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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาพฤติกรรมการรับน้้าหนัก การแอ่นตัว  และการวิบัติของคานไม้ยางพาราประกอบติดกาวเสริม

ก้าลังด้วยเส้นใยพอลิเมอร์ ซึ่งคานไม้ยางพาราประกอบอัดกาวติดไม้ด้วยกัน 4 ชั้น  มีขนาดความกว้าง 7.5 cm.หนา 14 cm.
และยาว  200 cm. ระยะห่างระหว่างจุดรองรับ คือ 180 cm.  ผลการทดสอบพบว่าคานไม้ยางพาราประกอบเสริมก้าลังด้วย
เส้นใยพอลิเมอร์ จ้านวน 1 แผ่นที่ชั้นใต้ผิวคานL1 สามารถรับน้้าหนักได้มากกว่าร้อยละ 51.62 ของคานไม้ยางพาราประกอบที่
ไม่เสริมก้าลังและมากกว่าร้อยละ 45.16 ที่เสริมก าลังในชั้นก่อนใต้ผิวคาน L2 เกิดการวิบัติที่แผ่นไม้บริเวณชั้นใต้ผิวคานแบบดึง
ขวางเสี้ยน และคานไม้ยางพาราประกอบที่เสริมก้าลังด้วยเส้นใยพอลิเมอร์ จ้านวน 2 แผ่น ที่ชั้นใต้ผิวคานและชั้นก่อนใต้ผิวคาน
เมื่อรับแรงกระท้าเกินขีดจ้ากัดที่สามารถรับได้เกิดการวิบัติที่รอยต่อระหว่างแผ่นไม้รับน้้าหนักได้มากกว่าร้อยละ 27 ของคานไม้
ยางพาราประกอบที่เสริมก้าลังด้วยเส้นใยพอลิเมอร์ จ้านวน 2 แผ่น ที่ชั้นก่อนใต้ผิวคานกับชั้นกลาง ก่อนเกิดการวิบัติ 

ค ำหลัก: คานไม้ยางพาราประกอบ, ไม้ยางพารา, เสริมก้าลัง , การวิบัต ิ
 

Abstract 
 This research is to study the load-bearing behavior, deflection and failure behavior of Para rubber 
wood glued laminated (Glulam) Beam, consisting of glued reinforcement with  fiber reinforced polymer (FRP), 
Para rubber wood which are glued laminated beam, consisting of 4 layers of glue sticking together, with a 
width of 7.5 , 14 thick and 200 cm. long. The distance between the support points is 180 cm.  The test 
results showed that the Para rubber wood glued laminated Beam (Glulam Beam) reinforce with sheet of 
fiber reinforced polymer (FRP) 1 layers at the surface under the beam L1 can receive weight better than the 
substrate under the beam surface, more than 51.62 percent of Glulam Beam unreinforced and more than 
45.16 percent  of reinforce L2 layers the failure happened Cross-Grain Tension at wood under surface of 
beam and Glulam are reinforced with 2 fiber reinforced polymer (FRP) at the surface under the beam and 
substrates under the beam surface. When the load exceeds the limit that can be received, the failure 
happened at joint between timber it is can be support more than 27 percent of the Glulam beam that are 
reinforced with 2 polymer fibers at the first layer under the beam and the middle before  the  failure 
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1. บทน า 
 เนื่องจากปัจจุบันหลายประเทศรวมทั้งในประเทศ 

ไทยมีการก่อสร้างอาคารโดยใช้โครงสร้างคอนกรีตเสริม
เหล็กเป็นจ านวนมาก ซึ่งต้องผ่านขบวนการออกแบบ
ส่วนผสม ผสมคอนกรีต ล าเลียงคอนกรีตไปยังสถานที่
ก่อสร้าง วางเหล็กเสริม เข้าแบบ เทคอนกรีต รวมถึงต้อง
คอยให้ก าลังรับแรงอัดขึ้นถึงขีดก าลังที่สามารถรับน้ าหนัก
ได้เพื่อเปิดให้ผู้คนสามารถใช้สอยได้นั้น ซึ่งเมื่อพิจารณา
ตามล าดับงานก่อสร้าง และราคาวัสดุแล้วต้องใช้เวลาใน
การด าเนินงานค่อนข้างมาก และราคาสูง  อีกหนึ่ ง
ทางเลือกนอกจากคอนกรีตแล้ว สามารถใช้ไม้เนื้อแข็ง
เป็นโครงสร้างอาคารโดยทั่วไป 

ไม้ยางพารา (Para Rubber Wood)  เป็นไม้ประ 
เภทเนื้ออ่อน แต่เมื่อผ่านขบวนการอาบน้ ายาและอบแห้ง
แล้ว จะจัดได้ว่าเป็นไม้เนื้อปานกลางมีความคงทนและ
แข็งแรงเพิ่มขึ้น  ในภาคใต้ของประเทศไทยชาวบ้าน
เกษตรกรในพื้นที่นอกเมืองส่วนใหญ่ได้มีการปลูกไม้
ยางพารา  กันอย่างแพร่หลายซึ่งเป็นไม้เศรษฐกิจ นิยม
น ามาใช้ท าเฟอร์นิ เจอร์ เนื่องจากมีสีสันที่สวยงาม 
สามารถตกแต่งผิวได้ง่าย การหดตัวน้อย ส่งผลให้
อุตสาหกรรมแปรรูปไม้ยางพาราเป็นที่นิยมและเป็นที่
ต้องการของตลาดสูง และมีความต้องการที่จะพัฒนา
รูปแบบผลิตภัณฑ์ใหม่จากไม้ยางพารา 

ในต่างประเทศมีการใช้ไม้ประกอบ (Glulam ) 
เป็นไม้โครงสร้างประกอบที่ผ่านขบวนการ แปรรูป ปรับ
ขนาด ประกอบ และบีบอัดกาว ขั้นตอนการติดตั้ง ไม่
ยุ่งยาก ไม่ต้องผ่านขบวนการก่อนน าไปใช้งานมากเหมือน
โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก สามารถประหยัดเวลาใน
การติดตั้งให้อยู่ในสภาพพร้อมใช้สอยได้มากพอสมควร  
และราคาถูกกว่าเมื่อเทียบกับโครงสร้างคอนกรีตเสริม
เหล็ก  ในด้านอุตสาหกรรมการก่อสร้างพบว่าความ
ต้องการที่จะน าไม้มาใช้งานซึ่งมีอัตราการขยายตัวเพิ่มขึ้น
โดยเฉพาะผลิตภัณฑ์ประเภท ไม้ท่อน ไม้แปรรูป และไม้
แผ่นบาง อย่างไรก็ตามคุณสมบัติพื้นฐานของไม้ที่ส าคัญ
บางประการ คือ เป็นวัสดุที่หาไม่ยากนัก สามารถปลูก
ทดแทนใหม่ได้ มีน้ าหนักเบา  และมีความแข็งแรงใน
ระดับดี  จึงยังคงมีความนิยมใช้งานในด้านต่างๆ ซึ่ง
อุตสาหกรรมการก่อสร้างในต่างประเทศได้ประยุกต์ใช้
งานไม้ในการผลิตไม้ประกอบลามิเนต Glue Laminaed 
Timber (Glulam) เพื่อใช้เป็นส่วนประกอบของอาคาร ที่

รับน้ าหนักของโครงสร้างต่างๆ ได้แก่ เสา คาน และพื้น   
ซึ่งมีการประยุกต์ใช้วัสดุเสริมก าลังในโครงสร้าง โลหะ 
แผ่นเหล็ก เส้นใยคาร์บอน เส้นใยแก้ว และเส้นใยพอลิ
เมอร์ เป็นต้น 

ข้อจ ากัดของการใช้โลหะเสริมก าลังในโครงสร้าง
ไม้ คือ การเข้ากันยากระหว่างไม้กับวัสดุเสริมก าลัง  และ
ความแตกต่างในคุณสมบัติการขยายตัวเนื่องจากน้ าหนัก
และลักษณะความแข็งระหว่างไม้กับโลหะที่เป็นวัสดุเสริม
ก าลังมีความแตกต่างกันมากซึ่ง เมื่อวัสดุรับน้ าหนักถึงจุด
วิบัติ ส่งผลให้เกิดการแยกตัวระหว่างกันในแนวที่วัสดุทั้ง
สองชนิดยึดติดกัน  

วิธีที่เป็นไปได้ในการหลีกเลี่ยงปัญหาดังกล่าว คือ 
การใช้เส้นใยเสริมที่มีก าลังสูง FRP เพื่อเสริมแรงใน
ชิ้นส่วนไม้ประกอบติดกาว (Glulam) รูปแบบใหม่ จาก
การเสริมแรงด้วยเส้นใย FRP ในไม้ประกอบติดกาวนี้ มี
ผลให้ท าให้ไม้มีความแข็งแรงขึ้น น้ าหนักเบา และมีขนาด
เล็กกว่าชิ้นส่วนโครงสร้างไม้ทั่วไป โดยสามารถใช้ไม้ที่มี
คุณภาพต่ าหรือไม่สามรถรับน้ าหนักได้มากนักได้ และ
ช่วยให้ประหยัดค่าใช้จ่ายมากกว่าเดิม [1]   

Dagher HJ, Kimball T, Abdel-Magid B, 
Shaler S, (1995 )  ได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับการน าไม้มา
ใช้งานร่วมกับเส้นใยแก้ว FRP พบว่า การเสริมแรงในคาน
ไม้ประกอบด้วยเส้นใยแก้ว FRP ประมาณ ร้อยละ 2 
สามารถเพิ่มความแข็งแรงได้มากกว่าร้อยละ 50 [2]   

Camille A. Issa., and Ziad Kmeid. (2004) ได้
ศึกษาคุณสมบัติก าลังรับแรงดัดทางวิศวกรรมของคานไม้
ประกอบ ชนิดไม่เสริมแรง กับ ชนิดเสริมแรงด้วยเส้นใย 
CFRP จากผลการทดลองพบว่าชนิดที่มีการเสริมแรงให้
ผลลัพธ์ที่แตกต่างจากคานไม้ชนิดที่ไม่เสริมแรง คือ การ    
เสริมแรงในคานช่วยให้การวิบัติของคานจากการวิบัติแบบ
เปราะกลายเป็นวิบัติแบบเหนียวและช่วยให้สามารถรับ
น้ าหนักได้มากข้ึน [3] 

จากงานวิจัยของ Hernandez และคณะ (1997) 
ได้ตรวจสอบก าลังรับแรงดัด และความแข็งของคานไม้
ประกอบ (Yellow poplar Glulam) เสริมแรงด้วย GFRP 
ร้อยละ 3 ชั้นหนึ่งถูกยึดติดกับคานด้านรับแรงดึงและอีก
หนึ่งชิ้นในด้านรับแรงอัด แต่มีรายงานว่าการเสริมแรงมี
ผลให้คานมีก าลังรับแรงดัดและความแข็งสูงขึ้น คานที่
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ผ่านการทดสอบเกิดการวิบัติอย่างรุนแรงในด้านที่คานรับ
แรงดึงและท าให้แผ่นไม้แยกออกจากกันกับเส้นใย [4] 

ในประเทศไทยพบว่า การประยุกต์ใช้ไม้ประกอบ 
ลามิเนตยังมีข้อจ ากัดและอุปสรรคค่อนข้างมากตั้งแต่การ
ขาดแคลนไม้เนื้อแข็ง การขาดความรู้ความเข้าใจในด้าน
พฤติกรรมการรับน้ าหนักและคุณสมบัติอ่ืนๆ แนวคิดใน
การประยุกต์ใช้งานไม้ประกอบลามิเนตจ าเป็นต้องวางอยู่
บนพื้นฐานที่สามารถหาวัสดุได้ง่าย ขั้นตอนในการ
ประดิษฐ์ไม่ยุ่งยาก หรือซับซ้อนมากนัก  มีสมบัติเชิงกลดี
พอที่จะน ามาท าการปรับปรุงประสิทธิภาพและคุณสมบัติ
ให้ดีขึ้น อย่างไรก็ตามคานไม้ประกอบ(Glulam) มีการ
น ามาใช้งานจริงในต่างประเทศหลายแห่ง ซึ่งผู้ท าการวิจัย
ได้เล็งเห็นถึงความส าคัญถึงความเหมาะสมที่จะศึกษา
เร่ือง คานไม้ยางพาราประกอบติดกาวเสริมก าลังด้วยเส้น
ใยพอลิเมอร์  
 
2. วัสดุที่ใช้ในงานวิจัย  

ในงานวิจัยประกอบดว้ยรายการส าคัญหลักๆที่
แสดงดังหัวข้อย่อยดังต่อไปนี ้
2.1 ไม้ยางพารา  

ไม้ยางพารา (Para rubber wood) หรือนิยมใช้ว่า 
rubber wood ในงานวิจัยนี้ใช้ไม้คุณภาพ AB ที่ผ่านการ
อาบน้ ายาและอบแห้งแล้ว จาก บริษัทชัยรัตน์พาราวู๊ด
จ ากัด อ าเภอรามัน จังหวัดยะลา 
2.2. เส้นใยพอลิเมอร์เสริมก าลัง 

เส้นใยพอลิเมอร์เสริมก าลัง (Fiber Reinforced 
Polymer) เป็นวัสดุคอมโพสิตประเภทพอลิเมอร์เสริม
ก าลังด้วยเส้นใยในรูปแบบต่างๆ ในงานวิจัยนี้ได้ใช้เส้นใย
พอลิเมอร์ ประเภทเส้นใยแก้ว (Glass Fibers) ซึ่งน ามา
ถักทอให้เป็นแผ่นผืนผ้า ซึ่งเรียกว่าใยสานหรือผืนเส้นใย 
(Woven Roving) ที่ใช้งานกันในด้านวิศวกรรมโยธา มีทิศ
ทางการเรียงตัวของเส้นใยถักทอตั้งฉากกันเป็นมุม 0/90 
องศา [5]  โดยใช้เรซิ่นอีพ๊อกเป็นวัสดุประสานติดใยสาน
กับไม้ประกอบในโซนรับแรงดึงเพื่อเป็นการปรับปรุงการ
เสริมก าลังในคานไม้ประกอบ  การน าไปเสริมก าลังใน
คานประกอบ  ได้ท าการทดสอบเส้นใยแก้วพอลิเมอร์เส
ริมก าลัง เพื่อประเมินก าลังรับแรงดึง โมดูลัสยืดหยุ่น ท า
การทดสอบตามมาตรฐาน ACI 440.3R-04 เป็นมาตรฐาน
ที่ได้รับการพัฒนาจาก ASTM D3039 ให้น้ าหนักคงที่ตาม
อัตราความเครียดในความยาวเกจระหว่าง 0.17 ถึง 0.33 

mm/s พร้อมบันทึกข้อมูล [6] (ในการดึงทดสอบไม่ได้ดึง
เส้นใยล้วนๆ มีการเคลือบเส้นใยด้วยเรซิ่น)  
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1  แผ่นเส้นใยพอลิเมอรท์ีใ่ช้ในงานวิจัย 
 

2.3 กาวติดไม้  
ในงานวิจัยนี้ได้ใช้กาวผง ร็อควู๊ด (Rock Wood 

Powder Glue) ยึ ดติ ดประกอบแผ่น ไม้   ก า รผสม
กาวร๊อควู๊ด ใช้อัตราส่วนผสม 1:1  โดยน้ าหนักผสมกับน้ า 
1 ส่วน ค่อยๆ เติมน้ าทีละน้อย คนให้เข้ากัน ใช้ทาวัสดุที่
ต้องการเชื่อมเข้าด้วยกันเพียงด้านเดียว แต่ในงานวิจัยจะ
ทาทั้งสองด้านของพื้นผิววัสดุเพื่อเป็นการช่วยในเรื่องการ
ยึดเหนี่ยวของพื้นผิวสัมผัสประสานให้ยึดติดดียิ่งขึ้น  
2.4  อีพอกซี่เรซิน  

อีพอกซี่เรซิน (Epoxy Resins) หรอืเรียกว่าเรซิ่นอี
พอกซี่ ในงานวิจัยนี้ได้ใช้อีพอกซี่ เรซิ่นเป็นวัสดุเชื่อม
ประสานติดแผ่นเส้นพอลิเมอร์ กับชิ้นงาน ซึ่งต้องใช้
ประเภท A และ B ผสมกันในสัดส่วน  2 : 1 แล้วคน
ประมาณ 5-10 นาที ก่อนที่จะน าไปติดชิ้นงาน 

  
 
 

 
 
 

รูปที่ 2  เรซิ่นอีพอกซี่ประเภท A และ B 
 

3. ทฤษฎีและรายละเอียดที่เกี่ยวข้อง 
3.1 ทฤษฎีหน่วยแรงดัดในคาน  

เมื่อคานรับแรงหรือน้ าหนักบรรทุกภายนอกที่มา
กระท า  คานนั้นก็จะมีแรงภายในเกิดขึ้นเพื่อต้านทานแรง
หรือน้ าหนักบรรทุกภายนอกเหล่านั้นซึ่งสามารถค านวณ 
และเขียนค่าแรงภายในที่เกิดขึ้นในรูปของแผนภาพของ
โมเมนต์ดัด  และแผนภาพของแรงเฉือน  ซึ่งหน่วยแรงที่
เกิดจากแรงภายในคาน คือ หน่วยแรงดัดและหน่วยแรง
เฉือน [7] 
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(a) การกระจ่ายหน่วยแรงบนหน้าตัดคาน     (b) หน้าตัดคาน  
      
                   
 
 
 

(c) เกิดหน่วยแรงสูงสุดทีผ่ิวบนคาน 

            รูปที่ 3 การเกิดหน่วยแรงในคาน 

สมการที่ใช้หาหน่วยแรงสูงสุดทีเ่กิดขึ้นที่ผิวบน 
และผิวลา่งของหน้าตัดคานในหน้าตัดคาน      

หน่วยแรงสูงสุดที่เกิดขึ้น ;    σmax =  
MC

I
         (1)   

โดยที่ 
σmax   คือ  หน่วยแรงตั้งฉากที่มากที่สุดในชิ้นส่วน
เ กิ ด ขึ้ น ที่ จุ ด บ น พื้ น ที่ ห น้ า ตั ด ไ ก ล จ า ก แ ก น                       
สะเทินมากที่สุด 
         M  คือ โมเมนต์ดัดลัพธ์ภายใน หาจากวิธีภาคโดย
ใช้สมการสมดุลและค านวณรอบแกนสะเทินของหน้าตัด 
          I   คือ  โมเมนต์ความเฉ่ือยของพื้นที่หน้าตัด 
ค านวณรอบแกนสะเทิน 
          c  คือ  ระยะตั้งฉากของแกนสะเทินไปถึงจุดไกล
ที่สุดจากแกนสะเทิน  ที่ σmax  กระท า 
3.2 พฤติกรรมการแอ่นตัวของคาน  

 เมื่อมีแรงภายนอกมากระท าต่อโครงสร้างแล้ว 
โครงสร้างนั้นก็จะเกิดการแอ่นตัว ค่าการแอ่นตัวนี้จะมี
ความส าคัญ ส าหรับการออกแบบโครงสร้างวิศวกรผู้
ค านวณออกแบบโครงสร้างจะต้องออกแบบให้โครงสร้าง
นั้น สามารถต้านทานแรงภายในที่เกิดขึ้นในชิ้นส่วนของ
โครงสร้างอันผลเนื่องจากแรงภายนอกที่มากระท า  
นอกจากนั้นจะต้องท าการตรวจสอบด้วยว่าการแอ่นตัวที่
เกิดขึ้นมีการแอ่นตัวมากน้อยเพียงใดถ้ามีการแอ่นตัวมาก
อาจจะท าให้วัสดุตกแต่งเสียหายได้ อีกทั้งอาจท าให้ผู้ใช้

โครงสร้างนั้นๆเกิดความไม่สบายใจในการใช้อีกด้วย 
ถึงแม้ว่าโครงสร้างดังกล่าวจะไม่วิบัติก็ตามในหัวข้อนี้จะ
ศึกษาพฤติกรรมการแอ่นตัวของคานชิ้นตัวอย่างพร้อม
ค านวณหาค่าการแอ่นตัวที่เกิดขึ้น ซึ่งคานในที่นี้เป็น
คานช่วงเดียวโดยจะให้น้ าหนัก P กระท าบนคาน ตรง
กลางคาน 1 จุด ที่ระยะ L/2  
 
 
 
 
 

รูปที่ 4  คานช่วงเดียวรับน้ าหนกั 1 จุด 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5  แผนภาพการแอ่นตัวของคาน 

การหาค่าการแอ่นตัวที่เกิดขึ้นโดยวิธี Moment Area 
 เร่ิมจากเทียบสมบัตสิามเหลี่ยมคล้ายจะได้สมการ 

 ∆C   =  
tB/A

2
 - tC/A จากนั้นหาระยะเบี่ยงแบนและ

เส้นโค้งสัมผัส tB/A และ tC/A แล้วน าค่าที่ค านวณหา
มาได้ไปแทนค่าในสมการ   

จะได ้  ∆𝐂  =  
tB/A

2
  - tC/A   

                =  
PL3

16EI

2
 - PL3

96EI
 

   =  
PL3

32EI
 - 

PL3

96EI
 

       ∆C  = 
PL3

48EI
     (2)  

     โดยที่   EI = 
PL3

48∆C
  (3)  

      และ   K = 
L3

48EI
   (4)    

           ดังนั้น  ∆C  = KP   (5) 
    

     ระยะการแอ่นตัวสูงสุดเกิดขึ้นที่จุด C 
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3.3 สัญลักษณ์ และรายละเอียดของคาน 
 ในการประกอบคานไม้ชิ้นตัวอย่างได้มีการก าหนด
สัญลักษณ์ขึ้นมาเพื่อแยกประเภทและลักษณะต่างๆ โดย
มีรูปแบบข้อก าหนดสัญลักษณ์ ดังนี้    A-B-C_D   โดยที่
A  คือ  ไม้ที่ใช้ท าคาน ,  B  คือ  การเสริมก าลังด้วยวัสดุ
ที่ใช้ , C  คือ  จ านวนของวัสดุที่เสริมก าลัง, D  คือ  ชั้นที่
เสริมก าลัง  , คานไม้ยางพาราประกอบ(BP) , คานไม้เนื้อ
แข็ง(ตะเคียนหิน) (BHS) , ไม่เสริมก าลัง (NRF), เสริม
ก าลังด้วยแผ่นเส้นใยพอลิเมอร์  (FRP) , ชั้นล่างสุดใต้ผิว
คานที่เสริมก าลัง (L1) , ชั้นก่อนถึงชั้นล่างสุดที่เสริมก าลัง 
(L2)  , ชั้นกลาง (L3) 

นอกจากปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการศึกษาแล้ว 
เพื่อที่จะท าให้การประเมินประสิทธิภาพให้ได้ผลละเอียด
ครบถ้วน ในงานวิจัยนี้จึงจ ากัดขอบเขตที่ท าการศึกษาให้
อยู่ เ ฉพาะรูปแบบที่ น า เสนอ   คานชิ้ นตั วอย่ า งที่
ท าการศึกษาเพื่อเป็นการเปรียบเทียบ ประเมินก าลังรับ
น้ าหนัก พฤติกรรมการแอ่นตัว รูปแบบการวิบัติของคานไม้
ยางพาราประกอบที่ไม่เสริมก าลังเทียบกับคานที่เสริมก าลัง
ด้วยแผ่นเส้นใยพอลิเมอร์ และคานไม้ตะเคียนหินที่สามารถ
หาได้ในพื้นที่  ในงานวิจัยนี้เลือกใช้ไม้ยางพาราแปรรูป
เกรด AB ที่ผ่านการอาบน้ ายาและอบแห้งโดยน าไม้มา
แปรรูปปรับขนาดแต่งผิวอีกครั้งโดยแบ่งไม้เป็น 2 กลุ่ม
ขนาดความยาว คือ กลุ่มความยาว 100 cm. และกลุ่ม
ความยาว 50 cm. แล้วน ามาต่อ ในลักษณะต่อชนที่ปลาย
รอยต่อแบบฟัน (Finger Joint) เพื่อให้ได้ท่อนไม้มีความ
ยาวประมาณ 200 cm.  ส าหรับไม้ท่อนยางพาราที่ผ่าน
การประกอบโดยการต่อชนมาแล้ว จะถูกน ามาท าการ
ประกอบขึ้นเป็นคานให้มีขนาด กว้าง 7.5 cm. หนา 14 
cm. และยาว 200 cm. ท าการวางไม้ท่อนซ้อนกันแบบ
แซนวิช 4 ท่อนประกอบอัดกาวจนได้ขนาดความลึกของ
หน้าตัดดังรูปแบบคานดังรูปที่ 7 และ 8   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 6  ผังโครงสรา้งคานที่ใช้ในงานวิจัย 

 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 7 คานประกอบไม่เสริมก าลังรอยต่อแบบที่ (1) , (2) 

 
 
 
 
 
       รูปที่ 8  ขนาดหน้าตัดคานประกอบ 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

รูปที่ 9  ผังหน้าตัดคานประกอบที่เสริมก าลังดว้ย 
               แผ่นเส้นใยพอลิเมอร์  
 

3.4 การทดสอบ 
    ในการทดสอบก าลั งรับน้ าหนักของคาน ใช้

มาตรฐานอ้างอิง ASTM D143 [8] ท าการปล่อยน้ าหนักที่
จุดกึ่งกลางคาน 1 จุด บันทึกค่าน้ าหนักและการแอ่นตัวของ
คานที่เกิดขึ้นที่ระยะ L/360 และ L/180 ดังรูปที่ 10      

     BHS      Composite 

      Wood Beam 

     Reinforced Non-Reinforced 

Non-Reinforced 

BP-NRF (2) 
 

BP-NRF (1) 

  Reinforced 

2 Layers 
 

1 Layer 

BP-FRP-1_L2 
 

BP-FRP-1_L1 

BP-FRP-2_L23 
 

BP-FRP-2_L12 
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รูปที่ 10  ทดสอบก าลงัรับน้ าหนักของคาน 
 

4. ผลการทดลอง  
4.1 ผลการทดสอบคุณสมบัติของไม้ 
ตารางที่ 1  ผลการทดสอบคุณสมบัติของไม้ยางพาราและ
ไม้ตะเคียนหิน 

 
 
 

4.2 ผลการทดสอบคานประกอบที่ไม่เสริมก าลัง 
   ข้อมูลผลการทดสอบคานไม้ยางพาราประกอบที่ไม่ 

เสริมก าลังเทียบกับคานไม้ตะเคียนหินแสดงในตารางที่ 2  

ตารางที่ 2  ผลการทดสอบคานไม้ยางพาราประกอบที่ไม่
เสริมก าลังเทียบกับคานไม้ตะเคียนหิน 

 

จากผลการทดสอบก าลังรับน้ าหนักของคานไม้
ยางพาราประกอบที่ไม่เสริมก าลัง BP-NRF (1) BP-NRF 
(2) และคานไม้ตะเคียนหินBHS พบว่า แนวเส้นกราฟของ 
BP-NRF จะทับกัน บ่งชี้ว่ารูปแบบรอยต่อของคานไม้
ประกอบไม่มีผลต่อการรับน้ าหนักพิจารณาที่ระยะการ
แอ่นตัวที่ L/360 และ L/180 ซึ่งเท่ากับ 5.8 kN  และ 12 
kN มี ค่ า  K = 0.8333x10-3 m/kN แ ล ะ  EI = 145.8 
kN.m2 ส่วนคานไม้ตะเคียนหินรับน้ าหนักได้ เท่ากับ 
เท่ากับ 7 kN และ 14.7 kN 

 

4.3 ผลการทดสอบคานประกอบที่เสริมก าลัง 
4.3.1 ผลการทดสอบคานประกอบที่เสริมก าลังด้วย    
       แผ่นเส้นใยพอลิเมอร์จ าวน 1 แผ่น 
      ข้อมูลผลการทดสอบก าลังรับน้ าหนักของคาน
ไม้ยางพาราประกอบที่เสริมก าลังด้วยแผ่นเส้นใยพอลิ
เมอร ์1 แผ่น แสดงในตารางที่ 3 และรูปที่ 11 
  
ตารางที่ 3  ผลการทดสอบคานไม้ยางพาราประกอบที่
เสริมก าลังด้วยแผ่นเส้นใยพอลิเมอร์ 1 แผ่น เทียบกับคาน
ไม้ยางพาราประกอบ และคานไม้ตะเคียนหิน 

ผลการ
ทดสอบ 

    ไม้
ยาง 

   พารา 
(ผู้วิจัย) 

   ไม้ยาง 
    พารา 
      [4] 

    ไม้ตะ 
    เคียน

หิน 
(ผู้วิจัย) 

    ไม้ตะ 
    เคียน
หิน [4] 

Natural 
Specific 
Gravity 

 0.66 
 

0.62 0.93 
 

0.88 

Dry Specific 
Gravity 

 0.60 
 
- 

0.68 
 
- 

Moisture 
content, (%) 

 

10.33 
 

12 13.46 
 

   12 

Modulus  of 
elasticity 
(MPa) 

 
9,360 

 
10,458 

  
15,634 

 

 
16,180 

Modulus  of 
rupture (MPa) 

 

83.64 
 

110.39 132.21 
 

158 

Compression 
Perpendicul
ar to grain 
(MPa) 

 
48.56 

 
51.51  57.96 

 
66.6 

Compression 
parallel  to 
grain (MPa) 

 
14.24 

 
18.02 - 

 
- 

Shear  
parallel to 
grain (MPa) 

 
16.32 

 
 20.65  15.64 

 
 19 

Code  

 Load                  
at 

   L/360  
   (kN) 

Load 
at 

L/180  
(kN) 

  K = 
𝐋𝟑

𝟒𝟖𝐄𝐈
 

 
      (m/kN) 

EI = 
𝐏𝐋𝟑

𝟒𝟖∆𝐂
 

             
   (kN.m2) 

BHS    7  14.7  0.6802x10-3 178.61 
BP-NRF (1)   5.8   12  0.8333x10-3  145.8 
BP-NRF (2)   5.8   12  0.8333x10-3    145.8 

     

Code  

Load       
at 

L/360  
   (kN) 

Load 
at 

L/180  
(kN) 

  K = 
𝐋𝟑

𝟒𝟖𝐄𝐈
 

 
 
    (m/kN) 

EI = 
𝐏𝐋𝟑

𝟒𝟖∆𝐂
 

             
  
   (kN.m2) 

BHS    7 14.7  0.6802x10-3 178.61 
BP-NRF (1)   5.8   12  0.8333x10-3  145.8 
BP-NRF (2)   5.8   12  0.8333x10-3    145.8 
BP-FRP-1_L1(2)   6.78 13.8 0.72463x10-3 167.67 
BP-FRP-1_L2(2) 6.4 

 
  13 

 
0.8333x10-3   157.95 

L/180 
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       รูปที่ 11 ผลทดสอบคานที่เสริมก าลังด้วยแผ่น   
          เส้นใยพอลิเมอร์  1 แผ่น 

รูปที่ 12  คานวิบตัิแบบดึงขวางเสี้ยน 

จากผลการทดสอบก าลังรับน้ าหนักของคานไม้
ยางพาราประกอบที่เสริมก าลังด้วยแผ่นเส้นใยพอลิเมอร์ 
1 แผ่น ประกอบด้วย BP-FRP-1_L1 (2) , BP-FRP-1_L2 
(1) เทียบกับ BP-NRF (1),(2) และ BHS พบว่า การเสริม
ก าลังด้วยแผ่นเส้นใยพอลิเมอร์ สามารถรับก าลังได้
มากกว่าคาน BP-NRF (1),(2) และBHS ซึ่งการเสริมก าลัง
ด้วยแผ่นเส้นใยพอลิเมอร์ ที่ผิวล่างของคานชั้น L1 มีผล
ให้สามารถรับก าลังได้มากถึง 31 kN มากกว่า BP-NRF 
เทียบเป็นเปอร์เซ็นเท่ากับร้อยละ 51.62 และมากกว่า
ร้อยละ 45.16 ที่เสริมก าลังในชั้น L2   เกิดการวิบัติแบบ
ดึงขวางเสี้ยน (Cross Grain Tension) ฉีกขาดเข้าหาแนว
จุดต่อไม้กึ่งกลางคานดังรูปที่  13 ส่วนแผ่นเส้นใยพอลิ
เมอร์ ไม่เกิดการฉีกขาดแต่อย่างใดลักษณะการวิบัติดังรูป
ที่ 14 มีการแอ่นตัวมากที่สุดเท่ากับ 24.65 mm. ส่วน
การเสริมก าลังด้วยแผ่นเส้นใยพอลิ เมอร์  ที่ชั้น  L2 
สามารถรับก าลังเท่ากับ17 kN มากกว่า BP-NRFเทียบ
เป็นเปอร์เซ็น เท่ากับร้อยละ 11.76 เกิดการวิบัติแยกตัว
ของแผ่นไม้ชั้น L2 เนื่องจากกาวเชื่อมประสาน 

 

รูปที่ 13 ลักษณะการวิบตัิของคาน 

4.3.2 ผลการทดสอบคานประกอบที่เสริมก าลังด้วย   
        แผ่นเส้นใยพอลิเมอร์จ านวน 2 แผ่น 

       ข้อมูลผลการทดสอบก าลังรับน้ าหนักของคานไม้
ยางพาราประกอบที่เสริมก าลังด้วยแผ่นเส้นใยพอลิเมอร์ 
2 แผ่น แสดงในตารางที่ 4 และรูปที่ 14 

ตารางที่ 4  ผลการทดสอบคานไม้ยางพาราประกอบที่ 
เสริมก าลังด้วยแผ่นเส้นใยพอลิเมอร์ 2 แผ่น เทียบกับคาน 
ไม้ยางพาราประกอบและคานไม้เนื้อแข็ง 

     รูปที่ 14 ผลทดสอบคานประกอบเสริมก าลังด้วย 
    แผ่นเส้นใยพอลิเมอร์ 2 แผ่น  
 

Code  

      Load                        
     at 

       L/360  
      (kN) 

Load 
at 

L/180  
(kN) 

  K= 
𝐋𝟑

𝟒𝟖𝐄𝐈
 

 
            
    (m/kN)   
    

EI =
𝐏𝐋𝟑

𝟒𝟖∆𝐂
 

          
   (kN.m2) 

BHS    7  14.7  0.6802x10-3  178.61 
BP-NRF (1)   5.8   12  0.8333x10-3  145.8 
BP-NRF (2)   5.8   12  0.8333x10-3    145.8 
BP-FRP-2_L12 (2)   6.8   13.9  0.7194x10-3  168.89   
BP-FRP-2_L23 (1) 6.4 13.1  0.7633x10-3 159.17 
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จากผลการทดสอบก าลังรับน้ าหนักของคานไม้
ยางพาราประกอบที่เสริมก าลังด้วยแผ่นเส้นใยพอลิเมอร์ 2 
แผ่น ประกอบด้วย BP-FRP-2_L12 (2) , BP-FRP-2_L23 
(1) เทียบกับ BP-NRF (1),(2) และ BHS  พบว่าคาน BP-
FRP-2_L12 (2) ที่เสริมก าลังด้วยแผ่นเส้นใยพอลิเมอร์ 2 
แผ่น ที่ชั้น L1 และ L2 มีผลให้คานสามารถรับก าลังได้ถึง 
24 kN มากกว่าร้อยละ 27 ของคาน BP-FRP-2_L23 (1) ที่
เสริมก าลังชั้น L2 และ L3  ในขณะที่  BP-FRP-2_L23 (1) 
ซึ่งรับก าลังได้เท่ากับ 17.5 kN เกิดการวิบัติแยกตัวของไม้
ชั้นที่ L2 ที่บริเวณจุดกึ่งกลางของคาน  ส่วนชั้น L3 และ 
L4 เกิดการแยกตัวของไม้เป็นแนวยาวโซนขวาของคาน      
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 15 ผลทดสอบคานทั้งหมด 

 

5. บทสรุป 
      ผลการศึกษาทดสอบก าลังรับน้ าหนักของคานไม้
ยางพาราประกอบติดกาวที่ไม่เสริมก าลัง และเสริมก าลัง
ด้วยแผ่นเส้นใยพอลิเมอร์สามารถสรุปได้ดังรายการ
ต่อไปนี้ 
  • การเสริมก าลังด้วยแผ่นเส้นใยพอลิเมอร์ที่ผิวใต้คานชั้น 
L1 มีผลให้คานสามารถรับก าลังได้มากกว่าร้อยละ 51.62 
ของคานไม้ยางพาราประกอบที่ไม่เสริมก้าลัง  
  • การเสริมก าลังด้วยแผ่นเส้นใยพอลิเมอร์ที่ชั้น L2 มีผล
ให้คานสามารถรับก าลังได้น้อยกว่าชั้น L1 เทียบเป็น
เปอร์เซ็นความแตกต่างเท่ากับร้อยละ 45.16 
  • การเสริมก าลังด้วยแผ่นเส้นใยพอลิเมอร์ที่ชั้น L3 แทบ
ไม่มีผลต่อการรับน้ าหนักของคานเนื่องจากชั้น L3 
เนื่องจากอยู่ใก้ลกับแนวแกนสะเทิน ซึ่งหน่วยแรงภายใน
แนวแกนสะเทินนั้นที่มีค่าเท่ากับศูนย์ 
  • การเสริมก าลังด้วยแผ่นเส้นใยพอลิเมอร์จ านวน 2 
แผ่น ที่ชั้นใต้ผิวคาน L1 และ L2 สามารถรับก าลังได้
มากกว่าร้อยละ 27 ของคานที่เสริมก าลังที่ชั้น L2 กับ L3  
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