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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนีมุ้่งศึกษาก าลังและความคงทนของคอนกรีตท่ีใช้เส้นใยพลาสติกโลหะ โดยใช้ปูนซีเมนต์ไฮดรอลิกเป็นวัสดุประสาน
หลัก ใช้เถ้าลอยแทนท่ีปูนซีเมนต์บางส่วนท่ีร้อยละ 30 โดยน า้หนักของวัสดุประสาน และอัตราส่วนน า้ต่อวัสดุประสานถูกควบคมุท่ี 
0.40 ศึกษาปริมาณเส้นใยพลาสติกโลหะท่ีร้อยละ 0.5 1.0 และ 1.5 โดยปริมาตรของคอนกรีต และใช้ความยาวเส้นใย 20 มม. 40 มม. 
โดยควบคุมความกว้างเส้นใยให้คงท่ีท่ี 2 มม. จากนั้นท าการทดสอบก าลังอัด ก าลังดัด ก าลังดึงแบบผ่าซีก ความต้านทานการแทรก
ซึมคอลไรด์แบบเร่ง และความต้านทานไฟฟ้าท่ีผิวของคอนกรีต 
 จากผลการศึกษาพบว่า การใช้เส้นใยพลาสติกโลหะร้อยละ 0.5 ช่วยเพ่ิมก าลังดัด ก าลังดึงแบบผ่าซีก ความต้านทานการแทรก
ซึมคลอไรด์แบบเร่ง และความต้านทานไฟฟ้าท่ีผิวเม่ือเทียบกับคอนกรีตไม่ผสมเส้นใย แต่คอนกรีตท่ีใช้เส้นใยพลาสติกโลหะทุก
ร้อยละมีก าลังอัดต า่กว่าคอนกรีตไม่ผสมเส้นใย การผสมเส้นใยพลาสติกโลหะร้อยละ 0.5 ร่วมกับเถ้าลอยมีก าลังดัด ก าลังดึงแบบผ่า
ซีก ความต้านทานการแทรกซึมคลอไรด์แบบเร่ง และและความต้านทานไฟฟ้าท่ีผิวสูงสุด นอกจากนี ้การใช้เส้นใยพลาสติกโลหะ
ยาว 40 มม. ส่งผลให้คอนกรีตมีก าลังและความคงทนสูงกว่าเส้นใยพลาสติกโลหะยาว 20 มม. 
ค ำส ำคัญ: เส้นใยพลาสติกโลหะ; เถา้ลอย; การแทรกซึมคลอไรดแ์บบเร่ง; ความตา้นทานไฟฟ้าท่ีผิว  
 

ABSTRACT 
 This research aims to investigate the strength and durability of concrete using metalized plastic fibers. Hydraulic cement was 
used as the main binder, with fly ash replacing 30% by weight of the binder, and the water-to-binder ratio was controlled at 0.40. 
The study examined the effects of incorporating metalized plastic fibers at 0.5%, 1.0%, and 1.5% by volume of concrete, using fiber 
lengths of 20 mm and 40 mm, while maintaining a constant fiber width of 2 mm. The compressive strength, flexural strength, 
splitting tensile strength, rapid chloride penetration resistance, and surface electrical resistivity were then tested. 
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 The results showed that incorporating 0.5% metalized plastic fibers increased the flexural strength, splitting tensile strength, 
rapid chloride penetration resistance, and surface electrical resistivity compared to non-fiber concrete. However, concrete with 
any percentage of metalized plastic fibers had lower compressive strength than non-fiber concrete. The combination of 0.5% 
metalized plastic fibers and fly ash provided the highest flexural strength, splitting tensile strength, rapid chloride penetration 
resistance, and surface electrical resistivity. Furthermore, concrete with 40 mm length metalized plastic fibers had significantly 
greater strength and durability than concrete with 20 mm length metalized plastic fibers. 
Keywords: metalized plastic fiber; fly ash; rapid chloride penetration; surface electrical resistivity 
 
1.  บทน ำ 
 ปัญหาขยะพลาสติกถือเป็นวิกฤตส่ิงแวดลอ้มท่ีทุกประเทศตอ้งเผชิญและเร่งแกไ้ข โดยเฉพาะขยะพลาสติกโลหะ (Metalized 
plastic waste) ซ่ึงเป็นวัสดุท่ีใช้อย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ์อาหาร พลาสติกโลหะเป็นฟิล์มพลาสติกท่ีผ่าน
กระบวนการฉาบดว้ยโลหะอลูมิเนียมเพื่อใชเ้ป็นบรรจุภณัฑ ์โดยมีคุณสมบติัท่ีทนต่อแรงกระแทก มีความยืดหยุ่นสูง ทนต่อการฉีก
ขาด ทนกรดและด่าง รวมถึงสามารถป้องกนัความช้ืนซึมผ่านไดดี้ ในประเทศไทย ปริมาณขยะพลาสติกเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเน่ืองตาม
การเติบโตของภาคอุตสาหกรรม แมจ้ะมีความพยายามส่งเสริมการใช้วสัดุทดแทนพลาสติก แต่ผลลพัธ์ยงัไม่เป็นท่ีน่าพอใจ จึงมี
ความจ าเป็นในการศึกษาแนวทางการน าขยะพลาสติกโลหะไปใชป้ระโยชน์ดา้นอื่น หน่ึงในแนวทางท่ีน่าสนใจคอืการน ามาเป็นเส้น
ใย (Fiber) เพ่ือเสริมแรงในส่วนผสมคอนกรีตส าหรับงานก่อสร้าง [1] คอนกรีตเป็นวสัดุก่อสร้างท่ีมีคุณสมบติัเชิงกลดา้นก าลงัอดัท่ี
ดี แต่มีขอ้จ ากดัคือ มีก าลงัดึงต ่าและความเปราะสูง ดงันั้นหากตอ้งการเพ่ิมก าลงัดึงและความเหนียว จึงมีความจ าเป็นตอ้งเสริมแรง
ให้กับคอนกรีต การน าเส้นใยพลาสติกโลหะมาใช้ในส่วนผสมคอนกรีตไม่เพียงแต่ช่วยก าจัดขยะพลาสติกท่ีเป็นอนัตรายต่อ
ส่ิงแวดลอ้มเท่านั้น แตจ่ากงานวิจยัของ Bhogayata and Arora [2] พบว่า การเพ่ิมเส้นใยพลาสติกโลหะในคอนกรีตส่งผลให้ก าลงัดึง
แบบผ่าซีก (Splitting tensile strength) และความเหนียว (Ductility) ของคอนกรีตเพ่ิมขึ้น ในทางกลบักนั การเพ่ิมเส้นใยพลาสติก
โลหะส่งผลให้ค่าการยุบตวัและก าลงัอดัของคอนกรีตลดลงเม่ือเทียบกบัคอนกรีตควบคุม เม่ือพิจารณาคุณสมบติัดา้นความคงทน
ของคอนกรีตท่ีใชเ้ส้นใยพลาสติกโลหะ จากงานวิจยัของ Bhogayata and Arora [3] ท่ีท าการศึกษาความแขง็แรงต่อแรงกระแทก การ
ซึมผ่านน ้ า และความตา้นทานต่อการกดักร่อนเน่ืองจากสารเคมีของคอนกรีตเสริมแรงดว้ยเส้นใยพลาสติกโลหะ พบว่า การเสริม
เส้นใยพลาสติกโลหะในคอนกรีตท่ีปริมาณร้อยละ 1 โดยปริมาตร มีความแขง็แรงต่อแรงกระแทก ความตา้นทานต่อการซึมผ่านน ้ า 
และความต้านทานต่อการกัดกร่อนเน่ืองจากสารเคมีสูงท่ีสุด โดยการเสริมเส้นใยความยาว 20 มม. มีค่าความต้านทานต่อแรง
กระแทก ความเหนียว และการดูดซับพลงังานก่อนแตกหกัมากกว่าคอนกรีตควบคุม ขณะท่ีการเสริมเส้นใยความยาว 5 มม. ส่งผล
ให้คอนกรีตมีความตา้นทานต่อการซึมผ่านน ้ าและความตา้นทานต่อสารเคมีสูงท่ีสุด จากการศึกษางานวิจยัพบว่า การปรับปรุง
คุณสมบติัเชิงกลและความคงทนของคอนกรีตท่ีเสริมเส้นใยพลาสติกโลหะนั้น ขึ้นอยู่กบัขนาดและความยาวของเส้นใยท่ีน ามาใช ้
โดยเส้นใยท่ีมีขนาดและความยาวเหมาะสมจะช่วยเพ่ิมความตา้นทานต่อแรงกระแทก ความเหนียว และความตา้นทานต่อการซึม
ผ่านน ้ าและสารเคมีของคอนกรีตไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ทั้งน้ี การเลือกใชเ้ส้นใยในปริมาณและลกัษณะท่ีเหมาะสมจึงเป็นปัจจยั
ส าคญัต่อการพฒันาคุณสมบติัของคอนกรีตให้สอดคลอ้งกบัความตอ้งการในการใชง้าน [4-5]  
 ในประเทศไทย เถา้ลอยถูกใชเ้ป็นวสัดุปอซโซลานแทนท่ีปูนซีเมนต์บางส่วนในคอนกรีตอย่างแพร่หลาย เน่ืองจากเถา้ลอย
สามารถเกิดปฏิกิริยาปอซโซลานิกและลกัษณะอนุภาคทรงกลมของเถา้ลอยมีส่วนช่วยในการปรับปรุงสมบติัของคอนกรีตสด เพ่ิม
สมบัติเชิงกล และปรับปรุงคุณสมบัติด้านความคงทนของคอนกรีตได้ จากผลการทบทวนงานวิจัยในประเทศไทย ยงัไม่พบ
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การศึกษาของการใช้เถ้าลอยร่วมกบัเส้นใยพลาสติกโลหะในคอนกรีต ดังนั้น งานวิจัยน้ีจึงมุ่งศึกษาก าลงัและความคงทนของ
คอนกรีตท่ีใชเ้ถา้ลอยร่วมกบัเส้นใยพลาสติกโลหะ 
 
ตำรำงท่ี 1 องคป์ระกอบทางเคมีและคุณสมบติัทางกายภาพของวสัดุ 

องค์ประกอบทำงเคมี (%) ปูนซีเมนต์ไฮดรอลิก (C) เถ้ำลอยแม่เมำะท่ีมี CaO สูง (F) 
SiO2 13.63 28.42 
Al2O3 2.67 13.03 
Fe2O3 3.31 14.88 
CaO 66.20 27.11 
MgO 1.12 1.90 
Na2O 0.31 1.50 
K2O 0.35 2.53 
SO3 1.90 6.11 
Other oxides 3.70 1.34 
Loss on ignition (LOI) 6.78 3.18 
คุณสมบัติทำงกำยภำพ 
ความถ่วงจ าเพาะ 3.14 2.56 
พ้ืนท่ีผิวจ าเพาะ (ม2/กก.) 254.3 315.7 

 

  
(ก)  (ข)  

รูปท่ี 1 เส้นใยพลาสติกโลหะ; (ก) ขนาดความกวา้ง 2 มม. ความยาว 20 มม. (MP-L20) และ (ข) ขนาดความกวา้ง 2 มม.  
ความยาว 40 มม. (MP-L40) 

 
2.  วิธีกำรศึกษำ 
2.1  วัสดุท่ีใช้ 
 ใชปู้นซีเมนต์ไฮดรอลิก (C) ตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม มอก.2594-2556 [6] เป็นวสัดุประสานหลกั ใชเ้ถา้ลอยแม่
เมาะท่ีมีปริมาณ CaO สูง (F) ชั้นคุณภาพ 2ข ตามมาตรฐาน มอก. 2135 [7] ซ่ึงเป็นผลพลอยไดจ้ากกระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้า
ของโรงไฟฟ้าแม่เมาะ จังหวดัล าปาง ท่ีได้มาจากการเผาถ่านหินลิกไนต์ มาใช้เป็นวสัดุแทนท่ีปูนซีเมนต์บางส่วน ส าหรับ
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องคป์ระกอบทางเคมีและคุณสมบติัทางกายภาพของปูนซีเมนต์ไฮดรอลิกและเถา้ลอย ไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 1 มวลรวมละเอียดท่ี
ใชเ้ป็นทรายบก และมวลรวมหยาบท่ีใชเ้ป็นหินปูนท่ีมีขนาดโตสุด 19 มม. ส าหรับเส้นใยพลาสติกโลหะท่ีใชมี้ 2 ขนาด คือ เส้นใย
พลาสติกโลหะขนาดความกวา้ง 2 มม. ความยาว 20 มม. (MP-L20) ดงัแสดงในรูปท่ี 1(ก) และเส้นใยพลาสติกโลหะขนาดความ
กวา้ง 2 มม. ความยาว 40 มม. (MP-L40) ดงัแสดงในรูปท่ี 1(ข) โดยไดจ้ากการตดัแผน่พลาสติกโลหะท่ีใชส้ าหรับผลิตถุงขนมต่างๆ 
จากโรงงานรีไซเคิลเศษขยะพลาสติกโลหะในอ าเภอบ่อทอง จงัหวดัชลบุรี 
 
ตำรำงท่ี 2 ส่วนผสมคอนกรีต 

Mix id. 

Mix proportions of concrete (kg/m3) 

Fiber (% by Vol.) Binder 
Water 

Sand 
(SSD) 

Rock 
(SSD) Cement Fly ash 

C-MP0 435 - 174 776 1025 0 
C-MP0.5-L20 435 - 174 776 1025 0.5 
C-MP1-L20 435 - 174 776 1025 1.0 

C-MP1.5-L20 435 - 174 776 1025 1.5 
C-MP1-L40 435 - 174 776 1025 1.0 
CF30-MP0 288 123 164 776 1025 0 

CF30-MP0.5-L20 288 123 164 776 1025 0.5 
CF30-0MP1-L20 288 123 164 776 1025 1.0 
CF30-MP1.5-L20 288 123 164 776 1025 1.5 

หมำยเหต:ุ C หมายถึง คอนกรีตท่ีใชปู้นซีเมนตไ์ฮดรอลิกอยา่งเดียว, CF หมายถึง คอนกรีตผสมเถา้ลอย, MPxx หมายถึง การเสริม
เส้นใยพลาสติกโลหะร้อยละ xx โดยปริมาตรคอนกรีต, Lxx หมายถึง เส้นใยพลาสติกโลหะมีความยาว xx มม. 

 
2.2  ส่วนผสมคอนกรีต 
 ส่วนผสมคอนกรีตท่ีใช้ในการศึกษา (ตารางท่ี 2) ประกอบดว้ยอตัราส่วนน ้ าต่อวสัดุประสาน 0.40 โดยใช้เถ้าลอยแทนท่ี
ปูนซีเมนตไ์ฮดรอลิกร้อยละ 30 โดยน ้าหนกัของวสัดุประสาน และเสริมเส้นใยพลาสติกโลหะท่ีร้อยละ 0.5 1.0 และ 1.5 โดยปริมาตร
ของคอนกรีต ทั้งน้ี จากงานวิจยัของ Abdelli et al. [1] สรุปว่า การใชเ้ส้นใยพลาสติกโลหะร้อยละ 1 โดยปริมาตรของคอนกรีต เป็น
ปริมาณท่ีเหมาะสมส าหรับการใชใ้นคอนกรีต ดงันั้น งานวิจยัน้ีจึงท าการศึกษาผลกระทบของความยาวเส้นใยเฉพาะท่ีปริมาณการ
เสริมเส้นใยพลาสติกโลหะร้อยละ 1 โดยปริมาตรของคอนกรีตเท่านั้น โดยขั้นตอนการผสม ท าการใส่เส้นใยพลาสติกโลหะหลงัจาก
ใส่หิน ตามดว้ยทราย น ้า และวสัดุประสาน เพ่ือให้เส้นใยกระจายตวัไดอ้ยา่งสม ่าเสมอในส่วนผสมคอนกรีต  
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2.3  วิธีกำรทดสอบ 
 2.3.1 ก าลงัอดั 
 ก าลังอัดของคอนกรีตทดสอบตามมาตรฐาน BS EN 12390-3 [8] โดยใช้คอนกรีตทรงลูกบาศก์ขนาด 10 ซม . 
× 10 ซม.  × 10 ซม.  ทดสอบท่ีระยะเวลาบ่มน ้ า 7 28 และ 365 วนั โดยแต่ละอายุการทดสอบใชต้วัอย่างคอนกรีตจ านวน 3 กอ้น 
ต่อ 1 ส่วนผสม จากนั้นน าค่าก าลงัอดัท่ีไดค้  านวณหาค่าเฉล่ียของก าลงัอดัของคอนกรีต 
 
 2.3.2 ก าลงัดดั 
 ก าลงัดดัของคอนกรีตทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C78/C78M-22 [9] โดยเตรียมตวัอยา่งทรงปริซึมขนาด 10 x 10 x 50 ซม3. 
จากนั้นแบ่งดา้นขา้งยาว ขา้งละ 22.5 ซม. และท าการทดสอบโดยกดน ้ าหนักลงท่ีก่ึงกลางคาน การทดสอบก าลงัดดัของคอนกรีต
ด าเนินการภายหลงับ่มน ้าท่ีอาย ุ7 28 และ 56 วนั  
 
 2.3.3 ก าลงัดึงแบบผา่ซีก 
 หล่อตวัอยา่งคอนกรีตทรงกระบอกขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 10 ซม. สูง 20 ซม. บ่มตวัอยา่งเป็นเวลา 7 28 และ 56 วนั จากนั้นน า
ตวัอยา่งมาทดสอบก าลงัดึงแบบผา่ซีกของคอนกรีตตามมาตรฐาน ASTM C496/C496M-17 [10]  
 
 2.3.4 การแทรกซึมคลอไรดแ์บบเร่ง 
 การแทรกซึมคลอไรด์แบบเร่งทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C1202-22 [11] โดยหล่อตวัอย่างคอนกรีตทรงกระบอกขนาด
เส้นผา่ศูนยก์ลาง 10 ซม. สูง 20 ซม. จากนั้นน าตวัอยา่งทดสอบท่ีระยะเวลาบ่มน ้าท่ี 28 56 และ 365 วนั  
 
 2.3.5 ความตา้นทานไฟฟ้าท่ีผิว 
 ความต้านทานไฟฟ้าท่ีผิวทดสอบตามมาตรฐาน AASHTO T358-21 [12] โดยหล่อตัวอย่างคอนกรีตทรงกระบอกขนาด
เส้นผ่าศูนยก์ลาง 10 ซม. สูง 20 ซม. จากนั้นน าตวัอย่างบ่มน ้ าเป็นระยะเวลา 365 วนั เม่ือตวัอย่างครบอายุท่ีก าหนด น าตวัอย่าง
คอนกรีตทดสอบความตา้นทานไฟฟ้าท่ีผิว โดยใชต้วัอยา่ง 3 กอ้นต่อ 1 ส่วนผสม 
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 (ก) ระยะเวลาบ่มน ้า 7 วนั (ข) ระยะเวลาบ่มน ้า 28 วนั 

 
(ค) ระยะเวลาบ่มน ้า 365 วนั 

รูปท่ี 2 ผลกระทบของปริมาณเสน้ใยพลาสติกโลหะความยาว 20 มม. ต่อก าลงัอดัของคอนกรีต 
 

 
รูปท่ี 3 ผลกระทบของความยาวเส้นใยพลาสติกโลหะต่อก าลงัอดัของคอนกรีต 

 
3.  ผลกำรทดลองและอภิปรำย 
3.1  ก ำลังอัด 
 เม่ือพิจารณาผลกระทบของปริมาณเส้นใยพลาสติกโลหะความยาว 20 มม. ต่อก าลงัอดัของคอนกรีตท่ีใชแ้ละไม่ใชเ้ถา้ลอย ดงั
รูปท่ี 2 พบว่า การใชเ้ส้นใยพลาสติกโลหะส่งผลให้ก าลงัอดัของคอนกรีตลดลงเม่ือเทียบกบัคอนกรีตท่ีไม่ใชเ้ส้นใยพลาสติกโลหะ 
(0%) ทุกระยะเวลาบ่มน ้า โดยก าลงัอดัมีค่าลดลงเม่ือปริมาณของเส้นใยพลาสติกมีค่าเพ่ิมขึ้น อาจเน่ืองมาจากเส้นใยมีผิวสัมผสัท่ีมนั
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วาว ท าให้เกิดช่องว่างของอากาศในเน้ือคอนกรีตท่ีบริเวณรอยต่อและผิวสัมผสัระหว่างเน้ือคอนกรีตกบัเส้นใย ดงันั้นเม่ือใส่เส้นใย
พลาสติกโลหะเพ่ิมมากขึ้นท าให้ก าลงัอดัลดลง [1] โดยคอนกรีตท่ีใช้เถ้าลอยมีก าลงัอดัสูงกว่าคอนกรีตท่ีไม่ใช้เถ้าลอยตั้งแต่
ระยะเวลาบ่มน ้า 28 วนัขึ้นไป เน่ืองจากเถา้ลอยสามารถท าปฏิกิริยาปอซโซลานิกกบัแคลเซียมไฮดรอกไซดอ์ยา่งชา้ ๆ ในช่วงอายตุน้ 
และเกิดเพ่ิมมากขึ้นเม่ือมีระยะเวลาบ่มน ้านานขึ้น ส่งผลให้เกิดผลผลิตแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรตท่ีท าให้เกิดสารเช่ือมประสานมากขึ้น
ส่งผลให้คอนกรีตมีความสามารถในการรับก าลงัอดัไดสู้งขึ้น  
 เม่ือพิจารณาผลกระทบของความยาวเส้นใยพลาสติกโลหะต่อก าลงัอดัของคอนกรีตผสมเส้นใยพลาสติกโลหะร้อยละ 1.0 ดงั
รูปท่ี 3 พบว่า คอนกรีตท่ีผสมเส้นใยพลาสติกโลหะท่ีมีความยาว 40 มม. สามารถรับก าลงัอดัไดสู้งกว่าคอนกรีตท่ีผสมเส้นใย
พลาสติกโลหะท่ีมีความยาว 20 มม. อาจเน่ืองจากเส้นใยพลาสติกท่ีมีความยาวมากกว่า มีส่วนช่วยตา้นทานการแตกร้าวของคอนกรีต 
และมีพ้ืนท่ียึดร้ังกบัเน้ือคอนกรีตเพ่ิมขึ้น จึงช่วยให้เกิดการกระจายแรงในเน้ือคอนกรีตไดท้ัว่ถึงมากขึ้น [13] 
 
3.2  ก ำลังดัด 
 เม่ือพิจารณาผลกระทบของปริมาณเส้นใยพลาสติกโลหะความยาว 20 มม. ต่อก าลงัดดัของคอนกรีตท่ีใชแ้ละไม่ใชเ้ถา้ลอย ดงั
รูปท่ี 4 พบว่า คอนกรีตท่ีผสมเส้นใยพลาสติกโลหะร้อยละ 0.5 มีค่าก าลงัดดัสูงกว่าคอนกรีตท่ีไม่ผสมเส้นใย แต่เม่ือปริมาณเส้นใย
พลาสติกโลหะเพ่ิมขึ้น ท าให้ค่าก าลงัดดันอ้ยกว่าคอนกรีตท่ีไม่ผสมเส้นใย โดยคอนกรีตท่ีผสมเส้นใยพลาสติกโลหะร้อยละ 0.5 ให้
ค่าก าลงัดดัสูงท่ีสุดทุกอายุการบ่ม เน่ืองจากเส้นใยพลาสติกโลหะช่วยกระจายแรงในเน้ือคอนกรีตและยึดร้ังภายในคอนกรีต ซ่ึง
สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Alyousef et al. [5] พบว่า การใชป้ริมาณเส้นใยพลาสติกโลหะร้อยละ 0.5 ส่งผลให้คอนกรีตมีก าลงัดดัสูง
ท่ีสุด นอกจากน้ี การใชเ้ถา้ลอยรวมกบัเส้นใยพลาสติกโลหะส่งผลให้คอนกรีตมีก าลงัดดัสูงกว่าคอนกรีตท่ีไม่ใชเ้ถา้ลอย เน่ืองจาก
การเกิดปฏิกิริยาปอซโซลานิกของเถา้ลอยส่งผลให้คอนกรีตมีความสามารถในการรับก าลงัเพ่ิมมากขึ้น [5] โดยคอนกรีตท่ีผสมเถา้
ลอยร่วมกบัเส้นใยพลาสติกโลหะร้อยละ 0.5 มีก าลงัดดัสูงท่ีสุด 
 เม่ือพิจารณาผลกระทบของความยาวเส้นใยพลาสติกโลหะต่อก าลงัดดัของคอนกรีตผสมเส้นใยพลาสติกโลหะร้อยละ 1.0 ดงั
รูปท่ี 5 พบว่า คอนกรีตท่ีผสมเส้นใยพลาสติกโลหะท่ีมีความยาว 40 มม. ให้ค่าก าลงัดดัสูงกว่าคอนกรีตท่ีผสมเส้นใยพลาสติกท่ีมี
ความยาว 20 มม. เน่ืองจากกลไกการเช่ือมรอยแตกร้าว (Crack bridging mechanisms) ไดแ้ก่ (1) การจดัวางและกระจายตวัของเส้น
ใย โดยเส้นใยท่ีมีความยาวมากขึ้นช่วยเพ่ิมโอกาสท่ีเส้นใยจะเรียงตวัในทิศทางรับแรงดึงระหว่างการดดั โครงสร้าง การเรียงตวัน้ีท า
ให้เส้นใยสามารถยบัย ั้งและเช่ือมรอยแตกร้าวไดม้ากขึ้น (2) เส้นใยยาวมีพ้ืนท่ีผิวสัมผสัส าหรับการยึดเกาะกบัเน้ือคอนกรีตมากขึ้น 
ส่งผลให้การถ่ายโอนแรงดีขึ้น และลดความเส่ียงท่ีเส้นใยจะถูกดึงออกขณะรับแรง [14] 
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 (ก) ระยะเวลาบ่มน ้า 7 วนั (ข) ระยะเวลาบ่มน ้า 28 วนั 

 
(ค) ระยะเวลาบ่มน ้า 56 วนั 

รูปท่ี 4 ผลกระทบของปริมาณเสน้ใยพลาสติกโลหะความยาว 20 มม. ต่อก าลงัดดัของคอนกรีต 

 
รูปท่ี 5 ผลกระทบของความยาวเส้นใยพลาสติกโลหะต่อก าลงัดดัของคอนกรีต 

 
3.3  ก ำลังดึงแบบผ่ำซีก 
 รูปท่ี 6 แสดงผลกระทบของปริมาณเส้นใยพลาสติกโลหะความยาว 20 มม. พบว่า คอนกรีตท่ีผสมเส้นใยพลาสติกโลหะร้อย
ละ 0.5 ให้ค่าก าลงัดึงสูงกว่าคอนกรีตไม่ผสมเส้นใย แต่เม่ือคอนกรีตผสมเส้นใยพลาสติกโลหะเพ่ิมขึ้นเป็นร้อยละ 1.0 และ 1.5 กลบั
ให้ค่าก าลงัดึงน้อยกว่าคอนกรีตไม่ผสมเส้นใย เน่ืองจากเกิดช่องว่างของอากาศในเน้ือคอนกรีต ท าให้ก าลงัของคอนกรีตลดลง [1] 
แต่การใ ส่ เส้นใยพลาสติกโลหะสามารถลดขนาดรอยแตกร้าวในคอนกรีตได้ จึงท า ให้คอนกรีตที่ผสมเส้นใย
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พลาสติกโลหะร้อยละ 0 .5  ให้ก าลงัดึงสูงท่ีสุด การใชเ้ถา้ลอยร่วมกบัเส้นใยพลาสติกโลหะร้อยละ 0.5 ส่งผลให้คอนกรีตมีก าลงั
ดึงสูงท่ีสุดเม่ือเทียบกบัทุกส่วนผสมคอนกรีต 
 เม่ือพิจาณาผลกระทบของความยาวเส้นใยพลาสติกโลหะต่อก าลงัดึงของคอนกรีตดงัรูปท่ี 7 พบว่า การใช้เส้นใยพลาสติก
โลหะท่ีความยาว 40 มม. ท าให้คอนกรีตมีก าลงัดึงสูงกว่าคอนกรีตท่ีใชเ้ส้นใยพลาสติกโลหะท่ีมีความยาว 20 มม. ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
งานวิจยัของ มานัส พดัจนัทร์หอม และ ทวีชัย ส าราญวานิช [15] พบว่า ความยาวของเส้นใยอะรามิดเพ่ิมขึ้นส่งผลให้คอนกรีตมี
ก าลงัดึงสูงขึ้น เน่ืองจากเส้นใยท่ียาวกว่ามีพ้ืนท่ีผิวสัมผสักบัเน้ือคอนกรีตมากขึ้นส่งผลให้เกิดแรงยึดเกาะท่ีดีขึ้น นอกจากน้ี เส้นใย
ยาวสามารถกระจายแรงดึงผ่านพ้ืนท่ีท่ีกวา้งขึ้น และมีส่วนช่วยรักษาความสามารถในการรับแรงหลงัเกิดรอยแตกร้าวแรก (Post-
crack performance) ไดดี้กว่า [14] 
 

    
 (ก) ระยะเวลาบ่มน ้า 7 วนั (ข) ระยะเวลาบ่มน ้า 28 วนั 

 
(ค) ระยะเวลาบ่มน ้า 56 วนั 

รูปท่ี 6 ผลกระทบของปริมาณเสน้ใยพลาสติกโลหะความยาว 20 มม. ต่อก าลงัดึงแบบผา่ซีกของคอนกรีต 
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รูปท่ี 7 ผลกระทบของความยาวเส้นใยพลาสติกโลหะต่อก าลงัดึงแบบผา่ซีกของคอนกรีต 

 

    
 (ก) ระยะเวลาบ่มน ้า 28 วนั (ข) ระยะเวลาบ่มน ้า 56 วนั 

 
(ค) ระยะเวลาบ่มน ้า 365 วนั 

รูปท่ี 8 ผลกระทบของปริมาณเสน้ใยพลาสติกโลหะความยาว 20 มม. ต่อการแทรกซึมคลอไรดแ์บบเร่งของคอนกรีต 
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รูปท่ี 9 ผลกระทบของความยาวเส้นใยพลาสติกโลหะต่อการแทรกซึมคลอไรดแ์บบเร่งของคอนกรีต 

 
3.4  กำรแทรกซึมคลอไรด์แบบเร่ง 
 รูปท่ี 8 แสดงผลกระทบของปริมาณเส้นใยพลาสติกโลหะความยาว 20 มม. ต่อการแทรกซึมคลอไรด์แบบเร่งของคอนกรีต 
จากรูปพบว่า คอนกรีตท่ีผสมเส้นใยพลาสติกโลหะร้อยละ 0.5 มีค่าการแทรกซึมคลอไรดแ์บบเร่งต ่าท่ีสุด เน่ืองจากเส้นใยพลาสติก
โลหะช่วยในการยึดเกาะรอยแตกร้าว ซ่ึงท าให้ลดการขยายตวัของรอยแตกร้าว และท าให้โพรงช่องว่างลดลง คลอไรด์ จึงแทรกซึม
เขา้ไปในเน้ือคอนกรีตไดย้าก [3] แต่เม่ือใส่ปริมาณเส้นใยพลาสติกโลหะเพ่ิมมากขึ้น กลบัท าให้มีค่าการแทรกซึมคลอไรดแ์บบเร่ง
มากขึ้นตามล าดับ ขณะท่ีการใช้เถ้าลอยมีส่วนช่วยลดการแทรกซึมคลอไรด์แบบเร่งของคอนกรีต เน่ืองจากเถ้าลอยสามารถ
เกิดปฏิกิริยาปอซโซลานิกส่งผลให้เกิด CSH เพ่ิมมากขึ้น นอกจากน้ีอนุภาคขนาดเล็กของเถา้ลอยสามารถเติมเตม็โพรงช่องว่างของ
คอนกรีต จากปัจจยัดงักล่าวส่งผลให้คอนกรีตท่ีใชเ้ถา้ลอยมีการแทรกซึมคลอไรด์แบบเร่งต ่ากว่าคอนกรีตท่ีไม่ใชเ้ถา้ลอย จากผล
การทดสอบพบว่า คอนกรีตท่ีใชเ้ถา้ลอยร่วมกบัเส้นใยพลาสติกโลหะร้อยละ 0.5 มีการแทรกซึมคลอไรดต์ ่าท่ีสุด  
 เม่ือพิจารณาผลกระทบของความยาวของเส้นใยพลาสติกโลหะ พบว่า คอนกรีตท่ีใชเ้ส้นใยพลาสติกโลหะยาว 40 มม. มีการ
แทรกซึมคลอไรดแ์บบเร่งต ่ากว่าคอนกรีตท่ีใชเ้ส้นใยพลาสติกโลหะยาว 20 มม. ดงัรูปท่ี 9 เน่ืองจากเส้นใยพลาสติกโลหะท่ีมีความ
ยาว 40 มม ท าให้มีแรงยึดเหน่ียวในเน้ือคอนกรีตไดม้ากกว่า โพรงช่องว่างลดลง ซ่ึงท าให้คลอไรด์แทรกซึมเขา้ไปในเน้ือคอนกรีต
ไดย้ากขึ้น [3]  
 
3.5  ควำมต้ำนทำนไฟฟ้ำท่ีผิว 
 จากรูปที่ 10 พบว่า คอนกรีตท่ีผสมเส้นใยพลาสติกโลหะท่ีร้อยละ 0.5 มีค่าความตา้นทานไฟฟ้าท่ีผิวสูงท่ีสุด เน่ืองจากคอนกรีต
ท่ีผสมเส้นใยพลาสติกโลหะท่ีร้อยละ 0.5 ช่วยเติมเตม็โพรงช่องว่างท าให้โพรงช่องว่างมีขนาดเล็กลง มีความทึบน ้ามากขึ้น ซ่ึงท าให้
การไหลผา่นของกระแสไฟฟ้าเขา้ไปในคอนกรีตไดย้ากขึ้น [3] ซ่ึงคอนกรีตท่ีผสมเถา้ลอยและผสมเส้นใยพลาสติกโลหะร้อยละ 0.5 
มีค่าความตา้นทานไฟฟ้าท่ีผิวสูงท่ีสุด เน่ืองจากเถา้ลอยไปท าปฏิกิริยาปอซโซลานนิกกบัแคลเซียมไฮดรอกไซดท่ี์เกิดจากปฏิกิริยาไฮ
เดรชัน่ของปูนซีเมนต ์ท าให้เกิดสารเช่ือมประสานมากขึ้น จึงท าให้เน้ือของคอนกรีตแน่นขึ้น โพรงช่องว่างลดลง ซ่ึงท าให้การไหล
ผา่นของกระแสไฟฟ้าเขา้ไปในเน้ือคอนกรีตนั้นท าไดย้ากขึ้น  
 เม่ือพิจารณาผลกระทบของความยาวของเส้นใยพลาสติกโลหะ พบว่า คอนกรีตท่ีผสมเส้นใยพลาสติกโลหะท่ีมีความยาว 40 
มม. มีค่าความตา้นทานไฟฟ้าท่ีผิวมากกว่าคอนกรีตท่ีผสมเส้นใยพลาสติกโลหะท่ีมีความยาว 20 มม. ดงัรูปที่ 11 
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รูปท่ี 10 ผลกระทบของปริมาณเส้นใยพลาสติกโลหะความยาว 20 มม. ต่อความตา้นทานไฟฟ้าท่ีผิวของคอนกรีต 

 

 
รูปท่ี 11 ผลกระทบของความยาวเส้นใยพลาสติกโลหะต่อความตา้นทานไฟฟ้าท่ีผิวของคอนกรีต 

 
4.  สรุปผล 
 จากผลการศึกษาผลกระทบของเส้นใยพลาสติกโลหะต่อก าลงัอดั ก าลงัดดั ก าลงัดึงแบบผา่ซีก การแทรกซึมคลอไรดแ์บบเร่ง 
และความตา้นทานไฟฟ้าท่ีผิว สามารถสรุปผลไดด้งัน้ี 
 1. คอนกรีตท่ีผสมเส้นใยพลาสติกโลหะร้อยละ 0.5, 1.0 และ 1.5 โดยปริมาตรของคอนกรีตมีค่าก าลงัอดัท่ีต ่ากว่าคอนกรีตท่ีไม่
ผสมเส้นใยพลาสติกโลหะ และหากใชป้ริมาณเส้นใยพลาสติกโลหะเท่ากนัท่ีร้อยละ 1 คอนกรีตท่ีใช้เส้นใยพลาสติกโลหะยาว 40 
มม. มีก าลงัอดัมากกว่าคอนกรีตท่ีใชเ้ส้นใยพลาสติกโลหะยาว 20 มม. 
 2. คอนกรีตผสมเส้นใยพลาสติกโลหะร้อยละ 0.5 โดยปริมาตรของคอนกรีตมีค่าก าลงัดัดและก าลงัดึงแบบผ่าซีกสูงกว่า
คอนกรีตไม่ผสมเส้นใยพลาสติกโลหะ โดยคอนกรีตผสมเส้นใยพลาสติกโลหะร้อยละ 0.5 ร่วมกบัเถา้ลอยร้อยละ 30 ให้ค่าก าลงัดดั
และก าลงัดึงแบบผา่ซีกสูงสุด และหากใชป้ริมาณเส้นใยพลาสติกโลหะเท่ากนัท่ีร้อยละ 1 คอนกรีตท่ีใชเ้ส้นใยพลาสติกโลหะยาว 40 
มม. ให้ค่าก าลงัดดัและก าลงัดึงแบบผา่ซีกมากกว่าคอนกรีตท่ีใชเ้ส้นใยพลาสติกโลหะยาว 20 มม. 
 3. คอนกรีตท่ีผสมเส้นใยพลาสติกโลหะร้อยละ 0.5 ให้ค่าความตา้นทานการแทรกซึมคลอไรด์แบบเร่งและความตา้นทาน
ไฟฟ้าท่ีผิวสูงกว่าคอนกรีตท่ีไม่ผสมเส้นใยพลาสติกโลหะ โดยคอนกรีตมีความตา้นทานการแทรกซึมคลอไรด์แบบเร่งและความ
ตา้นทานไฟฟ้าท่ีผิวลดลงตามการเพ่ิมขึ้นของปริมาณเส้นใยพลาสติกโลหะ โดยคอนกรีตท่ีผสมเส้นใยพลาสติกโลหะร้อยละ 0.5 
และผสมเถา้ลอยร้อยละ 30 ให้ค่าความตา้นทานการแทรกซึมคลอไรดแ์บบเร่งและความตา้นทานไฟฟ้าท่ีผิวสูงท่ีสุดเม่ือเทียบกบัทุก
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ส่วนผสมคอนกรีต และหากใชป้ริมาณเส้นใยพลาสติกโลหะเท่ากนัท่ีร้อยละ 1 คอนกรีตท่ีใชเ้ส้นใยพลาสติกโลหะยาว 40 มม. มี
ความตา้นทานการแทรกซึมคลอไรดแ์บบเร่งและความตา้นทานไฟฟ้าท่ีผิวสูงกว่าคอนกรีตท่ีใชเ้ส้นใยพลาสติกโลหะยาว 20 มม. 
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