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อทิธิพลของข้อปล้อง ขนาดหน้าตดั และปริมาณความช้ืนต่อก าลงัรับแรงดงึของไม้ไผ่ 
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บทคัดย่อ 
 บทความวจิยัน้ีน าเสนอผลการศึกษาอิทธิพลของขอ้ปลอ้ง ขนาดหนา้ตดั และปริมาณความช้ืนต่อก าลงัรับแรงดึง
ของไมไ้ผใ่นประเทศไทย 2 ชนิด ไดแ้ก่ ไผต่งและไผสี่สุก ตวัอยา่งทดสอบท่ีใชใ้นการศึกษาน้ีแบ่งเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มท่ี 1 เป็น
ตวัอย่างทดสอบท่ีได้จากเน้ือไมบ้ริเวณกลางปลอ้ง และกลุ่มท่ี 2 เป็นตวัอย่างทดสอบท่ีได้จากเน้ือไมบ้ริเวณขอ้ปลอ้ง 
ตวัอย่างทดสอบทั้งหมดมีรูปหน้าตดักลมและมีเส้นผ่านศูนยก์ลางแตกต่างกนั 3 ขนาด คือ 2 mm 4 mm และ 6 mm ผล
การศึกษาพบวา่ ก าลงัรับแรงดึงบริเวณขอ้ปลอ้งของไผ่ตงและไผ่สีสุกมีค่าแปรผนัอยูใ่นช่วง 178 – 367 N/mm2 และ 134 – 
242 N/mm2 ตามล าดบั ซ่ึงต ่ากวา่ก าลงัรับแรงดึงบริเวณกลางปลอ้งประมาณ 1.1 – 2.0 เท่า ส าหรับไมไ้ผ่ทั้งสองชนิด ในกรณี
การศึกษาผลกระทบของขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง พบวา่ตวัอยา่งทดสอบท่ีมีเส้นผ่านศูนยก์ลางขนาดเล็ก (2 mm) ให้ค่าก าลงั
รับแรงดึงบริเวณกลางปลอ้งของไผ่ตงเท่ากบั 734 N/mm2 และไผ่สีสุกเท่ากบั 490 N/mm2 ซ่ึงสูงกวา่ตวัอยา่งทดสอบขนาด
ใหญ่ (6 mm) 3.65 และ 3.14 เท่า ตามล าดบั ส่วนอิทธิพลของความช้ืนในไมไ้ผ่แสดงให้เห็นวา่ ไมไ้ผ่ท่ีมีความช้ืนต ่าจะให้
ก าลงัรับแรงดึงสูงกวา่ไมไ้ผท่ี่มีความช้ืนสูง ร้อยละ 9.4 – 31.7 
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Influence of Node, Cross-sectional size, and Moisture Content on Tensile 
Strength of Bamboo 
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Abstract 
 The influences of the presence of node, cross-sectional size, and moisture content of test specimen on the 
tensile strength of bamboos were investigated in this research. Two types of Thai’s bamboo, Tong  bamboo 
(Dendrocalamus asper Backer) and Seesuk bamboo (Bambusa blumeana Schult), were chosen for this study. Test 
specimens were cut from both nodal and inter-nodal zones of a bamboo culm. They were then shaped into small circular 
cross-sections with diameters of 2, 4, and 6 mm The test specimens were tested under a direct tensile loading until failure. 
The results indicated that the presence of a node in the test specimen diminished the bamboo tensile strength. The tensile 
strength of the nodal zone of Tong bamboo and Seesuk bamboo varied from 178 – 367 N/mm2 and 134 – 242 N/mm2, 
respectively, which were lower than that of the inter-nodal zone about 1.1 – 2.0 times for both bamboos and these 
discrepancies reduced with increasing specimen diameter. For the effect of cross-sectional size, a reduced diameter of the 
test specimen resulted in an increase in tensile strength of bamboo. The test specimen with small diameter (2 mm) showed 
the inter-nodal tensile strength of 734 N/mm2 and 490 N/mm2 for Tong bamboo and Seesuk bamboo, respectively, which 
were 3.65 and 3.14 times higher than the tensile strength of the test specimen with large diameter (6 mm). In addition, the 
bamboo specimen with lower moisture content exhibited higher tensile strength than that with higher moisture content 
about 9.4 – 31.7 percent. 
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1. บทน า 
 ไผ่เป็นพืชตระกูลหญ้าขนาดใหญ่ท่ีมีอยู่มากในเขต
ภูมิอากาศร้อนช้ืนและเขตอบอุ่นของโลก ในโลกน้ีมีไผ่
ประมาณ 47 สกลุ จ านวน 1,250 ชนิด ส าหรับประเทศไทยมี
รายงานว่ามีไผ่เพียง 12 สกุล 41 ชนิด [1] จากการศึกษา
ลักษณะทางกายวิพากษ์ตามแนวยาวของล าต้นไผ่ทั่วไป
พบวา่ โครงสร้างล าตน้ไผ่ประกอบดว้ย 2 ส่วนหลกั คือ ขอ้ 
(Node) และปลอ้ง (Inter-node) ดงัรูปท่ี 1 ในบริเวณขอ้ซ่ึง
เป็นจุดต่อระหวา่งปลอ้งจะมีแผน่บางปิดกั้น ท าใหช่้องโพรง
ภายในแต่ละปล้องแยกจากกัน จากภาพขยายโครงสร้าง
จุลภาคของผนงัล าตน้ไผ่โดย Grosser และ Liese [2] (รูปท่ี 
2) แสดงให้เห็นวา่เน้ือไมไ้ผ่เป็นวสัดุเชิงประกอบ กล่าวคือ 
เน้ือไมไ้ผป่ระกอบดว้ยเสน้ใยเซลลูโลสเรียงตวัตามแนวยาว
ของล าตน้โดยมีเน้ือเยื่อลิกนินเป็นตวัแทรกผสานระหว่าง
เส้นใย การกระจายตัวของเส้นใยเซลลูโลสจะมีความ
หนาแน่นมากในบริเวณใกลผ้ิวนอกของผนังล าตน้และจะ
เบาบางลงในบริเวณใกลผ้ิวใน 
 จากสมบติัทางกลท่ีโดดเด่นหลายประการ ไมไ้ผ่จึงถูก
น ามาใชง้านอยา่งกวา้งขวางตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั ในยุค
โบราณไม้ไผ่ ถูก ใช้ในง านหัตถกรรม เค ร่ื องใช้ใน
ชีวติประจ าวนัและงานก่อสร้างท่ีพกัอาศยั ปัจจุบนัไมไ้ผ่ถูก
ใชง้านในฐานะวสัดุทางวิศวกรรม เช่น การใชไ้มไ้ผ่ผ่าซีก
เป็นวัสดุเสริมแรงในโครงสร้างคอนกรีตส าหรับงาน
ก่อสร้างตน้ทุนต ่า [3, 4] ต่อมามีการน าเส้นไมไ้ผ่ขนาดเล็ก
มาสานเป็นตะแกรงเพื่อใชเ้ป็นวสัดุเสริมแรงในวสัดุผสาน
ซีเมนต ์ตวัอยา่งเช่น Mansur และ Aziz [5] ไดน้ าตะแกรงไม้
ไผม่าเสริมแรงในแผน่ซีเมนตม์อร์ตาร์ในลกัษณะท่ีคลา้ยกบั
แผ่นเฟอร์โรซีเมนต์ ซ่ึงผลการทดสอบพบว่าการเสริม
ตะแกรงไมไ้ผ่ท าให้แผ่นซีเมนต์มอร์ตาร์มีก าลงัรับแรงดึง 
(Tensile strength) และความเหนียว (Toughness) เพ่ิมข้ึน 
Ngao-Ngam [6] ไดศึ้กษาพฤติกรรมการรับโมเมนตด์ดัของ
แผ่นเฟอร์โรซีเมนต์ท่ีเสริมด้วยตะแกรงไมไ้ผ่ท่ีมีหน้าตัด
หลายรูปแบบ ผลการศึกษาพบวา่เส้นไมไ้ผ่ท่ีมีหนา้ตดักลม

และปริมาณการใชไ้มไ้ผท่ี่มากข้ึนส่งผลใหพ้ฤติกรรมในการ
รับโมเมนตด์ดัดีข้ึน 
 ขอ้มูลจากงานวิจยัในอดีตช้ีให้เห็นวา่สมบติัทางกลของ
ไมไ้ผไ่ดรั้บอิทธิพลจากหลายปัจจยั อาทิ ชนิดของไผ่ [1, 4, 
7-10] อายขุองตน้ไผ ่[11] ความช้ืน [1] ต าแหน่งตามความ
สูงของล าต้น [1, 11] และการมีข้อปล้องภายในตัวอย่าง
ทดสอบ [8, 9]  
 ก าลงัรับแรงดึงขนานเส้ียน (Tensile strength) เป็น
สมบัติทางกลท่ีส าคัญอย่างหน่ึงของไมไ้ผ่และเป็นขอ้มูล
พ้ืนฐานในการออกแบบในทางวิศวกรรม Ahmad และ 
Kamke [8] รายงานค่าก าลงัรับแรงดึงบริเวณขอ้ปลอ้งและ
บริ เวณกลางปล้องของไผ่คัลคัตตา  (Dendrocalamus 
strictus) ในประเทศอินเดีย เท่ากบั 106.2 และ 185.4 N/mm2 
ตามล าดบั Amada และ Untao [12] รายงานวา่ก าลงัรับแรง
ดึงของไมไ้ผ่มูซู (Phyllostachys edulis Riv.) ในประเทศ
ญ่ีปุ่น มีค่าอยูร่ะหวา่ง 140 – 230 N/mm2 ในขณะท่ี Widjaja 
และ Risyad [7] รายงานค่าก าลงัรับแรงดึงเฉล่ียของไผ่ตง 
(Dendrocalamus asper Backer) ในทวีปเอเชีย เท่ากับ 
208.68 N/mm2 ส าหรับประเทศไทย ขอ้มูลความรู้เก่ียวกบั
สมบัติทางกลของไม้ไผ่มีอยู่ค่อนข้างน้อยและกระจาย 
Parkkeeree [1] ไดศึ้กษาสมบติัทางกายภายและทางกลของ
ไมไ้ผ่ตง (D. asper Backer.) และไดร้ายงานวา่ ก าลงัรับแรง
ดึงของไผ่ตง (ซ่ึงได้จากช้ินตัวอย่างทดสอบท่ีเก็บมาจาก
บริเวณกลางปลอ้งไม่รวมขอ้) มีค่าแปรผนัตามระดบัความสูง
ของล าตน้ ไมไ้ผต่งในสภาพสดซ่ึงมีความช้ืนอยูร่ะหวา่งร้อย
ละ 39 - 60 มีค่าก าลงัรับแรงดึงเฉล่ียเท่ากบั 230.31 – 284.60 
N/mm2 ซ่ึงต ่ากวา่ไมไ้ผ่ตงในสภาพแห้ง (ความช้ืนเฉล่ียร้อย
ละ  11)  ท่ี มีค่ าก าลัง รับแรง ดึง เฉ ล่ีย เ ท่ ากับ  247.94  –       
313.98 N/mm2 Makum [4] รายงานค่าก าลงัรับแรงดึงของ
ไมไ้ผ่สีสุก (Bambusa blumeana Schult.f.) มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 
315.91 N/mm2 Yordyiam และ Weeraphoprasit [9]           
ไ ด้ ร า ย ง า น ก า ลั ง รั บ แ ร ง ดึ ง เ ฉ ล่ี ย ข อ ง ไ ม้ ไ ผ่ ป่ า            
(Bambusa Arundinacea Willd) บริเวณกลางปลอ้ง และ                     
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ขอ้ปลอ้งมีค่าเท่ากบั 231.8 N/mm2 และ 262.81 N/mm2  
ตามล าดบั 
 เม่ือพิจารณาขอ้มูลจากงานวิจยัในอดีตพบว่าการหาค่า
ก าลงัรับแรงดึงของไมไ้ผ่ท่ีรายงานทั้งหมดไดจ้ากตวัอย่าง
ทดสอบขนาดใหญ่ท่ีมีขนาดครอบคลุมความหนาทั้ งหมด
ของผนงัล าตน้ไมไ้ผ่และมีเพียงงานวิจยัส่วนน้อยท่ีรายงาน
ผลกระทบของความช้ืนและการมีขอ้ปลอ้งภายในตวัอย่าง
ทดสอบต่อก าลงัรับแรงดึงของไมไ้ผ ่ประเด็นท่ีเป็นจุดสนใจ
ของงานวิจยัน้ี คือ การใชไ้มไ้ผ่ในลกัษณะท่ีเป็นเส้นขนาด
เล็กอย่างเช่นกรณี [5, 6] อาจส่งผลให้ช้ินไมไ้ผ่มีก าลงัรับ
แรงดึงทั้งในบริเวณขอ้ปลอ้งและบริเวณกลางปลอ้งแตกต่าง
ไปจากการใชไ้มไ้ผเ่ตม็ความหนาตามธรรมชาติ  
 งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาอิทธิพลของขนาด
ตวัอยา่งทดสอบ และการมีขอ้ปลอ้งภายในตวัอยา่งทดสอบ
ต่อก าลงัรับแรงดึงของไมไ้ผ ่รวมถึงผลกระทบของความช้ืน
ในเน้ือไมไ้ผ่ท่ีเกิดจากการน าไมไ้ผ่แห้งแช่ในน ้ าเพ่ือให้อยู่
ในสภาพเปียกก่อนการทดสอบ 
 

2. วสัดุ อุปกรณ์และวธีิการทดลอง 
2.1 ไม้ไผ่ทีใ่ช้ในการทดลอง  
 ไมไ้ผ่ท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ีไดแ้ก่ ไผ่ตงและไผ่สีสุก ท่ีมีอายุ
ประมาณ 3 ปี ซ่ึงไดม้าจากอ าเภอวิหารแดง จงัหวดัสระบุรี 
จากการตรวจสอบพบว่า ไผ่ตงมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง
ภายนอก ณ จุดก่ึงกลางความยาวของล าตน้ (ซ่ึงเป็นส่วนท่ี
น ามาใชใ้นการทดลองในคร้ังน้ี) เท่ากับ 108.2 mm และมี
ความหนาของผนังกระบอก เท่ากับ 11.5 mm ส าหรับไผ่
สีสุกมีขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางภายนอก ณ จุดก่ึงกลางความ
ยาวของล าตน้เท่ากับ 152.1 mm และความหนาของผนัง
กระบอก เท่ากบั 13.5 mm จากการเก็บช้ินตวัอย่างบริเวณ
ก่ึงกลางล าตน้ไปตรวจสอบปริมาณความช้ืนตามธรรมชาติ
ในเน้ือไม้ พบว่าไม้ไผ่ตงและไผ่สีสุกในสภาพสดมีค่า
ความช้ืนตามธรรมชาติร้อยละ 51.47 และ 50.43 ตามล าดบั 
ไมไ้ผ่เหล่าน้ีถูกท าแห้งเพ่ือให้มีความช้ืนภายในประมาณ

ร้อยละ 12 ก่อนน าไปใช้ในการทดสอบ ในกรณีของ
การศึกษาผลกระทบของความช้ืนในเน้ือไมไ้ผ่ต่อก าลงัรับ
แรงดึงนั้น ไมไ้ผแ่หง้ท่ีความช้ืนร้อยละ 12 จะถูกน าไปแช่น ้ า
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เพ่ือให้อยู่ในสภาพเปียกก่อนการ
ทดสอบ ซ่ึงกรณีดงักล่าวจะศึกษาเฉพาะไผต่ง 
 
2.2 การเกบ็ตวัอย่างทดสอบ 
 การเก็บตัวอย่างทดสอบตามแนวยาวของล าต้นแบ่ง
ออกเป็นสองกลุ่ม กลุ่มท่ี 1 เก็บตวัอยา่งครอบคลุมบริเวณขอ้
ปลอ้ง (Node) โดยให้ขอ้ปลอ้งอยู่ ณ ต าแหน่งก่ึงกลางของ
ช้ินตัวอย่างทดสอบ และกลุ่มท่ี 2 เก็บตัวอย่างทดสอบ
บริเวณกลางปลอ้ง (Inter-node) ดงัแสดงในรูปท่ี 1 ส าหรับ
ต าแหน่งการเก็บตวัอยา่งตามแนวภาคตดัขวางของล าตน้จะ
เก็บชิดผิวนอกของผนังกระบอกไมไ้ผ่ ดงัแสดงในรูปท่ี 3 
ตวัอย่างทดสอบมีพ้ืนท่ีหน้าตัดกลม มีเส้นผ่าศูนยก์ลาง 3 
ขนาด คือ 2, 4, และ 6 mm การเพ่ิมข้ึนของขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางจะขยายเขา้สู่ดา้นในของผนงักระบอก  
 
2.3 การเตรียมตวัอย่างทดสอบ 
 ตวัอย่างทดสอบถูกเตรียมข้ึนโดยการเหลากลึงให้เป็น
เส้นกลมด้วยแผ่นโลหะท่ีมีรูเจาะปากคม มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 2, 4 และ 6 mm ขนาดละ 5 ช้ินตวัอยา่ง ทั้งชนิดท่ี
มีขอ้ปลอ้งและไม่มีขอ้ปลอ้งอยู่บริเวณก่ึงกลาง จากนั้นได้
น ามาหล่อเคลือบดว้ยสารเคลือบแขง็ท่ีปลายทั้งสองขา้ง โดย
เว ้นระยะความยาวของการทดสอบ 50 mm ดังรูปท่ี 4 
เหตุผลท่ีตอ้งท าการหล่อเคลือบปลายของตวัอย่างทดสอบ
เน่ืองจากตวัอยา่งทดสอบท่ีใชใ้นการวจิยัน้ีมีขนาดเล็ก จึงท า
ให้ปากจับของเคร่ืองมือทดสอบบีบจับช้ินตวัอย่างไดย้าก 
นอกจากน้ีแรงบีบอาจท าให้เกิดการแตกปริตามแนวเส้ียน
ของช้ินตวัอย่าง ดังนั้นเพ่ือหลีกเล่ียงปัญหาดังกล่าว ส่วน
ปลายทั้ งสองข้างของช้ินตัวอย่างทดสอบจึงได้ถูกหล่อ
เคลือบเพ่ือเพ่ิมขนาดและความแข็งในบริเวณท่ีถูกบีบจับ
ดว้ยปากจบัของเคร่ืองทดสอบ 
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2.4 วธีิการทดสอบ 
 เน่ืองจากไมไ้ผเ่ป็นวสัดุท่ีไม่มีมาตรฐานการทดสอบเป็น
การเฉพาะ ในการวิจยัน้ีไดป้ระยกุต์ใชว้ิธีการทดสอบก าลงั
รับแรงดึงของโลหะตามมาตรฐาน ASTM E8/E8M-11 
[13]โดยใชเ้คร่ือง Universal Testing Machine เพื่อท าการให้
แรงดึงโดยตรงต่อช้ินตัวอย่างด้วยอัตราเร็วในการยืดตัว
เท่ากบั 0.75 mm/min จนกระทัง่เกิดการขาดออกจากกนัหรือ
มีการแตกปริของเสน้ใยไมไ้ผจ่นไม่สามารถรับแรงต่อไปได ้
จากนั้นจึงอ่านค่าแรงดึงสูงสุดท่ีสามารถรับได้ เพ่ือน าไป
ค านวณค่าก าลงัรับแรงดึง ดงัสมการท่ี (1) 
 

   
2

max4

d

P
ft





              (1) 

 
โดยท่ี maxP คือค่าแรงดึงสูงสุดท่ีรับได้ (N) และ d คือ
ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง (mm.) 

 
3. ผลการทดลอง 
3.1 ผลกระทบของขนาดตวัอย่างทดสอบและการมีข้อปล้อง
ภายในช้ินตวัอย่าง 

รูปท่ี 5 แสดงผลการทดสอบก าลงัรับแรงดึงของไผ่ตง
และไผสีสุก โดยภาพรวมจะเห็นว่าการแปรผันขนาด       
เส้นผ่านศูนยก์ลางจากขนาดโต (6 mm) ไปสู่ขนาดท่ีเล็กลง 
(2 mm) ท าใหไ้ดค้่าก าลงัรับแรงดึงสูงข้ึนอยา่งมาก รูป 5 (ก) 
แสดงผลการทดลองส าหรับไผ่ตง หากพิจารณาเฉพาะกลุ่ม
ของตวัอย่างทดสอบบริเวณกลางปลอ้ง จะเห็นว่าก าลงัรับ
แรงดึงของไมไ้ผ่ตงขนาด 6 mm 4 mm และ 2 mm มีค่า
เท่ากบั 201 N/mm2 403 N/mm2 และ 734 N/mm2 ตามล าดบั 
จะเห็นวา่ตวัอยา่งทดสอบขนาด 2 mm มีค่าก าลงัรับแรงดึง
สูงกวา่ตวัอยา่งทดสอบขนาด 6 mm ประมาณ 3.65 เท่า ใน
ท านองเดียวกนั ส าหรับกลุ่มของตวัอยา่งทดสอบบริเวณขอ้
ปลอ้ง ตวัอยา่งทดสอบขนาด 6 mm 4 mm และ 2 mm มีค่า
ก าลงัรับแรงดึงเท่ากบั 178 N/mm2 268 N/mm2 และ 367 

N/mm2 ตามล าดบั จะเห็นวา่ตวัอยา่งทดสอบขนาด 2 mm มี
ค่าก าลังรับแรงดึงสูงกว่าตัวอย่างทดสอบขนาด 6 mm 
ประมาณ 2.06 เท่า 

รูปท่ี 5 (ข) แสดงผลการทดลองส าหรับไผ่สีสุก โดย
ภาพรวมก าลงัรับแรงดึงของไมไ้ผ่สีสุกมีค่าต ่ากว่าก าลงัรับ
แรงดึงของไมไ้ผ่ตงทั้งในบริเวณกลางปลอ้งและบริเวณขอ้
ปลอ้ง ซ่ึงผลการทดลองเชิงเปรียบเทียบก าลงัของไมไ้ผ่ทั้ ง
สองชนิดน้ียงัไม่ปรากฏในรายงานวิจยัในอดีต เม่ือพิจารณา
เฉพาะกลุ่มของตวัอยา่งทดสอบบริเวณกลางปลอ้ง จะเห็นวา่
ก าลงัรับแรงดึงของไมไ้ผ่สีสุกขนาด 6 mm 4 mm และ         
2 mm มีค่าเท่ากบั 156 N/mm2 326 N/mm2 และ 490 N/mm2 
ตามล าดบั จะเห็นวา่ตวัอยา่งทดสอบขนาด 2 mm มีค่าก าลงั
รับแรงดึงสูงกว่าตวัอย่างทดสอบขนาด 6 mm ประมาณ  
3.14 เท่า ส าหรับกลุ่มของตวัอยา่งทดสอบบริเวณขอ้ปลอ้ง 
ตวัอยา่งทดสอบขนาด 6 mm 4 mm และ 2 mm มีค่าก าลงัรับ
แรงดึงเท่ากบั 134 N/mm2 179 N/mm2 และ 242 N/mm2 
ตามล าดบั จะเห็นวา่ตวัอยา่งทดสอบขนาด 2 mm มีค่าก าลงั
รับแรงดึงสูงกว่าตวัอย่างทดสอบขนาด 6 mm ประมาณ  
1.80 เท่า 

นอกจากน้ีรูปท่ี 5 ยงัช้ีวา่เน้ือไมไ้ผ่ท่ีมีขอ้ปลอ้ง (Node) 
อยู่ ภ ายในจะ มีก าลัง รับแรง ดึ งลดลงอย่ า งมาก เ ม่ื อ
เปรียบเทียบกับเ น้ือไม้บริเวณกลางปล้อง (Inter-node) 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งส าหรับช้ินตัวอย่างทดสอบขนาดเล็ก 
ตวัอย่างเช่น ก าลงัรับแรงดึงของไมไ้ผ่ตงขนาด 2 mm. ใน
บริเวณกลางปลอ้ง (734 N/mm2) มีค่ามากกว่าบริเวณขอ้
ปลอ้ง (367 N/mm2) ถึง 2 เท่า อย่างไรก็ตาม เม่ือตวัอย่าง
ทดสอบมีขนาดโตข้ึน ผลกระทบของขอ้ปลอ้งจะนอ้ยลงทั้ง
ในกรณีของไมไ้ผต่งและไมไ้ผสี่สุก 
 
3.2 ผลกระทบความช้ืนภายในช้ินตวัอย่าง 

รูปท่ี 6 (ก) และ (ข) แสดงผลกระทบของปริมาณ
ความช้ืนต่อก าลงัรับแรงดึงของไมไ้ผ่ตง จากรูปจะเห็นว่า
เม่ือความช้ืนในเน้ือไม้ไผ่เพ่ิมข้ึนจากร้อยละ 12.25 เป็น   
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ร้อยละ 18.59 จะท าใหค้่าก าลงัรับแรงดึงของไมไ้ผ่ลดลง ผล
การทดลองข้างต้นสอดคล้องกับร ายง านวิจัยของ 
Parkkeeree [1] ในบริเวณกลางปลอ้งไมไ้ผท่ี่มีความช้ืนต ่าจะ
ใหก้ าลงัรับแรงดึงสูงกวา่ไมไ้ผ่ท่ีมีความช้ืนสูง ร้อยละ 9.4 – 
31.7 ส่วนบริเวณขอ้ปลอ้งความช้ืนมีอิทธิพลต่อก าลงัรับแรง
ดึงของไมไ้ผเ่พียงเลก็นอ้ย  

 
3.3 ลกัษณะของการวบิัติ 

จากการสังเกตลกัษณะการวิบติัของช้ินตวัอย่างท่ีผ่าน
การทดสอบแรงดึง พบว่ากลุ่มของช้ินตวัอย่างท่ีตดัมาจาก
บริเวณขอ้ปลอ้งของไมไ้ผ่ โดยส่วนใหญ่จะเกิดการวิบติั ณ 
จุดท่ีเป็นขอ้ปลอ้ง ซ่ึงสามารถสังเกตไดอ้ย่างชดัเจนว่ารอย
วิบติัมีลกัษณะเป็นจุดเดียว (รูปท่ี 7 (ก)) นอกจากน้ีการขาด
ของข้อปล้องไม้ไผ่ยงัเกิดข้ึนอย่างทันทีทันใดและไม่มี
ร่องรอยการขาดของเส้นใย แสดงว่าในบริเวณดังกล่าวมี
ปริมาณเส้นใยน้อยและไม่มีความต่อเน่ือง ซ่ึงแตกต่างจาก
การวิบัติของช้ินตัวอย่างท่ีตดัมาจากบริเวณกลางปล้องท่ี
เกิดข้ึนอย่างช้าๆ ด้วยการขาดของเส้นใยทีละเส้นในจุดท่ี
แตกต่างกนั ดงันั้นรอยการวิบติัของช้ินตวัอยา่งทดสอบใน
กลุ่มน้ีจึงครอบคลุมบริเวณกวา้ง (รูปท่ี 7 (ข)) 

 
3.4 ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ
ตวัอย่างทดสอบและก าลงัรับแรงดงึ 

รูปท่ี 8 แสดงเสน้แนวโนม้ความสัมพนัธ์ระหวา่งขนาด
เส้นผ่านศูนยก์ลางของตวัอยา่งทดสอบและก าลงัรับแรงดึง
ของไมไ้ผ่ตงในสภาพแห้ง (ความช้ืนร้อยละ 12.25) จะเห็น
ว่าความสัมพนัธ์ดังกล่าวสามารถอธิบายได้ด้วยฟังก์ชั่น
เอก็ซโพเนนเชียล โดยท่ี x คือขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของ
ตวัอยา่งทดสอบ ( dx  ) และ y คือก าลงัรับแรงดึง ( tfy  ) 
ส าหรับกรณีท่ีตวัอยา่งทดสอบท่ีไดม้าจากบริเวณกลางปลอ้ง 
สมการความสัมพันธ์มีรูปเป็น x324.01424.3ey   และ 

9982.02 R  ส าหรับกรณีท่ีตัวอย่างทดสอบท่ีได้มาจาก
บ ริ เ วณข้อป ล้อ ง  สมก า รค ว า มสั มพัน ธ์ มี รู ป เ ป็ น 

xey 181.03.535   และ 9941.02 R  ซ่ึงสมการข้างต้น
ใชไ้ดใ้นช่วง 62  x   
 

4. อภิปรายผล 
4.1 การประเมนิความน่าเช่ือถอืของค่าก าลงัรับแรงดงึทีไ่ด้
จากการทดสอบ 
 ค่าก าลงัรับแรงดึงของไมไ้ผ่ตงจากงานวิจยัน้ีมีแนวโนม้
สอดคลอ้งกบัค่าท่ีรายงานไวโ้ดยงานวิจยัในอดีต  กล่าวคือ  
Parkkeeree [1] รายงานว่าก าลังรับแรงดึงของไม้ไผ่ตงท่ี
ทดสอบโดยใชช้ิ้นตวัอยา่งเตม็ความหนาของผนงัล าตน้และ
มีความช้ืนประมาณร้อยละ 11 มีค่าอยู่ระหว่าง 247.94 – 
313.98 N/mm2 Widjaja และ Risyad [7] รายงานค่าก าลงัรับ
แรงดึงของไผ่ตง  ในทวีปเอเชีย เท่ากบั 208.68 N/mm2 ซ่ึงมี
ค่ามากกว่าก าลังรับแรงดึงของช้ินทดสอบขนาด 6 mm 
บริเวณกลางปลอ้งในงานวิจยัน้ี (201 N/mm2) เพียงเล็กนอ้ย 
ส าหรับกรณีของไผสี่สุก Makum [4] รายงานวา่ไมไ้ผ่สีสุกมี
ค่าก าลังรับแรงดึงเฉล่ียเท่ากับ 315.91 N/mm2 ซ่ึงมีค่า
มากกว่าค่าท่ีได้จากตวัอย่างทดสอบของไมไ้ผ่สีสุกขนาด     
6 mm ในการวิจยัน้ีท่ีมีค่าเท่ากบั 156 N/mm2 ความแตกต่าง
ดงักล่าวอาจเกิดจากหลายปัจจยั เช่น อายขุองไมไ้ผ ่ความช้ืน
ภายใน และต าแหน่งการเก็บตวัอย่างตามแนวความสูงของ
ล าตน้ท่ีแตกต่างกนั  
 
4.2 สาเหตุทีท่ าให้ก าลงัรับแรงดงึของชิ้นทดสอบขนาดเลก็
สูงกว่าก าลงัรับแรงดงึของช้ินทดสอบขนาดใหญ่ 
 จากผลการทดลองของงานวิจยัน้ี สาเหตุท่ีท าให้ช้ินไม้
ไผ่ท่ีมีขนาดเล็กมีค่าก าลังรับแรงดึงสูงกว่าช้ินไม้ไผ่ท่ีมี
ขนาดใหญ่ สามารถอธิบายไดจ้ากรูปท่ี 9 (ก) และ (ข) จาก
รูปจะเห็นวา่ เสน้ใยเซลลูโลสของไมไ้ผ ่(สีเขม้) มีขนาดเล็ก
และเรียงตวัอยา่งหนาแน่นในบริเวณชิดผิวนอกของผนงัล า
ตน้ไมไ้ผ่ ส าหรับบริเวณท่ีอยู่ลึกเขา้ไปจากผิวนอก เส้นใย
เซลลูโลสจะมีขนาดโตและกระจายเบาบางลง แต่จะมี
เน้ือเยื่อลิกนิน (สีอ่อน) เป็นตัวแทรกประสานมากข้ึน 
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โดยทัว่ไปเส้นใยเซลลูโลสมีความแข็งแรงมากกว่าเน้ือเยื่อ
ลิกนิน ในการวิจัยน้ีช้ินทดสอบขนาดเล็กถูกเก็บมาจาก
บริเวณท่ีอยู่ชิดผิวนอกของผนังล าต้นซ่ึงมีปริมาณเส้นใย
เซลลูโลสหนาแน่นมาก ส าหรับช้ินทดสอบขนาดใหญ่จะ
ครอบคลุมเน้ือไมส่้วนลึกเขา้มาดา้นในผนังซ่ึงมีเส้นใยเบา
บาง ดงันั้นช้ินไมไ้ผ่ท่ีมีขนาดเล็กจึงมีค่าก าลงัรับแรงดึงสูง
กว่าช้ินไมไ้ผ่ท่ีมีขนาดใหญ่ ซ่ึงขอ้คน้พบน้ีสอดคลอ้งกับ
ผลการวจิยัของ Tan และคณะ [14] ท่ีกล่าววา่ก าลงัรับแรงดึง
ของไมไ้ผ่จะลดลงตามความหนาแน่นของปริมาณเส้นใย 
โดยก าลงัรับแรงดึงจะมีค่าสูงสุดในบริเวณใกลผ้ิวนอกของ
ผนังกระบอกซ่ึงเป็นบริเวณท่ีมีความหนาแน่นของปริมาณ
เสน้ใยมากท่ีสุด ก าลงัรับแรงดึงจะลดลงส าหรับเน้ือไมส่้วน
ท่ีอยู่ลึกเขา้ไปจากผิวนอก และมีค่าต ่าสุดท่ีผิวในของผนัง
กระบอกซ่ึงมีความหนาแน่นของปริมาณเส้นใยต ่าสุด โดยมี
ค่าก าลงัรับแรงดึงของเน้ือไมไ้ผ่ ณ ต าแหน่ง 0.1, 0.5, และ 
0.9 ของความหนา (วดัจากผิวนอก) เท่ากบั 695, 295, และ 
230 N/mm2 ตามล าดบั 
 
4.3 สาเหตุทีท่ าให้ก าลงัรับแรงดงึบริเวณกลางปล้องสูงกว่า
บริเวณข้อปล้อง 
 ก าลงัรับแรงดึงของไมไ้ผ่ข้ึนอยู่กบัความหนาแน่นของ
ปริมาณเส้นใยเซลลูโลสในเน้ือไม ้รูปท่ี 9 (ก) และ (ข) 
แสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่าเน้ือไม้ไผ่บริเวณข้อปล้องมี
ปริมาณเส้นใยเซลลูโลสเบาบางกว่าเน้ือไมไ้ผ่บริเวณกลาง
ปล้อง ดังนั้ นช้ินตัวอย่างทดสอบท่ีเก็บมาจากบริเวณข้อ
ปลอ้งจึงมีก าลงัรับแรงดึงต ่ากวา่  
 นอกจากน้ีก าลงัรับแรงดึงของไมไ้ผอ่าจมีความเก่ียวขอ้ง
กบัความต่อเน่ืองและแนวการวางตวัของเสน้ใย จากรูปท่ี 10 
สังเกตว่าเน้ือไมไ้ผ่บริเวณขอ้ปลอ้งมีความแตกต่างไปจาก
เน้ือไมไ้ผ่บริเวณกลางปลอ้ง กล่าวคือ เส้นใยในเน้ือไมไ้ผ่
บริเวณขอ้ปลอ้งมีการวางตวัท่ีสับสนไม่เป็นระเบียบและมี
ความไม่ต่อเน่ือง ซ่ึงแตกต่างกันอย่างชัดเจนกับเน้ือไม้
บริเวณกลางปลอ้งซ่ึงมีเส้นใยเรียงตวัอยา่งเป็นระเบียบและ

ต่อเน่ือง ดังจะเห็นได้จากปรากฏแนวรอยต่อของเน้ือไม้
บริเวณขอ้ปลอ้งและกลางปลอ้งในรูปท่ี 10 หลกัฐานเชิง
ประจกัษท่ี์กล่าวมาขา้งตน้ทั้งสองประการน่าจะเป็นสาเหตุท่ี
ท าให้ก าลงัรับแรงดึงบริเวณกลางปลอ้งสูงกว่าบริเวณขอ้
ปลอ้ง 
 

5. สรุปผล 
 งานวจิยัน้ีไดศึ้กษาเปรียบเทียบก าลงัรับแรงดึงของไมไ้ผ่
บริเวณข้อปล้องและบริเวณกลางปล้อง โดยใช้ขนาด
ตวัอย่างทดสอบท่ีแปรผนัครอบคลุมความหนาของผนงัล า
ตน้ไผใ่นระดบัท่ีแตกต่างกนั ผลการทดลองสรุปไดด้งัน้ี 
 การศึกษาผลกระทบของขอ้ปลอ้ง พบวา่การมีขอ้ปลอ้ง
อยู่ในตวัอย่างทดสอบท าให้ก าลงัรับแรงดึงของไม้ไผ่ลด
ต ่าลง ก าลงัรับแรงดึงบริเวณขอ้ปลอ้งของไผ่ตงและไผ่สีสุก
มีค่าแปรผนัอยู่ในช่วง 178 – 367 N/mm2 และ 134 – 242 
N/mm2 ตามล าดับ ซ่ึงต ่ากว่าก าลังรับแรงดึงบริเวณกลาง
ปลอ้งประมาณ 1.1 เท่า ส าหรับตวัอย่างทดสอบขนาดเส้น
ผา่นศูนยก์ลาง 6 mm และประมาณ 2.0 เท่า ส าหรับตวัอยา่ง
ทดสอบขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 2 mm ส าหรับไมไ้ผ่ทั้ ง
สองชนิด 
 ผลกระทบของขนาดหนา้ตดั พบว่าตวัอยา่งทดสอบท่ีมี
หน้าตดัขนาดเล็กซ่ึงได้จากเน้ือไมส่้วนท่ีอยู่ชิดกบัผิวนอก
ของผนังกระบอกจะมีก าลงัรับแรงดึงสูงกว่าช้ินไมไ้ผ่หน้า
ตัดขนาดใหญ่ท่ีได้จากการขยายเส้นผ่านศูนย์กลางให้
ครอบคลุมเน้ือไมส่้วนท่ีอยู่ลึกเขา้ไปดา้นในผนังกระบอก 
ตวัอยา่งทดสอบท่ีมีเส้นผ่านศูนยก์ลางขนาดเล็ก (2 mm) ให้
ค่าก าลงัรับแรงดึงบริเวณกลางปลอ้งของไผ่ตงเท่ากบั 734 
N/mm2 และไผ่สีสุกเท่ากบั 490 N/mm2 ซ่ึงสูงกวา่ตวัอยา่ง
ทดสอบขนาดใหญ่ (6 mm) 3.65 และ 3.14 เท่า ตามล าดบั 
 ผลของความช้ืนในเน้ือไมไ้ผ่ พบวา่ความช้ืนในเน้ือไม้
ไผ่ท่ีเพ่ิมข้ึนท าให้ค่าก าลังรับแรงดึงของไม้ไผ่ลดลง ใน
บริเวณกลางปลอ้งไมไ้ผท่ี่มีความช้ืนต ่าจะใหก้ าลงัรับแรงดึง
สูงกวา่ไมไ้ผ่ท่ีมีความช้ืนสูง ร้อยละ 9.4 – 31.7 ส่วนบริเวณ
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ขอ้ปล้องความช้ืนมีอิทธิพลต่อก าลงัรับแรงดึงของไม้ไผ่
เพียงเลก็นอ้ย 
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              (Cavity) 

          (Inter-node) ขอ้ปลอ้ง (Node) 

                
         

                
          

        

 
รูปที ่1 ส่วนประกอบของโครงสร้างล าตน้ไผแ่ละต าแหน่งการเก็บตวัอยา่งทดสอบในงานวจิยัน้ี 

 

 
รูปที ่2 รูปแบบทัว่ไปของโครงสร้างจุลภาคของผนงัล าตน้ไผ ่[2] 

 

 

ผวินอก ผวิใน 

2 mm. 
4 mm. 

6 mm. 

 
รูปที ่3 ต  าแหน่งการเก็บช้ินตวัอยา่งทดสอบขนาดต่างๆ จากผนงัล าตน้ไผ ่

 เส้นใยเซลลูโลส 

เน้ือเยือ่ลิกนิน 
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รูปที ่4 ลกัษณะของช้ินตวัอยา่งทดสอบท่ีใชใ้นการทดสอบก าลงัรับแรงดึงของไมไ้ผใ่นงานวจิยัน้ี 

   

 
รูปที่ 5 ผลกระทบของขนาดและต าแหน่งการเก็บตวัอย่างต่อก าลงัรับแรงดึงของไมไ้ผ่ (ระบุเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน, N = 5) (ก) ไผต่งความช้ืนร้อยละ 12.25 (ข) ไผสี่สุกความช้ืนร้อยละ 11.99 

50 mm. 
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รูปที ่6 ผลกระทบของความช้ืนตอ่ก าลงัรับแรงดึงของไมไ้ผต่ง (ระบุเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน, N = 5)                
(ก) กลางปลอ้ง (ข) ขอ้ปลอ้ง 
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(ก)    (ข) 

รูปที ่7 ลกัษณะการวบิติัของตวัอยา่งทดสอบ (ก) บริเวณขอ้ปลอ้ง (ข) บริเวณกลางปลอ้ง 

 

 
รูปที ่8 ความสมัพนัธ์ระหวา่งขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางและก าลงัรับแรงดึง (ระบุเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน, N = 5) 
ของไผต่งซ่ึงมีความช้ืนร้อยละ 12.25 
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  (ก)                          (ข) 

รูปที ่9 การกระจายตวัของเสน้ใยไมไ้ผ ่(ก) บริเวณขอ้ปลอ้ง (ข) บริเวณกลางปลอ้ง 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที ่10 การเรียงตวัและความต่อเน่ืองของเสน้ใยบริเวณกลางปลอ้งและบริเวณขอ้ปลอ้ง 
 

 
 

บริเวณกลางปลอ้ง (Inter-node) บริเวณขอ้ปลอ้ง (Node) 


