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บทคัดย่อ 

ไม้ไผ่เป็นวัสดุธรรมชาติที่มีศักยภาพในการนำมาใช้เพื่องานก่อสร้าง
อย่างยั่งยืน อย่างไรก็ตามความไม่แน่นอนทางด้านความสามารถในการรับ
น้ำหนักของไม้ไผ่ทำให้วิศวกรไม่สามารถกำหนดใช้ค่ามาตรฐานเพื่อการ
ออกแบบโครงสร้างได้อย่างปลอดภัยเหมาะสม งานศึกษาน้ีได้ทำการศึกษา
เพื่อจำแนกชั้นคุณภาพทางโครงสร้างของไม้ไผ่ซางหม่นในการรับแรงอัดตาม
แนวแกน เพื่อนำมาหาดัชนีบ่งชี้คุณสมบัติ (Indicating Properties) ที่มี
ความสัมพันธ์จากตัวแปรผลทดสอบไม่ทำลายอาทิเช่น เส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายนอก ความหนาของผนังลำไม้ไผ่ ความสมบูรณ์ของหน้าตัดตามขวาง 
ความหนาแน่น และมวลเชิงเส้น จากการทดสอบโดยใช้วิธีทางสถิติพบว่า 
ความหนาแน่นและมวลเชิงเส้น เป็นดัชนีบ่งชี้คุณสมบัติที่ดี สำหรับกำลังรับ
หน่วยแรงอัด (Compression stress) และกำลังรับแรงอัดสูงสุด (Ultimate 
load) โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ( r ) เท่ากับ 0.54 – 0.62 และ 0.88 
– 0.89 ตามลำดับ จากผลการศึกษาน้ีทำให้เมื่อสามารถทราบค่าความ
หนาแน่นและมวลเชิงเส้นของไม้ไผ่ซึ่งทดสอบหาค่าได้ง่ายจะสามารถทราบ
ค่ากำลังอัดของไม้ไผ่ที่วิศวกรสามารถนำไปใช้ในการออกแบบโครงสร้าง
ต่อไปได้ 

คำสำคัญ: กำลังรับแรงอัด, กำลังรับหน่วยแรงอัด, ดัชนีบ่งชี้คณุสมบัติ, 
จำแนกชั้นคุณภาพทางโครงสร้าง 

Abstract 

Bamboo is a natural material with the potential for 
sustainable construction. However, uncertainty in the bearing 
capacity of the bamboo results in nonstandard values for 
structural engineering design. This study develops the structural 
grading of Dendrocalamus sericeus Munro, subjected to axial 
compression to determine the correlated non-destructive 
indicating properties, i.e., outer diameter, culm wall thickness, 
eccentricity, density, and linear mass. From the statistical test 
values, density and linear mass are the best indicating 
properties for compression stress and ultimate load with the 
correlation coefficient ( r ) of 0.54 – 0.62 and 0.88 – 0.89. From 
the study results, the compressive strength of the bamboo can 
be predicted for structural design when the density and the 
linear mass are known.  

Keywords: Compression load, Compression stress, Indicating 
properties, Structural grading 

1. คำนำ 

ไม้ไผ่ถูกจัดอยู่ในพืชใบเลี่ยงเด่ียวตระกูลหญ้าที่มีลำต้นสูงที่สุดที่พบได้
ทั่วไปในภูมิภาคเขตร้อน ในปัจจุบันไม้ไผ่ถูกค้นพบแล้ว 1,662 สายพันธุ์ทั่ว
โลกโดยแบ่งแยกเป็น 121 สกุล [1] ในประเทศไทยไม้ไผ่เป็นหน่ึงในสายพันธุ์
ที่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจและสังคม โดยมี 80 สายพันธุ์ แบ่งแยก
ออกเป็น 15 สกุล พบมากที่สุดในภาคเหนือและพบมากในป่าเบญจพรรณ
ของแต่ละภาคของประเทศมีปริมาณไม้ไผ่โดยเฉลี่ยมากกว่าป่าชนิดอ่ืนๆ [2, 
3] สกุลไผ่ที่เหมาะสมในการก่อสร้างของประเทศมี 5 สกุล คือ สกุลไผ่ตง 
( Dendrocalamus)  ส กุ ล ไ ผ่ ไ ร่  ( Gigantochloa)  ส กุ ล ไ ผ่ ร ว ก 
(Thyrsostachys)  ส กุ ล ไ ผ่ ป่ า  (Bambusa)  แ ล ะ ส กุ ล ไ ผ่ สี ท อ ง 
(Schizostachyum) [4] ไม้ไผ่ถูกนำมาแปรรูปเป็นเฟอร์นิเจอร์และนำมาทำ
เป็นน่ังร้าน ช่วงหลังมาน้ีได้มีการนำไม้ไผ่มาใช้ในอาคารที่มากขึ้น แต่
เน่ืองจากไม้ไผ่ยังขาดมาตรฐานการรับรองคุณภาพและคุณสมบัติทางกลอยู่  
ส่งผลให้มีความยุ่งยากในการทดสอบวัสดุก่อนการใช้งานและเมื่อเป็นวัสดุ
จากธรรมชาติทำให้ควบคุมคุณภาพได้ยากยิ่งขึ้น ดังน้ันหากมีการทดสอบ
คุณสมบัติของไม้ไผ่จนสามารถสร้างค่ากลางที่ยอมรับของวัสดุได้เช่นเดียวกับ
เหล็กหรือไม้ที่มีการแบ่งชั้นคุณภาพตามขีดจำกัดความสามารถ ก็เปิดโอกาส
ให้วิศวกรมีการพิจารณานำไผ่ไปใช้สำหรับงานก่อสร้างมากขึ้น  

การแบ่งชั้นคุณภาพไม้ไผ่อาศัยมาตรฐานการทดสอบวัสดุ ISO 22157-
1: 2004 [5] สำหรับการทดสอบกลสมบัติของไม้ไผ่และ ISO 19624: 2018 
[6] สำหรับการจำแนกชั้นคุณภาพของไม้ไผ่ตามการทดสอบกลสมบัติ  โดย
หาหลักเกณฑ์ความสัมพันธ์ระหว่างการทดสอบที่ต้องให้แรงกระทำแบบ
ทำลายโดยการนำวัสดุไปทดสอบทางกลจนถึงจุดวิบัติเพื่อได้ค่าสูงสุด และ
การวัดโดยไม่ทำลายมาจับคู่กัน เช่น ความสัมพันธ์ระหว่างกำลังรับหน่วย
แรงอัดของไม้ไผ่กับความหนาแน่น (Density) หรือ มวลเชิงเส้น (Linear 
mass) หรือ ปริมาณความชื้น (Moisture content) เป็นต้น  

Bahtiar E. T. และคณะ [7] ได้จำแนกชั้นคุณภาพของไม้ไผ่ 3 ชนิด 
ได้แก่ G. atroviolacea, G. apus, และ G. pseudoarundinacea ซึ่งอยู่
ในสายพันธ์ของ Gigantochloa จำนวนชนิดละ 100 ตัวอย่าง พบว่ามวล
เชิงเส้นกับความสามารถในการรับแรงอัดในแนวด่ิงมีค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ที่สูงโดยมีค่าอยู่ระหว่าง 0.83 - 0.97 และความหนาแน่นกับ
กำลังรับหน่วยแรงอัดมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์อยู่ระหว่าง 0.84 – 0.92 
Bahtiar E. T. และคณะ [8] ได้ทำการทดสอบหากำลังต้านทานแรงอัดของ
ไม้ไผ่ Guadua angustifolia เพื่อหาตัวแปรที่ส่งผลต่อกำลังรับแรงอัดโดย
ใช้เป็นดัชนีตัวชี้วัดความสามารถ (Indicating properties) และคุณสมบัติใน
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การกำหนดชั้นคุณภาพ (Grade-determining properties) สำหรับค่าตัว
แทนของกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการทดสอบ (Characteristic Value) พบว่า 
มวลเชิงเส้นน้ันเป็นดัชนีตัวแปรชี้วัดความสามารถต่อกำลังรับแรงอัดได้ดีที่สุด 
และความหนาแน่นน้ันเป็นดัชนีชี้วัดความสามารถต่อกำลังรับหน่วยแรงอัด
ของไม้ไผ่ได้ดีที่สุด 

งานวิจัยน้ีจัดทำมาเพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างความสามารถรับแรงใน
แนวแกนของไม้ไผ่และตัวแปรแบบไม่ทำลาย เพื่อเป็นข้อมูลที่เป็นประโยชน์
และสามารถนำไปใช้ออกแบบสำหรับงานโครงสร้างหลักที่ ใช้ ไม้ ไผ่
ภายในประเทศไทยได้ในอนาคต โดยได้ทำการเลือกสายพันธุ์ไผ่ซ่างหม่น 
(Dendrocalamus sericeus Munro) ซึ่งพบมากและหาได้ง่ายรวมทั้งราคา
ในตลาดไม่สูงและมีกลสมบัติเหมาะสมสำหรับการนำไปใช้ในงานก่อสร้าง 

2. ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

2.1 ลักษณะภายนอกของไม้ไผ ่

จากรูปที่ 1 ต้นไผ่มีผิวแข็งและเรียบมัน มีลำต้นกลมและกลวงตรงกลาง 
มีข้อ (Node) และ ปล้อง (Internode) กระจายอยู่ทั่วทั้งลำ ความหนาของ
ผนังลำไผ่ที่โคนต้นจะหนาและบางลงตามความสูงของลำต้น [3, 7, 8] เส้นใย
ขนานไปกับลำต้นและประสานกันแน่นทำให้มีความเหนียวที่สูงเมื่อรับแรง
ตามแนวแกน โค้งดัดงอได้ตามต้องการ  

2.2 การทดสอบแบบไม่ทำลาย 

เป็นการทดสอบเพื่อหาลักษณะทางกายภาพที่ไม่ทำให้ตัวอย่างเกิดความ
เสียหายดังน้ี 

(ก) ปริมาณความชื้น (Moisture content, cM ) 
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(ข) ความหนาแน่น (Density, ρ ) 
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 ปริมาณความชื้นที่ 12%: 12 1.12 oρ ρ=  (4) 
(ค) มวลเชิงเส้น (Linear mass, q ) 
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 ปริมาณความชื้นที่ 12%: 12 1.12 oq q=  (7) 

(ง) ความสมบูรณ์ของพื้นที่หน้าตัด 
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โดยที่ L  คือ ความยาวของตัวอย่าง  มีค่าเท่ากับหรือประมาณเส้นผ่าน
ศูนย์กลางภายนอกเฉลี่ย ( avgD ) ของตัวอย่าง ค่าที่มากที่สุด ( maxD ) 

และค่าที่น้อยที่สุด ( minD ) สำหรับการเก็บข้อมูลของน้ำหนักของไม้ไผ่มี
การเก็บน้ำหนักตัวอย่าง 3 คร้ัง คือ ก่อนการทดสอบแบบทำลาย ( 1w ) หลัง
การทดสอบแบบทำลาย ( 2w ) และหลังจากเข้าตู้อบที่อุณหภูมิ 103 ± 2 
◦C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ( ow ) เมื่อเก็บข้อมูลครบแล้วนำมาคำนวนตาม
สมการที่  (1 ) – (10) สำหรับปริมาณความชื้นที่  12% น้ันเป็นไปตาม
มาตรฐ าน  ISO 22157 -1 : 2 0 1 9  [9 ] ce  คื อ  ค ว าม ไม่ สม บู รณ์  
(Eccentricity) vo คือ อัตราส่วนเส้นผ่านศูนย์กลางที่น้อยที่สุดต่อเส้นผ่าน
ศูนย์กลางที่มากที่สุด (Ovality) และ od คือส่วนต่างของเส้นผ่านศูนย์กลาง
ที่มากที่สุดกับน้อยที่สุดต่อเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย  (Ovality, od ) โดย
เรียกว่า ISO Ovality หรือ od คือค่าที่บ่งบอกถึงความสมบูรณ์ของหน้าตัด
ตามขวางของตัวอย่าง กรณีหน้าตัดตามขวางมีความสมบูรณ์มีค่า ce เท่ากับ 
0 และ vo  เท่ากับ 1 [10] โดยความสำคัญของความสมบูรณ์ของหน้าตัด
ตามขวางมีผลต่อความชะลูดของเสา (Slender column) เน่ืองจากค่าของ
รัศมีการหมุน (Radius of gyration) มีค่าน้อยซึ่งส่งผลให้เกิดการโก่งเดาะ
ทางข้างในทิศทางของแกนรอง  (Minor axis direction) เป็นหลัก [8] 

 

 
รูปที่ 1 ลักษณะของไม้ไผ่ 

2.3 การทดสอบกำลังในการรับน้ำหนัก 

การทดสอบการให้น้ำหนักกระทำต่อตัวอย่างจนประลัยทำให้ทราบค่า
กำลังของการรับน้ำหนักเพื่อนำไปใช้ในการออกแบบ โดยการทดสอบกำลัง
สามารถหาได้ตามมาตรฐาน ISO 22157-1: 2004 [5] ดังเช่นการทดสอบ
การให้แรงอัดตามแนวแกนโดยเคร่ืองกดที่อัตราการให้แรงที่ 0.01 มิลลิเมตร
ต่อวินาที จนประลัยบันทึกค่าแรงสูงสุดได้กำลังรับแรงอัดประลัย (Ultimate 
Compressive strength, uF ) และนำไปคำนวณหาค่ากำลังหน่วยแรงอัด
สูงสุด ( uσ ) ตามสมการที่ (11) 
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หน่วยแรงที่ยอมให้ตามมาตรฐานการออกแบบ ISO 22156: 2004 [11] 
ได้มาจากค่าการทดสอบกลสมบัติตามมาตรฐาน ซึ่งต้องหาค่าตัวแทนของ
กลุ่มตัวอย่าง (Characteristic Value, kR ) จากจำนวนตัวอย่างไม่ต่ำกว่า 
10 ตัวอย่าง คำนวณตามสมการที่  (12) และเมื่อได้ค่าตัวแทนของกลุ่ม
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ตัวอย่างแล้วจึงนำมาคำนวนหาค่ าห น่วยแรงที่ ยอมให้  (Allowable 
Stresses, allσ ) ตามสมการที่ (13) 
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เมื่อ 0.05R  คือค่าที่ได้จากการทดสอบที่ 5 percentile DS  คือส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน μ  คือค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่าง n  คือจำนวน
ตัวอย่าง G  คือค่าปรับแก้จากการทดสอบในห้องปฏิบัติการณ์กับการใช้งาน
จริงซึ่งค่าเร่ิมต้นอยู่ที่ 0.5 D  คือค่าปรับแก้จากประเภทของแรงกระทำที่
โครงสร้างได้รับ (1.0 สำหรับแรงกระทำคงที่, 1.25 สำหรับแรงกระทำคงที่
และชั่วคราว, 1.50 สำหรับแรงกระทำประเภทแรงลม ) และ S  คือค่า
ปัจจัยด้านความปลอดภัยอยู่ที่ 2.25 

2.4 การจำแนกชั้นคุณภาพตามความสามารถในการรับแรงในแนวแกน 

ISO 19624: 2018 [6] ได้กำหนดกระบวนการคัดเลือกและจำแนกชั้น
คุณภาพของไม้ไผ่โดยการเชื่อมความสัมพันธ์ ดังสมการเชิงเส้นที่  (14) 
ระหว่างค่าผลการทดสอบแบบไม่ทำลายเป็นตัวแปรอิสระ ( ix ) เช่น การ
ตรวจพินิจภายนอกเพื่อหาตำหนิ การวัดขนาดมิติ เป็นต้น กับการทดสอบ
แบบทำลายในการหาความสามารถในการรับแรงประเภทต่างๆ ที่ต้องการ
จำแนกชั้นคุณภาพเป็นตัวแปรตาม ( iy ) โดยในสมการที่ (15) แสดงวิธีการ
หาค่าของช่วงความเชื่อมั่น 95% ของกลุ่มตัวอย่าง (The 5% exclusion 
limit: 0.05R ) ที่อยู่ในสมการที่ (12)  

i iy a bx= +  (14) 
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เมื่อ a  คือค่าคงที่ทีไ่ด้จากความสัมพันธ์ของ iy  และ ix  b  คือ
ค่าสัมประสิทธิ์ของ ix  n  คือจำนวนตัวอย่าง ES  คือ Standard error 
of prediction at a given value of ix  rS  คือ Standard error of 

regression ix  คือค่าคาดการณ์ (Predictor value) x  คือค่าเฉลี่ยของ
ค่าคาดการณ์ (Mean of predictor) ( ),0.95v

t  คือค่าการแจกแจงผกผัน

ของ t-Test ด้านเด่ียวที่ความอิสระที่ v  สำหรับแถบความเชื่อมั่นที่ 95% 
(one tail student’s t-distribution value with v  degree of 
freedom for 95% probability) 

3. วิธีการวิจัย 

3.1 การเตรียมตัวอย่างและการทดสอบที่ไม่ทำลาย 

งานศึกษาน้ีมีขั้นตอนการดำเนินงานแสดงดังรูปที่ 2 ในการทดสอบกล
สมบัติของลำไม้ไผ่เป็นไปตามมาตรฐานการทดสอบ ISO 22157-1: 2004 
[5] ซึ่ งไม้ ไผ่ที่ทดสอบเป็นไม้ ไผ่ซางหม่น (Dendrocalamus sericeus 
Munro) จาก อ .เชี ย งแสน จ .เชี ย งราย โดยผ่านกระบวนการถนอม 

(Treatment) ซึ่งใช้อัตราส่วนผสมของกรดบอริกและสารละลายบอแรกซ์อยู่
ที่ 1:1.5 แช่เป็นเวลาไมน้่อยกว่า 15 วัน และนำไปตากให้แห้งในอากาศปกติ
โดยไม่ตากแดดโดยตรงเพื่อป้องการแตกของลำไม้ไผ่จนลำไม้ไผ่เปลี่ยนจากสี
เขียวเป็นสีเหลืองซึ่งใช้เวลาประมาณ 15 วัน ขึ้นอยู่กับสภาพอากาศด้วย  

 

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
รูปที่ 2 ขั้นตอนการทดสอบและการแบ่งชั้นคุณภาพ 

จากลำไม้ไผ่ทั้งหมด 39 ลำ ได้ทำการตัดแบ่งลำไผ่เป็นท่อนสั้น จำนวน
ตัวอย่างทั้งหมด 116 ตัวอย่าง โดยแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ ส่วนท่อนปล้อง

ทำการเตรียมลำไม้ไผ่ที่ใช้ในการทดสอบแบบไม่ทำลายและแบบ
ทำลาย 

วัดขนาดมิติ, ชั่งน้ำหนักก่อน
การทดสอบกำลังรับแรงอัด 

ทำการทดสอบกำลัง
รับแรงอัดของลำไม้ไผ่ 

ทำการชั่งน้ำหนักหลังจาก
การทดสอบกำลังรับแรงอัด 

นำตัวอย่างเข้าตู้อบที่ 103 ± 2 ◦C 
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

นำตัวอย่างออกจากตู้อบและทำการ
ชั่งน้ำหนักหลังจากออกจากตู้อบ 

คำนวณหาค่าปริมาณความชื้น (สมการที่ (1)), ความหนาแน่น 
(สมการที่ (2-4)), มวลเชิงเส้น (สมการที่ (5-7)), ความไม่สมบูรณ์ 
(สมการที่ (8-10)), และกำลังรับหน่วยแรงอัด (สมการที่ (11)) 

หาค่าความสัมพันธ์ระหว่างการทดสอบแบบไม่ทำลายกับ
การทดสอบแบบทำลาย (สมการที่ (16)) 

ทำการเลือกความสัมพันธ์ที่มีผลต่อกันมากที่สุด
เพื่อจำแนกชั้นคุณภาพ 

วิเคราะห์สมการเชิงเส้นถดถอย (สมการที่ (14)), หาค่าช่วง
ความเชื่อมั่นของข้อมูลที่ 95% ( 0.05R ) (สมการที่ (15)), 

และค่าตัวแทนของแต่ละช่วง ( kR ) (สมการที่ (12)) 

จำแนกชั้นคุณภาพของกำลังรับแรงอัดสูงสุด ( uF ) 
และกำลังรับหน่วยแรงอัดสูงสุด ( uσ ) 
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ระหว่างข้อ (Internode) และส่วนท่อนข้อ (Node) ที่มีข้ออยู่กลางความยาว
ของตัวอย่าง 

3.2 การจำแนกชั้นคุณภาพ 

จากผลการทดสอบทั้งหมด ได้นำมาจับคู่ระหว่างผลการทดสอบแบบไม่
ทำลายเป็นตัวแปรต้นและผลการทดสอบทำลายเป็นตัวแปรตามเพื่อ
พิจารณาว่ามีความสัมพันธ์กันหรือไม่จากค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 
(Coefficients of correlation: r ) คำนวณดังสมการที่ (16) ซึ่งเป็นค่าที่
แสดงถึงความสัมพันธ์ของข้อมูล 2 ชุดมีค่าระหว่าง -1 ถึง +1 โดยเมื่อค่าที่
เข้าใกล้ -1 หรือ +1 นั้นมีค่าสัมพันธ์ของข้อมูลที่ชัดเจน และค่า -1 คือค่าทั้ง
สองเป็นส่วนกลับกัน ส่วน +1 คือ ค่าทั้งสองที่ไปทางเดียวกัน 
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เมื่อ X  และ Y คือค่าของชุดข้อมูลทดสอบของตัวแปรอิสระ และตัว
แปรตาม ตามลำดับ xS และ yS  คือส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของชุดตัวแปร

อิสระและตัวแปรตาม ตามลำดับ 
หลังจากน้ันได้ทำการคัดเลือกคู่ผลทดสอบที่มีความสัมพันธ์ โดยทั่วไป

แล้วเมื่อได้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์มาแล้วบ่งบอกได้ยากว่ามีความสัมพันธ์
กันมากน้อยเพียงใด จึงได้มีการแบ่งช่วงความสัมพันธ์ตามตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ ( r ) กับระดบัความสัมพันธ์ทางสถิต ิ

ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ( r ) ระดับความสัมพันธ ์

-0.01 ถึง -0.09 หรือ 
+0.01 ถึง +0.09 

เล็กน้อย  
(Trivial) 

-0.10 ถึง -0.29 หรือ 
+0.10 ถึง +0.29 

ต่ำถึงกลาง  
(Low - moderate) 

-0.30 ถึง -0.49 หรือ 
+0.30 ถึง +0.49 

กลางถึงสูง  
(Moderate – substantial) 

-0.50 ถึง -0.69 หรือ 
+0.50 ถึง +0.69 

สูงถึงสูงมาก  
(Substantial – very strong) 

-0.70 ถึง -0.89 หรือ 
+0.70 ถึง +0.89 

สูงมาก  
(Very strong) 

-0.90 ถึง -0.99 หรือ 
+0.90 ถึง +0.99 

เกือบสมบูรณ์  
(Near perfect) 

 
เพื่อแบ่งชั้นคุณภาพออกเป็นช่วงๆ ของตัวแปรตาม ด้วยการพิจารณา

แบบกราฟขั้นบันไดตามวิธี Confidence band method [12] ในมาตรฐาน 
ISO 19624: 2018 [6] ได้ยกตัวอย่างการจำแนกชั้นคุณภาพซึ่งได้แบ่งช่วง
ข้อมูลของตัวแปรอิสระ โดยการเลือกค่ามากและน้อยที่สุดแล้วทำการแบ่ง
ช่วงให้เท่ากันตลอดช่วงข้อมูลของตัวแปรอิสระ รวมทั้งพิจารณาการกระจาย
ตัวของข้อมูลตัวแปรตามให้มีความเหมาะสม  

4. ผลการวิจัย 

ผลที่ได้จากการทดสอบหาความสามารถรับแรงในแนวแกนของไม้ไผ่ซาง
หม่น จากตัวอย่างทั้งหมด 116 ตัวอย่าง จากลำไม้ไผ่ 39 ซึ่งผลการทดสอบ
เป็นไปตามตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบคุณสมบัตแิละความสามารถในการรับแรงตามแนวแกน 
รายละเอียด n Min Max mean SD. 

ส่วนที่ 1 การทดสอบที่ไม่ทำลาย 

ความหนาของผนังลำไมไ้ผ ่  
( t , มม.) 116 6.78 27.29 13.21 4.75 

เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก  
(D , มม.) 

116 74.60 109.29 89.83 7.88 

ปริมาณความชื้น 
( cM , %) 116 11.07 23.70 14.06 2.62 

ความไม่สมบูรณ์ 
 ( ce ) 116 0.05 0.41 0.24 0.07 

อัตราส่วนของเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง ( vo ) 116 0.91 1.00 0.97 0.02 

อัตราส่วนตาม ISO 
( od ) 116 0.00 0.09 0.03 0.02 

ความหนาแน่น ณ ผึ่งแห้ง 
( aρ , กก./ลบ.ม.) 116 546.71 1,113.26 848.36 122.98 

ความหนาแน่น ณ อบแห้ง 
( oρ , กก./ลบ.ม.) 116 485.86 1,001.36 744.07 109.06 

ความหนาแน่น ณ ความชื้น 
12% ( 12ρ , กก./ลบ.ม.) 116 544.16 1,121.52 833.36 122.15 

มวลเชิงเส้น ณ ผึ่งแห้ง  
( aq , กก./ม.) 116 1.06 4.92 2.62 0.80 

มวลเชิงเส้น ณ อบแห้ง  
( oq , กก./ม.) 116 0.94 3.98 2.29 0.66 

มวลเชิงเส้น ณ ความชื้น 
12% ( 12q , กก./ม.) 116 1.05 4.46 2.56 0.74 

ส่วนที่ 2 การทดสอบแบบทำลายโดยการให้แรงอัดประลัย 
กำลังรับแรงอัดสูงสุด 
( uF , กิโลนิวตัน) 116 71.98 256.93 169.19 41.87 

กำลังรับหน่วยแรงอัดสูงสุด 
( uσ , เมกะปาสคาล)  116 36.23 71.92 55.64 8.22 

 

4.1 ขนาดมิติ 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกของตัวอย่างทดสอบมีค่าอยู่ระหว่าง 
74.60 ถึง 109.29 มม. และมีความหนาของผนังลำไม้ไผ่อยู่ที่  6.78 ถึง 
27.29 มม. โดยที่ความหนาของผนังลำไม้ไผ่น้ันมีขนาดที่โคนต้นหนาและมี
ขนาดบางลงตามความสูงของลำไม้ไผ่  

4.2 ปริมาณความชื้น 

จากการทดสอบพบว่าตัวอย่างไม้ไผ่ที่ใช้ในการทดสอบมีค่าอยู่ระหว่าง 
11.07% – 23.70% โดยค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 14.06% (ตารางที่ 2) จากรูปที่ 3 
เป็นความแตกต่างกันระหว่างตำแหน่งของไม้ไผ่ที่ใช้ในการทดสอบทั้งหมด 
โดยตามมาตรฐานการทดสอบ ISO 22157-1: 2004 [5] ได้กำหนดขั้นตอน
การแบ่งไว้โดยให้แบ่งออกเป็นสามส่วนเท่าๆ กันตามความยาวของลำไม้ไผ่
และทำเคร่ืองหมายไว้ดังน้ี ด้านล่าง (Bottom: B) ตรงกลาง (Middle: M) 
และด้านบน (Top: T) ดังแสดงในรูปที่ 1 ซึ่งพบว่าด้านล่างของต้นไม้ไผ่มี
ปริมาณความชื้นที่เยอะที่สุด และจากน้ันลดลงมาตามตำแหน่งของลำไม้ไผ่ที่
ใช้ในการทดสอบ 
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รูปที่ 3 ปริมาณความชื้นตามตำแหน่งของลำไม้ไผ่  
(ค่าเฉลี่ยของตัวอย่าง ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

 

 

 
รูปที่ 4 ตำแหน่งของลำไม้ไผ่ (ก) กำลังรับแรงอัดสูงสุด (ข) กำลังรับหน่วยแรงอัด

สูงสุด (ค่าเฉลี่ยของตัวอย่าง ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

ผลของปริมาณความชื้นต่อความสามารถในการรับแรงในแนวแกนแสดง
ตามรูปที่ 4.(ก) และ 4.(ข) โดยเป็นกำลังรับแรงอัดสูงสุด (kN) และกำลังรับ
หน่วยแรงอัดสูงสุด (MPa) ตามตำแหน่งของลำไม้ไผ่ที่ใช้ในการทดสอบ จาก
รูปที่ 4.(ก) พบว่ามีความสัมพันธ์คล้ายกับปริมาณความชื้น (รูปที่ 3) ซึ่ง
พบว่าตำแหน่งที่มีความสามารถในการรับแรงอัดสูงสุดอยู่ที่ ด้านล่างมี
ค่ า เฉ ลี่ ย  2 0 1 .8 3 ±31 .0 9  kN ส่ วนตำแ ห น่ งตรงกลางมี ค่ า เฉ ลี่ ย 
164.95±34.70 kN และตำแหน่งด้านบนเฉลี่ย 135.94±28.55 kN 
ตามลำดับ 

จากรูปที่ 4.(ข) พบว่ากำลังรับหน่วยแรงอัดสูงสุดที่มีค่ามากที่สุดเป็นใน
ส่วนของด้านบนโดยมีค่าเฉลี่ย 60.35±6.77 MPa ส่วนตำแหน่งตรงกลางมี
ค่าเฉลี่ย 57.50±6.49 MPa และตำแหน่งด้านล่างมีค่าเฉลี่ย 50.06±7.35 

MPa ตามลำดับ ซึ่งตรงกันข้ามกับกำลังรับแรงอัดสูงสุด เป็นผลมาจากความ
หนาของผนังลำไม้ไผ่ที่มีค่ามากในตำแหน่งด้านล่างและลดลงที่ปลายด้านบน 
ตามรูปที่ 5 ซึ่งจากการที่กำหนดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกประมาณ 
100 มม. ทำให้ความหนาของผนังลำไม้ไผ่มีผลต่อความสามารถในการรับ
แรงในแนวแกนเป็นผลมาจากเส้นใยภายในที่ถูกบีบและอัดแน่นตาม
พื้นที่หน้าตัดที่เล็กลงโดยที่จากด้านล่างมีพื้นที่หน้าตัดมากที่สุดและเล็กลงมา
เร่ือยจนถึงด้านบนสุด 

 

 
รูปที่ 5 ความหนาของผนังลำไม้ไผ่ตามตำแหน่งของลำไม้ไผ่  

(ค่าเฉลี่ยของตัวอย่าง ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

4.3 ความหนาแน่น (Density: ρ ) และมวลเชิงเส้น (Linear mass: q ) 

ความหนาแน่น และ มวลเชิงเส้นแบ่งตามปริมาณความชื้นที่แตกต่าง
กันทั้ง 3 แบบคือ ความชื้น ณ ผึ่งแห้ง ( aρ , aq ) ความชื้น ณ อบแห้ง     
( oρ , oq ) และความชื้นที่ 12% ( 12ρ , 12q ) แสดงตามรูปที่ 6 และรูป
ที่ 7 ตามมาตรฐาน ISO 22157-1: 2019 [9] ได้กำหนดมาตรฐานปริมาตร
ความชื้นของไม้ไผ่อยู่ที่ 12% ซึ่งพบว่าความหนาแน่นและมวลเชิงเส้น ณ 
ความชื้น 12% มีค่าที่น้อยกว่าความหนาแน่นและมวลเชิงเส้น ณ ผึ่งแห้งอยู่
เล็กน้อยเพราะปริมาณความชื้นของตัวอย่างที่นำมาทดสอบมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่  
14.06% และจากปริมาณความชื้นที่ ต่างกันน้ีทำให้น้ำหนักของน้ำใน
ตัวอย่างไม่เท่ากันมีผลให้น้ำหนักโดยรวมของตัวอย่างและความหนาแน่น
สูงขึ้น มีผลต่อความแข็งแรงของไม้จึงทำให้ความหนาแน่นและมวลเชิงเส้น 
ณ ผึ่งแห้ง มีค่ามากกว่าความหนาแน่นและมวลเชิงเส้น ณ ความชื้น 12% 

 

 
รูปที่ 6 ปริมาณของความหนาแน่นที่แตกต่างกันตามปริมาณความชื้น 

(ค่าเฉลี่ยของตัวอย่าง ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
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รูปที่ 7 ปริมาณของมวลเชิงเส้นที่แตกต่างกันตามปริมาณความชื้น 

(ค่าเฉลี่ยของตัวอย่าง ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

จากรูปที่ 6 และ 7 แสดงให้เห็นว่ามีความแตกต่างที่สำคัญระหว่าง
ตัวอย่างปล้อง (internode) และข้อ (node) อยู่มาก สืบเน่ืองมาจากการที่
ตัวอย่างข้อน้ันมีชิ้นส่วนไดอะแฟรม (diaphragms) ที่ขวางอยู่ตรงกลาง
ตัวอย่างส่งผลให้มวลโดยรวมของตัวอย่างข้อน้ันมีค่ามากขึ้น จึงเป็นผลให้
ตัวอย่างข้อน้ันมีค่ามากกว่าตัวอย่างปล้องทั้งในส่วนของความหนาแน่นและ
มวลเชิงเส้น 

4.4 ความสมบูรณ์ของหน้าตัดตามขวาง 

ค่าของความไม่สมบูรณ์ (eccentricity: ce ) อัตราส่วนของเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง (Ovality: vo ) และ อัตราส่วนตาม ISO (ISO Ovality: od ) 
ตามตารางที่ 2 มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 0.24±0.07, 0.97±0.02, และ 0.03±0.02 
ตามลำดับ ซึ่งจากค่าที่ได้พบว่าค่าความสมบูรณ์ของหน้าตัดตามขวางสำหรับ
ไม้ไผ่ซางหม่นน้ันมีค่าค่อนข้างที่สมบูรณ์ อย่างไรก็ตามค่าที่ได้มานั้นเป็นเพียง
การบ่งบอกถึงความสมบูรณ์ของหน้าตัดตามขวางว่ามีลักษณะที่เป็นวงกลมที่
สมบูรณ์หรือเปล่า แต่เมื่อนำไม้ไผ่เหล่าน้ันมาใช้ในงานโครงสร้างหลักอย่าง
เสาน้ัน การโก่งตัวตามยาวที่เป็นธรรมชาติของไม้ไผ่ที่มีอยู่แล้วส่งผลกับกำลัง
รับแรงอัดของเสามากกว่าค่าความสมบูรณ์ของหน้าตัดตามขวาง 

4.5 ความสามารถในการรับแรงในแนวแกน 

ความสามารถในการรับแรงในแนวแกนน้ันแบ่งได้ออกเป็นสองค่าคือ 
กำลังรับแรงอัดสูงสุด (Ultimate load, uF ) และกำลังรับหน่วยแรงอัด
สูงสุด (Ultimate compression stress, uσ ) จากตารางที่ 2 ได้ค่าเฉลี่ย
ของการทดสอบทั้งสองอยู่ที่ 169.19±41.87 kN และ 55.64±8.22 MPa 
ตามลำดับ  

 

 
รูปที่ 8 แสดงค่ากำลังรับแรงอัดสูงสุดและกำลังรับหน่วยแรงอัดสูงสุด 

จากรูปที่ 8 แสดงความแตกต่างของตัวอย่างการทดสอบปล้องและ
ตัวอย่างการทดสอบข้อโดยที่มีความแตกต่างกันเล็กน้อย ทั้งในส่วนของกำลัง
รับแรงอัดสูงสุด (Ultimate load, uF ) และกำลังรับหน่วยแรงอัดสูงสุด 
(Ultimate compression stress, uσ ) 

4.6 ความสัมพันธ์ของตัวแปรที่ใช้เป็นดัชนีบ่งชี้คณุสมบัติ (Indicating 
properties: IP) กับความสามารถในการรับแรงตามแนวแกน 

โดยผลของความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรการทดสอบแบบไม่ทำลายและ
ค่ากำลังอัดเป็นไปตามตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (Coefficients of correlation: r ) 
ระหว่างตัวแปรที่ใช้เป็นดัชนบี่งชี้คุณสมบัติ (Indicating properties: IP) กับ 
ความสามารถในการรับแรงตามแนวแกน 

ตัวแปรการทดสอบ 
แบบไม่ทำลาย  

ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ( r ) กับค่ากำลังอัด 

กำลังรับแรงอัด
สูงสุด ( uF , kN) 

กำลังรับหน่วยแรงอัด
สูงสุด( uσ , MPa) 

ความหนาของผนังลำไม้ไผ ่
( t , มม.) 

0.76 -0.63 

เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก  
(D , มม.) 

0.53 -0.05 

ปริมาณความชื้น 
( cM , %) 0.49 -0.54 

ความไม่สมบูรณ์  
( ce ) -0.04 0.10 

อัตราส่วนของเส้นผ่านศนูย์กลาง 
( vo ) 0.02 -0.08 

อัตราส่วนตาม ISO  
( od ) -0.02 0.08 

ความหนาแน่น ณ ผึ่งแห้ง 
( aρ , กก./ลบ.ม.) -0.03 0.54 

ความหนาแน่น ณ อบแห้ง 
( oρ , กก./ลบ.ม.) -0.10 0.62 

ความหนาแน่น ณ ความชื้น 12% 
( 12ρ , กก./ลบ.ม.) -0.10 0.62 

มวลเชิงเส้น ณ ผึ่งแห้ง  
( aq , กก./ม.) 0.88 -0.35 

มวลเชิงเส้น ณ อบแห้ง  
( oq , กก./ม.) 0.89 -0.32 

มวลเชิงเส้น ณ ความชื้น 12% 
( 12q , กก./ม.) 0.89 -0.32 

 
จากค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของความหนาของผนังลำไม้ไผ่ ( t ) และ

เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก (D ) หากค่าทั้งสองมีค่ามากขึ้นมีผลให้กำลังรับ
แรงอัดสูงสุด ( uF ) ของไม้ไผ่ซางหม่นมีค่าสูงตามไปด้วย สาเหตุที่มีผลกันมา
จากค่าทั้งสองน้ันแสดงถึงค่าของพื้นที่หน้าตัดตามขวาง แต่ค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ของความหนาของผนังลำไม้ไผ่ ( t ) กับค่ากำลังรับหน่วยแรงอัด
สูงสุด ( uσ ) มีค่าเป็นลบ ผลคือยิ่งค่ามากเท่าไรส่งผลให้ค่าของกำลังรับ
หน่วยแรงอัดสูงสุดลดลง และไม่มีความสัมพันธ์ของเส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายนอกกับกำลังรับหน่วยแรงอัดสูงสุด ซึ่งคล้ายคลึงกับงานวิจัยของ 
Bahtiar E. T. และคณะ [7] 
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ส่วนค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ( r ) ของความหนาแน่นส่งผลต่อกำลัง
รับหน่วยแรงอัดสูงสุด ( uσ ) ไปในทางบวกโดยที่มีค่า r  อยู่ระหว่าง 0.54 
– 0.62 เป็นค่าที่อยู่ในระดับสูงทำให้ความหนาแน่นมากขึ้นเท่าไร กำลังรับ
หน่วยแรงอัดสูงสุด ( uσ ) ก็ยิ่งมากขึ้น ซึ่งตรงกันข้ามกับ กำลังรับแรงอัด
สูงสุด ( uF ) น้ันกับมีค่า r  อยู่ ระหว่าง -0.03 ถึง -0.10 ซึ่งเป็นค่า
ความสัมพันธ์เล็กน้อยและไปในทางลบ เป็นผลให้กำลังรับแรงอัดสูงสุด       
( uF ) มีค่าน้อยลงเมื่อความหนาแน่นเพิ่มมากขึ้นแต่จากค่าสหสัมพันธ์ที่ต่ำ
จึงส่งผลน้อย โดยทั่วไปแล้วความหนาแน่นที่มากบ่งบอกถึงความหนาแน่น
ของเส้นใยในเน้ือของไม้ไผ่ซึ่งส่งผลต่อกำลังรับหน่วยแรงอัด ( uσ ) 

สำหรับมวลเชิงเส้นน้ัน พบว่ามีค่า r  ที่สูงมาก ( r  มากกว่า 0.88) 
สำหรับกำลังรับแรงอัดสูงสุด ( uF ) และไปในทางบวก และในทำนองด้วยกัน
กำลังรับหน่วยแรงอัดสูงสุด ( uσ ) ก็มีความสัมพันธ์กลางถึงสูง ( r  มากกว่า 
-0.32) แต่ไปในทางลบซึ่งเป็นผลให้เมื่อมวลเชิงเส้นมาก กำลังรับแรงอัด
สูงสุด ( uF ) ก็มากตามแต่กำลังรับหน่วยแรงอัดสูงสุด ( uσ ) ลดลง 

สำหรับปริมาณความชื้นที่ได้มาน้ันมีค่า r  ที่ดีอยู่ที่ 0.49 และ -0.54 
สำหรับกำลังรับแรงอัดสูงสุด ( uF ) และกำลังรับหน่วยแรงอัดสูงสุด ( uσ ) 
ตามลำดับ ซึ่งอยู่ในระดับความสัมพันธ์กลางถึงสูงมาก แต่กับมีค่า r  ที่ต่ำ
ในส่วนของความไม่สมบูรณ์ ( ce ) อัตราส่วนของเส้นผ่านศูนย์กลาง ( vo ) 
และอัตราส่วนตาม ISO ( od ) ทั้งในด้านกำลังรับแรงอัดสูงสุด ( uF ) และ
กำลังรับหน่วยแรงอัดสูงสุด ( uσ ) อย่างที่กล่าวในหัวข้อที่ 4.4 ที่ความ
สมบูรณ์ของหน้าตัดตามขวางไม่ใช้ข้อบ่งชี้ว่าสามารถที่รับแรงอัดได้สูงตามไป
ด้วยยิ่งเป็นตัวอย่างที่ใช้ในการทดสอบน้ันสั้นไปด้วยความสมบูรณ์ของหน้า
ตัดตามขวางยิ่งไม่ส่งผลต่อความสามารถรับแรงในแนวแกน 

จากที่กล่าวมาข้างต้นได้ข้อสรุปว่ามวลเชิงเส้นน้ันมีความเหมาะสมที่สุด
ที่ใช้เป็นดัชนีบ่งชี้ความสามารถในด้านกำลังรับแรงอัดสูงสุด ( uF ) ของเสา
ไม้ ไผ่ และความหนาแน่นน้ันมีความเหมาะสมในการใช้เป็นดัชนีบ่งชี้
ความสามารถด้านกำลังรับหน่วยแรงอัดสูงสุด ( uσ ) 

4.7 การจำแนกชั้นคุณภาพของกำลังรับแรงอัดสูงสุด ( uF ) และกำลังรับ
หน่วยแรงอัดสูงสุด ( uσ )  

เป็นการจำแนกชั้นคุณภาพของไม้ไผ่โดยพิจารณาค่าความสัมพันธ์ที่
กล่าวไปในหัวข้อที่ 4.6 โดยวิเคราะห์สมการเชิงเส้นถดถอยอย่างง่ายเข้ามา
ใช้จำแนกชั้นคุณภาพ ความสัมพันธ์ระหว่าง มวลเชิ งเส้น ( aq , 12q ) กับ
กำลังรับแรงอัดสูงสุด ( uF ) ซึ่งได้ความสัมพันธ์ตามรูปที่ 9 ตารางที่ 4 และ 
5 ซึ่งช่วงในการจำแนกครอบคลุมตลอดช่วงของมวลเชิงเส้น สำหรับตารางที่ 
4 และ 5 แสดงลำดับค่าเฉลี่ยที่แถบความเชื่อมั่นที่ 95% ของกลุ่มตัวอย่าง   
( 0.05R ) และค่าตัวแทนของกลุ่มประชากร ( kR ) สำหรับการคำนวณหาค่า
ของทั้งสองคำนวณได้ตามสมการที่ (12) และ (15)  

สำหรับความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่น ( aρ , 12ρ ) ที่ใช้เป็นดัชนี
บ่งชี้คุณสมบัติ ในการจำแนกชั้นคุณภาพของกำลังรับหน่วยแรงอัดสูงสุด     
( uσ ) ได้ความสัมพันธ์ตามรูปที่ 10 ตารางที่ 6 และ 7 โดยมีช่วงจำแนก
ครอบคลุมตลอดกลุ่มตัวอย่าง ซึ่งตารางที่ 6 และ 7 แสดงลำดับค่าเฉลี่ยที่
แถบความเชื่อมั่นที่ 95% ของกลุ่มตัวอย่าง ( 0.05R ) และค่าตัวแทนของ
กลุ่มประชากร ( kR ) สำหรับการคำนวณหาค่าของทั้งสองคำนวณได้ตาม
สมการที่ (12) และ (15) 

 

 
รูปที่ 9 การจำแนกชั้นคุณภาพของไม้ไผ่ซางหม่นกับมวลเชิงเส้น 

(ก) ณ ผึ่งแห้ง และ (ข) ณ ความชื้น 12% 

ตารางที่ 4 การจำแนกชั้นคุณภาพของกำลังรับแรงอัดสูงสุดสำหรับไม้ไผ่ซางหม่น
โดยใช้มวลเชิงเส้น ณ ผึ่งแห้ง ( aq ) เป็นดัชนีบ่งชี้คณุสมบตั ิ

จำแนกชั้นคุณภาพ 

( aq , kg/m) 

กำลังรับแรงอัดสูงสุด  
(Ultimate load: uF , kN) / kR R  

R  0.05R  kR  

1.00 – 1.49 105.82 72.53 68.03 1.56 
1.50 – 1.99 128.88 95.55 89.62 1.44 
2.00 – 2.49 151.95 118.57 111.22 1.37 
2.50 – 2.99 175.01 141.59 132.81 1.32 
3.00 – 3.49 198.08 164.61 154.40 1.28 
3.50 – 3.99 221.14 187.63 175.99 1.26 
4.00 – 4.49 244.20 210.65 197.58 1.24 
4.50 – 4.99 267.27 233.67 219.17 1.22 
มากกว่า 5.00 290.33 256.69 240.76 1.21 

 
ตารางที่ 5 การจำแนกชั้นคุณภาพของกำลังรับแรงอัดสูงสุดสำหรับไม้ไผ่ซางหม่น
โดยใช้มวลเชิงเส้น ณ ความชื้น 12% ( 12q ) เป็นดัชนีบ่งชี้คุณสมบตั ิ

จำแนกชั้นคุณภาพ 

( 12q , kg/m) 

กำลังรับแรงอัดสูงสุด  
(Ultimate load: uF , kN) / kR R  

R  0.05R  kR  

1.00 – 1.49 103.27 70.88 66.48 1.55 
1.50 – 1.99 128.71 96.28 90.31 1.43 
2.00 – 2.49 154.15 121.68 114.13 1.35 
2.50 – 2.99 179.59 147.09 137.96 1.30 
3.00 – 3.49 205.03 172.49 161.79 1.27 
3.50 – 3.99 230.47 197.89 185.62 1.24 
4.00 – 4.49 255.91 223.30 209.44 1.22 
มากกว่า 4.50 281.35 248.70 233.27 1.21 
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รูปที่ 10 การจำแนกชั้นคุณภาพของไม้ไผ่ซางหม่นกับความหนาแน่น 

(ก) ณ ผึ่งแห้ง และ (ข) ณ ความชื้น 12% 

ตารางที่ 6 การจำแนกชั้นคุณภาพกำลังรับหน่วยแรงอัดสูงสุดของไม้ไผ่ซางหม่น
โดยใช้ความหนาแน่น ณ ผึ่งแห้ง ( aρ ) เป็นดัชนีบ่งชี้คุณสมบตั ิ

จำแนกชั้นคุณภาพ 

( aρ , kg/m) 

กำลังรับหน่วยแรงอัดสูงสุด (Ultimate 
compression stress: uσ , MPa) / kR R  

R  0.05R  kR  

550 – 649 46.68 35.04 33.77 1.38 
650 – 749 50.29 38.64 37.24 1.35 
750 – 849 53.90 42.24 40.71 1.32 
850 – 949 57.51 45.84 44.18 1.30 
950 – 1049 61.12 49.44 47.65 1.28 

มากกว่า 1050 64.73 53.04 51.12 1.27 

 
ตารางที่ 7 การจำแนกชั้นคุณภาพกำลังรับหน่วยแรงอัดสูงสุดของไม้ไผ่ซางหม่น
โดยใช้ความหนาแน่น ณ ความชื้น 12% ( 12ρ ) เป็นดัชนีบ่งชี้คุณสมบัต ิ

จำแนกชั้นคุณภาพ 

( 12ρ , kg/m) 

กำลังรับหน่วยแรงอัดสูงสุด (Ultimate 
compression stress: uσ , MPa) / kR R  

R  0.05R  kR  

550 – 649 45.91 35.11 33.83 1.36 
650 – 749 50.06 39.25 37.82 1.32 
750 – 849 54.21 43.39 41.81 1.30 
850 – 949 58.36 47.53 45.80 1.27 
950 – 1049 62.51 51.67 49.79 1.26 

มากกว่า 1050 66.66 55.81 53.78 1.24 

 
ค่าอัตราส่วน / kR R  ที่เป็นค่ากำลังที่ใช้ในการออกแบบโดยยิ่งค่าของ

กลุ่มตัวแทน ( kR ) ที่ได้มีค่าที่ต่ำกว่าค่ากำลังเฉลี่ย ( R ) มากทำให้ในแง่
ของมูลค่าเป็นการออกแบบที่สิ้นเปลือง ซึ่งตามตารางที่ 4 ถึง 7 น้ันได้ค่า

อัตราส่วนอยู่ที่ 1.2 จนถึง 1.5 ซึ่งสามารถนำค่านี้มาใช้ในการออกแบบทั้งวิธี
สภาวะขีดจำกัด (Limit state design) หรือ วิธีแบบ LRFD ทั้ ง น้ี ต้อง
คำนึงถึงปัจจัยด้านความปลอดภัยบางส่วนที่เหมาะสมกับวัสดุด้วย  [8] 
สำหรับรูปที่ 10 และตารางที่ 6 และ 7 สามารถนำค่าของตัวแทนของกลุ่ม
ตัวอย่าง (Characteristic value: kR ) น้ีมาใช้แทนการคำนวณหน่วยแรงที่
ยอมให้ (Allowable stress) ในสมการที่ (13) ได้ 

5. สรุปผลงานวิจัย 

จากผลที่ได้ทดสอบรวมทั้งการสำรวจหาตัวแปรที่เหมาะสมในการ
นำมาใช้เป็นดัชนีบ่งชี้คุณสมบัติ (Indicating Properties) โดยหัวข้อสำคัญ
คือการหาค่าการรับแรงตามแนวแกนของไม้ไผ่ซางหม่นโดยที่อ้างอิงจากตัว
แปรอีกหน่ึงตัวซึ่งต้องไม่ใช้การนำไม้ไผ่ไปทดสอบโดยตรงเพราะมีความล่าช้า
ในการเตรียมวัสดุและรอผลการทดสอบจากสถาบันที่รับทดสอบหาค่า จาก
การทดสอบพบว่า ความหนาแน่นและมวลเชิงเส้นน้ันมีความสัมพันธ์กับ 
กำลังรับหน่วยแรงอัด ( uσ ) และกำลังรับแรงอัด ( uF ) ตามลำดับ โดยมีค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ( r ) อยู่ระหว่าง 0.54 ถึง 0.62 สำหรับกำลังรับ
หน่วยแรงอัด ( uσ ) และค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ( r ) อยู่ระหว่าง 0.88 ถึง 
0.89 สำหรับกำลังรับแรงอัด ( uF ) นอกเหนือจากน้ียังมีความสัมพันธ์อย่างมี
นัยสำคัญอาทิเช่น ปริมาณความชื้นที่ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ( r ) ที่ 0.49 
และ -0.54 สำหรับกำลังรับแรงอัด ( uF ) และกำลังรับหน่วยแรงอัด ( uσ ) 
หรือความหนาของผนังลำไม้ไผ่ที่มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ( r ) ที่ 0.76 
และ -0.63 สำหรับกำลังรับแรงอัด ( uF ) และกำลังรับหน่วยแรงอัด ( uσ ) 
ซึ่งในงานศึกษาน้ีเลือกค่าสัมประสิท ธิ์สหสัมพันธ์ ( r ) ที่สูงเพื่อมาหา
ความสัมพันธ์และค่าการลู่เข้าของข้อมูล (R2) เน่ืองจากไม้ไผ่เป็นวัสดุที่ดูดซึม
น้ำได้ดังน้ันปริมาณความชื้นที่เหมาะสมในการใช้เป็นดัชนีบ่งชีน้ันเป็นไปตาม
มาตรฐานที่กำหนดโดย ISO ที่  12% เพราะฉะน้ันในการวัดทั้ งความ
หนาแน่นและมวลเชิงเส้นจึงได้นำปริมาณความชื้นเข้ามาเกี่ยวข้องได้เป็น
ตัวเลือกสำหรับหาดัชนีบ่งชี้คุณสมบัติ (Indicating Properties) ที่เหมาะสม 
นอกจากน้ียังพบว่าเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกและความหนาของผนังลำไม้
ไผ่น้ันมีความสัมพันธ์กับมวลเชิงเส้น ซึ่งสามารถนำมาใช้หาค่าของมวลเชิง
เส้นเพื่อส่งต่อค่าไปหาค่ากำลังรับแรงอัด ( uF ) ของไม้ไผ่ที่ได้จำแนกชั้น
คุณภาพไว้ 
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