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บทคัดย่อ 
 

ไม้ไผ่เป็นวัสดุธรรมชาติท่ีส่งเสริมความยั่งยืน เป็นโครงสร้างท่ีเป็นวัสดุทางเลือกใน
งานวิศวกรรมโครงสร้างและได้รับความสนใจมากขึ้นในเชิงอนุรักษ์ธรรมชาติ มีคุณสมบัติในการรับ
แรงอัดและแรงดึง จึงเป็นท่ีนิยมน ามาใช้เป็นวัสดุทดแทนไม้แปรรูปท่ีในปัจจุบันมีปริมาณป่าไม้ท่ีจ ากัด
เมื่อเทียบกับไม้ท่ีมีความต้องการในการใช้งานมาก เนื่องจากการน าไผ่มาใช้ท าโครงสร้างมีองค์ความรู้
ท่ีจ ากัด ท าให้เกิดปัญหาในเรื่องการน าไผ่มาใช้ในอาคารที่ต้องการพื้นโล่งกว้าง จึงเป็นเรื่องท่ีน่าสนใจท่ี
ให้ไม้ไผ่สามารถใช้ในโครงสร้างอาคารช่วงพาดยาวได้ ท าให้เล็งเห็นความจ าเป็นในการพัฒนา
โครงสร้างไม้ไผ่ในด้านเทคนิคการก่อสร้างและเรื่องการเลือกใช้วัสดุร่วมกับไผ่ โครงสร้างท่ีมีระบบ จน
ไปถึงการเช่ือมต่อไม้ไผ่ เพื่อให้ประสิทธิภาพการรับแรงของโครงสร้างไม้ไผ่ดีขึ้น โดยก าหนดระบบ
โครงสร้างให้เป็นแบบอาคารช่วงพาดยาวคือระบบโครงถักเพื่อศึกษาความเป็นไปได้และประสิทธิภาพ
ในการรับแรง 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาข้อต่อโครงถักไม้ไผ่ท่ีเหมาะสมกับรูปแบบการต่อ
แบบต่างๆ เพื่อให้ประสิทธิภาพการรับแรงของโครงสร้างไม้ไผ่ดีขึ้น ไผ่ท่ีใช้ในการทดลองเป็นไผ่ซาง
หม่น ซึ่งเป็นไผ่ท่ีมีความแข็งแรง เนื้อไม้หนา และมีคุณสมบัติเชิงกลโดยรวมดีท่ีสุด ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 8-10 เซนติเมตร โดยมีรูปแบบข้อต่อ 4 ประเภท ได้แก่ ข้อต่อแบบท่อ ข้อต่อแบบกรวย ข้อ
ต่อแบบแผ่นเหล็ก และข้อต่อแบบแผ่นเหล็กตัวที การทดลองแบ่งเป็น 2 ส่วน ในส่วนแรกเป็นการ
ทดสอบประสิทธิภาพการรับแรงของข้อต่อ 4 รูปแบบตามมาตรฐาน ASTM D198 Standard 
Methods of Static Test of Timbers in Structural Size หลังจากนั้นน ารูปแบบข้อต่อท่ีมี
ประสิทธิภาพการรับแรงดีท่ีสุดมาพัฒนาต่อเพื่อให้เหมาะสมกับจ านวนล าท่ีใช้ในข้อต่อ ในส่วนท่ีสอง
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เป็นการน าข้อต่อมาประกอบเป็นโครงถักในโปรแกรมแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ เพื่อน าค่าท่ีได้จากการ
ทดสอบมาใช้ในการวิเคราะห์ความสามารถในการรับน้ าหนักของโครงถัก 

ผลการศึกษาพบว่าข้อต่อแบบท่อมีความสามารถในการรับแรงได้ดีท่ีสุด โดยรับแรง
ได้อัดได้ 280.48 กก./ตร.ซม. และรับแรงดึงได้ 296.55 กก./ตร.ซม. เมื่อมีการใช้อีพ็อกซี่ผสมทราย
หยาบเป็นตัวเช่ือมต่อระหว่างวัสดุไผ่และข้อต่อเหล็ก เนื่องจากอีพ็อกซี่จะท าหน้าท่ีเป็นตัวช่วยรับแรง
เฉือนท่ีเกิดขึ้นระหว่างไผ่และสลักเกลียว และเมื่อน ามาวิเคราะห์โดยแบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์
พบว่าข้อต่อแบบท่อสามารถใช้ในโครงหลังคาระยะพาดช่วงได้ถึง 12 เมตรส าหรับโครงถักแบบแพรท 
และสามารถใช้รับน้ าหนักพื้นได้ในระยะพาด 8 เมตรส าหรับโครงถักแบบแฟลทแพรทและแบบ     
วาร์เรน ในขณะท่ีข้อต่อแบบกรวยและข้อต่อแบบแผ่นเหล็กไม่สามารถน าไปใช้งานได้ในทุกกรณี  

การวิจัยนี้แสดงให้เห็นถึงศักยภาพของการใช้ไม้ไผ่ในระบบโครงถักเพื่อท่ีจะสามารถ
น ามาประยุกต์ใช้ในโครงสร้างช่วงพาดยาวได้ อย่างไรก็ตามข้อต่อท่ีเหมาะสมและระบบโครงถักจะต้อง
มีการออกแบบให้ถูกต้องและเหมาะสมส าหรับการน าไปใช้งาน และหวังว่าจะเป็นการส่งเสริมการใช้
ประโยชน์จากไม้ไผ่ในอาคารสาธารณะขนาดใหญ่ให้มีมากยิ่งขึ้น 

ค าส าคัญ: โครงสร้างไม้ไผ่, โครงถัก, ข้อต่อ, ประสิทธิภาพการรับแรง, มาตรฐาน ASTM



(3) 

 
 

Thesis Title DEVELOPMENT OF BAMBOO TRUSS FRAME 
CONNECTIONS FOR ARCHITECTURAL 
APPLICATIONS 

Author Miss Rungpansa Noichan 
Degree Master of Architecture 
Department/Faculty/University Architecture 

Faculty of Architecture and Planning 
Thammasat University 

Thesis Advisor  Assistant Professor Supreedee Rittironk, Ph.D. 
Academic Years 2014 

  

ABSTRACT 

 
Bamboo is a natural material that raises concern in sustainability. It has 

become the structural material of choice and being friendly to environment. 
Qualified in the compressive strength and tensile strength, bamboo is seen to be 
used as the substituted material for lumber. However, bamboo used in architectural 
structures has limited knowledge, especially in the implementation of public 
buildings that need large space. It is interesting to see now bamboo can be used in 
long span structure. Thus it is important to develop a bamboo structure using 
techniques, long-span, system and bamboo innovative structure connections. The 
research decides to explore the trusses system to study the feasibility and 
performance of strength, using bamboo. 

The objective of the study is to examine bamboo truss systems and 
connections that can offer best performance and most capacity of strength of 
bamboo structure. Bamboo used in this research is Dendrocalamus strictus with 8-10 
centimeter diameter. The truss connectors are innovatively designed to be four types 
; pipe connection, cone and node connection, steel plate connection, and steel T-
plate connection. The finding process is  divided into 2 phases. The first phase was to 
test the performance of the 4 connections by using ASTM D198 in lab testing 
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environment. The connection with the best performance will be developed to 
design at the right number of connecting member used in connections. In second 
phase, the connections are again tested using computer model in computer 
simulation program. The results of the program will be compared to ensure the 
structure will stand according to lab test data result. 

The test result appears that the pipe connection has the best 
performance at compressive strength of 280.48 kg./cm, and tensile strength of 296.55 
kg./cm. Using epoxy mixed with sand fill in the connectors will increase the capability 
of connections. Epoxy help resisting shear forces between bamboo and bolts. After 
analyzed by computer modeling simulation, it is found that pipe connection can also 
be used for roof structure at span of 12 meters for  pratt truss, and use to support 
floor structure at span 8 meters for flat pratt and warren truss. While, cone 
connection and plat connection do not offer valid uses.  

The research shows high potential for using bamboo in truss system, so 
they are possible in long-span application. However, the right connections and truss 
system must be scientifically designed for the right application. It is hoped to 
promote more uses of bamboo in larger public building. 

 

Keywords: bamboo structure, trusses structure, connection, performance of strength,   

      ASTM 
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บทท่ี 1 
บทน า 

 
1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

 

ในปัจจุบันปริมาณความต้องการใช้ไม้แปรรูปในอุตสาหกรรมการก่อสร้างมีจ านวน
มากขึ้น ในขณะท่ีปริมาณไม้ยืนต้นท่ีมีอยู่ภายในประเทศลดน้อยลงเรื่อย ๆ ท าให้ต้องมีการน าเข้าไม้
ท่อนและไม้แปรรูปจากต่างประเทศซึ่งมีราคาสูงส่งผลให้ราคาค่าก่อสร้างอาคารไม้สูงขึ้น จึงเริ่มมีการ
หาวัสดุทดแทนไม้ยืนต้นท่ีมีคุณสมบัติทางวัสดุใกล้เคียงกันมาใช้ในการก่อสร้าง และเนื่องจากในอดีต
การก่อสร้างบ้านเรือนนิยมใช้ไม้ไผ่เป็นวัสดุในการก่อสร้างดังนั้นจึงเริ่มมีการน าเอาไผ่กลับมา
ประยุกต์ใช้ในการออกแบบและโครงสร้างทางสถาปัตยกรรม โดยพัฒนาคุณสมบัติของวัสดุไผ่ให้มี
ความเหมาะสมกับการก่อสร้างในปัจจุบัน 

ไม้ไผ่เป็นวัสดุยั่งยืน มีวงจรชีวิตส้ันกว่าไม้ยืนต้นประเภทอื่น  ๆ และเป็นทรัพยากร
หมุนเวียน เนื้อไม้ไผ่เมื่อแห้งแล้วการขยายหรือหดตัวมีน้อยกว่าไม้ชนิดอื่น อีกท้ังยังเป็นโครงสร้างท่ี
สมบูรณ์ท่ีสุดในด้านของการออกแบบทางวิศวกรรมโครงสร้าง เนื่องจากมีล าต้นกลวง ใช้วัสดุน้อย ผิว
นอกแข็งและเหนียว คล้ายกับการเสริมเหล็กในคอนกรีต มีข้อปล้องเป็นระยะ ๆ สร้างความแข็งแรง
ให้กับโครงสร้าง อีกท้ังยังมีคุณสมบัติในการรับแรงอัดและแรงดึงสูง จึงนิยมใช้ไม้ไผ่เป็นวัสดุทดแทนใน
การก่อสร้างแทนไม้ยืนต้น แต่เนื่องจากปัจจุบันมีการพัฒนาวัสดุท่ีใช้ในการก่อสร้างท่ีสามารถ
ตอบสนองความต้องการทางกายภาพได้ดีกว่า ท าให้การใช้ไม้ไผ่ในอุตสาหกรรมก่อสร้างมีปริมาณ
ลดลง แม้ว่าอุตสาหกรรมไม้ไผ่จะมีการพัฒนาเพื่อให้ไม้ไผ่มีความคงทนเหมาะกับการก่อสร้างมากกว่า
แต่ก่อน แต่ก็ยังคงมีปัญหาในเรื่องการจัดพื้นท่ีใช้สอยอาคาร เพราะคุณสมบัติของไม้ไผ่สามารถมีช่วง
พาดช่วงเสาได้ไม่เกิน 3.00 เมตรโดยประมาณเนื่องจากคุณสมบัติทางกายภาพของไผ่ จึงไม่เหมาะกับ
การจัดพื้นท่ีสอยในอาคารปัจจุบันที่มีความต้องการพื้นท่ีภายในอาคารกว้าง ท าให้มีการน าวัสดุอื่นมา
ใช้แทนไม้ไผ่ในส่วนของโครงสร้างพาดยาว อีกท้ังในเรื่องของการเช่ือมต่อข้อต่อต่าง ๆ ของโครงสร้าง
ไม้ไผ่ซึ่งถือได้ว่าเป็นส่วนท่ียากท่ีสุดส าหรับโครงสร้างไม้ไผ่ เนื่องจากไม้ไผ่มีลักษณะเป็นท่อกลวง เนื้อ
ไม้ภายในไม่สม่ าเสมอกันและผิวของไม้ไผ่ท่ีมีลักษณะล่ืนท าให้ยากต่อการยึดจับ จ าเป็นต้องเลือกการ
เช่ือมต่อให้มีความเหมาะสมกับข้อต่อแต่ละประเภท แต่ละช้ินส่วน เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพในการรับ
และถ่ายแรงระหว่างช้ินส่วนอาคาร 
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เมื่อต้องการท่ีจะให้ไม้ไผ่สามารถใช้ในโครงสร้างอาคารช่วงพาดยาวได้ จ าเป็นต้อง

พัฒนาโครงสร้างไม้ไผ่ในด้านเทคนิคการก่อสร้างท้ังในเรื่องการเลือกใช้วัสดุร่วมกับไผ่ โครงสร้างท่ีมี
ระบบ จนไปถึงการเช่ือมต่อไม้ไผ่ในส่วนต่าง ๆ เพื่อให้ประสิทธิภาพการรับแรงของโครงสร้างไม้ไผ่ดีขึ้น 
ดังนั้นงานวิจัยจึงต้องการท่ีจะทดสอบข้อต่อท่ีเหมาะสมกับระบบโครงถักซึ่งเป็นระบบท่ีนิยมใช้ใน
โครงสร้างพาดช่วงยาว เพื่อให้เหมาะสมกับการรับน้ าหนักและสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการ
ออกแบบและการก่อสร้างสถาปัตยกรรมได้ง่ายและมีประสิทธิภาพ ช่วยในการประหยัดงบประมาณ
และเวลาในการก่อสร้าง   

    
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 
1.2.1 ศึกษารูปแบบโครงถักจากโครงสร้างไม้ไผ่ท่ีมีอยู่ในปัจจุบัน 
1.2.2 ศึกษาและออกแบบข้อต่อของโครงถักไม้ไผ่ ท่ีใช้เทคโนโลยีและกรรมวิธีการ

ก่อสร้างท่ีท าอยู่ในปัจจุบัน 
1.2.3 ศึกษาความสามารถในการรับน้ าหนักของข้อต่อแบบต่าง ๆ 
1.2.4 เปรียบเทียบความสามารถในการรับน้ าหนักของข้อต่อแบบต่าง ๆ 
1.2.5 น าเสนอแนวทางการใช้ข้อต่อในงานโครงถักไม้ไผ่เพื่อการออกแบบโครงสร้างทาง

สถาปัตยกรรม 
 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

 
1.3.1 พันธุ์ไผ่ท่ีใช้ คือ ไผ่ซางหม่น (Dendrocalamus sericeus) เนื่องจากเป็นพันธุ์ที่มี

ความแข็งแรง มีล าต้นตรง เป็นท่ีนิยมในการใช้เป็นโครงสร้างทางสถาปัตยกรรม 
1.3.2 ใช้ไผ่อายุ 3-5 ปี เนื่องจากเป็นช่วงท่ีไผ่โตเต็มวัยหดตัว มีการแตกตัวน้อย และ

เนื้อไม้มีความแข็งแรงมากสุด 
1.3.3 โครงถักไม้ไผ่นี้ใช้ส าหรับช่วงพาดกว้างไม่เกิน 10.00  เมตร 
1.3.4 ใช้เหล็กเป็นวัสดุในการออกแบบข้อต่อ เนื่องจากมีความแข็งแรง สามารถรับ

น้ าหนักโครงสร้างได้มาก 
1.3.5 งานวิจัยนี้มุ่งศึกษาเฉพาะประสิทธิภาพของข้อต่อโครงถักรูปแบบต่างๆ โดยใช้

วัสดุอื่นร่วมในการออกแบบได้ ไม่ได้มีการศึกษาข้อต่อท่ีเป็นวัสดุจากไผ่เพียงอย่างเดียว เพื่อเป็นการ
พัฒนาเทคนิคการก่อสร้างสถาปัตยกรรมไม้ไผ่ให้สามารถตอบสนองความต้องการการใช้งานได้ 
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1.4 ค าจ ากัดความ 

 
1.4.1 โครงถัก (Trussed frame) หมายถึง โครงสร้างซึ่งประกอบขึ้นโดยการยึดปลาย

ท้ังสององค์อาคาร เส้นตรงต่อกันเพื่อส่งผ่านแรงระหว่างองค์อาคาร 
1.4.2 ข้อต่อ (Connection) หมายถึง จุดท่ีไม้ไผ่จ านวนมากกว่าหนึ่งล ามาบรรจบกัน

ด้วยวิธีการต่างๆ 
1.4.3 หน่วยแรงอัดสูงสุด (compressive strength) คือ ก าลังรับแรงอัดสูงสุดท่ีวัตถุจะ

สามารถคงรูปอยู่ได้ สามารถค านวณได้จากอัตราส่วนระหว่างแรงกระท าสูงสุดระหว่างการทดสอบกด
ต่อพื้นท่ีหน้าตัดรับแรง 

1.4.4 หน่วยแรงดึง (tensile strength) คือ ก าลังรับแรงดึงสูงสุดท่ีวัตถุจะสามารถคง
รูปอยู่ได้ ค านวณได้จากอัตราส่วนระหว่างแรงกระท าสูงสุดระหว่างการทดสอบดึงต่อพื้นท่ีหน้าตัด
ช้ินส่วนรับแรง 

 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย 

 
1.5.1 เป็นแนวทางในการเลือกใช้รูปแบบโครงถักส าหรับโครงสร้างไม้ไผ่ 
1.5.2 ทราบรูปแบบข้อต่อไม้ไผ่ท่ีใช้งานอยู่ในปัจจุบัน 
1.5.3 ทราบความสามารถในการรับแรงของข้อต่อแบบต่างๆ 
1.5.4 สามารถเลือกใช้ข้อต่อท่ีเหมาะสมกับการรับแรงแบบต่างๆ ได้ 
1.5.5 เป็นแนวทางในการเลือกใช้ข้อต่อส าหรับโครงถักไม้ไผ่ในการออกแบบโครงสร้าง

ทางสถาปัตยกรรม 
1.5.6 เพื่อส่งเสริมให้มีการสร้างอาคารไม้ไผ่โครงสร้างพาดยาวเพื่อสนอง วัตถุประสงค์ท่ี

ต้องการใช้งานได้



4 
 

บทท่ี 2 
วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ความรู้ทั่วไปเก่ียวกับไม้ไผ่ 

  

ไผ่ถือเป็นพืชเมืองร้อน แต่สามารถเจริญเติมโตได้ทุกทวีป  เป็นพืชใบเล้ียงเด่ียวซึ่ง
จัดเป็นไม้พุ่มในวงศ์หญ้า Poaceae วงศ์ย่อยคือ Bambusoideae  ไผ่เป็นไม้โตเร็ว สามารถน ามาใช้
ประโยชน์ได้ภายในระยะเวลาการปลูกเพียง 1-4 ปี และใช้ประโยชน์ได้ทุกส่วน โดยท่ัวไปล าต้นจะมี
ความสูงอยู่ท่ีประมาณ 5-15 เมตร ลักษณะล าต้นเป็นข้อปล้อง ผิวเกล้ียงแข็งมีสีเขียวหรือเหลืองแถบ
เขียว ขนาดสีขึ้นอยู่กับพันธุ์และชนิด ออกดอกเป็นช่อตามปลายยอด เนื้อไม้ไผ่มีองค์ประกอบหลัก 
ได้แก่ เซลลูโลส  เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน องค์ประกอบรอง ได้แก่  สารจ าพวกเรซิ่น  แทนนิน  แว๊กซ์  
และเกลืออะนินทรีย์  ซึ่งความหนาแน่นของเนื้อไม้จะเปล่ียนแปลงไปตามชนิดของเนื้อไม้  การหดตัว
ของเนื้อไม้จะเกิดขึ้นหลังจากการเก็บเกี่ยวเนื่องจากเกิดการสูญเสียน้ าและมีการหดตัวของเซลล์  
ส่งผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของล าไม้ไผ่ให้หดเล็กลง  โดยท่ีความช้ืนของไม้ไผ่ท่ีเจริญเติบโตเต็มท่ี
มีค่าเฉล่ีย 50-99% และไม้ไผ่ท่ียังอ่อนอยู่มีค่าเฉล่ีย 80-95%  ขณะท่ีไม้ไผ่ท่ีแห้งเต็มท่ีแล้วมีความช้ืน
อยู่ท่ี 12-18% ซึ่งถือว่าลดลงอย่างมาก  ไม้ไผ่เป็นพื้นท่ีมีเนื้อแข็งและยืดหยุ่นได้ดี ปัจจุบันมีการน าไผ่
ไปใช้ประโยชน์อย่างหลากหลายและแพร่หลาย  ไม่ว่าจะเป็นการประกอบอาหาร  ผลิตภัณฑ์จักสาน  
ผลิตกระดาษ  เป็นแนวป้องกันลมและน้ า  รวมไปถึงใช้ในการก่อสร้าง  (กิตติยะ พลเทพ , 2556), 
(พุทธิพงศ์ หมายสุข, 2556) 

 
2.2 คุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติเชิงกลของไผ่ 

  

คุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติเชิงกลเป็นปัจจัยส าคัญท่ีจะน ามาพิจารณา
ตัดสินใจเลือกใช้วัสดุไผ่ในงานโครงสร้างสถาปัตยกรรมเนื่องจากมีเป็นตัวแสดงถึงความแข็งแรงและ
ประสิทธิภาพในการรับแรงของวัสดุ ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของไผ่ไทย 5 สายพันธุ์ พบว่า
ส่วนปลายของไผ่มีค่าความถ่วงจ าเพาะและประสิทธิภาพในการรับแรงสูงกว่าส่วนโคน คุณสมบัติ
เชิงกลของไผ่ท่ีท าการทดสอบท้ัง 5 สายพันธุ์มีค่าความถ่วงจ าเพาะอยู่ในช่วง 0.50-0.80 โมดูลัสการ
แตกร้าวอยู่ในช่วง 105-200 เมกะพาสคัล โมดูลัสยืดหยุ่นอยู่ในช่วง 11,850-19,300 เมกะพาสคัล 
ความต้านทานแรงอัดในแนวขนานเส้ียนอยู่ในช่วง 41-87 เมกะพาสคัล ความต้านทานแรงอัดใน
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แนวต้ังฉากเส้ียนอยู่ในช่วง 1.50-11.26 เมกะพาสคัล และมีค่าต้านทานแรงเฉือนอยู่ในช่วง 5.25-
14.75 เมกะพาสคัล จากการศึกษาพบว่าไผ่ซางมีคุณสมบัติโดยรวมดีท่ีสุด เหมาะท่ีจะน าไปใช้ในงาน
โครงสร้างขนาดใหญ่ มีประสิทธิภาพในการรับแรงดึง แรงอัด และแรงดัดสูง (สุทธิชา บรรจงรัตน์
,2556) ดังแสดงในตารางท่ี 2.1 – ตารางท่ี 2.2 ซึ่งคุณสมบัติเชิงกลนี้สอดคล้องกับผลการทดสอบของ
กรมป่าไม้ท่ีเคยทดสอบและตีพิมพ์ลงในเอกสาร  Final Technical Report, Project : PD 56/99 
Rev.1(I) : Promotion of the Utilization of Bamboo from Sustainable Source in Thailand 

ในการศึกษาพฤติกรรมการรับแรงดัดของไผ่ โดยศึกษาความแข็งแรงดัดโค้งและ
อิทธิพลของข้อและปล้องล าไม้ไผ่ป่าเปรียบเทียบกับไผ่ซางนวล อายุ 3-4 ปี  โดยพบว่าก าลังดัดของไผ่
จะค่อยๆลดลงเมื่อความช้ืนสัมพัทธ์มีค่าเพิ่มขึ้น ค่าความแข็งแรงในการดัดของล าไผ่ท้ังสองชนิดท่ี
บริเวณปล้องอยู่ในระดับไม้เนื้ออ่อนท่ัวไป คือ มีค่าต่ ากว่า 600 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร แต่ค่า
ความแข็งแรงในการดัดท่ีบริเวณข้ออยู่ในระดับไม้ เนื้อแข็งปานกลาง คือ อยู่ในระหว่าง 600-1000 
กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร แสดงให้เห็นว่าข้อของไผ่มีอิทธิพลมากในการเพิ่มความแข็งแรงของแรง
ดัดล าไผ่ แต่ไม่มีอิทธิพลในการท าให้เกิดความแตกต่างทางสถิติของสัมประสิทธิ์ ไผ่ป่าและไผ่ซางนวลมี
คุณสมบัติในการยืดหยุ่นสูงกว่าสองถึงสามเท่าเมื่อเทียบกับไม้ท่ัวไปท่ีมีความแข็งแรงดัดในระดับ
เดียวกัน (มนตรี และ ศักดิ์พิชิต, 2528)  
  การศึกษาพฤติกรรมการรับแรงอัดของไผ่ โดยการศึกษาไผ่ 2 ชนิด ได้แก่ Bamausa 
pervariabilis หรือ Kao Jue กับ Phyllostachys pubescens หรือ Mao Jue ท่ีมีอายุ 3 ปี โดย
การทดสอบก าลังรับแรงอัดนั้นใช้ส่วนไม้ไผ่ท่ีมีความยาว 750 มิลลิเมตร มีความสูงจากโคนต้นระดับ
ต่างๆ กันมาทดสอบ พบว่าในการทดสอบก าลังรับแรงอัดมีลักษณะการวิบัติอยู่ 2 ลักษณะ คือ 
Splitting ซึ่งมักเกิดในช้ินส่วนท่ีมีรอยร้ายตามแนวยาวของเส้นใยและช้ินส่วนท่ีมีความช้ืนสัมพัทธ์น้อย 
และการวิบัติแบบ End Bearing ซึ่งมักพบในช้ินส่วนท่ีมีความช้ืนสัมพัทธ์สูง (Chang and Yu, 2002)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 



6 
 

ตารางท่ี 2.1  

 

คุณสมบัติทางกายภาพของไผ่ 
 

สายพันธ์ุ&
ต าแหน่ง 

ผลการทดสอบ 
ความหนาแน่นสภาวะสด 

 (กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร) 
ความหนาแน่นสภาวะแห้ง 
(กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร) 

ความช้ืน (%) 

ไผ่ตง 

โคน 
กลาง 
ปลาย 

0.701 
0.696 
0.722 

0.586 
0.628 
0.669 

25.971 
11.032 
8.018 

ไผ่ซาง 

โคน 
กลาง 
ปลาย 

0.625 
0.754 
0.793 

0.572 
0.686 
0.731 

9.222 
9.826 
8.595 

ไผ่สีสุก 
โคน 
กลาง 
ปลาย 

0.741 
0.739 
0.686 

0.630 
0.681 
0.639 

17.498 
9.711 
10.458 

ไผ่เลี้ยง 

โคน 
กลาง 
ปลาย 

0.786 
0.752 
0.801 

0.672 
0.685 
0.726 

17.498 
9.711 
10.458 

ไผ่รวก 

โคน 
กลาง 
ปลาย 

0.682 
0.554 
0.523 

0.561 
0.487 
0.472 

11.832 
11.735 
11.081 

หมายเหตุ. จาก การพัฒนาคุณสมบัติทางกลของพันธุ์ไผ่ไทยในงานโครงสร้างเรียบง่าย (น. 20), โดย 
สุทธิชา บรรจงรัตน์, 2556. 
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ตารางท่ี 2.2 

 

คุณสมบัติเชิงกลของไผ่ 
 
 

สายพันธุ์&
ต าแหน่ง 

ผลการทดสอบ 
ความถ่วง 
จ าเพาะ 

โมดูลัสการ 
แตกร้าว 

(กก./ตร.ซม.) 

โมดูลัสความ 
ยืดหยุ่น 

(กก./ตร.ซม.) 

ความต้านทาน
แรงอัดขนาน

เสี้ยน 
(กก./ตร.ซม.) 

ความต้านทาน
แรงอัดต้ังฉาก

เสี้ยน  
(กก./ตร.ซม.) 

ความต้านทาน
แรงเฉือน 

(กก./ตร.ซม.) 

ความต้านทาน
แรงดึง 

 (กก./ตร.ซม.) 

ไผ่ตง 

โคน 
กลาง 
ปลาย 

0.701 
0.696 
0.722 

1,301.99 
1,658.87 
1,746.08 

118,958.05 
146,595.99 
147,412.53 

404.12 
563.36 
730.59 

74.29 
83.61 
112.07 

97.96 
120.65 
136.47 

2,493.99 
1,473.66 

- 

ไผ่ซาง 

โคน 
กลาง 
ปลาย 

0.620 
0.754 
0.793 

1,630.07 
1,984.63 
1,894.30 

139,507.75 
174,781.46 
162,858.35 

616.29 
741.40 
866.39 

67.26 
43.22 
33.03 

140.03 
130.25 
146.34 

1,598.66 
1,828.40 

- 

ไผ่สีสุก 
โคน 
กลาง 
ปลาย 

0.741 
0.739 
0.686 

1,741.45 
1,950.36 
1,593.36 

184,641.06 
182,870.33 
142,164.35 

516.44 
692.25 
627.51 

50.74 
48.91 
40.15 

130.30 
140.91 
111.79 

1,895.53 
- 
- 

ไผ่เลี้ยง 

โคน 
กลาง 
ปลาย 

0.786 
0.752 
0.801 

1,842.77 
1,722.46 
1,758.21 

184,473.77 
172,936.77 
192,732.42 

418.60 
747.08 
725.31 

64.66 
59.41 
37.66 

114.55 
125.08 
99.17 

1,038.02 
- 
- 

ไผ่รวก 

โคน 
กลาง 
ปลาย 

0.682 
0.554 
0.523 

1,098.88 
1,126.78 
1,062.07 

126,205.93 
120,916.28 
118,329.92 

481.64 
410.79 
416.06 

24.07 
18.38 
15.99 

113.31 
88.35 
53.14 

- 
- 
- 

หมายเหตุ. จาก การพัฒนาคุณสมบัติทางกลของพันธุ์ไผ่ไทยในงานโครงสร้างเรียบง่าย (น. 20), โดย 
สุทธิชา บรรจงรัตน์, 2556. 
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 จากการศึกษางานวิจัยเรื่องก าลังรับแรงดึงของไม้ไผ่ท่ีรักษาคุณภาพ เพื่อใช้เป็น
โครงสร้างเสริมก าลัง โดยการทดสอบก าลังรับแรงดึงของไม้ไผ่ท่ีรักษาคุณภาพเปรียบเทียบกับไม้ไผ่ท่ี
ไม่ได้รักษาคุณภาพ เพื่อน าไปใช้เป็นโครงสร้างรับแรงและศึกษาคุณสมบัติค่าการต้านทานการเปล่ืยน
รูปร่าง(Modulus of elasticity) และค่าความเหนียว (Modulus of resilience) มีคุณสมบัติ
ใกล้เคียงกับไม้ไผ่ท่ีไม่ได้รักษาคุณภาพเพื่อดูว่าไม้ไผ่ท่ีได้รักษาคุณภาพมีความคงทนเพิ่มขึ้นมากน้อย
เพียงใด ซึ่งการรักษาคุณภาพของไม้ไผ่มี2 วิธี คือ การรักษาคุณภาพไม้ไผ่โดยการเคลือบด้วยก ามะถัน
และการรักษาคุณภาพไม้โดยการต้มในน้ ามันปาล์มท่ีใช้ระยะเวลา 30 นาทีและ 60นาที ตัวอย่ างท่ี
น ามาทดสอบจะมีหน้าตัดเป็นวงกลมเส้นผ่าศูนย์กลางขนาด 0.9 เซนติเมตร ยาว 1เมตร รูปแบบละ 3
ตัวอย่าง แล้วน าไปทดสอบก าลังรับแรงดึง  จากการศึกษาพบว่าไม้ไผ่ท่ีรักษาคุณภาพโดยการเคลือบ
ด้วยก ามะถันมีก าลังรับแรงดึงลดลง30 เปอร์เซ็นต์ ค่า Modulus of Elasticity เพิ่มขึ้น 9 เปอร์เซ็นต์
และค่า Modulus of Resilienceลดลง 45เปอร์เซ็นต์ ในส่วนของไม้ไผ่ท่ีรักษาคุณภาพโดยการต้มใน
น้ ามันปาล์ม30นาทีมีก าลังรับแรงดึงลดลง 33เปอร์เซ็นต์ ค่า Modulus of Elasticity เพิ่มขึ้นร้อยละ 
24 และค่า Modulus of Resilience ลดลงร้อยละ 63 และในไม้ไผ่ท่ีรักษาคุณภาพโดยการต้มใน
น้ ามันปาล์ม 60 นาที มีก าลังรับแรงดึงลดลงร้อยละ 38 ค่า Modulus of Elasticity เพิ่มขึ้นร้อยละ 
10และค่า Modulus of Resilience ลดลงร้อยละ 64 (จิรวัฒน์  เลิศทอง, 2554) 
 
  การศึกษาความยาววิกฤติส าหรับไผ่ท่ีจะวิบัติโดยหน่วยแรงดัดเพียงอย่างเดียว โดย
การทดสอบก าลังต้านทานแรงดัดแรงกระท า 4 จุด (four-point load) พบว่าช้ินตัวอย่างท่ีเป็นคาน
ส้ันวิบัติโดยหน่วยแรงเฉือนและคานช่วงยาววิบัติด้วยหน่วยแรงดัด ส าหรับค่าความยาววิกฤตสามารถ
ค านวณได้โดยก าหนดให้แรงสูงสุดท่ีวิบัติด้วยหน่วยแรงดัด (Fmax,b) เท่ากับแรงสูงสุดท่ีวิบัติด้วยหน่วย
แรงเฉือน (Fmax,s) (Vaessen and Janssen, 1997) 
 

    
       

    
 
                 

       
 

 
  เมื่อ  Ic        = ความยาววิกฤติ, มม. 
        R         = รัศมีภายนอก, มม. 

             = ความเครียดตามยาวสูงสุด 
        ER        = โมดูลัสของการยืดหยุ่นผิวนอก, นิวตัน/ตร.มม. 
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             = ความเค้นเฉือนสูงสุด, นิวตัน/ตร.มม. 
        X         = อัตราส่วนความหนา (t) ต่อรัศมีภายนอก (R) 
  จากการทดสอบพบว่าความยาววิกฤติมีค่าเท่ากับ 26 เท่าของเส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายนอก และสามารถประมาณก าลังรับแรงดัด แรงเฉือนและค่าโมดูลัสยืดหยุ่นในสภาพแห้งใน
อากาศได้เท่ากับ 0.14, 0. 021 และ 24 เท่าของความหนาแน่น (กก./ลบ.มม.) ตามล าดับ (Janssen, 
2000) 

นอกจากนี้ยังมีการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติเชิงกลของไผ่ซางหม่น
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3, 4 และ 5 นิ้ว อายุ 2-4 ปี เพื่อหาค่าความเค้นท่ียอมให้ ได้แก่ ความ
หนาแน่น โมดูลัสยืดหยุ่น ก าลังรับแรงอัด ก าลังรับแรงดึง และก าลังรับแรงเฉือนขนานเส้ียนแบบไม่มี
ข้อ โดยความเค้นอัด ความเค้นดึง และแรงเฉือนท่ียอมให้มีค่า 54 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 288 
กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร และ 12 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตรตามล าดับ ค่าก าลังอัดเฉล่ียสูงสุดของ
ไผ่ซางหม่นขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3, 4 และ 5 นิ้ว มีค่าเท่ากับ 544 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 652 
กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร และ 687 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ตามล าดับ ค่าก าลังรับแรงเฉือน
สูงสุดเฉล่ียไผ่ซางหม่นเส้นผ่านศูนย์กลาง 3, 4 และ 5 นิ้ว มีค่าเท่ากับ 92 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 
120 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร และ 137 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ตามล าดับ และค่าก าลังดึง
สูงสุดเฉล่ียของไผ่ซางหม่นมีค่าเท่ากับ 1,665 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร (นพพล เลิศวัฒนาสกุล และ
คณะ, 2555) 

  การศึกษาคุณสมบัติทางกลของไม้ไผ่อายุ 1, 3 และ 5 ปี โดยท าการทดสอบ
คุณสมบัติตามมาตรฐาน ASTM D1037-94  พบว่าความถ่วงจ าเพาะของไม้ไผ่มีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อไม้ไผ่มี
อายุมากขึ้น และจะมีค่าเพิ่มข้ึนจากผิวด้านในไปผิวด้านนอกและจากด้านล่างขึ้นบนตามความยาวของ
ไผ่ ส าหรับโมดูลัสการแตกหักและโมดูลัสการยืดหยุ่นของไผ่ในการรับแรงดัดพบว่ามีค่าการเพิ่มขึ้นตาม
อายุของไผ่และต าแหน่งตามความยาวจากล่างขึ้นบน ดังแสดงในตารางท่ี 2.3 
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ตารางท่ี 2.3  

 

ความถ่วงจ าเพาะและคุณสมบัติในการรับแรงดัดตามต าแหน่งและอายุของไผ่ 

อายุ ต าแหน่ง ความถ่วงจ าเพาะ โมดูลัสของการแตกร้าว 
(กก./ตร.ซม.) 

โมดูลัสของการยืดหยุ่น 
(กก./ตร.ซม.) 

1 ล่าง 

กลาง 

บน 

0.49 

0.53 

0.54 

1,103 

1,193 

1,172 

77,700 

86,800 

89,290 

2 ล่าง 

กลาง 

บน 

0.70 

0.71 

0.72 

1,510 

1,517 

1,606 

100,390 

101,220 

103,970 

3 ล่าง 

กลาง 

บน 

0.75 

0.78 

0.76 

1,862 

1,848 

1,834 

131,620 

134,100 

133,070 

หมายเหตุ. จาก Li ,2556. 
 

  จากการศึกษาพฤติกรรมการรับแรงดัดและลักษณะการวิบัติของล าไผ่ตงอายุ
ประมาณ 2-3 ปี เพื่อเปรียบเทียบกับคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทางกลของไผ่ท่ีหาได้จาก
ค่ามาตรฐาน ISO 22157-1 โดยท าการทดสอบการดัดของไผ่ท่ีช่วงความยาว 2.50 3.00 และ 3.60 
เมตร ทดสอบแรงดึงขนานเส้ียน แรงอัดขนานเส้ียน และแรงเฉือนขนานเส้ียนตามมาตรฐาน ISO 
22157-1 ผลการศึกษาปรากฏว่าล าไผ่ท่ีมีช่วงความยาวน้อยกว่า 40 เท่าของเส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายนอก (40D) จะวิบัติโดยหน่วยแรงเฉือน ส่วนล าไผ่ท่ีมีช่วงยาวมากกว่า  40 เท่าของเส้นผ่าน
ศูนย์กลางภายนอก (40D) จะวิบัติโดยหน่วยแรงดัด 

  เมื่อความยาวคานน้อยกว่า 30 เท่าของเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก หน่วยแรงดัด
สูงสุดมีค่าอยู่ระหว่าง 989-1,107 กก./ตร.ซม. มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 1,086 ± 53 กก./ตร.ซม. โมดูลัสความ
ยืดหยุ่นมีค่าอยู่ระหว่าง 171,491-205,781 กก./ตร.ซม. โดยมีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 181,757±14,112 กก./
ตร.ซม. ความยาวคานมากกว่า 30 เท่าของเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก หน่วยแรงดัดสูงสุดมีค่าอยู่
ระหว่าง 773-998 กก./ตร.ซม. โดยมีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 851±867 กก./ตร.ซม. โมดูลัสความยืดหยุ่นมีค่า
อยู่ระหว่าง 160,291-195,185 กก./ตร.ซม. โดยมีค่าเฉล่ียอยู่ ท่ี 17,613±12,698 กก./ตร.ซม. 
ลักษณะการวิบัติด้วยแรงเฉือนส่วนใหญ่มีขนาดความยาวคานน้อยกว่า 30D และการวิบัติเนื่องจาก
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แรงดัดส่วนใหญ่จะเกิดกับคานไม้ไผ่ท่ีมีความยาวคานมากกว่า 30D นอกจากความยาวคานแล้ว 
ลักษณะทางกายภาพของไผ่ยังมีผลต่อการเกิดการวิบัติ เช่น การวางตัวของเส้ียนไม้และรอยแตก
ตามยาวท่ีเกิดขึ้นตามธรรมชาติเมื่อไผ่มีความช้ืนน้อยลง รวมไปถึงความไม่สมบูรณ์ของเนื้อไม้หรือ
ความไม่สมบูรณ์ของรูปทรงเช่นเดียวกับไม้ท่ัวไป นอกจากนั้นแล้วยังพบว่าการวิบัติของไผ่จะเกิดขึ้น
แบบทันทีทันทีใด (เอกลักษณ์, 2554) 

 จากการศึกษางานวิจัยสมบัติทางกายภาพและเชิงกลของไม้ไผ่ตง  โดยการวิจัยนี้ใช้
ไม้ไผ่ตงเขียวจ านวน 4 ต้น ซึ่งตัดสุ่มมาจากจังหวัดปราจีนบุรี แต่ละต้นมีอายุประมาณ 3 ปี โดยน ามา
ตัดและแปรรูปเป็นช้ินทดสอบท่ีมีขนาดซึ่งดัดแปลงให้เหมาะสมกับไม้ไผ่จากหลักการของมาตรฐาน 
ISO และตัดตามต าแหน่งความสูงทุกๆ 2 เมตรของล าต้นเริ่มจากระดับดินจ านวน 7 ต าแหน่ง ในแต่
ละต าแหน่งได้เลือกใช้เฉพาะส่วนเนื้อไม้ไม่รวมเปลือกและผิวใน และน าช้ินทดสอบมาด าเนินการ
ทดสอบตามวิธีการของมาตรฐาน ISO โดยแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือกลุ่มท่ีทดสอบในสภาพสดและกลุ่ม
ท่ีทดสอบในสภาพแห้ง แล้วน าผลท่ีได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance) และ
เปรียบเทียบโดยใช้วิธี Ducan's New Multiple Range Test  จากผลการศึกษาพบว่า ไม้ไผ่ตงเขียวมี
ค่าเฉล่ียความช้ืนท่ีสภาพสดตามธรรมชาติเท่ากับ 46เปอร์เซ็นต์ และความถ่วงจ าเพาะท่ีสภาพแห้ง
เท่ากับ 0.77 ค่าเฉล่ียการหดตัวท่ีสภาพแห้งทางด้านสัมผัส, รัศมีและความยาว เท่ากับ 2.53, 1.35 
และ 0.21เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ โดยมีค่าเฉล่ียโมดูลัสการแตกหักเท่ากับ 135 MPa, โมดูลัสการ
ยืดหยุ่นเท่ากับ 13, 115 MPa และค่าความเหนียว 676 kPa ค่าเฉล่ียความเค้นดึง, ความเค้นอัด และ
ความเค้นเฉือนขนานเส้ียนเท่ากับ 314, 72 และ 14 MPa ตามล าดับ นอกจากนี้ยังพบว่าเนื้อไม้ไผ่ตง
เขียวส่วนปลายมีค่าความเค้นอัดและความเค้นเฉือนขนานเส้ียนส่วนปลายกับส่วนโคนมีความแตกต่าง
อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ สมบัติเชิงกลในสภาพแห้งมีค่าสูงกว่าสภาพสดเล็กน้อย (ฐิติกุล  ภาคคีรี, 
2540)  

  ปริมาณความช้ืนในไผ่นั้นยังมีความส าคัญต่อคุณสมบัติทางกลของล าไผ่ โดยค่า
เปอร์เซ็นต์ความช้ืนในไผ่ขึ้นอยู่กับต าแหน่งของล าและอายุของไผ่ โดยปริมาณความช้ืนของไผ่ท่ีโตเต็ม
วัยอยู่ที่ระหว่าง 50–99 เปอร์เซ็นต์ ไผ่ล าแห้งมีความช้ืน 12-18 เปอร์เซ็นต์ และไผ่ล าอ่อนมีความช้ืน 
80-150 เปอร์เซ็นต์ ความหนาแน่นของไผ่อ่อนและไผ่โตเต็มวัยมีค่าเฉล่ียประมาณ 500 และ 800 
กก./ลบ.ม. ตามล าดับท่ีระดับความช้ืน 12 เปอร์เซ็นต์ อีกท้ังการหดตัวไม่สม่ าเสมอส่งผลต่อความ
หนานของผนังและขนาดของล าไผ่ เมื่อปริมาณความช้ืนในไผ่ลดลง 20 เปอร์เซ็นต์ ความหนาแน่นของ
ล าจะลดลง 4-14 เปอร์เซ็นต์ และขนาดของล าจะลดลง 3-12 เปอร์เซ็นต์ (ส านักงานคณะกรรมการ
วิจัยแห่งชาติ, 2544) 
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 จากการศึกษางานวิจัยโครงสร้างไม้ไผ่ช่วงพาดกว้าง  โดยการศึกษาแบ่งเป็นสอง
เรื่อง เรื่องแรกคือคุณสมบัติของไม้ไผ่และเทคโนโลยีก่อสร้างท่ีเกี่ยวกับไม้ไผ่ ส่วนเรื่องท่ีสองคือ ศึกษา
เกี่ยวกับโครงสร้างแบบโครงถัก โดยท าการวิเคราะห์ข้อมูล หารูปแบบและกรรมวิธีการก่อสร้างท่ีมี
ความเป็นไปได้ จากนั้นได้ด าเนินการก่อสร้างอาคารตัวอย่าง  ในการศึกษานี้พบว่ารูปแบบของโครงถัก
ท่ีเหมาะกับการใช้ไม้ไผ่ ซึ่งเป็นรูปแบบท่ีมีประสิทธิภาพการถ่ายน้ าหนักลงบนจุดรองรับ และประหยัด
วัสดุประกอบโครงมากท่ีสุดเมื่อรองรับน้ าหนักบรรทุกเท่าๆ กัน และพาดช่วงกว้างเท่ากันๆ จัดเรียงได้
ดังนี้ 

1) โครงรูปคันธนู (Bowstring truss) 
2) โครงรูปจ่ัวปลายยอด (Pitched truss) 
3) โครงรูปแบนต้ัง (Flat truss) 

          ในการวิจัยนั้นได้พบปัญหาในขั้นตอนการก่อสร้าง เนื่องจากแบบอาคารที่ออกแบบไว้
นั้นไม่สามารถน ามาก่อสร้างได้จริง เพราะไม้ไผ่ท่ีหาได้นั้นไม่ได้ตามท่ีต้องการ จึงต้องมีการปรับเปล่ียน
แบบก่อสร้างตามวัสดุท่ีได้มา อาคารทดลองท่ีท าการก่อสร้างเสร็จแล้วนั้นแสดงให้เห็ นว่าไม้ผ่ามี
ความสามารถในการน ามาก่อสร้างอาคารช่วงพาดกว้างได้เป็นอย่างดี แม้ว่าจะใช้เพียงวัสดุอุปกรณ์ท่ี
หาได้ง่ายท่ัวไป รวมท้ังใช้เพียงแรงงานท่ีมีทักษะในงานก่อสร้างอาคารน้อยก็ตาม อาคารสามารถสร้าง
เสร็จในระยะเวลาอันส้ัน อาคารมีความมั่นคง แข็งแรง และใช้งบประมาณในการก่อสร้างไม่มาก 
(ณฤทธิ์ ไชยคีรี, 2547) 

 
2.3 ข้อต่อไม้ไผ่ (Bamboo Connection) 

  
ในงานโครงสร้างไม้ไผ่การเช่ือมต่อข้อต่อต่างๆ นับว่าเป็นส่วนท่ียากสุด เนื่องจาก

ลักษณะทางกายภาพของไผ่ท่ีเป็นท่อกลวง เนื้อไม้ภายในไม่สม่ าเสมอกันและผิวของไผ่ล่ืนท าให้ยากต่อ
การยึดจับ จึงจ าเป็นต้องเลือกการเช่ือมต่อให้มีความเหมาะสม หนังสือ IL31 Bambus-Bamboo ท่ี
จัดท าโดย Institute for Lightweight Structure ได้รวบรวมข้อต่อไผ่ท่ีใช้เทคนิคการก่อสร้างของ
ช่างพื้นถิ่นรูปแบบต่างๆ ไว้ดังภาพที่ 2.1 
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ภาพที่ 2.1 ข้อต่อไม้ไผ่รูปแบบต่างๆ. จาก IL31 Bambus-Bamboo, โดย Institute for 

Lightweight Structure, 1985, Germany. 

 

นอกจากนั้น F.Albermani, G.Y.Goh (2549) ได้น ามาประยุกต์ใช้ในการศึกษาเรื่อง 
Double layer grids โดยใช้ PVC เป็นจุดเช่ือมต่อ ผลท่ีได้คือระบบ Double layer grids นี้สามารถ
ใช้ในโครงสร้างไม้ไผ่น้ าหนักเบาท่ีมีระยะพาดปานกลางได้เป็นอย่างดีและเป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อม และ 
Andry Widyowijatnoko (2555) ได้ขยายผลการศึกษาออกไปในเรื่องการเปรียบเทียบข้อต่อไม้ไผ่
ระหว่างแบบด้ังเดิมและแบบนวัตกรรมสมัยใหม่ โดยทดสอบความเครียดในข้อต่อ พบว่าการเช่ือมต่อ
ด้วยสลักเกลียวเกิดการวิบัติท่ีตัวชิ้นส่วนไผ่เนื่องมาจากความแตกต่างของวัสดุแต่การผูกเฆี่ยนวิบัติท่ีตัว
ข้อต่อพร้อมๆ กับช้ินส่วนไผ่ ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดสอบของ Julius Jeseph Antonius Janseen 
(2524) ท่ีได้ทดสอบความเป็นไปได้ในการใช้ไม้ไผ่ในโครงสร้างอาคาร โดยได้ทดสอบข้อต่อท่ี    
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แตกต่างกัน 4 แบบในระบบโครงถักช่วงพาด 8 เมตร ผลการทดสอบพบว่าโครงถักนี้วิบัติท่ีตัววัสดุไผ่
ไม่ใช่ท่ีตัววัสดุเช่ือมข้อต่อ 

 

 
ภาพที่ 2.2 Double layer grids. โดย F.Albermani, G.Y.Goh. 

 

 จากการศึกษางานวิจัยการเช่ือมต่อไม้ไผ่แบบด้ังเดิมและแบบนวัตกรรมสมัยใหม่ โดย
ทดลองการเช่ือมต่อไม้ไผ่เพื่อรับแรงดึง โดยวิธีผูกเฆี่ยน และน็อต เมื่อน าไปทดสอบความเครียดในข้อ
ต่อ พบว่าการเช่ือมต่อด้วยน็อตเกิดการวิบัติก่อนการผูกเฆี่ยน โดยรูปแบบของการเช่ือมต่อท่ีได้ทดลอง
ในงานวิจัยนี้มีดังต่อไปนี้  (Andry Widyowijatnoko, 2555)  

           

                  
ภาพที่ 2.3 การเช่ือมต่อไผ่ด้วยวิธีดั้งเดิม. จาก Traditional and Innovative Joints In Bamboo 
Construction, โดย Andry Widyowijatnoko, 2012, Germany. 
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ภาพที่ 2.4 การเช่ือมต่อไผ่ด้วยวิธีสมัยใหม่. จาก Traditional and Innovative Joints In 
Bamboo Construction, โดย Andry Widyowijatnoko, 2012, Germany. 

 

 
ภาพที่ 2.5 การเช่ือมต่อไผ่ด้วยวิธีสมัยใหม่. จาก Traditional and Innovative Joints In 
Bamboo Construction, โดย Andry Widyowijatnoko, 2012, Germany.  
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2.4 ความหมายและส่วนประกอบของโครงถัก 

  
โครงถักเป็นโครงสร้างท่ีเกิดขึ้นจากการน าช้ินส่วนหรือองค์อาคารมาประกอบเข้า

ด้วยกันเป็นรูปทรงเรขาคณิต  โดยการยึดปลายท้ังสองของช้ินส่วนต่างๆ ให้ยึดติดกันและสามารถถ่าย
แรงให้กันได้ด้วยการเช่ือม  การใช้หมุดย้ าหรือการใช้สลักเกลียว  เพื่อให้ได้โครงสร้างท่ีมีน้ าหนักเบา
แต่สามารถรับน้ าหนักได้มากและวางพาดช่วงยาวๆ ได้ เช่น  โครงสร้างหลังคาโรงงาน  โรงอาหาร  
หอประชุม  สะพาน ฯลฯ  โครงถักโดยท่ัวไปท าจากเหล็กรูปพรรณหรือไม้  ซึ่งในการออกแบบโครงถัก
จะต้องทราบแรงท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วนแต่ละช้ินท่ีน ามาประกอบเป็นโครงถัก  

โดยรูปทรงพื้นฐานของโครงถัก คือ  รูปสามเหล่ียมท่ีประกอบด้วยช้ินส่วนอย่างน้อย 
3 ช้ิน  และยึดปลายของช้ินส่วนด้วยหมุดย้ า  ซึ่งจะท าให้ได้รูปทรงสามเหล่ียมท่ีไม่สามารถ
เปล่ียนแปลงรูปร่างได้แม้ว่าจะมีแรงมากระท าต่อโครงถักนี้จัดได้ว่าเป็นโครงสร้างท่ีมีเสถียรภาพมาก  
โครงถักจะประกอบด้วยช้ินส่วนหลายช้ินมารวมกันเป็นโครงถักรูปแบบต่างๆ ซึ่งสามารถก าหนดช่ือ
เรียกส่วนประกอบต่างๆ ได้ 4 ชนิด คือ 

1) จันทัน (Upper Chord) 
2) ขื่อ (Lower Chord) 
3) ค้ ายันในแนวดิ่ง (Vertical Web) 
4) ค้ ายันในแนวเอียง (Diagonal Web) 

การออกแบบโครงถักมีเกณฑ์ในการออกแบบหลักๆ คือ ช้ินส่วนทุกช้ินภายในโครง
ถักจะต้องมีความยาวเป็นเส้นตรง แนวเซ็นทรอยด์ของแต่ละช้ินส่วนท่ีต่อกันจะต้องพบกันท่ีจุด
ศูนย์กลางของข้อต่อของช้ินส่วน น้ าหนักบรรทุกท่ีกระท ากับโครงถักจะเป็นน้ าหนักแบบน้ าหนัก
กระท าเป็นจุด (Point Load) ท่ีต าแหน่งของข้อต่อเท่านั้น แต่ละช้ินส่วนเป็น a two force member 
ดังนั้นแรงจึงเกิดท่ีส่วนปลายของช้ินส่วนเท่านั้น  และทิศของแรงอยู่ในแนวช้ินส่วนนั้น  ถ้าแรงมี
แนวโน้มยืดออกแสดงว่าเป็นแรงดึง (a tensile force)  ถ้าแรงมีแนวโน้มส้ันลงแสดงว่าเป็นแรงกด (a 
compressive force) และช้ินส่วนท่ีรับแรงกดควรมีความหนากว่าช้ินส่วนท่ีรับแรงดึง  เพื่อป้องกัน
การหักงอเมื่อรับแรงกด 
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ภาพที่ 2.6 ส่วนประกอบของโครงถัก. จาก โครงถักหลังคา, โดย ชาญชัย จารุจินดา, 2557.  

  

 
  

ภาพที่ 2.7 แนวแรงของช้ินส่วน. จาก โครงถักหลังคา, โดย ชาญชัย จารุจินดา, 2557. 

 
ในเรื่องของการรับแรงและความประหยัด โครงถักท่ีสามารถรับแรงได้ดีท่ีสุดคือ 

โครงถักรูปแบบ FINK, HOWE, PRATT และ WARREN ตามล าดับ แต่ในเรื่องของความประหยัด 
พบว่า โครงถักท่ีประหยัดท่ีสุดคือ PRATT, HOWE, FINK, WARREN ตามล าดับ (ระพีพงษ์ สุขใจ และ
คณะ, 2545) นอกจากนี้ ณฤทธิ์ ไชยคีรี (2547) ได้ศึกษาช่วงพาดยาวของโครงสร้างไม้ไผ่ โดยใช้ระบบ
โครงถักเป็นโครงสร้างในอาคารสถาปัตยกรรม พบว่าในงานโครงสร้างไผ่การเช่ือมต่อไม้ไผ่นั้นเป็นส่ิงท่ี
ยากท่ีสุดส าหรับ เนื่องจากไม้ไผ่มีลักษณะเป็นท่อกลมกลวง และเนื้อไม้ภายในไม่สม่ าเสมอกัน ผิวของ
ไม้ไผ่มีลักษณะล่ืนท าให้ยากต่อการยึดจับ ไม้ไผ่ไม่เหมาะท่ีจะรับแรงแบบ cross direction รวมไปถึง
ไม้ไผ่เป็นวัสดุธรรมชาติท าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไม่มาตรฐาน 
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2.5 มาตรฐานการทดสอบ 

  
American Society for Testing and Materials หรือ ASTM เป็นสมาคมท่ีใหญ่

ท่ีสุดในโลกในด้านของการพัฒนามาตรฐานท่ีใช้เรื่องของวัสดุ ผลิตภัณฑ์ การบริการ ระบบการใช้งาน 
ท่ีเช่ือถือได้ส าหรับใช้ในการวิจัยและพัฒนา ทดสอบผลิตภัณฑ์ คุณภาพของระบบ และส าหรับการค้า
ท่ัวโลก ซึ่งคลอบคุมวิชาการต่าง ๆ มากมาย มีความละเอียดลึกซึ้ง นอกจากนี้มาตรฐาน ASTM ยัง
ได้รับการพิจารณา ทบทวน ปรับปรุง และแก้ไขเพิ่มเติมอยู่ตลอดเวลา ท าให้มีความทันสมัยอยู่เสมอ 

ในงานวิจัยนี้เลือกใช้มาตรฐาน ASTM D198 Standard Methods of Static Test 
of Timbers in Structural Size ประกอบไปด้วยการทดสอบ  

1. Compressive strength 

2. Modulus of elasticity 

3. Tensile strength 

4. Shear modulus 

5. Modulus of rupture (Bending strength) 

6. Longitudinal shear strength (Horizontal shear) 

 

2.6 มาตรฐานน  าหนักที่กระท ากับโครงสร้างอาคาร  
 
  มาตรฐานวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย (ว.ส.ท.) ได้ท าการแบ่งชนิดไม้และ
ก าหนดหน่วยแรงท่ียอมให้ของไม้ออกเป็น 5 ประเภท ได้แก่ ไม้เนื้ออ่อนมาก ไม้เนื้ออ่อน ไม้เนือ้ปาน
กลาง ไม้เนื้อแข็ง และไม้เนื้อแข็งมาก โดยค่าหน่วยแรงท่ียอมให้ของไม้ได้มาจากการทดสอบคุณสมบัติ
เชิงกลของไม้ตามมาตรฐานสากล หารด้วยค่าความปลอดภัยในตารางที 2.4 และ 2.5 จะได้ค่าหน่วย
แรงท่ียอมให้ของไม้ท่ีภาวะรับน้ าหนักบรรทุกปกติและมีการใช้งานท่ีสภาวะแห้งตลอดเวลา ดังแสดงใน
ตารางท่ี 2.6 
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ตารางท่ี 2.4 

 

ส่วนปลอดภัยของไม้ช้ัน 1 
ชนิดหน่วยแรงที่ยอมให้ ส่วนปลอดภัยส าหรับไม้ก่อสร้างช้ัน 1 

งานในร่ม งานกลางแจ้ง งานในที่เปียกช้ืน 

แรงดัดในคานและแรงดึงขนานเสี้ยน 
แรงเฉือนตามเสี้ยน 
แรงเฉือนตามแนวนอนในคาน 
แรงอัดขนานเสี้ยน 
แรงอัดต้ังฉากเสี้ยน 

7.6 
10.53 
15.21 
6.72 
2.93 

9.36 
10.53 
115.21 
7.60 
4.09 

10.53 
10.53 
15.21 
9.08 
4.39 

หมายเหตุ. จาก มาตรฐานวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย. 
 

ตารางท่ี 2.5 

 

ส่วนปลอดภัยของไม้ช้ัน 2 
ชนิดหน่วยแรงที่ยอมให้ ส่วนปลอดภัยส าหรับไม้ก่อสร้างช้ัน 2 

งานในร่ม งานกลางแจ้ง งานในที่เปียกช้ืน 

แรงดัดในคานและแรงดึงขนานเสี้ยน 
แรงเฉือนตามเสี้ยน 
แรงเฉือนตามแนวนอนในคาน 
แรงอัดขนานเสี้ยน 
แรงอัดต้ังฉากเสี้ยน 

6.5 
9 
13 

5.75 
2.5 

8 
9 
13 
6.5 
3.5 

9 
9 
13 

7.75 
3.75 

หมายเหตุ. จาก มาตรฐานวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย. 
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ตารางท่ี 2.6 

 

หน่วยแรงท่ียอมให้ของไม ้
ประเภทของไม้ หน่วยแรงดัด

หรือแดงดึง
ขนานเสี้ยน 

(กก./ตร.ซม.) 

โมดูลัสแห่ง
ความยืดหยุ่น
โดยประมาณ 
(กก./ตร.ซม.) 

หน่วยแรงอัด หน่วยแรงเฉือน
ขนานเสี้ยน 

(กก./ตร.ซม.) 
ขนานเสี้ยน 

(กก./ตร.ซม.) 
ต้ังฉากเสี้ยน 
(กก./ตร.ซม.) 

ไม้เน้ืออ่อนมาก 
ไม้เน้ืออ่อน 
ไม้เน้ือปานกลาง 
ไม้เน้ือแข็ง 
ไม้เน้ือแข็งมาก 

60 
80 
100 
120 
150 

78,900 
94,100 
112,300 
136,300 
189,000 

45 
60 
75 
90 
110 

12 
16 
22 
30 
40 

6 
8 
10 
12 
15 

หมายเหตุ. จาก มาตรฐานวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย. 
 
  นอกจากนี้ยังมีแรงกระแทก (impact load) มากระท ายังโครงสร้าง ท าให้ต้องเพิ่ม
น้ าหนักบรรทุกจรให้เพียงพอท่ีจะรับแรงกระแทกส าหรับโครงสร้างท่ีรับน้ าหนักบรรทุกจร ซึ่ง
มาตรฐาน ว.ส.ท. ได้ก าหนดค่าท่ีเพิ่มส าหรับแรงกระแทกไว้ดังแสดงในตารางท่ี 2.7 – ตารางท่ี 2.8 
 

ตารางท่ี 2.7 

 

น้ าหนักบรรทุกคงท่ี 

ชนิดของวัสดุ น้ าหนักบรรทุกคงที่ 

1. วัสดุทั่วไป 

คอนกรีตเสริมเหล็ก 

คอนกรีตล้วน 

ไม้สัก 

ไม้เน้ืออ่อน 

ไม้เน้ือแข็ง 

เหล็ก 

Kg/m2 

2,400 

2,320 

630 

500-1,000 

700-1,200 

7,850 
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ตารางท่ี 2.7 (ต่อ) 

 

น้ าหนักบรรทุกคงท่ี 

ชนิดของวัสดุ น้ าหนักบรรทุกคงที่ 

2. วัสดุมุงหลังคา 

กระเบื้องลอนคู่ 

กระเบื้องลูกฟูกลอนเล็ก 

กระเบื้องลูกฟูกลอนใหญ่ 

กระเบื้องราง 

กระเบื้องซีแพ็คโมเนีย 

สังกะสี 

Kg/m2 

14 

12 

17 

12 

50 

5 

3. โครงหลังคา 10-30 

4. แปไม ้ 5 

5. พ้ืนไม้ 1” รวมตง 30-50 

6. ฝ้า ฝา ก าแพง 

คร่าวไม้ 1½” @ 0.40 

คร่าวไม้ 1½” @ 0.60 

กระเบื้องแผ่นเรียบหนา 4 มม. 

กระเบื้องแผ่นเรียบหนา 8 มม. 

แผ่นแอสเบสโตลักส์ 

ไม้อัดหนา 4 มม. 

ฝาไม้ ½” รวมคร่าว 

อิฐมอญหนา 10 ซม. 

อิฐบล็อกหนา 10 ซม. 

คอนกรีตบล็อกหนา 10 ซม. 

คอนกรีตบล็อกหนา 15 ซม. 

คอนกรีตบล็อกหนา 20 ซม. 

Kg/m2 

15 

10 

7 

14 

4 

4 

20 

180 

100 

100-150 

170-180 

220-240 

หมายเหตุ. จาก กฎกระทรวง ฉบับท่ี 6 (พ.ศ.2527) ข้อ 15 ออกความตามพระราชบัญญัติควบคุม
อาคาร พ.ศ.2522. 
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ตารางท่ี 2.8 

 

น้ าหนักบรรทุกจร 

ประเภทและส่วนต่างๆ ของอาคาร หน่วยน้ าหนักบรรทุกจร (kg/m2) 

1. หลังคา 

2. กันสาดหรือหลังคาค อนกรีต 

3. ที่พักอาศัย โรงเรียนอนุบาล ห้องน้ า ห้องส้วม 

4. ห้องแถว ตึกแถวที่พักอาศัย อาคารชุด หอพัก โรงแรม และที่
พักคนไข้พิเศษของโรงพยาบาล 

5. ส านักงาน ธนาคาร 

6. (ก) อาคารพาณิชย์ ส่วนของห้องแถว ตึกแถวที่ใช้เพ่ืออาคาร
พาณิชย์ มหาวิทยาลัย วิทยาลัย โรงเรียน และโรงพยาบาล 

(ข) ห้องโถง บันได ช่องทางเดินของอาคารพาณิชย์ โรงแรม 
ส านักงาน และธนาคาร 

7. (ก) ตลาด อาคารสรรพสินค้า หอประชุม โรงมหรสพ ภัตตาคาร 
ห้องประชุม ห้องสมุด หรือหอสมุด ท่ีจอดรถหรือเก็บรถยนต์น่ัง
หรือจอดรถจักรยานยนต์ 

(ข) ห้องโถง บันได ช่องทางเดินของอาคารพาณิชย์ 
มหาวิทยาลัย และโรงเรียน 

8. (ก) คลังสินค้า โรงกีฬา พิพิธภัณฑ์ อัฒจันทร์ โรงงาน 
อุตสาหกรรม โรงพิมพ์ ห้องถ่ายเอกสาร และพัสดุ 

(ข) ห้องโถง บันได ช่องทางเดินของตลาด อาคารสรรพสินค้า 
ห้องประชุม หอประชุม โรงมหรสพ ภัตตาคาร ห้องสมุด และ
หอสมุด 

9. ห้องเก็บหนังสือของห้องสมุดหรือหอสมุด 

10. ที่จอดหรือเก็บรถยนต์บรรทุกเปล่า 

30 

100 

150 

200 

 

250 

300 

 

300 

 

400 

 

 

400 

 

500 

 

500 
 

 

 
 

600 

800 

หมายเหตุ. จาก กฎกระทรวง ฉบับท่ี 6 (พ.ศ.2527) ข้อ 15 ออกความตามพระราชบัญญัติควบคุม
อาคาร พ.ศ.2522. 
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2.7 ศึกษาอาคารสถาปัตยกรรมไม้ไผ่ที่เป็นโครงสร้างช่วงพาดยาว  
 
 โรงเรียนปัญญาเด่น อ าเภอหางดง จังหวัดเชียงใหม่ ออกแบบโดย 24H > 
architecture ใช้การสานกันของล าไผ่เป็นโครงสร้างช่วงพาดยาวและเช่ือมต่อบริเวณจุดต่อด้วยเชือก
ไนลอนและสลักเกลียว 
 

 
ภาพที่ 2.8 โรงเรียนปัญญาเด่น. จาก www.creativemove.com, 2557. 

 

 
ภาพที่ 2.9 โครงสร้างไม้ไผ่ของอาคารเรียนโรงเรียนปัญญาเด่น. จาก www.creativemove.com, 
2557. 

 
 
 
 

http://www.creativemove.com/
http://www.creativemove.com/
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  อาคาร The Dailai Conference Hall ท่ีรีสอร์ท Flamingo Dailai ประเทศ
เวียดนาม ออกแบบโดย Vo Trong Nghia เป็นอาคารใช้ส าหรับจัดการประชุม งานแต่งงาน และงาน
แสดงต่างๆ พื้นท่ีใช้สอยประกอบด้วยโถงต้อนรับ ร้านอาหาร และห้องประชุม ผนังอาคารเป็นผนังหิน
โดยใช้โครงถักไม้ไผ่เป็นโครงสร้างรับหลังคา ใช้เชือกไนลอนและสลักเกลียวในการเช่ือมต่อช้ินส่วน
โครงถัก 

 

 
ภาพที่ 2.10 The Dailai Conference Hall. จาก www.dezeen.com, 2557. 

 

 
ภาพที่ 2.11 โครงถักไม้ไผ่ส าหรับรับโครงสร้างหลังคา. จาก www.dezeen.com, 2557. 
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  อาคาร Bamboo cathedral ใน Big Tree Farms Chocolate Factory บาหลี 
ประเทศอินโดนีเซีย เป็นอาคารส านักงานขนาดใหญ่ท่ีสร้างด้วยไม้ไผ่ พื้นท่ีใช้สอยประกอบด้วย
ส านักงาน ห้องจัดเล้ียง ร้านค้า ร้านอาหาร คลังสินค้า และโรงงานช็อกโกแลต มีโครงถักเป็น
โครงสร้างรับหลังคา โดยใช้การเช่ือมต่อช้ินส่วนโครงถักด้วยสลักเกลียว 
 

 
ภาพที่ 2.12 อาคาร Bamboo cathedral ใน Big Tree Farms Chocolate Factory. จาก 

www.bigtreefarms.com, 2557. 

   
ภาพที่ 2.13 โครงถักรับหลังคาภายในอาคาร Bamboo cathedral. จาก 

www.bigtreefarms.com, 2557. 
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  อาคาร PANACA Theme Park ประเทศคอสตาริกา เป็นอาคารการเรียนรู้เกี่ยวกับ
การเกษตร และเล้ียงสัตว์ โดยอาคารทั้งหมดเป็นโครงสร้างไผ่ มีโครงถักไม้ไผ่เป็นโครงสร้างรับหลังคา 
ใช้สลักเกลียวในการประกอบช้ินส่วนต่างๆ เข้าด้วยกัน 

 

 
ภาพท่ี 2.14 อาคาร PANACA Theme Park. จาก www.guaduabamboo.com, 2557. 

 

 
ภาพท่ี 2.15 โครงถักไม้ไผ่รับโครงสร้างหลังคา. จาก www.guaduabamboo.com, 2557. 
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  อาคารเรียน Greenest School บาหลี ประเทศอินโดนีเซีย ภายในโรงเรียน
ประกอบไปด้วยอาคารสถาปัตยกรรมไม้ไผ่หลายหลังส าหรับใช้เป็นอาคารส านักงาน อาคารเรียน 
อาคารกิจกรรม และอื่นๆ โดยโครงสร้างอาคารส่วนใหญ่เป็นอาคารช่วงพาดยาว ใช้โครงถักเป็น
โครงสร้างรับหลังคาและใช้การเช่ือมต่อโดยสลักเกลียว  

 

 
ภาพท่ี 2.16 อาคารเรียน Greenest School. จาก www.greenschool.org, 2557. 

 

  
ภาพท่ี 2.17 โครงสร้างภายในอาคารเรียน Greenest School. จาก www.greenschool.org, 

2557. 
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ภาพท่ี 2.18 สะพานไม้ไผ่ภายใน Greenest School. จาก www.greenschool.org, 2557. 

 

 
ภาพท่ี 2.19 โครงสร้างภายในสะพานไม้ไผ่ภายใน Greenest School. จาก 
www.greenschool.org, 2557. 
 
 จากการศึกษารูปแบบอาคารไม้ไผ่ท่ีมีโครงสร้างช่วงพาดยาว พบว่านิยมใช้โครงถักมา
เป็นโครงสร้างในการรับหลังคาพาดช่วงยาว โดยส่วนใหญ่เป็นโครงถักแบบแพรท ใช้วิธีการรวบล าไผ่
เพื่อท าเป็นช้ินส่วนโครงถัก และใช้การเช่ือมต่อช้ินส่วนโครงถักแต่ละช้ินส่วนโดยวิธีมัดเชือกและการใช้
สลักเกลียว 
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บทท่ี 3 
ระเบียบวิธีวิจัย 

 
3.1 ประเภทของการวิจัย 

  

การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง เพื่อศึกษารูปแบบข้อต่อท่ีเหมาะสมกับโครงถักไม้
ไผ่เพื่อให้ประสิทธิภาพในการรับแรงของไม้ไผ่ดีขึ้น โดยเลือกทดสอบข้อต่อ 4 รูปแบบ คือ ข้อต่อแบบ
ท่อกลวง ข้อต่อแบบกรวย ข้อต่อแบบแผ่นเหล็ก และข้อต่อแบบแผ่นเหล็กตัวที พันธุ์ไผ่ท่ีใช้ใน
การศึกษาคือ ไผ่ซางหม่น อายุ 3-4 ปี ท่ีได้รับการถนอมเนื้อไม้แล้ว เนื่องจากเป็นพันธุ์ท่ีมีคุณสมบัติ
เชิงกลโดยรวมดีท่ีสุด โดยท าการทดสอบคุณสมบัติเชิงกลของเบื้องต้นไผ่ชุดท่ีจะน ามาทดสอบโดย
มาตรฐาน ISO 22157 Determination of physical and mechanical properties of bamboo 
น าข้อต่อท้ัง 4 รูปแบบมาประกอบกับไม้ไผ่เป็นช้ินส่วนโครงถัก และน าไปทดสอบประสิทธิภาพการรับ
แรงตามมาตรฐาน ASTM D198 และน าค่าท่ีได้จากการทดสอบมาสร้างหุ่นจ าลองทางคอมพิวเตอร์
ด้วยโปรแกรม SAP2000 เพื่อพิสูจน์ผลการทดสอบว่าสามารถน ามาใช้ในโครงสร้างอาคารพาดช่วง
ยาวได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยตัวแปรท่ีท าการศึกษาคือ รูปแบบข้อต่อโครงถักไม้ไผ่ และวัสดุ
ประสานท่ีเป็นตัวเช่ือมระหว่างไผ่และข้อต่อ 

 
3.2 ขั้นตอนการวิจัย 

  
จากการศึกษาและท าการทดสอบผล สามารถแบ่งขั้นตอนการวิจัยได้เป็นส่ีส่วน ดังนี้ 
1. ขั้นตอนการศึกษาข้อมูล ประกอบด้วยการศึกษาท่ีมา แนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัย 

ท่ีเกี่ยวข้อง รวมถึงการศึกษาคุณสมบัติของเบ้ืองต้นของพันธุ์ไผ่ท่ีจะน ามาใช้ในการศึกษา 
2. การออกแบบข้อต่อโครงถัก โดยการวิเคราะห์รูปแบบโครงถักและข้อต่อท่ีมี 

ความเหมาะสมกับวัสดุไผ่ 
3. ขั้นตอนการทดสอบคุณสมบัติของข้อต่อโครงถัก ท้ังคุณสมบัติทางกายภาพ 

คุณสมบัติเชิงกล และประสิทธิภาพในการรับแรงของช้ินส่วนโครงถัก 
4. เปรียบเทียบคุณสมบัติของข้อต่อแต่ละประเภท สรุป วิเคราะห์และอภิปรายผล 

การทดลองและเสนอแนะแนวทางการน าไปใช้ในการออกแบบโครงสร้างทางสถาปัตยกรรม 
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ศึกษาและวิเคราะห์
รูปแบบโครงถัก 

ศึกษาและวิเคราะห์รูปแบบ  
ข้อต่อที่ใช้ในโครงสร้างไผ่ 

ศึกษาและวิเคราะห์
คุณสมบัติของไผ่ 

คัดเลือกโครงถักที่จะใช้
ในการวิจัย 

คัดเลือกข้อต่อ 4 แบบ ได้แก่ 
ข้อต่อแบบท่อ ข้อต่อแบบกรวย 
ข้อต่อแบบแผ่นเหล็ก และข้อ
ต่อแผ่นเหล็กตัวที 

คัดเลือกพันธ์ุไผ่ที่ใช้ใน
การวิจัย 

ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของไผ่ที่ใช้
ในงานวิจัย ตามมาตรฐาน ISO 22157 

ออกแบบข้อต่อโครงถักไม้ไผ่ 

ทดสอบความสามารถในการรับแรงใน    
ข้อต่อแต่ละประเภทตามมาตรฐาน ASTM 

วิเคราะห์ผลการทดสอบ 

สร้างหุ่นจ าลองในโปรแกรม SAP 2000 และ
วิเคราะห์ 

สรุปผลและเสนอแนวทางการน าไปประยุกต์ใช้ 

 
 

 
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                           
 

ภาพที่ 3.1 ขั้นตอนการวิจัย 
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3.3 ตัวแปรที่เก่ียวข้องในงานวิจัย 

   
ในงานวิจัยนี้แบ่งการทดลองออกเป็น 3 ส่วน โดยแต่ละส่วน มีตัวแปรท่ีแตกต่างกัน
ดังนี้ส่วนท่ี 1 เป็นการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติเชิงกลเบ้ืองต้น 

ของไผ่ท่ีจะใช้ในการศึกษา ตามมาตรฐาน ISO 22157 

1. ตัวแปรต้น  

1.1 ไผ่ซางหม่นบริเวณโคน 
1.2 ไผ่ซางหม่นบริเวณกลางล า 
1.3 ไผ่ซางหม่นบริเวณปลาย 

2. ตัวแปรตาม 

2.1 ความช้ืนและความหนาแน่นของเนื้อไม ้
2.2 ความสามารถในการรับแรงอัด แรงดึง 

3. ตัวแปรควบคุม 

3.1 พันธุ์ที่ใช้คือ ไผ่ซางหม่น 
3.2 ขนาดและอายุไผ่ ใช้ไผ่ท่ีมีเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 8-10 เซนติเมตร 

อายุ 3-4 ปี 
 

ส่วนท่ี 2 เป็นการทดสอบประสิทธิภาพในการรับแรงของข้อต่อ 

1. ตัวแปรต้น  

1.1 ประเภทของข้อต่อโครงถัก ได้แก่ ข้อต่อแบบท่อกลวง ข้อต่อแบบกรวย
ไม่มีสลักเกลียว ข้อต่อแบบกรวยมีสลักเกลียว ข้อต่อแบบแผ่นเหล็ก และข้อต่อแผ่น
เหล็กตัวที 

1.2 วัสดุประสาน ได้แก่ สลักเกลียว อีพ็อกซี่(อีพ็อกซี่ส าหรับงานเสียบเหล็ก
และเช่ือมประสานประเภทธิโซโทรปิคชนิด 2 ส่วนผสม ยี่ห้อ Sika มีค่าก าลังรับแรงดึง: 
15-20  นิวตัน/มม.2 ค่าก าลังรับแรงอัด: 50-70 นิวตัน/มม.2) และอีพ็อกซี่ผสมทราย
หยาบ  
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ภาพที่ 3.2 ข้อต่อแบบท่อ 

    
ภาพที่ 3.3 ข้อต่อแบบกรวยมีสลักเกลียว และไม่มีสลักเกลียว 

 
ภาพที่ 3.4 ข้อต่อแบบแผ่นเหล็ก 

            
ภาพที่ 3.5 ข้อต่อแผ่นเหล็กตัวที 



33 
 

 
ภาพที่ 3.6 อีพ็อกซี่ 

 

2. ตัวแปรตาม 

2.1 ความสามารถในการรับแรงตามมาตรฐาน ASTM D198 
2.2 ลักษณะการวิบัติ 

3. ตัวแปรควบคุม 

3.1 พันธุ์ไผ่ท่ีใช้ในงานวิจัย คือ ไผ่ซางหม่น (Dendrocalamus sericeus) 
3.2 ขนาดและอายุไผ่ ใช้ไผ่ท่ีมีเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 8-10 เซนติเมตร 
อายุ 3-4 ปี 

 
ส่วนท่ี 3 เป็นการสร้างหุ่นจ าลองทางคอมพิวเตอร์ 

1. ตัวแปรต้น  

1.1 ระยะพาด 8, 10 และ 12 เมตร  
1.2 ความสามารถในการรับแรงของข้อต่อแบบต่างๆ 

2. ตัวแปรตาม 

2.1 ความสามารถในการรับน้ าหนักของโครงถัก 
2.2 Deflection ของโครงถัก โดยท่ีจะต้องไม่เกิน L/360 

3. ตัวแปรควบคุม 

3.1 ประเภทของข้อต่อ 
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3.4 วัสดุและเคร่ืองมือในการวิจัย 

  

1. วัสดุ  

1.1 ไผ่ซางหม่น  
1.2 ข้อต่อท้ัง 5 แบบ 
1.3 สลักเกลียว  
1.4 อีพ็อกซี ่

2. อุปกรณ์ 

2.1 เวอร์เนียร์คาลิเปอร์ (Vernier Caliper)  
2.2 เครื่องช่ังน้ าหนักดิจิตอล (Digital Scale) 
2.3 เครื่อง UTM (Universal Testing Machine) 
2.4 เครื่องมือทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D198 
2.5 เครื่องเล่ือยตัด  
2.6 ตลับเมตร 
2.7 โปรแกรม Autodesk Robot Structural Analysis Professional 
 

 
ภาพที่ 3.7 เวอร์เนียร์คาลิเปอร์ (Vernier Caliper)  
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ภาพที่ 3.8 เครื่องช่ังน้ าหนักดิจิตอล (Digital Scale) 

 

 
ภาพที่ 3.9 เครื่อง UTM (Universal Testing Machine) 

 
3.5 สถานที่ทดสอบ 

   

อาคารปฏิบัติการและทดสอบ ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
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3.6 ขั้นตอนการออกแบบและทดลอง 

   

ขั้นตอนการทดลองจะแบ่งเป็น 3 ส่วนดังนี ้
ส่วนท่ี 1 เป็นการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติเชิงกลเบ้ืองต้น 

ของไผ่ท่ีจะใช้ในการศึกษา ตามมาตรฐาน ISO 22157 

 
  ส่วนท่ี 2 เป็นการทดสอบประสิทธิภาพในการรับแรงของข้อต่อ โดยมีกระบวนการ
ท างานดังนี ้

1. ออกแบบข้อต่อของโครงถัก เพื่อหารูปแบบท่ีมีประสิทธิภาพและมีความเหมาะสม 
ส าหรับโครงถักไม้ไผ่ในรูปแบบต่างโดยใช้เหล็กท่ีมีความหนาเพียงพอ 
2. ทดสอบความสามารถในการรับแรงตามมาตรฐาน ASTM 
3. น ารูปแบบท่ีดีท่ีสุดมาพัฒนา  
 

ส่วนท่ี 3 เป็นการพัฒนาข้อต่อและสร้างหุ่นจ าลองทางคอมพิวเตอร์ 
1. ออกแบบการเช่ือมต่อท่ีมีความเหมาะสมกับข้อต่อในแต่ละแบบ 
2. ทดลองสร้างโครงถักไม้ไผ่ต้นแบบด้วยวิธีสร้างหุ่นจ าลองทางคอมพิวเตอร์ 
3. น าหุ่นจ าลองท่ีสร้างขึ้นมาไปทดสอบการรับแรงด้วยโปรแกรม SAP2000 
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ทดสอบคุณสมบัติทางกลของไผ่ 
ซางหม่นที่ใช้ในงานวิจัย 

น าไผ่ประกอบเข้ากับข้อต่อเหล็ก 

 

 

 

 

 

+ 

ทดสอบความสามารถในการรับ
แรงอัด และ แรงดึง 

วิเคราะห์และสรุปผล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

โดยท่ี   = อีพ็อกซี ่

  = ทรายหยาบ 

  = สลักเกลียว 

ภาพที่ 3.10 แผนภูมิแสดงขั้นตอนการทดสอบประสิทธิภาพในการรับแรงของข้อต่อ 

 

 

E 

E 

 

E 
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ความสามารถในการรับแรงอัด
และแรงดึงของข้อต่อ 

สร้างหุ่นจ าลองระบบโครงถัก 

ระยะพาด 8 เมตร 

ระยะพาด 10 เมตร 

ระยะพาด 12 เมตร 

ค านวณความสามารถในการ
รับแรงอัด แรงดึง และการ

โก่งตัวของโครงถัก 
วิเคราะห์และสรุปผล 

สร้างแบบจ าลองอาคาร
โครงสร้างช่วงพาดยาว 

input 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.11 แผนภูมิแสดงขั้นตอนการค านวณหุ่นจ าลองทางคอมพิวเตอร์ 
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3.7 การเตรียมการทดสอบ 

   
3.7.1 การทดสอบคุณสมบัติเชิงกลของข้อต่อแบบท่อ 

1. เตรียมไผ่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8-10 เซนติเมตร ความยาวล าละ 0.26 เมตร 
และขนาด 0.50 เมตร จ านวน 36 ล า และ 15 ล า ตามล าดับ 

2. เตรียมสลักเกลียวขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.50 เซนติเมตร ความยาว 10 
เซนติเมตร จ านวน 66 ตัว  

3. เตรียมอีพ็อกซี่ปริมาณ 20 กิโลกรัม และทรายหยาบเบอร์ 50 อบแห้งด้วยอุณภูมิ 
100 oC  เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ปริมาณ 1 กิโลกรัม 

4. น าวัสดุท่ีเตรียมไว้มาประกอบเป็นตัวอย่างทดสอบ โดยวิธีการดังนี้ 

4.1. การทดสอบแรงอัด แบ่งออกเป็น 

        4.1.1. ใช้สลักเกลียวเป็นตัวเช่ือมต่อไผ่กับข้อต่อ 

        4.1.2 ใช้อีพ็อกซี่เป็นวัสดุประสานระหว่างไผ่กับข้อต่อ โดย 

      1. ใช้อีพ็อกซี่เพียงอย่างเดียว 

      2. ใช้อีพ็อกซี่ + สลักเกลียว 

      3. ใช้อีพ็อกซี่ + ทรายหยาบเบอร์ 50 + สลักเกลียว 

ประเภทละ 3 ตัวอย่าง รวมจ านวนตัวอย่างทดสอบแรงอัดท้ังหมด 12 ตัวอย่าง 

4.2. การทดสอบแรงดึง แบ่งออกเป็น 

        4.1.1. ใช้สลักเกลียวเป็นตัวเช่ือมต่อไผ่กับข้อต่อ 

        4.1.2 ใช้อีพ็อกซี่เป็นวัสดุประสานระหว่างไผ่กับข้อต่อ โดย 

1. ใช้อีพ็อกซี่เพียงอย่างเดียว มีระยะสัมผัสระหว่างอีพ็อกซี่ ไผ่ 
และข้อต่อเป็นระยะ 5 และ 10 เซนติเมตร 

      2. ใช้อีพ็อกซี่ + ทรายหยาบ 

      3. ใช้อีพ็อกซี่ + ทรายหยาบเบอร์ 50 + สลักเกลียว 

ประเภทละ 3 ตัวอย่าง รวมจ านวนตัวอย่างทดสอบแรงอัดท้ังหมด 15 ตัวอย่าง 
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ภาพที่ 3.12 ตัวอย่างทดสอบความสามารถในการรับแรงอัดของข้อต่อแบบท่อโดยใช้สลักเกลียว 

         
โดยท่ี   = อีพ็อกซี่, n = ระยะสัมผัสระหว่างไผ่ อีพ็อกซี่ และข้อต่อ (เซนติเมตร) 

  = ทรายหยาบ 

  = สลักเกลียว 

ภาพที่ 3.13 ตัวอย่างทดสอบความสามารถในการรับแรงดึงของข้อต่อแบบท่อโดยใช้การเช่ือมต่อ
ระหว่างไผ่กับข้อต่อด้วยวิธีที่แตกต่างกัน 

5 

10 

10 
E  

E 

E 

+ + 

n 
E 
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3.7.2 การทดสอบคุณสมบัติเชิงกลของข้อต่อแบบกรวย 

1. เตรียมไผ่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8-10 เซนติเมตร ความยาวล าละ 0.26 เมตร 
และขนาด 0.50 เมตร จ านวน 36 ล า และ 6 ล า ตามล าดับ 

2. เตรียมสลักเกลียวขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.50 เซนติเมตร ความยาว 10 
เซนติเมตร จ านวน 24 ตัว  

3. เตรียมอีพ็อกซี่ปริมาณ 8 กิโลกรัม และทรายหยาบเบอร์ 50 อบแห้งด้วยอุณหภูมิ 
100 oC  เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ปริมาณ 0.5 กิโลกรัม 

4. น าวัสดุท่ีเตรียมไว้มาประกอบเป็นตัวอย่างทดสอบ โดยวิธีการดังนี้ 

  4.1. การทดสอบแรงอัด แบ่งออกเป็น 

        4.1.1. ใช้สลักเกลียวเป็นตัวเช่ือมต่อไผ่กับข้อต่อ 

        4.1.2 ใช้อีพ็อกซี่เป็นวัสดุประสานระหว่างไผ่กับข้อต่อ โดย 

      1. ใช้อีพ็อกซี่เพียงอย่างเดียว 

      2. ใช้อีพ็อกซี่ + สลักเกลียว 

ประเภทละ 3 ตัวอย่าง รวมจ านวนตัวอย่างทดสอบแรงอัดท้ังหมด 12 ตัวอย่าง 

4.2. การทดสอบแรงดึง โดยใช้อีพ็อกซี่ผสมทรายหยาบเบอร์ 50 เป็นวัสดุ
ประสานระหว่างไผ่กับข้อต่อ แบ่งออกเป็น 

        4.1.1 ใช้อีพ็อกซี่ + ทรายหยาบเบอร์ 50  

             4.1.2 ใช้อีพ็อกซี่ + ทรายหยาบเบอร์ 50 + สลักเกลียว 

ประเภทละ 3 ตัวอย่าง รวมจ านวนตัวอย่างทดสอบแรงอัดท้ังหมด 6 ตัวอย่าง 
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ภาพที่ 3.14 ตัวอย่างทดสอบความสามารถในการรับแรงอัดของข้อต่อแบบกรวยโดยใช้การเช่ือมต่อ
ระหว่างไผ่กับข้อต่อด้วยวิธีที่แตกต่างกัน 

 

 
โดยท่ี   = อีพ็อกซี่, n = ระยะสัมผัสระหว่างไผ่ อีพ็อกซี่ และข้อต่อ (เซนติเมตร) 

  = ทรายหยาบ 

  = สลักเกลียว 

ภาพที่ 3.15 ตัวอย่างทดสอบความสามารถในการรับแรงดึงของข้อต่อแบบกรวยโดยใช้การเช่ือมต่อ
ระหว่างไผ่กับข้อต่อด้วยวิธีที่แตกต่างกัน 

 

n 
E 

10 
E 

10 
E 

 

 

+ 

+ + 



43 
 
3.7.3 การทดสอบคุณสมบัติเชิงกลของข้อต่อแบบแผ่นเหล็ก 

1. เตรียมไผ่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8-10 เซนติเมตร ความยาวล าละ 0.26 เมตร 
จ านวน 27 ล า  

2. เตรียมสลักเกลียวขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.50 เซนติเมตร ความยาว 10 
เซนติเมตร จ านวน 81 ตัว  

3. เตรียมอีพ็อกซี่ปริมาณ 18 กิโลกรัม  

4. น าวัสดุท่ีเตรียมไว้มาประกอบเป็นตัวอย่างทดสอบ โดยวิธีการดังนี้ 

  4.1. การทดสอบแรงอัด แบ่งออกเป็น 

        4.1.1. ใช้สลักเกลียวเป็นตัวเช่ือมต่อไผ่กับข้อต่อ 

        4.1.2 ใช้อีพ็อกซี่เป็นวัสดุประสานระหว่างไผ่กับข้อต่อ โดย 

      1. ใช้อีพ็อกซี่เพียงอย่างเดียว 

      2. ใช้อีพ็อกซี่ + สลักเกลียว 

ประเภทละ 3 ตัวอย่าง รวมจ านวนตัวอย่างทดสอบแรงอัดท้ังหมด 9 ตัวอย่าง 

 
ภาพที่ 3.16 ตัวอย่างทดสอบความสามารถในการรับแรงอัดของข้อต่อแบบแผ่นเหล็กโดยใช้การ
เช่ือมต่อระหว่างไผ่กับข้อต่อด้วยวิธีที่แตกต่างกัน 
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3.7.4 การทดสอบคุณสมบัติเชิงกลของข้อต่อแบบแผ่นเหล็กตัวท ี

1. เตรียมไผ่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8-10 เซนติเมตร ความยาวล าละ 0.26 เมตร 
และ 0.52 เมตร จ านวนอย่างละ 6 ล า  

2. เตรียมสลักเกลียวขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.50 เซนติเมตร ความยาว 10 
เซนติเมตร จ านวน 54 ตัว  

3. เตรียมอีพ็อกซี่ปริมาณ 6 กิโลกรัม  

4. น าวัสดุท่ีเตรียมไว้มาประกอบเป็นตัวอย่างทดสอบ โดยวิธีการดังนี้ 

  4.1. การทดสอบแรงอัด แบ่งออกเป็น 

        4.1.1. ใช้สลักเกลียวเป็นตัวเช่ือมต่อไผ่กับข้อต่อ 

        4.1.2 ใช้อีพ็อกซี่ + สลักเกลียวเป็นวัสดุประสานระหว่างไผ่กับข้อต่อ 

ประเภทละ 3 ตัวอย่าง รวมจ านวนตัวอย่างทดสอบแรงอัดท้ังหมด 6 ตัวอย่าง 

 

 
ภาพที่ 3.17 ตัวอย่างทดสอบความสามารถในการรับแรงอัดของข้อต่อแบบแผ่นเหล็กตัวทีโดยใช้การ
เช่ือมต่อระหว่างไผ่กับข้อต่อด้วยวิธีที่แตกต่างกัน 
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3.8 ขั้นตอนการทดสอบ 

   
แบ่งการทดสอบเป็นสามส่วน ดังนี้ 
3.8.1 การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติเชิงกลของไผ่ท่ีใช้ในการวิจัย 

มีข้ันตอนดังต่อไปนี้ 

1. การทดสอบปริมาณความช้ืนสัมพัทธ์ตามมาตรฐาน ISO 22157 

ท าการทดสอบโดยน าช้ินตัวอย่างขนาดความหนาเท่ากับความหนาช้ินส่วนทดสอบ
แล้วน าไปช่ังน้ าหนักก่อนและหลังการอบ ด้วยอุณหภูมิ 130±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 
และวัดขนาดช้ินตัวอย่างเพื่อค านวณหาปริมาตร 

 

     (
    

  
)               สมการที่ 1 

เมื่อ MC = ความช้ืนสัมพัทธ์ (%) 

      m = มวลก่อนการอบแห้ง (กรัม) 

       m0 = มวลหลังการอบแห้ง (กรัม) 

 

2. การทดสอบความหนาแน่นและความถ่วงจ าเพาะตามมาตรฐาน ISO 22157 

ทดสอบโดยการน าช้ินตัวอย่างจากข้อ 3.6.1ท่ีท าการอบแห้งแล้วไปช่ังน้ าหนักแล้ว
เทียบกับปริมาตรก่อนการอบแห้ง 

 

   (
 

 
)                 สมการที่ 2 

 

  เมื่อ    = ความหนาแน่น (กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร) 

       m = มวลก่อนการอบแห้ง (กรัม) 

       v = ปริมาตรของช้ินทดสอบก่อนการอบแห้ง (ลูกบาศก์มิลลิเมตร) 
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3. การทดสอบก าลังรับแรงดึง 

น าช้ินตัวอย่างมาหาค่าก าลังรับแรงดึงสูงสุด (Ultimate tensile stress) โดยยอมให้
ผิดพลาดได้ไม่เกินร้อยละ 0.3 ของมิติท่ีวัด วางช้ินส่วนตัวอย่างโดยใช้อุปกรณ์ยึด หลังจากนั้นให้แรง
ดึงกระท าอย่างต่อเนื่องด้วยความเร็วประมาณ 2.5 มิลลิเมตร/นาที จนกระท้ังช้ินส่วนตัวอย่างเริ่มแตก 

 

      
    

 
          สมการที่ 3 

 

เมื่อ      = ก าลังรับแรงดึงสูงสุด (กิโลกรัม/ตารางมิลลิเมตร) 

      Fult   = แรงดึงสูงสุด (กิโลกรัม) 

      A   = พื้นท่ีหน้าตัด (ตารางเมตร) 

 

4. การทดสอบก าลังรับแรงอัด 

น าตัวอย่างการทดสอบท่ีมีความสูงเท่ากับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกช้ิน
ตัวอย่างทดสอบมาหาค่าก าลังรับแรงอัดสูงสุดตามมาตรฐาน ISO 22157 

 

      
    

 
          สมการที่ 4 

 

เมื่อ      = ก าลังรับแรงดึงสูงสุด (กิโลกรัม/ตารางมิลลิเมตร) 

      Fult   = แรงดึงสูงสุด (กิโลกรัม) 

      A   = พื้นท่ีหน้าตัด (ตารางเมตร) 

 
3.8.2 ทดสอบคุณสมบัติการรับแรงของข้อต่อโครงถักไม้ไผ่ตามมาตรฐาน ASTM  

D1988 

  1. การทดสอบก าลังรับแรงดึง 

  2. การทดสอบก าลังรับแรงอัด  
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3.7.3 ค านวณการรับแรงตามแนวแกนของระบบโครงถักท่ีได้จากการสร้าง 

แบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์ด้วยโปรแกรม SAP2000 

 
3.9 ขั้นตอนการเก็บข้อมูล 

 
1. เก็บข้อมูลในส่วนของการทดสอบข้อต่อท้ังหมด 3 รูปแบบ แบบละ 3 ครั้ง แล้ว 

น าค่ามาหาค่าเฉล่ียท่ีได้จากการทดสอบแต่ละข้อต่อ 
2. น าค่าท่ีได้จากการทดสอบคุณสมบัติเชิงกลของข้อต่อท้ัง 3 รูปแบบ มาค านวณ 

ค่าการรับน้ าหนักโดยใช้มาตรฐาน ASTM D198 เพื่อน าค่าท่ีได้ไปเปรียบเทียบและก าหนดค่าการ
ทดลอง 

 
3. น าค่าท่ีได้จากการทดสอบและการค านวณการรับน้ าหนักมาเป็นตัวก าหนดการ 

ออกแบบหุ่นจ าลองทางคอมพิวเตอร์โดยโปรแกรม SAP2000  

 
3.10 ขั้นตอนการวิเคราะห์ผล 

 
  น าค่าท่ีได้จากผลการทดสอบข้อต่อท้ัง 5 แบบมาเปรียบเทียบกับผลทดสอบจาก
งานวิจัยท่ีได้ศึกษามา เพื่อน าไปใช้ในการออกแบบโครงสร้างทางสถาปัตยกรรม โดยการน าค่าท่ีได้จาก
การทดสอบมาใช้ในการค านวณแบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์โดยโปรแกรม SAP2000 และน าผลการ
วิเคราะห์การจ าลองการรับแรงของโครงถักในหุ่นจ าลองทางคอมพิวเตอร์มาออกแบบอาคารช่วง   
พาดยาว 
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บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 
4.1 คุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติเชิงกล 

  

  จากการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติเชิงกลของไม้ไผ่ โดยแบ่งเป็น 
ส่วนปลาย กลาง และโคน ปรากฏว่าส่วนโคนของล าไผ่มีคุณสมบัติเชิงกลท่ีสูงกว่าส่วนอื่นๆ เนื่องจาก
ความหนาของเนื้อไม้บริเวณโคนมีมากกว่า รายละเอียดแสดงไว้ในภาคผนวกตารางท่ี ก-1 – ตารางท่ี 
ก-3  

  เมื่อพิจารณาโดยภาพรวมแล้วเนื้อไม้ไผ่บริเวณโคนแม้จะมีความหนาและแข็งแรง
มากกว่าส่วนอื่นๆ แต่ความหนาของเนื้อไม้ไม่มีความสม่ าเสมอกันท าให้ยากต่อการน าไปใช้งาน จึงได้
น าผลการทดสอบคุณสมบัติเชิงกลของล าไผ่บริเวณกลางล าและโคนมาเปรียบเทียบกัน พบว่ามี
ความสามารถในการรับแรงดึงและแรงอัดไม่ต่างกันมาก ในงานวิจัยนี้จึงเลือกใช้ไผ่บริเวณกลางล าท่ีมี
ความหนาของเนื้อไม้สม่ าเสมอง่ายต่อการควบคุมคุณภาพในการทดสอบ 

   

 

     
ภาพที่ 4.1 ลักษณะการวิบัติของล าไผ่ 
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ตารางท่ี 4.1  

 

ผลการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติเชิงกล 

รายละเอียด หน่วย ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 เฉลี่ย 

1.ขนาดของไม้
ตัวอย่าง 

เส้นผ่านศูนย์กลาง มม. 88.1 82.4 86.6 85.7 

ความหนา มม. 12.9 15.2 15.2 14.43 

ความยาว มม. 200 200 200 200 

พ้ืนที่ (A) ตร.มม. 3,047.59 3,208.95 3,409.51 3,222.02 

2.น้ าหนักของไม้ตัวอย่างก่อนอบแห้ง (m) กรัม 35.5 64.5 51.4 50.47 

3.น้ าหนักของไม้ตัวอย่างหลังอบแห้ง (m0) กรัม 33.5 59.8 47.9 47.07 

4.ปริมาตรของช้ินส่วนทดสอบก่อนการ
อบแห้ง 

ลบ.มม. 19,350 22,800 22,800 21,650 

5.ปริมาณความช้ืนสัมพัทธ์ (MC) ร้อยละ 5.97 7.86 7.31 7.05 

6.ความหนาแน่น (ρ0 ) กก./ลบ.ม. 183.46 282.89 225.44 230.59 

7.ความถ่วงจ าเพาะ (SG) ร้อยละ 1.83 2.83 2.25 2.30 

8.แรงอัดสูงสุด(Fult) กก. 20,517 17,843 18,943 19,101 

9.หน่วยแรงอัดสูงสุด กก./ตร.ซม. 673 556 556 595 

10.แรงดึงสูงสุด กก. 2,949 2,420 2,803 2,724 

11.หน่วยแรงดึงสูงสุด กก./ตร.ซม. 97 75 82 85 

 

 

 

 

 

 



50 

 
 

4.2 ผลการทดสอบความสามารถในการรับแรงอัดของข้อต่อแบบต่างๆ 

  

  ผลการทดสอบความสามารถในการรับแรงอัดนี้ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D198 
โดยทดสอบความสามารถในการรับแรงอัดท่ีได้จากการประกอบล าไม้ไผ่เข้ากับข้อต่อเหล็กรูปแบบ
ต่างกัน 5 แบบ ได้แก่ ข้อต่อแบบท่อ ข้อต่อแบบกรวยไม่มีสลักเกลียว ข้อต่อแบบกรวยมีสลักเกลียว 
ข้อต่อแบบแผ่นเหล็ก และข้อต่อแผ่นเหล็กรูปตัวที ได้ผลการทดสอบดังแสดงในตารางท่ี 4.2 – ตาราง
ท่ี 4.14 และลักษณะการวิบัติของข้อต่อแบบต่างๆ ดังภาพที่ 4.2 – ภาพที่ 4.8 

 

ตารางท่ี 4.2  

  

ผลการทดสอบความสามารถในการรับแรงอัดของข้อต่อแบบท่อ 

รายละเอียด หน่วย ตัวอย่างที่ 
1 

ตัวอย่างที่ 
2 

ตัวอย่างที่ 
3 

เฉลี่ย 

ขนาดของไม้ตัวอย่าง เส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายนอก 

มม. 88.20 91.20 88.40 89.27 

ความหนา มม. 13.8 15.0 12.8 13.87 

ความยาว มม. 260 260 260 260 

พ้ืนที่ (A) =  /4 (D2-(D-2t)2) ตร.มม. 3,226.83 3,592.28 3,041.3 3,286.8 

แรงอัดสูงสุด (Fult) กก. 1,793 2,169 1,928 1,963.33 

หน่วยแรงอัดสูงสุด (    )=Fult /A กก./ตร.ซม. 56 60 63 60 

น้ าหนักของไม้ตัวอย่างก่อนอบแห้ง (m) กรัม 34.8 34.8 31.5 33.7 

น้ าหนักของไม้ตัวอย่างหลังอบแห้ง (m0) กรัม 31.29 32.8 26.3 30.13 

ปริมาณความช้ืนสัมพัทธ์ (MC) ร้อยละ 11.22 6.10 19.77 12.36 
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ภาพที่ 4.2 ลักษณะการวิบัติของข้อต่อแบบท่อ 

 

  จากตารางท่ี 4.2 พบว่าความสามารถในการรับแรงอัดของข้อต่อแบบท่อมีหน่วย
แรงอัดสูงสุดเฉล่ีย 60 กก./ตร.ซม. ซึ่งมีค่าน้อยกว่าก าลังรับแรงอัดของไผ่ล าเด่ียวมาก และมีลักษณะ
การวิบัติของล าไผ่บริเวณท่ีมีการเช่ือมต่อด้วยสลักเกลียวเนื่องจากหน่วยแรงเฉือนขนานเส้ียนท าให้
วัสดุไผ่เกิดการเสียรูปและเสียความสามารถในการรับแรง  โดยสลักเกลียวท่ีอยู่ใกล้กับบริเวณท่ีมีแรง
มากระท าเกิดการเสียรูปก่อนแล้วจึงค่อยถ่ายแรงไปยังสลักเกลียวตัวท่ีอยู่ถัดมา ดังแสดงในภาพที่ 4.2  
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ตารางท่ี 4.3 

  

ผลการทดสอบความสามารถในการรับแรงอัดของข้อต่อแบบกรวยไม่มีสลักเกลียว 

รายละเอียด หน่วย ตัวอย่างที่ 
1 

ตัวอย่างที่ 
2 

ตัวอย่างที่ 
3 

เฉลี่ย 

ขนาดของไม้ตัวอย่าง เส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายนอก 

มม. 81.80 81.50 82.40 81.90 

ความหนา มม. 12.50 12.30 12.60 12.47 

ความยาว มม. 260 260 260 260 

พ้ืนที่ (A) =  /4 (D2-(D-2t)2) ตร.มม. 2,722.50 2,675.07 2,764.08 2,720.55 

แรงอัดสูงสุด (Fult) กก. 6,674 6,194 6,940 6,602.67 

หน่วยแรงอัดสูงสุด (    )=Fult /A กก./ตร.ซม. 245 232 251 243 

น้ าหนักของไม้ตัวอย่างก่อนอบแห้ง (m) กรัม 27.20 20.50 32.60 26.77 

น้ าหนักของไม้ตัวอย่างหลังอบแห้ง (m0) กรัม 25.20 18.49 29.10 24.26 

ปริมาณความช้ืนสัมพัทธ์ (MC) ร้อยละ 7.94 10.87 12.03 10.28 

 

 
ภาพที่ 4.3 ลักษณะการวิบัติของข้อต่อแบบกรวยไม่มีสลักเกลียว 
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  จากตารางท่ี 4.3 พบว่าความสามารถในการรับแรงอัดของข้อต่อแบบกรวยแบบไม่มี    
สลักเกลียวมีหน่วยแรงอัดสูงสุดเฉล่ีย 243 กก./ตร.ซม. เนื่องจากเมื่อมีแรงมากระท าล าไผ่จะกดอัดเข้า
ไปในข้อต่อกรวยจนเนื้อไผ่ภายในข้อต่อกรวยอัดแน่น ท าให้สามารถรับแรงได้มาก โดยมีลักษณะการ
วิบัติบริเวณล าไผ่ด้านบนใกล้กับพื้นท่ีท่ีมีแรงมากระท า เป็นการวิบัติแบบ crushing ดังท่ีแสดงในภาพ
ท่ี 4.3  

 

ตารางท่ี 4.4 

  

ผลการทดสอบความสามารถในการรับแรงอัดของข้อต่อแบบกรวยมีสลักเกลียว 

รายละเอียด หน่วย ตัวอย่างที่ 
1 

ตัวอย่างที่ 
2 

ตัวอย่างที่ 
3 

เฉลี่ย 

ขนาดของไม้ตัวอย่าง เส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายนอก 

มม. 80.60 80.30 80.20 80.25 

ความหนา มม. 12.50 12.60 12.00 12.30 

ความยาว มม. 260 260 260 260 

พ้ืนที่ (A) =  /4 (D2-(D-2t)2) ตร.มม. 2,675.38 2,680.92 2,572.11 2,628.01 

แรงอัดสูงสุด (Fult) กก. 1,140 2,257 2,460 2,358.50 

หน่วยแรงอัดสูงสุด (    )=Fult /A กก./ตร.ซม. 43 84 96 90 

น้ าหนักของไม้ตัวอย่างก่อนอบแห้ง (m) กรัม 25.20 18.60 25.50 22.05 

น้ าหนักของไม้ตัวอย่างหลังอบแห้ง (m0) กรัม 26.20 16.70 22.80 19.75 

ปริมาณความช้ืนสัมพัทธ์ (MC) ร้อยละ 12.59 11.38 11.84 11.61 
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ภาพที่ 4.4 ลักษณะการวิบัติของข้อต่อแบบกรวยมีสลักเกลียว 

  

  จากตารางท่ี 4.4 พบว่าความสามารถในการรับแรงอัดของข้อต่อแบบกรวยมีสลัก
เกลียวมีหน่วยแรงอัดสูงสุดเฉล่ียเพียง 90 กก./ตร.ซม. ซึ่งแรงอัดท่ีได้นั้นน้อยกว่าข้อต่อแบบกรวยไม่มี
สลักเกลียวถึง 2.7 เท่า โดยการวิบัติเกิดขึ้นบริเวณท่ีมีการเช่ือมต่อข้อต่อกับล าไผ่ด้วยสลักเกลียว ท า
ให้ล าไผ่เกิดการฉีกขาดเนื่องจากหน่วยแรงเฉือนขนานเส้ียน เป็นการวิบัติแบบ splitting และสลัก
เกลียวมีการเสียรูปเนื่องจากแรงกดของล าไผ่ท่ีพยายามดันเข้าไปในข้อต่อดังท่ีแสดงในภาพที่ 4.4  
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ตารางท่ี 4.5 

  

ผลการทดสอบความสามารถในการรับแรงอัดของข้อต่อแบบแผ่นเหล็ก 

รายละเอียด หน่วย ตัวอย่างที่ 
1 

ตัวอย่างที่ 
2 

ตัวอย่างที่ 
3 

เฉลี่ย 

ขนาดของไม้ตัวอย่าง เส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายนอก 

มม. 81.90 80.70 80.30 80.97 

ความหนา มม. 12.50 15.10 13.10 14.43 

ความยาว มม. 260 260 260 260 

พ้ืนที่ (A) =  /4 (D2-(D-2t)2) ตร.มม. 2,726.43 3,113.19 2,766.72 2,868.78 

แรงอัดสูงสุด (Fult) กก. 582.01 698.55 584.77 622.44 

หน่วยแรงอัดสูงสุด (    )=Fult /A กก./ตร.ซม. 21 22 21 21 

น้ าหนักของไม้ตัวอย่างก่อนอบแห้ง (m) กรัม 18.80 20.50 10.30 16.53 

น้ าหนักของไม้ตัวอย่างหลังอบแห้ง (m0) กรัม 14.80 19.00 9.30 14.37 

ปริมาณความช้ืนสัมพัทธ์ (MC) ร้อยละ 27 7.90 10.75 15.22 

 

 

ภาพที่ 4.5 ลักษณะการวิบัติของข้อต่อแบบแผ่นเหล็ก 
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  จากตารางท่ี 4.5 ทดสอบความสามารถในการรับแรงอัดของข้อต่อแบบแผ่นเหล็ก
พบว่าวัสดุไผ่เกิดการวิบัติแบบ splitting อย่างรวดเร็วด้วยหน่วยแรงเฉือนขนานเส้ียนเนื่องจากการ
เจาะรูเพื่อใส่สลักเกลียวท่ีเจาะอยู่ในแนวระนาบเดียวกันท าให้ความสามารถในการรับแรงของวัสดุไผ่
ลดลง และสลักเกลียวมีการโก่งงอและหักเนื่องมาจากแรงกดจากไผ่ดังแสดงในภาพที่ 4.5 โดยท่ีข้อต่อ
แบบแผ่นเหล็กนี้สามารถรับแรงอัดเฉล่ียได้เพียง 21 กก./ตร.ซม. ซึ่งรับแรงได้น้อยท่ีสุดเมื่อเทียบกับ
ข้อต่อชนิดอื่น   

 

ตารางท่ี 4.6 

  

ผลการทดสอบความสามารถในการรับแรงอัดของข้อต่อแบบแผ่นเหล็กตัวที 

รายละเอียด หน่วย ตัวอย่างที่ 
1 

ตัวอย่างที่ 
2 

ตัวอย่างที่ 
3 

เฉลี่ย 

ขนาดของไม้ตัวอย่าง เส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายนอก 

มม. 85.50 88.90 82.80 85.73 

ความหนา มม. 11.50 12.10 11.60 11.73 

ความยาว มม. 260 260 260 260 

พ้ืนที่ (A) =  /4 (D2-(D-2t)2) ตร.มม. 2,680.83 2,921.70 2,606.66 2,736.40 

แรงอัดสูงสุด (Fult) กก. 2,471.15 3,537.00 3,201.03 3,069.73 

หน่วยแรงอัดสูงสุด (    )=Fult /A กก./ตร.ซม. 92 121 123 112 

น้ าหนักของไม้ตัวอย่างก่อนอบแห้ง (m) กรัม 10.47 12.29 9.28 10.68 

น้ าหนักของไม้ตัวอย่างหลังอบแห้ง (m0) กรัม 9.28 10.83 8.19 9.61 

ปริมาณความช้ืนสัมพัทธ์ (MC) ร้อยละ 12.82  13.48  13.31 11.13 
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ภาพที่ 4.6 ลักษณะการวิบัติของข้อต่อแบบแผ่นเหล็กตัวที 

 

  จากตารางท่ี 4.6 พบว่าข้อต่อแบบแผ่นเหล็กตัวทีมีหน่วยแรงอัดสูงสุดเฉล่ีย 112 
กก./ตร.ซม. โดยเกิดการวิบัติแบบ Bending ท่ีบริเวณข้อต่อเหล็ก และเกิดการวิบัติแบบ splitting ท่ี
บริเวณล าไผ่ท่อนล่างเนื่องจากหน่วยแรงเฉือนขนานเส้ียนระหว่างสลักเกลียวและไผ่ ดังแสดงในภาพท่ี 
4.6  
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ตารางท่ี 4.7 

  

ผลการทดสอบความสามารถในการรับแรงอัดของข้อต่อแบบต่างๆ 

รายละเอียด หน่วย ข้อต่อ
แบบท่อ 

ข้อต่อ
แบบกรวย
ไม่มีสลัก
เกลียว 

ข้อต่อ
แบบกรวย

มีสลัก
เกลียว 

ข้อต่อ
แบบแผ่น

เหล็ก 

ข้อต่อ
แบบแผ่น
เหล็กตัวที 

ขนาดของไม้
ตัวอย่าง 

เส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายนอก 

มม. 89.27 81.90 80.25 80.97 85.73 

ความหนา มม. 13.87 12.47 12.30 14.43 11.76 

ความยาว มม. 260 260 260 260 260 

พ้ืนที่ (A) =  /4 (D2-(D-2t)2) ตร.มม. 3,286.80 2,720.55 2,628.01 2,868.78 2,736.40 

แรงอัดสูงสุด (Fult) กก. 1,963.33 6,602.67 2,358.50 622.44 3,069.73 

หน่วยแรงอัดสูงสุด (    )=Fult /A กก./ตร.
ซม. 

60 243 90 21 112 

น้ าหนักของไม้ตัวอย่างก่อนอบแห้ง 
(m) 

กรัม 33.70 26.77 22.05 16.53 10.68 

น้ าหนักของไม้ตัวอย่างหลังอบแห้ง 
(m0) 

กรัม 30.13 24.26 19.75 14.37 9.61 

ปริมาณความช้ืนสัมพัทธ์ (MC) ร้อยละ 12.36 10.28 11.61 15.22 11.13 

 

  จากการทดสอบความสามารถในการรับแรงอัดของข้อต่อแบบต่างๆ ตามตารางท่ี 
4.7 พบว่าข้อต่อแบบกรวยท่ีไม่มีสลักเกลียวสามารถรับแรงอัดได้มากท่ีสุด มีแรงอัดสูงสุด 6,602.67 
กก. และหน่วยแรงอัดสูงสุด 243 กก./ตร.ซม. โดยลักษณะการวิบัติเป็นการวิบัติแบบ crushing 
เกิดขึ้นบริเวณปลายล าไผ่ ในขณะท่ีข้อต่อแบบแผ่นเหล็กสามารถรับแรงอัดได้น้อยท่ีสุด มีแรงอัดสูงสุด
เพียง 622.44 กก. และหน่วยแรงอัดสูงสุด 21 กก./ตร.ซม. มีลักษณะการวิบัติเนื่องจากหน่วยแรง
เฉือนขนานเส้ียนท่ีบริเวณจุดท่ีมีการเช่ือมต่อกับสลักเกลียว ซึ่งเมื่อพิจารณาลักษณะการวิบัติของข้อ
ต่อท้ังหมดพบว่าลักษณะการวิบัติของข้อต่อท้ังหมดเกิดขึ้นบริเวณจุดท่ีมีการเช่ือมต่อด้วยสลักเกลียว 
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เนื่องจากการใช้สลักเกลียวท าให้วัสดุไผ่ได้รับความเสียหายเนื่องจากหน่วยแรงเฉือนขนานเส้ียนท่ี
เกิดขึ้นระหว่างสลักเกลียวและวัสดุไผ่ โดยความสามารถในการรับแรงอัดจะแปรผกผันกับจ านวนสลัก
เกลียว กล่าวคือ ถ้ามีการใช้สลักเกลียวมาก ก็จะท าให้ความสามารถในการรับแรงอัดของล าไผ่ลดลง
มากขึ้นตามไปด้วย   

  เมื่อน าผลการทดสอบความสามารถในการรับแรงอัดของข้อต่อแบบต่างๆ มา
เปรียบเทียบกับความสามารถในการรับแรงอัดของไม้ไผ่แล้วพบว่าปริมาณแรงอัดท่ีได้นั้นมีค่าน้อยกว่า
มากเนื่องจากการใช้สลักเกลียว ท าให้วัสดุไผ่เสียความสามารถในการรับแรง จึงได้น าอีพ็อกซี่เข้ามา
ช่วยเป็นตัวประสานระหว่างวัสดุไผ่กับข้อต่อเพื่อเพิ่มก าลังในการรับแรงของข้อต่อ โดยการใส่อีพ็อกซี่
นั้นแบ่งเป็น การใส่อีพ็อกซี่เพียงอย่างเดียว ใส่อีพ็อกซี่และใช้สลักเกลียว ใส่อีพ็อกซี่ผสมทรายหยาบ
เบอร์ 50 อัตราส่วน และ 1:2 ใส่อีพ็อกซี่ผสมทรายหยาบและใช้สลักเกลียว เนื่องจากไผ่มีผิวท่ีมี
ลักษณะล่ืนท าให้การยึดจับระหว่างอีพ็อกซี่กับเนื้อไผ่ท าได้ยาก เมื่อมีการใช้สลักเกลียวเข้ามาช่วยท า
ให้สามารถลดแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้นระหว่างผิวอีพ็อกซี่กับผิวของล าไผ่ได้  นอกจากนี้การท าผิวไผ่ให้มี
ความขรุขระโดยการขูดผิวไผ่ด้านนอกออกหรือการผสมทรายหยาบเข้ากับอีพ็อกซี่จะสามารถท าให้
การยึดเกาะระหว่างล าไผ่กับอีพ็อกซี่ท าได้ดีขึ้น 
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ตารางท่ี 4.8 

 

ผลการทดสอบความสามารถในการรับแรงอัดของข้อต่อแบบท่อโดยมีการใส่อีพ็อกซี่ 

รายละเอียด หน่วย ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 เฉลี่ย 

ขนาดของไม้
ตัวอย่าง 

เส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายนอก 

มม. 85.10 84.40 83.80 84.43 

ความหนา มม. 10.97 11.52 11.11 11.20 

ความยาว มม. 260 260 260 260 

พ้ืนที่ (A) =  /4 (D2-(D-2t)2) ตร.มม. 2,557.52 2,639.06 2,540.59 2,579.06 

พ้ืนที่ผิวสัมผัสอีพ็อกซี่ ตร.มม. 26,760.09 26,527.61 26,357.96 26,546.46 

แรงอัดสูงสุด (Fult) กก. 1,889.52 1,760.03 1,794.37 1,814.64 

หน่วยแรงอัดสูงสุด (    )=Fult /A กก./ตร.ซม. 74 67 71 70 

น้ าหนักของไม้ตัวอย่างก่อนอบแห้ง 
(m) 

กรัม 54.28 52.62 53.00 53.30 

น้ าหนักของไม้ตัวอย่างหลังอบแห้ง 
(m0) 

กรัม 48.30 46.90 47.60 47.60 

ปริมาณความช้ืนสัมพัทธ์ (MC) ร้อยละ 12.38 12.20 11.34 11.97 

  

 

 

 
 

 

ภาพที่ 4.7 ลักษณะการวิบัติของข้อต่อแบบท่อโดยมีการใส่อีพ็อกซี่ 
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  จากตารางท่ี 4.8 พบว่าข้อต่อแบบท่อโดยมีการใส่อีพ็อกซี่ โดยอีพ็อกซี่มีความหนา 
0.5 ซม. ระยะสัมผัสระหว่างข้อต่อกับไม้ไผ่ยาว 10 ซม.มีหน่วยแรงอัดสูงสุดเฉล่ีย 70 กก./ตร.ซม. ซึ่ง
มีค่ามากกว่าข้อต่อแบบท่อท่ีไม่ใส่อีพ็อกซี่ประมาณร้อยละ 16.67 โดยการวิบัติเกิดจากแรงเฉือนท่ี
เกิดขึ้นระหว่างอีพ็อกซี่และวัสดุไผ่ เนื่องจากผิวของไผ่มีความมันและล่ืนท าให้การยึดเกาะกับอีพ็อกซี่
ท าได้ยาก เมื่อไผ่หลุดจากอีพ็อกซี่ไปได้ระยะหนึ่งจนถึงบริเวณข้อไผ่ ไผ่จะเกิดการบีบอัดเข้าไปในข้อ
ต่อเหล็กจนเริ่มมีรอยแตกท าให้วัสดุไผ่เสียความสามารถในการรับแรง 

 

ตารางท่ี 4.9 

 

ผลการทดสอบความสามารถในการรับแรงอัดของข้อต่อแบบท่อโดยมีการใส่อีพ็อกซี่และสลักเกลียว 

 รายละเอียด  หน่วย ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 เฉลี่ย 

ขนาดของไม้
ตัวอย่าง 

เส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายนอก 

มม. 83.40 84.60 84.50 84.19 

ความหนา มม. 11.32 11.16 11.48 11.32 

ความยาว มม. 260 260 260 260 

พ้ืนที่ (A) =  /4 (D2-(D-2t)2) ตร.มม. 2,563.37 2,577.62 2,634.22 2,649.56 

พ้ืนที่ผิวสัมผัสอีพ็อกซี่ ตร.มม. 13,100.44 13,301.50 13,276.37 13,226.11 

แรงอัดสูงสุด (Fult) กก. 4,096.83 4,270.48 3,964.97 4,110.76 

หน่วยแรงอัดสูงสุด (    )=Fult /A กก./ตร.ซม. 159 166 151 155 

น้ าหนักของไม้ตัวอย่างก่อนอบแห้ง 
(m) 

กรัม 30.69 29.17 28.94 29.60 

น้ าหนักของไม้ตัวอย่างหลังอบแห้ง 
(m0) 

กรัม 27.40 25.80 26.10 26.43 

ปริมาณความช้ืนสัมพัทธ์ (MC) ร้อยละ 12.01 13.06 10.88 11.98 
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ภาพที่ 4.8 ลักษณะการวิบัติของข้อต่อแบบท่อโดยมีการใส่อีพ็อกซี่และสลักเกลียว 

 

  จากตารางท่ี 4.9 พบว่าข้อต่อแบบท่อโดยมีการใส่อีพ็อกซี่และสลักเกลียว โดยอีพ็อก
ซี่มีความหนา 0.5 ซม. ระยะสัมผัสระหว่างข้อต่อกับไม้ไผ่ยาว 10 ซม. มีหน่วยแรงอัดสูงสุดเฉล่ีย 155 
กก./ตร.ซม. ซึ่งมากกว่าข้อต่อแบบท่อท่ีไม่ใส่อีพ็อกซี่ 1.58 เท่า และมากกว่าข้อต่อแบบท่อท่ีใส่อีพ็อก
ซี่เพียงอย่างเดียว 1.21 เท่า โดยการวิบัติของข้อต่อนี้เกิดจากหน่วยแรงเฉือนขนานเส้ียนระหว่างวัสดุ
ไผ่กับสลักเกลียว และแรงเฉือนระหว่างอีพ็อกซี่กับวัสดุไผ่ท่ีมีความล่ืนท าให้การยึดเกาะระหว่างพื้นผิว
ท าได้ยาก 
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ตารางท่ี 4.10 

 

ผลการทดสอบความสามารถในการรับแรงอัดของข้อต่อแบบท่อโดยมีการใส่อีพ็อกซี่ผสมทรายหยาบ
และสลักเกลียว (1) 

 รายละเอียด  หน่วย ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 เฉลี่ย 

ขนาดของไม้
ตัวอย่าง 

เส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายนอก 

มม. 81.60 84.30 82.90 82.93 

ความหนา มม. 12.30 11.90 12.10 12.10 

ความยาว มม. 260 260 260 260 

พ้ืนที่ (A) =  /4 (D2-(D-2t)2) ตร.มม. 2,677.86 2,706.67 2,691.34 2,691.96 

พ้ืนที่ผิวสัมผัสอีพ็อกซี่ ตร.มม. 12,817.69 13,241.81 13,021.90 13,027.13 

แรงอัดสูงสุด (Fult) กก. 7,344.2 7611.80 7,696.40 7,550.80 

หน่วยแรงอัดสูงสุด (    )=Fult /A กก./ตร.ซม. 274.26 281.22 285.97 280.48 

น้ าหนักของไม้ตัวอย่างก่อนอบแห้ง 
(m) 

กรัม 47.30 40.50 42.60 43.47 

น้ าหนักของไม้ตัวอย่างหลังอบแห้ง 
(m0) 

กรัม 42.10 36.40 38.10 38.87 

ปริมาณความช้ืนสัมพัทธ์ (MC) ร้อยละ 12.35 11.26 11.81 11.81 

 

 
ภาพที่ 4.9 ลักษณะการวิบัติของข้อต่อแบบท่อโดยมีการใส่อีพ็อกซี่ผสมทรายหยาบและสลักเกลียว 
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  จากตารางท่ี 4.10 พบว่าข้อต่อแบบท่อโดยมีการใส่อีพ็อกซี่ผสมทรายหยาบเบอร์ 50
ในอัตราส่วน 1:2 และใส่สลักเกลียว เพิ่มขึ้นร้อยละ 81 จากข้อต่อแบบท่อใส่อีพ็อกซี่และสลักเกลียว
เพียงอย่างเดียว โดยการวิบัติเกิดขึ้นที่ล าไผ่ด้านล่างเนื่องจากแรงกดของไผ่ล าบนและข้อต่อเหล็กท าให้
ช้ินส่วนไผ่ด้านล่างแตกท่ีหน่วยแรงอัดสูงสุดเฉล่ีย 280.48 กก./ตร.ซม. หลังจากนั้นได้ท าการทดสอบ
ก าลังรับแรงอัดต่อจนถึงจุดวิบัติของข้อต่อเพื่อหาก าลังรับแรงสูงสุดท่ีข้อต่อสามารถรับได้ ดังแสดงใน
ตารางท่ี 4.11 

 

ตารางท่ี 4.11 

 

ผลการทดสอบความสามารถในการรับแรงอัดของข้อต่อแบบท่อโดยมีการใส่อีพ็อกซี่ผสมทรายหยาบ
และสลักเกลียว (2) 

 รายละเอียด  หน่วย ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 เฉลี่ย 

ขนาดของไม้
ตัวอย่าง 

เส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายนอก 

มม. 81.60 84.30 82.90 82.93 

ความหนา มม. 12.30 11.90 12.10 12.10 

ความยาว มม. 260 260 260 260 

พ้ืนที่ (A) =  /4 (D2-(D-2t)2) ตร.มม. 2,677.86 2,706.67 2,691.34 2,691.96 

พ้ืนที่ผิวสัมผัสอีพ็อกซี่ ตร.มม. 12,817.69 13,241.81 13,021.90 13,027.13 

แรงอัดสูงสุด (Fult) กก. 11,909.40 12,178.20 12,030.10 12,039.23 

หน่วยแรงอัดสูงสุด (    )=Fult /A กก./ตร.ซม. 444.74 449.93 446.99 447.22 

น้ าหนักของไม้ตัวอย่างก่อนอบแห้ง 
(m) 

กรัม 47.30 40.50 42.60 43.47 

น้ าหนักของไม้ตัวอย่างหลังอบแห้ง 
(m0) 

กรัม 42.10 36.40 38.10 38.87 

ปริมาณความช้ืนสัมพัทธ์ (MC) ร้อยละ 12.35 11.26 11.81 11.81 
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ภาพที่ 4.10 ลักษณะการวิบัติของข้อต่อแบบท่อโดยมีการใส่อีพ็อกซี่ผสมทรายหยาบและสลักเกลียว 

 

  จากตารางท่ี 4.11 เป็นการทดสอบก าลังรับแรงอัดของข้อต่อแบบท่อต่อเนื่องจาก
การทดสอบในตารางท่ี 4.10 เพื่อหาหน่วยแรงอัดสูงสุดของข้อต่อแบบท่อท่ีสามารถรับได้จนกระท่ังข้อ
ต่อเหล็กวิบัติ พบว่าหน่วยแรงอัดสูงสุดเฉล่ียของข้อต่อแบบท่อท่ีมีการใส่อีพ็อกซี่ผสมทรายหยาบเฉล่ีย
เท่ากับ 447.22 กก./ตร.ซม. ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับหน่วยแรงอัดสูงสุดของไผ่ล าเด่ียว โดยการวิบัติเกิด
จากการท่ีแรงกดของช้ินส่วนข้อต่อส่วนบนท่ีมากดทับช้ินส่วนด้านล่างจนเสียรูป ดังแสดงในภาพท่ี 
4.10 
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ตารางท่ี 4.12 

 

ผลการทดสอบความสามารถในการรับแรงอัดของข้อต่อแบบกรวยโดยมีการใส่อีพ็อกซี่ 

รายละเอียด หน่วย ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 เฉลี่ย 

ขนาดของไม้
ตัวอย่าง 

เส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายนอก 

มม. 65.40 66.90 67.10 66.47 

ความหนา มม. 11.40 11.50 11.70 11.53 

ความยาว มม. 260 260 260 260 

พ้ืนที่ (A) =  /4 (D2-(D-2t)2) ตร.มม. 1,933.96 2,001.51 2,036.32 1,990.59 

พ้ืนที่ผิวสัมผัสอีพ็อกซี่ ตร.มม. 15,409.51 15,762.94 15,810.06 15,660.84 

แรงอัดสูงสุด (Fult) กก. 3,014.85 2,849.83 3,229.33 3,031.34 

หน่วยแรงอัดสูงสุด (    )=Fult /A กก./ตร.ซม. 156 142 158 152 

น้ าหนักของไม้ตัวอย่างก่อนอบแห้ง 
(m) 

กรัม 25.90 27.20 26.20 26.43 

น้ าหนักของไม้ตัวอย่างหลังอบแห้ง 
(m0) 

กรัม 21.90 24.10 23.00 23.00 

ปริมาณความช้ืนสัมพัทธ์ (MC) ร้อยละ 13.69 12.86 13.91 13.49 

 

  จากตารางท่ี 4.12 พบว่าข้อต่อแบบกรวยไม่มีสลักเกลียวใส่อีพ็อกซี่  โดยอีพ็อกซี่มี
ความหนา 0.5 ซม. ระยะสัมผัสระหว่างข้อต่อกับไม้ไผ่ยาว 15 ซม. มีหน่วยแรงอัดสูงสุดเฉล่ีย 152 
กก./ตร.ซม. ลดลง 0.37 เท่าของข้อต่อแบบกรวยไม่สลักเกลียวที่ไม่ใส่อีพ็อกซี่ ซึ่งเกิดจากการวิบัติของ
ล าไผ่ท่ีกดอัดลงมายังข้อต่อเกิดการแตกร้าวด้วยก าลังต้านทานแรงอัดของอีพ็อกซี่ท่ีอัดแน่นอยู่ภายใน
ข้อต่อ 
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ตารางท่ี 4.13  

 

ผลการทดสอบความสามารถในการรับแรงอัดของข้อต่อแบบกรวยมีสลักเกลียวโดยมีการใส่อีพ็อกซี่ 

รายละเอียด หน่วย ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 เฉลี่ย 

ขนาดของไม้
ตัวอย่าง 

เส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายนอก 

มม. 66.40 65.30 66.20 65.97 

ความหนา มม. 11.60 11.50 10.80 11.30 

ความยาว มม. 260 260 260 260 

พ้ืนที่ (A) =  /4 (D2-(D-2t)2) ตร.มม. 1,997.05 1,943.70 1,879.68 1,940.14 

พ้ืนที่ผิวสัมผัสอีพ็อกซี่ ตร.มม. 15,645.13 15,385.95 15,598.01 15,541.46 

แรงอัดสูงสุด (Fult) กก. 2,893.77 2,975.60 2,746.76 2,872.04 

หน่วยแรงอัดสูงสุด (    )=Fult /A กก./ตร.ซม. 145 153 146 148 

น้ าหนักของไม้ตัวอย่างก่อนอบแห้ง 
(m) 

กรัม 24.90 23.73 25.28 24.64 

น้ าหนักของไม้ตัวอย่างหลังอบแห้ง 
(m0) 

กรัม 22.10 21.20 22.38 21.89 

ปริมาณความช้ืนสัมพัทธ์ (MC) ร้อยละ 12.67 11.93 12.95 12.52 

 

จากตารางท่ี 4.13 พบว่าข้อต่อแบบกรวยมีสลักเกลียวซึ่งมีการใส่อีพ็อกซี่มีหน่วย
แรงอัดสูงสุดเฉล่ีย 148 กก./ตร.ซม. ซึ่งเพิ่มขึ้นจากเดิม 0.64 เท่า การวิบัติเกิดขึ้นบริเวณท่ีมีการ
เช่ือมต่อกับสลักเกลียว เมื่อมีแรงกดมากระท าท่ีไผ่ท าให้ไผ่พยายามจะดันตัวลงไปภายในข้อต่อ แต่
เนื่องจากมีสลักเกลียวเป็นตัวยึดไผ่อยู่ดังนั้นแรงท่ีมากระท าท่ีไผ่จึงถูกถ่ายมายังสลักเกลียวท าให้สลัก
เกลียวงอและขาดก่อนท่ีไผ่จะดันตัวเองลงไปอัดแน่นภายในข้อต่อ 
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ตารางท่ี 4.14  

 

ผลการทดสอบความสามารถในการรับแรงอัดของข้อต่อแบบแผ่นเหล็กโดยมีการใส่อีพ็อกซี่ 

รายละเอียด หน่วย ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 เฉลี่ย 

ขนาดของไม้
ตัวอย่าง 

เส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายนอก 

มม. 80.90 81.70 80.53 81.04 

ความหนา มม. 13.20 12.14 12.31  12.55 

ความยาว มม. 260 260 260 260 

พ้ืนที่ (A) =  /4 (D2-(D-2t)2) ตร.มม. 2,807.45 2,652.94 2,638.66 2,699.68 

พ้ืนที่ผิวสัมผัสอีพ็อกซี่ ตร.มม. 17,787.69 18,039.03 17,561.50 17,796.07 

แรงอัดสูงสุด (Fult) กก. 1,028.55 1,158.95 1,074.87 1,087.46 

หน่วยแรงอัดสูงสุด (    )=Fult /A กก./ตร.ซม. 37 44 41 41 

น้ าหนักของไม้ตัวอย่างก่อนอบแห้ง 
(m) 

กรัม 16.80 17.25 15.73 16.59 

น้ าหนักของไม้ตัวอย่างหลังอบแห้ง 
(m0) 

กรัม 14.97 15.45 14.22 14.88 

ปริมาณความช้ืนสัมพัทธ์ (MC) ร้อยละ 12.75 11.65  10.62 11.67 

 

  จากตารางท่ี 4.14 ทดสอบความสามารถในการรับแรงอัดของข้อต่อแบบแผ่นเหล็ก
โดยมีการใส่อีพ็อกซี่พบว่าข้อต่อสามารถรับแรงอัดได้มากขึ้น โดยมีหน่วยแรงอัดสูงสุดเฉล่ีย 41 กก./
ตร.ซม. ซึ่งเพิ่มข้ึน 0.95 เท่าจากข้อต่อแบบแผ่นเหล็กท่ีไม่มีการใส่อีพ็อกซี่ การวิบัติเกิดจากการท่ีแรง
กดมายังไผ่แล้วไผ่หลุดออกจากอีพ็อกซี่เนื่องจากแรงเฉือนและความล่ืนของเนื้อไผ่ท าให้การยึดเกาะ
ระหว่างไผ่กับอีพ็อกซี่ท าได้ยาก 
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ตารางท่ี 4.15  

 

ผลการทดสอบความสามารถในการรับแรงอัดของข้อต่อแผ่นเหล็กโดยมีการใส่อีพ็อกซี่และสลักเกลียว 

รายละเอียด หน่วย ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 เฉลี่ย 

ขนาดของไม้
ตัวอย่าง 

เส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายนอก 

มม. 81.79 80.58 81.46 81.28 

ความหนา มม. 12.16 11.90 12.20  12.09 

ความยาว มม. 260 260 260 260 

พ้ืนที่ (A) =  /4 (D2-(D-2t)2) ตร.มม. 2,659.61 2,567.59 2,654.56 2,627.25 

พ้ืนที่ผิวสัมผัสอีพ็อกซี่ ตร.มม. 18,051.59 17,837.96 17,925.93 17,938.49 

แรงอัดสูงสุด (Fult) กก. 1,823.64 1,775.89 1,966.50 1,855.34 

หน่วยแรงอัดสูงสุด (    )=Fult /A กก./ตร.ซม. 68 69 74 70 

น้ าหนักของไม้ตัวอย่างก่อนอบแห้ง 
(m) 

กรัม 15.48 14.93 15.20 15.20 

น้ าหนักของไม้ตัวอย่างหลังอบแห้ง 
(m0) 

กรัม 13.89 13.27 13.43 13.53 

ปริมาณความช้ืนสัมพัทธ์ (MC) ร้อยละ 11.45 12.51  13.18 12.38 

 

  จากตารางท่ี 4.15 พบว่าข้อต่อแบบแผ่นเหล็กโดยมีการใส่อีพ็อกซี่และสลักเกลียวมี
หน่วยแรงอัดสูงสุดเพิ่มข้ึนจากการใช้อีพ็อกซี่โดยไม่มีสลักเกลียว 2.33 เท่า คือมีแรงอัดสูงสุดเฉล่ีย 70 
กก./ตร.ซม. การวิบัติเกิดจากการท่ีแรงกดมายังไผ่แล้วไผ่หลุดออกจากอีพ็อกซี่เนื่องจากแรงเฉือนท า
ให้สลักเกลียวท าหน้าท่ีในการรับแรงอัดแทน จึงเกิดหน่วยแรงเฉือนขนานเส้ียนขึ้นระหว่างวัสดุไผ่กับ
สลักเกลียวจนสลักเกลียวโค้งงอและหักขาดในท่ีสุด 
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ตารางท่ี 4.16  

 

ผลการทดสอบความสามารถในการรับแรงอัดของข้อต่อแบบแผ่นเหล็กตัวทีโดยมีการใส่อีพ็อกซี่และ
สลักเกลียว 

รายละเอียด หน่วย ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 เฉลี่ย 

ขนาดของไม้
ตัวอย่าง 

เส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายนอก 

มม. 86.98 85.57 88.24 86.99 

ความหนา มม. 11.94 11.97 12.18  12.03 

ความยาว มม. 260 260 260 260 

พ้ืนที่ (A) =  /4 (D2-(D-2t)2) ตร.มม. 2,814.79 2,779.38 2,910.41 2,834.86 

พ้ืนที่ผิวสัมผัสอีพ็อกซี่ ตร.มม. 19,823.45 19,459.02 20,068.49 19,783.65 

แรงอัดสูงสุด (Fult) กก. 3,541.51 4,553.21 4,121.38 4,072.03 

หน่วยแรงอัดสูงสุด (    )=Fult /A กก./ตร.ซม. 126 164 142 143 

น้ าหนักของไม้ตัวอย่างก่อนอบแห้ง 
(m) 

กรัม 14.08 12.59 14.74 13.80 

น้ าหนักของไม้ตัวอย่างหลังอบแห้ง 
(m0) 

กรัม 12.46 11.30 13.19 12.32 

ปริมาณความช้ืนสัมพัทธ์ (MC) ร้อยละ 13.00 11.41  11.75 12.05 

 

  จากตารางท่ี 4.16 การทดสอบความสามารถในการรับแรงอัดของข้อต่อแบบแผ่น
เหล็กตัวทีโดยมีการใส่อีพ็อกซี่และสลักเกลียวพบว่ามีหน่วยแรงอัดสูงสุดเฉล่ีย 143 กก./ตร.ซม. 
เพิ่มข้ึน 0.28 เท่าของข้อต่อแผ่นเหล็กตัวทีท่ีไม่ใส่อีพ็อกซี่ เกิดการวิบัติแบบ bending ท่ีบริเวณข้อต่อ
เหล็กเนื่องจากแรงท่ีกดลงมาจากไผ่ล าบน เกิดการแตกร้าวบริเวณไผ่ล าล่างและไผ่ล าบนท่ีอยู่เหนือ
บริเวณท่ีมีการใส่อีพ็อกซี่ท าให้ไผ่เสียรูปและเสียความสามารถในการรับแรง 
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ตารางท่ี 4.17  

   

ผลการทดสอบความสามารถในการรับแรงอัดของข้อต่อแบบต่างๆ โดยมีการใส่อีพ็อกซี่ 

รายละเอียด หน่วย แบบท่อ แบบท่อมี
สลักเกลียว 

แบบท่อ+
ทรายหยาบ 

แบบกรวย แบบกรวยมี
สลักเกลียว 

แบบแผ่น
เหล็ก 

แผ่นเหล็กมี
สลักเกลียว 

แผ่นเหล็ก
ตัวที 

ขนาดของไม้
ตัวอย่าง 

เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก มม. 84.50 84.20 82.93 66.47 65.97 81.04 81.28 86.99 

ความหนา มม. 11.20 11.32 12.10 11.53 11.30 12.55  12.09  12.03 

ความยาว มม. 260 260 260 260 260 260 260 260 

พ้ืนที่ (A) =  /4 (D2-(D-2t)2) ตร.มม. 2,579.06 2,649.56 2,691.96 1,990.59 1,940.14 2,699.68 2,627.25 2,834.86 

พ้ืนที่ผิวสัมผัสอีพ็อกซี่ ตร.มม. 26,546.46 13,226.11 13,027.13 15,660.84 15,541.46 17,796.07 17,938.49 19,783.65 

แรงอัดสูงสุด (Fult) กก. 1,814.64 4,110.76 7,550.80 3,031.34 2,872.04 1,087.46 1,855.34 4,072.03 

หน่วยแรงอัดสูงสุด (    )=Fult /A กก./ตร.ซม. 70 155 280.48 152 148 41 70 143 

น้ าหนักของไม้ตัวอย่างก่อนอบแห้ง (m) กรัม 53.30 29.60 43.47 26.43 24.64 16.59 15.20 13.80 

น้ าหนักของไม้ตัวอย่างหลังอบแห้ง (m0) กรัม 47.60 26.43 38.87 23.00 21.89 14.88 13.53 12.32 

ปริมาณความช้ืนสัมพัทธ์ (MC) ร้อยละ 11.97 11.98 11.81 13.49 12.52 11.67 12.38 12.05 
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  จากการทดสอบความสามารถในการรับแรงอัดของข้อต่อประเภทต่างๆ โดยการใส่
อีพ็อกซี่เข้าไปเป็นตัวช่วยรับน้ าหนัก ได้ผลดังแสดงในตารางท่ี 4.17 ปรากฏว่าข้อต่อทุกประเภทมี
หน่วยแรงอัดเพิ่มขึ้นจากเดิม โดยข้อต่อแบบท่อใส่ทรายหยาบมีหน่วยแรงอัดสูงสุดมากท่ีสุด คือ 
280.48 กก./ตร.ซม. ในขณะท่ีข้อต่อแบบแผ่นเหล็กท่ีไม่มีสลักเกลียวมีหน่วยแรงอัดสูงสุดน้อยท่ีสุด
เพียง 41 กก./ตร.ซม. เมื่อพิจารณาแล้วพบว่าการใส่สลักเกลียวเพิ่มเข้าไปในข้อต่อท่ีมีการใส่อีพ็อกซี่
จะช่วยในการถ่ายแรงของข้อต่อ เนื่องจากปัญหาเรื่องการยึดเกาะกันระหว่างอีพ็อกซี่กับไผ่ท่ีมี
ผิวสัมผัสท่ีล่ืนท าได้ยาก การใส่สลักเกลียวเข้าไปจึงช่วยลดแรงเฉือนระหว่างอีพ็อกซี่กับไผ่ซึ่งต่างจาก
การใช้สลักเกลียวในข้อต่อท่ีไม่ใส่อีพ็อกซี่ท่ีจะท าให้วัสดุไผ่เสียรูปเนื่องจากหน่วยแรงเฉือนขนานเส้ียน
ท่ีเกิดขึ้นระหว่างสลักเกลียวกับวัสดุไผ่ 
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ตารางที่ 4.18 

  

ผลการทดสอบความสามารถในการรับแรงอัดของข้อต่อแบบต่างๆ 

 
ที่มา: ผู้วิจัย 

รายละเอียด ห
หน่วย 

ไม่ใส่อีพ็อกซี ่ ใส่อีพ็อกซี่ 

ท่อ กรวยไมม่ี
สลักเกลียว 

กรวยมีสลัก
เกลียว 

แผ่นเหล็ก แผ่นเหล็ก
ตัวท ี

ท่อ ท่อมีสลัก
เกลียว 

ท่อมีสลัก
เกลียว+

ทรายหยาบ
(1) 

ท่อมีสลัก
เกลียว+

ทรายหยาบ
(2) 

กรวย 

 

กรวยมีสลัก
เกลียว 

แผ่นเหล็ก แผ่นเหล็กมี
สลักเกลียว 

แผ่นเหล็ก
ตัวท ี

ขนาดของไม้ตัวอย่าง เส้นผา่นศูนย์กลางภายนอก มม. 89.27 81.9 80.25 80.97 85.78 84.50 84.20 82.93 82.93 66.47 65.97 81.04 81.28 86.99 

ความหนา มม. 13.87 12.47 12.30 14.43 11.76 11.20 11.32 12.10 12.10 11.53 11.30 12.55  12.09  12.03 

ความยาว มม. 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 

พื้นที่ (A) =  /4 (D2-(D-2t)2) ตร.มม. 3,286.80 2,720.55 2,628.01 2,868.78 2,736.40 2,579.06 2,649.56 2,691.96 2,691.96 1,990.59 1,940.14 2,699.68 2,627.25 2,834.86 

พื้นที่ผิวสัมผัสอีพ็อกซี ่ ตร.มม. - - - - - 26,546.46 13,226.11 13,027.13 13,027.13 15,660.84 15,541.46 17,796.07 17,938.49 19,783.65 

แรงอัดสูงสดุ (Fult) กก. 1,963.33 6,602.67 2,358.50 622.44 3,069.73 1,814.64 4,110.76 7,550.80 12,039.23 3,031.34 2,872.04 1,087.46 1,855.34 4,072.03 

หน่วยแรงอัดสูงสุด (    )=Fult /A กก./ตร.ซม. 60 243 90 21 112 70 155 280.48 447.22 152 148 41 70 143 

น้ าหนักของไม้ตัวอย่างก่อนอบแหง้ (m) กรัม 33.70 26.77 22.05 16.53 10.68 53.30 29.60 43.47 43.47 26.43 24.64 16.59 15.20 13.80 

น้ าหนักของไม้ตัวอย่างหลังอบแห้ง (m0) กรัม 30.13 24.26 19.75 14.37 9.61 47.60 26.43 38.87 38.87 23.00 21.89 14.88 13.53 12.32 

ปริมาณความช้ืนสมัพัทธ์ (MC) % 12.36% 10.28% 11.61% 15.22% 11.13% 11.97% 11.98% 11.81% 11.81% 13.49% 12.52% 11.67% 12.38% 12.05% 
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จากผลการทดสอบความสามารถในการรับแรงอัดของข้อต่อประเภทต่างๆ ดังแสดง
ในตารางท่ี 4.18 สามารถสรุปได้ ดังนี้ 

1. ข้อต่อท่ีมีหน่วยแรงอัดสูงสุดมากท่ีสุด 3 ล าดับแรก ได้แก่ ข้อต่อแบบท่อมีสลัก
เกลียวใส่อีพ็อกซี่ผสมทรายหยาบ ข้อต่อแบบกรวย ข้อต่อแบบท่อใส่อีพ็อกซี่และมีสลักเกลียว ข้อต่อซี่ 
โดยมีหน่วยแรงอัดสูงสุด 280.48 โดยวิบัติท่ีวัสดุไผ่ , 243 และ 155 กก./ตร.ซม. ตามล าดับ ส าหรับ
ข้อต่อแบบท่อมีสลักเกลียวใส่อีพ็อกซี่ผสมทรายหยาบเมื่อทดสอบต่อไปจนข้อต่อเหล็กวิบัติจะได้หน่วย
แรงอัดสูงสุดเพิ่มข้ึนเป็น 447.22 กก./ตร.ซม. 

2. เมื่อพิจารณาตามตารางท่ี 4.18 แล้วจะพบว่าการใส่อีพ็อกซี่เข้าไปในข้อต่อนั้น
สามารถท าให้ข้อต่อสามารถรับแรงอัดได้มากขึ้น อีกท้ังการท าผิวไผ่ให้มีความขรุขระโดยการลอกผิว
ด้านนอกของไผ่ออกในบริเวณท่ีจะมีการยึดติดกับอีพ็อกซี่และผสมทรายหยาบเข้าไป จะท าให้การยึด
เกาะกันระหว่างอีพ็อกซี่กับไผ่ดีขึ้น ในเรื่องของการใช้สลักเกลียว หากมีการใช้สลักเกลียวกับข้อต่อท่ี
ไม่ใส่อีพ็อกซี่ สลักเกลียวจะเป็นตัวท าให้เกิดแรงเฉือนขนานเส้ียนระหว่างตัวสลักเกลียวกับวัสดุไผ่ ท า
ให้วัสดุไผ่เสียรูปและความสามารถในการรับแรงลดลง ในขณะท่ีการใช้สลักเกลียวกับข้อต่อท่ีมีการใส่  
อีพ็อกซี่ สลักเกลียวจะเป็นตัวช่วยกระจายแรงและลดแรงเฉือนท่ีจะเกิดขึ้นระหว่างไผ่กับอีพ็อกซี่ ท า
ให้ข้อต่อสามารถรับแรงอัดได้มากขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 4.11 

3. ความสามารถในการรับแรงของข้อต่อแปรผันตามพื้นท่ีผิวสัมผัสระหว่างไผ่ ข้อต่อ
และอีพ็อกซี่  
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ภาพที่ 4.11 ความสามารถในการรับแรงอัดของข้อต่อแต่ละประเภท 
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4.3 ผลการทดสอบความสามารถในการรับแรงดึงของข้อต่อแบบต่างๆ 

  

  ผลการทดสอบความสามารถในการรับแรงอัดนี้ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D198 
โดยทดสอบความสามารถในการรับแรงดึงท่ีได้จากการประกอบล าไม้ไผ่เข้ากับข้อต่อเหล็ก  โดยการ
ทดสอบความสามารถในการรับแรงดึงสามารถทดสอบได้เพียงแค่ข้อต่อ 2 ประเภท ได้แก่ ข้อต่อแบบ
ท่อ และข้อต่อแบบกรวยเท่านั้นเนื่องจากข้อจ ากัดทางเครื่องมือท่ีใช้ในการทดสอบ ได้ผลการทดสอบ
ดังแสดงในตารางท่ี 4.19 – ตารางท่ี 4.22 

 

ตารางท่ี 4.19 

 

ผลการทดสอบความสามารถในการรับแรงดึงของข้อต่อแบบท่อโดยใช้สลักเกลียว 

รายละเอียด หน่วย ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 เฉลี่ย 

ขนาดของไม้
ตัวอย่าง 

เส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายนอก 

มม. 92.38 90.29 94.86 92.51 

ความหนา มม. 12.37 12.30 12.81 12.49 

ความยาว มม.  500 500 500 500 

พ้ืนที่ (A) =  /4 (D2-(D-2t)2)  ตร.มม. 3,109.31 3,014.04 3,302.00 3,141.78 

พ้ืนที่ผิวสัมผัสอีพ็อกซี่ ตร.มม. - - - - 

แรงดึงสูงสุด (Fult) กก. 833.15 827.17 844.43 834.91 

หน่วยแรงดึงสูงสุด (    )=Fult /A กก./ตร.ซม. 27 27 25 26 

น้ าหนักของไม้ตัวอย่างก่อนอบแห้ง 
(m) 

กรัม 65.70 68.20 65.90 66.60 

น้ าหนักของไม้ตัวอย่างหลังอบแห้ง 
(m0) 

กรัม 58.30 61.10 58.40 59.27 

ปริมาณความช้ืนสัมพัทธ์ (MC) ร้อยละ 12.69 11.62 12.84  12.38 
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ภาพที่ 4.12 ลักษณะการวิบัติของข้อต่อแบบท่อโดยใช้สลักเกลียว 

 

  ตารางท่ี 4.19 พบว่าข้อต่อแบบท่อท่ีใช้สลักเกลียวมีหน่วยแรงดึงสูงสุดเฉล่ียเพียง 26 
กก./ตร.ซม. ซึ่งน้อยกว่าหน่วยแรงอัดถึง 0.57 เท่า การวิบัติเกิดขึ้นบริเวณท่ีมีการเช่ือมต่อกับสลัก
เกลียวด้วยหน่วยแรงเฉือนขนานเส้ียนระหว่างสลักเกลียวและวัสดุไ ผ่ ท าให้ไผ่เสียรูปและ
ความสามารถในการรับแรงลดลง และสลักเกลียวมีการหักงอจนขาดเนื่องมาจากการถ่ายแรงของข้อ
ต่อเหล็กมายังสลักเกลียว 
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ตารางท่ี 4.20 

 

ผลการทดสอบความสามารถในการรับแรงดึงของข้อต่อแบบท่อโดยมีการใส่อีพ็อกซี่ 5 เซนติเมตร 

รายละเอียด หน่วย ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 เฉลี่ย 

ขนาดของไม้
ตัวอย่าง 

เส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายนอก 

มม. 85.20 87.70 86.60 86.50 

ความหนา มม. 12.14 12.90 12.76 12.6 

ความยาว มม.   500 500 500 500 

พ้ืนที่ (A) =  /4 (D2-(D-2t)2)  ตร.มม. 2,786.43 3,031.38 2,960.00 2,925.94 

พ้ืนที่ผิวสัมผัสอีพ็อกซี่ ตร.มม. 13,383.18 13,775.88 13,603.10 13,587.39 

แรงดึงสูงสุด (Fult) กก. 1,125.20 1,345.17 1,298.65 1,256.34 

หน่วยแรงดึงสูงสุด (    )=Fult /A กก./ตร.ซม. 40 44 44 43 

น้ าหนักของไม้ตัวอย่างก่อนอบแห้ง 
(m) 

กรัม 78.6 83.7 82.5 81.6 

น้ าหนักของไม้ตัวอย่างหลังอบแห้ง 
(m0) 

กรัม 68.6 73.6 73.2 71.8 

ปริมาณความช้ืนสัมพัทธ์ (MC) ร้อยละ 14.57 13.72 12.70  13.65 

 

 
ภาพที่ 4.13 ลักษณะการวิบัติของข้อต่อแบบท่อโดยมีการใส่อีพ็อกซี่ 5 เซนติเมตร 
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  จากตารางท่ี 4.20 พบว่าเมื่อมีการใส่อีพ็อกซี่เข้าไปในข้อต่อเพื่อเป็นตัวประสาน
ระหว่างข้อต่อเหล็กกับไผ่ โดยอีพ็อกซี่มีความหนา 1 เซนติเมตร ระยะสัมผัสระหว่างข้อต่อเหล็กกับไผ่ 
5 เซนติเมตร หน่วยแรงดึงสูงสุดเพิ่มขึ้น 0.4 เท่าจากการเช่ือมต่อโดยใช้สลักเกลียว แต่เนื่องจากผิว
นอกของไผ่มีความมันและล่ืนท าให้การยึดเกาะกับอีพ็อกซี่ท าได้ไม่ดี เมื่อมีแรงดึงมากระท าท่ีบริเวณ
ข้อต่อท าให้แรงยึดเหนื่ยวระหว่างอีพ็อกซี่และไผ่สูญเสียไปโดยง่าย ไผ่จึงหลุดออกจากข้อต่อ 

 

ตารางท่ี 4.21 

 

ผลการทดสอบความสามารถในการรับแรงดึงของข้อต่อแบบท่อโดยมีการใส่อีพ็อกซี่ 10  เซนติเมตร 

รายละเอียด หน่วย ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 เฉลี่ย 

ขนาดของไม้
ตัวอย่าง 

เส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายนอก 

มม. 87.71 86.92 87.80 87.48 

ความหนา มม. 12.14 11.81 12.00 11.98 

ความยาว มม.   500 500   500 500 

พ้ืนที่ (A) =  /4 (D2-(D-2t)2)  ตร.มม. 2,881.77 2,786.75 2,857.59 2,842.04 

พ้ืนที่ผิวสัมผัสอีพ็อกซี่ ตร.มม. 27,551.77 27,306.72 27,583.18 27,480.56 

แรงดึงสูงสุด (Fult) กก. 2,126.03 1,905.60 2,072.33 2,034.65 

หน่วยแรงดึงสูงสุด (    )=Fult /A กก./ตร.ซม. 74 68 72 71 

น้ าหนักของไม้ตัวอย่างก่อนอบแห้ง 
(m) 

กรัม 13.02 14.10 13.66 13.59 

น้ าหนักของไม้ตัวอย่างหลังอบแห้ง 
(m0) 

กรัม 11.70 12.50 12.30 12.17 

ปริมาณความช้ืนสัมพัทธ์ (MC) ร้อยละ 11.28 12.80 11.10 11.73 
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  จากผลการทดสอบแรงดึงจากตารางท่ี 4.20 จึงได้ท าการเพิ่มพื้นท่ีผิวสัมผัสอีพ็อกซี่ 
ระหว่างไผ่และข้อต่อเหล็กเป็น 10 เซนติเมตร ปรากฏว่าหน่วยแรงดึงสูงสุดท่ีได้มีค่าเพิ่มขึ้นเพียง
เล็กน้อย คือเพิ่มขึ้นมาเพียงร้อยละ 39 ของการใส่อีพ็อกซี่ 5 เซนติเมตร โดยมีหน่วยแรงดึงสูงสุดเฉล่ีย
71 กก./ตร.ซม. ดังแสดงในตารางท่ี 4.21 เนื่องจากผิวสัมผัสของไผ่ยังมีความล่ืนจึงเกิดแรงเฉือนขึ้น
ระหว่างผิวสัมผัสของไผ่กับอีพ็อกซี่ ท าให้ไผ่หลุดออกจากข้อต่อเมื่อมีแรงดึงมากระท า 

 

ตารางท่ี 4.22 

 

ผลการทดสอบความสามารถในการรับแรงดึงของข้อต่อแบบท่อโดยมีการใส่อีพ็อกซี่ 10  เซนติเมตร 
ผสมกับทรายหยาบเบอร์ 50 ในอัตราส่วน 1:2 และท าผิวไผ่ขรุขระ 

รายละเอียด หน่วย ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 เฉลี่ย 

ขนาดของไม้
ตัวอย่าง 

เส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายนอก 

มม. 88.27 89.46 88.60 88.78 

ความหนา มม. 12.03 12.70 11.92 12.22 

ความยาว มม.   500 500   500 500 

พ้ืนที่ (A) =  /4 (D2-(D-2t)2)  ตร.มม. 2,880.98 3,062.58 2,932.25 2,958.60 

พ้ืนที่ผิวสัมผัสอีพ็อกซี่ ตร.มม. 27,727.69 28,104.69 27,834.51 27,888.96 

แรงดึงสูงสุด (Fult) กก. 4,013.37 4,344.02 4,101.66 4,153.02 

หน่วยแรงดึงสูงสุด (    )=Fult /A กก./ตร.ซม. 139 142 140 140 

น้ าหนักของไม้ตัวอย่างก่อนอบแห้ง 
(m) 

กรัม 42.11 39.50 47.02 42.88 

น้ าหนักของไม้ตัวอย่างหลังอบแห้ง 
(m0) 

กรัม 37.60 35.50 41.60 38.23 

ปริมาณความช้ืนสัมพัทธ์ (MC) ร้อยละ 11.99 11.27 13.02  12.09 
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ภาพที่ 4.14 ลักษณะการวิบัติของข้อต่อแบบท่อโดยมีการใส่อีพ็อกซี่ 10 เซนติเมตร ผสมกับทราย
หยาบเบอร์ 50 และท าผิวไผ่ขรุขระ  

 

  จากผลการทดสอบแรงดึงตามตารางท่ี 4.20 – 4.21 จะเห็นว่าพื้นผิวของอีพ็อกซี่
และวัสดุไผ่มีความล่ืนด้วยกันท้ังคู่ ดังนั้นเมื่อน าอีพ็อกซี่มาเป็นตัวประสานระหว่างไผ่กับข้อต่อเหล็กจึง
เกิดแรงเฉือนขึ้นระหว่างไผ่และอีพ็อกซี่ท าให้ไผ่ไม่สามารถยึดติดกับข้อต่อเหล็กได้ ดังนั้นจึงได้น าทราย
หยาบเบอร์ 50 มาผสมเข้ากับอีพ็อกซี่ในอัตราส่วน 1:2 เพื่อเพิ่มการยึดเกาะระหว่างอีพ็อกซี่และไผ่ 
โดยท่ีบริเวณผิวไผ่ก็ได้ท าการลอกผิวท่ีมันล่ืนภายนอกออกเพื่อให้ผิวไผ่มีความขรุขระและไม่ล่ืนท าให้
การยึดเกาะกับอีพ็อกซี่มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ซึ่งหน่วยแรงดึงสูงสุดเฉล่ียเพิ่มขึ้นร้อยละ 97 จากข้อ
ต่อแบบใช้อีพ็อกซี่ท่ีไม่ผสมทรายหยาบ ดังแสดงในตารางท่ี 4.22 
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ตารางท่ี 4.23 

 

ผลการทดสอบความสามารถในการรับแรงดึงของข้อต่อแบบท่อโดยมีการใส่อีพ็อกซี่ 10  เซนติเมตร 
ผสมกับทรายหยาบเบอร์ 50 ท าผิวไผ่ขรุขระและใส่สลักเกลียว  

รายละเอียด หน่วย ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 เฉลี่ย 

ขนาดของไม้
ตัวอย่าง 

เส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายนอก 

มม. 90.70 90.30 91.10 90.70 

ความหนา มม. 12.30 11.90 12.10 12.10 

ความยาว มม.   500 500   500 500 

พ้ืนที่ (A) =  /4 (D2-(D-2t)2)  ตร.มม. 3,029.50 2,930.98 3,003.05 2,987.84 

พ้ืนที่ผิวสัมผัสอีพ็อกซี่ ตร.มม. 28,494.25 28,368.58 28,619.91 28,494.25 

แรงดึงสูงสุด (Fult) กก. 8,936.30 8,550.80 9,097.40 8,861.50 

หน่วยแรงดึงสูงสุด (    )=Fult /A กก./ตร.ซม. 294.98 291.74 302.94 296.55 

น้ าหนักของไม้ตัวอย่างก่อนอบแห้ง  กรัม 62.10 65.80 64.40 64.10 

น้ าหนักของไม้ตัวอย่างหลังอบแห้ง  กรัม 55.30 58.70 57.60 57.20 

ปริมาณความช้ืนสัมพัทธ์ (MC) ร้อยละ 12.29 12.10 11.81  12.06 

 

 
ภาพที่ 4.15 ลักษณะการวิบัติของข้อต่อแบบท่อโดยมีการใส่อีพ็อกซี่ 10 เซนติเมตร ผสมกับทราย
หยาบเบอร์ 50 และท าผิวไผ่ขรุขระและใส่สลักเกลียว  
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  จากผลการทดสอบแรงดึงของข้อต่อแบบท่อโดยใส่อีพ็อกซี่ผสมทรายหยาบตาม
ตารางท่ี 4.22 ได้ท าการใส่สลักเกลียวเข้าไปเป็นตัวช่วยรับแรงให้กับข้อต่อ ผลการทดสอบพบว่า
ความสามารถในการรับแรงดึงของข้อต่อเพิ่มขึ้น ดังแสดงในตารางท่ี 4.23 โดยมีหน่วยแรงดึงสูงสุด
เฉล่ียเท่ากับ 296.55 กก./ตร.ซม. การวิบัติเกิดจากสลักเกลียวฉีกขาดและวัสดุไผ่หลุดออกจากอีพ็อกซี่ 

 

ตารางท่ี 4.24 

 

ผลการทดสอบความสามารถในการรับแรงดึงของข้อต่อแบบกรวยไม่มีสลักเกลียวโดยมีการใส่อีพ็อกซี่
ผสมกับทรายหยาบเบอร์ 50 ในอัตราส่วน 1:2 และท าผิวไผ่ขรุขระ 

รายละเอียด หน่วย ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 เฉลี่ย 

ขนาดของไม้
ตัวอย่าง 

เส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายนอก 

มม. 82.70 84.32 81.47 82.83 

ความหนา มม. 11.39 12.02 11.55 11.65 

ความยาว มม.  500 500   500 500 

พ้ืนที่ (A) =  /4 (D2-(D-2t)2)  ตร.มม. 2,551.67 2,730.19 2,537.44 2,606.43 

พ้ืนที่ผิวสัมผัสอีพ็อกซี่ ตร.มม. 19,485.73 19,867.43 19,198.27 19,517.14 

แรงดึงสูงสุด (Fult) กก. 688.04 720.81 659.35 689.40 

หน่วยแรงดึงสูงสุด (    )=Fult /A กก./ตร.ซม. 26.96 26.40 25.98 26.47 

น้ าหนักของไม้ตัวอย่างก่อนอบแห้ง 
(m) 

กรัม 42.20 49.60 38.10 43.30 

น้ าหนักของไม้ตัวอย่างหลังอบแห้ง 
(m0) 

กรัม 37.40 43.90 33.2 38.17 

ปริมาณความช้ืนสัมพัทธ์ (MC) ร้อยละ 12.83 12.98  14.76  13.52 
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  จากตารางท่ี 4.24 พบว่าข้อต่อแบบกรวยไม่มีสลักเกลียวมีหน่วยแรงดึงสูงสุดเฉล่ีย
เพียง 26.47 กก./ตร.ซม. ถึงแม้ว่าจะมีการใส่อีพ็อกซี่เป็นตัวช่วยในการรับแรงและขูดผิวไผ่ท่ีมีความ
ล่ืนออกหมดแล้วก็ตาม แต่เนื่องจากมีพื้นท่ีผิวสัมผัสระหว่างอีพ็อกซี่กับข้อต่อเหล็กและไผ่น้อย อีกท้ัง
ปัจจัยทางด้านรูปทรงของข้อต่อท่ีเป็นรูปทรงกรวยท าให้ตัวข้อต่อเองไม่มีความสามารถในการรับแรง
ดึงในขณะท่ีสามารถรับแรงอัดได้ดี 

 

ตารางท่ี 4.25 

 

ผลการทดสอบความสามารถในการรับแรงดึงของข้อต่อแบบกรวยมีสลักเกลียวโดยมีการใส่อีพ็อกซี่
ผสมกับทรายหยาบเบอร์ 50 ในอัตราส่วน 1:2 และท าผิวไผ่ขรุขระ 

รายละเอียด หน่วย ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 เฉลี่ย 

ขนาดของไม้
ตัวอย่าง 

เส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายนอก 

มม. 86.24 84.90 84. 71 85.28 

ความหนา มม. 12.40 11.57 11.82 11.93 

ความยาว มม.   500 500   500 500 

พ้ืนที่ (A) =  /4 (D2-(D-2t)2)  ตร.มม. 2,876.49 2,665.42 2,707.04 2,749.65 

พ้ืนที่ผิวสัมผัสอีพ็อกซี่ ตร.มม. 20,319.82 20,004.09 19,961.68 20,095.20 

แรงดึงสูงสุด (Fult) กก. 843.77 802.94 811.06 819.26 

หน่วยแรงดึงสูงสุด (    )=Fult /A กก./ตร.ซม.  29.93 30.01 30.02 29.99 

น้ าหนักของไม้ตัวอย่างก่อนอบแห้ง 
(m) 

กรัม 63.10 54.80 56.60 58.17 

น้ าหนักของไม้ตัวอย่างหลังอบแห้ง 
(m0) 

กรัม   55.60 48.70 49.30 51.20 

ปริมาณความช้ืนสัมพัทธ์ (MC) ร้อยละ 13.48 12.48  14.81  13.59 
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  จากตารางท่ี 4.25 เมื่อมีการใส่อีพ็อกซี่ผสมทรายหยาบเข้าไปเป็นตัวช่วยรับแรงดึง
ในข้อต่อแบบกรวยมีสลักเกลียวพบว่าหน่วยแรงดึงสูงสุดท่ีได้คือ 29.99 กก./ตร.ซม. มากกว่าข้อต่อ
แบบกรวยไม่มีสลักเกลียวที่ใส่อีพ็อกซี่เพียงร้อยละ 13.29 ซึ่งถือว่ารับแรงดึงได้น้อยมากเมื่อเทียบกับ
ข้อต่อแบบท่อ โดยการวิบัติเกิดขึ้นจากวัสดุไผ่หลุดออกจากข้อต่อเนื่องมาจากแรงดึงและยังเกิดแรง
เฉือนขนานเส้ียนท่ีบริเวณรอยต่อระหว่างสลักเกลียวกับวัสดุไผ่อีกด้วย 
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ตารางท่ี 4.26  

  

ผลการทดสอบความสามารถในการรับแรงดึงของข้อต่อแบบต่างๆ 

 
รายละเอียด 

 
หน่วย 

ข้อต่อแบบท่อ ข้อต่อแบบกรวย 

 
สลักเกลียว 

อีพ็อกซี ่ อีพ็อกซี่ + ทรายหยาบ 

5 ซม. 10 ซม. 10 ซม. + 
ทรายหยาบ 

ทรายหยาบ + 
สลักเกลียว 

ไม่มีสลัก
เกลียว 

มีสลักเกลียว 

ขนาดของไม้ตัวอย่าง เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก มม. 92.51 86.50 87.48 88.78 90.70 82.83 85.28 

ความหนา มม. 12.49 12.6 11.98 12.22 12.10 11.65 11.93 

ความยาว มม. 780 500 500 500 500 500 500 

พ้ืนที่ (A) =  /4 (D2-(D-2t)2) ตร.มม. 3,141.78 2,925.94 2,842.04 2,958.60 2,987.84 2,606.43 2,749.65 

พ้ืนที่ผิวสัมผัสอีพ็อกซี่ ตร.มม. - 13,587.39 27,480.56 27,888.96 28,494.25 19,517.14 20,095.20 

แรงดึงสูงสุด (Fult) กก. 834.91 1,256.34 2,034.65 4,153.02 8,861.50 689.40 819.26 

หน่วยแรงดึงสูงสุด (    )=Fult /A กก./ตร.ซม. 26 43 71 140 296.55 26.47 29.99 

น้ าหนักของไม้ตัวอย่างก่อนอบแห้ง (m) กรัม 66.60 81.6 13.59 42.88 64.10 43.30 58.17 

น้ าหนักของไม้ตัวอย่างหลังอบแห้ง (m0) กรัม 59.27 71.8 12.17 38.23 57.20 38.17 51.20 

ปริมาณความช้ืนสัมพัทธ์ (MC) ร้อยละ  12.38  13.65 11.73  12.09  12.06  13.52  13.59 
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  จากการทดสอบความสามารถในการรับแรงดึงของข้อต่อพบว่า 

1. การใส่อีพ็อกซี่เข้าไปในข้อต่อเพื่อเป็นตัวประสานระหว่างข้อต่อเหล็กและไผ่ท าให้
ความสามารถในการรับแรงดึงดีขึ้นเนื่องจากอีพ็อกซี่ท าหน้าท่ีเป็นตัวช่วยรับแรงเพิ่มขึ้น แต่เนื่องจาก
ผิวอีพ็อกซี่และวัสดุไผ่มีความล่ืน ดังนั้นการผสมทรายหยาบในอีพ็อกซี่และท าลอกผิวไผ่ด้านนอกท่ีมี
ความล่ืนออกจะช่วยให้อีพ็อกซี่และวัสดุไผ่ยึดติดกันดีขึ้น 

2. ความสามารถในการรับแรงดึงแปรผันตามพื้นท่ีผิวสัมผัสระหว่างข้อต่อและวัสดุไผ่
กับอีพ็อกซี่ 

3. สลักเกลียวเมื่อใช้กับข้อต่อโดยท่ีไม่มีอีพ็อกซี่เป็นตัวช่วยรับแรงจะท าให้เกิดแรง
เฉือนขนานเส้ียนขึ้นระหว่างสลักเกลียวและวัสดุไผ่ ท าให้ความสามารถในการรับแรงของวัสดุไผ่ลดลง 
แต่เมื่อน าสลักเกลียวมาใช้กับอีพ็อกซี่ สลักเกลียวจะเป็นตัวช่วยอีพ็อกซี่ ในการรับแรงท าให้ข้อต่อ
สามารถรับแรงได้มากขึ้น ดังแสดงในตารางท่ี 4.26 และภาพที่ 4.16 

 
ภาพที่ 4.16 ความสามารถในการรับแรงดึงของข้อต่อแต่ละประเภท 
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4.4  ผลการศึกษาแบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์ 

 

ผลการจ าลองอาคารสาธารณะขนาดเล็กโดยใช้โครงถักไม้ไผ่เป็นโครงสร้างรับหลังคา
และพื้นในการออกแบบ มีข้อก าหนดในการจ าลองแบบอาคารดังนี้ 

1. เป็นอาคารสาธารณะขนาดเล็ก มีลักษณะพื้นท่ีการใช้งานเป็นลานอเนกประสงค์  

2. ระยะช่วงพาด 8x3, 10x3 และ 12x3 เมตร รายละเอียดตามแบบแปลน
สถาปัตยกรรม ดังแสดงในภาพที่ 4.18- ภาพที่ 4.20 

3. ความสูงของอาคารชั้นละ 3.5 เมตร 

4. น้ าหนักบรรทุกจร ส าหรับรับโครงสร้างหลังคา เท่ากับ   50 กก./ตร.ม. 

                 ส าหรับรับพื้น   เท่ากับ 300 กก./ตร.ม. 

5. น้ าหนักบรรทุกคงท่ี ส าหรับรับโครงสร้างหลังคา 

          หลังคาเมทัลชีต  เท่ากับ    5 กก./ตร.ม. 

    แปไม้   เท่ากับ    5 กก./ตร.ม. 

    น้ าหนักไผ่  เท่ากับ  10 กก./ตร.ม. 

    ส าหรับรับพื้น 

 พื้นไม้ ขนาด   ⁄ ”  รวมตง  ดังแสดงในภาพที่ 4.17  

เท่ากับ  30 กก./ตร.ม. 

6. ค่าส่วนความปลอดภัยของไผ่ เท่ากับ 3 
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ภาพที่ 4.17 พื้นไม้ลามิเนต 

 

 
 

ภาพที่ 4.18 แบบแปลนสถาปัตยกรรมโครงถักไม้ไผ่ส าหรับรับพื้นและหลังคา ระยะช่วงพาด 8 เมตร 
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ภาพที่ 4.19 แบบแปลนสถาปัตยกรรมโครงถักไม้ไผ่ส าหรับรับพื้นและหลังคา ระยะช่วงพาด 10 เมตร 
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ภาพที่ 4.20 แบบแปลนสถาปัตยกรรมโครงถักไม้ไผ่ส าหรับรับพื้นและหลังคา ระยะช่วงพาด 12 เมตร 
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ตัวอย่างท่ี 1 การออกแบบโครงสร้างรับหลังคา โดยใช้โครงถักแบบแฟลทแพรท 
(Flat Pratt) ระยะพาด 8 เมตร รายละเอียดตามแบบแปลนสถาปัตยกรรมดังภาพที่ 4.18 

การค านวณน้ าหนักบรรทุก 

  น้ าหนักบรรทุกคงท่ี ประกอบด้วย 

   น้ าหนักหลังคา  = (3x1) x (5+5+10) =   60 กก. 

  น้ าหนักบรรทุกจร  = (3x1) x 50  = 150 กก. 

  รวมน้ าหนักบรรทุกคงท่ีและน้ าหนักบรรทุกจร  = 210 กก. 

  แรงท่ีเกิดภายในช้ินส่วนหลังจากการค านวณโดยแบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์ 

   แรงอัดสูงสุดท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วน   = 1,680 กก. 

                               แรงดึงสูงสุดท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วน   = 1,575 กก. 

  ดังนั้นข้อต่อท่ีเหมาะสมกับโครงถักประเภทนี้ ได้แก่  

ข้อต่อแบบท่อ แบบกรวย และแบบแผ่นเหล็กตัวที  สามารถรับแรงอัด
สูงสุดท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วนโครงถักนี้ได้ 

ข้อต่อแบบท่อ เป็นข้อต่อเพียงชนิดเดียวท่ีสามารถรับแรงดึงสูงสุดท่ีเกิดขึ้น
ภายในโครงถักนี้ แต่ต้องมีการใส่อีพ็อกซี่ผสมทรายหยาบเป็นตัวเช่ือมต่อระหว่างไผ่
กับข้อต่อ 

 

 
ภาพที่ 4.21 ลักษณะการเสียรูปของโครงถักแบบแฟลทแพรทเมื่อมีแรงมากระท า 
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ตัวอย่างท่ี 2 การออกแบบโครงสร้างรับหลังคา โดยใช้โครงถักแบบวาร์เรน 
(Warren) ระยะพาด 8 เมตร รายละเอียดตามแบบแปลนสถาปัตยกรรมดังภาพที่ 4.18 

การค านวณน้ าหนักบรรทุก 

  น้ าหนักบรรทุกคงท่ี ประกอบด้วย 

   น้ าหนักหลังคา  = (3x1) x (5+5+10) =   60 กก. 

  น้ าหนักบรรทุกจร  = (3x1) x 50  = 150 กก. 

  รวมน้ าหนักบรรทุกคงท่ีและน้ าหนักบรรทุกจร  = 210 กก. 

  แรงท่ีเกิดภายในช้ินส่วนหลังจากการค านวณโดยแบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์ 

   แรงอัดสูงสุดท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วน  = 1,627.5  กก. 

                               แรงดึงสูงสุดท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วน  = 1,627.5  กก. 

  ดังนั้นข้อต่อท่ีเหมาะสมกับโครงถักประเภทนี้ ได้แก่  

ข้อต่อแบบท่อ แบบกรวย และแบบแผ่นเหล็กตัวที  สามารถรับแรงอัด
สูงสุดท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วนโครงถักนี้ได้ 

ข้อต่อแบบท่อ เป็นข้อต่อเพียงชนิดเดียวท่ีสามารถรับแรงดึงสูงสุดท่ีเกิดขึ้น
ภายในโครงถักนี้  แต่ต้องมีการใส่อีพ็อกซี่ผสมทรายหยาบเป็นตัวเช่ือมต่อระหว่างไผ่
กับข้อต่อ 

 

 
ภาพที่ 4.22 ลักษณะการเสียรูปของโครงถักแบบวาร์เรนเมื่อมีแรงมากระท า 
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ตัวอย่างท่ี 3 การออกแบบโครงสร้างรับหลังคา โดยใช้โครงถักแบบแพรท (Pratt) 
ระยะพาด 8 เมตร รายละเอียดตามแบบแปลนสถาปัตยกรรมดังภาพที่ 4.18 

การค านวณน้ าหนักบรรทุก 

  น้ าหนักบรรทุกคงท่ี ประกอบด้วย 

   น้ าหนักหลังคา  = (3x1) x (5+5+10) =   60 กก. 

  น้ าหนักบรรทุกจร  = (3x1) x 50  = 150 กก. 

  รวมน้ าหนักบรรทุกคงท่ีและน้ าหนักบรรทุกจร  = 210 กก. 

  แรงท่ีเกิดภายในช้ินส่วนหลังจากการค านวณโดยแบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์ 

   แรงอัดสูงสุดท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วน   = 941  กก. 

                               แรงดึงสูงสุดท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วน   = 900  กก. 

  ดังนั้นข้อต่อท่ีเหมาะสมกับโครงถักประเภทนี้ ได้แก่  

ข้อต่อแบบท่อ แบบกรวย ข้อต่อแบบแผ่นเหล็ก และแบบแผ่นเหล็กตัวที  
สามารถรับแรงอัดสูงสุดท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วนโครงถักนี้ได้ 

ข้อต่อแบบท่อ เป็นข้อต่อเพียงชนิดเดียวท่ีสามารถรับแรงดึงสูงสุดท่ีเกิดขึ้น
ภายในโครงถักนี้  แต่ต้องมีการใส่อีพ็อกซี่ผสมทรายหยาบเป็นตัวเช่ือมต่อระหว่างไผ่
กับข้อต่อ 

 

         
ภาพที่ 4.23 ลักษณะการเสียรูปของโครงถักแบบแพรทเมื่อมีแรงมากระท า 
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ตัวอย่างท่ี 4 การออกแบบโครงสร้างรับหลังคา โดยใช้โครงถักแบบแฟลทแพรท 
(Flat Pratt) ระยะพาด 10 เมตร รายละเอียดตามแบบแปลนสถาปัตยกรรมดังภาพที่ 4.19 

การค านวณน้ าหนักบรรทุก 

  น้ าหนักบรรทุกคงท่ี ประกอบด้วย 

   น้ าหนักหลังคา  = (3x1) x (5+5+10) =   60 กก. 

  น้ าหนักบรรทุกจร  = (3x1) x 50  = 150 กก. 

  รวมน้ าหนักบรรทุกคงท่ีและน้ าหนักบรรทุกจร  = 210 กก. 

  แรงท่ีเกิดภายในช้ินส่วนหลังจากการค านวณโดยแบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์ 

   แรงอัดสูงสุดท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วน   = 2,625 กก. 

                               แรงดึงสูงสุดท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วน   = 2,520 กก. 

  ดังนั้นข้อต่อท่ีเหมาะสมกับโครงถักประเภทนี้ ได้แก่  

ข้อต่อแบบท่อ แบบกรวย และแบบแผ่นเหล็กตัวที  สามารถรับแรงอัด
สูงสุดท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วนโครงถักนี้ได้ โดยท่ีต้องมีการใส่อีพ็อกซี่เป็นตัวเช่ือมต่อ
ระหว่างไผ่กับข้อต่อ 

ข้อต่อแบบท่อ เป็นข้อต่อเพียงชนิดเดียวท่ีสามารถรับแรงดึงสูงสุดท่ีเกิดขึ้น
ภายในโครงถักนี้ แต่ต้องมีการใส่อีพ็อกซี่ผสมทรายหยาบเป็นตัวเช่ือมต่อระหว่างไผ่
กับข้อต่อ 

 

 
ภาพที่ 4.24 ลักษณะการเสียรูปของโครงถักแบบแฟลทแพรทเมื่อมีแรงมากระท า 
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ตัวอย่างท่ี 5 การออกแบบโครงสร้างรับหลังคา โดยใช้โครงถักแบบวาร์เรน 
(Warren) ระยะพาด 10 เมตร รายละเอียดตามแบบแปลนสถาปัตยกรรมดังภาพที่ 4.19 

การค านวณน้ าหนักบรรทุก 

  น้ าหนักบรรทุกคงท่ี ประกอบด้วย 

   น้ าหนักหลังคา  = (3x1) x (5+5+10) =   60 กก. 

  น้ าหนักบรรทุกจร  = (3x1) x 50  = 150 กก. 

  รวมน้ าหนักบรรทุกคงท่ีและน้ าหนักบรรทุกจร  = 210 กก. 

  แรงท่ีเกิดภายในช้ินส่วนหลังจากการค านวณโดยแบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์ 

   แรงอัดสูงสุดท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วน   = 2,573 กก. 

                               แรงดึงสูงสุดท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วน   = 2,573 กก. 

  ดังนั้นข้อต่อท่ีเหมาะสมกับโครงถักประเภทนี้ ได้แก่  

ข้อต่อแบบท่อ แบบกรวย และแบบแผ่นเหล็กตัวที  สามารถรับแรงอัด
สูงสุดท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วนโครงถักนี้ได้ โดยท่ีต้องมีการใส่อีพ็อกซี่เป็นตัวเช่ือมต่อ
ระหว่างไผ่กับข้อต่อ 

ข้อต่อแบบท่อ เป็นข้อต่อเพียงชนิดเดียวท่ีสามารถรับแรงดึงสูงสุดท่ีเกิดขึ้น
ภายในโครงถักนี้ แต่ต้องมีการใส่อีพ็อกซี่ผสมทรายหยาบเป็นตัวเช่ือมต่อระหว่างไผ่
กับข้อต่อ 

 

 
ภาพที่ 4.25 ลักษณะการเสียรูปของโครงถักแบบวาร์เรนเมื่อมีแรงมากระท า 
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ตัวอย่างท่ี 6 การออกแบบโครงสร้างรับหลังคา โดยใช้โครงถักแบบแพรท (Pratt) 
ระยะพาด 10 เมตร รายละเอียดตามแบบแปลนสถาปัตยกรรมดังภาพที่ 4.19 

การค านวณน้ าหนักบรรทุก 

  น้ าหนักบรรทุกคงท่ี ประกอบด้วย 

   น้ าหนักหลังคา  = (3x1) x (5+5+10) =   60 กก. 

  น้ าหนักบรรทุกจร  = (3x1) x 50  = 150 กก. 

  รวมน้ าหนักบรรทุกคงท่ีและน้ าหนักบรรทุกจร  = 210 กก. 

  แรงท่ีเกิดภายในช้ินส่วนหลังจากการค านวณโดยแบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์ 

   แรงอัดสูงสุดท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วน  = 1,428  กก. 

                               แรงดึงสูงสุดท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วน  = 1,400  กก. 

  ดังนั้นข้อต่อท่ีเหมาะสมกับโครงถักประเภทนี้ ได้แก่  

ข้อต่อแบบท่อ แบบกรวย ข้อต่อแบบแผ่นเหล็ก และแบบแผ่นเหล็กตัวที  
สามารถรับแรงอัดสูงสุดท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วนโครงถักนี้ได้ 

ข้อต่อแบบท่อ เป็นข้อต่อเพียงชนิดเดียวท่ีสามารถรับแรงดึงสูงสุดท่ีเกิดขึ้น
ภายในโครงถักนี้  แต่ต้องมีการใส่อีพ็อกซี่ผสมทรายหยาบเป็นตัวเช่ือมต่อระหว่างไผ่
กับข้อต่อ 

 

 
ภาพที่ 4.26 ลักษณะการเสียรูปของโครงถักแบบแพรทเมื่อมีแรงมากระท า 
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ตัวอย่างท่ี 7 การออกแบบโครงสร้างรับหลังคา โดยใช้โครงถักแบบแฟลทแพรท 
(Flat Pratt) ระยะพาด 12 เมตร รายละเอียดตามแบบแปลนสถาปัตยกรรมดังภาพที่ 4.20 

การค านวณน้ าหนักบรรทุก 

  น้ าหนักบรรทุกคงท่ี ประกอบด้วย 

   น้ าหนักหลังคา  = (3x1) x (5+5+10) =   60 กก. 

  น้ าหนักบรรทุกจร  = (3x1) x 50  = 150 กก. 

  รวมน้ าหนักบรรทุกคงท่ีและน้ าหนักบรรทุกจร  = 210 กก. 

  แรงท่ีเกิดภายในช้ินส่วนหลังจากการค านวณโดยแบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์ 

   แรงอัดสูงสุดท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วน   = 3,780 กก. 

                               แรงดึงสูงสุดท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วน   = 3,675 กก. 

  ดังนั้นข้อต่อท่ีเหมาะสมกับโครงถักประเภทนี้ ได้แก่  

ข้อต่อแบบท่อ และแบบแผ่นเหล็กตัวที  สามารถรับแรงอัดสูงสุดท่ีเกิดขึ้น
ภายในช้ินส่วนโครงถักนี้ได้ โดยท่ีต้องมีการใส่อีพ็อกซี่ผสมทรายหยาบเป็นตัว
เช่ือมต่อระหว่างไผ่กับข้อต่อ 

ข้อต่อแบบท่อ เป็นข้อต่อเพียงชนิดเดียวที่สามารถรับแรงดึงสูงสุดท่ีเกิดขึ้น
ภายในโครงถักนี้ แต่ต้องมีการใส่อีพ็อกซี่ผสมทรายหยาบเป็นตัวเช่ือมต่อระหว่างไผ่
กับข้อต่อ 

 

 
 

ภาพที่ 4.27 ลักษณะการเสียรูปของโครงถักแบบแฟลทแพรทเมื่อมีแรงมากระท า 
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ตัวอย่างท่ี 8 การออกแบบโครงสร้างรับหลังคา โดยใช้โครงถักแบบวาร์เรน 
(Warren) ระยะพาด 12 เมตร รายละเอียดตามแบบแปลนสถาปัตยกรรมดังภาพที่ 4.20 

การค านวณน้ าหนักบรรทุก 

  น้ าหนักบรรทุกคงท่ี ประกอบด้วย 

   น้ าหนักหลังคา  = (3x1) x (5+5+10) =   60 กก. 

  น้ าหนักบรรทุกจร  = (3x1) x 50  = 150 กก. 

  รวมน้ าหนักบรรทุกคงท่ีและน้ าหนักบรรทุกจร  = 210 กก. 

  แรงท่ีเกิดภายในช้ินส่วนหลังจากการค านวณโดยแบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์ 

   แรงอัดสูงสุดท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วน   = 3,728 กก. 

                               แรงดึงสูงสุดท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วน   = 3,728 กก. 

  ดังนั้นข้อต่อท่ีเหมาะสมกับโครงถักประเภทนี้ ได้แก่  

ข้อต่อแบบท่อ และแบบแผ่นเหล็กตัวที  สามารถรับแรงอัดสูงสุดท่ีเกิดขึ้น
ภายในช้ินส่วนโครงถักนี้ได้ โดยท่ีต้องมีการใส่อีพ็อกซี่ผสมทรายหยาบเป็นตัว
เช่ือมต่อระหว่างไผ่กับข้อต่อ 

ข้อต่อแบบท่อ เป็นข้อต่อเพียงชนิดเดียวท่ีสามารถรับแรงดึงสูงสุดท่ีเกิดขึ้น
ภายในโครงถักนี้ แต่ต้องมีการใส่อีพ็อกซี่ผสมทรายหยาบเป็นตัวเช่ือมต่อระหว่างไผ่
กับข้อต่อ 

 

 
 

ภาพที่ 4.28 ลักษณะการเสียรูปของโครงถักแบบวาร์เรนเมื่อมีแรงมากระท า 
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ตัวอย่างท่ี 9 การออกแบบโครงสร้างรับหลังคา โดยใช้โครงถักแบบแพรท (Pratt) 
ระยะพาด 12 เมตร รายละเอียดตามแบบแปลนสถาปัตยกรรมดังภาพที่ 4.20 

การค านวณน้ าหนักบรรทุก 

  น้ าหนักบรรทุกคงท่ี ประกอบด้วย 

   น้ าหนักหลังคา  = (3x1) x (5+5+10) =   60 กก. 

  น้ าหนักบรรทุกจร  = (3x1) x 50  = 150 กก. 

  รวมน้ าหนักบรรทุกคงท่ีและน้ าหนักบรรทุกจร  = 210 กก. 

  แรงท่ีเกิดภายในช้ินส่วนหลังจากการค านวณโดยแบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์ 

   แรงอัดสูงสุดท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วน  = 2,044  กก. 

                               แรงดึงสูงสุดท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วน  = 2,016  กก. 

  ดังนั้นข้อต่อท่ีเหมาะสมกับโครงถักประเภทนี้ ได้แก่  

ข้อต่อแบบท่อ แบบกรวย และแบบแผ่นเหล็กตัวที  สามารถรับแรงอัด
สูงสุดท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วนโครงถักนี้ได้ 

ข้อต่อแบบท่อ เป็นข้อต่อเพียงชนิดเดียวท่ีสามารถรับแรงดึงสูงสุดท่ีเกิดขึ้น
ภายในโครงถักนี้  แต่ต้องมีการใส่อีพ็อกซี่ผสมทรายหยาบเป็นตัวเช่ือมต่อระหว่างไผ่
กับข้อต่อ 

 

 
ภาพที่ 4.29 ลักษณะการเสียรูปของโครงถักแบบแพรทเมื่อมีแรงมากระท า 
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ตารางท่ี 4.27  

  

ผลการค านวณแรงภายในช้ินส่วนโครงถักส าหรับโครงหลังคาโดยหุ่นจ าลองทางคอมพิวเตอร์ 

 

   

ระยะพาด (ม.) 8 10 12 8 10 12 8 10 12 

แรงอัดสูงสุด (กก.) 941 1,428 2,044 1,680 2,625 3,780 1,628 2,573 3,728 

แรงดึงสูงสุด (กก.) 900 1,400 2,016 1,575 2,520 3,675 1,628 2,573 3,728 

 

 จากตารางท่ี 4.27 พบว่าเมื่อมีระยะช่วงพาดท่ียาวขึ้น แรงท่ีเกิดในช้ินส่วนก็จะเพิ่มมากขึ้น
ตามไปด้วย โดยท่ีในระยะช่วงพาดท่ีเท่ากันโครงถักแบบแฟลทแพรท (Flat pratt) มีแรงอัดท่ีเกิดขึ้น
ภายในแนวแกนช้ินส่วนโครงถักมากกว่าโครงถักชนิดอื่นๆ และโครงถักแบบวาร์เรน (Warren) มีแรง
ดึงเกิดขึ้นภายในช้ินส่วนมากกว่ากว่าโครงถักชนิดอื่นๆ และแรงดึงกับแรงอัดท่ีเกิดขึ้นในช้ินส่วนชนิดนี้
มีขนาดเท่ากัน ในขณะท่ีโครงถักแบบแพรท (Pratt) มีแรงท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วนน้อยกว่าโครงถัก
ชนิดอื่นๆ ท้ังแรงอัดและแรงดึง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



102 
 

 

ตารางท่ี 4.28  

  

การเลือกใช้ข้อต่อท่ีเหมาะสมกับการรับแรงของโครงถักส าหรับโครงหลังคาแต่ละประเภท 

 

   

แรงอัด แรงดึง แรงอัด แรงดึง แรงอัด แรงดึง 

ระยะพาด (ม.) 8 10 12 8 10 12 8 10 12 8 10 12 8 10 12 8 10 12 

 
                  

 
                  

 
   - - -    - - -    - - - 

 
   - - -    - - -    - - - 

โดยท่ี    = เหมาะสม ,  = พอใช้ ,  = ไม่เหมาะสม, - = ไม่สามารถระบุได้ 

 

  จากตารางท่ี 4.28 พบว่าเมื่อมีระยะช่วงพาดท่ียาวขึ้น แรงท่ีเกิดในช้ินส่วนก็จะเพิ่ม
มากขึ้นตามด้วย โดยท่ีในระยะช่วงพาดท่ีเท่ากันโครงถักแบบแฟลทแพรทมีแรงอัดท่ีเกิดขึ้นภายใน
แนวแกนช้ินส่วนโครงถักมากกว่าโครงถักชนิดอื่นๆ และโครงถักแบบวาร์เรนมีแรงดึงเกิดขึ้นภายใน
ช้ินส่วนมากกว่ากว่าโครงถักชนิดอื่นๆ ในขณะท่ีโครงถักแบบแพรทมีแรงท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วนน้อย
กว่าโครงถักชนิดอื่นๆ ท้ังแรงอัดและแรงดึง 

  เมื่อน าแรงท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วนโครงถักมาพิจารณาเปรียบเทียบกับความสามารถ
ในการรับแรงของข้อต่อท่ีได้ทดสอบไปแล้ว ดังแสดงในตารางท่ี 4.18 และตารางท่ี 4.26  สามารถสรุป
ได้ว่าข้อต่อแบบท่อนั้นเป็นข้อต่อท่ีมีคุณสมบัติเหมาะสมท่ีน ามาใช้กับโครงถักทุกประเภทท่ีได้ศึกษา 
ยกเว้นโครงถักแบบแฟลทแพรทและวาร์เรนระยะพาด 12 เมตร ในขณะท่ีข้อต่อแบบกรวยและข้อต่อ
แบบแผ่นเหล็กตัวทสีามารถน ามาใช้งานได้ในบางกรณีเท่านั้น 
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ตัวอย่างท่ี 10 การออกแบบโครงสร้างรับพื้น โดยใช้โครงถักแบบแฟลทแพรท (Flat 
Pratt) ระยะพาด 8 เมตร รายละเอียดตามแบบแปลนสถาปัตยกรรมดังภาพที่ 4.18 

การค านวณน้ าหนักบรรทุก 

  น้ าหนักบรรทุกคงท่ี ประกอบด้วย 

   น้ าหนักพื้น     =   30 กก. 

  น้ าหนักบรรทุกจร     = 300 กก. 

  รวมน้ าหนักบรรทุกคงท่ีและน้ าหนักบรรทุกจร  = 330 กก. 

  แรงท่ีเกิดภายในช้ินส่วนหลังจากการค านวณโดยแบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์ 

   แรงอัดสูงสุดท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วน   = 2,640 กก. 

                               แรงดึงสูงสุดท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วน   = 2,475 กก. 

  ดังนั้นข้อต่อท่ีเหมาะสมกับโครงถักประเภทนี้ ได้แก่  

ข้อต่อแบบท่อ แบบกรวย และแบบแผ่นเหล็กตัวที สามารถรับแรงอัดสูงสุด
ท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วนโครงถักนี้ได้ 

ข้อต่อแบบท่อ เป็นข้อต่อเพียงชนิดเดียวท่ีสามารถรับแรงดึงสูงสุดท่ีเกิดขึ้น
ภายในโครงถักนี้ แต่ต้องมีการใส่อีพ็อกซี่ผสมทรายหยาบเป็นตัวเช่ือมต่อระหว่างไผ่
กับข้อต่อ 

 

       
ภาพที่ 4.30 ลักษณะการเสียรูปของโครงถักแบบแฟลทแพรทเมื่อมีแรงมากระท า 
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ตัวอย่างท่ี 11 การออกแบบโครงสร้างรับพื้น โดยใช้โครงถักแบบวาร์เรน  (Warren) 
ระยะพาด 8 เมตร รายละเอียดตามแบบแปลนสถาปัตยกรรมดังภาพที่ 4.18 

การค านวณน้ าหนักบรรทุก 

  น้ าหนักบรรทุกคงท่ี ประกอบด้วย 

   น้ าหนักพื้น     =   30 กก. 

  น้ าหนักบรรทุกจร     = 300 กก. 

  รวมน้ าหนักบรรทุกคงท่ีและน้ าหนักบรรทุกจร  = 330 กก. 

  แรงท่ีเกิดภายในช้ินส่วนหลังจากการค านวณโดยแบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์ 

   แรงอัดสูงสุดท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วน   = 2,558 กก. 

                               แรงดึงสูงสุดท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วน   = 2,558 กก. 

  ดังนั้นข้อต่อท่ีเหมาะสมกับโครงถักประเภทนี้ ได้แก่  

ข้อต่อแบบท่อ แบบกรวย และแบบแผ่นเหล็กตัวที สามารถรับแรงอัดสูงสุด
ท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วนโครงถักนี้ได้ 

ข้อต่อแบบท่อ เป็นข้อต่อเพียงชนิดเดียวท่ีสามารถรับแรงดึงสูงสุดท่ีเกิดขึ้น
ภายในโครงถักนี้ แต่ต้องมีการใส่อีพ็อกซี่ผสมทรายหยาบเป็นตัวเช่ือมต่อระหว่างไผ่
กับข้อต่อ 

 

      
ภาพที่ 4.31 ลักษณะการเสียรูปของโครงถักแบบวาร์เรนเมื่อมีแรงมากระท า 
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ตัวอย่างท่ี 12 การออกแบบโครงสร้างรับพื้น โดยใช้โครงถักแบบแฟลทแพรท (Flat 
Pratt) ระยะพาด 10 เมตร รายละเอียดตามแบบแปลนสถาปัตยกรรมดังภาพที่ 4.19 

การค านวณน้ าหนักบรรทุก 

  น้ าหนักบรรทุกคงท่ี ประกอบด้วย 

   น้ าหนักพื้น     =   30 กก. 

  น้ าหนักบรรทุกจร     = 300 กก. 

  รวมน้ าหนักบรรทุกคงท่ีและน้ าหนักบรรทุกจร  = 330 กก. 

  แรงท่ีเกิดภายในช้ินส่วนหลังจากการค านวณโดยแบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์ 

   แรงอัดสูงสุดท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วน   = 4,125 กก. 

                               แรงดึงสูงสุดท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วน   = 3,960 กก. 

  ดังนั้นข้อต่อท่ีเหมาะสมกับโครงถักประเภทนี้ ได้แก่  

ข้อต่อแบบท่อท่ีใส่อีพ็อกซี่ผสมทรายหยาบ เป็นเพียงข้อต่อเดียวท่ีสามารถ
รับแรงอัดสูงสุดท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วนโครงถักนี้ได้ 

ข้อต่อแบบท่อ เป็นข้อต่อเพียงชนิดเดียวท่ีสามารถรับแรงดึงสูงสุดท่ีเกิดขึ้น
ภายในโครงถักนี้ แต่ต้องมีการใส่อีพ็อกซี่ผสมทรายหยาบเป็นตัวเช่ือมต่อระหว่างไผ่
กับข้อต่อ 

 

 
ภาพที่ 4.32 ลักษณะการเสียรูปของโครงถักแบบแฟลทแพรทเมื่อมีแรงมากระท า 
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ตัวอย่างท่ี 13 การออกแบบโครงสร้างรับพื้น โดยใช้โครงถักแบบวาร์เรน  (Warren) 
ระยะพาด 10 เมตร รายละเอียดตามแบบแปลนสถาปัตยกรรมดังภาพที่ 4.19 

การค านวณน้ าหนักบรรทุก 

  น้ าหนักบรรทุกคงท่ี ประกอบด้วย 

   น้ าหนักพื้น     =   30 กก. 

  น้ าหนักบรรทุกจร     = 300 กก. 

  รวมน้ าหนักบรรทุกคงท่ีและน้ าหนักบรรทุกจร  = 330 กก. 

  แรงท่ีเกิดภายในช้ินส่วนหลังจากการค านวณโดยแบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์ 

   แรงอัดสูงสุดท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วน   = 4,043 กก. 

                               แรงดึงสูงสุดท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วน   = 4,043 กก. 

  ดังนั้นข้อต่อท่ีเหมาะสมกับโครงถักประเภทนี้ ได้แก่  

ข้อต่อแบบท่อท่ีใส่อีพ็อกซี่ผสมทรายหยาบ เป็นเพียงข้อต่อเดียวท่ีสามารถ
รับแรงอัดสูงสุดท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วนโครงถักนี้ได้ 

ข้อต่อแบบท่อ เป็นข้อต่อเพียงชนิดเดียวท่ีสามารถรับแรงดึงสูงสุดท่ีเกิดขึ้น
ภายในโครงถักนี้ แต่ต้องมีการใส่อีพ็อกซี่ผสมทรายหยาบเป็นตัวเช่ือมต่อระหว่างไผ่
กับข้อต่อ 

 

 
 

ภาพที่ 4.33 ลักษณะการเสียรูปของโครงถักแบบวาร์เรนเมื่อมีแรงมากระท า 
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ตัวอย่างท่ี 14 การออกแบบโครงสร้างรับพื้น โดยใช้โครงถักแบบแฟลทแพรท (Flat 
Pratt) ระยะพาด 12 เมตร รายละเอียดตามแบบแปลนสถาปัตยกรรมดังภาพที่ 4.20 

การค านวณน้ าหนักบรรทุก 

  น้ าหนักบรรทุกคงท่ี ประกอบด้วย 

   น้ าหนักพื้น     =   30 กก. 

  น้ าหนักบรรทุกจร     = 300 กก. 

  รวมน้ าหนักบรรทุกคงท่ีและน้ าหนักบรรทุกจร  = 330 กก. 

  แรงท่ีเกิดภายในช้ินส่วนหลังจากการค านวณโดยแบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์ 

   แรงอัดสูงสุดท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วน   = 5,940 กก. 

                               แรงดึงสูงสุดท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วน   = 5,775 กก. 

  ดังนั้นข้อต่อท่ีเหมาะสมกับโครงถักประเภทนี้ ได้แก่  

ข้อต่อแบบท่อท่ีใส่อีพ็อกซี่ผสมทรายหยาบ เป็นเพียงข้อต่อเดียวท่ีสามารถ
รับแรงอัดสูงสุดท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วนโครงถักนี้ได้ 

ข้อต่อแบบท่อ เป็นข้อต่อเพียงชนิดเดียวท่ีสามารถรับแรงดึงสูงสุดท่ีเกิดขึ้น
ภายในโครงถักนี้ แต่ต้องมีการใส่อีพ็อกซี่ผสมทรายหยาบเป็นตัวเช่ือมต่อระหว่างไผ่
กับข้อต่อ 

 

 
 

ภาพที่ 4.34 ลักษณะการเสียรูปของโครงถักแบบแฟลทแพรทเมื่อมีแรงมากระท า 
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ตัวอย่างท่ี 15 การออกแบบโครงสร้างรับพื้น โดยใช้โครงถักแบบวาร์เรน  (Warren) 
ระยะพาด 12 เมตร รายละเอียดตามแบบแปลนสถาปัตยกรรมดังภาพที่ 4.20 

การค านวณน้ าหนักบรรทุก 

  น้ าหนักบรรทุกคงท่ี ประกอบด้วย 

   น้ าหนักพื้น     =   30 กก. 

  น้ าหนักบรรทุกจร     = 300 กก. 

  รวมน้ าหนักบรรทุกคงท่ีและน้ าหนักบรรทุกจร  = 330 กก. 

  แรงท่ีเกิดภายในช้ินส่วนหลังจากการค านวณโดยแบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์ 

   แรงอัดสูงสุดท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วน   = 5,946 กก. 

                               แรงดึงสูงสุดท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วน   = 5,946 กก. 

  ดังนั้นข้อต่อท่ีเหมาะสมกับโครงถักประเภทนี้ ได้แก่  

ข้อต่อแบบท่อท่ีใส่อีพ็อกซี่ผสมทรายหยาบ เป็นเพียงข้อต่อเดียวท่ีสามารถ
รับแรงอัดสูงสุดท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วนโครงถักนี้ได้ 

ข้อต่อแบบท่อ เป็นข้อต่อเพียงชนิดเดียวท่ีสามารถรับแรงดึงสูงสุดท่ีเกิดขึ้น
ภายในโครงถักนี้ แต่ต้องมีการใส่อีพ็อกซี่ผสมทรายหยาบเป็นตัวเช่ือมต่อระหว่างไผ่
กับข้อต่อ 

 

 

 
 

ภาพที่ 4.35 ลักษณะการเสียรูปของโครงถักแบบวาร์เรนเมื่อมีแรงมากระท า 
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ตารางท่ี 4.29  

  

ผลการค านวณแรงภายในช้ินส่วนโครงถักส าหรับโครงสร้างรับพื้นโดยหุ่นจ าลองทางคอมพิวเตอร์ 

 
  

ระยะพาด (ม.) 8 10 12 8 10 12 

แรงอัดสูงสุด (กก.) 2,640 4,125 5,940 2,558 4,043 5,946 

แรงดึงสูงสุด (กก.) 2,475 3,960 5,775 2,558 4,043 5,946 

 

  จากตารางท่ี 4.29 พบว่าเมื่อระยะช่วงพาดเพิ่มขึ้น จะท าให้แรงในแนวแกนท่ีเกิด
ภายในช้ินส่วนโครงถักเพิ่มขึ้นตามไปด้วย เมื่อพิจารณาระยะช่วงพาดท่ีเท่ากันของโครงถักท้ังสองชนิด  
โครงถักแบบแฟลทแพรทจะมีแรงอัดเกิดขึ้นภายในช้ินส่วนเป็นปริมาณมากกว่าโครงถักแบบวาร์เรน 
ในขณะท่ีโครงถักแบบวาร์เรนมีแรงดึงเกิดขึ้นภายในช้ินส่วนมากกว่า และมีปริมาณแรงอัดกับแรงดึง
เกิดขึ้นภายในช้ินส่วนเท่ากัน เมื่อน าไปเปรียบเทียบกับผลค านวณแรงภายในช้ินส่วนโครงถักไม้ไผ่
ส าหรับรับน้ าหนักหลังคาพบว่าแรงท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วนโครงถักไม้ไผ่ส าหรับเป็นโครงสร้างรับ
น้ าหนักพื้นนั้นมีปริมาณมากกว่าแรงท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วนโครงถักส าหรับรับน้ าหนักหลังคาถึง 0.6 
เท่า ท าให้มีข้อจ ากัดมากขึ้นในการเลือกใช้ข้อต่อส าหรับโครงถักท่ีใช้รับน้ าหนักพื้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



110 
 

 

ตารางท่ี 4.30  

  

การเลือกใช้ข้อต่อท่ีเหมาะสมกับการรับแรงของโครงถักส าหรับโครงสร้างรับพื้นแต่ละประเภท 

 
  

แรงอัด แรงดึง แรงอัด แรงดึง 

ระยะพาด (ม.) 8 10 12 8 10 12 8 10 12 8 10 12 

 
            

 
            

 
   - - -    - - - 

 
   - - -    - - - 

โดยท่ี    = เหมาะสม ,  = พอใช้ ,  = ไม่เหมาะสม, - = ไม่สามารถระบุได้ 

 

  เมื่อน าผลท่ีได้จากการค านวณปริมาณแรงท่ีเกิดขึ้นตามแนวแกนภายในช้ินส่วน  
โครงถักไม้ไผ่ส าหรับรับน้ าหนักพื้นมาพิจารณาเปรียบเทียบกับผลการทดสอบความสามารถในการรับ
แรงของข้อต่อประเภทต่างๆ แล้ว พบว่าข้อต่อแบบท่อเป็นข้อต่อเพียงชนิดเดียวท่ีสามารถรับแรงท่ี
เกิดขึ้นภายในช้ินส่วนโครงถักได้ท้ังแรงอัดและแรงดึง โดยท่ีจะต้องมีการใช้อีพ็อกซี่ผสมทรายหยาบ
เป็นตัวเช่ือมต่อระหว่างข้อต่อและไม้ไผ่ เนื่องจากการใช้สลักเกลียวเพียงอย่างเดียวจะท าให้ข้อต่อไม่
สามารถรับแรงท่ีเกิดขึ้นได้ ในส่วนของข้อต่อแบบแผ่นเหล็กตัวทีนั้นสามารถรับแรงอัดได้ท่ีระยะช่วง
พาด 8 เมตรเท่านั้น แต่ไม่สามารถระบุได้ว่าจะสามารถรับแรงดึงท่ีระยะช่วงพาดนี้ได้ด้วยหรือไม่      
ดังแสดงในตารางท่ี 4.30 
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ตารางท่ี 4.31 

  

การเลือกใช้ข้อต่อท่ีเหมาะสมกับการรับแรงของโครงสร้างอาคารโครงถักไม้ไผ่แต่ละประเภท 

ประเภทโครงถัก 
ประเภท 
ข้อต่อ 

    
ระยะพาด พื้น หลังคา พื้น หลังคา พื้น หลังคา พื้น หลังคา 

 

8 เมตร -  -  -  -  

10 เมตร -  -  -  -  

12 เมตร -  -  -  -  

 

8 เมตร -  -  -  -  

10 เมตร -  -  -  -  

12 เมตร -  -  -  -  

 

8 เมตร -  -  -  -  

10 เมตร -  -  -  -  

12 เมตร -  -  -  -  

 

8 เมตร         

10 เมตร         

12 เมตร         

 

8 เมตร         

10 เมตร         

12 เมตร         

 

8 เมตร         

10 เมตร         

12 เมตร         

 

8 เมตร         

10 เมตร         

12 เมตร         

โดยที่    = เหมาะสม ,  = พอใช้ ,  = ไม่เหมาะสม, - = ไม่สามารถระบุได้ 
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  จากตารางท่ี 4.31 เมื่อพิจารณาแรงท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วนโดยรวม ท้ังแรงอัดและ
แรงดึงของโครงถักแต่ละประเภทแล้วน ามาเปรียบเทียบกับผลการทดสอบความสามารถในการรับแรง
ของข้อต่อประเภทต่างๆ แล้ว พบว่าข้อต่อแบบท่อเป็นข้อต่อเพียงประเภทเดียวท่ีสามารถใช้ได้กับ
โครงถักทุกประเภท และใช้ได้กับท้ังโครงถักท่ีรับน้ าหนักพื้นและรับน้ าหนักหลังคา อาจจะมีในบาง
กรณีท่ีจะต้องมีการใส่อีพ็อกซี่ผสมทรายหยาบเข้าไปช่วยในการรับน้ าหนัก ในขณะท่ีข้อต่อแบบแผ่น
เหล็กตัวทีสามารถรับแรงท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วนโครงถักรับน้ าหนักหลังคาได้ดี แต่สามารถใช้กับ  
โครงถักท่ีรับน้ าหนักพื้นได้ในระยะช่วงพาดเพียง 8 เมตร เท่านั้น ส่วนข้อต่อแบบกรวยและข้อต่อแบบ
แผ่นเหล็กนั้น ไม่เหมาะสมท่ีจะน าไปใช้งานในทุกกรณี แม้ว่าข้อต่อแบบกรวยจะสามารถรับแรงอัดท่ี
เกิดภายในช้ินส่วนได้ แต่กไ็ม่สามารถรับแรงดึงท่ีเกิดขึ้นได้  
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บทท่ี 5 
สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

 
5.1  สรุปผลการทดสอบคุณสมบัติเชิงกลของข้อต่อแบบต่างๆ 

 

จากผลการทดสอบคุณสมบัติเชิลกลของข้อต่อแบบต่างๆ ตามมาตรฐาน ASTM 
D198 ประกอบด้วยผลจากการหาก าลังรับแรงอัด และก าลังรับแรงดึง ท่ีได้จากการประกอบล าไม้ไผ่
เข้ากับข้อต่อเหล็กรูปแบบต่างกัน 4 แบบ ได้แก่ ข้อต่อแบบท่อ ข้อต่อแบบกรวย ข้อต่อแบบแผ่นเหล็ก 
และข้อต่อแผ่นเหล็กรูปตัวที มีความสัมพันธ์กันดังแสดงในภาพที่ 5.1 สามารถสรุปได้ดังนี้ 

1. ข้อต่อท่ีมีความสามารถในการรับแรงอัดได้ดีท่ีสุดสามอันดับแรกได้แก่ ข้อต่อแบบ
ท่อมีสลักเกลียวใส่อีพ็อกซี่ผสมทรายหยาบ ข้อต่อแบบกรวยไม่มีสลักเกลียว และข้อต่อแบบท่อมีสลัก
เกลียวใส่อีพ็อกซี่ตามล าดับ และข้อต่อท่ีมีความสามารถในการรับแรงดึงได้ดีท่ีสุดคือข้อต่อแบบท่อมี
สลักเกลียวใส่อีพ็อกซี่ผสมทรายหยาบ ในขณะท่ีข้อต่อแบบกรวยท่ีมีความสามารถในการรับแรงอัดได้
ดีท่ีสุดมีความสามารถในการรับแรงดึงได้น้อยมากเนื่องจากลักษณะรูปทรงของข้อต่อ ดังแสดงในภาพ
ท่ี 5.1 

2. เมื่อพิจารณาคุณสมบัติการรับแรงดึงและแรงอัดของข้อต่อแบบต่างๆ ปรากฏว่า
ข้อต่อท่ีมีคุณสมบัติท่ีเหมาะสมท่ีจะน ามาใช้งานได้แก่ ข้อต่อแบบท่อ เนื่องจากมีความสามารถในการ
รับแรงดึงและแรงอัดได้ดีท้ังคู่ ถัดมาคือข้อต่อแบบแผ่นเหล็กตัวทีท่ีมีความสามารถในการรับแรงได้ดี
แต่ไม่สามารถทดสอบความสามารถในการรับแรงดึงได้เนื่องจากข้อจ ากัดทางเครื่องมื อ แต่หาก
พิจารณาจากพื้นท่ีผิวสัมผัสระหว่างอีพ็อกซี่กับสลักเกลียวและวัสดุไผ่เปรียบเทียบกับข้อต่อชนิดอื่น
แล้วคาดว่าข้อต่อแบบแผ่นเหล็กตัวทีจะมีความสามารถในการรับแรงดึงได้มากกว่าข้อต่อแบบกรวยแต่
อาจจะน้อยกว่าข้อต่อแบบท่อ 

3. สลักเกลียวมีผลต่อความสามารถในการรับแรงของข้อต่อ หากใช้สลักเกลียวเป็น
ตัวเช่ือมต่อระหว่างข้อต่อเหล็กกับวัสดุไผ่โดยตรง สลักเกลียวจะท าให้เกิดแรงเฉือนขนานเส้นขึ้น
ระหว่างตัวสลักเกลียวกับวัสดุไผ่ ท าให้ไผ่เสียความสามารถในการรับแรงท้ังแรงอัดและแรงดึง ในขณะ
ท่ีการใช้สลักเกลียวเป็นตัวเช่ือมต่อร่วมกับการใช้อีพ็อกซี่ สลักเกลียวจะท าหน้าท่ีเป็นตัวช่วยรับแรง
ร่วมกับอีพ็อกซี่และช่วยลดแรงเฉือนระหว่างผิวอีพ็อกซี่และผิวไผ่ท่ีมีความล่ืนด้วย 
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4. การใช้อีพ็อกซี่เป็นตัวเช่ือมประสานระหว่างข้อต่อเหล็กและวัสดุไผ่จะท าให้
ความสามารถในการรับแรงของข้อต่อดีขึ้น แต่เนื่องจากผิวอีพ็ อกซี่และผิวของไผ่มีความล่ืนท าให้
สามารถรับแรงเฉือนทีเกิดขึ้นระหว่างผิวอีพ็อกซี่กับไผ่ได้น้อย เมื่อมีแรงกระท าจึงท าให้ไผ่หลุดออก
จากอีพ็อกซี่และหลุดออกจากข้อต่อเหล็ก 

5. เนื่องจากอีพ็อกซี่และไผ่มีผิวสัมผัสท่ีล่ืนดังนั้นจึงได้มีการทดสอบเพิ่มโดยการใส่
ทรายหยาบเพื่อช่วยเพิ่มก าลังรับแรงของอีพ็อกซี่ โดยการผสมอีพ็อกซี่กับทรายหยาบเบอร์ 50 ใน
อัตราส่วน 1:2 ปรากฏว่าความสามารถในการรับแรงอัดและแรงดึงของข้อต่อเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับการ
ใช้อีพ็อกซี่เพียงอย่างเดียว 

6. เมื่อพิจารณาถึงความสามารถในการรับแรงประกอบกับระยะเวลาในการก่อสร้าง
และค่าใช้จ่าย พบว่าข้อต่อแบบท่อและข้อต่อแบบแผ่นเหล็กตัวทีมีความเหมาะสมท่ีจะน าไปใช้งาน
มากท่ีสุดเนื่องจากข้อต่อท้ังสองประเภทนี้มีขั้นตอนการประกอบท่ีง่ายใช้ระยะเวลาน้อยรวมไปถึง
ค่าใช้จ่ายในการส่ังท าข้อต่อไม่ สูงมากเมื่อเทียบกับข้อต่ออื่นๆ  ในขณะท่ีข้อต่อแบบกรวยมี
ความสามารถในการรับแรงโดยรวมไม่ดีและมีค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างท่ีสูงมากอีกท้ังยังใช้ระยะเวลา
ในการก่อสร้างมากอีกด้วย ดังแสดงในตารางท่ี 5.1 และภาพที่ 5.2 
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ภาพที่ 5. 1 ความสามารถในการรับแรงอัด-แรงดึงของข้อต่อแต่ละประเภท 

 

 



116 
 

ตารางท่ี 5.1  

  

ความสัมพันธ์ระหว่างความสามารถในการรับแรง ระยะเวลาการท างาน และค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง 
รายละเอียด หน่วยแรงอัดสูงสุด หน่วยแรงดึงสูงสุด ระยะเวลาก่อสร้าง ค่าใช้จ่าย 

1.ข้อต่อแบบท่อ 
  1.1 ไม่มีอีพ็อกซี่ 
  1.2 มีอีพ็อกซี่ 
       - ไม่มีสลักเกลียว 
       - มีสลักเกลียว 
  1.3 มีอีพ็อกซี่ + ทรายหยาบ 
       - ไม่มีสลักเกลียว 
       - มีสลักเกลียว 

 
3 
 
3 
5 
 
5 
5 

 
1 
 
3 
- 
 
4 
5 

 
5 
 
4 
4 
 
4 
4 

 
4 
 
3 
3 
 
4 
4 

2.ข้อต่อแบบกรวย 
  2.1 ไม่มีอีพ็อกซี่ 
       - ไม่มีสลักเกลียว 
       - มีสลักเกลียว 
  2.2 มีอีพ็อกซี่ 
       - ไม่มีสลักเกลียว 
       - มีสลักเกลียว 
  2.3 มีอีพ็อกซี่ + ทรายหยาบ 
       - ไม่มีสลักเกลียว 
       - มีสลักเกลียว 

 
 
5 
4 
 
4 
4 
 
- 
- 

 
 
- 
- 
 
- 
- 
 
1 
1 

 
 
3 
2 
 
3 
2 
 
3 
2 

 
 
2 
2 
 
1 
1 
 
2 
2 

3.ข้อต่อแบบแผ่นเหล็ก 
  3.1 ไม่มีอีพ็อกซี่ 
  3.2 มีอีพ็อกซี่ 
       - ไม่มีสลักเกลียว 
       - มีสลักเกลียว 

 
1 
 
2 
3 

 
- 
 
- 
- 

 
4 
 
4 
3 

 
3 
 
2 
2 

4.ข้อต่อแบบแผ่นเหล็กตัวที 
  4.1 ไม่มีอีพ็อกซี่ 
  4.2 มีอีพ็อกซี่ 
  4.3 มีอีพ็อกซี่ + ทรายหยาบ 

 
4 
5 
5 

 
- 
- 
- 

 
5 
4 
4 

 
5 
4 
4 

5 = ดีมาก, 4 = ดี, 3 = พอใช้, 2 = แย่, 1 = แย่มาก 



117 
 

  

ภาพที่ 5. 2 ความสัมพันธ์ระหว่างความสามารถในการรับแรง ระยะเวลาก่อสร้างและค่าใช้จ่ายท่ีใช้ใน
การก่อสร้าง 
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5.2  สรุปผลการวิเคราะห์โครงสร้างโดยแบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์ 

 

จากการการวิเคราะห์โครงสร้างอาคารโดยแบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์ ดังแสดงใน
ตารางท่ี 4.32 โดยท าการวิเคราะห์การรับแรงในแนวแกนของช้ินส่วนโครงถักส าหรับรับพื้นและรับ
หลังคา 3 ประเภท ได้แก่ โครงถักแบบแฟลทแพรท โครงถักแบบแพรท และโครงถักแบบวาร์เรน ใน
ระยะช่วงพาด 3x8, 3x10 และ 3x12 เมตร สามารถสรุปได้ ดังนี้ 

1. เมื่อมีระยะช่วงพาดท่ีเพิ่มข้ึน จะท าให้แรงท่ีเกิดขึ้นตามแนวแกนเพิ่มข้ึนเช่นกัน 

2. เมื่อมีแรงมากระท าในปริมาณท่ีเท่ากัน และมีช่วงพาดท่ีเท่ากัน โครงถักท่ีมี
ปริมาณแรงท่ีเกิดขึ้นในช้ินส่วนน้อยท่ีสุดได้แก่ โครงถักแบบแพรท  

3. ข้อต่อแบบท่อเป็นข้อต่อประเภทเดียวท่ีสามารถรับแรงท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วน
โครงถักได้ท้ังโครงถักส าหรับรับพื้นและส าหรับรับหลังคาในทุกระยะช่วงพาด แต่ในบางกรณีจะต้องมี
การเติมอีพ็อกซี่ผสมทรายหยาบเข้าไปเพื่อเป็นตัวช่วยรับแรง 

4. ข้อต่อแบบกรวย และข้อต่อแบบแผ่นเหล็ก ไม่สามารถน ามาใช้ได้กับโครงถัก
ส าหรับรับพื้นและรับหลังคาได้ในทุกกรณี เมื่อพิจารณาถึงการรับแรงโดยรวมแล้ว 

5.  ข้อต่อแบบแผ่นเหล็กตัวทีสามารถใช้รับหลังคาได้ในช่วงพาดไม่เกิน 10 เมตร
เท่านั้น โดยท่ีสามารถรับแรงอัดได้ ในส่วนของแรงดึงหากจะน าไปใช้งาน ควรท าการค านวณหรือ
ทดสอบเพิ่มเติม 

6. เมื่อก าหนดให้แรงท่ีกระท ากับโครงสร้างในแต่ละจุดเท่ากับ 1 แล้ว จะได้แรงอัด
และแรงดึงสูงสุดท่ีกระท าต่อช้ินส่วนโครงสร้างและก าหนดให้ค่าท่ีได้นี้เป็นค่าคงท่ี เมื่อต้องการเพิ่มแรง
ท่ีกระท ากับโครงสร้าง สามารถน าแรงนั้นมาคูณกับค่าคงท่ีเพื่อหาแรงสูงสุดท่ีกระท าต่อช้ินส่วนใน
โครงสร้างได้เลย ดังแสดงในตารางท่ี 5.2 - ตารางท่ี5.10  

โดยท่ี  เหมาะสม   หมายถึง ข้อต่อสามารถรับได้ท้ังแรงอัดและแรงดึงได้ดี มี  
ค่าก่อสร้างท่ีไม่สูง มีระยะเวลาการก่อสร้างท่ีรวดเร็ว 

พอใช้  หมายถึง ข้อต่อสามารถรับแรงอัดหรือแรงดึงได้ดี และมี
ค่าก่อสร้างท่ีสูงกว่า  

         ไม่เหมาะสม หมายถึง ข้อต่อไม่สามารถรับแรงได้ท้ังแรงอัดและแรงดึง 
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ตารางท่ี 5.2  

  

การค านวณแรงท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วนโครงถักจากการคูณค่าคงท่ีท่ีได้จากการค านวณโมเดลทาง
คอมพิวเตอร์ ส าหรับโครงถักแบบแฟลทแพรทระยะพาด 8 เมตร  

โครงถักแบบแฟลทแพรท ระยะพาด 8 เมตร 

 
แรงที่
กระท ากับ
โครงสร้าง 

หลังคา (R) พ้ืน (F) 
    

แรงอัด แรงดึง แรงอัด แรงดึง R F R F R F R F 

1 8 7.5 8 7.5         

50 400 375 400 375         

100 800 750 800 750         

150 1,200 1,125 1,200 1,125         

200 1,600 1,500 1,600 1,500         

250 2,000 1,875 2,000 1,875         

300 2,400 2,250 2,400 2,250         

350 2,800 2,625 2,800 2,625         

400 3,200 3,000 3,200 3,000         

450 3,600 3,375 3,600 3,375         

500 4,000 3,750 4,000 3,750         

550 4,400 4,125 4,400 4,125         

600 4,800 4,500 4,800 4,500         

โดยที่  = เหมาะสม ,  = พอใช้ ,  = ไม่เหมาะสม 
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ตารางท่ี 5.3  

  

การค านวณแรงท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วนโครงถักจากการคูณค่าคงท่ีท่ีได้จากการค านวณโมเดลทาง
คอมพิวเตอร์ ส าหรับโครงถักแบบแฟลทแพรทระยะพาด 10 เมตร  

โครงถักแบบแฟลทแพรท ระยะพาด 10 เมตร 

 
แรงที่
กระท ากับ
โครงสร้าง 

หลังคา (R) พ้ืน (F) 
    

แรงอัด แรงดึง แรงอัด แรงดึง R F R F R F R F 

1 12.5 12 12.5 12         

50 625 600 625 600         

100 1,250 1,200 1,250 1,200         

150 1,875 1,800 1,875 1,800         

200 2,500 2,400 2,500 2,400         

250 3,125 3,000 3,125 3,000         

300 3,750 3,600 3,750 3,600         

350 4,375 4,200 4,375 4,200         

400 5,000 4,800 5,000 4,800         

450 5,625 5,400 5,625 5,400         

500 6,250 6,000 6,250 6,000         

550 6,875 6,600 6,875 6,600         

600 7,500 7,200 7,500 7,200         

โดยที่  = เหมาะสม ,  = พอใช้ ,  = ไม่เหมาะสม 
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ตารางท่ี 5.4  

  

การค านวณแรงท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วนโครงถักจากการคูณค่าคงท่ีท่ีได้จากการค านวณโมเดลทาง
คอมพิวเตอร์ ส าหรับโครงถักแบบแฟลทแพรทระยะพาด 12 เมตร  

โครงถักแบบแฟลทแพรท ระยะพาด 12 เมตร 

 
แรงที่
กระท ากับ
โครงสร้าง 

หลังคา (R) พ้ืน (F) 
    

แรงอัด แรงดึง แรงอัด แรงดึง R F R F R F R F 

1 18 17.5 18 17.5         

50 900 875 900 875         

100 1,800 1,750 1,800 1,750         

150 2,700 2,625 2,700 2,625         

200 3,600 3,500 3,600 3,500         

250 4,500 4,375 4,500 4,375         

300 5,400 5,250 5,400 5,250         

350 6,300 6,125 6,300 6,125         

400 7,200 7,000 7,200 7,000         

450 8,100 7,875 8,100 7,875         

500 9,000 8,750 9,000 8,750         

550 9,900 9,625 9,900 9,625         

600 10,800 10,500 10,800 10,500         

โดยที่  = เหมาะสม ,  = พอใช้ ,  = ไม่เหมาะสม 
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ตารางท่ี 5.5  

  

การค านวณแรงท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วนโครงถักจากการคูณค่าคงท่ีท่ีได้จากการค านวณโมเดลทาง
คอมพิวเตอร์ ส าหรับโครงถักแบบวาร์เรนระยะพาด 8 เมตร  

โครงถักแบบวาร์เรน ระยะพาด 8 เมตร 

 
แรงที่
กระท ากับ
โครงสร้าง 

หลังคา (R) พ้ืน (F) 
    

แรงอัด แรงดึง แรงอัด แรงดึง R F R F R F R F 

1 7.75 7.75 7.75 7.75         

50 387.5 387.5 387.5 387.5         

100 775 775 775 775         

150 1,162.5 1,162.5 1,162.5 1,162.5         

200 1,550 1,550 1,550 1,550         

250 1,937.5 1,937.5 1,937.5 1,937.5         

300 2,325 2,325 2,325 2,325         

350 2,712.5 2,712.5 2,712.5 2,712.5         

400 3,100 3,100 3,100 3,100         

450 3,487.5 3,487.5 3,487.5 3,487.5         

500 3,875 3,875 3,875 3,875         

550 4,262.5 4,262.5 4,262.5 4,262.5         

600 4,650 4,650 4,650 4,650         

โดยที่  = เหมาะสม ,  = พอใช้ ,  = ไม่เหมาะสม 
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ตารางท่ี 5.6  

  

การค านวณแรงท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วนโครงถักจากการคูณค่าคงท่ีท่ีได้จากการค านวณโมเดลทาง
คอมพิวเตอร์ ส าหรับโครงถักแบบวาร์เรนระยะพาด 10 เมตร  

โครงถักแบบวาร์เรน ระยะพาด 10 เมตร 

 
แรงที่
กระท ากับ
โครงสร้าง 

หลังคา (R) พ้ืน (F) 
    

แรงอัด แรงดึง แรงอัด แรงดึง R F R F R F R F 

1 12.25 12.25 12.25 12.25         

50 612.5 612.5 612.5 612.5         

100 1,225 1,225 1,225 1,225         

150 1,837.5 1,837.5 1,837.5 1,837.5         

200 2,450 2,450 2,450 2,450         

250 3,062.5 3,062.5 3,062.5 3,062.5         

300 3,675 3,675 3,675 3,675         

350 4,287.5 4,287.5 4,287.5 4,287.5         

400 4,900 4,900 4,900 4,900         

450 5,512.5 5,512.5 5,512.5 5,512.5         

500 6,125 6,125 6,125 6,125         

550 6,737.5 6,737.5 6,737.5 6,737.5         

600 7,350 7,350 7,350 7,350         

โดยที่  = เหมาะสม ,  = พอใช้ ,  = ไม่เหมาะสม 
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ตารางท่ี 5.7  

  

การค านวณแรงท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วนโครงถักจากการคูณค่าคงท่ีท่ีได้จากการค านวณโมเดลทาง
คอมพิวเตอร์ ส าหรับโครงถักแบบวาร์เรนระยะพาด 12 เมตร  

โครงถักแบบวาร์เรน ระยะพาด12 เมตร 

 
แรงที่
กระท ากับ
โครงสร้าง 

หลังคา (R) พ้ืน (F) 
    

แรงอัด แรงดึง แรงอัด แรงดึง R F R F R F R F 

1 17.75 17.75 17.75 17.75         

50 887.5 887.5 887.5 887.5         

100 1,775 1,775 1,775 1,775         

150 2,662.5 2,662.5 2,662.5 2,662.5         

200 3,550 3,550 3,550 3,550         

250 4,437.5 4,437.5 4,437.5 4,437.5         

300 5,325 5,325 5,325 5,325         

350 6,212.5 6,212.5 6,212.5 6,212.5         

400 7,100 7,100 7,100 7,100         

450 7,987.5 7,987.5 7,987.5 7,987.5         

500 8,875 8,875 8,875 8,875         

550 9,762.5 9,762.5 9,762.5 9,762.5         

600 10,650 10,650 10,650 10,650         

โดยที่  = เหมาะสม ,  = พอใช้ ,  = ไม่เหมาะสม 
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ตารางท่ี 5.8  

  

การค านวณแรงท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วนโครงถักจากการคูณค่าคงท่ีท่ีได้จากการค านวณโมเดลทาง
คอมพิวเตอร์ ส าหรับโครงถักแบบแพรทระยะพาด 8 เมตร  

โครงถักแบบแพรท ระยะพาด 8 เมตร 

 
แรงที่
กระท ากับ
โครงสร้าง 

หลังคา (R) พ้ืน (F) 
    

แรงอัด แรงดึง แรงอัด แรงดึง R F R F R F R F 

1 4.48 4.28 - -  -  -  -  - 

50 224 214 - -  -  -  -  - 

100 448 428 - -  -  -  -  - 

150 672 642 - -  -  -  -  - 

200 896 856 - -  -  -  -  - 

250 1,120 1,070 - -  -  -  -  - 

300 1,344 1,284 - -  -  -  -  - 

350 1,568 1,498 - -  -  -  -  - 

400 1,792 1,712 - -  -  -  -  - 

450 2,016 1,926 - -  -  -  -  - 

500 2,240 2,140 - -  -  -  -  - 

550 2,464 2,354 - -  -  -  -  - 

600 2,688 2,568 - -  -  -  -  - 

โดยที่  = เหมาะสม ,  = พอใช้ ,  = ไม่เหมาะสม 
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ตารางท่ี 5.9  

  

การค านวณแรงท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วนโครงถักจากการคูณค่าคงท่ีท่ีได้จากการค านวณโมเดลทาง
คอมพิวเตอร์ ส าหรับโครงถักแบบแพรทระยะพาด 10 เมตร  

โครงถักแบบแพรท ระยะพาด 10 เมตร 

 
แรงที่
กระท ากับ
โครงสร้าง 

หลังคา (R) พ้ืน (F) 
    

แรงอัด แรงดึง แรงอัด แรงดึง R F R F R F R F 

1 6.80 6.67 - -  -  -  -  - 

50 340 333.5 - -  -  -  -  - 

100 680 667 - -  -  -  -  - 

150 1,020 1,000.5 - -  -  -  -  - 

200 1,360 1,334 - -  -  -  -  - 

250 1,700 1,667.5 - -  -  -  -  - 

300 2,040 2,001 - -  -  -  -  - 

350 2,380 2,334.5 - -  -  -  -  - 

400 2,720 2,668 - -  -  -  -  - 

450 3,060 3,001.5 - -  -  -  -  - 

500 3,400 3,335 - -  -  -  -  - 

550 3,740 3,668.5 - -  -  -  -  - 

600 4,080 4,002 - -  -  -  -  - 

โดยที่  = เหมาะสม ,  = พอใช้ ,  = ไม่เหมาะสม 
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ตารางท่ี 5.10  

  

การค านวณแรงท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินส่วนโครงถักจากการคูณค่าคงท่ีท่ีได้จากการค านวณโมเดลทาง
คอมพิวเตอร์ ส าหรับโครงถักแบบแพรทระยะพาด 12 เมตร  

โครงถักแบบแพรท ระยะพาด 12 เมตร 

 
แรงที่
กระท ากับ
โครงสร้าง 

หลังคา (R) พ้ืน (F) 
    

แรงอัด แรงดึง แรงอัด แรงดึง R F R F R F R F 

1 9.73 9.6 - -  -  -  -  - 

50 486.5 480 - -  -  -  -  - 

100 973 960 - -  -  -  -  - 

150 1,459.5 1,440 - -  -  -  -  - 

200 1,946 1,920 - -  -  -  -  - 

250 2,432.5 2,400 - -  -  -  -  - 

300 2,919 2,880 - -  -  -  -  - 

350 3,405.5 3,360 - -  -  -  -  - 

400 3,892 3,840 - -  -  -  -  - 

450 4,378.5 4,320 - -  -  -  -  - 

500 4,865 4,800 - -  -  -  -  - 

550 5,351.5 5,280 - -  -  -  -  - 

600 5,838 5,760 - -  -  -  -  - 

โดยที่  = เหมาะสม ,  = พอใช้ ,  = ไม่เหมาะสม 
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5.3 แนวทางการน าไปใช้ในงานโครงสร้างทางสถาปัตยกรรม  

 

การออกแบบโครงสร้างอาคารช่วงพาดยาวโดยใช้โครงถักเป็นโครงสร้างในการรับ
แรงใช้วิธีการทดสอบ การค านวณและการจ าลองโครงสร้างเพื่อวิเคราะห์หารูปแบบข้อต่อท่ีเหมาะสม
กับต่อการน าไปใช้งานอย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนั้นยังต้องค านึงถึงข้อจ ากัดของวัสดุท่ีน ามาใช้กับ
ข้อต่อด้วย อาทิ การใช้อีพ็อกซี่ในการเช่ือมต่อระหว่างล าไผ่กับข้อต่อเหล็ก หากมีการผสมอีพ็อกซี่ใน
อัตราส่วนท่ีไม่ถูกต้องเมื่ออีพ็อกซี่แห้งจะเกิดการหดตัวท าให้เสียแรงยึดเกาะกันระหว่างล าไผ่กับ     
อีพ็อกซี่ อีกท้ังการน าไปใช้งานควรค านึงถึงลักษณะการรับแรงและรูปแบบของโครงถัก เนื่องจากข้อ
ต่อแต่ละประเภทมีความสามารถในการรับแรงอัดและแรงดึงท่ีแตกต่างกัน มีค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง
และระยะเวลาในการก่อสร้างท่ีต่างกัน การเลือกใช้ข้อต่อจึงควรค านึง ถึงหลายๆ ปัจจัยท่ีมีความ
เกี่ยวข้องด้วย ดังแสดงในภาพที่ 5.3 – ภาพที่ 5.4 
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ภาพที ่5.3 แนวทางการเลือกใช้ข้อต่อ 

 

วิเคราะห์การรับแรง 

รับแรงดึง รับแรงอัด 

น้ าหนักของ
โครงสร้างมาก 

น้ าหนักของ
โครงสร้างน้อย 

น้ าหนักของ
โครงสร้างมาก 

น้ าหนักของ
โครงสร้างน้อย 

ราคาถูก ราคาแพง 
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ภาพที ่5.4 แนวทางการเลือกใช้โครงถักและข้อต่อท่ีเหมาะสม 

วิเคราะห์การรับแรง 

พื้น หลังคา 

8 เมตร 
8 เมตร 10 เมตร 12 เมตร 
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5.4 ตัวอย่างการออกแบบอาคารสาธารณะขนาดเล็กโดยใช้โครงถักไม้ไผ่ 

 

ตัวอย่างอาคารเป็นอาคารสาธารณะสองช้ันขนาดเล็ก มีพื้นท่ีใช้งาน 264 ตร.ม. เป็น
พื้นท่ีลานอเนกประสงค์ส าหรับใช้จัดแสดงนิทรรศการหรือท ากิจกรรมต่างๆ ใช้โครงถักแบบแพรทและ
โครงถักแบบแฟลทแพรทส าหรับโครงสร้างรับหลังคา โดยใช้ข้อต่อแบบแผ่นเหล็กรูปตัวทีเป็นตัว
เช่ือมต่อช้ินส่วนโครงถัก หลังคาเป็นหลังคาเมทัลชีท ส าหรับโครงสร้างรับพื้น ใช้โครงถักแบบแฟลท
แพรทและใช้ข้อต่อแบบท่อเป็นตัวเช่ือมต่อช้ินส่วนโครงถัก โดยท่ีพื้นเป็นพื้นไม้ลามิเนตหนา   ⁄ ”  

 
ภาพที่ 5.5 ผังพื้นช้ัน 1 

 

 
ภาพที่ 5.6 ผังพื้นช้ัน 2 
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ภาพที่ 5.7 รูปด้านท่ี 1 

 

 
ภาพที่ 5.8 รูปด้านท่ี 2 
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ภาพที่ 5.9 รูปด้านท่ี 3 

 

 

 
ภาพที่ 5.10 ทัศนียภาพของอาคารไม้ไผ่ 
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ภาพที่ 5.11 ทัศนียภาพของอาคารไม้ไผ่ 

 

 
ภาพที่ 5.12 โครงถักท่ีเช่ือมต่อช้ินส่วนด้วยข้อต่อแบบท่อ 

 

 
ภาพที่ 5.13 โครงถักท่ีเช่ือมต่อช้ินส่วนด้วยข้อต่อแบบแผ่นเหล็กตัวที 
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5.5 ข้อเสนอแนะในการวิจัย  

 

5.5.1 ข้อจ ากัดในการน าข้อต่อมาใช้งาน 

1. ข้อต่อแต่ละประเภทมีความสามารถในการรับแรงดึงและแรงอัดแตกต่างกัน 
ดังนั้นในการน ามาใช้ควรค านึงถึงลักษณะของการรับแรงของโครงถักว่ามีการรับแรงดึงหรือแรงอัด
มากกว่ากัน  

2. ข้อต่อแต่ละประเภทสามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้กับโครงสร้างไม้ไผ่รูปแบบอื่นๆ ท่ี
ไม่ใช่โครงถักเพียงอย่างเดียว โดยการน าไปใช้สามารถพิจารณาได้จากลักษณะการรับแรงของ
โครงสร้างบริเวณท่ีจะใช้ข้อต่อว่ามีการรับแรงรูปแบบใด 

3. เนื่องจากผิวอีพ็อกซี่และผิวของไผ่มีความล่ืน ดังนั้นการใช้อีพ็อกซี่เป็นตัวเช่ือม
ประสานระหว่างข้อต่อเหล็กวัสดุไผ่ ควรมีการผสมทรายหยาบและควรลอกผิวภายนอกของไผ่ท่ีมี
ความล่ืนออกเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการยึดเกาะกันระหว่างอีพ็อกซี่กับวัสดุไผ่ 

4. ในการใช้งานควรเลือกใช้ไผ่ท่ีผ่านการอบแห้งแล้วเนื่องจากไผ่สดจะมีความช้ืนสูง
ท าให้เกิดการหดตัวมากเมื่อระยะเวลาผ่านไป หากมีการใช้สลักเกลียวในการเช่ือมระหว่างไผ่กับข้อต่อ
เหล็กสลักเกลียวจะเกิดการคลายตัวและหากใช้อีพ็อกซี่ในการเช่ือมระหว่างไผ่กับข้อต่อเหล็กเมื่อไผ่หด
ตัวจะเกิดช่องว่างขึ้นระหว่างอีพ็อกซี่และไผ่ท าให้สูญเสียงการยึดเกาะและไผ่อาจหลุดออกจากข้อต่อ
ได้ 

5. การทดสอบความสามารถในการรับแรงดึงนั้น ในงานวิจัยนี้ได้ท าการทดสอบข้อ
ต่อเพียง 2 ประเภท ได้แก่ ข้อต่อแบบท่อ และข้อต่อแบบกรวย เนื่องจากข้อจ ากัดทางด้านเครื่องมือท่ี
ใช้ทดสอบ ดังนั้นการน าข้อต่อประเภทอื่นๆ ไปใช้ ควรท าการทดสอบความสามารถในการรับแรงดึง
เพิ่มเติมเพื่อความถูกต้อง หรืออาจจะใช้การค านวณความสามารถในการรับแรงจากพื้นท่ีผิวสัมผัส
ระหว่างอีพ็อกซี่กับวัสดุไผ่ได้โดยอ้างอิงจากผลการทดสอบข้อต่อแบบท่อ 

6. การเพิ่มคุณภาพของข้อต่อเหล็กโดยการใช้เหล็กท่ีมีความหนามากขึ้นหรือมีการ
ควบคุมคุณภาพในการผลิตข้อต่อท่ีได้มาตรฐาน จะสามารถเพิ่มความสามารถในการรับแรงของข้อต่อ
ได้มากขึ้น 
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5.5.2 ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยในอนาคต 

1. การศึกษาในงานวิจัยนี้ ศึกษาเปรียบเทียบเฉพาะความสามารถในการรับแรงดึง
และแรงอัดของข้อต่อเหล็กประเภทต่างๆ เท่านั้น ไม่ได้น าไปเปรียบเทียบกับความสามารถในการรับ
แรงของข้อต่อไม้ไผ่หรือข้อต่อประเภทอื่นๆ  

2. การทดสอบคุณสมบัติการรับแรงโดยใช้อีพ็อกซี่ผสมกับทรายหยาบเบอร์ 50 ใน
อัตราส่วน 1:2 เป็นตัวเช่ือมระหว่างข้อต่อเหล็กกับไผ่ สามารถศึกษาและท าการทดสอบอัตราส่วนท่ี
แตกต่างและหลากหลายมาขึ้น เช่น 1:1, 1:3 หรือ 1:4 และความหนาของอีพ็อกซี่ท่ีใช้ เช่น 1, 1.5, 2 
หรือ 2.5 เซนติเมตร เพื่อน ามาสู่ข้อสรุปขอบเขตของอัตราส่วนและความหนาท่ีเหมาะสมและท าให้
ประสิทธิภาพในการรับแรงสูงสุด 

3. จากการน าทรายหยาบมาผสมกับอีพ็อกซี่ท าให้ความสามารถในการรับแรงของข้อ
ต่อเพิ่มขึ้น ดังนั้นในการศึกษาต่อไปควรน าวัสดุอื่นมาท่ีมีคุณสมบัติใกล้เคียงกันมาเป็นส่วนผสมในการ
ทดสอบ อาทิ ขี้เล่ือยไม้ เส้นใยธรรมชาติ หรือการใช้วัสดุประสานอื่นท่ีไม่ใช่อีพ็อกซี่ เพื่อน ามาศึกษา
เปรียบเทียบต่อไป 
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ภาคผนวก ก 
ความสามารถในการรับแรงของข้อต่อ 

 

 
ภาพที่ ก-1 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกดและการหดตัวของข้อต่อแบบท่อ 

ท่ีมา: ผู้วิจัย 

 
ภาพที่ ก-2 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกดและการหดตัวของข้อต่อแบบกรวยไม่มี        
สลักเกลียว 

ท่ีมา: ผู้วิจัย 
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ภาพที่ ก-3 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกดและการหดตัวของข้อต่อแบบกรวยมีสลักเกลียว 

ท่ีมา: ผู้วิจัย 

 

 
ภาพที่ ก-4 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกดและการหดตัวของข้อต่อแบบแผ่นเหล็ก 

ท่ีมา: ผู้วิจัย 
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ภาพที่ ก-5 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกดและการหดตัวของข้อต่อแบบแผ่นเหล็กตัวที 

ท่ีมา: ผู้วิจัย 

 

 
ภาพที่ ก-6 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกดและการหดตัวของข้อต่อแบบท่อโดยมีการใส่ 

อีพ็อกซี่ผสมทรายหยาบและสลักเกลียว 

ท่ีมา: ผู้วิจัย 
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ภาพที่ ก-7 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกดและการหดตัวของข้อต่อแบบกรวยโดยมีการใส่ 

อีพ็อกซี่ผสมทรายหยาบ 

ท่ีมา: ผู้วิจัย 

 

 
ภาพที่ ก-8 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกดและการหดตัวของข้อต่อแบบแผ่นเหล็กตัวทีโดยมี
การใส่อีพ็อกซี่ผสมทรายหยาบ 

ท่ีมา: ผู้วิจัย 
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ภาพท่ี ก-9 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงดึงและการยืดตัวของข้อต่อแบบท่อโดยมีการใส่    
อีพ็อกซี่ 5 เซนติเมตร 

ท่ีมา: ผู้วิจัย 

 

 
ภาพท่ี ก-10 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงดึงและการยืดตัวของข้อต่อแบบท่อโดยมีการใส่    
อีพ็อกซี่ 10 เซนติเมตร 

ท่ีมา: ผู้วิจัย 
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ภาพท่ี ก-11 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงดึงและการยืดตัวของข้อต่อแบบท่อโดยมีการใส่    
อีพ็อกซี่ผสมทรายหยาบ 10 เซนติเมตร ท าผิวไผ่ขรุขระ ใส่สลักเกลียวและเพิ่มความหนาของเหล็ก 

ท่ีมา: ผู้วิจัย 

 
ภาพที่ ก-12 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงดึงและการยืดตัวของข้อต่อแบบกรวยโดยมีการใส่    
อีพ็อกซี่ผสมทรายหยาบ ท าผิวไผ่ขรุขระและใส่สลักเกลียว 

ท่ีมา: ผู้วิจัย 
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