัดกันที่จุด e จะเห็นว่าค่าของระยะโก่งตัวในแต่ละทิศทางที่จุดตัดนี้ต้องมีค่าเท่ากันเสมอ 
ซึ่งหากพิจารณาต่อไปว่าแถบทั้งสองดังกล่าวเปรียบเสมือนเป็นคานช่วงเดียว ดังนั้น ระยะโก่งที่กึ่งกลาง
คานจะเท่ากับ EIwl 384/5 4  ถ้าแถบทั้งสองของพ้ืนมีความหนาเท่ากัน จะได้ระยะโก่งที่กึ่งกลางของ
แถบ ab เท่ากับ 4Skwab  และระยะโก่งที่กึ่งกลางของแถบ cd เท่ากับ 4Lkwcd  ในเมื่อ abw  และ cdw  
เป็นส่วนของน้ าหนักแผ่ w  ที่แบ่งไปให้กับแถบ ab และ cd ตามล าดับ หรือนั่นคือ cdab www   
ฉะนั้นเมื่อระยะโก่งที่จุดตัด e ของแถบทั้งสองมีค่าเท่ากัน จะหาได้ว่า )/( 444 SLwLwab   และ 

)/( 444 SLwSwcd   นั่นคือ โมเมนต์ดัดสูงสุดที่ขนานกับด้านสั้น 8/2SwM abS   กก.-ม./ม. และ 
โมเมนต์ดัดสูงสุดที่ขนานกับด้านยาว 8/2LwM cdL   กก.-ม./ม. 
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รูปที่ 2.10 แสดงลักษณะการโก่งตัวของพ้ืนบนขอบรองรับช่วงเดียว 
 (รูปภาพจาก ผศ.ดร. มงคล จิรวัชรเดช) 

 
2.5.3  พฤติกรรมการดัดของพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 

ลักษณะการดัดจะคล้ายคลึงกับพฤติกรรมการดัดในคาน โดยเมื่อส่วนของโครงสร้างเริ่มรับการดัด 
จะเกิดการแอ่นตัว เนื้อคอนกรีตส่วนที่ยืดออกจะสร้างความเครียดดึง ในขณะที่เนื้อคอนกรีตส่วนที่หดจะ
สร้างความเครียดอัด ความเครียดดึงดังกล่าวสามารถแปลงเป็นหน่วยแรงดึงจากค่าโมดูลัสยืดหยุ่น  และ
เมื่อใดก็ตามที่หน่วยแรงดึงที่เกิดขึ้นมีค่าเกินกว่าก าลังต้านทานแรงดึงของคอนกรีต คอนกรีตจะแตกร้าว 
จากกระบวนการพัฒนาความเครียดในหน้าตัดเนื่องจากการดัดตั้งแต่เริ่มต้นจนวิบัติ จะสามารถแบ่งเป็น
ช่วงพฤติกรรมได้ดังนี้ 

2.5.3.1  พฤติกรรมในสภาวะก่อนการร้าว 

ก่อนคอนกรีตที่ผิวรับแรงดึงเริ่มแตกร้าวหน้าตัด คสล. จะมีพฤติกรรมคล้ายคอนกรีตล้วน ดังนั้น
จึงสามารถใช้ทฤษฎียืดหยุ่น (Elastic Theory) ในการวิเคราะห์หน้าตัดได้ ทั้งนี้พฤติกรรมของหน้าตัด
ในช่วงนี้สามารถอธิบายได้ตาม รูปที่2.11 เมื่อ As คือพ้ืนที่ของเหล็กเสริมรับแรงดึง, ɛc  และ ɛct คือ
ความเครียดในคอนกรีตในส่วนอัด และความเครียดในคอนกรีตในส่วนดึง , fcc และ fct คือหน่วยแรงใน
คอนกรีตในส่วนอัด และความเครียดในคอนกรีตในส่วนดึง ซึ่งในกรณีนี้มีค่าน้อยกว่าโมดูลัสแตกร้าว (fr) 

 

 

รูปที2่.11  แสดงลักษณะการกระจายความเครียดและหน่วยแรงในหน้าตัดในสภาวะก่อนจะร้าว 
(รูปภาพจาก ศ.ดร. อมร พิมานมาศ) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.5.3.2  พฤติกรรมในสภาวะหลังการร้าวแต่ก่อนประลัย 

เมื่อคอนกรีตที่ผิวรับแรงดึงเริ่มแตกร้าว และมีแนวโน้มพุ่งเข้าสู่แนวแกนสะเทิน (Neutral-Axis) 
เนื้อคอนกรีตใต้แนวแกนดังกล่าวจะถูกสมมุติว่ารับแรงดึงไม่ได้ในสภาวะนี้เหล็กเสริมรับแรงดึงจะเริ่ม
ท างาน และใช้สมมุติฐานในการค านวณว่าความเครียดและหน่วยแรงแปรผันเป็นเส้นตรงและเป็นสัดส่วน
กัน ดังรูปที่ 2.12 

 

 
 

รูปที2่.12  แสดงลักษณะการกระจายความเครียดและหน่วยแรงในหน้าตัดในสภาวะหลังการร้าวก่อนจะ
เข้าสภาวะการประลัย (รูปภาพจาก ศ.ดร. อมร พิมานมาศ) 

 
2.5.3.3  พฤติกรรมในสภาวะเข้าสู่การประลัย 

เมื่อเด็กเสริมครากหรือ ɛc มีค่ามากขึ้น (เข้าใกล้ 0.003) การกระจายของความเครียดจะยังสมมุติ
ให้แปรผันเป็นเส้นตรง ในขณะที่หน่วยแรงในคอนกรีตจะสมมติให้มีพฤติกรรมแบบไร้เชิงเส้นซึ่งทั่วไปจะ
ก าหนดให้เป็นรูปพาราโบลา (รูปที่ 2.13) 

 
 

รูปที2่.13  แสดงลักษณะการกระจายความเครียดและหน่วยแรงในหน้าตัดในสภาวะเข้าสู่การประลัย 
(รูปภาพจาก ศ.ดร. อมร พิมานมาศ) 
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2.6  การแอ่นตัวของพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 

2.6.1  หลักการค านวณหาการโก่งตัว  

ก า ร โ ก่ ง ตั ว ข อ ง ส่ ว น โ ค ร ง ส ร้ า ง มี ทั้ ง ก า ร โ ก่ ง ตั ว ที่ เ กิ ด ขึ้ น ทั น ที  (Instantaneous 
หรือ Immediate หรือ Short-term Deflection) เมื่อเริ่มรับน้ าหนักบรรทุก และการโกงตัวตาม
กาลเวลา (Long-term Deflection) เมื่อมีน้ าหนักบรรทุกคงค้าง (Sustained Load) กระท าเป็น
เวลานาน ซึ่งเกิดจากการล้าและการหดตัวของคอนกรีต 

 

2.6.1.1  การโก่งตัวทันที 

ระยะโก่งตัวทันทีของชิ้นส่วนโครงสร้างที่รับแรงดัด อาจค านวณอย่างละเอียดโดยพิจารณาจาก
พฤติกรรมการรับโมเมนต์ดัดที่สภาวะต่างๆ ซึ่งนอกจากจะได้ค่าโมเมนต์ดัดแล้วยังสามารถหาค่าความ
โค้ง (Curvature :  ) ซึ่งเป็นค่าความชันของเส้นที่แสดงการยืดหดตัวที่สอดคล้องกับโมเมนต์ดัดที่สภาวะ
นั้นๆ และโดยที่ค่าความโค้ง   มีค่าเท่ากับ EIM /  ตามทฤษฎีอิลาสติก ซึ่ง EI  เป็นค่าสติฟเนสของ
ส่วนโครงสร้าง ดังนั้น จึงสามารถค านวณหาระยะโก่งที่เกิดขึ้นทันทีท่ีต าแหน่งต่างๆของส่วนโครงสร้างหรือ
ค่าระยะโก่งท่ีมากที่สุดได้ เช่น ใช้วิธี Moment-Area หรือ วิธี Conjugate-Beam เป็นต้น เนื่องจากในแต่
ละวิธีที่กล่าวค่าโก่งตัวขึ้นกับไดอะแกรมของ EIM /  หรือขึ้นกับ รูปแบบของน้ าหนักที่กระท า ความยาว
ของช่วงคาน ลักษณะของที่รองรับ และค่าสติฟเนส EI  ซึ่งเขียนเป็นสมการได้คือ 

         ระยะโก่งตัว   = 
EI

SupportSpacingWeightF ),,(                          (2.4) 

อย่างไรก็ดี ค่าสติฟเนส EI  ของส่วนโครงสร้าง คสล. จะแปรตามค่าโมเมนต์ดัดที่กระท า ซึ่ง
ท าให้บางช่วงของชิ้นส่วนโครงสร้างเกิดการร้าวและบางช่วงก็ยังไม่ร้าว ฉะนั้น ค่าโมเมนต์อินเนอร์เชียของ
ชิ้นส่วนโครงสร้างตลอดความยาวจึงไม่คงที่ เป็นเหตุให้การวิเคราะห์ดังกล่าวค่อนข้างเสียเวลา และไม่
สะดวกในทางปฏิบัติ ดังนั้น ในทางปฏิบัติจะพิจารณาหาระยะโก่งอย่างประมาณโดยพิจารณาใช้ค่า
ของ EI  ที่เหมาะสมตามที่มาตรฐาน ACI หรือ ว.ส.ท.  

2.6.1.2  การโก่งตัวตามกาลเวลา 

ระยะโก่งตามกาลเวลาของส่วนโครงสร้าง คสล. จะเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ ตามระยะของการบรรทุก
น้ าหนักคงค้าง ซึ่งเป็นผลมาจากการล้า (Creep) และการหดตัว (Shrinkage) ของคอนกรีตเป็นส่วนใหญ่
นอกจากนี้ยังมีปัจจัยอ่ืนๆเช่น  อุณหภูมิ , ความชื้น , อายุของคอนกรีตเมื่อรับน้ าหนักบรรทุกคงค้าง และ
น้ าหนักบรรทุกคงค้างที่กระท า ทั้ งนี้  ระยะโก่งตัวตามกาลเวลาที่ เ พ่ิมขึ้นในระยะแรกจะมีค่า
ค่อนข้างมาก และมีอัตราลดลงภายหลัง 5 ปีผ่านไป 
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รูปที่ 2.14 แสดงผลจากการคืบของคอนกรีตที่มีต่อค่าความโค้ง  
 

2.6.2  การค านวณหาการโก่งตัวตามมาตรฐานก าหนด 

2.6.2.1  ระยะโก่งทันที (Immediate หรือ Short-term deflection) 

มาตรฐาน ACI หรือ ว.ส.ท. ก าหนดให้พิจารณาหาระยะโก่งทันทีส าหรับชิ้นส่วนโครงสร้างที่รับ
แรงดัดและรับน้ าหนักบรรทุกใช้งาน ดังนี้ 

ระยะโก่งทันที i  = 
ec IE

SupportSpacingWeightF ),,(

        
ในที่นี ้ cE  = โมดูลัสยืดหยุ่นคอนกรีต = '100,15 cf   กก./ซม.2 

eI  = โมเมนต์อินเนอร์เชียประสิทธิผลของหน้าตัด,  ซม.4 

    = 
gI  เมื่อ 35yf   กก./ซม.2 

    = crI  เมื่อ 35yf   กก./ซม.2 

ส าหรับชิ้นส่วนโครงสร้างรับแรงดัดที่ต่อเนื่องกัน ค่าโมเมนต์อินเนอร์เชียประสิทธิผล : 
eI  = eI5.0 ที่กลางช้ินส่วนโครงสร้าง + 0.25( eI ที่ฐานรองรับ 2 ข้าง) 

โดยที่    = อัตราส่วนของเหล็กเสริมรับแรงดึงต่อเนื้อท่ีประสิทธิผล 

yf  = ก าลังจุดครากของเหล็กเสริม  กก./ซม.2 

gI = โมเมนต์อินเนอร์เชียของหน้าตัดทั้งหมด (อาจพิจารณาว่าไม่มีเหล็กเสริม) 

crI = โมเมนต์อินเนอร์เชียของหน้าตัดแปลงร้าว (พิจารณาแปลงรูปตัดด้วยอัตราส่วน
โมดูลัส cs EEn /  หาต าแหน่งของแนวแกนะสะเทินก่อน แล้วจึงหาค่า crI ) 

ส าหรับส่วนโครงสร้าง คสล. รูปตัดสี่เหลี่ยมผืนผ้าเสริมเหล็กรับแรงดึงอย่างเดียว : 
nnnk   2)(2  และ 

23 )(3/)( kddnAkdbI scr   
ส าหรับส่วนโครงสร้าง คสล. รูปตัดสี่เหลี่ยมผืนผ้าเสริมเหล็กรับแรงดึงและแรงอัด : 

)'2()'2()
''2

(2 22 


  nn
d

d
nk  และ 

223 )'(')1()(3/)( dkdAnkddnAkdbI sscr   

 

sA sA

d

b b

d
dki

dkt

Initially
After Long-time
Loading

si

st

ct

ci

Initially

After Long-time Loading

ctf
cif

ss fA

cpit  

i

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 20 

2.6.2.2  ระยะโก่งท่ีเพิ่มข้ึนตามกาลเวลา (Additional deflection : a )  

มาตรฐาน ACI หรือ ว.ส.ท.  ให้พิจารณาระยะโก่งที่เพ่ิมขึ้นตามกาลเวลาเนื่องจากการล้าและการ
หดตัวของคอนกรีต โดยการคูณระยะโก่งทันทีที่เกิดจากการน้ าหนักบรรทุกคงค้าง  ( i sus) ด้วยตัวคูณ
ประกอบเนื่องจากการล้า (Creep Factor :  ) นั่นคือ 

 ระยะโก่งที่เพ่ิมข้ึนตามกาลเวลา ia   sus                                                (2.5) 

 ตัวคูณประกอบเนื่องจากการล้า  
'501 





                        (2.6) 

ในที่นี ้  = ตัวคูณประกอบเนื่องจากการล้าและการหดตัวของคอนกรีต 
   = 0.2 เมื่อ 0'sA

 

   = 2.1  เมื่อ ss AA 5.0'   
   = 8.0  เมื่อ ss AA '    

เมื่อ 'sA  ไม่ตรงตามท่ีก าหนด อาจหาค่าของ   โดยใช้การเทียบแบบเชิงเส้น 
ดังนั้น ระยะโก่งทั้งหมด (Total Long-term Deflection) aiT                 (2.7) 

 
 

รูปที่ 2.15 การเปลี่ยนแปลงของค่าตัวประกอบตามกาลเวลา   
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2.7  คอนกรีตมวลเบา 

การทดสอบเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตเสริมเหล็กต้องใช้ระยะ
เวลานานหลายปี จึงจะได้ผลทดสอบที่สามารถสรุปถึงการเปลี่ยนแปลงค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีต จึง
มีการคิดค้นให้น าคอนกรีตมวลเบามาแทนบริเวณโมดูลัสยืดหยุ่นที่ลดลงเนื่องจากน้ าหนักบรรทุกคงค้างบน
ผิวคอนกรีต แต่คอนกรีตมวลเบาก็มีข้อจ ากัดในด้านการผลิตที่จะท าให้น้ าหนักเบาลงกว่าคอนกรีตน้ าหนัก
ธรรมดา 

คอนกรีตมวลเบา คือ คอนกรีตที่มีความหนาแน่นหรือหน่วยน้ าหนักน้อยกว่าคอนกรีตธรรมดา 
โดยทั่วไปหากจ าแนกคอนกรีตมวลเบาตามหน่วยน้ าหนักสามารถแบ่งดังนี้ 

2.7.1 โฟมคอนกรีต (Aerated of Foam Concrete) 
 

คอนกรีตประเภทนี้เป็นคอนกรีตที่ได้จากการท าให้เกิดฟองอากาศ หรือที่เรียกว่า “โฟม” ขนาด 
0.1 ถึง 1.0 มม. ในเนื้อคอนกรีต มีการผลิต 2 ระบบคือ 

1.  Autoclaved Aerated Concrete (AAC) โดยที่ฟองอากาศเกิดจากการท าปฏิกิริยาเคมี
ระหว่างส่วนผสมท าให้เกิดก๊าซและขยายตัวขึ้น ฟองอากาศที่เกิดขึ้นจะถูกกักอยู่ในเนื้อคอนกรีต คอนกรีต
มวลเบาประเภทนี้ถูกเรียกกันทั่วไปว่าคอนกรีตมวลเบาอบไอน้ า เนื่องจากคอนกรีตประเภทนี้ส่วนใหญ่ต้อง
น าไปอบไอน้ าก่อน 

2.  Cellular Lightweight Concrete (CLC) ฟองอากาศที่ได้เกิดจากการใส่ฟองอากาศหรือสาร
กักฟองอากาศลงไป และท าให้ผสมฟองอากาศร่วมกับสัดส่วนผสมคอนกรีตหรือมอร์ต้าเมื่อผสมผสม
คอนกรีตหรือมอร์ต้าแข็งตัว จะเกิดโพรงอากาศกระจายอยู่ทั่วไปในเนื้อคอนกรีต 

 

2.7.2 คอนกรีตที่ไม่มีส่วนละเอียด (No-Fineness Concrete) 
 

คอนกรีตประเภทนี้เป็นคอนกรีตที่ไม่มีมวลรวมละเอียด (ทราย) อยู่ในส่วนผสม ส่วนผสมหลักจะ
ประกอบด้วย ปูนซีเมนต์ น้ า และมวลรวมหยาบ การยึดเกาะติดกันระหว่างมวลรวมหยาบจะเกิดจากผิวที่
ถูกเคลือบด้วยซีเมนต์เพลสหนาประมาณ 1 ถึง 3 มม. เมื่อคอนกรีตแข็งตัวจะเกิดช่องว่างระหว่างมวลรวม
หยาบนั้น และท าให้น้ าหนักคอนกรีตลดลง หน่วยน้ าหนักของคอนกรีตประเภทนี้ประมาณ 1,600 ถึง 
2,000 กก./ม3. ซึ่งขึ้นอยู่กับชนิดของมวลรวมที่ใช้ได้แก่ กรวดโม่ หินโม่ เป็นต้น ขนาดของมวลรวมควรมี
ขนาดเท่าๆกัน ขนาดที่ใช้อยู่ในช่วง 9.5 ถึง 20.0 มม. มีก าลังต้านทานแรงอัด 60 ถึง 140 กก./ซม2. ทั้งนี้
ก าลังต้านทานแรงอัดของคอนกรีตประเภทนี้ขึ้นอยู่กับมวลรวมและปริมาณปูนซีเมนต์ที่ใช้ โดยทั่วไป
ส่วนผสมที่ใช้จะประมาณ 1 : 8 โดยปริมาตร และอัตราส่วนผสมของน้ าต่อซีเมนต์ ( cw ) ประมาณ 0.4 

 

2.7.3 คุณสมบัติต่างๆของคอนกรีตมวลเบาเม่ือเทียบกับคอนกรีตน้ าหนักธรรมดา 
 

1.  คอนกรีตมวลเบาดูดซึมน้ าได้ดีกว่าคอนกรีตน้ าหนักธรรมดาเนื่องจากมีรูพรุนมากกว่า 
2.  คอนกรีตมวลเบาหดตัวมากกว่าคอนกรีตน้ าหนักธรรมดาประมาณ 5% ถึง 40% 
3.  คอนกรีตมวลเบาอาจล้ามากกว่าคอนกรีตธรรมดา 
4.  ค่าโมดูลัสยืดหยุ่นจะมีค่าประมาณ 2

1  ถึง 4
3 เท่าของคอนกรีตน้ าหนักธรรมดา เมื่อมีค่า

ก าลังรับแรงอัดประลัยเทียบเท่ากัน 
5.  สัมประสิทธิ์การขยายตัวของคอนกรีตมวลเบาประมาณ 7x10-6 ถึง 14x10-6 ต่อองศา

เซลเซียส ซึ่งน้อยกว่าคอนกรีตน้ าหนักธรรมดา เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.8  การควบคุมคุณภาพคอนกรีต 

2.8.1 การท าคอนกรีต 

1.  อัตราส่วนของน้ าต่อซีเมนต์ เนื่องจากอัตราส่วนน้ าต่อปูนซีเมนต์มีอิทธิพลต่อก าลังของ
คอนกรีตโดยตรง และยิ่งมีการเติมน้ าที่มากเนื่องจากต้องการให้มีความสามารถในการเทได้ ก าลังอัดของ
คอนกรีตยิ่งลดลง การยืดหดตัวมากและมีรูโพรงมากขึ้น 

2.  ปริมาณส่วนผสมควรใช้การชั่งส่วนผสมโดยน้ าหนัก เพราะจะท าให้ควบคุมปริมาณได้ดีกว่า
การตวงส่วนผสมโดยปริมาตร ซึ่งหากอัตรส่วนผสมของคอนกรีตผิดจะมีผลให้คุณสมบัติของคอนกรีต
เปลี่ยนแปลงไปด้วย 

3.  การผสมคอนกรีต จะต้องผสมวัสดุให้รวมเป็นเนื้อเดียวกันมากที่สุด เนื่องจากอัตราส่วนผสม
ระหว่างน้ ากับซีเมนต์ และการคละของมวลรวมหยาบและละเอียด มีผลต่อก าลังของคอนกรีต 

4.  การเทคอนกรีตเข้าแบบหล่อและการอัดแน่น หากการเทคอนกรีตเกิดการแยกตัวในขณะ
ล าเลียงหรือระหว่างเท จะมีผลต่อก าลังของคอนกรีตและการรูโพรงขึ้นในเนื้อคอนกรีต 

5.  คอนกรีตมวลเบา ควรระวังในเรื่องของปริมาตรของโฟม อัตาการดูดซึมของน้ า เวลาในการ
ผสม การเทเข้าแบบหล่อและอัดแน่น  
 

2.8.2 การบ่มคอนกรีต 

การบ่ม (Curing) คือ การรักษาความชื้นและอุณหภูมิของคอนกรีตในช่วงที่คอนกรีตยังมีอายุ
ในช่วงเริ่มต้น เพ่ือให้คอนกรีตพัฒนาคุณสมบัติต่างๆที่ต้องการ เช่น ก าลังรับแรงอัด ความทึบน้ า ความ
ต้านต่อการสึกกร่อน ปริมาตรในเนื้อคอนกรีตไม่เปลี่ยนแปลง เป็นต้น คอนกรีตควรได้รับการบ่มทันที
หลังจากเทและตกแต่งผิวคอนกรีตเสร็จ 

 

 
 

รูปที่ 2.16 ผลกระทบของระยะเวลาในการบ่มชื้นที่มีผลต่อก าลังอัดของคอนกรีต 
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2.9  การวิเคราะห์ทางด้านไฟไนต์เอลิเมนต์ Finite Element Analysis (FEA) 

ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite Element Method) หรือ FEM เป็นวิธีการค านวณเชิงตัวเลข
ชนิดหนึ่งส าหรับแก้สมการเชิงอนุพันธ์ ที่ต้องมีสมการควบคุมระบบและใช้เงื่อนไขขอบเขต เพ่ือจะแก้
สมการในวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์จะมีการแบ่งโดเมนของปัญหาออกเป็นชิ้นส่วนย่อยเรียกว่า เอลิเมนต์ 
(Element) และเอลิเมนต์จะเชื่อมกันด้วยจุดต่อ (Node) แล้วจึงน าสมการควบคุมระบบมาสร้าง สมการ
ไฟไนต์เอลิเมนต์ส าหรับแต่ละเอลิเมนต์บนโดเมนจากนั้นจึงแก้ระบบสมการดังกล่าวซึ่งจะได้เฉลย
โดยประมาณที่จุดต่อบนโดเมน จุดเด่นของระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ ได้แก่ ความสามารถในการ
ประยุกต์เพ่ือแก้ปัญหาที่มีรูปร่างซับซ้อนได้เป็นอย่างดี อุปสรรคที่เป็นสาเหตุท าให้ผู้คนไม่เข้าใจระเบียบวิธี
ไฟไนต์เอลิเมนต์โดยชัดแจ้งคือ การเปลี่ยนแปลงระบบสมการเชิงอนุพันธ์ย่อย ให้ไปเป็นสมการทาง
พีชคณิตส าหรับแต่ละเอลิเมนต์   การ แปลงดังกล่าวประกอบด้วยขั้นตอนที่เกี่ยวข้องกับคณิตศาสตร์ขั้นสูง 
รวมทั้งการประยุกต์ใช้ระเบียบวิธีเชิงตัวเลขแบบต่างๆ กัน เช่น การประยุกต์ใช้ฟังค์ ชั่นการประมาณ
ภายใน (Interpolation Functions) ส าหรับแต่ละเอลิเมนต์ การประยุกต์วิธีหาค่าอนุพันธ์และอินทิเกรต
เชิงตัวเลข (Numerical Differentiation and Integration) การประยุกต์ระเบียบวิธีการแก้ระบบสมการ
ทางพีชคณิตขนาดใหญ่ ซึ่งอาจอยู่ในรูปแบบเชิงเส้น (Linear) หรอืไม่เชิงเส้น (Nonlinear) ก็ได้ หากระบบ
สมการนั้นอยู่ในรูปแบบไม่เชิงเส้นก็จ าเป็นต้องประยุกต์ระเบียบวิธีเชิงตัวเลขชนิดอ่ืนเพ่ือช่วยแก้สมการ
เพ่ิมเติมเข้าไปอีก เหตุผลต่าง ๆ ที่กล่าวมานี้เองท าให้การเรียนรู้ในระเบียบวิธีเชิงตัวเลขเป็นสิ่งจ าเป็นก่อน
การท าความเข้าใจในระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ 

โดยการแก้ปัญหาด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ ดังกล่าวมานี้ ชิ้นส่วนหรือส่วนประกอบของปัญหาจะถูก
แบ่งออกเป็นส่วนย่อยๆ อย่างต่อเนื่องที่มีจ านวนนับได้ ตามรูปร่างลักษณะที่แท้จริงของปัญหา  ดั ง รู ป ที่ 
2.17 เราเรียกชิ้นส่วนย่อย สมการที่สร้างขึ้นจะต้องสอดคล้องกับสมการเชิงอนุพันธ์ของปัญหาที่ท าอยู่นั้น 
จากนั้นจึงน าสมการของแต่ละเอลิเมนต์ ที่สร้างขึ้นมาประกอบกันเข้าเป็นสมการชุดใหญ่ ซึ่งผลเฉลยที่
ได้รับจากวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์นี้จะเป็นผลเฉลยที่จุดต่อ (Node) ของแต่เอลิเมนต์ซึ่งสอดคล้องกับสมการเชิง
อนุพันธ์และเงื่อนไขขอบเขตที่ก าหนดมาให้ในปัญหานั้น 

 

 
รูปที่ 2.17 การแบ่งรูปร่างลักษณะของปัญหาออกเป็นเอลิเมนต์แบบต่างๆ 

(รูปภาพจาก ศ.ดร.ปราโมทย์ เดชะอ าไพ) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี  3 
วิธีด ำเนนิกำรวิจัย 

 
ในการศึกษาและวิจัยนี้ จะกล่าวถึงวิธีการท านายเพ่ือหาค่าของโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตที่รับ

น้ าหนักบรรทุก 25% และ 50% ของน้ าหนักบรรทุกประลัย โดยท าการทดสอบคอนกรีตรูปทรงกระบอก
ทั้งคอนกรีตน้ าหนักธรรมดาและคอนกรีตโฟมซีเมนต์ที่หน่วยน้ าหนักต่างๆ จากนั้นน าค่าโมดูลัสยืดหยุ่นที่
ได้ไปใช้เป็นความสัมพันธ์ในการค านวณหาค่าการแอ่นตัวของแผ่นพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก และ
เครื่องมือ วัสดุ อุปกรณ์ต่างๆ ที่ใช้ในการทดสอบ วิธีการเตรียมหล่อตัวอย่างแผ่นพื้น การหล่อตัวอย่างแผ่น
พ้ืน วิธีการหล่อตัวอย่างแท่งทดสอบมาตราฐานรูปทรงกระบอก รวมถึงการบ่ม พร้อมทั้งจ านวนตัวอย่างที่
ใช้ในการทดสอบ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 

3.1  กำรออกแบบกำรทดลอง 
ในการทดลองจะใช้วิธีการออกแบบการทดลองการหาระยะการแอ่นตัวระยะยาวเนื่องจากการล้า

ของคอนกรีตในพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก ที่ส่งผลให้พฤติกรรมของโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตที่ลดลงตาม
ไปด้วย โดยใช้คอนกรีตน้ าหนักธรรมดาและคอนกรีตโฟมซีเมนต์  ซึ่งมีค่าโมดูลัสยืดหยุ่นที่แตกต่างกัน 
จากนั้นท าการวิเคราะห์ Neutral Axis โดยใช้ค่าโมดูลัสยืดหยุ่นที่แตกต่างกันนี้มาวิเคราะห์ รวมถึงการ
วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของความเค้น (Stress) และ ความเครียด (Strain) ของโครงสร้างประกอบนี้ และ
เมื่อท าการวิเคราะห์ผลโดยใช้ทฤษฎีการคืบประกอบกับวิธีการค านวณระยะการแอ่นตัวของพ้ืนคอนกรีต ที่
ส่งผลให้ค่าโมดูลัสยืดหยุ่นเปลี่ยนแปลงจะสามารถท านายก าลังรับน้ าหนักและการแอ่นตัวของพ้ืนคอนกรีต
เสริมเหล็กได้ 

 

3.2  กำรออกแบบส่วนผสม 
3.2.1  คอนกรีตน  ำหนักธรรมดำ 
 

ใ นก า รออ กแบ บส่ ว นผส มคอน กรี ต น้ า ห นั ก ธ ร รม ด า  ท า ก า ร ออกแบ บส่ ว นผส ม
คอนกรีต (Mixed Design) ตามวิธีการซึ่งเสนอโดยสถาบันคอนกรีตของอเมริกา (ACI) ซึ่งเป็นการหาอัตรา
ส่วนผสมจากค่าก าลังรับแรงอัดประลัยของคอนกรีต ส าหรับสัดส่วนที่ใช้คือ อัตราส่วนน้ าต่อซีเมนต์เท่ากับ 
0.60 และขนาดโตสุดของมวลรวมเท่ากับ 10 มม. 

 

3.2.2  คอนกรีตโฟมซีเมนต์ 

ในการศึกษานี้ จะใช้วิธีการออกแบบส่วนผสมโดยน้ าหนัก ซึ่งจะก าหนดอัตราส่วนผสมก่อนแล้วจึง
ไปหาค่าก าลังอัดของคอนกรีตหลังจากได้อายุตามต้องการ 

ตัวอย่ำง ก าหนดอัตราส่วนน้ าต่อซีเมนต์เท่ากับ 0.40 อัตราส่วนทรายต่อซีเมนต์เท่ากับ 1.0 และปริมาณ
ฟองโฟมเท่ากับ 30 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร โดยความถ่วงจ าเพาะของซีเมนต์เท่ากับ 3.15 ความ
ถ่วงจ าเพาะเท่ากับ 2.60 

1.) หาปริมาตรของแต่ละส่วนผสมต่อ 1 ลบ.ม. 

       0.1 fcws VVVV                                            (3.1) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โดย       sV  = ปริมาตรของทราย 
                         wV  = ปริมาตรของน้ า 
                         cV  = ปริมาตรของซีเมนต ์
                         

fV  = ปริมาตรของฟองโฟม 
เมื่อ       

fV  = 30.0  
           sV  = cc VVx 2115.160.2/00.115.3   
           wV  = cc VVx 2600.100.1/40.015.3   
แทนค่าต่างๆในสมการข้างต้นจะได้ 

00.13.026.121.1  ccc VVV  
แก้สมการจะได้        2541.0,2443.0,2016.0  wsc VVV   

สรุปได้ว่า   ปริมาตรของโฟม = 3000.0  ลบ.ม. 
ปริมาตรของซีเมนต์ = 2016.0  ลบ.ม. 
ปริมาตรของทราย = 2443.0  ลบ.ม. 
ปริมาตรของน้ า = 2541.0  ลบ.ม. 

2.) หาน้ าหนักของแต่ละส่วนผสมต่อ 1 ลบ.ม. 
น้ าหนักของซีเมนต์ = 635150,32016.0 x  กก./ลบ.ม. 
น้ าหนักของทราย = 635600,22443.0 x  กก./ลบ.ม. 
น้ าหนักของน้ า = 254000,12541.0 x  กก./ลบ.ม. 
และปริมาตรของโฟม = 300000,13000.0 x  กก./ลบ.ม. 

เมื่อได้น้ าหนักส่วนผสมต่อ 1 ลูกบาศก์เมตรแล้ว ให้ค านวณหาปริมาตรของแบบหล่อที่ใช้
ต่อ 1 ชุดการทดลอง แล้วจึงแปลงอัตราส่วนผสมต่อ 1 ลบ.ม. เป็นปริมาตรตามท่ีต้องการ 

3.3  วิธีกำรทดสอบคอนกรีตน  ำหนักธรรมดำและคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 

1.  ค านวณปฏิภาคส่วนผสมของคอนกรีตน้ าหนักธรรมดา โดยการหาอัตราส่วนผสมที่เหมาะสม
ระหว่างปริมาณของวัสดุแต่ละอย่างของคอนกรีตส าหรับงานหนึ่งๆ ที่มีค่าก าลังรับแรงอัดประลัยเท่ากับ 
180  กก./ซม.2 แล้วท าการหล่อตัวอย่างคอนกรีตน้ าหนักธรรมดารูปทรงกระบอกมาตรฐาน แล้วท าการ
บ่มที ่3 , 7 และ 28 วัน จ านวนทั้งหมด 15 ตัวอย่าง 
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รูปที่ 3.2 แท่งตัวอย่างคอนกรีตน้ าหนักธรรมดารูปทรงกระบอกมาตรฐาน 
 

2.  น าเครื่องมือวัดการยืดหดตัว (Extensometer, Dial Gauge) ติดที่ตัวอย่างแท่งคอนกรีต
น้ าหนักธรรมดารูปทรงกระบอกมาตรฐาน ท าการทดสอบการกดอัดเพ่ือหาค่าการหดตัว และน าไป
ค านวณหาค่าโมดูลัสความยืดหยุ่นของคอนกรีต ( cE ) รวมทั้งเปรียบเทียบค่าก าลังอัดประลัย ( 'cf ) ที่ได้
จากการทดสอบ กับที่ได้ออกแบบไว้ 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 3.3 ทดสอบแท่งตัวอย่างคอนกรีตน้ าหนักธรรมดารูปทรงกระบอกมาตรฐานที่ทดสอบหา 
โมดูลัสยืดหยุ่น และก าลังอัดประลัย 

 
3.  ท าการศึกษาและเปรียบเทียบกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของ

คอนกรีต ( cE ) กับระยะเวลา ตามการทดสอบกับทางทฤษฎี จากนั้นจึงท าการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของ
คอนกรีต ( cE ) ที่ระยะเวลา 1  ปี โดย 

- ค่าโมดูลัสความยืดหยุ่นของคอนกรีตค่าแรก (
1

cE ) เป็นค่าที่ได้จากการค้างแรงกระท าไว้ที่ 25% 

ของก าลังรับน้ าหนักบรรทุกประลัย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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- ค่าโมดูลัสความยืดหยุ่นของคอนกรีตค่าแรก (
2

cE ) เป็นค่าที่ได้จากการค้างแรงกระท าไว้ที่ 

50% ของก าลังรับน้ าหนักบรรทุกประลัย 
4.  ท าการค านวณปฏิภาคส่วนผสมของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ (CLC Foaming Agent) โดยการหา

อัตราส่วนผสมที่เหมาะสมระหว่างปริมาณของวัสดุที่ไม่มีการผสมมวลรวมหยาบ (ปูนซีเมนต์ : ทราย : สาร
เพ่ิมฟองโฟม) และท าการหล่อตัวอย่างคอนกรีตรูปทรงกระบอกมาตรฐาน จ านวน 15 ตัวอย่าง ของแต่ละ
ห น่ ว ย น้ า ห นั ก  ร ว ม ทั้ ง ห ม ด  75  ตั ว อ ย่ า ง  โ ด ย มี ห น่ ว ย น้ า ห นั ก ที่ อ อ ก แ บ บ
คือ  1,600 , 1 ,700 , 1,800 , 1,900 และ2 ,000 กก . /ม . 3   จากนั้ นจึ งทางการบ่มและทดสอบที่ 
3 , 7 และ 28 วัน 
 

 
 

รูปที่ 3.4 ท าการเติมน้ ายาโฟมผสมคอนกรีตส าหรับการผลิตคอนกรีตโฟมซีเมนต์ (CLC) 
 

 
 

รูปที่ 3.5 แท่งตัวอย่างคอนกรีตโฟมซีเมนต์รูปทรงกระบอกมาตรฐาน 
 

5.  น าแท่งตัวอย่างคอนกรีตโฟมซีเมนต์รูปทรงกระบอกมาตรฐานที่ได้ท าการบ่มไว้ข้างต้น มา
ทดสอบการกดอัด เพ่ือหาค่าโมดูลัสความยืดหยุ่น ค่าก าลังรับแรงอัดประลัยของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ที่
ออกแบบไว้ในแต่ละหน่วยน้ าหนัก น าอุปกรณ์วัดการยืดหดตัว(Extensometer, Dial Gauge) ติดที่
ตัวอย่างแท่งคอนกรีตโฟมซีเมนต์รูปทรงกระบอกมาตรฐาน ท าการทดสอบการกดแล้วบันทึกค่าการหดตัว
เป็นระยะๆ 

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.6 ทดสอบแท่งตัวอย่างคอนกรีตโฟมซีเมนต์รูปทรงกระบอกมาตรฐานที่ทดสอบหา 
โมดูลัสยืดหยุ่น และก าลังอัดประลัย 

 
6.  น าข้อมูลที่ได้จากการทดสอบมาวิเคราะห์โดยพล็อตกราฟระหว่างค่าโมดูลัสความยืดหยุ่นกับ

ค่าหน่วยน้ าหนักของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ ซึ่งจะน าค่าโมดูลัสความยืดหยุ่นที่ระยะเวลา  1 ปี          (
21, EE ) มาท าการหาค่าหน่วยน้ าหนักที่เหมาะสม โดยจะต้องควบคุมค่าก าลังรับแรงอัดประลัย( )'cf  มี

ค่าประมาณ 180 กก./ซม.2 จะได้สองหน่วยน้ าหนักเพ่ือน าไปเป็นส่วนผสมของพ้ืนคอนกรีตผสมโฟม
ซีเมนต์ต่อไป 

 
3.4  วิธีกำรท ำนำยเพ่ือหำค่ำของโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีต 

1. ในการที่จะท านายก าลังรับน้ าหนักของแผ่นพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กเมื่อเวลาผ่านไปนั้น จะใช้ค่า
โมดูลัสยืดหยุ่นที่มีความสัมพันธ์กับเวลาที่เปลี่ยนไปจากการทดสอบแท่งตัวอย่างคอนกรีตทรงกระบอก
มาตรฐานหน่วยแรงอัด 180 กก./ซม.2 ที่ค านวณได้จากสมการ )(1

)(
t

E
tE ci

ce




 
ดังค่าที่แสดงในตาราง

ที่ 3.1  จากนั้นจึงน ามาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างโมดูลัสยืดหยุ่น ( cE ) และ อายุของ
คอนกรีตที่เวลาต่างๆ ดังรูปที่ 3.7 

    
 

 
ตำรำงท่ี 3.1(ก.) แสดงค่าโมดูลัสยืดหยุ่นอิลาสติกของคอนกรีตที่อายุต่างๆ 

 
 

 

 

28 60 90 180 365

214,066.57 111,087.01 100,348.09 89,227.19 82,363.08

โมดูลัสยืดหยุน่ของคอนกรีต (กก./ซม.2)

180

หน่วยแรงอดั

(กก./ซม.2)
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ตำรำงท่ี 3.1(ข.) แสดงค่าโมดูลัสยืดหยุ่นอิลาสติกของคอนกรีตที่อายุต่างๆ (ต่อ) 

 
 

 
 

รูปที่ 3.7 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างโมดูลัสยืดหยุ่น ณ อายุคอนกรีตต่างๆ 
 

2.  จากรูปที่ 3.7 เมื่อต้องการท านายก าลังรับน้ าหนักของแผ่นพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กที่  365 วัน 
จ าเป็นจะต้องทราบค่าโมดูลัสยืดหยุ่นอิลาสติกของคอนกรีตที่ 365 วัน ที่หน่วยแรงอัด 180 กก./ซม.2 คือ
ให้ลากเส้นตรงขึ้นไปจนชนกับเส้นหน่วยแรงอัด 180 กก./ซม.2 สามารถอ่านค่าโมดูลัสยืดหยุ่นอิลาสติกที่
รับน้ าหนักบรรทุก 50%(

1
cE ) ของน้ าหนักบรรทุกประลัยเท่ากับ 82,363.08 กก./ซม.2 

3.  จากการทดสอบแท่งตัวอย่างคอนกรีตโฟมซีเมนต์รูปทรงกระบอกมาตรฐาน จะได้ค่าโมดูลัส
ยืดหยุ่นอิลาสติกของหน่วยน้ าหนัก 1,600 , 1,750 , 1,860 , 1,940 และ 2,080 กก./ม.3 ดังตารางที่ 3.2 
แล้วจึงน าไปพล็อตกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างโมดูลัสยืดหยุ่นอิลาสติกของแท่งตัวอย่างคอนกรีตโฟม
ซีเมนต์รูปทรงกระบอกมาตรฐานกับหน่วยน้ าหนัก ดังรูปที่ 3.8 และพล็อตกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง
ก าลังอัดประลัยของแท่งตัวอย่างคอนกรีตโฟมซีเมนต์รูปทรงกระบอกมาตรฐานกับหน่วยน้ าหนัก  ดังรูป
ที ่3.9 
 
 
 
 
 

730 1825 3650 7300 18250

78,012.35 74,417.70 72,725.53 71,596.93 70,662.50

(กก./ซม.2)

180

หน่วยแรงอดั โมดูลัสยืดหยุน่ของคอนกรีต (กก./ซม.2)
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ตำรำงท่ี 3.2  แสดงค่าโมดูลัสยืดหยุ่นอิลาสติกของแท่งตัวอย่างคอนกรีตโฟมซีเมนต์รูปทรงกระบอก
มาตรฐานกับหน่วยน้ าหนัก และก าลังอัดประลัย 
 

 
 

 
 

รูปที่ 3.8 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าโมดูลัสยืดหยุ่นอิลาสติกของแท่งตัวอย่าง 
คอนกรีตโฟมซีเมนต์รูปทรงกระบอกมาตรฐานกับหน่วยน้ าหนัก 

 
 
 

หน่วยน ้ำหนัก ก้ำลังอดัประลัย โมดูลัสยืดหยุน่คอนกรีตโฟมซีเมนต์

(กก./ม.3) (กก./ซม.2) (กก./ซม.2)

1,622.07 173.13 41,736.41

1,757.02 180.00 55,243.63

1,855.08 184.19 72,080.15

1,951.89 192.95 93,408.34

2,082.42 213.75 133,495.82

y = 0.0048x + 1474.4
R² = 0.9504
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กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงค่ำโมดูลัสยืดหยุ่นอิลำสติกของแท่งตัวอย่ำง
คอนกรีตโฟมซีเมนต์รูปทรงกระบอกมำตร ำนกับหน่วยน  ำหนัก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.9 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าก าลังอัดประลัยของแท่งตัวอย่าง 
คอนกรีตโฟมซีเมนต์รูปทรงกระบอกมาตรฐานกับหน่วยน้ าหนัก 

 
4.  จากข้อมูลของกราฟความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธิ์การคืบของคอนกรีตที่รับน้ าหนัก

บรรทุก 40% และ 60% ของน้ าหนักบรรทุกประลัยกับเวลา ดังกราฟรูปที่ 3.10 และ กราฟรูปที่ 3.11  จึง
สามารถหาสัมประสิทธิ์การคืบของคอนกรีตกับน้ าหนักบรรทุกที่  40% และ 60% ของน้ าหนักบรรทุก
ประลัยที่เวลา 365 วัน 

 

 

รูปที่ 3.10 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธิ์การคืบของคอนกรีตที่รับน้ าหนักบรรทุก  
40% ของน้ าหนักบรรทุกประลัย ณ เวลาต่างๆ (เฉลิม เพ็ชรสูงเนิน  2548) 

y = 10.761x - 177.96
R² = 0.9118
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กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงค่ำก ำลังรับแรงอัดประลัยของของแท่ง
ตัวอย่ำงคอนกรีตโฟมซีเมนต์รูปทรงกระบอกมำตร ำนกับหน่วยน  ำหนัก

กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสัมประสิทธิ กำรคืบของคอนกรีตที่รบั
น  ำหนกับรรทุก   % ของน  ำหนกับรรทกุประลัย กับ   เวลำต่ำง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.11 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธิ์การคืบของคอนกรีตที่รับน้ าหนักบรรทุก  
60% ของน้ าหนักบรรทุกประลัย ณ เวลาต่างๆ (เฉลิม เพ็ชรสูงเนิน  2548) 

 
5.  จากกราฟจะได้สัมประสิทธิ์การคืบของคอนกรีตที่รับน้ าหนักบรรทุก 40% และ 60% ของ

น้ าหนักบรรทุกประลัยที่เวลา 365 วัน เท่ากับ 0.8 และ 1.6 ตามล าดับ จากนั้นจึงหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นอิ
ลาสติกของคอนกรีตที่รับน้ าหนักบรรทุก 40% และ 60% ของน้ าหนักบรรทุกประลัยจากสมการ 

)(1
)(

t

E
tE ci

ce


  จะได้ ค่าโมดูลัสยืดหยุ่นอิลาสติกของคอนกรีตที่รับน้ าหนักบรรทุก 40% และ 60% ของ

น้ าหนักบรรทุกประลัยได้เท่ากับ 118,925.87 กก./ซม.2 และ 82,333.30 กก./ซม.2  ตามล าดับ จากนั้นจึง
น าค่าที่ได้ไปพล็อตกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าโมดูลัสยืดหยุ่นอิลาสติกของคอนกรีตกับเปอร์เซ็นต์ของ
น้ าหนักบรรทุกประลัย ดังรูปที่ 3.12 จากกราฟความสัมพันธ์จะได้ค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตที่รับ
น้ าหนักบรรทุก 25%(

2cE ) และ 50%(
1cE ) ของน้ าหนักบรรทุกประลัยเท่ากับ 142,371 กก./ซม.

2  และ 90,631 กก./ซม.2  ตามล าดับ 
6.  จากกราฟความสัมพันธ์จะได้ค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตที่รับน้ าหนักบรรทุก 25%    (

2cE ) และ 50%(
1cE ) ของน้ าหนักบรรทุกประลัยเท่ากับ 142,371 กก./ซม.2และ 90,631 กก./ซม.2  

ตามล าดับ และจากรูปที่ 3.8 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของแท่งตัวอย่างคอนกรีต
โฟมซีเมนต์รูปทรงกระบอกมาตรฐานกับหน่วยน้ าหนัก จึงสามารถหาค่าหน่วยน้ าหนักของคอนกรีตโฟม
ซีเมนต์เท่ากับ 2,080 กก./ม.3 และ 1,925 กก./ม.3 ตามล าดับ

    

กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสัมประสิทธิ กำรคืบของคอนกรีตที่รบั
น  ำหนกับรรทุก 6 % ของน  ำหนกับรรทกุประลัย กับ   เวลำต่ำง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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. 
รูปที่ 3.12 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าโมดูลัสยืดหยุ่นอิลาสติกของคอนกรีต  

กับเปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักบรรทุกประลัย   
 

7.  เมื่อได้ค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตน้ าหนักธรรมดาและค่าโมดูลัสยืดหยุ่นอิลาสติกของ
คอนกรีตที่รับน้ าหนักบรรทุก 25%(

2cE ) และ 50%(
1cE ) ของน้ าหนักบรรทุกประลัยเท่ากับ 207,997 

กก./ซม.2 , 142,371 กก./ซม.2และ 90,631 กก./ซม.2  ตามล าดับ น าค่าทั้งหมดมาวิเคราะห์เพ่ือหาแนว
ระดับของแต่ละชั้น โดยการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม VISUAL C++ 
 

3.5  วิธีกำรหล่อพื นตัวอย่ำงส ำหรับกำรทดสอบ 

1.  ท าการเตรียมไม้แบบไว้ส าหรับหล่อพ้ืนตัวอย่างทดสอบ แบบคอนกรีตธรรมดาชั้นเดียว แบบ
คอนกรีตธรรมดา-คอนกรีตมวลเบา 2 ชั้นตรง และแบบคอนกรีตธรรมดา-คอนกรีตมวลเบา 3 ชั้นตรง 
ขนาด 1.50x1.50 เมตร หนา 6.5 เซนติเมตร พร้อมผูกเหล็กเป็นตะแกรงและขัดผิวเหล็กให้เรียบเพ่ือ
เตรียมติดตั้งอุปกรณ์วัดความเครียด (Strain Gauge) ดังรูปที่ 3.13 
 

 
 

รูปที่ 3.13 แสดงเหล็กเสริมและแบบหล่อส าหรับท าพ้ืนตัวอย่างทดสอบ 
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กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงค่ำโมดูลสัยืดหยุ่นอิลำสติกของคอนกรีต 
กับเปอร์เซ นต์ของน  ำหนักบรรทุกประลัย

ksc631,90%50 

ksc371,142%25 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.  ท าการติดตั้งอุปกรณ์วัดความเครียด (Strain Gauge) ที่เหล็กเสริม ตามต าแหน่งจากรูปที่ 
3.14 เสร็จแล้วท าการหุ้มด้วยวัสดุป้องกันความเสียหาย (Coating Material) 

 

 
 

รูปที่ 3.14 ต าแหน่งการติดตั้ง Strain Gauge ที่เหล็กเสริมก่อนการการหล่อพ้ืนคอนกรีต 
 

 
 

รูปที่ 3.15 แสดงหน้าตัดในต าแหน่งการติดตั้ง Strain Gauge ที่เหล็กเสริม 
 

1.50 m.

X-Longditional

Y-
Lo

ng
di

ti
on

al

1.425 m.
1

.5
0

 m
.

1
.4

2
5

 m
.

RB ø9mm. @0.15 m (#)

75
60

45
30

15
0

-1
5

-3
0

-6
0

-7
5

-4
5

Strain gauge.S1T

Strain gauge.S4T

Strain gauge.S3B

Strain gauge.S2B

Strain gauge.S5T

Strain gauge.S6B

75 60 45 30 15 0 -15 -30 -60 -75-45

(37.5,-45)

(-45,-37.5)

(0,-7.5)

(45,37.5)

(7.5,0)

(-37.5,45)

Top Layer S.G. 1,4,6 

Bottom Layer S.G. 2,3,5 

Cross Sectional A-A

Top Layer SG. 1,4,5

Bottom Layer SG. 2,3,6

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.16 การติดตั้งอุปกรณ์วัดการยืดหดตัว (Strain Gauge) บนเหล็กเสริม 
 

 
 

รูปที่ 3.17 การหุ้มวัสดุป้องกันความเสียหาย (Coating Material) ของ Strain Gauge  
 

3.  ตรวจสอบระยะหุ้ม ระยะเรียงของเหล็กเสริม และต าแหน่งติดตั้งอุปกรณ์วัดการยืดหดตัว 
(Strain Gauge) ครั้งสุดท้ายก่อนที่จะท าการเทคอนกรีต 

4.  ท าการหล่อพ้ืนตัวอย่างส าหรับการทดสอบ 3 ตัวอย่างโดยมีลักษณะดังนี้ 
-  พ้ืนคอนกรีตน้ าหนักธรรมดาเสริมเหล็ก .15.0@.9 mmmRB  ก าลังรับแรงอัดประลัย 180 

กก./ซม2. ค่าโมดูลัสยืดหยุ่นซึ่งออกแบบไว้เท่ากับ 207,997 กก./ซม.2   
-  พ้ืนคอนกรีตน้ าหนักธรรมดาและคอนกรีตโฟมซีเมนต์ เป็นพ้ืนลูกผสม 2 ชั้น เสริมเหล็ก 

.15.0@.9 mmmRB   โดยมีชั้นล่างสุดของพ้ืนเป็นคอนกรีตน้ าหนักธรรมดา ก าลังรับแรงอัดประลัย 180 
กก./ซม2.  ชั้นบนเป็นคอนกรีตโฟมซีเมนต์ที่มีค่าหน่วยน้ าหนัก 1,925 กก./ม3.  ค่าโมดูลัสยืดหยุ่นจากการ
มีน้ าหนักบรรทุกคงค้างไว้ 50% (

1cE ) ซึ่งออกแบบไว้เท่ากับ 90,631 กก./ซม.2   
-  พ้ืนคอนกรีตน้ าหนักธรรมดาและคอนกรีตโฟมซีเมนต์ เป็นพ้ืนลูกผสม 3 ชั้น เสริมเหล็ก 

.15.0@.9 mmmRB   โดยมีชั้นล่างสุดของพ้ืนเป็นคอนกรีตน้ าหนักธรรมดา ก าลังรับแรงอัดประลัย 180 
กก./ซม2.  ชั้นกลางเป็นคอนกรีตโฟมซีเมนต์ที่มีค่าหน่วยน้ าหนัก 2,080 กก./ม3.  ค่าโมดูลัสยืดหยุ่นจาก
การมีน้ าหนักบรรทุกคงค้างไว้ 25% (

2cE ) ซึ่งออกแบบไว้เท่ากับ 142,371 กก./ซม.2  ชั้นบนเป็นคอนกรีต
โฟมซีเมนต์ที่มีค่าหน่วยน้ าหนัก 1,925 กก./ม3.  ค่าโมดูลัสยืดหยุ่นจากการมีน้ าหนักบรรทุกคงค้างไว้ 50% 
(

1c
E ) ซึ่งออกแบบไว้เท่ากับ 90,631 กก./ซม.2   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ส าหรับการออกแบบหน้าตัดพ้ืน จะใช้วิธีคิดสมดุลของแรงภายในที่แรงของ Compression 
(C)=Tension (T)  เพ่ือหาต าแหน่งของแนวแกนสะเทินที่ท าให้แรงบนหน้าตัดมีค่าใกล้เคียงกัน 

 

 
 

รูปที่ 3.18 ภาพสมดุลของโมเมนต์ในพ้ืนคอนกรีตน้ าหนักธรรมดา-คอนกรีตโฟมซีเมนต์ลูกผสม 2 ชั้น 

 
 

รูปที่ 3.19 ภาพสมดุลของโมเมนต์ในพ้ืนคอนกรีตน้ าหนักธรรมดา-คอนกรีตโฟมซีเมนต์ลูกผสม 3 ชั้น 
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รูปที่ 3.20 รูปแบบของตัวอย่างพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กส าหรับการทดสอบ 
 

 
 

รูปที่ 3.21 การวัดหาค่ายุบตัวของคอนกรีตในตัวอย่างพ้ืนทดสอบ (Slump Test) 
 

 
 

รูปที่ 3.22 ท าการเติมน้ ายาโฟมผสมคอนกรีตส าหรับการผลิตคอนกรีตโฟมซีเมนต์ (CLC) 
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รูปที่ 3.23 แท่งตัวอย่างคอนกรีตน้ าหนักธรรมดารูปทรงกระบอกมาตรฐานในตัวอย่างพ้ืนทดสอบ 
 

 
 

รูปที่ 3.24 แท่งตัวอย่างคอนกรีตโฟมซีเมนต์รูปทรงกระบอกมาตรฐานในตัวอย่างพ้ืนทดสอบ 
 

 
 

รูปที่ 3.25 ท าการหล่อตัวอย่างพ้ืนทดสอบทั้ง 3 ผืน พร้อมบ่มคอนกรีตโดยใช้น้ ายาบ่ม 
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3.6  วิธีกำรทดสอบและตดิตั งอุปกร ์กำรทดสอบ 

ขั้นตอนการทดสอบตัวอย่างพ้ืนมีดังต่อไปนี้ 
1. ท าการติดตั้งตัวอย่างพ้ืนที่จะท าการทดสอบบนจุดรองรับดังรูปที่ 3.26 
2. ท าการติดตั้งเครื่องมือวัดวัดการยืดหดตัว (Strain Gauge) บนผิวคอนกรีต  และการแอ่นตัว 

(Dial Gauge) ขนาดก้านยาว 1 ซม. วัดความละเอียดได้ 0.01 มม. โดยท าการติดตั้งตามต าแหน่งดังรูปที่ 
3.27 และ 3.28 ตามล าดับ 

 

 
 

รูปที่ 3.26 แสดงแบบจ าลองการติดตั้งตัวอย่างพ้ืนที่จะท าการทดสอบบนจุดรองรับ 
 

 
 

รูปที่ 3.27 ต าแหน่งการติดตั้ง Strain Gauge ที่เหล็กผิวพ้ืนคอนกรีต 

1.50 m.

X-Longditional

Y-
Lo

ng
di

ti
on

al

1.425 m.

1
.5

0
 m

.

1
.4

2
5

 m
.

RB ø9mm. @0.15 m (#)

75
60

45
30

15
0

-1
5

-3
0

-6
0

-7
5

-4
5

Strain gauge.C1

Strain gauge.C5

75 60 45 30 15 0 -15 -30 -60 -75-45

(37.5,-45)

(-45,-37.5)

(45,37.5)

(0,0)

(-37.5,45)

Strain gauge.C2

Strain gauge.C3

Strain gauge.C4

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 40 

 
 

รูปที่ 3.28 แสดงต าแหน่งติดตั้งเครื่องมือวัดการแอ่นตัว (Dial Gauge)   
 

 
 

รูปที่ 3.29 ตัวอย่างพ้ืนที่จะท าการทดสอบบนจุดรองรับ 
 

3. ท าการติดตั้ง Magnetic Holder ส าหรับยึดจับ Displacement Transducer และDial 
Gauge ตามคู่มือการใช้งาน 

4. บันทึกค่าการแอ่นตัว (Initial Deflection)  ก่อนท าการทดสอบน้ าหนักบรรทุก 

5. ท าการเพ่ิมน้ าหนักบรรทุกแบบน้ าหนักแผ่กระจาย (Distributed Load Test)  โดยจะคง
น้ าหนักบรรทุกไว้ 1 ชั่วโมงในแต่ละข้ัน จากนั้นท าการบันทึกค่าการแอ่นตัว (Deflection)  
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6. ที่น้ าหนักบรรทุกแผ่กระจายสูงสุด (Maximum Test Load)  จะคงน้ าหนักบรรทุก
ไว้ 24 ชั่วโมง ท าการบันทึกค่าการแอ่นตัว (Deflection)  

7. ค่าการแอ่นตัวที่น้ าหนักบรรทุกสูงสุด (Maximum Test Load)และคงน้ าหนักบรรทุกไว้ 24 
ชั่วโมง ซึ่งจะเป็นค่าการแอ่นตัวสูงสุด (Maximum Deflection) ตามมาตรฐาน ACI 318-89 

 

 
 

รูปที่ 3.30 แสดงการติดตั้งตัวอย่างทดสอบตามมาตรฐาน ACI318-89   
 

 

 

รูปที่ 3.31 แสดงการทดสอบแบบจ าลองพ้ืนด้วยน้ าหนักบรรกทุกแผ่กระจาย 
 

Exp. RC.Slab

Dial gauge Dial gaugeDial gauge

6L 6L3L 3L

nL

Strain gauge(concrete)

Exterior Span L

Weight 25kg./bag of sand
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บทท่ี  4 
ผลการทดสอบและวิเคราะห์ข้อมูล 

 
4.1  ข้อมูลผลทดสอบของพื้นตัวอย่างทดสอบ S1 และการวิเคราะห์ผล 

แบบจ ำลองตัวอย่ำงพ้ืนทดสอบ S1 เป็นพ้ืนควบคุม (Controlled Experimental) ที่ใช้
เปรียบเทียบผลของพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กลูกผสม 2 ชั้น และ 3 ชั้น ที่มีคอนกรีตโฟมซีเมนต์เพ่ือใช้
ทดแทนคอนกรีตน้ ำหนักธรรมดำท่ีเกิดกำรคืบขึ้นแล้ว มีลักษณะเป็นพ้ืนคอนกรีตธรรมดำเสริมเหล็ก ก ำลัง
รับแรงอัดประลัย 180'cf  ksc เสริมเหล็กตะแกรงรับแรงดึง โดยจะมีกำรเสริมเหล็ก ดังรำยละเอียด 
จำกรูปที่ 4.1 

 
 

รูปที่ 4.1 แสดงรำยละเอียดกำรเสริมเหล็กของตัวอย่ำงพ้ืนตัวอย่ำงทดสอบ S1 
 

จำกกำรทดสอบพ้ืนที่รับน้ ำหนักบรรทุก 1,108  กก./ตร.ม. มีค่ำกำรแอ่นตัวที่กึ่งกลำงพ้ืนเท่ำกับ 
6.70 มม.  ในขณะที่ผลที่ได้จำกกำรประมวลผลของโปรแกรมส ำเร็จรูปทำงด้ำน Finite Element เท่ำกับ 
5.74 มม. ค่ำกำรแอ่นตัวที่ก่ึงกลำงพื้นตำมทฤษฎีเท่ำกับ 6.04 มม. ค่ำกำรแอ่นตัวจำกกำรทดสอบมำกกว่ำ
ทฤษฎี 10.93% และมำกกว่ำผลจำกโปรมแกรมส ำเร็จรูป(FEM) 16.73%  

วิเครำะห์สำเหตุที่ท ำให้พ้ืนทดสอบ S1 มีระยะกำรแอ่นตัวมำกขึ้น โดยใช้ผลที่ได้จำกกำรจำกกำร
ประมวลผลของโปรแกรมส ำเร็จรูปทำงด้ำน Finite Element มีรำยละเอียดกำรพิจำรณำดังนี้ 

เปรียบเทียบกำรแอ่นตัวของพ้ืน ที่วัดได้จำกกำรทดสอบ มีค่ำมำกกว่ำ ผลที่ได้จำกโปรแกรม
ส ำเร็จรูป(FEM)  ในทุกต ำแหน่งที่มีกำรติดตั้ง เครื่องมือวัดกำรแอ่นตัว (Dial Gauge) เฉลี่ยอยู่ที่ 12.73%  

เปรียบเทียบควำมเค้น-ควำมเครียด ของคอนกรีต ที่วัดได้จำกกำรทดสอบ มีค่ำมำกกว่ำ ผลที่ได้
จำกโปรแกรมส ำเร็จรูป(FEM)  โดยหน่วยควำมเค้นจำกผลทดสอบ ที่ก่ึงกลำงพ้ืนเท่ำกับ 103.06 กก./ซม.2  
, ควำมเครียดจำกผลทดสอบ 487.20x10-6   ในขณะที่ ควำมเค้นที่ได้จำกกำรประมวลผลของโปรแกรม
ส ำเร็จรูป(FEM) เท่ำกับ 96.69 กก./ซม.2 , ควำมเครียดเท่ำกับ 457.09x10-6    ค่ำหน่วยควำมเค้น-
ควำมเครียด ของคอนกรีต จำกกำรทดสอบ มำกกว่ำผลจำกโปรมแกรมส ำเร็จรูป(FEM)  6.07% 

เปรียบเทียบควำมเค้น-ควำมเครียด ของเหล็ก ที่วัดได้จำกกำรทดสอบ มีค่ำมำกกว่ำ ผลที่ได้จำก
โปรแกรมส ำเร็จรูป(FEM)  โดยหน่วยควำมเค้นจำกผลทดสอบ ที่กึ่งกลำงพ้ืนเท่ำกับ 1,718.46 กก./ซม.2  , 
ควำมเครียดจำกผลทดสอบ 842.38x10-6   ในขณะที่ ควำมเค้นที่ได้จำกกำรประมวลผลของโปรแกรม
ส ำเร็จรูป(FEM) เท่ำกับ 1,539.29 กก./ซม.2 , ควำมเครียดเท่ำกับ 754.56x10-6    ค่ำหน่วยควำมเค้น-
ควำมเครียด ของคอนกรีต จำกกำรทดสอบ มำกกว่ำผลจำกโปรมแกรมส ำเร็จรูป(FEM) 11.07% 
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เปรียบเทียบควำมแรงภำยในหน้ำตัดและโมเมนต์ดัดที่เกิดขึ้น ที่วัดได้จำกกำรทดสอบ มีค่ำ
มำกกว่ำ ผลที่ได้จำกโปรแกรมส ำเร็จรูป(FEM)  โดยแรงภำยในหน้ำตัดจำกผลทดสอบ ที่กึ่งกลำงพ้ืนเท่ำกับ 
1,092.94 กก. , โมเมนต์ดัด 44.58  กก.-ม.  ในขณะที่ แรงภำยในหน้ำตัดได้จำกกำรประมวลผลของ
โปรแกรมส ำเร็จรูป(FEM) เท่ำกับ 978.99 กก. , โมเมนต์ดัด 40.14  กก.-ม.  แรงภำยในหน้ำตัดและ
โมเมนต์ดัดที่เกิดขึ้น จำกกำรทดสอบ มำกกว่ำผลจำกโปรมแกรมส ำเร็จรูป(FEM) 11.64% 

เปรียบเทียบสติฟเนสกำร ที่วัดได้จำกกำรทดสอบ มีค่ำน้อยกว่ำผลจำกโปรมแกรมส ำเร็จรูป(FEM) 
8.31% เนื่องจำกพ้ืนที่ได้จำกกำรทดสอบมีค่ำกำรแอ่นตัวที่มำกกว่ำท ำให้สติฟเนสกำรดัดจึงมีค่ำน้อยกว่ำ 
 

4.1.1.  ผลการทดสอบของพ้ืน S1 
 

ตารางท่ี 4.1 แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกและกำรแอ่นตัวของพ้ืน S1  

 
 

 
 

รูปที่ 4.2 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกกับระยะกำรแอ่นตัวในพ้ืน S1 
 

น ้ำหนกับรรทุกกระท้ำ
(กโิลกรัม/ตร.เมตร) Node.1 Node.2 Node.3 Node.4 Node.5 Node.6 Node.7 Node.8 Node.9

0.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
110.80 0.5423 0.7443 0.6099 0.6974 0.9558 0.6740 0.6207 0.6944 0.5372
221.61 1.1181 1.4040 1.2074 1.4001 1.7381 1.4330 1.1532 1.3474 1.0612
332.41 1.6940 2.0636 1.8049 2.1028 2.5204 2.1919 1.6858 2.0004 1.5851
443.21 2.0669 2.7046 2.2391 2.6975 3.2757 2.8240 2.1553 2.6230 2.0074
554.02 2.3811 3.1549 2.5759 3.1678 3.8216 3.3240 2.4602 3.0424 2.3269
664.82 2.6414 3.6587 2.8861 3.6397 4.4723 3.8289 2.8099 3.5134 2.6620
775.62 2.9455 4.1332 3.2264 4.1129 4.9787 4.3127 3.1600 3.9687 2.9771
886.43 3.2818 4.5740 3.5716 4.5763 5.5611 4.7576 3.4918 4.4086 3.2868
997.23 3.6334 4.9693 3.9263 5.0961 6.0609 5.1602 3.8054 4.9811 3.6031

1,108.03 4.0018 5.4731 4.3244 5.6128 6.7028 5.6834 4.1912 5.4862 3.9685

ระยะกำรแอน่ตัว (มม.) 
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กรา ความสัมพัน ์ระหว่างน้ าหนักบรรท กกับระยะการแอ่นตัว

Node.1

Node.2

Node.3

Node.4

Node.5

Node.6

Node.7

Node.8

Node.9

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.2 แสดงควำมสัมพันธ์ระยะกำรแอ่นตัวกับระยะในแกน X-Y ของพ้ืน S1 

 
 

 
 

รูปที่ 4.3 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงระยะกำรแอ่นตัวกับระยะทำงในแนวแกน X-Y ในพ้ืน S1 
 
ตารางท่ี 4.3 แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกและควำมเครียดของเหล็กกับคอนกรีตในพ้ืน S1  

 
 

ระยะทำง
At.0----->At.142.5

( ซม.) EXP-GL-A EXP-GL-B EXP-GL-C EXP-GL-1 EXP-GL-2 EXP-GL-3
0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

41.25 4.0018 5.6128 4.1912 4.0018 5.4731 4.3244
71.25 5.4731 6.7028 5.4862 5.6128 6.7028 5.6834
101.25 4.3244 5.6834 3.9685 4.1912 5.4862 3.9685
142.5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

X-Longditional Y-Longditional
ระยะกำรแอน่ตัว (มม.)

6.7028

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00

ระ
ยะ

กา
รแ

อ่น
ตัว

(ม
ม.

)

ระยะทาง ( ม )

EXP-GL-A

EXP-GL-B

EXP-GL-C

EXP-GL-1

EXP-GL-2

EXP-GL-3

น ้ำหนักบรรทกุกระท้ำ

(กโิลกรัม/ตร.เมตร) Strain.S1T Strain.S2B Strain.S3B Strain.S4T Strain.S5T Strain.S6B Strain.C1 Strain.C2 Strain.C3 Strain.C4 Strain.C5
0.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

110.80 5.2416 6.5499 6.3342 5.5908 14.4013 16.4713 -3.4673 -3.7882 -3.6635 -3.6982 -9.5263
221.61 22.3020 27.8684 26.9509 23.7875 61.2746 70.0819 -14.7525 -16.1179 -15.5873 -15.7352 -40.5324
332.41 45.9528 57.4223 55.5318 49.0137 126.2550 144.4023 -30.3972 -33.2106 -32.1172 -32.4220 -83.5162
443.21 70.7207 88.3722 85.4627 75.4314 194.3049 222.2333 -46.7810 -51.1108 -49.4280 -49.8970 -128.5304
554.02 88.8321 111.0040 107.3494 94.7492 244.0657 279.1466 -58.7614 -64.2001 -62.0864 -62.6755 -161.4467
664.82 131.4715 164.2860 158.8772 140.2289 361.2174 413.1371 -86.9669 -95.0161 -91.8879 -92.7598 -238.9411
775.62 155.2249 193.9681 187.5820 165.5644 426.4796 487.7798 -102.6795 -112.1830 -108.4896 -109.5190 -282.1114
886.43 188.2878 235.2833 227.5370 200.8297 517.3198 591.6769 -124.5502 -136.0780 -131.5978 -132.8465 -342.2011
997.23 232.6940 290.7730 281.1998 248.1937 639.3256 731.2193 -153.9244 -168.1709 -162.6341 -164.1773 -422.9065
1108.03 268.0687 334.9769 323.9484 285.9247 736.5173 842.3808 -177.3243 -193.7366 -187.3582 -189.1359 -487.1977

ควำมเครียดของเหล็ก(ɛs) x10-6 (ม./ม.) ควำมเครียดของคอนกรีต(ɛc) x10-6 (ม./ม.)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.4 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกและควำมเครียดของเหล็กกับคอนกรีตในพ้ืนS1 
 
ตารางท่ี 4.4 แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกและควำมเค้นของเหล็กกับคอนกรีตในพ้ืน S1  
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ความเครียด x10-6 (ม  ม )

Strain.S1T

Strain.S2B

Strain.S3B

Strain.S4T

Strain.S5T

Strain.S6B

Strain.C1

Strain.C2

Strain.C3

Strain.C4

Strain.C5

น ้ำหนักบรรทกุกระท้ำ
(กโิลกรัม/ตร.เมตร) Stress.S1T Stress.S2B Stress.S3B Stress.S4T Stress.S5T Stress.S6B Stress.C1 Stress.C2 Stress.C3 Stress.C4 Stress.C5

0.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
110.80 10.6929 13.3618 12.9219 11.4052 29.3787 33.6014 -0.7334 -0.8013 -0.7749 -0.7823 -2.0151
221.61 45.4960 56.8516 54.9798 48.5265 125.0001 142.9671 -3.1207 -3.4095 -3.2972 -3.3285 -8.5740
332.41 93.7436 117.1415 113.2848 99.9879 257.5602 294.5807 -6.4300 -7.0252 -6.7939 -6.8583 -17.6665
443.21 144.2703 180.2793 174.3439 153.8801 396.3819 453.3560 -9.8958 -10.8117 -10.4557 -10.5549 -27.1885
554.02 181.2175 226.4482 218.9928 193.2884 497.8941 569.4591 -12.4300 -13.5805 -13.1334 -13.2580 -34.1514
664.82 268.2019 335.1435 324.1094 286.0669 736.8834 842.7996 -18.3964 -20.0991 -19.4374 -19.6218 -50.5441
775.62 316.6588 395.6948 382.6673 337.7514 870.0184 995.0708 -21.7202 -23.7305 -22.9492 -23.1670 -59.6761
886.43 384.1071 479.9778 464.1754 409.6925 1055.3324 1207.0209 -26.3466 -28.7851 -27.8374 -28.1015 -72.3871
997.23 474.6958 593.1768 573.6475 506.3152 1304.2242 1491.6873 -32.5602 -35.5738 -34.4026 -34.7291 -89.4590
1108.03 546.8601 683.3529 660.8547 583.2864 1502.4952 1718.4569 -37.5101 -40.9818 -39.6326 -40.0086 -103.0588

ควำมเค้นของเหล็ก (กก./ซม.2) ควำมเค้นของคอนกรีต (กก./ซม.2)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.5 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกและควำมเค้นของเหล็กกับคอนกรีตในพ้ืนS1 
 

จำกข้อมูลผลทดสอบควำมเครียด-ควำมเค้น จะสำมำรถเขียนไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ ของกำร
กระจำยหน่วยกำรยืดหดตัว (Strain Distribution) และกำรกระจำยของหน่วยแรง (Stress Distribution) 
บนหน้ำตัดแบบเชิงเส้นจะมีค่ำเป็นสัดส่วนโดยตรงกับระยะที่ห่ำงจำกแนวแกนสะเทิน จำกนั้นท ำกำรหำ
ค่ำแรงภำยในบนหน้ำตัดและโมเมนต์ดัดที่เกิดขึ้น 

 
ตารางที่  4.5 แสดงข้อมูลที่ได้จำกกำรสร้ำงกรำฟไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ ของกำรกระจำยหน่วย
ควำมเครียดในคอนกรีตและเหล็กในพ้ืน S1 

 
 

ตารางท่ี 4.6 แสดงข้อมูลที่ได้จำกกำรสร้ำงกรำฟไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วยควำมเค้น
ในคอนกรีตและเหล็กในพ้ืน S1 
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Stress.S2B

Stress.S3B

Stress.S4T

Stress.S5T

Stress.S6B

Stress.C1

Stress.C2

Stress.C3

Stress.C4

Stress.C5

ต้ำแหน่ง Strain Gauge ควำมเครียดคอนกรีต ควำมเครียดเหล็ก ระยะแกนสะเทนิ ควำมเครียดคอนกรีต ระยะแกนสะเทนิ-ต้ำแหน่ง ควำมเครียดคอนกรีต
(Compression) (Tension) (kd) (10%คอนกรีตช่วยรับแรงดึง)  ควำมเครียดคอนกรีตช่วยรับแรงดึง (Tension)
(ม./ม.) x 10-6 (ม./ม.) x 10-6 (ซม.) (ม./ม.) x 10-6  (ซม.) (ม./ม.) x 10-6

Strain.C1,4-Strain.S1T,4T -183.230 276.997 1.236 18.323 0.160 604.063
Strain.C2,3-Strain.S2B,3B -190.547 329.463 1.414 19.005 0.181 534.326

Strain.C5-Strain.S5T -487.198 736.517 1.236 48.720 0.160 1,606.176
Strain.C5-Strain.S6B -487.198 842.381 1.414 48.720 0.181 1,366.183

คอนกรีต-เหล็ก

ต้ำแหน่ง Strain Gauge ควำมเค้นคอนกรีต ควำมเค้นเหล็ก ระยะแกนสะเทนิ ระยะแขนของโมเมนต์ดัด แรงภำยในบหน้ำตัด โมเมนต์ดัดบนหน้ำตัด
(Compression) (Tension) (kd) (jd) C=T (Moment)
(ม./ม.) x 10-6 (ม./ม.) x 10-6 (ซม.) (ซม.)  (กก.)  (กก.-ม.)

Stress.C1,4-Stress.S1T,4T -38.759 565.073 1.236 3.238 359.387 11.637
Stress.C2,3-Stress.S2B,3B -40.307 672.104 1.414 4.079 427.458 17.435

Stress.C5-Stress.S5T -103.059 1,502.495 1.236 3.238 955.587 30.942
Stress.C5-Stress.S6B -103.059 1,718.457 1.414 4.079 1,092.939 44.577

คอนกรีต-เหล็ก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.6 กรำฟแสดงไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วยควำมเครียดในคอนกรีต-เหล็ก ที่
ต ำแหน่ง Strain Gauge C5 และ Strain Gauge S6B ในพ้ืน S1 

 

 

รูปที่ 4.7 กรำฟแสดงไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วยควำมเค้นในคอนกรีต-เหล็ก ที่
ต ำแหน่ง Strain Gauge C5 และ Strain Gauge S6B ในพ้ืน S1 
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 ดอะแกรมความสัมพัน ์ระหว่างความเครียดของคอนกรีต(Strain gauge C5) และเหล ก(Strain gauge S6B) 

N.A.

kd=1.414 cm

1.950 cm

1,366.183x10-6 ม  ม < 0.003 ม  ม  (ความเครียดประลัยของคอนกรีต )

10%fc' ≈ 10.306  ksc.

ɛc ≈ 48.720x10-6 m./m.

Strain-concrete(compression)Strain-concrete(Tension)

0.181 cm

        (Tensile strain)

d =4.550 cm

kd/3=0.471 cm

----- Strain Concrete-Steel (                     ,       kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    997.23 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    886.43 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    775.62 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    664.82 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    554.02 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    443.21 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    332.41 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    221.61 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    110.80 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    0.00 kg/m.2 )

Strain-steel
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 ดอะแกรมความสัมพัน ์ระหว่างความเค้นของคอนกรีต (Strain gauge C5) และเหล ก(Strain gauge S6B) 

N.A.

kd=1.414 cm

Stress-steel

d =4.550 cm

kd/3=0.471 cm

----- Stress Concrete-Steel (                     ,       kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    997.23 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    886.43 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    775.62 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    664.82 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    554.02 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    443.21 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    332.41 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    221.61 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    110.80 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    0.00 kg/m.2 )

Stress-concrete x (strip)

jd =4.079 cm

T = 1,092.939 kg

C = 1,092.939 kg
M = 44.577 kg-m

M = 44.577 kg-m

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.8 กรำฟแสดงไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วยควำมเครียดในคอนกรีต-เหล็ก ที่
ต ำแหน่ง Strain Gauge C5 และ Strain Gauge S5T ในพ้ืน S1 

 

 

รูปที่ 4.9 กรำฟแสดงไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วยควำมเค้นในคอนกรีต-เหล็ก ที่
ต ำแหน่ง Strain Gauge C5 และ Strain Gauge S5T ในพ้ืน S1 
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 ดอะแกรมความสัมพัน ์ระหว่างความเครียดของคอนกรีต(Strain gauge C5) และเหล ก(Strain gauge S5T) 

N.A.

kd=1.2363 cm

2.850 cm

1,606.167x10-6 ม  ม < 0.003 ม  ม  (ความเครียดประลัยของคอนกรีต)

10%fc' ≈ 10.306  ksc.

ɛc ≈ 48.720x10-6 m./m.

Strain-concrete(compression)Strain-concrete(Tension)

 0.160 cm.

        (Tensile strain)

d =3.650 cm

kd/3=0.412 cm

----- Strain Concrete-Steel (                     ,       kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    997.23 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    886.43 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    775.62 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    664.82 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    554.02 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    443.21 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    332.41 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    221.61 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    110.80 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    0.00 kg/m.2 )

Strain-steel

-0.00 0.00

1,502.50

-1,545.88

-3000.0000

-2500.0000

-2000.0000

-1500.0000

-1000.0000

-500.0000

0.0000

500.0000

1000.0000

1500.0000

2000.0000

2500.0000

3000.0000

3500.0000

4000.0000

4500.0000

5000.0000

คว
าม

เค
้น

(ก
ก 

  
ม 

  

 ดอะแกรมความสัมพัน ์ระหว่างความเค้นของคอนกรีต (Strain gauge C5) และเหล ก(Strain gauge S5T) 

N.A.

kd=1.236 cm

Stress-steel

d =3.650 cm

kd/3=0.412 cm

----- Stress Concrete-Steel (                     ,       kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    997.23 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    886.43 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    775.62 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    664.82 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    554.02 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    443.21 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    332.41 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    221.61 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    110.80 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    0.00 kg/m.2 )

Stress-concrete x (strip)

jd =3.238 cm

T = 955.587 kg

C = 955.587 kg

M = 30.942 kg-m

M = 30.942 kg-m

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.10 กรำฟแสดงไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วยควำมเครียดในคอนกรีต-เหล็ก ที่
ต ำแหน่ง Strain Gauge C2,C3 และ Strain Gauge S2B,3B ในพ้ืน S1 

 

 
 

รูปที่ 4.11 กรำฟแสดงไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วยควำมเค้นในคอนกรีต-เหล็ก ที่
ต ำแหน่ง Strain Gauge C2,C3 และ Strain Gauge S2B,3B ในพ้ืน S1 
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 ดอะแกรมความสัมพัน ์ระหว่างความเครียดของคอนกรีต(Strain gauge C2,C3) และเหล ก(Strain gauge S2B,3B) 

N.A.

kd=1.414 cm

1.950 cm

534.326x10-6 ม  ม < 0.003 ม  ม  (ความเครียดประลัยของคอนกรีต)

10%fc' ≈ 4.099  ksc.

ɛc ≈ 19.005x10-6 m./m.

Strain-concrete(compression)Strain-concrete(Tension)

0.181 cm

        (Tensile strain)

d =4.550 cm

kd/3=0.471 cm

----- Strain Concrete-Steel (                     ,       kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    997.23 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    886.43 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    775.62 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    664.82 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    554.02 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    443.21 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    332.41 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    221.61 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    110.80 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    0.00 kg/m.2 )

Strain-steel
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 ดอะแกรมความสัมพัน ์ระหว่างความเค้นของคอนกรีต (Strain gauge C2,C3) และเหล ก(Strain gauge S2B,3B) 

N.A.

kd=1.414 cm

Stress-steel

d =4.550 cm

kd/3=0.471 cm

----- Stress Concrete-Steel (                     ,       kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    997.23 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    886.43 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    775.62 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    664.82 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    554.02 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    443.21 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    332.41 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    221.61 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    110.80 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    0.00 kg/m.2 )

Stress-concrete x (strip)

jd =4.079 cm

T = 427.458 kg

C = 427.458 kg

M = 17.436 kg-m

M = 17.436 kg-m

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.12 กรำฟแสดงไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วยควำมเครียดในคอนกรีต-เหล็ก ที่
ต ำแหน่ง Strain Gauge C1,C4 และ Strain Gauge S1T,4T ในพ้ืน S1 

 

 

รูปที่ 4.13 กรำฟแสดงไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วยควำมเค้นในคอนกรีต-เหล็ก ที่
ต ำแหน่ง Strain Gauge C1,C4 และ Strain Gauge S1T,4T ในพ้ืน S1 

-0.00 0.00

277.00

-183.23

-800.0000

-700.0000

-600.0000

-500.0000

-400.0000

-300.0000

-200.0000

-100.0000

0.0000

100.0000

200.0000

300.0000

400.0000

500.0000

600.0000

700.0000

800.0000

900.0000

1000.0000

1100.0000

1200.0000

1300.0000

1400.0000

1500.0000

1600.0000

1700.0000

คว
าม

เค
รีย

ด 
x1

0-6
(ม

  ม
  

 ดอะแกรมความสัมพัน ์ระหว่างความเครียดของคอนกรีต(Strain gauge C1,C4) และเหล ก(Strain gauge S1T,4T) 

N.A.

kd=1.236 cm

2.850 cm

604.063x10-6 ม  ม < 0.003 ม  ม  (ความเครียดประลัยของคอนกรีต)

10%fc' ≈ 3.876  ksc.

ɛc ≈ 18.323x10-6 m./m.

Strain-concrete(compression)Strain-concrete(Tension)

 0.160 cm.

        (Tensile strain)

d =3.650 cm

kd/3=0.412 cm

----- Strain Concrete-Steel (                     ,       kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    997.23 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    886.43 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    775.62 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    664.82 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    554.02 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    443.21 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    332.41 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    221.61 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    110.80 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    0.00 kg/m.2 )

Strain-steel
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 ดอะแกรมความสัมพัน ์ระหว่างความเค้นของคอนกรีต (Strain gauge C1,C4) และเหล ก(Strain gauge S1T,4T) 

N.A.

kd=1.236 cm

Stress-steel

d =3.650 cm

kd/3=0.412 cm

----- Stress Concrete-Steel (                     ,       kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    997.23 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    886.43 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    775.62 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    664.82 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    554.02 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    443.21 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    332.41 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    221.61 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    110.80 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    0.00 kg/m.2 )

Stress-concrete x (strip)

jd =3.238 cm

T = 359.387 kg

C = 359.387 kg

M = 11.637 kg-m

M = 11.637 kg-m

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.7 แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกและแรงภำยในบนหน้ำตัด (C=T) ในพ้ืน S1 

 
 

 

รูปที่ 4.14 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกกับแรงภำยในบนหน้ำตัด (C=T) ในพ้ืน S1 
 

ตารางท่ี 4.8 แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกและโมเมนต์ดัดในแต่ละต ำแหน่งของพ้ืน S1 

 

น ้ำหนักบรรทกุกระท้ำ
(กโิลกรัม/ตร.เมตร) S1T-C1 S2B-C2 S3B-C3 S4T-C4 S5T-C5 S6B-C5

0.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
110.80 6.8007 8.4981 8.2183 7.2537 18.6848 21.3705
221.61 28.9355 36.1576 34.9672 30.8629 79.5001 90.9271
332.41 59.6210 74.5020 72.0491 63.5923 163.8083 187.3533
443.21 91.7559 114.6576 110.8827 97.8678 252.0989 288.3344
554.02 115.2543 144.0211 139.2794 122.9314 316.6606 362.1760
664.82 170.5764 213.1512 206.1336 181.9385 468.6579 536.0206
775.62 201.3950 251.6619 243.3764 214.8099 553.3317 632.8650
886.43 244.2921 305.2659 295.2156 260.5644 671.1914 767.6653
997.23 301.9065 377.2605 364.8398 322.0165 829.4866 948.7131

1,108.03 347.8030 434.6124 420.3036 370.9701 955.5870 1,092.9386

แรงอดัของคอนกรีต ( C )  (กก.)  =  แรงดึงในเหล็กเสริม ( T )  (กก.)
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น้ าหนักบรรท ก (กก  ตร ม )

EXP-Force.Av(S1T-C1,S4T-C4)

EXP-Force.Av(S2B-C2,S3B-C3)

EXP-Force.S5T-C5

EXP-Force.S6B-C5

น ้ำหนักบรรทกุกระท้ำ
(กโิลกรัม/ตร.เมตร) S1T-C1 S2B-C2 S3B-C3 S4T-C4 S5T-C5 S6B-C5

0.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
110.80 0.2202 0.3466 0.3352 0.2349 0.6050 0.8717
221.61 0.9369 1.4749 1.4263 0.9993 2.5742 3.7089
332.41 1.9305 3.0389 2.9389 2.0591 5.3041 7.6421
443.21 2.9711 4.6769 4.5229 3.1690 8.1630 11.7612
554.02 3.7319 5.8746 5.6812 3.9805 10.2535 14.7732
664.82 5.5233 8.6944 8.4082 5.8912 15.1751 21.8643
775.62 6.5212 10.2653 9.9273 6.9555 17.9169 25.8146
886.43 7.9102 12.4518 12.0418 8.4371 21.7332 31.3131
997.23 9.7757 15.3885 14.8818 10.4269 26.8588 38.6980

1,108.03 11.2619 17.7278 17.1442 12.0120 30.9419 44.5810

โมเมนต์ดัด ( M )  (กก.-ม.)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.15 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกกับโมเมนต์ดัดในแต่ละต ำแหน่งของพ้ืน S1 
 

ตารางที่ 4.9 แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงโมเมนต์ดัดสูงสุด กับ โมเมนต์อินเนอร์เชียหน้ำตัดแปลงร้ำว 
โมเมนต์อินเนอร์เชียประสิทธิผลและสติฟเนสกำรดัด ในแต่ละต ำแหน่งของพ้ืน S1 

 
 

 

รูปที่ 4.16 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงโมเมนต์ดัดสูงสุดกับสติฟเนสกำรดัดแต่ละต ำแหน่งในพ้ืน S1 
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EXP-Moment.Av(S1T-C1,S4T-C4)

EXP-Moment.Av(S2B-C2,S3B-C3)

EXP-Moment.S5T-C5

EXP-Moment.S6B-C5

ต้ำแหน่ง Strain Gauge โมเมนต์ดัดสูงสุด โมเมนต์อนิเนอร์เชียหน้ำตัดแปลงร้ำว โมเมนต์อนิเนอร์เชียประสิทธิผล สติฟเนสกำรดัด
(Ma) (Icr) (Ie) (EcIe) x10-3

(กก.-ม.) (ซม.4) (ซม.4)
SG.C1,4-SG.S1T,4T 11.637 46.503 1,055.563 22.329
SG.C2,3-SG.S2B,3B 17.436 76.683 375.452 7.942

SG.C5-SG.S5T 30.942 46.503 100.181 2.119
SG.C5-SG.S6B 44.581 76.683 94.557 2.000

คอนกรีต-เหล็ก
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.1.2.  การประมวลผลด้วย ปรแกรมส าเร จรูปทางด้าน Finite Element ของพื้น S1 
 

ตารางท่ี 4.10 แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกและกำรแอ่นตัวของพ้ืน S1  

 
 

 
 

รูปที่ 4.17 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกกับระยะกำรแอ่นตัวในพ้ืน S1 
 

 

 

 

 

 

น ้ำหนกับรรทุกกระท้ำ
(กโิลกรัม/ตร.เมตร) Node.1 Node.2 Node.3 Node.4 Node.5 Node.6 Node.7 Node.8 Node.9

0.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
110.80 0.4193 0.5102 0.4193 0.5102 0.6216 0.5102 0.4193 0.5102 0.4193
221.61 0.8030 0.9772 0.8030 0.9772 1.1906 0.9772 0.8030 0.9772 0.8030
332.41 1.1869 1.4441 1.1869 1.4441 1.7595 1.4441 1.1869 1.4441 1.1869
443.21 1.5707 1.9110 1.5707 1.9110 2.3284 1.9110 1.5707 1.9110 1.5707
554.02 1.9545 2.3780 1.9545 2.3780 2.8974 2.3780 1.9545 2.3780 1.9545
664.82 2.3382 2.8449 2.3382 2.8449 3.4663 2.8449 2.3382 2.8449 2.3382
775.62 2.7220 3.3118 2.7220 3.3118 4.0352 3.3118 2.7220 3.3118 2.7220
886.43 3.1058 3.7788 3.1058 3.7788 4.6042 3.7788 3.1058 3.7788 3.1058
997.23 3.4896 4.2457 3.4896 4.2457 5.1731 4.2457 3.4896 4.2457 3.4896

1,108.03 3.8733 4.7126 3.8733 4.7126 5.7428 4.7126 3.8733 4.7126 3.8733

ระยะกำรแอน่ตัว (มม.) 
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กรา ความสัมพัน ์ระหว่างน้ าหนักบรรท กกับระยะการแอ่นตัว

Node.1

Node.2

Node.3

Node.4

Node.5

Node.6

Node.7

Node.8

Node.9

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.11 แสดงควำมสัมพันธ์ระยะกำรแอ่นตัวกับระยะในแกน X-Y ของพ้ืน S1 

 
 

 
 

รูปที่ 4.18 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงระยะกำรแอ่นตัวกับระยะทำงในแนวแกน X-Y ในพ้ืน S1 
 

ตารางท่ี 4.12 แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกและควำมเครียดของเหล็กกับคอนกรีตในพ้ืน S1  

 
 

ระยะทำง
At.0----->At.142.5

( ซม.) EXP-GL-A EXP-GL-B EXP-GL-C EXP-GL-1 EXP-GL-2 EXP-GL-3
0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

41.25 3.8733 4.7126 3.8733 3.8733 4.7126 3.8733
71.25 4.7126 5.7428 4.7126 4.7126 5.7428 4.7126
101.25 3.8733 4.7126 3.8733 3.8733 4.7126 3.8733
142.5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

X-Longditional Y-Longditional
ระยะกำรแอน่ตัว (มม.)

5.7428
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(ม
ม.

)

ระยะทาง ( ม )

EXP-GL-A

EXP-GL-B

EXP-GL-C

EXP-GL-1

EXP-GL-2

EXP-GL-3

น ้ำหนักบรรทกุกระท้ำ

(กโิลกรัม/ตร.เมตร) Strain.S1T Strain.S2B Strain.S3B Strain.S4T Strain.S5T Strain.S6B Strain.C1 Strain.C2 Strain.C3 Strain.C4 Strain.C5
0.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

110.80 5.8229 6.6504 6.6663 5.7287 14.1664 16.2025 -4.0343 -4.0286 -4.0383 -3.9691 -9.8151
221.61 18.1052 20.6782 20.7279 17.8126 44.0479 50.3790 -12.5441 -12.5263 -12.5565 -12.3414 -30.5184
332.41 30.8852 35.2743 35.3591 30.3860 75.1402 85.9402 -21.3987 -21.3684 -21.4197 -21.0528 -52.0606
443.21 56.4492 64.4713 64.6262 55.5368 137.3345 157.0738 -39.1106 -39.0552 -39.1491 -38.4784 -95.1516
554.02 82.0140 93.6691 93.8943 80.6884 199.5307 228.2095 -56.8230 -56.7425 -56.8789 -55.9046 -138.2440
664.82 107.5732 122.8606 123.1559 105.8345 261.7133 299.3298 -74.5316 -74.4260 -74.6050 -73.3270 -181.3269
775.62 138.4499 158.1252 158.5053 136.2121 336.8328 385.2463 -95.9244 -95.7885 -96.0188 -94.3740 -233.3732
886.43 184.2599 210.4453 210.9512 181.2817 448.2832 512.7156 -127.6637 -127.4828 -127.7893 -125.6002 -310.5911
997.23 235.3881 268.8394 269.4857 231.5835 572.6724 654.9835 -163.0876 -162.8566 -163.2481 -160.4517 -396.7736

1,108.03 262.1840 299.3557 302.6490 260.0825 659.7313 754.5555 -181.6531 -181.3426 -183.3376 -180.1971 -457.0920

ควำมเครียดของเหล็ก(ɛs) x10-6 (ม./ม.) ควำมเครียดของคอนกรีต(ɛc) x10-6 (ม./ม.)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.19 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกและควำมเครียดของเหล็กกับคอนกรีตในพ้ืน S1 
 

ตารางท่ี 4.13 แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกและควำมเค้นของเหล็กกับคอนกรีตในพ้ืน S1  
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ความเครียด x10-6 (ม  ม )

Strain.S1T

Strain.S2B

Strain.S3B

Strain.S4T

Strain.S5T

Strain.S6B

Strain.C1

Strain.C2

Strain.C3

Strain.C4

Strain.C5

น ้ำหนักบรรทกุกระท้ำ
(กโิลกรัม/ตร.เมตร) Stress.S1T Stress.S2B Stress.S3B Stress.S4T Stress.S5T Stress.S6B Stress.C1 Stress.C2 Stress.C3 Stress.C4 Stress.C5

0.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
110.80 11.8786 13.5667 13.5993 11.6866 28.8994 33.0531 -0.8534 -0.8522 -0.8542 -0.8396 -2.0762
221.61 36.9346 42.1834 42.2848 36.3376 89.8577 102.7731 -2.6535 -2.6497 -2.6561 -2.6106 -6.4557
332.41 63.0058 71.9597 72.1326 61.9875 153.2860 175.3180 -4.5265 -4.5201 -4.5310 -4.4534 -11.0126
443.21 115.1564 131.5214 131.8375 113.2951 280.1623 320.4305 -8.2732 -8.2615 -8.2814 -8.1395 -20.1278
554.02 167.3085 191.0850 191.5443 164.6043 407.0426 465.5474 -12.0200 -12.0030 -12.0318 -11.8257 -29.2433
664.82 219.4493 250.6356 251.2381 215.9024 533.8951 610.6327 -15.7660 -15.7436 -15.7815 -15.5111 -38.3568
775.62 282.4378 322.5754 323.3508 277.8728 687.1389 785.9025 -20.2913 -20.2625 -20.3112 -19.9633 -49.3663
886.43 375.8901 429.3084 430.3404 369.8146 914.4977 1,045.9399 -27.0052 -26.9669 -27.0317 -26.5687 -65.7005
997.23 480.1917 548.4325 549.7508 472.4304 1,168.2517 1,336.1663 -34.4986 -34.4497 -34.5325 -33.9410 -83.9310

1,108.03 534.8554 610.6856 617.4039 530.5684 1,345.8519 1,539.2933 -38.4258 -38.3601 -38.7821 -38.1178 -96.6904

ควำมเค้นของเหล็ก (กก./ซม.2) ควำมเค้นของคอนกรีต (กก./ซม.2)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.20 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกและควำมเค้นของเหล็กกับคอนกรีตในพ้ืน S1 
 

จำกข้อมูลผลทดสอบควำมเครียด-ควำมเค้น จะสำมำรถเขียนไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ ของกำร
กระจำยหน่วยกำรยืดหดตัว (Strain Distribution) และกำรกระจำยของหน่วยแรง (Stress Distribution) 
บนหน้ำตัดแบบเชิงเส้นจะมีค่ำเป็นสัดส่วนโดยตรงกับระยะที่ห่ำงจำกแนวแกนสะเทิน จำกนั้นท ำกำรหำ
ค่ำแรงภำยในบนหน้ำตัดและโมเมนต์ดัดที่เกิดขึ้น 

 
ตารางที่ 4.14 แสดงข้อมูลที่ได้จำกกำรสร้ำงกรำฟไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วย
ควำมเครียดในคอนกรีตและเหล็กในพ้ืน S1 

 
 
ตารางที่ 4.15 แสดงข้อมูลที่ได้จำกกำรสร้ำงกรำฟไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วยควำม
เค้นในคอนกรีตและเหล็กในพ้ืน S1 
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ความเค้น (กม   ม  )

Stress.S1T

Stress.S2B

Stress.S3B

Stress.S4T

Stress.S5T

Stress.S6B

Stress.C1

Stress.C2

Stress.C3

Stress.C4

Stress.C5

ต้ำแหน่ง Strain Gauge ควำมเครียดคอนกรีต ควำมเครียดเหล็ก ระยะแกนสะเทนิ ควำมเครียดคอนกรีต ระยะแกนสะเทนิ-ต้ำแหน่ง ควำมเครียดคอนกรีต
(Compression) (Tension) (kd) (10%คอนกรีตช่วยรับแรงดึง)  ควำมเครียดคอนกรีตช่วยรับแรงดึง (Tension)
(ม./ม.) x 10-6 (ม./ม.) x 10-6 (ซม.) (ม./ม.) x 10-6  (ซม.) (ม./ม.) x 10-6

Strain.C1,4-Strain.S1T,4T 180.925 261.133 1.180 18.093 0.171 562.441
Strain.C2,3-Strain.S2B,3B 182.340 301.002 1.350 18.234 0.194 484.426

Strain.C5-Strain.S5T 457.092 659.731 1.180 45.709 0.171 1,421.052
Strain.C5-Strain.S6B 457.092 754.556 1.350 45.709 0.194 1,214.363

คอนกรีต-เหล็ก

ต้ำแหน่ง Strain Gauge ควำมเค้นคอนกรีต ควำมเค้นเหล็ก ระยะแกนสะเทนิ ระยะแขนของโมเมนต์ดัด แรงภำยในบหน้ำตัด โมเมนต์ดัดบนหน้ำตัด
(Compression) (Tension) (kd) (jd) C=T (Moment)
(ม./ม.) x 10-6 (ม./ม.) x 10-6 (ซม.) (ซม.)  (กก.)  (กก.-ม.)

Stress.C1,4-Stress.S1T,4T 38.272 532.711 1.180 3.257 338.805 11.034
Stress.C2,3-Stress.S2B,3B 38.571 614.044 1.350 4.100 390.530 16.012

Stress.C5-Stress.S5T 96.690 1,345.851 1.180 3.257 855.962 27.876
Stress.C5-Stress.S6B 96.690 1,539.294 1.350 4.100 978.991 40.139

คอนกรีต-เหล็ก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.21 กรำฟแสดงไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วยควำมเครียดในคอนกรีต-เหล็ก ที่
ต ำแหน่ง Strain Gauge C5 และ Strain Gauge S6B ในพ้ืน S1 

 

 
 

รูปที่ 4.22 กรำฟแสดงไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วยควำมเค้นในคอนกรีต-เหล็ก ที่
ต ำแหน่ง Strain Gauge C5 และ Strain Gauge S6B ในพ้ืน S1 

-0.00 0.00

754.56

-457.09

-700.0000

-600.0000

-500.0000

-400.0000

-300.0000

-200.0000

-100.0000

0.0000

100.0000

200.0000

300.0000

400.0000

500.0000

600.0000

700.0000

800.0000

900.0000

1000.0000

1100.0000

1200.0000

1300.0000

1400.0000

1500.0000
คว

าม
เค

รีย
ด 

x1
0-6

(ม
  ม

  
 ดอะแกรมความสัมพัน ์ระหว่างความเครียดของคอนกรีต(Strain gauge C5) และเหล ก(Strain gauge S6B) 

N.A.

kd=1.350 cm

1.950 cm

1,214.363x10-6 ม  ม < 0.003 ม  ม  (ความเครียดประลัยของคอนกรีต )

10%fc' ≈ 9.669  ksc.

ɛc ≈ 45.709x10-6 m./m.

Strain-concrete(compression)Strain-concrete(Tension)

0.194 cm

        (Tensile strain)

d =4.550 cm

kd/3=0.450 cm

----- Strain Concrete-Steel (                     ,       kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    997.23 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    886.43 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    775.62 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    664.82 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    554.02 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    443.21 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    332.41 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    221.61 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    110.80 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    0.00 kg/m.2 )

Strain-steel
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 ดอะแกรมความสัมพัน ์ระหว่างความเค้นของคอนกรีต (Strain gauge C5) และเหล ก(Strain gauge S6B) 

N.A.

kd=1.350 cm

Stress-steel

d =4.550 cm

kd/3=0.450 cm

----- Stress Concrete-Steel (                     ,       kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    997.23 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    886.43 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    775.62 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    664.82 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    554.02 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    443.21 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    332.41 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    221.61 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    110.80 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    0.00 kg/m.2 )

Stress-concrete x (strip)

jd =4.100 cm

T = 978.991 kg

C = 978.991 kg

M = 40.139 kg-m

M = 40.139 kg-m

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



58 

 

 

 

 
 

รูปที่ 4.23 กรำฟแสดงไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วยควำมเครียดในคอนกรีต-เหล็ก ที่
ต ำแหน่ง Strain Gauge C5 และ Strain Gauge S5T ในพ้ืน S1 

 

 

รูปที่ 4.24 กรำฟแสดงไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วยควำมเค้นในคอนกรีต-เหล็ก ที่
ต ำแหน่ง Strain Gauge C5 และ Strain Gauge S5T ในพ้ืน S1 
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 ดอะแกรมความสัมพัน ์ระหว่างความเครียดของคอนกรีต(Strain gauge C5) และเหล ก(Strain gauge S5T) 

N.A.

kd=1.180 cm

2.850 cm

1,421.052x10-6 ม  ม < 0.003 ม  ม  (ความเครียดประลัยของคอนกรีต)

10%fc' ≈ 9.669  ksc.

ɛc ≈ 45.709x10-6 m./m.

Strain-concrete(compression)Strain-concrete(Tension)

 0.171 cm.

        (Tensile strain)

d =3.650 cm

kd/3=0.393 cm

----- Strain Concrete-Steel (                     ,       kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    997.23 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    886.43 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    775.62 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    664.82 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    554.02 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    443.21 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    332.41 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    221.61 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    110.80 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    0.00 kg/m.2 )

Strain-steel
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 ดอะแกรมความสัมพัน ์ระหว่างความเค้นของคอนกรีต (Strain gauge C5) และเหล ก(Strain gauge S5T) 

N.A.

kd=1.180 cm

Stress-steel

d =3.650 cm

kd/3=0.393 cm

----- Stress Concrete-Steel (                     ,       kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    997.23 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    886.43 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    775.62 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    664.82 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    554.02 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    443.21 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    332.41 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    221.61 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    110.80 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    0.00 kg/m.2 )

Stress-concrete x (strip)

jd =3.257 cm

T = 855.962 kg

C = 855.962 kg

M = 27.879 kg-m

M = 27.879 kg-m

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.25 กรำฟแสดงไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วยควำมเครียดในคอนกรีต-เหล็ก ที่
ต ำแหน่ง Strain Gauge C2,C3 และ Strain Gauge S2B,3B ในพ้ืน S1 

 

 
 

รูปที่ 4.26 กรำฟแสดงไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วยควำมเค้นในคอนกรีต-เหล็ก ที่
ต ำแหน่ง Strain Gauge C2,C3 และ Strain Gauge S2B,3B ในพ้ืน S1 
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 ดอะแกรมความสัมพัน ์ระหว่างความเครียดของคอนกรีต(Strain gauge C2,C3) และเหล ก(Strain gauge S2B,3B) 

N.A.

kd=1.350 cm

1.950 cm

484.426x10-6 ม  ม < 0.003 ม  ม  (ความเครียดประลัยของคอนกรีต)

10%fc' ≈ 3.857  ksc.

ɛc ≈ 18.234x10-6 m./m.

Strain-concrete(compression)Strain-concrete(Tension)

0.194 cm

        (Tensile strain)

d =4.550 cm

kd/3=0.450 cm

----- Strain Concrete-Steel (                     ,       kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    997.23 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    886.43 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    775.62 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    664.82 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    554.02 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    443.21 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    332.41 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    221.61 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    110.80 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    0.00 kg/m.2 )

Strain-steel
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 ดอะแกรมความสัมพัน ์ระหว่างความเค้นของคอนกรีต (Strain gauge C2,C3) และเหล ก(Strain gauge S2B,3B) 

N.A.

kd=1.350 cm

Stress-steel

d =4.550 cm

kd/3=0.450 cm

----- Stress Concrete-Steel (                     ,       kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    997.23 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    886.43 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    775.62 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    664.82 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    554.02 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    443.21 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    332.41 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    221.61 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    110.80 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    0.00 kg/m.2 )

Stress-concrete x (strip)

jd =4.100 cm

T = 390.530 kg

C = 390.530 kg

M = 16.012 kg-m

M = 16.012 kg-m

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.27 กรำฟแสดงไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วยควำมเครียดในคอนกรีต-เหล็ก ที่
ต ำแหน่ง Strain Gauge C1,C4 และ Strain Gauge S1T,4T ในพ้ืน S1 

 

 
 

รูปที่ 4.28 กรำฟแสดงไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วยควำมเค้นในคอนกรีต-เหล็ก ที่
ต ำแหน่ง Strain Gauge C1,C4 และ Strain Gauge S1T,4T ในพ้ืน S1 
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 ดอะแกรมความสัมพัน ์ระหว่างความเครียดของคอนกรีต(Strain gauge C1,C4) และเหล ก(Strain gauge S1T,4T) 

N.A.

kd=1.180 cm

2.850 cm

562.441x10-6 ม  ม < 0.003 ม  ม  (ความเครียดประลัยของคอนกรีต)

10%fc' ≈ 3.827  ksc.

ɛc ≈ 18.093x10-6 m./m.

Strain-concrete(compression)Strain-concrete(Tension)

 0.171 cm.

        (Tensile strain)

d =3.650 cm

kd/3=0.393 cm

----- Strain Concrete-Steel (                     ,       kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    997.23 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    886.43 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    775.62 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    664.82 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    554.02 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    443.21 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    332.41 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    221.61 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    110.80 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    0.00 kg/m.2 )

Strain-steel
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 ดอะแกรมความสัมพัน ์ระหว่างความเค้นของคอนกรีต (Strain gauge C1,C4) และเหล ก(Strain gauge S1T,4T) 

N.A.

kd=1.180 cm

Stress-steel

d =3.650 cm

kd/3=0.393 cm

----- Stress Concrete-Steel (                     ,       kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    997.23 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    886.43 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    775.62 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    664.82 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    554.02 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    443.21 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    332.41 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    221.61 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    110.80 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    0.00 kg/m.2 )

Stress-concrete x (strip)

jd =3.257 cm

T = 338.805 kg

C = 338.805 kg

M = 11.035 kg-m

M = 11.035 kg-m

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.16 แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกและแรงภำยในบนหน้ำตัด (C=T) ในพ้ืน S1 

 
 

 

รูปที่ 4.29 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกกับแรงภำยในบนหน้ำตัด (C=T) ในพ้ืน S2 
 
ตารางท่ี 4.17 แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกและโมเมนต์ดัดในแต่ละต ำแหน่งในพ้ืน S1 

 

น ้ำหนักบรรทกุกระท้ำ
(กโิลกรัม/ตร.เมตร) S1T-C1 S2B-C2 S3B-C3 S4T-C4 S5T-C5 S6B-C5

0.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
110.80 7.5548 8.6284 8.6492 7.4327 18.3800 21.0218
221.61 23.4904 26.8287 26.8932 23.1107 57.1495 65.3637
332.41 40.0717 45.7663 45.8764 39.4240 97.4899 111.5023
443.21 73.2394 83.6476 83.8487 72.0557 178.1832 203.7938
554.02 106.4082 121.5300 121.8222 104.6884 258.8791 296.0882
664.82 139.5698 159.4042 159.7874 137.3139 339.5573 388.3624
775.62 179.6304 205.1580 205.6511 176.7271 437.0204 499.8340
886.43 239.0661 273.0401 273.6965 235.2021 581.6206 665.2178
997.23 305.4020 348.8030 349.6415 300.4657 743.0081 849.8018

1,108.03 340.1681 388.3960 392.6689 337.4415 855.9618 978.9905

แรงอดัของคอนกรีต ( C )  (กก.)  =  แรงดึงในเหล็กเสริม ( T )  (กก.)
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น้ าหนักบรรท ก (กก  ตร ม )

FEM-Force.Av(S1T-C1,S4T-C4)

FEM-Force.Av(S2B-C2,S3B-C3)

FEM-Force.S5T-C5

FEM-Force.S6B-C5

น ้ำหนักบรรทกุกระท้ำ
(กโิลกรัม/ตร.เมตร) S1T-C1 S2B-C2 S3B-C3 S4T-C4 S5T-C5 S6B-C5

0.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
110.80 0.2461 0.3538 0.3546 0.2421 0.5986 0.8619
221.61 0.7651 1.1000 1.1026 0.7527 1.8614 2.6799
332.41 1.3051 1.8764 1.8809 1.2840 3.1752 4.5716
443.21 2.3854 3.4296 3.4378 2.3469 5.8034 8.3555
554.02 3.4657 4.9827 4.9947 3.4097 8.4317 12.1396
664.82 4.5458 6.5356 6.5513 4.4723 11.0594 15.9229
775.62 5.8506 8.4115 8.4317 5.7560 14.2338 20.4932
886.43 7.7864 11.1946 11.2216 7.6605 18.9434 27.2739
997.23 9.9469 14.3009 14.3353 9.7862 24.1998 34.8419
1108.03 11.0793 15.9242 16.0994 10.9905 27.8787 40.1386

โมเมนต์ดัด ( M )  (กก.-ม.)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.30 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกกับโมเมนต์ดัดในแต่ละต ำแหน่งในพ้ืน S1 
 
ตารางที่ 4.18 แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงโมเมนต์ดัดสูงสุด กับ โมเมนต์อินเนอร์เชียหน้ำตัดแปลงร้ำว 
โมเมนต์อินเนอร์เชียประสิทธิผลและสติฟเนสกำรดัด ในแต่ละต ำแหน่งของพ้ืน S1 

 
 

 
 

รูปที่ 4.31 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงโมเมนต์ดัดสูงสุดกับสติฟเนสกำรดัดแต่ละต ำแหน่งในพ้ืน S1 
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FEM-Moment.Av(S1T-C1,S4T-C4)

FEM-Moment.Av(S2B-C2,S3B-C3)

FEM-Moment.S5T-C5

FEM-Moment.S6B-C5

ต้ำแหน่ง Strain Gauge โมเมนต์ดัดสูงสุด โมเมนต์อนิเนอร์เชียหน้ำตัดแปลงร้ำว โมเมนต์อนิเนอร์เชียประสิทธิผล สติฟเนสกำรดัด
(Ma) (Icr) (Ie) (EcIe) x10-3

(กก.-ม.) (ซม.4) (ซม.4)
SG.C1,4-SG.S1T,4T 11.035 47.017 1,297.259 27.441
SG.C2,3-SG.S2B,3B 16.012 77.428 482.236 10.201

SG.C5-SG.S5T 27.879 47.017 124.549 2.635
SG.C5-SG.S6B 40.139 77.428 103.125 2.181

คอนกรีต-เหล็ก

0.000

5.000

10.000

15.000

20.000

25.000

30.000

0.000 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000

สต
ิ เ

นส
กา

รด
ัด 

(E
cI e

)

 มเมนต์ดัดสูงส ด (Ma) (กก -ม )

(SG.C1,4-SG.S1T,4T)

(SG.C2,3-SG.S2B,3B)

(SG.C5-SG.S5T) (SG.C5-SG.S6B)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



63 

 

 

 

4.1.3  เปรียบเทียบผลทดสอบระหว่างผลการทดสอบจริงกับการประมวลผลด้วย ปรแกรมส าเร จรูป
ทางด้าน Finite Element  นพื้น S1 

 
ตารางที่ 4.19 แสดงกำรเปรียบเทียบค่ำระยะกำรแอ่นตัว  เปอร์เซ็นต์ควำมแตกต่ำงจำกกำรทดสอบและ
กำรประมวลผลด้วยโปรแกรมส ำเร็จรูปทำงด้ำน Finite Element ในพ้ืน S1 

 
 

 

รูปที่ 4.32 กรำฟแสดงกำรเปรียบเทียบระยะกำรแอ่นตัวจำกผลทดสอบและกำรประมวลผลด้วย 
โปรแกรมส ำเร็จรูปทำงด้ำน Finite Element ในพ้ืน S1 

 
ตารางที่ 4.20 แสดงกำรเปรียบเทียบของค่ำควำมเครียด-ควำมเค้นของเหล็ก  เปอร์เซ็นต์ควำมแตกต่ำง
จำกกำรทดสอบและกำรประมวลผลด้วยโปรแกรมส ำเร็จรูปทำงด้ำน Finite Element ในพ้ืน S1 

 
 

น ้ำหนักบรรทกุกระท้ำ

1,108.03 กก./ม.2 Node.1 Node.2 Node.3 Node.4 Node.5 Node.6 Node.7 Node.8 Node.9
EXP 4.0018 5.4731 4.3244 5.6128 6.7028 5.6834 4.1912 5.4862 3.9685
FEM 3.8733 4.7126 3.8733 4.7126 5.7428 4.7126 3.8733 4.7126 3.8733

%(EXP/FEM) 3.32 16.14 11.65 19.10 16.72 20.60 8.21 16.42 2.46

ระยะกำรแอน่ตัว (มม.)

Node.1 Node.2 Node.3 Node.4 Node.5 Node.6 Node.7 Node.8 Node.9

EXP 4.0018 5.4731 4.3244 5.6128 6.7028 5.6834 4.1912 5.4862 3.9685

FEM 3.8733 4.7126 3.8733 4.7126 5.7428 4.7126 3.8733 4.7126 3.8733
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ต้ำแหน่ง Strain Gauge เปอร์เซ็นต์ควำมคลำดเคล่ือน
(เหล็ก) EXP FEM EXP FEM (%)
SG.S6B 842.3808 754.5555 1,718.4569 1,539.2933 11.64
SG.S5T 736.5173 659.7313 1,502.4952 1,345.8519 10.39

SG.S2B,3B 329.4626 301.0023 672.1038 614.0447 9.46
SG.S1T,4T 276.9967 261.1333 565.0732 532.7119 6.07

ควำมเครียดของเหล็ก x10-6 (มม./มม.) ควำมเค้นของเหล็ก (กก./ซม.2)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.33 กรำฟกำรเปรียบเทียบค่ำควำมเครียดของเหล็กจำกผลทดสอบและกำรประมวลผลด้วย
โปรแกรมส ำเร็จรูปทำงด้ำน Finite Element ในพ้ืน S1 

 

 
 

รูปที่ 4.34 กรำฟกำรเปรียบเทียบค่ำควำมเค้นของเหล็กจำกผลทดสอบและกำรประมวลผลด้วยโปรแกรม
ส ำเร็จรูปทำงด้ำน Finite Element ในพ้ืน S1 

 
ตารางที่ 4.21 แสดงกำรเปรียบเทียบของค่ำควำมเครียด-ควำมเค้นของคอนกรีต และเปอร์เซ็นต์ควำม
แตกต่ำงจำกกำรทดสอบและกำรประมวลผลด้วยโปรแกรมส ำเร็จรูปทำงด้ำน Finite Element ในพ้ืน S1 

 
 

SG.S1T,4T SG.S2B,3B SG.S5T SG.S6B

EXP 276.9967 329.4626 736.5173 842.3808

FEM 261.1333 301.0023 659.7313 754.5555
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SG.S1T,4T SG.S2B,3B SG.S5T SG.S6B

EXP 565.0732 672.1038 1,502.4952 1,718.4569

FEM 532.7119 614.0447 1,345.8519 1,539.2933
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ต้ำแหน่ง Strain Gauge เปอร์เซ็นต์ควำมคลำดเคล่ือน
(คอนกรีต) EXP FEM EXP FEM (%)
SG.C1,4 183.2301 180.9251 38.7594 38.2718 1.27
SG.C2,3 190.5474 182.3401 40.3072 38.5711 4.50
SG.C5 487.1977 457.0920 103.0588 96.6904 6.59

ควำมเครียดของคอนกรีต x10-6 (มม./มม.) ควำมเค้นของคอนกรีต (กก./ซม.2)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.35 กรำฟกำรเปรียบเทียบของค่ำควำมเครียดของคอนกรีตจำกผลทดสอบและกำรประมวลผลด้วย
โปรแกรมส ำเร็จรูปทำงด้ำน Finite Element ในพ้ืน S1 

 

 
 

รูปที่ 4.36 กรำฟกำรเปรียบเทียบของค่ำควำมเค้นของคอนกรีตจำกผลทดสอบและกำรประมวลผลด้วย
โปรแกรมส ำเร็จรูปทำงด้ำน Finite Element ในพ้ืน S1 

 
ตารางที่ 4.22 แสดงกำรเปรียบเทียบระหว่ำงแรงภำยใน  โมเมนต์บนหน้ำตัด  เปอร์เซ็นต์ควำมแตกต่ำง
จำกกำรทดสอบและกำรประมวลผลด้วยโปรแกรมส ำเร็จรูปทำงด้ำน Finite Element ในพ้ืน S1 

 
 

SG.C1,4 SG.C2,3 SG.C5

EXP 183.2301 190.5474 487.1977

FEM 180.9251 182.3401 457.0920
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EXP 38.7594 40.3072 103.0588

FEM 38.2718 38.5711 96.6904
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ต้ำแหน่ง Strain Gauge เปอร์เซ็นต์ควำมคลำดเคล่ือน
(เหล็ก-คอนกรีต) EXP FEM EXP FEM (%)

SG.S1T,4T-SG.C1,4 359.3866 338.8048 11.6369 11.0349 5.46
SG.S2B,3B-SG.C2,3 427.4580 390.5325 17.4360 16.0118 8.89

SG.S5T-SG.C5 955.5870 855.9618 30.9419 27.8787 10.99
SG.S6B-SG.C5 1,092.9386 978.9905 44.5810 40.1386 11.07

โมเมนต์ดัด ( M )  (กก.-ม.)แรงภำยในบนหน้ำตัด (C=T) กก.

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



66 

 

 

 

 
 

รูปที่ 4.37 กรำฟกำรเปรียบเทียบระหว่ำงแรงภำยในบนหน้ำตัด (C=T) จำกผลทดสอบและกำร
ประมวลผลด้วยโปรแกรมส ำเร็จรูปทำงด้ำน Finite Element ในพ้ืน S1 

 

 
 

รูปที่ 4.38 กรำฟกำรเปรียบเทียบระหว่ำงโมเมนต์ดัดจำกผลทดสอบและกำรประมวลผลด้วยโปรแกรม
ส ำเร็จรูปทำงด้ำน Finite Element ในพ้ืน S1 

 
ตารางที่  4.23 แสดงกำรเปรียบเทียบระหว่ำงโมเมนต์อินเนอร์เชียประสิทธิผล  สติฟเนสกำรดัด  
เปอร์เซ็นต์ควำมแตกต่ำงจำกผลทดสอบและกำรประมวลผลด้วยโปรแกรมส ำเร็จรูปด้ำน Finite Element 
ในพ้ืน S1 

 

SG.S1T,4T-SG.C1,4 SG.S2B,3B-SG.C2,3 SG.S5T-SG.C5 SG.S6B-SG.C5

EXP 359.3866 427.4580 955.5870 1,092.9386

FEM 338.8048 390.5325 855.9618 978.9905
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SG.S1T,4T-SG.C1,4 SG.S2B,3B-SG.C2,3 SG.S5T-SG.C5 SG.S6B-SG.C5

EXP 11.6369 17.4360 30.9419 44.5810

FEM 11.0349 16.0118 27.8787 40.1386
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ต้ำแหน่ง Strain Gauge

EXP FEM EXP FEM (%)
SG.S1T,4T-SG.C1,4 1,055.563 1,297.259 22.329 27.441 18.631
SG.S2B,3B-SG.C2,3 375.452 482.236 7.942 10.201 22.144

SG.S5T-SG.C5 100.181 124.549 2.119 2.635 19.565
SG.S6B-SG.C5 94.557 103.125 2.000 2.181 8.308

เปอร์เซ็นต์ควำมคลำดเคล่ือน
โมเมนต์อนิเนอร์เชียประสิทธิผล สติฟเนสกำรดัด

(เหล็ก-คอนกรีต) (Ie) (ซม.4) (EcIe) x10-3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.39 กรำฟกำรเปรียบเทียบค่ำสติฟเนสกำรดัดจำกผลทดสอบและกำรประมวลผลด้วยโปรแกรม
ส ำเร็จรูปทำงด้ำน Finite Element ในพ้ืน S1 

 
4.1.4  วิเคราะห์ผลทดสอบการแอ่นตัวระหว่างผลการทดสอบจริง  การประมวลผลด้วย ปรแกรม
ส าเร จรูปทางด้าน Finite Element  และทางทฤษฎี  นพื้น S1 

 

ตารางที่ 4.24 แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกและกำรแอ่นตัวที่กึ่งกลำงของพ้ืน S1 จำก
ผลทดสอบ  กำรประมวลผลด้วยโปรแกรมส ำเร็จรูปทำงด้ำน Finite Element และทฤษฎี 

 
 

SG.S1T,4T-SG.C1,4 SG.S2B,3B-SG.C2,3 SG.S5T-SG.C5 SG.S6B-SG.C5

EXP 22.329 7.942 2.119 2.000

FEM 27.441 10.201 2.635 2.181
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น ้ำหนกับรรทุกกระท้ำ
(กโิลกรัม/ตร.เมตร) EXP. FEM. ACI

0.00 0.0000 0.0000 0.0000
110.80 0.9558 0.6216 0.6876
221.61 1.7381 1.1906 1.2977
332.41 2.5204 1.7595 1.9077
443.21 3.2757 2.3284 2.5178
554.02 3.8216 2.8974 3.1278
664.82 4.4723 3.4663 3.7379
775.62 4.9787 4.0352 4.3479
886.43 5.5611 4.6042 4.9311
997.23 6.0609 5.1731 5.4804

1,108.03 6.7028 5.7428 6.0361

ระยะกำรแอน่ตัวที่กึง่กลำงพื น (มม.) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



68 

 

 

 

 
 

รูปที่ 4.40 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกกับระยะกำรแอ่นตัวในพ้ืน S1 
 

 

รูปที่ 4.41 แสดงเปอร์เซ็นต์ระยะกำรแอ่นตัว กำรทดสอบ โปรแกรมส ำเร็จรูป(FEM) และทฤษฎี 
 

จำกกำรทดสอบพ้ืนที่รับน้ ำหนักบรรทุก 1,108 กก./ตร.ม. มีกำรแอ่นตัวที่กึ่งกลำงพ้ืน 6.70 มม. 
มีค่ำควำมเค้นอัดที่ผิว 103.06 ksc. ซึ่งมำกกว่ำ ควำมเค้นอัดที่ผิวจำกกำรประมวลผลด้วยโปรแกรม
ส ำเร็จรูป(FEM) คือ 96.69 ksc. จึงท ำให้เกิดกำรแอ่นตัวมำกขึ้น 

จำกควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกและควำมเครียดของเหล็กเสริมล่ำง มีค่ำน้อยในตอน
แรก เนื่องจำกคอนกรีตช่วยรับแรงดึง จนหนักบรรทุกที่ 222 กก./ตร.ม. ควำมเครียดเพ่ิมขึ้นอย่ำงรวดเร็ว 
จนถึงควำมสูงสุดของน้ ำหนักบรรทุกทดสอบ 0.000842 ม./ม. ค่ำควำมเครียดนี้น้อยกว่ำค่ำควำมเครียด
ครำกของเหล็กเสริม  0.001939 ม./ม. 
จำกจำกข้อมูลผลทดสอบควำมเครียด-ควำมเค้น จะสำมำรถเขียนไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ ของกำร
กระจำยหน่วยกำรยืดหดตัว (Strain Distribution) และกำรกระจำยของหน่วยแรง (Stress Distribution) 
สำมำรถหำค่ำควำมเครียดสูงสุดของคอนกรีตด้ำนรับแรงดึง ของน้ ำหนักบรรทุกทดสอบสูงสุด เท่ำกับ 
0.001366 ซึ่งมีค่ำน้อยกว่ำควำมเครียดประลัยของคอนกรีตที่มีค่ำ 0.003 ม./ม. 
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4.2  ข้อมูลผลทดสอบของพื้นตัวอย่างทดสอบ S2 และการวิเคราะห์ผล 

แบบจ ำลองตัวอย่ำงพ้ืนทดสอบ S2 เป็นพ้ืนลูกผสม 2 ชั้น (2Layer-Experimental) โดยชั้น
ล่ำงสุดของพ้ืนทดสอบเป็นคอนกรีตก ำลังรับแรงอัดประลัย kscfc 180'  และชั้นบนเป็นคอนกรีตโฟม
ซีเมนต์ที่มีค่ำหน่วยน้ ำหนัก 1,925 กก./ม3 มีค่ำโมดูลัสยืดหยุ่นจำกกำรมีน้ ำหนักบรรทุกคงค้ำงไว้ 50%     
(

1cE ) ซึ่งออกแบบไว้เท่ำกับ 90,631 กก./ซม.2เสริมเหล็กตะแกรงรับแรงดึง โดยจะมีกำรเสริมเหล็ก ดัง
รำยละเอียด จำกรูปที่ 4.6 

 

 
 

รูปที่ 4.42 แสดงรำยละเอียดกำรเสริมเหล็กของตัวอย่ำงพ้ืนตัวอย่ำงทดสอบ S2 
 

จำกกำรทดสอบพ้ืนที่รับน้ ำหนักบรรทุก 1,108  กก./ตร.ม. มีค่ำกำรแอ่นตัวที่กึ่งกลำงพ้ืนเท่ำกับ 
8.19 มม.  ในขณะที่ผลที่ได้จำกกำรประมวลผลของโปรแกรมส ำเร็จรูปทำงด้ำน Finite Element เท่ำกับ 
9.86 มม. ค่ำกำรแอ่นตัวที่กึ่งกลำงพ้ืนตำมทฤษฎีเท่ำกับ 10.29 มม. ค่ำกำรแอ่นตัวจำกกำรทดสอบน้อย
กว่ำทฤษฎี 20.41% และน้อยกว่ำผลจำกโปรมแกรมส ำเร็จรูป(FEM) 16.94%  

วิเครำะห์สำเหตุที่ท ำให้พ้ืนทดสอบ S2 มีระยะกำรแอ่นตัวน้อยลง โดยใช้ผลที่ได้จำกกำรจำกกำร
ประมวลผลของโปรแกรมส ำเร็จรูปทำงด้ำน Finite Element มีรำยละเอียดกำรพิจำรณำดังนี้ 

เปรียบเทียบกำรแอ่นตัวของพ้ืน ที่วัดได้จำกกำรทดสอบ มีค่ำน้อยกว่ำ ผลที่ได้จำกโปรแกรม
ส ำเร็จรูป(FEM)  ในทุกต ำแหน่งที่มีกำรติดตั้ง เครื่องมือวัดกำรแอ่นตัว (Dial Gauge) เฉลี่ยอยู่ที่ 18.42%  

เปรียบเทียบควำมเค้น-ควำมเครียด ของคอนกรีต ที่วัดได้จำกกำรทดสอบ มีค่ำน้อยกว่ำ ผลที่ได้
จำกโปรแกรมส ำเร็จรูป(FEM)  โดยหน่วยควำมเค้นจำกผลทดสอบ ที่กึ่งกลำงพ้ืนเท่ำกับ 114.79 กก./ซม.2  
, ควำมเครียดจำกผลทดสอบ 806.27x10-6   ในขณะที่ ควำมเค้นที่ได้จำกกำรประมวลผลของโปรแกรม
ส ำเร็จรูป(FEM) เท่ำกับ 124.40 กก./ซม.2 , ควำมเครียดเท่ำกับ 873.80x10-6    ค่ำหน่วยควำมเค้น-
ควำมเครียด ของคอนกรีต จำกกำรทดสอบ น้อยกว่ำผลจำกโปรมแกรมส ำเร็จรูป(FEM)  7.73% 

เปรียบเทียบควำมเค้น-ควำมเครียด ของเหล็ก ที่วัดได้จำกกำรทดสอบ มีค่ำน้อยกว่ำ ผลที่ได้จำก
โปรแกรมส ำเร็จรูป(FEM)  โดยหน่วยควำมเค้นจำกผลทดสอบ ที่กึ่งกลำงพ้ืนเท่ำกับ 2,004.75 กก./ซม.2  , 
ควำมเครียดจำกผลทดสอบ 982.72x10-6   ในขณะที่ ควำมเค้นที่ได้จำกกำรประมวลผลของโปรแกรม
ส ำเร็จรูป(FEM) เท่ำกับ 2,241.61 กก./ซม.2 , ควำมเครียดเท่ำกับ 1,098.83x10-6    ค่ำหน่วยควำมเค้น-
ควำมเครียด ของคอนกรีต จำกกำรทดสอบ น้อยกว่ำผลจำกโปรมแกรมส ำเร็จรูป(FEM) 11.64% 

เปรียบเทียบควำมแรงภำยในหน้ำตัดและโมเมนต์ดัดที่เกิดขึ้น ที่วัดได้จำกกำรทดสอบ มีค่ำน้อย
กว่ำ ผลที่ได้จำกโปรแกรมส ำเร็จรูป(FEM)  โดยแรงภำยในหน้ำตัดจำกผลทดสอบ ที่กึ่งกลำงพ้ืนเท่ำกับ 
1,275.02 กก. , โมเมนต์ดัด 51.723  กก.-ม.  ในขณะที่ แรงภำยในหน้ำตัดได้จำกกำรประมวลผลของ

RB 9mm. @0.15 m.(#)

1.5 m.

6.
5 

m
m

.

คอนกรีตน้ าหนักปกติ  uw. 2 ,400 กก  ม  คอนกรีต  ม ีเมนต์ uw.  ,925 กก  ม  

thk. 0.015 m.
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โปรแกรมส ำเร็จรูป(FEM) เท่ำกับ 1,425.67 กก. , โมเมนต์ดัด 57.61  กก.-ม.  แรงภำยในหน้ำตัดและ
โมเมนต์ดัดที่เกิดขึ้น จำกกำรทดสอบ น้อยกว่ำผลจำกโปรมแกรมส ำเร็จรูป(FEM) 10.21% 

เปรียบเทียบสติฟเนสกำร ที่วัดได้จำกกำรทดสอบ มีค่ำมำกกว่ำผลจำกโปรมแกรมส ำเร็จรูป(FEM) 
12.37% เนื่องจำกพ้ืนที่ได้จำกกำรทดสอบมีค่ำกำรแอ่นตัวที่น้อยกว่ำท ำให้สติฟเนสกำรดัดจึงมีค่ำมำกกว่ำ 
 

4.2.1.  ผลการทดสอบของพ้ืน S2 
 

ตารางท่ี 4.25 แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกและกำรแอ่นตัวในพ้ืน S2 

 
 

 
 

รูปที่ 4.43 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกกับระยะกำรแอ่นตัวในพ้ืน S2 
 
 
 
 

น ้ำหนกับรรทุกกระท้ำ
(กโิลกรัม/ตร.เมตร) Node.1 Node.2 Node.3 Node.4 Node.5 Node.6 Node.7 Node.8 Node.9

0.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
110.80 0.7716 0.9511 0.7033 0.9174 1.1238 0.9967 0.6584 0.9349 0.6818
221.61 1.3539 1.6688 1.2340 1.6097 1.9718 1.7489 1.1552 1.6404 1.1964
332.41 1.9126 2.3573 1.7432 2.2739 2.7854 2.4705 1.6319 2.3173 1.6900
443.21 2.4088 2.9690 2.1955 2.8639 3.5082 3.1115 2.0553 2.9186 2.1285
554.02 2.9011 3.5757 2.6441 3.4491 4.2251 3.7473 2.4753 3.5150 2.5634
664.82 3.4372 4.2365 3.1328 4.0866 5.0059 4.4398 2.9328 4.1646 3.0372
775.62 3.8579 4.7550 3.5162 4.5867 5.6186 4.9832 3.2917 4.6743 3.4089
886.43 4.4944 5.5395 4.0964 5.3435 6.5455 5.8054 3.8348 5.4454 3.9713
997.23 4.9772 6.1346 4.5364 5.9175 7.2487 6.4291 4.2468 6.0305 4.3980

1,108.03 5.6261 6.9344 5.1279 6.6891 8.1938 7.2673 4.8005 6.8167 4.9714

ระยะกำรแอน่ตัว (มม.) 
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ตารางท่ี 4.26 แสดงควำมสัมพันธ์ระยะกำรแอ่นตัวกับระยะในแกน X-Y ในพ้ืน S2 

 
 

 
 

รูปที่ 4.44 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงระยะกำรแอ่นตัวกับระยะทำงในแนวแกน X-Y ในพ้ืน S2 
 
ตารางท่ี 4.27 แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกและควำมเครียดของเหล็กกับคอนกรีตในพ้ืน S2  

 
 

ระยะทำง
At.0----->At.142.5

( ซม.) EXP-GL-A EXP-GL-B EXP-GL-C EXP-GL-1 EXP-GL-2 EXP-GL-3
0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

41.25 5.6261 6.6891 4.8005 5.6261 6.9344 5.1279
71.25 6.9344 8.1938 6.8167 6.6891 8.1938 7.2673
101.25 5.1279 7.2673 4.9714 4.8005 6.8167 4.9714
142.5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

X-Longditional Y-Longditional
ระยะกำรแอน่ตัว (มม.)
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น ้ำหนักบรรทกุกระท้ำ

(กโิลกรัม/ตร.เมตร) Strain.S1T Strain.S2B Strain.S3B Strain.S4T Strain.S5T Strain.S6B Strain.C1 Strain.C2 Strain.C3 Strain.C4 Strain.C5
0.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

110.80 6.3830 11.9799 11.2203 10.2008 18.5415 21.2308 -5.9965 -9.8288 -9.2057 -9.5831 -17.4187
221.61 18.4909 34.1227 31.9593 29.0553 53.7128 61.5035 -17.3712 -27.9958 -26.2208 -27.2959 -50.4602
332.41 36.1721 55.6400 52.1124 47.3772 105.0732 120.3134 -33.9817 -45.6496 -42.7554 -44.5083 -98.7105
443.21 62.5203 96.7862 90.6499 82.4130 181.6100 207.9514 -58.7344 -79.4078 -74.3733 -77.4226 -170.6127
554.02 93.2965 136.0962 127.4676 115.8853 271.0092 310.3175 -87.6470 -111.6594 -104.5802 -108.8680 -254.5984
664.82 125.7303 176.7882 165.5797 150.5344 365.2233 418.1968 -118.1167 -145.0450 -135.8490 -141.4188 -343.1074
775.62 163.8867 219.3745 205.4660 186.7964 476.0608 545.1106 -153.9627 -179.9847 -168.5735 -175.4851 -447.2332
886.43 209.3168 298.0955 279.1960 253.8270 608.0268 696.2174 -196.6417 -244.5709 -229.0650 -238.4566 -571.2081
997.23 272.8433 334.5801 313.3675 284.8935 757.3984 867.2546 -256.3214 -274.5045 -257.1008 -267.6419 -711.5346

1,108.03 315.8827 379.1260 355.0892 322.8241 858.2382 982.7206 -296.7546 -311.0520 -291.3311 -303.2757 -806.2681

ควำมเครียดของเหล็ก(ɛs) x10-6 (ม./ม.) ควำมเครียดของคอนกรีต(ɛc) x10-6 (ม./ม.)
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รูปที่ 4.45 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกและควำมเครียดของเหล็กกับคอนกรีตในพ้ืนS2 
 

ตารางท่ี 4.28 แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกและควำมเค้นของเหล็กกับคอนกรีตในพ้ืน S2  
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Strain.S5T

Strain.S6B

Strain.C1

Strain.C2

Strain.C3

Strain.C4

Strain.C5

น ้ำหนักบรรทกุกระท้ำ
(กโิลกรัม/ตร.เมตร) Stress.S1T Stress.S2B Stress.S3B Stress.S4T Stress.S5T Stress.S6B Stress.C1 Stress.C2 Stress.C3 Stress.C4 Stress.C5

0.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
110.80 13.0214 24.4389 22.8895 20.8096 37.8246 43.3109 -0.8537 -1.3993 -1.3106 -1.3644 -2.4799
221.61 37.7215 69.6103 65.1969 59.2728 109.5741 125.4671 -2.4732 -3.9858 -3.7331 -3.8861 -7.1841
332.41 73.7910 113.5056 106.3093 96.6495 214.3492 245.4393 -4.8380 -6.4992 -6.0871 -6.3367 -14.0535
443.21 127.5414 197.4439 184.9258 168.1226 370.4843 424.2209 -8.3621 -11.3054 -10.5886 -11.0227 -24.2903
554.02 190.3249 277.6363 260.0340 236.4061 552.8588 633.0477 -12.4784 -15.8971 -14.8892 -15.4996 -36.2474
664.82 256.4897 360.6479 337.7826 307.0901 745.0555 853.1214 -16.8164 -20.6502 -19.3410 -20.1339 -48.8485
775.62 334.3289 447.5239 419.1506 381.0647 971.1640 1112.0256 -21.9198 -25.6246 -24.0000 -24.9840 -63.6730
886.43 427.0062 608.1147 569.5599 517.8070 1240.3746 1420.2836 -27.9961 -34.8198 -32.6122 -33.9493 -81.3235
997.23 556.6003 682.5434 639.2698 581.1827 1545.0928 1769.1993 -36.4927 -39.0815 -36.6037 -38.1044 -101.3019
1108.03 644.4007 773.4171 724.3820 658.5613 1750.8060 2004.7501 -42.2492 -44.2848 -41.4771 -43.1777 -114.7892

ควำมเค้นของเหล็ก (กก./ซม.2) ควำมเค้นของคอนกรีต (กก./ซม.2)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.46 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกและควำมเค้นของเหล็กกับคอนกรีตในพ้ืนS2 
 

จำกข้อมูลผลทดสอบควำมเครียด-ควำมเค้น จะสำมำรถเขียนไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ ของกำร
กระจำยหน่วยกำรยืดหดตัว (Strain Distribution) และกำรกระจำยของหน่วยแรง (Stress Distribution) 
บนหน้ำตัดแบบเชิงเส้นจะมีค่ำเป็นสัดส่วนโดยตรงกับระยะที่ห่ำงจำกแนวแกนสะเทิน จำกนั้นท ำกำรหำ
ค่ำแรงภำยในบนหน้ำตัดและโมเมนต์ดัดที่เกิดขึ้น 

 
ตารางที่ 4.29 แสดงข้อมูลที่ได้จำกกำรสร้ำงกรำฟไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วย
ควำมเครียดในคอนกรีตและเหล็กในพ้ืน S2 

 
 
ตารางที่ 4.30 แสดงข้อมูลที่ได้จำกกำรสร้ำงกรำฟไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วยควำม
เค้นในคอนกรีตและเหล็กในพ้ืน S2 
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1000.00

1200.00

-500.00 0.00 500.00 1000.00 1500.00 2000.00
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ร ม
 )

ความเค้น (กม   ม  )

Stress.S1T

Stress.S2B

Stress.S3B

Stress.S4T

Stress.S5T

Stress.S6B

Stress.C1

Stress.C2

Stress.C3

Stress.C4

Stress.C5

ต้ำแหน่ง Strain Gauge ควำมเครียดคอนกรีต ควำมเครียดเหล็ก ระยะแกนสะเทนิ ควำมเครียดคอนกรีต ระยะแกนสะเทนิ-ต้ำแหน่ง ควำมเครียดคอนกรีต
(Compression) (Tension) (kd) (10%คอนกรีตช่วยรับแรงดึง)  ควำมเครียดคอนกรีตช่วยรับแรงดึง (Tension)
(ม./ม.) x 10-6 (ม./ม.) x 10-6 (ซม.) (ม./ม.) x 10-6  (ซม.) (ม./ม.) x 10-6

Strain.C1,4-Strain.S1T,4T -300.015 319.353 1.293 18.323 0.149 753.755
Strain.C2,3-Strain.S2B,3B -301.192 367.108 1.481 20.271 0.169 641.363

Strain.C5-Strain.S5T -806.268 858.238 1.293 54.265 0.149 1,996.914
Strain.C5-Strain.S6B -806.268 982.721 1.481 54.265 0.169 1,630.128

คอนกรีต-เหล็ก

ต้ำแหน่ง Strain Gauge ควำมเค้นคอนกรีต ควำมเค้นเหล็ก ระยะแกนสะเทนิ ระยะแขนของโมเมนต์ดัด แรงภำยในบหน้ำตัด โมเมนต์ดัดบนหน้ำตัด
(Compression) (Tension) (kd) (jd) C=T (Moment)
(ม./ม.) x 10-6 (ม./ม.) x 10-6 (ซม.) (ซม.)  (กก.)  (กก.-ม.)

Stress.C1,4-Stress.S1T,4T -42.713 651.481 1.293 3.219 414.342 13.338
Stress.C2,3-Stress.S2B,3B -42.881 748.900 1.481 4.056 476.300 19.320

Stress.C5-Stress.S5T -114.789 1,750.806 1.293 3.219 1,113.513 35.844
Stress.C5-Stress.S6B -114.789 2,004.750 1.481 4.056 1,275.021 51.719

คอนกรีต-เหล็ก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.47 กรำฟแสดงไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วยควำมเครียดในคอนกรีต-เหล็ก ที่
ต ำแหน่ง Strain Gauge C5 และ Strain Gauge S6B ในพ้ืน S2 

 

 
 

รูปที่ 4.48 กรำฟแสดงไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วยควำมเค้นในคอนกรีต-เหล็ก ที่
ต ำแหน่ง Strain Gauge C5 และ Strain Gauge S6B ในพ้ืน S2 
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 ดอะแกรมความสัมพัน ์ระหว่างความเครียดของคอนกรีต(Strain gauge C5) และเหล ก(Strain gauge S6B) 

N.A.

kd=1.481 cm

1.950 cm

1,630.128x10-6 ม  ม < 0.003 ม  ม  (ความเครียดประลัยของคอนกรีต )

10%fc' ≈ 11.479  ksc.

ɛc ≈ 54.265x10-6 m./m.

Strain-concrete(compression)Strain-concrete(Tension)

0.169 cm

        (Tensile strain)

d =4.550 cm

kd/3=0.494 cm

----- Strain Concrete-Steel (                     ,       kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    997.23 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    886.43 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    775.62 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    664.82 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    554.02 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    443.21 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    332.41 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    221.61 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    110.80 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    0.00 kg/m.2 )

Strain-steel

-0.00 0.00

2,004.75

-1,721.84

-3000.0000

-2500.0000

-2000.0000

-1500.0000

-1000.0000

-500.0000

0.0000

500.0000

1000.0000

1500.0000

2000.0000

2500.0000

3000.0000

3500.0000

4000.0000

4500.0000

5000.0000

คว
าม

เค
้น

(ก
ก 

  
ม 

  

 ดอะแกรมความสัมพัน ์ระหว่างความเค้นของคอนกรีต (Strain gauge C5) และเหล ก(Strain gauge S6B) 

N.A.

kd=1.481 cm

Stress-steel

d =4.550 cm

kd/3=0.494 cm

----- Stress Concrete-Steel (                     ,       kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    997.23 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    886.43 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    775.62 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    664.82 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    554.02 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    443.21 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    332.41 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    221.61 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    110.80 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    0.00 kg/m.2 )

Stress-concrete x (strip)

jd =4.056 cm

T = 1,275.021 kg

C = 1,275.021 kg
M = 51.728 kg-m

M = 51.728 kg-m

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.49 กรำฟแสดงไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วยควำมเครียดในคอนกรีต-เหล็ก ที่
ต ำแหน่ง Strain Gauge C5 และ Strain Gauge S5T ในพ้ืน S2 

 

 

รูปที่ 4.50 กรำฟแสดงไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วยควำมเค้นในคอนกรีต-เหล็ก ที่
ต ำแหน่ง Strain Gauge C5 และ Strain Gauge S5T ในพ้ืน S2 
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 ดอะแกรมความสัมพัน ์ระหว่างความเครียดของคอนกรีต(Strain gauge C5) และเหล ก(Strain gauge S5T) 

N.A.

kd=1.293 cm

2.850 cm

1,996.914x10-6 ม  ม < 0.003 ม  ม  (ความเครียดประลัยของคอนกรีต)

10%fc' ≈ 11.479  ksc.

ɛc ≈ 54.265x10-6 m./m.

Strain-concrete(compression)Strain-concrete(Tension)

 0.149 cm.

        (Tensile strain)

d =3.650 cm

kd/3=0.431 cm

----- Strain Concrete-Steel (                     ,       kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    997.23 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    886.43 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    775.62 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    664.82 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    554.02 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    443.21 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    332.41 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    221.61 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    110.80 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    0.00 kg/m.2 )

Strain-steel
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 ดอะแกรมความสัมพัน ์ระหว่างความเค้นของคอนกรีต (Strain gauge C5) และเหล ก(Strain gauge S5T) 

N.A.

kd=1.293 cm

Stress-steel

d =3.650 cm

kd/3=0.431 cm

----- Stress Concrete-Steel (                     ,       kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    997.23 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    886.43 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    775.62 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    664.82 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    554.02 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    443.21 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    332.41 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    221.61 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    110.80 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    0.00 kg/m.2 )

Stress-concrete x (strip)

jd =3.219 cm

T = 1,113.513 kg

C = 1,113.513 kg
M = 35.844 kg-m

M = 35.844 kg-m

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.51 กรำฟแสดงไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วยควำมเครียดในคอนกรีต-เหล็ก ที่
ต ำแหน่ง Strain Gauge C2,C3 และ Strain Gauge S2B,3B ในพ้ืน S2 

 

 
 

รูปที่ 4.52 กรำฟแสดงไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วยควำมเค้นในคอนกรีต-เหล็ก ที่
ต ำแหน่ง Strain Gauge C2,C3 และ Strain Gauge S2B,3B ในพ้ืน S2 
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 ดอะแกรมความสัมพัน ์ระหว่างความเครียดของคอนกรีต(Strain gauge C2,C3) และเหล ก(Strain gauge S2B,3B) 

N.A.

kd=1.481 cm

1.950 cm

641.363x10-6 ม  ม < 0.003 ม  ม  (ความเครียดประลัยของคอนกรีต)

10%fc' ≈ 4.288  ksc.

ɛc ≈ 20.271x10-6 m./m.

Strain-concrete(compression)Strain-concrete(Tension)

0.169 cm

        (Tensile strain)

d =4.550 cm

kd/3=0.494 cm

----- Strain Concrete-Steel (                     ,       kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    997.23 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    886.43 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    775.62 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    664.82 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    554.02 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    443.21 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    332.41 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    221.61 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    110.80 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    0.00 kg/m.2 )

Strain-steel
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 ดอะแกรมความสัมพัน ์ระหว่างความเค้นของคอนกรีต (Strain gauge C2,C3) และเหล ก(Strain gauge S2B,3B) 

N.A.

kd=1.481 cm

Stress-steel

d =4.550 cm

kd/3=0.494 cm

----- Stress Concrete-Steel (                     ,       kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    997.23 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    886.43 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    775.62 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    664.82 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    554.02 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    443.21 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    332.41 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    221.61 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    110.80 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    0.00 kg/m.2 )

Stress-concrete x (strip)

jd =4.056 cm

T = 476.300 kg

C = 476.300 kg

M = 19.319 kg-m

M = 19.319 kg-m

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.53 กรำฟแสดงไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วยควำมเครียดในคอนกรีต-เหล็ก ที่
ต ำแหน่ง Strain Gauge C1,C4 และ Strain Gauge S1T,4T ในพ้ืน S2 

 

 

รูปที่ 4.54 กรำฟแสดงไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วยควำมเค้นในคอนกรีต-เหล็ก ที่
ต ำแหน่ง Strain Gauge C1,C4 และ Strain Gauge S1T,4T ในพ้ืน S2 
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 ดอะแกรมความสัมพัน ์ระหว่างความเครียดของคอนกรีต(Strain gauge C1,C4) และเหล ก(Strain gauge S1T,4T) 

N.A.

kd=1.293 cm

2.850 cm

753.755x10-6 ม  ม < 0.003 ม  ม  (ความเครียดประลัยของคอนกรีต)

10%fc' ≈ 4.271  ksc.

ɛc ≈ 20.192x10-6 m./m.

Strain-concrete(compression)Strain-concrete(Tension)

 0.149 cm.

        (Tensile strain)

d =3.650 cm

kd/3=0.431 cm

----- Strain Concrete-Steel (                     ,       kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    997.23 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    886.43 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    775.62 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    664.82 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    554.02 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    443.21 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    332.41 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    221.61 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    110.80 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    0.00 kg/m.2 )

Strain-steel
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 ดอะแกรมความสัมพัน ์ระหว่างความเค้นของคอนกรีต (Strain gauge C1,C4) และเหล ก(Strain gauge S1T,4T) 

N.A.

kd=1.293 cm

Stress-steel

d =3.650 cm

kd/3=0.431 cm

----- Stress Concrete-Steel (                     ,       kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    997.23 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    886.43 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    775.62 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    664.82 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    554.02 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    443.21 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    332.41 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    221.61 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    110.80 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    0.00 kg/m.2 )

Stress-concrete x ( strip)

jd =3.219 cm

T = 414.342 kg

C = 414.342 kg

M = 13.338 kg-m

M = 13.338 kg-m

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.31 แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกและแรงภำยในบนหน้ำตัด (C=T) ในพ้ืน S2 

 
 

 

รูปที่ 4.55 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกกับแรงภำยในบนหน้ำตัด (C=T) ในพ้ืน S2 
 

ตารางท่ี 4.32 แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกและโมเมนต์ดัดในแต่ละต ำแหน่งในพ้ืน S2 

 

น ้ำหนักบรรทกุกระท้ำ
(กโิลกรัม/ตร.เมตร) S1T-C1 S2B-C2 S3B-C3 S4T-C4 S5T-C5 S6B-C5

0.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
110.80 8.2816 15.5431 14.5577 13.2349 24.0565 27.5457
221.61 23.9909 44.2721 41.4652 37.6975 69.6891 79.7971
332.41 46.9311 72.1896 67.6127 61.4691 136.3261 156.0994
443.21 81.1163 125.5743 117.6128 106.9260 235.6280 269.8045
554.02 121.0466 176.5767 165.3816 150.3543 351.6182 402.6183
664.82 163.1275 229.3721 214.8297 195.3093 473.8553 542.5852
775.62 212.6332 284.6252 266.5798 242.3571 617.6603 707.2483
886.43 271.5760 386.7610 362.2401 329.3253 788.8782 903.3004
997.23 353.9978 434.0976 406.5756 369.6322 982.6790 1,125.2108

1,108.03 409.8388 491.8933 460.7070 418.8450 1,113.5126 1,275.0210

แรงอดัของคอนกรีต ( C )  (กก.)  =  แรงดึงในเหล็กเสริม ( T )  (กก.)
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น้ าหนักบรรท ก (กก  ตร ม )

EXP-Force.Av(S1T-C1,S4T-C4)

EXP-Force.Av(S2B-C2,S3B-C3)

EXP-Force.S5T-C5

EXP-Force.S6B-C5

น ้ำหนักบรรทกุกระท้ำ
(กโิลกรัม/ตร.เมตร) S1T-C1 S2B-C2 S3B-C3 S4T-C4 S5T-C5 S6B-C5

0.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
110.80 0.2666 0.6304 0.5905 0.4260 0.7744 1.1173
221.61 0.7723 1.7957 1.6818 1.2135 2.2433 3.2366
332.41 1.5107 2.9280 2.7424 1.9787 4.3883 6.3314
443.21 2.6111 5.0933 4.7704 3.4419 7.5849 10.9433
554.02 3.8965 7.1619 6.7079 4.8399 11.3186 16.3302
664.82 5.2511 9.3033 8.7135 6.2870 15.2534 22.0073
775.62 6.8447 11.5444 10.8125 7.8015 19.8825 28.6860
886.43 8.7420 15.6870 14.6925 10.6010 25.3940 36.6379
997.23 11.3952 17.6070 16.4907 11.8985 31.6324 45.6385

1,108.03 13.1927 19.9512 18.6863 13.4826 35.8440 51.7149

โมเมนต์ดัด ( M )  (กก.-ม.)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.56 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกกับโมเมนต์ดัดในแต่ละต ำแหน่งในพ้ืน S2 
 

ตารางที่ 4.33 แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงโมเมนต์ดัดสูงสุด กับ โมเมนต์อินเนอร์เชียหน้ำตัดแปลงร้ำว 
โมเมนต์อินเนอร์เชียประสิทธิผลและสติฟเนสกำรดัด ในแต่ละต ำแหน่งในพื้น S2 

 
 

 

รูปที่ 4.57 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงโมเมนต์ดัดสูงสุดกับสติฟเนสกำรดัดแต่ละต ำแหน่งในพ้ืน S2 
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น้ าหนักบรรท ก (กก  ตร ม )

EXP-Moment.Av(S1T-C1,S4T-C4)

EXP-Moment.Av(S2B-C2,S3B-C3)

EXP-Moment.S5T-C5

EXP-Moment.S6B-C5

ต้ำแหน่ง Strain Gauge โมเมนต์ดัดสูงสุด โมเมนต์อนิเนอร์เชียหน้ำตัดแปลงร้ำว โมเมนต์อนิเนอร์เชียประสิทธิผล สติฟเนสกำรดัด
(Ma) (Icr) (Ie) (EcIe) x10-3

(กก.-ม.) (ซม.4) (ซม.4)
SG.C1,4-SG.S1T,4T 13.338 49.674 734.658 14.054
SG.C2,3-SG.S2B,3B 19.319 81.729 306.021 5.854

SG.C5-SG.S5T 35.844 49.674 93.798 1.794
SG.C5-SG.S6B 51.728 81.729 84.969 1.625

คอนกรีต-เหล็ก
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(SG.C1,4-SG.S1T,4T)

(SG.C2,3-SG.S2B,3B)

(SG.C5-SG.S5T) (SG.C5-SG.S6B)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.2.2.  การประมวลผลด้วย ปรแกรมส าเร จรูปทางด้าน Finite Element  นพื้น S2 
 

ตารางท่ี 4.34 แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกและกำรแอ่นตัวในพ้ืน S2  

 
 

 

รูปที่ 4.58 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกกับระยะกำรแอ่นตัวในพ้ืน S2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

น ้ำหนกับรรทุกกระท้ำ
(กโิลกรัม/ตร.เมตร) Node.1 Node.2 Node.3 Node.4 Node.5 Node.6 Node.7 Node.8 Node.9

0.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
110.80 0.7198 0.8758 0.7198 0.8758 1.0671 0.8758 0.7198 0.8758 0.7198
221.61 1.3787 1.6775 1.3787 1.6775 2.0439 1.6775 1.3787 1.6775 1.3787
332.41 2.0375 2.4790 2.0375 2.4790 3.0205 2.4790 2.0375 2.4790 2.0375
443.21 2.6963 3.2806 2.6963 3.2806 3.9971 3.2806 2.6963 3.2806 2.6963
554.02 3.3552 4.0822 3.3552 4.0822 4.9739 4.0822 3.3552 4.0822 3.3552
664.82 4.0140 4.8838 4.0140 4.8838 5.9505 4.8838 4.0140 4.8838 4.0140
775.62 4.6728 5.6853 4.6728 5.6853 6.9271 5.6853 4.6728 5.6853 4.6728
886.43 5.3317 6.4870 5.3317 6.4870 7.9039 6.4870 5.3317 6.4870 5.3317
997.23 5.9905 7.2885 5.9905 7.2885 8.8805 7.2885 5.9905 7.2885 5.9905

1,108.03 6.6502 8.0912 6.6502 8.0912 9.8585 8.0912 6.6502 8.0912 6.6502

ระยะกำรแอน่ตัว (มม.)
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กรา ความสัมพัน ์ระหว่างน้ าหนักบรรท กกับระยะการแอ่นตัว

Node.1

Node.2

Node.3

Node.4

Node.5

Node.6

Node.7

Node.8

Node.9

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.35 แสดงควำมสัมพันธ์ระยะกำรแอ่นตัวกับระยะในแกน X-Y ในพ้ืน S2 

 
 

 

รูปที่ 4.59 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงระยะกำรแอ่นตัวกับระยะทำงในแนวแกน X-Y ในพ้ืน S2 
 

ตารางท่ี 4.36 แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกและควำมเครียดของเหล็กกับคอนกรีตในพ้ืน S2  

 
 
 

ระยะทำง
At.0----->At.142.5

( ซม.) EXP-GL-A EXP-GL-B EXP-GL-C EXP-GL-1 EXP-GL-2 EXP-GL-3
0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

41.25 6.6502 8.0912 6.6502 6.6502 8.0912 6.6502
71.25 8.0912 9.8585 8.0912 8.0912 9.8585 8.0912
101.25 6.6502 8.0912 6.6502 6.6502 8.0912 6.6502
142.5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

X-Longditional Y-Longditional
ระยะกำรแอน่ตัว (มม.)
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EXP-GL-A

EXP-GL-B

EXP-GL-C

EXP-GL-1

EXP-GL-2

EXP-GL-3

น ้ำหนักบรรทกุกระท้ำ

(กโิลกรัม/ตร.เมตร) Strain.S1T Strain.S2B Strain.S3B Strain.S4T Strain.S5T Strain.S6B Strain.C1 Strain.C2 Strain.C3 Strain.C4 Strain.C5
0.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

110.80 9.5332 10.9324 10.9416 9.6033 23.9301 27.4018 -8.6807 -8.6935 -8.7009 -8.7446 -21.7902
221.61 29.6419 33.9924 34.0212 29.8600 74.4065 85.2014 -26.9913 -27.0310 -27.0540 -27.1898 -67.7529
332.41 50.5654 57.9867 58.0359 50.9374 126.9281 145.3428 -46.0437 -46.1115 -46.1507 -46.3825 -115.5779
443.21 92.4189 105.9829 106.0728 93.0988 231.9878 265.6446 -84.1546 -84.2785 -84.3500 -84.7737 -211.2429
554.02 134.2737 153.9806 154.1112 135.2615 337.0507 385.9500 -122.2666 -122.4467 -122.5506 -123.1661 -306.9108
664.82 176.1193 201.9678 202.1391 177.4150 442.0907 506.2292 -160.3703 -160.6066 -160.7428 -161.5501 -402.5579
775.62 226.6708 259.9386 260.1590 228.3384 568.9839 651.5321 -206.4014 -206.7054 -206.8807 -207.9198 -518.1040
886.43 301.6711 345.9464 346.2398 303.8904 757.2478 867.1094 -274.6950 -275.0996 -275.3329 -276.7158 -689.5329
997.23 343.5248 393.9428 394.2770 346.0520 862.3080 987.4117 -312.8060 -313.2668 -313.5325 -315.1072 -785.1984

1,108.03 382.2876 438.3946 438.7665 385.1000 959.6094 1,098.8296 -348.1025 -348.6152 -348.9109 -350.6634 -873.7988

ควำมเครียดของเหล็ก(ɛs) x10-6 (ม./ม.) ควำมเครียดของคอนกรีต(ɛc) x10-6 (ม./ม.)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.60 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกและควำมเครียดของเหล็กกับคอนกรีตในพ้ืน S2 
 

ตารางท่ี 4.37 แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกและควำมเค้นของเหล็กกับคอนกรีตในพ้ืน S2 
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Strain.S1T

Strain.S2B

Strain.S3B

Strain.S4T

Strain.S5T

Strain.S6B

Strain.C1

Strain.C2

Strain.C3

Strain.C4

Strain.C5

น ้ำหนักบรรทกุกระท้ำ
(กโิลกรัม/ตร.เมตร) Stress.S1T Stress.S2B Stress.S3B Stress.S4T Stress.S5T Stress.S6B Stress.C1 Stress.C2 Stress.C3 Stress.C4 Stress.C5

0.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
110.80 19.4478 22.3020 22.3210 19.5908 48.8173 55.8997 -1.2359 -1.2377 -1.2388 -1.2450 -3.1023
221.61 60.4695 69.3444 69.4033 60.9144 151.7892 173.8108 -3.8428 -3.8484 -3.8517 -3.8710 -9.6460
332.41 103.1534 118.2929 118.3933 103.9123 258.9334 296.4994 -6.5553 -6.5649 -6.5705 -6.6035 -16.4549
443.21 188.5345 216.2051 216.3885 189.9215 473.2551 541.9149 -11.9812 -11.9988 -12.0090 -12.0693 -30.0749
554.02 273.9183 314.1204 314.3868 275.9335 687.5834 787.3381 -17.4072 -17.4329 -17.4476 -17.5353 -43.6952
664.82 359.2835 412.0143 412.3638 361.9266 901.8650 1,032.7077 -22.8321 -22.8657 -22.8851 -23.0001 -57.3126
775.62 462.4085 530.2747 530.7244 465.8103 1,160.7271 1,329.1254 -29.3856 -29.4289 -29.4538 -29.6018 -73.7630
886.43 615.4090 705.7306 706.3292 619.9365 1,544.7856 1,768.9031 -39.1086 -39.1662 -39.1994 -39.3963 -98.1695
997.23 700.7906 803.6433 804.3250 705.9462 1,759.1084 2,014.3199 -44.5345 -44.6001 -44.6379 -44.8621 -111.7895

1,108.03 779.8666 894.3251 895.0837 785.6039 1,957.6032 2,241.6123 -49.5597 -49.6327 -49.6748 -49.9243 -124.4036

ควำมเค้นของเหล็ก (กก./ซม.2) ควำมเค้นของคอนกรีต (กก./ซม.2)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.61 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกและควำมเค้นของเหล็กกับคอนกรีตในพ้ืน S2 
 
จำกข้อมูลผลทดสอบควำมเครียด-ควำมเค้น จะสำมำรถเขียนไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ ของกำร

กระจำยหน่วยกำรยืดหดตัว (Strain Distribution) และกำรกระจำยของหน่วยแรง (Stress Distribution) 
บนหน้ำตัดแบบเชิงเส้นจะมีค่ำเป็นสัดส่วนโดยตรงกับระยะที่ห่ำงจำกแนวแกนสะเทิน จำกนั้นท ำกำรหำ
ค่ำแรงภำยในบนหน้ำตัดและโมเมนต์ดัดที่เกิดขึ้น 

 
ตารางที่ 4.38 แสดงข้อมูลที่ได้จำกกำรสร้ำงกรำฟไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วย
ควำมเครียดในคอนกรีตและเหล็กในพ้ืน S2 

 
 

ตารางที่ 4.39 แสดงข้อมูลที่ได้จำกกำรสร้ำงกรำฟไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วยควำม
เค้นในคอนกรีตและเหล็กในพ้ืน S2 
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ความเค้น (กม   ม  )

Stress.S1T

Stress.S2B

Stress.S3B

Stress.S4T

Stress.S5T

Stress.S6B

Stress.C1

Stress.C2

Stress.C3

Stress.C4

Stress.C5

ต้ำแหน่ง Strain Gauge ควำมเครียดคอนกรีต ควำมเครียดเหล็ก ระยะแกนสะเทนิ ควำมเครียดคอนกรีต ระยะแกนสะเทนิ-ต้ำแหน่ง ควำมเครียดคอนกรีต
(Compression) (Tension) (kd) (10%คอนกรีตช่วยรับแรงดึง)  ควำมเครียดคอนกรีตช่วยรับแรงดึง (Tension)
(ม./ม.) x 10-6 (ม./ม.) x 10-6 (ซม.) (ม./ม.) x 10-6  (ซม.) (ม./ม.) x 10-6

Strain.C1,4-Strain.S1T,4T 349.383 383.694 1.334 23.515 0.141 875.937
Strain.C2,3-Strain.S2B,3B 348.763 438.581 1.528 23.473 0.162 765.841

Strain.C5-Strain.S5T 873.799 959.609 1.334 58.810 0.141 2,220.679
Strain.C5-Strain.S6B 873.799 1,098.830 1.528 58.810 0.162 2,018.429

คอนกรีต-เหล็ก

ต้ำแหน่ง Strain Gauge ควำมเค้นคอนกรีต ควำมเค้นเหล็ก ระยะแกนสะเทนิ ระยะแขนของโมเมนต์ดัด แรงภำยในบหน้ำตัด โมเมนต์ดัดบนหน้ำตัด
(Compression) (Tension) (kd) (jd) C=T (Moment)
(ม./ม.) x 10-6 (ม./ม.) x 10-6 (ซม.) (ซม.)  (กก.)  (กก.-ม.)

Stress.C1,4-Stress.S1T,4T 49.742 782.735 1.334 3.205 497.820 15.957
Stress.C2,3-Stress.S2B,3B 49.654 894.704 1.528 4.041 569.032 22.993

Stress.C5-Stress.S5T 124.404 1,957.603 1.334 3.205 1,245.036 39.908
Stress.C5-Stress.S6B 124.404 2,241.612 1.528 4.041 1,425.665 57.606

คอนกรีต-เหล็ก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.62 กรำฟแสดงไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วยควำมเครียดในคอนกรีต-เหล็ก ที่
ต ำแหน่ง Strain Gauge C5 และ Strain Gauge S6B ในพ้ืน S2 

 

 
 

รูปที่ 4.63 กรำฟแสดงไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วยควำมเค้นในคอนกรีต-เหล็ก ที่
ต ำแหน่ง Strain Gauge C5 และ Strain Gauge S6B ในพ้ืน S2 
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 ดอะแกรมความสัมพัน ์ระหว่างความเครียดของคอนกรีต(Strain gauge C5) และเหล ก(Strain gauge S6B) 

N.A.

kd=1.528 cm

1.950 cm

2,018.429x10-6 ม  ม < 0.003 ม  ม  (ความเครียดประลัยของคอนกรีต )

10%fc' ≈ 12.440  ksc.

ɛc ≈ 58.810x10-6 m./m.

Strain-concrete(compression)Strain-concrete(Tension)

0.162 cm

        (Tensile strain)

d =4.550 cm

kd/3=0.509 cm

----- Strain Concrete-Steel (                     ,       kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    997.23 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    886.43 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    775.62 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    664.82 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    554.02 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    443.21 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    332.41 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    221.61 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    110.80 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    0.00 kg/m.2 )

Strain-steel
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 ดอะแกรมความสัมพัน ์ระหว่างความเค้นของคอนกรีต (Strain gauge C5) และเหล ก(Strain gauge S6B) 

N.A.

kd=1.528 cm

Stress-steel

d =4.550 cm

kd/3=0.509 cm

----- Stress Concrete-Steel (                     ,       kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    997.23 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    886.43 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    775.62 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    664.82 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    554.02 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    443.21 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    332.41 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    221.61 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    110.80 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    0.00 kg/m.2 )

Stress-concrete x (strip)

jd =4.041 cm

T = 1,425.665 kg

C = 1,425.665 kgM = 57.611 kg-m

M = 57.611 kg-m

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.64 กรำฟแสดงไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วยควำมเครียดในคอนกรีต-เหล็ก ที่
ต ำแหน่ง Strain Gauge C5 และ Strain Gauge S5T ในพ้ืน S2 

 

 
 

รูปที่ 4.65 กรำฟแสดงไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วยควำมเค้นในคอนกรีต-เหล็ก ที่
ต ำแหน่ง Strain Gauge C5 และ Strain Gauge S5T ในพ้ืน S2 
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 ดอะแกรมความสัมพัน ์ระหว่างความเครียดของคอนกรีต(Strain gauge C5) และเหล ก(Strain gauge S5T) 

N.A.

kd=1.334 cm

2.850 cm

2,220.679x10-6 ม  ม < 0.003 ม  ม  (ความเครียดประลัยของคอนกรีต)

10%fc' ≈ 12.440  ksc.

ɛc ≈ 58.810x10-6 m./m.

Strain-concrete(compression)Strain-concrete(Tension)

 0.141 cm.

        (Tensile strain)

d =3.650 cm

kd/3=0.445 cm

----- Strain Concrete-Steel (                     ,       kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    997.23 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    886.43 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    775.62 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    664.82 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    554.02 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    443.21 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    332.41 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    221.61 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    110.80 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    0.00 kg/m.2 )

Strain-steel
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 ดอะแกรมความสัมพัน ์ระหว่างความเค้นของคอนกรีต (Strain gauge C5) และเหล ก(Strain gauge S5T) 

N.A.

kd=1.334 cm

Stress-steel

d =3.650 cm

kd/3=0.445 cm

----- Stress Concrete-Steel (                     ,       kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    997.23 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    886.43 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    775.62 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    664.82 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    554.02 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    443.21 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    332.41 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    221.61 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    110.80 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    0.00 kg/m.2 )

Stress-concrete x (strip)

jd =3.205 cm

T = 1,245.036 kg

C = 1,245.036 kg
M = 39.903 kg-m

M = 39.903 kg-m

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.66 กรำฟแสดงไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วยควำมเครียดในคอนกรีต-เหล็ก ที่
ต ำแหน่ง Strain Gauge C2,C3 และ Strain Gauge S2B,3B ในพ้ืน S2 

 

 
 

รูปที่ 4.67 กรำฟแสดงไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วยควำมเค้นในคอนกรีต-เหล็ก ที่
ต ำแหน่ง Strain Gauge C2,C3 และ Strain Gauge S2B,3B ในพ้ืน S2 
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 ดอะแกรมความสัมพัน ์ระหว่างความเครียดของคอนกรีต(Strain gauge C2,C3) และเหล ก(Strain gauge S2B,3B) 

N.A.

kd=1.528 cm

1.950 cm

 6 .   x10-6 ม  ม < 0.003 ม  ม  (ความเครียดประลัยของคอนกรีต)

10%fc' ≈ 4.965  ksc.

ɛc ≈ 23.473x10-6 m./m.

Strain-concrete(compression)Strain-concrete(Tension)

0.162 cm

        (Tensile strain)

d =4.550 cm

kd/3=0.509 cm

----- Strain Concrete-Steel (                     ,       kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    997.23 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    886.43 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    775.62 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    664.82 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    554.02 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    443.21 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    332.41 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    221.61 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    110.80 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    0.00 kg/m.2 )

Strain-steel
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 ดอะแกรมความสัมพัน ์ระหว่างความเค้นของคอนกรีต (Strain gauge C2,C3) และเหล ก(Strain gauge S2B,3B) 

N.A.

kd=1.528 cm

Stress-steel

d =4.550 cm

kd/3=0.509 cm

----- Stress Concrete-Steel (                     ,       kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    997.23 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    886.43 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    775.62 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    664.82 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    554.02 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    443.21 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    332.41 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    221.61 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    110.80 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    0.00 kg/m.2 )

Stress-concrete x (strip)

jd =4.041 cm

T = 569.032 kg

C = 569.032 kg

M = 22.995 kg-m

M = 22.995 kg-m

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.68 กรำฟแสดงไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วยควำมเครียดในคอนกรีต-เหล็ก ที่
ต ำแหน่ง Strain Gauge C1,C4 และ Strain Gauge S1T,4T ในพ้ืน S2 

 

 
 

รูปที่ 4.69 กรำฟแสดงไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วยควำมเค้นในคอนกรีต-เหล็ก ที่
ต ำแหน่ง Strain Gauge C1,C4 และ Strain Gauge S1T,4T ในพ้ืน S2 
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 ดอะแกรมความสัมพัน ์ระหว่างความเครียดของคอนกรีต(Strain gauge C1,C4) และเหล ก(Strain gauge S1T,4T) 

N.A.

kd=1.334 cm

2.850 cm

875.937x10-6 ม  ม < 0.003 ม  ม  (ความเครียดประลัยของคอนกรีต)

10%fc' ≈ 4.974  ksc.

ɛc ≈ 23.515x10-6 m./m.

Strain-concrete(compression)Strain-concrete(Tension)

 0.141 cm.

        (Tensile strain)

d =3.650 cm

kd/3=0.445 cm

----- Strain Concrete-Steel (                     ,       kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    997.23 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    886.43 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    775.62 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    664.82 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    554.02 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    443.21 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    332.41 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    221.61 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    110.80 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    0.00 kg/m.2 )

Strain-steel
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 ดอะแกรมความสัมพัน ์ระหว่างความเค้นของคอนกรีต (Strain gauge C1,C4) และเหล ก(Strain gauge S1T,4T) 

N.A.

kd=1.334 cm

Stress-steel

d =3.650 cm

kd/3=0.445 cm

----- Stress Concrete-Steel (                     ,       kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    997.23 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    886.43 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    775.62 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    664.82 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    554.02 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    443.21 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    332.41 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    221.61 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    110.80 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    0.00 kg/m.2 )

Stress-concrete x (strip)

jd =3.205 cm

T = 497.820 kg

C = 497.820 kg

M = 15.955 kg-m

M = 15.955 kg-m

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.40 แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกและแรงภำยในบนหน้ำตัด (C=T) ในพ้ืน S2 

 
 

 

รูปที่ 4.70 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกกับแรงภำยในบนหน้ำตัด (C=T) ในพ้ืน S2 
 

ตารางท่ี 4.41 แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกและโมเมนต์ดัดในแต่ละต ำแหน่งของพ้ืน S2 

 

น ้ำหนักบรรทกุกระท้ำ
(กโิลกรัม/ตร.เมตร) S1T-C1 S2B-C2 S3B-C3 S4T-C4 S5T-C5 S6B-C5

0.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
110.80 12.3688 14.1841 14.1961 12.4598 31.0478 35.5522
221.61 38.4586 44.1031 44.1405 38.7415 96.5379 110.5437
332.41 65.6056 75.2343 75.2981 66.0882 164.6816 188.5736
443.21 119.9080 137.5065 137.6231 120.7901 300.9902 344.6579
554.02 174.2120 199.7806 199.9500 175.4937 437.3031 500.7470
664.82 228.5043 262.0411 262.2634 230.1853 573.5862 656.8021
775.62 294.0918 337.2547 337.5407 296.2554 738.2224 845.3238
886.43 391.4002 448.8447 449.2254 394.2796 982.4836 1,125.0224
997.23 445.7028 511.1172 511.5507 448.9818 1,118.7929 1,281.1075

1,108.03 495.9952 568.7907 569.2732 499.6441 1,245.0356 1,425.6654

แรงอดัของคอนกรีต ( C )  (กก.)  =  แรงดึงในเหล็กเสริม ( T )  (กก.)
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FEM-Force.Av(S1T-C1,S4T-C4)

FEM-Force.Av(S2B-C2,S3B-C3)

FEM-Force.S5T-C5

FEM-Force.S6B-C5

น ้ำหนักบรรทกุกระท้ำ
(กโิลกรัม/ตร.เมตร) S1T-C1 S2B-C2 S3B-C3 S4T-C4 S5T-C5 S6B-C5

0.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
110.80 0.3964 0.5732 0.5737 0.3993 0.9951 1.4367
221.61 1.2326 1.7822 1.7837 1.2417 3.0940 4.4671
332.41 2.1027 3.0402 3.0428 2.1181 5.2780 7.6203
443.21 3.8431 5.5566 5.5613 3.8713 9.6467 13.9276
554.02 5.5835 8.0731 8.0800 5.6246 14.0156 20.2352
664.82 7.3236 10.5891 10.5981 7.3774 18.3834 26.5414
775.62 9.4256 13.6285 13.6400 9.4950 23.6600 34.1595
886.43 12.5444 18.1378 18.1532 12.6367 31.4886 45.4622
997.23 14.2848 20.6542 20.6718 14.3899 35.8573 51.7696

1,108.03 15.8966 22.9848 23.0043 16.0136 39.9034 57.6111

โมเมนต์ดัด ( M )  (กก.-ม.)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.71 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกกับโมเมนต์ดัดในแต่ละต ำแหน่งในพ้ืน S2 
 
ตารางที่ 4.42 แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงโมเมนต์ดัดสูงสุด กับ โมเมนต์อินเนอร์เชียหน้ำตัดแปลงร้ำว 
โมเมนต์อินเนอร์เชียประสิทธิผลและสติฟเนสกำรดัด ในแต่ละต ำแหน่งในพื้น S2 

 
 

 

รูปที่ 4.72 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงโมเมนต์ดัดสูงสุดกับสติฟเนสกำรดัดแต่ละต ำแหน่งในพ้ืน S2 
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FEM-Moment.Av(S1T-C1,S4T-C4)

FEM-Moment.Av(S2B-C2,S3B-C3)

FEM-Moment.S5T-C5

FEM-Moment.S6B-C5

ต้ำแหน่ง Strain Gauge โมเมนต์ดัดสูงสุด โมเมนต์อนิเนอร์เชียหน้ำตัดแปลงร้ำว โมเมนต์อนิเนอร์เชียประสิทธิผล สติฟเนสกำรดัด
(Ma) (Icr) (Ie) (EcIe) x10-3

(กก.-ม.) (ซม.4) (ซม.4)
SG.C1,4-SG.S1T,4T 15.955 49.395 616.391 11.792
SG.C2,3-SG.S2B,3B 22.995 81.729 270.780 5.180

SG.C5-SG.S5T 39.903 49.395 90.426 1.730
SG.C5-SG.S6B 57.611 81.729 75.616 1.447

คอนกรีต-เหล็ก
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.2.3  เปรียบเทียบผลทดสอบระหว่างผลการทดสอบจริงกับการประมวลผลด้วย ปรแกรมส าเร จรูป
ทางด้าน Finite Element  นพื้น S2 

 
ตารางที่ 4.43 แสดงกำรเปรียบเทียบค่ำระยะกำรแอ่นตัว  เปอร์เซ็นต์ควำมแตกต่ำงจำกกำรทดสอบและ
กำรประมวลผลด้วยโปรแกรมส ำเร็จรูปทำงด้ำน Finite Element ในพ้ืน S2 

 
 

 

รูปที่ 4.73 กรำฟแสดงกำรเปรียบเทียบระยะกำรแอ่นตัวจำกผลทดสอบและกำรประมวลผลด้วย 
โปรแกรมส ำเร็จรูปทำงด้ำน Finite Element ในพ้ืน S2 

 
ตารางที่ 4.44 แสดงกำรเปรียบเทียบค่ำควำมเครียด-ควำมเค้นของเหล็ก  เปอร์เซ็นต์ควำมแตกต่ำงจำก
กำรทดสอบและกำรประมวลผลด้วยโปรแกรมส ำเร็จรูปทำงด้ำน Finite Element ในพ้ืน S2 

 
 

น ้ำหนักบรรทกุกระท้ำ

1,108.03 กก./ม.2 Node.1 Node.2 Node.3 Node.4 Node.5 Node.6 Node.7 Node.8 Node.9
EXP 5.6261 6.9344 5.1279 6.6891 8.1938 7.2673 4.8005 6.8167 4.9714
FEM 6.6502 8.0912 6.6502 8.0912 9.8585 8.0912 6.6502 8.0912 6.6502

%(EXP/FEM) 15.40 14.30 22.89 17.33 16.89 10.18 27.81 15.75 25.24

ระยะกำรแอน่ตัว (มม.)

Node.1 Node.2 Node.3 Node.4 Node.5 Node.6 Node.7 Node.8 Node.9

EXP 5.6261 6.9344 5.1279 6.6891 8.1938 7.2673 4.8005 6.8167 4.9714

FEM 6.6502 8.0912 6.6502 8.0912 9.8585 8.0912 6.6502 8.0912 6.6502
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ต้ำแหน่ง Strain Gauge เปอร์เซ็นต์ควำมคลำดเคล่ือน
(เหล็ก) EXP FEM EXP FEM (%)

SG.S1T,4T 319.3530 383.6940 651.4810 782.7350 6.07
SG.S2B,3B 367.1080 438.5810 748.9000 894.7040 9.46

SG.S5T 858.2382 959.6094 1,750.8060 1,957.6032 10.39
SG.S6B 982.7206 1,098.8296 2,004.7501 2,241.6123 11.64

ควำมเครียดของเหล็ก x10-6 (มม./มม.) ควำมเค้นของเหล็ก (กก./ซม.2)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.74 กรำฟกำรเปรียบเทียบค่ำควำมเครียดของเหล็กจำกผลทดสอบและกำรประมวลผลด้วย
โปรแกรมส ำเร็จรูปทำงด้ำน Finite Element ในพ้ืน S2 

 

 
 

รูปที่ 4.75 กรำฟกำรเปรียบเทียบค่ำควำมเค้นของเหล็กจำกผลทดสอบและกำรประมวลผลด้วยโปรแกรม
ส ำเร็จรูปทำงด้ำน Finite Element ในพ้ืน S2 

 
ตารางที่ 4.45 แสดงกำรเปรียบเทียบของค่ำควำมเครียด-ควำมเค้นของคอนกรีต และเปอร์เซ็นต์ควำม
แตกต่ำงจำกกำรทดสอบและกำรประมวลผลด้วยโปรแกรมส ำเร็จรูปทำงด้ำน Finite Element ในพ้ืน S2 

 
 

SG.S1T,4T SG.S2B,3B SG.S5T SG.S6B

EXP 319.3530 367.1080 858.2382 982.7206

FEM 383.6940 438.5810 959.6094 1,098.8296
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SG.S1T,4T SG.S2B,3B SG.S5T SG.S6B

EXP 651.4810 748.9000 1,750.8060 2,004.7501

FEM 782.7350 894.7040 1,957.6032 2,241.6123
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ต้ำแหน่ง Strain Gauge เปอร์เซ็นต์ควำมคลำดเคล่ือน
(คอนกรีต) EXP FEM EXP FEM (%)
SG.C1,4 300.1500 349.3830 42.7130 49.7420 14.09
SG.C2,3 301.1920 348.7630 42.8810 49.6540 13.64
SG.C5 806.2681 873.7988 114.7892 124.4036 7.73

ควำมเครียดของคอนกรีต x10-6 (มม./มม.) ควำมเค้นของคอนกรีต (กก./ซม.2)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.76 กรำฟกำรเปรียบเทียบของค่ำควำมเครียดของคอนกรีตจำกผลทดสอบและกำรประมวลผลด้วย
โปรแกรมส ำเร็จรูปทำงด้ำน Finite Element ในพ้ืน S2 

 

 
 

รูปที่ 4.77 กรำฟกำรเปรียบเทียบของค่ำควำมเค้นของคอนกรีตจำกผลทดสอบและกำรประมวลผลด้วย
โปรแกรมส ำเร็จรูปทำงด้ำน Finite Element ในพ้ืน S2 

 
ตารางที่ 4.46 แสดงกำรเปรียบเทียบระหว่ำงแรงภำยใน  โมเมนต์บนหน้ำตัด  เปอร์เซ็นต์ควำมแตกต่ำง
จำกกำรทดสอบและกำรประมวลผลด้วยโปรแกรมส ำเร็จรูปทำงด้ำน Finite Element ในพ้ืน S2 

 
 

SG.C1,4 SG.C2,3 SG.C5

EXP 300.1500 301.1920 806.2681

FEM 349.3830 348.7630 873.7988
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ต้ำแหน่ง Strain Gauge เปอร์เซ็นต์ควำมคลำดเคล่ือน
(เหล็ก-คอนกรีต) EXP FEM EXP FEM (%)

SG.S1T,4T-SG.C1,4 414.3420 497.8200 13.3380 15.9550 16.40
SG.S2B,3B-SG.C2,3 476.3000 569.0320 19.3190 22.9950 15.99

SG.S5T-SG.C5 1,113.5130 1245.0360 35.8440 39.9030 10.17
SG.S6B-SG.C5 1,275.0210 1425.6650 51.7280 57.6110 10.21

แรงภำยในบนหน้ำตัด (C=T) กก. โมเมนต์ดัด ( M )  (กก.-ม.)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



93 

 

 

 

 
 

รูปที่ 4.78 กรำฟกำรเปรียบเทียบระหว่ำงแรงภำยในบนหน้ำตัด (C=T) จำกผลทดสอบและกำร
ประมวลผลด้วยโปรแกรมส ำเร็จรูปทำงด้ำน Finite Element ในพ้ืน S2 

 

 
 

รูปที่ 4.79 กรำฟกำรเปรียบเทียบระหว่ำงโมเมนต์ดัดจำกผลทดสอบและกำรประมวลผลด้วยโปรแกรม
ส ำเร็จรูปทำงด้ำน Finite Element ในพ้ืน S2 

 
ตารางที่  4.47 แสดงกำรเปรียบเทียบระหว่ำงโมเมนต์อินเนอร์เชียประสิทธิผล  สติฟเนสกำรดัด  
เปอร์เซ็นต์ควำมแตกต่ำงจำกผลทดสอบและกำรประมวลผลด้วยโปรแกรมส ำเร็จรูปด้ำน Finite Element 
ในพ้ืน S2 

 

SG.S1T,4T-SG.C1,4 SG.S2B,3B-SG.C2,3 SG.S5T-SG.C5 SG.S6B-SG.C5

EXP 414.3420 476.3000 1,113.5130 1,275.0210

FEM 497.8200 569.0320 1,245.0360 1,425.6650
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ต้ำแหน่ง Strain Gauge

EXP FEM EXP FEM (%)
SG.S1T,4T-SG.C1,4 734.658 616.391 14.054 11.792 19.186
SG.S2B,3B-SG.C2,3 306.021 270.780 5.854 5.180 13.015

SG.S5T-SG.C5 93.798 90.426 1.794 1.730 3.729
SG.S6B-SG.C5 84.969 75.616 1.625 1.447 12.369

เปอร์เซ็นต์ควำมคลำดเคล่ือน
(เหล็ก-คอนกรีต) (Ie) (ซม.4) (EcIe) x10-3

โมเมนต์อนิเนอร์เชียประสิทธิผล สติฟเนสกำรดัด
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รูปที่ 4.80 กรำฟกำรเปรียบเทียบค่ำสติฟเนสกำรดัดจำกผลทดสอบและกำรประมวลผลด้วยโปรแกรม
ส ำเร็จรูปทำงด้ำน Finite Element ในพ้ืน S2 

 
4.2.4  วิเคราะห์ผลทดสอบการแอ่นตัวระหว่างผลการทดสอบจริง  การประมวลผลด้วย ปรแกรม

ส าเร จรูปทางด้าน Finite Element  และทางทฤษฎี  นพื้น S1 
 

ตารางที่ 4.48 แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกและกำรแอ่นตัวที่กึ่งกลำงของพ้ืน S2 จำก
ผลทดสอบ  กำรประมวลผลด้วยโปรแกรมส ำเร็จรูปทำงด้ำน Finite Element และทฤษฎี 

 
 

SG.S1T,4T-SG.C1,4 SG.S2B,3B-SG.C2,3 SG.S5T-SG.C5 SG.S6B-SG.C5

EXP 14.054 5.854 1.794 1.625

FEM 11.792 5.180 1.730 1.447
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(กโิลกรัม/ตร.เมตร) EXP. FEM. ACI

0.00 0.0000 0.0000 0.0000
110.80 1.1238 1.0671 1.0529
221.61 1.9718 2.0439 2.1057
332.41 2.7854 3.0205 3.1586
443.21 3.5082 3.9971 4.2115
554.02 4.2251 4.9739 5.2644
664.82 5.0059 5.9505 6.3172
775.62 5.6186 6.9271 7.3701
886.43 6.5455 7.9039 8.4230
997.23 7.2487 8.8805 9.4759

1,108.03 8.1938 9.8585 10.5287

ระยะกำรแอน่ตัวที่กึง่กลำงพื น (มม.) 
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รูปที่ 4.81 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกกับระยะกำรแอ่นตัวในพ้ืน S2 
 

 

รูปที่ 4.82 แสดงเปอร์เซ็นต์ระยะกำรแอ่นตัว กำรทดสอบ โปรแกรมส ำเร็จรูป(FEM) และทฤษฎี 
 

จำกกำรทดสอบพ้ืนที่รับน้ ำหนักบรรทุก 1,108 กก./ตร.ม. มีกำรแอ่นตัวที่กึ่งกลำงพ้ืน 8.19 มม. 
มีค่ำควำมเค้นอัดที่ผิว 114.79 ksc. ซึ่งน้อยกว่ำ ควำมเค้นอัดที่ผิวจำกกำรประมวลผลด้วยโปรแกรม
ส ำเร็จรูป(FEM) คือ 124.40 ksc. จึงท ำให้เกิดกำรแอ่นตัวน้อยลง 

จำกควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกและควำมเครียดของเหล็กเสริมล่ำง มีค่ำน้อยในตอน
แรก เนื่องจำกคอนกรีตช่วยรับแรงดึง จนหนักบรรทุกที่ 222 กก./ตร.ม. ควำมเครียดเพ่ิมขึ้นอย่ำงรวดเร็ว 
จนถึงควำมสูงสุดของน้ ำหนักบรรทุกทดสอบ 0.000983 ม./ม. ค่ำควำมเครียดนี้น้อยกว่ำค่ำควำมเครียด
ครำกของเหล็กเสริม  0.001939 ม./ม. 

จำกจำกข้อมูลผลทดสอบควำมเครียด-ควำมเค้น จะสำมำรถเขียนไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ ของ
กำรกระจำยหน่วยกำรยืดหดตัว (Strain Distribution) และกำรกระจำยของหน่วยแรง (Stress 
Distribution) สำมำรถหำค่ำควำมเครียดสูงสุดของคอนกรีตด้ำนรับแรงดึง ของน้ ำหนักบรรทุกทดสอบ
สูงสุด เท่ำกับ 0.001630 ซึ่งมีค่ำน้อยกว่ำควำมเครียดประลัยของคอนกรีตที่มีค่ำ 0.003 ม./ม. 
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4.3  ข้อมูลผลทดสอบของพื้นตัวอย่างทดสอบ S3 และการวิเคราะห์ผล 

แบบจ ำลองตัวอย่ำงพ้ืนทดสอบ S3 เป็นพ้ืนลูกผสม 3 ชั้น (3Layer-Experimental) โดยชั้น
ล่ำงสุดของพ้ืนทดสอบเป็นคอนกรีตก ำลังรับแรงอัดประลัย kscfc 180'  ชั้นถัดมำเป็นคอนกรีตโฟม
ซีเมนต์ที่มีค่ำหน่วยน้ ำหนัก 2,080 กก./ม3  ค่ำโมดูลัสยืดหยุ่นจำกกำรมีน้ ำหนักบรรทุกคงค้ำงไว้ 25%(

2cE ) 
ซึ่งออกแบบไว้เท่ำกับ 142,371 กก./ซม.2 และชั้นบนสุดเป็นคอนกรีตโฟมซีเมนต์ที่มีค่ำหน่วยน้ ำหนัก 
1,925 กก./ม3  และค่ำโมดูลัสยืดหยุ่นจำกกำรมีน้ ำหนักบรรทุกคงค้ำงไว้ 50% (

1cE ) ซึ่งออกแบบไว้เท่ำกับ 
90,631 กก./ซม.2 เสริมเหล็กตะแกรงรับแรงดึง โดยจะมีกำรเสริมเหล็ก ดังรำยละเอียด จำกรูปที่ 4.11 

 

 
 

รูปที่ 4.83 แสดงรำยละเอียดกำรเสริมเหล็กของตัวอย่ำงพ้ืนตัวอย่ำงทดสอบ S3 
 

จำกกำรทดสอบพ้ืนที่รับน้ ำหนักบรรทุก 1,108  กก./ตร.ม. มีค่ำกำรแอ่นตัวที่กึ่งกลำงพ้ืนเท่ำกับ 
9.69 มม.  ในขณะที่ผลที่ได้จำกกำรประมวลผลของโปรแกรมส ำเร็จรูปทำงด้ำน Finite Element เท่ำกับ 
11.51 มม. ค่ำกำรแอ่นตัวที่กึ่งกลำงพ้ืนตำมทฤษฎีเท่ำกับ 12.02 มม. ค่ำกำรแอ่นตัวจำกกำรทดสอบน้อย
กว่ำทฤษฎี 20.41% และน้อยกว่ำผลจำกโปรมแกรมส ำเร็จรูป(FEM) 15.84%  

วิเครำะห์สำเหตุที่ท ำให้พ้ืนทดสอบ S3 มีระยะกำรแอ่นตัวน้อยลง โดยใช้ผลที่ได้จำกกำรจำกกำร
ประมวลผลของโปรแกรมส ำเร็จรูปทำงด้ำน Finite Element มีรำยละเอียดกำรพิจำรณำดังนี้ 

เปรียบเทียบกำรแอ่นตัวของพ้ืน ที่วัดได้จำกกำรทดสอบ มีค่ำน้อยกว่ำ ผลที่ได้จำกโปรแกรม
ส ำเร็จรูป(FEM)  ในทุกต ำแหน่งที่มีกำรติดตั้ง เครื่องมือวัดกำรแอ่นตัว (Dial Gauge) เฉลี่ยอยู่ที่ 16.49%  

เปรียบเทียบควำมเค้น-ควำมเครียด ของคอนกรีต ที่วัดได้จำกกำรทดสอบ มีค่ำน้อยกว่ำ ผลที่ได้
จำกโปรแกรมส ำเร็จรูป(FEM)  โดยหน่วยควำมเค้นจำกผลทดสอบ ที่กึ่งกลำงพ้ืนเท่ำกับ 122.73 กก./ซม.2  
, ควำมเครียดจำกผลทดสอบ 878.95x10-6   ในขณะที่ ควำมเค้นที่ได้จำกกำรประมวลผลของโปรแกรม
ส ำเร็จรูป(FEM) เท่ำกับ 131.97 กก./ซม.2 , ควำมเครียดเท่ำกับ 945.15x10-6    ค่ำหน่วยควำมเค้น-
ควำมเครียด ของคอนกรีต จำกกำรทดสอบ น้อยกว่ำผลจำกโปรมแกรมส ำเร็จรูป(FEM)  7.00% 

เปรียบเทียบควำมเค้น-ควำมเครียด ของเหล็ก ที่วัดได้จำกกำรทดสอบ มีค่ำน้อยกว่ำ ผลที่ได้จำก
โปรแกรมส ำเร็จรูป(FEM)  โดยหน่วยควำมเค้นจำกผลทดสอบ ที่กึ่งกลำงพ้ืนเท่ำกับ 2,192.43 กก./ซม.2  , 
ควำมเครียดจำกผลทดสอบ 1,074.72x10-6   ในขณะที่ ควำมเค้นที่ได้จำกกำรประมวลผลของโปรแกรม
ส ำเร็จรูป(FEM) เท่ำกับ 2,409.19 กก./ซม.2 , ควำมเครียดเท่ำกับ 1,180.98x10-6    ค่ำหน่วยควำมเค้น-
ควำมเครียด ของคอนกรีต จำกกำรทดสอบ น้อยกว่ำผลจำกโปรมแกรมส ำเร็จรูป(FEM) 11.64% 

เปรียบเทียบควำมแรงภำยในหน้ำตัดและโมเมนต์ดัดที่เกิดขึ้น ที่วัดได้จำกกำรทดสอบ มีค่ำน้อย
กว่ำ ผลที่ได้จำกโปรแกรมส ำเร็จรูป(FEM)  โดยแรงภำยในหน้ำตัดจำกผลทดสอบ ที่กึ่งกลำงพ้ืนเท่ำกับ 
1,394.36 กก. , โมเมนต์ดัด 56.40  กก.-ม.  ในขณะที่ แรงภำยในหน้ำตัดได้จำกกำรประมวลผลของ

1.5 m.

6.
5 

m
m

.

RB 9mm. @0.15 m.(#)

คอนกรีตน้ าหนักปกติ  uw. 2 ,400 กก  ม  คอนกรีต  ม ีเมนต์ uw.  ,925 กก  ม  คอนกรีต  ม ีเมนต์ uw. 2 ,080 กก  ม  

thk. 0.0105m.
thk. 0.005 m.
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โปรแกรมส ำเร็จรูป(FEM) เท่ำกับ 1,532.25 กก. , โมเมนต์ดัด 61.78  กก.-ม.  แรงภำยในหน้ำตัดและ
โมเมนต์ดัดที่เกิดขึ้น จำกกำรทดสอบ น้อยกว่ำผลจำกโปรมแกรมส ำเร็จรูป(FEM) 8.70% 

เปรียบเทียบสติฟเนสกำร ที่วัดได้จำกกำรทดสอบ มีค่ำมำกกว่ำผลจำกโปรมแกรมส ำเร็จรูป(FEM) 
8.61% เนื่องจำกพ้ืนที่ได้จำกกำรทดสอบมีค่ำกำรแอ่นตัวที่น้อยกว่ำท ำให้สติฟเนสกำรดัดจึงมีค่ำมำกกว่ำ 
 

4.3.1.  ผลการทดสอบของพ้ืน S3 
 

ตารางท่ี 4.49 แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกและกำรแอ่นตัวในพ้ืน S3 

 
 

 
 

รูปที่ 4.84 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกกับระยะกำรแอ่นตัวในพ้ืน S3 
 
 

 

น ้ำหนกับรรทุกกระท้ำ
(กโิลกรัม/ตร.เมตร) Node.1 Node.2 Node.3 Node.4 Node.5 Node.6 Node.7 Node.8 Node.9

0.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
110.80 0.6221 0.8509 0.6723 0.8726 1.0007 0.8836 0.6516 0.8529 0.6170
221.61 1.2516 1.7117 1.3524 1.7554 2.0131 1.7775 1.3108 1.7158 1.2411
332.41 1.8023 2.4649 1.9476 2.5278 2.8990 2.5596 1.8876 2.4708 1.7873
443.21 2.4483 3.3485 2.6456 3.4339 3.9381 3.4771 2.5642 3.3565 2.4279
554.02 3.1151 4.2604 3.3662 4.3692 5.0107 4.4241 3.2625 4.2706 3.0892
664.82 3.6535 4.9968 3.9480 5.1243 5.8766 5.1887 3.8264 5.0087 3.6231
775.62 4.1981 5.7415 4.5364 5.8881 6.7526 5.9621 4.3967 5.7553 4.1631
886.43 4.7623 6.5132 5.1461 6.6794 7.6601 6.7634 4.9876 6.5287 4.7226
997.23 5.3618 7.3331 5.7940 7.5203 8.6244 7.6149 5.6155 7.3506 5.3171

1,108.03 5.9613 8.1531 6.4418 8.3611 9.6848 8.4663 6.2434 8.1726 5.9117

ระยะกำรแอน่ตัว (มม.) 
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กรา ความสัมพัน ์ระหว่างน้ าหนักบรรท กกับระยะการแอ่นตัว

Node.1

Node.2

Node.3

Node.4

Node.5

Node.6

Node.7

Node.8

Node.9

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.50 แสดงควำมสัมพันธ์ระยะกำรแอ่นตัวกับระยะในแกน X-Y ในพ้ืน S3 

 
 

 
 

รูปที่ 4.85 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงระยะกำรแอ่นตัวกับระยะทำงในแนวแกน X-Y ในพ้ืน S3 
 
ตารางท่ี 4.51 แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกและควำมเครียดของเหล็กกับคอนกรีตในพ้ืน S3  

 
 

ระยะทำง
At.0----->At.142.5

( ซม.) EXP-GL-A EXP-GL-B EXP-GL-C EXP-GL-1 EXP-GL-2 EXP-GL-3
0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

41.25 5.9613 8.3611 6.2434 5.9613 8.1531 6.4418
71.25 8.1531 9.6848 8.1726 8.3611 9.6848 8.4663
101.25 6.4418 8.4663 5.9117 6.2434 8.1726 5.9117
142.5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

X-Longditional Y-Longditional
ระยะกำรแอน่ตัว (มม.)

9.6848
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ระ
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รแ

อ่น
ตัว

(ม
ม.

)

ระยะทาง ( ม )

EXP-GL-A

EXP-GL-B

EXP-GL-C

EXP-GL-1

EXP-GL-2

EXP-GL-3

น ้ำหนักบรรทกุกระท้ำ

(กโิลกรัม/ตร.เมตร) Strain.S1 Strain.S2 Strain.S3 Strain.S4 Strain.S5 Strain.S6 Strain.C1 Strain.C2 Strain.C3 Strain.C4 Strain.C5
0.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

110.80 11.7106 13.1687 13.9164 12.0539 27.7083 31.7634 -10.9790 -10.7699 -11.3814 -11.3009 -25.9774
221.61 33.3557 37.5088 39.6387 34.3336 78.9227 90.4729 -31.2720 -30.6763 -32.4182 -32.1889 -73.9926
332.41 54.3894 61.1614 64.6343 55.9840 128.6903 147.5240 -50.9918 -50.0203 -52.8607 -52.4868 -120.6513
443.21 94.6107 106.3906 112.4319 97.3845 223.8577 256.6190 -88.7006 -87.0108 -91.9515 -91.3012 -209.8739
554.02 133.0371 149.6015 158.0964 136.9375 314.7782 360.8456 -124.7266 -122.3504 -129.2979 -128.3834 -295.1148
664.82 172.8144 194.3315 205.3663 177.8811 408.8950 468.7363 -162.0191 -158.9325 -167.9573 -166.7693 -383.3524
775.62 214.4435 241.1437 254.8368 220.7306 507.3932 581.6496 -201.0477 -197.2175 -208.4163 -206.9421 -475.6976
886.43 291.3950 327.6765 346.2831 299.9382 689.4677 790.3705 -273.1923 -267.9876 -283.2050 -281.2018 -646.3984
997.23 327.0596 367.7816 388.6656 336.6484 809.7785 928.2886 -306.6290 -300.7873 -317.8671 -315.6188 -759.1936

1,108.03 370.6042 416.7480 440.4124 381.4697 937.5162 1074.7206 -347.4535 -340.8341 -360.1879 -357.6403 -878.9519

ควำมเครียดของเหล็ก(ɛs) x10-6 (ม./ม.) ควำมเครียดของคอนกรีต(ɛc) x10-6 (ม./ม.)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.4 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกและควำมเครียดของเหล็กกับคอนกรีตในพ้ืนS3 
 

ตารางท่ี 4.52 แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกและควำมเค้นของเหล็กกับคอนกรีตในพ้ืน S3  
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ความเครียด x10-6 (ม  ม )

Strain.S1T

Strain.S2B

Strain.S3B

Strain.S4T

Strain.S5T

Strain.S6B

Strain.C1

Strain.C2

Strain.C3

Strain.C4

Strain.C5

น ้ำหนักบรรทกุกระท้ำ
(กโิลกรัม/ตร.เมตร) Stress.S1 Stress.S2 Stress.S3 Stress.S4 Stress.S5 Stress.S6 Stress.C1 Stress.C2 Stress.C3 Stress.C4 Stress.C5

0.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
110.80 23.8896 26.8641 28.3895 24.5900 56.5250 64.7973 -1.5330 -1.5038 -1.5892 -1.5779 -3.6272
221.61 68.0456 76.5179 80.8629 70.0406 161.0022 184.5647 -4.3665 -4.2833 -4.5265 -4.4945 -10.3314
332.41 110.9543 124.7692 131.8540 114.2073 262.5282 300.9489 -7.1199 -6.9842 -7.3808 -7.3286 -16.8463
443.21 193.0058 217.0369 229.3610 198.6644 456.6698 523.5028 -12.3851 -12.1491 -12.8390 -12.7482 -29.3043
554.02 271.3957 305.1870 322.5167 279.3526 642.1475 736.1250 -17.4153 -17.0835 -18.0536 -17.9259 -41.2063
664.82 352.5414 396.4362 418.9473 362.8774 834.1458 956.2221 -22.6224 -22.1914 -23.4515 -23.2857 -53.5267
775.62 437.4647 491.9332 519.8670 450.2904 1035.0822 1186.5653 -28.0719 -27.5371 -29.1007 -28.8949 -66.4207
886.43 594.4458 668.4600 706.4176 611.8740 1406.5141 1612.3558 -38.1453 -37.4186 -39.5433 -39.2637 -90.2553
997.23 667.2015 750.2745 792.8778 686.7628 1651.9480 1893.7087 -42.8140 -41.9983 -44.3832 -44.0692 -106.0047
1108.03 756.0325 850.1658 898.4414 778.1982 1912.5331 2192.4301 -48.5142 -47.5900 -50.2923 -49.9366 -122.7263

ควำมเค้นของเหล็ก (กก./ซม.2) ควำมเค้นของคอนกรีต (กก./ซม.2)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.87 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกและควำมเค้นของเหล็กกับคอนกรีตในพ้ืนS3 
 

จำกข้อมูลผลทดสอบควำมเครียด-ควำมเค้น จะสำมำรถเขียนไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ ของกำร
กระจำยหน่วยกำรยืดหดตัว (Strain Distribution) และกำรกระจำยของหน่วยแรง (Stress Distribution) 
บนหน้ำตัดแบบเชิงเส้นจะมีค่ำเป็นสัดส่วนโดยตรงกับระยะที่ห่ำงจำกแนวแกนสะเทิน จำกนั้นท ำกำรหำ
ค่ำแรงภำยในบนหน้ำตัดและโมเมนต์ดัดที่เกิดขึ้น 

 
ตารางที่ 4.53 แสดงข้อมูลที่ได้จำกกำรสร้ำงกรำฟไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วย
ควำมเครียดในคอนกรีตและเหล็กในพ้ืน S3 

 
 
ตารางที่ 4.54 แสดงข้อมูลที่ได้จำกกำรสร้ำงกรำฟไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วยควำม
เค้นในคอนกรีตและเหล็กในพ้ืน S3 
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Stress.S1T

Stress.S2B

Stress.S3B

Stress.S4T

Stress.S5T

Stress.S6B

Stress.C1

Stress.C2

Stress.C3

Stress.C4

Stress.C5

ต้ำแหน่ง Strain Gauge ควำมเครียดคอนกรีต ควำมเครียดเหล็ก ระยะแกนสะเทนิ ควำมเครียดคอนกรีต ระยะแกนสะเทนิ-ต้ำแหน่ง ควำมเครียดคอนกรีต
(Compression) (Tension) (kd) (10%คอนกรีตช่วยรับแรงดึง)  ควำมเครียดคอนกรีตช่วยรับแรงดึง (Tension)
(ม./ม.) x 10-6 (ม./ม.) x 10-6 (ซม.) (ม./ม.) x 10-6  (ซม.) (ม./ม.) x 10-6

Strain.C1,4-Strain.S1T,4T -352.547 376.037 1.322 23.271 0.144 773.936
Strain.C2,3-Strain.S2B,3B -350.511 428.580 1.515 23.136 0.164 773.936

Strain.C5-Strain.S5T -878.952 937.516 1.322 58.017 0.144 2,285.002
Strain.C5-Strain.S6B -878.952 1,074.721 1.515 58.017 0.164 1,957.583

คอนกรีต-เหล็ก

ต้ำแหน่ง Strain Gauge ควำมเค้นคอนกรีต ควำมเค้นเหล็ก ระยะแกนสะเทนิ ระยะแขนของโมเมนต์ดัด แรงภำยในบหน้ำตัด โมเมนต์ดัดบนหน้ำตัด
(Compression) (Tension) (kd) (jd) C=T (Moment)
(ม./ม.) x 10-6 (ม./ม.) x 10-6 (ซม.) (ซม.)  (กก.)  (กก.-ม.)

Stress.C1,4-Stress.S1T,4T -49.225 767.115 1.322 3.209 487.888 15.658
Stress.C2,3-Stress.S2B,3B -48.941 874.304 1.515 4.045 556.057 22.493

Stress.C5-Stress.S5T -122.726 1,912.533 1.322 3.209 1,216.371 39.037
Stress.C5-Stress.S6B -122.726 2,192.430 1.515 4.045 1,394.385 56.403

คอนกรีต-เหล็ก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.88 กรำฟแสดงไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วยควำมเครียดในคอนกรีต-เหล็ก ที่
ต ำแหน่ง Strain Gauge C5 และ Strain Gauge S6B ในพ้ืน S3 

 

 
 

รูปที่ 4.89 กรำฟแสดงไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วยควำมเค้นในคอนกรีต-เหล็ก ที่
ต ำแหน่ง Strain Gauge C5 และ Strain Gauge S6B ในพ้ืน S3 
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 ดอะแกรมความสัมพัน ์ระหว่างความเครียดของคอนกรีต(Strain gauge C5) และเหล ก(Strain gauge S6B) 

N.A.

kd=1.515 cm

1.950 cm

1,957.583x10-6 ม  ม < 0.003 ม  ม  (ความเครียดประลัยของคอนกรีต )

10%fc' ≈ 12.273  ksc.

ɛc ≈ 58.017x10-6 m./m.

Strain-concrete(compression)Strain-concrete(Tension)

0.164 cm

        (Tensile strain)

d =4.550 cm

kd/3=0.505 cm

----- Strain Concrete-Steel (                     ,       kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    997.23 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    886.43 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    775.62 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    664.82 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    554.02 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    443.21 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    332.41 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    221.61 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    110.80 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    0.00 kg/m.2 )

Strain-steel
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 ดอะแกรมความสัมพัน ์ระหว่างความเค้นของคอนกรีต (Strain gauge C5) และเหล ก(Strain gauge S6B) 

N.A.

kd=1.515 cm

Stress-steel

d =4.550 cm

kd/3=0.505 cm

----- Stress Concrete-Steel (                     ,       kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    997.23 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    886.43 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    775.62 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    664.82 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    554.02 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    443.21 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    332.41 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    221.61 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    110.80 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    0.00 kg/m.2 )

Stress-concrete x (strip)

jd =4.045 cm

T = 1,394.385 kg

C = 1,394.385 kgM = 56.403 kg-m

M = 56.403 kg-m

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.90 กรำฟแสดงไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วยควำมเครียดในคอนกรีต-เหล็ก ที่
ต ำแหน่ง Strain Gauge C5 และ Strain Gauge S5T ในพ้ืน S3 

 

 

รูปที่ 4.91 กรำฟแสดงไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วยควำมเค้นในคอนกรีต-เหล็ก ที่
ต ำแหน่ง Strain Gauge C5 และ Strain Gauge S5T ในพ้ืน S3 
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 ดอะแกรมความสัมพัน ์ระหว่างความเครียดของคอนกรีต(Strain gauge C5) และเหล ก(Strain gauge S5T) 

N.A.

kd=1.322 cm

2.850 cm

2,285.002x10-6 ม  ม < 0.003 ม  ม  (ความเครียดประลัยของคอนกรีต)

10%fc' ≈ 12.273  ksc.

ɛc ≈ 58.017x10-6 m./m.

Strain-concrete(compression)Strain-concrete(Tension)

 0.144 cm.

        (Tensile strain)

d =3.650 cm

kd/3=0.441 cm

----- Strain Concrete-Steel (                     ,       kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    997.23 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    886.43 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    775.62 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    664.82 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    554.02 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    443.21 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    332.41 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    221.61 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    110.80 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    0.00 kg/m.2 )

Strain-steel
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 ดอะแกรมความสัมพัน ์ระหว่างความเค้นของคอนกรีต (Strain gauge C5) และเหล ก(Strain gauge S5T) 

N.A.

kd=1.322 cm

Stress-steel

d =3.650 cm

kd/3=0.441 cm

----- Stress Concrete-Steel (                     ,       kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    997.23 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    886.43 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    775.62 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    664.82 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    554.02 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    443.21 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    332.41 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    221.61 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    110.80 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    0.00 kg/m.2 )

Stress-concrete x (strip)

jd =3.209 cm

T = 1,216.371 kg

C = 1,216.371 kg
M = 39.033 kg-m

M = 39.033 kg-m

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.92 กรำฟแสดงไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วยควำมเครียดในคอนกรีต-เหล็ก ที่
ต ำแหน่ง Strain Gauge C2,C3 และ Strain Gauge S2B,3B ในพ้ืน S3 

 

 
 

รูปที่ 4.93 กรำฟแสดงไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วยควำมเค้นในคอนกรีต-เหล็ก ที่
ต ำแหน่ง Strain Gauge C2,C3 และ Strain Gauge S2B,3B ในพ้ืน S3 
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 ดอะแกรมความสัมพัน ์ระหว่างความเครียดของคอนกรีต(Strain gauge C2,C3) และเหล ก(Strain gauge S2B,3B) 

N.A.

kd=1.515 cm

1.950 cm

773.936x10-6 ม  ม < 0.003 ม  ม  (ความเครียดประลัยของคอนกรีต)

10%fc' ≈ 4.894  ksc.

ɛc ≈ 23.136x10-6 m./m.

Strain-concrete(compression)Strain-concrete(Tension)

0.164 cm

        (Tensile strain)

d =4.550 cm

kd/3=0.505 cm

----- Strain Concrete-Steel (                     ,       kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    997.23 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    886.43 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    775.62 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    664.82 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    554.02 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    443.21 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    332.41 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    221.61 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    110.80 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    0.00 kg/m.2 )

Strain-steel
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 ดอะแกรมความสัมพัน ์ระหว่างความเค้นของคอนกรีต (Strain gauge C2,C3) และเหล ก(Strain gauge S2B,3B) 

N.A.

kd=1.515 cm

Stress-steel

d =4.550 cm

kd/3=0.505 cm

----- Stress Concrete-Steel (                     ,       kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    997.23 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    886.43 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    775.62 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    664.82 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    554.02 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    443.21 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    332.41 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    221.61 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    110.80 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    0.00 kg/m.2 )

Stress-concrete x (strip)

jd =4.045 cm

T = 556.057 kg

C = 556.057 kg

M = 22.493 kg-m

M = 22.493 kg-m

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



104 

 

 

 

 
 

รูปที่ 4.94 กรำฟแสดงไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วยควำมเครียดในคอนกรีต-เหล็ก ที่
ต ำแหน่ง Strain Gauge C1,C4 และ Strain Gauge S1T,4T ในพ้ืน S3 

 

 

รูปที่ 4.95 กรำฟแสดงไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วยควำมเค้นในคอนกรีต-เหล็ก ที่
ต ำแหน่ง Strain Gauge C1,C4 และ Strain Gauge S1T,4T ในพ้ืน S3 
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 ดอะแกรมความสัมพัน ์ระหว่างความเครียดของคอนกรีต(Strain gauge C1,C4) และเหล ก(Strain gauge S1T,4T) 

N.A.

kd=1.322 cm

2.850 cm

826.293x10-6 ม  ม < 0.003 ม  ม  (ความเครียดประลัยของคอนกรีต)

10%fc' ≈ 4.923  ksc.

ɛc ≈ 23.271x10-6 m./m.

Strain-concrete(compression)Strain-concrete(Tension)

 0.144 cm.

        (Tensile strain)

d =3.650 cm

kd/3=0.441cm

----- Strain Concrete-Steel (                     ,       kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    997.23 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    886.43 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    775.62 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    664.82 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    554.02 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    443.21 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    332.41 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    221.61 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    110.80 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    0.00 kg/m.2 )

Strain-steel
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 ดอะแกรมความสัมพัน ์ระหว่างความเค้นของคอนกรีต (Strain gauge C1,C4) และเหล ก(Strain gauge S1T,4T) 

N.A.

kd=1.322 cm

Stress-steel

d =3.650 cm

kd/3=0.441 cm

----- Stress Concrete-Steel (                     ,       kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    997.23 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    886.43 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    775.62 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    664.82 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    554.02 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    443.21 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    332.41 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    221.61 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    110.80 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    0.00 kg/m.2 )

Stress-concrete x ( strip)

jd =3.209 cm

T = 487.888 kg

C = 487.888 kg

M = 15.656 kg-m

M = 15.656 kg-m

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.55 แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกและแรงภำยในบนหน้ำตัด (C=T) ในพ้ืน S3 

 
 

 

รูปที่ 4.96 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกกับแรงภำยในบนหน้ำตัด (C=T) ในพ้ืน S3 
 

ตารางท่ี 4.56 แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกและโมเมนต์ดัดในแต่ละต ำแหน่งในพ้ืน S3 

 

น ้ำหนักบรรทกุกระท้ำ
(กโิลกรัม/ตร.เมตร) S1T-C1 S2B-C2 S3B-C3 S4T-C4 S5T-C5 S6B-C5

0.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
110.80 15.1938 17.0855 18.0557 15.6392 35.9499 41.2111
221.61 43.2770 48.6654 51.4288 44.5458 102.3974 117.3831
332.41 70.5669 79.3532 83.8592 72.6358 166.9679 191.4035
443.21 122.7517 138.0355 145.8736 126.3506 290.4420 332.9478
554.02 172.6076 194.0990 205.1206 177.6682 408.4058 468.1755
664.82 224.2163 252.1334 266.4505 230.7900 530.5167 608.1573
775.62 278.2275 312.8695 330.6354 286.3847 658.3123 754.6555
886.43 378.0675 425.1405 449.2816 389.1519 894.5430 1,025.4583
997.23 424.3401 477.1746 504.2703 436.7811 1,050.6390 1,204.3988

1,108.03 480.8367 540.7055 571.4087 494.9341 1,216.3710 1,394.3855

แรงอดัของคอนกรีต ( C )  (กก.)  =  แรงดึงในเหล็กเสริม ( T )  (กก.)
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EXP-Force.Av(S1T-C1,S4T-C4)

EXP-Force.Av(S2B-C2,S3B-C3)

EXP-Force.S5T-C5

EXP-Force.S6B-C5

น ้ำหนักบรรทกุกระท้ำ
(กโิลกรัม/ตร.เมตร) S1T-C1 S2B-C2 S3B-C3 S4T-C4 S5T-C5 S6B-C5

0.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
110.80 0.4876 0.6911 0.7304 0.5019 1.1536 1.6670
221.61 1.3888 1.9685 2.0803 1.4295 3.2859 4.7481
332.41 2.2645 3.2098 3.3921 2.3309 5.3580 7.7423
443.21 3.9391 5.5835 5.9006 4.0546 9.3203 13.4677
554.02 5.5390 7.8513 8.2971 5.7014 13.1057 18.9377
664.82 7.1951 10.1988 10.7779 7.4061 17.0243 24.6000
775.62 8.9283 12.6556 13.3742 9.1901 21.1252 30.5258
886.43 12.1322 17.1969 18.1734 12.4879 28.7059 41.4798
997.23 13.6171 19.3017 20.3977 14.0163 33.7150 48.7179

1,108.03 15.4300 21.8715 23.1135 15.8824 39.0333 56.4029

โมเมนต์ดัด ( M )  (กก.-ม.)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



106 

 

 

 

 

รูปที่ 4.97 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกกับโมเมนต์ดัดในแต่ละต ำแหน่งในพ้ืน S3 
 

ตารางที่ 4.57 แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงโมเมนต์ดัดสูงสุด กับ โมเมนต์อินเนอร์เชียหน้ำตัดแปลงร้ำว 
โมเมนต์อินเนอร์เชียประสิทธิผลและสติฟเนสกำรดัด ในแต่ละต ำแหน่งในพื้น S3 

 
 

 

รูปที่ 4.98 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงโมเมนต์ดัดสูงสุดกับสติฟเนสกำรดัดแต่ละต ำแหน่งในพ้ืน S3 
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น้ าหนักบรรท ก (กก  ตร ม )

EXP-Moment.Av(S1T-C1,S4T-C4)

EXP-Moment.Av(S2B-C2,S3B-C3)

EXP-Moment.S5T-C5

EXP-Moment.S6B-C5

ต้ำแหน่ง Strain Gauge โมเมนต์ดัดสูงสุด โมเมนต์อนิเนอร์เชียหน้ำตัดแปลงร้ำว โมเมนต์อนิเนอร์เชียประสิทธิผล สติฟเนสกำรดัด
(Ma) (Icr) (Ie) (EcIe) x10-3

(กก.-ม.) (ซม.4) (ซม.4)
SG.C1,4-SG.S1T,4T 15.656 52.914 478.873 8.348
SG.C2,3-SG.S2B,3B 22.493 87.686 229.384 3.999

SG.C5-SG.S5T 39.033 52.914 96.673 1.685
SG.C5-SG.S6B 56.403 87.686 80.401 1.402

คอนกรีต-เหล็ก
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4.3.2.  การประมวลผลด้วย ปรแกรมส าเร จรูปทางด้าน Finite Element  นพื้น S3 
 

ตารางท่ี 4.58 แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกและกำรแอ่นตัวในพ้ืน S3  

 
 

 

รูปที่ 4.99 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกกับระยะกำรแอ่นตัวของพื้น S3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

น ้ำหนกับรรทุกกระท้ำ
(กโิลกรัม/ตร.เมตร) Node.1 Node.2 Node.3 Node.4 Node.5 Node.6 Node.7 Node.8 Node.9

0.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
110.80 0.8191 1.0204 0.8191 1.0204 1.2432 1.0204 0.8191 1.0204 0.8191
221.61 1.5900 1.9544 1.5900 1.9544 2.3812 1.9544 1.5900 1.9544 1.5900
332.41 2.3608 2.8882 2.3608 2.8882 3.5190 2.8882 2.3608 2.8882 2.3608
443.21 3.1317 3.8220 3.1317 3.8220 4.6568 3.8220 3.1317 3.8220 3.1317
554.02 3.9025 4.7560 3.9025 4.7560 5.7948 4.7560 3.9025 4.7560 3.9025
664.82 4.6734 5.6898 4.6734 5.6898 6.9326 5.6898 4.6734 5.6898 4.6734
775.62 5.4443 6.6236 5.4443 6.6236 8.0704 6.6236 5.4443 6.6236 5.4443
886.43 6.2151 7.5576 6.2151 7.5576 9.2084 7.5576 6.2151 7.5576 6.2151
997.23 6.9860 8.4914 6.9860 8.4914 10.3462 8.4914 6.9860 8.4914 6.9860

1,108.03 7.7625 9.4445 7.7625 9.4445 11.5075 9.4445 7.7625 9.4445 7.7625

ระยะกำรแอน่ตัว (มม.)
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กรา ความสัมพัน ์ระหว่างน้ าหนักบรรท กกับระยะการแอ่นตัว
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.59 แสดงควำมสัมพันธ์ระยะกำรแอ่นตัวกับระยะในแกน X-Y ในพ้ืน S3 

 
 

 

รูปที่ 4.100 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงระยะกำรแอ่นตัวกับระยะทำงในแนวแกน X-Y ในพ้ืน S3 
 

ตารางท่ี 4.60 แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกและควำมเครียดของเหล็กกับคอนกรีตในพ้ืน S2  

 
 
 

ระยะทำง
At.0----->At.142.5

( ซม.) EXP-GL-A EXP-GL-B EXP-GL-C EXP-GL-1 EXP-GL-2 EXP-GL-3
0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000

41.25 7.762500 9.444500 7.762500 7.762500 9.444500 7.762500
71.25 9.444500 11.507500 9.444500 9.444500 11.507500 9.444500
101.25 7.762500 9.444500 7.762500 7.762500 9.444500 7.762500
142.5 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000

X-Longditional Y-Longditional
ระยะกำรแอน่ตัว (มม.)
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0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

0.0 50.0 100.0 150.0

ระ
ยะ

กา
รแ

อ่น
ตัว

(ม
ม.

)

ระยะทาง ( ม )

EXP-GL-A

EXP-GL-B

EXP-GL-C

EXP-GL-1

EXP-GL-2

EXP-GL-3

น ้ำหนักบรรทกุกระท้ำ

(กโิลกรัม/ตร.เมตร) Strain.S1 Strain.S2 Strain.S3 Strain.S4 Strain.S5 Strain.S6 Strain.C1 Strain.C2 Strain.C3 Strain.C4 Strain.C5
0.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

110.80 9.9633 11.4111 11.4385 9.9727 25.5855 29.3448 -9.1047 -9.0918 -9.1137 -9.1132 -23.3805
221.61 30.9793 35.4809 35.5661 31.0084 79.5537 91.2428 -28.3095 -28.2694 -28.3374 -28.3361 -72.6978
332.41 52.8468 60.5259 60.6714 52.8964 135.7087 155.6487 -48.2925 -48.2241 -48.3400 -48.3378 -124.0134
443.21 96.5887 110.6238 110.8897 96.6793 248.0361 284.4807 -88.2647 -88.1397 -88.3516 -88.3476 -226.6605
554.02 140.3319 160.7232 161.1095 140.4636 360.3670 413.3167 -128.2382 -128.0565 -128.3643 -128.3585 -329.3108
664.82 184.0655 210.8117 211.3184 184.2383 472.6734 542.1245 -168.2029 -167.9646 -168.3684 -168.3607 -431.9387
775.62 236.8978 271.3209 271.9731 237.1201 608.3447 697.7304 -216.4821 -216.1754 -216.6951 -216.6853 -555.9180
886.43 315.2819 361.0949 361.9629 315.5778 809.6323 928.5936 -288.1112 -287.7030 -288.3946 -288.3816 -739.8588
997.23 359.0240 411.1930 412.1814 359.3610 921.9603 1,057.4263 -328.0836 -327.6188 -328.4064 -328.3915 -842.5064

1,108.03 404.2989 466.0416 464.6483 407.1611 1,029.6849 1,180.9791 -368.0560 -367.5346 -368.4181 -368.4014 -945.1541

ควำมเครียดของเหล็ก(ɛs) x10-6 (มม./มม.) ควำมเครียดของคอนกรีต(ɛc) x10-6 (มม./มม.)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.101 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกและควำมเครียดของเหล็กกับคอนกรีตในพ้ืน S3 
 

ตารางท่ี 4.61 แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกและควำมเค้นของเหล็กกับคอนกรีตในพ้ืน S3  
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ความเครียด x10-6 (ม  ม )

Strain.S1T

Strain.S2B

Strain.S3B

Strain.S4T

Strain.S5T

Strain.S6B

Strain.C1

Strain.C2

Strain.C3

Strain.C4

Strain.C5

น ้ำหนักบรรทกุกระท้ำ
(กโิลกรัม/ตร.เมตร) Stress.S1 Stress.S2 Stress.S3 Stress.S4 Stress.S5 Stress.S6 Stress.C1 Stress.C2 Stress.C3 Stress.C4 Stress.C5

0.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
110.80 20.3252 23.2786 23.3346 20.3443 52.1944 59.8634 -1.2713 -1.2695 -1.2725 -1.2725 -3.2646
221.61 63.1978 72.3809 72.5549 63.2571 162.2896 186.1352 -3.9528 -3.9472 -3.9567 -3.9565 -10.1507
332.41 107.8075 123.4728 123.7696 107.9087 276.8457 317.5233 -6.7430 -6.7334 -6.7496 -6.7493 -17.3157
443.21 197.0409 225.6725 226.2149 197.2258 505.9936 580.3406 -12.3242 -12.3068 -12.3364 -12.3358 -31.6482
554.02 286.2770 327.8753 328.6634 286.5457 735.1487 843.1660 -17.9056 -17.8803 -17.9233 -17.9224 -45.9810
664.82 375.4937 430.0558 431.0896 375.8461 964.2537 1,105.9340 -23.4858 -23.4526 -23.5089 -23.5079 -60.3107
775.62 483.2715 553.4946 554.8251 483.7251 1,241.0232 1,423.3699 -30.2270 -30.1841 -30.2567 -30.2553 -77.6217
886.43 643.1752 736.6336 738.4043 643.7788 1,651.6498 1,894.3310 -40.2284 -40.1714 -40.2680 -40.2661 -103.3050
997.23 732.4090 838.8337 840.8502 733.0964 1,880.7990 2,157.1496 -45.8097 -45.7448 -45.8547 -45.8526 -117.6375

1,108.03 824.7697 950.7248 947.8825 830.6086 2,100.5571 2,409.1974 -51.3909 -51.3181 -51.4415 -51.4392 -131.9700

ควำมเค้นของเหล็ก (กก./ซม.2) ควำมเค้นของคอนกรีต (กก./ซม.2)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.102 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกและควำมเค้นของเหล็กกับคอนกรีตในพ้ืน S3 
 

จำกข้อมูลผลทดสอบควำมเครียด-ควำมเค้น จะสำมำรถเขียนไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ ของกำร
กระจำยหน่วยกำรยืดหดตัว (Strain Distribution) และกำรกระจำยของหน่วยแรง (Stress Distribution) 
บนหน้ำตัดแบบเชิงเส้นจะมีค่ำเป็นสัดส่วนโดยตรงกับระยะที่ห่ำงจำกแนวแกนสะเทิน จำกนั้นท ำกำรหำ
ค่ำแรงภำยในบนหน้ำตัดและโมเมนต์ดัดที่เกิดขึ้น 

 
ตารางที่ 4.62 แสดงข้อมูลที่ได้จำกกำรสร้ำงกรำฟไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วย
ควำมเครียดในคอนกรีตและเหล็กในพ้ืน S3 

 
 

ตารางที่ 4.63 แสดงข้อมูลที่ได้จำกกำรสร้ำงกรำฟไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วยควำม
เค้นในคอนกรีตและเหล็กในพ้ืน S3 
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Stress.S6B

Stress.C1

Stress.C2

Stress.C3

Stress.C4

Stress.C5

ต้ำแหน่ง Strain Gauge ควำมเครียดคอนกรีต ควำมเครียดเหล็ก ระยะแกนสะเทนิ ควำมเครียดคอนกรีต ระยะแกนสะเทนิ-ต้ำแหน่ง ควำมเครียดคอนกรีต
(Compression) (Tension) (kd) (10%คอนกรีตช่วยรับแรงดึง)  ควำมเครียดคอนกรีตช่วยรับแรงดึง (Tension)
(ม./ม.) x 10-6 (ม./ม.) x 10-6 (ซม.) (ม./ม.) x 10-6  (ซม.) (ม./ม.) x 10-6

Strain.C1,4-Strain.S1T,4T -368.229 405.730 1.356 24.306 0.139 899.753
Strain.C2,3-Strain.S2B,3B -367.976 465.345 1.555 24.289 0.158 788.324

Strain.C5-Strain.S5T -945.154 1,029.685 1.356 62.387 0.139 2,488.824
Strain.C5-Strain.S6B -945.154 1,180.979 1.555 62.387 0.158 2,109.027

คอนกรีต-เหล็ก

ต้ำแหน่ง Strain Gauge ควำมเค้นคอนกรีต ควำมเค้นเหล็ก ระยะแกนสะเทนิ ระยะแขนของโมเมนต์ดัด แรงภำยในบหน้ำตัด โมเมนต์ดัดบนหน้ำตัด
(Compression) (Tension) (kd) (jd) C=T (Moment)
(ม./ม.) x 10-6 (ม./ม.) x 10-6 (ซม.) (ซม.)  (กก.)  (กก.-ม.)

Stress.C1,4-Stress.S1T,4T -51.415 827.689 1.356 3.198 526.411 16.835
Stress.C2,3-Stress.S2B,3B -51.380 949.304 1.555 4.032 603.757 24.341

Stress.C5-Stress.S5T -131.970 2,100.557 1.356 3.198 1,335.956 42.724
Stress.C5-Stress.S6B -131.970 2,409.197 1.555 4.032 1,532.251 61.775

คอนกรีต-เหล็ก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.103 กรำฟแสดงไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วยควำมเครียดในคอนกรีต-เหล็ก ที่
ต ำแหน่ง Strain Gauge C5 และ Strain Gauge S6B ในพ้ืน S3 

 

 
 

รูปที่ 4.104 กรำฟแสดงไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วยควำมเค้นในคอนกรีต-เหล็ก ที่
ต ำแหน่ง Strain Gauge C5 และ Strain Gauge S6B ในพ้ืน S3 
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 ดอะแกรมความสัมพัน ์ระหว่างความเครียดของคอนกรีต(Strain gauge C5) และเหล ก(Strain gauge S6B) 

N.A.

kd=1.555 cm

1.950 cm

2,109.027x10-6 ม  ม < 0.003 ม  ม  (ความเครียดประลัยของคอนกรีต )

10%fc' ≈ 13.197  ksc.

ɛc ≈ 62.387x10-6 m./m.

Strain-concrete(compression)Strain-concrete(Tension)

0.158 cm

        (Tensile strain)

d =4.550 cm

kd/3=0.518 cm
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----- Strain Concrete-Steel (                    886.43 kg/m.2 )
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----- Strain Concrete-Steel (                    332.41 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    221.61 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    110.80 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    0.00 kg/m.2 )

Strain-steel
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 ดอะแกรมความสัมพัน ์ระหว่างความเค้นของคอนกรีต (Strain gauge C5) และเหล ก(Strain gauge S6B) 

N.A.

kd=1.555 cm

Stress-steel

d =4.550 cm

kd/3=0.518 cm

----- Stress Concrete-Steel (                     ,       kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    997.23 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    886.43 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    775.62 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    664.82 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    554.02 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    443.21 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    332.41 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    221.61 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    110.80 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    0.00 kg/m.2 )

Stress-concrete x (strip)

jd =4.032 cm

T = 1,532.251 kg

C = 1,532.251 kgM = 61.780 kg-m

M = 61.780 kg-m

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.105 กรำฟแสดงไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วยควำมเครียดในคอนกรีต-เหล็ก ที่
ต ำแหน่ง Strain Gauge C5 และ Strain Gauge S5T ในพ้ืน S3 

 

 
 

รูปที่ 4.106 กรำฟแสดงไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วยควำมเค้นในคอนกรีต-เหล็ก ที่
ต ำแหน่ง Strain Gauge C5 และ Strain Gauge S5T ในพ้ืน S3 
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 ดอะแกรมความสัมพัน ์ระหว่างความเครียดของคอนกรีต(Strain gauge C5) และเหล ก(Strain gauge S5T) 

N.A.

kd=1.356 cm

2.850 cm

2,488.824x10-6 ม  ม < 0.003 ม  ม  (ความเครียดประลัยของคอนกรีต)

10%fc' ≈ 13.197 ksc.

ɛc ≈ 62.387x10-6 m./m.

Strain-concrete(compression)Strain-concrete(Tension)

 0.139 cm.

        (Tensile strain)

d =3.650 cm

kd/3=0.452 cm

----- Strain Concrete-Steel (                     ,       kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    997.23 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    886.43 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    775.62 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    664.82 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    554.02 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    443.21 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    332.41 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    221.61 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    110.80 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    0.00 kg/m.2 )

Strain-steel
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 ดอะแกรมความสัมพัน ์ระหว่างความเค้นของคอนกรีต (Strain gauge C5) และเหล ก(Strain gauge S5T) 

N.A.

kd=1.356 cm

Stress-steel

d =3.650 cm

kd/3=0.452 cm

----- Stress Concrete-Steel (                     ,       kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    997.23 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    886.43 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    775.62 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    664.82 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    554.02 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    443.21 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    332.41 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    221.61 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    110.80 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    0.00 kg/m.2 )

Stress-concrete x (strip)

jd =3.198 cm

T = 1,335.956 kg

C = 1,335.956 kg
M = 42.724 kg-m

M = 42.724 kg-m

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.107 กรำฟแสดงไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วยควำมเครียดในคอนกรีต-เหล็ก ที่
ต ำแหน่ง Strain Gauge C2,C3 และ Strain Gauge S2B,3B ในพ้ืน S3 

 

 
 

รูปที่ 4.108 กรำฟแสดงไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วยควำมเค้นในคอนกรีต-เหล็ก ที่
ต ำแหน่ง Strain Gauge C2,C3 และ Strain Gauge S2B,3B ในพ้ืน S3 
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 ดอะแกรมความสัมพัน ์ระหว่างความเครียดของคอนกรีต(Strain gauge C2,C3) และเหล ก(Strain gauge S2B,3B) 

N.A.

kd=1.555 cm

1.950 cm

 88.324x10-6 ม  ม < 0.003 ม  ม  (ความเครียดประลัยของคอนกรีต)

10%fc' ≈ 5.138  ksc.

ɛc ≈ 24.289x10-6 m./m.

Strain-concrete(compression)Strain-concrete(Tension)

0.158 cm

        (Tensile strain)

d =4.550 cm

kd/3=0.518 cm

----- Strain Concrete-Steel (                     ,       kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    997.23 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    886.43 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    775.62 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    664.82 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    554.02 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    443.21 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    332.41 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    221.61 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    110.80 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    0.00 kg/m.2 )

Strain-steel
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 ดอะแกรมความสัมพัน ์ระหว่างความเค้นของคอนกรีต (Strain gauge C2,C3) และเหล ก(Strain gauge S2B,3B) 

N.A.

kd=1.555 cm

Stress-steel

d =4.550 cm

kd/3=0.518 cm

----- Stress Concrete-Steel (                     ,       kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    997.23 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    886.43 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    775.62 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    664.82 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    554.02 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    443.21 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    332.41 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    221.61 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    110.80 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    0.00 kg/m.2 )

Stress-concrete x (strip)

jd =4.032 cm

T = 603.757 kg

C = 603.757 kg

M = 24.344 kg-m

M = 24.344 kg-m

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.109 กรำฟแสดงไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วยควำมเครียดในคอนกรีต-เหล็ก ที่
ต ำแหน่ง Strain Gauge C1,C4 และ Strain Gauge S1T,4T ในพ้ืน S3 

 

 
 

รูปที่ 4.110 กรำฟแสดงไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ของกำรกระจำยหน่วยควำมเค้นในคอนกรีต-เหล็ก ที่
ต ำแหน่ง Strain Gauge C1,C4 และ Strain Gauge S1T,4T ในพ้ืน S3 
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 ดอะแกรมความสัมพัน ์ระหว่างความเครียดของคอนกรีต(Strain gauge C1,C4) และเหล ก(Strain gauge S1T,4T) 

N.A.

kd=1.356 cm

2.850 cm

899.753x10-6 ม  ม < 0.003 ม  ม  (ความเครียดประลัยของคอนกรีต)

10%fc' ≈ 5.142 ksc.

ɛc ≈ 24.306x10-6 m./m.

Strain-concrete(compression)Strain-concrete(Tension)

 0.139 cm.

        (Tensile strain)

d =3.650 cm

kd/3=0.452 cm

----- Strain Concrete-Steel (                     ,       kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    997.23 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    886.43 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    775.62 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    664.82 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    554.02 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    443.21 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    332.41 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    221.61 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    110.80 kg/m.2 )

----- Strain Concrete-Steel (                    0.00 kg/m.2 )

Strain-steel
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 ดอะแกรมความสัมพัน ์ระหว่างความเค้นของคอนกรีต (Strain gauge C1,C4) และเหล ก(Strain gauge S1T,4T) 

N.A.

kd=1.356 cm

Stress-steel

d =3.650 cm

kd/3=0.452 cm

----- Stress Concrete-Steel (                     ,       kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    997.23 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    886.43 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    775.62 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    664.82 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    554.02 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    443.21 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    332.41 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    221.61 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    110.80 kg/m.2 )

----- Stress Concrete-Steel (                    0.00 kg/m.2 )

Stress-concrete x (strip)

jd =3.198 cm

T = 526.411 kg

C = 526.411 kg

M = 16.835 kg-m

M = 16.835 kg-m

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.64 แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกและแรงภำยในบนหน้ำตัด (C=T) ในพ้ืน S3 

 
 

 
 

รูปที่ 4.111 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกกับแรงภำยในบนหน้ำตัด (C=T) ในพ้ืน S3 
 
ตารางท่ี 4.65 แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกและโมเมนต์ดัดในแต่ละต ำแหน่งของพ้ืน S3 

 

น ้ำหนักบรรทกุกระท้ำ
(กโิลกรัม/ตร.เมตร) S1T-C1 S2B-C2 S3B-C3 S4T-C4 S5T-C5 S6B-C5

0.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
110.80 12.9268 14.8052 14.8408 12.9390 33.1956 38.0731
221.61 40.1938 46.0343 46.1449 40.2315 103.2162 118.3820
332.41 68.5656 78.5287 78.7175 68.6299 176.0739 201.9448
443.21 125.3180 143.5277 143.8727 125.4356 321.8119 369.0966
554.02 182.0722 208.5287 209.0300 182.2431 467.5546 536.2536
664.82 238.8140 273.5155 274.1730 239.0381 613.2654 703.3740
775.62 307.3607 352.0226 352.8688 307.6491 789.2908 905.2633
886.43 409.0594 468.4989 469.6251 409.4433 1,050.4493 1,204.7945
997.23 465.8121 533.4983 534.7807 466.2493 1,196.1881 1,371.9472

1,108.03 524.5535 604.6610 602.8533 528.2671 1,335.9543 1,532.2496

แรงอดัของคอนกรีต ( C )  (กก.)  =  แรงดึงในเหล็กเสริม ( T )  (กก.)
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FEM-Force.Av(S1T-C1,S4T-C4)

FEM-Force.Av(S2B-C2,S3B-C3)

FEM-Force.S5T-C5

FEM-Force.S6B-C5

น ้ำหนักบรรทกุกระท้ำ
(กโิลกรัม/ตร.เมตร) S1T-C1 S2B-C2 S3B-C3 S4T-C4 S5T-C5 S6B-C5

0.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
110.80 0.4134 0.5969 0.5984 0.4138 1.0616 1.5351
221.61 1.2854 1.8561 1.8606 1.2866 3.3009 4.7732
332.41 2.1927 3.1663 3.1739 2.1948 5.6308 8.1424
443.21 4.0077 5.7870 5.8009 4.0114 10.2915 14.8820
554.02 5.8227 8.4079 8.4281 5.8281 14.9524 21.6217
664.82 7.6373 11.0281 11.0547 7.6444 19.6122 28.3600
775.62 9.8294 14.1936 14.2277 9.8386 25.2415 36.5002
886.43 13.0817 18.8899 18.9353 13.0940 33.5934 48.5773
997.23 14.8967 21.5106 21.5624 14.9107 38.2541 55.3169

1,108.03 16.7752 24.3799 24.3070 16.8940 42.7238 61.7803

โมเมนต์ดัด ( M )  (กก.-ม.)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.112 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกกับโมเมนต์ดัดในแต่ละต ำแหน่งในพ้ืน S3 
 
ตารางที่ 4.66 แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงโมเมนต์ดัดสูงสุด กับ โมเมนต์อินเนอร์เชียหน้ำตัดแปลงร้ำว 
โมเมนต์อินเนอร์เชียประสิทธิผลและสติฟเนสกำรดัด ในแต่ละต ำแหน่งของพ้ืน S3 

 
 

 

รูปที่ 4.113 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงโมเมนต์ดัดสูงสุดกับสติฟเนสกำรดัดแต่ละต ำแหน่งในพ้ืน S3 
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FEM-Moment.Av(S1T-C1,S4T-C4)
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FEM-Moment.S5T-C5
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ต้ำแหน่ง Strain Gauge โมเมนต์ดัดสูงสุด โมเมนต์อนิเนอร์เชียหน้ำตัดแปลงร้ำว โมเมนต์อนิเนอร์เชียประสิทธิผล สติฟเนสกำรดัด
(Ma) (Icr) (Ie) (EcIe) x10-3

(กก.-ม.) (ซม.4) (ซม.4)
SG.C1,4-SG.S1T,4T 16.835 52.630 402.397 7.015
SG.C2,3-SG.S2B,3B 24.344 87.259 201.956 3.521

SG.C5-SG.S5T 42.724 52.630 94.277 1.644
SG.C5-SG.S6B 61.780 87.259 74.029 1.291

คอนกรีต-เหล็ก
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.3.3  เปรียบเทียบผลทดสอบระหว่างผลการทดสอบจริงกับการประมวลผลด้วย ปรแกรมส าเร จรูป
ทางด้าน Finite Element  นพื้น S3 

 
ตารางที่ 4.67 แสดงกำรเปรียบเทียบค่ำระยะกำรแอ่นตัว  เปอร์เซ็นต์ควำมแตกต่ำงจำกกำรทดสอบและ
กำรประมวลผลด้วยโปรแกรมส ำเร็จรูปทำงด้ำน Finite Element ในพ้ืน S3 

 
 

 

รูปที่ 4.114 กรำฟแสดงกำรเปรียบเทียบระยะกำรแอ่นตัวจำกผลทดสอบและกำรประมวลผลด้วย 
โปรแกรมส ำเร็จรูปทำงด้ำน Finite Element ในพ้ืน S3 

 
ตารางที่ 4.68 แสดงกำรเปรียบเทียบค่ำควำมเครียด-ควำมเค้นของเหล็ก  เปอร์เซ็นต์ควำมแตกต่ำงจำก
กำรทดสอบและกำรประมวลผลด้วยโปรแกรมส ำเร็จรูปทำงด้ำน Finite Element ในพ้ืน S3 

 
 

น ้ำหนักบรรทกุกระท้ำ

1,108.03 กก./ม.2 Node.1 Node.2 Node.3 Node.4 Node.5 Node.6 Node.7 Node.8 Node.9
EXP 5.9613 8.1531 6.4418 8.3611 9.6848 8.4663 6.2434 8.1726 5.9117
FEM 7.7625 9.4445 7.7625 9.4445 11.5075 9.4445 7.7625 9.4445 7.7625

%(EXP/FEM) 23.20 13.67 17.01 11.47 15.84 10.36 19.57 13.47 23.84

ระยะกำรแอน่ตัว (มม.)

Node.1 Node.2 Node.3 Node.4 Node.5 Node.6 Node.7 Node.8 Node.9

EXP 5.9613 8.1531 6.4418 8.3611 9.6848 8.4663 6.2434 8.1726 5.9117

FEM 7.7625 9.4445 7.7625 9.4445 11.5075 9.4445 7.7625 9.4445 7.7625
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ต้ำแหน่ง Strain Gauge เปอร์เซ็นต์ควำมคลำดเคล่ือน
(เหล็ก) EXP FEM EXP FEM (%)

SG.S1T,4T 376.0369 405.7300 767.1154 827.6891 6.07
SG.S2B,3B 428.5802 465.3449 874.3036 949.3037 9.46

SG.S5T 937.5162 1,029.6849 1,912.5331 2,100.5571 10.39
SG.S6B 1074.7206 1,180.9791 2,192.4301 2,409.1974 11.64

ควำมเครียดของเหล็ก x10-6 (มม./มม.) ควำมเค้นของเหล็ก (กก./ซม.2)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.115 กรำฟกำรเปรียบเทียบค่ำควำมเครียดของเหล็กจำกผลทดสอบและกำรประมวลผลด้วย
โปรแกรมส ำเร็จรูปทำงด้ำน Finite Element ในพ้ืน S3 

 

 
 

รูปที่ 4.116 กรำฟกำรเปรียบเทียบค่ำควำมเค้นของเหล็กจำกผลทดสอบและกำรประมวลผลด้วย
โปรแกรมส ำเร็จรูปทำงด้ำน Finite Element ในพ้ืน S3 

 
ตารางท่ี 4.69 แสดงกำรเปรียบเทียบระหว่ำงค่ำควำมเครียด-ควำมเค้นของคอนกรีต และเปอร์เซ็นต์ควำม
แตกต่ำงจำกกำรทดสอบและกำรประมวลผลด้วยโปรแกรมส ำเร็จรูปทำงด้ำน Finite Element ในพ้ืน S3 

 
 

SG.S1T,4T SG.S2B,3B SG.S5T SG.S6B

EXP 376.0369 428.5802 937.5162 1074.7206

FEM 405.7300 465.3449 1,029.6849 1,180.9791
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EXP 767.1154 874.3036 1,912.5331 2,192.4301

FEM 827.6891 949.3037 2,100.5571 2,409.1974
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ต้ำแหน่ง Strain Gauge เปอร์เซ็นต์ควำมคลำดเคล่ือน
(คอนกรีต) EXP FEM EXP FEM (%)
SG.C1,4 352.5469 368.2287 49.2254 51.4150 4.26
SG.C2,3 350.5110 367.9763 48.9411 51.3798 4.75
SG.C5 878.9519 945.1541 122.7263 131.9700 7.00

ควำมเครียดของคอนกรีต x10-6 (มม./มม.) ควำมเค้นของคอนกรีต (กก./ซม.2)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.117 กรำฟกำรเปรียบเทียบระหว่ำงระยะควำมเครียดของคอนกรีตจำกผลทดสอบและกำร
ประมวลผลด้วยโปรแกรมส ำเร็จรูปทำงด้ำน Finite Element ในพ้ืน S3 

 

 
 

รูปที่ 4.118 กรำฟกำรเปรียบเทียบระหว่ำงระยะควำมเค้นของคอนกรีตจำกผลทดสอบและกำร
ประมวลผลด้วยโปรแกรมส ำเร็จรูปทำงด้ำน Finite Element ในพ้ืน S3 

 
ตารางที่ 4.70 แสดงกำรเปรียบเทียบระหว่ำงแรงภำยใน  โมเมนต์บนหน้ำตัด  เปอร์เซ็นต์ควำมแตกต่ำง
จำกกำรทดสอบและกำรประมวลผลด้วยโปรแกรมส ำเร็จรูปทำงด้ำน Finite Element ในพ้ืน S3 

 
 

SG.C1,4 SG.C2,3 SG.C5

EXP 352.5469 350.5110 878.9519

FEM 368.2287 367.9763 945.1541
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EXP 49.2254 48.9411 122.7263

FEM 51.4150 51.3798 131.9700
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ต้ำแหน่ง Strain Gauge เปอร์เซ็นต์ควำมคลำดเคล่ือน
(เหล็ก-คอนกรีต) EXP FEM EXP FEM (%)

SG.S1T,4T-SG.C1,4 487.8854 526.4103 15.6562 16.8346 7.00
SG.S2B,3B-SG.C2,3 556.0571 603.7571 22.4925 24.3435 7.60

SG.S5T-SG.C5 1,216.3710 1,335.9543 39.0333 42.7238 8.64
SG.S6B-SG.C5 1,394.3855 1,532.2496 56.4029 61.7803 8.70

แรงภำยในบนหน้ำตัด (C=T) กก. โมเมนต์ดัด ( M )  (กก.-ม.)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.119 กรำฟกำรเปรียบเทียบระหว่ำงแรงภำยในบนหน้ำตัด (C=T) จำกผลทดสอบและกำร
ประมวลผลด้วยโปรแกรมส ำเร็จรูปทำงด้ำน Finite Element ในพ้ืน S3 

 

 
 

รูปที่ 4.120 กรำฟกำรเปรียบเทียบระหว่ำงโมเมนต์ดัดจำกผลทดสอบและกำรประมวลผลด้วยโปรแกรม
ส ำเร็จรูปทำงด้ำน Finite Element ในพ้ืน S3 

 
ตารางที่  4.71 แสดงกำรเปรียบเทียบระหว่ำงโมเมนต์อินเนอร์เชียประสิทธิผล  สติฟเนสกำรดัด  
เปอร์เซ็นต์ควำมแตกต่ำงจำกผลทดสอบและกำรประมวลผลด้วยโปรแกรมส ำเร็จรูปด้ำน Finite Element 
ในพ้ืน S3 

 

SG.S1T,4T-SG.C1,4 SG.S2B,3B-SG.C2,3 SG.S5T-SG.C5 SG.S6B-SG.C5

EXP 487.8854 556.0571 1,216.3710 1,394.3855

FEM 526.4103 603.7571 1,335.9543 1,532.2496
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SG.S1T,4T-SG.C1,4 SG.S2B,3B-SG.C2,3 SG.S5T-SG.C5 SG.S6B-SG.C5

EXP 15.6562 22.4925 39.0333 56.4029

FEM 16.8346 24.3435 42.7238 61.7803
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ต้ำแหน่ง Strain Gauge

EXP FEM EXP FEM (%)
SG.S1T,4T-SG.C1,4 478.873 402.397 8.348 7.015 19.005
SG.S2B,3B-SG.C2,3 229.384 201.956 3.999 3.521 13.581

SG.S5T-SG.C5 96.673 94.277 1.685 1.644 2.541
SG.S6B-SG.C5 80.401 74.029 1.402 1.291 8.607

เปอร์เซ็นต์ควำมคลำดเคล่ือน
(เหล็ก-คอนกรีต) (Ie) (ซม.4) (EcIe) x10-3

โมเมนต์อนิเนอร์เชียประสิทธิผล สติฟเนสกำรดัด

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.121 กรำฟกำรเปรียบเทียบค่ำสติฟเนสกำรดัดจำกผลทดสอบและกำรประมวลผลด้วยโปรแกรม
ส ำเร็จรูปทำงด้ำน Finite Element ในพ้ืน S3 

 
4.3.4  วิเคราะห์ผลทดสอบการแอ่นตัวระหว่างผลการทดสอบจริง  การประมวลผลด้วย ปรแกรม

ส าเร จรูปทางด้าน Finite Element  และทางทฤษฎี  นพื้น S3 
 

ตารางที่ 4.72 แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกและกำรแอ่นตัวที่กึ่งกลำงของพ้ืน S3 จำก
ผลทดสอบ  กำรประมวลผลด้วยโปรแกรมส ำเร็จรูปทำงด้ำน Finite Element และทฤษฎี 

 
 

SG.S1T,4T-SG.C1,4 SG.S2B,3B-SG.C2,3 SG.S5T-SG.C5 SG.S6B-SG.C5

EXP 8.348 3.999 1.685 1.402

FEM 7.015 3.521 1.644 1.291
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น ้ำหนกับรรทุกกระท้ำ
(กโิลกรัม/ตร.เมตร) EXP. FEM. ACI

0.00 0.0000 0.0000 0.0000
110.80 1.0007 1.2432 1.2019
221.61 2.0131 2.3812 2.4038
332.41 2.8990 3.5190 3.6057
443.21 3.9381 4.6568 4.8076
554.02 5.0107 5.7948 6.0095
664.82 5.8766 6.9326 7.2114
775.62 6.7526 8.0704 8.4133
886.43 7.6601 9.2084 9.6152
997.23 8.6244 10.3462 10.8171

1,108.03 9.6848 11.5075 12.0190

ระยะกำรแอน่ตัวที่กึง่กลำงพื น (มม.) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.122 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกกับระยะกำรแอ่นตัวในพ้ืน S3 
 

 

รูปที่ 4.123 แสดงเปอร์เซ็นต์ระยะกำรแอ่นตัว กำรทดสอบ โปรแกรมส ำเร็จรูป(FEM) และทฤษฎี 
 

จำกกำรทดสอบพ้ืนที่รับน้ ำหนักบรรทุก 1,108 กก./ตร.ม. มีกำรแอ่นตัวที่กึ่งกลำงพ้ืน 9.69 มม. 
มีค่ำควำมเค้นอัดที่ผิว 122.73 ksc. ซึ่งมำกกว่ำ ควำมเค้นอัดที่ผิวจำกกำรประมวลผลด้วยโปรแกรม
ส ำเร็จรูป(FEM) คือ 131.97 ksc. จึงท ำให้เกิดกำรแอ่นตัวมำกขึ้น 

จำกควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักบรรทุกและควำมเครียดของเหล็กเสริมล่ำง มีค่ำน้อยในตอน
แรก เนื่องจำกคอนกรีตช่วยรับแรงดึง จนหนักบรรทุกที่ 222 กก./ตร.ม. ควำมเครียดเพ่ิมขึ้นอย่ำงรวดเร็ว 
จนถึงควำมสูงสุดของน้ ำหนักบรรทุกทดสอบ 0.001075 ม./ม. ค่ำควำมเครียดนี้น้อยกว่ำค่ำควำมเครียด
ครำกของเหล็กเสริม  0.001939 ม./ม. 

จำกจำกข้อมูลผลทดสอบควำมเครียด-ควำมเค้น จะสำมำรถเขียนไดอะแกรมควำมสัมพันธ์ ของ
กำรกระจำยหน่วยกำรยืดหดตัว (Strain Distribution) และกำรกระจำยของหน่วยแรง (Stress 
Distribution) สำมำรถหำค่ำควำมเครียดสูงสุดของคอนกรีตด้ำนรับแรงดึง ของน้ ำหนักบรรทุกทดสอบ
สูงสุด เท่ำกับ 0.001958 ซึ่งมีค่ำน้อยกว่ำควำมเครียดประลัยของคอนกรีตที่มีค่ำ 0.003 ม./ม. 
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บทท่ี  5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
5.1  ผลการทดสอบและการวิเคราะห์ผล 

 

รูปที่ 5.1 แสดงการเปรียบเทียบระยะการแอ่นตัวจากการทดสอบของพ้ืนทดสอบทั้ง 3 ผืน 
 

 

รูปที่ 5.2 แสดงการเปรียบเทียบสติฟเนสการดัดของพื้นทดสอบทั้ง 3 ผืน 
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 ารา ที่ 5.1 แสดงการเปรียบเทียบระยะการแอ่นตัวจากการทดสอบ การประมวลผลด้วยปรแกรม
ส าเร็จรูป(FEM) และจากทฤษฎี 

พื้นตัวอย่าง
ทดสอบ 

ระยะการแอ่นตัว
(ผลทดสอบ) (มม.) 

ระยะการแอ่นตัว
(FEM) (มม.) 

ระยะการแอ่นตัว
(ACI) (มม.) 

S1 6.70 5.74 6.04 
S2 8.19 9.86 10.53 
S3 9.69 11.51 12.02 

 

 
 

รูปที่ 5.3 แสดงการเปรียบเทียบระยะการแอ่นตัวจากการทดสอบ การประมวลผลด้วยปรแกรมส าเร็จรูป
(FEM) และกับทฤษฎี 

 
 ารา ที่ 5.2 แสดงการเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การคลาดเคลื่อน จากระยะการแอ่นตัวจากการทดสอบ 
การประมวลผลด้วยปรแกรมส าเร็จรูป(FEM) และจากทฤษฎี 

พื้นตัวอย่างทดสอบ EXP/FEM EXP/ACI FEM/ACI 
S1 16.73% 10.93% 4.97% 
S2 16.94% 22.22% 6.36% 
S3 15.81% 19.38% 4.24% 
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รูปที่ 5.4 แสดงการเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การคลาดเคลื่อน จากระยะการแอ่นตัว 
 

 ารา ที่ 5.3 แสดงการเปรียบเทียบระยะการแอ่นตัวที่เพ่ิมขึ้นจากการทดสอบ การประมวลผลด้วย
โปรแกรมส าเร็จรูป(FEM)  และทฤษฎีของพ้ืนคอนกรีตลูกผสม 2 ชั้น และพ้ืนลูกผสม 3 ชั้น 

 
 

 ารา ที่ 5.4 แสดงการเปรียบเทียบโมเมนต์ดัดจากการทดสอบ การประมวลผลด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป
(FEM)  และทฤษฎี 

 
 

 

รูปที่ 5.5 แสดงการเปรียบเทียบแรงภายในบนหน้าตัด 
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 ารา ที่ 5.5 แสดงการเปรียบเทียบโมเมนต์ดัดจากการทดสอบ การประมวลผลด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป
(FEM)  และทฤษฎี 

 
 

 

รูปที่ 5.6 แสดงการเปรียบเทียบโมเมนต์ดัด 
 

 ารา ท่ี 5.6 แสดงพฤติกรรมต าแหน่งแกนสะเทินจากผลการทดสอบเมื่อพิจารณาเหล็กเสริมล่าง 

พื้นตัวอย่างทดสอบ S1 S2 S3 
kd (EXP) 1.414 1.481 1.515 
kd (FEM) 1.350 1.528 1.555 
kd (ACI) 1.410 1.575 1.610 

 

 
 

รูปที่ 5.7 แสดงการเปรียบเทียบต าแหน่งแนวแกนสะเทิน 

EXP FEM ACI
S1 44.581 40.139 41.923
S2 51.728 57.611 60.172
S3 56.403 61.780 64.526
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5.2  สรุปผลการทดสอบ 

1.) ระยะแอ่นตัวของพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กลูกผสม 2 ชั้น และ 3 ชั้น จากผลการทดสอบ พบว่ามีค่า
น้อยกว่า ระยะแอ่นตัวที่ได้จากทางทฤษฎี จากการเปรียบเทียบในตารางที่ 5.1 

2.) ระยะแอ่นตัวของพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กลูกผสม 2 ชั้น และ 3 ชั้น ที่ก าหนดในแต่ละชั้นให้มีค่า
โมดูลัสยืดหยุ่นลดลงเนื่องจากการคืบ เมื่อน าไปเปรียบเทียบกับพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กธรรมดา พบว่า
ระยะการแอ่นตัวมีค่าน้อยกว่า เนื่องจากในงานวิจัยส่วนมาก จะมีค่ามากกว่าการแอ่นตัวทันที 1.5-3 เท่า 

3.) จากการติดมาตรวัดความเครียด (Strain gauge indicator) ท าให้ทราบถึงหน่วยแรงที่เพ่ิมขึ้นและ
ลดลง ท าให้วิเคราะห์ได้ว่าการที่พ้ืนแอ่นตัวน้อยลงหรือเพ่ิมข้ึน เนื่องจากการผันแปรของหน่วยแรงที่วัดได้ 

4.) จากรูปแบบการจ าลองของพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กลูกผสม 2 ชั้น และ 3 ชั้น เมื่อน ามาหล่อเป็นชิ้น
ตัวอย่างเนื้อเดยีวกัน ซึ่งในแต่ละชั้นนั้นมีเงื่อนไขขอบเขตของแรงแตกต่างกันออกไป จึงอาจจะเป็นสาเหตุ
หนึ่งที่ท าให้สติฟการดัด(ความแกร่ง) เพ่ิมข้ึนท าให้การแอ่นตัวน้อยลง  

3.) จากการสร้างกราฟไดอะแกรมความสัมพันธ์ ของการกระจายหน่วยการยืดหดตัว (Strain 
Distribution) และการกระจายของหน่วยแรง (Stress Distribution) บนหน้าตัดแบบเชิงเส้น ท าให้
สามารถหาต าแหน่งแนวแกนสะเทินได้ ซึ่งมีค่าน้อยกว่าทางทฤษฎี อนึ่งอาจเป็นเพราะการวิเคราะห์คิดใน
สภาวะที่ยังเป็นอีลาสติก 
 

4.) การค านวณการแอ่นตัวระยาวเนื่องจากเวลาจากสมการที่ (2.7) จะใช้ค่าการแอ่นตัวที่เกิดขึ้น
ทันทีทันใดจากสมการ (2.4) รวมกับการโก่งตัวที่เพิ่มขึ้นตามเวลาจากสมการ (2.5)  โดยวิธีของโมเมนต์อิน
เนอร์เชียประสิทธิผล (

eI ) ที่เสนอโดย ACI จะค านึงถึงพฤติกรรมการโก่งตัวในช่วงที่เหล็กมีพฤติกรรมเป็น
เส้นตรง 
 
5.3  ข้อเสนอแนะ 

ควรเพ่ิมจ านวนตัวอย่างทดสอบโดยเฉพาะอย่างยิ่งพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กลูกผสม โดยจ าลองความถี่
ของจ านวนชั้นจากค่าโมดูลัสยืดหยุ่นที่ลดลงของหน่วยน้ าหนักต่างๆในแบบจ าลอง เนื่องจากจะท าให้มี
ความแม่นย าในการท านายมากขึ้น และเพ่ิมตัวอย่างทดสอบของพ้ืนคอนกรีตที่ท าการทิ้งน้ าหนักบรรทุกคง
ค้างไว้แล้ว 1 ปี เพื่อเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับค่าระยะการแอ่นตัวที่เกิดขึ้นจริงนอกเหนือจากผล
ที่ได้จากทางทฤษฎีเพียงอย่างเดียว 
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ก-1 วิธีการออกแบบส่วนผสมคอนกรีตน ้าหนักธรรมดา 
 

ใ นก า รออ กแบ บส่ ว นผส มคอน กรี ต น ้ า ห นั ก ธ ร รม ด า  ท้ า ก า ร ออกแบ บส่ ว นผส ม
คอนกรีต (Mixed Design) ตามวิธีการซึ่งเสนอโดยสถาบันคอนกรีตของอเมริกา (ACI) ซึ่งเป็นการหาอัตรา
ส่วนผสมจากค่าก้าลังรับแรงอัดประลัยของคอนกรีต ส้าหรับสัดส่วนที่ใช้คือ อัตราส่วนน ้าต่อซีเมนต์เท่ากับ 
0.65 และขนาดโตสุดของมวลรวมเท่ากับ 10 มม. 

ก้าหนดก้าลังอัดรับแรงอัดประลัยเฉลี่ย ( 'cf ) ของคอนกรีตรูปทรงกระบอกมาตรฐานที่อายุ 28 
วัน เท่ากับ 180 กก./ซม2. 

 
 มาตรฐานที่ใช้ในการออกแบบ 

 -    ก้าหนดให้ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 มีความถ่วงจ้าเพาะเท่ากับ 3.15  

- มวลรวมหยาบขนาดโตสุด 10 มม. (3/8") มีความถ่วงจ้าเพาะของเนื อแท้ (แห้งด้วยเตาอบ) 
เท่ากับ 2.68  ค่าการดูดซึมเท่ากับ 0.5% หน่วยน ้าหนักของหิน เท่ากับ 1,400 กก./ม3. 

- มวลรวมละเอียดมีความถ่วงจ้าเพาะเนื อแท้ (แห้งด้วยเตาอบ) เท่ากับ 2.64 ค่าการดูดซึม 
เท่ากับ 0.7%  ค่าโมดูลัสความละเอียดเท่ากับ 2.40 

- ก้าหนดค่าความยุบตัวเท่ากับ 8 – 10 ซม. 
- ก้าหนดให้ใช้ขนาดโตสุดของวัสดุผสมหยาบเป็น 10 มม. 

 
 ขั นตอนการออกแบบ 

-
  (คอนกรีตไม่ถูกกับสภาวะเปิดเผยรุนแรง จึงใช้คอนกรีตที่ไม่มีสารกักกระจายฟองอากาศ) 

ขั นตอนที่ (1.) 
ในการออกแบบจะต้องออกแบบจะต้องออกแบบคอนกรีตให้มีก้าลังรับแรงอัดมากกว่าก้าลังรับ

แรงอัดของงานที่ก้าหนดไว้ ดังสมการ 

sccr kff  '  
 

โดยที่    'cf  = ก้าลังรับแรงอัดที่ก้าหนดไว้ในแบบ 

sk   = ส่วนเผื่อซึ่งประกอบด้วย 
 k   = ค่าคงที ่

s   = ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของก้าลังอัด จากก้อนตัวอย่าง 30 ค่า หรือ มากกว่า หรือ 
ส่วนเผื่อเมื่อไม่มีผลทดสอบก้าลังอัดของคอนกรีต 

 
ตารางท่ี ก.1 แสดงค่าส่วนเผื่อก้าลังอัด 

ค่าก้าลังรับแรงอัดที่ก้าหนด 'cf (กก./ซม2.) ก้าลังอัดที่ต้องเพิ่ม (กก./ซม2.) 
น้อยกว่า 210 70 

210-350 85 
350 หรือมากกว่า 100 

ดังนั นก้าลังรับแรงอัดท่ีต้องผลิต ( crf ) = 180 + 70 = 250 กก./ซม2. 
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ขั นตอนที่ (2.) ปริมาณน ้าที่ใช้และน ้าหนักของปูนซีเมนต์ 
- ขนาดโตสุดของมวลรวมหยาบเป็น 10 มม. ค่าความยุบตัว 8 ถึง 10 ซม. ไม่ต้องใช้สารกักกระจาย

ฟองอากาศจะได้ปริมาณน ้าที่ต้องใช้เท่ากับ 225 ลิตร/ม3. ของคอนกรีต 
- คอนกรีตที่ต้องการก้าลังรับแรงอัด 250 กก./ซม2. และคอนกรีตไม่กระจายกักฟองอากาศ จะได้

อัตราส่วนน ้าต่อซีเมนต์โดยน ้าหนัก ที่ต้องใช้เท่ากับ 0.68 
- น ้าหนักปูนซีเมนต์ท่ีต้องการเท่ากับ 225/0.68 = 332.42 กก. 
 

ขั นตอนที่ (3.) หาปริมาตรของปูนซีเมนต์ 
ปริมาตรปูนซีเมนต์ = น ้าหนักปูนซีเมนต์ / ความถ่วงจ้าเพาะของปูนซีเมนต์ 

 = 332.42 / 3.15 
 = 105.53 ลิตร 

 
ขั นตอนที่ (4.) หาปริมาตรของทราย 

ทั่วไปจะใช้ปริมาตรปูนซีเมนต์ + ปริมาตรทราย = 40% โดยปริมาตร หรือ 400 ลิตร 
ปริมาตรทราย = 400 - 105.53 

 = 294.47 ลิตร 
 
ขั นตอนที่ (5.) หาน ้าหนักของทราย 

น ้าหนักทราย = ปริมาตรทราย x ความถ่วงจ้าเพาะของทราย 
 = 294.47 x 2.64 
 = 777.40 กก. 

 
ขั นตอนที่ (6.) หาปริมาตรของหิน 

ปริมาตรหิน = 1,000 - ปริมาตรปูนซีเมนต์ - ปริมาตรน ้า - ปริมาตรทราย 
 = 1,000 - 105.53 - 225 - 294.47 
 = 375 ลิตร. 

 
ขั นตอนที่ (7.) หาน ้าหนักของหิน 

น ้าหนักหิน = ปริมาตรหิน x ความถ่วงจ้าเพาะของหิน 
 = 375 x 2.68 
 = 1,005 กก. 
 
 
 
 
 
 

สรุป ส่วนผสมใน 1 ลูกบาศก์เมตร ของคอนกรีตเป็นดังนี  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



132 

 

 

 

 
ปริมาณปูนซีเมนต์ 333 กิโลกรัม 
ปริมาณน ้า 225 ลิตร 
ปริมาณทราย 778 กิโลกรัม 
ปริมาณหิน 1,005 กิโลกรัม 
ปริมาณคอนกรีต 2,341 กิโลกรัม 
 
 

  

 ขั นตอนการออกแบบส่วนผสมโดยปริมาตร ( 1:2:4 ) 

คือใช้ปริมาณปูนซีเมนต์ 1 ส่วน ทราย 2 ส่วน หิน 4 ส่วน โดยปริมาตร ซึ่งสามารถแปลเป็น
ส่วนผสม โดยน ้าหนักดังนี  

 
ก้าหนดให ้ หน่วยน ้าหนักของปูนซีเมนต์ = 1,400 กก./ม3. 
 หน่วยน ้าหนักของทราย = 1,450 กก./ม3. 
 หน่วยน ้าหนักของหิน = 1,400 กก./ม3. 

   
การค้านวณ  
ปูนซีเมนต์ 1 ถุง 50 กก. มีปริมาตร = 50 / 1,400 = 0.036 ม3. 
ทราย 2 ส่วน มีปริมาตร = 0.036 x 2 = 0.072 ม3. 
น ้าหนักของทราย = 0.072 x 1,450 = 104 กก. 
หิน 4 ส่วน มีปริมาตร = 0.036 x 4 = 0.144 ม3. 
น ้าหนักของหิน = 0.144 x 1,400 = 201.6 กก. 
ปริมาณน ้าส้าหรับปูน 1 ถุง เพ่ือให้ยุบตัว 10 ซม. = 28 ลิตร )180'( kscfc    

น ้าหนักส่วนผสมเมื่อใช้ปูน 1 ถุง = 50+104+202+28 กก. = 384 กก. 
หน่วยน ้าหนักของคอนกรีต =   2,400 กก./ม3.    
ต้องใช้ปริมาณปูน = 2,400 / 384 =  7 ถุง = 350 กก./ม3.  

 
สรุป ส่วนผสมใน 1 ลูกบาศก์เมตร ของคอนกรีตเป็นดังนี  
 

ปริมาณปูนซีเมนต์ 350 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 
ปริมาณน ้า 168 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 
ปริมาณทราย 624 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 
ปริมาณหิน 1,212 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 
ปริมาณคอนกรีต 2,354 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 
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ก-2 ส่วนผสมคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
 

หน่วยน ้าหนักออกแบบ 1,600 kg/m3. , 1,700 kg/m3. , 1,800 kg/m3. , 1,900 kg/m3. และ 
2,000 kg/m3. 

 
ในการศึกษานี  จะใช้วิธีการออกแบบส่วนผสมโดยน ้าหนัก ซึ่งจะก้าหนดอัตราส่วนผสมก่อนแล้วจึง

ไปหาค่าก้าลังอัดของคอนกรีตหลังจากได้อายุตามต้องการ 

ตัวอย่าง ก้าหนดอัตราส่วนน ้าต่อซีเมนต์เท่ากับ 0.40 อัตราส่วนทรายต่อซีเมนต์เท่ากับ 1.0 และปริมาณ
ฟองโฟมเท่ากับ 30 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร โดยความถ่วงจ้าเพาะของซีเมนต์เท่ากับ 3.15 ความ
ถ่วงจ้าเพาะเท่ากับ 2.60 

1.) หาปริมาตรของแต่ละส่วนผสมต่อ 1 ลบ.ม. 
00.1 fcws VVVV  

โดย     sV  = ปริมาตรของทราย 
                        wV  = ปริมาตรของน ้า 
                        cV  = ปริมาตรของซีเมนต ์
                        fV  = ปริมาตรของฟองโฟม 

เมื่อ     fV  = 30.0  
         sV  = cc VVx 2115.160.2/00.115.3   
         wV  = cc VVx 2600.100.1/40.015.3   
แทนค่าต่างๆในสมการข้างต้นจะได้ 

00.13.026.121.1  ccc VVV  
แก้สมการจะได้        2541.0,2443.0,2016.0  wsc VVV   
หรือสรุปได้ว่า 
ปริมาตรของโฟม = 3000.0  ลบ.ม. 
ปริมาตรของซีเมนต์ = 2016.0  ลบ.ม. 
ปริมาตรของทราย = 2443.0  ลบ.ม. 
ปริมาตรของน ้า = 2541.0  ลบ.ม. 

2.) หาน ้าหนักของแต่ละส่วนผสมต่อ 1 ลบ.ม. 
น ้าหนักของซีเมนต์ = 635150,32016.0 x  กก./ลบ.ม. 
น ้าหนักของทราย = 635600,22443.0 x  กก./ลบ.ม. 
น ้าหนักของน ้า = 254000,12541.0 x  กก./ลบ.ม. 
ปริมาตรของโฟม = 300000,13000.0 x  ลิตร/ลบ.ม. 

เมื่อได้น ้าหนักส่วนผสมต่อ 1 ลูกบาศก์เมตรแล้ว ให้ค้านวณหาปริมาตรของแบบหล่อที่ใช้
ต่อ 1 ชุดการทดลอง แล้วจึงแปลงอัตราส่วนผสมต่อ 1 ลบ.ม. เป็นปริมาตรตามท่ีต้องการ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



134 

 

 

 

ก-3 การออกแบบพื นคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
โดยวิธีหน่วยแรงใช้งาน (Working Stress  Design) 

 
ก้าหนด  เลือกใช้ความหนาพื น   6.5  ซม. 

  หนุนลูกปูน (covering)   1.5  ซม. 

  เหล็กเส้นกลม (RB Ø9mm.)  9  มม. 

  ก้าลังรับแรงอัดประลัยคอนกรีต (fc') 180  กก./ซม.2 

   ความกว้างประสิทธิผลของพื น  142.5  ซม. 

การออกแบบพื นคอนกรีตเสริมเหล็ก 2 ทาง 

จาก  น ้าหนักบรรทุกคงท่ีของพื น  156  กก./ม.2 

   น ้าหนักบรรทุกทั งหมด(wEXP)  1,264.030 กก./ม.2 

   โมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีต(Ec)  202,856.087 กก./ซม.2 

   โมดูลัสยืดหยุ่นของเหล็กเสริม(Es)  2,040,000 กก./ซม.2 

   ก้าลังครากของเหล็กเส้นกลมผิวเรียบ(RB) 2,400  กก./ซม.2 

ค้านวณโมเมนต์โดยคอนกรีต(MR) 

 ถ้าใช้ระยะหุ้มคอนกรีต 1.5 ซม. และใช้เหล้กเสริม RB9 หาความลึกประสิทธิผล d1,d2 

   ความลึกประสิทธิผล d1   4.55  ซม. 

   ความลึกประสิทธิผล d2   3.65  ซม. 

จากการค้านวณพื นคอนกรีตสามารถต้านทานโมเมนต์สูงสุดขณะทดสอบ    43.740   กก.-ม. 

ค้านวณปริมาณเหล็กเสริม 

 

จากการตรวจสอบเมื่อใช้เหล็กเส้นกลม RB-dia.6ระยะ@15ซม. สามารถรับโมเมนต์ที่เกิดขึ นได้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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พิจารณาเหล็กเสริมในคอนกรีต 

 

รูปที่ ก.1 แสดงหน่วยแรง และความเครียดในหน้าตัดคาน 
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ตรวจสอบค่า Stress ในเหล็กเมื่อใช้เหล็ก RB-Dia.9 mm. 
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.230.243,2 kscs   เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ก-4 การค้านวณค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีต 

คอนกรีต .180' kscfc   ที่อายุ 365 วัน โดยรับน ้าหนักบรรทุก 50% ของน ้าหนักบรรทุกประลัย 

จาก     '5.1270,4 ccCi fwE           ที ่ 3/408.2 mtonswc   

เพราะฉะนั น  180)408.2(270,4 5.1ciE   = 202,856.09 กก./ซม.2 

จาก    efsthhau KKKKKKCt  )(  

ที ่  35.2uC  

843617083.0aK  
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             =82,363.08 กก./ซม.2 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แสดงว่าที่คอนกรีตก้าลังอัด 180 ksc. เมื่อเวลาผ่าน 365 วันไปจะเกิดคืบในคอนกรีตท้าให้ค่า
โมดูลัสยืดหยุ่นลดลเหลือเพียง 82,363.08 กก./ซม.2 เท่านั น 

 
ก-5 การค้านวณหาค่าน ้าหนักกระท้าแบบแผ่กระจาย (kg/m.2) 

พิจารณาพื นี่มีจุดรองรับแบบธรรมดา (Simple Support) 

 

 

Bending Moment Diagram 

 

8

)( 2Lww
M ld   

จาก    425.1L  ม. 

156400,2065.0  xwd  กก./ม.2 

แทนค่าลงในสมการ  
8

)425.1)(156( 2

lw
M


  

จากการค้านวณจะได้ค่าโมเมนต์ ( M ) = 431.416  กก.-ม./เมตร 

636.699,1max w   กก./ม.2 

ดังนั น    636.543,1lw      กก./ม.2 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ก-6 การค้านวณหาระยะแอ่นตัวของคาน 

 

 
 

รูปที่ ก.3 แสดงน ้าหนักบรรทุกท่ีกระท้า และแผนภาพของโมเมนต์ดัด 

 
เป็นที่ทราบกันดีว่าการโก่งตัวของโครงสร้างที่จุดกึ่งกลางของชิ นส่วนในโครงสร้าง 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ก.4 หน้าตัดแปลงร้าวของคานคอนกรีตเสริมหล็กรับแรงดึง 
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หาระยะแอ่นตัวของคานรูปผสม 3 ชั น ตามวิธี ACI 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1   ส้าหรับบรรทุกน ้าหนักค้างนาน 12 เดือน 

 4.1  

 ia    

aiT    019.12  มม. 

 

หาระยะแอ่นตัวของคานรูปผสม 2 ชั น ตามวิธี ACI 
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 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ข. 

ข-1 ข้อมูลผลการทดสอบตัวอย่างคอนกรีตน ้าหนักธรรมดารูปทรงกระบอกมาตรฐาน 
ข-2 ข้อมูลผลการทดสอบตัวอย่างคอนกรีตโฟมซีเมนต์รูปทรงกระบอกมาตรฐาน 
ข-3 ข้อมูลผลการทดสอบตัวอย่างคอนกรีตน ้าหนักธรรมดารูปทรงกระบอกมาตรฐานของแผ่นพื น 
ข-4 ข้อมูลผลการทดสอบตัวอย่างคอนกรีตโฟมซีเมนต์รูปทรงกระบอกมาตรฐานของแผ่นพื น 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ข-1 ข้อมูลการทดสอบตัวอย่างคอนกรีตน ้าหนักธรรมดารูปทรงกระบอกมาตรฐาน 

 คอนกรีตน ้าหนักธรรมดา 180'cf กก./ซม.2 

 

ตารางท่ี ข.1 แสดงข้อมูลผลการทดสอบก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตทรงกระบอกท่ีอายุ 28 วัน 

 

ตารางท่ี ข.2 แสดงข้อมูลผลการทดสอบก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตทรงกระบอกท่ีอายุ 7 วัน 

 

ตารางท่ี ข.3 แสดงข้อมูลผลการทดสอบก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตทรงกระบอกท่ีอายุ 3 วัน 

 

เส้นผ่านศูนย์กลาง ความสูง

(ซม.) (ซม.) (ซม.2) (กก.) (กก.) (กก./ซม.2) (กก./ซม.2) (กก./ม.3)

1 15.00 30.15 176.71 12.59 32,583.51 190.93 211,533.83 2,363.76

2 14.96 30.13 175.77 12.61 30,019.80 177.77 205,276.33 2,381.40

3 14.98 30.15 176.24 12.51 32,150.58 188.71 209,709.07 2,355.02

4 15.00 30.18 176.71 12.56 30,897.20 182.27 206,155.32 2,355.79

5 15.03 30.13 174.37 12.45 30,963.43 182.61 207,312.73 2,370.30

184.46 207,997.46 2,365.25เฉล่ีย

No.

ขนาด
พืน้ทีห่น้าตัด น้้าหนัก แรงอดัประลัย ก้าลังรับแรงอดัประลัย โมดูลัสยืดหยุ่น หน่วยน้้าหนัก

เส้นผ่านศูนย์กลาง ความสูง

(ซม.) (ซม.) (ซม.2) (กก.) (กก.) (กก./ซม.2) (กก./ซม.2) (กก./ม.3)

1 15.00 30.15 176.71 12.59 23,495.35 132.96 176,522.73 2,363.76

2 14.96 30.13 175.77 12.61 21,760.03 123.80 171,300.91 2,381.40

3 14.98 30.15 176.24 12.51 23,160.10 131.41 174,999.99 2,355.02

4 15.00 30.18 176.71 12.56 22,430.56 126.93 172,034.42 2,355.79

5 15.03 30.13 174.37 12.45 22,174.23 127.17 173,000.27 2,370.30

128.77 173,571.66 2,365.25

No.

ขนาด
พืน้ทีห่น้าตัด น้้าหนัก แรงอดัประลัย ก้าลังรับแรงอดัประลัย หน่วยน้้าหนัก

เฉล่ีย

โมดูลัสยืดหยุ่น

เส้นผ่านศูนย์กลาง ความสูง

(ซม.) (ซม.) (ซม.2) (กก.) (กก.) (กก./ซม.2) (กก./ซม.2) (กก./ม.3)

1 15.00 30.15 176.71 12.59 9,398.14 53.18 111,642.78 2,363.76

2 14.96 30.13 175.77 12.61 8,704.01 49.52 108,340.21 2,381.40

3 14.98 30.15 176.24 12.51 9,264.04 52.56 110,679.71 2,355.02

4 15.00 30.18 176.71 12.56 8,972.22 50.77 108,804.12 2,355.79

5 15.03 30.13 174.37 12.45 8,869.69 50.87 109,414.98 2,370.30

51.51 109,866.70 2,366.09เฉล่ีย

No.

ขนาด
พืน้ทีห่น้าตัด น้้าหนัก แรงอดัประลัย ก้าลังรับแรงอดัประลัย โมดูลัสยืดหยุ่น หน่วยน้้าหนัก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ที่ก้าลังรับแรงอัดประลัย ( 93.190'fc ) กก./ซม.2 
 

ตารางท่ี ข.4 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน ตัวอย่างที่ 1 
 

 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 176.71 0.00 0.000

19.61 176.71 11.31 0.000

34.00 176.71 19.61 0.000

50.00 176.71 28.84 0.000

90.00 176.71 46.72 0.000

121.00 176.71 69.79 0.000

150.00 176.71 86.52 0.000

166.37 176.71 95.47 0.000

181.00 176.71 104.40 0.001

242.00 176.71 139.59 0.001

281.00 176.71 162.09 0.002

296.00 176.71 170.74 0.002

331.00 176.71 190.93 0.003

126.00 176.71 72.68 0.003

5,095.67

8,255.71

12,333.18

15,289.35

16,869.62

18,449.39

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

1,998.59

3,464.68

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่1

24,667.53

28,643.07

30,172.12

33,739.91

12,842.86

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.1 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตหน่วยน ้าหนักธรรมดา 
ที่อายุ 28 วันของตัวอย่างที่ 1 

 
Initial Tangent Modulus Elastic = 211,533.83 กก./ซม.2 

 
ตารางท่ี ข.5 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 7 วัน ตัวอย่างที่ 1 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตของตัวอย่างที่ 1
เมื่ออายุคอนกรีตครบ    วัน

kscfc 47.95'5.0 

kscEc 83.533,211

./.00045.0 cmcm
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น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 176.71 0.00 0.00000

13.65 176.71 7.88 0.00005

23.67 176.71 13.65 0.00011

34.81 176.71 20.08 0.00016

56.40 176.71 32.53 0.00022

84.25 176.71 48.60 0.00027

104.45 176.71 60.25 0.00033

3,548.48

5,749.05

8,588.49

10,647.08

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 7 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่1

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

1,391.76

2,412.71

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.2 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตหน่วยน ้าหนักธรรมดา 
ที่อายุ 7 วันของตัวอย่างที่ 1 

 
 

 

 

 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

115.24 176.71 66.48 0.00038

126.04 176.71 72.70 0.00044

168.51 176.71 97.21 0.00110

195.67 176.71 112.88 0.00140

206.12 176.71 118.90 0.00190

230.49 176.71 132.96 0.00280

87.73 176.71 50.61 0.00320

23,495.54

8,943.42

11,747.54

12,847.65

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 7 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่1

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

17,177.79

19,946.24

21,011.03
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตของตัวอย่างที่  
เมื่ออายุคอนกรีตครบ   วัน

kscf c 48.66'5.0 

kscEc 73.522,176

./.00038.0 cmcm

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ข.6 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 3 วัน ตัวอย่างที่ 1 
 

 

 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 176.71 0.00 0.00000

5.46 176.71 3.15 0.00003

9.47 176.71 5.46 0.00007

13.92 176.71 8.03 0.00011

22.56 176.71 13.01 0.00015

33.70 176.71 19.44 0.00019

41.78 176.71 24.10 0.00023

46.10 176.71 26.59 0.00024

50.41 176.71 29.08 0.00055

67.41 176.71 38.88 0.00140

78.27 176.71 45.15 0.00180

82.45 176.71 47.56 0.00210

92.20 176.71 53.18 0.00270

35.09 176.71 20.24 0.00320

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

556.71

965.08

1,419.39

2,299.62

3,435.39

4,258.83

4,699.02

5,139.06

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 3 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่1

6,871.12

7,978.50

8,404.41

9,398.22

3,577.37

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.3 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตหน่วยน ้าหนักธรรมดา 
ที่อายุ 3 วันของตัวอย่างที่ 1 

 
 ที่ก้าลังรับแรงอัดประลัย ( 77.177'fc ) กก./ซม.2 

 
ตารางท่ี ข.7 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน ตัวอย่างที่ 2 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตตัวอย่างที่  
เมื่ออายุคอนกรีตครบ   วัน

kscEc 78.642,111

./.00024.0 cmcm

kscfc 59.26'5.0 

หน
่วย

แร
งก

ดอั
ด 

(S
tre

ss
) ,

 ก
ก 

 ซ
ม 

 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 175.77 0.00 0.000

27.00 175.77 15.59 0.000

42.00 175.77 24.09 0.000

62.00 175.77 35.69 0.000

82.00 175.77 47.29 0.000

109.00 175.77 62.95 0.000

139.00 175.77 80.35 0.000

154.09 175.77 88.89 0.000

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่2

8,312.11

11,064.40

14,122.51

15,624.20

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

2,740.25

4,234.64

6,273.37

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.4 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตหน่วยน ้าหนักธรรมดา 
ที่อายุ 28 วันของตัวอย่างที่ 2 

 
Initial Tangent Modulus Elastic = 205,276.33 กก./ซม.2 

 
 
 
 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

167.00 175.77 96.58 0.001

197.00 175.77 113.98 0.001

225.00 175.77 130.22 0.001

252.00 175.77 145.88 0.002

282.00 175.77 163.28 0.002

307.00 175.77 177.78 0.003

107.00 175.77 61.79 0.003

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่2

16,976.74

20,034.84

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

22,889.07

25,641.36

28,699.47
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10,860.53
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตของตัวอย่างที่ 2
เมื่ออายุคอนกรีตครบ    วัน

kscfc 89.88'5.0 

kscEc 33.276,205

./.00043.0 cmcm
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ข.8 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 7 วัน ตัวอย่างที่ 2 
 

 

 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 175.77 0.00 0.00000

28.93 175.77 16.78 0.00002

42.86 175.77 24.85 0.00009

56.78 175.77 32.93 0.00016

75.59 175.77 43.84 0.00024

96.48 175.77 55.95 0.00031

106.74 175.77 61.90 0.00036

115.97 175.77 67.26 0.00050

136.87 175.77 79.37 0.00076

156.36 175.77 90.68 0.00098

175.17 175.77 101.59 0.00180

196.06 175.77 113.70 0.00210

213.47 175.77 123.80 0.00260

74.19 175.77 43.03 0.003507,562.97

0.00

5,788.32

7,704.94

9,834.52

10,880.26

11,822.13

13,951.71

15,939.32

17,855.94

19,985.52

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 7 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่2

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

2,948.88

4,368.60

21,760.17

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.5 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตหน่วยน ้าหนักธรรมดา 
ที่อายุ 7 วันของตัวอย่างที่ 2 

 
ตารางท่ี ข.9 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 3 วัน ตัวอย่างที่ 2 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตของตัวอย่างที่ 2
เมื่ออายุคอนกรีตครบ   วัน

kscfc 69.61'5.0 

kscEc 91.300,171

./.00036.0 cmcm
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น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 175.77 0.00 0.00000

11.57 175.77 6.71 0.00001

17.14 175.77 9.94 0.00004

22.71 175.77 13.17 0.00008

30.23 175.77 17.53 0.00012

38.59 175.77 22.38 0.00016

42.69 175.77 24.76 0.00029

46.39 175.77 26.90 0.00033

0.00

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 3 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่2

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

1,179.55

1,747.44

2,315.33

3,081.98

3,933.81

4,352.10

4,728.85

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.6 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตหน่วยน ้าหนักธรรมดา 
ที่อายุ 3 วันของตัวอย่างที่ 2 

 

 

 

 

 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

54.75 175.77 31.75 0.00044

62.55 175.77 36.27 0.00055

70.07 175.77 40.63 0.00140

78.42 175.77 45.48 0.00180

85.39 175.77 49.52 0.00240

29.68 175.77 17.21 0.00300

7,994.21

8,704.07

3,025.19

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 3 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่2

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

5,580.68

6,375.73

7,142.38
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตตัวอย่างที่  
เมื่ออายุคอนกรีตครบ   วัน

kscfc 76.24'5.0 

./.00029.0 cmcm

kscEc 21.340,108
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ที่ก้าลังรับแรงอัดประลัย ( 71.188'fc ) กก./ซม.2 
 

ตารางท่ีข.10แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน ตัวอย่างที่ 3 
 

 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 176.24 0.00 0.000

33.00 176.24 19.29 0.000

47.00 176.24 27.11 0.000

55.00 176.24 31.63 0.000

81.00 176.24 47.00 0.000

141.00 176.24 81.71 0.000

164.01 176.24 94.36 0.000

171.00 176.24 99.06 0.001

201.00 176.24 116.41 0.001

231.00 176.24 133.76 0.001

264.00 176.24 152.85 0.002

296.00 176.24 171.36 0.002

326.00 176.24 188.71 0.003

129.00 176.71 73.03 0.003

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่3

5,574.47

8,283.91

14,400.12

16,630.01

17,458.22

20,516.32

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

3,399.67

4,777.87

23,574.43

26,938.34

30,200.32

33,258.42

12,905.39

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.7 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตหน่วยน ้าหนักธรรมดา 
ที่อายุ 28 วันของตัวอย่างที่ 3 

 
Initial Tangent Modulus Elastic = 209,709.07 กก./ซม.2 

 
ตารางท่ี ข.11 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 7 วัน ตัวอย่างที่ 3 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตของตัวอย่างที่ 3
เมื่ออายุคอนกรีตครบ    วัน

kscfc 36.94'5.0 

kscEc 07.709,209

./.00044.0 cmcm
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น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 176.24 0.00 0.00000

23.22 176.24 13.43 0.00006

32.64 176.24 18.88 0.00013

38.08 176.24 22.03 0.00019

56.59 176.24 32.73 0.00025

98.37 176.24 56.90 0.00032

113.61 176.24 65.71 0.0003811,580.68

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 7 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่3

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

2,367.44

3,327.17

3,881.91

5,768.69

10,027.84

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.8 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตหน่วยน ้าหนักธรรมดา 
ที่อายุ 7 วันของตัวอย่างที่ 3 

 
 
 
 
 
 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

119.26 176.24 68.98 0.00041

140.16 176.24 81.07 0.00052

161.05 176.24 93.15 0.00064

184.03 176.24 106.44 0.00078

206.31 176.24 119.33 0.00160

227.20 176.24 131.41 0.00240

87.93 176.24 50.86 0.00285

12,157.42

14,287.00

16,416.58

18,759.12

21,030.67

23,160.25

8,963.05

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 7 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่3

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตของตัวอย่างที่  
เมื่ออายุคอนกรีตครบ   วัน

kscEc 99.999,174

./.00038.0 cmcm

kscfc 71.65'5.0 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ข.12 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 3 วัน ตัวอย่างที่ 3    
                   

 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 176.24 0.00 0.00000

9.29 176.24 5.37 0.00001

13.06 176.24 7.55 0.00004

15.23 176.24 8.81 0.00008

22.64 176.24 13.09 0.00012

39.35 176.24 22.76 0.00016

45.44 176.24 26.28 0.00024

47.71 176.24 27.59 0.00028

56.06 176.24 32.43 0.00044

64.42 176.24 37.26 0.00055

73.61 176.24 42.58 0.00140

82.52 176.24 47.73 0.00180

90.88 176.24 52.57 0.00240

35.17 176.24 20.34 0.00300

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 3 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่3

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

946.97

1,330.87

1,552.76

2,307.47

4,011.14

4,632.27

4,862.97

5,714.80

6,566.63

7,503.65

8,412.27

9,264.10

3,585.22

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.9 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตหน่วยน ้าหนักธรรมดา 
ที่อายุ 3 วันของตัวอย่างที่ 3 

 
 ที่ก้าลังรับแรงอัดประลัย ( 27.182'fc ) กก./ซม.2 

 
ตารางท่ีข.13แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน ตัวอย่างที่ 4 
 

 
 
 
 
 

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

80.00

0.0000 0.0005 0.0010 0.0015 0.0020 0.0025 0.0030 0.0035

หน่
วย

แร
งก

ดอั
ด 

(S
tre

ss
) ,

 ก
ก 

 ซ
ม 

 

หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตตัวอย่างที่  
เมื่ออายุคอนกรีตครบ   วัน

kscEc 71.679,110

./.00024.0 cmcm

kscfc 28.26'5.0 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 176.71 0.00 0.000

34.00 176.71 19.61 0.000

51.00 176.71 29.41 0.000

71.00 176.71 40.95 0.000

96.00 176.71 55.37 0.000

121.00 176.71 69.79 0.000

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่4

9,784.76

12,333.18

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

3,464.68

5,197.60

7,236.34

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.10 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตหน่วยน ้าหนักธรรมดา 
ที่อายุ 28 วันของตัวอย่างที่ 4 

 
Initial Tangent Modulus Elastic = 206,155.32 กก./ซม.2 

 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

151.00 176.71 87.10 0.000

158.83 176.71 91.14 0.000

176.00 176.71 101.52 0.001

204.00 176.71 117.67 0.001

231.00 176.71 133.25 0.002

256.00 176.71 147.67 0.002

286.00 176.71 164.98 0.003

316.00 176.71 182.28 0.003

156.00 176.71 89.98 0.004

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่4

15,391.28

16,105.35

17,939.70

20,793.93

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

23,546.23

26,094.65

29,152.75

32,210.86

15,900.97
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตของตัวอย่างที่ 4
เมื่ออายุคอนกรีตครบ    วัน

kscfc 14.91'5.0 

kscEc 32.155,206

./.00044.0 cmcm
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ข.14 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 7 วัน ตัวอย่างที่ 4 
 

 

 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 176.71 0.00 0.00000

35.51 176.71 20.48 0.00006

49.43 176.71 28.52 0.00013

66.84 176.71 38.56 0.00019

84.25 176.71 48.60 0.00025

105.14 176.71 60.65 0.00032

110.02 176.71 63.47 0.00037

122.55 176.71 70.70 0.00045

142.05 176.71 81.94 0.00096

160.85 176.71 92.79 0.00120

178.26 176.71 102.83 0.00170

199.15 176.71 114.88 0.00210

220.05 176.71 126.94 0.00240

108.63 176.71 62.66 0.00300

22,430.75

11,073.00

6,813.84

8,588.49

10,718.07

11,215.32

12,492.72

14,480.32

16,396.95

18,171.59

20,301.17

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 7 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่4

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

3,619.47

5,039.19

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.11 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตหน่วยน ้าหนักธรรมดา 
ที่อายุ 7 วันของตัวอย่างที่ 4 

 
ตารางท่ี ข.15 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 3 วัน ตัวอย่างที่ 4 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตของตัวอย่างที่ 4
เมื่ออายุคอนกรีตครบ 7 วัน

kscEc 42.034,172

./.00037.0 cmcm

kscfc 465.63'5.0 
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) ,
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 ซ
ม  

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 176.71 0.00 0.00000

14.20 176.71 8.19 0.00008

19.77 176.71 11.41 0.00011

26.74 176.71 15.42 0.00014

33.70 176.71 19.44 0.00017

42.06 176.71 24.26 0.00021

44.01 176.71 25.39 0.00023

49.02 176.71 28.28 0.00027

0.00

1,447.79

2,015.68

2,725.54

3,435.39

4,287.23

4,486.13

4,997.09

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 3 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่4

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.12 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตหน่วยน ้าหนักธรรมดา 
ที่อายุ 3 วันของตัวอย่างที่ 4 

 
 
 
 
 
 
 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

56.82 176.71 32.78 0.00044

64.34 176.71 37.12 0.00055

71.31 176.71 41.13 0.00140

79.66 176.71 45.95 0.00180

88.02 176.71 50.77 0.00240

43.45 176.71 25.06 0.00300

5,792.13

6,558.78

7,268.64

8,120.47

8,972.30

4,429.20

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 3 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่4

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตตัวอย่างที่  
เมื่ออายุคอนกรีตครบ   วัน

kscEc 12.804,108

./.00023.0 cmcm

kscfc 39.25'5.0 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ที่ก้าลังรับแรงอัดประลัย ( 61.182'fc ) กก./ซม.2 
 

ตารางท่ีข.16แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน ตัวอย่างที่ 5 
 

 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 174.37 0.00 0.000

8.00 174.37 7.31 0.000

33.00 174.37 18.92 0.000

44.00 174.37 27.69 0.000

63.00 174.37 36.46 0.000

83.00 174.37 48.15 0.000

110.00 174.37 63.94 0.000

157.06 174.37 91.31 0.000

162.00 174.37 94.92 0.000

192.00 174.37 112.46 0.001

219.00 174.37 128.24 0.001

247.00 174.37 144.61 0.002

282.00 174.37 165.07 0.002

312.00 174.37 182.61 0.003

117.00 174.37 68.61 0.003

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่5

19,609.16

22,361.45

25,215.68

28,783.47

31,841.57

11,963.90

4,828.32

6,357.37

8,396.11

11,148.40

15,920.85

16,551.05

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

1,274.64

3,299.27

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.13 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตหน่วยน ้าหนักธรรมดา 
ที่อายุ 28 วันของตัวอย่างที่ 5 

 
Initial Tangent Modulus Elastic = 207,312.73 กก./ซม.2 

 
ตารางท่ี ข.17 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 7 วัน ตัวอย่างที่ 5 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตของตัวอย่างที่ 5
เมื่ออายุคอนกรีตครบ    วัน

kscfc 31.91'5.0 

kscEc 73.312,207

./.00040.0 cmcm
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น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 174.37 0.00 0.00000

32.98 174.37 19.28 0.00006

43.43 174.37 25.39 0.00013

57.36 174.37 33.53 0.00019

76.16 174.37 44.52 0.00025

108.76 174.37 63.58 0.00037

113.07 174.37 66.10 0.0004911,525.70

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 7 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่5

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

3,362.31

4,427.10

5,846.82

7,763.44

11,086.84

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.14 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตหน่วยน ้าหนักธรรมดา 
ที่อายุ 7 วันของตัวอย่างที่ 5 

 
 
 
 
 

 
 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

133.96 174.37 78.31 0.00065

152.76 174.37 89.30 0.00083

172.26 174.37 100.70 0.00140

196.63 174.37 114.95 0.00170

217.52 174.37 127.16 0.00240

81.73 174.37 47.78 0.00310

13,655.28

15,571.90

17,559.51

20,044.01

22,173.59

8,331.33

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 7 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่5

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตของตัวอย่างที่ 5
เมื่ออายุคอนกรีตครบ 7 วัน

kscEc 27.000,173

./.00037.0 cmcm

kscfc 58.63'5.0 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ข.18 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 3 วัน ตัวอย่างที่ 5 
 

 
 

 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 174.37 0.00 0.00000

13.19 174.37 7.71 0.00008

17.37 174.37 10.16 0.00011

22.94 174.37 13.41 0.00014

30.46 174.37 17.81 0.00018

43.50 174.37 25.43 0.00023

45.23 174.37 26.44 0.00031

53.58 174.37 31.32 0.00045

61.10 174.37 35.72 0.00064

68.90 174.37 40.28 0.00130

78.65 174.37 45.98 0.00180

87.01 174.37 50.87 0.00210

32.69 174.37 19.11 0.003203,332.53

3,105.38

4,434.74

4,610.28

5,462.11

6,228.76

7,023.80

8,017.61

8,869.44

2,338.73

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 3 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่5

0.00

1,344.92

1,770.84

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



165 

 

 

 

 
 

รูปที่ ข.15 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตน ้าหนักธรรมดา 
ที่อายุ 3 วันของตัวอย่างที่ 5 

 
 
ข-2 ข้อมูลผลการทดสอบตัวอย่างคอนกรีตโฟมซีเมนต์รูปทรงกระบอกมาตรฐาน 

 คอนกรีตโฟมซีเมนต์ หน่วยน ้าหนัก 1,600 กก./ม.3 
 

ตารางที่ ข.19 แสดงข้อมูลผลการทดสอบก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ ทรงกระบอก หน่วย
น ้าหนัก 1,600 กก./ม.3 ทรงกระบอกท่ีอายุ 28 วัน 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตตัวอย่างที่  
เมื่ออายุคอนกรีตครบ   วัน

kscEc 98.414,109

./.00023.0 cmcm

kscfc 43.25'5.0 

เส้นผ่านศูนย์กลาง ความสูง

(ซม.) (ซม.) (ซม.2) (กก.) (กก.) (กก./ซม.2) (กก./ซม.2) (กก./ม.3)

1 15.04 30.30 177.66 8.57 33,393.10 168.47 41,078.27 1,591.85

2 14.98 29.60 176.24 8.30 34,613.89 178.42 40,549.69 1,590.63

3 15.05 29.80 177.89 8.58 34,950.65 181.16 43,675.83 1,618.11

4 14.86 30.00 173.43 8.41 34,437.45 176.98 41,993.41 1,616.39

5 15.20 28.80 174.37 8.50 32,430.22 160.63 41,384.83 1,693.40

173.13 41,736.41 1,622.07

No.

ขนาด
พืน้ทีห่น้าตัด น้้าหนัก แรงอดัประลัย ก้าลังรับแรงอดัประลัย โมดูลัสยืดหยุ่น หน่วยน้้าหนัก

เฉล่ีย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ข.20 แสดงข้อมูลผลการทดสอบก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก หน่วย
น ้าหนัก 1,600 กก./ม.3 ทรงกระบอกท่ีอายุ 7 วัน 
 

 
 
ตารางที่ ข.21 แสดงข้อมูลผลการทดสอบก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก หน่วย
น ้าหนัก 1,600 กก./ม.3 ทรงกระบอกท่ีอายุ 3 วัน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เส้นผ่านศูนย์กลาง ความสูง

(ซม.) (ซม.) (ซม.2) (กก.) (กก.) (กก./ซม.2) (กก./ซม.2) (กก./ม.3)

1 15.09 29.70 178.84 8.61 32,351.16 159.99 29,400.35 1,621.55

2 14.89 30.00 174.13 8.42 33,042.31 165.62 29,943.91 1,610.84

3 15.05 30.20 177.89 8.61 33,106.42 166.14 30,026.03 1,603.00

4 15.09 30.30 178.84 8.56 32,863.52 164.16 29,989.70 1,580.40

5 15.27 29.60 175.37 8.55 32,250.14 159.16 29,024.09 1,647.67

163.01 29,676.82 1,612.69เฉล่ีย

หน่วยน้้าหนักโมดูลัสยืดหยุ่น
No.

ขนาด
พืน้ทีห่น้าตัด น้้าหนัก แรงอดัประลัย ก้าลังรับแรงอดัประลัย

เส้นผ่านศูนย์กลาง ความสูง

(ซม.) (ซม.) (ซม.2) (กก.) (กก.) (กก./ซม.2) (กก./ซม.2) (กก./ม.3)

1 15.12 30.00 179.55 8.61 31,608.04 153.93 22,496.93 1,598.97

2 14.90 30.00 174.37 8.50 30,960.41 148.66 21,672.39 1,625.12

3 15.02 30.20 177.19 8.59 30,968.81 148.72 23,210.74 1,605.30

4 15.09 30.10 178.84 8.61 32,025.91 157.34 22,301.43 1,599.63

5 15.08 29.80 176.37 8.60 30,666.44 146.26 21,879.30 1,636.85

150.98 22,312.16 1,613.17

No.

ขนาด
พืน้ทีห่น้าตัด น้้าหนัก แรงอดัประลัย ก้าลังรับแรงอดัประลัย โมดูลัสยืดหยุ่น หน่วยน้้าหนัก

เฉล่ีย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ที่ก้าลังรับแรงอัดประลัย ( 47.168'fc ) กก./ซม.2 
 

ตารางที่ ข.22 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 28 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,600 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 1 
 

 
 
 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 177.66 0.00 0.00000

17.97 177.66 10.31 0.00026

19.93 177.66 11.43 0.00051

44.83 177.66 25.72 0.00077

69.73 177.66 40.01 0.00103

94.63 177.66 54.30 0.00128

119.53 177.66 68.58 0.00154

144.44 177.66 82.88 0.00179

146.81 177.66 84.24 0.00205

169.34 177.66 97.16 0.00231

194.24 177.66 111.45 0.00256

219.14 177.66 125.74 0.00282

244.04 177.66 140.02 0.00308

268.94 177.66 154.31 0.00333

293.62 177.66 168.47 0.00359

293.84 177.66 168.60 0.00384

318.74 177.66 182.88 0.00410

311.97 177.66 179.00 0.00436

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

4,569.76

2,031.53

0.00

1,831.67

14,965.19

29,930.38

7,107.98

9,646.21

12,184.44

14,723.68

17,261.91

19,800.14

22,338.36

24,876.59

27,414.81

29,953.04

32,491.27

31,801.14

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่1

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.16 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,600 กก./ม.3   ที่อายุ 28 วันของตัวอย่างที่ 1 

 
Initial Tangent Modulus Elastic = 41,078.27 กก./ซม.2 

 
ตารางที่ ข.23 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 7 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,600 กก./ม.3 ตัวอย่างที่ 1 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน   ,    กก  ม   ของตัวอย่างที่  เมื่ออายุครบ    วัน

kscfc 235.84'5.0 

kscEc 27.078,41

./.00205.0 cmcm

หน
่วย

แร
งก

ดอั
ด 

(S
tre

ss
) ,

 ก
ก 

 ซ
ม  

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 177.66 0.00 0.00000

16.42 177.66 9.42 0.00034

18.21 177.66 10.45 0.00068

40.96 177.66 23.50 0.00102

63.71 177.66 36.56 0.00136

86.46 177.66 49.61 0.00170

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 7 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่1

น้้าหนักกระท้า 

8,813.68

(กโิลกรัม)

0.00

1,673.59

1,856.20

4,175.36

6,494.52

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.17 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,600 กก./ม.3   ที่อายุ 7 วันของตัวอย่างที่ 1 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

109.21 177.66 62.66 0.00204

131.97 177.66 75.72 0.00238

139.42 177.66 79.995 0.00272

154.72 177.66 88.78 0.00306

177.48 177.66 101.83 0.00340

200.23 177.66 114.88 0.00374

222.98 177.66 127.94 0.00408

245.73 177.66 140.99 0.00442

268.28 177.66 153.93 0.00476

291.23 177.66 167.10 0.00510

285.04 177.66 163.55 0.00544

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 7 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่1

น้้าหนักกระท้า 

11,132.84

13,452.93

15,772.09

18,091.25

14,211.91

(กโิลกรัม)

20,410.41

22,729.57

25,048.74

27,347.19

29,687.06

29,056.49
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตของตัวอย่างที่  
เมื่ออายุคอนกรีตครบ 7 วัน

kscfc 995.79'5.0 

./.00272.0 cmcm

kscEc 93.496,22
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่วย
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งก

ดอั
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ก 

 ซ
ม  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ข.24 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 3 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,600 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 1 
 

 
 
 
 
 
 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 177.66 0.00 0.00000

16.42 177.66 9.42 0.00043

18.21 177.66 10.45 0.00086

40.96 177.66 23.50 0.00128

63.71 177.66 36.56 0.00171

86.46 177.66 49.61 0.00214

109.21 177.66 62.66 0.00257

131.97 177.66 75.72 0.00299

134.14 177.66 76.96 0.00342

154.72 177.66 88.78 0.00385

177.48 177.66 101.83 0.00428

200.23 177.66 114.88 0.00471

222.98 177.66 127.94 0.00514

245.73 177.66 140.99 0.00557

268.28 177.66 153.93 0.00599

268.48 177.66 154.05 0.00642

291.23 177.66 167.10 0.00685

285.04 177.66 163.55 0.00728

(กโิลกรัม)

0.00

1,673.59

1,856.20

4,175.36

6,494.52

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 3 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่1

น้้าหนักกระท้า 

20,410.41

22,729.57

25,048.74

27,347.19

27,367.90

8,813.68

11,132.84

13,452.93

15,772.09

18,091.25

13,673.60

29,687.06

29,056.49

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.18 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,600 กก./ม.3 ที่อายุ 3 วันของตัวอย่างที่ 1 

 
 ที่ก้าลังรับแรงอัดประลัย ( 42.178'fc ) กก./ซม.2 

 
ตารางที่ ข.25 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 28 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,600 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 2 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน   ,    กก  ม   ของตัวอย่างที่  เมื่ออายุครบ   วัน

kscEc 93.496,22

./.00342.0 cmcm

kscfc 965.76'5.0 
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น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 176.24 0.00 0.00000

19.78 176.24 11.44 0.00028

26.95 176.24 15.59 0.00055

44.48 176.24 25.72 0.00083

69.19 176.24 40.02 0.00110

93.89 176.24 54.30 0.00138

118.59 176.24 68.59 0.00165

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

2,016.19

2,747.58

4,533.65

7,052.51

9,570.35

12,088.19

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่2

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.19 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,600 กก./ม.3   ที่อายุ 28 วันของตัวอย่างที่ 2 

 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

143.28 176.24 82.88 0.00193

154.24 176.24 89.21 0.00220

167.98 176.24 97.16 0.00248

192.69 176.24 111.45 0.00275

217.39 176.24 125.74 0.00303

242.09 176.24 140.03 0.00330

266.79 176.24 154.31 0.00358

291.50 176.24 168.61 0.00385

308.47 176.24 178.42 0.00413

316.20 176.24 182.89 0.00440

298.10 176.24 172.42 0.00468

24,678.40

27,196.24

29,715.10

30,387.30

น้้าหนักกระท้า 

17,123.87

19,642.73

22,160.56

15,722.37

(กโิลกรัม)

14,606.03

31,444.74

32,232.94

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่2
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน   ,    กก  ม   ของตัวอย่างที่ 2 เมื่ออายุครบ    วัน

kscfc 21.89'5.0 

kscEc 69.549,40
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Initial Tangent Modulus Elastic = 40,549.69 กก./ซม.2 

 
ตารางที่ ข.26 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 7 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,600 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 2 
 

 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 176.24 0.00 0.00000

18.36 176.24 10.62 0.00031

25.02 176.24 14.47 0.00065

41.28 176.24 23.88 0.00100

64.22 176.24 37.15 0.00134

87.15 176.24 50.41 0.00169

110.08 176.24 63.67 0.00203

133.01 176.24 76.93 0.00238

143.17 176.24 82.81 0.00268

155.93 176.24 90.19 0.00299

178.87 176.24 103.46 0.00330

201.80 176.24 116.72 0.00360

224.73 176.24 129.98 0.00391

247.65 176.24 143.24 0.00422

270.59 176.24 156.51 0.00452

286.34 176.24 165.62 0.00483

293.52 176.24 169.77 0.00514

276.71 176.24 160.05 0.00544

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 7 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่2

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

11,220.97

13,558.18

14,594.43

15,895.39

18,233.54

20,570.75

0.00

1,871.54

2,550.47

4,208.41

6,546.56

8,883.77

22,907.95

25,245.16

27,583.31

29,188.87

29,920.52

28,207.29

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.20 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,600 กก./ม.3   ที่อายุ 7 วันของตัวอย่างที่ 2 

 
ตารางที่ ข.27 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 3 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,600 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 2 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์
นน   ,    กก  ม   ของตัวอย่างที่   เมื่ออายุคอนกรีตครบ   วัน

kscfc 81.82'5.0 

kscEc 91.943,29

./.00276.0 cmcm
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 ซ
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น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 176.24 0.00 0.00000

16.48 176.24 9.53 0.00043

22.46 176.24 12.99 0.00086

37.06 176.24 21.43 0.00129

57.65 176.24 33.34 0.00172

78.23 176.24 45.25 0.00214

98.81 176.24 57.15 0.00257

119.39 176.24 69.05 0.00300

1,679.89

2,289.29

3,777.45

5,876.17

7,974.04

10,071.91

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 3 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่2

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

12,169.78

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.21 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,600 กก./ม.3   ที่อายุ 3 วันของตัวอย่างที่ 2 

 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

128.51 176.24 74.33 0.00343

139.97 176.24 80.96 0.00386

160.55 176.24 92.86 0.00429

181.13 176.24 104.77 0.00472

201.71 176.24 116.67 0.00515

222.29 176.24 128.57 0.00557

242.88 176.24 140.48 0.00600

257.02 176.24 148.66 0.00643

263.46 176.24 152.39 0.00686

248.38 176.24 143.66 0.00729

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 3 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่2

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

22,659.98

24,758.70

26,199.84

26,856.57

25,318.78

13,099.92

14,267.65

16,366.37

18,464.24

20,562.11
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน   ,    กก  ม   ของตัวอย่างที่  เมื่ออายุครบ   วัน

kscEc 39.672,21

./.00343.0 cmcm

kscfc 33.74'5.0 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ที่ก้าลังรับแรงอัดประลัย ( 16.181'fc ) กก./ซม.2 
 

ตารางที่ ข.28 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 28 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,600 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 3 
 

 
 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 177.89 0.00 0.00000

8.05 177.89 4.59 0.00023

16.00 177.89 9.12 0.00046

20.07 177.89 11.44 0.00069

45.13 177.89 25.73 0.00092

70.21 177.89 40.02 0.00115

95.27 177.89 54.30 0.00138

120.33 177.89 68.59 0.00161

145.40 177.89 82.88 0.00184

158.91 177.89 90.58 0.00207

170.47 177.89 97.17 0.00230

195.53 177.89 111.45 0.00253

220.60 177.89 125.74 0.00276

245.67 177.89 140.03 0.00299

270.73 177.89 154.31 0.00322

295.80 177.89 168.61 0.00345

317.83 177.89 181.16 0.00368

320.86 177.89 182.89 0.00391

315.98 177.89 180.11 0.00414

19,826.09

16,113.28

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

816.52

17,284.81

27,450.96

29,993.27

32,534.55

32,039.77

1,622.36

2,035.06

4,576.35

7,118.65

9,659.93

12,201.22

32,226.55

22,368.39

24,909.68

14,743.52

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่3

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.22 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,600 กก./ม.3   ที่อายุ 28 วันของตัวอย่างที่ 3 

 
Initial Tangent Modulus Elastic = 43,675.83 กก./ซม.2 

 
ตารางที่ ข.29 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 7 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,600 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 3 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน   ,    กก  ม   ของตัวอย่างที่ 3 เมื่ออายุครบ    วัน

kscfc 58.90'5.0 

kscEc 83.675,43

./.00207.0 cmcm
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น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 177.89 0.00 0.00000

7.35 177.89 4.21 0.00031

14.60 177.89 8.36 0.00062

18.31 177.89 10.49 0.00092

41.17 177.89 23.59 0.00123

64.04 177.89 36.70 0.00154

86.91 177.89 49.80 0.00185

748.82

1,487.85

1,866.33

4,196.92

6,528.44

8,859.03

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 7 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่3

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.23 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,600 กก./ม.3   ที่อายุ 7 วันของตัวอย่างที่ 3 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

109.77 177.89 62.90 0.00215

132.64 177.89 76.01 0.00246

144.97 177.89 83.07 0.00277

155.51 177.89 89.11 0.00308

178.37 177.89 102.21 0.00339

201.24 177.89 115.32 0.00369

224.10 177.89 128.42 0.00400

246.97 177.89 141.52 0.00431

269.84 177.89 154.63 0.00462

289.93 177.89 166.14 0.00492

292.70 177.89 167.73 0.00523

288.25 177.89 165.18 0.00554

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 7 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่3

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

22,844.41

11,189.61

13,521.13

14,777.32

15,851.72

18,182.31

20,513.83

25,175.00

27,506.52

29,554.64

29,837.11

29,383.35
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์
นน   ,    กก  ม   ของตัวอย่างที่   เมื่ออายุคอนกรีตครบ   วัน

kscEc 03.026,30

./.00277.0 cmcm

kscfc 07.83'5.0 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ข.30 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 3 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,600 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 3 
 

 
 
 
 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 177.89 0.00 0.00000

6.58 177.89 3.77 0.00036

13.07 177.89 7.49 0.00071

16.39 177.89 9.39 0.00107

36.87 177.89 21.13 0.00142

57.35 177.89 32.86 0.00178

77.82 177.89 44.59 0.00213

98.29 177.89 56.33 0.00249

118.77 177.89 68.06 0.00284

129.81 177.89 74.39 0.00320

139.25 177.89 79.79 0.00356

159.72 177.89 91.52 0.00391

180.20 177.89 103.26 0.00427

200.67 177.89 114.99 0.00462

221.15 177.89 126.72 0.00498

241.63 177.89 138.46 0.00533

259.62 177.89 148.77 0.00569

262.10 177.89 150.19 0.00604

258.11 177.89 147.91 0.00640

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 3 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่3

3,758.13

5,845.89

7,932.81

10,019.73

12,107.49

13,232.35

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

670.53

1,332.29

1,671.21

26,464.70

26,717.63

26,311.31

14,194.42

16,281.34

18,369.10

20,456.02

22,542.94

24,630.70

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.24 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,600 กก./ม.3   ที่อายุ 3 วันของตัวอย่างที่ 3 

 
 ที่ก้าลังรับแรงอัดประลัย ( 98.176'fc ) กก./ซม.2 

 
ตารางที่ ข.31 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 28 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,600 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 4 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน   ,    กก  ม   ของตัวอย่างที่  เมื่ออายุครบ   วัน

kscEc 74.210,23

./.00320.0 cmcm

kscfc 36.74'5.0 
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น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 176.71 0.00 0.00000

34.00 176.71 19.61 0.00030

51.00 176.71 29.41 0.00060

71.00 176.71 40.95 0.00090

96.00 176.71 55.37 0.00121

121.00 176.71 69.79 0.00151

151.00 176.71 87.10 0.00181

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

3,464.68

5,197.60

7,236.34

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่4

9,784.76

12,333.18

15,391.28

0.00

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.25 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,600 กก./ม.3   ที่อายุ 28 วันของตัวอย่างที่ 4 

 
Initial Tangent Modulus Elastic = 41,993.41 กก./ซม.2 

 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

152.00 177.71 88.49 0.00211

176.00 176.71 101.52 0.00241

204.00 176.71 117.67 0.00271

231.00 176.71 133.25 0.00301

256.00 176.71 147.67 0.00332

286.00 176.71 164.98 0.00362

287.00 176.71 176.98 0.00392

316.00 176.71 182.28 0.0042232,210.86

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

15,725.56

31,274.14

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่4

17,939.70

20,793.93

23,546.23

26,094.65

29,152.75
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน   ,    กก  ม   ของตัวอย่างที่ 4 เมื่ออายุครบ    วัน

kscEc 41.993,41

./.00211.0 cmcm

kscfc 49.88'5.0 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ข.32 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 7 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,600 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 4 
 

 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 176.71 0.00 0.00000

31.53 176.71 18.19 0.00039

47.29 176.71 27.28 0.00078

65.85 176.71 37.98 0.00117

89.04 176.71 51.36 0.00157

112.22 176.71 64.74 0.00196

140.05 176.71 80.79 0.00235

143.09 177.71 82.08 0.00274

163.24 176.71 94.17 0.00313

189.21 176.71 109.15 0.00352

214.26 176.71 123.60 0.00391

237.45 176.71 136.97 0.00431

265.27 176.71 153.02 0.00470

284.58 176.71 164.16 0.00509

293.10 176.71 169.08 0.00548

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 7 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่4

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

3,213.71

16,640.20

19,287.67

21,840.60

24,204.42

27,041.00

29,008.71

4,821.10

6,712.16

9,075.98

11,439.79

14,276.38

14,586.44

29,877.58

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.26 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,600 กก./ม.3   ที่อายุ 7 วันของตัวอย่างที่ 4 

 
ตารางท่ี ข.33 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 3 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,600 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 4 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์
นน   ,    กก  ม   ของตัวอย่างที่ 4 เมื่ออายุคอนกรีตครบ   วัน

kscEc 70.989,29

./.00274.0 cmcm

kscfc 08.82'5.0 
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น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 176.71 0.00 0.00000

30.22 176.71 17.43 0.00050

45.33 176.71 26.15 0.00101

63.11 176.71 36.41 0.00151

85.34 176.71 49.23 0.00202

107.56 176.71 62.05 0.00252

134.23 176.71 77.43 0.00303

137.15 177.71 78.67 0.00353

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 3 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่4

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

13,683.27

13,980.45

0.00

3,080.19

4,620.81

6,433.30

8,698.92

10,964.53

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.27 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,600 กก./ม.3   ที่อายุ 3 วันของตัวอย่างที่ 4 

 
 
 

 
 
 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

156.46 176.71 90.25 0.00403

181.35 176.71 104.61 0.00454

205.35 176.71 118.46 0.00504

227.58 176.71 131.28 0.00555

254.25 176.71 146.67 0.00605

272.75 176.71 157.34 0.00656

280.92 176.71 162.05 0.00706

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 3 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่4

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

15,948.88

18,486.37

20,933.23

23,198.85

25,917.58

27,803.55

28,636.32
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน   ,    กก  ม   ของตัวอย่างที่ 4 เมื่ออายุครบ   วัน

kscEc 43.301,22

./.00353.0 cmcm

kscfc 67.78'5.0 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ที่ก้าลังรับแรงอัดประลัย ( 63.160'fc ) กก./ซม.2 
 

ตารางที่ ข.34 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 28 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,600 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 5 

 

 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 174.37 0.00 0.00000

8.00 174.37 7.31 0.00028

33.00 174.37 18.92 0.00055

44.00 174.37 27.69 0.00083

63.00 174.37 36.46 0.00111

83.00 174.37 48.15 0.00139

110.00 174.37 63.94 0.00166

111.00 175.37 80.32 0.00194

162.00 174.37 94.92 0.00222

192.00 174.37 112.46 0.00249

219.00 174.37 128.24 0.00277

247.00 174.37 144.61 0.00305

248.00 175.37 160.63 0.00333

282.00 174.37 165.07 0.00360

312.00 174.37 172.61 0.00388

258.35 174.37 151.03 0.0041026,335.10

16,551.05

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

30,098.01

1,274.64

3,299.27

4,828.32

6,357.37

8,396.11

28,169.68

14,084.84

11,148.40

19,609.16

22,361.45

25,215.68

28,783.47

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่5

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.28 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,600 กก./ม.3   ที่อายุ 28 วันของตัวอย่างที่ 5 

 
Initial Tangent Modulus Elastic = 41,384.83 กก./ซม.2 

 
ตารางที่ ข.35 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 7 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,600 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 5 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน   ,    กก  ม   ของตัวอย่างที่  เมื่ออายุครบ    วัน

kscEc 83.384,41

./.00194.0 cmcm

kscfc 315.80'5.0 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 174.37 0.00 0.00000

12.39 174.37 7.24 0.00039

32.07 174.37 18.75 0.00078

46.93 174.37 27.44 0.00117

61.80 174.37 36.13 0.00157

81.61 174.37 47.71 0.00196

108.36 174.37 63.35 0.00235

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 7 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่5

6,299.19

8,319.27

11,046.38

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

1,262.98

3,269.07

4,784.13

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



187 

 

 

 

 
 

 
 

รูปที่ ข.29 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,600 กก./ม.3   ที่อายุ 7 วันของตัวอย่างที่ 5 

 
 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

136.91 175.37 79.58 0.00274

160.88 174.37 94.05 0.00313

190.61 174.37 111.43 0.00352

217.36 174.37 127.07 0.00391

245.10 174.37 143.29 0.00431

273.82 175.37 159.16 0.00470

279.78 174.37 163.56 0.00509

292.56 174.37 171.03 0.00548

255.98 174.37 149.65 0.00587

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 7 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่5

29,822.56

26,094.10

22,156.81

24,984.92

27,911.89

28,520.06

13,955.94

16,399.59

19,429.70

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์
นน   ,    กก  ม   ของตัวอย่างที่ 5 เมื่ออายุคอนกรีตครบ   วัน

kscEc 09.024,29

./.00274.0 cmcm

kscfc 58.79'5.0 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ข.36 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 3 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,600 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 5 
 

 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 174.37 0.00 0.00000

11.39 174.37 6.66 0.00049

29.47 174.37 17.23 0.00097

43.13 174.37 25.21 0.00146

56.79 174.37 33.20 0.00194

75.00 174.37 43.84 0.00243

99.58 174.37 58.22 0.00291

125.81 175.37 73.13 0.00340

147.84 174.37 86.43 0.00389

175.16 174.37 102.40 0.00437

199.74 174.37 116.77 0.00486

225.24 174.37 131.67 0.00534

251.62 175.37 146.26 0.00583

257.11 174.37 150.30 0.00631

268.85 174.37 157.17 0.00680

235.24 174.37 137.52 0.00729

1,160.61

3,004.11

4,396.38

5,788.64

7,644.99

10,151.06

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 3 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่5

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

26,208.49

27,405.43

23,979.16

12,824.81

15,070.39

17,854.92

20,360.99

22,959.88

25,649.62

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.30 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,600 กก./ม.3  ที่อายุ 3 วันของตัวอย่างที่ 5 

 
 

 คอนกรีตโฟมซีเมนต์ หน่วยน ้าหนัก 1,700 กก./ม.3 
 

ตารางที่ ข.37 แสดงข้อมูลผลการทดสอบก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ ทรงกระบอก หน่วย
น ้าหนัก 1,700 กก./ม.3 ทรงกระบอกท่ีอายุ 28 วัน 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน   ,    กก  ม   ของตัวอย่างที่ 5 เมื่ออายุครบ   วัน

kscEc 30.879,21

./.00334.0 cmcm

kscfc 13.73'5.0 

หน
่วย
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 ซ
ม  

เส้นผ่านศูนย์กลาง ความสูง

(ซม.) (ซม.) (ซม.2) (กก.) (กก.) (กก./ซม.2) (กก./ซม.2) (กก./ม.3)

1 14.82 29.60 172.50 9.06 38,135.28 185.01 54,769.97 1,774.79

2 14.87 29.80 173.66 9.15 37,802.46 180.43 55,687.70 1,767.66

3 15.00 30.10 176.71 9.27 37,252.89 172.86 54,313.84 1,742.59

4 15.20 30.00 181.46 9.46 37,696.73 178.97 55,806.56 1,737.04

5 14.86 30.20 174.37 9.28 37,968.57 182.72 55,640.06 1,763.02

180.00 55,243.63 1,757.02เฉล่ีย

No.

ขนาด
พืน้ทีห่น้าตัด น้้าหนัก แรงอดัประลัย ก้าลังรับแรงอดัประลัย โมดูลัสยืดหยุ่น หน่วยน้้าหนัก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ข.38 แสดงข้อมูลผลการทดสอบก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก หน่วย
น ้าหนัก 1,700 กก./ม.3 ทรงกระบอกท่ีอายุ 7 วัน 
 

 
 
ตารางที่ ข.39 แสดงข้อมูลผลการทดสอบก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก หน่วย
น ้าหนัก 1,700 กก./ม.3 ทรงกระบอกท่ีอายุ 3 วัน 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

เส้นผ่านศูนย์กลาง ความสูง

(ซม.) (ซม.) (ซม.2) (กก.) (กก.) (กก./ซม.2) (กก./ซม.2) (กก./ม.3)

1 15.08 30.20 178.60 9.45 36,579.86 163.59 41,060.79 1,752.55

2 15.10 29.80 179.08 9.47 36,317.01 159.96 42,012.99 1,773.99

3 14.96 30.30 175.77 9.33 36,242.33 158.94 40,083.18 1,752.56

4 15.10 29.80 179.08 9.36 36,238.40 158.88 41,034.05 1,754.69

5 14.90 30.10 174.37 9.35 36,804.52 166.68 40,778.01 1,782.06

161.61 40,993.80 1,763.17

No.

ขนาด
พืน้ทีห่น้าตัด น้้าหนัก แรงอดัประลัย ก้าลังรับแรงอดัประลัย โมดูลัสยืดหยุ่น หน่วยน้้าหนัก

เฉล่ีย

เส้นผ่านศูนย์กลาง ความสูง

(ซม.) (ซม.) (ซม.2) (กก.) (กก.) (กก./ซม.2) (กก./ซม.2) (กก./ม.3)

1 15.08 30.20 178.60 9.48 36,240.89 158.92 31,232.82 1,756.81

2 15.10 30.00 179.08 9.39 35,530.06 149.12 30,835.21 1,747.84

3 15.04 30.20 177.66 9.44 35,616.28 150.31 30,373.75 1,760.02

4 15.15 29.70 180.27 9.41 35,472.78 148.33 30,792.86 1,758.34

5 14.86 30.10 173.43 9.31 35,873.89 153.86 31,158.96 1,783.24

152.11 30,878.72 1,761.25เฉล่ีย

No.

ขนาด
พืน้ทีห่น้าตัด น้้าหนัก แรงอดัประลัย ก้าลังรับแรงอดัประลัย โมดูลัสยืดหยุ่น หน่วยน้้าหนัก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ที่ก้าลังรับแรงอัดประลัย ( 01.185'fc ) กก./ซม.2 
 

ตารางที่ ข.40 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 28 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,700 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 1 
 

 
 
 
 

 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 172.50 0.00 0.00000

19.36 172.50 11.44 0.00024

43.53 172.50 25.72 0.00048

67.71 172.50 40.01 0.00072

76.53 172.50 45.23 0.00097

91.89 172.50 54.30 0.00121

116.07 172.50 68.59 0.00145

156.54 172.50 92.51 0.00169

188.60 172.50 111.45 0.00193

212.78 172.50 125.74 0.00217

236.95 172.50 140.02 0.00241

254.60 172.50 150.45 0.00266

261.13 172.50 154.31 0.00290

285.31 172.50 168.60 0.00314

305.33 172.50 180.43 0.00338

333.66 172.50 197.17 0.00362

291.84 172.50 172.46 0.00386

19,224.92

21,689.76

24,153.57

25,953.14

26,618.40

29,749.35

29,083.23

31,124.18

34,011.88

4,436.95

6,901.78

7,801.57

9,366.62

11,831.45

1,973.14

15,957.11

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่1

0.00

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.31 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,700 กก./ม.3  ทีอ่ายุ 28 วันของตัวอย่างที่ 1 

 
Initial Tangent Modulus Elastic = 54,769.97 กก./ซม.2 

 
ตารางที่ ข.41 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 7 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,700 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 1 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน   ,7  กก  ม   ของตัวอย่างที่  เมื่ออายุครบ    วัน

kscEc 97.769,54

./.00169.0 cmcm

kscfc 505.92'5.0 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 172.50 0.00 0.00000

17.12 172.50 10.11 0.00028

38.49 172.50 22.74 0.00057

59.87 172.50 35.38 0.00085

67.67 172.50 39.99 0.00114

81.25 172.50 48.01 0.00142

102.63 172.50 60.65 0.00171

8,282.17

10,461.63

(กโิลกรัม)

0.00

1,744.69

3,923.25

6,102.71

6,898.32

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 7 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่1

น้้าหนักกระท้า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.32 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,700 กก./ม.3  ที่อายุ 7 วันของตัวอย่างที่ 1 

 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

138.42 172.50 81.79 0.00199

166.76 172.50 98.55 0.00227

188.14 172.50 111.18 0.00256

209.51 172.50 123.81 0.00284

225.12 172.50 133.03 0.00313

230.89 172.50 136.44 0.00341

252.27 172.50 149.08 0.00370

269.98 172.50 159.54 0.00398

295.03 172.50 174.34 0.00426

258.05 172.50 152.49 0.00455

22,948.35

23,536.59

25,716.05

27,520.70

30,074.07

26,305.04

14,109.64

16,999.11

19,178.57

21,357.13

(กโิลกรัม)

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 7 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่1

น้้าหนักกระท้า 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ หน่วยน ้าหนัก 
     กก  ซม  ของตัวอย่างที่    เมื่ออายุคอนกรีตครบ 7 วัน

kscEc 79.060,41

./.00199.0 cmcm

kscfc 79.81'5.0 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ข.42 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 3 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,700 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 1 

 

 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 172.50 0.00 0.00000

16.63 172.50 9.83 0.00037

37.39 172.50 22.09 0.00073

58.16 172.50 34.37 0.00110

65.74 172.50 38.85 0.00147

78.93 172.50 46.64 0.00184

99.70 172.50 58.92 0.00220

134.46 172.50 79.46 0.00257

162.00 172.50 95.73 0.00294

182.77 172.50 108.01 0.00330

203.53 172.50 120.28 0.00367

218.70 172.50 129.24 0.00404

224.30 172.50 132.55 0.00441

245.07 172.50 144.82 0.00477

262.27 172.50 154.99 0.00514

286.60 172.50 169.37 0.00551

250.69 172.50 148.14 0.00587

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 3 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่1

น้้าหนักกระท้า 

8,045.74

10,162.98

13,706.85

16,513.84

18,631.08

20,747.45

(กโิลกรัม)

0.00

1,694.89

3,811.26

5,928.50

6,701.40

22,293.25

22,864.69

24,981.93

26,735.06

29,215.54

25,554.11

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.33 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,700 กก./ม.3  ที่อายุ 3 วันของตัวอย่างที่ 1 

 
 ที่ก้าลังรับแรงอัดประลัย ( 43.180'fc ) กก./ซม.2 

 
ตารางที่ ข.43 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 28 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,700 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 2 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ หน่วยน ้าหนัก 
     กก  ซม  ของตัวอย่างที่    เมื่ออายุคอนกรีตครบ 3 วัน

kscEc 82.232,31

./.00257.0 cmcm

kscfc 46.79'5.0 
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่วย
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) ,

 ก
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 ซ
ม  

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 173.66 0.00 0.00000

19.48 173.66 11.44 0.00023

43.82 173.66 25.72 0.00046

68.17 173.66 40.02 0.00069

92.51 173.66 54.30 0.00093

102.58 173.66 60.22 0.00116

1,986.11

4,467.25

6,949.41

9,430.55

10,456.94

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่2

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.34 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,700กก./ม.3  ทีอ่ายุ 28 วันของตัวอย่างที่ 2 

 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

116.85 173.66 68.59 0.00139

153.69 173.66 90.22 0.00162

165.53 173.66 97.17 0.00185

189.87 173.66 111.45 0.00208

214.21 173.66 125.74 0.00231

238.55 173.66 140.03 0.00255

262.89 173.66 154.32 0.00278

287.23 173.66 168.60 0.00301

307.38 173.66 180.43 0.00324

311.57 173.66 182.89 0.00347

293.74 173.66 172.42 0.00370

26,798.55

29,279.69

31,333.47

31,760.83

29,942.46

11,911.69

15,666.74

16,873.98

19,355.12

21,836.26

24,317.40

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่2
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน   ,7   กก  ม   ของตัวอย่างที่ 2 เมื่ออายุครบ    วัน

kscEc 70.687,55

./.00162.0 cmcm

kscfc 215.90'5.0 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Initial Tangent Modulus Elastic = 55,687.70 กก./ซม.2 

 
ตารางที่ ข.44 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 7 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,700 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 2 
 

 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 173.66 0.00 0.00000

17.27 173.66 10.14 0.00027

38.85 173.66 22.81 0.00054

60.44 173.66 35.48 0.00081

82.02 173.66 48.14 0.00109

90.94 173.66 53.38 0.00136

103.60 173.66 60.81 0.00163

136.25 173.66 79.98 0.00190

146.75 173.66 86.14 0.00217

168.33 173.66 98.81 0.00244

189.91 173.66 111.48 0.00271

211.49 173.66 124.14 0.00299

233.07 173.66 136.81 0.00326

254.65 173.66 149.48 0.00353

272.51 173.66 159.96 0.00380

276.23 173.66 162.14 0.00407

260.41 173.66 152.86 0.00434

28,157.52

26,545.45

17,159.26

19,358.91

21,558.56

23,758.22

25,957.87

27,778.65

6,160.99

8,360.65

9,270.58

10,560.30

13,889.33

14,959.61

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 7 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่2

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

1,760.78

3,960.44

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.35 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,700 กก./ม.3  ที่อายุ 7 วันของตัวอย่างที่ 2 

 
ตารางที่ ข.45 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 3 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,700 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 2 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์                          
นน      กก  ม   ของตัวอย่างที่ 2 เมื่ออายุครบ   วัน

kscEc 99.012,42

./.00190.0 cmcm

kscfc 98.79'5.0 
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น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 173.66 0.00 0.00000

16.10 173.66 9.45 0.00035

36.22 173.66 21.26 0.00069

56.34 173.66 33.07 0.00104

76.46 173.66 44.88 0.00138

84.78 173.66 49.77 0.00173

96.58 173.66 56.69 0.00207

127.02 173.66 74.56 0.00242

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 3 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่2

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

1,641.46

3,692.05

5,743.48

7,794.07

8,642.35

9,844.66

12,948.09

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.36 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,700 กก./ม.3  ที่อายุ 3 วันของตัวอย่างที่ 2 

 
 
 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

136.81 173.66 80.31 0.00277

156.92 173.66 92.11 0.00311

177.04 173.66 103.92 0.00346

197.16 173.66 115.73 0.00380

217.27 173.66 127.54 0.00415

237.39 173.66 139.35 0.00449

254.04 173.66 149.12 0.00484

257.51 173.66 151.15 0.00519

242.76 173.66 142.50 0.00553

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 3 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่2

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

13,945.84

15,996.43

18,047.02

20,097.61

22,148.20

24,198.79

25,896.18

26,249.38

24,746.55
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์                          
นน      กก  ม   ของตัวอย่างที่   เมื่ออายุครบ 3 วัน

kscEc 21.835,30

./.00242.0 cmcm

kscfc 56.74'5.0 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ที่ก้าลังรับแรงอัดประลัย ( 86.172'fc ) กก./ซม.2 
 

ตารางที่ ข.46 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 28 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,700 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 3 
 

 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 176.71 0.00 0.00000

19.93 176.71 11.44 0.00023

44.84 176.71 25.73 0.00045

69.74 176.71 40.02 0.00068

94.64 176.71 54.30 0.00091

98.34 176.71 56.43 0.00114

119.53 176.71 68.59 0.00136

150.63 176.71 86.43 0.00159

169.34 176.71 97.17 0.00182

194.24 176.71 111.45 0.00204

219.14 176.71 125.74 0.00227

244.04 176.71 140.03 0.00250

268.93 176.71 154.31 0.00273

293.83 176.71 168.60 0.00295

301.25 176.71 172.86 0.00318

291.35 176.71 167.18 0.00341

27,268.96

29,793.93

30,546.09

29,542.38

12,120.13

15,273.05

17,170.08

19,695.06

22,220.03

24,745.00

2,021.25

4,546.23

7,071.20

9,596.18

9,971.75

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่3

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.37 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,700 กก./ม.3  ทีอ่ายุ 28 วันของตัวอย่างที่ 3 

 
Initial Tangent Modulus Elastic = 54,313.84 กก./ซม.2 

 
ตารางที่ ข.47 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 7 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,700 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 3 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน   ,7   กก  ม   ของตัวอย่างที่ 3 เมื่ออายุครบ    วัน

kscEc 84.313,54

./.00159.0 cmcm

kscfc 43.86'5.0 
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น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 176.71 0.00 0.00000

18.23 176.71 10.52 0.00028

41.01 176.71 23.66 0.00057

63.78 176.71 36.79 0.00085

86.56 176.71 49.93 0.00113

89.95 176.71 51.89 0.00141

1,858.49

4,180.13

6,501.78

8,823.42

9,168.74

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 7 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่3

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.38 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,700 กก./ม.3  ที่อายุ 7 วันของตัวอย่างที่ 3 

 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

109.32 176.71 63.06 0.00170

137.76 176.71 79.47 0.00198

154.87 176.71 89.34 0.00226

177.65 176.71 102.48 0.00255

200.43 176.71 115.62 0.00283

223.20 176.71 128.76 0.00311

245.97 176.71 141.89 0.00339

268.74 176.71 155.03 0.00368

275.53 176.71 158.94 0.00396

266.47 176.71 153.72 0.00424

27,394.70

28,086.29

27,163.40

14,043.14

15,787.42

18,109.06

20,430.70

22,752.35

25,073.06

11,144.13

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 7 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่3

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์                          
นน      กก  ม   ของตัวอย่างที่   เมื่ออายุครบ   วัน

./.00198.0 cmcm

kscEc 18.083,42

kscfc 47.79'5.0 
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่วย
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งก

ดอั
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) ,
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 ซ
ม  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ข.48 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 3 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,700 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 3 

 

 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 176.71 0.00 0.00000

17.24 176.71 9.95 0.00036

38.78 176.71 22.37 0.00071

60.32 176.71 34.80 0.00107

81.86 176.71 47.22 0.00142

85.06 176.71 49.07 0.00178

103.39 176.71 59.64 0.00213

130.28 176.71 75.16 0.00249

146.47 176.71 84.49 0.00284

168.00 176.71 96.91 0.00320

189.54 176.71 109.34 0.00356

211.08 176.71 121.76 0.00391

232.61 176.71 134.18 0.00427

254.15 176.71 146.61 0.00462

260.57 176.71 150.31 0.00498

252.00 176.71 145.37 0.00533

(กโิลกรัม)

0.00

1,757.58

3,953.16

6,148.75

8,344.33

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 3 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่3

น้้าหนักกระท้า 

21,516.96

23,711.66

25,907.24

26,561.28

25,688.50

8,670.91

10,539.03

13,280.64

14,930.20

17,125.79

19,321.37

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.39 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,700 กก./ม.3  ที่อายุ 3 วันของตัวอย่างที่ 3 

 
 ที่ก้าลังรับแรงอัดประลัย ( 97.178'fc ) กก./ซม.2 

 
ตารางที่ ข.49 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 28 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,700 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 4 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์                          
นน      กก  ม   ของตัวอย่างที่   เมื่ออายุครบ 3 วัน

kscEc 75.373,30

./.00247.0 cmcm

kscfc 16.75'5.0 
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่วย
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ม  

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 181.46 0.00 0.00000

20.36 181.46 11.44 0.00020

45.79 181.46 25.72 0.00040

71.22 181.46 40.01 0.00060

96.66 181.46 54.30 0.00080

105.89 181.46 59.49 0.0010010,794.15

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่4

2,075.70

4,667.96

7,260.21

9,853.48

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.40 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,700 กก./ม.3  ที่อายุ 28 วันของตัวอย่างที่ 4 

 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

122.09 181.46 68.59 0.00120

147.52 181.46 82.87 0.00140

159.29 181.46 89.49 0.00160

172.95 181.46 97.16 0.00180

198.39 181.46 111.45 0.00200

223.82 181.46 125.73 0.00220

249.25 181.46 140.02 0.00240

274.69 181.46 154.31 0.00260

300.12 181.46 168.60 0.00280

318.59 181.46 178.97 0.00300

302.92 181.46 170.17 0.00320

25,408.02

28,001.29

30,593.54

32,475.90

30,879.05

16,237.95

12,445.73

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

15,037.99

17,630.24

20,223.51

22,815.76

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่4
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน   ,7   กก  ม   ของตัวอย่างที่ 4 เมื่ออายุครบ    วัน

kscEc 56.806,55

./.00160.0 cmcm

kscfc 485.89'5.0 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Initial Tangent Modulus Elastic = 55,806.56 กก./ซม.2 

 
ตารางที่ ข.50 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 7 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,700 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 4 
 

 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 181.46 0.00 0.00000

18.08 181.46 10.15 0.00024

40.65 181.46 22.84 0.00049

63.23 181.46 35.52 0.00073

85.81 181.46 48.21 0.00097

94.00 181.46 52.81 0.00121

108.39 181.46 60.89 0.00146

130.96 181.46 73.57 0.00170

141.41 181.46 79.44 0.00194

153.54 181.46 86.25 0.00218

176.12 181.46 98.94 0.00243

198.70 181.46 111.62 0.00267

221.27 181.46 124.30 0.00291

243.86 181.46 136.99 0.00315

266.43 181.46 149.67 0.00340

282.83 181.46 158.88 0.00364

268.92 181.46 151.07 0.00388

22,555.88

24,858.05

27,159.31

28,830.36

27,412.77

11,048.66

13,349.92

14,415.18

15,651.18

17,953.35

20,254.62

0.00

1,842.70

4,143.96

6,445.23

8,747.39

9,582.47

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 7 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่4

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.41 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,700 กก./ม.3 ที่อายุ 7 วันของตัวอย่างที่ 4 

 
ตารางที่ ข.51 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 3 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,700 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 4 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์                          
นน      กก  ม   ของตัวอย่างที่   เมื่ออายุครบ   วัน

kscEc 05.034,41

./.00194.0 cmcm

kscfc 44.79'5.0 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 181.46 0.00 0.00000

16.88 181.46 9.48 0.00030

37.95 181.46 21.32 0.00060

59.03 181.46 33.16 0.00090

80.11 181.46 45.00 0.00121

87.76 181.46 49.30 0.00151

101.19 181.46 56.84 0.00181

1,720.34

3,868.80

6,017.26

8,166.56

8,946.18

10,315.02

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 3 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่4

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.42 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,700 กก./ม.3 ที่อายุ 3 วันของตัวอย่างที่ 4 

 
 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

122.27 181.46 68.68 0.00211

132.02 181.46 74.17 0.00241

143.34 181.46 80.52 0.00271

164.43 181.46 92.37 0.00301

185.50 181.46 104.21 0.00331

206.58 181.46 116.05 0.00362

227.66 181.46 127.89 0.00392

248.74 181.46 139.73 0.00422

264.05 181.46 148.33 0.00452

251.06 181.46 141.04 0.00482

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 3 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่4

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

23,207.46

25,355.91

12,463.48

13,458.00

14,611.93

16,761.24

18,909.69

21,058.15

26,916.01

25,592.54
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์                          
นน      กก  ม   ของตัวอย่างที่   เมื่ออายุครบ 3 วัน

kscEc 86.792,30

./.00241.0 cmcm

kscfc 17.74'5.0 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ที่ก้าลังรับแรงอัดประลัย ( 72.182'fc ) กก./ซม.2 
 

ตารางที่ ข.52 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 28 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,700 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 5 
 

 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 173.43 0.00 0.00000

83.00 173.43 11.44 0.00024

110.00 173.43 25.73 0.00048

111.00 173.43 40.01 0.00072

162.00 173.43 54.30 0.00097

192.00 173.43 68.59 0.00121

219.00 173.43 82.87 0.00145

159.69 173.43 93.86 0.00169

247.00 173.43 97.16 0.00193

248.00 173.43 111.45 0.00217

282.00 173.43 125.74 0.00241

312.00 173.43 140.02 0.00266

262.54 173.43 154.31 0.00290

286.85 173.43 168.60 0.00314

310.87 173.43 182.72 0.00338

291.24 173.43 171.18 0.00362

1,983.60

4,461.68

6,939.77

9,416.83

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่5

26,762.40

29,240.48

31,689.13

29,687.75

11,894.91

14,373.00

16,851.08

19,329.16

21,806.23

24,284.31

16,278.14

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.43 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,700 กก./ม.3 ทีอ่ายุ 28 วันของตัวอย่างที่ 5 

 
Initial Tangent Modulus Elastic = 55,640.06 กก./ซม.2 

 
ตารางที่ ข.53 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 7 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,700 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 5  
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์                    
นน  ,7   กก  ม   ของตัวอย่างที่ 5 เมื่ออายุครบ    วัน

kscEc 06.640,55

./.00169.0 cmcm

kscfc 86.93'5.0 

หน
่วย

แร
งก

ดอั
ด 

(S
tre

ss
) ,

 ก
ก 

 ซ
ม  

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 173.43 0.00 0.00000

17.75 173.43 10.43 0.00029

39.93 173.43 23.47 0.00059

62.10 173.43 36.50 0.00088

84.27 173.43 49.53 0.00117

106.45 173.43 62.57 0.0014610,850.72

(กโิลกรัม)

0.00

1,809.47

4,070.02

6,330.56

8,590.18

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 7 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่5

น้้าหนักกระท้า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.44 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,700 กก./ม.3 ที่อายุ 7 วันของตัวอย่างที่ 5 

 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

128.62 173.43 75.60 0.00176

145.67 173.43 85.62 0.00205

150.80 173.43 88.63 0.00234

172.97 173.43 101.67 0.00264

195.14 173.43 114.70 0.00293

217.32 173.43 127.73 0.00322

239.49 173.43 140.77 0.00351

261.67 173.43 153.80 0.00381

283.58 173.43 166.68 0.00410

265.67 173.43 156.15 0.00439

22,152.52

24,413.07

26,673.62

28,907.31

27,081.62

13,111.27

14,849.17

15,371.82

17,632.36

19,891.98

(กโิลกรัม)

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 7 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่5

น้้าหนักกระท้า 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์                          
นน      กก  ม   ของตัวอย่างที่   เมื่ออายุครบ   วัน

kscEc 01.778,40

./.00204.0 cmcm

kscfc 44.83'5.0 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ข.54 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 3 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,700 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 5  

 

 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 173.43 0.00 0.00000

16.39 173.43 9.63 0.00035

36.86 173.43 21.66 0.00071

57.33 173.43 33.69 0.00106

77.79 173.43 45.72 0.00142

98.26 173.43 57.75 0.00177

118.73 173.43 69.79 0.00213

134.47 173.43 79.04 0.00248

139.20 173.43 81.82 0.00283

159.67 173.43 93.85 0.00319

180.13 173.43 105.88 0.00354

200.60 173.43 117.91 0.00390

221.07 173.43 129.94 0.00425

241.54 173.43 141.97 0.00461

261.77 173.43 153.86 0.00496

245.24 173.43 144.14 0.00531

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 3 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่5

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

1,670.30

26,683.94

24,998.67

14,189.51

16,276.19

18,362.01

20,448.69

22,535.37

24,622.05

3,756.97

5,843.65

7,929.47

10,016.15

12,102.83

13,707.06

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.45 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,700 กก./ม.3 ที่อายุ 3 วันของตัวอย่างที่ 5 

 
 
 คอนกรีตโฟมซีเมนต์ หน่วยน ้าหนัก 1,800 กก./ม.3 

 
ตารางที่ ข.55 แสดงข้อมูลผลการทดสอบก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ ทรงกระบอก หน่วย
น ้าหนัก 1,800 กก./ม.3 ทรงกระบอกท่ีอายุ 28 วัน 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์                          
นน      กก  ม   ของตัวอย่างที่   เมื่ออายุครบ 3 วัน

kscEc 96.158,31

./.00247.0 cmcm
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เส้นผ่านศูนย์กลาง ความสูง

(ซม.) (ซม.) (ซม.2) (กก.) (กก.) (กก./ซม.2) (กก./ซม.2) (กก./ม.3)

1 15.07 30.10 178.37 9.95 39,166.65 186.22 72,199.00 1,854.02

2 15.19 30.10 181.22 10.08 38,779.85 181.15 71,883.45 1,848.31

3 15.17 30.40 180.74 10.07 38,973.26 183.68 71,767.78 1,832.71

4 14.96 29.80 175.77 9.81 39,125.90 185.68 72,476.24 1,871.88

5 15.06 30.00 178.13 9.99 39,014.39 184.22 72,074.27 1,868.47

184.19 72,080.15 1,855.08

No.

ขนาด
พืน้ทีห่น้าตัด น้้าหนัก แรงอดัประลัย ก้าลังรับแรงอดัประลัย โมดูลัสยืดหยุ่น หน่วยน้้าหนัก

เฉล่ีย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ข.56 แสดงข้อมูลผลการทดสอบก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก หน่วย
น ้าหนัก 1,800 กก./ม.3 ทรงกระบอกท่ีอายุ 7 วัน 
 

 
 
ตารางที่ ข.57 แสดงข้อมูลผลการทดสอบก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก หน่วย
น ้าหนัก 1,800 กก./ม.3 ทรงกระบอกท่ีอายุ 3 วัน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เส้นผ่านศูนย์กลาง ความสูง

(ซม.) (ซม.) (ซม.2) (กก.) (กก.) (กก./ซม.2) (กก./ซม.2) (กก./ม.3)

1 15.04 29.70 177.66 9.81 37,493.12 164.27 41,126.00 1,859.01

2 15.09 29.80 178.84 9.98 37,245.02 161.02 42,054.59 1,872.60

3 14.97 30.00 176.01 9.77 37,165.72 159.98 40,701.24 1,850.48

4 14.95 30.00 175.54 9.71 37,415.76 163.26 41,409.90 1,843.09

5 15.01 30.20 176.95 9.89 37,382.47 162.82 40,860.55 1,850.15

162.27 41,230.46 1,855.07

No.

ขนาด
พืน้ทีห่น้าตัด น้้าหนัก แรงอดัประลัย ก้าลังรับแรงอดัประลัย โมดูลัสยืดหยุ่น หน่วยน้้าหนัก

เฉล่ีย

เส้นผ่านศูนย์กลาง ความสูง

(ซม.) (ซม.) (ซม.2) (กก.) (กก.) (กก./ซม.2) (กก./ซม.2) (กก./ม.3)

1 14.88 30.00 173.90 9.82 37,007.50 157.90 31,282.41 1,882.71

2 15.11 30.00 179.32 9.98 36,873.71 156.15 30,865.75 1,855.20

3 15.08 30.20 178.60 10.11 37,038.52 158.31 30,842.09 1,873.61

4 15.06 30.00 178.13 9.91 37,325.33 162.07 31,074.91 1,853.69

5 15.09 29.80 178.84 9.99 36,965.60 157.36 31,222.04 1,873.92

158.36 31,057.44 1,867.83เฉล่ีย

No.

ขนาด
พืน้ทีห่น้าตัด น้้าหนัก แรงอดัประลัย ก้าลังรับแรงอดัประลัย โมดูลัสยืดหยุ่น หน่วยน้้าหนัก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ที่ก้าลังรับแรงอัดประลัย ( 22.186'fc ) กก./ซม.2 
 

ตารางที่ ข.58 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 28 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,800 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 1 
 

 
 

 
 

 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 178.37 0.00 0.00000

20.01 178.37 11.44 0.00018

45.01 178.37 25.72 0.00037

70.01 178.37 40.01 0.00055

95.01 178.37 54.30 0.00074

120.01 178.37 68.59 0.00092

145.01 178.37 82.87 0.00111

162.92 178.37 93.11 0.00129

170.01 178.37 97.16 0.00147

195.01 178.37 111.45 0.00166

220.01 178.37 125.73 0.00184

245.01 178.37 140.02 0.00203

270.01 178.37 154.31 0.00221

295.01 178.37 168.60 0.00239

320.01 178.37 182.88 0.00258

325.85 178.37 186.22 0.00276

313.22 178.37 179.00 0.00295

14,782.00

17,330.42

19,878.84

22,427.26

24,975.68

27,524.10

30,072.52

32,620.94

31,928.23

33,216.06

16,608.03

2,039.90

4,588.32

7,136.74

9,685.16

12,233.58

0.00

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่1

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.46 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,800 กก./ม.3 ทีอ่ายุ 28 วันของตัวอย่างที่ 1 

 
Initial Tangent Modulus Elastic = 72,199.00 กก./ซม.2 

 
ตารางที่ ข.59 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 7 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,800 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 1 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน   ,8   กก  ม   ของตัวอย่างที่  เมื่ออายุครบ    วัน

kscEc 00.199,72

./.00129.0 cmcm

kscfc 11.93'5.0 
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น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 178.37 0.00 0.00000

17.65 178.37 10.09 0.00029

39.71 178.37 22.69 0.00057

61.76 178.37 35.29 0.00086

83.81 178.37 47.90 0.00114

105.87 178.37 60.50 0.00143

127.92 178.37 73.10 0.00171

10,791.59

13,039.63

(กโิลกรัม)

0.00

1,799.45

4,047.49

6,295.52

8,543.56

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 7 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่1

น้้าหนักกระท้า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.47 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,800 กก./ม.3 ที่อายุ 7 วันของตัวอย่างที่ 1 

 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

143.72 178.37 82.13 0.00200

149.97 178.37 85.71 0.00229

172.02 178.37 98.31 0.00257

194.08 178.37 110.91 0.00286

216.13 178.37 123.52 0.00314

238.18 178.37 136.12 0.00343

260.24 178.37 148.72 0.00371

282.29 178.37 161.33 0.00400

287.44 178.37 164.27 0.00429

276.30 178.37 157.90 0.00457

22,031.76

24,279.80

26,527.83

28,775.87

29,300.84

28,164.81

14,650.42

15,287.66

17,535.69

19,783.73

(กโิลกรัม)

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 7 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่1

น้้าหนักกระท้า 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน  ,8   กก  ม  ของตัวอย่างที่    เมื่ออายุคอนกรีตครบ 7 วัน

kscEc 00.126,41

./.00200.0 cmcm

kscfc 14.82'5.0 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน   ,8   กก  ม   ของตัวอย่างที่  เมื่ออายุครบ    วัน

kscEc 00.199,72

./.00129.0 cmcm

kscfc 11.93'5.0 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ข.60 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 3 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,800 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 178.37 0.00 0.00000

16.97 178.37 9.70 0.00036

38.17 178.37 21.81 0.00072

59.36 178.37 33.93 0.00108

80.56 178.37 46.04 0.00144

101.76 178.37 58.16 0.00180

122.96 178.37 70.27 0.00216

138.15 178.37 78.95 0.00252

144.16 178.37 82.38 0.00288

165.35 178.37 94.50 0.00324

186.55 178.37 106.61 0.00360

207.75 178.37 118.73 0.00396

228.95 178.37 130.84 0.00432

250.15 178.37 142.96 0.00468

271.34 178.37 155.07 0.00504

276.29 178.37 157.90 0.00540

265.58 178.37 151.78 0.00576

21,177.42

23,338.28

25,499.15

27,660.01

28,164.62

27,072.64

10,373.12

12,533.98

14,082.31

14,694.84

16,855.70

19,016.56

(กโิลกรัม)

0.00

1,729.68

3,890.54

6,051.40

8,212.26

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 3 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่1

น้้าหนักกระท้า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.48 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,800 กก./ม.3 ที่อายุ 3 วันของตัวอย่างที่ 1 

 
 ที่ก้าลังรับแรงอัดประลัย ( 15.181'fc ) กก./ซม.2 

 
ตารางที่ ข.61 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 28 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,800 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 2 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน  ,8   กก  ม  ของตัวอย่างที่    เมื่ออายุคอนกรีตครบ 3 วัน

kscEc 41.282,31

./.00252.0 cmcm

kscfc 95.78'5.0 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน   ,8   กก  ม   ของตัวอย่างที่  เมื่ออายุครบ    วัน

kscEc 00.199,72

./.00129.0 cmcm

kscfc 11.93'5.0 
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น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 181.22 0.00 0.00000

20.33 181.22 11.44 0.00018

45.73 181.22 25.73 0.00036

71.13 181.22 40.01 0.00054

96.53 181.22 54.30 0.00072

121.93 181.22 68.59 0.00090

4,661.97

7,251.16

9,840.36

12,429.55

2,072.77

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่2

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.49 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,800 กก./ม.3 ทีอ่ายุ 28 วันของตัวอย่างที่ 2 

 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

147.33 181.22 82.88 0.00108

161.02 181.22 90.58 0.00126

172.73 181.22 97.16 0.00144

198.13 181.22 111.45 0.00162

223.53 181.22 125.74 0.00180

248.93 181.22 140.03 0.00198

274.33 181.22 154.31 0.00216

299.73 181.22 168.60 0.00234

322.04 181.22 181.15 0.00252

325.12 181.22 182.88 0.00270

306.52 181.22 172.42 0.00288

20,197.14

22,786.33

25,375.53

27,964.72

30,553.92

15,018.75

17,607.94

32,828.00

33,142.09

31,245.95

16,414.00

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่2
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน   ,8   กก  ม   ของตัวอย่างที่ 2 เมื่ออายุครบ    วัน

kscEc 45.883,71

./.00126.0 cmcm

kscfc 575.90'5.0 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน   ,8   กก  ม   ของตัวอย่างที่  เมื่ออายุครบ    วัน

kscEc 00.199,72

./.00129.0 cmcm

kscfc 11.93'5.0 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Initial Tangent Modulus Elastic = 71,883.45 กก./ซม.2 

 
ตารางที่ ข.62 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 7 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,800 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 2 
 

 
 
 
 
 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 181.22 0.00 0.00000

18.07 181.22 10.17 0.00027

40.65 181.22 22.87 0.00055

63.23 181.22 35.57 0.00082

85.81 181.22 48.27 0.00109

108.38 181.22 60.97 0.00136

130.96 181.22 73.67 0.00164

143.13 181.22 80.51 0.00191

153.54 181.22 86.37 0.00218

176.12 181.22 99.07 0.00246

198.69 181.22 111.77 0.00273

221.27 181.22 124.47 0.00300

243.85 181.22 137.17 0.00327

266.43 181.22 149.87 0.00355

286.26 181.22 161.02 0.00382

288.99 181.22 162.56 0.00409

272.46 181.22 153.26 0.00437

29,459.23

27,773.80

17,952.76

20,254.24

22,555.71

24,857.19

27,158.66

29,180.04

6,445.39

8,746.86

11,048.34

13,349.81

14,590.02

15,651.29

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 7 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่2

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

1,842.44

4,143.91

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.50 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,800 กก./ม.3 ที่อายุ 7 วันของตัวอย่างที่ 2 

 
ตารางที่ ข.63 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 3 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,800 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 2 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน  ,8   กก  ซม  ของตัวอย่างที่ 2  เมื่ออายุคอนกรีตครบ 7 วัน

kscEc 59.054,42

./.00191.0 cmcm

kscfc 51.80'5.0 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน  ,8   กก  ม  ของตัวอย่างที่ 2 เมื่ออายุคอนกรีตครบ 7 วัน
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน   ,8   กก  ม   ของตัวอย่างที่  เมื่ออายุครบ    วัน

kscEc 00.199,72

./.00129.0 cmcm

kscfc 11.93'5.0 
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น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 181.22 0.00 0.00000

17.53 181.22 9.86 0.00036

39.42 181.22 22.18 0.00072

61.32 181.22 34.49 0.00108

83.21 181.22 46.81 0.00145

105.11 181.22 59.12 0.00181

127.00 181.22 71.44 0.00217

138.80 181.22 78.07 0.00253

6,250.45

8,482.32

10,714.19

12,946.05

14,148.75

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 3 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่2

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

1,786.72

4,018.58

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.51 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,800 กก./ม.3 ที่อายุ 3 วันของตัวอย่างที่ 2 

 
 
 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

148.90 181.22 83.75 0.00289

170.79 181.22 96.07 0.00325

192.68 181.22 108.39 0.00361

214.58 181.22 120.70 0.00398

236.47 181.22 133.02 0.00434

258.37 181.22 145.33 0.00470

277.60 181.22 156.15 0.00506

280.25 181.22 157.64 0.00542

264.22 181.22 148.62 0.00578

28,568.24

26,933.79

17,409.79

19,641.65

21,873.52

24,105.39

26,337.26

28,297.50

15,177.92

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 3 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่2

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน  ,8   กก  ม  ของตัวอย่างที่    เมื่ออายุคอนกรีตครบ 3 วัน

kscEc 75.865,30

./.00253.0 cmcm

kscfc 08.78'5.0 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน   ,8   กก  ม   ของตัวอย่างที่  เมื่ออายุครบ    วัน

kscEc 00.199,72

./.00129.0 cmcm

kscfc 11.93'5.0 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ที่ก้าลังรับแรงอัดประลัย ( 68.183'fc ) กก./ซม.2 
 

ตารางที่ ข.64 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 28 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,800 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 3 

 

 
 
 
 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 180.74 0.00 0.00000

20.38 180.74 11.44 0.00018

45.86 180.74 25.73 0.00037

71.32 180.74 40.01 0.00055

96.79 180.74 54.30 0.00073

122.26 180.74 68.59 0.00091

147.73 180.74 82.88 0.00110

163.70 180.74 91.84 0.00128

173.19 180.74 97.16 0.00146

198.66 180.74 111.45 0.00165

224.13 180.74 125.74 0.00183

249.60 180.74 140.03 0.00201

275.06 180.74 154.31 0.00219

300.54 180.74 168.60 0.00238

326.00 180.74 182.89 0.00256

327.41 180.74 183.68 0.00274

319.37 180.74 179.17 0.00293

20,143.37

22,726.45

25,308.51

27,890.56

30,473.64

33,055.70

32,383.19

33,198.32

4,649.99

7,232.05

9,814.11

12,397.19

14,979.25

17,561.31

2,066.92

16,599.16

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่3

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.52 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,800 กก./ม.3 ทีอ่ายุ 28 วันของตัวอย่างที่ 3 

 
Initial Tangent Modulus Elastic = 71,767.78 กก./ซม.2 

 
ตารางที่ ข.65 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 7 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,800 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 3 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน   ,8   กก  ม   ของตัวอย่างที่ 3 เมื่ออายุครบ    วัน

kscEc 78.767,71

./.00128.0 cmcm

kscfc 84.91'5.0 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน   ,8   กก  ม   ของตัวอย่างที่  เมื่ออายุครบ    วัน

kscEc 00.199,72

./.00129.0 cmcm

kscfc 11.93'5.0 
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น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 180.74 0.00 0.00000

17.66 180.74 9.96 0.00028

39.73 180.74 22.41 0.00057

61.79 180.74 34.85 0.00085

83.85 180.74 47.29 0.00113

105.92 180.74 59.74 0.00141

127.99 180.74 72.18 0.00170

1,800.22

4,050.01

6,298.91

8,547.81

10,797.60

13,046.50

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 7 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่3

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.53 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,800 กก./ม.3 ที่อายุ 7 วันของตัวอย่างที่ 3 

 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

141.83 180.74 79.99 0.00198

150.05 180.74 84.63 0.00226

172.11 180.74 97.07 0.00255

194.18 180.74 109.52 0.00283

216.24 180.74 121.96 0.00311

238.30 180.74 134.40 0.00339

260.37 180.74 146.85 0.00368

282.44 180.74 159.29 0.00396

283.65 180.74 159.98 0.00424

276.69 180.74 156.05 0.00453

26,541.67

28,790.57

28,914.79

28,204.82

14,457.39

15,295.40

17,544.29

19,794.08

22,042.98

24,291.88

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 7 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่3

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน  ,8   กก  ม  ของตัวอย่างที่ 3  เมื่ออายุคอนกรีตครบ 7 วัน

kscEc 24.701,40

./.00197.0 cmcm

kscfc 99.79'5.0 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน   ,8   กก  ม   ของตัวอย่างที่  เมื่ออายุครบ    วัน

kscEc 00.199,72

./.00129.0 cmcm

kscfc 11.93'5.0 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ข.66 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 3 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,800 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 3 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 180.74 0.00 0.00000

17.48 180.74 9.86 0.00037

39.32 180.74 22.17 0.00073

61.15 180.74 34.49 0.00110

82.98 180.74 46.80 0.00147

104.82 180.74 59.12 0.00184

126.65 180.74 71.43 0.00220

140.35 180.74 79.15 0.00257

148.48 180.74 83.74 0.00294

170.31 180.74 96.06 0.00330

192.15 180.74 108.37 0.00367

213.98 180.74 120.69 0.00404

235.82 180.74 133.00 0.00441

257.66 180.74 145.32 0.00477

279.49 180.74 157.63 0.00514

280.69 180.74 158.31 0.00551

273.80 180.74 154.42 0.0058727,910.40

26,264.60

28,490.03

28,612.95

14,306.47

15,135.73

17,361.15

19,587.45

21,812.88

24,038.30

1,781.43

4,007.73

6,233.16

8,458.58

10,684.88

12,910.31

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 3 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่3

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.54 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,800 กก./ม.3 ที่อายุ 3 วันของตัวอย่างที่ 3 

 
 ที่ก้าลังรับแรงอัดประลัย ( 68.185'fc ) กก./ซม.2 

 
ตารางที่ ข.67 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 28 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,800 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 4 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน  ,8   กก  ม  ของตัวอย่างที่ 3  เมื่ออายุคอนกรีตครบ 7 วัน

kscEc 24.701,40

./.00197.0 cmcm

kscfc 99.79'5.0 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน   ,8   กก  ม   ของตัวอย่างที่  เมื่ออายุครบ    วัน

kscEc 00.199,72

./.00129.0 cmcm

kscfc 11.93'5.0 
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น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 175.77 0.00 0.00000

19.83 175.77 11.44 0.00018

44.60 175.77 25.73 0.00037

69.36 175.77 40.01 0.00055

94.13 175.77 54.30 0.00073

118.90 175.77 68.59 0.00091

143.66 175.77 82.88 0.0011014,566.95

2,010.38

4,522.10

7,032.80

9,544.52

12,056.25

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่4

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.55 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,800 กก./ม.3 ทีอ่ายุ 28 วันของตัวอย่างที่ 4 

 
Initial Tangent Modulus Elastic = 72,476.24 กก./ซม.2 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

160.94 175.77 92.84 0.00128

168.43 175.77 97.16 0.00146

193.21 175.77 111.45 0.00165

217.97 175.77 125.74 0.00183

242.74 175.77 140.03 0.00201

267.51 175.77 154.32 0.00219

292.27 175.77 168.60 0.00238

317.04 175.77 182.89 0.00256

321.87 175.77 185.68 0.00274

312.32 175.77 180.17 0.00293

17,078.67

19,590.40

22,101.10

24,612.82

27,124.54

29,635.25

32,146.97

32,636.97

31,668.48

16,318.49

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่4
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน   ,8   กก  ม   ของตัวอย่างที่ 4 เมื่ออายุครบ    วัน

kscEc 24.476,72

./.00128.0 cmcm

kscfc 84.92'5.0 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน   ,8   กก  ม   ของตัวอย่างที่  เมื่ออายุครบ    วัน

kscEc 00.199,72

./.00129.0 cmcm

kscfc 11.93'5.0 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ข.68 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 7 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,800 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 4 

 

 
 
 
 
 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 175.77 0.00 0.00000

17.34 175.77 10.06 0.00028

39.01 175.77 22.62 0.00056

60.66 175.77 35.18 0.00084

82.33 175.77 47.74 0.00113

103.99 175.77 60.31 0.00141

125.65 175.77 72.87 0.00169

140.75 175.77 81.63 0.00197

147.31 175.77 85.43 0.00225

168.98 175.77 98.00 0.00253

190.63 175.77 110.56 0.00281

212.30 175.77 123.12 0.00310

233.96 175.77 135.69 0.00338

255.62 175.77 148.24 0.00366

277.28 175.77 160.81 0.00394

281.51 175.77 163.26 0.00422

273.16 175.77 158.42 0.00450

21,640.94

23,849.38

26,056.93

28,265.37

28,696.21

27,844.66

10,600.51

12,808.06

14,348.11

15,016.50

17,224.95

19,432.49

(กโิลกรัม)

0.00

1,767.63

3,976.08

6,183.62

8,392.07

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 7 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่4

น้้าหนักกระท้า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.56 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,800 กก./ม.3 ที่อายุ 7 วันของตัวอย่างที่ 4 

 
ตารางที่ ข.69 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 3 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,800 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 4 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน  ,8   กก  ม  ของตัวอย่างที่    เมื่ออายุคอนกรีตครบ 7 วัน

kscEc 90.409,41

./.00197.0 cmcm

kscfc 63.81'5.0 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน   ,8   กก  ม   ของตัวอย่างที่  เมื่ออายุครบ    วัน

kscEc 00.199,72

./.00129.0 cmcm

kscfc 11.93'5.0 
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น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 175.77 0.00 0.00000

17.21 175.77 9.98 0.00037

38.72 175.77 22.46 0.00075

60.22 175.77 34.92 0.00112

81.73 175.77 47.40 0.00149

103.23 175.77 59.87 0.00186

124.73 175.77 72.34 0.00224

139.73 175.77 81.03 0.00261

12,714.70

14,243.52

0.00

1,754.75

3,947.09

6,138.55

8,330.90

10,523.24

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 3 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่4

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.57 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,800 กก./ม.3 ที่อายุ 3 วันของตัวอย่างที่ 4 

 
 
 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

146.24 175.77 84.81 0.00298

167.74 175.77 97.28 0.00336

189.24 175.77 109.75 0.00373

210.75 175.77 122.22 0.00410

232.26 175.77 134.70 0.00447

253.76 175.77 147.16 0.00485

275.26 175.77 159.64 0.00522

279.46 175.77 162.07 0.00559

271.16 175.77 157.26 0.00597

23,675.54

25,867.00

28,059.35

28,487.04

27,641.70

14,907.05

17,099.39

19,290.85

21,483.20

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 3 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่4

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน  ,8   กก  ม  ของตัวอย่างที่    เมื่ออายุคอนกรีตครบ 3 วัน

kscEc 91.074,31

./.00261.0 cmcm

kscfc 04.81'5.0 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน   ,8   กก  ม   ของตัวอย่างที่  เมื่ออายุครบ    วัน

kscEc 00.199,72

./.00129.0 cmcm

kscfc 11.93'5.0 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



233 

 

 

 

 ที่ก้าลังรับแรงอัดประลัย ( 22.184'fc ) กก./ซม.2 
 

ตารางที่ ข.70 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 28 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,800 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 5 
 

 
 
 
 
 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 178.13 0.00 0.00000

19.98 178.13 11.44 0.00018

44.95 178.13 25.72 0.00037

69.92 178.13 40.01 0.00055

94.88 178.13 54.30 0.00073

119.85 178.13 68.59 0.00091

144.82 178.13 82.88 0.00110

160.96 178.13 92.11 0.00128

169.78 178.13 97.16 0.00146

194.75 178.13 111.45 0.00165

219.72 178.13 125.74 0.00183

244.69 178.13 140.03 0.00201

269.65 178.13 154.31 0.00219

294.62 178.13 168.60 0.00238

319.59 178.13 182.89 0.00256

321.92 178.13 184.22 0.00274

309.58 178.13 177.16 0.00293

27,487.53

30,032.89

32,578.26

31,557.51

12,217.40

14,762.76

17,307.10

19,852.47

22,397.83

24,943.19

16,407.55

32,815.11

2,036.97

4,582.33

7,127.69

9,672.04

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่5

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.58 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,800 กก./ม.3 ทีอ่ายุ 28 วันของตัวอย่างที่ 5 

 
Initial Tangent Modulus Elastic = 72,074.27 กก./ซม.2 

 
ตารางที่ ข.71 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 7 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,800 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 5 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน   ,8   กก  ม   ของตัวอย่างที่ 5 เมื่ออายุครบ    วัน

kscEc 27.074,72

./.00128.0 cmcm

kscfc 11.92'5.0 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน   ,8   กก  ม   ของตัวอย่างที่  เมื่ออายุครบ    วัน

kscEc 00.199,72

./.00129.0 cmcm

kscfc 11.93'5.0 
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น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 178.13 0.00 0.00000

17.66 178.13 10.11 0.00028

39.73 178.13 22.74 0.00057

61.80 178.13 35.37 0.00085

83.86 178.13 47.99 0.00114

105.93 178.13 60.62 0.00142

128.00 178.13 73.25 0.00171

8,548.48

10,798.16

13,047.84

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

1,800.35

4,050.02

6,299.70

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 7 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่5

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.59 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,800กก./ม.3 ที่อายุ 7 วันของตัวอย่างที่ 5 

. 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

142.26 178.13 81.41 0.00199

150.06 178.13 85.87 0.00227

172.13 178.13 98.50 0.00256

194.20 178.13 111.13 0.00284

216.27 178.13 123.76 0.00313

238.33 178.13 136.39 0.00341

260.40 178.13 149.02 0.00370

282.47 178.13 161.64 0.00398

284.52 178.13 162.82 0.00426

273.62 178.13 156.58 0.0045527,891.62

19,795.97

22,045.65

24,294.43

26,544.11

28,793.79

29,003.13

14,501.56

15,296.62

17,546.29

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 7 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่5
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน  ,8   กก  ม  ของตัวอย่างที่    เมื่ออายุคอนกรีตครบ 7 วัน

kscEc 55.860,40

./.00199.0 cmcm

kscfc 41.81'5.0 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน   ,8   กก  ม   ของตัวอย่างที่  เมื่ออายุครบ    วัน

kscEc 00.199,72

./.00129.0 cmcm

kscfc 11.93'5.0 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ข.72 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 3 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,800 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 5 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 178.13 0.00 0.00000

17.07 178.13 9.77 0.00036

38.40 178.13 21.97 0.00072

59.73 178.13 34.18 0.00108

81.05 178.13 46.38 0.00144

102.38 178.13 58.59 0.00180

123.71 178.13 70.79 0.00216

137.49 178.13 78.68 0.00252

145.03 178.13 82.99 0.00288

166.36 178.13 95.20 0.00324

187.69 178.13 107.41 0.00360

209.02 178.13 119.61 0.00396

230.34 178.13 131.81 0.00432

251.67 178.13 144.02 0.00468

272.99 178.13 156.22 0.00504

274.98 178.13 157.36 0.00540

264.44 178.13 151.33 0.0057626,956.30

21,306.37

23,479.74

25,653.98

27,828.22

28,030.54

10,436.05

12,610.29

14,015.27

14,783.66

16,957.90

19,132.14

(กโิลกรัม)

0.00

1,739.97

3,914.21

6,088.45

8,261.82

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 3 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่5

น้้าหนักกระท้า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.60 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,800 กก./ม.3 ที่อายุ 3 วันของตัวอย่างที่ 5 

 
 
 คอนกรีตโฟมซีเมนต์ หน่วยน ้าหนัก 1,900 กก./ม.3 

 
ตารางที่ ข.73 แสดงข้อมูลผลการทดสอบก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ ทรงกระบอก หน่วย
น ้าหนัก 1,900 กก./ม.3 ทรงกระบอกท่ีอายุ 28 วัน 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน  ,8   กก  ม  ของตัวอย่างที่    เมื่ออายุคอนกรีตครบ 3 วัน

kscEc 04.222,31

./.00252.0 cmcm

kscfc 68.78'5.0 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน   ,8   กก  ม   ของตัวอย่างที่  เมื่ออายุครบ    วัน

kscEc 00.199,72

./.00129.0 cmcm

kscfc 11.93'5.0 
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เส้นผ่านศูนย์กลาง ความสูง

(ซม.) (ซม.) (ซม.2) (กก.) (กก.) (กก./ซม.2) (กก./ซม.2) (กก./ม.3)

1 15.05 29.00 177.89 10.15 35,258.38 195.85 92,824.58 1,967.65

2 15.08 30.00 178.60 10.44 36,447.07 202.84 95,064.79 1,947.88

3 15.12 30.10 179.55 10.59 33,688.65 186.61 92,473.97 1,958.72

4 14.95 30.10 175.54 10.26 35,840.26 199.27 94,661.18 1,942.58

5 15.02 29.50 177.19 10.15 32,593.27 180.17 92,017.19 1,942.61

192.95 93,408.34 1,951.89

No.

ขนาด
พืน้ทีห่น้าตัด น้้าหนัก แรงอดัประลัย ก้าลังรับแรงอดัประลัย โมดูลัสยืดหยุ่น หน่วยน้้าหนัก

เฉล่ีย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ข.74 แสดงข้อมูลผลการทดสอบก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ ทรงกระบอก หน่วย
น ้าหนัก 1,900 กก./ม.3 ทรงกระบอกท่ีอายุ 7 วัน 

 

 
 

ตารางที่ ข.75 แสดงข้อมูลผลการทดสอบก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ ทรงกระบอก หน่วย
น ้าหนัก 1,900 กก./ม.3 ทรงกระบอกท่ีอายุ 3 วัน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เส้นผ่านศูนย์กลาง ความสูง

(ซม.) (ซม.) (ซม.2) (กก.) (กก.) (กก./ซม.2) (กก./ซม.2) (กก./ม.3)

1 15.02 30.00 177.19 10.45 30,721.69 169.16 75,714.28 1,966.67

2 15.13 30.20 179.79 10.47 30,127.36 165.67 76,982.53 1,927.92

3 14.90 29.80 174.37 10.26 29,120.06 159.74 74,926.93 1,973.98

4 15.00 30.00 176.71 10.31 29,526.30 162.13 75,355.49 1,944.00

5 15.03 29.70 177.42 10.23 29,108.76 159.68 74,302.86 1,941.76

163.28 75,456.42 1,950.87

No.

ขนาด
พืน้ทีห่น้าตัด น้้าหนัก แรงอดัประลัย ก้าลังรับแรงอดัประลัย โมดูลัสยืดหยุ่น หน่วยน้้าหนัก

เฉล่ีย

เส้นผ่านศูนย์กลาง ความสูง

(ซม.) (ซม.) (ซม.2) (กก.) (กก.) (กก./ซม.2) (กก./ซม.2) (กก./ม.3)

1 14.98 30.00 176.24 10.25 29,017.54 159.14 67,267.66 1,937.66

2 15.06 29.60 178.13 10.22 29,588.49 162.50 68,094.02 1,937.91

3 14.95 30.00 175.54 10.27 28,675.18 157.12 65,403.19 1,949.62

4 15.00 30.00 176.71 10.29 29,027.00 159.19 67,403.33 1,940.23

5 15.03 29.50 177.42 10.22 27,667.12 151.20 66,073.11 1,953.40

157.83 66,848.26 1,943.76เฉล่ีย

No.

ขนาด
พืน้ทีห่น้าตัด น้้าหนัก แรงอดัประลัย ก้าลังรับแรงอดัประลัย โมดูลัสยืดหยุ่น หน่วยน้้าหนัก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ที่ก้าลังรับแรงอัดประลัย ( 85.195'fc ) กก./ซม.2 
 

ตารางที่ ข.76 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 28 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,900 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 1 
 

 
 
 
 
 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 177.89 0.00 0.00000

19.96 177.89 11.44 0.00015

44.89 177.89 25.73 0.00030

69.83 177.89 40.02 0.00045

94.76 177.89 54.30 0.00060

119.69 177.89 68.59 0.00075

144.63 177.89 82.88 0.00090

170.89 177.89 97.93 0.00105

194.49 177.89 111.45 0.00128

219.43 177.89 125.74 0.00150

244.36 177.89 140.03 0.00173

269.29 177.89 154.31 0.00195

294.23 177.89 168.61 0.00218

319.16 177.89 182.89 0.00240

341.78 177.89 195.85 0.00263

344.10 177.89 197.18 0.00285

316.67 177.89 181.46 0.00310

35,076.86

32,279.92

2,035.06

4,576.35

7,118.65

9,659.93

12,201.22

0.00

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

14,743.52

19,826.09

22,368.39

24,909.68

27,450.96

17,419.88

29,993.27

32,534.55

34,839.76

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่1

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.61 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,900 กก./ม.3 ทีอ่ายุ 28 วันของตัวอย่างที่ 1 

 
Initial Tangent Modulus Elastic = 92,824.58 กก./ซม.2 

 
ตารางที่ ข.77 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 7 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,900 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 1 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน  ,9   กก  ม  ของตัวอย่างที่ 1 เมื่ออายุคอนกรีตครบ 28 วัน

kscEc 58.824,92

./.00105.0 cmcm

kscfc 925.97'5.0 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 177.89 0.00 0.00000

17.24 177.89 9.88 0.00016

38.78 177.89 22.22 0.00032

60.32 177.89 34.56 0.00048

81.85 177.89 46.90 0.00064

103.38 177.89 59.24 0.00080

124.92 177.89 71.59 0.00096

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 7 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่1

น้้าหนักกระท้า 

10,538.46

12,734.31

(กโิลกรัม)

0.00

1,757.73

3,952.69

6,148.54

8,343.50

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.62 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,900 กก./ม.3 ที่อายุ 7 วันของตัวอย่างที่ 1 

 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

147.60 177.89 84.58 0.00112

167.99 177.89 96.26 0.00128

189.53 177.89 108.61 0.00144

211.06 177.89 120.95 0.00160

232.59 177.89 133.28 0.00176

254.14 177.89 145.63 0.00192

275.67 177.89 157.97 0.00218

295.20 177.89 169.16 0.00244

297.21 177.89 170.31 0.00270

273.51 177.89 156.73 0.00298

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 7 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่1

น้้าหนักกระท้า 

15,045.94

17,124.24

19,320.08

21,515.04

(กโิลกรัม)

23,710.01

25,905.85

28,100.82

30,091.87

30,296.66

27,880.88
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน  ,9   กก  ม  ของตัวอย่างที่ 1 เมื่ออายุคอนกรีตครบ 7 วัน

kscEc 28.714,75

./.00112.0 cmcm

kscfc 58.84'5.0 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ข.78 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 3 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,900 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 1 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 177.89 0.00 0.00000

16.22 177.89 9.30 0.00017

36.48 177.89 20.90 0.00034

56.74 177.89 32.52 0.00051

77.00 177.89 44.12 0.00067

97.26 177.89 55.73 0.00084

117.52 177.89 67.35 0.00101

138.86 177.89 79.57 0.00118

158.04 177.89 90.56 0.00135

178.30 177.89 102.17 0.00152

198.56 177.89 113.78 0.00169

218.82 177.89 125.39 0.00185

239.08 177.89 137.00 0.00202

259.34 177.89 148.61 0.00219

277.72 177.89 159.14 0.00246

279.61 177.89 160.22 0.00273

257.31 177.89 147.45 0.00300

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 3 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่1

น้้าหนักกระท้า 

9,914.23

11,980.01

14,154.71

16,109.90

18,175.68

20,240.62

(กโิลกรัม)

0.00

1,653.61

3,718.56

5,784.33

7,849.28

22,305.57

24,371.35

26,436.30

28,309.41

28,502.07

26,229.39

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.63 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,900 กก./ม.3 ที่อายุ 3 วันของตัวอย่างที่ 1 

 
 ที่ก้าลังรับแรงอัดประลัย ( 84.202'fc ) กก./ซม.2 

 
ตารางที่ ข.79 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 28 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,900 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 2 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน  ,9   กก  ม  ของตัวอย่างที่ 1 เมื่ออายุคอนกรีตครบ 3 วัน

kscEc 66.267,67

./.00118.0 cmcm

kscfc 57.79'5.0 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 178.60 0.00 0.00000

20.05 178.60 11.44 0.00013

45.08 178.60 25.73 0.00027

70.11 178.60 40.01 0.00040

95.15 178.60 54.31 0.00054

120.18 178.60 68.59 0.00067

145.21 178.60 82.88 0.00080

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่2

4,594.91

7,146.39

9,698.88

12,250.36

14,801.84

2,043.43

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.64 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,900 กก./ม.3 ทีอ่ายุ 28 วันของตัวอย่างที่ 2 

 
Initial Tangent Modulus Elastic = 95,064.79 กก./ซม.2 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

170.24 178.60 97.16 0.00094

177.69 178.60 101.42 0.00107

195.28 178.60 111.45 0.00126

220.31 178.60 125.74 0.00145

245.34 178.60 140.03 0.00164

270.38 178.60 154.32 0.00183

295.41 178.60 168.60 0.00212

320.44 178.60 182.89 0.00241

355.39 178.60 202.84 0.00270

310.43 178.60 177.18 0.00301

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่2

19,905.81

22,457.29

25,008.77

27,561.27

30,112.75

17,353.32

32,664.22

36,227.22

31,644.35

18,113.61

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

50.00

100.00

150.00

200.00

250.00

0.0000 0.0005 0.0010 0.0015 0.0020 0.0025 0.0030 0.0035

หน่
วย

แร
งก

ดอั
ด 

(S
tre

ss
) ,

 ก
ก  

ซม
  

หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน  ,9   กก  ม  ของตัวอย่างที่ 2 เมื่ออายุคอนกรีตครบ 28 วัน

kscEc 79.064,95

./.00107.0 cmcm

kscfc 42.101'5.0 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ข.80 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 7 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,900 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 2 
 

 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 178.60 0.00 0.00000

16.61 181.22 9.34 0.00014

37.36 181.22 21.01 0.00027

58.10 181.22 32.68 0.00041

78.85 181.22 44.35 0.00054

99.59 181.22 56.02 0.00068

120.34 181.22 67.69 0.00081

141.08 181.22 79.36 0.00095

147.26 181.22 82.83 0.00108

161.83 181.22 91.03 0.00122

182.57 181.22 102.70 0.00135

203.32 181.22 114.37 0.00155

224.07 181.22 126.04 0.00174

244.81 181.22 137.71 0.00204

265.56 181.22 149.38 0.00234

294.52 181.22 165.67 0.00263

257.26 181.22 144.71 0.00303

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 7 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่2

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

1,693.46

3,807.95

16,496.62

18,611.11

20,725.61

22,840.95

24,955.44

27,069.94

5,922.45

8,037.79

10,152.29

12,266.78

14,381.28

15,011.36

30,022.72

26,224.73

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.65 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,900 กก./ม.3 ที่อายุ 7 วันของตัวอย่างที่ 2 

 
ตารางที่ ข.81 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 3 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,900 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 2 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน  ,9   กก  ม  ของตัวอย่างที่ 2 เมื่ออายุคอนกรีตครบ 7 วัน

kscEc 53.982,76

./.00108.0 cmcm

kscfc 83.82'5.0 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 181.22 0.00 0.00000

16.29 181.22 9.17 0.00015

36.64 181.22 20.61 0.00030

56.99 181.22 32.06 0.00045

77.34 181.22 43.51 0.00060

97.69 181.22 54.95 0.00074

118.03 181.22 66.39 0.00089

138.38 181.22 77.84 0.00104

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 3 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่2

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

1,661.06

3,735.09

5,809.13

7,883.99

9,958.03

12,032.06

14,106.10

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.66 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,900 กก./ม.3 ที่อายุ 3 วันของตัวอย่างที่ 2 

 
 
 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

144.44 181.22 81.25 0.00119

158.74 181.22 89.29 0.00134

179.08 181.22 100.73 0.00149

199.43 181.22 112.18 0.00174

219.78 181.22 123.63 0.00199

240.13 181.22 135.07 0.00223

260.47 181.22 146.52 0.00248

288.89 181.22 162.50 0.00273

252.34 181.22 141.94 0.00298

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 3 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่2

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

16,180.96

18,255.00

20,329.04

22,403.90

24,477.94

26,551.97

14,724.12

29,448.25

25,722.94
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน  ,9   กก  ม  ของตัวอย่างที่ 2 เมื่ออายุคอนกรีตครบ 3 วัน

kscEc 02.094,68

./.00119.0 cmcm

kscfc 25.81'5.0 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ที่ก้าลังรับแรงอัดประลัย ( 61.186'fc ) กก./ซม.2 
 
ตารางที่ ข.82 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 28 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,900 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 3 

 

 
 
 
 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 179.55 0.00 0.00000

25.30 179.55 14.29 0.00013

20.25 179.55 11.44 0.00025

45.56 179.55 25.73 0.00038

70.85 179.55 40.01 0.00051

96.16 179.55 54.30 0.00063

121.46 179.55 68.59 0.00076

146.75 179.55 82.88 0.00088

165.22 179.55 93.31 0.00101

172.06 179.55 97.17 0.00114

197.35 179.55 111.45 0.00126

222.66 179.55 125.74 0.00139

247.96 179.55 140.03 0.00152

273.25 179.55 154.31 0.00171

298.56 179.55 168.60 0.00199

323.85 179.55 182.89 0.00230

330.44 179.55 186.61 0.00269

318.93 179.55 180.11 0.00308

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่3

20,010.89

22,576.64

25,142.39

27,707.12

30,272.87

32,837.60

33,505.83

32,338.75

4,619.46

7,184.19

9,749.94

12,315.69

14,880.42

17,446.16

2,053.71

16,752.91

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

2,565.75

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.67 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,900 กก./ม.3 ทีอ่ายุ 28 วันของตัวอย่างที่ 3 

 
Initial Tangent Modulus Elastic = 92,473.97 กก./ซม.2 

 
ตารางที่ ข.83 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 7 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,900 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 3 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน  ,9   กก  ม  ของตัวอย่างที่  3 เมื่ออายุคอนกรีตครบ 28 วัน

kscEc 97.473,92

./.00101.0 cmcm

kscfc 305.93'5.0 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 179.55 0.00 0.00000

21.55 179.55 12.23 0.00013

17.25 179.55 9.79 0.00027

38.79 179.55 22.02 0.00040

60.33 179.55 34.25 0.00054

81.87 179.55 46.48 0.00067

103.42 179.55 58.72 0.00080

2,196.31

1,757.99

3,954.30

6,149.73

8,346.04

10,542.35

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 7 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่3

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.68 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,900 กก./ม.3 ที่อายุ 7 วันของตัวอย่างที่ 3 

 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

124.96 179.55 70.94 0.00094

140.68 179.55 79.87 0.00107

146.50 179.55 83.18 0.00120

168.04 179.55 95.40 0.00134

189.59 179.55 107.63 0.00147

211.13 179.55 119.87 0.00181

232.67 179.55 132.09 0.00214

254.21 179.55 144.33 0.00247

275.75 179.55 156.55 0.00281

281.36 179.55 159.74 0.00304

271.56 179.55 154.18 0.00311

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 7 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่3

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

23,717.57

25,913.88

28,109.31

28,681.32

27,682.29

12,737.78

14,340.66

14,934.09

17,129.52

19,325.83

21,522.14
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน  ,9   กก  ม  ของตัวอย่างที่ 3 เมื่ออายุคอนกรีตครบ 7 วัน

kscEc 93.926,74

./.00107.0 cmcm

kscfc 87.79'5.0 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ข.84 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 3 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,900 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 3 
 

 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 179.55 0.00 0.00000

21.19 179.55 12.03 0.00015

16.96 179.55 9.63 0.00030

38.16 179.55 21.66 0.00045

59.34 179.55 33.69 0.00060

80.53 179.55 45.72 0.00075

101.72 179.55 57.75 0.00090

122.91 179.55 69.78 0.00105

138.37 179.55 78.56 0.00120

144.10 179.55 81.81 0.00135

165.28 179.55 93.84 0.00150

186.48 179.55 105.87 0.00165

207.67 179.55 117.90 0.00180

228.85 179.55 129.93 0.00195

250.05 179.55 141.96 0.00220

271.23 179.55 153.99 0.00245

276.75 179.55 157.12 0.00270

267.11 179.55 151.65 0.00295

2,160.28

1,729.16

3,889.44

6,048.87

8,209.15

10,369.44

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 3 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่3

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

23,328.56

25,488.85

27,648.27

28,210.90

12,528.86

14,105.45

14,689.14

16,848.57

19,008.85

21,169.14

27,228.25

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.69 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,900 กก./ม.3 ที่อายุ 3 วันของตัวอย่างที่ 3 

 
 ที่ก้าลังรับแรงอัดประลัย ( 27.199'fc ) กก./ซม.2 

 
ตารางที่ ข.85 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 28 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,900 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 4 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน  ,9   กก  ม  ของตัวอย่างที่ 3 เมื่ออายุคอนกรีตครบ 3 วัน

kscEc 19.403,65

./.00120.0 cmcm

kscfc 56.78'5.0 

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่4

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 175.54 0.00 0.00000

19.70 175.54 11.44 0.00013

44.30 175.54 25.72 0.00026

68.90 175.54 40.01 0.00039

93.51 175.54 54.30 0.00053

118.11 175.54 68.59 0.00066

2,007.87

4,515.51

7,023.16

9,531.82

12,039.47

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.70 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,900 กก./ม.3 ทีอ่ายุ 28 วันของตัวอย่างที่ 4 

 

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่4

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

142.71 175.54 82.87 0.00079

167.32 175.54 97.16 0.00092

171.58 175.54 99.64 0.00105

191.92 175.54 111.45 0.00118

216.52 175.54 125.73 0.00132

241.13 175.54 140.02 0.00164

265.73 175.54 154.31 0.00195

290.33 175.54 168.59 0.00226

314.94 175.54 182.89 0.00257

343.15 175.54 199.27 0.00289

295.26 175.54 171.46 0.00320

14,547.11

17,055.78

19,563.42

22,071.07

24,579.73

17,489.93

27,087.38

29,595.02

32,103.69

30,098.09

34,979.86

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

50.00

100.00

150.00

200.00

250.00

0.0000 0.0005 0.0010 0.0015 0.0020 0.0025 0.0030 0.0035

หน่
วย

แร
งก

ดอั
ด 

(S
tre

ss
) ,

 ก
ก  

ซม
  

หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน  ,9   กก  ม  ของตัวอย่างที่ 4 เมื่ออายุคอนกรีตครบ 28 วัน

kscEc 18.661,94

./.00105.0 cmcm

kscfc 635.99'5.0 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Initial Tangent Modulus Elastic = 94,661.18 กก./ซม.2 

 
ตารางที่ ข.86 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 7 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,900 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 4 

 

 
 
 
 

 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 175.54 0.00 0.00000

16.03 175.54 9.31 0.00014

36.04 175.54 20.93 0.00027

56.06 175.54 32.55 0.00041

76.08 175.54 44.18 0.00054

96.09 175.54 55.80 0.00068

116.11 175.54 67.43 0.00081

136.13 175.54 79.05 0.00095

139.60 175.54 81.07 0.00108

156.15 175.54 90.68 0.00132

176.16 175.54 102.30 0.00155

196.19 175.54 113.93 0.00179

216.20 175.54 125.55 0.00202

236.22 175.54 137.17 0.00226

256.24 175.54 148.80 0.00269

279.20 175.54 162.13 0.00283

240.23 175.54 139.50 0.00293

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 7 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่4

7,755.28

9,795.55

11,835.82

13,876.92

14,230.15

15,917.18

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

1,633.64

3,673.91

5,714.18

24,488.40

17,957.45

19,998.55

22,038.82

24,079.09

26,120.19

28,460.30

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.71 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,900 กก./ม.3 ที่อายุ 7 วันของตัวอย่างที่ 4 

 
ตารางที่ ข.87 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 3 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,900 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 4 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน  ,9   กก  ม  ของตัวอย่างที่ 4 เมื่ออายุคอนกรีตครบ 7 วัน

kscEc 49.355,75

./.00108.0 cmcm

kscfc 07.81'5.0 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 175.54 0.00 0.00000

16.58 175.54 9.63 0.00017

37.30 175.54 21.66 0.00034

58.01 175.54 33.69 0.00051

78.73 175.54 45.72 0.00068

99.44 175.54 57.75 0.00085

120.16 175.54 69.77 0.00102

140.88 175.54 81.81 0.00119

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 3 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่4

น้้าหนักกระท้า 

10,136.87

12,248.23

14,360.45

(กโิลกรัม)

0.00

1,690.56

3,801.92

5,913.29

8,025.51

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.72 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,900 กก./ม.3 ที่อายุ 3 วันของตัวอย่างที่ 4 

 
 
 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

144.46 175.54 83.89 0.00136

161.59 175.54 93.84 0.00153

182.30 175.54 105.86 0.00170

203.02 175.54 117.90 0.00187

223.73 175.54 129.92 0.00204

244.45 175.54 141.95 0.00221

265.17 175.54 153.98 0.00240

288.92 175.54 167.78 0.00259

248.60 175.54 144.36 0.00278

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 3 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่4

น้้าหนักกระท้า 

14,725.99

16,471.81

18,583.17

(กโิลกรัม)

20,695.39

22,806.75

24,918.12

27,030.34

29,451.99

25,341.68
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน  ,9   กก  ม  ของตัวอย่างที่ 4 เมื่ออายุคอนกรีตครบ 3 วัน

kscEc 33.403,67

./.00118.0 cmcm

kscfc 60.79'5.0 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ที่ก้าลังรับแรงอัดประลัย ( 17.180'fc ) กก./ซม.2 
 
ตารางที่ ข.88 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 28 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,900 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 5 
 

 
 
 
 
 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 177.19 0.00 0.00000

83.00 177.19 11.43 0.00014

110.00 177.19 25.72 0.00028

111.00 177.19 40.01 0.00042

162.00 177.19 54.29 0.00056

192.00 177.19 68.58 0.00070

219.00 177.19 82.87 0.00084

219.00 177.19 90.09 0.00098

247.00 177.19 97.16 0.00112

248.00 177.19 111.44 0.00126

282.00 177.19 125.73 0.00145

312.00 177.19 140.02 0.00164

268.23 177.19 154.31 0.00185

293.06 177.19 168.59 0.00199

313.18 177.19 180.17 0.00232

317.89 177.19 182.88 0.00264

303.69 177.19 174.71 0.00303

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่5

27,342.10

29,873.19

32,404.28

30,956.86

12,152.49

14,683.58

17,215.70

19,746.79

22,278.90

24,809.99

31,924.32

15,962.16

2,026.09

4,558.20

7,089.29

9,620.38

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.73 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,900 กก./ม.3 ทีอ่ายุ 28 วันของตัวอย่างที่ 5 

 
Initial Tangent Modulus Elastic = 92,017.19 กก./ซม.2 

 
ตารางที่ ข.89 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 7 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,900 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 5 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน  ,9   กก  ม  ของตัวอย่างที่ 5 เมื่ออายุคอนกรีตครบ 28 วัน

kscEc 19.017,92

./.00098.0 cmcm

kscfc 085.90'5.0 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 177.19 0.00 0.00000

17.62 177.19 10.13 0.00015

39.63 177.19 22.80 0.00031

61.64 177.19 35.46 0.00046

83.64 177.19 48.12 0.00061

105.66 177.19 60.78 0.00076

127.66 177.19 73.44 0.00092

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 7 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่5

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

1,795.67

4,039.82

6,283.06

8,526.30

10,770.44

13,013.68

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.74 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,900 กก./ม.3 ที่อายุ 7 วันของตัวอย่างที่ 5 

 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

138.78 177.19 79.84 0.00107

149.68 177.19 86.11 0.00132

171.69 177.19 98.77 0.00158

193.70 177.19 111.44 0.00183

215.71 177.19 124.10 0.00208

237.72 177.19 136.76 0.00233

259.73 177.19 149.42 0.00249

277.56 177.19 159.68 0.00264

281.73 177.19 162.08 0.00279

269.15 177.19 154.84 0.00305

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 7 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่5

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

28,719.07

27,436.27

17,501.06

19,745.21

21,988.45

24,232.59

26,475.83

28,293.70

14,146.85

15,257.82
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน  ,9   กก  ม  ของตัวอย่างที่ 5 เมื่ออายุคอนกรีตครบ 7 วัน

kscEc 86.302,74

./.00107.0 cmcm

kscfc 84.79'5.0 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ข.90 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 3 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,900 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 5 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 177.19 0.00 0.00000

16.68 177.19 9.60 0.00016

37.53 177.19 21.59 0.00033

58.36 177.19 33.58 0.00049

79.20 177.19 45.56 0.00065

100.05 177.19 57.56 0.00081

120.88 177.19 69.54 0.00098

131.41 177.19 75.60 0.00114

141.73 177.19 81.54 0.00130

162.57 177.19 93.52 0.00147

183.41 177.19 105.52 0.00163

204.25 177.19 117.51 0.00179

225.10 177.19 129.50 0.00195

245.93 177.19 141.49 0.00212

262.82 177.19 151.20 0.00238

266.77 177.19 153.47 0.00264

254.86 177.19 146.62 0.00291

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

1,700.31

3,825.28

5,949.39

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 3 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่5

25,979.23

18,696.61

20,820.72

22,945.69

25,069.80

26,791.13

27,193.91

8,073.50

10,198.46

12,322.57

13,395.56

14,447.54

16,571.65

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.75 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,900 กก./ม.3 ที่อายุ 3 วันของตัวอย่างที่ 5 

 
 
 คอนกรีตโฟมซีเมนต์ หน่วยน ้าหนัก 2,000 กก./ม.3 

 
ตารางที่ ข.91 แสดงข้อมูลผลการทดสอบก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ ทรงกระบอก หน่วย
น ้าหนัก 2,000 กก./ม.3 ทรงกระบอกท่ีอายุ 28 วัน 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน  ,9   กก  ม  ของตัวอย่างที่ 5 เมื่ออายุคอนกรีตครบ 3 วัน

kscEc 11.073,66

./.00114.0 cmcm

kscfc 60.75'5.0 

เส้นผ่านศูนย์กลาง ความสูง

(ซม.) (ซม.) (ซม.2) (กก.) (กก.) (กก./ซม.2) (กก./ซม.2) (กก./ม.3)

1 15.10 29.30 179.08 10.95 40,793.35 202.01 134,675.61 2,086.14

2 14.99 30.00 176.48 10.97 41,721.25 210.12 132,319.69 2,072.39

3 15.05 30.20 177.89 11.11 42,735.25 218.99 132,077.27 2,068.53

4 15.18 29.80 180.98 11.25 43,145.60 222.57 130,353.07 2,085.57

5 15.06 28.90 178.13 10.81 42,285.20 215.05 138,053.46 2,099.46

213.75 133,495.82 2,082.42เฉล่ีย

No.

ขนาด
พืน้ทีห่น้าตัด น้้าหนัก แรงอดัประลัย ก้าลังรับแรงอดัประลัย โมดูลัสยืดหยุ่น หน่วยน้้าหนัก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ข.92 แสดงข้อมูลผลการทดสอบก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ ทรงกระบอก หน่วย
น ้าหนัก 2,000 กก./ม.3 ทรงกระบอกท่ีอายุ 7 วัน 
 

 
 
ตารางที่ ข.93 แสดงข้อมูลผลการทดสอบก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ ทรงกระบอก หน่วย
น ้าหนัก 2,000 กก./ม.3 ทรงกระบอกท่ีอายุ 3 วัน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เส้นผ่านศูนย์กลาง ความสูง

(ซม.) (ซม.) (ซม.2) (กก.) (กก.) (กก./ซม.2) (กก./ซม.2) (กก./ม.3)

1 15.05 30.00 177.89 11.17 36,635.95 165.68 116,584.20 2,093.00

2 15.23 28.90 182.18 11.09 36,107.16 161.05 115,170.44 2,105.66

3 15.05 29.80 177.89 10.99 36,711.38 166.33 117,588.79 2,072.34

4 15.10 30.00 179.08 11.20 36,575.61 165.15 118,993.42 2,084.37

5 15.06 30.20 178.13 10.09 37,101.07 169.74 117,742.56 1,875.25

165.59 117,215.88 2,046.12

No.

ขนาด
พืน้ทีห่น้าตัด น้้าหนัก แรงอดัประลัย ก้าลังรับแรงอดัประลัย โมดูลัสยืดหยุ่น หน่วยน้้าหนัก

เฉล่ีย

เส้นผ่านศูนย์กลาง ความสูง

(ซม.) (ซม.) (ซม.2) (กก.) (กก.) (กก./ซม.2) (กก./ซม.2) (กก./ม.3)

1 15.15 30.00 180.27 11.17 35,449.70 155.31 99,501.90 2,065.46

2 15.24 28.90 182.41 10.98 35,835.45 158.68 101,227.58 2,082.22

3 15.05 29.80 177.89 10.99 36,617.63 165.52 101,078.55 2,072.34

4 15.10 30.00 179.08 11.20 36,315.27 162.87 101,610.36 2,084.37

5 15.06 30.20 178.13 11.17 36,007.87 160.19 100,593.84 2,075.63

160.51 100,802.44 2,076.00เฉล่ีย

No.

ขนาด
พืน้ทีห่น้าตัด น้้าหนัก แรงอดัประลัย ก้าลังรับแรงอดัประลัย โมดูลัสยืดหยุ่น หน่วยน้้าหนัก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ที่ก้าลังรับแรงอัดประลัย ( 01.202'fc ) กก./ซม.2 
 

ตารางที่ ข.94 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 28 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 2,000 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 1 
 

 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 179.08 0.00 0.00000

20.09 179.08 11.44 0.00010

45.19 179.08 25.73 0.00020

70.29 179.08 40.01 0.00029

95.39 179.08 54.30 0.00039

120.49 179.08 68.59 0.00049

145.59 179.08 82.88 0.00059

170.69 179.08 97.16 0.00068

177.45 179.08 101.01 0.00078

195.79 179.08 111.45 0.00088

220.88 179.08 125.73 0.00098

245.98 179.08 140.02 0.00115

271.08 179.08 154.31 0.00138

296.18 179.08 168.60 0.00160

321.28 179.08 182.88 0.00183

346.38 179.08 197.17 0.00206

354.89 179.08 202.01 0.00228

371.48 179.08 211.46 0.00251

343.89 179.08 195.75 0.00274

4,606.88

7,165.50

9,724.11

12,282.72

14,841.34

17,399.95

0.00

2,048.27

19,958.56

22,516.16

25,074.77

27,633.39

30,192.00

32,750.61

35,309.23

36,175.95

37,867.84

35,054.91

18,088.87

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่1

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.76 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
2,000 กก./ม.3 ทีอ่ายุ 28 วันของตัวอย่างที่ 1 

 
Initial Tangent Modulus Elastic = 134,675.61 กก./ซม.2 

 
ตารางที่ ข.95 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 7 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 2,000 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 1 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน  2,0   ของตัวอย่างที่  เมื่ออายุครบ    วัน

kscEc 61.675,134

./.00078.0 cmcm

kscfc 01.101'5.0 

หน่
วย

แร
งก

ดอั
ด 

(S
tre

ss
) ,

 ก
ก  

ซม
  

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน 2,0   กก  ม  ของตัวอย่างที่ 1 เมื่ออายุคอนกรีตครบ 28 วัน

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 179.08 0.00 0.00000

16.48 179.08 9.38 0.00009

37.07 179.08 21.10 0.00018

57.65 179.08 32.82 0.00027

78.24 179.08 44.53 0.00036

98.82 179.08 56.25 0.00044

119.41 179.08 67.97 0.00053

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 7 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่1

น้้าหนักกระท้า 

10,073.77

12,172.23

(กโิลกรัม)

0.00

1,679.90

3,778.37

5,876.83

7,975.30

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.77 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
2,000 กก./ม.3 ที่อายุ 7 วันของตัวอย่างที่ 1 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

140.00 179.08 79.69 0.00062

145.54 179.08 82.84 0.00071

160.58 179.08 91.41 0.00090

181.16 179.08 103.12 0.00109

201.75 179.08 114.84 0.00127

222.33 179.08 126.56 0.00156

242.92 179.08 138.27 0.00185

263.50 179.08 149.99 0.00214

284.09 179.08 161.71 0.00242

291.06 179.08 165.68 0.00271

304.67 179.08 173.43 0.00300

282.04 179.08 160.55 0.00329

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 7 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่1

น้้าหนักกระท้า 

14,270.70

14,835.72

16,369.16

18,466.79

(กโิลกรัม)

31,057.59

28,750.54

20,565.26

22,663.73

24,762.19

26,860.66

28,959.12

29,669.97
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ หน่วยน ้าหนัก 2, 0  กก  ซม  

ของตัวอย่างที่    เมื่ออายุคอนกรีตครบ 7 วัน

kscEc 20.584,116

./.00071.0 cmcm

kscfc 84.82'5.0 

หน่
วย

แร
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ดอั
ด 

(S
tre

ss)
 , 

กก
  ซ

ม  

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน 2,0   กก  ม  ของตัวอย่างที่ 1 เมื่ออายุคอนกรีตครบ 7 วัน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ข.96 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 3 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 2,000 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 1 
 

 
 
 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 179.08 0.00 0.00000

15.45 179.08 8.79 0.00010

34.75 179.08 19.78 0.00020

54.04 179.08 30.76 0.00029

73.34 179.08 41.75 0.00039

92.64 179.08 52.73 0.00049

111.94 179.08 63.72 0.00059

131.23 179.08 74.70 0.00068

136.43 179.08 77.66 0.00078

150.53 179.08 85.69 0.00088

169.82 179.08 96.67 0.00099

189.12 179.08 107.65 0.00136

208.42 179.08 118.64 0.00174

227.71 179.08 129.62 0.00211

247.01 179.08 140.60 0.00229

266.31 179.08 151.59 0.00266

272.84 179.08 155.31 0.00284

285.60 179.08 162.57 0.00301

264.39 179.08 150.50 0.00309

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 3 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่1

น้้าหนักกระท้า 

9,443.24

11,410.37

13,377.49

13,907.15

15,344.61

17,310.95

(กโิลกรัม)

0.00

1,574.76

3,541.88

5,509.00

7,476.12

19,278.07

21,245.19

23,212.31

25,179.44

27,146.56

27,812.91

29,113.68

26,951.03

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.78 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
2,000 กก./ม.3 ที่อายุ 3 วันของตัวอย่างที่ 1 

 
 ที่ก้าลังรับแรงอัดประลัย ( 12.210'fc ) กก./ซม.2 

 
ตารางที่ ข.97 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 28 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 2,000 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 2 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ หน่วยน ้าหนัก 2, 0  กก  ซม  

ของตัวอย่างที่    เมื่ออายุคอนกรีตครบ 3 วัน

kscEc 9.501,99

./.00078.0 cmcm

kscfc 65.77'5.0 
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กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน 2,0   กก  ม  ของตัวอย่างที่ 1 เมื่ออายุคอนกรีตครบ 3 วัน

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 176.48 0.00 0.00000

19.80 176.48 11.44 0.00010

44.53 176.48 25.72 0.00020

69.27 176.48 40.01 0.00030

94.00 176.48 54.30 0.00040

118.74 176.48 68.59 0.00049

143.47 176.48 82.87 0.00059

168.21 176.48 97.16 0.00069

2,018.74

4,539.64

น้้าหนักกระท้า 

7,061.56

9,582.45

12,104.37

14,625.27

17,147.18

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่2

(กโิลกรัม)

0.00

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.79 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
2,000 กก./ม.3 ทีอ่ายุ 28 วันของตัวอย่างที่ 2 

 
Initial Tangent Modulus Elastic = 132,319.69 กก./ซม.2 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

181.89 176.48 105.06 0.00079

192.94 176.48 111.45 0.00098

217.68 176.48 125.74 0.00127

242.41 176.48 140.02 0.00155

267.15 176.48 154.31 0.00184

291.88 176.48 168.60 0.00213

316.62 176.48 182.89 0.00242

341.35 176.48 197.17 0.00267

366.09 176.48 211.46 0.00293

338.90 176.48 195.75 0.00319

น้้าหนักกระท้า 

22,190.00

24,710.89

27,232.81

29,753.71

32,275.62

19,668.08

18,540.99

34,796.52

37,318.44

34,545.96

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่2

(กโิลกรัม)
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน 2,0   ของตัวอย่างที่ 2 เมื่ออายุครบ    วัน

kscEc 69.319,132

./.00079.0 cmcm

kscfc 06.105'5.0 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน 2,0   กก  ม  ของตัวอย่างที่ 2 เมื่ออายุคอนกรีตครบ 28 วัน
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ข.98 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 7 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 2,000 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 2 
 

 
 
 
 
 
 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 176.48 0.00 0.00000

15.18 176.48 8.77 0.00009

34.13 176.48 19.72 0.00018

53.10 176.48 30.67 0.00026

72.05 176.48 41.62 0.00035

91.01 176.48 52.57 0.00044

109.97 176.48 63.52 0.00053

128.93 176.48 74.47 0.00061

139.41 176.48 80.53 0.00070

147.88 176.48 85.42 0.00083

166.85 176.48 96.37 0.00096

185.80 176.48 107.32 0.00108

204.76 176.48 118.27 0.00121

223.72 176.48 129.22 0.00154

242.68 176.48 140.18 0.00187

261.64 176.48 151.12 0.00225

280.60 176.48 162.08 0.00274

259.75 176.48 150.04 0.00313

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 7 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่2

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

13,142.75

14,211.05

15,074.93

17,007.90

18,940.08

20,873.04

1,547.30

3,479.48

5,412.45

7,344.63

9,277.60

11,209.78

22,805.23

24,738.19

26,670.38

28,603.34

26,478.33

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.80 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
2,000 กก./ม.3 ที่อายุ 7 วันของตัวอย่างที่ 2 

 
ตารางที่ ข.99 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 3 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 2,000 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 2 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ หน่วยน ้าหนัก 2,0   กก  ซม  

ของตัวอย่างที่ 2  เมื่ออายุคอนกรีตครบ 7 วัน

kscEc 44.170,115

./.00070.0 cmcm

kscfc 53.80'5.0 
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กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน 2,0   กก  ม  ของตัวอย่างที่ 2 เมื่ออายุคอนกรีตครบ 7 วัน

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 176.48 0.00 0.00000

14.96 176.48 8.64 0.00010

33.63 176.48 19.43 0.00020

52.31 176.48 30.22 0.00029

70.99 176.48 41.00 0.00039

89.67 176.48 51.80 0.00049

108.35 176.48 62.58 0.00059

127.03 176.48 73.38 0.00068

137.36 176.48 79.34 0.00078

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 3 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่2

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

1,524.53

3,428.28

5,332.80

7,236.55

9,141.07

11,044.82

12,949.34

14,001.92

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.81 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
2,000 กก./ม.3 ที่อายุ 3 วันของตัวอย่างที่ 2 

 
 
 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

145.71 176.48 84.16 0.00088

164.39 176.48 94.95 0.00098

183.07 176.48 105.74 0.00107

201.75 176.48 116.53 0.00135

220.43 176.48 127.32 0.00162

239.11 176.48 138.11 0.00190

257.79 176.48 148.90 0.00218

276.47 176.48 159.69 0.00245

255.93 176.48 147.83 0.00275

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 3 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่2

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

14,853.09

16,757.61

18,661.36

20,565.88

22,469.63

24,374.15

26,277.90

28,182.42

26,088.68
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ หน่วยน ้าหนัก 2,0   กก  ซม  

ของตัวอย่างที่ 2  เมื่ออายุคอนกรีตครบ 3 วัน

kscEc 58.227,101

./.00078.0 cmcm

kscfc 34.79'5.0 
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กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน 2,0   กก  ม  ของตัวอย่างที่ 2 เมื่ออายุคอนกรีตครบ 3 วัน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ที่ก้าลังรับแรงอัดประลัย ( 61.186'fc ) กก./ซม.2 
 
ตารางที่ ข.100 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 28 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 2,000 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 3 
 

 
 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 177.89 0.00 0.00000

20.07 177.89 11.44 0.00010

45.13 177.89 25.73 0.00021

70.21 177.89 40.02 0.00031

95.27 177.89 54.30 0.00042

120.33 177.89 68.59 0.00052

145.40 177.89 82.88 0.00062

170.47 177.89 97.17 0.00073

192.09 177.89 109.49 0.00083

195.53 177.89 111.45 0.00098

220.60 177.89 125.74 0.00118

245.67 177.89 140.03 0.00140

270.73 177.89 154.31 0.00165

295.80 177.89 168.61 0.00194

320.86 177.89 182.89 0.00223

345.94 177.89 197.18 0.00253

371.00 177.89 211.47 0.00282

384.16 177.89 218.97 0.00304

343.42 177.89 195.75 0.00315

4,576.35

7,118.65

9,659.93

12,201.22

14,743.52

17,284.81

2,035.06

19,826.09

22,368.39

24,909.68

27,450.96

29,993.27

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่3

19,477.18

32,534.55

35,076.86

37,618.14

38,952.57

34,821.97

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.82 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
2,000 กก./ม.3 ทีอ่ายุ 28 วันของตัวอย่างที่ 3 

 
Initial Tangent Modulus Elastic = 132,077.27 กก./ซม.2 

 
ตารางที่ ข.101 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 7 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 2,000 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 3 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน  2,0   ของตัวอย่างที่ 3 เมื่ออายุครบ    วัน

kscEc 27.077,132

./.00083.0 cmcm

kscfc 49.109'5.0 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน 2,0   กก  ม  ของตัวอย่างที่   เมื่ออายุคอนกรีตครบ 28 วัน
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น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 177.89 0.00 0.00000

15.16 177.89 8.69 0.00009

34.10 177.89 19.54 0.00018

53.04 177.89 30.39 0.00027

71.98 177.89 41.24 0.00036

90.91 177.89 52.10 0.00044

109.85 177.89 62.95 0.00053

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

1,545.69

3,475.88

5,406.84

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 7 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่3

7,337.03

9,267.22

11,198.18

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.83 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 

2,000 กก./ม.3 ที่อายุ 7 วันของตัวอย่างที่ 3 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

128.79 177.89 73.80 0.00062

145.12 177.89 83.16 0.00071

147.72 177.89 84.65 0.00090

166.67 177.89 95.51 0.00109

185.60 177.89 106.36 0.00127

204.54 177.89 117.21 0.00146

223.48 177.89 128.06 0.00175

242.42 177.89 138.91 0.00204

261.36 177.89 149.77 0.00232

280.29 177.89 160.62 0.00261

290.24 177.89 166.31 0.00290

259.46 177.89 148.68 0.00319

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 7 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่3

16,989.52

18,919.71

20,849.90

22,780.86

24,711.05

26,642.01

13,128.37

14,793.55

15,058.56

28,572.20

29,585.74

26,448.41
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ หน่วยน ้าหนัก 2,0   กก  ซม  

ของตัวอย่างที่ 3  เมื่ออายุคอนกรีตครบ 7 วัน

kscEc 79.588,117

./.00071.0 cmcm

kscfc 17.83'5.0 
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กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน 2,0   กก  ม  ของตัวอย่างที่ 3 เมื่ออายุคอนกรีตครบ 7 วัน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ข.102 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 3 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 2,000 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 3 
 

 
 
 
 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 177.89 0.00 0.00000

15.09 177.89 8.65 0.00010

33.93 177.89 19.44 0.00021

52.78 177.89 30.25 0.00031

71.63 177.89 41.04 0.00041

90.47 177.89 51.84 0.00051

109.32 177.89 62.64 0.00062

128.16 177.89 73.44 0.00072

144.42 177.89 82.76 0.00082

147.00 177.89 84.24 0.00101

165.86 177.89 95.04 0.00121

184.70 177.89 105.84 0.00140

203.54 177.89 116.64 0.00159

222.39 177.89 127.44 0.00189

241.23 177.89 138.24 0.00220

260.09 177.89 149.04 0.00250

278.93 177.89 159.84 0.00280

288.82 177.89 165.50 0.00310

258.20 177.89 147.95 0.00330

1,538.17

3,458.96

5,380.51

7,301.30

9,222.09

11,143.65

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 3 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่3

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

22,669.92

24,590.71

26,512.27

28,433.05

29,441.66

13,064.44

14,721.50

14,985.23

16,906.78

18,827.57

20,748.36

26,319.61

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.84 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
2,000 กก./ม.3 ที่อายุ 3 วันของตัวอย่างที่ 3 

 
 ที่ก้าลังรับแรงอัดประลัย ( 27.199'fc ) กก./ซม.2 

 
ตารางที่ ข.103 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 28 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 2,000 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 4 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ หน่วยน ้าหนัก 2,0   กก  ซม  

ของตัวอย่างที่ 3  เมื่ออายุคอนกรีตครบ 3 วัน

kscEc 55.078,101

./.00082.0 cmcm

kscfc 76.82'5.0 

หน่
วย

แร
งก

ดอั
ด 

(S
tre

ss
) ,

 ก
ก  

ซม
  

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน 2,0   กก  ม  ของตัวอย่างที่ 3 เมื่ออายุคอนกรีตครบ 3 วัน

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 180.98 0.00 0.00000

121.00 180.98 11.44 0.00011

151.00 180.98 25.73 0.00021

152.00 180.98 40.01 0.00032

176.00 180.98 54.30 0.00043

204.00 180.98 68.59 0.00053

7,241.10

9,827.23

12,413.37

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

2,069.84

4,655.98

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่4

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.85 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 

2,000 กก./ม.3 ทีอ่ายุ 28 วันของตัวอย่างที่ 4 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

231.00 180.98 82.87 0.00064

256.00 180.98 97.16 0.00074

257.00 180.98 111.29 0.00085

286.00 180.98 111.45 0.00105

287.00 180.98 125.74 0.00124

316.00 180.98 140.03 0.00144

317.00 180.98 154.31 0.00168

318.00 180.98 168.60 0.00191

319.00 180.98 182.89 0.00215

320.00 180.98 197.23 0.00238

321.00 180.98 211.46 0.00262

322.00 180.98 225.75 0.00286

323.00 180.98 200.34 0.00309

14,998.49

17,584.63

20,170.76

22,755.88

25,342.02

27,927.13

30,513.27

33,099.41

35,694.72

38,270.66

40,856.80

36,257.53

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

20,141.26

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่4
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน  2,0   ของตัวอย่างที่ 4 เมื่ออายุครบ    วัน

kscEc 07.353,130

./.00085.0 cmcm

kscfc 29.111'5.0 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน 2,0   กก  ม  ของตัวอย่างที่   เมื่ออายุคอนกรีตครบ 28 วัน
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ss
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 ก
ก  

ซม
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Initial Tangent Modulus Elastic = 130,353.07 กก./ซม.2 

 
ตารางที่ ข.104 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 7 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 2,000 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 4 
 

 
 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 180.98 0.00 0.00000

15.07 180.98 8.49 0.00009

33.89 180.98 19.09 0.00017

52.71 180.98 29.69 0.00026

71.53 180.98 40.29 0.00035

90.36 180.98 50.89 0.00043

109.18 180.98 61.49 0.00052

128.00 180.98 72.10 0.00060

146.61 180.98 82.58 0.00069

146.83 180.98 82.70 0.00085

165.64 180.98 93.30 0.00102

184.47 180.98 103.90 0.00128

203.29 180.98 114.50 0.00154

222.11 180.98 125.10 0.00180

240.94 180.98 135.71 0.00207

259.83 180.98 146.35 0.00233

278.58 180.98 156.91 0.00254

297.40 180.98 167.51 0.00290

263.92 180.98 148.66 0.00317

0.00

1,535.85

3,454.80

5,372.99

7,291.94

9,210.89

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 7 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่4

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

20,722.32

22,641.27

24,560.21

26,485.97

28,397.36

30,316.30

11,129.08

13,048.03

14,945.09

14,966.98

16,885.18

18,804.12

26,903.59

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.86 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
2,000 กก./ม.3 ที่อายุ 7 วันของตัวอย่างที่ 4 

 
ตารางที่ ข.105 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 3 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 2,000 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 4 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ หน่วยน ้าหนัก 2,0   กก  ซม  

ของตัวอย่างที่ 4  เมื่ออายุคอนกรีตครบ 7 วัน

kscEc 42.993,118

./.00069.0 cmcm

kscfc 57.82'5.0 
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กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน 2,0   กก  ม  ของตัวอย่างที่ 4 เมื่ออายุคอนกรีตครบ 7 วัน

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 180.98 0.00 0.00000

14.86 180.98 8.37 0.00010

33.42 180.98 18.83 0.00020

51.98 180.98 29.28 0.00030

70.55 180.98 39.74 0.00040

89.11 180.98 50.19 0.00050

107.67 180.98 60.64 0.00060

126.23 180.98 71.10 0.00070

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 3 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่4

7,191.27

9,083.73

10,975.44

12,867.90

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

1,514.65

3,407.11

5,298.82

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.87 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
2,000 กก./ม.3 ที่อายุ 3 วันของตัวอย่างที่ 4 

 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

144.59 180.98 81.44 0.00080

144.80 180.98 81.56 0.00090

163.36 180.98 92.01 0.00100

181.92 180.98 102.47 0.00120

200.48 180.98 112.92 0.00140

219.04 180.98 123.38 0.00160

237.61 180.98 133.83 0.00185

256.24 180.98 144.33 0.00214

274.73 180.98 154.74 0.00244

293.30 180.98 165.20 0.00274

260.28 180.98 146.60 0.00304

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 3 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่4

14,738.77

14,760.35

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

28,005.31

16,652.06

18,544.52

20,436.23

22,328.69

24,221.15

26,120.32

29,897.77

26,532.17
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ หน่วยน ้าหนัก 2,0   กก  ซม  

ของตัวอย่างที่ 4  เมื่ออายุคอนกรีตครบ 3 วัน

kscEc 36.610,101

./.00080.0 cmcm

kscf c 44.81'5.0 
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กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน 2,0   กก  ม  ของตัวอย่างที่ 4 เมื่ออายุคอนกรีตครบ 3 วัน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ที่ก้าลังรับแรงอัดประลัย ( 17.180'fc ) กก./ซม.2 
 
ตารางที่ ข.106 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 28 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 2,000 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 5 

 

 
 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 178.13 0.00 0.00000

83.00 178.13 11.44 0.00010

110.00 178.13 25.72 0.00020

111.00 178.13 40.01 0.00029

162.00 178.13 54.30 0.00039

192.00 178.13 68.59 0.00049

219.00 178.13 82.88 0.00059

247.00 178.13 97.16 0.00068

248.00 178.13 107.53 0.00078

248.00 178.13 111.45 0.00096

282.00 178.13 125.74 0.00123

312.00 178.13 140.03 0.00161

269.65 178.13 154.31 0.00198

294.62 178.13 168.60 0.00236

319.59 178.13 182.89 0.00243

344.55 178.13 197.17 0.00281

369.52 178.13 211.46 0.00318

394.49 178.13 225.75 0.00326

349.51 178.13 200.01 0.00333

19,154.32

27,487.53

30,032.89

32,578.26

35,122.60

12,217.40

14,762.76

17,307.10

19,852.47

22,397.83

24,943.19

2,036.97

4,582.33

7,127.69

9,672.04

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่5

37,667.96

40,213.32

35,627.78

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.88 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
2,000 กก./ม.3 ทีอ่ายุ 28 วันของตัวอย่างที่ 5 

 
Initial Tangent Modulus Elastic = 138,053.46 กก./ซม.2 

 
ตารางที่ ข.107 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 7 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 2,000 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 5 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน  2,0   ของตัวอย่างที่ 5 เมื่ออายุครบ    วัน

kscEc 46.053,138

./.00078.0 cmcm

kscfc 53.107'5.0 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน 2,0   กก  ม  ของตัวอย่างที่   เมื่ออายุคอนกรีตครบ 28 วัน

หน่
วย

แร
งก

ดอั
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tre

ss
) ,

 ก
ก  

ซม
  

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 178.13 0.00 0.00000

15.77 178.13 9.03 0.00010

35.48 178.13 20.30 0.00020

55.19 178.13 31.58 0.00030

74.89 178.13 42.86 0.00040

94.60 178.13 54.14 0.00050

114.31 178.13 65.41 0.00060

5,625.92

7,634.19

9,643.25

11,652.32

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 7 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่5

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

1,607.79

3,616.86

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.89 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 

2,000 กก./ม.3 ที่อายุ 7 วันของตัวอย่างที่ 5 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

134.01 178.13 76.69 0.00070

148.31 178.13 84.87 0.00072

153.72 178.13 87.97 0.00082

173.43 178.13 99.25 0.00092

193.14 178.13 110.52 0.00112

212.84 178.13 121.80 0.00132

232.55 178.13 133.08 0.00152

252.26 178.13 144.36 0.00177

271.96 178.13 155.63 0.00202

291.67 178.13 166.91 0.00232

311.37 178.13 178.19 0.00265

275.87 178.13 157.87 0.00297

13,660.58

15,118.60

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 7 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่5

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

27,722.44

29,731.50

31,740.57

28,121.18

15,669.65

17,678.71

19,687.78

21,696.04

23,705.11

25,714.17
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ หน่วยน ้าหนัก 2,0   กก  ซม  

ของตัวอย่างที่ 5  เมื่ออายุคอนกรีตครบ 7 วัน

kscEc 56.742,117

./.00073.0 cmcm

kscfc 87.84'5.0 
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กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน 2,0   กก  ม  ของตัวอย่างที่ 5 เมื่ออายุคอนกรีตครบ 7 วัน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ข.108 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 3 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 2,000 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 5 
 

 
 
 
 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 178.13 0.00 0.00000

14.89 178.13 8.52 0.00010

33.49 178.13 19.16 0.00020

52.09 178.13 29.81 0.00030

70.68 178.13 40.45 0.00040

89.28 178.13 51.09 0.00050

107.88 178.13 61.73 0.00060

126.47 178.13 72.37 0.00070

139.97 178.13 80.10 0.00080

145.07 178.13 83.02 0.00090

163.67 178.13 93.66 0.00100

182.27 178.13 104.31 0.00120

200.86 178.13 114.95 0.00140

219.46 178.13 125.59 0.00160

238.06 178.13 136.23 0.00185

256.66 178.13 146.87 0.00210

275.26 178.13 157.52 0.00235

293.86 178.13 168.16 0.00260

260.35 178.13 148.99 0.00294

(กโิลกรัม)

0.00

1,517.33

3,413.36

29,954.76

26,539.01

26,162.70

28,058.73

14,788.03

16,684.06

18,580.10

20,475.37

22,371.40

24,267.43

5,309.39

7,204.67

9,100.70

10,996.73

12,892.00

14,267.99

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 3 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่5

น้้าหนักกระท้า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



285 

 

 

 

 
 

รูปที่ ข.90 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
2,000 กก./ม.3 ที่อายุ 3 วันของตัวอย่างที่ 5 

 
 

ข-3 ข้อมูลผลการทดสอบตัวอย่างคอนกรีตน ้าหนักธรรมดารูปทรงกระบอกมาตรฐานของแผ่นพื น 
 
 คอนกรีตน ้าหนักธรรมดา 180'cf กก./ซม.2  

 
ตารางท่ี ข.109 แสดงข้อมูลผลการทดสอบก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตทรงกระบอกท่ีอายุ 28 วัน 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ หน่วยน ้าหนัก 2,0   กก  ซม  

ของตัวอย่างที่ 5  เมื่ออายุคอนกรีตครบ 3 วัน

kscEc 84.593,100

./.00080.0 cmcm

kscfc 09.80'5.0 
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กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน 2,0   กก  ม  ของตัวอย่างที่ 5 เมื่ออายุคอนกรีตครบ 3 วัน

เส้นผ่านศูนย์กลาง ความสูง

(ซม.) (ซม.) (ซม.2) (กก.) (กก.) (กก./ซม.2) (กก./ซม.2) (กก./ม.3)

1 15.00 30.15 176.71 12.59 32,583.46 190.93 211,533.68 2,363.76

2 14.96 30.13 176.24 12.61 29,896.12 177.14 204,495.17 2,375.09

3 14.98 30.15 176.71 12.51 32,021.40 188.04 208,921.89 2,348.81

4 15.00 30.18 176.27 12.56 30,897.27 182.28 206,550.10 2,361.73

5 15.03 30.13 176.77 12.45 30,335.02 179.39 203,356.35 2,338.12

183.55 206,971.44 2,357.50

No.

ขนาด
พืน้ทีห่น้าตัด น้้าหนัก แรงอดัประลัย ก้าลังรับแรงอดัประลัย โมดูลัสยืดหยุ่น หน่วยน้้าหนัก

เฉล่ีย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ที่ก้าลังรับแรงอัดประลัย ( 93.190'fc ) กก./ซม.2 
 
ตารางท่ี ข.110 ข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน ตัวอย่างที่ 1 
 

 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 176.71 0.00 0.000

19.61 176.71 11.31 0.000

34.00 176.71 19.61 0.000

50.00 176.71 28.84 0.000

90.00 176.71 46.72 0.000

121.00 176.71 69.79 0.000

150.00 176.71 86.52 0.000

166.37 176.71 95.47 0.000

181.00 176.71 104.40 0.001

242.00 176.71 139.59 0.001

281.00 176.71 162.09 0.002

296.00 176.71 170.74 0.002

331.00 176.71 190.93 0.003

126.00 176.71 72.68 0.003

1,998.59

3,464.68

5,095.67

8,255.71

12,333.18

15,289.35

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่1

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

12,842.86

16,869.62

18,449.39

24,667.53

28,643.07

30,172.12

33,739.91

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.91 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตหน่วยน ้าหนักธรรมดา 
ที่อายุ 28 วันของตัวอย่างที่ 1 

 
Initial Tangent Modulus Elastic = 211,533.83 กก./ซม.2 

 
 ที่ก้าลังรับแรงอัดประลัย ( 14.177'fc ) กก./ซม.2 

 
ตารางท่ี ข.111 ข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน ตัวอย่างที่ 2 
 

 

0.00

50.00

100.00

150.00

200.00

250.00

0.0000 0.0005 0.0010 0.0015 0.0020 0.0025 0.0030

หน่
วย

แร
งก

ดอั
ด 

(S
tre

ss)
 , 

กก
  ซ

ม  

หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตของตัวอย่างที่ 1
เมื่ออายุคอนกรีตครบ    วัน

kscEc 68.533,211

kscfc 45.95'5.0 

./.00045.0 cmcm

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 176.24 0.00 0.000

27.00 176.24 15.53 0.000

42.00 176.24 24.01 0.000

62.00 176.24 35.56 0.000

82.00 176.24 47.12 0.000

109.00 176.24 62.72 0.000

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่2

2,747.58

4,245.96

6,290.15

8,334.33

11,093.99

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



288 

 

 

 

 
 

 
 

รูปที่ ข.92 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตหน่วยน ้าหนักธรรมดา 
ที่อายุ 28 วันของตัวอย่างที่ 2 

 
Initial Tangent Modulus Elastic = 204,495.17 กก./ซม.2 

 
 ที่ก้าลังรับแรงอัดประลัย ( 04.188'fc ) กก./ซม.2 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

139.00 176.24 80.06 0.000

154.50 176.24 88.57 0.000

167.00 176.24 96.24 0.001

197.00 176.24 113.58 0.001

225.00 176.24 129.76 0.001

252.00 176.24 145.36 0.002

282.00 176.24 162.70 0.002

307.00 176.24 177.15 0.003

107.00 176.24 61.57 0.003

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่2

14,160.27

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

31,331.44

10,889.57

15,665.97

17,022.13

20,088.41

22,950.27

25,709.93

28,776.21
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตของตัวอย่างที่ 2
เมื่ออายุคอนกรีตครบ    วัน

kscEc 17.495,204

./.00043.0 cmcm

kscfc 57.88'5.0 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ข.112 ข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน ตัวอย่างที่ 3 

 

 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 176.24 0.00 0.000

33.00 176.24 19.22 0.000

47.00 176.24 27.01 0.000

55.00 176.24 31.52 0.000

81.00 176.24 46.84 0.000

141.00 176.24 81.42 0.000

164.01 176.24 94.03 0.000

171.00 176.24 98.71 0.001

201.00 176.24 116.00 0.001

231.00 176.24 133.29 0.001

264.00 176.24 152.31 0.002

296.00 176.24 170.75 0.002

326.00 176.24 188.04 0.003

129.00 176.71 72.77 0.003

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่3

(กโิลกรัม)

0.00

3,399.67

4,777.87

5,574.47

8,283.91

น้้าหนักกระท้า 

30,200.32

33,258.42

12,905.39

14,400.12

16,630.01

17,458.22

20,516.32

23,574.43

26,938.34

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.93 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตหน่วยน ้าหนักธรรมดา 
ที่อายุ 28 วันของตัวอย่างที่ 3 

 
Initial Tangent Modulus Elastic = 208,921.89 กก./ซม.2 

 
 ที่ก้าลังรับแรงอัดประลัย ( 28.182'fc ) กก./ซม.2 

 
ตารางท่ี ข.113 ข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน ตัวอย่างที่ 4 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตของตัวอย่างที่ 3
เมื่ออายุคอนกรีตครบ    วัน

kscEc 89.921,208

./.00045.0 cmcm

kscfc 03.94'5.0 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 176.71 0.00 0.000

34.00 176.71 19.61 0.000

51.00 176.71 29.41 0.000

71.00 176.71 40.95 0.000

96.00 176.71 55.37 0.000

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่4

0.00

3,464.68

5,197.60

7,236.34

9,784.76

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.94 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตหน่วยน ้าหนักธรรมดา 
ที่อายุ 28 วันของตัวอย่างที่ 4 

 
Initial Tangent Modulus Elastic = 206,550.10 กก./ซม.2 

 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

121.00 176.71 69.79 0.000

151.00 176.71 87.10 0.000

158.83 176.71 91.14 0.000

176.00 176.71 101.52 0.001

204.00 176.71 117.67 0.001

231.00 176.71 133.25 0.002

256.00 176.71 147.67 0.002

286.00 176.71 164.97 0.003

316.00 176.71 182.28 0.003

156.00 176.71 89.98 0.004

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่4

12,333.18

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

29,152.75

32,210.86

15,900.97

15,391.28

16,105.35

17,939.70

20,793.93

23,546.23

26,094.65
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตของตัวอย่างที่ 4
เมื่ออายุคอนกรีตครบ    วัน

kscEc 10.550,206

./.00044.0 cmcm

kscfc 14.91'5.0 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ที่ก้าลังรับแรงอัดประลัย ( 39.179'fc ) กก./ซม.2 
 
ตารางท่ี ข.114 ข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน ตัวอย่างที่ 5 

 

 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 174.37 0.00 0.000

8.00 174.37 7.18 0.000

33.00 174.37 18.59 0.000

44.00 174.37 27.20 0.000

63.00 174.37 35.82 0.000

83.00 174.37 47.30 0.000

110.00 174.37 62.81 0.000

157.06 174.37 89.69 0.000

162.00 174.37 93.25 0.000

192.00 174.37 110.47 0.001

219.00 174.37 125.98 0.001

247.00 174.37 142.06 0.002

282.00 174.37 162.16 0.002

312.00 174.37 179.39 0.003

117.00 174.37 67.40 0.003

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่5

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

1,274.64

3,299.27

4,828.32

22,361.45

25,215.68

28,783.47

31,841.57

11,963.90

6,357.37

8,396.11

11,148.40

15,920.85

16,551.05

19,609.16

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.95 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตหน่วยน ้าหนักธรรมดา 
ที่อายุ 28 วันของตัวอย่างที่ 5 

 
Initial Tangent Modulus Elastic = 203,356.35 กก./ซม.2 

 
 

ข-4 ข้อมูลผลการทดสอบตัวอย่างคอนกรีตโฟมซีเมนต์รูปทรงกระบอกมาตรฐาน 

 คอนกรีตโฟมซีเมนต์ หน่วยน ้าหนัก 1,925 กก./ม.3 
 

ตารางที่ ข.115 แสดงข้อมูลผลการทดสอบก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ ทรงกระบอก หน่วย
น ้าหนัก 1,925 กก./ม.3 ทรงกระบอกท่ีอายุ 28 วัน 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของคอนกรีตของตัวอย่างที่ 5
เมื่ออายุคอนกรีตครบ    วัน

kscEc 35.356,203

./.00043.0 cmcm

kscfc 96.86'5.0 

เส้นผ่านศูนย์กลาง ความสูง

(ซม.) (ซม.) (ซม.2) (กก.) (กก.) (กก./ซม.2) (กก./ซม.2) (กก./ม.3)

1 15.02 30.00 177.19 10.45 35,004.54 194.35 92,116.95 1,952.65

2 15.13 30.20 179.79 10.47 36,181.50 201.27 94,332.72 1,932.88

3 14.90 29.80 174.37 10.26 33,445.68 185.18 91,765.80 1,943.72

4 15.00 30.00 176.71 10.31 35,578.65 197.73 93,930.23 1,927.58

5 15.03 29.70 177.42 10.23 32,356.74 178.78 91,306.68 1,927.61

191.46 92,690.48 1,936.89

ก้าลังรับแรงอดัประลัย โมดูลัสยืดหยุ่น หน่วยน้้าหนัก

เฉล่ีย

No.

ขนาด
พืน้ทีห่น้าตัด น้้าหนัก แรงอดัประลัย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  ที่ก้าลังรับแรงอัดประลัย ( 35.194'fc ) กก./ซม.2 
 

ตารางที่ ข.116 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 28 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,925 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 1 
 

 
 
 
 
 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 177.19 0.00 0.00000

19.73 177.19 11.35 0.00015

44.37 177.19 25.53 0.00030

69.03 177.19 39.71 0.00045

93.67 177.19 53.89 0.00060

118.31 177.19 68.06 0.00074

142.96 177.19 82.25 0.00089

168.91 177.19 97.17 0.00104

192.24 177.19 110.60 0.00127

216.90 177.19 124.78 0.00149

241.54 177.19 138.96 0.00171

266.18 177.19 153.13 0.00194

290.83 177.19 167.31 0.00216

315.47 177.19 181.49 0.00238

337.82 177.19 194.35 0.00261

340.12 177.19 195.67 0.00283

313.00 177.19 180.07 0.00307

(กโิลกรัม)

0.00

2,011.52

4,523.42

7,036.32

9,548.21

12,060.10

14,573.00

17,218.40

19,596.79

34,671.17

31,906.58

22,109.69

24,621.58

27,133.47

29,646.37

32,158.27

34,436.81

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่1

น้้าหนักกระท้า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.96 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,925 กก./ม.3 ทีอ่ายุ 28 วันของตัวอย่างที่ 1 

 
Initial Tangent Modulus Elastic = 92,116.95 กก./ซม.2 

 
  ที่ก้าลังรับแรงอัดประลัย ( 27.201'fc ) กก./ซม.2 

 
ตารางที่ ข.117 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 28 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,925 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 2 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของพื นตัวอย่างทดสอบ เก็บตัวอย่างคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน  ,925 กก  ม  ของตัวอย่างที่ 1 เมื่ออายุคอนกรีตครบ 28 วัน

kscEc 95.116,92

./.00105.0 cmcm

kscfc 18.97'5.0 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 179.79 0.00 0.00000

20.02 179.79 11.35 0.00013

45.03 179.79 25.53 0.00027

70.03 179.79 39.70 0.00040

95.04 179.79 53.88 0.00053

2,041.12

4,589.72

7,138.32

9,687.94

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่2

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.97 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,925 กก./ม.3 ทีอ่ายุ 28 วันของตัวอย่างที่ 2 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

120.04 179.79 68.06 0.00066

145.04 179.79 82.24 0.00080

170.04 179.79 96.41 0.00093

177.49 179.79 100.64 0.00106

195.06 179.79 110.59 0.00125

220.06 179.79 124.77 0.00144

245.06 179.79 138.94 0.00163

270.07 179.79 153.12 0.00182

295.07 179.79 167.30 0.00210

320.07 179.79 181.47 0.00239

354.99 179.79 201.27 0.00268

310.08 179.79 175.81 0.00299

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่2

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

24,980.55

27,530.17

30,078.77

32,627.37

36,186.35

31,608.64

12,236.54

14,785.14

17,333.74

18,093.18

19,883.36

22,431.96
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของพื นตัวอย่างทดสอบ เก็บตัวอย่างคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน  ,925 กก  ม  ของตัวอย่างที่ 2 เมื่ออายุคอนกรีตครบ 28 วัน

kscEc 72.332,94

./.00106.0 cmcm

kscfc 635.100'5.0 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Initial Tangent Modulus Elastic = 94,332.72 กก./ซม.2 

 
  ที่ก้าลังรับแรงอัดประลัย ( 18.185'fc ) กก./ซม.2 

 
ตารางที่ ข.118 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 28 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,925 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 3 
 

 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 174.37 0.00 0.00000

24.39 174.37 14.18 0.00013

19.52 174.37 11.35 0.00025

43.90 174.37 25.53 0.00038

68.28 174.37 39.71 0.00050

92.67 174.37 53.89 0.00063

117.05 174.37 68.07 0.00075

141.43 174.37 82.24 0.00088

159.23 174.37 92.59 0.00100

165.81 174.37 96.42 0.00113

190.19 174.37 110.60 0.00125

214.58 174.37 124.78 0.00138

238.96 174.37 138.96 0.00150

263.34 174.37 153.13 0.00169

287.72 174.37 167.31 0.00197

312.10 174.37 181.49 0.00228

318.45 174.37 185.18 0.00267

307.36 174.37 178.73 0.00306

32,289.91

31,165.19

16,813.05

19,284.70

21,757.34

24,229.98

26,701.64

29,174.28

31,645.93

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่3

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

2,472.64

1,979.18

4,451.82

6,923.47

9,396.11

11,868.75

14,340.41

16,144.95

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.98 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,925 กก./ม.3 ทีอ่ายุ 28 วันของตัวอย่างที่ 3 

 
Initial Tangent Modulus Elastic = 91,765.80 กก./ซม.2 

 
  ที่ก้าลังรับแรงอัดประลัย ( 73.197'fc ) กก./ซม.2 

 
ตารางที่ ข.119 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 28 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,925 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 4 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของพื นตัวอย่างทดสอบ เก็บตัวอย่างคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน  ,925 กก  ม  ของตัวอย่างที่ 3 เมื่ออายุคอนกรีตครบ 28 วัน

kscEc 80.765,91

./.00100.0 cmcm

kscfc 59.92'5.0 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 176.71 0.00 0.00000

19.68 176.71 11.35 0.00013

44.25 176.71 25.52 0.00026

68.82 176.71 39.70 0.00039

93.40 176.71 53.88 0.00052

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่4

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

2,005.64

4,510.52

7,015.39

9,521.28

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.99 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,925 กก./ม.3 ทีอ่ายุ 28 วันของตัวอย่างที่ 4 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

117.98 176.71 68.06 0.00065

142.55 176.71 82.23 0.00078

167.13 176.71 96.41 0.00091

171.39 176.71 98.87 0.00104

191.70 176.71 110.59 0.00117

216.28 176.71 124.76 0.00131

240.86 176.71 138.94 0.00162

265.43 176.71 153.12 0.00193

290.01 176.71 167.29 0.00224

314.59 176.71 181.47 0.00255

342.77 176.71 197.73 0.00286

294.94 176.71 170.14 0.00317

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่4

30,064.79

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

32,068.17

34,941.16

12,026.15

14,531.02

17,036.91

17,470.58

19,541.78

22,046.65

24,552.54

27,057.41

29,562.28
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของพื นตัวอย่างทดสอบ เก็บตัวอย่างคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน  ,925 กก  ม  ของตัวอย่างที่ 4 เมื่ออายุคอนกรีตครบ 28 วัน

kscEc 23.930,93

./.00104.0 cmcm

kscfc 87.98'5.0 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Initial Tangent Modulus Elastic = 93,930.23 กก./ซม.2 

 
  ที่ก้าลังรับแรงอัดประลัย ( 78.178'fc ) กก./ซม.2 

 
ตารางที่ ข.120 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 28 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 1,925 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 5 
 

 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 177.42 0.00 0.00000

83.00 177.42 11.35 0.00014

110.00 177.42 25.53 0.00028

111.00 177.42 39.70 0.00042

162.00 177.42 53.88 0.00056

192.00 177.42 68.06 0.00069

219.00 177.42 82.23 0.00083

219.00 177.42 89.39 0.00097

247.00 177.42 96.41 0.00111

248.00 177.42 110.58 0.00125

282.00 177.42 124.76 0.00144

312.00 177.42 138.94 0.00163

266.50 177.42 153.12 0.00184

291.17 177.42 167.29 0.00198

311.16 177.42 178.78 0.00230

315.84 177.42 181.47 0.00262

301.73 177.42 173.36 0.00301

31,718.99

32,195.86

30,757.75

12,074.33

14,589.14

15,859.49

17,104.97

19,619.78

22,135.60

24,650.41

27,166.23

29,681.05

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่5

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

2,013.06

4,528.88

7,043.70

9,558.51

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.100 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
1,925 กก./ม.3 ทีอ่ายุ 28 วันของตัวอย่างที่ 5 

 
Initial Tangent Modulus Elastic = 91,306.68 กก./ซม.2 

 
 

 คอนกรีตโฟมซีเมนต์ หน่วยน ้าหนัก 2,080 กก./ม.3 
 

ตารางที่ ข.121 แสดงข้อมูลผลการทดสอบก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ ทรงกระบอก หน่วย
น ้าหนัก 2,080 กก./ม.3 ทรงกระบอกท่ีอายุ 28 วัน 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของพื นตัวอย่างทดสอบเก็บตัวอย่างคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน  ,925 กก  ม  ของตัวอย่างที่ 5 เมื่ออายุคอนกรีตครบ 28 วัน

kscEc 68.306,91

./.00097.0 cmcm

kscfc 39.89'5.0 

เส้นผ่านศูนย์กลาง ความสูง

(ซม.) (ซม.) (ซม.2) (กก.) (กก.) (กก./ซม.2) (กก./ซม.2) (กก./ม.3)

1 15.02 30.00 177.19 10.36 40,815.51 202.21 134,804.72 2,088.14

2 15.05 30.00 177.89 10.42 41,744.45 210.33 132,447.39 2,074.39

3 15.00 30.00 176.71 10.35 42,759.48 219.20 132,204.97 2,070.53

4 15.23 28.90 182.18 11.09 43,170.02 222.79 130,478.08 2,087.57

5 15.00 30.00 176.71 10.33 42,308.64 215.26 138,184.98 2,101.46

213.96 133,624.03 2,084.42

โมดูลัสยืดหยุ่น หน่วยน้้าหนัก

เฉล่ีย

No.

ขนาด
พืน้ทีห่น้าตัด น้้าหนัก แรงอดัประลัย ก้าลังรับแรงอดัประลัย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ข.122 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 28 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 2,080 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 1 

 

 
 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 177.19 0.00 0.00000

19.86 177.19 11.43 0.00010

44.67 177.19 25.70 0.00019

69.48 177.19 39.97 0.00029

94.30 177.19 54.25 0.00039

119.11 177.19 68.52 0.00049

143.92 177.19 82.80 0.00058

168.73 177.19 97.07 0.00068

175.41 177.19 100.91 0.00078

193.54 177.19 111.34 0.00088

218.34 177.19 125.61 0.00097

243.15 177.19 139.89 0.00115

267.96 177.19 154.16 0.00138

292.78 177.19 168.43 0.00160

317.59 177.19 182.71 0.00183

342.40 177.19 196.98 0.00205

350.80 177.19 201.82 0.00228

367.21 177.19 211.25 0.00251

0.00

2,024.71

4,553.89

7,083.07

9,612.25

12,141.42

14,670.60

17,199.78

17,880.78

19,728.96

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่1

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

35,759.79

37,432.22

22,257.14

24,786.32

27,315.50

29,844.68

32,373.86

34,903.04

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.101 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
2,080 กก./ม.3 ทีอ่ายุ 28 วันของตัวอย่างที่ 1 

 
Initial Tangent Modulus Elastic = 134,804.72 กก./ซม.2 

 
ตารางที่ ข.123 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 28 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 2,080 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 2 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของพื นตัวอย่างทดสอบ เก็บตัวอย่างคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน 2,080 กก  ม  ของตัวอย่างที่ 1 เมื่ออายุคอนกรีตครบ 28 วัน

kscEc 72.804,134

./.00075.0 cmcm

kscfc 11.101'5.0 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 177.89 0.00 0.00000

19.94 177.89 11.43 0.00010

44.84 177.89 25.70 0.00020

69.76 177.89 39.97 0.00030

94.66 177.89 54.24 0.00040

119.57 177.89 68.52 0.00050

144.48 177.89 82.79 0.00059

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่2

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

14,727.38

0.00

2,032.84

4,571.33

7,110.86

9,649.35

12,188.88

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.102 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
2,080 กก./ม.3 ทีอ่ายุ 28 วันของตัวอย่างที่ 2 

 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

169.39 177.89 97.07 0.00069

183.16 177.89 104.95 0.00079

194.29 177.89 111.34 0.00098

219.20 177.89 125.61 0.00127

244.11 177.89 139.88 0.00156

269.02 177.89 154.16 0.00185

293.92 177.89 168.43 0.00213

318.83 177.89 182.70 0.00242

343.74 177.89 196.97 0.00268

368.65 177.89 211.25 0.00294

341.26 177.89 195.55 0.00320

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่2

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

17,266.90

18,670.43

19,805.40

22,344.92

24,883.42

27,422.94

29,961.44

32,500.96

35,039.46

37,578.98

34,787.15
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของพื นตัวอย่างทดสอบ เก็บตัวอย่างคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน 2,080 กก  ม  ของตัวอย่างที่ 2 เมื่ออายุคอนกรีตครบ 28 วัน

kscEc 39.447,132

./.00079.0 cmcm

kscfc 17.105'5.0 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Initial Tangent Modulus Elastic = 132,447.39 กก./ซม.2 

 
ตารางที่ ข.124 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 28 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 2,080 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 3 

 

 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 176.61 0.00 0.00000

19.94 176.61 11.45 0.00010

44.85 176.61 25.75 0.00021

69.77 176.61 40.06 0.00031

94.67 176.61 54.36 0.00042

119.58 176.61 68.65 0.00052

144.50 176.61 82.96 0.00062

169.40 176.61 97.26 0.00073

190.89 176.61 109.60 0.00083

194.31 176.61 111.56 0.00099

219.23 176.61 125.86 0.00118

244.13 176.61 140.16 0.00141

269.04 176.61 154.46 0.00165

293.95 176.61 168.77 0.00194

318.86 176.61 183.07 0.00224

343.78 176.61 197.37 0.00253

368.68 176.61 211.67 0.00283

381.76 176.61 219.18 0.00305

341.28 176.61 195.94 0.00316

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่3

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

2,022.36

4,547.78

7,074.22

9,599.64

12,125.06

14,651.50

29,806.07

32,331.49

34,857.92

37,383.35

38,709.45

34,604.63

17,176.92

19,355.61

19,702.35

22,228.78

24,754.21

27,279.63

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.103 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
2,080 กก./ม.3 ทีอ่ายุ 28 วันของตัวอย่างที่ 3 

 
Initial Tangent Modulus Elastic = 132,204.97 กก./ซม.2 

 
ตารางที่ ข.125 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 28 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 2,080 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 4 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของพื นตัวอย่างทดสอบ เก็บตัวอย่างคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน 2,080 กก  ม  ของตัวอย่างที่ 3 เมื่ออายุคอนกรีตครบ 28 วัน

kscEc 97.204,132

./.00083.0 cmcm

kscfc 60.109'5.0 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 182.18 0.00 0.00000

121.00 182.18 11.45 0.00011

151.00 182.18 25.75 0.00021

152.00 182.18 40.05 0.00032

176.00 182.18 54.35 0.00043

204.00 182.18 68.66 0.00053

231.00 182.18 82.96 0.00064

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่4

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

2,085.63

4,691.50

7,296.33

9,902.20

12,508.06

15,112.90

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.104 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
2,080 กก./ม.3 ทีอ่ายุ 28 วันของตัวอย่างที่ 4 

 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

256.00 182.18 97.26 0.00074

257.00 182.18 111.40 0.00085

286.00 182.18 111.56 0.00105

287.00 182.18 125.86 0.00124

316.00 182.18 140.17 0.00144

317.00 182.18 154.46 0.00168

318.00 182.18 168.77 0.00191

319.00 182.18 183.07 0.00215

320.00 182.18 197.43 0.00238

321.00 182.18 211.67 0.00262

322.00 182.18 225.98 0.00286

20,324.63

22,929.46

25,535.33

28,140.16

30,746.03

33,351.89

35,967.00

38,562.59

41,168.46

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่4

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

17,718.76

20,294.90
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของพื นตัวอย่างทดสอบ เก็บตัวอย่างคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน 2,080 กก  ม  ของตัวอย่างที่   เมื่ออายุคอนกรีตครบ 28 วัน

kscEc 08.478,130

./.00085.0 cmcm

kscfc 395.111'5.0 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Initial Tangent Modulus Elastic = 130,478.08 กก./ซม.2 

 
ตารางที่ ข.126 แสดงข้อมูลผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตโฟมซีเมนต์ทรงกระบอก อายุ 28 วัน 
หน่วยน ้าหนัก 2,080 กก./ม.3  ตัวอย่างที่ 5 

 

 

น้้าหนักกระท้า พืน้ที่ หน่วยแรงอดั หน่วยการยืดหดตัว

(กโิลนิวตัน) (ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม./ซม.)

0.00 176.71 0.00 0.00000

83.00 176.71 11.45 0.00010

110.00 176.71 25.75 0.00020

111.00 176.71 40.05 0.00029

162.00 176.71 54.35 0.00039

192.00 176.71 68.65 0.00049

219.00 176.71 82.96 0.00059

247.00 176.71 97.26 0.00068

248.00 176.71 107.64 0.00078

248.00 176.71 111.56 0.00096

282.00 176.71 125.86 0.00123

312.00 176.71 140.17 0.00161

267.77 176.71 154.46 0.00198

292.56 176.71 168.77 0.00236

317.36 176.71 183.07 0.00243

342.14 176.71 197.37 0.00281

366.94 176.71 211.67 0.00318

391.73 176.71 225.97 0.00326

347.06 176.71 200.21 0.00333

32,350.25

34,876.79

37,404.34

39,931.89

35,378.44

12,131.89

14,659.44

17,185.98

19,020.27

19,713.53

22,241.07

24,768.62

27,295.16

29,822.71

ผลการทดสอบการหดตัวคอนกรีตทรงกระบอกอายุ 28 วัน เกบ็ตัวอย่างที ่5

น้้าหนักกระท้า 

(กโิลกรัม)

0.00

2,022.71

4,550.26

7,077.81

9,604.35

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.105 กราฟแสดงการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตโฟมซีเมนต์หน่วยน ้าหนัก 
2,080 กก./ม.3 ทีอ่ายุ 28 วันของตัวอย่างที่ 5 

 
Initial Tangent Modulus Elastic = 138,184.98 กก./ซม.2 
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หน่วยการหดตัวของคอนกรีต (Strain)  , ซม  ซม 

กราฟแสดงการหาค่าของโมดลูัสยืดหยุ่นของพื นตัวอย่างทดสอบ เก็บตัวอย่างคอนกรีตโฟมซีเมนต์ 
นน 2,080 กก  ม  ของตัวอย่างที่ 5 เมื่ออายุคอนกรีตครบ 28 วัน

kscEc 98.184,138

./.00079.0 cmcm

kscfc 63.107'5.0 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ค. 

ผลงานวิจัยที่ได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่ 
 

ฆนรุจ  โอภาสพร้อม , รศ. สุวัฒน์  ถิรเศรษฐ์ , “การศึกษาแบบจ้าลองเพื่อท้านายการแอ่นตัวระยะ
ยาวของพื นคอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธีการลดค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตเนื่องจากการคืบ” , การ
ประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแห่งชาติ ครั งที่ 23 , กรกฎาคม 2561 , หน้า 33 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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