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บทคัดยnอ
โครงการวจิยันีเ้ป}นการศกึษาออกแบบและทดสอบแผnนพืน้คอนกรตีอดัแรงดoวยการเสรมิไมoไผnรวกรดีรoอนโดยไมoไผnทีน่าํมาทาํการ

วิจัยนี้เป}นไมoไผnรวกผnานกระบวนการรีดรoอนดoวยลูกกลิ้งจากนั้นจึงนํามาพันเป}นเกลียวและสรoางแรงดึงชั้นตoนดoวยการบิดและดึง

พรoอมเททับดoวยคอนกรตีเพือ่ใหoไมoไผnรวกเป}นตวัถnายแรงอดัใหoกบัคอนกรตีจากนัน้จงึบnมคอนกรตีใหoไดoมาตรฐานที ่28 วนัขึน้ไป

จึงนําไปทําการทดสอบ

 จากผลการทดสอบพบวnา ไมoไผnรวกที่ผnานกระบวนการรีดรoอนนํามาบิดเกลียวและนําไปทําแผnนพื้นคอนกรีตอัดแรง 

ขนาด กวoาง 30 cm. ลึก 10 cm. และยาว 150 cm. เมื่อนํามาทดสอบหาแรงกดท่ีคอนกรีตเริ่มแตกรoาว พบวnาสามารถเพิ่มความ

สามารถในการรบัแรงกดเฉลีย่รoอยละ 12.38 เมือ่เทยีบกบัไมoไผnสานเป}นตารางและรoอยละ 18.02 เม่ือเทยีบกบัคานคอนกรตีเปลnา 

รวมทั้งสามารถรับแรงกดท่ีจุดขาดของไมoไผnเพ่ิมขึ้นประมาณรoอยละ 8.54

คําสําคัญ: ไมoไผn รีดรoอน คอนกรีต แรงกดประลัย คอนกรีตอัดแรง

Abstract
This research focused on the design and test of concrete slabs. The slabs were constructedusing bamboo and then 

reinforced with the hot roll process. The bamboo used in this research was ruak bamboo hot rolled by rollers and then 

wrapped into a spiral which created traction with twist and pull during the concrete pouring process. The bamboo was 

then stressed to concreate and cured for the standard 28 days before it is tested. The results showed that bamboo 

from the hot roll process, when twisted and poured, made concrete slabs 30cm wide, 10cm deep and 150cm long. 

The concrete test slabs started to crack at these dimensions. At these dimensions, the slabs load ability increased an 

average of 12.38% compared with reinforced concrete and 18.03% compared to normal bamboo. The break point of 

the bamboo was forecast to increase by about 8.54%. 

Keywords: Bamboo, Hot roll, Ultimate load, Concrete, Pre-stress concrete.

บทนํา
ในป{จจุบันประเทศไทยเป}นประเทศท่ีกําลังพัฒนาและเป}น

ประเทศท่ีมีอตัราการกnอสรoางท่ีอยูnอาศัย และถนนหนทางตnอปe

คnอนขoางสูง ดังน้ันในแตnละปeจําเป}นตoองใชoวัสดุในการกnอสรoาง

จํานวนมาก โดยสnวนใหญnการกnอสรoางอาคารบoานเรือนท่ัวไป

จะใชoวสัดหุลกัอยูnสองสnวนประกอบคือ สnวนทีเ่ป}นคอนกรตีและ

สnวนที่เป}นเหล็กโครงสรoางสําหรับวัตถุดิบที่ผลิตขึ้นเป}นสnวน

ประกอบคอนกรีตนั้น ประเทศไทยสามารถผลิตใชoไดoเองจาก

แหลnงตnางๆ เชnนแถบจังหวัด สระบุรีและลพบุรี สnวนเหล็ก

โครงสรoางนั้นวัสดุเหล็กตoนทาง (Metal billet) จะสั่งนําเขoามา

จากตnางประเทศ เพื่อนํามาแปรรูปเป}นเหล็กรูปพรรณตnางๆ 

เชnนเหล็กโครงสรoาง เหล็กขoออoอยกnอสรoาง และเหล็กอื่นๆ 
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ในสภาวะท่ีประเทศไทย มกีารบริโภคเหล็กอยnางตnอเน่ืองทําใหo

ตoองนําเขoาเหล็กจากตnางประเทศตnอปeเป}นจํานวนมากมีผล

ทําใหoขาดดุลการคoากับตnางประเทศคnอนขoางสูง10 จากการ

ศึกษาขoอมูลในอดีต ประเทศไทยมีการนําวัสดุทoองถ่ินใน

ธรรมชาตมิาใชoทดแทนเหลก็โครงสรoางทีใ่ชoยดึคอนกรตีนัน่คอื 

ไมoไผn เชnน ไผnตง ไผnบง ไผnรวก จํานวนและชนิดของการใชo

ขึน้อยูnกับจาํนวนและความยากงnายของทoองถิน่นัน้ๆ การใชoงาน

ยังไมnแพรnหลายมากนักเนื่องจากยังขาดการพัฒนาอยnางตnอเนื่อง9

และไดoถูกวัสดุสมัยใหมnเขoามาแทนที่เนื่องดoวยมีความสะดวก

และมีมาตรฐานในการผลิตจนลืมพัฒนาวัสดุทoองถิ่นที่เป}น

ภูมิป{ญญาของไทยไปจนลางเลือน1

 ผูoวิจัยไดoเล็งเห็นคุณประโยชนrจากวัสดุธรรมชาติใน

ประเทศไทย โดยเฉพาะไมoไผn ซึง่เป}นไมoทีม่ศีกัยภาพสงูมคีวาม

แขง็แรง เม่ือเทยีบตnอน้ําหนกัแลoวไมoไผnสามารถรบัแรงไดoคnอน

ขoางดีและสามารถนํามาใชoในการกnอสรoางไดoหลายรูปแบบ15

ในการศกึษาขoอมลูพบวnาไมoไผnในประเทศไทยเทยีบสดัสnวนตnอ

ปiาโดยรวมจะมีจาํนวนมากสุดในภาคกลางท่ีรoอยละ 13.5 โดย

เฉพาะในเขตภาคกลางตอนบน1 และจะปลูกตามริมคลอง

ธรรมชาติเพราะไมoไผnจะสามารถเจริญเติบโตไดoเองโดยไมn

ตoองการดูแลมากนัก

 ในการวิจัยนี้ตoองการที่จะพัฒนาการกnอสรoางดoวย

ไมoไผn ใหoเขoากับเทคโนโลยีการกnอสรoางสมัยใหมn ใหoเป}นที่

ยอมรับ โดยระบบการกnอสรoางดoวยวัสดุทoองถิ่นนั้นการจะยก

ระดับมาตรฐานของวัสดุจะตoองคํานึงถึงหลักการที่เหมาะสม

กับเทคโนโลยีการกnอสรoาง เชnน ความยั่งยืน ผลกระทบตnอ

สิง่แวดลoอม ความทนทานและปลอดภัย ความงnายในการผลิต 

เพื่อใหoชุมชนทoองถ่ินสามารถผลิตใชoไดoเอง รวมทั้งสามารถ

สรoางรายไดoใหoกับทoองถิ่นน้ันๆ7

วรรณกรรมที่เกี่ยวขoอง
 Nipon Thiensiriphat, 2527 ศกึษาความแขง็แรงทาง

กลและทางกายภาพของไมoไผnสามชนิดคือ ไผnรวก ไผnตง และ

ไผnบoานโดยในงานวจิยันีไ้ดoทาํการศกึษาวิธกีารทีจ่ะทาํใหoไมoไผn

สามารถรับแรงไดoเมือ่นาํไปทาํการสรoางแผnนพืน้โดยทีไ่ผnรวกมี

ความตoานแรงดึงมากที่สุดและไดoทําการทดสอบสรoางแผnนพื้น

ขึ้นมาโดยการนําไมoไผnไป ควั่น ทาฟล้ินโคoท และชุบนํ้าพบ

วnาการทาทบัดoวยฟลิน้โคoทสามารถรบัแรงเฉอืนขนานเสoนไดoดี

กวnารูปแบบอ่ืน

 ฐิติกุล ภาคคีรี, 2540 ศึกษาสมบัติทางกายภาพและ

เชิงกลของไมoไผnตงพบวnาคnาเฉลี่ยโมดูลัสของการแตกหัก

เทnากับ 135 MPa โมดูลัสการยืดหยุnน 13.115 GPa คnาเฉลี่ย

การตoานแรงดึงเทnากบั 314 MPa โดยการทดสอบน้ีเปรียบเทียบ

ไมoไผnตั้งแตnอายุต้ังแตnหนึ่งถึงหoาปeและตลอดความยาวพบวnา

ไมoไผnทีอ่ายุ สองปeคร่ึงขึน้ไปและบริเวณโคนตoนมคีณุสมบัติทาง

กลไกลoเคียงกัน

 วฒั สทุธ์ินวล, ศิรพิงษr ศรสุีวรรณ, พชัรินทรr จินดาไส,

บญัญัต ิเฉดิฉิม้, นรินัดร มาแทน, บญุนาํ เกีย่วของ, 2548 จาก

การวิจัยระดับมหภาคพบวnาความเคoนอันเกิดจากแรงลมใน

ไมoไผnทีม่ลีกัษณะเป}นทnอกลวงและมเีสoนผnาศนูยrกลางของลาํไผn

เลก็ลงจากโคนลาํสูnปลายลํามีคnาสมํา่เสมอตามความสงูของลาํ

ไมoไผn โดยเฉพาะอยnางย่ิงบริเวณกลางลํา นอกจากน้ีโครงสรoาง

ระดับมหภาคดังกลnาวมีคnาความแกรnงตnอความเคoนบิดคิดเป}น 

2-6 เทnาของโครงสรoางท่ีมีรูปรnางเป}นทรงกลมตันในปริมาณ

เนื้อไมoที่เทnากัน  

 ทรงเกียรติ เที้ยทิทรัพยr, 2545 ไดoทําการหาวิธีการ

ทําใหoไมoไผnแหoงและปjองกันมอด แมลงดoวยวิธีการตoมและอัด

นํ้ายาเขoาไปในไมoไผn เพื่อนําไปสรoางอาคารพบวnาใชoงานไดoดี

 ขนษิฐา มาคุoม, 2549 ไดoทาํการศกึษาเพือ่ทาํการเพิม่

แรงยึดเหนีย่วระหวnางผิวไมoไผnกบัคอนกรีตโดยใชoวธิกีารทาทับ

ไมoไผnดoวยอีพ็อกซี แลกเกอรr และสียoอมไมo พบวnาคnาแรงยึด

เหนี่ยวท่ีใหoผลสูงสุดคือ อีพ็อกซี่ แลกเกอรrและสียoอมไมoตาม

ลําดับ

 ทรงเกียรติ เที้ยทิทรัพยr, 2550 ทําการวิจัยเพื่อหา

เทคโนโลยีที่เหมาะสมเพื่อกnอสรoางที่พักอาศัยในเขตพื้นที่ 

หมูnบoานสาขลา ตําบลนาเกลือ อําเภอพระสมุทรเจดียr จังหวัด

สมุทรปราการพบวnาไมoไผnมีความเหมาะสมกับเทคโนโลยีที่ใชo

ในเขตพืน้ทีเ่พราะสามารถถnายทอดความรูoไดoรวมทัง้ผูoอยูnอาศยั

สามารถนําไปประยุกตrใชoดoวยตนเอง

 รุnงคณุ ราศนีวล, 2550 ศกึษาความสามารถของไมoไผn

ในการนําไปทําวัสดุหลังคาและผนังซึ่งพบวnาสามารถใชoไดoใน

เกณฑrดี

 ไตร คะระนนัทr, 2555 ไดoทาํการศกึษาคณุสมบตัทิาง

กลของไมoไผnรวกท่ีมีอายุต้ังแตnหนึ่งปeจนถึงอายุหoาปe พบวnา

ไมoไผnทีมี่อายุตัง้แตn หนึง่ถงึสองปe มคีณุสมบัตทิางกลท่ีคnอนขoาง

แตกตnางกันตั้งแตnโคนลําตoนจนถึงปลายลําตoน และไมoไผnที่

มีอายุต้ังแตn สองปeกวnาถึงหoาปe พบวnาตั้งแตnบริเวณโคนลําตoน

จนถึงระยะประมาณสามสnวนสี่ของลําตoน มีคุณสมบัติทางกล

ไมnแตกตnางกันและไดoผลสรุปวnา ควรใชoไมoไผnที่มีอายุตั้งแตn

สองปeขึ้นไปเพื่อควบคุมคุณสมบัติทางกลใหoไกลoเคียงกัน

 

วิธีดําเนินการวิจัย
 การเตรียมวัตถุดิบ
 วตัถดิุบทีน่าํมาทดสอบเป}นไมoไผnทีตั่ดในฤดแูลoง (ตดั

ในกอเดยีวกนั) และมอีายมุากกวnาสองปeขึน้ไปโดยสnวนทีน่าํมา
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ใชoงานเป}นบริเวณโคนลําตoนทั้งหมดเพื่อควบคุมใหoไมoไผnใหoมี

คุณสมบัติทางกลใกลoเคียงกัน3,6

 การออกแบบการทดสอบ
 การออกแบบการทดสอบเป}นการออกแบบเพ่ือ

ทดสอบ คณุสมบัตขิองไมoไผnรวกและคอนกรีต เพ่ือหาขีดความ

สามารถในการรับแรงเม่ือไมoไผn ตoองถูกใชoเป}นวัสดุเสริม

คอนกรีตแทนเหล็ก โดยการทดสอบนี้ จะเป}นการทดสอบ

พื้นฐาน และนําขoอมูลพ้ืนฐานท่ีไดoไปทําการทดสอบประยุกตr

เพ่ือสรoางแผnนพื้นคอนกรีตอัดแรงดoวยไมoไผn

ชnวงท่ี 1 การทดสอบพื้นฐาน
 ทดสอบคnาการตoานแรงดึงและคnาความยืดหยุnนการ

ทดสอบทําโดยการ นําวัสดุไมoไผn ที่ผnานการบnมและทําใหoแหoง

มาทําการตัดออกเป}นปลoองไมnรวมขoอโดยเลือกช้ินไมoไผnสาม

ชิน้ตnอการทดสอบหนึง่คnา (หนึง่ปลoอง) โยรวมทดสอบสามรอบ

จาํนวนเกoาชิน้งานโดยตําแหนnงของปลoองทีต่ดัไลnมาตัง้แตnโคน

ถึงสามสnวนสี่ของของลําตoน

 การทดสอบการรับแรงดึงของไมoไผn
การทดสอบแรงดงึจะทาํการตดัชิน้ไมoไผnใหoมีลกัษณะ

เป}นแผnนบาง และบรเิวณตรงกลางใหoมลัีกษณะเวoาเขoาไปคลoาย

กบักระดูกหมา (Dog Bone)16 จากน้ันนาํไป ทดสอบแรงดงึบน

เคร่ืองทดสอบ UTM Lloyd รุnน LS100 Plus (ASTM D638)16

Figure 1  Test specimens

 การทดสอบกําลังตoานทานของคอนกรีต
 การทดสอบหากําลังการตoานทานของคอนกรีต จะใชo

วิธีมาตรฐานการทดสอบของ มอก.13 กําลังการตoานทานของ

คอนกรีตขึน้อยูnกบัอตัราสnวนผสมของวัสดคุอนกรตี และวธิกีาร

ทําคอนกรีต เชnน การผสม การเท และการบnมคอนกรีต 

ตลอดจนอายุของคอนกรีต

 โดยปกติกําลังตoานทานแรงอัดของคอนกรีต ถือเอา

จากผลการทดสอบแทnงคอนกรีตรูปทรงกระบอกมาตรฐานท่ี

อายุ 28 วันหลังจากหลnอแลoวเป}นเกณฑr แตnในบางครั้งอาจใชo

ที่ 3 หรือ 7 วันก็ไดo4

 การทดสอบกําลังอัดประลัยของคอนกรีต ( ) ใน

ทีน่ีจ้ะเลอืกใชoปนูประเภททีห่นึง่ ซึง่เป}นปูนปอรrตแลนดrธรรมดา 

มีสnวนผสม ปูน 1 สnวน ทราย 2 สnวน หิน 4 สnวน และปริมาณ

นํา้ไมnเกนิรoอยละ 45 ของปูนเพ่ือควบคุมใหoคอนกรีตมกีาํลงัอดั

ไมnต่ํากวnา 300kg./cm.2 และบnมดoวยน้ําท่ีประมาณ 28 วนัจงึนํา

ไปทดสอบ

Figure 2  Concrete specimen

 ชnวงที่ 2 การทดสอบประยุกตr
 การทดสอบการรีดรoอน
 การทดสอบการรีดรoอน ทาํการทดสอบโดย เลอืกตดั

ไมoไผnทีม่คีวามยาว 2m. โดยตัดใหoผวิดoานนอกของไมoไผnตดิมา

ดoวย จากนั้นนํามาปรับขนาดความกวoาง ไมnเกิน 4mm. หนา 

3mm. โดยการเหลาผิวดoานลnางออกเล็กนoอย การทดสอบการ

รีดนี้จะทําการทดสอบโดยการนําไมoไผnผnานเขoาไปในเตาอบ

ความรoอนที่สามารถปรับต้ังความรoอนไดoตั้งแตn 0-150◦C การ

รีดไมoไผnจะทําการทดสอบรีดที่อุณหภูมิตํ่าจนถึงอุณหภูมิสูง

โดยที่ไมnทําใหoไมoไผnเกิดการไหมo และหาคnาความหนาตํ่าสุด

โดยท่ีไมoไผnไมnแตก 

Figure 3  Oven

Figure 4  Bamboo rolling machine
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การออกแบบทดสอบแผnนพื้น
 การออกแบบทดสอบแผnนพ้ืนคอนกรีต ทั้งหมดจะ

ทาํการทดสอบสามรอบโดยในแตnละรอบจะมีแผnนพืน้คอนกรีต

สามแบบคือแผnนพื้นคอนกรีตเปลnา แผnนพื้นคอนกรีตเสริม

ไมoไผnสานตารางและแผnนพื้นคอนกรีตเสริมไมoไผnรีดรoอนบิด

เกลียว (Pre-stress) แบบละ 3 ชิ้น รวมทั้งหมด 27 ชิ้น (บnม

ไวo 28 วนั) การทดสอบแผnนพ้ืนของคอนกรีต จะทาํการทดสอบ

หาโมเมนตrประลัย  เพ่ือหาคnาความสามารถสูงสุดของ

แรงท่ีสามารถรับไดo บนทฤษฎีของโมเมนตrประลัย8

 เครื่องทดสอบแรงกดในการทดสอบนี้จะเป}นการ

ทดสอบแบบกําหนดจุดกดสามจุด14 ทีก่ึง่กลางคานรองรับแบบ

ลูกกลิ้ง

Figure 5 Cross section of concrete slab reinforced 

grid and twisted bamboo

 การออกแบบการวางไมoไผnเสริม
 การวางไมoไผnเสริมจะวางไวoสองชุดชุดแรกเป}นไมoไผn

เสรมิปกติสnวนชุดทีส่องเป}นไมoไผnเสรมิรดีรoอนบดิเกลียว ไมoไผn

ทีว่างมพีืน้ทีห่นoาตัดเฉลีย่เทnากนัที ่1 cm2 จํานวนชดุละ 3 เสoน

วางทีต่าํแหนnงเหมือนกนัสาํหรบัคานคอนกรตีลoวนมมีติเิหมอืน

กับคานท้ังสองแบบ

 การออกแบบเคร่ืองสรoางแรงดึงและแบบหลnอ
 การออกแบบเครื่องใหoแรงดึงชั้นตoนจะใชoเหล็ก

รูปพรรณตัว H ที่มีขนาดใหญnเพื่อใหoสามารถรับแรงไดoตามท่ี

ออกแบบไวoโดยดoานท่ีสรoางแรงดงึจะตดิตัง้ตวั Turnbuckle และ

ตวัวดัแรง (Digital gauges) เพือ่วดัแรงดึงชัน้ตoนของไมoไผnตาม

คnาที่ออกแบบไวo

 หลงัจากสรoางแรงดึงบนไมoไผnทัง้สามเสoนแลoวจะ ยoาย

ชุดปรับแรงดึงและวัดแรง ไปติดตั้งยังชุดถัดไปซึ่งแบบหลnอที่

สรoางข้ึนมาน้ีสรoางไวoสามช้ันตnอเคร่ืองหน่ึงชุดเพ่ือใหoสามารถ

ควบคุมคุณภาพของคอนกรีตใหoมีความแข็งแรงใกลoเคียงกัน

มากท่ีสุด

Figure 6 Machine flame

ผลการทดสอบ
 ผลการทดสอบแรงดึงของไมoไผn

Figure 7  Test specimen

 ผลการทดสอบแรงดึง
 จากผลการทดสอบแรงดึงเพ่ือทาํการหาความเคoนดงึ

สูงสุดจํานวนเกoาชุด (ใชoคnาเฉล่ีย) พบวnาคnาความตoานแรงดึง

เฉลี่ยอยูnที่ 2153.65kg./cm.2 และคnาโมดูลัสยืดหยุnนมีคnาเฉลี่ย 

321,376.5kg./cm2

 ผลการทดสอบหาคnาแรงอดัประลยัในคอนกรตีแทnง
 จาก4 หาโมดูลัสความยืดหยุnน  จากแรงอัด

ประลัย 

  (1)

 และโมดูลัสที่จุดแตกหัก (rupture)

  (2)

 ผลการทดสอบแรงอัดประลัย[13]

 จากการทดสอบแรงอัดประลยัท้ังสามช้ินทดสอบ ผล

การทดสอบท่ีออกมามีคnาสูงสุด 325kg./cm.2 ตํ่าสุดมีคnาเป}น 

312kg./cm.2 มคีnาเฉลีย่ความเคoนอดัประลยั 319kg./cm.2 และ

จากคnาความเคoนอัดประลัยท่ีไดoนี้นําไปคํานวณเพื่อหาคnา

โมดูลัสความยืดหยุnนของคอนกรีต ไดoคnาความยืดหยุnนเฉล่ีย 

2.7 x 105 kg./cm.2และคnา Modulus of rupture เฉลีย่มคีnาเป}น 

35.54kg./cm.2
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 ผลการทดสอบรบัแรงดงึประลยัของไมoไผnรดีรoอน
บิดเกลียว (Ultimate or Breaking Strength)

Figure 8 Sample of tensile strength test of hot rolled 

bamboo twisted

 ผลการทดสอบแรงดึงประลัยของไมoไผnรีดรoอน
บิดเกลียวและผลการทดสอบการรีดไมoไผn
 ผลการทดสอบรีดรoอนไมoไผnพบวnา อุณหภูมิที่เหมาะ

สมอยูnท่ีไมnเกิน 120 C◦ และกดดoวยความหนาตํ่าสุด 3 mm. 

จากผลการทดสอบไมoไผnจาํนวน 15 เสoน ทีผ่nานกระบวนรดีรoอน

และนํามามัดรวมใหoมพีืน้ท่ีหนoาตัด 1 cm.2 และนาํไปทําการบดิ

พรoอมดึงเพื่อหาแรงดึงสูงสุดพบวnา คnาสูงสุดที่ไมoไผnรับไดo

เทnากับ 2,558 kg. ตํ่าสุด 2,357 kg. เมื่อนํามาหาคnาเฉลี่ยไดo 

2,449 kg.

ผลการทดสอบโมเมนตrประลยัของแผnนพ้ืน
 การทดสอบคอนกรีตทําสามรอบในแตnละแบบของ

คอนกรีต ในชุดแรกเป}นคอนกรีตเปลnาที่ผnานการบnมมาเป}น

เวลาเกิน 28 วันทดสอบดoวยเครื่อง UTM14 โดยการปรับตั้งใหo

แกนไฮดรอลิกสrกดลงมาคร้ังละ 0.01 mm. จนกระท่ังคอนกรีต

เริ่มมีรอยแตก (Crack) ชุดที่สองเป}นคอนกรีตเสริมดoวยไมoไผn

รวกสานเป}นตาราง กดจนกระท่ังคอนกรีตเร่ิมแตก (Crack) 

สุดทoายไมoไผnขาดออกจากกัน (Ultimate or Break) และชุด

สุดทoายเป}นคอนกรีตเสริมไมoไผnที่ผnานการรีดรoอนบิดเกลียว

(Pre-stress) ใหoแรงดงึเบือ้งตoนทีร่oอยละ 85 ของแรงดงึประลัย

ตัดออกมาจากฐานสรoางแรงดึงที่เวลา 84 ชั่วโมง และบnมท่ี

อุณหภูมิหoองดoวยการพันดoวยพลาสติกไมnใหoคอนกรีตสูญเสีย

ความชื้นเร็วเกินไปที่เวลา 28 วันจึงนําไปทดสอบ

Figure 9  Finished Reinforcement in Form

Figure 10  Test specimen pre-test

Figure 11  Test specimen bending machine

Table 1 Results of bending testwhen begin cracked concrete and bamboo begin broken (Ultimate)8,15

ลักษณะชิ้น ชิ้นท่ี ผลการทดสอบเม่ือคอนกรีตเริ่ม Crack แรงกดประลัย Pu/Po ลักษณะการพัง

ทดสอบ แรงกด การโกnงที่จุดกึ่งกลาง Ultimate Load Pu(kg.) Failure Mode

ทฤษฎี ผลทดสอบ ทฤษฎี ผลทดสอบ ทฤษฎี ผลทดสอบ

  (kg.) (kg.) (mm.) (mm.) (kg.) (kg.)   

คอนกรีตเปลnา          

รอบที่ 1 1 456 512 0.384 1.6 456 512 0.95 1

2 456 578 0.384 1.8 456 578 1.08 1

3 456 540 0.384 1.7 456 540 1.01 1

รอบที่ 2 4 456 548 0.384 1.6 456 548 1.02 1

5 456 526 0.384 1.6 456 526 0.98 1

6 456 ไมnสมบูรณr 0.384 ไมnสมบูรณr 456 ไมnสมบูรณr ไมnสมบูรณr ไมnสมบูรณr
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Table 1  (const.) results of bending testwhen begin cracked concrete and bamboo begin broken (Ultimate)8,15

ลักษณะช้ิน ชิ้นที่ ผลการทดสอบเมื่อคอนกรีตเริ่ม Crack แรงกดประลัย Pu/Po ลักษณะการพัง

ทดสอบ แรงกด การโกnงที่จุดก่ึงกลาง Ultimate Load Pu(kg) Failure Mode

ทฤษฎี ผลทดสอบ ทฤษฎี ผลทดสอบ ทฤษฎี ผลทดสอบ

  (kg.) (kg.) (mm.) (mm.) (kg.) (kg.)   

คอนกรีตเปลnา          

รอบที่ 3 7 456 520 0.384 1.8 456 520 0.97 1

8 456 ไมnสมบูรณr 0.384 ไมnสมบูรณr 456 ไมnสมบูรณr ไมnสมบูรณr ไมnสมบูรณr

9 456 535 0.384 1.7 456 535 1.00 1

คอนกรีตเสริมไมoไผnธรรมดา        

รอบที่ 1 1 457.041 549 0.385 2.2 983 1019 1.90 2

2 457.041 587 0.385 2.4 983 1085 2.02 2

3 457.041 607 0.385 2.6 983 1108 2.06 2

รอบที่ 2 4 457.041 ไมnสมบูรณr 0.385 ไมnสมบูรณr 983 ไมnสมบูรณr ไมnสมบูรณr ไมnสมบูรณr

5 457.041 550 0.385 2.5 983 1078 2.01 2

6 457.041 579 0.385 2.3 983 1045 1.95 2

รอบที่ 3 7 457.041 584 0.385 2.4 983 1032 1.92 2

8 457.041 561 0.385 2.5 983 1095 2.04 2

9 457.041 ไมnสมบูรณr 0.385 ไมnสมบูรณr 983 ไมnสมบูรณr ไมnสมบูรณr ไมnสมบูรณr

คอนกรีตเสริมไมoไผnรีดรoอน        

รอบที่ 1 1 850 610 0.385 1.3 1067 1144 2.13 2

2 850 695 0.385 1.4 1067 1143 2.13 2

3 850 654 0.385 1.2 1067 1187 2.21 2

รอบที่ 2 4 850 628 0.385 1.1 1067 1178 2.19 2

5 850 669 0.385 1.4 1067 1159 2.16 2

6 850 ไมnสมบูรณr 0.385 ไมnสมบูรณr 1067 ไมnสมบูรณr ไมnสมบูรณr ไมnสมบูรณr

รอบที่ 3 7 850 ไมnสมบูรณr 0.385 ไมnสมบูรณr 1067 ไมnสมบูรณr ไมnสมบูรณr ไมnสมบูรณr

8 850 659 0.385 1.3 1067 1168 2.18 2

 9 850 670 0.385 1.2 1067 1180 2.20 2

 เมื่อ Po คือแรงกดประลัยเฉลี่ยของชิ้นทดสอบ

คอนกรีตเปลnา

 การหาขนาดแรงกดของคอนกรีตทั้งสามแบบ8

 คอนกรีตเปลnา

   (3)

 เม่ือ P = แรงกดท่ีจุดก่ึงกลาง, L = ระยะหnางของจุด

รองรับ (140 ซม.), W = น้ําหนักของคอนกรีตตnอหนnวย

ความยาว (kg./cm.)

 จากทฤษฎีโมเมนตrดัดสูงสุด

    (4)

 เม่ือ fr = Rupture Modules ของคอนกรตี (35.5 kg./cm2) 

 b = ความกวoางของแผnนพื้น(Slab width = 30cm.)

 h = ความหนาของคอนกรีต(Slab thickness = 10 cm.)

 คอนกรีตเสริมไมoไผnตาราง

 ใชoวิธี Balance Reinforcement Ratio

   (5)

 เมื่อ  คือแรงกดประลัยในคอนกรีต,  คือ แรงดึง

ประลัยในไมoไผn,  คือโมดูลัสความยืดหยุnนของไมoไผn  มีคnา

=  0 . 8 5  เ ม่ื อ  ,   มี ค n า 

   เมือ่  ไดo

คnา = 0.825 และคnาสูงสุดของโมเมนตr



Tri Kharanan et al. J Sci Technol MSU374

 (6)

 เมือ่  คอืพืน้ท่ีหนoาตดัรวมของไมoไผn  คอืความ

ลึกจากผิวบนคอนกรีตถึงไมoไผn  คือ ,  คือ reinforce-

ment ratio

คอนกรีตเสริมไมoไผnรีดรoอน8

 การออกแบบคอนกรตีอดัแรงดoวยไมoไผnออกแบบแรง

อัดของคอนกรีตไวoที่รoอยละ 50และหาจํานวนชั่วโมงท่ีตoองตัด

คอนกรีตออกจากแบบ

  (7) 

 เมื่อ  คือ กําลังอัดของคอนกรีตท่ีอายุ t วัน

 คือ กําลังอัดของคอนกรีตที่อายุ 28 วัน  คือ คnา

คงท่ีซึ่งข้ึนอยูnกับชนิดของซีเมนตrและวิธีการบnม

 การหาหนnวยแรงดึงวิบัต[ิ8]

 (8)

 เมื่อ  คือ หนnวยแรงดึงประลัยในไมoไผnรีดรoอน 

   คือ  ดัชนีไมoไผnเสริมธรรมดารับแรงดึง

   คือ  ดัชนีไมoไผnเสริมรับแรงอัด

  คือ อัตราสnวนของไมoไผnเสริมอัดแรง = , 

 d  คือ ระยะจากผิวท่ีเกิดหนnวยแรงอัดมากสุด ถึง

จุดศูนยrถnวงของไมoไผnเสริมธรรมดารับแรงดึง

   คือ  ระยะจากผวิทีเ่กดิหนnวยแรงอดัมากทีส่ดุ ถงึ

จุดศูนยrถnวงของไมoไผnเสริมอัดแรง

   คือ ตวัคณูการกระจายของหนnวยอดัแรงในคอนกรตี

เทียบเทnาเป}นรูปส่ีเหลี่ยม

  คือ ตวัคณูทีค่าํนงึถงึระดบักาํลังครากของไมoไผn

อัดแรงมีคnาดังนี้

 0.40 เมื่อ , 0.28 เมื่อ 

  (9)

Figure 12 Compression strength Vs. Reinforcement for different compositions of composites

Figure 13  Deflection behavior of beam reinforced with bamboo
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สรุปผล
สรุปผลเปรียบเทียบการโกnงของแผnนพ้ืนท้ังสามแบบ ผลการ

ทดสอบพบวnาจุดที่คอนกรีตเริ่มรoาวคอนกรีตเสริมไมoไผnสาน

เป}นตาราง มีคnาการโกnงสูงสุด คอนกรีตเปลnา มีคnารองลงมา

และคอนกรตีเสรมิไมoไผnบดิเกลยีวมคีnาตํา่สดุ เมือ่เทยีบผลของ

การโกnงทีไ่มoไผnขาดออกจากกนัพบวnาไมoไผnสานเป}นตารางจะมี

คnาสูงกวnาคอนกรีตเสริมไมoไผnบิดเกลียว

 ผลการทดสอบแรงกดท่ีจุดก่ึงกลาง คnาเฉลี่ยของ

คอนกรีตเปลnารบัแรงกดสูงสุด (Crack) 537kg. คอนกรีตเสริม

ไมoไผnเป}นตาราง 574kg. และคอนกรีตเสริมไมoไผnบิดเกลียว 

655kg. เปรียบเทียบความแตกตnางพบวnาคอนกรีตเสริมไมoไผn

รีดรoอนบิดเกลียวสามารถเพิ่มความสามารถในการรับแรงกด

ใหoกับคอนกรีต (Crack) ไดoมากกวnาคอนกรีตเปลnารoอยละ 

18.02 และเทียบคอนกรีตเสริมไมoไผnสานเป}นตารางธรรมดา

สามารถรับไดoมากกวnารoอยละ 12.38

 ผลการทดสอบแรงกดประลัยที่จุดสุดทoายเมื่อไมoไผn

ขาดออกจากกันพบวnา คnาเฉลี่ยคอนกรีตเสริมไมoไผnสานเป}น

ตารางสามารถรับแรงกดไดo 1,066kg. คอนกรีตเสริมไมoไผnรีด

รoอนบดิเกลียวรบัไดo 1,165kg. ตวัไมoไผnรับแรงไดoเพ่ิมขึน้รoอยละ

8.54

วิจารณrผล
จากผลการทดสอบท่ีไดoเร่ิมต้ังแ ตnการทดสอบช้ินงานดิบของ

ไมoไผn นํามาทดสอบบนเครื่องทดสอบแรงดึงใหoผลออกมาเป}น

ไปตามคnาท่ีใกลoเคยีงกบัเอกสารอoางองิ3 เมือ่นําไมoไผnไปทาํการ

รีดรoอนและนํามาบิดเป}นเกลียวพบวnาไมoไผnสามารถรับแรงดึง

ที่จุดแตกหักไดoเพิ่มข้ึนรoอยละ 13.59 และไมnสามารถเพิ่มไดo

มากกวnานี้เนื่องดoวยชิ้นงานขาดกnอนประมาณรoอยละ 50-60 

กnอนถงึจดุคาํนวณแตกหกัเกอืบท้ังหมดของไมoไผnทีข่าดจะขาด

จากบรเิวณขoอซึง่เป}นบรเิวณทีไ่มoไผnรบัแรงดงึไดoนoอยสดุ ฉะนัน้

การทีนํ่าไมoไผnรวกไปทาํการรดีรoอนจงึสnงผลตnอใหoการตoานแรง

ดึงของไมoไผnเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนoอย

 ผลการทดสอบท่ีนnาสนใจคือจุดที่คอนกรีตเร่ิมรoาว

เปรียบเทียบระหวnางคอนกรีตเปลnากับคอนกรีตเสริมไมoไผnรีด

รoอนบิดเกลียวพบวnาการอัดแรงกnอนดoวยการบิดเกลียวนั้น

สามารถทําใหoคอนกรีตรบัแรงกดไดoเพิม่ขึน้เฉล่ียรoอยละ 18.02 

เป}นผลมาจากที่คอนกรีตถูกถnายแรงอัดดoวยไมoไผnที่บิดเกลียว

ทําใหoความสามารถรับแรงดึงคอนกรีตสูงขึ้น แตnสําหรับจุด

สุดทoายท่ีไมoไผnเริ่มขาดออกจากกัน (Ultimate) เปรียบเทียบ

ระหวnางไมoไผnธรรมดากบัไมoไผnรดีรoอน พบวnาแตกตnางกนัเพยีง

แคnรoอยละ 8.54 ทาํใหoสามารถสรุปผลชัดเจนข้ึนวnาการนําไมoไผn

ไปทาํการรีดรoอนสามารถเพิม่การตoานแรงดึง (Ultimate Strength)

ของตัวไมoไผnเองไดoเพียงเล็กนoอยแตnที่คอนกรีตรับแรงไดoเพิ่ม

ขึน้เป}นผลมาจากการอัดแรงของไมoไผnทีบ่ดิเกลียวชnวยเพ่ิมการ

ตoานแรงดึงของคอนกรีต8

 จากผลการทดสอบอีกประการนึงคือผลการทดสอบ

ความสามารถในการรับแรงกดของคอนกรีตเสรมิไมoไผnรีดรoอน

บิดเกลียวที่ทดสอบไดoเม่ือคอนกรีตเร่ิมรoาวสามารถรับแรงไดo

นoอยกวnาผลการคํานวณอันเนือ่งมาจากเม่ือไมoไผnโดนน้ําจะเกิด

การคลายตวั(Stress release)และจะมกีารพองตวัเมือ่ไมoไผnเร่ิม

แหoงนํ้าจะหายไปจากตัวไมoไผn ทําใหoไมoไผnเกิดการหดตัว[2]แรง

ดึงถดถอยท่ีประมาณการไวoจงึมีคnามากกวnาความเป}นจริงทาํใหo

ไมoไผnไมnสามารถสnงถnายแรงอัดไปใหoคอนกรตีไดoตามทีต่oองการ

ขoอเสนอแนะ
 1. การทดสอบในครัง้ตnอไปหลงัจากทีมี่การเทคอนกรตี

ลงในแบบหลnอแลoวควรมีการอัดแรงซ้ํา เพราะเม่ือไมoไผnโดนน้ํา

จะมกีารคลายตวัทาํใหoแรงดงึทีใ่หoไวoเบ้ืองตoนมคีnาลดลง จนทาํใหo

ไมoไผnสnงถnายแรงอัดไปยังคอนกรีตไมnไดoตามตoองการ

 2. ควรมีการเคลือบไมoไผnดoวยวัสดุตnางๆเชnน อีพอกซี่

เวเทอรrโคท2 เพื่อใหoไมoไผnมีคุณภาพผิวที่ดีสามารถยึดเกาะกับ

คอนกรีตไดoดีเมื่อเวลาผnานไปเกิน 84 ชั่วโมง

 3. กnอนกระบวนการบิดเกลียวไมoไผnควรใชoลวด

เหล็กมดัเกลียวไมoไผnเป}นชnวงๆ เพ่ือปjองกนัเสoนไมoไผnยnอยหลดุ

หรือแยกกลุnมกันทําใหoมีหนoาตัดไมnสมํ่าเสมอทําใหoไมoไผnขาด

กnอนที่จะถึงแรงดึงออกแบบ

 4.  การประมาณคnาของแรงดึงถดถอยในไมoไผn บิด

เกลยีวควรมกีารทดสอบกnอน โดยการบดิเกลยีวใหoไมoไผnมแีรง

ดึงชั้นตoนที่ตoองการและเทน้ําลงไปเพ่ือดูวnาไมoไผnบิดเกลียว

สูญเสยีแรงดึงชัน้ตoนมากขนาดไหนเพือ่นาํผลทีไ่ดoไปทาํการอดั

แรงซํ้ากnอนเททับดoวยคอนกรีต
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