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บทคัดย่อ 
 

ปัจจุบันสภาพอากาศและสภาพแวดล้อมทางธรรมธรรมชาติของโลกได้เปลี่ยนแปลงไป 
ซึ่งเป็นผลน ามาสู่การเกิดภัยพิบัติทางธรรมชาติมากยิ่งขึ้น เช่น ภาวะโลกร้อนเป็นต้น ท าให้เกิดแนวคิด 
ในการออกแบบสถาปัตยกรรมเพ่ือสิ่งแวดล้อมหรือการออกแบบสถาปัตยกรรมที่ค านึงถึงการอนุรักษ์
สิ่งแวดล้อมมากยิ่งขึ้น ไผ่สามารถน าไปใช้เป็นวัสดุทดแทนได้ดี เนื่องจากไผ่เป็นพืชที่เติบโตได้อย่าง
รวดเร็ว ล าต้นไผ่สามารถน ามาใช้งานด้านสถาปัตยกรรมได้ ปัจจุบันจึงได้มีการน าเอาไผ่กลับมา
ประยุกต์ใช้งานโครงสร้างเช่น เสาและคานเพ่ิมมากข้ึน แต่ในการออกแบบโครงสร้างอาคาร โครงสร้าง
ของพ้ืนนับว่าเป็นส่วนที่ส าคัญอีกส่วนหนึ่ง เพราะพ้ืนเป็นส่วนที่ต้องรับน้ าหนักของสิ่งต่าง ๆ ทุกชนิดที่
อยู่ในอาคาร แต่องค์ความรู้ทางด้านโครงสร้างพ้ืนยังมีอยู่อย่างจ ากัด งานวิจัยนี้จึงเล็งเห็นความส าคัญ
ของโครงสร้างพ้ืนที่ท าจากไผ่ น ามาพัฒนาเพ่ือให้สามารถน าพ้ืนส าเร็จรูปที่มีการเสริมแรงไปใช้ในงาน
ออกแบบ และก่อสร้างได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ และการน าไผ่ซึ่งเป็นวัสดุทางธรรมชาติ ที่มี
ความสามารถในการรับแรงมาพัฒนาเพ่ือท าเป็นพ้ืนส าเร็จรูปจะเป็นทางเลือกใหม่ในการก่อสร้าง
อาคารหรือที่พักอาศัยส าหรับบุคคลทั่วไป 

การทดสอบพ้ืนส าเร็จรูปที่มีการเสริมแรง ก าหนดให้ใช่ไผ่ซางหม่นเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 
นิ้วเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลม และเหล็กเกลียวตลอด โดยทดสอบตามมาตรฐาน ISO 
22157 ปรากฏว่าการเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด ท าให้ก าลังรับแรงดัดสูงสุดเฉลี่ย
ของพ้ืนส าเร็จรูปเพ่ิมขึ้น 84.87 เปอร์เซ็นต์ การเสริมแรงล าไผ่ด้วยวัสดุเหล็กเกลียวตลอดส่งผลให้
ก าลังรับแรงดัดสูงสุดเฉลี่ยลดลงเล็กน้อยเนื่องจากเกิดการวิบัติระหว่างหัวน๊อตเนื่องจากแรงอัดก่อน
ส่วนอ่ืน และการเสริมแรงโดยเหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) ท าให้พ้ืนส าเร็จรูป
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สามารถรับน้ าหนักได้มากที่สุดที่ 312 กก./ตร.ม. น าผลการวิเคราะห์ที่ได้มาใช้ในการออกแบบทาง
สถาปัตยกรรม แผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลมตลอดสามารถรับน้ าหนัก
บรรทุกจรตามมาตรฐานของที่พักอาศัยเท่ากับ 150 กก./ตร.ม. ที่ช่วงความยาวของแผ่นพ้ืนสูงสุดไม่
เกิน 2.5 เมตร เมื่อพิจารณาค่าความปลอดภัย (safety factor) ที่ใช้ในการออกแบบ แผ่นพื้นส าเร็จรูป
ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) และเหล็กเกลียวตลอด รวม
คอนกรีตทับที่ความหนา 5 ซ.ม.สามารถรับน้ าหนักบรรทุกจรตามมาตรฐานของที่พักอาศัยเท่ากับ 150 
กก./ตร.ม. ที่ช่วงความยาวของแผ่นพื้นสูงสุดไม่เกิน 2.75 เมตร เหล็กเกลียวตลอดช่วยให้ประสิทธิภาพ
ก าลังรับแรงดัดของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่คอนกรีตทับที่ความหนา 5 ซ.ม.เพ่ิมมากขึ้น เนื่องจากหัวน็อต
สามารถช่วยยึดคอนกรีตกับล าไผ่เข้าไว้ด้วยกันจากการท าหน้าที่ ในการต้านทานแรงเฉือน งานวิจัยนี้
สามารถส่งเสริมการใช้วัสดุทางธรรมชาติส าหรับท าเป็นแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปเสริมแรง เพ่ือเป็นวัสดุ
ทางเลือกและประยุกต์ใช้ในงานสถาปัตยกรรมส าหรับบุคคลทั่วไป 

 
ค าส าคัญ: พ้ืนส าเร็จรูป, ประสิทธิภาพการรับแรง, พ้ืนส าเร็จรูปเสริมแรงท่ีท าจากไผ่ล า, มอร์ตาร์ 
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ABSTRACT 
  

The global climate and environment have changed dramatically in current 
days. Sustainable design in Architecture has raised awareness due to global changes. 
The use of natural materials is increasingly promoted in design and construction. 
Bamboo has become the alternative structural materials to be used because it can 
grow quickly. Bamboo has been seen as the renewable material. Many have seen that 
bamboo is used in structural application for both in columns and beams. It is important 
to utilize in many application, especially flooring because it can cover so many areas. 
However, knowledge of structural floors made of bamboo has been limited. This 
research would like to explore and recognize the importance of structural floors made 
of bamboo to apply to new development for the design applications in architecture 
and construction. It will be interesting that bamboo, as a natural material, can be made 
into prefabricated floor with great strength, in simple way, and economical. It can be 
used as an alternative construction material for local people and villagers. 

The specie of bamboo is selected to be Pai Sang Mon (Dendrocalamus 
Munro) with diameter of 3-inch. Reinforcing methods are selected to be three types; 
using mortar, rebars, and cross threaded rod (for stiffening). The testing method in 
finding load capacity of prefabricated floor make of reinforced bamboo is the ISO 
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22157 Determination of physical and mechanical properties of bamboo. Test results 
of the efficacy of loading capacity show that reinforced bamboo culms using mortar, 
rebars (for compression) has the loading efficacy increasing 84.87%. Cross threaded 
rod, on other hand, reduces the capacity in few percent due to the cross penetration 
making vulnerable to cracking. Reinforced bamboo using rebars can greatly increase 
the loading capacity and has the highest efficacy to loading at 312 kg/m2. After analysis, 
it is resulted that reinforced bamboo is beneficial to the development for the design 
applications in flooring. Reinforced bamboo flooring using mortar, and rebars (for 
compression) can be used in housing application (live load of 150 kg/m2) at span of 
2.5 meters. When considering safety factor used in design, it is found bamboo 
reinforced by using mortar, rebars (for compression), cross treaded rod, and 5 cm 
concrete topping can be used for housing (150 kg/m2) at span of 2.75 meters. Treaded 
rod is helping with concrete topping because the head of rod can assist the lateral 
shear resistance. This research is hoping to promote more uses of reinforced bamboo 
culms in prefabricate flooring application. It is a natural material, renewable, and 
simple for local people to work with. It may not replace conventional way, but surely 
the alternative. 
 

Keywords: Prefabricated flooring, loading efficacy, Reinforced bamboo culm, Mortar 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

วิทยานิพนธ์นี้ส าเร็จลุล่วงด้วยความกรุณาจากผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สุปรีดี ฤทธิรงค์ 
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ คอยช่วยเหลือและให้ค าปรึกษาทั้งด้านวิชาการและการด าเนินการวิจัย 
ช่วยแนะแนวทางการแก้ปัญหาและอุปสรรคในการท างาน รวมไปถึงการประสานงานเข้าร่วมการ
ประชุมวิชาการ AILCD International Workshop and Conference 2017 ให้ส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี 
ขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูง 

ขอกราบขอบพระคุณรองศาสตราจารย์ ดร. ภูษิต เลิศวัฒนารักษ์ รองศาสตราจารย์ ดร.
สายันต์ ศิริมนตรี และอาจารย์ ดร. ปารเมศ ก าแหงฤทธิรงค์ ที่กรุณาเสียสละเวลาคอย ให้ความ
ช่วยเหลือ แนะน า และให้ค าปรึกษาด้านทฤษฎีและการทดสอบวัสดุให้ส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี 

ผู้วิจัยขอขอบคุณทุนสนับสนุนการวิจัยจากส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ
ประเภทบัณฑิตศึกษา ประจ าปีงบประมาณ 2560 และทุนสนับสนุนการวิจัยจากกองทุนวิจัย
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ประเภททุนวิจัยทั่วไป ประจ าปีงบประมาณ 2560 

ขอขอบคุณความอนุเคราะห์ในการจัดหาล าไผ่ที่ใช้ในการวิจัย จากคุณธนา ทิพย์เจริญ 
กรรมการผู้จัดการบริษัทพิมธา จ ากัด ขอขอบคุณ นายละเมียด ธรรมทันตา เจ้าหน้าที่ห้องปฏิบัติการ
ทดสอบ และให้ความช่วยเหลือในทุก ๆ ด้าน และขอบคุณบุคคลอ่ืน ๆ ที่อยู่เบื้องหลังความส าเร็จครั้ง
นี้ 

สุดท้ายผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณครอบครัวจันทร์ถนอมสุข ที่ให้ความสนับสนุน
ช่วยเหลือในทุก ๆ ด้านเสมอมา รวมถึงขอขอบคุณรุ่นพี่ และเพ่ือน ๆ ที่คอยให้ค าแนะน า และให้ความ
ช่วยเหลือในทุก ๆ ด้านจนงานวิจัยนี้ส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี  

หากผลการศึกษานี้มีข้อบกพร่องประการใด ผู้เขียนขอน้อมรับไว้เพ่ือปรับปรุง แก้ไข
การศึกษาครั้งต่อไป 
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2.6 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง : ตัวแปรที่ส่งผลต่อการรับก าลังของไผ่โครงสร้าง 27 
2.7 ไผ่กับการประยุกต์ใช้ในงานโครงสร้างทางสถาปัตยกรรมสมัยใหม่ 28 
2.8 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องในการศึกษาคุณสมบัติเชิงกลของไผ่ 28 
2.9 ศึกษาอาคารสถาปัตยกรรมไผ่ที่ใช้ไผ่ล าเป็นโครงสร้างพ้ืนของอาคาร 31 
2.10 ศึกษาแผ่นพื้นคอนกรีตส าเร็จรูป 32 
2.11 หน่วยแรงที่ยอมให้ส าหรับไม้ก่อสร้าง (Allowble Stress) 34 
2.12 น้ าหนักบรรทุกในโครงอาคาร 36 

 

บทที่ 3 ระเบียบวิธีวิจัย 39 
 

3.1 ประเภทของการวิจัย 39 
3.2 ขั้นตอนการวิจัย 39 
3.3 ตัวแปรที่เก่ียวข้องในงานวิจัย 40 
3.4 วัสดุที่ใช้ในการทดสอบ 43 
3.5 วิธีการต่าง ๆ ของการเสริมแรงไผ่ 44 
3.6 วิธีการวิจัย 46 
3.7 การเตรียมการทดลอง 47 
3.8 การทดสอบ 57 
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3.9 วัสดุและเครื่องมือในการวิจัย 60 
3.10 สถานที่ทดสอบ 64 
3.11 ขั้นตอนการเก็บข้อมูล 64 
3.12 การวิเคราะห์ข้อมูล 65 

 

บทที่ 4 ผลการวิจัย 66 
 

4.1 ผลการทดสอบคุณสมบัติก าลังรับแรงดัดของการเสริมแรงไผ่ 1 ล า 66 
4.2 ผลการทดสอบคุณสมบัติก าลังรับแรงดัดของการเสริมแรงไผ่ 3 ล า 74 
4.3 ผลการทดสอบคุณสมบัติก าลังรับแรงอัดของมอร์ตาร์ 84 
4.4 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของวัสดุเสริมแรง 85 

4.4.1 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของล าไผ่ที่ใช้มอร์ตาร์ในการ 88 
        เสริมแรงกับวัสดุอ่ืนที่ใช้ในการเสริมแรง  
4.4.2. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของล าไผ่ที่ใช้เหล็กเส้นกลม 89 
        ในการเสริมแรงกับวัสดุอ่ืนที่ใช้ในการเสริมแรง  
4.4.3 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของล าไผ่ที่ใช้เหล็กเกลียวตลอด 91 
        ในการเสริมแรงกับวัสดุอ่ืนที่ใช้ในการเสริมแรง  
4.4.4 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของล าไผ่ที่ใช้ เหล็กเส้นกลม 93 
        และเหล็กเกลียวตลอดในการเสริมแรงกับวัสดุอ่ืนที่ใช้ในการเสริมแรง  
4.4.5 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของล าไผ่ที่ใช้ เหล็กเส้นกลม 95 
        (Compression Rebar) ในการเสริมแรงกับวัสดุอ่ืนที่ใช้ในการเสริมแรง  
4.4.6 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของล าไผ่ที่ใช้ เหล็กเส้นกลม 97 
        (Compression Rebar) และเหล็กเกลียวตลอด ในการเสริมแรง  
        กับวัสดุอ่ืนที่ใช้ในการเสริมแรง  
4.4.7 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของล าไผ่ที่ใช้ เหล็กเส้นกลม 100 
        (Compression Rebar) รวมมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม.  
        ในการเสริมแรงกับวัสดุอ่ืนที่ใช้ในการเสริมแรง  
4.4.8 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของล าไผ่ที่ใช้ เหล็กเส้นกลม 101 
        (Compression Rebar) และเหล็กเกลียวตลอด รวมมอร์ตาร์ทับ  
        ที่ความหนา 5 ซ.ม. ในการเสริมแรงกับวัสดุอ่ืนที่ใช้ในการเสริมแรง  



Ref. code: 25595816030356PKJ

(9) 
 

4.5 ประสิทธิภาพและความปลอดภัยในการรับน้ าหนักของแผ่นพื้นส าเร็จรูป 102 
 

บทที่ 5 สรุปผลการศึกษาวิจัยและข้อเสนอแนะ 120 
 

5.1 สรุปผลการศึกษาคุณสมบัติการรับแรงดัดของล าไผ่เสริมแรง 120 
5.2 ค่า Flexural Rigidity (EI) ของแผ่นพื้นส าเร็จรูปที่มีการเสริมแรงเสริมแรง 123 
5.3 สรุปผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของวัสดุเสริมแรง 124 

5.3.1 ประสิทธิภาพของการเสริมแรงล าไผ่ด้วยมอร์ตาร์ 127 
5.3.2 ประสิทธิภาพของการเสริมแรงล าไผ่ด้วยเหล็กเส้นกลม 127 
5.3.3 ประสิทธิภาพของการเสริมแรงล าไผ่ด้วยเหล็กเกลียวตลอด 127 
5.3.4 ประสิทธิภาพของการเสริมแรงล าไผ่ด้วยเหล็กเส้นกลมและเหล็กเกลียวตลอด 127 
5.3.5 ประสิทธิภาพของการเสริมแรงล าไผ่ด้วยเหล็กเส้นกลมรับแรงอัด 128 
        (Compression Rebar)  
5.3.6 ประสิทธิภาพของการเสริมแรงล าไผ่ด้วยเหล็กเส้นกลมรับแรงอัด 128 
        (Compression Rebar) และเหล็กเกลียวตลอด  
5.3.7 ประสิทธิภาพของการเสริมแรงล าไผ่ด้วยเหล็กเส้นกลมรับแรงอัด 129 
        (Compression Rebar) เทมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม.  
5.3.8 ประสิทธิภาพของการเสริมแรงล าไผ่ด้วยเหล็กเส้นกลมรับแรงอัด. 129 
        (Compression Rebar)และเหล็กเกลียวตลอดเทมอร์ตาร์ทับ  
        ที่ความหนา 5 ซ.ม  

5.4 ประสิทธิภาพการรับแรงดัดของแผ่นพื้นส าเร็จรูปบนช่วงความยาวของแผ่นพ้ืน 130 
5.4.1 ปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการรับแรงดัดของแผ่นพื้นส าเร็จรูปจากไผ่ล า 130 

5.5 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดแผ่นพื้นส าเร็จรูปจากไผ่ล า 132 
     ที่มีการเสริมแรงกับแผ่นพ้ืนคอนกรีตส าเร็จรูป  
5.6 แนวทางการเลือกใช้แผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่ท าจากไผ่ล าที่มีการเสริมแรงใน 134 
     งานออกแบบโครงสร้างสถาปัตยกรรม  

5.6.1 การเตรียมวัสดุก่อสร้างและค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง 140 
5.6.2 แนวทางการน าไปใช้งานทางสถาปัตยกรรม 141 

5.7 ข้อเสนอแนะในการวิจัย 148 
5.7.1 ข้อเสนอแนะการวิจัยในการน าไปใช้ 148 
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5.7.2 ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยในอนาคต 148 
 

รายการอ้างอิง 149 
 

ภาคผนวก 151 
ภาคผนวก ก 152 

 

ประวัติผู้เขียน 160 
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สารบัญตาราง 
 
ตารางที่ หน้า 

2.1   สายพันธุ์ไผ่ในประเทศไทย 10 
2.2   ไผ่ส าคัญ 10 ชนิด ซึ่งเป็นพืชเศรษฐกิจของประเทศไทย 11 
2.3   ความถ่วงจ าเพาะของไผ่ 18 
2.4   ความถ่วงจ าเพาะ (SG) และคุณสมบัติในการรับแรงดัดของไผ่ 19 
2.5   คุณสมบัติในการรับแรงดัด (MPa) ของไผ่ที่มีการเหลาส่วนเปลือกนอกหรือ 20 
       เปลือกในออกบางส่วน 
2.6   ก าลังรับแรงอัดของไผ่ 21 
2.7   คุณสมบัติทางกายภาพของไผ่ 24 
2.8   คุณสมบัติเชิงกลของไผ่ 25 
2.9   คุณสมบัติทางกายภาพและเชิงกลของไผ่ซางหม่น 26 
2.10 การรับน้ าหนักบรรทุกจรของแผ่นพ้ืนคอนกรีตส าเร็จรูปทีเ่สริมลวดอัดแรง 32 
       ขนาด 4 มม. จ านวน 4 เส้น 
2.11 การรับน้ าหนักบรรทุกจรของแผ่นพ้ืนคอนกรีตส าเร็จรูปทีเ่สริมลวดอัดแรง 33 
       ขนาด 4 มม. จ านวน 5 เส้น 
2.12 การรับน้ าหนักบรรทุกจรของแผ่นพ้ืนคอนกรีตส าเร็จรูปทีเ่สริมลวดอัดแรง 33 
       ขนาด 4 มม. จ านวน 6 เส้น 
2.13 ส่วนปลอดภัยของไม้ชั้น 1 34 
2.14 ส่วนปลอดภัยของไม้ชั้น 2 35 
2.15 ส่วนปลอดภัยของไม้ชั้น 3 35 
2.16 หน่วยแรงที่ยอมให้ของไม ้ 36 
2.17 ตารางน้ าหนักบรรทุกคงที ่ 37 
2.18 น้ าหนักบรรทุกจร 38 
3.1   วิธีการเสริมแรงไผ่ล า 41 
3.2   วิธีการเสริมแรงไผ่ตัวอย่าง 44 
4.1   คุณสมบัติก าลังรับแรงดัดของไผ่ล าเปล่า 67 
4.2   คุณสมบัติก าลังรับแรงดัดของไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ 68 
4.3   คุณสมบัติก าลังรับแรงดัดของไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลม 69 
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4.4   คุณสมบัติก าลังรับแรงดัดของไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเกลียวตลอด 70 
4.5   คุณสมบัติก าลังรับแรงดัดของไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นก 71 
       และเหล็กเกลียวตลอด 
4.6   คุณสมบัติก าลังรับแรงดัดของไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลม   72 
       รับแรงอัด (Compression Rebar) 
4.7   คุณสมบัติก าลังรับแรงดัดของไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลม  73 
       รับแรงอัด (Compression Rebar) และเหล็กเกลียวตลอด 
4.8   คุณสมบัติก าลังรับแรงดัดของไผ่ 3 ล า 75 
4.9   คุณสมบัติก าลังรับแรงดัดของไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ 76 
4.10 คุณสมบัติก าลังรับแรงดัดของไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลม 77 
4.11 คุณสมบัติก าลังรับแรงดัดของไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเกลียวตลอด 78 
4.12 คุณสมบัติก าลังรับแรงดัดของไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลม 79 
       และเหล็กเกลียวตลอด 
4.13 คุณสมบัติก าลังรับแรงดัดของไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลม 80 
       รับแรงอัด (Compression Rebar) 
4.14 คุณสมบัติก าลังรับแรงดัดของไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลม  81 
       รับแรงอัด (Compression Rebar) และเหล็กเกลียวตลอด 
4.15 คุณสมบัติก าลังรับแรงดัดของไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลม 82 
       รับแรงอัด (Compression Rebar) รวมมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม. 
4.16 คุณสมบัติก าลังรับแรงดัดของไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลม 83 
       รับแรงอัด (Compression Rebar) และเหล็กเกลียวตลอด  
       รวมมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม.   
4.17 คุณสมบัติก าลังรับแรงอัดของมอร์ตาร์ 84 
4.18 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของไผ่ 1 ล าที่มีการเสริมแรง 85 
4.19 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของไผ่ 3 ล าที่มีการเสริมแรง 87 
4.20 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของไผ่ล าเดี่ยวที่ใช้มอร์ตาร์ในการ 88 
       เสริมแรงกับวัสดุอื่นที่ใช้ในการเสริมแรง 
4.21 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของไผ่ 3 ล าที่ใช้มอร์ตาร์ในการ 88 
       เสริมแรงกับวัสดุอื่นที่ใช้ในการเสริมแรง 
4.22 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของไผ่ล าเดี่ยวที่ใช้มอร์ตาร์ 89 
       และเหล็กเส้นกลมในการเสริมแรงกับวัสดุอื่นที่ใช้ในการเสริมแรง 
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4.23 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของไผ่ 3 ล าที่ใช้มอร์ตาร์ 90 
       และเหล็กเส้นกลม ในการเสริมแรงกับวัสดุอื่นที่ใช้ในการเสริมแรง 
4.24 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของไผ่ล าเดี่ยวที่ใช้มอร์ตาร์ 91 
       และเหล็กเกลียวตลอดในการเสริมแรงกับวัสดุอ่ืนที่ใช้ในการเสริมแรง 
4.25 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของไผ่ 3 ล าที่ใช้มอร์ตาร์ 92 
       และเหล็กเกลียวตลอด ในการเสริมแรงกับวัสดุอ่ืนที่ใช้ในการเสริมแรง 
4.26 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของไผ่ล าเดี่ยวที่ใช้มอร์ตาร์ 93 
       เหล็กเส้นกลมและเหล็กเกลียวตลอดกับวัสดุอื่นที่ใช้ในการเสริมแรง 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

 
ปัจจุบันสภาพอากาศและสภาพแวดล้อมทางธรรมธรรมชาติของโลกได้เปลี่ยนแปลงไป 

ซึ่งเป็นผลน ามาสู่การเกิดภัยพิบัติทางธรรมชาติมากยิ่งขึ้น เช่น ภาวะโลกร้อนเป็นต้น ท าให้เกิดแนวคิด 
ในการออกแบบสถาปัตยกรรมเพ่ือสิ่งแวดล้อมหรือการออกแบบสถาปัตยกรรมที่ค านึงถึงการอนุรักษ์
สิ่งแวดล้อมมากยิ่งขึ้น เช่น สถาปัตยกรรมสีเขียว สถาปัตยกรรมเชิงนิเวศ เป็นต้น ประเทศไทยเป็น
ประเทศที่มี ความหลากหลายทางทรัพยากรธรรมชาติ มีความอุดมสมบูรณ์ ส่งผลให้ด้านการก่อสร้าง
อาคารสถาปัตยกรรมได้มีการน าวัสดุทางธรรมชาติที่มีความหลากหลายมาใช้ให้เกิดประโยชน์ ถึง
กระนั้นในปัจจุบันองค์ความรู้ทางด้านการน าวัสดุทางธรรมชาติมาใช้ร่วมกับวัสดุก่อสร้างของงาน
สถาปัตยกรรม ยังมีข้อจ ากัด ทั้งด้านการน ามาใช้เป็นวัสดุทดแทนและการพัฒนาความสามารถของ
วัสดุ 

ไผ่สามารถน าไปใช้เป็นวัสดุทดแทนได้ดี เนื่องจากไผ่เป็นพืชที่เจริญเติบโตได้อย่าง
รวดเร็ว โดยสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้ภายในระยะเวลาอันสั้นเพียง 1-4 ปี ไผ่สามารถน ามาใช้
ประโยชน์ได้ทุกส่วน เช่น การใช้รากน ามาสกัดเป็นรักษาโรค การใช้หน่อในการประกอบอาหาร การ
ใช้ใบหมักปุ๋ย กิ่งหรือล าต้นสามารถใช้ประโยชน์ได้หลายอย่าง เช่น เครื่องจักรสาน เครื่องดนตรี  
โดยเฉพาะล าต้นไผ่ สามารถน ามาใช้งานด้านสถาปัตยกรรมได้ ทั้งส่วนที่ไม่เป็นโครงสร้างรับแรง หรือ
โครงสร้างรับแรง เนื่องจากคุณสมบัติทางวัสดุของไผ่ที่มี ความแข็งแรง สามารถโค้งงอได้ดี ยืดหดตัวได้
มาก เป็นต้น  

พันธุ์ไผ่ของประเทศไทยมีความหลากหลายเป็นอย่างมาก ไผ่เป็นทรัพยากรที่มีบทบาท
ในการด ารงชีวิตของไทยมาเป็นเวลานาน(ส านักวิชาการป่าไม้ , 2544) ตั้งแต่อดีตจวบจนปัจจุบัน ได้มี
การน าไผ่ ซึ่งเป็นวัสดุทางธรรมชาติมาประยุกต์ใช้ ให้เข้ากับการด ารงชีวิต โดยเฉพาะได้มีการน าไผ่มา
ใช้เป็นวัสดุใน การก่อสร้างงานสถาปัตยกรรมแต่เนื่องด้วยปัจจุบัน เทคโนโลยีการก่อสร้างทาง
สถาปัตยกรรมสมัยใหม่ ได้เข้ามามีบทบาทในด้านวัสดุ และการก่อสร้างเป็นอย่างมาก ท าให้การ
พัฒนาองค์ความรู้ทางด้านวัสดุทางธรรมชาติจากไผ่ขาดหายไป รวมถึงมูลค่าและการรับรู้ถึง
ความส าคัญของไผ่ที่ลดลง จากการขาดการพัฒนาภูมิปัญญาที่ต่อเนื่ องงานวิจัยนี้จึงเล็งเห็น
ความส าคัญของไผ่ เพ่ือน ามาพัฒนา และทดสอบโดยการน าเอาภูมิปัญญา และเทคโนโลยีการก่อสร้าง
สมัยใหม่มาประยุกต์เพ่ือให้สามารถน าไผ่ไปใช้ในงานออกแบบ และก่อสร้างได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ 
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ปัจจุบันไผ่เป็นพืชเศรษฐกิจชนิดหนึ่ง ที่มีความส าคัญต่อ ทั้งเศรษฐกิจชุมชน และ
เศรษฐกิจของประเทศ ไผ่ในประเทศไทยมีมูลค่าการค้าของผลิตภัณฑ์ทั้งภายในประเทศ และส่งออก
ต่างประเทศประมาณปีละไม่ต่ ากว่า 2,400 ล้านบาท และในปัจจุบันได้มีการเพ่ิมมูลค่าของไผ่ โดยใช้
เป็นวัสดุทางด้านงานสถาปัตยกรรมและอุตสาหกรรม เพ่ือทดแทนการใช้ไม้ ลดการน าเข้าไม้ และเป็น
สินค้าส่งออก (ส านักวิชาการป่าไม้, 2544)  ดังนั้น ปัจจุบันจึงได้มีการน าเอาไผ่กลับมาประยุกต์ทั้งใน
การใช้งานออกแบบโครงสร้างทางสถาปัตยกรรม และ มีองค์ความรู้ทางด้านโครงสร้างงาน
สถาปัตยกรรมไผ่เพ่ิมมากข้ึน แต่องค์ความรู้ในการประยุกต์ วัสดุทางธรรมชาติเข้ากับวัสดุการก่อสร้าง
สถาปัตยกรรมสมัยปัจจุบันยังมีอยู่อย่างจ ากัด จึงท าให้ไม่สามารถน าเอาไผ่ซึ่งเป็นวัสดุทางธรรมชาติมา
ใช้ร่วมกับเทคโนโลยีการก่อสร้างในปัจจุบันได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ และไม่สามารถเพ่ิมมูลค่าของ
สินค้าได้ ท าให้มีความสนใจในการศึกษา การน าเอาไผ่มาประยุกต์ใช้ร่วมกับเทคโนโลยีการก่อสร้าง
สมัยใหม่ 

การก่อสร้างสถาปัตยกรรมไผ่ในปัจจุบัน ถูกพัฒนาโครงสร้างให้มีความแข็งแรงมากขึ้น 
โดยใช้ล าไผ่มาเจาะทะลวงปล้องด้านในล าไผ่ออก และน าเหล็กเส้นเสริมเข้าไป และเทมอร์ตาร์หรือ
คอนกรีต โดยใช้ไผ่เป็นแบบหล่อไปในตัว การใช้งานไผ่ทั้งล าในปัจจุบัน  ได้ถูกพัฒนาในส่วนขององค์
ความรู้และเทคโนโลยีการก่อสร้างทางด้านโครงสร้างเสา  และคานให้สามารถรับแรงได้ดีขึ้น  แต่ใน
การออกแบบโครงสร้างอาคาร  โครงสร้างของพ้ืนนับว่าเป็นส่วนที่ส าคัญอีกส่วนหนึ่ง เพราะพ้ืนเป็น
ส่วนที่ต้องรับน้ าหนักของสิ่งต่าง ๆ ทุกชนิดที่อยู่ในอาคาร ในปัจจุบันองค์ความรู้ทางด้านโครงสร้าง
พ้ืนที่ท าจากไผ่ทั้งล ายังมีอยู่อย่างจ ากัด องค์ความรู้ที่ได้จากงานวิจัยนี้สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับ 
เทคโนโลยีการก่อสร้างอาคารสมัยใหม่ สามารถน าองค์ความรู้ทางด้านการน าวัสดุทางธรรมชาติมา
ประยุกต์ร่วมกับเทคโนโลยีการก่อสร้างในปัจจุบันไปเผยแพร่ให้ประชาชนทั่วไปเกิดองค์ความรู้
สามารถน าไปสร้างที่อยู่อาศัยได้ และสามารถลดงบประมาณการก่อสร้างลงได้ งานวิจัยนี้จึงน าทฤษฎี
ในการออกแบบพื้นโครงสร้าง มาใช้ในการทดสอบการรับน้ าหนัก 

การน าไผ่ซึ่งเป็นวัสดุทางธรรมชาติ ที่มีความสามารถในการรับแรงมาพัฒนาเพ่ือท าพ้ืน
ส าเร็จรูปจะเป็นทางเลือกใหม่ในการก่อสร้างอาคาร และประชาชนทั่วไปได้องค์ความรู้สามารถน าไป
สร้างที่อยู่อาศัยได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งสามารถประยุกต์ใช้ได้กับบ้านพักอาศัยขนาดเล็กทั้ง
โครงสร้างไม้ โครงสร้างเหล็ก หรือโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก สามารถช่วยในการประหยัด
งบประมาณ สวยงามตามธรรมชาติ และเป็นการส่งเสริมให้ใช้วัสดุจากธรรมชาติมากยิ่งขึ้นได้ อีกท้ังยัง
สามารถน าผลผลิตจากงานวิจัยที่ได้ไปใช้ประโยชน์ได้ทันทีโดยการน าไปเผยแพร่ให้กับประชาชนทั่วไป
น าไปสร้างบ้านพักอาศัยที่มีค่าใช้จ่ายที่ชาวบ้านยอมรับได้ แต่แข็งแรงเทียบเท่าไม้เนื้อแข็งทั่วไป เป็น
การน าวัสดุทางธรรมชาติมาใช้ร่วมกับเทคโนโลยีการก่อสร้างในปัจจุบันได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 

1. เพ่ือศึกษาความสามารถในการรับน้ าหนักของไผ่ทั้งล า ที่เสริมแรงด้วยเหล็กและมอร์-
ตาร์ ส าหรับน ามาเป็นพื้นส าเร็จรูป 

2. เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการรับน้ าหนักโครงสร้างพ้ืนส าเร็จรูปของวัสดุต่าง ๆ 
3. น าเสนอแนวทางในการออกแบบพื้นส าเร็จรูปโดยใช้รูปแบบและวิธีการเสริมแรงในล า

ไผ่ได้อย่างเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ 
 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

 
 การวิจัยนี้ได้น าพ้ืนไผ่เสริมแรงส าเร็จรูป มาท าการทดสอบเพ่ือน าไปเป็นแนวทางใน

การออกแบบอาคารพักอาศัยขนาดเล็ก 
1. พันธุ์ไผ่ คือไผ่ซางหม่น (Dendrocalamus sericeus Munro) เนื่องจากเป็นพันธุ์ที่มี

ความแข็งแรง สามารถพบได้ง่ายในประเทศไทย ล าตรงไม่คดงอ และเป็นที่นิยมในการน ามาใช้เป็น
โครงสร้างทาง สถาปัตยกรรม 

2. ใช้ไผ่ที่มีอายุ 3-5 ปีเนื่องจากเป็นช่วงอายุที่เนื้อไม้มีความแข็งแรงมากที่สุด และเป็น
ช่วงที่ไผ่โตเต็มไวจะหดตัว ความชื้นน้อย แตกร้าวน้อยมากเมื่อแห้ง และมีปริมาณแป้งและน้ าตาลน้อย 
ท าให้แมลงและเชื้อรารบกวนน้อยลง ซึ่งท าให้อายุการใช้งานไผ่ยาวนานขึ้น 

3. วิธีการเสริมแรงในล าไผ่ ใช้วิธีการเสริมด้วยเหล็กเส้น หรือเทมอร์ต้า ในล าไผ่ 
4. วิธีการทดสอบวัสดุใช้มาตรฐาน ISO 22157 Determination of physical and 

mechanical properties of bamboo 
5. ความยาวล าไผ่ที่ใช้ในการทดสอบยาว 3 เมตร เนื่องจากข้อจ ากัดของเครื่องมือ

ทดสอบ Load Test ขนาด 50 ตัน และเพ่ือความปลอดภัยในการทดสอบ 
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1.4 กรอบระเบียบวิธีวิจัย 
 

แสดงระเบียบวิจัยในงานที่เป็นการวิจัยเชิงทดลอง โดยเริ่มจากการศึกษาหาข้อมูล
เบื้องต้นจาก เอกสาร บทความ งานวิจัย และหนังสือต่าง ๆ ที่เก่ียวข้องกับคุณสมบัติเชิงกล พฤติกรรม
การรับแรงอัดและดัดของไผ่ และศึกษาคุณสมบัติระหว่างมอร์ตาร์และไผ่ เพ่ือน ามาเป็นแนวทางใน
การทดสอบคุณสมบัติในการรับน้ าหนัก และเป็นแนวทางในการน าไปเลือกใช้ในงานออกแบบและการ
ก่อสร้างทางสถาปัตยกรรมได้อย่างเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ 
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กรอบระเบียบวิธีวิจัย 
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1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากงานวิจัย 
 

1. เพ่ือให้ทราบความสามารถในการรับน้ าหนักของล าไผ่ที่เสริมด้วยเหล็กและมอร์ตาร์ 
ส าหรับน ามาเป็นโครงสร้างพื้นส าเร็จรูป 

2. แนวทางในการเลือกใช้วัสดุในการออกแบบพ้ืนส าเร็จรูปให้เหมาะสมกับการรับ
น้ าหนักและการออกแบบอาคารแต่ละประเภท 

3. ได้องค์ความรู้ในการค านวณความสามารถในการรับน้ าหนักของไผ่ล าที่ผ่านการเสริม
ก าลัง 

4. ผลการวิจัยสามารถน าไปในการออกแบบโครงสร้างพ้ืนส าเร็จรูปได้อย่างเหมาะสม
และมีประสิทธิภาพ 

5. ส่งเสริมการใช้วัสดุทางธรรมชาติเพ่ือเป็นวัสดุทางเลือกและประยุกต์ใช้ในงาน
สถาปัตยกรรม 

 
1.6 นิยามศัพท์ 

 
1. ไผ่เสริมแรง (reinforced bamboo) คือ ไผ่ทั้งล า น ามาเจาะทะลวงปล้องด้านในล า

ไผ่ออก และน าเหล็กเส้นเสริมเข้าไป และเทมอร์ตาร์หรือคอนกรีต โดยใช้ไผ่เป็นแบบหล่อไปในตัว 
2. มอร์ตาร์ (mortar) หรือเรียกได้อีกชื่อว่า “ปูนทราย” มีส่วนผสมคือ ปูนซีเมนต์ ทราย 

และน้ า (ต่างจากคอนกรีตคือ ไม่มีหินเป็นส่วนผสม) ปูนมอร์ตาร์ใช้ส าหรับงานก่ออิฐ งานฉาบปูน งาน
เทปรับระดับพ้ืน รวมถึงงานซ่อมแซมพ้ืนผิวปูนต่าง ๆ 

3. เหล็กสตัด (stud Bolt) คือ เหล็กเส้นที่น ามารีดเกลียวตลอดเส้น สามารถใช้งานคู่กับ
หัวน็อต (nut) ใช้กับงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่น แขวนท่อ แขวนฝ้า เป็นต้น 

4. ความแข็งแรงในการรับแรงดัด (bending strength) คือ ก าลังรับแรงดัดสูงสุดซึ่งวัตถุ
จะสามารถคงรูปอยู่ได้ในแนวขวางที่ตั้งฉากกับแนวแกน ท าให้เกิดการแอ่นหรือโก่งตัว ทดสอบโดยการ
ออกแรงกระท าเป็นจุด 

5. อาคารสาธารณะขนาดเล็ก หมายถึง อาคารที่ใช้เพ่ือประโยชน์ในการชุมนุมคนได้ 
โดยทั่วไปเพ่ือกิจกรรมทางราชการ การเมือง การศึกษา การศาสนา การสังคม การนันทนาการ หรือ
การพาณิชยกรรม (พระราชบัญญัติควบคุมอาคาร กฎกระทรวงฉบับที่ 55, 2543) โดยอาคารมีพ้ืนที่
รวมกันทุกชั้นหรือชั้นใดชั้นหนึ่งในหลังเดียวกันไม่เกิน 2,000 ตารางเมตร หรืออาคารที่มีความสูงไม่
เกิน 15 เมตร 
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6. หน่วยแรง หมายความว่า แรงหารด้วยพื้นที่หน้าตัดที่รับแรงนั้น 
7. แรงประลัย หมายความว่า แรงขนาดที่จะท าให้วัตถุนั้นแตกแยกออกห่างจากกันเป็น

ส่วนหรือทลายเข้าหากัน 
8. ส่วนปลอดภัย หมายความว่า ตัวเลขที่ใช้หารหน่วยแรงประลัยลงให้ถึงขนาดที่จะ

ใช้ได้ปลอดภัยส าหรับวัสดุที่มีก าลังครากหรือหน่วยแรงพิสูจน์ ให้ใช้ค่าก าลังครากหรือหน่วยแรงพิสูจน์
นั้นแทนหน่วยแรงประลัย 

9. น้ าหนักบรรทุกจร หมายความว่า น้ าหนักที่ก าหนดว่าจะเพ่ิมขึ้นบนอาคารนอกจาก
น้ าหนักของตัวอาคารนั้นเอง 

10. ส่วนต่าง ๆ ของอาคาร หมายความว่า ส่วนของอาคารที่จะต้องแสดงรายการ
ค านวณการรับน้ าหนักและก าลังต้านทาน เช่น แผ่นพื้น คาน เสา และรากฐาน เป็นต้น 
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บทที่ 2 
ทฤษฎี ผลงานวิจัยและงานเขียนอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับไผ่ 
 

ไผ่เป็นพืชเป็นพืชเมืองร้อน ใบเลี้ยงเดี่ยวอยู่ในวงศ์ Gramineae เป็นพืชตระกูลเดียวกับ
หญ้าแต่ที่สูงที่สุดในโลก และไผ่เป็นพืชสารพัดประโยชน์ที่มีคุณสมบัติที่ดีหลายอย่าง เช่น ปลูกได้ง่าย 
ระยะเวลาเติมโตเร็ว สามารถน ามาใช้ประโยชน์ในระยะอันสั้น สามารถขยายพันธุ์ได้จากหลายส่วน
ของล าต้น เช่น เหง้า ล าต้น หรือเมล็ด สามารถปลูกขึ้นได้ในดินทั่วไป ล าไผ่มีลักษณะเป็นกระบอก
กลวงตลอดล า มีข้อและปล้องสลับกัน ความยาวของปล้องขึ้นอยู่กับชนิดของพันธุ์ไผ่  โดยการ
เจริญเติบโตโดยทั่วไปแล้ว ตอนกลางล าต้นจะมีปล้องที่ยาวกว่า สวนตอนปลายและโคนของล าต้น 
ด้านในของล าไผ่ประกอบด้วยผิวนอกบาง ๆ (thin pith) มีลักษณะเป็นเยื่อบาง ๆ หรือเรียกว่าเยื้อข้าว
หลาม ถัดเข้าเป็นรูกลวงของไม้ นอกจากนี้ไผ่ยังมีคุณประโยชน์ทางอ้อมอีกมาก และไผ่สามารถใช้
ประโยชน์ได้อย่างหลากหล่าย เช่น ใช้ในการก่อสร้างไม้นั่งร้านส าหรับงานก่อสร้างทางสถาปัตยกรรม 
ท าเครื่องจักสานหรือภาชนะต่างๆ ใช้ท าเป็นเครื่องดนตรี ใช้เยื่อในล าไผ่เป็นกระดาษในอุตสาหกรรม
ท ากระดาษ เครื่องกีฬา ใช้ท าเป็นอาวุธ เช่น คันธนู หลาว หอ ใช้เป็นอุปกรณ์ส าหรับการประมง เช่น 
เสาโป๊ะเรือ ท าเครื่องมือเครื่องใช้ทางด้านการเกษตร นอกจากนั้นใบไผ่ยังสามารถใช้ห่อขนม หน่อไผ่
สามารถน ามาท าเป็นอาหาร และกอไผ่ยังสามารถใช้ประดับสวนได้ ไผ่ทั่วโลกมีประมาณ 75 ตระกูล
ในเมืองไทยทีส่ ารวจพบไดม้ีประมาณ 17 ตระกูล (Rungnapa Pattanavibod, 2009) 

 

 
ภาพที่ 2.1 เนื้อไผ่ (Cellular tissue of bamboo). โดย Rungnapa, 2009. 
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2.1.1 โครงสร้างจุลภาคของหน้าตัดไผ่  
รอบนอกของผนังล าไผ่จะมีลักษณะเส้นใยที่หนาแน่น เส้นใยส่งผลต่อความสามารถใน

การรับแรงดึงของไผ่ ท าให้ไผ่สามารถรับก าลังการรับแรงดึงได้สูง โครงสร้างจุลภาคของหน้าตัดล าไผ่ 
เนื้อเซลจะเรียงตัวกันไปตามทางยาวล าไผ่ สังเกตุได้ว่าเยื่อส่งอาหารจะกระจายอยู่ในเนื้อไผ่ เรียกว่า 
โฟรเอม คือท่อส่งอาหารที่จะส่งอาหารเลี้ยงล าต้นประกอบด้วยท่อรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า 2 ท่อ และท่อรูป
เกลียวหอยโข่ง 1 ท่อ ส่วนที่เป็นเนื้อไม้ มีเซลที่มีลักษณะเป็นรูพรุนจ านวนมาก (Li, 2004) 

 

 
ภาพที่ 2.2 ลักษณะโครงสร้างจุลภาคของเนื้อไผ่  
 

2.1.2 ไผ่ในประเทศไทย 
สายพันธุ์ไผ่ที่ส ารวจพบทั่วโลกมีประมาณ 1,500 สายพันธุ์ พบมากในทวีปเอเชีย ทวีป

แอฟริกา และทวีปอเมริกา สายพันธุ์ไผ่ที่ส ารวจพบในประเทศไทยประกอบไปด้วยไผ่ 17 ตระกูล 72 
สายพันธุ์พันธุ์ไผ่ที่นิยมใช้กันทั่วไปมีอยู่ 5 สายพันธุ์ คือ Dendrocalamus, Cephalostachyum, 
Bambusa, Thrysostachys และ Gigantochloa พ้ืนที่ที่นิยมปลูกไผ่ในประเทศไทย ได้แก่จังหวัด
ปราจีนบุรี จังหวัดกาญจนบุรี จังหวัดราชบุรี จังหวัดพิษณุโลก และจังหวัดเพชรบูรณ์ (Rungnapa 
Pattanavibod, 2009) 
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ตารางที่ 2.1 
 
สายพันธุ์ไผ่ในประเทศไทย 

ตระกูล จ านวนสายพันธุ์ 
Bambusa 15 

Chimonocalamus 1 
Dendrocalamus 10 

Dinochloa 3 

Gigantochloa 
(Include species fomerly placed under Pseudoxytenanthera) 

15 

Indosasa 1 
Melocalamus 1 

Melocanna 2 

Neohouzeoua 4 
Phuphanochloa 1 

Phyllostachys 1 

Pseudostachyum 1 
Schizostachyum 
(Including spicies formerly placed under Cephalostachyum) 

10 

Teinostachyum 2 

Temochloa 1 

Thyrsostachys 2 
Vietnamosasa 2 

17ตระกูล 72 

หมายเหตุ. จาก Bamboo research and development in Thailand, Rungnapa 
Pattanavibool, 2009, Bangkok: Royal forest department. 
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ตารางที่ 2.2 
 
ไผ่ส าคัญ 10 ชนิด ซึ่งเป็นพืชเศรษฐกิจของประเทศไทย 

ที ่ ชื่อท้องถิ่น ชื่อวิทยาศาสตร์ 
1 ไผ่ตง Dendrocalamus asper 

2 ไผ่รวก Thyrsostachys siamensis 
3 ไผ่สีสุก Bambusa bluemeana 

4 ไผ่เลี้ยง Bambusa nana (syn. Bambusa multiplex) 

5 ไผ่รวกด า Thrysostachys oliveri 
6 ไผ่ป่า Bambusa bambos 

7 ไผ่ซางนวล Dendrocalamus membranaceus 

8 ไผ่ซาง Dendrocalamus strictus 
9 ไผ่หวาน Bambusa burmanica 

10 ไผ่ข้าวหลาม Cephalostachyum pergracile 

อ่ืน ๆ ไผ่ไร่ Gigantochloa albociliata 
 ไผ่บงใหญ่ Dendrocalamus brandisilkurz 

 ไผ่ผาก Gigantochloa hasskarliana 
 ไผ่เกรียบ Schizostachyum humilis 

 ไผ่เฮยีะ Cephalostachyum vigatum 

หมายเหตุ. จาก Bamboo research and development in Thailand, Rungnapa 
Pattanavibool, 2009, Bangkok: Royal forest department. 
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2.1.3 การแบ่งกลุ่มของสายพันธุ์ไผ่ไทยตามการใช้ประโยชน์ 
ไผ่ส าคัญของประเทศไทยสามารถแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ตามการใช้ประโยชน์ ได้ดั้งนี้ 
1. ไผ่ส าหรับใช้ล าต้นท าเป็นโครงสร้าง เช่น ไผ่ป่า (B. bambus) ไผ่ตง (D. asper) ไผ่

สีสุก (D. blumeana) ไผ่ซางนวล (D. membranaceus) ไผ่ผาก (G. Hasskariana) ไผ่เลี่ยง (B. 
ana) ไผ่รวกด า (T. oliverii) และไผ่ซาง (D. strictus) 

2. ไผ่ส าหรับใช้ล าต้นในการท างานหัตถกรรม เช่น ไผ่สีสุก (D. blumeana) ไผ่เลี้ยง (B. 
ana) ไผ่รวกด า  (T. oliverii) ไผ่รวก (T. siamensis) ไผ่ผาก (G. Hasskariana) ไผ่ เกรียบ  (S. 
humilis) และไผ่เฮียะ (C. vigatum) 

3. ไผ่ส าหรับใช้หน่อเป็นอาหาร เช่น ไผ่ตง (D. asper) ไผ่สีสุก (D. blumeana) ไผ่บง
ใหญ่ (D. brandisilkurz) ไผ่ซาง (D. strictus) ไผ่รวก (T. siamensis) ไผ่รวกด า (T. oliverii) และไผ่
ไร่ (G. albociliata) 
   

2.1.4 สายพันธุ์ไผ่ในไทย ส าหรับใช้ล าต้นท าโครงสร้าง 
1. ไผ่ตง 

 
ภาพที่ 2.3 ไผ่ตง 
 

ไผ่ตง (D. Asper) จัดเป็นไผ่ประเภทเหง้าที่มีขนาดกลางถึงขนาดใหญ่ กอมีลักษณะ
ค่อนข้างแน่น สูงประมาณ 20 ถึง 30 เมตร มีขนาดปล้องยาวประมาณ 20 ถึง 50 เซนติเมตร ล าต้นมี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 10 ถึง 20 เซนติเมตร ขนาดของเนื้อไม้หนาประมาณ 1 ถึ ง 3.5 
เซนติเมตร ล าอ่อนบริเวณปล้องด้านล่างมีขนสีน้ าตาลปกคลุม ปล้องด้านบนมีขนสีขาวหรือสีเทาปก
คลุม ล าแก่จะมีสีเขียวเข้มหรือสีเขียวอมเทา ปล้องด้านล่างมีขนปกคลุมและมักมีรากอากาศจ านวน
มากออกตามข้อใบมีลักษณะคล้ายรูปหอกปลายเรียวแหลมมีขนาดกลางถึงใหญ่ กว้างประมาณ 1.5 
ถึง 4.5 เซนติเมตร ยาว 15 ถึง 30 เซนติเมตร กาบหุ้มล ามีสีน้ าตาลอมม่วงหรือสีน้ าตาลจนถึงสีเขียว
อ่อน 
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2. ไผ่ซางหม่น 

 
ภาพที่ 2.4 ไผ่ซางหม่น 

 
ไผ่ซางหม่น (D. sericeus) เป็นไผ่พันธุ์พ้ืนเมืองที่พบมากในพ้ืนที่ภาคเหนือเป็นไผ่ที่มีล า

ขนาดใหญ่ล าต้นมีสีเขียวอ่อนผิวเป็นมันไม่มีหนาม ล าต้นมีความยาวประมาณ 6 ถึง 20 เมตรมีขนาด
ความยาวของกล้องประมาณ 15 ถึง 50 เซนติเมตร ล าต้นมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 2.5 ถึง 
12.5 เซนติเมตรและมีเนื้อไม้หนาประมาณ 5 ถึง 8 มิลลิเมตร มีกาบหุ้ม ล าต้นสีเขียวอมเหลืองครีบ
กาบเล็ก ใบมีลักษณะเป็นรูปสามเหลี่ยมแคบ บริเวณปลายใบมีลักษณะเรียวแหลมและโคนใบเป็นมุม
ป้าน มีขนาดยาวประมาณ 12 ถึง 30 เซนติเมตรกว้างประมาณ 1 ถึง 2 เซนติเมตร 

 
3. ไผ่เลี้ยง 

 
ภาพที่ 2.5 ไผ่เลี้ยง 

ไผ่เลี้ยง (B. nana) จะขึ้นเป็นกอในลักษณะที่ไม่แน่นทึบนัก จัดว่าเป็นพุ่มขนาดกลางที่
สามารถสูงได้ถึง 15 เมตร ปล้องมีความยาวประมาณ 20 ถึง 30 เซนติเมตร ล าต้นมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางประมาณ 1 ถึง 4.5 เซนติเมตร ล ามีสีเขียวออกเหลือง บริเวณล าต้นไม่มีหนาม ใบเล็กมี
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ลักษณะเรียวคล้ายรูปหอก มีความยาวประมาณ 2.5 ถึง 15 เซนติเมตร และกว้างประมาณ 0.5 ถึง 
1.5 เซนติเมตร บริเวณล าต้นมีกาบบาง ๆ คลุมล าสีน้ าตาลอ่อน มีลักษณะหนาและแข็งสามารถหลุด
ออกได้ง่ายเป็นไผ่ที่ออกหน่อดกมาก และสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได้หลังปลูก 6 เดือน 

 
4. ไผ่สีสุก 

 
ภาพที่ 2.6 ไผ่สีสุก 
 

ไผ่สีสุก (B.blumeana) เป็นไผ่ประเภทมีหนาม กอมีลักษณะหนาแน่นล าต้นมีความยาว
ประมาณ 10 ถึง 18 เมตร ปล้องยาวประมาณ 30 เซนติเมตร มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของล าต้น
ประมาณ 8 ถึง 12 เซนติเมตร ล าต้นมีสีเขียวสด ผิวเรียบเป็นมัน บริเวณข้อมีกิ่งคล้ายหนาม โดยกิ่ง
แตกตั้งฉากกับล าต้น และมีหนามโค้งออกเป็นกลุ่ม ใบมีลักษณะเรียวแหลมบริเวณ โคนใบเป็นรูปลิ่ม
กว้าง ๆ หรือตัดตรง ใบมีขนาดกว้างประมาณ 0.8 ถึง 2 เซนติเมตรยาวประมาณ 10 ถึง 20 เซนติเมตร 

 
5. ไผ่รวก 

 
ภาพที่ 2.7 ไผ่รวก 

ไผ่รวก (T. siamensis) กอมีลักษณะค่อนข้างแน่น ล าต้นมีขนาดเล็กมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางประมาณ 2 ถึง 7 เซนติเมตร ปล้องยาวประมาณ 15 ถึง 30 เซนติเมตร สูงประมาณ 7 ถึง 
15 เมตรบริเวณส่วน โคนมีเนื้อหนาจนเกือบตัน แต่บริเวณส่วนปลายจะมีเนื้อบาง ล าต้นมีสีเขียวอม
เทา ใบบริเวณโคนใบมีลักษณะป้านหรือเกือบกลม และบริเวณปลายใบมีลักษณะเรียวแหลม ใบมี
ขนาดกว้างประมาณ 0.5 ถึง 1.5 เซนติเมตรยาวประมาณ 7 ถึง 22 เซนติเมตร 
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2.2 ปัจจัยท่ีมีผลต่อความเสียหายของไผ่ 
 
การน าไผ่มาใช้ประโยชน์ ส่วนใหญ่จะประสบปัญหาด้านแมลงหรือเชื้อราท าลายไม้ 

เนื่องจากภายในล าไผ่มีปริมาณแป้งและน้าตาลค่อนข้างสูง ปริมาณแป้งในล าไผ่ที่มีสูงจะเป็นอาหาร
ของแมลงที่สามารถท าลายเนื้อไผ่ วิธีการป้องกันรักษาล าไผ่ที่จะน าไปใช้งานจึงเป็นสิ่งจ าเป็น ปัจจุบัน
ได้มีการคิดค้นหาวิธีป้องกันรักษาล าไผ่ให้สามารถมีอายุการใช้งานที่ยาวนาน วิธีป้องกันแมลงโดยการ
ใช้สารเคมีแต่อาจยังขาดความรู้ความเข้าใจในเรื่องเกี่ยวกับสารเคมีที่ใช้ป้องกันก าจัดแมลง หรือเห็ดรา
ที่ท าลายล าไผ่ ดังนั้นการน าไผ่มาใช้ประโยชน์จ าเป็นต้องมีความรู้เกี่ยวกับวิธีการป้องกันแมลงท าลาย
เนื้อไผ่หรือการใช่สารเคมีในการป้องกันก าจัดแมลงและเชื่อราที่ท าลายไผ่ โดยจะช่วยยืดอายุการใช้
งานล าไผ่ให้นานขึ้น ไผ่ที่มีการดูแลรักษาที่ถูกต้องและผ่านกรรมวิธีป้องกันรักษาเนื้อไม้สามารถช่วยให้
ไผ่มีความทนทานต่อความเสียหายในล าไผ่เพ่ิมขึ้นและช่วยให้สามารถช่วยยืดอายุการใช้งานล าไผ่ให้
นานขึ้น 
 
2.3 การถนอมรักษาไผ่ 

 
ไผ่ที่น ามาใช้ส าหรับการก่อสร้างทางสถาปัตยกรรมนั้น สามารถตัดล าไผ่น ามาใช้งานได้

เมื่อไผ่อายุ 3-5 ปี แต่ถ้าไม่ได้รับการถนอมรักษาล าไผ่ป้องกันแมลงและเชื้อราแล้ว ล าไผ่ที่อยู่ติดดินใน
งานสถาปัตยกรรมอาจมีอายุใช้งานเพียงประมาณ 1-2 ปีเท่านั้น ไผ่อาจถูกสร้างความเสียหายหรือ
ท าลายโดยแมลงเพราะในล าไผ่มีแป้งและน้ าตาลอยู่มาก หรือนอกจากนั้นอาจถูกท าลายโดยเชื้อรา 
และถ้าน าไปใช้โดยมีส่วนใดส่วนหนึ่งของปล้องสัมผัสน้ าทะเลก็อาจถูกสร้างความเสียหายท าลายโดย
เพรียงได้ วิธีการถนอมรักษาใหไ้ผ่มีอายุการใช้งานที่ยาวนานนั้นท าได้โดยมีวิธีการต่าง ๆ กันดังนี ้

2.3.1 การถนอมรักษาล าไผ่ด้วยวิธีธรรมชาติ 
วิธีการการถนอมรักษาล าไผ่ด้วยวิธีทางธรรมชาติสามารถท าได้ 2 วิธี คือ การน าล าไผ่ไป

แช่น้ าและการใช้ความร้อน ทั้งนี้เพ่ือท าลายสารต่าง ๆ ในเนื้อไม้ที่อาจเป็นอาหารของแมลงต่าง ๆ เช่น 
แป้งและน้ าตาลให้หมดไป แต่วิธีดังกล่าวเป็นเพียงการถนอมรักษาเนื้อไม้เพียงชั่วคราวเท่านั้น ไม่
สามารถท าให้ล าไผ่มีอายุการใช้งานที่ยาวนานได้เนื่องจากสารอาหารต่าง ๆ ในเนื้อไม้ไม่ได้ถูกก าจัด
ออกไปจนหมด เมื่อระยะเวลาผ่านไปจึงอาจถูกท าลายจากแมลงต่าง ๆ ได้อีก 

2.3.2 การถนอมรักษาล าไผ่ด้วยวิธีเคมี 
วิธีการถนอมรักษาล าไผ่ด้วยวิธีการใช้สารเคมีคือการใช้สารเคมีอาบ หรืออัดให้เข้าไปใน

เนื้อไผ่ เป็นวิธีที่สามารถรักษาเนื้อไม้ให้มีอายุการใช้งานที่ยาวนานกว่าวิธีธรรมชาติ  โดยวิธีอัดน้ ายา
เป็นวิธีการรักษาเนื้อไม้ที่ดีท่ีสุด เนื่องจากตัวยาสามารถแทรกซึมเข้าไปในเนื้อไม้ได้ดีกว่าวิธีอ่ืน  
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2.3.3 การถนอมรักษาล าไผ่ด้วยวิธีเคลือบผิวไผ่ 
วิธีการถนอมรักษาล าไป่โดยการเคลือบผิวไผ่เป็นวิธีการการป้องกันความชื้นและแมลง 

โดยการใช้วัสดุที่สามารถกันน้ าหรือกันความชื้นได้ เช่น ยางรัก สีเคลือบ ชัน แลกเกอร์ น้ามันวานิช 
เชลแล็ก เป็นต้น โดยใช้วัสดุเคลือบผิวไผ่ทาลงบนผิวของไผ่ การเคลือบไผ่นอกจากจะช่วยป้องกัน
ความชื้นและแมลงแล้วยังช่วยป้องกันการดูดซึมหรือการสูญเสียน้ าของล าไผ่จะช่วยลดปัญหาการ
เปลี่ยนแปลงปริมาตรของไผ่ได ้
 
2.4 คุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติเชิงกลของไผ่ 

 
คุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติเชิงกลเป็นตัวแสดงถึงความแข็งแรงและ

ประสิทธิภาพในการรับแรงของวัสดุ ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของไผ่ไทย 5 สายพันธุ์ จาก
การศึกษาพบว่าส่วนปลายของไผ่มีค่าความถ่วงจ าเพาะและประสิทธิภาพในการรับแรงสูงกว่าส่วนโคน 
จากการทดสอบคุณสมบัติเชิงกลของไผ่ทั้ง 5 สายพันธุ์ ไผ่ซางมีคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติ
เชิงกลโดยรวมดีที่สุด สามารถน าไปใช้งานโครงสร้างสถาปัตยกรรมได้อย่างมีประสิทธิภาพในการรับ
แรงดึง แรงอัด และแรงดัด มีค่าความถ่วงจ าเพาะเท่ากับ 0.50-0.80 โมดูลัสยืดหยุ่นเท่ากับ 11,850-
19,300 เมกะพาสคัล โมดูลัสการแตกร้าวเท่ากับ105-200 เมกะพาสคัล ความต้านทานแรงอัดใน
แนวตั้งฉากเสี้ยนเท่ากับ 1.50-11.26 เมกะพาส ความต้านทานแรงอัดในแนวขนานเสี้ยนเท่ากับ 41-
87 เมกะพาสคัล และมีความต้านทานแรงเฉือนเท่ากับ5.25-14.75 เมกะพาสคัล (การศึกษาคุณสมบัติ
ทางกลของพันธ์ไผ่ไทยในงานโครงสร้างเรียบง่าย สุทธิชา บรรจงรัตน์, 2556)  

ศึกษาพฤติกรรมการรับแรงดัดของไผ่ และอิทธิพลของปล้องล าไผ่ซางนวล อายุ 3-4 ปี 
โดยพบว่าก าลังดัดของไผ่จะลดลงเมื่อความชื้นสัมพัทธ์มีค่ามากขึ้น ค่าความแข็งแรงของล าไผ่ซางนวล
ที่บริเวณปล้องอยู่ในระดับไม้เนื้ออ่อนทั่วไป คือมีค่าต่ ากว่า 600 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร แต่ค่า
ความแข็งแรงในการดัดที่บริเวณข้ออยู่ในระดับไม้เนื้อแข็ง คืออยู่ระหว่าง 600-1000 กิโลกรัมต่อ
ตารางเซนติเมตร แสดงให้เห็นว่าข้อของไผ่มีอิทธิพลมากในการเพ่ิมความแข็งแรงของแรงดัดล าไผ่ 
(ความแข็งแรงดัดของไผ่ มนตรี และ ศักดิ์พิชิต, 2528) 

การศึกษาคุณสมบัติทางกลตามมาตรฐาน ASTM ของไผ่อายุ 1, 3 และ 5 ปี พบว่าความ
ถ่วงจ าเพาะ โมดูลัสการแตกหัก โมดูลัสการยืดหยุ่นของไผ่มีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อไผ่มีอายุมากขึ้น และจะมีค่า
เพ่ิมขึ้นจากด้านในล าไผ่ ไปผิวด้านนอก และจากด้านล่างขึ้นบนตามความยาวของไผ่ (The 
mechanical properties of bamboo and vascular bundles Li, 2556)  
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ภาพที่ 2.8 กราฟความสัมพันธ์ระหว่าง (1) เส้นผ่านศูนย์กลาง (2) ความหนา และ (3) ความยาว
ปล้อง กับต าแหน่งของปล้อง (Culm Number: n) จากโคนถึงปลายของล าไผ่ Phyllostachys 
edulis Riv. จาก Amada et al., 1995 
 

2.4.1 ความชื้น (Moisture content, MC)  
การแปรผันของความชื้นในล าไผ่จะสัมพันธ์กับก าลังการรับแรงดัดและแรงอัดของล าไผ่ 

โดยมีความเปลี่ยนแปลงเมื่อไผ่อยู่สภาวะสดและแห้งในอากาศ ไผ่สดมีความชื้นประมาณ 60 
เปอร์เซ็นต์ ความชื้นจะมีมากในส่วนล่างของล าต้น และจะมีค่าลดลงในส่วนปลายล าต้น (Li, 2004) 
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ภาพที่ 2.9 การแปรผันของปริมาณความชื้นของไผ่อายุ 3 ปี ตามต าแหน่งต่างของปล้อง. โดย Li, 
2004. 
 

2.4.2 ความถ่วงจ าเพาะ  
ความถ่วงจ าเพาะของไผ่สัมพันธุ์กับอายุของล าไผ่ จะเห็นได้ว่าไผ่ที่อายุมากขึ้นจะมี

ความถ่วงจ าเพราะเพ่ิมข้ึนและจะมีผลต่อก าลังรับแรงดัดและแรงอัดของล าไผ่ โดยมีความเปลี่ยนแปลง
เมื่อไผ่อยู่ในสภาวะสดและแห้งในอากาศ ความชื้นจะมีมากในส่วนล่างของล าต้น และจะมีค่าลดลงใน
ส่วนปลายล าต้น (Li, 2004) 
 
ตารางที่ 2.3 
 
ความถ่วงจ าเพาะของไผ่ 

 
หมายเหตุ. โดย Li, 2004. 
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2.4.3 การรับแรงดัด 
คุณสมบัติในการรับแรงดัดสามารถพิจารณาจากความสัมพันธ์ของโมดูลัสการแตกหัก 

(modulus of rupture) และโมดูลัสยืดหยุ่น (modulus of elasticity) โดยน าชิ้นไผ่มาทดสอบการ
รับแรงดัดโดยการเหลาเอาส่วนเปลือกนอกและส่วนเปลือกในออกบางส่วนแล้วท าการทดสอบ พบว่า
เมื่อน าไผ่ที่ใช้ในการทดสอบมาเหลาเอาส่วนเปลือกนอกออก พบว่าค่าโมดูลัสของการแตกหัก 
(modulus of rupture) และโมดูลัสยืดหยุ่น (modulus of elasticity) จะลดลงตามล าดับแต่ถ้า
เหลาเอาส่วนเปลือกในออกจะพบว่าค่า โมดูลัสของการแตกหัก (modulus of rupture) และโมดูลัส
ยืดหยุ่น (modulus of elasticity) จะเพ่ิมขึ้นตามล าดับ ส่วนเปลือกนอกที่มีเส้นใยหนาแน่นกว่าส่วน
เปลือกในจะรับแรงดัด (bending strength) ได้ดีกว่าความสัมพันธ์ระหว่างความถ่วงจ าเพาะ (SG) กับ
คุณสมบัติในการรับแรงดัดของไม่ไผ่ (Li, 2004) 
 
ตารางที่ 2.4 
 
ความถ่วงจ าเพาะ (SG) และคุณสมบัติในการรับแรงดัดของไผ่ 

 
หมายเหตุ. MOR และ MOE ก าหนดให้ใช้หน่วย MPa. โดย Li, 2004. 
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ตารางที่ 2.5 
 

คุณสมบัติในการรับแรงดัด (MPa) ของไผ่ที่มีการเหลาส่วนเปลือกนอกหรือเปลือกในออกบางส่วน 

 
หมายเหตุ. MOR และ MOE ก าหนดให้ใช้หน่วย MPa. โดย Li, 2004. 
 

2.4.4 การรับแรงอัด  
คุณสมบัติในการรับแรงอัด สามารถพิจารณาจาก ส่วนบน กลาง ล่างของล า โดยการน า

ชิ้นไผ่มาทดสอบก าลังการรับแรงอัด ซึ่งประสิทธิภาพในการรับแรงอัดจะเพ่ิมข้ึนตามอายุของไผ่ โดยที่
ก าลังรับแรงอัดสูงสุดขนานเสี้ยนของล าไผ่ และโมดูลัสยืดหยุ่นในการรับแรงอัดขนานกับเสี้ยนของล า
ไผ่จะเพ่ิมข้ึนตามอายุของไม้ และจะเห็นได้ว่าส่วนเปลือกนอกท่ีมีเส้นใยหนาแน่นกว่าส่วนเปลือกในจะ
รับแรงอัด (bending strength) ได้ดีกว่าก าลังรับแรงอัดสูงสุดขนานกับเสี้ยนของไผ่ (Li, 2004) 
 

2.4.5 การรับแรงดึงขนานเสี้ยน 
คุณสมบัติในรับแรงดึงขนานเสี้ยนเป็นชิ้นตัวอย่างทดสอบจากส่วนกลางของปล้อง 

(Internode) ที่น ามาตัดแต่งให้มีรูปร่างชิ้นงานคล้ายกับกระดูกสุนัข และด าเนินการทดสอบด้วย
วิธีการทดสอบเดียวกันกับการทดสอบของไม้อ่ืน ๆ ทั่วไป อย่างไรก็ตามก าลังรับแรงดึงของไผ่อาจมี
การเปลี่ยนแปลงไปตามอายุ และโมดูลัสยืดหยุ่นของล าไผ่เมื่อท าการเก็บตัวอย่างทดสอบแล้วน าไปรับ
แรงดึงจะเห็นได้ว่าตัวอย่างที่ 2 จะรับแรงดึงได้ดีกว่าบริเวณท่ี 1 (Mansur Ahmad, 2012) 
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ตารางที่ 2.6 
 

ก าลังรับแรงอัดของไผ่ 

 
หมายเหตุ. โดย Li, 2004. 
 

 
ภาพที่ 2.10 ก าลังรับแรงอัดสูงสุดขนานกับเสี้ยนของไผ่. โดย Li, 2004. 
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ภาพที่ 2.11 โมดูลัสยืดหยุ่นในการรับแรงอัดขนานกับเสี้ยนของไผ่. โดย Li, 2004. 
 
 

 
ภาพที่ 2.12 ก าลังรับแรงดึงและโมดูลัสยืดหยุ่นของไผ่. โดย Mansur Ahmad, 2012. 
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2.4.6 แรงยึดเหนี่ยว (Bond Strength) 
ความส าคัญอย่างหนึ่งในการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กให้รับแรงดัด ก็คือ

ความต้านทานต่อการลื่นไถลของเหล็กเสริมที่หล่ออยู่ภายในเนื้อคอนกรีต แรงต้านทานนี้เกิดจากการ
ยึดติดกันกับซีเมนต์เพสต์ที่แข็งตัวแล้ว จากความเสียดทานระหว่างผิวเหล็กกับคอนกรีต และจากแรง
กดที่ข้อในเหล็กข้ออ้อยงานก่อสร้างสมัยใหม่นี้ มักนิยมใช้เหล็กเสริมข้ออ้อยกันมาก ขนาดและระยะ
ของข้อต้องเพียงพอที่จะเกิดก าลังยึดเหนี่ยวกับเนื้อคอนกรีต มาตรฐานการออกแบบมักก าหนดค่าแรง
ยึดเหนี่ยวเป็นเปอร์เซ็นต์ของก าลังอัดของคอนกรีต และขนาดของเหล็กเสริมที่ใช้แรงยึดเหนี่ยวของ
คอนกรีตยังขึ้นอยู่กับชนิดของซีเมนต์ สารผสมเพ่ิม และอัตราส่วนระหว่างน้ ากับซีเมนต์ ซึ่งสิ่งเหล่านี้มี
อิทธิพลต่อคุณสมบัติของเพสต์ คอนกรีตที่มีส่วนผสมของซีเมนต์มากจะมีแรงยึดเหนี่ยวเพ่ิมมากขึ้น 
แรงยึดเหนี่ยวของคอนกรีตในสภาวะที่แห้งจะมากกว่าในสภาวะที่ชื้น และแรงยึดเหนี่ยวกับเหล็กเสริม
ในแนวนอนจะน้อยกว่าในแนวตั้ง เพราะน้ าที่เกิดจากการเยิ้มอาจไปเกาะอยู่ใต้เหล็กเสริมตาม
แนวนอนได้เมื่อคอนกรีตแข็งตัวจึงเกิดเป็นรูโพรงใต้เหล็กเสริมนั้นท าให้ลดก าลังยึดเหนี่ยวลง 

การศึกษาสมรรถนะในการรับโมเมนต์ดัดของคานคอนกรีตเสริมไผ่ที่มีการปรับปรุงแรง
ยึดเหนี่ยวของไผ่ นายขนิษฐ์ มาคุ้ม, 2549 ศึกษาเกี่ยวกับแรงยึดเหนี่ยวระหว่างคอนกรีตและไผ่ มีตัว
แปรคือ ไผ่ตง คอนกรีต และสารเคมีและวัสดุผสม ผลการวิจัยพบว่า ไผ่ที่มีการเคลือบด้วยกาวอีพ๊อกซี่
จะให้ค่าแรงยึดเหนี่ยวสูงสุด รองลงมาคือแลกเกอร์ และสีย้อมไม้ ตามล าดับ 

ศึกษาคุณสมบัติของไผ่และคานคอนกรีตเสริมไผ่ Ghavami, 1995  จากการศึกษาสรุป
ได้ว่า คานคอนกรีตเสริมไผ่สามารถรับน าหนักได้มากกว่าคานคอนกรีตที่ไม่เสริมเหล็กถึง 4 เท่า ไผ่มี
ค่าโมดูลัสยืดหยุ่นน้อยกว่าเหล็กประมาณ 5 เท่า ไผ่รับแรงดึงได้มากกว่าแรงอัดมาก แรงยึดเหนี่ยว
ระหว่างไผ่กับคอนกรีตมีค่าน้อยกว่าแรงยึดเหนี่ยวระหว่างเหล็กกับคอนกรีต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Ref. code: 25595816030356PKJ

24 
 

ตารางที่ 2.7 
 
คุณสมบัติทางกายภาพของไผ่ 

 
สายพันธุ์ & 
ต าแหน่ง 

ผลการทดสอบ 
ความหนาแน่นสภาวะสด 

(กรัม/ลูกบาศก์
เซนติเมตร) 

ความหนาแน่นสภาวะแห้ง
(กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร) 

ความชื้น (%) 

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, โดย สุทธิชา 
บรรจงรัตน์, 2556. 
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ตารางที่ 2.8 
 

คุณสมบัติเชิงกลของไผ่ 
 
สายพันธุ์ & 
ต าแหน่ง 

ผลการทดสอบ 
ความ

ถ่วงจ าเพาะ 
โมดูลัสการ
แตกร้าว 

(กก./ตร.ซม.) 

โมดูลัสความ
ยืดหยุ่น 

(กก./ตร.ซม.) 

ความ
ต้านทาน
แรงอัด

ขนานเส้ียน 
(กก./ตร.

ซม.) 

ความ
ต้านทาน
แรงอัดตั้ง
ฉากเส้ียน 
(กก./ตร.

ซม.) 

ความ
ต้านทาน
แรงเฉือน 
(กก./ตร.

ซม.) 

ความ
ต้านทานแรง

ดึง 
(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 
1473.66 

- 

ไผ่ซาง 
โคน 
กลาง 
ปลาย 

0.620 
0.754 
0.793 

1630.07 
1,984.63 
1894.30 

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 

- 

ไผส่ีสุก 

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 
- 
- 

ไผร่วก 
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, โดย สุทธิชา 
บรรจงรัตน์, 2556. 
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2.5 คุณสมบัติทางกายภาพและเชิงกลของไผ่ซางหม่น 
 

ไผ่ซางหม่น (Dendrocalamus sericeus Munro) พบไดม้ากในภาคเหนือของประเทศ
ไทย ลักษณะทั่วไปขึ้นเป็นกอแน่น ล าสีเขียวหม่น สูงประมาณ 8-20 เมตร ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ประมาน 6-16 เซนติเมตร ปล้องยาวประมาณ 25-40 เซนติเมตร เนื้อหนาประมาณ 5-8 มิลลิเมตร 
ล าต้นสามารถใช้ในการก่อสร้าง เครื่องเรือน และเครื่องจักรสาน (ส านักวิชาการป่าไม้, 2544) 

การทดสอบสมบัติทางกล ได้แก่ ความหนาแน่น ก าลังอัด ก าลังดึง ก าลังเฉือน และ
โมดูลัสยืดหยุ่น ของล าไผ่ซางหม่นขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 นิ้ว 4 นิ้ว และ 5 นิ้ว ค่าก าลังอัดสูงสุด
เฉลี่ยของไผ่ซางหม่น มีค่าเท่ากับ 544 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 652 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 
687 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ตามล าดับ และค่าก าลังเฉือนสูงสุดเฉลี่ยของไผ่ซางหม่น มีค่าเท่ากับ 
92 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 120 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 137 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 
ตามล าดับ (นพพล, พิชญุตม์, วรุธ และพอหทัย, 2555) 

 
ตารางที่ 2.9 

 
คุณสมบัติทางกายภาพและเชิงกลของไผ่ซางหม่น 

คุณสมบัติทางกายภาพ 

1.ปริมาณความชื้น 12.30 เปอร์เซ็นต์ 

2.ค่าความหนาแน่น 711.76 กก./ลบ.ม. 
3.ค่าความถ่วงจ าเพาะ 69.83 เปอร์เซ็นต์ 

คุณสมบัติทางเชิงกล 
4.ก าลังรับแรงดึงเฉลี่ย 1,521.27 กก./ตร.ซม. 

5.ก าลังรับแรงอัดเฉลี่ย 267.84 กก./ตร.ซม. 

6.ก าลังรับแรงเฉือนเฉลี่ย 263.27 กก./ตร.ซม. 
7.ก าลังรับแรงดัดเฉลี่ย 794.24 กก./ตร.ซม. 

8.ค่าโมดูลัสความยืดหยุ่น 27,436.62 กก./ตร.ซม. 

หมายเหตุ. จาก การศึกษาความสามารถการรับน  าหนักของโครงสร้างไผ่โดยวิธีการรวบล าเพ่ือเป็น
แนวทางในการออกแบบสถาปัตยกรรม, ภัทฐิตา พงศ์ธนา, 2557. 
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2.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง : ตัวแปรที่ส่งผลต่อการรับก าลังของไผ่โครงสร้าง 
 
Fracture Properties of Bamboo Amada, S. and Untao, 2001 ศึกษาคุณสมบัติ

เชิงกลของไผ่ มีตัวแปรคือความยาวและอายุของไผ่ ผลการวิจัยพบว่า ก าลังสูงสุดเมื่อไผ่มีอายุ 2.5-4 
ปี ปล้องของไผ่จะช่วยป้องกันการโก่งเดาะของล าต้น แต่จะเป็นจุดที่เกิดการเสียหายเมื่อไผ่รับแรงใน
แนวแกน 

The Effect of Fiber Density on Strength Capacity of Bamboo Lo, Cuo, Leung 
, 2004 ศึกษาคุณสมบัติเชิงกลของไผ่ มีตัวแปรคือ ไผ่สายพันธุ์ต่าง ๆ ผลการวิจัยพบว่า คุณสมบัติ
เชิงกลของไผ่ขึ้นอยู่กับขนาด อายุ สายพันธุ์ ต าแหน่งของปล้อง และความชื้นในไผ่ 

Influence of moisture absorption on the interfacial strength of bamboo 
Hongyan Chen, 2009 ศึกษาลักษณะทางกายภาพและการขยายตัวเนื่องจากความชื้นของไผ่ มีตัว
แปรคือ ไผ่สายพันธุ์ต่าง ๆ และความชื้นในล าไผ่ ผลการวิจัยพบว่า การขยายตัวของไผ่ด้าน
เส้นผ่าศูนย์กลางมีค่า 5% และด้านยาวมีค่า0.05% อาจท าให้เกิดช่องโหว่ระหว่างล า ไผ่และคอนกรีต 
ซึ่งสัมพันธ์กับการรับก าลังของล าไผ่ 

สมบัติทางกายภาพและเชิงกลของไผ่ตง ฐิติกุล ภาคคีรี, 2540 ศึกษาคุณสมบัติทาง
กายภาพและเชิงกลของไผ่ มีตัวแปรคือ ไผ่ตง ผลการวิจัยพบว่า ไผ่ตงมีความชื้นค่อนข้างต่ า การหดตัว
ค่อนข้างน้อยมีสมบัติเชิงกลสูง ใช้ประโยชน์ได้ท้ังล า 

การศึกษาคุณสมบัติเชิงกลของไผ่ตงเพ่ือสร้างค่ามาตรฐานกลางของวัสดุและการ
ประยุกต์ใช้งานโครงสร้างส าหรับอาคารสาธารณะ สุภิญญาลักษณ์ จันทร์วงศ์ ,2557  ศึกษาคุณสมบัติ
ทางกายภาพและเชิงกลของไผ่ มีตัวแปรคือ ไม่ไผ่ตงในแต่ละภูมิภาคของประเทศไทย ผลการศึกษา
พบว่า ไผ่ตงสามารถน าไปใช้ส าหรับโครงสร้างได้ โดยใช้วิธีการรวมล าจ านวน 2 -4 ล าต่อชิ้นส่วน
โครงสร้าง ซึ่งคานมีความยาวตั้งแต่ 3.5-6 เมตรขึ้นไป และเสามีความยาวตั้งแต่ 2.3-4.2 เมตรขึ้นไป 

การพัฒนาข้อต่อโครงถักไผ่ส าหรับโครงสร้างสถาปัตยกรรม รุ่งพรรษา น้อยจันทร์, 
2557 ศึกษาเกี่ยวกับความสามารถในการรับแรงเชิงกลของโครงถักไผ่ มีตัวแปรคือ ไผ่ซางหม่น ผล
การศึกษาพบว่า การใส่อีก๊อกซี่กับทรายหยาบเข้าไปในข้อต่อ จะช่วยเพ่ิมความสามารถในการรับแรง
ดึง 

การศึกษาความสามารถการรับน้ าหนักของโครงสร้างไผ่โดยวิธีการรวบล า ภัทฐิตา พงศ์ธ
นา, 2557 ศึกษาเกี่ยวกับความสามารถในการรับแรงเชิงกลของโครงสร้างเสาและคานโดยวิธีการรวบ
ล า มีตัวแปรคือ จ านวนไผ่ที่ใช้ในการรับล า และวิธีการรวบล าไผ่ ผลการศึกษาพบว่าการรวมล าไผ่โดย
ใช้วิธีการเชื่อมด้วยนอตเกลียวสามารถรับน้ าหนักได้ดี 
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2.7 ไผ่กับการประยุกต์ใช้ในงานโครงสร้างทางสถาปัตยกรรมสมัยใหม่ 
 

 ไผ่มีค่าความต้านทานแรงดึงที่สูงมาก ถึง 370 เมกะพาสคัล ท าให้ไผ่มีความ
เหมาะสม ในการน าไปประยุกต์ใช้ในงานก่อสร้างสถาปัตยกรรมส าหรับการรับแรงดึงในลักษณะ
เดียวกับเหล็ก ในการทดลองน าไผ่ไปประยุกต์ใช้เป็นคอนกรีตเสริมไผ่ ปัญหาที่เกิดขึ้นเมื่อน าไผ่ไป
ประยุกต์ใช้ร่วมกับคอนกรีตคือเรื่องคุณสมบัติการยึดเกาะระหว่างคอนกรีตและไผ่ เนื่องจากเมื่อ
คอนกรีตแข็งตัวจะเกิดการระเหยของน้ าออกมา ท าให้เกิดช่องว่างระหว่างผิวคอนกรีตกับผิวไผ่ จาก
ผลการทดลอง ไผ่สามารถใช้แทนเหล็กได้อย่างดี และเป็นที่น่าพอใจ (Bamboo as reinforcement 
in structural concrete elements. Ghavami, K.2004)  

การศึกษาคุณสมบัติเชิงกลของไผ่ เพ่ือวิเคราะห์หาก าลังรับน้ าหนักของเสาคอนกรีตที่
เสริมแรงด้วยไผ่รวก การทดสอบหาความต้านทางแรงอัดและแรงดึงของไผ่ จากการศึกษาพบว่า
ค่าเฉลี่ยความต้านทานต่อแรงอัดของไผ่อยู่ที่ 530.84 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ค่าเฉลี่ยโมดูลัส
ยืดหยุ่นในด้านรับแรงดึงอยู่ที่ 233,000 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร และ ค่าเฉลี่ยโมดูลัสยืดหยุ่นใน
ด้านรับแรงอัดอยู่ที่ 228,000 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร (การออกแบบโครงสร้างไม้ วินิต ช่อวิเชียร, 
2545) 

การหดตัวของไผ่มีผลต่อแรงยึดเหนี่ยวปัญหาส าคัญในการใช้ไผ่เสริมไม่ได้อยู่ที่ก าลัง 
และการเปลี่ยนรูปของไผ่เมื่อรับแรงดึง แต่อยู่ที่การเปลี่ยนแปลงปริมาตรและแรงยึดเหนี่ยวไผ่สามารถ
เปลี่ยนแปลงทางด้านรัศมีได้ถึง 5 % และทางด้านความยาวสามารถเปลี่ยนแปลงได้ถึง 0.05 % เมื่อ
ความชื้นของมันเปลี่ยนแปลง การที่เส้นผ่านศูนย์กลางเปลี่ยนแปลงได้ถึงขนาดนี้ จะมีผลท าให้เกิดรอย
แตกในคอนกรีตที่หุ้ม จากการขยายตัวของไผ่ และจะท าให้สูญเสียแรงยึดเหนี่ยวระหว่างคอนกรีตกับ
ไผ่จากการหดตัวของไผ่ นอกจากนี้การสัมประสิทธิ์การขยายตัวเนื่องจากอุณหภูมิของไผ่ทางด้านยาวมี
ค่าต่ าประมาณ 1/3 เท่าของคอนกรีต และทางด้านรัศมีสูงประมาณ 10 เท่า ของคอนกรีต ความ
แตกต่างนี้ก็จะมีผลท าเกิดรอยแตกในคอนกรีตหุ้ม และจะท าให้สูญเสียแรงยึดเหนี่ยว (Cox and 
Geymayer, 1969) 
 
2.8 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องในการศึกษาคุณสมบัติเชิงกลของไผ่ 

 
คุณสมบัติเชิงกลประกอบด้วย หน่วยแรงอัด (bending stress) โมดูลัสของการยืดหยุ่น 

(modulus of elastic) โมดูลัสการแตกหัก (modulus of rupture) หน่วยแรงอัดขนานเสี้ ยน 
(compressive stress parallel to grain) หน่วยแรงอัดตั้งฉากเสี้ยน (tensile stress parallel to 
grain)  ความแข็งแรง (hardness) และหน่วยแรงเฉือนขนานเสี้ยน (shearing stress parallel to 
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grain) มีความส าคัญต่อการค านวณและการออกแบบโครงสร้างให้มั่นคงแข็งแรงเพียงพอ ต่อแรงที่
เกิดข้ึนจากน้ าหนักบรรทุกทั้งหมด  

 
โมเมนต์อินเนอร์เชีย (moment of inertia) ของรูปวงแหวน 
 
 I = 𝝅

𝟔𝟒
(𝑫𝟒 − (𝑫 − 𝟐𝒕)𝟒) 

 

 
ภาพที่ 2.13 โมเมนต์อินเนอร์เชียของรูปวงแหวน 
 

โมเมนต์อินเนอร์เชีย (moment of inertia) ของรูปวงกลม 
 
 I = 𝝅

𝟔𝟒
(𝑫𝟒) 

 
โมเมนต์อินเนอร์เชีย (moment of inertia) ของรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า 
 
 I = bh3/12 
 

 เมื่อ D  = เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก ,ซม. 

   T = ความหนาของเนื้อไม้ ,ซม. 
   b = ความกว้างหือความหนา 

    h = ความลึก 
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ภาพที่ 2.14 โมเมนต์อินเนอร์เชียของรูปสี่เหลียมผืนผ้า 
 

หน่วยแรงดัด (flexural stress) 
 
fb = Mc/I  
  
fb  = หน่วยแรงดัดที่เกิดขึ้นจริง (Actual Bending Stress, fb) กก./ซม.2 

M  = โมเมนต์สูงสุดที่เกิดขึ้นในคาน กก.ซม. 
I  = โมเมนต์อินเนอรเ์ชียรอบแกนสะเทิน ซม.4 

c  = ระยะจากขอบตามแนวดิ่งถึงแกนสะเทิน ซม. 
 
ก าลังอัดของคอนกรีต 

 
fc’    =    Pu / A 
 
เมื่อ  fc    =    ความต้านทานแรงอัดของชิ้นตัวอย่างทดสอบ, กก./ซม.2 

Pu    =    น้ าหนักกดสูงสุดที่ชิ้นตัวอย่างทดสอบรับได้, กก. 
A      =    พ้ืนที่หน้าตัดที่รับน้ าหนักกดของชิ้นตัวอย่างทดสอบ,:ซม.2 

ค่าหน่วยน้ าหนักของช้ินตัวอย่าง 
  
WC   =    W / V 
 
เมื่อ WC   =    ความแน่นของชิ้นตัวอย่างทดสอบ, กก./ม.3 

W     =    น้ าหนักของชิ้นตัวอย่างทดสอบ, กก. 
V      =    ปริมาตรของชิ้นตัวอย่างทดสอบ, ม.3 
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2.9 ศึกษาอาคารสถาปัตยกรรมไผ่ที่ใชไ้ผ่ล าเป็นโครงสร้างพ้ืนของอาคาร 
  
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.15 อาคาร Tipu sultan merkez the earthen school. จาก
http://www.designaddict.com/blog/2011/12/01/Earthen-School-Tipu-Sultan-Merkez-
Pakistan 
 

อาคาร Tipu sultan merkez the earthen school ออกแบบโดย Ziegert Roswag 
Seiler Architekten สถานที่ Jar Maulwi, Pakistan เป็นอาคารเรียน 2 ชั้น ใช้ผนังดินรับน้ าหนักที่
ชั้น1 และพ้ืนชั้น2 ท าจากไม่ไผ่ล าวางซ้อนกันในลักษณะ 2-way slab แล้วเท topping ด้วยดินเหนียว 
จากภาพเห็นได้ว่า มีคานไผ่แนวนอน ขวางด้วยแนวคานไผ่ทับอีกชั้น เพ่ือท าหน้าที่เป็นตงที่รับแผ่นพ้ืน
อีกทีหนึ่ง 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.16 อาคาร Eco Bamboo Home. จาก http://www.airbnb.com 
 
อาคาร  Eco Bamboo Home สถานที่  Bali Indonesia บ้ าน พักรี สอร์ทชั้ นครึ่ ง 

โครงสร้างบ้านท าจากไผ่ทั้งหลัง  ตัวบ้านแบ่งออกเป็นชั้นครึ่ง ชั้นบนเป็นห้องนอนใต้หลังคา จากรูปจะ
เห็นไผ่ทั้งล าเป็นโครงสร้างพื้น วางเรียงติดกัน และสามารถมองเห็นท้องพ้ืนไม่ไผ่จากชั้น 1 ได้ 
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2.10 ศึกษาแผ่นพื้นคอนกรีตส าเร็จรูป 
 
การศึกษาแผ่นพ้ืนคอนกรีตส าเร็จรูป เพ่ือน าไปเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับแผ่นพ้ืน

ส าเร็จรูปที่ท าจากไผ่ล าที่มีการเสริมแรง การคัดเลือกแผ่นพ้ืนคอนกรีตส าเร็จรูปจากสื่ออิเล็กทรอนิกส์
หนังสือท าเนียบวัสดุก่อสร้าง. แผ่นพื้นส าเร็จรูป. สืบค้นจาก http://www.thaibuild.com ก าหนดให้ 

ความยาวของแผ่นพื้น อยู่ที่ระหว่าง 2-4 เมตร 
ก าลังอัดมอร์ตาร์หรือคอนกรีตทับหน้าไม่น้อยกว่า 160 กิโลกรัม/เซนติเมตร 
แผ่นพื้นคอนกรีตส าเร็จรูปเสริมแรงด้วยลวดอัดแรงขนาด 4 มิลลิเมตร จ านวน 4-6 เส้น 
เทคอนกรีตทับหน้า 5 เซนิเมตร เหล็กเสริมเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร ระยะห่าง 

20-25 เซนติเมตร 
มีค้ ายันชั่วคราวไม่น้อยกว่า 7 วัน 
 

ตารางที่ 2.10 
 

การรับน  าหนักบรรทุกจรของแผ่นพื นคอนกรีตส าเร็จรูปที่เสริมลวดอัดแรงขนาด 4 มม. จ านวน 4 เส้น  

แผ่นพื้น
ส าเรจ็รูป 

น้ าหนักบรรทุกปลอดภัย (กิโลกรมั/ตารางเมตร) บนช่วงความยาวของแผ่นพื้น (เมตร) 
2 2.25 2.5 2.75 3 3.25 3.5 3.75 4 

1.CPAC 1979 1502 1166 921 711 516 362 239  
2.ASIA 1010  515  400     

3.PCC    681 539 429 342 230  
4.POUND 1060 800 670 520 430 360 315 260  

5.ECC   652 524 420 338    

หมายเหตุ.  
1.The Concrete Products & Aggregate Co.,Ltd.(CPAC). แผ่นพื้นตันซีแพค(CPAC Plank) 
2. Asia Group(1999) Co.,Ltd. แผ่นพื้นคอนกรีตอัดแรง(Concrete Slab). 
3. Pound Concrete Products Co.,Ltd.(POUND). แผ่นพื้นส าเร็จรูปท้องเรียบ(Plank Slab). 
4. Piboon Concrete Co.,Ltd.(PCC). แผ่นพื้นคอนกรีตส าเร็จรูป(PCC Solid Plank Slab). 
5. Esan Concrete Co.,Ltd.(ECC). แผ่นพื้นส าเร็จรูปท้องเรียบ(Plank Slab). 
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ตารางที่ 2.11 
 

การรับน  าหนักบรรทุกจรของแผ่นพื นคอนกรีตส าเร็จรูปที่เสริมลวดอัดแรงขนาด 4 มม. จ านวน 5 เส้น  

แผ่นพื้น
ส าเรจ็รูป 

น้ าหนักบรรทุกปลอดภัย (กิโลกรมั/ตารางเมตร) บนช่วงความยาวของแผ่นพื้น (เมตร) 
2 2.25 2.5 2.75 3 3.25 3.5 3.75 4 

1.CPAC 2413 1841 1438 1144 921 694 515 371 255 
2.ASIA 1350  740  532  400   

3.PCC    862 692 559 454 363 250 
4.POUND 1440 970 770 620 515 430 360 310 260 

5.ECC   822 656 530 432 355 292 240 
หมายเหตุ.  
1.The Concrete Products & Aggregate Co.,Ltd.(CPAC). แผ่นพื้นตันซีแพค(CPAC Plank) 
2. Asia Group(1999) Co.,Ltd. แผ่นพื้นคอนกรีตอัดแรง(Concrete Slab). 
3. Pound Concrete Products Co.,Ltd.(POUND). แผ่นพื้นส าเร็จรูปท้องเรียบ(Plank Slab). 
4. Piboon Concrete Co.,Ltd.(PCC). แผ่นพื้นคอนกรีตส าเร็จรูป(PCC Solid Plank Slab). 
5. Esan Concrete Co.,Ltd.(ECC). แผ่นพื้นส าเร็จรูปท้องเรียบ(Plank Slab). 

ตารางที่ 2.12 
 
การรับน  าหนักบรรทุกจรของแผ่นพื นคอนกรีตส าเร็จรูปที่เสริมลวดอัดแรงขนาด 4 มม. จ านวน 6 เส้น  

แผ่นพื้น
ส าเรจ็รูป 

น้ าหนักบรรทุกปลอดภัย (กิโลกรมั/ตารางเมตร) บนช่วงความยาวของแผ่นพื้น (เมตร) 
2 2.25 2.5 2.75 3 3.25 3.5 3.75 4 

1.CPAC 2807 2149 1686 1347 1092 871 667 504 371 
2.ASIA 1600  960  649  492  400 
3.PCC    1029 832 767 557 459 367 
4.POUND 1550 1200 880 720 595 500 425 360 310 
5.ECC   968 778 632 519 430 357 298 

หมายเหตุ.  
1.The Concrete Products & Aggregate Co.,Ltd.(CPAC). แผ่นพื้นตันซีแพค(CPAC Plank) 
2. Asia Group(1999) Co.,Ltd. แผ่นพื้นคอนกรีตอัดแรง(Concrete Slab). 
3. Pound Concrete Products Co.,Ltd.(POUND). แผ่นพื้นส าเร็จรูปท้องเรียบ(Plank Slab). 
4. Piboon Concrete Co.,Ltd.(PCC). แผ่นพื้นคอนกรีตส าเร็จรูป(PCC Solid Plank Slab). 
5. Esan Concrete Co.,Ltd.(ECC). แผ่นพื้นส าเร็จรูปท้องเรียบ(Plank Slab). 
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2.11 หน่วยแรงที่ยอมให้ส าหรับไม้ก่อสร้าง (Allowble Stress) 
 

ค่าหน่วยแรงดัดที่ยอมให้ส าหรับใช้ในงานออกแบบโครงสร้างไม้ หาได้จากการหารค่า
ของหน่วยแรง(ประลัย) สูงสุดนั้น ๆ ที่ได้มาจากการทดสอบหากลสมบัติของไม้ด้วยค่าส่วนปลอดภัย
(factor of safety) ที่เหมาะสม กรมป่าไม้เสนอค่าของส่วนความปลอดภัยตามสภาพของการใช้งาน
และตามชนิดของหน่วยแรงส าหรับไม้ก่อสร้าง ดังที่แสดงในตารางที่ 2.16 - ตารางที่ 2.18 

 
ตารางที่ 2.13 

 
ส่วนปลอดภัยของไม้ชั น 1 

ชนิดหน่วยแรงที่ยอม
ให้ 

ส่วนปลอดภัยส าหรับไม้ก่อสร้างชั้น 1 
งานในร่ม งานกลางแจ้ง งานในที่เปียกชื้น 

แรงดัดในคาน แรงดึง
ขนานเสี้ยน 

7.60 9.36 10.53 

แรงเฉือนตามเสี้ยน 10.53 10.53 10.53 

แรงเฉือนตามแนวนอน
ในคาน 

15.21 15.21 15.21 

แรรงอัดขนานเสี้ยน 6.72 7.60 9.08 

แรงดัดตั้งฉากเสี้ยน 2.93 4.09 4.39 
หมายเหตุ. ไม้ก่อสร้างชั้น 1 ได้แก่ ไม้ที่ใช้ส าหรับโครงสร้างของอาคารพิเศษตาม พ.ร.บ.ควบคุมอาคาร 

เช่น โรงมหรสพ อัฒจันทร์. การออกแบบโครงสร้างไม้ (น.42), วินิตช่อวิเชียร, 2542, กรุงเทพฯ. 
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ตารางที่ 2.14 
 

ส่วนปลอดภัยของไม้ชั น 2 

ชนิดหน่วยแรงที่ยอม
ให้ 

ส่วนปลอดภัยส าหรับไม้ก่อสร้างชั้น 2 
งานในร่ม งานกลางแจ้ง งานในที่เปียกชื้น 

แรงดัดในคาน แรงดึง
ขนานเสี้ยน 

6.50 8 9 

แรงเฉือนตามเสี้ยน 9 9 9 

แรงเฉือนตาม
แนวนอนในคาน 

13 13 13 

แรรงอัดขนานเสี้ยน 5.75 6.5 7.76 
แรงดัดตั้งฉากเสี้ยน  2.5 3.5 3.75 

หมายเหตุ. ไม้ก่อสร้างช้ัน 2 ได้แก ่ไม้ที่ใช้ส าหรับโครงสร้างของอาคารสาธารณะตาม พ.ร.บ.ควบคมุอาคาร เช่น 
โรงเรียน โรงแรม ภัตตาคาร โรงพยาบาล. การออกแบบโครงสร้างไม้ (น.42), วินิตช่อวิเชียร, 2542, กรุงเทพฯ. 

 
ตารางที่ 2.15 
 
ส่วนปลอดภัยของไม้ชั น 3 

ชนิดหน่วยแรงที่ยอม
ให้ 

ส่วนปลอดภัยส าหรับไม้ก่อสร้างชั้น 3 
งานในร่ม งานกลางแจ้ง งานในที่เปียกชื้น 

แรงดัดในคาน แรงดึง
ขนานเสี้ยน 

5.39 6.64 7.4710.53 

แรงเฉือนตามเสี้ยน 7.47 7.47 7.47 

แรงเฉือนตาม
แนวนอนในคาน 

10.79 10.79 10.79 

แรรงอัดขนานเสี้ยน 4.77 5.39 6.44 
แรงดัดตั้งฉากเสี้ยน 2.08 2.90 3.11 

 
หมายเหตุ. ไม้ก่อสร้างช้ัน 3 ได้แก ่ไม้ที่ใช้ส าหรับโครงสร้างของบ้านพักอาศัยตาม พ.ร.บ.ควบคุมอาคาร เช่น ตึก 
บ้านเรือน. การออกแบบโครงสร้างไม้ (น.42), วินิตช่อวิเชียร, 2542, กรุงเทพฯ. 
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ข้อบัญญัติของกรุงเทพมหานครและมาตรฐาน ว.ส.ท. ก าหนดค่าของหน่วยแรงที่ยอมให้
ตามชนิดต่าง ๆ ของเนื้อไม้เมื่อรับน้ าหนักบรรทุกตามปกติ (ระยะเวลารับน้ าหนักเฉลี่ยประมาณ 10 
ปี) ดังที่แสดงในตารางที่ 2.19 

 
ตารางที่ 2.16 

 
หน่วยแรงที่ยอมให้ของไม้ 

ชนิดไม้ โมดูลัสความ
ยืดหยุ่น 

(กก./ตร.ซม.) 

หน่วยแรงดัด 
หน่วยแรงดีง 
(กก./ตร.ซม.) 

หน่วยแรงอัด (กก./ตร.ซม.) หน่วยแรง
เฉือน 

(กก./ตร.ซม.) 
ขนานเสี้ยน ขวางเสี้ยน 

ไม้เนื้ออ่อน
มาก 

78,800 60 45 12 6 

ไม้เนื้ออ่อน 94,100 80 60 16 8 

ไม้เนื้อแข็ง
ปานกลาง 

112,300 100 75 22 10 

ไม้เนื้อแข็ง 136,300 120 90 30 12 
ไม้เนื้อแข็ง

มาก 
189,000 150 110 40 15 

หมายเหตุ. จาก มาตรฐานวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย (ว.ส.ท.) 
 
2.12 น้ าหนักบรรทุกในโครงอาคาร 

 
การออกแบบโครงอาคาร ต้องพิจารณาการออกแบบให้ส่วนต่าง ๆ จองโครงอาคาร มี

ก าลังความแข็งแรงและทนทาน สามารถรับน้ าหนักบรรทุกต่าง ๆ ได้อย่างปลอดภัย ทั้งน้ าหนักบรรทุก
คงที่ (Dead Load) ของชิ้นส่วนอาคาร และน้ าหนักบรรทุกจร (Live Load)  ดังที่แสดงในตารางที่ 
2.20 และ ตารางที่ 2.21 
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ตารางที่ 2.17 
 
ตารางน  าหนักบรรทุกคงที่ 

ชนิดของวัสดุ น้ าหนักบรรทุกคงท่ี (Kg/m2) 

1. วัสดุท่ัวไป 
คอนกรีตเสริมเหล็ก 
คอนกรีตล้วน 
ไม้สัก 
ไม้เน้ืออ่อน 
ไม้เน้ือแข็ง 
เหล็ก 

 
2400 
2320 
630 

500-1000 
700-1200 

7850 

2. วัสดุมุงหลังคา 
กระเบื้องลอนคู่ 
กระเบื้องลูกฟูกลอนเล็ก 
กระเบื้องลูกฟูกลอนใหญ่ 
กระเบื้องราง 
กระเบื้องซีแพ็คโมเนีย 
สังกะสี 

 
14 
12 
50 
12 
50 
5 

3. โครงหลังคา 10-30 

4. แปไม้ 5 

5. พื้นไม้ 1” รวมตง 30-50 

6. ฝ้า ฝา ก าแพง 
คร่าวไม้ 11/

2” @ 0.40 
คร่าวไม้ 11/

2” @ 0.60 
กระเบื้องแผ่นเรียบหนา 4 มม. 
กระเบื้องแผ่นเรียบหนา 8 มม. 
แผ่นแอสเบสโตลักส์ 
ไม้อัดหนา 4 มม. 
ฝาไม้ 1/

2” รวมคร่าว 
อิฐมอญหนา 10 ซม. 
อิฐบล็อกหนา 10 ซม. 
คอนกรีตบล็อกหนา 10 ซม. 
คอนกรีตบล็อกหนา 15 ซม. 
คอนกรีตบล็อกหนา 20 ซม. 

 
15 
10 
7 
14 
4 
4 
20 
180 
360 

100-150 
170-180 
220-240 

หมายเหตุ. จาก กฎกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ. 2527) ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร 
พ.ศ. 2522. 
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ตารางที่ 2.18 
 

น  าหนักบรรทุกจร 
ประเภทและส่วนต่าง ๆ ของอาคาร หน่วยน้ าหนักบรรทุกจรเป็น 

กิโลกรมัต่อตารางเมตร 
1. หลังคา 
2. กันสาดหรือหลังคาคอนกรตี 
3. ทีพ่ักอาศัย โรงเรียนอนุบาล หองน้ า ห้องส้วม 
4. หองแถว ตึกแถวท่ีใช้พักอาศัย อาคารชุด หอพัก โรงแรมและห้องคน   
ไขพิเศษของโรงพยาบาล 
5. ส านักงาน ธนาคาร 
6. (ก) อาคารพาณิชย์ ส่วนของห้องแถว ตึกแถวทีใ่ช้เพื่อการพาณิชย์ 
        มหาวิทยาลัย วิทยาลยั โรงเรียน โรงพยาบาล 
    (ข) หองโถง บันได ชองทางเดินของอาคารชุด ห้องพัก โรงแรม 
ส านักงาน และธนาคาร 
7. (ก) ตลาด อาคารสรรพสินคา หอประชุม โรงมหรสพ ภัตตาคาร หอง 
        ประชุม ห้องอ่านหนังสือในห้องสมุดหรือหอสมดุ ที่จอดหรือเก็บรถ 
        ยนต์ หรือรถจักรยานยนต ์
    (ข) หองโถง บันได ชองทางเดินของอาคาร พาณิชยม์หาวิทยาลยั 
        วิทยาลัยและโรงเรยีน 
8. (ก) คลังสินคา โรงกีฬา พิพิธภณัฑ์อัฒจันทร์โรงงานอุตสาหกรรม โรง  
พิมพ์  ห้องเก็บเอกสารและพัสด ุ
    (ข) หองโถง บันได ชองทางเดินของตลาด อาคารสรรพสินคา หอง 
        ประชุม หอประชุม โรงมหรสพ ภัตตาคาร หองสมุดและหอสมุด 
9. หองเก็บหนังสือของห้องสมุดหรือหอสมดุ 
10. ทีจ่อดหรือเก็บรถยนต์บรรทุกเปลา 

30 
100 
150 
200 

 
250 
300 

 
300 

 
400 

 
 

400 
 

500 
 

500 
 

600 
800 

หมายเหตุ.จาก กฎกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ. 2527) ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร 
พ.ศ. 2522. 
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บทที่ 3 
ระเบียบวิธีวิจัย 

 
3.1 ประเภทของการวิจัย 

 
การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง เพ่ือศึกษารูปแบบไผ่เสริมแรงที่เหมาะสม โดยเลือก

ทดสอบไผ่เสริมแรง 9 รูปแบบ คือ 1.ไผ่ล าเปล่า 2.ไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ต้า 3.ไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์
ต้าและเหล็กสตัด 4.ไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ต้าและเหล็กเส้นกลม 5.ไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ต้า เหล็กเส้น
กลม และเหล็กสตัด 6.ไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ต้าและเหล็กเส้นกลม (compression rebar) 7.ไผ่ที่
เสริมแรงด้วยมอร์ต้า เหล็กเส้นกลม (compression rebar) และเหล็กสตัด 8.ไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์
ต้า เหล็กเส้นกลม (compression rebar) และเทมอร์ตาร์ทับ 9.ไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ต้า เหล็กเส้น
กลม(compression rebar) เหล็กสตัด และเทมอร์ตาร์ทับ พันธุ์ไผ่ที่ใช้ในการศึกษาคือ ไผ่ซางหม่น 
อายุ 3-4 ปี ที่ได้รับการถนอมเนื้อไม้แล้ว เนื่องจากเป็นพันธุ์ที่มีคุณสมบัติเชิงกลโดยรวมดีที่สุด และล า
ตรงสามารถวางเรียงชิดกันได้ โดยท าการทดสอบคุณสมบัติเชิงกลตามมาตรฐาน มาตรฐาน ISO 
22157 Determination of physical and mechanical properties of bamboo และ เพ่ือพิสูจน์
ผลการทดสอบว่าสามารถน ามาใช้ในอาคารที่พักอาศัยขนาดเล็กได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยตัวแปรที่
ท าการศึกษาคือ รูปแบบการเสริมแรงในล าไผ่ 
 
3.2 ขั้นตอนการวิจัย 
 

จากการศึกษาสามารถแบ่งขั้นตอนการวิจัยได้เป็นสี่ส่วน ดังนี้ 
1. ขั้นตอนการศึกษาข้อมูล ประกอบด้วยการศึกษาที่มา แนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัยที่

เกี่ยวข้อง รวมถึงการศึกษาคุณสมบัติเบื้องต้นของพันธุ์ไผ่ที่จะน ามาใช้ในการทดสอบ 
2. ขั้นตอนการทดสอบคุณสมบัติเชิงกลของไผ่ล าที่ผ่านการเสริมแรง และประสิทธิภาพ

ในการรับก าลัง 
3. ขั้นตอนการทดสอบคุณสมบัติเชิงกลของไม่ไผ่เสริมแรงที่ผ่านการรวบล าเป็นแผ่นพ้ืน

ส าเร็จรูป 
4. เปรียบเทียบคุณสมบัติของไผ่เสริมแรงแต่ละประเภทที่ได้ท าการทดสอบ สรุป 

วิเคราะห์ อภิปรายผลการทดลอง และเสนอแนะแนวทางการน าไปใช้ในการออกแบบทาง
สถาปัตยกรรม 
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3.3 ตัวแปรที่เกี่ยวข้องในงานวิจัย 
 

1. ตัวแปรต้น 
1.1 จ านวนไผ่ที่ใช้ในการทดสอบ 1 ล า และ 3 ล า 
 

  
 
1 ล า       3 ล า 

ภาพที่ 3.1 จ านวนไผ่ที่ใช้ในการทดสอบตัวอย่าง 
 

1.2 วิธีการเสริมแรงไผ่ล า (มอร์ตาร์ เหล็กกลม และเหล็กเกลียว) 
 1.2.1 เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ 
 1.2.2 เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลม 
 1.2.3 เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเกลียวตลอด 
 1.2.4 เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมและเหล็กเกลียวตลอด 
1.2.5 เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลม (compression rebar) 
1.2.6 เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลม (compression rebar) และเหล็กเกลียว
ตลอด 
1.2.7 เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลม (compression rebar) รวมมอร์ตาร์ทับ
ที่ความหนา 5 ซ.ม. 
1.2.8 เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลม (compression rebar) และเหล็กเกลียว
ตลอด รวมมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม. 
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ตารางที่ 3.1 
 

วิธีการเสริมแรงไผ่ล า 

 วิธีการเสริมแรงไผ่ล า 
 

 
 

 
ไผ่ล าเปล่า 

 

 
 

 
เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ 

 

 
 

 
เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลม 

 

 
 

 
เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเกลียวตลอด 

 

 
 

 
เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมและเหล็กเกลียวตลอด 

 

 
 

 
เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลม (compression rebar) 

 

 
 

 
เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลม (compression rebar) และเหล็กเกลียว
ตลอด 

 

 
 

 
เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลม (compression rebar) รวมมอร์ตาร์ทับที่
ความหนา 5 ซ.ม. 

 

 
 

 
เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลม (compression rebar) และเหล็กเกลียว
ตลอด รวมมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม. 
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1.3 ระยะห่างของการรวบล าไผ่ 3 ล า ที่ใช้ท าการทดสอบ 
 

เว้นระยะห่างปลายทั้งสองข้าง ข้างละ 0.15 เมตร 
 

 
 

สัดส่วนการเว้นระยะการเชื่อมต่อ 1/3 ของความยาว 

 
ภาพที่ 3.2 ระยะห่างของการรวบล าไผ่ 3 ล า ที่ใช้ท าการทดสอบ 

 
 

2. ตัวแปรตาม 
 2.1 ประสิทธิภาพในการรับแรงดัดของพ้ืนส าเร็จรูปเสริมแรง 

2.2 พฤติกรรมของไผ่ล า 
 

3. ตัวแปรควบคุม 
  3.1 พันธ์ไผ่ที่ใช้คือ ไผ่ซางหม่น จากจังหวัด ปราจีนบุรี 
  3.2 ไผ่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 นิ้ว อายุ 3-4 ปี 
  3.3 ใช้ส่วนกลางถึงปลายในการทดสอบพื้นส าเร็จรูปเสริมแรง 
  3.4 ความยาวไผ่ที่ใช้ในการทดสอบ 3 เมตร 
  3.5 เว้นระยะปลายทั้งสองข้าง ข้างละ 0.15 เมตร 
  3.6 ไผ่มีคุณภาพดี ไม่มีรอยแตก 
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3.4 วัสดุที่ใช้ในการทดสอบ 
 

 1. ไผ่ซางหม่น (มีลักษณะล าตรง และข้อไม่ปูด สามารถน ามาวางเรียงชิดกันได้) ที่
ผ่านกระบวนการ treat (แช่น้ าเพ่ือท าลายแป้งและน้ าตาลในเนื้อไผ่ ซ่ึงเป็นอาหารของแมลงจ าพวก
มอด แล้วน าไปผึ่งไว้กลางแจ้งเพ่ือลดความชื้น และล าไผ่ทะลวงปล้องแล้ว อายุ 3-4 ปี ขนาดหน้าตัด 
3 นิ้ว ความยาวล าละ 3 เมตร แบบละ 3 ตัวอย่าง จ านวนทั้งหมด 60 ล า 

 
ภาพที่ 3.3 ไผ่ซางหม่นที่ผ่านกระบวนการ treat, สืบค้นจาก http://www.thailandbamboo.com/ 

 
2 .มอร์ตาร์ส าเร็จรูปตราเสือ ก าลังอัด 210 ksc (ส าหรับเทพื้น มีสารผสมเพิ่มท าให้ ไหล

ตัวได้ดี และสามารถหาซื้อได้ง่าย) 

 
ภาพที่ 3.4 มอร์ตาร์ส าเร็จรูปตราเสือ, สืบค้นจาก http://www.tigerbrandth.com 

3. เหล็กกลมขนาด 9 มิลลิเมตร 
4. เหล็กเกลียวตลอด (เหล็กสตัด) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3/

8นิ้ว  
น าวัสดุที่เตรียมไว้มาประกอบเป็นตัวอย่างทดสอบดังนี้ 
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3.5 วิธีการต่าง ๆ ของการเสริมแรงไผ่ 
ตารางที่ 3.2 
 
วิธีการเสริมแรงไผ่  ตัวอย่าง 

วิธีการเสริมแรงไผ่ ไผ่ล า 
มอร์
ตาร์ 

เหล็ก
กลม 

เหล็ก
เกลียว 

เทมอร์
ตาร์ทับ 

1.ไผ่ล าเปล่า  / - - - - 

2.ไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์  / / - - - 
3.ไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์
และเหล็กเส้นกลม  / / / - - 

4.ไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์
และเหล็กเกลียวตลอด 

 

 
/ / - / - 

5.ไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ 
เหล็กเส้นกลมและเหล็ก
เกลียวตลอด 

 

 
/ / / / - 

6.ไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์
และเหล็กเส้นกลมรับแรงอัด 
(compression rebar) 

 

 
/ / / - - 

7.ไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ 
เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด 
(compression rebar) และ
เหล็กเกลียวตลอด 

 

 
/ / / / - 

8.ไผ่ 3 ล าเปล่า 
 

 
/ - - - - 

9.ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วย
มอร์ตาร์  / / - - - 

10.ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วย
มอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลม 

 

 
 

/ / / - - 
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ตารางที่ 3.2 (ต่อ) 
 
วิธีการเสริมแรงไผ่  ตัวอย่าง 

วิธีการเสริมแรงไผ่ ไผ่ล า 
มอร์
ตาร์ 

เหล็ก
กลม 

เหล็ก
เกลียว 

เทมอร์
ตาร์ทับ 

11.ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วย
มอร์ตาร์และเหล็กเกลียว
ตลอด 

 / / - / - 

12.ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วย
มอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลม และ
เหล็กเกลียวตลอด 

 / / / / - 

13.ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วย
มอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลมรับ
แรงอัด (compression 
rebar) 

 / / / - - 

14.ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วย
มอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมรับ
แรงอัด (compression 
rebar) และเหล็กเกลียวตลอด 

 / / / / - 

15.ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วย
มอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมรับ
แรงอัด (compression 
rebar) รวมมอร์ตาร์ทับที่
ความหนา 5 ซ.ม. 

 
/ / / - / 

16.ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วย
มอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมรับ
แรงอัด (compression 
rebar) และเหล็กเกลียวตลอด 
รวมมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 
ซ.ม. 

 
/ / / / / 
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3.5 วิธีการวิจัย 
 

1. ศึกษาวิธีการต่าง ๆ ของการเสริมแรงไผ่ 
2. ศึกษาเชิงปฏิบัติการในรูปแบบการทดสอบ 

  2.1 เตรียมล าไผ่ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 นิ้ว ความยาวไผ่ที่ใช้ในการทดสอบ 3 
เมตร ใช้จ านวนไผ่ที่ใช้ในการทดสอบ 1 ล า และ 3 ล า เว้นระยะห่างปลายทั้งสองข้าง ข้างละ 0.15 
เมตรสัดส่วนการเว้นระยะการเชื่อมต่อ 1/3 ของความยาว 

2.2 การทดสอบพื้นส าเร็จรูปเสริมแรงโดยวิธีการเสริมแรงไผ่ล า  
2.1.1 เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ 
2.1.2 เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลม 
2.1.3 เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเกลียวตลอด 

   2.1.4 เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมและเหล็กเกลียวตลอด 
2.1.5 เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลมรับแรงอัด  

(compression rebar) 
2.1.6 เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด  

(compression rebar) และเหล็กเกลียวตลอด 
2.1.7 เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด  

(compression rebar) รวมมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม. 
2.1.8 เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด 

 (compression rebar)และเหล็กเกลียวตลอดรวมมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม. 
2.3 ทดสอบพ้ืนส าเร็จรูปเสริมแรงโดยใช้ค่ามาตรฐาน ISO 22157 Determination 

of physical and mechanical properties of bamboo เ พ่ื อ เ ป รี ย บ เ ที ย บ คุณ สม บั ติ แ ล ะ
ความสามารถในการรับแรงของวัสดุ 

3. วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 
น าค่าที่ได้จากการทดสอบพ้ืนส าเร็จรูปเสริมแรงมาใช้ในการค านวณเพ่ือเปรียบเทียบ

คุณสมบัติและความสามารถในการรับแรงของวัสดุ เปรียบเทียบความสามารถในการรับแรงและขนาด
กับวัสดุอ่ืน 

4. สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะแนวทางในการน าไปประยุ กต์ ใช้ ในงาน
สถาปัตยกรรม 
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3.7 การเตรียมการทดลอง 
 

1.การเตรียมวัสดุที่ใช้ในการทดสอบงานวิจัย มีรายการดังนี้ 
 1.1 เตรียมล าไผ่ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 นิ้ว ความยาวไผ่ที่ใช้ในการทดสอบ 3 

เมตร จ านวนทั้งหมด 60 ล า 
 1.2 มอร์ตาร์ส าเร็จรูปตราเสือ ก าลังอัด 210 ksc 
 1.3 เตรียมเหล็กกลมขนาด 9 มิลลิเมตร 

 1.4 เตรียมน็อตเกลียว (เหล็กสตัด) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3/8นิ้ว ยาว 10 
เซนติเมตร 

156 เตรียมน็อตเกลียว (เหล็กสตัด) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3/8นิ้ว ยาว 24
เซนติเมตร 

 
2.น าวัสดุที่เตรียมไว้มาจัดเป็นชุดส าหรับประกอบชุดเป็นชุดทดสอบ ดังนี้ 

2.1 ชุดการทดสอบแบบที่ 1 ทดสอบไผ่ 1 ล า เตรียมล าไผ่ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
3 นิ้ว ความยาวไผ่ที่ใช้ในการทดสอบ 3 เมตร ได้ชุดทดสอบทั้งหมดจ านวน 7 ชุด จ านวนไผ่ทั้งหมด 
21 ล า 

2.2 ชุดการทดสอบแบบที่ 2 ทดสอบไผ่ 3 ล า เตรียมล าไผ่ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
3 นิ้ว ความยาวไผ่ที่ใช้ในการทดสอบ 3 เมตร เว้นระยะห่างการเชื่อมต่อของการรวบล าไผ่ 3 ล า โดย
ใช้น็อตเกลียว (เหล็กสตัด) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1/4นิ้ว ยาว 24เซนติเมตร เชื่อมต่อ ที่ 1/3 ของ
ความยาว และปลายทั้งสองข้าง ข้างละ 0.15 เมตร ได้ชุดทดสอบท้ังหมดจ านวน 9 ชุด จ านวนทั้งหมด 
81 ล า 

 
3.น าชุดการทดสอบที่เตรียมไว้แต่ละแบบมาเสริมแรง โดยวิธีการดังต่อไปนี้ 
 3.1 ไผ่ล าเปล่า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 นิ้ว ความยาวไผ่ที่ใช้ในการทดสอบ 3 

เมตร 
 

ไผ่ล าเปล่าขนาดความยาวไผ่ที่ใช้ในการทดสอบ 3 เมตร 
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หน้าตัดไผ่ล าเปล่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 นิ้ว 

 
ภาพที่ 3.5 ไผ่ล าเปล่า 
 

3.2 น าชุดการทดสอบที่ 1 มาเสริมแรงโดยวิธีการดังนี้ 
3.2.1 ไผ่ล าเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 นิ้ว ความยาวไผ่ที่ใช้ใน

การทดสอบ 3 เมตร 
 

ไผ่ล าเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ ขนาดความยาวไผ่ที่ใช้ในการทดสอบ 3 เมตร 
 

 
 

หน้าตัดไผ่ล าเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 นิ้ว 

 
ภาพที่ 3.6 ไผ่ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ 

 
 

3.2.2 ไผ่ล าเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลม ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 นิ้ว 
ความยาวไผ่ที่ใช้ในการทดสอบ 3 เมตร 

 
ไผ่ล าเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลม ขนาดความยาวไผ่ที่ใช้ในการทดสอบ 3 เมตร 

 
 

หน้าตัดไผ่ล าเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลม ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 3 นิ้ว 

 
ภาพที่ 3.7 ไผ่ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลม 
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3.2.3 ไผ่ล าเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเกลียวตลอด ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 นิ้ว 
ความยาวไผ่ที่ใช้ในการทดสอบ 3 เมตร 

 
ไผ่ล าเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเกลียวตลอด ขนาดความยาวไผ่ที่ใช้ในการทดสอบ 3 เมตร 

 
 

หน้าตัดไผ่ล าเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเกลียวตลอด ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 นิ้ว 

 
ภาพที่ 3.8 ไผ่ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเกลียวตลอด 

 
3.2.4 ไผ่ล าเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมและเหล็กเกลียวตลอดขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 3 นิ้ว ความยาวไผ่ที่ใช้ในการทดสอบ 3 เมตร 
 

ไผ่ล าเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมและเหล็กเกลียวตลอด ขนาดความยาวไผ่ที่ใช้ในการ
ทดสอบ 3 เมตร 

 
 

หน้าตัดไผ่ล าเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมและเหล็กเกลียวตลอด ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
3 นิ้ว 

 
ภาพที่ 3.9 ไผ่ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมและเหล็กเกลียวตลอด 
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3.2.5 ไผ่ล าเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลม (compression rebar) ขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 3 นิ้ว ความยาวไผ่ที่ใช้ในการทดสอบ 3 เมตร 

 
ไผ่ล าเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) ขนาดความยาว

ไผ่ที่ใช้ในการทดสอบ 3 เมตร 
 

 
หน้าตัดไผ่ล าเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) ขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลาง 3 นิ้ว 

 
ภาพที่ 3.10 ไผ่ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมและเหล็กเส้นกลม (compression rebar) 

 
3.2.6 ไผ่ล าเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลม (compression rebar) และเหล็ก

เกลียวตลอด ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 นิ้ว ความยาวไผ่ที่ใช้ในการทดสอบ 3 เมตร 
 

ไผ่ล าเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) และเหล็กเกลียว
ตลอด ขนาดความยาวไผ่ที่ใช้ในการทดสอบ 3 เมตร 

 
 

หน้าตัดไผ่ล าเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) และ
เหล็กเกลียวตลอด ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 นิ้ว 

 
ภาพที่ 3.11 ไผ่ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลม (compression rebar) และเหล็กเกลียว
ตลอด  
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ภาพที่ 3.12 การเตรียมตัวอย่างทดสอบก าลังรับแรงดัดของ ไผ่เสริมแรงล าเดี่ยว 

 
3.3 ไผ่ 3 ล าเปล่า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 นิ้ว ความยาวไผ่ที่ใช้ในการทดสอบ 3 

เมตร 
 

ไผ่ 3 ล าเปล่าขนาดความยาวไผ่ที่ใช้ในการทดสอบ 3 เมตร เว้นระยะการเชื่อมต่อ L/3 (90 
เซนติเมตร) ด้วยเหล็กเกลียวตลอด 

 
 

หน้าตัดไผ่ 3 ล า ขนาดเส้นผา่นศูนย์กลาง 3 นิ้ว 

 
ภาพที่ 3.13 ไผ่ 3 ล าเปล่า 

 
 

3.4 น าชุดการทดสอบที่ 2 มาเสริมแรงโดยวิธีการดังนี้ 
3.4.1 ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 นิ้ว ความยาวไผ่ที่ใช้

ในการทดสอบ 3 เมตร 
 

ไผ่ 3 ล าทีเ่สริมแรงด้วยมอร์ตาร์ ขนาดความยาวไผ่ที่ใช้ในการทดสอบ 3 เมตร เว้นระยะการ
เชื่อมต่อ L/3 (90 เซนติเมตร) ด้วยเหล็กเกลียวตลอด 
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หน้าตัดไผ่ 3 ล าทีเ่สริมแรงด้วยมอร์ตาร์ ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 3 นิ้ว 

 
ภาพที่ 3.14 ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ 
 

3.4.2 ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ และเหล็กเส้นกลม ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 
นิ้ว ความยาวไผ่ที่ใช้ในการทดสอบ 3 เมตร 

 
ไผ่ 3 ล าทีเ่สริมแรงด้วยมอร์ตาร์ และเหล็กเส้นกลม ขนาดความยาวไผ่ที่ใช้ในการทดสอบ 3 เมตร 

เว้นระยะการเชื่อมต่อ L/3 (90 เซนติเมตร) ด้วยเหล็กเกลียวตลอด 

 
 

หน้าตัดไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ และเหล็กเส้นกลม ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 นิ้ว 

 
ภาพที่ 3.15 ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลม 

 
3.4.3 ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ และเหล็กเกลียวตลอด ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 

3 นิ้ว ความยาวไผ่ที่ใช้ในการทดสอบ 3 เมตร 
 
ไผ่ 3 ล าทีเ่สริมแรงด้วยมอร์ตาร์ และเหล็กเกลียวตลอด ขนาดความยาวไผ่ที่ใช้ในการทดสอบ 3 

เมตร เว้นระยะการเชื่อมต่อ L/3 (90 เซนติเมตร) ด้วยเหล็กเกลียวตลอด 

 
 

หน้าตัดไผ่ 3 ล าทีเ่สริมแรงด้วยมอร์ตาร์ และเหล็กเกลียวตลอด ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 นิ้ว 

 
ภาพที่ 3.16 ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเกลียวตลอด 
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3.4.4 ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมและเหล็กเกลียวตลอด ขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 3 นิ้ว ความยาวไผ่ที่ใช้ในการทดสอบ 3 เมตร 

 
ไผ่ 3 ล าทีเ่สริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมและเหล็กเกลียวตลอด ขนาดความยาวไผ่ที่ใช้ใน

การทดสอบ 3 เมตร เว้นระยะการเชื่อมต่อ L/3 (90 เซนติเมตร) ด้วยเหล็กเกลียวตลอด 

 
 

หน้าตัดไผ่ 3 ล าทีเ่สริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมและเหล็กเกลียวตลอด ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 3 นิ้ว 

 
ภาพที่ 3.17 ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์เหล็กเส้นกลมและเหล็กเกลียวตลอด 

 
3.4.5 ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ และเหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression 

rebar) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 นิ้ว ความยาวไผ่ที่ใช้ในการทดสอบ 3 เมตร 
 

ไผ่ 3 ล าทีเ่สริมแรงด้วยมอร์ตาร์ และเหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) ขนาด
ความยาวไผ่ที่ใช้ในการทดสอบ 3 เมตร เว้นระยะการเชื่อมต่อ L/3 (90 เซนติเมตร) ด้วยเหล็ก

เกลียวตลอด 

 
 

หน้าตัดไผ่ 3 ล าทีเ่สริมแรงด้วยมอร์ตาร์ และเหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 นิ้ว 

 
ภาพที่ 3.18 ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ และเหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) 
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3.4.6 ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) 
และเหล็กเกลียวตลอด ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 นิ้ว ความยาวไผ่ที่ใช้ในการทดสอบ 3 เมตร 

 
ไผ่ 3 ล าทีเ่สริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) และเหล็ก
เกลียวตลอด ขนาดความยาวไผ่ที่ใช้ในการทดสอบ 3 เมตร เว้นระยะการเชื่อมต่อ L/3 (90 

เซนติเมตร) ด้วยเหล็กเกลียวตลอด 

 
 

หน้าตัดไผ่ 3 ล าทีเ่สริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) และ
เหล็กเกลียวตลอด ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 นิ้ว 

 
ภาพที่ 3.19 ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) และ
เหล็กเกลียวตลอด 

 

 
ภาพที่ 3.20 การเตรียมตัวอย่างทดสอบก าลังรับแรงดัดของ ไผ่ 3 ล าเสริมแรง 
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3.5 น าชุดการทดสอบที่ 2 มาเสริมแรงโดยวิธีการดังนี้ 
3.5.1 ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) 

รวมมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม. ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 นิ้ว ความยาวไผ่ที่ใช้ในการทดสอบ 3 
เมตร 

 
ไผ่ 3 ล าทีเ่สริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) รวมมอร์ตาร์
ทับที่ความหนา 5 ซ.ม.ขนาดความยาวไผ่ที่ใช้ในการทดสอบ 3 เมตร เว้นระยะการเชื่อมต่อ L/3 

(90 เซนติเมตร) ด้วยเหล็กเกลียวตลอด 

 
 

รูปตัด ไผ่ 3 ล าทีเ่สริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) รวมมอร์
ตาร์ทับท่ีความหนา 5 ซ.ม ขนาดความยาวไผ่ที่ใช้ในการทดสอบ 3 เมตร  

 
 

หน้าตัดไผ่ 3 ล าทีเ่สริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) รวม
มอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 นิ้ว 

 
ภาพที่ 3.21 ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) รวม
มอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม 
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3.5.1 ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) 
รวมมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม. ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 นิ้ว ความยาวไผ่ที่ใช้ในการทดสอบ 3 
เมตร 

 
ไผ่ 3 ล าทีเ่สริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลม (compression rebar) และเหล็กเกลียวตลอด 
รวมมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม. ขนาดความยาวไผ่ที่ใช้ในการทดสอบ 3 เมตร เว้นระยะการ

เชื่อมต่อ L/3 (90 เซนติเมตร) ด้วยเหล็กเกลียวตลอด 

 
 

รูปตัด ไผ่ 3 ล าทีเ่สริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลม (compression rebar) และเหล็กเกลียว
ตลอด รวมมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม. ขนาดความยาวไผ่ที่ใช้ในการทดสอบ 3 เมตร  

 
 

หน้าตัดไผ่ 3 ล าทีเ่สริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) และ
เหล็กเกลียวตลอด รวมมอร์ตาร์ทับท่ีความหนา 5 ซ.ม. ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 นิ้ว 

 
ภาพที่ 3.22 ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) รวม
มอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม 
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ภาพที่ 3.23 การเตรียมตัวอย่างทดสอบก าลังรับแรงดัดไผ่ 3 ล าเสริมแรงรวมมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 
5 ซ.ม 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.24 ลักษณะการใช้งานพื้นไผ่ส าเร็จรูป 
 
3.6 ชุดทดสอบก าลังอัดของมอร์ตาร์ โดยวิธีการดังนี้ 
3.6.1 เตรียมตัวอย่างมอร์ตาร์ ทรงลูกบาศก์ ขนาด 5x5x5 เซนติเมตร จ านวน 12 

ตัวอย่าง 
 

 
ภาพที่ 3.25 การเตรียมตัวอย่างทดสอบก าลังรับแรงอัดของมอร์ตาร์ 
 
3.8 การทดสอบ 

 
1.การทดสอบก าลังอัดของมอร์ตาร์ 

 1.1 น าชิ้นตัวอย่างทดสอบทรงลูกบาศก์ ขนาด 5x5x5 เซนติเมตร ทดสอบที่
ระยะเวลา 7 วัน 14 วัน 21 วัน และ 28 วัน สามารถค านวณได้จาก 
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ก าลังอัดของคอนกรีต 
 
fc’    =    Pu / A 

 
เมื่อ  fc    =    ความต้านทานแรงอัดของชิ้นตัวอย่างทดสอบ, กก./ซม.2 

Pu    =    น้ าหนักกดสูงสุดที่ชิ้นตัวอย่างทดสอบรับได้, กก. 
A      =    พ้ืนที่หน้าตัดที่รับน้ าหนักกดของชิ้นตัวอย่างทดสอบ,ซม.2 

 
ค่าหน่วยน้ าหนักของช้ินตัวอย่าง 
  

WC   =    W / V 
 

เมื่อ WC   =    ความแน่นของชิ้นตัวอย่างทดสอบ, กก./ม.3 

W     =    น้ าหนักของชิ้นตัวอย่างทดสอบ, กก. 
V      =    ปริมาตรของชิ้นตัวอย่างทดสอบ, ม.3 

 

 
ภาพที่ 3.26 การทดสอบก าลังรับแรงอัดของมอร์ตาร์ 
 

2.การทดสอบชิ้นตัวอย่างแบบที่ 1 และ ชิ้นตัวอย่างแบบที่ 2 ขั้นตอนการทดสอบ 
แบ่งเป็นการทดสอบเป็น 2 ส่วน ดังนี้ 

2.1. ทดสอบประสิทธิภาพในการรับแรงของไผ่เสริมแรง 
2.2. ทดสอบประสิทธิภาพในการรับแรงของพ้ืนไผ่เสริมแรงส าเร็จรูป 
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ภาพที่ 3.27 การทดสอบก าลังรับแรงดัดมาตรฐาน ISO 22157 
 

โดยใช้ค่ามาตรฐาน ISO 22157 Determination of physical and mechanical 
properties of bamboo เพ่ือเปรียบเทียบคุณสมบัติและความสามารถในการรับแรงของวัสดุ มี
รายละเอียดผลการทดสอบคุณสมบัติเชิงกลของไผ่ดังนี้ 

 

 
ภาพที่ 3.28 การทดสอบก าลังรับแรงดัด 
 

โมเมนต์อินเนอร์เชีย (Moment of inertia) 
 

 I = 
𝝅

𝟔𝟒
(𝑫𝟒 − (𝑫 − 𝟐𝒕)𝟒) 

 
 เมื่อ D  = เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก, มิลลิเมตร 
   T = ความหนาของเนื้อไม,้ มิลลิเมตร 
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หน่วยแรงดัด (Flexural Stress) 
 
fb = Mc/I = M/s  
 
fb  = หน่วยแรงดัดที่เกิดขึ้นจริง (Actual Bending Stress, fb) กก./ซม.2 
M  = โมเมนต์สูงสุดที่เกิดขึ้นในคาน กก.-ซม. 
I    = โมเมนต์อินเนอร์เชียรอบแกนสะเทิน ซม.4 
c   = ระยะจากขอบตามแนวดิ่งถึงแกนสะเทิน ซม. 
  

3.9 วัสดุและเครื่องมือในการวิจัย 
 

1. วัสดุ 
 1.1 ไผ่ซางหม่น 
 1.2 มอร์ต้า 
 1.3 เหล็กกลม 
 1.4 เหล็กสตัด 
2. อุปกรณ์ 
 2.1 เวอร์เนียร์คาลิเปอร์ (Vernier Caliper) 

 
ภาพที่ 3.29 เวอร์เนียร์คาลิเปอร์ (Vernier Caliper) 
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 2.2 เครื่องชั่งน้ าหนักดิจิตอล (Digital Scale)  

 
 

  
ภาพที่ 3.30 เครื่องชั่งน้ าหนักดิจิตอล (Digital Scale) 

 2.3 เครื่อง Load cell ขนาด 50 ตัน 
 2.4 ตู้อบควบคุมอุณหภูมิ 

 

 
ภาพที่ 3.31 ตู้อบควบคุมอุณหภูมิ 
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2.5 เครื่องแปลงข้อมูล (Data Logger) 
 

   
ภาพที่ 3.32 เครื่องแปลงข้อมูล (Data Logger) 
 

 2.6 เครื่องวัดการโก่งตัว (Dial Gauge) 

 
ภาพที่ 3.33 เครื่องวัดการโก่งตัว (Dial Gauge) 

 
 2.7 ตลับเมตร 
 2.8 เครื่องเลื่อยตัด 

 
ภาพที่ 3.34 เครื่องเลื่อยตัด 
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2.9 เครื่องเจาะ 

 
ภาพที่ 3.35 เครื่องเจาะ 
 

2.10 เครื่องUTM (Universal Testing Machine) 

 
ภาพที่ 3.36 เครื่องUTM (Universal Testing Machine) 
 

2.11 เครื่องผสมปูน 

 
ภาพที่ 3.37 เครื่องผสมปูน 
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2.9 เครื่องมือทดสอบตามมาตรฐาน ISO 22157  
 

 
ภาพที่ 3.38 เครื่องมือทดสอบตามมาตรฐาน ISO 22157  
 
3.10 สถานที่ทดสอบ 

 
อาคารปฏิบัติการและทดสอบ ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์  

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

 
ภาพที่ 3.39 อาคารปฏิบัติการและทดสอบ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

 
 

3.11 ขั้นตอนการเก็บข้อมูล 
 

1. เก็บข้อมูลในส่วนของการทดสอบไผ่เสริมแรงทั้งหมด แบบละ 3 ครั้ง แล้วน าค่ามาหา
ค่าเฉลี่ยที่ได้จากการทดสอบ 
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2. น าค่าที่ได้จากการทดสอบคุณสมบัติเชิงกลทั้งหมด มาค านวณค่าการรับน้ าหนักตาม
มาตรฐาน ISO22157 Determination of physical and mechanical properties of bamboo 
เพ่ือน าค่าที่ได้ไปเปรียบเทียบและก าหนดค่าการทดลอง 

3. บันทึกผลการทดสอบ ค่าการรับน้ าหนักของการดัดโค้ง และลักษณะการวิบัติของล า
ไผ่ 
 
3.12 การวิเคราะห์ข้อมูล 

 
3.12.1 วิเคราะห์ประสิทธิภาพการรับแรง 
น าผลที่ได้จากการค านวณประสิทธิภาพการรับแรงของพ้ืนส าเร็จรูปที่ท าจากไผ่ล าที่มี

การเสริมแรงไปวิเคราะห์ตามรูปแบบหรือลักษณะการรับแรงของโครงสร้างพื้น  
3.12.2 วิเคราะห์เปรียบเทียบคุณสมบัติของวัสดุ 
วิเคราะห์ข้อมูลโดยการเปรียบเทียบคุณสมบัติต่าง ๆ ของการพ้ืนส าเร็จรูปที่ท าจากไผ่ล า

ที่มีการเสริมแรงที่ทดสอบและน าค่าเฉลี่ยของคุณสมบัติต่าง ๆ ที่ได้ไปใช้เปรียบเทียบคุณสมบัติกับวัสดุ
อ่ืน ๆ  
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บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
4.1 ผลการทดสอบคุณสมบัติก าลังรับแรงดัดของการเสริมแรงไผ่ 1 ล า 
 

วัสดุที่ใช้ในการเสริมแรงไผ่ จากมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 มม. 
เหล็กเกลียวตลอด มีผลต่อคุณสมบัติก าลังรับรับแรงดัดที่แตกต่างกัน จากการทดสอบคุณสมบัติก าลัง
การรับแรงดัดของการเสริมแรงไผ่ ลักษณะการวิบัติของวัสดุมี 2 แบบ คือ การวิบัติแบบรอยแตกตาม
ความยาว (splitting) และการวิบัติแบบแรงเฉือน (local crushing)  ดังภาพที ่4.2 และ 4.4 จากการ
ทดสอบสังเกตได้ว่าวัสดุเสริมแรงที่มีคุณสมบัติก าลังรับแรงอัดได้ดี สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการก าลัง
รับแรงดัดของล าไผ่มีผลท าให้ประสิทธิ์ภาพเชิงกลสูงมากขึ้น โดยด้านบนของหน้าตัดล าไผ่บริเวณกลาง
ล าจะเกิดลักษณะการวิบัติแบบแรงเฉือน (local crushing) เนื่องมาจากพ้ืนที่รับแรงของล าไผ่ด้านบน
จะงอตัวและเกิดแรงอัดบริเวณส่วนบนของหน้าตัดล าไผ่ วัสดุเสริมแรงที่สามารถเสริมก าลังรับแรงอัด
บริเวณด้านบนของหน้าตัดล าไผ่จะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพของก าลังรับแรงดัดได้ คุณสมบัติก าลังรับแรง
ดัดของไผ่เสริมแรง 1 ล า รายละเอียดดังตารางที่ 4.1- ตารางที่ 4.7 และความสัมพันธ์ระหว่างแรงกด
และการแอ่นตัวของล าไผ่เสริมแรง 1 ล า แสดงไว้ในภาคผนวกภาพท่ี ก-1 - ภาพที่ ก-7 

 

 
ภาพที่ 4.1 การทดสอบก าลังรับแรงดัดของไผ่เสริมแรงล าเดี่ยว  
 

   
ภาพที่ 4.2 การวิบัติแบบรอยแตกตามความยาว (splitting) บริเวณหัวนอตของเหล็กเกลียวตลอด 
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ตารางที่ 4.1 
 
คุณสมบัติก าลังรับแรงดัดของไผ่ล าเปล่า 

รายละเอียด ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 เฉลี่ย 

เส้นผา่นศูนย์กลางภายนอก (D) ซม. 7.52 7.54 7.55 7.54 

ความหนาของเนื้อไม ้(t) ซม. 0.935 0.84 0.83 0.87 

เส้นผา่นศูนย์กลางภายใน (d) ซม. 5.65 5.86 5.89 5.80 

ความสูง (L) ซม. 299.8 299.7 300 299.83 

พื้นที ่(A) ตร.ซม. 19.33 17.67 17.51 18.18 

แรงดัดสูงสุด กก. 350 400 400 383.33 

โมเมนต์ดัดสูงสดุ กก.ม. 157.50 180.00 180.00 172.50 

ค่าการโก่งตัวที่กลางคาน ซม. 5.80 5.24 5.27 5.44 

โมเมนต์อินเนอร์เชีย ซม.4 106.90 100.72 100.37 102.66 

ปริมาณความช้ืนสมัพัทธ์ เปอร์เซ็นต ์ 3.51 4.6 2.93 3.68 

ลักษณะการวิบัต ิ  
local  

crushing & 
 splitting 

splitting splitting   

แรงดัดสูงสุด เฉลี่ย กก. 383.33 

โมเมนต์ดัดสูงสดุ เฉลีย่ กก.ม. 172.50 
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ตารางที่ 4.2 
 
คุณสมบัติก าลังรับแรงดัดของไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ 

รายละเอียด ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 เฉลี่ย 

เส้นผา่นศูนย์กลางภายนอก (D) ซม. 7.45 7.23 7.67 7.45 

ความหนาของเนื้อไม ้(t) ซม. 0.99 0.865 1.01 0.96 

เส้นผา่นศูนย์กลางภายใน (d) ซม. 5.47 5.5 5.65 5.54 

ความสูง (L) ซม. 300.1 300 299.7 299.93 

พื้นที ่(A) ตร.ซม. 20.08 17.29 21.12 19.48 

แรงดัดสูงสุด กก. 500 450 550 500.00 

โมเมนต์ดัดสูงสดุ กก.ม. 225.00 202.50 247.50 225.00 

ค่าการโก่งตัวที่กลางคาน ซม. 6.99 6.40 7.76 7.05 

โมเมนต์อินเนอร์เชีย ซม.4 151.14 134.06 169.80 151.67 

ปริมาณความช้ืนสมัพัทธ์ เปอร์เซ็นต ์ 3.67 4.8 2.65 3.71 

ลักษณะการวิบัต ิ  local  
crushing 

local  
crushing & 

 splitting 

local  
crushing 

  

แรงดัดสูงสุด เฉลี่ย กก. 500.00 

โมเมนต์ดัดสูงสดุ เฉลีย่ กก.ม. 225.00 
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ตารางที่ 4.3 
 
คุณสมบัติก าลังรับแรงดัดของไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลม 

รายละเอียด ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 เฉลี่ย 

เส้นผา่นศูนย์กลางภายนอก (D) ซม. 7.42 7.54 7.23 7.40 

ความหนาของเนื้อไม ้(t) ซม. 0.875 1.095 0.915 0.96 

เส้นผา่นศูนย์กลางภายใน (d) ซม. 5.67 5.35 5.4 5.47 

ความสูง (L) ซม. 299.7 299.9 300.1 299.90 

พื้นที ่(A) ตร.ซม. 17.98 22.16 18.14 19.43 

แรงดัดสูงสุด กก. 550 583 450 527.67 

โมเมนต์ดัดสูงสดุ กก.ม. 247.50 262.35 202.50 237.45 

ค่าการโก่งตัวที่กลางคาน ซม. 7.56 7.86 7.40 7.61 

โมเมนต์อินเนอร์เชีย ซม.4 148.72 158.58 134.06 147.12 

ปริมาณความช้ืนสมัพัทธ์ เปอร์เซ็นต ์ 3.6 5.05 2.76 3.80 

ลักษณะการวิบัต ิ  local  
crushing 

local  
crushing 

splitting   

แรงดัดสูงสุด เฉลี่ย กก. 527.67 

โมเมนต์ดัดสูงสดุ เฉลีย่ กก.ม. 237.45 
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ตารางที่ 4.4 
 
คุณสมบัติก าลังรับแรงดัดของไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเกลียวตลอด 

รายละเอียด ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 เฉลี่ย 

เส้นผา่นศูนย์กลางภายนอก (D) ซม. 7.24 7.65 7.38 7.42 

ความหนาของเนื้อไม ้(t) ซม. 0.84 0.995 0.99 0.94 

เส้นผา่นศูนย์กลางภายใน (d) ซม. 5.56 5.66 5.4 5.54 

ความสูง (L) ซม. 299.8 300.2 300 300.00 

พื้นที ่(A) ตร.ซม. 16.88 20.79 19.86 19.17 

แรงดัดสูงสุด กก. 450 530 500 493.33 

โมเมนต์ดัดสูงสดุ กก.ม. 202.50 238.50 225.00 222.00 

ค่าการโก่งตัวที่กลางคาน ซม. 5.81 6.30 8.91 7.01 

โมเมนต์อินเนอร์เชีย ซม.4 134.80 168.03 145.54 149.46 

ปริมาณความช้ืนสมัพัทธ์ เปอร์เซ็นต ์ 3.61 4.9 3.05 3.85 

ลักษณะการวิบัต ิ

 

local  
crushing & 

 splitting 

local  
crushing & 

 splitting 
local  

crushing   

แรงดัดสูงสุด เฉลี่ย กก. 493.33 

โมเมนต์ดัดสูงสดุ เฉลีย่ กก.ม. 222.00 
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ตารางที่ 4.5 
 
คุณสมบัติก าลังรับแรงดัดของไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมและเหล็กเกลียวตลอด 

รายละเอียด ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 เฉลี่ย 

เส้นผา่นศูนย์กลางภายนอก (D) ซม. 7.48 7.26 7.58 7.44 

ความหนาของเนื้อไม ้(t) ซม. 1.005 0.8825 0.88 0.92 

เส้นผา่นศูนย์กลางภายใน (d) ซม. 5.47 5.495 5.82 5.60 

ความสูง (L) ซม. 299.7 299.7 299.9 299.77 

พื้นที ่(A) ตร.ซม. 20.43 17.67 18.51 18.88 

แรงดัดสูงสุด กก. 550 467 567 528.00 

โมเมนต์ดัดสูงสดุ กก.ม. 247.50 210.15 255.15 237.60 

ค่าการโก่งตัวที่กลางคาน ซม. 8.00 9.31 8.50 8.60 

โมเมนต์อินเนอร์เชีย ซม.4 153.59 136.30 161.97 150.62 

ปริมาณความช้ืนสมัพัทธ์ เปอร์เซ็นต ์ 4.04 4.87 3.53 4.15 

ลักษณะการวิบัต ิ

 

local 
crushing & 

 splitting splitting 
local 

 crushing   

แรงดัดสูงสุด เฉลี่ย กก. 528.00 

โมเมนต์ดัดสูงสดุ เฉลีย่ กก.ม. 237.60 
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ตารางที่ 4.6 
 
คุณสมบัติก าลังรับแรงดัดของไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (Compression 
Rebar) 

รายละเอียด ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 เฉลี่ย 

เส้นผา่นศูนย์กลางภายนอก (D) ซม. 7.58 7.28 7.51 7.46 

ความหนาของเนื้อไม ้(t) ซม. 0.945 0.915 0.875 0.91 

เส้นผา่นศูนย์กลางภายใน (d) ซม. 5.69 5.45 5.76 5.63 

ความสูง (L) ซม. 299.8 300 300.1 299.97 

พื้นที ่(A) ตร.ซม. 19.69 18.29 18.23 18.74 

แรงดัดสูงสุด กก. 650 617 500 589.00 

โมเมนต์ดัดสูงสดุ กก.ม. 292.50 277.65 225.00 265.05 

ค่าการโก่งตัวที่กลางคาน ซม. 6.71 7.09 9.38 7.73 

โมเมนต์อินเนอร์เชีย ซม.4 161.97 137.81 156.07 151.95 

ปริมาณความช้ืนสมัพัทธ์ เปอร์เซ็นต ์ 3.55 4.65 3.05 3.75 

ลักษณะการวิบัต ิ

 

local  
crushing & 

 splitting 
local 

 crushing 
local  

crushing   

แรงดัดสูงสุด เฉลี่ย กก. 589.00 

โมเมนต์ดัดสูงสดุ เฉลีย่ กก.ม. 265.05 
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ตารางที่ 4.7 
 
คุณสมบัติก าลังรับแรงดัดของไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (Compression 
Rebar) และเหล็กเกลียวตลอด 

รายละเอียด ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 เฉลี่ย 

เส้นผา่นศูนย์กลางภายนอก (D) ซม. 7.6 7.28 7.41 7.43 

ความหนาของเนื้อไม ้(t) ซม. 1 0.92 0.85 0.92 

เส้นผา่นศูนย์กลางภายใน (d) ซม. 5.6 5.44 5.71 5.58 

ความสูง (L) ซม. 300.1 300.1 300.1 300.10 

พื้นที ่(A) ตร.ซม. 20.72 18.37 17.51 18.86 

แรงดัดสูงสุด กก. 650 600 533 594.33 

โมเมนต์ดัดสูงสดุ กก.ม. 292.50 270.00 239.85 267.45 

ค่าการโก่งตัวที่กลางคาน ซม. 8.32 8.49 9.97 8.93 

โมเมนต์อินเนอร์เชีย ซม.4 163.68 137.81 147.92 149.80 

ปริมาณความช้ืนสมัพัทธ์ เปอร์เซ็นต ์ 3.35 5.3 3.85 4.17 

ลักษณะการวิบัต ิ

 

local  
crushing 

local  
crushing 

local  
crushing & 

 splitting   

แรงดัดสูงสุด เฉลี่ย กก. 594.33 

โมเมนต์ดัดสูงสดุ เฉลีย่ กก.ม. 267.45 
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4.2 ผลการทดสอบคุณสมบัติก าลังรับแรงดัดของการเสริมแรงไผ่ 3 ล า 
 

จากการทดสอบคุณสมบัติก าลังการรับแรงดัดของการเสริมแรงไผ่ 3 ล า ลักษณะการ
วิบัติของวัสดุมี 2 แบบ คือ การวิบัติแบบรอยแตกตามความยาว (splitting) และการวิบัติแบบแรง
เฉือน (local crushing)  ดังภาพที ่4.4 จากการทดสอบสังเกตได้ว่า โมเมนต์ดัดของการเสริมแรงไผ่ 3 
ล า ไม่ได้เพ่ิมขึ้นจากตามจ านวนของล าไผ่เสริมแรงที่เพ่ิมขึ้นเนื่องจากล าไผ่ไม่เชื่อมต่อกันอย่างเป็น
ระบบส่งผลให้ค่าความสัมพันธ์ของ โมเมนต์ดัดของการเสริมแรงไผ่ 3 ล าลดลง 

จากการทดสอบสังเกตได้ว่า คุณสมบัติก าลังรับแรงดัดของการเสริมแรงไผ่ 3 ล า เมื่อเท
มอร์ตาร์ทับด้านบนที่ความหนา 5 ซม. ก าลังรับแรงดัดของไผ่เสริมแรงจะสูงขึ้น โดยด้านบนของหน้า
ตัดล าไผ่บริเวณกลางล าจะเกิดลักษณะการวิบัติแบบแรงเฉือน (local crushing) เนื่องมาจากพ้ืนที่รับ
แรงของล าไผ่ด้านบนจะงอตัวและเกิดแรงอัดบริเวณส่วนบนของหน้าตัดล าไผ่ มอร์ตาร์มีคุณสมบัติใน
ก าลังการรับแรงอัดได้ดี ซึ่งสามารถช่วยให้สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการก าลังรับแรงดัดของล าไผ่มีผล
ท าให้ประสิทธิ์ภาพเชิงกลสูงมากขึ้นรายละเอียดดังตารางที่ 4.8- ตารางที่ 4.16 และความสัมพันธ์
ระหว่างแรงกดและการแอ่นตัวของล าไผ่เสริมแรง 3 ล า แสดงไว้ในแสดงไว้ในภาคผนวกภาพที่ ก-8 - 
ภาพที่ ก-16 

 

 
ภาพที่ 4.3 การทดสอบก าลังรับแรงดัดของไผ่เสริมแรง 3 ล า 
 

 
ภาพที่ 4.4 การวิบัติแบบแรงเฉือน (local crushing) และการวิบัติจากแรงอัดบริเวณส่วนบนของหน้า
ตัดล าไผ่ 
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ตารางที่ 4.8 
 
คุณสมบัติก าลังรับแรงดัดของไผ่ 3 ล า 

              

รายละเอียด 
ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 

A1 A2 A3 เฉลี่ย A1 A2 A3 เฉลี่ย A1 A2 A3 เฉลี่ย 

เส้นผา่นศูนย์กลางภายนอก (D) ซม. 7.36 7.54 7.59 7.50 7.42 7.71 7.56 7.53 7.6 7.8 7.55 7.65 
ความหนาของเนื้อไม ้(t) ซม. 0.97 1.02 1.05 1.01 0.92 0.83 1.18 1.00 0.85 0.975 1.1 0.975 

เส้นผา่นศูนย์กลางภายใน (d) ซม. 5.42 5.5 5.49 5.47 5.58 6.05 5.2 5.53 5.9 5.85 5.35 5.7 
ความสูง (L) ซม. 299.8 300.1 299.7 299.87 299.8 299.8 300 299.87 300.1 299.7 299.8 299.87 

พื้นที ่(A) ตร.ซม. 19.46 20.88 21.56 20.64 18.78 17.93 23.64 20.12 18.02 20.89 22.28 20.40 
แรงดัดสูงสุด กก. 900 1000 850 
โมเมนต์ดัดสูงสดุ กก.ม. 405.00 450.00 382.50 

ค่าการโก่งตัวที่กลางคาน ซม. 6.21 6.01 7.67 
ค่าการโก่งตัวที่กลางคานเฉลีย่ ซม. 6.63 
โมเมนต์อินเนอร์เชีย ซม.4 101.63 113.68 118.25 333.56 101.15 107.64 124.39 333.18 104.23 124.14 119.22 347.60 
ปริมาณความช้ืนสมัพัทธ์ เปอร์เซ็นต ์ 5.45 4.5 4.67 4.87 6 5.23 5.3 5.51 4.5 4.74 3.23 4.16 

ลักษณะการวิบัต ิ   splitting splitting local crushing & splitting 
แรงดัดสูงสุด เฉลี่ย กก. 916.67 

โมเมนต์ดัดสูงสดุ เฉลีย่ กก.ม. 412.50 
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ตารางที่ 4.9 
 

คุณสมบัติก าลังรับแรงดัดของไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ 
              

รายละเอียด 
ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 

A1 A2 A3 เฉลี่ย A1 A2 A3 เฉลี่ย A1 A2 A3 เฉลี่ย 

เส้นผา่นศูนย์กลางภายนอก (D) ซม. 7.15 7.53 7.54 7.41 7.87 7.3 7.52 7.56 7.84 7.39 7.63 7.62 
ความหนาของเนื้อไม ้(t) ซม. 0.875 0.94 0.87 0.90 1.04 0.86 1.04 0.98 1.07 0.965 0.99 1.01 

เส้นผา่นศูนย์กลางภายใน (d) ซม. 5.4 5.65 5.8 5.62 5.79 5.58 5.44 5.60 5.7 5.46 5.65 5.60 
ความสูง (L) ซม. 300.1 300 300.1 300.07 300 299.8 300.2 300 299.9 300.2 299.7 299.93 

พื้นที ่(A) ตร.ซม. 17.24 19.45 18.22 18.30 22.30 17.39 21.16 20.29 22.75 19.47 20.64 20.95 
แรงดัดสูงสุด กก. 1150 1000 1350 
โมเมนต์ดัดสูงสดุ กก.ม. 517.50 450.00 607.50 

ค่าการโก่งตัวที่กลางคาน ซม. 6.38 5.41 6.62 
ค่าการโก่งตัวที่กลางคานเฉลีย่ ซม. 6.14 
โมเมนต์อินเนอร์เชีย ซม.4 128.23 157.74 158.58 444.54 188.21 139.33 156.90 484.44 185.36 146.33 166.28 497.97 
ปริมาณความช้ืนสมัพัทธ์ เปอร์เซ็นต ์ 3.5 4.23 4.54 4.09 5 3.75 3.21 3.99 4.63 3.85 3.1 3.86 

ลักษณะการวิบัต ิ   local crushing local crushing & splitting local crushing & splitting 
แรงดัดสูงสุด เฉลี่ย กก. 1166.67 

โมเมนต์ดัดสูงสดุ เฉลีย่ กก.ม. 525.00 
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ตารางที่ 4.10 
 

คุณสมบัติก าลังรับแรงดัดของไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลม 
              

รายละเอียด 
ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 

A1 A2 A3 เฉลี่ย A1 A2 A3 เฉลี่ย A1 A2 A3 เฉลี่ย 

เส้นผา่นศูนย์กลางภายนอก (D) ซม. 6.98 7.34 7.44 7.25 7.39 7.6 7.77 7.59 7.72 7.17 7.11 7.33 
ความหนาของเนื้อไม ้(t) ซม. 0.89 0.945 0.835 0.89 0.92 1.13 0.97 1.01 1.1 0.895 0.855 0.95 

เส้นผา่นศูนย์กลางภายใน (d) ซม. 5.2 5.45 5.77 5.47 5.55 5.34 5.83 5.57 5.52 5.38 5.4 5.43 
ความสูง (L) ซม. 299.7 299.7 300.2 299.87 299.9 300.1 300.2 300.07 300.2 299.8 299.8 299.93 

พื้นที ่(A) ตร.ซม. 17.02 18.98 17.32 17.77 18.69 22.96 20.71 20.79 22.87 17.63 16.79 19.10 
แรงดัดสูงสุด กก. 1300 1317 1083 
โมเมนต์ดัดสูงสดุ กก.ม. 585.00 592.65 487.35 

ค่าการโก่งตัวที่กลางคาน ซม. 6.81 5.04 6.24 
ค่าการโก่งตัวที่กลางคานเฉลีย่ ซม. 6.03 
โมเมนต์อินเนอร์เชีย ซม.4 116.46 142.41 150.33 409.19 146.33 163.68 178.83 488.84 174.27 129.67 125.38 429.31 
ปริมาณความช้ืนสมัพัทธ์ เปอร์เซ็นต ์ 5.12 4.34 2.9 4.12 5.1 3.68 3.15 3.98 5.61 3.74 3 4.12 

ลักษณะการวิบัต ิ   local crushing local crushing local crushing & splitting 
แรงดัดสูงสุด เฉลี่ย กก. 1233.33 

โมเมนต์ดัดสูงสดุ เฉลีย่ กก.ม. 555.00 
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ตารางที่ 4.11 
 

คุณสมบัติก าลังรับแรงดัดของไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเกลียวตลอด 
              

รายละเอียด 
ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 

A1 A2 A3 เฉลี่ย A1 A2 A3 เฉลี่ย A1 A2 A3 เฉลี่ย 

เส้นผา่นศูนย์กลางภายนอก (D) ซม. 7.32 7.51 7.14 7.32 7.71 7.15 7.19 7.35 7.84 7.54 7.2 7.53 
ความหนาของเนื้อไม ้(t) ซม. 0.84 0.955 0.98 0.925 0.96 0.785 0.68 0.81 1.22 0.935 0.795 0.983 

เส้นผา่นศูนย์กลางภายใน (d) ซม. 5.64 5.6 5.18 5.47 5.79 5.58 5.83 5.73 5.4 5.67 5.61 5.56 
ความสูง (L) ซม. 299.8 300.1 300.1 300 300.1 300.2 300 300.1 300.3 299.7 300 300 

พื้นที ่(A) ตร.ซม. 17.09 19.66 18.96 18.57 20.35 15.69 13.90 16.65 25.36 19.39 15.99 20.25 
แรงดัดสูงสุด กก. 1250 1050 1150 
โมเมนต์ดัดสูงสดุ กก.ม. 562.50 472.50 517.50 

ค่าการโก่งตัวที่กลางคาน ซม. 6.90 4.21 5.94 
ค่าการโก่งตัวที่กลางคานเฉลีย่ ซม. 5.68 
โมเมนต์อินเนอร์เชีย ซม.4 140.86 156.07 127.51 424.44 173.37 128.23 131.12 432.71 185.36 158.58 131.85 475.78 
ปริมาณความช้ืนสมัพัทธ์ เปอร์เซ็นต ์ 5.63 3.35 3.86 4.28 4.8 4.05 4.37 4.41 5.06 4.4 4.75 4.74 

ลักษณะการวิบัต ิ   local crushing & splitting local crushing local crushing & splitting 
แรงดัดสูงสุด เฉลี่ย กก. 1150.00 

โมเมนต์ดัดสูงสดุ เฉลีย่ กก.ม. 517.50 
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ตารางที่ 4.12 
 

คุณสมบัติก าลังรับแรงดัดของไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลม และเหล็กเกลียวตลอด 
              

รายละเอียด 
ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 

A1 A2 A3 เฉลี่ย A1 A2 A3 เฉลี่ย A1 A2 A3 เฉลี่ย 

เส้นผา่นศูนย์กลางภายนอก (D) ซม. 7.71 7.54 7.58 7.61 7.46 7.33 7.3 7.36 7.41 7.43 7.73 7.52 
ความหนาของเนื้อไม ้(t) ซม. 0.955 1 1.075 1.01 0.805 0.77 0.71 0.76 0.9 0.855 1.09 0.95 

เส้นผา่นศูนย์กลางภายใน (d) ซม. 5.8 5.54 5.43 5.59 5.85 5.79 5.88 5.84 5.61 5.72 5.55 5.63 
ความสูง (L) ซม. 299.8 299.7 300.2 299.9 300.3 299.9 300.1 300.1 300.3 299.7 300 300 

พื้นที ่(A) ตร.ซม. 20.26 20.54 21.96 20.92 16.82 15.86 14.69 15.79 18.40 17.65 22.73 19.59 
แรงดัดสูงสุด กก. 1400 1300 1083 
โมเมนต์ดัดสูงสดุ กก.ม. 630.00 585.00 487.35 

ค่าการโก่งตัวที่กลางคาน ซม. 6.25 5.86 6.05 
ค่าการโก่งตัวที่กลางคานเฉลีย่ ซม. 6.05 
โมเมนต์อินเนอร์เชีย ซม.4 173.37 158.58 161.97 493.91 151.95 141.63 139.33 432.91 147.92 149.52 175.17 472.61 
ปริมาณความช้ืนสมัพัทธ์ เปอร์เซ็นต ์ 5.04 6.1 4.55 5.23 5.09 4.36 3.79 4.41 5.2 5.41 3.99 4.87 

ลักษณะการวิบัต ิ   local crushing local crushing & splitting local crushing & splitting 
แรงดัดสูงสุด เฉลี่ย กก. 1261.00 

โมเมนต์ดัดสูงสดุ เฉลีย่ กก.ม. 567.45 
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ตารางที่ 4.13 
 

คุณสมบัติก าลังรับแรงดัดของไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (Compression Rebar) 
              

รายละเอียด 
ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 

A1 A2 A3 เฉลี่ย A1 A2 A3 เฉลี่ย A1 A2 A3 เฉลี่ย 

เส้นผา่นศูนย์กลางภายนอก (D) ซม. 7.86 7.17 7.41 7.48 7.15 7.64 7.31 7.37 7.54 7.86 7.16 7.52 
ความหนาของเนื้อไม ้(t) ซม. 1.025 0.9 0.935 0.95 0.86 1.02 1.005 0.96 0.95 1.03 0.835 0.94 

เส้นผา่นศูนย์กลางภายใน (d) ซม. 5.81 5.37 5.54 5.57 5.43 5.6 5.3 5.44 5.64 5.8 5.49 5.64 
ความสูง (L) ซม. 300.3 299.8 300.1 300.07 299.8 299.7 299.9 299.8 300.2 300.2 300 300.13 

พื้นที ่(A) ตร.ซม. 22.00 17.72 19.01 19.58 16.99 21.20 19.90 19.36 19.66 22.09 16.58 19.44 
แรงดัดสูงสุด กก. 1400 1250 1467 
โมเมนต์ดัดสูงสดุ กก.ม. 630.00 562.50 660.15 

ค่าการโก่งตัวที่กลางคาน ซม. 5.70 7.11 5.67 
ค่าการโก่งตัวที่กลางคานเฉลีย่ ซม. 6.16 
โมเมนต์อินเนอร์เชีย ซม.4 187.26 129.67 147.92 464.84 128.23 167.16 140.09 435.48 158.58 187.26 128.94 474.78 
ปริมาณความช้ืนสมัพัทธ์ เปอร์เซ็นต ์ 5.07 4.26 3.82 4.38 5.88 4.82 3.37 4.69 5.53 4.41 3.41 4.45 

ลักษณะการวิบัต ิ   local crushing local crushing & splitting local crushing & splitting 
แรงดัดสูงสุด เฉลี่ย กก. 1372.33 

โมเมนต์ดัดสูงสดุ เฉลีย่ กก.ม. 617.55 

80 



Ref. code: 25595816030356PKJ

 
 

 
 

ตารางที่ 4.14 
 

คุณสมบัติก าลังรับแรงดัดของไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (Compression Rebar) และเหล็กเกลียวตลอด 
              

รายละเอียด 
ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 

A1 A2 A3 เฉลี่ย A1 A2 A3 เฉลี่ย A1 A2 A3 เฉลี่ย 

เส้นผา่นศูนย์กลางภายนอก (D) ซม. 7.61 7.8 7.34 7.58 7.16 7.53 7.36 7.35 7.49 7.7 7.25 7.48 
ความหนาของเนื้อไม ้(t) ซม. 0.975 0.945 0.99 0.97 0.88 0.97 0.96 0.94 0.96 1.06 0.845 0.96 

เส้นผา่นศูนย์กลางภายใน (d) ซม. 5.66 5.91 5.36 5.64 5.4 5.59 5.44 5.48 5.57 5.58 5.56 5.57 
ความสูง (L) ซม. 300 300.1 300.1 300.07 300.1 299.7 299.7 299.83 299.9 299.7 300.1 299.90 

พื้นที ่(A) ตร.ซม. 20.31 20.34 19.74 20.13 17.35 19.98 19.29 18.88 19.68 22.10 16.99 19.59 
แรงดัดสูงสุด กก. 1414 1150 1500 
โมเมนต์ดัดสูงสดุ กก.ม. 636.30 517.50 675.00 

ค่าการโก่งตัวที่กลางคาน ซม. 6.02 6.12 6.25 
ค่าการโก่งตัวที่กลางคานเฉลีย่ ซม. 6.13 
โมเมนต์อินเนอร์เชีย ซม.4 164.55 181.61 142.41 488.56 128.94 157.74 143.97 430.65 154.41 172.47 135.55 462.43 
ปริมาณความช้ืนสมัพัทธ์ เปอร์เซ็นต ์ 5.9 5.08 3.67 4.88 5.19 4.42 3.4 4.34 5.05 4.47 3.97 4.50 

ลักษณะการวิบัต ิ   local crushing local crushing & splitting local crushing & splitting 
แรงดัดสูงสุด เฉลี่ย กก. 1354.67 

โมเมนต์ดัดสูงสดุ เฉลีย่ กก.ม. 609.60 
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ตารางที่ 4.15 
 

คุณสมบัติก าลังรับแรงดัดของไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (Compression Rebar) รวมมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม. 
              

รายละเอียด 
ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 

A1 A2 A3 เฉลี่ย A1 A2 A3 เฉลี่ย A1 A2 A3 เฉลี่ย 

เส้นผา่นศูนย์กลางภายนอก (D) ซม. 7.27 7.87 7.26 7.467 7.19 7.68 7.6 7.49 7.32 7.3 7.48 7.37 
ความหนาของเนื้อไม ้(t) ซม. 0.985 1.035 0.885 0.97 0.825 0.885 0.975 0.90 0.785 0.885 1.02 0.90 

เส้นผา่นศูนย์กลางภายใน (d) ซม. 5.3 5.8 5.49 5.53 5.54 5.91 5.65 5.70 5.75 5.53 5.44 5.57 
ความสูง (L) ซม. 300.1 300 300.2 300.10 299.9 300.3 299.7 299.97 299.7 300.3 299.8 299.93 

พื้นที ่(A) ตร.ซม. 19.44 22.21 17.72 19.79 16.49 18.88 20.28 18.55 16.11 17.83 20.69 18.21 
แรงดัดสูงสุด กก. 1750 1400 1667 
โมเมนต์ดัดสูงสดุ กก.ม. 787.50 630.00 750.15 

ค่าการโก่งตัวที่กลางคาน ซม. 9.39 8.43 8.51 
ค่าการโก่งตัวที่กลางคานเฉลีย่ ซม. 8.77 
ปริมาณความช้ืนสมัพัทธ์ เปอร์เซ็นต ์ 5.93 4.76 3.37 4.69 5.81 5.53 3.94 5.09 5.45 4.56 3.78 4.60 
ลักษณะการวิบัต ิ   splitting splitting splitting 

แรงดัดสูงสุด เฉลี่ย กก. 1605.67 
โมเมนต์ดัดสูงสดุ เฉลีย่ กก.ม. 722.55 
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ตารางที่ 4.16 
 
คุณสมบัติก าลังรับแรงดัดของไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (Compression Rebar) และเหล็กเกลียวตลอด รวมมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม. 

              

รายละเอียด 
ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 

A1 A2 A3 เฉลี่ย A1 A2 A3 เฉลี่ย A1 A2 A3 เฉลี่ย 

เส้นผา่นศูนย์กลางภายนอก (D) ซม. 7.69 7.37 7.35 7.47 7.25 7.36 7.89 7.50 7.4 7.28 7.43 7.37 
ความหนาของเนื้อไม ้(t) ซม. 0.83 0.91 0.635 0.79 0.96 0.84 0.97 0.92 0.975 0.69 0.645 0.77 

เส้นผา่นศูนย์กลางภายใน (d) ซม. 6.03 5.55 6.08 5.89 5.33 5.68 5.95 5.65 5.45 5.9 6.14 5.83 
ความสูง (L) ซม. 299.9 299.7 300.3 299.97 300.3 299.7 299.9 299.97 299.9 299.9 299.7 299.83 

พื้นที ่(A) ตร.ซม. 17.88 18.46 13.39 16.58 18.96 17.20 21.08 19.08 19.67 14.28 13.74 15.90 
แรงดัดสูงสุด กก. 1717 1800 1567 
โมเมนต์ดัดสูงสดุ กก.ม. 772.65 810.00 705.15 

ค่าการโก่งตัวที่กลางคาน ซม. 9.40 10.08 9.35 
ค่าการโก่งตัวที่กลางคานเฉลีย่ ซม. 9.61 
ปริมาณความช้ืนสมัพัทธ์ เปอร์เซ็นต ์ 4.92 4.78 3.73 4.48 5.64 4.17 4.87 4.89 4.42 4.72 4.22 4.45 
ลักษณะการวิบัต ิ   splitting splitting splitting 

แรงดัดสูงสุด เฉลี่ย กก. 1694.67 
โมเมนต์ดัดสูงสดุ เฉลีย่ กก.ม. 762.60 
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4.3 ผลการทดสอบคุณสมบัติก าลังรับแรงอัดของมอร์ตาร์ 
 

จากการทดสอบคุณสมบัติก าลังรับแรงอัดของมอร์ตาร์ ขนาดชิ้นตัวอย่างทดสอบเท่ากับ 
5x5x5 เซนติเมตร ความต้านทานแรงอัดของชิ้นตัวอย่างทดสอบที่ระยะเวลา 1-4 สัปดาห์ เฉลี่ย
เท่ากับ 127.73 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 166.8กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 188.53 กิโลกรัมต่อ
ตารางเซนติเมตร และ 200.10 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ตามล าดับ ความหนาแน่นของชิ้น
ตัวอย่างทดสอบที่ระยะเวลา 1-4 สัปดาห์ เฉลี่ยเท่ากับ 2344 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 2312 
กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 2308 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และ 2285 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร โดย
การเตรียมตัวอย่างทดสอบใช้มอร์ตาร์ที่ระยะเวลา 2 สัปดาห์ มีความต้านทานแรงอัดเท่ากับ 166.8
กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร รายละเอียดดังตารางที่ 4.17 

 
ตารางที่ 4.17 

 
คุณสมบัติก าลังรับแรงอัดของมอร์ตาร์ 

ตัวอย่างทดสอบ 
พ้ืนที่หน้าตัด (ตร.ซม.) 

เฉลี่ย 
ความหนาแน่น  
(กก./ม.³)เฉลี่ย 

ความต้านทาน
แรงอดั (กก./ซม.²) 

เฉล่ีย 
ช้ินตัวอย่างทดสอบ 

ระยะเวลา 1 สัปดาห ์
25.75 2344 127.73 

ช้ินตัวอย่างทดสอบ 
ระยะเวลา 2 สัปดาห ์

25.85 2312 166.8 

ช้ินตัวอย่างทดสอบ 
ระยะเวลา 3 สัปดาห ์

25.60 2308 188.53 

ช้ินตัวอย่างทดสอบ 
ระยะเวลา 4 สัปดาห ์

25.45 2285 200.10 

 

   
ภาพที่ 4.5 ชิ้นตัวอย่างทดสอบความต้านทานแรงอัด 
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4.4 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของวัสดุเสริมแรง 
 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของวัสดุเสริมแรงที่ท าจากไผ่ล า โดย
เปรียบเทียบไผ่ล าเปล่าที่มีค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 172.50 กิโลกรัมเมตร กับไผ่ที่เสริมแรง
ด้วยมอร์ตาร์ ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 225 กิโลกรัมเมตร สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้น
เท่ากับ 30.43% ไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลม ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 
237.45 กิโลกรัมเมตร สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 37.65% ไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์
และเหล็กเกลียวตลอด ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 222 กิโลกรัมต่อเมตร  สัดส่วนโมเมนต์ดัด
สูงสุดที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 28.70% ไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมและเหล็กเกลียวตลอด ค่า
โมเมนต์ดัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 237.60 กิโลกรัมเมตร สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 
37.74% ไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลม (compression rebar) ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุด
เฉลี่ยเท่ากับ 265.05 กิโลกรัมเมตร สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 53.65% ไผ่ที่เสริมแรง
ด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลม (compression rebar) และเหล็กเกลียวตลอด ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดเฉลี่ย
เท่ากับ 267.45 กิโลกรัมเมตร สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุด ที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 55.04% รายละเอียดดัง
ตารางที่ 4.18 
 
ตารางที่ 4.18 
 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของไผ่ 1 ล าที่มีการเสริมแรง 

วิธีการเสริมแรงไผ่ 
โมเมนต์ดัดสูงสุด

เฉลี่ย (กก.ม.)  
สัดส่วนโมเมนต์ดัด

สูงสุดที่เพ่ิมขึ้น (%) 

 ไผ่ล าเปล่า 172.50 - 

 ไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ 225 30.43 

 
ไ ผ่ ที่ เ ส ริ ม แ ร งด้ ว ยม อร์ ต า ร์ แ ล ะ
เหล็กเส้นกลม 

237.45 37.65 

 
ไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็ก
เกลียวตลอด 

222 28.70 

 
ไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้น
กลมและเหล็กเกลียวตลอด 

237.60 37.74 
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ตารางที่ 4.18 (ต่อ) 
 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของไผ่ 1 ล าที่มีการเสริมแรง  

วิธีการเสริมแรงไผ่ 
โมเมนต์ดัดสูงสุด

เฉลี่ย (กก.ม.) 
สัดส่วนโมเมนต์ดัด

สูงสุดที่เพ่ิมขึ้น (%) 
ไผ่ที่ เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลม 
(compression rebar) 

265.05 53.65 

ไผ่ ที่ เ ส ริ มแร งด้ ว ยมอร์ ต า ร์  เ หล็ ก เ ส้ นกลม
(compression rebar) และเหล็กเกลียวตลอด 

267.45 55.04 

 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของวัสดุเสริมแรงที่ท าจากไผ่ 3 ล า โดย

เปรียบเทียบไผ่ล าเปล่าที่มีค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 412.50 กิโลกรัมเมตร กับไผ่ที่เสริมแรง
ด้วยมอร์ตาร์ ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 525 กิโลกรัมเมตร สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้น
เท่ากับ 27.27% ไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลม ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 555 
กิโลกรัมเมตร สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 34.55% ไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็ก
เกลียวตลอด ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 517.50 กิโลกรัมเมตร สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่
เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 25.45% ไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมและเหล็กเกลียวตลอด ค่าโมเมนต์
ดัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 567.45 กิโลกรัมเมตร สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 37.56% ไผ่ที่
เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลม (compression rebar) ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 
617.55 กิโลกรัมเมตร สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 49.71% ไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ 
เหล็กเส้นกลม (compression rebar) และเหล็กเกลียวตลอด ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 
609.60 กิโลกรัมเมตร สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 47.78% ไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ 
และเหล็กเส้นกลม (compression rebar) รวมมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม. ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุด
เฉลี่ยเท่ากับ 722.55 กิโลกรัมเมตร สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 75.16% ไผ่ที่เสริมแรง
ด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลม (compression rebar) และเหล็กเกลียวตลอด รวมมอร์ตาร์ทับที่ความ
หนา 5 ซ.ม. ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 762.60 กิโลกรัมเมตร สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้น
เท่ากับ 84.87% รายละเอียดดังตารางที่ 4.19 
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ตารางที่ 4.19 
 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของไผ่ 3 ล าที่มีการเสริมแรง 

วิธีการเสริมแรงไผ่ 
โมเมนต์ดัดสูงสุดเฉลี่ย

(กก.ม.) 
สัดส่วนโมเมนต์ดัด

สูงสุดที่เพ่ิมขึ้น (%) 

 ไผ่ล าเปล่า 412.50 - 

 ไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ 525 27.27 

 
ไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และ
เหล็กเส้นกลม 

555 34.55 

 
ไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และ
เหล็กเกลียวตลอด 

517.50 25.45 

 

ไผ่ ที่ เ ส ริ มแรงด้ วยมอร์ตาร์  
เหล็กเส้นกลมและเหล็กเกลียว
ตลอด 

567.45 37.56 

 

ไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และ
เหล็กเส้นกลม (compression 
rebar) 

617.55 49.71 

 

ไผ่ ที่ เ ส ริ มแรงด้ วยมอร์ตาร์  
เหล็กเส้นกลม (compression 
rebar) และเหล็กเกลียวตลอด 

609.60 47.78 

 

ไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ และ
เหล็กเส้นกลม (compression 
rebar) รวมมอร์ตาร์ทับที่ความ
หนา 5 ซ.ม. 

722.55 75.16 

 

ไผ่ ที่ เ ส ริ มแรงด้ วยมอร์ตาร์  
เหล็กเส้นกลม (compression 
rebar) และเหล็กเกลียวตลอด 
รวมมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 
ซ.ม. 

762.60 84.87 
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4.4.1 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของล าไผ่ที่ใช้มอร์ตาร์ในการ
เสริมแรงกับวัสดุอื่นที่ใช้ในการเสริมแรง 

 
ตารางที่ 4.20 
 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของไผ่ล าเดี่ยวที่ใช้มอร์ตาร์ในการเสริมแรงกับวัสดุอื่นที่ใช้
ในการเสริมแรง 

วิธีการเสริมแรงไผ่ 

โมเมนต์ดัด
สูงสุดเฉลี่ย 

(กก.ม.) 

โมเมนต์ดัด
สูงสุดที่เพ่ิมขึ้น 

(กก.ม.) 

สัดส่วนโมเมนต์
ดัดสูงสุดที่

เพ่ิมข้ึน (%) 

 ไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ 225 -  
30.43  ไผ่ล าเปล่า 172.50 52.50 

 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของล าไผ่ที่ใช้มอร์ตาร์ในการเสริมแรงมีค่า

โมเมนต์ดัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 225 กิโลกรัมเมตร เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดกับไผ่ล า
เปล่า ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 172.50 กิโลกรัมเมตร โมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมข้ึนเท่ากับ 52.50
กิโลกรัมเมตร สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมข้ึนเท่ากับ 30.43% รายละเอียดดังตารางที่ 4.20 

 
ตารางที่ 4.21 
 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของไผ่ 3 ล าที่ใช้มอร์ตาร์ในการเสริมแรงกับวัสดุอ่ืนที่ใช้
ในการเสริมแรง 

วิธีการเสริมแรงไผ่ 

โมเมนต์ดัด
สูงสุดเฉลี่ย 

(กก.ม.) 

โมเมนต์ดัด
สูงสุดที่เพ่ิมขึ้น 

(กก.ม.) 

สัดส่วนโมเมนต์
ดัดสูงสุดที่

เพ่ิมข้ึน (%) 

 
 

ไผ่ที่ เสริมแรงด้วยมอร์
ตาร์ 

 
525 

 
- 

 
27.27 

  ไผ่ล าเปล่า 412.50 112.50 

 



Ref. code: 25595816030356PKJ

89 

 

 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของไผ่ 3 ล าที่ใช้มอร์ตาร์ในการเสริมแรงมี
ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 525 กิโลกรัมเมตร เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดกับไผ่
ล าเปล่า ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 412.50 กิโลกรัมเมตร โมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 
112.50 กิโลกรัมเมตร สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมข้ึนเท่ากับ 27.27% รายละเอียดดังตารางที่ 4.21 

 
4.4.2. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของล าไผ่ที่ใช้เหล็กเส้นกลมใน

การเสริมแรงกับวัสดุอื่นที่ใช้ในการเสริมแรง 
 
ตารางที่ 4.22 
 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของไผ่ล าเดี่ยวที่ใช้มอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลมในการ
เสริมแรงกับวัสดุอ่ืนที่ใช้ในการเสริมแรง 

 

วิธีการเสริมแรงไผ่ 

โมเมนต์ดัด
สูงสุดเฉลี่ย 

(กก.ม.) 

โมเมนต์ดัด
สูงสุดที่เพ่ิมขึ้น 

(กก.ม.) 

สัดส่วนโมเมนต์
ดัดสูงสุดที่เพ่ิมข้ึน

(%) 

 
ไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์
และเหล็กเส้นกลม 

237.45 - - 

 ไผ่ล าเปล่า 172.50 64.95 37.65 

 ไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ 225 12.45 5.53 

 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของล าไผ่ที่ใช้มอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลมใน

การเสริมแรงมีค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 237.45 กิโลกรัมเมตร เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
การรับแรงดัดกับไผ่ล าเปล่า ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 172.50 กิโลกรัมเมตร โมเมนต์ดัดสูงสุด
ที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 64.95 กิโลกรัมเมตร สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 37.65% เมื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดกับไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 
225 กิโลกรัมเมตร โมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมข้ึนเท่ากับ 12.45 กิกิโลกรัมเมตร สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่
เพ่ิมข้ึนเท่ากับ 5.53% รายละเอียดดังตารางที่ 4.22 
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ตารางที่ 4.23 
 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของไผ่ 3 ล าที่ใช้มอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลม ในการ
เสริมแรงกับวัสดุอ่ืนที่ใช้ในการเสริมแรง 

วิธีการเสริมแรงไผ่ 

โมเมนต์ดัด
สูงสุดเฉลี่ย 

(กก.ม.) 

โมเมนต์ดัด
สูงสุดที่เพ่ิมขึ้น 

(กก.ม.) 

สัดส่วนโมเมนต์
ดัดสูงสุดที่

เพ่ิมข้ึน (%) 

 
ไผ่ที่ เสริมแรงด้วยมอร์
ตาร์และเหล็กเส้นกลม 

555 - - 

 ไผ่ล าเปล่า 412 142.50 34.55 

 
ไผ่ที่ เสริมแรงด้วยมอร์
ตาร์ 

525 30 5.71 

 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของไผ่ 3 ล าที่ใช้มอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลม

ในการเสริมแรงมีค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 555 กิโลกรัมเมตร เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
การรับแรงดัดกับไผ่ล าเปล่า ค่าหน่วยแรงดัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 412.50 กิโลกรัมเมตร โมเมนต์ดัด
สูงสุดที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 142.50 กิโลกรัมเมตร สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 34.55% เมื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดกับไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 
525 กิโลกรัมเมตร โมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 30 กิโลกรัมเมตร สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่
เพ่ิมข้ึนเท่ากับ 5.71% รายละเอียดดังตารางที่ 4.23 
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4.4.3 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของล าไผ่ที่ใช้เหล็กเกลียวตลอด
ในการเสริมแรงกับวัสดุอื่นที่ใช้ในการเสริมแรง 

 
ตารางที่ 4.24 

 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของไผ่ล าเดี่ยวที่ใช้มอร์ตาร์และเหล็กเกลียวตลอดในการ
เสริมแรงกับวัสดุอื่นที่ใช้ในการเสริมแรง 

วิธีการเสริมแรงไผ่ 

โมเมนต์ดัด
สูงสุดเฉลี่ย 

(กก.ม.) 

โมเมนต์ดัดสูงสุด
ที่เพ่ิมขึ้น 

(กก.ม.) 

สัดส่วนโมเมนต์
ดัดสูงสุดที่

เพ่ิมข้ึน (%) 

 
ไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์
และเหล็กเกลียวตลอด 

222 - - 

 ไผ่ล าเปล่า 172.50 49.50 28.70 

 ไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ 225 -3 -1.33 

 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของล าไผ่ที่ใช้มอร์ตาร์และเหล็กเกลียว

ตลอดในการเสริมแรงมีค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 222 กิโลกรัมเมตร เมื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการรับแรงดัดกับไผ่ล าเปล่า ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 172.50 กิโลกรัมเมตร 
โมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 49.50 กิโลกรัมเมตร สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 
28.70% เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดกับไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ ค่าโมเมนต์ดัด
สูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 225 กิโลกรัมเมตร โมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับ -3 กิโลกรัมเมตร สัดส่วน
โมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมข้ึนเท่ากับ -1.33% รายละเอียดดังตารางที่ 4.24 
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ตารางที่ 4.25 
 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของไผ่ 3 ล าที่ใช้มอร์ตาร์และเหล็กเกลียวตลอด ในการ
เสริมแรงกับวัสดุอื่นที่ใช้ในการเสริมแรง 

วิธีการเสริมแรงไผ่ 

โมเมนต์ดัด
สูงสุดเฉลี่ย 

(กก.ม.) 

โมเมนต์ดัด
สูงสุดที่เพ่ิมขึ้น 

(กก.ม.) 

สัดส่วนโมเมนต์
ดัดสูงสุดที่

เพ่ิมข้ึน (%) 

 

ไผ่ที่ เสริมแรงด้วยมอร์
ตาร์และเหล็กเกลียว
ตลอด 

517.50 - - 

 ไผ่ล าเปล่า 412.50 105 25.45 

 
ไผ่ที่ เสริมแรงด้วยมอร์
ตาร์ 

525 -7.50 -1.43 

 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของไผ่ 3 ล าที่ใช้มอร์ตาร์และเหล็กเกลียว

ตลอดในการเสริมแรงมีค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 517.50 กิโลกรัมเมตร เมื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการรับแรงดัดกับไผ่ล าเปล่า ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 412.50 กิโลกรัมเมตร 
โมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 105 กิโลกรัมเมตร สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 
25.45% เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดกับไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ ค่าโมเมนต์ดัด
สูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 525 กิโลกรัมเมตร โมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับ -7.50 กิโลกรัมเมตร สัดส่วน
โมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมข้ึนเท่ากับ -1.43% รายละเอียดดังตารางที่ 4.25 
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4.4.4 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของล าไผ่ที่ใช้ เหล็กเส้นกลมและ
เหล็กเกลียวตลอดในการเสริมแรงกับวัสดุอื่นที่ใช้ในการเสริมแรง 
 
ตารางที่ 4.26 
 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของไผ่ล าเดี่ยวที่ใช้มอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมและเหล็ก
เกลียวตลอดกับวัสดุอ่ืนที่ใช้ในการเสริมแรง 

วิธีการเสริมแรงไผ่ 

โมเมนต์ดัด
สูงสุดเฉลี่ย 

(กก.ม.) 

โมเมนต์ดัด
สูงสุดที่เพ่ิมขึ้น 

(กก.ม.) 

สัดส่วนโมเมนต์
ดัดสูงสุดที่

เพ่ิมข้ึน (%) 

 

ไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ 
เหล็กเส้นกลมและเหล็ก
เกลียวตลอด 

237.60 - - 

 ไผ่ล าเปล่า 172.50 65.10 37.74 

 
ไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์
และเหล็กเส้นกลม 

237.45 0.15 0.06 

 
ไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์
และเหล็กเกลียวตลอด 

222 15.60 7.03 

 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของล าไผ่ที่ใช้มอร์ตาร์เหล็กเส้นกลมและ

เหล็กเกลียวตลอดในการเสริมแรงมีค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 237.60 กิโลกรัมเมตร เมื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดกับไผ่ล าเปล่า ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 172.50
กิโลกรัมเมตร โมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 65.10 กิโลกรัมเมตร สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่
เพ่ิมข้ึนเท่ากับ 37.74% เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดกับไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และ
เหล็กเส้นกลม ค่าหน่วยแรงดัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 237.45 กิโลกรัมเมตร โมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้น
เท่ากับ 0.15 กิโลกรัมเมตร สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 0.06% เมื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการรับแรงดัดกับไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเกลียวตลอด ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุด
เฉลี่ยเท่ากับ 222 กิโลกรัมเมตร โมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 15.60 กิโลกรัมเมตร สัดส่วน
โมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมข้ึนเท่ากับ 7.03% รายละเอียดดังตารางที่ 4.26 
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ตารางที่ 4.27 
 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของไผ่ 3 ล าที่ใช้มอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมและเหล็กเกลียว
ตลอด ในการเสริมแรงกับวัสดุอ่ืนที่ใช้ในการเสริมแรง 

วิธีการเสริมแรงไผ่ 

โมเมนต์ดัด
สูงสุดเฉลี่ย 

(กก.ม.) 

โมเมนต์ดัด
สูงสุดที่เพ่ิมขึ้น 

(กก.ม.) 

สัดส่วนโมเมนต์
ดัดสูงสุดที่

เพ่ิมข้ึน (%) 

 

ไผ่ที่ เสริมแรงด้วยมอร์
ตาร์ เหล็กเส้นกลมและ
เหล็กเกลียวตลอด 

567.45 - - 

 ไผ่ล าเปล่า 412.50 154.95 37.56 

 
ไผ่ที่ เสริมแรงด้วยมอร์
ตาร์และเหล็กเส้นกลม 

555 12.45 2.24 

 

ไผ่ที่ เสริมแรงด้วยมอร์
ตาร์และเหล็กเกลียว
ตลอด 

517.50 49.95 9.65 

 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของไผ่ 3 ล าที่ใช้มอร์ตาร์เหล็กเส้นกลมและ

เหล็กเกลียวตลอดในการเสริมแรงมีค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 567.45 กิโลกรัมเมตร เมื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดกับไผ่ล าเปล่า ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 412.50 
กิโลกรัมเมตร หน่วยแรงดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 154.95 กิโลกรัมเมตร สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่
เพ่ิมข้ึนเท่ากับ 37.56% เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดกับไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และ
เหล็กเส้นกลม ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 555 กิโลกรัมเมตร โมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 
12.45 กิโลกรัมเมตร สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 2.24% เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
การรับแรงดัดกับไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเกลียวตลอด ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 
517.50 กิโลกรัมเมตร โมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 49.95 กิโลกรัมเมตร สัดส่วนโมเมนต์ดัด
สูงสุดที่เพ่ิมข้ึนเท่ากับ 9.65% รายละเอียดดังตารางที่ 4.27 
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4.4.5 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของล าไผ่ที่ใช้  เหล็กเส้นกลม 
(Compression Rebar)ในการเสริมแรงกับวัสดุอื่นที่ใช้ในการเสริมแรง 

 
ตารางที่ 4.28 

 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของไผ่ล าเดี่ยวที่ใช้ด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลม 
(Compression Rebar) กับวัสดุอ่ืนที่ใช้ในการเสริมแรง 

วิธีการเสริมแรงไผ่ 

โมเมนต์ดัด
สูงสุดเฉลี่ย 

(กก.ม.) 

โมเมนต์ดัด
สูงสุดที่เพ่ิมขึ้น 

(กก.ม.) 

สัดส่วนโมเมนต์
ดัดสูงสุดที่เพ่ิมข้ึน

(%) 

 

ไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์
และเหล็กเส้นกลม 
(compression rebar) 

265.05 - - 

 ไผ่ล าเปล่า 172.50 92.55 53.65 

 ไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ 225 40.05 17.80 

 
ไผ่ที่ เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์
และเหล็กเส้นกลม 

237.45 27.6 11.62 

 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของล าไผ่ที่ใช้มอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลม 

(compression rebar)ในการเสริมแรงมีค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 265.05 กิโลกรัมเมตร เมื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดกับไผ่ล าเปล่า ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 172.5 0
กิโลกรัมเมตร โมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 92.55 กิโลกรัมเมตร สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่
เพ่ิมข้ึนเท่ากับ 53.65% เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดกับไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ ค่า
โมเมนต์ดัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 225 กิโลกรัมเมตร โมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 40.05 กิโลกรัม
เมตร สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 17.80% เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัด
กับไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลม ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 237.45 กิโลกรัม
เมตร โมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 27.6 กิโลกรัมเมตร สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 
11.62% รายละเอียดดังตารางที่ 4.28 
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ตารางที่ 4.29 
 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของไผ่ 3 ล า ที่ใช้มอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลม 
(Compression Rebar) ในการเสริมแรงกับวัสดุอื่นที่ใช้ในการเสริมแรง 

วิธีการเสริมแรงไผ่ 

โมเมนต์ดัด
สูงสุดเฉลี่ย 

(กก.ม.) 

โมเมนต์ดัดสูงสุด
ที่เพ่ิมขึ้น 

(กก.ม.) 

สัดส่วนโมเมนต์
ดัดสูงสุดที่

เพ่ิมข้ึน (%) 

 

ไผ่ที่ เสริมแรงด้วยมอร์
ตาร์และเหล็กเส้นกลม 
(compression rebar) 

617.55 - - 

 ไผ่ล าเปล่า 412.50 205.05 49.71 

 
ไผ่ที่ เสริมแรงด้วยมอร์
ตาร์ 

525 92.55 17.63 

 
ไผ่ที่ เสริมแรงด้วยมอร์
ตาร์และเหล็กเส้นกลม 

555 62.55 11.27 

 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของไผ่ 3 ล าที่ใช้มอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลม 

(compression rebar)ในการเสริมแรงมีค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 617.55 กิโลกรัมเมตร เมื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดกับไผ่ล าเปล่า ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 412.5 
กิโลกรัมต่อเมตร โมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 205.05 กิโลกรัมเมตร สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่
เพ่ิมข้ึนเท่ากับ 49.71% เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดกับไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ ค่า
โมเมนต์ดัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 525 กิโลกรัมเมตร โมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 92.55 กิโลกรัม
เมตร สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 17.63% เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัด
กับไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลม ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 555 กิโลกรัมเมตร 
โมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 62.55 กิโลกรัมเมตร สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 
11.27% รายละเอียดดังตารางที่ 4.29 

 
 
 



Ref. code: 25595816030356PKJ

97 

 

 

4.4.6 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของล าไผ่ที่ใช้  เหล็กเส้นกลม
(Compression Rebar) และเหล็กเกลียวตลอด ในการเสริมแรงกับวัสดุอื่นที่ใช้ในการเสริมแรง 

 
ตารางที่ 4.30 

 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของไผ่ล าเดี่ยวที่ใช้ด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลม
(Compression Rebar) และเหล็กเกลียวตลอดกับวัสดุอื่นที่ใช้ในการเสริมแรง 

วิธีการเสริมแรงไผ่ 

โมเมนต์ดัด
สูงสุดเฉลี่ย

(กก.ม.) 

โมเมนต์ดัด
สูงสุดที่เพ่ิมขึ้น 

(กก.ม.) 

สัดส่วนโมเมนต์
ดัดสูงสุดที่

เพ่ิมข้ึน (%) 

 

ไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ 
เหล็กเส้นกลม(compression 
rebar) และเหล็กเกลียว
ตลอด 

267.45 - - 

 ไผ่ล าเปล่า 172.50 94.950 55.04 

 

ไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์
และเหล็กเส้นกลม
(compression rebar) 

265.05 2.40 0.91 

 
ไผ่ที่ เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์
และเหล็กเกลียวตลอด 

222 45.45 20.47 

 

ไผ่ที่ เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์  
เ หล็ ก เ ส้ นกลมและ เหล็ ก
เกลียวตลอด 

237.60 29.85 12.56 

 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของล าไผ่ที่ใช้มอร์ตาร์เหล็กเส้นกลม

(compression rebar) และเหล็กเกลียวตลอดในการเสริมแรงมีค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 
267.45 กิโลกรัมเมตร เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดกับไผ่ล าเปล่า ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุด
เฉลี่ยเท่ากับ 172.5 กิโลกรัมเมตร โมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 94.95 กิโลกรัมเมตร สัดส่วน
โมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 55.04% เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดกับไผ่ที่
เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลม (compression rebar) ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 
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265.05 กิโลกรัมเมตร โมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 2.4 กิโลกรัมเมตร สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่
เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 0.91% เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดกับไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และ
เหล็กเกลียวตลอดค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 222 กิโลกรัมเมตร โมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้น
เท่ากับ 45.45 กิโลกรัมเมตร สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 20.47% เมื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการรับแรงดัดกับไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมและเหล็กเกลียวตลอด ค่า
โมเมนต์ดัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 237.60 กิโลกรัมเมตร โมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมข้ึนเท่ากับ 29.85 กิโลกรัม
เมตร สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมข้ึนเท่ากับ 12.56%  รายละเอียดดังตารางที่ 4.30 

 
ตารางที่ 4.31 
 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของไผ่ 3 ล า ที่ใช้มอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลม (Com-
pression Rebar) และเหล็กเกลียวตลอด ในการเสริมแรงกับวัสดุอื่นที่ใช้ในการเสริมแรง 

วิธีการเสริมแรงไผ่ 

โมเมนต์ดัด
สูงสุดเฉลี่ย 

(กก.ม.) 

โมเมนต์ดัดสูงสุด
ที่เพ่ิมขึ้น 

(กก.ม.) 

สัดส่วนโมเมนต์
ดัดสูงสุดที่

เพ่ิมข้ึน (%) 

 

ไผ่ที่เสรมิแรงด้วยมอร์ตาร ์
เหล็กเส้นกลม
(compression rebar) 
และเหล็กเกลียวตลอด 

609.6 - - 

 ไผ่ล าเปล่า 412.50 197.10 47.78 

 

ไผ่ที่ เสริมแรงด้วยมอร์
ตาร์และเหล็กเส้นกลม
(compression rebar) 

617.55 -7.95 -1.29 

 

ไผ่ที่ เสริมแรงด้วยมอร์
ตาร์และเหล็กเกลียว
ตลอด 

517.5 92.10 17.80 

 

ไผ่ที่ เสริมแรงด้วยมอร์
ตาร์ เหล็กเส้นกลมและ
เหล็กเกลียวตลอด 

567.45 42.15 7.43 
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การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของไผ่ 3 ล าที่ใช้มอร์ตาร์เหล็กเส้นกลม
(compression rebar) และเหล็กเกลียวตลอดในการเสริมแรงมีค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 
609.60 กิโลกรัมต่อเมตร เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดกับไผ่ล าเปล่า ค่าโมเมนต์ดัด
สูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 412.50 กิโลกรัมเมตร โมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 197.10 กิโลกรัมเมตร 
สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมข้ึนเท่ากับ 47.78% เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดกับไผ่ที่
เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลม (compression rebar) ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 
617.55 กิโลกรัมเมตร โมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมข้ึนเท่ากับ -7.95 กิโลกรัมเมตร สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุด
ที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับ -1.29% เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดกับไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์
และเหล็กเกลียวตลอดค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 517.50 กิโลกรัมเมตร โมเมนต์ดัดสูงสุดที่
เ พ่ิมขึ้นเท่ากับ 92.10 กิโลกรัมเมตร สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่ เ พ่ิมขึ้นเท่ากับ 17.80% เมื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดกับไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมและเหล็กเกลียว
ตลอด ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 567.45 กิโลกรัมเมตร โมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 
42.15 กิโลกรัมเมตร สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมข้ึนเท่ากับ 7.43%  รายละเอียดดังตารางที่ 4.31 
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4.4.7การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของล าไผ่ที่ใช้  เหล็กเส้นกลม
(Compression Rebar) รวมมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม. ในการเสริมแรงกับวัสดุอ่ืนที่ใช้ใน
การเสริมแรง 

 
ตารางที่ 4.32 
 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของไผ่ 3 ล า ที่ใช้ด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลม
(Compression Rebar) รวมมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม.กับวัสดุอ่ืนที่ใช้ในการเสริมแรง 

วิธีการเสริมแรงไผ่ 

โมเมนต์ดัด
สูงสุดเฉลี่ย 

(กก.ม.) 

โมเมนต์ดัด
สูงสุดที่เพ่ิมขึ้น 

(กก.ม.) 

สัดส่วนโมเมนต์
ดัดสูงสุดที่

เพ่ิมข้ึน (%) 

 

ไผ่ที่ เสริมแรงด้วยมอร์
ตาร์ และเหล็กเส้นกลม
( compression rebar) 
รวมมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 
5 ซ.ม. 

722.55 - - 

 ไผ่ล าเปล่า 412.50 310.05 75.16 

 

ไผ่ที่ เสริมแรงด้วยมอร์
ตาร์และเหล็กเส้นกลม
(compression rebar) 

617.55 105 17.00 

 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของไผ่ 3 ล าที่ใช้มอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลม

(compression rebar) เททับด้วยมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม.ในการเสริมแรงมีค่าโมเมนต์ดัด
สูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 722.55 กิโลกรัมเมตร เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดกับไผ่ล าเปล่า 
ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 412.50 กิโลกรัมเมตร โมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 310.05 
กิโลกรัมเมตร สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมข้ึนเท่ากับ 75.16% เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับ
แรงดัดกับไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลม (compression rebar) ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุด
เฉลี่ยเท่ากับ 617.55 กิโลกรัมเมตร โมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 105 กิกิโลกรัมเมตร สัดส่วน
โมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมข้ึนเท่ากับ 17.00%  รายละเอียดดังตารางที่ 4.32 
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4.4.8 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของล าไผ่ที่ใช้  เหล็กเส้นกลม
(Compression Rebar) และเหล็กเกลียวตลอด รวมมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม. ในการ
เสริมแรงกับวัสดุอื่นที่ใช้ในการเสริมแรง 

 
ตารางที่ 4.33 

 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของไผ่ 3 ล า ที่ใช้ด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลม
(Compression Rebar) และเหล็กเกลียวตลอด รวมมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม.กับวัสดุอ่ืนที่ใช้ใน
การเสริมแรง 

วิธีการเสริมแรงไผ่ 

โมเมนต์ดัด
สูงสุดเฉลี่ย 
(กก.ม.) 

โมเมนต์ดัด
สูงสุดที่เพ่ิมขึ้น 

(กก.ม.) 

สัดส่วนโมเมนต์
ดัดสูงสุดที่

เพ่ิมข้ึน (%) 

 

ไผ่ที่เสรมิแรงด้วยมอร์ตาร ์
เหล็กเส้นกลม(Com-
pression) และเหล็กเกลียว
ตลอด รวมมอรต์าร์ทับที่
ความหนา 5 ซ.ม. 

762.60 - - 

 ไผ่ล าเปล่า 412.50 350.10 84.87 

 

เหล็กเส้นกลม
(compression rebar) 
และเหล็กเกลียวตลอด 

609.60 153 25.10 

 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของไผ่ 3 ล าที่ใช้มอร์ตาร์เหล็กเส้นกลม

(compression rebar) และเหล็กเกลียวตลอด เททับด้วยมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม.ในการ
เสริมแรงมีค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 762.60 กิโลกรัมเมตร เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ
รับแรงดัดกับไผ่ล าเปล่า ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 412.50 กิโลกรัมเมตร โมเมนต์ดัดสูงสุดที่
เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 350.10 กิโลกรัมเมตร สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 84.87% เมื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดกับ ไผ่ที่ เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลม 
(compression rebar) ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 609.60 กิโลกรัมเมตร โมเมนต์ดัดสูงสุดที่
เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 153 กิโลกรัมเมตร สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 25.10%  รายละเอียดดัง
ตารางที่ 4.33 
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4.5 ประสิทธิภาพและค่าความปลอดภัยในการรับน้ าหนักบรรทุกของแผ่นพื้นส าเร็จรูปเสริมแรง 
 

การค านวณหาประสิทธิภาพการรับน้ าหนักบรรทุกปลอดภัยของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูป
เสริมแรงสามารถรับน้ าหนักได้ตามค่าส่วนปลอดภัยของไม้ก่อสร้าง จากกฎกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ. 
2527) ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522  
 

4.5.1 ประสิทธิภาพของแผ่นพื้นส าเร็จรูปเสริมแรง 
สามารถค านวณจากสูตร  
 
โมเมนต์ดัดสูงสุดของคานช่วงเดี่ยวน้ าหนักแผ่สม่ าเสมอ 
 
Mmax (at center)   =   WL2/8 
 

โดย  Mmax คือ โมเมนต์รับแรงดัดสูงสุด, กก. 
 W คือ น้ าหนักบรรทุกแผ่กระจาย, กก. 
 L คือ ความยาวคาน, ซม. 
 
Mmax หาได้จากสูตรการค านวณ    Mmax (between Loads)   =   Pa 
 
ค่าการโก่งตัวสูงสุดของคานช่วงเดี่ยวน้ าหนักแผ่สม่ าเสมอ 
 

max (at center)   =   5wl4/384EI 
 

โดย  max คือ ค่าการโก่งตัวสูงสุด, ซ.ม. 
  W คือ น้ าหนักบรรทุกแผ่กระจาย, กก./ม. 

 L คือ ความยาวคาน, ซม. 
 EI คือ Flexural rigidity, กก.ซม.2 
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ค่าการโก่งตัวสูงสุดของคานช่วงเดี่ยวน้ าหนักกระท าสองจุดอย่างสมดุล 
 

max (at center)   =   Pa(3l2 - 4a2)/24EI 
 

โดย  max คือ ค่าการโก่งตัวสูงสุด, ซ.ม. 
  W คือ น้ าหนักบรรทุกแผ่กระจาย, กก./ม. 

 L คือ ความยาวคาน, ซม. 
 EI คือ Flexural rigidity, กก.ซม.2 

 

 
ภาพที่ 4.6 Simple Beam – Uniformly Distributed Load คานช่วงเดี่ยวน้ าหนักแผ่สม่ าเสมอ 
 

 
ภาพที่ 4.7 Simple Beam – Two Equal Concentrated Loads Symmetrically Placed คาน
ช่วงเดี่ยวน้ าหนักกระท าสองจุดอย่างสมดุล 
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4.5.2 การค านวณประสิทธิภาพของแผ่นพื้นส าเร็จรูปเสริมแรง 
ตัวอย่างที่ 1 ประสิทธิภาพของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์บนช่วงความ

ยาวของแผ่นพื้น เท่ากับ 2 เมตรถึง 4 เมตร 
 
การหาค่า Flexural rigidity (EI) ของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์บนช่วง

ความยาวของแผ่นพื้น เท่ากับ 3 เมตร 
ก าหนดให้ใช้ค่าโมเมนต์ดัดที่ช่วงเส้นตรง (Linear elastic) เท่ากับ 100 กิโลกรัม 
ค่าการโก่งตัวที่ช่วงเส้นตรง (Linear elastic) เฉลี่ยเท่ากับ 6.5 มิลลิเมตร 
 
ค านวณหา Flexural rigidity (EI) ของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์จาก

สมการค่าการโก่งตัวสูงสุดของคานช่วงเดี่ยวน้ าหนักกระท าสองจุดอย่างสมดุล 
EI   =   ((100/2)x0.9)x((3x2.72) - (4x0.92))/(24x0.0065) 
     =   5374.04 กิโลกรัมเมตร2 หรือ 5374x104 กิโลกรัมเซนติเมตร2 

 

ค านวณหาประสิทธิภาพในการรับน้ าหนักบรรทุกของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่มีการเสริมแรง
ด้วยมอร์ตาร์บนช่วงความยาวของแผ่นพื้น เท่ากับ 2 เมตรถึง 4 เมตร 

แรงดัดสูงสุด เฉลี่ยเท่ากับ 1166.67 กิโลกรัม 
Mmax Pa   =   525 กิโลกรัมเมตร 
 
ค านวณหาน้ าหนักบรรทุกแผ่กระจาย (w) ของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปเสริมแรงที่ระยะ 2 

เมตรถึง 4 เมตรจากสมการ 
W   =   (525x8)/L2  

 

น าค่าที่ได้ไปหารความกว้างของพ้ืนที่รับแรง เท่ากับ 0.25 เมตร และ หารด้วยค่าส่วน
ปลอดภัย (factor of safety) งานในร่ม ส าหรับไม้ก่อสร้างชั้น 2 เท่ากับ 6.5 

 
ดังนั้น ความสามารถรับน้ าหนักบรรทุกของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่มีการเสริมแรงด้วยมอร์

ตาร์คือ 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 2.00 เมตร เท่ากับ  646  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 2.25 เมตร เท่ากับ  511  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 2.50 เมตร เท่ากับ  414  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
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ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 2.75 เมตร เท่ากับ  342  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 3.00 เมตร เท่ากับ  287  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 3.25 เมตร เท่ากับ  245  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 3.50 เมตร เท่ากับ  211  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 3.75 เมตร เท่ากับ  184  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 4.00 เมตร เท่ากับ  162  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
 
ตรวจสอบการโก่งตัวของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่มีการเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์บนช่วงความ

ยาวของแผ่นพื้น เท่ากับ 2 เมตรถึง 4 เมตรจากสมการ 

allow (Limit deflection)   =  L/240 
 
น าค่า Limit deflection ที่ได้ไปแทนในสมการค่าการโก่งตัวสูงสุดของคานช่วงเดี่ยว

น้ าหนักแผ่สม่ าเสมอ เพ่ือค านวณหาน้ าหนักบรรทุกปลอดภัย (w) ของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปเสริมแรงที่
ระยะ 2 เมตรถึง 4 เมตร 

1/w    =   5l4/384(5374.04)(L/240) 
 
ดังนั้น น้ าหนักบรรทุกปลอดภัยใช้งานของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่มีการเสริมแรงด้วยมอร์

ตาร์คือ 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 2.00 เมตร เท่ากับ  215  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
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ตัวอย่างที่ 2 ประสิทธิภาพของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้น
กลมบนช่วงความยาวของแผ่นพื้น เท่ากับ 2 เมตรถึง 4 เมตร 

 
การหาค่า Flexural rigidity (EI) ของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และ

เหล็กเส้นกลมบนช่วงความยาวของแผ่นพื้น เท่ากับ 3 เมตร 
ก าหนดให้ใช้ค่าโมเมนต์ดัดที่ช่วงเส้นตรง (Linear elastic) เท่ากับ 100 กิโลกรัม 
ค่าการโก่งตัวที่ช่วงเส้นตรง (Linear elastic) เฉลี่ยเท่ากับ 6.18 มิลลิเมตร 
 
ค านวณหา Flexural rigidity(EI) ของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และ

เหล็กเส้นกลมจากสมการค่าการโก่งตัวสูงสุดของคานช่วงเดี่ยวน้ าหนักกระท าสองจุดอย่างสมดุล 
EI   =   ((100/2)x0.9)x((3x2.72) - (4x0.92))/(24x0.00618) 
     =   5652.31 กิโลกรัมเมตร2 หรือ 5652x104 กิโลกรัมเซนติเมตร2 

 

ค านวณหาประสิทธิภาพในการรับน้ าหนักบรรทุกของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่มีการเสริมแรง
ด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลมบนช่วงความยาวของแผ่นพื้น เท่ากับ 2 เมตรถึง 4 เมตร 

แรงดัดสูงสุด เฉลี่ยเท่ากับ 1233.33 กิโลกรัม 
Mmax Pa   =   555 กิโลกรัม 
 
ค านวณหาน้ าหนักบรรทุกแผ่กระจาย (w) ของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปเสริมแรงที่ระยะ 2 

เมตรถึง 4 เมตรจากสมการ 
W   =   (555x8)/L2  

 

น าค่าที่ได้ไปหารความกว้างของพ้ืนที่รับแรง เท่ากับ 0.25 เมตร และ หารด้วยค่าส่วน
ปลอดภัย (factor of safety) งานในร่ม ส าหรับไม้ก่อสร้างชั้น 2 เท่ากับ 6.5 

 
ดังนั้น ความสามารถรับน้ าหนักบรรทุกของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่มีการเสริมแรงด้วยมอร์

ตาร์และเหล็กเส้นกลมคือ 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 2.00 เมตร เท่ากับ  683  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 2.25 เมตร เท่ากับ  540  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 2.50 เมตร เท่ากับ  437  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 2.75 เมตร เท่ากับ  361  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
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ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 3.00 เมตร เท่ากับ  304  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 3.25 เมตร เท่ากับ  259  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 3.50 เมตร เท่ากับ  223  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 3.75 เมตร เท่ากับ  194  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 4.00 เมตร เท่ากับ  171  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
 
ตรวจสอบการโก่งตัวของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่มีการเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้น

กลมบนช่วงความยาวของแผ่นพื้น เท่ากับ 2 เมตรถึง 4 เมตรจากสมการ 

allow (Limit deflection)   =  L/240 
 
น าค่า Limit deflection ที่ได้ไปแทนในสมการค่าการโก่งตัวสูงสุดของคานช่วงเดี่ยว

น้ าหนักแผ่สม่ าเสมอ เพ่ือค านวณหาน้ าหนักบรรทุกปลอดภัย (w) ของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปเสริมแรงที่
ระยะ 2 เมตรถึง 4 เมตร 

1/w    =   5l4/384(5652.31)(L/240) 
 
ดังนั้น น้ าหนักบรรทุกปลอดภัยใช้งานของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่มีการเสริมแรงด้วยมอร์

ตาร์และเหล็กเส้นกลมคือ 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 2.00 เมตร เท่ากับ  226  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 2.25 เมตร เท่ากับ  159  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
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ตัวอย่างที่ 3 ประสิทธิภาพของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็ก
เกลียวตลอดบนช่วงความยาวของแผ่นพื้น เท่ากับ 2 เมตรถึง 4 เมตร 

 
การหาค่า Flexural rigidity (EI) ของแผ่นพื้นส าเร็จรูปที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็ก

เกลียวตลอดบนช่วงความยาวของแผ่นพื้น เท่ากับ 3 เมตร 
ก าหนดให้ใช้ค่าโมเมนต์ดัดที่ช่วงเส้นตรง (Linear elastic) เท่ากับ 100 กิโลกรัม 
ค่าการโก่งตัวที่ช่วงเส้นตรง (Linear elastic) เฉลี่ยเท่ากับ 6.34 มิลลิเมตร 
 
ค านวณหา Flexural rigidity (EI) ของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และ

เหล็กเกลียวตลอดจากสมการค่าการโก่งตัวสูงสุดของคานช่วงเดี่ยวน้ าหนักกระท าสองจุดอย่างสมดุล 
EI   =   ((100/2)x0.9)x((3x2.72) - (4x0.92))/(24x0.00634) 
     =   5509.66 กิโลกรัมเมตร2 หรือ 5509x104 กิโลกรัมเซนติเมตร2 

 

ค านวณหาประสิทธิภาพในการรับน้ าหนักบรรทุกของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่มีการเสริมแรง
ด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเกลียวตลอดบนช่วงความยาวของแผ่นพื้น เท่ากับ 2 เมตรถึง 4 เมตร 

แรงดัดสูงสุด เฉลี่ยเท่ากับ 1150 กิโลกรัม 
Mmax Pa   =   517.5 กิโลกรัม 
 
ค านวณหาน้ าหนักบรรทุกแผ่กระจาย (w) ของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปเสริมแรงที่ระยะ 2 

เมตรถึง 4 เมตรจากสมการ 
W   =   (517.5x8)/L2  

 

น าค่าที่ได้ไปหารความกว้างของพ้ืนที่รับแรง เท่ากับ 0.25 เมตร และ หารด้วยค่าส่วน
ปลอดภัย (factor of safety) งานในร่ม ส าหรับไม้ก่อสร้างชั้น 2 เท่ากับ 6.5 

 
ดังนั้น ความสามารถรับน้ าหนักบรรทุกของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่มีการเสริมแรงด้วยมอร์

ตาร์และเหล็กเกลียวตลอดคือ 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 2.00 เมตร เท่ากับ  637  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 2.25 เมตร เท่ากับ  503  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 2.50 เมตร เท่ากับ  408  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 2.75 เมตร เท่ากับ  337  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
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ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 3.00 เมตร เท่ากับ  283  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 3.25 เมตร เท่ากับ  241  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 3.50 เมตร เท่ากับ  208  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 3.75 เมตร เท่ากับ  181  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 4.00 เมตร เท่ากับ  159  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
 
ตรวจสอบการโก่งตัวของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่มีการเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเกลียว

ตลอดบนช่วงความยาวของแผ่นพื้น เท่ากับ 2 เมตรถึง 4 เมตรจากสมการ 

allow (Limit deflection)   =  L/240 
 
น าค่า Limit deflection ที่ได้ไปแทนในสมการค่าการโก่งตัวสูงสุดของคานช่วงเดี่ยว

น้ าหนักแผ่สม่ าเสมอ เพ่ือค านวณหาน้ าหนักบรรทุกปลอดภัย (w) ของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปเสริมแรงที่
ระยะ 2 เมตรถึง 4 เมตร 

1/w    =   5l4/384(5509.66)(L/240) 
 
ดังนั้น น้ าหนักบรรทุกปลอดภัยใช้งานของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่มีการเสริมแรงด้วยมอร์

ตาร์และเหล็กเกลียวตลอดคือ 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 2.00 เมตร เท่ากับ  221  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 2.25 เมตร เท่ากับ  155  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
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ตัวอย่างที่ 4 ประสิทธิภาพของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลม 
และเหล็กเกลียวตลอดบนช่วงความยาวของแผ่นพื้น เท่ากับ 2 เมตรถึง 4 เมตร 

 
การหาค่า Flexural rigidity (EI) ของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่ เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์  

เหล็กเส้นกลม และเหล็กเกลียวตลอดช่วงความยาวของแผ่นพื้น เท่ากับ 3 เมตร 
ก าหนดให้ใช้ค่าโมเมนต์ดัดที่ช่วงเส้นตรง (Linear elastic) เท่ากับ 100 กิโลกรัม 
ค่าการโก่งตัวที่ช่วงเส้นตรง (Linear elastic) เฉลี่ยเท่ากับ 6.26 มิลลิเมตร 
 
ค านวณหา Flexural rigidity (EI) ของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ 

เหล็กเส้นกลม และเหล็กเกลียวตลอดจากสมการค่าการโก่งตัวสูงสุดของคานช่วงเดี่ยวน้ าหนักกระท า
สองจุดอย่างสมดุล 

EI   =   ((100/2)x0.9)x((3x2.72) - (4x0.92))/(24x0.00626) 
     =   5580.07 กิโลกรัมเมตร2 หรือ 5580x104 กิโลกรัมเซนติเมตร2 

 

ค านวณหาประสิทธิภาพในการรับน้ าหนักบรรทุกของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่มีการเสริมแรง
ด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลม และเหล็กเกลียวตลอดบนช่วงความยาวของแผ่นพ้ืน เท่ากับ 2 เมตรถึง 4 
เมตร 

แรงดัดสูงสุด เฉลี่ยเท่ากับ 1261 กิโลกรัม 
Mmax Pa   =   567.45 กิโลกรัม 
 
ค านวณหาน้ าหนักบรรทุกแผ่กระจาย (w) ของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปเสริมแรงที่ระยะ 2 

เมตรถึง 4 เมตรจากสมการ 
W   =   (567.45x8)/L2  

 

น าค่าที่ได้ไปหารความกว้างของพ้ืนที่รับแรง เท่ากับ 0.25 เมตร และ หารด้วยค่าส่วน
ปลอดภัย (factor of safety) งานในร่ม ส าหรับไม้ก่อสร้างชั้น 2 เท่ากับ 6.5 

 
ดังนั้น ความสามารถรับน้ าหนักบรรทุกของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่มีการเสริมแรงด้วยมอร์

ตาร์ เหล็กเส้นกลม และเหล็กเกลียวตลอดคือ 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 2.00 เมตร เท่ากับ  698  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 2.25 เมตร เท่ากับ  552  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
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ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 2.50 เมตร เท่ากับ  447  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 2.75 เมตร เท่ากับ  369  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 3.00 เมตร เท่ากับ  310  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 3.25 เมตร เท่ากับ  264  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 3.50 เมตร เท่ากับ  228  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 3.75 เมตร เท่ากับ  199  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 4.00 เมตร เท่ากับ  175  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
 
ตรวจสอบการโก่งตัวของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่มีการเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลม 

และเหล็กเกลียวตลอดบนช่วงความยาวของแผ่นพื้น เท่ากับ 2 เมตรถึง 4 เมตรจากสมการ 

allow (Limit deflection)   =  L/240 
 
น าค่า Limit deflection ที่ได้ไปแทนในสมการค่าการโก่งตัวสูงสุดของคานช่วงเดี่ยว

น้ าหนักแผ่สม่ าเสมอ เพ่ือค านวณหาน้ าหนักบรรทุกปลอดภัย (w) ของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปเสริมแรงที่
ระยะ 2 เมตรถึง 4 เมตร 

1/w    =   5l4/384(5580.07)(L/240) 
 
ดังนั้น น้ าหนักบรรทุกปลอดภัยใช้งานของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่มีการเสริมแรงด้วยมอร์

ตาร์ เหล็กเส้นกลม และเหล็กเกลียวตลอดคือ 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 2.00 เมตร เท่ากับ  223  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 2.25 เมตร เท่ากับ  157  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
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ตัวอย่างที่ 5 ประสิทธิภาพของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ และเหล็กเส้น
กลมรับแรงอัด (compression rebar) บนช่วงความยาวของแผ่นพื้น เท่ากับ 2 เมตรถึง 4 เมตร 

 
การหาค่า Flexural rigidity (EI) ของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ และ

เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) ช่วงความยาวของแผ่นพื้น เท่ากับ 3 เมตร 
ก าหนดให้ใช้ค่าโมเมนต์ดัดที่ช่วงเส้นตรง (Linear elastic) เท่ากับ 100 กิโลกรัม 
ค่าการโก่งตัวที่ช่วงเส้นตรง (Linear elastic) เฉลี่ยเท่ากับ 5.89 มิลลิเมตร 
 
ค านวณหา Flexural rigidity (EI) ของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ และ

เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) จากสมการค่าการโก่งตัวสูงสุดของคานช่วงเดี่ยว
น้ าหนักกระท าสองจุดอย่างสมดุล 

EI   =   ((100/2)x0.9)x((3x2.72) - (4x0.92))/(24x0.00589) 
     =   5930.60กิโลกรัมเมตร2 หรือ 5930x104 กิโลกรัมเซนติเมตร2 

 

ค านวณหาประสิทธิภาพในการรับน้ าหนักบรรทุกของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่มีการเสริมแรง
ด้วยมอร์ตาร์ และเหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) บนช่วงความยาวของแผ่นพ้ืน 
เท่ากับ 2 เมตรถึง 4 เมตร 

แรงดัดสูงสุด เฉลี่ยเท่ากับ 1372.33 กิโลกรัม 
Mmax Pa   =   617.55 กิโลกรัม 
 
ค านวณหาน้ าหนักบรรทุกแผ่กระจาย (w) ของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปเสริมแรงที่ระยะ 2 

เมตรถึง 4 เมตรจากสมการ 
W   =   (617.55x8)/L2  

 

น าค่าที่ได้ไปหารความกว้างของพ้ืนที่รับแรง เท่ากับ 0.25 เมตร และ หารด้วยค่าส่วน
ปลอดภัย (factor of safety) งานในร่ม ส าหรับไม้ก่อสร้างชั้น 2 เท่ากับ 6.5 

 
ดังนั้น ความสามารถรับน้ าหนักบรรทุกของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่มีการเสริมแรงด้วยมอร์

ตาร์ และเหล็กเส้นกลมรับแรงอดั (compression rebar) คือ 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 2.00 เมตร เท่ากับ  760  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 2.25 เมตร เท่ากับ  601  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
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ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 2.50 เมตร เท่ากับ  486  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 2.75 เมตร เท่ากับ  402  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 3.00 เมตร เท่ากับ  338  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 3.25 เมตร เท่ากับ  288  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 3.50 เมตร เท่ากับ  248  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 3.75 เมตร เท่ากับ  216  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 4.00 เมตร เท่ากับ  190  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
 
ตรวจสอบการโก่งตัวของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่มีการเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ และเหล็กเส้น

กลมรับแรงอัด (compression rebar) บนช่วงความยาวของแผ่นพ้ืน เท่ากับ 2 เมตรถึง 4 เมตรจาก
สมการ 

allow (Limit deflection)   =  L/240 
 
น าค่า Limit deflection ที่ได้ไปแทนในสมการค่าการโก่งตัวสูงสุดของคานช่วงเดี่ยว

น้ าหนักแผ่สม่ าเสมอ เพ่ือค านวณหาน้ าหนักบรรทุกปลอดภัย (w) ของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปเสริมแรงที่
ระยะ 2 เมตรถึง 4 เมตร 

1/w    =   5l4/384(5930.60)(L/240) 
 
ดังนั้น น้ าหนักบรรทุกปลอดภัยใช้งานของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่มีการเสริมแรงด้วยมอร์

ตาร์ และเหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) คือ 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 2.00 เมตร เท่ากับ  237  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 2.25 เมตร เท่ากับ  167  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
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ตัวอย่างที่ 6 ประสิทธิภาพของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลม
รับแรงอัด (compression rebar) และเหล็กเกลียวตลอดบนช่วงความยาวของแผ่นพ้ืน เท่ากับ 2 
เมตรถึง 4 เมตร 

 
การหาค่า Flexural rigidity (EI) ของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่ เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์  

เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) และเหล็กเกลียวตลอดช่วงความยาวของแผ่นพ้ืน 
เท่ากับ 3 เมตร 

ก าหนดให้ใช้ค่าโมเมนต์ดัดที่ช่วงเส้นตรง (Linear elastic) เท่ากับ 100 กิโลกรัม 
ค่าการโก่งตัวที่ช่วงเส้นตรง (Linear elastic) เฉลี่ยเท่ากับ 5.95 มิลลิเมตร 
 
ค านวณหา Flexural rigidity (EI) ของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์

เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) และเหล็กเกลียวตลอดจากสมการค่าการโก่งตัวสูงสุด
ของคานช่วงเดี่ยวน้ าหนักกระท าสองจุดอย่างสมดุล 

EI   =   ((100/2)x0.9)x((3x2.72) - (4x0.92))/(24x0.00595) 
     =   5870.80 กิโลกรัมเมตร2 หรือ 5870.80x104 กิโลกรัมเซนติเมตร2 

 

ค านวณหาประสิทธิภาพในการรับน้ าหนักบรรทุกของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่มีการเสริมแรง
ด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) และเหล็กเกลียวตลอดบนช่วงความ
ยาวของแผ่นพื้น เท่ากับ 2 เมตรถึง 4 เมตร 

แรงดัดสูงสุด เฉลี่ยเท่ากับ 1354.67 กิโลกรัม 
Mmax Pa   =   609.6 กิโลกรัม 
 
ค านวณหาน้ าหนักบรรทุกแผ่กระจาย (w) ของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปเสริมแรงที่ระยะ 2 

เมตรถึง 4 เมตรจากสมการ 
W   =   (609.6x8)/L2  

 

น าค่าที่ได้ไปหารความกว้างของพ้ืนที่รับแรง เท่ากับ 0.25 เมตร และ หารด้วยค่าส่วน
ปลอดภัย (factor of safety) งานในร่ม ส าหรับไม้ก่อสร้างชั้น 2 เท่ากับ 6.5 

 
ดังนั้น ความสามารถรับน้ าหนักบรรทุกของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่มีการเสริมแรงด้วยมอร์

ตาร์ เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) และเหล็กเกลียวตลอดคือ 
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ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 2.00 เมตร เท่ากับ  750  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 2.25 เมตร เท่ากับ  593  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 2.50 เมตร เท่ากับ  480  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 2.75 เมตร เท่ากับ  397  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 3.00 เมตร เท่ากับ  333  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 3.25 เมตร เท่ากับ  284  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 3.50 เมตร เท่ากับ  245  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 3.75 เมตร เท่ากับ  213  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 4.00 เมตร เท่ากับ  188  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
 
ตรวจสอบการโก่งตัวของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่มีการเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลม

รับแรงอัด(compression rebar) และเหล็กเกลียวตลอดบนช่วงความยาวของแผ่นพื้น เท่ากับ 2 เมตร
ถึง 4 เมตรจากสมการ 

allow (Limit deflection)   =  L/240 
 
น าค่า Limit deflection ที่ได้ไปแทนในสมการค่าการโก่งตัวสูงสุดของคานช่วงเดี่ยว

น้ าหนักแผ่สม่ าเสมอ เพ่ือค านวณหาน้ าหนักบรรทุกปลอดภัย (w) ของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปเสริมแรงที่
ระยะ 2 เมตรถึง 4 เมตร 

1/w    =   5l4/384(5870.80)(L/240) 
 
ดังนั้น น้ าหนักบรรทุกปลอดภัยใช้งานของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่มีการเสริมแรงด้วยมอร์

ตาร์ เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) และเหล็กเกลียวตลอดคือ 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 2.00 เมตร เท่ากับ  235  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 2.25 เมตร เท่ากับ  165  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
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ตัวอย่างที่ 7 ประสิทธิภาพของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้น
กลมรับแรงอัด (compression rebar) รวมมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม.บนช่วงความยาวของแผ่น
พ้ืน เท่ากับ 2 เมตรถึง 4 เมตร 

 
การหาค่า Flexural rigidity (EI) ของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ และ

เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) รวมมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม.ช่วงความยาว
ของแผ่นพื้น เท่ากับ 3 เมตร 

ก าหนดให้ใช้ค่าโมเมนต์ดัดที่ช่วงเส้นตรง (Linear elastic) เท่ากับ 100 กิโลกรัม 
ค่าการโก่งตัวที่ช่วงเส้นตรง (Linear elastic) เฉลี่ยเท่ากับ 1.9067 มิลลิเมตร 
 
ค านวณหา Flexural rigidity (EI) ของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และ

เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) รวมมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม.จากสมการค่า
การโก่งตัวสูงสุดของคานช่วงเดี่ยวน้ าหนักกระท าสองจุดอย่างสมดุล 

EI   =   ((100/2)x0.9)x((3x2.72) - (4x0.92))/(24x0.0019067) 
     =   18320.27 กิโลกรัมเมตร2 หรือ 18320x104 กิโลกรัมเซนติเมตร2 

 

ค านวณหาประสิทธิภาพในการรับน้ าหนักบรรทุกของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่มีการเสริมแรง
ด้วยมอร์ตาร์ และเหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) รวมมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.
ม.บนช่วงความยาวของแผ่นพื้น เท่ากับ 2 เมตรถึง 4 เมตร 

แรงดัดสูงสุด เฉลี่ยเท่ากับ 1605.67 กิโลกรัม 
Mmax Pa   =   722.55 กิโลกรัม 
 
ค านวณหาน้ าหนักบรรทุกแผ่กระจาย (w) ของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปเสริมแรงที่ระยะ 2 

เมตรถึง 4 เมตรจากสมการ 
W   =   (722.55x8)/L2  

 

น าค่าที่ได้ไปหารความกว้างของพ้ืนที่รับแรง เท่ากับ 0.25 เมตร และ หารด้วยค่าส่วน
ปลอดภัย (factor of safety) งานในร่ม ส าหรับไม้ก่อสร้างชั้น 2 เท่ากับ 6.5 

 
ดังนั้น ความสามารถรับน้ าหนักบรรทุกของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่มีการเสริมแรงด้วยมอร์

ตาร์ และเหล็กเส้นกลมรับแรงอัด( Compression) รวมมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม.คือ 
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ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 2.00 เมตร เท่ากับ  889  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 2.25 เมตร เท่ากับ  703  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 2.50 เมตร เท่ากับ  569  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 2.75 เมตร เท่ากับ  470  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 3.00 เมตร เท่ากับ  395  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 3.25 เมตร เท่ากับ  337  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 3.50 เมตร เท่ากับ  290  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 3.75 เมตร เท่ากับ  253  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 4.00 เมตร เท่ากับ  222  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
 
ตรวจสอบการโก่งตัวของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่มีการเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ และเหล็กเส้น

กลมรับแรงอัด (compression rebar) รวมมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม.บนช่วงความยาวของแผ่น
พ้ืน เท่ากับ 2 เมตรถึง 4 เมตรจากสมการ 

allow (Limit deflection)   =  L/240 
 
น าค่า Limit deflection ที่ได้ไปแทนในสมการค่าการโก่งตัวสูงสุดของคานช่วงเดี่ยว

น้ าหนักแผ่สม่ าเสมอ เพ่ือค านวณหาน้ าหนักบรรทุกปลอดภัย (w) ของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปเสริมแรงที่
ระยะ 2 เมตรถึง 4 เมตร 

1/w    =   5l4/384(18320.27)(L/240) 
 
ดังนั้น น้ าหนักบรรทุกปลอดภัยใช้งานของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่มีการเสริมแรงด้วยมอร์

ตาร์ และเหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) รวมมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม.คือ 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 2.00 เมตร เท่ากับ  733  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 2.25 เมตร เท่ากับ  515  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 2.50 เมตร เท่ากับ  375  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 2.75 เมตร เท่ากับ  282  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 3.00 เมตร เท่ากับ  217  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 3.25 เมตร เท่ากับ  171  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
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ตัวอย่างที่ 8 ประสิทธิภาพของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลม
รับแรงอัด (compression rebar) และเหล็กเกลียวตลอดรวมมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม.บนช่วง
ความยาวของแผ่นพื้น เท่ากับ 2 เมตรถึง 4 เมตร 

 
การหาค่า Flexural rigidity (EI) ของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่ เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์  

เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) และเหล็กเกลียวตลอดรวมมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 
ซ.ม.ช่วงความยาวของแผ่นพื้น เท่ากับ 3 เมตร 

ก าหนดให้ใช้ค่าโมเมนต์ดัดที่ช่วงเส้นตรง (Linear elastic) เฉลี่ยเท่ากับ 100 กิโลกรัม 
ค่าการโก่งตัวที่ช่วงเส้นตรง (Linear elastic) เฉลี่ยเท่ากับ 1.6734 มิลลิเมตร 
 
ค านวณหา Flexural rigidity (EI) ของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ 

เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) และเหล็กเกลียวตลอดรวมมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 
ซ.ม.จากสมการค่าการโก่งตัวสูงสุดของคานช่วงเดี่ยวน้ าหนักกระท าสองจุดอย่างสมดุล 

EI   =   ((100/2)x0.9)x((3x2.72) - (4x0.92))/(24x0.0016734) 
     =   20874.42 กิโลกรัมเมตร2 หรือ 20874x104  กิโลกรัมเซนติเมตร2 

 

ค านวณหาประสิทธิภาพในการรับน้ าหนักบรรทุกของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่มีการเสริมแรง
ด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) และเหล็กเกลียวตลอดรวมมอร์ตาร์ทับ
ที่ความหนา 5 ซ.ม.บนช่วงความยาวของแผ่นพื้น เท่ากับ 2 เมตรถึง 4 เมตร 

แรงดัดสูงสุด เฉลี่ยเท่ากับ 1694.67 กิโลกรัม 
Mmax Pa   =   762.60 กิโลกรัมเมตร 
 
ค านวณหาน้ าหนักบรรทุกแผ่กระจาย (w) ของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปเสริมแรงที่ระยะ 2 

เมตรถึง 4 เมตรจากสมการ 
W   =   (762.60x8)/L2  

น าค่าที่ได้ไปหารความกว้างของพ้ืนที่รับแรง เท่ากับ 0.25 เมตร และ หารด้วยค่าส่วน
ปลอดภัย (factor of safety) งานในร่ม ส าหรับไม้ก่อสร้างชั้น 2 เท่ากับ 6.5 

 
ดังนั้น ความสามารถรับน้ าหนักบรรทุกของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่มีการเสริมแรงด้วยมอร์

ตาร์ เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) และเหล็กเกลียวตลอดรวมมอร์ตาร์ทับที่ความ
หนา 5 ซ.ม.คือ 
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ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 2.00 เมตร เท่ากับ  939  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 2.25 เมตร เท่ากับ  742  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 2.50 เมตร เท่ากับ  601  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 2.75 เมตร เท่ากับ  496  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 3.00 เมตร เท่ากับ  417  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 3.25 เมตร เท่ากับ  355  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 3.50 เมตร เท่ากับ  306  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 3.75 เมตร เท่ากับ  267  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 4.00 เมตร เท่ากับ  235  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
 
ตรวจสอบการโก่งตัวของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่มีการเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลม

รับแรงอัด(compression rebar) และเหล็กเกลียวตลอดรวมมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม.บนช่วง
ความยาวของแผ่นพื้น เท่ากับ 2 เมตรถึง 4 เมตรจากสมการ 

allow (Limit deflection)   =  L/240 
 
น าค่า Limit deflection ที่ได้ไปแทนในสมการค่าการโก่งตัวสูงสุดของคานช่วงเดี่ยว

น้ าหนักแผ่สม่ าเสมอ เพ่ือค านวณหาน้ าหนักบรรทุกปลอดภัย (w) ของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปเสริมแรงที่
ระยะ 2 เมตรถึง 4 เมตร 

1/w    =   5l4/384(20874.42)(L/240) 
 
ดังนั้น น้ าหนักบรรทุกปลอดภัยใช้งานของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่มีการเสริมแรงด้วยมอร์

ตาร์ เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) และเหล็กเกลียวตลอดรวมมอร์ตาร์ทับที่ความ
หนา 5 ซ.ม.คือ 

ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 2.00 เมตร เท่ากับ  836  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 2.25 เมตร เท่ากับ  586  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 2.50 เมตร เท่ากับ  428  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 2.75 เมตร เท่ากับ  321  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 3.00 เมตร เท่ากับ  247  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 3.25 เมตร เท่ากับ  195  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ช่วงความยาวของแผ่นพื้น 3.50 เมตร เท่ากับ  156  กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
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 บทที่ 5 
สรุปผลการศึกษาวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการศึกษาคุณสมบัติการรับแรงดัดของล าไผ่เสริมแรง 

 
การทดสอบคุณสมบัติการรับแรงดัดของล าไผ่ที่มีการเสริมแรงจากตารางที่ 4.1 - ตาราง

ที่ 4.16 พบว่าวัสดุเสริมแรงที่มีคุณสมบัติก าลังรับแรงอัดได้ดี สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการก าลังรับ
แรงดัดของล าไผ่มีผลท าให้ประสิทธิ์ภาพเชิงกลสูงมากข้ึน โดยด้านบนของหน้าตัดล าไผ่บริเวณกลางล า
จะเกิดลักษณะการวิบัติจากแรงอัด เนื่องมาจากพ้ืนที่รับแรงของล าไผ่ด้านบนจะงอตัวและเกิดแรงอัด
บริเวณกลางล า วัสดุเสริมแรงที่สามารถเสริมก าลังรับแรงอัดบริเวณด้านบนของหน้าตัดล าไผ่จะช่วย
เพ่ิมประสิทธิภาพของก าลังรับแรงดัดสูงสุดได้ และจากการทดสอบสังเกตได้ว่าโมเมนต์ดัดของการ
เสริมแรงไผ่ 3 ล า ไม่ได้เพ่ิมขึ้นตามจ านวนของล าไผ่เสริมแรงที่เพ่ิมขึ้น เนื่องจากล าไผ่ไม่ผสานเป็นชิ้น
เดียวกันโดยสมบูรณ์แบบ  ส่งผลให้ค่าความสัมพันธ์ของโมเมนต์ดัดสูงสุดของการเสริมแรงไผ่ 3 ล า
ลดลง 

การทดสอบคุณสมบัติการรับแรงดัดของล าไผ่ที่มีการเสริมแรงจากตารางที่ 4.1 - ตาราง
ที่ 4.7 พบว่าประสิทธิภาพการรับแรงดัดของไผ่ล าเปล่ามีความสามารถในการรับน้ าหนักบรรทุกสูงสุด
เท่ากับ 383.33 กิโลกรัม หรือโมเมนต์ดัดสูงสุดเท่ากับ 702.38 กิโลกรัมต่อเมตร ประสิทธิภาพการรับ
แรงดัดของล าไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลม (compression rebar) และเหล็กเกลียว
ตลอดมีความสามารถในการรับน้ าหนักบรรทุกสูงสุดได้มากที่สุด เท่ากับ 594.33 กิโลกรัม หรือ
โมเมนต์ดัดสูงสุดเท่ากับ 1084.35 กิโลกรัมเมตร ประสิทธิภาพการรับแรงดัดของล าไผ่ที่เสริมแรงด้วย
มอร์ตาร์มีความสามารถในการรับน้ าหนักบรรทุกสูงสุดได้น้อยที่สุดเท่ากับ 500 กิโลกรัม หรือโมเมนต์
ดัดสูงสุดเท่ากับ 887.36 กิโลกรัมเมตร 

การทดสอบคุณสมบัติการรับแรงดัดของไผ่ 3 ล าที่มีการเสริมแรงจากตารางที่ 4.8 - 
ตารางที่ 4.16 พบว่าประสิทธิภาพการรับแรงดัดของไผ่ล าเปล่ามีความสามารถในการรับน้ าหนัก
บรรทุกสูงสุดเท่ากับ 916.67 กิโลกรัม หรือโมเมนต์ดัดสูงสุดเท่ากับ 512.44 กิโลกรัมเมตร 
ประสิทธิภาพการรับแรงดัดของล าไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลม (compression rebar) 
และเหล็กเกลียวตลอดมีความสามารถในการรับน้ าหนักบรรทุกสูงสุดได้มากที่สุด เท่ากับ 1354.67 
กิโลกรัม หรือโมเมนต์ดัดสูงสุดเท่ากับ 792.14  กิโลกรัมเมตร ประสิทธิภาพการรับแรงดัดของล าไผ่ที่
เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์มีความสามารถในการรับน้ าหนักบรรทุกสูงสุดได้น้อยที่สุดเท่ากับ 1166.67 
กิโลกรัม หรือโมเมนต์ดัดสูงสุดเท่ากับ 667.94  กิโลกรัมเมตร 
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การทดสอบคุณสมบัติการรับแรงดัดของไผ่ 3 ล าที่มีการเสริมแรงเททับด้วยมอร์ตาร์ที่
ความหนา 5 เซนติเมตร จากตารางที่ 4.15 - ตารางที่ 4.16 พบว่าประสิทธิภาพการรับแรงดัดของล า
ไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ และเหล็กเส้นกลม (compression rebar) มีความสามารถในการรับ
น้ าหนักบรรทุกสูงสุดเท่ากับ 1605.67 กิโลกรัม หรือโมเมนต์ดัดสูงสุดเท่ากับ 971.09 กิโลกรัมเมตร 
ประสิทธิภาพการรับแรงดัดของล าไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลม (compression rebar) 
และเหล็กเกลียวตลอดมีความสามารถในการรับน้ าหนักบรรทุกสูงสุดเท่ากับ 1694.67 กิโลกรัม หรือ
โมเมนต์ดัดสูงสุดเท่ากับ 1101.70  กิโลกรัมเมตร 
 

 
ภาพที่ 5.1 การทดสอบแผ่นพ้ืนส าเร็จเททับด้วยมอร์ตาร์ที่ (1/3)L ของความยาวล าไผ่ 

 

 
ภาพที่ 5.2 ความสามารถในการต้านทานแรงดัดสูงสุดจากวิธีต่าง ๆ ของการเสริมแรงไผ่ 
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ภาพที่ 5.3 ความสามารถในการต้านทานโมเมนต์ดัดสูงสุดจากวิธีต่าง ๆ ของการเสริมแรงไผ่ 
 

จากความสัมพันธ์ระหว่างหน่วยแรงดดัสูงสุดแบบต่าง ๆ ในการเสริมแรงไผ่ดังภาพที ่5.2 
และภาพที่ 5.3 วัสดุเสริมแรงที่สามารถเสริมก าลังรับแรงอัดบริเวณด้านบนของหน้าตัดล าไผ่และ
สามารถช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพของก าลังรับแรงดัดได้ดีที่สุดคือวิธีการเสริมแรงล าไผ่โดยมอร์ตาร์ และ
เหล็กเส้นกลม (compression rebar) เนื่องจากล าไผ่จะเกิดการวิบัติจากแรงอัดด้านบนของหน้าตัด
ล าไผ่ที่บริเวณส่วนบนของหน้าตัดล าไผ่ และการเสริมแรงโดยวิธีใช้เหล็กเกลียวตลอดจะท าให้เกิดการ
วิบัติแบบรอยแตกตามความยาวบริเวณหัวนอตก่อนส่วนอ่ืน ส่งผลให้ก าลังรับแรงดัดของไผ่ล าที่มีการ
เสริมแรงไม่เพ่ิมขึ้น เมื่อเทียบกับไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลม แต่เหล็กเกลียวตลอด
ช่วยให้ประสิทธิภาพการรับแรงดัดของไผ่เสริมแรงที่ เทมอร์ตาร์ทับเพ่ิมสูงขึ้นเนื่องจากบริเวณหัวนอต
ของเหล็กเกลียวตลอดมีส่วนช่วยให้ลักษณะการยึดเหนี่ยวระหว่างมอร์ตาร์ที่เททับด้านบนกับล าไผ่
เสริมแรงเพ่ิมสูงขึ้น ส่งผลให้ช่วยลดการแยกตัวระหว่างมอร์ตาร์และล าไผ่เมื่อเกิดการวิบัติออกจากกัน 

จากความสัมพันธ์ระหว่างก าลังรับแรงดัดสูงสุดในแบบต่าง ๆ ของการเสริมแรงไผ่ การ
เสริมแรงไผ่ 3 ล าจะมีค่าก าลังรับแรงดัดสูงสุดน้อยกว่าการเสริมแรงไผ่ล าเดี่ยว เนื่องจากไผ่ทั้ง 3 ล า 
ไม่ผสานเป็นชิ้นเดียวกันโดยสมบูรณ์แบบ  และไม่ช่วยให้ล าไผ่ที่มีการเสริมแรงรับน้ าหนักบรรทุกอย่าง
เป็นระบบ 
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5.2 ค่า Flexural rigidity (EI) ของแผ่นพื้นส าเร็จรูปที่มีการเสริมแรงเสริมแรง 
 
Flexural rigidity (EI) หรือความแข็งเชิงดัด (ผลคูณของโมดูลัสความยืดหยุ่นกับโมเมนต์

เฉื่อยของหน้าตัด) เป็นค่าที่ส าคัญในการหาคุณสมบัติของโครงสร้างแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่มีการเสริมแรง
เพราะเป็นผลที่เกิดขึ้นจากการโก่งตัว ระยะโก่งตัวสูงสุดที่ยอมให้ของโครงสร้างไม้เท่ากับ L/240 (การ
ออกแบบโครงสร้างไม้, วินิต ช่อวิเชียร, 2542) จึงใช้สมการค่าการโก่งตัวสูงสุดของคานช่วงเดี่ยว
น้ าหนักกระท าสองจุดอย่างสมดุลในการหาค่า EI แบบย้อนกลับ  

max (at center)   =   Pa(3L2 - 4a2) / 24EI 
 EI   =   Pa(3L2 - 4a2) / 24(L/240) 

ตารางที่ 5.1 
 

Flexural Rigidity (EI) (kg.m2) 

วิธีการเสริมแรงไผ่ 
Flexural Rigidity (EI) 

(kg.m2) 
1.ไผ่ 3 ล าเปล่า 

 
4357.33 

2.ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร ์
 

5374.04 
3.ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตารแ์ละเหล็กเส้นกลม 

 
5652.31 

4.ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตารแ์ละเหล็กเกลียวตลอด 
 

5509.66 
5.ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร ์เหล็กเส้นกลม และเหล็กเกลียวตลอด 

 
5580.07 

6.ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตารแ์ละเหล็กเส้นกลม (compression rebar) 
 

5930.60 
7.ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร ์เหล็กเส้นกลม(compression rebar) 
และเหล็กเกลียวตลอด  

5870.80 

8.ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร ์และเหล็กเส้นกลมรับแรงอัด
(compression rebar) รวมมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม.  18320.27 

9.ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร ์เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด(compression 
rebar) และเหล็กเกลียวตลอด รวมมอร์ตาร์ทับท่ีความหนา 5 ซ.ม.  20874.42 

 
จากตารางที่ 5.1 ค่า Flexural Rigidity (EI) ที่ได้ของวิธีการเสริมแรงไผ่ในแบบต่าง ๆ 

พบว่ายิ่งเสริมแรงด้วยวัสดุแบบต่าง ๆ ตามล าดับท าให้มีค่าความแข็งเชิงดัดค่อย ๆ สูงขึ้น ต่อมาเมื่อมี
การเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ทับด้านบนล าไผ่ค่าความแข็งเชิงดัดเพ่ิมสูงขึ้นมากถึง 3.3 – 4.5 เท่า เห็นได้
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ว่ามอร์ตาร์บนล าไผ่มีส่วนช่วยในการเพ่ิมค่าความแข็งเชิงดัดของแผ่นพ้ืนเนื่องจากประสิทธิภาพในการ
รับแรงดัดที่เพ่ิมสูงขึ้นจากความสามารถในการต้านทานแรงอัดของมอร์ตาร์บนล าไผ่ 
 
5.3 สรุปผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดของวัสดุเสริมแรง 

 

การเสริมแรงล าไผ่สามารถแบ่งวัสดุที่ใช้เสริมแรงออกท้ังหมดเป็น 4 ชนิด คือ  
1.การเสริมแรงล าไผ่ด้วยมอร์ตาร์ที่ระยะเวลา 2 สัปดาห์ ความต้านทานแรงอัด 166.8 

กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร  
2.การเสริมแรงล าไผ่ด้วยเหล็กเส้นกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 มิลลิเมตร  
3.การเสริมแรงล าไผ่ด้วยเหล็กเกลียวตลอดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3/8 นิ้ว  
4.การเสริมแรงล าไผ่ด้วยเหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 9 มิลลิเมตร  
รูปแบบการเสริมแรงที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุด – น้อยที่สุดคือ การเสริมแรงล าไผ่ด้วย

เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) การเสริมแรงล าไผ่ด้วยเหล็กเส้นกลม การเสริมแรง
ล าไผ่ด้วยมอร์ตาร์ และการเสริมแรงล าไผ่ด้วยเหล็กเกลียวตลอด ตามล าดับ เมื่อพิจารณาตามรูปแบบ
ของวิธีการเสริมแรงในล าไผ่โดยเปรียบเทียบกับประสิทธิภาพการรับแรงดัดสูงสุดของไผ่ล าเปล่า วัสดุ
เสริมแรงที่เพ่ิมประสิทธิภาพการรับแรงดัดน้อยที่สุดคือไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ สัดส่วนโมเมนต์ดัด
สูงสุดที่เพ่ิมข้ึนเท่ากับ 26.34%  และวัสดุเสริมแรงท่ีเพ่ิมประสิทธิภาพการรับแรงดัดเพ่ิมขึ้นสูงที่สุดคือ
ไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) และเหล็กเกลียวตลอด 
สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมข้ึนเท่ากับ 54.38% ดังตารางที ่5.2 

เมื่อพิจารณาตามรูปแบบของวิธีการเสริมแรงในไผ่  3 ล าโดยเปรียบเทียบกับ
ประสิทธิภาพการรับแรงดัดสูงสุดของไผ่ล าเปล่า วัสดุเสริมแรงที่เพ่ิมประสิทธิภาพการรับแรงดัดน้อย
ที่สุดคือไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 30.35%  และวัสดุ
เสริมแรงที่เพ่ิมประสิทธิภาพการรับแรงดัดเพ่ิมขึ้นสูงที่สุดคือไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ และเหล็กเส้น
กลมรับแรงอัด (compression rebar) สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 57.06% ดังตารางที่ 
5.3 

การเสริมแรงล าไผ่ด้วยการเททับด้วยมอร์ตาร์ระยะเวลา 2 สัปดาห์ ความต้านทาน
แรงอัด 166.8 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ที่ความหนา 5 เซนติเมตร เมื่อเปรียบเทียบกับ
ประสิทธิภาพการรับแรงดัดสูงสุดของไผ่ 3 ล าเปล่า พบว่าไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้น
กลมรับแรงอัด (compression rebar) และเหล็กเกลียวตลอดรวมมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม. 
สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการรับแรงดัดเพ่ิมข้ึนสูงที่สุดเท่ากับ 84.87% ดังตารางที ่5.3
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ตารางที่ 5.2 
 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการต้านทานแรงดัดของไผ่ล าเดี่ยวที่มีการเสริมแรงต่อสัดส่วนก าลังรับแรงดัดสูงสุดเฉลี่ย (%) 

วิธีการเสริมแรงไผ่ 
1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 

6 

 

7 

 
1.ไผ่ล าเปล่า 

 
0.00 -23.33 -27.35 -22.30 -27.40 -34.92 -35.50 

2.ไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร ์
 

+30.43 0.00 -5.24 +1.35 -5.30 -15.11 -15.87 
3.ไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลม 

 
+37.65 +5.53 0.00 +6.96 -0.06 -10.41 -11.22 

4.ไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเกลียวตลอด 
 

+28.70 -1.33 -6.51 0.00 -6.57 -16.24 -16.99 
5.ไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร ์เหล็กเส้นกลมและเหล็ก
เกลียวตลอด  

+37.74 +5.60 +0.06 +7.03 0.00 -10.36 -11.16 

6.ไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลมรับแรงอัด 
(compression rebar)  

+53.65 +17.80 +11.62 +19.39 +11.55 0.00 -0.90 

7.ไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร ์เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด 
(compression rebar) และเหล็กเกลียวตลอด  

+55.04 +18.87 +12.63 +20.47 +12.56 +0.91 0.00 
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ตารางที่ 5.3 
 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการต้านทานแรงดัดของไผ่ 3 ล าที่มีการเสริมแรงต่อสัดส่วนก าลังรับแรงดัดสูงสุด (%) 

วิธีการเสริมแรงไผ่ 
1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 

6 

 

7 

 

8 

 

9 

 
1.ไผ่ 3 ล าเปล่า 

 
0.00 -21.43 -25.68 -20.29 -27.31 -33.20 -32.33 -42.91 -45.91 

2.ไผ่ 3 ล าท่ีเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ 
 

+27.27 0.00 -5.41 +1.45 -7.48 -14.99 -13.88 -27.34 -31.16 

3.ไผ่ 3 ล าท่ีเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลม 
 

+34.55 +5.71 0.00 +7.25 -2.19 -10.13 -8.96 -23.19 -27.22 

4.ไผ่ 3 ล าท่ีเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเกลียวตลอด 
 

+25.45 -1.43 -6.76 0.00 -8.80 -16.20 -15.11 -28.38 -32.14 

5.ไผ่ 3 ล าท่ีเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลม และเหล็ก
เกลียวตลอด  

+37.56 +17.63 +2.24 +9.65 0.00 -8.11 -6.91 -21.47 -25.59 

6.ไผ่ 3 ล าท่ีเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลม 
(compression rebar)  

+49.71 +17.63 +11.27 +19.33 +8.83 0.00 +1.30 -14.53 -19.02 

7.ไผ่ 3 ล าท่ีเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลม
(compression rebar) และเหล็กเกลียวตลอด  

+47.78 +16.11 +9.84 +17.80 +7.43 -1.29 0.00 -15.63 -20.06 

8.ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ และเหล็กเส้นกลมรับแรงอัด 
(compression rebar) รวมมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม.  +75.16 +37.63 +30.19 +39.62 +27.33 +17.00 +18.53 0.00 -5.25 

9.ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด 
(compression rebar) และเหล็กเกลียวตลอด รวมมอร์ตาร์ทับที่
ความหนา 5 ซ.ม. 

 +84.87 +45.26 +37.41 +47.36 +34.39 +23.49 +25.10 +5.54 0.00 
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5.3.1 ประสิทธิภาพของการเสริมแรงล าไผ่ด้วยมอร์ตาร์ 
การเสริมแรงล าไผ่ด้วยมอร์ตาร์ช่วยให้ประสิทธิภาพการรับแรงดัดสูงสุดของไผ่ล าเพ่ิม

สูงขึ้นเนื่องจากมอร์ตาร์มีความสามารถในการต้านทานแรงอดัได้ดี มอร์ตาร์ในล าไผ่ท าหน้าที่ช่วยรับ

แรงอัดที่เกิดขึ้นบริเวณด้านบนของหน้าตัดล าไผ่จากการโก่งงอ เมื่อเปรียบเทียบกับประสิทธิภาพการ
รับแรงดัดสูงสุดของไผ่ล าเปล่า สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นของไผ่ล าเดี่ยวเท่ากับ 30.43% และ 
สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นของไผ่ 3 ล าเท่ากับเท่ากับ 27.27% ดังตารางที่ 5.2 และตารางที่ 
5.3 

5.3.2 ประสิทธิภาพของการเสริมแรงล าไผ่ด้วยเหล็กเส้นกลม (Tension Rebar) 
การเสริมแรงล าไผ่ด้วยมอร์ตาร์ และเหล็กเส้นกลมช่วยให้ประสิทธิภาพการรับแรงดัด

สูงสุดของไผ่ล าเพ่ิมสูงขึ้นเนื่องจากเหล็กเส้นกลมมีความสามารถในการต้านทานแรงดงึได้ดี  เหล็กเส้น
กลมในล าไผ่ท าหน้าที่ช่วยรับแรงดึงบริเวณส่วนล่างของหน้าตัดล าไผ่จากการโก่งงอ สัดส่วนโมเมนต์ดัด
สูงสุดที่เพ่ิมขึ้นของไผ่ล าเดี่ยวเท่ากับ 37.65% และ สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นของไผ่ 3 ล า
เท่ากับเท่ากับ 34.55% เนื่องจากมอร์ตาร์ในล าไผ่นอกจากสามารถเสริมก าลังรับแรงอัดได้ดี เหล็กเส้น
กลมยังมีคุณสมบัติที่สามารถรับแรงดึงได้ดีส่งผลให้ล าไผ่สามารถรับแรงดัดได้เพ่ิมขึ้น ดังตารางที่ 5.2 
และตารางท่ี 5.3 

5.3.3 ประสิทธิภาพของการเสริมแรงล าไผ่ด้วยเหล็กเกลียวตลอด 
การเสริมแรงล าไผ่ด้วยมอร์ตาร์ และเหล็กเกลียวตลอด  การเสริมแรงล าไผ่ด้วยเหล็ก

เกลียวตลอดจะเกิดลักษณะการวิบัติแบบรอยแตกตามความยาวบริเวณไผ่ที่ถูกเจาะรูก่อนส่วนอ่ืน
เนื่องจากการเจาะรูในล าไผ่ที่มากเกินไปส่งผลให้ก าลังรับแรงดัดสูงสุดของไผ่ล าลดลง เมื่อเปรียบเทียบ
กับวิธีการเสริมแรงล าไผ่ด้วยมอร์ตาร์ โดยสัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่ลดลงของไผ่ล าเดี่ยวเท่ากับ -
1.33% และ สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดทีล่ดลงของไผ่ 3 ล าเท่ากับเท่ากับ -1.43% ดังตารางที ่5.3 และ
ตารางที่ 5.4 และเม่ือเปรียบเทียบกับประสิทธิภาพการรับแรงดัดสูงสุดของไผ่ล าเปล่า สัดส่วนโมเมนต์
ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นของไผ่ล าเดี่ยวเท่ากับ 28.70% และ สัดส่วนหน่วยแรงดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นของไผ่ 3 
ล าเท่ากับเท่ากับ25.45% ดังตารางที ่5.2 และตารางท่ี 5.3 

5.3.4 ประสิทธิภาพของการเสริมแรงล าไผ่ด้วยเหล็กเส้นกลมและเหล็กเกลียวตลอด  
การเสริมแรงล าไผ่ด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมและเหล็กเกลียวตลอด เหล็กเส้นกลมช่วย

ให้ประสิทธิภาพการรับแรงดัดสูงสุดของไผ่ล าเพ่ิมสูงขึ้นจากความสามารถในการต้านทานแรงดงึ และ

ท าหน้าที่ช่วยรับแรงดึงบริเวณส่วนล่างของหน้าตัดล าไผ่จากการโก่งตัว  แต่เหล็กเกลียวตลอดไม่ช่วย
ให้ประสิทธิภาพการรับแรงดัดเพ่ิมสูงขึ้น เนื่องจากการเจาะรูในล าไผ่ท าให้ล าไผ่แข็งแรงน้อยลงส่งผล
ให้เกิดการวิบัติแบบรอยแตกตามความยาวบริเวณไผ่ที่ถูกเจาะรูก่อนส่วนอ่ืน เมื่อเปรียบเทียบกับ
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วิธีการเสริมแรงล าไผ่ด้วยมอร์ตาร์ และเหล็กเส้นกลม โดยสัดส่วนหน่วยแรงดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นของไผ่
ล าเดี่ยวเท่ากับ 0.06% และ สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นของไผ่ 3 ล าเท่ากับเท่ากับ 2.24% ดัง
ตารางที่ 5.3 และตารางที่ 5.4 และเมื่อเปรียบเทียบกับประสิทธิภาพการรับแรงดัดสูงสุดของไผ่ล า
เปล่า สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นของไผ่ล าเดี่ยวเท่ากับ 37.74% และ สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุด
ที่เพ่ิมข้ึนของไผ่ 3 ล าเท่ากับเท่ากับ 37.56% ดังตารางที ่5.2 และตารางท่ี 5.3 

5.3.5 ประสิทธิภาพของการเสริมแรงล าไผ่ด้วยเหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (Com-
pression Rebar) 

การเสริมแรงล าไผ่ด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) 
วิธีการน าเหล็กเส้นกลมมาเสริมแรงบริเวณด้านบนของหน้าตัดล าไผ่ ช่วยให้ประสิทธิภาพการรับแรง
ดัดของล าไผ่เพ่ิมสูงขึ้น เนื่องจากด้านบนของหน้าตัดล าไผ่บริเวณกลางล าจะเกิดลักษณะการวิบัติจาก
แรงอัด เหล็กเส้นกลมจะช่วยในการรับแรงอัดบริเวณด้านบนของล าไผ่จากการโก่งงอ เมื่อเปรียบเทียบ
กับวิธีการเสริมแรงล าไผ่ด้วยมอร์ตาร์ และเหล็กเส้นกลม โดยสัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นของไผ่
ล าเดี่ยวเท่ากับ 11.62% และ สัดส่วนหน่วยแรงดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นของไผ่ 3 ล าเท่ากับเท่ากับ 11.27% 
ดังตารางที่ 5.3 และตารางที่ 5.4 และเมื่อเปรียบเทียบกับประสิทธิภาพการรับแรงดัดสูงสุดของไผ่ล า
เปล่า สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นของไผ่ล าเดี่ยวเท่ากับ 53.65% และ สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุด
ที่เพ่ิมข้ึนของไผ่ 3 ล าเท่ากับเท่ากับ 49.71% ดังตารางที ่5.2 และตารางท่ี 5.3 

5.3.6 ประสิทธิภาพของการเสริมแรงล าไผ่ด้วยเหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (Com-
pression Rebar) และเหล็กเกลียวตลอด 

การเสริมแรงล าไผ่ด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) และ
เหล็กเกลียวตลอด เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) ช่วยให้ประสิทธิภาพการรับแรง
ดัดสูงสุดของไผ่ล าเพ่ิมสูงขึ้นเนื่องจากช่วยในการรับแรงอัดบริเวณด้านบนของหน้าตัดล าไผ่จากการโก่ง
งอ แต่เหล็กเกลียวตลอดไม่ช่วยให้ประสิทธิภาพการรับแรงดัดเพ่ิมขึ้น เนื่องจากการเจาะรูในล าไผ่ท า
ให้ล าไผ่แข็งแรงน้อยลงส่งผลให้เกิดการวิบัติแบบรอยแตกตามความยาวบริเวณหัวนอตก่อนส่วนอ่ืน 
เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการเสริมแรงล าไผ่ด้วยมอร์ตาร์ และเหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression 
rebar)  โดยสัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นของไผ่ล าเดี่ยวเท่ากับ 0.91% และ สัดส่วนโมเมนต์ดัด
สูงสุดที่ลดลงของไผ่ 3 ล าเท่ากับเท่ากับ -1.29% ดังตารางที่ 5.3 และตารางที่  5.4 และเมื่อ
เปรียบเทียบกับประสิทธิภาพการรับแรงดัดสูงสุดของไผ่ล าเปล่า สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมข้ึนของ
ไผ่ล าเดี่ยวเท่ากับ 55.04% และ สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมข้ึนของไผ่ 3 ล าเท่ากับเท่ากับ 47.78% 
ดังตารางที ่5.2 และตารางท่ี 5.3 
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5.3.7 ประสิทธิภาพของการเสริมแรงล าไผ่ด้วยเหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (Com-
pression Rebar) เทมอร์ตาร์ทับท่ีความหนา 5 ซ.ม. 

การเสริมแรงล าไผ่ด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) รวม
มอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม. การเทมอร์ตาร์ทับด้านบนล าไผ่ช่วยให้ประสิทธิภาพการรับแรงดัด
สูงสุดของไผ่ล าเพ่ิมสูงขึ้น เนื่องจากมอร์ตาร์บนล าไผ่สามารถรับแรงอัดบริเวณด้านบนของล าไผ่ได้ 
ช่วยให้ล าไผ่ไม่เกิดการวิบัติจากโก่งงอก่อนส่วนอ่ืน ๆ เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) 
ช่วยให้ประสิทธิภาพการรับแรงดัดของล าไผ่เพ่ิมสูงขึ้น เนื่องจากด้านบนของหน้าตัดล าไผ่บริเวณกลาง
ล าจะเกิดลักษณะการวิบัติจากแรงอัด เหล็กเส้นกลมจะช่วยในการรับแรงอัดบริเวณด้านบนของล าไผ่
จากการโก่งงอ เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการเสริมแรงล าไผ่ด้วยมอร์ตาร์ และเหล็กเส้นกลมรับแรงอัด 
(compression rebar) โดยสัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นของไผ่ 3 ล าเท่ากับเท่ากับ 17.00% ดัง
ตารางที่ 5.3 และตารางที่ 5.4 และเมื่อเปรียบเทียบกับประสิทธิภาพการรับแรงดัดสูงสุดของไผ่ล า
เปล่า สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นของไผ่ 3 ล าเท่ากับเท่ากับ 75.16% ดังตารางที่ 5.2 และ
ตารางที่ 5.3 

5.3.8 ประสิทธิภาพของการเสริมแรงล าไผ่ด้วยเหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (Com-
pression Rebar) และเหล็กเกลียวตลอด เทมอร์ตาร์ทับท่ีความหนา 5 ซ.ม. 

การเสริมแรงล าไผ่ด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) และ
เหล็กเกลียวตลอด รวมมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม.เหล็กเกลียวตลอดสามารถช่วยให้ประสิทธิภาพ
การรับแรงดัดเพ่ิมสูงขึ้นได้ เนื่องจากบริเวณหัวนอตของเหล็กเกลียวตลอดมีส่วนช่วยในการยึดเหนี่ยว
ระหว่างมอร์ตาร์ที่เททับด้านบนกับล าไผ่ เข้าไว้ด้วยกันจากการท าหน้าที่ในการต้านทานแรงเฉือน 
ส่งผลให้ช่วยลดการแยกตัวระหว่างมอร์ตาร์และล าไผ่เมื่อเกิดการวิบัติออกจากกัน เมื่อเปรียบเทียบกับ
วิธีการเสริมแรงล าไผ่ด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) และเหล็กเกลียว
ตลอด โดยสัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นของไผ่ 3 ล าเท่ากับเท่ากับ 25.10% ดังตารางที ่5.3 และ
ตารางที่ 5.4 และเม่ือเปรียบเทียบกับประสิทธิภาพการรับแรงดัดสูงสุดของไผ่ล าเปล่า สัดส่วนโมเมนต์
ดัดสูงสุดที่เพ่ิมข้ึนของไผ่ 3 ล าเท่ากับเท่ากับ 84.87% ดังตารางที ่5.2 และตารางท่ี 5.3 
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5.4 ประสิทธิภาพการต้านทานแรงดัดของแผ่นพื้นส าเร็จรูปบนช่วงความยาวของแผ่นพื้น  
 

ประสิทธิภาพการรับแรงดัดของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปจากไผ่ล าที่มีการเสริมแรงโดย
ก าหนดให้ความยาวของแผ่นพ้ืน อยู่ที่ระหว่าง 2-4 เมตร สามารถรับน้ าหนักได้ตามค่าส่วนปลอดภัย
ของไม้ก่อสร้างกฎกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ. 2527) ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร 
พ.ศ. 2522 จากตารางที่ 2.20 และตารางที่ 2.21 

เมื่อพิจารณาตามรูปแบบของวิธีการเสริมแรงในล าไผ่ จากค่า Flexural rigidity (EI) ที่
ได้ไปแทนในสมการค่าการโก่งตัวสูงสุดของคานช่วงเดี่ยวน้ าหนักแผ่สม่ าเสมอ เพ่ือค านวณหาน้ าหนัก
บรรทุกปลอดภัย (w) ของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปเสริมแรงที่ระยะ 2 เมตรถึง 4 เมตร โดยเปรียบเทียบกับ
ประสิทธิภาพการรับแรงดัดสูงสุดของไผ่ล าเปล่า น้ าหนักบรรทุกปลอดภัยบนช่วงความยาวของแผ่น
พ้ืนสูงสุดที ่2 เมตร เท่ากับ 174 กิโลกรัมเมตร2 วัสดุเสริมแรงที่สามารถรับน้ าหนักบรรทุกปลอดภัยได้
น้อยที่สุดคือไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ที่ความยาวของแผ่นพ้ืน 2 เมตร เท่ากับ 215 กิโลกรัมเมตร2 
วัสดุเสริมแรงที่สามารถรับน้ าหนักบรรทุกปลอดภัยได้สูงที่สุดคือไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้น
กลมรับแรงอัด (compression rebar) และเหล็กเกลียวตลอด รวมมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม.ที่
ความยาวของแผ่นพ้ืน 2 เมตร เท่ากับ 836 กิโลกรัมเมตร2 และน้ าหนักบรรทุกปลอดภัยบนช่วงความ
ยาวของแผ่นพื้นสูงสุดที่ 3.5 เมตร เท่ากับ 156 กิโลกรัมเมตร2 ดังตารางที่ 5.4 

5.4.1 ปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการต้านทานแรงดัดของแผ่นพื้นส าเร็จรูปจาก
ไผ่ล า 

 จากการทดสอบพบว่าเมื่อน าวัสดุเสริมแรงที่มีคุณสมบัติก าลังรับแรงอัดได้ดี สามารถ
เพ่ิมประสิทธิภาพการก าลังรับแรงดัดของล าไผ่มีผลท าให้ประสิทธิ์ภาพเชิงกลสูงมากขึ้น โดยด้านบน
ของหน้าตัดล าไผ่บริเวณกลางล าจะเกิดลักษณะการวิบัติจากแรงอัดเนื่องมาจากพ้ืนที่รับแรงของล าไผ่
ด้านบนจะงอตัวและเกิดแรงอัดบริเวณกลางล า วัสดุเสริมแรงที่สามารถเสริมก าลังรับแรงอัดบริเวณ
ด้านบนของหน้าตัดล าไผ่จะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพของก าลังรับแรงดัดสูงสุดได้ แตเ่นื่องจากไผ่สามารถ
โค้งงอได้ง่ายท าให้วัสดุที่ใช้เสริมแรงในการรับแรงอัดวิบัติก่อนส่วนอ่ืน ๆ ส่งผลให้ค่าความโก่งตัวจึง
เพ่ิมมากเกินค่า maximum deflection ที่ระยะ L/240 (การออกแบบโครงสร้างไม้, วินิต ช่อวิเชียร, 
2542) ในการน าไปใช้งานตามการรับน้ าหนักบรรทุกปลอดภัยของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูป สัมพันธ์กับแรงดัด
ของล าไผ่และค่า Flexural rigidity (EI) ที่ได้จากการทดสอบ 
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ตารางที่ 5.4 
 

น  าหนักบรรทุกปลอดภัย (กิโลกรัมต่อตารางเมตร) ของแผ่นพื นส าเร็จรูปจากไผ่ล าที่มีการเสริมแรงบนช่วงความยาวของแผ่นพื น (เมตร)  

วิธีการเสริมแรงไผ่ 
น้ าหนักบรรทุกปลอดภัย (กิโลกรัม/ตารางเมตร) บนช่วงความยาวของแผ่นพื้น(เมตร) 
2 เมตร 2.25 เมตร 2.5 เมตร 2.75 เมตร 3 เมตร 3.25 เมตร 3.5 เมตร 

1.ไผ่ 3 ล าเปล่า 
 

173 - - - - - - 

2.ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร ์
 

215 - - - - - - 

3.ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตารแ์ละเหล็กเส้นกลม 
 

226 159 - - - - - 

4.ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตารแ์ละเหล็กเกลียวตลอด 
 

221 155 - - - - - 

5.ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร ์เหล็กเส้นกลม และเหล็ก
เกลียวตลอด  

223 157 - - - - - 

6.ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตารแ์ละเหล็กเส้นกลมรับ
แรงอัด (compression rebar)  

237 167 - - - - - 

7.ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร ์เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด
(compression rebar) และเหล็กเกลียวตลอด  

235 165 - - - - - 

8.ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร ์เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด
(compression rebar) รวมมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม.  733 515 375 282 217 171 - 

9.ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร ์เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด
(compression rebar) และเหล็กเกลียวตลอด รวมมอรต์าร์
ทับที่ความหนา 5 ซ.ม. 

 836 586 428 321 247 195 156 
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5.5 สรุปผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดแผ่นพื้นส าเร็จรูปจากไผ่ล าที่มีการ
เสริมแรงกับแผ่นพื้นคอนกรีตส าเร็จรูป 
 

จากการสรุปผลการวิจัยตารางที่ 5.5 การเสริมแรงล าไผ่ด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมรับ
แรงอัด(compression rebar) กับมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) และ
เหล็กเกลียวตลอด ที่เทมอร์ตาร์ทับความหนา 5 ซ.ม. พบว่าน้ าหนักบรรทุกปลอดภัยของแผ่นพ้ืน
ส าเร็จรูปจากไผ่ล าที่มีการเสริมแรงใกล้เคียงกับแผ่นพ้ืนคอนกรีตส าเร็จรูปที่ช่วงความยาวแผ่นพ้ืน
เท่ากันสามารถน าผลน้ าหนักบรรทุกปลอดภัยที่ได้ไปเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดกับแผ่น
พ้ืนคอนกรีตส าเร็จรูปดังตารางที่ 5.5 ประกอบด้วย    

1. แผ่นพื้นตันซีแพค (CPAC Plank). CPAC 
2. แผ่นพื้นคอนกรีตอัดแรง (Concrete Slab). Asia Group 
3. แผ่นพื้นส าเร็จรูปท้องเรียบ (Plank Slab). POUND 
4. แผ่นพื้นคอนกรีตส าเร็จรูป (PCC Solid Plank Slab). PCC 
5. แผ่นพื้นส าเร็จรูปท้องเรียบ (Plank Slab). ECC 
6. ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) 

รวมมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม. 
7. ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) 

และเหล็กเกลียวตลอด รวมมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม. 
 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแรงดัดแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปจากไผ่ล าที่มีการเสริมแรง
กับแผ่นพ้ืนคอนกรีตส าเร็จรูปก าหนดให้ 

1. ความยาวของแผ่นพื้น อยู่ที่ระหว่าง 2-4 เมตร 
2. ก าลังอัดมอร์ตาร์หรือคอนกรีตทับหน้าไม่น้อยกว่า 160 กิโลกรัม/เซนติเมตร 
3. แผ่นพ้ืนคอนกรีตส าเร็จรูปเสริมแรงด้วยลวดอัดแรงขนาด 4 มิลลิเมตร จ านวน 4 เส้น 
4. เทคอนกรีตทับหน้า 5 เซนิเมตร เหล็กเสริมเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร ระยะห่าง 

20-25 เซนติเมตร 
5. มีค้ ายันชั่วคราวไม่น้อยกว่า 7 วัน 



Ref. code: 25595816030356PKJ

 
 

 

ตารางที่ 5.5 
การเปรียบเทียบน  าหนักบรรทุกปลอดภัย (กิโลกรัม/ตารางเมตร) ของแผ่นพื นส าเร็จรูปจากไผ่ล าที่มีการเสริมแรงเปรียบเทียบกับแผ่นพื นคอนกรีตส าเร็จรูป บนช่วง

ความยาวของแผ่นพื น (เมตร)  

วิธีการเสริมแรงแผ่นพ้ืนส าเร็จรูป 
น้ าหนักบรรทุกปลอดภัย (กิโลกรมั/ตารางเมตร) บนช่วงความยาวของแผ่นพื้น (เมตร) 

2 เมตร 2.25 เมตร 2.5 เมตร 2.75 เมตร 3 เมตร 3.25 เมตร 3.5 เมตร 3.75เมตร 4 เมตร 
1.CPAC    เสริมลวดอัดแรงขนาด 4 มม. จ านวน 4 เส้น 1979 1502 1166 921 711 516 362 239 - 
2.ASIA     เสริมลวดอัดแรงขนาด 4 มม. จ านวน 4 เส้น 1010 - 515 - 400 - - - - 

3.PCC      เสริมลวดอดัแรงขนาด 4 มม. จ านวน 4 เส้น - - - 681 539 429 342 230 - 
4.POUND เสริมลวดอัดแรงขนาด 4 มม. จ านวน 4 เส้น 1060 800 670 520 430 360 315 260 - 

5.ECC      เสรมิลวดอดัแรงขนาด 4 มม. จ านวน 4 เส้น - - 652 524 420 338 - - - 

6.ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร ์เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด
(compression rebar) รวมมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม.  733 515 375 282 217 171 - - - 

7.ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร ์เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด
(compression rebar) และเหล็กเกลียวตลอด รวมมอรต์าร์
ทับที่ความหนา 5 ซ.ม. 

 836 586 428 321 247 195 156 - - 

หมายเหตุ. สื่ออิเล็กทรอนิกส์ 
1.The Concrete Products & Aggregate Co.,Ltd.(CPAC) . แผ่นพื้นตันซีแพค(CPAC Plank) 4. Piboon Concrete Co.,Ltd.(PCC). แผ่นพื้นคอนกรีตส าเร็จรูป(PCC Solid Plank Slab). 
2. Asia Group(1999) Co.,Ltd. แผ่นพื้นคอนกรีตอัดแรง(Concrete Slab).   5. Esan Concrete Co.,Ltd.(ECC) . แผ่นพื้นส าเร็จรูปท้องเรียบ(Plank Slab). 
3. Pound Concrete Products Co.,Ltd.(POUND). แผ่นพื้นส าเร็จรูปท้องเรียบ(Plank Slab)
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เมื่อพิจารณาตามรูปแบบของวิธีการเสริมแรงแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปโดยเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการรับแรงดัดสูงสุดแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปจากไผ่ล าที่มีการเสริมแรงกับแผ่นพ้ืนคอนกรีต
ส าเร็จรูปที่เสริมลวดอัดแรงขนาด 4 มม. จ านวน 4 เส้น จะเห็นได้ว่าแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปจากไผ่ล าที่มี
การเสริมแรงกับแผ่นพ้ืนคอนกรีตส าเร็จรูปมีน้ าค่าหนักบรรทุกปลอดภัยที่ช่วงความยาวของแผ่นพ้ืน
แตกต่างกันหรือสามารถสรุปได้ว่าแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปจากไผ่ล าที่มีการเสริมแรงมีความประสิทธิภาพใน
การรับน้ าหนักบรรทุกปลอดภัยได้น้อยกว่าแผ่นพ้ืนคอนกรีตส าเร็จรูป 1 – 2 เท่า ดังตารางที่ 5.5 เป็น
ผลมาจากการพิจารณาค่าการโก่งตัวที่ยอมให้ เนื่องจากไผ่สามารถโค้งงอได้ง่าย ในการน าไปใช้งาน
ตามการรับน้ าหนักบรรทุกปลอดภัยของแผ่นพื้นส าเร็จรูปจะไม่สามารถน าไปใช้งานได้เมื่อค่าความโก่ง
ตัวเกิน limit deflection ที่ระยะ L/240 (การออกแบบโครงสร้างไม้, วินิต ช่อวิเชียร, 2542) แต่ล าไผ่
ที่ผ่านการเสริมแรงส าหรับใช้เป็นพ้ืนส าเร็จรูป สามารถน าไปใช้ในการก่อสร้างผ่านเกณฑ์น้ าหนัก

บรรทุกจรส าหรับที่พักอาศัย (หน่วยน้ าหนักบรรทุกจรเท่ากับ 150 กก./ตร.ม.) ไปจนถึงผ่านเกณฑ์

น้ าหนักบรรทุกจรส าหรับ โรงเรียน โรงพยาบาล (หน่วยน้ าหนักบรรทุกจรเท่ากับ 300 กก./ตร.ม.) 
และยังเป็นการส่งเสริมการใช้วัสดุทางธรรมชาติเพ่ือเป็นวัสดุทางเลืองและสามารถน าไปประยุกต์ใช้
ในทางสถาปัตยกรรม 

 

5.6 แนวทางการเลือกใช้แผ่นพื้นส าเร็จรูปที่ท าจากไผ่ล าที่มีการเสริมแรงในงานออกแบบ
โครงสร้างสถาปัตยกรรม 
 

การออกแบบแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่ท าจากไผ่ล าที่มีการเสริมแรงใช้วิธีการทดสอบ และการ
ค านวณเพ่ือวิเคราะห์หาประสิทธิภาพการรับแรงดัดและการรับน้ าหนักบรรทุกปลอดภัยที่สามารถ
น าไปใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ในงานสถาปัตยกรรมคุณสมบัติของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่ท าจากไผ่
ล าขนาด 3 นิ้วที่มีการเสริมแรงเหมาะกับงานโครงสร้างที่พักอาศัย ที่ระยะพาดของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูป
เสริมแรงไม่เกินกว่า 3.5 เมตร หรือ สามารถน าไปใช้ได้กับอาคารส านักงาน ระยะพาดของแผ่นพ้ืน
ส าเร็จรูปเสริมแรงไม่ เกินกว่า 3 เมตร เมื่อพิจารณาค่าความปลอดภัย (safety factor) จาก
ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกดและการแอ่นตัวของไผ่เสริมแรง ที่หาได้จากความสัมพันธ์ระหว่างแรงกด

สูงสุด (Pmax) หารด้วยแรงกด (Pw) ของค่าการโก่งตัวที่ยอมให้ (allow) โดยสามารถสรุปได้ดังนี้  
1. แผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่เสริมแรงด้วยมอร์

ตาร์และเหล็กเกลียวตลอด สามารถรับน้ าหนักบรรทุกจรตามมาตรฐานของที่พักอาศัยเท่ากับ 150 
กก./ตร.ม. ที่ช่วงความยาวของแผ่นพื้นสูงสุดไม่เกิน 2 เมตร 

2. แผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลม แผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่
เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมและเหล็กเกลียวตลอด แผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์
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และเหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) และแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ 
เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) และเหล็กเกลียวตลอดสามารถรับน้ าหนักบรรทุกจร
ตามมาตรฐานของที่พักอาศัยเท่ากับ 150 กก./ตร.ม. ที่ช่วงความยาวของแผ่นพ้ืนสูงสุดไม่เกิน 2.25 
เมตร 

3. แผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression 
rebar) รวมมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม. และแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์เหล็กเส้น
กลมรับแรงอัด (compression rebar) และเหล็กเกลียวตลอด รวมมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม.
สามารถรับน้ าหนักบรรทุกจรตามมาตรฐานของที่พักอาศัยเท่ากับ 150 กก./ตร.ม. ที่ช่วงความยาวของ
แผ่นพ้ืนสูงสุดไม่เกิน 3.5 เมตร และรับน้ าหนักบรรทุกจรตามมาตรฐานของที่อาคารส านักงานเท่ากับ 
250 กก./ตร.ม. ที่ช่วงความยาวของแผ่นพื้นสูงสุดไม่เกิน 2.75 เมตร  

4. เมื่อพิจารณาค่าความปลอดภัย (safety factor) จากความสัมพันธ์ระหว่างแรงกด
และการแอ่นตัวของไผ่เสริมแรง เท่ากับ 2.2 แผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์เหล็กเส้นกลม
รับแรงอัด (compression rebar) รวมมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม. และแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่
เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) และเหล็กเกลียวตลอด รวม
มอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม.สามารถรับน้ าหนักบรรทุกจรตามมาตรฐานของที่พักอาศัยเท่ากับ 150 
กก./ตร.ม. ที่ช่วงความยาวของแผ่นพื้นสูงสุดไม่เกิน 2.5 เมตร  

โดยที่   
ผ่านเกณฑ์น้ าหนักบรรทุกจรปลอดภัย และค่าความปลอดภัย (safety factor)  
หมายถึง แผ่นพื้นส าเร็จรูปที่เสริมแรงสามารถรับน้ าหนักบรรทุกต่าง ๆ ได้อย่างปลอดภัย 

และค่าความปลอดภัยที่เผื่อไว้ส าหรับการออกแบบเท่ากับ 2.2 กรณีแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่เสริมแรงที่เท
มอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม. 

ผ่านเกณฑ์น้ าหนักบรรทุกจรปลอดภัย 
หมายถึง แผ่นพื้นส าเร็จรูปที่เสริมแรงสามารถรับน้ าหนักบรรทุกต่าง ๆ ได้อย่างปลอดภัย 
ไม่ผ่านเกณฑ์น้ าหนักบรรทุกจรปลอดภัย 
หมายถึง แผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่เสริมแรงไม่สามารถรับน้ าหนักบรรทุกต่าง  ๆ ได้อย่าง

ปลอดภัย 
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ตารางที่ 5.6 
 
แนวทางการเลือกใช้แผ่นพื นส าเร็จรูปเสริมแรงท่ีพิจารณาจากความยาวของแผ่นพื น (เมตร) ส าหรับที่

พักอาศัย (หน่วยน  าหนักบรรทุกจรเท่ากับ 150 กก./ตร.ม.) 

ที่พักอาศัย (หน่วยน้ าหนักบรรทุกจรเท่ากับ 150 กก./ตร.ม.) 

ความยาว
ของแผ่น
พื้น(เมตร) 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 

6 

 

7 

 

8 

 

2         

2.25         

2.5         

2.75         

3         

3.25         

3.5         

 
 = ผ่านเกณฑ์น้ าหนักบรรทุกจรปลอดภัย และค่าความปลอดภัย (factor of safety)  
 = ผ่านเกณฑ์น้ าหนักบรรทุกจรปลอดภัย 
 = ไม่ผ่านเกณฑ์น้ าหนักบรรทุกจรปลอดภัย 
หมายเหตุ. 
1. ไผ่ท่ีเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ 
2. ไผ่ท่ีเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลม 
3. ไผ่ท่ีเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเกลียวตลอด 
4. ไผ่ท่ีเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมและเหล็กเกลียวตลอด 
5. ไผ่ท่ีเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลม (compression rebar) 
6. ไผ่ท่ีเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลม (compression rebar) และเหล็กเกลียวตลอด 
7. ไผ่ท่ีเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ และเหล็กเส้นกลม (compression rebar) รวมมอร์ตาร์ทับท่ีความหนา 5 ซ.ม. 
8. ไผ่ท่ีเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์เหล็กเส้นกลม(compression rebar)และเหล็กเกลียวตลอดรวมมอร์ตาร์ทับท่ีความหนา5ซ.ม. 
จากตารางที่ 2.18 น้ าหนักบรรทุกจร ท่ีพักอาศัย โรงเรียนอนุบาล หองน้ า ห้องส้วม กฎกระทรวงฉบับท่ี 6 (พ.ศ. 2527) ออก

ตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 
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ตารางที่ 5.7 
 
แนวทางการเลือกใช้แผ่นพื นส าเร็จรูปเสริมแรงท่ีพิจารณาจากความยาวของแผ่นพื น (เมตร) ส าหรับ

ห้องแถวหรือตึกแถวทีใ่ช้พักอาศัย (หน่วยน  าหนักบรรทุกจรเท่ากับ 200 กก./ตร.ม.) 

ห้องแถวหรือตึกแถวทีใ่ช้พักอาศัย (หน่วยน้ าหนักบรรทุกจรเท่ากับ 200 กก./ตร.ม.) 

ความยาว
ของแผ่น
พื้น(เมตร) 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 

6 

 

7 

 

8 

 

2         

2.25         

2.5         

2.75         

3         

3.25         

3.5         

 

 = ผ่านเกณฑ์น้ าหนักบรรทุกจรปลอดภัย และค่าความปลอดภัย(factor of safety)  
 = ผ่านเกณฑ์น้ าหนักบรรทุกจรปลอดภัย 
 = ไม่ผ่านเกณฑ์น้ าหนักบรรทุกจรปลอดภัย 
หมายเหตุ. 
1. ไผ่ท่ีเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ 
2. ไผ่ท่ีเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลม 
3. ไผ่ท่ีเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเกลียวตลอด 
4. ไผ่ท่ีเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมและเหล็กเกลียวตลอด 
5. ไผ่ท่ีเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลม (compression rebar) 
6. ไผ่ท่ีเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลม (compression rebar) และเหล็กเกลียวตลอด 
7. ไผ่ท่ีเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ และเหล็กเส้นกลม (compression rebar) รวมมอร์ตาร์ทับท่ีความหนา 5 ซ.ม. 
8. ไผ่ท่ีเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์เหล็กเส้นกลม(compression rebar)และเหล็กเกลียวตลอดรวมมอร์ตาร์ทับท่ีความหนา5ซ.ม. 
จากตารางที่ 2.18 น้ าหนักบรรทุกจร ท่ีหองแถว ตึกแถวท่ีใช้พักอาศัย อาคารชุด หอพัก โรงแรมและห้องคนไขพิเศษของ

โรงพยาบาล กฎกระทรวงฉบับท่ี 6 (พ.ศ. 2527) ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 
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ตารางที่ 5.8 
 
แนวทางการเลือกใช้แผ่นพื นส าเร็จรูปเสริมแรงท่ีพิจารณาจากความยาวของแผ่นพื น (เมตร) ส าหรับ

ส านักงานหรือธนาคาร (หน่วยน  าหนักบรรทุกจรเท่ากับ 250 กก./ตร.ม.) 

ส านักงาน ธนาคาร (หน่วยน้ าหนักบรรทุกจรเท่ากับ 250 กก./ตร.ม.) 

ความยาว
ของแผ่น
พื้น(เมตร) 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 

6 

 

7 

 

8 

 

2         

2.25         

2.5         

2.75         

3         

3.25         

3.5         

 

 = ผ่านเกณฑ์น้ าหนักบรรทุกจรปลอดภัย และค่าความปลอดภัย(factor of safety)  
 = ผ่านเกณฑ์น้ าหนักบรรทุกจรปลอดภัย 
 = ไม่ผ่านเกณฑ์น้ าหนักบรรทุกจรปลอดภัย 
หมายเหตุ. 
1. ไผ่ท่ีเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ 
2. ไผ่ท่ีเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลม 
3. ไผ่ท่ีเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเกลียวตลอด 
4. ไผ่ท่ีเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมและเหล็กเกลียวตลอด 
5. ไผ่ท่ีเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลม (compression rebar) 
6. ไผ่ท่ีเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลม (compression rebar) และเหล็กเกลียวตลอด 
7. ไผ่ท่ีเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ และเหล็กเส้นกลม (compression rebar) รวมมอร์ตาร์ทับท่ีความหนา 5 ซ.ม. 
8. ไผ่ท่ีเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์เหล็กเส้นกลม(compression rebar)และเหล็กเกลียวตลอดรวมมอร์ตาร์ทับท่ีความหนา5ซ.ม. 
จากตารางที่ 2.18 น้ าหนักบรรทุกจร ท่ีส านักงาน ธนาคาร กฎกระทรวงฉบับท่ี 6 (พ.ศ. 2527) ออกตามความใน

พระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 
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ตารางที่ 5.9 
 
แนวทางการเลือกใช้แผ่นพื นส าเร็จรูปเสริมแรงท่ีพิจารณาจากความยาวของแผ่นพื น (เมตร) ส าหรับ

โรงเรียน โรงพยาบาล (หน่วยน  าหนักบรรทุกจรเท่ากับ 300 กก./ตร.ม.) 

โรงเรียน โรงพยาบาล (หน่วยน้ าหนักบรรทุกจรเท่ากับ 300 กก./ตร.ม.) 

ความยาว
ของแผ่น
พื้น(เมตร) 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 

6 

 

7 

 

8 

 

2         

2.25         

2.5         

2.75         

3         

3.25         

3.5         

 

 = ผ่านเกณฑ์น้ าหนักบรรทุกจรปลอดภัย และค่าความปลอดภัย(factor of safety)  
 = ผ่านเกณฑ์น้ าหนักบรรทุกจรปลอดภัย 
 = ไม่ผ่านเกณฑ์น้ าหนักบรรทุกจรปลอดภัย 
หมายเหตุ. 
1. ไผ่ท่ีเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ 
2. ไผ่ท่ีเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลม 
3. ไผ่ท่ีเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเกลียวตลอด 
4. ไผ่ท่ีเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมและเหล็กเกลียวตลอด 
5. ไผ่ท่ีเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลม (compression rebar) 
6. ไผ่ท่ีเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลม (compression rebar) และเหล็กเกลียวตลอด 
7. ไผ่ท่ีเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ และเหล็กเส้นกลม (compression rebar) รวมมอร์ตาร์ทับท่ีความหนา 5 ซ.ม. 
8. ไผ่ท่ีเสริมแรงด้วยมอร์ตาร์เหล็กเส้นกลม(compression rebar)และเหล็กเกลียวตลอดรวมมอร์ตาร์ทับท่ีความหนา5ซ.ม. 
จากตารางที่ 2.18 น้ าหนักบรรทุกจร อาคารพาณิชย์ โรงเรียน โรงพยาบาล โรงแรม ส านักงาน และธนาคาร กฎกระทรวง

ฉบับท่ี 6 (พ.ศ. 2527) ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 
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5.6.1 การเตรียมวัสดุก่อสร้างและค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง 
การเตรียมวัสดุก่อสร้างแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่ท าจากไผ่ล าที่มีการเสริมแรง ล าไผ่ที่ถูก

ทะลวงปล้องแล้วในการทดสอบการเสริมแรงมีขนาดเล็กเพียง 3 นิ้ว เมื่อเวลาเทมอร์ตาร์อาจท าให้ 
มอร์ตาร์ไหลไม่สะดวกติดอยู่ตามบริเวณขอปล้องที่ทะลวงไม่กว้างพอ หรือเนื่องจากมีวัสดุเสริมแรง
ขวางการไหลของมอร์ตาร์ การน าเหล็กเส้นช่วยดันมอร์ตาร์สามารถช่วยให้มอร์ตาร์ไหลตัวได้ดีขึ้น 
ต้นทุนค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่ท าจากไผ่ล าที่มีการเสริมแรง ประกอบด้วยล าไผ่ที่
ผ่านกระบวนการถนอมรักษาล าไผ่หนึ่งล า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 นิ้ว ยาว 3 เมตร ราคาล าละ 60 
บาท มอร์ตาร์ส าเร็จรูปหนึ่งถุง ราคาถุงละ 60 บาท และเหล็กเส้นกลมขนาด 9 มิลลิเมตรหนึ่งเส้น 
ราคาเส้นละ 100 บาท เหล็กเกลียวตลอดรวมหนึ่งเส้น ราคาเส้นละ 15 บาท ค่าใช้จ่ายในการเตรียม
วัสดุก่อสร้างต่อหนึ่งแผ่นเท่ากับ 80-225 บาทต่อตารางเมตรกรณีไม่รวมค่าใช้จ่ายของไผ่ล าเปล่า โดย
ที่ค่าใช้จ่ายของไผ่ล าเปล่าเฉลี่ยตารางเมตรละ 230 บาท  เมื่อเปรียบเทียบกับแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปที่มี
จ าหน่ายทั่วไปมีราคาเฉลี่ยประมาณ 230-250 บาทต่อตารางเมตร ดังตารางที่ 5.10 
 
ตารางที่ 5.10 
 
ต้นทุนค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างแผ่นพื นส าเร็จรูปที่ท าจากไผ่ล าที่มีการเสริมแรง 

วิธีการเสริมแรงไผ่ 
ค่าใช้จ่ายโดยประมาณ 

(บาท/ตร.ม.) 
1.ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร ์

 
84 

2.ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตารแ์ละเหล็กเส้นกลม 
 

210 
3.ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตารแ์ละเหล็กเกลียวตลอด 

 
105 

4.ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร ์เหล็กเส้นกลม และเหล็ก
เกลียวตลอด  

225 

5.ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตารแ์ละเหล็กเส้นกลมรับแรงอัด 
(compression rebar)  

210 

6.ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร ์เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด 
(compression rebar) และเหล็กเกลียวตลอด  

225 

7.ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร ์เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด 
(compression rebar) รวมมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม.  420 

8.ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร ์เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด 
(compression rebar) และเหล็กเกลียวตลอด รวมมอรต์าร์
ทับที่ความหนา 5 ซ.ม. 

 435 
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5.6.2 แนวทางการน าไปใช้งานทางสถาปัตยกรรม 
การออกแบบและน าไปแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปจากไผ่ล าที่มีการเสริมแรงไปใช้งานควร 

พิจารณาถึงความสามารถในการรับแรงของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปประกอบกับระยะเวลาในการก่อสร้าง
และค่าใช้จ่าย  

โดยที่ 
เกณฑ์การประเมินน้ าหนักบรรทุกปลอดภัยสามารถประเมินได้จากประสิทธิภาพการรับ

แรงดัดของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปจากไผ่ล าที่มีการเสริมแรง ส าหรับที่พักอาศัย (หน่วยน้ าหนักบรรทุกจร
เท่ากับ 150 กก./ตร.ม.) ดังตารางที่ 5.4 และตารางท่ี 5.6 

1 หมายถึง ประสิทธิภาพการรับแรงดัดต่ าที่สุด 
2 หมายถึง ประสิทธิภาพการรับแรงดัดต่ า 
3 หมายถึง ประสิทธิภาพการรับแรงดัดปานกลาง 
4 หมายถึง ประสิทธิภาพการรับแรงดัดสูง 
5 หมายถึง ประสิทธิภาพการรับแรงดัดสูงที่สุด 
เกณฑ์การประเมินความยาก-ง่ายและระยะเวลาเตรียมวัสดุก่อสร้างสามารถประเมินได้

จากข้ันตอนในการเตรียมวัสดุที่ใช้ในการเสริมแรง ดังตารางที่ 3.2 
1 หมายถึง ขั้นตอนในการเตรียมวัสดุและก่อสร้างยากมาก 
2 หมายถึง ขั้นตอนในการเตรียมวัสดุและก่อสร้างยาก 
3 หมายถึง ขั้นตอนในการเตรียมวัสดุและก่อสร้างยากปานกลาง 
4 หมายถึง ขั้นตอนในการเตรียมวัสดุและก่อสร้างง่าย 
5 หมายถึง ขั้นตอนในการเตรียมวัสดุและก่อสร้างง่ายมาก 
เกณฑ์การประเมินค่าใช่จ่ายสามารถประเมินได้จากต้นทุนค่าใช้จ่ายในการเตรียมวัสดุ

ก่อสร้างต่อหนึ่งแผ่น ดังตารางที่ 5.10 
1 หมายถึง ต้นทุนในการเตรียมวัสดุก่อสร้างสูงที่สุด เท่ากับ 420-435 บาท/ตร.ม. 
2 หมายถึง ต้นทุนในการเตรียมวัสดุก่อสร้างสูง เท่ากับ 225 บาท/ตร.ม. 
3 หมายถึง ต้นทุนในการเตรียมวัสดุก่อสร้างปานกลาง เท่ากับ 210 บาท/ตร.ม. 
4 หมายถึง ต้นทุนในการเตรียมวัสดุก่อสร้างต่ า เท่ากับ 105 บาท/ตร.ม. 
5 หมายถึง ต้นทุนในการเตรียมวัสดุก่อสร้างต่ าที่สุด เท่ากับ 84 บาท/ตร.ม. 
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ตารางที่ 5.11 
 
ความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพการรับแรงดัด ความยาก-ง่ายในการเตรียมวัสดุก่อสร้าง และ
ต้นทุนค่าใช้จ่าย  

วิธีการเสริมแรงไผ่ 
ประสิทธิ 
ภาพการ
รับแรงดัด 

ความยาก-
ง่ายในการ
เตรียมวัสดุ
ก่อสร้าง 

ต้นทุน
ค่าใช้จ่าย 

รวม 

1.ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร ์
 

1 5 5 11 
2.ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตารแ์ละ
เหล็กเส้นกลม  

2 5 3 10 

3.ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตารแ์ละ
เหล็กเกลียวตลอด  

1 4 4 9 

4.ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร ์
เหล็กเส้นกลม และเหล็กเกลยีวตลอด  

2 3 2 7 

5.ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตารแ์ละ
เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด 
(compression rebar) 

 
3 5 3 11 

6.ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร ์
เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด 
(compression rebar) และเหล็ก
เกลียวตลอด 

 
3 3 2 8 

7.ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร ์
เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด 
(compression rebar) รวมมอร์ตาร์
ทับที่ความหนา 5 ซ.ม. 

 4 2 1 7 

8.ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร ์
เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด 
(compression rebar) และเหล็ก
เกลียวตลอด รวมมอรต์าร์ทับที่ความ
หนา 5 ซ.ม. 

 5 1 1 7 

 



Ref. code: 25595816030356PKJ

143 

 

 

 
ภาพที่ 5.4 ความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพการรับแรงดัด ความยาก-ง่ายในการเตรียมวัสดุก่อสร้าง  
และต้นทุนค่าใช้จ่าย 

เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างความสามารถในการรับน้ าหนักบรรทุก ระยะเวลา

ก่อสร้าง และค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างพบว่า ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลมรับ

แรงอัด (compression rebar) มีความเหมาะสมที่จะน าไปใช้งานมากที่สุดเนื่องจากมีขั้นตอนในการ

เตรียมวัสดุที่ง่ายใช้ระยะเวลาน้อยรวมไปถึงค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างไม่สูงมากเมื่อเทียบกับ ไผ่ล าที่มี

การเสริมแรงอ่ืน ๆ ในขณะที่ไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression 

rebar) รวมมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม. และไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลมรับ

แรงอัด(compression rebar) และเหล็กเกลียวตลอด รวมมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม. มี

ความสามารถในการรับน้ าหนักบรรทุกได้ดี แต่มีขั้นตอนในการเตรียมวัสดุที่ยากใช้ระยะเวลามากอีก

ทั้งยังมีค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างที่สูงมากอีกด้วย ดังตารางที ่5.11 และภาพท่ี 5.4 
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แนวทางการน าไปใช้งานทางสถาปัตยกรรม 
 

 
ภาพที่ 5.5 แนวทางการน าไปใช้งานทางสถาปัตยกรรม 
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จากภาพที่ 5.5 แนวทางการน าไปใช้งานทางสถาปัตยกรรม การเลือกใช้แผ่นพ้ืนพ้ืน
ส าเร็จรูปเสริมแรงที่ท าจากไผ่ล าที่เหมาะสมกรณีผ่านเกณฑ์น้ าหนักบรรทุกจรปลอดภัยส าหรับที่พัก
อาศัยไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) สามารถวางบน
คานบนช่วงความยาวของแผ่นพ้ืนสูงสุดไม่เกิน 2.25 เมตร และไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ และ
เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) กับไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด 
(compression rebar) และเหล็กเกลียวตลอดรวมมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม. สามารถวางบน
คานบนช่วงความยาวของแผ่นพ้ืนสูงสุดไม่เกิน 3.5 เมตร ส าหรับห้องแถวหรือตึกแถวไผ่ที่เสริมแรง
ด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) สามารถวางบนคานบนช่วงความ
ยาวของแผ่นพ้ืนสูงสุดไม่เกิน 2.00 เมตร และไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ และเหล็กเส้นกลมรับแรงอัด 
(compression rebar) กับไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar)
และเหล็กเกลียวตลอดรวมมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม. สามารถวางบนคานบนช่วงความยาวของ
แผ่นพ้ืนสูงสุดไม่เกิน 3.00 เมตร ส าหรับส านักงาน ธนาคารไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ และเหล็กเส้น
กลมรับแรงอัด (compression rebar) กับไผ่ที่ เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด 
(compression rebar) และเหล็กเกลียวตลอดรวมมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม. สามารถวางบน
คานบนช่วงความยาวของแผ่นพ้ืนสูงสุดไม่เกิน 2.75 เมตร ส าหรับโรงเรียน โรงพยาบาลไผ่ที่เสริมแรง
ด้วยมอร์ตาร์ และเหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) กับไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์
เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) และเหล็กเกลียวตลอดรวมมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 
ซ.ม. สามารถวางบนคานบนช่วงความยาวของแผ่นพื้นสูงสุดไม่เกิน 2.75 เมตร 

การเลือกใช้แผ่นพ้ืนพ้ืนส าเร็จรูปเสริมแรงที่ท าจากไผ่ล าที่เหมาะสมกรณีผ่านเกณฑ์
น้ าหนักบรรทุกจรปลอดภัยและค านวณค่าความปลอดภัย (safety factor) ส าหรับที่พักอาศัยไผ่ที่
เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) และเหล็กเกลียวตลอดรวมมอร์
ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม. สามารถวางบนคานบนช่วงความยาวของแผ่นพ้ืนสูงสุดไม่เกิน 2.50 เมตร 
ส าหรับห้องแถวหรือตึกแถวไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) 
และเหล็กเกลียวตลอดรวมมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม. สามารถวางบนคานบนช่วงความยาวของ
แผ่นพ้ืนสูงสุดไม่เกิน 2.25 เมตร ส าหรับส านักงาน ธนาคารไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์เหล็กเส้นกลม
รับแรงอัด (compression rebar) และเหล็กเกลียวตลอดรวมมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม. สามารถ
วางบนคานบนช่วงความยาวของแผ่นพ้ืนสูงสุดไม่เกิน 2.25 เมตร ส าหรับโรงเรียน โรงพยาบาลไผ่ที่
เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์เหล็กเส้นกลมรับแรงอัด (compression rebar) และเหล็กเกลียวตลอดรวมมอร์
ตาร์ทับที่ความหนา 5 ซ.ม. สามารถวางบนคานบนช่วงความยาวของแผ่นพื้นสูงสุดไม่เกิน 2.00 เมตร 
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ภาพที่ 5.6 วิธีการติดตั้งแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปเสริมแรงที่ท าจากไผ่ล าบนคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 
 

จากภาพที ่5.6 การติดตั้งแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปเสริมแรงที่ท าจากไผ่ล าบนคานคอนกรีตเสริม
เหล็ก เตรียมเหล็กเส้นและค้ ายันแผ่นพื้นโดยให้ยึดเหล็กเส้น (shear stud) ขนาด 6 มม. ยาว 50 ซ.ม. 
ทุกระยะ 20 ซ.ม.หรือระยะเท่ากับแผ่นพ้ืน แล้วพับเหล็กเส้นรัดชอบแผ่นพ้ืนส าเร็จรูป แล้วน าไปผูก
ติดกับเหล็กเสริมพร้อมกับเสริมค้ ายันกลางแผ่นพ้ืนที่ด้านล่างก่อนเทคอนกรีตทับหน้า  เพ่ือรองรับ
น้ าหนักคอนกรีตทับหน้า 
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ภาพที่ 5.7 วิธีการติดตั้งแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปเสริมแรงที่ท าจากไผ่ล าบนคานเหล็ก 
 

จากภาพที่ 5.7 การติดตั้งแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปเสริมแรงที่ท าจากไผ่ล าบนคานเหล็ก เตรียม
เหล็กเส้นและค้ ายันแผ่นพ้ืนโดยให้เชื่อมเหล็กเส้น (shear stud) ขนาด 6 มม. ยาว 50ซ.ม. เข้ากับ
คานเหล็ก ทุกระยะ 20 ซ.ม.หรือระยะเท่ากับแผ่นพ้ืน แล้วพับเหล็กเส้นรัดชอบแผ่นพ้ืนส าเร็จรูป แล้ว
น าไปผูกติดกับเหล็กเสริมพร้อมกับเสริมค้ ายันกลางแผ่นพ้ืนที่ด้านล่างก่อนเทคอนกรีตทับหน้า เพ่ือ
รองรับน้ าหนักคอนกรีตทับหน้า 
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5.7 ข้อเสนอแนะในการวิจัย 
 

5.7.1 ข้อเสนอแนะการวิจัยในการน าไปใช้ 
1. จากการทดสอบพบว่าล าไผ่ที่ถูกทะลวงปล้องแล้วในการทดสอบการเสริมแรงมีขนาด

เล็กเพียง 3 นิ้ว เมื่อเวลาเทมอร์ตาร์ท าให้มอร์ตาร์ไหลไม่สะดวกติดอยู่ตามบริเวณขอปล้องที่ทะลวงไม่
กว้างพอส่งผลให้เกิดรูกลวงระหว่างมอร์ตาร์กับล าไผ่อาจส่งผลให้ผลการทดสอบไม่มีประสิทธิภาพ จึง
จ าเป็นต้องใช้เหล็กเส้นกลมช่วยดันให้มอร์ตาร์ไหลรวมตัวกันแน่นในล าไผ่ ดังนั้นในการน าไปใช้งานล า
ไผ่ที่ถูกทะลวงปล้องที่ใช้ในการเสริมแรงควรมีขนาดใหญ่กว่า 3 นิ้ว หรือ หรือควรเลือกชนิดของมอร์
ตาร์ส าเร็จรูปที่มีคุณสมบัติที่สามารถไหลตัวได้ดี 

2. การเตรียมล าไผ่ที่ผ่านการเสริมแรงไว้แล้วเพ่ือรอการเทมอร์ตาร์ทับที่ความหนา 5 
เซนติเมตร การเชื่อมต่อล าไผ่ 3 ล าด้วยวิธีการใช้นอตเกลียว ไม่สามารถยึดวัสดุเข้าไว้ด้วยกันได้แนบ
สนิทเนื่องจากธรรมชาติของล าไผ่ซางหม่นที่มีลักษณะของข้อที่ปูดออกมาเล็กน้อยจากล าบริเวณล าไผ่
ท าให้เวลาเทมอร์ตาร์ทับจ าเป็นต้องใช้ทราบหยาบอุดรูรั่วระหว่างล าไผ่ก่อนเทมอร์ตาร์ ดังนั้นในการ
น าไปใช้งานควรศึกษาวิธีการเชื่อมต่อล าไผ่ที่สามารถเชื่อมระหว่างล าไผ่ได้แนบสนิทหรือศึกษาวิธีการ
ปิดผิวหน้าแผ่นพื้นส าเร็จรูปจากไผ่ล าที่มีการเสริมแรงด้วยวิธีอ่ืน ๆ 

5.7.2 ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยในอนาคต 
1.วัสดุที่น ามาใช้ในการเสริมแรงไผ่ส่งผลต่อความสามารถในการรับน้ าหนักบรรทุกของ

แผ่นพ้ืนส าเร็จรูปจากไผ่ล าที่มีการเสริมแรงเป็นอย่างมากจากการทดสอบพบว่าค่าความต้านทาน
แรงอัดและความต้านทานแรงดึงของวัสดุที่สูงจะช่วยให้สามารถรับน้ าหนักบรรทุกได้มากขึ้นดังนั้นใน
การศึกษาครั้งต่อไปควรศึกษาวัสดุอ่ืน ๆ เช่น ดินซีเมนต์ เป็นต้น น ามาใช้ในการเสริมแรงที่สามารถ
ช่วยให้พ้ืนส าเร็จรูปจากไผ่ล าที่มีการเสริมแรงสามารถรับแรงดัดได้มีประสิทธิภาพมากข้ึน 

2.ขนาดของล าไผ่ 3 นิ้วที่น ามาใช้ในการเสริมแรงมีผลต่อความสามารถในการรับน้ าหนัก
บรรทุกและค่าการโก่งตัวของล าไผ่ จากการค านวณพบว่าการเพ่ิมขนาดของล าไผ่ที่ใช้ในการทดลอง
สามารถเพ่ิมความสามารถในการรับน้ าหนักบรรทุกและช่วงความยาวใช้งานของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูปจาก
ไผ่ล าที่มีการเสริมแรงได้ ดังนั้นในการศึกษาครั้งต่อไปควรศึกษาล าไผ่ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
มากกว่า 3 นิ้ว มีผลต่อความสามารถในการรับน้ าหนักบรรทุกและค่าการโก่งตัวของล าไผ่ที่สามารถ
น าไปใช้งานได้บนช่วงความยาวที่เพิ่มมากขึ้น 
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ภาคผนวก ก 
 

การทดสอบคุณสมบัติการรับแรงดัดของการเสริมแรงไผ่ 
 

ภาพที่ ก-1 
ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกดและการแอ่นตัวของล าไผ่ 1 ล า 

 

 
 

ภาพที่ ก-2 
ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกดและการแอ่นตัวของไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ 
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ภาพที่ ก-3 
ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกดและการแอ่นตัวของไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเส้นกลม 

 

 
 
 

ภาพที่ ก-4 
ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกดและการแอ่นตัวของไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์และเหล็กเกลียวตลอด 
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ภาพที่ ก-5 
ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกดและการแอ่นตัวของไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลม 

และเหล็กเกลียวตลอด 
 

 
 

ภาพที่ ก-6 
ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกดและการแอ่นตัวของไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ 

และเหล็กเส้นกลม (compression rebar) 
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ภาพที่ ก-7 
ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกดและการแอ่นตัวของไผ่ที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลม

(compression rebar) และเหล็กเกลียวตลอด 
 

 
 

ภาพที่ ก-8 
ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกดและการแอ่นตัวของไผ่ 3 ล าเปล่า 
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ภาพที่ ก-9 
ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกดและการแอ่นตัวของไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ 

 
 

 
 

ภาพที่ ก-10 
ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกดและการแอ่นตัวของไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ 

และเหล็กเส้นกลม 
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ภาพที่ ก-11 
ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกดและการแอ่นตัวของไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ 

และเหล็กเกลียวตลอด 
 

 
 

ภาพที่ ก-12 
ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกดและการแอ่นตัวของไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลม 

และเหล็กเกลียวตลอด 
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ภาพที่ ก-13 
ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกดและการแอ่นตัวของไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ 

และเหล็กเส้นกลม (compression rebar) 
 

 
 

ภาพที่ ก-14 
ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกดและการแอ่นตัวของไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลม

(compression rebar) และเหล็กเกลียวตลอด 
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ภาพที่ ก-15 
ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกดและการแอ่นตัวของไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลม

(compression rebar) รวมมอร์ตาร์ทับท่ีความหนา 5 ซ.ม. 
 

 
 
 

ภาพที่ ก-16 
ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกดและการแอ่นตัวของไผ่ 3 ล าที่เสริมแรงด้วยมอร์ตาร์ เหล็กเส้นกลม

(compression rebar) และเหล็กเกลียวตลอด รวมมอร์ตาร์ทับท่ีความหนา 5 ซ.ม. 
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