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บทคัดย่อ
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช้เส้นใยพลาสติกรีไซเคิลเพื่อใช้เป็นส่วนผสมของคอนกรีต  

โดยใช้เส้นใยสงัเคราะห์จากการรไีซเคลิพลาสติกชนดิโพลโีพรพลินี (Polypropylene: PP) เส้นผ่านศนูย์กลางประมาณ 

1 มม. มีความยาว 30 และ 60 มม. และใช้ในปริมาณร้อยละ 0.5 และ 1.0 ของน�้ำหนักปูนซีเมนต์ ศึกษาสมบัติเชิงกล 

ด้านก�ำลังรับแรงอัดที่อายุ 7, 14 และ 28 วัน ส่วนก�ำลังรับแรงดึงแบบผ่าซีกท�ำการทดสอบที่อายุ 7 และ 28 วัน  

เปรียบเทียบสมบตัทิางกลของคอนกรตีทีใ่ช้เส้นใยรไีซเคลิและคอนกรตีควบคมุท่ีไม่มกีารเสรมิเส้นใย จากผลการทดสอบ

พบว่าการใช้เส้นใยในปริมาณร้อยละ 0.5 มีค่าก�ำลังอัดสูงกว่าร้อยละ 1.0 เล็กน้อยทั้งเส้นใยที่มีความยาว 30 และ  

60 มม. ส่วนผลการทดสอบก�ำลังดึงแบบผ่าซีกของคอนกรีต พบว่าการใช้เส้นใยพลาสติกรีไซเคิลที่มีความยาว 60 มม. 

มค่ีาก�ำลงัดงึแบบผ่าซกีสงูกว่าการใช้เส้นใยพลาสตกิรไีซเคิลทีม่คีวามยาว 30 มม. เมือ่ใช้ในปรมิาณร้อยละ 0.5 แต่เส้นใย

พลาสติกรีไซเคิลท่ีมีความยาว 30 มม. มีค่าก�ำลังดึงแบบผ่าซีกสูงกว่าเส้นใยพลาสติกรีไซเคิลที่มีความยาว 60 มม.  

เมือ่ใช้เส้นใยในปรมิาณร้อยละ 1.0 จากผลการทดสอบเหน็ได้ชดัเจนว่าคอนกรตีผสมเส้นใยพลาสตกิรีไซเคลิมอีตัราส่วน

ร้อยละก�ำลังดึงผ่าซีกต่อก�ำลังอัดของคอนกรีตท่ีสูงกว่าคอนกรีตควบคุม โดยคอนกรีตที่ใช้เส้นใยพลาสติกรีไซเคิลม ี

ร้อยละของก�ำลังดึงต่อก�ำลังอัดเท่ากับ 14.2 ถึง 15.5 ในขณะที่คอนกรีตธรรมดามีค่าร้อยละของก�ำลังดึงต่อก�ำลังอัด

เท่ากับ 11.2 ถึง 11.5

ค�ำส�ำคัญ:	 เส้นใยพลาสติดรีไซเคิล; ก�ำลังอัด; ก�ำลังดึง; คอนกรีตเสริมเส้นใย
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Abstract
This research aims to study the effect of recycled plastic fibers as fiber reinforcement  

in concrete. The recycled plastic fibers were made from polypropylene type (PP), with a diameter 

of 1 mm and length of 30 and 60 mm, used at rates of 0.5 and 1.0% by weight of cement.  

The mechanical properties in terms of compressive strength were tested at 7, 14 and 28 days. The 

splitting tensile strength was also investigated at 7 and 28 days to compare the mechanical  

properties of concrete mixed with recycled plastic fibers and normal concrete without fiber 

reinforcement. The test result found that the use of recycled plastic fibers at 0.5% by weight of 

cement had slightly higher compressive strength than that of 1% by weight, for both fiber length of 

30 mm and 60 mm. For the tensile strength of concrete, it was indicated that using recycled  

plastic fibers at a length of 60 mm enhanced splitting tensile strength better than at 30 mm at 0.5% 

by weight, while the splitting tensile strength of concrete using recycled plastic fibers at a length  

of 30 mm was better than at 60 mm at 1% by weight. The result clearly showed that the ratio of 

splitting tensile strength to compressive strength of recycled plastic fiber concrete was higher than 

that of conventional concrete. Recycled plastic fiber concrete had a ratio of tensile strength to 

compressive strength of 14.2 to 15.5, while conventional concrete had a ratio of tensile strength to 

compressive strength of 11.2 to 11.5.

Keyword:	 Recycled plastic fibers; Compressive strength; Tensile strength; Fiber reinforced concrete
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1. บทน�ำ
คอนกรีตเป ็นวัสดุพื้นฐานหลักท่ีใช ้ในงาน

ก่อสร้างโดยทั่วไป เน่ืองจากมีความแข็งแรง ทนทาน 

สะดวกในด้านการใช้งาน สามารถก�ำหนดขนาดรปูร่างได้

ตามความต้องการของผูใ้ช้งาน อกีทัง้ยงัมคีวามเหมาะสม

ทางด้านราคา คอนกรตีเป็นวสัดทุีม่คีวามสามารถในการ

รับก�ำลังอัดที่สูง แต่เป็นที่ทราบกันดีว่าคอนกรีตจัดเป็น

วสัดทุีม่คีวามเปราะ มคีวามสามารถในการยดืต�ำ่ สามารถ

รบัแรงดงึได้น้อย หรอืกล่าวคอื สามารถรบัก�ำลงัดงึต�ำ่เมือ่

เปรียบเทียบกับสมบัติด้านก�ำลังอัด โดยการรับก�ำลังดึง

ของคอนกรีตโดยทั่ว ๆ  ไปจะมีค่าประมาณร้อยละ 7 ถึง 

11 ของก�ำลังอัดเท่านั้น [1] อย่างไรก็ตามเพื่อพัฒนา

ศักยภาพในการรับแรงดึงของคอนกรีต ในปัจจุบันได้มี

การพฒันาเส้นใยชนดิต่าง ๆ  มาใช้ส�ำหรบัเสรมิก�ำลงัของ

คอนกรีต เพื่อให ้คอนกรีตมีความเหนียวและเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการรับแรงดึงได้มากขึ้น ซึ่งเส้นใยจะถูก

ใช้ผสมกับส่วนผสมของคอนกรีตและกระจายอยู่ภายใน

โครงสร้างของเนือ้ซีเมนต์เพสต์  กลายเป็นวสัดคุอมโพสทิ 

ที่เรียกว่า คอนกรีตเสริมเส้นใย ซ่ึงเส้นใยดังกล่าวท่ีอยู่

ภายในเนื้อคอนกรีตจะช่วยยึดร้ังโครงสร้างคอนกรีตเมื่อ

มแีรงดงึเกดิขึน้ภายในโครงสร้าง โดยอาศยัแรงยดึเหน่ียว

ระหว่างผิวของเส้นใยและเน้ือซีเมนต์เพสต์ ท�ำให้

คอนกรีตมีความสามารถในการรับแรงดึงได้สูงขึ้นและ

ท�ำให้คอนกรีตมีความเหนียวมากข้ึน [2] เส้นใยท่ีถูกใช้

เป็นส่วนผสมในคอนกรีตมีหลายประเภท เช่น เส้นใย

ประเภทเหล็ก (Steel fiber) เส้นใยแก้ว (Glass fiber) 

และเส้นใยพลาสติก (Plastic fiber) เป็นต้น [3-5] จาก

งานวิจัยที่ผ่านมา [2-5] พบว่าการเส้นใยชนิดต่าง ๆ  ส่ง

ผลต่อสมบัติของคอนกรีตที่เปลี่ยนไป โดยเฉพาะในด้าน

การพฒันาก�ำลงัดงึของคอนกรีตทีเ่พิม่ขึน้อย่างเหน็ได้ชดั 

ทัง้นีก้ารเพิม่ขึน้ของประสทิธิภาพด้านการรบัก�ำลงัดงึของ

คอนกรีตเมื่อมีการใส่เส้นใยลงในส่วนผสมขึ้นอยู่กับทั้ง

ชนิดของเส้นใย ความยาวและปริมาณในการใช้งาน

อย่างไรก็ตามแม้การใช้เส้นใยในการเสริมก�ำลัง

ของคอนกรตีท�ำให้ประสทิธภิาพในการรบัก�ำลงัดงึเพิม่ขึน้ 

แต่การผลิตคอนกรตีกต้็องมค่ีาใช้จ่ายท่ีมากขึน้ จากมลูค่า

ของเส้นใยที่ใช้ส�ำหรับผลิตคอนกรีตเสริมเส้นใยที่ใช้กัน

ตามท้องตลาดมรีาคาสูง หากสามารถพฒันาวสัดอุืน่ ๆ  ที่

มีมูลค่าต�่ำหรือได้จากวัสดุรีไซเคิลจะสามารถลดต้นทุน

ของการผลิตคอนกรีตเสริมเส้นใยลงได้ เช่น สายรัด

พลาสตกิเหลือทิง้ ซึง่ผลิตจากพลาสตกิชนดิโพลีโพรพลีิน 

(Polypropylene) โดยสายรดัพลาสตกิดงักล่าวเป็นวสัดุ

ที่สามารถรับแรงดึงได้สูง มีความยืดหยุ่นพอสมควร อาจ

มีศักยภาพและน�ำมาประยุกต์ใช้เป็นเส้นใยส�ำหรับผลิต

คอนกรีตได้ หากน�ำมาประยกุต์ใช้เป็นเส้นใยส�ำหรบัผสม

คอนกรีตได้นอกจากจะเป็นการลดต้นทุนในการผลิต

คอนกรีตเสริมเส้นใยลง ยังเป็นการน�ำวัสดุเหลือทิ้งกลับ

มาใช้ประโยชน์และเป็นการลดปัญหาด้านส่ิงแวดล้อม

เน่ืองจากขยะพลาสติก งานวิจัยน้ีจึงน�ำสายรัดพลาสติก

เหลอืทิง้มาดดัแปลงเป็นเส้นใยส�ำหรบัใช้ในงานคอนกรตี 

โดยท�ำการศึกษาผลความยาวและปริมาณของเส้นใยที ่

ท�ำจากสายรัดพลาสติกรีไซเคิลส�ำหรับใช้เป็นส่วนผสม

ของคอนกรีต โดยใช้เส้นใยที่มีความยาวประมาณ 30 

มิลลิเมตร และ 60 มิลลิเมตร และแทนท่ีในปริมาณ 

ร้อยละ 0.5 และ 1 โดยน�้ำหนักของปูนซีเมนต์ ท�ำการ

ทดสอบสมบตัทิางกลของคอนกรตีในด้านการรบัก�ำลงัอดั

และการรบัก�ำลงัดงึแบบผ่าซกีของคอนกรตีเปรยีบเทยีบ

กับคอนกรีตทั่วไปที่ไม่มีการผสมเส้นใย

2. วิธีการศึกษา
2.1 วัสดุที่ใช้ในงานวิจัย

งานวจิยันีใ้ช้เส้นใยทีท่�ำจากการรไีซเคลิจากสาย

รดัพลาสตกิเหลือทิง้ ชนดิโพลโีพรพลินี (Polypropylene 

strap) โดยน�ำมาท�ำให้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

ประมาณ 1 มิลลิเมตร และมีความยาวประมาณ 30 

มิลลิเมตร และ 60 มิลลิเมตร ซึ่งเส้นใยที่ได้มีลักษณะ 

ค่อนข้างเป็นเส้นกลม ผิวที่มีความขรุขระ โดยลักษณะ

ของเส้นใยที่ใช้ในการศึกษาน้ีแสดงดัง Table 1 และ 

Figure 1
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Table 1	 Fiber Characteristics

Name Material Shape
Length 

(mm.)
Section

Diameter 

(mm.)

Aspect 

Ratio

PF30 PP-Plastic 30 Circle 1 30

PF60 PP-Plastic 60 Circle 1 60

Figure 1	 Recycle plastic fiber.

2.2 ส่วนผสมคอนกรีต

อตัราส่วนผสมของคอนกรตีทีใ่ช้ในงานวจิยัแสดง

ดังตารางที่ 2 โดยส่วนผสมของคอนกรีตใช้ปริมาณ

ปูนซีเมนต์ มวลรวมหยาบ (หินปูนย่อย) และมวลรวม

ละเอยีด (ทรายแม่น�ำ้) ในอตัราส่วนทีเ่ท่ากันทกุส่วนผสม 

ใช้อัตราส่วนน�้ำต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 0.55 คอนกรีตที่

ศึกษามีส่วนผสมของเส้นใยจากการรีไซเคิลสายรัด

พลาสติกที่มีความยาว 30 มิลลิเมตร และ 60 มิลลิเมตร 

(คอนกรีต CPF30 และ CPF60) และผสมในอัตราส่วน

ผสมร้อยละ 0.5 และ 1 โดยน�้ำหนักของปูนซีเมนต์ 

เปรียบเทียบกับคอนกรีตควบคุม (CT) ท่ีไม่มีเส้นใยใน

ส่วนผสม

2.3 การทดสอบก�ำลังอัดของคอนกรีต

การทดสอบก�ำลงัอดัของคอนกรตีท�ำการทดสอบ

ตามมาตรฐาน ASTM C 39 [6] โดยใช้ตัวอย่างคอนกรีต

ทรงกระบอกที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร 

สูง 20 เซนติเมตร ท�ำการทดสอบที่อายุ 7, 14 และ 28 

วัน โดยแต่ละอายุการทดสอบใช้ตัวอย่างคอนกรีต 3 ตัว

อย่างเพื่อนํามาหาค่าเฉลี่ย

2.4 การทดสอบก�ำลังดึงแบบผ่าซีกของคอนกรีต

การทดสอบดึงแบบผ่าซีกของคอนกรีตท�ำการ

ทดสอบที่อายุ 7 และ 28 วัน ทดสอบมาตรฐาน ASTM 

C 496 [7] ซึ่งใช้ตัวอย่างคอนกรีตทรงกระบอกที่มีขนาด

เส้นผ่านศนูย์กลาง 10 เซนตเิมตร สูง 20 เซนตเิมตร โดย
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การทดสอบจะวางคอนกรีตแนวนอนเพื่อรับแรงกดตาม

แกน แรงอัดที่ส่งผ่านท�ำให้เกิดแรงดึงข้ึนซ่ึงเกือบคงที่

ตลอดหน้าตดั จากนัน้น�ำมาค�ำนวณหาค่าก�ำลังรบัแรงดงึ

แบบผ่าซีกของคอนกรีต ดังสมการที่ (1)

	 (1)

เมื่อก�ำหนดให้

SP	= ก�ำลังดึงแบบผ่าซีกของคอนกรีต (ksc)

P	 = แรงกดสูงสุด (kg)

d	 = เส้นผ่านศูนย์กลาง (cm)

L	 = ความยาว (cm)

3. ผลการทดสอบ
3.1 ก�ำลังอัดของคอนกรีต

ผลการทดสอบก�ำลังอัดของคอนกรีตแสดงดัง 

Table 3 ผลการทดสอบพบว่า คอนกรีตควบคุม (CT 

concrete) มีค่าก�ำลังอัด เท่ากับ 245.2, 311.5, 344.5 

กก/ซม2 ที่อายุ 7, 14 และ 28 วัน ตามล�ำดับ ในขณะที่

คอนกรีตกลุ่มที่มีการเสริมด้วยเส้นใยพลาสติกรีไซเคิล

สามารถรับก�ำลังอัดได้ดีกว่าคอนกรีตควบคุมท่ีไม่มีการ

เสริมด้วยเส้นใย โดยที่อายุ 7 วัน กลุ่มของคอนกรีตที่มี

ส่วนผสมของเส้นใย (CPF concrete) มีค่าก�ำลังอัดอยู่

ระหว่าง  301.2-319.7 กก/ซม2 จากนั้นมีค่าเพิ่มขึ้นเป็น 

301.2-319.7 กก/ซม2 และ 341.2-344.7 กก/ซม2 ทีอ่ายุ 

14 วัน และ 28 วัน ตามล�ำดับ ผลของการพัฒนาก�ำลัง

อัดของคอนกรีตแสดงดัง Figure 2 จากผลการทดสอบ

ก�ำลังอัดของคอนกรีตเห็นได้ว่าการใช้เส้นใยพลาสติก

รไีซเคลิ ส่งผลให้คอนกรตีมคีวามสามารถรบัก�ำลงัอดัของ

คอนกรตีได้ดขีึน้โดยเฉพาะในช่วงอายตุ้นได้ดหีากเปรยีบ

เทียบกับคอนกรีตที่ไม่มีการเสริมด้วยเส้นใย เนื่องจาก

เส้นใยทีอ่ยูภ่ายในคอนกรตีสามารถกระจายแรงเค้นและ

ท�ำให้กระบวนการขยายตัวของรอยร้าวมีความช้าลงใน

ขณะรับแรงอัด ส่งผลให้คอนกรีตมีก�ำลังอัดเพิ่มขึ้น [8] 

ผลการทดสอบมีแนวโน้มเช่นเดียวกับงานวิจัยของ 

Anandan, S. and  Alsubih, M. [9] ที่พบว่าการเพิ่ม

เส้นใยชนิดพลาสติกลงในส่วนผสมคอนกรีตส่งผลต่อ

ก�ำลังอัดของคอนกรีตที่เพิ่มขึ้น โดยขณะคอนกรีตรับ

ก�ำลงัอดั คอนกรตีทัว่ไปทีไ่ม่มกีารเสรมิเส้นใยจะเกดิการ

วิบัติแบบทันทีทันใดแสดงให้เห็นถึงความเปราะของ

คอนกรตี ต่างจากคอนกรตีทีม่กีารเสรมิด้วยเส้นใย ซึง่จะ

มีการยึดรั้งของเส้นใยกับซีเมนต์เพสต์ท�ำให้สามารถ

กระจายความเครียดที่เกิดขึ้นภายในคอนกรีตขณะรับ

ก�ำลังและคอนกรีตจะมคีวามสามารถในการรบัก�ำลังเพิม่

ขึ้น เมื่อพิจารณาผลของความยาวของเส้นใยต่อก�ำลังอัด

ของคอนกรีต พบว่า การใช้เส้นใยพลาสติกรีไซเคิลใน

Table 2	 Mix proportion of concrete

Samples

Mix Proportion (kg/m3)
W/C

RatioOPC Natural sand Lime stone
Recycle 

plastic fiber
Water

CT 355 718 1095 0 195 0.55

CPF30-0.5 355 718 1095 1.78 195 0.55

CPF30-1 355 718 1095 3.55 195 0.55

CPF60-0.5 355 718 1095 1.78 195 0.55

CPF60-1 355 718 1095 3.55 195 0.55
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ปริมาณร้อยละ 0.5 สามารถพัฒนาก�ำลังอัดได้ดีกว่าการ

ใช้ ในปรมิาณร้อยละ 1.0 เลก็น้อยทัง้เส้นใยทีม่คีวามยาว 

30 และ 60 มม. เม่ือเปรียบเทียบผลก�ำลังอัดของ

คอนกรตีทีอ่าย ุ28 วนั เนือ่งจากการเพิม่เส้นใยในปรมิาณ

มากข้ึนส่งผลให้คอนกรตีมคีวามไม่เป็นเนือ้เดยีวกันสงูขึน้ 

โดยเส้นใยอาจแทรกตัวหรือขัดขวางการเช่ือมโยงของ

โครงสร้างทางจุลภาคจากการท�ำปฏิกิริยาไฮเดรชันของ

ซีเมนต์เม่ือมีอายุมากข้ึน ซ่ึงปริมาณของผลผลิตจาก 

ปฏิกิริยาไฮเดรชันและการเช่ือมโยงกันของโครงสร้าง 

ส่งผลต่อการรับก�ำลังโดยเฉพาะในด้านก�ำลังรับแรงอัด

ของคอนกรีต [10, 11]

Table 3	 Compressive strength of concrete

Samples
Compressive strength (ksc)

7 Days 14 Days 28 Days

CT 245.2 311.5 344.5

CPF30-0.5 269.8 311.0 341.8

CPF30-1 298.1 319.7 341.2

CPF60-0.5 290.0 317.3 351.8

CPF60-1 281.8 301.2 344.7

Figure 2	 Compressive strength of concrete

3.2 ก�ำลังดึงแบบผ่าซีกของคอนกรีต

ผลการทดสอบก�ำลงัดงึแบบผ่าซกีแสดงดงั Table  

4 พบว่า ก�ำลังดึงแบบผ่าซีกของคอนกรีตควบคุมที่ไม่ได้

มีการเสริมเส้นใยมีค่าเท่ากับ 28.3 กก/ซม2 ที่อายุ 7 วัน 

และมีค่าเท่ากับ 38.8 กก/ซม2 ที่อายุ 28 วัน ส�ำหรับ

คอนกรีตที่มีการใช้เส้นใยพลาสติกรีไซเคิลที่มีความยาว 

30 มม. มีค่าก�ำลังดึงแบบผ่าซีกอยู่ระหว่าง 40.2-43.13 

กก/ซม2 ทีอ่าย ุ7 วนั และมค่ีาอยู่ระหว่าง 51.9-52.8 กก/

ซม2 ทีอ่าย ุ28 วนั ส่วนคอนกรตีทีม่กีารใช้เส้นใยพลาสตกิ

รีไซเคิลที่มีความยาว 60 มม. มีค่าก�ำลังดึงแบบผ่าซีกอยู่

ระหว่าง 40.2-40.5 กก/ซม2 ที่อายุ 7 วัน และมีค่าอยู่
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ระหว่าง 49.0-53.9  ที่อายุ 28 วัน จากผลการทดสอบ

เห็นได้ชัดเจนว่าการใช้เส้นใยพลาสติกรีไซเคิลเป็นส่วน

ผสมของคอนกรีตสามารถเพิ่มความสามารถในการรับ

ก�ำลังดึงของคอนกรีตได้อย่างมาก ทั้งการใช้เส้นใยที่มี

ความยาว 30 และ 60 มม. โดยสามารถเพิ่มก�ำลังดึงได้

ถึงร้อยละ 126-152 เมื่อเปรียบเทียบกับก�ำลังดึงของ

คอนกรีตทัว่ไปทีไ่ม่มกีารเสรมิเส้นใย หากพิจารณาผลของ

ความยาวของเส้นใยและปรมิาณการใช้เส้นใยในส่วนผสม

ของคอนกรีต จากผลการทดสอบเห็นได้ว่า การใช้เส้นใย

ทีม่คีวามยาว 30 มม. ในปรมิาณร้อยละ 1 สามารถพฒันา

ก�ำลังดึงได้ดีกว่าการใช้เส้นใยในปริมาณร้อยละ 0.5 ใน

ขณะเดียวกันหากใช้เส้นใยที่มีความยาว 60 มม. พบว่า 

การใช้ในปริมาณร้อยละ 0.5 สามารถพฒันาก�ำลงัดงึแบบ

ผ่าซีกของคอนกรีตที่ดีกว่าร้อยละ 1 แสดงให้เห็นว่า

ปริมาณโดยรวมของเส้นใยในส่วนผสมของคอนกรีตม ี

ผลต่อการพัฒนาก�ำลังดึงของคอนกรีตอย่างมีนัยส�ำคัญ 

จากของวิจัย Islam and Ahmed [12] ซึ่งพบว่าการใช้

เส้นใยในปรมิาณมากเกนิไปส่งผลต่อการเกดิช่องว่างหรือ

รูพรุนภายในโครงสร้างทางจุลภาคของซีเมนต์มากขึ้น  

ส่งให้คอนกรีตมีความสามารถในการรับก�ำลังลดลง 

สอดคล้องการงานวิจัยของ Das, C.S. et. al. [13] การ

ใช้เส้นใยในปริมาณที่มากอาจส่งผลต่อการกระจาย

ตัวอย่างไม่สม�่ำเสมอของเส้นใยภายในเนื้อคอนกรีต ซึ่ง

การกระจุกตัวกันของเส้นใยภายในเนื้อคอนกรีตท�ำให้

กลายเป็นจดุทีม่คีวามอ่อนแอ ส่งผลให้เกดิรอยร้าวได้ง่าย

ขึ้นเมื่อรับก�ำลัง

Table 4	 Splitting tensile strength of concrete

Samples
Splitting tensile strength (ksc) – Normalize spitting tensile strength (%)

7 Days 28 Days

CT 28.3 – 100 38.8 – 100

CPF30-0.5 40.2 – 142 51.9 – 134

CPF30-1 43.1 – 152 52.8 – 136

CPF60-0.5 40.5 – 143 53.9 – 139

CPF60-1 40.2 – 142 49.0 – 126

	 (a) CT concrete without fiber	 (b) Concrete with fiber

Figure 3	 Failure characteristics of concrete after testing tensile
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นอกจากนั้นหากสังเกตลักษณะการวิบัติของ

คอนกรีตเนื่องจากแรงดึงแสดงดัง Figure 3 เห็นได้ว่า

คอนกรีตควบคุมมีการวิบัติแบบผ่าซีก โดยตัวอย่างของ

แท่งคอนกรีตแยกออกจากกันทันทีเมื่อเกิดการวิบัติ 

เนื่องจากคอนกรีตทั่วไปมีความเปราะ เม่ือมีแรงดึงเกิด

ขึ้น คอนกรีตจะเกิดร้อยร้าวและมีขนาดใหญ่ขึ้นท�ำให้

คอนกรีตเกิดการวิบัติแบบผ่าแยกแบบทันทีทันใด ส่วน

กลุ ่มของคอนกรีตที่มีการเสริมด้วยเส้นใยพลาสติก

รไีซเคลิ เห็นได้ว่าเส้นใยส่งผลต่อการยดึรัง้กนัภายในเนือ้

คอนกรีตเมื่อต้องรับแรงดึง และเส้นใยที่อยู่ในส่วนผสม

ของคอนกรีตช่วยเพิ่มความสามารถในการต้านการแตก

ร้าว ส่งผลให้ตัวอย่างไม่เกดิการแยกออกจากกนัหลงัการ

วบิตัขิองตวัอย่างคอนกรตีและท�ำให้คอนกรตีสามารถรับ

ก�ำลังดึงประลัยได้สูงขึ้น [14, 15]

3.3 ความสมัพนัธ์ระหว่างก�ำลงัดงึแบบผ่าซกีและก�ำลงั

อัดของคอนกรีต

จาก Figure 4 แสดงให้เห็นก�ำลังดึงผ่าซีกและ

อัตราส่วนของก�ำลังดึงผ่าซีกต่อก�ำลังอัดของคอนกรีต 

จากผลการทดสอบเหน็ได้ว่า คอนกรตี CT ทีไ่ม่มีการผสม

เส้นใยมค่ีาร้อยละก�ำลงัดึงผ่าซีกต่อก�ำลงัอดัของคอนกรตี 

เท่ากับร้อยละ 11.5 และ 11.2 ที่อายุ 7 และ 28 วัน ซึ่ง

ผลการทดสอบมีค่าใกล้เคียงกับคอนกรีตทั่วไป คือค่า

ก�ำลงัดงึผ่าซกีประมาณร้อยละ 10 ของก�ำลังอดั เนือ่งจาก

โดยท่ัวไปคอนกรีตเป็นวัสดุที่ถือเป็นวัสดุที่มีความ

สามารถในการรับแรงดึงที่ต�่ำ [1, 16] อย่างไรก็ตามพบ

ว่ากลุ่มของคอนกรีตท่ีมีการใช้เส้นใยพลาสติกไซเคิล

สามารถพฒันาก�ำลงัดงึของคอนกรตีได้สงูขึน้อย่างเห็นได้

ชัดเมื่อเปรียบเทียบกับคอนกรีต CT ที่ไม่มีการเสริม

เส้นใย ซึ่งคอนกรีตกลุ่มที่มีการใช้เส้นใยสามารถท�ำให้

คอนกรีตมีค่าร้อยละของก�ำลังดึงผ่าซีกต่อก�ำลังอัดของ

คอนกรีตเพิ่มข้ึน โดยร้อยละของก�ำลังดึงผ่าซีกต่อก�ำลัง

อดัของคอนกรตี CPF30-0.5, CPF30-1, CPF0-0.5 และ 

CPF60-1 มีค่าเท่ากับร้อยละ 14.9-15.2, 14.4-15.5, 

14.0-15.3 และ 14.2-14.2 ตามล�ำดับ

เมือ่เขยีนกราฟความสมัพนัธ์ระหว่างค่าก�ำลงัดงึ

ผ่าซีกและรากที่สองของก�ำลังอัดคอนกรีตดังแสดงใน 

Figure 5 พบว่าค่าก�ำลังดึงผ่าซีกของคอนกรีตควบคุม 

สามารถท�ำนายค่าได้โดยใช้สมการ SP = 3.5901  - 

27.886 ขณะที่กลุ่มของคอนกรีตที่มีการแทนที่ด้วย

เส้นใยพลาสติกรีไซเคิลมีค่าก�ำลังรับแรงดึงที่สูงกว่า

Figure 4	 Ratios of splitting tensile strength to compressive strength of concrete

Science32-N4.indd   105 24/8/2567 BE   11:27



106

Thai Science and Technology Journal	 Vol. 32 No. 4 July-August 2024

คอนกรีตที่ไม่มีเส้นใยในส่วนผสมอย่างเห็นได้ชัด และ

สามารถท�ำนายค่าได้โดยใช้สมการ SP = 6.2209  - 

63.823

4. สรุปผล
4.1	คอนกรตีทีเ่สรมิด้วยเส้นใยพลาสตกิรไีซเคลิ

การใช้เส้นใยทีม่คีวามยาว 30 และ 60 มม. มค่ีาก�ำลงัอดั

ทีอ่าย ุ28 วนั อยูร่ะหว่าง 341.2 ถงึ 341.8 กก/ซม2 และ 

344.7 ถึง 351.8 กก/ซม2 ตามล�ำดับ ขณะที่คอนกรีต

ควบคุมมีค่าเท่ากับ 344.5 กก/ซม2 โดยการใช้เส้นใยใน

ปริมาณร้อยละ 0.5 มีค่าก�ำลังอัดสูงกว่าร้อยละ 1.0 เล็ก

น้อยทั้งเส้นใยที่มีความยาว 30 และ 60 มม.

4.2	การใช้เส้นใยพลาสติกรีไซเคิลท่ีมีความยาว 

60 มม มีค่าก�ำลังดึงแบบผ่าซีกสูงกว่าการใช้เส้นใย

พลาสติกรีไซเคิลที่มีความยาว 30 มม เมื่อใช้ในปริมาณ

ร้อยละ 0.5 ในทางกลับกันเม่ือใช้เส้นใยในปริมาณร้อย

ละ 1.0 เส้นใย พบว่า เส้นใยพลาสตกิรีไซเคลิทีม่คีวามยาว 

30 มม. มีค่าก�ำลังดึงแบบผ่าซีกสูงกว่าเส้นใยพลาสติก

รีไซเคิลที่มีความยาว 60 มม.

4.3	คอนกรีตผสมเส้นใยพลาสติกรีไซเคิลมี

อัตราส่วนร้อยละก�ำลังดึงผ่าซีกต่อก�ำลังอัดของคอนกรีต

ที่สูงกว่าคอนกรีตควบคุมที่ไม่มีการเสริมเส้นใย โดย

คอนกรีตที่ใช้เส้นใยพลาสติกรีไซเคิลมีร้อยละของก�ำลัง

ดึงต่อก�ำลังอัดเท่ากับ 14.2 ถึง 15.5 ในขณะที่คอนกรีต

ธรรมดามค่ีาร้อยละของก�ำลงัดงึต่อก�ำลงัอดัเท่ากบั 11.2 

ถึง 11.5 

4.4	คอนกรีตผสมเส้นใยพลาสติกรีไซเคิลในทุก

ส่วนผสมมค่ีาก�ำลังดงึทีสู่งกว่าคอนกรตีควบคมุทีไ่ม่มกีาร

เสริมเส้นใย ซึ่งก�ำลังดึงแบบผ่าซีกของคอนกรีตแปรผัน

กับรากที่สองของก�ำลังอัด โดยสามารถท�ำนายค่าได้โดย

ใช้สมการ ST = 6.2209  - 63.823, R² = 0.9281

5. กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะ

วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

กรุงเทพ ที่ได้อ�ำนวยความสะดวกในการใช้อุปกรณ์และ

เครื่องมือต่าง ๆ  รวมทั้งสถานที่ส�ำหรับท�ำการศึกษาวิจัย 

นอกจากนั้นขอขอบคุณ คุณพิทักษ์ ลับทิพย์ คุณมัทนา 

Figure 5	 Relationship between square root compressive strength and splitting tensile strength of concrete
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ปีที่ 32 ฉบับที่ 4 กรกฎาคม-สิงหาคม 2567	 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ส่งเสรมิ และคณุอานนท์ ศรพีบิลูย์ ส�ำหรบัการเกบ็ข้อมลู

ในการศึกษาครั้งนี้
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