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บทคัดย่อ1 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษากำลังรับแรงอัด กำลังรับแรงดัด และการซึมผ่านของน้ำของคอนกรีตที่ผสม 
นาโนซิลิกา เส้นใยปาล์มน้ำมัน และเส้นใยป่านศรนารายณ์ โดยใช้นาโนซิลิกาท่ีมีขนาดอนุภาคเฉลี่ย 12 นาโนเมตร แทนที่
ปูนซีเมนต์ร้อยละ 3 โดยน้ำหนัก พร้อมทั้งเติมเส้นใยปาล์มน้ำมันและเส้นใยป่านศรนารายณ์ที่มีความยาว 20 มิลลิเมตร ลง
ในส่วนผสม ทดสอบสมบัติคอนกรีตที่อายุ 28 วัน ผลการศึกษาพบว่า คอนกรีตที่มีการเติมนาโนซิลิกาและเส้นใยธรรมชาติ 
มีค่ากำลังรับแรงดัดสูงกว่าคอนกรีตควบคุม แสดงให้เห็นว่า  การเติมวัสดุเหล่าน้ี สามารถช่วยเพิ่มความสามารถในการรับ
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แรงดัดของคอนกรีตได้ อย่างไรก็ตาม ค่ากำลังรับแรงอัดของคอนกรีตที่เติมเส้นใยมีค่าต่ำกว่าคอนกรีตควบคุม นอกจากนี้ 
การทดสอบการซึมผ่านของน้ำพบว่าคอนกรีตที่ผสมเส้นใยธรรมชาติมีค่าการซึมผ่านของน้ำสูงกว่าคอนกรีตควบคุม การเติม
นาโนซิลิกา เส้นใยปาล์มน้ำมัน และเส้นใยป่านศรนารายณ์ช่วยเพ่ิมกำลังรับแรงดัดของคอนกรีต อย่างไรก็ตามการปรับปรุง
ส่วนผสมเพ่ิมเติมจำเป็นต่อการเพ่ิมประสิทธิภาพ ด้านกำลังรับแรงอัดและการต้านทานการซึมผ่านของน้ำ  
 

ค้าส้าคัญ: นาโนซิลิกา, เส้นใยปาล์มน้ำมัน, เส้นใยป่านศรนารายณ์, กำลังรับแรงดัด, กำลังรับแรงอัด, การซึมผ่านของน้ำ 

 

Abstract 
 

The aim of this study is to investigate the compressive strength, flexural strength, and water 
permeability of concrete incorporating Nano- silica, oil palm fibers, and sisal fibers.   Nano- silica with an 
average particle size of 12 nanometers was used to replace cement at 3%  by weight, while oil palm 
fibers and sisal fibers with a length of 20 millimeters were added to the mix.  The properties of the 
concrete were tested at 28 days of age.  

The results showed that concrete containing Nano- silica and natural fibers exhibited higher 
flexural strength than the control concrete, indicating that these materials enhance the flexural 
performance of concrete.  However, the compressive strength of fiber- reinforced concrete was lower 
than that of the control concrete.   Additionally, water permeability testing revealed that fiber-reinforced 
concrete exhibited higher permeability than the control concrete.  

In conclusion, the incorporation of nano- silica, oil palm fibers, and sisal fibers enhances the 
flexural strength of concrete.  However, further modification of the mixture is required to improve 
compressive strength and water resistance.  

 

Keywords: Nano-silica, Oil palm fiber, Sisal fiber, Flexural strength, Compressive strength, Water 
permeability  

 

1. บทน้า 

คอนกรีตเป็นวัสดุก่อสร้างที่ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายเน่ืองจากมีความแข็งแรงและความทนทานสูง อย่างไร
ก็ตาม คอนกรีตแบบดั้งเดิมมีข้อจำกัดหลายประการ เช่น ความเปราะ (Brittleness) ซึ่งทำให้เกิดรอยแตกร้าวภายใต้แรง
ดัด นอกจากน้ี คอนกรีตทั่วไปยังมีปัญหาการดูดซึมน้ำและความทนทานต่อสารเคมี ซึ่งส่งผลให้เกิดการเสื่อมสภาพในระยะ
ยาว การเพ่ิมประสิทธิ ภาพของคอนกรีตในด้าน คุณสมบัติทางกล ความทนทานต่อสภาพแวดล้อม และอายุการใช้งานยังคง
เป็นประเด็นสำคัญในงานวิจัย และอุตสาหกรรมก่อสร้าง การพัฒนาคอนกรีตให้มีคุณสมบัติที่เหมาะสมต่อการใช้งา นใน
รูปแบบต่างๆ เช่น  กำลังรับแรงดัด กำลังรับแรงอัด และความสามารถในการต้านทานการดัด 

นาโนซิลิกาได้รับการยอมรับว่าเป็นหนึ่งในนวัตกรรมที่มีศักยภาพสูงในการพัฒนาคอนกรีต ด้วยขนาดอนุภาค
ระดับนาโนเมตร ทำให้นาโนซิลิกา สามารถแทรกตัวเข้าไปในโครงสร้างของ คอนกรีตได้อย่างมีประสิทธิภาพ เพิ่มความ
หนาแน่นของเนื้อคอนกรีต ลดช่องว่างภายใน และเสริมความแข็งแรงของพันธะระหว่างมวลรวมและซีเมนต์ การใช้วัสดุ
ปอซโซลาน เช่น ซิลิกาฟูม เป็นที่นิยมในอดีต แต่การใช้นาโนซิลิกาถือเป็น ขั้นตอนต่อยอดที่สามารถให้ผลลัพธ์ที่ดียิ่งขึ้น
งานวิจัยในอดีต เช่น การศึกษาของ Hui และคณะ (2010) พบว่า นาโนซิลิกขนาด 10 นาโนเมตร สามารถเพิ่มกำลังรับ
แรงอัดของมอร์ต้าร์ได้ถึง 26% พร้อมทั้งช่วยเพ่ิมความทนทานต่อการขัดสีและแรงกระทำซ้ำ  
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นอกเหนือจากนาโนซิลิกา การนำเส้นใยธรรมชาติ เช่น เส้นใยปาล์มน้ำมัน และเส้นใยป่านศรนารายณ์ มาผสมใน
คอนกรีตก็ได้รับความสนใจอย่างมาก เส้นใยเหล่าน้ีมีคุณสมบัติเด่น ในด้านความเหนียว ความทนทาน และความสามารถใน
การต้านทานแรงดึง เส้นใยปาล์มน้ำมันเป็นวัสดุเหลือใช้จากอุตสาหกรรมน้ำมันพืช ซึ ่งช่วยลดปริมาณของเสียใน
อุตสาหกรรมและ เพ่ิมมูลค่าให้กับวัสดุเหลือใช้ ในขณะที่เส้นใยป่านศรนารายณ์เป็นพืชที่ปลูกง่าย มีต้นทุนต่ำ และเป็นมิตร
ต่อสิ ่งแวดล้อมคุณสมบัติทางกายภาพของเส้นใยทั้งสองชนิด ช่วยเพิ ่มความเหนียวและลดการแตกร้าวของคอนกรีต  
งานวิจัยในอดีตสนับสนุนศักยภาพของเส้นใยธรรมชาติ และนาโนซิลิกาในการปรับปรุงคุณสมบัติของคอนกรีต ตัวอย่างเช่น 
งานวิจัยของ ณัฐวัฒน์ เสาะสูงเนิน และ คณะ (2565) ได้ทำการทดสอบคอนกรีตผสมเส้นใยป่านศรนารายณ์ที่มีความยาว
20 มม., 40 มม. และ 60 มม. ในสัดส่วนร้อยละ 0.5, 1.0 และ 1.5 โดยน้ำหนัก จำนวน 81 ตัวอย่าง เทียบกับคอนกรีต
ควบคุมจำนวน 9 ตัวอย่าง พบว่าคอนกรีตที ่ผสมเส้นใยป่านศรนารายณ์ทุกตัวอย่าง มีค่ากำลังรับแรงดัดสูงกว่าคอนกรีต
ควบคุมอย่างมีนัยสำคัญ โดยคอนกรีตที่ผสมเส้นใยป่านศรนารายณ์ความยาว 40 มม. อัตราส่วนผสมร้อยละ 1 มีกำลังรับ
แรงดัดสูงสุด รณกฤต กุลธวัชวงศ์ และ คณะ (2562) ได้ทำการทดสอบจีโอโพลิเมอร์มอร์ต้าร์ผสมเส้นใยป่านศรนารายณ์
ความยาว 40 มม. อัตราส่วนผสมร้อยละ 0.5 , 0.75 และ 1 โดยปริมาตร พบว่าโพลิเมอร์มอร์ต้าร์ผสมเส้นใยป่าน
ศรนารายณ์ทุกตัวอย่าง มีค่ากำลังรับแรงดัดสูงกว่าโพลิเมอร์มอร์ต้าร์ควบคุม และผลการทดสอบกำลังรับแรงดัดของซีเมนต์
มอร์ต้าร์ผสมเส้นใยป่านศรนารายณ์ความยาว 40 มม. อัตราส่วนผสมร้อยละ 0.75 โดยปริมาตร มีค่าสูงกว่า ซีเมนต์มอร์
ต้าร์ควบคุม ส่วนวิชญพงศ์ ทั่วด้าว และ ศตวรรษ หฤหรรษพงศ์ (2565) รายงานว่าการทดสอบกำลังรับแรงดัดคอนกรีตที่
ผสมเส้นใยปาล์มน้ำมันความยาว 20 มม. อัตราส่วนผสมร้อยละ 3 โดยน้ำหนัก มีค่ามากกว่าคอนกรีตควบคุม และกำลังรับ
แรงดัดของคอนกรีตผสมมวลรวมหยาบรีไซเคิล ผสมเส้นใยปาล์มน้ำมันความยาว 20 มม. อัตราส่วนผสมร้อยละ3 โดย
น้ำหนักมีค่ามากกว่าคอนกรีตผสมมวลรวมหยาบรีไซเคิลควบคุม ในขณะที่การศึกษาของ Mao-Hua  และคณะ (2007) 
แสดงให้เห็นว่าการใช้ Nano-TiO2 และ Nano-SiO2 ช่วยเพิ ่มกำลังรับแรงอัดและความทนทานต่อการสึกกร่อนของ
คอนกรีต จากงานวิจัยของ กาณฑ์ ทะนนท์ และคณะ (2566) ทดสอบคอนกรีตผสมเส้นใยปาล์มน้ำมัน ความยาว 20 มม. 
อัตราส่วนผสมร้อยละ 3 โดยน้ำหนัก และคอนกรีตผสมเส้นใยป่านศรนารายณ์ ความยาว 20 มม. อัตราส่วนผสมร้อยละ 3 
โดยน้ำหนัก พบว่าท้ัง 2 ส่วนผสม มีค่าความพรุนและค่าการดูดซึมน้ำสูงกว่าของคอนกรีตควบคุม    

งานวิจัยที่ผ่านมา ได้นาเสนอแนวทางในการปรับปรุงสมบัติของคอนกรีตโดยใช้ นาโนซิลิกา และ เส้นใยธรรมชาติ 
อย่างแพร่หลาย เช่น งานของ Hui และคณะ (2010) ที่แสดงให้เห็นว่า นาโนซิลิกาขนาด 10 นาโนเมตรสามาถเพ่ิมกำลังรับ
แรงอัดของมอร์ต้าร์ได้ถึง 26% อย่างไรก็ตาม งานวิจัยเหล่านี้ มุ่งเน้นเฉพาะการพัฒนา คอนกรีตที่เสริมด้วยนาโนซิลิกา 
หรือการใช้เส้นใยธรรมชาติเพียงชนิดเดียว โดยยังขาดการศึกษาร่วมกันระหว่างวัสดุทั้งสองประเภท 

 

2. วัสดุและวิธีการทดสอบ 
2.1 วัสดุที่ใช้ในการทดสอบ 

วัสดุที่ใช้ในการศึกษานี้ประกอบด้วยปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท  1 (OPC), มวลรวมหยาบ (หิน) ขนาด 5 
มม.ข้ึนไปและค้างตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 4, มวลรวมละเอียด(ทราย)ขนาดผ่านตะแกรงมาตรฐาน No.30 และค้างตะแกรง 
No.100 นอก จากน้ียังใช้นาโนซิลิกาขนาดอนุภาค 12 นาโนเมตร ซึ่งมีปริมาณ SiO2 ร้อยละ 99.8 ดังแสดงในรูปที่ 1 เส้น
ใยปาล์มน้ำมันมีสีออกน้ำตาล ขนาดความยาวประมาณ 20 มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปที่ 2 โดยผ่านกระบวนการล้างน้ำให้
สะอาดและอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 50±5 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ส่วนเส้นใยป่านศรนารายณ์ มีลักษณะเส้นสี
ขาวขนาดเล็ก มีความยาว 20 มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปที่ 3 โดยผ่านกระบวนการแช่ในสารละลาย NaOH 5% เป็นเวลา 20 
นาที จากน้ันนำไปล้างด้วยน้ำท่ีผสมกรดอะซิติก 1% เพ่ือขจัด NaOH ส่วนเกินออกไป ก่อนผึ่งให้แห้งที่อุณหภูมิห้อง ในการ
ล้างทำความสะอาดของเส้นใยทั้งสองชนิด ก่อนนำไปใช้ผสมคอนกรีต มีกรรมวิธีที่แตกต่างกันตามคุณสมบัติของเส้นใยแต่
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ละชนิด  เส้นใยปาล์มน้ำมันมีปริมาณลิกนินสูงประมาณ 19% ซึ่งลิกนินมีคุณสมบัติไม่ชอบน้ำ (hydrophobic) ช่วยลดการ
ดูดซึมน้ำของเส้นใยและทำให้เส้นใยมีความทนทานต่อสภาพด่างในคอนกรีตได้ดี การล้างด้วยน้ำสะอาดเพียงพอสำหรับ
ขจัดสิ่งสกปรกและสิ่งปนเปื้อนที่ผิวเส้นใยโดยไม่จำเป็นต้องใช้สารเคมี   ซึ่งการใช้สารเคมีอาจทำให้เส้นใยเสียหายหรือ
คุณสมบัติเชิงกลลดลงได้ ส่วนเส้นใยป่านศรนารายณ์ มีสารประกอบธรรมชาติ คือ ลิกนิน (lignin), เฮมิเซลลูโลส 
(hemicellulose) และไขมันเคลือบที่ผิว ทำให้การยึดเกาะกับคอนกรีตได้ไม่ดีและดูดน้ำจากปูนซีเมนต์มากเกินไป ทำให้
คอนกรีตแข็งตัวช้า และมีรอยแตกร้าวได้ การล้างโดยใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) และน้ำท่ีผสมกรดอะซิติก 
(Acetic Acid) เป็นการล้างและปรับสภาพผิว (surface treatment) เป็นกระบวนการที่เรียกว่า alkaline treatment โดย
กระบวนการนี้จะช่วยกำจัดลิกนิน เฮมิเซลลูโลส และสารเคลือบผิวอื่น ๆ ทำให้ผิวเส้นใยหยาบและเปิดมากขึ้น เพิ่มพื้นที่
ผิวสัมผัสเพ่ิมการยึดเกาะระหว่างเส้นใยกับเน้ือคอนกรีต  
 

 
 

รูปที่ 1 นาโนซิลิกา ขนาดอนุภาค 12 นาโนเมตร 
 

 
 

รูปที่ 2 เส้นใยปาล์มน้ำมัน ขนาดความยาว 20 มิลลิเมตร 
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รูปที่ 3 เส้นใยป่านศรนารายณ์ ขนาดความยาว 20 มิลลิเมตร 

 

2.2 สัดส่วนการผสม 
การศึกษานี้ใช้สัดส่วนผสมทั้งหมด 8 ตัวอย่าง โดยใช้อัตราส่วนเส้นใยปาล์มน้ำมัน (PF) และเส้นใยป่าน

ศรนารายณ์ (SF) แทนที่ทรายหยาบในอัตราส่วนร้อยละ 3 โดยน้ำหนักและใช้นาโนซิลิกา (NS) แทนที่ปูนซีเมนต์ใน
อัตราส่วนร้อยละ 3 โดยน้ำหนัก กำหนดอัตราส่วนน้ำต่อวัสดุประสานเท่ากับ 0.50 โดยน้ำหนัก และควบคุมค่าการยุบตัวให้
อยู่ในช่วง 7.50 – 12.50 เซนติเมตร เพื่อเปรียบเทียบกับคอนกรีตปกติ (COT) ดังแสดงในตารางที่ 1 ในงานวิจัยนี้ใช้ 
นาโนซิลิกาแทนปูนซีเมนต์ในอัตราส่วน 3% โดยน้ำหนัก ซึ่งประสิทธิภาพปฏิกิริยาปอซโซลานิกเมื่อใช้อัตราส่วน 3%  

จะเกิดปฏิกิริยากับแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)₂) อย่างมีประสิทธิภาพ ทำให้ได้สาร C-S-H ที่มีบทบาทสำคัญในการ
เพ่ิมความแข็งแรงของคอนกรีต หากใช้นาโนซิลิกาน้อยกว่า 3% ผลที่ได้อาจไม่ชัดเจนหรือมีปริมาณ C-S-H ที่ไม่เพียงพอใน
การปรับปรุงคุณสมบัติของคอนกรีต การกระจายตัวและปัญหาการรวมตัวของอนุภาค การใช้นาโนซิลิกาในอัตรา 3% ช่วย
ให้อนุภาคกระจายตัวได้ดีในเมตริกซ์ของคอนกรีต ซึ่งหากใช้อัตราส่วนที่สูงกว่านี ้ อาจทำให้เกิดปัญหาอนุภาครวมตัว 
(agglomeration) ทำให้ประสิทธิภาพลดลงและอาจส่งผลต่อความหนืดและการทำงานของคอนกรีต ความสามารถในการ
ทำงาน (Workability) และคุณสมบัติทางกล การใช้อัตราส่วน 3% ช่วยให้คอนกรีตมีความสมดุลระหว่างความแข็งแรง 
และความสามารถในการปรับตัว ระหว่างการผสม และการก่อสร้าง การใช้นาโนซิลิกามากเกินไปทำให้คอนกรีตมีความ
หนืดสูง ทำให้การผสมและการทำงานยากขึ้น ดังน้ัน 3% จึงถูกเลือกเป็นอัตราส่วนที่ให้ผลดีที่สุด โดยคำนึงถึงทั้งปฏิกิริยา
เคมีในระบบคอนกรีต ความสามารถในการกระจายตัวของอนุภาค การทำงานของคอนกรีตในภาคสนาม 

 

ตารางที่ 1  แสดงตัวอย่างและสัดส่วนของวัสดุที่ใช้ผสมในคอนกรีตที่ใช้ทำการทดสอบ 

 

ตัวอย่าง 
สัดส่วนส่วนผสม (กก./ม.3) 

น้ำ ปูนซีเมนต์ ทราย หิน 
เส้นใยปาล์ม
น้ำมัน(PF) 

เส้นใยป่าน
ศรนารายณ์ (SF) 

นาโนซิลิกา 
(NS) 

ค่าการยุบตัว
(ซม.) 

COT 210 425 548 1180 0 0 0 10.00 
CON 210 412.25 548 1180 0 0 12.75 8.20 
CSS 210 425 532 1180 0 16 0 8.50 
CSN 210 412.25 532 1180 0 16 12.75 8.00 
CPO 210 425 532 1180 16 0 0 8.80 
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CPS 210 425 516 1180 16 16 0 8.35 
CPN 210 412.25 532 1180 16 0 12.75 8.10 
CPNS 210 412.25 516 1180 16 16 12.75 7.90 

 

หมายเหตุ COT  =  คอนกรีตควบคุม 
CON  =  คอนกรีตผสมนาโนซิลิกา 
CSS  =  คอนกรีตผสมเส้นใยป่านศรนารายณ์ 
CSN  =  คอนกรีตผสมเส้นใยป่านศรนารายณ์และนาโนซิลิกา 
CPO  =  คอนกรีตผสมเส้นใยปาล์ม 
CPS  =  คอนกรีตผสมเส้นใยปาล์มน้ำมันและเส้นใยป่านศรนารายณ์ 
CPN  =  คอนกรีตผสมเส้นใยปาล์มน้ำมันและนาโนซิลิกา 
CPNS  =  คอนกรีตผสมเส้นใยปาล์มน้ำมัน, เส้นใยป่านศรนารายณ์และนาโนซิลิกา 

 

2.3 การเตรียมวัสดุส้าหรับการทดสอบ 
งานวิจัยนี้อ้างอิงกระบวนการผสมคอนกรีตจากงานวิจัยในอดีต (Amin and El-Hassan, 2015; Fang et al., 

2018; Medina et al., 2014) โดยเริ่มจากการผสมมวลรวมธรรมชาติหรือวัสดุมวลรวมรีไซเคิลกับน้ำในปริมาณครึ่งหน่ึง
ของที่กำหนด แล้วกวนด้วยความเร็วปกติเป็นเวลา 2 นาที จากน้ันเติมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 หรืออนุภาคนาโน
ซิลิกาลงในน้ำส่วนที่เหลือและกวนด้วยความเร็วสูงเป็นเวลา  2 นาที ก่อนนำไปผสมรวมกับส่วนผสมเดิม และกวนด้วย
ความเร็วปกติอีก 2 นาที ต่อมานำเส้นใยปาล์มน้ำมันหรือเส้นใยป่านศรนารายณ์ผสมกับปูนซีเมนต์ด้วยความเร็วปกติเป็น
เวลา 2 นาที และเติมทรายหยาบลงในส่วนผสมแห้งดังกล่าว พร้อมกวนอีก 2 นาที ในกรณีที่ต้องการใช้สารลดน้ำ ให้ผสม
ไปพร้อมกับน้ำท่ีใช้ในการกวน เพ่ือควบคุมค่าการยุบตัวของคอนกรีตให้อยู่ในช่วง 10 ± 2.5 เซนติเมตร 

การทดสอบการยุบตัวของคอนกรีตดำเนินการตามมาตรฐาน ASTM C143 และการทดสอบการไหลแผ่ของ
คอนกรีตดำเนินการตามมาตรฐาน ASTM C1611 ตัวอย่างคอนกรีตสำหรับใช้ทดสอบ หาค่ากำลังรับแรงอัด และค่าความ
คงทนของคอนกรีตถูกหล่อเป็น คอนกรีตลูกบาศก์ขนาด  150 × 150 × 150 มม. ตามมาตรฐาน BS 1881: PART 3  
โดยทำการแบ่งตักคอนกรีตใส่แบบหล่อเป็น 3 ชั้น โดยแต่ละชั้นถูกกระทุ้งให้แน่น ด้วยเหล็กกระทุ้งขนาด 25 × 25 มม. 
ยาว 38 ซม. จำนวน 35 ครั้ง ก่อนเติมคอนกรีตชั้นต่อไป เมื่อครบ 3 ชั้น จะทำการปาดคอนกรีตให้เรียบเสมอปากแบบ 
และคลุมด้วยแผ่นพลาสติกทันทีเพ่ือป้องกันการระเหยของน้ำท่ีผิวหน้าคอนกรีตหลังจากครบ 24 ชั่วโมง ตัวอย่างคอนกรีตที่
ใช้ทดสอบกำลังรับแรงอัดจะถูกนำออกจากแบบหล่อและแช่ในน้ำสะอาดที่อุณหภูมิห้องทันที สำหรับตัวอย่างคอนกรีตที่ใช้
ทดสอบค่าความคงทนของคอนกรีต จะถูกนำออกจากแบบหล่อและบ่มในอากาศที่ร่มที่อุณหภูมิห้อง การทดสอบกำลังรับ
แรงอัดดำเนินการที่อายุคอนกรีต 7 วัน 14 วัน และ 28 วัน โดยทดสอบตัวอย่างละ 3 ชิ้น แล้วนำค่ามาเฉลี่ย ดำเนินการ
ตามมาตรฐาน BS 1881: PART 4 การทดสอบการดูดซึมน้ำ ความหนาแน่นและปริมาณช่องว่างที ่น้ำซึมผ่านได้ของ
คอนกรีต ทำตามมาตรฐาน ASTM C642 (2006) โดยหลังจากครบอายุการบ่ม ทำการวัดขนาดและชั่งน้ำหนักของตัวอย่าง 
หลังจากนั้นนำตัวอย่างไปอบที่อุณหภูมิ 100±5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง นำตัวอย่างคอนกรีตออกจากเตาอบ 
ทำการชั่งน้ำหนักของตัวอย่าง แล้วนำไปแช่ น้ำอีก 48 ชั่วโมง ต่อจากนั้นนำมาชั่งน้ำหนัก เพื่อหาค่าการดูดซึมน้ำ ความ
หนาแน่นและปริมาณช่องว่าง บันทึกข้อมูลเพื่อวิเคราะห์ต่อไป สำหรับตัวอย่างคอนกรีตที่ใช้ทดสอบค่ากาลังรับแรงดัดนั้น  
จะถูกหล่อเป็นคานแท่งปริซึมขนาด 150 × 150 × 500 มม. ตามมาตรฐาน ASTM C192 การทดสอบกำลังรับแรงดัดของ
คอนกรีตดำเนินการตามมาตรฐาน ASTM C293 เป็นการทดสอบลักษณะ Tree-Point จะดำเนินการที่อายุคอนกรีต 7 วัน, 
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14 วัน และ 28 วัน โดยทำการทดสอบตัวอย่างละ 3 ชิ้น แล้วนำค่ามาเฉลี่ย ดำเนินการตามมาตรฐาน ASTM C293 และ
บันทึกข้อมูลเพ่ือการวิเคราะห์ต่อไป 

 

3. ผลการทดสอบและการวิเคราะห์ผล 
3.1 ก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีต  

จากรูปที่ 4 แสดงผลการทดสอบค่ากำลังรับแรงอัดของคอนกรีตที่อายุ 7, 14 และ 28 วัน ค่ากำลังรับแรงอัด
ของตัวอย่างคอนกรีตที่ผสมนาโนซิลิกา (CON) มีค่าสูงสุด เนื่องจากนาโนซิลิกามีอิทธิพลต่อการเพิ่มความแข็งแรงของ
คอนกรีต  อย่างไรก็ตาม เส้นใยทั้งสองชนิดไม่ได้ส่งผลให้กำลังรับแรงอัดของคอนกรีตเพิ่มขึ้น ดังตัวอย่าง CPN และ CSN 
ค่ากำลังรับแรงอัดของ CON มีค่า 376 ksc สูงกว่าค่ากำลังรับแรงอัดของตัวอย่าง COT ซึ่งมีค่า 373 ksc โดยเมื่อนาโนซิลิ
กาเข้าไปผสมในส่วนผสมคอนกรีต SiO2 จะทำปฏิกิริยากับ Ca(OH)2 เพ่ือสร้างสารประกอบแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (C-S-
H) ซึ่งเป็นสารที่มีความแข็งแรงสูง และเป็นตัวหลักในการยึดเหนี่ยวของคอนกรีต และนาโนซิลิกามีขนาดอนุภาคเล็กมาก 
ทำให้สามารถเติมเต็มช่องว่างในโครงสร้างจุลภาคของคอนกรีตได้ดี ช่วยลดความพรุน(porosity) ของคอนกรีต ทำให้
โครงสร้างมีความหนาแน่นสูงข้ึนและเป็นเน้ือเดียวกันมากขึ้น ส่งผลให้ค่ากำลังอัดเพ่ิมข้ึน อีกท้ังนาโนซิลิกามีพ้ืนผิวจำเพาะ
สูง ทำให้สามารถกระจายตัวได้อย่างสม่ำเสมอในส่วนผสม ซึ่งช่วยให้ปฏิกิริยาเคมีระหว่างนาโนซิลิกา และส่วนผสมอื่นๆใน
คอนกรีตเกิดขึ ้นได้อย่างเต็มที่ นาโนซิลิกามีปริมาณ SiO2 สูง จึงเป็นองค์ประกอบสำคัญที่ช่วยให้ค่ากำลังอัดเพิ ่มขึ้น 
(ศตวรรษ หฤหรรษพงศ์, ทวิช พูลเงิน และสมชาย ชูชีพสกุล, 2554)  

ส่วนคอนกรีตที่ผสมเส้นใยทั้งสองชนิด มีค่ากำลังรับแรงอัดต่ำกว่า COT ทั้งนี้เกิดจาก เส้นใยมีความพรุนและ
การจัดเรียงตัวที่ไม่สม่ำเสมอ ส่งผลให้ความหนาแน่นของคอนกรีตลดลง และทำให้ค่ากาลังรับแรงอัดต่ำกว่า COT (อำพล 
แพรสิน และมาโนช สรรพกิจทิพากร, 2563; วิชญพงศ์ ท่ัวด้าว, 2566)  
 

 

ตัวอย่าง CON มีค่ากำลังรับแรงอัดที่ 28 วัน เท่ากับ 376.22 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ซึ่งมีค่าสูงกว่าทุกตัวอย่าง 
ตัวอย่าง CPS มีค่ากำลังรับแรงอัดที่ 28 วัน เท่ากับ 210.85 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ซึ่งมีค่าต่ำกว่าทุกตัวอย่าง 

รูปที่ 4 กราฟแสดงค่ากำลังรับแรงอัดตัวอย่างคอนกรีตที่อายุ 7, 14 และ 28 วัน 

 

3.2 ก้าลังรับแรงดัดของคอนกรีต 

จากรูปที่ 5 แสดงผลการทดสอบค่ากำลังรับแรงดัดของคอนกรีตที่อายุ 7, 14 และ 28 วัน พบว่าค่ากำลังรับแรง
ดัดของตัวอย่างคอนกรีตที่ผสมนาโนซิลิกา ร่วมกับเส้นใยปาล์มน้ำมันและเส้นใยป่านศรนารายณ์ (CPNS) มีค่าสูงกว่า COT 

CON COT CPN CSN CPO CSS CPNS CPS

7 Days 235.26 228.54 231.03 200.44 231.44 207.4 195.88 130.15

14 Days 281.77 350.03 290.13 301.29 257.66 278.65 197.9 178.44

28 Days 376.22 372.97 329.54 326.49 310.92 284.54 235.71 210.85

max/min 376.22 210.85
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แสดงให้เห็นว่าการใช้นาโนซิลิการ่วมกับเส้นใยทั้งสองชนิด มีอิทธิพลทำให้คอนกรีตรับแรงดัดได้สูงขึ้น จากผลการทดสอบ 
กำลังรับแรงดัดของ CON เท่ากับ 43 กก./ซม.² ซึ่งสูงกว่า COT ที่มีค่า 42 กก./ซม.² เน่ืองจาก คุณสมบัติของนาโนซิลิกาที่
มีอนุภาคขนาดเล็ก และมี ปริมาณ SiO2 สูง ซึ่งช่วยในการยึดเหน่ียววัสดุในส่วนผสม ทำให้คอนกรีตมีความหนาแน่นเพิ่มขึ้น
และสามารถยึดเหน่ียวมวลรวมในส่วนผสมได้ดีขึ้น ส่งผลให้คอนกรีตมีค่ากำลังรับแรงดัดสูงข้ึน (ธนากร ภูเงินขำ และคณะ, 
2560)  

ค่ากำลังรับแรงดัดของ CSS เท่ากับ 50 กก./ซม.² และ CPO เท่ากับ 47 กก./ซม.² ซึ่งมีค่ากำลังรับแรงดัดสูง
กว่า COT (42 กก./ซม.²) เน่ืองจาก เส้นใยท่ีผสมในคอนกรีตมีคุณสมบัติในการต้านทานแรงดึงได้ดี ช่วยเพ่ิมกำลังรับแรงดัด
ในคอนกรีต ซึ ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ ณัฐวัฒน์ เสาะสูงเนิน และคณะ (2565) ที ่พบว่าการผสมเส้นใยป่าน
ศรนารายณ์ สามารถเพ่ิมค่ากำลังรับแรงดัดได้อย่างมีนัยสำคัญ  

อย่างไรก็ตาม ค่ากำลังรับแรงดัดของ CPS เท่ากับ 37 กก./ซม.² ซึ่งต่ากว่าค่ากำลังรับแรงดัดของ COT (42 
กก./ซม.²) เนื่องจาก การใช้เส้นใยทั้งสองชนิดที่มีความหนาแน่นและขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางแตกต่างกัน ทำให้เกิดโพรง
ภายในคอนกรีต ส่งผลให้การยึดเหน่ียวมวลรวมลดลง (วิชญพงศ์ ท่ัวด้าว, 2566) 
 

 

ตัวอย่าง CPN มีค่ากำลังรับแรงดัดที่ 28 วัน เท่ากับ 52.03 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร  ซึ่งมีค่าสูงกว่าทุกตัวอย่าง 
ตัวอย่าง CPS มีค่ากำลังรับแรงดัดที่ 28 วัน เท่ากับ 36.83 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร     ซ่ึงมีค่าต่ำกว่าทุกตัวอย่าง 

รูปที่ 5 กราฟแสดงค่ากำลังรับแรงดัดตัวอย่างคอนกรีตที่อายุ 7, 14 และ 28 วัน 

 

อัตราส่วนระหว่างก้าลังรับแรงดัด/ก้าลังรับแรงอัด 
 

ตัวอย่าง COT CON CSS CSN CPO CPS CPN CPNS 
กำลังรับแรงดัด (ksc.) 42.13 44.33 50.13 48.23 47.23 36.83 50.03 44.23 
กำลังรับแรงอัด (ksc.) 372.97 376.22 284.54 326.49 310.92 210.85 329.54 235.71 

กำลังรับแรงดัด/กำลังรับแรงอัด 
(ร้อยละ) 

11.29 11.78 17.62 14.77 15.19 17.47 15.18 18.76 

 

CPN CSS CSN CPO CON CPNS COT CPS

7 Days 46.07 44 47.63 35.27 40.17 33.97 35.37 35.1

14 Days 47.57 47.97 47.97 43.73 43.33 43.47 40.03 35.17

28 Days 52.03 50.13 48.23 47.23 44.33 44.23 42.13 36.83

max/min 52.03 36.83
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3.3 ร้อยละความพรุนในคอนกรีต 

จากรูปที่ 6 แสดงผลการทดสอบค่าร้อยละ ของความพรุนในคอนกรีตที่อายุ 7, 14 และ 28 วัน พบว่าความ
พรุนของส่วน ผสมที่มีเส้นใยสูงกว่าคอนกรีตควบคุม ในขณะที่ คอนกรีตที่ผสมนาโนซิลิกามีค่าความพรุนต่ำกว่าคอนกรีต
ควบคุม  โดยค่าร้อยละของความพรุนในตัวอย่าง CON เท่ากับ 7.47% ซึ่งต่ำกว่าตัวอย่าง COT ที่มีค่า 7.90% เนื่องจาก 
นาโนซิลิกามีอนุภาคขนาดเล็กมาก  สามารถแทรกอยู่ในช่องว่างของคอนกรีต  ทำให้คอนกรีต มีความหนาแน่นเพิ่มข้ึน ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ ภีม เหนือคลอง, วันชัย สะตะ และปริญญา จินดาประเสริฐ (2561) ที่พบว่าคอนกรีตจีโอโพลิ
เมอร์ที่ผสมนาโนซิลิกามีค่าความพรุนต่ำกว่าคอนกรีตควบคุมทุกตัวอย่าง 
 

 
ตัวอย่าง CPO  มีค่าร้อยละของความพรุนที่ 28 วัน เท่ากับร้อยละ 13.41 ซ่ึงมีค่าสูงกว่าทุกตัวอย่าง 
ตัวอย่าง CON  มีค่าร้อยละของความพรุนที่ 28 วัน เท่ากับร้อยละ 7.47 ซ่ึงมีค่าต่ำกว่าทุกตัวอย่าง 

รูปที่ 6 กราฟแสดงค่าร้อยละของความพรุนในคอนกรีตที่อายุ 7, 14 และ 28 วัน 
 

อัตราส่วนระหว่างความพรุน/ก้าลังรับแรงอัด และอัตราส่วนระหว่างความพรุน/ก้าลังรับแรงดัด 
 

ตัวอย่าง COT CON CSS CSN CPO CPS CPN CPNS 
กำลังรับแรงอัด (ksc.) 372.97 376.22 284.54 326.49 310.92 210.85 329.54 235.71 
กำลังรับแรงดัด (ksc.) 42.13 44.33 50.13 48.23 47.23 36.83 50.03 44.23 
ความพรุน (ร้อยละ) 7.9 7.47 8.9 8.35 13.41 11.15 9.61 9.18 

ความพรุน/กำลังรับแรงอัด 2.12 1.96 3.13 2.56 4.31 5.29 2.92 3.89 
ความพรุน/กำลังรับแรงดัด 18.75 16.85 17.75 17.31 28.39 30.27 19.21 20.76 

 

3.4 ผลการทดสอบหาค่าร้อยละของการซึมผ่านของน ้าในคอนกรีต 
จากรูปที่ 7 แสดงค่าร้อยละของการซึมผ่านของน้ำในคอนกรีตที่อายุ  7, 14 และ 28 วัน พบว่าคอนกรีตที่มี

ส่วนผสมของเส้นใย  ทุกตัวอย่างล้วนมีค่าสูงกว่าคอนกรีตควบคุม  ในขณะที่  ค่าการซึมผ่านของน้ำในคอนกรีตผสมนาโนซิ

CPO CPS CPN CPNS CSS CSN COT CON

7 Days 15.61 12.81 12.19 11.98 12.08 9.07 9.66 9.19

14 Days 13.43 11.25 11.62 9.48 11.33 8.63 8.93 8.65

28 Days 13.41 11.15 9.61 9.18 8.9 8.35 7.9 7.47

max/min 13.41 7.47
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ลิกามีค่าต่ำกว่า COT โดยค่าการซึมผ่านของน้ำใน CON เท่ากับ 3.23% ต่ำกว่าค่าของ COT ที่มีค่า 3.36% เป็นผลมาจาก
คอนกรีตที่ผสมนาโนซิลิกามีความหนาแน่นสูงและความพรุนต่ำกว่าคอนกรีตควบคุม (Ji et al., 2009)  

อย่างไรก็ตาม ค่าการซึมผ่านของน้ำในคอนกรีตที่ผสมเส้นใย สูงกว่าคอนกรีตควบคุมทุกตัวอย่าง เนื่องจาก  
เส้นใยในคอนกรีตทำให้เกิดช่องว่างมากขึ้น ทำให้ความหนาแน่น ของคอนกรีตลดลง สอดคล้องกับ งานวิจัยของกาณฑ์  
ทะนนท์ (2566) ที่พบว่าคอนกรีตที่ผสมเส้นใยมีค่าการดูดซึมน้ำสูงกว่าคอนกรีตควบคุม 

  

 
 

ตัวอย่าง CPO  มีค่าร้อยละของการซึมผ่านของน้ำในคอนกรีตที่ 28 วัน เท่ากับร้อยละ 6.17  ซึ่งมีค่าสูงกว่าทุกตัวอย่าง 

ตัวอย่าง CON  มีค่าร้อยละของการซึมผ่านของน้ำในคอนกรีตที่ 28 วัน เท่ากับร้อยละ 3.23    ซ่ึงมีค่าต่ำกว่าทุกตัวอย่าง 
รูปที่ 7 กราฟแสดงค่าร้อยละของการซึมผ่านของน้ำในคอนกรีตที่อายุ 7, 14 และ 28 วัน 

 

4. สรุปผลการทดลอง 
1. จากคุณสมบัติของเส้นใยป่านศรนารายณ์และเส้นใยปาล์มน้ำมันที่มีความหนาแน่นน้อยกว่ามวลรวมละเอียด

(ทราย)ทำให้ความหนาแน่นของคอนกรีตลดต่ำลง ส่งผลค่ากำลังรับแรงอัดต่ำกว่าคอนกรีตควบคุมและ การเติมนาโนซิลิกา
ในส่วนผสมของคอนกรีตผสมเส้นใยสามารถช่วยให้มีกำลังรับแรงอัดของคอนกรีตผสมเส้นใยสูงข้ึนได้ในระดับหน่ึง 

2. ความต้านทานแรงดึงของเส้นใยป่านศรนารายณ์และเส้นใยปาล์มน้ำมัน เส้นใยท่ีผสมในคอนกรีตจะทำหน้าท่ีช่วย
รับแรงดึงในลักษณะเดียวกันกับ เหล็กเสริมในคอนกรีตทำให้คอนกรีตผสมเส้นใย มีกำลังรับแรงดัดได้สูงกว่า กำลังรับแรง
ดัดของคอนกรีตควบคุม การเติมนาโนซิลิกาในส่วนผสมของคอนกรีตผสมเส้นใยสามารถช่วยให้มีกำลังรับแรงดัดของ
คอนกรีตผสมเส้นใยสูงข้ึนอีกได้ 

3. เส้นใยปา่นศรนารายณ์และเส้นใยปาล์มน้ำมัน มีความพรุนมากกว่ามวลรวมละเอียด (ทราย) และการใช้เส้นใยใน
ส่วน ผสมคอนกรีตมีการอัดตัวกันไม่แน่น ทำให้ค่าร้อยละของความพรุนและค่าร้อยละของการซึมได้ของน้ำในคอนกรีตของ
คอนกรีตผสมเส้นใยมีค่าสูงกว่าในคอนกรีตควบคุม การเติมนาโนซิลิกาในส่วนผสมของคอนกรีตผสมเส้นใย สามารถช่วยให้
ค่าร้อยละของความพรุนและค่าร้อยละของการซึมได้ของน้ำในคอนกรีตผสมเส้นใยมีค่าลดลงได้ 

4. ปริมาณเส้นใยมีผลทำให้กำลังรับแรงดัดของคอนกรีตเพ่ิมข้ึน ขณะเดียวกันทำให้กำลังรับแรงอัดลดลง 
 

CPO CPS CPNS CPN CSS CSN COT CON

7 Days 7.3 6.22 5.61 5.23 5.38 3.91 4.17 3.98

14 Days 6.25 5.32 4.49 4.98 4.93 3.7 3.85 3.82

28 Days 6.17 5.18 4.18 4.15 3.85 3.61 3.36 3.23

max/min 6.17 3.23
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ที่ได้กรุณาให้คำปรึกษาและสนับสนุนจนประสบความสำเร็จลุล่วงไปด้วยดี 
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