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Laboratory Schedule 
 

Group M1, T1, 
W1 

M2, T2, 
W2 

M3, T3, 
W3 

M4, T4, 
W4 

M5, T5, 
W5 

M6, T6, 
W6 

Week 1 1 1 1 1 1 1 
Week 2 2 2 2 2 2 2 
Week 3 3 3 13 13 5 5 
Week 4 6, 7 9 3 3 4 4 
Week 5 10, 11 10, 11 9 9 6, 7 6, 7 
Week 6 12 12 8 8 13 13 
Week 7 13 8 6, 7 6, 7 3 3 
Week 8 4 5 10, 11 10, 11 8 8 
Week 9 5 4 12 12 9 9 

Week 10 8 6, 7 4 4 10, 11 10, 11 
Week 11 9 13 5 5 12 12 

 
ขอกําหนดในการทําปฏิบัติการ 

1. นักศึกษาจะตองแตงกายสุภาพ เรียบรอย ในชุดทําปฏิบัติการ 
2. นักศึกษาจะเขาหองปฏิบัติการชาไมเกิน 10 นาที 
3. หามนักศึกษาสงเสียงดัง ทําการรบกวน หรือปฏิบัติใดๆ ที่ไมเหมาะสมในระหวางทําปฏิบัติการ 
4. นักศึกษาจะตองศึกษาทฤษฎีพ้ืนฐาน และขั้นตอนการทําปฏิบัติการมากอนเขาหองปฏิบัติการ 
5. นักศึกษาจะตองสวมอุปกรณปองกันอันตราย ถาจําเปน ในระหวางทําปฏิบัติการ 
6. นักศึกษาจะตองปฏิบัติตามคําแนะนําของอาจารยและผูควบคุมปฏิบัติการอยางเครงครัด 
7. นักศึกษาจะตองทําความสะอาดเครื่องมือทดสอบ และคืนอุปกรณที่เบิกทุกช้ินกอนออกจากหองปฏิบัติการ 
8. นักศึกษาจะตองสงรายงานภายใน 1 อาทิตย นับจากวันที่ทําการทดสอบที่ผูควบคุมปฏิบัติการ 
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410 214 Material Testing
School of Civil Engineering

Suranaree University of Technology
ช่ือ-นามสกุล ____________________________________________________  กลุม _____________________________
วันที่ทดสอบ __________________________

ปฏิบัติการที่ 1
Inspections of Material Testing Laboratory and

Stain Gage Installation

A. Inspections of Material Testing Laboratory
A.1. วัตถุประสงค

เพื่อใหนักศึกษาไดมีความคุนเคยกับหองปฏิบัติการทดสอบวัสดุ เครื่องมือที่ใชในการทดสอบวัสดุ และขอแนะนํ า 
ขอควรระวัง และขอกํ าหนดในการใชหองปฏิบัติการทดสอบวัสดุ
A.2. อุปกรณท่ีใช

1. สมุดบันทึกและดินสอ
2. กลองถายรูป (ไมบังคับ)

A.3. ขั้นตอน
1. เยี่ยมชมหองปฏิบัติการทดสอบวัสดุภายใตการดูแลของผูควบคุมหองปฏิบัติการ พรอมทั้งเรียนรูเครื่องมือที่ใช

ในการทดสอบวัสดุ ขอแนะนํ า ขอควรระวัง และขอกํ าหนดในการใชหองปฏิบัติการทดสอบวัสดุ
2. จัดทํ ารายการของเครื่องมือที่ใชในการทดสอบวัสดุตางๆ และศึกษาวิธีการใชเครื่องมืออยางคราวๆ เชน เครื่อง

ทดสอบ Universal Testing Machine ใชในการทดสอบใดบาง และมีวิธีการใชอยางไร เปนตน
A.4. รายงาน

เขียนรายงานของปฏิบัติการนี้ โดยมีรายละเอียดดังนี้
1. เขียนขอแนะนํ า ขอควรระวัง และขอกํ าหนดในการใชหองปฏิบัติการทดสอบวัสดุ
2. เขียนและรางรูปภาพแสดงรายละเอียดอยางคราวๆของเครื่องมือตางๆ ที่จะใชในหองปฏิบัติการทดสอบวัสดุ
3. ตอบคํ าถามตอไปนี้

a.) What are the principal objectives in the testing of the engineering materials?
b.) Discuss the relative merits of various types of the testing machines. What is the most common type of 

machine used in the testing of the engineering materials?
c.) What item other than load is progressively observe for a specimen under test? What equipment is used 

to measure these observations?
d.) What considerations are involved in the selection of materials for machines and structures?
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B. Stain Gage Installation
B.1. วัตถุประสงค

เพื่อใหนักศึกษาไดทราบเขาใจถึงหลักการในการติดตั้ง Strain gage เขากับวัสดุที่เปนโลหะ และสามารถติดตั้ง
Strain gage เพื่อใชในการทดสอบวัสดุได
B.2. อุปกรณท่ีใช

1. แทงตัวอยางทดสอบที่จะตั้ง Strain gage
2. Strain gage และ Terminal
3. Multimeter หรือ Ohmmeter
4. ชุดบัดกรีสายไฟ ซึ่งประกอบดวยหัวแรง ลวดบัดกรี สายไฟฟา และคีมปลอกสายไฟฟา
5. ชุดติดตั้ง Strain gage ซึ่งประกอบดวยนํ้ ายา Degreaser กระดาษทรายเบอร 220, 320, และ 400 นํ้ ายา

Neutralizer นํ้ ายา Conditioner ดินสอและปากกาลูกลื่น ผาเช็ดแผล ไมปลายพันสํ าลี ไมบรรทัด เทปใส นํ้ ายา
Catalyst นํ้ ายา Coat และนํ้ ายา Adhesive

B.3. ขั้นตอนการติดตั้ง
Strain gage เปนอุปกรณที่มีความละเอียดออนมาก ซึ่งจะไวตอขอบกพรองซึ่งอาจจะเกิดขึ้นในการติดตั้ง ดังนั้นการ

ติดตั้ง Stain gage จึงตองใชความละเอียดรอบคอบเปนอยางยิ่งในรายละเอียดขั้นตอนในการติดตั้ง การกระทํ าที่ไมควร
กระทํ าในขั้นตอนการติดตั้งคือ

1. จับหรือแตะพื้นผิวที่กํ าลังถูกเตรียมอยู
2. นํ าผาซับ (Swab) หรือผาเช็ดแผล (Gauze sponge) ที่ถูกใชไปแลวมาใชอีก
3. นํ าสิ่งสกปรก (Contaminant) เชน ฝุนและคราบนํ้ ามัน เปนตน จากพื้นที่อื่นๆมายังพื้นที่ที่ไดหรือที่กํ าลังทํ า

ความสะอาดอยู
4. ทิ้งพื้นผิวที่ไดหรือที่กํ าลังทํ าความสะอาดอยู เปนระยะเวลานานกอนที่จะทํ าขั้นตอนตอไป

B.3.a. การเตรียมพื้นผิวท่ีจะติดตั้ง Strain gages
Strain gage สามารถที่จะนํ ามาติดตั้งอยูบนวัสดุทางวิศวกรรมแทบทุกชนิด ถาพื้นผิวของวัสดุที่จะทํ าการติดตั้ง

Strain gage มีการเตรียมพื้นผิวที่ถูกตอง วัตถุประสงคหลักในการเตรียมพื้นผิวของวัสดุคือ ตองการที่จะปรับสภาพพื้นผิวให
มีความหยาบ (Roughness), สภาพทางเคมี, และความเปนดาง (Alkalinity) ที่เหมาะสม นอกจากนั้นแลว เพื่อที่จะไดวางเสนที่
บอกตํ าแหนงและทิศทางของ Strain gage ที่ถูกตองและตรงจุดที่เราตองการ

ขั้นตอนในการเตรียมพื้นผิวสํ าหรับ Aluminum alloys และ Steel มีดังตอไปนี้
1. Degreasing
2. การขัดพื้นผิว (Surface abrading)
3. การวางตํ าแหนงและทิศทางของ Strain gage (Application of gage layout lines)
4. การปรับสภาพพื้นผิวใหเหมาะสม (Surface conditioning)
5. การปรับสภาพพื้นผิวใหเปนกลาง (Neutralizing)

1. Degreasing
ขั้นตอนนี้เปนขั้นตอนเริ่มแรกในการเตรียมพื้นผิวที่จะติดตั้ง Strain gage และเปนการชํ าระลางสารตางๆ ที่มี

ลักษณะเปนไขมัน (Grease), นํ้ ามัน (Oil), สารอินทรียที่สกปรก (Organic contaminant), และ สารเคมีตกคาง (Chemical
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residue) ออกไปจากพื้นผิวของวัสดุที่กํ าลังจะติดตั้ง Strain gage โดยใช Degreaser พน (Spray) หรือใชผาเช็ดแผลจุม
Degreaser เช็ดที่บริเวณนั้น

2. การขัดพื้นผิว (Surface abrading)
ในขั้นตอนนี้พ้ืนผิวของตัวอยางทดสอบ (Specimen) จะถูกขัดเพื่อที่จะขจัดสิ่งสกปรกตางๆที่ไมตองการเชน คราบ

ปูน, คราบสนิม, และคราบสี เปนตน ออกจากพื้นผิวบริเวณที่จะติดตั้ง Strain gage และเพื่อที่จะเตรียมพื้นผิวใหมีลักษณะ
เหมาะสมที่กาว (Adhesive) จะยึดติด Strain gage กับพื้นผิวไดดี

การขัดพื้นผิวจะเปนการขัดพื้นผิวแบบเปยก จะเริ่มจากการเท Conditioner ลงในบริเวณที่จะเตรียมพื้นผิวติดตั้ง
Strain gage เปนปริมาณเล็กนอย แลวใชกระดาษทราย (เบอร 320 สํ าหรับอลูมินั่ม หรือ เบอร 220 สํ าหรับเหล็ก) ขัดบนพื้น
ผิวบริเวณนั้น หลังจากนั้นถาเห็นวาพื้นผิวคอนขางแหงไป ก็เท Conditioner เพิ่ม ขัดจนกวาที่พ้ืนผิวบริเวณที่ตองการมี
ลักษณะมันวาว จากนั้นใชผาเช็ดแผลที่สะอาดเช็ดพื้นผิวบริเวณนั้นและรอบๆใหสะอาด การเช็ดจะเช็ดไปทางเดียวแลวกลับ
ดานผาเช็ดแผล เช็ดอีกทีแลวทิ้งเพื่อที่จะปองกันไมใหสิ่งสกปรกทั้งหลายมาตกอยูในบริเวณที่กํ าลังถูกทํ าความสะอาด

กระทํ าขั้นตอนขางตนซํ้ าอีกหนึ่งครั้งแตใชกระดาษทรายเบอร 400 สํ าหรับอลูมินั่มหรือ เบอร 320 สํ าหรับเหล็ก
3. การวางตํ าแหนงและทิศทางของ Strain gage (Application of gage layout lines)

ตํ าแหนงและทิศทางของ Strain gage บนผิวของตัวอยางทดสอบ จะถูกทํ าเครื่องหมายโดยใชเสนตรงสองเสนที่ตัด
กันเปนมุม o90 เปนเสนอางอิง เสนทั้งสองนี้ควรจะมีขนาดที่ยาวพอสมควรและชัดเจน สํ าหรับอลูมินั่ม เสนทั้งสองควรลาก
โดยใชดินสอที่แกนดินสอมีความแข็ง HB หรือ สํ าหรับเหล็ก เสนทั้งสองควรลากโดยใชปากกาลูกลื่น
4. การปรับสภาพพื้นผิวใหเหมาะสม (Surface conditioning)

หลังจากที่เสนอางอิงทั้งสองไดถูกรางไวบนตัวอยางทดสอบ สิ่งสกปรกจากไสดินสอหรือนํ้ าหมึกปากกาจะถูกทํ า
ความสะอาดออกไปโดยการ เท Conditioner ลงในบริเวณที่จะเตรียมพื้นผิวติดตั้ง Strain gage เปนปริมาณเล็กนอย แลวใชไม
ปลายพันสํ าลี (Cotton-tipped applicator หรือ Cotton butt) ถูบริเวณนั้นจนกระทั่งสีของไสดินสอหรือนํ้ าหมึกปากกาไมปรา
กฎอยูบนไมปลายพันสํ าลี

จากนั้น บริเวณดังกลาวจะถูกทํ าใหแหงอีกครั้งโดยการใชผาเช็ดแผลที่สะอาด เช็ดไปทางเดียวอยางชาๆอยางนอย
อีกสองครั้ง
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5. การปรับสภาพพื้นผิวใหเปนกลาง (Neutralizing)
ขั้นตอนนี้กระทํ าเพื่อที่จะใหพ้ืนผิวที่จะติด Strain gage ใหมีความเปนดาง (Alkalinity) ที่เหมาะสมในการติดตั้ง

Stain gage ดวยกาว โดยพื้นผิวจะถูกปรับสภาพพื้นผิวใหเปนกลางโดยการเท Neutralizer ลงในบริเวณนั้นเปนปริมาณเล็ก
นอย แลวใชไมปลายพันสํ าลีถู จากนั้น บริเวณดังกลาวจะถูกทํ าใหแหงอีกครั้งโดยการใชผาเช็ดแผลที่สะอาด เช็ดไปทางเดียว
อยางชาๆอยางนอยอีกสองครั้ง

B.3.b. การติดตั้ง Strain gage
หลังจากที่ขั้นตอนที่หนึ่งไดเสร็จสิ้นลง ขั้นตอนการติดตั้ง Strain gage ควรที่จะกระทํ าภายใน 30 นาทีสํ าหรับอลูมิ

นั่ม และ 45 นาทีสํ าหรับเหล็ก เพื่อที่จะไดสภาพพื้นที่ที่จะติดตั้ง Strain gage ที่เหมาะสม
1. การเตรียม Strain gage กอนการติดตั้ง

ขั้นตอนนี้เริ่มจากการนํ า Stain gage ออกจากซองเก็บโดยใชคีมขนาดเล็ก (Tweezer) จับที่ดานขางของ Strain gage
(ไมควรที่จะใชนิ้วมือจับที่ Strain gage โดยตรง) แลววาง Strain gage บนแผนกระจกหรือกลองใส Strain gage ที่สะอาดโดย
ใหดานของ Strain gage ที่จะติดกาวควํ่ าลง จากนั้นวาง Terminal (ถามี) ใหหางจาก Strain gage เปนระยะ 1.5 มม.

ตัด Cellophane tape ใหมีขนาดยาว 10-15 ซม. แลวติดดานหนึ่งของ Tape ไวทางดานหลังของ Stain gage และ
Terminal โดยกะให Tape ขนานไปกับ Stain gage และ Terminal ดังแสดงในรูป

จากนั้นทํ าการรูด Tape ใหขนานไปกับ Stain gage และ Terminal อยางชาๆ จนทับทั่วทั้ง Stain gage และ Terminal
จึงหยุด แลวทํ าการยก Stain gage และ Terminal ที่ติดกับ Tape ขึ้นเพื่อนํ าไปติดกับตัวอยางทดสอบ โดยการคอยๆยก Tape
ขึ้นเปนมุม 30-45 องศากับแผนกระจกหรือกลองใส Strain gage
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ในการวาง Stain gage ใหอยูในตํ าแหนงที่ทํ าเครื่องหมายนั้น เราจะวางใหเครื่องหมายที่อยูบน Stain gage ตรงกับ
เครื่องหมายที่เราไดทํ าไวบนตัวอยางทดสอบ จากนั้นรูดปลาย Tape ดาน Terminal ใหติดแนนกับตัวอยาง สวนปลายอีกขาง
ใหยกกลับมาในลักษณะที่แสดงตามรูป

2 การติด Strain gage ดวยกาว
กอนที่จะปายนํ้ ายา Catalyst ลงบนตัว Stain gage และ Terminal แปรงที่จุม Catalyst จะตองปายไปบนปากขวดนํ้ า

ยากอนประมาณ 10 ครั้ง เพื่อที่จะลดปริมาณนํ้ ายาบนขนแปรงลงใหพอเหมาะ การปายจะมีลักษณะการปายที่บางๆและหนา
อยางสมํ่ าเสมอลงบนตัว Stain gage และ Terminal โดยการเลื่อนแปรงไปตามตัว Stain gage และ Terminal

ขั้นตอนตอไปนี้จํ าเปนที่จะตองทํ าใหเสร็จภายใน 3-5 วินาที
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ยก Tape ดานที่ถูกงอปลายขึ้นดังแสดงในรูป จับปลาย Tape ใหแนนแลวหยดกาวหนึ่งถึงสองหยด ลงตรงจุดที่หาง
จากรอยตอระหวาง Tape กับตัวอยางทดสอบ ซึ่งหางจากตัว Terminal เปนระยะ 1.2 ซม. จากนั้นหมุนปลาย Tape กลับมาอีก
ทางหนึ่งทํ ามุมประมาณ 30 องศากับพื้นผิวตัวอยางทดสอบ ดังแสดงในรูป โดยดึง Tape ใหตึงเล็กนอย แลวใชผาพันแผลรูด
ไปบนตัว Tape โดยใหเครื่องหมายที่เราทํ าไวบนตัวอยางทดสอบตรงกับเครื่องหมายที่อยูบน Strain gage การรูดเราจะทํ าจาก
ดานปลายที่ทากาวไปยังดานที่เราจับปลาย Tape อยางชาและใชแรงกดดวย เสร็จแลวปลอยปลาย Tape ออก

ทันทีที่เสร็จขั้นตอนที่แลว ใหเอาหัวนิ้วมือแมโปงกดลงบน Strain gage และ Terminal อยางแรงเปนเวลาอยางนอย
1 นาที จากนั้นทิ้งตัวอยางไวเปนเวลาอยางนอย 15 นาทีเพื่อใหกาวแหงดีกอนที่จะลอก Tape ออกจาก Strain gage และ
Terminal

การลอก Tape ออกนั้น เราจะดึง Tape ออกในลักษณะที่แสดงตามรูปอยางชาๆ ดวยความเร็วสมํ่ าเสมอ
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B.3.c. การบัดกรีสายไฟเขากับ Strain gage
กอนที่จะทํ าการบัดกรี ใหนํ า Tape มาติดทับอยูบนตัว Strain gage และ Terminal ใหสวนที่จะทํ าการบัดกรีโผล

ออกมาเทานั้น หลังจากที่หัวบัดกรีมีอุณหภูมิที่พอเหมาะเราควรที่จะทํ าความสะอาดหัวบัดกรีโดยใชผาพันแผล จากนั้นให
วางปลายตะกั่วที่จะใชเช่ือมลงตรงจุดที่เราจะเชื่อมบนตัว Terminal กดปลายหัวเช่ือมลงที่จุดดังกลาวเปนเวลา 1 วินาทีแลวยก
ทั้งหัวและลวดบักกรีขึ้นในเวลาเดียวกัน ถาเราบัดกรีอยางถูกตองสวนของลวดบักกรีที่ละลายติดอยูบนจุดที่เราจะเชื่อมควรมี
ลักษณะเรียบและเปนมันวาว ทํ าซํ้ าตรงจุดอื่นๆที่เราจะบัดกรี

ตอไป เราจะบัดกรีขาของ Strain gage ใหติดกับ Terminal โดยใหขาของ Strain gage มีลักษณะงอโคงเล็กนอย เพื่อ
ที่วาขณะที่เราทดสอบตัวอยางทดสอบ ขาของ Strain gage จะไมถูกกระทํ าโดยแรงซึ่งจะมีผลกระทบตอความถูกตองของการ
ทดลอง

สายไฟที่จะใชบัดกรีเขากับ Terminal ตองถูกปลอกฉนวนหุมออกเปนระยะประมาณ 1.2 ซม. โดยการใชหัวบัดกรี
ที่รอนพอควรละลายฉนวนหุมออกตรงจุดที่เรากะไว แลวดึงสวนฉนวนหุมที่เราไมตองการออก ขอสํ าคัญอยาใชมีดปลอก
ฉนวนหุมออกเพราะจะทํ าใหเสนลวดสายไฟบางสวนขาด จากนั้นเสนลวดสายไฟจะถูกนํ ามาบัดกรีใหมีสวนของลวดบักกรี
ที่ละลายติดอยู ตัดสวนนั้นออกใหมีความยาวเหลืออยู 3 มม. ตอไปก็นํ าสายไฟมายึดติดกับตัวอยางทดสอบโดยกะระยะให
ปลายสวนที่จะใชบัดกรีอยูตรงตํ าแหนงที่ตองการแลวติดกระดาษกาวใหแนน

จากนั้นก็ทํ าการบัดกรีสวนของสายไฟดังกลาวเขากับ Terminal ระวังอยางใหการบัดกรีไปทํ าใหขาของ Strain gage
ที่บัดกรีไวหลุดออกจากตัว Terminal แลวทํ าการตรวจสอบดูวาการบัดกรีสมบูรณหรือไมโดยใช Ohmmeter ตรวจสอบการ
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รั่วของกระแสไฟฟา  สุดทายเราจะ Coat ตรง Strain gage และ Terminal เพื่อปองกัน Strain gage และ Terminal จากความชื้น
และสารเคมีตางๆ

B.4 รายงาน
เขียนสรุปสิ่งที่ไดเรียนรูจากปฏิบัติการนี้ เทคนิคที่ไดและขอบกพรองที่ควรจะมีการปรับปรุงแกไขเพิ่มเติม



2_Poisson 2-1

410 214 Material Testing
School of Civil Engineering

Suranaree University of Technology
ช่ือ-นามสกุล ____________________________________________________  กลุม ______________________________
วันที่ทดสอบ __________________________

ปฏิบัติการที่ 2
Poisson’s Ratio of Rubber

1. วัตถุประสงค
1. เพื่อใหเขาใจถึงพฤติกรรมทางกล (Mechanical Behavior) และคุณสมบัติทางกล (Mechanical Properties) ของ

ยาง (Rubber) ซึ่งประกอบดวย Poisson’s Ratio, ความสัมพันธของ stress และ strain, และ modulus of
elasticity

2. เพื่อใหมีความชํ านาญในการใชเครื่องมือวัดระยะตางๆ เชน veneer caliper และ micrometer เปนตน และ
สามารถวางแผนการทดสอบได

2. ทฤษฎีพื้นฐาน
เมื่อแทงวัตถุซึ่งทํ าจากวัสดุที่สามารถเปลี่ยนแปลงขนาดและรูปรางได (Deformable material) เชน ยางและเหล็ก

โครงสราง เปนตน ถูกกระทํ าโดยแรงดึง (Tensile force) ตามแนวแกนผานจุด Centroid ของหนาตัดของแทงวัตถุแลว แทง
วัตถุจะเกิดการยืดตัวไปตามแนวแกน (Longitudinal elongation) ใหมีคาเปน δ+  และจะเกิดการหดตัวทางขวาง (Lateral
contraction) ใหมีคาเปน δ ′−  ตามที่แสดงในรูปที่ 1 ดังนั้น ในกรณีที่แทงวัสดุถูกกระทํ าโดยแรงดึง คาความเครียด (Strain)

ในแนวแกนจะมีคาเทากับ, 
o

long L
δε =  และคา Strain ทางขวาง, latε =

oL
δ ′

− โดยที่ oL  คือความยาวเริ่มตนของแทงวัสดุ

P P

รูปที่ 1 การเปลี่ยนแปลงรูปรางของแทงวัสดุที่ถูกกระทํ าโดยแรงดึง

 ในชวงตนคริสตศักราช 1800, S.D. Poisson ไดคนพบหลักความจริงที่วา ในชวงที่วัสดุมีพฤติกรรมแบบ Linear
elastic นั้น อัตราสวนระหวาง latε และ longε  จะมีคาคงที่และขึ้นอยูกับชนิดของวัสดุซึ่งถูกเรียกวา Poisson’s ratio

long

lat

ε
ε

ν −=

คา Poisson’s ratio ของวัสดุในทางวิศวกรรมจะมีคาอยูในชวง 0.25 - 0.33 ในทางทฤษฎีแลว คา Poisson’s ratio จะมีคาอยู
ระหวาง 0 ถึง 0.5 คา Poisson’s ratio จะมีคานอยกวา 0 ไมไดเนื่องจากวา เมื่อคา Poisson’s ratio มีคานอยกวา 0 แลวแทงวัสดุ
ที่ถูกกระทํ าโดยแรงดึงจะเกิดการยืดตัวทั้งในแนวแกนและทางขวาง หรือถาแทงวัสดุที่ถูกกระทํ าโดยแรงอัดจะเกิดการหดตัว
ทั้งในแนวแกนและทางขวาง ซึ่งขัดกับหลักความเปนจริง สวนในอีกกรณีหนึ่ง คา Poisson’s ratio จะมีคามากกวา 0.5 ไมได
นั้นจะสามารถพิสูจนไดดังตอไปนี้

+δ/2 +δ/2 - ′δ /2
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พิจารณา Volume element ที่มีขนาดเล็กมาก ซึ่งถูกตัดออกมาจากแทงวัตถุที่ถูกกระทํ าโดยแรงดึง ดังที่แสดงในรูป
ที่ 2

กํ าหนดใหกอนที่แทงวัตถุจะถูกกระทํ าโดยแรงดึง T  ความยาวของดานตางๆของ Volume element ในแนวแกน
x  แกน y  และแกน z  มีคาเปน a , b , และ c  ตามลํ าดับ ดังนั้น ปริมาตรเริ่มตนของ Volume element oV  จะมีคาเทากับ
abc

หลังจากที่แทงวัสดุถูกกระทํ าโดยแรงดึง T  แลว ความยาวของดานตางๆของ Volume element ในแนวแกน x
แกน y  และแกน z  มีคาเปน a (1+ longε ), b (1- longνε ), และ c (1- longνε ) ตามลํ าดับ ดังนั้น ปริมาตรของ Volume
element fV  จะมีคาเทากับ

abc [(1+ longε )(1- longνε )(1- longνε )]
ในกรณีที่การเปลี่ยนแปลงรูปรางมีคานอยมากเมื่อเทียบกับ 1 แลว เทอม fV  จะถูกลดรูปลงไดเปน

fV  = oV  [1 + longε  - 2 longνε ]

รูปที่ 2 แทงวัสดุที่ถูกกระทํ าโดยแรงดึง และ Volume element

ดังนั้น การเปลี่ยนแปลงปริมาตรของ Volume element หรือ of VVV −=∆  จะมีคาเทากับ
V∆  = oV longε [1 - 2ν ]

และการเปลี่ยนแปลงปริมาตรของ Volume element ตอหนึ่งหนวยปริมาตรหรือ Dilatation, e , จะอยูในรูป

e  = 
oV
V∆ = longε [1 - 2ν ]

ในกรณีที่วัสดุมีพฤติกรรมอยูในชวง Linear-elastic ภายใตแรงกระทํ า จาก Hooke’s law, εσ E= , เราจะไดวา

 e  = 
ε
σ  [1 - 2ν ]

จากสมการ เราจะเห็นไดวา ถา ν  มีคามากกวา 0.5 แลวคา e  จะมีคาเปนลบ หรือปริมาตรของ Volume element มี
คาลดลงเมื่อแทงวัสดุถูกกระทํ าโดยแรงดึง ซึ่งเปนไปไมไดทางกายภาพ
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3. อุปกรณท่ีใช
1. แผนยาง
2. Veneer caliper และ micrometer
3. ไมบรรทัดเหล็ก
4. ชุดทดสอบ Poisson’s ratio และตุมนํ้ าหนัก

4. ขั้นตอนการทดสอบ
1. กํ าหนดจุด 3 จุดบนแผนยางตัวอยางทดสอบและทํ าเครื่องหมายไว โดยใหแตละจุดมีระยะหางกันประมาณ 5-

8 ซม. และจุดแตละจุดควรหางจากปลายทั้งสองขางของแผนยางตัวอยางทดสอบอยางนอย 10 ซม.
2. ทํ าการวัดคาความกวาง ความยาว และความหนาของแผนยางตามจุดที่ไดกํ าหนดไว โดยใช Veneer caliper

และ micrometer และบันทึกคาที่วัดเพื่อหาคาเฉลี่ย
3. แขวนแผนยางกับชุดทดสอบ Poisson’s ratio โดยใหแผนยางอยูในแนวดิ่ง
4. ทํ าการเพิ่มแรงโดยการแขวนตุมนํ้ าหนักบนแผนยาง 5 N แลวทํ าการวัดคาความกวาง ความยาว และความหนา

ของแผนยางตามจุดที่ไดกํ าหนดไว โดยใช Veneer caliper และ micrometer และบันทึกคาที่วัดเพื่อหาคาเฉลี่ย
5. ทํ าการทดสอบตามขอ 4. อยางนอยอีก 7 ครั้ง

5. ผลการทดสอบ

แรง
กระทํ า
(T )

ความยาว
xL (mm)

ความ
กวาง
yL  (mm)

ความหนา
zL  (mm)

Stress
σ

(MPa)

xlong ,ε

(mm/mm)
ylat ,ε

(mm/mm)
zlat ,ε

(mm/mm)
xyν xzν

6. การวิเคราะหขอมูลและแสดงผล
1. หาคา strain xlong ,ε , ylat ,ε และ zlat ,ε

2. หาคา xyν และ xzν โดยที่ 
xlong

ylat
xy

,

,

ε
ε

ν −=  และ
xlong

zlat
xz

,

,

ε
ε

ν −=  และหาคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตร

ฐานของ xyν และ xzν
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3. คํ านวณหาคา stress และเขียน stress-strain curve ของ stress และ xlong ,ε

4. หาคา modulus of elasticity ของแผนยาง
5. เขียน discussions และ conclusions ของการทดสอบพรอมเปรียบเทียบคาที่ไดกับคามาตรฐานที่หาไดจาก

หนังสืออางอิง และบอกถึงสาเหตุของความแตกตาง (ถามี)
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410 214 Material Testing
School of Civil Engineering

Suranaree University of Technology
ช่ือ-นามสกุล ____________________________________________________  กลุม ______________________________
วันที่ทดสอบ __________________________

ปฏิบัติการที่ 3
Tension Test of Steel and Cast Iron

1. วัตถุประสงค
1. เพื่อที่จะศึกษาพฤติกรรมทางกล (mechanical behavior) และคุณสมบัติทางกล (mechanical properties) ของ

เหล็กกลา (steel) และเหล็กหลอ (cast iron) ภายใตการกระทํ าของแรงดึง (tension load) ซึ่งประกอบดวย
a. Proportional limit, plσ

b. Yielding stress, yσ

c. Ultimate stress, uσ
d. Fracture stress, fσ

e. Percent of elongation
f. Percent of area reduction
g. Modulus of elasticity, E
h. Modulus of resilience, ru
i. Mode of failure

2. เพื่อที่จะไดเขาใจถึงการทดสอบแรงดึงแบบ load-controlling test และ displacement-controlling test
2. เอกสารอางอิง

1. ASTM E8
2. คูมือเครื่องทดสอบ Universal Testing Machine (GUNT WP 300)

3. ตัวอยางทดสอบ
ตัวอยางทดสอบมาตรฐานทํ าดวยเหล็กโครงสราง (structural steel) และเหล็กหลอ (cast iron)

4. อุปกรณท่ีใช
1. เครื่องทดสอบ Universal Testing Machine
2. Dial gauge
3. Veneer caliper และ Micrometer

5. ขั้นตอนการทดสอบ
1. วัดคาเสนผาศูนยกลางของตัวอยางทดสอบ ( od ) เพื่อหาคาพื้นที่หนาตัดเริ่มตนของตัวอยางทดสอบ ( Ao )
2. ติดตั้งตัวอยางทดสอบเขากับเครื่องทดสอบใหแนนหนา ตามคูมือเครื่องทดสอบ Universal Testing Machine 

และวัดคาความยาวเริ่มตนของตัวอยางทดสอบ (gauge-length) ( Lo )
3. ปรับตั้ง dial gauge ใหมีระยะวัดสูงสุดเทาที่จะทํ าได แลวปรับคา dial gauge และมาตรวัดแรงดึงไปที่ศูนย
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4. ทํ าการเพิ่มแรงดึงใหกับตัวอยางทดสอบโดยจะขึ้นอยูกับชนิดของตัวอยางทดสอบ ถาตัวอยางทดสอบเปน
เหล็กเหนียวเราจะทํ าการทดสอบแรงดึงทั้งแบบ load control และแบบ displacement control แตถาตัวอยาง
ทดสอบเปนเหล็กหลอเราจะทํ าการทดสอบแรงดึงแบบ load control เทานั้น

4.1 กรณีเหล็กเหนียว: ทํ าการเพิ่มแรงดึงใหกับตัวอยางทดสอบอยางชาๆ ที่ละ 0.5 kN แลวอานระยะยืด
ตัว (δ ) จาก dial gauge และทํ าการบันทึกคาของแรงดึงและระยะยืดตัว จากนั้น ทํ าการเพิ่มแรงดึง
ตอไปอีกครั้งละ 0.5 kN อานระยะยืดตัว และจดบันทึกคาของแรงดึงและระยะยืดตัว จนตัวอยางเกิด
การ yielding เมื่อตัวอยางทดสอบเกิดการ yielding เราจะใชคาระยะยืดเปนตัวกํ าหนด โดยทํ าการ
เพิ่มระยะยืดตัวครั้งละ 0.10 ถึง 0.15 mm แลวอานคาแรง และทํ าการบันทึกคาของแรงดึงและระยะ
ยืดตัว จากนั้น ทํ าการเพิ่มระยะยืด อานคาแรง และทํ าการบันทึกขอมูล จนกระทั่งตัวอยางทดสอบ
เกิดการวิบัติ บันทึกคาแรงดึงที่จุดวิบัติ

4.2 กรณีของเหล็กหลอ: ทํ าการเพิ่มแรงดึงใหกับตัวอยางทดสอบอยางชาๆ ที่ละ 0.5 kN แลวอานระยะ
ยืดตัว (δ ) จาก dial gauge และทํ าการบันทึกคาของแรงดึงและระยะยืดตัว จากนั้น ทํ าการเพิ่มแรง
ดึงตอไปที่ละ 0.5 kN อานระยะยืดตัว และจดบันทึกคาของแรงดึงและระยะยืดตัว จนตัวอยางเกิด
การวิบัติ บันทึกคาแรงดึงที่จุดวิบัติ

5. เมื่อตัวอยางทดสอบเกิดการแตกหัก ทํ าการปรับหัวจับตัวอยางทดสอบจนกระทั่งช้ินสวนทั้งสองของตัวอยาง
ทดสอบตอกันสนิท  จากนั้น ทํ าการวัดคาเสนผาศูนยกลางของตัวอยางทดสอบที่จุดวิบัติ ( fA ) และคาความ
ยาวของตัวอยางทดสอบเมื่อวิบัติ ( fL ) สุดทาย นํ าตัวอยางทดสอบออกจากเครื่องทดสอบ สังเกตตํ าแหนงที่
เกิดการวิบัติ ลักษณะการวิบัติ พรอมวาดรูปประกอบ

ภาพรางแสดงเครื่องทดสอบ tension และตัวอยางทดสอบพรอมรายละเอียดของจุดตางๆ ที่สํ าคัญ
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6. ผลการทดสอบ
Specimen No. 1

ความยาวเริ่มตนของตัวอยางทดสอบ, oL (mm) ___________________________________________________________
คาเฉลี่ยของเสนผาศูนยกลางเริ่มตนของตัวอยางทดสอบ, od  (mm) __________________________________________
พ้ืนที่หนาตัดเริ่มตน, 4/2oo dA π=  (mm2) ____________________________________________________________
คาเสนผาศูนยกลางของตัวอยางทดสอบที่ลดลงที่จุดวิบัติ, fd  (mm) __________________________________________

แรงดึง, F  (kN) ระยะยืดตัว, δ (1/100 mm) Stress, σ  (MPa) Strain, ε  (µε )
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Specimen No. 2
ความยาวเริ่มตนของตัวอยางทดสอบ, oL (mm) ___________________________________________________________
คาเฉลี่ยของเสนผาศูนยกลางเริ่มตนของตัวอยางทดสอบ, od  (mm) __________________________________________
พ้ืนที่หนาตัดเริ่มตน, 4/2oo dA π=  (mm2) ____________________________________________________________
คาเสนผาศูนยกลางของตัวอยางทดสอบที่ลดลงที่จุดวิบัติ, fd  (mm) __________________________________________

แรงดึง, F  (kN) ระยะยืดตัว, δ (1/100 mm) Stress, σ  (MPa) Strain, ε  (µε )
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ภาพรางแสดงลักษณะการวิบัติของตัวอยางทดสอบ
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7. ตารางสรุปผลการทดสอบ

Specimen No. 1
………………..

Specimen No. 2
………………..

พ้ืนที่หนาตัดเริ่มตน,
4/2oo dA π=  (mm2)

พ้ืนที่หนาตัดที่จุดวิบัติ,
4/2ff dA π=  (mm2)

Proportional limit, plσ  (MPa)
Upper yielding stress (MPa)
Lower yielding stress (MPa)
0.2% offset yielding stress
(MPa)
Ultimate stress, uσ  (MPa)
Fracture stress, fσ  (MPa)
Percent of elongation,

o

of

L
LL − (100) (%)

Percent of area reduction,

o

of

A
AA − (100)  (%)

Modulus of elasticity, E
 (GPa)
Modulus of resilience,

Eu plr 22σ=  (MJ/m3)
Modes of failure
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8. วิเคราะหขอมูลและแสดงผล
วิเคราะหขอมูลและแสดงผลควรที่จะมีรายละเอียดอยางนอยที่สุดดังนี้
1. เขียนแผนภาพแสดงความสัมพันธของ stress และ strain ของตัวอยางทดสอบ พรอมทั้งทํ าเครื่องหมายแสดง

จุดตางๆ ที่กลาวถึงในวัตถุประสงคการทดสอบ
2. หาคาตางๆ ที่กลาวถึงในวัตถุประสงคการทดสอบตามที่แสดงเปนตัวอยางในตารางสรุปผลการทดสอบ
3. เขียน discussions และ conclusions ของการทดสอบพรอมเปรียบเทียบคาที่ไดกับคามาตรฐาน
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410 214 Material Testing
School of Civil Engineering

Suranaree University of Technology
ช่ือ-นามสกุล ____________________________________________________  กลุม ______________________________
วันที่ทดสอบ __________________________

ปฏิบัติการที่ 4
Torsion Test of Steel and Cast Iron

1. วัตถุประสงค
เพื่อที่จะศึกษาพฤติกรรมทางกล (mechanical behavior) และคุณสมบัติทางกล (mechanical properties) ของเหล็ก

กลา (steel) และเหล็กหลอ (cast iron) ภายใตการกระทํ าของแรงบิด (torque) ซึ่งประกอบดวย
1. Shearing stress at proportional limit, plτ

2. 0.1% offset yielding shearing stress, yτ

3. Ultimate shearing stress, uτ
4. Fracture shearing stress, fτ

5. Shear modulus of elasticity หรือ Modulus of rigidity, G
6. Modes of failure

2. เอกสารอางอิง
1. ASTM E143
2. คูมือเครื่องทดสอบแรงบิด GUNT WP 500

3. ตัวอยางทดสอบ
ตัวอยางทดสอบมาตรฐานทํ าดวยเหล็กและเหล็กหลอ

4. อุปกรณท่ีใช
1. เครื่องทดสอบแรงบิด
2. Veneer caliper และ Micrometer

5. ขั้นตอนการทดสอบ
1. ทํ าการวัดเสนผาศูนยกลางเริ่มตนของตัวอยางทดสอบอยางนอย 3 จุดเพื่อหาคาเฉลี่ย
2. ติดตั้งตัวอยางทดสอบเขากับเครื่องทดสอบใหแนนหนา ตามคูมือเครื่องทดสอบแรงบิด GUNT WP 500
3. ปรับคาที่อานไดจากเครื่องวัดมุมของมือหมุนและเพลา จาก dial gauge บนชุดปรับแก จากเครื่องนับรอบการ

หมุนของมือหมุน และจากเครื่องแสดงคาแรงบิดไปที่ศูนย
4. ทํ าการเพิ่มแรงบิดใหกับตัวอยางทดสอบ โดยการหมุนมือหมุนอยางชาๆ  จนกระทั่งจํ านวนรอบของการหมุน

มีคาเทากับคาที่กํ าหนด แลวทํ าการบันทึกคาของแรงบิด (มุมบิดจะมีคาเปน 1/62 คูณจํ านวนรอบที่หมุนมือ
หมุน) จากนั้น ทํ าการเพิ่มแรงบิดและจดบันทึกขอมูลตางๆ ตอไป จนตัวอยางเกิดการวิบัติ บันทึกคาแรงบิดที่
จุดวิบัติ

5. นํ าตัวอยางทดสอบออกจากเครื่องทดสอบ สังเกตตํ าแหนงที่เกิดการวิบัติ ลักษณะการวิบัติ พรอมวาดรูป
ประกอบ
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ภาพรางแสดงเครื่องทดสอบ torsion และตัวอยางทดสอบพรอมรายละเอียดของจุดตางๆ ที่สํ าคัญ
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6. ผลการทดสอบ
Specimen No. 1

คาเฉลี่ยของเสนผาศูนยกลางของตัวอยางทดสอบ, cd 2=  (mm) _____________________________________________
Gauge length, L  (mm) ______________________________________________________________________________
Polar moment of inertia, 2/4cJ π=  (mm4) ____________________________________________________________
แรงบิดที่ proportional limit, plT (N-m) _________________________________________________________________
แรงบิดสูงสุด (Maximum torque) (N-m) _________________________________________________________________
มุมบิดสูงสุด (Maximum angle of twist) (radian) ___________________________________________________________

จํ านวนรอบของมือ
หมุน

มุมบิด, φ
(radian)

แรงบิด, T
(N-m)

Shearing stress,
JTc /=τ  (MPa)

Shearing strain,
Lcφγ =  (radian)
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Specimen No. 2
คาเฉลี่ยของเสนผาศูนยกลางของตัวอยางทดสอบ, cd 2=  (mm) _____________________________________________
Gauge length, L  (mm) ______________________________________________________________________________
Polar moment of inertia, 2/4cJ π=  (mm4) ____________________________________________________________
แรงบิดที่ proportional limit, plT (N-m) _________________________________________________________________
แรงบิดสูงสุด (Maximum torque) (N-m) _________________________________________________________________
มุมบิดสูงสุด (Maximum angle of twist) (radian) ___________________________________________________________

จํ านวนรอบของมือ
หมุน

มุมบิด, φ
(radian)

แรงบิด, T
(N-m)

Shearing stress,
JTc /=τ  (MPa)

Shearing strain,
Lcφγ =  (radian)
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Specimen No. 3
คาเฉลี่ยของเสนผาศูนยกลางของตัวอยางทดสอบ, cd 2=  (mm) _____________________________________________
Gauge length, L  (mm) ______________________________________________________________________________
Polar moment of inertia, 2/4cJ π=  (mm4) ____________________________________________________________
แรงบิดที่ proportional limit, plT (N-m) _________________________________________________________________
แรงบิดสูงสุด (Maximum torque) (N-m) _________________________________________________________________
มุมบิดสูงสุด (Maximum angle of twist) (radian) ___________________________________________________________

จํ านวนรอบของมือ
หมุน

มุมบิด, φ
(radian)

แรงบิด, T
(N-m)

Shearing stress,
JTc /=τ  (MPa)

Shearing strain,
Lcφγ =  (radian)
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Specimen No. 4
คาเฉลี่ยของเสนผาศูนยกลางของตัวอยางทดสอบ, cd 2=  (mm) _____________________________________________
Gauge length, L  (mm) ______________________________________________________________________________
Polar moment of inertia, 2/4cJ π=  (mm4) ____________________________________________________________
แรงบิดที่ proportional limit, plT (N-m) _________________________________________________________________
แรงบิดสูงสุด (Maximum torque) (N-m) _________________________________________________________________
มุมบิดสูงสุด (Maximum angle of twist) (radian) ___________________________________________________________

จํ านวนรอบของมือ
หมุน

มุมบิด, φ
(radian)

แรงบิด, T
(N-m)

Shearing stress,
JTc /=τ  (MPa)

Shearing strain,
Lcφγ =  (radian)
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ภาพรางแสดงลักษณะการวิบัติของตัวอยางทดสอบเนื่องจากแรงบิด
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7. ตารางสรุปผลการทดสอบ

Specimen No. 1
………………..

Specimen No. 2
…………………

Specimen No. 3
…………………

Specimen No. 4
………………...

Proportional limit, plτ  (MPa)
0.1% offset yielding stress, yτ

(MPa)
Ultimate stress, uτ  (MPa)
Fracture stress, fτ  (MPa)
Shear modulus of elasticity 
หรือ Modulus of rigidity, G
 (GPa)
Modes of failure

8. การวิเคราะหขอมูลและแสดงผล
การวิเคราะหขอมูลและแสดงผลควรที่จะมีรายละเอียดอยางนอยที่สุดดังนี้
1. เขียนแผนภาพแสดงความสัมพันธของ Shearing stress (τ ) และ Shearing strain (γ ) ของตัวอยางทดสอบ 

พรอมทั้งทํ าเครื่องหมายแสดงจุดตางๆ ที่กลาวถึงในวัตถุประสงคการทดสอบ
2. หาคาตางๆ ที่กลาวถึงในวัตถุประสงคการทดสอบตามที่แสดงเปนตัวอยางในตารางสรุปผลการทดสอบ
3. เขียน discussions และ conclusions ของการทดสอบพรอมเปรียบเทียบคาที่ไดกับคามาตรฐานที่หาไดจาก

หนังสืออางอิง และบอกถึงสาเหตุของความแตกตาง (ถามี)
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410 214 Material Testing
School of Civil Engineering

Suranaree University of Technology
ช่ือ-นามสกุล ____________________________________________________  กลุม ______________________________
วันที่ทดสอบ __________________________

ปฏิบัติการที่ 5
Compression Test of Woods Parallel and Perpendicular to Grain

1. วัตถุประสงค
เพื่อที่จะศึกษาพฤติกรรมทางกล (mechanical behavior) และลักษณะการวิบัติ (modes of failure) ของไมในแนว

ขนานไปกับเสี้ยนไมและในแนวตั้งฉากกับเสี้ยนไม และหาคุณสมบัติทางกล (mechanical properties) ของไมภายใตการ
กระทํ าของแรงกดอัด (compressive force) ซึ่งประกอบดวย

1. Compressive stress at proportional limit, plc  ,σ

2. 0.05% offset yielding compressive stress, yc  ,σ

3. Ultimate compressive stress, uc  ,σ

4. Modulus of elasticity , E
5. Modulus of resilience, ru

2. เอกสารอางอิง
1. ASTM D143
2. คูมือเครื่องทดสอบแรงกดอัดระบบ hydraulic

3. ทฤษฎีพื้นฐาน
ไม (wood) เปนวัสดุวิศวกรรมที่มีคุณสมบัติทางกลแบบ Orthotropic นั่นคือคุณสมบัติทางกลของไมมีคาไมเทากัน

ในแกนตั้งฉากสามแกน (longitudinal, tangential, และ radial) ดังที่แสดงในรูปที่ 1

รูปที่ 1 แกนตั้งฉาก 3 แกนที่ใชอางอิงในการพิจารณาคุณสมบัติทางกลของไม
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การที่ไมมีคุณสมบัติทางกลดังกลาวเนื่องมาจากการวางตัวของเสี้ยนไมที่มีความแข็งแรงไมเทากันในแกนตั้งฉากดัง
กลาว โดยที่เมื่อแรงกระทํ าตอแทงไมอยูในทิศทางที่ขนานไปกับเสี้ยนไม (parallel to grain) แลว เสี้ยนไมที่มีความแข็งแรง
มากที่สุดจะทํ าหนาที่ตานทานแรงกระทํ า ในทางกลับกัน เมื่อแรงกระทํ าตอแทงไมอยูในทิศทางที่ต้ังฉาก (perpendicular to
grain) กับเสี้ยนไมแลว เสี้ยนไมที่มีความแข็งแรงมากที่สุดและออนแอที่สุดจะทํ าหนาที่ตานทานแรงกระทํ ารวมกัน ดังนั้น
กํ าลังรับแรงอัดของไมในแนวขนานกับเสี้ยนไมจะมีคามากกวา กํ าลังรับแรงอัดของไมในแนวตั้งฉากกับเสี้ยนไม

โดยทั่วไปแลว แผนภาพความสัมพันธ Stress-strain ของไมในทิศทางที่ขนานกับเสี้ยนไมและตั้งฉากกับเสี้ยนไมมี
ลักษณะดังแสดงในรูปที่ 2a และ 2b ตามลํ าดับ ซึ่งเราจะเห็นวา ไมไมมีจุด Yielding point ที่ชัดเจน ดังนั้น จุด Proportional
limit มักจะถูกใชเปนจุดที่กํ าหนดกํ าลังรับแรงในชวงยืดหยุนของไม (Elastic strength)

a.) ขนานไปกับเสี้ยนไม                                                                   b.) ต้ังฉากกับเสี้ยนไม
รูปที่ 2  Stress-strain diagram ของไมในทิศทางที่ขนานไปกับเสี้ยนไมและตั้งฉากกับเสี้ยนไม

ลักษณะการวิบัติ (Modes of failure) ของไมโดยแรงกดอัดสามารถจํ าแนกออกไดเปน 6 ประเภทคือ Crushing,
Wedge Split, Shearing, Splitting, Compression และ shearing ขนานกับเสี้ยนไม, และ Brooming ดังรายละเอียดที่แสดงใน
รูปที่ 3

รูปที่ 3 ลักษณะการวิบัติทั่วไปของไมโดยแรงกดอัด

คุณสมบัติทางกลตางๆ ของไมนั้นโดยสวนใหญแลวขึ้นอยูกับ
a. ชนิดของไม
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b. ความชื้นของเนื้อไม - ความชื้นของเนื้อไมที่ใชในงานกอสรางควรมีคานอยกวา 19% เนื่องจากวาถาไมมี
ความชื้นมากจะทํ าให Cellulose/lignin เสี้ยนไมมีความออนตัวลงซึ่งจะไปลดทั้งกํ าลังและความแข็งของไม

c. ความถวงจํ าเพาะ - ไมที่มีความถวงจํ าเพาะสูงจะมี Cellulose/lignin เสี้ยนไมอยูสูงทํ าใหไมมีกํ าลังและความ
แข็งมากกวาไมที่มีความถวงจํ าเพาะตํ่ า

d. ชนิด, ขนาด, และตํ าแหนงของตํ าหนิที่อยูบนไม
การทดสอบแบบกดอัดของไมไดระบุอยูในมาตรฐานของสมาคมเพื่อการทดสอบและวัสดุของอเมริกัน (American

Society for Testing and Materials) ASTM D 143 โดยทั่วไปแลวการทดสอบไมจะทดสอบในทิศทางขนานและตั้งฉากกับ
แนวของเสี้ยนไม โดยจะพยายามใหการกระจายของแรงกดที่จุดที่กดตัวอยางทดสอบมีการกระจายอยางสมํ่ าเสมอและแรงที่
กระทํ ามีทิศทางตั้งฉากกับตัวอยางทดสอบมากที่สุดเทาที่จะเปนไปได
4. ตัวอยางทดสอบ

ตัวอยางทดสอบขนาด 50 x 50 x 200 mm สํ าหรับการทดสอบในแนวขนานกับเสี้ยนไม และตัวอยางทดสอบขนาด 
50 x 50 x 150 mm สํ าหรับการทดสอบในแนวตั้งฉากกับเสี้ยนไม
5. อุปกรณท่ีใช

1. เครื่องทดสอบแรงกดอัดระบบ hydraulic
2. ไมบรรทัดเหล็ก
3. Dial gauge
4. เครื่องช่ังนํ้ าหนัก

6. ขั้นตอนการทดสอบ
1. วัดขนาดและชั่งนํ้ าหนักของตัวอยางทดสอบ และสังเกตจุดบกพรองที่มีอยูบนตัวอยางทดสอบ
2. ติดตั้งตัวอยางทดสอบเขากับเครื่องทดสอบในทิศทางที่กํ าหนดไว และทํ าการติดตั้ง Dial gauge
3. เคลื่อนที่หัวกดมายังตํ าแหนงที่พรอมทํ าการทดสอบ จากนั้น ทํ าการปรับคาที่อานไดจาก dial gauge และคา

แรงจากเครื่องทดสอบไปที่ศูนย
4. ทํ าการเพิ่มแรงกดอัดใหกับตัวอยางทดสอบอยางชาๆ จนกระทั่ง แทงตัวอยางทดสอบเกิดการวิบัติ ทํ าการ

บันทึกคาระยะหดตัวของตัวอยางทดสอบเมื่อแรงกดอัดมีคาเพิ่มขึ้นทุกๆ 4 kN ในกรณีทดสอบแรงกดอัด
กระทํ าขนานกับแนวของเสี้นไมและ 2 kN ในกรณีทดสอบแรงกดอัดกระทํ าตั้งฉากกับเสี้ยนไม

5. นํ าตัวอยางทดสอบออกจากเครื่องทดสอบ สังเกตตํ าแหนงที่เกิดการวิบัติ ลักษณะการวิบัติ พรอมวาดรูป
ประกอบ



5_comp_wood 5-4

ภาพรางแสดงเครื่องทดสอบและตัวอยางทดสอบพรอมรายละเอียดของจุดตางๆ ที่สํ าคัญ
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7. ผลการทดสอบ
Compression test of wood parallel to grain

Specimen No. 1 Specimen No. 2
หนาตัดของตัวอยางทดสอบ, db x  (mm x mm) ____________________ _____________________
Gauge length, L  (mm) ____________________ _____________________
นํ้ าหนักของตัวอยางทดสอบ (kg) ____________________ _____________________
พ้ืนที่หนาตัดของตัวอยางทดสอบ (mm2) ____________________ _____________________
ความหนาแนนของตัวอยางทดสอบ (kg/m3) ____________________ _____________________

Specimen No. 1 Specimen No. 2
แรงกดอัด

(kN)
ระยะหดตัว
(x10-3mm)

Stress
(MPa)

Strain
(mm/mm)

แรงกดอัด
(kN)

ระยะหดตัว
(x10-3mm)

Stress
(MPa)

Strain
(mm/mm)
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Compression test of wood perpendicular to grain
Specimen No. 1 Specimen No. 2

หนาตัดของตัวอยางทดสอบ, db x  (mm x mm) ____________________ _____________________
Gauge length, L  (mm) ____________________ _____________________
นํ้ าหนักของตัวอยางทดสอบ (kN) ____________________ _____________________
พ้ืนที่หนาตัดของตัวอยางทดสอบ (mm2) ____________________ _____________________
ความหนาแนนของตัวอยางทดสอบ (kg/m3) ____________________ _____________________

Specimen No. 1 Specimen No. 2
แรงกดอัด

(kN)
ระยะหดตัว
(x10-3mm)

Stress
(MPa)

Strain
(mm/mm)

แรงกดอัด
(kN)

ระยะหดตัว
(x10-3mm)

Stress
(MPa)

Strain
(mm/mm)
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ภาพรางแสดงลักษณะการวิบัติของตัวอยางทดสอบ
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8. ตารางสรุปผลการทดสอบ
Compression test of wood perpendicular to grain

Specimen No. 1 Specimen No. 2
Compressive stress at proportional
limit, plc  ,σ  (MPa)
0.05% offset yielding compressive
stress, yc  ,σ (MPa)
Ultimate compressive stress, uc  ,σ

(MPa)
Modulus of elasticity , E  (GPa)

Modulus of resilience, ru (MJ/m3)

Modes of failure
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Compression test of wood parallel to grain

Specimen No. 1 Specimen No. 2
Compressive stress at proportional
limit, plc  ,σ  (MPa)
0.05% offset yielding compressive
stress, yc  ,σ (MPa)
Ultimate compressive stress, uc  ,σ

(MPa)
Modulus of elasticity , E  (GPa)

Modes of failure

9. การวิเคราะหขอมูลและแสดงผล
การวิเคราะหขอมูลและแสดงผลควรที่จะมีรายละเอียดอยางนอยที่สุดดังนี้
1. เขียนกราฟแสดงความสัมพันธของ stress (σ ) และ strain (ε ) ของตัวอยางทดสอบ พรอมทั้งทํ าเครื่องหมาย

แสดงจุดตางๆ ที่กลาวถึงในวัตถุประสงคการทดสอบ
2. หาคาตางๆ ที่กลาวถึงในวัตถุประสงคการทดสอบตามที่แสดงเปนตัวอยางในตารางสรุปผลการทดสอบ
3. เขียน discussions และ conclusions ของการทดสอบพรอมเปรียบเทียบคาที่ไดกับคามาตรฐานที่หาไดจาก

หนังสืออางอิง และบอกถึงสาเหตุของความแตกตาง (ถามี)
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410 214 Material Testing
School of Civil Engineering

Suranaree University of Technology
ช่ือ-นามสกุล ____________________________________________________  กลุม ______________________________
วันที่ทดสอบ __________________________

ปฏิบัติการที่ 6
Compression and Flexural Test and Absorption Test of Bricks

1. วัตถุประสงค
เพื่อที่จะศึกษาพฤติกรรมทางกล (mechanical behavior) และลักษณะการวิบัติ (modes of failure) และหาคุณสมบัติ

ทางกล (mechanical properties) ของอิฐดินเผา (brick) ภายใตการกระทํ าของแรงกดอัด (compressive force) และแรงดัด 
(flexure) ดังตอไปนี้

1. Ultimate compressive stress, uc  ,σ

2. Modulus of elasticity , E
3. Modulus of rupture, rσ
4.  percent of absorption ของอิฐดินเผา

2. เอกสารอางอิง
1. ASTM C67
2. คูมือเครื่องทดสอบแรงกดอัดระบบ hydraulic

3. ทฤษฎีพื้นฐาน
อิฐ (Clay Brick) เปนวัสดุกอสรางที่เกาแกดังที่จะเห็นไดวาโบราณสถานตางๆไดถูกสรางขึ้นโดยอิฐ สวนประกอบ

ที่สํ าคัญของอิฐคือดินเหนียว ที่ถูกนํ ามาผานกรรมวิธีการผลิตภายใตความรอนที่สูง จนกระทั่งดินเหนียวนั้นออนตัวลงและ
หลอมละลายเปนเนื้อเดียวกัน อิฐที่มีลักษณะที่ดีจะตองมีผิวหนาที่เรียบ หนาเทากันตลอดทั้งกอน มีขอบเหลี่ยมที่คม เนื้ออิฐ
ควรมีลักษณะเดียวกันตลอด การดูดซึมนํ้ ามีคานอยกวา 20% ของนํ้ าหนักของตัวอิฐ และมีกํ าลังรับแรงกดและแรงดัดสูง อิฐมี
อายุการใชงานที่นานและตองการการดูแลรักษานอย ทนไฟและเปนฉนวนกันความรอนไดดี รูปรางหนาตัดไมมีความเปลี่ยน
แปลงตามอุณหภูมิและความรอน สามารถที่จะนํ ามากอและจัดเรียงใหมีลักษณะตามที่ตองการได

กํ าลังรับแรงอัดของอิฐขึ้นอยูกับ: สวนประกอบของดินเหนียวที่ใชทํ าอิฐ, กรรมวิธีการผลิต, และ ระดับและระยะ
เวลาในการเผาอิฐ การทดสอบอิฐไดระบุอยูในมาตรฐานของสมาคมเพื่อการทดสอบและวัสดุของอเมริกัน (American
Society for Testing and Materials) ASTM C 67 โดยทั่วไปแลว อิฐที่ใชในงานอาคารมักจะถูกทดสอบ 3 แบบคือ การ
ทดสอบกดอัดในลักษณะวางแบนราบ แนวขวาง แนวยาว เพื่อหากํ าลังรับแรงอัดของอิฐในแนวตางๆ ดังกลาว การทดสอบ
แรงดัดในลักษณะวางแบนราบและแนวขวาง เพื่อหากํ าลังรับแรงดัดของอิฐ  และการทดสอบหาการดูดซึมนํ้ าของอิฐเพื่อใช
เปนตัวบงบอกถึงความคงทนของอิฐและการดูดนํ้ าของอิฐจากปูนกอ (mortar)
4. ตัวอยางทดสอบ

ตัวอยางอิฐมาตรฐาน มอก จํ านวนทั้งหมด 14 กอน โดยที่ 6 กอนใชในการทดสอบแรงกดอัด 4 กอนใชในการ
ทดสอบแรงดัด และ 4 กอนใชในการทดสอบหาเปอรเซ็นการดูดซึมนํ้ า (percent of absorption)
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5. อุปกรณท่ีใช
1. เครื่องทดสอบแรงอัดโดยใชระบบ Hydraulic (Hydraulic compression testing machine)
2. ปูนพลาสเตอร, ปูนขาว, และนํ้ าสะอาด
3. กระจกหนาใส และถุงพลาสติกใส
4. เกียงใชในการผสมปูน 1 อัน
5. กระบอกตวงขนาด 1000 ซม 3 1 อัน
6. ถังผสมปูน 1 ถัง
7. ไมบรรทัดเหล็ก 1 อัน
8. แผนเหล็กยาว 1 แผน
9. ลูกนํ้ าตาไก 1 อัน

6. ขั้นตอนการทดสอบ
Compression Test

1. วัดขนาดและชั่งนํ้ าหนักของตัวอยางทดสอบ และสังเกตจุดบกพรองที่มีอยูบนตัวอยางทดสอบ
2. ทํ าการตกแตงผิวของตัวอยางทดสอบดานที่จะรับแรงกดดวยปูนพลาสเตอรเพื่อใหการกระจายของแรงกดมีคา

คงที่ตลอดหนาตัดของตัวอยางทดสอบ โดยใช capping ที่มีสวนผสมปูนพลาสเตอร 350 กรัม, ปูนขาว 700 
กรัม, และนํ้ าสะอาด 400 ซม 3 จากนั้น นํ าปูนพลาสเตอรที่ผสมจนเขากันดีแลวมาเทลงบนกระจกที่เตรียมไว
โดยมีถุงพลาสติกใสรองอยูดานบนของกระจก  แลวนํ ากอนตัวอยางทดสอบมาวางบนปูนผสม จับระดับโดย
ใชลูกนํ้ าตาไก กดอิฐเพื่อปรับแตงความหนาของปูนพลาสเตอรโดยใหมีความหนาไมเกิน 6 มม. และทํ าการตก
แตงความเรียบรอย แลวพลิกตัวอยางทดสอบทํ าเชนเดิมกับอีกดานหนึ่งที่เหลือ แลวปลอยทิ้งไวใหปูนพลาส
เตอรแข็งตัวเปนเวลาอยางนอย 24 ช่ัวโมง

3. ติดตั้งตัวอยางทดสอบเขากับเครื่องทดสอบในทิศทางที่กํ าหนดไว
4. เคลื่อนที่หัวกดมายังตํ าแหนงที่พรอมทดสอบ จากนั้น ปรับคาแรงที่อานไดจากเครื่องทดสอบไปที่ศูนย
5. ทํ าการเพิ่มแรงกดอัดใหกับตัวอยางทดสอบอยางชาๆ จนกระทั่งแทงตัวอยางทดสอบจะเกิดการวิบัติ จากนั้น 

ทํ าการบันทึกคาแรงกดอัดสูงสุด สังเกตตํ าแหนงที่เกิดการวิบัติ ลักษณะการวิบัติ พรอมวาดรูปประกอบ
Flexural Test

1. วัดขนาดและชั่งนํ้ าหนักของตัวอยางทดสอบ และสังเกตจุดบกพรองที่มีอยูบนตัวอยางทดสอบ
2. ติดตั้งตัวอยางทดสอบเขากับเครื่องทดสอบในทิศทางที่กํ าหนดไว ในลักษณะการทดสอบแบบ three-point 

loading
3. เคลื่อนที่หัวกดมายังตํ าแหนงที่พรอมทดสอบ จากนั้น ปรับคาที่อานไดจากเครื่องทดสอบไปที่ศูนย
4. ทํ าการเพิ่มแรงดัดใหกับตัวอยางทดสอบ อยางชาๆ  จนกระทั่งแทงตัวอยางทดสอบจะเกิดการวิบัติ โดยควบ

คุมใหอัตราการใหแรงกระทํ ามีคาไมเกิน 10 kN/นาที และอัตราการเคลื่อนที่ของหัวกดนอยกวา 1.27 mm/นาที 
จากนั้น ทํ าการบันทึกคาแรงกดอัดสูงสุด สังเกตตํ าแหนงที่เกิดการวิบัติ ลักษณะการวิบัติ พรอมวาดรูป
ประกอบในตารางสรุปผลการทดสอบ

Water Absorption Test
1. วัดขนาดและชั่งนํ้ าหนักของตัวอยางทดสอบ และสังเกตจุดบกพรองที่มีอยูบนตัวอยางทดสอบ
2. แชตัวอยางทดสอบลงในนํ้ าใหทวมเปนเวลา 1 ช่ัวโมงและ 24 ช่ัวโมง
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3. เมื่อครบกํ าหนดเวลา ทํ าการเช็ดตัวอยางทดสอบดวยผาเพื่อใหตัวอยางทดสอบอยูในสภาพอิ่มตัวผิวแหง จาก
นั้น ทํ าการชั่งนํ้ าหนักของตัวอยางทดสอบใหเสร็จสิ้นภายใน 5 นาที

ภาพรางแสดง compression test ของอิฐที่พรอมจะเริ่มทํ าการทดสอบพรอมรายละเอียดของจุดตางๆ ที่สํ าคัญ
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ภาพรางแสดง flexural test ของอิฐที่พรอมจะเริ่มทํ าการทดสอบพรอมรายละเอียดของจุดตางๆ ที่สํ าคัญ
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7. ผลการทดสอบ
Compression test

Specimen
No.

การวางตัวของ
อิฐ

ขนาด
(mm x mm x

mm)

ความหนาแนน
(kg/m3)

พ้ืนที่หนา
ตัด

(mm2)

Crushing Load
(kN)

Crushing
stress
(MPa)

1 Length-wise
2 Length-wise
3 Flat-wise
4 Flat-wise
5 Edge-wise
6 Edge-wise

ภาพรางแสดง modes of failure ของอิฐภายใตแรงกดอัด



6_comp_brick 6-6

Flexural test

Specimen
No.

การวางตัว
ของอิฐ

ขนาดหนาตัด
db x 

(mm x mm)

Span ระหวางจด
รองรับ, L

(kg/m3)

 Max. Load,
P

(kN)

Modulus of Rupture,
22/3 bdPLR =

(MPa)
1 Flat-wise
2 Flat-wise
3 Edge-wise
4 Edge-wise

ภาพรางแสดง modes of failure ของอิฐภายใตแรงดัด
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Water absorption test

Specimen
No.

นํ้ าหนักอิฐ
แหง, W

(kg)

นํ้ าหนักเมื่อจุมนํ้ า
1 ช่ัวโมง, 1W

(kg)

นํ้ าหนักเมื่อจุมนํ้ า
24 ช่ัวโมง, 24W

(kg)

 % Apsorption เมื่อ
จุมนํ้ า 1 ช่ัวโมง,

%1001

W
WW −

% Apsorption เมื่อจุม
นํ้ า 24 ช่ัวโมง,

%10024

W
WW −

1
2
3
4

8. ตารางสรุปผลการทดสอบ

Average crushing stress (MPa)
Average modulus of rupture (MPa)
Average percent of absorption เมื่อจุมนํ้ า 1 ช่ัวโมง
Average percent of absorption เมื่อจุมนํ้ า 24 ช่ัวโมง

9. การวิเคราะหขอมูลและแสดงผล
การวิเคราะหขอมูลและแสดงผลควรที่จะมีรายละเอียดอยางนอยที่สุดดังนี้
1. หาคาตางๆ ที่กลาวถึงในวัตถุประสงคการทดสอบตามที่แสดงเปนตัวอยางในตารางสรุปผลการทดสอบ
2. เขียน discussions และ conclusions ของการทดสอบพรอมเปรียบเทียบคาที่ไดกับคามาตรฐานที่หาไดจาก

หนังสืออางอิง และบอกถึงสาเหตุของความแตกตาง (ถามี)
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410 214 Material Testing
School of Civil Engineering

Suranaree University of Technology
ช่ือ-นามสกุล ____________________________________________________  กลุม ______________________________
วันที่ทดสอบ __________________________

ปฏิบัติการที่ 7
Compression and Split Cylinder Test of Concrete

1. วัตถุประสงค
เพื่อที่จะศึกษาพฤติกรรมทางกล (mechanical behavior) และลักษณะการวิบัติ (modes of failure) และหาคุณสมบัติ

ทางกล (mechanical properties) ของคอนกรีต (concrete) ภายใตการกระทํ าของแรงกดอัด (compressive force) ดังตอไปนี้
1. Ultimate compressive stress, cf ′
2. Modulus of elasticity
3. Splitting tensile strength, ctf

2. เอกสารอางอิง
1. ASTM C39 (Compression test) และ ASTM C496 (Tensile splitting test)
2. คูมือเครื่องทดสอบแรงกดอัดระบบ hydraulic

3. ตัวอยางทดสอบ
ตัวอยางคอนกรีตทรงกระบอกขนาด 150 x 300 mm ซึ่งไดรับการหลอและบม (curing) เปนเวลา 28 วัน ตามมาตร

ฐาน ASTM
4. อุปกรณท่ีใช

1. เครื่องทดสอบแรงอัดโดยใชระบบ Hydraulic (Hydraulic compression testing machine)
2. ไมบรรทัดเหล็ก หรือ Veneer caliper
3. Dial gauge
4. เครื่องช่ัง

5. ขั้นตอนการทดสอบ
Compression Test

1. วัดขนาดเสนผาศูนยกลางและความยาว และชั่งนํ้ าหนักของตัวอยางทดสอบ
2. ติดตั้งตัวอยางทดสอบเขากับเครื่องทดสอบในทิศทางที่กํ าหนดไว แลวทํ าการติดตั้ง dial gauge
3. ปรับหัวกดใหอยูในตํ าแหนงที่พรอมทดสอบ จากนั้น ปรับคาแรงกดอัดที่อานไดจากเครื่องทดสอบและ dial 

gauge ไปที่ศูนย
4. ทํ าการเพิ่มแรงกดอัดใหกับตัวอยางทดสอบอยางชาๆ  โดยควบคุมใหอัตราการใหแรงกระทํ ากอใหเกิดหนวย

แรงกดอัดมีคาอยูระหวาง 14-35 MPa/นาที และใหอัตราการเคลื่อนที่ของหัวกดมีคาประมาณ 11 mm/นาที ทํ า
การบันทึกคาแรงกดอัดและระยะการหดตัวอยางนอย 20 คาในระหวางทดสอบ เมื่อแทงตัวอยางทดสอบเกิด
การวิบัติ ทํ าการบันทึกคาแรงกดอัดสูงสุด สังเกตตํ าแหนงที่เกิดการวิบัติ ลักษณะการวิบัติ พรอมวาดรูป
ประกอบ
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Split Cylinder Test
1. วัดขนาดเสนผาศูนยกลางและความยาว และชั่งนํ้ าหนักของตัวอยางทดสอบ
2. ติดตั้งตัวอยางทดสอบเขากับเครื่องทดสอบในทิศทางที่กํ าหนดไว
3. ปรับหัวกดใหอยูในตํ าแหนงที่พรอมทดสอบ จากนั้น ปรับคาแรงกดอัดที่อานไดจากเครื่องทดสอบไปที่ศูนย
4. ทํ าการเพิ่มแรงกดอัดใหกับตัวอยางทดสอบอยางชาๆ โดยควบคุมอัตราการใหแรงกระทํ ากอใหเกิดหนวยแรง

กดอัดมีคาอยูระหวาง 7-14 MPa/นาที เมื่อแทงตัวอยางทดสอบเกิดการวิบัติ ทํ าการบันทึกคาแรงกดอัดสูงสุด 
สังเกตตํ าแหนงที่เกิดการวิบัติ ลักษณะการวิบัติ พรอมวาดรูปประกอบในตารางสรุปผลการทดสอบ

ภาพรางแสดง compression test และ split cylinder test ของ concrete cylinder ที่พรอมจะเริ่มทํ าการทดสอบพรอมราย
ละเอียดของจุดตางๆ ที่สํ าคัญ
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6. ตารางผลการทดสอบ
Compression Test

  Specimen No.1  Specimen No.2
Diameter, d  (mm) ____________________ _____________________
Height, h  (mm) ____________________ _____________________
Weight, W  (kg) ____________________ _____________________
Cross-section area, A  (mm2) ____________________ _____________________
Volume, V  (mm3) ____________________ _____________________

Specimen No. 1 Specimen No. 2
Load, P

(kN)
Contraction,
δ (x10-3mm)

Stress
(MPa)

Strain
(mm/mm)

Load, P
(kN)

Contraction,
δ (x10-3mm)

Stress
(MPa)

Strain
(mm/mm)
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ภาพรางแสดง modes of failure ของ concrete cylinder ภายใตแรงกดอัด
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Split cylinder test
  Specimen No.1  Specimen No.2

Diameter of specimen, d  (mm) ____________________ _____________________
Length of specimen, L  (mm) ____________________ _____________________
Weight of specimen, W  (kg) ____________________ _____________________
Cross-section area, A  (mm2) ____________________ _____________________
Volume (mm3), V ____________________ _____________________
Max. Compressive Load, maxP  (kN) ____________________ _____________________

ภาพรางแสดง modes of failure ของ concrete cylinder หลังทดสอบ Split cylinder test
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7. ตารางสรุปผลการทดสอบ
Compression Test

Specimen No. 1 2 Average
Density of specimen (kg/m3)
Ultimate Compressive Load (kN)
Compressive strength, cf ′  (MPa)
Initial tangent modulus of elasticity , iE
(MPa)
Tangent modulus of elasticity at 40% of
Compressive strength, tE (MPa)

Split Cylinder Test
Specimen No. 1 2 Average

Density of specimen (kg/m3)
Max. Compressive Load (kN)
Splitting tensile strength,

Ld
P

ct π
σ max2

= (MPa)

8. การวิเคราะหขอมูลและแสดงผล
การวิเคราะหขอมูลและแสดงผลควรที่จะมีรายละเอียดอยางนอยที่สุดดังนี้
1. เขียนกราฟแสดงความสัมพันธของ compressive stress และ compressive strain ของตัวอยางทดสอบ พรอม

ทั้งทํ าเครื่องหมายแสดงจุดตางๆ ที่กลาวถึงในวัตถุประสงคการทดสอบ
2. หาคาตางๆ ที่กลาวถึงในวัตถุประสงคการทดสอบตามที่แสดงเปนตัวอยางในตารางสรุปผลการทดสอบ
3. เขียน discussions และ conclusions ของการทดสอบพรอมเปรียบเทียบคาที่ไดกับคามาตรฐานที่หาไดจาก

หนังสืออางอิง และบอกถึงสาเหตุของความแตกตาง (ถามี)
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410 214 Material Testing
School of Civil Engineering

Suranaree University of Technology
ช่ือ-นามสกุล ____________________________________________________  กลุม ______________________________
วันที่ทดสอบ __________________________

ปฏิบัติการที่ 8
Flexural Test of Wood

1. วัตถุประสงค
เพื่อที่จะศึกษาพฤติกรรมทางกล (Mechanical behavior) และคุณสมบัติทางกล (Mechanical properties) ของไม 

(wood) ภายใตการกระทํ าของโมเมนตดัด (Bending moment) ซึ่งประกอบดวย
1. Flexural stress at the outer fiber at Proportional limit, plσ

2. Flexural stress at the outer fiber at failure หรือ Modulus of rupture, rσ
3. Modulus of elasticity, E
4. Modulus of resilience, ru
5. Maximum shearing stress, maxτ
6. Modes of failure

2. ทฤษฎีพื้นฐาน
ลักษณะการวิบัติของไมภายใตการกระทํ าของโมเมนตดัด สามารถแบงออกไดเปน 6 ลักษณะดังที่แสดงในรูปที่ 1

รูปที่ 1 ลักษณะการวิบัติของไมภายใตการกระทํ าของโมเมนตดัด (ASTM D143)
3. เอกสารอางอิง

1. ASTM D143
2. คูมือเครื่องทดสอบ Universal Testing Machine (GUNT WP 300)

4. ตัวอยางทดสอบ
ตัวอยางทดสอบไมขนาด 50 x 50 x 800 mm และ 50 x 50 x 300 mm

5. อุปกรณท่ีใช
1. เครื่องทดสอบ Universal Testing Machine
2. Dial gauge
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3. ไมบรรทัดเหล็กหรือ Veneer caliper
4. เครื่องช่ังนํ้ าหนัก

6. ขั้นตอนการทดสอบ
1. วัดขนาดหนาตัดและชั่งนํ้ าหนักของตัวอยางทดสอบ และทํ าการรางรูปรางของตัวอยางทดสอบโดยระบุถึง

ลักษณะของวงปที่ปลายของตัวอยางทดสอบและรอยตํ าหนิตางๆ
2. ติดตั้งตัวอยางทดสอบเขากับจุดรองรับใหมีระยะหางระหวางจุดรองรับเทากับที่กํ าหนด (0.25 m หรือ 0.75 m) 

จากนั้น ทํ าการเคลื่อนหัวกดมายังตํ าแหนงที่พรอมทํ าการทดสอบ พรอมทั้งติดตั้ง dial gauge ที่จุดกึ่งกลาง
ระหวางจุดรองรับ โดยพยายามติดตั้งให dial gauge มีระยะวัดสูงสุดเทาที่จะทํ าได

3. ปรับคาที่อานไดจาก dial gauge และมาตรวัดแรงไปที่ศูนย
4. ทํ าการเพิ่มแรงใหกับตัวอยางทดสอบอยางชาๆ ทํ าการอานคาแรงกระทํ าและคาการโกงตัวในเวลาเดียวกัน 

โดยจะตองใหมีจุดที่อานอยางนอยที่สุด 20 จุดกอนตัวอยางทดสอบจะเกิดการวิบัติ (ชวงของแรงกระทํ าควรมี
คาประมาณ 400-700 N สํ าหรับตัวอยางทดสอบที่มี span 0.75 m และ 1000-1500 N สํ าหรับตัวอยางทดสอบที่
มี span 0.25 m) บันทึกคาแรงกระทํ าที่จุดวิบัติ

5. นํ าตัวอยางทดสอบออกจากเครื่องทดสอบ สังเกตตํ าแหนงที่เกิดการวิบัติ ลักษณะการวิบัติ พรอมวาดรูป
ประกอบ

ภาพรางแสดง Flexural test ของไมพรอมรายละเอียดของจุดตางๆ ที่สํ าคัญ
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7. ผลการทดสอบ
       Specimen No. 1 Specimen No. 2

ขนาดหนาตัดของตัวอยางทดสอบ, db x (mm x mm) ____________________ _____________________
ความยาว Span ของตัวอยางทดสอบ, L  (m) ____________________ _____________________
นํ้ าหนักของตัวอยางทดสอบ (kg) ____________________ _____________________
Moment of inertia ของหนาตัด, I  (mm4) ____________________ _____________________

Load, F
(kN)

Deflection (∆ ) of  Specimen No. 1
(mm)

Deflection (∆ ) of  Specimen No. 2
(mm)
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ภาพรางแสดงลักษณะการวิบัติของตัวอยางทดสอบ
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8. ตารางสรุปผลการทดสอบ

Specimen No. 1 Specimen No. 2
Flexural stress at the outer fiber 
at Proportional limit (MPa)

 22
3
bd
LFpl

pl =σ

Modulus of rupture (MPa)

2
max

2
3
bd
LF

r =σ

Modulus of elasticity (MPa)

∆
=

I
FLE

48

3

Modulus of resilience (MJ/m3)

E
u pl
r 18

2σ
=

Maximum shearing stress (MPa)

bd
P

A
V

4
3

2
3 maxmax

max ==τ

Modes of failure

9. การวิเคราะหขอมูลและแสดงผล
การวิเคราะหขอมูลและแสดงผลควรที่จะมีรายละเอียดอยางนอยที่สุดดังนี้
1. เขียนแผนภาพแสดงความสัมพันธของแรงกระทํ า F  และระยะการโกงตัว ∆  ของตัวอยางทดสอบ พรอมทั้ง

ทํ าเครื่องหมายแสดงจุดตางๆ ที่กลาวถึงในวัตถุประสงคการทดสอบ
2. หาคาตางๆ ที่กลาวถึงในวัตถุประสงคการทดสอบตามที่แสดงเปนตัวอยางในตารางสรุปผลการทดสอบ
3. เขียน discussions และ conclusions ของการทดสอบพรอมเปรียบเทียบคาที่ไดกับคามาตรฐานที่หาไดจาก

หนังสืออางอิง และบอกถึงสาเหตุของความแตกตาง (ถามี)
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410 214 Material Testing
School of Civil Engineering

Suranaree University of Technology
ช่ือ-นามสกุล ____________________________________________________  กลุม ______________________________
วันที่ทดสอบ __________________________

ปฏิบัติการที่ 9
Flexural Test of Steel and Cast Iron

1. วัตถุประสงค
เพื่อที่จะศึกษาพฤติกรรมทางกล (Mechanical behavior) และคุณสมบัติทางกล (Mechanical properties) ของเหล็ก

โครงสราง (Structural steel) และเหล็กหลอ (Cast iron) ภายใตการกระทํ าของโมเมนตดัด (Bending moment) ซึ่งประกอบ
ดวย

1. Flexural load and stress at Yielding point (0.5 mm offset deflection)
2. Maximum flexural load
3. Maximum deflection
4. Secant flexural modulus of elasticity at 70 and 140 MPa
5. Modes of failure

2. เอกสารอางอิง
1. ASTM E529
2. คูมือเครื่องทดสอบ Universal Testing Machine

3. ตัวอยางทดสอบ
ตัวอยางทดสอบของเหล็กโครงสรางและเหล็กหลอขนาด 25 x 25 x 350 mm

4. อุปกรณท่ีใช
1. เครื่องทดสอบ Universal Testing Machine
2. Dial gauge
3. Micrometer
4. ไมบรรทัดเหล็ก

5. ขั้นตอนการทดสอบ
1. วัดขนาดหนาตัดของตัวอยางทดสอบอยางนอย 3 จุด เพื่อหาคาเฉลี่ย
2. ติดตั้งตัวอยางทดสอบเขากับจุดรองรับใหมีระยะหางระหวางจุดรองรับเทากับ 0.30 m จากนั้น ทํ าการเคลื่อน

หัวกดมายังตํ าแหนงที่พรอมทดสอบ พรอมทั้งติดตั้ง dial gauge ที่จุดกึ่งกลางระหวางจุดรองรับ โดยพยายาม
ติดตั้งให dial gauge มีระยะวัดสูงสุดเทาที่จะทํ าได

3. ปรับคาที่อานไดจาก dial gauge และมาตรวัดแรงไปที่ศูนย
4. ทํ าการเพิ่มแรงใหกับตัวอยางทดสอบอยางชาๆ ทํ าการอานคาแรงกระทํ าและคาการโกงตัวในเวลาเดียวกัน 

โดยจะตองใหมีจุดที่อานอยางนอยที่สุด 20 จุดกอนตัวอยางทดสอบจะเกิดการวิบัติ และบันทึกคาแรงกระทํ า
และระยะโกงตัวที่จุดวิบัติ
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5. นํ าตัวอยางทดสอบออกจากเครื่องทดสอบ สังเกตตํ าแหนงที่เกิดการวิบัติ ลักษณะการวิบัติ พรอมวาดรูป
ประกอบ

ภาพรางแสดงเครื่องทดสอบและตัวอยางทดสอบที่จะเริ่มทํ าการทดสอบพรอมรายละเอียดของจุดตางๆ ที่สํ าคัญ
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6. ตารางผลการทดสอบ
       Specimen No. 1 Specimen No. 2

ขนาดหนาตัดของตัวอยางทดสอบ, db x (mm x mm) ____________________ _____________________
ความยาว Span ของตัวอยางทดสอบ, L  (m) ____________________ _____________________
Moment of inertia ของหนาตัด (mm4) ____________________ _____________________

Load, F
(kN)

Deflection (∆ ) of Specimen No. 1
(mm)

……………………….

Deflection (∆ ) of  Specimen No. 2
(mm)

………………………
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ภาพรางแสดงลักษณะการวิบัติของตัวอยางทดสอบ
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7. ตารางสรุปผลการทดสอบ

Specimen No. 1
………………..

Specimen No. 2
………………..

Maximum load, maxF (kN)
Maximum deflection, max∆ (mm)
Flexural load and stress at Yielding 
point (0.5 mm offset deflection),

22
3
bd
LFoffset

y =σ  (MPa)

Modulus of rupture,

2
max

2
3
bd
LF

r =σ  (MPa)

Secant flexural modulus of
elasticity at 70 MPa,

70

3
70

70 48 ∆
=

I
LFE  (MPa)

Secant flexural modulus of
elasticity at 140 MPa,

140

3
140

140 48 ∆
=

I
LFE  (MPa)

Modes of failure

8. การวิเคราะหขอมูลและแสดงผล
การวิเคราะหขอมูลและแสดงผลควรที่จะมีรายละเอียดอยางนอยที่สุดดังนี้
1. เขียนแผนภาพแสดงความสัมพันธของแรงกระทํ า F  และระยะการโกงตัว ∆  ของตัวอยางทดสอบ พรอมทั้ง

ทํ าเครื่องหมายแสดงจุดตางๆ ที่กลาวถึงในวัตถุประสงคการทดสอบ
2. หาคาตางๆ ที่กลาวถึงในวัตถุประสงคการทดสอบตามที่แสดงเปนตัวอยางในตารางสรุปผลการทดสอบ
3. เขียน discussions และ conclusions ของการทดสอบพรอมเปรียบเทียบคาที่ไดกับคามาตรฐานที่หาไดจาก

หนังสืออางอิง และบอกถึงสาเหตุของความแตกตาง (ถามี)
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410 214 Material Testing
School of Civil Engineering

Suranaree University of Technology
ช่ือ-นามสกุล ____________________________________________________  กลุม ______________________________
วันที่ทดสอบ __________________________

ปฏิบัติการที่ 10
Direct Shear Test of Steel, Copper, and Aluminum

1. วัตถุประสงค
เพื่อหากํ าลังรับแรงเฉือน (Shearing strength) ของแทงเหล็กโครงสราง (Structural steel) ทองแดง (Copper) และ 

อลูมิเนียม (Aluminum) รูปทรงกระบอกโดยการทดสอบแบบ Double shear และศึกษารูปแบบการวิบัติ (Modes of failure)
2. เอกสารอางอิง

1. คูมือเครื่องทดสอบ Universal Testing Machine (GUNT WP 300)
3. ตัวอยางทดสอบ

ตัวอยางทดสอบรูปทรงกระบอกทํ าดวยเหล็กโครงสราง ทองแดง และอลูมิเนียม
4. อุปกรณท่ีใช

1. เครื่องทดสอบ Universal Testing Machine
2. Dial gauge
3. Veneer caliper
4. Micrometer

5. ขั้นตอนการทดสอบ
1. วัดคาเสนผาศูนยกลางของตัวอยางทดสอบ (d ) เพื่อหาพื้นที่หนาตัดของตัวอยางทดสอบ ( A )
2. ติดตั้งตัวอยางทดสอบเขากับเครื่องทดสอบ ตามคูมือเครื่องทดสอบ Universal Testing Machine
3. ปรับคาที่อานไดจากมาตรวัดแรงดึงไปที่ศูนย
4. ทํ าการเพิ่มแรงใหกับตัวอยางทดสอบอยางชาๆ จนตัวอยางเกิดการวิบัติ บันทึกคาแรงที่จุดวิบัติ สังเกต

ตํ าแหนงที่เกิดการวิบัติ ลักษณะการวิบัติ พรอมวาดรูปประกอบ
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ภาพรางแสดงเครื่องทดสอบ Shear test พรอมรายละเอียดของจุดตางๆ ที่สํ าคัญ

6. ตารางผลการทดสอบ

Specimen  No./
Type of Specimen

Diameter
(mm)

Cross-sectional
Area, A  (mm2)

Load at Rupture,
maxP (kN)

Shearing Strength,
)2/(max AP=τ  (MPa)

1.)……………….
2.)……………….
3.)……………….
4.)……………….
5.)……………….
6.)……………….
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ภาพรางแสดงลักษณะการวิบัติของตัวอยางทดสอบภายใตแรงเฉือน
7. การวิเคราะหขอมูลและแสดงผล

การวิเคราะหขอมูลและแสดงผลควรที่จะมีรายละเอียดอยางนอยที่สุดดังนี้
1. หาคาตางๆ ที่กลาวถึงในวัตถุประสงคการทดสอบตามที่แสดงเปนตัวอยางในตารางสรุปผลการทดสอบ
2. เขียน Discussions และ Conclusions ของการทดสอบพรอมเปรียบเทียบคาที่ไดกับคามาตรฐานที่หาไดจาก

หนังสืออางอิง และบอกถึงสาเหตุของความแตกตาง (ถามี)
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410 214 Material Testing
School of Civil Engineering

Suranaree University of Technology
ช่ือ-นามสกุล ____________________________________________________  กลุม ______________________________
วันที่ทดสอบ __________________________

ปฏิบัติการที่ 11
Shear Test of Wood Parallel to Grain

1. วัตถุประสงค
เพื่อที่จะหากํ าลังรับแรงเฉือน (shearing strength) และศึกษาลักษณะการวิบัติ (modes of failure) ของไมในแนว

ตามเสี้ยน โดยการทกสอบแบบ single shear
2. เอกสารอางอิง

1. ASTM 143
2. คูมือเครื่องทดสอบ Universal Testing Machine (GUNT WP 300)

3. ตัวอยางทดสอบ
ตัวอยางทดสอบมาตรฐานขนาด 50 x 50 x 62.5 mm

4. อุปกรณท่ีใช
1. เครื่องทดสอบ Universal Testing Machine
2. อุปกรณจับตัวอยางทดสอบแรงเฉือน
3. ไมบรรทัดเหล็ก
4. เครื่องช่ังนํ้ าหนัก

5. ขั้นตอนการทดสอบ
1. วัดขนาดและชั่งนํ้ าหนักของตัวอยางทดสอบ เพื่อหาความหนาแนนของไม
2. ตรวจสอบตํ าหนิของตัวอยางทดสอบ พรอมลักษณะของตํ าหนิ พรอมวาดรูปประกอบ
3. ติดตั้งตัวอยางทดสอบเขากับอุปกรณจับตัวอยางทดสอบแรงเฉือน โดยใหอยูในตํ าแหนงที่เหมาะสม
4. ติดตั้งเครื่องมือจับตัวอยางทดสอบแรงเฉือนที่ไดจากขอ 3 เขากับเครื่องทดสอบ Universal Testing Machine
5. ปรับคาที่อานไดจากมาตรวัดแรงไปที่ศูนย
6. ทํ าการเพิ่มแรงใหกับตัวอยางทดสอบอยางชาๆ จนตัวอยางเกิดการวิบัติ บันทึกคาแรงที่จุดวิบัติ สังเกต

ตํ าแหนงที่เกิดการวิบัติ ลักษณะการวิบัติ วัดหาความยาวของรอยแตกราวเพื่อคํ านวณหา shearing area พรอม
วาดรูปประกอบ
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ภาพรางแสดงเครื่องทดสอบและตัวอยางทดสอบแรงเฉือนพรอมรายละเอียดของจุดตางๆ ที่สํ าคัญ

6. ตารางผลการทดสอบ

Specimen  No./
Materials

 Density
(kg/m3)

Shearing Area,
A  (mm2)

Max. Load,
maxP (kN)

Max. Shearing Stress,
AP /maxmax =τ (MPa)

1.)……………….
2.)……………….
3.)……………….
4.)……………….
5.)……………….
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ภาพรางแสดงลักษณะการวิบัติของตัวอยางทดสอบเนื่องจากแรงเฉือน
7. การวิเคราะหขอมูลและแสดงผล

การวิเคราะหขอมูลและแสดงผลควรที่จะมีรายละเอียดอยางนอยที่สุดดังนี้
1. หาคาตางๆ ที่กลาวถึงในวัตถุประสงคการทดสอบตามที่แสดงเปนตัวอยางในตารางสรุปผลการทดสอบ
2. เขียน discussions และ conclusions ของการทดสอบพรอมเปรียบเทียบคาที่ไดกับคามาตรฐานที่หาไดจาก

หนังสืออางอิง และบอกถึงสาเหตุของความแตกตาง (ถามี)



 



12_Buckling_steel 12-1

410 214 Material Testing
School of Civil Engineering

Suranaree University of Technology
ช่ือ-นามสกุล ____________________________________________________  กลุม ______________________________
วันที่ทดสอบ __________________________

ปฏิบัติการที่ 12
Buckling of Steel Column

1. วัตถุประสงค
เพื่อที่จะศึกษาพฤติกรรม (Behavior) และรูปแบบการวิบัติ (Modes of Failure) ของเสาเหล็ก (Steel column) ที่มีคา

อัตราสวนความชลูด (Slenderness ratio) ตางๆ ภายใตการกระทํ าของแรงกดอัดในแนวแกน (Axial compressive load) และ
หานํ้ าหนักบรรทุกวิกฤติ (Critical load) และหนวยแรงวิกฤติ (Critical stress) ของเสาเหลานั้น
2. ทฤษฎีพื้นฐาน
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(c)

Pcr

FF

รูปที่ 1
พิจารณาเสาที่ถูกรองรับโดยหมุดที่ปลายทั้งสองของเสาและถูกกระทํ าโดยแรงกดอัดในแนวแกน P  ตามที่แสดง

ในรูปที่ 1a โดยที่
1. เสามีลักษณะยาวเรียวและตรง กอนที่จะถูกกระทํ าโดยแรงกดอัดในแนวแกน P
2. เสาทํ าดวยวัสดุที่มีเนื้อเดียว (homogeneous) และมีพฤติกรรม Linear elastic ซึ่งสอดคลองกับ Hooke’s law
3. แรง P  กระทํ าผานจุด centroid ของหนาตัดของเสา
4. ภายใตแรง P  เสาจะเกิดการโกงตัวอยูในระนาบเดียวเทานั้น
5. จุดรองรับที่ปลายเสาทั้งสองปลายเปนหมุดที่ไรแรงเสียดทาน (frictionless pin)
เมื่อแรง P  มีขนาดเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ จนถึงคาหนึ่งแลว เสาจะเริ่มขาดเสถียรภาพ ซึ่งแรงคาดังกลาวจะถูกเรียกวาแรง

วิกฤติหรือนํ้ าหนักบรรทุกวิกฤติ (Critical load หรือ Pcr ) และถามีแรงที่มีคานอยมากๆ F  มากระทํ าทางดานขางของเสา ดัง
ที่แสดงในรูปที่ 1b เสาก็จะเกิดการโกงตัวทางดานขางขึ้น ถาเราเอาแรง F  ออก การโกงตัวของเสาก็คงยังมีลักษณะคงเดิม
คือไมมีการคืนตัวกลับที่เดิม ดังที่แสดงในรูปที่ 1c ถาเราลดขนาดของแรง P  ใหมีคานอยกวา Pcr  เพียงเล็กนอยแลว เสาก็
จะกลับคืนสูรูปรางเดิมกอนที่แรง F  กระทํ าได แตถาเราเพิ่มขนาดของแรง P  ใหมีคามากกวา Pcr  เพียงเล็กนอยแลว เสาก็
จะเกิดการโกงตัวทางดานขางมากขึ้นอยางรวดเร็ว
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เราจะเขียนแผนภาพ free-body diagram ของเสาที่ระยะ x  จากปลายดานบนของเสาในรูปที่ 1c ไดตามที่แสดงใน
รูปที่ 2b เนื่องจากเสาถูกดัดโดย Moment ดัดภายใน M  เทานั้น และถาคาการโกงตัว (Deflection) ของเสา v  มีคาที่นอย
มากแลว เราจะเขียนความสัมพันธของ Moment ดัดภายใน M  กับคาการโกงตัว v  ได โดยใชสมการความสัมพันธของ
ระยะการโกงตัวของคานและ Moment ดัดภายใน

EI
d v
dx

M
2

2 = (1)

เนื่องจาก M Pv= −  ดังนั้น

EI
d v
dx

Pv
2

2 = −

d v
dx

P
EI
v

2

2 0+ = (2)

สมการที่ (2) นี้เปนสมการที่อยูในรูปสมการอนุพันธแบบเอกพันธเชิงเสนตรงอันดับที่สองซึ่งมีคาสัมประสิทธิ์เปน
คาคงที่ (Homogenous Linear Differential Equation of Second Order with Constant Coefficients) ซึ่งเราจะแกสมการนี้ได

โดยกํ าหนดให k P
EI

2 =  และเราจะเขียนสมการที่ (2) ใหมไดในรูป ′′ + =v k v2 0  และคาการโกงตัวของเสาจะอยูใน

รูป
v C kx C kx= +1 2sin cos  (3)
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(a) (d)

P

F

y

x
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(c)

F

P
EI
Lcr =

π2

2 P
EI
Lcr =

4 2

2

π

(b)

รูปที่ 2
โดยใช Boundary conditions ที่จุดรองรับทั้งสองของเสา เราจะหาคาคงที่ C1  และ C2  เนื่องจากการ Integration

ได โดยที่
ที่ x = 0 , v = 0  ดังนั้น C2 0=

ที่ x L= , v = 0  ดังนั้น C kL1 0sin  =

เราจะเห็นไดวา สมการ C kL1 sin   จะมีคาเทากับศูนยก็ตอเมื่อเมื่อ C1 0=  หรือ sin  kL = 0  เทานั้น
ถา C1 0=  แลว C kL1 0sin  =  แสดงวา kL  จะมีคาเปนเทาไรก็ได ซึ่งหมายความวาแรง P  จะมีคาเทาไรก็

ไดดวย (เนื่องจากวา P k EI= 2 ( ) ) ดังนั้นคํ าตอบ C1 0=  จึงเปนคํ าตอบที่ไมมีความสํ าคัญ (Trivial solution)
ถา sin  kL = 0  แลว C kL1 0sin  =  จะถูกตองเมื่อคา ,.....3 ,2 , ,0 πππ=kL  แตเนื่องจากวา ถา

kL = 0  (หรือ k = 0 ) แลว  คาแรง P k EI= =2 0( )   ดังนั้น คํ าตอบที่เราสนใจคือ
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πnkL = n = 1 2 3, , ,...  

หรือ 2

22

L
EInP π

= n = 1 2 3, , ,...  (4)

คาของแรง P  จะมีคาที่นอยที่สุดเมื่อ n = 1  ซึ่งแรงวิกฤตินี้จะถูกเรียกวา Euler load ตามชื่อของผูคนพบคือ
Leonard Euler นักคณิตศาสตรชาวสวิสเซอรแลนด  ซึ่งจะเขียนไดอยูในรูป

2

2

L
EIPcr

π
=  (5)

โดยที่ Pcr =  แรงวิกฤติของเสากอนที่เสาจะเกิดการโกงเดาะ โดยที่ P Pcr <  ซึ่งทํ าใหเกิดหนวยแรงบนเสาเทากับ
plσ  หรือในทางปฏิบัติจะใชคา yσ

E = Modulus of elasticity ของวัสดุที่ใชทํ าเสา
I =  คาที่นอยที่สุดของ Moment of inertia ของพื้นที่หนาตัดของเสา
L =  ความยาวของเสาระหวางหมุดรองรับ
คาหนวยแรงวิกฤติที่เกิดขึ้นในเสาจะหาไดโดยการหารสมการที่ 5 ดวยพ้ืนที่หนาตัดของเสา A  ดังนั้น

2

2

AL
EI

A
Pcr

cr
πσ ==

กํ าหนดให r I A2 = /   ซึ่งเปน Radius of Gyration ของพื้นที่หนาตัดของเสา ดังนั้น

2

2

)/( rL
E

cr
πσ = (6)

เมื่อ =crσ  หนวยแรงวิกฤติของเสา โดยที่ plcr σσ <  (ในทางปฏิบัติแลว เราจะใชคา yσ  แทนคา plσ )
E = Modulus of elasticity ของวัสดุที่ใชทํ าเสา
r =  คาที่นอยที่สุดของ Radius of Gyration ของเสา
L = ความยาวของเสาระหวางหมุดรองรับ

อัตราสวน L r/  ในสมการที่ 6 นี้จะถูกเรียกวา Slenderness Ratio ซึ่งเปนคาที่ใชวัด Flexibility ของเสาและมักจะถูกใชใน
การแบงเสาออกเปน Short column, Intermediate column, และ Long column
3. เอกสารอางอิง

คูมือเครื่องทดสอบ Universal Testing Machine
4. ตัวอยางทดสอบ

ตัวอยางทดสอบทํ าดวยเหล็กโครงสรางที่มีความยาวขนาดตางๆ
5. อุปกรณท่ีใช

1. เครื่องทดสอบ Universal Testing Machine
2. Veneer caliper
3. Micrometer
4. ไมบรรทัดเหล็ก
5. ระดับนํ้ า

6. ขั้นตอนการทดสอบ
1. วัดขนาดความกวาง ยาว และหนาของตัวอยางทดสอบอยางนอย 3 จุด เพื่อหาคาเฉลี่ย
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2. ติดตั้งตัวอยางทดสอบเขากับจุดรองรับ โดยใหตัวอยางทดสอบอยูในแนวดิ่งและตั้งฉากกับหัวกดใหมากที่สุด
เทาที่จะทํ าได โดยใชระดับนํ้ า

3. ปรับคาที่อานไดจากมาตรวัดแรงกดอัดไปที่ศูนย
4. ทํ าการเพิ่มแรงกดอัดใหกับตัวอยางทดสอบอยางชาๆ สังเกตการเปลี่ยนแปลงรูปรางของเสา เมื่อเสาเกิดการ

โกงเดาะ ทํ าการบันทึกคาแรงกดอัดที่จุดวิบัติ
5. นํ าตัวอยางทดสอบออกจากเครื่องทดสอบ สังเกตรูปรางและลักษณะการวิบัติ พรอมวาดรูปประกอบ

ภาพรางแสดงเครื่องทดสอบและตัวอยางทดสอบที่จะเริ่มทํ าการทดสอบพรอมรายละเอียดของจุดตางๆ ที่สํ าคัญ
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7. ตารางผลการทดสอบ

Specimen
No.

Dimensions,
Ldb  x  x 

(mm x mm x mm)

Cross-Sectional
Area, A

(mm2)

Critical
Loads, crP

(kN)

Critical
Stress, crσ

(MPa)
1
2
3
4
5
6
7
8

ภาพรางแสดงลักษณะการวิบัติของตัวอยางทดสอบ
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8. ตารางสรุปผลการทดสอบ

Specimen
No.

Obtained
Critical Stress

(MPa)

Moment of
Inertia, I

(mm4)

Radius of
Gyration, r

(mm)

Slenderness
ratio,
rL /

Euler Stress,

2

2

)/( rL
E

cr
πσ =  (MPa)

%
Error

1
2
3
4
5
6
7
8

9. การวิเคราะหขอมูลและแสดงผล
การวิเคราะหขอมูลและแสดงผลควรที่จะมีรายละเอียดอยางนอยที่สุดดังนี้
1. เขียนกราฟแสดงความสัมพันธของ Critical stress และ Slenderness ratio ของตัวอยางทดสอบที่ไดเปรียบ

เทียบกับ Euler curve ที่ไดจากทฤษฎี (สมการที่ 6) และสมการที่ใชในการออกแบบเสา (Column design 
equations) ซึ่งหาไดจากหนังสืออางอิง

2. เปรียบเทียบคา Critical stress ที่ทดสอบไดกับคา Euler stress ตามทฤษฎี และสมการที่ใชในการออกแบบเสา
3. เขียน Discussions และ Conclusions ของการทดสอบ
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410 214 Material Testing
School of Civil Engineering

Suranaree University of Technology
ช่ือ-นามสกุล ____________________________________________________  กลุม ______________________________
วันที่ทดสอบ __________________________

ปฏิบัติการที่ 13
Fatigue Test of Aluminum

1. วัตถุประสงค
เพื่อที่จะหา Fatigue strength และศึกษารูปแบบการวิบัติ (Mode of failure) ของ Aluminum เนื่องจาก Fatigue load

2. เอกสารอางอิง
1. ASTM E606
2. คูมือเครื่องทดสอบ Fatigue

3. ตัวอยางทดสอบ
ตัวอยางทดสอบรูปทรงกระบอกทํ าดวย Aluminum

4. อุปกรณท่ีใช
1. เครื่องทดสอบ Fatigue
2. Veneer caliper และ Micrometer
3. ไมบรรทัดเหล็ก

5. ขั้นตอนการทดสอบ
1. วัดคาเสนผาศูนยกลางของตัวอยางทดสอบ (d ) และความยาวของตัวอยางทดสอบ ( L )
2. ติดตั้งตัวอยางทดสอบเขากับเครื่องทดสอบตามคูมือเครื่องทดสอบ Fatigue พรอมใสแรงกระทํ า F  ซึ่ง

กํ าหนดใหมีคาอยูระหวาง 25 N ถึง 95 N
3. ปรับคาที่อานไดจากมาตรวัดแรงกระทํ าและเครื่องนับรอบไปที่ศูนย
4. ทํ าการทดสอบโดยเปดสวิตซเครื่องทดสอบ รอจนตัวอยางเกิดการวิบัติ บันทึกคาแรงกระทํ าและจํ านวนรอบ

ของการหมุนของเครื่องทดสอบที่จุดวิบัติ สังเกตตํ าแหนงที่เกิดการวิบัติ ลักษณะการวิบัติ พรอมวาดรูป
ประกอบ
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ภาพรางแสดงเครื่องทดสอบ Fatigue พรอมรายละเอียดของจุดตางๆ ที่สํ าคัญ

6. ตารางผลการทดสอบ

Specimen
No.

Diameter,
d

 (mm)

Moment of Inertia,
64/4dI π=

(mm4)

Load,
F
(N)

Stress,

3

32
d
FLS

π
=  (MPa)

Cycles to
Failure, N

(Cycles)
1 25
2 30
3 35
4 40
5 45
6 50
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ภาพรางแสดงลักษณะการวิบัติของตัวอยางทดสอบ
(โดยเขียนภาพรวมของตัวอยางทดสอบและภาพขยายหนาตัดที่เกิดการวิบัติ)

7. การวิเคราะหขอมูลและแสดงผล
การวิเคราะหขอมูลและแสดงผลควรที่จะมีรายละเอียดอยางนอยที่สุดดังนี้
1. เขียนกราฟแสดงความสัมพันธของ Stress ( S ) และจํ านวนรอบที่ทํ าใหตัวอยางทดสอบเกิดการวิบัติ (N ) 

เนื่องจาก Fatigue หรือที่เรียกวา NS −  diagram โดยใช Semi-log กราฟ ใหแกน S  เปนแกนตั้งและแกน 
N  (Logarithmic scale) เปนแกนตั้ง พรอมทั้งหาคาของ Endurance limit ของเหล็กที่ใชทํ าตัวอยางทดสอบ

2. เขียน Discussions และ Conclusions ของการทดสอบพรอมเปรียบเทียบคาที่ไดกับคามาตรฐานที่หาไดจาก
หนังสืออางอิง และบอกถึงสาเหตุของความแตกตาง (ถามี)



 


