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บทคัดย่อ 

โครงงานนี้มุ่งศึกษาก าลังดัดของคานคอนกรีตเสริมด้วยไม้ไผ่รวกท้ังล าที่เคลือบผิวด้วยชัน โดย

การใช้ไม้ไผ่รวกท้ังล า โดยใช้ก าลังอัดของคอนกรีต 180 และ 280 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร พร้อมทั้ง

ศึกษาคุณสมบัติเชิงกลของไม้ไผ่ ได้แก่ ก าลังดึง โมดูลัสยืดหยุ่น และก าลังยึดเหนี่ยวโดยไม้ไผ่ที่ใช้ศึกษาคือ 

ไผ่รวก  

จากผลการศึกษาพบว่าไม้ไผ่รวกมีก าลังดึง 1,355 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร และโมดูลัส

ยืดหยุ่น 62,751 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร โดยเมื่อท าการปรับปรุงคุณภาพผิวไม้ไผ่ด้วยการเคลือบผิว

ชัน และท าการบั้งไม้ไผ่ พบว่าไม้ไผ่ที่บั้งและไม่บั้งส่งผลต่อก าลังยึดเหนี่ยวไม่แตกต่างกัน และจาก

ผลทดสอบก าลังดัดของคานพบว่าก าลังอัดคอนกรีตที่สูงขึ้นช่วยเพิ่มก าลังดัดของคานคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ 

26.8%    

ค ำส ำคัญ : คานคอนกรีตเสริมไม้ไผ่, ชัน, คอนกรีต, ก าลังดัด, ก าลังยึดเหนี่ยว 
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Abstract 

This project aims to study the flexural strength of dammar-coated bamboo trunk 

reinforced concrete beam with compressive strength of concrete at 180 and 280 kg/cm2. 

The mechanical properties of bamboo which are tensile strength, modulus of elastic and 

bonding strength were also investigated. The bamboo was thyrsostschys siamensis.    

From the experimental results, it was found that the tensile strength of 

thyrsostschys siamensis bamboo was 1,355 kg/cm2. The modulus of elasticity of bamboo 

was 62,751 kg/cm2, It was not seen the significant difference in bending strength 

between grooved bamboo and        no-grooved bamboo. However, the flexural strength 

of dammar-coated bamboo reinfored concrete beam was increased as the increase of 

compressive strength of concrete. This increment was about 26.8 % when compressive 

strength increased from 180 to 280 kg/cm2 . 

Keyword : Bamboo reinforced concrete beam, dammar, concrete, flexural strength, 

bonding strength 
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บทที่ 1 

บทน ำ 

1.1 ที่มำและควำมส ำคัญ 

 ปัจจุบันประเทศไทยก ำลังอยู่ในช่วงพัฒนำโครงสร้ำงพื้นฐำนอย่ำงต่อเนื่องซึ่งส่งผลให้ควำม

ต้องกำรใช้เหล็กในประเทศอย่ำงสูง ท ำให้ต้องน ำเข้ำเหล็กจำกต่ำงประเทศเป็นจ ำนวนมหำศำล รวมไปถึง

ต้นทุนที่ใช้ในกำรผลิตเหล็กที่เพ่ิมมำกข้ึน มีผลท ำให้รำคำเหล็กสูงขึ้นอย่ำงต่อเนื่อง จึงจ ำเป็นต้องหำวัสดุ

มำทดแทนเหล็กในงำนก่อสร้ำงที่หำได้จำกในประเทศซึ่งวัสดุที่เหมำะสม คือ ไม้ไผ่ 

 และจำกกำรศึกษำพบว่ำในอดีตมนุษย์เคยน ำไม้ไผ่ มำใช้เสริมคอนกรีตในระหว่ำงสงครำมโลกครั้ง

ที่ 2 ซึ่งเหล็กเสริมคอนกรีตขำดแคลน จึงได้มีผู้น ำไม้ไผ่มำผ่ำเป็นซีกเล็กๆ แล้วใช้เสริมคอนกรีตแทนเหล็ก 

ในประเทศไทยไม้ไผ่เป็นพืชสำมำรถหำได้ง่ำยในท้องถิ่นทั่วทุกภูมิภำคของประเทศไทยและข้อดีของไม้ไผ่มี

คือ รองรับแรงดึงได้ดี มีควำมแข็งแรงแต่ข้อเสียของไม้ไผ่ ก็คือ แรงยึดเหนี่ยวระหว่ำงคอนกรีตกับไม้ไผ่จะ

น้อย และกำรหดตัวของไม้ไผ่ ตลอดจนกำรผุผังของไม้ไผ่ เนื่องจำกเป็นวัสดุที่เกิดขึ้นเองตำมธรรมชำติซึ่ง 

ปัญหำที่เกิดขึ้นเนื่องจำกคุณสมบัติของไม้ไผ่ ก็สำมำรถแก้ไขได้หำกท ำกำรศึกษำอย่ำงจริงจัง ไม้ไผ่ก็

สำมำรถน ำมำเสริมในคอนกรีตได้และน ำไปใช้ในกำรก่อสร้ำงจริงในที่สุด ท ำให้ประหยัดและสำมำรถช่วย

ลดต้นทุนในกำรก่อสร้ำงได้อีกด้วย ซึ่งปัญหำดังกล่ำวนี้ก็สำมำรถแก้ไขได้ โดยกำรทำผิวไม้ไผ่ด้วยวัสดุที่

เหมำะสม เช่น ชัน อีพอกซี่ ฯลฯ ควำมเหมำะสมในกำรเลือกวัสดุมำเคลือบผิวไม้ไผ่จ ำเป็นจะต้อง

ท ำกำรศึกษำทดลองอย่ำงจริงจัง จะท ำให้สำมำรถน ำไม้ไผ่ไปประยุกค์ใช้ในกำรก่อสร้ำงอย่ำงมี

ประสิทธิภำพ และปลอดภัยอีกท้ังยังช่วยให้สำมำรถลดต้นทุนในกำรก่อสร้ำงได้อีกด้วย 

 

 

 

 

 



  2 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของงำนวิจัย 

1. เพ่ือศึกษำคุณสมบัติกำรรับกำรดัดของคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่รวกซ่ึงเคลือบผิวด้วยชัน              

2. เพ่ือศึกษำคุณสมบัติทำงกลของไม้ไผ่ ในด้ำนของก ำลังดึง โมดูลัสยืดหยุ่นและก ำลังยึดเหนี่ยว

ของไม้ไผ่ซึ่งเคลือบผิวด้วยชัน  

1.3 ขอบเขตของงำนวิจัย 

 งำนวิจัยนี้เป็นกำรศึกษำคุณสมบัติของคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ซึ่งเคลือบผิวด้วยชันภำยใต้กำรดัด 

โดยใช้คอนกรีตก ำลังอัดประลัยที่ 180 และ 280 ksc และศึกษำคุณสมบัติทำงกลของไม้ไผ่รวก ด้ำนก ำลัง

ดึง โมดูลัสยืดหยุ่นและก ำลังยึดเหนี่ยวของไม้ไผ่ซึ่งเคลือบผิวด้วยชัน 

1.4 ประโยชน์ที่ได้รับ    

 1. น ำผลกำรวิจัยทั้งในข้อดีและข้อเสียมำปรับใช้ โดยให้สำมำรถน ำมำใช้ในกำรก่อสร้ำงจริง   

และมีข้อมูลไว้ใช้ปรับปรุงใช้ในงำนวิจัยต่อไป  

 2. ท ำให้ทรำบถึงก ำลังดึง โมดูลัสยืดหยุ่นและก ำลังยึดเหนี่ยวของไม้ไผ่เคลือบผิดด้วยชัน 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ควำมรู้ทั่วไปเกี่ยวกับไม้ไผ่ 

ในปัจจุบัน ไม้ไผ่ถือเป็นพืชที่มนุษย์รู้จักและน ำวัตถุดิบจำกธรรมชำติมำใช้ประโยชน์ใน

ชีวิตประจ ำวันที่หลำกหลำย ไม่ว่ำจะเป็นในเรื่องของกำรอุปโภคและบริโภค และสำมำรถในกำรก่อสร้ำงที่

อยู่อำศัย ไผ่ยังมีควำมแข็งแรงคงทนและคุณสมบัติยืดหยุ่นและดัดงอได้ง่ำยจึงสำมำรถน ำไปใประโยชน์ใน

งำนได้หลำกหลำยประเภท ด้วยเรื่องท่ีว่ำไผ่โตเร็วสำมำรถน ำมำใช้ประโยชน์ได้ภำยในเวลำ 1–4 ปี และใช้

ประโยชน์ได้ทุกส่วน ตั้งแต่รำกไผ่เป็นสมุนไพรอย่ำงหนึ่งที่ใช้เป็นยำรักษำโรคได้ หน่อไผ่หรือหน่อไม้ใช้

ท ำอำหำร กำบหรือใบไผ่ใช้ห่ออำหำรหรือหมักปุ๋ย กิ่งและแขนงใช้ท ำรั้ว ล ำต้นใช้ประโยชน์ได้สำรพัดอย่ำง 

ไผ่เป็นชื่อพันธุ์ไม้จ ำพวกหนึ่ง เป็นพืชใบเลี้ยงเดี่ยวอยู่ในวงศ์ Gramineae เช่นเดียวกับหญ้ำแต่เป็นพืช

ตระกูลหญ้ำที่มีควำมสูงที่สุดในโลก และเป็นพืชเมืองร้อน เป็นพืชที่ขยำยพันธุ์ได้ง่ำย ไม้ไผ่ทั่วโลกที่รู้จักกัน

มีประมำณ 75 สกุล ที่ได้ส ำรวจพบในเมืองไทยมีประมำณ 15 สกุล แยกเป็นชนิดประมำณ 82 ชนิด โดย

รุ่งนภำ พัฒนวิบูลย์, บุญฤทธิ์ ภูริยำกร และวลัย พร สถิตวิบูรณ์, (พ.ศ.2544) และไม้ไผ่แต่ละชนิดก็ไม่

คุณสมบัติที่แตกต่ำงกันออกไป ซึ่งต้องเลือกใช้ให้เหมำะสมกับกำรใช้งำนที่ต่ำงกัน 

ชนิดของไม้ไผ่ที่ใช้ในกำรก่อสร้ำงท่ีควรทรำบ ไม้ไผ่ที่ใช้ในกำรก่อสร้ำงนั้นมีดังต่อไปนี้ 

รุ่งนภำ พัฒนวิบูลย์, บุญฤทธิ์ ภูริยำกร และวลัยพร สถิตวิบูรณ์, (พ.ศ.2544) ได้ท ำกำรแบ่งชนิด

ของไม้ไผ่ที่เหมำะกับกำรใช้งำนในกำรก่อสร้ำง ตำมนี้ 

1.ไผ่ตง (Dendrocalamus asper) นิยมปลูกกันในภำคกลำงโดยเฉพำะที่จังหวัดปรำจีนบุรีปลูก

กันมำก เป็นไผ่ขนำดใหญ่ ล ำต้นมีเส้นผ่ำนศูนย์กลำงประมำณ 6-12 เซนติเมตร ไม่มีหนำมปล้องยำว

ประมำณ 20 เซนติเมตร โคนต้นมีลำยขำวสลับเทำ มีขนเล็กๆ อยู่ทั่วไปของล ำ มีหลำยพันธุ์ เช่นไผ่ตงหม้อ 

ไผ่ตงด ำ ไผ่ตงเขียว ไผ่ตงหนู เป็นต้น หน่อใช้รับประทำนได้ ล ำต้นใช้สร้ำงอำคำร เช่น เป็นเสำ โครง

หลังคำ เพรำะแข็งแรงดี ไผ่ตงมีต้นก ำเนิดจำกประเทศจีน ชำวจีนน ำมำปลูกในประเทศไทยประมำณปี 

พ.ศ. 2450 ปลูกครั้งแรกที่ต ำบลพระรำม จังหวัดปรำจีนบุรี 
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2.ไผ่สีสุก (Bambusa flaxuosa) ไผ่ชนิดนี้มีอยู่ท่ัวไปและมีมำกในภำคกลำงและภำคใต้ล ำต้น 

เขียวสดเป็นไผ่ขนำดสูงใหญ่มีเส้นผ่ำนศูนย์กลำงของต้นประมำณ 7-10 เซนติเมตร ปล้องยำวประมำณ 4-

10 เซนติเมตร บริเวณข้อมีกิ่งเหมือนหนำม ล ำต้นเนื้อหนำ ทนทำนดี ใช้ท ำนั่งร้ำนในกำรก่อสร้ำง เช่น 

นั่งร้ำนทำสี นั่งร้ำนฉำบปูน 

3.ไผ่ล ำมะลอก (Dendrocalamus longispathus) มีทั่วทุกภำคแต่ในภำคใต้จะมีน้อยมำก ล ำต้น

สีเขียวแก่ไม่มีหนำม ข้อเรียบ จะแตกใบสูงจำกพ้ืนดินประมำณ 6-7 เมตร ปล้องขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 

7-10 เซนติเมตร ล ำต้นสูงประมำณ 10-15 เมตร ล ำต้นใช้ท ำนั่งร้ำนในงำนก่อสร้ำงได้ดี 

4.ไผ่ป่ำหรือไผ่หนำม (Bambusa arumdinacea) มีทั่วทุกภำคของประเทศต้นแก่มีสีเขียวเหลือง 

เป็นไผ่ขนำดใหญ่ มีหนำมและแขนง ปล้องขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 10-15 เซนติเมตร ใช้ท ำโครงบ้ำนใช้

ท ำนั่งร้ำน  

5.ไผ่ด ำหรือไผ่ตำด ำ (Bambusa Vulgaris Schrad) มีในป่ำทึบแถบจังหวัดกำญจนบุรีและ

จันทบุรี ล ำต้นสีเขียวแก่ ค่อนข้ำงด ำ ไม่มีหนำม ขนำดเส้นผ่ำนเส้นศูนย์กลำงของปล้องประมำณ 7-10 

เซนติเมตรปล้องยำว 30-40 เซนติเมตร เนื้อหนำล ำต้นสูง 10-12 เมตร เหมำะจะใช้ในกำรก่อสร้ำงจักสำน  

6.ไผ่เฮียะ (Cephalastachyum Virgatum) มีทำงภำคเหนือ ล ำต้นขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 5-

10 เซนติเมตร ปล้องยำวขนำด 50-70 เซนติเมตร ข้อเรียบ มีกิ่งก้ำนเล็กน้อย เนื้อหนำ 1-2 เซนติเมตร ล ำ

ต้นสูงประมำณ 10-18 เมตร ล ำต้นใช้ท ำโครงสร้ำงอำคำร เช่น เสำ โครงคลังคำ คำน  

7.ไผ่รวก (Thyrsostachys siamensis) มีมำกทำงจังหวัดกำญจนบุรี ล ำต้นเล็กขนำดเส้นผ่ำน

ศูนย์กลำงประมำณ 2.7 เซนติเมตร สูงประมำณ 5-10 เมตร ลักษณะเป็นกอ ล ำต้นใช้ท ำรั้ว ท ำเยื่อ

กระดำษ ไม้รวกที่ส่งออกขำยต่ำงประเทศ เมื่อท ำให้แห้งดีแล้ว จะน ำไปจุ่มลงในน้ ำมันโซลำเพื่อกันแมลง 

น้ ำมันโซลำ 20 ลิตร จะอำบไม้รวกได้ประมำณ 40,000 ล ำ 

8.ไผ่นวล (Dendrocalamus membranaceus) มีทำงภำคเหนือ สูง 10-25 เมตร เกิดล ำห่ำงๆ 

เส้นผ่ำศูนย์กลำงล ำ 5-12 ซม. ปล้อง ยำว 20-40 เซนติเมตร ล ำหนำ 0.5-1 เซนติเมตร ล ำอ่อนมีไขสีขำว

ปกคลุมตลอดล ำ แต่ละข้อมี 3-7 กิ่ง กิ่งเด่น 1 กิ่ง ข้อล่ำงๆของล ำโดยทั่วไปไม่มีรำกอำกำศ แผ่นใบ รูป

แถบแกมรูปใบหอก กว้ำง 0.82 เซนติเมตร ยำว 5-20 เซนติเมตร กำบหุ้มล ำสีเหลืองอมส้มหรือสีส้ม มีไข



  5 

 

และขนปกคลุมใบยอด กำบรูปใบหอกแคบสีน้ ำตำลอมม่วง กำงออกถึงพับลง ลิ้นกำบเป็นแถบ ขอบจักซี่

ฟัน หูกำบ จีบพับ เป็นคลื่น มีขนยำวปกคลุม ล ำต้นใช้ท ำเฟอร์นิเจอร์,เครื่องจักรสำน,ไม้ระแนง,ท ำ

โรงเรือนเป็น วัตถุดิบหลักใช้ผลิตก้ำนธูป,ไม้จิ้มฟัน,ตะเกียบ,ไม้เสียบลูกชิ้น เป็นต้น 

2.2 กำรเลือกใช้ไม้ไผ่เพื่อใช้เสริมในคอนกรีต  

กิตติยะ พลเทพ และ พุทธิพงศ์ หมำยสุข (พ.ศ.2556) ได้สรุปผลกล่ำวถึงกำรเลือกไม้ไผ่เพ่ือใช้

เสริมในคอนกรีตให้ได้ผลทดลองที่ดี ดังนี้ 

1) เลือกไม้ไผ่ที่แข็งแรงมีอำยุระหว่ำง 2-4 ปี ปกติไม้ไผ่จะแก่เต็มที่เมื่ออำยุประมำณ 3 ปี 

2) เลือกใช้ไม้ไผ่ที่มีขนำดควำมหนำเท่ำๆกัน  

3) เลือกล ำต้นที่ตรงและไม่คดงอ  

4) ไม่เลือกไม้ที่มีต ำหนิ เพรำะอำจเกิดจำกมอดกิน (ถ้ำมีมอดจะมองเห็นที่ข้อต่อ) 

5) ไม่ใช้ไม้ไผ่ที่แตก 

2.3 ปัจจัยท่ีมีผลต่อควำมเสียหำยของไม้ไผ่        

 วรวิทย์ ค ำมีทอง และ ภัคณัฐ ศรีปำน (พ.ศ.2551) ได้ท ำกำรศึกษำปัจจัยที่มีผลต่อควำมเสียหำย

ของไม้ไผ่ ก่อนน ำไม้ไผ่มำใช้เสริมในคอนกรีตเพ่ือให้สำมำรถยืดอำยุกำรใช้งำนของไม้ไผ่ กำรน ำไม้ไผ่มำใช้

ประโยชน์มักประสบปัญหำด้ำนแมลงและเชื้อรำท ำลำยไม้เนื่องจำกไม้ไผ่มี ปริมำณแป้งและน้ ำตำล

ค่อนข้ำงสูง ปริมำณแป้งในล ำเป็นอำหำรอันโอชะของแมลง กำรป้องกันรักษำไม้ไผ่จึงเป็นสิ่งจ ำเป็นซึ่งได้มี

กำรคิดค้นหำวิธีป้องกันรักษำไม้ไผ่สำรพัดวิธี บำงวิธีก็ท ำกันมำตั้งแต่โบรำณเป็นภูมิปัญญำท้องถิ่น ซึ่ง

สำมำรถป้องกันแมลงได้ในระดับหนึ่ง บำงวิธีท ำกันโดยขำดควำมรู้ควำมเข้ำใจในเรื่องเก่ียวกับสำรเคมีท่ีใช้

ป้องกันก ำจัดแมลงและเห็ดรำท ำลำยไม้ดังนั้นกำรน ำไม้ไผ่มำใช้ประโยชน์จ ำเป็นต้องมีควำมรู้เกี่ยวกับกำร

ใช่สำรเคมีในกำรป้องกันก ำจัดแมลงและเชื่อรำท ำลำยไม้รวมทั้งศัตรูท ำลำยไม้พอสมควร ซึ่งจะช่วยยืดอำยุ

กำรใช้งำนของไม้ไผ่ให้นำนขึ้นเป็นกำรใช้ทรัพยำกรธรรมชำติอย่ำงประหยัด มีประสิทธิภำพและเป็นกำร

ช่วยอนุรักษ์ทรัพยำกรธรรมชำติอีกทำงหนึ่งด้วย ควำมทนทำนตำมธรรมชำติของไม้ไผ่ ไม้ไผ่เป็นที่มีควำม

ทนทำนตำมธรรมชำติต่ ำมีอำยุกำรใช้งำนเพียงไม่ก่ีปี เนื่องจำกไม้ไผ่มีปริมำณแป้งมำก จึงเหมำะแก่ กำร
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ท ำลำยของแมลงและเชื้อรำกำรท ำลำยเกิดขึ้นได้ตั้งแต่ตัดฟันใหม่ๆภำยในเวลำ 24 ชม. ขณะผึ่งไม้ช่วงเก็บ

รักษำและขณะใช้งำนปัญหำจำกศัตรูท ำลำยไม้จึงเกิดขึ้นได้ตลอดเวลำถ้ำมีควำมรู้เกี่ยวกับศัตรูของไม้ไผ่ 

สำเหตุของกำรเข้ำท ำลำย วิธีป้องกันและกำรใช้สำรเคมีอย่ำงถูกต้องจะช่วยแก้ปัญหำกำรผุของไม้ไผ่ได้ ไม้

ไผ่ที่ถูกแมลงเจำะเข้ำไปหลังตัดฟันใหม่ๆ ท ำให้ไม้ผุได้ในเวลำ 3-6 เดือน แต่กำรผุที่เกิดจำกเชื้อรำท ำลำย

ไม้เป็นไปได้ช้ำกว่ำ แม้ว่ำจะเข้ำท ำลำยในเวลำไล่เลี่ยกัน กำรท ำลำยที่รุนแรง ขึ้นอยู่กับสภำพแวดล้อมที่

เหมำะสม มีควำมชื้นเป็นส่วนส ำคัญ ไม้ไผ่ที่ไม่ได้ผ่ำนกรรมวิธีป้องกันรักษำเนื้อไม้ไผ่ มีอำยุกำรใช้งำนเมื่อ

ใช้กลำงแจ้งสัมผัสดิน 1-3 ปี ใช้ในร่มสัมผัสดิน 4-7 ปี ในสภำพแวดล้อมที่แห้งในร่มใช้ได้นำนกว่ำ 15 ปี 

ใช้ในน้ ำทะเลที่มีเพรียงท ำลำยไม้ไม่เกิน 1 ปี ไม้ไผ่ ที่มีกำรจัดกำรที่ถูกต้องและผ่ำนกรรมวิธีป้องกันรักษำ

เนื้อไม้ ท ำให้ไม้ไผ่มีควำมทนทำนเพ่ิมขึ้นใช้ได้นำน 15-25 ปี 

2.3.1 ควำมชื้นในไม้ไผ่ 

ควำมชื้นในล ำไม้ไผ่ขึ้นอยู่กับอำยุ ชนิด ฤดูกำล พ้ืนที่ปลูก และควำมยำวของล ำไผ่อำยุ 1 ปีมี 

ควำมชื้นในล ำสูงมำกกว่ำ 100% ส่วนไผ่แก่มีประมำณ 60-90% ส่วนโคนของล ำมีควำมชื้นสูงกว่ำปลำย 

ควำมชื้นในล ำไผ่ที่ยังไม่ตัดออกจำกกอประมำณ 70-140% ควำมชื้นของไผ่มีควำมส ำคัญต่อกำรเข้ำ

ท ำลำยของแมลงและเชื้อรำอย่ำงยิ่งและมีควำมส ำคัญต่อวิธีกำรป้องกันรักษำไม้ไผ่ที่ต้องกำร ควำมชื้นใน

ล ำช่วยให้น้ ำยำป้องกันรักษำเนื้อไม้ผ่ำนเข้ำไปในล ำไผ่ได้ดีขึ้นไม้ไผ่มีควำมชื้น 15-20% ไม่เหมำะกับกำร

เจริญของเชื้อรำถ้ำสูงกว่ำ 20% เชื้อรำจะเข้ำท ำลำยได้ง่ำย กำรน ำไผ่อ่อนมำใช้ถ้ำ เป็นไผ่ที่มีแป้งมำกกว่ำ

ควำมชื้นสูง เมื่อไม้แห้งลงจะเกิดกำรยุบตัวและแตกเป็นทำง ไม้ที่ผ่ำนกำรป้องกันรักษำเนื้อไม้โดยกำรแช่

นำนๆ ควรอบด้วยอุณหภูมิต่ ำ กำรผึ่งไว้ในร่มให้ควำมชื้นค่อยๆระเหยออกไปจะท ำให้แตกน้อยลง กำร

เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิที่แตกต่ำงกันจะท ำให้ไม้แตกมำก ขึ้นกำรผึ่งไม้ไผ่กลำงแดดจะท ำให้ไม้ไผ่แตกได้  

2.3.2 เชื้อรำท ำลำยไม้ไผ่ 

สำเหตุกำรผุของไม้ไผ่จำกกกำรท ำลำยของเชื้อรำท ำลำยไม้ คือ ควำมชื้นอำกำศ (ออกซิเจน)

อำหำร(แป้งและน้ ำตำลในเนื้อไม้) และสภำวะแวดล้อมที่เหมำะสมท ำให้เชื้อรำท ำลำย ไม้ที่มีอยู่ใน

ธรรมชำติ ซึ่งมีขนำดเล็กมำกมองด้วยตำเปล่ำไม่เห็น เจริญเติบโตบนผิวไม้และเนื้อไม้ได้ดี เชื้อรำสำมำรถ

เข้ำท ำลำยไม้ไผ่ได้ภำยในเวลำ 24 ชม.หลังจำกตัดฟัน กำรใช้ไม้ไผ่โดยได้รับควำมชื้นหรือดูดซึมน้ ำเป็น

เวลำนำนๆ ท ำให้ผุเปื่อยจำกเชื้อรำ ปริมำณควำมชื้นในเนื้อไม้ที่เหมำะสม แก่กำรเจริญ เติบโตของเชื้อรำ
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โดยทั่วไปประมำณ 35-50% แต่เชื้อรำบำงชนิดต้องกำรควำมชื้นสูง ควำมชื้นของไม้ไผ่ที่เชื้อรำไม่สำมำรถ

เจริญเติบโตได้ควรต่ ำกว่ำ 20% อำกำศ(ออกซิเจน) มี ส่วนส ำคัญต่อกำรเจริญ เติบโตของเชื้อรำท ำลำยไม้ 

กำรแช่ไม้ไผ่ในน้ ำจะท ำให้ไม้ไผ่มีควำมชื้นในเนื้อไม้สูงและอำกำศน้อยท ำให้เชื้อรำไม่สำมำรถเจริญเติบโต

ได้ ไม้ที่แช่น้ ำตั้งแต่ 1 เดือนขึ้นไปท ำให้ปริมำณแป้งในเนื้อไม้ลดลง ซึ่งมีควำมสัมพันธ์ต่อกำรลดลงของกำร

เกิดรำเสียสีและกำรเข้ำท ำลำยของแมลงอุณหภูมิและควำมชื้นมีควำมสัมพันธ์ต่อกำรด ำรงชีวิตของเชื้อรำ

ควำมชื้นในอำกำศที่เหมำะสมต่อกำรเจริญของเชื้อรำประมำณ 60-70% และอุณหภูมิที่เหมำะสมอยู่

ระหว่ำง 23-32 องศำเซลเซียส แต่อุณหภูมิ 33-39 องศำเซลเซียส เชื้อรำบำงชนิดก็สำมำรถมีชีวิตอยู่ได้

เมื่อ ควำมชื้นต่ ำเชื้อรำจะยังมีชีวิตอยู่เติบโตได้น้อย ในสภำพอำกำศที่ร้อนขึ้นสำมำรถเจริญเติบโตได้ดี แต่

อุณหภูมิสูงเกินจะตำย เชื้อรำสำมำรถเติบโตได้ในที่มืดแสงสว่ำงจะเป็นปัจจัยส ำคัญต่อกำรเจริญเติบโตต่อ

กำรสร้ำงดอกเห็ดของเชื้อรำบำงชนิด  

ลักษณะและกำรท ำลำยไม้ของเชื้อรำ 

รำผิวไม้ (Mold) 

  เป็นเชื้อรำที่เจริญเติบโตบนผิวไม้ที่ชื้นเท่ำนั้น พอสังเกตได้จำกสีของเชื้อรำที่ขึ้นฟูบนไม้ ไม่เจริญ

เข้ำไปในเนื้อไม้จะสร้ำงสปอร์ขึ้นบนผิวไม้สีต่ำงๆ เช่น สีด ำ สีเขียว และสีอื่นๆ ไม่มีผลต่อควำมแข็งแกร่ง

ของไม้ แต่ท ำให้ไม้สกปรก ไม้ไผ่ที่ไม่ได้เคลือบผิวไม้หรือเคลือบบำงๆ และไม้ไผ่ที่แห้งแล้ว เก็บรักษำโดย

อำกำศถ่ำยเทไม่ได้สำมำรถดูดควำมชื้นในอำกำศท ำให้เชื้อรำชนิดนี้เจริญได้บนผิวไม้ในสภำพที่อับและ

อำกำศมีควำมชื้นกำรผึ่งแดดกำรอบหรือย่ำงด้วย ควำมร้อน กำรรมควัน กำรลดควำมชื้นและระบำย

อำกำศดีช่วยแก้ปัญหำได้ กำรเช็ดออก ไสออก หรือขัดออกท ำได้ง่ำยแต่ควรท ำภำยหลังจำกกำรแก้ไขแล้ว

ควรระวังเรื่องสปอร์ที่ฟุ้งกระจำยจำกกำรสัมผัสหรือหำยใจและล้ำงมือให้สะอำดทุกครั้งหลังจำกกำรสัมผัส

ไม้ที่มีรำขึ้นที่ผิวไม้ กำรท ำเคลือบผิวไม้หลำยๆชั้นสำมำรถป้องกันเชื้อรำชนิดนี้ได้  

รำเสียสี (Blue Stain)  

เกิดข้ึนกับไม้ไผ่สดได้ง่ำยภำยในเวลำ 24 ชั่วโมงหลังจำกตัดแล้วท ำให้เกิดสีเข้มในเนื้อไม้กำรเข้ำ

ท ำลำยจะเข้ำไปทำงด้ำนหน้ำตัดของไม้ไผ่ทั้ง 2 ข้ำง และเข้ำทำงด้ำนรอยตัดของกิ่งตรงข้อ ไม่ท ำลำยเนื้อ

ไม้ จึงไม่ได้ท ำให้ควำมแข็งแรงเปลี่ยนแปลงแต่มีต ำหนิท ำให้เสียรำคำรำเสียสีต้องกำรควำมชื้นสูงและ
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เจริญเติบโตที่อุณหภูมิ 23-35 องศำเซลเซียส ท ำให้เนื้อไม้มีสีน้ ำเงิน สีด ำ เป็นส่วนใหญ่ เชื้อรำสำมำรถ

เติบโตได้อย่ำงรวดเร็วท ำให้ไม้เปลี่ยนสีภำยใน 2-3 วันรำที่เกิดข้ึนในไม้จะหยุดกำรเจริญเติบโตเมื่อสภำวะ

ไม่เหมำะสมและเจริญเติบโตไปได้อีกเม่ือได้รับควำมชื้นเพิ่มขึ้นเมื่อเกิดสีบนเนื้อไม้แล้วไม่สำมำรถแก้ไขได้

นอกจำกใช้วิธีกำรฟอกสีให้ขำวด้วยสำรเคมีโดยกำรแช่หรือต้มด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์  

รำผุอ่อน (Soft Rot)  

เข้ำท ำลำยไม้ที่มีควำมชื้นสูงมำกติดต่อกันนำน ส่วนมำกเป็นไม้ที่ใช้งำนในลักษณะที่สัมผัสกับน้ ำ

หรือไดร้ับควำมชื้นอยู่เสมอไม้ที่ถูกท ำลำยเห็นไม่ชัด แต่เนื้อไม้อ่อน นุ่มลง ไม้ที่ผุเมื่อแห้งจะเปรำะ ถ้ำหัก

ไม้จะหักออกได้โดยไม่มีเสี้ยน  

รำผุขำว (White Rot)  

ท ำลำยไม้ที่ได้รับควำมชื้นอยู่เสมอโดยเชื้อรำเจริญเข้ำไปในเนื้อไม้ระยะแรกที่ถูกท ำลำยเนื้อไม้มีสี

เข้มขึ้นแต่ภำยหลังจะจำงลงจนสีอ่อนกว่ำเนื้อไม้ แต่ไม้ไผ่จะเห็นไม่ชัดเพรำะเนื้อไม้สีขำว เมื่อกำรเข้ำ

ท ำลำยรุนแรงขึ้นจะเป็นแถบหรือจุดขำวเห็นได้ชัดไม้ไผ่ที่ถูกท ำลำยมำกเนื้อไม้จะอ่อนนุ่มคล้ำยฟองน้ ำ 

และมีสีจำงลง  

รำผุสีน้ ำตำล (Brown Rot) 

ท ำลำยไม้ที่ได้รับควำมชื้นอยู่เสมอ เช่นไม้ที่ใช้ภำยนอกอำคำรรั้วไม้ เป็นต้น เนื้อไม้จะมีสีน้ ำตำล

เข้ม ยุบตัวและหักง่ำยเมื่อมีกำรท ำลำยที่รุนแรงเนื้อไม้จะหักร่วนเป็นผงสีน้ ำตำลเข้มไม้ที่ถูกเชื้อรำทั้ง 3 

ชนิดเข้ำท ำลำยมักเกิดขึ้นกับไม้ไผ่ที่ใช้งำนหรือเก็บรักษำไม่ถูกต้องกำรเก็บไม้ไผ่ไว้นำนๆ กองทับถมกันไว้ 

ไม่มีกำรระบำยอำกำศที่ดีท ำให้ผุด้วยเชื้อรำผุขำวและรำผุสีน้ ำตำล สิ่งก่อสร้ำงไม้ไผ่ไม่ควรสัมผัสดินหรือใช้

ในสภำพที่มีควำมชื้นอยู่เสมอกำรเก็บรักษำไม้ไผ่ควรยกให้สูงจำกพ้ืนดินไม่น้อยกว่ำ 30 เซนติเมตร ไม้ที่ผุ

จนไม่สำมำรถใช้งำนได้ควรเผำทิ้งเพ่ือป้องกันกำรแพร่ของเชื้อรำกำรป้องกันในระยะยำวควรใช้สำรเคมีที่

สำมำรถป้องกันกำรเข้ำท ำลำยของเชื้อรำบ้ำนไม้ไผ่หรือโครงสร้ำงไม้ไผ่ควรมีกำรออกแบบที่ค ำนึงถึงเรื่อง

ควำมชื้นกำรระบำยน้ ำและกำรถ่ำยเทของอำกำศควรดูแลรักษำขณะใช้งำนจะท ำให้ใช้ประโยชน์ไม้ไผ่ได้

นำนขึ้น 
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2.3.3 แมลงท ำลำยไม้ไผ่  

กำรเข้ำท ำลำยของแมลงท ำลำยไม้ไผ่ขึ้นอยู่กับปริมำณแป้งในไม้ไผ่และควำมชื้นของไม้ขณะที่

ก ำลังแห้งไม้ไผ่ที่ตัดมำภำยใน 24 ชั่วโมง มอดเจำะเข้ำไปวำงไข่ได้ตำมรอยตัดขวำงของล ำทั้งด้ำนโคนและ

ปลำย เข้ำตำมรอยแผลที่ถูกมีดฟันเจำะเห็นเนื้อไม้มอดจะไม่เจำะที่ผิวล ำโดยตรง เนื่องจำกส่วนผิวมีซิลิก้ำ

และไขอยู่มำก แมลงชอบเข้ำท ำลำยไม้ไผ่ด้ำนในมำกกว่ำด้ำนนอก ส่วนผนังด้ำนนอกซ่ึงมีไฟเบอร์มำกกว่ำ

จะพบแต่รูทำงออกของแมลงเท่ำนั้น 

กำรเข้ำท ำลำยของแมลงในไผ่ทั่วไป จะพบว่ำส่วนปลำยถูกแมลงเข้ำท ำลำยมำกกว่ำโคน 

เนื่องจำกมีแป้งสะสมอยู่ที่ส่วนปลำยมำกกว่ำส่วนโคน ไม้ไผ่ที่ยังไม่ได้ตัดออกจำกกอมีชีวิตอยู่และ 

ควำมชื้นสูงจะไม่ถูกท ำลำย ไม้ไผ่ผ่ำซีกมอดจะชอบมำก จึงควรอบหรือผึ่งแดดให้แห้งโดยเร็วหรือจุ่ม

สำรเคมีป้องกันมอดไม่ควรวำงทับซ้อนกัน แมลงที่ชอบเข้ำท ำลำยไม้ไผ่ได้แก่  

 

รูปที่ 2.1 มอดไม้ไผ่แห้ง  

มอดไม้ไผ่แห้ง (Minthea Rugicollis และ Lyctus Spp)  

เป็นมอดไม้ไผ่ขนำดเล็กท ำให้ไม้ที่ ถูกท ำลำยเป็นรูขนำด 1-3 มิลลิเมตร อยู่ในวงศ์ Lyctidae ตัว

แก่มีขนำด 2.0-6.0 มิลลิเมตร ล ำตัวค่อนข้ำงแบนสีน้ ำตำลพบในไม้ไผ่แห้งเข้ำท ำลำยขณะที่ไม้ไผ่ก ำลังแห้ง

และมีควำมชื้นต่ ำกว่ำ 30% มอดชนิดนี้ต่ำงจำกมอดไม้ไผ่อื่นๆ เพรำะจะไม่เจำะเข้ำไปในเนื้อไม้แต่จะแทง
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อวัยวะวำงไข่ในเซลล์ของไม้ ถ้ำเซลล์ของเนื้อไม้เล็กกว่ำอวัยวะวำงไข่ จะวำงไข่ไม่ได้ จะชอบวำงไข่ในเนื้อ

ไม้ผ่ำซีกเป็นแมลงที่ชอบไม้แห้ง ดังนั้นไม้ไผ่ที่ถูกท ำลำยแล้วจึงท ำลำยต่อไปได้อีกจนผุมำกข้ึน   

 

รูปที่ 2.2 มอดไม้ไผ่สด 

มอดไม้ไผ่สด (Dinoderus Minutus)  

ควำมเสียหำยของไม้ไผ่ที่เกิดจำกแมลง ส่วนใหญ่เป็น มอดไม้ไผ่ วงศ์ bostrychidae ขนำดรูเจำะ

ประมำณ 1.5 มิลลิเมตร เจำะไม้สดหรือไม้ที่ก ำลังแห้ง ระยะแรกพบรอยเจำะด้ำนโคนและปลำยเพียงไม่กี่

รู เป็นรูที่มอดเจำะเข้ำไปวำงไข่ เจำะบริเวณตำและตำมรอยตัดของข้อรอยแผลในช่วงที่ไม้สดหลังจำกตัด

ใหม่ๆ ภำยใน 24 ชั่วโมง ควรฉีดพ่น หรือจุ่มสำรเคมีก ำจัดแมลง  

2.4 กำรถนอมรักษำไม้ไผ่  

Ghavami (พ.ศ.2547) ได้ศึกษำถึงกำรที่ไม้ไผ่สำมำรถดูดซึมน้ ำได้และส่งผลเสียกับก ำลังของไม้ไผ่ 

ไม้ไผ่ที่น ำมำใช้ในกำรก่อสร้ำงทั่วๆไปนั้น ตัดมำใช้ได้เมื่อไม้ไผ่อำยุ 3-5 ปี แต่ถ้ำไม่ได้รับกำรปรับปรุงแก้ไข

ก ำจัดแมลงและเชื้อรำแล้ว ไม้ไผ่ที่อยู่ติดดินอำจมีอำยุใช้งำนประมำณ 1-2 ปี เท่ำนั้น แต่ถ้ำใช้ในที่ร่มและ

ห่ำงจำกดินอำยุอำจจะใช้งำนถึง 5 ปี ไม้ไผ่อำจถูกรบกวนท ำลำยโดยมอดและปลวกเพรำะมีอำหำรในเนื้อ

ไม้ นอกจำกนั้นอำจถูกท ำลำยโดยเชื้อรำและถ้ำใช้ในน้ ำทะเล ก็อำจถูกท ำลำยโดยเพรียงได้กำรรักษำให้ไม้

ไผ่มีอำยุยืนนำนนั้นอำจท ำได้ต่ำงๆ กันดังนี้ 
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2.4.1 กำรถนอมรักษำไม้ไผ่ด้วยวิธีธรรมชำติ  

สำมำรถท ำได้ 2 วิธี คือ กำรแช่น้ ำและกำรใช้ควำมร้อนทั้งนี้เพ่ือท ำลำยสำรต่ำงๆ ในเนื้อไม้ที่อำจ

เป็นอำหำรของแมลงต่ำงๆ เช่น แป้งและน้ ำตำลให้หมดไปแต่วิธีดังกล่ำวนี้เป็นเพียงกำรรักษำเนื้อไม้

เพียงชั่วครำวเท่ำนั้นเพรำะสำรอำหำรต่ำงๆ ในเนื้อไม้มิได้ถูกขจัดออกไปจนหมดสิ้น จึงอำจถูกทลำยจำก

แมลงต่ำงๆ ได้อีก โดยแต่ละวิธีสำมำรถปฏิบัติได้ดังนี้  

1. กำรแช่น้ ำเป็นกำรถนอมรักษำไม้ไผ่อย่ำงง่ำยๆ แต่ได้ผลดีพอสมควร เนื่องจำกน้ ำจะชะล้ำงแป้ง

น้ ำตำลและสำรละลำยอ่ืนๆ จนแมลงไม่สนใจใช้เป็นอำหำรสำมำรถใช้ได้ทั้งไม้ไผ่สดและไม้ไผ่ แห้ง โดยน ำ

ไม้ไผ่ไปแช่น้ ำจนมิด ถ้ำเป็นน้ ำไหลยิ่งดีหรือในน้ ำเค็มบริเวณท่ีไม่มีเพรียงอยู่ก็ได้ น้ ำที่ไม่สะอำดจะท ำให้ไม้

ไผ่สกปรกตำมไปด้วย ระยะเวลำแช่น้ ำส ำหรับไม้ไผ่สดนั้น ตั้งแต่สำมวันจนถึงสำมเดือน แต่ถ้ำเป็นไม้ไผ่

แห้งต้องเพ่ิมเวลำอีกไม่น้อยกว่ำสิบห้ำวันจึงจะได้ผลดีที่สุด  

2. กำรใช้ควำมร้อนหรือกำรสกัดน้ ำมันจำกไม้ไผ่ มีลักษณะเช่นเดียวกับกำรน ำไม้ไผ่ไปแช่น้ ำ เพื่อ

ท ำลำยสำรประกอบในเนื้อไม้ไผ่ที่อำจเป็นแหล่งอำหำรของแมลงและเชื้อรำต่ำงๆ ได้ท ำให้เนื้อไม้แห้งและ

มีควำมแข็งแรงทนทำนข้ึน น้ ำมันของไม้ไผ่จะถูกสกัดออกก่อนที่จะน ำไปอำบน้ ำยำป้องกันแมลง ฟอกขำว 

และย้อมสี ทั้งนี้เพื่อให้ กำรอำบน้ ำยำได้ผลจริงๆ ยิ่งกว่ำนั้นจะได้ประโยชน์จำกกำรสกัดน้ ำมันจำกไม้ไผ่คือ

ท ำให้ไม้ไผ่แข็งแรงทนทำน ท ำให้ผิวภำยนอกสวยงำมและยังเป็นกำรรักษำเนื้อไม้ไผ่ไม่ให้เสียหำยจำก

แมลง และท ำให้มีควำมแห้งมำกข้ึนหรือเป็นกำรท ำให้สำรประกอบในเนื้อไม้ไผ่ที่จะเกิดกำรเน่ำได้กลับ

กลำยเป็นกลำงไปเสีย ไม้ไผ่ที่ตัดมำแล้วก่อนน ำมำสกัดน้ ำมันควรตั้งพิงเอำโคนข้ึนข้ำงบนหรือวำงกองบน

ร้ำนในที่ร่ม เพื่อป้องกันมิให้เหี่ยวแห้งเร็วเกินไปและควรผึ่งไว้ประมำณหนึ่งเดือนหลังจำกที่ได้ตัดมำแล้วจึง

เอำมำอำบน้ ำยำเพ่ือลบรอยจุดต่ำงๆ ที่ปรำกฏบนผิวภำยนอกของล ำกำรสกัดน้ ำมันออกจำกไม้ไผ่ สำมำรถ

ท ำได้ 2 วิธี คือให้ควำมร้อนด้วยไฟและด้วยกำรต้มหรือเรียกว่ำวิธีแห้งและวิธีเปียก ไม้ไผ่ที่สกัดน้ ำมันออก

แล้วเรียกกันว่ำ "ไม้ไผ่สุก" มีประโยชน์ที่จะใช้ในกำรก่อสร้ำงและอุตสำหกรรมประเภทศิลปะและเหมำะสม

ในกำรใช้งำนแตกต่ำงกันไปตำมวิธีกำรสกัดน้ ำมัน วิธีให้ควำมร้อนด้วยไฟท ำให้เนื้อไม้แข็งแรงและแกร่ง 

ส่วนกำรให้ควำมร้อนด้วยกำรต้มท ำให้เนื้อ ไม้อ่อนนุ่ม ดังนั้นจะสกัดน้ ำมันด้วยวิธีใดนั้น จึงขึ้นอยู่กับ

วัตถุประสงค์ของกำรใช้งำนเป็นส ำคัญซึ่งมีดังนี้  
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2.1 กำรสกดัน้ ำมันด้วยไฟ วิธีนี้เอำไม้ไผ่เข้ำปิ้งในเตำไฟ ซึ่งอำจจะใช้ถ่ำนไม้หรือถ่ำนหิน

เป็นเชื้อเพลิงก็ได้ ระวังอย่ำให้ไหม้ไฟและรีบเช็ดน้ ำมันที่เยิ้มออกมำจำกผิวไม้ไผ่ทั้งหมดเพรำะเม่ือ

เย็นลงแล้วจะเช็ดไม่ออก ส่วนอุณหภูมิและระยะเวลำในกำรให้ควำมร้อนนั้นแตกต่ำงกันไปตำม

ชนิดและควำมหนำของไม้ไผ่ แต่โดยทั่วไปแล้วใช้เวลำประมำณ 20 นำที และมีอุณหภูมิประมำณ 

120-130 องศำเซลเซียส กำรให้ควำมร้อนนั้น อำจกระท ำซ้ ำอีกครั้งได้เพ่ือให้ควำมร้อนกระจำย

อย่ำงทั่วถึง เพรำะกำรให้ควำมร้อนครั้งเดียวมำกๆ อำจท ำให้ไม้แตกได้  

2.2 กำรสกัดน้ ำมันด้วยกำรต้ม วิธีนี้ต้มในน้ ำธรรมชำติเท่ำนั้น ใช้เวลำประมำณ 1-2 

ชั่วโมง เนื่องจำกวิธีนี้ควำมร้อนต่ ำกว่ำกำรสกัดควำมร้อนด้วยไฟ แต่ถ้ำผลที่ได้ไม่เป็นที่พอใจ ก็

อำจใช้สำรเคมีเข้ำช่วยด้วย โดยใช้โซดำไฟหรือโซเดียมคำร์บอเนตจ ำนวน 10.3 กรัม หรือ 15 

กรัม ตำมล ำดับละลำยในน้ ำ 18.05 ลิตร ใช้เวลำต้องประมำณ 15 นำที หลังจำกต้มเสร็จแล้วให้

รีบเช็ดน้ ำมันที่ซึมออกมำจำกผิวไม้ไผ่ก่อนที่จะแห้งเพรำะถ้ำเย็นลงแล้วจะเช็ดไม่ออกและน ำไม้ไผ่

ที่สกัดน้ ำมันออกแล้วไปล้ำงน้ ำให้สะอำดและท ำให้แห้งต่อไป  

2.4.2 กำรถนอมรักษำไม้ไผ่ด้วยวิธีเคมี  

เป็นกำรใช้สำรเคมีอำบหรืออัดเข้ำไปในเนื้อไม้ไผ่ เป็นวิธีที่สำมำรถรักษำเนื้อไม้ให้มีอำยุกำรใช้งำน

ที่ยำวนำนกว่ำวิธีธรรมชำติ ซึ่งสำมำรถปฏิบัติได้ดังนี้คือ  

1. กำรชุบ จุ่ม และทำ วิธีกำรเหล่ำนี้เป็นกำรป้องกันผิวนอกของไม้ไผ่ซึ่งเป็นกำรป้องกันชั่วครำว

ก่อนน ำไปท ำกำรป้องกันอย่ำงจริงจังอีกครั้งหรือใช้กับไม้ไผ่ที่ใช้ในสถำนที่ที่ไม่มีอันตรำยจำกแมลงมำกนัก 

เช่น ท ำของใช้ภำยในบ้ำนก็สำมำรถรักษำเนื้อไม้ได้นำนพอสมควร ตัวยำที่ใช้มีหลำยชนิด เช่น ดีลคริน 

ร้อยละ 0.05 หรืออัลคริน ร้อยละ 0.15 ละลำยในน้ ำจะสำมำรถรักษำเนื้อไม้ได้นำนกว่ำ 1 ปี ดีดีที ร้อยละ 

7–10 ละลำยในน้ ำมันก๊ำดก็สำมำรถใช้ได้ผลดีเช่นกัน ในกำรจุ่มนั้นปกติจะใช้เวลำสั้นๆ เพียงไม่ก่ีนำที ซึ่ง

ดีกว่ำวิธีพ่นที่สิ้นเปลืองน้อยกว่ำในเปอร์โตริโก ใช้ไม้ไผ่สดและไผ่แห้งจุ่มในน้ ำยำดีดีทีควำมเข้มข้นร้อยละ 

5 ผสมในน้ ำมันก๊ำดนำนประมำณ 10 นำที จะป้องกันเนื้อไม้ได้นำนถึง 1 ปี แต่ถ้ำแช่ให้นำนขึ้นจะสำมำรถ

ทนทำนได้นำนถึง 2–2 ปีครึ่ง ส่วนในอินเดียวมีกำรใช้ตัว 3 สูตรเปรียบเทียบกันคือโซเดียมเพนตำคอลโร

พิเนต ร้อยละ 1 ละลำยน้ ำบอแรกซ์ กรดบอริก อัตรำส่วน 1:1 ร้อยละ 2 ละลำยน้ ำและแอลิคคิวปริก โคร

เมต (ACC) ร้อยละ 5 ละลำยน้ ำ ปรำกฏว่ำสูตรแรกสำมำรถกันมอดได้ดีที่สุดเรียงตำมล ำดับถึงสูตรที่สำม 
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กำรแช่น้ ำปกตินำนเป็นชั่วโมงหรือเป็นวันขึ้นไป วิธีกำรนี้ง่ำยและเสียค่ำใช้จ่ำยน้อยที่สุดแต่มีข้อเสียคือเสีย

เวลำนำนไม้ไผ่สดถ้ำแช่น้ ำยำจะใช้เวลำประมำณ 5 สัปดำห์ในกำรดูดซึมน้ ำยำซึ่งจะมำกน้อยเพียงใดนั้น

ขึ้นอยู่กับชนิดของ ไม้ อำยุ และควำมหนำของไม้ ถ้ำเป็นไม้ที่ผ่ำแล้ว จะลดเวลำลงได้ครึ่งหนึ่ง นอกจำกนี้ 

กำรอุ่นน้ ำยำให้ร้อนขึ้นกำรทุบข้อหรือกำรทะลวงปล้อง ก็ท ำให้ลดเวลำในกำรแช่ลงได้เช่นกัน และจำกกำร

ทดลองปรำกฏว่ำไม้สั้นน้ ำยำจะเข้ำทำงปลำยไม้ได้ดี ส่วนไม้ยำวกำรผ่ำจะได้ผลดีกว่ำไม้ที่ไม่ผ่ำ 

2. กำรอัดน้ ำยำ เป็นวิธีกำรรักษำเนื้อไม้ท่ีดีที่สุด เนื่องจำกตัวยำสำมำรถแทรกซึมเข้ำไปในเนื้อไม้

ได้ดีกว่ำ วิธีอ่ืน ซึ่งสำมำรถปฏิบัติได้หลำยวิธีคือ  

2.1 กำรอำบโคน (Stepping) เหมำะส ำหรับกรณีท่ีมีไม้ไผ่จ ำนวนไม่มำกนักแต่ต้องเป็น

ไม้ ไผ่สดตัดใหม่ๆ ยังมีกิ่งก้ำนและใบติดอยู่ ซึ่งเหมำะส ำหรับกำรอำบน้ ำยำไม้ในสถำนที่ตัด มีวิธี

ปฏิบัติโดยน ำน้ ำยำรักษำเนื้อไม้ใสภำชนะท่ีมีควำมลึก 30–60 เซนติเมตร ไม้ไผ่จะดูดน้ ำยำเข้ำมำ

แทนที่ระยะเวลำกำรอำบน้ ำยำวิธีนี้จะมำกน้อยเพียงใดนั้นขึ้นอยู่กับชนิดของไม้ไผ่ ควำมยำว ดิน

ฟ้ำอำกำศ และชนิดของน้ ำยำที่ใช้  

2.2 กำรสวมปลอกหัวไม้ (Capping) เป็นกำรอัดน้ ำยำไม้ไผ่สด ที่ตัดก่ิงก้ำนออกแล้ว 

สำมำรถท ำได้ง่ำยโดยใช้ยำงในจักรยำนยำวพอใส่น้ ำยำได้ ข้ำงหนึ่งสวมเข้ำที่โคนไม้ไผ่ใช้เชือกรัด

กันน้ ำยำซึมออกส่วนยำงในด้ำนที่เหลือใช้กรอกน้ ำยำเข้ำไป แล้วน ำไปแขวนให้ส่วนโคนสูงกว่ำ

ด้ำนปลำย วิธีนี้ใช้ได้ผลดีกับไม้ไผ่สดมำกกว่ำไม้ไผ่แห้ง เพรำะน้ ำธรรมชำติในไม้ไผ่เมื่อซึมออกจะ

ดูดน้ ำยำเข้ำแทนที่  

2.3 วิธีกำรอำบน้ ำยำร้อน-เย็น (Hot and Cold Bath) สำมำรถท ำได้ 2 วิธี คือใช้ควำม

ดันและไม่ใช้ควำมดัน ซึ่งแต่ละวิธีมีข้อดีข้อเสียแตกต่ำงกันคือกำรใช้ควำมดัน สำมำรถท ำได้

รวดเร็วและเป็นจ ำนวนมำก แต่ก็เสียค่ำใช้จ่ำยมำก ส่วนวิธีหลังนั้นเสียค่ำใช้จ่ำยต่ ำ แต่ใช้ระยะ

เวลำนำนกว่ำวิธีแรก โดยกำรอำบน้ ำยำที่ไม่ใช้แรงดันนั้น ใช้วิธีกำรใส่ไม้ไผ่ที่แห้งแล้วในน้ ำยำที่มี

อุณหภูมิ ประมำณ 90 องศำเซลเซียส ประมำณ 6ชั่วโมง ควำมร้อนจะไล่อำกำศออกมำ แล้ว

ปล่อยให้เย็นลง อำกำศที่หดตัวในเนื้อไม้จะดูดน้ ำยำเข้ำไปแทนที่  
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2.4 วิธีบูเชรี (Bucherie Process) เป็นวิธีง่ำยๆ อำศัยแรงดันของน้ ำตำมธรรมชำติหรือ

แรงโน้มถ่วงของโลกน ำน้ ำยำเข้ำไปในเนื้อไม้ โดยตั้งถังน้ ำยำสูงประมำณ 10 เมตร แล้วต่อท่อสวม

ที่โคนไม้สดด้วยท่อรัดรอบโคนไม้ แรงดันของน้ ำยำสูง 10 เมตรจะช่วยดันน้ ำยำจำกโคนถึงปลำย

ไม้  

2.5 วิธีใช้แรงอัด (Pressure Treatment) เหมำะส ำหรับไม้ไผ่แห้งจะผ่ำหรือไม่ผ่ำก็ได้ 

จะให้ผลดีที่สุดเมื่อไม้ไผ่มีควำมชื้นต่ ำกว่ำร้อยละ 20 ไม้ไผ่ที่ไม่ได้ผ่ำเมื่อน ำมำอัดน้ ำยำอำจจะแตก

หรือระเบิดออกได้ ซึ่งอำจแก้ไขโดยกำรเจำะรูระหว่ำงปล้องก่อน ซึ่งนอกจำกจะไม่แตกแล้วยังท ำ

ให้อัดน้ ำยำได้ทั่วถึงด้วยวิธีนี้ต้องขนไม้ไผ่ไปยังโรงงำนแรงดันนั้นไม่ควรจะสูงเกินไปเพื่อป้องกันไม้

ไผ่แตก ซึ่งจำกกำรทดลองของผจญ สินทธิกัน (2527) อัดน้ ำยำไม้ไผ่บง ควำมยำว 1.70 เมตร ใช้

แรงดัน 1.4–1.8 กิโลกรัม/ตำรำงเซนติเมตร ใน 2–5 นำที ก็สำมำรถป้องกันกำรแตกได้ 

2.4.3 กำรท ำให้ไม้ไผ่แห้ง  

ในกรณีที่จะเก็บไม้ไผ่ในปริมำณมำกมำยรวมกันไว้ในที่แห่งเดียวกัน จะท ำให้ไม้ไผ่และผลผลิต

ทั้งหมดน้อยที่สุดและไม้ไผ่ที่ตำกแห้งสนิทดีภำยหลังจำกท่ีต้มในน้ ำร้อน 10 นำที จะทนไปได้นำนหลำย

เท่ำของไม้ไผ่ธรรมดำที่เก็บโดยไม่ต้ม กำรท ำให้ไม้ไผ่แห้งมี 2 วิธี ดังนี้  

1. กำรตำกให้แห้งตำมธรรมชำติ ให้เอำล ำไม้ไผ่ทิ้งไว้ในที่ร่มอำกำศปลอดโปร่งถ่ำยเทได้ดี เอำโคน

กลับขึ้นไว้ทำงด้ำนบน ผึ่งไว้ประมำณ 3–4 เดือน ส ำหรับไม้ซีกให้เอำมำวำงเรียงบน กระดำนให้มีช่องว่ำ

โปร่ง และผึ่งไว้ประมำณ 10–20 วัน  

2. กำรท ำให้แห้งด้วยเครื่อง กำรตำกไม้ไผ่ให้แห้งตำมธรรมชำตินั้น ได้นิยมใช้กันมำอย่ำง

กว้ำงขวำงแล้ว แต่วิธีนี้ไม่สำมำรถควบคุมอัตรำของน้ ำที่มีอยู่ในเนื้อไม้ไผ่ให้แน่นอนได้ และหำกไม้ไผ่มีเป็น

จ ำนวนมำกแล้วจ ำเป็นต้องท ำให้แห้งด้วยเครื่องซึ่งท ำงำนได้ดีกว่ำวิธีธรรมชำติ บำงทีแม้จะผลิตได้จ ำนวน

น้อย ก็จ ำเป็นต้องท ำให้แห้งด้วยเครื่อง เนื่องจำกเป็นกรรมวิธีบังคับเพ่ือให้ได้ ประโยชน์และคุณภำพไม้ไผ่

เป็นพิเศษ  
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อย่ำงไรก็ดี กำรท ำให้แห้งด้วยเครื่องนั้นจ ำเป็นต้องใช้เมื่อต้องกำรควำมสะดวกรวดเร็วซึ่งต้อง

เปลือง ค่ำใช้จ่ำยมำกดังนั้นวิธีนี้จึงไม่ได้น ำมำใช้เสมอไป เว้นแต่เมื่อเห็นว่ำคุ้มค่ำทำงเศรษฐกิจเมื่อต้องกำร 

ให้แห้งทันใจในเวลำอันสั้น หรือต้องกำรให้ผลิตภัณฑ์นั้นแห้งสนิทดีจริงๆ วิธีกำรท ำให้แห้งนั้นอำจท ำกำร

อบไม้ไผ่ให้แห้งโดยกำรน ำเข้ำห้องอบ ให้ควำมร้อนต่ออำกำศโดยใช้เปลวไฟหรือด้วยกำรเป่ำลมร้อนเข้ำไป

ในห้องอบอีกวิธีหนึ่งคือท ำให้แห้งด้วยเครื่องควำมร้อนสูงและท ำให้มีควำมกดอำกำศหรือท ำให้แห้งด้วยวิธี

สุญญำกำศ  

2.4.4 กำรเคลือบผิวไม้ไผ่  

กำรเคลือบผิวไม้ไผ่เป็นกำรป้องกันควำมชื้นและแมลง โดยกำรใช้วัสดุที่สำมำรถกันน้ ำหรือ

ควำมชื้นได้ เช่น ยำงรัก สีเคลือบ ชัน แลกเกอร์ น้ ำมันวำนิช ชะแลค เป็นต้น ใช้ทำลงบนผิว ของไม้ไผ่ 

กำรเคลือบไม้นอกจำกจะช่วยป้องกันควำมชื้นและแมลงแล้วยังช่วยป้องกันกำรดูดซึม หรือกำรสูญเสียน้ ำ

ของไม้ไผ่เมื่อใช้เสริมในคอนกรีต โดยจะช่วยลดปัญหำกำรเปลี่ยนแปลงปริมำตร ของไม้ไผ่ ซึ่งเป็นสำเหตุ

ท ำให้เกิดกำรแตกร้ำวในคอนกรีตได้ ในกำรเคลือบผิวไม้ไผ่ 

2.5 ทฤษฎีคำนคอนกรีตเสริมเหล็ก  

2.5.1 กำรวิเครำะห์และค ำนวณออกแบบคำนด้วยวิธีก ำลัง  

มำตรฐำน ว.ส.ท. ก ำหนดสมมติฐำนในกำรออกแบบไว้ดังนี้  

1. กำรวิเครำะห์ออกแบบโดยวิธีก ำลังจะต้องสอดคล้องกับภำวะสมดุลและควำมเครียด  

2. ให้สมมติควำมเครียดในเหล็กเสริมและคอนกรีตเป็นอัตรำส่วนโดยตรงกับระยะทำงจำก แกน

สะเทิน ยกเว้นกรณีท่ีองค์อำคำรรับแรงอัด ที่มีควำมลึกมำก  

3. ให้สมมติควำมเครียดสูงสุดที่ขอบนอกสุดด้ำนรับแรงอัดของคอนกรีตมีค่ำเท่ำกับ 0.003  

4. หน่วยแรงในเหล็กเสริมที่มีค่ำต่ ำกว่ำก ำลังครำก fy ก ำหนด หำจำกผลคูณของ ɛ𝑢 กับ 

ควำมเครียดของเหล็กเสริม ส ำหรับควำมเครียดที่มีค่ำมำกกว่ำควำมเครียดครำก ให้ใช้ หน่วยแรงในเหล็ก

เสริมที่มีค่ำเท่ำกับ fy 

5. ในกำรค ำนวณหำก ำลังรับแรงอัดของคอนกรีตเสริมเหล็ก ต้องไม่คิดก ำลังดึงของคอนกรีต  
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6. ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงกำรกระจำยหน่วยแรงอัดของคำนคอนกรีต กับควำมเครียดของคอนกรีต 

อำจสมมติให้เป็นรูปสี่เหลี่ยมเพ่ือสะดวกในกำรค ำนวณออกแบบ  

7. กำรกระจำยหน่วยแรงของคอนกรีตเป็นรูปสี่เหลี่ยมต้องถือเกณฑ์ดังต่อไปนี้  

7.1 ให้สมมติหน่วยแรงของคอนกรีตมีค่ำเท่ำกับ 0.85 fc’ กระจำยตัวสม่ ำเสมอทั่ว

บริเวณรับ แรงอัดเทียบเท่ำที่ลิอมรอบด้วยขอบหน้ำตัดและเส้นตรงที่ขนำนกับแกนสะเทิน ซึ่งมี 

ระยะห่ำงจำกขอบที่มีควำมเครียดอัดสูงเป็นระยะ a = β1c  

7.2 ให้วัดระยะ c จำกขอบที่มีควำมเครียดอัดสูงสุดถึงแกนสะเทินในทิศทำงตั้งฉำกกับ

แนว สะเทินนั้น  

7.3 ให้หำค่ำตัวประกอบ β1 เท่ำกับ 0.85 ส ำหรับคอนกรีต fc’ น้อยกว่ำหรือเท่ำกับ 

280 (kg/cm2) และค่ำ β1 ลดลงอย่ำงต่อเนื่องด้วยอัตรำ 0.05 ต่อทุกๆ 70 (kg/cm2) ส ำหรับก ำลัง

คอนกรีตสูงกว่ำ 280 (kg/cm2) แต่ β1 ต้องไม่ต่ ำกว่ำ 0.65 ดังสมกำรนี้   

β1 = 0.85-0.05(
𝑓𝑐’−280

70
)≥ 0.65 

2.5.2 กำรออกแบบคำนคอนกรีตเสริมเหล็กรับแรงดึง  

คำนรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้ำที่มีควำมลึกสม่ ำเสมอตลอดควำมยำวช่วงคำนที่เกิดภำยใต้แรงดัด 

จะ เกิดแรงอัดและแรงดึงซึ่งเป็นแรงคู่ควบที่สมดุลขึ้นในหน้ำตัดคำน ดังรูป 

 

รูปที่ 2.3 พฤติกรรมคำนเสริมเหล็กรับแรงดึง 
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พิจำรณำหน่วยแรง  เมื่อหน้ำตัดอยู่ในสภำวะสมดุล จะได้   

C = T         

0.85fc’ab = Asfs        (2.1) 

a = 
Asfs

0.85fc
′b

        (2.2) 

∑Mc = 0 ค ำนวณหำก ำลังต้ำนทำนโมเมนตด์ดัดสูงสุด (Mn)ได้ดังนี้  

 Mn = T (d - 
𝑎

2
) = Asfs (d - 

𝑎

2
)      (2.3) 

∑MT = 0  ค ำนวณหำก ำลังต้ำนทำนโมเมนต์ดัดสูงสุด (Mn)ได้ดังนี้  

 Mn = c (d - 
𝑎

2
) = 0.85fc’ab (d - 

𝑎

2
)     (2.4) 

แทนค่ำ  a = 
Asfs

0.85fc
′b

 จำกสมกำร 2.2 ลงในสมกำร 2.3 จะได้  

  Mn = Asfs (d - 
Asfs

2×0.85fc
′
b
)  

 Mn = Asfs   (d - 
Asfs  

1.7fc
′b

) = Asfs (d - 0.59
Asfs 

fc
′
b

)   (2.5) 

จำกมำตรฐำน ว.ส.ท.   𝜌 = 
𝐴𝑠

𝑏𝑑
       (2.6) 

แทนค่ำ 
𝐴𝑠

𝑏
 = 𝜌𝑑 จำกสมกำร (2.6) ลงในสมกำร (2.5) จะได้  

  Mn = Asfs(d - 0.59𝜌𝑑
fs
fc

′) 

 Mn = Asfs d (1 - 0.59𝜌𝑑 fs
fc

′
)      (2.7) 
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แทนค่ำ  a = 
Asfs

0.85fc
′b

 จำกสมกำร (2.2) ลงในสมกำร (2.4) จะได้  

Mn = 0.85fc’× Asfs

0.85fc
′b

×b× (d - 
Asfs

2×0.85fc
′b

) 

Mn = 0.85fc’× Asfs

0.85fc
′b

×b× (d - 0.59
Asfs

fc
′b

) 

Mn = Asfs (d - 0.59
Asfs

fc
′
b
)      (2.8) 

จำกมำตรฐำน ว.ส.ท. 𝜌 = 
𝐴𝑠

𝑏𝑑
 หรอื As = 𝜌𝑏𝑑 

แทนค่ำ As = 𝜌𝑏𝑑 จำกสมกำร (2.6) ลงในสมกำร (2.8) จะได้  

Mn = 𝜌𝑏𝑑fs(d - 0.59𝜌𝑑
fs
fc

′
) 

Mn = 𝜌𝑏𝑑2fs(1 - 0.59𝜌
fs
fc

′
)      (2.9) 

ดังนั้น สมกำรก ำลังต้ำนทำนโมเมนต์ดัดสูงสุด (Mn )ได้เป็นดังนี้   

 Mn = Asfsd (1 - 0.59𝜌
fs
fc

′
)      (2.10) 

 Mn = 𝜌𝑏𝑑2fs(1 - 0.59𝜌
fs
fc

′
)      (2.11) 

ออกแบบคำนโดยกำรวิบัติิเนื่องจำกแรงดึงเป็นหลัก (Tension failure) เมื่อปริมำณเหล็กเสริมใน

คอนกรีตน้อย ส่งผลให้หน่วยแรงในเหล็กเสริมถึงจุดครำก (Yield strength) ก่อน ส่งผลให้เหล็กเกิดกำร

ยืดตัวออกไปมำกเนื่องจำกอยู่ในสภำวะพลำสติก ท ำให้ขนำดรอยร้ำวในคอนกรีตใหญ่ขึ้น และขยำยอย่ำง

เห็นได้ชัด สภำวะนี้จะได้  f𝑠= f𝑦   
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ดังนั้น สมกำรก ำลังต้ำนทำนโมเมนต์ดัดสูงสุด (Mn) เมื่อคำนคอนกรีตเสริมเหล็กวิบัติเนื่องจำก

แรงดึงเป็นหลัก (Tension failure) 

Mn = Asfsd (1 - 0.59
fs
fc

′
)      (2.12) 

 Mn = 𝜌𝑏𝑑2fs(1 - 0.59𝜌
fs
fc

′
)      (2.13) 

2.5.3 เหล็กเสริมที่มำกที่สุด  

มำตรฐำน ACI 10.3.3 ก ำหนดไว้ว่ำ ในองค์อำคำรรับแรงดัด ปริมำณเหล็กเสริมจะต้องไม่ เกิน

กว่ำร้อยละ 75 ของปริมำณเหล็กเสริมสมดุล ρmax ≤ 0.75ρb ที่ได้จำกสมดุลควำมเครียด ภำยใต้แรงดัด

เพียงอย่ำงเดียว  

มำตรฐำน ว.ส.ท. ก ำหนดไว้วำ่ อำคำรรับแรงดัดปริมำณเหล็กเสริมต้องไม่เกินร้อยละ 75 ของ

ปริมำณเหล็กเสริมสมดุลที่ได้จำกสมดุลควำมเครียด  

ρmax ≤ 0.75ρb       (2.14) 

2.5.4 เหล็กเสริมที่น้อยที่สุด 

ส ำหรับมำตรฐำน ว.ส.ท. ก ำหนดไว้ว่ำ หน้ำตัดองค์อำคำรใดๆรับแรงดึง ซึ่งเหล็กเสริมรับแรง

โมเมนต์บวกท่ีได้จำกกำรวิเครำะห์ ต้องมีอัตรำส่วน 𝜌   ไม่น้อยกว่ำ  

𝜌min = 
14

 𝑓𝑦
            

ดังนั้น สมกำรค ำนวณอัตรำส่วนเหล็กเสริม(𝜌)ในกำรออกแบบคำนคอนกรีตเสริมเหล็ก จะได้ 

14

 𝑓𝑦
 ≤ 𝜌 ≤ 0.75ρb 
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2.6 กำรค ำนวณหำคุณสมบัติทำงกล  

2.6.1 ก ำลังดึงของไม้ไผ่ 

จำกกำรทดสอบก ำลังดึงของไม้ไผ่ สำมำรถค ำนวณก ำลังดึงของไม้ไผ่ ดังนี้ 

จำก fb =
T

A
         (2.15) 

ก ำหนด fb = ก ำลังดึงของไม้ไผ่  กก/ซม2 

 T = ค่ำแรงดึงสูงสุด กก 

 A = พ้ืนที่รับแรงดึงเฉลี่ย  ซม2 

 

2.6.2 โมดูลัสยืดหยุ่นของไม้ไผ่ 

จำกกำรทดสอบก ำลังดึงของไม้ไผ่ สำมำรถหค ำนวณค่ำโมดูลัสยืดหยุ่นของไม้ไผ่ ดังนี้ 

จำก Eb =
fb
ɛb

         (2.16) 

ก ำหนด Eb = โมดูลัสยืดหยุ่นของไม้ไผ่  กก/ซม2 

 fb = หน่วยก ำลังดึงของไม้ไผ่  กก/ซม2 

 ɛb = ควำมเครียดของไม้ไผ่  (ɛb = 𝛥𝐿/𝐿)  

𝛥𝐿 = ระยะยืดของไม้ไผ่  ซม 

𝐿 = ระยะเริ่มต้นควำมยำวไม้ไผ่  ซม 
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2.6.3 ก ำลังอัดประลัยของคอนกรีต 

 จำกกำรทดสอบก ำลังอัดของคอนกรีตทสำมำรถค ำนวณหำก ำลังอัดประลัยของคอนกรีต ดังนี้ 

จำก fc’ =
Cmax
Ac

         (2.17) 

ก ำหนด fc’   = ก ำลังอัดประลัยของคอนกรีต  กก/ซม2 

 Cmax = ค่ำก ำลังอัดสูงสุด  กก 

 Ac     = พ้ืนที่รับแรงอัดเฉลี่ย  ซม2 

 

2.6.4 ก ำลังยึดเหนี่ยวระหว่ำงคอนกรีตกับไม้ไผ่ 

 จำกผลกำรทดสอบก ำลังยึดเหนี่ยวระหว่ำงคอนกรีตกับไม้ไผ่โดยวิธีดึงออก ( Pull-Out-Test ) 

สำมำรถหำก ำลังยึดเหนี่ยวได้ 

จำก 𝓊 =
Tmax
∑0𝐿

          (2.18) 

ก ำหนด 𝓊   = ก ำลังยึดเหนี่ยวระหว่ำงคอนกรีตกับไม้ไผ่  กก/ซม2 

 Tmax = ก ำลังดึงสูงสุดที่ท ำให้ไม้ไผ่หลุดออกจำกคอนกรีต  กก 

 ∑0   =  เส้นรอบรูปของไม้ไผ่  ซม 

 𝐿   = ควำมยำวของไม้ไผ่ส่วนที่ฝังในคอนกรีต  ซม 
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2.6.5 กำรหำก ำลังดัดของคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบผิวด้วยชัน  

  จำกกำรทดสอบก ำลังดัดของคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ สำมำรถค ำนวณหำก ำลังดัดหรือโมดูลัสกำร

แตกหัก (𝜎𝑓) ดังนี้  

จำก 𝜎𝑓 = 
MC

I
          (2.19) 

ก ำหนด 𝜎𝑓 = ก ำลังดัดของคอนกรีต  กก/ซม2 

 M   = โมเมนต์ดัดสูงสุดที่กระท ำ  กก − ซม 

 C   = ระยะห่ำงจำกแกนสะเทินถึงขอบนอกของคอนกรีต  ซม 

 I     = โมเมนต์อินเนอเชียรอบแกนสะเทิน  ซม4 

2.7 งำนวิจัยท่ีเกี่ยวกับคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ 

ไม้ไผ่ถูกน ำมำใช้ในงำนก่อสร้ำงมำเป็นเวลำนำนแล้ว ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบันยังคงมีกำรน ำไม้ไผ่

มำสร้ำงที่พักอำศัยเป็นนั่งร้ำนส ำหรับงำนก่อสร้ำงและน ำมำใช้ในกำรก่อสร้ำงถนนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ 

เนื่องจำกไม้ไผ่มีก ำลังดึงสูงแต่มีน้ ำหนักเบำ ไม้ไผ่ปลูกได้ง่ำยโตเร็วและสำมำรถน ำไม้ไผ่มำใช้หลังจำกปลูก

ได้เพียง 1-2 ปี เมื่อเปรียบเทียบพลังงำนที่ใช้ในกำรผลิตเหล็กเสริมกับไม้ไผ่ต่อหน่วย พบว่ำเหล็กเสริมต้อง

ใช้พลังงำนในกำรผลิตมำกกว่ำไม้ไผ่ถึง 50 เท่ำ (Khare, 2005) ดังนั้นจึงมีควำมพยำยำมที่จะน ำไม้ไผ่มำใช้

ในงำนคอนกรีตเสริมเหล็กอย่ำงจริงจัง ที่ผ่ำนมำมีกำรศึกษำเกี่ยวกับกำรน ำไม้ไผ่มำใช้ในกำรก่อสร้ำง ซึ่ง

สำมำรถสรุปงำนวิจัยต่ำงๆ ได้ดังนี้ 

Ghavami (พ.ศ.2547) ศึกษำสมบัติเชิงกลของไม้ไผ่ 6 ชนิด พร้อมทั้งศึกษำกำรเคลือบผิว ของไม้

ไผ่เพื่อป้องกันควำมชื้น เนื่องจำกไม้ไผ่มีข้อเสียคือสำมำรถดูดซึมน้ ำได้ จำกกำรศึกษำพบว่ำ อัตรำส่วน

ระหว่ำงก ำลังต่อน้ ำหนักของไม้ไผ่มีค่ำมำกกว่ำเหล็กถึง 6 เท่ำ ปริมำณไม้ไผ่ที่เสริมในคำนคอนกรีตและท ำ

ให้คำนรับน้ ำหนักสูงสุดคือ 3% ของหน้ำตัดคำน และควรมีกำรใช้น้ ำยำป้องกันกำรดูดน้ ำเคลือบผิวไม้ไผ่  
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Cox and Geymayer (พ.ศ.2512) พบว่ำกำรรับแรงดึงมีค่ำตั้งแต่ 485 - 1,760 กก/ตร.ซม. 

ค่ำเฉลี่ยของกำรรับแรงดึงมีค่ำเท่ำกับ 1,083 กก/ตร.ซม. โมดูลัสยืดหยุ่นมีค่ำตั้งแต่ 88,590 ถึง 281,930 

กก/ตร.ซม. ค่ำเฉลี่ยของโมดูลัสยืดหยุ่นเท่ำกัน 184,200 กก/ตร.ซม. ส่วนใหญ่ของตัวอย่ำงที่มีโมดูลัส

ยืดหยุ่นสูงจะมีกำรรับแรงดึงสูงด้วยและควำมสัมพันธ์ระหว่ำงกำรรับแรงดึงกับควำมเครียดจะเป็นเส้นตรง

จนถึงจุดวิบัติ 

พรไพจิตร์ พงษ์สุภำพ, สุชนินท์ ตั้งมั่นสุจริต และ สุปัญญำ บุญประสิทธิ์ (พ.ศ.2545) โครงงำนนี้

ได้ท ำกำรปรับปรุงแรงยึดเหนี่ยวระหว่ำงไม้ไผ่กับคอนกรีตโดยใช้สำรเคมีประเภทอีพ็อกซ่ีและยูรีเทนมำ

เคลือบผิวไม้ รวมทั้งใช้ทรำยและผงเหล็กมำเคลือบซ้ ำเพ่ือเพ่ิมแรงยึดเหนี่ยวให้มำกขึ้น โดยในกำรเคลือบ

ผิวไม้ไผ่จะมีกำรแบ่งวัสดุผสมเป็น 6 ชนิด ได้แก่ เคลือบยูรีเทน, เคลือบยูรีเทนและทรำย, เคลือบยูรีเทน

และผงเหล็ก, เคลือบอีพ็อกซ่ี, เคลือบอีพ็อกซ่ีและทรำยและเคลือบอีพ็อกซ่ีและผงเหล็กโดยท ำกำรทดสอบ

ที่เวลำ 7, 28, และ 90 วัน โดยผลกำรทดสอบจะเห็นว่ำไม้ไผ่ที่เคลือบผิวด้วยยูรีเทนและผงเหล็กมีค่ำแรง

ยึดเหนี่ยวสูงที่สุดและไม้ไผ่ที่ท ำกำรปรับปรุงผิวจะมีแรงยึดเหนี่ยวที่สูงกว่ำไม้ไผ่ที่ไม่มีกำรปรับปรุงผิว 

บุญธรรม เทศำรำช และ พงศ์รัช โรจน์ตระกูล (พ.ศ.2548) ศึกษำก ำลังรับแรงยึดเหนี่ยวระหว่ำง

ซีเมนต์มอร์ตำร์กับไม้ไผ่ที่เคลือบผิวสัมผัส จำกผลำรทดลองพบว่ำ ตัวอย่ำงไม้ไผ่ที่เคลือบผิวด้วยแลคเกอร์

เพียงอย่ำงเดียว สำมำรถรับแรงยึดเหนี่ยวได้ในระดับหนึ่ง แต่ถ้ำเคลือบผิวด้วยน้ ำยำแลคเกอร์กับทรำย จะ

ได้ผลที่ดีกว่ำประมำณ 7.06 -9.69 เท่ำ เมื่อพิจำรณำขนำดพ้ืนที่หน้ำตัดพบว่ำ หน้ำตัดขนำดใหญ่จะรับ

แรงยึดเหนี่ยวได้ดีกว่ำขนำดเล็กประมำณ 0.25-3.42 เท่ำ ซึ่งไม้ไผ่ที่มีข้อปล้องฝังอยู่ในซีเมนต์มอร์ตำร์ จะ

มีควำมสำมำรถรับแรงยึดเหนี่ยวได้ดีกว่ำไม้ไผ่ที่ไม่มีข้อปล้องฝังอยู่ประมำณ 1.16-2.62 เท่ำและในระยะ

ฝังที่มำกกว่ำจะส่งผลให้มีแรงยึดเหนี่ยวมำกกว่ำ ประมำณ 2.32 เท่ำ 

ขนิษฐ์ มำคุ้ม (พ.ศ.2549) โครงงำนนี้เป็นกำรศึกษำสมรรถนะในกำรรับโมเมนต์ดัดของคำน

คอนกรีตเสริมไม้ไผ่ที่มีกำรปรับปรุงแรงยึด เหนี่ยวของไม้ไผ่ โดยมีกำรปรับปรุงแรงยึดเหนี่ยวของไม้ไผ่ด้วย

กำรเคลือบกำวอีพ็อกซ่ี แลกเกอร์ และสีย้อมไม้ จำกกำรทดสอบไม้ไผ่ที่มีกำรปรับปรุงผิวจะให้ยึดค่ำแรง

เหนี่ยวที่สูงกว่ำไม้ไผ่ที่ไม่มีกำรปรับปรุงคุณภำพโดยไม้ที่มีกำรเคลือบผิวด้วยอีพ็อกซี่จะให้ค่ำแรงยึดเหนี่ยว

สูงสุด แลกเกอร์ และสีย้อมไม้ตำมล ำดับและในกำรทดสอบคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่พบว่ำ คำนคอนกรีตที่

มีกำรเสริมไม้ไผ่ที่มีกำรปรับปรุงผิวจะให้ค่ำควำมต้ำนทำนโมเมนต์ดัดที่สูงกว่ำคำนที่เสริมด้วยไม้ที่ไม่มีกำร
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ปรับปรุงผิว แต่จะให้ค่ำควำมต้ำนทำนกำรดัดต่ ำกว่ำคำนที่เสริมด้วยเหล็กเสริม ทั้งนี้เนื่องจำกไม้มีกำร

ชะลูดออก  

ธนพงษ์ ตริพงษำ, ศุภวัฒน์ ตุงเย และ กวิน จรูญทอง (พ.ศ.2549) โครงงำนนี้เป็นกำรปรับปรุง

ก ำลังยึดเหนี่ยวระหว่ำงคอนกรีตกับไม้ไผ่โดยใช้เทคนิคกำรเคลือบผิวไม้ไผ่ด้วยสำรเคลือบที่หำได้ง่ำยใน

ท้องถิ่นได้แก่กำรเคลือบผิวไม้ไผ่ด้วยซีเมนต์เพสท์และแชล็คจำกกำรทดสอบพบว่ำไม้ไผ่ที่ปรับปรุงผิวจะมี

ค่ำแรงยึดเหนี่ยวสูงกว่ำไม้ไผ่ที่ไม่มีกำรปรับปรุงผิวและกำรใช้ก ำลังอัดของคอนกรีตที่สูงจะท ำให้ค่ำแรงยึด

เหนี่ยวสูงตำมด้วยและจำกกำรทดสอบคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่พบว่ำคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ที่มีกำร

ปรับปรุงผิวจะรับก ำลังดัดได้ดีกว่ำคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ที่ไม่มีกำรปรับปรุงผิว  

วิชำญ ดนัยสวัสดิ์ (พ.ศ. 2550) โครงงำนนี้เป็นกำรศึกษำอิทธิพลของปริมำณไม้ไผ่และก ำลังอัด

คอนกรีตที่มีผลต่อก ำลังและพฤติกรรมของคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ ในกำรศึกษำนี้แบ่งกำรทดสอบ

ออกเป็น 3 ส่วน ดังนี้ โดยส่วนที่ 1 ท ำกำรทดสอบวัสดุผสมคอนกรีตเพ่ือออกแบบคอนกรีตรับแรงอัด ส่วน

ที่ 2 ท ำกำรทดสอบแรงอัดของคำนคอนกรีตเพ่ือหล่อตัวอย่ำงคำนที่เสริมไม้ไผ่และส่วนที่ 3 ท ำกำรทดสอบ

กำรรับโมเมนต์ดัดของคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่โดยวิธีกำรทดสอบกำรดัดแบบ 4 จุดจำกทดสอบพบว่ำก ำลัง

อัดของคอนกรีตเพ่ิมข้ึนก ำลังรับแรงอัดเพ่ิมขึ้นและปริมำณไม้ไผ่ส่งผลต่อกำรรับแรงอัดของคอนกรีต เมื่อ

ปริมำณไม้ไผ่เพ่ิมขึ้นจะช่วยให้คำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่สำมำรถรับแรงอัดได้มำกขึ้นและมีควำมต้ำนทำน

โมเมนต์ดัดที่เพ่ิมขึ้นด้วย 

วรวิทย์ ค ำมีทอง และ ภัคณัฐ ศรีปำน (พ.ศ.2551) แรงดึงประลัยของไม้ไผ่สีสุกส่วนที่ไม่ผ่ำน

ขั้นตอนใดๆ มีค่ำเฉลี่ยประมำณ 2,086 กก/ตร.ซม. และไม้ไผ่ที่ผ่ำนกำรแช่น้ ำ 1 วัน มีค่ำเฉลี่ยประมำณ 

2,135 กก/ตร.ซม. โดยไม้ไผ่ที่ผ่ำนกำรแช่น้ ำจะมีแรงดึงประลัยของไม้ไผ่ที่สูงกว่ำโมดูลัสยืดหยุ่นของไม้ไผ่

สีสุกมีค่ำ 1.61x105 กก/ตร.ซม. หน่วยแรงยึดเหนี่ยวระหว่ำงคอนกรีตกับไม้ไผ่แปรผกผันกับควำมชื้น 

(ควำมชื้นของไม้ไผ่ที่จมอยู่ในคอนกรีต) พฤติกรรมของคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่คำนคอนกรีตที่เสริมหน้ำตัด

วำงตั้งจะสำมำรถรับแรงได้มำกกว่ำคำนที่เสริมไม้ไผ่ที่วำงรำบเพรำะหน้ำตัดวำงตั้งจะเกิดฟองอำกำศท่ี

น้อยกว่ำหน้ำตัดที่วำงรำบและไม้ไผ่เป็นวัสดุธรรมชำติซึ่งเม่ือเกิดกำรยืดตัวแล้วจะหดตัวกลับไม่หมดซึ่งต่ำง

จำกเหล็ก ดังนั้นควรเลือกใช้คอนกรีตที่มีก ำลังอัดประลัยอยู่ในระดับกลำง เช่น 210 กก/ตร.ซม. ซึ่งจะมี

ค่ำโมดูลัสยืดหยุ่นใกล้เคียงกับไม้และควรใช้กับโครงสร้ำงที่รับก ำลังไม่มำกนัก เช่น บ้ำนชั้นเดียว เป็นต้น 
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กิตติยะ พลเทพ และ พุทธิพงศ์ หมำยสุข (พ.ศ.2556)แรงดึงเฉลี่ยของไม้ไผ่ประมำณ 2,072.34 

กก/ตร.ซม. และโมดูลัสยืดหยุ่นของไม้ไผ่เท่ำกับ 121,233.9 กก/ตร.ซม. หน่วยแรงยึดเหนี่ยวระหว่ำง

คอนกรีตกับไม้ไผ่เท่ำกับ 9.03 กก/ตร.ซม. และ ต่อมำได้ท ำกำรปรับปรุงคุณสมบัติของไม้ไผ่โดยกำร

เคลือบไม้ไผ่ด้วยไฟเบอร์กลำสได้แรงดึงเฉลี่ยของไม้ไผ่ประมำณ 2,740.50 กก/ตร.ซม. เพ่ิมข้ึนจำกกรณีท่ี

ไม่มีกำรเคลือบผิว 32.24% และโมดูลัสยืดหยุ่นของไม้ไผ่เท่ำกับ 144,873 กก/ตร.ซม. หน่วยแรงยึด

เหนี่ยวระหว่ำงคอนกรีตกับไม้ไผ่เท่ำกับ 18.85 กก/ตร.ซม. ไม้ไผ่ที่เคลือบผิวด้วยไฟเบอร์กลำสที่น ำมำ

เสริมในคอนกรีตจะมีคุณสมบัติใกล้เคียงกับเหล็กเสริมกลมจึงสำมำรถน ำไม้ไผ่มำเสริมแทนเหล็กได้เช่นกัน 

ควรใช้ไม้ไผ่กับโครงสร้ำงคอนกรีตที่มีขนำดเล็ก เช่น บ้ำนชั้นเดียว ลำนกีฬำ ถนนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ และ

โครงสร้ำงขนำดเล็กที่ได้รับผลกระทบของเกลือคลอไรด์ ควรใช้ก ำลังอัดประลัยของคอนกรีตที่ประมำณ 

210 กก/ ตร.ซม.  

เจ เนื่องจ ำนงค์ และ ยศกร เผือกประดิษฐ์ (พ.ศ.2558) ผลกำรศึกษำคุณสมบัติเชิงกลของไม้ไผ่ 3 

ชนิดคือ ไม้ไผ่สีสุก, ไม้ไผ่รวก และไม้ไผ่ ล ำมะลอก พบว่ำไม้ไผ่ล ำมะลอกสำมำรถรับแรงดึงได้สูงสุด โดยมี

หน่วยแรงดึงประลัย 5,373 กก./ตร.ซม. และค่ำโมดูลัสควำมยืดหยุ่นมีค่ำเฉลี่ยประมำณ 1.24x105 กก./

ตร.ซม. ส ำหรับวัสดุประสำนที่ให้ก ำลังยึดเหนี่ยวที่ท ำกำรเพ่ิมพ้ืนที่ผิวสัมผัสกับคอนกรีตมำกท่ีสุด คือ อีพ็

อกซ่ี “บอสนี่ พัตตี้” ซึ่ง มีก ำลังยึดเหนี่ยวเฉลี่ย 24.07 กก./ตร.ซม. ซึ่งมำกกว่ำไม้ไผ่ที่ไม่ได้ท ำกำรเพ่ิม

พ้ืนที่ผิวสัมผัสอยู่ที่ 12.56% ผลกำรทดสอบพบว่ำคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ซึ่งเคลือบผิวด้วยอีพ็อกซ่ีและท ำ

กำรเพ่ิมพ้ืนที่ผิวสัมผัสของไม้ไผ่รับโมเมนต์ดัดได้มำกกว่ำที่ออกแบบไว้เฉลี่ย 3.62% และขณะท ำกำร

ทดสอบไม้ไผ่ที่เสริมในคำนคอนกรีตไม่เกิดกำรรูด ส่งผลให้คำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่สำมำรถรับแรงได้เต็ม

ประสิทธิภำพและมีควำมปลอดภัยในกำรน ำไปประยุกต์ใช้งำน 

พัชรีวัลย์ อ่วมดีเจียม และ วิมลรัตน์ บุตรดี (พ.ศ.2559) โครงงำนนี้เลือกใช้ “ชัน”ในกำรเคลือบ

ผิวของไม้ไผ่และใช้ “ไม้ไผ่เลี้ยง”ได้ค่ำควำมชื้นที่ 2.26 % ไม้ไผ่มีค่ำแรงดึงเฉลี่ย เท่ำกับ 1,682 กก./ซม.2 

และมีค่ำโมดูลัสควำมยืดหยุ่นเท่ำกับ 92,308 กก./ซม.2 ต่อมำท ำกำรทดสอบแรงยึดเหนี่ยวระหว่ำงไม้ไผ่

และคอนกรีต และปรับปรุงคุณภำพของไม้ไผ่เพ่ือให้มีควำมสำมำรถในกำรยึดเหนี่ยวที่ดีข้ึน จึงได้มีกำร

ท ำลำยบั้งที่ไม้ไผ่และเคลือบผิวด้วยชันที่ใช้ในกำรทดสอบขึ้นมำ ทั้งหมด 5 รูปแบบ ให้ได้ค่ำแรงยึดเหนี่ยว

สูงที่สุด คือลำยบั้งตรง น ำไม้ไผ่รูปแบบดังกล่ำว มำทดสอบแรงยึดเหนี่ยวเพ่ือตรวจสอบอีกครั้ง โดยในครั้ง

นี้จะท ำกำรปรับปรุง คุณภำพของไม้ไผ่ด้วยกำรท ำลำยไม้ตำมรูปแบบที่เลือกไว้ และแบ่งชุดตัวอย่ำงกำร 
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ทดสอบเป็นไม้ไผ่ที่ท ำกำรปรับปรุงผิวและอบก่อนน ำมำเคลือบผิวด้วยชันและไม้ไผ่ที่ท ำกำรปรับปรุงผิว

และอบแต่ไม่มีกำรเคลือบผิวด้วยชัน จำกกำรทดสอบแรงยึดเหนี่ยวได้ค่ำแรงยึดเหนี่ยว เท่ำกับ 11.99 

กก./ซม.2และ 6.59 กก./ซม.2ตำมล ำดับไม้ไผ่ที่เคลือบผิวด้วยชันนั้นส่งผลให้มีแรงยึดเหนี่ยวที่เพ่ิมข้ึน

ถึง 1.82 เท่ำของไม้ไผ่ที่ ไม่ได้เคลือบผิวด้วยชัน 
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บทที่ 3 

วิธีกำรทดลอง 

3.1 วัสดุและอุปกรณ์ 

3.1.1 ไม้ไผ่ 

ในงำนวิจัยนี้มุ่งใช้ไม้ไผ่ทั้งล ำในกำรน ำไปเสริมรับแรงดึงในคำนคอนกรีต เพ่ือให้ได้ควำมสะดวกใน

กำรก่อสร้ำงและประหยัดเวลำ ชนิดไม้ไผ่ในกำรศึกษำ คือ ไผ่รวก มีลักษณะล ำต้นตั้งตรง กลมเป็น

ทรงกระบอกกลวง ผิวเกลี้ยง สีเขียวอมเทำ ไม่มีหนำม เนื้อแข็ง มีข้อปล้องชัดเจนแต่ละปล้องจะยำว     

15-30 ซม. โดยเลือกใช้ไผ่ขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำง 2.5-3.5 ซม. ซึ่งมีขนำดเหมำะสมแก่กำรน ำไปเสริมแรง

ในคำนคอนกรีตแบบเสริมทั้งล ำต้น ดังรูปที่ 3.1  

 

รูปที่ 3.1 ไม้ไผ่รวก 
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3.1.2 ชันป่น 

ในงำนวิจัยนี้เลือกใช้ชันซึ่งเป็นวัสดุธรรมชำติที่มีรำคำถูก เหมำะสมกับกำรใช้ประโยชน์ในกำร

เคลือบผิวของไม้ไผ่เพ่ือช่วยกับควำมชื้นเข้ำสู่ไม้ไผ่ในขณะที่เทคอนกรีตลงแบบหล่อและยังช่วยในเรื่องของ

ก ำลังยึดเหนี่ยวให้กับไม้ไผ่และคอนกรีต โดยมีผงชันและน้ ำมันยำงเป็นองค์ประกอบส ำคัญ ดังรูปที่ 3.2 

 

รูปที่ 3.2 ชันผงและน้ ำมันยำง 

3.1.3 อุปกรณ์ที่ใช้ในกำรทดสอบ   

1) แบบหล่อชิ้นตัวอย่ำงทดสอบ ประกอบด้วย 

1.1 แบบหล่อชิ้นตัวอย่ำงทรงลูกบำศก์ ขนำด 15 x 15 x 15 ซม3 ดังแสดงในรูปที่ 3.3 

 

รูปที่ 3.3 แบบหล่อชิ้นตัวอย่ำงทรงลูกบำศก์ ขนำด 15 x 15 x 15 ซม3 
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1.2 แบบหล่อชิ้นตัวอย่ำงทรงกระบอกขนำด ∅15 x 30 ซม2 ดังแสดงในรูปที่ 3.4 

 

รูปที่ 3.4 แบบหล่อชิ้นตัวอย่ำงทรงกระบอกขนำด ∅15 x 30 ซม2  

1.3 แบบหล่อคำน ขนำดหน้ำตัด 20 x 30 ซม2 ควำมยำว 1.2 ม ดังแสดงในรูปที่ 3.5 

 

รูปที่ 3.5 แบบหล่อคำน ขนำดหน้ำตัด 20 x 30 ซม2 ควำมยำว 1.2 ม  
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2) เครื่องผสมคอนกรีต (Concrete mixing machine) ดังแสดงในรูปที่ 3.6 

 

รูปที่ 3.6 เครื่องผสมคอนกรีต (Concrete mixing machine) 

3) เครื่องชั่งน้ ำหนักแบบดิจิตอล (Digital balance) ดังแสดงในรูปที ่3.7 

 

รูปที่ 3.7 เครื่องชั่งน้ ำหนักแบบดิจิตอล (Digital balance) 
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4) เครื่องทดสอบแรงอัด(Compression testing machine) ขนำด 300 ตัน ดังแสดงในรูปที่ 3.8 

 

รูปที่ 3.8 เครื่องทดสอบแรงอัด (Compression testing machine) ขนำด 300 ตัน  

5) เครื่องทดสอบ UTM (Universal testing machine) ขนำด 150 ตัน ดังแสดงในรูปที่ 3.9 

 

รูปที่ 3.9 เครื่องทดสอบ UTM (Universal testing machine) ขนำด 150 ตัน 
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6) อุปกรณ์วัดระยะยืด-หด (Electrical strain gauge) ดังแสดงในรูปที ่3.10 

 

รูปที่ 3.10 อุปกรณ์วัดระยะยืด-หด (Electrical strain gauge) 

7) อุปกรณ์วัดกำรเคลื่อนตัว (Displacement transducer) ดังแสดงในรูปที่ 3.11 

 

รูปที่ 3.11 อุปกรณ์วัดกำรเคลื่อนตัว (Displacement transducer) 
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8) อุปกรณ์ทดสอบหำค่ำกำรยุบตัว (Slump test) ดังแสดงในรูปที ่3.12 

           

รูปที่ 3.12 อุปกรณ์ทดสอบหำค่ำกำรยุบตัว (Slump test)           

3.2 รำยละเอียดส่วนผสมคอนกรีต 

โครงงำนนี้ใช้กำรออกแบบส่วนผสมคอนกรีตตำมมำตรฐำน ACI มวลรวมละเอียดและมวลรวม

หยำบต้องอยู่ในสภำพ oven dry มีค่ำ slump test อยู่ที ่10 ± 2.5 cm. และใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์

ประเภท 1 

ตำรำงที่ 3.1 ส่วนผสมของคอนกรีต 

 
ก ำลังอัด      

(kg./cm.2) 

ส่วนผสมคอนกรีต (kg./m.3) 

ปูนซีเมนต์ 
(kg.) 

น้ ำ 
(kg.) 

มวลรวมละเอียด 
SSD (kg.) 

มวลรวมหยำบ
SSD (kg.) 

w/c 
 

slump test 
(cm.) 

180 285.8 184.6 869.6 999.2 0.74 9 

280 363.6 187.2 800.4 1002 0.58 11 
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3.3 กำรเตรียมตัวอย่ำงไม้ไผ่   

3.3.1 กำรเตรียมตัวอย่ำงทดสอบก ำลังดึงของไม้ไผ่ 

 กำรเตรียมตัวอย่ำงไม้ไผ่เพ่ือใช้ในกำรทกสอบก ำลังดึงของไม้ไผ่ดังรูปที่ 3.13 มีข้ันตอนดังนี้ 

1.น ำไม้ไผ่มำแบ่งไม้ไผ่ให้ได้ 2-3 ซีกแล้วเหลำไม้ไผ่ให้มีลักษณะคอคอดตรงกลำง ให้มีขนำดเส้น

ผ่ำนศูนย์กลำง 0.3-0.4 ซม. และควำมยำวประมำณ 70 ซม.   

2. ท ำควำมสะอำดไม้ไผ่ และปล่อยแห้งสนิทไม่น้อยกว่ำ 3-4 วัน 

3. บำกไม้ไผ่บริเวณปลำยเล็กน้อยแล้วพันด้วยยำงรถและลวดเหล็กบริเวณปลำยของไม้ไผ่เพื่อ

ป้องกันกำรชะลูดตัวของไม้ไผ่ ออกจำกตัวยึดขณะท ำกำรทดสอบด้วยเครื่อง UTM (Universal Testing 

Machine) 

 

รูปที่ 3.13 ตัวอย่ำงทดสอบกำรรับแรงดึงของไม้ไผ่   
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3.3.2 กำรเตรียมตัวอย่ำงกำรทดสอบหำโมดูลัสยืดหยุ่นของไม้ไผ่   

ใช้ตัวอย่ำงเดียวกับกำรทดสอบก ำลังรับแรงดึงของไม้ไผ่ อ่ำนค่ำจำกเครื่อง UTM (Universal 

Testing Machine) จะได้ค่ำควำมยืดตัวของไม้ไผ่ท ำให้ทรำบค่ำหน่วยกำรยืดตัว(Strain) และหน่วยแรงดึง

(Tensile Stress) น ำมำค ำนวณหำค่ำ โมดูลัสยืดหยุ่น และเพ่ือให้ค่ำท่ีได้ระเอียดจึงท ำกำรติดอุปกรณ์วัด

ระยะยืด-หด (Electrical strain gauge) ไว้บริเวณกึ่งกลำงไม้ไผ่ที่เหลำเป็นคอคอด ดังรูปที่ 3.14 มี

ขั้นตอนกำรติดตั้งดังนี้  

 1. ท ำกำรขัดผิวบริเวณก่ึงกลำงคอคอดไม้ไผ่ให้เรียบ 

 2. น ำกำวส ำหรับติดไม้ทำอุปกรณ์วัดระยะยืด-หด (Electrical strain gauge) และแปะลงไม้ไผ่

กดไว้รอจนกำวแห้ง 

 

รูปที่ 3.14 ติดต้ังอุปกรณ์วัดระยะยืด-หด (Electrical strain gauge) 
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3.3.3 กำรเตรียมตัวอย่ำงกำรทดสอบก ำลังยึดเหนี่ยวของไม้ไผ่และคอนกรีต   

กำรเตรียมตัวอย่ำงไม้ไผ่เพ่ือใช้ในกำรทกสอบก ำลังยึดเหนี่ยวของไม้ไผ่และคอนกรีต โดยใช้

ตัวอย่ำงไม้ไผ่ทั้งล ำ มีข้ันตอนดังนี้ 

1. เตรียมไม้ไผ่ควำมยำวประมำน 60 ซม. ใช้ไม้ไผ่ให้ขนำดควำมกว้ำงประมำณ 2.5-3.5 ซม. 

ควำมหนำประมำณ  

2.ท ำควำมสะอำดไม้ไผ่ และปล่อยแห้งสนิทไม่น้อยกว่ำ 3-4 วัน และท ำกำรเคลือบผิวด้วยชันดัง

รูปที่ 3.15   

3. หล่อก้อนตัวอย่ำงคอนกรีตทรงลูกบำศก์ขนำด 15 x 15 x 15 ซม. แล้วฝังไม้ไผ่บริเวณ 

กึ่งกลำงแบบหล่อควำมลึกประมำณ 15 ซม. จะได้ดังรูปที่ 3.16 

4. บำกไม้ไผ่บริเวณปลำยเล็กน้อยแล้วพันด้วยยำงรถและลวดเหล็กบริเวณปลำยของไม้ไผ่เพื่อ

ป้องกันกำรชะลูดตัวของไม้ไผ่ ออกจำกตัวยึดขณะท ำกำรทดสอบด้วยเครื่อง UTM (Universal Testing 

Machine) 

 

รูปที่ 3.15 กำรเคลือบผิวไม้ไผ่ด้วยชัน 
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รูปที่ 3.16 ตัวอย่ำงทดสอบทดสอบแรงยึดเหนี่ยวของคอนกรีตต่อไม้ไผ่ 

ตัวอย่ำงที่ท ำกำรทดสอบแรงยึดเหนี่ยวของไม้ไผ่และคอนกรีต 4 รูปแบบดังนี้ 

1. รูปแบบที่ปรับปรุงคุณภำพผิวด้วยชันและท ำบั้ง ฝังไม้ลงในคอนกรีต 180 กก./ซม.2       

จ ำนวน 8 ตัวอย่ำง 

2. รูปแบบที่ปรับปรุงคุณภำพผิวด้วยชันและท ำบั้ง ฝังไม้ลงในคอนกรีต 280 กก./ซม.2        

จ ำนวน 8 ตัวอย่ำง 

3. รูปแบบที่ปรับปรุงคุณภำพผิวด้วยชันและไม่ท ำบั้ง ฝังไม้ลงในคอนกรีต 180 กก./ซม.2        

จ ำนวน 8 ตัวอย่ำง 

4. รูปแบบที่ปรับปรุงคุณภำพผิวด้วยชันและไม่ท ำบั้ง ฝังไม้ลงในคอนกรีต 280 กก./ซม.2     

จ ำนวน 8 ตัวอย่ำง 
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3.3.4 กำรเตรียมตัวอย่ำงกำรทดสอบก ำลังอัดของคอนกรีต   

กำรเก็บตัวอย่ำงคอนกรีตเพ่ือทดสอบก ำลังอัดของคอนกรีตดังรูปที่ 3.17 มีข้ันตอนดังนี้ 

1. ออกแบบส่วนผสมคอนกรีตโดยใช้วิธี ACI (American Concrete Institute) ส ำหรับงำน คำน

คอนกรีตเสริมเหล็ก ใช้ค่ำยุบตัว 10 ± 2.5 ซม. ทีมี่ก ำลังอัด 180 กก./ซม.2 และ 280 กก./ซม.2 

2. ผสมคอนกรีตในโม่ผสม โดยค่อยใส่ทรำยและหินไปก่อนตำมด้วยน้ ำบำงส่วนลงในโม่ผสมแล้ว 

จำกนั้นจึงเติมปูนซีเมนต์และน้ ำที่เหลืออยู่ จนหมดคอยสังเกตดูให้คอนกรีตเนื้อเดียวกันแล้วจึงเทคอนกรีต

สดในกระบะ   

3.เทคอนกรีตสดลงในแบบหล่อทรงกระบอกขนำด ∅15x30 ซม.โดยแบ่งเทเป็น 3 ชั้น กระทุ้งชั้น

ละ 25 ครั้ง หลังจำกเทเสร็จให้ท ำกำรปำดผิวหน้ำให้เรียบ   

4. ถอดแบบหลังจำก 24 ชม. แล้วบ่มคอนกรีตเพ่ือรอกำรทดสอบที่ 28 วัน  

 

รูปที่ 3.17 ตัวอย่ำงทดสอบก ำลังอัด 
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3.3.5 กำรเตรียมตัวอย่ำงทดสอบก ำลังดัดของคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ที่เคลือบผิวด้วยชัน 

กำรเตรียมตัวอย่ำงทดสอบก ำลังดัดของคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ที่เคลือบผิวด้วยชัน เพ่ือให้ได้ผล

กำรทดสอบที่ดี มีขั้นตอนดังนี้                                                                                                      

1. เลือกแบบหล่อคำนขนำด 15x30 ซม. ยำว 1.5 ม.           

2. เลือกไม้ไผ่ที่มีขนำดใกล้เคียงกันโดยไม่ต้องผ่ำซีกใช้ทั้งล ำ น ำมำท ำบั้งและเคลือบผิวด้วยชัน 

3. ท ำกำรผูกเหล็กปลอกดังรูปที่ 3.18 กับล ำไม้ไผ่และจัดเรียงลงแบบหล่อ 

 

รูปที่ 3.18 ตัวอย่ำงไม้ที่ใช้เสริมในคำนคอนกรีตซึ่งเคลือบผิวด้วยชัน 

4. เทคอนกรีตสดที่ออกแบบไว้ให้มีก ำลังอัด 180 กก./ซม.2 และ 280 กก./ซม.2 ในแบบหล่อคำน 

แล้วท ำกำรกระทุ้งให้แน่นดังรูปที่ 3.19                                                                                   

5. ทิ้งคำนตัวอย่ำงไว้ 24 ชม. จึงท ำกำรถอดแบบ และบ่มตัวอย่ำงรอกำรทดสอบที่ 28 วัน ทำสี

เพ่ือให้มองเห็น first crack ได้ชัดเจนจะได้ตัวอย่ำงดังรูปที่ 3.20 
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รูปที่ 3.19 กำรเทคอนกรีตใส่แบบหล่อ 

 

รูปที่ 3.20 ตัวอย่ำงคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบผิวด้วยชัน 
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3.4 กำรทดสอบก ำลังดึงและโมดูลัสยืดหยุน่ของไม้ไผ่ 

กำรทดสอบก ำลังดึงและโมดูลัสยืดหยุ่นของไม้ไผ่นั้น ต้องใช้ควำมละเอียดรอบครอบในกำร

ทดสอบ มีข้ันตอนดังนี้ 

1. น ำไม้ไผ่ที่เตรียมไว้มำติดตั้งที่เครื่องทดสอบ UTM (Universal Testing Machine) 

2. ติดตั้งเกจวัดระยะกำรเคลื่อนตัว 

3. ท ำกำรทดสอบด้วยอัตรำกำรดึงที่ 30 มม./นำที จนกระทั่งตัวอย่ำงเกิดกำรวิบัติดังรูปที่ 3.21 

4. บันทึกผลกำรทดสอบ 

 

รูปที่ 3.21 กำรทดสอบก ำลังดึงของไม้ไผ่ 

กำรทดสอบหำค่ำโมดูลัสยืดหยุ่นของไม้ไผ่ สำมำรถทดสอบพร้อมกับกำรทดสอบกำรรับ แรงดึง

ของไม้ไผ่ โดยน ำค่ำควำมเค้นและควำมเครียดที่เกิดข้ึนมำเขียนกรำฟควำมสัมพันธ์เพ่ือหำ โมดูลัสยืดหยุ่น    
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3.5 กำรทดสอบก ำลังยึดเหนี่ยวของไม้ไผ่ 

กำรทดสอบก ำลังยึดเหนี่ยวของไม้ไผ่ เกิดปัญหำเรื่องกำรรูดเนื่องจำกไม้ไผ่ทั้งล ำมีรูและต้อง

แก้ปัญหำโดยกำรใช้เหล็ดเส้นใส่ตอกใส่รูไม้ไผ่และในกำรทดสอบมีขั้นตอนดังนี้ 

   1. วัดขนำดพ้ืนที่หน้ำตัดของไม้ไผ่ที่ใช้ ก่อนท ำกำรทดสอบ   

2. ติดตั้งตัวอย่ำงที่เตรียมไว้ในเครื่อง UTM เพ่ือทดสอบแรงยึดเหนี่ยวระหว่ำงคอนกรีตกับไม้ไผ่ 

พร้อมทั้งติดตั้งเกจวัดระยะ  

3. ท ำกำรทดสอบ โดยควบคุมอัตรำกำรดึงท่ี 5 มม./นำที   

4. บันทึกแรงดึงและระยะเคลื่อนตัวของไม้ไผ่ทุก 0.02 มม.  

  5. ท ำกำรทดสอบจนกว่ำไม้ไผ่จะหลุดออกจำกก่อนคอนกรีต ดังรูปที่ 3.22 และบันทึกผลกำร

ทดสอบ 

 

รูปที่ 3.22 กำรทดสอบก ำลังยึดเหนี่ยวของคอนกรีตต่อไม้ไผ่ 
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3.6 กำรทดสอบก ำลังอัดของคอนกรีต  

กำรทดสอบก ำลังดึงและโมดูลัสยืดหยุ่นของไม้ไผ่นั้น ต้องใช้ควำมละเอียดรอบครอบในกำร

ทดสอบ มีข้ันตอนดังนี้ 

1. ท ำ ควำมสะอำดผวิหน้ำของคอนกรีตรับแรงกดให้เรียบ      

 2. วัดขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงเฉลี่ยของก้อนตัวอย่ำทดสอบ        

 3. ติดตั้งก้อนตัวอย่ำงทดสอบที่เครื่องทดสอบแรงอัด (Compression Testing Machine) โดย

ให้ก้อนตัวอย่ำงทดสอบอยู่ในแนวศูนย์กลำงแรงกด        

 4. ทดสอบตัวอย่ำงโดยที่เครื่องทดสอบเพ่ิมน้ ำหนักกดในอัตรำคงที่ประมำณ 150 กก./ซมต่อนำที 

 5. ทดสอบจนกระทั่งก้อนตัวอย่ำงเกิดกำรวิบัติ ดังรูปที่ 3.23      

 6. บันทึกค่ำโหลดสูงสุดที่ก้อนตัวอย่ำงสำมำรถรับได้ 

 

    รูปที่ 3.23 กำรทดสอบก ำลังอัดของคอนกรีต 
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3.7 กำรทดสอบก ำลังดัดของคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่  

  ท ำกำรทดสอบก ำลังรับแรงดัดของคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ที่เคลือบผิวด้วยชัน เมื่อ อำยุครบ 28 

วัน ตำมมำตรฐำน ASTM แบบ four-point bending test ดังรูปที่ 3.24 มีข้ันตอนดังนี้ 

 

รูปที่ 3.24 กำรจัดวำงต ำแหน่งแรงกระท ำกับคำนตัวอย่ำงแบบ four-point bending test 

1. วัดขนำดควำมกว้ำง ควำมยำว ควำมลึก และชั่งน้ ำหนักคำนก่อนกำรทดสอบ                    

2. น ำตัวอย่ำงคำนทดสอบวำงบนต ำแหน่งเครื่องทดสอบ UTM และให้อยู่ในแนวต ำแหน่ง  

กึ่งกลำงของฐำนรองรับ โดยที่ช่วงควำมยำวต้องไม่น้อยกว่ำสำมเท่ำของควำมลึกคำน               

3. ติดตั้งอุปกรณ์วัดกำรเคลื่อนตัว (Displacement Transducer) ของคำน และอุปกรณ์วัดกำร

ยืดหดตัว (strain gauge) ของไม้ไผ่                                                                         

4. จัดวำงจุดแรงกระท ำกับคำนตัวอย่ำงแบบ four-point bending test                             

5. ค่อยๆเพ่ิมแรงกดช้ำๆบันทึกควำมยำวรอยแตกให้สัมพันธ์กับน้ ำหนักที่กด จนกระทั่งคำน วิบัติ                                                                                                       

6. บันทึกผลกำรทดสอบ 
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รูปที่ 3.25 กำรรับแรงเฉือน 

 

รูปที่ 3.26 กำรรับโมเมนต์ 

 

รูปที่ 3.27 กำรทดสอบก ำลังดัดของคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ที่เคลือบผิวด้วยชัน 
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บทที่ 4 

ผลกำรทดลองและอภิปรำยผล 

4.1 ก ำลังดึงของไม้ไผ่ 

ผลกำรทดสอบก ำลังดึงของไม้ไผ่รวก จ ำนวน 25 ตัวอย่ำง ควำมยำวตัวอย่ำงขนำด 70 ซม. โดย 

ด้วยเครื่องทดสอบUTM (Universal Testing Machine)ดึงด้วยอัตรำเร็ว 5 มม./นำที    จำกกำรทดสอบ

ท ำให้ทรำบก ำลังกำรรับแรงดึงของไม้ไผ่รวก ซึ่งมีผลกำรทดสอบดังรูปที่ 4.1  

 

รูปที่ 4.1 ก ำลังดึงของไม้ไผ่รวก 

จำกกำรทดสอบพบว่ำ เมื่อเพ่ิมแรงดึงข้ึนเรื่อย ๆ ไม้ไผ่จะเกิดกำรยืดตัวเล็กน้อยก่อนที่จะขำดออกจำก

กัน ซึ่ง กำรขำดของไม้ไผ่ที่ดีจะต้องมีรอยขำดท่ีเรียบสนิท จะท ำให้ไม้ไผ่สำมำรถรับก ำลังดึงได้ดี กำรขำด

ของไม้ไผ่ที่ไม่ดีจะขำดแบบ มีเสี้ยนของไม้ไผ่หลุดออกมำเส้น จะท ำให้ค่ำก ำลังรับแรงดึงของไม้ไผ่ลด

น้อยลง ดังรูปที่ 4.2 

• ก ำลังดึงสูงสุดของไม้ไผ่ มีค่ำเฉลี่ยเท่ำกับ 1,355  (kg/cm2) 
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รูปที่ 4.2 ก)แนวขำดตั้งฉำกกับแรงดึง(ซ้ำย), ข)แนวขำดท ำมุมเฉียงกับแรงดึง(ขวำ) 

 อย่ำงไรก็ตำมก ำลังของไม้ไผ่ที่แตกต่ำงกันอำจขึ้นอยู่กับไม้ไผ่ซึ่ง ก ำลังรับแรงของไม้ไผ่ที่โคนต้น 

และท่ีปลำยต้นมีควำมสำมำรถในกำรรับแรงที่แต่ต่ำงกันจึงได้ท ำกำรวิเครำะห์หำค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำนได้

ค่ำเบี่ยงเบน มำตรฐำนของก ำลังดึงไม้ไผ่เท่ำกับ 324 
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4.2 โมดูลัสยืดหยุ่นของไม้ไผ่รวก 

จำกกำรทดสอบก ำลังดึงของไม้ไผ่ ค่ำโมดูลัสควำมยืดหยุ่นของไม้ไผ่หำจำกควำมสัมพันธ์ของ  

กรำฟ Stress กับ Strain  จ ำนวน 6 ตัวอย่ำง  

ตำรำงที่ 4.1 ค่ำโมดูลัสยืดหยุ่นของไม้ไผ่รวก 

ตัวอย่ำงที่ ก ำลังดึง 
(kg/cm2) 

โมดูลัสยืดหยุ่น 
 (kg/cm2) 

1 1,476 63,187 

2 1,477 67,173 

4 1,402 46,113 
11 1,478 59,890 

12 1,412 71,743 
14 1,890 68,398 

Mean 1,523 62,751 

 

เมื่อน ำข้อมูลจำกรำฟมำหำควำมชัน ระหว่ำงควำมเค้น (Stress) และควำมเครียด (Strain) ของไม้ไผ่

รวก ค่ำโมดูลัสยืดหยุ่นของไม้ไผ่มีค่ำต่ำงกันไม่มำก ซึ่งแสดงดังตำรำงที่ 4.1  

• ค่ำโมดูลัสยืดหยุ่นของไม้ไผ่รวก เท่ำกับ 62,751 kg/cm2 

กำรที่ค่ำโมดูลัสยืดหยุ่นของไม้ไผ่ที่แตกต่ำงกันมำกอำจเกิดจำกไม้ไผ่เป็นวัสดุธรรมชำติจึงท ำให้ค่ำ

โมดูลัสยืดหยุ่นของไม้ไผ่จึงมีค่ำที่ไม่เสถียร และได้ท ำกำรวิเครำะห์หำค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำนได้ค่ำเบี่ยงเบน 

มำตรฐำนของแรงดึงไม้ไผ่เท่ำกับ 9,137 
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4.3 ก ำลังยึดเหนี่ยวของไม้ไผ่และคอนกรีต 

ตำรำงที่ 4.2 กำรเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยก ำลังยึดเหนี่ยวระหว่ำงคอนกรีตกับไม้ไผ่ 

ก ำลังยึดเหนี่ยวของไม้ไผ่และคอนกรีต (กก./ซม.2) 

 ก ำลังอัด180 (กก./ซม.2) ก ำลังอัด 280 (กก./ซม.2) 

ไม้ไผ่เคลือบผิวด้วยชันแบบไม่บั้ง 7.82  8.6  

ไม้ไผ่เคลือบผิวด้วยชันแบบบั้ง 8.03  8.81  

จำกกำรทดสอบเพ่ือหำก ำลังยึดเหนี่ยวของคอนกรีตต่อไม้ไผ่ ด้วย Pull-Out-Test พบว่ำไม้ไผ่ที่ท ำ

กำรปรับปรุงคุณภำพผิวและเคลือบผิวด้วยชันโดยมีกำรบั้งลำยบนไม้ไผ่เป็นแนวขวำง ได้ค่ำก ำลังยึดเหนี่ยว

เฉลี่ยมำกท่ีสุดคือแบบบั้งที่ก ำลังอัด 280 กก./ซม.2 รองลงมำคือแบบไม่บั้งที่ก ำลังอัด 280 กก./ซม.2, แบบ

บั้งทีก่ ำลังอัด 180 กก./ซม.2, แบบไม่บั้งทีก่ ำลังอัด 180 กก./ซม.2 ตำมล ำดับ เมื่อพิจำรณำจำกก ำลังยึด

เหนี่ยวที่ได้พบว่ำไม่แตกต่ำงกันมำกระหว่ำงบั้งและไม่บั้งแต่ก ำลังคอนกรีตมีผลท ำให้ก ำลังยึดเหนี่ยวเพ่ิม

มำกขึ้น เพ่ือเลือกรูปแบบไม้ไผ่ใส่คำนคอนกรีต จึงท ำกำรทดสอบเพ่ือตรวจสอบก ำลังยึดเหนี่ยว พบว่ำไม้ไผ่

ที่บั้งมีก ำลังมำกกว่ำไม้ไผ่ที่ไม่บั้ง 0.21กก./ซม.2  

เมื่อพิจำรณำเปรียบเทียบกับงำนวิจัยท่ีผ่ำนมำของ วรนำฏ เข็มม่วง และศุลีพร เนื่องจ ำนงค์ (2546) 

ตำรำงที่ 4.3 กำรเปรียบเทียบก ำลังดึง โมดูลัสยืดหยุ่นและก ำลังยึดเหนี่ยวจำกงำนวิจัยที่ผ่ำนมำ 

 

ผู้วิจัย 
ชนิดไม้ไผ่ กำรปรับปรุง     

ผิวไม้ไผ่ 
ก ำลังดึง 

(กก./ซม.2) 
โมดูลัสยืดหยุ่น 

(กก./ซม.2) 
ก ำลังยึดเหนี่ยว 

(กก./ซม.2) 

วรนำฏ เข็มม่วง และ 
ศุลีพร   เนื่องจ ำนงค์ 

 

ไม้ไผ่รวก 
เคลือบผิว
ด้วยอีพ็อกซ่ี 

 

 

1,400 
 

1.44x105 
 

12.20-20.20 

กิตติภณ ฟองแพร่ และ
ฉัตรกำญจน์ บุญฉ่ ำ 

 

ไม้ไผ่รวก 
เคลือบผิว
ด้วยชัน 

 

1,355 
 

6.3 x104 
 

7.82-8.81 

เนื่องจำกกำรเคลือบผิวด้วยอีพ็อกซ่ีช่วยเพิ่มพ้ืนที่ผิวยึดเหนี่ยวของไม้ไผ่มำกข้ึนต่ำงจำกกำร

เคลือบผิวด้วยชันที่จะเคลือบแค่ผิวสัมผัสของไม้ไผ่เท่ำนั้น จึงท ำให้ก ำลังยึดเหนี่ยวต่ำงกัน 
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4.4 ก ำลังดัดคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ 

4.4.1 โมเมนต์ดัดของคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ 

 จำกกำรทดสอบพบว่ำก ำลังอัดคอนกรีตที่ออกแบบไว้ต่ำงกันมีผลกับกำรรับโมเมนต์ดัดของคำน 

คอนกรีตเสริมไม้ไผ่ ในปริมำณของไม้ไผ่ที่เท่ำกัน โดยก ำลังอัดคอนกรีตที่ออกแบบไว้ต่ำงกัน 100 กก./ซม2

ส่งผลให้คำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ สำมำรถรับกำรต้ำนทำนโมเมนต์ดัดได้เพ่ิมขึ้นดังแสดงในรูปที่ 4.3 

 

รูปที่ 4.3 กำรเปรียบเทียบโมเมนต์ดัดสูงสุด ของคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ที่ก ำลังอัดคอนกรีตต่ำงกัน 

เมื่อน ำข้อมูลมำเปรียบเทียบประสิทธิภำพในกำรรับโมเมนต์ดัดของคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ที่

ก ำลังอัดต่ำงกัน พบว่ำคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ที่ก ำลังอัดคอนกรีต 280 กก./ซม2 สำมำรถรับโมเมนต์ดัด

สูงสุดเฉลี่ย 1,125.2 กิโลกรัม-เมตร คำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ ที่ก ำลังอัดคอนกรีต 180 กก./ซม2 สำมำรถรับ

โมเมนต์ดัดสูงสุดเฉลี่ย 823 กิโลกรัม-เมตร 

จำกกรำฟรูปที่ 4.3 เมื่อน ำข้อมูลมำเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ควำมแตกต่ำงของควำม สำมำรถ ใน

กำรรับโมเมนต์ดัดของคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ ที่ก ำลังคอนกรีตต่ำงกัน คำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ที่ก ำลังอัด

คอนกรีต 280 กก./ซม2 สำมำรถรับโมนต์ดัดสูงสุดได้สูงกว่ำคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ ที่ก ำลังอัดคอนกรีต 

180 กก./ซม2 มีค่ำเท่ำกับ 26.8 % 
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4.4.2 กำรวิบัติของคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ 

 จำกกำรทดสอบก ำลังดัดของคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ ขนำด 0.15×0.30×1.50m โดยวิธีกำรดัด

แบบ 4 จุด (Four points bending test) ที่ก ำลังอัดคอนกรีตออกแบบไว้ต่ำงกัน 

 

รูปที่ 4.4 กำรวิบัติของคำน B2 

ผลกำรทดสอบก ำลังดัดของคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ B2 พบว่ำรอยแตกที่เกิดขึ้นมีลักษณะกำร

แตกแบบตั้งฉำกและรอยแตกเกิดในบริเวณท่ีโหลดP/2 กดลงมำซึ่งเป็นบริเวณที่เกิดโมเมนต์ดัดสูงสุดตำม

ทฤษฎี และเกิดรอยแตกจำกแรงเฉือนเล็กน้อยบริเวณใกล้ๆกับรอยแตกจำกโมเมนต์ 

 

รูปที่ 4.5 กำรวิบัติของคำน B3 

ผลกำรทดสอบก ำลังดัดของคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ B3 พบว่ำรอยแตกที่เกิดขึ้นมีลักษณะกำร

แตกแบบตั้งฉำกและรอยแตกเกิดในบริเวณท่ีโหลดP/2 กดลงมำซึ่งเป็นบริเวณที่เกิดโมเมนต์ดัดสูงสุดตำม

ทฤษฎี และไม่พบรอยแตกจำกแรงเฉือน 
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รูปที่ 4.6 กำรวิบัติของคำน B5 

ผลกำรทดสอบก ำลังดัดของคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ B5 พบว่ำรอยแตกที่เกิดขึ้นมีลักษณะกำร

แตกแบบตั้งฉำกและรอยแตกเกิดในบริเวณท่ีโหลดP/2 กดลงมำซึ่งเป็นบริเวณที่เกิดโมเมนต์ดัดสูงสุดตำม

ทฤษฎี และเกิดรอยแตกจำกแรงเฉือนเล็กน้อยบริเวณใกล้ๆกับรอยแตกจำกโมเมนต์ 

 

รูปที่ 4.7 กำรวิบัติของคำน B6 

ผลกำรทดสอบก ำลังดัดของคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ B6 พบว่ำรอยแตกที่เกิดขึ้นมีลักษณะกำร

แตกแบบตั้งฉำกและรอยแตกเกิดในบริเวณท่ีโหลดP/2 กดลงมำซึ่งเป็นบริเวณที่เกิดโมเมนต์ดัดสูงสุดตำม

ทฤษฎี และเกิดรอยแตกจำกแรงเฉือนเล็กน้อยบริเวณใกล้ๆกับรอยแตกจำกโมเมนต์ 
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รูปที่ 4.8 โมเมนต์ดัดที่ได้จำกกำรค ำนวณกับโมเมนต์ดัดจำกกำรทดสอบ 

 จำกกรำฟที่ 4.8 เมื่อท ำกำรวิเครำะห์แล้วพบว่ำควำมแตกต่ำงของโมเมนต์จำกกำรทดสอบกับ

โมเมนต์จำกกำรค ำนวณค่อนข้ำงมำก จึงท ำกำรวิเครำะห์หำเหตุผลถึงสำเหตุที่ คำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ถึง

สำมำรถรับโมเมนต์ดัดได้น้อยกว่ำทฤษฎีแล้ว พบว่ำไม้ไผ่เกิดกำรรูดตัวกับคอนกรีต 
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  54 

 

 

รูปที่ 4.9 กำรสกัดผิวเนื้อคำนเพ่ือตรวจสอบกำรยึดเหนี่ยวไม้ไผ่กับคอนกรีต 

 

รูปที่ 4.10 กำรรูดของไม้ไผ่กับคอนกรีตเนื่องจำกก ำลังยึดเหนี่ยวไม่เพียงพอ 

เมื่อท ำกำรทดสอบ พบว่ำไม้ไผ่รูดออกจำกคอนกรีตเพรำะก ำลังยึดเหนี่ยวของไม้ไผ่จำกกำร

เคลือบผิวด้วยชันและท ำกำรบั้งไม่เพียงพอ และประกอบกับกำรใช้ไม้ไผ่ทั้งล ำจะมีรูช่องว่ำงภำยในไม้ไผ่ที่

ท ำให้ไม้ไผ่สำมำรถหดตัวได ้ส่งผลให้ผิวไม้ไผ่ที่ติดกับคอนกรีตมีแรงยึดเหนี่ยวที่ลดน้อยลง และส่งผลให้

โมเมนต์ที่เกิดขึ้นจริงมีค่ำท่ีน้อยกว่ำทฤษฎีที่ควรจะเป็น  
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ตำรำงที่ 4.4 โมเมนต์ดัดสูงสุดจำกทฤษฎีกำรค ำนวณกับผลกำรทดสอบ 

*หมำยเหตุไม่สำมำรถเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ควำมแตกต่ำงได้ เนื่องจำกคำนวิบัติจำก Bond failure 

จำกกำรทดสอบคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ที่ก ำลังอัดคอนกรีต  280 ksc สำมำรถรับโมเมนต์ดัดระบุ

เฉลี่ย  1,125 กก.-ม. โดยมี พื้นที่หน้ำตัดรับแรงดึงเฉลี่ย 9.79 ซม2. และกำรทดสอบคำนคอนกรีตเสริมไม้

ไผ่ที่ก ำลังอัดคอนกรีต  180 ksc สำมำรถรับโมเมนต์ดัดระบุเฉลี่ย  823 กก.-ม. โดยมี พื้นที่หน้ำตัดรับแรง

ดึงเฉลี่ย 9.75 ซม2. เมื่อเปรียบเทียบโมเมนต์ที่ได้จำกกำรค ำนวณกับโมเมนต์ดัดจำกกำรทดสอบพบว่ำ มี

ค่ำควำมแตกต่ำงค่อนข้ำงมำกเนื่องจำก ไม้ไผ่ที่อยู่ในคำนยังรับก ำลังดึงไม่ถึงจุดสูงสุดตำมทฤษฎี แต่คำน

วิบัติจำกก ำลังยึดเหนี่ยวของไม้ไผ่กับคอนกรีตก่อน เมื่อท ำกำรทดสอบโดยเพ่ิมโหลดที่กระท ำต่อคำน

คอนกรีตเสริมไม้ไผ่ ขึ้นเรื่อย ๆ จะสังเกตพบว่ำ คำน B1 ถึง B4 และ B5 ถึง B8 จะเกิด First Crack 

บริเวณช่วงกลำงคำน เป็นบริเวณท่ีเกิด โมเมนตด์ดัดสูงสุด ตรงตำมทฤษฎีและรอยแตกเป็นรอยแตกแบบ

ตั้งฉำกในแนวดิ่ง และรอยร้ำวที่เกิดขึ้นในแนวดิ่ง จะขยำยตัวเพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ จนกระทั่งคำนเกิดกำรวิบัติ

ด้วย Bond failure 

 
ตัวอย่ำง 

ก ำลังอัด           
ของคอนกรีต 

พ้ืนที่หน้ำตัดไม้
ไผ่ 

โมเมนต์ดัดที่ได้
จำกกำรค ำนวณ 

(Mn) 

โมเมนต์ดัดจำก
กำรทดสอบ 

(กก./ซม.2) (ซม.2) (กก.-ม.) (กก.-ม.) 
B1  

 
280 

9.86 2,617 1,052 

B2 9.68 2,572 1,306 

B3 10.42 2,780 924 
B4 9.23 2,460 1,218 

ค่ำเฉลี่ย  9.79 2,607 1,125 
B5  

 
180 

9.50 2,427 694 

B6 10.04 2,564 822 

B7 10.14 2,588 958 
B8 9.31 2,381 819 

ค่ำเฉลี่ย  9.75 2,490 823 
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4.4.3 พฤติกรรมของคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ระหว่ำงผลกำรทดสอบกับทำงทฤษฎี 

1.) ศึกษำกำรวิบัติเกิดจำกกำรรูดของไม้ไผ่ออกจำกคอนกรีต 

ตำรำงที่ 4.5 แรงดึงตำมทฤษฎีกำรค ำนวณกับผลกำรทดสอบ 

ตัวอย่ำง 

 
ก ำลังอัด ก ำลังยึด

เหนี่ยว 

พ้ืนที ่
หน้ำ
ตัดไม้
ไผ่ 

เส้นผ่ำน
ศูนย์กลำง 

ระยะ
ไม้รูด 

พ้ืนที่ผิว
ไม้ไผ่ 

แรงดึงจำกกำร
ค ำนวณกำรยึด

เหนี่ยว 

แรงดึง
สูงสุดของ

ไม้ไผ่ 

(กก./ซม.2) (กก./ซม.2) (ซม.2) (ซม.) (ซม.) (ซม.2) (กก.) (กก.) 
B1  

 
280 

8.81 9.86 2.92 31.20 286.21 5,043 13,360 

B2 8.81 9.68 2.90 33.00 300.65 5,297 13,112 

B3 8.81 10.42 2.98 32.10 300.52 5,295 14,114 
B4 8.81 9.23 2.85 32.00 286.51 5,048 12,501 

เฉลี่ย  8.81 9.79 2.91 32.08 293.47 5,171 13,272 
B5  

 
180 

8.03 9.50 2.88 29.80 269.62 4,330 12,867 

B6 8.03 10.04 2.94 32.40 299.26 4,806 13,610 

B7 8.03 10.14 2.95 33.00 305.83 4,912 13,736 
B8 8.03 9.31 2.86 32.80 294.71 4,733 12,622 

เฉลี่ย  8.03 9.75 2.91 32.00 292.36 4,695 13,209 

 

จำกกำรทดสอบคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ ที่คอนกรีตก ำลัง 280 กก./ซม.2 ได้ก ำลังดึงจริงค ำนวณ

จำก bonding เฉลี่ย 5,171 กก. แรงดึงจำกทฤษฎีเฉลี่ย 13,272 กก. และคอนกรีตก ำลัง 180 กก./ซม.2 

ได้แรงดึงจริงค ำนวณจำก bonding เฉลี่ย 4,695 กก. แรงดึงจำกทฤษฎีเฉลี่ย 13,209 กก. พบว่ำก ำลังดึง

จริงค ำนวณจำก bonding เฉลี่ยที่ได้ต่ ำกว่ำก ำลังดึงจำกทฤษฎีเฉลี่ยที่ค ำนวณ แสดงว่ำเกิดจำกกำรรูดของ

ไม้ไผ่กับคอนกรีต เนื่องจำกก ำลังยึดเหนี่ยวของไม้ไผ่กับคอนกรีตไม่เพียงพอ 
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2.) โมเมนตด์ดัดจำกกำรทดสอบกับโมเมนต์ดัดที่เกิดข้ึนจริงจำกก ำลังยึดเหนี่ยว 

 

รูปที่ 4.11 โมเมนต์ดัดที่เกิดขึ้นจริงจำกก ำลังยึดเหนี่ยวกับโมเมนต์ดัดจำกกำรทดสอบ 

จำกกำรน ำข้อมูลก ำลังดึงของไม้ไผ่ที่ค ำนวณจำกก ำลังยึดเหนี่ยวที่เกิดขึ้นจริง มำใช้ในกำรค ำนวณ

ตำมสูตรจำกทฤษฎีพบว่ำ คำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ที่ก ำลังอัดคอนกรีต 280 กก./ซม.2 ได้ค่ำโมเมนต์ดัดจำก

กำรทดสอบน้อยกว่ำโมเมนต์ดัดที่เกิดขึ้นจริงจำกก ำลังยึดเหนี่ยว อยู่ที่ 4.69% และที่ก ำลังอัดคอนกรีต 

180 กก./ซม.2 ได้ค่ำโมเมนต์ดัดที่เกิดขึ้นจริงที่น้อยกว่ำโมเมนต์ดัดที่เกิดขึ้นจริงจำกก ำลังยึดเหนี่ยวอยู่ที่ 

22.35%ซึ่งผลควำมแตกต่ำงระหว่ำงโมเมนต์ดัดที่เกิดขึ้นจริงจำกก ำลังยึดเหนี่ยวกับโมเมนต์ดัดจำกกำร

ทดสอบของคำนคอนกรีตทั้ง 2 ก ำลังอัดมีแนวโน้มของเปอร์เซ็นต์ควำมแตกต่ำงลดลงเนื่องจำกเป็นกำร

ค ำนวณโดย ใช้ก ำลังดึงของไม้ไผ่ที่เกิดขึ้นจริง มำใช้ในกำรค ำนวน ซึ่งเป็นค่ำท่ีเกิดข้ึนจริงจำกกำรทดสอบ 
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ตำรำงที่ 4.6 โมเมนตด์ดัดที่เกิดขึ้นจริงกับโมเมนต์ดัดที่เกิดข้ึนจริงจำกก ำลังยึดเหนี่ยว 

ตัวอย่ำง 

 
 

ก ำลังอัด
คอนกรีต 

ก ำลังดึงจำก
กำรค ำนวณ

กำรยึด
เหนี่ยว 

พ้ืนที่หน้ำ
ตัดไม้ไผ่ 

ก ำลังดึงที่
ได้จำก
ค ำนวณ 

bonding 

โมเมนต์
ดัดที่เกิด  
ขึ้นจริง
จำก 

bonding  

โมเมนต์
ดัดจำก
กำร

ทดสอบ 

 

ร้อยละควำม

คลำดเคลื่อน 

(กก./ซม.2) (กก.) (ซม.2) (กก./ซม.2) (กก.-ม.) (กก.-ม.) (%) 

B1  
 

280 

5,043 9.86 512 1,150 1,052 -8.51 

B2 5,297 9.68 547 1,207 1,306 8.27 

B3 5,295 10.42 508 1,204 924 -23.03 

B4 5,048 9.23 547 1,153 1,218 5.18 

เฉลี่ย  5,171 9.79 529 1,179 1,125 -4.69 

B5  
 

180 

4,330 9.50 456 979 694 -29.12 

B6 4,806 10.04 479 1,081 822 -23.89 

B7 4,912 10.14 485 1,103 958 -13.17 

B8 4,733 9.31 508 1,067 819 -23.22 

เฉลี่ย  4,695 9.75 482 1,058 823 -22.35 
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ตำรำงที่ 4.7 ก ำลังดึงจริงของไม้ไผ่ค ำนวณจำก Momentกับ ก ำลังดึงจริงของไม้ไผ่ ค ำนวณจำกก ำลังยึด

เหนี่ยว 

ตัวอย่ำง 

 
 

ก ำลังอัด
คอนกรีต 

ก ำลังดึงจริง
ของไม้ไผ่

ค ำนวณจำก
ก ำลังยึด
เหนี่ยว 

ก ำลังดึงจริง
ของไม้ไผ่

ค ำนวณจำก
Moment 

 

ร้อยละ 

ควำมคลำด

เคลื่อน 

(กก./ซม.2) (กก./ซม.2) (กก./ซม.2) (%) 

B1  
 

280 
 

 

512 436 -14.77 

B2 547 551 0.59 

B3 508 360 -29.10 

B4 547 537 -1.87 

เฉลี่ย  529 471 -10.90 

B5  
 

180 

456 310 -32.04 

B6 479 348 -27.34 

B7 485 401 -17.20 

B8 508 373 -26.62 

เฉลี่ย  482 358 -26.33 
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3.) โมเมนต์แตกร้ำว จำกทฤษฎีกำรค ำนวณกับผลกำรทดสอบ  

   ตำรำงที่ 4.8 โมเมนต์แตกร้ำว จำกทฤษฎีกำรค ำนวณกับผลกำรทดสอบ 

ตัวอย่ำง 
 

 
ก ำลังอัด
คอนกรีต 

พ้ืนที่หน้ำตัด
ไม้ไผ่ 

โมเมนต์ 
ร้อยละควำม
คลำดเคลื่อน 

ค ำนวณตำม
ทฤษฎี (Mcr) 

กำร
ทดสอบ 

(กก./ซม.2) (ซม.) (กก.-ม.) (กก.-ม.) (%) 

B1  
 

280 

19.72 648 625 -3.54 

B2 19.35 648 538 -17.03 

B3 20.83 646 531 -17.73 

B4 18.45 650 575 -11.50 

เฉลี่ย  19.59 648 568 -12.45 
B5  

 
180 

18.99 520 484 -7.01 

B6 20.09 519 440 -15.21 

B7 20.27 519 460 -11.23 

B8 18.63 521 410 -21.38 

เฉลี่ย  19.49 520 449 -13.71 

 

จำกกำรทดสอบคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบผิวด้วยชันทั้งสองรูปแบบ จะเกิด Moment crack 

ก่อนทฤษฎี โดยที่ คำนคอนกรีตก ำลังอัดประลัย 280 (กก./ซม.2) ค่ำเฉลี่ยของ Moment crackจำกกำร

ทดสอบ 568 กก.-ม. ซึ่งผลกำรทดสอบต่ ำกว่ำทฤษฎีกำรค ำนวณ 12.45 % และคำนคอนกรีตก ำลังอัด

ประลัย 180 (กก./ซม.2) ค่ำเฉลี่ยของ Moment crackจำกกำรทดสอบ เท่ำกับ 449 กก.-ม. ซึ่งผลกำร

ทดสอบต่ ำกว่ำทฤษฎีกำรค ำนวณ 13.71 % สำเหตุอำจเกิดจำกคำนคอนกรีตที่ ทดสอบอำจเกิดควำมพรุน

ข้ำงใน เนื่องจำกกำรเทคอนกรีตสดลงแบบหล่อ    
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4.5 แนวทำงกำรน ำไปใช้งำน   

 จำกกำรทดสอบกำรน ำไม้ไผ่ทั้งล ำเสริมในคำนคอนกรีตนี้พบว่ำ กำรเคลือบผิวไม้ไผ่ทั้งล ำด้วยชัน 

ไม่สำมำรถเพ่ิมก ำลังยึดเหนี่ยวของไม้ไผ่กับคอนกรีต ต้องปรับปรุงแก้ไขปัญหำกำรรูดของไม้ไผ่กับคอนกรีต

ก่อนน ำไปใช้งำน ซึ่งจำกงำนวิจัยของ เจ เนื่องจ ำนงค์ และยศกร เผือกประดิษฐ์ (2558) พบว่ำ กำร

ปรับปรุงผิวไม้ไผ่ที่ท ำให้ก ำลังยึดเหนี่ยวเพ่ิมพ้ืนที่ผิวสัมผัสกับคอนกรีตมำกท่ีสุด คือกำรใช้ อีพ็อกซ่ี “บอส

นี่ พัตตี้” โดยกำรทดสอบพบว่ำ คำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ซึ่งเคลือบผิวด้วยอีพ็อกซ่ีและท ำกำรเพ่ิมพ้ืนที่

ผิวสัมผัสของไม้ไผ่รับโมเมนต์ดัดได้มำกกว่ำที่ออกแบบไว้เฉลี่ย 3.62% และขณะท ำกำรทดสอบไม้ไผ่ที่

เสริมในคำนคอนกรีตไม่เกิดกำรรูด ส่งผลให้คำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่สำมำรถรับแรงได้เต็มประสิทธิภำพ

และมีควำมปลอดภัยในกำรน ำไปประยุกต์ใช้งำน และจำกงำนวิจัยของขนิษฐ์ มำคุ้ม (2549) พบว่ำกำร

ปรับปรุงผิวไม้ไผ่ด้วยกำรเคลือบกำวอีพ็อกซ่ี สำมำรถเพ่ิมก ำลังยึดเหนี่ยวของไม้ไผ่กับคอนกรีตได้ดีที่สุด 

เมื่อเทียบกับแลคเกอร์และสีย้อมไม้  

ดังนั้นเพ่ือให้เกิดควำมปลอดภัยต่อชีวิตและทรัพย์สิน และคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ทั้งล ำนี้จึง

เหมำะส ำหรับ กำรก่อสร้ำงที่เป็นโครงสร้ำงชั่วครำวขนำดเล็ก ซึ่งไม่เผชิญกับสภำพแสดล้อมที่รุนแรงมำก

นัก เช่น บ้ำนชั้นเดียว ถนนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ และโครงสร้ำงบริเวณท่ีติดกับทะเล เพ่ือจะได้ไม่มีปัญหำ

กำรเกิดสนิมที่จะเกิดข้ึน แต่ควรท ำกำรศึกษำวิจัยเพ่ิมเติมเพ่ือพัฒนำให้สำมำรถน ำมำใช้ประโยชน์ได้จริง 

และเกิดประโยชน์ต่อไป 
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บทที่ 5 

สรุปผล 

5.1 สรุปผล 

1. ไม้ไผ่รวก ที่มีอำยุประมำณ 2-4 ปี  มีก ำลังดึงเฉลี่ยของไม้ไผ่เท่ำกับ 1,355 กก./ซม.2 และ

โมดูลัสยืดหยุ่นเฉยเท่ำกับ  62,751 กก./ซม.2 

2. ก ำลังยึดเหนี่ยวของไม้ไผ่ที่ท ำกำรเคลือบผิวด้วยชัน มีค่ำอยู่ที่ 7.82-8.81 กก./ซม.2 และเมื่อ

เปรียบเทียบก ำลังยึดเหนี่ยวของไม้ไผ่ที่บั้งกับไม่บั้ง พบว่ำส่งผลต่อก ำลังยึดเหนี่ยวน้อยมำก ซึ่งแสดงว่ำกำร

ท ำลำยบั้งไม้ไผ่ไม่ช่วยให้ก ำลังยึดเหนี่ยวเพ่ิมสูงขึ้น จึงต้องหำวัสดุที่จะน ำมำเคลือบผิวไม้ไผ่ใหม่แทน เช่น 

กำรเคลือบอีพ็อกซ่ี 

 3. กำรรับกำรดัดของคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ซึ่งเคลือบผิวด้วยชัน มี ผลกำรทดสอบโมเมนต์ที่

เกิดข้ึนจริง ต่ ำกว่ำโมเมนต์ที่ค ำนวณจำกทฤษฎีอยู่มำก ซึ่งเกิดจำกกำรที่ก ำลังยึดเหนี่ยวของไม้ไผ่และ

คอนกรีตไม่เพียงพอส่งผลให้ไม้ไผ่ที่ใช้เสริมในคอนกรีตยังไม่ได้รับก ำลังดึงที่สูงสุดตำมทฤษฎีที่ค ำนวณท ำ

ให้คำนไม่ได้วิบัติจำกโมเมนต์ที่กระท ำสูงสุด จึงจ ำเป็นต้องหำวิธีหรือแนวทำงกำรเพ่ิมก ำลังยึดเหนี่ยวให้

มำกขึ้น จะท ำให้ผลกำรทดสอบที่ได้ถูกต้องตำมทฤษฎี      
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

1. เนื่องจำกเกิดกำรรูดของไม้ไผ่ออกจำกคอนกรีตจึงควรน ำไปปรับปรุงก ำลังยึดเหนี่ยวของไม้ไผ่

กับคอนกรีต โดยกำรเคลือบ epoxy เพ่ือช่วยก ำลังยึดเหนี่ยวของไม้ไผ่และคอนกรีตหรือใช้ไม้ไผ่ล ำเล็กๆ

หรือแบบผ่ำซีกเล็กๆ เสียบทะลุบริเวณปลำยทั้ง 2 ด้ำน เพ่ือช่วยกำรยึดรั้งทีบ่ริเวณปลำยไม้ไผ่ ของล ำไม้ไผ่

กับคอนกรีต 

2. ควรศึกษำผลกระทบของกำรเลือกใช้วัสดุในกำรปรับปรุงก ำลังยึดเหนี่ยวของไม้ไผ่กับคอนกรีต

โดยกำรประมวลผลกำรศึกษำต่ำงๆ ที่ผ่ำนมำจำกงำนวิจัยของนิสิตปริญญำตรี ภำควิชำวิศวกรรมโยธำ 

คณะวิศวกรรมศำสตร์ มหำวิทยำลัยบูรพำ 

3. ควรศึกษำแนวทำงในกำรควบคุมคุณภำพไม้ไผ่ที่น ำมำใช้เสริมในคอนกรีต ควรน ำมำจำกแหล่ง

เดียวกัน และเลือกท่ีมีอำยุใกล้เคียงกัน ประมำณ 2-4 ปี เพรำะว่ำถ้ำมำจำกต่ำงที่กัน ถึงแม้จะเป็นชนิด

เดียวกัน ก็จะเกิดค่ำคลำดเคลื่อนขณะท ำกำรทดลองมำกตำมไปด้วย 
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ภำคผนวก ก 

ตำรำงบันทึกผลกำรทดลอง 
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ตำรำงที่ ก-1 ก ำลังดึงและโมดูลัสยืดหยุ่นของไม้ไผ่รวก 

 

ตัวอย่ำงที ่
พื้นที่หน้ำตัด 

(cm2) 
แรงดึงสูงสุด 

(kg) 
ก ำลังดึง 
(kg/cm2) 

โมดลูัสยดืหยุ่น 
(kg/cm2) 

1 0.104 153 1,477 63,188 

2 0.101 149 1,478 67,173 

3 0.115 142 1,238 - 

4 0.172 241 1,402 46,113 

5 0.124 169 1,365 - 

6 0.141 102 725 - 

7 0.148 205 1,382 - 

8 0.133 155 1,166 - 

9 0.107 102 954 - 

10 0.123 210 1,708 - 

11 0.131 194 1,478 59,891 

12 0.163 230 1,413 71,744 

13 0.152 257 1,693 - 

14 0.156 302 1,890 68,399 

15 0.122 118 969 - 

16 0.115 187 1,623 - 

17 0.104 116 1,122 - 

18 0.108 93 857 - 

19 0.099 160 1,615 - 

20 0.105 187 1,771 - 

21 0.084 74 885 - 

22 0.070 125 1,779 - 

23 0.062 88 1,416 - 

24 0.072 70 969 - 

25 0.096 144 1,503 - 
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ตำรำงที่ ก-2 กำรแอ่นตัวที่จุดกึ่งกลำงคำน ที่โมเมนต์ดัดสูงสุดของคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ 

ตัวอย่ำง โมเมนต์ดัดสูงสุด 
(kg-m) 

ค่ำกำรแอ่นตัวที่จุดกึ่งกลำงคำน  
(mm) 

B1 1,052 5.91 

B2 1,306 4.30 

B3 924 6.28 
B4 1,218 6.74 

B5 694 3.38 

B6 822 4.89 
B7 958 3.88 

B8 819 4.26 
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ตำรำงที่ ก-3 ก ำลังยึดเหนี่ยวระหว่ำงไม้ไผ่และคอนกรีต ที่ก ำลังอัด 180 kg/cm2 และไม้ไผ่บั้งเคลือบผิว

ด้วยชัน 

คอนกรีตก ำลังอัด 
180 kg/cm2 

ก ำลังไม้ไผ่บั้ง       
(kg) 

เส้นผ่ำนศูนย์กลำง        
(cm) 

พ้ืนทีห่น้ำตัด           
(cm2) 

แรงยึดเหนี่ยว        
(kg/cm2) 

1 1280 2.87 135.3 9.46 

2 900 2.70 127.2 7.07 
3 999 2.80 131.8 7.58 

4 974 2.63 123.9 7.86 
5 1153 2.70 127.4 9.05 

6 921 2.68 126.4 7.29 

7 1122 2.74 129.1 8.69 
8 857 2.52 118.8 7.22 

เฉลี่ย 1026 2.71 127.5 8.03 
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ตำรำงที่ ก-4 ก ำลังยึดเหนี่ยวระหว่ำงไม้ไผ่และคอนกรีต ที่ก ำลังอัด 280 kg/cm2 และไม้ไผ่บั้งเคลือบผิว

ด้วยชัน 

คอนกรีตก ำลังอัด 
280 kg/cm2 

ก ำลังไม้ไผ่บั้ง       
(kg) 

เส้นผ่ำนศูนย์กลำง        
(cm) 

พ้ืนทีห่น้ำตัด           
(cm2) 

แรงยึดเหนี่ยว        
(kg/cm2) 

1 1417 3.02 142.5 9.94 

2 997 2.66 125.4 7.95 
3 1359 2.91 137.0 9.92 

4 1157 2.80 131.8 8.78 
5 772 2.63 123.9 6.23 

6 939 2.82 132.9 7.07 

7 1392 2.93 138.2 10.07 
8 1326 2.69 126.6 10.48 

เฉลี่ย 1170 2.81 132.3 8.81 
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ตำรำงที่ ก-5 ก ำลังยึดเหนี่ยวระหว่ำงไม้ไผ่และคอนกรีต ที่ก ำลังอัด 180 kg/cm2 และไม้ไผ่ไม่บั้งเคลือบผิว

ด้วยชัน 

คอนกรีตก ำลังอัด 
180 kg/cm2 

ก ำลังไม้ไผ่ไมบ่ั้ง       
(kg) 

เส้นผ่ำนศูนย์กลำง        
(cm) 

พ้ืนทีห่น้ำตัด           
(cm2) 

แรงยึดเหนี่ยว        
(kg/cm2) 

1 706 2.34 110.4 6.39 

2 1169 2.25 106.2 11.01 
3 974 2.55 120.3 8.10 

4 597 2.39 112.7 5.29 
5 653 2.53 119.0 5.49 

6 1068 2.56 120.7 8.84 

7 1068 2.76 130.2 8.20 
8 1089 2.52 118.6 9.18 

เฉลี่ย 779 2.49 117.3 7.81 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  72 

 

ตำรำงที่ ก-6 ก ำลังยึดเหนี่ยวระหว่ำงไม้ไผ่และคอนกรีต ที่ก ำลังอัด 280 kg/cm2 และไม้ไผ่ไม่บั้งเคลือบผิว

ด้วยชัน 

คอนกรีตก ำลังอัด 
280 kg/cm2 

ก ำลังไม้ไผ่ไมบ่ั้ง       
(kg) 

เส้นผ่ำนศูนย์กลำง        
(cm) 

พ้ืนทีห่น้ำตัด           
(cm2) 

แรงยึดเหนี่ยว        
(kg/cm2) 

1 1228 2.80 131.9 9.31 

2 1154 2.40 113.3 10.19 
3 807 2.31 109.0 7.41 

4 966 2.37 111.5 8.66 
5 1023 2.47 116.3 8.80 

6 756 2.32 109.2 6.92 

7 1179 2.82 132.7 8.89 
8 1183 2.92 137.6 8.60 

เฉลี่ย 822 2.55 120.2 8.60 
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ตำรำงที่ ก-7 กำรทดสอบน้ ำหนักบรรทุกกับระยะกำรโก่งตัวของคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบผิวด้วยชัน 

B2 ก ำลังอัดประลัยคอนกรีต 280 kg/cm2 

น้ ำหนักบรรทุก 
(kN) 

ระยะโก่งตัวด้ำนล่ำง 
(mm) 

ระยะกำรยืดตัวของไม้ไผ่ 
(µm) 

0 0 0 

1.1 0.02 5 
1.7 0.04 16 

2.3 0.08 21 
3.5 0.15 24 

4.6 0.21 39 

7.8 0.28 53 
9.3 0.35 81 

11.6 0.44 104 

12.9 0.49 142 
14.1 0.53 158 

15.3 0.58 193 

18.1 0.69 294 
19.9 0.78 415 

23.2 0.94 637 
26.4 1.12 855 

28.9 1.36 1003 

31.5 1.51 1168 
33.7 1.73 1317 

31.4 1.92 1342 

33.2 2.09 1552 
35.9 2.25 1680 

40.5 2.42 1686 
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ตำรำงที่ ก-7 กำรทดสอบน้ ำหนักบรรทุกกับระยะกำรโก่งตัวของคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบผิวด้วยชัน 

B2 ก ำลังอัดประลัยคอนกรีต 280 kg/cm2 (ต่อ) 

น้ ำหนักบรรทุก 
(kN) 

ระยะโก่งตัวด้ำนล่ำง 
(mm) 

ระยะกำรยืดตัวของไม้ไผ่ 
(µm) 

43.0 2.59 1686 

46.7 2.78 2055 
55.8 2.99 2187 

58.3 3.16 2299 
60.3 3.40 2382 

62.1 3.60 2442 

63.1 3.85 2478 
64.1 4.30 2517 
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ตำรำงที่ ก-8 กำรทดสอบน้ ำหนักบรรทุกกับระยะกำรโก่งตัวของคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบผิวด้วยชัน 

B3 ก ำลังอัดประลัยคอนกรีต 280 kg/cm2 

น้ ำหนักบรรทุก 
(kN) 

ระยะโก่งตัวด้ำนล่ำง 
(mm) 

ระยะกำรยืดตัวของไม้ไผ่ 
(µm) 

0 0 0 

1.5 0.08 10 
2.8 0.14 18 

4.8 0.23 24 
7.0 0.32 33 

9.3 0.42 44 

11.8 0.52 62 
14.4 0.62 84 

17.3 0.73 111 

20.4 0.85 130 
23.9 1.02 163 

26.1 1.54 441 

22.6 1.80 1498 
24.4 2.02 1662 

26.9 2.27 1786 
28.2 2.47 1914 

29.5 2.85 1976 

30.9 3.00 2043 
32.7 3.20 2153 

34.9 3.44 2273 

36.5 3.70 2383 
38.2 3.97 2458 

38.7 4.24 2500 
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ตำรำงที่ ก-8 กำรทดสอบน้ ำหนักบรรทุกกับระยะกำรโก่งตัวของคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบผิวด้วยชัน 

B3 ก ำลังอัดประลัยคอนกรีต 280 kg/cm2 (ต่อ) 

น้ ำหนักบรรทุก 
(kN) 

ระยะโก่งตัวด้ำนล่ำง 
(mm) 

ระยะกำรยืดตัวของไม้ไผ่ 
(µm) 

39.2 4.52 2515 

40.8 4.72 2594 
42.3 4.99 2663 

43.3 5.24 2721 
42.8 5.50 2706 

43.3 5.77 2738 

44.2 5.99 2763 
45.3 6.28 2815 
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ตำรำงที่ ก-9 กำรทดสอบน้ ำหนักบรรทุกกับระยะกำรโก่งตัวของคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบผิวด้วยชัน 

B4 ก ำลังอัดประลัยคอนกรีต 280 kg/cm2 

น้ ำหนักบรรทุก 
(kN) 

ระยะโก่งตัวด้ำนล่ำง 
(mm) 

ระยะกำรยืดตัวของไม้ไผ่ 
(µm) 

0 0 0 

1.5 0.10 4 
2.5 0.12 10 

3.8 0.24 18 
5.2 0.33 24 

7.1 0.44 33 

9.6 0.56 44 
11.8 0.68 60 

14.6 0.80 85 

17.4 0.91 118 
20.2 1.05 132 

22.9 1.22 167 

24.9 1.45 446 
26.2 1.63 552 

28.2 1.82 668 
30.9 2.02 777 

33.2 2.23 1497 

34.9 2.41 1662 
36.7 2.60 1758 

38.2 2.75 1851 

37.4 2.80 1856 
39.5 2.94 1952 

42.5 3.14 2075 
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ตำรำงที่ ก-9 กำรทดสอบน้ ำหนักบรรทุกกับระยะกำรโก่งตัวของคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบผิวด้วยชัน 

B4 ก ำลังอัดประลัยคอนกรีต 280 kg/cm2 (ต่อ) 

น้ ำหนักบรรทุก 
(kN) 

ระยะโก่งตัวด้ำนล่ำง 
(mm) 

ระยะกำรยืดตัวของไม้ไผ่ 
(µm) 

45.2 3.42 2169 

47.0 3.68 2263 
46.5 3.85 2251 

48.8 4.06 2336 
50.5 4.27 2408 

52.1 4.49 2477 

53.8 4.78 2540 
55.1 5.06 2604 

55.3 5.32 2629 

55.6 5.71 2670 
56.6 5.97 2722 

55.6 6.14 2691 

57.9 6.40 2779 
59.8 6.74 2842 

58.8 7.17 2858 
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ตำรำงที่ ก-10 กำรทดสอบน้ ำหนักบรรทุกกับระยะกำรโก่งตัวของคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบผิวด้วย

ชัน B5 ก ำลังอัดประลัยคอนกรีต 180 kg/cm2 

น้ ำหนักบรรทุก 
(kN) 

ระยะโก่งตัวด้ำนล่ำง 
(mm) 

ระยะกำรยืดตัวของไม้ไผ่ 
(µm) 

0 0 0 

0.5 0.05 3 
2.2 0.14 9 

3.2 0.18 16 
4.3 0.24 26 

5.8 0.32 36 

7.6 0.42 51 
10.1 0.54 70 

12.8 0.67 117 

15.6 0.80 158 
18.6 0.92 200 

21.6 1.17 364 

22.2 1.39 1075 
23.7 1.63 1475 

25.7 1.90 1690 
27.9 2.12 1903 

29.5 2.37 2116 

31.7 2.60 2313 
32.7 2.88 2432 

34.0 3.38 2549 

26.2 3.67 2153 
26.9 3.90 2175 
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ตำรำงที่ ก-11 กำรทดสอบน้ ำหนักบรรทุกกับระยะกำรโก่งตัวของคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบผิวด้วย

ชัน B6 ก ำลังอัดประลัยคอนกรีต 180 kg/cm2 

น้ ำหนักบรรทุก 
(kN) 

ระยะโก่งตัวด้ำนล่ำง 
(mm) 

ระยะกำรยืดตัวของไม้ไผ่ 
(µm) 

0 0 0 

0.5 0.02 11 
0.8 0.04 15 

1.3 0.06 17 
2.0 0.09 22 

2.8 0.14 24 

4.0 0.19 29 
5.3 0.25 35 

6.8 0.32 42 

8.6 0.40 51 
10.9 0.49 63 

13.6 0.62 97 

16.6 0.76 291 
19.1 0.92 675 

21.6 1.00 1097 
24.6 1.32 1371 

26.7 1.50 1550 

28.2 1.78 1691 
28.9 2.00 1863 

30.7 2.23 2026 

32.4 2.49 2202 
34.4 2.74 2359 

36.0 3.00 2505 
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ตำรำงที่ ก-11 กำรทดสอบน้ ำหนักบรรทุกกับระยะกำรโก่งตัวของคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบผิวด้วย

ชัน B6 ก ำลังอัดประลัยคอนกรีต 180 kg/cm2 (ต่อ) 

น้ ำหนักบรรทุก 
(kN) 

ระยะโก่งตัวด้ำนล่ำง 
(mm) 

ระยะกำรยืดตัวของไม้ไผ่ 
(µm) 

37.4 3.20 2622 

39.0 3.47 2742 
39.7 3.78 2788 

39.7 4.08 2797 
39.2 4.32 2800 

39.5 4.63 2809 

40.3 4.88 2834 
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ตำรำงที่ ก-12 กำรทดสอบน้ ำหนักบรรทุกกับระยะกำรโก่งตัวของคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบผิวด้วย

ชัน B7 ก ำลังอัดประลัยคอนกรีต 180 kg/cm2 

น้ ำหนักบรรทุก 
(kN) 

ระยะโก่งตัวด้ำนล่ำง 
(mm) 

ระยะกำรยืดตัวของไม้ไผ่ 
(µm) 

0 0 0 

0.5 0.04 2 
1.1 0.06 4 

2.0 0.10 6 
3.2 0.18 9 

4.5 0.28 15 

6.1 0.38 25 
7.9 0.47 35 

10.1 0.58 58 

12.6 0.68 94 
15.3 0.80 156 

18.1 1.01 300 

19.9 1.20 796 
22.6 1.38 1029 

25.1 1.56 1225 
27.6 1.72 1380 

30.0 1.89 1502 

32.7 2.08 1625 
34.2 2.27 1811 

36.4 2.48 1958 

38.7 2.70 2098 
40.5 2.90 2211 

41.8 3.10 2325 
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ตำรำงที่ ก-12 กำรทดสอบน้ ำหนักบรรทุกกับระยะกำรโก่งตัวของคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบผิวด้วย

ชัน B7 ก ำลังอัดประลัยคอนกรีต 180 kg/cm2 (ต่อ) 

น้ ำหนักบรรทุก 
(kN) 

ระยะโก่งตัวด้ำนล่ำง 
(mm) 

ระยะกำรยืดตัวของไม้ไผ่ 
(µm) 

44.0 3.35 2455 

45.8 3.62 2549 
46.9 3.88 2641 

46.8 4.20 2668 
42.4 4.56 2515 

41.4 4.86 2455 
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ตำรำงที่ ก-13 กำรทดสอบน้ ำหนักบรรทุกกับระยะกำรโก่งตัวของคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบผิวด้วย

ชัน B8 ก ำลังอัดประลัยคอนกรีต 180 kg/cm2 

น้ ำหนักบรรทุก 
(kN) 

ระยะโก่งตัวด้ำนล่ำง 
(mm) 

ระยะกำรยืดตัวของไม้ไผ่ 
(µm) 

0 0 0 

1.0 0.04 0 
1.2 0.09 3 

1.7 0.14 7 
2.2 0.19 8 

2.7 0.24 12 

3.2 0.30 16 
4.0 0.36 19 

4.5 0.40 23 

5.5 0.46 26 
6.5 0.51 32 

7.8 0.59 57 

9.0 0.66 68 
10.5 0.72 80 

11.8 0.76 104 
12.1 0.81 112 

13.6 0.88 130 

15.1 0.94 150 
16.1 0.96 170 

16.4 1.00 192 

17.6 1.12 239 
18.1 1.22 751 

20.1 1.44 1001 
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ตำรำงที่ ก-13 กำรทดสอบน้ ำหนักบรรทุกกับระยะกำรโก่งตัวของคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบผิวด้วย

ชัน B8 ก ำลังอัดประลัยคอนกรีต 180 kg/cm2 (ต่อ) 

น้ ำหนักบรรทุก 
(kN) 

ระยะโก่งตัวด้ำนล่ำง 
(mm) 

ระยะกำรยืดตัวของไม้ไผ่ 
(µm) 

22.2 1.63 1192 

24.7 1.80 1371 
26.7 1.97 1515. 

29.4 2.06 1674 
31.2 2.39 1807 

33.0 2.57 1925 

33.5 2.66 1961 
35.7 2.78 2067 

34.7 2.88 2058 

35.8 2.96 2115 
36.0 3.06 2141 

37.0 3.15 2173 

37.2 3.32 2197 
37.5 3.46 2209 

39.3 3.62 2285 
37.7 3.67 2246 

38.5 3.82 2297 

37.8 3.87 2277 
38.5 3.95 2310 

39.0 4.11 2346 

40.2 4.26 2396 
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รูปที่ ก-1 แรงกระท ำและกำรโก่งตัวของคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ที่ก ำลังอัด 280 (kg/cm2) 

 
รูปที่ ก-2 แรงกระท ำและกำรโก่งตัวของคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ที่ก ำลังอัด 180 (kg/cm2) 
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รูปที่ ก-3 ควำมสัมพันธ์ ควำมเค้นและควำมเครียดของไม้ไผ่ 
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ภำคผนวก ข 

รูปกำรทดลอง 
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รูปที่ ข-1 รูปกำรอบไม้ไผ่ให้แห้งสนิท 

 
รูปที่ ข-2 รูปผูกไม้ในกำรหล่อตัวอย่ำงทดสอบแรงยึดเหนี่ยวเพ่ือให้ไม้ไผ่ตั้งตรง 
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รูปที่ ข-3 รูปกำรทดสอบกำรรับก ำลังดัดของคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ทั้งล ำ 
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ภำคผนวก ค 

รำยกำรค ำนวณ 
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ค-1 กำรวิเครำะห์ก ำลังรับโมเมนต์ดัดสูงสุด ของคำน B1 ก ำลังอัดประลัยของคอนกรีต 280 ksc 

ขนำดหน้ำตัด 15×30 cm , Ab=9.859 cm2, fc’=280 ksc, b=15 cm , d= 26  cm 

fb=1355.14×0.8=1084.11 ksc, (ใช้ก ำลังดึงที่ 80%),Eb=62751.23 , Ec=15200√280  

ท ำกำร transform ไม้ไผ่เป็นคอนกรีต 

n = 
Eb

Ec
 = 

62751.23

15200√280
 = 0.25 

btr = 15–2(2.92)+(2(2.92-1.5)×0.25) = 9.87 cm 

                                                      จำก C=T ; 0.85fc’ab = Ab fb 

หำa = 
Abfb

0.85fc
′b

 = 
9.859×1084.11

0.85×280×15
= 2.994 cm 

ค่ำ a มำกกว่ำระยะ covering (covering 2.5cm) 

15×2.994 = 44.91 cm2 , 2.5×15 = 37.5 cm2 

44.91-37.5 =7.41 cm2 

7.41 = 9.87y  ;  y= 0.75 cm 

a = 2.5+0.75 = 3.25 cm 

หำ a /2 ใหม ่= 𝑦̅ = 
(2.5×15×1.25)+(0.75×9.87×2.875)

(2.5×15)+(9.87×0.75)
  = 1.519 cm 

Mn = T (d - 
𝑎

2
) = Ab fb (d - 

𝑎

2
) 

Mn = 9.859×1084.11×(26-1.519) = 261,658.81 kg-cm = 2,616.58 kg-m 

Mn = 2,616.58 kg-m 

*หมำยเหตุ เป็นกำรค ำนวณโดยสมมุติให้ stress ของคอนกรีตถึงจุดสูงสุด ซึ่งตำมจริงแล้ว คอนกรีตยังไม่

ถึงก ำลังอัดสูงสุด แต่คำนวิบัติก่อนเนื่องจำก เกิดกำรรูดของไม้ไผ่ ( bond failure ) 
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ค-2 กำรวิเครำะห์ก ำลังรับโมเมนต์ดัดสูงสุด ของคำน B2 ก ำลังอัดประลัยของคอนกรีต 280 ksc 

ขนำดหน้ำตัด 15×30 cm , Ab=9.676 cm2, fc’=280 ksc , b=15 cm , d= 26  cm 

fb=1355.14×0.8=1084.11 ksc, (ใช้ก ำลังดึงที ่80%),Eb=62751.23 , Ec=15200√280  

ท ำกำร transform ไม้ไผ่เป็นคอนกรีต 

n = 
Eb

Ec
 = 

62751.23

15200√280
 = 0.25 

btr= 15–2(2.90)+(2(2.90-1.5)×0.25) = 9.9 cm 

จำก C=T ; 0.85fc’ab = Ab fb 

หำ a =
Abfb

0.85fc
′b

 = 
9.676×1084.11

0.85×280×15
 =2.938 cm 

ค่ำ a มำกกว่ำระยะ covering (covering 2.5cm) 

15×2.938 = 44.07 cm2 , 2.5×15 = 37.5 cm2 

44.07-37.5 =6.57 cm2 

6.57 = 9.9y  ;  y= 0.66 cm 

a = 2.5+0.66 = 3.16 cm 

หำ a /2 ใหม ่= 𝑦̅ = 
(2.5×15×1.25)+(0.66×9.9×2.83)

(2.5×15)+(9.9×0.66)
  = 1.484 cm 

Mn = T (d - 
𝑎

2
) = Ab fb (d - 

𝑎

2
) 

Mn = 9.676×1084.11×(26-1.484) = 257,169.12 kg-cm = 2,571.69 kg-m 

Mn = 2,571.69 kg-m 

*หมำยเหตุ เป็นกำรค ำนวณโดยสมมุติให้ stress ของคอนกรีตถึงจุดสูงสุด ซึ่งตำมจริงแล้ว คอนกรีตยังไม่

ถึงก ำลังอัดสูงสุด แต่คำนวิบัติก่อนเนื่องจำก เกิดกำรรูดของไม้ไผ่ ( bond failure ) 
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ค-3 กำรวิเครำะห์ก ำลังรับโมเมนต์ดัดสูงสุด ของคำน B3 ก ำลังอัดประลัยของคอนกรีต 280 ksc 

ขนำดหน้ำตัด 15×30 cm , Ab=10.415 cm2, fc’=280 ksc , b=15 cm , d= 26  cm 

fb=1355.14×0.8=1084.11 ksc, (ใช้ก ำลังดึงที ่80%),Eb=62751.23 , Ec=15200√280  

  ท ำกำร transform ไม้ไผ่เป็นคอนกรีต 

n = 
Eb

Ec
 = 

62751.23

15200√280
 = 0.25 

btr= 15–2(2.98)+(2(2.98-1.5)×0.25) = 9.78 cm 

จำก C=T ; 0.85fc’ab = Ab fb 

หำ a = 
Abfb

0.85fc
′b

 = 
10.415×1084.11

0.85×280×15
 = 3.162 cm 

ค่ำ a มำกกว่ำระยะ covering (covering 2.5cm) 

15×3.162 = 47.43 cm2 , 2.5×15 = 37.5 cm2 

47.43 -37.5 =9.93 cm2 

9.93 = 9.78y  ;  y= 1.015 cm 

a = 2.5+1.015 = 3.515 cm 

หำ a /2 ใหม่ = 𝑦̅ = 
(2.5×15×1.25)+(1.015×9.78×3.007)

(2.5×15)+(9.78×1.015)
  = 1.378 cm 

Mn = T (d - 
𝑎

2
) = Ab fb (d - 

𝑎

2
) 

Mn = 10.415×1084.11×(26-1.378) = 278,007.14 kg-cm = 2,780.07 kg-m 

Mn = 2,780.07 kg-m 

*หมำยเหตุ เป็นกำรค ำนวณโดยสมมุติให้ stress ของคอนกรีตถึงจุดสูงสุด ซึ่งตำมจริงแล้ว คอนกรีตยังไม่

ถึงก ำลังอัดสูงสุด แต่คำนวิบัติก่อนเนื่องจำก เกิดกำรรูดของไม้ไผ่ ( bond failure ) 
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ค-4 กำรวิเครำะห์ก ำลังรับโมเมนต์ดัดสูงสุด ของคำน B4 ก ำลังอัดประลัยของคอนกรีต 280 ksc 

ขนำดหน้ำตัด 15×30 cm , Ab=9.225 cm2, fc’=280 ksc , b=15 cm , d= 26  cm 

fb=1355.14×0.8=1084.11 ksc, (ใช้ก ำลังดึงที ่80%) ,Eb=62751.23 , Ec=15200√280  

ท ำกำร transform ไม้ไผ่เป็นคอนกรีต 

n = 
Eb

Ec
 = 

62751.23

15200√280
 = 0.25 

          btr=15–2(2.85)+(2(2.85-1.5)×0.25) = 9.975 cm 

จำก C=T ; 0.85fc’ab = Ab fb 

       หำ a = 
Abfb

0.85fc
′b

 = 
9.225×1084.11

0.85×280×15
 = 2.801 cm 

ค่ำ a มำกกว่ำระยะ covering (covering 2.5cm) 

15×2.801 = 42.015 cm2  , 2.5×15 = 37.5 cm2 

      42.015 -37.5 =4.515 cm2 

4.515 = 9.975y  ;  y= 0.45 cm 

a = 2.5+0.45 = 2.95 cm 

หำ a /2 ใหม่ = 𝑦̅ = 
(2.5×15×1.25)+(0.45×9.975×2.725)

(2.5×15)+(9.975×0.45)
  = 1.407 cm 

Mn = T (d - 
𝑎

2
) = Ab fb (d - 

𝑎

2
) 

Mn = 9.225×1084.11×(26-1.407) = 245,952.49 kg-cm = 2,459.52 kg-m 

Mn = 2,459.52 kg-m 

*หมำยเหตุ เป็นกำรค ำนวณโดยสมมุติให้ stress ของคอนกรีตถึงจุดสูงสุด ซึ่งตำมจริงแล้ว คอนกรีตยังไม่

ถึงก ำลังอัดสูงสุด แต่คำนวิบัติก่อนเนื่องจำก เกิดกำรรูดของไม้ไผ่ ( bond failure ) 
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ค-5 กำรวิเครำะห์ก ำลังรับโมเมนต์ดัดสูงสุด ของคำน B5 ก ำลังอัดประลัยของคอนกรีต 280 ksc 

ขนำดหน้ำตัด 15×30 cm , Ab=9.495 cm2, fc’=180 ksc , b=15 cm , d= 26  cm 

fb=1355.14×0.8=1084.11 ksc, (ใช้ก ำลังดึงที ่80%) ,Eb=62751.23 , Ec=15200√180  

ท ำกำร transform ไม้ไผ่เป็นคอนกรีต 

n = 
Eb

Ec
 = 

62751.23

15200√180
 = 0.31 

          btr= 15–2(2.88)+(2(2.88-1.5)×0.31)=10.096 cm 

จำก C=T ; 0.85fc’ab = Ab fb 

หำ a = 
Abfb

0.85fc
′b

 

a = 
9.495×1084.11

0.85×280×15
  = 4.485 cm 

ค่ำ a มำกกว่ำระยะ covering (covering 2.5cm) 

 

หำ a/2  ใหม่ = 𝑦̅ = 
(2.5×15×1.25)+(2.88×10.096×3.94)

(2.5×15)+(2.88×10.096)
  = 2.425 cm 

Mn = T (d - 
𝑎

2
) = Ab fb (d - 

𝑎

2
) 

Mn = 2,426.72 kg-m 

 

*หมำยเหตุ เป็นกำรค ำนวณโดยสมมุติให้ stress ของคอนกรีตถึงจุดสูงสุด ซึ่งตำมจริงแล้ว คอนกรีตยังไม่

ถึงก ำลังอัดสูงสุด แต่คำนวิบัติก่อนเนื่องจำก เกิดกำรรูดของไม้ไผ่ ( bond failure ) 
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ค-6 กำรวิเครำะห์ก ำลังรับโมเมนต์ดัดสูงสุด ของคำน B6 ก ำลังอัดประลัยของคอนกรีต 180 ksc 

ขนำดหน้ำตัด 15×30 cm , Ab=10.043 cm2, fc’=180 ksc , b=15 cm , d= 26  cm 

fb=1355.14×0.8=1084.11 ksc ,(ใช้ก ำลังดึงที ่80%),Eb=62751.23 , Ec=15200√180  

ท ำกำร transform ไม้ไผ่เป็นคอนกรีต 

n = 
Eb

Ec
 = 

62751.23

15200√180
 = 0.31 

         btr=15–2(2.94)+(2(2.94-1.5)×0.31)=10.0128 cm 

จำก C=T ; 0.85fc’ab = Ab fb 

หำ a = 
Abfb

0.85fc
′b

 

a = 
10.043×1084.11

0.85×180×15
  = 4.75  cm 

ค่ำ a มำกกว่ำระยะ covering (covering 2.5cm) 

 

หำ a/2  ใหม่ = 𝑦̅ = 
(2.5×15×1.25)+(2.94×10.0128×3.97)

(2.5×15)+(2.94×10.0128)
  = 2.45 cm 

Mn = T (d - 
𝑎

2
) = Ab fb (d - 

𝑎

2
) 

Mn = 2,564.05 kg-m 

 

*หมำยเหตุ เป็นกำรค ำนวณโดยสมมุติให้ stress ของคอนกรีตถึงจุดสูงสุด ซึ่งตำมจริงแล้ว คอนกรีตยังไม่

ถึงก ำลังอัดสูงสุด แต่คำนวิบัติก่อนเนื่องจำก เกิดกำรรูดของไม้ไผ่ ( bond failure ) 
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ค-7 กำรวิเครำะห์ก ำลังรับโมเมนต์ดัดสูงสุด ของคำน B7 ก ำลังอัดประลัยของคอนกรีต 180 ksc 

ขนำดหน้ำตัด 15×30 cm , Ab=10.136 cm2, fc’=180 ksc , b=15 cm , d= 26  cm 

fb=1355.14×0.8=1084.11 ksc, (ใช้ก ำลังดึงที ่80%),Eb=62751.23 , Ec=15200√180  

ท ำกำร transform ไม้ไผ่เป็นคอนกรีต 

 n = 
Eb

Ec
 = 

62751.23

15200√180
 = 0.31 

         btr= 15–2(2.95)+(2(2.95-1.5)×0.31) = 9.999 cm 

 จำก C=T ; 0.85fc’ab = Ab fb 

 a = 
Abfb

0.85fc
′b

 

a = 
10.136×1084.11

0.85×180×15
 = 4.788 cm 

ค่ำ a มำกกว่ำระยะ covering (covering 2.5cm) 

 

หำ a/2  ใหม ่= 𝑦̅ = 
(2.5×15×1.25)+(2.95×9.999×3.975)

(2.5×15)+(2.95×9.999)
  = 2.45 cm 

Mn = T (d - 
𝑎

2
) = Ab fb (d - 

𝑎

2
) 

Mn = 2,587.8 kg-m 

*หมำยเหตุ เป็นกำรค ำนวณโดยสมมุติให้ stress ของคอนกรีตถึงจุดสูงสุด ซึ่งตำมจริงแล้ว คอนกรีตยังไม่

ถึงก ำลังอัดสูงสุด แต่คำนวิบัติก่อนเนื่องจำก เกิดกำรรูดของไม้ไผ่ ( bond failure ) 
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ค-8 กำรวิเครำะห์ก ำลังรับโมเมนต์ดัดสูงสุด ของคำน B8 ก ำลังอัดประลัยของคอนกรีต 180 ksc 

ขนำดหน้ำตัด 15×30 cm , Ab=9.314 cm2, fc’=180 ksc , b=15 cm , d= 26  cm 

fb=1355.14×0.8=1084.11 ksc, (ใช้ก ำลังดึงที ่80%) ,Eb=62751.23 , Ec=15200√180  

ท ำกำร transform ไม้ไผ่เป็นคอนกรีต 

n = 
Eb

Ec
 = 

62751.23

15200√180
 = 0.31 

         btr= 15–2(2.86)+(2(2.86-1.5)×0.31) = 10.13 cm 

  จำก C=T ; 0.85fc’ab = Ab fb 

  a = 
Abfb

0.85fc
′b

 

 a = 
9.314×1084.11

0.85×180×15
  = 4.4 cm 

  ค่ำ a มำกกว่ำระยะ covering (covering 2.5cm) 

 

หำ a/2  ใหม ่= 𝑦̅ = 
(2.5×15×1.25)+(2.86×10.13×3.93)

(2.5×15)+(2.86×10.13)
  = 2.42 cm 

Mn = T (d - 
𝑎

2
) = Ab fb (d - 

𝑎

2
) 

Mn = 2,380.97 kg-m 

*หมำยเหตุ เป็นกำรค ำนวณโดยสมมุติให้ stress ของคอนกรีตถึงจุดสูงสุด ซึ่งตำมจริงแล้ว คอนกรีตยังไม่

ถึงก ำลังอัดสูงสุด แต่คำนวิบัติก่อนเนื่องจำก เกิดกำรรูดของไม้ไผ่ ( bond failure ) 

 

 



  100 

 

ค-9 ค ำนวณหำโมเมนต์ดัดแตกร้ำว 

จำก      Mcr = 
Fr x It

Y
 

  Fr = 2√fc
′

 = 2√280  

หำ n แปลงหน้ำตดัไม้ไผ่เป็นคอนกรีต 

n = 36.775   

               =  
62,751.23
15200 280

 

       = 0.246717  
AC =  Ab x (n − 1) 

        = 9.859 (0.246717 1)x 4x −  

        = 29.7065−   cm2 
 

 

 

พ้ืนที่รูในไม้ไผ่ = 21.5  x  π 

         =  7.0686  cm2 
 

พื้นที่หำยไป  =  7.0686 29.7065+  

     = 36.775  cm2 

ระยะที่หำยไป  = 
36.775
2.92 4x

 

          = 3.149  cm 
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หำค่ำ  It =  3 215 2.5 (15 2.5 12.5 )
12

x x x
  + +  
  

 

 311.8515 2.92 (11.8515 2.92 11.04)
12

x x x
  + +  
  

 

 3 215 2.5 (15 2.5 0 )
12

x x x
  + +  
  

 

 3 211.8515 2.92 ) (11.8515 2.92 11.04 )
12

x x x
   + +  
  

 

 3 215 2.5 (15 2.5 12.5 ) 29034.9
12

x x x
 

+ = 







 
 

 

Mcr  =  
Fr x It

Y
 

Mcr  =
29034.9 2 280 647.8

15 100
x

x
=  kg-m. 
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บทคัดย่อ : โครงงานนีมุ้่งศกึษาก่าลังดัดของคานคอนกรีตเสริมด้วยไม้ไผร่วกทั้งล่าที เคลือบผิวด้วยชัน โดยการใช้ไม้ไผ่รวกทั้งล่า 

โดยใช้ก่าลังอัดของคอนกรีต 180 และ 280 กิโลกรัมต่อตารางเซนตเิมตร พร้อมทั้งศึกษาคณุสมบัตเิชิงกลของไม้ไผ่ ได้แก่ ก่าลัง

ดึง โมดูลสัยดืหยุ่น และก่าลังยดึเหนี ยวโดยไมไ้ผ่ที ใช้ศึกษาคือ ไผ่รวก         

    จากผลการศึกษาพบว่าไม้ไผ่รวกมกี่าลังดึง 1,355 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร และโมดลูัสยดืหยุ่น 62,751 กิโลกรัม

ต่อตารางเซนติเมตร โดยเมื อท่าการปรับปรุงคุณภาพผิวไม้ไผ่ด้วยการเคลือบผิวชัน และท่าการบั้งไมไ้ผ ่พบว่าไม้ไผ่ที บ้ังและไม่บั้ง

ส่งผลต่อก่าลังยดึเหนี ยวไม่แตกต่างกัน และจากผลทดสอบกา่ลังดดัของคานพบว่าก่าลังอัดคอนกรีตที สูงขึ้นช่วยเพิ มก่าลังดดัของ

คานคอนกรีตเสรมิไม้ไผ่ 26.8% 

ค าส าคัญ : คานคอนกรีตเสริมไมไ้ผ่, ชัน, คอนกรีต, ก่าลังดดั, ก่าลังยึดเหนี ยว 

Abstract : This project aims to study the flexural strength of dammar-coated bamboo trunk reinforced 

concrete beam with compressive strength of concrete at 180 and 280 kg/cm2. The mechanical properties of 

bamboo which are tensile strength, modulus of elastic and bonding strength were also investigated. The 

bamboo was thyrsostschys siamensis.                                              

    From the experimental results, it was found that the tensile strength of thyrsostschys siamensis 

bamboo was 1,355 kg/cm2. The modulus of elasticity of bamboo was 62,751 kg/cm2, It was not seen the 

significant difference in bending strength between grooved bamboo and no-grooved bamboo. However, the 

flexural strength of dammar-coated bamboo reinfored concrete beam was increased as the increase of 

compressive strength of concrete. This increment was about 26.8 % when compressive strength increased 

from 180 to 280 kg/cm2. was about 26.8 % .When compressive strength increased from 180 to 280 kg/cm2 . 

Keyword : Bamboo reinforced concrete beam, dammar, concrete, flexural strength, bonding strength 



1.บทน ำ 

     ปัจจุบันประเทศไทยก ำลังอยู่ในช่วงพัฒนำโครงสร้ำง

พื้นฐำนอย่ำงต่อเนื่องซึ่งส่งผลให้ควำมต้องกำรใช้เหล็กใน

ประเทศอย่ำงสูง ท ำให้ต้องน ำเข้ำเหล็กจำกต่ำงประเทศเป็น

จ ำนวนมหำศำล รวมไปถึงต้นทุนที่ใช้ในกำรผลิตเหล็กท่ีเพิ่ม

มำกขึ้น มีผลท ำให้รำคำเหล็กสูงขึ้นอย่ำงต่อเนื่อง จึง

จ ำเป็นต้องหำวัสดุมำทดแทนเหลก็ในงำนก่อสร้ำงที่หำได้

จำกในประเทศซึ่งวสัดุที่เหมำะสม คือ ไม้ไผ ่

     และจำกกำรศึกษำพบว่ำในอดีตมนุษยเ์คยน ำไม้ไผ่ มำ

ใช้เสริมคอนกรตีในระหว่ำงสงครำมโลกครั้งท่ี 2 ซึ่งเหล็ก

เสรมิคอนกรีตขำดแคลน จึงได้มผีูน้ ำไมไ้ผ่มำผ่ำเป็นซีกเล็กๆ 

แล้วใช้เสรมิคอนกรีตแทนเหล็ก ในประเทศไทยไม้ไผ่เป็นพืช

สำมำรถหำได้ง่ำยในท้องถิ่นทั่วทุกภูมิภำคของประเทศไทย

และข้อดีของไมไ้ผม่ีคือ รองรับแรงดึงได้ดี มีควำมแข็งแรง

แต่ข้อเสียของไม้ไผ่ ก็คือ แรงยึดเหนี่ยวระหว่ำงคอนกรตีกับ

ไม้ไผ่จะน้อย และกำรหดตัวของไม้ไผ่ ตลอดจนกำรผุผังของ

ไม้ไผ่ เนื่องจำกเป็นวสัดุที่เกดิขึ้นเองตำมธรรมชำติซึ่ง 

ปัญหำที่เกิดขึ้นเนื่องจำกคุณสมบตัิของไม้ไผ่ ก็สำมำรถ

แก้ไขไดห้ำกท ำกำรศึกษำอย่ำงจรงิจัง ไม้ไผ่กส็ำมำรถน ำมำ

เสรมิในคอนกรีตได้และน ำไปใช้ในกำรก่อสร้ำงจริงในท่ีสุด 

ท ำให้ประหยดัและสำมำรถช่วยลดต้นทุนในกำรก่อสร้ำงได้

อีกด้วย ซึ่งปัญหำดังกลำ่วนี้ก็สำมำรถแก้ไขได้ โดยกำรทำ

ผิวไมไ้ผด่้วยวัสดุที่เหมำะสม เช่น ชัน อีพอกซี่ ฯลฯ ควำม

เหมำะสมในกำรเลือกวสัดุมำเคลือบผิวไมไ้ผจ่ ำเป็นจะต้อง

ท ำกำรศึกษำทดลองอย่ำงจริงจัง จะท ำให้สำมำรถน ำไม้ไผ่

ไปประยุกค์ใช้ในกำรก่อสร้ำงอย่ำงมีประสิทธิภำพ และ

ปลอดภัยอีกท้ังยังช่วยให้สำมำรถลดต้นทุนในกำรก่อสร้ำง

ได้อีกด้วย 

 

  1.1 วัตถุประสงค์ของโครงงำน 

1. เพื่อศึกษำคุณสมบตัิกำรรับกำรดัดของคำน

คอนกรีตเสริมไมไ้ผร่วกซึ่งเคลือบผวิด้วยชัน              

2. เพื่อศึกษำคุณสมบัติทำงกลของไม้ไผ่ ในด้ำน

ของก ำลังดึง โมดูลสัยืดหยุ่นและก ำลังยึดเหนี่ยว

ของไม้ไผซ่ึ่งเคลือบผิวด้วยชัน  

2.วัสดุและอุปกรณ์ 

  2.1 ไม้ไผ่ 

     ในงำนวิจัยนี้มุ่งใช้ไมไ้ผ่ทั้งล ำในกำรน ำไปเสริม

รับแรงดึงในคำนคอนกรตี เพื่อให้ได้ควำมสะดวก

ในกำรก่อสร้ำงและประหยัดเวลำ ชนิดไม้ไผ่ใน

กำรศึกษำ คือ ไผร่วก มีลักษณะล ำต้นตั้งตรง 

กลมเป็นทรงกระบอกกลวง ผิวเกลี้ยง สีเขียวอม

เทำ ไม่มีหนำม เนื้อแข็ง มีข้อปล้องชัดเจนแต่ละ

ปล้องจะยำว     15-30 ซม. โดยเลือกใช้ไผ่ขนำด

เส้นผำ่ศูนย์กลำง 2.5-3.5 ซม. ซึ่งมีขนำด

เหมำะสมแก่กำรน ำไปเสริมแรงในคำนคอนกรีต

แบบเสรมิทั้งล ำต้น    

          



  2.2 ชันป่น 

     ในงำนวิจัยนี้เลือกใช้ชันซึ่งเป็นวัสดุธรรมชำติ

ที่มีรำคำถูก เหมำะสมกับกำรใช้ประโยชน์ในกำร

เคลือบผิวของไม้ไผ่เพื่อช่วยกับควำมชื้นเข้ำสูไ่ม้ไผ่

ในขณะที่เทคอนกรีตลงแบบหล่อและยังช่วยใน

เรื่องของก ำลังยึดเหนี่ยวให้กับไมไ้ผ่และคอนกรีต 

โดยมผีงชันและน้ ำมันยำงเป็นองคป์ระกอบส ำคัญ 

          

  2.3 อุปกรณ์ 

1. แบบหล่อช้ินตัวอย่ำงทดสอบ ประกอบด้วย              

1.1 แบบหล่อช้ินตัวอย่ำงทรงลูกบำศก์ ขนำด 15 

x 15 x 15 ซม3                                                 

1.2 แบบหล่อช้ินตัวอย่ำงทรงกระบอกขนำด 

∅15 x 30 ซม2                                                

1.3 แบบหล่อคำน ขนำดหน้ำตดั 20 x 30 ซม2 

ควำมยำว 1.2 ม                    

2. เครื่องผสมคอนกรีต (Concrete mixing 

machine)     

3. เครื่องช่ังน้ ำหนักแบบดิจิตอล (Digital 

balance)        

4. เครื่องทดสอบแรงอัด (Compression 

testing machine) ขนำด 300 ตัน                                         

5. เครื่องทดสอบ UTM (Universal testing 

machine) ขนำด 150 ตัน                                                   

6. อุปกรณ์วัดระยะยืด-หด (Electrical strain 

gauge)   

7. อุปกรณ์วัดกำรเคลื่อนตัว (Displacement 

transducer)  

8. อุปกรณ์ทดสอบหำค่ำกำรยุบตวั (Slump 

test) 

3.กำรทดสอบ 

  3.1 กำรทดสอบก ำลังดึงและโมดูลัสยืดหยุ่นของไม้ไผ่ 

     กำรทดสอบก ำลังดึงและโมดูลสัยืดหยุ่นของ

ไม้ไผ่นั้น ต้องใช้ควำมละเอียดรอบครอบในกำร

ทดสอบ มีขั้นตอนดังน้ี 

1. น ำไม้ไผ่ที่เตรียมไว้มำติดต้ังที่เครื่องทดสอบ UTM 

(Universal Testing Machine) 

2. ติดตั้งเกจวัดระยะกำรเคลื่อนตวั 

3. ท ำกำรทดสอบด้วยอตัรำกำรดึงที่ 30 มม./

นำที จนกระทั่งตัวอย่ำงเกิดกำรวบิัติ 

4. บันทึกผลกำรทดสอบ 

 



     กำรทดสอบหำค่ำโมดูลสัยดืหยุ่นของไม้ไผ่ 

สำมำรถทดสอบพร้อมกับกำรทดสอบกำรรับ แรง

ดึงของไม้ไผ่ โดยน ำค่ำควำมเค้นและควำมเครยีด

ที่เกิดขึ้นมำเขียนกรำฟควำมสัมพนัธ์เพ่ือหำ 

โมดลูัสยดืหยุ่น 

  3.2 กำรทดสอบก ำลังยึดเหนี่ยวของไม้ไผ่ 

กำรทดสอบก ำลังยึดเหนี่ยวของไมไ้ผ่ เกดิปัญหำ

เรื่องกำรรดูเนื่องจำกไม้ไผ่ทั้งล ำมรีแูละต้อง

แก้ปัญหำโดยกำรใช้เหล็ดเส้นใสต่อกใส่รูไมไ้ผ่

และในกำรทดสอบมีขั้นตอนดังนี้ 

1. วัดขนำดพื้นท่ีหน้ำตัดของไมไ้ผท่ี่ใช้ ก่อนท ำ

กำรทดสอบ   

2. ติดตั้งตัวอย่ำงที่เตรียมไว้ในเครือ่ง UTM เพื่อ

ทดสอบแรงยึดเหนี่ยวระหว่ำงคอนกรีตกับไม้ไผ่ 

พร้อมท้ังติดตั้งเกจวดัระยะ  

3. ท ำกำรทดสอบ โดยควบคุมอัตรำกำรดึงที่ 5 

มม./นำที   

4. บันทึกแรงดึงและระยะเคลื่อนตัวของไม้ไผ่ทุก 

0.02 มม.  

5. ท ำกำรทดสอบจนกว่ำไม้ไผ่จะหลุดออกจำก

ก่อนคอนกรีตและบันทึกผลกำรทดสอบ      

 

  3.3 กำรทดสอบก ำลังอัดของคอนกรีต 

     กำรทดสอบก ำลังดึงและโมดูลสัยืดหยุ่นของ

ไม้ไผ่นั้น ต้องใช้ควำมละเอียดรอบครอบในกำร

ทดสอบ มีขั้นตอนดังน้ี 

1. ท ำ ควำมสะอำดผวิหน้ำของคอนกรีตรับแรง

กดให้เรียบ      

2. วัดขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงเฉลีย่ของก้อนตัว

อย่ำทดสอบ       

3. ติดตั้งกอ้นตัวอย่ำงทดสอบที่เครื่องทดสอบ

แรงอัด (Compression Testing Machine) โดย

ให้ก้อนตัวอย่ำงทดสอบอยู่ในแนวศูนย์กลำงแรง

กด       

4. ทดสอบตัวอย่ำงโดยที่เครื่องทดสอบเพิ่ม

น้ ำหนักกดในอัตรำคงท่ีประมำณ 150 กก./ซมต่อ

นำที   

5. ทดสอบจนกระทั่งก้อนตัวอย่ำงเกิดกำรวิบตัิ 

ดังรูปท่ี 3.23   

6. บันทึกค่ำโหลดสูงสุดที่ก้อนตัวอย่ำงสำมำรถรับ

ได ้

3.3 กำรทดสอบก ำลังดัดของคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ 

     ท ำกำรทดสอบก ำลังรับแรงดัดของคำน

คอนกรีตเสริมไมไ้ผ่ที่เคลือบผิวด้วยชัน เมื่อ อำยุ

ครบ 28 วัน ตำมมำตรฐำน ASTM แบบ four-

point bending test 

 



1. วัดขนำดควำมกว้ำง ควำมยำว ควำมลึก และ

ช่ังน้ ำหนักคำนก่อนกำรทดสอบ                   

2. น ำตัวอย่ำงคำนทดสอบวำงบนต ำแหน่งเครื่อง

ทดสอบ UTM และให้อยู่ในแนวต ำแหน่ง  

กึ่งกลำงของฐำนรองรับ โดยที่ช่วงควำมยำวต้อง

ไม่น้อยกว่ำสำมเท่ำของควำมลึกคำน              

3. ติดตั้งอปุกรณ์วดักำรเคลื่อนตัว 

(Displacement Transducer) ของคำนและ

อุปกรณ์วัดกำรยืดหดตัว(strain gauge)ของไม้ไผ่                                                                        

4. จัดวำงจุดแรงกระท ำกับคำนตัวอย่ำงแบบ 

four-point bending test                             

5. ค่อยๆเพิ่มแรงกดช้ำๆบันทึกควำมยำวรอยแตก

ให้สัมพันธ์กับน้ ำหนักที่กด จนกระทั่งคำน วิบัติ                                                                                                       

6. บันทึกผลกำรทดสอบ 

     

4.ผลกำรทดสอบและอภิปรำยผล 

  4.1 ก ำลังดึงของไม้ไผ่ 

     ผลกำรทดสอบก ำลังกำรรับแรงดึงของไม้ไผร่วก จ ำนวน 

25 ตัวอย่ำง ควำมยำวตัวอย่ำงขนำด 70 ซม. โดยเครื่อง

ทดสอบUTM (Universal Testing Machine) ดึงด้วย

อัตรำเร็ว 5 มม./นำที จำกกำรทดสอบท ำให้ทรำบก ำลังกำร

รับแรงดึงของไมไ้ผร่วก 

 

     จำกกำรทดสอบพบว่ำ เมื่อเพิม่แรงดึงข้ึนเรื่อย ๆ ไมไ้ผ่

จะเกิดกำรยืดตัวเล็กน้อยก่อนที่จะขำดออกจำกกัน ซึ่ง กำร

ขำดของไม้ไผ่ที่ดีจะต้องมีรอยขำดที่เรียบสนิท จะท ำให้ไม้

ไผส่ำมำรถรับก ำลังดึงไดด้ี กำรขำดของไม้ไผ่ที่ไมด่ีจะขำด

แบบ มีเสี้ยนของไม้ไผ่หลดุออกมำเส้น จะท ำให้ค่ำก ำลังรับ

แรงดึงของไม้ไผ่ลดน้อยลง   

     ก ำลังรับแรงดึงสูงสุดของไม้ไผ ่มีค่ำเฉลีย่เท่ำกับ 

1,355.14  (Kg/cm2) 

  4.2 โมดูลัสยืดหยุ่นของไม้ไผ่รวก 

     จำกกำรทดสอบก ำลังดึงของไม้ไผ่ ค่ำโมดูลสัควำม

ยืดหยุ่นของไมไ้ผห่ำจำกควำมสัมพันธ์ของ  กรำฟ Stress 

กับ Strain  จ ำนวน 6 ตัวอย่ำง  

    
เมื่อน ำข้อมูลจำกรำฟมำหำควำมชนั ระหว่ำงควำมเค้น 

(Stress) และควำมเครียด (Strain) ของไม้ไผ่รวก ค่ำโมดลูสั
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ยืดหยุ่นของไมไ้ผม่ีค่ำตำ่งกันไม่มำกค่ำโมดลูัสยืดหยุ่นของไม้

ไผร่วก เท่ำกับ 62,751.23 (Kg/cm2) 

  4.3 ก ำลังยึดเหนี่ยวของไม้ไผ่และคอนกรีต 

แรงยึดเหนีย่วระหว่ำงไมไ้ผ่กับคอนกรีต 

 ก ำลัง 180 กก./ซม.2 ก ำลัง 280 กก./ซม.2 

ไม้ไผ่ไม่บั้ง 7.82 กก./ซม.2 8.6 กก./ซม.2 

ไม้ไผ่บั้ง 8.03 กก./ซม.2 8.81 กก./ซม.2 

     จำกกำรทดสอบเพื่อหำค่ำหนว่ยแรงยึดเหนีย่วของ

คอนกรีตต่อไม้ไผ่ ด้วย Pull-Out-Test พบว่ำไมไ้ผ่ที่ท ำกำร

ปรับปรุงคณุภำพผิวและเคลือบผิวด้วยชัน โดยมีกำรบั้งลำย

บนไม้ไผ่เป็นแนวขวำง ได้ค่ำก ำลังยึดเหนี่ยวเฉลี่ยมำกที่สดุ

แบบก ำลัง 280 กก./ซม.2 และบั้ง รองลงมำคือ แบบก ำลัง 

280 กก./ซม.2 และไม่บั้ง, แบบก ำลัง 180 กก./ซม.2 และ

บ้ัง, แบบก ำลัง 180 กก./ซม.2 และไม่บั้ง ตำมล ำดับ เมื่อ

พิจำรณำจำกแรงยึดเหนี่ยวที่ได้พบว่ำไม่แตกต่ำงกันมำก

ระหว่ำงบั้งและไม่บั้งแต่ก ำลังคอนกรีตมีมผีลกับแรงยึด

เหนี่ยวที่มำกข้ึน 

  4.4 ก ำลังดัดคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ 

     4.4.1 โมเมนต์ดดัของคำนคอนกรีตเสริมไมไ้ผ ่

     จำกกำรทดสอบพบว่ำก ำลังอัดคอนกรีตที่

ออกแบบไว้ต่ำงกันมีผลกับกำรรับโมเมนตด์ัดของ

คำน คอนกรีตเสริมไมไ้ผ่ ในปรมิำณของไม้ไผ่ที่

เท่ำกัน โดยก ำลังอัดคอนกรีตที่ออกแบบไว้

ต่ำงกัน 100 กก./ซม2ส่งผลให้คำนคอนกรีตเสริม

ไม้ไผ่ สำมำรถรับกำรต้ำนทำนโมเมนต์ดัดได้

เพิ่มขึ้น 

 

     เมื่อน ำข้อมูลมำเปรียบเทียบประสิทธิภำพใน

กำรรับโมเมนต์ดัดของคำนคอนกรตีเสริมไม้ไผ่ที่

ก ำลังอัดต่ำงกัน พบว่ำคำนคอนกรีตเสริมไมไ้ผ่ที่

ก ำลังอัดคอนกรีต 280 กก./ซม2 สำมำรถรับ

โมเมนต์ดัดสูงสดุเฉลี่ย 1,125.2 กิโลกรัม-เมตร 

คำนคอนกรีตเสรมิไม้ไผ่ ที่ก ำลังอัดคอนกรีต 180 

กก./ซม2 สำมำรถรับโมเมนต์ดดัสงูสุดเฉลี่ย 823 

กิโลกรมั-เมตร 

     จำกกรำฟเมื่อน ำข้อมูลมำเปรยีบเทียบ

เปอร์เซ็นต์ควำมแตกต่ำงของควำม สำมำรถ ใน

กำรรับโมเมนต์ดัดของคำนคอนกรตีเสริมไม้ไผ่ ที่

ก ำลังคอนกรีตตำ่งกัน คำนคอนกรีตเสริมไมไ้ผ่ที่

ก ำลังอัดคอนกรีต 280 กก./ซม2 สำมำรถรับโมนต์

ดัดสูงสุดได้สูงกว่ำคำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ ท่ีก ำลัง

อัดคอนกรีต 180 กก./ซม2 มีค่ำเท่ำกับ 26.8 %  
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      4.4.2 กำรวิบัติของคำนคอนกรีตเสริมไมไ้ผ่  

     จำกกำรทดสอบก ำลังดดัของคำนคอนกรีต

เสรมิไมไ้ผ่ 0.15×0.30×1.50m โดยวิธีกำรดดั

แบบ 4 จุด (Four points bending test) ที่ก ำลัง

อัดคอนกรีตออกแบบไวต้่ำงกัน 

 

     ผลกำรทดสอบก ำลังดัดของคำนคอนกรีต

เสรมิไมไ้ผ่ พบว่ำรอยแตกท่ีเกดิขึ้นมีลักษณะกำร

แตกแบบตั้งฉำกและรอยแตกเกิดในบริเวณที่

โหลด P/2 กดลงมำซึ่งเป็นบริเวณที่เกิดโมเมนต์

ดัดสูงสุดตำมทฤษฎี และเกิดรอยแตกจำกแรง

เฉือนเล็กน้อยบริเวณใกล้ๆกับรอยแตกจำก

โมเมนต ์

 

     4.4.3 พฤติกรรมของคำนคอนกรีตเสริมไมไ้ผร่ะหว่ำง

ผลกำรทอสอบกับทำงทฤษฎี  

     จำกกำรทดสอบคำนคอนกรตีเสรมิไมไ้ผ่ ที่

คอนกรีตก ำลัง 280 กก./ซม.2 ได้ก ำลังดึงจริง

ค ำนวณจำก bonding เฉลีย่ 5,171 กก. แรงดึง

จำกทฤษฎีเฉลี่ย 13,272 กก. และคอนกรีตก ำลัง 

180 กก./ซม.2 ได้แรงดึงจริงค ำนวณจำก 

bonding เฉลีย่ 4,695 กก. แรงดึงจำกทฤษฎี

เฉลี่ย 13,209 กก. พบว่ำก ำลังดึงจริงค ำนวณจำก 

bonding เฉลี่ยที่ได้ต่ ำกว่ำก ำลังดึงจำกทฤษฎี

เฉลี่ยที่ค ำนวณ แสดงว่ำเกิดจำกกำรรูดของไม้ไผ่

กับคอนกรีต เนื่องจำกก ำลังยึดเหนี่ยวของไม้ไผ่

กับคอนกรีตไม่เพียงพอ 
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     จำกกำรน ำข้อมลูก ำลังดึงของไม้ไผ่ที่ค ำนวณ

จำกก ำลังยึดเหนี่ยวที่เกิดขึ้นจริง มำใช้ในกำร

ค ำนวณตำมสตูรจำกทฤษฎีพบว่ำ คำนคอนกรีต

เสรมิไมไ้ผ่ที่ก ำลังอัดคอนกรตี 280 กก./ซม.2 ได้

ค่ำโมเมนต์ดดัจำกกำรทดสอบน้อยกว่ำโมเมนต์

ดัดที่เกิดขึ้นจริงจำกก ำลังยดึเหนี่ยว อยู่ท่ี 4.69% 

และที่ก ำลังอัดคอนกรีต 180 กก./ซม.2 ไดค้่ำ

โมเมนต์ดัดทีเ่กิดขึ้นจริงที่น้อยกว่ำโมเมนต์ดัดที่

เกิดขึ้นจริงจำกก ำลังยึดเหนี่ยวอยูท่ี่ 22.35%ซึ่ง

ผลควำมแตกต่ำงระหว่ำงโมเมนตด์ัดที่เกิดขึ้นจริง

จำกก ำลังยึดเหนี่ยวกับโมเมนต์ดัดจำกกำร

ทดสอบของคำนคอนกรีตทั้ง 2 ก ำลังอัดมี

แนวโน้มของเปอร์เซ็นต์ควำมแตกต่ำงลดลง

เนื่องจำกเป็นกำรค ำนวณโดย ใช้ก ำลังดึงของไม้

ไผ่ที่เกดิขึ้นจริง มำใช้ในกำรค ำนวน ซึ่งเป็นค่ำท่ี

เกิดขึ้นจริงจำกกำรทดสอบ 

     4.4 แนวทำงกำรน ำไปใช้งำน 

     จำกกำรทดสอบกำรน ำไมไ้ผ่ทัง้ล ำเสริมใน

คำนคอนกรีตนีพ้บว่ำ กำรเคลือบผิวไมไ้ผ่ทั้งล ำ

ด้วยชัน ไม่สำมำรถเพิ่มก ำลังยดึเหนี่ยวของไม้ไผ่

กับคอนกรีต ต้องปรับปรุงแก้ไขปญัหำกำรรูดของ

ไม้ไผ่กับคอนกรตีก่อนน ำไปใช้งำน ซึ่งจำก

งำนวิจัยของ เจ เนื่องจ ำนงค์ และยศกร เผือก

ประดิษฐ์ (2558) พบว่ำ กำรปรับปรุงผิวไม้ไผ่ที่

ท ำให้ก ำลังยึดเหนีย่วเพิ่มพื้นที่ผิวสมัผัสกับ

คอนกรีตมำกทีสุ่ด คือกำรใช้ อีพ็อกซี่ “บอสนี่ 

พัตตี้” โดยกำรทดสอบพบว่ำ คำนคอนกรีตเสริม

ไม้ไผ่ซึ่งเคลือบผิวด้วยอีพ็อกซี่และท ำกำรเพิ่ม

พื้นที่ผิวสัมผัสของไมไ้ผร่ับโมเมนตด์ัดได้มำกกว่ำ

ที่ออกแบบไว้เฉลี่ย 3.62% และขณะท ำกำร

ทดสอบไม้ไผ่ที่เสริมในคำนคอนกรตีไมเ่กิดกำรรูด 

ส่งผลให้คำนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่สำมำรถรับแรงได้

เต็มประสิทธิภำพและมีควำมปลอดภัยในกำร

น ำไปประยุกต์ใช้งำน และจำกงำนวิจัยของขนิษฐ์ 

มำคุ้ม (2549) พบว่ำกำรปรับปรุงผิวไมไ้ผด่้วย

กำรเคลือบกำวอีพ็อกซี่ สำมำรถเพิ่มก ำลังยึด

เหนี่ยวของไม้ไผ่กับคอนกรตีได้ดีทีสุ่ด เมื่อเทียบ

กับแลคเกอร์และสีย้อมไม้  

     ดังนั้นเพื่อให้เกิดควำมปลอดภยัต่อชีวิตและ

ทรัพย์สิน และคำนคอนกรตีเสริมไม้ไผ่ทั้งล ำนี้จึง

เหมำะส ำหรับ กำรก่อสร้ำงที่เป็นโครงสร้ำง

ช่ัวครำวขนำดเล็ก ซึ่งไม่เผชิญกับสภำพแสดล้อม

ที่รุนแรงมำกนัก เช่น บ้ำนช้ันเดียว ถนนคอนกรีต

เสรมิไมไ้ผ่ และโครงสร้ำงบรเิวณทีต่ิดกับทะเล 

เพื่อจะไดไ้มม่ีปัญหำกำรเกดิสนมิที่จะเกิดขึ้น แต่

ควรท ำกำรศึกษำวิจัยเพิ่มเติมเพื่อพัฒนำให้

สำมำรถน ำมำใช้ประโยชน์ได้จริง และเกดิ

ประโยชน์ต่อไป 

5.สรุปผล 

  5.1 สรุปผล 

1. ไม้ไผ่รวก ท่ีมีอำยุประมำณ 2-4 ปี มีก ำลังดึง

เฉลี่ยของไมไ้ผ่เท่ำกับ 1,355 กก./ซม.2 และ

โมดลูัสยดืหยุ่นเฉยเท่ำกับ  62,751 กก./ซม.2          

2. ก ำลังยึดเหนี่ยวของไม้ไผ่ทีท่ ำกำรเคลือบผิว

ด้วยชัน มีค่ำอยู่ที่ 7.82-8.81 กก./ซม.2 และเมื่อ

เปรียบเทยีบก ำลังยดึเหนี่ยวของไม้ไผ่ที่บ้ังกับไม่

บั้ง พบว่ำส่งผลต่อก ำลังยึดเหนี่ยวน้อยมำก ซึ่ง



แสดงว่ำกำรท ำลำยบั้งไม้ไผ่ไม่ช่วยให้ก ำลังยึด

เหนี่ยวเพิ่มสูงขึ้น จึงต้องหำวัสดุทีจ่ะน ำมำเคลือบ

ผิวไมไ้ผ่ใหม่แทน เช่น กำรเคลือบอีพ็อกซี่ 

3. กำรรับกำรดัดของคำนคอนกรตีเสริมไม้ไผ่ซึ่ง

เคลือบผิวด้วยชัน มี ผลกำรทดสอบโมเมนต์ที่

เกิดขึ้นจริง ต่ ำกว่ำโมเมนต์ที่ค ำนวณจำกทฤษฎี

อยู่มำก ซึ่งเกิดจำกกำรที่ก ำลังยึดเหนี่ยวของไม้ไผ่

และคอนกรตีไม่เพียงพอส่งผลให้ไม้ไผ่ที่ใช้เสริม

ในคอนกรีตยังไมไ่ดร้ับก ำลังดึงท่ีสงูสุดตำมทฤษฎี

ที่ค ำนวณท ำให้คำนไม่ได้วิบัติจำกโมเมนต์ที่

กระท ำสูงสดุ จึงจ ำเป็นต้องหำวิธีหรือแนว

ทำงกำรเพิ่มก ำลังยดึเหนี่ยวใหม้ำกข้ึน จะท ำ

ให้ผลกำรทดสอบทีไ่ด้ถูกต้องตำมทฤษฎี  

  5.2 ข้อเสนอแนะ 

1. เนื่องจำกเกิดกำรรดูของไมไ้ผ่ออกจำก

คอนกรีตจึงควรน ำไปปรับปรุงก ำลงัยึดเหนี่ยว

ของไม้ไผ่กับคอนกรีต โดยกำรเคลอืบ epoxy 

เพื่อช่วยก ำลังยึดเหนีย่วของไม้ไผ่และคอนกรตี

หรือใช้ไม้ไผ่ล ำเล็กๆหรือแบบผ่ำซกีเล็กๆ เสียบ

ทะลุบรเิวณปลำยทั้ง 2 ด้ำน เพื่อช่วยกำรยึดรั้งท่ี

บริเวณปลำยไมไ้ผ่ ของล ำไมไ้ผ่กับคอนกรีต 

2. ควรศึกษำผลกระทบของกำรเลอืกใช้วัสดุใน

กำรปรับปรุงก ำลังยึดเหนี่ยวของไม้ไผ่กับคอนกรีต

โดยกำรประมวลผลกำรศึกษำต่ำงๆ ที่ผ่ำนมำจำก

งำนวิจัยของนิสิตปริญญำตรี ภำควิชำวิศวกรรม

โยธำ คณะวิศวกรรมศำสตร์ มหำวทิยำลัยบูรพำ

3. ควรศึกษำแนวทำงในกำรควบคุมคุณภำพไมไ้ผ่

ที่น ำมำใช้เสริมในคอนกรีต ควรน ำมำจำกแหล่ง

เดียวกัน และเลือกที่มีอำยุใกล้เคยีงกัน ประมำณ 

2-4 ปี เพรำะว่ำถ้ำมำจำกต่ำงที่กัน ถึงแม้จะเป็น

ชนิดเดียวกัน ก็จะเกดิค่ำคลำดเคลื่อนขณะท ำ

กำรทดลองมำกตำมไปด้วย 

 

 




