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บทคัดย่อ 

บทความนีเ้ป็นบทความวิชาการ มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ทำความเข้าใจแนวคิดโครงสร้างทางสถาปัตยกรรม 
2) สังเคราะห์ประเด็นสำคัญจากแนวคิดโครงสร้างทางสถาปัตยกรรมสู่การศึกษาโครงสร้างทางสถาปัตยกรรมไผ่แบบ
ร่วมสมัย โดยใช้ว ิธ ีการทบทวนวรรณกรรมแนวคิดโครงสร้างทางสถาปัตยกรรม และผลงานการออกแบบ
สถาปัตยกรรมที่ใช้ไผ่เป็นวัสดุก่อสร้าง ผลการศึกษา พบว่า แนวคิดโครงสร้างทางสถาปัตยกรรมมีความเกี่ยวเนื่อง
สัมพันธ์กับ (1) รูปทรงโครงสร้าง (2) คุณสมบัติวัสดุที่ใช้ (3) การรับแรง (4) การกำหนดที่ว่างทางสถาปัตยกรรม  
ซึ่งประเด็นเหล่านี้นำไปสู่การศึกษาโครงสร้างทางสถาปัตยกรรมไผ่แบบร่วมสมัย โดยมีสาระสำคัญหรือประเด็นที่ต้อง
พิจารณาดังนี้ (1) รูปทรงโครงสร้างทางสถาปัตยกรรม (2) คุณสมบัติเชิงกลของไผ่ที่ใช้ก่อสร้าง (3) ประเภทชิ้นส่วน
โครงสร้าง และจุดรองรับแรง (4) รูปแบบการนำไผ่มาใช้โครงสร้าง และระยะช่วงพาด (5) ข้อต่อ และการเชื่อมต่อ 
ลำไผ่  
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Abstract 

 The main purposes of this academic article are to 1) understand the concept of structure 
in architecture 2) synthesize the key points from the concept of structure in architecture to 
conceptual framework of contemporary bamboo architecture. By reviewing the concept of 
structure in architecture literature and case studies of architecture using bamboo as a construction 
material, the results found that concepts of structure in architecture are related to (1) structural 
geometries (2) material properties (3) structural loads (4) architectural space. These issues lead to 
a studying structure in contemporary bamboo architecture; thus, there are essences or factors 
that considered as follows: (1) shapes of structure in architecture (2) mechanical properties of 
bamboo (3) structural elements and support types (4) the pattern of using bamboo in structure 
and span (5) bamboo joint and joinery.  
 
Keywords: structure, structure in architecture, bamboo architecture, contemporary bamboo 
architecture  
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1. บทน า 

จากพัฒนาการทางโครงสร้างทางสถาปัตยกรรม ตามประวัติศาสตร์งานสถาปัตยกรรมมีอายุ เริ ่มต้น 
10,000 ปีมาแล้วเท่านั้น (ชลธี อิ่มอุดม, 2554) เดิมทีมนุษย์เร่ร่อนและแสวงหาอาหารไม่เป็นหลักแหล่ง ส่งผลให้
เก ิดที ่อยู ่อาศัยแบบกระโจม อันเป็นที ่มาของสถาปัตยกรรมชั ่วคราวที ่สามารถพบได้ในชนเผ่าเร ่ร ่อน  
(nomadic architecture) จนกระทั่งมนุษย์ได้ค้นพบการทำเกษตรกรรมซึ่งนำไปสู่การลงหลักปักฐาน ที่พักแบบ
ชั่วคราวจึงได้แปรเปลี่ยนเป็นที่อยู่อาศัยแบบถาวร ดังนั้นการพัฒนาโครงสร้างทางสถาปัตยกรรมจึงเกิดขึ้นเพื่อ
ตอบสนองต่อประโยชน์ใช้สอยในวิถีชีวิตอย่างแท้จริง 

ขณะที่การศึกษาของ Witte (2018) ชี้ให้เห็นว่า พบหลักฐานที่ปรากฏการใช้งาน “ไผ่” ในฐานะวัสดุ
ก่อสร้างสถาปัตยกรรมมาอย่างยาวนานในหลายภูมิภาคทั่วโลก เช่น ช่วงเวลา 3,000 ปี ก่อนคริสต์ศักราช  
พบร่องรอยโครงสร้างกระท่อมในจีน ช่วงหลังคริสต์ศักราช 850 ปี พบร่องรอยอารยธรรมชาว Chimu ในเปรู ซึ่งใช้
ไผ่ในการต้านทานแรงแผ่นดินไหว (Witte, 2018) นอกจากที ่อยู่อาศัยแล้วนั ้น สามารถพบการใช้งานไผ่ใน
โครงสร้างสะพานช่วงพาดกว้างด้วยเช่นกัน ในช่วงศตวรรษที่ 13 จากบันทึกของ มาร์โค โปโล พบว่า ในหางโจว 
ประเทศจีน มีสะพานไผ่ถึง 12,000 สะพาน (Lopez, 2003) หลักฐานเหล่านี้แสดงให้เห็นว่า ไผ่มีบทบาทอย่างยิ่ง
ต่อการใช้เป็นวัสดุที่เกี่ยวข้องกับมิติทางด้านโครงสร้างทางสถาปัตยกรรม ในฐานะพืช ไผ่ มีมีวิวัฒนาการมาจากพืช
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ในตระกูลหญ้า (Gramineae หรือ Poaceae) อย่างไรก็ตามไผ่มีข้อแตกต่างจากหญ้า คือ มีกระบวนการสร้างสาร
ลิกนิน(Lignification) ซึ่งเป็นส่วนประกอบในผนังเซลล์พาแลงไคม่า ทำหน้าที่ผสานเส้นใยเซลลูโลส จึงทำให้
เนื้อเยื่อไผ่แข็งแรงคล้ายกับการมีเนื้อไม้ (woody bamboo) และถือเป็นวัสดุเชิงประกอบ (composite material) 
ที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ ดังนั้นไผ่จึงมีคุณสมบัติเชิงกลใกล้เคียงกับไม้ แต่มีความยืดหยุ่น และน้ำหนักเบากว่า 
เนื่องจากหน้าตัดกลวงไม่ทึบตัน (Liese, 1985) ด้วยคุณสมบัติทางกายภาพและทางกลที่เหมาะสมกับการใช้งาน
โครงสร้างและอุตสาหกรรมแปรรูปต่าง ๆ ส่งผลให้ไผ่มีศักยภาพท่ีดีในการใช้เป็นวัสดุเพื่อทดแทนการใช้ไม้ (Gupta 
& Kumar, 2008) โดยเฉพาะในภาวะที่ทั่วโลกประสบกับสถานการณ์การขาดแคลนไม้สำหรับการก่อสร้างที่อยู่
อาศัยในช่วงปลาย พ.ศ.2523 (ค.ศ.1980) (Manandhar et al., 2019) 

ในฐานะทรัพยากร ไผ ่ ถ ือเป ็นทร ัพยากรที ่ เก ี ่ยวข ้องกับม ิต ิความย ั ่งยื น เน ื ่องจากมีว ัฏจ ักร 
ในการเก ็บเก ี ่ยวส ั ้น (Disén & Clouston, 2013) ม ีอ ัตราการเต ิบโตที ่รวดเร ็ว ปล ูกเป็นป่าไผ ่ท ี ่พร ้อม 
ใช้งานได้ในเวลา 3-4 ปี (Song et al., 2011) โดยในปี พ.ศ.2543 (ค.ศ. 2000) Simon Velez สถาปนิกชาว
โคลัมเบียได้ใช้ไผ ่พันธ ุ ์ก ัวด ัว (Guadua) เป็นวัสดุโครงสร้างอาคาร ZERI pavilion ในงาน World Expo  
เมือง Hanover ประเทศเยอรมนี บนแนวคิดความยั่งยืนและเทคนิคการก่อสร้างอาคารด้วยไผ่ ซึ่งถือเป็นความ
เคลื่อนไหวหนึ่งของกระแสการใช้ไผ่ที่สอดคล้องกับหลักความยั่งยืนในสถาปัตยกรรม (ZERI Foundation, 2012) 
โดยการใช้วัสดุก่อสร้างประเภทไผ่นั้นเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมมากกกว่าวัสดุก่อสร้างอื่น ๆ เนื่องจากในกระบวนการ
ผลิตวัสดุประเภทคอนกรีตและเหล็กมีการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ ความร้อน และฝุ่น เข้าสู่ชั้นบรรยากาศ  
อันเป็นปัจจัยหนึ่งท่ีส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลก (Maikol et al., 2020) จากประเด็นดังกล่าว ไผ่  
จึงถือเป็นวัสดุหมุนเวียน (renewable materials) และวัสดุเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม อันตอบสนองนโยบายของ
องค์การสหประชาชาติ ภายใต้เป้าหมายการพัฒนาอย่างยั่งยืน (SDGs) ที่เกิดขึ้นในปี พ.ศ.2558 (ค.ศ. 2015)  
ซึ่งสัมพันธ์กับทิศทางการศึกษาท่ีเกี่ยวข้องกับไผ่ โดยในช่วงหลังจากปีดังกล่าว พบว่า การเผยแพร่บทความในระดบั
นานาชาติ มีประเด็นที่เกี่ยวข้องกับไผ่ในฐานะวัสดุทางเลือก วัสดุยั่งยืน วัสดุที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมด้วยเช่นกัน 
(รัชนูพรรณ คำสิงห์ศรี และ วันดี พินิจวรสิน, 2565) 

ในฐานะวัสดุก่อสร้าง ไผ่ มีคุณสมบัติเชิงกลที่เหมาะสมกับการเป็นวัสดุก่อสร้าง ยกตัวอย่างเช่น  
ในการศึกษาของ Gutu (2013) ได้อธิบายว่า ไผ่สามารถรับแรงดึงได้ 14.8-38.4 kN/cm2  และรับแรงดัดได้ 7.6-
27.6 kN/cm2 ในขณะที่เหล็กสามารถรับแรงดึงได้ 16.0 kN/cm2 และรับแรงดัดได้ 14.0 kN/cm2  (Gutu, 
2013)  นอกจากนี้ยังมีนักวิจัยหลายท่าน เช่น Oscar Hidalgo López, Bhavna Sharma, J.J.A. Janssen, Yan 
Xian, Andry Widyowijatnoko, Kent A.  Harries, Edwin Zea Escamilla, Sebastian Kaminski, David 
Trujillo ฯลฯ ได้ทำการศึกษา และทดลองเชิงวิศวกรรม เพื่อเผยให้เห็นถึงศักยภาพของการรับน้ำหนักของลำไผ่ 
โดยการศึกษาถึงคุณสมบัติเชิงกลและเชิงกายภาพของไผ่ในหลากหลายสายพันธุ์ ที ่สามารถนำมาใช้เป็นวัสดุ
โครงสร้างทางสถาปัตยกรรม ซึ่งความแข็งแรงของไผ่ขึ ้นอยู่กับหลายปัจจัย เช่น ชนิดพันธุ ์ คุณสมบัติเชิงกล 
คุณลักษณะทางกายภาพ ความหนาแน่นของเส้นใย อายุท่ีเหมาะสม ฤดูกาลในการตัด การทรีตเมนต์ลำไผ่ เป็นต้น 
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ปัจจัยเหล่านี้ล้วนส่งผลต่อความแข็งแรงของการนำไผ่มาใช้เป็นวัสดุโครงสร้างทางสถาปัตยกรรมด้วยเช่นกัน 
(Kaminski et al., 2016)  

แม้ว่าไผ่จะมีคุณสมบัติเชิงกลที่เหมาะสมกับการเป็นวัสดุโครงสร้าง อย่างไรก็ตามจากการทบทวน
วรรณกรรม พบว่า การศึกษาโครงสร้างในงานสถาปัตยกรรมที่ใช้ไผ่เป็นวัสดุก่อสร้างนั้น เป็นการศึกษาที่เกี่ยวขอ้ง
กับมิติการทดลองเชิงวิศวกรรมเป็นหลัก ซึ่งเป็นการศึกษาที่แยกส่วนระหว่าง “โครงสร้าง” กับ “สถาปัตยกรรม” 
ดังนั้นแนวคิดโครงสร้างทางสถาปัตยกรรม จึงถูกใช้เป็นกรอบ ในการศึกษาเพื่อเชื่อมโยงประเด็นสำคัญที่ได้จาก
แนวคิดโครงสร้างทางสถาปัตยกรรม สู่การศึกษาโครงสร้างทางสถาปัตยกรรมไผ่แบบร่วมสมัย โดยมีคำถามของ
บทความดังนี้ 1) แนวคิดโครงสร้างทางสถาปัตยกรรมประกอบไปด้วยประเด็นอะไร 2) จากแนวคิดโครงสร้างทาง
สถาปัตยกรรม มีประเด็นใดที่ส่งผลต่อการพิจารณาและศึกษาโครงสร้างทางสถาปัตยกรรมไผ่แบบร่วมสมัย  

2. วัตถุประสงค์ 

  บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื ่อ 1) ทำความเข้าใจแนวคิดโครงสร้างทางสถาปัตยกรรม 2) สังเคราะห์
ประเด็นสำคัญจากแนวคิดโครงสร้างทางสถาปัตยกรรมสู่การศึกษาโครงสร้างทางสถาปัตยกรรมไผ่แบบร่วมสมัย  
ซึ่งเป็นกรอบแนวคิดย่อยในการศึกษาลักษณะทางกายภาพสถาปัตยกรรมไผ่แบบร่วมสมัย 

3. วิธีการศึกษา 

ใช้วิธีการทบทวนวรรณกรรม จากแหล่งข้อมูลทุติยภูมิ (secondary document) เช่น หนังสือ บทความ
วิชาการ บทความวิจัย ซึ่งสืบค้นจากฐานข้อมูล Scopus และ Google scholar โดยใช้คำค้นหา (search term) 
ได้แก่ Structure in architecture, Structure in bamboo architecture, Bamboo structure เป็นต้น จากนั้น
ใช้แนวทางวิเคราะห์วรรณกรรม ในการวิพากษ์ข้อมูล เพื่อนำไปสู่ประเด็นในการพิจารณาและศึกษาโครงสร้าง 
ทางสถาปัตยกรรมไผ่แบบร่วมสมัย 

4. ความหมายและความส าคัญของโครงสร้างทางสถาปัตยกรรม  

ตามประมวลศัพท์งานก่อสร้างอาคารทั ่วไป ได้ให้นิยามว่า โครงสร้าง คือ สิ ่งที ่จ ัดสร้างขึ ้นโดย  
การรวมหน่วยต่าง ๆ เข้าด้วยกัน ให้ทำหน้าที่อย่างใดอย่างหนึ่ง หรือหลายอย่าง ซึ่งต้องการมาตรฐานความมั่นคง 
ดังนั้น โครงสร้าง จึงหมายถึง สิ่งที่ถูกสร้างหรือประกอบกันขึ้นมา โดยมีหน้าที่รับน้ำหนัก ถ่ายทอดต่อ ๆ กัน  
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และทรงตัวอยู่ได้อย่างมีเสถียรภาพ (เฉลิม สุจริต, 2540) 

โครงสร้างทางสถาปัตยกรรม (structure in architecture) คือ ระบบโครงสร้างของสถาปัตยกรรมหรือ
อาคาร ที่ถูกสร้างขึ้นมาเพื่อปิดล้อมหรือครอบคลุมขอบเขตของที่ว่างทางสถาปัตยกรรม (architectural space) 
รูปแบบของโครงสร้างขึ้นอยู่กับความต้องการใช้งานของพื้นที่ว่างทางสถาปัตยกรรม ที่มีลักษณะเฉพาะแล้วแต่กรณี 
(ชวลิต นิตยะ, 2544) โดยตัวมันเองต้องสามารถปกป้องที่ว่างภายใน ( internal space) จากสภาพภูมิอากาศ
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ภายนอก รวมถึงสามารถต้านทานแรงกระทำจากธรรมชาติ และมีคุณสมบัติสามารถรับน้ำหนักของแรงท่ีมากระทำ 
ต่าง ๆ ได้ เช่น แรงโน้มถ่วง แรงลม แรงแผ่นดินไหว น้ำหนักของน้ำฝน หรือหิมะ เป็นต้น (ชลธี อิ่มอุดม, 2554)  

การศึกษาโครงสร้างในภาพกว้าง ที่ไม่ใช่แค่มิติโครงสร้างในงานสถาปัตยกรรม พบว่า วัตถุหรือสิ่งของ 
ล้วนต้องการโครงสร้างในการคงตัวของรูปทรง ไม่ว่าจะเป็น รถยนต์ เฟอร์นิเจอร์ ขวดน้ำ ฯลฯ และวัตถุเหล่านี้ยัง
ต้องการพื้นที่ว่างเพื่อการใช้สอย อันกอปรกันขึ้นจากการปิดล้อมหรือการกำหนดขอบเขตของระบบโครงสร้าง 
(Rouhizadeh et al., 2019) เช่น ขวดน้ำที่ต้องการพื้นที่ในการบรรจุน้ำ รูปทรงขวดเกิดจากการปิดล้อมของ
พลาสติกที่แข็งแรงเพื่อการคงรูปทรง ตัวอย่างนีแ้สดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ระหว่าง รูปทรงของขวด ที่ว่างภายใน
ขวด (ปริมาตร) วัสดุที่ใช้ผลิตขวด และโครงสร้างที่ทำให้ขวดมีสเถียรภาพ ในทางกลับกันระบบโครงสร้างเหล่านี้
ไม่ได้เกิดขึ้นจากฝีมือมนุษย์เท่านั้น ยังมีการรังสรรค์โครงสร้างตามธรรมชาติของสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ เช่น เปลือกไข่ รังผึ้ง 
ใยแมงมุม ฯลฯ โครงสร้างตามธรรมชาติเหล่านี้ถูกหยิบยกเป็นแรงบันดาลใจในการออกแบบทั้งรูปทรงภายนอก  
และโครงสร้างทางสถาปัตยกรรมอยู่บ่อยครั้ง (Sarkisian et al., 2010) รวมถึงถูกใช้เป็นแนวทางหนึ่งในการ
ออกแบบสถาปัตยกรรม (Abdelsabour, 2019) โดยในประเด็นนี้สอดคล้องกับ เฉลิม สุจริตกุล (2540) ซึ่งให้
ข้อพิจารณาไว้ว่า 1) การศึกษารูปทรงที่เกิดขึ ้นตามธรรมชาติ คือ แนวทางหนึ่งในการทำความเข้าใจระบบ
โครงสร้าง ร่วมกับเทคนิคของการประกอบรูปทรง (2) การวิเคราะห์รูปทรงธรรมชาติในประเด็น การรับแรง 
ลักษณะเนื้อวัสดุ การประกอบรูปทรง ขนาด ปริมาตร สามารถพัฒนาไปสู่การออกแบบรูปทรงโครงสร้างได้เช่นกัน 

5. แนวคิดโครงสร้างทางสถาปัตยกรรม  

แนวคิดโครงสร้างทางสถาปัตยกรรม คือ สิ่งจำเป็นต่อการทำความเข้าใจสถาปัตยกรรม ดังแนวคิดของ 
Vitruvius ที่ได้ระบุว่า องค์ประกอบพื้นฐานของสถาปัตยกรรมที่สำคัญมี  3 ประการ ได้แก่ ความมั่นคงแข็งแรง 
(firmitas) การใช้ประโยชน์ (utilitas) และ ความสวยงาม (venustas) แม้ว่าในศตวรรษที่ 17 Sir Henry Wotton 
ได ้ขยายแนวคิดนี ้ ไปย ังการแปลความเพิ ่มเต ิม  ได ้แก่คำว ่า ‘ firmness’ ‘commodity’ และ ‘delight’ 
(Macdonald, 2001) อย่างไรก็ตาม ‘firmness’ คือคุณสมบัติแรกที่ส่งผลต่อความสามารถของสถาปัตยกรรม เป็น
องค์ประกอบสำคัญที่ทำให้สถาปัตยกรรมมีเสถียรภาพ กล่าวคือ ระบบโครงสร้างเป็นส่วนหนึ่งของ ‘ firmness’  
ที่ทำให้อาคารไม่ใช่วัตถุท่ีล่องลอย (Macdonald, 2018) ในประเด็นนี้สอดคล้องกับข้อคิดเห็นของ  Schodek and 
Bechthold (2014) ในแง่มุมที่ว่า โครงสร้างคือวัตถุทางกายภาพรับแรงและน้ำหนัก จึงไม่ใช่สิ่งที่เป็นนามธรรม 
และช้ีให้เห็นว่าชิ้นส่วนของโครงสร้างทุกชิ้น ไม่ว่าจะเป็น เสา คาน ลวด ค้ำยัน ส่งผลต่อพฤติกรรมทางกายภาพ  
ซึ่งกันและกัน 

ในขณะเดียวกัน Macdonal (2001) นำเสนอแนวคิดที่มีความใกล้เคียงกับ Schodek and Bechthold 
ในประเด็นที่ว่า โครงสร้างส่วนใหญ่เกิดจากการประกอบของชิ้นส่วนหลายชิ้น และประสิทธิภาพของโครงสร้าง
ขึ้นอยู่กับ ประเภทของช้ินส่วน คุณสมบัติวัสดุ และวิธีการเช่ือมต่อแต่ละชิ้นส่วนเข้าด้วยกัน นอกจากน้ี Macdonal 
ยังได้แบ่งประเภทโครงสร้างตามพฤติกรรมการรับแรงที่เกิดขึ้นในชิ้นส่วนอาคาร ซึ่งส่งผลให้ลักษณะของรูปทรง
สถาปัตยกรรมมีความสัมพันธ์กับการรับแรงในชิ้นส่วนต่าง ๆ ของอาคาร จากการศึกษาแนวคิดทางด้านโครงสร้าง
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ทางสถาปัตยกรรมดังที่กล่าวมา พบว่า มีการศึกษาโครงสร้างทางสถาปัตยกรรมในประเด็นที่ใกล้เคียงกัน กล่าวคือ  
จุดร่วมที่เป็นแกนหลักในการอธิบายบนพื้นฐานของตรรกะเชิงวิศวกรรมโครงสร้าง โดยมีความสอดคล้องกับหนา้ที่
หลักของโครงสร้าง คือ ความสามารถในการรับน้ำหนัก การถ่ายแรงกระทำที่เกิดขึ้นจากจุดหนึ่งไปยังจุดหนึ่ง  
สู่ฐานราก และลงไปยังพ้ืนดินในท้ายท่ีสุด อันเป็นการแสดงให้เห็นว่า บทบาทของโครงสร้างนั้นไม่ใช่แค่การยกวัตถุ
ให้ลอยอยู่เหนืออากาศ แต่ยังต้องต้านทานแรงโน้มถ่วงที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติด้วย 

ขณะที่ Sandaker (2008) เสนอมุมมองเพิ่มเติมจากวิศวกรรมโครงสร้าง โดยขยายแนวคิดของ Schodek 
และ Macdonal ในประเด็นท่ีว่า แม้ว่าโครงสร้างมีหน้าที่หลักคือเสริมความมัน่คงแข็งแรงให้กับอาคาร เพื่อป้องกัน
ไม่ให้เกิดการพังทลาย แต่หากพิจารณา “โครงสร้าง” ในบริบท “สถาปัตยกรรม” นั่นคือหน้าที่พื ้นฐานทาง
วิศวกรรมเท่านั้น ดังนั้น Sandaker ได้เสนอแนวคิดของโครงสร้างที่สัมพันธ์กับมิติสถาปัตยกรรม ในประเด็นที่ว่า 
“โครงสร้างในสถาปัตยกรรม (structures in architecture) เป็นส่วนหนึ ่งของพื ้นที ่ว ่างทางสถาปัตยกรรม 
(Architectural space)” สอดคล้องกับการให้คำจำกัดความความหมาย โครงสร้างทางสถาปัตยกรรม ของ ชวลิต 
นิตยะ ซึ่งหน้าที่ของโครงสร้างอีกฝั่งหนึ่งชี้ให้เห็นว่า ทั้งมิติวิศวกรรมและสถาปัตยกรรมไม่อาจละทิ้ง จากกันได้ 
แม้ว่าบทบาทของโครงสร้าง คือการปฏิบัติหน้าท่ีหลักในเชิงกลศาสตร์ก่อน ในขณะที่ความจำเป็นทางด้านภายภาพ
สถาปัตยกรรมจึงตามมา อย่างไรก็ตาม Sandaker เสนอแง่มุมในการพิจารณาโครงสร้างทางสถาปัตยกรรม
ออกเป็น 2 ส่วน คือ (1) mechanical function (หน้าที่ทางกลศาสตร์) (2) spatial function (หน้าที่เชิงพื้นที่) 
ดังภาพที่ 1 ซึ ่งบทความนี้มุ ่งเสนอประเด็นโครงสร้างทางสถาปัตยกรรมเป็นหลัก ดังนั ้นรายละเอียดประเด็น 
spatial function จึงอยู่นอกเหนือขอบเขตการนำเสนอในบทความนี้ หากมีโอกาสผู้เขียนจะนำเสนอในบทความ
ช้ินถัดไป 
 

 

 

 

 

ภาพที่ 1  หน้าท่ีของโครงสร้างทางสถาปัตยกรรม 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Sandaker (2008) 

 

นอกจากนี้ Sandaker (2008) ได้แบ่งระดับการพิจารณาโครงสร้างตามพฤติกรรมการรับแรง สามารถ
จำแนกออกเป็น 2 ระดับ คือ (1) global form เป็นการพิจารณาแรงที่เกิดขึ้นในระดับภาพใหญ่ หรือลักษณะ
โดยรวมของระบบโครงสร้างทั้งหมด (2) local form เป็นการพิจารณาแรงที่เกิดขึ้นในระดับตำแหน่งเฉพาะจุดที่
วัสดุหรือชิ้นส่วนนั้น ๆ มาประกอบกัน เกิดเป็นข้อต่อ หรือรอยต่อ หรือจุดเชื่อมต่อ (ภาพที่ 2) ซึ่งการแบ่งระดับนี้
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สามารถใช้เป็นกรอบในการศึกษาพฤติกรรมการรับแรงในโครงสร้างของอาคารทั่วไปได้ หากพิจารณาลงไปในระดบั 
Local form พบว่า การศึกษาประเด็นข้อต่อไผ่ (bamboo joint) ถือเป็นประเด็นสำคัญสำคัญที่ทำให้วัสดุไผ่
แตกต่างจากวัสดุประเภทไม้ (Vahanvati, 2015) นอกจากนี้ระบบข้อต่อถือเป็นองค์ประกอบย่อยที่สำคัญในการ
ประกอบกันขึ้นมาเป็นระบบโครงสร้าง โดยที่สามารถใช้ไผ่เป็นชิ้นส่วนโครงสร้างได้ทั้งหมดหรือใช้ไผ่ร่วมกับวัสดุ 
อื่น ๆ ในการถ่ายเทแรง (Widyowijatnoko & Harries, 2020) 
 

 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 2 ระดับการพิจารณาแรงในโครงสร้าง 
 

Clark and Pause (2012) อธิบายว่าโครงสร้าง คือ ระบบเสา ระบบระนาบ หรือการจัดเรียงระบบ
เหล่านั้นด้วยความตั้งใจของผู้ออกแบบเพื่อที่จะส่งเสริมความคิดให้เกิดขึ้น บริบทดังกล่าวนี้ เสา คาน ผนัง คือการ
แสดงถึงนัยยะทางความคิดของความถี่ รูปแบบ ความเรียบง่าย ความสม่ำเสมอ ความซับซ้อน ดังนั้น โครงสร้างจึง
สามารถกำหนดที่ว่าง สร้างสรรค์พื้นที่ เชื่อมต่อเส้นทางสัญจร แนะนำทิศทางการเคลื่อนไหว จัดองค์ประกอบ  
จนนำไปสู่การเช่ือมโยงช้ินส่วนประกอบ ให้เกิดเป็นโครงสร้างทางสถาปัตยกรรมที่มีคุณภาพ  

จากการศึกษาคำจำกัดความของ เฉลิม สุจริต (2540) ชวลิต นิตยะ (2544) และ ชลธี อิ่มอุดม (2554) 
และแนวคิดโครงสร้างทางสถาปัตยกรรมของ Clark and Pause (2012) , Macdonald (2001) , Sandaker 
(2008), Schodek and Bechthold (2014) สามารถจัดกลุ่มประเด็นที่เกี ่ยวข้องได้ 4 กลุ่ม ดังนี ้ (1) รูปทรง
โครงสร้าง (2) คุณสมบัติวัสดุที่ใช้ (3) การรับแรง (4) การกำหนดที่ว่างทางสถาปัตยกรรม ประเด็นเหล่านี้จะนำไปสู่
การศึกษาโครงสร้างทางสถาปัตยกรรมไผ่แบบร่วมสมัย ว่ามีประเด็นใดที่เกี่ยวข้องซึ่งกันและกันบ้าง 

6. การแบ่งประเภทโครงสร้างทางสถาปัตยกรรม  

การแบ่งประเภทโครงสร้างทางสถาปัตยกรรมตามลักษณะรูปทรง มีวัตถุประสงค์เพื่อให้เข้าใจลักษณะ
กายภาพ และการรับแรงตามชนิดของโครงสร้าง ซึ่งส่งผลต่อวัสดุที่นำมาก่อสร้างและรูปทรงสถาปัตยกรรม โดย 
ชวลิต นิตยะ (2544) แบ่งประเภทโครงสร้างทางสถาปัตยกรรมตามลักษณะรูปทรง ออกเป็น 3 แบบ ดังนี้  
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-solid structure คือ โครงสร้างที่พบได้ในสิ่งก่อสร้างแบบโบราณ ใช้วัสดุประเภท หิน ดิน อิฐในการรับ
แรงอัด ดังนั ้นลักษณะโครงสร้างที่เกิดขึ้นจึงมีความทึบตัน ผนังหนา ถ่ายแรงอย่างตรงไปตรงมา ไม่ซับซ้อน 
ยกตัวอย่างเช่น ปิรามิด เจดีย์ต่าง ๆ เขื่อนเก็บน้ำ กำแพง เป็นต้น  

-skeleton structure คือ โครงสร้างที่มีลักษณะเป็นชิ้นส่วน (members) หลายชิ้นมาประกอบกัน  
หรือมีลักษณะเป็นโครงเฟรม (frame structure) มีการถ่ายแรงจากชิ้นส่วนหนึ่งไปสู่ชิ้นส่วนหนึ่ง ส่วนใหญ่รับแรง
ดัด (แรงดึงและแรงอัดในท่อนเดียวกัน) เช่น panel truss, space truss และ portal frame ในรูปแบบต่าง ๆ  
เป็นต้น 

-surface structure คือ โครงสร้างที่มีลักษณะเป็นแผ่นผืน มีลักษณะการถ่ายแรงแบบกระจายไปทุก
ส่วนของผืนโครงสร้างนั้น ๆ วัสดุส่วนใหญ่เป็นคอนกรีตและเหล็ก เช่น thin shell, space frame, suspended 
roof, folded plate, hyperbolic paraboloid เป็นต้น 

การเล ือกใช ้งานทั ้ งสามโครงสร ้างน ี ้  สามารถนำมาผสมผสานกันตามแนวค ิด ค ุณล ักษณะ 
ทางกายภาพ คุณสมบัติเชิงกลของวัสดุ ประโยชน์ใช้สอย ที่ว่าง และการรับแรง รวมถึงข้อจำกัดที่แตกต่างกัน
ออกไป อย่างไรก็ตาม เฉลิม สุจริตกุล (2540) ได้เสนอแนะว่ารูปทรงโครงสร้างในงานสถาปัตยกรรม ควรมี
คุณลักษณะดังเช่น 1) มีความงามเป็นที่พึงพอใจ 2) มีความเหมาะสมในการใช้สอย มีแผนผังท่ีอิสระไม่จำกัดตัวเอง 
และส่วนท่ีเป็นช้ินส่วนโครงสร้าง ควรมีพื้นท่ีหน้าตัดน้อยที่สุด เพื่อจะได้ใช้ประโยชน์ของพื้นท่ีอาคารได้เต็มที่ 3) มี
ความมั่นคงทนทาน โดยคำนึงถึงทั้งความแข็งแรงของส่วนย่อยและโครงใหญ่ทั้งหมด ซึ่งสอดคล้องกับการพิจารณา
ระดับการรับแรงในโครงสร้าง (global form and local form) ตามที่ Sandaker นำเสนอ 

ในขณะที่โครงสร้างในสถาปัตยกรรมไผ่แบบร่วมสมัยนั้น หากพิจารณาลักษณะโครงสร้างตามรูปทรง  
ที่สามารถมองเห็นได้โดยตรง พบว่า มีลักษณะโครงสร้างอยู่ 2 ประเภท คือ skeleton structure และ surface 
structure (Kumsingsree & Rittironk, 2020) ซึ่งเป็นการรับน้ำหนักของลำไผ่ พบทั้งไผ่ลำเดี่ยว หรือไผ่มัดรวบ
หลายลำ ส่วนการนำไผ่ไปใช้งานในระบบ solid structureเกิดขึ้นในลักษณะของการนำไผ่ผ่าซีกไปเป็นวัสดุเสริม
ความแข็งแรงในผนังดิน หรือเสริมแรงร่วมกับวัสดุอื่น ๆ ในการงานเชิงทดลอง ซึ่งไม่สามารถมองเห็นได้โดยตรง  
อย่างเช่นคอนกรีตเสริมไผ่ผ่าซีก  

7. โครงสร้างทางสถาปัตยกรรม: ความสัมพันธ์ของคุณสมบัติวัสดุและรูปทรง  

ในวงการสถาปัตยกรรมมีสถาปนิกผู้เชี่ยวชาญระบบโครงสร้างทางสถาปัตยกรรม เช่น Felix Candela , 
Santiago Calatrava, Pier Luigi Nervi, Kengo Kuma, Richard Rogers, Renzo Piano  เป็นต้น หากพิจารณา
ลงไปในผลงาน สิ่งสำคัญที่ทำให้การออกแบบสถาปัตยกรรมแตกต่างจากสถาปัตยกรรมอื่น ๆ อย่างมีนัยยะสำคัญ 
คือ การผนวกสาระสำคัญของความเป็นโครงสร้าง เข้ากบัรูปทรงสถาปัตยกรรม และคุณสมบัติวัสดุ ให้สามารถรวม
เป็นหนึ่งเดียวกันได้ ในทำนองเดียวกันมุมมองที่ Sandaker (2008) และ Macdonal (2001) ได้นำเสนอนั้น ลึกลง
ไปแล้วการกอปรของลักษณะทางโครงสร้างนั้นเกิดจากวัสดุก่อนหรือไม่ ความสัมพันธ์ระหว่างวัสดุและรูปทรงของ
โครงสร้างในสถาปัตยกรรมควรจะเป็นอย่างไร ข้อถกเถียงนี้ไม่ได้เป็นการตัดสินว่ากระบวนการใดถูกหรือผิด  
แต่หากมองสถาปัตยกรรมเป็นวัตถุทางกายภาพ ย่อมมีมุมมองในกระบวนการอันนำมาซึ่งรูปทรงของโครงสร้างทาง
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สถาปัตยกรรมที่แตกต่างกัน เมื่อย้อนกลับไปยังต้นทางความคิดในการเคลื่อนไหวการวิพากษ์สถาปัตยกรรมในมิติ
เหตุผลเชิงโครงสร้าง ทำให้เนื้อหาสาระทางโครงสร้าง และวัสดุที่นำมาก่อสร้างนั้นเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อรูปแบบ  
ทางสถาปัตยกรรมอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้  

ช่วง พ.ศ.2403 (ค.ศ.1860) Viollet-le-Duc ได้จุดประกายให้เห็นถึงความสำคัญของวัสดุสถาปัตยกรรม 
ที่โต้แย้งการใช้วัสดุในสถาปัตยกรรม ซึ่งแสดงถึงความแตกต่างและลักษณะเฉพาะของวัสดุแต่ละชนิด ที่ส่งผลต่อ
วิธีการก่อสร้างที่เจาะจงด้วย จากมุมมองดังกล่าวส่งผลให้ฐานแนวคิดนี้มีความชัดเจนในแง่มุมที่ว่า กระบวนการ
สร้างสรรค์ที่เลือกใช้วัสดุตามคุณสมบัติเชิงกล และคุณลักษณะทางกายภาพตามของวัสดุ มีความสอดคล้องกับ
ลักษณะทางประสาทสัมผัส (sensorial aspects) นั่นคือข้อสนับสนุนในแง่ของวัสดุทำหน้าที่เป็นจุดเริ่มต้นของ
กระบวนการออกแบบสถาปัตยกรรม (Wastiels & Wouters, 2008)  เช่น ผลงานการออกแบบสถาปัตยกรรม 
ของ Louis I. Kahn สถาปนิกผู้หลงในธรรมชาติของวัสดุประเภทอิฐ ซึ่ง Kahn ได้ทำความเข้าใจธรรมชาติของวัสดุ
ก่อนนำมาใช้ก่อสร้าง ไม่เพียงแต่ความเข้าใจในคุณสมบัติเชิงกลของวัสดุเท่าน้ัน แต่ยังหมายรวมถึงเข้าใจในเทคนิค
การก่อสร้าง และพฤติกรรมในการรับแรงอัดของอิฐด้วย  

นอกจากนีย้ังมีสถาปนิกผู้ที่ให้ความสนใจการออกแบบรูปทรงที่สัมพันธ์กับวัสดุก่อสร้างประเภทคอนกรีต
เสริมเหล็ก ได้แก่ Pier Luigi Nervi แม้ว่าการออกแบบและเทคนิคการก่อสร้างด้วยคอนกรีตเสรมิเหลก็ของเขาสว่น
ใหญ่เกิดขึ้นในศตวรรษที่ 19 แต่ผลงานของ Nervi ยังคงมีอิทธิพลต่อสถาปัตยกรรมในศตวรรษที่ 20 เห็นได้จาก
สนามกีฬาที่ได้รับการยอมรับมากที่สุดสองสนาม ได้แก่  The Giovanni Berta Sports Stadium และ Olympic 
Flaminio Stadium (Iori & Poretti, 2019) ส่วนผลงานการออกแบบอื่น ๆ ล้วนแสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ของ
รูปทรง วัสดุ และโครงสร้าง ซึ ่งส่งอิทธิพลนี้ไปสู่สถาปนิกในยุคถัดมา เช่น Marcel Breuer, Felix Candela, 
Amancio Williams, Eduardo Catalano เป็นต้น (Calvo-Salve, 2018) จากตัวอย่างการใช้งานวัสดุประเภทอิฐ 
และการใช้งานวัสดุประเภทคอนกรีต นำไปสู่การเปรียบเทียบการใช้งาน ไผ่ ในฐานะวัสดุที่เป็นจุดตั้งต้นของการ
ออกแบบโครงสร้างในสถาปัตยกรรม อันเป็นแนวทางหนึ่งที่ตรงข้ามกับการระบุวัสดุก่อสร้างที่ เกิดขึ้นในระหว่าง
กระบวนการออกแบบ จากการศึกษาแนวคิดทางด้านโครงสร้าง พบว่า ก่อนที่จะเกิดเป็นชิ้นส่วนโครงสร้าง  
แต่ละชิ้นมาประกอบกันได้ ต้องเกิดจากความเข้าใจธรรมชาติของวัสดุที่ใช้ทำโครงสร้างก่อน ทั้งในมิติคุณสมบัติ
เชิงกล และคุณลักษณะทางกายภาพของวัสดุเหล่านั้น  

ในทำนองเดียวกัน ไผ่ ถือเป็นวัสดุที่มีศักยภาพในการใช้เป็นโครงสร้างในสถาปัตยกรรม รวมถึงโครงสร้าง
ช่วงพาดกว้างในสะพาน จึงสามารถพบเห็นอาคารเหล่านี้ได้ในพื้นที่ที่มีไผ่เป็นพืชท้องถิ่น เช่น ละตินอเมริกา ซึ่งมี
สภาพที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของไผ่ (Hong et al., 2019) โดยมีไผ่กัวดัวที่แข็งแรง หน้าตัดใหญ่ เหมาะสม
กับงานโครงสร้าง ส่งผลให้รูปทรงและลักษณะกายภาพสถาปัตยกรรมมีขนาดใหญ่ ดังตัวอย่างผลงานการออกแบบ
สถาปัตยกรรมของ Simon Veléz และการออกแบบสะพานของ Jörg Stamm ที ่ทำให้เกิดการแสดงออก 
ทางโครงสร้างและสถาปัตยกรรมอันทันสมัยและร่วมสมัยมากขึ้น ในแง่ของความเป็นอาคารช่วงกว้างที่มีพื้นที่ใช้
สอยเพิ่มขึ้น มีระดับความสูงที่เอื้อต่อการใช้งาน เช่น Contemplation bamboo pavilion และ Catedral Sin 
Religión (ภาพท่ี 3)   
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ภาพที่ 3 Catedral Sin Religión, Pereira, Colombia ออกแบบโดย Simón Vélez 
ที่มา:  https://arqa.com/arquitectura/catedral-sin-religion.html 

 

ในทางเดียวกันอินโดนีเซียถือเป็นประเทศหนึ่งในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ที่มีป่าไผ่อุดมสมบูรณ์ 
โดยมีสัดส่วนพื้นที่ป่า 2.4 % จากพื้นที่ป่าไม้ทั้งหมดของประเทศ (Piazza et.al., 2007) พบการกระจายสายพันธุ์
กว่า 145 ชนิด ตัวอย่างชนิดพันธุ ์ที ่ม ีคุณสมบัติเหมาะสมในการก่อสร้าง ได้แก่ Dendrocalamus asper, 
Gigantochloa apus, and Bambusa blumeana ซึ่งไผ่ทั้ง 3 สายพันธุ์นี้ มีคุณสมบัติเชิงกลที่เอื้อต่อการนำไป 
ดัดโค้ง ส่งผลให้สถาปนิกในประเทศอินโดนีเซียมีความนิยมในการใช้ไผ่ไปใช้เพื ่อให้เกิดรูปทร งที ่อ่อนช้อย  
ที่ตอบสนองต่อแนวคิดในการออกแบบของสถาปนิก ในมิติของการสร้างสรรค์รูปทรงอินทรีย์ (organic form) ที่มี
เส้นสายอิสระ มากกว่าวัสดุประเภทไม้และคอนกรีต รวมถึงมีกลมกลืนไปกับสภาพธรรมชาติของพื ้นที่ตั้ง 
ยกตัวอย่างเช่น ผลงานการออกแบบสถาปัตยกรรมไผ่แบบร่วมสมัยของ Effan Adhiwira และ IBUKU เป็นต้น 
(ภาพท่ี 4)   

 
 

ภาพที่ 4  Sokasi Cooking School, Four Seasons Sayan Bali ออกแบบโดย IBUKU 
ที่มา:  https://ibuku.com/sokasi-cooking-school-four-seasons-sayan-bali/ 

8. แนวคิดโครงสร้างทางสถาปัตยกรรม และการศึกษาโครงสร้างทาง
สถาปัตยกรรมไผ่แบบร่วมสมัย  

จากการจัดกลุ่มประเด็นท่ีเกี่ยวข้องกับแนวคิดโครงสร้างทางสถาปัตยกรรม แบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม คือ (1) 
รูปทรงโครงสร้าง (2) คุณสมบัติวัสดุที่ใช้ (3) การรับแรง (4) การกำหนดที่ว่างทางสถาปัตยกรรม ในขณะที่การ
ทบทวนวรรณกรรมการศึกษาโครงสร้างทางสถาปัตยกรรมไผ่แบบร่วมสมัย พบว่า มีนักวิจัยที่ ได้ทำการศึกษา
โครงสร้างทางสถาปัตยกรรมของสถาปัตยกรรมไผ่แบบร่วมสมัย เช่น Maurina & Henatta (2014), Esti Asih 

https://arqa.com/arquitectura/catedral-sin-religion.html
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Nurdiah (2016), Wirabuana & Maurina (2017), Xu et al., (2017) เป็นต้น โดยมีประเด็นที่เกี ่ยวเนื่องกับ
แนวคิดโครงสร้างทางสถาปัตยกรรมดังนี้   

- คุณสมบัติเชิงกลของไผ่ที่ส่งผลต่อการออกแบบรูปทรงโครงสร้างทางสถาปัตยกรรม  
นอกจากการยกตัวอย่างของ Simón Vélez และ Jörg Stamm ในหัวข้อท่ีผ่านมาแล้วนั้น ยังมีการศึกษา

ของ Xu et al., (2017) เสนอประเด็นท่ีว่า แม้ว่าไผ่สามารถต้านทานแรงดึงได้สูง รับแรงอัดได้ดี และมีความเหนียว 
ซึ่งส่งผลต่อความสามารถในการดัดงอ อย่างไรก็ตามระบบโครงสร้างแบบดั้งเดิม ไม่ได้ใช้ประโยชน์จากคุณสมบัติ
ดังกล่าวของไผ่อย่างเต็มที่ ดังนั้น จึงมีการนำไผ่ไปใช้เป็นโครงสร้างเฟรมโค้ง ซึ่งมีข้อดีคือ (1) การผสมผสานระบบ
โครงสร้างเฟรมโค้ง เข้ากับระบบโครงถัก สามารถผลักดันให้เกิดอาคารไผ่ช่วงพาดกว้าง (2) เป็นการขยายขอบเขต
ของการใช้งานพื้นที่ ที่ปราศจากการรบกวนจากระบบเสาตรงกลาง (3) ประสิทธิภาพของ cantilever structure  
ในระบบเฟรม นำไปสู่ปริมาตรของรูปทรงที่สามารถสร้างความต่อเนื่องของที่ว่างและแสงธรรมชาติเข้าด้วยกัน  
(4) ในเชิงนามธรรม เส้นสายอิสระถูกนำเสนอผ่านภาพตัวแทนความหมาย ที่สอดคล้องกับวัฒนธรรมท้องถิ่นในแต่
ละพื้นท่ี เช่น การอ้างอิงเส้นโค้งของหลังคาสถาปัตยกรรมจีนในอาคาร China Pavilion และการใช้เส้นรอบรูปของ
ดอกบัว ในอาคาร Vietnam Pavilion ณ Milan Expo 2015 รวมไปถึงการใช้เส้นโค้งของโบราณวัตถุ เพื่อแสดงถึง
แนวความคิดของอาคาร Camboo Exhibition Hall ประเทศกัมพูชา เป็นต้น ในทำนองเดียวกัน Maurina & 
Prastyatama (2017) ได้แสดงความคิดเห็นว่า การนำไผ่ไปใช้เป็นโครงสร้างหลักของอาคาร คือการเปลี่ยนแปลง
ภาพลักษณ์ใหม่ของวัสดุไผ่ในวาทกรรม ไม้ซุงของคนยาก สู่วัสดุยั่งยืนที่มีบทบาทต่อการออกแบบสถาปัตยกรรม
ร่วมสมัย ซึ่งสามารถพบเห็นได้ในผลงานการออกแบบสถาปัตยกรรมของสถาปนิกหลายท่าน เช่น Vo Throng 
Nghia, Bamboo build, Chiangmai Life Construction เป็นต้น ซึ่งประเด็นการศึกษาเหล่านี้มีความสอดคล้อง
กับประเด็นจากแนวคิดโครงสร้างทางสถาปัตยกรรมในสองแง่มุม คือ (1) รูปทรงโครงสร้าง และ (2) คุณสมบัติวัสดุ
ที่ใช้ 

- ประเภทช้ินส่วนโครงสร้างและจุดรองรับแรง  
Schodek, L. D., & Bechthold (2014) ได้แบ่งประเภทโครงสร้างตามช้ินสว่นและการก่อสร้างออกเป็น 

2 แบบ คือ (1) องค์ประกอบเชิงเส้น (Line-forming elements) (2) องค์ประกอบเชิงพื้นผิว (surface-forming 
elements) ซึ ่งนำไปสู ่การศึกษาของ Maurina and Prastyatama (2017) ในประเด็นการขึ ้นร ูปทรงของ
สถาปัตยกรรมไผน่ั้นจึงถูกจัดอยู่ในประเภท line-forming elements และนำไปสู่ลักษณะการจัดชิ้นส่วนโครงสรา้ง
ออกเป็น 2 ลักษณะ คือ (1) การจัดเรียงชิ ้นส่วนโครงสร้างแบบกระจายออกจากตรงกลาง (centralized 
configuration) และ (2) การจัดเรียงชิ้นส่วนโครงสร้างแบบเส้น (linear configuration) ซึ่งชิ้นส่วนโครงสร้าง
เหล่านี้ทำหน้าที่กระจายแรงอัดตามแนวแกนผ่านจุดรองรับแรง (structural supports) แล้วลงไปยังฐานราก  
โดยที่จุดรองรับแรงเหล่านี้สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ประเภทคือ (1) จุดรองรับแรงแบบยึดแน่น (fixed support)  
(2) จุดรองรับแรงแบบหมุนได้แต่ไม่เคลื่อนที่ หรือจุดรองรับแรงแบบบานพับ (hinged support) (3) จุดรองรับแรง
แบบเคลื่อนที่ได้ (roller support) (Sandaker et al., 2011) เนื่องจากความแตกต่างของจุดรองรับแรงที่เช่ือมต่อ
ระหว่างช้ินส่วนโครงสร้างกับฐานรากนั้น จะส่งผลต่อความต้านทานการโก่งเดาะที่เกิดขึ้นในช้ินส่วนโครงสร้างด้วย 
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กล่าวคือ ในกรณีที่ช้ินส่วนโครงสร้างโค้ง ใช้จุดรองรับแรงแบบ fixed support ทั้งสองข้าง พบว่า สามารถต้านทาน
แรงกระทำได้มากกว่า 2-3 เท่า เมื่อเปรียบเทียบกับโครงสร้างโค้งท่ีใช้จุดรองรับแรงแบบ hinged support ทั้งสอง
ข้าง (Maurina & Prastyatama, 2017) ซึ่งประเด็นการศึกษาเหล่านี้มีความสอดคล้องกับประเด็นจากแนวคิด
โครงสร้างทางสถาปัตยกรรมในสองแง่มุม คือ (1) รูปทรงโครงสร้าง (2) การรับแรง 

- รูปแบบการนำไผ่มาใช้ในโครงสร้างและระยะช่วงพาด  
การนำไผ่มาใช้เป็นโครงสร้างทางสถาปัตยกรรม สามารถแบ่งออกได้ 3 ลักษณะ คือ (1) การใช้ไผ่แบบ 

ลำเดี่ยว (bamboo pole) (2) การใช้ไผ่แบบหลายลำมัดรวบเข้าด้วยกัน (bundle bamboo) (3) การใช้ไผ่แบบผ่า
ซีกมัดรวบเข้าด้วยกัน (bundle bamboo split) ซึ่งรูปแบบของการใช้ไผ่นี้ส่งผลต่อลักษณะของรูปทรงโครงสรา้ง
ทางสถาปัตยกรรม กล่าวคือ การใช้ไผ่ขนาดเล็กหลายลำมัดเข้าด้วยกัน หรือไผ่ผ่าซีกเข้าด้วยกันแล้วนำไปดัดโค้ง 
สามารถทำให้เกิดเส้นสายที่อิสระ ได้มากกว่าการใช้ไผ่แบบลำเดี่ยว ในขณะเดียวกันการตรวจสอบคุณสมบัติเชิงกล
ของไผ่ด้านมอดูลัสของสภาพยืดหยุ่น (MOE: Modulus of Elasticity) ซึ่งเป็นค่าที่ใช้วัดความแข็งแกร่งของวัสดุ 
พบว่าไผ่มีค่า MOE อยู่ท่ี 23.775-89.225 kg/cm2  ในขณะที่ไม้มีค่า MOE อยู่ท่ี 60.00-125.000 kg/cm2 ดังนั้น 
ความยืดหยุ่นของวัสดุประเภทไม้จึงน้อยกว่าวัสดุประเภทไผ่ (Maurina & Prastyatama, 2017) ในขณะเดียวกัน
เทคนิคการใช้ไผ่แบบมัดหลายลำเข้าด้วยกัน ยังเป็นการเพิ่มจำนวนชิ้นส่วนโครงสร้างมากกว่าหนึ่งชิ้น ซึ่งทำให้
ประสิทธิภาพในการรับแรงของระบบโครงสร้างเพิ่มขึ้นด้วย ในประเด็นนี้ถือเป็นการลดข้อจำกัดระยะช่วงพาดของ
อาคาร (span) นอกจากนี้รูปแบบการนำไผ่มาใช้งานและลักษณะโครงสร้างแบบต่าง ๆ ทำให้เกิดการขยายการใช้
งานพื้นที่ ซึ่งแก้ไขปัญหาของอาคารขนาดเล็ก รวมไปถึงทำให้เกิดโครงสร้างอาคารไผ่ช่วงพาดกว้าง และเพิ่ม
ศักยภาพให้กับไผ่ในฐานะวัสดุโครงสร้างอาคารช่วงพาดกว้าง ตามที่ Simon Veléz ได้กล่าวไว้ โดยประเด็น
การศึกษาเหล่านี้มีความสอดคล้องกับประเด็นจากแนวคิดโครงสร้างทางสถาปัตยกรรมในสามแง่มุม คือ (1) รูปทรง
โครงสร้าง (2) คุณสมบัติวัสดุที่ใช้ (3) การรับแรง 

- ข้อต่อและการเช่ือมต่อลำไผ่ (bamboo joints and joinery)  
  ตามกรอบแนวคิดของ Sandaker (2008) การพิจารณาข้อต่อและการเช่ือมต่อลำไผ ่ถือเป็นการพิจารณา
ในระดับย่อยเฉพาะจุดที่วัสดุหรือช้ินส่วนหนึ่ง ๆ มาประกอบกัน (local form) จนเกิดเป็นระบบโครงสร้างทั้งหมด 
(global form) จากลักษณะทางกายภาพ ทำให้ไผ่มีข้อจำกัดในการนำมาใช้งาน ในเรื่องขนาดความยาวของลำไผ่ที่
เหมาะสมในการก่อสร้าง ซึ่งมีระยะอยู่ท่ี 6-8 เมตร เหตุเพราะเมื่อลำไผ่ยิ่งมีความยาวมากเท่าไหรจ่ะทำให้ผนังลำไผ่
บางลง ทำให้คุณสมบัติเชิงกลของไผ่ที่ใช้ในการก่อสร้างจะลดลงตามไปด้วย (Lopez, 2003) ประเด็นนี้จึงนำไปสู่
การพัฒนาการเชื่อมต่อลำไผ่หลายลำเข้าด้วยกันด้วยเทคนิคที่หลากหลาย เดิมทีไผ่ถูกใช้งานในฐานะวัสดุก่อสร้าง
สถาปัตยกรรมพื้นถ่ิน โดยใช้เทคนิคผูกมัดลำไผ่เข้าด้วยกัน ซึ่งใช้วัสดุประเภทหวายหรือเชือก เช่น เชือกป่าน เชือก
ปาล์ม การผูกมัดด้วยเชือกแก้ปัญหาเรื่องแรงเสียดทานเท่านั้น ทำให้น้ำหนักที่ส่งผ่านข้อต่อแต่ละชิ้นส่วนถูกจำกัด 
แม้ว่าจะมีการใช้สลักเดือยหรอืลิ่มไม้รว่มด้วย อย่างไรก็ตามความสามารถในการรับแรงจนถึงจุดแตกหกั (strength) 
และความสามารถในการต้านทานการเสียรูป (stiffness) น้อยกว่าการใช้โบล์ท ส่วนการใช้เทคนิคสลักเดือยหรือลิ่ม
ไม้นั้นมีข้อดี คือ น้ำหนักเบา ง่ายต่อการทำงาน และสามารถการนำไปปฏิบัติได้จริงโดยการฝกึทักษะช่าง (Lefevre 
et al.,2019) ปัจจุบันเทคนิคการผูกรัดด้วยเชือก มีการพัฒนาโดยใช้วัสดุที่รัดลำไผ่หลากหลายรูปแบบ ยกตัวอย่าง



วารสารสถาปัตยกรรม การออกแบบและการก่อสร้าง 
คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ ผังเมืองและนฤมิตศิลป์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

ปีที่ 5 ฉบับที่ 1 : มกราคม - เมษายน 2566 

 

            63 
 

เช่น เชือกโพลีเอสเตอร์ ลวด เข็มขัดรัดท่อสแตนเลส เป็นต้น (Hong et al., 2019) ในขณะเดียวกันข้อจำกัดดา้น
ความหลากหลายของหน้าตัดลำไผ่ (Heterogeneous dimensions) ที ่ไม ่เท่ากันตลอดทั ้งลำ (Di Paola & 
Mercurio, 2020) รวมไปถึงความเป็นท่อนกลวง และความบางของผนังเนื้อไผ่ กล่าวได้ว่าเป็นปัญหาหนึ่งที่สง่ผล
ต่อเทคนิคในการเชื่อมต่อลำไผ่ (Hong et al., 2020) ในขณะที่การทำงานที่เกี่ยวข้องกับข้อต่อไผ่ถือเป็นเรื่องที่ท้า
ทายและยังเปิดโอกาสในการศึกษาอยู่มาก อย่างไรก็ตามยังมีการศึกษาทดลองความเป็นไปได้เพื่อหาแนวทางใน
การเช่ือมต่อลำไผ่หลายรูปแบบ (Vahanvati, 2015)   

จากการทบทวนวรรณกรรมดังกล่าว มีประเด็นที่ใช้ในการพิจารณาโครงสร้างทางสถาปัตยกรรมไผ่แบบ
ร่วมสมัย ดังนี้ (1) รูปทรงโครงสร้างทางสถาปัตยกรรม (2) คุณสมบัติเชิงกลของไผ่ที่ใช้ในการก่อสร้าง (3) ประเภท
ชิ้นส่วนโครงสร้างและจุดรองรับแรง (4) รูปแบบการนำไผ่มาใช้โครงสร้างและระยะช่วงพาด (5) ข้อต่อและการ
เช่ือมต่อลำไผ่ ซึ่งทั้ง 5 ประเด็นนี้มีความเกี่ยวข้องกับแนวคิดโครงสร้างทางสถาปัตยกรรมในสามแง่มุมคือ (1) รูปทรง
โครงสร้าง (2) คุณสมบัติวัสดุที่ใช้ (3) การรับแรง ซึ่งเชื่อมโยงไปยังหน้าที่เชิงกลศาสตร์ (mechanical function) 
ตามกรอบแนวคิดของ Sandaker (2008) ส่วนประเด็นการกำหนดที่ว่างทางสถาปัตยกรรม ซึ่งสัมพันธ์กับมิติของ
หน้าที่เชิงพื้นที่ (spatial function) นั้นมีรายละเอียดของประเด็นอยู่มาก จึงอยู่นอกเหนือการนำเสนอในครั้งนี้  

9. สรุป 

แนวคิดโครงสร้างทางสถาปัตยกรรม ทำให้ระบบโครงสร้างไม่ใช่แค่ชิ้นส่วนที่ส่งผ่านแรงกระทำตามหลัก
วิศวกรรมเท่านั้น แต่ยังสร้างความเข้าใจลึกลงไปถึงคุณสมบัติของวัสดุที่กอปรกันเป็นรูปทรงโครงสร้าง เนื่องจาก
วัสดุแต่ละประเภทนั้นมีคุณลักษณะทางกายภาพและคุณสมบัติเชิงกลที่แตกต่างกัน ซึ่งส่งผลต่อการนำมาใช้เป็น
วัสดุโครงสร้างเพื่อรับแรงกระทำท่ีต่างกัน กล่าวคือ วัสดุบางประเภทรับแรงอัด บางประเภทรับแรงดึง บางประเภท 
รับแรงดัด (แรงอัดและดึงในชิ้นเดียว) เป็นต้น นอกจากนี้แนวคิดโครงสร้างทางสถาปัตยกรรม ยังมีหน้าที่  
ที่เกี่ยวข้องกับการกำหนดขอบเขตของที่ว่างทางสถาปัตยกรรม ดังที่ ชวลิต นิตยะ (2544) ได้ให้คำจำกัดความไว้ 
รวมถึง Sandaker (2008) และ Clark and Pause (2012)  ได้กล่าวถึงโครงสร้างในมิติของหน้าที ่เชิงพื ้นที่ 
สามารถสรุปกลุ่มประเด็นจากแนวคิดโครงสร้างทางสถาปัตยกรรม ได้ 4 กลุ่มคือ (1) รูปทรงโครงสร้าง (2) 
คุณสมบัติวัสดุที่ใช้ (3) การรับแรง (4) การกำหนดที่ว่างทางสถาปัตยกรรม โดยที่กลุ่มที่หนึ่งถึงกลุ่มที่สาม มีความ
เกี่ยวเนื่องกับการศึกษาโครงสร้างทางสถาปัตยกรรมไผ่แบบร่วมสมัย ในประเด็นต่าง ๆ ดังนี้  (1) รูปทรงโครงสร้าง
ทางสถาปัตยกรรม (2) คุณสมบัติเชิงกลของไผ่ที่ใช้ในการก่อสร้าง (3) ประเภทชิ้นส่วนโครงสร้างและจุดรองรับแรง 
(4) รูปแบบการนำไผ่มาใช้โครงสร้างและระยะช่วงพาด (5) ข้อต่อและการเชื่อมต่อลำไผ่ ในขณะเดียวกันทั้ง 5 
ประเด็น สัมพันธ์กับมิติหน้าที ่เชิงกลศาสตร์ (mechanical function) ตามที่ เฉลิม สุจริตกุล (2540) และ 
Sandaker (2008) ได้ให้ข้อคิดเห็นเอาไว้ สามารถจัดหมวดหมู่ระดับการพิจารณาแรงในโครงสร้างใน 2 ระดับ คือ  

1) ระดับ global form ซึ่งประกอบไปด้วยประเด็น (1) รูปทรงโครงสร้างทางสถาปัตยกรรม (2) คุณสมบตัิ
เชิงกลของไผ่ที่ใช้ก่อสร้าง 3) รูปแบบการนำไผ่มาใช้โครงสร้างและระยะช่วงพาด  
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2) ระดับ local form ซึ ่งประกอบไปด้วยประเด็น (1) ประเภทชิ้นส่วนโครงสร้างและจุดรองรับแรง  
(2) ข้อต่อและการเช่ือมต่อลำไผ่ 

โดยในลำดับต่อไปประเด็นเหล่านี้จะถูกพัฒนาเป็นปัจจัยย่อยที่ต้องทำการศึกษาและเก็บข้อมูลเชิง
ประจักษ์ในอาคารกรณีศึกษา เพื่อนำไปสู่การตรวจสอบว่าปัจจัยเหล่านี้ส ่งผลต่อลักษณะทางกายภาพของ
สถาปัตยกรรมไผ่แบบร่วมสมัยอย่างไร  

แม้ว่าในบทความนี้มุ ่งเน้นการนำเสนอประเด็นจากแนวคิดโครงสร้างทางสถาปัตยกรรมที่นำไปสู่
การศึกษาโครงสร้างทางสถาปัตยกรรมไผ่แบบร่วมสมัย อันเป็นการศึกษาในระดับย่อย อย่างไรก็ตามการศึกษา 
ในระดับองค์รวมของกายภาพสถาปัตยกรรมไผ่แบบร่วมสมัยนั้น ยังมีหลายมิติที่เกี่ยวข้อง ไม่ว่าจะเป็นบริบททาง
สังคมและสิ่งแวดล้อม ที่ทำให้การใช้งาน ไผ่ ได้เปลี่ยนแปลงภาพลักษณ์และการสื่อความหมายจากวาทกรรม  
“ไม้ซุงของคนยาก” สู ่ “วัสดุยั ่งยืน” (sustainable materials) หรือวัสดุที ่มีความเป็นมิตรกับสิ ่งแวดล้อม  
(eco-friendly materials) ตั้งแต่ช่วงปลายศตวรรษที่ 20 อันเป็นบริบทที่เกี่ยวเนื่องกับการตื่นตัวของประชาคม
โลกต่อการเปลี ่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ จนเกิดเป็นความเคลื ่อนไหวของการใช้ไผ ่เป็ นวัสดุก ่อสร้าง 
ในสถาปัตยกรรม ดังปรากฏให้เห็นในหลายพื้นที่ทั่วโลกรวมถึงในไทยด้วยเช่นกัน นอกจากนี้บทความนี้ยังสามารถ
ใช้เป็นข้อมูลตั้งต้นให้กับผู้ที่สนใจในการศึกษาโครงสร้างทางสถาปัตยกรรม โครงสร้างทางสถาปัตยกรรมที่ใช้ไผ่  
เป็นวัสดุก่อสร้าง รวมไปถึงโครงสร้างทางสถาปัตยกรรมที่ใช้วัสดุอื่น ๆ ซึ่งยังคงเปิดพื้นที่การศึกษาเอาไว้ในหลาย
ประเด็น 
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