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บทคัดย่อ 

โครงงานนี้เป็นการศึกษาการรับก าลังดัดของแผ่นพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ โดยใช้ไม้ไผ่ป่า

ซึ่งเป็นวัสดุที่หาได้ในท้องถิ่นแทนการใช้เหล็กเสริม และท าการปรับปรุงคุณสมบัติการยึดเหนี่ยว

ของไม้ไผ่กับคอนกรีต โดยใช้วิธีการเคลือบผิวไม้ไผ่ด้วยอีพ็อกซี่ 3 ชนิด คือ อีพ็อกซี่ธรรมดา,      

อีพ็อกซี่พ่นทราย และอีพ็อกซี่พ่นผงเหล็ก ซึ่งคอนกรีตที่ใช้ในการทดสอบประกอบด้วยคอนกรีตที่

มีก าลังอัดประลัย 180 กก./ซม.2 , 240 กก./ซม.2 และ 280 กก./ซม.2 ตามล าดับ จ านวนตัวอย่างแผ่น

พื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ขนาด 60x150x15 ซม. ส าหรับคอนกรีตก าลังอัดประลัย 180 กก./ซม.2  และ 

240 กก./ซม.2 อย่างละ 5 ตัวอย่าง 

              ผลการทดสอบก าลังยึดเหนี่ยวระหว่างไม้ไผ่กับคอนกรีต พบว่าค่าเฉลี่ยของก าลังยึดเหนี่ยว

เฉลี่ยของไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่พ่นทรายให้ค่าเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 16.26 กก./ซม.2 ส่วนการทดสอบ

ก าลังดัดของแผ่นพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ซึ่งใช้ก าลังอัดประลัยของคอนกรีตเท่ากับ 240 กก./ซม.2 

ให้ค่าเฉลี่ยของโมเมนต์ดัดสูงสุดเท่ากับ 775.27 กก.-ม. ซึ่งมีค่าน้อยกว่าค่าที่ได้จากการค านวณตาม

ทฤษฎีร้อยละ 16.49 ส่วนผลการทดสอบของแผ่นพื้นกรณีใช้ก าลังอัดประลัยของคอนกรีต          

180 กก./ซม.2 ให้ค่าเฉลี่ยของโมเมนต์ดัดสูงสุดเท่ากับ 628.07 กก.-ม. ซึ่งมีค่าน้อยกว่าค่าที่ได้จาก

การค านวณตามทฤษฎีร้อยละ 8.03 

 
ค าส าคัญ : พื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่, คุณสมบัติทางกลของไม้ไผ่, หน่วยแรง

ยึดเหน่ียวระหว่างไม้ไผ่กับคอนกรีต 
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                                                       Abstract 
              The aim of this project is to study flexural strength of bamboo-reinforced concrete slabs; 

using local wild bamboo (Bambusa bambos (L.) Voss) as reinforcement instead of steel 

reinforcement. To improve bonding strength between bamboo and concrete by using 3 types of 

epoxy-coatings consists of ordinary epoxy; epoxy with sand grain sprayed; epoxy with steel-

powder sprayed .Using concrete strengths of 180 ksc; 240 ksc; and 280 ksc respectively. And the 

10 bamboo-reinforced concrete test slabs with concrete of 60 x150x15 cm. strengths of 180 ksc 

and 240 ksc for 5 specimens each. 

 From the tests revealed that the bonding tests the bamboo with epoxy with sand grain 

sprayed yielded the maximum average bonding strength of 16.26 ksc. And the flexural tests of 5 

bamboo-reinforced concrete slabs with concrete strengths of 240 ksc yielded the average 

maximum flexural strength of 775.27 kg-m. Which less than the calculated value by 16.49 

percents. And the other 5 specimens with concrete strengths of 180 ksc yielded the average value 

of 628.07 kg-m. which is less than the calculated value by 8.03 percents. 

 
Keywords : Bamboo reinforced concrete epoxy coatings; Mechanical properties of 

bamboo; Bonding strengths between bamboo and concrete. 
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สารบัญสัญลักษณ ์
 

A  =  พื้นที่รับแรงดึงของตัวอย่างไม้ไผ่ 
Ac  =  พื้นที่รับแรงอัดของตัวอย่างคอนกรีต 
a = ความลึกของกล่องความเค้นอัด 
C max  =  แรงอัดสูงสุด 
c = ระยะระหว่างขอบบนของคอนกรีตถึงแกนสะเทิน 
d  =  เส้นผ่านศูนย์กลางของแท่งคอนกรีต 
E b   =  โมดูลัสยืดหยุ่นของไม้ไผ่ 
f  b  =  หน่วยแรงดึงของไม้ไผ่ 
f 'c  =  หน่วยแรงอัดประลัยของคอนกรีต 
jd = ระยะระหว่างแรงอัด (C) และแรงดึง (T) 
k1 = ตัวคูณลดก าลัง 0.85 ส าหรับคอนกรีตก าลังอัดประลัยเท่ากับหรือน้อยกว่า 280 ksc 
ΔL  =  ระยะยืดของไม้ไผ่ 
l  =  ความยาวของแท่งคอนกรีต 
Mcr = ก าลังรับโมเมนต์ดัดที่สภาวะหน้าตัดเร่ิมแตกร้าว 
P  =  แรงผ่าประลัย 
T  =  แรงดึง 
T c  =  ก าลังรับแรงดึงของคอนกรีต 
T max  =  แรงดึงสูงสุดที่ท าให้ไมไผ่หลุดออกจากคอนกรีต 
u  =  หน่วยแรงยึดเหนี่ยวระหว่างคอนกรีตกับไม้ไผ่ 
     =  ความเครียดของไม้ไผ่  
    = ความเครียดของไม้ไผ่ที่จุดคราก 
Σ0  =  เส้นรอบรูปของไม้ไผ่ 
φb =  ตัวคูณลดก าลัง 
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บทที ่1 
บทน า 

 

1.1 บทน า 
พื้นคอนกรีตในปัจจุบันมีหลายรูปแบบ เช่น พื้นทางเดียว พื้นสองทาง พื้นวางบนดิน พื้นไร้

คาน พื้นPost tension เป็นต้น ซึ่งพื้นแต่ละประเภทก็จะใช้ในงานที่แตกต่างกันออกไป ขึ้นอยู่กับการ
ออกแบบ และความเหมาะสมของงาน แต่พื้นทุกประเภทจะต้องมีการใส่เหล็กเสริมด้านในเพื่อใช้
รับแรงดึง เน่ืองจากคอนกรีตมีคุณสมบัติในด้านการรับแรงดึงเพียง 10% ของแรงอัดเท่านั้น  

ส าหรับโครงสร้างที่มีขนาดเล็กและรับน้ าหนักน้อยสามารถลดต้นทุนในการก่อสร้างได้
โดยใช้วัสดุอ่ืนๆมาใช้แทนเหล็กเสริมได้ ซึ่งวัสดุที่มีคุณสมบัติใกล้เคียงกับเหล็กและสามารถใช้
แทนเหล็กเสริมได้คือไม้ไผ่ เนื่องจากไม้ไผ่มีคุณสมบัติในด้านการรับแรงดึงได้ดี จึงเหมาะที่จะ
น ามาใช้ในการเสริมในคอนกรีตแทนการเสริมเหล็ก อีกทั้งไม้ไผ่ยังเป็นวัสดุตามธรรมชาติที่พบได้
ทั่วไปในทุกภาคของประเทศไทย ซึ่งข้อดีของไม้ไผ่มีคือไม่เกิดปัญหาเร่ืองการกัดกร่อนของคลอ
ไรด์ และการเกิดสนิม แต่ไม้ไผ่จะมีข้อเสียเมื่อเทียบกับเหล็ก คือไม้ไผ่จะมีปัญหาเกี่ยวกับแรงยึด
เหนี่ยวระหว่างคอนกรีตกับไม้ไผ่ การเปลี่ยนแปลงปริมาตร(การหดตัว) ตลอดจนการผุพังของไม้ไผ่ 
ซึ่งในการทดสอบนี้จะเป็นการทดลองใช้อีพ็อกซี่เคลือบผิวไม้ไผ่ เพื่อช่วยเพิ่มแรงยึดเหนี่ยวระหว่าง
ไม้ไผ่กับคอนกรีต และป้องกันการสูญเสียน้ าของไม้ 

แต่อย่างไรก็ตาม ข้อส าคัญของการน าไม้ไผ่มาใช้แทนเหล็กเสริมในคอนกรีตนั้นจะต้องใช้
ในโครงสร้างที่มีขนาดเล็ก และรับน้ าหนักไม่มาก หรือใช้ในสถานที่ที่มีโอกาสเกิดการกัดกร่อนสูง 
เช่น บริเวณชายทะเล บริเวณที่มีดินเค็ม เป็นต้น ซึ่งถ้าได้ท าการศึกษาอย่างจริงจังเพื่อที่จะน าไม้ไผ่
มาใช้เสริมแทนเหล็กในคอนกรีตแล้ว อาจท าให้ประหยัดงบประมาณในการซื้อเหล็ก และยังช่วยลด
ต้นทุนในการก่อสร้างได้อีกด้วย 
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1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงาน 
1.2.1 เพื่อศึกษาคุณสมบัติทางกลของไม้ไผ่ในด้านก าลังรับแรงดึงของไม้ไผ่ ก าลังรับแรงดึงของไม้
ไผ่เคลือบผิวด้วยอีพ็อกซี่ และค่าโมดูลัสความยืดหยุ่นของไม้ไผ่ 
1.2.2 เพื่อศึกษาวิเคราะห์หาคุณสมบัติของคอนกรีต ในด้านก าลังอัดของคอนกรีต และก าลังยึด
เหนี่ยวระหว่างคอนกรีตกับไม้ไผ่ โดยใช้อีพ็อกซี่เป็นวัสดุประสานระหว่างคอนกรีตกับไม้ไผ่ และ
ศึกษาการเพิ่มก าลังยึดเหน่ียวระหว่างผิวอีพ็อกซี่กับเน้ือคอนกรีตด้วยวัสดุต่อไปนี้ 
          - อีพ็อกซี่  
          - อีพ็อกซี่พ่นผงเหล็ก  
          - อีพ็อกซี่พ่นทราย 
1.2.3 ศึกษาก าลังรับแรงดัดของพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่โดยใช้อีพ็อกซี่เป็นวัสดุประสานระหว่าง
คอนกรีตกับไม้ไผ่ 
 

1.3 ขอบเขตของโครงงาน 
1.3.1 ศึกษาคุณสมบัติทางกลของไม้ไผ่ 
1.3.2 ศึกษาและเปรียบเทียบก าลังรับแรงดึงของไม้ไผ่ และไม้ไผ่ที่เคลือบผิวด้วยอีพ็อกซี่ 
1.3.3 ท าการศึกษาและออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ที่เคลือบผิวด้วยอีพ็อกซี่  ในรูปของพื้นทาง
เดียว (One-Way Slab) และท าการทดสอบหาก าลังรับแรงดัดของพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบผิว
ด้วยอีพ็อกซี่ 
1.3.4 พิจารณาความเป็นไปได้ในการน ามาประยุกต์ใช้ เช่น พื้นคอนกรีตบริเวณชายทะเล หรือพื้น
คอนกรีตบริเวณที่มีดินเค็ม หรือโครงสร้างที่รับน้ าหนักไม่มาก เป็นต้น 
 

1.4 ประโยชน์ที่คาดวา่จะได้รับ 
1.4.1 ผลการวิจัยสามารถน าไปใช้เป็นประโยชน์ในการหาแนวทาง และความเป็นไปได้ในการน ามา
ประยุกต์ใช้ในงานก่อสร้างจริงที่รับน้ าหนักไม่มากนัก 
1.4.2 ท าให้ทราบถึงคุณสมบัติการยึดเหน่ียวระหว่างไม้ไผ่ที่เคลือบผิวด้วยกาวอีพ็อกซี่ กับคอนกรีต 
1.4.3 ไม้ไผ่เป็นวัสดุตามธรรมชาติซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับเหล็กแล้ว ย่อมมีความสามารถในการรับ
แรงได้ไม่ดีเท่ากับเหล็ก แต่สามารถน ามาประยุกต์ใช้ในงานที่รับน้ าหนักไม่มาก เช่น พื้นลานกีฬา 
เป็นต้น 
1.4.4 เพื่อให้ได้มีการศึกษาพัฒนาน าไม้ไผ่ไปใช้ในส่วนประกอบอ่ืนๆ  ต่อไป เช่นโครงสร้างที่ทน
ต่อการกัดกร่อนของคลอไรด์ เป็นต้น 
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แผนการด าเนินงาน 

 
ล าดับ 

 
แผนรายละเอียด 
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ต.
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ย. 
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ม.
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ก.
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มี.
ค. 

เม.
ย. 
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1. ศึกษาทฤษฎีและ
งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 

       
     

2. ก าหนดวัตถุประสงค์
และขอบเขตของการ
ท าโครงงาน 

       
     

3. ศึกษารายละเอียดของ
เครื่องมือที่เกี่ยวข้อง 

       
     

4. ปฏิบตัิการทดลอง             
 -ศึกษาคุณสมบัติทาง

กลของไม้ไผ ่
       

     

 -ทดสอบการรบัแรง
ดึงของไม้ไผ่และไผ่
ไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซ่ี 

       
     

 -ทดสอบหาก าลังของ
คอนกรีต
ทรงกระบอก 

       
     

 -ทดสอบพืน้คอนกรีต
เสริมไม้ไผ่เคลือบอีพ็
อกซ่ี 

       
     

5. วิเคราะหผ์ลการ
ทดลอง 

       
     

6. สรุปและวิจารณ์ผล
การทดลอง 

       
     

7. จัดท ารายงานและ
น าเสนอโครงการ 
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บทที ่2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

2.1 ความรู้ทั่วไปเก่ียวกับไม้ไผ่ 
ไม้ไผ่ 

ไม้ไผ่เป็นพืชใบเลี้ยงเดี่ยวอยู่ในวงศ์ Gramineae เช่นเดียวกับหญ้าแต่เป็นพืชตระกูลหญ้าที่
สูงที่สุดในโลก และเป็นพืชเมืองร้อน ไม้ไผ่เป็นพืชสารพัดประโยชน์ที่มีคุณสมบัติดีเด่นหลาย
ประการ เช่น ปลูกง่าย โตเร็ว สามารถน ามาใช้ประโยชน์ในระยะสั้น ขยายพันธุ์ได้จากทุกส่วนของ
ล าต้น เช่น จากเหง้า ล าต้น แขนง หรือเมล็ด สามารถปลูกขึ้นได้ดีในดินทั่วไป ที่ส าคัญยังมีอย่าง
มากมายทั้งในประเทศไทยและประเทศอ่ืนๆนอกจากนี้ไม้ไผ่ยังมีคุณประโยชน์ทางอ้อมอีก
นานัปการ ไม้ไผ่ใช้ประโยชน์ได้อย่างกว้างขวาง เช่น ใช้ในการก่อสร้างไม้นั่งร้านทาสีฉาบปูน ใช้
จักสานภาชนะต่าง ๆ ใช้ท าเคร่ืองดนตรี ใช้เป็นเยื่อกระดาษในอุตสาหกรรมท ากระดาษ ท าเคร่ือง
กีฬา ใช้เป็นอาวุธ เช่น คันธนู หอก หลาว ใช้เป็นเคร่ืองอุปกรณ์การประมง เช่น ท าเสาโป๊ะ ท า
เคร่ืองมือในการเกษตร นอกจากนั้นใบยังใช้ห่อขนม หน่อไผ่ใช้เป็นอาหารอย่างวิเศษ และกอไผ่ยัง
ใช้ประดับสวนได้งดงาม ไม้ไผ่ทั่วโลกที่รู้จักกันมีประมาณ 75 สกุล ที่ได้ส ารวจพบในเมืองไทยมี
ประมาณ 15 สกุล แยกเป็นชนิดประมาณ 82 ชนิด (รุ่งนภา และคณะ, 2544) 
 
ลักษณะโดยท่ัวไปของไม้ไผ่ 

ไม้ไผ่เป็นพืชยืนต้น ที่พบทั่วไปมีล าต้นกลมและกลวงตรงกลาง มีข้อกระจายอยู่ทั่วไปเพื่อ
เสริมให้ล าต้นเหนียวขึ้น ท าให้สามารถผ่าทางยาวให้มีขนาดเล็กได้เท่าที่ต้องการ เปลือกหรือผิวของ
ล าไม้ไผ่แข็งและเรียบเป็นมัน โดยปราศจากการตกแต่ง ไม้ไผ่บางชนิดมีสีด า หรือมีสีสันต่างๆกัน 
รวมทั้งเป็นจุดๆ ท าให้ดูสวยงามยิ่งขึ้น มีกาบหุ้มล าตามข้อซึ่งกาบนี้จะหลุดไปเมื่อล าไม้ไผ่เร่ิมมีอายุ 
ลักษณะที่ปรากฏภายนอกที่เห็นชัดเหล่านี้จะแตกต่างกันไปไม้ไผ่แต่ละชนิด จึงสามารถน ามาใช้ใน
การจ าแนกพันธุ์ไม้ไผ่ได้ชนิดของไม้ไผ่ที่ใช้ในการก่อสร้างที่ควรทราบ ไม้ไผ่ที่ใช้ในการก่อสร้าง
นั้นมีดังต่อไปนี้ 

1.ไผ่ตง นิยมปลูกกันในภาคกลางโดยเฉพาะที่จังหวัดปราจีนบุรีปลูกกันมาก เป็นไผ่ขนาด
ใหญ่ ล าต้นมีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ  6-12 เซนติเมตร ไม่มีหนามปล้องยาวประมาณ  20 
เซนติเมตร โคนต้นมีลายขาวสลับเทา มีขนเล็ก ๆ อยู่ทั่วไปของล า มีหลายพันธุ์ เช่นไผ่ตงหม้อ ไผ่ตง
ด า ไผ่ตงเขียว ไผ่ตงหนู เป็นต้น หน่อใช้รับประทานได้ ล าต้นใช้สร้างอาคาร เช่น เป็นเสา โครง
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หลังคา เพราะแข็งแรงดี ไผ่ตงมีต้นก าเนิดจากประเทศจีนชาวจีนน ามาปลูกในประเทศไทยประมาณ
ปี พ.ศ. 2450 ปลูกครั้งแรกที่ต าบลพระราม จังหวัดปราจีนบุรี 

2.ไผ่สีสุก ไผ่ชนิดนี้มีอยู่ทั่วไปและมีมากในภาคกลางและภาคใต้ล าต้นเขียวสดเป็นไผ่
ขนาดสูงใหญ่มีเส้นผ่านศูนย์กลางของต้นประมาณ7-10 เซนติเมตรปล้องยาวประมาณ 4-10 
เซนติเมตร บริเวณข้อมีกิ่งเหมือนหนาม ล าต้นเนื้อหนา ทนทานดี ใช้ท านั่งร้านในการก่อสร้าง เช่น 
นั่งร้านทาสี นั่งร้านฉาบปูน 

3.ไผ่ล ามะลอก มีทั่วทุกภาคแต่ในภาคใต้จะมีน้อยมาก ล าต้นสีเขียวแก่ไม่มีหนาม ข้อเรียบ 
จะแตกใบสูงจากพื้นดินประมาณ 6-7 เมตร ปล้องขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 7-10 เซนติเมตร ล าต้น
สูงประมาณ 10-15 เมตร ล าต้นใช้ท านั่งร้านในงานก่อสร้างได้ดี 

4.ไผ่ป่าหรือไผ่หนาม มีทั่วทุกภาคของประเทศต้นแก่มีสีเขียวเหลือง เป็นไผ่ขนาดใหญ่ มี
หนามและแขนง ปล้องขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 -15 เซนติเมตร ใช้ท าโครงบ้าน ใช้ท านั่งร้าน 

5.ไผ่ด าหรือไผ่ตาด า มีในป่าทึบแถบจังหวัดกาญจนบุรีและจันทบุรี ล าต้นสีเขียวแก่ 
ค่อนข้างด า ไม่มีหนาม ขนาดเส้นผ่านเส้นศูนย์กลางของปล้องประมาณ  7-10 เซนติเมตรปล้องยาว 
30-40 เซนติเมตร เน้ือหนา ล าต้นสูง 10-12 เมตร เหมาะจะใช้ในการก่อสร้าง จักสาน 

6.ไผ่เฮียะ มีทางภาคเหนือ ล าต้นขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5-10 เซนติเมตร ปล้องยาวขนาด 
50-70 เซนติเมตร ข้อเรียบ มีกิ่งก้านเล็กน้อย เนื้อหนา 1-2 เซนติเมตร ล าต้นสูงประมาณ 10-18 เมตร 
ล าต้นใช้ท าโครงสร้างอาคาร เช่น เสา โครงคลังคา คาน 

7.ไผ่รวก มีมากทางจังหวัดกาญจนบุรี ล าต้นเล็กขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ  2.7 
เซนติเมตร สูงประมาณ 5-10 เมตร ลักษณะเป็นกอ ล าต้นใช้ท ารั้ว ท าเยื่อกระดาษ 

8.ไผ่นวล มีทางภาคเหนือ สูง 10-25 เมตร เกิดล าห่างๆ เส้นผ่าศูนย์กลางล า 5-12 ซม. ปล้อง
ยาว 20-40 เซนติเมตร ล าหนา 0.5-1 เซนติเมตร ล าอ่อนมีไขสีขาวปกคลุมตลอดล า แต่ละข้อมี 3-7 
กิ่ง กิ่งเด่น 1 กิ่ง ข้อล่างๆของล าโดยทั่วไปไม่มีรากอากาศ แผ่นใบ รูปแถบแกมรูปใบหอก กว้าง 0.8-
2 เซนติเมตร ยาว 5-20 เซนติเมตร กาบหุ้มล าสีเหลืองอมส้มหรือสีส้ม มีไขและขนปกคลุมใบยอด
กาบรูปใบหอกแคบสีน้ าตาลอมม่วง กางออกถึงพับลง ลิ้นกาบเป็นแถบ ขอบจักซี่ฟัน หูกาบ จีบพับ
เป็นคลื่น มีขนยาวปกคลุม ล าต้นใช้ท าเฟอร์นิเจอร์ ,เคร่ืองจักรสาน,ไม้ระแนง,ท าโรงเรือนเป็น
วัตถุดิบหลักใช้ผลิตก้านธูป,ไม้จิ้มฟัน,ตะเกียบ,ไม้เสียบลูกชิ้น เป็นต้น 
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ส าหรับไม้ไผ่ที่ใช้ในการท าโครงงานนี้เป็นไผ่ป่า สาเหตุที่ได้เลือกน ามาใช้ก็คือ มีความ
แข็งแรง รับแรงดึงได้ดี และมีขายในเขตพื้นที่ สะดวกต่อการใช้งาน  
 

 
รูปที่ 2.1 ไม้ไผ่ป่า 

ชื่อ : ไผ่ป่า 
ชื่อพฤกษศาสตร์ : Bambusa bambos (L.) Voss 
วงศ์ : POACEAE (GRAMINEAE) 
ชื่ออ่ืนๆ :ไผ่หนาม, (ภาคกลาง), ซางหนาม, ชาน (ภาคเหนือ), ชารอง (นครพนม), ทะงาน, ชอง 
(ตราด), ไผ่รวก (กาญจนบุรี), วาคะยู (กะเหร่ียง), ระไซ (เขมร สุรินทร์) 
 
ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ท่ีน่าสังเกต 
ไผ่ป่า เป็นไผ่ขนาดใหญ่ กอแน่น มีหนาม และมีแขนงรกแน่น โดยเฉพาะตรงบริเวณโคนล า สูง
ประมาณ 10-24 เซนติเมตร มีเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 15-18 เซนติเมตร ปล้องยาวประมาณ 20-40 
เซนติเมตร เน้ือหนา 1-5 เซนติเมตร ล าอ่อนมีสีเขียว ล าแก่จะมีสีเขียวเหลือง กาบหุ้มล าลักษณะแข็ง
เหมือนหนัง ร่วงหลุดได้ง่าย ยาว 30-40 เซนติเมตร กว้าง 20-30 เซนติเมตร ตอนปลายกลม ขอบ
เรียบและมีขนสีทอง ล าใหญ่กว้าง กระจับกาบหุ้มล าแคบ ใบยอดกาบเป็นรูปสามเหลี่ยม 
ใบ ปลายใบเรียวแหลม โคนใบป้าน ท้องใบมีขน เส้นกลางใบข้างบนแบน ก้านใบสั้น 0.5 
เซนติเมตร ครีบใบเล็ก ขอบใบมีหนามเล็กๆ กาบใบแคบไม่มีขนนอกจากขอบจะมีขนอ่อน    
ดอก จะออกดอกเป็นกลุ่ม(Gregariour flowering)ไม้ไผ่ที่ออกดอกประเภทนี้ จะออกดอกพร้อมๆ
กัน   ครอบคลุมพื้นที่เป็นบริเวณกว้าง  
หน่อ หน่อใต้ดินรับประทานได้เหมือนหน่อไผ่ซาง หน่อขึ้นมาพ้นดินนิยมน าไปท าหน่อไม้ดอง 
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2.2  การเลือกใช้ไม้ไผ่เพื่อใช้เสริมในคอนกรีต 
1) เลือกไม้ไผ่แตกกอแข็งแรง มีอายุระหว่าง 2-4 ปี โดยปกติไม้ไผ่จะแก่เต็มที่เมื่ออายุประมาณ 3 ปี 
2) เลือกล าต้นที่ตรง ไม่คดงอ 
3) ไม่เลือกไม้ที่มีต าหนิ เน่ืองจากโดนมอดกัดกิน (ถ้ามีมอดจะมองเห็นที่ข้อต่อ) 
4) หลีกเลี่ยงใช้ไม้ไผ่ที่แตก 
5) เลือกใช้ไม้ไผ่ที่มีขนาดความหนาเท่าๆกัน 
 

2.3 ปัจจัยที่มีผลต่อความเสียหายของไม้ไผ่ 
การน าไม่ไผ่มาใช้ประโยชน์ มักประสบปัญหาด้านแมลงและเชื้อราท าลายไม้เนื่องจากไม้

ไผ่มีปริมาณแป้งและน้ าตาลค่อนข้างสูง ปริมาณแป้งในล าเป็นอาหารอันโอชะของแมลง การ
ป้องกันรักษาไม้ไผ่จึงเป็นสิ่งจ าเป็นซึ่งได้มีการคิดค้นหาวิธีป้องกันรักษาไม้ไผ่สารพัดวิธี บางวิธีก็
ท ากันมาตั้งแต่โบราณเป็นภูมิปัญญาท้องถิ่น ซึ่งสามารถป้องกันแมลงได้ในระดับหนึ่ง บางวิธีท ากัน
โดยขาดความรู้ความเข้าใจในเร่ืองเกี่ยวกับสารเคมีที่ใช้ป้องกันก าจัดแมลงและเห็ดราท าลายไม้
ดังนั้นการน าไม้ไผ่มาใช้ประโยชน์จ าเป็นต้องมีความรู้เกี่ยวกับการใช่สารเคมีในการป้องกันก าจัด
แมลงและเชื่อราท าลายไม้รวมทั้งศัตรูท าลายไม้พอสมควร ซึ่งจะช่วยยืดอายุการใช้งานของไม้ไผ่ให้
นานขึ้น เป็นการใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างประหยัด มีประสิทธิภาพ และเป็นการช่วยอนุรักษ์
ทรัพยากรธรรมชาติอีกทางหนึ่งด้วยความทนทานตามธรรมชาติของไม้ไผ่ ไม้ไผ่เป็นที่มีความ
ทนทานตามธรรมชาติต่ า มีอายุการใช่งานเพียงไม่กี่ปี เนื่องจากไม้ไผ่มีปริมาณแป้งมาก จึงเหมาะแก่
การท าลายของแมลงและเชื้อราการท าลายเกิดขึ้นได้ตั้งแต่ตัดฟันใหม่ๆ ภายในเวลา  24 ชม. ขณะผึ่ง
ไม้ ช่วงเก็บรักษา และขณะใช้งาน ปัญหาจากศัตรูท าลายไม้จึงเกิดขึ้นได้ตลอดเวลา ถ้ามีความรู้
เกี่ยวกับไม้ไผ่ ศัตรูของไม้ไผ่สาเหตุของการเข้าท าลาย วิธีป้องกันและการใช้สารเคมีอย่างถูกต้อง จะ
ช่วยแก้ปัญหาการผุของไผ่ได้ ไม้ไผ่ที่ถูกแมลงเจาะเข้าไปหลังตัดฟันใหม่ๆ ท าให้ไม้ผุได้ในเวลา 3-6 
เดือน แต่การผุที่เกิดจากเชื้อราท าลายไม้เป็นไปได้ช้ากว่า แม้ว่าจะเข้าท าลายในเวลาไล่เลี่ยกัน การ
ท าลายที่รุนแรงขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อมที่ เหมาะสม มีความชื้นเป็นส่วนส าคัญ ไม้ไผ่ที่ไม่ได้ผ่าน
กรรมวิธีป้องกันรักษาเน้ือไม้ไผ่ มีอายุการใช้งานเมื่อใช้กลางแจ้งสัมผัสดิน 1-3 ปี ใช้ในร่มสัมผัสดิน 
4-7 ปี ในสภาพแวดล้อมที่แห้งในร่มใช้ได้นานกว่า 15 ปี ใช้ในน้ าทะเลที่มีเพรียงท าลายไม้ไม่เกิน 1 
ปี ไม้ไผ่ที่มีการจัดการที่ถูกต้องและผ่านกรรมวิธีป้องกันรักษาเนื้อไม้ ท าให้ไม้ไผ่มีความทนทาน
เพิ่มขึ้นใช้ได้นาน 15-25 ปี 
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2.3.1 ความชื้นในไม้ไผ่ 
ความชื้นในล าไผ่ขึ้นอยู่กับอายุ ชนิด ฤดูกาล พื้นที่ปลูก และความยาวของล า ไผ่อายุ  1 ปีมี

ความชื้นในล าสูงมากกว่า 100 % ส่วนไผ่แก่มีประมาณ 60-90 % ส่วนโคนของล ามีความชื้นสูงกว่า
ปลาย ความชื้นในล าไผ่ที่ยังไม่ตัดออกจากกอประมาณ 70-140 % ความชื้นของไผ่มีความส าคัญต่อ
การเข้าท าลายของแมลงและเชื้อราอย่างยิ่งและมีความส าคัญต่อวิธีการป้องกันรักษาไม้ไผ่ที่ต้องการ
ความชื้นในล าช่วยให้น้ ายาป้องกันรักษาเนื้อไม้ผ่านเข้าไปในล าไผ่ได้ดีขึ้น ไม้ไผ่มีความชื้น  15-20 
% ไม่เหมาะกับการเจริญของเชื้อรา ถ้าสูงกว่า 20% เชื้อราจะเข้าท าลายได้ง่าย การน าไผ่อ่อนมาใช้ถ้า
เป็นไผ่ที่มีแป้งมากกว่าความชื้นสูง เมื่อไม้แห้งลงจะเกิดการยุบตัวและแตกเป็นทาง ไม้ที่ผ่านการ
ป้องกันรักษาเนื้อไม้โดยการแช่นานๆควรอบด้วยอุณหภูมิต่ า การผึ่งไว้ในร่มให้ความชื้นค่อยๆ
ระเหยออกไปจะท าให้แตกน้อยลง การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิที่แตกต่างกันจะท าให้ไม้แตกมาก
ขึ้น การผึ่งไม้ไผ่กลางแดดจัด ท าให้ไม้ไผ่แตกได้ 
 
2.3.2 เชื้อราท าลายไม้ไผ่ 

สาเหตุการผุของไม้ไผ่จากกการเข้าท าลายของเชื้อราท าลายไม้ คือ ความชื้นอากาศ
(ออกซิเจน)อาหาร(แป้งและน้ าตาลในเนื้อไม้) และสภาวะแวดล้อมที่เหมาะสมท าให้เชื้อราท าลาย
ไม้ที่มีอยู่ในธรรมชาติ ซึ่งมีขนาดเล็กมากมองด้วยตาเปล่าไม่เห็น เจริญเติบโตบนผิวไม้และเนื้อไม้
ได้ดี เชื้อราสามารถเข้าท าลายไม้ไผ่ได้ภายในเวลา 24 ชม.หลังจากตัดฟัน การใช้ไม้ไผ่โดยได้รับ
ความชื้นหรือดูดซึมน้ าเป็นเวลานานๆท าให้ผุเปื่อยจากเชื้อรา ปริมาณความชื้นในเนื้อไม้ที่เหมาะสม
แก่การเจริญเติบโตของเชื้อราโดยทั่วไปประมาณ 35-50 % แต่เชื้อราบางชนิดต้องการความชื้นสูง
กว่านี้ ความชื้นของไม้ไผ่ที่เชื้อราไม่สามารถเจริญเติบโตได้ควรต่ ากว่า 20 % อากาศ(ออกซิเจน) มี
ส่วนส าคัญต่อการเจริญเติบโตของเชื้อราท าลายไม้ การแช่ไม้ไผ่ในน้ าจะท าให้ไม้ไผ่มีความชื้นใน
เน้ือไม้สูงและอากาศน้อย ท าให้เชื้อราไม่สามารถเจริญเติบโตได้ ไม้ที่แช่น้ าตั้งแต่  1 เดือนขึ้นไปท า
ให้ปริมาณแป้งในเนื้อไม้ลดลง ซึ่งมีความสัมพันธ์ต่อการลดลงของการเกิดราเสียสีและการเข้า
ท าลายของแมลงอุณหภูมิและความชื้นมีความสัมพันธ์ต่อการด ารงชีวิตของเชื้อรา ความชื้นใน
อากาศที่เหมาะสมต่อการเจริญของเชื้อราประมาณ 60-70 % และอุณหภูมิที่เหมาะสมอยู่ระหว่าง 23-
32 องศาเซลเซียส แต่อุณหภูมิ 3-39 องศาเซลเซียส เชื้อราบางชนิดก็สามารถมีชีวิตอยู่ได้เมื่อ
ความชื้นต่ าเชื้อราจะยังมีชีวิตอยู่เติบโตได้น้อย ในสภาพอากาศที่ร้อนขึ้นสามารถเจริญเติบโตได้ดี 
แต่อุณหภูมิสูงเกินจะตาย เชื้อราสามารถเติบโตได้ในที่มืดแสงสว่างจะเป็นปัจจัยส าคัญต่อก าร
เจริญเติบโตต่อการสร้างดอกเห็ดของเชื้อราบางชนิด 
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ลักษณะและการท าลายไม้ของเชื้อรา 
ราผิวไม้ (Mold) เป็นเชื้อราที่เจริญเติบโตบนผิวไม้ที่ชื้นเท่านั้น พอสังเกตได้จากสีของเชื้อ

ราที่ขึ้นฟูบนไม้ ไม่เจริญเข้าไปในเนื้อไม้ จะสร้างสปอร์ขึ้นบนผิวไม้สีต่างๆ เช่น สีด า สีเขียว และสี
อ่ืนๆไม่มีผลต่อความแข็งแกร่งของไม้ แต่ท าให้ไม้สกปรก ไม้ไผ่ที่ไม่ได้เคลือบผิวไม้หรือเคลือบ
บางๆ และไม้ไผ่ที่แห้งแล้ว เก็บรักษาโดยอากาศถ่ายเทไม่ได้ สามารถดูดความชื้นในอากาศท าให้
เชื้อราชนิดนี้เจริญได้บนผิวไม้ในสภาพที่อับและอากาศมีความชื้นการผึ่งแดด การอบหรือย่างด้วย
ความร้อน การรมควัน การลดความชื้นและระบายอากาศดีช่วยแก้ปัญหาได้ การเช็ดออก ไสออก 
หรือขัดออกท าได้ง่ายแต่ควรท าภายหลังจากการแก้ไขแล้วควรระวังเร่ืองสปอร์ที่ฟุ้งกระจายจากการ
สัมผัสหรือหายใจ และล้างมือให้สะอาดทุกคร้ังหลังจากการสัมผัสไม้ที่มีราขึ้นที่ผิวไม้ การทา
เคลือบผิวไม้หลายๆชั้นสามารถป้องกันเชื้อราชนิดนี้ได้ 

ราเสียสี (Blue Stain) เกิดขึ้นกับไม้ไผ่สดได้ง่ายภายในเวลา 24 ชั่วโมงหลังจากตัดฟัน ท าให้
เกิดสีเข้มในเนื้อไม้ การเข้าท าลายจะเข้าไปทางด้านหน้าตัดของไม้ไผ่ทั้ง 2 ข้าง และเข้าทางด้านรอย
ตัดของกิ่งตรงข้อ ไม่ท าลายเนื้อไม้ จึงไม่ได้ท าให้ความแข็งแรงเปลี่ยนแปลง แต่มีต าหนิท าให้เสีย
ราคา ราเสียสีต้องการความชื้นสูงและเจริญเติบโตที่อุณหภูมิ 23-35 องศาเซลเซียส ท าให้เนื้อไม้มีสี
น้ าเงิน สีด า เป็นส่วนใหญ่ เชื้อราสามารถเติบโตได้อย่างรวดเร็ว ท าให้ไม้เปลี่ยนสีภายใน 2-3 วัน รา
ที่เกิดขึ้นในไม้จะหยุดการเจริญเติบโตเมื่อสภาวะไม่เหมาะสม และเจริญเติบโตไปได้อีกเมื่อได้รับ
ความชื้นเพิ่มขึ้น เมื่อเกิดสีบนเนื้อไม้แล้ว ไม่สามารถแก้ไขได้นอกจากใช้วิธีการฟอกสีให้ขาวด้วย
สารเคมี โดยการแช่หรือต้มด้วย ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 

ราผุอ่อน (Soft Rot) เข้าท าลายไม้ที่มีความชื้นสูงมากติดต่อกันนาน ส่วนมากเป็นไม้ที่ใช้
งานในลักษณะที่สัมผัสกับน้ าหรือได้รับความชื้นอยู่เสมอ ไม้ที่ถูกท าลายเห็นไม่ชัด แต่เนื้อไม้อ่อน
นุ่มลง ไม้ที่ผุเมื่อแห้งจะเปราะ ถ้าหักไม้จะหักออกได้โดยไม่มีเสี้ยน 

ราผุขาว (White Rot) ท าลายไม้ที่ได้รับความชื้นอยู่เสมอ โดยเชื้อราเจริญเข้าไปในเนื้อไม้ 
ระยะแรกที่ถูกท าลายเน้ือไม้มีสีเข้มขึ้น แต่ภายหลังจะจางลงจนสีอ่อนกว่าเนื้อไม้ แต่ไม้ไผ่จะเห็นไม่
ชัด เพราะเนื้อไม้สีขาว เมื่อการเข้าท าลายรุนแรงขึ้น จะเป็นแถบหรือจุดขาวเห็นได้ชัด ไม้ไผ่ที่ถูก
ท าลายมากเน้ือไม้จะอ่อนนุ่มคล้ายฟองน้ า และมีสีจางลง 

ราผุสีน้ าตาล (Brown Rot) ท าลายไม้ที่ได้รับความชื้นอยู่เสมอ เช่นไม้ที่ใช้ภายนอกอาคาร
ร้ัวไม้ เป็นต้น เนื้อไม้จะมีสีน้ าตาลเข้ม ยุบตัว และหักง่าย เมื่อมีการท าลายที่รุนแรง เนื้อไม้จะหัก
ร่วนเป็นผงสีน้ าตาลเข้มไม้ที่ถูกเชื้อราทั้ง 3 ชนิดเข้าท าลายมักเกิดขึ้นกับไม้ไผ่ที่ใช้งานหรือเก็บ
รักษาไม่ถูกต้อง การเก็บไม่ไผ่ไว้นานๆกองทับถมกันไว้ ไม่มีการระบายอากาศที่ดี ท าให้ผุด้วยเชื้อ
ราผุขาวและราผุสีน้ าตาล สิ่งก่อสร้างไม้ไผ่ไม่ควรสัมผัสดินหรือใช้ในสภาพที่มีความชื้นอยู่เสมอ 
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การเก็บรักษาไม้ไผ่ควรยกให้สูงจากพื้นดินไม่น้อยกว่า 30 เซนติเมตร ไม้ที่ผุจนไม่สามารถใช้งาน
ได้ ควรเผาทิ้งเพื่อป้องกันการแพร่ของเชื้อรา การป้องกันในระยะยาว ควรใช้สารเคมีที่สามารถ
ป้องกันการเข้าท าลายของเชื้อรา บ้านไม้ไผ่หรือโครงสร้างไม้ไผ่ ควรมีการออกแบบที่ค านึงถึงเร่ือง
ความชื้น การระบายน้ า และการถ่ายเทของอากาศ ควรดูแลรักษาขณะใช้งาน จะท าให้ใช้ประโยชน์
ไม้ไผ่ได้นานขึ้น 
2.3.3 แมลงท าลายไม้ไผ่ 

การเข้าท าลายของแมลงท าลายไม้ไผ่ ขึ้นอยู่กับปริมาณแป้งในไม้ไผ่และความชื้นของไม้
ขณะที่ก าลังแห้ง ไม้ไผ่ที่ตัดมาภายใน 24 ชั่วโมง มอดเจาะเข้าไปวางไข่ได้ตามรอยตัดขวางของล า
ทั้งด้านโคนและปลาย เข้าตามรอยแผลที่ถูกมีดฟันเจาะเห็นเนื้อไม้มอดจะไม่เจาะที่ผิวล าโดยตรง
เนื่องจากส่วนผิวมีซิลิก้าและไขอยู่มาก แมลงชอบเข้าท าลายไม้ไผ่ด้านในมากกว่าด้านนอก ส่วน
ผนังด้านนอกซึ่งมีไฟเบอร์มากกว่าจะพบแต่รูทางออกของแมลงเท่านั้น 

การเข้าท าลายของแมลงในไผ่ทั่วไป จะพบว่าส่วนปลายถูกแมลงเข้าท าลายมากกว่าโคน
เน่ืองจากมีแป้งสะสมอยู่ที่ส่วนปลายมากกว่าส่วนโคน ไม้ไผ่ที่ยังไม่ได้ตัดออกจากกอ มีชีวิตอยู่และ
ความชื้นสูงจะไม่ถูกท าลาย ไม้ไผ่ผ่าซีกมอดจะชอบมาก จึงควรอบหรือผึ่งแดดให้แห้งโดยเร็วห รือ
จุ่มสารเคมีป้องกันมอด ไม่ควรวางทับซ้อนกัน แมลงที่ชอบเข้าท าลายไม้ไผ่ได้แก่ 

- มอดไม้ไผ่แห้ง (Minthea Rugicollis และ Lyctus Spp) เป็นมอดไม้ไผ่ขนาดเล็กท าให้ไม้ที่
ถูกท าลายเป็นรูขนาด 1-3 มิลลิเมตร อยู่ในวงศ์ Lyctidae ตัวแก่มีขนาด 2.0-6.0 มิลลิเมตร ล าตัว
ค่อนข้างแบนสีน้ าตาลพบในไม้ไผ่แห้ง เข้าท าลายขณะที่ไม้ไผ่ก าลังแห้งและมีความชื้นต่ ากว่า  30% 
มอดชนิดน้ีต่างจากมอดไม้ไผ่อื่นๆเพราะจะไม่เจาะเข้าไปในเนื้อไม้แต่จะแทงอวัยวะวางไข่ในเซลล์
ของไม้ ถ้าเซลล์ของเนื้อไม้เล็กกว่าอวัยวะวางไข่ จะวางไข่ไม่ได้ชอบวางวางไข่ในเนื้อไม้ผ่าซีก เป็น
แมลงที่ชอบไม้แห้ง ดังนั้นไม้ไผ่ที่ถูกท าลายแล้วจึงท าลายต่อไปได้อีกจนผุมากขึ้น  

- มอดไม้ไผ่ (Dinoderus Minutus) ความเสียหายของไม้ไผ่ที่เกิดจากแมลง ส่วนใหญ่เป็น
มอดไม้ไผ่ วงศ์ bostrychidae ขนาดรูเจาะประมาณ 1.5 มิลลิเมตร เจาะไม้สดหรือไม้ที่ก าลังแห้ง 
ระยะแรกพบรอยเจาะด้านโคนและปลายเพียงไม่กี่รู เป็นรูที่มอดเจาะเข้าไปวางไข่ เจาะบริเวณตา 
และตามรอยตัดของข้อ รอยแผล ในช่วงที่ไม้สดหลังจากตัดใหม่ๆ ภายใน  24 ชั่วโมง ควรฉีดพ่น
หรือจุ่มสารเคมีก าจัดแมลง 
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2.4 การถนอมรักษาไม้ไผ่ 
ไม้ไผ่ที่น ามาใช้ในการก่อสร้างทั่ว ๆ ไปนั้น ตัดมาใช้ได้เมื่อไม้ไผ่อายุ 3-5 ปี แต่ถ้าไม่ได้รับ

การปรับปรุงแก้ไขก าจัดแมลงและเชื้อราแล้ว ไม้ไผ่ที่อยู่ติดดินอาจมีอายุใช้งานประมาณ  1-2 ปี
เท่านั้น แต่ถ้าใช้ในที่ร่มและห่างจากดินอายุอาจจะใช้งานถึง  5 ปี ไม้ไผ่อาจถูกรบกวนท าลายโดย
มอดและปลวก เพราะมีอาหารในเน้ือไม้ นอกจากนั้นอาจถูกท าลายโดยเชื้อรา และถ้าใช้ในน้ าทะเล
ก็อาจถูกท าลายโดยเพรียงได้ การรักษาให้ไม้ไผ่มีอายุยืนนานนั้นอาจท าได้ต่าง ๆ กันดังนี้ 
 
2.4.1 การถนอมรักษาไม้ไผ่ด้วยวิธีธรรมชาติ 

สามารถท าได้ 2 วิธี คือ การแช่น้ าและการใช้ความร้อน ทั้งนี้เพื่อท าลายสารต่าง ๆ ในเนื้อ
ไม้ที่อาจเป็นอาหารของแมลงต่าง ๆ เช่น แป้งและน้ าตาลให้หมดไป แต่วิธีดังกล่าวนี้เป็นเพียงการ
รักษาเนื้อไม้เพียงชั่วคราวเท่านั้น เพราะสารอาหารต่าง ๆ ในเนื้อไม้มิได้ถูกขจัดออกไปจนหมดสิ้น
จึงอาจถูกท าลายจากแมลงต่าง ๆ ได้อีก โดยแต่ละวิธีสามารถปฏิบัติได้ดังน้ี 
1) การแช่น้ า 

เป็นการถนอมรักษาไม้ไผ่อย่างง่าย ๆ แต่ได้ผลดีพอสมควร เนื่องจากน้ าจะชะล้างแป้ง
น้ าตาล และสารละลายอ่ืน ๆ จนแมลงไม่สนใจใช้เป็นอาหาร สามารถใช้ได้ทั้งไม้ไผ่สด และไม้ไผ่
แห้ง โดยน าไม้ไผ่ไปแช่น้ าจนมิด ถ้าเป็นน้ าไหลยิ่งดี หรือในน้ าเค็มบริเวณที่ไม่มีเพรียงอยู่ก็ได้ น้ าที่
ไม่สะอาดจะท าให้ไม้ไผ่สกปรกตามไปด้วย ระยะเวลาแช่น้ าส าหรับไม้ไผ่สดนั้น ตั้งแต่สามวัน
จนถึงสามเดือน แต่ถ้าเป็นไม้ไผ่แห้งต้องเพิ่มเวลาอีกไม่น้อยกว่าสิบห้าวันจึงจะได้ผลดีที่สุด 
2) การใช้ความร้อนหรือการสกัดน้ ามันจากไม้ไผ่ 

มีลักษณะเช่นเดียวกับการน าไม้ไผ่ไปแช่น้ า เพื่อท าลายสารประกอบในเนื้อไม้ไผ่ที่อาจเป็น
แหล่งอาหารของแมลงและเชื้อราต่าง ๆ ได้ ท าให้เนื้อไม้แห้งและมีความแข็งแรงทนทานขึ้น น้ ามัน
ของไม้ไผ่จะถูกสกัดออก ก่อนที่จะน าไปอาบน้ ายาป้องกันแมลง ฟอกขาว และย้อมสี ทั้งนี้เพื่อให้
การอาบน้ ายาได้ผลจริง ๆ ยิ่งกว่านั้นจะได้ประโยชน์จากการสกัดน้ ามันจากไม้ไผ่ คือท าให้ไม้ไผ่
แข็งแรงทนทาน ท าให้ผิวภายนอกสวยงามและยังเป็นการรักษาเนื้อไม้ไผ่ไม่ให้เสียหายจากแมลง
และท าให้มีความแห้งมากขึ้น หรือเป็นการท าให้สารประกอบในเนื้อไม้ไผ่ที่จะเกิดการเน่าได้กลับ
กลายเป็นกลางไปเสีย ไม้ไผ่ที่ตัดมาแล้วก่อนน ามาสกัดน้ ามัน ควรตั้งพิงเอาโคนขึ้นข้างบนหรือวาง
กองบนร้านในที่ร่ม เพื่อป้องกันมิให้เหี่ยวแห้งเร็วเกินไป และควรผึ่งไว้ประมาณหนึ่งเดือนหลังจาก
ที่ได้ตัดมาแล้ว จึงเอามาอาบน้ ายาเพื่อลบรอยจุดต่าง ๆ ที่ปรากฏบนผิวภายนอกของล า การสกัด
น้ ามันออกจากไม้ไผ่ สามารท าได้ 2 วิธี คือให้ความร้อนด้วยไฟ และด้วยการต้ม หรือเรียกว่าวิธีแห้ง
และวิธีเปียก ไม้ไผ่ที่สกัดน้ ามันออกแล้วเรียกกันว่า  "ไม้ไผ่สุก" มีประโยชน์ที่จะใช้ในการก่อสร้าง
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และอุตสาหกรรมประเภทศิลปะ และเหมาะสมในการใช้งานแตกต่างกันไปตามวิธีการสกัดน้ ามัน
วิธีให้ความร้อนด้วยไฟท าให้เนื้อไม้แข็งแรงและแกร่ง ส่วนการให้ความร้อนด้วยการต้มท าให้เนื้อ
ไม้อ่อนนุ่ม ดังน้ันจะสกัดน้ ามันด้วยวิธีใดนั้น จึงขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ของการใช้งานเป็นส าคัญซึ่ง
มีรายละเอียดดังน้ี 

- การสกัดน้ ามันด้วยไฟ วิธีนี้เอาไม้ไผ่เข้าปิ้งในเตาไฟ ซึ่งอาจจะใช้ถ่านไม้หรือถ่านหินเป็น
เชื้อเพลิงก็ได้ ระวังอย่าให้ไหม้ไฟ และรีบเช็ดน้ ามันที่เยิ้มออกมาจากผิวไม้ไผ่ทั้งหมด เพราะเมื่อเย็น
ลงแล้วจะเช็ดไม่ออก ส่วนอุณหภูมิและระยะเวลาในการให้ความร้อนนั้นแตกต่างกันไปตามชนิด
และความหนาของไม้ไผ่ แต่โดยทั่วไปแล้วใช้เวลาประมาณ  20 นาที และมีอุณหภูมิประมาณ120-
130 องศาเซลเซียส การให้ความร้อนนั้น อาจกระท าซ้ าอีกคร้ังได้เพื่อให้ความร้อนกระจายอย่าง
ทั่วถึง เพราะการให้ความร้อนคร้ังเดียวมาก ๆ อาจท าให้ไม้แตกได้ 

- การสกัดน้ ามันด้วยการต้ม วิธีนี้ต้มในน้ าธรรมชาติเท่านั้น ใช้เวลาประมาณ 1 - 2 ชั่วโมง
เนื่องจากวิธีนี้ความร้อนต่ ากว่าการสกัดความร้อนด้วยไฟ แต่ถ้าผลที่ได้ไม่เป็นที่พอใจ ก็อาจใช้
สารเคมีเข้าช่วยด้วย โดยใช้โซดาไฟหรือโซเดียมคาร์บอเนตจ านวน  10.3 กรัม หรือ 15 กรัม
ตามล าดับละลายในน้ า 18.05 ลิตร ใช้เวลาต้องประมาณ 15 นาที หลังจากต้มเสร็จแล้วให้รีบเช็ด
น้ ามันที่ซึมออกมาจากผิวไม้ไผ่ก่อนที่จะแห้งเพราะถ้าเย็นลงแล้วจะเช็ดไม่ออก และน าไม้ไผ่ที่สกัด
น้ ามันออกแล้วไปล้างน้ าให้สะอาด และท าให้แห้งต่อไป 

 
2.4.2 การถนอมรักษาไม้ไผ่ด้วยวิธีเคมี 

เป็นการใช้สารเคมีอาบ หรืออัดเข้าไปในเนื้อไม้ไผ่ เป็นวิธีที่สามารถรักษาเน้ือไม้ให้มีอายุ 
การใช้งานที่ยาวนานกว่าวิธีธรรมชาติ ซึ่งสามารถปฏิบัติได้ดังน้ีคือ 
1) การชุบ จุ่ม และทา 

วิธีการเหล่านี้เป็นการป้องกันผิวนอกของไม้ไผ่ซึ่งเป็นการป้องกันชั่วคราวก่อนน าไปท า
การป้องกันอย่างจริงจังอีกครั้ง หรือใช้กับไม้ไผ่ที่ใช้ในสถานที่ที่ไม่มีอันตรายจากแมลงมากนัก เช่น
ท าของใช้ภายในบ้าน ก็สามารถรักษาเนื้อไม้ได้นานพอสมควร ตัวยาที่ใช้มีหลายชนิด เช่น ดีลคริน
ร้อยละ 0.05 หรืออัลคริน ร้อยละ 0.15 ละลายในน้ า จะสามารถรักษาเนื้อไม้ได้นานกว่า 1 ปี ดีดีที
ร้อยละ 7 – 10 ละลายในน้ ามันก๊าด ก็สามารถใช้ได้ผลดีเช่นกัน ในการจุ่มนั้น ปกติจะใช้เวลาสั้น ๆ 
เพียงไม่กี่นาที ซึ่งดีกว่าวิธีพ่นที่สิ้นเปลืองน้อยกว่า ในเปอร์โตริโก ใช้ไม้ไผ่สดและไผ่แห้งจุ่มใน
น้ ายาดีดีทีความเข้มข้นร้อยละ 5 ผสมในน้ ามันก๊าดนานประมาณ 10 นาที จะป้องกันเนื้อไม้ได้นาน
ถึง 1 ปี แต่ถ้าแช่ให้นานขึ้นจะสามารถทนทานได้นานถึง 2 – 2 ปีคร่ึง ส่วนในอินเดียวมีการใช้ตัว 3 
สูตรเปรียบเทียบกัน คือ โซเดียมเพนตาคอลโรพิเนต ร้อยละ  1 ละลายน้ าบอแรกซ์ กรดบอริก 
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อัตราส่วน 1:1 ร้อยละ 2 ละลายน้ า และแอลิคคิวปริก โครเมต (ACC) ร้อยละ 5 ละลายน้ า ปรากฏว่า
สูตรแรกสามารถกันมอดได้ดีที่สุดเรียงตามล าดับถึงสูตรที่สาม การแช่น้ า ปกตินานเป็นชั่วโมงหรือ
เป็นวันขึ้นไป วิธีการนี้ง่ายและเสียค่าใช้จ่ายน้อยที่สุด แต่มีข้อเสียคือเสียเวลานาน ไม้ไผ่สดถ้าแช่ 
น้ ายาจะใช้เวลาประมาณ 5 สัปดาห์ในการดูดซึมน้ ายาซึ่งจะมากน้อยเพียงใดนั้น ขึ้นอยู่กับชนิดของ
ไม้ อายุ และความหนาของไม้ ถ้าเป็นไม้ที่ผ่าแล้ว จะลดเวลาลงได้คร่ึงหนึ่ง นอกจากนี้ การอุ่นน้ ายา
ให้ร้อนขึ้น การทุบข้อหรือการทะลวงปล้อง ก็ท าให้ลดเวลาในการแช่ลงได้เช่นกัน และจากการ
ทดลอง ปรากฏว่าไม้สั้นน้ ายาจะเข้าทางปลายไม้ได้ดี ส่วนไม้ยาวการผ่าจะได้ผลดีกว่าไม้ที่ไม่ผ่า 
2) การอัดน้ ายา 

เป็นวิธีการรักษาเน้ือไม้ที่ดีที่สุด เนื่องจากตัวยาสามารถแทรกซึมเข้าไปในเนื้อไม้ได้ดีกว่า 
วิธีอื่น ซึ่งสามารถปฏิบัติได้หลายวิธีคือ 

2.1) การอาบโคน (Stepping) เหมาะส าหรับกรณีที่มีไม้ไผ่จ านวนไม่มากนักแต่ต้องเป็นไม้
ไผ่สด ตัดใหม่ ๆ ยังมีกิ่งก้านและใบติดอยู่ ซึ่งเหมาะส าหรับการอาบน้ ายาไม้ในสถานที่ตัด มีวิธี
ปฏิบัติโดยน าน้ ายารักษาเนื้อไม้ใสภาชนะที่มีความลึก  30 – 60 เซนติเมตร ไม้ไผ่จะดูดน้ ายาเข้ามา
แทนที่ ระยะเวลาการอาบน้ ายาวิธีนี้จะมากน้อยเพียงใดนั้นขึ้นอยู่กับชนิดของไม้ไผ่ ความยาว ดินฟ้า 
อากาศ และชนิดของน้ ายาที่ใช้ 

2.2) การสวมปลอกหัวไม้ (Capping) เป็นการอัดน้ ายาไม้ไผ่สด ที่ตัดกิ่งก้านออกแล้ว
สามารถท าได้ง่ายโดยใช้ยางในจักรยานยาวพอใส่น้ ายาได้ ข้างหนึ่งสวมเข้าที่โคนไม้ไผ่ใช้ เชือกรัด
กันน้ ายาซึมออก ส่วนยางในด้านที่เหลือใช้กรอกน้ ายาเข้าไป แล้วน าไปแขวนให้ส่วนโคนสูงกว่า
ด้านปลาย วิธีนี้ใช้ได้ผลดีกับไม้ไผ่สดมากกว่าไม้ไผ่แห้ง เพราะน้ าธรรมชาติในไม้ไผ่เมื่อซึมออกจะ
ดูดน้ ายาเข้าแทนที่ 

2.3) วิธีการอาบน้ ายาร้อน-เย็น (Hot and Cold Bath) สามารถท าได้ 2 วิธี คือ ใช้ความดัน
และไม่ใช้ความดัน ซึ่งแต่ละวิธีมีข้อดีข้อเสียแตกต่างกันคือ การใช้ความดัน สามารถท าได้รวดเร็ว
และเป็นจ านวนมาก แต่ก็เสียค่าใช้จ่ายมาก ส่วนวิธีหลังนั้นเสียค่าใช้จ่ายต่ า แต่ใช้ระยะเวลานานกว่า
วิธีแรก โดยการอาบน้ ายาที่ไม่ใช้แรงดันนั้น ใช้วิธีการใส่ไม้ไผ่ที่แห้งแล้วในน้ ายาที่มีอุณหภูมิ
ประมาณ 90 องศาเซลเซียส ประมาณ 6ชั่วโมง ความร้อนจะไล่อากาศออกมา แล้วปล่อยให้เย็นลง
อากาศที่หดตัวในเนื้อไม้จะดูดน้ ายาเข้าไปแทนที่ 

2.4) วิธีบูเชรี (Bucherie Process) เป็นวิธีง่าย ๆ อาศัยแรงดันของน้ าตามธรรมชาติ หรือแรง 
โน้มถ่วงของโลกน าน้ ายาเข้าไปในเนื้อไม้ โดยตั้งถังน้ ายาสูงประมาณ 10 เมตร แล้วต่อท่อสวมที่ 
โคนไม้สดด้วยท่อ รัดรอบโคนไม้ แรงดันของน้ ายาสูง 10 เมตรจะช่วยดันน้ ายาจากโคนถึงปลายไม้ 
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2.5) วิธีใช้แรงอัด (Pressure Treatment) เหมาะส าหรับไม้ไผ่แห้ง จะผ่าหรือไม่ผ่าก็ได้ จะให้
ผลดีที่สุดเมื่อไม้ไผ่มีความชื้นต่ ากว่าร้อยละ 20 ไม้ไผ่ที่ไม่ได้ผ่าเมื่อน ามาอัดน้ ายาอาจจะแตกหรือ
ระเบิดออกได้ ซึ่งอาจแก้ไขโดยการเจาะรูระหว่างปล้องก่อน ซึ่งนอกจากจะไม่แตกแล้ว ยังท าให้อัด
น้ ายาได้ทั่วถึงด้วย วิธีนี้ต้องขนไม้ไผ่ไปยังโรงงาน แรงดันนั้นไม่ควรจะสูงเกินไปเพื่อป้องกันไม้ไผ่
แตก ซึ่งจากการทดลองของผจญ สินทธิกัน (2527) อัดน้ ายาไม้ไผ่บง ความยาว 1.70 เมตร ใช้แรงดัน 
1.4 – 1.8 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ใน 2 – 5 นาที ก็สามารถป้องกันการแตกได้ 

 
2.4.3 การท าให้ไม้ไผ่แห้ง 

ในกรณีที่จะเก็บไม้ไผ่ในปริมาณมากมายรวมกันไว้ในที่แห่งเดียวกัน จะท าให้ไม้ไผ่และ
ผลผลิตทั้งหมดน้อยที่สุด และไม้ไผ่ที่ตากแห้งสนิทดีภายหลังจากที่ต้มในน้ าร้อน10 นาที จะทนไป
ได้นานหลายเท่าของไม้ไผ่ธรรมดาที่เก็บโดยไม่ต้ม การท าให้ไม้ไผ่แห้งมี 2 วิธี ดังนี ้

1) การตากให้แห้งตามธรรมชาติ ให้เอาล าไม้ไผ่ทิ้งไว้ในที่ร่มอากาศปลอดโปร่งถ่ายเทได้ดี
เอาโคนกลับขึ้นไว้ทางด้านบน ผึ่งไว้ประมาณ 3 – 4 เดือน ส าหรับไม้ซีกให้เอามาวางเรียงบน
กระดานให้มีช่องว่าโปร่ง และผึ่งไว้ประมาณ 10 – 20 วัน 

2) การท าให้แห้งด้วยเคร่ือง การตากไม้ไผ่ให้แห้งตามธรรมชาตินั้น ได้นิยมใช้กันมาอย่ าง
กว้างขวางแล้ว แต่วิธีนี้ไม่สามารถควบคุมอัตราของน้ าที่มีอยู่ในเนื้อไม้ไผ่ให้แน่นอนได้ และหาก
ไม้ไผ่มีเป็นจ านวนมากแล้วจ าเป็นต้องท าให้แห้งด้วยเคร่ืองซึ่งท างานได้ดีกว่าวิธีธรรมชาติ บางทีแม้
จะผลิตได้จ านวนน้อย ก็จ าเป็นต้องท าให้แห้งด้วยเคร่ือง เนื่องจากเป็นกรรมวิธีบังคับเพื่อให้ได้
ประโยชน์และคุณภาพไม้ไผ่เป็นพิเศษ 
อย่างไรก็ดี การท าให้แห้งด้วยเคร่ืองนั้นจ าเป็นต้องใช้เมื่อต้องการความสะดวกรวดเร็วซึ่งต้องเปลือง
ค่าใช้จ่ายมากดังนั้นวิธีนี้จึงไม่ได้น ามาใช้เสมอไป เว้นแต่เมื่อเห็นว่าคุ้มค่าทางเศรษฐกิจเมื่อต้องการ
ให้แห้งทันใจในเวลาอันสั้น หรือต้องการให้ผลิตภัณฑ์นั้นแห้งสนิทดีจริง ๆ วิธีการท าให้แห้งนั้น 
อาจท าการอบไม้ไผ่ให้แห้งโดยการน าเข้าห้องอบ ให้ความร้อนต่ออากาศโดยใช้เปลวไฟหรือด้วย
การเป่าลมร้อนเข้าไปในห้องอบ อีกวิธีหนึ่งคือท าให้แห้งด้วยเคร่ืองความร้อนสูงและท าให้มีความ
กดอากาศหรือท าให้แห้งด้วยวิธีสุญญากาศ 
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2.4.4 การเคลือบผิวไม้ไผ่ 
การเคลือบผิวไม้ไผ่เป็นการป้องกันความชื้นและแมลง โดยการใช้วัสดุที่สามารถกันน้ า

หรือความชื้นได้ เช่น ยางรัก สีเคลือบ ชัน แลกเกอร์ น้ ามันวานิช แชลแล็ก เป็นต้น ใช้ทาลงบนผิว
ของไม้ไผ่ การเคลือบไม้นอกจากจะช่วยป้องกันความชื้นและแมลงแล้วยังช่วยป้องกันการดูดซึม
หรือการสูญเสียน้ าของไม้ไผ่เมื่อใช้เสริมในคอนกรีต โดยจะช่วยลดปัญหาการเปลี่ยนแปลงปริมาตร
ของไม้ไผ่ ซึ่งเป็นสาเหตุท าให้เกิดการแตกร้าวในคอนกรีตได้ แต่ในการท าการทดลองนี้จะใช้  
อีพ๊อกซี่ (Epoxy) ในการเคลือบผิวไม้ไผ่  
 

2.5 อีพ็อกซ่ี           
กาวอีพ็อกซี่มีหลายชนิดให้เลือกใช้งานแล้วแต่ประเภทของงานและความเหมาะสม ซึ่งในการ
ทดสอบพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบด้วยอีพ็อกซี่ จะใช้อีพ็อกซี่เป็นวัสดุประสานระหว่างไม้ไผ่
และคอนกรีต โดยจะน าอีพ็อกซี่มาทดสอบประสิทธิภาพ และแรงยึดเหนี่ยวด้วยกัน 3 ยี่ห้อ ได้แก่  
 

 
 
 
 
 
 
  

                      Sika                                         จระเข้                                     DR.FIXIT 
 
ซึ่งหลังจากการทดลอบจะน าอีพ็อกซี่ยี่ห้อที่มีประสิทธิภาพสูงสุดมาใช้เป็นวัสดุประสานระหว่างไม้
ไผ่และคอนกรีต โดยจะมีการเพิ่มแรงยึดเหนี่ยวคือมีการใช้ทรายและผงเหล็กโรยบริเวณผิวของ  
อีพ็อกซี่ และน าไปทดสอบหาอันที่มีแรงยึดเกาะดีที่สุดมาใช้ในการท าพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่
เคลือบอีพ็อกซี่ และน าไปทดสอบก าลังต่อไป 
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คุณสมบัติพิเศษของอีพ็อกซี่  
               - ใช้เป็นวัสดุประสานหรือเพิ่มแรงยึดเหนี่ยวได้ดี 
               - ราคาประหยัด เหมาะส าหรับพื้นที่การใช้งานไม่หนัก สะดวกต่อการใช้งาน 
               - ไม่เกิดการหดตัวเมื่อแห้ง และมีความทนทานต่อสารกัดกร่อนสูง 
               - เคลือบท าความหนาได้ 300-600 ไมครอน 

 ความปลอดภัย  
           การใช้อีพ็อกซี่อาจเกิดอาการแพ้ต่อสารเพิ่มความแข็งที่เป็นส่วนผสมในการผลิตอีพอกซี่
นอกจากนี้ยังพบอาการหอบหืดเหมือนเช่นที่พบในคนที่แพ้พลาสติกส าหรับบิสฟีนอล-เอ ที่เป็น
ส่วนผสมหนึ่งในอีพ็อกซี่อาจท าให้เกิดอาการข้างเคียงของต่อมไร้ท่อได้ 

ความเป็นพิษ  
            ไอที่เกิดจากการท าให้วัสดุร้อนหรือฝุ่นผงที่เกิดจากการตัด เลื่อย อาจท าให้เกิดการระคาย
เคืองตาผิวหนัง และระบบหายใจ 
  - ตา : ตาแดง บวม มองเห็นไม่ชัด 
 -  ผิวหนัง  : อาจท าให้ผิวแห้ง แดง บวม คัน     
 - การสูดดม : ท าให้เกิดการไอ จาม ปวดศีรษะ เจ็บคอ 
 - การกลืน : ท าให้ปวดท้อง คลื่นไส้ อาเจียน ท้องเสีย  

 

2.6 คอนกรีต 
คอนกรีต เป็นวัสดุเปรียบเสมือน หินที่มนุษย์ประดิษฐ์ขึ้นมาใช้เป็นงานโครงสร้างน ามาใช้

เป็นวัสดุโครงสร้างได้ดีกว่าวัสดุอ่ืนๆ เพราะสามารถสร้างให้มีรูปร่างลักษณะและขนาดได้ตาม
ต้องการ ไม่ต้องถูกจ ากัดเหมือนวัสดุอ่ืน ซึ่งเนื้อคอนกรีตอาจแยกเป็น  2 ส่วนใหญ่ๆ คือ วัสดุผสม 
และซีเมนต์เพสท์ ( Cement paste ) และวัสดุผสม ( Aggregates ) ซึ่งเป็นวัสดุที่ใช้ผสมเป็นคอนกรีต 
คอนกรีตที่ดีต้องมีคุณสมบัติในการรับแรงอัดได้ดี และวัสดุผสมต้องสะอาด ปราศจากสิ่งเจือปน 
เพื่อที่จะท าให้คอนกรีตสามารถรับแรงอัดได้ตามที่ต้องการคอนกรีตในโครงสร้างอาจแบ่งออกเป็น  
3 ประเภทใหญ่ๆ ได้แก่ 
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1) คอนกรีตล้วน ( Plain Concrete ) ใช้แต่คอนกรีตอย่างเดียวล้วนๆ ไม่มีวัสดุอ่ืนๆมาเสริม
หรือร่วมด้วย ได้แก่ โครงสร้างที่มีแต่แรงอัดกระท าอย่างเดียว เช่น ฐานเคร่ืองจักรที่มีความหนา
มากๆ หรือเขื่อนกันดินแบบที่ใช้น้ าหนักของตัวเขื่อนต้านทานแรงดินของดิน ที่สูงไม่เกิน  1 เมตร 
เป็นต้น 

2) คอนกรีตเสริมเหล็ก ( Reinforced Concrete ) ใช้เหล็กเส้นเสริมร่วมกับคอนกรีตโดย
หล่ออยู่ในเนื้อคอนกรีต เป็นโครงสร้างที่มีแรงอัดและแรงดึงกระท าซึ่งเกิดจากโมเมนต์ดัด ส่วนใด
ของรูปตัดที่ต้องรับแรงอัดก็ให้คอนกรีตท าน้าที่ต้านทานแรงอัด และส่วนใดที่ต้องรับแรงดึงก็ใช้
เหล็กเสริมท าหน้าที่ต้านทานแรงดึง ทั้งนี้เพราะคอนกรีตมีคุณสมบัติต้านทานแรงอัดได้ดีมากแต่มี
คุณสมบัติด้อยในด้านการรับแรงดึง ส่วนเหล็กเสริมมีคุณสมบัติต้านทานทั้งแรงดึงและแรงอัดได้ดี
โครงสร้างแบบคอนกรีตเสริมเหล็กจึงมีความแข็งแรงมากกว่าโครงสร้างแบบ คอนกรีตล้วน จึงเป็น
ที่นิยมกันมากในปัจจุบัน 

3) คอนกรีตเสริมเหล็กอัดแรง ( Prestressed Concrete ) เป็นคอนกรีตที่อัดแรงก่อนใช้ งาน
โดยใช้ลวดเหล็กที่ทนแรงดึงสูง เป็นแบบที่เอาคอนกรีตมาใช้ประโยชน์หมดทั้งรูปตัดดีกว่า
คอนกรีตเสริมเหล็กช่วยให้ประหยัดขึ้นใช้กับงานสะพาน และอาคาร เช่นในระบบพื้น เป็นต้น 
 

2.7 ทฤษฎีคอนกรีตเสริมเหล็ก 
2.7.1 การวิเคราะห์และค านวณออกแบบพื้นโดยวิธีก าลัง  
มาตรฐาน ว.ส.ท. ก าหนดสมมติฐานในการออกแบบไว้ดังนี้ 

1. การวิเคราะห์ออกแบบโดยวิธีก าลังจะต้องสอดคล้องกับภาวะสมดุลและความเครียด 
2. ให้สมมติความเครียดในเหล็กเสริมและคอนกรีตเป็นอัตราส่วนโดยตรงกับระยะทางจาก

แกนสะเทิน ยกเว้นกรณีที่องค์อาคารรับแรงอัด ที่มีความลึกมาก 
3. ให้สมมติความเครียดสูงสุดที่ขอบนอกสุดด้านรับแรงอัดของคอนกรีตมีค่าเท่ากับ 0.003 
4. หน่วยแรงในเหล็กเสริมที่มีค่าต่ ากว่าก าลังคราก fy ที่ก าหนด หาจากผลคูณของ     กับ

ความเครียดของเหล็กเสริม ส าหรับความเครียดที่มีค่ามากกว่าความเครียดคราก ให้ใช้
หน่วยแรงในเหล็กเสริมที่มีค่าเท่ากับ fy 

5. ในการค านวณหาก าลังรับแรงอัดของคอนกรีตเสริมเหล็ก ต้องไม่คิดก าลังดึงของคอนกรีต 
6. ความสันพันธ์ระหว่างการกระจายหน่วยแรงอัดของพื้นคอนกรีต กับความเครียดของ

คอนกรีต อาจสมมติให้เป็นรูปสี่เหลี่ยมเพื่อสะดวกในการค านวณออกแบบ 
7. การกระจายหน่วยแรงของคอนกรีตเป็นรูปสี่เหลี่ยมต้องถือเกณฑ์ดังต่อไปนี้ 
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7.1 ให้สมมติหน่วยแรงของคอนกรีตมีค่าเท่ากับ 0.85 fc’ กระจายตัวสม่ าเสมอทั่วบริเวณรับ
แรงอัดเทียบเท่าที่ลิอมรอบด้วยขอบหน้าตัดและเส้นตรงที่ขนานกับแกนสะเทิน ซึ่งมี
ระยะห่างจากขอบที่มีความเครียดอัดสูงเป็นระยะ a = β1c 

7.2 ให้วัดระยะ c จากขอบที่มีความเครียดอัดสูงสุดถึงแกนสะเทินในทิศทางตั้งฉากกับแนว
สะเทินนั้น 

7.3 ให้หาค่าตัวประกอบ β1 เท่ากับ 0.85 ส าหรับคอนกรีต fc’ น้อยกว่าหรือเท่ากับ 280 ksc 
และค่า β1 ลดลงอย่างต่อเนื่องด้วยอัตรา 0.05 ต่อทุกๆ 70 ksc ส าหรับคอนกรีตสูงกว่า
เท่ากับ 280 ksc แต่ β1 ต้องไม่ต่ ากว่า 0.65 ดังสมการต่อไปนี้ 
 

β1 = 0.85-0.05 
       

  
  ≥ 0.6                                                                          (2.1) 

 
2.7.2 การออกแบบพื้นท่ีเหล็กเสริมรับแรงดึง 
 ในขั้นตอนการออกแบบพื้นหน้าตัดสี่ เหลี่ยมเสริมเหล็กรับแรงดึง เกิดความเสียหาย
เน่ืองจากแรงดึง เป็นพื้นคอนกรีตที่มีการเสริมเหล็กน้อยกว่าสภาวะสมดุลเพราะ 

1. เหล็กเสริมถึงจุดครากอย่างช้าๆและต่อเน่ือง 
2. การแอ่นตัวมากและคอนกรีตมีรอยร้าวกว้าง ซึ่งสามารถสังเกตเห็นได้ก่อนจะเกิดการ

พังทลาย 
3. พื้นมีก าลังสะสมไว้มาก เพราะเหล็กเสริมจะมีพฤติกรรมความเครียดแข็งตัว ซึ่ง

สามารถท าให้รับแรงได้เพิ่มขึ้น 
 

 
ก.หน้าตัดคาน   ข.การกระจายความเครียด   ค.การกระจายตัว   ง.แรงภายในบนหน้าตัด 

 
รูปที่ 2.2 การแผ่กระจายของหน่วยแรง 
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การกระจายหน่วยแรงในสภาวะสมดุลของแรงคือ 
C = T 
0.85 fc’ba = As fy 

 
a =     

                                                                                                                                                                                                                                   (2.2) 

 
Mn = As fy    

 

 
                                                                                                                 (2.3) 

 
แทน a ลงในสมการ (2.2) ลงในสมการ (2.3) จะได้ 
 
Mn = As fy    

    

           
  

 
Mn = As fy    

    

      
  

 
แทน As = ρbd ในสมการจะได้ 
 
Mn = ρ fybd2         

   

    
                                                                                                    (2.4) 

 
หมายเหตุ ค่า  fy จะเปลี่ยนไปตามวัสดุที่ใช้ในการเสริมในคอนกรีต 
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2.7.3 เหล็กเสริมที่มากท่ีสุด 

             ในทางปฏิบัติจริงในการออกแบบ อัตราส่วนของเหล็กเสริม ρ ในพิกัดสูงควรจะต่ ากว่า ρb 

ด้วยเหตุผลดังต่อไปนี้  

1) ส าหรับพื้นที่มีอัตราส่วนเหล็กเสริม ρ เท่ากับ ρb พอดี คอนกรีตจะถึงจุด

ความเครียดประลัยพร้อมๆกับเหล็กเสริมถึงจุดคราก พื้นจะแตกหักโดยไม่มี

สัญญาณเตือนก่อนล่วงหน้า 

2) ถึงแม้จะค านวณออกแบบพื้นให้มีอัตราส่วนเหล็กเสริม ρ น้อยกว่า ρb เพียง

เล็กน้อย แต่ความเครียดแข็งตัว (Strain  hardening) ของเหล็กเสริมจะท าให้

คอนกรีตเกิดความเสียหายเนื่องจากแรงอัด 

3) เหล็กเสริมที่เสริมจริงมักจะมีเนื้อที่หน้าตัดเท่ากับเนื้อที่ระบุหรือมากกว่าเน้ือที่ระบุ 

4) คุณภาพของวัสดุมักจะมีค่าแม้จะมีการควบคุมคุณภาพเน่ืองจากเหตุผลดังกว่าไว้

ข้างต้น มาตรฐาน ว.ส.ท. ก าหนดเอาไว้ว่า อาคารรับแรงดัดอัตราส่วนของเหล็ก

เสริม ที่ใส่ต้องไม่เกิน 0.75 ของอัตราส่วน ρbที่ท าให้หน้าตัดเกิดสภาวความเครียด

สมดุล ρmax = 0.75 ρb  

2.7.4 เหล็กเสริมที่น้อยท่ีสุด 

             ส าหรับพื้นที่เสริมเหล็กน้อยมากนี้จะเกิดความเสียหายอย่างทันทีทันใดโดยไม่มีสัญญาณ

เตือนล่วงหน้า เน่ืองจากเหตุผลดังกล่าวข้างต้นมาตรฐาน ว.ส.ท. ก าหนดไว้ดังนี้ 

             พื้นขององค์อาคารรับแรงดึงซึ่งเสริมเหล็กรับแรงโมเมนต์บวกที่ได้จากการวิเคราะห์ ต้องมี

อัตราส่วน  ρ  ไม่น้อยกว่า  ρb =   
  

 

              ดังนั้นในการค านวณออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กรับแรงดึง อัตราส่วนของเหล็กเสริม 

ρ   จะต้องเป็นไปตามสมการ   
  

 ≤  ρ ≤  0.75 ρb 
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2.8 การค านวณหาคุณสมบัติทางกล 
2.8.1 การหาหน่วยแรงดึงของไม้ไผ่ 

จากผลการทดสอบแรงดึงของตัวอย่างไม้ไผ่โดยใช้เคร่ืองทดสอบแรงดึง สามารถหาหน่วย 
แรงดึงของไม้ไผ่ได้จาก 
f b  =   

 
                                                                                                                                          (2.5) 

โดยที่  
f  b = หน่วยแรงดึงของไม้ไผ่, กก./ซม.2 

T = แรงดึง, กก. 
A = พื้นที่รับแรงดึงของตัวอย่าง, ซม.2 

 

2.8.2 การหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของไม้ไผ่ 
จากการทดสอบแรงดึงตัวอย่างไม้ไผ่ สามารถหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของไม้ไผ่ได้จาก 

 E b  = 
  

  
                                                                                                                                      (2.6) 

โดยที่  
E b  = โมดูลัสยืดหยุ่นของไม้ไผ่, กก./ซม.2 

    = หน่วยแรงดึงของไม้ไผ่, กก./ซม.2 

    = ความเครียดของไม้ไผ่  
ΔL  = ระยะยืดของไม้ไผ่, ซม. 
L  = ระยะระหว่างจุดยึดตัวอย่างไม้ไผ่, ซม. 
 
2.8.3 การหาหน่วยแรงอัดประลัยของคอนกรีต 

จากผลการทดสอบแรงอัดของตัวอย่างคอนกรีตทรงกระบอกขนาด  โดยใช้เคร่ืองทดสอบ
แรงอัด สามารถหาหน่วยแรงอัดประลัยของคอนกรีตได้จาก 
f c ' =      

  
                                                                                                                                  (2.7) 

โดยที่   
 f 'c = หน่วยแรงอัดประลัยของคอนกรีต, กก./ซม.2 

C max = แรงอัดสูงสุด, กก. 
Ac = พื้นที่รับแรงอัดของตัวอย่าง, ซม.2 
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2.8.4 การหาค่าหน่วยแรงยึดเหนี่ยวระหว่างคอนกรีตกับไม้ไผ่ 
จากผลการทดสอบแรงยึดเหนี่ยวระหว่างคอนกรีตกับไม้ไผ่โดยวิธีดึงออก ( Pull-Out-Test )

สามารถหาค่าหน่วยแรงยึดเหนี่ยวได้จาก 
  u   =       

   
                                                                                                                                (2.8) 

โดยที่  
u = หน่วยแรงยึดเหนี่ยวระหว่างคอนกรีตกับไม้ไผ่, กก./ซม.2  
T max = แรงดึงสูงสุดที่ท าให้ไมไผ่หลุดออกจากคอนกรีต, กก. 
Σ0 = เส้นรอบรูปของไม้ไผ่, ซม. 
L = ความยาวของไม้ไผ่ส่วนที่ฝังในคอนกรีต, ซม.     
 

2.9 งานวิจัยผลกระทบของเช้ือรา และวิธีป้องกัน 
ยศนันท์  พรหมโชติกุล (2531) ; ผลกระทบของไม้ไผ่ชนิดต่างๆ ต่อการเข้าท าลายไม้โดย

เชื้อรา white rot ปรากฏในรูปการสูญเสียน้ าหนักของไม้ ภายหลังถูกท าลายไม้สภาพเปื่อยยุ่ย พบว่า
ไม้ไผ่ทดลอง 9 ชนิด คือ ไผ่บงใหญ่ ไผ่ซาง ไผ่โร่ ไผ่ผากมัน ไผ่ป่า ไผ่มันหมู ไผ่ข้าวหลาม ไผ่เฮี้ยะ
และไผ่รวก ต่อเชื้อรา P.sanguineus, D.concentrica, T.lactinea และ Lentinus sp. ไผ่ป่า ไผ่มันหมู
และไผ่รวก สูญเสียน้ าหนักเนื่องจากถูกท าลายในช่วง  25 – 40 % โดยเชื้อรา P.sanguineus, 
D.concentrica และ T.lactinea การท าลายระดับนี้มีผลให้ไม้มีความทนทานตามธรรมชาติต่ าอย่างไร
ก็ตามเมื่อเปรียบเทียบกับไม้ไผ่ชนิดอ่ืน ไผ่ซาง ไผ่ไร่ และไผ่ผากมันจะอ่อนแอต่อการถูกท าลายโดย
เชื้อราทั้ง 4 ชนิด คือ มีการสูญเสียน้ าหนักมากกว่า 40% ขึ้นไป ท าให้ไม้ไม่มีความทนทานตาม
ธรรมชาติเลย ทั้งนี้ย่อมขึ้นกับชนิดของไม้และชนิดของเชื้อราจะต้องมีกิจกรรมในการตอบสนอง
การถูกท าลายและการเข้าท าลายร่วมกัน ซึ่งเชื้อรา Lentinus sp. มีความรุนแรงต่อการท าลายไม้ไผ่
ทุกชนิดได้ดี รองลงมา คือ P.sanguineus , T.lactinea และ D.concentrica ปรากฏในรูปการสูญเสีย
น้ าหนักของไม้โดยเฉลี่ยคือ 62.20%, 53.82%, 47.23% และ 35.86% โดยล าดับ 
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2.10 งานวิจัยที่เก่ียวกับคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ 
การใช้ไม้ไผ่เสริมคอนกรีตแทนเหล็กไม่ใช่เร่ืองใหม่ ได้พบว่าในระหว่างสงครามโลกคร้ัง

ที่ 2 เหล็กเสริมคอนกรีตขาดแคลนจึงได้มีผู้น าไม้ไผ่มาผ่าเป็นซีกเล็ก  ๆ แล้วใช้เสริมคอนกรีตแทน
เหล็ก แม้ในปัจจุบันก็ยังมีผู้ใช้วิธีนี้อยู่ และได้มีผู้ท าการศึกษาทดลองเกี่ยวกับเร่ืองนี้มานานแล้ว  ทั้ง
ในประเทศไทยละต่างประเทศ การศึกษา วิจัยท าให้สามารถที่จะน ามาใช้เสริมในคอนกรีตได้ แต่ว่า
จะได้ผลดีไม่เท่ากับเหล็ก เน่ืองจากปัญหาเกี่ยวกับแรงยึดเหนี่ยว การเปลี่ยนแปลงปริมาตรตลอดจน
การผุพังของไม้ไผ่ ซึ่งจากการศึกษาของวิศวกรของกองก าลังทหารสหรัฐอเมริกาเกี่ยวกับการใช้ไม้
ไผ่เสริมในคอนกรีตได้พบปัญหา คือ เมื่อใช้ไม้ไผ่สดเสริมในคอนกรีตไม้ไผ่จะเกิดการหดตัวใน
เวลาต่อมา และที่ส าคัญก็คือจะท าให้สูญเสียแรงยึดเหนี่ยวระหว่างคอนกรีตกับไม้ไผ่ในทางกลับกัน
เมื่อใช้ไม้ไผ่แห้ง ไม้ไผ่จะดูดซึมน้ าจากคอนกรีตสด ท าให้เกิดการบวมตัว และจะส่งผลให้คอนกรีต
เกิดการแตกร้าว พวกเขาแนะน าว่าการป้องกันการสูญเสียน้ า  และการดูดซึมน้ าของไม้ไผ่เป็น
สิ่งจ าเป็นอย่างยิ่งในการใช้โครงสร้างคอนกรีตเสริมไม้ไผ่จากข้อมูลในอินเตอร์เน็ต พบว่า ไม้ไผ่นั้น
มีค่าพิกัดแห่งความยืดหยุ่นต่ า และเป็นวัสดุที่ยืดตัวมากกว่าเหล็กถึงประมาณ 14 เท่า เมื่อรับแรง
เท่ากัน ไม้ไผ่ต้านแรงดึงได้ 13,000 กก./ซม.2 ที่ข้อและต้านแรงดึงได้ 17,000 กก./ซม.2  ที่ปล้อง 
เพราะเหตุที่ไม้ไผ่ดูดน้ ามาก เมื่อน ามาเสริมคอนกรีตแทนเหล็กเสริม ท าให้การยึดเกาะกับคอนกรีต
ต่ า ถ้าน าไม้ไผ่มาเสริมคอนกรีตขณะที่เทคอนกรีตซึ่งมีน้ าผลมอยู่  ไม้ไผ่จะพองตัว และต่อมาไม้ไผ่
หดตัวลงเน่ืองจากน้ าระเหยไป จะท าให้ไม้ไผ่ที่เสริมแยกตัวกับคอนกรีตที่หุ้มอยู่ ไม้ไผ่จึงไม่เหมาะ
ส าหรับมาเสริมคอนกรีตโครงสร้าง แต่อาจใช้ได้ส าหรับเสริมพื้นคอนกรีตที่ติดกับดินและไม่ได้รับ
น้ าหนักมากนัก 
 

Cox and Geymayer (1969) ; ได้สรุปรายละเอียดคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ดังนี้ 
การขยายและหดตัวของไม้ไผ่มีผลต่อแรงยึดเหนี่ยวปัญหาส าคัญในการใช้ไม้ไผ่เสริมไม่ได้

อยู่ที่ก าลัง และการเปลี่ยนรูปของมันเมื่อรับแรงดึงแต่อยู่ที่การเปลี่ยนแปลงปริมาตรและแรงยึด
เหนี่ยว ไม้ไผ่สามารถเปลี่ยนแปลงทางด้านรัศมีได้ถึง  5 % และทางด้านความยาวสามารถ
เปลี่ยนแปลงได้ถึง 0.05 % เมื่อความชื้นของมันเปลี่ยนแปลง การที่เส้นผ่านศูนย์กลางเปลี่ยนแปลง
ได้ถึงขนาดนี้ จะมีผลท าให้เกิดรอยแตกในคอนกรีตที่หุ้ม จากการขยายตัวของไม้ไผ่ และจะท าให้
สูญเสียแรงยึดเหนี่ยวระหว่างคอนกรีตกับไม้ไผ่จากการหดตัวของไม้ไผ่ นอกจากนี้การสัมประสิทธิ์
การขยายตัวเนื่องจากอุณหภูมิของไม้ไผ่ทางด้านยาวมีค่าต่ าประมาณ  1/3 เท่าของคอนกรีต และ
ทางด้านรัศมีสูงประมาณ 10 เท่า ของคอนกรีต ความแตกต่างนี้ก็จะมีผลท าเกิดรอยแตกในคอนกรีต
หุ้ม และจะท าให้สูญเสียแรงยึดเหนี่ยว 
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ค ารณ พานิชลาน และชีวะ วรมงคลชัยกุล (2547) ; การใช้คอนกรีตเสริมเหล็กเป็นที่นิยม
อย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมก่อสร้างในประเทศไทย  เนื่องจากเหล็กที่ใช้เป็นวัสดุทีใช้เสริมใน
คอนกรีตมีราคาแพงและต้องสั่งซื้อจากต่างประเทศ ดังนั้นโครงงานนี้จึงประยุกต์ใช้ไม้ไผ่เป็นวัสดุ
เสริมรับแรงในเสาคอนกรีต ไม้ไผ่ที่ใช้ คือ ไผ่ตง ซึ่งเลือกมาจากไม้ไผ่ 3 ชนิด ได้แก่ ไผ่รวกไผ่ตง 
และไผ่เลี้ยง จากการทดสอบพบว่าไผ่ตง มีคุณสมบัติเชิงกลเหมาะสมที่สุด โดยมีค่าก าลังรับแรงดึง
เฉลี่ยของไม้ไผ่ตงประมาณ 600 กก./ซม.2 และมีค่าโมดูลัสยืดหยุ่นประมาณ 1.46 กก./ซม.×105 ความ
หนาแน่นแห้งเฉลี่ย 0.607 กรัม/ ซม.2 และหน่วยแรงยึดเหนี่ยวเมื่อได้ปรับปรุงผิวด้วยชันแล้ว  3.97 
กก./ซม.2 ในการหล่อเสาตัวอย่างทดสอบใช้คอนกรีตที่มีก าลังอัด 230, 246 และ 268 กก./ซม.2 ท า
การหล่อตัวอย่างทดสอบรวมทั้งหมด 30 ตัวอย่าง ซึ่งรวมด้วยตัวอย่างทดสอบ 8 ตัวอย่าง ที่มีการติด
อุปกรณ์วัดระยะยืด-หดตัวอิเล็คทรอนิคส์ จ านวน 2 อัน ต่อตัวอย่าง โดยได้ติดไว้กับตัวไม้ไผ่รับแรง
ในแนวดิ่งและไม้ไผ่ปลอก ในการทดสอบการยึดเหนี่ยว พบว่าก าลังยึดเหนี่ยวระหว่างไม้ไผ่กับ
คอนกรีตมีค่าประมาณร้อยละ 25 ของก าลังยึดเหนี่ยวระหว่างเหล็กเสริมกับคอนกรีต เพื่อเพิ่มก าลัง
ยึดเหนี่ยวจึงใช้วิธีการเคลือบผิวไม้ไผ่ด้วยชัน น้ ามันวานิช และแลกเกอร์ จากผลการทดสอบพบว่า
การใช้วิธีการเคลือบผิวไม้ไผ่ด้วยชัน สามารถเพิ่มก าลังยึดเหนี่ยวของไม้ไผ่ขึ้นเป็นประมาณ 
ร้อยละ 50 และจากการทดสอบตัวอย่างเสาทดสอบจะได้ค่า Composite Factor, ψc = 0.80 ส าหรับ
สูตรสมการเชิงประจักษ์ ค่า Composite Factor, ψc ได้มาจากการแก้สมการที่ได้จากข้อมูลทดสอบ
เสาหลายๆ ต้น เสาเป็นโครงสร้างที่ส าคัญของอาคารจึงจ าเป็นที่จะต้องมีตัวคุณลดก าลังซึ่งแนะน า
ให้ใช้ได้ไม่เกิน 0.60 เพื่อความปลอดภัยในการใช้งาน สมการที่เสนอในโครงงานนี้ส าหรับการ
ค านวณหาก าลังรับน้ าหนักบรรทุกของเสาคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ตงเท่านั้น ถ้าจะน าไปใช้กับไม้ไผ่
ชนิดอ่ืนๆ ก็จะต้องท าการศึกษาเพิ่มเติม 
 

วรนาฏ เข็มม่วง และศุลีพร เนื่องจ านงค์ (2546) ; ในการก่อสร้างปัจจุบันนิยมใช้องค์
อาคารเป็นคอนกรีตเสริมเหล็กเพราะสะดวกในการก่อสร้าง และมีค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาต่ าแต่
ในบางกรณีที่ที่มีการกัดกร่อนแทนเหล็กเสริมในกรณีดังกล่าวจึงได้เลือกที่จะท าการศึกษา
พฤติกรรมคานคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ โดยเน้นที่พฤติกรรมการดัดของคาน (Flexural Behavior) เป็น
หลักพร้อมกันนี้ก็ได้ศึกษาคุณสมบัติของวัสดุในด้านต่างๆ วัสดุที่เสริมรับแรงดึง คือ ไม้ไผ่รวก มีชื่อ
ทางวิทยาศาสตร์ ว่า Bambusa Siamensis Kurz 
ผลการศึกษาคุณสมบัติของไม้ไผ่ ค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของไม้ไผ่รวกที่น ามาทดสอบมีค่าเฉลี่ย
ประมาณ 1.44x105 กก./ซม.2 ส าหรับหน่วยแรงยึดเหนี่ยวระหว่างคอนกรีตกับไม้ไผ่ที่มีข้อมี
ค่าประมาณ 12.20-20.20 กก./ซม.2  และส าหรับหน่วยแรงยึดเหนี่ยวระหว่างคอนกรีตกับไม้ไผ่ที่ไม่มี
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ข้อมีค่าประมาณ 4.35-8.03 กก./ซม.2 ค่าแรงดึงประลัยไม้ไผ่มีค่าประมาณ 1400 กก./ซม.2ผลการ
ทดสอบคานคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ คานที่เสริมไม้ไผ่ที่ไม่ผ่านขั้นตอนใดๆ กับคานที่เสริมด้วยไม้ไผ่
แช่น้ า 1 วัน มีพฤติกรรมที่คล้ายกัน เช่น ลักษณะรอยแตกร้าว คานคอนกรีตเสริมด้วยไม้ไผ่แช่น้ า 1 
วัน รับน้ าหนักประลัยได้มากกว่าคานคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ที่ไม่ผ่านขั้นตอนใดๆประมาณ  14.60 % 
 

เกลล์ (Glenn) ; ทดลองได้ว่า โมดูลัสยืดหยุ่นมีค่าตั้งแต่ 1.4 ×10 5 ถึง 3.2 × 10 5 กก./ซม.2 
การรับแรงดึงมีค่าตั้งแต่ 1,828 ถึง 3,515 กก./ซม.2 โดยขึ้นอยู่กับชนิดของไม้ไผ่ และข้อมี
ความสามารถในการับแรงดึงน้อยกว่าปล้อง 
 

ซอสเชียร์ (Saucier) ; ทดลองได้ผลว่าค่าเฉลี่ยของการับแรงดึงมีค่าเท่ากับ 670 กก./ซม.2   
และโมดูลัสยืดหยุ่นมีค่าเท่ากับ 1.3×105  กก./ซม.2 
 

คอกส์และเกย์เมเยอร์ (Cox and Geymayer) ; พบว่าการรับแรงดึงมีค่าตั้งแต่ 485 - 1,760 
กก./ซม.2 ค่าเฉลี่ยของการรับแรงดึงมีค่าเท่ากับ 1,083 กก./ซม.2 โมดูลัสยืดหยุ่นมีค่าตั้งแต่ 88,590  
ถึง  281,930 กก./ซม.2 ค่าเฉลี่ยของโมดูลัสยืดหยุ่นเท่ากัน 184,200 กก./ซม.2 ส่วนใหญ่ของตัวอย่าง
ที่มีโมดูลัสยืดหยุ่นสูงจะมีการับแรงดึงสูงด้วย และความสัมพันธ์ระหว่างการรับแรงดึงกับ
ความเครียดจะเป็นเส้นตรงจนถึงจุดวิบัติ 

 
ซาฮิด อาลี (Zahid Ali) ; ทดลองได้ว่าค่าเฉลี่ยของการรับแรงดึงและโมดูลัสยืดหยุ่นเท่ากับ  

2,400  และ  2.5× 105  กก./ซม.2 ตามล าดับ  
 
 ถาวร อโณทยานนท์ ; พบว่าค่าเฉลี่ยการรับแรงดึงและโมดูลัสยืดหยุ่นเท่ากับ 1,710 และ 
187,500   กก./ซม.2 ตามล าดับ และทดลองได้ว่าไม้ไผ่แห้งตามธรรมชาตินั้นมีความสามารถในการ
รับแรงดึงได้มากกว่า แต่โมดูลัสยืดหยุ่นน้อยกว่าไม้ไผ่ที่แช่น้ าก่อนท าการทดสอบ 1 หรือ 2  อาทิตย์ 
 

จัน  ดูรานี (Jan Durrani) ; พบว่าการขยายตัวของไม้ไผ่ด้านเส้นผ่าศูนย์กลางมีค่า 5% และ
ด้านยาวมีค่า 0.05% ดังนั้นการที่ใช้เสริมด้วยไม้ไผ่ที่มีขนาดของเส้นผ่าศูนย์กลางใหญ่ อาจท าให้เกิด
การแตกร้าวกับคอนกรีตที่หุ้มอยู่และท าให้เสียแรงยึดเหนี่ยวไปเกือบหมด 
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จัน  ดูรานี (Jan Durrani) ; ทดลองพบว่าเพียง 24 ชั่วโมงแรกของการแช่ไม้ไผ่ในน้ า ไม้ไผ่
สามารถดูดน้ าได้เกือบ 50% ของน้ าหนักตัวมันเองที่แห้ง และมีการขยายตัวด้านรัศมี ด้านสัมผัส
และด้านยาวประมาณ 8.25 6.25 และ 0.05% ตามล าดับ 
 

จัน  ดูรานี (Jan Durrani) ; ทดลองได้ว่าค่าเฉลี่ยการรับแรงดึงและโมดูลัสยืดหยุ่นเท่ากับ 
1,500 และ 1.48× 105  กก./ซม.2 ตามล าดับ และพบว่าค่าเฉลี่ยของการับแรงดึงของตัวอย่างที่แช่น้ า
ไว้ 1 วัน ดีกว่าที่แช่น้ าไว้ 2 ,3, 4 และ 5 วันตามล าดับ 
 
             ฟางและเฟย์ (Fang and Fay) ; ได้ทดลองเพื่อลดการถ่ายเทความชื้นระหว่างไม้ไผ่กับ
คอนกรีต ท าการปรับปรุงผิวไม้ไผ่โดยวิธี Sand blasting เพื่อขจดัผิวไม้ไผ่ที่เรียบออกไป   แล้วน าไป
แช่ในก ามะถันเหลว 1 ชั่วโมง และโรยทับด้วยทรายอีก 1 ขั้น ทิ้งไว้ให้แห้ง แล้วน ามาทดสอบได้ผล
ดังนี้คือ อัตราการดูดซึมน้ าเมื่อแช่ในน้ า 24 ชั่วโมงเท่ากับ 9% ในขณะที่ไม้ไผ่ไม่ได้ปรับปรุงผิวจะมี
อัตราการดูดซึมน้ าเท่ากับ 20% และในช่วงเวลาที่บ่มหน่วยความเครียดของไม้ไผ่ที่ไม่ได้ปรับปรุง
ผิวมากขั้นเร่ือยๆ ตลอด 28 วัน แต่ไม้ไผ่ที่ปรับปรุงผิวมากขึ้นในช่วง 4 วันแรก แล้วก็รักษาระดับนั้น
ไปตลอด 28 วัน 
 
              Glenn  ( 1950) ; สรุปว่าค่าแรงยึดเหนี่ยวระหว่างไม้ไผ่กับคอนกรีตมีค่าสูงสุด  จาก
ประมาณ 24.6 กก./ซม2.  ถึงค่าต่ าสุด  คือไม่มีค่าแรงยึดเหนี่ยวเลย  ในกรณีของไม้ไผ่ทั้งล าค่าแรงยึด
เหนี่ยวทั้งหมดขึ้นอยู่กับส่วนยื่นนูนออกมาจากข้อ  ความเรียว  และความคดงอของล าไม้ไผ่  ค่าแรง
ยึดเหน่ียวมีค่าสูงกว่าในไม้ไผ่ที่ตากแห้งแล้ว  ไม้ไผ่ที่มีการกระท าที่ผิวเพิ่มเติม  การใช้ปูนซีเมนต์
แข็งตัวเร็วสามารถป้องกันการแตกร้าว  เนื่องจากการบวม ( Swlling )  ของไม้ไผ่ได้ 
 

             Mehra , Uppal  and  chadda  ( 1950 ) ; แนะน าว่าการใช้ทรายละเอียดโรยไปทั่วผิวของไม้
ไผ่ที่ชุบน้ ายาไว้  จะช่วยให้ไม้ไผ่ยึดเกาะคอนกรีตดีขึ้นและจากค่าที่ไม่เท่ากันของสัมประสิทธิ์แห่ง
การขยายตัวของไม้ไผ่กับคอนกรีต   รวมทั้งการบวมของไม้ไผ่เนื่องจากการดูดน้ าจากคอนกรีตที่เท
ใหม่ อาจเป็นผลกระทบกระเทือนถึงค่าแรงยึดเหนี่ยวด้วย  เขาได้ให้ค่าเฉลี่ย  ของแรงยึดเหนี่ยวของ
ไม้ไผ่แห้งที่ได้โรยทรายละเอียดไว้ทั่วผิวเท่ากับ  6.39 กก./ซม.2 
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            Mentzinger and  Plourde  ( 1966 ) ; เน้นถึงการใช้สารป้องกันน้ ามาใช้กับไม้ไผ่รวมทั้ง
กล่าวถึงประโยชน์ของส่วนยื่นที่ข้อที่ท าให้แรงยึดเหนี่ยวเพิ่มขึ้น  เขาได้ให้ค่าแรงยึดเหนี่ยวไว้
ในช่วง   0.90  ถึง  3.2 กก./ซม.2 และให้ค่าเฉลี่ยไว้เท่ากับ  2.46  กก./ซม.2 ส าหรับไม้ไผ่ตากแห้ง
ทั่วๆไป 

 
 Shimada ; ได้รายงานเกี่ยวกับไม้ไผ่ในประเทศญี่ปุ่นไว้ว่า 
             1)  ล าต้นของไม้ไผ่ในตระกูลเดียวกัน อาจจะมีค่าแรงดึงต่างกันได้ เนื่องจากอายุ รูปร่าง
ลักษณะของไม้ไผ่  ถิ่นที่ไม้ไผ่เจริญเติบโตอยู่   
             2) โดยทั่วไปแรงดึงของไม้ไผ่แต่ละต้นมีค่าเพิ่มสูงขึ้นจากโคนต้นไปถึงช่วงกลางต้น   
จากนั้นค่าแรงดึงลดลงจากส่วนกลางล าต้นไปจนถึงปลายล าต้น 
             3) เกือบทุกกรณีในด้านความแข็งแรง จุดอ่อนที่สุดของล าต้นไม้ไผ่คือ ข้อจากผลการ
ทดสอบค่าแรงดึงแปรผันจาก   390 -3,789 กก./ซม.2   ค่าแรงดึงโดยเฉลี่ยที่ระหว่างข้อและที่มีข้อมี
ค่า  2,907 กก./ซม.2 และ 1,839 กก/ซม.2 ตามล าดับ 
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บทที ่3 
วิธีการด าเนินการ 

3.1 วัสดุที่ใช้ในการทดสอบ 
3.1.1 ไม้ไผ่ 

ไม้ไผ่ที่ใช้ในการทดสอบคือ ไผ่ป่า เป็นไผ่ขนาดใหญ่ กอแน่น มีหนาม และมีแขนงรกแน่น 
โดยเฉพาะตรงบริเวณโคนล า สูงประมาณ 10-24 เซนติเมตร มีเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 15-18 
เซนติเมตร ปล้องยาวประมาณ 20-40 เซนติเมตร เนื้อหนา 1-5 เซนติเมตร ล าอ่อนมีสีเขียว ล าแก่จะมี
สีเขียวเหลือง ข้อมีลักษณะบวมเล็กน้อย รูกระบอกเล็ก กาบหุ้มล าลักษณะแข็งเหมือนหนัง ร่วงหลุด
ได้ง่าย ยาว 30-40 เซนติเมตร กว้าง 20-30 เซนติเมตร ตอนปลายกลม ขอบเรียบและมีขนสีทอง  
ล าใหญก่ว้าง กระจับกาบหุ้มล าแคบ ใบยอดกาบเป็นรูปสามเหลี่ยม 
ใบ ปลายใบเรียวแหลม โคนใบป้าน ท้องใบมีขน เส้นกลางใบข้างบนแบน ก้านใบสั้น 0.5 
เซนติเมตร ครีบใบเล็ก ขอบใบมีหนามเล็กๆ กาบใบแคบไม่มีขนนอกจากขอบอาจจะมีขนอ่อน    
ดอก จะออกดอกเป็นกลุ่ม(Gregarious flowering)ไม้ไผ่ที่ออกดอกประเภทนี้ จะออกดอกพร้อมๆ
กัน   และครอบคลุมพื้นที่เป็นบริเวณกว้าง  
หน่อ หน่อใต้ดินรับประทานได้เหมือนหน่อไผ่ซาง หน่อขึ้นมาพ้นดินนิยมน าไปท าหน่อไม้ดอง 
 

ส าหรับไม้ไผ่ที่ใช้ในการท าโครงงานนี้เป็นไผ่ป่า สาเหตุที่ได้เลือกน ามาใช้ก็คือ มีความ
แข็งแรง รับแรงดึงได้ดี และมีขายในเขตพื้นที่ สะดวกต่อการใช้งาน  
 

 
รูปที่ 3.1 ไม้ไผ่ป่า 
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3.1.2 คอนกรีต 
ส่วนผสมของคอนกรีตที่ใช้ในการทดลอง ประกอบด้วย 
1) ปูนซีเมนต์ (Cement) ที่ใช้ในการทดสอบเป็นปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 1 ก าลังอัด
ประลัย 180 ksc, 240 ksc  และ280 ksc  
2) หิน (Coarse Aggregate) ใช้หินที่ค้างตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 4 และขนาดใหญ่สุดไม่เกิน 3/8 นิ้ว 
3) ทราย (Fine Aggregate) ทรายที่ใช้เป็นทรายปกจากจังหวัดชลบุรี ร่อนผ่านตะแกรงมาตรฐาน

เบอร์ 4 แต่ไม่เล็กกว่า 0.075 มิลลิเมตร 

4) น้ า (Water) น้ าที่ใช้น ามาทดสอบ เป็นน้ าประปาที่สะอาด ปราศจากสิ่งเจือปน 

3.1.3 สารเคมีและวัสดุผสมเพิ่มเพื่อใช้ในการปรับปรุงคุณสมบัติของไม้ไผ่ 

อีพ็อกซี่มีหลายชนิดให้เลือกใช้งานแล้วแต่ประเภทของงานและความเหมาะสม ซึ่งในการ
ทดสอบพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบด้วยอีพ็อกซี่ จะใช้อีพ็อกซี่เป็นวัสดุประสานระหว่างไม้ไผ่
และคอนกรีต โดยจะน าอีพ็อกซี่มาทดสอบประสิทธิภาพ และแรงยึดเหนี่ยวด้วยกัน 3 ยี่ห้อ ได้แก่  
 

 
 
 
 
 
 
  

                       Sika                                      จระเข้                                      DR.FIXIT 
รูปที่ 3.2 ชนิดของอีพ็อกซี่ 

 
ซึ่งหลังจากการทดลอบจะน าอีพ็อกซี่ยี่ห้อที่มีประสิทธิภาพสูงสุดมาใช้เป็นวัสดุประสานระหว่างไม้
ไผ่และคอนกรีต โดยจะมีการเพิ่มแรงยึดเหนี่ยวคือมีการใช้ทรายและผงเหล็กโรยบริเวณผิวของ 
อีพ็อกซี่ และน าไปทดสอบหาอันที่มีแรงยึดเกาะดีที่สุดมาใช้ในการท าพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่
เคลือบอีพ็อกซี่ และน าไปทดสอบก าลังต่อไป 
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3.2 อุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในการทดสอบ 
3.2.1 แบบหล่อชิ้นตัวอย่างทดสอบ ประกอบด้วย 

1) แบบหล่อชิ้นตัวอย่างทรงลูกบาศก์ขนาด 15x15x15 เซนติเมตร ใช้ส าหรับหล่อก้อน
ตัวอย่างคอนกรีต เพื่อใช้ในการทดสอบหาหน่วยแรงยึดเหนี่ยวระหว่างคอนกรีตกับไม้ไผ่ 

2) แบบหล่อตัวอย่างทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  10x20 เซนติเมตร ใช้ส าหรับ
หล่อก้อนตัวอย่างคอนกรีต ใช้ในการทดสอบหาก าลังรับแรงอัด และก าลังรับแรงดึงของคอนกรีต 

3) แบบหล่อชิ้นตัวอย่างพื้นทดสอบขนาด 50x150x15 เซนติเมตร ใช้ส าหรับหล่อตัวอย่าง
แผ่นพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ และแผ่นพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 
3.2.2 เคร่ืองผสมคอนกรีต (Concrete Mixing Machine) ใช้ส าหรับผสมหิน ทรายปูนซีเมนต์ และน้ า
คลุกเคล้าให้เข้าจนเป็นเน้ือเดียวกัน 
3.3.3 เคร่ืองชั่งน้ าหนักแบบดิจิตอล (Digital Balance) ใช้ส าหรับชั่งไม้ไผ่ ก้อนคอนกรีตตัวอย่าง
ก่อนการทดสอบ และชั่งส่วนผสมคอนกรีต 
3.2.4 เคร่ืองทดสอบแรงอัด (Compression Testing Machine) ใช้ส าหรับทดสอบก าลังอัดของก้อน
คอนกรีตตัวอย่าง 
3.2.5 เคร่ือง UTM (Universal Testing Machine) ขนาด 150 ตัน ทดสอบแรงยึดเหนี่ยวระหว่าง
คอนกรีตกับไม้ไผ่ และทดสอบก าลังรับแรงดึงของไม้ไผ่ 
3.2.6 เคร่ืองบันทึกข้อมูล “Portable Data Logger รุ่น TDS-303” ใช้ส าหรับบันทึกข้อมูลการโก่งตัว
ของพื้น หน่วยการยืดหดตัวของคอนกรีต, ไม้ไผ่ และเหล็กเสริม 
3.2.7 อุปกรณ์วัดการเคลื่อนตัว (Displacement Transducer) ใช้วัดการเคลื่อนตัวของพื้นคอนกรีต
เสริมไม้ไผ่ขณะทดสอบ 
3.2.8 อุปกรณ์วัดระยะยืด-หดตัวอิเล็กทรอนิกส์ (Electrical Strain Gauge) ใช้ส าหรับติดตั้งเพื่อใช้วัด
หน่วยการยืดหดของไม้ไผ่ในพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ในขณะทดสอบ 
3.2.9 อุปกรณ์ทดสอบหาค่าความยุบตัวของคอนกรีต (Slump Test) ใช้ส าหรับวัดค่ายุบตัวของ
คอนกรีต 
3.2.10 ชุดอุปกรณ์กด Hydraulic Jack ขนาด 50 ตัน ใช้ส าหรับทดสอบก าลังรับแรงดัดของพื้น
คอนกรีตเสริมไม้ไผ่ 
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3.3 ตารางออกแบบส่วนผสมคอนกรีต 
 ออกแบบส่วนผสมคอนกรีต โดยวิธีสถาบันตอนกรีตอเมริกา (American Concrete ; ACI) 
โดยก าหนดค่าการยุบตัว 10 ± 2.5 เซนติเมตร ก าลังอัดของคอนกรีต 180 ksc, 240 ksc และ280 ksc 
 
ตารางที่ 3.1 ตารางการออกแบบส่วนผสมก าลังอัดคอนกรีต 
ค่าก าลังของคอนกรีต 

 
อัตราส่วนผสมคอนกรีต (kg/m³) 

ซีเมนต์ ทราย หิน น้ า 
180 (ksc) 290 775 1160 175 
240 (ksc) 350 730 1160 180 
280 (ksc) 390 690 1160 180 

 

3.4 การเตรียมวัสดุที่ใช้ในการทดสอบ 
การเตรียมวัสดุเพื่อใช้ในการทดสอบมีดังนี้ 
3.4.1 การเตรียมตัวอย่างไม้ไผ่ 
 ไม้ไผ่ที่จะน ามาแปรรูปใช้งานต้องเป็นไม้ไผ่แก่ที่มีอายุ 2-4 ปี โดยจะน าไม้ไผ่มาผ่าตาม
แนวยาวให้มีความกว้างประมาณ 2 เซนติเมตร และยาวประมาณ 2 เมตร จากนั้นน าไม้ไผ่ที่ผ่าแล้ว
ไปแช่น้ าอย่างน้อย 3 วัน เพื่อให้น้ าชะล้างแป้งน้ าตาล และสารละลายอ่ืนๆออกจากไม้ไผ่ จนแมลง
ไม่สนใจใช้เป็นอาหาร เมื่อแช่น้ าจนครบก าหนดจึงน าไม้ไผ่มาใช้งานได้  
3.4.2 การเตรียมตัวอย่างส าหรับทดสอบก าลังรับแรงดึงของไม้ไผ่ 
การทดสอบหาก าลังรับแรงดึงของไม้ไผ่ จะใช้ตัวอย่างไม้ไผ่ส าหรับหาก าลังรับแรงดึง 4 แบบ คือ  

1. ไม้ไผ่ไม่มีการปรับปรุงผิว                           
2. ไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่ ยี่ห้อ Sika                    
3. ไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่ ยี่ห้อ จระเข้                
4. ไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่ ยี่ห้อ DR.FIXIT          

ขนาดของตัวอย่างไม้ไผ่มีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 0.3 – 0.5 เซนติเมตร มีความยาว 60 
เซนติเมตร ดังรูปที่ 3.3 ปลายทั้งสองข้างของไม้ไผ่ใช้ตะไบถูผิวโดยรอบให้หยาบเพื่อกันลื่น
ขณะที่ท าการทดสอบ น ามาทดสอบกับเคร่ือง UTM (Universal Testing Machine) ซึ่งจ านวน
ตัวอย่างของไม้ไผ่แต่ละชนิดได้แสดงในตารางที่  3.2 
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ตารางที่ 3.2 ตารางตัวอย่างการทดสอบไม้ไผ่ 

ชนิดไม้ไผ่ จ านวน 
ไม้ไผ่ไม่มีการปรับปรุงผิว 50 
ไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่ ยี่ห้อ Sika 10 
ไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่ ยี่ห้อ จระเข้ 10 
ไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่ ยี่ห้อ DR.FIXIT 10 
 

รูปที่ 3.3 ตัวอย่างไม้ไผ่ส าหรับหาก าลังรับแรงดึง 

3.4.3 การเตรียมตัวอย่างส าหรับหาโมดูลัสยืดหยุ่นของไม้ไผ่ป่า 
การหาโมดูลัสยืดหยุ่นของไม้ไผ่ป่าจากแรงดึง  จะท าการทดสอบและใช้ตัวอย่างเดียวกับ

การทดสอบก าลังรับแรงดึง น าไปทดสอบรับแรงดึงโดยจะท าการอ่านค่าจากเคร่ือง  UTM 
(Universal Testing Machine) จะได้ค่าความยืดตัวของไม้ไผ่ ท าให้ทราบค่าหน่วยการยืดตัว(Strain) 
และหน่วยแรงดึง (Tensile Stress) น ามาค านวณหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของไม้ไผ่ป่าจากแรงดึงได้ 
 
3.4.4 การเตรียมตัวอย่างส าหรับหาก าลังอัดของคอนกรีต 

ตัวอย่างส าหรับหาก าลังอัดของคอนกรีตซึ่งเป็นแบบหล่อคอนกรีตตัวอย่างรูปทรงกระบอก
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10× 20 เซนติเมตร ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ใช้หินและทราย
หยาบ มีส่วนขนาดคละดังแสดงไว้ในตารางที่ 3.1 ตลอดการทดลอง ก าลังอัดคอนกรีตที่ 180 ksc, 
240 ksc และ280 ksc ตามล าดับ คอนกรีตหล่อและถอดแบบหลังจากเวลาผ่านไป 24 ชั่วโมง แล้วบ่ม
ในกระบะใส่น้ า บ่มไว้นาน 28 วัน ก่อนท าการทดสอบ 
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รูปที่ 3.4 ตัวอย่างส าหรับทดสอบหาก าลังของคอนกรีต 
 

3.4.5 การเตรียมตัวอย่างส าหรับหาหน่วยแรงยึดเหนี่ยวระหว่างคอนกรีตกับไม้ไผ่ 
ตัวอย่างไม่ไผ่ที่ใช้หาหน่วยแรงยึดเหนี่ยวระหว่างคอนกรีตกับไม้ไผ่มี  4 แบบ คือ ไม้ไผ่ผิว

ตามธรรมชาติ 30ไม้ไผ่เคลือบผิวด้วยอีพ็อกซี่ ไม้ไผ่เคลือบผิวด้วยอีพ็อกซี่พ่นผงเหล็ก และไม้ไผ่
เคลือบผิวด้วยอีพ็อกซี่พ่นทราย มีชนิดละ 15 ตัวอย่าง รวมทั้งสิ้น 75 ตัวอย่าง ซึ่งเป็นการหาค่าแรง
ยึดเหน่ียวเฉลี่ยระหว่างไม้ไผ่ที่ใช้วัสดุเพิ่มแรงยึดเหนี่ยวชนิดต่างๆ ดังแสดงในตารางที่ 3.3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.5 ตัวอย่างไม้ไผ่ส าหรับหาหน่วยแรงยึดเหนี่ยว 

 

 
 
 



34 
 

ตารางที่ 3.3 จ านวนตัวอย่างหาหน่วยแรงยึดเหนี่ยวระหว่างคอนกรีตกับไม้ไผ่ 
 

แรงยึดเหนียวระหว่างคอนกรีตกับไม้ไผ่ จ านวนตัวอย่าง 
คอนกรีตกับไม้ไผ่ที่ไม่การปรับปรุงผิว 30 
คอนกรีตกับไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่ 15 
คอนกรีตกับไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่พ่นทราย 15 

คอนกรีตกับไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่พ่นเหล็ก 15 
 

                  ตัวอย่างไม้ไผ่ส าหรับหาหน่วยแรงยึดเหนี่ยว มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 0.8-1.0
เซนติเมตร และมีความยาว 50 เซนติเมตร ความยาวฝังลึกของไม้ไผ่ลงไปในคอนกรีตเท่ากับ 15 
เซนติเมตร ใช้ก าลังอังคอนกรีตที่ 180, 240 และ280  ksc การปรับปรุงผิวของไม้ไผ่โดยการเคลือบ 
อีพ็อกซี่ จะต้องทาทิ้งไว้ให้แห้งก่อนน าไปใช้ทดลอง รวมทั้งท าตัวอย่างที่ไม่มีการปรับปรุงใดๆด้วย
เพื่อใช้ในการเปรียบเทียบค่าความยึดเหนี่ยวระหว่างคอนกรีตกับไม้ไผ่ 
 
3.4.6 การเตรียมตัวอย่างส าหรับทดสอบพื้นคอนกรีต 

ตัวอย่างส าหรับทดสอบมีขนาด 60x150x15 เซนติเมตร ซึ่งใช้เป็นแบบหล่อแผ่นพื้น
คอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่พ่นทราย ดังรูปที่ 3.6 โดยใช้คอนกรีตที่มีก าลัง เท่ากับ 180, 240 
และ 280 บ่มไว้นาน 28 วันก่อนการทดสอบ จ านวนตัวอย่างของพื้นคอนกรีตแต่ละชนิดได้แสดงใน
ตารางที่ 3.4 
 

 
 

รูปที่ 3.6 แผ่นพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ 
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ตารางที่ 3.4 จ านวนตัวอย่างแผ่นพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่  
ชนิดของพื้น 

 
ก าลังอัดคอนกรีต 

(ksc) 
จ านวนตัวอย่าง 

(แผ่น) 
พื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่พ่นทราย 180 5 
พื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่พ่นทราย 240 5 

รวม 10 
 
 

3.5 การทดสอบวัสดุ 
3.5.1 การทดสอบก าลังรับแรงดึงของไม้ไผ่ 

การทดลองรับแรงดึงของไม้ไผ่กระท าโดยการใช้เคร่ือง  UTM (Universal Testing 
Machine) น าตัวอย่างไม้ไผ่ มาติดตั้งบนเคร่ือง UTM (Universal Testing Machine) ยึดให้แน่นโดยมี
ระยะระหว่างหัวยึดประมาณ 20 เซนติเมตร ปรับเคร่ืองให้มีแรงดึง จนเกิดการวิบัติที่ได้เขียนกราฟ
และค านวณค่าหน่วยการยืดตัว (Tensile Strain) และหน่วยแรงดึง (Tensile Stress) ก็จะสามารถ
ค านวณหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของไม้ไผ่เนื่องจากแรงดึงที่ได้จากสมการที่ (2.5) 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 3.7 การทดสอบหาก าลังรับแรงดึงของไม้ไผ่ 
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3.5.2 การทดสอบหาหน่วยแรงยึดเหนี่ยวระหว่างคอนกรีตกับไม้ไผ่ 
การทดสอบหาหน่วยแรงยึดเหนี่ยวระหว่างคอนกรีตกับไม้ไผ่  หาโดยวิธี Pull-Out-Test 

ตามมาตรฐาน ASTM C235 น าคอนกรีตทรงลูกบาศก์วางบนแท่นด้านล่างของเคร่ือง ให้ไม้ไผ่ชี้ลง 
ล่างและยึดจับปลายไม้ให้แน่น แล้วดึงจนไม้ไผ่หลุดออกจากคอนกรีตอย่างสมบูรณ์ไม่สามารถรับ
แรงดึงได้อีก จากนั้นน าค่าแรงดึงสูงสุดที่ท าให้ไม้ไผ่หลุดออกจากคอนกรีตไปท าการค านวณหาค่า
ก าลังยึดเหนี่ยวจากสมการที่ (2.8) 

 
 

รูปที่ 3.8 การทดสอบหาหน่วยแรงยึดเหนี่ยวระหว่างคอนกรีตกับไม้ไผ่ 
 
 

3.5.3 การทดสอบหาโมดูลัสยืดหยุ่นของไม้ไผ่ 
การทดลองหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของไม้ไผ่จากแรงดึง จะท าการทดสอบและใช้ตัวอย่าง

เดียวกับการทดสอบแรงดึง จากการทดสอบจะทราบค่าหน่วยการยืดตัว (Tensile) และหน่วยแรงดึง
(Tensile Stress) น ามาค านวณหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของไม้ไผ่จากแรงดึงได้ ดังสมการ (2.6) 
 
 
3.5.4 การทดสอบหาก าลังอัดของคอนกรีต 

การทดลองหาก าลังอัดของคอนกรีตทรง  กระบอกโดยน าก้อนคอนกรีตตัวอย่าง
ทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10x20 เซนติเมตร ที่อายุ 28 วัน วัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
เพื่อน าไปค านวณพื้นที่หน้าตัด และขนาดความยาวแล้วจึงน าไปทดสอบหาก าลังอัดของคอนกรีต  
โดยใช้เคร่ืองทดสอบแรงอัด(Compression Testing Machine) โดยวางแนวตั้ง แล้วค่อยเพิ่มแรงกด
จนกระทั่งก้อนคอนกรีตแตก จดบันทึกค่าแรงสูงสุด แล้วน าไปค านวณหาค่าก าลังรับแรงอัด ดัง
สมการ (2.7) 
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รูปที่ 3.9 การทดสอบหาก าลังอัดของคอนกรีต 
 
 
 

3.5.5 การทดสอบแผ่นพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่  
1) วิธีการทดสอบการทดสอบหาก าลังรับแรงดัดของพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่  

จะใช้วิธีการทดสอบแบบ แรงกระท า 4 จุด การทดสอบพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่แบบแรง
กระท า 4 จุดนั้น จะมีการเตรียมการทดสอบเช่นเดียวกับการทดสอบคาน และการติดตั้ง “Electrical 
- Strain Gauge” นั้นจะติดตั้งบนผิวของไม้ไผ่ที่ฝังอยู่ในคอนกรีต เพื่อใช้ในการวัดระยะการยึดตัว
ของไม้ไผ่ภายในพื้นคอนกรีต และติดตั้งที่ผิวด้านบนของพื้นคอนกรีตเพื่อใช้ในการวัดระยะการหด
ตัวของคอนกรีตด้านที่รับแรงอัดขณะที่มีแรงกระท ากับพื้นคอนกรีต  รูปที่ 3.10 แสดงการติดตั้ง
อุปกรณ์ ก่อนการทดสอบ และเมื่อทดสอบจะเกิดแรงเฉือนและโมเมนต์ดัด ดั้งรูปที่ 3.11 และ3.12 
ตามล าดับ 
 

 
 
 



38 
 

 
 
2) การติดตั้งอุปกรณ์ 
1. น าแผ่นพื้นวางบนแท่นทดสอบตัวอย่างพื้น โดยที่จุดที่รองรับพื้นที่ใช้ในการทดสอบและแรงที่จะ
กระท าบนพื้นนั้น เป็นแบบ Hinge Support และมีแผ่นยางรองอยู่ระหว่างพื้นกับจุดที่รองรับพื้น
เพื่อให้ผิวสัมผัสของพื้นกับจุดรองรับสนิทโดยตลอดความกว้างของพื้น ติดเข้ากับเคร่ืองทดสอบ 
2. แบ่งความยาวของแผ่นพื้นตามยาว โดยระยะห่างระหว่างจุดที่รองรับพื้น (Gauge Length) มีระยะ
เท่ากับ 120 เซนติเมตร ส่วนภายในที่เหลือแบ่งเป็น 3 ส่วนเท่าๆกันเท่ากับช่วงละ 40 เซนติเมตร 
3. ปรับแท่นกดด้านบนมาวางบนแผ่นพื้นให้ตรงรอยขีดเช่นกัน 
4. ตั้งน้ าหนักกดให้คงที่ อัตราที่ใช้คือ 0.14-0.20 kg/cm² /วินาที 
5. เปิดเคร่ืองกดน้ าหนัก จนแผ่นพื้นเกิดรอยแตกร้าวและบันทึกค่าจนแผ่นพื้นเกิดการวิบัติ 
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3) การให้แรงท่ีจะกระท าบนพื้น 
พื้นที่ใช้ในการทดสอบนั้นจะเป็นพื้นที่เป็นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่  ซึ่งการทดสอบนี้จะสนใจ

ศึกษาลักษณะการเปลี่ยนแปลงของพื้นก่อนเกิดการแตกร้าว  และระยะการยืดตัวของไม้ไผ่ภายใน
พื้นคอนกรีต ซึ่งแรงที่จะกระท าบนพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่นี้ใช้อุปกรณ์ที่  เรียกว่า Hydraulic Jack 
ให้แรงไปกระท าบนแผ่นพื้น 
 
4) การวัดการโก่งตัวของพื้น 

การทดสอบในส่วนนี้จะใช้ อุปกรณ์วัดการเคลื่อนที่ (Displacement Transducer) จ านวน 2
ชุด ติดตั้งที่กึ่งกลางระหว่างจุดรองรับทั้งสอง ทั้งด้านบนและด้านล่างของแผ่นพื้น เพื่อวัดการ
เปลี่ยนแปลงที่กึ่งกลางพื้นความละเอียดของอุปกรณ์วัดการเคลื่อนที่นี้ เท่ากับ 0.01 มิลลิเมตร 

 
5) การวัดระยะการยืดตัวของไม้ไผ่เสริมภายในพื้นคอนกรีตไม้ไผ่ 

ใช้ Electrical - strain gauge ในการวัดระยะการยืดตัวของไม้ไผ่ภายในพื้นคอนกรีต  ซึ่ง
อุปกรณ์นี้จะมีความยาว 10±5 มิลลิเมตร ในการใช้งานจะติดต้ังอุปกรณ์น้ีบนไม้ไผ่ ก่อนหล่อพื้น 
คอนกรีตเสริมไม้ไผ่นี้ขึ้น ดังนั้น Electrical - Strain Gauge นี้จะฝังอยู่ในพื้นคอนกรีตในระหว่างการ
ทดสอบต่างๆ ที่เกิดขึ้น ค่าความละเอียดของ Electrical - Strain Gauge เท่ากับ 0.01 มิลลิเมตร 
 
6) การบันทึกข้อมูล 

การบันทึกข้อมูล แรงที่กระท าบนพื้น และการทรุดตัวของพื้น ใช้ Portable Data Logger รุ่น
TDS-301 ในการเก็บข้อมูล ข้อมูลจากเคร่ือง Data logger นั้นสามารถบันทึกในแผ่นดิสก์ (Floppy 
Disk) ของเคร่ือง หรือพิมพ์ออกมาจาก Data Logger เคร่ือง Data Logger นั้นสามารถตั้งให้บันทึก
ข้อมูลแบบอัตโนมัติ หรือ แบบควบคุมด้วยตนเองได้ ซึ่งในการทดสอบนี้ใช้การพิมพ์ออกมา โดย
การควบคุมด้วยตนเอง 
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บทที ่4 
ผลการทดลอง และอภิปรายผลการทดลอง 

 
4.1 ผลการทดสอบคุณสมบัติวัสดุ 
4.1.1 ผลการทดสอบก าลังรับแรงดึงของไม้ไผ่ 

ผลการทดสอบก าลังรับแรงดึงของไม้ไผ่  50 ตัวอย่าง โดยใช้เคร่ือง UTM (Universal 
Testing Machine) ดึงด้วยความเร็ว 5 มม./นาที ความยาวของไม้ไผ่ที่ใช้ในการทดสอบยาวประมาณ 
60 cm. จะท าให้ทราบก าลังรับแรงดึง ซึ่งมีผลการทดลองดังตารางที่ ก-1 ซึ่งจะสามารถหาค่าก าลัง
เฉลี่ยก าลังรับแรงดึงสูงสุดของไม้ไผ่ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2011.52 ksc 

เมื่อพิจารณาจากการทดลองจะท าให้ทราบว่า ขณะที่เร่ิมท าการดึงไม้ไผ่ ไม้ไผ่จะเร่ิมยืดตัว
ออกเล็กน้อย และเมื่อเพิ่มแรงขึ้นเร่ือยๆจนถึงจุดหนึ่ง ไม้ไผ่ก็จะเร่ิมแตกจนกระทั่งไม่สามารถรับ
แรงดึงได้อีก ซึ่งลักษณะการวิบัติไม้ไผ่ส่วนใหญ่จะเกิดการวิบัติในแนวขนานเสี้ยนดังรูปที่ 4.1  

 

 
 

รูปที่ 4.1 การวิบัติของไม้ไผ่ 
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4.1.2 ผลการทดสอบก าลังรับแรงดึงของไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่ 
จากการทดสอบหาก าลังรับแรงดึงของไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่ ซึ่งการทดสอบนี้จะใช้ไม้ไผ่ป่า

ในการทดสอบ เน่ืองจากหาได้ง่ายให้ท้องถิ่น และเมื่อท าการทดสอบแล้วน าค่าที่ได้จากการทดสอบ
มาหาค่าเฉลี่ยดังตาราง ก-2 ก-3 และ ก-4 จะได้ก าลังรับแรงดึงของไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่มีค่า ดังนี้ 
 1) ก าลังรับแรงดึงของไม่ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่ตรา sika มีค่าเท่ากับ 2507.35 ksc 

 2) ก าลังรับแรงดึงของไม่ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่ตรา จระเข้ มีค่าเท่ากับ 2743.13 ksc 

             3) ก าลังรับแรงดึงของไม่ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่ตรา Dr.Fixit มีค่าเท่ากับ 2631.52 ksc 

ซึ่งจากการทดลองหาก าลังรับแรงดึงไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่ พบว่าค่าเฉลี่ยก าลังรับแรงดึงของไม่ไผ่

เคลือบอีพ็อกซี่ตราจระเข้มีค่ามากที่สุดคือ 2743.13 ksc ดังตาราง ก-3 จึงเลือกอีพ็อกซี่ตราจระเข้  

มาใช้เคลือบไม้ไผ่เพื่อท าการหล่อแผ่นพื้น 

4.1.3 ผลการทดสอบหน่วยแรงยึดเหนี่ยวระหว่างคอนกรีตกับไม้ไผ่ 
จากการทดสอบหาหน่วยแรงยึดเหนี่ยวระหว่างคอนกรีตกับไม้ไผ่  ซึ่งจากการทดลองจะใช้

วิธีการปรับปรุงผิวไม้ไผ่ 3 วิธี คือ ไม้ไผ่เคลือบผิวด้วยอีพ็อกซี่, ไม้ไผ่เคลือบผิวด้วยอีพ็อกซี่พ่น
ทราย และไม้ไผ่เคลือบผิวด้วยอีพ็อกซี่พ่นผงเหล็ก และจะใช้คอนกรีตที่มีก าลังอัดประลัย 3 ก าลังอัด 
คือ 180,240,และ280 ksc ซึ่งจากการทดลองจะท าให้ทราบดังรูปที่ 4.2 ดังนี ้
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รูปที่ 4.2 กราฟแสดงหน่วยแรงยึดเหนี่ยวระหว่างคอนกรีตกับไม้ไผ่เคลือบผิวด้วยอีพ็อกซี่,คอนกรีต
กับไม้ไผ่เคลือบผิวด้วยอีพ็อกซี่พ่นทราย และคอนกรีตกับไม้ไผ่เคลือบผิวด้วยอีพ็อกซี่พ่นผงเหล็ก ที่
อายุคอนกรีต 28 วัน 
 

จากการทดสอบเพื่อหาแรงยึดเหนี่ยวระหว่างคอนกรีตกับไม้ไผ่  เคลือบผิวด้วยอีพ็อกซี่,
คอนกรีตกับไม้ไผ่เคลือบผิวด้วยอีพ็อกซี่พ่นทราย  และคอนกรีตกับไม้ไผ่เคลือบผิวด้วยอีพ็อกซี่พ่น
ผงเหล็ก ที่อายุคอนกรีต 28 วัน ท าให้พบว่าคอนกรีตกับไม้ไผ่เคลือบผิวด้วยอีพ็อกซี่พ่นผงเหล็กได้
ค่าแรงยึดเหนี่ยวเฉลี่ยมากที่สุด คือ 11.22 ksc , 14.83 ksc และ16.26 ksc ที่คอนกรีตก าลังอัดประลัย 
180 ksc , 240 ksc และ280 ksc ตามล าดับ รองลงมาคือคอนกรีตกับไม้ไผ่เคลือบผิวด้วยอีพ็อกซี่พ่น
ทราย คือ 11.00 ksc , 14.79 ksc และ16.39 ksc ที่คอนกรีตก าลังอัดประลัย 180 ksc , 240 ksc และ
280 ksc ตามล าดับ และคอนกรีตกับไม้ไผ่เคลือบผิวด้วยอีพ็อกซี่ได้ค่าแรงยึดเหนี่ยวเฉลี่ยน้อยที่สุด 
คือ 8.47 ksc , 14.50 ksc และ15.76 ksc ที่คอนกรีตก าลังอัดประลัย 180 ksc , 240 ksc และ280 ksc 
ตามล าดับ ดังตารางที่ ก-8 ก-9 และ ก-10 แต่ในการท าแผ่นพื้นไปใช้ในการทดสอบหรือใช้งานจริง
จะท าเป็นแผ่นพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบผิวด้วยอีพ็อกซี่พ่นทราย  เนื่องจากแรงยึดเหนี่ยว
ระหว่างคอนกรีตกับไม้ไผ่ เคลือบผิวด้วยอีพ็อกซี่พ่นทราย เมื่อเทียบกับแรงยึดเหนี่ยวระหว่าง
คอนกรีตกับไม้ไผ่ เคลือบผิวด้วยอีพ็อกซี่พ่นผงเหล็กนั้น ค่าที่ได้จะมีค่าแรงยึดเหนี่ยวที่ใกล้เคียงกัน 
แต่ทรายสามารถหาได้ง่ายกว่าผงเหล็กมาก จึงควรเลือกทรายมาเป็นวัสดุเพิ่มแรงยึดเหนี่ยว 
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4.1.4 ผลการทดสอบหาก าลังอัดประลัยของคอนกรีต 
จากการทดสอบหาก าลังอัดประลัยของคอนกรีต ซึ่งจะใช้คอนกรีตที่มีก าลังอัดประลัย

ทั้งหมด 3 ชนิด คือ 180, 240 และ 280 ksc หล่อในแบบหล่อคอนกรีตรูปทรงกระบอกขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 10 cm. สูง 20 cm. ซึ่งจากการทดสอบจะท าให้ทราบผลดังรูปที่ 4.3 ดังนี้ 

 

 
 

รูปที่ 4.3 แผนภูมิแสดงค่าก าลังรับแรงอัดประลัยของคอนกรีตอายุ 28 วัน 
 

 
จากการทดสอบหาก าลังรับแรงอัดจะได้ค่าก าลังรับแรงอัดใกล้เคียงกับค่าที่ค านวณไว้ดังนี้ 

-จากการค านวณที่ 180 ksc จะมีค่าก าลังรับแรงอัดประลัยจากการทดสอบเฉลี่ย เท่ากับ 186.17 ksc 
-จากการค านวณที่ 240 ksc จะมีค่าก าลังรับแรงอัดประลัยจากการทดสอบเฉลี่ย เท่ากับ 247.31 ksc 
-จากการค านวณที่ 280 ksc จะมีค่าก าลังรับแรงอัดประลัยจากการทดสอบเฉลี่ย เท่ากับ 284.73 ksc 

ซึ่งคอนกรีตที่น าไปทดสอบนั้นมีค่าก าลังอัดประลัยสูงสดุใกล้เคียงกับก าลังอัดประลัยที่
ก าหนดไว้ คือ 180 ksc , 240 ksc และ280 ksc ตามล าดับ ดังตารางที่ ก-11  
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4.2 ผลการทดสอบพ้ืนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซ่ีพ่นทราย 
4.2.1 การวิบัติของพื้นคอนกรีต     
             พื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ เมื่อได้รับน้ าหนักบรรทุกเพิ่มขึ้น จะเห็นว่าบริเวณผิวใต้ท้องแผ่น
พื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่จะเร่ิมแตกร้าว และเมื่อเพิ่มน้ าหนักบรรทุกไปเร่ือยๆรอยแตกก็จะเพิ่มขึ้น
จากด้านล่างของแผ่นพื้นไปสู่ด้านบน ดังรูปที่ 4.4 และจากการสังเกตจะพบว่าเมื่อคอนกรีตเร่ิมแตก
ที่บริเวณใต้ท้องของแผ่นพื้น น้ าหนักบรรทุกจะลดลง แต่เมื่อเพิ่มน้ าหนักบรรทุกเข้าไปอีก แผ่นพื้น
ก็จะสามารถรับแรงได้อีก เนื่องจากไม้ไผ่เคลือบผิวด้วยอีพ็อกซี่พ่นทรายจะเป็นตัวช่วยในการรับ
แรงดึง ท าให้สามารถรับแรงได้อีกจนพื้นคอนกรีตเกิดการวิบัต ิและจากการทดสอบจะเห็นได้ว่าพื้น
คอนกรีตจะเร่ิมแตกจากด้านล่างและแตกเร่ือยๆจนวิบัติ  ท าให้เมื่อน าไปใช้งานจริงจะสามารถ
สังเกตเห็นรอยแตกร้าวที่เกิดขึ้นก่อนการวิบัติ ท าให้สามารถเตรียมพร้อมก่อนการวิบัติได้ทัน 
ส าหรับรอยแตกร้าวที่เกิดขึ้นจะเกิดขึ้นบริเวณกลางแผ่นพื้นคอนกรีต เพราะว่าบริเวณกลางแผ่นพื้น
คอนกรีตจะเป็นช่วงที่ท าให้เกิดโมเมนต์ดัดมากที่สุด และเมื่อท าการทุบพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่
เคลือบอีพ็อกซี่ที่ท าการทดสอบแล้ว พบว่าเนื้ออีพ็อกซี่ที่ใช้เคลือบไม้ไผ่ไม่แข็งตัวและมีลักษณะ
เป็นยางที่สามารถยืดหยุ่นได้ ซึ่งจะส่งผลให้อีพ็อกซี่ที่ใช้เคลือบไม้ไผ่ เกิดการหลุดร่อนออกจากผิว
ไม้ไผ่และบางส่วนสามารถรูดออกจากไม้ไผ่ได้ และสาเหตุอีกประการคือผิวของไม้ไผ่โดย
ธรรมชาติแล้วมีความเรียบและมันวาว จึงสรุปได้ว่าแรงยึดเหนี่ยวระหว่างไม้ไผ่กับอีพ็อกซี่ มีน้อย
กว่าแรงยึดเหนี่ยวระหว่างผิวอีพ็อกซี่พ่นทรายกับเนื้อคอนกรีต ดังรูปที่ 4.5 
 อีพ็อกซี่ที่ใช้ในการทดสอบแผ่นพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่เป็นอีพ็อกซี่ตรา
จระเข้ ซึ่งโดยปกติจะใช้ในงานเสียบเหล็กโดยเป็นวัสดุประสานระหว่างเหล็กกับเนื้อคอนกรีต และ
ใช้ในงานซ่อมแซมรอยแตกร้าวของคอนกรีต  แต่ในการทดสอบแผ่นพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่
เคลือบอีพ็อกซี่ จะใช้อีพ็อกซี่เป็นวัสดุประสานระหว่างไม้ไผ่กับเนื้อคอนกรีต ซึ่งหลังการทดสอบ
พบว่าพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่ไม่สามารถรับก าลังดัดได้ตามทฤษฎีโดยมีสาเหตุดังนี้ 

อีพ็อกซี่เมื่อน าไปทดสอบก าลังรับแรงดึงโดยเคลือบผิวไม้ไผ่ พบว่ามีก าลังรับแรงดึงที่
ดีกว่าไม้ไผ่ที่ไม่ได้ปรับปรุงผิว  เนื่องจากเป็นการรับแรงในแนวแกน แต่การทดสอบแผ่นพื้น
คอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่จะเป็นการทดสอบรับก าลังดัด และพบว่าพื้นคอนกรีตเสริมไม้
ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่สามารถรับก าลังดัดได้น้อยกว่าพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ที่ไม่มีการปรับปรุงผิว 
เน่ืองจากอีพ็อกซี่ไม่เหมาะส าหรับน ามาเคลือบไม้ไผ่ ซึ่งไม้ไผ่เป็นวัสดุตามธรรมชาติที่มีผิวมันวาว 
ซึ่งเมื่อแผ่นพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่ได้รับก าลังดัดจะท าให้เกิดการรูดออกระหว่างผิว
ไม้ไผ่กับอีพ็อกซี่ จึงส่งผลให้แผ่นพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่เกิดการวิบัติเร็วกว่าที่
ค านวณไว้ 
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รูปที่ 4.4 การแตกของพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่พ่นทรายจากผิวด้านล่างขึ้นสู่ด้านบน 
 

 
 

รูป 4.5 การวิบัติของไม้ไผ่เสริมในพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่พ่นทราย 
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4.2.2 พฤติกรรมของพื้นคอนกรีต 
จากการทดสอบพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบผิวด้วยอีพ็อกซี่พ่นทราย  โดยการน าพื้น

คอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่พ่นทรายมาทดสอบการรับก าลังดัด ด้วยวิธีการทดสอบแบบแรง
กระท า 4 จุด ดังรูปที่ 4.6 ซึ่งจะท าให้ทราบค่าแรงที่กระท า, ระยะการโก่งตัว และค่าหน่วยการยืดหด
ตัวของไม้ไผ่เคลือบผิวด้วยอีพ็อกซี่พ่นทราย ซึ่งระยะโก่งตัวจะใช้ Displacement Transducer ในการ
วัดระยะการโก่งตัวทั้งด้านบน และด้านล่างของแผ่นพื้น และการวัดค่าหน่วยการยืดหดตัวของไม้ไผ่
เคลือบผิวด้วยอีพ็อกซี่พ่นทรายจะใช้ Electrical - Strain Gauge ในการวัด โดย Electrical - Strain 
Gauge จะฝังติดอยู่กับผิวไม้ไผ่ในแผ่นพื้นคอนกรีต ซึ่งในการค านวณจะน าค่าของแรงที่กระท าลง
บนแผ่นพื้นคอนกรีตมาค านวณหาค่าก าลังรับแรงดัดสูงสุดของแต่ละแผ่นพื้น โดยแสดงกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังรับแรงดัดสูงสุดที่ได้จากกราค านวณเปรียบเทียบกับก าลังรับแรงดัดที่ได้
จากการทดลองของพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่ ดังรูปที่ 4.7-4.8 ดังนี ้

 
รูปที่ 4.6 การทดสอบพื้น 
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รูปที่ 4.7 เปรียบเทียบก าลังรับแรงดัดสูงสุดของพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่ 186.17 ksc 

 

 

รูปที่ 4.8 เปรียบเทียบก าลังรับแรงดัดสูงสุดของพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่ 247.31 ksc 
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4.3 ค่าคูณลดก าลัง 

จากการทดสอบพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่พ่นทราย พบว่าพื้นคอนกรีตเสริม

ไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่พ่นทรายทุกตัวอย่างรับแรงได้น้อยกว่าทฤษฎี  ซึ่งน่าจะมีสาเหตุมาจากไม้ไผ่ที่

ได้น ามาเสริมในแผ่นพื้น มีค่าก าลังรับแรงดึงน้อยกว่าก าลังรับแรงดึงเฉลี่ยที่ได้ทดสอบไว้ด้วยเคร่ือง 

UTM (Universal Testing Machine) เนื่องจากไม้ไผ่เป็นวัสดุตามธรรมชาติ จึงท าให้ไม่สามารถหา

คุณสมบัติที่แน่นอนได้ ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องใช้ Factor (φb ) มาใช้ในการคูณลดก าลังของไม้ไผ่

เคลือบอีพ็อกซี่พ่นทรายที่ได้จากการทดสอบก าลังรับแรงดึง  และสามารถหาค่า Factor (φb ) จาก

กราฟรูปที่ 4.9 จะเห็นว่าเมื่อดูความคลาดเคลื่อนของก าลังรับแรงดึงที่  ±15 % จากค่าเฉลี่ยจะพบว่า

ก าลังรับแรงดึงของไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่พ่นทรายที่เสริมในแผ่นพื้นที่มีค่าน้อยที่สุด มีค่ามากกว่า

เส้นความคลาดเคลื่อนที่ ±15 % จากค่าเฉลี่ย ดังนั้นจึงสามารถใช้ค่า Factor (φb ) ได้เท่ากับ 0.85 ซึ่ง

การน าไปใช้งานจริง ถึงแม้ว่าจะมีตัวคูณลดก าลังที่ใช้ในการออกแบบอยู่แล้ว แต่ค่าที่ได้จากการ

ทดสอบไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่มีความแปรปรวนมากกว่าเหล็กมาก จึงต้องมีตัวคูณลดก าลังอีกค่าหนึ่ง 

ซึ่งได้จากการทดสอบไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่ โดยจะท าให้ค่าที่ค านวณได้เกิดความปลอดภัยเพิ่มมาก

ขึ้น ซึ่งจากการทดสอบไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่นั้นสามารถค านวณค่าตัวคูณลดก าลังได้เท่ากับ 0.85  

φb = 0.85 

 

รูปที่ 4.9 กราฟแสดงก าลังรับแรงดึงที่ความแปรปรวนที่ ± 15% 
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บทที ่5 
สรุปผลการทดลอง และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการทดสอบวัสดุ 
5.1.1 สรุปผลการทดสอบก าลังรับแรงดึงของไม้ไผ่ท่ีไม่มีการปรับปรุงผิว 

จากการทดสอบหาก าลังรับแรงดึงของไม้ไผ่ที่ไม่มีการปรับปรุงผิว ซึ่งในการทดสอบนี้จะ
ใช้ไม้ไผ่ป่าในการทดสอบ เนื่องจากหาได้ง่ายให้ท้องถิ่น และเมื่อท าการทดสอบพบว่าก าลังรับแรง
ดึงเฉลี่ยของไม้ไผ่ที่ไม่มีการปรับปรุงผิวมีค่าเท่ากับ 2,011.52  ksc  และมีค่าโมดูลัสยืดหยุ่นเท่ากับ 
121,937.04 ksc ส่วนลักษณะการวิบัติของไม้ไผ่ที่ได้ท าการทดสอบ 3 ลักษณะ คือ  

1. วิบัติบริเวณที่จับยึดของเคร่ือง UTM ก่อนจะวิบัติบริเวณรอยคอด ดังรูปที่ 5.1 
2. วิบัติที่บริเวณตรงกลางรอยคอด โดยไม้ไผ่จะแตกตามแนวขนานเสี้ยน ดังรูปที่ 5.2 
3. วิบัติบริเวณรอยต่อระหว่างที่จับยึดของเคร่ือง UTM กับรอยคอด ดังรูปที่ 5.3 

โดยลักษณะการวิบัติที่ ดี คือการวิบัติที่บริเวณตรงกลางรอยคอดโดยไม้ไผ่จะแตกตามแนวขนาน
เสี้ยน เพราะจะได้ค่าก าลังรับแรงดึงของไม้ไผ่ที่มีค่าความแปรปรวนน้อย 
 

 
 

รูปที่ 5.1 วิบัติบริเวณที่จับยึดของเคร่ือง UTM ก่อนจะวิบัติบริเวณรอยคอด 
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รูปที่ 5.2 วิบัติที่บริเวณตรงกลางรอยคอด โดยไม้ไผ่จะแตกตามแนวขนานเสี้ยน 

 

 
 

รูปที่ 5.3 วิบัติบริเวณรอยต่อระหว่างที่จับยึดของเคร่ือง UTM กับรอยคอด 
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5.1.2 สรุปผลการทดสอบก าลังรับแรงดึงของไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่ 
จากการทดสอบหาก าลังรับแรงดึงของไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่ ซึ่งในการทดสอบนี้จะใช้ไม้ไผ่

ป่าในการทดสอบ เนื่องจากหาได้ง่ายในท้องถิ่น โดยใช้ไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่ทั้งหมด 3 ชนิด ได้แก่ 
อีพ็อกซี่ตราจระเข้, อีพ็อกซี่ตรา sika และอีพ็อกซี่ตรา Dr.Fixit และเมื่อท าการทดสอบพบว่าก าลัง
รับแรงดึงเฉลี่ยของไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่ตราจระเข้มีค่าก าลังรับแรงดึงสูงที่สุด โดยมีค่าเท่ากับ 
2,743.13  ksc ซึ่งเมื่อจะน าไปใช้งานจริงต้องคูณตัวคูณลดก าลัง (φb) = 0.85 ดังนั้นค่า Fb ที่น าไปใช้
งานจริงได้คือ 2,331.66 ksc และไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่ตราจระเข้มีค่าโมดูลัสยืดหยุ่นเท่ากับ 
183,158.60  ksc ส่วนลักษณะการวิบัติของไม้ไผ่ที่ได้ท าการทดสอบ จะมีการวิบัติบริเวณตรงกลาง
รอยคอด และแตกแบบขาดออกจากกัน 
 
5.1.3 สรุปผลการทดสอบหน่วยแรงยึดเหนี่ยวระหว่างคอนกรีตกับไม้ไผ่ท่ีไม่มีการปรับปรุงผิว 

จากการทดสอบหาหน่วยแรงยึดเหนี่ยวระหว่างคอนกรีตกับไม้ไผ่ ซึ่งในการทดสอบนี้จะ 
ใช้ไม้ไผ่ยาว 50 ซม. และฝังลึกลงไปในเน้ือคอนกรีต 15 ซม. ในคอนกรีตที่มีก าลังอัด 180, 240 และ 
280 ksc  ซึ่งได้ค่าหน่วยแรงยึดเหนี่ยวระหว่างคอนกรีตกับไม้ไผ่ ดังนี ้

- ที่ก าลังอัดคอนกรีต 180 ksc ที่อายุ 28 วัน เท่ากับ 8.27 ksc  
- ที่ก าลังอัดคอนกรีต 240 ksc ที่อายุ 28 วัน เท่ากับ 11.11 ksc  
- ที่ก าลังอัดคอนกรีต 280 ksc ที่อายุ 28 วัน เท่ากับ 16.68 ksc 

ซึ่งจากการทดสอบหาหน่วยแรงยึดเหนี่ยวระหว่างคอนกรีตกับไม้ไผ่พบว่าไม้ไผ่ที่ฝังลงไปใน
คอนกรีตเกิดการวิบัติ 2 ลักษณะ คือ 

1. ไม้ไผ่รูดออกจากคอนกรีต ดังรูปที่ 5.4 
2. ไม้ไผ่วิบัติบริเวณที่จับยึดของเคร่ือง UTM ก่อนเกิดการรูดออกจากคอนกรีต  

ดังรูปที่ 5.5 
โดยลักษณะการวิบัติที่ดี คือไม้ไผ่รูดออกจากคอนกรีต เพราะจะท าให้ทราบค่าแรงยึดเหนี่ยว
ระหว่างไม้ไผ่กับคอนกรีตได้อย่างถูกต้อง และมีค่าความแปรปรวนน้อย 
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รูปที่ 5.4 ไม้ไผ่รูดออกจากคอนกรีต 
 

 
 

รูปที่ 5.5 ไม้ไผ่วิบัติบริเวณที่จับยึดของเคร่ือง UTM ก่อนเกิดการรูดออกจากคอนกรีต 
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5.1.4 สรุปผลการทดสอบหน่วยแรงยึดเหนี่ยวระหว่างคอนกรีตกับไม้ไผ่เคลือบผิวอีพ็อกซี่ 
จากการทดสอบแรงยึดเหนี่ยวระหว่างคอนกรีตกับไม้ไผ่ เคลือบผิวอีพ็อกซี่  จะท าการ

ทดสอบด้วยวัสดุ 3 ชนิดได้แก่ ไม้ไผ่เคลือบผิวอีพ็อกซี่, ไม้ไผ่เคลือบผิวอีพ็อกซี่พ่นทราย และไม้ไผ่
เคลือบผิวอีพ็อกซี่พ่นผงเหล็ก ซึ่งในการทดสอบนี้จะใช้ไม้ไผ่ยาว 50 ซม.และเคลือบผิวด้วยอีพ็อกซี่, 
อีพ็อกซี่พ่นทราย และอีพ็อกซี่พ่นผงเหล็ก โดยจะฝังลึกลงไปในเนื้อคอนกรีต 15 ซม. และท าการ
ทดสอบได้ค่าหน่วยแรงยึดเหนี่ยวดังนี้ 
คอนกรีตก าลังอัดประลัย 180 ksc 

1. ไม้ไผ่เคลือบผิวอีพ็อกซี่ มีค่าแรงยึดเหนี่ยวเท่ากับ 8.47 ksc 
2. ไม้ไผ่เคลือบผิวอีพ็อกซี่พ่นทราย มีค่าแรงยึดเหนี่ยวเท่ากับ 11.00 ksc 
3. ไม้ไผ่เคลือบผิวอีพ็อกซี่พ่นผงเหล็ก มีค่าแรงยึดเหนี่ยวเท่ากับ 11.22 ksc 

คอนกรีตก าลังอัดประลัย 240 ksc 
1. ไม้ไผ่เคลือบผิวอีพ็อกซี่ มีค่าแรงยึดเหนี่ยวเท่ากับ 14.50 ksc 
2. ไม้ไผ่เคลือบผิวอีพ็อกซี่พ่นทราย มีค่าแรงยึดเหนี่ยวเท่ากับ 14.79 ksc 
3. ไม้ไผ่เคลือบผิวอีพ็อกซี่พ่นผงเหล็ก มีค่าแรงยึดเหนี่ยวเท่ากับ 14.83 ksc 

คอนกรีตก าลังอัดประลัย 280 ksc 
1. ไม้ไผ่เคลือบผิวอีพ็อกซี่ มีค่าแรงยึดเหนี่ยวเท่ากับ 15.76 ksc 
2. ไม้ไผ่เคลือบผิวอีพ็อกซี่พ่นทราย มีค่าแรงยึดเหนี่ยวเท่ากับ 16.39 ksc 
3. ไม้ไผ่เคลือบผิวอีพ็อกซี่พ่นผงเหล็ก มีค่าแรงยึดเหนี่ยวเท่ากับ 16.26 ksc 

 
จากรูป 4.2 จะสังเกตเห็นว่า เมื่อก าลังอัดประลัยของคอนกรีตเพิ่มขึ้น แรงยึดเหนี่ยวระหว่าง
คอนกรีตกับไม้ไผ่มีแนวโน้มที่จะคงที่ เพราะฉะนั้นเมื่อเพิ่มก าลังอัดประลัยของคอนกรีตก็ไม่ส่งผล
ต่อแรงยึดเหนี่ยวระหว่างคอนกรีตกับไม้ไผ่ และยังเป็นการสิ้นเปลืองโดยไม่เกิดประโยชน์  จึงควร
เลือกก าลังอัดประลัยของคอนกรีตที่เหมาะสม 
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5.1.5 สรุปผลการทดสอบหาก าลังอัดของคอนกรีต 

จากการทดสอบหาก าลังรับแรงอัดจะได้ค่าก าลังรับแรงอัดใกล้เคียงกับค่าที่ค านวณไว้ดังนี้ 
     -จากการค านวณคอนกรีตที่ก าลังอัด 180 ksc   
มีค่าก าลังรับแรงอัดจากการทดสอบเฉลี่ย เท่ากับ 186.17 ksc  
     -จากการค านวณคอนกรีตที่ก าลังอัด 240 ksc   
มีค่าก าลังรับแรงอัดจากการทดสอบเฉลี่ย เท่ากับ 247.31 ksc 
     -จากการค านวณคอนกรีตที่ก าลังอัด 280 ksc  
มีค่าก าลังรับแรงอัดจากการทดสอบเฉลี่ย เท่ากับ 284.73 ksc 
 

5.2 สรุปผลการทดสอบพ้ืนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ 
5.2.1 พฤติกรรมของพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ 

พื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่จะท าการทดสอบโดยใส่แรงกระท าด้านบนของแผ่นพื้นคอนกรีต
เสริมไม้ไผ่ และแผ่นพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ก็จะเร่ิมโก่งตัว จนเกิดการแตกร้าวที่ผิวคอนกรีต
ด้านล่างของแผ่นพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ (First Crack) ซึ่งในขณะที่คอนกรีตเร่ิมแตกออกจากกัน 
แรงกระท าก็จะลดน้อยลง และเมื่อเพิ่มแรงกระท าเพิ่มเข้าไปเร่ือยๆพบว่าพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ยัง
สามารถรับแรงกระท าได้อยู่ โดยไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่พ่นทรายที่เสริมในคอนกรีตจะท าหน้าที่รับ
แรงดึงเพียงชนิดเดียวจนแผ่นพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เกิดการวิบัติและไม่สามารถรับแรงกระท าได้
อีกต่อไป ซึ่งจากการทดสอบจะเห็นได้ว่าพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ก่อนเกิดการวิบัติ จะมีรอยแตกร้าว
ของพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เกิดขึ้นก่อนที่พื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่จะเกิดการวิบัติ ซึ่งจะมีความ
ปลอดภัยในการใช้งานมากขึ้น และสามารถเตรียมความพร้อมด้านความปลอดภัยก่อนที่พื้น
คอนกรีตเสริมไม้ไผ่จะเกิดการวิบัต ิ

ส าหรับการทดสอบเพื่อศึกษาพฤติกรรมของพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ จะพบว่าเมื่อน าค่า 
ก าลังที่ได้จากการทดสอบไปเปรียบเทียบกับค่าที่ค านวณได้จากทฤษฎี พบว่าจะมีค่าคลาดเคลื่อน
ประมาณ 22%  ซึ่งค่าความคลาดเคลื่อนนี้มีสาเหตุมาจากไม้ไผ่และอีพ็อกซี่ เนื่องจากไม้ไผ่เป็นวัสดุ
ตามธรรมชาติ จึงมีค่าก าลังรับแรงดึงแตกต่างกันไป และไม้ไผ่มีค่าความแปรปรวนค่อนข้างมาก 
เมื่อเปรียบเทียบกับเหล็กเส้นผิวกลม และเมื่อน าผลที่ได้จากการทดสอบพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่
เคลือบอีพ็อกซี่ ไปเปรียบเทียบกับงานวิจัยก่อนหน้านี้ พบว่าก าลังรับโมเมนต์ดัดที่ได้จากการ
ทดลองพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่มีค่าน้อยกว่าพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ที่ไม่มีการ

 
 
 



55 
 

ปรับปรุงผิว เนื่องจากผิวอีพ็อกซี่เคลือบทรายมีแรงยึดเหนี่ยวกับคอนกรีต มากกว่าแรงยึดเหนี่ยว
ระหว่างผิวไม้ไผ่กับอีพ็อกซี่ ประกอบกับผิวไม้ไผ่ที่มีความมันและมีแรงยึดเหนี่ยวน้อยจึงท าให้ 
อีพ็อกซี่ที่เคลือบไม้ไผ่เกิดการรูดออกจากผิวไม้ไผ่ แต่เมื่อพิจารณาการเร่ิมแตกร้าวของพื้นคอนกรีต
พบว่า โมเมนต์ดัดของหน้าตัดเร่ิมแตกร้าวจากการทดลองและทฤษฎีมีค่าใกล้เคียงกัน อย่างไรก็ตาม
มีข้อสังเกตว่า เมื่อคอนกรีตที่มีก าลังอัดประลัยสูง ขึ้น ความคลาดเคลื่อนก็จะเพิ่มขึ้นด้วย 
 
5.2.2 การน าไปใช้งาน 

จากการทดสอบที่ได้พบว่าแผ่นพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่พ่นทรายสามารถรับ
แรงที่กระท าได้น้อยกว่าค่าที่ค านวณไว้  ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับการปรับปรุงที่ผิวไม้ไผ่และชนิดของไม้ไผ่ที่
น ามาใช้งาน เพราะฉะนั้นจะเห็นได้ว่าไม้ไผ่ที่น ามาเสริมคอนกรีตจะมีคุณสมบัติใกล้เคียงกับเหล็ก
เสริมผิวกลมที่ใช้เสริมในคอนกรีต ซึ่งงานบางชนิดสามารถน าไม้ไผ่มาเสริมแทนเหล็กได้เช่นกัน 
แต่ไม้ไผ่จะเกิดการยืดตัวมากกว่าเหล็ก ซึ่งจากการทดสอบแผ่นพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่จะพบว่าพื้น
คอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่มีระยะโก่งมากกว่าที่ค านวณในทฤษฎี ดังนั้นจึงควรใช้ไม้ไผ่กับ
โครงสร้างคอนกรีตที่มีขนาดเล็ก เช่น บ้านชั้นเดียว ลานกีฬา ถนนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ และ
โครงสร้างขนาดเล็กที่ได้รับผลกระทบของคลอไรด์ เป็นต้น และส าหรับการน าไม้ไผ่ไปเสริมใน
คอนกรีตควรใช้ไม้ไผ่ทีมีอายุที่เหมาะสมและท าการปรับปรุงผิวไม้ไผ่เป็นอย่างดีเพื่อเป็นประโยชน์
สูงสุด และสามารถใช้ประโยชน์ในเชิงธุรกิจได้  แต่จะต้องมีการพัฒนาคุณภาพของแผ่นพื้น
คอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่พ่นทรายให้มีมาตรฐาน  เพื่อที่จะเพิ่มความมั่นใจในการใช้แผ่น
พื้นคอนพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่พ่นทราย  
 
5.2.3 เปรียบเทียบข้อดี-ข้อเสียของพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ 
ข้อดี 
1. คลอไรด์ เมื่อเปรียบเทียบระหว่างเหล็กและไม้ไผ่ จะเห็นได้ว่าไม้ไผ่จะไม่ได้รับผลกระทบของ
คลอไรด์ ส่วนเหล็กเมื่อโดนผลกระทบของคลอไรด์ก็จะเกิดสนิม จนท าให้เหล็กเกิดการขยายตัวท า
ให้คอนกรีตแตกร้าวได้ ดังนั้นพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่จึงเหมาะกับงานที่อยู่บริเวณ
ชายฝั่งทะเล 
2. เป็นการใช้ทรัพยากรทางธรรมชาติให้เกิดประโยชน์  
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ข้อเสีย 
1. ไม้ไผ่ป่าจะรับแรงกระท าได้ไม่มาก เพราะไม้ไผ่ป่าจะมีการยืดตัวมากเมื่อได้รับแรงกระท า  จึงไม่
เหมาะกับงานโครงสร้างขนาดใหญ่ 
2. จากการทดสอบนี้พื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ ยังไม่มีข้อมูลเกี่ยงกับอายุการใช้งาน ดังนั้นควรที่จะมี
การทดสอบเพื่อศึกษาเกี่ยวกับอายุการใช้งานของพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ด้วย 
3. ไม้ไผ่ที่น ามาทดสอบจะมีก าลังรับแรงดึงไม่เท่ากัน อันเนื่องมาจากเป็นวัสดุตามธรรมชาติจึงไม่
สามารถที่จะก าหนดก าลังรับแรงดึงให้เท่ากันได้ 
4. อีพ็อกซี่มีราคาแพง และเหมาะส าหรับงานซ่อมคอนกรีต งานเสียบเหล็ก เป็นต้น 
 

5.3 ข้อเสนอแนะจากการทดลอง 
1. ไม้ไผ่ที่น ามาใช้เสริมในคอนกรีต ควรน ามาจากแหล่งเดียวกัน และเลือกที่มีอายุใกล้เคียงกัน
ประมาณ 2-4 ปี เพราะว่าถ้ามาจากต่างที่กัน ถึงแม้จะเป็นชนิดเดียวกัน ก็จะเกิดค่าคลาดเคลื่อนขณะ
ท าการทดลองมากตามไปด้วย 
2. ควรจะมีการใช้เคร่ืองเหลาไม้ไผ่แทนการเหลาด้วยมือ เพราะว่าเมื่อใช้เคร่ืองเหลาไม้ไผ่จะท าให้
ได้ไม้ไผ่ที่มีขนาดเท่ากันทุกเส้น แต่ส าหรับเหลาด้วยมือจะยากต่อการควบคุมขนาดของไม้ไผ่ 
3. ก่อนที่จะท าการเคลือบอีพ็อกซี่และพ่นทราย ควรที่จะท าความสะอาดผิวไม้ไผ่ และตากแดด 
ให้แห้งสนิทเสียก่อน เพราะว่าถ้าผิวไม้ไผ่ชื้นหรือยังสกปรกอยู่อาจท าให้อีพ็อกซี่ที่เคลือบติดได้ไม่ดี
เมื่อแห้งแล้วอาจหลุดลอกได้ 
4. ควรที่จะมีการศึกษาต่อไปถึงเร่ืองอายุการใช้งานของโครงสร้างคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เพื่อที่ดูเร่ือง
ความปลอดภัย 
5. ไม้ไผ่เป็นวัสดุจากธรรมชาติ เราไม่สามารถก าหนดค่าหรือจ ากัดค่าคุณสมบัติเชิงกลของไม้ไผ่ได้
อย่างแน่นอน ดังนั้นผู้ท าโครงการของเสนอแนะให้มีการควบคุมคุณภาพดังต่อไปนี้ 

- ควรมีการศึกษาวิจัยพันธุกรรมของไม้ไผ่ชนิดต่างๆ หรือปรับปรุงสายพันธุ์ไม้ไผ่ให้ได้พันธุ์
ไม้ไผ่ที่ดีและแข็งแรง และพัฒนาสายพันธุ์ให้มีคุณสมบัติเชิงกลดีที่สุด โดยเน้นคุณสมบัติที่
สามารถน าไปใช้งานในด้านงานก่อสร้างเพียงอย่างเดียว  

- ไม้ไผ่ที่น ามาประยุกต์ใช้กับโครงสร้างควรมีการควบคุมแหล่งที่มา  ไม้ไผ่ต้องมาจาก
แหล่งก าเนิดเดียวกัน ควบคุมอายุของไม้ไผ่ ตลอดจนควบคุมไม้ไผ่หลังจากที่ตัดออกมาจาก
ต้นแล้ว เช่น น าไปแช่น้ าหรือฉีดสารเคมีเพื่อป้องกันการกัดกินของมอดแมลงและรา หรือมี
การป้องกันโดยการทาน้ ามัน ,วานิช,แลกเกอร์,ชันหรือสารเคมีอ่ืนๆที่สามารถป้องกัน
ความชื้นจากสภาพแวดล้อมได้ 
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6. ไม้ไผ่เป็นไม้ที่ปลูกทดแทนได้ มีแหล่งก าเนิดอยู่ทั่วไป การน าไปใช้ถ้าเราไม่ควบคุมเร่ือง
แหล่งก าเนิดหรือแหล่งเพาะปลูกแล้ว อาจจะได้ไม้ไผ่ที่มีความสามารถแตกต่างกันไปได้ในแต่ละ 
ต้น ถ้าน าไปใช้ในโครงสร้างที่รับน้ าหนัก อาจจะท าให้โครงสร้างนั้นเกิดการวิบัติได้ง่าย ไม่เป็นไป
ตามแบบแผนที่ก าหนดไว้ ฉะนั้นควรมีการควบคุมแหล่งที่มา ต้องมาจากแหล่งเดียวกันและต้องใช้
พันธุ์ชนิดเดียวกัน เพราะว่าแต่ละพันธุ์จะมีความสามารถด้านการรับก าลังแตกต่างกันไป 
7. เน่ืองจากไม้ไผ่เป็นวัสดุตามธรรมชาติ ดังนั้นการทดสอบไม้ไผ่ควรทดสอบตัวอย่างไม้ไผ่ใน
ปริมาณที่ท าให้ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) คงที่ 
8. การเตรียมไม้ไผ่ก่อนน ามาแปรรูป ควรเลือกไม้ไผ่ที่มีความสมบูรณ์ ไม่มีการรบกวนของแมลง
ท าลายไม้ไผ่ หรือไม่เกิดเชื้อราบริเวณผิวไม้ไผ่ 
9. ควรมีการศึกษาคุณสมบัติของอีพ็อกซี่แต่ละชนิดก่อนน ามาใช้งาน เนื่องจากอีพ็อกซี่แต่ละชนิดใช้
งานได้กับวัสดุต่างชนิดกัน และคุณสมบัติของอีพ็อกซี่บางชนิดมีการแปรสภาพได้ ซึ่งขณะใช้งาน
จะส่งผลต่อความคลาดเคลื่อนของชิ้นงาน ดังนั้นในการเลือกใช้อีพ็อกซี่ต้องพิจารณาผลที่เกิดจาก
การแปรสภาพของอีพ็อกซี่ด้วย เน่ืองจากอีพ็อกซี่ที่เกิดการแปรสภาพจะส่งผลต่อแรงยึดเหนี่ยวของ
วัสดุ และส่งผลให้พื้นเกิดการวิบัติได้ง่าย หากใช้งานอีพ็อกซี่ผิดประเภท  
10. เพื่อให้โครงสร้างมีความปลอดภัยเพิ่มมากขึ้น ควรใช้ตัวคุณลดก าลังให้ต่ าลงมาอีก เช่น 0.6 หรือ
0.65 เป็นต้น ตามความเหมาะสมในการน าไปใช้งาน 
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ภาคผนวก ก 
ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 
ตารางท่ี ก-1 แสดงผลการทดสอบก าลังรับแรงดึงไม้ไผ่ 
 

ตัวอย่างที่ 
พื้นที่ แรงดึงสูงสุด   หน่วยแรงดึง โมดูลัสยืดหยุ่น 
(cm2) (kN) (ksc) (ksc) 

1 0.12 2.47 2098.19 101193.90 
2 0.12 2.85 2420.99 143047.00 
3 0.12 2.12 1800.88 83395.04 
4 0.12 1.09 925.92 129645.30 
5 0.09 2.12 2401.17 75659.22 
6 0.12 2.56 2174.65 78601.67 
7 0.16 1.75 1114.93 92064.16 
8 0.09 1.62 1834.86 83461.20 
9 0.16 3.67 2338.17 110418.40 

10 0.16 2.19 1395.25 103078.10 
11 0.09 0.58 656.92 132080.7 
12 0.16 2.88 1834.86 130395.60 
13 0.09 2.84 3216.67 121062.00 
14 0.12 3.28 2786.27 88331.84 
15 0.12 2.41 2047.23 117031.10 
16 0.12 3.53 2998.64 78613.90 
17 0.12 1.83 1554.53 66066.79 
18 0.12 2.23 1894.32 169328.90 
19 0.09 2.16 2446.48 110364.60 
20 0.16 3.58 2280.83 95384.16 

 
 

 
 
 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0CDAQFjAB&url=http%3A%2F%2Fwww.ce.eng.psu.ac.th%2Fcivil%2Flec-Doc%2FLec-Sitichai%2Fcon2%2F12%25E0%25B8%2581%25E0%25B8%25B2%25E0%25B8%25A3%25E0%25B9%2580%25E0%25B8%259B%25E0%25B8%25A5%25E0%25B8%25B5%25E0%25B9%2588%25E0%25B8%25A2%25E0%25B8%2599%25E0%25B8%25A3%25E0%25B8%259B-%25E0%25B8%25A1%25E0%25B8%25B4%25E0%25B8%2599%25E0%25B8%2595%25E0%25B8%25A3%25E0%25B8%25B2.ppt&ei=cPozU7ntGcKXrgeD-IHgDQ&usg=AFQjCNEdq-fywucq8TgHtHaNSb5260Y8Dg&sig2=o-sPGg6SgYDQ42KEVgUvsg
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ตารางท่ี ก-1 แสดงผลการทดสอบก าลังรับแรงดึงไม้ไผ่ (ต่อ) 
 

ตัวอย่างที่ 
พื้นที่ แรงดึงสูงสุด   หน่วยแรงดึง โมดูลัสยืดหยุ่น  

(cm2) (kN) (ksc) (ksc) 
21 0.12 3.03 2573.90 174902.90 
22 0.12 3.17 2692.83 133222.40 
23 0.16 4.45 2835.11 130228.10 
24 0.16 3.97 2529.30 129221.80 
25 0.12 2.23 1894.32 96486.80 
26 0.16 4.03 2567.53 116215.80 
27 0.16 3.56 2268.09 160163.40 
28 0.16 1.26 802.75 147616.20 
29 0.15 2.32 1576.62 169328.90 
30 0.09 1.71 1936.79 110364.60 
31 0.16 2.47 1573.64 116215.80 
32 0.09 2.85 3227.99 160163.40 
33 0.16 2.12 1350.66 147616.20 
34 0.12 1.09 925.92 169328.90 
35 0.12 2.12 1800.88 110364.60 
37 0.16 1.75 1114.93 116215.80 
38 0.09 1.62 1834.86 160163.40 
39 0.16 3.67 2338.17 147616.20 
40 0.16 2.19 1395.29 169328.90 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0CDAQFjAB&url=http%3A%2F%2Fwww.ce.eng.psu.ac.th%2Fcivil%2Flec-Doc%2FLec-Sitichai%2Fcon2%2F12%25E0%25B8%2581%25E0%25B8%25B2%25E0%25B8%25A3%25E0%25B9%2580%25E0%25B8%259B%25E0%25B8%25A5%25E0%25B8%25B5%25E0%25B9%2588%25E0%25B8%25A2%25E0%25B8%2599%25E0%25B8%25A3%25E0%25B8%259B-%25E0%25B8%25A1%25E0%25B8%25B4%25E0%25B8%2599%25E0%25B8%2595%25E0%25B8%25A3%25E0%25B8%25B2.ppt&ei=cPozU7ntGcKXrgeD-IHgDQ&usg=AFQjCNEdq-fywucq8TgHtHaNSb5260Y8Dg&sig2=o-sPGg6SgYDQ42KEVgUvsg
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ตารางท่ี ก-1 แสดงผลการทดสอบก าลังรับแรงดึงไม้ไผ่ (ต่อ) 
 

ตัวอย่างที่ 
พื้นที่ แรงดึงสูงสุด   หน่วยแรงดึง โมดูลัสยืดหยุ่น  

(cm2) (kN) (ksc) (ksc) 
41 0.09 0.58 656.92 110364.60 
42 0.16 2.88 1834.86 116215.80 
43 0.09 2.84 3216.67 116215.80 
44 0.12 3.28 2786.27 160163.40 
45 0.16 2.41 1535.42 147616.20 
46 0.12 3.53 2998.64 169328.90 
47 0.09 1.83 2072.71 110364.60 
48 0.09 2.23 2525.76 116215.80 
49 0.09 2.16 2446.48 116215.80 
50 0.12 3.58 3041.11 160163.40 

ค่าเฉลี่ย 0.12 2.45 2011.52 121937.04 
SD 696.05 29511.65 

 
*** หมายเหตุ *** 
จากข้อมูลหน่วยแรงดึงไม้ไผ่พบว่าข้อมูลที่ทดสอบได้เกิดความแปรปรวนค่อนข้างมาก เน่ืองจาก
ตัวอย่างไม้ไผ่ที่น ามาทดสอบบางตัวอย่างเกิดการวิบัติบริเวณใกล้กับที่จับยึดของเคร่ือง UTM ที่ใช้
ท าการทดสอบไม้ไผ่ ก่อนที่ไม้ไผ่จะวิบัติบริเวณรอยคอด 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0CDAQFjAB&url=http%3A%2F%2Fwww.ce.eng.psu.ac.th%2Fcivil%2Flec-Doc%2FLec-Sitichai%2Fcon2%2F12%25E0%25B8%2581%25E0%25B8%25B2%25E0%25B8%25A3%25E0%25B9%2580%25E0%25B8%259B%25E0%25B8%25A5%25E0%25B8%25B5%25E0%25B9%2588%25E0%25B8%25A2%25E0%25B8%2599%25E0%25B8%25A3%25E0%25B8%259B-%25E0%25B8%25A1%25E0%25B8%25B4%25E0%25B8%2599%25E0%25B8%2595%25E0%25B8%25A3%25E0%25B8%25B2.ppt&ei=cPozU7ntGcKXrgeD-IHgDQ&usg=AFQjCNEdq-fywucq8TgHtHaNSb5260Y8Dg&sig2=o-sPGg6SgYDQ42KEVgUvsg
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ตารางท่ี ก-2 แสดงผลการทดสอบก าลังรับแรงดึงไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่ตรา sika   
 

ไม่ไผ่เคลือบ Epoxy ตรา sika   

ตัวอย่าง
ที่ 

A L 
   
ΔL 

    Max Load Fb 
Eb 

(cm²) (mm) (mm)   (kN) (kg) (ksc) (ksc) 
1 0.36 200 3.8 0.019 9.40 959.18 2664.38 140230.41 
2 0.37 200 2.6 0.013 8.28 844.89 2283.49 175653.06 
3 0.38 200 4.2 0.021 10.32 1053.05 2771.19 131961.50 
4 0.36 200 3.2 0.016 9.40 959.18 2664.38 166523.61 
5 0.39 200 3.3 0.017 8.23 839.79 2153.31 130503.37 
6 0.39 200 3.5 0.018 9.60 979.58 2511.75 143528.79 
7 0.37 200 3.9 0.020 10.08 1028.56 2779.90 142559.00 
8 0.38 200 4.1 0.021 10.22 1042.85 2744.34 133870.19 
9 0.38 200 3.7 0.019 9.90 1010.20 2658.41 143697.87 

10 0.39 200 3.6 0.018 9.70 989.79 2537.92 140995.44 
ค่าเฉลี่ย 9.13 931.22 2507.35 148974.39 

SD 210.88 14740.29 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



63 
 

ตารางท่ี ก-3 แสดงผลการทดสอบก าลังรับแรงดึงไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่ตราจระเข้ 
 

ไม่ไผ่เคลือบ Epoxy ตราจระเข้ 

ตัวอย่าง
ที่ 

A L    ΔL     Max Load Fb 
Eb 

(cm²) (mm) (mm)   (kN) (kg) (ksc) (ksc) 
1 0.37 200 2.8 0.014 9.45 964.28 2606.16 186154.05 
2 0.39 200 3.3 0.017 10.31 1052.03 2697.52 163486.00 
3 0.39 200 4.2 0.021 11.53 1176.52 3016.72 143653.38 
4 0.36 200 4.2 0.021 12.94 1320.40 3667.77 174655.77 
5 0.36 200 2.5 0.013 10.93 1115.30 3098.05 247843.82 
6 0.39 200 2.9 0.015 11.54 1177.54 3019.34 208230.17 
7 0.37 200 3.4 0.017 10.34 1055.09 2851.60 167741.43 
8 0.38 200 3.5 0.018 12.52 1277.54 3361.95 192111.40 
9 0.38 200 3.1 0.016 11.59 1182.64 3112.22 200788.39 

10 0.39 200 3.9 0.020 12.34 1259.17 3228.65 165571.81 
ค่าเฉลี่ย 11.032 1125.71 2743.13 183158.60 

SD 312.19 29334.98 
 
*** หมายเหตุ *** 
ค่า Fb ของไม่ไผ่เคลือบ Epoxy ตราจระเข้ มีค่าเท่ากับ 2743.13 ksc ซึ่งการน าไปใช้งานจริงต้องคูณ
ตัวคูณลดก าลัง (φb) = 0.85 ดังนั้นค่า Fb ที่น าไปใช้งานจริงได้คือ 2331.66 ksc 
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ตารางท่ี ก-4 แสดงผลการทดสอบก าลังรับแรงดึงไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่ตรา Dr.fixit 
 

ไม่ไผ่เคลือบ Epoxy ตรา Dr.fixit 

ตัวอย่าง
ที่ 

A L 
   
ΔL 

    Max Load Fb  Eb  

(cm²) (mm) (mm)   (kN) (kg) (ksc) (ksc) 
1 0.36 200 3 0.015 9.84 1004.07 2789.09 185939.56 
2 0.36 200 2.6 0.013 10.29 1049.99 2916.64 224357.18 
3 0.37 200 1.7 0.009 9.70 989.79 2675.10 314717.97 
4 0.36 200 1.7 0.009 9.16 934.69 2596.35 305453.07 
5 0.38 200 3.3 0.017 8.12 828.56 2180.43 132147.50 
6 0.39 200 1.9 0.010 9.65 984.69 2524.84 265772.20 
7 0.37 200 2.7 0.014 10.43 1064.28 2876.42 213068.51 
8 0.38 200 2.9 0.015 9.98 1018.36 2679.89 184820.18 
9 0.39 200 2.4 0.012 8.49 866.32 2221.33 185111.03 

10 0.38 200 2.8 0.014 8.81 898.97 2365.72 168979.77 
ค่าเฉลี่ย 9.42 961.42 2631.52 232523.05 

SD 258.50 59938.30 
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ตารางท่ี ก-5 แสดงผลการทดสอบหาค่าหน่วยแรงยึดเหนี่ยวระหว่างคอนกรีตกับไม้ไผ่ ท่ีคอนกรีต 
ก าลังอัดประลัย 180 ksc 
 

ตัวอย่างที่ 
เส้นรอบรูป พื้นที่ผิว แรงดึง หน่วยแรงยึดเหนี่ยว  

(cm) (cm²) ( kg) (ksc)  
1 3.4 51 356.78 7.58  
2 3.6 54 407.75 7.55  
3 3.8 57 438.33 7.69  
4 3.2 48 458.72 9.56  
5 3.6 54 489.3 9.06  
6 3.4 51 438.33 8.59  
7 4 60 499.49 8.32  
8 3 45 499.49 11.1  
9 3.4 51 489.3 9.59  

10 3.2 48 540.27 11.26  
ค่าเฉลี่ย 3.46 51.9 461.77 9.03  

SD 40.81 1.34  
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ตารางท่ี ก-6 แสดงผลการทดสอบหาค่าหน่วยแรงยึดเหนี่ยวระหว่างคอนกรีตกับไม้ไผ่ ท่ีคอนกรีต 
ก าลังอัดประลัย 240 ksc 
 

ตัวอย่างที่ 
เส้นรอบรูป พื้นที่ผิว แรงดึง หน่วยแรงยึดเหนี่ยว  

(cm) (cm²) ( kg) (ksc)  
1 3.8 57 509.68 8.94  
2 4.2 63 560.65 8.9  
3 3.8 57 601.42 10.55  
4 4.2 63 611.62 9.71  
5 3.4 51 713.55 13.99  
6 3.6 54 733.94 13.59  
7 3.8 57 560.65 9.84  
8 3.6 54 611.62 11.33  
9 3 45 601.42 13.37  

10 3.6 54 591.23 10.95  
ค่าเฉลี่ย 3.7 55.5 609.58 11.12  

SD 67.92 1.92  
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ตารางท่ี ก-7 แสดงผลการทดสอบหาค่าหน่วยแรงยึดเหนี่ยวระหว่างคอนกรีตกับไม้ไผ่ ท่ีคอนกรีต 
ก าลังอัดประลัย 280 ksc 
 

ตัวอย่างที่ 
เส้นรอบรูป พื้นที่ผิว แรงดึง หน่วยแรงยึดเหนี่ยว  

(cm) (cm²) ( kg) (ksc)  
1 3.8 57 815.48 14.306  
2 3.6 54 937.81 17.367  
3 3.8 57 1019.36 17.883  
4 3.8 57 927.62 16.274  
5 3.8 57 1121.3 19.672  
6 3 45 917.43 20.387  
7 4.2 63 815.43 12.944  
8 4 60 998.98 16.649  
9 3.6 54 774.71 14.346  

10 3.2 48 815.49 16.989  
ค่าเฉลี่ย 3.68 55.2 914.36 16.68  

SD 110.85 2.36  
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ตารางท่ี ก-8 แสดงผลการทดสอบแรงยึดเหนี่ยวของไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่, ไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่พ่น
ทราย  และไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่พ่นผงเหล็กท่ีคอนกรีตก าลังอัดประลัย 180 ksc 
 

คอนกรีตก าลังอัด 180 ksc 

ตัวอย่างที่ 
 Tmax   L     Tmax    u 
(kN) (cm) (cm) (kg) (ksc) 

ไม้ไผ่เคลือบ Epoxy  
1 9.66 15 7 985.71 9.39 
2 4.83 15 7 492.85 4.69 
3 8.55 15 7 872.44 8.31 
4 9.4 15 7 959.18 9.14 
5 11.14 15 7 1136.73 10.83 

ค่าเฉลี่ย 889.38 8.47 
ไม้ไผ่เคลือบ Epoxy พ่นทราย 

1 8.57 15 7 874.48 8.33 
2 12.07 15 7 1231.62 11.73 
3 13.01 15 7 1327.54 12.64 
4 12.33 15 7 1258.15 11.98 
5 10.62 15 7 1083.66 10.32 

ค่าเฉลี่ย 1155.09 11.00 
ไม้ไผ่เคลือบ Epoxy พ่นผงเหล็ก 

1 10.59 15 7 1080.60 10.29 
2 9.85 15 7 1005.09 9.57 
3 12.34 15 7 1259.17 11.99 
4 9.97 15 7 1017.34 9.69 
5 14.96 15 7 1526.52 14.54 

ค่าเฉลี่ย 1177.75 11.22 
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ตารางท่ี ก-9 แสดงผลการทดสอบแรงยึดเหนี่ยวของไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่, ไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่พ่น
ทราย  และไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่พ่นผงเหล็กท่ีคอนกรีตก าลังอัดประลัย 240 ksc 
 

คอนกรีตก าลังอัด 240 ksc 

ตัวอย่างที่ 
Tmax   L      Tmax  u 
(kN) (cm) (cm) (kg) (ksc) 

ไม้ไผ่เคลือบ Epoxy  
1 13.93 15 7 1421.42 13.54 
2 15.98 15 7 1630.60 15.53 
3 15.35 15 7 1566.31 14.92 
4 14.48 15 7 1477.54 14.07 
5 14.88 15 7 1518.36 14.46 

ค่าเฉลี่ย 1522.84 14.50 
ไม้ไผ่เคลือบ Epoxy พ่นทราย 

1 15.47 15 7 1578.56 15.03 
2 15.61 15 7 1592.84 15.17 
3 17.65 15 7 1801.01 17.15 
4 14.32 15 7 1461.21 13.92 
5 13.07 15 7 1333.66 12.70 

ค่าเฉลี่ย 1553.46 14.79 
ไม้ไผ่เคลือบ Epoxy พ่นผงเหล็ก 

1 18.44 15 7 1881.62 17.92 
2 14.07 15 7 1435.70 13.67 
3 13.55 15 7 1382.64 13.17 
4 15.03 15 7 1533.66 14.61 
5 15.21 15 7 1552.03 14.78 

ค่าเฉลี่ย 1557.13 14.83 
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ตารางท่ี ก-10 แสดงผลการทดสอบแรงยึดเหนี่ยวของไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่, ไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่พ่น
ทราย  และไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่พ่นผงเหล็กท่ีคอนกรีตก าลังอัดประลัย 280 ksc 
 

คอนกรีตก าลังอัด 280 ksc 

ล าดับที่ 
Tmax  L     Tmax  u 
(kN) (cm) (cm) (kg) (ksc) 

ไม้ไผ่เคลือบ Epoxy  
1 14.83 15 7 1513.25 14.41 
2 17.04 15 7 1738.76 16.56 
3 17.11 15 7 1745.90 16.63 
4 15.96 15 7 1628.56 15.51 
5 16.15 15 7 1647.95 15.69 

ค่าเฉลี่ย 1654.88 15.76 
ไม้ไผ่เคลือบ Epoxy พ่นทราย 

1 14.56 15 7 1485.70 14.15 
2 16.55 15 7 1688.76 16.08 
3 19.63 15 7 2003.05 19.08 
4 16.34 15 7 1667.33 15.88 
5 17.23 15 7 1758.15 16.74 

ค่าเฉลี่ย 1720.60 16.39 
ไม้ไผ่เคลือบ Epoxy พ่นผงเหล็ก 

1 14.16 15 7 1444.89 13.76 
2 17.25 15 7 1760.19 16.76 
3 16.13 15 7 1645.91 15.68 
4 17.9 15 7 1826.52 17.40 
5 18.2 15 7 1857.13 17.69 

ค่าเฉลี่ย 1706.93 16.26 
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ตารางท่ี ก-11 แสดงผลการทดสอบหาค่าก าลังรับแรงอัดของคอนกรีต 
 

ตัวอย่างที่ 
ก าลังอัดคอนกรีต ก าลังอัดสูงสุด ค่าเฉลี่ยก าลังอัดสูงสุด 

(ksc) (ksc) (ksc) 
1   187.55   
2 180 172.44 186.17 
3   198.51   
4   248.34   
5 240 250.33 247.31 
6   243.26   
7   275.59   
8 280 291.25 284.73 
9   287.35   
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ตารางท่ี ก-12 แสดงผลการทดสอบพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ 
 

ตัวอย่างที่ 

ก าลังอัด
คอนกรีต 

อายุ โมเมนต์ 
ค่า

คลาดเคลื่อน 

(ksc) (day) 
ค านวณ ค านวณ(φb) ทดลอง 

(%) 
(kg-m) (kg-m) (kg-m) 

S1 

186.17 

28 1023.75 876.01 691.27 21.09 

S2 28 1055.44 903.33 632.15 30.02 

S3 28 1038.19 888.45 650.5 26.78 

S4 28 1009.30 863.55 560.79 35.06 

S5 28 1084.21 928.14 605.64 34.75 

ค่าเฉลี่ย 1042.18 891.90 628.07 29.54 

S6 

247.31 

28 1076.33 919.63 748.36 18.62 

S7 28 1058.68 904.63 744.28 17.73 

S8 28 1079.23 922.13 721.85 21.72 

S9 28 1043.92 891.79 836.02 6.25 

S10 28 1052.72 899.33 825.83 8.17 

ค่าเฉลี่ย 1062.18 907.50 775.27 14.50 
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ตารางท่ี ก-13 แสดงการเปรียบเทียบโมเมนต์ดัดเริ่มแตกร้าวของพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ตัวอย่างที่ 

ก าลังอัด
คอนกรีต 

อายุ 
โมเมนต์ดัดหน้าตัด

เร่ิมแตกร้าว 
ค่า

คลาดเคลื่อน 

(ksc) (day) 
ค านวณ ทดลอง 

(%) 
(kg-m) (kg-m) 

S1 

186.17 

28 613.78 581.18 5.31 

S2 28 613.77 554.68 9.63 

S3 28 613.78 562.83 8.30 

S4 28 613.78 575.06 6.31 

S5 28 613.77 548.56 10.62 

ค่าเฉลี่ย 601.16 564.46  8.03 

S6 

247.31 

28 707.13 564.87 20.12 

S7 28 707.16 577.10 18.39 

S8 28 707.15 611.76 13.49 

S9 28 707.17 599.53 15.22 

S10 28 707.13 599.53 15.22 

ค่าเฉลี่ย 695.14 590.56  16.49 
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ภาคผนวก ข 

รูปและกราฟแสดงผลการทดลอง 
 

 
 

รูปที่ ข-1 ตัวอย่างชิ้นไม้ไผ่ก่อนน าไปทดสอบหาก าลังรับแรงดึง 
 

 
 

รูปที่ ข-2 การดึงไม้ไผ่เพื่อหาก าลังรับแรงดึง 
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รูปที่ ข-3 การทดสอบหาหน่วยแรงยึดเหนี่ยวระหว่างคอนกรีตกับไม้ไผ่ 
 

 
 

รูปที่ ข-4 ตัวอย่างชิ้นไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่ก่อนน าไปทดสอบหาก าลังรับแรงดึง 
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รูปที่ ข-5 ชิ้นไม้ไผ่ที่จะน าไปปรับปรุงผิวและเสริมในพื้นคอนกรีต 
 

 
 

รูปที่ ข-6 โครงไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่ที่น าไปเสริมในพื้นคอนกรีตและการเทแผ่นพื้นคอนกรีต 
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รูปที่ ข-7 การบ่มแผ่นพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี ่
 

 
 

รูปที่ ข-8 การทดสอบ Strain Gauge ที่ฝังอยู่ในพื้นคอนกรีต 
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รูปที่ ข-9 การติดตั้งเคร่ืองทดสอบแผ่นพื้น 
 

 
 

รูปที่ ข-10 การติดตั้ง Displacement Transducer 
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รูปที่ ข-11 วิธีการใช้เคร่ือง Data Logger ขณะท าการทดสอบ 
 

 
 

รูปที่ ข-12 ลักษณะการแตกร้าวของพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่ 
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ภาคผนวก ค 
ตัวอย่างการค านวณ 

 
ค านวณก าลังรับโมเมนต์ดัดสูงสุดของพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซ่ีพ่นทราย 
ก าลังต้านทานโมเมนต์สูงสุด 

 จากกรณีการวิบัติเนื่องจากเหล็กเสริมรับแรงดึงถึงจุดครากก่อน (yielding failure) 

 

                 
 

 
                                                                                                                  (1)           

         
     

       
  

 
    

      
                                                                                                                                            (2) 

         
  

  
 

แทน(2)ลงใน(1) 
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การวิเคราะห์ก าลังรับโมเมนต์ดัดสูงสุด ตัวอย่างพื้น S1 ก าลังอัดประลัยของคอนกรีต 186.17 ksc 

ขนาดหน้าตัด 60x150 cm. 

                ,                 ,                ,                   

  
  

  
 

    
    

       
 

             

                 
   

   
  

                                     
       

      
  

ก าลังรับแรงดัดสูงสุดเท่ากับ                   

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

การวิเคราะห์ก าลังรับโมเมนต์ดัดสูงสุด ตัวอย่างพื้น S2 ก าลังอัดประลัยของคอนกรีต 186.17 ksc 

ขนาดหน้าตัด 60x150 cm. 

           ,                 ,               ,                    

  
  

  
 

  
    

       
 

             

                 
   

   
  

                                    
       

      
  

ก าลังรับแรงดัดสูงสุดเท่ากับ                   
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การวิเคราะห์ก าลังรับโมเมนต์ดัดสูงสุด ตัวอย่างพื้น S3 ก าลังอัดประลัยของคอนกรีต 186.17 ksc 

ขนาดหน้าตัด 60x150 cm. 

           ,                 ,               ,                    

  
  

  
 

  
    

       
 

 

             

                 
   

   
  

                                                            
       

      
  

ก าลังรับแรงดัดสูงสุดเท่ากับ                   

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

การวิเคราะห์ก าลังรับโมเมนต์ดัดสูงสุด ตัวอย่างพื้น S4 ก าลังอัดประลัยของคอนกรีต 186.17 ksc 

ขนาดหน้าตัด 60x150 cm. 

           ,                 ,                ,                          

  
  

  
 

  
    

       
 

             

                 
   

   
  

                                    
       

      
  

ก าลังรับแรงดัดสูงสุดเท่ากับ                   
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การวิเคราะห์ก าลังรับโมเมนต์ดัดสูงสุด ตัวอย่างพื้น S5 ก าลังอัดประลัยของคอนกรีต 186.17 ksc 

ขนาดหน้าตัด 60x150 cm. 

               ,                ,                ,                   

  
  

  
 

  
    

       
 

             

                 
   

   
  

                                                            
       

      
  

ก าลังรับแรงดัดสูงสุดเท่ากับ                   

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

การวิเคราะห์ก าลังรับโมเมนต์ดัดสูงสุด ตัวอย่างพื้น S6 ก าลังอัดประลัยของคอนกรีต 247.31 ksc 

ขนาดหน้าตัด 60x150 cm. 

                ,                 ,                ,                  

                                             
  

  
 

  
    

       
 

             

                 
   

   
  

                                                            
       

      
  

ก าลังรับแรงดัดสูงสุดเท่ากับ                   
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การวิเคราะห์ก าลังรับโมเมนต์ดัดสูงสุด ตัวอย่างพื้น S7 ก าลังอัดประลัยของคอนกรีต 247.31 ksc 

ขนาดหน้าตัด 60x150 cm. 

                ,                 ,                ,                  

                            
  

  
 

  
    

       
 

             

                 
   

   
  

                                                            
       

      
  

ก าลังรับแรงดัดสูงสุดเท่ากับ                   

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

การวิเคราะห์ก าลังรับโมเมนต์ดัดสูงสุด ตัวอย่างพื้น S8 ก าลังอัดประลัยของคอนกรีต 247.31 ksc 

ขนาดหน้าตัด 60x150 cm. 

                  ,                ,               ,                  

                              
  

  
 

    
    

       
 

             

                 
   

   
  

                                                            
       

      
  

ก าลังรับแรงดัดสูงสุดเท่ากับ                   
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การวิเคราะห์ก าลังรับโมเมนต์ดัดสูงสุด ตัวอย่างพื้น S9 ก าลังอัดประลัยของคอนกรีต 247.31 ksc 

ขนาดหน้าตัด 60x150 cm. 

               ,                 ,                ,                  

                                            
  

  
 

    
    

       
 

             

                 
   

   
  

                                    
       

      
  

ก าลังรับแรงดัดสูงสุดเท่ากับ                   

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

การวิเคราะห์ก าลังรับโมเมนต์ดัดสูงสุด ตัวอย่างพื้น S10 ก าลังอัดประลัยของคอนกรีต 247.31 ksc 

ขนาดหน้าตัด 60x150 cm. 

                ,                 ,                ,                  

                             
  

  
 

    
    

       
 

             

                 
   

   
  

                                    
       

      
  

ก าลังรับแรงดัดสูงสุดเท่ากับ                   
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ตัวอย่างการค านวณหาก าลังรับแรงดัดท่ีสภาวะหน้า ตัดเริ่มแตกร้าว (Mcr) ของพื้น S1  

 แปลงเน้ือที่หน้าตัดของไม้ไผ่เป็นเนื้อที่หน้าตัดของคอนกรีตเทียบเท่า แล้วหาต าแหน่ง

แนวแกนสะเทิน ของหน้าตัดแปลง(ไม่ร้าว) ที่อยู่ห่างจากท้องพื้น      = 186.17 ksc 

 

b = 60 cm, h = 15 cm,                          n = 
  

  
 

         

         
  0.90 

  
     

 
               

            
 

  
                               

                    
 

          

โมเมนต์อินเนอร์เชียของหน้าตัดแปลง (ไม่ร้าว) 

  
   

  
          

 

 
                       

  
         

  
               

  

 
                                 

                

โมเมนต์ดัดแตกร้าว 
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ตัวอย่างการค านวณหาก าลังรับแรงดัดท่ีสภาวะหน้า ตัดเริ่มแตกร้าว (Mcr) ของพื้น S6  

 แปลงเน้ือที่หน้าตัดของไม้ไผ่เป็นเนื้อที่หน้าตัดของคอนกรีตเทียบเท่า แล้วหาต าแหน่ง

แนวแกนสะเทิน ของหน้าตัดแปลง(ไม่ร้าว) ที่อยู่ห่างจากท้องพื้น      = 247.31 ksc 

 

b = 60 cm, h = 15 cm,                          n = 
  

  
 

         

         
  0.78 

  
     

 
               

            
 

  
                                

                     
 

          

โมเมนต์อินเนอร์เชียของหน้าตัดแปลง (ไม่ร้าว) 

  
   

  
          

 

 
                       

  
         

  
              

  

 
                                

                

โมเมนต์ดัดแตกร้าว 
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บทคัดย่อ 

โครงงานนี้เป็นการศึกษาการรับก าลังดัดของแผ่นพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ โดยใช้ไม้ไผ่ป่าซึ่ง

เป็นวัสดุที่หาได้ในท้องถิ่นแทนการใช้เหล็กเสริม และท าการปรับปรุงคุณสมบัติการยึดเหนี่ยวของไม้

ไผ่กับคอนกรีต โดยใช้วิธีการเคลือบผิวไม้ไผ่ด้วยอีพ็อกซี่ 3 ชนิด คือ อีพ็อกซี่ธรรมดา, อีพ็อกซี่พ่น

ทราย และอีพ็อกซี่พ่นผงเหล็ก ซึ่งคอนกรีตที่ใช้ในการทดสอบประกอบด้วยคอนกรีตที่มีก าลังอัด

ประลัย 180 กก./ซม.2 , 240 กก./ซม.2 และ 280 กก./ซม.2 ตามล าดับ จ านวนตัวอย่างแผ่นพื้นคอนกรีต

เสริมไม้ไผ่ขนาด 60x150x15 ซม. ส าหรับคอนกรีตก าลังอัดประลัย 180 กก./ซม.2  และ 240 กก./ซม.2 

อย่างละ 5 ตัวอย่าง 

              ผลการทดสอบก าลังยึดเหนี่ยวระหว่างไม้ไผ่กับคอนกรีต พบว่าค่าเฉลี่ยของก าลังยึดเหนี่ยว

เฉลี่ยของไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่พ่นทรายให้ค่าเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 16.26 กก./ซม.2 ส่วนการทดสอบก าลัง

ดัดของแผ่นพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ซึ่งใช้ก าลังอัดประลัยของคอนกรีตเท่ากับ 240 กก./ซม.2 ให้

ค่าเฉลี่ยของโมเมนต์ดัดสูงสุดเท่ากับ 775.27 กก.-ม. ซึ่งมคี่าน้อยกว่าค่าที่ได้จากการค านวณตามทฤษฎี

ร้อยละ 16.49 ส่วนผลการทดสอบของแผ่นพื้นกรณีใช้ก าลังอัดประลัยของคอนกรีต 180 กก./ซม.2 ให้

ค่าเฉลี่ยของโมเมนต์ดัดสูงสุดเท่ากับ 628.07 กก.-ม. ซึ่งมคี่าน้อยกว่าค่าที่ได้จากการค านวณตามทฤษฎี

ร้อยละ 8.03 

 
              ค าส าคัญ : พื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซี่, คุณสมบัติทางกลของไม้ไผ่, หน่วยแรงยึด
เหนี่ยวระหว่างไม้ไผ่กับคอนกรีต 

 
 
 



 

                                                       Abstract 
              The aim of this project is to study flexural strength of bamboo-reinforced concrete slabs; 

using local wild bamboo (Bambusa bambos (L.) Voss) as reinforcement instead of steel 

reinforcement. To improve bonding strength between bamboo and concrete by using 3 types of 

epoxy-coatings consists of ordinary epoxy; epoxy with sand grain sprayed; epoxy with steel-powder 

sprayed .Using concrete strengths of 180 ksc; 240 ksc; and 280 ksc respectively. And the 10 

bamboo-reinforced concrete test slabs with concrete of 60 x150x15 cm. strengths of 180 ksc and 

240 ksc for 5 specimens each. 

 From the tests revealed that the bonding tests the bamboo with epoxy with sand grain 

sprayed yielded the maximum average bonding strength of 16.26 ksc. And the flexural tests of 5 

bamboo-reinforced concrete slabs with concrete strengths of 240 ksc yielded the average maximum 

flexural strength of 775.27 kg-m. Which less than the calculated value by 16.49 percents. And the 

other 5 specimens with concrete strengths of 180 ksc yielded the average value of 628.07 kg-m. 

which is less than the calculated value by 8.03 percents. 

 
Keywords: Bamboo reinforced concrete epoxy coatings; Mechanical properties of bamboo; 

Bonding strengths between bamboo and concrete.

 
 
 



 

1. บทน า 
พื้นคอนกรีตในปัจจุบันมีหลายรูปแบบ 

เช่น พ้ืนทางเดียว พื้นสองทาง พื้นวางบนดิน พื้นไร้
คาน พื้นPost tension เป็นต้น ซ่ึงพื้นแต่ละประเภทก็
จะใช้ในงานที่แตกต่างกันออกไป ขึ้นอยู่กับการ
ออกแบบ และความเหมาะสมของงาน แต่พื้นทุก
ประเภทจะต้องมีการใส่เหล็กเสริมด้านในเพื่อใช้รับ
แรงดึง เนื่องจากคอนกรีตมีคุณสมบัติในด้านการรับ
แรงดึงเพียง 10% ของแรงอัดเท่านั้น  

ส าหรับโครงสร้างที่มีขนาดเล็กและรับ
น้ าหนักน้อยสามารถลดต้นทุนในการก่อสร้างได้
โดยใช้วัสดุอื่นๆมาใช้แทนเหล็กเสริมได้ ซ่ึงวัสดุที่มี
คุณสมบัติใกล้เคียงกับเหล็กและสามารถใช้แทน
เหล็กเสริมได้คือไม้ไผ่ เนื่องจากไม้ไผ่มีคุณสมบัติ
ในด้านการรับแรงดึงได้ดี จึงเหมาะที่จะน ามาใช้ใน
การเสริมในคอนกรีตแทนการเสริมเหล็ก อีกทั้งไม้
ไผ่ยังเป็นวัสดุตามธรรมชาติที่พบได้ทั่วไปในทุก
ภาคของประเทศไทย ซ่ึงข้อดีของไม้ไผ่มีคือไม่เกิด
ปัญหาเรื่องการกัดกร่อนของคลอไรด์ และการเกิด
สนิม แต่ไม้ไผ่จะมีข้อเสียเมื่อเทียบกับเหล็ก คือไม้
ไผ่จะมีปัญหาเกี่ ยวกับแรงยึด เหนี่ ยวระหว่าง
คอนกรีตกับไม้ไผ่ การเปลี่ยนแปลงปริมาตร(การ
หดตัว) ตลอดจนการผุพังของไม้ไผ่ ซ่ึงในการ
ทดสอบนี้จะเป็นการทดลองใช้อีพ็อกซ่ีเคลือบผิวไม้
ไผ่ เพื่อช่วยเพิ่มแรงยึดเหนี่ยวระหว่างไม้ไผ่กับ
คอนกรีต และป้องกันการสูญเสียน้ าของไม ้

แต่อย่างไรก็ตาม ข้อส าคัญของการน าไม้
ไผ่มาใช้แทนเหล็กเสริมในคอนกรีตนั้นจะต้องใช้
ในโครงสร้างที่มีขนาดเล็ก และรับน้ าหนักไม่มาก 
หรือใช้ในสถานที่ที่มีโอกาสเกิดการกัดกร่อนสูง 
เช่น บริเวณชายทะเล บริเวณที่มีดินเค็ม เป็นต้น ซ่ึง
ถ้าได้ท าการศึกษาอย่างจริงจังเพื่อที่จะน าไม้ไผ่มาใช้
เสริมแทนเหล็กในคอนกรีตแล้ว อาจท าให้ประหยัด
งบประมาณในการซ้ือเหล็ก และยังช่วยลดต้นทุน
ในการก่อสร้างได้อีกด้วย 

วัตถุประสงค์ของโครงงาน 
1. เพื่อศึกษาคุณสมบตัิทางกลของไม้ไผ่ในด้าน
ก าลังรับแรงดึงของไม้ไผ ่ก าลังรับแรงดึงของไม้ไผ่
เคลือบผิวด้วยอีพ็อกซ่ี และค่าโมดูลัสความยืดหยุ่น
ของไม้ไผ ่
2. เพื่อศึกษาวิเคราะหห์าคุณสมบตัิของคอนกรีต ใน
ด้านก าลังอัดของคอนกรีต และก าลังยึดเหนี่ยว
ระหว่างคอนกรตีกับไม้ไผ่ โดยใช้อีพ็อกซ่ีเป็นวัสดุ
ประสานระหว่างคอนกรีตกับไมไ้ผ่ และศึกษาการ
เพิ่มก าลังยึดเหนี่ยวระหว่างผิวอีพ็อกซ่ีกับเนื้อ
คอนกรีตด้วยวัสดุต่อไปนี ้
          - อีพ็อกซ่ี  
          - อีพ็อกซ่ีพ่นผงเหล็ก  
          - อีพ็อกซ่ีพ่นทราย 
3. ศึกษาก าลังรับแรงดัดของพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่
โดยใช้อีพ็อกซ่ีเป็นวัสดุประสานระหว่างคอนกรตี
กับไม้ไผ่ 
 
2. อุปกรณ์และวิธีการทดสอบ 
การเตรียมตัวอย่างไม้ไผ่ 

    ไม้ไผ่ที่จะน ามาแปรรูปใช้งานต้องเป็นไม้
ไผ่แก่ที่มีอายุ 2-4 ปี โดยจะน าไม้ไผ่มาผ่าตามแนว
ยาวให้มีความกว้างประมาณ 2 เซนติเมตร และยาว
ประมาณ 2 เมตร จากนั้นน าไม้ไผ่ที่ผ่าแล้วไปแช่น้ า
อย่างน้อย 3 วัน เพื่อให้น้ าชะล้างแป้งน้ าตาล และ
สารละลายอื่นๆออกจากไม้ไผ่ จนแมลงไม่สนใจใช้
เป็นอาหาร เมื่อแช่น้ าจนครบก าหนดจึงน าไม้ไผ่มา
ใช้งานได้  
 
 การเตรียมตัวอย่างส าหรับทดสอบก าลังรับแรงดึง
ของไม้ไผ่ 

    ขน าดขอ งตั ว อย่ า ง ไม้ ไ ผ่ มี เ ส้ น ผ่ า น
ศูนย์กลางประมาณ 0.3 – 0.5 เซนติเมตร มีความยาว 
60 เซนติเมตร ปลายทั้งสองข้างของไม้ไผ่ใช้ตะไบถู

 
 
 



 

ผิวโดยรอบให้หยาบหรือน ายางมาพันโดยรอบเพื่อ
กันลื่นขณะที่ท าการทดสอบกับเครื่อง  UTM 
(Universal Testing Machine) ซ่ึงจ านวนตัวอย่าง
ของไม้ไผ่แต่ละชนิดได้แสดงในตาราง  
 
ตารางตัวอย่างการทดสอบไม้ไผ ่

ชนิดไม้ไผ ่ จ านวน 
ไม้ไผ่ไม่มีการปรับปรุงผิว 50 
ไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซ่ี ยี่ห้อ Sika 10 
ไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซ่ี ยี่ห้อ จระเข้ 10 
ไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซ่ี ยี่ห้อ DR.FIXIT 10 
 
การเตรียมตัวอย่างส าหรบัหาโมดลูัสยืดหยุ่นของไม้
ไผ่ป่า 
           การหาโมดูลัสยืดหยุ่นของไม้ไผ่ป่าจากแรง
ดึง จะท าการทดสอบและใช้ตัวอย่างเดียวกับการ
ทดสอบก าลังรับแรงดึง น าไปทดสอบรับแรงดงึโดย
จะท าการอ่านค่าจากเครื่อง UTM (Universal 
Testing Machine) จะไดค้่าความยืดตัวของไม้ไผ ่ท า
ให้ทราบค่าหน่วยการยืดตัว(Strain) และหน่วยแรง
ดึง (Tensile Stress) น ามาค านวณหาค่าโมดูลัส
ยืดหยุ่นของไม้ไผป่่าจากแรงดึงได้ 
 

การเตรียมตัวอย่างส าหรับหาก าลังอัดของคอนกรีต 
ตัวอย่างส าหรับหาก าลังอัดของคอนกรีต

ซ่ึงเป็นแบบหล่อคอนกรีตตัวอย่างรูปทรงกระบอก
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10× 20 เซนติเมตร ใช้
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ใช้หินและทราย
หยาบ ตลอดการทดลอง ก าลังอัดคอนกรีตที่ 180 
ksc, 240 ksc และ280 ksc ตามล าดับ คอนกรีตหล่อ
และถอดแบบหลังจากเวลาผ่านไป 24 ช่ัวโมง แล้ว
บ่มในกระบะใส่น้ า บ่มไว้นาน 28 วัน ก่อนท าการ
ทดสอบ 
 

การเตรียมตัวอย่างส าหรับหาหน่วยแรงยึดเหนี่ยว
ระหว่างคอนกรีตกับไม้ไผ่ 

ตัวอย่างไม่ไผ่ที่ใช้หาหน่วยแรงยึดเหนี่ยว
ระหว่างคอนกรีตกับไม้ไผ่มี 4 แบบ คือ ไม้ไผ่ผิว
ตามธรรมชาติ 30ไม้ไผ่เคลือบผิวด้วยอีพ็อกซ่ี ไม้ไผ่
เคลือบผิวด้วยอีพ็อกซ่ีพ่นผงเหล็ก และไม้ไผ่เคลือบ
ผิวด้วยอีพ็อกซ่ีพ่นทราย มีชนิดละ 15 ตัวอย่าง รวม
ทั้งส้ิน 75 ตัวอย่าง ซ่ึงเป็นการหาค่าแรงยึดเหนี่ยว
เฉลี่ยระหว่างไม้ไผ่ที่ใช้วัสดุเพิ่มแรงยึดเหนี่ยวชนิด
ต่างๆ ดังแสดงในตาราง 
 
ตารางแสดงจ านวนตัวอย่างหาหน่วยแรงยึดเหนี่ยว
ระหว่างคอนกรีตกับไม้ไผ่ 

แรงยึดเหนียวระหว่างคอนกรีตกับไม้ไผ ่
จ านวน
ตัวอย่าง 

คอนกรีตกับไม้ไผ่ไม่ผ่านขัน้ตอนใดๆ 30 

คอนกรีตกับไม้ไผเ่คลือบอีพ็อกซ่ี 15 
คอนกรีตกับไม้ไผเ่คลือบอีพ็อกซ่ีพ่น
ทราย 

15 

คอนกรีตกับไม้ไผเ่คลือบอีพ็อกซ่ีพ่น
เหล็ก 15 
            
ตัวอย่างไม้ไผ่ส าหรับหาหน่วยแรงยึดเหนี่ยว  มี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ  0.8-1.0 
เซนติเมตร และมีความยาว 50 เซนติเมตร ความยาว
ฝังลึกของไม้ไผ่ลงไปในคอนกรีตเท่ากับ  15 
เซนติเมตร ใช้ก าลังอังคอนกรีตที่ 180, 240 และ280  
ksc การปรับปรุงผิวของไม้ไผ่โดยการเคลือบ       
อีพ็อกซ่ีจะต้องทาทิ้งไว้ให้แห้งก่อนน าไปใช้ทดลอง 
รวมทั้งท าตัวอย่างที่ไม่มีการปรับปรุงใดๆด้วยเพื่อ
ใช้ในการเปรียบเทียบค่าความยึดเหนี่ยวระหว่าง
คอนกรีตกับไม้ไผ่ 
 
 

 
 
 



 

การเตรียมตัวอย่างส าหรับทดสอบพื้นคอนกรีต 
ตั ว อ ย่ า ง ส า ห รั บ ท ด ส อ บ มี ข น า ด 

60x150x15 เซนติเมตร ซ่ึงใช้เป็นแบบหล่อแผ่นพื้น
คอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซ่ีพ่นทราย โดยใช้
คอนกรีตที่มีก าลัง เท่ากับ 180, 240 และ 280 บ่มไว้
นาน 28 วันก่อนการทดสอบ  
 

 
 

แผ่นพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ ่
 
3. การทดสอบวัสดุและแผ่นพื้น 
การทดสอบก าลังรับแรงดึงของไม้ไผ่ 

การทดลองรับแรงดึงของไม้ไผ่กระท า
โดยการใช้เครื่อง UTM (Universal Testing 
Machine) น าตัวอย่างไม้ไผ่ มาติดตั้งบนเครื่องUTM 
(Universal Testing Machine) ยึดให้แน่นโดยมีระยะ
ระหว่างหัวยึดประมาณ 20 เซนติเมตร ปรับเครื่อง
ให้มีแรงดึง จนเกิดการวิบัติที่ได้เขียนกราฟและ
ค านวณค่าหน่วยการยืดตัว (Tensile Strain) และ
หน่วยแรงดึง (Tensile Stress) ก็จะสามารถ
ค านวณหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของไม้ไผ่เนื่องจากแรง
ดึงที่ได้จากสมการที่ (2.5) 

 
การทดสอบหาหน่วยแรงยึดเหนี่ยวระหว่าคอนกรีต
กับไม้ไผ่ 

การทดสอบหาหน่วยแรงยึด เหนี่ ยว
ระหว่างคอนกรีตกับไม้ไผ่ หาโดยวิธี Pull-Out-Test 
ตามมาตรฐาน ASTM C235 น าคอนกรีตทรง

ลูกบาศก์วางบนแท่นด้านล่างของเครื่อง ให้ไม้ไผ่ช้ี
ลงล่างและยึดจับปลายไม้ให้แน่น แล้วดึงจนไม้ไผ่
หลุดออกจากคอนกรีตอย่างสมบูรณ์ไม่สามารถรับ
แรงดึงได้อีก จากนั้นน าค่าแรงดึงสูงสุดที่ท าให้ไม้
ไผ่หลุดออกจากคอนกรีตไปท าการค านวณหาค่า
ก าลังยึดเหนี่ยวจากสมการที่ (2.8) 
 
การทดสอบหาโมดูลัสยืดหยุ่นของไม้ไผ่ 

การทดลองหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของไม้
ไผ่จากแรงดึง จะท าการทดสอบและใช้ตัวอย่าง
เดียวกับการทดสอบแรงดึง  จากการทดสอบจะ
ทราบค่าหน่วยการยืดตัว (Tensile) และหน่วยแรง
ดึง(Tensile Stress) น ามาค านวณหาค่าโมดูลัส
ยืดหยุ่นของไม้ไผ่จากแรงดึงได้ ดังสมการที่ (2.6) 
 
การทดสอบหาก าลังอัดของคอนกรีต 

การทดลองหาก าลังอัดของคอนกรีตทรง 
กระบอกโดยน าก้อนคอนกรีตตัวอย่างทรงกระบอก
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10x20 เซนติเมตร ที่อายุ 
28 วัน วัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพื่อน าไปค านวณ
พื้นที่หน้าตัด และขนาดความยาวแล้วจึงน าไป
ทดสอบหาก าลังอัดของคอนกรีต โดยใช้เครื่อง
ทดสอบแรงอัด(Compression Testing Machine) 
โดยวางแนวตั้ง แล้วค่อยเพิ่มแรงกดจนกระทั่งก้อน
คอนกรีตแตก จดบันทึกค่าแรงสูงสุด แล้วน าไป
ค านวณหาค่าก าลังรับแรงอัด ดังสมการที่ (2.7) 
 
การทดสอบแผ่นพื้นคอนกรตีเสรมิไม้ไผ่  
1) วิธีการทดสอบการทดสอบหาก าลังรับแรงดัด
ของพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ จะใช้วิธีการทดสอบ
แบบ แรงกระท า 4 จุด การทดสอบพื้นคอนกรีต
เสริมไม้ไผ่แบบแรงกระท า 4 จุดนั้น จะมีการ
เตรียมการทดสอบเช่นเดียวกับการทดสอบคาน 
และการติดตั้ง “Electrical - Strain Gauge” นั้นจะ

 
 
 



 

ติดตั้งบนผิวของไม้ไผ่ที่ฝังอยู่ในคอนกรีต เพื่อใช้ใน
การวัดระยะการยึดตัวของไม้ไผ่ภายในพื้นคอนกรีต 
และติดตั้งที่ผิวด้านบนของพื้นคอนกรีตเพื่อใช้ใน
การวัดระยะการหดตัวของคอนกรีตด้านที่รับแรงอัด
ขณะที่มีแรงกระท ากับพื้นคอนกรีต แสดงการติดตั้ง
อุปกรณ์ ก่อนการทดสอบ และเมื่อทดสอบจะเกิด
แรงเฉือนและโมเมนต์ดัด  
 

 
 
2) การติดตั้งอุปกรณ์ 
1. น าแผ่นพื้นวางบนแท่นทดสอบตัวอย่างพื้น โดยที่
จุดที่รองรับพื้นที่ใช้ในการทดสอบและแรงที่จะ
กระท าบนพื้นนั้น เป็นแบบ Hinge Support และมี
แผ่นยางรองอยู่ระหว่างพื้นกับจุดที่รองรับพื้น
เพื่อให้ผิวสัมผัสของพื้นกับจุดรองรับสนิทโดย
ตลอดความกว้างของพื้น ติดเข้ากับเครื่องทดสอบ 
2. แบ่งความยาวของแผ่นพื้นตามยาว โดยระยะห่าง
ระหว่างจุดที่รองรับพื้น (Gauge Length) มีระยะ
เท่ากับ 120 เซนติเมตร ส่วนภายในที่เหลือแบ่งเป็น 
3 ส่วนเท่าๆกัน เท่ากับช่วงละ 40 เซนติเมตร 
3. ปรับแท่นกดด้านบนมาวางบนแผ่นพื้นให้ตรง
รอยขีดเช่นกัน 
4. ตั้งน้ าหนักกดให้คงที่ อัตราที่ใช้คือ 0.14-0.20 
kg/cm² /วินาที 

5. เปิดเครื่องกดน้ าหนัก จนแผน่พื้นเกิดรอยแตกร้าว
และบันทึกค่าจนแผ่นพื้นเกิดการวิบัติ 
 
การใหแ้รงที่จะกระท าบนพื้น 

พื้นที่ใช้ในการทดสอบนั้นจะเป็นพื้นที่
เป็นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ ซ่ึงการทดสอบนี้จะสนใจ
ศึกษาลักษณะการเปลี่ยนแปลงของพื้นก่อนเกิดการ
แตกร้าว และระยะการยืดตัวของไม้ไผ่ภายในพื้น
คอนกรีต ซ่ึงแรงที่จะกระท าบนพื้นคอนกรีตเสริม
ไม้ไผ่นี้ใช้อุปกรณ์ที่ เรียกว่า Hydraulic Jack ให้แรง
ไปกระท าบนแผ่นพื้น 

 
การวัดการโก่งตัวของพื้น 

การทดสอบในส่วนนี้จะใช้ อุปกรณ์วัด
การเคลื่อนที่ (Displacement Transducer) จ านวน 2
ชุด ติดตั้งที่กึ่งกลางระหว่างจุดรองรับทั้งสอง  ทั้ง
ด้านบนและด้านล่างของแผ่นพื้น  เพื่อ วัดการ
เปลี่ยนแปลงที่กึ่งกลางพื้นความละเอียดของอุปกรณ์
วัดการเคลื่อนที่นี้ เท่ากับ 0.01 มิลลิเมตร 
 
การวัดระยะการยืดตัวของไม้ไผ่เสริมภายในพื้น
คอนกรีตไม้ไผ ่

ใช้ Electrical - strain gauge ในการวัด
ระยะการยืดตัวของไม้ไผ่ภายในพื้นคอนกรีต ซ่ึง
อุปกรณ์นี้จะมีความยาว 10±5 มิลลิเมตร ในการใช้
งานจะติดตั้งอุปกรณ์นี้บนไม้ไผ่  ก่อนหล่อพื้น
คอนกรีตเสริมไม้ไผ่นี้ขึ้น ดังนั้น Electrical - Strain 
Gauge นี้จะฝังอยู่ในพื้นคอนกรีตในระหว่างการ
ทดสอบต่างๆ ที่เกิดขึ้น ค่าความละเอียดของ 
Electrical – Strain Gauge เท่ากับ 0.01 มิลลิเมตร 
 
 
 
 

 
 
 



 

การบันทึกข้อมูล 
การบันทึกข้อมูล แรงที่กระท าบนพื้น และ

การทรุดตัวของพื้น ใช้ Portable Data Logger รุ่น
TDS-301 ในการเก็บข้อมูล ข้อมูลจากเครื่อง Data 
logger นั้นสามารถบันทึกในแผ่นดิสก์ (Floppy 
Disk) ของเครื่อง หรือพิมพ์ออกมาจาก Data Logger 
เครื่อง Data Logger นั้นสามารถตั้งให้บันทึกข้อมูล
แบบอัตโนมัติ หรือ แบบควบคุมด้วยตนเองได้ ซ่ึง
ในการทดสอบนี้ใช้การพิมพ์ออกมา  โดยการ
ควบคุมด้วยตนเอง 
 
4. ผลการทดสอบคณุสมบัติวัสดแุละแผ่นพื้น 
ผลการทดสอบก าลังรับแรงดงึของไม้ไผ่ 

ผลการทดสอบก าลังรับแรงดึงของไม้ไผ่  
50 ตัวอย่าง โดยใช้เครื่อง UTM (Universal Testing 
Machine) ดึงด้วยความเร็ว 5 มม./นาที ความยาว
ของไม้ไผ่ที่ใช้ในการทดสอบยาวประมาณ 60 cm. 
จะท าให้ทราบก าลังรับแรงดึง ซ่ึงมีผลการทดลองดัง
ตารางที่ ก-1 ซ่ึงจะสามารถหาค่าก าลังเฉลี่ยก าลังรับ
แรงดึงสูงสุดของไม้ไผ่ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2011.52 
ksc 

เมื่อพิจารณาจากการทดลองจะท าให้
ทราบว่า ขณะที่เริ่มท าการดึงไม้ไผ่ ไม้ไผ่จะเริ่มยืด
ตัวออกเล็กน้อย และเมื่อเพิ่มแรงขึ้นเรื่อยๆจนถึงจดุ
หนึ่ง ไม้ไผ่ก็จะเริ่มแตกจนกระทัง่ไม่สามารถรับแรง
ดึงได้อีก ซ่ึงลักษณะการวิบัติไม้ไผ่จะเกิดการวิบัติ
ในแนวขนานเส้ียนดงัรูป 
 

 
รูปการวิบัติของไม้ไผ ่

 
ผลการทดสอบก าลังรับแรงดงึของไม้ไผ่เคลือบ 
อพี็อกซี ่

จากการทดสอบหาก าลังรับแรงดึงของไม้
ไผ่เคลือบอีพ็อกซ่ี ซ่ึงในการทดสอบนี้จะใช้ไม้ไผ่
ป่าในการทดสอบ เนื่องจากหาได้ง่ายให้ท้องถิ่น ซ่ึง
เมื่อท าการทดสอบและน าค่าที่ได้จากการทดสอบมา
หาค่าเฉลี่ยดังตาราง ก-2 ก-3 และ ก-4 จะได้ก าลังรับ
แรงดึงของไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซ่ีมีค่า ดังนี้ 
 1) ก าลังรับแรงดึงของไม่ไผ่เคลือบ Epoxy 
ตรา sika มีค่าเท่ากับ 2507.35 ksc 
              2) ก าลังรับแรงดึงของไม่ไผ่เคลือบ Epoxy 
ตราจระเข้ มีค่าเท่ากับ 2743.13 ksc 

             3) ก าลังรับแรงดึงของไมไ่ผ่เคลือบ Epoxy 
ตรา Dr.Fixit มีค่าเท่ากับ 2631.52 ksc 

ซ่ึงจากการทดลองหาก าลังรับแรงดึงไม้ไผ่เคลือบ
อีพ็อกซ่ี พบว่าค่าเฉลี่ยก าลังรับแรงดึงของไม่ไผ่
เคลือบอีพ็อกซ่ีตราจระเข้มีค่ามากที่สุดคือ 2743.13 
ksc ดังตาราง ก-3 จึงเลือกอีพ็อกซ่ีตราจระเข้ มาใช้
เคลือบไม้ไผ่เพื่อท าการหล่อแผ่นพื้น 

 

 

 
 
 



 

ผลการทดสอบหน่วยแรงยึดเหนีย่วระหว่าง
คอนกรีตกับไม้ไผ่ 

จากการทดสอบหาหน่วยแรงยึดเหนี่ยว
ระหว่างคอนกรีตกับไม้ไผ่ ซ่ึงจากการทดลองจะใช้
วิธีการปรับปรุงผิวไม้ไผ่ 3 วิธี คือ ไม้ไผ่เคลือบผิว
ด้วยอีพ็อกซ่ี, ไม้ไผ่เคลือบผิวด้วยอีพ็อกซ่ีพ่นผง
ทราย และไม้ไผ่เคลือบผิวด้วยอีพ็อกซ่ีพ่นผงเหล็ก 
และจะใช้คอนกรีตตามก าลังอัด  3 ก าลังอัด คือ 
180,240,และ280 ksc ซ่ึงจากการทดลองจะท าให้
ทราบดังรูปดังนี้ 
 

 
กราฟแสดงหน่วยแรงยึดเหนี่ยวระหว่างคอนกรีกบั
ไม้ไผ่เคลือบผิวด้วยอีพ็อกซ่ี,คอนกรีตกับไม้ไผ่
เคลือบผิวด้วยอีพ็อกซ่ีพ่นทราย และคอนกรีตกับไม้
ไผ่เคลือบผิวด้วยอีพ็อกซ่ีพ่นผงเหล็กที่อายุคอนกรีต 
28 วัน 
 

จากการทดสอบเพื่อหาแรงยึดเหนี่ยว
ระหว่างคอนกรีตกับไม้ไผ่ เคลือบผิวด้วย   อีพ็อกซ่ี,
คอนกรีตกับไม้ไผ่เคลือบผิวด้วย   อีพ็อกซ่ีพ่นทราย  
และคอนกรีตกับไม้ไผ่เคลือบผิวด้วยอีพ็อกซ่ีพ่นผง
เหล็ก ที่อายุคอนกรีต 28 วัน ท าให้พบว่าคอนกรีต
กับไม้ไผ่ เคลือบผิวด้วยอีพ็อกซ่ีพ่นผงเหล็กได้
ค่าแรงยึดเหนี่ยวเฉลี่ยมากที่สุด คือ 11.22 ksc, 14.83 
ksc และ16.26 ksc ที่คอนกรีตก าลังอัดประลัย     
180 ksc , 240 ksc และ280 ksc ตามล าดับ รองลงมา

คือคอนกรีตกับไม้ไผ่เคลือบผิวด้วยอีพ็อกซ่ีพ่น
ทราย คือ 11.00 ksc , 14.79 ksc และ16.39 ksc ที่
คอนกรีตก าลังอัดประลัย 180 ksc , 240 ksc และ280 
ksc ตามล าดับ และคอนกรีตกับไม้ไผ่เคลือบผิวด้วย
อีพ็อกซ่ีได้ค่าแรงยึดเหนี่ยวเฉลี่ยน้อยที่สุด คือ 8.47 
ksc , 14.50 ksc และ15.76 ksc ที่คอนกรีตก าลังอัด
ประลัย 180 ksc , 240 ksc และ280 ksc ตามล าดับ 
ดังตารางที่ ก-8 ก-9 และ ก-10 แต่ในการท าแผ่นพื้น
ไปใช้ในการทดสอบหรือใช้งานจริงจะท าเป็นแผ่น
พื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบผิวด้วยอีพ็อกซ่ีพ่น
ทราย  เนื่องจากแรงยึดเหนี่ยวระหว่างคอนกรีตกับ
ไม้ไผ่ เคลือบผิวด้วยอีพ็อกซ่ีพ่นทราย เมื่อเทียบกับ
แรงยึดเหนี่ยวระหว่างคอนกรีตกับไม้ไผ่ เคลือบผิว
ด้วยอีพ็อกซ่ีพ่นผงเหล็กนั้น ค่าที่ได้จะมีค่าแรงยึด
เหนี่ยวที่ใกล้เคียงกัน แต่ทรายสามารถหาได้ง่ายกว่า
ผงเหล็กมาก จึงควรเลือกทรายมาเป็นวัสดุเพิ่มแรง
ยึดเหนี่ยว 
 
ผลการทดสอบหาก าลังอัดประลัยของคอนกรีต 

จากการทดสอบหาก าลังอัดของคอนกรีต 
ซ่ึงจะใช้คอนกรีตที่มีก าลังอัดทั้งหมด 3 ชนิด คือ 
180, 240 และ 280 ksc หล่อในแบบหล่อคอนกรีต
รูปทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 cm. สูง 
20 cm. ซ่ึงจากการทดสอบจะท าให้ทราบผลดังนี้ 

จากการทดสอบหาก าลังรับแรงอดัจะได้
ค่าก าลังรับแรงอัดใกล้เคียงกับค่าที่ค านวณไว้ดังนี ้
-จากการค านวณที ่180 ksc จะมีคา่ก าลังรับแรงอัด
ประลัยจากการทดสอบเฉลี่ย เท่ากับ 186.16 ksc 
-จากการค านวณที ่240 ksc จะมีคา่ก าลังรับแรงอัด
ประลัยจากการทดสอบเฉลี่ย เท่ากับ 247.31 ksc 
-จากการค านวณที ่280 ksc จะมีคา่ก าลังรับแรงอัด
ประลัยจากการทดสอบเฉลี่ย เท่ากับ 284.73 ksc                                                                                                                                                                                              
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ผลการทดสอบแผ่นพื้นคอนกรตีเสริมไม้ไผ่เคลือบ
อีพ็อกซีพ่่นทราย 

- การวิบัตขิองพื้นคอนกรีต     
             พื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่  เมื่อได้รับ
น้ าหนักบรรทุกเพิ่มขึ้น จะเห็นว่าบริเวณผิวใต้ท้อง
แผ่นพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่จะเริ่มแตกร้าว และเมื่อ
เพิ่มน้ าหนักบรรทุกไปเรื่อยๆรอยแตกก็จะเพิ่มขึ้น
จากด้านล่างของแผ่นพื้นไปสู่ด้านบน ดังรูปที่ 4.4 
และจากการสังเกตจะพบว่าเมื่อคอนกรีตเริ่มแตกที่
บริเวณใต้ท้องของแผ่นพื้น น้ าหนักบรรทุกจะลดลง 
แต่เมื่อเพิ่มน้ าหนักบรรทุกเข้าไปอีก แผ่นพื้นก็จะ
สามารถรับแรงได้อีก เนื่องจากไม้ไผ่เคลือบผิวด้วย
อีพ็อกซ่ีพ่นทรายจะเป็นตัวช่วยในการรับแรงดึง ท า
ให้สามารถรับแรงได้อีกจนพื้นคอนกรีตเกิดการ
วิบัติ และจากการทดสอบจะเห็นได้ว่าพื้นคอนกรีต
จะเริ่มแตกจากด้านล่างและแตกเรื่อยๆจนวิบัติ ท า
ให้เมื่อน าไปใช้งานจริงจะสามารถสังเกตเห็นรอย
แตกร้าวที่ เกิดขึ้นก่อนการวิบัติ  ท าให้สามารถ
เตรียมพร้อมก่อนการวิบัติได้ทัน  ส าหรับรอย
แตกร้าวที่เกิดขึ้นจะเกิดขึ้นบริเวณกลางแผ่นพื้น
คอนกรีต เพราะว่าบริเวณกลางแผ่นพื้นคอนกรีตจะ
เป็นช่วงที่ท าให้เกิดโมเมนต์ดัดมากที่สุด และเมื่อท า
การทุบพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซ่ีที่ท า
การทดสอบแล้ว พบว่าเนื้ออีพ็อกซ่ีที่ใช้เคลือบไม้
ไผ่ไม่แข็งตัวและมีลักษณะเป็นยางที่สาม ารถ
ยืดหยุ่นได้ ซ่ึงจะส่งผลให้อีพ็อกซ่ีที่ใช้เคลือบไม้ไผ่
เกิดการหลุดร่อนออกจากผิวไม้ไผ่และบางส่วน
สามารถรูดออกจากไม้ไผ่ได้ และสาเหตุอีกประการ
คือผิวของไม้ไผ่โดยธรรมชาติแล้วมีความเรียบและ
มันวาว จึงสรุปได้ว่าแรงยึดเหนี่ยวระหว่างไม้ไผ่กับ
อีพ็อกซ่ี มีน้อยกว่าแรงยึดเหนี่ยวระหว่างผิวอีพ็อกซ่ี
พ่นทรายกับเนื้อคอนกรีต ดังรูปที่ 4.5 
 

 อีพ็อก ซ่ีที่ ใ ช้ในการทดสอบแผ่นพื้น
คอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซ่ีเป็นอีพ็อกซ่ีตรา
จระเข้ ซ่ึงโดยปกติจะใช้ในงานเสียบเหล็กโดยเป็น
วัสดุประสานระหว่างเหล็กกับเนื้อคอนกรีต และใช้
ในงานซ่อมแซมรอยแตกร้าวของคอนกรีต  แต่ใน
การทดสอบแผ่นพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบ   
อีพ็อกซ่ี จะใช้อีพ็อกซ่ีเป็นวัสดุประสานระหว่างไม้
ไผ่กับเนื้อคอนกรีต ซ่ึงหลังการทดสอบพบว่าพื้น
คอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซ่ีไม่สามารถรับ
ก าลังดัดได้ตามทฤษฎีโดยมีสาเหตุดังนี้ 

อีพ็อกซ่ีเมื่อน าไปทดสอบก าลังรับแรงดึง
โดยเคลือบผิวไม้ไผ่ พบว่ามีก าลังรับแรงดึงที่ดีกว่า
ไม้ไผ่ที่ไม่ได้ปรับปรุงผิว เนื่องจากเป็นการรับแรง
ในแนวแกน แต่การทดสอบแผ่นพื้นคอนกรีตเสริม
ไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซ่ีจะเป็นการทดสอบรับก าลังดัด 
และพบว่าพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซ่ี
สามารถรับก าลังดัดได้น้อยกว่าพื้นคอนกรีตเสริม
ไม้ไผ่ที่ไม่มีการปรับปรุงผิว เนื่องจากอีพ็อกซ่ีไม่
เหมาะส าหรับน ามาเคลือบไม้ไผ่ ซ่ึงไม้ไผ่เป็นวัสดุ
ตามธรรมชาติที่ มีผิ วมันวาว ซ่ึง เมื่ อแผ่นพื้น
คอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซ่ีได้รับก าลังดัด
จะท าให้เกิดการรูดออกระหว่างผิวไม้ไผ่กับอีพ็อกซ่ี 
จึงส่งผลให้แผ่นพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบอีพ็
อกซ่ีเกิดการวิบัติเร็วกว่าที่ค านวณไว้ 
 

  
การแตกของพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซ่ี
พ่นทรายจากผิวด้านล่างขึ้นสู่ด้านบน 

 

 
 
 



 

 
การวิบัติของไม้ไผ่เสริมในพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่
เคลือบอีพ็อกซ่ีพ่นทราย 
 

- พฤติกรรมของพื้นคอนกรตี 
จากการทดสอบพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบ

ผิวด้วยอีพ็อกซ่ีพ่นทราย โดยการน าพื้นคอนกรีต
เสริมไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซ่ีพ่นทรายมาทดสอบการ
รับก าลังดัด ด้วยวิธีการทดสอบแบบแรงกระท า  4 
จุด ดังรูปที่ 4.6 ซ่ึงจะท าให้ทราบค่าแรงที่กระท า, 
ระยะการโก่งตัว และค่าหน่วยการยืดหดตัวของไม้
ไผ่เคลือบผิวด้วยอีพ็อกซ่ีพ่นทราย ซ่ึงระยะโก่งตัว
จะใช้ Displacement Transducer ในการวัดระยะการ
โก่งตัวทั้งด้านบน และด้านล่างของแผ่นพื้น และ
การวัดค่าหน่วยการยืดหดตัวของไม้ไผ่เคลือบผิว
ด้วยอีพ็อกซ่ีพ่นทรายจะใช้ Electrical - Strain 
Gauge ในการวัด โดย Electrical - Strain Gauge จะ
ฝังติดอยู่กับผิวไม้ไผ่ในแผ่นพื้นคอนกรีต ซ่ึงในการ
ค านวณจะน าค่าของแรงที่กระท าลงบนแผ่นพื้น
คอนกรีตมาค านวณหาค่าก าลังรับแรงดัดสูงสุดของ
แต่ละแผ่นพื้น  โดยแสดงกราฟความสัมพันธ์
ระหว่างก าลังรับแรงดัดสูงสุดที่ได้จากกราค านวณ
เปรียบเทียบกับก าลังรับแรงดัดที่ได้จากการทดลอง
ของพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซ่ี ดังรูป 
 

 

เปรียบเทียบก าลังรับแรงดัดสูงสดุของพื้นคอนกรีต
เสริมไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซ่ี 180 ksc 

 

เปรียบเทียบก าลังรับแรงดัดสูงสดุของพื้นคอนกรีต
เสริมไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซ่ี 240 ksc 

ค่าคูณลดก าลัง 
              จากการทดสอบพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่
เคลือบอีพ็อกซ่ีพ่นทรายพบว่าพื้นคอนกรีตเสริมไม้
ไผ่เคลือบอีพ็อกซ่ีพ่นทรายทุกตัวอย่างรับแรงได้
น้อยกว่าทฤษฎ ีซ่ึงน่าจะมีสาเหตมุาจากไม้ไผ่ที่ได้
น ามาเสริมในแผ่นพืน้ มีค่าก าลังรับแรงดึงน้อยกว่า
ก าลังรับแรงดึงเฉลี่ยที่ไดท้ดสอบไว้ด้วยเครื่อง 
UTM (Universal Testing Machine) เนื่องจากไม้ไผ่
เป็นวัสดุตามธรรมชาต ิจึงท าให้ไม่สามารถหา
คุณสมบัติที่แน่นอนได้ ดังนั้นจึงจ าเปน็ต้องใช้ 
Factor (φb ) มาใช้ในการคูณลดก าลังของไม้ไผ่
เคลือบอีพ็อกซ่ีพ่นทรายที่ไดจ้ากการทดสอบก าลัง
รับแรงดงึ และสามารถหาค่า Factor (φb ) จากกราฟ
รูปที ่4.9 จะเห็นว่าเมื่อดูความคลาดเคลื่อนของก าลัง
รับแรงดงึที ่±15 % จากค่าเฉลี่ยจะพบว่าก าลังรับ
แรงดึงของไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซ่ีพน่ทรายทีเ่สริมใน
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แผ่พื้นที่มคี่าน้อยที่สุด มีค่ามากกว่าเส้นความคลาด
เคลื่อนที ่±15 % จากค่าเฉลี่ย ดังนัน้จึงสามารถใช้ค่า 
Factor (φb ) ได้เท่ากับ 0.85 ซ่ึงการน าไปใช้งานจรงิ 
ถึงแม้ว่าจะมีตัวคูณลดก าลังที่ใช้ในการออกแบบอยู่
แล้ว แต่ค่าที่ได้จากการทดสอบไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซ่ี
มีความแปรปรวนมากกว่าเหล็กมาก จึงต้องมีตัวคูณ
ลดก าลังอีกค่าหนึ่ง ซ่ึงไดจ้ากการทดสอบไม้ไผ่
เคลือบอีพ็อกซ่ี โดยจะท าให้ค่าทีค่ านวณได้เกิด
ความแปรปรวนลดน้อยลง ซ่ึงจากการทดสอบไม้ไผ่
เคลือบอีพ็อกซ่ีนั้นสามารถค านวณค่าตัวคูณลดก าลัง
ได้เท่ากับ 0.85  

φb = 0.85 

 

 
5. สรุปผลการทดสอบวัสดุและพืน้คอนกรตีเสริมไม้
ไผ่เคลือบอีพ็อกซี ่
สรุปผลการทดสอบก าลังรับแรงดงึของไม้ไผ่ 

จากการทดสอบหาก าลังรับแรงดึงของไม้
ไผ่ที่ไม่มีการปรับปรุงผิว ซ่ึงในการทดสอบนี้จะใช้
ไม้ไผ่ป่าในการทดสอบ เนื่องจากหาได้ง่ายให้
ท้องถิ่น และเมื่อท าการทดสอบพบว่าก าลังรับแรง
ดึงเฉลี่ยของไม้ไผ่ที่ไม่มีการปรับปรุงผิวมีค่าเท่ากับ 
2,011.52  ksc  และมีค่าโมดูลัสยืดหยุ่นเท่ากับ 
121,937.04 ksc ส่วนลักษณะการวิบัติของไม้ไผ่ที่
ได้ท าการทดสอบ 3 ลักษณะ คือ  

 

1. วิบัติบริเวณที่จับยึดของเครื่อง UTM ก่อนจะวิบัติ
บริเวณรอยคอด  

2. วิบัติที่บริเวณตรงกลางรอยคอด โดยไม้ไผ่จะแตก
ตามแนวขนานเส้ียน  

3. วิบัติบริเวณรอยต่อระหว่างที่จับยึดของเครื่อง 
UTM กับรอยคอด  

โดยลักษณะการวิบัติที่ดี คือการวิบัติที่บริเวณตรง
กลางรอยคอดโดยไม้ไผ่จะแตกตามแนวขนานเส้ียน 
เพราะจะได้ค่าก าลังรับแรงดึงของไม้ไผ่ที่มีค่าความ
แปรปรวนน้อย 

 
สรุปผลการทดสอบก าลังรับแรงดงึของไม้ไผ่เคลือบ
อพี็อกซีพ่่นทราย 

จากการทดสอบหาก าลังรับแรงดึงของไม้
ไผ่เคลือบอีพ็อกซ่ี ซ่ึงในการทดสอบนี้จะใช้ไม้ไผ่
ป่าในการทดสอบ เนื่องจากหาได้ง่ายในท้องถิ่น 
โดยใช้ไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซ่ีทั้งหมด 3 ชนิด ได้แก่ 
อีพ็อกซ่ีตราจระเข้, อีพ็อกซ่ีตรา sika และอีพ็อกซ่ี
ตรา Dr.Fixit และเมื่อท าการทดสอบพบว่าก าลังรับ
แรงดึงเฉลี่ยของไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซ่ีตราจระเข้มีค่า
ก าลังรับแรงดึงสูงที่สุด โดยมีค่าเท่ากับ  2,743.13  
ksc ซ่ึงเมื่อจะน าไปใช้งานจริงต้องคูณตัวคูณลด
ก าลัง (φb) = 0.85 ดังนั้นค่า Fb ที่น าไปใช้งานจริงได้
คือ 2,331.66 ksc และไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซ่ีตรา
จระเข้มีค่าโมดูลัสยืดหยุ่นเท่ากับ 183,158.60  ksc 
ส่วนลักษณะการวิบัติของไม้ไผ่ที่ได้ท าการทดสอบ 
จะมีการวิบัติบริเวณตรงกลางรอยคอด และแตก
แบบขาดออกจากกัน 
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สรุปผลการทดสอบหน่วยแรงยึดเหนี่ยวระหว่าง
คอนกรีตกับไม้ไผ่ 

จากการทดสอบแรงยึดเหนี่ยวระหว่าง
คอนกรีตกับไม้ไผ่ เคลือบผิวอีพ็อกซ่ี  จะท าการ
ทดสอบด้วยวัสดุ 3 ชนิดได้แก่ ไม้ไผ่เคลือบผิว    
อีพ็อกซ่ี, ไม้ไผ่เคลือบผิวอีพ็อกซ่ีพ่นทราย และไม้
ไผ่เคลือบผิวอีพ็อกซ่ีพ่นผงเหล็ก ซ่ึงในการทดสอบ
นี้จะใช้ไม้ไผ่ยาว 50 ซม.และเคลือบผิวด้วยอีพ็อกซ่ี, 
อีพ็อกซ่ีพ่นทราย และอีพ็อกซ่ีพ่นผงเหล็ก โดยจะฝัง
ลึกลงไปในเนื้อคอนกรีต 15 ซม. และท าการ
ทดสอบได้ค่าหน่วยแรงยึดเหนี่ยวดังนี้ 
คอนกรีตก าลังอัดประลัย 180 ksc 

- ไม้ไผ่เคลือบผิวอีพ็อกซ่ี มีค่าแรงยึดเหนี่ยว
เท่ากับ 8.47 ksc 

- ไม้ไผ่เคลือบผิวอีพ็อกซ่ีพ่นทราย มีค่าแรง
ยึดเหนี่ยวเท่ากับ 11.00 ksc 

- ไม้ไผ่เคลือบผิวอีพ็อกซ่ีพ่นผงเหล็ก มี
ค่าแรงยึดเหนี่ยวเท่ากับ 11.22 ksc 

คอนกรีตก าลังอัดประลัย 240 ksc 
- ไม้ไผ่เคลือบผิวอีพ็อกซ่ี มีค่าแรงยึดเหนี่ยว

เท่ากับ 14.50 ksc 
- ไม้ไผ่เคลือบผิวอีพ็อกซ่ีพ่นทราย มีค่าแรง

ยึดเหนี่ยวเท่ากับ 14.79 ksc 
- ไม้ไผ่เคลือบผิวอีพ็อกซ่ีพ่นผงเหล็ก มี

ค่าแรงยึดเหนี่ยวเท่ากับ 14.83 ksc 
คอนกรีตก าลังอัดประลัย 280 ksc 

- ไม้ไผ่เคลือบผิวอีพ็อกซ่ี มีค่าแรงยึดเหนี่ยว
เท่ากับ 15.76 ksc 

- ไม้ไผ่เคลือบผิวอีพ็อกซ่ีพ่นทราย มีค่าแรง
ยึดเหนี่ยวเท่ากับ 16.39 ksc 

- ไม้ไผ่เคลือบผิวอีพ็อกซ่ีพ่นผงเหล็ก มี
ค่าแรงยึดเหนี่ยวเท่ากับ 16.26 ksc 

 

 

สรุปผลการทดสอบพื้นคอนกรตีเสริมไม้ไผ ่
พฤติกรรมของพื้นคอนกรตีเสริมไม้ไผ่ 

พื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่จะท าการทดสอบ
โดยใส่แรงกระท าด้านบนของแผ่นพื้นคอนกรีต
เสริมไม้ไผ่ และแผ่นพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ก็จะ
เริ่มโก่งตัว จนเกิดการแตกร้าวที่ผิวคอนกรีต
ด้านล่างของแผ่นพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่  (First 
Crack) ซ่ึงในขณะที่คอนกรีตเริ่มแตกออกจากกัน 
แรงกระท าก็จะลดน้อยลง และเมื่อเพิ่มแรงกระท า
เพิ่มเข้าไปเรื่อยๆพบว่าพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ยัง
สามารถรับแรงกระท าได้อยู่  โดยไม้ไผ่ เคลือบ      
อีพ็อกซ่ีพ่นทรายที่เสริมในคอนกรีตจะท าหน้าที่รับ
แรงดึงเพียงชนิดเดียวจนแผ่นพื้นคอนกรีตเสริมไม้
ไผ่เกิดการวิบัติและไม่สามารถรับแรงกระท าได้อีก
ต่อไป ซ่ึงจากการทดสอบจะเห็นได้ว่าพื้นคอนกรีต
เสริมไม้ไผ่ก่อนเกิดการวิบัติ จะมีรอยแตกร้าวของ
พื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เกิดขึ้นก่อนที่พื้นคอนกรีต
เสริมไม้ไผ่จะเกิดการวิบัติ ซ่ึงจะมีความปลอดภัยใน
การใช้งานมากขึ้น และสามารถเตรียมความพร้อม
ด้านความปลอดภัยก่อนที่พื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่
จะเกิดการวิบัติ 

ส าหรับการทดสอบเพื่อศึกษาพฤติกรรม
ของพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ จะพบว่าเมื่อน าค่าก าลัง
ที่ได้จากการทดสอบไปเปรียบเทียบกับค่าที่ค านวณ
ได้จากทฤษฎี พบว่าจะมีค่าคลาดเคลื่อนประมาณ 
22%  ซ่ึงค่าความคลาดเคลื่อนนี้มีสาเหตุมาจากไม้
ไผ่และอีพ็อกซ่ี  เนื่องจากไม้ไผ่เป็นวัสดุตาม
ธรรมชาต ิจึงมีค่าก าลังรับแรงดึงแตกต่างกันไป และ
ไม้ไผ่มีค่ าความแปรปรวนค่อนข้ างมาก เมื่ อ
เปรียบเทียบกับเหล็กเส้นผิวกลม และเมื่อน าผลที่ได้
จากการทดสอบพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบ 
อีพ็อกซ่ี ไปเปรียบเทียบกับงานวิจัยก่อนหน้านี้ 
พบว่าก าลังรับโมเมนต์ดัดที่ได้จากการทดลองพื้น
คอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซ่ีมีค่าน้อยกว่าพื้น
คอนกรีตเสริมไม้ไผ่ที่ไม่มีการปรับปรุงผิว เนื่องจาก

 
 
 



 

ผิวอีพ็อกซ่ีเคลือบทรายมีแรงยึดเหนี่ยวกับคอนกรีต 
มากกว่าแรงยึดเหนี่ยวระหว่างผิวไม้ไผ่กับอีพ็อกซ่ี 
ประกอบกับผิวไม้ไผ่ที่มีความมันและมีแรงยึด
เหนี่ยวน้อยจึงท าให้อีพ็อกซ่ีที่เคลือบไม้ไผ่เกิดการ
รูดออกจากผิวไม้ไผ่ แต่เมื่อพิจารณาการเริ่มแตกร้าว
ของพื้นคอนกรีตพบว่า โมเมนต์ดัดของหน้าตัดเริ่ม
แตกร้าวจากการทดลองและทฤษฎีมีค่าใกล้เคียงกัน 
อย่างไรก็ตามมีข้อสังเกตว่าเมื่อคอนกรีตที่มีก าลังอัด
ประลัยสูงขึ้น ความคลาดเคลื่อนก็จะเพิ่มขึ้นด้วย 
 
การน าไปใช้งาน 

จากการทดสอบที่ ได้พบ ว่าแผ่นพื้น
คอนกรีตเสริมไม้ไผ่ เคลือบอีพ็อกซ่ีพ่นทราย
สามารถรับแรงที่กระท าได้น้อยกว่าค่าที่ค านวณไว้  
ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับการปรับปรุงที่ผิวไม้ไผ่และชนิดของ
ไม้ไผ่ที่น ามาใช้งาน เพราะฉะนั้นจะเห็นได้ว่าไม้ไผ่
ที่น ามาเสริมคอนกรีตจะมีคุณสมบัติใกล้เคียงกับ
เหล็กเสริมผิวกลมที่ใช้เสริมในคอนกรีต ซ่ึงงานบาง
ชนิดสามารถน าไม้ไผ่มาเสริมแทนเหล็กได้เช่นกัน 
แต่ไม้ไผ่จะเกิดการยืดตัวมากกว่าเหล็ก ซ่ึงจากการ
ทดสอบแผ่นพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่จะพบว่าพื้น
คอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซ่ีมีระยะโก่ง
มากกว่าที่ค านวณในทฤษฎี ดังนั้นจึงควรใช้ไม้ไผ่
กับโครงสร้างคอนกรีตที่มีขนาดเล็ก เช่น บ้านช้ัน
เดียว ลานกีฬา ถนนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ และ
โครงสร้างขนาดเล็กที่ได้รับผลกระทบของคลอไรด์ 
เป็นต้น และส าหรับการน าไม้ไผ่ไปเสริมใน
คอนกรีตควรใช้ไม้ไผ่ทีมีอายุที่เหมาะสมและท าการ
ปรับปรุงผิวไม้ไผ่เป็นอย่างดีเพื่อเป็นประโยชน์
สูงสุด และสามารถใช้ประโยชน์ในเชิงธุรกิจได้ แต่
จะต้องมีการพัฒนาคุณภาพของแผ่นพื้นคอนกรีต
เสริมไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซ่ีพ่นทรายให้มีมาตรฐาน 
เพื่อที่จะเพิ่มความมั่นใจในการใช้แผ่นพื้นคอนพื้น
คอนกรีตเสริมไม้ไผ่เคลือบอีพ็อกซ่ีพ่นทราย  

 เปรียบเทียบข้อด-ีข้อเสียของพื้นคอนกรีตเสรมิไม้
ไผ่เคลือบผิวด้วยอีพ็อกซี ่
ข้อด ี
1. คลอไรด์ เมื่อเปรียบเทียบระหว่างเหล็กและไม้ไผ่ 
จะเห็นได้ ว่าไม้ไผ่จะไม่ได้รับผลกระทบของ     
คลอไรด์ ส่วนเหล็กเมื่อโดนผลกระทบของคลอไรด์
ก็จะเกิดสนิม จนท าให้เหล็กเกิดการขยายตัวท าให้
คอนกรีตแตกร้าวได้ ดังนั้นพื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่
เคลือบอีพ็อกซ่ีจึงเหมาะกับงานที่อยู่บริเวณชายฝั่ง
ทะเล 
2. เป็นการใช้ทรัพยากรทางธรรมชาติให้เกิด
ประโยชน์  
ข้อเสีย 
1. ไม้ไผ่ป่าจะรับแรงกระท าได้ไม่มาก เพราะไม้ไผ่
ป่าจะมีการยืดตัวมากเมื่อได้รับแรงกระท า  จึงไม่
เหมาะกับงานโครงสร้างขนาดใหญ่ 
2. จากการทดสอบนี้พื้นคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ ยังไม่มี
ข้อมูลเกี่ยงกับอายุการใช้งาน ดังนั้นควรที่จะมีการ
ทดสอบเพื่อศึกษาเกี่ยวกับอายุการใช้งานของพื้น
คอนกรีตเสริมไม้ไผ่ด้วย 
3. ไม้ไผ่ที่น ามาทดสอบจะมีก าลังรับแรงดึงไม่
เท่ากัน อันเนื่องมาจากเป็นวัสดุตามธรรมชาติจึงไม่
สามารถที่จะก าหนดก าลังรับแรงดึงให้เท่ากันได้ 
4. อีพ็อกซ่ีมีราคาแพง และเหมาะส าหรับงานซ่อม
คอนกรีต งานเสียบเหล็ก เป็นต้น 
 
ข้อเสนอแนะจากการทดลอง 
1. ไม้ไผ่ที่น ามาใช้เสริมในคอนกรีต ควรน ามาจาก
แหล่งเดียวกัน  และเลือกที่มีอายุใกล้เคียงกัน
ประมาณ 2-4 ปี เพราะว่าถ้ามาจากต่างที่กัน ถึงแม้
จะเป็นชนิดเดียวกัน ก็จะเกิดค่าคลาดเคลื่อนขณะท า
การทดลองมากตามไปด้วย 
2. ควรจะมีการใช้เครื่องเหลาไม้ไผ่แทนการเหลา
ด้วยมือ เพราะว่าเมื่อใช้เครื่องเหลาไม้ไผ่จะท าให้ได้

 
 
 



 

ไม้ไผ่ที่มีขนาดเท่ากันทุกเส้น แต่ส าหรับเหลาด้วย
มือจะยากต่อการควบคุมขนาดของไม้ไผ่ 
3. ก่อนที่จะท าการเคลือบอีพ็อกซ่ีและพ่นทราย ควร
ที่จะท าความสะอาดผิวไม้ไผ่ และตากแดดให้แห้ง
สนิทเสียก่อน  เพราะว่าถ้าผิวไม้ไผ่ช้ืนหรือยัง
สกปรกอยู่อาจท าให้อีพ็อกซ่ีที่เคลือบติดได้ไม่ดีเมื่อ
แห้งแล้วอาจหลุดลอกได้ 
4. ควรที่จะมีการศึกษาต่อไปถึงเรื่องอายุการใช้งาน
ของโครงสร้างคอนกรีตเสริมไม้ไผ่เพื่อที่ดูเรื่อง
ความปลอดภัย 
5. ไม้ไผ่เป็นวัสดุจากธรรมชาติ เราไม่สามารถ
ก าหนดค่าหรือจ ากัดค่าคุณสมบัติเชิงกลของไม้ไผ่
ได้อย่างแน่นอน ดังนั้นผู้ท าโครงการของเสนอแนะ
ให้มีการควบคุมคุณภาพดังต่อไปนี้ 

- ควรมีการศึกษาวิจัยพันธุกรรมของไม้ไผ่
ชนิดต่างๆ หรือปรับปรุงสายพันธ์ุไม้ไผ่
ให้ได้พันธ์ุไม้ไผ่ที่ดีและแข็งแรง และ
พัฒนาสายพันธ์ุให้มีคุณสมบัติเชิงกลดี
ที่ สุด  โดยเน้นคุณสมบัติที่สามารถ
น าไปใช้งานในด้านงานก่อสร้างเพียง
อย่างเดียว  

- ไม้ไผ่ที่น ามาประยุกต์ใช้กับโครงสร้าง
ควรมีการควบคุมแหล่งที่มา ไม้ไผ่ต้องมา
จากแหล่งก าเนิดเดียวกัน ควบคุมอายุของ
ไม้ไผ่ ตลอดจนควบคุมไม้ไผ่หลังจากที่
ตัดออกมาจากต้นแล้ว เช่น น าไปแช่น้ า
หรือฉีดสารเคมีเพื่อป้องกันการกัดกินของ
มอดแมลงและรา หรือมีการป้องกันโดย
การทาน้ ามัน ,วานิช,แลกเกอร์ ,ชันหรือ
สารเคมีอื่นๆที่สามารถป้องกันความช้ืน
จากสภาพแวดล้อมได้ 

6. ไม้ไผ่เป็นไม้ที่ปลูกทดแทนได้ มีแหล่งก าเนิดอยู่
ทั่วไป  การน าไปใช้ถ้า เราไม่ควบคุมเรื่อง
แหล่งก าเนิดหรือแหล่งเพาะปลูกแล้ว อาจจะได้ไม้
ไผ่ที่มีความสามารถแตกต่างกันไปได้ในแต่ละ 

ต้น ถ้าน าไปใช้ในโครงสร้างที่รบัน้ าหนัก อาจจะท า
ให้โครงสร้างนั้นเกิดการวิบัติได้งา่ย ไม่เป็นไปตาม
แบบแผนที่ก าหนดไว้ ฉะนั้นควรมีการควบคุม
แหล่งที่มา ต้องมาจากแหล่งเดียวกันและต้องใช้
พันธ์ุชนิดเดียวกัน เพราะว่าแต่ละพันธ์ุจะมี
ความสามารถด้านการรับก าลังแตกต่างกันไป 
7. เนื่องจากไม้ไผ่เป็นวัสดุตามธรรมชาติ ดังนั้นการ
ทดสอบไม้ไผค่วรทดสอบตัวอย่างไม้ไผ่ในปริมาณ
ที่ท าให้ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) คงที ่
8. การเตรียมไม้ไผ่ก่อนน ามาแปรรูป ควรเลือกไม้
ไผ่ที่มีความสมบูรณ์ ไม่มีการรบกวนของแมลง
ท าลายไม้ไผ่ หรือไม่เกิดเช้ือราบรเิวณผิวไม้ไผ่ 
9. ควรมีการศึกษาคุณสมบัตขิองอีพ็อกซ่ีแต่ละชนิด
ก่อนน ามาใช้งาน เนื่องจากอีพ็อกซ่ีแต่ละชนิดใช้
งานได้กับวัสดุต่างชนิดกัน และคณุสมบัติของ     
อีพ็อกซ่ีบางชนิดมีการแปรสภาพได้ ซ่ึงขณะใช้งาน
จะส่งผลต่อความคลาดเคลื่อนของชิ้นงาน ดังนัน้ใน
การเลือกใช้อีพ็อกซ่ีต้องพิจารณาผลที่เกิดจากการ
แปรสภาพของอีพ็อกซ่ีด้วย เนื่องจากอีพ็อกซ่ีที่เกิด
การแปรสภาพจะส่งผลต่อแรงยึดเหนี่ยวของวัสดุ 
และส่งผลให้พื้นเกิดการวิบัติได้งา่ย หากใช้งาน   
อีพ็อกซ่ีผิดประเภท  
10. เพื่อให้โครงสร้างมีความปลอดภัยเพิ่มมากขึ้น 
ควรใช้ตัวคุณลดก าลังใหต้่ าลงมาอีก เช่น 0.6 หรือ
0.65 เป็นตน้ หรือตามความเหมาะสมในการ
น าไปใช้งาน 
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