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บทคัดย่อ  

งานศึกษานีม้ีวัตถุประสงค์ดังนี้ 1) เพื่อศึกษาการรับแรงของจุดเช่ือมต่อแบบต่าง ๆ ในโครงข้อหมุนไม้ไผ่ 
5 แบบคือ แบบแผ่นประกับไม้อัดคู่ยึดด้วยสลักไม้ไผ่ แบบแผ่นประกับไม้อัดคู่ยึดด้วยสลักเกลียว แบบแผ่นประกับ
ไม้อัดเดี่ยวยึดด้วยสลักเกลียว แบบแผ่นประกับไม้อัดเดี่ยวยึดด้วยสลักเกลียวเสริมด้วยปูนเกร้าท์ และแบบแผ่น
เหล็กรูอเนกประสงค์ยึดด้วยสลักเกลียว  2) เพื ่อศึกษากำลังรับแรงของโครงข้อหมุนไม้ไผ่จากการทดสอบ
เปรียบเทียบกับทฤษฎี จากผลการศึกษาพบว่าจุดต่อแบบแผ่นประกับไม้อัดคู่ยึดด้วยสลักเกลียวรับน้ำหนักได้สูงสุด
เท่ากับ 1,912 kg แต่จุดต่อที่ดีที่สุดคือแบบแผ่นเหล็กรูอเนกประสงค์ยึดด้วยสลักเกลียวเนื่องจากทำให้องค์อาคาร
เกิดการวิบัติก่อนจุดต่อ ผลของการต่อโดยใช้แผ่นประกับไม้อัดคู่จะรับน้ำหนักได้มากกว่าแผ่นประกับไม้อัดเดี่ยว 
68% ส่วนอุปกรณ์ที ่ใช้ยึดแผ่นประกับพบว่าสลักเกลียวจะช่วยให้การรับแรงได้มากกว่า สลักไม้ไผ่ 141%  
เมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองกับทฤษฎีโครงสร้างพบว่าจุดต่อทั้ง 5 แบบยังไม่สามารถเชื่อมต่อองค์อาคารได้
เท่าที่ควร มีการยึดรั้งและส่งถ่ายแรงระหว่างองค์อาคารต่ำทำให้มีระยะการแอ่นตัวในการทดลองสูงกว่าระยะการ
แอ่นตัวในทางทฤษฎีถึง 4 เท่า 

 
ค าส าคัญ: โครงข้อหมุนไม้ไผ่, สลักไมไ้ผ,่ ปูนเกร้าท ์
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Abstract 

 The objectives of this study were as follows: 1) To study the load capacity of five different 
connections in a bamboo truss, including double-laminated particleboard with bamboo 
connectors, double-laminated particleboard with bolts, single-laminated particleboard with bolts, 
single-laminated particleboard with bolts and reinforced by cement grout, and perforated metal 
sheet with bolts, and 2) To investigate the performance of the load capacity of a bamboo truss 
compared with the theoretical test. The study found that the connectors of double-laminated 
particleboard with bolts illustrated the load capacity as equal to 1,912 kg. However, the optimum 
connection was found in the perforated metal sheet with bolts due to the failure of structural 
members that occurred ahead of the connectors. The results showed that the double-laminated 
particleboard has the load capacity 68% higher than single-laminated particleboard. Bolts were 
performed as the tool to fasten laminated board with the load capacity 141% greater than 
applying with  bamboo connectors. After the comparison between findings from this research 
with structural theory, it found that all five connections were not able to connect structural 
member as perfect as they should be. There were low bracing and load transfer between 
structural members, resulting in the deflection being four times higher than the results of the test 
from structural theory. 
 
Keywords: bamboo truss, bamboo connectors, cement grout 
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1. บทน า 

ในประเทศไทยงานโครงสร้าง เช่น เสา  คาน  พื้น  ของอาคารขนาดไม่เกิน 2 ชั้นส่วนใหญ่วิศวกรหรือ
สถาปนิกจะนิยมใช้วัสดุคอนกรีตเสริมเหล็กหรือเลือกใช้เหล็กรูปพรรณเนื่องจากมีมาตรฐานกำกับในการทดสอบ  
การทำงานของจุดต่อต่าง ๆ รวมถึงแรงงานได้รับการฝึกฝนให้มีทักษะในการใช้งานวัสดุเหล่านี้  เพราะเป็นที่นิยม  
ในการทำงานอย่างกว้างขวาง   ในขณะที่บางแห่งเจ้าของงานบางส่วนเลือกใช้ไม้เนื้อแข็งในงานโครงสร้าง  เช่น  
ไม้พยุง ไม้เต็ง  ไม้รัง  ไม้สัก  แต่ราคาไม้เหล่านี้ค่อนสูงเพราะไม้ที่ใช้ต้องมีอายุมากกว่า 20 ปี จนอาจจะต้องนำเข้า
จากต่างประเทศทำให้มีค่าใช้จ่ายที่สูงขึ้น  แตกต่างจากไม้ไผ่ซึ่งมีอยู่ทั่วไปในพื้นที่เขตร้อนอย่างเช่นประเทศไทย  
และมีคุณสมบัติทางกลเช่นเดียวกับไม้เนื้อแข็ง ความแข็งแรงในการดัดมากกว่า 1 ,000 kg/cm2 ตามเกณฑ์การ
จำแนกประเภทของไม้ (สำนักวิจัยการจัดการป่าไม้และผลิตป่าไม้, 2564) โดยอายุไม้ไผ่ 3–5 ปี  ก็สามารถนำมาใช้
งานได้แล้ว   สำหรับไม้ไผ่เป็นหนึ ่งในวัสดุที ่นำมาใช้ในงานวิศวกรรมโครงสร้าง  มีความเป็นไปได้ในทาง
เศรษฐศาสตร์รวมถึงมีสถิติและความน่าสนใจของคุณสมบัติทางกลเพราะในโครงสร้างระดับย่อยของลำต้นไม้ไผ่
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แสดงให้เห็นถึงลักษณะของเส้นใยเซลลูโลสและโครงข่ายที่เช่ือมกันเปรียบประหนึ่งเป็น “วัสดุผสมผสานแบบ
ธรรมชาติ” ลักษณะท่อนไม้กลวง มีปล้องที่รับแรงดึงได้มาก ผิวนอกเหนียวและแข็งคล้ายกับการเสริมเหล็กใน
คอนกรีตทำให้รับแรงอัดและแรงดึงได้อย่างดีเยี่ยม (Riki et al, 2019) ในประเทศไทยมีการทดสอบคุณสมบัติ
ทางด้านกายสมบัติและกลสมบัติของไม้ไผ่จำนวน 10 ชนิด ได้แก่ ไผ่ตง ไผ่สีสุก  ไผ่ซาง  ไผ่ไร่  ไผ่เลี้ยง  ไผ่หก   
ไผ่ป่า  ไผ่รวกใหญ่  ไผ่รวกเล็ก และไผล่ำมะลอก (บุญส่ง สมเพาะ และคณะ, 2564) พบว่าไม้ไผ่ดังกล่าวมีศักยภาพ
ที่ดีสามารถนำมาใช้งานโครงสร้างได้ดีเหมือนกับไม้เนื้อแข็งอย่างไม้ตะเคี ยนทอง โดยไม้ไผ่บางชนิด เช่น ไผ่ตง   
ไผ่ซางรับแรงอัดได้มากกว่า 600 kg/cm2 รับแรงดึงได้มากกว่า 900 kg/cm2 เป็นต้น  ประโยชน์ของไม้ไผ่ที่ใช้ใน
โครงสร้างมีมากมายตามที ่กล่าวข้างต้นนี ้จ ึงเหมาะสมที ่จะนำมาใช้เพื ่อขยายผลในงานโครงสร้างต่าง ๆ  
โดยเฉพาะงานโครงสร้างที่ต้องมีน้ำหนักเบามีระยะพาดยาวเพื่อเพิ่มพื้นที่ใช้สอยแต่รับน้ำหนักได้ดีอย่างโครงข้อ
หมุน ( truss ) ที่นิยมใช้มากในงานหลังคา  
  จากงานวิจัยที ่ผ่านมา ( Vengala et al , 2008 ; Masdar et al , 2014 ; Paudel , 2008) ได้ศึกษา
กำลังรับแรงของโครงสร้างไม้ไผ่ในรูปแบบต่างๆกันเช่น แบบโดม แบบถักเป็นสามเหลี่ยมโดยมีรูปแบบการยึดจุดตอ่
ส่วนใหญ่จะใช้การยึดด้วยสลักเกลียวเหล็ก ซึ่งโครงข้อหมุนไม้ไผ่ในต่างประเทศมีความสามารถรับน้ำแรงได้เป็น
อย่างดีสามารถนำไม้ไผ่มาใช้ในการก่อสร้างหลังคาที่พักอาศัยได้ และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องในด้านจุดเชื่อมต่อรูปแบบ
ต่าง ๆในการยึดชิ้นส่วนไม้ไผ่ให้มีความแข็งแรงโดยใช้การขั้นสลักเกลียวเหล็ก (Masdar et al , 2014) การยึดต่อ
ด้วยแผ่นเหล็กประกับใช้น๊อตยึดชิ้นส่วน (Sassu  et al , 2016) และการใช้เชือกสลิงพันชิ้นส่วน (Lao, 2021) 
เทคนิคการยึดช้ินส่วนดังท่ีกล่าวมาให้ผลการยึดต่อโครงสร้างที่ดีสามารถนำไปใช้งานได้  
  สำหรับโครงข้อหมุนจะต้องนำวัสดุมาเชื่อมต่อกันให้เป็นองค์อาคาร  เมื่อนำไม้ไผ่ซึ่งมีจุดอ่อนจากการ
เชื่อมต่อมาทำเป็นโครงข้อหมุนแล้วย่อมจะทำให้โครงสร้างดังกล่าวไม่สามารถรับแรงได้ตามกำลังสูงสุดของไม้ไผ่ 
เพื่อให้เกิดองค์ความรู้ที่นำไปใช้ในงานโครงสร้างไม้ไผ่ได้ ดังนั้น งานวิจัยจึงนี้ได้เล็งเห็นความสำคัญของการศึกษา
เกี ่ยวกับผลของจุดเชื ่อมต่อในการรับแรงของโครงข้อหมุนไม้ไผ่ เพื ่อหารอยต่อที่แข็งแรง  มีความเหมาะสม   
และรับน้ำหนักได้อย่างปลอดภยั เป็นประโยชน์ต่อผู้ที่สนใจในการสร้างโครงข้อหมุนเพื่อใช้เป็นโครงสร้างรับน้ำหนกั 
ของหลังคาต่อไป  

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

เพื ่อศึกษาการรับแรงของจุดเชื่อมต่อรูปแบบต่าง ๆ ในโครงข้อหมุนไม้ไผ่แบบโฮว์ ซึ ่งประกอบด้วย  
แบบแผ่นประกับไม้อัดคู่ยึดด้วยสลักไม้ไผ่, แบบแผ่นประกับไม้อัดคู่ยึดด้วยสลักเกลียว, แบบแผ่นประกับไม้อัดเดี่ยว
ยึดด้วยสลักเกลียว, แบบแผ่นประกับไม้อัดเดี ่ยวยึดด้วยสลักเกลียวเสริมด้วยปูนเกร้าท์ และแบบแผ่นเหล็กรู
อเนกประสงค์ยึดด้วยสลักเกลียว ` 

3. วิธีด าเนินการศึกษา 

  วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในงานวิจัยประกอบด้วย ไม้ไผ่ที่ใช้ในการทดสอบเป็นไผ่เลี้ยงเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 
5.5±1 เซนติเมตร โดยไม้ไผ่เลี้ยงที่ใช้เป็นแบบไม้ไผ่แห้งที่ทำการตากแดดและเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้องเพื่อรอการ
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ประกอบเป็นโครงข้อหมุน สลักเกลียวและสลักไม้สำหรับยึดโครงสร้าง ปูน  เกร้าท์ไม้อัดแบบหล่อคอนกรีตอย่าง
หนาขนาด 10 มิลลิเมตร และเหล็กรูอเนกประสงค์ ดังแสดงในตารางที่ 1 
  3.1 การทดสอบคุณสมบัติของของไม้ไผ่เลี้ยงและปูนเกร้าท์ 

การทดสอบคุณสมบัติของไม้ไผ่เลี้ยงได้ทำการทดสอบกำลังรับแรงดึงของไม้ไผ่ตามมาตรฐาน (ASTM D 
638-14) โดยตัดชิ้นไม้ไผ่ให้มีความยาว 700 มิลลิเมตร ด้ามสำหรับดึงยาว 200 มิลลิเมตร โดยมีคอคอดสำหรับ 
ดึงยาว 300 มิลลิเมตร ความหนาเท่ากับความหนาของเนื้อไม้ไผ่ หรือหนาอย่างน้อย 10 มิลลิเมตร  ดังภาพท่ี 1 

การทดสอบกำลังรับแรงอัดของปูนเกร้าทไ์ด้ทำการทดสอบกำลังรับแรงอัดตามมาตรฐาน (ASTM C109-
02) ทำการทดสอบกำลังรับแรงอัดที่อายุการบ่ม 7 ,14 และ28   
 
ตารางที่ 1  วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในงานวิจัย 

ภาพวัสดุอุปกรณ์ ชื่อวัสดุอุปกรณ์ หมายเหตุ 

 

 
ไผ่เลี้ยงเส้นผ่านศูนย์กลาง
ประมาณ 5.5±1 เซนติเมตร 

 
ไผ่เลี้ยงในงานวิจัยมาจากพื้นที่
ภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ 

``  

 
สลักเกลียวและสลักไม้สำหรับยดึ
โครงสร้าง และแผ่นไม้อัดหนา 10 
มิลลเิมตร 

 
สลักเกลียวชนิด M12 ความยาว 

10 เซนติเมตร 
สลักไม้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 

12 มิลลิเมตร 

 

 
 

ปูนเกร้าท ์

 
 

ยี่ห่อ LANKO701 

 

 
 

เหล็กรเูอนกประสงค ์

 
 
ตามท้องตลาดทั่วไปความหนา 3 

มิลลเิมตร 
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ภาพที่ 1 การเตรียมตัวอย่างไมไ้ผเ่ลี้ยงในการทดสอบกำลังรับแรงดึงโดยใช้เครื่อง UTM 
 

3.2 การทดสอบโครงข้อหมุนไม้ไผ่และการติดตั้งชุดทดสอบกำลังรับแรงโครงข้อหมุน 
การเตรียมตัวอย่างโครงข้อหมุนในการทดสอบประกอบโครงข้อหมุนทั้งหมด 15 ตัวอย่าง โดยจุดต่อแตล่ะแบบใช้ 3 
ตัวอย่างเพื่อใช้ในการหาค่าเฉลีย่กำลังรับแรง โดยมีรูปแบบการต่อ 5 แบบดังแสดงในตารางที่ 2 โดยตัวอย่างมีความ
ยาว 2 เมตร ความสูงสูงสดุ 0.5 เมตร ดังแสดงในภาพท่ี 2 
 
ตารางที่ 2  ตัวอย่างโครงข้อหมุนในการทดสอบ 

รูปโครงข้อหมุน รูปแบบการต่อ สัญลักษณ์
ของตัวอย่าง 

 

แบบแผ่นประกับไม้อดัคู่ยึดด้วยสลัก
ไม้ไผ ่

T1 

 

แบบแผ่นประกับไม้อดัคู่ยึดด้วยสลัก
เกลียว 

T2 

 

แบบแผ่นประกับไม้อดัเดีย่วยึดด้วย
สลักเกลียว 

T3 

 

แบบแผ่นประกับไม้อดัเดีย่วยึดด้วย
สลักเกลียวเสรมิด้วยปูน เกร้าท ์

T4 

 

แบบแผ่นเหล็กรูอเนกประสงค์ยึด
ด้วยสลักเกลยีว 

T5 
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ภาพที่ 2 ความยาวของช้ินส่วนโครงข้อหมุนและสัญลักษณต์ำแหน่งจุดต่อหน่วยเมตร 
 

การติดตั้งชุดทดสอบกำลังรับแรงโครงข้อหมุนโดยทำการติดตั้งโครงข้อหมุนในแท่นการทดสอบดังแสด 
ในภาพที่ 3 ตำแหน่งของจุดรองรับของโครงข้อหมุนจะใช้เหล็กประกับยึดฐานรองรับทั้ง 2 ด้าน และทำการยดึชุด
ให้แรงด้วยปั๊มมือที่ตำแหน่งคานด้านบนของแท่นทดสอบ โดยการให้แรงกระทำจะกดลงที่ตำแหน่งจุดต่อ H ซึ่งจะมี
แผ่นเหล็กทำหน้าท่ีถ่ายแรงเข้าหน้าตัดไม้ไผ่ กดด้วยปั๊มมือจนตัวอย่างโครงข้อหมุนเกิดการวิบัติ 
 

 
 

ภาพที่ 3 การติดตั้งชุดทดสอบกำลังรับแรงโครงข้อหมุน 
 

3.3 การเปรียบเทียบการแอ่นตัวของโครงข้อหมุนจากทฤษฎีและการทดสอบ 
การหาค่าการแอ่นตัวใช้ทฤษฎีงานเสมือน (virtual work) มีพื้นฐานมาจากหลักการอนุรักษ์พลังงานหรือ

บางครั้งถูกเรียกว่าวิธี Unit Load เป็นหลักการที่ใช้ในการวิเคราะห์สมดุลของโครงสร้าง (Hibbeler, 2007) โดย 
จะทำการหาแรงหนึ่งหน่วย ณ จุดต่อ H (คา๋ n) เพื่อตรวจสอบค่าการแอ่นตัวตามทฤษฎี และหาแรงในช้ินส่วนของ 
ข้อหมุนแต่ละประเภทโดยใช้น้ำหนักบรรทุกประลัยที่เกิดขึ ้นจากการทดลองของโครง ข้อหมุนแต่ละประเภท  
มาคำนวณแรงที่เกิดขึ้นในชิ้นส่วน (ค่า N) นำค่าที่ได้มาคูณกับความยาว (nNL) และหาผลรวมของ nNL หารด้วย
พื้นที ่และโมดูลัสยืดหยุ่นของโครงข้อหมุนแต่ละประเภท ดังแสดงในสมการที่ 1 
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                                      nNL

AE


 
=  

 

       

                                                                                                              (1) 
เมื่อ     คือ การแอ่นตัวสูงสุดของโครงสร้าง 

        n   คือ แรงหนึ่งหน่วยจากการวิเคราะห์โครงสร้าง 
       N  คือ แรงท่ีเกิดขึ้นในช้ินส่วน 
       L  คือ ความยาวของช้ินส่วนโครงสร้าง 
       E   คือ โมดูลสัยืดหยุ่นของโครงสร้าง 

4. ผลการวิจัยและการอภิปรายผล  

4.1 ผลการทดสอบคุณสมบัติของของไม้ไผ่เลี้ยงและปูนเกร้าท์ 
ผลการทดสอบคณุสมบัติของไม้ไผเ่ลี้ยงได้ทำการทดสอบกำลังรับแรงดึงของไม้ไผต่ามมาตรฐาน (ASTM D 638-14) 
โดยใช้เครื่อง UTM (Universal Testing Machine) ดึงช้ินส่วนตัวอย่างไมไ้ผ่เลี้ยงซึ่งค่าของหน่วยแรงดึงสูงสดุ
เท่ากับ 1,990 kg/cm2 แล้วนำคา่มาคำนวณหาค่า โมดลูัสยดืหยุ่นของไม้ไผ่ จากการทดสอบแรงดึงของไม้ไผไ่ดผ้ล
การทดสอบดังภาพที่ 4 โดยผลการวิเคราะห์ใช้โมดูลสัยืดหยุ่นที่ยอมให้เท่ากับ 0.6Fy แนะนำโดย (Panyakapo, 
2014) ได้ค่าโมดูลสัยดืหยุ่นของไมไ้ผ่เลี้ยงในช่วงอีลาสติก E เท่ากับ 19,900 ksc. 
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ภาพที่ 4 ความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นและความเครียดของไมไ้ผเ่ลี้ยง 
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ผลการทดสอบกำลังรับแรงอัดของปูนเกร้าทท์ดสอบกำลังรับแรงอัดตามมาตรฐาน (ASTM C109-02)  
ที่อายุการบ่ม 7, 14 และ28 ดังแสดงในภาพที่ 5 โดยอัตราส่วนที่ใช้ในงานวิจัยได้กำหนดค่า อัตราส่วนน้ำต่อซีเมนต ์
(water cement ratio) เท่ากับ 0.45 
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ภาพที่ 5 กำลังรับแรงอัดของปูนเกร้าท์ที่อายุ 7, 14 และ 28 วัน 
 

จากภาพท่ี 5 กำลังรับแรงอัดของปูนเกร้าท์ที่อายุ 7 ,14 และ 28 วัน โดยมีค่ากำลังรับแรงอัดเท่ากับ 220 
, 360 และ 423 kg/cm2 ตามลำดับ การพัฒนากำลังรับแรงอัดจะเพิ่มขึ้นเนื่องจากผลของการทำปฏกิิริยาไฮเดรช่ัน
ระหว่างปูนซีเมนต์กับน้ำ (ปริญญา จินดาประเสริฐและชัย จาตรุพิทักษ์กุล , 2547) ความสามารถของการรับแรงอัด
ของปูนเกร้าทจ์ะมีค่าสูงกว่าปูนซีเมนต์มอรต์้าร์ทั่วไปท่ีอัตราส่วนน้ำต่อซีเมนต์ (water cement ratio) เดยีวกัน 
(Hu & Wang, 2014) เนื่องจากผลของแรงยึดเหนีย่วของตัววัสดุที่มคีุณสมบัตลิะเอียดกว่าปูนมอรต์้ารธ์รรมดา 

4.2 ผลการทดสอบโครงข้อหมุนไม้ไผ่และรูปแบบการวิบัติ 
1) ผลการทดสอบโครงข้อหมุนไม้ไผ่เลี้ยงโดยการให้แรงอัดลงที่ตำแหน่งจุดต่อ H ด้วยปั๊มมือจนตัวอยา่ง

โครงข้อหมุนเกิดการวิบัติซึ่งได้ผลการทดสอบทั้ง 5 รูปแบบการยึดต่อโครงข้อหมุนดังแสดงในตารางที่ 3 และภาพที่ 
6 ผลการทดสอบพบว่าโครงข้อหมุนที่ใช้แผ่นประกับไม้อัดคู่ยึดด้วยสลักเกลียว (T2) รับน้ำหนักได้สูงสุดสอดคล้อง
กับงานวิจ ัยของ (Sassu  et al, 2016) รองลงมาเป็นแผ่นเหล็กรูอเนกประสงค์ย ึดด้วยสลักเกลียว (T5)   
แผ่นประกับไม้อัดเดี ่ยวยึดด้วยสลักเกลียวเสริมปูนเกร้าท์ (T4) แผ่นประกับไม้อัดเดี ่ยวยึดสลักเกลียว (T3)   
และแผ่นไม้อัดคู่ยึดด้วยสลักไม้ไผ่ (T1)   ตามลำดับ  

เมื่อเปรียบเทียบข้อต่อแต่ละประเภทจะพบว่าการใช้แผ่นประกับไม้อัดคู่ (T2) จะทำให้รับน้ำหนักได้
มากกว่าแผ่นประกับไม้อัดเดี่ยว (T3) ถึง 1.1 เท่า เมื่อเปรียบเทียบอุปกรณ์ที่ใช้ยึดจะพบว่าสลักเกลียวทำให้จุดต่อ
รับแรงได้มากข้ึนกว่าสลักไม้ไผ่ถึง 1.4 เท่า เห็นได้จากสลักไม้ไผ่โดนเฉือนขาดแต่สลักเกลียวยังไม่เกิดความเสียหาย  
ส่วนการเสริมกำลังด้วยปูนเกร้าท์เมื ่อเทียบกับการไม่เสริมปูนเกร้าท์ไม่มีความแตกต่างในการรับกำลัง 
มีค่าใกล้เคียงกัน  
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ตารางที่ 3  ผลการทดสอบกำลังรับแรงกดอัดโครงข้อหมุนไม้ไผ่เลี้ยง 
ประเภทข้อต่อ สัญลักษณ์  กำลังรับแรงอัดสูงสุด 

(kg) 
การแอ่นตัว
สูงสุด (mm) 

แผ่นประกับไม้อดัคู่ยึดด้วยสลักไมไ้ผ ่ T1 825 50 
แผ่นประกับไม้อดัคู่ยึดด้วยสลักเกลียว T2 1,912 120 
แผ่นประกับไม้อดัเดี่ยวยึดด้วยสลกัเกลียว T3 1,125 110 
แผ่นประกับไม้อดัเดี่ยวยึดด้วยสลกัเกลียว
เสรมิด้วยปูนเกร้าท ์

T4 1,305 125 

เหล็กแผ่นรอูเนกประสงค์ยึดด้วยสลักเกลยีว T5 1,717 85 
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ภาพที่ 6 ผลการทดสอบกำลังรับแรงอัดโครงข้อหมุนไมไ้ผเ่ลี้ยง 
 

2) รูปแบบการวิบัติของโครงข้อหมุน จากการวิจัยพบว่าเมื่อโครงข้อหมุนได้รับแรงกระทำที่จุด H กดลง
ด้วยแรงอัดจากปั๊มมือ ตัวอย่างทั้ง 5 แบบ จะเกิดการวิบัติที่จุดต่อ โดยพฤติกรรมการวิบัติจะเกิดจากแรงดึงระหว่าง
ข้อต่อทำให้ชิ้นส่วนไม้ไผ่เกิดการยืดตัวสูงส่งผลทำให้การแอ่นตัวระหว่างการทดสอบมีค่าสูงแต่โครงข้อหมุนยังมี
ความสามารถรับน้ำหนักต่อได้ การยึดจุดต่อด้วยสลักไม้ไผ่มีประสิทธิภาพต่ำกว่าการต่อด้วยสลักเกลียวเนื่องจาก
เมื่อโครงข้อหมุนรับแรงกระทำจะส่งผลต่อจุดต่อของโครงสร้างโดยตรงสลักไม้ไผ่เกิดการแตกเสียหายและทำให้
แผ่นประกับไม้ไผ่เสียรูปส่งผลต่อกำลังรับแรงของโครงสร้าง การวิบัติของจุดต่อแต่ละแบบได้สรุปดังตารางที่ 4 
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ตารางที่ 4  รูปแบบการวิบัติของจุดต่อโครงข้อหมุนไม้ไผ ่
รูปการวิบัติ ลักษณะการวิบัติของไม้ไผ่ 

 

แผ่นประกับไม้อดัคู่ยึดด้วยสลักไมไ้ผ่ (T1) ลักษณะการวิบัติจะ
เกิดบริเวณจดุต่อ G และ D โดยพฤติกรรมรับแรงดึงส่งผลต่อ
สลักไม้ไผ่เกดิการแตกหักทำให้จุดต่อไมส่ามารถยึดรั้งโครงสร้าง
ได้เกดิการเสียรูปที่แผ่นประกับไมอ้ัด 

 

แผ่นประกับไม้อดัคู่ยึดด้วยสลักเกลียว (T2) ลักษณะการวิบตัิจะ
เกิดบริเวณจดุต่อ G และ F โดยพฤติกรรมรับแรงดึงสลักเกลียว
สามารถรับแรงได้ดีกว่าสลักไมไ้ผ ่ โดยไมเ่กิดความเสยีหายที่
สลักแตจ่ะเกดิการเสียรูปที่แผ่นประกับไม้อัด 

 

แผ่นประกับไม้อดัเดี่ยวยึดด้วยสลกัเกลียว (T3) ลักษณะการ
วิบัติจะเกดิบริเวณจุดต่อ G และ F โดยพฤติกรรมรับแรงดึงสลัก
เกลียวสามารถรับแรงได้ดีกว่าสลักไม้ไผ่ โดยไม่เกิดความ
เสียหายที่สลักแต่จะเกิดการเสียรปูท่ีแผ่นประกับไม้อัดสูงกว่า
แผ่นประกับไม้อดัคู่ยึดด้วยสลักเกลียว (T2) 

 

แผ่นประกับไม้อดัเดี่ยวยึดด้วยสลกัเกลียวเสรมิด้วยปูน   เกร้าท์ 
(T4) ลักษณะการวิบัติจะเกิดบริเวณจุดต่อ G และ F โดย
พฤติกรรมรับแรงดึง การเสรมิด้วยปูนเกร้าทไ์ม่ส่งผลต่อการรับ
แรงของโครงข้อหมุนมากเท่าที่ควร เกิดการแตกเสียหายของ
ปูนเกร้าทร์ะหว่างการทดสอบ 

 

เหล็กแผ่นรูอเนกประสงค์ยึดด้วยสลักเกลยีว (T5) ลักษณะการ
วิบัติจะเกดิบริเวณจุดต่อ G และ F เช่นเดียวกันกับการยดึต่อ
รูปแบบที่กล่าวมาแต่พฤติกรรมไดเ้ปลี่ยนไปจากการรับแรงดึง
เป็นรับแรงอัดส่งผลต่อกำลังรับแรงของโครงข้อหมุนที่เพิ่มขึ้น 
ตัววัสดุเหล็กรูอเนกประสงค์เกดิการโก่งตัวเมื่อรับแรงสูงสุด 
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4.3 การเปรียบเทียบการแอ่นตัวของโครงข้อหมุนจากทฤษฎีและการทดสอบ 
ผลการวิเคราะห์การแอ่นตัวของโครงข้อหมุนไม้ไผ ่ใช ้ว ิธ ีการว ิเคราะห์ด ้วยทฤษฎี งานเสมือน        

(virtual work) ซึ่งได้ผลการวิเคราะห์จากทฤษฎีเปรียบเทียบกับผลของการทดสอบดังแสดงในภาพที่ 7 จากการ
วิเคราะห์ผลจากทฤษฎีเปรียบเทียบกับผลการทดสอบพบว่า ค่าการแอ่นตัวที่ได้จากการทดสอบจะมีค่าสูงกว่าจาก
การวิเคราะห์ทางทฤษฎีโดยใช้แรงสูงสุดจาการทดสอบตัวอย่างโครงข้อหมุน T1 ,T2, T3, T4 และ T5 ซึ่งมีเทา่กับ 
2.57 , 2.55, 3.95, 4.07 และ 2.40 เท่า ตามลำดับ เนื่องจากพฤติกรรมของจุดต่อในโครงข้อหมุนในการเชื่อมต่อ
ของช้ินส่วนไม้และชิ้นส่วนเหล็กท่ีแตกต่างกัน โครงข้อหมุนไม้ไผ่จะเกิดการวิบัติที่จุดต่อแต่ช้ินส่วนยังไม่ได้รับความ
เสียหาย แต่พฤติกรรมของโครงข้อหมุนตามทฤษฎีจะต้องวิบัติที่ช้ินส่วนเป็นหลักไม่ว่าจะวิบัติด้วยแรงดึงหรือแรงอดั 
(Chandrasekaran, 2019) 
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ภาพที่ 7 การเปรียบเทียบการแอน่ตัวของโครงข้อหมุนจากทฤษฎีและการทดสอบ 

5. สรุปผลงานวิจัย 

1) การต่อโครงข้อหมุนด้วยแผ่นประกับไม้อัดคู่สามารถรับน้ำหนักได้มากกว่าแผ่นประกับไม้อัดเดี่ยว 
ถึง 68% สำหรับการใช้สลักเกลียวยึดจะช่วยให้รับแรงได้มากกว่าสลักไม้ไผ่ 141 %  ส่วนการเสริมกำลังด้วยปูน 
เกร้าท์ไม่มีความแตกต่างในการรับแรงซึ่งเกิดจากเนื้อที่หน้าตัดของปูนเกร้าทใ์นลำไม้ไผ่มีหน้าตัดน้อยส่งผลต่อการ
รับแรงของช้ินส่วน 

2)  รูปแบบจุดต่อแบบแผ่นประกับไม้อัดคู่ยึดด้วยสลักเกลียว (T2) รับน้ำหนักได้สูงสุดมีค่าเท่ากับ 1,912 
kg รองลงมาคือจุดต่อแบบแผ่นเหล็กรูอเนกประสงค์ยึดด้วยสลักเกลียว (T5) รับน้ำหนักได้สูงสุดเท่ากับ 1,717 kg 
การใช้เหล็กรูอเนกประสงค์ยึดจุดต่อโครงสร้างเป็นวิธีการที่ทำได้ง่าย รวดเร็วในการต่อชิ้นส่วนโครงข้อหมุน 
เมื่อเทียบกับอีก 4 รูปแบบเหมาะแก่การนำไปใช้งานได้จริง  
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3)  รูปแบบการวิบัติของจุดต่อท้ัง 5 รูปแบบจะเกิดการวิบัติที่จุดเช่ือมต่อโดยตรงส่งผลต่อการรับแรงของ
โครงข้อหมุน โดยจุดต่อเกิดความเสียหายด้วยแรงดึงสำหรับการต่อแบบแผ่นไม้ประกับ และเกิดพฤติกรรมรับแรง 
อัดเมื่อจุดต่อเป็นแบบการใช้เหล็กรูอเนกประสงค์ยึดจุดต่อโครงสร้าง 

6. ข้อเสนอแนะ 

จากงานวิจัยดังกล่าวผลของจุดเชื่อมต่อมีผลต่อการยึดโครงข้อหมุนอย่างมีนัยสำคัญ ควรจะศึกษาเรื่อง
อุปกรณ์ที่ใช้สำหรับการยึดไม้ไผ่หลายๆรูปแบบ และควรใช้โปรแกรมทางด้านไฟไนเอลิเมนต์ในการจำลองต่อไป 

7. กิตติกรรมประกาศ  

ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยภาคตะวันออกเฉียงเหนือที่ให้พื้นที่ในการติดตั้งชุดทดสอบโครง ข้อหมุนไม้ไผ่ 
ในการศึกษาวิจัยในครั้งน้ีเป็นอย่างสูง ขอขอบคุณทีมผู้วิจัย คุณไกรสร มุ่งมาตร , คุณศศิกิจจ์ ทธิกาศ และคุณเปรม
ศักดิ์ ธรรมภูเขียว สุดท้ายนี้ผู้วิจัยหวังว่างานวิจัยนี้จะเป็นประโยชน์สำหรับผู้ที่สนใจศึกษาต่อไป  
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