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 อิทธิวัฒน  ยอดเยีย่ม,  นคร  วีระโพธ์ิประสทิธิ์ : การศึกษาพฤติกรรมของพื้นคอนกรีตเสริม
ไมไผรับแรงดดัในแนวแกน 
อาจารยที่ปรึกษา  อาจารยเอนก  ชมวงษ 

  
คอนกรีตเสริมไมไผเปนทางเลือกหนึ่งที่ใชในการกอสรางถาไมใชเหล็กเสริม  เพราะวาไม

ไผเปนวัสดุทางธรรมชาติ ราคาถูก หาไดงายในทองถ่ิน และไมเกิดปญหาจากการทําลายโดยเกลือ
คลอไรด  เหมาะกับการกอสรางที่ใชเงินลงทุนต่ํา  และใชกับการกอสรางบริเวณทีเ่จอปญหาเกลือ
คลอไรด  เชน บานของผูมีรายไดต่ํา  โรงเก็บเกลือ บานที่ประสบปญหาดินเค็ม เปนตน  ซ่ึงใน
งานวิจยันี้เปนการศึกษาพฤตกิรรมของพื้นคอนกรีตเสริมไมไผรับแรงดดัในแนวแกน  สําหรับไมไผ
ที่ใช คือ ไมไผปา  ซ่ึงมีคุณสมบัติทางกล คือ  กําลังรับแรงดึงของไมไผมีคาเทากับ 2,520.95 กก./
ซม.2   มีโมดลัูสยืดหยุนเทากับ 432,142.7  กก./ซม.2   มีความหนาแนนแหงเทากับ 0.47 กรัม/ซม.3 
และไดทําการปรับปรุงผิวไมไผกอนทําการทดสอบหาหนวยแรงยดึเหนี่ยว  โดยปรับปรุงผิวดวยน้ํา                
มันวานิช  แลกเกอร และไมไดปรับปรุงผิว ซ่ึงจากการทดสอบน้ํามันวานิชจะมีคามากที่สุด  สําหรับ                    
การทดสอบพื้นคอนกรีตเสริมไมไผ  จะใชคอนกรีตที่มีกาํลังอัดเทากับ 210, 240 และ 280  กก./ซม.2  
จํานวนชนิดละ 5  ตัวอยาง ซ่ึงติดตั้งอุปกรณวัดระยะยดื-หดตวัอิเล็กทรอนิกส  ชนิดละ 3  ตัวอยาง  
ติดไวกับไมไผที่รับแรงดึง  จากการทดสอบจะพบวาพืน้คอนกรีตเสริมไมไผที่นําไปทดสอบจะมคีา
คลาดเคลื่อนจากทฤษฎี ประมาณ 20.05% และเมื่อนําไปเปรียบเทียบกบัพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก  ไม
ไผจะมีการยืดตัวมากกวาเหล็ก  และมีคาตวัคูณลดกําลัง (φ ) จะมีคาเทากบั 0.60   

สําหรับการนําพื้นคอนกรีตเสริมไมไผไปพิจารณาเพื่อนําไปใชจริง จะพบวาสามารถ
นําไปใชไดกับโครงสรางที่รับน้ําหนักไมมากนัก  และที่มีสภาวะแวดลอมใกลทะเล  เชน บานขนาด
เล็ก  ถนนคอนกรีตเสริมไมไผ เปนตน และเมื่อเปรียบเทียบราคาระหวางไมไผปา  และเหล็กที่นํามา
เสริม  จะพบวาพื้นคอนกรีตที่เสริมไมไผจะมีราคาถูกกวาเหล็กเสริม  จึงเหมาะที่จะนํามาใชกับบาน
ของผูมีรายไดต่ํา 
 
คําสําคัญ: พื้นคอนกรีตเสริมไมไผ, คุณสมบัติเชิงกลของไมไผ, หนวยแรงยดึเหนี่ยวระหวางไมไผ
กับคอนกรีต  
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Abstract 
 

Itthiwat Yordyiam, Nakhorn Weeraphoprasit: The study of Behavior of Bamboo-

Reinforce Concrete Slab to flexural  load. 

Advisor: Anake Chomwong. 

Bamboo reinforced concrete is alternative choice to construction. The bamboo is  natural 

materials, cheap price, facilitate to find in local and non-problem of ruining by chloride salt suited 

with any construction which capitalized in low investment. It also is used for construction in 

some area where found the chloride problem. For example, house owner’s low income, salt 

warehouse, houses facing alkaline soil, etc. The research is to study the behavior of bamboo 

reinforced concrete slab to flexural load. For the selected bamboo is Bambusa Arundinacea Willd, 

which mechanical properties is that tensile strength at 2,520.95 kg/cm2, modulus of elasticity at 

432,142.7 kg/cm2, dry density at 0.47 g/cm3. Additionally, there is improved the surface of these 

bamboos before testing on a bonding strength by vanish, lacquers and another case is no 

improved the surface of these bamboo. From testing, these vanish would have the most point. For 

testing bamboo reinforced concrete would use a concrete which has strength of concrete 210, 240 

and 280 kg/cm2 of 5 samples in each. Through calibrated electronics strain-gauge of 3 samples in 

each embedded with bamboo which served tensile strength. The results have found that bamboo 

reinforced concrete slab; there are theoretical errors at 20.05% approximately. When it compared 

with steel reinforced concrete slab, the bamboo would have more elasticity than steel and factor 

(φ ) were 0.60. 

For using the bamboo reinforced concrete slab in real, it found that able to use with a 

structure that is able to load at low weight and near ocean. For example, small house , bamboo 

reinforced concrete ground slab was cheaper price than steel. Therefore, it is suitable with for use 

house owner’s low income.  

 

Keyword: bamboo reinforce concrete slab, mechanical property of bamboo, bonding strength 

between bamboo and concrete                 
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A = เนื้อที่ของคอนกรีตที่หุมไมไผเสริมรับแรงดึงหนึ่งเสน 
Ab = พื้นที่หนาตัดของไมไผที่ใชเสริมคอนกรีต 

As        = พื้นที่หนาตัดของเหล็กเสริมที่ใชเสริมคอนกรีต 
Ac        = พื้นที่หนาตัดของคอนกรีต 
a = เปนระยะความลึกของการกระจายหนวยแรงอัดเทียบเทา ซ่ึงมีคาเทากับ   c1β

 หรือเทากับ dku1β  

α  = แฟคเตอร  ใชกับความกวางรอยราว 
b = ความกวางของหนาตัดแผนพื้นคอนกรีตเสิมไมไผ 
β  = อัตราสวนระหวางระยะจากขอบรับแรงดึงถึงแกนสะเทินตอจากระยะจากศนูยถวง

 ของไมไผเสริมรับแรงดึงถึงแกนสะเทิน 
C = แรงอัด 

d = ความลึกประสทิธิผล  คือ ระยะจากผิวนอกสุดดานรับแรงอัดไปยังจดุศนูยถวง 
           ของเหล็กเสริมรับแรงดึง 

dc = ระยะจากขอบรับแรงดึงถึงจดุศูนยถวงของไมไผเสริมแถวแรก 
Eb = โมดูลัสยืดหยุนของไมไผ 
Ec = โมดูลัสยืดหยุนของคอนกรตี 

fb = กําลังรับแรงดงึของไมไผ 
fby        = กําลังรับแรงดงึของไมไผที่จุด yield 
fb’        =          กําลังรับแรงดึงของไมไผปาที่คูณลดคาแฟคเตอรแลว 
fc = กําลังหรือหนวยแรงใชงานของคอนกรีต 

fc’ = กําลังอัดประลัยของคอนกรตี 

fy = หนวยแรงดึงในเหล็กเสริมทีจุ่ดคราก 

h = ความหนาของแผนพื้นคอนกรีตเสริมไมไผ 
I = โมเมนตอินเนอรเชียของหนาตัดแปลง 
j           = ตัวคูณแขนโมเมนตของแรงคูควบระหวางแรงอัดในคอนกรีตและแรงดึงในเหล็ก 

เสริม 
k = ตัวคูณระยะระหวางศูนยถวงแรงอัดในคอนกรีตถึงแกนสะเทิน 
L = ความยาวของไมไผสวนที่ฝงในคอนกรีต 
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l           = ความยาวของแผนพื้น 
M =   โมเมนตดัด 

Mu’ = โมเมนตดัดแตกราว 

Mu’’ = โมเมนตดัดประลัยสูงสุด 

n = อัตราสวนโมดลัูสยืดหยุนของไมไผตอคอนกรีต )/( cb EEn =  
P =   แรงที่กระทํา 

φ  = Free Factor 

cε  = ความเครียดของคอนกรีต 

bε  = ความเครียดของไมไผ 
T = แรงดึง 
w = น้ําหนกัแผที่กระทํา 
w = ความกวางของรอยราว 

y = ระยะจากแกนสะเทินของรูปตัวถึงผิวลางของทองคาน 
Z = ดัชนีความกวางของรอยราว  (Index of crack width) 
 
 
 
 

 
 
 



บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
 
1.1 บทนํา 

เหล็กกับงานคอนกรีตเปนสิ่งที่ควบคูกันในวงการกอสรางมานานแลว  เนื่องจากคอนกรีตมี
คุณสมบัติที่ดีในดานการรับแรงอัด  แตคุณสมบัติดอยในดานการรับแรงดึง กลาวคือคอนกรีตมี
คุณสมบัติในดานการรับแรงดึงเพียง 10% ของแรงอัดเทานั้น  จึงจําเปนที่จะตองมีวัสดุที่ใชชวยใน
การรับแรงดึง  และวัสดุนั้นก็คือ เหล็ก  แตในปจจุบันเหล็กมีราคาสูง และมีแนวโนมวาราคาจะขึ้น
เร่ือยๆ  เนื่องจากวัสดุที่ใชในการผลิตเหล็กตองนําเขามาจากตางประเทศซึ่งมีราคานําเขาสูงมาก จึง
ไดมีการคิดคนหาวัสดุราคาถูกที่จะนํามาใชแทนเหล็ก  ซ่ึงวัสดุที่จะนํามาใชแทนเหล็กนั้นก็คือ ไม-
ไผ 

ไมไผ  เปนวัสดุตามธรรมชาติที่หาไดงายในทองถ่ิน  มีราคาถูก  มีอยูทั่วทุกภาคในประเทศ-
ไทย  และที่สําคัญสามารถปลูกทดแทนได ซ่ึงไมไผมีคุณสมบัติในดานการรับแรงดึงได จึง
เหมาะสมที่จะนํามาใชในการเสริมในคอนกรีตแทนเหล็กได   

สําหรับการศึกษาเรื่องคอนกรีตเสริมไมไผ  ไดมีผูไดทําการศึกษาวิจัยมานานแลว  ซ่ึงจาก
การวิจัยพบวา  ไมไผสามารถนํามาใชในการเสริมในคอนกรีตในเหล็กได  แตอาจจะไมดีเทากับ
เหล็ก  เนื่องจากปญหาเกี่ยวกับแรงยึดเหนี่ยวระหวางคอนกรีตกับไมไผ  การเปลี่ยนแปลงปริมาตร 
(การหดตัว)  ตลอดจนการผุพังของไมไผ  เนื่องจากไมไผเปนวัสดุธรรมชาติ แตถาไดทําการศึกษา
อยางจริงจังที่จะนําไมไผมาใชเสริมแทนเหล็กในคอนกรีตแลว  อาจทําใหประหยัดงบประมาณใน
การซื้อเหล็ก  และยังชวยลดตนทุนในการกอสรางไดอีกดวย    
 
1.2 วัตถุประสงคของโครงงาน 

1.2.1  เพื่อศึกษาวิเคราะหหาคุณสมบัติของไมไผปา  ในดานของกําลังดึงของไมไผปา  และ
คาโมดูลัสความยืดหยุนของไมไผปา     

1.2.2  เพื่อศึกษาวิเคราะหหาคุณสมบัติของคอนกรีต ในดานกําลังอัดของคอนกรีต  กําลัง
รับแรงดึงของคอนกรีตและแรงยึดเหนี่ยวระหวางคอนกรีตกับไมไผปา 

1.2.3  ศึกษาการรับกําลังของพื้นคอนกรีตเสริมไมไผปา 
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1.3 ขอบเขตของโครงงาน 
1.3.1  ศึกษาคุณสมบัติทางกลของไมไผปา 
1.3.2  ทําการปรับปรุงผิวไมไผ  เพื่อปองกันการดูดซึมน้ําระหวางการเทคอนกรีตหรือ

สูญเสียน้ําของไมไผ  หลังจากคอนกรีตแข็งตัวซ่ึงมีผลตอแรงยึดเหนี่ยวระหวางคอนกรีตกับไมไผ 
1.3.3  พิจารณาความเปนไปไดในการนํามาประยุกตใชในโครงสรางที่รับน้ําหนักไมมาก  

เชน บานชั้นเดียว  และโครงสรางโรงเก็บเกลือ 
1.3.4  ทําการศึกษาและออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมไมไผ  ในรูปของพื้นทางเดียว (One-

Way Slab) 
 

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
1.4.1  ผลการวิจัยสามารถนําไปใชเปนประโยชนในการหาแนวทาง  และความเปนไปได

ในการนํามาประยุกตใชในงานกอสรางจริงที่รับน้ําหนักไมมากนัก 
1.4.2  ทําใหทราบถึงวิธีปรับปรุงการยึดเหนี่ยวระหวางไมไผปากับคอนกรีต 
1.4.3  ไมไผปา เปนวัสดุตามธรรมชาติ ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกับเหล็กแลวนั้นยอมมี

ความสามารถในการรับแรงไดไมดีเทากับเหล็ก  แตสามารถนํามาประยุกตใชในงานที่รับน้ําหนกัไม
มาก  เชน บานชั้นเดียว  บานราคาประหยัด  พื้นลานกีฬา  เปนตน 

1.4.4  เพื่อใหไดมีการศึกษาพัฒนานําไมไผปาไปใชในสวนประกอบอื่นๆ ตอไป เชน  
โครงสรางที่ทนตอการกัดกรอนของคลอไรด  เปนตน 
 
  
 
 
 
 
 

 
 
 



บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 

2.1 ความรูท่ัวไปเกี่ยวกับไมไผ 
 

ไมไผ 
ไมไผเปนพืชใบเลี้ยงเดี่ยวอยูในวงศ Gramineae เชนเดียวกับหญาแตเปนพืชตระกูลหญาที่

สูงที่สุดในโลก และเปนพืชเมืองรอน ไมไผเปนพืชสารพัดประโยชนที่มีคุณสมบัติดีเดนหลาย
ประการ  เชน  ปลูกงาย  โตเร็ว  สามารถนํามาใชประโยชนในระยะสั้น ขยายพันธุไดจากทุกสวน
ของลําตน  เชน  จากเหงา  ลําตน  แขนง หรือเมล็ด สามารถปลูกขึ้นไดดีในดินทั่วไป ที่สําคัญยังมี
อยางมากมายทั้งในประเทศไทยและประเทศอื่นๆ  นอกจากนี้ไมไผยังมีคุณประโยชนทางออมอีก
นานัปการ   ไมไผใชประโยชนไดอยางกวางขวาง เชน ใชในการกอสรางไมนั่งรานทาสีฉาบปูน ใช
จักสานภาชนะตาง ๆ ใชทําเครื่องดนตรี ใชเปนเยื่อกระดาษในอุตสาหกรรมทํากระดาษ ทําเครื่อง
กีฬา ใชเปนอาวุธ เชน คันธนู หอก หลาว ใชเปนเครื่องอุปกรณการประมง เชน ทําเสาโปะ ทํา
เครื่องมือในการเกษตร นอกจากนั้นใบยังใชหอขนม หนอไผใชเปนอาหารอยางวิเศษ และกอไผยัง
ใชประดับสวนไดงดงาม ไมไผทั่วโลกที่รูจักกันมีประมาณ 75 สกุล ที่ไดสํารวจพบในเมืองไทยมี
ประมาณ 15 สกุล แยกเปนชนิดประมาณ 82 ชนิด  (รุงนภา และคณะ, 2544) 
ลักษณะโดยทั่วไปของไมไผ 
 ไมไผเปนพืชยืนตน  ที่พบทั่วไปมีลําตนกลมและกลวงตรงกลาง  มีขอกระจายอยูทั่วไปเพื่อ
เสริมใหลําตนเหนียวขึ้น  ทําใหสามารถผาทางยาวใหมีขนาดเล็กไดเทาที่ตองการ  เปลือกหรือผิว
ของลําไมไผแข็งและเรียบเปนมัน  โดยปราศจากการตกแตง  ไมไผบางชนิดมีสีดํา  หรือมีสีสัน
ตางๆกัน  รวมทั้งเปนจุดๆ ทําใหดูสวยงามยิ่งขึ้น  มีกาบหุมลําตามขอซ่ึงกาบนี้จะหลุดไปเมื่อลําไม
ไผเริ่มมีอายุ  ลักษณะที่ปรากฎภายนอกที่เห็นชัดเหลานี้จะแตกตางกันไปไมไผแตละชนิด  จึง
สามารถนํามาใชในการจําแนกพันธุไมไผได 

ชนิดของไมไผที่ใชในการกอสรางที่ควรทราบ ไมไผที่ใชในการกอสรางนั้นมีดังตอไปนี้ 
1.ไผตง (D.asper) เปนไผในสกุล Dendrocalamus นิยมปลูกกันในภาคกลางโดยเฉพาะที่

จังหวัดปราจีนบุรีปลูกกันมาก เปนไผขนาดใหญ ลําตนมีเสนผานศูนยกลางประมาณ 6-12 
เซนติเมตร ไมมีหนามปลองยาวประมาณ 20 เซนติเมตร โคนตนมีลายขาวสลับเทา มีขนเล็ก ๆ อยู
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ทั่วไปของลํา มีหลายพันธุ เชนไผตงหมอ ไผตงดํา ไผตงเขียว ไผตงหนู เปนตน หนอใชรับประทาน
ได ลําตนใชสรางอาคาร เชน เปนเสา โครงหลังคา เพราะแข็งแรงดี ไผตงมีตนกําเนิดจากประเทศจีน 
ชาวจีนนํามาปลูกในประเทศไทยประมาณป พ.ศ. 2450 ปลูกครั้งแรกที่ตําบลพระราม จังหวัด
ปราจีนบุรี  

2.ไผสีสุก (B.flaxuosa) อยูในสกุล Bambusa ไผชนิดนี้มีอยูทั่วไปและมีมากในภาคกลาง
และภาคใตลําตนเขียวสดเปนไผขนาดสูงใหญมีเสนผานศูนยกลางของตนประมาณ7-10 เซนติเมตร 
ปลองยาวประมาณ 4-10 เซนติเมตร บริเวณขอมีกิ่งเหมือนหนาม ลําตนเนื้อหนา ทนทานดี ใชทํา
นั่งรานในการกอสราง เชน นั่งรานทาสี นั่งรานฉาบปูน  

3.ไผลํามะลอก (D.longispathus) อยูในสกุล Dendrocalamus มีทั่วทุกภาคแตในภาคใตจะมี
นอยมาก ลําตนสีเขียวแกไมมีหนาม ขอเรียบ จะแตกใบสูงจากพื้นดินประมาณ 6-7 เมตร ปลอง
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 7-10 เซนติเมตร ลําตนสูงประมาณ 10-15 เมตร ลําตนใชทํานั่งรานในงาน
กอสรางไดดี  

4.ไผปาหรือไผหนาม (B.arumdinacea) อยูในสกุล Bambusa มีทั่วทุกภาคของประเทศตน
แกมีสีเขียวเหลือง เปนไผขนาดใหญ มีหนามและแขนง ปลองขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 -15 
เซนติเมตร ใชทําโครงบาน ใชทํานั่งราน  

5.ไผดําหรือไผตาดํา (B.sp.) อยูในสกุล Bambusa มีในปาทึบแถบจังหวัดกาญจนบุรีและ
จันทบุรี ลําตนสีเขียวแก คอนขางดํา ไมมีหนาม ขนาดเสนผานเสนศูนยกลางของปลองประมาณ 7-
10 เซนติเมตรปลองยาว 30-40 เซนติเมตร เนื้อหนา ลําตนสูง 10-12 เมตร เหมาะจะใชในการ
กอสราง จักสาน  

6.ไผเฮียะ (C.Virgatum) อยูในสกุล Cephalastachyum มีทางภาคเหนือ ลําตนขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 5-10 เซนติเมตร ปลองยาวขนาด 50-70 เซนติเมตร ขอเรียบ มีกิ่งกานเล็กนอย เนื้อหนา 1-
2 เซนติเมตร ลําตนสูงประมาณ 10-18 เมตร ลําตนใชทําโครงสรางอาคาร เชน เสา โครงคลังคา คาน  

7.ไผรวก (T. siamensis) อยูในสกุล Thyrsostachys มีมากทางจังหวัดกาญจนบุรี ลําตนเล็ก
ขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 2.7 เซนติเมตร สูงประมาณ 5-10 เมตร ลักษณะเปนกอ ลําตนใช
ทําร้ัว ทําเยื่อกระดาษ  
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สําหรับไมไผที่ใชในการทําโครงงานนี้เปนไผปา (กาญจนบุรี) สาเหตุที่ไดเลือกนํามาใชก็
คือ  โดยทั่วไปคนนิยมใชไผปาในการกอสรางโดยเฉพาะอยางยิ่งในการทํานั่งราน มีความแข็งแรง  
และหาไดงายในเขตพื้นที่  เพราะเปนไมไผที่นิยมนํามาใชทําขาวหลามในเขตจังหวัดชลบุรี 

 

 
 

รูปท่ี 2.1 ไมไผปา 
 
ช่ือพื้นเมือง  ไผปา  ไผหนาม  ไผ (กาญจนบุรี) 
ช่ือทางวิทยาศาสตร  Bambusa  Arundinacea  Willd 
การกระจายพันธุ 
 ไผปาพบไดทุกภาคของประเทศไทยทั้งในปาธรรมชาติ  และในเขตชุมชนเมืองหรือตามหัว
ไรปลายนา 
ลักษณะทางพฤกษศาสตรที่นาสังเกต 
 ในปาธรรมชาติที่สมบูรณไผปาจะมีเสนผานศูนยกลางโตถึง 20 ซม. แตโดยทั่วๆไป จะมี
ขนาดโตปานกลางประมาณ 5 – 10 ซม. ไผปาจะขึ้นเปนกอแนนและมีการแตกกิ่งยอยเปนจํานวน
มากบริเวณกานของกอ  บริเวณตามขอของกิ่งยอยจะมีหนามที่มีขนาดเล็กงอกแทบทุกขอ เปนที่นา
สังเกตสวนของขอบริเวณเหนือโคนจะไมมีการแตกกิ่ง จะมีบางก็เปนกิ่งยอยที่มีขนาดเล็ก ไปจนถึง
ปลายยอด  และจะออกดอกเกือบทุกปกระจายไปตามพื้นที่ตางๆ 
การใชประโยชน 
 โดยทั่วไปคนนิยมใชไผปาในการกอสรางโดยเฉพาะอยางยิ่งในการทํานั่งราน สวนใน
ชนบทใชในการสรางบานเรือน โดยเฉพาะในสวนที่ตองรับน้ําหนักมากๆ 
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2.2 การเลือกใชไมไผเพื่อใชเสริมในคอนกรีต 
1) เลือกไมไผแตกกอแข็งแรง  มีอายุระหวาง 2-4 ป โดยปกติไมไผจะแกเต็มที่เมื่ออายุ

ประมาณ  3 ป  
2) เลือกลําตนที่ตรง  ไมคดงอ 
3) ไมเลือกไมที่มีตําหนิ  เนื่องจากโดนมอดกัดกิน  (ถามีมอดจะมองเห็นที่ขอตอ) 
4) หลีกเลี่ยงใชไมไผที่แตก 
5) เลือกใชไมไผที่มีขนาดความหนาเทาๆกัน 

 
2.3 ปจจัยท่ีมีผลตอความเสียหายของไมไผ 

การนําไมไผมาใชประโยชน มักประสบปญหาดานแมลงและเชื้อราทําลายไมเนื่องจากไม
ไผมีปริมาณแปงและน้ําตาลคอนขางสูง ปริมาณแปงในลําเปนอาหารอันโอชะของแมลง  การ
ปองกันรักษาไมไผจึงเปนสิ่งจําเปนซ่ึงไดมีการคิดคนหาวิธีปองกันรักษาไมไผสารพัดวิธี  บางวิธีก็
ทํากันมาตั้งแตโบราณเปนภูมิปญญาทองถ่ิน ซ่ึงสามารถปองกันแมลงไดในระดับหนึ่ง บางวิธีทํากัน
โดยขาดความรูความเขาใจในเรื่องเกี่ยวกับสารเคมีที่ใชปองกันกําจัดแมลงและเห็ดราทําลายไม 

ดังนั้นการนําไมไผมาใชประโยชนจําเปนตองมีความรูเกี่ยวกับการใชสารเคมีในการ
ปองกันกําจัดแมลงและเชื่อราทําลายไมรวมทั้งศัตรูทําลายไมพอสมควร ซ่ึงจะชวยยืดอายุการใชงาน
ของไมไผใหนานขึ้น เปนการใชทรัพยากรธรรมชาติอยางประหยัด มีประสิทธิภาพ และเปนการ
ชวยอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติอีกทางหนึ่งดวย 

ความทนทานตามธรรมชาติของไมไผ  ไมไผเปนที่มีความทนทานตามธรรมชาติต่ํา มีอายุ
การใชงานเพียงไมกี่ป เนื่องจากไมไผมีปริมาณแปงมาก จึงเหมาะแกการทําลายของแมลงและเชื้อรา  
การทําลายเกิดขึ้นไดตั้งแตตัดฟนใหมๆ ภายในเวลา 24 ชม. ขณะผึ่งไม ชวงเก็บรักษา และขณะใช
งาน  ปญหาจากศัตรูทําลายไมจึงเกิดขึ้นไดตลอดเวลา ถามีความรูเกี่ยวกับไมไผ ศัตรูของไมไผ 
สาเหตุของการเขาทําลาย วิธีปองกันและการใชสารเคมีอยางถูกตอง จะชวยแกปญหาการผุของไผ
ได 
 ไมไผที่ถูกแมลงเจาะเขาไปหลังตัดฟนใหมๆ ทําใหไมผุไดในเวลา 3-6 เดือน แตการผุที่เกิด
จากเชื้อราทําลายไมเปนไปไดชากวา  แมวาจะเขาทําลายในเวลาไลเล่ียกัน  การทําลายที่รุนแรง
ขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมที่เหมาะสม มีความชื้นเปนสวนสําคัญ  ไมไผที่ไมไดผานกรรมวิธีปองกัน
รักษาเนื้อไมไผ  มีอายุการใชงานเมื่อใชกลางแจงสัมผัสดิน 1-3 ป ใชในรมสัมผัสดิน 4-7 ป ใน
สภาพแวดลอมที่แหงในรมใชไดนานกวา 15 ป ใชในน้ําทะเลที่มีเพรียงทําลายไมไมเกิน 1 ป  ไมไผ

 
 
 



 7 

ที่มีการจัดการที่ถูกตองและผานกรรมวิธีปองกันรักษาเนื้อไม ทําใหไมไผมีความทนทานเพิ่มขึ้น
ใชไดนาน 15-25 ป 

 
2.3.1 ความชื้นในไมไผ 

 ความชื้นในลําไผขึ้นอยูกับอายุ ชนิด ฤดูกาล พื้นที่ปลูก และความยาวของลํา ไผอายุ 1 ปมี
ความชื้นในลําสูงมากกวา 100%  สวนไผแกมีประมาณ 60-90% สวนโคนของลํามีความชื้นสูงกวา
ปลาย  ความชื้นในลําไผที่ยังไมตัดออกจากกอประมาณ 70-140% 
 ความชื้นของไผมีความสําคัญตอการเขาทําลายของแมลงและเชื้อราอยางยิ่งและมี
ความสําคัญตอวิธีการปองกันรักษาไมไผที่ตองการความชื้นในลําชวยใหน้ํายาปองกันรักษาเนื้อไม
ผานเขาไปในลําไผไดดีขึ้น  ไมไผมีความชื้น 15-20%  ไมเหมาะกับการเจริญของเชื้อรา ถาสูงกวา 
20% เชื้อราจะเขาทําลายไดงาย การนําไผออนมาใชถาเปนไผที่มีแปงมากกวาความชื้นสูง เมื่อไม
แหงลงจะเกิดการยุบตัวและแตกเปนทาง ไมที่ผานการปองกันรักษาเนื้อไมโดยการแชนานๆควรอบ
ดวยอุณหภูมิต่ํา การผึ่งไวในรมใหความชื้นคอยๆระเหยออกไปจะทําใหแตกนอยลง  การ
เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิที่แตกตางกันจะทําใหไมแตกมากขึ้น การผึ่งไมไผกลางแดดจัด ทําใหไม
ไผแตกได 
 

2.3.2 เชื้อราทําลายไมไผ 
 สาเหตุการผุของไมไผจากกการเขาทําลายของเชื้อราทําลายไม คือ ความชื้นอากาศ
(ออกซิเจน) อาหาร(แปงและน้ําตาลในเนื้อไม) และสภาวะแวดลอมที่เหมาะสมทําใหเชื้อราทําลาย
ไมที่มีอยูในธรรมชาติ  ซ่ึงมีขนาดเล็กมากมองดวยตาเปลาไมเห็น เจริญเติบโตบนผิวไมและเนื้อไม
ไดดี เชื้อราสามารถเขาทําลายไมไผไดภายในเวลา 24 ชม.หลังจากตัดฟน การใชไมไผโดยไดรับ
ความชื้นหรือดูดซึมน้ําเปนเวลานานๆทําใหผุเปอยจากเชื้อรา  ปริมาณความชื้นในเนื้อไมที่
เหมาะสมแกการเจริญเติบโตของเชื้อราโดยทั่วไปประมาณ 35-50% แตเชื้อราบางชนิดตองการ
ความชื้นสูงกวานี้ ความชื้นของไมไผที่เชื้อราไมสามารถเจริญเติบโตไดควรต่ํากวา 20% อากาศ
(ออกซิเจน) มีสวนสําคัญตอการเจริญเติบโตของเชื้อราทําลายไม การแชไมไผในน้ําจะทําใหไมไผมี
ความชื้นในเนื้อไมสูงและอากาศนอย ทําใหเชื้อราไมสามารถเจริญเติบโตได ไมที่แชน้ําตั้งแต 1 
เดือนขึ้นไปทําใหปริมาณแปงในเนื้อไมลดลง ซ่ึงมีความสัมพันธตอการลดลงของการเกิดราเสียสี
และการเขาทําลายของแมลง 
 อุณหภูมิและความชื้นมีความสัมพันธตอการดํารงชีวิตของเชื้อรา ความชื้นในอากาศที่
เหมาะสมตอการเจริญของเชื้อราประมาณ 60-70% และอุณหภูมิที่เหมาะสมอยูระหวาง 23-32 องศา
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เซลเซียส   แตอุณหภูมิ 3-39 องศาเซลเซียส เชื้อราบางชนิดก็สามารถมีชีวิตอยูไดเมื่อความชื้นต่ําเชื้อ
ราจะยังมีชีวิตอยูเติบโตไดนอย ในสภาพอากาศที่รอนขึ้นสามารถเจริญเติบโตไดดี แตอุณหภูมิสูง
เกินจะตาย เชื้อราสามารถเจริญเติบโตไดในที่มืดแสงสวางจะเปนปจจัยสําคัญตอการเจริญเติบโตตอ
การสรางดอกเห็ดของเชื้อราบางชนิด  
 

ลักษณะและการทําลายไมของเชื้อรา 
 ราผิวไม (Mold) เปนเชื้อราที่เจริญเติบโตบนผิวไมที่ช้ืนเทานั้น พอสังเกตไดจากสีของเชื้อ
ราที่ขึ้นฟูบนไม  ไมเจริญเขาไปในเนื้อไม จะสรางสปอรขึ้นบนผิวไมสีตางๆ เชน สีดํา สีเขียว และสี
อ่ืนๆไมมีผลตอความแข็งแกรงของไม แตทําใหไมสกปรก  ไมไผที่ไมไดเคลือบผิวไมหรือเคลือบ
บางๆ และไมไผที่แหงแลว เก็บรักษาโดยอากาศถายเทไมได สามารถดูดความชื้นในอากาศทําให
เชื้อราชนิดนี้เจริญไดบนผิวไมในสภาพที่อับและอากาศมีความชื้น   
 การผึ่งแดด การอบหรือยางดวยความรอน การรมควัน การลดความชื้นและระบายอากาศดี
ชวยแกปญหาได การเช็ดออก ไสออก หรือขัดออกทําไดงายแตควรทําภายหลังจากการแกไขแลว 
ควรระวังเรื่องสปอรที่ฟุงกระจายจากการสัมผัสหรือหายใจ และลางมือใหสะอาดทุกครั้งหลังจาก
การสัมผัสไมที่มีราขึ้นที่ผิวไม การทาเคลือบผิวไมหลายๆชั้นสามารถปองกันเชื้อราชนิดนี้ได 
 ราเสียสี (Blue Stain) เกิดขึ้นกับไมไผสดไดงายภายในเวลา 24 ช่ัวโมงหลังจากตัดฟน ทํา
ใหเกิดสีเขมในเนื้อไม การเขาทําลายจะเขาไปทางดานหนาตัดของไมไผทั้ง 2 ขาง และเขาทางดาน
รอยตัดของกิ่งตรงขอ ไมทําลายเนื้อไม จึงไมไดทําใหความแข็งแรงเปลี่ยนแปลง แตมีตําหนิทําให
เสียราคา ราเสียสีตองการความชื้นสูงและเจริญเติบโตที่อุณหภูมิ 23-35 องศาเซลเซียส ทําใหเนื้อไม
มีสีน้ําเงิน สีดํา เปนสวนใหญ เชื้อราสามารถเติบโตไดอยางรวดเร็ว ทําใหไมเปลี่ยนสีภายใน 2-3 วัน 
ราที่เกิดขึ้นในไมจะหยุดการเจริญเติบโตเมื่อสภาวะไมเหมาะสม และเจริญเติบโตไปไดอีกเมื่อ
ไดรับความชื้นเพิ่มขึ้น  เมื่อเกิดสีบนเนื้อไมแลว ไมสามารถแกไขไดนอกจากใชวิธีการฟอกสีใหขาว
ดวยสารเคมี โดยการแชหรือตมดวย ไฮโดรเจนเปอรออกไซด 
 ราผุออน (Soft Rot) เขาทําลายไมที่มีความชื้นสูงมากติดตอกันนาน สวนมากเปนไมที่ใช
งานในลักษณะที่สัมผัสกับน้ําหรือไดรับความชื้นอยูเสมอ ไมที่ถูกทําลายเห็นไมชัด แตเนื้อไมออน
นุมลง ไมที่ผุเมื่อแหงจะเปราะ ถาหักไมจะหักออกไดโดยไมมีเสี้ยน 
 ราผุขาว (White Rot) ทําลายไมที่ไดรับความชื้นอยูเสมอ โดยเชื้อราเจริญเขาไปในเนื้อไม 
ระยะแรกที่ถูกทําลายเนื้อไมมีสีเขมขึ้น  แตภายหลังจะจางลงจนสีออนกวาเนื้อไม แตไมไผจะเห็น
ไมชัด เพราะเนื้อไมสีขาว เมื่อการเขาทําลายรุนแรงขึ้น จะเปนแถบหรือจุดขาวเห็นไดชัด ไมไผที่ถูก
ทําลายมากเนื้อไมจะออนนุมคลายฟองน้ํา และมีสีจางลง 
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ราผุสีน้ําตาล (Brown Rot) ทําลายไมที่ไดรับความชื้นอยูเสมอ เชนไมที่ใชภายนอกอาคาร 
ร้ัวไม เปนตน เนื้อไมจะมีสีน้ําตาลเขม ยุบตัว และหักงาย เมื่อมีการทําลายที่รุนแรง เนื้อไมจะหัก
รวนเปนผงสีน้ําตาลเขม 
 ไมที่ถูกเชื้อราทั้ง 3 ชนิดเขาทําลายมักเกิดขึ้นกับไมไผที่ใชงานหรือเก็บรักษาไมถูกตอง การ
เก็บไมไผไวนานๆกองทับถมกันไว ไมมีการระบายอากาศที่ดี ทําใหผุดวยเชื้อราผุขาวและราผุสี
น้ําตาล ส่ิงกอสรางไมไผไมควรสัมผัสดินหรือใชในสภาพที่มีความชื้นอยูเสมอ การเก็บรักษาไมไผ
ควรยกใหสูงจากพื้นดินไมนอยกวา 30 ซม. ไมที่ผุจนไมสามารถใชงานได  ควรเผาทิ้งเพื่อปองกัน
การแพรของเชื้อรา การปองกันในระยะยาว ควรใชสารเคมีที่สามารถปองกันการเขาทําลายของเชื้อ
รา บานไมไผหรือโครงสรางไมไผ ควรมีการออกแบบที่คํานึงถึงเรื่องความชื้น การระบายน้ํา และ
การถายเทของอากาศ ควรดูแลรักษาขณะใชงาน จะทําใหใชประโยชนไมไผไดนานขึ้น 
 

2.3.3 แมลงทําลายไมไผ 
 การเขาทําลายของแมลงทําลายไมไผ ขึ้นอยูกับปริมาณแปงในไมไผและความชื้นของไม
ขณะที่กําลังแหง ไมไผที่ตัดมาภายใน 24 ชม. มอดเจาะเขาไปวางไขไดตามรอยตัดขวางของลําทั้ง
ดานโคนและปลาย เขาตามรอยแผลที่ถูกมีดฟนเจาะเห็นเนื้อไมมอดจะไมเจาะที่ผิวลําโดยตรง
เนื่องจากสวนผิวมีซิลิกาและไขอยูมาก  แมลงชอบเขาทําลายไมไผดานในมากกวาดานนอก สวน
ผนังดานนอกซึ่งมีไฟเบอรมากกวาจะพบแตรูทางออกของแมลงเทานั้น 
 การเขาทําลายของแมลงในไผทั่วไป จะพบวาสวนปลายถูกแมลงเขาทําลายมากกวาโคน 
เนื่องจากมีแปงสะสมอยูที่สวนปลายมากกวาสวนโคน ไมไผที่ยังไมไดตัดออกจากกอ มีชีวิตอยูและ
ความชื้นสูงจะไมถูกทําลาย ไมไผผาซีกมอดจะชอบมาก จึงควรอบหรือผ่ึงแดดใหแหงโดยเร็วหรือ
จุมสารเคมีปองกันมอด ไมควรวางทับซอนกัน แมลงที่ชอบเขาทําลายไมไผไดแก 
 - มอดไมไผแหง (Minthea Rugicollis และ Lyctus Spp) เปนมอดไมไผขนาดเล็กทําใหไมที่
ถูกทําลายเปนรูขนาด 1-3 มม. อยูในวงศ Lyctidae ตัวแกมีขนาด 2.0-6.0 มม. ลําตัวคอนขางแบนสี
น้ําตาลพบในไมไผแหง เขาทําลายขณะที่ไมไผกําลังแหงและมีความชื้นต่ํากวา 30% มอดชนิดนี้ตาง
จากมอดไมไผอ่ืนๆเพราะจะไมเจาะเขาไปในเนื้อไมแตจะแทงอวัยวะวางไขในเซลลของไม  ถา
เซลลของเนื้อไมเล็กกวาอวัยวะวางไข จะวางไขไมไดชอบวางวางไขในเนื้อไมผาซีก เปนแมลงที่
ชอบไมแหง ดังนั้นไมไผที่ถูกทําลายแลวจึงทําลายตอไปไดอีกจนผุมากขึ้น วงจรชีวิตประมาณ 2-3 
เดือนขึ้นอยูกับอุณหภูมิ สามารถทําลายอยูในเนื้อไมเดิมตอไปไดเกินกวา 1 ป จนพรุน 
 - มอดไมไผ (Dinoderus Minutus) ความเสียหายของไมไผที่เกิดจากแมลง สวนใหญเปน
มอดไมไผ วงศ bostrychidae ขนาดรูเจาะประมาณ 1.5 มม. เจาะไมสดหรือไมที่กําลังแหง ระยะแรก
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พบรอยเจาะดานโคนและปลายเพียงไมกี่รู เปนรูที่มอดเจาะเขาไปวางไข เจาะบริเวณตา และตาม
รอยตัดของขอ รอยแผล ในชวงที่ไมสดหลังจากตัดใหมๆ ภายใน 24 ชม. ควรฉีดพนหรือจุมสารเคมี
กําจัดแมลง 
 
2.4 การถนอมรักษาไมไผ 

ไมไผที่นํามาใชในการกอสรางทั่ว ๆ ไปนั้น ตัดมาใชไดเมื่อไมไผอายุ 3-5 ป แตถาไมไดรับ
การปรับปรุงแกไขกําจัดแมลงและเชื้อราแลว ไมไผที่อยูติดดินอาจมีอายุใชงานประมาณ 1-2 ป 
เทานั้น แตถาใชในที่รมและหางจากดินอายุอาจจะใชงานถึง 5 ป ไมไผอาจถูกรบกวนทําลายโดย
มอดและปลวก เพราะมีอาหารในเนื้อไม นอกจากนั้นอาจถูกทําลายโดยเชื้อรา และถาใชในน้ําทะเล
ก็อาจถูกทําลายโดยเพรียงได การรักษาใหไมไผมีอายุยืนนานนั้นอาจทําไดตาง ๆ กันดังนี้  

 
2.4.1  การถนอมรักษาไมไผดวยวิธีธรรมชาติ 
สามารถทําได 2 วิธี คือ การแชน้ําและการใชความรอน ทั้งนี้เพื่อทําลายสารตาง ๆ ในเนื้อ

ไมที่อาจเปนอาหารของแมลงตาง ๆ เชน แปงและน้ําตาลใหหมดไป แตวิธีดังกลาวนี้เปนเพียงการ
รักษาเนื้อไมเพียงชั่วคราวเทานั้น เพราะสารอาหารตาง ๆ ในเนื้อไมมิไดถูกขจัดออกไปจนหมดสิ้น 
จึงอาจถูกทําลายจากแมลงตาง ๆ ไดอีก โดยแตละวิธีสามารถปฏิบัติไดดังนี้ 

   1)  การแชน้ํา   
เปนการถนอมรักษาไมไผอยางงาย ๆ แตไดผลดีพอสมควร เนื่องจากน้ําจะชะลางแปง 

น้ําตาล และสารละลายอื่น ๆ จนแมลงไมสนใจใชเปนอาหาร สามารถใชไดทั้งไมไผสด และไมไผ
แหง โดยนําไมไผไปแชน้ําจนมิด ถาเปนน้ําไหลยิ่งดี หรือในน้ําเค็มบริเวณที่ไมมีเพรียงอยูก็ได น้ําที่
ไมสะอาดจะทําใหไมไผสกปรกตามไปดวย ระยะเวลาแชน้ําสําหรับไมไผสดนั้น ตั้งแตสามวัน
จนถึงสามเดือน แตถาเปนไมไผแหงตองเพิ่มเวลาอีกไมนอยกวาสิบหาวันจึงจะไดผลดีที่สุด 

   2) การใชความรอนหรือการสกัดน้ํามันจากไมไผ  
  มีลักษณะเชนเดียวกับการนําไมไผไปแชน้ํา เพื่อทําลายสารประกอบในเนื้อไมไผที่อาจเปน

แหลงอาหารของแมลงและเชื้อราตาง ๆ ได ทําใหเนื้อไมแหงและมีความแข็งแรงทนทานขึ้น  น้ํามัน
ของไมไผจะถูกสกัดออก กอนที่จะนําไปอาบน้ํายาปองกันแมลง ฟอกขาว และยอมสี ทั้งนี้เพื่อให
การอาบน้ํายาไดผลจริง ๆ ยิ่งกวานั้นจะไดประโยชนจากการสกัดน้ํามันจากไมไผ คือทําใหไมไผ
แข็งแรงทนทาน ทําใหผิวภายนอกสวยงามและยังเปนการรักษาเนื้อไมไผไมใหเสียหายจากแมลง
และทําใหมีความแหงมากขึ้น หรือเปนการทําใหสารประกอบในเนื้อไมไผที่จะเกิดการเนาไดกลับ
กลายเปนกลางไปเสีย ไมไผที่ตัดมาแลวกอนนํามาสกัดน้ํามัน ควรตั้งพิงเอาโคนขึ้นขางบนหรือวาง
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กองบนรานในที่รม เพื่อปองกันมิใหเหี่ยวแหงเร็วเกินไป และควรผึ่งไวประมาณหนึ่งเดือนหลังจาก
ที่ไดตัดมาแลว จึงเอามาอาบน้ํายาเพื่อลบรอยจุดตาง ๆ ที่ปรากฏบนผิวภายนอกของลํา  การสกัด
น้ํามันออกจากไมไผ สามารทําได 2 วิธี คือใหความรอนดวยไฟ และดวยการตม หรือเรียกวาวิธีแหง
และวิธีเปยก ไมไผที่สกัดน้ํามันออกแลวเรียกกันวา "ไมไผสุก" มีประโยชนที่จะใชในการกอสราง
และอุตสาหกรรมประเภทศิลปะ และเหมาะสมในการใชงานแตกตางกันไปตามวิธีการสกัดน้ํามัน 
วิธีใหความรอนดวยไฟทําใหเนื้อไมแข็งแรงและแกรง สวนการใหความรอนดวยการตมทําใหเนื้อ
ไมออนนุม ดังนั้นจะสกัดน้ํามันดวยวิธีใดนั้น จึงขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของการใชงานเปนสําคัญ 
ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 

-  การสกัดน้ํามันดวยไฟ วิธีนี้เอาไมไผเขาปงในเตาไฟ ซ่ึงอาจจะใชถานไมหรือถานหิน
เปนเชื้อเพลิงก็ได ระวังอยาใหไหมไฟ และรีบเช็ดน้ํามันที่เยิ้มออกมาจากผิวไมไผทั้งหมด เพราะเมือ่
เย็นลงแลวจะเช็ดไมออก สวนอุณหภูมิและระยะเวลาในการใหความรอนนั้นแตกตางกันไปตาม
ชนิดและความหนาของไมไผ แตโดยทั่วไปแลวใชเวลาประมาณ 20 นาที และมีอุณหภูมิประมาณ 
120-130 องศาเซลเซียส การใหความรอนนั้น อาจกระทําซํ้าอีกครั้งไดเพื่อใหความรอนกระจายอยาง
ทั่วถึง เพราะการใหความรอนครั้งเดียวมาก ๆ อาจทําใหไมแตกได 

-  การสกัดน้ํามันดวยการตม วิธีนี้ตมในน้ําธรรมชาติเทานั้น ใชเวลาประมาณ 1 - 2 ช่ัวโมง 
เนื่องจากวิธีนี้ความรอนต่ํากวาการสกัดความรอนดวยไฟ แตถาผลที่ไดไมเปนที่พอใจ ก็อาจใช
สารเคมีเขาชวยดวย โดยใชโซดาไฟหรือโซเดียมคารบอเนตจํานวน 10.3 กรัม หรือ 15 กรัม 
ตามลําดับละลายในน้ํา 18.05 ลิตร ใชเวลาตองประมาณ 15 นาที หลังจากตมเสร็จแลวใหรีบเช็ด
น้ํามันที่ซึมออกมาจากผิวไมไผกอนที่จะแหง เพราะถาเย็นลงแลวจะเช็ดไมออก และนําไมไผที่สกัด
น้ํามันออกแลวไปลางน้ําใหสะอาด และทําใหแหงตอไป 
 

2.4.2  การถนอมรักษาไมไผดวยวิธีเคมี 
เปนการใชสารเคมีอาบ หรืออัดเขาไปในเนื้อไมไผ เปนวิธีที่สามารถรักษาเนื้อไมใหมีอายุ

การใชงานที่ยาวนานกวาวิธีธรรมชาติ ซ่ึงสามารถปฏิบัติไดดังนี้คือ 
1)  การชุบ จุม และทา  
วิธีการเหลานี้เปนการปองกันผิวนอกของไมไผซ่ึงเปนการปองกันชั่วคราวกอนนําไปทํา

การปองกันอยางจริงจังอีกครั้ง หรือใชกับไมไผที่ใชในสถานที่ที่ไมมีอันตรายจากแมลงมากนัก เชน 
ทําของใชภายในบาน ก็สามารถรักษาเนื้อไมไดนานพอสมควร ตัวยาที่ใชมีหลายชนิด เชน ดีลคริน
รอยละ 0.05 หรืออัลครินรอยละ 0.15 ละลายในน้ํา จะสามารถรักษาเนื้อไมไดนานกวา 1 ป ดีดีที 
รอยละ 7 – 10 ละลายในน้ํามันกาด ก็สามารถใชไดผลดีเชนกัน  ในการจุมนั้น ปกติจะใชเวลาสั้น ๆ 
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เพียงไมกี่นาที ซ่ึงดีกวาวิธีพนที่ส้ินเปลืองนอยกวา ในเปอรโตริโก ใชไมไผสดและไผแหงจุมใน
น้ํายาดีดีทีความเขมขนรอยละ 5 ผสมในน้ํามันกาดนานประมาณ 10 นาที จะปองกันเนื้อไมไดนาน
ถึง 1 ป แตถาแชใหนานขึ้นจะสามารถทนทานไดนานถึง 2 – 21/2  ป สวนในอินเดียวมีการใชตัว 3 
สูตรเปรียบเทียบกัน คือ โซเดียมเพนตาคอลโรพิเนต รอยละ 1 ละลายน้ําบอแรกซ กรดบอริก 
อัตราสวน 1:1 รอยละ 2 ละลายน้ํา และแอลิค คิวปริก โครเมต (ACC) รอยละ 5 ละลายน้ํา ปรากฏวา
สูตรแรกสามารถกันมอดไดดีที่สุดเรียงตามลําดับถึงสูตรที่สาม  การแชน้ํา ปกตินานเปนชั่วโมงหรือ
เปนวันขึ้นไป วิธีการนี้งายและเสียคาใชจายนอยท่ีสุด แตมีขอเสียคือเสียเวลานาน ไมไผสดถาแช
น้ํายาจะใชเวลาประมาณ 5 สัปดาหในการดูดซึมน้ํายาซึ่งจะมากนอยเพียงใดนั้น ขึ้นอยูกับชนิดของ
ไม อายุ และความหนาของไม ถาเปนไมที่ผาแลว จะลดเวลาลงไดครึ่งหนึ่ง นอกจากนี้ การอุนน้ํายา
ใหรอนขึ้น การทุบขอหรือการทะลวงปลอง ก็ทําใหลดเวลาในการแชลงไดเชนกัน และจากการ
ทดลอง ปรากฏวาไมส้ันน้ํายาจะเขาทางปลายไมไดดี สวนไมยาวการผาจะไดผลดีกวาไมที่ไมผา 

2)  การอัดน้ํายา 
เปนวิธีการรักษาเนื้อไมที่ดีที่สุด เนื่องจากตัวยาสามารถแทรกซึมเขาไปในเนื้อไมไดดีกวา

วิธีอ่ืน ซ่ึงสามารถปฏิบัติไดหลายวิธีคือ 
2.1)   การอาบโคน (Stepping) เหมาะสําหรับกรณีที่มีไมไผจํานวนไมมากนักแตตองเปนไม

ไผสด ตัดใหม ๆ ยังมีกิ่งกานและใบติดอยู ซ่ึงเหมาะสําหรับการอาบน้ํายาไมในสถานที่ตัด มีวิธี
ปฏิบัติโดยนําน้ํายารักษาเนื้อไมใสภาชนะที่มีความลึก 30 – 60 เซนติเมตร ไมไผจะดูดน้ํายาเขามา
แทนที่ ระยะเวลาการอาบน้ํายาวิธีนี้จะมากนอยเพียงใดนั้นขึ้นอยูกับชนิดของไมไผ ความยาว ดินฟา
อากาศ และชนิดของน้ํายาที่ใช 

2.2)  การสวมปลอกหัวไม (Capping) เปนการอัดน้ํายาไมไผสด ที่ตัดกิ่งกานออกแลว
สามารถทําไดงายโดยใชยางในจักรยานยาวพอใสน้ํายาได ขางหนึ่งสวมเขาที่โคนไมไผใชเชือกรัด
กันน้ํายาซึมออก สวนยางในดานที่เหลือใชกรอกน้ํายาเขาไป แลวนําไปแขวนใหสวนโคนสูงกวา
ดานปลาย วิธีนี้ใชไดผลดีกับไมไผสดมากกวาไมไผแหง เพราะน้ําธรรมชาติในไมไผเมื่อซึมออกจะ
ดูดน้ํายาเขาแทนที่ 

2.3)  วิธีการอาบน้ํายารอน-เย็น (Hot and Cold Bath) สามารถทําได 2 วิธี คือ ใชความดัน
และไมใชความดัน ซ่ึงแตละวิธีมีขอดีขอเสียแตกตางกันคือ การใชความดัน สามารถทําไดรวดเร็ว
และเปนจํานวนมาก แตก็เสียคาใชจายมาก สวนวิธีหลังนั้นเสียคาใชจายต่ํา แตใชระยะเวลานานกวา
วิธีแรก โดยการอาบน้ํายาที่ไมใชแรงดันนั้น ใชวิธีการใสไมไผที่แหงแลวในน้ํายาที่มีอุณหภูมิ
ประมาณ 90 องศาเซลเซียส ประมาณ 6 ช่ัวโมง ความรอนจะไลอากาศออกมา แลวปลอยใหเย็นลง
อากาศที่หดตัวในเนื้อไมจะดูดน้ํายาเขาไปแทนที่ 
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2.4)  วิธีบูเชรี (Bucherie Process) เปนวิธีงาย ๆ อาศัยแรงดันของน้ําตามธรรมชาติ หรือแรง
โนมถวงของโลกนําน้ํายาเขาไปในเนื้อไม โดยตั้งถังน้ํายาสูงประมาณ 10 เมตร แลวตอทอสวมที่
โคนไมสดดวยทอ รัดรอบโคนไม แรงดันของน้ํายาสูง 10 เมตรจะชวยดันน้ํายาจากโคนถึงปลายไม
ในเวลาไมนานนัก วิธีนี้อาจดัดแปลงมาใชถังน้ํายาที่อัดลมก็ได 

2.5) วิธีใชแรงอัด (Pressure Treatment) เหมาะสําหรับไมไผแหง จะผาหรือไมผาก็ได จะให
ผลดีที่สุดเมื่อไมไผมีความชื้นต่ํากวารอยละ 20 ไมไผที่ไมไดผาเมื่อนํามาอัดน้ํายาอาจจะแตกหรือ
ระเบิดออกได ซ่ึงอาจแกไขโดยการเจาะรูระหวางปลองกอน ซ่ึงนอกจากจะไมแตกแลว ยังทําใหอัด
น้ํายาไดทั่วถึงดวย วิธีนี้ตองขนไมไผไปยังโรงงาน แรงดันนั้นไมควรจะสูงเกินไปเพื่อปองกันไมไผ
แตก ซ่ึงจากการทดลองของผจญ สินทธิกัน (2527) อัดน้ํายาไมไผบง ความยาว 1.70 เมตร ใชแรงดนั 
1.4 – 1.8 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ใน 2 – 5 นาที ก็สามารถปองกันการแตกได 

 
2.4.3  การทําใหไมไผแหง 
ในกรณีที่จะเก็บไมไผในปริมาณมากมายรวมกันไวในที่แหงเดียวกัน จะทําใหไมไผและ

ผลผลิตทั้งหมดนอยที่สุด และไมไผที่ตากแหงสนิทดีภายหลังจากที่ตมในน้ํารอน10 นาที จะทนไป
ไดนานหลายเทาของไมไผธรรมดาที่เก็บโดยไมตม การทําใหไมไผแหงมี 2 วิธี ดังนี้ 

1)  การตากใหแหงตามธรรมชาติ ใหเอาลําไมไผทิ้งไวในที่รมอากาศปลอดโปรงถายเทไดดี 
เอาโคนกลับขึ้นไวทางดานบน ผ่ึงไวประมาณ 3 – 4 เดือน สําหรับไมซีกใหเอามาวางเรียงบน
กระดานใหมีชองวาโปรง และผ่ึงไวประมาณ 10 – 20 วัน 

2)  การทําใหแหงดวยเครื่อง  การตากไมไผใหแหงตามธรรมชาตินั้น  ไดนิยมใชกันมาอยาง
กวางขวางแลว แตวิธีนี้ไมสามารถควบคุมอัตราของน้ําที่มีอยูในเนื้อไมไผใหแนนอนได และหาก
ไมไผมีเปนจํานวนมากแลวจําเปนตองทําใหแหงดวยเครื่องซึ่งทํางานไดดีกวาวิธีธรรมชาติ บางทีแม
จะผลิตไดจํานวนนอย ก็จําเปนตองทําใหแหงดวยเครื่อง เนื่องจากเปนกรรมวิธีบังคับเพื่อใหได
ประโยชนและคุณภาพไมไผเปนพิเศษ 

อยางไรก็ดี การทําใหแหงดวยเครื่องนั้นจําเปนตองใชเมื่อตองการความสะดวกรวดเร็วซ่ึง
ตองเปลืองคาใชจายมากดังนั้นวิธีนี้จึงไมไดนํามาใชเสมอไป เวนแตเมื่อเห็นวาคุมคาทางเศรษฐกิจ 
เมื่อตองการใหแหงทันใจในเวลาอันสั้น หรือตองการใหผลิตภัณฑนั้นแหงสนิทดีจริง ๆ วิธีการทํา
ใหแหงนั้น อาจทําการอบไมไผใหแหงโดยการนําเขาหองอบ ใหความรอนตออากาศโดยใชเปลวไฟ 
หรือดวยการเปาลมรอนเขาไปในหองอบ อีกวิธีหนึ่งคือทําใหแหงดวยเครื่องความรอนสูงและทําให
มีความกดอากาศหรือทําใหแหงดวยวิธีสุญญากาศ 

 

 
 
 



 14 

2.4.4  การเคลือบผิวไมไผ 
            การเคลือบผิวไมไผเปนการปองกันความชื้นและแมลง  โดยการใชวัสดุที่สามารถกันน้ําหรือ
ความชื้นได  เชน  ยางรัก  สีเคลือบ  ชัน  แลกเกอร  น้ํามันวานิช  แชลแล็ก  เปนตน ใชทาลงบนผิว
ของไมไผ  การเคลือบไมนอกจากจะชวยปองกันความชื้นและแมลงแลวยังชวยปองกันการดูดซึม
หรือการสูญเสียน้ําของไมไผเมื่อใชเสริมในคอนกรีต โดยจะชวยลดปญหาการเปลี่ยนแปลงปริมาตร
ของไมไผ  ซ่ึงเปนสาเหตุทําใหเกิดการแตกราวในคอนกรีตได   
 
2.5 คอนกรีต 
 คอนกรีต  เปนวัสดุเปรียบเสมือน หินที่มนุษยประดิษฐขึ้นมาใชเปนงานโครงสราง  
นํามาใชเปนวัสดุโครงสรางไดดีกวาวัสดุอ่ืนๆ  เพราะสามารถสรางใหมีรูปรางลักษณะและขนาดได
ตามตองการ  ไมตองถูกจํากัดเหมือนวัสดุอ่ืน  ซ่ึงเนื้อคอนกรีตอาจแยกเปน 2 สวนใหญๆ คือ วัสดุ
ผสม  และซีเมนตเพสท ( Cement paste )  และวัสดุผสม ( Aggregates )  ซ่ึงเปนวัสดุที่ใชผสมเปน
คอนกรีต  คอนกรีตที่ดีตองมีคุณสมบัติในการรับแรงอัดไดดี  และวัสดุผสมตองสะอาด  ปราศจาก
ส่ิงเจือปน  เพื่อที่จะทําใหคอนกรีตสามารถรับแรงอัดไดตามที่ตองการ 
 คอนกรีตในโครงสรางอาจแบงออกเปน 3 ประเภทใหญๆ ไดแก 
 1)  คอนกรีตลวน ( Plain Concrete )  ใชแตคอนกรีตอยางเดียวลวนๆ  ไมมีวัสดุอ่ืนๆมา
เสริมหรือรวมดวย ไดแก  โครงสรางที่มีแตแรงอัดกระทําอยางเดียว  เชน ฐานเครื่องจักรที่มีความ
หนามากๆ  หรือเขื่อนกันดินแบบที่ใชน้ําหนักของตัวเขื่อนตานทานแรงดินของดิน ที่สูงไมเกิน 1 
เมตร  เปนตน 
 2)  คอนกรีตเสริมเหล็ก ( Reinforced Concrete )  ใชเหล็กเสนเสริมรวมกับคอนกรีตโดย
หลออยูในเนื้อคอนกรีต  เปนโครงสรางที่มีแรงอัดและแรงดึงกระทําซึ่งเกิดจากโมเมนตดัด  สวนใด
ของรูปตัดที่ตองรับแรงอัดก็ใหคอนกรีตทํานาที่ตานทานแรงอัด  และสวนใดที่ตองรับแรงดึงก็ใช
เหล็กเสริมทําหนาที่ตานทานแรงดึง  ทั้งนี้เพราะคอนกรีตมีคุณสมบัติตานทานแรงอัดไดดีมากแตมี
คุณสมบัติดอยในดานการรับแรงดึง  สวนเหล็กเสริมมีคุณสมบัติตานทานทั้งแรงดึงและแรงอัดไดดี  
โครงสรางแบบคอนกรีตเสริมเหล็กจึงมีความแข็งแรงมากกวาโครงสรางแบบ คอนกรีตลวน  จึงเปน
ที่นิยมกันมากในปจจุบัน 
 3)  คอนกรีตเสริมเหล็กอัดแรง ( Prestressed Concrete )  เปนคอนกรีตที่อัดแรงกอนใช งาน  
โดยใชลวดเหล็กที่ทนแรงดึงสูง  เปนแบบที่เอาคอนกรีตมาใชประโยชนหมดทั้งรูปตัดดีกวา
คอนกรีตเสริมเหล็กชวยใหประหยัดขึ้นใชกับงานสะพาน  และอาคาร  เชนในระบบพื้น เปนตน 
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2.6  พื้นคอนกรีตเสริมไมไผปา 
   
         การออกแบบโดยทฤษฎีหนวยแรงใชงาน (Working Stress Design) 
 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมโดนทฤษฎีหนวยแรงใชงาน (Working stress) เปน
การออกแบบใหหนวยแรงที่กําหนดเลือกใชบรรทุกบนโครงสรางนั้นตองมีคาไมเกินกวาหนวยแรง
ใชงานที่ยอมให (Allowable Working Stress)  ซ่ึงจะเปนคาที่อยูในชวงของกราฟที่ยังเปนเสนตรง  
กลาวคือเปนชวงที่วัสดุยังมีความยืดหยุนและมีอัตราสวนของหนวยแรงการยืดหดตัวที่เปนปฏิภาค
กัน 
 การออกแบบโดยทฤษฎีหนวยแรงใชงานมีสมมติฐาน ดังนี้ 

1) กําหนดใหคอนกรีตและไมไผเกิดการยืดหยุนตัวรวมกัน  ซ่ึงเปนไปตามกฎของฮุค 
(Hook’s Law) กลาวคือ  ความเคนกับความเครียดจะเปนสัดสวนกันโดยตรงกับระยะจากแกน
สะเทิน (Neutral Axis)  

2) เมื่อเกิดแรงดัดขึ้นกับโครงสรางคอนกรีตเสริมไมไผ  ระนาบรูปตัดเดิมจะยังคงอยูใน
แนวตั้งฉากกับแนวแกนนอน 

3) แรงยึดเหนี่ยว (Bonding) ระหวางคอนกรีตกับเหล็กเสริมจะเกิดขึ้นรวมกันอยางสมบูรณ  
เนื่องจากสัมประสิทธิ์การขยายตัวของคอนกรีตและไมไผมีคาใกลเคียงกัน 

4) คอนกรีตที่อยูใตแนวแกนสะเทินจะไมคิดกําลังตานทานแรงดึงเลย  แตจะใชไมไผทํา
หนาที่ตานทานแรงดึง 

5) กําหนดใหโครงสรางคอนกรีตเสริมไมไผมีคุณภาพสม่ําเสมอตลอดทั้งหนาตัด  มี
ความสามารถในการรับน้ําหนักบรรทุกคงที่ 

6) กําหนดใหคาอัตราสวนโมดูลัส (n)  คืออัตราสวนโมดูลัสความยืดหยุนของไมไผ( )  
ตอโมดูลัสความยืดหยุนของคอนกรีต ( )   

bE

cE
 

 การดัดและวิธีใชหนวยแรงงาน 
การคํานวณออกแบบองคอาคารรับแรงดัดโดยวิธีหนวยแรงใชงาน หรือทฤษฎีอีลาสติก 

(Elastic Theory)  มีสมมติฐานเบื้องตน  คือ 
1) ระนาบของหนาตัด  ยังคงเปนระนาบทั้งกอนหรือหลังการดัด   
2)  ขณะที่บรรทุกน้ําหนักใชงาน  และหนวยแรงที่เกิดขึ้นไมเกินหนวยแรงที่ใชงานที่ยอม

ให  ความสัมพันธระหวาง  หนวยแรง (ความเคน) และความเครียดของคอนกรีตใหถือวาเปน
เสนตรง  กลาวคือหนวยแรงแปรผันโดยตรงกับระยะจากแกนสะเทิน   
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3) ใหไมไผตานทานแรงดึงทั้งหมดที่เกิดจากการดัด  แมปกติคอนกรีตจะตานทานแรงดึง
นอยมากเมื่อเทียบกับกําลังตานทานแรงอัด 

4) ในการคํานวณออกแบบใหแทนที่หนาตัดของไมไผรับแรงดึงดวยหนาตัดคอนกรีตซึ่งมี
เนื้อที่ n เทาของหนาตัดไมไผนั้น และดวยเหตุนี้จึงควรกลาวเพิ่มเติมวา โมดูลัสยืดหยุนของ
คอนกรีต  เหล็กเสริม  หรือคาอัตราสวนโมดูลัส n  คงที่สม่ําเสมอตลอดความยาวคาน 
 
 การวิเคราะหคานคอนกรีตดวยทฤษฎีอีลาสติก 
 เมื่อพิจารณาคานตามรูปที่ 2.1 (ก)  เปนคานคอนกรีตที่ยังไมไดแบกรับน้ําหนักบรรทุกใดๆ  
และอยูในสภาพปกติ  เมื่อคานคอนกรีตนี้เร่ิมแบกรับน้ําหนักบรรทุกเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ คานก็จะเริ่ม
แอนตัวจนเกินคาโมดูลัสการแตกราวที่จะตานทานไวได  คานก็จะเริ่มแตกราวดังแสดงในรูปที่ 2.2 
(ข) 
  

 
 

รูปท่ี 2.2  พฤติกรรมของคานคอนกรีตเมื่อรับน้ําหนกับรรทุก 
 
 ดังนั้นการวิเคราะหออกแบบคานคอนกรีตจึงกําหนดใหคอนกรีตเหนือแนวแกนสะเทิน 
(Neutral Axis; NA) ทําหนาที่รับแรงอัด  สวนคอนกรีตที่อยูต่ํากวาแนวสะเทิน ใหเหล็กเสริมทาํหนา
ทําหนาที่รับแรงดึง 
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การคํานวณหาโมเมนตตานทานของพื้นคอนกรีตเสริมไมไผรับแรงดึงอยางเดียว 

 
รูปท่ี 2.3 พฤติกรรมการตานทานโมเมนตดดั 

 
 
กําหนด   b   :  ความกวางคาน 
              d   :  ความลึกประสิทธิผล 
              Ec  :  โมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีต 
              Eb  :  โมดูลัสยืดหยุนของไมไผ 
              fc

’  :  กําลังอัดประลัยของคอนกรีต 
              fc   :  กําลังหรือหนวยแรงใชงานของคอนกรีต 
              fb   :  หนวยแรงใชงานของไมไผตานทานแรงดึง 
               j    :  ตัวคูณแขนโมเมนตของแรงคูควบระหวางแรงอัดในคอนกรีตและแรงดึงในเหล็ก
เสริม 
              k   :   ตัวคูณระยะระหวางศูนยถวงแรงอัดในคอนกรีตถึงแกนสะเทิน 
              n   :   อัตราสวนระหวางโมดูลัสยืดหยุนของไมไผ 
 
จะได 

                             
c

b

E
E

n =                                                                                                      ( 2.1 )                            

 
                         ρρρ nnnk −+= 2)(2                                                                           ( 2.2 ) 

 

                             
3

1 kj −=                                                                                                      ( 2.3 ) 
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bd
Ab=ρ                                                                                                        ( 2.4 ) 

 
แรงอัดในคอนกรีต  คํานวณจาก 
                          

                            bkdfC c2
1

=                                                                                                ( 2.5 ) 

 
แรงดึงในไมไผเสริม  คํานวณจาก 
                              
                                                                                                                                  ( 2.6 ) bb fAT =

 
โมเมนตตานทานในคอนกรีต 
 

กําหนด                jkfR c2
1

=                                                                                                  ( 2.7 ) 

 
                                                                                                                 ( 2.8 ) 2RbdM n =

 
โมเมนตตานทานในไมไผ 
 
                                                                                                                         ( 2.9 ) jdfAM bbn =

 
 กรณีคานเสริมเฉพาะไมไผตานทานแรงดึงนี้  โมเมนตดัดในสมการ ( 2.9 ) นี้จะตองมีคาไม
เกินโมเมนตตานทานของคอนกรีต  ( cMM ≤ )  หากโมเมนตดัดมีคามากกวาโมเมนตตานทาน
ของคอนกรีต  หนาตัดคานดังกลาวก็จะตองเสริมไมไผตานทานแรงอัด เพื่อตานทานโมเมนตดัด
สวนเกิน ( ) และพรอมๆกัน  ก็จะตองเสริมไมไผตานทานแรงดึงเพิ่มเติมจากที่คํานวณได
ตามสมการที่ ( 2.9 ) เพื่อรักษาสมดุลระหวางแรงดึง  และแรงอัด   

rMM −

 
 
 
 พิกัดควบคุมรอยราว 

 
 
 



 19 

 เมื่อคํานวณออกแบบโดยวิธีกําลังเพื่อหาขนาตัดของรูปสวนโครงสรางที่รับแรงดัดทาง
เดียว  โดยใชกําลังจุดครากของเหล็กเสริมเกินกวา 3000 กก.ซม.2  แตไมเกินกวา 5600 กก.ซม.2  จะ
พบวาหนวการยืดตัวของเหล็กเสริมในสภาวะใชงานมีคาสูงมาก  ซ่ึงมีผลทําใหรอยราวกวางมากขึ้น  
ดังนั้นเพื่อควบคุมความกวางของรอยราวในบริเวณที่รับโมเมนตบวกและลบสูงสุด  มาตรฐาน ACI 
หรือ ว.ส.ท.  จึงกําหนดใหคํานวณหาดัชนีความกวางของรอยราว  (Index of Crack Width: Z) 
สําหรับคาน คสล. โดยพิจารณาจากสมการ  2.10 คา Z ที่คํานวณไดจะเปนตัวบงชี้ถึงความเหมาะสม
ของการกระจายเหล็กเสริมที่รับแรงดัด 
 สําหรับคาน คสล.  :   3 AdfZ cs=    กก.ซม.2              (2.10) 

 ทั้งนี้  คา Z สําหรับคานภายนอกตองไมเกิน 26000 กก.ซม.2  (นั่นคือความกวางของรอยราว
ตองไมเกิน 0.34 มม.)  คา Z สําหรับคานภายในตองไมเกิน 31000 กก.ซม.2  (นั่นคือความกวางของ
รอยราวตองไมเกิน 0.41 มม.)   

 
2.7  การคํานวณหาคุณสมบัติทางกล 
  

2.7.1  การหาหนวยแรงดึงของไมไผ 
จากผลการทดสอบแรงดึงของตัวอยางไมไผโดยใชเครื่องทดสอบแรงดึง  สามารถหาหนวย

แรงดึงของไมไผไดจาก 
                                     

               
A

T
bf =                                                                                      (2.11) 

 
โดยที่        = หนวยแรงดึงของไมไผ,    กก./ซม.bf

2 

                 = แรงดึง,    กก. T

               A    = พื้นที่รับแรงดึงของตัวอยาง,    ซม.2

 
 
 
 
2.7.2   การหาความหนาแนนแหงของไมไผ 
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จากผลการทดสอบหาความหนาแนนแหงของไมไผ  สามารถหาคาควมหนาแนนแหงของ
ไมไผ  ไดจาก 

                      

             
)13(2

4
www

w
bD

+−
=                                                                     (2.12) 

 
โดยที่        = ความหนาแนนแหงของไมไผ,    กรัม/ซม.bD 3 

             = น้ําหนักของไมอ่ิมตัวดวยน้ําผิวแหง,    กรัม 1w

                         = น้ําหนักของบีกเกอรและน้ํากลั่นที่เติมจนถึงขีดที่กําหนด,   กรัม      2w

                         = น้ําหนักของตัวอยางไมไผรวมบีกเกอรและน้ํากลั่นที่เติมจนถึงขีดที่   3w

                                    กําหนด,    กรัม 
             = น้ําหนักของตัวอยางไมไผหลังจากอบแหง,    กรัม 4w

 
2.7.3  การหาคาโมดูลัสยืดหยุนของไมไผ 
จากการทดสอบแรงดึงตัวอยางไมไผ  สามารถหาคาโมดูลัสยืดหยุนของไมไผไดจาก 
 

b

bf

b
E

ε
=                                                                                             (2.13) 

 
โดยที่     = โมดูลัสยืดหยุนของไมไผ,    กก./ซม.bE

2 

                = หนวยแรงดึงของไมไผ,    กก./ซม.bf
2 

                 = ความเครียดของไมไผ ,   (bε L
L

b
Δ

=ε  ) 

              = ระยะยืดของไมไผ,    ซม. LΔ

             L     = ระยะระหวางจุดยึดตัวอยางไมไผ,   ซม. 
 
 
 
 
 

2.7.4  การหาหนวยแรงอัดประลัยของคอนกรีต 
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จากผลการทดสอบแรงอัดของตัวอยางคอนกรีตทรงกระบอกขนาด โดยใชเครื่องทดสอบ
แรงอัด  สามารถหาหนวยแรงอัดประลัยของคอนกรีตไดจาก 

 

                            
cA

C
cf max' =                                                                                      (2.14) 

 
โดยที่        = หนวยแรงอัดประลัยของคอนกรีต,   กก./ซม.cf '

2 

            = แรงอัดสูงสุด,  กก. maxC

               = พื้นที่รับแรงอัดของตัวอยาง,   ซม.cA
2 

 

2.7.5 การหาคากําลังรับแรงดึงของคอนกรีต 
จากผลการทดสอบแรงดึงของตัวอยางคอนกรีตทรงกระบอกขนาด 10x20 ซม. โดยใช

เครื่องทดสอบแรงอัด  สามารถหาหนวยแรงดึงของคอนกรีตไดจาก 
 

                         
dl

P
cT

π

2
=                                                                                    (2.15) 

 
โดยที่        =  กําลังรับแรงดึงของคอนกรีต,   กก/ซม.cT 2 

                 =  แรงผาประลัย, กก.  P

                  =  เสนผานศูนยกลางของแทงคอนกรีต,  ซม. d

                  =  ความยาวของแทงคอนกรีต,  ซม.       l

 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.7.6  การหาคาหนวยแรงยึดเหนี่ยวระหวางคอนกรีตกับไมไผ 
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จากผลการทดสอบแรงยึดเหนี่ยวระหวางคอนกรีตกับไมไผโดยวิธีดึงออก ( Pull-Out-Test )  
สามารถหาคาหนวยแรงยึดเหนี่ยวไดจาก 

 

                            
L

T
u

0

max
Σ

=                                                                                   (2.16) 

 
โดยที่          = หนวยแรงยึดเหนี่ยวระหวางคอนกรีตกับไมไผ,  กก./ซม.u 2 

              maxT   = แรงดึงสูงสุดที่ทําใหไมไผหลุดออกจากคอนกรีต,   กก. 
              0Σ   = เสนรอบรูปของไมไผ,   ซม. 
                   = ความยาวของไมไผสวนที่ฝงในคอนกรีต,    ซม. L

 
2.8 งานวิจัยผลกระทบของเชื้อรา  และวิธีปองกัน 
 

      ยศนันท พรหมโชติกุล  (2531) ; ผลกระทบของไมไผชนิดตางๆ ตอการเขาทําลายไมโดย
เชื้อรา white rot ปรากฏในรูปการสูญเสียน้ําหนักของไม ภายหลังถูกทําลายไมสภาพเปอยยุย พบวา
ไมไผทดลอง 9 ชนิด คือ ไผบงใหญ ไผซาง ไผโร ไผผากมัน ไผปา ไผมันหมู ไผขาวหลาม ไผเฮี้ยะ 
และไผรวก ตอเชื้อรา P.sanguineus, D.concentrica, T.lactinea และ Lentinus sp. ไผปา ไผมันหมู 
และไผรวก สูญเสียน้ําหนักเนื่องจากถูกทําลายในชวง 25 - 40% โดยเชื้อรา P.sanguineus, 
D.concentrica และ T.lactinea การทําลายระดับนี้มีผลใหไมมีความทนทานตามธรรมชาติต่ํา 
อยางไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบกับไมไผชนิดอ่ืน ไผซาง ไผไร และไผผากมันจะออนแอตอการถูก
ทําลายโดยเชื้อราท้ัง 4 ชนิด คือ มีการสูญเสียน้ําหนักมากกวา 40% ขึ้นไป ทําใหไมไมมีความ
ทนทานตามธรรมชาติเลย ทั้งนี้ยอมขึ้นกับชนิดของไมและชนิดของเชื้อราจะตองมีกิจกรรมในการ
ตอบสนองการถูกทําลายและการเขาทําลายรวมกัน ซ่ึงเชื้อรา Lentinus sp. มีความรุนแรงตอการ
ทําลายไมไผทุกชนิดไดดี รองลงมา คือ P.sanguineus , T.lactinea และ D.concentrica ปรากฏใน
รูปการสูญเสียน้ําหนักของไมโดยเฉลี่ยคือ 62.20%, 53.82%, 47.23% และ 35.86% โดยลําดับ 

 
 
 
 
2.9  งานวิจัยท่ีเก่ียวกับคอนกรีตเสริมไมไผ 
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การใชไมไผเสริมคอนกรีตแทนเหล็กไมใชเร่ืองใหม  ไดพบวาในระหวางสงครามโลกครั้ง

ที่ 2 เหล็กเสริมคอนกรีตขาดแคลนจึงไดมีผูนําไมไผมาผาเปนซีกเล็ก ๆ แลวใชเสริมคอนกรีตแทน
เหล็ก แมในปจจุบันก็ยังมีผูใชวิธีนี้อยู  และไดมีผูทําการศึกษาทดลองเกี่ยวกับเรื่องนี้มานานแลว  ทั้ง
ในประเทศไทยละตางประเทศ  การศึกษา วิจัยทําใหสามารถที่จะนํามาใชเสริมในคอนกรีตได  แต
วาจะไดผลดีไมเทากับเหล็ก  เนื่องจากปญหาเกี่ยวกับแรงยึดเหนี่ยว  การเปลี่ยนแปลงปริมาตร  
ตลอดจนการผุพังของไมไผ  ซ่ึงจากการศึกษาของวิศวกรของกองกําลังทหารสหรัฐอเมริกาเกี่ยวกับ
การใชไมไผเสริมในคอนกรีตไดพบปญหา  คือ  เมื่อใชไมไผสดเสริมในคอนกรีตไมไผจะเกิดการ
หดตัวในเวลาตอมา  และที่สําคัญก็คือจะทําใหสูญเสียแรงยึดเหนี่ยวระหวางคอนกรีตกับไมไผ  
ในทางกลับกันเมื่อใชไมไผแหง  ไมไผจะดูดซึมน้ําจากคอนกรีตสด  ทําใหเกิดการบวมตัว  และจะ
สงผลใหคอนกรีตเกิดการแตกราว  พวกเขาแนะนําวาการปองกันการสูญเสียน้ํา  และการดูดซึมน้ํา
ของไมไผเปนสิ่งจําเปนอยางยิ่งในการใชโครงสรางคอนกรีตเสิมไมไผ 

จากขอมูลในอินเตอรเน็ต พบวา ไมไผนั้นมีคาพิกัดแหงความยืดหยุนต่ํา และเปนวัสดุที่ยืด
ตัวมากกวาเหล็กถึงประมาณ 14 เทา เมื่อรับแรงเทากัน ไมไผตานแรงดึงได 13,000 กิโลกรัมตอ
ตารางเซนติเมตร ที่ขอและตานแรงดึงได 17,000 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรที่ปลอง เพราะเหตุที่
ไมไผดูดน้ํามาก เมื่อนํามาเสริมคอนกรีตแทนเหล็กเสริม ทําใหการยึดเกาะกับคอนกรีตต่ํา ถานําไม
ไผมาเสริมคอนกรีตขณะที่เทคอนกรีตซึ่งมีน้ําผลมอยู ไมไผจะพองตัว และตอมาไมไผหดตัวลง
เนื่องจากน้ําระเหยไป จะทําใหไมไผที่เสริมแยกตัวกับคอนกรีตที่หุมอยู ไมไผจึงไมเหมาะสําหรับ
มาเสริมคอนกรีตโครงสราง แตอาจใชไดสําหรับเสริมพื้นคอนกรีตที่ติดกับดินและไมไดรับน้ําหนัก
มากนัก 

 
Cox and Geymayer  (1969) ; ไดสรุปรายละเอียดคอนกรีตเสริมไมไผดังนี้ 
การขยายและหดตัวของไมไผมีผลตอแรงยึดเหนี่ยว 
ปญหาสําคัญในการใชไมไผเสริมไมไดอยูที่กําลัง  และการเปลี่ยนรูปของมันเมื่อรับแรงดึง  

แตอยูที่การเปลี่ยนแปลงปริมาตรและแรงยึดเหนี่ยว  ไมไผสามารถเปลี่ยนแปลงทางดานรัศมีไดถึง 5 
เปอรเซ็นต  และทางดานความยาวสามารถเปลี่ยนแปลงไดถึง 0.05 เปอรเซ็นต  เมื่อความชื้นของมัน
เปล่ียนแปลง  การที่เสนผานศูนยกลางเปลี่ยนแปลงไดถึงขนาดนี้  จะมีผลทําใหเกิดรอยแตกใน
คอนกรีตที่หุม  จากการขยายตัวของไมไผ  และจะทําใหสูญเสียแรงยึดเหนี่ยวระหวางคอนกรีตกับ
ไมไผจากการหดตัวของไมไผ  นอกจากนี้การสัมประสิทธิ์การขยายตัวเนื่องจากอุณหภูมิของไมไผ
ทางดานยาวมีคาต่ําประมาณ 1/3 เทาของคอนกรีต  และทางดานรัศมีสูงประมาณ 10 เทา ของ
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คอนกรีต  ความแตกตางนี้ก็จะมีผลทําเกิดรอยแตกในคอนกรีตหุม  และจะทําใหสูญเสียแรงยึด
เหนี่ยว 

 
คํารณ  พานิชลาน  และชีวะ  วรมงคลชัยกุล  (2547)  ;  การใชคอนกรีตเสริมเหล็กเปนที่

นิยมอยางแพรหลายในอุตสาหกรรมกอสรางในประเทศไทย  เนื่องจากเหล็กที่ใชเปนวัสดุทีใชเสริม
ในคอนกรีตมีราคาแพงและตองสั่งซื้อจากตางประเทศ  ดังนั้นโครงงานนี้จึงประยุกตใชไมไผเปน
วัสดุเสริมรับแรงในเสาคอนกรีต  ไมไผที่ใช  คือ ไผตง  ซ่ึงเลือกมาจากไมไผ  3 ชนิด  ไดแก  ไผรวก  
ไผตง  และไผเล้ียง  จากการทดสอบพบวาไผตง  มีคุณสมบัติเชิงกลเหมาะสมที่สุด โดยมีคากําลังรับ
แรงดึงเฉลี่ยของไมไผตงประมาณ 600 กก./ ซม.2 และมีคาโมดูลัสยืดหยุนประมาณ 1.46      
กก./ซม.

510×
2  ความหนาแนนแหงเฉลี่ย 0.607 กรัม/ ซม.2 และหนวยแรงยึดเหนี่ยวเมื่อไดปรับปรุงผิว

ดวยชันแลว 3.97 กก./ ซม.2

ในการหลอเสาตัวอยางทดสอบใชคอนกรีตที่มีกําลังอัด  230, 246  และ 268 กก./ซม.2  ทํา
การหลอตัวอยางทดสอบรวมทั้งหมด 30 ตัวอยาง  ซ่ึงรวมดวยตัวอยางทดสอบ 8 ตัวอยาง  ที่มีการ
ติดอุปกรณวัดระยะยืด-หดตัวอิเล็คทรอนิคส  จํานวน 2 อัน ตอตัวอยาง  โดยไดติดไวกับตัวไมไผรับ
แรงในแนวดิ่งและไมไผปลอก  ในการทดสอบการยึดเหนี่ยว  พบวากําลังยึดเหนี่ยวระหวางไมไผ
กับคอนกรีตมีคาประมาณรอยละ 25 ของกําลังยึดเหนี่ยวระหวางเหล็กเสริมกับคอนกรีต  เพื่อเพิ่ม
กําลังยึดเหนี่ยวจึงใชวิธีการเคลือบผิวไมไผดวยชัน  น้ํามันวานิช  และแลกเกอร  จากผลการทดสอบ
พบวาการใชวิธีการเคลือบผิวไมไผดวยชัน  สามารถเพิ่มกําลังยึดเหนี่ยวของไมไผขึ้นเปนประมาณ
รอยละ 50  และจากการทดสอบตัวอยางเสาทดสอบจะไดคา Composite Factor, cψ  = 0.80  สําหรับ
สูตรสมการเชิงประจักษ  คา Composite Factor, cψ  ไดมาจากการแกสมการที่ไดจากขอมูลทดสอบ
เสาหลายๆ ตน  เสาเปนโครงสรางที่สําคัญของอาคารจึงจําเปนที่จะตองมีตัวคุณลดกําลังซ่ึงแนะนํา
ใหใชไดไมเกิน 0.60  เพื่อความปลอดภัยในการใชงาน  สมการที่เสนอในโครงงานนี้สําหรับการ
คํานวณหากําลังรับน้ําหนักบรรทุกของเสาคอนกรีตเสริมไมไผตงเทานั้น  ถาจะนําไปใชกับไมไผ
ชนิดอื่นๆ ก็จะตองทําการศึกษาเพิ่มเติม 

 
 
 
 

วรนาฏ  เข็มมวง และศุลีพร  เนื่องจํานงค  (2546)  ;  ในการกอสรางปจจุบันนิยมใชองค
อาคารเปนคอนกรีตเสริมเหล็กเพราะสะดวกในการกอสราง  และมีคาใชจายในการบํารุงรักษาต่ํา  
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แตในบางกรณีที่ที่มีการกัดกรอนแทนเหล็กเสริมในกรณีดังกลาวจึงไดเลือกที่จะทําการศึกษา
พฤติกรรมคานคอนกรีตเสริมไมไผ  โดยเนนที่พฤติกรรมการดัดของคาน (Flexural Behavior)  เปน
หลักพรอมกันนี้ก็ไดศึกษาคุณสมบัติของวัสดุในดานตางๆ  วัสดุที่เสริมรับแรงดึง  คือ  ไมไผรวก  มี
ช่ือทางวิทยาศาสตร วา Bambusa  Siamensis  Kurz 

ผลการศึกษาคุณสมบัติของไมไผ  คาโมดูลัสยืดหยุนของไมไผรวกที่นํามาทดสอบมี
คาเฉลี่ยประมาณ  1.44x105  กก./ซม.2   สําหรับหนวยแรงยึดเหนี่ยวระหวางคอนกรีตกับไมไผที่มี
ขอมีคาประมาณ  12.20-20.20 กก./ซม.2   และสําหรับหนวยแรงยึดเหนี่ยวระหวางคอนกรีตกับไม
ไผที่ไมมีขอมีคาประมาณ  4.35-8.03  กก./ซม.2   คาแรงดึงประลัยไมไผมีคาประมาณ  1400        
กก./ ซม.2  

ผลการทดสอบคานคอนกรีตเสริมไมไผ  คานที่เสริมไมไผที่ไมผานขั้นตอนใดๆ  กับคานที่
เสริมดวยไมไผแชน้ํา 1 วัน  มีพฤติกรรมที่คลายกัน  เชน  ลักษณะรอยแตกราว  คานคอนกรีตเสริม
ดวยไมไผแชน้ํา 1 วัน  รับน้ําหนักประลัยไดมากกวาคานคอนกรีตเสริมไมไผที่ไมผานขั้นตอนใดๆ  
ประมาณ 14.60 % 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 



บทที่ 3 
 

วิธีการดําเนินการ 
 
 

3.1  ขั้นตอนการดําเนินงาน 
จากการศึกษาพฤติกรรมของพื้นคอนกรีตเสริมไมไผ (Bamboo Reinforced Concrete Slab) 

และทดสอบหาคุณสมบัติของไมไผ  และคอนกรีต  มีขั้นตอนการปฏิบัติงานดังนี้ 
 

 
รูปท่ี 3.1 ขั้นตอนการดําเนนิงาน 
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3.2 วัสดุท่ีใชในการทดสอบ 
จากการศึกษาพฤติกรรมของพื้นคอนกรีตเสริมไมไผ (Bamboo Reinforced Concrete Slab)  

มีวัสดุที่ใชในการทดสอบ  มีดังนี้ 
 
3.2.1 ไมไผ 
ไมไผที่ไดนํามาใชในการทดสอบ  คือ  ไมไผปา  หรือไผหนาม  เปนไมไผชนิดหนึ่งที่มีคน

สวนมากนิยมใชในการกอสราง โดยเฉพาะอยางยิ่งในการทํานั่งราน  สวนในชนบทใชในการสราง
บานเรือน  โดยเฉพาะในสวนที่ตองรับน้ําหนักมากๆ  จึงเหมาะสมที่จะใชในพื้นคอนกรีตเสริมไม
ไผ  ไมไผที่นํามาทดสอบจะตองมีอายุประมาณ 2-3 ป  เพราะไมไผจะโตเต็มที่ ไมแกหรือออน
เกินไป  และมีคุณสมบัติเหมาะสมที่สุดที่จะนํามาใชในการทดสอบ  กอนทําการทดสอบตองมีการ
ปรับปรุงคุณภาพของไมไผ  โดยนําไผมาผ่ึงในบริเวณที่มีอากาศถายเทไดสะดวกเปนเวลา 2-4 
สัปดาห  เพื่อจะทําใหไมไผมีความชื้นลดลง  และอาหารของแมลงจําพวกแปงและน้ําตาลลดลง  ไม
ควรที่จะเก็บไมไผไวในที่อับชื้น  เพราะจะทําใหเกิดการขึ้นรา  จากนั้นจึงนําไมไผไปแชน้ําเปนเวลา
ประมาณ 3-10 วัน  เพื่อใหไมไผอ่ิมตัวดวยน้ํา  จากนั้นจึงนําไมไผไปทดสอบหาคุณสมบัติตางๆ  
เชน หากําลังรับแรงดึงของไมไผ  หาความหนาแนนของไมไผ  หาโมดูลัสยืดหยุนของไมไผ และ 
หาหนวยแรงยึดเหนี่ยวระหวางไมไผกับคอนกรีต   

 

 
รูปท่ี 3.2  ไมไผปา หรือไมไผหนาม 

 
3.2.2  เหล็กเสริม 
เหล็กที่นํามาใชในการทดสอบเปนเหล็กกลมผิวเรียบ ( Round Bar )  เปนเหล็กเสนที่มีหนา

ตัดกลม  มีผิวเรียบตลอดความยาวเหล็ก  มีขนาดเสนผานศูนยกลาง  9 มิลลิเมตร ตามมาตรฐาน 
มอก. 20  มีช้ันคุณภาพ  คือ   SR 24 
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3.2.3 คอนกรีต 
สวนผสมของคอนกรีตที่ใชในการทดลอง  ประกอบดวย  

1)  ปูนซีเมนต (Cement) ที่ใชในการทดสอบเปนปูนซีเมนตปอรตแลนด ประเภทที่ 1  
(ตราชาง)  

2)  หิน (Coarse  Aggregate)  ที่ใชในการทดสอบเปนหินปูน โดยมีขนาดคละดังแสดงใน
ตารางที่ 3.1 และจากรูปที่ 3.3 เปนกราฟแสดงรอยละสะสมที่ผานตะแกรงขนาดตางๆ ของหินเทียบ
กับมาตรฐาน จะเห็นวาหินที่นํามาทดสอบมีขนาดคละอยูในชวงมาตรฐาน ASTM C33 (Coarse 
Aggregate)   
 
ตารางที่ 3.1  ขนาดคละของหิน 

รอยละสะสมที่ผาน 
บนตะแกรงขนาดตางๆ 

(ASTM) (%) 
ขนาด 
ตะแกรง 

(ins) 

ขนาด 
ตะแกรง 
(mm.) 

ปริมาณ 
ที่คางบน 
ตะแกรง 

(kg.) 

รอยละ 
ที่คางบน 
ตะแกรง 

(%) 

รอยละ 
สะสมที่คาง 
บนตะแกรง 
ขนาดตางๆ 

(%) 

รอยละ 
สะสมที่ผาน 
ตะแกรง 

ขนาดตางๆ 
(%) 

Fine 
Limit 

Coarse 
Limit 

1" 25.000 0 0.0 0.0 100.0 100 100 
3/4" 19.000 45.7 0.9 0.9 99.1 90 100 
5/8" 15.875 280.1 5.6 6.5 93.5 N/A N/A 
1/2" 12.500 1483 29.7 36.2 63.8 N/A N/A 
3/8" 9.500 1870.2 37.4 73.6 26.4 20 55 
1/4" 4.750 1196.9 23.9 97.5 2.5 0 10 
Pan - 123.7 2.5 100.0 0.0 - - 
รวม  4999.6 100.0 - - - - 
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รูปท่ี 3.3  รอยละสะสมที่ผานบนตะแกรงขนาดตาง ๆ ของหิน เทยีบกับขนาดคละตาม 
มาตรฐาน ASTM C 33 (หลังจากคัดขนาดคละของหินแลว) 

 
 

3)  ทราย (Fine  Aggregate)  ที่ใชในการทดสอบมีขนาดคละดังแสดงในตารางที่ 3.2  และ
จากรูปที่ 3.4  เปนกราฟแสดงรอยละสะสมที่ผานตะแกรงขนาดตางๆ ของทรายเทียบกับมาตรฐาน 
จะเห็นวาทรายที่นํามาทดสอบมีขนาดคละอยูในชวงมาตรฐาน ASTM C33 (Fine Aggregate)  
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ตารางที่ 3.2   ขนาดคละของทราย 

รอยละสะสมที่ผาน 
บนตะแกรงขนาดตางๆ 

(ASTM) (%) 
ขนาด 
ตะแกรง 

(No.) 

ขนาด 
ตะแกรง 
(mm.) 

ปริมาณ 
ที่คางบน 
ตะแกรง 

(kg.) 

รอยละ 
ที่คางบน 
ตะแกรง 

(%) 

รอยละ 
สะสมที่คาง 
บนตะแกรง 
ขนาดตางๆ 

(%) 

รอยละ 
สะสมที่ผาน 
ตะแกรง 

ขนาดตางๆ 
(%) 

Fine 
Limit 

Coarse 
Limit 

4 0.6350 8.6 0.9 0.9 99.1 95 100 
8 0.3175 79.3 7.9 8.8 91.2 80 100 
16 0.1588 257.5 25.8 34.5 65.5 50 85 
30 0.0847 222.3 22.2 56.8 43.2 25 60 
50 0.0508 180.1 18.0 74.8 25.2 10 30 
100 0.0254 143.5 14.4 89.1 10.9 2 30 
Pan - 108.4 10.8 100.0 0.0 - - 
รวม - 999.7 100.0 - - - - 
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รูปท่ี 3.4  รอยละสะสมที่ผานบนตะแกรงขนาดตาง ๆ ของทราย เทียบกบัขนาดคละตาม 

มาตรฐาน ASTM C33 (หลังจากคัดขนาดคละของหินแลว) 
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4)  น้ํา (Water)  น้ําเปนสวนประกอบสําคัญที่ใชในการผสมคอนกรีต  โดยที่น้ําจะทํา
ปฏิกิริยากับปูนซีเมนต  ทําใหเกิดการกอตัวของคอนกรีต  ทําใหมีความขนเหลวในการเทคอนกรีต
ลงแบบหลอได  สําหรับน้ําที่ใชในการทดสอบเปนน้ําประปา  ในหองปฏิบัติการคอนกรีตภาควิชา
วิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยบูรพา 
  

3.2.4  สารเคมีและวัสดุผสมเพิ่มเพื่อใชในการปรับปรุงคุณสมบัติของไมไผ 
    1)  น้ํามันวานิช (Varnish) 

เปนน้ํามันวานิชชนิดดาน  ปราศจากความเงา ผลิตจากเรซิ่นสังเคราะหพิเศษ  เหมาะกับ
งานตกแตงไม  วิธีใชตองนํามาผสมกับทินเนอร  เพื่อใหงายตอการใชงาน  ทาไดงานขึ้น   

 2)  แลกเกอร (Lacquar) 
เปนน้ํามันชนิดดาน  ปราศจากความเงา  ใชสําหรับทาไม  การนํามาใชงานตองใชเจือจาง

ดวยทินเนอร  เพื่อพนหรือทาไดสะดวก  มีคุณสมบัติในการเคลือบผิวไมเพื่อปองกันน้ํา  และเชื้อรา 
 
 

 
รูปที่ 3.5  น้ํามันวานิช และแลกเกอรชนิดดาน 
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3.3 อุปกรณท่ีใชในการทดสอบ 
 

3.3.1 แบบหลอช้ินตัวอยางทดสอบ  ประกอบดวย 
1) แบบหลอช้ินตัวอยางทรงลูกบาศกขนาด 15x15x15 ซม. ใชสําหรับหลอกอนตัวอยาง

คอนกรีต  เพื่อใชในการทดสอบหาหนวยแรงยึดเหนี่ยวระหวางคอนกรีตกับไมไผ 
2) แบบหลอตัวอยางทรงกระบอกขนาดเสนผานศูนยกลาง  10x20 ซม. ใชสําหรับหลอกอน

ตัวอยางคอนกรีต  ใชในการทดสอบหากําลังรับแรงอัด  และกําลังรับแรงดึงของคอนกรีต 
3) แบบหลอช้ินตัวอยางพื้นทดสอบขนาด  50x150x15 ซม. ใชสําหรับหลอตัวอยางแผนพื้น

คอนกรีตเสริมไมไผ  และแผนพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก   
3.3.2  เครื่องผสมคอนกรีต (Concrete Mixing Machine) ใชสําหรับผสมหิน  ทราย  

ปูนซีเมนต  และน้ําคลุกเคลาใหเขาจนเปนเนื้อเดียวกัน 
3.3.3  เครื่องชั่งน้ําหนักแบบดิจิตอล  (Digital  Balance) ใชสําหรับชั่งไมไผ  กอนคอนกรีต

ตัวอยางกอนการทดสอบ  และชั่งสวนผสมคอนกรีต 
3.3.5  เครื่องทดสอบแรงอัด (Compression  Testing  Machine) ใชสําหรับทดสอบกําลังอัด

ของกอนคอนกรีตตัวอยาง 
3.3.6  เครื่อง UTM (Universal  Testing  Machine) ขนาด 150 ตัน ทดสอบแรงยึดเหนี่ยว

ระหวางคอนกรีตกับไมไผ  และทดสอบกําลังรับแรงดึงของไมไผ 
         3.3.7  เครื่องบันทึกขอมูล “Portable Data Logger รุน TDS-303” ใชสําหรับบันทึกขอมูล
การโกงตัวของพื้น หนวยการยืดหดตัวของคอนกรีต, ไมไผ และเหล็กเสริม 

3.3.8 อุปกรณวัดการเคลื่อนตัว (Displacement Transducer) ใชวัดการเคลื่อนตัวของพื้น
คอนกรีตเสริมไมไผขณะทดสอบ 

3.3.9  อุปกรณวัดระยะยืด-หดตัวอิเล็กทรอนิกส  (Electrical  Strain Gauge) ใชสําหรับ
ติดตั้งเพื่อใชวัดหนวยการยืดหดของไมไผในพื้นคอนกรีตเสริมไมไผในขณะทดสอบ 

3.3.10  อุปกรณวัดหนวยการยืดหดของคอนกรีต (Electrical  Strain Gauge of Steel) ใช
สําหรับวัดหนวยการยืดหดของคอนกรีตที่พื้นคอนกรีตเสริมไมไผในขณะทดสอบ 

3.3.11  อุปกรณทดสอบหาคาความยุบตัวของคอนกรีต  (Slump Test) ใชสําหรับวัดคายุบ 
ตัวของคอนกรีต 

3.312  ชุดอุปกรณกด Hydraulic Jack  ขนาด 50 ตัน  ใชสําหรับทดสอบกําลังรับแรงดัดของ
พื้นคอนกรีตเสริมไมไผ 
 

 
 
 



 33 

3.4  การเตรียมวัสดุท่ีใชการทดสอบ 
         

การเตรียมวัสดุเพื่อใชในการทดสอบมีดังนี้ 
3.4.1  การเตรียมตัวอยางสําหรับทดสอบกําลังรับแรงดึงของไมไผ  

 การทดสอบหากําลังรับแรงดึงของไมไผ  จะใชตัวอยางไมไผสําหรับการหากําลังรับแรงดึง  
2 แบบ  คือ  ไมไผแบบชนิดมีขอ จํานวน 6  ตัวอยาง และไมไผแบบชนิดไมมีขอ จํานวน 6 ตัวอยาง  
มีรูปรางลักษณะตรงกลางเปนคอคอด  มีหนาตัดกลม  ขนาดของตัวอยางไมไผมีเสนผานศูนยกลาง
ประมาณ 0.7 – 1.0 ซม.  มีความยาว 70 ซม.  ดังรูปที่ 3.6  ปลายทั้งสองขางของไมไผใชตะไบถูผิว
โดยรอบใหหยาบเพื่อกันล่ืนขณะที่ทําการทดสอบ  นํามาทดสอบกับเครื่อง UTM (Universal 
Testing Machine)  ซ่ึงจํานวนตัวอยางของไมไผแตละชนิดไดแสดงในตารางที่ 3.3 
 
ตารางที่ 3.3 จํานวนตัวอยางสําหรับหากําลังรับแรงดึงของไมไผ 

ลักษณะไมไผ ชนิดของไมไผ 
มีขอ ไมมีขอ 

ไผปา 6 6 
 

 
   

รูปท่ี 3.6  ตัวอยางไมไผสําหรับหากําลังรับแรงดึง 
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3.4.2 การเตรียมตัวอยางสําหรับหาความหนาแนนของไมไผ 
การทดสอบความหนาแนนของไมไผ ก็จะทําการทดสอบไมไผ มีจํานวน 6 ตัวอยาง  ซ่ึง

ความหนาแนนนี้สามารถบอกถึงความแข็งแรงของไมไผโดยประมาณ 

 
 

รูปท่ี 3.7  ตัวอยางสําหรับทดสอบหาความหนาแนนของไมไผ 
 

ตัวอยางสําหรับหาความหนาแนนของไมไผมีจํานวน 6  ตัวอยาง ซ่ึงไดจากไมไผ และไดทํา
การปรับปรุงคุณภาพแลว ซ่ึงตัวอยางมีความกวางประมาณ 2.0 ซม. ความยาวประมาณ 10.0 ซม. 
และมีขนาดความหนา 0.5-1.0 ซม.  ความหนาแนนของไมไผ  โดยหาไดจากมวลสวนปริมาตร  ซ่ึง
มวลจะหาโดยการชั่ง  สวนปริมาตรจะหาโดยการแทนที่ดวยน้ํา   

 
 
3.4.3 การเตรียมตัวอยางสําหรับหาโมดูลัสยืดหยุนของไมไผปา 
การหาโมดูลัสยืดหยุนของไมไผปาจากแรงดึง จะทําการทดสอบและใชตัวอยางเดียวกับ

การทดสอบกําลังรับแรงดึง  นําไปทดสอบรับแรงดึงโดยจะทําการอานคาจากเครื่อง UTM 
(Universal Testing Machine)  จะไดคาความยืดตัวของไมไผ  ทําใหทราบคาหนวยการยืดตัว(Strain) 
และหนวยแรงดึง(Tensile Stress) นํามาคํานวณหาคาโมดูลัสยืดหยุนของไมไผปาจากแรงดึงได 
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3.4.4 การเตรียมตัวอยางสําหรับหากําลังอัด  และกําลังรับแรงดึงของคอนกรีต 
 ตัวอยางสําหรับหากําลังอัด  และกําลังรับแรงดึงของคอนกรีตซึ่งเปนแบบหลอคอนกรีต
ตัวอยางรูปทรงกระบอกขนาดเสนผานศูนยกลาง 10×20 ซม. ใชปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1  
ใชหินและทรายหยาบ มีสวนขนาดคละดังแสดงไวในตารางที่ 3.1 และตารางที่ 3.2  ตลอดการ
ทดลอง  กําลังอัดคอนกรีตที่ 210, 240 และ280 ksc ตามลําดับ คอนกรีตหลอและถอดแบบหลังจาก
เวลาผานไป 24 ชม. แลวบมในกระบะใสน้ํา บมไวนาน 14 และ28 วัน กอนทําการทดสอบ 
 

 
รูปท่ี 3.8  ตัวอยางสําหรับทดสอบหากําลังของคอนกรีต 

 
3.4.5 การเตรียมตัวอยางสําหรับหาหนวยแรงยึดเหนี่ยวระหวางคอนกรีตกับไมไผ 

 ตัวอยางไมไผที่ใชหาหนวยแรงยึดเหนี่ยวระหวางคอนกรีตกับไมไผมี 2 แบบ คือ มีขอและ
ไมมีขอ มีขอมีจํานวน 24 ตัวอยาง ซ่ึงเปนการหาคาแรงยึดเหนี่ยวเฉลี่ยระหวางไมไผมีขอและไมมี
ขอ ดังที่แสดงในตารางที่ 3.4 
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รูปท่ี 3.9  ตัวอยางไมไผสําหรับหาหนวยแรงยึดเหนี่ยว 

 
ตารางที่ 3.4 จํานวนตัวอยางหาหนวยแรงยึดเหนี่ยวระหวางคอนกรีตกับไมไผ 

จํานวนตัวอยางไมไผ แรงยึดเหนีย่วระหวาง 
คอนกรีตกับไมไผ มีขอ ไมมีขอ 
ไมผานขั้นตอนใดๆ 
ทาน้ํามันวานชิ 
ทาแลกเกอร 

18 
18 
18 

18 
18 
18 

รวม 54 54 
 
 ตัวอยางไมไผสําหรับหาหนวยแรงยึดเหนี่ยว มีขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ  0.8-1.0 
ซม. และมีความยาว 30 ซม. ความยาวฝงลึกของไมไผลงไปในคอนกรีตเทากับ 10 ซม. ใชกําลังอัด
คอนกรีตที่ 210, 240 และ280 ksc การปรับปรุงผิวของไมไผโดยการทาน้ํามันวานิช  และทาแลก-
เกอร จะตองทาทิ้งไวใหแหงกอนไปใชทดลอง รวมทั้งทําตัวอยางที่ไมมีการปรับปรุงใดๆดวยเพื่อ
ในการเปรียบเทียบคาความยึดเหนี่ยวระหวางคอนกรีตกับไมไผ 
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 3.4.6 การเตรียมตัวอยางสําหรับทดสอบพื้นคอนกรีต 
 ตัวอยางสําหรับทดสอบมีขนาด  50x150x15  ซม.  ซ่ึงใชเปนแบบหลอแผนพื้นคอนกรีต
เสริมไมไผ ดังรูปที่ 3.10 โดยใชคอนกรีตที่มีกําลัง เทากับ 210, 240 และ280 บมไวนาน 28 วันกอน
การทดสอบ จํานวนตัวอยางของพื้นคอนกรีตแตละชนิดไดแสดงในตารางที่ 3.5 
 

 

50 ซม. 

150 ซม. 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.10  แผนพื้นคอนกรีตเสริมไมไผ 
 

ตารางที่ 3.5 จํานวนตัวอยางแผนพื้นคอนกรีตเสริมไมไผ และเหล็ก 
 

ชนิดของพื้น 
กําลัง 

Strength of Concrete 
(ksc) 

จํานวนตัวอยาง 

พื้นคอนกรีตเสริมไมไผ 210 5 
พื้นคอนกรีตเสริมไมไผ 240 5 
พื้นคอนกรีตเสริมไมไผ 280 5 
พื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 240 1 

รวม 16 
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3.5 การทดสอบวัสดุ 
 
 3.5.1 การทดสอบกําลังรับแรงดึงของไมไผ 
          การทดลองรับแรงดึงของไมไผกระทําโดยการใชเครื่อง UTM (Universal Testing  
Machine) นําตัวอยางไมไผ มาติดตั้งบนเครื่อง UTM (Universal Testing Machine)  ยึดใหแนนโดย  
มีระยะระหวางหัวยึดประมาณ 20 ซม. ปรับเครื่องใหมีแรงดึง จนเกิดการวิบัติที่ไดเขียนกราฟและ
คํานวณคาหนวยการยืดตัว (Tensile Strain) และหนวยแรงดึง (Tensile Stress) ก็จะสามารถคํา-   
นวณหาคาโมดูลัสยืดหยุนของไมไผเนื่องจากแรงดึงที่ไดจากสมการที่ 2.21 
 

T

T

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.11  การทดสอบหากาํลังรับแรงดึงของไมไผ 
 

3.5.2 การทดสอบความหนาแนนของไมไผ 
ความหนาแนนของไมไผเปนคุณสมบัติที่แสดงถึงความแข็งแรงของไมไผอยางหนึ่ง ถาไม

ไผมีความหนาแนนมากความแข็งแรงก็จะสูงดวย  การหาความหนาแนนของไมไผนั้นหาไดจาก
มวลของไมไผตอปริมาตรของไมไผ ซ่ึงน้ําหนักของไมไผนั้นเราสามารถชั่งไดโดยตรง  แตปญหา
อยูที่การหาปริมาตรของไมไผ เนื่องจากไมไผมีรูปรางที่ไมแนนอนไมสามารถวัดปริมาตรได
โดยตรง แตเราก็สามารถหาปริมาตรของไมไผไดโดยใชวิธีการแทนที่น้ํา 
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รูปท่ี 3.12  การทดสอบหาความหนาแนนของไมไผ 

 
โดยมีขั้นตอนการหาความหนาแนนมีดังนี้ นําตัวอยางไมไผไปแชน้ําไวประมาณ 2-3 วัน 

แลวนําขึ้นจากน้ําเช็ดดวยผาใหแหงเพื่อใหอยูในสภาพอิ่มตัวดวยผิวแหงชั่งน้ําหนัก (w 1 ) เตรียมบีก
เกอรขนาด 1000 มล. เทน้ํากลั่นลงในบีกเกอรจนถึงขีด แลวช่ังน้ําหนัก (w ) นําตัวอยางไมไผอ่ิมตวั
ผิวแหงใสในบีกเกอร 1000 มล. แลวเติมน้ํากล่ันจนถึงขีด ช่ังน้ําหนัก(w ) จากนั้นนําตัวอยางไมไผ
ไปอบ 24 ชม. แลวช่ังน้ําหนัก (w ) คํานวณหาคาความหนาแนนของไมไผ (Dry Density of 
Bamboo) จากสมการที่ 2.22 

2

3

4

  
3.5.3  การทดสอบหาหนวยแรงยึดเหนี่ยวระหวางคอนกรีตกับไมไผ 
การทดสอบหาหนวยแรงยึดเหนี่ยวระหวางคอนกรีตกับไมไผ หาโดยวิธี Pull-Out-Test 

ตามมาตรฐาน ASTM C235 นําคอนกรีตทรงลูกบาศกวางบนแทนดานลางของเครื่อง  ใหไมไผช้ีลง
ลางและยึดจับปลายไมใหแนน  แลวดึงจนไมไผหลุดออกจากคอนกรีตอยางสมบูรณไมสามารถรับ
แรงดึงไดอีก จากนั้นนําคาแรงดึงสูงสุดที่ทําใหไมไผหลุดออกจากคอนกรีตไปทําการคํานวณหาคา
กําลังยึดเหนี่ยวจากสมการที่ 2.26 T

 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.13  การทดสอบหาหนวยแรงยดึเหนี่ยวระหวางคอนกรีตกับไมไผ 

T
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3.5.4 การทดสอบหาโมดูลัสยืดหยุนของไมไผ 
การทดลองหาคาโมดูลัสยืดหยุนของไมไผจากแรงดึง จะทําการทดสอบและใชตัวอยาง

เดียวกับการทดสอบแรงดึง จากการทดสอบจะทราบคาหนวยการยืดตัว (Tensile) และหนวยแรงดึง 
(Tensile Stress) นํามาคํานวณหาคาโมดูลัสยืดหยุนของไมไผจากแรงดึงได 
 

3.5.5 การทดสอบหากําลังอัดของคอนกรีต 
การทดลองหากําลังอัดของคอนกรีตทรง กระบอกโดยนํากอนคอนกรีตตัวอยางทรง   

กระบอกขนาดเสนผานศูนยกลาง  10x20 ซม. ที่อายุ 28 วัน วัดขนาดเสนผานศูนยกลางเพื่อนําไป
คํานวณพื้นที่หนาตัด  และขนาดความยาวแลวจึงนําไปทดสอบหากําลังอัดของคอนกรีต โดยใช
เครื่องทดสอบแรงอัด (Compression Testing Machine) โดยวางแนวตั้ง แลวคอยเพิ่มแรงกดจน 
กระทั่งกอนคอนกรีตแตก  จดบันทึกคาแรงสูงสุด  แลวนําไปคํานวณหาคากําลังรับแรงอัด  

 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.14 การทดสอบหากําลังอัดของคอนกรีต 
C

C

 
3.5.6 การทดสอบหากําลังรับแรงดึงของคอนกรีต 
การทดสอบหากําลังรับแรงดึงของคอนกรีตทรงกระบอก โดยนํากอนคอนกรีตตัวอยาง

ทรงกระบอกขนาดเสนผานศูนยกลาง  10x20 ซม. ที่อายุ 28 วัน ไปทดสอบสอบหากําลังรับแรงดึง
ของคอนกรีต  โดยใชเครื่องทดสอบแรงอัด (Compression Testing Machine)  โดยวางแนวนอน  
แลวคอยเพิ่มแรงกดจนกระทั่งกอนคอนกรีตแตก  จดบันทึกคาแรงสูงสุด แลวนําไปคํานวณหาคา
กําลังรับแรงดึง 
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 P

P

 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.15 การทดสอบหากําลังรับแรงดึงของคอนกรีต 
 

3.5.7 การทดสอบแผนพื้นคอนกรีตเสริมไมไผ และแผนพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 
  วิธีการทดลองทดสอบ กําลังแรงดัดของพื้นคอนกรีตเสริมไมไผที่อัตราสวนตางๆ ใชวิธีการ

ทําสอบแบบแรงกระทํา 4 จุด 
 

1 ) วิธีการทดสอบ 
การทดสอบหากําลังรับแรงดัดของพื้นคอนกรีตเสริมไมไผ จะใชวิธีการทดสอบแบบ แรง-

กระทํา 4 จุด การทดสอบพื้นคอนกรีตเสริมไมไผแบบแรงกระทํา 4 จุดนั้น จะมีการเตรียมการ
ทดสอบเชนเดียวกับการทดสอบคาน และการติดตั้ง  “Electrical - Strain Gauge” นั้นจะติดตั้งบนผิว
ของไมไผที่ฝงอยูในคอนกรีต เพื่อใชในการวัดระยะการยึดตัวของไมไผภายในพื้นคอนกรีต และ 
ติดตั้งที่ผิวดานบนของพื้นคอนกรีตเพื่อใชในการวัดระยะการหดตัวของคอนกรีตดานที่รับแรงอัด 
ขณะที่มีแรงกระทํากับพื้นคอนกรีต รูปที่ 3.16 แสดงการติดตั้งอุปกรณ กอนการทดสอบ และเมื่อ
ทดสอบจะเกิดแรงเฉือนและโมเมนตดัด ดั้งรูปที่ 3.17 และ3.18 ตามลําดับ 
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 Load  

Steel Plate 

Hinge 
Specimen 

Displacement Transducer  

Portable Data Logger 

Strain Gauge at Concrete 

Strain Gauge  

SFD maximum 

Portable Data Logger Load  
 
 

Strain Gauge at Concrete  
 

Specimen Strain Gauge   
Hinge 

S
 
teel Plate  

Displacement Transducer  
 
 
 
 

รูปท่ี 3.16 การติดตั้งอุปกรณ ที่ใชในการทดสอบของพื้นคอนกรีตเสริมไมไผ 
  
 SFD maximum 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.17 แรงเฉือนที่เกิดขึน้บนพื้นคอนกรีตเสริมไมไผ 
 
 

BMD maximum  
 
 
 
 

รูปท่ี 3.18 โมเมนตดัดที่เกิดขึ้นบนพื้นคอนกรีตเสริมไมไผ 
 

 
 
 



 43 

2 ) การติดตั้งอุปกรณ 
1.  นําแทนทดสอบตัวอยางรูปพื้น โดยที่จุดที่รองรับพื้นที่ใชในการทดสอบและแรงที่จะ

กระทําบนพื้นนั้น เปนแบบ Hinge Support และมีแผนยางรองอยูระหวางพื้นกับจุดที่รองรับพื้น 
เพื่อใหผิวสัมผัสของพื้นกับจุดรองรับสนิทโดยตลอดความกวางของพื้น ติดเขากับเครื่องทดสอบ 

2.  แบงกอนตัวอยางตามยาว โดยระยะหางระหวางจุดที่รองรับพื้น (Gauge Length) มีระยะ
เทากับ 120 เซนติเมตร สวนภายในที่เหลือแบงเปน 3 สวนเทาๆกันเทากับชวงละ 40 เซนติเมตร  

3.  วางตัวอยางแผนพื้นลงบนแทน โดยใหรอยขีดอยูตรงกับฐานของแทน 
4.  ปรับแทนกดดานบนมาวางบนกอนตัวอยางใหตรงรอยขีดเชนกัน 
5.  ตั้งน้ําหนักกดใหคงที่ อัตราที่ใชคือ 0.14-0.20 กก./ซม.2/วินาที 
6.  เปดเครื่องกดน้ําหนัก จนกอนตัวอยางหัก บันทึกคา 

 
3 ) การใชแรงที่จะกระทําบนพื้น 
พื้นที่ใชในการทดสอบนั้นจะเปนพื้นที่เปนคอนกรีตเสริมไมไผดังรูปที่ 3.23 ซ่ึงการทดสอบนี้

จะสนใจศึกษาลักษณะการเปลี่ยนแปลงของพื้นกอนเกิดการแตกราว และระยะการยืดตัวของไมไผ
ภายในพื้นคอนกรีต ซ่ึงแรงที่จะกระทําบนพื้นคอนกรีตเสริมไมไผนี้ใชอุปกรณที่ เรียกวา Hydraulic 
Jack ใหแรงไปกระทําบนแผนพื้น  

 
4 ) การวัดการโกงตัวของพื้น 
การทดสอบในสวนนี้จะใช อุปกรณวัดการเคลื่อนที่ (Displacement Transducer) จํานวน 1 

ชุด ติดตั้งที่กึ่งกลางระหวางจุดรองรับทั้งสอง ดังรูปที่ 3.22 เพื่อวัดการเปลี่ยนแปลงที่กึ่งกลางพื้น 
ความละเอียดของอุปกรณวัดการเคลื่อนที่นี้ เทากับ 0.01 มิลลิเมตร   

 
5 ) การวัดระยะการยืดตัวของไมไผเสริมภายในพื้นคอนกรีตไมไผ 
ใช Electrical - strain gauge ในการวัดระยะการยืดตัวของไมไผภายในพื้นคอนกรีต ซ่ึง

อุปกรณนี้จะมีความยาว 10±5 มิลลิเมตร ในการใชงานจะติดตั้งอุปกรณนี้บนไมไผ  กอนหลอพื้น
คอนกรีตเสริมไมไผนี้ขึ้น ดังนั้น Electrical - Strain Gauge นี้จะฝงอยูในพื้นคอนกรีตในระหวางการ
ทดสอบตางๆ ที่เกิดขึ้น  คาความละเอียดของ Electrical - Strain Gauge  เทากับ 0.01 มิลลิเมตร  
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6 ) การวัดระยะการหดตัวของผิวดานบนของพื้นคอนกรีตเสริมไมไผ 
ใช Electrical - Strain Gauge ชนิดที่ใชติดบนคอนกรีต ในการวัดระยะการหดตัวของผิว

ดานบนของพื้นคอนกรีต โดยจะติดอุปกรณนี้ที่ผิวดานบนของคอนกรีตบริเวณกึ่งกลางพื้นซึ่ง
อุปกรณนี้จะมีความยาว 20±5 มิลลิเมตรคาความละเอียดของ Electrical - Strain Gauge เทากับ 0.01 
มิลลิเมตร  
 

7 ) การบันทึกขอมูล 
การบันทึกขอมูล แรงที่กระทําบนพื้น และการทรุดตัวของพื้น ใช Portable Data Logger รุน 

TDS-301 ในการเก็บขอมูล ขอมูลจากเครื่อง Data logger นั้นสามารถบันทึกในแผนดิสก (Floppy 
Disk) ของเครื่อง หรือพิมพออกมาจาก Data Logger   เครื่อง Data Logger นั้นสามารถตั้งใหบันทึก
ขอมูลแบบอัตโนมัติ หรือ แบบควบคุมดวยตนเองได ซ่ึงในการทดสอบนี้ใชการพิมพออกมา โดย
การควบคุมดวยตนเอง 
  
 8) แผนภาพการทดสอบพื้นคอนกรีตเสริมไมไผ 
 

 
รูปที่ 3.19 แสดงการติดตั้ง Strain Gauge ที่ดานบน  และดานลางผิวคอนกรีต 
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รูปที่ 3.20 แสดงการติดตั้งแผนพื้นกอนการทดสอบ 

  
 
 

 
รูปที่ 3.21 แสดงการบันทึกคาจากเครื่อง Data Logger  
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รูปที่ 3.22 แสดงการขีดบอกแรงที่ทําใหคอนกรีตแตกราว 

 
 
 

 
รูปที่ 3.23 แสดงลักษณะการวิบัต ิ
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รูปที่ 3.24 แสดงลักษณะการวิบัติใตทองพื้น 

 
 
 

 
รูปที่ 3.25 แสดงลักษณะการโกง 
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3.6  แผนการดําเนินงาน 
 
ตารางที่ 3.6  แผนการดําเนินงาน 
 

 

 
 
 



บทที่ 4 
 

ผลการทดลอง  และอภิปรายผลการทดลอง 
 
 
4.1 ผลการทดสอบคุณสมบัติวัสดุ 

4.1.1 ผลการทดสอบกําลังรับแรงดึงของไมไผ 
ผลการทดสอบกําลังรับแรงดึงของไมไผ  ซ่ึงมีแบบชนิดที่มีขอและไมมีขอ จํานวนชนิดละ 

6 ตัวอยาง  โดยใชเครื่อง UTM (Universal Testing Machine) ดึงดวยความเร็ว 5 มม./นาที  ความยาว
ของไมไผที่ใชในการทดสอบยาวประมาณ 70 ซม. ทั้งแบบชนิดมีขอ  และแบบชนิดที่ไมมีขอ  จะ
ทําใหทราบกําลังรับแรงดึง  ซ่ึงมีผลการทดลองดังตารางที่ ก-1  ซ่ึงจะสามารถหาคากําลังเฉลี่ย ดังนี้ 

-   กําลังรับแรงดึงสูงสุดของไมไผ    มีคาเฉลี่ยเทากับ  2520.95  kg/cm2   
-   กําลังรับแรงดึงที่yield ของไมไผ  มีคาเฉลี่ยเทากับ  1927.58  kg/cm2   
และเมื่อนําคากําลังรับแรงดึง (Stress)  และคาระยะยืด (Strain) นําไปเขียนกราฟความ 

สัมพันธ  เพื่อใชในการหาคาโมดูลัสยืดหยุนของไมไผ  จะสามารถเขียนกราฟของไมไผชนิดไมมี
ขอ  และของไมไผชนิดมีขอ  ดังกราฟรูปที่ ข-1 ถึง ข-12 
 เมื่อพิจารณาจากการทดลองจะทําใหทราบวา  ขณะที่เร่ิมทําการดึงไมไผ  ไมไผจะเริ่มยืดตัว
ออกเล็กนอย  และเมื่อเพิ่มแรงขึ้นเรื่อยๆจนถึงจุดหนึ่ง  ไมไผก็จะเริ่มแตกจนกระทั่งไมสามารถรับ
แรงดึงไดอีก  ซ่ึงลักษณะการวิบัติไมไผชนิดที่ไมมีขอจะเกิดการวิบัติบริเวณใกลกับที่ยึดจับ  และ
แตกในแนวขนานเสี้ยน  สวนไมไผชนิดที่มีขอจะเกิดการวิบัติบริเวณขอของไมไผ   สําหรับกําลัง
รับแรงดึงของไมไผ  ไมไผชนิดมีขอจะมีคากําลังรับแรงดึงมากกวาชนิดที่ไมมีขอ  สวนโมดูลัส
ยืดหยุนจะมีคาใกลเคียงกัน 
 

4.1.2  ผลการทดสอบความหนาแนนของไมไผ 
 ผลการทดสอบหาความหนาแนนแหงของไมไผ  จากการทดสอบไมไผทั้งหมด 6 ตัวอยาง  
จะไดผลการทดสอบดังตารางที่ ก-2  คือ ไมไผปา จะมีคาความหนาแนนแหงเฉลี่ยเทากับ 0.47 
g/cm3  ซ่ึงเมื่อนําคาความหนาแนนแหงมาวิเคราะหกับผลการทดสอบแรงดึงไมไผ  ความหนาแนน
แหงจะมีผลตอกําลังรับแรงดึงของไมไผ  ยิ่งถาไมไผมีความหนาแนนแหงมาก  กําลังของไมไผก็จะ
มีคามากขึ้นตามไปดวย  ซ่ึงแสดงไดดังรูปที่ 4.1 
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รูปที่ 4.1 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความหนาแนนและกําลังรับแรงดึง 

ของไมไผชนิดไมมีขอ 
 

4.1.3   ผลการทดสอบหนวยแรงยึดเหนี่ยวระหวางคอนกรีตกับไมไผ 
 จากการทดสอบหาหนวยแรงยึดเหนี่ยวระหวางคอนกรีตกับไมไผ  ซ่ึงจากการทดลองจะใช
วิธีการปรับปรุงผิวไมไผ 3 วิธี  คือ น้ํามันวานิช  แลกเกอร และไมปรับปรุงผิวไมไผ  และจะใช
คอนกรีตตามกําลังอัด 3 กําลังอัด คือ 210,  240,  และ 280 kg/cm2   ซ่ึงจากการทดลองจะทําใหทราบ
ดังรูปที่ 4.2 และ 4.3 ดังนี้  
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รูปที่ 4.2 กราฟแสดงหนวยแรงยึดเหนีย่วระหวางคอนกรีตกับไมไผ ชนิดมีขอและไมมีขอ 

ที่ปรับปรุงผิวดวยน้ํามันวานชิ,  แลกเกอร และชนิดทีไ่มไดปรับปรุงผิว  ที่อายุคอนกรตี 14 วัน 
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รูปที่ 4.3  กราฟแสดงหนวยแรงยึดเหนีย่วระหวางคอนกรีตกับไมไผ ชนิดมีขอและไมมีขอ 

ที่ปรับปรุงผิวดวยน้ํามันวานชิ,  แลกเกอร และชนิดทีไ่มไดปรับปรุงผิว  ที่อายุคอนกรตี 28 วัน 
 
 จากการทดสอบเพื่อหาแรงยึดเหนี่ยวระหวางคอนกรีตกับไมไผ  จะทําใหพบวาเมื่อ
คอนกรีตมีกําลังเพิ่มขึ้น  หนวยแรงยึดเหนี่ยวก็จะมีคามากขึ้นตามไปดวย  อาจจะทําใหคาดวาเมื่อ
คอนกรีตมีกําลังมากขึ้น  การยึดประสานระหวางคอนกรีตกับไมไผก็จะดีขึ้นดวย   
 สวนการปรับปรุงผิวไมไผโดยใชน้ํายาเคลือบผิว  คือ  น้ํามันวานิช และแลกเกอร  กอนที่จะ
ทําการทดสอบ  จะทําใหทราบวาน้ํามันวานิชสามารถชวยปองกันการหดตัว  และขยายตัวของไมไผ
ไดดีที่สุด  แลกเกอรมีคารองลงมา  สวนไมไผที่ไมไดปรับปรุงผิวเมื่อทําการทดสอบจะไดคาแรงยึด
เหนี่ยวที่นอยที่สุด  ฉะนั้นวัสดุเคลือบผิวจึงมีสวนที่จะชวยใหลดการยืด-หดตัวของไมไผได 
 เมื่อนําไปเปรียบเทียบกับผลการทดสอบแรงยึดเหนี่ยวของคอนกรีตกบัเหล็กเสริม (Bond 
Pull Out Test)  ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี มีผลการทดสอบ คือ  
 - เหล็กเสริมเสนกลม RB 12  มีแรงยึดเหนีย่วเฉล่ียเทากับ  30.24 kg/cm2 

 - เหล็กเสริมขอออย   DB 12  มีแรงยึดเหนีย่วเฉล่ียเทากับ  87.45 kg/cm2

 จะเห็นไดวาเหล็กเสริมทั้งชนิดเสนกลม  และขอออยจะมีแรงยึดเหนี่ยวมากกวาไมไผมาก  
ซ่ึงเปนไปตามทฤษฎี  เพราะวาไมไผจะมีการหดตัวมาก  จึงทําใหเกิดชองวางระหวางผิวคอนกรีต
และไมไผ  จึงทําใหเกิดแรงยึดเหนี่ยวระหวางคอนกรีตกับไมไผนอย  สวนเหล็กจะเกิดการหดตัว
นอยมาก  จึงไมมีผลตอแรงยึดเหนี่ยว  
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4.1.4   ผลการทดสอบหากําลังอัดของคอนกรีต 
 จากการทดสอบหากําลังอัดของคอนกรีต  ซ่ึงจะใชคอนกรีตทั้งหมด 3 ชนิด คือ 210,  240,  
และ 280 kg/cm2  หลอในแบบหลอคอนกรีตรูปทรงกระบอกขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 cm. สูง 20 
cm.  ซ่ึงจากการทดสอบจะทําใหทราบผลดังรูปที่ 4.4  ดังนี้ 
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รูปที่ 4.4 แผนภูมิแสดงคากาํลังรับแรงอัดของคอนกรีต 

 
 จากการทดสอบหากําลังรับแรงอัดจะไดคากําลังรับแรงอัดใกลเคียงกับคาที่คํานวณไวดังนี้ 
-จากการคํานวณที่ 210 kg/cm2 จะมีคากําลังรับแรงอัดจากการทดสอบเฉลี่ย เทากับ 156.77 kg/cm2   
-จากการคํานวณที่ 240 kg/cm2 จะมีคากําลังรับแรงอัดจากการทดสอบเฉลี่ย เทากับ 228.68 kg/cm2   
-จากการคํานวณที่ 280 kg/cm2 จะมีคากําลังรับแรงอัดจากการทดสอบเฉลี่ย เทากับ 280.79 kg/cm2   

 
4.1.5   ผลการทดสอบหากําลังรับแรงดึงของคอนกรีต 

 จากการทดสอบหากําลังรับแรงดึงของคอนกรีต  ซ่ึงจะใชคอนกรีตทั้งหมด 3 ชนิด คือ 210, 
240,  และ280  kg/cm2  หลอในแบบหลอคอนกรีตรูปทรงกระบอกขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 cm. 
สูง 20 cm.  ซ่ึงจากการทดสอบจะทําใหทราบผลดังรูปที่ 4.5 ดังนี้ 
 

 
 
 



 53 

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

35.00

40.00

210 240 280

กําลังรับแรงอัด (kg/cm2)

กํา
ลัง

รับ
แร
งด

ึง (
kg

/cm
2 )

ตวัอยางที1่
ตวัอยางที2่
ตวัอยางที3่

 
รูปที่ 4.5 แผนภูมิแสดงคากาํลังรับแรงดึงของคอนกรีต 

 
จากการทดสอบหากําลังรับแรงดึงจะไดคากําลังรับแรงอัดใกลเคียงกับคาที่คํานวณไวดังนี้ 

-จากการคํานวณที่ 210 kg/cm2 จะมีคากําลังรับแรงดึงจากการทดสอบเฉลี่ย เทากับ 15.06 kg/cm2   
-จากการคํานวณที่ 240 kg/cm2 จะมีคากําลังรับแรงดึงจากการทดสอบเฉลี่ย เทากับ 20.22 kg/cm2   
-จากการคํานวณที่ 280 kg/cm2 จะมีคากําลังรับแรงดึงจากการทดสอบเฉลี่ย เทากับ 32.83 kg/cm2   
 
4.2 ผลการทดสอบพื้นคอนกรีตเสริมไมไผ 

4.2.1 การวิบัติของพื้นคอนกรีต 
 พื้นคอนกรีตเสริมไมไผ  เมื่อไดรับน้ําหนักบรรทุกเพิ่มขึ้นที่ผิวใตทองแผนพื้นคอนกรีต
เสริมไมไผจะเริ่มแตก  และเมื่อเพิ่มน้ําหนักบรรทุกไปเรื่อยๆรอยแตกก็จะเพิ่มขึ้นจากดานลางพื้น
คอนกรีตไปสูดานบน  ดังรูปที่ 4.6  และรอยแตกก็จะเริ่มขยายขึ้นจนวิบัติ  จากการสังเกตจะพบวา
เมื่อคอนกรีตเริ่มแตกที่ใตทองพื้น  น้ําหนักบรรทุกก็จะลดลง  แตเมื่อเพิ่มน้ําหนักบรรทุกเพิ่มขึ้นก็จะ
สามารถรับแรงไดอีก  เนื่องจากไมไผปาจะเปนตัวชวยในการรับแรงดึง  ทําใหสามารถรับแรงไดอีก
จนพื้นคอนกรีตวิบัติก็จะไมสามารถรับแรงได  จะเห็นไดวาพื้นคอนกรีตจะเริ่มแตกจากดานลางและ
แตกเรื่อยๆจนวิบัติ  ทําใหเมื่อนําไปใชจริงสามารถสังเกตเห็นการวิบัติที่เกิดขึ้น  ทําใหสามารถ
เตรียมพรอมกอนการวิบัติไดทัน  สําหรับรอยแตกราวที่เกิดขึ้นจะเกิดขึ้นบริเวณกลางแผนพื้น
คอนกรีต  เพราะวาบริเวณกลางแผนพื้นคอนกรีตจะเปนชวงที่ทําใหเกิดโมเมนตดัดมากที่สุดสําหรบั
พื้นคอนกรีตเสริมไมไผจะเกิดรอยแตกประมาณ 1-2 รอย   
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รูปที่ 4.6 แสดงการแตกของพื้นคอนกรีตเสริมไมไผจากผิวดานลางขึ้นสูดานบน 

 
4.2.2 พฤติกรรมของพื้นคอนกรีต 

 จากการทดสอบพื้นคอนกรีตเสริมไมไผ  โดยการนําพื้นคอนกรีตเสริมไมไผมาทดสอบการ
รับกําลังดวยวิธีการทดสอบแบบแรงกระทํา 4 จุด  จะทําใหทราบคาระหวางแรงที่กระทํา,  ระยะการ
โกงตัว, คาหนวยการยืดหดตัวของไมไผ และคอนกรีต  ของพื้นคอนกรีตเสริมไมไผ  ซ่ึงเราสามารถ
พิจารณาไดดังนี้ 

 
1)  ความสัมพันธระหวางน้ําหนักบรรทุก  และระยะโกงของพื้นคอนกรีต 
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รูปที่ 4.7 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางน้ําหนกับรรทุก  และระยะโกง  ของพื้นคอนกรีตเสริม

ไมไผSB1,SB2,SB3,SB4,SB5 ที่กําลังคอนกรีต 210 ksc 
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รูปที่ 4.8 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางน้ําหนกับรรทุก  และระยะโกง  ของพื้นคอนกรีตเสริม

ไมไผ  SB6,SB7,SB8,SB9,SB10 และเสริมเหล็ก SS16  ที่กําลังคอนกรีต 240 ksc 
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รูปที่ 4.9 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางน้ําหนกับรรทุก  และระยะโกง  ของพื้นคอนกรีตเสริม

ไมไผSB11,SB12,SB13,SB14,SB15 ที่กําลังคอนกรีต 280 ksc 
 

 จากรูปที่ 4.7-4.9 ขางตน จะทําใหทราบพฤติกรรมของพื้นคอนกรีตเสริมไมไผ  เร่ิมจาก
ขณะที่เพิ่มน้ําหนักบรรทุกไปจนถึงวิบัติ  จะสังเกตุพบวาเมื่อเพิ่มน้ําหนักบรรทุกพื้นคอนกรีตก็จะ
เร่ิมเกิดการโกง จนเมื่อไดรับแรงกระทําไปจนถึงจุดหนึ่ง  เร่ิมเกิดการแตกที่ผิวคอนกรีตจากดานลาง 
ทําใหแรงจะตกลงมาเล็กนอย หลังจากนั้นก็จะเริ่มรับแรงเพิ่มขึ้นจนถึงวิบัติ  เมื่อนําพื้นคอนกรีต
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เสริมเหล็กมาเปรียบเทียบ จากรูปที่ 4.8 จะเห็นวาพื้นคอนกรีตเสริมไมไผจะมีระยะโกงมากกวาพื้น
คอนกรีตเสริมเหล็ก  สามารถพิจารณาไดวาไมไผจะมีการยืดตัวมากกวาเหล็กเสริม    

 
2)  ความสัมพนัธระหวางน้ําหนักบรรทุก และความเครียด  ของพื้นคอนกรีต 
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รูปที่  4.10 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางน้ําหนกับรรทุก และความเครียด  ของพื้นคอนกรีต

เสริมไมไผSB1,SB2,SB3,SB4,SB5 ที่กําลังคอนกรีต 210 ksc 
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รูปที่  4.11 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางน้ําหนกับรรทุก และความเครียด  ของพื้นคอนกรีต

เสริมไมไผ  SB6,SB7,SB8,SB9,SB10 และเสริมเหล็ก SS16  ที่กําลังคอนกรีต 240 ksc 
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รูปที่  4.12 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางน้ําหนกับรรทุก และความเครียด  ของพื้นคอนกรีต

เสริมไมไผSB11,SB12,SB13,SB14,SB15 ที่กําลังคอนกรีต 280 ksc 
 

จากรูปที่ 4.10-4.12 จะพบวาเมื่อเพิ่มน้ําหนักบรรทุกขึ้นคา Strain ของไมไผ  และเหล็ก
เสริม ก็จะเพิ่มขึ้นตามไปดวย  และเมื่อพื้นคอนกรีตเริ่มแตกแรงกระทําก็ตกลง   ทําใหเกิด
ความเครียด  มีระยะมากดังเสนกราฟ  หลังจากนั้นน้ําหนักบรรทุกก็จะเพิ่มขึ้น  และ Strain  ก็
เพิ่มขึ้นตามปกติจนวิบัติ  จากการเปรียบเทียบระหวางไมไผกับเหล็กเสริมที่กําลังอัดคอนกรีตที่ 240 
ksc  จะพบวาวาไมไผจะมีคาความเครียดมากกวาเหล็กเสริม  และเมื่อผิวคอนกรีตในทองพื้นเริ่ม
แตกเหล็กเสริมจะไมมีระยะของ Strain มากเหมือนกับไมไผ 
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 3)  ความสัมพันธระหวางน้ําหนักบรรทุก กับความเครียด ของไมไผ  และคอนกรีต ท่ีเกิด
ขึ้นกับพื้นคอนกรีตเสริมไมไผ 
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รูปที่  4.13 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางน้ําหนกับรรทุก กับความเครียด ของไมไผ  และ

คอนกรีต ที่เกดิขึ้นกับพืน้คอนกรีตเสริมไมไผ SB3  ที่กําลังคอนกรีต 210 ksc 
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รูปที่  4.14 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางน้ําหนกับรรทุก กับความเครียด ของไมไผ  และ

คอนกรีต ที่เกดิขึ้นกับพืน้คอนกรีตเสริมไมไผ SB8  ที่กําลังคอนกรีต 240 ksc 
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รูปที่  4.15 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางน้ําหนกับรรทุก กับความเครียด ของไมไผ  และ

คอนกรีต ที่เกดิขึ้นกับพืน้คอนกรีตเสริมไมไผ SB11  ที่กําลังคอนกรีต 280 ksc 
 
จากรูปที่ 4.13-4.15 จะเห็นไดวา คาความสัมพันธระหวางน้ําหนักบรรทุก และความเครียด

ของพื้นคอนกรีตเสริมไมไผ  ที่เกิดขึ้นในไมไผที่เสริมในพื้นคอนกรีต  และที่ผิวคอนกรีต  จะทําให
เห็นวากอนคอนกรีตแตกตัวที่ดานลางใตทองพื้นเสนกราฟจะแตกตางกันเล็กนอย  และเมื่อหลังจาก
คอนกรีตดานลางแตกแลวไมไผจะมีคาความเครียดมาก  แตสําหรับที่ผิวคอนกรีตดานบนจะมีคา 
Strain นอยกวามาก  และจากการพิจารณาที่พื้นคอนกรีตเสริมไมไผ SB 8 ไดทําการติด Strain 
Gauge  ทั้งที่ผิวดานบนและดานลางของพื้นคอนกรีต  จากรูปที่ 4.14 ทําใหเห็นวากอนคอนกรีตแตก
ตัวที่ดานลางใตทองพื้นเสนกราฟจะแตกตางกันเล็กนอย  แลวหลังจากนั้นคาความเครียดที่ผิว
ดานลางก็จะเริ่มคงที่  เนื่องจากที่ผิวดานลางเกิดการวิบัติไปแลว  สวนดานบนที่ยังเปนปกติ 
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4)  พฤติกรรมท่ีผิวคอนกรีต 

 

 

8.4 8.4 9.33 10.62 11.94 

N.A. 
N.A. N.A. N.A. N.A. 

N.A. 
7.05 7.05 7.05 7.05 7.05 

รูปที่ 4.16  แสดงแผนภาพคาความครียด ที่น้ําหนกับรรทุก ตางๆกัน  
ที่ผิวของพื้นคอนกรีตเสริมไมไผ SB8 

 
จากรูปดานบนเปนการทดสอบแผนพื้นคอนกรีตเสริมไมไผ  SB8 ขณะทําการทดสอบได

ทําการติดตั้ง Strain Gauge ชนิดติดคอนกรีต  ติดดานบนและดานลางของแผนพื้น SB8 ซ่ึงเมื่อนํามา
พิจารณาจะพบวา คาความเครียดจะเริ่มสูงขึ้นเมื่อไดรับน้ําหนักบรรทุก  และดานลางจะมีคา
ความเครียด มากกวาดานบน  แตหลังจากคอนกรีตเริ่มวิบัติที่ 22 kN  คาความเครียดที่ดานลางจะอยู
คงที่  สวนดานบนก็จะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆจนคงที่เมื่อเกิดการวิบัติ  และเมื่อสังเกตจากแกนสะเทินจะเห็น
วาชวงกอนการแตกที่ผิวดานลาง ที่แรง 22 kN ระยะแกนสะเทินจะอยูที่ระยะเทาๆกัน คือ 7.05 cm 
หางจากผิวคอนกรีตดานบน  สวนแรงหลังจาก 22 kN ระยะแกนสะเทินก็จะเพิ่มขึ้นดังรูป 
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5)  คาคูณลดกําลัง (φ ) 
จากการทดสอบแผนพื้นคอนกรีตเสริมไมไผ  จะพบวามีพื้นคอนกรีตเสริมไมไผบาง

ตัวอยางสามารถรับแรงไดนอยกวาทฤษฎี  นาจะมีสาเหตุมาจากไมไผที่ไดนํามาเสริมในแผนพื้น  มี
คากําลังรับแรงดึงนอยกวากําลังรับแรงดึงเฉลี่ยที่ไดทดสอบไวดวยเครื่อง UTM (Universal Testing  
Machine)  เนื่องจากไมไผเปนวัสดุตามธรรมชาติ  จึงทําใหไมสามารถหาคุณสมบัติที่แนนอนได  
ดังนั้นจึงจําเปนตองใช  Factor (φ ) มาใชในการคูณลดกําลังของไมไผที่ไดจากการทดสอบกําลังรับ
แรงดึง  และสามารถหาคา  Factor (φ ) จากกราฟรูปที่ 4.17 จะเห็นวา เมื่อดูการคลาดเคลื่อนของ
กําลังรับแรงดึงที่ –60 %   จะพบวากําลังรับแรงดึงของไมไผปาที่เสริมในแผนพื้นที่มีคานอยที่สุด  มี
คามากกวาเสนความคลาดเคลื่อนที่ –60 %   ดังนั้นจึงสามารถใชคา Factor (φ ) ไดเทากับ 0.60   
    

60.0=φ  
 

 
รูปที่ 4.17 กราฟแสดงกําลังรับแรงดึงที่ความแปรปรวนที่ 60% 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



 62 

 6)  พิกัดควบคุมรอยราว 
 เมื่อคํานวณออกแบบโดยวิธีกําลังเพื่อหาขนาตัดของรูปสวนโครงสรางที่รับแรงดัดทาง
เดียว   จะพบวาหนวการยืดตัวของเหล็กเสริมในสภาวะใชงานมีคาสูงมาก  ซ่ึงมีผลทําใหรอยราว
กวางมากขึ้น  ดังนั้นเพื่อควบคุมความกวางของรอยราวในบริเวณที่รับโมเมนตสูงสุด  จึงตอง
คํานวณหาดัชนีความกวางของรอยราว  (Index of Crack Width: Z) สําหรับคาน คสล.  โดยพิจารณา
จากสมการ  
    3 AdfZ cby⋅= φ                

  ซ่ึงจากการคํานวณหาดัชนีความกวางของรอยราวจะพบวา  คาที่ไดจากการคํานวณดวย
สมการ จะมีคาเทากับ  5,169  kg/cm2  ซ่ึงจะมีคาไมเกินมาตรฐาน ACI หรือ ว.ส.ท. 

 
 
 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการทดลอง  และขอเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผลการทดสอบวัสดุ 
 5.1.1 สรุปผลการทดสอบกําลังรับแรงดึงของไมไผ 
 จากการทดสอบหากําลังรับแรงดึงของไมไผ  ซ่ึงในการทดสอบนี้จะใชไมไผในการ
ทดสอบ  เนื่องจากหาไดงายใหทองถ่ิน  โดยแบงทดสอบไมไผ 2 รูปแบบ คือ แบบมีขอ และแบบไม
มีขอ  เมื่อนําคาเฉลี่ยที่ไดจากการทดสอบ  จะไดกําลังรับแรงดึงของไมไผมีคาเทากับ  2,520.95 
kg/cm2  และมีคาโมดูลัสยืดหยุนเทากับ  432,142.70 kg/cm2  สวนลักษณะการวิบัติของไมไผที่ไดทาํ
การทดสอบ  จะมีการวิบัติที่บริเวณขอ  และแตกตามแนวขนานเสี้ยน 
 
 5.1.2  สรุปผลการทดสอบความหนาแนนของไมไผ 
 จากการทดสอบหาความหนาแนนของไมไผ ซ่ึงการทดสอบนี้จะใชไมไผช้ินเดียวกับการ
ทดสอบกําลังรับแรงดึงชนิดไมมีขอ  จะไดคาความหนาแนนของไมไผมีคาเทากับ 0.47 g/cm3  ซ่ึง
คาความหนาแนนจะมีผลตอกําลังของไมไผ  ถามีความหนาแนนมากกําลังของไมไผก็จะมากขึ้น
ตามไปดวย 
 
 5.1.3  สรุปผลการทดสอบหนวยแรงยึดเหนี่ยวระหวางคอนกรีตกับไมไผ 

จากการทดสอบหาหนวยแรงยึดเหนี่ยวระหวางคอนกรีตกับไมไผ  ซ่ึงในการทดสอบนี้จะ
ใชคอนกรีตที่มีกําลังอัด 210, 240 และ 280 kg/cm2   โดยการแบงตัวอยางเปน 2 แบบ คือ แบบทํา
การปรับปรุงผิวดวยน้ํามันวานิชและแลกเกอร  และแบบไมไดทําการปรับปรุงผิว จะไดผลการ
ทดสอบคือ  จากการปรับปรุงผิวดวยน้ํามันวานิช จะมีคาหนวยแรงยึดเหนี่ยวระหวางคอนกรีตกบัไม
ไผมากที่สุด  ซ่ึงจะไดคาหนวยแรงยึดเหนี่ยวระหวางคอนกรีตกับไมไผ ดังนี้ 

- ที่กําลังอัดคอนกรีต 210 kg/cm2     ที่อายุ 14 วัน เทากับ  3.46  kg/cm2   
                                                  ที่อายุ 28 วัน เทากับ  3.76  kg/cm2   
- ที่กําลังอัดคอนกรีต 240 kg/cm2     ที่อายุ 14 วัน เทากับ  4.85  kg/cm2   
                                                  ที่อายุ 28 วัน เทากับ  5.42  kg/cm2   
- ที่กําลังอัดคอนกรีต 280 kg/cm2     ที่อายุ 14 วัน เทากับ  6.01  kg/cm2   
                                                  ที่อายุ 28 วัน เทากับ  6.94  kg/cm2   
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สวนการปรับปรุงผิวไมไผดวยแลกเกอร จะมีคานอยกวาปรับปรุงผิวดวยน้ํามันวานิช และสําหรับ
ไมไผที่ไมไดปรับปรุงผิวจะมีคานอยที่สุด 
 
 5.1.4 สรุปผลการทดสอบหากําลังอัดของคอนกรีต 

จากการทดสอบหากําลังรับแรงอัดจะไดคากําลังรับแรงอัดใกลเคียงกับคาที่คํานวณไวดังนี้ 
-จากการคํานวณที่ 210 kg/cm2  จะมีคากําลังรับแรงอัดจากการทดสอบเฉลี่ย เทากับ 156.77 kg/cm2   
-จากการคํานวณที่ 240 kg/cm2  จะมีคากําลังรับแรงอัดจากการทดสอบเฉลี่ย เทากับ 228.68 kg/cm2   
-จากการคํานวณที่ 280 kg/cm2  จะมีคากําลังรับแรงอัดจากการทดสอบเฉลี่ย เทากับ 280.79 kg/cm2   
 
 5.1.5 สรุปผลการทดสอบหากําลังรับแรงดึงของคอนกรีต 

จากการทดสอบหากําลังรับแรงดึงจะไดคากําลังรับแรงอัดใกลเคียงกับคาที่คํานวณไวดังนี้ 
-จากการคํานวณที่ 210 kg/cm2  จะมีคากําลังรับแรงดึงจากการทดสอบเฉลี่ย เทากับ 15.06 kg/cm2   
-จากการคํานวณที่ 240 kg/cm2  จะมีคากําลังรับแรงดึงจากการทดสอบเฉลี่ย เทากับ 20.22 kg/cm2   
-จากการคํานวณที่ 280 kg/cm2  จะมีคากําลังรับแรงดึงจากการทดสอบเฉลี่ย เทากับ 32.83 kg/cm2   
 
5.2 สรุปผลการทดสอบพื้นคอนกรีตเสริมไมไผ 

5.2.1 พฤติกรรมของพื้นคอนกรีตเสริมไมไผ 
 การวิบัติพื้นคอนกรีตเสริมไมไผ  เมื่อไดรับแรงมากระทําพื้นคอนกรีตก็จะเริ่มโกงตัว  จน
เกิดการแตกที่ผิวคอนกรีตที่ลาง  ขณะที่คอนกรีตเริ่มแตกแรงกระทําก็จะตกลงมา หลังจากนั้นไมไผ
ก็จะเริ่มรับแรงเพียงชนิดเดียว  ทําใหแรงกระทําเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ  จนกระทั่งเกิดการวิบัติจนไมสามารถ
รับแรงไดตอไป  จากการทดสอบจะสังเกตไดวาพื้นคอนกรีตเสริมไมไผ ทําใหเราสามารถสังเกตพบ
รอยแตกราวของพื้นคอนกรีตเสริมไมไผกอนที่จะเกิดการวิบัติ  และทําใหสามารถเตรียมพรอม
กอนที่พื้นคอนกรีตเสริมไมไผจะวิบัติได 

สําหรับจากการทดสอบเพื่อศึกษาพฤติกรรมของพื้นคอนกรีตเสริมไมไผ จะพบวาเมื่อนําคา
กําลังที่ไดจากการทดสอบไปเปรียบเทียบกับคาที่ไดจากทฤษฎี  จะพบวาจะมีคาคลาดเคลื่อน
ประมาณ 20.05% นาจะมีสาเหตุมาจากไมไผ  เพราะวาไมไผเปนวัสดุตามธรรมชาติ  จึงใหคากําลัง
รับแรงดึงไดเทากันทุกเสนก็เปนไปไมได  จึงเปนสาเหตุหลักที่ทําใหเกิดการคลาดเคลื่อน เพื่อความ
ปลอดภัยในการนําไปใชผูศึกษาโครงงานขอแนะนําใหใช คา Factor (φ ) เทากับ 0.60 เพื่อนําไปใช
ในการลดกําลังของไมไผที่นํามาใชเสริมในแผนพื้นคอนกรีตเสริมไมไผ  ดังสมการ 

( )byby ff ⋅=′ φ                    ; 60.0=φ  
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 สําหรับพิกัดควบคุมรอยราว จากการคํานวณหาดัชนีความกวางของรอยราวจะพบวา คาที่
ไดจากการคํานวณดวยสมการ 3 AdfZ cby⋅= φ  จะมีคาเทากับ  5,169  kg/cm2  ซ่ึงจะมีคาไมเกิน
มาตรฐาน ACI หรือ ว.ส.ท.  

 สําหรับการหาความกวางของรอยราว (Crack Width) ซ่ึงจะสามารถหาไดจากสมการ 
3−3 10011.0 ×⋅⋅⋅= Adfw cbyφβ   และหาคาความกวางของรอยราวที่  kg/cm58.1927=byf 2  

จะมีคาเทากับ 0.077 mm.  ซ่ึงอยูในคามาตรฐานของ ACI และเมื่อนําคาจากมาตรฐาน ACI คณะที่ 
224 กําหนดใหความกวางสูงสุดของรอยราวที่สภาวะอยูในที่รม  จะมีความกวางสูงสุดของรอยราว 
เทากับ 0.41 mm.  จะทําใหทราบคาแรงกระทําสูงสุด คือ 66 ton  แตเนื่องจากคาที่ไดจากการ
คํานวณหาความกวางรอยราวในทฤษฎีเมื่อเทียบกับการทดลอง  จะทําใหเห็นวามีความแตกตางกัน
มากดังนั้น  จึงนํามาเปรียบเทียบดังตารางที่ ก-11 จะทําใหใหทราบคารอยแตกราวที่ยอมรับไดคือ  
0.15 mm.  เพราะวาหลังจากคอนกรีตเริ่มแตกราว  จะทําใหความกวางของรอยราวเกินกวาคา
มาตรฐานกําหนด  และที่ความกวางของรอยราวที่ 0.15 mm. ซ่ึงเมื่อนําไปเปรียบเทียบที่น้ําหนัก
บรรทุก 22 kN  จะพบวาคารอยแตกราวของการทดลองจะมีคามากกวาทฤษฎีถึง 3 เทา  ดังนั้นจึงใช
คา 5.3=α  เขาไปแทนในสมการ ดังนี้  )10(0.011  w 3 ×⋅⋅= Adf cbβφα 3− จะทําใหไดคา
ความกวางรอยราวจากทฤษฎีใกลเคียงกับการทดลอง 

 
5.2.2 การนําไปใชงาน 
จากการทดสอบที่ไดพบวาแผนพื้นคอนกรีตเสริมไมไผสามารถรับแรงที่กระทําไดมากกวา

คาที่คํานวณไว ทั้งนี้ขึ้นอยูกับการปรับปรุงที่ผิวไมไผและชนิดของไมไผที่นํามางาน เพราะฉะนั้นจะ
เห็นไดวาไมไผที่นํามาเสริมคอนกรีตจะมีคุณสมบัติพอกับเหล็กที่ใชเสริมคอนกรีตสามารถนําไมไผ
มาเสริมแทนเหล็กไดเชนกัน แตไมไผจะมีจะเกิดการยืดตัวมากกวาเหล็ก ซ่ึงจากการทดสอบแผน
พื้นคอนกรีตเสริมไมไผจะพบวามีระยะโกงมากกวาที่คํานวณในทฤษฎี     ดังนั้นจึงควรใชไมไผกับ
โครงสรางคอนกรีตที่มีขนาดเล็ก  เชน บานชั้นเดียว  ลานกีฬา ถนนคอนกรีตเสริมไมไผ  และ
โครงสรางขนาดเล็กที่ไดรับผลกระทบของคลอไรด เปนตน และสําหรับการนําไมไผไปเสริมใน
คอนกรีตควรใชไมไผบริเวณขอ  มาเสริมบริเวณที่รับโมเมนตมากที่สุด  เพราะวาบริเวณขอจะมี
หนวยแรงดึงของไมไผมากที่สุด 
 การใชประโยชนในเชิงธุรกิจ  อาจจะเปนไปไดแตจะตองมีการพัฒนาคุณภาพของแผนพื้น
คอนกรีตเสริมไมไผใหมีมาตรฐาน  เพื่อที่จะเพิ่มความมั่นใจในการใชแผนพื้นคอนพื้นคอนกรีต
เสริมไมไผ  ดังนั้นผูจัดทําขอสรุป  ดังนี้ 
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 1.  ควรที่จะมีการพัฒนาสายพันธุไมไผใหมีคุณภาพเทาเทียมกัน  และมีกําลังรับแรงดึงมาก
ขึ้น  เพื่อที่จะทําใหแผนพื้นคอนกรีตเสริมไมไผสามารถรับกําลังไดมากขึ้น 
 2. ควรที่จะมีการศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับอายุการใชงาน  เนื่องจากไมไผอาจจะเกิดการผุ  ทํา
ใหโครงสรางเสียหายได 
 3. ควรที่จะมีการศึกษาในดานความยาวของแผนพื้นตัวอยาง  เพราะวาไมไผมีการโกงตัว
มาก  ถาใชความยาวมากเกินไปอาจทําใหเกิดการโกงตัวได 

 
5.2.3 เปรียบเทียบขอดี-ขอเสียของพื้นคอนกรีตเสริมไมไผ 
ขอดี 
1. ราคา  เมื่อเปรียบเทียบราคาระหวางเหล็กและไมไผที่ใชในการเสริมในพื้นคอนกรีตเสรมิ

เหล็ก  จะเห็นไดวาไมไผจะมีปริมาณราคาถูกกวาเหล็กมาก  ดังตารางที่ 5.1  จะชวยทําใหประหยัด
คาใชจายไดถึง 30.17% 

2. คลอไรด  เมื่อเปรียบเทียบระหวางเหล็กและไมไผ  จะเห็นไดวาไมไผจะไมไดรับ
ผลกระทบของคลอไรด   สวนเหล็กเมื่อโดนผลกระทบของคลอไรดก็จะเกิดสนิม  จนทําใหเหล็ก
เกิดการขยายตัวทําใหคอนกรีตแตกราวได 

 
ขอเสีย 
1. ไมไผปาจะรับแรงกระทําไดไมมาก เพราะไมไผปาจะมีการยืดตัวมากเมื่อไดรับแรง

กระทํา  จึงไมเหมาะกับอาคารหลายชั้น   
2. จากการทดสอบนี้พื้นคอนกรีตเสริมไมไผ  ยังไมมีการทดลองแบบระยะยาว เมื่อผานการ

ใชงานไปนานๆ  ดังนั้นควรที่จะมีการทดสอบเพื่อศึกษาเกี่ยวกับอายุการใชงานของพื้นคอนกรีต
เสริมไมไผดวย 

3. ไมไผที่นํามาทดสอบจะมีกําลังรับแรงดึงไมเทากัน อันเนื่องมาจากเปนวัสดุตาม
ธรรมชาติจึงไมสามารถที่จะกําหนดกําลังรับแรงดึงใหเทากัน จึงตองใช Factor (φ )= 0.60 มาใชใน
การคูณลดกําลังของไมไผ 

 
5.3 ขอเสนอแนะจากการทดลอง 

1. ไมไผที่นํามาใชเสริมในคอนกรีต ควรนํามาจากแหลงเดียวกัน และเลือกที่มีอายุใกลเคียง
กันประมาณ 3-5 ป  เพราะวาถามาจากตางที่กัน ถึงแมจะเปนชนิดเดียวกัน ก็จะเกิดคาคลาดเคลื่อน
ขณะทําการทดลองมากตามไปดวย 
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2. ควรจะมีการใชเครื่องเหลาไมไผแทนการเหลาดวยมือ  เพราะวาเมื่อใชเครื่องเหลาไมไผ
จะทําใหไดไมไผที่มีขนาดเทากันทุกเสน  แตสําหรับเหลาดวยมือจะยากตอการควบคุมขนาดของไม
ไผ 

3. กอนที่จะทาน้ํามันวานิช หรือแลกเกอร ควรที่จะทําความสะอาดผิวไมไผ และตากแดด
ใหแหงสนิทเสียกอน เพราะวาถาอาจทําใหทาไดไมติดดีเมื่อแหงแลวอาจหลุดลอกได 

4. ควรที่จะมีการศึกษาตอไปถึงเรื่องอายุการใชงานของโครงสรางคอนกรีตเสริมไมไผ 
เพื่อที่ดูเร่ืองความปลอดภัย 
 5. ไมไผเปนวัสดุจากธรรมชาติ เราไมสามารถกําหนดคาหรือจํากัดคาคุณสมบัติเชิงกลของ
ไมไผไดอยางแนนอน ดังนั้นผูทําโครงการของเสนอแนะใหมีการควบคุมคุณภาพดังตอไปนี้ 
  1) ควรมีการวิจัยพันธุกรรมของไมไผชนิดตางๆ ศึกษาสายพันธุวาพันธุไมไผชนิด
ไหนใหคุณสมบัติเชิงกลดีที่สุด หรือวามีการผสมพันธุขามสายพันธุเกิดเปนสายพันธุใหม และมีการ 
ศึกษาพันธุกรรมเพื่อใหไดพันธุไมไผที่ดีและแข็งแรงที่สุด 
  2) ไมไผที่นํามาประยุกตใชกับโครงสรางควรมีการควบคุมแหลงที่มา ไมไผตอง
มาจากแหลงกําเนิดเดียวกัน ควบคุมอายุของไมไผ ตลอดจนควบคุมไมไผหลังจากที่ตัดออกมาจาก
ตนแลว เชน นําไปแชน้ําหรือฉีดสารเคมีเพื่อปองกันการกัดกินของมอดแมลงและรา หรือมีการ
ปองกันโดยการทาน้ํามัน,วานิช,แลกเกอร,ชันหรือสารเคมีอ่ืนๆที่สามารถปองกันความชื้นจากสภาพ 
แวดลอมได 
 6. ไมไผเปนไมที่ปลูกทดแทนได มีแหลงกําเนิดอยูทั่วไป การนําไปใชถาเราไมควบคุมเรื่อง
แหลงกําเนิดหรือแหลงเพาะปลูกแลว อาจจะไดไมไผที่มีความสามารถแตกตางกันไปไดในแตละ
ตน ถานําไปใชในโครงสรางที่รับน้ําหนัก อาจจะทําใหโครงสรางนั้นโกงงอหรือเกิดการวิบัติไดงาย 
ไมเปนไปตามแบบแผนที่กําหนดไว ฉะนั้นควรมีการควบคุมแหลงที่มา ตองมาจากแหลงเดียวกัน 
สภาพแวดลอมเดียวกันและตองใชพันธุชนิดเดียวกัน เพราะวาแตละพันธุจะมีความสามารถดานการ 
รับกําลังแตกตางกันไป 
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ภาคผนวก ก 
 

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 
 

ตารางที่ ก-1 แสดงผลการทดสอบกําลังรับแรงดงึ 
 

ลําดับที ่ ชนิด พ้ืนที่หนาตัด ความยาว Max Load 
 

fb
 

fby

    
    

    kN     
Eb

1 ไมมีขอ 0.42 70 8.51 2066.52 1834.87 381540.98 
2 ไมมีขอ 0.38 70 10.31 2735.81 1919.59 479371.49 
3 ไมมีขอ 0.34 70 7.85 2323.48 1978.16 454080.71 
4 ไมมีขอ 0.42 70 9.47 2324.49 1799.37 455252.37 
5 ไมมีขอ 0.39 70 9.63 2512.19 2081.04 468538.43 
6 ไมมีขอ 0.42 70 9.16 2214.95 1862.23 413783.35 
7 มีขอ 0.41 70 11.20 2782.85 2025.52 436645.92 
8 มีขอ 0.35 70 9.16 2657.91 1979.06 428791.44 
9 มีขอ 0.38 70 10.25 2754.03 1867.99 422241.05 

10 มีขอ 0.36 70 10.66 3012.21 2067.59 453987.26 
11 มีขอ 0.44 70 11.02 2574.92 1705.43 439266.73 
12 มีขอ 0.40 70 9.08 2292.06 2010.13 352212.70 

คาเฉล่ียรวม 2520.95 1927.58 432142.70 
 
 
 
 
ตารางที่ ก-2  แสดงผลการทดสอบหาความหนาแนนแหงของไมไผ 
 

น้ําหนักไม น้ําหนัก น้ําหนัก น้ําหนัก 
ความ
หนาแนน 

อ่ิมตัวผวิ
แหง 

บีกเกอร+น้ํา
กลั่น 

บีกเกอร+น้ํากลั่น+
ไมไผ 

ไมไผหลัง
อบแหง ของไมไผ 

W1 W2 W3 W4 Db

ตัวอยาง
ที ่

(กรัม) (กรัม) (กรัม) (กรัม) (กรัม/ซม.3)

คาเฉล่ีย 

1 25.2 1198.1 1198.3 10.80 0.43 
2 24.4 1198.1 1202.3 10.80 0.53 
3 22.3 1198.1 1198.7 9.80 0.45 
4 22.0 1198.1 1198.4 10.00 0.46 
5 23.8 1198.1 1199.9 10.70 0.49 
6 23.3 1198.1 1199.2 9.80 0.44 

0.47 

 
 
 

 

2cm cm 2cmkg 2cmkg
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ตารางที่ ก-3  แสดงผลการทดสอบหาคาหนวยแรงยึดเหนี่ยวระหวางคอนกรีตกับไมไผ ท่ีคอนกรีตมี
กําลังอัด 210 กก./ซม.2

 
หนวยแรง พ้ืนที่ผวิ แรงดึง  
ยึดเหนี่ยว 

คาเฉล่ีย 
อายุ วิธีการ

ปรับปรุง ชนิด ตัวอยาง
ที ่

cm2  kg kg/cm2 kg/cm2

1 7.16 3.14 1.40 
2 8.78 4.06 1.47 มีขอ 
3 7.80 2.23 0.91 
1 7.83 0.70 0.28 
2 7.58 0.19 0.08 

ไมได
ปรับปรุง 

ไมมีขอ 
3 7.43 2.43 1.04 

0.86 

1 8.55 17.31 6.45 
2 8.41 15.38 5.82 มีขอ 
3 8.03 14.05 5.58 
1 7.42 1.21 0.52 
2 7.94 4.06 1.63 

ทาวานชิ 

ไมมีขอ 
3 7.16 1.72 0.76 

3.46 

1 8.56 7.63 2.84 
2 8.63 8.45 3.12 มีขอ 
3 8.29 6.92 2.66 
1 7.49 2.02 0.86 
2 7.11 0.29 0.13 

14 วัน 

ทาแลกเกอร 

ไมมีขอ 
3 7.19 2.94 1.30 

1.82 

1 7.70 8.55 3.54 
2 7.58 1.92 0.81 มีขอ 
3 7.86 8.75 3.54 
1 8.03 1.21 0.48 
2 6.94 2.13 0.98 

ไมได
ปรับปรุง 

ไมมีขอ 
3 7.34 3.45 1.50 

1.81 

1 8.90 15.48 5.54 
2 7.49 13.34 5.67 มีขอ 
3 8.05 16.50 6.53 
1 7.96 4.47 1.79 
2 8.05 3.04 1.20 

ทาวานชิ 

ไมมีขอ 
3 7.91 4.47 1.80 

3.76 

1 8.03 10.48 4.16 
2 8.16 9.36 3.65 มีขอ 
3 7.83 5.49 2.23 
1 8.06 2.33 0.92 
2 6.74 5.18 2.45 

28 วัน 

ทาแลกเกอร 

ไมมีขอ 
3 7.36 0.29 0.13 

2.26 
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ตารางที่ ก-4  แสดงผลการทดสอบหาคาหนวยแรงยึดเหนี่ยวระหวางคอนกรีตกับไมไผ ท่ีคอนกรีตมี
กําลังอัด 240 กก./ซม.2

 
หนวยแรง พ้ืนที่ผวิ แรงดึง  
ยึดเหนี่ยว 

คาเฉล่ีย 
อายุ วิธีการ

ปรับปรุง ชนิด ตัวอยาง
ที ่

cm2  kg kg/cm2 kg/cm2

1 7.18 8.96 3.97 
2 7.44 4.27 1.83 มีขอ 
3 7.88 9.16 3.70 
1 7.45 0.49 0.21 
2 7.28 2.84 1.24 

ไมได
ปรับปรุง 

ไมมีขอ 
3 7.39 1.51 0.65 

1.94 

1 8.43 17.72 6.70 
2 7.83 15.58 6.34 มีขอ 
3 8.34 18.13 6.92 
1 7.48 7.22 3.08 
2 6.93 5.90 2.71 

ทาวานชิ 

ไมมีขอ 
3 7.80 8.24 3.37 

4.85 

1 7.80 13.34 5.45 
2 7.61 11.10 4.64 มีขอ 
3 7.78 6.92 2.83 
1 7.33 4.88 2.12 
2 7.40 2.94 1.27 

14 วัน 

ทาแลกเกอร 

ไมมีขอ 
3 7.66 2.13 0.88 

2.87 

1 7.41 5.39 2.31 
2 7.85 14.26 5.78 มีขอ 
3 7.73 8.75 3.61 
1 7.04 4.16 1.88 
2 7.75 3.25 1.33 

ไมได
ปรับปรุง 

ไมมีขอ 
3 7.10 5.29 2.37 

2.88 

1 7.33 15.68 6.82 
2 7.70 15.58 6.44 มีขอ 
3 6.85 17.11 7.95 
1 7.19 6.92 3.06 
2 7.28 8.85 3.88 

ทาวานชิ 

ไมมีขอ 
3 7.61 10.38 4.34 

5.42 

1 6.66 15.58 7.45 
2 7.55 13.34 5.63 มีขอ 
3 8.09 5.39 2.12 
1 7.94 6.51 2.61 
2 7.16 5.29 2.35 

28 วัน 

ทาแลกเกอร 

ไมมีขอ 
3 6.91 7.63 3.52 

3.95 
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ตารางที่ ก-5  แสดงผลการทดสอบหาคาหนวยแรงยึดเหนี่ยวระหวางคอนกรีตกับไมไผ ท่ีคอนกรีตมี
กําลังอัด 280 กก./ซม.2

 
หนวยแรง พ้ืนที่ผวิ แรงดึง  
ยึดเหนี่ยว 

คาเฉล่ีย 
อายุ วิธีการ

ปรับปรุง ชนิด ตัวอยาง
ที ่

cm2  kg kg/cm2 kg/cm2

1 7.85 13.34 5.41 
2 7.51 10.48 4.44 มีขอ 
3 7.91 11.40 4.59 
1 6.90 4.27 1.97 
2 7.05 2.53 1.14 

ไมได
ปรับปรุง 

ไมมีขอ 
3 7.06 1.21 0.54 

3.02 

1 7.38 18.94 8.18 
2 7.13 15.68 7.01 มีขอ 
3 7.83 19.05 7.75 
1 7.86 10.48 4.25 
2 7.54 10.89 4.60 

ทาวานชิ 

ไมมีขอ 
3 7.40 9.87 4.25 

6.01 

1 7.28 14.26 6.24 
2 7.70 15.38 6.36 มีขอ 
3 7.16 12.42 5.52 
1 7.23 5.39 2.37 
2 6.99 5.29 2.41 

14 วัน 

ทาแลกเกอร 

ไมมีขอ 
3 7.54 4.16 1.76 

4.11 

1 7.60 13.34 5.59 
2 8.13 10.08 3.95 มีขอ 
3 7.33 6.61 2.87 
1 7.73 5.29 2.18 
2 7.61 7.73 3.23 

ไมได
ปรับปรุง 

ไมมีขอ 
3 8.05 9.36 3.70 

3.59 

1 7.53 19.76 8.36 
2 7.43 26.28 11.27 มีขอ 
3 7.80 17.72 7.24 
1 7.19 8.96 3.97 
2 7.41 14.26 6.12 

ทาวานชิ 

ไมมีขอ 
3 7.54 11.10 4.69 

6.94 

1 7.44 16.50 7.06 
2 7.13 13.34 5.96 มีขอ 
3 6.99 5.39 2.46 
1 7.05 9.57 4.32 
2 7.34 5.29 2.29 

28 วัน 

ทาแลกเกอร 

ไมมีขอ 
3 7.28 8.75 3.83 

4.32 
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ตารางที่ ก-6  แสดงผลการทดสอบหาคากําลังรับแรงอัดของคอนกรีต 
 
กําลังอัด ตัวอยาง อายุ เสนผาน พ้ืนที ่ แรงอัด แรงอัด กําลังรับ คาเฉล่ีย 
คํานวณ ที ่   ศูนยกลาง หนาตดั    สูงสดุ  แรงอัดสูงสดุ   

(kg/cm2)   (Days) (cm) (cm2) kN (kg) (kg/cm2) (kg/cm2)
1 68 10.10 80.08 140.00 14271.15 178.22 
2 68 10.05 79.29 100.80 10275.23 129.60 210 
3 68 9.95 77.72 123.90 12629.97 162.51 

156.77 

1 48 10.00 78.50 198.30 20214.07 257.50 
2 48 10.15 80.87 156.90 15993.88 197.77 240 
3 48 10.05 79.29 179.50 18297.66 230.78 

228.68 

1 60 10.15 80.87 203.90 20784.91 257.01 
2 60 9.80 75.39 220.00 22426.10 297.46 280 
3 60 9.95 77.72 219.50 22375.13 287.91 

280.79 

 
 
 
ตารางที่ ก-7  แสดงผลการทดสอบหาคากําลังรับแรงดึงของคอนกรีต 
 
กําลังอัด ตัวอยาง อายุ ความ เสันผาน แรงผา แรงผา กําลังรับ คาเฉล่ีย 

  ที ่   ยาว ศูนยกลาง ประลยั ประลยั แรงดึง   
(kg/cm2)   (Days) (cm) (cm) kN (kg) (kg/cm2) (kg/cm2)

1 68 20.05 10.00 50.30 5127.42 16.29 
2 68 19.75 9.85 38.10 3883.79 12.72 210 
3 68 19.95 10.10 50.20 5117.23 16.18 

15.06 

1 48 20.00 9.95 54.30 5535.17 17.72 
2 48 20.10 10.05 70.80 7217.13 22.76 240 
3 48 19.80 10.00 61.60 6279.31 20.20 

20.22 

1 60 19.85 10.05 98.70 10061.16 32.12 
2 60 20.00 10.15 97.60 9949.03 31.22 280 
3 60 20.15 10.00 109.10 11121.30 35.15 

32.83 
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ตารางที่ ก-8  แสดงผลการทดสอบพื้นคอนกรีตเสริมไมไผ  
 

ตัวอยางที ่ กําลังอัด อายุ แรงสูงสดุ คา
คลาดเคลื่อน 

  คอนกรีต   คํานวณ  ทดลอง   

  kg/cm2  day kg kg % 
sb1 68 3927.1 4071.15 3.54 
sb2 68 3927.1 3610.08 -8.78 
sb3 68 3927.1 2217.06 -77.13 
sb4 68 3927.1 3305.97 -18.79 
sb5 

210 

68 3927.1 3158.82 -24.32 
sb6 48 3943 5111.01 22.85 
sb7 48 3943 5836.95 32.45 
sb8 48 3943 4443.93 11.27 
sb9 48 3943 5513.22 28.48 
sb10 

240 

48 3943 3845.52 -2.53 
sb11 60 3958.95 4885.38 18.96 
sb12 60 3958.95 3561.03 -11.17 
sb13 60 3958.95 3256.92 -21.56 
sb14 60 3958.95 4708.80 15.92 
sb15 

280 

60 3958.95 4080.96 2.99 
คาเฉล่ียรวม 20.05 

ss16 240 48 5326 6288.21 15.30 
  
หมายเหตุ  คาคลาดเคลื่อนที่ติดลบเปนคาคลาดเคลื่อนที่นอยกวาคาที่คํานวณ 
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ตารางที่ ก-9 แสดงผลหนวยแรงดงึในไมไผปาท่ีเสริมในคอนกรีต 
 

ตัวอยาง กําลังอัด อายุ หนวยแรงดึงในไมไผ (fb) คา 
ที ่ คอนกรีต   คํานวณ  ทดลอง คลาดเคลื่อน 

  kg/cm2  day kg/cm2  kg/cm2  % 
sb1 68 1927.58 2028.18 4.96 
sb2 68 1927.58 1807.27 -6.66 
sb3 68 1927.58 1139.85 -69.11 
sb4 68 1927.58 1661.56 -16.01 
sb5 

210 

68 1927.58 1591.06 -21.15 
sb6 48 1927.58 2713.95 28.98 
sb7 48 1927.58 2869.88 32.83 
sb8 48 1927.58 2203.46 12.52 
sb9 48 1927.58 2715.01 29.00 
sb10 

240 

48 1927.58 1917.19 -0.54 
sb11 60 1927.58 2410.88 20.05 
sb12 60 1927.58 1778.30 -8.39 
sb13 60 1927.58 1633.04 -18.04 
sb14 60 1927.58 2326.53 17.15 
sb15 

280 

60 1927.58 2026.65 4.89 
คาเฉล่ียรวม 0.19 

 
หมายเหตุ 1.คาคลาดเคลื่อนตัวอยางที่ตดิลบจะมีหนวยแรงดึงในไมไผปาจากการทดลองนอย 
       กวาทฤษฎ ี

   2.คา Factor (φ ) จะใชคาที่คลาดเคลื่อนที่ตัวอยางตดิลบมากที่สุด และสามารถ  
      หาคา Factor (φ ) ไดเทากบั 0.60 
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ตารางที่ ก-10 แสดงผลการเปรียบเทียบราคาระหวางพื้นคอนกรีตเสริมไมไผ และเหล็ก 
 

ปริมาณ ราคา ระยะ คาแรง ปริมาณ ราคา ระยะ คาแรง รวม 

คอนกรีต ตอหนวย เวลา   
วัสดุ
เสริม 

ตอ
หนวย เวลา     ชนิด 

ม.3 บาท/ ม.3 ชม. บ./ชม. ม. บ./ม. ชม. บ./ชม. บาท 
เสริมไมไผ 0.09 2300 0.5 25 10.2 0.25 2 25 249.05
เสริมเหล็ก 0.09 2300 0.5 25 6.6 12 0.5 25 324.2 

ผลตางราคา % 30.17 

 
ตารางที่ ก-11 แสดงผลการเปรียบเทียบความกวางรอยราว ของพื้น SB8 

load load M fb 
w 

(ทฤษฎี) strain L 
w 

(ทดลอง) 
คา

คลาดเคลื่อน 
kN kg kg-m kg/cm2 mm.   cm mm % 
5 509.68 134.3 323.22 0.05 0.0000104 145 0.02 -198.73 

10.1 1029.56 238.3 573.38 0.08 0.0000246 145 0.04 -124.04 
15 1529.05 338.2 813.74 0.11 0.0000388 145 0.06 -101.59 

20.1 2048.93 442.2 1063.91 0.15 0.0000862 145 0.12 -18.64 
22 2242.61 480.9 1157.11 0.16 0.0001010 145 0.15 -10.12 
13 1325.18 297.4 715.63 0.10 0.0006800 145 0.99 89.88 
15 1529.05 338.2 813.74 0.11 0.0011890 145 1.72 93.42 

19.6 1997.96 432.0 1039.38 0.14 0.0018390 145 2.67 94.57 
25 2548.42 542.1 1304.26 0.18 0.0021580 145 3.13 94.19 
30 3058.10 644.0 1549.52 0.22 0.0026520 145 3.85 94.38 

 
หมายเหตุ คาแตกราวที่ยอมรบัได เทากับ 0.15 mm. ซ่ึงเมื่อนํานําไปเปรยีบเทียบทีน่้ําหนัก

บรรทุก 22 kN  จะพบวาคารอยแตกราวของการทดลองจะมีคามากกวาทฤษฎีถึง 3 เทา  ดังนั้นจึงใช
คา 5.3=α  เขาไปแทนในสมการ ดงันี้  )10(0.011  w 33 −×⋅⋅= Adf cbβφα  

 
 
 



ภาคผนวก ข 
 

รูปและกราฟแสดงผลการทดลอง 
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รูปที่ ข-1  กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง stress และ strain ชนิดไมมีขอ ตัวอยางที่ 1 
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รูปที่ ข-2  กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง stress และ strain ชนิดไมมีขอ ตัวอยางที่ 2 
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รูปที่ ข-3  กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง stress และ strain ชนิดไมมีขอ ตัวอยางที่ 3 
 
 
 

E=455252.37

0

500

1000

1500

2000

2500

0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007
strain

str
ess

 (k
g/c

m
2 )

 
 
รูปที่ ข-4  กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง stress และ strain ชนิดไมมีขอ ตัวอยางที่ 4 
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E=468538.43
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รูปที่ ข-5 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง stress และ strain ชนิดไมมีขอ ตัวอยางที่ 5 
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รูปที่ ข-6  กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง stress และ strain ชนิดไมมีขอ ตัวอยางที่ 6 
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E=436645.92
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รูปที่ ข-7  กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง stress และ strain ชนิดมีขอ ตัวอยางที่ 7 
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รูปที่ ข-8  กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง stress และ strain ชนิดมีขอ ตัวอยางที่ 8 
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รูปที่ ข-9  กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง stress และ strain ชนิดมีขอ ตัวอยางที่ 9 
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รูปที่ ข-10  กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง stress และ strain ชนิดมีขอ ตัวอยางที่ 10 
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E=439266.73
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รูปที่ ข-11  กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง stress และ strain ชนิดมีขอ ตัวอยางที่ 11 
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รูปที่ ข-12  กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง stress และ strain ชนิดมีขอ ตัวอยางที่ 12 
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รูปที่ ข-13 แสดงการแชไมไผในน้ําเพื่อปองกันรักษาเนื้อไมไผ 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ ข-14 แสดงตัวอยางชิ้นไมไผที่ทาดวยน้ํามันวานิช 
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รูปที่ ข-15 แสดงชิ้นไมไผทีน่ําไปเสริมพื้นคอนกรีต 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ ข-16 ตัวอยางชิ้นไมไผกอนนําไปทดสอบหากําลังรับแรงดึง 
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รูปที่ ข-17 แสดงการดึงไมไผเพื่อหากําลังรับแรงดึง 
 
 
 
 
 

 
 

  รูปที่  ข-18 ตัวอยางการวิบตัิของชิ้นไมไผหลังการทดสอบหากําลังรับแรงดึง 
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รูปที่ ข-19 แสดงการทดสอบหาความหนาแนนของไมไผ 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ ข-20 แสดงตัวอยางทดสอบแรงยึดเหนี่ยวระหวางคอนกรีตกับไมไผ 
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รูปที่ ข-21 แสดงการบมคอนกรีตเพื่อนําไปหาแรงยดึเหนี่ยวระหวางคอนกรีตกับไมไผ 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ ข-22 แสดงการทดสอบหาหนวยแรงยึดเหนี่ยวระหวางคอนกรีตกับไมไผ 
 

 
 
 



 88 

 
 

รูปที่ ข-23 แสดงตัวอยางหลงัการทดสอบหาหนวยแรงยดึเหนีย่วระหวางคอนกรีตกับไมไผ 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ ข-24 แสดงลูกปูนสําหรับเผื่อระยะ Covering ของไมไผที่เสริมในพื้นคอนกรีต 
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รูปที่ ข-25 แสดงStrain Gauge ที่ใชติดไมไผสําหรับทดสอบหาระยะยดืของไมไผ 
 

 

 
 

รูปที่ ข-26 แสดงการเช็ค Slum คอนกรีต 
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รูปที่ ข-27 แสดงโครงไมไผที่นําไปเสริมพืน้คอนกรีต 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ ข-28 แสดงพื้นคอนกรีตที่เพิ่งเทลงแบบหลอเสร็จ 
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รูปที่ ข-29 แสดงการบมแผนพื้นคอนกรีตเสริมไมไผ 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ ข-30 แสดงพื้นคอนกรีตเสริมไมไผ 
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รูปที่ ข-31 แสดงการติดตั้งเครื่องทดสอบ 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ ข-32 แสดงการติดตั้ง Strain Gauge ที่ดานบน และลางของพื้น 
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รูปที่ ข-33 แสดงวิธีการใชเครื่อง Data Logger ขณะทําการทดสอบ 
 
 
 

 

 
 

รูปที่ ข-34 แสดงการแอนตวั และวิบัติขณะที่กําลังทดสอบ 
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รูปที่ ข-35 แสดงลักษณะการแตกราวของพื้นคอนกรีตเสริมไมไผ (1 รอย)  
 

 
 
 

 
 

รูปที่ ข-36 แสดงลักษณะการแตกราวของพื้นคอนกรีตเสริมไมไผ (2 รอย)  
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รูปที่ ข-37 แสดงลักษณะการวิบัติบริเวณใตทองพื้น 
 
 
 

 

 
 

รูปที่ ข-38 แสดงลักษณะการแตกราวของพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 
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รูปที่ ข-39 แสดงการทดสอบหากําลังรับแรงอัดของคอนกรีต 
 
 

 
 

 
 

รูปที่ ข-40 แสดงการทดสอบหากําลังรับแรงดึงของคอนกรีต 

 
 
 



ภาคผนวก ค 
 

ตัวอยางการคํานวณ 
 
 
1. การคํานวณหารับแรงดัดของพื้นคอนกรีตเสริมไมไผ 
 

1.1 การคํานวณหารับแรงดัดของพื้นคอนกรีตเสริมไมไผ SB1,SB2,SB3,SB4,SB5  

  , ระยะหุม  = 2.5 cm.  kscfc 210' =

bA  3.5 2cm   d 12.5 cm 

h 15 cm   b 50 cm 

n 1.96 dimensionless  '
cf  210 ksc 

    byf  1927.58 kg/cm2

 
การคํานวณหากําลังรับแรงดดัท่ีสภาวะหนาตัดเริ่มแตกราว ( uM ′ ) 
 
 แปลงเนื้อที่หนาตัดของไมไผเปนเนื้อที่หนาตัดของคอนกรีตเทียบเทา  แลวหา
ตําแหนงแนวแกนสะเทินของหนาตัดแปลง (ไมราว) ทีอ่ยูหางจากทองพื้น 

แกนสะเทิน 

nAb 

0.15 

0.50 

 

96.1==
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n  

b

b
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=
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)5.2()2/)((
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)5.396.1()5015(
)5.2)(5.3)(96.1()5.7)(5015(

xx
y

+
+×

=   

45.7=y   cm 

โมเมนตอินเนอรเชียของหนาตัดแปลง (ไมราว) 
22

3

)5.2())2/)(((
12

−+−+= ynAyhbhbhI b  

 
22

3
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12
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โมเมนตดัดแตกราว  
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==′
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กําลังตานทานโมเมนตดัดสงูสุด ( uM ′′ ) 
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1.2 การคํานวณหารับแรงดัดของพื้นคอนกรีตเสริมไมไผ SB6,SB7,SB8,SB9,SB10  

  , ระยะหุม  = 2.5 cm.  kscfc 240' =

bA  3.5 2cm   d 12.5 cm 

h 15 cm   b 50 cm 

n 1.83 dimensionless  '
cf  240 ksc 

    byf  1927.58 kg/cm2

 
 
การคํานวณหากําลังรับแรงดดัท่ีสภาวะหนาตัดเริ่มแตกราว ( uM ′ ) 
 
 แปลงเนื้อที่หนาตัดของไมไผเปนเนื้อที่หนาตัดของคอนกรีตเทียบเทา  แลวหา
ตําแหนงแนวแกนสะเทินของหนาตัดแปลง (ไมราว) ทีอ่ยูหางจากทองพื้น 

แกนสะเทิน 
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โมเมนตอินเนอรเชียของหนาตัดแปลง (ไมราว) 
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1.3 การคํานวณหารับแรงดัดของพื้นคอนกรีตเสริมไมไผ SB11,SB12,SB13,SB14,SB15 

  , ระยะหุม  = 2.5 cm.  kscfc 280' =

bA  3.5 2cm   d 12.5 cm 

h 15 cm   b 50 cm 

n 1.70 dimensionless  '
cf  280 ksc 

    byf  1927.58 kg/cm2

 
 
การคํานวณหากําลังรับแรงดดัท่ีสภาวะหนาตัดเริ่มแตกราว ( uM ′ ) 
 
 แปลงเนื้อที่หนาตัดของไมไผเปนเนื้อที่หนาตัดของคอนกรีตเทียบเทา  แลวหา
ตําแหนงแนวแกนสะเทินของหนาตัดแปลง (ไมราว) ทีอ่ยูหางจากทองพื้น 

แกนสะเทิน 
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โมเมนตอินเนอรเชียของหนาตัดแปลง (ไมราว) 
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1.3 การคํานวณหารับแรงดัดของพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก SS16 

  , ระยะหุม  = 2.5 cm.  kscfc 240' =

sA  3.82 2cm   d 12.5 cm 

h 15 cm   b 50 cm 

n 8.66 dimensionless  '
cf  280 ksc 

    yf  2400 kg/cm2

 
 
การคํานวณหากําลังรับแรงดดัท่ีสภาวะหนาตัดเริ่มแตกราว ( uM ′ ) 
 
 แปลงเนื้อที่หนาตัดของเหลก็เปนเนื้อที่หนาตัดของคอนกรีตเทียบเทา  แลวหา
ตําแหนงแนวแกนสะเทินของหนาตัดแปลง (ไมราว) ทีอ่ยูหางจากทองพื้น 

แกนสะเทิน 
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)5.2()1()2/)((
−+
−+

=  

 

)82.3)166.8(()5015(
)5.2)(82.3)(166.8()5.7)(5015(

xx
y

−+
−+×

=   

 
31.7=y   cm 
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โมเมนตอินเนอรเชียของหนาตัดแปลง (ไมราว) 
22

3

)5.2()1())2/)(((
12

−−+−+= yAnyhbhbhI b  

 
22

3

)5.231.7)(82.3)(166.8()31.7)2/15)((1550(
12

)15)(50(
−−+−×+=I  

 
57.14766=I   cm4 

 

โมเมนตดัดแตกราว  

89.625
)100)(31.7(

)57.14766)(2400.2()0.2(
==

′
==′

y
If

y
If

uM cc   kg-m 

 
กําลังตานทานโมเมนตดัดสงูสุด ( uM ′′ ) 

 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−=

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

′−=−=′′ )
)5024085.02(

)240082.3((5.12)2400)(82.3()
)85.0(2

()
2

(
xxx

x

bf

fA
dfAadTuM

c

ys
ys

 
79.110479=′′uM   kg-cm 

 
80.1104=′′uM       kg-m 

 
หาน้ําหนักสูงสุด 
 

68

2 PlwlM +=  

 

6
)2.1(

8
)20.1)(180(.80.1104

2 P
+=  

 
5362=P   kg 

 
 
 
 

แกนสะเทิน 

(n-1)As 

0.15 

 0.50 

a 

fy sε
 

abfC c
′= 85.0  

ys fAT =

cε  
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2. ตัวอยางการคํานวณหาโมเมนตดดัสูงสดุ  และหนวยแรงดงึในไมไผ ในพื้นคอนกรตีเสริมไมไผ
จากผลการทดสอบ SB1 
 

bA  3.50 2cm   d 12.5 cm 

h 15 cm   b 50 cm 

'
cf  210 ksc  byf  1927.58 kg/cm2

P 4701.15 kg  w 180 kg/m 

n 1.96 dimensionless     

 

0.15 

0.50 
1.20 m 

0.40 0.40 0.40 

4443.93 kg 

Ab=3.50 cm2 

d= 0.125 

 
 
โมเมนตดัดสูงสุดที่เกิดกับพืน้ 

68

2 PlwlM +=  

6
)20.1)(4701.15(

8
)20.1)(180( 2

+=M  

   kg-m 63.846=M

จาก   
bd
Ab=ρ  

                
)5.12)(50(

50.3
=ρ  

  0056.0=ρ  
              01098.00056.096.1 == xnρ  
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ρρρ nnnk −+=∴ 2)(2  
   01098.0)01098.0()01098.02( 2 −+= xk    

    138.0=k
   

  95.0)
3
138.0(1

3
1 =−=−=

kj  

        
หนวยแรงดึงทีเ่กิดขึ้นในไมไผ 

จากสมการ 
djf

MA
b

s ..
=  

djA
Mf
b

b ..
=  

)5.1295.05.3(
)10063.846(

xx
xfb =  

18.2028=bf      kg/cm2
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3.พิกัดควบคุมรอยราว 

0.15 
0.05 

0.50 

 
กําหนด  
 

bA  3.50 2cm   b 50 cm 

h 15 cm   byf  1927.58 kg/cm2

φ  0.60      

 
เนื่อที่หนาตดัประสิทธิผลของคอนกรีตที่ใชคํานวณหาพิกัดรอยแตกราว 

2505025.2 =××=cA  cm2

เนื้อที่ของคอนกรีตหุมรอบไมไผหนึ่งเสน 

71.35
7

250
==A  cm2

ดัชนีความกวางรอยราว 
3 AdfZ cby ⋅⋅= φ  

3 )71.35)(5.2()58.1927)(60.0( ⋅=Z  
5169=Z   kg/cm2

ซ่ึงปรากฎวามคีานอยกวาคาที่ยอมใหทั้งของคานภายนอกและภายใน 
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4. การคํานวณหาความกวางรอยราว 
 
ความกวางรอยราว 

33 10011.0 −×⋅⋅⋅= Adfw cbyφβ  
33 10)71.35)(5.2()58.1927)(60.0)(35.1(011.0 −×⋅=w  

077.0=w  mm. 
 
จากมาตรฐาน ACI  กําหนดใหความกวางสงูสุดของรอยราวที่สภาวะอยูในที่รม  จะมคีวามกวาง 
สูงสุดของรอยราว เทากับ 0.41 mm. 
 
จะสามารถหากําลังดึงสูงสุดไดเทากับ 

33 10011.0 −×⋅⋅⋅= Adfw cbφβ  
 

33 10)71.35)(5.2())(60.0)(35.1(011.041.0 −×⋅= byf  
 

33 10)71.35)(5.2()60.0)(35.1(011.0
)41.0(

−×⋅
=bf  

 
87.295,10=bf  kg/cm2

 
จะหาโมเมนตสูงสุด 
จาก 

jdfAM bb=  

)5.12)(95.0)(87.295,10)(5.3(=M  
427922=M  kg-cm 

22.4279=M  kg-m 
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หา P 

68

2 PlwlM +=  

6
)20.1(

8
)20.1)(180(22.4279

2 P
+=  

35.66037=P  kg 
66=P  ton 

 
 จะทําใหทราบวา  ที่ ACI กําหนดระยะความกวางสูงสุดของรอยราวที่ 0.41 mm.  จะ
ไดแรงกระทําสูงสุดที่ทําตอพื้นคอนกรีตเสริมไมไผ  เทากับ 66 ตัน 
 
 
การคํานวณหารอยแตกราวเมื่อเทียบกับรอยแตกราวจริง 
 
 ที่  Load 22 kN 
จากทฤษฎ ี
 
 P = 2242.61 kg 

 M =
68

2 Plwl
+  

 M = 
6

)2.1)(61.2242(
8

)2.1(180 2

+  

 M = 480.6 kg-m 
Find fy

 fy = 
jbA

M

b

 

 fy = 
)5.12)(95.0)(5.3(

)100)(9.480(  

 fy = 1157.11 kg/cm2

Find w 
 33 100.011  w −×⋅⋅= Adf cbβφ  
     = 0.001(1.35)(0.6)(1157.11)(4.47)(10-3) 
     = 0.05 mm. 
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จากการทดลอง 
 Strain = 0.0001010 
 L  = 145 cm 
 w = (0.0001010×1450) 
 w = 0.15 mm. 
 
จากขางตนจะเห็นวา  เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับจะทําใหทราบวามีคาตางกัน 3 เทา  จึง
กําหนดคา 5.3=α  จึงสามารถกําหนดสมการใหมได คือ 
 )10(0.011  w 33 −×⋅⋅= Adf cbβφα  
 
 
 
 
 

 
 
 



ประวัติผูทําโครงงาน 
 
 

นายอิทธิวัฒน  ยอดเยี่ยม  ปจจุบันศึกษา ณ ภาควิชาวิศวกรรมโยธา  คณะวิศวกรรมศาสตร  
มหาวิทยาลัยบูรพา  จบการศึกษาชั้นมัธยมศึกษาจากโรงเรียนตาพระยา  จังหวัดสระแกว  มีความ
สนใจในงานวิศวกรรมโยธาทางดาน  วิศวกรรมโครงสราง และโปรแกรมคอมพิวเตอรทางดาน
วิศวกรรมโยธา  สนใจการออกแบบโครงสรางทุกชนิด และวิชาปฏิบัติการทั้งหมด เพื่อท่ีจะสามารถ
นําไปประยุกตใชกับการพัฒนาทองถ่ินใหเจริญยิ่งขึ้น 
 นายนคร  วีระโพธิ์ประสิทธิ์   ปจจุบันศึกษา ณ ภาควิชาวศิวกรรมโยธา  คณะวิศวกรรม- 
ศาสตร  มหาวทิยาลัยบูรพา  จบการศึกษาชัน้ประกาศนียบัตรวิชาชีพจาก วิทยาลัยเทคนิคชลบุรี  มี
ความสนใจในดานการออกแบบงานโครงสราง เทคโนโลยีคอมพิวเตอรและสารสนเทศ ที่สามารถ
นําไปประยุกตใชในงานวิศวกรรม  นําความรูไปพัฒนาชนบทและประเทศชาติตอไป 
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