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บทที่ 2 

 

ทฤษฏี ผลงานวจิัยและงานเขียนอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 คุณสมบัตกิายภาพและเชงิกลของไผ่ซางหม่น 

 
ไผ่ซางหม่น (Dendrocalamus sericeus Munro) พบมากในภาคเหนือ ลกัษณะ

ทั่วไปขึน้เป็นกอแน่น ล าสีเขียวหม่น ไม่มีหนาม มีผงสีขาวคล้ายแป้งติดอยู่ เกือบตลอดทัง้ล า 
โดยเฉพาะบริเวณรอบๆ ข้อ ขนาดล าเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 6-16 เซนติเมตร เนือ้หนา
ประมาณ 5-8 มิลลิเมตร ปล้องยาวประมาณ 25-40 เซนติเมตร สูงประมาณ 8-20 เมตร ล าต้น
นิยมใช้ในก่อสร้าง เคร่ืองเรือน และเคร่ืองจกัรสาน (ส านกัวิชาการป่าไม้, 2544, สทุศัน์, 2544)  

 การทดสอบสมบตัิทางกล ได้แก่ ความหนาแน่น โมดลูสัยืดหยุ่น ก าลงัอดั ก าลงัดึง
และก าลงัเฉือนขนานเสีย้นแบบไม่มีข้อ ของล าไม้ไผ่ซางหม่นขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 3 นิว้ 4 นิว้ 
และ 5 นิว้ อายุ 2-4 ปี เพื่อหาความเค้นท่ียอมให้ ดงันี ้ความเค้นอดั ดึงและเฉือน ท่ียอมให้ มีค่า
เท่ากบั 54 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 288 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร และ 12 กิโลกรัม/ตาราง
เซนติเมตร ตามล าดบั คา่ก าลงัอดัสงูสดุเฉลี่ยของ ไผ่ซางหม่นขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 3 นิว้ 4 นิว้
และ 5 นิว้ มีค่าเท่ากบั 544 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 652 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร และ 687 
กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ตามล าดบั ค่าก าลงัดึงสงูสดุเฉลี่ยของไผ่ซางหม่นมีค่าเท่ากบั 1,665 
กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร และค่าก าลงัเฉือนสงูสดุเฉลี่ย ไผ่ซางหม่นขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 3 
นิว้ 4 นิว้ และ 5 นิว้ มีคา่เท่ากบั 92 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 120 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร และ 
137 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ตามล าดบั (นพพล, พิชญตุม์, วรุธ และพอหทยั, 2555) 
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2.2 คุณสมบัตทิางกายภาพของไม้ไผ่ 
 

ไม้ไผ่เป็นพืชท่ีมีความสามารถในการปรับตัวได้ดีต่อสภาวะสภาวะแวดล้อมต่างๆ 
และมีความสามารถในการแพร่กระจายพันธุ์สูงกว่าพืชชนิดอื่น จึงมีการกระจายพันธุ์อย่าง
กว้างขวางไปทัว่โลก ไม้ไผ่เป็นพืชท่ีมีถ่ินก าเนิดและการกระจายพนัธุ์อย่างกว้างขวางในเขตร้อน
และเขตกึ่งร้อนของโลก ไม้ไผ่อยู่ในตระกลูเดียวกบัหญ้า และขึน้ได้ดีในช่วงอณุหภมูิระหว่าง 8-36 
เซลเซียส ปริมาณน า้ฝนท่ีต้องการโดยทัว่ไปประมาณ 1,270-4,050 มิลลิเมตรต่อปี (ส านกังาน
คณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ, 2544) เน่ืองจากประเทศไทยตัง้อยู่ในเขตร้อนจึงมีสภาพภมูิอากาศ 
ภมูิประเทศ และปัจจยัแวดล้อมต่างๆ ท่ีเอือ้อ านวยให้เกิดความหลากหลายของสงัคมพืช ชนิดป่า
ในประเทศมีทัง้ป่าผลดัใบและป่าไม้ผลดัใบ ในสภาพป่าธรรมชาติจะพบไม้ไผ่ขึน้เป็นไม้ชัน้ล่างใน
ป่าชนิดตา่งๆ เช่น ป่าเบญจพรรณ ป่าดิบชืน้ และป่าดิบเขา จากการท่ีป่าเบญจพรรณและป่าดงดิบ
เป็นป่าผืนใหญ่ท่ีสดุในประเทศ ครอบคลมุพืน้ท่ีมากถึง 60% ของพืน้ท่ีป่าทัง้ประเทศ ไม้ไผ่จึงเป็น
องค์ประกอบท่ีส าคญัของทรัพยากรป่าไม้ ท่ีพบได้ในทกุภาคของประเทศไทย โดยเฉพาะอย่างย่ิง
ในภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ การกระจายพนัธุ์ตามธรรมชาติของไม้ไผ่ชนิดต่างๆ 
ขึน้อยู่กบัการปรับตวัของไม้ไผ่ชนิดนัน้ๆ ให้เข้ากบัสภาพแวดล้อมท่ีขึน้ด้วย (ส านกัวิชาวิชาการป่า
ไม้, 2544) ไม้ไผ่เป็นพืชกอ ส่วนมากมีล าต้นกลมและตรงกลางกลวง ประกอบด้วยส่วนปล้อง 
(internode) และส่วนข้อ (node) เพื่อเสริมสร้างความแข็งแรงให้แก่ล าต้นด้านนอกเป็นเซลล์มี
ความแข็งเคลือบด้วยสารกนัน า้ ล าต้นเป็นแบบทรงกระบอกกลวงและหุ้มด้วยเย่ือบางท่ีกนัน า้ได้ 
เส้นใยในของล าไม้ไผ่จะประสานกนัแน่น มีทัง้ความเหนียว และยืดหยุ่น ท าให้สามารถโค้งงอหรือ
ดดัได้ตามต้องตาม ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางและความหนาของปล้องมีคา่น้อยลงจากโคนถงึปลาย 
ความยาวของปล้องมีค่ามากท่ีสดุบริเวณกึ่งกลางล าต้นและน้อยลงบริเวณโคนและปลาย ดงัภาพ
ท่ี 2.1 (Amada et al., 1995, ส านกัวิชาวิชาการป่าไม้, 2544) 
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ภาพที่ 2.1 
กราฟความสัมพันธ์ระหว่าง (1) เส้นผ่านศูนย์กลาง (2) ความหนา และ (3) 

ความยาวปล้อง กับต าแหน่งของปล้อง (culm number: n) จากโคนถงึปลายของล าไม้ไผ่ 
Phyllostachys edulis Riv.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ท่ีมา; Amada et al., 1995 
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ปริมาณความชืน้ในไม้ไผ่มีความส าคญัตอ่คณุสมบตัิทางกลของล า โดยคา่เปอร์เซ็นต์
ความชืน้ในล าไม้ไผ่ขึน้อยู่กบัอายแุละต าแหน่งของล า (โคนถึงปลาย) นอกจากนีค้วามชืน้ของล ามี
ปริมาณสงูในช่วงฤดฝูนเมื่อเทียบกบัฤดแูล้ง ปริมาณความชืน้ของไม้ไผ่ท่ีโตเต็มวยัอยู่ระหว่าง 50-
99% ล าออ่นมีความชืน้ 80-150% ล าแห้งมีความชืน้อยู่ระหว่าง 12-18% ความหนาแน่นของไม้ไผ่
อ่อนและไม้ไผ่โตเต็มวยั มีค่าเฉลี่ยประมาณ 500 และ 800 กก./ลบ.ม. ตามล าดบั (ท่ีระดบั
ความชืน้ 12%) และจดุอิ่มตวัของเส้นใย (fiber saturation point) มีค่าเท่ากบั 20% ทัง้นีส้่วนของ
เส้นใยและเนือ้เย่ือเซลล์ผนงับางมีจดุอิ่มตวัท่ีแตกต่างกนัออกไป การหดตวัไม่สม ่าเสมอและมีผล
ตอ่ความหนาของผนงัและขนาดของล า เมื่อปริมาณความชืน้ในไม้ไผ่ลดลง 20% ท าให้ความหนา
ของล าลดลง 4–14% และขนาดของล าลดลง 3–12% (ส านกังานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ, 
2544; Chapman, 1997) 

คุณสมบัติทางกายภาพของไผ่ตง ประกอบด้วยความชืน้สัมพัทธ์ (moisture 
content), ความถ่วงจ าเพาะ (specific gravity), ความทนทาน (durability) และความหนาแน่น 
(density) ฯลฯ แต่สมบตัิทางกายภาพท่ีมีผลกระทบต่อสมบตัิทางกลศาสตร์คือ ความชืน้สมัพนัธ์ 
และความถ่วงจ าเพาะ จากการศกึษาสมบตัิทางกายภาพของไผ่ตง มีดงัตารางที่ 2.1 
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ตารางที่ 2.1 
ค่าเฉลี่ยทางกายภาพของไผ่ตง (Dendrocalamus asper Backer)  

 
สมบตัิทางกายภาพ   1        2              3      4          5  

เส้นผ่าศนูย์กลางภายนอก, (mm.)   113.2       92.5                  -       -             -  

ความหนาผนงัปล้อง, (mm.)     12.20      11.10                    -       -        10-14  

ความชืน้สมัพทัธ์, (%)                 11.0(46.0)      11.0                12.0    -(55)           -(66.5)  

ความถ่วงจ าเพาะ                  0.77(0.73)       0.69                0.55-0.90     0.70              0.67  

ความหนาแนน่, (kg/m3)                        -                767                      -        -              - 

   ด้านสมัผสั   2.53                 -                       2.57     4.50              8.50 

การหดัตวั,(%)  ด้านรัศมี   1.35               4.50                   1.84     5.00              6.50 
   ตามยาว    0.21              0.10                   0.21        -                     - 
   ความหนา        -                4.20                     -        -                     - 

   ด้านสมัผสั        -                 -                       4.73        -                     - 
การบวมตวั,(%)  ด้านรัศมี        -                 -                       5.80        -                     - 
   ตามยาว        -                 -                       0.40        -                     - 
   ความหนา        -                 -          -         -                     -  

* ท่ีสภาพสด (ความชืน้ 38-60%) 

ท่ีมา:  1. ฐิติกลุ, 2540 
 2. Thaipetch, 2004 
 3. Malanit et al., 2008 
 4. Cited Dransfield and Widjaja, 1995 
 5. Cited Othman and et al, 1995 
 

2.3 ศึกษาคุณสมบัตเิชงิกลของไม้ไผ่ 
 

 คณุสมบตัิเชิงกล ประกอบด้วย หน่วยแรงดดั (bending stress) โมดูลสัของการ

แตกหกั (modulus of rupture) โมดลูสัของการยืดหยุ่น (modulus of elasticity) หน่วยแรงอดั

ขนานเสีย้น (compressive stress parallel to grain) หน่วยแรงอดัตัง้ฉากเสีย้น (tensile stress 

parallel to grain) หน่วยแรงเฉือนขนานเสีย้น (shearing stress parallel to grain) ความแข็งแรง 

(hardness) มีความส าคญัต่อการค านวณและออกแบบโครงสร้างให้มัน่คงแข็งแรงเพียงพอต่อ
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หน่วยแรงท่ีเกิดขึน้จากน า้หนักบรรทุกทัง้หมด โดยจากการศึกษาคุณสมบตัิเชิงกลของไผ่ตง ดงั

ตารางที่ 2.2 

ตารางที่ 2.2 
ค่าเฉลี่ยสมบัตเิชงิกลของไผ่ตง (Dendrocalamus asper Backer)  

 
สมบตัิเชิงกล  1               2      3      4       5                6               7 

โมดลูสัของการยืดหยุน่, (MPa.) 12,530(12,038)*     59,500         15,363      -    63,000    16,029-20,578     22,413 

โมดลูสัของการแตกร้าว, (MPa.)   132(109)* -                  199    92.5    85.65  -               - 

คา่ความเหนียว, (kPa.)   438(381)* -                    -      -        -  -               - 

หนว่ยแรงดดั, (MPa.)         -                84                  -      -        -       77.3-110.7         -  

หนว่ยแรงอดัขนานเสีย้น, (MPa.)      67(54)*              68.5               -    27.1    31.45        44.4-72.8          - 

หนว่ยแรงอดัตัง้ฉากเสีย้น, (MPa.)       -            -    14.4      -         -  -              - 

หนว่ยแรงเฉือน      ไมม่ีข้อ      14(9)*                9.4                11.9         7.15     5.35              3.6-13.6         34.48 
ขนานเสีย้น (MPa.)      มีข้อ          -                9.8     -      -         -          7.9-14.0        33.53 

หนว่ยแรงดงึ     ไมม่ีข้อ    274(250)*            359                -                 -         -     
ขนานเสีย้น,(MPa.)    มีข้อ         -                96     -      -         - 

    * ท่ีสภาพสด (ความชืน้ 38-60%) 

 
ท่ีมา:  1. ฐิติกลุ, 2540 
 2. Thaipetch, 2004 
 3. Malanit et al., 2008 
 4. Cited Dransfield and Widjaja, 1995 
 5. Cited Othman and et al, 1995 
 6. เอกลกัษณ์, 2554 
 7. พชัริกา, 2554 
 
 จากการศึกษาสมบตัิทางกายภาพและเชิงกลของไม้ไผ่ตงเขียวสรุปได้ว่า ไม้ไผ่ตงมี
ความชืน้ตามธรรมชาติค่อนข้างต ่า มีความถ่วงจ าเพาะปานกลาง มีความหดตวัค่อนข้างน้อยเมื่อ
เทียบกบัไม้ทัว่ๆ ไป แต่คณุสมบตัิเชิงกลสงูมาก โดยเฉพาะความแข็งแรงในการต้านแรงดึงขนาน
เสีย้นมีค่าสูงกว่าไม้ชนิดอื่นทุกชนิด และสมบตัิเชิงกลต่างๆ ยังสม ่าเสมอตัง้แต่ส่วนโคนถึงส่วน

31.6-97.6 60.65 
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ปลาย ซึ่งชีใ้ห้ทราบว่าสามารถน าไม้ไผ่ตงไปใช้ประโยชน์ได้ทัง้ล าโดยไม่ตดัปลายทิง้เช่นไม้อื่นๆ 
(ฐิติกลุ, 2540) 
 การศึกษาสมบตัิบางประการและเชิงกลของไผ่รวก (Thyrsostachy siamensis 
Gamble.) ความแข็งแรงของไม้ไผ่รวกท่ีสภาวะสดและสภาวะแห้งมีความแตกต่างกันเพียง
เล็กน้อย ทัง้ไม้ไผ่ในสภาวะสดละแห้งนัน้ในส่วนของโคนมีความแข็งแรงมากกว่าท่อนกลางและ 
ท่อนกลางมีความแข็งแรงมากกว่าท่อนปลาย นอกจากค่าสมัประสิทธ์ิความยืดหยุ่นเท่านัน้ท่ีท่อน
ปลายมีคา่มากกว่าท่อนกลางและท่อนโคน (ส าราญ, 2503)  

การศึกษาเชิงกลของไม้ไผ่เพื่อหาค่าเฉลี่ยไปวิเคราะห์หาก าลังรับน า้หนักของเสา
คอนกรีตเสริมไม้ไผ่รวก อาย ุ1-1.5 ปี การทดสอบหาความต้านทานต่อแรงอดัและแรงดงึของไม้ไผ่
ทัง้ท่ีมีข้อและไม่มีข้อ สรุปได้ว่าความสมัพนัธ์ระหว่างแรงอดัหรือแรงดึงกบัการยืดตวัของไม้ไผ่มี
ลกัษณะเป็นเส้นตรง ตัง้แต่จุดเร่ิมต้นจนถึงจดุประลยั ค่าเฉลี่ยความต้านทานต่อแรงอดัของไม้ไผ่
ทัง้ท่ีมีข้อและไม่มีข้อ 530.84 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร โดยมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและ
สมัประสิทธ์ิการแปรผนัเท่ากบั 70.50 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร และ 13.28% ตามล าดบั ค่าเฉลี่ย
โมดลูสัยืนหยุ่นในด้านรับแรงอดั 2.28 x 105 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร โดยมีส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานและสัมประสิทธ์ิการแปรผันเท่ากับ 264.35 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร และ 16.18% 
ตามล าดบั คา่เฉลี่ยของโมดลูสัยืดหยุ่นในด้านแรงดงึ 2.33 x 105 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร โดยมี
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานและสมัประสิทธ์ิการแปรผนัเท่ากบั 4.8 x 105 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 
และ 20.60% ตามล าดบั (วินิต, 2525)    

การศึกษาคุณสมบตัิเชิงกลของวัสดไุผ่ประกับท่ีท าจากพนัธุ์ไผ่ไทยเพื่อใช้ออกแบบ
คานไม้ส าหรับอาคารสาธารณะขนาดเล็กศกึษาการใช้วสัดไุผ่ประกบัท่ีท ามาจากพนัธุ์ไผ่ไทยทัง้ 4 
พนัธุ์ ได้แก่ ไผ่ตง ไผ่ซางหม่น ไผ่เลีย้ง และไผ่สีสกุ มาท าเป็นคานไม้โดยท าการทดสอบตาม
มาตรฐาน ASTM-143D ผลการทดสอบพบว่าคณุสมบตัิเชิงกลของวสัดไุผ่ประกบัมีค่าท่ีต ่ากว่าไม้
เนือ้แข็งเล็กน้อยแต่มีค่าสงูกว่าไม้เนือ้อ่อนและไม้ประกอบเชิงวิศวกรรมบางชนิด  เช่น ไม้ PSL ไม้ 
OSL แต่ไม้ไผ่ประกบัยงัคงมีค่าคณุสมบตัิเชิงกลบางประการท่ีต ่ากว่าไม้เนือ้แข็งเล็กน้อย  แต่มีค่า
ความต้านทานแรงดึงและความยืดหยุ่นท่ีไม้ไผ่ประกับมีค่าท่ีสูงกว่าไม้เนือ้แข็ง  จากการทดสอบ
คณุสมบตัิแรงดดัพบว่าไม้ไผ่ประกบัพนัธุ์ไผ่ตงมีค่าคณุสมบตัิเชิงกลท่ีสงูเมื่อเปรียบเทียบกบัพนัธุ์  
อื่นๆ ท่ีได้ท าการทดสอบโดยมีค่าเฉลี่ยก าลงัต้านทานแรงดดัเท่ากบั 529 กก./ตร.ซม. สามารถ
น าไปใช้เป็นคานอ่อนตวัและคานแข็งตวั ส าหรับไผ่ซางหม่นเหมาะท่ีจะน าไปใช้เป็นคานอ่อนตวั
เพราะมีค่าโมดลูสัยืดหยุ่นสงู ส่วนไผ่เลีย้งสามารถน าไปใช้ท าคานแข็งตวัได้เพราะมีค่าเฉลี่ยก าลงั
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ต้านทานแรงดดัเท่ากบั 520 กก./ตร.ซม. สดุท้ายไผ่สีสกุมีค่าเฉลี่ยก าลงัต้านทานแรงดดัน้อยท่ีสดุ
เท่ากบั 396 กก./ตร.ซม. จึงไม่เหมาะท่ีจะน าไปใช้งานจริงอีกทัง้รูปทรงดัง้เดิมของล าไผ่สีสกุมี
ลกัษณะคดโค้ง ไมเ่รียบสม ่าเสมอ ยากตอ่การน ามาผลิตเป็นไม้ประกบั (ชตุิมณฑน์, 2556) 
 

ตารางที่ 2.3 
ตารางเปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยสมบัตเิชงิกลของไผ่ประกบ  

 
สมบตัิเชิงกล     ไผ่ตง           ไผ่ซางหม่น      ไผ่สีสุก               ไผ่เลีย้ง 

โมดลูสัของการยืดหยุน่, (กก./ตร.ซม.)            99,519.93         109,421.94  85,305.83              108,227.89 

โมดลูสัแตกร้าว, (กก./ตร.ซม.)        744                     643            614           802 

คา่หนว่ยแรง ณ ขีดปฎิภาค, (กก./ตร.ซม.)  529.29                395.53       414.51      520.04 

หนว่ยแรงดดัท่ีจดุปฏิภาค, (กก./ตร.ซม.)       354                     396            414           520 

แรงอดัขนานเสีย้น ณ ขีดปฏิภาค, (กก./ตร.ซม.) 219.98                219.20       227.37      282.83 

แรงอดัตัง้ฉากเสีย้น ณ ขีดปฏิภาค, (กก./ตร.ซม.)   92.60                  85.50         80.63      100.25 

ก าลงัต้านทานแรงดงึของ, (กก./ตร.ซม.)         72.86                  81.55         76.66        87.77 

ความถ่วงจ าเพาะ             0.75                    0.74           0.77          0.77 

 
ท่ีมา: ชตุิมณฑน์, 2556 
 

2.3.1 ศกึษาพฤติกรรมการรับแรงอดัของไม้ไผ่  
 คุณสมบัติทางกลของโครงสร้างไม้ไผ่  โดยศึกษา ไม้ไผ่  2 ชนิด ได้แก่  Bamausa 
pervariabilis หรือ Kao Jue กบั Phyllostachys pubescens หรือ Mao Jue ท่ีมีอาย ุ3 ปี โดยใน
การทดสอบก าลงัรับแรงอดันัน้จะใช้ส่วนไม้ไผ่ความยาว 750 มิลลิเมตร ท่ีมีความสงูจากโคนต้น
ระดบัต่างๆ กนัมาทดสอบ พบว่าในการทดสอบก ารังรับแรงอดัมีลกัษณะการวิบตัิ 2 ลกัษณะ คือ 
แบบ End Bearing ซึง่มกัจะพบการวิบตัิเช่นนีใ้นชิน้ส่วนท่ีมีความชืน้สมัพทัธ์สงู และการวิบตัิแบบ 
Splitting มกัเกิดในชิน้ส่วนท่ีมีรอยร้าวตามแนวยาวของเส้นใย และชิน้ส่วนท่ีมีความชืน้สมัพทัธ์
น้อยๆ (Chang and Yu, 2002) การศกึษาการโก่งเดาะของเสาในโครงสร้างไม้ไผ่ทัง้ 2 ชนิด ท่ีมี
ความยาว 4 6 8 10 15 และ 20 เมตร พบว่าลกัษณะการโก่งเดาะของไม้ไผ่ท่ีเกิดขึน้มี 2 ลกัษณะ 
คือ การวิบตัิแบบ Overall Buckling จะเกิดการวิบตัิลกัษณะนีม้กัเกิดขึน้กบัเสายาวที่มีค่าความชืน้
สมัพทัธ์สงู ซึ่งส่วนใหญ่ไม้ไผ่ชนิด Phyllostachys pubescens หรือ Mao Jue มกัจะมีการวิบตัิ
แบบนี ้ส่วนไม้ไผ่ชนิด Bamausa pervariabilis หรือ Kao Jue มกัจะมีการวิบตัิแบบ Local 
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Buckling การวิบตัิของไม้ไผ่จะเกิดเฉพาะจดุ รอยแตกจะไม่เคลื่อนตวัไปตามแนวแกนล าไผ่ และ
มกัเกิดขึน้กบัเสาท่ีสัน้กว่า (Yu et al., 2003)  
 การศึกษาการโก่งเดาะของไม้ไผ่ท่ีพิจารณาถึงความไม่สมบูรณ์เร่ิมแรก (Initial 
Imperfection) โดยไม้ไผ่ท่ีศกึษา ได้แก่ Dendrocalamus giganteus ท่ีมีความยาว 2 เมตร น ามา
กดทดสอบหาน า้หนกัท่ีรับได้ รวมไปถึงการโก่งเดาะทางด้านข้างด้วย ซึ่งในการหาค่าบรรทุกจร
จ ากดั (Plim) นัน้ ได้น าทฤษฏีของออยเลอร์มาประยุกต์ใช้โดยพิจารณาความไม่สมบรูณ์เร่ิมแรกท่ี
เกิดความไม่สม ่าเสมอของเนือ้ไม้ไผ่ (density gradient imperfection) (Moreira and Ghavami, 
2002)  
 การศึกษาพฤติกรรมและก าลัง รับแรงอัดตามแนวแกนของ เสาไ ม้ ไผ่ ตง
(Dendrocalamus asper Backer.) โดยใช้ไผ่อายุประมาณ 2-3 ปี ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง
ประมาณ 0.07-0.15 เมตร ท่ีมีความยาว 0.50-2.00 เมตร ท่ีมีความชืน้เฉลี่ย 19.98% โดยปลาย
โครงสร้างมีจุดรองรับเป็นแบบยึดหมุดทัง้สองด้าน ช่วงอัตราส่วนความชะลูด (slenderness 
ratios) 16-45 ล าไผ่ตงมีลกัษณะการวิบตัิจากเนือ้วสัด ุ(material failure) และ ช่วงอตัราส่วนความ
ชะลดู 49-95 ล าไผ่ตงมีลกัษณะการวิบตัิเป็นแบบการสญูเสียเสถียรภาพ (stability failure) และ
สามารถค านวณค่าความเค้นอดัท่ียอมให้ (compressive allowable stress) ของไม้ไผ่ตง ท่ีมีค่า
เท่ากับ 24.61 กก./ตร.ซม. โดยเมื่อน าผลการทดสอบท่ีได้เปรียบเทียบกับผลการค านวณตาม
ทฤษฏีต่างๆ พบว่าทฤษฏีของ Rankine มากท่ีสุด และสามารถใช้ได้ในทุกช่วงอตัราส่วนความ
ชะลดู ผลการทดสอบได้คา่ความเค้นอดัเท่ากบั 117.96-607.18 กก./ตร.ซม. ซึง่ใกล้เคียงกบัทฤษฏี
ของ Rankine มากท่ีสดุ โดยค่าท่ีได้จากการทดสอบมีค่ามากกว่าค่าทฤษฏีของ Rankine อยู่ 2-
11% ตามอตัราสว่นความชะลดูที่ลดลง 
 การทดสอบก าลงัรับแรงอดัของชิน้ตวัอย่างท่ีมีอตัราสงูตัง้แต ่16-45 จะมีลกัษณะการ
วิบตัิจากวสัด ุ(material failure) สว่นอตัราสว่นความชะลดูตัง้แต ่49-95 จะมีลกัษณะการวิบตัิเป็น
แบบการสญูเสียเสถียรภาพ (stability failure) 
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ภาพที่ 2.2 
ลักษณะการวบิัตกิับอัตราส่วนความชะลูด 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
ท่ีมา; พชัริกา, 2554 
 
โดยคา่ความเค้นอดั (compression stress) หาได้จาก 
     
 
 และคา่อตัราสว่นความสงูชะลดู (slenderness ratios) หาได้จาก 
 
  
สว่นคา่ความเค้นอดัท่ียอมรับให้ได้ (allowable stress) ของไม้ไผ่ตง ท่ีอยู่ในช่วงอตัราสว่นความ
ชะลดูไมเ่กิน 95 มีคา่ 
 y = -0.8345x + 106.58   (EIT, F.S. = 5.75) 
 y = -0.7257x + 92.682   (ISO, F.S. = 5.00)  
 โดยคา่ 
 y = คา่ความเค้นอดัท่ียอมได้ 
 x = คา่อตัราสว่นความสงูชะลดู มีคา่อยู่ในช่วง 16-95 
 
 และคา่ความเค้นอดัท่ียอมให้ได้ (allowable stress) ตามมาตรฐาน ISO มีค่าเท่ากบั 
24.61 กก./ตร.ซม. โดยมีอตัราส่วนความปลอดภยั (factor of safety) รวมกบัค่าปรับแก้ความ



18 
 
แตกตา่งระหว่างทฤษฏีกบัการทดสอบ เท่ากบั 5.00 โดยสามารถน าคา่ความเค้นอดัสงูสดุที่แปรผนั
ตามอัตราส่วนการชะลูด และค่าความเค้นอัดท่ียอมให้ (allowable stress) นีม้าช่วยในการ
ออกแบบโครงสร้างไม้ไผ่ เพ่ือใช้ในงานก่อสร้างได้อย่างปลอดภยั 
 

ภาพที่ 2.3 
กราฟแสดงค่าความเค้นอัดตามทฤษฏีต่างๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ท่ีมา; พชัริกา, 2554 
 

ตารางที่ 2.4 
ค่าหน่วยแรงที่ยอมให้ของการทดสอบต่างๆ 

 

     Mean Strength Allowable Stress 
               (ksc.)        (ksc.)      Count 

Tension                EIT , F.S. = 6.50         618.41       103.07         36 
 Node       EIT , F.S. = 6.50         341.96        38.00                  18 
 Without    EIT , F.S. = 9.00         341.96        38.00                  18 
 Node     
 Total        EIT , F.S. = 9.00         346.77        38.53                  36 
 
ท่ีมา; พชัริกา, 2554 
 

Shear 
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ตารางที่ 2.5 
การค านวณทางสถติขิองการทดสอบต่างๆ 

 

         Standard       Coefficient 
   Max. Min.   Mean    Deviation       of Varoation     Count 

Buckling                
 Strength (ksc.)  607.18 117.96   340.15      570.48               0.37   
 Moisture Content (%)  30.85 9.09   19.98      6.10               0.31   
Tension  
 Strength (ksc.)  976.46 316.18   618.41      618.41               0.21   
 Moisture Content (%)  15.87 6.12   10.78      10.78               0.22   
Shear 
Node Strength (ksc.)  500.38 186.94   341.96      106.08               0.31   
 Moisture Content (%)  15.74 10.64   12.71      1.44               0.11   
Without Strength (ksc.)  562.59 132.21   351.57      114.98               0.33 
Node Moisture Content (%) 19.48 7.69   11.86      3.03               0.26   
Modulus of Elasticity 
 E (ksc.)            278,110.00  178,985.00    228,547.50   49,562.50       0.22               0  
 Moisture Content (%)  14.78 11.16   12.97        1.81              7.17   
 
ท่ีมา; พชัริกา, 2554 
  

การศกึษาพฤติกรรมของโครงสร้างเสาของล าไผ่โดยวิธีการเช่ือมด้วยฐานคอนกรีต ใช้
ไผ่ ทรีไก (Bambusa Stenostachya) ทดสอบเสา 1 และ 4 ล า ลกัษณะการวิบตัิของเสา 1 และ 4 
ล า มีลกัษณะท่ีคล้ายกนั คณุสมบตัิการทดสอบท่ีมีผลต่อค่าการรับน า้หนกัของเสาคือ ขนาดความ
ลกึท่ีฝังในฐานเสา และ จ านวนข้อต่อของล าไผ่ ซึ่งมีค่าความแตกต่างกนัอยู่ท่ี 5-10 เท่า (Mitch, 
2010) 

 
 
 
 
 
 
 

114 

36 

18 

 
2 

2 
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ภาพที่ 2.4 
การทดสอบเสาไผ่ 1 ล า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ท่ีมา; Mitch, 2010 

 
ภาพที่ 2.5 

การทดสอบเสาไผ่ 4 ล า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ท่ีมา; Mitch, 2010 
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ตารางที่ 2.6 
ความแตกต่างของค่าการทดสอบระหว่างเสา 1 และ 4 ล า 

 
Test 

series 
Single culm column Four-culm column Ratio of four-

culm to single 
culm 

normalized 
values 

Average 
moment 
capacity 

Average 
Iculm 

Moment  
Iculm 

Average 
moment 
capacity 

Average 
Iculm 

Moment  
Iculm 

 ft-lb In4 (ft-Ib)/in4 ft-lb In4 (ft-Ib)/in4  
A 868 6.60 132 1802 2.83 637 4.8 
B 894 4.99 179 3700 2.53 1465 8.2 
C 552 4.38 126 3256 2.54 1283 10.2 
D 1352 4.95 273 4244 2.38 1787 6.5 

 
ท่ีมา; Mitch, 2010 
 

2.3.2 ศกึษาพฤติกรรมการรับแรงดดัของไม้ไผ่  
 การศึกษาคุณสมบตัิทางกลของไม้ไผ่พบว่าก าลังดัดของไม้ไผ่จะค่อยๆ ลดลงเมื่อ
ความชืน้สมัพทัธ์เพิ่มขึน้ แต่ส าหรับชิน้ตวัอย่างท่ีมีค่าความชืน้สมัพทัธ์มากกว่า 20% ค่าก าลงัรับ
แรงดดัจะลดลงอย่างรวดเร็ว โดยการทดสอบก าลงัรับแรงดดัจะลดลงอย่างรวดเร็ว โดยการทดสอบ
ก าลงัรับแรงดดัจะใช้ชิน้ทดสอบในช่วงท่ีมีความชืน้สมัพทัธ์มีค่าระหว่าง 5-20% ก าลงัรับแรงดึง
ยงัคงมีค่าเพิ่มขึน้ เมื่อความชืน้สมัพทัธ์มีค่าเพิ่มขึน้ แต่ในช่วงท่ีค่าความชืน้สมัพทัธ์มีค่าระหว่าง 
20-30% ทัง้ก าลงัรับแรงดึงและก าลงัรับแรงอดัต่างมีค่าลดลง จึงท าให้ค่าก าลงัรับแรงดดัลดลง
อย่างรวดเร็วเมื่อความชืน้สมัพทัธ์มีค่าเพิ่มขึน้ (Fan and Fan, n.d.) การศกึษาความแข็งแรงดดั
โค้งและอิทธิพลของข้อและปล้องของล าไม้ไผ่ป่า (Banbusa arundinacea, Willd.) เปรียบเทียบ
กบัไผ่ซางนวล (Dendrocalamus strictus Nees.) อาย ุ3-4 ปี โดยทดสอบไม้ไผ่ตวัอย่างกบัเคร่ือง
ทดสอบซึง่ตัง้อยู่ห่างกนัในอตัราสว่นของความยาวไม้ไผ่ต่อขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 16 ต่อ 1 แล้ว
กดน า้หนกัลงกึ่งกลางของคานไม้ซึ่งในแนวราบบนฐานรองคานไม้ ตวัอย่างตดัจากบริเวณปล้อง
และบริเวณข้อของล าไม้ไผ่ โดยทดสอบอย่างละ 9 ซ า้ ซึ่งสรุปได้ดงันี ้ค่าความแข็งแรงในการดดั
ของล าไม้ไผ่ทัง้สองชนิดที่บริเวณปล้องอยู่ในระดบัไม้เนือ้ออ่นทั่วไปคือ ต ่ากว่า 600 กก./ตร.ซม. แต่
ค่าความแข็งแรงในการดดัท่ีบริเวณข้ออยู่ในระดบัไม้เนือ้แข็งปานกลางคือ  อยู่ในระหว่าง 600-
1,000 กก./ตร.ซม. ซึง่แสดงให้เห็นว่าข้อของไม้ไผ่มีอิทธิพลมากในการเพิ่มค่าความแข็งแรงดดัของ
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ล าไม้ไผ่ แต่ข้อของไม้ไผ่ทัง้สองชนิดไม่มีอิทธิพลในการท าให้เกิดความแตกต่างทางสถิติของ
สมัประสิทธ์ิ ไม้ไผ่ป่าและไผ่ซางนวลมีคณุสมบตัิในการยืดหยุ่นสงูเม่ือเปรียบเทียบกบัไม้ทัว่ไปท่ีมี
ความแข็งแรงดดัในระดบัเดียวกนั โดยไม้ไผ่ทัง้สองมีสมัประสิทธ์ิของการยืดหยุ่นสงูกว่าถึงสองถึง
สามเท่า (มนตรีและศกัดิ์พิชิต, 2528) 
 การศกึษาเก่ียวกบัความยาววิกฤตส าหรับไม้ไผ่ท่ีจะวิบตัิโดยหน่วยแรงดดัเพียงอย่าง
เดียว โดยการน าการทดสอบก าลงัต้านทานแรงดดัแรงกระท า 4 จดุ (four-point load) พบว่าชิน้
ตวัอย่างท่ีเป็นคานสัน้จะวิบตัิโดยหน่วยแรงเฉือน และส าหรับคานช่วงยาวจะวิบตัิด้วยหน่วยแรงดดั 
ส าหรับความยาววิกฤตสามารถค านวณโดยให้แรงสงูสดุท่ีวิบตัิด้วยหน่วยแรงดดั (Fmax,b) เท่ากับ
แรงสงูสดุที่วิบตัิด้วยหน่วงแรงเฉือน (Fmax,s)(Vaessen and Janssen,1997) 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
 ความยาววิกฤตมีค่าเท่ากับ 26 เท่าของเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก (26D) และ
สามารถประมาณก าลงัรับแรงดดั แรงเฉือนและค่าโมดูลสัของการยืดหยุ่น  (นิวตัน/ตร.มม.) ใน
สภาพแห้งในอากาศ เท่ากบั 0.14 0.021 และ 24 เท่าของความหนาแน่น (กก./ลบ.ม.) ตามล าดบั 
หลงัจากนัน้ มาตรฐานสากล (ISO) ได้มีการก าหนดมาตรฐานส าหรับการทดสอบแรงดดัของไม้ไผ่
โดยให้ใช้ค่าความยาวคานส าหรับการทดสอบแรงดดัแบบแรงกระท า 4 จดุ (four-point load) ไม่
น้อยกว่า 30 เท่าของเส้นผ่านศนูย์กลางภายนอก (30D) (Janssen, 2000)  
 การศึกษาคุณสมบัติทางกลและทางกายภาพของไม้ไผ่ 2 ชนิด ได้แก่ Bamausa 
pervariabilis หรือ Kao Jue กบั Phyllostachys pubescens หรือ Mao Jue ท่ีมีอายนุ้อยกว่า 3 ปี 
มีการทดสอบแรงดดักระท าท่ีกึ่งกลางคานขนาดความยาว 1,200 มม. พบว่าลกัษณะการวิบตัิท่ี
เกิดขึน้มี 2 ลักษณะ คือ การวิบัติท่ีมีการหักหรือแตกเฉพาะบริเวณท่ีมีแรงกระท า  (loading 
crushing) มกัเกิดการวิบตัิลกัษณะนีใ้นชิน้ส่วนท่ีมีความชืน้สมัพทัธ์สงู และการวิบตัิท่ีมีรอยแตก
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ฉีกออกตามความยาวตลอดความยาวคาน (splitting) มกัเกิดในชิน้สว่นท่ีมีความชืน้สมัพทัธ์น้อยๆ 
ดงัภาพที่ 2.6 
 

ภาพที่ 2.6 
การวบิัตแิบบ Local Crushing และ Splitting 

 
 
 
 
 
 
 
   (1) Local Crushing         (2) Splitting  
 ท่ีมา; Chung and Yu, 2002 

 
การศึกษาคณุสมบตัิทางกลศาสตร์ของไม้ไผ่อายุ 1 3 และ 5 ปี ท าการทดสอบตาม

มาตรฐาน ASTM D1037-94 พบว่าค่าความถ่วงจ าเพาะของไม้ไผ่มีค่าเพิ่มขึน้เมื่อไม้ไผ่มีอายมุาก
ขึน้ และจะมีค่าเพิ่มขึน้จากผิวในไปผิวนอกและจากล่างขึน้บนตามความยาวของล าไม้ไผ่ ส าหรับ
โมดลูสัของการแตกหกัและโมดลูสัการยืดหยุ่นของไม้ไผ่ในการรับแรงดดัพบว่ามีคา่การเพิ่มขึน้ตาม
อายขุองไม้ไผ่และต าแหน่งตามความยาวจากลา่งขึน้บน ดงัตารางที่ 2.7 
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ตารางที่ 2.7 
ความถ่วงจ าเพาะและคุณสมบัตใินการรับแรงดดัของไม้ไผ่ตามต าแหน่งและอายุ  

 
อายุ  ต าแหน่ง       ความถ่วงจ าเพาะ โมดูลัสของ  โมดูลัสของ 

การแตกร้าว  การยืดหยุ่น 
(MPa.)   (MPa.) 

   1     ลา่ง   0.49  110.3   7,770 
        กลาง   0.53  119.3   8,680 
        บน   0.54  117.2   8,929 

   3     ลา่ง   0.70  151.0   10,039 
        กลาง   0.71  151.7   10,122 
        บน   0.72  160.6   10,397 

   5     ลา่ง   0.75  186.2   13,162 
        กลาง   0.78  184.8   13,410 
        บน   0.76  183.4   13,307 

 
ท่ีมา; Li, 2004 
 

การศึกษาพฤติกรรมการ รับแรงดัดและลักษณะการ วิบัติ ของล า ไ ม้ไผ่ ตง 
(Dendrocalamus asper Backer) อายุประมาณ 2-3 ปี เพื่อเปรียบเทียบกบัคุณสมบตัิทาง
กายภาพและคณุสมบตัิทางกลของไม้ไผ่ท่ีหาได้จากคา่มาตรฐานสากล (ISO 22157-1) โดยท าการ
ทดสอบการดดัของล าไม้ไผ่ท่ีช่วงความยาว 2.50 3.00 และ3.60 ม. ท าการทดสอบแรงดงึขนาน
เสีย้น แรงอดัขนานเสีย้น และแรงเฉือนขนานเสีย้นตามมาตรฐานสากล (ISO 22157-1) จากผล
การศกึษาพบว่าล าไม้ไผ่ท่ีมีช่วงความยาวน้อยกว่า 40D จะวิบตัิโดยหน่วยแรงเฉือน ส่วนล าไม้ไผ่ท่ี
มีช่วงยาวมากกว่า 40D จะวิบตัิโดยหน่วยแรงดดั  

ความยาวคานน้อยกว่า 30 เท่าของเส้นผ่านศนูย์กลางภายนอก (L < 30D) หน่วยแรง
ดัดสูงสุดมีค่าอยู่ระหว่าง 989-1,107 กก./ตร.ซม. โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ท่ี 1,086 + 53 กก./ตร.ซม. 
โมดูลัสของความยืดหยุ่นมีค่าอยู่ระหว่าง 171,491-205,781 กก./ตร.ซม. โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ ท่ี 
181,757+ 14,112 กก./ตร.ซม. ความยาวคานมากกว่า 30 เท่าของเส้นผ่านศนูย์กลางภายนอก (L 
> 30D) หน่วยแรงดดัสงูสดุมีค่าอยู่ระหว่าง 773-998 กก./ตร.ซม. โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ท่ี 851+ 867 
กก./ตร.ซม. โมดูลัสของความยืดหยุ่นมีค่าอยู่ระหว่าง 160,291-195,185 กก./ตร.ซม. โดยมี
คา่เฉลี่ยอยู่ท่ี 176,13+12,698 กก./ตร.ซม. ลกัษณะการวิบตัิแบบแรงเฉือนส่วนใหญ่มีขนาดความ
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ยาวคานโดยประมาณน้อยกว่า 30D และการวิบตัิเน่ืองจากแรงดดัสว่นใหญ่จะเกิดกบัคานไม้ไผ่ท่ีมี
ความยาวคานมากกว่า 30D 

นอกจากความยาวคานแล้วลกัษณะทางกายภาพของไม้ไผ่ยังมีผลต่อการเกิดการ
วิบตัิที่เกิดขึน้ เช่น การวางตวัของเสีย้นไม้และรอยแตกตามยาวท่ีมกัเกิดขึน้ตามธรรมชาติเมื่อไม้ไผ่
มีความชืน้น้อยลง ตลอดจนความไม่สมบรูณ์ของเนือ้ไม้หรือไม่สมบรูณ์ของรูปทรงเช่นเดียวกบัไม้
โดยทั่วไป นอกจากนัน้แล้วยังพบว่าการวิบัติของไม้ไผ่จะเกิดขึน้แบบทันทีทันใด (เอกลักษณ์, 
2554) 

 
ภาพที่ 2.7 

ลักษณะการวบิัตขิองคานไม้ 
  
 
 
 
 
 

        (1) การวิบตัิของคานไม้โดยแรงเฉือน 
 
 
 
 
 
 
 

(2) การวิบตัิของคานไม้โดยแรงดดั 
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(3) การวิบตัิของคานไม้โดยแรงดดัผสมแรงแรงเฉือน 
    

 
 
 
 
 
 

(4) การวิบตัิของคานไม้ไผ่เน่ืองจากความไมส่มบรูณ์ในเนือ้ไม้ 
ท่ีมา; Sjoerd, 2012 
 

การศกึษาสว่นประกอบของคานไม้ไผ่โดยใช้วิธีการรวบไผ่โดยรวบล าไผ่ 2-3 ล า โดยใช้การ
เช่ือมต่อท่ีแตกต่างกนั คือ การเช่ือมต่อแบบลิ่มท่ีอยู่ภายในมีความแข็งแรงกว่าแบบเช่ือมต่อด้วย
การน าลิ่มผ่านล าแล้วมดัด้วยลวดเหล็ก ท าให้ส่วนประกอบของคานแข็งแรงกว่าไผ่ 2 หรือ 3 ล าท่ี
ไม่มีการเช่ือมต่อ การเช่ือมต่อไผ่สามล าท าให้คานมีช่วงพาดท่ียาวกว่าเดิม โดยก าหนดให้
สว่นประกอบของคานมีขนาดไผ่เส้นผ่านศนูย์กลาง 4 เซนติเมตร (Sjoerd, 2012) 

 
ภาพที่ 2.8 

การค านวณโมเมนต์ Moment of Inertia และ Moment of Resistance ของล าไผ่ 
 

 
 
 
ท่ีมา; Sjoerd, 2012 
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ตารางที่ 2.8 
การค านวณ Moment of Inertia และ Moment of Resistance ของล าไผ่ 

 
 ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง

ภายนอก (d) 
(ซม.) 

ขนาดเส้นผ่าน
ศนูย์กลางภายใน 

(d1) 
(ซม.) 

ความหนาเนือ้
ไม้ (t) 
(ซม.) 

พืน้ท่ี 
หน้าตดั 

(A) 
(ตร.ซม.) 

Iy = Ix Wy = Wz 

1 4.0 3.2 0.50   4.5      7.4       3.7 
2 4.5 3.6 0.45   5.7   11.9   5.3 
3 5.0 4.0 0.50   7.1   18.1   7.2 
4 5.5 4.4 0.55   8.6   26.5   9.6 
5 6.0 4.8 0.60 10.2   37.5 12.5 
6 6.5 5.2 0.65 12.0   51.7 15.9 
7 7.0 5.6 0.70 13.9   69.6 19.9 

8 7.5 6.0 0.75 15.9   91.7 24.5 
9 8.0 6.4 0.80 18.2 118.7 29.7 
10 8.5 6.8 0.85 20.4 151.3 35.6 
11 9.0 7.2 0.90 22.9 190.1 42.3 

 
ท่ีมา; Sjoerd, 2012 
 

การรวมกนัของล าไผ่ท าให้ความแข็งแรงเพิ่มมากขึน้ แบบ 2 ล า ท่ีเช่ือมด้วย ท่อนไม้ 
หรือ ลิ่มท่ีอยู่ภายในมีความแข็งแรงกว่าไผ่ 1 ล า แบบ 2 ล า ท่ีเช่ือมด้วย ท่อนไม้ หรือ ลิ่มท่ีอยู่
ภายในมีความแข็งแรงกว่าแบบเช่ือมต่อด้วยการน าลิ่มผ่านล าทัง้สองด้านอยู่ 15-20% การ
เช่ือมตอ่แบบลิ่มท่ีอยู่ภายในมีความแขง็แรงกว่าแบบเช่ือมตอ่ด้วยการน าลิ่มผ่านล า 
 

ภาพที่ 2.9 
วธีิการเชื่อมต่อของคานไผ่ 

 
 
 
 

 
ท่ีมา; Sjoerd, 2012 
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ตารางที่ 2.9 
การค านวณ Moment of Resistance และค่าความแขง็แรงของล าไผ่จ านวนต่างๆ 

 
คา่ของล าไผ่เส้นผา่นศนูย์กลาง 4 เซนติเมตร ความ

แข็งแรง 
ไผ่กลวง 1 ล า = 1 
คาน 2 ล า เช่ือมตอ่ด้วยทอ่นไม้ x 4.2  
คาน 2 ล า ภายในเช่ือมตอ่ด้วยลิ่ม ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 1 เซนติเมตร 
และ 1.6 เทา่ของขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางของความยาวลิ่ม 

x 4.5 

คาน 2 ล า เช่ือมตอ่ผ่านกลางล าด้วยลิ่ม ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง  
1 เซนติเมตร 

x 3.7 

คาน 3 ล า เช่ือมตอ่ผ่านกลางล าด้วยลิ่ม ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง  
1 เซนติเมตร 

x 7.9 

คาน 3 ล า ภายในเช่ือมตอ่ด้วยลิ่ม ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 1 เซนติเมตร และ 2.6 เทา่ของขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง
ของความยาวลิ่ม 

x 10 

 
ท่ีมา; Sjoerd, 2012 
 

ตารางที่ 2.10 
แนวทางส าหรับขนาดในการใช้งานด้วยวิธีการเชื่อมต่อแบบต่างๆ ของไผ่ 3 ล า 

 
 คา่เฉลี่ยของขนาด

เส้นผ่านศนูย์กลาง
ของคานไผ่ 3 ล า 

(ซม.) 

ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางของลิ่ม
ตอ่ช่องเจาะ ประมาณเทา่กบั 
ผลรวมของความหนาของเนือ้ไม้ 

(ซม.) 

ความยาวของลิ่ม 
เทา่กบั 4 เทา่ของขนาด
เส้นผ่านศนูย์กลาง 

(ซม.) 

ระยะหา่งจาดศนูย์กลางถงึศนูย์กลาง
ของลิ่ม เทา่กบั  

7 เทา่ของขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 
(ซม.) 

1 4.0 1.0 16 28.0 
2 4.5 1.1 18 31.5 
3 5.0 1.2 20 35.0 
4 5.5 1.3 22 38.5 
5 6.0 1.4 24 42.0 

 
ท่ีมา; Sjoerd, 2012 
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2.4 ศึกษาอาคารสถาปัตยกรรมไม้ไผ่ที่ใช้การรวบล าเป็นโครงสร้างอาคาร 
 

2.4.1 อาคารสถาปัตยกรรมไม้ไผ่ในประเทศไทย 

อาคาร Ecological Children Activity and Education Center สถานที่ เกาะกดู 
จงัหวดัตราด ออกแบบโดย 24H > architecture พืน้ที่ก่อสร้าง 165 ตารางเมตร แบง่พืน้ที่ใช้สอย
เป็น หอประชมุ โรงภาพยนตร์ ห้องสมดุ ห้องศิลปะ ห้องดนตรี ห้องแฟชัน่ และพืน้ที่ระเบียงนัง่เลน่ 
วิธีการรวบล าไผ่ประกอบด้วยการใช้นอตเกลียวและมดัด้วยหวาย 
 

ภาพที่ 2.10 
อาคาร Ecological Children Activity and Education Center 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
ท่ีมา; www.archdaily.com, 26 สิงหาคม 2556 
 

ภาพที่ 2.11 
วธีิการรวบล าไผ่ 

อาคาร Ecological Children Activity and Education Center 
 
 
 
 
 
ท่ีมา; www.archdaily.com, 26 สิงหาคม 2556 

http://www.24h-architecture.com/
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โรงเรียนปัญญาเด่น สถานท่ี จงัหวดัเชียงใหม่ ออกแบบโดย 24H > architecture 
พืน้ที่โครงการ 5,000 ตารางเมตร วิธีการรวบล าไผ่ประกอบด้วยการใช้ลิ่มมดัด้วยเชือกไนลอนและ
เชือกมะนิลา 

ภาพที่ 2.12 
โรงเรียนปัญญาเด่น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ท่ีมา; www.archdaily.com, 26 สิงหาคม 2556 

 
ภาพที่ 2.13 

วธีิการรวบล าไผ่ 
โรงเรียนปัญญาเด่น 

 
 
 
 
 
 
 
 

ท่ีมา; www.archdaily.com, 26 สิงหาคม 2556 
 

http://www.24h-architecture.com/
http://www.archdaily.com/
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อาคารนิทรรศการไม้ไผ่ สถานท่ี สวนรถไฟ กรุงเทพมหานคร วิธีการรวบล าไผ่
ประกอบด้วยการใช้ลิ่มมดัด้วยเชือกไนลอน 

 
ภาพที่ 2.14 

อาคารนิทรรศการไม้ไผ่ 
 
 
 
 
 
 

 
 

ท่ีมา; ถ่ายโดยผู้ วิจยั, 19 มิถนุายน 2555 
 

ภาพที่ 2.15 
วธีิการรวบล าไผ่ 

อาคารนิทรรศการไม้ไผ่ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ท่ีมา; ถ่ายโดยผู้ วิจยั, 19 มิถนุายน 2555 
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อาคารหอศิลป์ไม้ไผ่ สถานท่ี สถาบนัอาศรมศิลป์  วิธีการรวบล าไผ่ประกอบด้วยการ
ใช้ลิ่มมดัด้วยเชือกไนลอน 

ภาพที่ 2.16 
อาคารหอศิลป์ไม้ไผ่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ท่ีมา; www.arsomsilp.ac.th, 26 สิงหาคม 2556 
 

ภาพที่ 2.17 
วธีิการรวบล าไผ่ 

อาคารหอศิลป์ไม้ไผ่ 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ท่ีมา; www.arsomsilp.ac.th, 26 สิงหาคม 2556 
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2.4.2 อาคารสถาปัตยกรรมไม้ไผ่ในตา่งประเทศ 

อาคาร Bamboo Wing สถานท่ี รีสอร์ท Flamingo Dai Lai ประเทศ เวียดนาม 
ออกแบบโดย Vo Trong Nghia พืน้ท่ีก่อสร้าง 1,600 ตารางเมตร แบ่งพืน้ท่ีใช้สอยเป็น ร้านอาหาร 
สถานท่ีจดังานแต่งงาน แสดงดนตรี และงานแสดงต่างๆ โครงสร้างช่วงพาดยาว 12 เมตร วิธีการ
รวบล าไผ่ประกอบด้วยการใช้นอตเกลียวและมดัด้วยหวาย 

 
ภาพที่ 2.18 

อาคาร Bamboo Wing 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ท่ีมา; www.archdaily.com, 26 สิงหาคม 2556 
 

ภาพที่ 2.19 
วธีิการรวบล าไผ่ 

อาคาร Bamboo Wing 
 
 
 
 
 
 

 
ท่ีมา; www.archdaily.com, 26 สิงหาคม 2556 

http://www.archdaily.com/
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อาคาร Zeri Pavilion สถานท่ี World Expo 2000 ประเทศ เยอรมนั ออกแบบโดย 
Simon Vélez พืน้ท่ีก่อสร้าง 2,150 ตารางเมตร วิธีการรวบล าไผ่ประกอบด้วยการใช้นอตเกลียว 
และเขม็ขดัรัดท่อ 

ภาพที่ 2.20 
อาคาร Zeri Pavilion 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
ท่ีมา; www.bambus.rwth-aachen.de, 26 สิงหาคม 2556 
 

ภาพที่ 2.21 
วธีิการรวบล าไผ่ 

อาคาร Zeri Pavilion 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ท่ีมา; www.bambus.rwth-aachen.de, 26 สิงหาคม 2556 

http://bambus.rwth-aachen.de/
http://bambus.rwth-aachen.de/
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อาคาร Big Tree Farms Chocolate Factory สถานที่ บาหลี ประเทศ อินโดนิเซีย 
แบง่พืน้ที่ใช้สอยเป็นส านกังาน ร้านค้า ร้านอาหาร คลงัสนิค้า ห้องประชมุ และจดังานตา่งๆ พืน้ที่
ก่อสร้าง 2,550 ตารางเมตร วิธีการรวบล าไผ่ประกอบด้วยการใช้นอตเกลียว  

 
ภาพที่ 2.22 

อาคาร Big Tree Farms Chocolate Factory 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ท่ีมา; www.designbuildsource.com, 26 สิงหาคม 2556 
 

ภาพที่ 2.23 
วธีิการรวบล าไผ่ 

อาคาร Big Tree Farms Chocolate Factory 
 
 
 
 
 
 
 
 

ท่ีมา; www.designbuildsource.com, 26 สิงหาคม 2556 
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อาคาร The Timarai Bamboo Beach Resort ประเทศ คอสตาริกา ออกแบบโดย 
Esperanza Callego แบ่งพืน้ท่ีใช้สอยเป็น ร้านอาหาร และจัดงานต่างๆ วิธีการรวบล าไผ่ 
ประกอบด้วยการใช้นอตเกลียวและเขม็ขดัรัดท่อ 

 
ภาพที่ 2.24 

อาคาร The Timarai Bamboo Beach Resort 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
ท่ีมา; http://www.guaduabamboo.com, 26 สิงหาคม 2556 
 

ภาพที่ 2.25 
วธีิการรวบล าไผ่ 

อาคาร The Timarai Bamboo Beach Resort 
 
 
 
 
 
 
 
ท่ีมา; http://www.guaduabamboo.com, 26 สิงหาคม 2556 

http://www.guaduabamboo.com/timarai-bamboo-beach-resort-costa-rica.html
http://www.guaduabamboo.com/timarai-bamboo-beach-resort-costa-rica.html
http://www.guaduabamboo.com/
http://www.guaduabamboo.com/timarai-bamboo-beach-resort-costa-rica.html
http://www.guaduabamboo.com/
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อาคาร PANACA Theme Park ประเทศ คอสตาริกา แบ่งพืน้ท่ีใช้สอยเป็น ศนูย์การ
เรียนรู้การเกษตร วิธีการรวบล าไผ่ประกอบด้วยการใช้นอตเกลียว  

 
ภาพที่ 2.26 

อาคาร PANACA Theme Park 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ท่ีมา; http://www.guaduabamboo.com, 26 สิงหาคม 2556 

 
ภาพที่ 2.27 

วธีิการรวบล าไผ่ 
อาคาร PANACA Theme Park 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ท่ีมา; http://www.guaduabamboo.com, 26 สิงหาคม 2556 

http://www.guaduabamboo.com/
http://www.guaduabamboo.com/
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2.5 ทฤษฏีการออกแบบการรับแรงอัดตามแนวแกน 
 

เสาเป็นส่วนประกอบของอาคารท่ีเป็นท่ีรู้จักในการรับแรงอัดท่ีเป็นท่ีรู้จักมากท่ีสุด 
เน่ืองจากเสามกัจะถูกคิดว่าเป็นส่วนประกอบของอาคารในแนวดิ่งซึ่งมีความยาวมากกว่าความ
หนามาก ความแตกตา่งระหว่างสว่นประกอบของอาคารรับแรงดงึและแรงอดั 2 ประการ คือ 

1. แรงดึงจะพยายามจับอาคารให้อยู่ในเส้นตรง ในขณะท่ีแรงอัดจะพยายามดัด
อาคารให้ออกจากระนาบรับแรง 
 2. การมีรูเจาะของนอตเกลียวหรือหมดุย า้ในส่วนประกอบของอาคารรับแรงดงึจะลด
พืน้ที่ในการรับแรง แตใ่นสว่นประกอบของอาคารรับแรงอดั นอตเกลียวหรือหมดุย า้จะถกูสมมตุิให้
เติมเตม็รูเจาะ 
 จากการทดสอบพบว่าเสามกัจะวิบตัิ ท่ีหน่วยแรงต ่ากว่าขีดจ ากัดยืดหยุ่นของวัสดุ
เน่ืองจากเกิดการโก่งเดาะ (buckling) ทางด้านข้าง ดงันัน้หน่วยแรงท่ีใช้ในการออกแบบจึงลดลง
โดยมีความสมัพนัธ์กบัอนัตรายจากการโก่งเดาะ ส าหรับหน้าตดัเดียวกนั เสาย่ิงยาวจะมีแนวโน้มท่ี
จะโก่งเดาะได้ง่ายและรับน า้หนกัได้น้อยลง แนวโน้มของการโก่งเดาะมกัวดัโดย อตัราส่วนความ
ชะลดู ซึ่งก่อนหน้านีไ้ด้ถูกนิยามเป็นอตัราส่วนของความยาวต่อรัศมีไจเรชัน่ท่ีน้อยท่ีสดุ แนวโน้ม
ของการโก่งเดาะยังมีผลมาจากปัจจัยอื่นเช่น ชนิดของการยึดปลาย การเยือ้งศูนย์ของน า้หนัก
บรรทกุ ความไมส่มบรูณ์ของวสัด ุ
  
 สตูรออยเลอร์ส าหรับเสาอิลาสติก 
 การวิเคราะห์และออกแบบเสาชะลูด ลกัษณะการวิบตัิท่ีส าคญัท่ีต้องพิจารณาเมื่อ
สว่นประกอบของอาคารรับแรงอดั คือ การโก่งเดาะ (buckling) ซึง่ท าให้เสาเสียเสถียรภาพเกิดการ
โก่งตวัออกนอกแนวแกนจนวิบตัิเม่ือน า้หนกับรรทกุเกิดการวิกฤตคา่หนึง่  
 อีกรูปแบบหนึ่งของการวิบตัิคือ การคราก (yielding) หรือการบดทลาย (crushing) 
ของวสัด ุเน่ืองจากหน่วยแรงท่ีเกิดขึน้ในส่วนประกอบของอาคารเกินค่าก าลงัครากของวสัด ุการท่ี
เสาจะวิบตัิในรูปแบบใดนัน้จะขึน้กบัความชะลดูของเสา เสาสัน้จะวิบตัิโดยการคราก เสายาวจะ
วิบตัิโดยการโก่งเดาะ และเสายาวปานกลางจะมีการวิบตัิแบบผสมระหว่างการครากและการโก่ง
เดาะ 
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ภาพที่ 2.28 
รูปแบบการวบิัตขิองเสาที่มีความชะลูดต่างกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สูตรของออยเลอร์ใช้ส าหรับเสาตรง รับแรงตามแนวแกน ท าจากวัสดุเนือ้เดียวกัน 
ปลายทัง้สองข้างยึดแบบจุดหมุน และเป็นเสาชะลูด เมื่อแรงอัดตามแนวแกนเพิ่มขึน้จนถึงค่า
น า้หนกับรรทกุวิกฤต (critical load, Pcr) เสาจะเกิดการโก่งเดาะทางด้านข้าง 
 
 โดยสมการ คา่น า้หนกับรรทกุวิกฤต (critical load, Pcr) คือ 
 
 
 
 เน่ืองจาก                    สตูรของออยเลอร์จงึเขียนในรูปของหน่วยแรง 
 
  
 
 

คา่ L ควรจะเป็นระยะระหว่างจดุดดักลบัของรูปทรงการโก่งเดาะ โดยเรียกระยะนีว้่า 
ความยาวประสิทธิผล (effective length) ของเสา ส าหรับปลายท่ีเป็นจดุหมนุทัง้คู่ จดุดดักลบัหรือ
จดุท่ีมีโมเมนต์เป็นศนูย์จะอยู่ท่ีปลายซึ่งห่างกนั L ส าหรับเสาท่ีมีการยึดปลายต่างกนัจะมีความ
ยาวประสิทธิผลตา่งกนั 



40 
 

ความยาวประสิทธิผล คือ ระยะระหว่าง จดุดดักลบั (inflection point) ซึง่มีโมเมนต์
เป็นศนูย์ มีคา่เท่ากบั KL โดยที่ K คือตวัคณูประกอบความยาวประสิทธิผล ค่าของ K ขึน้กบัความ
ต้านทานการหมนุและการเคลื่อนที่ด้านข้างที่ปลายเสา  
 

ตารางที่ 2.11 
ตวัคูณประกอบความยาวประสทิธิผล 

  

 
 

2.6 ทฤษฏีการออกแบบการรับแรงดดั 
 
 การรับแรงดดัเป็นการรับรับน า้หนกับรรทกุในแนวตัง้ฉากกบัแกนของอาคารจงึรับแรง
ดดัเป็นหลกั  
 หน่วยแรงดดัในคาน เม่ือคานรับน า้หนกับรรทกุท่ีหน้าตดั ณ ต าแหน่งใดๆ กลางช่วง
คานจะเกิดแรงภายใน คือ แรงเฉือน (V) และโมเมนต์ (M) 
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 หน่วยแรงดดั fb ค านวณได้ตามสตูร 
 

       
  

 
  

 

 
 

 
 เม่ือ c = ระยะจากแกนสะเทินถงึผิวนอกสดุของหน้าตดั 
    I = โมเมนต์อินเนอร์เชียของหน้าตดัรอบแกนสะเทิน 
   S = I/c = โมเมนต์หน้าตดัรอบแกนสะเทิน 
 
 หน่วยแรงเฉือน fv ค านวณได้ตามสตูร 
 

   
  

  
 

 

 เม่ือ fv = หน่วยแรงเฉือนท่ีเกิดขึน้ 
   V = แรงเฉือนภายนอกท่ีหน้าตดั 
    I = โมเมนต์หน้าตดัของทัง้หน้าตดัรอบแกนสะเทิน 
   b = ความกว้างหน้าตดัท่ีระดบัท่ีต้องการหาหนว่ยแรงเฉือน 
 Q = โมเมนต์ของสว่นหน้าตดัท่ีอยู่นอกระดบัท่ีต้องการหาหนว่ยแรงรอบ

แกนสะเทิน 
 

2.7 ข้อก าหนดและมาตรฐานน า้หนักที่กระท ากับโครงสร้างอาคาร 
  

 มาตรฐานวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย (ว.ส.ท.) ได้แบ่งชนิดไม้และก าหนดค่า
หน่วยแรงท่ียอมให้ของไม้เป็น 5 ประเภท คือ ไม้เนือ้อ่อนมาก ไม้เนือ้อ่อน ไม้เนือ้ปานกลาง ไม้เนือ้
แข็ง และไม้เนือ้แข็งมาก โดยช่ือและคณุสมบตัิเชิงกลของไม้ทัง้ 5 ประเภท ค่าหน่วยแรงท่ียอมให้
ของไม้ได้มาจากค่าของการทดสอบคณุสมบตัิเชิงกลของไม้ตามมาตรฐานสากล หารด้วยค่าส่วน
ปลอดภยัในตารางท่ี 2.11 และ 2.12 จะได้ค่าหน่วยแรงท่ียอมให้ของไม้ท่ีภาวะรับน า้หนกับรรทุก
ปกติและมีการใช้งานท่ีสภาวะแห้งตลอดเวลา ดงัตารางที่ 2.13 
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ตารางที่ 2.12 
ส่วนปลอดภยัของไม้ชัน้ 1 

 
ชนิดหน่วยแรงที่ยอมให้   ส่วนปลอดภยัส าหรับไม้ก่อสร้างชัน้ 1  

งานในร่ม  งานกลางแจ้ง งานในที่เปียกชืน้ 

แรงดดัในคานและแรงดงึขนานเสีย้น      7.6            9.36             10.53 
แรงเฉือนตามเสีย้น    10.53          10.53             10.53 
แรงเฉือนตามแนวนอนในคาน    15.21                115.21             15.21 
แรงอดัขนานเสีย้น       6.72                   7.60               9.08 
แรงอดัตัง้ฉากเสีย้น       2.93            4.09               4.39 

    
 

ตารางที่ 2.13 
ส่วนปลอดภยัของไม้ชัน้ 2 

 
ชนิดหน่วยแรงที่ยอมให้   ส่วนปลอดภยัส าหรับไม้ก่อสร้างชัน้ 2  

งานในร่ม  งานกลางแจ้ง งานในที่เปียกชืน้ 

แรงดดัในคานและแรงดงึขนานเสีย้น      6.5            8   9 
แรงเฉือนตามเสีย้น           9            9   9 
แรงเฉือนตามแนวนอนในคาน        13           13   13 
แรงอดัขนานเสีย้น       5.75           6.5   7.75 
แรงอดัตัง้ฉากเสีย้น         2.5           3.5   3.75 

    
 

ตารางที่ 2.14 
หน่วยแรงที่ยอมให้ของไม้ 

 
ประเภท  หน่วยแรงดัด โมดูลัสแห่ง  หน่วยแรงอัด  หน่วยแรงเฉือน 
ของไม้  หรือแรงดึง ความยืดหยุ่น ขนานเสีย้น ตัง้ฉากเสีย้น ขนานเสีย้น 
  ขนานเสีย้น โดยประมาณ 
  (กก./ตร.ซม.) (กก./ตร.ซม.) (กก./ตร.ซม.) (กก./ตร.ซม.)  (กก./ตร.ซม.) 

   ไม้เนือ้ออ่นมาก         60      78,900          45         12            6 
   ไม้เนือ้ออ่น         80      94,100          60         16            8 
   ไม้เนือ้ปานกลาง        100      112,300         75         22            10 
   ไม้เนือ้แข็ง        120      136,300         90         30            12 
   ไม้เนือ้แข็งมาก         150      189,000         110         40            15 
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 แรงกระแทก (impact load) ส าหรับโครงสร้างที่รับน า้หนกับรรทกุจรท่ีท าให้เกิดแรง
กระแทกจะต้องเพ่ิมน า้หนกับรรทกุจรให้เพียงพอท่ีจะรับแรงกระแทก ซึง่มาตรฐาน ว.ส.ท. ได้
ก าหนดคา่ท่ีเพิ่มส าหรับแรงกระแทกไว้ดงันี ้
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ตารางที่ 2.15 
น า้หนักบรรทุกคงที่ 

 
   ชนิดของวัสดุ    น า้หนักบรรทุกคงที่  

    
   1. วสัดทุัว่ไป     kg/m3 
       คอนกรีตเสริมเหล็ก     2,400 
       คอนกรีตล้วน     2,320 
       ไม้สกั         630 
       ไม้เนือ้ออ่น             500-1,000 
       ไม้เนือ้แข็ง             700-1,200 
       เหล็ก      7,850 

   2. วสัดมุงุหลงัคา     kg/m2 
       กระเบือ้งลอนคู่          14 
       กระเบือ้งลกูฟกูลอนเล็ก         12  
       กระเบือ้งลกูฟกูลอนใหญ่         17 
       กระเบือ้งราง                         12 
       กระเบือ้งซีแพคโมเนีย         50 
       สงักะส ี            5 

   3. โครงหลงัคา     10-30  

   4. แปไม้             5 

   5. พืน้ไม้ 1” รวมตง     30-50 

   6. ฝ้า ฝา ก าแพง      kg/m2 
       คร่าวไม้ 1 ½.” X @ 0.40         15 
       คร่าวไม้ 1 ½.” X @ 0.60         10 
       กระเบือ้งแผ่นเรียบหนา 4 mm           7 
       กระเบือ้งแผ่นเรียบหนา 8 mm         14 
       แผ่นแอสเบสโตลกัส์           4 
       ไม้อดัหนา 4 mm            4 
       ฝาไม้ ½” รวมคร่าว          20 
       อิฐมอญหนา 10 cm       180 
       อิฐบล็อกหนา 10 cm       100 
       คอนกรีตบล็อกหนา 10 cm               100-150 
       คอนกรีตบล็อกหนา 15 cm               170-180 
       คอนกรีตบล็อกหนา 20 cm               220-240 

ท่ีมา; กฎกระทรวง ฉบบัท่ี 6 (พ.ศ. 2527) ข้อ 15 ออกตามความในพระราชบญัญตัิควบคมุอาคาร 
พ.ศ. 2522 
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ตารางที่ 2.16 
น า้หนักบรรทุกจร 

 
  ประเภทและส่วนต่างๆ ของอาคาร   หน่วยน า้หนักบรรทุกจร (kg/m2)  

    
  1. หลงัคา                30 
 2. กนัสาดหรือหลงัคาคาคอนกรีต            100 
 3. ท่ีพกัอาศยั โรงเรียนอนบุาล ห้องน า้ ห้องส้วม                 150 
 4. ห้องแถว ตกึแถวที่พกัอาศยั อาคารชดุ หอพกั โรงแรม           200 
      และที่พกัคนไข้พิเศษของโรงพยาบาล 
 5. ส านกังาน ธนาคาร             250 
 6. (ก) อาคารพาณิชย์ สว่นของห้องแถว ตกึแถวที่ใช้เพ่ือ          300 
           อาคารพาณิชย์ มหาวิทยาลยั วิทยาลยั โรงเรียน และ 
           โรงพยาบาล 
      (ข) ห้องโถง บนัได ช่องทางเดินทางของอาคารพาณิชย์         300 
            โรงแรม ส านกังาน และธนาคาร 
 7. (ก) ตลาด อาคารสรรพสินค้า หอประชมุ โรมหรสพ          400 
            ภตัตาคาร ห้องระชมุ ห้องสมดุในห้องสมดุ หรือหอสมดุ  
            ท่ีจอดรถหรือเก็บรถยนต์นัง่หรือจอดรถจกัรยานยนต์  
      (ข) ห้องโถง บนัได ช่องทางทางเดินของอาคารพาณิชย์         400 
            มหาวิทยาลยั และโรงเรียน  
 8. (ก) คลงัสินค้า โรงกีฬา พิพิธภณัฑ์ อฒัจนัทร์ โรงงาน          500 
           อตุสาหกรรม โรงพิมพ์ ห้องถ่ายเอกสาร และพสัด ุ
      (ข) ห้องโถง บนัได ช่องทางเดนิของตลาด อาคารสรรพสินค้า         500 
           ห้องประชมุ หอประชมุ โรงมหรสพ ภตัตาคาร ห้องสมดุ และหอสมดุ 
 9. ห้องเก็บหนงัสือของห้องสมดุหรือหอสมดุ           600 
 10. ท่ีจอดหรือเก็บรถยนต์บรรทกุเปลา่           800 

        

ท่ีมา; กฎกระทรวง ฉบบัท่ี 6 (พ.ศ. 2527) ข้อ 15 ออกตามความในพระราชบญัญตัิควบคมุอาคาร 
พ.ศ. 2522 

 
 

 


