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เทคโนโลยีวัสดุ Fiber Reinforced Cementitious Matrix (FRCM) ในการเสริมก าลังโครงสร้างคอนกรีต 

ในปัจจบุนัการเสริมก าลงัโครงสร้างคอนกรีตด้วยวสัดคุอมโพสิต (Composites) ประเภท Polymer-Matrix Composites 

หรือ Fiber Reinforced Plastic (FRP) เป็นท่ีรู้จกัและนิยมใช้งานกนัอย่างกว้างขวางทัง้ในประเทศไทยและในตา่งประเทศ 

เน่ืองมาจากมีความสะดวกในการตดิตัง้และสามารถประยกุต์ใช้ได้ในหลากหลายรูปแบบ  โดยสามารถเลือกใช้เส้นใยแรงดงึสงู 

(High Tensile Strength Fiber) หลายชนิด เชน่ Carbon fiber, Glass fiber, หรือ Aramid fiber และวสัดปุระสานยดึเกาะ 

(Polymer-Matrix) หลายชนิด เชน่ Epoxy Resin, Vinyl-Ester Resin หรือ Polyester Resin ตามความเหมาะสมของคณุสมบตัิ

เชิงกลและราคาท่ีแตกตา่งกนั  

อยา่งไรก็ตามวสัด ุPolymer-Matrix Composites แม้วา่จะมีคณุสมบตัิด้านการรับแรงดงึในแนวตรงท่ีสงูกวา่เหล็กกล้า

หลายเทา่ แตก็่มีข้อจ ากดัในด้านการรับแรงอดัและแรงท่ีกระท าในทิศทางอ่ืนๆซึง่ไมข่นานแนวการจดัเรียงเส้นใย นอกจากนี ้ยงัมี

ข้อจ ากดัของการใช้ Polymer Matrix (หรือ Adhesive) ท่ีส าคญั 3 ประการคือ  

1) ไมส่ามารถทนตอ่อณุหภมูิท่ีสงูตัง้แตร่ะดบัประมาณ 70-80     C ขึน้ไป  ซึง่เป็นระดบัอณุหภมูิ Glass Transition 

Temperature (Tg) ของวสัด ุPolymer Matrix โดยทัว่ไป ซึง่จะท าให้เกิดการเส่ือมสภาพและสญูเสียก าลงั (Strength) ในทนัที  

2) สญูเสียก าลงัการยดึเกาะ (Bonding) จากความชืน้บนพืน้ผิวคอนกรีต ซึง่การสญูเสียก าลงัการยดึเกาะนีส้ามารถ

เกิดขึน้ได้ทัง้ในระหวา่งการติดตัง้และภายหลงัการใช้งานอยา่งตอ่เน่ืองในสภาวะท่ีมีความชืน้สงู 

 3) ปัญหาความเข้ากนัได้ (Compatibility) ของวสัด ุPolymer Matrix และผิวคอนกรีตท่ีมีคณุสมบตัแิตกตา่งกนั เชน่ 

Modulus, Coefficient of Thermal Expansion (CTE), Vapor Transmission เป็นต้น ซึง่ในบางกรณีอาจจะท าให้เกิดการ

แยกตวัออกจากกนั 

 เน่ืองจากข้อจ ากดัของ Polymer Matrix ดงักลา่ว ในปัจจบุนัจงึได้มีการพฒันาวสัดคุอมโพสิตท่ีใช้วสัดปุระสานยึดเกาะ

ท่ีเป็น Cementitious Matrix เพ่ือให้สามารถทนความร้อนท่ีอณุหภมูิสงูและทนตอ่ความชืน้สงู อีกทัง้ยงัมีคณุสมบตัิเชน่เดียวกบั

คอนกรีตจงึไมมี่ปัญหาความเข้ากนัได้ (Compatibility) ในทกุกรณี ซึง่วสัดคุอมโพสิตดงักลา่วนีเ้รียกว่า Fiber Reinforced 

Cementitious Matrix (FRCM) 

เส้นใยแรงดงึสงูท่ีสามารถใช้ร่วมกบัวสัดปุระสานยึดเกาะ (Cementitious Matrix) ในปัจจบุนันิยมใช้เส้นใย 

Polyparaphenylene Benzobisoxazole (PBO) ซึง่เป็นเส้นใยสงัเคราะห์เชิงพาณิชย์ท่ีกลา่วได้วา่อยูใ่นกลุม่เส้นใยท่ีมี Tensile 

Strength สงูท่ีสดุในโลก อีกทัง้มี Tensile Modulus ท่ี Stable ในอณุหภมูิสงู  



โครงสร้างโมเลกลุของเส้นใย PBO สามารถสร้างพนัธะทางเคมี (Chemical Bond) ได้กบัสาร Hydrate Compounds 

ในวสัด ุCementitious & Pozzolanic Materials หลายชนิดได้อยา่งแข็งแรงและเสถียร ดงันัน้วสัดคุอมโพสิต FRCM จงึสามารถ

ยดึเกาะกบัโครงสร้างคอนกรีตได้โดยตรงอยา่งมีประสิทธิภาพ 

 โดยทัว่ไปเส้นใย PBO จะมีคณุสมบตัเิชิงกลและมี Strain Energy ท่ีสงูกวา่ Carbon Fiber มาก ดงัเห็นได้จากข้อมลู

เปรียบเทียบ (ตารางท่ี (1) ) ดงันัน้จงึเหมาะท่ีจะใช้ในการเสริมก าลงัโครงสร้างคอนกรีตท่ีต้องการประสิทธิภาพสงู หรือต้องการ

คณุสมบตัใินการต้านทานแรงกระแทก (Impact) หรือแรงระเบดิ (Explosion) หรือในกรณีโครงสร้างต้านรับแผน่ดนิไหว เป็นต้น 

Comparison of Fiber 

Mechanical Properties  

PBO 

Fiber 

Carbon 

Fiber 

Aramid  

Fiber 

S-Glass 

Fiber 

Ultimate Tensile Strength (GPa) 5.8 3.8 2.9 3.0 

Modulus of Elasticity (GPa) 270 240 120 73 

Ultimate Elongation (%) 2.15 1.50 2.50 4.50 

 

 { ตารางที ่1 เปรียบเทียบคณุสมบติัของเสน้ใยแรงดึงสูง } 

 นอกจากนีว้สัดคุอมโพสิต FRCM สามารถทนความร้อนได้สงูเชน่เดียวกนักบัคณุสมบตัขิองวสัดปุระเภทคอนกรีต

โดยทัว่ไป >> 150    C  จงึเหมาะกบัการเสริมก าลงัโครงสร้างคอนกรีตท่ีมีอณุหภมูิสงู เชน่ ปลอ่งไฟ ไซโลปนูซีเมนต์ หลงัคา

ดาดฟ้า โครงสร้างสว่นบนสะพาน ( อณุหภมูิสะสมจากแสงอาทิตย์ > 70    C ) เป็นต้น 

ในกรณีท่ีพืน้ผิวคอนกรีตมีความเปียกชืน้ หรืออากาศมีความชืน้สมัพทัธ์ (RH) สงูกวา่ 70% ขึน้ไป (ปกติใน กทม. จะมี 

RH สงูกวา่ 90% ในชว่งเช้าเฉล่ียตลอดทัง้ปี) Polymer Matrix (Adhesive) ท่ีทาลงไปบนผิวคอนกรีตจะไมส่ามารถยดึเกาะกบั

คอนกรีตได้ดี ดงันัน้จงึต้องมีกระบวนการขจดัความชืน้ท่ีผิวคอนกรีต หรือจะต้องรอให้ผิวคอนกรีตแห้งสนิทก่อนการติดตัง้..... แต่

ส าหรับ FRCM กลบัตรงกนัข้ามเน่ืองจากต้องการความชืน้สงูท่ีผิวคอนกรีตในการท าปฏิกิริยาทางเคมีของ Cementitious Matrix 

จงึท าให้ไมต้่องกงัวลเก่ียวกบัความชืน้ท่ีผิวคอนกรีต ดงันัน้จงึเหมาะสมกบัการใช้งานเพื่อเสริมก าลงัโครงสร้างคอนกรีตท่ีอยูใ่น

น า้หรือมีความชืน้สงู เชน่ สะพาน ทา่เรือ เข่ือน อ่างเก็บน า้ โครงสร้างใต้ดนิ เป็นต้น 

วสัดคุอมโพสิต FRCM มีความปลอดภยัและเป็นมิตรตอ่สิ่งแวดล้อมมากกวา่ FRP เน่ืองจากในกรณีเพลิงไหม้ Polymer 

Matrix เชน่ Epoxy, Polyester ท่ีถกูเผาไหม้จะเกิดการติดไฟลกุลามและเกิดควนัพิษท่ีเป็นอนัตราย นอกจากนี ้Epoxy ยงัเป็น



วสัดท่ีุย่อยสลายตามธรรมชาตไิด้ยากมากและส่วนประกอบทัง้ Part A และ part B ท่ีเป็นของเหลวมีความเป็นพิษตอ่

สิ่งแวดล้อมและไวไฟ จงึต้องท าการบริหารจดัการวสัดอุย่างเข้มงวดเพ่ือความปลอดภยั ในขณะท่ี Cementitious Matrix เป็น

วสัดปุระเภทเดียวกบัปนูซีเมนต์ ไมต่ิดไฟ ไมเ่กิดควนัพิษ และเม่ือแข็งตวัแล้วไมเ่ป็นมลพิษตอ่สิ่งแวดล้อม 

จากท่ีกลา่วมาข้างต้นวสัดคุอมโพสิต FRCM จะมีข้อดีหลายประการเม่ือเปรียบเทียบกบัวสัดคุอมโพสิต FRP แตอ่ยา่งไร

ก็ตาม FRCM ก็มีข้อจ ากดัเม่ือเปรียบเทียบกบั FRP เชน่กนั กลา่วคือ  

1) ราคาของเส้นใย PBO Fiber จะสงูกวา่เส้นใย Carbon Fiber ท่ีน า้หนกัเทา่กนั 

2) การติดตัง้ FRCM ในลกัษณะ Overhead กระท าได้ยากล าบากกวา่ FRP (Carbon Fiber Sheet) 

3) แตล่ะชัน้ (Layer) ของ FRCM จะมีความหนามากกว่า FRP (Carbon Fiber Sheet)  

4) กรณีศกึษาและข้อแนะน าหรือมาตรฐานในการออกแบบยงัมีน้อยกว่า FRP ซึง่สามารถหาได้ทัว่ไป 

5) ระยะเวลาในการท างาน (Workability Time, Pot Life) อาจสัน้กวา่ FRP (Carbon Fiber Sheet)   

ดงันัน้การเลือกใช้วสัดคุอมโพสิต FRCM จงึเป็นอีกทางเลือกหนึง่ในการเสริมก าลงัโครงสร้างคอนกรีตนอกเหนือจาก

วสัด ุFRP หรือกระบวนการเสริมก าลงั Conventional อ่ืนๆ ซึง่วิศวกรผู้ออกแบบควรจะต้องพิจารณาข้อดีข้อเสียและความ

เหมาะสมในแตล่ะกรณีไป 
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