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ABSTRACT : 

 
This paper investigates the influence of cellulose fibers from banana stems 

(CFB) on the mechanical properties of high-strength concretes. The CFB was 

pretreated with sodium hydroxide (NaOH) solutions at concentrations of 2, 

4, 6, 8 and 10 percent by weight per volume. The pretreated CFB was then 

inspected and evaluated. Tensile strength and water retention value (WRV) 

tests were conducted, revealing that pretreatment with 2 percent NaOH 

resulted in the highest tensile strength and WRV. Consequently, CFB treated 

with 2 percent NaOH was selected for incorporation into the high-strength 

concrete mixture. The concrete mixes were designed by adding CFB at 

proportions of 0.15, 0.30, 0.45, 0.60, and 0.75 percent by weight of cement. 

The mechanical properties include the compressive strength, splitting tensile 

strength, and flexural strength. The test results showed that concrete 

reinforced with 0.15 percent CFB exhibited a 2.82 percent increase in the 

compressive strength and a 15 percent increase in the splitting tensile 

strength. Additionally, the highest flexural strength was achieved with a CFB 

proportion of 0.30 percent, resulting in a 9.84 percent increase in flexural 

strength. 
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บดคัดย่อ : 
 

บทความนี้ได้ศึกษาอิทธิพลของเส้นใยเซลลูโลสจากลำต้นกล้วย (CFB) ต่อสมบัติเชิงกลของ
คอนกรีตกำลังสูง โดย CFB จะถูกปรับสภาพด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ที่
ความเข้มข้นร้อยละ 2, 4, 6, 8 และ 10 โดยน้ำหนักต่อปริมาตร โดย CFB ที่ผ่านการปรับ
สภาพมาตรวจสอบและประเมิน  การทดสอบกำลังรับแรงดึงและค่าการกักเก็บน้ำ จาก
การศึกษาพบว่าการปรับสภาพ CFB ด้วย NaOH  ที่ความเข้มข้นร้อยละ 2 มีค่ากำลังรับแรงดึง
และค่าการกักเก็บน้ำดีที่สุด ดังนั้นจึงใช้ CFB ที่ร้อยละ 2 โดยน้ำหนักต่อปริมาตรของ NaOH 
มาเป็นส่วนผสมของคอนกรีตกำลังสูง การออกแบบส่วนผสมคอนกรีตกำลังสูงจะใช้ CFB ที่ 
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สัดส่วนร้อยละ  0.15, 0.30, 0.45 ,0.60 และ 0.75 โดยน้ำหนักของซีเมนต์ โดยศึกษากำลังรับ
แรงอัด กำลังรับแรงดึงแบบผ่าซีก และกำลังรับแรงดัด จากผลการศึกษาเมื่อเทียบกับคอนกรีต
กลุ ่มควบคุมพบว่า คอนกรีตกำลังสูงเสริมด้วยเส้นใย CFB ที ่ส ัดส่วนร้อยละ 0.15 มี
ความสามารถในการรับแรงอัดและแรงดึงแบบผ่าซีกเพิ่มขึ้นร้อยละ 2.82 และ 15 ตามลำดับ 
สำหรับค่ากำลังรับแรงดัดมีค่ามากที่สุดเมื่อใช้สัดส่วน CFB ร้อยละ 0.30 มีความสามารถใน
การรับแรงดัดเพิ่มขึ้นร้อยละ 9.84  
 

คำสำคัญ: คอนกรีตกำลังสูง, เส้นใยเซลลูโลส, ลำต้นกล้วย, วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร , 
สมบัติเชิงกล   

 

1. บทนำ 

 
คอนกรีตกำลังสูง (High Strength Concrete, HSC) คือ

คอนกรีตที่มีกำลังอัดที่ 28 วัน สูงกว่า 55 เมกะปาสคาล  ซึ่งใน
ปัจจุบันมีการพัฒนาและปรับปรุงคุณสมบัติของคอนกรีตกำลังสูง 
โดยเฉพาะความแข็งแรงและความทนทานในระยะยาวซึ่งเป็นเรื่อง
ที่สำคัญในการพัฒนาคุณสมบัติวัสดุ องค์ประกอบที่สำคัญคือการ
เพิ่มความสามารถในการรับแรงอัดได้สูงขึ้น วิธีการในการพัฒนา
คอนกรีตกำลังสูงมีหลายวิธี เช่น การเลือกใช้วัสดุที่มีคุณภาพสูง 
การเลือกใช้สัดส่วนที่เหมาะสม เพื่อเพิ่มแรงยึดเหนี่ยวและลด
ความพรุนของคอนกรีต เนื่องจากคุณสมบัติสำคัญของคอนกรีต
กำลังสูงคือมีกำลังรับแรงอัดที่สูงจึงต้องใช้อัตราส่วนน้ำต่อวัสดุ
ประสาน (water to binder, W/B) ที่ต่ำ ดังนั้นปริมาณน้ำที่ใช้ใน
กระบวนการผสมคอนกรีตจะต้องมีเพียงพอเพื่อให้วัสดุประสานทำ
หน้าที่ได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ ซึ่งถ้าปริมาณน้ำน้อยหรือมาก
จนเกินไปอาจส่งผลต่อคุณสมบัติเชิงกลของคอนกรีต [1-2]  

โดยทั่วไปคอนกรีตจะสามารถรับกำลังดึงและกำลังดดัไดต้ำ่ 
การเสริมกำลังคอนกรีตด้วยเส้นใยจึงเป็นหนึ่งในวิธีการปรับปรุง
กำลังรับแรงดึงและกำลังรับแรงดัด งานวิจัยที่ผ่านมาใช้เส้นใย
หลากหลายชนิด เช่น เส้นใยเหล็กที่สัดส่วนร้อยละ 0.25 , 0.50, 
0.75, 1, 1.5 และ 2 โดยปริมาตรคอนกรีต ซึ่งช่วยลดการแตกแยก
ของคอนกรีตในกรณีที่มีแรงกระแทก [3-4] เส้นใยสังเคราะห์ที่
สัดส่วนร้อยละ 0.33, 0.42 และ 0.51 โดยปริมาตรคอนกรีต จะ
ช่วยลดการขยายตัวและหดตัวของคอนกรีตจากการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิ ทำให้คอนกรีตทนทานต่อการแตกร้าวและช่วยปรับปรุง
สมบัติเชิงกลให้ดีขึ้น [5-6] และเส้นใยธรรมชาติที่สัดส่วนร้อยละ 
0.5, 1, 1.5 และ 2  โดยน้ำหนักซีเมนต์ ช่วยเพิ่มความแข็งแรงของ
คอนกรีต ทำให้มีความทนทานต่อแรงดึงและแรงดัดที่ดีขึ้น [7-8] 

ดังนั้นการเสริมกำลังคอนกรีตด้วยเส้นใยสามารถปรับปรุงความ
ต้านทานต่อแรงดึงและแรงดัดในคอนกรีต ในขณะเดียวกันเมื่อ
คอนกรีตถูกแรงกดทับที ่กระทำต่อพื ้นผิวของคอนกรีต หาก
คอนกรีตมีความยืดหยุ่นน้อย เมื่อมีแรงกดทับท่ีมากเกินไป อาจทำ
ให้เกิดรอยร้าวหรือแตกร้าวบนพื้นผิวของคอนกรีตได้ การเสริม
คอนกรีตด้วยเส้นใยช่วยลดความเป็นไปได้ในการเกิดรอยร้าว
ดังกล่าวโดยช่วยเสริมสมบัติทางกล และยังเพิ่มความเหนียว ทำให้
คอนกรีตมีสมบัติต้านทานแรงดึงและแรงดัดเพิ่มขึ้น [9]  

การนำเส้นใยธรรมชาติมาใช้เป็นส่วนผสมคอนกรีตกำลังสูง
ยังไม่เป็นที่แพร่หลายเท่าที่ควร เนื่องจากเส้นใยธรมชาติมีความ
ซับซ้อนในด้านคุณสมบัติและด้านความทนทานที่ยังต้องได้รับการ
ปรับปรุงเพิ่มเติม อย่างไรก็ตามเส้นใยธรรมชาติมีความโดดเด่นใน
เรื ่องความยั่งยืนและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม นอกจากนี้เส้นใย
ธรรมชาติย ังมีคุณสมบัติเชิงกลที ่น่าสนใจ เช่น เส้นใยกล้วย  
สามารถเสริมกำลังคอนกรีตแทนการใช้เส้นใยสังเคราะห์ได้ การนำ
เส้นใยกล้วยมาพัฒนาเป็นวัสดุเสริมกำลังในคอนกรีตเป็นประโยชน์
อย่างมากต่อสิ่งแวดล้อม ช่วยกำจัดของเสีย รวมถึงช่วยลดการ
ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และประหยัดทรัพยากรที ่ไม่
สามารถหมุนเวียน [10] ต้นกล้วยมีการปลูกกว่า 130 ประเทศทั่ว
โลก ซึ่งคิดเป็นประมาณร้อยละ 16 ของการผลิตผลไม้ทั่วโลก อีก
ทั้งลำต้นกล้วยเกือบร้อยละ 60 อยู่ในรูปแบบของขยะหลังการเก็บ
เกี่ยว และถูกทิ้งเป็นขยะทางการเกษตรประมาณ 114.08 ล้าน
เมตริกตัน นำไปสู่ปัญหาสิ่งแวดล้อม รวมถึงการปล่อยก๊าซเรือน
กระจก [11] ซึ ่งการปรับสภาพเส้นใยกล้วยด้วยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) เข้มข้นร้อยละ 2, 4, 6 และ 8 โดย
น้ำหนักต่อปริมาตร ส่งผลให้ปริมาณเซลลูโลสเพิ่มขึ้นร้อยละ 8 ถึง 
10 และช่วยกำจัดลิกนิน เพคติน เฮมิเซลลูโลส และ น้ำมัน [12] 
การปรับสภาพเส้นใยจากลำต้นกล้วยช่วยเพิ่มพื้นที่ผิวของเส้นใย
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กล้วยและช่วยในการยึดเกาะระหว่างเส้นใยและเมทริกซ์ ส่งผลให้
กำลังรับแรงดัดของคอนกรีตเสริมกำลังด้วยเส้นใยกล้วยที่ผ่านการ
ปรับสภาพเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับตัวคอนกรีตควบคุม และใช้เป็นวสัดุ
เสริมแรงเพื่อให้วัสดุคอมโพสิตที่มีคุณสมบัติเชิงกลที่ดี [13-17]  

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอิทธิพลของเสน้
ใยเซลลูโลสจากลำต้นกล้วย (Cellulose fiber from banana 
pseudo-stem, CFB) ซึ่งเป็นวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรที่ผ่าน
การปรับสภาพด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้นร้อยละ 
2, 4, 6, 8 และ 10 โดยน้ำหนักต่อปริมาตร จากนั้นนำ CFB มา
ทดสอบหาค่ากำลังร ับแรงดึง และค่ากักเก็บน้ำ เส ้นใยที ่มี
คุณสมบัติเหมาะสม จะถูกนำมาพัฒนาเป็นส่วนผสมในคอนกรีต
กำลังสูงโดยใช้ CFB ที ่ผ ่านการปรับสภาพแล้วสัดส่วนร้อยละ 
0.15, 0.30, 0.45, 0.60 และ 0.75 โดยน้ำหนักของซีเมนต์และ
ศึกษาค่าการยุบตัว กำลังรับแรงอัด กำลังรับแรงดึงแบบผ่าซีก และ
กำลังรับแรงดัดของคอนกรีตกำลังสูง 
 
2. การปรับสภาพเส้นใยกล้วย  
 

การนำลำต ้นกล ้วยมาผ ่านกระบวนการปร ับสภาพ 
(Pretreatment) สามารถช่วยปรับปรุงสมบัติของเส้นใยกล้วยโดย
ช่วยกำจัดเฮมิเซลลูโลส ลิกนิน หรือสิ่งเจือปนต่างๆ ลำต้นกล้วยท่ี
นำมาปรับสภาพคือส่วนที ่เหนือดินซึ ่งจะเรียกว่าลำต้นเทียม 
(Pseudo-stem) ขั ้นตอนการเตรียมลำต้นกล้วยที ่นำมาจาก
ผลผลิตเหลือใช้ทางการเกษตรของจังหวัดชลบุรี เริ่มจากนำต้น
กล้วยมาหั่นเป็นช้ินและปั่นด้วยเครื่องปั่น จากนั้นล้างน้ำให้สะอาด
เพื่อกำจัดสิ่งสกปรก และนำลำต้นกล้วยที่เตรียมไว้ มาผึ่งให้แหง้ที่

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส จนกระทั่งลำต้นกล้วยแห้งและมี
ความช้ืนลดลง  

รูปที่ 1 แสดงขั้นตอนการปรับสภาพเส้นใยจากลำตน้กลว้ย
เริ่มจากชั่งสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) โดยใช้ความ
เข้มข้นเป็นร้อยละ 2, 4, 6, 8 และ 10 โดยน้ำหนักต่อปริมาตร ใส่
ในบีกเกอร์ปริมาตร 600 มิลลิลิตร นำโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เตรยีม
ไว้ละลายในน้ำกลั ่นจากเครื ่องผลิตน้ำกลั ่น สังเกตดูเนื ้อของ
สารละลายและใช้แท่งแก้วคนสารละลายให้เป็นเนื ้อเดียวกัน 
จากนั้นนำลำต้นกล้วยที่เตรียมไว้จำนวน 20 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ที่มี
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 300 มิลลิลิตรและนำไปต้มที่
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 นาที ภายในตู้ดูดควัน 
(Laboratory chemical fume hood) ระหว่างที่ต้ม ทำการคน
เส้นใยกล้วยในบีกเกอร์อย่างต่อเนื่องเพื่อช่วยให้สารละลายเข้าไป
ปรับสภาพโครงสร้างองค์ประกอบของลำต้นกล้วยได้ทั ่วเส้นใย 
เมื่อต้มครบ 1 ชั่วโมง 30 นาที จะได้ CFB นำเส้นใยที่ได้จากการ
ปรับสภาพมาล้างทำความสะอาดเพื่อกำจัดสารละลายโซเดียมไฮ
ดรอกไซด์ที่คงค้างอยู่บนเส้นใย นำเส้นใยกล้วยที่ล้างสะอาดใส่
แบบและอบในตู้อบควบคุมอุณหภูมิที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง หลังจากเส้นใยแห้งนำไปตัดให้มีขนาดหน้าตดั
ความกว้างและความยาวเท่ากับ 0.5 เซนติเมตร (อัตราส่วน
ลักษณะเท่ากับ 1:1)  โดย CFB รูปทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาดเล็ก
ช่วยให้การผสมและการกระจายตัวภายในส่วนผสมคอนกรีตดีขึ้น 
โดยก่อนผสมในคอนกรีตได้นำเส้นใยแช่น้ำให้เส้นใยอิ่มตัวตามค่า
กักเก็บน้ำของเส้นใย เพื่อใช้เส้นใยช่วยในกระบวนการบ่มภายใน
ของคอนกรีต โดยจะได้ CFB ที่นำไปศึกษาในขั้นตอนต่อไป 

 
รูปที่ 1  ขั้นตอนการปรับสภาพเสน้ใยเซลลูโลสจากลำต้นกล้วยด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซน์ 
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รูปที่ 2 แสดงภาพจากการส่องกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 
(SEM) เพื ่อศึกษาโครงสร้างจุลภาคของ CFB หลังจากการปรับ
สภาพด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์จากรูปที่ (2ก) และ 
(2ข)  เป็นการปรับสภาพด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์
เข้มข้นร้อยละ 2 และ 4  (CFB 2% NaOH และ CFB 4% NaOH) 
ตามลำดับ ผลการศึกษาการปรับสภาพเส้นใยจากลำต้นกล้วย
พบว่าเส้นใยมีลักษณะพื้นผิวที่หยาบมากขึ้นเนื่องจากองค์ประกอบ
ลิกนินและเฮมิเซลลูโลสถูกกำจัด พื ้นผิวของเส้นใยยังมีความ
ขรุขระจากการปรับสภาพโดยโซเดียมไฮดรอกไซด์ นอกจากนี้เส้น
ใยแต่ละเส้นยังแสดงถึงการแยกตัวเล็กน้อยอาจเนื่องมาจากการ
กำจัดชั้นผิวด้านนอกของเส้นใย ในทำนองเดียวกันนี้ รูปที่ (2ค)  
(2ง) และ (2จ) แสดงถึงเส้นใยจากลำต้นกล้วยที่ปรับสภาพด้วย
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ เข้มข้นร้อยละ 6 , 8 และ 10 
ตามลำดับ องค์ประกอบลิกนินและเฮมิเซลลูโลสถูกกำจัดออก แต่
อย่างไรก็ตามการชะล้างโดยโซเดียมไฮดรอกไซด์ที ่เข้มข้นมาก
เกินไปส่งผลให้พื ้นผิวเสื ่อมสภาพได้ ซึ ่งสอดคล้องกับผลการ
ทดสอบคุณสมบัติ การรับแรงดึง และค่ากักเก็บน้ำ ของ CFB 
หลังจากการปรับสภาพด้วย NaOH ดังแสดงในตารางที่ 1 ที่แสดง
ให้เห็นว่า การทดสอบหาค่ากำลังรับแรงดึง และค่ากักเก็บน้ำ เส้น
ใยที ่มีคุณสมบัติเหมาะสมที่สุดคือ CFB ที ่ 2% NaOH จากผล
การศึกษาโครงสร้างจุลภาคของ CFB คล้ายคลึงกับผลการศึกษา
ในอดีตของ Jannah et al. [18] และ Ming et al. [19] พบว่า
เส้นใยผ่านการปรับสภาพมีปริมาณ แว็กซ์ น้ำมันและสิ่งสกปรกซึ่ง
ขัดขวางการยึดเกาะของไฟเบอร์กับซีเมนต์เมทริกซ์ รวมถึงส่งผล
ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพและโครงสร้างจุลภาค
ของเส้นใย นอกจากนี้มีงานวิจัยของ Punyamurthy et al. [20] 
และ Mohammed et al. [21] อภิปรายผลการศึกษาไว้กล่าวถึง
เส้นใยกล้วยที ่ปรับสภาพจะแสดงพื ้นผิวที ่มีความหยาบสูงขึ้น
เนื่องจากการกำจัดเฮมิเซลลูโลสและลิกนินออกบางส่วน นำไปสู่
การเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาของเส้นใยอย่างมีนัยสำคัญ 
 

 
(ก) CFB 2%NaOH 

 
(ข) CFB 4%NaOH 

 
(ค) CFB 6%NaOH 

 
(ง) CFB 8%NaOH 

 
(จ) CFB 10%NaOH 

รูปที่ 2  เส้นใยจากลำต้นกล้วยที่ปรับสภาพด้วยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ผ่านการส่องกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
(SEM) 
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ตารางที่ 1 ผลการทดสอบคุณสมบัติของ CFB หลังจากการปรับ
สภาพด้วย NaOH 

NaOH 

concentration 

Water retention 

value  

(g/g) 

Tensile 

strength test 

(N-m/g) 

การปรับสภาพ CFB ที่

ความเข้มข้น 2% ของ  

NaOH 

5.19 4.61 

การปรับสภาพ CFB ที่

ความเข้มข้น 4% ของ 

NaOH 

4.39 2.94 

การปรับสภาพ CFB ที่

ความเข้มข้น 6% ของ 

NaOH 

3.69 1.12 

การปรับสภาพ CFB ที่

ความเข้มข้น 8% ของ 

NaOH 

3.67 1.22 

การปรับสภาพ CFB ที่

ความเข้มข้น 10% ของ

NaOH 

4.18 1.08 

 
3 วัสดุ วิธีการผสม และรายละเอียดในการทดสอบ 
 
3.1 วัสดุ (Materials) 

งานวิจัยนี้ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ (Ordinary Portland 
Cement, OPC) มีความถ่วงจำเพาะ (Specific gravity) เท่ากับ 
3.15 สำหรับงานคอนกรีตทั่วไปและงานคอนกรีตโครงสร้างตาม
มาตรฐาน ASTM C150 [22] มวลรวมหยาบ (Coarse aggregate) 

ใช้หินเกล็ด (Chipped Stone) มีขนาดใหญ่สูงสุด 9.5 มิลลิเมตร 
สำหรับมวลรวมละเอียด (Fine aggregate) ใช้ทรายแม่น้ำ (Sand 
river) ที่อยู ่ในสภาวะอิ่มตัวผิวแห้งตามมาตรฐาน ASTM C128 
[23], สารผสมเพิ่ม (Concrete admixture) ใช้สารลดน้ำประเภท 
F มีส ่วนประกอบสำคัญคือ Na-Linosalt และ Naphthalene 
Sulfonate ตามมาตรฐาน ASTM C494 [24], ซิลิก้าฟูม (Silica 
fume) หรือไมโครซิล ิก ้าตามมาตรฐาน ASTM 1240 [25] มี
ลักษณะเป็นผงใช้ในการผสมคอนกรีตเพื่อเพิ่มคุณสมบัติในการรับ
กำลังของคอนกรีต  

 การออกแบบส่วนผสมของคอนกรีตกำลังสูง (HSC) 
ประยุกต์จากมาตรฐาน ACI 211 เพื่อประเมินสมบัติเชิงกลของ 
HSC ที่ผสม CFB โดยใช้อัตราส่วนระหว่างน้ำต่อวัสดุประสาน 
(W/B) เท่ากับ 0.26 และใช้สัดส่วนของ CFB เท่ากับร้อยละ 0.15, 
0.30, 0.45, 0.60 และ 0.75 โดยน้ำหนักของปูนซีเมนต์  โดย
รายละเอียดส่วนผสมของคอนกรีตกำลังสูงแสดงตามตารางที่ 2 
 
3.2 วิธีการผสม 

มวลรวมหยาบและมวลรวมละเอียดที่ใช้ในงานวิจัย ได้แก่ 
หินและทรายให้อยู่สภาวะอิ่มตัวผิวแห้ง (SSD) หลังจากนั้นผสม
มวลรวมให้เข้ากัน ใส่ปูนซีเมนต์กับซิลิก้าฟูมลงในเครื่องผสมและ
ผสมให้ส่วนผสมทั้งหมดเข้ากัน ใส่น้ำและตามด้วยสารลดน้ำลงใน
ส่วนผสมให้เข้ากัน (การผสมคอนกรีตได้ออกแบบให้ค่ายุบตัวของ
คอนกรีตมีค่าไม่เกิน 50 มิลลิเมตร) หลังจากผสมเสร็จตักคอนกรีต
ใส่แบบโดยแบ่งเป็น 3 ชั้นให้เท่าๆ กัน โดยแต่ละชั้นตำด้วยเหล็ก
กระทุ้ง 25 ครั้งจนกระทั่งคอนกรีตอัดตัวกันแน่น เมื่อใส่แบบเสร็จ
ปาดหน้าคอนกรีตให้เรียบและนำคอนกรีตเข้าเครื่องจี้เขย่ าเป็น
เวลา 2 นาที เพื่อให้คอนกรีตแน่นสม่ำเสมอและไม่เป็นรูโพรง เมื่อ
ครบ 24 ช่ัวโมง ถอดแบบออกนำตัวอย่างคอนกรีตแช่น้ำ หลังจาก
นั้นนำตัวอย่างคอนกรีตไปทดสอบที่อายุ 28 วัน 

  
ตารางที่ 2 ส่วนผสมของคอนกรีตกำลังสูงเสริม CFB ต่อ 1 ลูกบาศก์เมตร  

Mixture Cement 
(kg) 

SF 
(kg) 

FA 
(kg) 

CA 
(kg) 

Water 
(kg) 

WR 
(kg) 

CFB 
(kg) 

WATER EX 
(kg) 

HSC-Control 526 28 780 1002 142 32 0 0 

CFB0.15% 526 28 780 1002 137.9 32 0.8 4.1 

CFB0.30% 526 28 780 1002 133.8 32 1.6 8.2 
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Mixture Cement 
(kg) 

SF 
(kg) 

FA 
(kg) 

CA 
(kg) 

Water 
(kg) 

WR 
(kg) 

CFB 
(kg) 

WATER EX 
(kg) 

CFB0.45% 526 28 780 1002 129.7 32 2.4 12.3 

CFB0.60% 526 28 780 1002 125.4 32 3.2 16.6 

CFB0.75% 526 28 780 1002 121.2 32 4.0 20.8 

* หมายเหตุ สัญลักษณ์ SF แทนซลิิก้าฟูม, FA แทนมวลรวมละเอยีด, CA แทนมวลรวมหยาบ, WR แทนสารลดน้ำ และ CFB แทนเส้นใย
เซลลูโลสจากลำต้นกล้วย, WATER EX แทนน้ำท่ีคำนวณมาจากค่าการกักเก็บน้ำท่ีใช้บ่มเส้นใยก่อนนำไปผสม 
 
ตารางที่ 3 รายละเอียดการทดสอบคุณสมบัติของคอนกรีตกำลังสูงเสริม CFB 

คุณสมบัติ วิธีการทดสอบ ขนาดตัวอย่าง จำนวนตัวอย่าง อายุตัวอย่าง 
(วัน) 

ค่ายุบตัว ASTM C143 - - - 
กำลังรับแรงอัด ASTM C39 ทรงกระบอก Ø 10 ซม. สูง 20 ซม. 3 28 

กำลังรับแรงดดั ASTM C78 คาน 10 × 10 × 35 ซม.3 3 28 

กำลังรับแรงดึงแบบผ่าซีก ASTM C496 ทรงกระบอก Ø 10 ซม. สูง 20 ซม. 3 28 

 
3.3 รายละเอียดในการทดสอบ 

รายละเอียดในการทดสอบคุณสมบัติของคอนกรีตกำลังสูง
เสริมด้วยเส้นใยเซลลโูลสจากลำต้นกล้วยแสดงดังตารางที่ 3 ได้แก่ 
การยุบตัว กำลังอัด กำลังรับแรงดึงแบบผ่าซีก และกำลังดัด โดย
ทำการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C143 [26] , ASTM C39 
[27], ASTM C78 [28], ASTM C496 [29] ตามลำดับ 
 
4 ผลการทดสอบ  
 
4.1 ค่าการยุบตัว (Slump) 

 รูปที่ 3 แสดงค่าการยุบตัวของคอนกรีตกำลังสูงเสริม
ด้วย CFB ที่ 2% NaOH  จากผลการทดสอบพบว่ากลุ่มตัวอย่างที่
เสริมกำลังด้วย CFB ร้อยละ 0.15 0.3 0.45 0.6 และ 0.75 มีค่า
ยุบตัวของคอนกรีตลดลงเท่ากับร้อยละ 4.0 6.0 8.4 13.0 และ 
14.9 เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม ตามลำดับ การเติม CFB ลง
ในคอนกรีตกำลังสูงส่งผลให้การยุบตัวมีค่าลดลงตามสัดส่วนเส้นใย
ที ่เพิ ่มขึ ้น ผลการทดสอบสอดคล้องกับงานวิจ ัยในอดีตของ  
Ahmad et al. [30] ที่รายงานว่าปริมาณการใส่เส้นใยธรรมชาตทิี่
สูงขึ้นในคอนกรีตส่งผลให้ค่าการยุบตัวของคอนกรีตลดลง และ
งานวิจัยของ Tampi et al. [31] ที่พบว่าการเพิ่มเส้นใยกล้วยใน

คอนกรีตส่งผลต่อเสถียรภาพ ความสามารถในการทำงาน และ
ความเข้ากันได้อย่างมีนัยสำคัญ เส้นใยอาจช่วยปรับปรุงคอนกรีต
ให้มีการยึดเกาะที่ดีขึ้นซึ่งเป็นตัวบ่งช้ีที่ดีเกี่ยวกับความแข็งแรงและ
การยุบตัวท่ีลดลง 
 

 
รูปที่ 3 ค่าการยุบตัวของคอนกรีตกำลังสูงเสริม CFB 

 
4.2. กำลังรับแรงอัด (Compressive strength) 
 รูปที่ 4 แสดงผลการทดสอบกำลังรับแรงอัด ที่อายุ 28 
วันของคอนกรีตเสริม CFB ที่ 2% NaOH  พบว่าเมื่อเติมเส้นใยลง
ในคอนกรีตกำลังสูงที่สัดส่วนร้อยละ 0.15 0.30 0.45 0.60 และ 
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0.75 โดยน้ำหนักซีเมนต์ จะได้ค่ากำลังรับแรงอัดที่ 28 วัน เท่ากับ 
69.86 69.05 60.87 59.73 และ 50.44 MPa ตามลำดับ โดยการ
ผสมเส้นใยลงในคอนกรีตกำลังสูงท่ีสัดส่วนร้อยละ 0.45 0.60 และ 
0.75 ส่งผลให้กำลังรับแรงอัดมีค่าลดลงร้อยละ 10.41 12.09 และ 
25.75  เมื่อเทียบกับคอนกรีตกลุ่มควบคุม อย่างไรก็ตามเมื่อผสม 
CFB ลงในคอนกรีตกำลังสูงที ่ส ัดส่วนร้อยละ 0.15 และ 0.30 
ส่งผลให้กำลังรับแรงอัดเพิ่มขึ้นร้อยละ 2.82 และ 1.62  เมื่อเทียบ
กับคอนกรีตกลุ่มควบคุม จากผลการทดสอบกำลังรับแรงอัดมี
ความสอดคล้องกับงานวิจัยในอดีตของ Mugume et al. [32] ที่
รายงานว่าเส้นใยกล้วยช่วยในการควบคุมการร้าวเล็กๆ ทำให้
คอนกรีตมีความแข็งแรง การใช้ CFB ให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดตอ่
สมบัติด้านกำลังอัดต้องพิจารณาเลือกสัดส่วนเส้นใยที่เหมาะสม 
 

 
รูปที่ 4 กำลังรับแรงอัดของคอนกรีตกำลังสูงเสริม CFB ที่อายุ 
28 วัน 

 
4.3 กำลังรับแรงดึงแบบผ่าซีก (Splitting tensile strength) 

ผลการทดสอบกำลังรับแรงดึงแบบผ่าซีก ที่อายุ 28 วัน 
ของคอนกรีตกำลังสูงเสริมกำลังด้วย CFB ที่ 2% NaOH แสดงใน
รูปที่ 5 พบว่าเมื่อเติมเส้นใยลงในคอนกรีตกำลังสูงที่สัดส่วนร้อย
ละ 0.15 0.30 0.45 0.60 และ 0.75 โดยน้ำหนักซีเมนต์ มีค่า
กำลังรับแรงดึงแบบผ่าซีกเท่ากับ 4.77 4.63 4.42 4.04 และ 3.88 
MPa ตามลำดับ  คอนกรีตกำลังสูงที ่ผสม CFB สัดส่วนร้อยละ 
0.15, 0.30 และ 0.45 ส่งผลให้กำลังรับแรงดึงแบบผ่าซีกเพิ่มขึ้น
ร้อยละ 15.0, 11.7 และ 6.7  เมื่อเทียบกับคอนกรีตกลุ่มควบคุม 
จะเห็นได้ว ่าการเสริม CFB ที ่ส ัดส่วนร้อยละ 0.15 ส่งผลให้
คอนกรีตกำลังสูงมีกำลังรับแรงดึงแบบผ่าซีกมากที่สุด เนื่องจาก
การเสริม CFB ช่วยควบคุมการแตกร้าวและช่วยปรับปรุงให้

คอนกรีตมีความเหนียวเพิ่มขึ้น อย่างไรก็ตามการผสม CFB ลงใน
คอนกรีตกำลังสูงที่สัดส่วนร้อยละ 0.60 และ 0.75 ส่งผลให้กำลัง
รับแรงดึงแบบผ่าซีกมีค่าลดลงร้อยละ 2.53 และ 6.49 ตามลำดับ 
จากผลการทดสอบสอดคล้องกับงานวิจัย Anthony et al. [33] 
และงานวิจัยของ Kiruthigasri และ Sathishkumar [34] ที่พบว่า
การเสริมกำลังคอนกรีตด้วยเส้นใยกล้วยส่งผลให้คอนกรีตมีแรงดึง
เพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับกลุ่มคอนกรีตทั่วไป   
 

 
รูปที่ 5 กำลังรับแรงดึงแบบผ่าซีกของคอนกรีตกำลังสูงเสริม 
CFB ที่อายุ 28 วัน 

 
4.4 กำลังรับแรงดัด (Flexural tensile strength) 

ผลการทดสอบกำลังรับแรงดัดที่อายุ 28 วัน ของคอนกรีต
กำลังสูงเสริมกำลังด้วย CFB ที่ 2% NaOH  แสดงในรูปที่ 6 ซึ่ง
เปรียบเทียบการใส่ CFB ในสัดส่วยที่แตกต่างกันเท่ากับร้อยละ 
0.15, 0.30, 0.45, 0.60 และ 0.75 โดยน้ำหนักซีเมนต์ พบว่า
คอนกรีตกลุ่มควบคุมมีกำลังรับแรงดัดเท่ากับ 7.77 เมกะปาสคาล 
เมื่อผสม CFB ลงในคอนกรีตกำลังสูงที่สัดส่วนร้อยละ 0.15, 0.30 
และ 0.45 ส่งผลให้กำลังรับแรงดัดเพิ่มขึ้นร้อยละ 4.54, 9.84 และ 
9.21 ตามลำดับ  โดยสัดส่วน CFB เหมาะสมที่สุดคือร้อยละ 0.30  
เนื ่องจากเส้นใยกล้วยมีความเหนียว สามารถรับแรงดัด และ
ต้านทานการแตกร้าวของคอนกรีตได้ดีกว่าเมื ่อเปรียบเทียบกับ
คอนกรีตกลุ ่มควบคุม ผลการทดสอบกำลังดัดสอดคล้องกับ
งานวิจัยที่ผ่านมาของ Kumar และ Roy [35] และ งานวิจัยของ 
Afraz [36] พบว่าการเพิ่มปริมาณ CFB ลงในคอนกรีต ช่วยเสริม
กำลังรับแรงดัดของคอนกรีต ส่วนคอนกรีตกำลังสูงที่ผสม CFB 
สัดส่วนร้อยละ 0.60 และ 0.75 ส่งผลให้กำลังรับแรงดัดมีค่าลดลง
ร้อยละ 4.79 และ 14.77 ตามลำดับ 
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รูปที่ 6 กำลังรับแรงดัดของคอนกรีตกำลังสูงเสริม CFB ที่อายุ 
28 วัน 

 
5. สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

งานวิจัยนี้ได้ศึกษาอิทธิพลของเส้นใยเซลลูโลสจากลำต้น
กล้วย (CFB) ต่อสมบัติเชิงกลของคอนกรีตกำลังสูง โดยสามารถได้
ดังนี ้

1. เส้นใยเซลลูโลสจากลำต้นกล้วยที่ผ่านการปรับสภาพ
ด้วยสารละลาย NaOH ความเข้มข้นร้อยละ 2 โดยน้ำหนักต่อ
ปริมาตร มีค่ากักเก็บน้ำและกำลังรับแรงดึงมากที่สุด โดยค่ากัก
เก็บน้ำมีค่าเท่ากับ 5.19 กรัมต่อกรัม และกำลังรับแรงดึงมีค่า
เท่ากับ และ 4.61 นิวตันเมตรต่อกรัม  

2. เมื่อเปรียบเทียบกับคอนกรีตกลุ่มควบคุม การใส่เส้นใย
เซลลูโลสจากลำต้นกล้วยสัดส่วนที่ร้อยละ 0.15 0.30 0.40 0.60 
และ 0.75 โดยน้ำหนักซีเมนต์ ในส่วนผสมของคอนกรีตกำลังสูง 
ส่งผลให้ค่าการยุบตัวของคอนกรีตมีค่าลดลงร้อยละ 4.0 6.0 8.4 
13.1 และ 14.9 ตามลำดับ โดยสัดส่วนเส้นใยที่สูงขึ้นจะส่งผลให้
ค่าการยุบตัวของคอนกรีตลดลง 

3. เมื่อเปรียบเทียบกับคอนกรีตกลุ่มควบคุม  เมื่อสัดส่วน
เส้นใยเซลลูโลสจากลำต้นกล้วยเท่ากับร้อยละ 0.15 และ 0.30 
โดยน้ำหนักปูนซีเมนต์สามารถช่วยพัฒนากำลังรับแรงอัดที่ 28 วัน 
ของคอนกรีต โดยปริมาณเส้นใยที่เหมาะสมเท่ากับร้อยละ 0.15 
ซึ่งทำให้ค่ากำลังรับแรงอัดเพิ่มขึ้นร้อยละ 2.82  

4. เมื่อเทียบกับคอนกรีตกลุ่มควบคุม การเสริมกำลังด้วย
เส้นใยเซลลูโลสจากลำต้นกลว้ยสามารถพัฒนากำลังรับแรงดึงแบบ
ผ่าซีกที่ 28 วันและสัดส่วนเส้นใยที่ดีที่สุดคือร้อยละ 0.15  โดย
สามารถเพิ่มค่ากำลังรับแรงดึงได้ร้อยละ 15.00 

5. เมื่อเทียบกับคอนกรีตกลุ่มควบคุม การเสริมกำลังด้วย
เส้นใยเซลลูโลสจากลำต้นกล้วยสามารถพัฒนากำลังรับแรงดัดที่ 
28 วันและสัดส่วนเส้นใยที่ดีที่สุดคือร้อยละ 0.3 โดยสามารถเพิ่ม
ค่ากำลังรับแรงดัดได้ร้อยละ 9.84 

 สำหรับการวิจัยในอนาคตการตรวจสอบสมบัตดิ้านความ
ทนทานของคอนกรีตกำลังสูงเส้นใยเซลลูโลสจากลำต้นกล้วย เป็น
สิ่งจำเป็น เนื่องจากเป็นเส้นใยจากธรรมชาติและสามารถนำผล
การศึกษาคุณสมบัติเชิงกลและความทนทานมาพัฒนาคอนกรีต
กำลังสูงเสริมเส้นใยธรรมชาติได้ในอนาคต 
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