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บทคัดย่อภาษาไทย 

บทคัดย่อ 
บทคดัย่อภาษาไทย 

วธีิในการซอ่มแซมโครงสร้างไมม้หีลายวิธี แตเ่ น่ืองจากวิธีการซอ่มแซมส่วนใหญท่ าให้
รูปลกัษณ์ของโครงสร้างไมเ้ปล่ียนไป ในงานวิจัยน้ีจะเสริมการรับน ้ าหนักของโครงสร้างไมด้้วย
วธีิการอดัแรงของแผน่คาร์บอนไฟเบอร์ ซ่ึงมคีณุสมบติัท่ีโดดเดน่คือสามารถทนตอ่การรับแรงได้เ ป็น
อยา่งดี แลว้ยงัคงสภาพให้โครงสร้างไมไ้มเ่ปล่ียนรูปลกัษณ์อีกด้วย 

ในงานวจิยัน้ีโดยแบง่ออก เป็น 2 ประเภท คือ ประเภทท่ีหน่ึงการทดสอบหาคุณสมบัติของ
ไม ้และประเภทท่ีสอง การทดสอบของคานไมท้ั้ง 10 ตวัอยา่งโดยจัดกลุม่ดัง น้ี  คานไมท่ี้การเสริมแผน่
คาร์บอนไฟเบอร์จ านวน 2 ตวัอยา่ง คานไมท่ี้การเสริมแผน่คาร์บอนไฟเบอร์โดยให้ คา่อัดแรงท่ี 5820 
นิวตนัและคา่อดัแรงท่ี 14550 นิวตนั จ านวนอยา่งละ 2 ตัวอยา่ง คานไมท่ี้สูญเสียเ น้ือไมแ้ละติดแผน่
คาร์บอนไฟเบอร์โดยให้คา่อดัแรงท่ี 5820 นิวตัน จ านวน 2 ตัวอยา่งและคานไมธ้รรมดา จ านวน 2 
ตวัอยา่ง  

จากผลการทดสอบพบวา่ คานไมท่ี้เสริมแผน่คาร์บอนไฟเบอร์โดยให้คา่อัดแรงท่ี 14550 นิ
วตนัจะรับโมเมนต์ดดัสูงสุดไดม้ากกวา่เฉล่ียร้อยละ 62.67 เมือ่เปรียบเทียบกบัคานไมธ้รรมดา คานไม้
ท่ีเสริมแผน่คาร์บอนไฟเบอร์โดยให้คา่อดัแรงท่ี 5820 นิวตันจะรับโมเมนต์ดัดสูงสุดได้มากกวา่เฉล่ีย
ร้อยละ 48.54 เมือ่เปรียบเทียบกบัคานไมธ้รรมดา คานไมท่ี้เสริมแผน่คาร์บอนไฟเบอร์โดยให้คา่อัด
แรงท่ี 14550 นิวตนั จะมรีะยะโกง่ตวัน้อยกวา่เฉล่ียร้อยละ 22.61 เมื่อเปรียบเทียบกบัคานไมธ้รรมดา 
คานไมท่ี้เสริมแผน่คาร์บอนไฟเบอร์โดยให้คา่อดัแรงท่ี 5820 นิวตัน จะมีระยะโกง่ตัวน้อยกวา่เฉล่ีย
ร้อยละ 46.25 เมือ่เปรียบเทียบกบัคานไมธ้รรมดา และคานไมท่ี้เสริมแผน่คาร์บอนไฟเบอร์โดยให้คา่
อดัแรงจะรับโมเมนต์ดดัสูงสุดไดม้ากกวา่และระยะโกง่ตัวน้อยกวา่ เมื่อเ ทียบกบัคานไมท่ี้เสริมแผน่
คาร์บอนไฟเบอร์โดยไมใ่ห้คา่อดัแรง 

 

ค าส าคัญ : คานไม ้แผน่คาร์บอนไฟเบอร์ อดัแรงแผน่คาร์บอนไฟเบอร์ และสมรรถนะในการรับแรง  
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ABSTRACT 
บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

There are variety of ways to retrofit timber structures. However, some methods induce 
change of the appearance. So, in this research timber beams are strengthened with carbon fiber 
sheets. This new method can improve the flexural performance of timber beams without changing 
the appearance of it. 

In this study, the research divides two parts. The first part is testing the mechanical 
properties of timber samples. The second part is testing ten timber beams. Two timber beam 
samples are strengthened with carbon fiber reinforced polymer (CFRP) sheets. Four timber beams 
are strengthened by CFRP sheets with prestressing. Two timber beam samples with small damage at 
mid-span are repaired and strengthened by CFRP sheets with prestressing and other two timber 
beams are un-strengthened. 

The results showed that, the maximum bending moment of timber beams strengthened by 
CFRP sheets with prestressing force of 14550 N is about 62.67 percent more than that of timber 
beams without strengthening. The maximum bending moment of timber beams strengthened by 
CFRP sheets with prestressing force of 5820 N is about 48.54 percent more than that of timber 
beams without strengthening. The defection at failure point of timber beams strengthened by CFRP 
sheets with prestressing force of 14550 N is about 22.61 percent less than of timber beams without 
strengthened. The defection at failure point of timber beams strengthened by CFRP sheets with 
prestressing force of 5820 N is about 46.25 percent less than of timber beams without strengthened. 
Timber beams strengthened with prestressed CFRP sheets have higher flexural capacity and less 
deflection when compared with timber beams strengthened by CFRP sheets without prestressing. 
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บทท่ี 1 
บทน า 

 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญ 
โบราณสถานในประเทศไทยเป็นส่ิงกอ่สร้างท่ีมอีารยะธรรมมาช ้านาน และเป็นส่ิงส าคัญ

ในการบง่บอกถึงประเพณีวฒันธรรม ตลอดจนความรู้ ความช  านาญ ในการใช ้เทคโนโลยีในงาน
กอ่สร้างในแตล่ะยุค โบราณสถานในสมยักอ่นจะใชไ้มเ้ป็นวสัดุกอ่สร้างหลัก พอท่ีจะใช ้เ ป็นวสัดุใน
การกอ่สร้างโบราณสถานได ้ดว้ยลกัษณะของโครงสร้างโบราณสถานเป็นโครงสร้างไม ้และมีอายุ
หลายร้อยปี จึงเกดิการเส่ือมสภาพช  ารุดเสียหายและอาจน าไปสูก่ารวบิติัได้ ดังนั้ นการบูรณะซอ่มแซม
จึงเป็นส่ิงจ าเป็นอยา่งย่ิงเพื่อคงสภาพของโบราณสถานเอาไว ้

ในอดีตจนถึงปัจจุบันการซอ่มแซมไมท่ี้มีการเ ส่ือมสภาพจากการใช ้งานเป็นเวลานาน                   
ทั้งความร้อน ความชื้น สภาพอากาศท่ีมกีารเปล่ียนแปลงตลอดเวลา ท าให้มีความจ าเ ป็นต้องหาวิธีการ
ซอ่มบ ารุงซ่ึงมดีว้ยกนัหลายวธีิ เชน่ การติดคานเหล็กท่ีไมเ้พื่อเสริมการรับน ้ าหนักของคานไม ้และ
การเทคอนกรีตหุ้มเสาไมเ้พื่อเพิ่มการรับน ้ าหนัก แตเ่น่ืองจากวธีิการดังกลา่วท าให้โครงสร้างไมม้ีการ
เปล่ียนไปจึงจ าเป็นตอ้งหาวธีิการซอ่มแซมโครงสร้างไมแ้บบอ่ืนๆ เพื่อคงสภาพเดิมมากท่ีสุด ซ่ึงใน
ปัจจุบนัสามารถท าไดห้ลายวธีิ หน่ึงในนั้นคือการใช ้วสัดุเสริมแรง Carbon Fiber-Reinforced Polymer 
(CFRP) ซ่ึงมคีณุสมบติัเป็นวสัดุท่ีมนี ้ าหนักเบา  ทนทาน  มีความยืดหยุน่  ทนทานตอ่ สภาพอากาศ  
การผุกรอ่นตอ่ฤทธ์ิสารเคม ี กรด  ดา่งได้ดี  ไมเ่ ป็นสนิม  อายุการใช ้งานยาวนาน  และโดยเฉพาะ
คณุสมบติัเดน่ท่ีมคีวามแข็งแรงสามารถทนแรงดึงได ้

เน่ืองจากแผน่คาร์บอนไฟเบอร์ชว่ยเสริมก  าลัง รับน ้ าหนักให้กบัโครงสร้างไม ้   จึงก  าลัง
ไดรั้บความนิยมมากวิธีหน่ึง  การเสริมก  าลังคานไมใ้ห้มีก  าลัง รับแรงดัดสูง ข้ึน ท าโดยยึดติดแผน่
คาร์บอนไฟเบอร์ไวท่ี้ผิว ดา้นลา่งของคานไมใ้นส่วนท่ีรับแรงดึง เมื่อคานรับน ้ าหนักเพิ่มข้ึนแผน่
คาร์บอนไฟเบอร์จะชว่ยในการรับแรงดึงท่ีเกดิข้ึนท าให้คานไมม้ีความสามารถในการรับก  าลังดัดได้
สูงข้ึน ในปัจจุบนัไดม้กีารพฒันาการเสริมก  าลงัรับแรงดดัดว้ยวธีิการอดัแรงของแผน่คาร์บอนไฟเบอร์
ให้กบัคานไม ้จากการใชแ้ผน่คาร์บอนไฟเบอร์ ยึดติด ไวใ้นต าแหน่งรับแรงดึงด้วย Epoxy จนกระทั่ง
ไปสูร่ะบบอดัแรงโดยการดึงแผน่คาร์บอนไฟเบอร์ เพื่ออดัแรงเขา้สูค่าน แล้วยึดแผน่คาร์บอนไฟเบอร์
ไวท่ี้ผิวลา่งของคานไมด้ว้ยอุปกรณ์ท่ีเหมาะสม ท าให้โครงสร้างไมม้ีพฤติกรรมแบบคานไมอ้ัดแรง ซ่ึง
สามารถรับโมเมนต์ดดัสูงกวา่การเสริมก  าลงัแบบไมอ่ัดแรง อีกทั้งยงัชว่ยลดการโกง่ตัวของคานไม ้
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1.2 วัตถุประสงค์ 
1.2.1 ศึกษาขั้นตอนและอุปกรณ์อดัแรงให้กบัแผน่คาร์บอนไฟเบอร์เพื่อใช ้ในการทดสอบ

คานไม ้
1.2.2 ศึกษาการรับโมเมนต์ดัดของคานไมท่ี้ไมเ่สริมแรงเปรียบเทียบกบัคานไมท่ี้มีการ

เสริมแรงดว้ยแผน่คาร์บอนไฟเบอร์ 
1.2.3 ศึกษาการรับโมเมนต์ดัดของคานไมท่ี้ไมเ่สริมแรงเปรียบเทียบกบัคานไมท่ี้มีการ

เสริมแรงดว้ยแผน่คาร์บอนไฟเบอร์โดยให้คา่อัดแรงท่ีตา่งกนั 
1.2.4 ศึกษาการรับโมเมนต์ดัดของคานไมท่ี้สูญเสียเ น้ือไมแ้ละมีการเสริมแรงด้วยแผน่

คาร์บอนไฟเบอร์โดยให้คา่อดัแรง 
 

1.3 ขอบเขตการวิจัย 
1.3.1 ทดสอบคณุสมบติัของคานไมป้ระเภทไมเ้ น้ือแข็ง ตามมาตรฐานการทดสอบ  มยผ. 

1104-52, มยผ. 1221-51, มยผ. 1222-51, มยผ. 1224-51 และ มยผ. 1225-51 
1.3.2 ทดสอบพฤติกรรมการรับน ้ าหนักของคานไมท่ี้เสริมด้วยแผน่คาร์บอนไฟเบอร์

(CFRP) 
1.3.3 ทดสอบพฤติกรรมการรับน ้ าหนักของคานไมท่ี้เสริมด้วยแผน่คาร์บอนไฟเบอร์

(CFRP) โดยให้คา่อดัแรงท่ี 5820 นิวตนั 
1.3.4 ทดสอบพฤติกรรมการรับน ้ าหนักของคานไมท่ี้เสริมด้วยแผน่คาร์บอนไฟเบอร์

(CFRP) โดยให้คา่อดัแรงท่ี 14550 นิวตนั 
1.3.5 ทดสอบพฤติกรรมการรับน ้ าหนักของคานไมท่ี้สูญเสียเน้ือไมแ้ละเสริมแผน่คาร์บอน

ไฟเบอร์ (CFRP) โดยให้คา่อดัแรงท่ี 5820 นิวตนั 
 
 



 

15 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.4.1 สามารถหาวธีิติดตั้งอุปกรณ์ในการอัดแรงให้กบัแผน่คาร์บอนไฟเบอร์ 
1.4.2 เพื่อให้ทราบถึงความแตกตา่งการรับโมเมนต์ดัดของคานไมด้้วยวิธีการทดสอบใน

รูปแบบท่ีตา่งกนั 
1.4.3 ท าให้ทราบขอ้มลูเกีย่วกบัแผน่คาร์บอนไฟเบอร์( CFRP) และความสามารถในการ

น ามาใชป้ระโยชน์รว่มกบัไม ้
1.4.4 เพื่อพฒันาวสัดุท่ีใชใ้นการซอ่มแซมโครงสร้างไมท่ี้มีประสิทธิภาพ และประหยัด

คา่ใชจ้า่ยตอ่ไปในอนาคต 
 



 

บทท่ี 2 
งานวิจัยและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

 

2.1 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
นายกฤษดา ต้นทองค า (20 07)  จากมหาวิยาลัยพ ระจอมเ กล้าพ ระนครเ หนือได้ท า

วทิยานิพนธ์ เร่ืองการทดสอบและวเิคราะห์การเสริมสร้างก  าลังคานเหล็กโดยการอัดแรงด้วยแผน่ 
Carbon Fiber Laminates แบบ Multidirectional  Carbon Fiber Laminate  การเตรียมการทดสอบหา
คา่แรงดึงและคา่การยืดตวัของแผน่ CFRP ใช ้ชิ้นตัวอยา่งขนาดกวา้ง 100 มิลลิเมตร ความหนา 1.8 
มลิลิเมตร ความยาว 900 มลิลิเมตร ท าการติดอุปกรณ์ยึดจับแผน่เหล็ก ขนาดกวา้ง 100 มิลลิเมตร ยาว 
120 มลิลิเมตร กบัแผน่ตวัอยา่งด้วยกาว Epoxy โดยติดกาวทั้งสอง ด้านท่ีปลายทั้งสองข้างจากขอบ
นอกเขา้มา 120 มลิลิเมตร ตามแนวแกนท่ีจะท าการดึงของแผน่ตวัอยา่งแลว้รอให้กาวแห้งโดยท้ิงไว ้1 - 
2 วนั  การทดสอบหาแรงดึง การยืดตวั ของแผน่ CFRP และ การยึดเกาะระหวา่งแผน่เหล็ก กบัแผน่ 
CFRP  โดยวดัขนาด ความกวา้ง ความหนา และความยาวของตัวอยา่งทดสอบ ติดตั้งตัวอยา่งทดสอบ
เขา้กบัเคร่ืองทดสอบ Universal Testing Machine (UTM) เพื่อทดสอบก  าลัง รับแรงดึง พร้อมทั้ง ติดตั้ง 
Strain Gauge ท าการติดตั้งสายสัญญาณของ Strain Gauge และสายสัญญาณของเคร่ืองดึง Universal 
Testing Machine เขา้มายงั Data Logger เพื่อสง่ขอ้มลูไปเกบ็ท่ีคอมพิวเตอร์ [1] 

 

 
 

รูปที ่ 2.1  แสดงเคร่ือง Universal Testing Machine และการติดตั้งการทดสอบแรงดึงของแผน่ CFRP [1] 
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หลงัจากนั้นเพิ่มแรงดึงให้กบัตวัอยา่งทดสอบชา้ๆ จนกระทั่งตัวอยา่งทดสอบเกิดการวิบัติ 
น าตวัอยา่งทดสอบออกจากเคร่ืองทดสอบ และน าขอ้มลูท่ีไดไปวเิคราะห์ผล ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 

 
ตารางที ่2.1  แสดงผลการทดสอบแรงดึงในแนวแกนหลกั [1] 

ตวัอยา่งท่ี 1 2 3 
Ex (N/mm2) 159,086 124,973 143,538 
Ultimate Stress (N/mm2) 1,197 906 1,066 
Ultimate Load (N) 215,540 163,000 191,854 
 

หลงัจากนั้นท าการทดสอบหาแรงดดัของเหล็กคาน โดยท าการทดสอบ 4 ตัวอยา่ง โดยคาน
เหล็กตวัท่ี 1 เป็นคานเหล็กไมเ่สริมก  าลงัส าหรับอา้งอิง คานเหล็กตวัท่ี 2 เสริมก  าลังโดยการยึดติดแผน่ 
CFRP ไมอ่ดัแรงไวใ้ตผิ้วทอ้งคาน คานเหล็กตวัท่ี 3 เ ป็นคานเหล็กเสริมก  าลังอัดแรง 59 ,000 N. และ
คานเหล็กตวัท่ี 4 เป็นคานเหล็กเสริมก  าลังอัดแรง 63 ,800 N. คิดเป็น 31.30 เปอร์เ ซ็นต์ และ 33.56 
เปอร์เซ็นต์ของก  าลงัดึงสูงสุดท่ีแผน่ CFRP รับไดต้ามล าดบั คา่การโกง่ตัวของคาน ดังแสดงในตาราง
ท่ี 2.2 

 
ตารางที ่2.2  ผลการทดสอบก  าลงัรับแรงดัดของคาน [1] 

Beam External Strengthening 
Yielding Ultimate 

Load  
(kN) 

Displacemet 
(mm.) 

Load 
 (kN) 

Displacemet 
(mm.) 

SB1 Not Strengthened 145.35 19.93 156.55 87.38 
SB2 Non Prestressed CFRP 169.58 23.42 191.86 105.42 
SB3 Prestressed CFRP 181.23 27.38 200.66 94.23 
SB4 Prestressed CFRP 177.35 22.93 193.69 78.98 
 

การทดสอบพบวา่การวิบัติของคานเหล็กเสริมก  าลังจะวิบัติท่ีแผน่ CFRP และพบวา่ใน
สภาวะยืดหยุน่ตวัแบบเส้นตรง (Linear Elastic) คานเหล็กเสริมก  าลังสามารถรับน ้ าหนักได้มากกวา่
คานเหล็กไมเ่สริมก  าลัง  ประมาณ 19 เปอร์เ ซ็นต์ อีกทั้งสามารถลดการแอน่ตัวลงได้ประมาณ 20 
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เปอร์เซ็นต์ การวบิติัของคานเหล็กเสริมก  าลงัจะวิบัติเมื่อใช ้แรงกระท ามากกวา่แรงท่ีกระท าให้คาน
เหล็กไมเ่สริมก  าลงัวบิติัประมาณ 20 เปอร์เซ็นต์ [1] 

Maurice Brunner และ Marco Schnueriger (2005) จาก University of Applied Science 
Bern ไดท้ดลองเร่ืองการเสริมความแข็งแรงของคานไมด้้วยการติดแผน่ CFRP แบบอัดแรงโดยใช ้
อุปกรณ์ยึดแบบ Gradient  ทดสอบโดยกดแรงบนไมก้ลูลัมเบอร์ GL 32 ทั้งหมด 3 แบบ โดยแบบแรก
ไมม่กีารติดแผน่ CFRP จ านวน 6 ทอ่น แบบท่ีสองติดแผน่ CFRP แบบไมอ่ัดแรง จ านวน 6 ทอ่น และ
แบบท่ีสามติดแผน่ CFRP แบบอดัแรงโดยใชอุ้ปกรณ์ยึดแบบ Gradient (รูปท่ี 2.2) จ านวน 6 ทอ่น โดย
ทั้งหมดใชแ้ผน่ CFRP ชนิด S&P 150/2000 จะได้ผลการทดลองดังตารางท่ี 2.3โดยตารางแสดงคา่ 
Bending stiffness และ Ultimate bending- moment จากการทดสอบและการค านวณ [2] 

 

 
 
รูปที ่ 2.2  อุปกรณ์ยึดแบบ Gradient [2] 
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ตารางที ่2.3  แสดงผลการทดลอง [2] 

Test Series 
Bending Stiffness EI (kN.m2) Ultimate bending moment M (kNm) 

Average test 
values 

Calculated values 
Average test 

values 
Calculated values 

Naked  glulam 1,200 1,300 41 40 
With FRP slack 1,430 1,420 50 45 

With FRP 
prestressd 

1,460 1,420 55 52 

 

จากผลการทดลองพบวา่ไมท่ี้ติดแผน่ CFRP มคีวามแข็งแรงเพิ่มข้ึน ในไมท่ี้มีการเสริมแรง
แบบไมอ่ดัแรง 22  เปอร์เซ็นต์ และในไมท่ี้มกีารเสริมแรงแบบอัดแรง 32 เปอร์เซ็นต์ [2] 

Jerzy Jasienko และTomasz Nowak (2007)จาก Wroclaw University of Technology ได้
ทดลองการเสริมสร้างความแข็งแรงในการโกง่งอของไมโ้บราณ ( Strengthening of Bent Timber 
Beams in Historical Object) โดย Beam A, B, C, D และ E เ ป็นไมส้น 100 ปี จ านวน18 ทอ่นมาบาก
ให้แตกตา่งกนั 6 แบบ แบบละ 3 ทอ่น ดงัรูปท่ี 2.3 และ Beam G เป็นไมใ้หมจ่ านวน 3 ทอ่น มาท าการ
ทดลองซ่ึงไมท่ี้บากจะมกีารแทรกแผน่ CFRP ในต าแหน่ง ท่ีโดนบาก โดย Beam B ใส่ 1 แผน่ Beam 
C, D, E, และ F ใสส่องแผน่ 

 

 
 

รูปที ่ 2.3  แสดงภาพตดัของไมท่ี้ใชใ้นการทดลอง [3] 
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ทดลองโดยการกดไมต้รงกลางทอ่นไมซ่ึ้งจะเพิ่มขนาดแรงกดมากข้ึนเ ร่ือยๆตามรูปท่ี 2.4 
และวดัความโกง่ของไม ้จะไดแ้รงท่ีท าให้ไมถึ้งจุดแตกหักแสดงในรูปท่ี 2.5 จากผลการทดลองพบวา่
การเสริมสร้างความแข็งแรงของไมโ้ดยการแทรกแผน่ CFRP จะไดผ้ลดีเมือ่แทรกแผน่ในแนวตั้ง [3] 

 

 
 
รูปที ่ 2.4  แสดงแผนภูมจิ าลองการทดลอง [3] 

 

 
 
รูปที ่ 2.5  แสดงแผนภูมคิา่ของแรงท่ีท าให้ไมถึ้งจุดแตกหัก [3] 
 

Jobin Jacob, Olga Lucia และ  GarzonBarragan (2007) จาก  Chalmers University of 
Technology ประเทศสวีเดน  ท างานวิจัยเ ร่ือง Flexural Strengthening of Glued Laminated Timber 
Beams with Steel and Carbon Fiber Reinforced Polymers โดยกดแรงบนไมป้ระสาน ซ่ึงมีลักษณะ
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การเสริมแรงท่ีตา่งกนัดัง รูป  โดยไม ้ (a) เ ป็นไมม้าตรฐาน (b) และ(c) เสริมแรงด้วยแผน่เหล็ก
เสริมแรง และ(d) และ(e) เสริมแรงดว้ยแผน่เสริมแรงชนิดคาร์บอนไฟเบอร์(CFRP) [4] 
 

 
 
รูปที ่ 2.6  แสดงไมท่ี้ใชใ้นการทดลอง [4] 

 
จากผลการทดลองดัง รูปท่ี 2.7 คานไมท่ี้เสริมแรงด้วยเหล็กมีความแข็งแรงเพิ่มข้ึน 88% 

และ 57% สติฟเนสเพิ่มข้ึน 107% และ 85% สว่นคานไมท่ี้เสริมแรงดว้ย CFRP มีความแข็งแรงเพิ่มข้ึน 
72% และ 96% สติฟเนสเพิ่มข้ึน 109% และ 87% ซ่ึงการเสริมแรงทั้งสองเป็นการชว่ยเพิ่มความ
แข็งแรงของไมไ้ดม้าก ซ่ึงการเลือกใชว้สัดุแตล่ะประเภทข้ึนอยูก่บัเ ง่ือนไขและสภาวะแวดล้อมตา่งๆ
ประกอบกนั [4] 
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รูปที ่ 2.7  แสดงผลการทดลอง[4] 

 
จ านง พงษ์วนั และจกัรพล นาจวง  (2011)  จากมหาวิทยาลัยอุบลราชธานี และ สุชาติ ล่ิม

กตญัญ ูและกติติศกัด์ิ ขนัติยวชิยั จากมหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ ได้น าเสนองานวิจัยในการประช ุม
วชิาการวศิวกรรมโยธาแหง่ชาติ คร้ังท่ี16 เร่ือง “จุดเหมาะสมของการเสริมก  าลังคานคอนกรีตเสริม
เหล็กดว้ยวสัดุคอมโพสิต” ซ่ึงใช ้วิธีการทางสถิติท่ีเ รียกวา่ Statistical Design of Experiment โดยจะใช ้
วธีิไฟไนท์อิลิเมนท์ในการวเิคราะห์พฤติกรรมของคานคอนกรีตเสริมเหล็กด้วนวสัดุคอมโพสิต 3 
แบบ คือ CFRP GFRP และ AFRP โดยสร้างสมการการถอดถอย เพื่อวิเคราะห์หาความสัมพันธ์
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ระหวา่งตวัแปรของการเสริมก  าลงั ท่ีมีผลตอ่ก  าลังของคานคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยมีแบบจ าลองท่ี
สร้างข้ึนทั้งหมด 137 ตวัอยา่ง  โดยแบง่เ ป็นคานท่ีเสริมก  าลังด้วย CFRP GFRP และ AFRP อยา่งละ 
39 ตวัอยา่ง ซ่ึงสมการถดถอยแสดงในตารางท่ี 2.4 [5] 
 
ตารางที ่2.4  แสดงสมการการถดถอย [5] 

 
 
โดยจากสมการ X1คือ ความหนาของแผน่เสริมแรง และ X3คือ ความยาวของแผน่เสริมแรง 

พบวา่ ความหนาและความยาวมีผลตอ่ก  าลัง รับน ้ าหนักของคานท่ีเสริมแรงด้วย CFRP และ AFRP 
สว่น GFRP มเีพียงความยาวเทา่นั้นท่ีเป็นผล ซ่ึงหากหากแยกพิจารณาผลของแตล่ะตัวแปรตอ่ก  าลัง รับ
น ้ าหนักของคานผลท่ีไดก้จ็ะคือจุดเหมาะสมในการเสริมก  าลังแกค่านคอนกรีตเสริมเหล็กด้วยวสัดุ
คอมโพสิต โดยในท่ีน้ีจะน าเสนอตวัอยา่งของคาน A ท่ีเสริมก  าลงัดว้ย CFRP ดงัรูปท่ี 2.8 

 

 
 

รูปที ่ 2.8  แสดงจุดเหมาะสมของการเสริมก  าลงัคาน A ดว้ย CFRP (ก) ความหนาท่ีเหมาะสม (ข) 
ความยาวท่ีเหมาะสม [5] 
 
พบวา่ความหนาท่ีเหมาะสมของการเสริมก  าลงัมคีา่เทา่กบั 0.4 mm ท าให้มีก  าลัง รับ น ้ าหนัก

สูงสุด หากท าการเพิ่มความหนาตอ่ไปจะสง่ผลให้ก  าลงัรับ น ้ าหนักลดลงเน่ืองจากจะเกิดการวิบัติท่ีช ั้น



 

24 

กาวกอ่น สว่นความยาวท่ีเหมาะสมไดแ้ก ่0.8 เทา่ของความยาวคาน ดังนั้ นการเสริมก  าลัง ท่ีได้พิจารณา
หาจุดเหมาะสมจะสามารถชว่ยประหยดัคา่ใชจ้า่ยในการเสริมก  าลงัได ้ [5]  

James F. Brady และ Annette M. Harte (2007) ได้ท าวิจัยเ ร่ือง “Prestressed FRP Flexural 
Strengthening of Softwood Glue – Laminated Timber Beams” ศึกษาเกี่ยวกบัการเสริมแรงในไม้
ประกอบดว้ยแผน่เสริมแรง GFRP แบบอดัแรง ซ่ึงจะทดลองโดยใช ้ไมต้ัวอยา่ง 4 ตัวอยา่ง คือ ไมท่ี้ไม ่
มกีารเสริมแรง ไมท่ี้เสริมแรงแบบไมอ่ัดแรง ไมท่ี้เสริมแรงแบบอัดแรง 25% ของ Ultimate tensile 
strength ของแผน่ GFRPและ ไมท่ี้เสริมแรงแบบอัดแรง 50% ของ Ultimate tensile strength ของแผน่ 
GFRPผลการทดลองดงัรูปท่ี 2.9 [6] 
 

 
รูปที ่ 2.9  ผลการทดลองของงานวจิยั [6] 
 

จากการทดลองพบวา่การเสริมแรงด้วย GFRP สามารถเพิ่มสติฟเนสได้ 15% และมีความ
ทนตอ่แรงดึงเพิ่มข้ึนในไมท่ี้มีการเสริมแรงแบบอัดแรง 25% ของ Ultimate tensile strength32% และ
ไมเ้สริมแรงแบบอัดแรง 50% ของ Ultimate tensile strength36% ซ่ึงผลการทดลองสามารถสรุปเป็น
กราฟดงัในรูปท่ี 2.10 [6] 
 



 

25 

 
รูปที ่ 2.10  สรุปผลการทดลอง [6] 

 
ดงันั้น การเสริมแรงสามารถเพิ่มความแข็งแรง ความเหนียว และความยืดหยุน่ของไมไ้ด ้

และจะเพิ่มข้ึนเมือ่มกีารเสริมแรงแบบอดัแรง [6] 
ร ศ . ด ร . สุ ช า ติ  ล่ิ มก ตัญ ญู  แ ล ะ  ผ ศ . ด ร . ว ร พ จ น์  ป ร ะ ช า เ ส รี  (2012) จ า ก

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ท าวิจัยเ ร่ือง “การประเมินประสิทธิภาพของไมพ้าราประสานซ่ึง
เสริมแรงด้วยแผน่เสริมแรงไฟเบอร์ : Performance Evaluation of FRP Reinforced Para Wood Glued 
Laminated Beams” โดยท่ีติดตั้ง GFRP ท่ีไมพ้าราประสานท่ีมีรูปแบบโครงสร้างตา่งกนัสองรูปแบบ 
(P1 และ P2) และท าการทดลองโดยกดแรงลงบนไมด้งัรูปท่ี 2.11 
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(ก)   (ข) 

รูปที ่ 2.11  (ก) แสดงรูปแบบของไมท่ี้ใชท้ าการทดสอบ (ข)  แสดงการทดสอบไม ้ [7] 
 

ซ่ึงการทดลองน้ีไดแ้สดงถึงความแข็งแรงของการเสริมแรงในแบบตา่งๆ ซ่ึงสามารถใช ้ใน
การค านวณการลงทุนเพื่อใชใ้นการเสริมแรงได ้จากการทดลองพบวา่การท่ีคานไมม้ีโครงสร้างตา่งกนั
สง่ผลให้ความแข็งแรงในตวัไมต้า่งกนั และแผน่เสริมแรงสามารถเพิ่ม stiffness ความแข็งแรงและ
ความยืดหยุน่ของไมไ้ด ้และยัง เพิ่มโมดูลัสของความคงรูป (modulus of rigidity) ถึง28%  ได้ผลการ
ทดลองดงัรูปท่ี 2.12 [7] 
 

 
รูปที ่ 2.12  แสดงผลการทดลองงานวจิยัการประเมนิประสิทธิภาพของไมพ้าราประสานซ่ึงเสริมแรง

ดว้ยแผน่เสริมแรง [7]  
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A. Yusof  and A.L. Saleh (2009) จาก UniversitiTeknologi Malaysia (UTM) ท างานวิจัย
เ ร่ือง “Flexural Strengthening of Timber Beams Using Glass Fiber Rein forced Polymer” โดยศึกษา
พฤติกรรมการโกงตวัของคานไมท่ี้เสริมแรงด้วยแทง่ GFRP ซ่ึงทดลองกบัไมข้นาด 100x200x3000 
mm ท่ีมลีกัษณะการเสริมแรงตา่งกนัดงัรูปท่ี 2.13  โดยแบบแรกไมม่ีการเสริมแรง แบบท่ี 2 – แบบท่ี 4 
ใช ้แทง่  GFRP ในการเสริมแรงหน่ึงแทง่แตม่ีขนาดเส้นผา่นศูนย์กลางตา่งกนั และแบบท่ี 5 – 7 
เสริมแรงโดยใชแ้ทง่ GFRP สองแทง่แตม่ขีนาดเส้นผา่ศูนย์กลางตา่งกนั [8] 

 

 
 

รูปที ่ 2.13  รูปแบบของไมท่ี้ใชท้ าการทดลอง [8] 
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รูปที ่ 2.14  รูปแบบการทดลอง [8] 
 
ทดลองโดยการกดแรงลงบนไม ้ซ่ึง รูปแบบการทดลองแสดงในรูปท่ี 2.1 4 ซ่ึงได้ผลการ

ทดลองดงัตารางท่ี 2.5  
 

ตารางที ่2.5  แสดงผลการทดลอง [8] 

 
 



 

29 

จากการทดลองคานไมท่ี้ถูกเสริมแรงดว้ยแทง่ GFRP จะสามารถเพิ่มความสามารถในการ
รับน ้ าหนักไดถึ้ง 20%-30% และเพิ่มสติฟเนสได ้24 % - 60 % [8] 

 

2.2 ทฤษฎีที่เก่ียวข้องส าหรับการออกแบบคานไม้รับแรงอัด 
2.2.1 ความรู้ทัว่ไปเกีย่วกบัไม ้

www.tatc.ac.th/ [10] ไม ้เป็นวสัดุแข็งท่ีท าจากแกน่ล าต้นของต้นไม ้ส่วนใหญเ่ป็น
ไมยื้นตน้ โดยนิยามแลว้ไมจ้ะหมายถึงเน้ือเย่ือไซเล็มช ั้นท่ีสอง (Xylem) ของต้นไม ้แตใ่นความเข้าใจ
ไม ้อาจหมายรวมไปถึงวสัดุใดๆ ท่ีมีส่วนประกอบท ามาจากไมด้้วย ไมส้ามารถใช ้ประโยชน์ได้
หลากหลาย ประโยชน์อยา่งหน่ึงคือ ใชเ้ป็นเชื้อเพลิง เชน่ ถา่นหรือฟืน บางคร้ังก็ใช ้ในงานศิลปะ ท า
เฟอร์นิเจอร์ ท าอาวธุ หรือเป็นวสัดุกอ่สร้าง ไมย้ังคงเ ป็นส่วนประกอบส าคัญในการกอ่สร้าง ตั้งแต ่
มนุษย์เร่ิมสามารถสร้างบ้านท่ีอยูอ่าศัย หรือเ รือ โดยเ รือแทบทุกล าในชว่งปี 80 ท ามาจากไมแ้ทบ
ทั้งส้ิน ซ่ึงในปัจจุบนับา้นหรือเรือท่ีท าจากไม ้เร่ิมมจี านวนลดลง โดยปัจจุบันมีการน าวสัดุอ่ืนมาใช ้ใน
การสร้างแทน แตว่า่ไมย้งัคงมสีว่นส าคญัในดา้นการเสริมโครงสร้าง หรือเป็นวสัดุเส ริม โดยเฉพาะ
อยา่งย่ิงในการสร้างหลงัคา และของประดบันอกบา้นไมจ้ดัเ ป็นอินทรีย์สารชนิดหน่ึงประกอบดว้ย 

1. กระพี้  สว่นท่ีถดัจากเปลือกเขา้ไปจะมสีารท่ีจ าเ ป็นแกก่ารด ารงชีวิตของพืชได้แก ่
แป้ง น ้ าตาล และโปรตีน ท าให้ไมเ่กดิเชื้อราไดง้า่ยและมอดชอบกนิ 

2. แกน่ไม ้สว่นท่ีถดัจากกระพี้  
3. ใจไม ้ใจกลางของไมจ้ะมจุีดหยุน่ๆ 

2.2.2 ประเภทของไม ้
ไมอ้าจจ าแนกแบง่เป็นไมเ้น้ือออ่น (softwood) ซ่ึงปกติจะเป็นไมใ้บแคบและไมเ้ น้ือ

แข็ง (hardwood) ซ่ึงเป็นไมจ้ากตน้ไมใ้บกวา้งอยา่งไรกต็ามในปัจจุบัน เพื่อให้เ ป็นมาตรฐานเดียวกนั 
จึงแยกประเภทของไมต้ามหนังสือของกรมป่าไมท่ี้ กส.0702/6679 ลงวนัท่ี 3 พฤษภาคม 2517 ดัง น้ี คือ
ให้แบง่ไมอ้อกเป็น 3 ประเภท โดยถือเอาคา่ความแข็งแรงในการดดัของไมแ้ข็งและความทนทานตาม
ธรรมชาติของไมน้ั้นๆ เป็นเกณฑ์ตามตาราง ดงัน้ี 
  

http://www.tatc.ac.th/
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ตารางที ่2.6  แสดงความแข็งแรงของไมแ้ละความตา้นทานของไม ้ [6] 

ประเภทไม้  ความแข็งแรง (kg.cm2 )  ความทนทาน ( ปี )  

ไมเ้น้ือแข็ง > 1000 > 10 

ไมเ้น้ือแข็งปานกลาง 600 - 1000 2 - 10 

ไมเ้น้ือออ่น < 600 < 2 

 
2.2.3 คณุสมบติัและประโยชน์ของไมแ้ตล่ะชนิด 

ในท่ีน้ีจะกลา่วถึงคณุสมบติัและประโยชน์ของไมเ้น้ือแข็ง ไมเ้น้ือแข็งปาน กลาง และ
ไมเ้น้ือออ่นท่ีควรทราบตามล าดับ ดงัน้ี 

1. ในท่ีน้ีจะกลา่วถึงคณุสมบติัและประโยชน์ของไมเ้ น้ือแข็ง ไมเ้ น้ือแข็งปานกลาง 
และไมเ้น้ือออ่นท่ีควรทราบตามล าดับ ดงัน้ี 

(1) ไมเ้ต็ง  เ ป็นต้นไมข้นาดกลางถึงขนาดใหญ ่ข้ึนเป็นหมูต่ามป่าแดดทั่วไป
ยกเวน้ภาคใตล้กัษณะเน้ือไมเ้ป็นสีน ้ าตาลออ่นเมือ่แรกตดัท้ิงไวน้านจะเป็นสีน ้ าตาลแกแ่กมแดง เ ส้ียน
สับสน เน้ือหยาบแตส่ม า่เสมอแข็งเหนียวแข็งแรงและทนทานมากแห้งแล้วเ ล่ือยไสกบตกแตง่ได้ยาก 
น ้ าหนักโดยเฉล่ียประมาณ 1,040 กโิลกรัม ตอ่ลูกบาศกเ์มตร ใช ้ท าหมอนรางรถไฟเคร่ืองมือกสิกรรม
โครงสร้างอาคาร เชน่ ตง คาน วงกบ ประตูหน้าตา่ง โครงหลงัคา เสา 

(2) ไมรั้ง เป็นตน้ไมข้นาดกลางถึงขนาดใหญ ่ข้ึนเป็นหมูต่ามในป่าแดดทั่วไป 
ลกัษณะเน้ือไมม้สีีน ้ าตาลอมเหลือง เ ส้ียนสับสน เ น้ือหยาบแตส่ม  ่าเสมอ แข็ง หนัก แข็งแรง และ
ทนทานมาก เล่ือยไสกบตกแตง่คอ่นขา้งยากเมือ่แห้งจะมลีกัษณะคุณสมบัติคล้ายไมเ้ ต็งจึงในบางคร้ัง
เรียกวา่ไมเ้ต็งรังน ้ าหนักโดยเฉล่ียประมาณ 800 กิโลกรัมตอ่ลูกบาศก์เมตร ใช ้ท าเสาและโครงสร้าง
อาคารตา่งๆ ท าหมอนรางรถไฟ ท าเคร่ืองมอืกสิกรรม 
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(3) ไมแ้ดง  เ ป็นต้นไมข้น าดใหญ ่ ข้ึนทั่วไปในป่าเบญจพรรณแล้งและชื้ น 
ลกัษณะของเน้ือไมม้สีีแดงเ ร่ือๆ หรือ สีน ้ าตาลอมแดง เ ส้ียนเป็นลูกคล่ืนหรือสับสน เ น้ือละเ อียด
พอประมาณ แข็ง เหนียวแข็งแรงและทนทาน เล่ือยใสกบแตง่ได้เ รียบร้อยขัดช ักเงาได้ดีน ้ าหนักโดย
เฉล่ียประมาณ  960  กโิลกรัมตอ่ลูกบาศกเ์มตรไมน้ี้นิยมในการกอ่สร้างในส่วนท่ีไมใ่ชโ่ครงสร้าง เชน่ 
พื้น วงกบประตูหน้าตา่ง ท าเกวียน ท าเ รือหนอนรางรถไฟ เคร่ืองเ รือน เคร่ืองมือกสิกรรม ด้าน
เคร่ืองมอื คนัช ัง่ ไมแ้ดงน้ีปลวกหรือเพรียงจะไมค่อ่ยรบกวน และเป็นไมท่ี้ต้านทานไฟในตัวด้วย 
ไมแ้ดง เป็นไมท่ี้มคีวามแข็งมาก ท าให้เวลาเกดิความชื้นหรือร้อน และขยายตัว จะดันจนก  าแพงแตก
ได ้(กรณีเป็นพื้น) หรือ หากไปตีชิด ท าฝ้าเพดาน (ชายคา) ดา้นนอกบ้าน ก็จะดันจน เคร่ืองหลังคา มี
ปัญหางา่ย ตา่งกบัไมสั้กหรือมะคา่ ท่ีออ่น/แข็ง แตยื่ดหดตัวน้อยกวา่ครับ ย่ิงถ้าเ ป็น ตะเ คียนทองแท ้
(ตอ้งมรีอยมอดป่า) การยืดหดคอ่นขา้งน้อยมาก ครับ เอาไปท าวงกบละก ็ ดีมากเลย 

(4) ไมต้ะเคียนทอง เป็นตน้ไมใ้หญแ่ละสูงมากข้ึนเป็นหมูต่ามป่าดิบชื้นทั่วไป
ลกัษณะเน้ือไมม้สีีเหลืองหมน่สีน ้ าตาลอมเหลืองมกัมเีส้นสีขาวหรือเทาขาวผา่นเสมอ สีท่ีผา่นน้ี เ ป็น
ทอ่น ้ ามนัหรือยาง เส้ียนมกัสับสนเน้ือละเอียดปานกลางแข็ง เหนียว ทนทาน ทนปลวกได้ดี เมื่อน าไป
เล่ือย ใสกบตกแตง่และชกัเงาได้ดีมาก น ้ าหนักโดยเฉล่ีย 750 กิโลกรัมตอ่ลูกบาศก์เมตร ใช ้ในการ
กอ่สร้างอาคาร ไมห้มอนรางรถไฟ ไมช้นิดน้ีนิยมใชท้ าเรือมาก และยังใช ้การได้ดีทุกอยา่งท่ีต้องการ
ความแข็งแรง 

(5) ไมต้ะแบก เป็นตน้ไมสู้งใหญต่อนโคนมลีกัษณะเป็นพู ข้ึนในป่าเบญจพรรณ
ชื้นและแลง้ทัว่ไปลกัษณะเน้ือไมสี้เทาจนถึงสีน ้ าตาลอมเทาเส้ียนตรงหรือเกือบตรง เ น้ือละเ อียดปาน
กลาง เป็นมนั แข็งเหนียว แข็งแรงทนทานดีถ้าใช ้ในร่มไมต้ากแดดตกฝนใช ้ท าเสาบ้าน ท าเ รือ แพ 
เกวยีน เคร่ืองกสิกรรม ไมต้ะแบบชนิดลายใชท้ าเคร่ืองเรือนไดส้วยงามมาก ใช ้ท าด้ามมีด ไมถื้อ กรอบ
รูป ดา้มปืน เป็นตน้ 
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(6) ไมสั้ก เป็นตน้ไมข้นาดใหญ ่ข้ึนเป็นหมูใ่นป่าเบญจพรรณทางภาคเหนือและ
บางสว่นของภาคกลางและตะวนัตกลกัษณะเน้ือไมสี้เหลืองทองนานเข้าจะกลายเป็นสีน ้ าตาลหรือ
น ้ าตาลแกม่กีล่ินเหมอืนหนังฟอกเกา่ๆ และมนี ้ ามนัในตวัมกัมเีส้นสีแกแ่ทรกเ ส้ียนตรงเ น้ือหยาบและ
ไมส่ม า่เสมอ แข็งพอประมาณแข็งแรงทนทานท่ีสุด           ปลวกมอดไมท่ าอันตราย น าไปเ ล่ือย ไสกบ
ตกแตง่งา่ย แกะสลักได้ดี ช ักเงาได้ง ่ายและดีมากเป็นไมท่ี้ผ่ึงให้แห้งได้ง ่ายและอยูต่ัวดี น ้ าหนัก
โดยประมาณ 640 กโิลกรัมตอ่ลูกบาศกเ์มตร ไมสั้กเป็นท่ีนิยมมากในการท าเคร่ืองเ รือนท าบานประตู
หน้าตา่ง ท าเรือ แกะสลกัตา่งๆ ปริมาณท่ีท าออกจ าหนา่ยยงัมมีากพอสมควร ไมสั้กเป็นไมท่ี้เ ป็นสินค้า
ขาออกและเป็นท่ีนิยมของชาวตา่งประเทศมาก ไมสั้กท่ีใหญท่ี่สุดในโลกปัจจุบันน้ี ข้ึนอยูท่ี่บ้านปาง
เกลือ ต าบลน ้ าไคร้ อ าเภอน ้ าปาด จงัหวดัอุตรดิตถ์ มีความสูง 51 เมตร วดัรอบต้นได้ 10.58 เมตร ใช ้
คนกางแขนโอบรอบตน้ไดไ้มน่้อยกวา่ 8 คน กรมป่าไมไ้ด้ประมาณอายุต้นสักน้ีไวไ้มน่้อยกวา่ 1,500 
ปี 

(7) ไมช้กั เป็นตน้ไมข้นาดใหญข้ึ่นตามป่าดิบและป่าเบญจพรรณข้ึนทั่วประเทศ
เวน้แตท่างภาคเหนือลกัษณะเน้ือไมสี้น ้ าตาลออ่นถึงแกเ่ ส้ียนตรงพอประมาณเ น้ือหยาบและสับสน
แข็งพอประมาณเหนียวทนทานน าไปเล่ือย ไสกบตบแตง่ได้ยาก บางคร้ังเ รียกวา่ เ ต็งดง น ้ าหนักโดย
เฉล่ียประมาณ 961 กโิลกรัมตอ่ลูกบาศกเ์มตร ใชท้ าหมอนรองรถไฟ ใชก้อ่สร้าง เชน่ ท าโครงสร้าง ตง 
คาน โครงหลงัคา พื้น 

(8) ไมเ้ค่ียม เป็นตน้ไมข้นาดกลางถึงขนาดใหญ ่สูงตรง ข้ึนช ุกช ุมในป่าดิบชื้น
ทางภาคใตบ้างแหง่ใหญ ่วดัเส้นผา่ศูนย์กลาง ไดถึ้ง 3 เมตร ลกัษณะเน้ือไมสี้น ้ าตาลหรือสีน ้ าตาลออ่น 
ท้ิงไวน้านเป็นสีน ้ าตาลแกห่รือเกอืบด า เส้ียนคอ่นขา้งส้ันเน้ือละเ อียดแข็ง เหนียว หนัก แข็งแรงมาก 
ใชใ้นน ้ าไดท้นทานดี น าไปเล่ือยไสกบตบแตง่ได้คอ่นข้างง ่ายน ้ าหนักโดยเฉล่ียประมาณ 800 – 990 
กโิลกรัมตอ่ลูกบาศกเ์มตรใชท้ าหมอนรางรถไฟโครงสร้างท่ีตอ้งการความแข็งแรงมากสะพาน แพ พื้น 
ใชใ้นท่ีแจง้ทนแดดทนฝนดีมาก 

(9) ไมม้ะคา่แต ้เป็นตน้ไมข้นาดกลางถึงขนาดสูงใหญข้ึ่นประปรายในป่าแดง
และป่าเบญจพรรณแลว้ทัว่ไปลกัษณะเน้ือไมสี้น ้ าตาลออ่นถึงสีน ้ าตาลแก ่เ ล่ือยท้ิงไวน้านสีจะเข้มข้ึน 
มเีส้นเส้ียน  ผา่นซ่ึงมสีีแกก่วา่ส้ีพื้นเส้ียนสับสนเน้ือคอ่นขา้งหยาบแตส่ม า่เสมอเป็นมนัเ ล่ือม  แข็งและ
ทนทานมากทนมอดปลวกไดดี้ เล่ือยใสกบตกแตง่ไดย้าก ถา้ตอกตะปูลงในแกน่ไมจ้ะตอกไมย้ากและ
ตะปูมกัคดงอเพราะความแข็งแรงของไม ้ น ้ าหนักโดยเฉล่ียประมาณ  1,090  กิโลกรัมตอ่ลูกบาศก์
เมตร ใชใ้นการกอ่สร้างตา่งๆ ท าไมห้มอนรางรถไฟท าเคร่ืองเกวยีน เคร่ืองไถนา เคร่ืองเรียน เป็นตน้  
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(10) ไมป้ระดู ่เป็นไมต้น้สูงใหญ ่ข้ึนในเบญจพรรณชื้นและ แลง้ทัว่ไปเวน้แตท่าง
ภาคใต ้มชีกุชมุทางภาคเหนือและภาคอีสานลกัษณะเน้ือไมสี้แดงอมเหลืองถึงสีแดงอยา่งสีอิฐแกสี่เ ส้น
เส้ียนแกก่วา่สีพื้นบางทีมลีวดลาย สวยงามมาก เ ส้ียนสับสนเป็นร้ิว เ น้ือละเ อียดปานกลาง แข็งและ
ทนทาน ไสกบตบแตง่ไดดี้และชกัเงาไดดี้น ้ าหนักโดยเฉล่ีย 800 กิโลกรัมตอ่ลูกบาศก์เมตร ใช ้ในการ
กอ่สร้าง ท าเกวยีนเคร่ืองเรือนท่ีสวยงามท าจากปุ่มประดูท่ าดา้มเคร่ืองมือและส่ิง อ่ืนๆ ท่ีต้องการความ
แข็งแรงทนทาน ในประเทศจีนและญี่ปุ่นนิยมใชท้ าเคร่ืองเรือนกนัมาก ไมป้ระดู ่ส่วนใหญคื่อ ประดู ่
แดง หรือ ประดูเ่หลือง ความแข็งใกลเ้คียงกบัไมแ้ดง แตยื่ดหดน้อยกวา่ (ถามจากชา่งไม ้แ ละชา่งท าวง
กบมาหลายราย) แตค่นไมค่อ่ยชอบ เพราะ สีบางคร้ังออกเป็นจ ้ าๆ (ไมส่วยเหมือนมะคา่)  แตก่็ไม ่
เรียบร้อย เหมอืน ไมแ้ดง ตอนแรกๆ กเ็ลยไมเ่ป็นท่ีนิยมกนั 

2. ไมเ้ น้ือแ ข็งปานกลาง มีหลายชนิ ดเชน่ไม้ยางไม้กระบากหรือไมก้ะบากไม้
กระทอ้น และอ่ืนๆ ซ่ึงมคีณุสมบติัและประโยชน์ ท่ีควรทราบดงัตอ่ไปน้ี 

(1) ไมย้าง เป็นตน้ไมสู้งใหญ ่ สูงชะลูด ไมม่ีกิ่ง ท่ีล าต้น มกัข้ึนเป็นหมูใ่นป่าดิบ
ชื้น และท่ีต ่าช ุม่ชื้นตามบริเวณใกลเ้คียงแมน่ ้ าล าธารในป่าดิบและป่าอ่ืนๆ ทั่วไป ต้นบางชนิดสามารถ
เผาเอาน ้ ามนัยางได ้(แตเ่ป็นคนละชนิดกบัตน้ยางพารา) ลักษณะเ น้ือไมสี้แดงเ ร่ือหรือสีน ้ าตาลหมน่
เส้ียนมกัตรง เน้ือหยาบ แข็งปานกลางใช ้ในร่มทนทานดีเ ล่ือยไสกบตกแตง่ได้ดีน ้ าหนักโดยเฉล่ีย
ประมาณ 650 - 720 กโิลเมตรตอ่ลูกบาศกเ์มตร ใชใ้นงานกอ่สร้างทัว่ไป 

(2) ไมก้ระบากหรือไมก้ะบาก เป็นตน้ไมสู้งใหญข้ึ่นปะปรายในป่าดิบชื้นและป่า
เบญจพรรณชื้นทัว่ประเทศ ทางพฤกษศาสตร์จะมอียูห่ลายชนิด แตใ่นสว่นเน้ือไมแ้ละการใช ้มีลักษณะ
คลา้ยคลึงมากใชร้ว่มกนัไดดี้ลกัษณะเน้ือไมโ้ดยรวมมสีีตั้งแตน่วลเหลืองถึงน ้ าตาลออ่นแกมแดงเ ร่ือๆ 
เส้ียนมกัตรงเน้ือหยาบแตส่ม า่เสมอ แข็ง เหนียว เด้งพอประมาณ เ ล่ือยไสกบตกแตง่ได้ไมย่าก แตม่ี
ขอ้เสียคือเน้ือเป็นทรายท าให้กดัคมเคร่ืองมือ ผ่ึงแห้งง ่ายและไมค่อ่ยเ ส่ือมเสีย น ้ าหนักโดยเฉล่ีย
ประมาณ 600 กโิลเมตรตอ่ลูกบาศกเ์มตร ใชท้ าแบบหลอ่คอนกรีตได้ดีเพราะถูกน ้ าแล้วไมบิ่ดงอหรือ
โคง้ ท าเคร่ืองเรือนราคาถูก ท ากลอ่งใสข่องเกา้อ้ี 

(3) ไมช้ ุมแพรก เ ป็นต้นไม้ขนาดใหญ ่ข้ึนประปรายตามป่าดิบชื้นทางภาค
ตะวนัออก เชน่ทางอ าเภอศรีราชา จงัหวดั ชลบุรี และในภาคกลางบางแห่ง  ลักษณะเ น้ือไมเ้มื่อเ ล่ือย
หรือตดัใหม ่ๆ  จะเป็นสีแดงเขม้เมือ่ท้ิงไวถู้กอากาศจะเป็นสีน ้ าตาลอมแดงเป็นมนัเ ล่ือมเ ส้ียนมกัตรง
และสม า่เสมอ เป็นร้ิวห่างๆ เหนียวแข็ง ใช ้ในร่มทนทานดี เ ล่ือยใสกบตกแตง่ได้ง ่าย ช ักเงาได้ดี 
น ้ าหนักโดยเฉล่ียประมาณ 640 กโิลเมตรตอ่ลูกบาศกเ์มตร ใชก้อ่สร้าง เชน่ ท าฟ้ืน ฝา 
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(4) ไมน้นทรี เป็นตน้ไมข้นาดกลาง ข้ึนในป่าดิบชื้นและป่าโป่รงชื้น ลักษณะไมสี้
ชมพอูอ่น ถึงน ้ าตาลแกมชมพ ูเป็นมนัเล่ือม เส้ียนตรงหรือเป็นลูกคล่ืน หรือสับสนบ้างเ ล็กน้อย เ น้ือ
หยาบปานกลาง เล่ือนผา่ไสกบตกแตง่ไดง้า่ยๆ น ้ าหนักโดยเฉล่ียประมาณ 575 กิโลกรัมตอ่ลูกบาศก์
เมตร ใชท้ าไมพ้ื้นเพดานและฝา ท าเคร่ืองเรือน หีบใสข่องตา่งๆ 

(5) ไมม้ะมว่งป่า เป็นตน้ไมใ้หญ ่ข้ึนห่างๆ กนัในป่าดิบชื้นและป่าเบญจพรรณ 
หรือตามท่ีชมุชื้นทัว่ไป ลกัษณะเน้ือไมไ้มม่แีกน่มากนัก สีน ้ าตาลไหม ้เ ส้ียนค้อนข้างตรง เ น้ือเ ป็นมนั
เล็กน้อย แข็งเหนียว ใชใ้นรม่ทนทานดีเล่ือมใสกบง ่ายน ้ าหนักโดยเฉล่ียประมาณ 600 กิโลเมตรตอ่
ลูกบาศกเ์มตร ใชท้ าเคร่ืองเรือน หีบใสข่อง ไมบ้รรทดั ปอกออกมาเป็นแผน่บางๆ ใชท้ าไมอ้ดั 

(6) ไมก้ระทอ้น เป็นตน้ไมข้นาดใหญ ่ข้ึนตามป่าดิบชื้นทั่วประเทศ ลักษณะเ น้ือ
ไมสี้แดงเร่ือๆ ปนเทา่ เส้ียนไมต้รง เน้ือคอ่นขา้งหยาบ แข็งแรงปานกลาง ใช ้ในร่มทนทานพอสมควร 
เล่ือนไสกบตบแตง่ไดง้า่ยขดัและชกัเงาได ้ผ่ึงให้แห้งได้ง ่าย แตห่ดตัวมาก ใช ้ท าพื้น เพดาน เคร่ือง
เรือน 

2.2.4 โครงสร้างไม ้
โครงสร้างของอาคารเป็นส่ิงท่ีจะก  าหนดรูปรา่ง เค้าโครง ขนาด รวมทั้งความมัน่คง

แข็งแรงของตวัอาคารซ่ึงนับวา่เป็นส่ิง ท่ีส าคัญมาก  อาคารท่ีเกิดความบกพร่องด้านการตกแตง่อาจ
แกไ้ขในภายหลงัไดโ้ดยไมย่าก แตส่ าหรับอาคารท่ีเกดิความบกพร่องด้านโครงสร้างจะท าการแก ้ไข
ไดย้ากหรืออาจท าการแกไ้ขไมไ่ดเ้ลยเพราะการแกไ้ขดา้นโครงสร้างมกัจะต้องใช ้วิธี ร้ือถอนหรือทุบ
ทา ลายแลว้คอ่ยสร้างข้ึนมาใหม ่ไมใ่ช เ่ ป็นแกท่ี้เปลือกนอกหรือผิวนอก โครงสร้างของอาคารท่ีดี
จะตอ้งท าอยา่งถูกตอ้ง เร่ิมตั้งแตข่ั้นตอนของการออกแบบ การเ ลือกใช ้วสัดุ ตลอดจนถึงกรรมวิธีการ
ปลูกสร้างโครงสร้างของอาคารหลกัๆ ประกอบดว้ยโครงสร้างเสา โครงสร้างคาน โครงสร้างพื้น และ
โครงสร้างหลงัคา 
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รูปที ่ 2.15  แสดงเสา คาน ตง และพื้นไม ้
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1. เสาไม ้เน่ืองจากเสาเป็นสว่นของโรงสร้างท่ีต้องการความมัน่คงมาก เพราะเป็น
สว่นรับน ้ าหนักของตวัโครงสร้างอ่ืนๆ ลงสูฐ่านราก ดงันั้นเสาท่ีทา จากไมจึ้งนิยมใช ้ไมเ้ น้ือแข็ง เชน่ 
ไมต้ะเคียนทอง ไมเ้ต็ง ไมม้ะคา่โมง  ขนาดของเสาไมม้ีขนาดเส้นผา่นศูนย์กลาง 4 น้ิว  หรือ ขนาด 
4x4 น้ิว ข้ึนไป ถึงขนาด 8x8 น้ิว แลว้แตส่ภาพของการรับน ้ าหนัก หรือความชะลูดของเสา  แตใ่น
ปัจจุบนัเสาไมท่ี้มขีนาดใหญเ่ป็นส่ิง ท่ีมีราคาสูงมาก จึงต้องระมดัระวงัไมใ่ห้มีความเสียหายขณะ
ท างาน เชน่ การบากเสาผิดต าแหนง่ 

2. คานและตงไม ้เป็นองค์อาคารท่ีมกีารถา่ยน ้ าหนักจากพื้นซ่ึงตอ้งเ ป็นไมล้งมายังตง 
และจากตงสง่มายงัคาน เน่ืองจากพื้นไมจ้ะรับน ้ าหนักทางดา้นแบน หากตงหา่งกนัมากเกินไปจะท าให้
พื้นแอน่ดงันั้ นตงจึงต้องมีขนาดและวิธีการรับแรงทางแนวตั้ง  และมีขนาดและระยะห่างตามท่ี
ผูอ้อกแบบก  าหนดและปลายตงทั้งสองดา้นจะวางอยูบ่นคานเพื่อถา่ยน ้ าหนักลงไปยัง เสา ขนาดของ
คานจึงมขีนาดหน้าตดัมากกวา่ตง และวางรับแรงทางแนวตั้งเหมือนกนัหรือวางคานคูใ่นกรณีท่ีมีการ
รับน ้ าหนักมาก 

3. พื้นไม ้ลกัษณะของการปูพื้นไมข้ึ้นอยูก่บัการใช ้งาน ถ้าเ ป็นพื้นไมท่ี้อยูภ่ายนอก
อาคาร เชน่ ระเบียง ทา่น ้ า สะพานไม ้เพื่อจดัเป็นท่ีพกัผอ่นจะเป็นพื้นไมท่ี้ต้องตีเวน้ชอ่งเพื่อป้องกนั
การยึดตวัเมือ่เวลาไมโ้ดนความชื้น สว่นพื้นท่ีอยูภ่ายในบา้นจะเป็นไมร้าง ล้ินซ่ึงอบแห้งมาอยา่งดี อัด
กนัสนิทตีคอ้นหัวตะปูและขดัผิวเรียบ ทาน้า มนัเคลือบเงา การรองรับน ้ าหนักจากพื้นได้นั้ นตงจะเป็น
ตวัรองรับ ตงท่ีรองรับอาจจะเป็นตงไมท่ี้ถา่ยน ้ าหนักไปยงัคานหรือเป็นตงท่ีฝังลงในเ น้ือคอนกรีต ซ่ึง
เป็นการปูพื้นไมปิ้ดทับคอนกรีตอีกทีหน่ึง การควบคุมงานปูพื้นไม ้การสร้างพื้นไม ้จะท าเ ป็น 2 
ลกัษณะ 

(1) การปูพื้นไมบ้นพื้นคอนกรีต เป็นการน าไมพ้ื้น ท่ีเ ป็นทอ่นส้ันมาเ รียงกนัเ ป็น
ลวดลายตา่งๆ เ รียกไมน้ี้วา่ ไมป้าร์เก ้โมเสคปาเก ้นอกจากน้ียังมีช นิดของไม ้เชน่ ไมสั้ก ไมเ้ ต็ง 
ไมแ้ดง ไมม้ะคา่ เป็นตน้ ลกัษณะของผิวพื้นคอนกรีต จะเรียบแตย่งัคงความหยาบให้เ ห็นช ัด ก็เพื่อให้
กาวลาเท็กยึดติดไดแ้นน่ดว้ย อีกประการหน่ึง ถา้ผิวไมไ่ดร้ะดบั กอ็าจจะท าให้แผน่ไมท่ี้ปูถูกหนุนและ
กระดกหลุดออกไดง้า่ย และจะสอดล้ินกนัไดย้าก ท าให้เปลืองกาวท่ีจะปู จึงต้องควบคุมการปรับระดับ
ผิวหน้าคอนกรีตให้เรียบไมเ่ป็นหลุม 
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(2) การปูพื้นไมบ้นตง ระยะหา่งตงตอ้งก  าหนดให้พอเหมาะกบัความหนาพื้น แต ่
ปัจจุบนัพื้นมคีวามหนา 1 น้ิว ระยะตงกค็วรหา่งอยูร่ะหวา่ง 0.40 - 0.50 เมตร อีกประการหน่ึง เ ร่ืองการ
ปรับหลงัตงให้เสมอกนั ควรท ากอ่นการปูพื้น ถา้ปลอ่ยให้ระดบัหลังตงสูง - ต ่า แตกตา่งกนัตามความ
โคง้ - แอน่ของไมแ้ลว้ เมือ่ปูพื้นลงไป พื้นกม็รีะดบัท่ีลาดเอียงไปดว้ย ถึงแมจ้ะแกใ้นระหวา่งการปูพื้น
ดว้ยการหนุนใตพ้ื้นดว้ยเศษไมก้ต็ามความหนาของตงท่ีจะยึดตะปูท่ีตอกยึดจากการปูพื้น อย ่างน้อย 1 
½ น้ิว เป็นตน้ ลกัษณะการปูพื้นมหีลายชนิด เลือกใชต้ามความเหมาะสมกบังานและความต้องการ 

4. โครงหลงัคาไมเ้น้ือแข็ง โครงหลงัคาไมเ้น้ือแข็งตอ้งเป็นไมท่ี้ได้รับการอบ หรือผ่ึง
จนแห้งจะตอ้งไมม่ร้ีอยแตกร้าว บิด หรืองอ ตอ้งเป็นไมท่ี้ได้มาตรฐาน ของกรมป่าไม ้นอกจา กน้ีควร
ทาน ้ ายากนัปลวกอยา่งน้อย 2 คร้ัง  เพราะปลวกในบ้านเราช ุกช ุมและขยันเหลือเกิน การข้ึนโครง
หลงัคา ท่ีเป็นไม ้ควรใชไ้มเ้น้ือแข็งให้เป็นไปตามท่ีระบุไวใ้นแบบทั้งประเภทและขนาดของไม ้หาก
อาคารมชีว่งกวา้งมากสว่นใหญว่ศิวกรจะออกแบบเป็นโครงถัก ท่ีภาษาชา่งมกัเ รียกวา่  “โครงทรัส 
(Truss)” สว่นระยะการวางจนัทนัตอ้งเวน้ระยะตามท่ีแบบระบุซ่ึง ข้ึนอยูก่บัน ้ า หนักท่ีถา่ยจากแปรมา
ลงท่ีจนัทนัในการท่ีจะเลือกใชโ้ครงหลงัคาไมน้ั้นถา้ตอ้งการให้อายุการใชง้านคงทนควรทาน ้ ายารักษา
เน้ือไมแ้ละน ้ า ยาป้องกนัแมลงกดักนิ 

2.2.5 สาเหตุการเส่ือมสภาพของไมแ้ละผลิตภ ัณฑ์ไม ้
การผุพ ังหรือการเ ส่ือมสภาพของไม ้และผลิตภ ัณฑ์ไม ้มีสาเห ตุหลายประการ 

ลกัษณะความเสียหายจะแตกตา่งกนั ข้ึนกบักลไกของปฏิกริิยานั้นๆ 
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1. ปฏิกริิยากล  เน่ืองจากไมถู้กแรงอดัและกระทบกระเทือนตา่งๆ ท าให้ไมเ้ สียสมดุล
บิด และแตกในท่ีสุด พบวา่ไมแ้ตล่ะชนิด มคีวามสามารถทนทานตอ่แรงกดตา่งกนั คุณสมบัติน้ี จึง เ ป็น
ขอ้ส าคญั ในการตดัสินวา่ควรเลือกไมน้ั้นเป็นส่วนประกอบโครงสร้างของอาคารหรือไม ่

2. ปฏิกิริ ยาทางฟิ สิกส์  ในสภาพท่ีไมไ้ด้รับความร้อนสูง เ ป็นเ วลานานไมจ้ะ
เส่ือมสภาพไดเ้น่ืองจากความร้อนท่ีสะสมอยูใ่นไม ้ท าให้ เชลลูไลสถูกท าล าย ไมจึ้งมีความแข็งแรง
น้อยลง นอกจากน้ีจะมลีกัษณะเป่ือย ยุย่ สีซีด คลา้ยการท าลายของเห็ดรา 

3. ปฏิกริิยาทางเคม ีปัญหาของไมท่ี้เส่ือมสภาพโดย กรด - ดา่ง จะท าให้ไมม้ีสีซีดจาง
บางคร้ังจะมลีกัษณะการผุพงัคลา้ยถูกท าลายโดยเชื้อเห็ดหรือแบคทีเรีย 

4. ปฏิกริิยาทางชีววทิยา เป็นการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนกบัสารประกอบของไม ้เชน่
เซลลูโลส และลิกนิน โดยเชื้อเห็ดราตา่งๆ เขา้ไปมบีทบาทในการยอ่ยสลายให้สารประกอบ โมเลกุล
ใหญเ่ปล่ียนเป็นโมเลกลุเล็ก สภาพของไมท่ี้ปรากฏออกมามสีีซีดหรือเข้มกวา่ปกติ นอกจากน้ี เ น้ือไม้
จะเป่ือยยุย่หรือแตกเป็นตามขวางของเส้ียน 

2.2.6 วสัดุอดัแรง 
วสัดุอดัแรงท่ีใชใ้นงานอดัแรงในปัจจุบนัสามารถจ าแนกได ้ 3 ประเภท ดงัน้ี 
1. เหล็กเสริมอดัแรงท่ีใชใ้นการอดัแรงเป็นเหล็กก  าลังสูงมี 3 ชนิด ด้วยกนั คือ ลวด

อดัแรง ลวดตีเกลียวอดัแรง และเหล็กเส้นอดัแรง 
2. Fiber Reinforced Plastic Tendons (FRP Tendons) แบง่เ ป็น 3 ชนิด คือ Aramid, 

Glass และ Carbon รูปทรงของ FRP Tendons สามารถผลิตรูปทรงไดเ้หมือนเหล็กเสริมอดัแรง 
2.2.7 คาร์บอน ไฟเบอร์ (Carbon Fiber) 

Nontri (1973) [13] วสัดุ Carbon Fiber เป็นวสัดุทางวศิวกรรมช ั้นสูง ท่ีสังเคราะห์จาก
กระบวนการทางเคมใีนอุณหภูมสูิงโดยท าให้เกดิการจดัเรียงตวัของโมเลกุลคาร์บอนเป็นเส้นยาวและ
มคีวามแข็งแรงสูง เส้นใย Carbon Fiber มคีวามสามารถรับแรงดึงได้สูงถึง 10 -15 เทา่ของเหล็กกล้าท่ี
มขีนาดหน้าตดัเทา่กนั 

วสัดุ Carbon Fiber ได้ถูกใช ้งานเป็นส่วนประกอบโครงสร้างอากาศยานและ
ยุทโธปกรณ์ทางทหารมายาวนานกวา่ 50 ปี เ น่ืองจากมีความแข็งแรงสูงแตน่ ้ าหนักเบาและมีความ
คงทนถาวรอยา่งย่ิง ในปัจจุบันได้มีการน า Carbon Fiber มาใช ้ในงานวิศวกรรมด้านตา่งๆมากมาย
เชน่เดียวกบัในงานดา้นวศิวกรรมโครงสร้างและโยธา ซ่ึงไดม้กีารน ามาใชเ้สริมเพิ่มความแข็งแรงของ
โครงสร้างและซอ่มแซมความเสียหายจากการรับน ้ าหนักเกนิ แผน่ดินไหว แรงกระแทก ฯลฯ 
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คณุสมบติั 

 ความแข็งแรงในการรับแรงดึงสูง (มากกวา่เหล็ก 10 เทา่) 
 ไมเ่ป็นสนิม ทนทานตอ่สภาพแวดลอ้มท่ีกดักรอ่นและสารเคมีได้ดีกวา่เหล็ก

มาก 
 น ้ าหนักเบา 

 ติดตั้งไดง้า่ยและสะดวก 
 ขนาดบาง 
 ยืดหยุน่เขา้กบัรูปรา่งของโครงสร้างได้ดี 

ประโยชน์ 

 เพิ่มก  าลงัให้กบัโครงสร้าง 
 เพิ่มความแข็งแรงให้กบัโครงสร้าง 
 เพิ่มความคงทนให้กบัโครงสร้าง 

ความจ าเป็นในการเสริมความแข็งแรงให้กบัโครงสร้าง 
 เปล่ียนรูปแบบการใชง้านโครงสร้าง 

 การกอ่สร้างหรือออกแบบผิดพลาด 
 โครงสร้างเส่ือมสภาพ 
 เปล่ียนมาตรฐานการออกแบบ 
 ซอ่มแซมโครงสร้างท่ีเสียหายจากแผน่ดินไหว 
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รูปที ่ 2.16  ประเภทของคาร์บอนไฟเบอร์ [13] 
 

 
 

รูปที ่ 2.17  แสดงการใชง้านแผน่คาร์บอนไฟเบอร์ [13] 
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2.2.8 สมการค านวณการอดัแรงของแผน่คาร์บอนไฟเบอร์ (CFRP) 
ในงานวจิยัน้ีสมการท่ีใชค้ านวณในการหาคา่อดัแรงให้กบัแผน่คาร์บอนไฟเบอร์เ ป็น

สมการท่ีคิดจากหลงัการให้คา่แรงอดัแบบดึงกอ่นให้กบัแผน่คาร์บอนไฟเบอร์ดัง รูปท่ี 2.18 แล้วตัด
แผน่คาร์บอนไฟเบอร์ จึงท าให้แผน่คาร์บอนไฟเบอร์ยงัมแีรงกระท าภา ยในอยูใ่นทิศทางกลับกนั ดัง
รูปท่ี 2.19 และท าให้พฤติกรรมของคานไมท่ี้อัดแรงเปล่ียนแปลงไปคือ ท่ีผิวบนของคานไมจ้ะรับ
คา่แรงดึง ท่ีผิวลา่งของคานไมจ้ะรับแรงอดั ในงานวจิยัน้ีได้ทดสอบคุณสมบัติหาคา่หน ่วยแรงดึงตาม
มาตรฐาน จึงน าคา่หนว่ยแรงดึงดงักลา่วมาค านวณกลับเพื่อหาค ่าแรงดึงของแผน่คาร์บอนไฟเบอร์ 
ตามสมการท่ี 2 ดั้งนั้น น าคา่หนว่ยแรงดดัแทนคา่ ó top แล้วแกส้มการเพื่อหาคา่ F (คา่แรงดึงของแผน่
คาร์บอนไฟเบอร์) 

 

 
รูปที ่ 2.18  พฤติกรรมรับแรงหลงัจากการอัดแรง 
 

 
รูปที ่2.19  (ก)  พฤติกรรมรับแรงหลงัจากการอัดแรงให้แผน่คาร์บอนไฟเบอร์  (ข)  แรงกระท าและ

โมเมนต์ท่ีเกดิข้ึนภายในคานไม ้
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จดัรูปแบบสมการเพื่อหาคา่ F (คา่แรงดึงของแผน่คาร์บอนไฟเบอร์) 
 

 topbh
F = -

2

  (2.2) 

 
ótop คือ หนว่ยแรงดดัท่ีผิวบนของคานไม ้
F    คือ คา่แรงดึงของแผน่คาร์บอนไฟเบอร์ 
A   คือ พื้นท่ีหน้าตดัของคานไม ้
M   คือ โมเมนต์ดดัท่ีกระท าบนพื้นท่ีหน้าตดั 
I     คือ โมเมนต์ความเฉ่ือยรอบแกนสะเทิน 
Y   คือ ระยะจากแกนสะเทินไปยงัต าแหนง่ท่ีตอ้งการหนว่ยแรงดัด 
b    คือ ความกวา้งของคานไม ้
h    คือ ความสูงของคานไม ้
±    คือ เคร่ืองหมายแทนแรงอัดจะใช ้เคร่ืองหมายบวก ( +) ส่วนแรงดึงจะใ ช ้
เคร่ืองหมายลบ (-) 

 



 

บทท่ี 3 
วิธีด าเนินงานวิจัย 

 

3.1 วัสดุการทดสอบ 
แผน่ชิ้นงานท่ีประกอบข้ึนเพื่อใชใ้นการทดสอบก  าลัง รับแรงอัด ก  าลัง รับแรงดัดและการ

ทดสอบแบบการรับน ้ าหนักแบบเต็มก  าลงั  ประกอบดว้ยวสัดุ 4 ชนิดและมขีนาดดงัน้ี 
3.1.1 วสัดุทดสอบก  าลงัตา้นทานแรงอัดในแนวตั้งฉากเส้ียนไม ้

ไมไ้สเรียบ ขนาด 50x50x150 มิลลิเมตร (กวา้งxหนาxยาว) ตามมาตรฐาน (มยผ.) 
1221-51 ดงัรูปท่ี 3.1 

 

 
 

รูปที ่ 3.1  ไมไ้สเรียบ ขนาด 50x50x150 มลิลิเมตร 
 

3.1.2 วสัดุทดสอบก  าลงัตา้นทานแรงอัดในแนวขนานเส้ียนของไม ้
ไมไ้สเรียบ ขนาด 50x50x200 มิลลิเมตร (กวา้งxหนาxยาว) ตามมาตรฐาน (มยผ.) 

1222-51 ดงัในรูปท่ี 3.2 
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รูปที ่ 3.2  ไมไ้สเรียบ ขนาด 50x50x200 มลิลิเมตร 
 

3.1.3 วสัดุทดสอบก  าลงัตา้นทานแรงดัดของไม ้
ไมไ้สเรียบ ขนาด 50x50x760 มลิลิเมตร (กวา้งxหนาxยาว)  ตามมาตรฐาน (มยผ.) 

1224-51ดงัรูปท่ี 3.3 
 

 
 

รูปที ่ 3.3  ไมไ้สเรียบ ขนาด 50x50x760 มลิลิเมตร (กวา้งxหนาxยาว) 
 

3.1.4 ไมท่ี้ใชใ้นการทดสอบก  าลงัตา้นทานแรงดึง 
ไมไ้สเรียบ ขนาด 50x50x50 มิลลิเมตร (กวา้งxหนาxยาว)  ตามมาตรฐาน (มยผ.) 

1225-51ดงัรูปท่ี 3.4 
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รูปที ่ 3.4  ไมท่ี้ใชใ้นการทดสอบก  าลงัตา้นทานแรงดึง 
 

3.1.5 วสัดุทดสอบการรับก  าลงัแรงดัด 
ไมท้ดสอบ 100x100x1200 มลิลิเมตร การทดสอบการรับก  าลังแรงดัด ตามมาตรฐาน 

ASTM D143 จ านวน 10 ทอ่น ดงัรูปท่ี 3.5 
 

 
 
รูปที ่ 3.5  ไมข้นาด 100x100x1200 มลิลิเมตร 
 

3.1.6 แผน่ CFRP ชื่อทางการคา้วา่ SCB Brace CF®300 ซ่ึงมคีณุสมบติั ดงัน้ี 
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ตารางที ่3.1  คณุสมบติัของแผน่ CFRP 

 

 
 

รูปที ่ 3.6  แผน่ CFRP SCB Brace CF®300 
 

3.1.7 Epoxy ชื่อทางการคา้วา่ CONCRESIVE 1001 LPLซ่ึงมคีณุสมบัติ ดงัน้ี 
  

TYPICAL PERFORMANCE DATA 

SCB Brace CF 300 

Fiber Areal Weight  300 g/m2 

Fabric Design Thickness  0.166 mm 
Fiber Tensile Strength  4,900 MPa 

Fiber Tensile E-Modulus  230 GPa 
Elongation at break  2.1% 

Fabric Width.  50 cm 



 

47 

ตารางที ่3.2  คณุสมบติัของ Epoxy 

 

 

 
 

รูปที ่ 3.7  Epoxy  CONCRESIVE 1001 LPL 
  

TYPICAL PERFORMANCE DATA 

CONCRESIVE 1001 LPL 

7 days cure 

Tensile Strength (ASTM D638)  : >24 N/mm2 

Tensile Elongation (ASTM D638)  : 2.5% 

Slant shear bond strength                            : 35 N/mm2 

PROPERTIES Part A Part B 

Ratio 2 1 

Supply form liquid liquid 

Color White Black 

Viscosity @ 25oC 12,000 cps 350 cps 
Density 1.37 kg/L 0.96 kg/L 
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3.2 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
3.2.1 เคร่ืองมอืและอุปกรณ์การทดสอบแรงอัดและแรงดัด ดงัรูปท่ี 3.8 
 

 
 

รูปที ่ 3.8  เคร่ืองทดสอบ Universal Testing Machine ขนาด 100 ตนั 
 

3.2.2 เคร่ืองมอืและอุปกรณ์ในการเกบ็ข้อมลูของการทดสอบการรับน ้ าหนัก ดงัรูปท่ี 3.9 
 

 
   
รูปที ่ 3.9  เคร่ืองอา่นคา่การยืดหดตวัและระยะโกง่ตัว (Data Logger) 
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3.2.3 เคร่ืองวดัระยะโกง่ตัว Linear Variable Differential Transformer (LVDT) ดัง รูป ท่ี 
3.10 

 

 
 
รูปที ่ 3.10  เคร่ืองวดัระยะโกง่ตวั Linear Variable Differential Transformer (LVDT) 

 
3.2.4 Strain Gauge รุน่ PL-60-11-1L ดงัรูปท่ี 3.11 
 

         
   

รูปที ่ 3.11  Strain Gauge รุน่ PL-60-11-1L  
 

3.3 การทดสอบคุณสมบัติของไม้ 
3.3.1 การทดสอบก  าลังต้านทานแรงอัดในแนวตั้งฉากเ ส้ียนของไม ้(Test Method for 

Compression Perpendicular to Grain) 
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1. วดัขนาดของไมต้วัอยา่งโดยยอมให้ผิดพลาดได้ไมเ่กินร้อยละ 0.3 ของมิติท่ีวดั
และหามวลโดยการช ัง่ให้ม ีหนว่ยเป็นกรัม มคีวามถูกตอ้งในการช ัง่ไดไ้มน่้อยกวา่ร้อยละ 0.2 ของมวล
ตวัอยา่ง 

2. วางไมต้วัอยา่งบนแผน่เหล็กรองรับ (Bearing Block) โดยให้แนวเ ส้ียนอยูใ่นแนว
ระดบัและให้ผิวดา้นตั้งฉากกบัวงปี (Radial) อยูต่อนบนสุดบันทึกความกวา้งของผิวด้านน้ีวางแผน่
เหล็ก (Bearing Plate) ขนาด 50 มลิลิเมตร (2 น้ิว) ซ่ึงใชร้องรับน ้ าหนักท่ีกดลงโดยวางตามแนวขวาง
ให้ไดก้ึ่งกลางประมาณ 1 ใน 3 สว่นของความยาวไมต้ัวอยา่งให้แนวยาวของแผน่เหล็กกดท ามุมตั้ง
ฉากกบัแนวยาวของไมต้วัอยา่งดงัรูปท่ี 3.12 

 

 
 

รูปที ่ 3.12  การทดสอบก  าลงัตา้นทานแรงอัดในแนวตั้งฉากเส้ียนของไม ้  
 

3. ติดตั้งมาตรวดัคา่การยุบตวัของตวัอยา่งไมโ้ดยปรับระยะให้ปลายแกนของมาตร
วดัสัมผสักบัผิวของ ไมต้วัอยา่งเล็กน้อยและปรับเข็มท่ีหน้าปัดให้ชี้ ท่ีต าแหน่งขีดศูนย์ 

4. ให้แรงกด (Load) บนไมต้วัอยา่งตอ่เ น่ืองด้วยความเ ร็วประมาณ 0.305 มิลลิเมตร
ตอ่นาทีอา่นคา่การยุบตวั (Deformation) ทุกคร้ังท่ีเพิ่มน ้ าหนักกดข้ึน 1,000 นิวตันให้มีความละเอียดถึง 
0.002 มลิลิเมตรจนกวา่ตวัอยา่งจะยุบตวัถึง 2.5 มิลลิเมตรหรือเ ข็มวดัเ ร่ิมหมุนไปอยา่งรวดเ ร็วโดยไม ่
หยุด จึงหยุดท าการ ทดสอบแลว้น าตวัอยา่งไมอ้อกจากเคร่ืองทดสอบบนัทึกคา่ 
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3.3.2 การทดสอบก  าลังต้านทานแรงอัดในแนวขนานเ ส้ียนของไม้ (Test Method for 
Compression Parallel to Grain) 

1. วดัขนาดหน้าตดัและความยาวของไมต้ัวอยา่งโดยยอมให้ผิดพลาดได้ไมเ่กิน ร้อย
ละ 0.3 ของขนาดท่ีวดัและ หามวลโดยการช ั่งให้มีหน ่วยเป็นกรัมมีความถูกต้องในการช ั่งได้ไมน่้อยกวา่ร้อย
ละ 0.2 ของมวลตวัอยา่งหากตวัอยา่งไมม้รีอยต าหนิให้ท าเคร่ืองไวใ้ห้เ ห็นช ัดเจนบันทึกคา่ความยาว
พิกดั (Gauge Length) 

2. ติดตั้ง มาตรวดัการยุบตัวของไมเ้ ข้าก ับไมต้ัวอยา่ งโดย วาง ไมต้ัวอยา่ง ให้ได้
ศูนย์กลางกบัเคร่ืองมอืทดสอบปรับเข็มท่ีหน้าปัดของเคร่ืองทดสอบและมาตรวดัการยุบตัวของไมใ้ห้ชี้
ท่ีขีดศูนย์ ดงัรูปท่ี 3.13 

 

 
 

รูปที ่ 3.13  การทดสอบหาคา่แรงอดัในแนวขนานเส้ียนของไม ้
 



 

52 

3. ให้แรงกด (Load) อยา่งตอ่เน่ืองสม า่เสมอดว้ยความเร็วประมาณ 0.6 มม./นาที 
4. บนัทึกแรงท่ีกดและวดัการยุบตัว (Deformation) ของไมต้ัวอยา่งทุกๆ 2,000 นิวตัน ของ

แรงท่ีกดจน กระทัง่เกนิชว่งของขีดปฏิภาคหลงัจากนั้นให้ถอดเคร่ืองมือวดัการยุบตัวของไมอ้อกแล้ว
กดไมต้วัอยา่งไป จนถึงจุดวบิติัพร้อมทั้งบนัทึกคา่ของแรงท่ีกดสูงสุด 

5. บนัทึกลกัษณะการวบิติัพร้อมทั้งเขียนภาพรอยแตกของไมต้ัวอยา่งแตล่ะชิ้นตาม
รูปแบบการแตกดงัน้ี 

(1) รอยแตกแบบบดยอ่ยเกดิข้ึนเมือ่รอยแตกอยูใ่นแนวขนานเส้ียน 
(2) รอยแตกรูปล่ิมเกิดข้ึนเมื่อลักษณะการแตกคล้ายรูปล่ิมโดยเส้นท่ีถูกผา่อาจ

เป็นไดท้ั้งในแนวเส้นวงปีหรือแนวเส้นสัมผสัวงปี 
(3) รอยแตกแบบแรงเฉือนเกดิข้ึนเมือ่รอยแตกท ามุมมากกวา่  45 องศากบัด้านบน

ของตวัอยา่งไม ้
(4) รอยแตกแบบฉีกปลายเกิดข้ึนเมือ่ไมต้ัวอยา่งมีต าหนิภายในมากอ่น 
(5) รอยแตกแบบแรงอดัและรอยแตกแบบแรงเฉือนขนานเ ส้ียนเกิดข้ึนเมื่อมีรอย

แตกปรากฏในแนว ขวางเส้ียน 
3.3.3 การทดสอบก  าลงัตา้นทานแรงดดัของไม ้(Test Method for Static Bending of Timber) 

1. วดัขนาดของไมต้วัอยา่งโดยยอมให้มคีวามคลาดเคล่ือนได้ไมเ่กินร้อยละ 0.3 ของ
ขนาดท่ีวดั และท าการช ัง่หามวลโดยยอมให้มคีวามคลาดเคล่ือนไดไ้มเ่กนิร้อยละ 0.2 ของมวลตวัอยา่ง 

2. ทดสอบความสามารถในการรับแรงดัด ( Flexural Test)  ของชิ้นไมต้ัวอยา่ง บน
ฐานรองรับซ่ึงก  าหนดต าแหนง่จุดรองรับให้มรีะยะหา่งกนั 710 มลิลิเมตร โดยจุดรองรับให้มีลักษณะ
เป็นสันและมแีผน่เหล็กรองระยะจากจุดรองรับถึงระยะกึ่งกลางคานจะต้องไมเ่กินความลึกของ
ตวัอยา่ง และสามารถปรับเล่ือนทางดา้นขา้งได้เพื่อให้ตัวอยา่งไมส้ามารถบิดตัวได้เ ล็กน้อย  ดัง รูปท่ี 
3.14 

 



 

53 

 
 

รูปที ่ 3.14  การทดสอบแรงดดัของไม ้
 

3.3.4 การทดสอบแรงดึงของไม ้ (Standard Test Method for Tensile Test of Timber) 
1. วดัขนาดของไมต้วัอยา่งโดยยอมให้มีความคลาดเคล่ือนได้ไมเ่กินร้อยละ 0.3 ของ

ขนาดท่ีวดัและท าการช ัง่ หามวลโดยยอมให้มคีวามคลาดเคล่ือนไดไ้มเ่กนิร้อยละ 0.2 ของมวลตวัอยา่ง 
2. การทดสอบก  าลงัตา้นทานแรงดึงของไมใ้ห้วางไมต้วัอยา่งโดยใช ้อุปกรณ์ยึดตามท่ี

แสดงไวใ้นรูปหลังจากนั้ นให้แรงดึงกระท าอยา่งตอ่เน่ืองด้วยความเร็วประมาณ 2.5 มิลลิเมตรตอ่นาที
จนกระทัง่ไมต้วัอยา่งเร่ิมแตกบนัทึกคา่แรงดึงสูงสุดและเขียนภาพลักษณะการแตกแล้วค านวณหาคา่
ก  าลงัตา้นทานแรงดึงของไมโ้ดยน าคา่ของแรงกระท าสูงสุดท่ี อา่นได้หารด้วยพื้นท่ีหน้าตัดบริเวณท่ี
เล็กท่ีสุดของตวัอยา่งไม ้

3. การทดสอบความตา้นทานการแตกของไมใ้ห้วางไมต้ัวอยา่งโดยใช ้ อุปกรณ์ยึด
ตามท่ีแสดงไวใ้นรูปหลงัจากนั้นให้แรงดึงกระท าอยา่งตอ่เน่ืองดว้ยความเ ร็วประมาณ 2.5มิลลิเมตรตอ่
นาทีจนกระทัง่ไมต้วัอยา่ง เ ร่ิมแตกบันทึกคา่แรงกระท าสูงสุดและเ ขียนภาพลักษณะการแตกแล้ว
ค านวณหาคา่ความตา้นทานการแตกของไมโ้ดยน าคา่ของแรงกระท าสูงสุดท่ีอา่นได้ หารด้วยความ
กวา้งของตวัอยา่งไม ้ ดงัรูปท่ี 3.15 
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รูปที ่ 3.15  การทดสอบก  าลงัตา้นทานแรงดึงไม ้
 

3.4 วิธีการค านวณค่าอัดแรงให้กับแผ่นคาร์บอนไฟเบอร์ 
เน่ืองจากบทท่ี 2 จึงใชส้มการท่ี 2 ในการหาคา่อดัแรงให้กบัแผน่คาร์บอนไฟเบอร์ ดงัน้ี  
จากสมการท่ี 2 แทนคา่หนว่ยแรงดดัเทา่กบั 1.164 ksc. เพราะจากการทดสอบ ( ท่ีมาของคา่

หนว่ยแรงดดัจากตารางผนวกท่ี  ก3)  แทนลงใน top จะได ้
 

topbh
F = -

2


 

(1.164)(100 100)
F = -

2

  

F = - 5820 N  
 
คา่อดัแรงให้กบัแผน่คาร์บอนไฟเบอร์จะเทา่กบั 5820 นิวตันซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 4 ของคา่ 

Tensile Strength ของแผน่คาร์บอนไฟเบอร์ ในงานวจิยัน้ีเห็นวา่คา่อดัแรงร้อยละ 4 น้อยเกินไปจึงคิดท่ี
ร้อยละ 10 ของคา่ Tensile Strength ของแผน่คาร์บอนไฟเบอร์จึงได้คา่อัดแรงท่ี 14550 นิวตัน ดังนั้ น
จึงใชค้า่อดัแรงทั้ง 2 คา่ในการทดสอบ 
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3.5 การทดสอบแรงดัดของคานไม้ 
แบบตวัอยา่งการทดลองมีทั้งหมด 5 แบบดงัน้ี 
3.5.1 คานไมธ้รรมดามขีนาดกวา้ง 100 มลิลิเมตร หนา 100 มิลลิเมตร ยาว 1200 มิลลิเมตร 

มจี านวน 2 ตวัอยา่ง เพื่อใชใ้นการทดสอบ 
3.5.2 คานไมท่ี้ติดแผน่คาร์บอนไฟเบอร์ ขนาดของคานไมม้ขีนาดเทา่กบัคานไมใ้นแบบท่ี1 

ส่วนแผน่คาร์บอนไฟเบอร์ จะมี 2 ขนาดคือขนาดท่ี 1 กวา้ง 100 มิลลิเมตร ยาว 1200 มิลลิเมตร               
ใชติ้ดกบัคานไมด้า้นลา่งเพื่อชว่ยเสริมก  าลัง รับแรงดึง และขนาดท่ี 2 กวา้ง 250 มิลลิเมตร สูง 100 
มลิลิเมตร ยาว 500 มลิลิเมตร ใชติ้ดรอบคานไมต้ามต าแหน่ง ท่ีแสดงในตาราง 3.1 เพื่อชว่ยเสริมก  าลัง
รับแรงเฉือนของคานไม ้ จ านวน 2 ตวัอยา่ง เพื่อใชใ้นการทดสอบ 

3.5.3 คานไมท่ี้ติดแผน่คาร์บอนไฟเบอร์โดยให้คา่อัดแรงขนาดของคานไมม้ีขนาดเทา่กบั
คานไมใ้นแบบท่ี1 ส่วนแผน่คาร์บอนไฟ เบอร์ จะมี 2 ขน าดคือขนาดท่ี 1 กวา้ง 100 มิลลิเมตร              
ยาว 12,00 มิลลิเมตร แผน่คาร์บอนไฟเบอร์โดยให้คา่อัดแรง ด้วยคา่ 5,820 N แล้วติดกบัคานไม้
ดา้นลา่งเพื่อชว่ยเสริมก  าลงัรับแรงดึง และขนาดท่ี 2 กวา้ง 250 มิลลิเมตร สูง 100 มิลลิเมตร ยาว 500 
มลิลิเมตร ใชติ้ดรอบคานไมต้ามต าแหนง่ท่ีแสดงในตาราง 3.1 เพื่อชว่ยเสริมก  าลัง รับแรงเฉือนของ
คานไม ้จ านวน 2 ตวัอยา่ง เพื่อใชใ้นการทดสอบ 

3.5.4 คานไมท่ี้ติดแผน่คาร์บอนไฟเบอร์โดยให้คา่อดัแรง ขนาดของคานไมม้ีขนาดเทา่กบั
คานไมใ้นแบบท่ี1 ส่วนแผน่คาร์บอนไฟเบอร์ จะมี 2 ขนาดคือขนาดท่ี 1 กวา้ง 100 มิลลิเมตร ยาว 
1200 มลิลิเมตร แผน่คาร์บอนไฟเบอร์โดยให้คา่อัดแรง ด้วยคา่ 14,550 N แล้วติดกบัคานไมด้้านลา่ง
เพื่อชว่ยเสริมก  าลงัรับแรงดึง และขนาดท่ี 2 กวา้ง 250 มลิลิเมตร สูง 100 มิลลิเมตร ยาว 500 มิลลิเมตร 
ใชติ้ดรอบคานไมต้ามต าแหน่ง ท่ีแสดงในตาราง 3.1 เพื่อชว่ยเสริมก  าลัง รับแรงเฉือนของคานไม ้
จ านวน 2 ตวัอยา่ง เพื่อใชใ้นการทดสอบ 
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ตารางที ่3.3  ตารางแสดงรูปแบบตวัอยา่งการทดลอง (หมายเหตุในตารางเป็นหนว่ยมลิลิเมตร)  
 จ านวน รายการ

ทดสอบ 
ลกัษณะ 

1 2 คานไม้
(B2,B3) 

 
 

2 2 คานไมท้ีต่ดิ
แผน่ CFRP 
(B4,B6) 
  

 
3 
 
 
 
 
 
 

- คานไมท้ีต่ดิ
แผน่ CFRP ที่
ไดร้บัคา่อดั
แรง 

 
 

 

2 3.1 คา่อดัแรง 
= 5,820 N 
(B11,B12) 

2 3.2 คา่อดัแรง 
= 14,550 N 
(B13,B14) 

4 2 คานไมท้ี่
สูญเสียเน้ือไม้
และตดิแผน่ 
CFRP ทีค่า่อดั
แรง  
= 5,820 N 
(B8,B9) 
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3.5.5 คานไมท่ี้สูญเสียเน้ือไมแ้ละติดแผน่คาร์บอนไฟเบอร์โดยให้คา่อดัแรง ขนาดของคาน
ไมม้ขีนาดเทา่กบัคานไมใ้นแบบท่ี1 คานไมจ้ะท าการจ าลองให้เ น้ือบางส่วนของไมห้ายออกไปโดยมี
ลกัษณะเป็นคร่ึงวงกลมขนาดเส้นผา่นศูนย์กลาง 100 มลิลิเมตรสูง 50 มิลลิเมตรแล้วติดเ น้ือไมรู้ปคร่ึง
วงกลมกลบัเขา้ไปในคานไมด้ว้ย Epoxy สว่นแผน่คาร์บอนไฟเบอร์ จะมี 2 ขนาดคือขนาดท่ี 1 กวา้ง 
100 มลิลิเมตร ยาว 1,200 มลิลิเมตร แผน่คาร์บอนไฟเบอร์โดยให้คา่อัดแรง ด้วยคา่ 5820 N แล้วติดกบั
คานไมด้า้นลา่งเพื่อชว่ยเสริมก  าลงัรับแรงดึง และขนาดท่ี 2 กวา้ง 250 มลิลิเมตร สูง 100 มิลลิเมตร ยาว 
500 มลิลิเมตร ใชติ้ดรอบคานไมต้ามต าแหนง่ท่ีแสดงในตาราง 3.1 เพื่อชว่ยเสริมก  าลัง รับแรงเฉือน
ของคานไม ้ จ านวน 2 ตวัอยา่ง เพื่อใชใ้นการทดสอบ 
 

3.6 ขั้นตอนการทดสอบ 
3.6.1 วธีิการทดสอบกรณีทัว่ไป 

1. ติดตั้ งคาน ไม้เข้าก ับเ คร่ืองทดสอบ Universal Testing Machine (UTM) เพื่ อ
ทดสอบก  าลงัรับแรงดดั 

2. การติดตั้ง  Strain Gauge โดยท่ีต าแหน่งการติด strain Gauge 01 คือต าแหน่ง
ดา้นบนของผิวดา้นขา้งคานไม ้strain Gauge 02 คือต าแหน่งตรงกลางของผิวด้านข้างคานไม ้strain 
Gauge 03 คือต าแหนง่ดา้นลา่งของผิวด้านข้างคานไม ้strain Gauge 04 คือต าแหน่งผิวด้านลา่งของ
คานไม ้ strain Gauge 05 คือต าแหนง่ผิวดา้นลา่งของคานไม ้ ดงัรูปท่ี 3.16 

3. ติดตั้งเคร่ืองวดัระยะโกง่ตัว Linear Variable Differential Transformer (LVDT) ไว ้
ในต าแหนง่ตรงกลางของคานไม ้

4. ตอ่สาย Strain Gauge และ LVDT เขา้กบัเคร่ือง Data Logger เพื่อเตรียมเกบ็ขอ้มลู 
5. เพิ่มน ้ าหนักให้กบัคานไมท่ี้ใชท้ดสอบชา้ๆ จนกระทัง่คานไมท่ี้ใช ้ทดสอบเกิดการ

วบิติั 
6. น าคานไมอ้อกจากเคร่ืองทดสอบ และน าขอ้มลูท่ีไดไ้ปวเิคราะห์ผล ดงัรูปท่ี 3.16 
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รูปที ่ 3.16  แสดงการติดตั้งคานไมท่ี้ใชท้ดสอบ 
 

3.6.2 วธีิการทดสอบกรณีแผน่คาร์บอนไฟเบอร์โดยให้คา่อดัแรง 
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รูปที ่ 3.17  ขั้นตอนการอดัแรงแผน่คาร์บอนไฟเบอร์และติดตั้งคานไม ้
 

1. ติดตั้งแผน่คาร์บอนไฟเบอร์เขา้กบัอุปกรณ์จับแผน่คาร์บอนไฟเบอร์โดยชว่งตรง
ระยะอุปกรณ์จบัจะเพิ่มแผน่คาร์บอนไฟเบอร์เข้าไป 2 ช ั้นบนลา่ง เพื่อเพิ่มความหนาให้กบัแผน่
คาร์บอนไฟเบอร์ใช ้ความยาว 300 มิลลิเมตร ตอ่ 1 ข้าง ดัง รูปท่ี 3.17 (ก) และทา Epoxy ท่ีแผน่
คาร์บอนไฟเบอร์ ดงัรูปท่ี 3.17 (ข) แลว้ท้ิงไว ้ 7 วนั 

2. ติดตั้งแทน่ดึงแผน่คาร์บอนไฟเบอร์ ดัง รูปท่ี 3.17 (ค) และน าอุปกรณ์จับแผน่
คาร์บอนไฟเบอร์มาติดกบัแทน่ดึงแผน่คาร์บอนไฟเบอร์ดงัรูปท่ี 3.17 (ค) 

3. ท าการดึงแผน่คาร์บอนไฟเบอร์ดว้ยเคร่ืองดึงลวด ท่ีคา่แรงดึง 5,820 N ทั้งหมด 6 
ตวัอยา่ง และดึงแผน่คาร์บอนไฟเบอร์ท่ีคา่แรงดึง 14,550 N ทั้งหมด 3 ตวัอยา่ง ดงัรูปท่ี 3.17 (ค) 

4. ทา Epoxy ท่ีแผน่คาร์บอนไฟเบอร์และท่ีคานไม ้ดัง รูปท่ี 3.17 (ง)  และดัง รูปท่ี 
3.17 (จ) ตามล าดบั แลว้ติดคานไมเ้ขา้กบัแผน่คาร์บอนไฟเบอร์ ดงัรูปท่ี 3.17 (ฉ) 

5. ทา Epoxy รอบคานไม ้ดัง รูปท่ี 3.17 (ช)  และติดแผน่คาร์บอนไฟเบอร์  ดัง รูปท่ี 
3.17 (ซ) แลว้ท้ิงไว ้ 7 วนั ดงัรูปท่ี 3.17 (ฌ) 

6. หลงัจาก 7 วนัน าชิ้นงานทั้งหมดมาทดสอบเหมอืนกบัวิธีการทดสอบทั่วไป 
 

 



 

บทท่ี 4 
ผลการด าเนินงานและการวิเคราะห์ 

 
การทดสอบชิ้นตวัอยา่งและการทดสอบก  าลงัตา้นทานแรงอัดในแนวตั้งฉากเ ส้ียนของไม ้  

(Test Method for Compression Perpendicular to Grain) การทดสอบก  าลังต้านทานแรงอัดใ น
แนวขนานเส้ียนของไม ้(Test Method for Compression Parallel to Grain) การทดสอบก  าลังต้านทาน
แรงดดัของไม ้(Test Method for Static Bending of Timber) การทดสอบก  าลังต้านทานแรงดึงของไม ้
(Tensile) คานไมท่ี้เสริมแรงดว้ยแผน่คาร์บอนไฟเบอร์ คานไมท่ี้เสริมแรงโดยวิธีอัดแรงให้กบัแผน่
คาร์บอนไฟเบอร์ คานไมท่ี้สูญเสียเน้ือไมแ้ละเสริมแรงดว้ยวธีิอดัแรงให้กบัแผน่คานบอนไฟเบอร์และ
คานไมธ้รรมดา ไดผ้ลการทดสอบคา่โมเมนต์ดดั ระยะโกง่ตัวของคานไม ้และการคา่ความเครียดของ
คานไม ้  ซ่ึงมกีารผลการทดสอบและวเิคราะห์ผลการทดสอบดงัตอ่ไปน้ี  

 

4.1 คุณสมบัติของวัสดุไม้ 
4.1.1 ผลการทดสอบก  าลงัตา้นทานแรงอัดในแนวตั้งฉากเ ส้ียนของไม ้(Test Method for 

Compression Perpendicular to Grain) 
การทดสอบก  าลังต้านทานแ รง อัดในแนวตั้ งฉ าก เ ส้ี ยน ไม้ ( Test Method for 

Compression Perpendicular to Grain) ของชิ้นสว่นตวัอยา่งไมเ้ ต็งขนาดกวา้ง 5 ซม. ยาว 15 ซม. หนา 
5 ซม. โดยใชเ้คร่ืองทดสอบก  าลงัตา้นทานแรงอัดในแนวตั้งฉากเ ส้ียนของไม ้วางทับบนแผน่เหล็ก
กอ่นท่ีจะถึงชิ้นสว่นตวัอยา่งไม ้ ไดผ้ลการทดลองดงัตารางท่ี  4.1 

 

 
 

รูปที ่ 4.1  การทดสอบก  าลงัรับแรงอัดในแนวตั้งฉากเส้ียนของไม ้   
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ตารางที ่4.1  ผลการทดสอบก  าลงัตา้นทานแรงอัดในแนวตั้งฉากเส้ียนของไม ้

Group Load (kg) Deflection (mm) Stress (ksc) ค่าเฉลี่ย (ksc) 

1 3632.01 0.85 145.28 139.87 
  3493.37 0.92 139.73  
  3364.93 1.03 134.59  

  2 2987.77 0.91 119.51 96.65 

 
2532.10 0.86 101.28  

 
2294.59 1.07 91.78  

  2289.50 0.88 91.58  
  2230.37 0.68 89.21  
  2164.12 1.06 86.56  
3 1982.67 1.05 79.31 70.53 
  1791.03 0.93 71.64  
  1617.74 0.97 64.71  
  1661.57 0.99 66.46  
 4 155.66 0.99 58.23 53.30 

 
145.46 0.81 57.82  

  1352.70 1.11 54.11  
  1312.95 1.08 52.52  
  1294.59 0.82 51.78  
  1133.54 0.95 45.34  
5  944.95 0.77 37.80 27.55 

 
798.17 1.03 31.93  

  616.72 0.74 24.67  
  549.44 1.12 21.98  
  534.15 1.07 21.37  

 
4.1.2 ผลการทดสอบก  าลังต้านทานแรงอัดในแนวขนานเ ส้ียนของไม ้( Test Method for 

Compression Parallel to Grain) 
การทดสอบก  าลังต้านทานแรงอัดในแนวขนานเ ส้ียนของไม ้(Test Method for 

Compression Parallel to Grain) ของชิ้นตวัอยา่งไมเ้ต็ง ขนาดกวา้ง 5 ซม. ยาว 20 ซม. หนา 5 ซม. โดย
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ใชเ้คร่ืองทดสอบก  าลงัตา้นทานแรงอดัในแนวขนานเส้ียนของไม ้ไดผ้ลการทดสอบดังแสดงในตาราง
ท่ี  4.2 
 
ตารางที ่4.2  ผลการทดสอบก  าลงัตา้นทานแรงอัดในแนวขนานเส้ียนของไม ้

Group Load (kg) Deflection (mm) Stress (ksc) ค่าเฉลี่ย (ksc) 

1 5815.49 0.90 232.62 217.51 
  5467.89 0.94 218.72  
  5029.56 0.92 201.18  

 2 4933.74 0.97 197.35 182.58 

 
4892.97 1.09 195.72  

  4501.53 0.99 180.06  
  4492.35 1.07 179.69  
  4312.95 1.04 172.52  
  4252.8 1.06 170.11  

3 3492.35 1.02 139.69 134.75 
  3411.82 1.03 136.47  
  3295.62 1.01 131.82  
  3275.23 1.06 131.01  

 4 3237.51 1.02 129.50 117.85 

 
3165.14 1.02 126.61  

  3134.56 1.08 125.38  
  2889.91 1.38 115.59  
  2682.98 0.91 107.32  
  2567.79 0.94 102.71  

 5 2376.15 1.98 95.05 67.60 

 
1669.72 1.01 66.79  

  1657.49 1.15 66.30  
  1424.06 1.07 56.96  
  1322.12 1.02 52.88  
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การวบิติัของชิ้นตวัอยา่งไม ้ในทดสอบก  าลงัตา้นทางแรงอดัในแนวขนานเ ส้ียนของไม ้ใน
การจะเกดิข้ึนท่ีไม ้เพราะเป็นตวัรับแรงอดั ลกัษณะของการวบิติัของชิ้นตวัอยา่งไม ้จะเป็นรอยร้าวจาก
ซา้ยไปขวา ซ่ึงมคีวามยาวประมาณ 20 เซนติเมตร และมเีสียงดงั ดงัแสดงในรูปท่ี  4.2  

 

 
 

รูปที ่ 4.2  ลกัษณะการวบิติัเน่ืองจากก  าลงัตา้นทานแรงอัดในแนวขนานเส้ียนของตัวอยา่งไม ้
 

4.1.3 ผลการทดสอบก  าลังต้านทานแรงดัดของไม ้( Test Method for Static Bending of 
Timber) 

การทดสอบก  าลังต้านทานแรงดัดของ ไม ้ ( Test Method for Static Bending of 
Timber) ของชิ้นตวัอยา่งไม ้ขนาดกวา้ง 5 ซม. ยาว 76 ซม. หนา 5 ซม.โดยใช ้เคร่ืองทดสอบก  าลัง
ตา้นทานแรงดดัของไม ้ ไดผ้ลการทดสอบดงัแสดงในตารางท่ี 4.3 
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ตารางที ่4.3  ผลการทดสอบก  าลงัตา้นทานแรงดดัของไม ้

No Specimen Size (mm) Load (kg) Deflection (mm) Stress (ksc) 
1 2 50x50x760 12.26 9.17 1064.85 
2 4 50x50x760 8.11 20.94 704.40 
3 1 50x50x760 70.19 15.9 624.50 
4 8 50x50x760 6.97 13.54 605.38 
5 5 50x50x760 6.96 11.97 604.52 
6 9 50x50x760 6.72 15.74 583.67 
7 10 50x50x760 6.57 10.9 570.64 
8 7 50x50x760 5.98 17.00 519.40 
9 6 50x50x760 5.97 13.92 518.53 
10 12 50x50x760 5.57 10.09 483.79 
11 13 50x50x760 5.57 9.12 422.99 
12 3 50x50x760 4.87 16.19 519.40 
13 11 50x50x760 4.30 8.89 373.48 

 

การวบิติัของชิ้นตวัอยา่งไม ้ในการทดสอบก  าลังต้านทานแรงดัดของไม ้จะเกิดข้ึน
ตรงกลางของชิ้นตวัอยา่งไม ้จะแตกจากซ้ายไปขวา และมีความยาวประมาณ 30 เซนติเมตร และมี
เสียงดงัเล็กน้อย ดงัแสดงในรูป 4.3 

 

 
 

รูปที ่ 4.3  ลกัษณะการวบิติัก  าลงัตา้นทานแรงดดัของไม ้  
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4.1.4 ผลการทดสอบก  าลงัตา้นแรงดึงของไม ้ (Tensile) 
การทดสอบก  าลงัตา้นแรงดึงของไม ้(Tensile) ของชิ้นตัวอยา่งไม ้ได้ผลการทดสอบ

แสดงดงัตารางท่ี  4.4 
 

ตารางที ่4.4  ผลการทดสอบก  าลงัตา้นแรงดึงของไม ้  
พื้นท่ีหน้าตดัของไม ้  A = 2.50 cm x 5.00 cm = 12.50 cm2, Stress = P/A  

ล าดับ NO.  Load (kg) Stress (ksc) ค่าเฉลี่ย (ksc) 

1 Ex.5/1 542.88 43.43   
  Ex.5/2 355.50 28.44 38.91 
  Ex.5/3 560.63 44.85   
2 Ex.21/1 381.00 30.48   
  Ex.21/2 488.00 39.04 38.29 
  Ex.21/3 567.00 45.36   
3 Ex.8/1 412.88 33.03   
  Ex.8/2 435.75 34.86 38.29 
  Ex.8/3 587.38 46.99   
4 Ex.23/1 494.38 39.55   
  Ex.23/2 490.63 39.25 38.13 
  Ex.23/3 444.75 35.58   
5 Ex.4/1 570.88 45.67   
  Ex.4/2 406.50 32.52 38.16 
  Ex.4/3 453.63 36.29   
6 Ex.20/1 454.88 36.39   
  Ex.20/2 426.88 34.15 38.09 
  Ex.20/3 546.63 43.73   
7 Ex.24/1 442.13 35.37   
  Ex.24/2 426.88 34.15 38.06 
  Ex.24/3 558.13 44.65   
     
8 Ex.3/1 381.00 30.48   
  Ex.3/2 379.75 30.38 29.97 
  Ex.3/3 363.13 29.05   
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ตารางที ่4.4  ผลการทดสอบก  าลงัตา้นแรงดึงของไม ้ (ตอ่) 

ล าดับ NO. Load (kg) Stress (ksc) ค่าเฉลี่ย (ksc) 

9 Ex.2/1 442.13 35.37   
  Ex.2/2 428.13 34.25 38.05 
  Ex.2/3 556.75 44.54   

10 Ex.10/1 486.75 38.94   
  Ex.10/2 468.88 37.51 37.95 
  Ex.10/3 467.63 37.41   

11 Ex.9/1 467.63 37.41   
  Ex.9/2 470.25 37.62 37.99 
  Ex.9/3 486.75 38.94   

12 Ex.7/1 438.38 35.07   
  Ex.7/2 426.88 34.15 37.92 
  Ex.7/3 556.88 44.55   

13 Ex.22/1 440.88 35.27   
  Ex.22/2 424.38 33.95 37.92 
  Ex.22/3 556.88 44.55   

14 Ex.14/1 463.88 37.11   
  Ex.14/2 419.25 33.54 37.86 
  Ex.14/3 536.50 42.92   

15 Ex.12/1 428.13 34.25   
  Ex.12/2 467.63 37.41 35.75 
  Ex.12/3 444.75 35.58   

16 Ex.16/1 447.25 35.78   
  Ex.16/2 453.63 36.29 36.19 
  Ex.16/3 456.13 36.49   
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ตารางที ่4.4  ผลการทดสอบก  าลงัตา้นแรงดึงของไม ้ (ตอ่) 

ล าดับ NO. Load (kg) Stress (ksc) ค่าเฉลี่ย (ksc) 

17 Ex.7/1 439.63 35.17   
  Ex.7/2 466.38 37.31 36.12 
  Ex.7/3 448.50 35.88   

18 Ex.18/1 446.00 35.68   
  Ex.18/2 420.50 33.64 36.12 
  Ex.18/3 488.00 39.04   

19 Ex.1/1 435.75 34.86   
  Ex.1/2 402.63 32.21 36.08 
  Ex.1/3 514.75 41.18   

20 Ex.25/1 442.13 35.37   
  Ex.25/2 458.63 36.69 36.01 
  Ex.25/3 449.75 35.98   

21 Ex.15/1 462.50 37.00   
  Ex.15/2 388.63 31.09 35.98 
  Ex.15/3 498.25 39.86   

22 Ex.13/1 429.38 34.35   
  Ex.13/2 451.13 36.09 33.98 
  Ex.13/3 393.63 31.49   

23 Ex.11/1 424.38 33.95   
  Ex.11/2 415.38 33.23 33.67 
  Ex.11/3 423.00 33.84   

24 Ex.3/1 381.00 30.48   
  Ex.3/2 379.75 30.38 29.97 
  Ex.3/3 363.13 29.05   

 
ลกัษณะการวบิติัของชิ้นตวัอยา่งไม ้ในการทดสอบก  าลงัตา้นแรงดึงของไม ้จะเกิด ข้ึน

ตรงกลางสว่นเวา้ของตวัอยา่งไม ้เน่ืองจากแรงดึง และมคีวามยาวประมาณ 5 เซนติเมตร ดัง แสดงใน
รูป 4.4 
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รูปที ่ 4.4  ลกัษณะการวบิติัก  าลงัตา้นแรงดึงของไม ้

 

4.2 คานไม้ตัวอย่างที่ใช้ในการทดสอบ 
เมือ่ไดท้ดสอบคณุสมบติัหาคา่แรงดึง แรงอดั และแรงดดัของไม ้เพื่อให้คุณสมบัติของคาน

ไมใ้กลเ้คียงกนัจึงสามารถแบง่กลุม่ของคานไมต้วัอยา่งเพื่อทดสอบหาคา่แรงดัด โดยใช ้คา่แรงอัดตั้ง
ฉากกบัแนวเส้ียนเป็นเกณฑ์ในการแบง่กลุม่ ซ่ึงกลุม่ท่ี 1 โดยใช ้คา่แรงอัดตั้งฉากกบัแนวเ ส้ียนอยู ่
ในชว่ง 75-90 ksc. และกลุม่ท่ี 2 โดยใชค้า่แรงอดัตั้งฉากกบัแนวเ ส้ียนอยูใ่นชว่ง 60-75 ksc. ดัง ท่ีแสดง
ในตาราง 4.5 
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ตารางที ่4.5  ผลการทดสอบแรงดึง แรงอดั และแรงดดัของคานไม ้

 

4.2.1 รูปแบบการวบิติั 
1. รูปแบบการวบิติัของคานไมธ้รรมดา (B2,B3) 

คานไม ้B2 เมือ่เร่ิมให้น ้ าหนักแกค่านไม ้B2 จนถึงท่ีน ้ าหนัก 7250 กิโลกรัม คาน
ไมม้รีอยแตกตรงกลางของหน้าตดัคานไมแ้ละแตกจากซา้ยไปขวายาวประมาณ 40 เซนติเมตร มีเ สียง
ดงั และคานไม ้B3 เมือ่เร่ิมให้น ้ าหนักแกค่านไม ้B3 จนถึงท่ีน ้ าหนัก 4720 กิโลกรัม คานไมม้ีรอยแตก
ตรงดา้นลา่งของหน้าตดัคานไมต้รงต าแหนง่ตรงกลางของความยาวคานไมแ้ละแตกจากขวาไ ปซ้าย 
ยาวประมาณ 30 เซนติเมตร มเีสียงดงั ดงัรูปท่ี 4.5 

 

Group 
Tensile 

Strength 
Compressive Strength  (ksc) 

Bending 
Tensile 

Strength 

รูปแบบการทดสอบ
ชิ้นงาน 

 
(ksc) 

ตั้งฉากกบั
เส้ียน 

ขนาน
เส้ียน 

(ksc) 
 

Group 1 
B2 38.06 91.78 139.69 590.30 ไมติ่ดแผน่ CFRP 
B6 37.99 76.46 102.71 553.27 ติดแผน่ CFRP 

B8 38.02 84.92 193.6 570.17 คานไมท่ี้สูญเสียเน้ือไม ้
B11 38.02 87.52 105.28 573.67 อดัแรง CFRP = 5820 N 
B13 38.33 90.04 137.04 588.74 อดัแรง CFRP=14550 N 

Group2      

B3 37.92 71.64 129.50 560.40 ไมติ่ดแผน่ CFRP 
B4 37.99 74.46 101.71 523.27 ติดแผน่ CFRP 
B9 37.92 63.48 93.24 519.40 คานไมท่ี้สูญเสียเน้ือไม ้

B12 38.02 72.52 105.28 573.67 อดัแรง CFRP = 5820 N 

B14 37.92 71.8 105.28 560.64 อดัแรง CFRP=14550 N 
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                            (ก) การวบิติัของคานไม ้ B2                          (ข) การวบิติัของคานไม ้B3 
 

รูปที ่ 4.5  การวบิติัของคานไมไ้มไ่ดเ้สริมแรง B2 และ B3  
 

2. รูปแบบการวบิติัของคานไมติ้ดแผน่คาร์บอนไฟเบอร์ (B4,B6) 
คานไม ้B4 เมือ่เร่ิมให้น ้ าหนักแกค่านไม ้B4 จนถึงท่ีน ้ าหนัก 8200 กิโลกรัม คาน

ไมม้รีอยแตกเกอืบดา้นลา่งของหน้าตดัคานไมท่ี้ตรงต าแหน่งตรงกลางของความยาวคานไมแ้ละแตก
จากซา้ยไปขวายาวประมาณ 40 เซนติเมตรและแผน่ CFRP มีรอยฉีกขาด มีเ สียงดัง  และคานไม ้B6 
เมือ่เร่ิมให้น ้ าหนักแกค่านไม ้B6 จนถึงท่ีน ้ าหนัก 8150 กโิลกรัม คานไมม้ีรอยแตกตรงกลางของหน้า
ตดัคานไมท่ี้ตรงต าแหน่งตรงกลางของความยาวคานไมแ้ละแตกจากขวาไปซ้าย เ ป็นชว่งๆ ยาว
ประมาณ 10-15 เซนติเมตร มเีสียงดงั ดงัรูปท่ี 4.6 

 

       
                     (ก) การวบิติัของคานไม ้ B4            (ข) การวบิติัของคานไม ้ B6 
 
รูปที ่ 4.6  การวบิติัของคานไมเ้สริมแผน่คาร์บอนไฟเบอร์ B4 และ B6 
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3. รูปแบบการวบิติัของคานไมท่ี้สูญเสียเน้ือไม ้ (B8,B9) 
คานไม ้B8 เมือ่เร่ิมให้น ้ าหนักแกค่านไม ้B8 จนถึงท่ีน ้ าหนัก 5517 กิโลกรัม คาน

ไมม้รีอยแตกตรงกลางของหน้าตดัคานไมท่ี้ตรงต าแหนง่ตรงกลางของความยาวคานไมแ้ละแตกจาก
ขวาไปซา้ย เป็นชว่งๆ ยาวประมาณ 10 เซนติเมตร และแผน่คาร์บอนไฟเบอร์มีรอยฉีกขาดเป็นเส้นๆ
ชว่งตรงกลางของความยาวคานยาวประมาณ 40 เซนติเมตร มีเ สียงดังและคานไม ้B9 เมื่อเ ร่ิมให้
น ้ าหนักแกค่านไม ้B9 จนถึงท่ีน ้ าหนัก 4172 กโิลกรัม คานไมไ้มม่ีรอยแตกแตแ่ผน่คาร์บอนไฟเบอร์มี
รอยฉีกขาดเป็นเส้นๆชว่งตรงกลางของความยาวคานยาวประมาณ 40 เซนติเมตร มีเ สียงดัง  ดัง รูปท่ี 
4.7 

 

 
                       (ก) การวบิติัของคานไม ้ B8                            (ข) การวบิติัของคานไม ้ B9 
 

รูปที ่4.7  การวบิติัของคานไมท่ี้สูญเสียเน้ือไมแ้ละเสริมแรงดว้ยการอัดแรงของแผน่คาร์บอนไฟเบอร์
ท่ี 5820 นิวตนั  

 

4. รูปแบบการวบิติัของคานไมติ้ดแผน่ CFRP ท่ีอดัแรงดว้ยคา่ 5820 N (B11, B12) 
คานไม ้B11เมื่อเ ร่ิมให้น ้ าหนักแกค่านไม ้B11 จนถึงท่ีน ้ าหนัก 9780 กิโลกรัม 

คานไมม้รีอยแตกตรงกลางของหน้าตดัคานไมท่ี้ตรงต าแหนง่ตรงกลางของความยาวคานไมแ้ละแตก
จากขวาไปซา้ย เป็นชว่งๆ ยาวประมาณ 10 เซนติเมตร และแผน่คาร์บอนไฟเบอร์มีรอยฉีกขาดเป็น
เส้นๆชว่งตรงกลางของความยาวคานยาวประมาณ 20 เซนติเมตร มีเ สียงดังและคานไม ้B12 เมื่อเ ร่ิม
ให้น ้ าหนักแกค่านไม ้B12 จนถึงท่ีน ้ าหนัก 9780 กโิลกรัม คานไมม้รีอยแตกตรงกลางของหน้าตัดคาน
ไมแ้ละแตกจากซา้ยไปขวายาวประมาณ 40 เซนติเมตรแตแ่ผน่คาร์บอนไฟเบอร์ไมม่ีรอยฉีกขาด มี
เสียงดงั ดงัรูปท่ี 4.8 
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                    (ก) การวบิติัของคานไม ้ B11                                          (ข) การวบิติัของคานไม ้ B12 
 

รูปที ่ 4.8  การวบิติัของคานไมเ้สริมแรงด้วยการอัดแรงของแผน่คาร์บอนไฟเบอร์ท่ี 5820 นิวตนั  
 

5. รูปแบบการวบิติัของคานไมติ้ดแผน่คาร์บอนไฟเบอร์ท่ีอัดแรงด้วยคา่ 14550 N 
(B13, B14) 

คานไม ้B13เมือ่เร่ิมให้น ้ าหนักแกค่านไม ้B13 จนถึงท่ีน ้ าหนัก 12405 กิโลกรัม 
คานไมม้รีอยแตกตรงกลางของหน้าตดัคานไมท่ี้ตรงต าแหนง่ตรงกลางของความยาวคานไมแ้ละแตก
จากซา้ยไปขวา ยาวประมาณ 20 เซนติเมตร และแผน่คาร์บอนไฟเบอร์มีรอยฉีกขาดเป็นเส้นๆชว่งตรง
กลางของความยาวคานยาวประมาณ 40 เซนติเมตร มเี สียงดังและคานไม ้B14 เมื่อเ ร่ิมให้ น ้ าหนักแก ่
คานไม ้B14 จนถึงท่ีน ้ าหนัก 10339 กโิลกรัม คานไมไ้มม่ีรอยแตกแตแ่ผน่คาร์บอนไฟเบอร์มีรอยฉีก
ขาดเป็นเส้นๆชว่งตรงกลางของความยาวคานยาวประมาณ 20 เซนติเมตร มเีสียงดงั ดงัรูปท่ี 4.9 

 

 
                 (ก) การวบิติัของคานไม ้ B13                                (ข) การวบิติัของคานไม ้ B14 
 
รูปที ่ 4.9  การวบิติัของคานไมเ้สริมแรงด้วยการอัดแรงของแผน่คาร์บอนไฟเบอร์ท่ี 14550 นิวตนั  
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4.3 ผลการทดสอบแรงดัดคานไม้ 
การทดสอบแรงดดัคานไมธ้รรมดาจ านวน 2 ทอ่น คานไมท่ี้เสริมแรงด้วยแผน่คาร์บอนไฟเบอร์

จ านวน 2 ทอ่น คานไมท่ี้สูญเสียเน้ือไมแ้ละเสริมแรงดว้ยวิธีการอัดแรงของแผน่คาร์บอนไฟเบอร์โดยให้คา่ 
5820 นิวตนัจ านวน 2 ทอ่น คานไมเ้สริมแรงด้วยวิธีการอัดแรงของแผน่คาร์บอนไฟเบอร์โดยให้คา่ 5820 
นิวตนัจ านวน 2 ทอ่น คานไมเ้สริมแรงด้วยวิธีการอัดแรงของแผน่คาร์บอนไฟเบอร์โดยให้คา่ 14550 นิว
ตนัจ านวน 2 ทอ่น โดยการให้น ้ าหนักลงท่ีตวัคานไมเ้พื่อหาคา่โมเมนต์ดัดท่ีตรงกลางของคานไม ้ ท า
การวดัระยะโกง่ตวัท่ีต าแหนง่ตรงกลางของคานไมแ้ละหาคา่ความเครียดของคานไมท่ี้ต าแหน่งตา่งๆท่ี
ใชใ้นการทดสอบทั้ง 5 รูปแบบ ไดค้า่การทดสอบดงัน้ี 

 
ตารางที ่4.6  ผลการทดสอบโมเมนต์ดัดและระยะโกง่ตวัของคานไม ้
คานไมท่ี้ใช ้
ทดสอบ 

โมเมนต์ดดัท่ีระยะโกง่
ตวั L/180 เทา่กบั 5 mm. 

(kg.m) 

โมเมนต์ดดัสูงสุด 
 (kg.m) 

ระยะโกง่ตวัท่ีต าแหนง่
ตรงกลางคานไมสู้งสุด 

(mm.) 
Group 1    

B2 480 907.20 8.93 
B6 550 1024.82 17.64 
B8 380 689.71 19.50 

B11 600 1347.62 16.62 
B13 680 1475.72 11.54 

Group 2    
B3 360 590.53 12.26 
B4 520 1024.82 17.64 
B9 360 521.56 15.48 

B12 600 1247.67 16.62 
B14 620 1292.47 12.68 
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4.3.1 ความสัมพนัธ์ระหวา่งโมเมนต์ดัดกบัระยะโกง่ตวัของคานไมท้ั้ง 5 รูปแบบ 
 

 
 

รูปที ่ 4.10  ความสัมพนัธ์ระหวา่งโมเมนต์ดัดกบัระยะโกง่ตัวของกลุม่ท่ี 1 
จากการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งโมเมนต์ดดักบัระยะโกง่ตัวของคานไม ้
1. เมือ่คิดการรับโมเมนต์ดัดท่ี L/180 หรือเทา่กบั 5 มิลลิเมตรนั้ นจะพบวา่ คานไม ้

B13 จะรับโมเมนต์ดดัไดม้ากกวา่เฉล่ียร้อยละ 41.67 เมื่อเปรียบเทียบกบัคานไม ้B2, คานไม ้B11 จะ
รับโมเมนต์ดดัไดม้ากกวา่เฉล่ียร้อยละ 25.00 เมือ่เปรียบเทียบกบัคานไม ้B2, คานไม ้B6 จะรับโมเมนต์
ดดัไดม้ากกวา่เฉล่ียร้อยละ 14.58 เมือ่เปรียบเทียบกบัคานไม ้ B2 

2. เมือ่คิดการรับโมเมนต์ดดัสูงสุดจะพบวา่ คานไม ้B13 จะรับโมเมนต์ดัดสูงสุดได้
มากกวา่เฉล่ียร้อยละ 62.67 เมื่อเปรียบเทียบกบัคานไม ้B2, คานไม ้B11 จะรับโมเมนต์ดัดสูงสุดได้
มากกวา่เฉล่ียร้อยละ 48.54 เมื่อเปรียบเทียบกบัคานไม ้B2, คานไม ้B6 จะรับโมเมนต์ดัดสูงสุดได้
มากกวา่เฉล่ียร้อยละ 12.69 เมือ่เปรียบเทียบกบัคานไม ้ B2 

3. เมือ่คิดการรับโมเมนต์ดดัเทียบกบัระยะโกง่ตวัของคานไมจ้ะพบวา่ คานไม ้B13 มี
ระยะโกง่ตวัน้อยกวา่เฉล่ียร้อยละ 20 เมือ่เปรียบเทียบกบัคานไม ้B2, คานไม ้B11 มีระยะโกง่ตัวน้อย
กวา่เฉล่ียร้อยละ 13.33 เมือ่เปรียบเทียบกบัคานไม ้B2, คานไม ้B6 มีระยะโกง่ตัวน้อยกวา่เฉล่ียร้อยละ 
6.67 เมือ่เปรียบเทียบกบัคานไม ้B2 ส่วนคานไม ้B8 จากกราฟจะเห็นวา่หลังจากการซอ่มแซมและ
เสริมแรงดว้ยแผน่คาร์บอนจะสามารถรับโมเมนต์ดดัและคา่ระยะโกง่ตวัไดน้้อยกวา่คานไม ้ B2 
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รูปที ่ 4.11  ความสัมพนัธ์ระหวา่งโมเมนต์ดัดกบัระยะโกง่ตัวของกลุม่ท่ี 2 
 

4. เมือ่คิดการรับโมเมนต์ดัดท่ี L/180 หรือเทา่กบั 5 มิลลิเมตรนั้ นจะพบวา่ คานไม ้
B14 จะรับโมเมนต์ดดัไดม้ากกวา่เฉล่ียร้อยละ 72.22 เมื่อเปรียบเทียบกบัคานไม ้B3, คานไม ้B12 จะ
รับโมเมนต์ดดัไดม้ากกวา่เฉล่ียร้อยละ 57.89 เมือ่เปรียบเทียบกบัคานไม ้B3, คานไม ้B4 จะรับโมเมนต์
ดดัไดม้ากกวา่เฉล่ียร้อยละ 44.44 เมือ่เปรียบเทียบกบัคานไม ้ B3 

5. เมือ่คิดการรับโมเมนต์ดดัสูงสุดจะพบวา่ คานไม ้B14 จะรับโมเมนต์ดัดสูงสุดได้
มากกวา่เฉล่ียร้อยละ 118.86 เมือ่เปรียบเทียบกบัคานไม ้B3, คานไม ้B12 จะรับโมเมนต์ดัดสูงสุดได้
มากกวา่เฉล่ียร้อยละ 112.79 เมื่อเปรียบเทียบกบัคานไม ้B3, คานไม ้B4 จะรับโมเมนต์ดัดสูงสุดได้
มากกวา่เฉล่ียร้อยละ 73.54 เมือ่เปรียบเทียบกบัคานไม ้ B3 

6. เมือ่คิดการรับโมเมนต์ดดัเทียบกบัระยะโกง่ตวัของคานไมจ้ะพบวา่ คานไม ้B14 มี
ระยะโกง่ตวัน้อยกวา่เฉล่ียร้อยละ 56.67 เมื่อเปรียบเทียบกบัคานไม ้B3, คานไม ้B12 มีระยะโกง่ตัว
น้อยกวา่เฉล่ียร้อยละ 53.33 เมือ่เปรียบเทียบกบัคานไม ้B3, คานไม ้B4 มีระยะโกง่ตัวน้อยกวา่เฉล่ีย
ร้อยละ 50.00 เมื่อเปรียบเทียบกบัคานไม ้B3 ส่วนคานไม้ B9 จากกราฟจะ เห็นวา่หลังจากการ
ซอ่มแซมและเสริมแรงดว้ยแผน่คาร์บอนจะสามารถรับโมเมนต์ดดัและคา่ระยะโกง่ตัวได้ใกล้เ คียงกบั
คานไม ้B3 
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4.3.2 ความสัมพนัธ์ระหวา่งคา่โมเมนต์ดดักบัคา่ความเครียด 
วเิคราะห์คา่โมเมนต์ดดักบัคา่ความเครียดของคานไมท้ั้ง 5 รูปแบบ ดงัแสดงในรูป 
 

 
 

รูปที ่ 4.12  ความสัมพนัธ์ระหวา่งโมเมนต์ดดักบัคา่ความเครียดของคานไมต้ัวอยา่ง (B2) 
 

 
 

รูปที ่ 4.13  ความสัมพนัธ์ระหวา่งโมเมนต์ดดักบัคา่ความเครียดของคานไมต้ัวอยา่ง (B6) 
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รูปที ่ 4.14  ความสัมพนัธ์ระหวา่งโมเมนต์ดดักบัคา่ความเครียด ของคานไมต้วัอยา่ง (B8) 
 

 
 

รูปที ่ 4.15  ความสัมพนัธ์ระหวา่งโมเมนต์ดดักบัคา่ความเครียดของคานไมต้ัวอยา่ง (B11) 
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รูปที ่ 4.16  ความสัมพนัธ์ระหวา่งโมเมนต์ดดักบัคา่ความเครียดของคานไมต้ัวอยา่ง (B13) 
 

จากการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งโมเมนต์ดัดกบัคา่ความเครียดของคานไม ้คา่
ความเครียดมีคา่เ ป็นลบ หมายถึงความสามารถในการรับแรงอัด ส่วนคา่ความเครียดมีคา่เ ป็นบวก  
หมายถึงความสามารถในการรับแรงดึง จากกราฟเมื่อเปรียบเทียบกนัทั้ง 5 ตัวอยา่งของคานไม ้จะเห็นได้วา่
เมือ่เร่ิมให้น ้ าหนักกบัคานไม ้โมเมนต์ดดัจะมคีา่เพิ่มข้ึนตาม เมื่อพิจารณาคา่ความเครียดท่ีจุดตรงกลางของผิว
ดา้นขา้งของคานไม ้คานไม ้B2 และคานไม ้B8 มีคา่ความเครียดเป็นบวก ซ่ึงเมื่อเทียบกบัคานไม ้B6 ,คานไม ้
B11 และคานไม ้B13 จะมคีา่ความเครียดเป็นลบ แสดงให้เห็นวา่คานไมท่ี้เสริมแรงด้วยแผน่คาร์บอนไฟเบอร์
ทั้งอดัแรงและไมอ่ดัแรง คานไมจ้ะตอ้งรับแรงอดัเพิ่มข้ึนท่ีผิวด้านบนของคานไมเ้พราะแผน่คาร์บอนไฟเบอร์
ชว่ยเสริมแรงดึงท่ีผิวด้านลา่งของคานไมใ้ห้มากข้ึน 
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รูปที ่ 4.17  ความสัมพนัธ์ระหวา่งโมเมนต์ดดักบัคา่ความเครียดของคานไมต้ัวอยา่ง (B3) 
 

 
 

รูปที ่ 4.18  ความสัมพนัธ์ระหวา่งโมเมนต์ดดักบัคา่ความเครียดของคานไมต้ัวอยา่ง (B4)  
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รูปที ่ 4.19  ความสัมพนัธ์ระหวา่งโมเมนต์ดดักบัคา่ความเครียดของคานไมต้ัวอยา่ง (B9) 
 

 
 

รูปที ่ 4.20  ความสัมพนัธ์ระหวา่งโมเมนต์ดดักบัคา่ความเครียดของคานไมต้ัวอยา่ง (B12) 
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รูปที ่ 4.21  ความสัมพนัธ์ระหวา่งโมเมนต์ดดักบัคา่ความเครียดของคานไมต้ัวอยา่ง (B14) 
 
จากการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งโมเมนต์ดดักบัคา่ความเครียดของคานไม ้  คา่

ความเครียดมีคา่เ ป็นลบ หมายถึงความสามารถในการรับแรงอัด ส่วนคา่ความเครียดมีคา่เ ป็นบวก  
หมายถึงความสามารถในการรับแรงดึง จากกราฟเมื่อเปรียบเทียบกนัทั้ง 5 ตัวอยา่งของคานไม ้จะเห็นได้วา่
เมือ่เร่ิมให้น ้ าหนักกบัคานไม ้โมเมนต์ดดัจะมคีา่เพิ่มข้ึนตาม เมื่อพิจารณาคา่ความเครียดท่ีจุดตรงกลางของผิว
ดา้นขา้งของคานไม ้คานไม ้B3 และคานไม ้B9 มีคา่ความเครียดเป็นบวก ซ่ึงเมื่อเทียบกบัคานไม ้B4 ,คานไม ้
B12 และคานไม ้B14 จะมคีา่ความเครียดเป็นลบ แสดงให้เห็นวา่คานไมท่ี้เสริมแรงด้วยแผน่คาร์บอนไฟเบอร์
ทั้งอดัแรงและไมอ่ดัแรง คานไมจ้ะตอ้งรับแรงอดัเพิ่มข้ึนท่ีผิวด้านบนของคานไมเ้พราะแผน่คาร์บอนไฟเบอร์
ชว่ยเสริมแรงดึงท่ีผิวด้านลา่งของคานไมใ้ห้มากข้ึน 

4.3.3 ความสัมพนัธ์ระหวา่งคา่ความเครียดท่ีต าแหนง่ตา่งๆ บนหน้าตดัคานไม ้
ความสูงของหน้าตดัดา้นขา้งคานไม ้โดยอ้างอิงจากผิวลา่ง ข้ึนบน ซ่ึงผิวลา่งเ ร่ิมท่ี 

0.00 ถึงผิวบน 100.00 มลิลิเมตร โดยมีต าแหน่ง Strain Gauge 01 ท่ีระยะ 90.00 มิลลิเมตร, ต าแหน่ง 
Strain Gauge 02 ท่ีระยะ 50.00 มลิลิเมตร และต าแหน่ง Strain Gauge 03 ท่ีระยะ 10.00 มิลลิเมตร โดย
เส้นกราฟเป็นคา่น ้ าหนักตา่งๆ ท่ีกระท ากบัคานไม ้
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รูปที ่ 4.22  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความสูงของคานไมก้บัคา่ความเครียดของคานไมต้ัวอยา่ง (B2) 
 

 
 

รูปที ่ 4.23  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความสูงของคานไมก้บัคา่ความเครียดของคานไมต้ัวอยา่ง(B6) 
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รูปที ่ 4.24  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความสูงของคานไมก้บัคา่ความเครียดของคานไมต้ัวอยา่ง(B8) 
 

 
 

รูปที ่ 4.25  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความสูงของคานไมก้บัคา่ความเครียดของคานไมต้ัวอยา่ง(B11) 
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รูปที ่ 4.26  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความสูงของคานไมก้บัคา่ความเครียดของคานไมต้ัวอยา่ง(B13) 
 
จากการวเิคราะห์กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งคา่ความเครียดท่ีต าแหน่งตา่งๆ บนหน้าตัด

ของคานไม ้จะเห็นวา่แกนสะเทินของคานไม ้B2 และคานไม ้B8 จะอยูต่ าแหน่ง ท่ีประมาณตรงกลาง
บนหน้าตดัของคานไม ้(ประมาณท่ีต าแหนง่ 50.00 มลิลิเมตร) ส่วนแกนสะเทินของคานไม ้B6 ,คาน
ไม ้B11 และคานไม ้B13 จะเล่ือนต ่าลงมาจากต าแหน่งตรงกลางบนหน้าตัดของคานไม ้(ประมาณท่ี
ต าแหนง่ 45.00 มลิลิเมตร) ซ่ึงท าให้มพีื้นท่ีรับแรงอดัเพิ่มข้ึน เน่ืองจากแผน่คาร์บอนไฟเบอร์ชว่ยเสริม
ก  าลงัรับแรงดึง จึงท าให้คานไมส้ามารถรับน ้ าหนักได้มากข้ึน คานไม ้B13 ,คานไม ้B11 จากกราฟจะ
เห็นวา่พื้นท่ีรับแรงอดัมพีื้นท่ีมากกวา่เมือ่เปรียบกบัคานไม ้ B6 และมากกวา่คานไม ้ B8 ,คานไม ้B2 
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รูปที ่ 4.27  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความสูงของคานไมก้บัคา่ความเครียดของคานไมต้ัวอยา่ง(B3) 
 

 
 

รูปที ่ 4.28  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความสูงของคานไมก้บัคา่ความเครียดของคานไมต้ัวอยา่ง(B4) 
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รูปที ่ 4.29  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความสูงของคานไมก้บัคา่ความเครียดของคานไมต้ัวอยา่ง(B9) 
 

 
 

รูปที ่ 4.30  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความสูงของคานไมก้บัคา่ความเครียดของคานไมต้ัวอยา่ง(B12) 
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รูปที ่ 4.31  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความสูงของคานไมก้บัคา่ความเครียดของคานไมต้ัวอยา่ง(B14) 
 
จากการวเิคราะห์กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งคา่ความเครียดท่ีต าแหน่งตา่งๆ บนหน้าตัด

ของคานไม ้จะเห็นวา่แกนสะเทินของคานไม ้B3 และคานไม ้B9 จะอยูต่ าแหน่ง ท่ีประมาณ ตรงกลาง
บนหน้าตดัของคานไม ้(ประมาณท่ีต าแหนง่ 50.00 มลิลิเมตร) ส่วนแกนสะเทินของคานไม ้B4 ,คาน
ไม ้B12 และคานไม ้B14 จะเล่ือนต ่าลงมาจากต าแหน่งตรงกลางบนหน้าตัดของคานไม ้(ประมาณท่ี
ต าแหนง่ 45.00 มลิลิเมตร) ซ่ึงท าให้มพีื้นท่ีรับแรงอดัเพิ่มข้ึน เน่ืองจากแผน่คาร์บอนไฟเบอร์ชว่ยเสริม
ก  าลงัรับแรงดึง จึงท าให้คานไมส้ามารถรับน ้ าหนักได้มากข้ึน คานไม ้B14 ,คานไม ้B12 จากกราฟจะ
เห็นวา่พื้นท่ีรับแรงอดัมพีื้นท่ีมากกวา่เมือ่เปรียบกบัคานไม ้ B4 และมากกวา่คานไม ้ B9 ,คานไม ้B3 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการศึกษา 
จากการศึกษาสมรรถนะในการรับแรงดดัของคานไมด้้วยการเสริมแรงของแผน่คาร์บอน

ไฟเบอร์ โดยแบง่ออกเป็นกลุม่ท่ี 1 และกลุม่ท่ี 2 โดยกลุม่ละ 5 รูปแบบการทดสอบคือ คานไมท่ี้ไมม่ี
การเสริมแรง, คานไมท่ี้มกีารเสริมแรงดว้ยแผน่คาร์บอนไฟเบอร์, คานไมท่ี้มีการเสริมแรงด้วยแผน่
คาร์บอนไฟเบอร์โดยให้คา่อดัแรงท่ี 5820 นิวตนั, คานไมท่ี้มีการเสริมแรงด้วยแผน่คาร์บอนไฟเบอร์
โดยให้คา่อดัแรงท่ี 14550 นิวตนั, คานไมท่ี้มีการสูญเสียเ น้ือไมแ้ละเสริมแรงด้วยแผน่คาร์บอนไฟ
เบอร์โดยให้คา่อดัแรงท่ี 5820 นิวตนั 

5.1.1 กลุม่ท่ี 1 
1. จาการวเิคราะห์ท่ีโมเมนต์ดดัสูงสุดจะพบวา่คานไม ้B13 จะรับโมเมนต์ดัดสูงสุด

ไดม้ากกวา่เฉล่ียร้อยละ 62.67 เมือ่เปรียบเทียบกบัคานไม ้B2, คานไม ้B11 จะรับโมเมนต์ดัดสูงสุดได้
มากกวา่เฉล่ียร้อยละ 48.54 เมื่อเปรียบเทียบกบัคานไม ้B2, คานไม ้B6 จะรับโมเมนต์ดัดสูงสุดได้
มากกวา่เฉล่ียร้อยละ 12.69 เมือ่เปรียบเทียบกบัคานไม ้B2 และคานไม ้B8 จะรับโมเมนต์ดัดสูงสุดได้
เทา่กบั 689.71 kg.m 

2. จากการวเิคราะห์ระยะโกง่ตวัท่ี L/180 เทา่กบัระยะ 5 มิลลิเมตรนั้ นจะพบวา่คาน
ไม ้B13 จะรับโมเมนต์ดดัไดม้ากกวา่เฉล่ียร้อยละ 41.67 เมื่อเปรียบเทียบกบัคานไม ้B2, คานไม ้B11 
จะรับโมเมนต์ดัดได้มากกวา่เฉล่ียร้อยละ 25.00 เมื่อเปรียบเทียบกบัคานไม ้B2, คานไม ้B6 จะรับ
โมเมนต์ดัดได้มากกวา่เฉล่ียร้อยละ 14.58 เมื่อเปรียบเทียบกบัคานไม ้B2 และคานไม ้B8 จะรับ
โมเมนต์ดดัไดเ้ทา่กบั 380 kg.m 

3. จากการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งคา่ความเครียดท่ีต าแหน่งตา่งๆ บนหน้าตัด
ของคานไม ้จะเห็นวา่แกนสะเทินของคานไม ้B2 และคานไม ้B8 จะอยูต่ าแหน่ง ท่ีประมาณตรงกลาง
บนหน้าตดัของคานไม ้(ประมาณท่ีต าแหนง่ 50.00 มลิลิเมตร) ส่วนแกนสะเทินของคานไม ้B6 ,คาน
ไม ้B11 และคานไม ้B13 จะเล่ือนต ่าลงมาจากต าแหน่งตรงกลางบนหน้าตัดของคานไม ้(ประมาณท่ี
ต าแหนง่ 45.00 มลิลิเมตร) ซ่ึงท าให้มพีื้นท่ีรับแรงอดัเพิ่มข้ึน เน่ืองจากแผน่คาร์บอนไฟเบอร์ชว่ยเสริม
ก  าลงัรับแรงดึง จึงท าให้คานไมส้ามารถรับน ้ าหนักไดม้ากข้ึน และคานไม ้B13 ,คานไม ้B11 จะเห็นวา่
มพีื้นท่ีรับแรงอดัมพีื้นท่ีมากกวา่เมือ่เปรียบกบัคานไม ้ B6 และมากกวา่คานไม ้ B8 ,คานไม ้B2 

 



 

89 

5.1.2 กลุม่ท่ี 2 
1. จากการวเิคราะห์ท่ีโมเมนต์ดดัสูงสุดจะพบวา่คานไม ้B14 จะรับโมเมนต์ดัดสูงสุด

ไดม้ากกวา่เฉล่ียร้อยละ 118.86 เมือ่เปรียบเทียบกบัคานไม ้B3, คานไม ้B12 จะรับโมเมนต์ดัดสูงสุดได้
มากกวา่เฉล่ียร้อยละ 112.79 เมื่อเปรียบเทียบกบัคานไม ้B3, คานไม ้B4 จะรับโมเมนต์ดัดสูงสุดได้
มากกวา่เฉล่ียร้อยละ 73.54 เมือ่เปรียบเทียบกบัคานไม ้B3 และคานไม ้B9 จะรับโมเมนต์ดัดสูงสุดได้
เทา่กบั 521.56  kg.m 

2. จากการวเิคราะห์ระยะโกง่ตวัท่ี L/180 เทา่กบัระยะ 5 มิลลิเมตรนั้ นจะพบวา่คาน
ไม ้B14 จะรับโมเมนต์ดดัไดม้ากกวา่เฉล่ียร้อยละ 72.22 เมื่อเปรียบเทียบกบัคานไม ้B3, คานไม ้B12 
จะรับโมเมนต์ดัดได้มากกวา่เฉล่ียร้อยละ 57.89 เมื่อเปรียบเทียบกบัคานไม ้B3, คานไม ้B4 จะรับ
โมเมนต์ดัดได้มากกวา่เฉล่ียร้อยละ 44.44 เมื่อเปรียบเทียบกบัคานไม ้B3 และคานไม ้B9 จะรับ
โมเมนต์ดดัไดเ้ทา่กบั 360 kg.m 

3. จากการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งคา่ความเครียดท่ีต าแหน่งตา่งๆ บนหน้าตัด
ของคานไม ้จะเห็นวา่แกนสะเทินของคานไม ้B3 และคานไม ้B9 จะอยุต่ าแหน่ง ท่ีประมาณ ตรงกลาง
บนหน้าตดัของคานไม ้(ประมาณท่ีต าแหนง่ 50.00 มลิลิเมตร) ส่วนแกนสะเทินของคานไม ้B4 ,คาน
ไม ้B12 และคานไม ้B14 จะเล่ือนต ่าลงมาจากต าแหน่งตรงกลางบนหน้าตัดของคานไม ้(ประมาณท่ี
ต าแหนง่ 45.00 มลิลิเมตร) ซ่ึงท าให้มพีื้นท่ีรับแรงอดัเพิ่มข้ึน เน่ืองจากแผน่คาร์บอนไฟเบอร์ชว่ยเสริม
ก  าลงัรับแรงดึง จึงท าให้คานไมส้ามารถรับน ้ าหนักไดม้ากข้ึน และคานไม ้B14 ,คานไม ้B12 จะเห็นวา่
มพีื้นท่ีรับแรงอดัมพีื้นท่ีมากกวา่เมือ่เปรียบกบัคานไม ้ B4 และมากกวา่คานไม ้ B9 ,คานไม ้B3 

ดงันั้นจากผลการทดสอบในกลุม่ท่ี 1 และกลุม่ท่ี 2 มีแนวโน้มไปทางเ ดียวกนั คือ คานไม้
นั้นมคีณุสมบติัในการรับแรงอดัไดดี้แตก่ารรับแรงดึงไมดี่ซ่ึงการเสริมแรงด้วยแผน่คาร์บอนไฟเบอร์
นั้นมาเสริมก  าลงัรับแรงดึงให้กบัคานไม ้ท าให้ไมม้ีความสามรถในการรับแรงเพิ่มข้ึนเมื่อเ ทียบกนั
ระหวา่งคานไมท่ี้ไมเ่สริมแรงดว้ยแผน่คาร์บอนไฟเบอร์กบัคานไมท่ี้เสริมแรงด้วยแผน่คาร์บอนไฟ
เบอร์จะเห็นวา่คานไมท่ี้เสริมแรงดว้ยแผน่คาร์บอนไฟเบอร์สามารถรับน ้ าหนักได้เพิ่มข้ึน ระยะโกง่ตัว
น้อยลงกวา่คานไมท่ี้ไมเ่สริมแรงด้วยแผน่คาร์บอนไฟเบอร์ และเมื่อเ ที ยบกนัระหวา่งคานไมท่ี้ไม ่
เสริมแรงดว้ยแผน่คาร์บอนไฟเบอร์กบัคานไมท่ี้เสริมแรงด้วยวิธีการอัดแรงให้กบัแผน่คาร์บอนไฟ
เบอร์จะเห็นวา่คานไมท่ี้เสริมแรงดว้ยวธีิการอดัแรงให้กบัแผน่คาร์บอนไฟเบอร์สามรถรับน ้ าหนักได้
เพิ่มข้ึน ระยะโกง่ตวัน้อยลงกวา่ คานไมท่ี้ไมเ่สริมแรงดว้ยแผน่คาร์บอนไฟเบอร์ และยัง รับน ้ าหนักได้
ดีกวา่ ระยะโกง่ตวัน้อยกวา่ คานไมท่ี้เสริมแรงดว้ยแผน่คาร์บอนไฟเบอร์อีกด้วย 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
1. ควรทดสอบเกี่ยวกบัคานไมท่ี้สูญเสียเ น้ือไมเ้พิ่มเ ติมคือ เ ทียบกนัระหวา่งคานไมท่ี้

สูญเสียเน้ือไมแ้บบไมเ่สริมแรงดว้ยแผน่คาร์บอนไฟเบอร์  คานไมท่ี้สูญเสียเ น้ือไมแ้บบเสริมแรงด้วย
แผน่คาร์บอนไฟเบอร์ และคานไมท่ี้สูญเสียเ น้ือไมแ้บบเสริมแรงด้วยวิธีการอัดแรงให้กบัแผน่
คาร์บอนไฟเบอร์ 

2. การศึกษาในงานวจิยัน้ีไมไ่ดค้ านึงถึงผลกระทบของการสูญเสียคา่แรงดึงหลังจากท าการ
ตดัแผน่คาร์บอนไฟเบอร์ หากมีการศึกษาเพิ่มเ ติมควรน าผลกระทบของการสูญเสียคา่แรงดึงมา
พิจารณาดว้ย 
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ภาคผนวก ก. ผลการทดสอบก าลังต้านแทนแรงอัด แรงดัด แรงดึงของไม้ และ
คานไม้ 
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ผลการทดสอบก าลังต้านแทนแรงอัด แรงดัด แรงดึงของไม้ และคานไม้ 
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ตารางที ่ก.1  ผลการทดสอบก  าลงัตา้นทานแรงอดัในแนวตั้งฉากเส้ียนของไม ้

ล าดบัท่ี Ex. ขนาด Load (kN) Load (kN) 

  ท่ีทดสอบ (mm.) Max. Average คา่ยุบตวั Average มากไปหาน้อย 
  Ex. 5/1 50x50x150  55.68   0.79     
1 Ex. 5/2 " 13.81 35.63 1.00 0.85 35.63 
  Ex. 5/3 " 37.39   0.77     
  Ex. 8/1 " 12.65   0.9     
2 Ex. 8/2 " 11.59 34.27 0.92 0.92 34.27 
  Ex. 8/3 " 10.03   0.93     
  Ex. 21/1 " 24.18   1.05     
3 Ex. 21/2 " 37.54 33.01 1.02 1.03 33.01 
  Ex. 21/3 " 37.54   1.01     
  Ex. 23/1 " 17.74   0.89     
4 Ex. 23/2 " 34.87 29.31 0.93 0.91 29.31 
  Ex. 23/3 " 35.32   0.91     
  Ex. 20/1 " 22.07   0.73     
5 Ex. 20/2 " 20.05 24.84 0.89 0.86 24.84 
  Ex. 20/3 " 32.40   0.95     
  Ex. 24/1 " 32.6   0.96     
6 Ex. 24/2 " 13.2 22.51 1.12 1.07 22.51 
  Ex. 24/3 " 21.72   1.13     
  Ex. 4/1 " 25.6   0.87     
7 Ex. 4/2 " 21.26 22.46 0.83 0.88 22.46 
  Ex. 4/3 " 20.51   0.93     
  Ex. 6/1 " 21.62   0.66     
8 Ex. 6/2 " 23.58 21.88 0.70 0.68 21.88 
  Ex. 6/3 " 20.43   0.68     
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ตารางที ่ก.1  ผลการทดสอบก  าลงัตา้นทานแรงอดัในแนวตั้งฉากเส้ียนของไม ้ (ตอ่) 

ล าดบัท่ี Ex. ขนาด Load (kN) Load (kN) 

  ท่ีทดสอบ (mm.) Max. Average คา่ยุบตวั Average มากไปหาน้อย 
  Ex. 2/1 50x50x150  26.1   0.88     
9 Ex. 2/2 " 18.19 21.23 1.09 1.06 21.23 
  Ex. 2/3 " 19.4   1.20     

10 Ex. 22/1 " 15.32 19.45 1.00 1.05 19.45 
  Ex. 22/2 " 23.58   1.09     
  Ex. 7/1 " 20.07   0.87     

11 Ex. 7/2 " 27.11 17.57 1.01 0.93 17.57 
  Ex. 7/3 " 5.54   0.92     
  Ex. 10/1 " 14.01   0.89     

12 Ex. 10/2 " 17.74 15.87 0.94 0.97 15.87 
  Ex. 10/3 " 15.87   1.09     
  Ex. 9/1 " 14.31   0.90     

13 Ex. 9/2 " 18.56 16.30 0.98 0.99 16.30 
  Ex. 9/3 " 16.03   1.09     
  Ex. 25/1 " 17.33   1.10     

14 Ex. 25/2 " 12.60 14.28 1.09 1.09 14.28 
  Ex. 25/3 " 12.90   1.07     
  Ex. 14/1 " 13.86   0.55     

15 Ex. 14/2 " 13.25 14.18 0.95 0.81 14.18 
  Ex. 14/3 " 15.42   0.92     
  Ex. 12/1 " 9.72   1.13     

16 Ex. 12/2 " 13.40 13.27 1.12 1.11 13.27 
  Ex. 12/3 " 16.68   1.08     
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ตารางที ่ก.1  ผลการทดสอบก  าลงัตา้นทานแรงอดัในแนวตั้งฉากเส้ียนของไม ้ (ตอ่) 

ล าดบัท่ี Ex. ขนาด Load (kN) Load (kN) 

  ท่ีทดสอบ (mm.) Max. Average คา่ยุบตวั Average มากไปหาน้อย 
  Ex. 16/1 50x50x150 9.42   1.10     

17 Ex. 16/2 " 16.38 12.88 1.10 1.08 12.88 
  Ex. 16/3 " 12.85   1.05     
  Ex. 17/1 " 12.04   0.69     

18 Ex. 17/2 " 14.76 12.7 0.49 0.82 12.7 
  Ex. 17/3 " 11.29   1.29     

 
  



 

98 

ตารางที ่ก.2  ผลการทดสอบก  าลงัตา้นทานแรงอดัในแนวขนานเส้ียนของไม ้
ล าดบัท่ี ตวัอยา่ง ขนาด Load (kN) Load (kN) 

  ท่ีทดสอบ  (mm.) Max. Average คา่ยุบตวั Average 
มากไปหา
น้อย 

  Ex.5/1 50x50x200  49.98   0.87     
1 Ex.5/2 " 66.46 57.05 0.98 0.90 57.05 
  Ex.5/3 " 54.72   0.85     
  Ex.4/1 " 53.69   0.90     
2 Ex.4/2 " 53.66 53.64 0.90 0.94 53.64 
  Ex.4/3 " 61.37   1.02     
  Ex.3/1 " 47.41   0.93     
3 Ex.3/2 " 42.93 49.34 0.94 0.92 49.34 
  Ex.3/3 " 57.69   0.89     
  Ex.2/1 " 42.37   1.02     
4 Ex.2/2 " 52.85 48.40 0.95 0.97 48.40 
  Ex.2/3 " 49.98   0.94     
  Ex.23/1 " 66.36   0.99     
5 Ex.23/2 " 37.49 48.00 1.16 1.09 48.00 
  Ex.23/3 " 40.16   1.13     
  Ex.25/1 " 41.82   0.97     
6 Ex.25/2 " 24.24 44.16 1.02 0.99 44.16 
  Ex.25/3 " 66.41   0.98     
  Ex.15/1 " 60.97   0.97     
7 Ex.15/2 " 34.97 44.07 1.15 1.07 44.07 
  Ex.15/3 " 36.28   1.09     
  Ex.12/1 " 43.33   1.02     
8 Ex.12/2 " 51.44 42.31 1.06 1.04 42.31 
  Ex.12/3 " 32.15   1.05     
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ตารางที ่ก.2  ผลการทดสอบก  าลงัตา้นทานแรงอดัในแนวขนานเส้ียนของไม ้ (ตอ่) 
ล าดบัท่ี ตวัอยา่ง ขนาด Load (kN) Load (kN) 

  ท่ีทดสอบ  (mm.) Max. Average คา่ยุบตวั Average มากไปหาน้อย 

 
Ex.20/1 50x50x200 37.28 

 
1.07 

  9 Ex.20/2 " 48.82 41.72 1.05 1.06 41.72 

 
Ex.20/3 " 39.05 

 
1.06 

  
 

Ex.24/1 " 40.81 
 

1.02 
  10 Ex.24/2 " 34.72 34.26 1.03 1.02 34.26 

 
Ex.24/3 " 27.26 

 
1.01 

  
 

Ex.11/1 " 24.64 
 

1.01 
  11 Ex.11/2 " 42.73 33.47 1.03 1.03 33.47 

 
Ex.11/3 " 33.05 

 
1.06 

  
 

Ex.8/1 " 37.34 
 

1.05 
  12 Ex.8/2 " 30.94 32.33 1.03 1.01 32.33 

 
Ex.8/3 " 28.72 

 
0.94 

  
 

Ex.21/1 " 42.37 
 

1.04 
  13 Ex.21/2 " 24.44 32.13 1.05 1.06 32.13 

 
Ex.21/3 " 29.58 

 
1.10 

  
 

Ex.7/1 " 39.8 
 

0.97 
  14 Ex.7/2 " 33.51 31.76 1.03 1.02 31.76 

 
Ex.7/3 " 21.97 

 
1.06 

  
 

Ex.18/1 " 37.69 
 

1.05 
  15 Ex.18/2 " 7.05 31.05 1.03 
 

31.05 

 
Ex.18/3 " 48.42 

 
0.98 1.02 

 
 

Ex.13/1 " 29.22 
 

1.07 
  16 Ex.13/2 " 40.86 30.75 1.10 1.08 30.75 

 
Ex.13/3 " 22.17 

 
1.08 

   
  



 

100 

ตารางที ่ก.2  ผลการทดสอบก  าลงัตา้นทานแรงอดัในแนวขนานเส้ียนของไม ้ (ตอ่) 

ล าดบัท่ี ตวัอยา่ง ขนาด Load (kN) Load (kN) 

  ท่ีทดสอบ  (mm.) Max. Average คา่ยุบตวั Average มากไปหาน้อย 

 
Ex.16/1 50x50x200 35.12 

 
1.11 

  17 Ex.16/2 " 22.72 28.35 1.72 1.38 28.35 

 
Ex.16/3 " 27.21 

 
1.31 

  

 
Ex.6/1 " 30.28 

 
0.84 

  18 Ex.6/2 " 22.93 26.32 0.92 0.91 26.32 

 
Ex.6/3 " 25.75 

 
0.96 
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ตารางที ่ก.3  ผลการทดสอบก  าลงัตา้นทานแรงดดัของไม ้
ล าดบัท่ี ตวัอยา่ง ขนาด Load (kN) Load (kN) 

  ท่ีทดสอบ (mm.) Max. Average คา่ยุบตวั Average มากไปหาน้อย 
  Ex.2/1 50x50x760  12.60   9.72     
1 Ex.2/2 " 9.77 12.26 1.84 9.17 12.26 

  Ex.2/3 " 14.41   15.94     

 
Ex.4/1 " 10.08   21.28     

2 Ex.4/2 " 7.76 8.11 22.43 20.94 8.11 
  Ex.4/3 " 6.50   19.12     

  Ex.1/1 " 3.22   15.76     
3 Ex.1/2 " 8.13 7.19 19.09 15.90 7.19 

  Ex.1/3 " 10.22   12.84     
  Ex.8/1 " 10.03   17.33     

4 Ex.8/2 " 5.29 6.97 11.61 13.54 6.97 
  Ex.8/3 " 5.59   11.68     
  Ex.5/1 " 7.51   15.95     

5 Ex.5/2 " 7.21 6.96 9.77 11.97 6.96 
  Ex.5/3 " 6.15   10.20     
  Ex.9/1 " 6.35   15.38     

6 Ex.9/2 " 6.85 6.72 16.41 15.74 6.72 
  Ex.9/3 " 6.95   15.42     
  Ex.10/1 " 5.95   9.62     

7 Ex.10/2 " 7.21 6.57 12.52 10.90 6.57 
  Ex.10/3 " 6.55   10.56     
  Ex.3/1 " 7.81   20.08     

8 Ex.3/2 " 5.14 5.97 16.77 17.00 5.97 
  Ex.3/3 " 4.99   14.13     

 
 



 

102 

ตารางที ่ก.3  ผลการทดสอบก  าลงัตา้นทานแรงดดัของไม ้ (ตอ่) 

ล าดบัท่ี ตวัอยา่ง ขนาด Load (kN) Load (kN) 

  ท่ีทดสอบ   Max. Average คา่ยุบตวั Average มากไปหาน้อย 

  Ex.6/1 50x50x760 5.64   17.60     

9 Ex.6/2 " 6.55 5.57 14.69 13.92 5.57 

  Ex.6/3 " 4.53   9.48     

  Ex.12/1 " 4.53   10.32     

10 Ex.12/1 " 5.24 5.57 8.40 10.09 5.57 

  Ex.12/1 " 6.95   11.55     

  Ex.13/1 " 4.33   10.87     

11 Ex.13/2 " 4.38 4.87 8.03 9.12 4.87 

  Ex.13/3 " 5.90   8.46     

  Ex.7/1 " 4.84   14.45     

12 Ex.7/2 " 6.13 5.95 16.59 16.19 5.95 

  Ex.7/3 " 6.89   17.54     

  Ex.11/1 " 3.88   8.28     

13 Ex.11/2 " 3.12 4.30 8.58 8.89 4.30 

  Ex.11/3 " 5.90   9.81     
 
 
 
 
 
 
 
  



 

103 

ตารางที ่ก.4  ผลการทดสอบน ้ าหนักของคานไม ้ B1 

Load (kg) 
Deflection 

(mm) Strain Gauges  

 (Ch.09) 
LVDT 

(Ch.08) Ch.01 Ch.02 Ch.03 Ch.05 Ch.06 Ch.07 Ch.08 Ch.09 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

590.97 -0.54 -89.85 -4.83 104.33 227.99 230.89 114.96 7.72 -117.86 

1657.68 -1.62 -284.03 -17.38 338.13 706.21 705.25 339.10 3.86 -352.62 

2591.00 -2.62 -432.81 -23.18 555.50 1111.01 1100.38 517.82 -16.42 -556.47 

3824.32 -3.99 -627.00 -28.98 846.30 1640.43 1614.35 742.93 -56.99 -821.18 

4724.31 -5.02 -760.32 -33.81 1054.98 2018.18 1975.67 894.60 -96.61 -1009.57 

5557.64 -6.04 -891.71 -43.47 1259.79 2393.99 2331.19 1039.52 -146.84 -1197.96 

6124.30 -6.78 -982.52 -52.16 1405.67 2661.60 2579.48 1137.10 -189.35 -1331.28 

6924.29 -7.86 -924.56 -69.55 1610.48 3036.45 2928.24 1269.45 -259.88 -1517.74 

7590.95 -8.91 -1000.88 -97.57 1793.08 3378.45 3245.13 1394.08 -320.74 -1660.72 

8490.94 -10.53 -1057.88 -139.11 2032.67 3806.43 3635.43 1546.72 -397.06 -1764.09 

8724.27 -11.43 -1035.66 -149.74 2148.60 3967.77 3774.55 1544.79 -481.11 -1787.28 
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ตารางที ่ก.5  ผลการทดสอบน ้ าหนักของคานไม ้ B2 
Load 
(kg) 

Deflection 
(mm) Strain Gauges  

 (Ch.09) 
LVDT 

(Ch.08) Ch.01 Ch.02 Ch.03 Ch.05 Ch.06 Ch.07 Ch.08 Ch.09 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

624.35 -0.88 -110.13 42.50 199.98 345.86 306.25 135.25 -170.03 -15.45 

924.35 -1.22 -134.28 60.86 266.64 461.79 411.55 184.52 -231.86 -20.28 

1491.01 -2.04 -237.66 104.33 460.82 791.23 693.65 308.18 -401.89 -38.64 

2191.01 -2.98 -357.45 150.71 682.06 1171.87 1021.16 454.06 -598.98 -56.03 

3124.33 -4.04 -530.38 195.15 947.74 1651.06 1459.77 655.01 -823.11 -71.49 

3757.66 -4.73 -647.28 223.16 1119.71 1965.04 1750.57 788.33 -968.99 -82.11 

4424.32 -5.46 -771.91 250.21 1302.30 2299.31 2056.82 928.42 -1125.5 -92.74 

5057.64 -6.22 -901.37 278.23 1488.76 2641.31 2368.87 1072.37 -1286.8 -103.37 

6057.63 -7.40 -1102.3 318.81 1773.76 3167.84 2843.23 1295.54 -1534.2 -120.76 

6957.62 -8.54 -1290.7 358.42 2045.23 3650.89 3288.6 1501.31 -1767 -140.08 

7257.62 -8.93 -1353.50 371.94 2136.04 3819.95 3432.55 1568.94 -1844.3 -147.81 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 

105 

ตารางที ่ก.6  ผลการทดสอบน ้ าหนักของคานไม ้ B3 

Load (kg) 
Deflection 

(mm) Strain Gauges  

 (Ch.09) 
LVDT 

(Ch.08) Ch.01 Ch.02 Ch.03 Ch.05 Ch.06 Ch.07 Ch.08 Ch.09 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

224.35 -0.51 -42.51 5.80 64.73 132.36 138.15 60.86 8.69 -50.24 

357.69 -0.77 -65.69 6.76 96.61 199.98 203.85 92.75 13.52 -72.46 

624.35 -1.35 -112.07 7.73 169.07 354.56 367.12 165.2 26.08 -126.56 

991.02 -1.99 -171.00 2.90 398.03 539.08 598.98 255.05 45.40 -191.29 

1591.01 -3.08 -274.37 -6.76 422.08 855.96 1006.68 411.56 79.22 -299.49 

2191.01 -4.21 -378.71 -100.29 543.91 1325.71 1421.13 569.03 113.03 -410.59 

2757.67 -5.40 -477.25 -134.78 688.83 1492.63 1837.52 726.51 140.08 -526.52 

3857.66 -8.38 -521.07 200.95 972.14 1829.68 3008.44 905.11 159.40 -881.08 

4424.32 -10.70 -587.39 292.73 1250.09 2253.66 3845.08 1100.39 83.08 -1100.78 

4624.31 -11.70 -608.64 329.44 1578.00 2317.29 4145.54 1472.34 45.41 -1274.29 

4724.31 -12.26 -591.25 455.03 1854.67 2550.12 4309.77 1514.85 11.59 -1342.88 
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ตารางที ่ก.7  ผลการทดสอบน ้ าหนักของคานไม ้  B4 
Load 
(kg) 

Deflection 
(mm) Strain Gauges  

 (Ch.09) 
LVDT 
(Ch.08) Ch.00 Ch.01 Ch.02 Ch.03 Ch.04 Ch.05 Ch.06 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

531.93 -0.86 -196.12 -86.95 4.83 100.47 207.71 216.41 225.10 

798.60 -1.24 -299.49 -129.46 12.56 156.51 316.89 331.37 342.00 

1098.60 -1.62 -415.42 -176.8 23.19 222.20 441.51 459.86 469.52 

1398.59 -2.04 -531.36 -226.07 32.85 285.97 562.27 587.39 598.98 

1831.92 -2.53 -677.24 -285.97 46.37 370.02 723.61 760.32 773.85 

2465.25 -3.15 -843.41 -502.52 66.66 475.32 928.42 980.59 1100.88 

3798.57 -4.42 -1210.5 -506.24 114.00 711.05 1375.73 1461.71 1487.79 

5565.22 -6.15 -1756.4 -725.54 194.19 1057.88 2015.29 2144.74 2162.13 

7498.53 -8.16 -2408.5 -991.22 285.00 1467.51 2764.98 2937.91 2928.25 

9498.51 -10.65 -3211.3 -1319.7 375.81 1938.96 3624.81 3850.88 3790.01 

11231.83 -13.27 -4119.5 -1580.4 416.39 2369.84 4379.33 4729.06 4567.72 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

107 

ตารางที ่ก.8  ผลการทดสอบน ้ าหนักของคานไม ้ B5 
Load 
(kg) 

Deflection 
(mm) Strain Gauges  

 (Ch.09) 
LVDT 
(Ch.08) Ch.00 Ch.01 Ch.02 Ch.03 Ch.04 Ch.05 Ch.06 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

198.61 -0.19 -51.20 -27.05 1.93 32.85 76.32 77.29 76.32 

365.27 -0.32 -89.85 -46.37 4.83 57.97 136.22 135.25 131.39 

565.27 -0.51 -149.75 -74.39 10.63 98.54 228.00 223.17 215.44 

865.27 -0.75 -229.93 -111.10 18.36 153.61 351.66 341.03 325.58 

1231.93 -1.07 -334.27 -161.34 28.02 225.10 514.93 494.64 470.49 

1631.92 -1.40 -447.34 -214.47 37.68 300.46 686.90 655.98 624.10 

2431.92 -2.02 -615.41 -299.49 51.20 420.25 968.03 933.25 894.61 

4065.23 -3.38 -983.49 -484.98 79.22 677.24 1543.83 1510.01 1451.08 

6231.88 -5.08 -1521.6 -748.73 128.49 1051.11 2322.50 2311.88 2196.91 

8531.86 -6.93 -2118.7 -1040.5 199.02 1497.46 3159.15 3207.45 3016.16 

10498.50 -8.70 -2647.1 -1299.40 262.78 1900.32 3596.79 4016.08 3745.57 
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ตารางที ่ก.9  ผลการทดสอบน ้ าหนักของคานไม ้ B6 

Load (kg) Deflection (mm) Strain Gauges  

 (Ch.09) LVDT (Ch.08) Ch.00 Ch.01 Ch.02 Ch.03 Ch.04 Ch.05 Ch.06 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

365.27 -0.51 -129.46 -71.49 -8.69 63.72 133.32 146.85 148.78 

631.93 -0.87 -242.49 -135.25 -19.32 117.86 247.32 276.30 276.30 

1631.92 -2.06 -603.81 -340.07 -52.17 290.80 613.47 690.76 679.17 

2398.58 -2.89 -865.63 -492.71 -82.12 412.52 874.32 986.39 962.24 

3131.91 -3.72 -1115.9 -639.56 -111.10 529.42 1125.51 1272.35 1228.88 

3831.90 -4.56 -1355.4 -780.61 -140.09 647.29 1379.95 1559.29 1492.61 

4831.89 -5.81 -1674.3 -982.52 -192.25 812.49 1739.95 1966.01 1865.54 

5931.88 -7.52 -2015.3 -1232.7 -298.53 981.56 2175.66 2464.52 2321.54 

6931.87 -9.7 -2205.9 -1495.5 -506.24 1083.00 2607.50 2976.55 2794.93 

7765.20 -14.06 -2294.5 -1704.20 -871.42 3090.55 3090.55 3529.16 3224.84 

8198.53 -17.64 -2153.4 -1698.40 -1046.3 3293.44 3293.44 3860.54 3569.74 
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ตารางที ่ก.10  ผลการทดสอบน ้ าหนักของคานไม ้ B7 

Load (kg) Deflection (mm) Strain Gauges  

(Ch.09) LVDT (Ch.08) Ch.00 Ch.01 Ch.02 Ch.03 Ch.04 

0.00 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

305.81 0.63 -90.14016 107.0414 30.98568 621.5916 285.4438 

713.56 1.37 -246.0075 287.3218 64.78824 1403.745 680.746 

1087.33 2.05 -405.6307 468.541 75.1168 2214.068 1076.048 

1495.07 2.82 -585.9111 664.7837 73.23888 3089.178 1520.176 

2344.55 4.25 -922.9977 1022.527 68.54408 4085.411 2308.903 

3363.91 6.07 -1353.041 1478.862 54.45968 6643.142 3280.726 

4689.09 8.26 -1915.478 2095.759 34.74152 7093.828 4542.688 

5608.57 11.71 -2656.318 3278.848 11.26752 8585.851 6108.874 
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ตารางที ่ก.11  ผลการทดสอบน ้ าหนักของคานไม ้ B8 

Load (kg) Deflection (mm) Strain Gauges 

(Ch.09) LVDT (Ch.08) Ch.00 Ch.01 Ch.02 Ch.03 Ch.04 

0.00 0.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

849.47 1.46 -251.6413 526.7566 114.5531 1062.903 1055.391 

1291.20 2.27 -413.1424 999.9924 61.97136 2018.764 1810.315 

1766.90 3.07 -578.3994 1422.524 70.422 2830.025 2538.009 

2344.55 3.95 -771.8251 1910.784 73.23888 3724.854 3384.012 

2956.17 4.90 -996.2366 2443.174 66.66616 4746.443 4332.361 

3601.77 5.99 -1251.634 3023.451 53.52072 6198.075 5584.934 

4247.37 7.57 -1475.106 3276.97 7.51168 8567.071 7542.666 

4858.99 9.40 -1805.62 4446.915 -12.20648 8961.435 8759.558 

5300.71 11.77 -2226.274 5610.286 -30.98568 9708.847 9100.4 

5266.73 15.16 -2580.262 11213.06 -34.74152 9822.461 9710.725 

5517.69 19.50 -2736.129 18630.84 -13.14544 11903.2 10890.06 
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ตารางที ่ก.12  ผลการทดสอบน ้ าหนักของคานไม ้ B9 

Load (kg) Deflection (mm) Strain Gauges 

(Ch.09) LVDT (Ch.08) Ch.00 Ch.01 Ch.02 Ch.03 Ch.04 

33.98 0.06 -15.02336 12.20648 20.65712 52.58176 39.43632 

169.89 0.37 -48.82592 41.31424 66.66616 185.9141 150.2336 

441.73 0.90 -175.5855 153.9894 223.4725 637.5538 493.893 

679.58 1.36 -314.5516 267.6036 396.2411 1087.316 815.9562 

951.41 1.81 -462.9073 407.5086 553.0474 1589.659 1158.677 

1223.24 2.30 -639.4318 569.0098 804.6887 2189.655 1525.81 

1529.05 2.92 -828.1627 795.2991 941.7769 2930.494 1916.417 

2004.76 3.79 -1091.072 1230.038 720.1823 3985.885 2409.371 

2480.46 4.96 -1427.219 1658.203 420.6541 5014.046 2938.006 

2990.15 6.46 -1740.832 2184.021 76.99472 5162.402 3527.673 

3126.06 8.80 -2195.289 23994.18 -15.02336 7478.816 4380.249 

3737.68 11.61 -2471.343  -8.45064 16004.57 5246.909 

4172.45 15.48 -3043.169   -15.02336 22260.86 6461.923 
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ตารางที ่ก.13  ผลการทดสอบน ้ าหนักของคานไม ้ B10 

Load (kg) Deflection (mm) Strain Gauges 

(Ch.09) LVDT (Ch.08) Ch.00 Ch.01 Ch.02 Ch.03 Ch.04 

101.94 0.015 -11.26752 1.87792 15.02336 22.53504 21.59608 

305.81 0.515 -98.59081 12.20648 87.32328 109.8583 92.95704 

645.60 1.02 -215.0219 23.474 184.0362 230.9842 204.6933 

1223.24 1.4 -454.4566 35.68048 354.9269 442.2502 397.1801 

1902.82 1.755 -753.046 43.19216 553.0474 686.3798 623.4694 

2684.34 2.21 -1105.156 46.948 778.3978 964.312 884.5003 

3567.79 2.8 -1511.726 45.07008 1028.161 1274.169 1178.395 

4383.28 3.38 -1892.943 37.5584 1250.695 1549.284 1444.12 

5232.76 3.98 -2289.185 22.53504 1479.801 1838.484 1724.87 

6320.08 4.785 -2891.997 -40.37528 1767.123 2215.007 2098.576 

7271.49 5.665 -3467.579 -220.65184 2027.215 2552.093 2443.174 

8019.03 6.59 -4415.929 -516.8998 2248.809 2793.406 2840.354 

9276.25 7.87 -4706.989 -792.4822 2312.658 3129.554 3335.186 

10159.70 8.865 -5013.23 -219.8522 2495.756 3393.402 3661.005 

11029.20 9.965  -1102.339 2644.111 3626.264 3999.97 
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ตารางที ่ก.14  ผลการทดสอบน ้ าหนักของคานไม ้ B11 

Load (kg) Deflection (mm) Strain Gauges 

(Ch.09) LVDT (Ch.08) Ch.00 Ch.01 Ch.02 Ch.03 Ch.04 

237.85 0.24 -1.87792 0.93896 23.474 41.31424 45.07008 

747.54 0.705 -169.0128 -5.63376 195.3037 252.5802 219.7166 

1189.26 1.155 -300.4672 -14.0844 333.3308 428.1658 366.1944 

1664.97 1.695 -438.4943 -23.474 484.5034 621.5916 527.6956 

2140.67 2.2 -569.9487 -32.8636 628.1642 806.5667 681.685 

2684.34 2.76 -710.7927 -45.07008 785.9095 1007.504 847.8809 

3261.98 3.37 -862.9042 -58.21552 954.9224 1227.221 1028.161 

3873.60 4.04 -1015.955 -75.1168 1138.958 1465.717 1224.404 

4587.16 4.905 -1204.686 -96.71288 1378.393 1778.39 1468.533 

5334.69 5.83 -1398.111 -120.1869 1631.912 2107.965 1721.114 

6116.21 6.895 -1599.049 -152.1115 1907.028 2470.404 1988.717 

7271.49 8.595 -1902.333 -218.7777 2324.865 3041.292 2399.982 

8120.96 10.1 -2117.355 -281.688 2666.646 3522.039 2728.618 

8766.56 11.53 -2288.246 -357.7438 2954.907 3952.083 3008.428 

8936.46 14.215 -2399.043 -460.0904 3012.184 4158.654 3056.315 

9780.99 16.615 -2530.497 -559.6202 3429.082 4768.978 3430.96 
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ตารางที ่ก.15  ผลการทดสอบน ้ าหนักของคานไม ้ B12 

Load (kg) Deflection (mm) Strain Gauges 

(Ch.09) LVDT (Ch.08) Ch.00 Ch.01 Ch.02 Ch.03 Ch.04 

237.85 0.48 -49.76488 -5.63376 54.45968 107.0414 92.95704 

543.66 1.045 -168.0738 -21.59608 149.2946 288.2607 241.3127 

815.49 1.575 -288.2607 -39.43632 251.6413 473.2358 402.8138 

1121.30 2.165 -431.9216 -60.09344 364.3165 681.685 589.6669 

1529.05 2.935 -616.8967 -85.44536 514.5501 952.1055 839.4302 

2072.71 3.78 -827.2238 -117.37 684.5018 1263.84 1123.935 

2616.38 4.745 -1069.475 -154.9284 873.2328 1603.744 1450.693 

3228.00 5.815 -1332.384 -198.1206 1080.743 1978.389 1812.193 

3975.54 7.11 -1652.57 -256.3361 1328.628 2432.845 2252.565 

4757.05 8.535 -1993.412 -323.9412 1594.354 2918.288 2733.313 

5470.61 9.825 -2286.368 -387.7905 1821.582 3343.637 3161.478 

6150.19 11.3 -2584.957 -470.419 2054.445 3777.436 3618.752 

7129.38 12.82 -2864.767 -564.3149 2263.833 4183.067 4055.368 
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ตารางที ่ก.16  ผลการทดสอบน ้ าหนักของคานไม ้ B13 

Load (kg) Deflection (mm) Strain Gauges 

(Ch.09) LVDT (Ch.08) Ch.00 Ch.01 Ch.02 Ch.03 Ch.04 

271.83 -0.28 -5.63376 0.00 25.35192 45.07008 58.21552 

883.45 -0.955 -238.4958 -21.59608 227.2283 307.0399 331.4529 

1427.12 -1.555 -434.7385 -42.2532 392.4853 525.8176 564.3149 

2072.71 -2.225 -658.211 -66.66616 581.2162 779.3368 832.8575 

2786.27 -2.935 -909.8522 -95.77392 789.6653 1057.269 1129.569 

3533.81 -3.655 -1176.517 -129.5765 1004.687 1345.53 1440.365 

4451.24 -4.5 -1492.007 -171.8297 1256.328 1683.555 1808.437 

5402.65 -5.38 -1824.399 -218.7777 1516.42 2034.726 2191.533 

6354.06 -6.28 -2168.059 -272.2984 1780.268 2389.653 2586.835 

7339.45 -7.175 -2517.352 -332.3918 2040.36 2740.824 2981.198 

8324.84 -8.09 -2876.973 -398.119 2300.452 3095.751 3387.768 

9310.23 -9.035 -3237.534 -466.6631 2558.666 3449.739 3794.337 

10125.72 -9.855 -3546.452 -527.6956 2777.444 3750.206 4141.752 

10907.24 -10.695 -3861.943 -593.4227 2995.282 4050.674 4487.29 

12405.77 -11.54 -4190.579 -667.6006 3212.182 4352.08 4839.4 
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ตารางที ่ก.17  ผลการทดสอบน ้ าหนักของคานไม ้ B14 

Load (kg) Deflection (mm) Strain Gauges 

(Ch.09) LVDT (Ch.08) Ch.00 Ch.01 Ch.02 Ch.03 Ch.04 

33.98 0.04 -3.75584 -0.93896 2.81688 7.51168 8.45064 

339.79 0.49 -82.62848 -2.81688 90.14016 129.5765 123.9427 

849.47 1.105 -264.7867 -9.3896 262.9088 363.3775 339.9035 

1427.12 1.75 -477.9306 -19.71816 457.2735 625.3474 584.9721 

2004.76 2.445 -707.9758 -35.68048 657.272 900.4626 846.942 

2684.34 3.255 -968.0677 -56.3376 882.6224 1207.503 1140.836 

3465.85 4.155 -1254.451 -78.87264 1130.508 1547.406 1467.594 

4213.39 4.97 -1517.359 -103.2856 1354.919 1856.324 1769.001 

4926.94 5.855 -1798.108 -130.5154 1593.415 2182.143 2089.186 

5980.29 7.08 -2189.655 -170.8907 1927.685 2637.539 2540.826 

6965.68 8.28 -2569.934 -215.0219 2254.443 3077.911 2984.954 

7883.11 9.48 -2942.701 -265.7257 2556.788 3492.931 3414.998 

9174.31 11.24 -3486.359 -353.9879 2977.442 4090.11 4214.992 

10339.74 12.68 -3920.158 -432.8606 3300.444 4554.895 4752.077 
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ตารางที ่ก.18  ผลการทดสอบน ้ าหนักของคานไม ้ B15 

Load (kg) Deflection (mm) Strain Gauges 

(Ch.09) LVDT (Ch.08) Ch.00 Ch.01 Ch.02 Ch.03 Ch.04 

33.98 -0.115 -7.51168 -3.75584 12.20648 16.90128 26.29088 

169.89 -0.495 -31.92464 -15.96232 55.39864 80.75056 135.2102 

339.79 -1.09 -78.87264 -36.61944 128.6375 181.2193 303.2841 

611.62 -1.65 -137.0882 -64.78824 218.7777 309.8568 523.9397 

917.43 -2.275 -218.7777 -107.0414 337.0866 478.8696 811.2615 

1257.22 -3 -306.101 -149.2946 463.8463 658.211 1115.484 

1630.99 -3.805 -399.997 -199.0595 600.9344 854.4536 1456.327 

2072.71 -4.705 -506.0995 -257.2751 754.9238 1067.598 1841.301 

2616.38 -5.84 -634.737 -336.1477 935.2042 1336.14 2318.292 

3261.98 -7.155 -776.52 -434.7385 1138.958 1642.241 2882.607 

3941.56 -8.55 -924.8756 -555.8643 1342.713 1959.609 3491.053 

4655.11 -10.135 -1080.743 -707.0369 1562.429 2309.842 4182.128 

5368.67 -11.94 -1236.61 -892.951 1790.597 2685.426 4959.587 

6048.25 -14.03 -1383.088 -1107.973 2018.764 3073.216 5796.2 

6693.85 -16.515 -1519.237 -1346.469 2253.504 3485.42 6723.893 

 

 
 

 



 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข. มาตรฐานการทดสอบ 
ภาคผนวก ข. 

มาตรฐานการทดสอบ 
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ภาคผนวก ค. ผลงานตีพมิพ์เผยแพร่ 
ภาคผนวก ค. 

ผลงานตีพมิพ์เผยแพร่ 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ช่ือ–สกุล  นายชชัวาล  พนัศร   
วัน เดือน ปีเกิด  1 พฤศจิกายน 2529 
ทีอ่ยู่    88/506 ซอยวภิาวดีิ 72 ถ.วภิาวดีรังสิต แขวงสนามบิน เขตดอนเมอืง 

จงัหวดักรุงเทพมหานคร 10210 
การศึกษา   ปริญญาตรี คณะวศิวกรรมศาสตร์ สาขาวศิวกรรมโยธา 
  มหาวทิยาลยันเรศวร 
ประสบการณ์การท างาน  กรรมการผูจ้ดัการ 

  ห้างหุ้นสว่นจ ากดั ชชัวาลการโยธาและกอ่สร้าง พ.ศ. 2557 ถึงปัจจุบนั 
เบอร์โทรศัพท์  08-3161-3663 
อีเมล์  engineer-p@hotmail.com  
  
 


	หน้าปกนอก

	หน้าปกใน
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อ
	สารบัญ
	บทที่ 1
	บทที่ 2

	บทที่ 3

	บทที่ 4
	บทที่ 5

	บรรณานุกรม

	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียน




