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ABSTRACT     

 In material science, advanced composites and the fundamental understanding of 

mechanical behavior is a rapidly expanding branch within the field of science and engineering 

materials.  Fiber-reinforced cement composites have played a dominant role for a long time in a 

variety of applications for their high specific strength and modulus. Fiber reinforced  cement 

composites  has  so  far  been  successfully  used  in many applications such as slabs on grade, 

shotcrete, architectural panels, precast  products, offshore structures, structures in seismic regions, 

thin and thick repairs, crash barriers, footings, hydraulic structures. Polyethylene has very high 

potential for producing high modulus and high strength fibers. Polyethylene fiber produced by melt 

spinning is commercially available and has been around for quite some time. To produce stronger 

fibers, polyethylene needs to be drawn to very high draw ratio exceeding that used in conventional 

fiber production. This research evaluates the effect of melt spinning ultra-draw HDPE fiber using 

as the reinforced material in cement mortar. A whole set of experimental data were created 

reference to the efficiency of using HDPE fiber reinforced on the tensile, flexural and toughness 

properties of  cement mortar with different high drawn ratio of HDPE fibers. The fiber with the 

different drawn ratio10x (d10 with E xx), 25x (d25 with E xx), and 35x (d35 with E xx) fiber 

volume fraction (0.5%, 1.0%, 1.5%) and fiber length (5 mm., 10 mm., 15 mm., 20 mm.) were used 

and the stress – strain displacement relationship behavior of HDPE short fiber reinforced cement 

mortar were investigated. It was found that the high drawn ratio of HDPE fiber show more 

improvement in tensile strength and toughness than the low drawn ratio of HDPE fiber when 

reinforced in cement mortar. In this research, consideration the efficiency HDPE fiber reinforced 

cement mortar, HDPE fiber D25 is suitable for fiber volume fraction v1.5% and fiber length 20 

mm. The HDPE fiber D35 is   suitable for fiber volume fraction v1.0% and fiber length 15 mm. 

 

KEY WORDS: BEHAVIORS / MECHANICAL / FIBER / REINFORCED / CEMENT MORTAR 

 

67 pages 



Fac. of Grad. Studies, Mahidol Univ.                                                                                          Thesis / v  

พฤติกรรมดา้นกาํลงัของซีเมนตม์อร์ตา้ทีÉเสริมแรงดว้ยเสน้ใยโพลิเอสทิลีนความหนาแน่นสูง 
MECHANICAL BEHAVIORS OF HIGH-DENSITY POLYETHYLENE (HDPE) FIBER REINFORCED 
CEMENT MORTAR 
 
ไตรทศ  ขาํสุวรรณ 5137663 SCME/D 
 
ปร.ด. (วทิยาศาสตร์และวศิวกรรมวสัดุ) 
 
คณะกรรมการทีÉปรึกษาวทิยานิพนธ์ : เติมศกัดิÍ  ศรีคิรินทร์, Ph.D. (POLYMER SCIENCE), ทวชียั อมรศกัดิÍ ชยั, 
Ph.D. (POLYMER PHYSICS), ธนกร โอสถจนัทร์, Ph.D. (PHYSICS) 

 
บทคดัยอ่      

ในความกา้วหนา้ทางวิทยาศาสตร์ของวสัดุเชิงประกอบ และพืÊนฐานในความเขา้ใจของพฤติกรรม
ทางกลสมบติัชองวสัดุ ไดถู้กพฒันาขยายตวัในดา้นวิทยาศาสตร์ และวิศวกรรมทางวสัดุอยา่งต่อเนืÉอง ปัจจยัดา้น
ความกาํลงัแรงดึงและโมดูลสัอิลาสติกทีÉสูง มีความโดดเด่นต่อการประยกุตใ์ชเ้ส้นใยเสริมแรงในวสัดุซีเมนตผ์สาน
ในหลายๆลักษณะ ได้แก่ งานพืÊนทางลาด , ชิÊนส่วนงานสถาปัตยกรรม , ชิÊนส่วนอัดแรง, โครงสร้างส่วน
แผ่นดินไหว, งานซ่อมทีÉมีความหนาบาง, แผน่กัÊนกนักระแทรก, งานฐานราก และโครงสร้างชลประทาน เป็นตน้ 
ดว้ยศกัยภาพทีÉดีของพอลิเมอร์โพลิเอสเทอลีนทีÉสามารถเพิÉมโมดูลสัและแรงดึงสูงในการทาํเส้นใย จากกรรมวิธี
การหลอมเม็ดพลาสติกและปัÉนดึงเส้นจากเม็ดพอลิเมอร์โพลิเอสเทอลีน โดยเพิÉมความเร็วรอบจากการดึงเส้นใย
เพืÉอให้ไดก้าํลงัของเส้นใยทีÉสูงเพิÉมขึÊน การวิจยันีÊ เป็นการศึกษาและประเมินประสิทธิผลของการใชเ้ทคนิคการดึง
ผลิตเส้นใย HDPE ด้วยอตัรารอบแรงดึงทีÉสูงต่างๆกัน เพืÉอใช้เป็นเส้นใยเสริมแรงในวสัดุซีเมนต์มอร์ตา้ โดย
ตวัอย่างการทดลองและการทดสอบทัÊ งหมดอา้งอิงในด้านประสิทธิภาพการเสริมรับแรงดึง, แรงดัด, และค่า
คุณสมบติัความเหนียว ในวสัดุเชิงประกอบเส้นใยเสริมซีเมนตม์อร์ตา้ ดว้ยอตัรารอบแรงดึงในตวัเส้นใย HDPE ทีÉ
ต่างกนั สําหรับความแตกต่างในอตัรารอบแรงดึง 10 เท่า ใช้สัญลกัษณ์แทน d10, อตัรารอบแรงดึง 25 เท่า ใช้
สัญลกัษณ์แทน d25, และอตัรารอบแรงดึง 35 เท่า ใชส้ัญลกัษณ์แทน d35 สาํหรับค่าปริมาณสัดส่วนผสมเพิÉมของ
เส้นใยทีÉอตัราส่วน 0.5%, 1.0%, 1.5% สําหรับค่าความยาวของเส้นใยทีÉขนาด 5 มม., 10 มม., 15 มม., 20 มม., ซึÉ ง
ศึกษาพฤติกรรมการรับแรงของเส้นใย HDPE เสริมแรง โดยอาศยัเส้นความสัมพนัธ์ระหว่าง ค่าความเคน้กับ
ความเครียดหรือการเปลีÉยนรูป ในการศึกษาวิจยันีÊพบวา่ การใชเ้ส้นใย HDPE ทีÉมีอตัรารอบแรงดึงในเส้นใยสูง จะ
สามารถเพิÉมประสิทธิภาพของคุณสมบติัการรับแรงดึง และค่าคุณสมบติัความเหนียวของการเสริมแรงใชว้สัดุ
ซีเมนตม์อร์ตา้ไดดี้กวา่ เส้นใยHDPEทีÉมีอตัรารอบแรงดึงทีÉต ํÉากวา่ทีÉเป็นเส้นใยทีÉใชโ้ดยทัÉวไปในปัจจุบนั ในการวจิยั
นีÊ  ประสิทธิผลของการใชเ้ส้นใย HDPE เสริมแรงในซีเมนต์มอร์ตา้ พบว่า เส้นใยHDPE ชนิด D25 เหมาะสมกบั
ปริมาตรสัดส่วนผสมทีÉ 1.5% ขนาดความยาวเส้นใย 20 มม .และเส้นใย HDPE ชนิด D35 เหมาะสมกบัปริมาตร
สัดส่วนผสมทีÉ 1.0% ขนาดความยาวเส้ยใย 15 มม. 
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