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บทคดัย่อ 

ปัจจุบนัการใชเ้สน้ใยในการเสรมิคอนกรตีโอบรดัเป็นเรื่องทีไ่ดร้บัความนิยมในวศิวกรรมโครงสรา้ง เพราะวสัดุทีม่คีวามแขง็แรงและ
ยดืหยุ่น อย่างไรก็ตามเสน้ใย FRP เป็นวสัดุสงัเคราะห์มรีาคาแพงและส่งผลกระทบด้านสิง่แวดลอ้ม ดงันัน้งานวจิยันี้จงึมุ่งเน้นในการศกึษา
พฤติกรรมของคอนกรตีโอบรดัด้วยเส้นใยธรรมที่เป็นมติรกบัสิง่แวดล้อม คอื เส้นใยปอกระเจา (Jute NFRP) และ ป่านศรนารายณ์ (Sisal 
NFRP) โดยการทดลองนี้ใช้ตวัเชื่อมประสานเป็นอีพอ็กซีจากธรรมชาติในการช่วยโอบรดั โดยได้ท าการทดสอบเเรงดึงเพื่อหาค่ามอดูลสั
ยดืหยุ่น และท าการทดสอบแรงอดัตามแนวแกนของตวัอย่างคอนกรตีทรงกระบอกจ านวนทัง้หมด 30 ตวัอย่าง ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 100 
มลิลเิมตร ความสูง 200 มลิลเิมตร ซึ่งการวจิยัครัง้นี้ไดท้ าการทดสอบคอนกรตี 2 ก าลงัอดัประลยั คอื คอนกรตีก าลงัต ่า (Low Strength) และ 
คอนกรตีก าลงัปกต ิ(Normal Strength) โดยจากผลการทดลองพบว่าคอนกรตีก าลงัต ่าเมื่อรดัรอบดว้ย Jute NFRP 1 ชัน้ และ 2 ชัน้ มกี าลงั
เพิม่ขึน้มา 108.54% และ ตามล าดบั ส่วนทีร่ดัรอบดว้ย Sisal NFRP 1 ชัน้ และ 2 ชัน้มกี าลงัเพิม่ขึน้มา 89.12% และ ตามล าดบั และคอนกรตี
ก าลงัปกตเิมื่อรดัรอบดว้ย Jute NFRP 1 ชัน้ และ 2 ชัน้ มกี าลงัเพิม่ขึน้มา 57.93% และ ตามล าดบั ส่วนทีร่ดัรอบดว้ย Sisal NFRP 1 ชัน้ และ 
2 ชัน้ มกี าลงัเพิม่ขึน้มา 49.57% และ ตามล าดบั 

ค าส าคญั: เสน้ใยธรรมชาต;ิ เสน้ใยปอกระเจา; เสน้ใยป่านศรนารายณ์; อพีอ็กซธีรรมชาต;ิ การเสรมิก าลงัคอนกรตี 

Abstract 

Currently, the use of confinement concrete has gained popularity in structural engineering due to its high strength and 
flexibility. However, FRP fibers are synthetic materials that are expensive and have environmental implications. Therefore, this 
research focuses on studying the behavior of concrete using natural fiber reinforcements such as Jute NFRP and Sisal NFRP. In 
this research, bio-based epoxy was used as a matrix. The study involves testing tensile strength to determine the modulus of elasticity 
and conducting compression tests along the axis of the cylindrical concrete specimens. A total of 30 specimens were tested, with a 
diameter of 100 millimeters and a height of 200 millimeters. The research includes two types of concrete is low strength and normal 
strength. The results of the experiments show that when the low-strength concrete specimens confined with one layer and two layers 
of Jute NFRP, the compressive strength increased by 108.54% and respectively. Similarly, when the low-strength concrete specimens 
confined with one layer and two layers of Sisal NFRP, the compressive strength increased by 89.12% and respectively. In the case 
of normal-strength concrete, when confined with one layer and two layers of Jute NFRP, the compressive strength increased by 
57.93% and respectively. Likewise, when confined with one layer and two layers of Sisal NFRP, the compressive strength increased 
by 49.57% and respectively. 

Key words: Natural fiber; Jute NFRP; Sisal NFRP; Bio-based Epoxy; Confined concrete



1.บทน ำ 

ในปัจจุบนัวธิทีีไ่ดร้บัความสนใจและมกีารใชง้านกนัอย่าง
แพร่หลาย คอื การเสรมิก าลงัคอนกรตีด้วยเส้นใยเสรมิพอลิเมอร์ 
(Fiber Reinforced Polymer, FRP) ทีม่คีุณสมบตัริบัแรงไดด้ ีทนทาน
ต่อการเกดิสนิม (Corrosion) น ้าหนักเบาและสามารถน ามาใชง้านได้
ง่าย โดยเฉพาะการโอบรดัคอนกรตี (Confinement) ดว้ยเสน้ใยเสรมิ
พอลเิมอร์ สามารถท าให้คอนกรตีรบัแรงได้มากขึ้น อย่างไรก็ตาม
เส้นใย FRP เป็นวสัดุสงัเคราะห์มรีาคาแพงและส่งผลกระทบด้าน
สิง่แวดลอ้ม อกีทัง้ยงัสง่ผลกระทบต่อสุขภาพของผูท้ีท่ างานเกีย่วขอ้ง
กบัการกระบวนการผลติเสน้ใย 

จากปัญหาดังกล่าวจึงได้มีการน าเส้นใยที่ เป็นมิตรต่อ
สิง่แวดลอ้มมาใชเ้สรมิก าลงัคอนกรตีแทน เช่น เสน้ใยธรรมชาตอิย่าง
เสน้ใยปอกระเจา (Jute NFRP) และ ป่านศรนารายณ์ (Sisal NFRP) 
ซึ่งเส้นใยธรรมชาติดงักล่าวมีราคาถูก สามารถหาได้ง่ายในพื้นที่
ประเทศไทยอกีดว้ย  

ทัง้นี้ในการโอบรดัคอนกรตีจ าเป็นตอ้งใชว้สัดุประสานที่ด ี
จึงมีใช้ Epoxy resin ช่วยยึดแผ่นเส้นใยกับคอนกรีตเข้าด้วยกัน 
เพราะเมื่ออีพอกซีแขง็ตวัจะสามารถรบัน ้าหนักได้มากและทนต่อ
ความร้อนสูง ซึ่งอีพอกซีนัน้เป็นสารสงัเคราะห์ที่มีผลกระทบต่อ
สิง่แวดลอ้มตัง้แต่กระบวนการผลติจนถงึการใช้งาน จงึมกีารพฒันา
และประยุกต์ใช้อีพอกซีจากธรรมชาติ (Bio-based Epoxy) ที่มี
ประสทิธภิาพและคุณสมบตัทิีด่ขี ึน้ ทัง้ยงัลดผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้ม 
จงึเป็นทางเลอืกในการน ามาใชเ้ป็นวสัดุประสานแทนทีอ่พีอกซทีัว่ไป 
ซึ่งจากการศึกษางานวจิยัมีการน าเส้นใยธรรมชาติมาช่วยโอบรดั
คอนกรตี แต่ยงัไม่พบการน าแผ่นเส้นใยธรรมชาติโอบรดัคอนกรตี 
โดยยดึเหนี่ยวดว้ยอพีอกซธีรรมชาตทิีว่สัดุเป็นมติรต่อสิง่แวดลอ้มทัง้
คู ่เพือ่เสรมิก าลงัคอนกรตี 

ดงันัน้โครงงานวจิยันี้จงึมุ่งเน้นในการศกึษาพฤตกิรรมรบั

แรงอดัของคอนกรตีทีโ่อบรดัดว้ยเสน้ใยธรรมชาติ โดยเสน้ใยทีใ่ชใ้น

โครงงานนี้  ได้แก่  เส้น ใยปอกระเจา (Jute NFRP) และ ป่าน

ศรนารายณ์ (Sisal NFRP) โดยยดึเหนี่ยวดว้ยอพีอกซจีากธรรมชาต ิ

(Bio-Epoxy resin) เพื่อส่งเสริมความยัง่ยืนแก่สิ่งก่อสร้างในด้าน

ความแขง็แรงและสิง่แวดลอ้มควบคูก่นั 

2.ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 เส้นใยปอกระเจำ (Jute NFRP) 

 ปอกระเจา (Jute) เป็นพืชในวงศ์ทิเลียซีอี (Tiliaceae) 

สกุลคอรโ์ครุส (Corchorus) มแีพรห่ลายในประเทศไทยมานานตัง้แต่

สมยัสโุขทยั  โดยเสน้ใยปอสามารถผลติไดส้่วนเปลอืกของล าตน้  

มรีาคาถูกและสามารถหาได้ง่าย มกัจะใช้ในงานด้านวศิวกรรมหรอื

อุตสาหกรรรมเครื่องเรอืนต่างๆ เส้นใยปอกระเจาดกีว่าเส้นใยแก้ว 

(GRRP) ในดา้นของสิง่แวดลอ้ม 

ตำรำงท่ี 2.2 ตารางแสดงคุณสมบตัขิองเสน้ใยปอกระเจา 

Reference 
Density 
(g/cm³) 

Tensile 
Strength 
(MPa) 

Young’s 
modulus 
(GPa) 

Elongation 
at break (%) 

O. Faruk 
(2012) 

61.2 23.2 13.7 0.5 

X. Li (2007) 61-73.2 
13.6-
20.4 

12-16 - 

M. 
Chandrasek
ar (2017) 

61-71 14-20 12-13 - 

2.2 เสน้ใยป่านศรนารายณ์ (Sisal NFRP) 

 ใยป่านศรนารายณ์ (Sisal NFRP) เป็นเสน้ใยเซลลูโลสที่

ไดจ้ากใบของล าต้นป่านศรนารายณ์ ซึ่งเป็นพชืตระกูล Agave ปลูก

และขึ้นได้ดีในประเทศเม็กซิโก และประเทศในแถบแอฟริกาใต้ 

แอฟริกา  เอเชีย  ซึ่ ง ในประเทศไทยนิยมปลูกมากที่จังหวัด

ประจวบครีขีนัธ ์ 

เส้นใยป่านศรนารายณ์มาจากส่วนใบของต้นป่าน

ศรนารายณ์ ซึง่องคป์ระกอบหลกัทางเคม ีคอื เซลลูโลส (Cellulose), 

เฮมิเซลลู โลส  (Hemi-cellulose), ลิกนิน  (Lignin), เพนโทซาน 

(Pentosan) และแวกซ์(Waxes) โดยมีอัตราส่วนตามตารางที่ ซึ่ง

คุณภาพของเสน้ใยที่ได้จะขึน้อยู่กบัสภาวะแวดลอ้มของเสน้ใยป่าน

ศรนารายณ์ เช่น แหล่งเพาะปลูก,ปรมิาณน ้ากบัอาหารที่พชืได้รบั 

และอายุของพชื เป็นตน้ 

 เสน้ใยป่านศรนารายณ์มสีมบตัทิีเ่ด่น คอื ไม่ลื่น มกีารยดื

หดตวัน้อย มคีวามทนทานมากเมื่อถูกน ้า และมคีวามแขง็แรงเชงิกล

ที่ดี โดยมีคุณสมบัติดังนี้  มีความทนต่อแรงดึง (tensile strength) 

511-635 MPa มีค่ามอดุลัสของยงัก์ (Young’s modulus) 9.4-22.0 

GPa และสามารถยดืได้ก่อนขาด (elongation at break) 2.0-2.5% 

และเนื่องจากป่านศรนารายณ์เป็นพชืทีป่ลูกไดง้า่ย ราคาไมแ่พง และ



ย่อยสลายได้ตามธรรมชาติจึงมีผู้สนใจศึกษาการใช้เส้นใยป่าน

ศรนารายณ์เป็นวสัดุเสรมิแรงส าหรบัพอลเิมอร ์

3.วิธีกำรทดลอง 

3.1 กำรทดสอบกำรรบัแรงดึงของแผ่นคปูองและอีพอกซี 

ตารางที ่3.1 รายการทดสอบการรบัแรงดงึของแผ่นคปูอง 

Specimen Fiber Epoxy No. of 

specimens 

E - Bio-base epoxy 5 

J Jute Bio-base epoxy 5 

S Sisal Bio-base epoxy 5 

 

 
เตรยีมตดัเสน้ใยทัง้ 2 ชนิด ดงัแสดงในตารางที ่3.1 น าเขา้เครือ่งอบเพื่อไล่

ความชืน้อุณหภูม ิ80 องศาเซลเซยีสเป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมงแลว้เกบ็เขา้

ถุงซปิลอ็คพร้อมกบัซลิกิาเจล เพื่อรกัษาความชื้นของเสน้ใย แล้วเริม่วาง

แผ่นพลาสตกิบนแบบตวัอย่างแล้วทา Bio-based epoxy ด้วยแปรงลงบน

เส้นใยคาร์บอนและวางไว้บรเิวณปลายทัง้ 2 ด้าน โดยเว้นระยะ (gauge 

length) 100 มิลลิเมตร จากนัน้ทาเส้นใยที่ได้เตรียมไว้ด้วยอีพอกซีให้

สม ่าเสมอวางลงบนแบบตวัอยา่ง แลว้วางเสน้ใยคารบ์อนอกีชัน้บนต าแหน่ง

เดิม แล้วน าแผ่นพลาสติกอีกแผ่นวางทบัปิดหน้าเพื่อให้มีลกัษณะคล้าย

สญุญากาศ  
 

3.2 กำรทดสอบกำรรบัแรงอดัของคอนกรีตทรงกระบอก 

ตารางที ่3.2 รายการทดสอบการรบัแรงอดัของคอนกรตี 

No. Specimen  

Code 

Concrete 

Strength  

FRP 

Inner 

FRP 

Outer 

Amount 

1. LC 14 MPa  - - 3 

2. LC-J 14 MPa  Jute  - 3 

4. LC-JJ 14 MPa  Jute  Jute  3 

5. LC-S 14 MPa Sisal - 3 

6. LC-SS 14 MPa Sisal  Sisal  3 

7. NC 30 MPa - - 3 

8. NC-J 30 MPa  Jute  - 3 

9. NC-JJ 30 MPa  Jute  Jute  3 

10. NC-S 30 MPa Sisal  - 3 

11. NC-SS 30 MPa Sisal  Sisal  3 

 

ความหมายของชื่อตวัอยา่ง 
 ชื่อในส่วนแรกบอกก าลงัของคอนกรตี และในส่วนที่สองบอก

ชนิดทีโ่อบรดัคอนกรตี ตวัอยา่งเช่น LC-JJ หมายถงึ ตวัอยา่งของคอนกรตี

ก าลงัต ่าที่โอบรดัโดยเส้นใยปอกระเจา 2 ชัน้ โดยทุกตวัอย่างใช้อีพอกซี 

bio-based ทัง้หมด 
ขัน้ตอนแรกน าแผ่นเสน้ใยทีเ่ตรยีมดว้ยวธิกีารเดยีวกนักบัการ

เตรยีมเสน้ใยทดสอบคูปองมาพนัโอบรดัลูกปูนตามตารางที่ 3.2  โดยใหม้ี

ส่วนทบัซอ้นกนั (Overlapping zone) เท่ากบั ¼ ของเสน้รอบรปูของลกูปนู 

หลงัจากนัน้ทา bio-based epoxy ที่ผสมไว้และทิ้งให้แหง้ แล้วพนัส่วนหวั

และทา้ยของคอนกรตีดว้ยเสน้ใยคารบ์อนกวา้งขนาด 2.5 เซนตเิมตร แลว้

ปล่อยใหแ้หง้เป็นเวลา 7 วนั 

3.3 กำรทดสอบก ำลงัรบัแรงอดั 

เริม่โดยน าลูกปูนที่โอบรดัด้วยเส้นใยเรยีบร้อย มา cap ด้วย

ยปิซมัทัง้ส่วนหวัและทา้ยคอนกรตี เพื่อใหพ้ืน้ผวิเรยีบเสมอกนั แลว้ตดิตัง้ 

strain gauge 2 ตวัตรงขา้มกนั บรเิวณกึง่กลางของของลกูปนู  
น าลูกปูนเข้าเครื่องทดสอบและ Shimadzu UH-FS500kN และ Instron 

โดยต่อ data logger และ Bridge box เข้ากบัคอมพิวเตอร์เพื่อบนัทึกค่า

ก าลังแรงอัดจาก load cell , ค่าความเครียดในแนวนอน (Horizontal 

strain) จาก strain gauge และค่าความเครยีดในแนวตัง้ (Vertical strain) 

จาก LVDT ผา่น Compressometer กดตวัอยา่งดว้ยอตัรา 1 mm./min และ

บนัทกึก าลงัแรงอดัจนกระทัง่ตวัอย่างวบิตัหิรอืก าลงัแรงอดัลดลงจนถงึรอ้ย

ละ 50 ของก าลงัแรงอดัสงูสดุ 

 

  



4.ผลกำรด ำเนินงำนวิจยั 

4.1 คณุสมบติัของเส้นใยและอีพอกซีธรรมชำติ 

ตำรำงท่ี 4.1 คา่การรบัแรงดงึและการยดืตวัของแต่ละเสน้ใยและอพีอกซ ี

Type Tensile 
Strength 
(MPa) 

Average initial 
elastic 
modulus, E1 
(MPa) 

Average 2nd 
stage elastic 
modulus, E2 
(MPa) 

Average 
coupon 
rupture 
strain 
FRP (%) 

E 44.78 3243.2 - 1.51 

J 374.23 60509.5 
  

S 276.09 29085.6 
  

 

การวิบัติของแผ่นอีพอกซีจะฉีกขาดออกจากกันทันที

พร้อมกันเป็นแนวตรง ต าแหน่งการวิบัติส่วนใหญ่อยู่บริเวณตรง

กลางของแผ่นอพีอกซี คล้ายกบัแผ่นเสน้ใยปอกระเจา แต่ต าแหน่ง

การวบิตัสิ่วนใหญ่อยู่แถวบรเิวณเสน้ใยที่ใกลก้บัแผ่นคาร์บอน ส่วน

การวบิตัขิองแผน่เสน้ใยป่านศรนารายณ์เป็นลกัษณะฉีกขาดเป็นแนว

เอียง จะไม่ขาดออกจากกันทัง้หมด ต าแหน่งวิบตัิส่วนใหญ่จะอยู่

บรเิวณตรงของแผน่เสน้ใย   

จากกราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งความเคน้และ

ความเครยีดของแผน่คปูองทีไ่ดจ้ากปอกระเจาและป่านศรนารายณ์ 

โดยยดึเหนี่ยวดว้ยอพีอกซธีรรมชาต ิดงัแสดงในรปู จะเหน็ไดว้า่

กราฟทัง้คูเ่ป็นลกัษณะ Bilinear 

 

 

4.2 ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงอดัของตวัอยา่งคอนกรตี 

จากการทดสอบกดตวัอยา่งคอนกรตีพบวา่คอนกรตีทีโ่อบ

รดัดว้ยเสน้ใยปอกระเจามกีารวบิตัทิีม่เีสยีงคอ่นขา้งดงั ส่วนคอนกรตี

ทีโ่อบรดัดว้ยเสน้ใยป่านศรนารายณ์จะมเีสยีงฉีกขาดของเสน้ใยก่อน

การวบิตัชิดัเจน  

โดยต าแหน่งการฉีดขาดของคอนกรตีทีด่อบรดัดว้ยเสน้ใย

พนัรอบ 1 จะวบิตับิรเิวณที่ไม่มกีาร Overlaping มกีารกระจายของ

เสน้ใยและเศษค่อนกรตีค่อนขา้งมาก ส่วนคอนกรทีี่โอบรดัด้วยเสน้

ใย 2 จะฉีกขาดบรเิวณส่วนต่อระหว่างเส้นใยชัน้ที่ 1 และ 2 ซึ่งอยู่

ตรงขา้มกบัปลาย overlapping ชัน้ที ่2 มกีารกระจายของเสน้ใยและ

เศษคอนกรตีน้อยกวา่ 

 


