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AGENDA
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Materials & Specification

 Flexural Member Design

Long-term Behavior and Serviceability

Examples (not added here)



Introduction 
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วัสดุคอมโพสิตที่ทําจากเสนใยฝงอยูในเรซิ่นพอลิเมอร หรือทีรู่จักกัน

ในชื่อของแทงพอลิเมอรเสริมเสนใย (FRP) จึงเปนทางเลือกหนึ่งใน

สําหรับการเสรมิแรงทดแทนเหล็ก ในโครงสรางคอนกรีต เนื่องจาก

วัสดพุอลิเมอรเสริมเสนใยนั้น ไมผุกรอนจากปญหาแมเหล็กไฟฟา

นอกจากนี้แทง FRP ยังมีคุณสมบัติอีกมากมาย เชนสามารถรบัแรงดึง

ไดสูงซึ่งทําใหเหมาะแก การใชเสริมแรงในโครงสรางคอนกรีต



Different Behaviors 
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พฤติกรรมทางกลของแทง FRP แตกตางจากพฤติกรรมของเหล็กเสริม หลักการออกแบบแบบเดิม

ของโครงสรางคอนกรีต ไมสามารถใชได ตองปรับปรุงใหสอดคลองกับพฤติกรรมที่แตกตางกัน

แทง FRP สามารถรับแรงดึงไดสูงในทิศทางของเสนใยเสริมแรงเทาน้ัน สงผลตอแรงเฉือนและ

พฤติกรรม dowel รวมถึงประสิทธิภาพในการยึดเหน่ียว

นอกจากน้ีแทง FRP ยังไมมีจุดคราก ดังน้ันการออกแบบตองคํานึงถึงความ “ไมเหนียว” ของ

โครงสรางคอนกรีตเสริมดวยแทง FRP



Key Behaviors of GFRP
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- หามใชรับแรงอัด

- Elastic Modulus ตํ่ากวาเหล็ก 5 เทา

- เปนวัสดุเปราะ ไมมีจุดคราก

- ทนความรอนไดนอยกวาเหล็กมาก Tg = 120oC

- กําลังดึงสูงมาก

- ไมเปนสนิม

- เบา

- นําความรอนนอย



Thermal Expansion 

การขยายตัวทางขวางของ GFRP มีคามากกวา
คอนกรีต 2 – 3 เทา

ในการออกแบบจึงควรระวัง การแตกราวเน่ืองจาก
การขยายตัวดานขางของ GFRP
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ทิศทาง เหล็ก GFRP CFRP AFRP คอนกรีต

ตามยาว 11.7 6.0-10.0 -9.0-0.0 -6.0-2.0 7.2-10.8

ตามขวาง 11.7 21.0-23.0 74.0-104.0 60.0-80.0 7.2-10.8



Tensile Behaviors 
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เหล็ก GFRP CFRP AFRP

กําลังครากระบุ (MPa) 300-500 - - -

กําลังประลัยระบุ (MPa) 480-1600 480-690 600-3690 1720-2540

มอดุลัสยืดหยุน (GPa) 200 30-50 120-580 40-125

ความเครียดที่จุดคราก (%) 0.14-0.24 - - -

ความเครียดที่จุดวิบัติ (%) 13.0-17.0 1.2-3.1 0.5-1.7 1.9-4.4
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Strength
VS

Diameter



Elastic Modulus and Class



DESIGN CRITERIA



Design Step
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Environment

โครงสรางในน้ําทะเล 

นําไฟฟา 

ไมเผชิญความรอนสูง ฯลฯ

Materials

เหล็ก GFRP ขอดีขอเสีย

ตางๆ

Sizing

ขนาด ความหนา

Compression Controlled

Tension Controlled

Deflection

Short term Deflection

Long term Deflection

Crack

Crack Width

GFRP size selection

Spacing selection



FLEXURAL MEMBER

Balanced Strain Condition



Over ReinforcementUnder Reinforcement

GFRP reaches ultimate strength
Concrete strain is still under 0.003
The member is brittle

GFRP does not reach ultimate 
strength

Concrete strain reaches 0.003
The member is much better ductile
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Compression Controlled



Tension Controlled
17



COLUMN
COMPRESSION MEMBER
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SHEAR
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Vc 

Vs • Vs = Vu - Vc

x2

Beam Shear

Punching Shear
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CRACK
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DEFLECTION
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DEVELOPMENT 
LENGTH
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TEMPERATURE 
STEEL
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Summary
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GFRP is recommended for special purposes not 
for all purposes.

- Long term degradation as same as that of steel

- Long term deflection as same as that of steel

- Long term cracks as same as that of steel

Must be taken care



THANK YOU
Assoc Prof Smith Songpiriyakij

smith.s@cit.kmutnb.ac.th
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