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บทคัดย่อ

	 ไมไ้ผเ่ปน็วสัดธุรรมชาต ิหางา่ย สวยงาม และมคีวามแขง็แรง เหมาะกบัการนำ�มาใชใ้นงานกอ่สรา้งทางสถาปตัยกรรม 
เนื่องจากไผ่เป็นพืชโตเร็วจึงทำ�ให้สามารถนำ�ไปใช้เป็นวัสดุทางเลือกที่ดีต่อสิ่งแวดล้อม การนำ�ไม้ไผ่มาใช้ในการออกแบบ
โครงสร้างทางสถาปัตยกรรมต้องมีการคำ�นึงถึงการรับน้ำ�หนักของอาคาร แต่ไผ่มีข้อจำ�กัดในเรื่องขนาดของลำ�ไผ่ ทำ�ให้
ไม่สามารถรับแรงอาคารขนาดใหญ่ได้ จึงต้องมีการเพิ่มลำ�ไผ่โดยการใช้วิธีการรวบลำ�ไผ่ด้วยวิธีการต่างๆ ให้เหมาะสมกับ
น้ำ�หนักของอาคาร งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการศึกษาความสามารถในการรับน้ำ�หนักของเสาและคานโดยวิธีการรวบ
ลำ�ไผ่ เพื่อศึกษารูปแบบและวิธีการต่างๆ ที่ใช้ในการรวบลำ�ไผ่ให้เหมาะสมกับการรับน้ำ�หนักของประเภทอาคาร และเป็น
แนวทางในการประยกุต์การเลือกใช้จำ�นวนลำ�ไผแ่ละวิธกีารรวบลำ�ไผ่เพือ่ใชใ้นการออกแบบเสาและคานทางสถาปัตยกรรม 
	 การทดสอบเพื่อหาความสามารถในการรับน้ำ�หนักกำ�หนดให้ใช้ไผ่ซางหม่น ขนาดความกว้างเส้นผ่านศูนย์กลาง 
8-10 เซนติเมตร วิธีที่ใช้ในการรวบลำ�ไผ่ ประกอบด้วย ใช้ลิ่มแล้วมัดด้วยเชือกไนลอน และนอตเกลียวจำ�นวนลำ�ไผ่ที่ใช้
ในการรวบเสาและคานเพื่อทดสอบการรับน้ำ�หนักใช้จำ�นวน 1-4 ลำ� โดยทดสอบตามมาตรฐาน ISO-22157 และนำ�ผลการ
ทดสอบไปเลือกใช้ในการออกแบบและการก่อสร้างงานสถาปัตยกรรมได้อย่างมีประสิทธิภาพ การทดสอบการรับน้ำ�หนัก
ของเสาและคานปรากฏว่าจำ�นวนการรวบลำ�ไผ่และระยะของการรวบลำ�ไผ่ที่เพิ่มขึ้นทำ�ให้สามารถรับน้ำ�หนักได้เพิ่มขึ้น แต่
วิธีการรวบไผ่โดยใช้วิธีการใช้นอตเกลียวสามารถรับน้ำ�หนักได้ดีกว่าการใช้ลิ่มแล้วมัดด้วยเชือกไนลอน จากนั้นนำ�ไป
ออกแบบและจำ�ลองโดยใช้โปรแกรม SAP2000 Educational Version การเลือกใช้เสาและคานจากวัสดุต่างๆ ให้เหมาะสมกับ
ขนาดหน้าตัด ความยาว และอาคารสาธารณะขนาดเล็ก
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Abstract

	 Bamboo is a natural material which is easy to find around the world. It is beautiful, strong, and suitable 

for using in construction. It can grow fast; it can be used as an alternative construction material that can 

become friendly to the environment. In bamboo construction, we know that bamboo has the limit of each culm 

to the loading carrying. Therefore, in order for the structure to carry more loads, quantity of bamboo culms 

should be increased. Most common method is to put culms together called “bundling”. There are also many 

techniques to do bundles. This research is aimed to study the loading capacity of bamboo culm bundles with 

various bundling methods in both column and beam application. The bundles of columns and beams are very 

straight forward method, so it is chosen to be investigated. The research also will provides the design 

guideline in choosing the right amount of culms and the right bundling method to design columns and beams.

	 The research is the experimental research that does the finding by testing the loading capacity of 

setting specimens. The bamboo specie is selected to be Pai Sang Mon (Dendrocalamus Munro). The 

diameter is set to be the diameter of 8-10 centimeters. The variables in bundling methods are set to be 2 

types. They are bamboo dowels with nylon rope and nuts and bolts. The amount of bamboo columns used 

in bundling in order to test the load carrying capacity is one to four culms. The method is to find load 

carrying capacity of bamboos by using ISO-22157 standards (Determination of physical and mechanical

properties of bamboo). The load carrying capacity of bamboo columns and beams result appears to be 

highly increased if the amount of bamboo column increases. The load carrying from the bundling method with 

nuts and bolts appears to be higher than the bundling method with be bamboo dowels with nylon rope. The 

result of experimental research testing then are put to do modeling program, SAP2000 Educational Version. 

It is a tool to design and calculate the structural to finding sizing cross sectional, long culm and small public 

building. 

คำ�สำ�คัญ (Keywords)

การรวบลำ�ไผ่ (Bamboo Bundle)

วิธีการรวบลำ�ไผ่ (Bamboo Bundling Method)

การทดสอบการรับน้ำ�หนักของลำ�ไผ่ (The Load Carrying Capacity of Bamboo)

ลิ่มไผ่ (Bamboo Dowels)

นอตเกลียว (Nut and Bolt)
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1. บทนำ�

	 ในปัจจุบันสภาพอากาศและสิ่งแวดล้อมของโลก
เปลี่ยนไปทำ�ให้เกิดภาวะโลกร้อนและภัยพิบัติธรรมชาติ
มากยิง่ขึน้ ทำ�ใหเ้กดิแนวคดิในการออกแบบสถาปตัยกรรม
ที่คำ�นึงถึงการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมมากยิ่งขึ้น จึงทำ�ให้การ
ออกแบบต้องคำ�นึงถึงการออกแบบท่ีเป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อม
เพื่อการอยู่ร่วมกับธรรมชาติอย่างยั่งยืนประเทศไทย
เป็นประเทศท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ทำ�ให้มีวัสดุจากธรรมชาติ
หลากหลายให้ในด้านการก่อสร้างงานสถาปัตยกรรม แต่
ในปัจจุบันยังไม่มีการนำ�วัสดุจากธรรมชาติมาใช้งานได้
อย่างเต็มประสิทธิภาพทั้งในด้านความสามารถของวัสดุ
และการนำ�มาใช้เป็นวัสดุทดแทน 
	 ไผ่เป็นพืชที่ขึ้นง่ายในทุกสภาวะอากาศ และเติบโต
เร็วจึงสามารถนำ�ไม้ไผ่มาใช้ประโยชน์ได้ภายในเวลา 1-4 ปี 
ไมไ้ผม่คีณุสมบตัพิเิศษคอื ความแขง็แรง ความเหนยีว การ
ยืดหดตัว ความโค้งงอ และการสปริงตัว เป็นต้น โดย
ประเทศไทยเป็นศูนย์กลางการกระจายพันธุ์ไผ่แห่งหนึ่ง
ของโลก (Dransfield & Widjaja, 1995) จึงเป็นที่ยอมรับ
ว่าทรัพยากรไม้ไผ่มีความจำ�เป็นต่อการดำ�รงชีวิตของคน
ไทยในชนบทมาเป็นเวลาช้านาน (Forest Bureau, 2001) 
จึงทำ�ให้เกิดภูมิปัญญาในการประยุกต์ใช้ให้เข้ากับการ
ดำ�รงชีวิต ในอดีตจึงมักมีการนำ�ไม้ไผ่มาใช้เป็นวัสดุในการ
ก่อสร้างงานสถาปัตยกรรม แต่เนื่องด้วยเทคโนโลยีสมัย
ใหม่ท่ีเข้ามาแทนท่ีทำ�ให้การนำ�ไม้ไผ่มาใช้ในชีวิตประจำ�วัน
เริม่ลดนอ้ยลง ทำ�ใหก้ารพฒันาภมูปิญัญา เทคนคิ และองค์
ความรู้ในการพัฒนาในการนำ�ไม้ไผ่มาใช้ในงานโครงสร้าง
ทางสถาปัตยกรรมยังมีอยู่อย่างจำ�กัด จึงทำ�ให้ไม่สามารถ
นำ�ความสามารถของวัสดุมาใช้ได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ 
ดังนั้น จึงมีความสนใจในการศึกษาการนำ�เอาไม้ไผ่มาใช้
ในงานโครงสร้างทางสถาปัตยกรรมโดยเน้นด้านการ
ออกแบบโครงสร้างเสาและคานที่ใช้ในการรับน้ำ�หนักใน
งานสถาปัตยกรรม 
	 งานวิจัยนี้จึงเล็งเห็นความสำ�คัญของไม้ไผ่เพื่อ     
นำ�มาพัฒนาและทดสอบโดยการนำ�เอาภูมิปัญญาและ  
เทคโนโลยีที่ใช้ในการก่อสร้างงานสถาปัตยกรรมมา
ประยุกต์เพื่อให้สามารถนำ�ไม้ไผ่ไปใช้ในการออกแบบและ
งานก่อสร้างได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ เนื่องจากการ
กอ่สรา้งสถาปตัยกรรมกรรมไมไ้ผใ่นปจัจบุนั การออกแบบ
โครงสร้างเสาและคานยังไม่มีการทดสอบและการคำ�นวณ
การรบัน้ำ�หนกัของโครงสรา้งอยา่งมมีาตรฐาน ทำ�ใหใ้นการ
ออกแบบและการก่อสร้างมักจะมีการเผื่อไว้ก่อนทำ�ให้

โครงสร้างที่ใช้เกินความจำ�เป็นทั้งในด้านการใช้วัสดุ การ
รับน้ำ�หนัก และงบประมาณการก่อสร้าง งานวิจัยนี้จึงนำ�
ทฤษฏีในการออกแบบโครงสร้างเสาและคานมาใช้ในการ
ทดสอบการรับน้ำ�หนัก จากทฤษฏีการออกแบบโครงสร้าง
เสาและคาน ขนาดของเสาและคานแปรผันตามขนาดของ
หน้าตัดและการรับน้ำ�หนักของอาคาร แต่ในการออกแบบ
อาคารโครงสร้างไม้ไผ่ ไผ่มีข้อจำ�กัดในเร่ืองขนาดของลำ�ไผ่ 
ทำ�ใหไ้มส่ามารถรบัน้ำ�หนกัอาคารขนาดใหญไ่ด ้ดงันัน้การ
ที่จะเพิ่มขนาดของเสาและคานไผ่จึงต้องนำ�ลำ�ไผ่มารวบ
เพื่อให้มีความสามารถในการรับแรงเพิ่มขึ้น โดยวิธีการ
รวบไผ่มีหลายวิธี เช่น ใช้ลิ่มแล้วมัดด้วยเชือกไนลอน และ
นอตเกลียว เป็นต้น และแต่ละวิธีมีผลต่อการรับน้ำ�หนักที่
แตกต่างกัน ดังนั้นการวิจัยจึงต้องการที่จะทดสอบว่าพันธุ์
ไม้ไผ่ จำ�นวน และวิธีการรวบลำ�ไผ่ให้เหมาะสม สอดคล้อง
กับการรับน้ำ�หนักและง่ายต่อการนำ�ไปเลือกใช้ในการ
ออกแบบและการก่อสร้างงานสถาปัตยกรรมได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ เพ่ือเป็นการเลือกใช้ไม้ไผ่ในปริมาณท่ีเหมาะสม 
สามารถช่วยในการประหยัดงบประมาณ สวยงามตาม
ธรรมชาต ิและเปน็การสง่เสรมิใหใ้ชว้สัดจุากธรรมชาตมิาก
ยิ่งขึ้น

2. วัตถุประสงค์
	 1.ศึกษาวิธีการต่างๆ ของการรวบลำ�ไผ่เพื่อนำ�ไป
ใช้เป็นชิ้นส่วนในงานโครงสร้างทางสถาปัตยกรรม
	 2.	ศึกษาการรับน้ำ�หนักของเสาและคานโดยใช้วิธี
การเพิม่จำ�นวนลำ�ไผแ่ละวธิกีารรวบลำ�ไผด่ว้ยวธิกีารใชล้ิม่
แล้วมัดด้วยเชือกไนลอน และนอตเกลียว
	 3.	เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการรับน้ำ�หนัก
โครงสร้างเสาและคานของวัสดุต่างๆ
	 4.	นำ�เสนอแนวทางในการออกแบบโครงสร้าง        
สถาปัตยกรรมไม้ไผ่สำ�หรับอาคารสาธารณะขนาดเล็กโดย
ใช้รูปแบบและวิธีการรวบลำ�ไผ่ได้อย่างเหมาะสมและ          
มีประสิทธิภาพ

3. วิธีการศึกษา

3.1 วิธีการต่างๆ ของการรวบลำ�ไผ่
	 จากการวิเคราะห์ข้อมูลตารางที่ 1 ผู้วิจัยจึงเลือกใช้
วิธีการรวบลำ�ไผ่ 2 วิธี คือ วิธีการรวบลำ�ไผ่โดยใช้การเข้าล่ิม
แล้วมัดด้วยเชือกไนลอน และวิธีการรวบลำ�ไผ่ด้วยนอตเกลียว 
เนือ่งจากทัง้สองวธิเีปน็วธิทีีม่คีวามนยิมใชอ้ยา่งแพรห่ลาย 
มีความแข็งแรง คงทน ราคาที่เหมาะสม และวัสดุหาได้ง่าย
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นอกจากน้ีแล้วในทางสถาปัตยกรรมการรวบลำ�ไผ่โดยใช้ล่ิม
แลว้มดัดว้ยเชอืกไนลอน และการรวบลำ�ไผด่ว้ยนอตเกลยีว
สามารถทำ�ให้มีผลต่อการออกแบบรูปด้านและความ
สวยงามที่แตกต่างกัน

3.2 วัสดุที่ใช้ในการศึกษา
	 1.	 ไผซ่างหมน่ (Dendrocalamus sericeus Munro) 
อายุ 3-4 ปี ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 8-10 เซนติเมตร
	 2. 	ความยาวไผท่ีใ่ชใ้นการทดสอบเสายาว 1.5 เมตร
และคานยาว 3 เมตร 
	 3.	 จำ�นวนไผ่ที่ใช้ในการรวบ (1 2 3 และ 4)

รูปที่ 1 จำ�นวนไผ่ที่ใช้ในการรวบทดสอบตัวอย่าง

	 4.	 วิธีการรวบลำ�ไผ่
	 	 4.1	 ลิ่มแล้วมัดด้วยเชือกไนลอน

วิธีการรวบลำ�ไผ่โดยใช้การลิ่ม (1)

มัดด้วยเชือกไนลอน (2)

รูปที่ 2	วิธีการรวบลำ�ไผ่โดยใช้การเข้าลิ่ม (1) แล้วมัดด้วยเชือก
	 ไนลอน (2)

	 	 4.2	นอตเกลียว

รูปที่ 3 วิธีการรวบลำ�ไผ่โดยใช้นอตเกลียว

	 	 4.3 ระยะห่างจากของการรวบไผ่

วิธีการรวบลำ�ไผ่ ราคา ความยาก-ง่าย
ในการรวบลำ�

ความแข็งแรง
ความคงทน

ความหาง่าย
ของวัสดุ

ความนิยม

1. เข้าลิ่ม ถูกมาก ง่ายมาก แข็งแรง 
ไม่คงทน

หาได้ทั่วไป ไม่นิยม

2. เข้าลิ่มแล้วมัดเชือกไนลอน ถูกมาก ง่าย แข็งแรงมาก 
คงทนมาก

หาได้ทั่วไป นิยม

3. เข้าลิ่มแล้วมัดหวาย แพง ยาก แข็งแรงมาก 
คงทนมาก

ค่อนข้างยาก นิยม

4. เข้าลิ่มแล้วมัดเชือกมะนิลา ปานกลาง ง่าย แข็งแรงมาก 
คงทนมาก

ค่อนข้างยาก ไม่นิยม

5. เข้าลิ่มแล้วมัดลวดเหล็ก ปานกลาง ง่าย แข็งแรง คงทน หาได้ทั่วไป ไม่นิยม

6. เข้าด้วยนอตเกลียว ถูก ง่ายมาก แข็งแรง คงทน หาได้ทั่วไป นิยม

7. มัดด้วยเข็มขัดรัดท่อ ค่อนข้างแพง ง่ายมาก แข็งแรง คงทน หาได้ทั่วไป ไม่นิยม

เว้นระหะห่างปลายทั้ง 2 
ข้างๆ ละ 0.15 เมตร

สัดส่วนการเว้นระยะการ
เชื่อมต่อ 1/2 ของความยาว

สัดส่วนการเว้นระยะการ
เชื่อมต่อ 1/3 ของความยาว

รูปที่ 4 ระยะห่างจากของการรวบไผ่

ตารางที่ 1 วิธีการรวบลำ�ไผ่
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3.3 วิธีการทดสอบ
	 1.	 ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและเชิงกล ตาม
มาตรฐาน ISO 22157 Determination of physical and 

mechanical properties of bamboo

	 	 1.1	 คุณสมบัติทางกายภาพ ประกอบด้วย การ
ทดสอบปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ (moisture content) การ
ทดสอบความหนาแนน่ (density) และการทดสอบความถว่ง
จำ�เพาะ (specific gravity)
	 	 1.2	คุณสมบัติเชิงกล ประกอบด้วย การทดสอบ
แรงดึง (tension test) การทดสอบแรงอัด (compression 

test) การทดสอบแรงดัด (bending test) และการทดสอบ
แรงเฉือน (shear test)
	 2.	 ทดสอบหาแรงอดัและดดัของลำ�ไมไ้ผ ่ 1 ลำ� โดย
ใช้ค่ามาตรฐาน ISO 22157 Determination of physical 

and mechanical properties of bamboo เพือ่เปรยีบเทยีบ
คุณสมบัติและความสามารถในการรับแรงอัดและแรงดัด
ของการรวบลำ�ไผ่
	 3. ทดสอบการรวบลำ�ไผ่โดยกำ�หนดจำ�นวนและวิธี
การรวบลำ�ไผท่ีแ่ตกตา่งกนั โดยใชค้า่มาตรฐาน ISO 22157 

Determination of physical and mechanical properties 

of bamboo เพื่อหาค่าความสามารถในการรับแรงอัดของ
เสาและแรงดัดของคาน
	 4.	 การวิเคราะห์และสรุปผลการทดลองโดยการนำ�
ค่าที่ได้จากการทดสอบมาใช้ในการคำ�นวณแบบจำ�ลอง
คณิตศาสตร์กำ�หนดให้
	 	 4.1	การคำ�นวณแบบจำ�ลองของเสา
	 	 	 ความยาวประสิทธิผล (K) เท่ากับ 1 
	 	 	 ความยาวของเสาไม้ไผ่ (L) เท่ากับ 4 เมตร 
	 	 4.2 การคำ�นวณแบบจำ�ลองของคาน
	 	 	 ความยาวของเสาไม้ไผ่ (L) เท่ากับ 4 เมตร
	 5.	 ออกแบบและจำ�ลองการเลือกใช้เสาและคาน
จากวัสดุต่างๆ ให้เหมาะสมกับการเลือกใช้ขนาดหน้าตัด 
ความยาว สำ�หรับประเภทอาคารสาธารณะขนาดเล็กโดย
ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ (SAP2000 Educational Version)

4. ผลการทดสอบและวิเคราะห์ผล

4.1 ผลการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและเชิงกล
	 ผลการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและเชิงกล 
(ตารางที่ 2) การทดสอบปรากฏว่าส่วนโคนของลำ�ไผ่และ
ความหนาของเนือ้ไผท่ีม่คีวามหนามากมผีลทำ�ใหค้ณุสมบตัิ
เชิงกลสูงมากขึ้น 

ตารางที่ 2 คุณสมบัติทางกายภาพและเชิงกล 

คุณสมบัติทางกายภาพ

1. ปริมาณความชื้น                   12.30   เปอร์เซ็นต์

2. ค่าความหนาแน่น                  711.76   กก./ลบ.ม.

3. ค่าความถ่วงจำ�เพาะ 69.83   เปอร์เซ็นต์

คุณสมบัติเชิงกล

4. กำ�ลังรับแรงดึงเฉลี่ย 1,521.27   กก./ตร.ซม.

5. กำ�ลังรับแรงอัดเฉลี่ย 267.84   กก./ตร.ซม.

6. กำ�ลังรับแรงเฉือนเฉลี่ย 263.62   กก./ตร.ซม.

7. กำ�ลังรับแรงดัดเฉลี่ย 794.24   กก./ตร.ซม.

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

 
4.2 ผลการทดสอบคุณสมบัติการรับแรงอัด
     ของการรวบลำ�ไผ่
	 จากการทดสอบคุณสมบัติการรับแรงอัดของการ
รวบลำ�ไผ่ปรากฏว่าลักษณะการวิบัติของวัสดุไผ่ 1 ลำ�  ที่
ส่วนปลายของลำ�ไผ่ทั้ง 2 ด้าน ติดกับส่วนข้อ (node) มี
ลักษณะการวิบัติแบบการโก่งเดาะ (Buckling) ดังรูปที่ 5 
ส่วนไผ่ 1 ลำ� ที่ส่วนปลายของลำ�ไผ่ทั้ง 2 ด้าน ไม่ติดกับ
ส่วนข้อ (node) และการรวบลำ�ไผ่ตั้งแต่ 2-4 ลำ� 
	 มีลักษณะการวิบัติของวัสดุแบบ Bearing และ 
Splits ดังรูปที่ 6 โดยบริเวณที่เกิดการวิบัติส่วนใหญ่มักอยู่
บริเวณจุดเชื่อมต่อ เนื่องจากการการเข้าลิ่มหรือนอต
เกลียวทำ�ให้วัสดุได้รับความเสียหาย (micro-crack)

	 การเพิ่มลำ�ไผ่ส่งผลให้ความสามารถในการรับน้ำ�
หนกัเพิม่มากขึน้ และการรวบลำ�ไผโ่ดยใชว้ธิกีารเชือ่มดว้ย
นอตเกลียวสามารถรับน้ำ�หนักได้มากกว่าวิธีการเข้าลิ่ม
แล้วมัดด้วยเชือกไนลอน นอกจากนั้นการรวบลำ�ไผ่โดยใช้
วธิกีารเขา้ลิม่แลว้มดัดว้ยเชอืกไนลอนทีม่รีะยะหา่งของการ
เชื่อมต่อ 1/2 ของความยาวเสามีความสามารถในการรับ
น้ำ�หนักได้ดีกว่าระยะห่างของการเชื่อมต่อ 1/3 ของความ
ยาวเสา แต่การรวบลำ�ไผ่โดยใช้วิธีการเชื่อมด้วยนอต
เกลียวที่มีระยะห่างของการเชื่อมต่อ 1/3 ของความยาวเสา
มคีวามสามารถในการรบัน้ำ�หนกัไดด้กีวา่ระยะหา่งของการ
เชื่อมต่อ 1/2 ของความยาวเสา แต่ทั้งหมดแตกต่างกัน
อย่างไม่มีนัยสำ�คัญ แสดงว่าการรวบไผ่โดยใช้วิธีการเชื่อม
ต่อแบบต่างๆ ทำ�ให้เนื้อวัสดุที่อยู่ในช่วงของจุดเชื่อมต่อ
เกิดความเสียหายทำ�ให้มีผลต่อความสามารถในการรับ   
น้ำ�หนักลดลงได้ ดังรูปที่ 7-8  
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รูปที่ 8 ความสัมพันธ์ระหว่างกำ�ลังรับแรงอัดสูงสุดและแบบต่างๆ ของการรวบลำ�ไผ่

รูปที่ 7 ความสัมพันธ์ระหว่างแรงอัดสูงสุดและแบบต่างๆ ของการรวบลำ�ไผ่

แรงอัดสูงสุด 
(กิโลกรัม)

แบบต่างๆ
ของการรวบลำ�ไผ่

แรงอัดสูงสุด 
(กิโลกรัม)

แบบต่างๆ
ของการรวบลำ�ไผ่

รูปที่ 5 ลักษณะการวิบัติจากการโก่งงอ (buckling) ลักษณะการวิบัติแบบ          ลักษณะการวิบัติแบบ
Bearing (1)                  Splits (2)

รูปที่ 6  ลักษณะการวิบัติจากเนื้อวัสดุ 
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4.3	 ผลการทดสอบคุณสมบัติการรับแรงดัด
	 ของการรวบลำ�ไผ่
	 จากการทดสอบคุณสมบัติการรับแรงดัดของการ
รวบลำ�ไผ่มีการลักษณะการวิบัติของวัสดุมี 2 แบบ คือ การ
วิบัติแบบแรงเฉือน (local crushing) และการวิบัติที่มีรอย
แตกตามความยาว (splitting) ดังรูปที่ 9 จากการทดสอบ
สังเกตได้ว่าการรวบลำ�ไผ่ไม่ทำ�ให้หน้าตัดของคานทำ�งาน
เป็นระบบเดียวกัน

รูปที่ 9 ลักษณะการวิบัติของวัสดุจากแรงดัด

การวิบัติแบบ 
Local crushing (1)

การวิบัติแบบ 
Splitting (2)

รูปที่ 10	การรวบลำ�ไผท่ีม่รีะยะหา่งของการเชือ่มตอ่ 1/3 ของความ
	 ยาวคาน บริเวณจุดที่ถ่ายน้ำ�หนักลงตรงจุดเชื่อมต่อของ 
	 ลำ�ไผ่

	 การเพิ่มลำ�ไผ่มีผลให้ความสามารถในการรับแรง
ดัดเพิ่มมากขึ้นแต่กำ�ลังรับแรงดัดลดลง แสดงให้เห็นว่า
ขนาดหน้าตัดของคานมีผลต่อการรับแรงดัด คือหน้าตัด
คานที่มีขนาดเล็กมีความแข็งแรงมากกว่าหน้าตัดขนาด
ใหญ่
	 การรวบลำ�ไผ่โดยใช้วิธีการเชื่อมด้วยนอตเกลียว
สามารถรับน้ำ�หนักได้มากกว่าวิธีการเข้าลิ่มแล้วมัดด้วย
เชือกไนลอน เนื่องจากนอตเกลียวมีหัวนอตปิดปลายทั้ง
สองด้านช่วยรัดลำ�ไผ่ที่รวบไว้ให้แน่นยิ่งขึ้นทำ�ให้การ
ทำ�งานเป็นระบบมากยิ่งขึ้น และระยะห่างของการเชื่อมต่อ

ระยะ 1/3 ของความยาวคานมีความสามารถในการรับน้ำ�
หนักได้ดีกว่าระยะห่างของการเชื่อมต่อ 1/2 ของความยาว
คานอย่างไม่มีนัยสำ�คัญ จากความสัมพันธ์ระหว่างแรงดัด
สูงสุดและแบบต่างๆ ของการรวบลำ�ไผ่ ดังรูปที่ 10 การ
รวบลำ�ไผ่โดยใช้วิธีการเข้าลิ่มแล้วมัดด้วยเชือกไนลอนที่มี
ระยะห่างของการเชื่อมต่อ 1/2 ของความยาวคานมีความ
สามารถในการรับน้ำ�หนักได้ดีกว่าระยะห่างของการเชื่อม
ต่อ 1/3 ของความยาวคานอย่างมีนัยสำ�คัญ เนื่องจากการ
เข้าลิ่มแล้วมัดด้วยเชือกไนลอนจึงไม่ได้ช่วยคานรับแรง
อย่างเป็นระบบ และการรวบลำ�ไผ่ที่มีระยะห่างของการ
เชื่อมต่อ 1/2 ของความยาวคาน บริเวณจุดที่ถ่ายน้ำ�หนัก
ไมล่งตรงจดุเชือ่มตอ่ของลำ�ไผท่ำ�ใหไ้มเ่กดิแรงเฉอืนขึน้ ณ 
บริเวณนั้นจึงทำ�ให้สามารถรับแรงดัดได้มากยิ่งขึ้น แต่การ
รวบลำ�ไผ่ที่มีระยะห่างของการเชื่อมต่อ 1/3 ของความยาว
คาน บริเวณจุดที่ถ่ายน้ำ�หนักลงตรงจุดเชื่อมต่อของลำ�ไผ่
พอดี ดังรูปที่ 10 ทำ�ให้เกิดแรงเฉือนขึ้นในบริเวณนั้นจน
ทำ�ให้วัสดุและจุดเชื่อมต่อเกิดการวิบัติก่อนส่วนอื่นๆ

แบบต่างๆ
ของการรวบลำ�ไผ่

รูปที่ 11 ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดัดสูงสุดและแบบต่างๆ ของการรวบลำ�ไผ่

แรงอัดสูงสุด (กิโลกรัม)
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แบบต่างๆ
ของการรวบลำ�ไผ่

รูปที่ 12 ความสัมพันธ์ระหว่างกำ�ลังรับแรงดัดสูงสุดและแบบต่างๆ ของการรวบลำ�ไผ่

แรงอัดสูงสุด (กิโลกรัม)

5. สรุปผลการศึกษา

5.1	 ความสัมพันธ์และค่าสัมประสิทธิ์การรับแรงอัด
	 และดัดของการรวบลำ�ไผ่
	 ค่าความสัมพันธ์แสดงให้เห็นว่าการรับแรงอัดและ
ดัดของการเพิ่มจำ�นวนลำ�ไผ่ไม่ได้เพิ่มขึ้นตามจำ�นวนของ
ลำ�ไผท่ีเ่พิม่ขึน้เนือ่งจากจำ�นวนและวธิกีารรวบลำ�ไผ ่ดงันัน้
การนำ�ค่าคุณสมบัติของไผ่ไปใช้ในการคำ�นวณจึงต้องมีค่า
สัมประสิทธิ์ (factor) เพื่อช่วยให้ผลการคำ�นวณแม่นยำ�
มากยิ่งขึ้น ดังตารางที่ 3-4

ตารางที่ 3 ความสัมพันธ์ของการรับแรงอัดและค่าสัมประสิทธิ์ของ
การรวบลำ�ไผ่

จำ�นวน ระยะเชื่อมต่อ และ
วิธีการรวบลำ�ไผ่ของเสา

ความสัมพันธ์
ของการรับ
แรงอัด

ค่าสัมประสิทธิ์
ของการรวบลำ�ไผ่

1 ลำ� 1.00 1

2 ลำ� (ลิ่มมัดเชือก-ระยะ L/2) 1.46 0.73

2 ลำ� (ลิ่มมัดเชือก-ระยะ L/3) 1.11 0.55

2 ลำ� (นอตเกลียว-ระยะ L/2) 1.69 0.85

2 ลำ� (นอตเกลียว-ระยะ L/2) 1.79 0.89

3 ลำ� (ลิ่มมัดเชือก-ระยะ L/2) 1.92 0.64

3 ลำ� (ลิ่มมัดเชือก-ระยะ L/3) 1.83 0.61

3 ลำ� (นอตเกลียว-ระยะ L/2) 2.75 0.92

3 ลำ� (นอตเกลียว-ระยะ L/3) 2.12 0.71

4 ลำ� (ลิ่มมัดเชือก-ระยะ L/2) 2.65 0.66

4 ลำ� (ลิ่มมัดเชือก-ระยะ L/3) 2.76 0.69

4 ลำ� (นอตเกลียว-ระยะ L/2) 3.15 0.79

4 ลำ� (นอตเกลียว-ระยะ L/3) 3.45 0.86

ตารางที่ 4 ความสัมพันธ์ของการรับแรงดัดและค่าสัมประสิทธิ์ของ
การรวบลำ�ไผ่

จำ�นวน ระยะเชื่อมต่อ และ
วิธีการรวบลำ�ไผ่ของคาน

ความสัมพันธ์
ของการรับ
แรงดัด

ค่าสัมประสิทธิ์
ของการรวบลำ�ไผ่

1 ลำ� 1.00 1.00

2 ลำ� (ลิ่มมัดเชือก-ระยะ L/2) 2.05 1.02

2 ลำ� (ลิ่มมัดเชือก-ระยะ L/3) 1.18 0.59

2 ลำ� (นอตเกลียว-ระยะ L/2) 1.43 0.72

2 ลำ� (นอตเกลียว-ระยะ L/2) 1.57 0.78

3 ลำ� (ลิ่มมัดเชือก-ระยะ L/2) 3.39 1.13

3 ลำ� (ลิ่มมัดเชือก-ระยะ L/3) 1.49 0.50

3 ลำ� (นอตเกลียว-ระยะ L/2) 1.94 0.65

3 ลำ� (นอตเกลียว-ระยะ L/3) 1.94 0.65

4 ลำ� (ลิ่มมัดเชือก-ระยะ L/2) 2.67 0.67

4 ลำ� (ลิ่มมัดเชือก-ระยะ L/3) 1.94 0.48

4 ลำ� (นอตเกลียว-ระยะ L/2) 1.29 0.32

4 ลำ� (นอตเกลียว-ระยะ L/3) 2.93 0.73

5.2	ผลการจำ�ลองอาคารสาธารณะขนาดเล็กโดยใช้
	 การรวบลำ�ไผ่เป็นโครงสร้างในการออกแบบ
	 ข้อกำ�หนดในการออกแบบการจำ�ลองอาคาร
	 	 1. ประเภทอาคารเป็นอาคารสาธารณะขนาดเล็ก 
มลีกัษณะการใชง้านประกอบดว้ยพืน้ทีจ่ดัแสดงนทิรรศการ
และร้านอาหาร ดังรูปที่ 13-15
	 	 2. ระยะช่วงพาด 4X4 เมตร
	 	 3. อาคารสูงชั้นละ 4 เมตร
	 	 4. น้ำ�หนักบรรทุกจร เท่ากับ 300 kg/m2

	 	 5. น้ำ�หนักบรรทุกคงที่ ดังตารางที่ 2.15
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	 	 	 5.1	 หลังคาเมทัลชีต (สังกะสี) เท่ากับ 
				    5 kg/m2

	 	 	 5.2	 ฝาไม้ ½” รวมคร่าว เท่ากับ 20 kg/m2

	 	 	 5.3	พื้นไม้ 1” รวมตง เท่ากับ 30 kg/m2

	     6. ค่าส่วนความปลอดภัยของไม้ไผ่ 	เท่ากับ 3 
โดยพจิารณาจากสว่นความปลอดภยัสำ�หรบัไมก้อ่สรา้งชัน้ 
1 และ 2 งานในร่ม เท่ากับ 2.5 - 6.5 
	 ในการออกแบบผงัอาคารใชแ้นวความคดิการจดัองค์
ประกอบเพ่ือความยืดหยุ่นในพ้ืนท่ีใช้สอยเพ่ือรองรับกิจกรรม
ทีห่ลากหลายเป็นเอกลกัษณข์องเรอืนไทย โดยมพีื้นทีห่นึง่
สามารถรองรบัประโยชนใ์ชส้อยท่ีห่ลากหลายในชว่งเวลาที่
แตกต่างกัน (Prasertsuk, 2015, p. 38)

 

รูปที่ 13	แบบพื้นชั้น 1 อาคารสาธารณะขนาดเล็กโดยการนำ�วิธีการ
	 รวบลำ�ไผ่มาประยุกต์ในการออกแบบโครงสร้าง

รูปที่ 14	 แบบพื้นชั้น 2 อาคารสาธารณะขนาดเล็กโดยการนำ�วิธี
	 การรวบลำ�ไผ่มาประยุกต์ในการออกแบบโครงสร้าง

รูปที่ 15	 แบบหลังคา อาคารสาธารณะขนาดเล็กโดยการนำ�วิธีการ
	 รวบลำ�ไผ่มาประยุกต์ในการออกแบบโครงสร้าง

	 การออกแบบโครงสร้างเสาใช้วิธีการคำ�นวณหาน้ำ�
หนักบรรทุกคงที่และน้ำ�หนักบรรทุกจรแล้วนำ�ค่าน้ำ�หนัก
บรรทุกที่ได้ นำ�ไปหาขนาดหน้าตัดเสาที่ต้องใช้เพื่อนำ�มา
หาจำ�นวนของลำ�ไผ่ที่ต้องสำ�หรับโครงสร้างเสา ดังนี้

    
 จำ�นวนเสาไผ่ที่ต้องใช้  =	            

 พื้นที่หน้าตัดไผ่ 1 ลำ�

ขนาดหน้าตัดเสา

วิธีการเลือกประเภทการรวบลำ�ไผ่ของเสา ดังนี้
	 จำ�นวนลำ�ไผ่ที่ต้องใช้ 
	 x ค่าสัมประสิทธิ์ของการรวบลำ�ไผ่ของเสา

หมายเหตุ: ค่าสัมประสิทธิ์ของการรวบลำ�ไผ่ของเสา (ตารางที่ 3)

	 การออกแบบโครงสร้างคานออกแบบโดยใช้โปรแกรม 
SAP 2000 for Educational ในการชว่ยคำ�นวณคา่โมเมนต์
ดัดสูงสุด (M) นำ�ค่าที่ได้มาคำ�นวณออกแบบขนาดหน้าตัด
ของคานเพื่อหาจำ�นวนลำ�ไผ่ที่ต้องใช้ในการออกแบบคาน 
ดังนี้

0.3Fb > 
Mc

I

โดย	 Fb = กำ�ลังรับแรงดัด, kg/cm2	
	 M  = โมเมนต์รับแรงดัดสูงสุด, kg/cm2

	 c   = ระยะที่วัดห่างจากแรงสะเทิน, cm.

	 I    = โมเมนต์อินเนอร์เชียของรูปตัดรอบแกนที่รับ
	 	 โมเมนต์ดัด, cm4

การเลือกประเภทการรวบลำ�ไผ่ของคาน

ค่าสัมประสิทธิ์ของการรวบลำ�ไผ่ของคาน

ค่า Fb ที่สามารถใช้ได้

วิธีการเลือกประเภทการรวบลำ�ไผ่ =

หมายเหตุ: ค่าสัมประสิทธิ์ของการรวบลำ�ไผ่ของคาน (ตารางที่ 4)

	 โดยผลการคำ�นวณโครงสร้างเสาและคาน  ดังรูปท่ี 16
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	 จากผลการคำ�นวณการออกแบบโครงสร้างเสาและ
คาน การออกแบบโครงสรา้งเสากำ�หนดใหเ้สาทีร่บัน้ำ�หนกั
บรรทุกส่วนของอาคารที่มี 2 ชั้น ใช้เสาไผ่ 4 ลำ�โดยใช้วิธี
การรวบแบบนอตเกลยีวและเวน้ระยะการเชือ่มตอ่ 1/3 ของ
ความยาวเสา และเสาที่รับน้ำ�หนักบรรทุกส่วนของอาคาร
ที่มี 1 ชั้น ใช้เสาไผ่  3 ลำ�โดยใช้วิธีการรวบแบบนอตเกลียว
และเว้นระยะการเชื่อมต่อ 1/2 ของความยาวเสา การ
ออกแบบโครงสร้างคานกำ�หนดให้คานชั้นหลังคาและคาน
ชั้น 1 และ 2 ในแนวนอน ใช้คานไผ่ 2 ลำ�โดยใช้วิธีการรวบ
แบบนอตเกลียวและเว้นระยะการเชื่อมต่อ 1/3 ของความ
ยาวคาน และคานชั้น 1 และ 2 ในแนวตั้งใช้คานคู่ 4 ลำ�โดย
ใชว้ธิกีารรวบแบบนอตเกลยีวและเวน้ระยะการเชือ่มตอ่ 1/3 
ของความยาวคาน ดังรูปที่ 17 
	 การออกแบบโครงสร้างอาคารโดยใช้วิธีการรวบลำ�
ไผ่สามารถใช้วิธีการคำ�นวณและการจำ�ลองโครงสร้างเพื่อ
วิเคราะห์หาจำ�นวนลำ�ไผ่และรูปแบบของการรวบลำ�ไผ่ที่
เหมาะสมต่อการนำ�ไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ในการ
ออกแบบยงัตอ้งคำ�นงึถงึขอ้จำ�กดัของวสัดทุีน่ำ�มาใชใ้นการ
รวบลำ�ไผ่และระยะการเชื่อมต่อของความยาว อาทิ การ
รวบลำ�ไผ่โดยใช้เชือกถ้าไผ่เกิดการหดตัวทำ�ให้เชือกท่ีมัดไว้
ไม่แน่นเหมือนเดิมต้องมีการมัดให้แน่นอีกครั้งหนึ่ง ดังนั้น
การใช้มัดด้วยเชือกควรจะเป็นส่วนของโครงสร้างที่อยู่ใน
สามารถแก้ไขได้ง่าย และระยะการเชื่อมต่อที่มากขึ้นทำ�ให้
สามรถรับน้ำ�หนักได้ดียิ่งขึ้น แต่ในกรณีของการรวบลำ�ไผ่
โดยวิธีการเข้าลิ่มไม่แนะนำ�ให้ใช้กับโครงสร้างคาน
เนือ่งจากลิม่สามารถคลายตวัไดง้า่ยไมเ่หมาะสมกบัการรบั
น้ำ�หนักบริเวณที่เกิดถ่ายน้ำ�หนักโดยตรง

รปูที ่17 ขนาดของเสาและคานของผลการออกแบบจำ�ลองโครงสรา้ง
	 อาคาร

รูปที่ 16 น้ำ�หนักบรรทุกของเสา (1) และ การจำ�ลองโครงสร้างเพื่อหาค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดโดยการใช้โปรแกรม (2)

การจำ�ลองโครงสร้างเพื่อหาค่าโมเมนต์ดัดสูงสุด
โดยการใช้โปรแกรม (2)

น้ำ�หนักบรรทุกของเสา (1)

กิตติกรรมประกาศ

	 คณะผู้วิจัยใคร่ขอขอบคุณทุนอุดหนุนการวิจัย
ประเภทบัณฑิตศึกษา จากสำ�นักงานคณะกรรมการวิจัย
แห่งชาติ ประจำ�ปี 2557 ซึ่งให้การสนับสนุนทุนอุดหนุน
การวิจัยนี้
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