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สารบัญ

หนา
คํานํา
สารบัญ
หลักเกณฑการปฏิบัติการทดลองของนิสิต การเขียนรายงานและการประเมินผล
การทดลองที่
M1 การทดสอบแรงดึงของลวดอัดแรง สลิงลวดอัดแรงและลวดตะแกรง

(Tension test of PC wire, PC strand and wire mesh)
M2 การทดสอบแรงดึงของเหล็กเสริม (Tension test of reinforcing steel)
M3 การทดสอบแรงอัดของไม (Compression test of wood)
M4 การทดสอบแรงอัดของเหล็กรูปพรรณ (Compression test of structural steel)
M5 การทดสอบแรงดัดของไม (Flexure test of wood)
M6 การทดสอบแรงดัดของเหล็กรูปพรรณ (Flexure test of structural steel)
M7 การทดสอบแรงอัดและการดูดซึมของอิฐ (Compression and absorption test of brick)
M8 การทดสอบแรงดึงและการฉีกของไม (Tension and cleavage test of wood)
M9 การทดสอบกําลังรับแรงเฉือนของไม (Shear strength test of wood)
M10 การทดสอบการกระแทกตอไม (Impact test of wood)
M11 การทดสอบการถอนของรอยตอสลักเกลียวกับไม (Test of timber bolted joint)
M12 การทดสอบการถอนของตะปู (Nail withdrawal test)



หลักเกณฑการปฏิบัติการทดลองของนิสิต การเขียนรายงานและการประเมินผล

1.  หลักเกณฑในการปฏิบัติการทดลองของนิสิต
1.1 นิสิตทุกคนตองมีคูมือปฏิบัติการทดสอบวัสดุ
1.2 นิสิตตองทําปฏิบัติการทดลองเปนกลุมตามที่อาจารยกําหนดให  โดยนิสิตตองศึกษาราย

ละเอียดการทดลองลวงหนากอนวันที่ทําการทดลอง
1.3 นิสิตตองเขาทําปฏิบัติการทดลองดวยตนเองครบทุกปฏิบัติการ
1.4 นิสิตทุกคนตองบันทึกผลการทดลองที่ไดใหครบถวน ตามที่หนังสือคูมือปฏิบัติการการ

ทดลองระบุ
1.5 นิสิตตองทําปฏิบัติการทดลองดวยความระมัดระวัง และปฏิบัติตามคําแนะนําที่อาจารยและ

เจาหนาที่ชางเทคนิคอยางเครงครัด
1.6 นิสิตตองสงรายงานผลปฏิบัติการภายใน 1 อาทิตยหลังจากวันท่ีทําการทดลองเสร็จ ยกเวน

กรณีที่อาจารยผูควบคุมปฏิบัติการไดกําหนดเปนอยางอื่น หากสงชากวากําหนด นิสิตจะถูก
ตัดคะแนนวันละ 1 คะแนน

2. การเขียนรายงานผลการปฏิบัติการทดลอง
นิสิตทุกคนตองสงรายงานผลการปฏิบัติการทดลอง โดยรายงานทุกเลมใหนิสิตเขียนดวยลาย

มือตนเองเทานั้น (หามพิมพสง) และตองเขียนดวยลายมือที่อานงายและชัดเจน กระดาษที่ใชเขียนใหใช
กระดาษขนาด A4 รายงานแตละเลมตองเย็บเลมดานขางใหเรียบรอย  และประกอบดวยหัวขอเรียงตาม
ลําดับดังนี้

1. ปกหนา
ใหใชหนาแรกของแตละการทดลองในปฏิบัติการทดสอบวัสดุ ซ่ึงนิสิตตองกรอกชื่อ-สกุล รหัส

ประจําตัวนิสิต กลุม วันที่ทําการทดลอง วันที่สงรายงาน และอาจารยผูควบคุมและตรวจรายงานให
ครบถวน

2. วัตถุประสงคของการทดลอง (Objectives) วัสดุ (Materials) และอุปกรณที่ใชในการทดลอง
(Equipment)

ในสวนนี้อยูในหนาแรกของแตละการทดลองในปฏิบัติการเทคโนโลยีคอนกรีตใหถายเอกสารมา
ประกอบรายงาน หากนิสิตมีขอมูลเพิ่มเติม เชน อุปกรณที่ใชเพิ่มเติม ใหระบุเพิ่มเติมดวย

3. วิธีการทดสอบ (Testing procedure)
วิธีการทดสอบแสดงอยูในแตละการทดลองในปฏิบัติการเทคโนโลยีคอนกรีต ใหถายเอกสาร

ประกอบรายงาน



4. ผลการทดลอง (Results)
ใหแสดงผลการทดลองตามตารางหรือบันทึกที่ใหไวในคูมือปฏิบัติการ โดยนิสิตตองถายเอกสาร

ตารางบันทึกผลการทดลองจากคูมือปฏิบัติการและใสผลการทดลองใหครบถวน และในกรณีที่ตองมีการ
แสดงผลการทดลองดวยกราฟ นิสิตตองสรางกราฟดวยมือเทานั้น โดยใหใชกระดาษกราฟเทานั้น หามใช
คอมพิวเตอรในการสรางกราฟและพิมพออกมา

การแสดงผลดวยกราฟ
การแสดงผลดวยกราฟชวยใหผูอานสามารถมองเห็นความสัมพันธระหวางตัวแปรตางๆ ไดงาย

ขึ้น กระดาษกราฟที่ใชกันในดานวิศวกรรมศาสตรสามารถจําแนกไดเปน 2 ประเภทคือ กระดาษกราฟ
แบบธรรมดา (Linear graph paper) และกระดาษกราฟแบบกึ่งล็อค (Simi-log paper) การแสดงผลดวย
กราฟมีขอพึงปฏิบัติดังนี้

3.1 เลือกมาตราสวนบนแกนทั้งสองของกราฟใหเหมาะสม  คาที่จุดตัดระหวางแกนตั้งและแกน
นอนไมจําเปนตองเปนศูนยเสมอไป  อาจจะเริ่มจากคาใดๆ ไดตามแตจะเห็นควร  เพื่อที่จะได
เสนกราฟที่อานงายและชัดเจน  นอกจากนี้คาเริ่มแรกบนแกนทั้งสองไมจําเปนตองเทากัน  แต
ตองเขียนตัวเลขกํากับใหชัดเจน

3.2 กราฟทุกกราฟตองมี ช่ือของกราฟเพื่อแสดงรายละเอียดของกราฟนั้นเสมอ
3.3 นิสิตตองแสดงคาที่ไดจากการทดสอบลงบนกราฟเปนจุดตางๆ  จากนั้นจึงลากเสนที่เขาไดดี

ที่สุด (Best fit)  ผานจุดเหลานั้น  โดยอาจจะเปนเสนตรงหรือเสนโคงแลวความสัมพันธ  แต
ทุกเสนตองเปนเสนเรียบ (Smooth  curve)

5. ตัวอยางการคํานวณ (Sample of calculation)
ตัวอยางการคํานวณมีจุดมุงหมายเพื่อใหนิสิตแสดงถึงที่มาของผลลัพธที่แสดงในตารางตางๆ การ

แสดงตัวอยางการคํานวณจะตองเรียงตามลําดับกอนหลังตามที่ใชในการคํานวณจริง พรอมทั้งแสดงสม
การที่ใชในการคํานวณตลอดตองแสดงหนวยใหถูกตองและชัดเจน และตองเปนระบบหนวยเดียวกัน
ตลอดในรายงาน

6. อภิปรายผลการทดลอง (Discussion)
นิสิตตองอภิปรายผลการทดลองไดวาผลที่ไดมีความถูกตองเพียงใด  และความผิดพลาดที่เกิดขึ้นที่

สงผลตอความนาเชื่อถือของผลการทดลองมีอะไรบาง ในการอภิปรายผลนั้นนิสิตตองคนควาความรูจาก
หนังสืออ่ืนๆ เพิ่มเติม  ตลอดจนใชความรูและหลักทฤษฎีตางๆ ที่ไดเรียนมาใชอธิบายปรากฏการณตางๆ
ที่เกิดขึ้น  และนิสิตตองสามารถบอกไดวาผลที่ไดจากการทดลองสามารถนําไปใชประโยชนในงาน
วิศวกรรมโยธาไดอยางไรบาง



7. สรุปผลการทดลอง (Conclusion)
นิสิตตองสรุปถึงผลที่ไดจากการวิเคราะหขอมูลที่ไดจากการทดลองทั้งหมดวา ไดอะไรบาง  มีขอ

สังเกตอะไรบาง  เขียนใหส้ันและไดใจความ  การสรุปผลเปนสวนหนึ่งของรายงานที่สําคัญมาก  เพราะ
บุคคลทั่วไปจะสนใจสวนนี้ของรายงานกอน  และในรายงานที่มีบทคัดยอ ผูอานก็จะอานทั้งบทคัดยอ
และบทสรุปกอน  เพื่อตองการทราบวาการทดสอบไดผลอยางไร  และเมื่อพบจุดที่สนใจ  จึงจะกลับไป
ดูรายละเอียด  เชน  วิธีการทดสอบ  การเตรียมตัวอยาง  และวิธีการทดสอบในสวนอื่นๆ  เปนตน

8. เอกสารอางอิง (Reference)
รายช่ือของเอกสารอางอิงตางๆ  ที่ใชประกอบการคนควาเพื่อหาขอมูลเพิ่มเติม  จะตองนํามารวบ

รวมไวในสวนที่เปนเอกสารอางอิง  ซ่ึงเปนสวนสุดทาย  รายละเอียดของเอกสารที่แตง  การเขียนเอกสาร
อางอิง  มีรูปแบบการเขียนสามารถศึกษาไดจาก  หนังสือรายงานทั่วไป

 3.  การประเมินผล
ผลงานปฏิบัติการ จํานวนทั้งหมด 12 คร้ัง คร้ังละ 10 คะแนน รวมเปน 120 คะแนน โดยพิจารณา

จาก
- การทําปฏิบัติการ ความตั้งใจในการทํางาน และความตรงตอเวลา
- รายงานผล โดยพิจารณาความถูกตองของการทดลอง การคํานวณ การวิเคราะหและอภิปรายผล

การทดลอง และการสรุปผลการทดลอง ตลอดจนการคนควาหาขอมูลเพิ่มเติมจากเอกสารอางอิง
เพื่อประกอบในรายงาน และความตรงตอเวลาในการสงรายงาน
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การทดลองที่ M1
การทดสอบแรงดึงของลวดเหล็กอัดแรงชนิดเดี่ยว ลวดเหล็กอัดแรงชนิดตีเกลียวและลวด

ตะแกรงเหล็ก
(Tension test of PC wire, PC strand and wire mesh)

วัตถุประสงค (Objectives)
เพื่อศึกษาพฤติกรรมและคุณสมบัติของลวดเหล็กอัดแรงชนิดเดี่ยว ลวดเหล็กอัดแรงชนิดตีเกลียว

และลวดตะแกรง ภายใตแรงดึงโดยตรง จนกระทั่งถึงจุดวิบัติ
ตัวอยางทดสอบ (Specimens)

ตัวอยางทดสอบยาวประมาณ  100 เซนติเมตร ดังนี้
1. ลวดเหล็กอัดแรงชนิดเดี่ยว (PC wire)
2. ลวดเหล็กอัดแรงชนิดตีเกลียว (PC strand)
3. ลวดตะแกรงเหล็ก (Wire mesh)

เคร่ืองมือและอุปกรณ (Equipment)
1. เครื่องทดสอบเอนกประสงค (Universal  testing  machine, UTM) ขนาด 150 ตัน ยี่หอ

Instron

2. ตลับเมตร
3. ตาชั่งวัดน้ําหนัก



เนื้อหาท่ีเก่ียวของ
ลวดเหล็กอัดแรง สามารถแบงไดเปน 2 ประเภทคือ ลวดเหล็กอัดแรงชนิดเดี่ยว (PC wire) และ

ลวดเหล็กอัดแรงชนิดตีเกลียว (PC strand) โดยลวดเหล็กอัดแรงชนิดตีเกลียวไดมาจากการนําลวดเหล็ก
อัดแรงชนิดเดี่ยวมาพันประกอบกันเปนเกลียวเสนรอบแกน และถานําเอาลวดอัดแรงชนิดตีเกลียวมามัด
พันเกลียวจะไดเปนเชือกลวด (Wire rope)
โครงสรางของเชือกลวด (Wire rope)

เชือกลวด (Wire rope) ประกอบดวย 3 สวน ไดแก ลวดเดี่ยว (Wire) ลวดตีเกลียว (Strand) และ
แกน (Core) ดังรูปที่ M1-1

รูปท่ี M1-1 องคประกอบของเชือกลวด
จํานวนเสนลวดของลวดตีเกลียวแตละเกลียวของเชือกลวดจะแตกตางกัน ขึ้นกับวัตถุประสงค

ของการใชงาน โดยเชือกลวดจะระบุเปน จํานวนเกลียวของลวดตีเกลียว และจํานวนลวดในลวดตีเกลียว
แตละเกลียว เชน 6x19 หมายถึง เชือกลวดเหล็กกลาที่มีจํานวนลวดตีเกลียว 6 เกลียว และในแตละเกลียว
จะประกอบดวยลวดเหล็กจํานวน 19 เสน

นอกจากนี้ขนาดของลวดตีเกลียวในแตละเกลียวมีทั้งที่มีขนาดเทากัน และตางกัน โดยมีรูปแบบ
การใชงานอยู 5 แบบใหญๆ ดังนี้ (ดูรูปที่ M1-2)

1. Ordinary: เปนแบบที่ลวดมีขนาดเทากันหมด ซ่ึงการใชงานที่นิยมที่สุดจะใชลวดเหล็ก 7 เสน
ในลวดตีเกลียว 1 ขด (7-wire strand)

2. Seale (สัญลักษณ S): เปนแบบที่ลวดตีเกลียว 2 ช้ันรอบแกน โดยขนาดของลวดในลวดตี
เกลียวช้ันนอกจะใหญกวาดานใน เพื่อผลของความตานทางการเสียดสี และขนาดลวดดานในที่เล็กกวา
จะเพิ่มความสามารถในการยืดหยุน (Flexibility)

3. Warrington (สัญลักษณ W): เปนแบบที่ลวดตีเกลียวมีทั้งขนาดใหญและเล็กรวมกันในชั้นนอก
ของลวดตีเกลียวสวนชั้นในของลวดตีเกลียว ประกอบดวยลวดขนาดเดียวกัน และมีจํานวนครึ่งหนึ่งของ
จํานวนลวดชั้นนอก

4. Filler wire (สัญลักษณ Fi): เปนแบบที่ลวดตีเกลียวทั้ง 2 ช้ันมีขนาดเทากัน โดยจํานวนลวด
เหล็กชั้นนอกจะมากกวาชั้นใน 2 เทา และมีลวดเล็กๆ แทรกอยูในชองวางของทั้ง 2 ช้ัน และมีจํานวนเทา
กับจํานวนลวดเหล็กชั้นใน

5. Combination: เปนรูปแบบการตีเกลียวที่ผสมกันระหวางแบบ Seale, Warrington และ Filler
wire



      Ordinary         Seale      Warrington     Filler wire

Seale Filler Wire Filler Wire Seale Warrington Seale Seale Warrington Seale
รูปท่ี M1-2 รูปแบบของลวดตีเกลียว

สําหรับแกนของเชือกลวดเหล็กกลาจะทําหนาที่รักษารูปทรงของเชือกลวดเหล็กกลาใหกลม และ
รักษาใหลวดตีเกลียวอยูในตําแหนงที่เหมาะสมในระหวางการใชงาน ซ่ึงสวนใหญแกนที่เลือกใชจะมีอยู
ดวยกัน 3 แบบ ไดแก (ดูรูปที่ M1-3)

1. แกนที่เปนเชือกลวดเหล็กกลา (Independent wire rope core: IWRC) แกนที่เปนเชือกลวดเหล็ก
กลาจะเพิ่มความแข็งแรง ชวยตานทานตอการกระแทก และตานทานตอความรอนไดสูงที่สุด ซ่ึงการใช
งาน IWRC จะใชเปนแกนขนาดเล็ก สําหรับผลิตเชือกลวดเหล็กกลาขนาดใหญ

2. แกนที่เปนลวดตีเกลียว (Wire strand core: WSC) จะมีความตานทานตอความรอนมากกวา
แกนที่เปนไฟเบอร และเพิ่มความแข็งแรงใหกับเชือกลวดประมาณ 15% แตทําใหมีความยืดหยุนที่นอย
กวาแกนที่เปนไฟเบอร

3. แกนที่เปนไฟเบอร (Fiber core: FC) สวนใหญใชเปน Polypropylene (PP) หรือ
Polyvinylchloride (PVC) ซ่ึงมีขอไดเปรียบคือเพิ่มใหความยืดหยุน (Flexibility) ใหสูงขึ้น และชวยรอง
รับแรงคาความเคนที่เกิดจาก shock loads นอกจากนี้ยังปองกันความเสียหายจากการกัดกรอน (เนื่องจาก
ไมดูดซับความชื้น) ผุ (rot) และทนตอสภาพกรดหรือดางออนๆ ได

Independent wire rope core (IWRC) Wire strand core (WSC) Fiber core (FC)
รูปท่ี M1-3 รูปแบบแกนของเชือกลวด

รูปแบบการตีเกลียวของเชือกลวดเหล็กกลา
การออกแบบลักษณะการตีเกลียวประกอบดวย 2 สวน ไดแก

1. ทิศทางของการตีเกลียว (Lay direction for rope) โดยมีทั้งการตีเกลียวทางซาย และทางขวา



2. ทิศทางของลวดในลวดตีเกลียวแตละเกลียว (Type of rope lay) ซ่ึงโดยทั่วไปมี 2 แบบ คือ แบบตี
เกลียวธรรมดา (Regular lay) และแบบแลงส (Lang lay)

2.1 แบบตีเกลียวธรรมดา (regular lay) ซ่ึงลวดจะเรียงตัวตรงไปตามความยาวของเชือกลวดเหล็ก
กลา (ลวดวางตัวในแนวที่ขวางกับทิศทางการตีเกลียว) การเรียงตัวแบบนี้ทําใหมีโอกาสเกิดรอยแตก
(kiln) นอย และมีโอกาสที่จะเกิดความเสียหายจากแรงกระชาก หรือการบิดตัวก็จะนอยดวย เชือกลวด
เหล็กกลาแบบนี้ถูกนําไปใชงานหลากหลายที่สุด โดยจะมีความสามารถตานทานตอแรงกด (Crushing)
มากกวางแบบแลงส และจะไมมีการบิดตัวในขณะที่ใชงานภายใตแรงกระทําที่รุนแรง เมื่อปลายขางหนึ่ง
ของเชือกลวดไมไดถูกยึดใหอยูกับที่

Right regular lay Left regular lay
รูปท่ี M1-4 ทิศทางของลวดตีเกลียวในเชือกลวดแบบตีเกลียวธรรมดา

2.2 แบบแลงส (Lang lay) ซ่ึงลวดจะเรียงตัวทํามุมขวางกับแนวตามยาวของเชือกลวด (ลวดวาง
ในแนวเดียวกับทิศทางของการตีเกลียว) เชือกลวดเหล็กกลาแบบนี้มีขอไดเปรียบที่สําคัญ 2 ประการ คือ
จะมีความตานทานตอความลา และการสึกหรอจากจากเสียดสีในขณะใชงานที่ดีกวาเชือกลวดเหล็กกลา
แบบธรรมดา (Regular lay) และเนื่องจากบริเวณพื้นที่ผิวของลวดเหล็กแตละเสนมีมากกวา ดังนั้นเวลาที่
อยูภายใตสภาวะการใชงานที่เชือกลวดเหล็กกลาตองถูกดัดโคง จึงมีแรงดัดโคงมากระทํานอยกวา ดังนั้น
จะพบวาเชือกลวดเหล็กกลาแบบแลงสจะมีความยืดหยุนดีกวา และมีอายุการใชงานภายใตสภาวะที่มีแรง
ดัดโคงมากระทําเปนหลัก ไดนานกวาแบบธรรมดา (Regular lay) ไดประมาณ 15-20% แตมีโอกาสที่เกิด
รอยแตก (Kiln) มากกวา และทนตอแรงกระแทกไดนอยกวาแบบธรรมดา

Right lang lay Left lang lay 
รูปท่ี M1-5 ทิศทางของลวดตีเกลียวในเชือกลวดแบบแลงส

รูปท่ี M1-6 พื้นที่สึกหรอระหวางการใชงานเชือกลวดเหล็กกลาแบบ Regular lay และแบบ Lang lay



วิธีการทดลอง  (Testing procedure)
ตอนที่ 1 การทดสอบแรงดึงของลวดเหล็กอัดแรงชนิดเดี่ยว (PC wire)

1. ทําการวัดความยาวและชั่งน้ําหนักของตัวอยางลวดเหล็กอัดแรงชนิดเดี่ยวใหเรียบรอย จากนั้นนํา
ตัวอยางติดตั้งบนเครื่องทดสอบเอนกประสงค (UTM) ที่รูปแบบการทดสอบเปนแบบแรงดึง
(Tension mode) โดยยึดตัวอยางใหแนนดวยหัวยึดจับไฮดรอลิกสทั้งดานบนและดานลาง  และมี
ระยะหางระหวางหัวยึดจับประมาณ  50-70 เซนติเมตร จากนั้นทําการวัดความยาวของตัวอยาง
ระหวางหัวยึดจับ  (Gauge length of PC wire)

2. ทําการดึงตัวอยาง โดยการควบคุมอัตราการดึง 10 มิลลิเมตรตอนาที (Displacement control)
สังเกตลักษณะของตัวอยางในขณะที่รับแรงดึงจนกระทั่งตัวอยางถึงจุดวิบัติ (ตัวอยางขาดออก
จากกัน)

3. บันทึกคาแรงดึงสูงสุด (Maximum load) ที่จุดวิบัติ และวัดความยาวของตัวอยางที่ขาดและนํามา
ตอกันดวยตลับเมตร

4. นําคาแรงดึง (Load ) และระยะการยืดตัว (Deformation) ของตัวอยางที่ไดจากบันทึกดวยเครื่อง
ทดสอบเอนกประสงคไปพลอตกราฟความสัมพันธระหวางความเคน (Stress) กับความเครียด
(Strain) ตอไป

ตอนที่ 2 ทดสอบแรงดึงของลวดเหล็กอัดแรงชนิดตีเกลียว (PC strand)
1. วาดภาพแสดงลักษณะของลวดเหล็กอัดแรงชนิดตีเกลียว และสังเกตลักษณะการพันลวด
2. ทําการวัดความยาวและชั่งน้ําหนักของตัวอยางลวดเหล็กอัดแรงชนิดตีเกลียวใหเรียบรอย จากนั้น

นําตัวอยางติดตั้งบนเครื่องทดสอบเอนกประสงค (UTM) ที่รูปแบบการทดสอบเปนแบบแรงดึง
(Tension mode) โดยยึดตัวอยางใหแนนดวยหัวยึดจับไฮดรอลิกสทั้งดานบนและดานลาง  และมี
ระยะหางระหวางหัวยึดจับประมาณ  50-70 เซนติเมตร จากนั้นทําการวัดความยาวของตัวอยาง
ระหวางหัวยึดจับ  (Gauge length of PC strand)

3. ทําการดึงตัวอยาง โดยการควบคุมอัตราการดึง 10 มิลลิเมตรตอนาที (Displacement control)
สังเกตลักษณะของตัวอยางในขณะที่รับแรงดึง บันทึกคาแรงดึงที่ลวดเสนแรกขาด และสังเกตตัว
อยางจนกระทั่งตัวอยางถึงจุดวิบัติ (ตัวอยางขาดออกจากกัน)

4. บันทึกคาแรงดึงสูงสุด (Maximum load) ที่จุดวิบัติ และวัดความยาวของตัวอยางที่ขาดและนํามา
ตอกันดวยตลับเมตร

ตอนที่ 3 ทดสอบแรงดึงของลวดตะแกรงเหล็ก (Wire mesh)
1. ทําการวัดความยาวและชั่งน้ําหนักของตัวอยางลวดตะแกรงเหล็กใหเรียบรอย (ไดจากตะแกรง

เหล็ก) จากนั้นนําตัวอยางติดตั้งบนเครื่องทดสอบเอนกประสงค (UTM) ที่รูปแบบการทดสอบ



เปนแบบแรงดึง (Tension mode) โดยยึดตัวอยางใหแนนดวยหัวยึดจับไฮดรอลิกสทั้งดานบนและ
ดานลาง  และมีระยะหางระหวางหัวยึดจับประมาณ  50-70 เซนติเมตร จากนั้นทําการวัดความ
ยาวของตัวอยางระหวางหัวยึดจับ  (Gauge length of wire mesh)

2. ทําการดึงตัวอยาง โดยการควบคุมอัตราการดึง 10 มิลลิเมตรตอนาที (Displacement control)
สังเกตลักษณะของตัวอยางในขณะที่รับแรงดึงจนกระทั่งตัวอยางถึงจุดวิบัติ (ตัวอยางขาดออก
จากกัน)

3. บันทึกคาแรงดึงสูงสุด (Maximum load) ที่จุดวิบัติ และวัดความยาวของตัวอยางที่ขาดและนํามา
ตอกันดวยตลับเมตร

4. นําคาแรงดึง (Load ) และระยะการยืดตัว (Deformation) ของตัวอยางที่ไดจากบันทึกดวยเครื่อง
ทดสอบเอนกประสงคไปพลอตกราฟความสัมพันธระหวางความเคน (Stress) กับความเครียด
(Strain) ตอไป



ผลการทดลอง  (Results)
1. การทดสอบแรงดึงของลวดเหล็กอัดแรงชนิดเดี่ยว
วันที่ทําการทดลอง (Date of test) ……………………………..
ช่ือตัวอยาง (Specimen name) ……………………………..

ความยาวของตัวอยาง (Length of specimen), L 'm

เสนผานศูนยกลางของตัวอยาง (Diameter of specimen), D 'cm

พ้ืนที่หนาตัดของตัวอยาง (Cross sectional area of specimen), At =πD2/4 'cm2

น้ําหนักของตัวอยาง (Weight of specimen), W 'kg

น้ําหนักตอความยาวของตัวอยาง (Weight per length), W/L  kg/m

ชวงความยาวของตัวอยางกอนทดสอบแรงดึง (Gauge length before test), Li 'cm

ชวงความยาวของตัวอยางหลังทดสอบแรงดึง (Gauge length after test), Lf 'cm

คาแรงดึงสูงสุด (Maximum load), Ptu 'KN
รูปลักษณะการชํารุดของตัวอยาง และตําแหนงการชํารุด

หนวยแรงดึงสูงสุด (Tensile strength), σtu = Ptu / At  kg/cm2

หนวยการยืดสูงสุด (Ultimate tensile strain), εtu = (Lf-Li) /Li = ∆ /Li

รอยละการยืด (Percentage of elongation), (Lf-Li) /Li * 100 = ∆ /Li * 100 %



ช่ือตัวอยาง (Specimen name) ……………………………..
แรงดึง

(Tensile force), kg
ระยะยืด

(Elongation length), cm
หนวยแรงดึง

(Tensile stress), kg/cm2
หนวยการยืด

(Tensile strain)



2. การทดสอบแรงดึงของลวดเหล็กอัดแรงชนิดตีเกลียว
วันที่ทําการทดลอง (Date of test) ……………………………..
ช่ือตัวอยาง (Specimen name) ……………………………..

จํานวนลวดในมัดเกลียว (Number of wires in strand), N เสน
ความยาวของตัวอยาง (Length of specimen), L 'm
เสนผานศูนยกลางปรากฏ (Nominal diameter) ของลวดเหล็กอัดแรงชนิดตีเกลียว 'cm
เสนผานศูนยกลางของลวดเหล็กอัดแรงชนิดเดี่ยวเสนเดียว, D 'cm
พ้ืนที่หนาตัดของตัวอยางลวดเหล็กอัดแรงชนิดเกลียวที่ไดจากผลรวมของพื้นที่หนา
ตัดของลวดเหล็กอัดแรงชนิดเดี่ยวทั้งหมด AtN = (πD2/4) x N

'cm2

น้ําหนักของตัวอยาง (Weight of specimen), W 'kg

น้ําหนักตอความยาวของตัวอยาง (Weight per length), W/L  kg/m
คาแรงดึงเมื่อมีการขาดของลวดเสนแรก (Load when the first wire breaks) 'KN
คาแรงดึงสูงสุด (Maximum load), Ptu 'KN
รูปลักษณะการชํารุดของตัวอยาง และตําแหนงการชํารุด

หนวยแรงดึงสูงสุด (Tensile strength), σtu = Ptu / AtN  kg/cm2

ประสิทธิภาพของลวดเหล็กอัดแรงชนิดตีเกลียว (Efficiency of PC strand) %



ช่ือตัวอยาง (Specimen name) ……………………………..
แรงดึง

(Tensile force), kg
ระยะยืด

(Elongation length), cm
หนวยแรงดึง

(Tensile stress), kg/cm2



3. การทดสอบแรงดึงของลวดตะแกรงเหล็ก
วันที่ทําการทดลอง (Date of test) ……………………………..
ช่ือตัวอยาง (Specimen name) ……………………………..

ความยาวของตัวอยาง (Length of specimen), L 'm

เสนผานศูนยกลางของตัวอยาง (Diameter of specimen), D 'cm

พ้ืนที่หนาตัดของตัวอยาง (Cross sectional area of specimen), At =πD2/4 'cm2

น้ําหนักของตัวอยาง (Weight of specimen), W 'kg

น้ําหนักตอความยาวของตัวอยาง (Weight per length), W/L  kg/m

ชวงความยาวของตัวอยางกอนทดสอบแรงดึง (Gauge length before test), Li 'cm

ชวงความยาวของตัวอยางหลังทดสอบแรงดึง (Gauge length after test), Lf 'cm

คาแรงดึงสูงสุด (Maximum load), Ptu 'KN
รูปลักษณะการชํารุดของตัวอยาง และตําแหนงการชํารุด

หนวยแรงดึงสูงสุด (Tensile strength), σtu = Ptu / At  Kg/cm2

หนวยการยืดสูงสุด (Ultimate tensile strain), εtu = (Lf-Li) /Li = ∆ /Li

รอยละการยืด (Percentage of elongation), (Lf-Li) /Li * 100 = ∆ /Li * 100 %



ช่ือตัวอยาง (Specimen name) ……………………………..
แรงดึง

(Tensile force), kg
ระยะยืด

(Elongation length), cm
หนวยแรงดึง

(Tensile stress), kg/cm2
หนวยการยืด

(Tensile strain)



ตัวอยางการคํานวณ  (Sample of calculation)
1. การทดสอบแรงดึงของลวดเหล็กอัดแรงชนิดเดี่ยว
ช่ือตัวอยาง (Specimen name) ……………………………..
เสนผานศูนยกลางของตัวอยาง, D ……………… cm
พื้นที่หนาตัดของตัวอยาง, At ……………… cm2

ชวงความยาวของตัวอยางกอนทดสอบแรงดึง, Li ……………… cm
ชวงความยาวของตัวอยางกอนทดสอบแรงดึง, Lf ……………… cm
หนวยแรงดึง (Tensile stress) และหนวยการยืด (Tensile strain) ที่แรงดึงหนึ่งๆ

พิจารณาที่ แรงดึง = ……………… kg

หนวยแรงดึงสูงสุด (Tensile strength)
พิจารณาที่ แรงดึงสูงสุด = ……………… kg

หนวยการยืดสูงสุด (Ultimate tensile strain)
พิจารณาที่ ระยะยืดสูงสุด = ……………… cm

2. การทดสอบแรงดึงของลวดเหล็กอัดแรงชนิดตีเกลียว
ช่ือตัวอยาง (Specimen name) ……………………………..
พื้นที่หนาตัดของตัวอยาง, AtN ……………… cm2

หนวยแรงดึง (Tensile stress) และหนวยการยืด (Tensile strain) ที่แรงดึงหนึ่งๆ
พิจารณาที่ แรงดึง = ……………… kg



หนวยแรงดึงสูงสุด (Tensile strength)
พิจารณาที่ แรงดึงสูงสุด = ……………… kg

ประสิทธิภาพของลวดเหล็กอัดแรงชนิดที่เกลียว (Efficiency of PC strand)

3. การทดสอบแรงดึงของลวดตะแกรงเหล็ก
ช่ือตัวอยาง (Specimen name) ……………………………..
เสนผานศูนยกลางของตัวอยาง, D ……………… cm
พื้นที่หนาตัดของตัวอยาง, At ……………… cm2

ชวงความยาวของตัวอยางกอนทดสอบแรงดึง, Li ……………… cm
ชวงความยาวของตัวอยางหลังทดสอบแรงดึง, Lf ……………… cm
หนวยแรงดึง (Tensile stress) และหนวยการยืด (Tensile strain) ที่แรงดึงหนึ่งๆ

พิจารณาที่ แรงดึง = ……………… kg

หนวยแรงดึงสูงสุด (Tensile strength)
พิจารณาที่ แรงดึงสูงสุด = ……………… kg

หนวยการยืดสูงสุด (Ultimate tensile strain)
พิจารณาที่ ระยะยืดสูงสุด = ……………… cm



วิเคราะหผลการทดลองและสรุปผลการทดลอง



520331 ปฏิบัติการทดสอบวัสดุ (Materials Testing Laboratory)
ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา

ช่ือ-สกุลของนิสิต……………………………………. …รหัส ……………………กลุมที่……………….
วันที่ทําการทดลอง…………………วันที่สงรายงาน…………………ตรวจโดย………… ……………...

การทดลองที่ M2
การทดสอบแรงดึงของเหล็กเสริม

(Tension test of reinforcing steel)
วัตถุประสงค (Objectives)

เพื่อทําการศึกษาพฤติกรรมและคุณสมบัติเหล็กเสริมภายใตแรงดึง  ณ  ชวงยืดหยุน (Elastic) ชวง
พลาสติก (Inelastic) จุดประลัย (Ultimate) และจุดวิบัติ (Failure)
ตัวอยางทดสอบ (Specimens)

ตัวอยางทดสอบยาวประมาณ  100 เซนติเมตร ดังนี้
1. เหล็กกลม  (Round bar, RB) ช้ันคุณภาพ SR24
2. เหล็กขอออย (Deformed bar, DB) ช้ันคุณภาพ SD30 หรือ SD40

เคร่ืองมือและอุปกรณ (Equipment)
1. เครื่องทดสอบเอนกประสงค (Universal  testing  machine, UTM) ขนาด 150 ตัน ยี่หอ Instron

2. ตลับเมตร
3. ตาชั่งวัดน้ําหนัก



เนื้อหาท่ีเก่ียวของ
เหล็กเสริมเปนวัสดุกอสรางที่สําคัญที่ใชกอสรางเปนองคอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก เหล็กเสริมมี

ความสามารถในการรับแรงอัดและแรงดึงไดเทากัน ดังนั้นในการทดสอบเชิงกลตางๆ เกี่ยวกับเหล็กเสริม
จึงมักทดสอบโดยการดึง

ในการทดสอบโดยการดึงเหล็กเสริม  ในขณะที่เกิดความเคนดึง (Tensile stress) ตัวอยางทดสอบ
จะยืดออกไปเรื่อยๆ ตามขนาดของความเคนที่เพิ่มขึ้น ระยะที่ยืดออกตอหนวยความยาวเดิมของตัวอยาง
เราเรียกวา ความเครียดดึง (Tensile strain)

ความเคน (Stress, σ )  =  แรงดึง / พื้นที่หนาตัด  =  P/A
ความเครียด (Strain, ε )  =  ระยะยืด / ความยาวตั้งตน  =  ∆L/L

รูปท่ี M2-1 ตัวอยางกราฟความสัมพันธระหวาง Stress กับ Strain ของเหล็กเสริม

ในการทดสอบโดยการดึงในขณะที่เกิดความเคนดึง ตัวอยางทดสอบจะยืดออกไปเรื่อยๆ ตาม
ขนาดของความเคนที่เพิ่มขึ้น  ความสัมพันธระหวางความเคนและความเครียด  แสดงไดในกราฟ  ความ
เคน(แกนตั้ง)  กับความเครียด (แกนนอน) ขางตน ซ่ึงสามารถอธิบายไดดังนี้

ชวงแรก ความสัมพันธจะเปนสัดสวนโดยตรง ขอบเขตความสัมพันธระหวางความเคนและ
ความเครียด  ในชวงที่เปนเสนตรงอยูเรียกวา พิกัดเสนตรง (Proportional limit) และในชวงนี้เหล็กเสริมมี
คุณสมบัติเปนวัสดุยืดหยุน (Elastic) ซ่ึงหมายถึงไมมีการเสียรูปถาวรเกิดขึ้น คาความเคนสูงสุดของชวง
ยืดหยุนนี้เกิดขึ้นที่พิกัดยืดหยุน (Elastic limit) และคาความชันของกราฟในชวงนี้คือ โมดูลัสความยืดหยุน
(Modulus of elasticity)

Strain, ε

Stress, σ

ชวงที่สองชวงแรก ชวงที่สาม

Yield limit

Proportional limit
or elastic limit

Ultimate point
σu

σy

εuεy

Modulus of elasticity, E

1



ชวงท่ีสอง เมื่อความเคนสูงกวาพิกัดเสนตรง เสนแสดงความสัมพันธระหวางความเคนและ
ความเครียดจะไมเปนเสนตรง โดยความเครียดจะเพิ่มขึ้นในอัตราที่สูงกวาเดิม และที่จุดๆ หนึ่ง
ความเครียดเพิ่มขึ้นในขณะที่ความเคนไมเพิ่มขึ้นเลย  ตําแหนงดังกลาวเรียกวา  จุดคราก (Yield point)
และความเคนดังกลาวเรียกวา ความเคนคราก (Yield stress)

ชวงท่ีสาม เมื่อความเคนเพิ่มขึ้นถึงจุดครากและแรงดึงยังคงกระทําตอไปความเครียดจะเพิ่มขึ้น
อยางรวดเร็ว และถึงระดับคาหนึ่งความเคนจะเริ่มเพิ่มขึ้นอยางชาๆ  ซ่ึงเรียกพฤติกรรมนี้วา  แกรงขึ้นดวย
ความเครียด  (Strain hardening) ใหแรงกระทําตอไปความเคนจะเพิ่มขึ้นถึงระดับหนึ่ง ซ่ึงมีคาสูงสุดเรียก
วา กําลังประลัย (Ultimate strength) ในการตัวอยางจะเกิดคอคอดและขาดออกจากกันในตําแหนงดัง
กลาว

วิธีการทดลอง  (Testing procedure)
1. ทําการวัดความยาวและชั่งน้ําหนักของตัวอยางเหล็กเสริมใหเรียบรอย จากนั้นนําตัวอยางติดตั้ง

บนเครื่องทดสอบเอนกประสงค (UTM) ที่รูปแบบการทดสอบเปนแบบแรงดึง (Tension mode)
โดยยึดตัวอยางใหแนนดวยหัวยึดจับไฮดรอลิกสทั้งดานบนและดานลาง  และมีระยะหางระหวาง
หัวยึดจับประมาณ  50-70 เซนติเมตร จากนั้นทําการวัดความยาวของตัวอยางระหวางหัวยึดจับ
(Gauge length of reinforcing steel)

2. ทําการดึงตัวอยาง โดยการควบคุมอัตราการดึง 10 มิลลิเมตรตอนาที (Displacement control)
สังเกตลักษณะของตัวอยางในขณะที่รับแรงดึงจนกระทั่งตัวอยางถึงจุดวิบัติ (ตัวอยางขาดออก
จากกัน)

3. บันทึกคาแรงดึงสูงสุด (Maximum load) ที่จุดวิบัติ และวัดความยาวของตัวอยางที่ขาดและนํามา
ตอกันดวยตลับเมตร

4. นําคาแรงดึง (Load ) และระยะการยืดตัว (Deformation) ของตัวอยางที่ไดจากบันทึกดวยเครื่อง
ทดสอบเอนกประสงคไปพลอตกราฟความสัมพันธระหวางความเคน (Stress) กับความเครียด
(Strain) ตอไป และหาคาโมดูลัสการยืดหยุน (Modulus of elasticity) ดวย



ผลการทดลอง  (Results)
วันที่ทําการทดลอง (Date of test) ……………………………..
ช่ือตัวอยางของ เหล็กกลม  ……………………………..

ความยาวของตัวอยาง (Length of specimen), L 'm

เสนผานศูนยกลางของตัวอยางกอนการทดสอบ, Di 'cm

เสนผานศูนยกลางของตัวอยางหลังการทดสอบ, Df 'cm

พ้ืนที่หนาตัดของตัวอยางกอนการทดสอบ, Ai =πDi
2/4 'cm2

พ้ืนที่หนาตัดของตัวอยางหลังการทดสอบ, Af =πDf
2/4 'cm2

น้ําหนักของตัวอยาง (Weight of specimen), W 'kg

น้ําหนักตอความยาวของตัวอยาง (Weight per length), W/L  kg/m

ชวงความยาวของตัวอยางกอนทดสอบแรงดึง (Gauge length before test), Li 'cm

ชวงความยาวของตัวอยางหลังทดสอบแรงดึง (Gauge length after test), Lf 'cm

คาแรงดึงสูงสุด (Maximum load), Ptu 'KN
รูปลักษณะการชํารุดของตัวอยาง และตําแหนงการชํารุด

หนวยแรงดึงสูงสุด (Tensile strength), σtu = Ptu / At  kg/cm2

หนวยการยืดสูงสุด (Ultimate tensile strain), εtu = (Lf-Li) /Li = ∆ /Li

รอยละการยืด (Percentage of elongation), (Lf-Li) /Li * 100 = ∆ /Li * 100 %
รอยละการลดลงของพื้นที่หนาตัด (Percentage of area reduction),
(Ai-Af) /Ai * 100

%



ช่ือตัวอยาง ……………………………..
แรงดึง

(Tensile force), kg
ระยะยืด

(Elongation length), cm
หนวยแรงดึง

(Tensile stress), kg/cm2
หนวยการยืด

(Tensile strain)



วันที่ทําการทดลอง (Date of test) ……………………………..
ช่ือตัวอยางของ เหล็กขอออย  ……………………………..

ความยาวของตัวอยาง (Length of specimen), L 'm

เสนผานศูนยกลางของตัวอยางกอนการทดสอบ, Di 'cm

เสนผานศูนยกลางของตัวอยางหลังการทดสอบ, Df 'cm

พ้ืนที่หนาตัดของตัวอยางกอนการทดสอบ, Ai =πDi
2/4 'cm2

พ้ืนที่หนาตัดของตัวอยางหลังการทดสอบ, Af =πDf
2/4 'cm2

น้ําหนักของตัวอยาง (Weight of specimen), W 'kg

น้ําหนักตอความยาวของตัวอยาง (Weight per length), W/L  kg/m

ชวงความยาวของตัวอยางกอนทดสอบแรงดึง (Gauge length before test), Li 'cm

ชวงความยาวของตัวอยางหลังทดสอบแรงดึง (Gauge length after test), Lf 'cm

คาแรงดึงสูงสุด (Maximum load), Ptu 'KN
รูปลักษณะการชํารุดของตัวอยาง และตําแหนงการชํารุด

หนวยแรงดึงสูงสุด (Tensile strength), σtu = Ptu / At  kg/cm2

หนวยการยืดสูงสุด (Ultimate tensile strain), εtu = (Lf-Li) /Li = ∆ /Li

รอยละการยืด (Percentage of elongation), (Lf-Li) /Li * 100 = ∆ /Li * 100 %
รอยละการลดลงของพื้นที่หนาตัด (Percentage of area reduction),
(Ai-Af) /Ai * 100

%



ช่ือตัวอยาง  ……………………………..
แรงดึง

(Tensile force), kg
ระยะยืด

(Elongation length), cm
หนวยแรงดึง

(Tensile stress), kg/cm2
หนวยการยืด

(Tensile strain)



ตัวอยางการคํานวณ  (Sample of calculation)
ช่ือตัวอยาง เหล็กกลม  ……………………………..
เสนผานศูนยกลางของตัวอยางกอนทดสอบ, Di ……………… cm
เสนผานศูนยกลางของตัวอยางหลังทดสอบ, Df ……………… cm
พื้นที่หนาตัดของตัวอยางกอนทดสอบ, Ai ……………… cm2

พื้นที่หนาตัดของตัวอยางหลังทดสอบ, Af ……………… cm2

ชวงความยาวของตัวอยางกอนทดสอบ, Li ……………… cm
ชวงความยาวของตัวอยางหลังทดสอบ, Lf ……………… cm
หนวยแรงดึง (Tensile stress) และหนวยการยืด (Tensile strain) ที่แรงดึงหนึ่งๆ

พิจารณาที่ แรงดึง = ……………… kg

หนวยแรงดึงสูงสุด (Tensile strength)
พิจารณาที่ แรงดึงสูงสุด = ……………… kg

หนวยการยืดสูงสุด (Ultimate tensile strain)
พิจารณาที่ ระยะยืดสูงสุด = ……………… cm

รอยละการยืด (Percentage of elongation)

รอยละการลดลงของพื้นที่หนาตัด (Percentage of area reduction)

โมดูลัสความยืดหยุน (Modulus of elasticity)



ช่ือตัวอยาง เหล็กขอออย  ……………………………..
เสนผานศูนยกลางของตัวอยางกอนทดสอบ, Di ……………… cm
เสนผานศูนยกลางของตัวอยางหลังทดสอบ, Df ……………… cm
พื้นที่หนาตัดของตัวอยางกอนทดสอบ, Ai ……………… cm2

พื้นที่หนาตัดของตัวอยางหลังทดสอบ, Af ……………… cm2

ชวงความยาวของตัวอยางกอนทดสอบ, Li ……………… cm
ชวงความยาวของตัวอยางหลังทดสอบ, Lf ……………… cm
หนวยแรงดึง (Tensile stress) และหนวยการยืด (Tensile strain) ที่แรงดึงหนึ่งๆ

พิจารณาที่ แรงดึง = ……………… kg

หนวยแรงดึงสูงสุด (Tensile strength)
พิจารณาที่ แรงดึงสูงสุด = ……………… kg

หนวยการยืดสูงสุด (Ultimate tensile strain)
พิจารณาที่ ระยะยืดสูงสุด = ……………… cm

รอยละการยืด (Percentage of elongation)

รอยละการลดลงของพื้นที่หนาตัด (Percentage of area reduction)

โมดูลัสความยืดหยุน (Modulus of elasticity)



วิเคราะหผลการทดลองและสรุปผลการทดลอง



520331 ปฏิบัติการทดสอบวัสดุ (Materials Testing Laboratory)
ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา

ช่ือ-สกุลของนิสิต……………………………………. …รหัส ……………………กลุมที่……………….
วันที่ทําการทดลอง…………………วันที่สงรายงาน…………………ตรวจโดย………… ……………...

การทดลองที่ M3
การทดสอบแรงอัดของไมในแนวตั้งฉากและขนานเสี้ยน

(Compression test of wood in perpendicular and parallel to grain)

วัตถุประสงค (Objectives)
เพื่อทําการศึกษาพฤติกรรมของไมภายใตแรงอัดทั้งในแนวตั้งฉากกับเสี้ยน (Perpendicular to the

grain) และในแนวขนานเสี้ยน (Parallel to the grain) ดังนี้
1. ความแข็งแรงยืดหยุน (Elastic strength)

1.1 ขอบเขตพิกัดเสนตรง (Proportional limit)
1.2 จุดคลาก (Yield point)

2 โมดูลัสยืดหยุน (Modulus of elasticity)
ตัวอยางทดสอบ (Specimens)

ตัวอยางไมทรงปรึซึม ที่มีขนาดกวาง x ยาว x สูง หนึ่งๆ
เคร่ืองมือและอุปกรณ (Equipment)
1. เครื่องทดสอบแรงอัด (Compression  machine) ขนาด 300 ตัน

2. เวอรเนียร  (Vernier)
3. เครื่องวัดการเสียรูป (Dial gauge)
4. ตาชั่งวัดน้ําหนัก
5. แผนเหล็ก (Steel plate)



เนื้อหาท่ีเก่ียวของ
ไมประกอบดวยเซลลที่มีลักษณะเปนเสนใยแบบทอกลวง  ซ่ึงเรียงซอนกันอยู  ความแข็งแรงของ

ไมในแนวตางๆ จึงไมเทากัน  ไมจะทนแรงอัดในแนวขนานกับเสี้ยน (Compression of wood parallel to
the grain) ไดดีกวาในแนวตั้งฉากกับเสี้ยน (Compression of wood perpendicular to the grain) เมื่อแรงอัด
ขนานกับเสี้ยน ความแข็งแรงของไมจะขึ้นอยูกับแรงที่ทําใหเสนใยแตกหัก และเมื่อแรงอัดตั้งฉากกับ
เสี้ยน ความแข็งแรงของไมจะขึ้นอยูกับแรงที่ทําใหเสนใยแบนราบลง

ในการทดสอบไมมักจะพบวาความเคนอัดประลัย (Maximum crushing stress) ของไมที่ถูกอัด
ขนานกับเสี้ยน  จะมีขนาดพอๆ กับความเคนดัดที่พิกัดเสนตรง (Bending stress at proportional limit)
ของไมนั้นที่มีความชื้นเทากัน  ดังนั้นเพื่อประหยัดไมที่ใชทดลอง  บางครั้งอาจหาความเคนอัดของไมโดย
การอัดไมส้ันๆ แทนการดัดไมยาวๆ  นอกจากนี้ไมที่มีพิกัดยืดหยุน (Elastic  limit) ที่คอนขางต่ํา  และมี
จุดคราก (Yield  point)  ที่ไมแนนอน  จะสามารถทนการเสียรูปไดมากพอควรกอนที่จะวิบัติ

ความตานทานของไมตอแรงอัดในแนวตั้งฉากกับเสี้ยน ยังขึ้นอยูกับทิศทางของแรงที่ทํามุมกับวง
ป  (Annual growth rings) อีกดวย ถาแรงอัดนั้นทํามุมตั้งฉากกับวงป ความตานทานที่พิกัดเสนตรงจะมีคา
สูงสุด และจะมีคาต่ําสุดเมื่อแรงอัดทํามุม 45 องศากับวงป

วิธีการทดลอง  (Testing procedure)
ตอนที่ 1 แรงอัดตั้งฉากกับเสี้ยน (Compression of wood perpendicular to the grain)

1. วัดขนาดของไมละเอียดถึง  0.1 เซนติเมตร  บันทึกตําหนิ (Defects) ของไมและวาดรูปไมพรอม
แสดงวงปดวย  (ความหนาของไม ใหวัดที่ตําแหนงที่จะใหแรงอัดกระทํา)

2. วางไมบนแผนฐานของเครื่องทดสอบแรงอัด  แลววางแผนเหล็ก (Steel plate) กดทาบบนไมและ
ปรับเครื่องทดสอบแรงอัดใหแตะบนแผนเหล็กพอดี  พรอมทั้งติดตั้งเครื่องวัดการเสียรูป (Dial
gauge)

3. เดินเครื่องใหหนากดของเครื่องมาสัมผัสกับผิวหนาของไม แลวปรับหนาปดของ  Dial  gauge
ใหเข็มชี้ที่ศูนย  ซ่ึงใหเปนคาเริ่มตน

4. เพิ่มแรงอัดใหสม่ําเสมอในอัตราความเร็ว 0.3 มิลลิเมตร/นาที อานและบันทึกคาการเสียรูปของ
ไมทุกๆ ชวง 200 กิโลกรัม จนกระทั่งอานคาการเสียรูปไปไดถึง 2.5 มิลลิเมตร

5. ตัดเนื้อไมจากไมตัวอยาง  ยาวประมาณ  2.5 เซนติเมตร (บริเวณใกลๆ  กับจุดวิบัติ) แลวนําไปชั่ง
และอบหาปริมาณความชื้นในเนื้อไม

ตอนที่ 2 แรงอัดขนานกับเสี้ยน (Compression of wood parallel to the grain)
1. หนาตัดของไมจะตองไดฉากกับแนวของชิ้นตัวอยาง
2. วัดขนาดของไมละเอียดถึง  0.1 เซนติเมตร
3. จัดไมใหอยูกลางฐานของเครื่องทดสอบแรงอัด



4. เดินเครื่องใหหนากดของเครื่องมาสัมผัสกับผิวหนาของไม แลวปรับหนาปดของ  Dial  gauge
ใหเข็มชี้ที่ศูนย  ซ่ึงใหเปนคาเริ่มตน

5. เพิ่มแรงอัดใหสม่ําเสมอในอัตราความเร็ว 0.6 มิลลิเมตร/นาที อานและบันทึกคาการเสียรูปของ
ไมทุกๆ ชวง 200  กิโลกรัม  จนกระทั่งไมแตกหักลง

6. วาดรูปไมแสดงลักษณะการวิบัติของไม  โดยใหมีสัดสวนคลายของจริง  และแสดงลายของไม
ดวย

7. ตัดเนื้อไมจากไมตัวอยาง  ยาวประมาณ  2.5  เซนติเมตร (บริเวณใกลๆ  กับจุดวิบัติ) แลวนําไปชั่ง
และอบหาปริมาณความชื้นในเนื้อไม

ผลการทดลอง  (Results)
คํานวณคาตางๆ ที่ระบุไวในวัตถุประสงค เขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางหนวยแรง

(Stress) กับความเครียด (Strain) ของไมตัวอยางแตละทอน และหาคาหรือแสดงจุดพิกัดเสนตรง และจุด
ครากไวที่กราฟ และในแตละกราฟใหหาหนวยแรงที่การเสียรูป ณ ที่จุดเยื้อง 0.1% พรอมทั้งวาดรูปแสดง
ลักษณะการวิบัติของไมแตละชิ้น



ตอนที่ 1 Compression test of wood perpendicular to the grain
วันที่ทําการทดลอง (Date of test) ……………………………..
ขนาดตัวอยาง (กวาง x ยาว x สูง) …………………………….. cm
วาดรูปของตัวอยางพรอมระบุขนาด

พื้นที่ของแผนเหล็กที่วางกดบนไมที่ทดสอบ (cm2) ……………………………..
ความหนาของไมกอนทําการทดสอบ (cm) ……………………………..
ความหนาของไมหลังทําการทดสอบ (cm) ……………………………..

ตัวอยางที่ 1 2 คาเฉลี่ย
ขนาดหนาตัด (cm x cm)
จํานวนรอบของวงปไม
น้ําหนักไมกอนอบ (กรัม)
น้ําหนักไมหลังอบ (กรัม)
กําลังที่จุดคลาก  (kg/cm2)
กําลังที่จุดประลัย (kg/cm2)
โมดูลัสการยืดหยุน (kg/cm2)
ปริมาณความชื้นของไม (%)



ตัวอยางที่ 1 ตัวอยางที่ 2
Load
(kg)

Stress
(kg/cm2)

Dial gauge
reading

Deformation
(cm)

Strain
Load
(kg)

Stress
(kg/cm2)

Dial gauge
reading

Deformation
(cm)

Strain

หมายเหตุ  การหาคา Deformation จากคา Gauge reading ทําไดโดย ดูบนหนาปดของ gauge ที่ใช จะมีระบุวา 1 ชองของ
Gauge reading มีคาเทากับเทาไร เชน 1 ชอง = 0.001" = 0.0254 mm เปนตน



ตอนที่ 2 Compression test of wood parallel to the grain
วันที่ทําการทดลอง (Date of test) ……………………………..
ขนาดตัวอยาง (กวาง x ยาว x สูง) ……………………………..
วาดรูปของตัวอยางพรอมระบุขนาด

ความสูงของตัวอยางไม (cm) …………………………………………
พื้นที่หนาตัดของไม (cm2) …………………………………………

ตัวอยางที่ 1 ตัวอยางที่ 2
Load
(kg)

Stress
(kg/cm2)

Dial gauge
reading

Deformation
(cm) Strain

Load
(kg)

Stress
(kg/cm2)

Dial gauge
reading

Deformation
(cm) Strain

หมายเหตุ  การหาคา Deformation จากคา Gauge reading ทําไดโดย ดูบนหนาปดของ gauge ที่ใช จะมีระบุวา 1 ชองของ
Gauge reading มีคาเทากับเทาไร เชน 1 ชอง = 0.001" = 0.0254 mm เปนตน



ตัวอยางการคํานวณ  (Sample of calculation)
1.  Compression of wood perpendicular to the grain

1.1 ปริมาณความชื้น (Moisture content) ของไม

    = = %

1.2 ความเคน (Stress)

   =  = kg/cm2

1.3 ความเครียด (Strain)

  = =

1.4 โมดูลัสยืดหยุน (Modulus of elasticity)

Modulus of elasticity = ความชันของ Stress-strain curve ในชวงยืดหยุน (Elasticity)

   =  = kg/cm2

100
Weight
Weight

100
weightdryOven

weightdryOvenweightOriginalcontentMoisture
dry

water ×=×
−

−−
=

Area
LoadStress=

testbeforespecimenofThickness
nDeformatioStrain =



2.  Compression of wood parallel to the grain
2.1 ปริมาณความชื้น (Moisture content) ของไม

    = = %

2.2 ความเคน (Stress)

   =  = kg/cm2

2.3 ความเครียด (Strain)

  = =

2.4 โมดูลัสยืดหยุน (Modulus of elasticity)

Modulus of elasticity = ความชันของ Stress-strain curve ในชวงยืดหยุน (Elasticity)

   =  = kg/cm2

100
Weight
Weight

100
weightdryOven

weightdryOvenweightOriginalcontentMoisture
dry

water ×=×
−

−−
=

Area
LoadStress=

testbeforespecimenofThickness
nDeformatioStrain =



วิเคราะหผลการทดลองและสรุปผลการทดลอง
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การทดลองที่ M4
การทดสอบแรงอัดของเหล็กรูปพรรณ

(Compression test of structural steel)

วัตถุประสงค (Objectives)
เพื่อทําการศึกษาพฤติกรรมของเหล็กรูปพรรณภายใตแรงอัด  และหาคุณสมบัติเชิงกลของเหล็ก

ดังนี้
- หาน้ําหนักที่ทําใหเหล็กเริ่มเกิดการโคงงอ (Buckling load) และหนวยแรงอัดสูงสุด (Maximum

compressive stress) ที่เหล็กสามารถรับไดกอนการวิบัติของตัวอยางทดสอบแตละชนิด
- ศึกษาลักษณะการวิบัติภายใตแรงกดอัดของตัวอยางทดสอบแตละชนิด
- ศึกษาเปรียบเทียบ Buckling load ที่ไดจากการทดลองกับที่คํานวณไดจากทฤษฎีของออยเลอร

(Euler theory)
ตัวอยางทดสอบ (Specimens)

ตัวอยางเหล็กรูปพรรณ ทรงกลองสี่เหล่ียม หรือ I-shape
เคร่ืองมือและอุปกรณ (Equipment)

1. เครื่องทดสอบแรงอัด (Compression  machine) ขนาด 300 ตัน

2. เวอรเนียร (Vernier)
3. เครื่องวัดการเสียรูป (Dial gauge)



เนื้อหาท่ีเก่ียวของ
เสาเปนองคอาคารรับแรงอัดที่ปลายทั้งสองขาง ซ่ึงแบงไดเปน 2 ลักษณะขึ้นอยูกับความยาวและ

พื้นที่หนาตัด คือ
1. เสาที่ส้ันและภาคตัดใหญ  เรียกวาเสาสั้น (Short  column)  การวิบัติจะเกิดจากความเคนกด

(Compressive stress) มากกวาความเคนคลาก (Yield stress) หรือความเคนเนื่องจากแรงดัด
2. เสาที่ยาวและภาคตัดเล็ก เรียกวาเสายาว (Long column)  การวิบัติจะเกิดเนื่องจากการโคงงอ

กอนที่ความเคนกดในชิ้นสวนจะเทากับความเคนคลาก

เมื่อน้ําหนักที่กระทํากับเสามีคานอยกวา น้ําหนักที่ทําใหเกิดการโคงงอ (Buckling load) เสาจะอยู
ในสภาวะสมดุลเสถียร (Stable equilibrium) นั่นคือเมื่อเสาเกิดการโคงงอเนื่องจากน้ําหนัก (ที่นอยกวา
Buckling load) การโคงงอของเสาจะหายไปเมื่อเอาน้ําหนักออก

เมื่อน้ําหนักที่กระทํากับเสามากกวา Buckling load เสาจะอยูในสภาวะสมดุลไมเสถียร (Unstable
equilibrium) นั่นคือเสาพรอมที่จะไมสมดุลเสมอ และถามีแรงกระทําในแนวราบเพียงเล็กนอยจะทําให
เกิดการวิบัติเนื่องจากการโคงงอ

วิธีการทดลอง  (Testing procedure)
1. ติดตั้งตัวอยางทดสอบในเครื่องทดสอบแรงอัด  โดยตัวอยางตองอยูในแนวแกนของแรงที่กระทํา
2. ติดตั้ง  Dial  gauge  ที่ตําแหนงกึ่งกลางของตัวอยางทดสอบทั้ง 4 ดาน และปรับคาเริ่มตนที่ศูนย
3. เพิ่มแรงใหตัวอยางทดสอบอยางตอเนื่องและอานคาแรงที่กระทําเมื่อตัวอยางเริ่มมีการเสียรูปซึ่งจะ

เปนคา Buckling load  หลังจากนั้นเพิ่มแรงไปเรื่อย ๆ จนตัวอยางทดสอบเกิดการวิบัติและอานคาแรง
สูงสุดกอนที่จะเกิดการวิบัติ บันทึกคาการเสียรูปที่จุดวิบัติ

4. แสดงภาพลักษณะการวิบัติและแสดงคาการเสียรูปประกอบในภาพดวย

ผลการทดลอง (Results)
คํานวณหาคาตางๆ ที่ระบุไวในจุดประสงค  ตามรูปแบบตารางที่กําหนดไว และเปรียบเทียบผล

การทดลองกับคาที่คํานวณไดจาก Euler Theory



ตัวอยางที่ 1 ตัวอยางที่ 2
Load
(kg)

Stress
(kg/cm2)

Dial gauge
reading

Deformation
(cm)

Strain
Load
(kg)

Stress
(kg/cm2)

Dial gauge
reading

Deformation
(cm)

Strain

หมายเหตุ  การหาคา Deformation จากคา Gauge reading ทําไดโดย ดูบนหนาปดของ gauge ที่ใช จะมีระบุวา 1 ชองของ
Gauge reading มีคาเทากับเทาไร เชน 1 ชอง = 0.001" = 0.0254 mm เปนตน



การทดลองที่ M4
การทดสอบแรงอัดของเหล็กรูปพรรณ (Compression test of structural steel)

วันที่ทดสอบ …………………………………..
ตัวอยาง …………………………………..

Side  A Side  B Side  C Side  D
Gauge Deformation Gauge Deformation Gauge Deformation Gauge Deformation

Cross section
of specimen

Reading (mm) Reading (mm) Reading (mm) Reading (mm)

Buckling load
(kg)

Maximum load
(kg) Remark

C
BA

D

BA
C

D

BA

C

D



การทดลองที่ M4
การทดสอบแรงอัดของเหล็กรูปพรรณ (Compression test of structural steel)

วันที่ทดสอบ …………………………………..
ตัวอยาง …………………………………..

Moment of inertia
(cm4)Specimen Dimension

(in mm)

Sectional
Area
(cm2) Ix Iy

Buckling
load
(kg)

Buckling
stress

(kg/cm2)

Maximum
load
(kg)

Maximum
stress

(kg/cm2)

Euler load
(kg)

Euler
stress

(kg/cm2)

Sketch type of
failure



ตัวอยางการคํานวณ  (Sample of calculation)

ตัวอยาง:  ……………… ………………
1. น้ําหนักที่ทําใหเกิดการโคงงอ (Buckling load) =  …………………..kg
2. น้ําหนักสูงสุดกอนการวิบัติ (Maximum load)  =  ...………………...kg
3. หนวยแรงอัด (Compressive stress)

หนวยแรงอัด   =  แรงที่กระทํา  /  พื้นที่หนาตัดของตัวอยางทดสอบ

ดังนั้น
หนวยแรงอัดที่ Buckling load  =   .................................................... kg/cm2

หนวยแรงอัดสูงสุดกอนวิบัติ      =   ………………………………… kg/cm2

4. Buckling load  ที่คํานวณจากสูตรของออยเลอร (Euler's formula)

โดยที่  eP = Euler load (kg) ซ่ึงคือ Buckling load ที่คํานวณจากสูตรของออยเลอร
L = Length of specimen (cm)
Le = Effective length of specimen (cm)
N = จํานวนเทาของกําลังของเสาเทียบกับกําลังของเสาที่มีสภาพการยึด

ปลายเสาทั้งสองดานเปน hinge รายละเอียดดังตารางขางลางนี้

สภาพการยึดปลายเสา (End condition) N Le

Fixed ends 4 L/2
One end fixed, the other hinged 2 0.7L
Both ends hinged 1 L
One end fixed, the other free 1/4 2L

E = Modulus of elasticity (ใช 2,040,000 kg/cm2 สําหรับเหล็ก)
I = Moment of inertia (cm4) (ใหอานคาจากตารางเหล็ก)

ดังนั้น eP  =    …………………………….. kg (ในการทดลองนี้ N = 4)

2
e

2e
L
EI

L
EINP π

=
π

=



วิเคราะหผลการทดลองและสรุปผลการทดลอง



520331 ปฏิบัติการทดสอบวัสดุ (Materials Testing Laboratory)
ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา

ช่ือ-สกุลของนิสิต……………………………………. …รหัส ……………………กลุมที่……………….
วันที่ทําการทดลอง…………………วันที่สงรายงาน…………………ตรวจโดย………… ……………...

การทดลองที่ M5
การทดสอบแรงดัดของไม

(Flexure test of wood)

วัตถุประสงค (Objectives)
เพื่อทําการศึกษาพฤติกรรมของไมภายใตแรงดัด และหาคุณสมบัติเชิงกลของไมดังนี้

1. หาหนวยแรงที่พิกัดเสนตรง  ณ  ขอบนอกของรูปตัด (Proportional limit stress at outer fiber)
2. หนวยแรงเฉือนสูงสุด (Maximum shearing stress)
3. โมดูลัสแตกหัก (Modulus of rupture)
4. โมดูลัสยืดหยุน (Modulus of elasticity)
5. กําลังงานเฉลี่ยถึงกําลังประลัย  (Average total work to ultimate load)

ตัวอยางทดสอบ (Specimens)
ตัวอยางไมทรงปรึซึม ยาวประมาณ 30 เซนติเมตร

เคร่ืองมือและอุปกรณ (Equipment)
1. เครื่องทดสอบเอนกประสงค (Universal  testing  machine, UTM) ขนาด 30 ตัน ยี่หอ Tenius

Olsen

2. ตลับเมตร
3. ตาชั่งวัดน้ําหนัก
4. แผนเหล็ก (Steel plate)



วิธีการทดลอง  (Testing procedure)
1. วัดขนาดหนาตัดของไมละเอียดถึง  0.1 เซนติเมตร บันทึกตําหนิความเสียหายของไมและวาดรูป

แสดงวงปดวย
2. จัดไมใหอยูบนฐานรองรับ  2  จุด โดยมีระยะหางระหวางฐานรองรับประมาณ 25 เซนติเมตร

หรือระยะตามที่อาจารยผูสอนกําหนด และมีน้ําหนักกดลงตรงกึ่งกลางชวง (Three-point bend
test) โดยวางแผนเหล็กใตน้ําหนักที่กระทํา เพื่อชวยการกระจายน้ําหนักบนไมใหสม่ําเสมอ

3. ติดตั้งเครื่องวัดการเสียรูปตรงความยาวกึ่งกลางของตัวอยางทดสอบ และอานคาเริ่มตนศูนยเมื่อ
หนากดมาสัมผัสไม

4. เพิ่มแรงดันตอเนื่องดวยอัตราความเร็วประมาณ  2.5 มิลลิเมตร/นาที จนไมแตกหัก จดบันทึก
ระยะการโกงตัวทุกๆ 25 หรือ 50 กิโลกรัม

5. วาดรูปไมแสดงลักษณะการวิบัติ
6. ตัดเนื้อไมจากไมตัวอยาง  ยาวประมาณ 2.5 เซนติเมตร บริเวณใกลๆ กับจุดวิบัติแลวนําไปชั่งและ

อบหาปริมาณความชื้นในเนื้อไม

ผลการทดลอง  (Results)
1. เขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง คาการเสียรูปที่กึ่งกลาง (แกนนอน) กับแรงที่กระทํา

(แกนตั้ง) โดยแสดงคา Load ที่พิกัดเสนตรง (Load at P.L.)  และคา  load ที่สูงสุด (Maximum
load)

2. คํานวณหาคาตางๆ ที่ระบุไวในจุดประสงค  ตามรูปแบบตารางที่กําหนดให
3. วาดรูปแสดงลักษณะการวิบัติคราวๆ



การทดสอบแรงดัดของไม (Flexure test of wood)
วันที่ทดสอบ …………………………………..
ตัวอยาง …………………………………..

Specimen Weight (g) Width (cm) Depth (cm) Length (cm)
No. 1
No. 2

Specimen  No. 1 Specimen No. 2Load
(kg)

Guage reading Deflection (mm)

Load
(kg)

Guage reading Deflection (mm)

Pmax (kg) Pmax (kg)

Sketch type
of failure

Sketch type
of failure

หมายเหตุ  การหาคา Deflection จากคา Gauge reading ทําไดโดย ดูบนหนาปดของ gauge ที่ใช จะมีระบุวา 1 ชองของ
Gauge reading มีคาเทากับเทาไร เชน 1 ชอง = 0.001" = 0.0254 mm เปนตน



การทดสอบแรงดัดของไม (Flexure test of wood)

Specimen Remark
Results

No.1 No.2
 Stress at outer fiber at P.L. (kg/cm2)
 Maximum shearing stress (kg/cm2)
 Modulus of rupture (kg/cm2)
 Modulus of elasticity  (kg/cm2)
 Average total work to ultimate load (kg-cm)

L

PL/2

P/2

-P/2PL/4

SFD

BMD

b
d



ตัวอยางการคํานวณ  (Sample of calculation)
1. Stress in outer fiber at proportional limit (P.L.)

=  2db
LP

2
3

⋅

⋅
⋅    (Use  P at  P.L.) (Derivation from; σ = My/I)

=
= kg/cm2

2. Maximum shearing stress
=  

db
P

2
3 max

⋅
⋅   (At neutral axis) (Derivation  from; τ = VQ/Ib)

=
= kg/cm2

3. Modulus  of  rupture
=  2

max

db
LP

2
3

⋅

⋅
⋅

=
= kg/cm2

4. Modulus of elasticity, E

 =
I48

PL3

∆
(Use P and ∆ at P.L.)

(Derivation from;∆ = PL3/48EI หรือหาจากความชันของกราฟ
ระหวางการเสียรูปที่กึ่งกลาง (∆ ) กับแรงที่กระทํา (P) ในชวง Elastic
โดยความชัน = L3/48EI)

=
= kg/cm2

5. Average  total  work  to ultimate  load
=  maxmaxP
2
1

∆⋅⋅

 =
= kg-cm



วิเคราะหผลการทดลองและสรุปผลการทดลอง



520331 ปฏิบัติการทดสอบวัสดุ (Materials Testing Laboratory)
ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา

ช่ือ-สกุลของนิสิต……………………………………. …รหัส ……………………กลุมที่……………….
วันที่ทําการทดลอง…………………วันที่สงรายงาน…………………ตรวจโดย………… ……………...

การทดลองที่ M6
การทดสอบแรงดัดของเหล็กรูปพรรณ

(Flexure test of structural steel)

วัตถุประสงค (Objectives)
เพื่อทําการศึกษาพฤติกรรมของเหล็กรูปพรรณภายใตแรงดัน  และหาคุณสมบัติเชิงกลของเหล็ก

ดังนี้
1. หาหนวยแรงที่พิกัดเสนตรง  ณ  ขอบนอกของรูปตัด (Proportional limit stress at outer

fiber)
2. โมดูลัสยืดหยุน  (Modulus of elasticity)
3. แรงเฉือนสูงสุด  (Maximum shearing stress)
4. กําลังงานเฉลี่ยถึงกําลังประลัย  (Average total work to ultimate load)

ตัวอยางทดสอบ (Specimens)
ตัวอยางเหล็กรูปพรรณ ยาวประมาณ 50 เซนติเมตร

เคร่ืองมือและอุปกรณ (Equipment)
1. เครื่องทดสอบเอนกประสงค (Universal  testing  machine, UTM) ขนาด 30 ตัน ยี่หอ Tenius

Olsen

2. ตลับเมตร
3. ตาชั่งวัดน้ําหนัก



เนื้อหาท่ีเก่ียวของ
เหล็กโครงสรางโดยทั่วไปอาจจําแนกเปนหลายชนิด  เชนเหล็กกลาคารบอน  (Carbon steel),

เหล็กกลากําลังสูง (High strength steel), เหล็กกลาผสมบางกําลังสูง (High-strength low-alloy steel)
และเหล็กกลาชุบแข็ง (Quenched and tempered steel) เปนตน แตชนิดที่ใชกันโดยทั่วไปคือ Carbon steel

เหล็กโครงสรางจะผลิตออกมาเปนเหล็กรูปพรรณ (Shapes) และเหล็กแผนมวนกลม (Flat-
rolled)  เหล็กทอน (Bars), เหล็กแผน (Plates)  และเหล็กแบน หรือ  เหล็กแถบ (Sheets or strips)  ซ่ึงจะ
ขึ้นอยูกับขนาดความกวางและความหนาของเหล็กแผนนั้นๆ  สวนเหล็กรูปพรรณสวนมากจะเปนรูป
เหล็กฉาก  (Angle) ,  เหล็กรางน้ําหรือเหล็กรูปตัว C (Channel) , เหล็กรูปตัว I (I-shapes) ,  เหล็กรูปตัว  H
(H-shapes) , เหล็กรูปตัว T (T-shapes) และเหล็กกลวง

ในการระบุคุณสมบัติกําลังดึงของเหล็กโครงสรางจะระบุเปนกําลังคลาก (Yield stress) ไวเปนคา
ต่ําสุด (Minimum value) เนื่องจากขอบังคับ  (Specification) ระบุไววา ช้ินสวนที่ถูกทดสอบจะตองสอด
คลองกับคาดังกลาว ดังนั้นโรงงานอุตสาหกรรมที่ผลิตเหล็กโครงสราง จะตองควบคุมคุณสมบัติของ
เหล็กโดยใหคาถัวเฉลี่ยของหนวยแรงคลากมีคาสูวาคาต่ําสุดที่กําหนดให

เหล็กโครงสรางไดถูกนํามาออกแบบเปนองคประกอบของอาคารที่รับแรงในลักษณะตางๆ เชน
โครงสรางรับแรงดึง (Tension), รับแรงอัด (Compression),  รับแรงบิด (Torsion) และรับแรงดัด
(Bending)  เปนตน  ในการทดลองนี้จะศึกษาพฤติกรรมเชิงกลของเหล็กรูปพรรณภายใตการรับแรงดัด
(Flexural)  โดยการดัดของคานเกิดขึ้นขนานกับแนวระนาบของน้ําหนักโดยปราศจากการบิด  เราเรียกวา
การดัดแบบงาย และองคประกอบที่เขามาเกี่ยวของในการออกแบบองคอาคารรับแรงดัด  ไดแก  หนวย
แรงเฉือน (Shearing  stress)  การยูของเหล็กแผน (Web-crippling)  การแอนหรือระยะโกง (Deflection)
และหนวยแรงดัด (Bending  stress)  หนวยแรงที่เกิดขึ้นสามารถหาไดดังนี้

สําหรับหนวยแรงเนื่องจากโมเมนตดัด (Flexural stress formula)

โดยที่ fb =  หนวยแรงดัดที่เกิดขึ้น
M = โมเมนตของแรงดัด (Bending moment)
I = โมเมนตเฉื่อยของหนาตัด  (Moment of inertia)
y = ระยะหางจากแกนสะเทิน  (Neutral  axis) ถึงขอบริมนอก
S = โมดูลัสของพื้นที่หนาตัด  (Section modulus) = I / y

S
M

I
Myfb ==



สําหรับหนวยแรงเนื่องจากแรงเฉือน (Shearing stress formula)

โดยที่ τ =  หนวยแรงเฉือนที่เกิดขึ้น
V = แรงเฉือน (Shear force)
Q = โมเมนตพื้นที่สถิต (Static moment of area)
I = โมเมนตเฉื่อยของหนาตัด  (Moment of inertia)
b = ความกวางของหนาตัดคาน

วิธีการทดลอง  (Testing procedure)
1. วัดขนาดหนาตัดของเหล็กละเอียดถึง  0.1 เซนติเมตร
2. จัดเหล็กใหอยูบนฐานรองตอนปลาย  2 จุด  และมีน้ําหนักกดลงตรงกลาง (ระยะหางระหวางจุด

รองรับ  40-45 เซนติเมตร)
3. ติดตั้งเครื่องวัดการเสียรูปที่ตําแหนงกึ่งกลางความยาวของตัวอยาง  และอานคาเริ่มตนศูนยเมื่อ

หนากดมาสัมผัสเหล็ก
4. เพิ่มแรงดันตอเนื่องกันดวยอัตราความเร็วประมาณ  2.5  มิลลิเมตร/นาที  จนเหล็กวิบัติ บันทึก

ระยะการโกงตัวทุก  100  กิโลกรัม

ผลการทดลอง (Results)
เขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาการเสียรูปที่กึ่งกลาง (แกนนอน) กับ Load ที่กระทํา

(แกนตั้ง) โดยแสดงคา Load ที่พิกัดเสนตรง (Load at P.L.) คา Load สูงสุด (Maximum load) คํานวณหา
คาตางๆ ที่ระบุไวในจุดประสงค ตามรูปแบบตารางที่กําหนดให

Ib
VQ

=τ



การทดลองที่ M6
การทดสอบแรงดัดของเหล็กรูปพรรณ (Flexure test of structural steel)

วันที่ทดสอบ …………………………………..
ตัวอยาง …………………………………..

Load P (kg) Gauge Reading Deflection ,∆  (mm)

Pmax (kg)

Sketch type
of failure

หมายเหตุ  การหาคา Deflection จากคา Gauge reading ทําไดโดย ดูบนหนาปดของ gauge ที่ใช จะมีระบุวา 1 ชองของ
Gauge reading มีคาเทากับเทาไร เชน 1 ชอง = 0.001" = 0.0254 mm เปนตน



การทดลองที่ M6
การทดสอบแรงดัดของเหล็กรูปพรรณ (Flexure test of structural steel)

Properties of structural steel
Moment  of  inertia

(cm4)Specimen Dimension
(in mm)

Weight per
length
(kg/m)

Cross sectional
area

(cm2) Ix Iy

Remark

  Rectangular
shape

I- SHAPE

REMARK: คุณสมบัติของเหล็กดูจากตารางเหล็ก

Specimen
Results

Rectangular I-SHAPE
Remark

Stress at outer fiber at P.L. (kg/cm2)
Maximum shearing stress (kg/cm2)
Modulus of elasticity (kg/cm2)
Average  total  work to ultimate load (kg-cm)

B

H

b

d



ตัวอยางการคํานวณ  (Sample of calculation)
For rectangular shape:
1. Stress in outer fiber at proportional limit (P.L.)

=  2db
LP

2
3

⋅

⋅
⋅    (Use P at P.L.) (Derivation  from ; σ = My/I)

=
= kg/cm2

3. Maximum shearing stress
=  

db
P

2
3 max

⋅
⋅   (At neutral axis) (Derivation  from ; τ = VQ/Ib)

=
= kg/cm2

4. Modulus of elasticity, E

 =
I48

PL3

∆
(Use P and ∆ at P.L.)

(Derivation from;∆ = PL3/48EI หรือหาจากความชันของกราฟ
ระหวางการเสียรูปที่กึ่งกลาง (∆ ) กับแรงที่กระทํา (P) ในชวง Elastic
โดยความชัน = L3/48EI)

=
= kg/cm2

5. Average  total  work  to ultimate  load
=  maxmaxP
2
1

∆⋅⋅

 =
= kg-cm



วิเคราะหผลการทดลองและสรุปผลการทดลอง


