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บทที่  5 
สรุป อภิปราย และข้อเสนอแนะ 

 
 ในบทนี้ได้กล่าวถึง  สรุปผลการทดลอง  และข้อเสนอแนะ    ซึ่งได้ล าดับดังต่อไปนี้ 

 1.  สรุปผล 
 2.  ข้อเสนอแนะ 
 

สรุปผลการทดลอง 
จากการศึกษาการการพัฒนาการใช้ไม้ไผ่ทดแทนเหล็กในเสาคอนกรีตเสริมเหล็กส าเร็จรูป 

สามารถสรุปผลการทดลองได้ดังต่อไปนี้ 
 1. ก าลังดึงของไม้ไผ่มีค่าเพ่ิมขึ้น เมื่อมีขนาดหน้าตัดเพ่ิมขึ้น ในขณะที่ ค่าความเค้นมีค่าลดลง
และไม้ไผ่ตงมีค่าก าลังดึงและค่าความเค้นสูงกว่าไม้ไผ่สีสุกทุกขนาด 
 2. ก าลังอัดของคอนกรีตขนาด 10x20 มีค่าเท่ากับ  275 กก./ตร.ซม. และมีค่ายุบตัวเท่ากับ 
10.50 เซนติเมตร 
 3. ก าลังอัดในแนวแกน (Axial load) ของเสาคอนกรีตเสริมเหล็กจากการทดสอบ มีค่ามากกว่า
ค่าที่ได้จากการค านวณ และมีค่าเพ่ิมมากขึ้นเมื่อขนาดหน้าตัดเสาเพ่ิมขึ้น และเสาคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ มี
ค่า มากกว่าร้อยละ 60 ของเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก และมีค่าใกล้เคียงมากที่สุดที่ร้อยละ 79.18 ซึ่ง
สามารถรับน้ าหนักได้ถึง 90.61 ตัน 
 4. รูปแบบการวิบัติของเสาคอนกรีตเสริมเหล็กและเสริมไม้ไผ่ มีลักษณะใกล้เคียงกัน คือ การ
วิบัติจากคอนกรีตเป็นหลัก ซึ่งมีเนื้อคอนกรีตหลุดออกจากเสาจนสามารถมองเห็นเหล็กเสริมและเห็ก
เสริมหรือไม้ไผ่ยังคงสภาพเดิม ไม่คดงอ หรือเสียรูป 
 5. การใช้ไม้ไผ่แทนเหล็กเสริมที่ขนาดเล็กที่สุดคือ 10x10 เซนติเมตร สามารถรับน้ าหนักบรรทุก
ในแนวแกน หรือก าลังอัดในแนวแกนได้ สูงสุด 19 ตัน และเพ่ิมมากขึ้น โดยมากถึง 90 ตัน ที่ขนาดหน้า
ตัดเสา 20x20 เซนติเมตร  
 

ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 
 จากผลการวิจัยนี้ สามารถน าผลการทดลองนี้ไปใช้ในเสาส าเร็จรูปได้เนื่องจาก สามารถรับ
น้ าหนักบรรทุกในแนวแกนได้ ตั้งแต่ 19 ตัน จนถึง 90 ตัน ซึ่งโดยทั่วไปแล้ว เสาคอนกรีตส าเร็จรูปนั้นจะ
ใช้ในอาคารขนาดเล็กรับน้ าหนักบรรทุกไม่มาก เช่น โรงจอดรถขนาดเล็ก เสาบ้านชั้นเดียว เสารั้ว เป็น
ต้น ซึ่งสามารถลดต้นทุนในการก่อสร้างได้เนื่องจากไม้ไผ่เป็นพืชที่หาได้ง่ายทั่วไป และราคาถูก 
 

ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป 
  เพ่ือให้การใช้ไม้ไผ่มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ควรมีการปรับปรุงคุณภาพก่อนน ามาใช้ และ
เพ่ือให้การทดสอบเสาคอนกรีตรอบด้านมายิ่งข้ึน ควรวิจัยเพิ่มในการรับน้ าหนักเยื้องศูนย์ต่อไป 
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ภาคผนวก  ก 
ข้อมูลการทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานของวัสดุ 
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ตารางที ่ 8  การวิเคราะห์ขนาดของทรายด้วยตะแกรงมาตรฐาน 
 

ขนาด
ตะแกรง 

น ้าหนัก
ตะแกรง
(กรัม) 

น ้าหนัก
ตะแกรง+

น ้าหนักค้าง
(กรัม) 

น ้าหนักค้าง
บนตะแกรง 

ร้อยละท่ี
ค้างบน
ตะแกรง 

ร้อยละค้าง
สะสมบน
ตะแกรง 

ร้อยละผ่าน
สะสม 

4 
8 
16 
30 
50 
100 

ถาดรอง 

528.26 
467.93 
447.20 
410.01 
400.22 
394.31 
378.89 

532.52 
493.29 
540.33 
598.19 
496.69 
476.48 
389.32 

4.26 
25.36 
93.13 
188.18 
96.47 
82.17 
10.43 

0.85 
5.07 
18.63 
37.64 
19.29 
16.43 
2.086 

0.85 
5.92 
24.55 
62.19 
81.48 
97.91 
100.00 

99.15 
94.08 
75.45 
37.81 
18.52 
2.09 
0.00 

รวม   500 โมดูลัสความละเอียด  =  2.73 

 
 
ตารางที ่ 9  ความถ่วงจ้าเพาะของปูนซีเมนต์ 
 

ชนิดตัวอย่าง ตัวอย่างที่ 
ปริมาตร 

(ก่อน)  กรัม 
ปริมาตร 

(หลัง)  กรัม 
น ้าหนัก 

(ก่อน)  กรัม 
น ้าหนัก 
(หลัง) 

ถ.พ. 

ปูนซีเมนต์ปอร์ต
แลนด์  Type  I 

1 
2 

0.60 
0.80 

20.20 
21.20 

321.99 
318.45 

384.07 
382.78 

3.14 
3.15 
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ตารางที ่ 10  การหาค่าความถ่วงจ้าเพาะและการดูดซึมของมวลรวมละเอียด  (ทราย) 
 

รายการ ตัวอย่างที่  1 ตัวอย่างที่  2 
น ้าหนักขวด  (กรัม) 162.89 160.49 
น ้าหนักขวด  +  น ้าหนักน ้า  (กรัม) 655.25 657.53 
น ้าหนักตัวอย่างอ่ิมตัวผิวแห้ง  (กรัม) 500.00 500.00 
น ้าหนักน ้า+น ้าหนักตัวอย่าง+น ้าหนักขวด  (กรัม) 965.74 967.11 
น ้าหนักตัวอย่างอบแห้ง  (กรัม) 493.58 492.98 
ความถ่วงจ้าเพาะ(อบแห้ง) 2.61 2.60 
ความถ่วงจ้าเพาะ(อ่ิมตัวผิวแห้ง) 2.63 2.62 
ความถ่วงจ้าเพาะปรากฏ 2.70 2.69 
ร้อยละการดูดซึม 1.30 1.42 
ความถ่วงจ้าเพาะ(อบแห้ง)  เฉลี่ย 2.61 
ความถ่วงจ้าเพาะ(อ่ิมตัวผิวแห้ง)  เฉลี่ย 2.62 
ความถ่วงจ้าเพาะปรากฏ  เฉลี่ย 2.69 
ร้อยละการดูดซึม  เฉลี่ย 1.37 
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ภาคผนวก  ข 
ภาพถ่ายขั้นตอนการทดสอบ  
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ภาพประกอบที ่29 การทดสอบแรงดึงของไม้ไผ่ 
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ภาพประกอบที่ 30 การทดสอบแรงดึงของไม้ไผ่ 
 
 

 
  

ภาพประกอบที่ 31 การทดสอบแรงดึงของไม้ไผ่ 
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ภาพประกอบที่ 32  การทดสอบแรงดึงของไม้ไผ่ 

 
 
 
 

 
ภาพประกอบที่ 33 การหล่อตัวอย่างเสาคอนกรีต 
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ภาพประกอบที่ 34 การหล่อตัวอย่างเสาคอนกรีต 
 
 

 
 

ภาพประกอบที่ 35 การหล่อตัวอย่างเสาคอนกรีต 
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ภาพประกอบที่ 36 การหล่อตัวอย่างเสาคอนกรีต 
 
 

 
 

ภาพประกอบที่ 37 การหล่อตัวอย่างเสาคอนกรีต 
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ภาพประกอบที่ 38 การหล่อตัวอย่างเสาคอนกรีต 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบที่ 39  เสาคอนกรีต 
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ภาพประกอบที่ 40 การทดสอบเสาคอนกรีต 
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ภาพประกอบที่ 41 การทดสอบเสาคอนกรีต 
 

 
 

ภาพประกอบที่ 42 การวิบัติของเสาคอนกรีต 
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ภาพประกอบที่ 43 การวิบัติของเสาคอนกรีต 
 

 
 

ภาพประกอบที่ 44 การวิบัติของเสาคอนกรีต 
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บทคัดย่อ 
 ความมุ่งหมายของงานวิจัยฉบับนี้ เป็นการศึกษาการพัฒนาการใช้ไม้ไผ่ทดแทนเหล็กใน
เสาคอนกรีตเสริมเหล็กส าเร็จรูป ท าการทดสอบก าลังดึงของไม้ไผ่ ทดสอบก าลังอัดของคอนกรีต 
และการรับก าลังอัด ในแนวแกน และรูปแบบการวิบัติของเสาคอนกรีตที่เสริมด้วยเหล็กและไม้ไผ่ 
ที่อายุ 28 วัน 
 ผลการศึกษาพบว่า ก าลังดึงของไม้ไผ่มีค่าเพ่ิมมากขึ้นเมื่อขนาดหน้าตัดของไม้ไผ่เพ่ิมขึ้น 
ในขณะที่ ค่าความเค้นลดลง ไม้ไผ่ตงมีค่าก าลังดึงและค่าความเค้นมากกว่าไผ่สีสุกทุกขนาดการ
ทดสอบ ก าลังอัดของคอนกรีตมีค่าเท่ากับ 275 กก./ตร.ซม และมีค่ายุบตัว เท่ากับ 10.50 
เซนติเมตร ก าลังอัดในแนวแกนของเสาคอนกรีตเสริมเหล็กมีค่าตั้งแต่ 29 ถึง 114 ตัน ส่วนเสา
คอนกรีตเสริมไม้ไผ่ มีค่าน้อยกว่าคอนกรีตเสริมเหล็กทุกขนาดการทดสอบ โดยอยู่ระหว่างร้อยละ 
66 ถึง ร้อยะ 79  ซ่ึงมีค่าก าลังอัดในแนวแกนอยู่ระหว่าง 19 ถึง 90 ตัน 
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ABSTRACT 
 The objective of this research was to study of the development of steels 
replacement by using bamboo in reinforced concrete ready-made columns. 
Tensile testing of bamboo, compressive strength test of concrete, axial 
compressive strength and failure pattern of concrete column reinforced with 
steel and bamboo at 28 days. 
 The study indicated that the tensile strength of bamboo increased when 
the cross section of bamboo increased. While the stress decreases. 
Dendrocalamus bamboo were higher tensile strength and stress more than 
Bambusa blumeana bamboo all of specimens testing. The compressive strength 
of concrete was 275 ksc. and the slump was 10.50 cm. Axial compressive strength 
of reinforced concrete columns were  from 29 to 114 tons. Bamboo reinforced 
concrete column Less than reinforced concrete of all sizes tested. Between 66% 
and 79%, the axial compression is between 19 and 90 tons. 
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1 
 

บทที่ 1 
บทน ำ 

 
ควำมส ำคัญของปัญหำ 

  
 ในปัจจุบัน อาคารคอนกรีตเสริมเหล็กได้มีการก่อสร้างอย่างต่อเนื่องและขยายเพ่ิมมากขึ้น 

เนื่องจากไม้หรือวัสดุที่ได้จากธรรมชาติ เช่นไม้เนื้อแข็งต่างๆหายากและลดจ านวนลงอย่างมาก       
จึงส่งผลให้พฤติกรรมการก่อสร้างอาคารเปลี่ยนไปและขยายเข้าสู่ชนบท โดยสังเกตได้จากร้านวัสดุ
ก่อสร้างที่มีเพ่ิมขึ้นเรื่อย ๆ ซึ่งโดยส่วนใหญ่แล้ว โครงสร้างบ้านหรืออาคารจะใช้ เป็นคอนกรีตและ
เหล็กวัสดุหลัก เนื่องจากมีความแข็งแรง ทนทาน รับน้ าหนักบรรทุกได้มาก และเมื่ออาคารสูงหรือ
ใหญ่ขึ้น จ านวนวัสดุจะเพ่ิมขึ้นตามปริมาณและขนาดที่ก่อสร้าง  นอกจากการก่อสร้างอาคารขนาด
ใหญ่แล้ว ยังมีอาคารขนาดเล็กและงานก่อสร้างอ่ืน ๆ ที่ยังใช้คอนกรีตเสริมเหล็ก เช่น รั้ว พ้ืน ถนน
คอนกรีต เป็นต้น  และถ้าสังเกตบ้านเรือน ตามชนบทแล้ว จะพบว่า บ้านส่วนใหญ่จะเป็นบ้าน กึ่งไม้ 
กึ่งคอนกรีต คือ ชั้นบนเป็นบ้านไม้ ชั้นล่างเป็นคอนกรีตเสริมเหล็กส าเร็จรูป ซึ่งมีหลายแบบหลาย
ขนาด ขึ้นอยู่กับความต้องการของผู้บริโภค เช่น  ขนาด 10x10x150 ซม. 15x15x300 ซม. เป็นต้น  
ดังแสดงในภาพประกอบที่ 1 โดยเสาคอนกรีตเสริมเหล็กส าเร็จรูปจะมีรอยบากเพ่ือไว้ส าหรับเชื่อมกับ
องค์อาคารอ่ืนตรงบริเวณปลายเสา และมีฐานรากเล็ก ๆ ไว้ตรงก้นเสาเพื่อตั้งเสาและเชื่อมกับฐานราก  

 

ภาพประกอบที่ 1 เสาส าเร็จรูป 
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และเนื่องจากส่วนใหญ่ใช้เป็นเสารั้ว และเสาบ้านเดี่ยวชั้นเดียว มีน้ าหนักบรรทุกลงเสาไม่มาก 
การใช้วัสดุทดแทนจึงมีความเป็นไปได้ และจากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าได้มีการน าเอาไม้ไผ่มาใช้ใน
งานคอนกรีต  ในองค์อาคารต่าง ๆ เช่น คาน เสา เป็นต้น  

ไม้ไผ่เป็นพืชยืนต้นที่พบทั่วไปมีล าต้นกลมและกลวงตรงกลาง มีข้อกระจายอยู่ทั่วไปเพ่ือ 
เสริมให้ล าต้นเหนียวขึ้น ท าให้สามารถผ่าทางยาวให้มีขนาดเล็กได้เท่าที่ต้องการเปลือกหรือผิวของ  
ล าไม้ไผ่แข็งและเรียบเป็นมัน โดยปราศจากการตกแต่ง ไม้ไผ่บางชนิดมีสีด าหรือมีสีสันต่าง ๆ กัน 
รวมทั้งเป็นจุด ๆ ท าให้ดูสวยงามยิ่งขึ้น มีกาบหุ้มล าตามข้อซึ่งกาบนี้จะหลุดไปเมื่อล าไม้ไผ่เริ่มมีอายุ 
ลักษณะที่ปรากฏภายนอกที่เห็นชัดเหล่านี้จะแตกต่างกันไปไม้ไผ่แต่ละชนิด ดังแสดงในภาพประกอบ 
2 จึงสามารถน ามาใช้ใน การจ าแนกพันธุ์ไม้ไผ่ได้ชนิดของไม้ไผ่ที่ใช้ในการก่อสร้างที่ควรทราบ ไม้ไผ่ที่
ใช้ในการก่อสร้าง นั้นมีดังต่อไปนี้  1). ไผ่ตง นิยมปลูกกันในภาคกลางโดยเฉพาะที่จังหวัดปราจีนบุรี
ปลูกกันมาก เป็นไผ่ขนาด ใหญ่ ล าต้นมีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 6-12 เซนติเมตร ไม่มีหนามปล้อง
ยาวประมาณ 20 เซนติเมตร โคนต้นมีลายขาวสลับเทา มีขนเล็กๆ อยู่ทั่วไปของล า มีหลายพันธุ์ เช่น
ไผ่ตงหม้อ ไผ่ตง ด า ไผ่ตงเขียว ไผ่ตงหนู เป็นต้น หน่อใช้รับประทานได้ ล าต้นใช้สร้างอาคาร เช่น เป็น
เสาโครง   หลังคา เพราะแข็งแรงดี ไผ่ตงมีต้นก าเนิดจากประเทศจีนชาวจีนน ามาปลูกในประเทศไทย
ประมาณ ปี พ.ศ. 2450 ปลูกครั้งแรกที่ต าบลพระราม จังหวัดปราจีนบุรี  2). ไผ่สีสุก ไผ่ชนิดนี้มีอยู่
ทั่วไปและมีมากในภาคกลางและภาคใต้ล าต้นเขียวสดเป็นไผ่ ขนาดสูงใหญ่มีเส้นผ่านศูนย์กลางของต้น
ประมาณ 7-10 เซนติเมตร ปล้องยาวประมาณ 4-10 เซนติเมตร บริเวณข้อมีกิ่งเหมือนหนาม ล าต้น
เนื้อหนา ทนทานดี ใช้ท านั่งร้านในการก่อสร้าง เช่น นั่งร้านทาสี นั่งร้านฉาบปูน  3). ไผ่ล ามะลอก มี
ทั่วทุกภาคแต่ในภาคใต้จะมีน้อยมาก ล าต้นสีเขียวแก่ไม่มีหนาม ข้อเรียบ จะแตกใบสูงจากพ้ืนดิน
ประมาณ 6-7 เมตร ปล้องขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 7-10 เซนติเมตร ล าต้น สูงประมาณ 10-15 เมตร 
ล าต้นใช้ท านั่งร้านในงานก่อสร้างได้ดี  4). ไผ่ป่าหรือไผ่หนาม มีทั่วทุกภาคของประเทศต้นแก่มีสีเขียว
เหลือง เป็นไผ่ขนาดใหญ่ มีหนามและแขนง ปล้องขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 -15 เซนติเมตร ใช้ท า
โครงบ้าน ใช้ท านั่งร้าน  5). ไผ่ด าหรือไผ่ตาด า มีในป่าทึบแถบจังหวัดกาญจนบุรีและจันทบุรี ล าต้นสี
เขียวแก่ ค่อนข้างด า ไม่มีหนาม ขนาดเส้นผ่านเส้นศูนย์กลางของปล้องประมาณ 7-10 เซนติเมตร
ปล้องยาว 30-40 เซนติเมตร เนื้อหนา ล าต้นสูง 10-12 เมตร เหมาะจะใช้ในการก่อสร้าง จักสาน   
6). ไผ่เฮียะ มีทางภาคเหนือ ล าต้นขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5-10 เซนติเมตร ปล้องยาวขนาด 50-70 
เซนติเมตร ข้อเรียบ มีกิ่งก้านเล็กน้อย เนื้อหนา 1-2 เซนติเมตร ล าต้นสูงประมาณ 10-18 เมตร ล า
ต้นใช้ท าโครงสร้างอาคาร เช่น เสา โครงคลังคา คาน  7). ไผ่รวก มีมากทางจังหวัดกาญจนบุรี ล าต้น
เล็กขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 2.7 เซนติเมตร สูงประมาณ 5-10 เมตร ลักษณะเป็นกอ ล าต้น
ใช้ท ารั้ว ท าเยื่อกระดาษ  8). ไผ่นวล มีทางภาคเหนือ สูง 10-25 เมตร เกิดล าห่างๆ เส้นผ่าศูนย์กลาง
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ยาว 5-12 ซม. ปล้อง ยาว 20-40 เซนติเมตร ล าหนา 0.5-1 เซนติเมตร ล าอ่อนมีไขสีขาวปกคลุม
ตลอดล า แต่ละข้อมี 3-7 กิ่ง กิ่งเด่น 1 กิ่ง ข้อล่างๆ ของล าโดยทั่วไปไม่มีรากอากาศ แผ่นใบ รูปแถบ
แกมรูปใบหอก กว้าง 0.82 เซนติเมตร ยาว 5-20 เซนติเมตร กาบหุ้มล าสีเหลืองอมส้มหรือสีส้ม มีไข
และขนปกคลุมใบยอด กาบรูปใบหอกแคบสีน้ าตาลอมม่วง กางออกถึงพับลง ลิ้นกาบเป็นแถบ ขอบ
จักซี่ฟัน หูกาบ จีบพับ เป็นคลื่น มีขนยาวปกคลุม ล าต้นใช้ท าเฟอร์นิเจอร์, เครื่องจักรสาน, ไม้ระแนง, 
ท าโรงเรือนเป็นวัตถุดิบหลักใช้ผลิตก้านธูป, ไม้จิ้มฟัน, ตะเกียบ, ไม้เสียบลูกชิ้น เป็นต้น 

 

ภาพประกอบที ่2 ไม้ไผ่ 

จากพฤติกรรมการรับแรงของเสาส าเร็จและประโยชน์และการใช้งานง่าย หาได้ง่ายของไม้ไผ่
แล้ว ผู้วิจัยจึงเล็งเห็นการใช้ประโยชน์จากวัสดุท้องถิ่นในการท าโครงสร้างอาคารเสาคอนกรีตส าเร็จรูป 
เพ่ือลดต้นทุน ค่าใช้จ่ายในการผลิตเสาส าเร็จรูป อีกทั้งยังลดการใช้ การน าเข้าเหล็ก ลดพลังงาน ลด
ภาวะที่เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อมจากการถลุงเหล็ก และพลังงานในการขนส่งเหล็กเส้น นอกจากนี้ยัง
สามารถให้อุตสาหกรรมชุมชนสามารถผลิตเสาส าเร็จรูปได้ 

วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

 1. เพ่ือศึกษาความเป็นไปได้ ในการใช้ไม้ไผ่แทนเหล็กเสริมในเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก
ส าเร็จรูป 

2. ศึกษาผลของคุณสมบัติทางกายภาพ, เชิงกล ความทนทาน ของเสาคอนกรีตที่มีไม้ไผ่
เป็นส่วนผสม 

3.เพ่ือให้ทราบปริมาณที่เหมาะสมของไม้ไผ่ในการใช้แทนเหล็กเสริม 
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ขอบเขตกำรวิจัย 

1. ทดสอบก าลังอัดของคอนกรีต (Compressive trength) ตามมาตรฐาน  ASTM C773-
88 ที่อายุ 28 วัน 

2. ศึกษาคุณสมบัติของเหล็กและไม้ไผ่ ได้แก่ ความสามารถในการรับแรงดึง 
3. ศึกษาความสามารถรับแรงในแนวแกน (axial load) ของเสา ตามมาตรฐาน ASTM  D 

1143  ที่อายุ 28 วัน  
4. ศึกษารูปแบบการวิบัติ ของเสา ที่อายุ 28 วัน 
5. เปรียบเทียบคุณสมบัติของเสาระหว่างการใช้เหล็กเสริมกับการใช้ไม้ไผ่ 

 

สมมติฐำนงำนวิจัย 

งานวิจัยนี้เป็นการน าวัสดุจากธรรมชาติที่หาได้ง่ายอย่างต้นไผ่ มาใช้ในงานก่อสร้างที่เป็น
โครงสร้างขนาดเล็กเพ่ือลดต้นทุนการผลิต โดยการน าอาไม้ไผ่มาแทนเหล็กเสริม ในเสาส าเร็จรูป 
จากนั้นน าเสาส าเร็จรูปที่ได้มาทดสอบตามมาตรฐานการทดสอบเสาด้วยวิธีต่าง  ๆ เพ่ือหาค่าที่
เหมาะสมในการใช้ไม้ไผ่แทนเหล็กเส้น 

  

นิยำมศัพท์เฉพำะ 

 1. ไม้ไผ่ หมายถึงไม้ไผ่ ตง และ สีสุก ผ่าเป็นขนาดต่างๆเพ่ือใช้ทดสอบ 
 2. เสา หมายถึง เสาขนาด ต่าง ๆ เสริมด้วยเหล็กเส้นและไม้ไผ่ 
       3. ก าลังอัด หมายถึง ก าลังอัดประลัยของคอนกรีตที่อายุการทดสอบต่าง ๆ 

4.ความสามารถรับแรงในแนวแกน (axial load) หมายถึงการทดสอบเสาตามมาตรฐาน 
ASTM  D 1143  ที่อายุ 28 วัน 

5.รูปแบบการวิบัติ หมายถึงลักษณะการแตกร้าวตามผิวคอนกรีตของเสา 
 
ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

1. เป็นการส่งเสริมน าวัสดุในท้องถิ่นเพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุด และลดต้นทุนการผลิต 
นอกจากนี้ยังเป็นการช่วยรักษาสิ่งแวดล้อมในระยะยาวให้ดีขึ้น 

2. เป็นการสร้างองค์ความรู้ใหม่ และสามารถท าได้จริงน าไปสู่การผลิตในเชิงพาณิชย์ได้ 
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3. เป็นการส่งเสริมให้เกิดการวิจัยอย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะการน าวัสดุใช้ในท้องถิ่นหรือ
ชุมชนเอามาใช้ให้เกิดประโยชน์ อีกทั้งเป็นการถ่ายทอดความรู้ที่สามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้จริงกับ
อุตสาหกรรมการผลิตเสาส าเร็จรูป และสอดคล้องกับโครงการวิจัยและนโยบายรวมถึงยุทธศาสตร์การ
วิจัยของชาติ 

4. เป็นการสร้างฐานวิจัยภายในประเทศ และสามารถน าข้อมูลที่ได้ไปเผยแพร่ในเวที
ระดับชาติและ/หรือนานาชาติ ทั้งในรูปแบบของการเข้าร่วมประชุมวิชาการและการตีพิมพ์ในวารสาร
ระดับชาติและ/หรือนานาชาติ เพ่ือสร้างชื่อเสียงให้กับหน่วยงานหรือองค์กรที่นักวิจัยสังกัด 
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บทที่ 2 

แนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 ในบทนี้ประกอบด้วย เสาส าเร็จ ไม้ไผ่ การออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก และ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  

 
2.1 เสาส าเร็จรูป 

 เสาส าเร็จรูป คือ เสาคอนกรีตเสริมเหล็กที่หล่อส าเร็จพร้อมใช้งาน โดยทั่วไปแล้ว         
จะเป็นเสาสั้น ขนาดเล็ก เพ่ือใช้ในงานโครงสร้างขนาดเล็กและรับน้ าหนักบรรทุกไม่มาก เช่น เสา
บ้านชั้นเดียว เสารั้ว เป็นต้น โดยทั่วไปจะมีขนาดหน้าตัดตั้งแต่ 10x10 15x15 และไม่เกิน 20x20 
เซนติเมตร ทั้งนี้เนื่องจากการใช้งานที่ไม่ใช่งานโครงสร้างใหญ่ และง่ายต่อการขนถ่าย ดังแสดงใน
ภาพประกอบที่ 3 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบที่ 3 การใช้เสาส าเร็จรูปในงานรั้ว 

2.2 ไม้ไผ่ (Bamboo)   

 ไผ่ เป็นไม้พุ่มหลายชนิดและหลายสกุลใน  วงศ์หญ้า (วงศ์ Poaceae; เดิมคือวงศ์ 
Gramineae) วงศ์ย่อย Bambusoideae เป็นไม้ไม่ผลัดใบใน ขึ้นเป็นกอ ล าต้นเป็นปล้องๆ 
เช่น ไผ่จีน (Arundinaria suberecta Munro)  ไผ่ป่า (Bambusa arundinacea Willd.)   
 ไ ผ่ สี สุ ก  (B. flexuosa Munro แ ล ะ  B. blumeana Schult.) ไ ผ่ ไ ร่  (Gigantochloa 
albociliata Munro) ไผ่ด า (Phyllostachys nigra Munro) 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%A8%E0%B9%8C%E0%B8%AB%E0%B8%8D%E0%B9%89%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%84%E0%B8%9C%E0%B9%88%E0%B8%88%E0%B8%B5%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%84%E0%B8%9C%E0%B9%88%E0%B8%9B%E0%B9%88%E0%B8%B2&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%9C%E0%B9%88%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B8%AA%E0%B8%B8%E0%B8%81
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%84%E0%B8%9C%E0%B9%88%E0%B9%84%E0%B8%A3%E0%B9%88&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%84%E0%B8%9C%E0%B9%88%E0%B8%94%E0%B8%B3&action=edit&redlink=1
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 ไผ่ตง (ชื่อวิทยาศาสตร์: Dendrocalamus) เป็นไผ่สกุลหนึ่งในวงศ์หญ้า (Poaceae) 
ชื่อสกุลมีที่มาจากภาษากรีกว่า แปลว่า "ต้นไม้" และ พืชจ าพวกกกหรืออ้อย" รวมหมายถึง "อ้อย
ที่เป็นกอคล้ายต้นไม้  จึงสื่อถึงลักษณะของไผ่สกุลนี้ที่มีขนาดใหญ่และนิยมปลูกเพ่ือการบริโภค
หน่อ ไผ่สกุลนี้มีประมาณ 50 ชนิด ในจ านวนนี้พบในไทย 4 ชนิด กระจายพันธุ์ในเขตร้อนและกึ่ง
ร้อนของทวีปเอเชีย โดยเฉพาะในเขตอินเดีย จีนอินโดนีเซีย พม่า ไทย มาเลเซีย และฟิลิปปินส์ 

 

ภาพประกอบที่ 4 ไผ่ตง 

 ไผ่สีสุก (ชื่อวิทยาศาสตร์: Bambusa blumeana) เป็นพืชในวงศ์หญ้า (Poaceae) 
กระจายพันธุ์ในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ เป็นไผ่ล าต้นสูง 10-18 เมตร เส้นผ่านศูนย์กลาง 8-12 
ซม. ล าแข็ง ผิวเรียบเป็นมัน ข้อไม่พองออก มีกิ่งมากแตกตั้งฉากกับล าต้น หนามโค้งออกเป็นกลุ่ม 
กลุ่มละ 3 อัน อันกลางยาวกว่า ล ามีรูเล็กเนื้อหนา ใบมีจ านวน 5-6 ใบ ที่ปลายกิ่ง ปลายใบเรียว
แหลม โคนเป็นรูปลิ่มกว้าง หรือตัดตรง แผ่นใบกว้าง 0.8-2 ซม. ยาว 10-20 ซม. ใต้ใบมีสีเขียวอม
เหลือง เส้นลายใบมี 5-9 คู่ ก้านใบสั้น ขอบใบสาก ครีบใบเล็กมีขน ดอกเป็นช่อ ส่วนมากอายุราว 
30 ปีจะออกดอกหนึ่งครั้ง หน่อมีขนาดใหญ่ มีกาบสีเหลืองห่อหุ้ม ขนที่หน่อเป็นสีน้ าตาล 

 2.2.1 การใช้ประโยชน์จากไม้ไผ่  
ผลผลิตจากไผ่ที่ส าคัญคือ หน่อไม้ ซึ่งเป็นอาหารส าคัญของคนไทย นิยมทานกันมากใน

เกือบทุกภาคของประเทศไทย โดยเฉพาะภาคเหนือและอีสาน นอกจากนี้ไม้ไผ่ยังมีคุณสมบัติ
พิเศษทั้งด้านความแข็งแรงและยืดหยุ่นที่เหนือกว่าวัสดุสังเคราะห์หลายชนิด ดังนั้นจึงยังได้รับ
ความนิยมในการท าเครื่องมือเครื่องใช้หลายประเภท ใช้ชะลอน้ าที่เข้าป่าชายเลน เครื่องจักรสาน
ต่างๆ ส่วนในงานก่อสร้างนั้น นิยมน าไม้ไผ่มาท านั่งร้าน ในการก่อสร้างเนื่องจากมีน้ าหนักที่เบา 
ราคาถูก หาได้ง่าย ดังภาพประกอบที่ 5  

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%9C%E0%B9%88
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%9C%E0%B9%88
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%A8%E0%B9%8C%E0%B8%AB%E0%B8%8D%E0%B9%89%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%81
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%A2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%A2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%82%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%97%E0%B8%A7%E0%B8%B5%E0%B8%9B%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%A2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B8%A2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%B5%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%B5%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%A2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9F%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%9B%E0%B8%9B%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%AA%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B8%8A
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%A8%E0%B9%8C%E0%B8%AB%E0%B8%8D%E0%B9%89%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%95%E0%B8%B0%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B9%80%E0%B8%89%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%87%E0%B9%83%E0%B8%95%E0%B9%89
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%9C%E0%B9%88
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%89
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ภาพประกอบที่ 5 นั่งร้านไม้ไผ่ 

 
2.3 ทฤษฎีของ เสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 
 เสาคือองค์อาคารที่ท าหน้าที่รับแรงอัดเป็นหลัก โดยจะรับน้ าหนักที่ถ่ายเทจากระบบ
พ้ืนในแต่ละชั้น สะสมเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ เริ่มจากชั้นบนสุดลงสู่ชั้นต่ าลงมาจนถึงชั้นตอม่อเพ่ือถ่าย
น้ าหนักลงฐานรากต่อไป เสาจึงนับเป็นโครงสร้างที่มีความส าคัญมากเพราะหากเสาต้นหนึ่งต้นใด
เกิดการวิบัติ อาจท าให้เสถียรภาพโดยรวมของอาคารเสียไปและจะน ามาซึ่งความวิบัติของ
โครงสร้างทั้งหมดได้ เนื่องจากพ้ืน, คาน, และเสา ถูกหล่อเป็นเนื้อเดียวกันจึงท าให้เกิดโมเมนต์ใน
เสาขึ้นจากการยึดรั้งที่ปลายคาน 
 นอกจากนั้นในอาคารหลายชั้นการวางต าแหน่งศูนย์กลางเสาให้ตรงกันในแนวนิ่งจะเกิด
การเยื้องศูนย์ (Eccentricity, e) ขึ้นเสมอ ซึ่งก็จะท าให้เกิดโมเมนต์ขึ้นในเสา ดังนั้นเสาที่รับ
แรงอัดตามแนวแกนโดยสมบูรณ์จึงไม่เกิดขึ้นในอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก อย่างไรก็ตามเราอาจ
สมมุติให้การเยื้องศูนย์ที่เกิด e ซึ่งมีค่าน้อยประมาณ 0.1h เมื่อ h คือความลึกของหน้าตัดเสา 
สมการที่ใช้ยังเป็นส าหรับเสารับแรงตามแนวแกนแต่มีการลดก าลังลงบ้าง  
 แต่ในบางกรณีเสาก็รับทั้งแรงอัดตามแนวแกนและโมเมนต์ดัดเนื่องจากลักษณะ
โครงสร้างเองหรือจากแรงภายนอกท่ีมากระท าทางด้านข้างเช่นแรงลมหรือแผ่นดินไหว ในกรณีนี้
จะต้องพิจารณาผลร่วมกระท าของทั้งแรงอัดตามแนวแกนและโมเมนต์ดัด 
 เสาคอนกรีตเสริมเหล็กส่วนใหญ่จะมีรูปแบบของหน้าตัดด้วยกันสองรูปแบบคือ  หน้า
ตัดวงกลมและหน้าตัดสี่เหลี่ยมจัตุรัสหรือหน้าตัดสี่เหลี่ยมผืนผ้า  โดยเสาคอนกรีตเสริมเหล็กจะมี



9 
 

การเสริมเหล็กไว้ในภายในโดยมีคอนกรีตหุ้มโดยรอบ  เสริมเหล็กในเสาคอนกรีตประกอบด้วยกัน
สองแบบคือ เหล็กยืนและเหล็กเสริมด้านข้าง  โดยที่เหล็กยืนมีหน้าที่รับแรงอัดและแรงดัดส่วน
เหล็กเหล็กด้านข้าง   มีหน้าที่รับแรงเฉือนและป้องการแตกร้าวของเสาคอนกรีตเสริมเหล็กดัง
ภาพประกอบที ่6 

 
ภาพประกอบที่ 6 ลักษณะของหน้าตัดเสาสี่เหลี่ยมและวงกลม 

 
2.4 ทฤษฎีการออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 2.4.1 การออกแบบเสาสั้นรับน้้าหนักตามแนวแกน 
  เมื่อหน้าตัดเสาคอนกรีตเสริมเหล็กน้าหนักบรรทุก P0 เสาจะหดสั้นลงเล็กน้อย 
เท่ากับ  อัตราการการหดสั้นในเหล็กและคอนกรีตมีค่าเท่ากัน การวิบัติจะเกิดขึ้นเมื่อหน่วยการ
ยืดหด (Strain) มีค่าประมาณ 0.002 ดังในภาพประกอบ 7 หน่วยแรงในเหล็กจะเท่ากับ fy และ
ในคอนกรีตจะเท่ากับ fc จากสมดุลในแนวดิ่งของภาพประกอบ 8 แรงกระท า P0 จะเท่ากับ
ผลรวมของแรงต้านทานรวมของคอนกรีตและเหล็กเสริม  
 

P0 =  fyAst + fc
′ (Ag − Ast)              (1) 

เมื่อ Ag คือพื้นที่หน้าตัดทั้งหมด และ Ast คือพื้นที่เหล็กเสริม 
 
 เมื่อคอนกรีตและเหล็กได้รับแรงอัดพร้อมกันสัดส่วนของการรับน้าหนักของคอนกรีต
และเหล็ก จะเปลี่ยนไปตามเวลาในช่วงต้นหน่วยแรงในเหล็กจะมีค่าเป็น Es/Ec เท่าของหน่วยแรง
ในคอนกรีตซึ่ง เป็นไปตามทฤษฎีอิลาสติก ต่อมาเมื่อผลของความคืบ (Creep) และการหดตัว 
(Shrinkage) มีมาก ขึ้นเหล็กจะค่อย ๆ รับน้ าหนักบรรทุกมากขึ้น 
 จากผลการทดสอบพบว่าก าลังประลัยของเสามีค่าน้อยกว่าที่ค านวณได้จากสมการ (1) 
เพ่ือให้ก าลังที่ใกล้เคียงกับการทดสอบจึงลดค่า ลง 15%  

เหล็กปลอกเดี่ยว 

เหล็กยืน เหล็กปลอกเกลยีว 

เหล็กยืน 

เหล็กยืน 

เหล็กปลอกเดี่ยว เหล็กปลอกเกลยีว 
เหล็กยืน 
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P0 =  fyAst + 0.85fc
′ (Ag − Ast)                                        (2) 

 ก าลังที่ได้จากสมการ (2) ถูกใช้เป็นพื้นฐานในมาตรฐาน ACI ประกอบกับตัวคูณลด
ก าลัง ซึ่งในกรณีของเสาจะมีค่าต่ ากว่าของคานเนื่องจากเสาเป็นองค์อาคารมีความส าคัญมากกว่า
นั่นเอง การวิบัติของคานโดยทั่วไปจะมีผลเฉพาะที่ในขณะที่การวิบัติของเสาอาจท าให้เกิดการ
พังทลายของ ทั้งโครงสร้างได้  นอกจากนั้นตัวคูณลดก าลังส าหรับเสาปลอกเดี่ยวและเสาปลอก
เกลียวก็แตกต่างกันอันเนื่อง มากจากพฤติกรรมการรับน้ าหนักซึ่งจะกล่าวถึงต่อไป นั่นคือน้ าหนัก
บรรทุกประลัยต้องมีค่าไม่เกิน Pu ≤ φ Pn เมื่อ φ   คือตัวคูณลดก าลังมีค่าเท่ากับ 0.75 ส าหรับ
เสาปลอกเกลียว และเท่ากับ 0.70 ส าหรับเสาปลอกเดี่ยว 

เสาปลอกเกลียว    Pn = 0.85[0.85fc
′ (Ag − Ast) + fyAst]                (3) 

เสาปลอกเดี่ยว   Pn = 0.80[0.85fc
′ (Ag − Ast) + fyAst]  (4) 

เมื่อ Pn = ก าลังระบุ (Nominal strength) ในการแรงอัดตามแนวแกน 
ก าลังของเสาสั้นที่ได้จากสมการ (3) และ (4) นี้ คือก าลังที่ใช้ในการออกแบบเสาสั้นคอนกรีต 
เสริมเหล็กรับแรงตามแนวแกนโดยวิธีก าลังตามมาตรฐาน ACI 

 2.4.2 ปลอกเดี่ยวและปลอกเกลียว 
  การใช้เหล็กปลอกท้ังที่เป็นแบบปลอกเดี่ยวแยกกันหรือแบบปลอกเกลียวนั้นก็เพ่ือ
ยึดเหล็กยืนให้อยู่ ในต าแหน่งที่ต้องการ และเพ่ือป้องกันเหล็กยืนจากการโก่งเดาะ แสดงให้เห็น
พฤติกรรมการรับน้ าหนักของเสาปลอกเดี่ยวและปลอกเกลียวซึ่งจะแตกต่างกันอย่างชัดเจน การ
วิบัติของเสา ปลอกเดี่ยวจะเกิดขึ้นจากการโก่งเดาะของเหล็กยืนดังในภาพประกอบที่ 7 

 
ภาพประกอบที่ 7 พฤติกรรมการรับน้้าหนักของเสาปลอกเดี่ยวและเสาปลอกเกรียว 

 ส่วนในเสาปลอกเกลียวนั้นคอนกรีตหุ้มจะกระเทาะออกแล้วปลอกเกลียวจะเริ่มโอบอัด 
คอนกรีตภายในแกนกลางดังในภาพประกอบที ่8  ท าให้ได้ก าลังเพิ่มข้ึนมาชดเชยที่เสียไปจากการ 
กระเทาะของคอนกรีตหุ้ม ดังนั้นแม้เสาทั้งสองประเภทจะมีก าลังรับแรงอัดเท่ากัน แต่ในการ 
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ออกแบบเสาปลอกเดี่ยวจะต้องเผื่อส่วนปลอดภัยมากกว่าเสาปลอกเกลียวเนื่องจากการพังทลาย  
อย่างกระทันหัน และการขาดความเหนียว 

 
ภาพประกอบที่ 8 สภาพเสาหลังเกิดการวิบัติ 

2.4.3 การออกแบบปลอกเดี่ยว 
 เหล็กปลอกถูกใช้เพ่ือยึดเหล็กยืนให้อยู่ในต าแหน่งท าให้เกิดการรองรับด้านข้างเพ่ือว่า
เหล็กยืนแต่ละ เส้นจะโก่งเดาะได้เฉพาะระหว่างปลอกเท่านั้น ผลของปลอกต่อพฤติกรรมของเสา
นั้นค่อนข้างจะ ซับซ้อน เมื่อเสาปลอกเดี่ยวรับน้ าหนักบรรทุกจนเกิดการวิบัติ เปลือกหุ้มด้านนอก
จะกระเทาะ ออกเป็นอย่างแรกซึ่งท าให้มีการถ่ายเทน้ าหนักไปสู่แกนกลางของเสาและเหล็กยาว 
การสูญเสียสติฟ เนสของเหล็กยืนซึ่งเริ่มครากหรือโก่งเดาะออกมาท าให้แกนกลางคอนกรีตรับ
น้ าหนักมากขึ้น และเมื่อแกนกลางรับน้ าหนักจนถึงค่าก าลังแตกหัก (Crushing strength) เสาจะ
เกิดการวิบัติอย่างรวดเร็ว การจัดวางปลอกที่ใกล้กันอย่างเพียงพอจะช่วยท าให้เกิดการบีบรัดและ
เพ่ิมหน่วยการยืดหดที่จะเกิดการแตกหักให้สูงกว่าค่ามากท่ีสุด 0.003 ได้มาก 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
           

 ภาพประกอบที่ 9 รายละเอียดการใส่ปลอกเดี่ยว 
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ข้อก าหนดในการใช้เหล็กปลอกเดี่ยวโดย ACI :  
 1. เหล็กยืนทุกเส้นจะต้องถูกห่อหุ้มโดยปลอกเดี่ยว  
 2. ใช้เหล็กปลอก 9 ม.ม. ส าหรับเหล็กยืนขนาด DB32 และใช้เหล็กปลอก 12 ม.ม. 
ส าหรับเหล็กยืนขนาด DB36 และ DB40  
 3. ระยะห่างระหว่างปลอกต้องไม่เกิน  16 เท่าเส้นผ่าศูนย์กลางเหล็กยืน  48 เท่า
เส้นผ่าศูนย์กลางเหล็กปลอก หรือความกว้างหน้าเสาที่เล็กท่ีสุด  
 4. ทุกมุมของปลอกและที่เหล็กยืนถูกรองรับต้องไม่เกิน 135o และไม่มีเหล็กยืนกลาง
ด้านมีระยะห่างเกิน 15 ซม.  
 

2.4.4 การออกแบบปลอกเกลียว 
 ความสามารถในการรับน้ าหนักที่เพ่ิมขึ้นของคอนกรีตที่ถูกโอบรัดโดยปลอกเกลียวนั้น
มาจากแรงดัน ด้านข้างที่กระท ากับแกนกลางจากปลอกเกลียว  จากการทดสอบพบว่าก าลังอัด
ของคอนกรีตจะเพ่ิมข้ึนเมื่อทรงกระบอกทดสอบถูกแรงดันกระท าด้านข้างเท่ากับ 
 

ff = fc
′ + 4.1f2                          (5) 

เมื่อ ff คือก าลังอดัประลัยของคอนกรีตที่ถูกแรงกระท าด้านข้างและ f2 คือแรงดันด้านข้าง  
 

 
ภาพประกอบที่ 10 หน่วยแรงในเสาปลอกเกลียว 

 
 ในการออกแบบปลอกเกลียวจะพยายามให้ก าลังอัดสูญเสียไปจากการกระเทาะของ
เปลือกหุ้มถูก ชดเชยด้วยก าลังที่จะได้เพ่ิมเติมจากแรงดันด้านข้างท่ีมาจากปลอกเกลียวถูกดึงจน
คราก 
 

0.85fc
′ (Ag − Acore) = 4.1f2Acore              (6) 
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 เมื่อ Acore คือพ้ืนที่แกนกลาง เพ่ือที่จะหา f2 ในเทอมของพ้ืนที่และก าลังครากของ
ปลอกเกลียว ให้ ลองพิจารณาทรงกระบอกคอนกรีตหนาเท่ากับระยะเกลียว จากนั้นตัดแบ่งครึ่ง
ทรงกระบอกตาม เส้นผ่าศูนย์กลางจะได้แผนภูมิสมดุล เมื่อรวมแรงในแนวราบจะได้ว่า 

hcore = Sf2 = 2Abfy                                  (7) 

f2 =
2Abfy
hcoreS

                                        (8) 

เมื่อ S คือระยะเกลียวและ Ab คือพื้นที่ของปลอกเกลียว 
 

 
ภาพประกอบที่ 11 หน่วยแรงในปลอกเกลียวที่เกิดจากแรงอัดในแกนกลาง 

 
แทนค่าสมการ (7) ลงในสมการ (8) แล้วหารทั้งสองข้างของสมการด้วย Acore จะได้ 
 

0.85fc
′ (

Ag

Acore
− 1) =  

4.1(2Abfy)

hcoreS
  (9) 

ก าหนดให้ s เป็นอัตราส่วนระหว่างปริมาตรของปลอกเกลียวต่อปริมาตรทั้งหมดของแกนเสา 
 

ρs =  
 Abπhcore

(πhcore
2 /4 )S

=
4Ab

hcoreS
             (10) 

แทนค่า Ab จากสมการ (9) ลงในสมการ (10) จะได้ 
 

ρs =  
0.42 fc

′

fy
(

Ag

Acore
− 1)             (11) 

ปัดค่าตัวเลขจาก 0.42 เป็น 0.45 จะได้ 
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ρs =  
0.45 fc

′

fy
(

Ag

Acore
− 1)             (12) 

ซึ่งก็คือข้อก้าหนดของ ACI ส าหรับ fy ไม่เกิน 4,000 ก.ก./ซม.2 
 ACI ยังได้ก าหนดรายละเอียดในการออกแบบเสากลมปลอกเกลียวดังนี้คือ   
 1. หน้ากว้างเสาน้อยที่สุด : hmin  20 ซม.  
 2. ปริมาณเหล็กยืน : ใช้เหล็กอย่างน้อย 6 เส้น  
 3. ระยะช่องว่างระหว่างเหล็กปลอกไม่น้อยกว่า 2.5 ซม. และไม่เกิน 8 ซม.  
 4. เส้นผ่าศูนย์กลางเหล็กปลอกไม่น้อยกว่า 9 ม.ม.  
 

2.5 งานวิจัยท่ีเกียวข้อง 

Masakazu TeraIa and Koichi (2011) ศึกษาการน าไม้ ไผ่ มาทดแทนเหล็กใน
โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก พบว่า หน้าตัดคานขนาด 200 มม. และ 500 มม. สามารถ
ต้านทานแรงดัดได้ใกล้เคียงกับการใช้เหล็กเสริมในคอนกรีต 

Yushun Li et al. (2015) ได้ศึกษาการต้านทานแรงดัดของคานไม้ไผ่รูปตัวไอ จาก
การศึกษาพบว่า คานไม้ไผ่รูปตัวไอสามารถต้านทานแรงดัดได้ดี และสามารถก าจัดขีดจ ากัดของ
เหล็กได้ในกรณ่ีเหล็กไม่สามารถท าได้ 

Hai tao li et al. (2015) ได้ศึกษาคุณสมบัติเชิงกลของเสาไม้ไผ่บนแรงในแนวแกน 
จากการศึกษา พบว่า คุณสมบัติเชิงกลของเขาไม้ไผ่สั้นดีกว่าเสาไม้ไผ่ยาวทุกผลการทดลอง  

Atul Agarwal et al (2014) ได้ศึกษาการใช้ไม่ไผ่ในโครงสร้างเสา การศึกษาพบว่า 
การต้านทานแรงในแนวแกน ของเสาไม้ไผ่มีค่าใกล้เคียงกับคอนกรีตเสริมเหล็กคิดเป็นร้อยละ 89 
และเม่ือพิจารณาแรงดัดพบว่ามีค่าลดลงร้อยละ 29.41 เมื่อเทียบกับคอนกรีตเสริมเหล็ก 

ศุภกฤษฏิ์   สดใส และอดิศักดิ์   ช่องบุญ.(2556) ได้ศึกษา พ้ืนคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ซึ่ง
เคลือบผิวด้วยอีพ็อกซี่รับการดัด พบว่าาค่าเฉลี่ยของก าลังยึดเหนี่ยว เฉลี่ยของไม้ไผ่เคลือบอีพ็อก
ซี่พ่นทรายให้ค่าเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 16.26 กก./ซม.2 ส่วนการทดสอบ ก าลังดัดของแผ่นพ้ืน
คอนกรีตเสริมไม้ไผ่ซึ่งใช้ก าลังอัดประลัยของคอนกรีตเท่ากับ 240 กก./ซม.2 ให้ค่าเฉลี่ยของ
โมเมนต์ดัดสูงสุดเท่ากับ 775.27 กก.-ม. ซึ่งมีค่าน้อยกว่าค่าที่ได้จากการค านวณตาม ทฤษฎีร้อย
ละ 16.49 ส่วนผลการทดสอบของแผ่นพื้นกรณีใช้ก าลังอัดประลัยของคอนกรีต    180 กก./ซม.2 
ให้ค่าเฉลี่ยของโมเมนต์ดัดสูงสุดเท่ากับ 628.07 กก.-ม. ซึ่งมีค่าน้อยกว่าค่าที่ได้จาก การค านวณ
ตามทฤษฎีร้อยละ 8.03  



 

 

         บทที่  3  
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

  
วัสดุที่ใช้ในกำรทดลอง 

1.  ปูนซีเมนต์   
   ใช้ปู นซี เมนต์ปอร์ตแลนด์ป ระเภทที่   1   ตามมาตรฐานผลิตภัณ ฑ์ อุตสาหกรรม                    
แห่งประเทศไทย  มอก.  15-2547  ซึ่งเก็บและบรรจุไว้โดยไม่มีความชื้น 

2.  ทราย ใช้ทรายแม่น้้าโดยมีการกระจายขนาดคละของทรายตามมาตรฐาน  ASTM  C 136 
3.  หิน ใช้หินแกรนิตขนาดโตสุด 3/4 นิ้ว      
4.  น้้า ใช้น้้าประปาสะอาดในการผสม 
5.  ไม้ไผ่ ใช้ไม้ไผ่ตง และไม้ไผ่สีสุก  
6.  เหล็ก ใช้เหล็กเส้นกลมขนาด 6 และ 9 มิลลิเมตร และ เหล็กข้ออ้อยขนาด 12 มิลลิเมตร 

       
อุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ 
     1.  แบบหล่อเสา 
     2.  เครื่องผสมปูน 
     3.  เครื่องทดสอบก้าลังอัดและก้าลังดึง (Universal test machine) 
      
ขั้นตอนกำรทดสอบ 
  1.  การทดสอบคุณสมบัติขั้นพื้นฐานของวัสดุ 
 1.1. ความถ่วงจ้าเพาะของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ โดยใช้ขวดมาตรฐาน เลอชาเตอลิ
เอร์  (Le Chatelier Flask)  ตามมาตรฐาน ASTM  C  188 

1.2. การกระจายและขนาดคละของทรายและหิน เป็นการวิเคราะห์หาขนาดคละของ
มวลรวมโดยใช้ตะแกรงตามมาตรฐาน ASTM C 136-01 และหาค่าโมลูลัสความละเอียด (Fineness  
Modulus,  F.M)   
 2.  การเตรียมตัวอย่างเสาคอนกรีต 

     2.1  การออกแบบส่วนผสมและการเตรียมตัวอย่างเสาคอนกรีต 
       คอนกรีตที่ใช้ในงานวิจัยออกแบบก้าลังอัดของคอนกรีตควบคุมโดยใช้ปูนซีเมนต์เป็น
วัสดุประสานเพียงอย่างเดียวที่อายุ  28  วัน  240  กก./ซม.2  โดยสัดส่วนผสมแสดงในตารางที่ 1
จากนั้นน้าไปหล่อเสาขนาดต่าง ๆ  สูง 0.80 เมตร ตรวจสอบการได้ดิ่งของแบบหล่อ น้าเหล็กที่เตรียมไว้
ใส่ในแบบหล่อ จัดเหล็กให้อยู่ในต้าแหน่ง จากนั้นเทคอนกรีตลงในแบบหล่อให้เต็ม ปรับแต่งผมหน้าให้มี
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ความเรียบโดยใช่เกรียงเหล็ก  ถอดแบบหล่อที่อายุ 1 วัน ทาด้วยน้้ายาบ่มคอนกรีต รักษาอุณหภูมิ 
ควบคุมและป้องกันการระเหยของน้้าโดยใช้กระสอบเพ่ือควบคุมอุณหภูมิของคอนกรีต  ดังแสดงใน 
ภาพประกอบที่ 12 และ13 และตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 1 ส่วนผสมคอนกรีต 

ก ำลังอัดคอนกรีต (ksc.) 
อัตรำส่วนผสม (กก./ลบ.ม) 

ปูนซีเมนต์ น้ ำ ทรำย หิน 

240  250  200  876  1018 
 
ตารางที่ 2 ขนาดตัวอย่างเสา 

ตัวอย่ำงเสำ
คอนกรีต 

ขนำดของตัวอย่ำง 
(กxยxส ซม.) 

เหล็กยืน/ไม้ไผ่ เหล็กปลอก/ไม้ไผ่ 

1 10x10x80 4 RB6 RB6@0.10 m. 
2 12.5x12.5x80 4 RB6 RB6@0.10m. 
3 15x15x80 4 RB9 RB6@0.15 m. 
4 20x20x80 4 DB20 RB6@0.20 m. 
5 10x10x80 ไม้ไผ่ขนาด 1x1.5cm ไม้ไผ่ขนาด 0.5x0.5 cm@0.10 m. 
6 12.5x12.5x80 ไม้ไผ่ขนาด 1.2x1.5cm ไม้ไผ่ขนาด 0.5x0.5 cm@0.10 m. 
7 15x15x80 ไม้ไผ่ขนาด 1.5x1.5cm ไม้ไผ่ขนาด 1x0.5 cm@0.15 m. 
8 20x20x80 ไม้ไผ่ขนาด 2x1.52cm ไม้ไผ่ขนาด 1x0.5 cm@0.20 m. 

 

 
 

ภาพประกอบที่ 12 ไมไ้ผ่เสริม 
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ภาพประกอบที่  13 การหล่อเสาคอนกรีต 
 
 2.2 กำรออกแบบเสำคอนกรีตเสริมเหล็ก 
  ข้อก้าหนด เสาคอนกรีตเสริมเหล็ก เสาภายใน ปลอกเดี่ยว ก้าหนดค่า fy = 3,000 กก./
ซม.2 fc’=240 ก.ก./ซม.2 ก้าลังรับน้้าหนักน้อยสุดของเสา ออกแบบเสาขนาด  0.20x0.20  เมตร  โดย
วิธีก้าลัง 
   ข้อก้าหนดที่ใช้ออกแบบ 
    f’c=240  กก./ซม.2 
    fy=3,000  กก./ซม.2 

    ขนาดหน้าตัดของเสา  0.20x0.20  เมตร 
    ระยะ  Covering=2.50  ซม. 
    ใช้เหล็กข้ออ้อย  4-DB12  
Soln 

จากสมการ   
หาค่า  P0  จากสูตร P0   =  fyAst + fc′  (Ag-Ast) 
             =  [(3x4x1.13)+((0.24)x(202-4.52))]= 108.47 ตัน 
 
หาค่า  Pn  จากสูตร Pn   =  0.80[0.85 fc′(Ag - Ast)+ fyAst]   
            =  0.80x[(0.85x0.24x(202 –(4x1.13))+(3x4x1.13)] =    ตัน 
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     Pu  = øPn  = 0.7 x 62.32 = 43.63 ตัน 
 
ตัวอย่างการออกแบบเหล็กปลอก 
   ระยะเรียงเหล็กลูกตั้ง  16  เท่าของเส้นผ่านศูนย์กลางเหล็กยืน   

=  16x1.2  =  19.2  ซม. 
   ระยะเรียงเหล็กลูกตั้ง  48  เท่าของเส้นผ่านศูนย์กลางเหล็กลูกตั้ง   

=  48x0.6  =  28.8  ซม. 
   ด้านแคบสุดของเสา  =  20  ซม. 
 ดังนั้นระยะเหล็กปลอกน้อยที่สุด  1-RB6  @  19.2  ซม.เลือกใช้เหล็กปลอก   
1-RB6  @  20  ซม. ซึ่งรายการค้านวณเสาขนาดอ่ืน ๆ ดังแสดงในตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 การค้านวณก้าลังอัดของเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 

ขนำดเสำคอนกรีต 
ก ำลังอัดของเสำคอนกรีต (ตัน) 

P0 Pn Pu 
10x10x80 26.45 18.30 12.80 

12.5x12.5x80 39.95 27.48 19.24 
15x15x80 59.50 41.18 28.82 
20x20x80 108.47 75.39 52.77 

 
 3. การทดสอบคอนกรีต 
   3.1. การทดสอบค่ายุบตัวของคอนกรีต (Slump test) 
       การทดสอบหาค่ายุบตัวของคอนกรีต  ตามมาตรฐาน  American  society  of  
Testing  and  Materials  C  143-90a  โดยควบคุมให้มีค่ายุบตัวไม่น้อยกว่า  10±2  ซม.  ซึ่งใช้แบบ
กรวยเส้นผ่านศูนย์กลางตอนบน  102  มม.  เส้นผ่านศูนย์กลางตอนล่าง  203  มม.  สูง  305  มม.  
โดยบรรจุคอนกรีตลงในแบบ  3  ชั้น  ในปริมาณชั้นละเท่าๆกันแต่ละชั้นกระทุ้งด้วยเหล็กปลายกลม
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 16 มม. ยาว 600  มม.  ชั้นละ  25  ครั้ง  จากนั้นยกแบบออกแล้ววัดค่ายุบตัว 
 
  3.2. การทดสอบก้าลังอัด (Compressive strength) 
         หลังจากถอดแบบคอนกรีตที่มีอายุ  1  วัน  แล้วน้าตัวอย่างไปบ่มในน้้าที่ห้องควบคุม  
อุณหภูมิ  23±2  องศาเซลเซียส  โดยท้าตามมาตรฐาน  American  society  of  Testing  and  
materials  C  192  เมื่อครบอายุการทดสอบ  ท้าการทดสอบก้าลังอัดของคอนกรีต ที่อายุ 90 วัน  
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ตามมาตรฐาน  American  society  of  Testing  and  materials  C  39  โดยหล่อผิวหน้าให้
สม่้าเสมอด้วยก้ามะถัน ตามมาตรฐาน American society of Testing and materials C 617  ก่อน
การทดสอบ   
  3.3. การทดสอบแรงดึงของไม้ไผ่ 
   ท้าการทดสอบแรงดึงไม้ไผ่ตามมาตรฐาน ASTM  โดยใช้ไม้ไผ่ขนาดต่าง ๆ  ในตารางที่ 
2 และใช้ไม้ไผ่ในการทดสอบ 2 ชนิด เพ่ือเปรียบเทียบผล 

 

 
 

ภาพประกอบที่ 14 การทดสอบแรงดึงของไม้ไผ่ 
 
 3.4. การทดสอบก้าลังอัดในแนวแกน (Axial load) 
   หลังจากหล่อ เสา และบ่มในน้้า เป็นเวลา 28 วันแล้ว  จากนั้นน้าเสาขึ้นมาผึ่ง ให้แห้ง 
24 ชั่วโมง และน้าไปทดสอบ ทดสอบความสามารถรับแรงใน (axial load) 
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ภาพประกอบที่ 15 การทดสอบเสาคอนกรีต 
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บทที่ 4 
ผลการทดสอบและการวิเคราะห์ 

 
 ในบทนี้ได้กล่าวถึงคุณสมบัติพ้ืนฐานทั้งทางกายภาพและเคมีผลการทดสอบและการวิเคราะห์
โดยสามารถสรุปได้ดังนี้ 

1. คุณสมบัติพื้นฐานของวัสดุ 
 2.  ผลการทดสอบก าลังดึงของไม้ไผ่ 

  3. ผลการทดสอบก าลังอัดของคอนกรีต 
 4. ผลการทดสอบก าลังดัดตามแนวแกนของเสาคอนกรีต 
 5. รูปแบบการวิบัติของเสาคอนกรีต 
  

คุณสมบัติพื้นฐานของวัสดุ 
1. ความถ่วงจ าเพาะของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 

  จากผลการทดสอบความถ่วงจ าเพาะตามมาตรฐาน American Society for Testing 
Materials (1997G:149-150) ซึ่งเป็นค่าเฉลี่ยที่ได้จากการใช้ตัวอย่างจ านวน 2 ตัวอย่าง โดยค่าความ
ถ่วงจ าเพาะของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.14 ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย (มอก.15-2547)  

2. การกระจายขนาดคละของทราย 
  จากผลการวิเคราะห์หาขนาดคละของมวลรวมละเอียดโดยใช้ตะแกรงซึ่งเป็นค่า เฉลี่ยที่
ได้มาจาก 2 ตัวอย่าง พบว่าค่าโมดูลัสความละเอียดของทรายมีค่าเท่ากับ 2.76 เมื่อน าข้อมูลที่ได้ไป
พล๊อตกราฟเพ่ือหาการกระจายขนาดคละของทราย ดังภาพประกอบที่ 16  พบว่าการกระจายตัวของ
ทรายอยู่ภายในขอบเขตบนและล่างเป็นไปตามมาตรฐาน American Society for Testing Materials 
(1997E:84-87)  

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบที่ 16 การกระจายขนาดคละของทราย 
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3. ความถ่วงจ าเพาะและการดูดซึมของทราย 

  ผลการทดสอบหาค่าความถ่วงจ าเพาะและค่าการดูดซึมของทราย ซึ่งประกอบด้วยค่า
ความถ่วงจ าเพาะเฉลี่ยต่างๆ ดังต่อไปนี้คือค่าความถ่วงจ าเพาะสภาพแห้งเท่ากับ 2.61 ความถ่วงจ าเพาะ
อ่ิมตัวผิวแห้งเท่ากับ 2.62 ความถ่วงจ าเพาะปรากฏเท่ากับ 2.68 และร้อยละการดูดซึมน้ าเฉลี่ยของ
ทรายเท่ากับร้อยละ 1.37 

4. ความละเอียดของอนุภาคปูนซีเมนต์ 
  โดยการใช้ตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 325 ที่มีขนาดช่องเปิด 45 ไมโครเมตร ในการหาความ
ละเอียดของตัวอย่างจากการทดสอบพบว่าปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 มีปริมาณค้างบนตะแกรง
มาตรฐานเบอร ์325 เท่ากับร้อยละ 10.8 โดยน้ าหนัก 

5. ภาพขยายก าลังสูงของปูนซีเมนต์ 
  ท าการถ่ายภาพโดยใช้เครื่อง Scanning Electron Microscope (SEM) พบว่าปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1มีรูปร่างลักษณะโดยส่วนมากเป็นเหลี่ยมเป็นมุมพ้ืนผิวค่อนข้างเรียบเนื้อแน่นไม่มี
รูพรุน ดังภาพประกอบที่ 17 

6. วิเคราะห์ขนาดและการกระจายตัวอนุภาคของปูนซีเมนต์ 
  โดยใช้เครื่อง Laser Particle Size Analyzer หาค่าเฉลี่ยจาก 3 ตัวอย่าง ซึ่งขนาดอนุภาค
เฉลี่ยของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 มีค่าเท่ากับ 13.0 ไมครอน 

7. องค์ประกอบทางเคมีของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 
  จ าก ต าร า งที่  4 Jaturapitakkul and Cheerarot (2003:49-56) แ ส ด ง ให้ เห็ น ว่ า
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 มีแคลเซียมออกไซด์เป็นองค์ประกอบหลักคือมีค่าสูงถึงร้อยละ 
64.99 และมีองค์ประกอบรองคือออกไซด์ของซิลิกา (SiO2) อลูมินา (Al2O3) และเหล็ก(Fe2O3) อยู่
ปริมาณร้อยละ20.62, 5.22 และ 3.10 ตามล าดับ 
  
ตารางที่ 4 องค์ประกอบทางเคมีของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 

Sample 
Chemical Composition (%) 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O Na2O Mn2O3 SO3 LOI 

Ordinary 
Portland 
Cement 
(OPC) 

20.6
2 

5.22 3.10 
64.9

9 
0.91 0.07 0.50 0.76 2.70 

1.1
3 
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ภาพประกอบที่ 17 ภาพถ่ายขยายอนุภาคปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ก าลังขยาย 1,000 และ 2,000 เท่า 
 
ผลการทดสอบก าลังดึงของไม้ไผ่ 
 การทดสอบเพ่ือหาคุณบัติการรับแรงดึงของไม้ไผ่ โดยใช้ไม่ไผ่ 2 ชนิด คือ ไม้ไผ่ตง และ ไม้ไผ่
สีสุก เพ่ือเปรียบเทียบ โดยการทดสอบ ใช้ ไม้ไผ่ 10 ขนาด เริ่มต้นที่ขนาดความหนา 2.5 มิลลิเมตร ถึง 
35 มิลลิเมตร โดยใช้ความกว้างที่ 15 มิลลิเมตร ดังแสดงในภาพประกอบที่ 18 
 

 
 

ภาพประกอบที่ 18 ภาพการทดสอบก าลังดึงของไม้ไผ่ 
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ภาพประกอบที่ 19 ภาพการวิบัติของไม้ไผ่หลังการทดสอบ 
 
 จากผลการทดลองพบว่า ไม้ไผ่ตง ขนาด 2.5x15 มิลลิเมตร มีค่าก าลังดึงเท่ากับ 15 กิโลนิวตัน 
หรือประมาณ  4,460 กก/ตร.ซม2   ในขณะที่ ไผ่สีสุกมีก าลังดึงเท่ากับ 12.50  กิโลนิวตัน หรือประมาณ  
3,397 กก/ตร.ซม2   การเพ่ิมความหนาของขนาดตัวอย่างส่งผลให้ก าลังดึงของไม้ไผ่เพ่ิมขึ้น เช่น ไผ่ตง
ขนาด 10x15 มิลลิ เมตร มีค่าก าลั งดึงเท่ากับ 26.50 กิโลนิวตัน   ขนาด  12x15  15x15 20x15 
มิลลิเมตร มีค่าก าลังดึงเท่ากับ 31.50  36.50 และ 41.50  กิโลนิวตัน  ตามล าดับ และเมื่อพิจารณา
เปรียบเทียบ ค่าก าลังดึงของไผ่ตงและไผ่สีสุก พบว่า ค่าก าลังดึงของไผ่ตงมีค่ามากกว่าไผ่สีสุกทุกขนาด 
ดังแสดงใน ภาพประกอบที่ 20 
ตารางที่ 5 ผลการทดสอบก าลังดึงของไม้ไผ่ 

ผลการทดสอบไม้ไผ่ 

ล าดับ 
ที ่

 ขนาด(mm) 
ไผ่ตง ไผ่สีสุก 

Load(kN) Stress(kgf/cm^2 Load(kN) Stress(kgf/cm^2 
1 2.5x15 15.00               4,460  12.50 3,397 
2 5x15 21.00               2,854  17.50 2,378 
3 7.5x15 24.00               2,174  20.40 1,843 
4 10x15 26.50               1,800  24.20 1,644 
5 12x15 31.50               1,783  28.50 1,614 
6 15x15 36.50               1,653  33.00 1,495 
7 20x15 41.50               1,410  37.50 1,274 
8 25x15 44.00               1,196  40.60 1,103 
9 30x15 52.50               1,189  44.50 1,008 
10 35x15 58.00               1,126  48.70 945 
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ภาพประกอบที่ 20 ความสัมพันธ์ของขนาดและก าลังดึงไม้ไผ่ 
 

 เมื่อพิจารณาค่าความเค้น (Stress) พบว่า ขนาดไม้ไผ่ตง 2.5x15 มิลลิเมตร มีค่าเท่ากับ 
4,460 กก/ตร.ซม2  ขนาด 5x15  10x15 และ 20x15 มิลลิเมตร มีค่าเท่ากับ  2,854  1,800  และ 
1,410 กก/ตร.ซม2  ตามล าดับ ซึ่งมีค่าลดลงเมื่อขนาดหน้าตัดไม้ไผ่เพ่ิมข้ึน และเมื่อเปรียบเทียบค่าความ
เค้นของไม้ไผ่ตงและไผ่สีสุกแล้ว พบว่า ไม้ไผ่ตงมีค่าความเค้นมากกว่าไผ่สีสุก ทุกขนาดการทดสอบดัง
แสดงในภาพประกอบที่  21 ซึ่ งในงานวิจัยนี้ ได้ ใช้ ไม้ ไผ่ตง ขนาด 10x15 12x15 15x15 20x15 
มิลลิเมตร ในการหล่อเสาเพ่ือทดสอบก าลังอัดในแนวแกนของเสาต่อไป เนื่องจาก เพ่ือไม่ให้ปริมาณ
เหล็กเสริม หรือวัสดุแทนเหล็กเสริมน้อยกว่า ร้อยละ 1 และไม่เกินร้อยละ 8 ตามมาตรฐานวิศวกรรม
สถานแห่งประเทศไทย และมีขนาดใกล้เคียงกับเหล็กเส้นในท้องตลาดทั่วไป คือ ขนาด 10 12 16  และ 
20 มิลลิเมตร 
  



26 

 

 
 

ภาพประกอบที่ 21 ความสัมพันธ์ของขนาดและความเค้นของไม้ไผ่ 
 
ผลการทดสอบก าลังอัดของคอนกรีต 
 จากผลการทดสอบพบว่า ก าลังอัดของคอนกรีตทรงกระบอกขนาด 10x20 เซนติเมตร ที่อายุ
การทดสอบ 28 วัน มีค่าเท่ากับ 275 กก/ตร.ซม2    มีค่ายุบตัวที่ 10.50 เซนติเมตร ดังแสดงในตารางที่ 6 
 
 ตารางที่ 6 ก าลังอัดคอนกรีต 

ก าลังอัดจากการออกแบบ ก าลังอัดจากการทดสอบ ค่ายุบตัวของคอนกรีต 
กก/ตร.ซม. กก/ตร.ซม. ซม. 

240 275 10.5 
 
ผลการทดสอบก าลังอัดในแนวแกนของเสาคอนกรีต  (Axial Load) 
 จากผลการทดสอบ  พบว่า ก าลังอัดในแนวแกนของ เสาคอนกรีตเสริมเหล็กขนาด 10x10 
เซนติเมตร มีค่าก าลังอัดในแนวแกนเท่ากับ 29.22 ตัน ขนาด 12.5x12.5 ขนาด 15x15 และ 20x20  มี
ค่าเท่ากับ 44.85  59.92 และ 114.43 ตัน  ตามล าดับ ซึ่งผลจากการทดลองของเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก
ทุกขนาดมีค่ามากกว่าก าลังอัดในแนวแกนของเสาที่ได้จากการค านวนทั้งนี้เนื่องจาก การค านวณใช้ค่า 
f’c เท่ากับ 240 กก/ตร.ซม2 ในขณะที่ก าลังของคอนกรีตที่ได้จากการทดลอง มีค่าเท่ากับ 275 กก/ตร.
ซม2    และเมื่อพิจารณาก าลังของเสาคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ พบว่า  10x10 เซนติเมตร มีค่าก าลังอัดใน
แนวแกนเท่ากับ 19.3  ตัน  ขนาด 12.5x12.5 ขนาด 15x15 และ 20x20  มีค่าเท่ากับ 33.87  47.29 
และ 90.61 ตัน  ตามล าดับซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยที่ผ่านมา  Atul Agarwal et al (2014)   ดังแสดง
ในตารางที่ 7 และภาพประกอบที่ 22 
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ตารางที่ 7 ก าลังอัดในแนวแกนของเสาคอนกรีต  

ก าลังรับน้ าหนักเสาคอนกรีต (ตัน) 

ขนาดตัวอย่างเสา 

การค านวณ ผลการทดลอง  (ร้อยละ) 

P0 Pn Pu เสริมเหล็ก  เสริมไม้ไผ่ 

10x10x80 26.45 18.3 12.8 29.22 (100) 19.3  (66.05) 

12.5x12.5x80 39.95 27.48 19.24 44.85  (100) 33.87 (75.51) 

15x15x80 59.5 41.18 28.82 59.92  (100) 47.29 (78.92) 

20x20x80 108.47 75.39 52.77 114.43  (100) 90.61 (79.18) 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบที ่22 ก าลังอัดในแนวแกนของเสาจากรายการค านวณ เสาคอนกรีตเสริเหล็ก และเสริมไม้
ไผ่ 

 
 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบระหว่างเสาคอนกรีตเสริมเหล็กและเสาคอนกรีตที่เสริมด้วยไม้ไผ่ที่
ขนาดต่างๆ แล้วพบว่า เสาคอนกรีตที่เสริมด้วยไม้ไผ่มีก าลังอัดในแนวแกนที่ขนาด 10x10 12.5x12.5 
ขนาด 15x15 และ 20x20  เซนติเมตร มีค่าเท่ากับร้อยละ 66.05  75.51  78.92 และ 79.18 ของเสา
คอนกรีตเสริมเหล็ก ซึ่งมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่อขนาดหน้าตัดเสาเพิ่มข้ึน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยที่ผ่านมา 
Masakazu TeraIa and Koichi (2011)  ดังแสดงในภาพประกอบที่ 23 
 

0

20

40

60

80

100

120

140

10x10x80 12.5x12.5x80 15x15x80 20x20x80

Load(ton)

P0

เสริมเหล็ก

เสริมไม้ไผ่



28 

 

 
 

ภาพประกอบที่ 23 ร้อยละก าลังอัดในแนวแกนของเสาคอนกรีตเสริมเหล็กและไม้ไผ่ 
 
 
รูปแบบการวิบัติของเสาคอนกรีต 
 จากผลการทดสอบพบว่าเสาคอนกรีตเสริมเหล็กและเสริมไม้ไผ่ทุกต้นมีรูปแบบการวิบัติ
เหมือนกันคือ การวิบัติจากคอนกรีต ซึ่งมีรอยแตก จากเสาด้านล่างขึ้นด้านบน และเนื้อคอนกรีตมีการ
หลุดร่อนออกจากเสา จนเห็นเหล็กเสริมและไม้ไผ่ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยที่ผ่านมา Hai tao li et al. 
(2015) 

                    
 

ภาพประกอบที่ 24 รูปแบบการวิบัติของเสาคอนกรีต ขนาด 10x10 เซนติเมตร 
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ภาพประกอบที่ 25 รูปแบบการวิบัติของเสาคอนกรีต ขนาด 12.5x12.5 เซนติเมตร 
 

                    
 

ภาพประกอบที่ 26 รูปแบบการวิบัติของเสาคอนกรีต ขนาด 15x15 เซนติเมตร 
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ภาพประกอบที่ 27 รูปแบบการวิบัติของเสาคอนกรีต ขนาด 20x20 เซนติเมตร 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบที่ 28 การหลุดร่อนของเนื้อคอนกรีตหลังการวิบัติ 
 

จากผลการทดลองก าลังอัดในแนวแกนของเสาคอนกรีต พบว่าเสาคอนกรีตเสริมเหล็กทุก
ขนาดมีค่าก าลังอัดจากการทดสอบมากกว่าการค านวณ และ เสาคอนกรีตที่เสริมด้วยไม้ไผ่มีค่ามากกว่า
ร้อยละ 60 ของเสาคอนกรีตที่เสริมเหล็ก และรูปแบบการวิบัติมีลักษณะใกล้เคียงกัน อย่างไรก็ดี 
ถึงแม้ว่าค่าก าลังอัดในแนวแกนของเสาคอนกรีตที่เสริมไม้ไผ่จะมีค่าน้อยกว่าเสาคอนกรีตที่เสริมด้วย
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เหล็กทุกต้น แต่ค่าการรับน้ าหนักของเสาคอนกรีตเสริมไม้ไผ่นั้นมีค่าตั้งแต่ 19 ถึง 90 ตัน ซึ่งหากจะมอง
ในด้านการน าไปใช้ประโยชน์แล้ว การรับน้ าหนักของเสาส าเร็จ ที่ส่วนใหญ่ ใช้กับบ้านชั้นเดียว เสารั้ว ซึ่ง
มีค่าการแบกรับน้ าหนัก ไม่เกิน 10 ตัน ซึ่งสามารถน าไปใช้ ซึ่งการใช้ไม้ไผ่เป็นเหล็กเสริม เป็นการใช้วัสดุ
ท้องถิ่นท่ีมีอยู่มากและราคาถูก สามารถลดต้นทุนการก่อสร้างได้   
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