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บทที่ 3 
 

ระเบียบวธีิวจิัย 
 

3.1 วธีิการต่างๆ ของการรวบล าไผ่ 
 

ตารางที่ 3.1 
วธีิการรวบล าไผ่ 

 
วิธีการรวบล าไผ ่ ราคา 

 
ความยาก-ง่าย
ในการรวบล า 

ความแขง็แรง
ความคงทน 

ความหางา่ย
ของวสัด ุ

ความนิยม 
 

1. เข้าลิ่ม  
 
 

ถกูมาก ง่ายมาก แข็งแรง 
ไม่คงทน 

หาได้ทัว่ไป ไม่นิยม 

2. เข้าลิ่มแล้วมดั         
เชือกไนลอน 

 
 
           

ถกูมาก ง่าย แข็งแรงมาก 
คงทนมาก 

หาได้ทัว่ไป นิยม 

3. เข้าลิ่มแล้ว
มดัหวาย 

 
 
 

แพง ยาก แข็งแรงมาก 
คงทนมาก 

คอ่นข้างยาก นิยม 

4. เข้าลิ่มแล้วมดั
เชือกมะนิลา 

 
 
 

ปานกลาง ง่าย แข็งแรงมาก 
คงทนมาก 

คอ่นข้างยาก ไม่นิยม 

5 .เข้าลิ่มแล้วมดั
ลวดเหลก็ 

 
 
 

ปานกลาง ง่าย แข็งแรง 
คงทน 

หาได้ทัว่ไป ไม่นิยม 

6. เข้าด้วยนอต
เกลียว 

 
 
 

ถกู ง่ายมาก แขง็แรง 
คงทน 

หาได้ทัว่ไป นิยม 

7. มดัด้วยเขม็
ขดัรัดท่อ 

 
 
 

คอ่นข้าง
แพง 

ง่ายมาก แขง็แรง 
คงทน 

หาได้ทัว่ไป ไมนิ่ยม 
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 จากการวิเคราะห์ข้อมูลตารางท่ี 3.1 ผู้ วิจัยจึงเลือกใช้วิธีการรวบล าไผ่ 2 วิธี คือ 
วิธีการรวบล าไผ่โดยใช้การเข้าลิ่มแล้วมดัด้วยเชือกไนลอน และวิธีการรวบล าไผ่ด้วยนอตเกลียว 
เน่ืองจากทัง้สองวิธีเป็นวิธีท่ีมีความนิยมใช้อย่างแพร่หลาย มีความแขง็แรง คงทน ราคาที่เหมาะสม 
และวสัดหุาได้ง่ายทัว่ไป นอกจากนีแ้ล้วในทางสถาปัตยกรรมการรวบล าไผ่โดยใช้ลิ่มแล้วมดัด้วย
เชือกไนลอน และการรวบล าไผ่ด้วยนอตเกลียวสามารถท าให้มีผลต่อการออกแบบรูปด้านและ
ความสวยงามท่ีแตกตา่งกนั 
 

3.2 การก าหนดตวัแปร 
 
 1. ตวัแปรต้น    

1.1 จ านวนไผ่ท่ีใช้ในการรวบ (1 2 3 และ4) 

 

ภาพที่ 3.1 

จ านวนไผ่ที่ใช้ในการรวบทดสอบตวัอย่าง 
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1.2 วิธีการรวบล าไผ่  
1.2.1 ลิ่มแล้วมดัด้วยเชือกไนลอน 

 
ภาพที่ 3.2 

วธีิการรวบล าไผ่โดยใช้การเข้าลิ่ม (1) แล้วมัดด้วยเชือกไนลอน (2) 
 

 
 
 

 
วธีิการรวบล าไผ่โดยใช้การลิ่ม (1) 

 
 

 

 
มัดด้วยเชือกไนลอน (2) 

 
1.3.2 นอตเกลียว 

 

ภาพที่ 3.3 

วธีิการรวบล าไผ่โดยใช้นอตเกลียว 
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1.3 ระยะห่างจากของการรวบไผ่ 
 

ภาพที่ 3.4 

ระยะห่างจากของการรวบไผ่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

2. ตวัแปรตาม   

2.1 ประสิทธิภาพของในการรับแรงอดัของเสา 

2.2 ประสิทธิภาพของในการรับแรงดดัของคาน 

 

เว้นระยะห่างปลายทัง้ 2 ข้างๆ ละ 
0.15 ม. 

สดัสว่นการเว้นระยะการเช่ือมตอ่ 
1/2 ของความยาว 

สดัสว่นการเว้นระยะการเช่ือมตอ่ 
1/3 ของความยาว 
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3. ตวัแปรควบคมุ  

3.1 พนัธุ์ไผ่ 
ไผ่ซางหมน่ (Dendrocalamus sericeus Munro)  

3.2 ขนาด     
 3.2.1 ใช้ไผ่ท่ีมีอาย ุ3-4 ปี ท่ีมีเส้นผ่านศนูย์กลาง 8-10 เซนติเมตร 

 3.2.2 ใช้สว่นโคนล าไผ่ในการทดสอบเสา 

 3.2.3 ใช้สว่นกลางถงึปลายล าในการทดสอบคาน 

 3.2.4 ความยาวไผ่ที่ใช้ในการทดสอบ  

3.2.4.1 การทดสอบเสายาว 1.5 เมตร 

3.2.4.2 การทดสอบคานยาว 3 เมตร  

3.2.5 เว้นระยะปลายทัง้ 2 ข้างๆ ละ 0.15เมตร   

3.3 คณุภาพ ไผ่มีคณุภาพดีไมม่ีรอยแตก 

3.4 ไผ่ซางหมน่จากจงัหวดัอตุรดิตถ์ 

 

3.2 วธีิการวจิัย 
 

1. ศกึษาวิธีการรวบล าไผ่ 
2. ศกึษาเชิงปฏิบตัิการในรูปแบบการทดสอบ 

  2.1 เตรียมตวัอย่างส าหรับการทดสอบคุณสมบตัิทางการภาพและเชิงกล ตาม
มาตรฐาน ISO 22157 Determination of physical and mechanical properties of bamboo 
  2.1.1 คุณสมบัติทางกายภาพ ประกอบด้วย การทดสอบปริมาณ
ความชืน้สมัพัทธ์ (moisture content) การทดสอบความหนาแน่น (density) และการทดสอบ
ความถ่วงจ าเพาะ (specific gravity) 
   2.1.2 คณุสมบตัิเชิงกล ประกอบด้วย การทดสอบแรงดงึ (tension test) 
การทดสอบแรงอดั (compression test) การทดสอบแรงดดั (bending test) และการทดสอบแรง
เฉือน (shear test) 
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 2.2 เตรียมล าไผ่ จ านวน 1 ล า ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 8-10 เซนติเมตร ความ
ยาว 1.50 เมตร และ 3 เมตร 
  2.3 ทดสอบหาแรงอดัและดดัของล าไม้ไผ่ 1 ล า จากข้อ 2.2 ตามล าดบั โดยใช้ค่า

มาตรฐาน ISO 22157 Determination of physical and mechanical properties of bamboo 

เพื่อเปรียบเทียบคณุสมบตัิและความสามารถในการรับแรงอดัและแรงดดัของการรวบล าไผ่ 

  2.4 เตรียมล าไผ่ ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 8-10 เซนติเมตร ความยาวล าละ 1.50 

เมตร และ 3 เมตร โดยใช้วิธีการใช้ลิ่มแล้วมดัด้วยเชือกไนลอน และนอตเกลียว จ านวนในการรวบ

ล าไผ่ 2 3 และ 4 ล า ก าหนดให้เว้นระยะจากปลายเสาทัง้สองข้างๆ ละ 15 เซนติเมตร ก าหนด

ระยะห่างของการรวบไผ่มีสดัสว่นการเว้นระยะเช่ือมตอ่ 1/2L และ 1/3L  

หมายเหต:ุ 1. L ความยาวของล าไผ่  

                2. การทดสอบเสา ความยาวไผ่ 1.5 เมตร ก าหนดระยะห่างของการรวบไผ่มีสดัสว่นการ

เว้นระยะเช่ือมตอ่ 1/2L (60 เซนติเมตร) และ 1/3L (40 เซนติเมตร)  

                3. การทดสอบคาน ความยาวไผ่ 3 เมตร ก าหนดระยะห่างของการรวบไผ่มีสดัส่วนการ

เว้นระยะเช่ือมตอ่ 1/2L (135 เซนติเมตร) และ 1/3L (90 เซนติเมตร)  

  2.5. ทดสอบการรวบล าไผ่โดยก าหนดจ านวนและวิธีการรวบล าไผท่ี่แตกตา่งกนั 
โดยใช้คา่มาตรฐาน ISO 22157 Determination of physical and mechanical properties of 
bamboo เพื่อหาคา่ความสามารถในการรับแรงอดัของเสาและแรงดดัของคาน 
 

3. วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 
น าคา่ที่ได้จากการทดสอบมาใช้ในการค านวณแบบจ าลองคณิตศาสตร์ก าหนดให้ 

3.1 การค านวณแบบจ าลองของเสา 
3.1.1     ความยาวประสิทธิผล (K) เท่ากบั 1  
3.1.2    ความยาวของเสาไม้ไผ่ (L) เท่ากบั 4 เมตร  

3.2 การค านวณแบบจ าลองของคาน 
ความยาวของเสาไม้ไผ่ (L) เท่ากบั 4 เมตร 

4. เปรียบเทียบความสามารถและขนาดกบัวสัดอุื่น ๆ ได้แก่ คอนกรีต เหลก็ และไม้
เนือ้แขง็ 
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5. ออกแบบและจ าลองการเลือกใช้เสาและคานจากวัสดุต่างๆให้เหมาะสมกับการ

เลือกใช้ขนาดหน้าตัด ความยาว ส าหรับประเภทอาคารสาธารณะขนาดเล็กโดยใช้โปรแกรม

คอมพิวเตอร์ (SAP 2000 Educational Version) 

6. สรุปผลการวิจัยและเสนอแนะแนวทางในการน าไปประยุกต์ใช้ในงาน

สถาปัตยกรรม  

 
3.3 การเตรียมการทดลอง 

 
 1. การเตรียมวสัดท่ีุใช้ในการทดสอบงานวิจยั มีรายการดงันี ้
 1.1 เตรียมไผ่ขนาด 25 X 25 มม. ความหนาเท่ากบัความหนาของชิน้ทดสอบ 
จ านวน 3 ชิน้ ส าหรับการทดสอบปริมาณความชืน้สมัพทัธ์ (moisture content) การทดสอบความ
หนาแน่น (density) และการทดสอบความถ่วงจ าเพาะ (specific gravity) 
 

ภาพที่ 3.5 

ชิน้ตวัอย่างทดสอบคุณสมบัตทิางกายภาพ 

 
 
 
 
 1.2 เตรียมไผ่ ดงัภาพที่ 3.6 จ านวน 3 ชิน้ 

 

ภาพที่ 3.6 
ขนาดและมติต่ิางๆ ของตัวอย่างการทดสอบแรงดงึ 
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ภาพที่ 3.7 

ชิน้ตวัอย่างทดสอบแรงดงึ 

 
   1.3 เตรียมไผ่ขนาดความสงูเท่ากบัเส้นผ่านศนูย์กลางภายนอก จ านวน 6 ชิน้ 
ส าหรับทดสอบแรงอดัและแรงเฉือน 
 

ภาพที่ 3.8 

ชิน้ตวัอย่างทดสอบแรงอัดและแรงเฉือน 

 
 
 
 
 

ชิน้ตวัอย่างทดสอบแรงอัด (1) 
 

 
 
 
 
 
 

ชิน้ตวัอย่างทดสอบแรงเฉือน (2) 
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   1.4 เตรียมไผ่ อาย ุ3-4 ปี ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 8-10 เซนติเมตร ความยาวล า
ละ 1.50 เมตร และ 3 เมตร จ านวนอย่างละ 111 ล า  
   1.5 เตรียมลิ่ม ใช้ไผ่ขนาดความกว้าง 1.0 x 1.0 เซนติเมตร ความยาว 20 
เซนติเมตร จ านวน 378 อนั 
   1.6 เตรียมเชือกไนลอนขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 10 มิลลิเมตร 
   1.7 เตรียมนอตเกลียว ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.0 เซนติเมตร ความยาว 20 
เซนติเมตร จ านวน 378 อนั 
 2. น าวสัดท่ีุเตรียมไว้มาจดัเป็นชดุส าหรับประกอบการชดุทดสอบ ดงันี ้
   2.1 การทดสอบแบบท่ี 1 (ทดสอบไผ่ 1 ล า) น าล าไผ่ท่ีเตรียมไว้ส าหรับการ
ทดสอบเสาและคาน ความยาว 1.5 เมตร และ 3 เมตร ตามล าดบั จ านวนอย่างละ 3 ล า 
   2.2 การทดสอบแบบท่ี 2 (ทดสอบไผ่ 2 ล า) น าล าไผ่ท่ีเตรียมไว้ความยาว 1.5 
เมตร และ 3 เมตร มาจ านวนอย่างละ 24 ล า น ามาแยกเป็นชุดๆ ละ 2 ล าของความยาวเดียวกนั 
ได้ชดุทดสอบทัง้หมดจ านวน 24 ชดุ และจ านวนลิ่มและนอตเกลียวอย่างละ 42 อนั 
   2.3 การทดสอบแบบท่ี 3 (ทดสอบไผ่ 3 ล า) น าล าไผ่ท่ีเตรียมไว้ความยาว 1.5 
เมตร และ 3 เมตร มาจ านวนอย่างละ 36 ล า ส าหรับน ามาแยกเป็นชดุๆ ละ 3 ล าของความยาว
เดียวกนั ได้ชดุทดสอบทัง้หมดจ านวน 24 ชดุ และจ านวนลิ่มและนอตเกลียวอย่างละ 126 อนั 
        2.4 การทดสอบแบบท่ี 4 (ทดสอบไผ่ 4 ล า) น าล าไผ่ท่ีเตรียมไว้ความยาว 1.5 
เมตร และ 3 เมตร มาจ านวนอย่างละ 48 ล า ส าหรับน ามาแยกเป็นชดุๆ ละ 4 ล าของความยาว
เดียวกนั ได้ชดุทดสอบทัง้หมดจ านวน 24 ชดุ และจ านวนลิ่มและนอตเกลียวอย่างละ 84 อนั 
 3. น าชดุการทดสอบแตล่ะแบบท่ีเตรียมไว้มา โดยวิธีการดงัตอ่ไปนี ้
      น าลิ่ม ขนาดความกว้าง 1.0 x 1.0 เซนติเมตร ความยาว 20 เซนติเมตร ท่ีเตรียมไว้มา
ตอกเพื่อเช่ือมล าไผ่เข้าด้วยกัน โดยลิ่มแต่ละอันมีระยะห่างจากกึ่งกลางลิ่มถึงกึ่งกลางลิ่ม 5 
เซนติเมตร แล้วน ามดัด้วยเชือกไนลอน ในการมดัเชือกก าหนดให้มดัเพิ่มออกไปจากกึง่กลางลิ่มอนั
สดุท้ายของทัง้สองข้างๆ ละ 5 เซนติเมตร เพื่อการยดึล าไผ่ให้แขง็แรงมากย่ิงขึน้ ดงัตอ่ไปนี ้
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   3.1 น าชดุการทดสอบแบบท่ี 2 (ทดสอบไผ่ 2 ล า) มาประกอบโดยวิธีการดงันี ้
 

ภาพที่ 3.9 

วธีิการเข้าลิ่มไผ่ 2 ล า 
 

 

 

   3.1.1 การทดสอบเสาความยาว (L) 1.5 เมตร 

    3.1.1.1 ระยะห่างของการรวบไผ่มีสดัส่วนการเว้นระยะเช่ือมต่อ 

1/2L (60 เซนติเมตร) 

 

ภาพที่ 3.10 

การเว้นระยะเชื่อมต่อ 1/2L (60 เซนตเิมตร) ด้วยลิ่ม (เสา 2 ล า) 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.11 

การมัดเชือกไนลอนของการเว้นระยะเชื่อมต่อ 1/2L (เสา 2 ล า) 
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    3.1.1.2 ระยะห่างของการรวบไผ่มีสดัส่วนการเว้นระยะเช่ือมต่อ 

1/3L (40 เซนติเมตร)  

 

ภาพที่ 3.12 

การเว้นระยะเชื่อมต่อ 1/3L (40 เซนตเิมตร) ด้วยลิ่ม (เสา 2 ล า) 

 

 

 
 

ภาพที่ 3.13 

การมัดเชือกไนลอนของการเว้นระยะเชื่อมต่อ 1/3L (เสา 2 ล า) 

 

 

 

    
 

   3.1.2 การทดสอบคานความยาว (L) 3 เมตร 

    3.1.2.1 ระยะห่างของการรวบไผ่มีสดัส่วนการเว้นระยะเช่ือมต่อ 

1/2L (135 เซนติเมตร) 

ภาพที่ 3.14 

การเว้นระยะเชื่อมต่อ 1/2L (135 เซนตเิมตร) ด้วยลิ่ม (คาน  2 ล า) 
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ภาพที่ 3.15 

การมัดเชือกไนลอนของการเว้นระยะเชื่อมต่อ 1/2L (คาน  2 ล า) 

 

 

 

    3.1.2.2 ระยะห่างของการรวบไผ่มีสดัส่วนการเว้นระยะเช่ือมต่อ 

1/3L (90 เซนติเมตร)  

 

ภาพที่ 3.16 

การเว้นระยะเชื่อมต่อ 1/3L (90 เซนตเิมตร) ด้วยลิ่ม (คาน  2 ล า) 

 

 
 

ภาพที่ 3.17 

การมัดเชอืกไนลอนของการเว้นระยะเชื่อมต่อ 1/3L (คาน  2 ล า) 

 

 

 

    
   3.2 น าชดุการทดสอบแบบท่ี 3 (ทดสอบไผ่ 3 ล า) มาประกอบโดยวิธีการดงันี ้
 

ภาพที่ 3.18 

วธีิการเข้าลิ่มไผ่ 3 ล า 
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   3.2.1 การทดสอบเสาความยาว (L) 1.50 เมตร 
 

    3.2.1.1 ระยะห่างของการรวบไผ่มีสดัส่วนการเว้นระยะเช่ือมต่อ 

1/2L (60 เซนติเมตร) 

 

ภาพที่ 3.19 

การเว้นระยะเชื่อมต่อ 1/2L (60 เซนตเิมตร) ด้วยลิ่ม (เสา 3 ล า) 

 
 
 

 

ภาพที่ 3.20 

การมัดเชือกไนลอนของการเว้นระยะเชื่อมต่อ 1/2L (เสา 3 ล า) 

 
 
 
 
 
   3.2.1.2 ระยะห่างของการรวบไผ่มีสดัสว่นการเว้นระยะเช่ือมตอ่ 1/3L  

(40 เซนติเมตร)  

ภาพที่ 3.21 

การเว้นระยะเชื่อมต่อ 1/3L (40 เซนตเิมตร) ด้วยลิ่ม (เสา 3 ล า) 
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ภาพที่ 3.22 

การมัดเชือกไนลอนของการเว้นระยะเชื่อมต่อ 1/3L (เสา 3 ล า) 

 

 

 

 

   3.2.2 การทดสอบคานความยาว (L) 3 เมตร 

    3.2.2.1 ระยะห่างของการรวบไผ่มีสดัส่วนการเว้นระยะเช่ือมต่อ 

1/2L (135 เซนติเมตร) 

 

ภาพที่ 3.23 

การเว้นระยะเชื่อมต่อ 1/2L (135 เซนตเิมตร) ด้วยลิ่ม (คาน 3 ล า) 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 3.24 

การมัดเชือกไนลอนของการเว้นระยะเชื่อมต่อ 1/2L (คาน 3 ล า) 
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    3.2.2.2 ระยะห่างของการรวบไผ่มีสดัส่วนการเว้นระยะเช่ือมต่อ 

1/3L (90 เซนติเมตร)  

 

ภาพที่ 3.25 

การเว้นระยะเชื่อมต่อ 1/3L (90 เซนตเิมตร) ด้วยลิ่ม (คาน 3 ล า) 

 

 
 

 

ภาพที่ 3.26 

การมัดเชือกไนลอนของการเว้นระยะเชื่อมต่อ 1/3L (คาน 3 ล า) 

 

 
    
   3.3 น าชดุการทดสอบแบบท่ี 4 (ทดสอบไผ่ 4 ล า) มาประกอบโดยวิธีการดงันี ้
 

ภาพที่ 3.27 

วธีิการเข้าลิ่มไผ่ 4 ล า 

 
 

 
 

   3.3.1 การทดสอบเสาความยาว (L) 1.50 เมตร 

    3.3.1.1 ระยะห่างของการรวบไผ่มีสดัส่วนการเว้นระยะเช่ือมต่อ 

1/2L (60 เซนติเมตร) 
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ภาพที่ 3.28 

การเว้นระยะเชื่อมต่อ 1/2L (60 เซนตเิมตร) ด้วยลิ่ม (เสา 4 ล า) 

 
 
 
 

ภาพที่ 3.29 

การมัดเชือกไนลอนของการเว้นระยะเชื่อมต่อ 1/2L (เสา 4 ล า) 

 
 
 
 
    3.3.1.2 ระยะห่างของการรวบไผ่มีสดัส่วนการเว้นระยะเช่ือมต่อ 

1/3L (40 เซนติเมตร)  

 

ภาพที่ 3.30 

การเว้นระยะเชื่อมต่อ 1/3L (40 เซนตเิมตร) ด้วยลิ่ม (เสา 4 ล า) 

 

 
 
 

ภาพที่ 3.31 

การมัดเชือกไนลอนของการเว้นระยะเชื่อมต่อ 1/3L (เสา 4 ล า) 
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   3.3.2 การทดสอบคานความยาว (L) 3 เมตร 

    3.3.2.1 ระยะห่างของการรวบไผ่มีสดัส่วนการเว้นระยะเช่ือมต่อ 

1/2L (135 เซนติเมตร) 

 

ภาพที่ 3.32 

การเว้นระยะเชื่อมต่อ 1/2L (135 เซนตเิมตร) ด้วยลิ่ม (คาน 4 ล า) 

 

 

 
ภาพที่ 3.33 

  การมัดเชือกไนลอนของการเว้นระยะเชื่อมต่อ 1/2L (คาน 4 ล า) 

 

 

  

    3.3.2.2 ระยะห่างของการรวบไผ่มีสดัส่วนการเว้นระยะเช่ือมต่อ 

1/3L (90 เซนติเมตร)  

 

ภาพที่ 3.34 

การเว้นระยะเชื่อมต่อ 1/3L (90 เซนตเิมตร) ด้วยลิ่ม (คาน 4 ล า) 

 

 
 

ภาพที่ 3.35 

การมัดเชือกไนลอนของการเว้นระยะเชื่อมต่อ 1/3L (คาน 4 ล า) 
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 4. น าชดุการทดสอบแตล่ะแบบท่ีเตรียมไว้มาเช่ือมกนัด้วยนอตเกลียว 
    น าสว่านเจาะขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 1.0 เซนติเมตร มาเจาะล าไผ่ตาม
จุดท่ีก าหนดไว้ แล้วน านอตเกลียว ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.0 เซนติเมตร ความยาว 20
เซนติเมตร น ามาเช่ือมล าไผ่เข้าด้วยกนัโดยนอตเกลียวๆ แต่ละอนัมีระยะห่างจากกึ่งกลางนอต
เกลียวถงึกึง่กลางนอตเกลียว 5 เซนติเมตร ดงันี ้
 
   4.1 น าชดุการทดสอบแบบท่ี 2 (ทดสอบไผ่ 2 ล า) มาประกอบโดยวิธีการ
ดงันี ้
 

ภาพที่ 3.36 

วธีิการเชื่อมไผ่ 2 ล า ด้วยนอตเกลียว 

 
 

 
 
    4.1.1 การทดสอบเสาความยาว (L) 1.50 เมตร  

     4.1.1.1 ระยะห่างของการรวบไผ่มีสดัส่วนการเว้นระยะ

เช่ือมตอ่ 1/2L (60 เซนติเมตร)  

 

ภาพที่ 3.37 

การเว้นระยะเชื่อมต่อ 1/2L (60 เซนตเิมตร) ด้วยนอตเกลียว (เสา 2 ล า) 
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     4.1.1.2 ระยะห่างของการรวบไผ่มีสดัส่วนการเว้นระยะ

เช่ือมตอ่ 1/3L (40 เซนติเมตร)  

ภาพที่ 3.38 

การเว้นระยะเชื่อมต่อ 1/3L (40 เซนตเิมตร) ด้วยนอตเกลียว (เสา 2 ล า) 

 
 
 
 
    4.1.2 การทดสอบคานความยาว (L) 3 เมตร   

     4.1.2.1 ระยะห่างของการรวบไผ่มีสดัส่วนการเว้นระยะ

เช่ือมตอ่ 1/2L (135 เซนติเมตร)  

 

ภาพที่ 3.39 

การเว้นระยะเชื่อมต่อ 1/2L (135 เซนตเิมตร) ด้วยนอตเกลียว (คาน 2 ล า) 

 
 
 
 
     4.1.2.2 ระยะห่างของการรวบไผ่มีสดัส่วนการเว้นระยะ

เช่ือมตอ่ 1/3L (90 เซนติเมตร)  

 

ภาพที่ 3.40 

การเว้นระยะเชื่อมต่อ 1/3L (90 เซนตเิมตร) ด้วยนอตเกลียว (คาน 2 ล า) 
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   4.2 น าชดุการทดสอบแบบท่ี 2 (ทดสอบไผ่ 2 ล า) มาประกอบโดยวิธีการ
ดงันี ้

 

ภาพที่ 3.41 

วธีิการเชื่อมไผ่ 3 ล า ด้วยนอตเกลียว 

 
 

 

    4.2.1 การทดสอบเสาความยาว (L) 1.50 เมตร   

     4.2.1.1 ระยะห่างของการรวบไผ่มีสดัส่วนการเว้นระยะ

เช่ือมตอ่ 1/2L (60 เซนติเมตร)  

 

ภาพที่ 3.42 

การเว้นระยะเชื่อมต่อ 1/2L (60 เซนตเิมตร) ด้วยนอตเกลียว (เสา 3 ล า) 

 
 
 
 

     4.2.1.2 ระยะห่างของการรวบไผ่มีสดัส่วนการเว้นระยะ

เช่ือมตอ่ 1/3L (40 เซนติเมตร)  

 

ภาพที่ 3.43 

การเว้นระยะเชื่อมต่อ 1/3L (40 เซนตเิมตร) ด้วยนอตเกลียว (เสา 3 ล า) 
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    4.2.2 การทดสอบคานความยาว (L) 3 เมตร   

     4.2.2.1 ระยะห่างของการรวบไผ่มีสดัส่วนการเว้นระยะ

เช่ือมตอ่ 1/2L (135 เซนติเมตร)  

 

ภาพที่ 3.44 

การเว้นระยะเชื่อมต่อ 1/2L (135 เซนตเิมตร) ด้วยนอตเกลียว (คาน 3 ล า) 

 
 
 
 
     4.2.2.2 ระยะห่างของการรวบไผ่มีสดัส่วนการเว้นระยะ

เช่ือมตอ่ 1/3L (90 เซนติเมตร)  

 

ภาพที่3.45 

การเว้นระยะเชื่อมต่อ 1/3L (90 เซนตเิมตร) ด้วยนอตเกลียว (คาน 3 ล า) 

 
 

 
   4.3 น าชดุการทดสอบแบบท่ี 2 (ทดสอบไผ่ 2 ล า) มาประกอบโดยวิธีการ
ดงันี ้

 

ภาพที่ 3.46 

วธีิการเชื่อมไผ่ 4 ล า ด้วยนอตเกลียว 
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     4.3.1 การทดสอบเสาความยาว (L) 1.50 เมตร   
     4.3.1.1 ระยะห่างของการรวบไผ่มีสดัส่วนการเว้นระยะ

เช่ือมตอ่ 1/2L (60 เซนติเมตร)  

ภาพที่ 3.47 

การเว้นระยะเชื่อมต่อ 1/2L (60 เซนตเิมตร) ด้วยนอตเกลียว (เสา 4 ล า) 

 
 
 
 
    

     4.3.1.2 ระยะห่างของการรวบไผ่มีสดัส่วนการเว้นระยะ

เช่ือมตอ่ 1/3L (40 เซนติเมตร)  

 

ภาพที่ 3.48 

การเว้นระยะเชื่อมต่อ 1/3L (40 เซนตเิมตร) ด้วยนอตเกลียว (เสา 4 ล า) 

 

 
 
 
 
   4.3.2 การทดสอบคานความยาว (L) 3 เมตร   

     4.3.2.1 ระยะห่างของการรวบไผ่มีสดัส่วนการเว้นระยะ

เช่ือมตอ่ 1/2L (135 เซนติเมตร)  
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ภาพที่ 3.49 

การเว้นระยะเชื่อมต่อ 1/2L (135 เซนตเิมตร) ด้วยนอตเกลียว (คาน 4 ล า) 

 
 
 
 
     4.3.2.2 ระยะห่างของการรวบไผ่มีสดัส่วนการเว้นระยะ

เช่ือมตอ่ 1/3L (90 เซนติเมตร) 

 

ภาพที่ 3.50 

การเว้นระยะเชื่อมต่อ 1/3L (90 เซนตเิมตร) ด้วยนอตเกลียว (คาน 4 ล า) 

 
 

 
 

3.4 การทดสอบ 
 
 1. การทดสอบคณุสมบตัิทางกายภาพ 
  1.1 การทดสอบปริมาณความชืน้สมัพทัธ์ (moisture content) 
   น าชิน้ตวัอย่างขนาด 25 X 25 มม. ความหนาเท่ากบัความหนาของชิน้ทดสอบ ดงั
ภาพท่ี 3.5 น าไปชัง่น า้หนกัก่อนและหลงัการอบด้วยอณุหภมูิ 103+2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ชัว่โมง และวดัขนาดชิน้ตวัอย่างด้วย Vernier Caliper ก่อนการอบแห้งเพื่อค านวณหาปริมาตร
ตอ่ไป 
 
   การค านวณ 

         
    

  
       

 

   เม่ือ MC = ความชืน้สมัพทัธ์, % 
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           m  = มวลก่อนการอบแห้ง, กรัม 
           m0 = มวลหลงัอบแห้ง, กรัม 
 
  1.2 การทดสอบความหนาแน่น (density) 
   น าชิน้ตวัอย่างจากข้อ 1.1 ดงัภาพท่ี 3.5 ท่ีท าการอบแห้งแล้วไปชัง่น า้หนกั แล้ว
เทียบกบัปริมาตรก่อนการอบแห้ง 
    
   การค านวณ 

         
 

 
       

 
   เม่ือ   ρ  = ความหนาแน่น, กก./ลบ.ม. 
            m = มวลก่อนการอบแห้ง, กรัม 
            V  = ปริมาตรของชิน้ทดสอบก่อนการอบแห้ง, ลบ.มม. 
 
   1.3 คา่ความถ่วงจ าเพาะ (specific gravity) 
    
   การค านวณ 
         

 

 
 

 
   เม่ือ   m = มวลก่อนการอบแห้ง, กรัม 
            V  = ปริมาตรของชิน้ทดสอบก่อนการอบแห้ง, ลบ.มม. 
 

2. การทดสอบคณุสมบตัิเชิงกล 
   2.1 การทดสอบแรงดงึ (tension test) 
   น าชิน้ตวัอย่างขนาดดงัภาพท่ี 3.7 หาค่าก าลงัรับแรงดงึสงูสดุ (ultimate tensile 
stress) 
    
   การค านวณ 
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   เม่ือ    ult = ก าลงัรับแรงดงึสงูสดุ, กก./ตร.มม. 
            Fult = แรงดงึสงูสดุ, กก. 
             A  = พืน้ที่หน้าตดั, ตร.มม. 
 
  2.2 การทดสอบรับแรงอดั (compression test) 
   น าตวัอย่างการทดสอบท่ีมีขนาดความสงูเท่ากบัขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง
ภายนอก ดงัภาพที่ 3.8 ชิน้ตวัอย่างทดสอบแรงอดั (1) หาคา่ก าลงัรับแรงอดัสงูสดุ (ultimate 
compression stress)  
   การค านวณ 

          
    

 
 

 
   เม่ือ    ult = ก าลงัรับแรงอดัสงูสดุ, กก./ตร.มม. 
            Fult = แรงอดัสงูสดุ, กก. 
             A  = พืน้ที่หน้าตดั, ตร.มม. 
 
   2.3 การทดสอบรับแรงเฉือน (shear test) 
   น าตวัอย่างการทดสอบเหมือนข้อท่ี 2.2 ดงัภาพท่ี 3.8 ชิน้ตวัอย่างทดสอบแรง
เฉือน (2) หาก าลงัรับแรงเฉือนสงูสดุ (ulitimate shear stress)   
    
   การค านวณ 

          
    

        
 

 

   เม่ือ    ult = ก าลงัรับแรงเฉือนสงูสดุ, กก./ตร.มม. 
            Fult = แรงเฉือนสงูสดุ, กก. 
              t  = ความหนาของชิน้ทดสอบแตล่ะระนาบ, มม. 
                       L  = ความสงูชิน้สว่นทดสอบแตล่ะระนาบ, มม. 
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 3. การทดสอบชิน้ตวัอย่างแบบท่ี 1 (ทดสอบไผ่ 1 ล า) 
   3.1 น าชิน้ตวัอย่างแบบท่ี 1 (ทดสอบไผ่ 1 ล า) ความยาว 1.5 เมตร จ านวน 3 ชิน้ 
ส าหรับทดสอบหาคณุสมบตัิและความสามารถในการรับแรงอดั 
 

ภาพที่ 3.51 
ชิน้ตวัอย่างแบบที่ 1 (ทดสอบไผ่ 1 ล า) ส าหรับการทดสอบรับแรงอัด 

 
 
 

 

 
 
 
 
  3.2 น าชิน้ตวัอย่างแบบท่ี 1 (ทดสอบไผ่ 1 ล า) ความยาว 3 เมตร จ านวน 3 ชิน้ 
ส าหรับทดสอบหาคณุสมบตัิและความสามารถในการรับแรงดดั 
 

ภาพที่ 3.52 
ชิน้ตวัอย่างแบบที่ 1 (ทดสอบไผ่ 1 ล า) ส าหรับการทดสอบรับแรงดดั 
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 การทดสอบชิน้ตวัอย่างแบบท่ี 1 (ทดสอบไผ่ 1 ล า) ใช้ค่ามาตรฐาน ISO 22157 

Determination of physical and mechanical properties of bamboo เพื่อเปรียบเทียบ

คณุสมบตัิและความสามารถในการรับแรงของวสัด ุ 

  3.3 วดัขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง ความหนาของเนือ้ไม้ เพ่ือน าไปค านวณหาขนาด

พืน้ที่หน้าตดั โมเมนต์อินเนอร์เชีย และอตัราสว่นความสงูชะลดู  
 

  การหาพืน้ที่หน้าตดั 

       
 

 
              

      

   เม่ือ   A = พืน้ที่หน้าตดั ,ตร.มม. 

           D = เส้นผ่านศนูย์กลางภายนอก ,มม. 

            t = ความหนาของเนือ้ไม้ ,มม.  

   

  โมเมนต์อินเนอร์เชีย (Moment of inertia,มม.4) 

   
 

  
              

    

 อตัราสว่นความสงูชะลดู 

              
  

 
 

 

   เม่ือ              
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  3.4 น าชิน้ตัวอย่างไปทดสอบโดยใช้เคร่ืองทดสอบยูนิเวอร์แซล (Universal 
Testing Machine, UTM) เพื่อทดสอบก าลงัการรับแรงอดัในแนวแกนและการดดัโค้ง 
  

ภาพที่ 3.53 

การทดสอบก าลังรับแรงดดัตามมาตรฐาน ISO 22157-1 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 และหาคา่ที่ได้หาคา่โมดลูสัของการยืดหยุ่น (Modulus of Elasticity) 

 

  การค านวณ 

       
     

      
 

 

   เม่ือ   E = โมดลูสัของการยืดหยุ่น ,MPa. 

           F = แรงดดัสงูสดุ ,นิวตนั 

           L = ความยาวคาน ,มม.   

           δ = คา่การโก่งตวัที่กลางคาน ,มม.  

              = โมเมนต์อินนิเทีย ,มม.4  
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หาคา่ที่ได้หาคา่ก าลงัรับแรงดดัสงูสดุ (ultimate bending stress) 

 

   การค านวณ 

     
   

   
 

   เม่ือ    ult = ก าลงัรับแรงดดัสงูสดุ, กก./ตร.มม. 
            Fult = แรงดดัสงูสดุ, กก. 
            D  = เส้นผ่านศนูย์กลาง, มม. 
                = โมเมนต์อินนิเทีย ,มม.4  
            L  = ความยาวคาน ,มม. 
 
 4. การทดสอบชิน้ตวัอย่างแบบท่ี 2-4 (ทดสอบไผ่ 2-4 ล า) 
  4.1 น าชิน้ตัวอย่างแบบท่ี 2-4 (ทดสอบไผ่ 2-4 ล า) จ านวนแบบๆ ละ 12 ชุด 
ส าหรับทดสอบความสามารถในการรับแรงอดัในแนวแกน 
 

ภาพที่ 3.54 

ทดสอบชิน้ตวัอย่างแบบที่ 2-4 (ทดสอบไผ่ 2-4 ล า) ส าหรับการทดสอบรับแรงอัด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทดสอบชิน้ตวัอย่างแบบที่ 2-4 โดยใช้วธีิการใช้ลิ่มแล้วมัดด้วยเชือกไนลอน (1) 
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ทดสอบชิน้ตวัอย่างแบบที่ 2-4 โดยใช้วธีิการใช้นอตเกลียว (2) 
 

   4.2 น าชิน้ตัวอย่างแบบท่ี 2-4 (ทดสอบไผ่ 2-4 ล า) จ านวนแบบๆ ละ 12 ชุด 
ส าหรับทดสอบหาความสามารถในการรับแรงดดัโค้ง  
 

ภาพที่ 3.55 

ทดสอบชิน้ตวัอย่างแบบที่ 2-4 (ทดสอบไผ่ 2-4 ล า) ส าหรับการทดสอบรับแรงดัด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ทดสอบชิน้ตวัอย่างแบบที่ 2-4 โดยใช้วธีิการใช้ลิ่มแล้วมัดด้วยเชือกไนลอน (1) 
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ทดสอบชิน้ตวัอย่างแบบที่ 2-4 โดยใช้วธีิการใช้นอตเกลียว (2) 
 

   4.3 วดัขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง ความหนาของเนือ้ไม้ เพ่ือน าไปค านวณหาขนาด

พืน้ที่หน้าตดั โมเมนต์อินเนอร์เชีย และอตัราสว่นความสงูชะลดู ดงัสตูรข้อ 3.3 

  4.4 น าชิน้ตัวอย่างไปทดสอบโดยใช้เคร่ืองทดสอบยูนิเวอร์แซล (Universal 
Testing Machine, UTM) เพื่อทดสอบก าลงัการรับแรงอดัในแนวแกนและการดดัโค้ง 
  4.5 สรุปและวิเคราะห์และวิเคราะห์ผลการทดลอง 
 

3.5 วัสดุและเคร่ืองมือ 
 

 1. ไม้ไผ่ซางหมน่ 
 2. เวอร์เนียร์คาลิเปอร์ (Vernier Caliper) 
 3. เคร่ืองชัง่น า้หนกัดิจิตอล (Digital Scale) 
 4. กระบอกตวง 
 5. ตู้อบควบคมุอณุหภมูิ 
 6. เคร่ือง UTM (Universal Testing Machine) 
 7. เคร่ืองแปลงข้อมลู (Data Logger) 
 8. เคร่ืองโหลดเซลล์ (Load Cell) 
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 9. เคร่ืองวดัการโก่งตวั (Dial Gauge) 
 10. เคร่ืองมือทดสอบตามมาตรฐาน ISO-22157-1 
 11. ตลบัเมตร 
 12. เคร่ืองเลื่อยตดั 
 

 ภาพที่ 3.56  

เวอร์เนียร์คาลเิปอร์ (Vernier Caliper) 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.57 

เคร่ืองช่ังน า้หนักดจิติอล (Digital Scale) 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.58 

ตู้อบควบคุมอุณหภมู ิ
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ภาพที่ 3.59 

เคร่ือง UTM (Universal Testing Machine) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.60 

เคร่ืองแปลงข้อมูล (Data Logger) 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 3.61 

เคร่ืองโหลดเซลล์ (Load Cell) 
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ภาพที่ 3.62 

เคร่ืองวัดการโก่งตวั (Dial Gauge) 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 3.63 

เคร่ืองมือทดสอบตามมาตรฐาน ISO-22157-1 

 
 
 
 

 
อุปกรณ์ทดสอบรับแรงดดั (1) 

 
 
 
 

 
 
 

อุปกรณ์ทดสอบรับแรงเฉือน (2) 
 

3.6 สถานที่ทดลอง 
 

 ห้องปฏิบตัิการและทดสอบ ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์  
มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ 
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3.7 การเกบ็ข้อมูล 
 

 1. การเก็บข้อมูลในส่วนของการทดสอบได้มีการทดสอบชิน้ตัวอย่างทัง้หมด 26 
แบบๆ ละ 3 ครัง้ แล้วน ามาหาคา่เฉลี่ยเป็นคา่ที่ได้ของคา่การทดสอบของแตล่ะประเภทตวัอย่าง  
 2. น าค่าท่ีได้จากการวดัขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง ความหนาของเนือ้ไม้ ก่อนการ
ทดสอบ และคา่คณุสมบตัิที่ได้จากการทดสอบคณุสมบตัิเชิงกลและการทดสอบชิน้ตวัอย่างแบบท่ี 
1 (ทดสอบไผ่ 1 ล า) แล้วน าคา่ที่ได้มาค านวณค่าการรับน า้หนกัของแรงอดัและแรงดดัโค้งของการ
รวบล าไผ่โดยใช้ทฤษฏีและมาตรฐาน ISO 22157-1 เพื่อน าค่าท่ีได้ไปเปรียบเทียบและก าหนดค่า
การทดลอง 
 3. บนัทึกผลการทดสอบ ค่าการรับน า้หนักของการอดัในแนวแกนและการดัดโค้ง 
ลกัษณะการวิบตัิของล าไผ่  
 

3.7 การวเิคราะห์ข้อมูล 
 

น าคา่ที่ได้จากผลการทดสอบมาเปรียบเทียบกบัทฤษฏีและมาตรฐานของ ว.ส.ท. เพื่อ
น าไปออกแบบสถาปัตยกรรมโดยการน าค่าท่ีได้จากการทดสอบมาใช้ในการค านวณแบบจ าลอง
คณิตศาสตร์ก าหนดให้ 

1. ค านวณแบบจ าลองของเสา 
1.1 ความยาวประสิทธิผล (K) เท่ากบั 1  

1.2 ความยาวของเสาไม้ไผ่ (L) เท่ากบั 4 เมตร  
2. ค านวณแบบจ าลองของคาน 

2.2 ความยาวของเสาไม้ไผ่ (L) เท่ากบั 4 เมตร 
3. น าคา่ที่ได้จากการค านวณข้อ 1 และ 2 มาเปรียบเทียบความสามารถและขนาด

กบัวสัดอุื่นๆ ประกอบด้วย คอนกรีต เหลก็ และไม้เนือ้แขง็ 
4. น าค่าท่ีได้จากการค านวณ ลกัษณะรูปแบบอาคาร และการรับน า้หนกัอาคารแต่

ประเภทท่ีได้จากการรวบรวมเอกสารและการทดสอบ น ามาออกแบบและจ าลองการเลือกใช้ขนาด

หน้าตดั ความยาว และประเภทอาคาร ให้เหมาะสมกับการใช้โครงสร้างเสาและคานไผ่ โดยใช้

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ (SAP 2000 Educational Version) 
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ภาพที่ 3.64 

โปรแกรม SAP 2000 Educational Version 

 

 

 

 

 

5. น าผลการวิเคราะห์การจ าลองการรับแรงของอาคารในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

(SAP 2000 Educational Version) มาออกแบบอาคารสาธารณะขนาดเล็กโดยใช้การรวบล าไผ่

เป็นโครงสร้างอาคาร  


