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บทคดัย่อ 
บทความน้ีศึกษาการเสริมก าลังรับแรงเฉือนทะลุของพ้ืน

คอนกรีตเสริมเหล็กไร้คานด้วยวสัดุ Carbon Fiber Reinforced Polymer 
(CFRP) จ  านวน 1 ตัวอย่าง และเส้นใยป่านศรนารายณ์  (Sisal fiber) 
จ านวน 2 ตัวอย่าง จากการศึกษาพบว่าวสัดุ CFRP และ เส้นใยป่าน
ศรนารายณ์ (Sisal fiber) สามารถเพ่ิมก าลงัไดถึ้งร้อยละ 12 และ 30 ของ
ตวัอยา่งท่ีไม่มีการเสริมก าลงัตามล าดบั จากผลการศึกษายงัอีกพบว่าการ
เสริมก าลงัรูปแบบ Star จะไดผ้ลดา้นก าลงัท่ีดีกว่าแบบ Cross เพ่ิมข้ึนร้อย
ละ 17 ราคาโดยรวมการใช้เส้นใยป่านศรนารายณ์ (Sisal fiber) จะมีราคา
ลดลงเม่ือเทียบกบั การใช ้CFRP มากกวา่ร้อยละ 40   

 
ค าส าคญั:เส้นใยป่านศรนารายณ์ , พ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กไร้คาน,การ
เสริมก าลงัรับแรงเฉือน 
 

Abstract 
This article studies the strengthening of reinforced concrete 

flat slabs by using CFRP (1 sample) and Sisal fiber (2 samples). The 
results show that CFRP and Sisal fiber can increase the load carrying 
capacity to 12% and 30%, respectively. Moreover, this study also found 
that the strengthening shape as Star is better than Cross. The results 
show that can increase 17%. The study shows the total cost of using 
CFPR is higher about 40% of Sisal. 
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1. บทน า 

ปัจจุบนัโครงสร้างแผ่นพ้ืนไร้คานเป็นท่ีนิยมก่อสร้างมากใน
ประเทศไทยเน่ืองจากมีขอ้ดีหลายประการ ได้แก่ การก่อสร้างท าได้ง่าย
และรวดเร็ว การเก็บงานทางสถาปัตยกรรมท าไดง่้ายเน่ืองจากเป็นพ้ืนท่ีมี
ทอ้งเรียบและยงัลดความสูงของชั้นอาคารลงได ้แต่โครงสร้างพ้ืนไร้คาน

น้ี มีจุดอ่อนอยู ่โดยเฉพาะท่ีบริเวณหัวเสาซ่ึงอาจเกิดการวิบติัแรงเฉือน
ทะลุได ้โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในกรณีท่ีพ้ืนบาง [1] 

การฟ้ืนฟูสมรรถภาพและการเสริมก าลงัรับแรงเฉือนของพ้ืน
คอนกรีตเสริมเหล็กดว้ย Carbon Fiber Reinforced Polymer (CFRP) เป็น
ท่ีนิยมอยา่งมากในต่างประเทศ [2, 3]และในประเทศไทยนิยมใช้ CFRP 
กนัมากในงานการเสริมความแข็งแรงโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กตา้น
แผ่นดินไหวของเสาและคาน [4] อยา่งไรก็ตามขอ้เสียของวสัดุ CFRP คือ
มีราคาสูง จึงมีงานวิจยัจ านวนมากพยายามศึกษาการใชเ้ส้นใยชนิดอ่ืนๆ ท่ี
มีความสามารถในการเสริมก าลงัใกลเ้คียงกบัวสัดุ CFPR และมีราคาถูก
กวา่ 

เส้นใยป่านศรนารายณ์ (Sisal fiber) ไดจ้ากส่วนของใบจากตน้
ป่านศรนารายณ์ และเป็นพืชท่ีนิยมปลูกมากเพ่ือใช้ผลิตเป็นเส้นใย
ส าหรับเป็นผลิตภณัฑต่์างๆ อาทิ เชือก หมวก รองเทา้ กระเป๋า ผา้ปูพรม 
รวมถึงใชเ้ป็นวสัดุขดัเงาโลหะ และปัจจุบนันิยมใชก้นัมากในการท าเชือก 
เน่ืองจากมีเส้นใยลกัษณะแขง็และเหนียว 

ดังนั้ นในการศึกษาน้ี ได้พยายามศึกษาศกัยภาพของเส้นใย
ธรรมชาติท่ีได้จากป่านศรนารายณ์ (Sisal fiber) ในการเพ่ิมก าลงัรับแรง
เฉือนทะลุของพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กไร้คาน และเปรียบเทียบกบัวสัดุ 
CFPR เพ่ือเป็นการเพ่ิมมูลค่าและการแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ของเส้นใย
ป่านศรนารายณ์ 
 

2. วธิีการทดสอบ 
2.1 ตัวอย่างทดสอบ 

ตวัอยา่งพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กไร้คานจ านวน ส่ีตวัอย่างถูก
ออกแบบให้เกิดการวิบติัแบบแรงเฉือนทะลุ โดยก าหนดให้ความสามารถ
ในการรับแรงดดัของพ้ืนมีค่ามากกว่าความสามารถในการรับแรงเฉือน
เท่ากบั 1.5 เท่า และขนาดของตวัอยา่งทั้งส่ีเท่ากบั 1.5 m X 1.5 m X 0.15 
m (กวา้ง X ยาว X สูง)  

จ านวนตวัอย่างและรูปแบบการเสริมก าลังแสดงดังรูปท่ี 1 
โดยรูปท่ี 1(ข) เป็นตัวอย่างท่ีท  าการเสริมก าลังด้วยเส้นใย CFPR ใน
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รูปลักษณะเป็นกากบาก (Cross) และอีกสองตวัอย่างท่ีถูกท าการเสริม
ก าลงัดว้ยเส้นใยป่านศรนารายณ์ในรูปลกัษณะเป็นกากบาทและรูปดาว 
(Cross and Star) ดงัรูปท่ี 1(ค) และ 1(ง) 

วิธีการเสริมก าลังท าโดยการเจาะรูให้ทะลุพ้ืน ก าหนดให้
ขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางของรูเท่ากับ 20 mm ตามรูปแบบท่ีได้
ออกแบบไว ้จากนั้นท าการใส่วสัดุเสริมก าลงัลงไปในรูและท าการเทวสัดุ
ประสาน(ในการศึกษาน้ีเลือกใช้เรซ่ินส าหรับงานเสริมก าลัง CFPR) 
จากนั้นท าการคล่ีปลายเชือกทั้งสองดา้นท่ีอยูเ่หนือและใตรู้ปให้ติดกบัผิว
ของคอนกรีต 

              
(ก)  ตวัอยา่ง Control 

               
(ข)  ตวัอยา่ง Cross_CFRP 

              
(ค)  ตวัอยา่ง Cross_Sisal 

รูปท่ี 1 รูปแบบตวัอยา่งท่ีมีและไม่มีการเสริมก าลงั 
 

              
(ง)  ตวัอยา่ง Star_Sisal 

รูปท่ี 1 รูปแบบตวัอยา่งท่ีมีและไม่มีการเสริมก าลงั(ต่อ) 
 

    
รูปท่ี 2 วสัดุเส้นใยท่ีใชใ้นการเสริมก าลงัของแผน่พ้ืนเส้นใยป่าน

ศรนารายณ์ (ซา้ย) และแผน่ CFPR (ขวา) 
 

 
รูปท่ี 3 ตวัอยา่งการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวดัแผน่พ้ืน 

 

2.2 คุณสมบัติของวสัดุที่ใช้ในการทดสอบ 

คอนกรีตท่ีใช้จะถูกออกแบบให้มีก าลงัอดัประลยัท่ีประมาณ 
30 MPa ท่ีอายุ 28 วนั โดยการทดสอบก าลังอัดประลัยของคอนกรีต
เป็นไปตามมาตรฐานของ ASTM C39 เหล็กเสริมท่ีใช้เหล็กข้ออ้อยมี
ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเท่ากบั 12 มิลลิเมตร เกรด SD40 มีก าลังคราก 
(Yielding strength) ท่ี 0.2%  offset เท่ากับ 427 MPa และ ก าลังประลัย 
(Tensile strength) เท่ ากับ  647  MPa ตามมาตรฐานการทดสอบของ 
ASTM A370  
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รูปท่ี 2 แสดงวสัดุท่ีใช้ในการเสริมก าลังเท่ากับ CFPR เป็น
แบบแผ่นมีขนาดหน้ากว้าง 60 mm ยาว 450 mm และเส้นใยป่าน
ศรนารายณ์ถูกถกัให้มีเส้นผา่นศูนยก์ลาง 20 mm ยาว 450 mm 

 

2.3 ทดสอบและการตรวจวดั 
รูปท่ี 3 แสดงรายละเอียดการติดตั้งตวัอยา่งและอุปกรณ์เพ่ือท า

การทดสอบ ประกอบไปดว้ยอุปกรณ์วดัการเคล่ือนท่ีจ านวน 7 ต าแหน่ง 
ท่ีต  าแหน่งค ้ายนัส่ีตวัและท่ีต  าแหน่งก่ึงกลางพ้ืนจ านวนอีก 3 เพ่ือหาค่า
การโก่งตวัเฉล่ียของตวัอยา่ง และท่ีบริเวณใตต้วัอยา่งมีกระบอกไฮโดรลิก
ท่ีดนัพ้ืนข้ึนและมีอุปกณ์วดัแรงท่ีกระบอกไฮโดรลิกกระท าต่อตวัอยา่ง 
อุปกรณ์ทั้งหมดต่อเขา้กบั Data Logger เพื่อท าการบนัทึกขอ้มูล 
 
3 ผลการทดสอบ 

ตารางท่ี 1 แสดงสรุปผลการทดสอบของตัวอย่างทั้ งหมด 
Cross_CFRP เป็นตวัอย่างท่ีท  าการเสริมก าลังด้วยแผ่น CFRP สามารถ
เพ่ิมความสามารถรับแรงของแผน่พ้ืนไดร้้อยละ 12 เม่ือเทียบกบัตวัอยา่งท่ี
ไม่ได้ท  าการเสริมก าลัง ตัวอย่าง Cross_Sisal เป็นตัวอย่างท่ีได้ท  าการ
เส ริมก าลังลักษณะเห มือนกับ  CFPR แต่ใช้ว ัส ดุ เป็น เส้นใยป่ าน
ศรนารายณ์สามารถเพ่ิมความสามารถในการรับแรงได้ร้อยละ 17 เม่ือ
เทียบกับตวัอย่างท่ีไม่ได้ท  าการเสริมก าลงั ซ่ึงมากกว่า CFPR ร้อยละ 5 
ตวัอย่างสุดทา้ยเป็น Star_Sisal สามารถเพ่ิมความสามารถในการรับแรง
ไดร้้อยละ 31 เม่ือเทียบกบัตวัอยา่งท่ีไดท่ี้ไม่ไดท้  าการเสริม 

ส่ วน เร่ืองการโก่ งตัว  Cross_CFPR และ  Cross_Sisal ได้
ใกล้เคียงกนัท่ีประมาณ 23 mm ซ่ึงมากกว่าตวัอย่างท่ีไม่ได้ท  าการเสริม
ก าลงั ส่วน Star_Sisal เป็นตวัท่ีสามารถรับแรงได้มากกว่าสุดค่าการโก่ง
ตวัมากกวา่ตวัอยา่งท่ีไม่ไดท้  าการเสริมก าลงั 25 mm 
 
ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบของตวัอยา่ง 
ตัวอย่าง PMax (Ton) Δ (mm) (PMax / PMax_con) 

Control 25.82 15.46 1.00 
Cross_CFRP 29.12 23.65 1.12 
Cross_Sisal 30.43 22.67 1.17 
Star_Sisal 34.00 40.60 1.31 

PMax         คือแรงสูงสุดท่ีกระท าต่อตวัอยา่ง 
PMax_con คือแรงสูงสุดท่ีกระท าต่อตวัอยา่ง Control 
Δ       คือระยะการโก่งตวัท่ีจุด PMax 

 
รูปท่ี 4 แสดงผลการทดสอบท่ีได้จากการตรวจวดัแรงกระท า

กบัการโก่งตวัของแผ่นพ้ืนทั้งท่ีมีและไม่มีการเสริมก าลงั จากรูปจะเห็น
ไดว้า่ตวัอยา่งท่ีไมไ่ดมี้การเสริมก าลงั (Control) เกิดการวิบติัทนัท่ี ณ จุดท่ี

มีค่ารับแรงสูงสุด ส่วนตวัอยา่งท่ีถูกเสริมก าลงัจะยงัไม่วิบติัทนัที แต่จะมี
การโก่งตวัออกไประยะหน่ึง ถึงแมก้  าลงัของตวัอยา่งจะลดลง จากรูปจะ
เห็นได้ว่าตวัอย่างท่ีได้ถูกเสริมก าลงั จะเสริมความแกร่ง (Stiffness) อีก
ดว้ย 

 

 
รูปท่ี 4 ความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงท่ีกระท าและค่าการโก่งตวั 

 

    
(ก)  Control                            (ข)  Cross_CFRP 

     
(ค)  Cross_Sisal                      (ง) Star_Sisal 

รูปท่ี 5 รูปแบบความวิบติัท่ีเกิดข้ึนกบัตวัอยา่งท่ีมีและไม่มีการเสริมก าลงั 
 
รูปท่ี 5 แสดงรูปการวิบติัของตวัอยา่งพ้ืนไร้คานทั้งท่ีมีและไม่

มีการเสริมก าลัง ตวัอย่าง Control มีรอยแตกท่ีเกิดจากแรงดัดและแรง
เฉือนทะลุ ซ่ึงรอยแตกร้าวท่ีเกิดจากแรงเฉือนทะลุจะมีลกัษณะเป็นวงรอบ
ออกจากจุดศูนยก์ลาง ส่วนรอยแตกท่ีเกิดจากแรงดัดจะมีลักษณะเป็น
เส้นตรงตดัผ่านเส้นผ่านศูนยก์ลาง จากการทดสอบแผ่นพ้ืน Control เกิด
การวิบติัจากรอยแตกแบบแรงเฉือนทะลุดงัรูปท่ี 5(ก) 

รูปท่ี 5(ข) ถึง 5(ง) แสดงการวิบติัของพ้ืนไร้คานท่ีได้มีการ
เสริมก าลงัดว้ยวสัดุต่างๆ Cross_CFPR Cross_Sisal และ Star_Sisal มีการ
วิบติัและรอยแตกท่ีเกิดข้ึนเหมือนกนั รอยแตกท่ีเกิดจากแรงดดัเป็นหลกั 
ซ่ึงรอยแตกร้าวท่ีเกิดจากแรงดัดมีลักษณะเป็นแนวยาวและขวางตาม
ตวัอย่างจนกระทัง่ตวัอยา่งทั้งสามเกิดการวิบติั จากการตรวจสอบไม่พบ
การแตกร้าวลกัษณะเป็นวงรอบออกจากจุดศูนยก์ลางเหมือนกบัตวัอยา่ง 
Control น้ีเป็นการบ่งช้ีว่าตวัอย่างทั้ งสามท่ีได้มีการเสริมก าลัง เกิดการ
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วิบติัในรูปแบบอ่ืน จึงไม่สามารถบอกไดช้ดัเจนว่าการเสริมก าลงัของพ้ืน
ไร้คานด้วย CFPR และเส้นใยป่านศรนารายณ์สามารถเพ่ิมก าลงัรับแรง
เฉือนไดสู้งสุดท่ีเท่าไร 
 

4 การเปรียบเทียบด้านราคา 
ตารางท่ี 2 แสดงราคาท่ีใช้ในการเสริมก าลังของตวัอย่างทั้ง

สาม อย่างไรก็ตามราคาท่ีได้ท  าการศึกษาน้ีเป็นราคาท่ีเกิดข้ึนจริงไม่
สามารถน าไปใช้ในการประกอบการคิดราคากบังานโครงสร้างจริง จาก
ตารางจะเห็นได้ว่าการเสริมก าลังด้วย CFRP จะมีราคาสูงเม่ือเทียบกับ
เส้นใยป่านศรนารายณ์ร้อยละ 60  
 
ตารางท่ี 2 สรุปค่าใชจ่้ายในการติดตั้งและค่าวสัดุ (หน่วย : บาท ) 

รายการ Cross_CFRP Cross_Sisal Star_Sisal 
ค่าแรงเตรียมพ้ืนผิว
และเจาะรู  

500 500 700 

ค่าวสัดุ 4,000 2,000 3,000 
ค่าแรงในการติดตั้ง 600 1,000 1,500 
รวม 6,100 3,500 5,200 

 

5 สรุปผลการศึกษา 
บทความน้ีศึกษาการเสริมก าลงัของพ้ืนไร้คานดว้ยวสัดุ CFRP 

และเส้นใยป่านศรนารายณ์ทั้งในดา้นความสามารถในการเพ่ิมก าลงัการ
รับน ้าหนกัและราคาท่ีใชใ้นการเสริมก าลงัสามารถสรุปไดด้งัน้ี 

1. วสัดุ CFRP และเส้นใยป่านศรนารายณ์มีประสิทธิในการ
เสริมส าหรับพ้ืนไร้คาน ซ่ึงสามารถเปล่ียนรูปแบบการวิบติัจากแรงเฉือน
ทะลุเป็นการวิบติัจากแรงดดั 

2. การใช้เส้นใยป่านศรนารายณ์ในการเสริมก าลงัสามารถเพ่ิม
ก าลงัการรับน ้าหนกัไดม้ากกวา่การใช ้CFPR และราคาโดยรวมถูกกวา่ 

3. จากผลการทดสอบรูปแบบการเสริมก าลงัแบบ Star จะมี
ประสิทธิมากกวา่แบบ Cross ร้อยละ 15  
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