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บทคัดย่อ 
 ไม้ประกอบลามิเนตเป็นวสัดุชนิดหน่ึงท่ีได้รับความนิยมและได้มีการยอมรับกันอย่าง
แพร่หลายทั้งในส่วนของโครงสร้างรับน ้ าหนกัและโครงสร้างไม่รับน ้ าหนัก การน าไมย้างพารามาใช้
งานโดยตรงอาจไม่สามารถใช้เป็นโครงสร้างรับน ้ าหนักได้ การน าไม้มาประกอบลามิเนตและเสริม
ก าลงัดว้ยวสัดุพอลิเมอร์เสริมใยแกว้เป็นอีกหน่ึงแนวทางท่ีสามารถโครงสร้างรับน ้ าหนกัได ้อยา่งไรก็
ตามการใช้วสัดุพอลิเมอร์เพื่อเป็นวสัดุเพิ่มก าลงัร่วมกบัไมย้างพาราส าหรับคานไมป้ระกอบลามิเนต
ยงัคงอยูใ่นวงจ ากดั พบงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งยงัไม่เพียงพอท่ีจะน าไปประเมินพฤติกรรมและความสามารถ
ในการรับแรงของโครงสร้าง งานวิจัยน้ีจึงขอน าเสนอการประเมินพฤติกรรมการรับน ้ าหนักของ
โครงสร้าง คุณสมบติัการรับแรงดดัของคานดว้ยรูปแบบของการเสริมก าลงัดว้ยพอลิเมอร์เสริมใยแกว้ท่ี
แตกต่างกนั พร้อมกบัการน าเสนอการวิเคราะห์ความเคน้ท่ีจุดปฏิภาค ความเคน้ท่ีจุดแตกร้าว โมดูลสั
ยืดหยุน่ และหน่วยแรงเฉือนสูงสุด เพื่อใชใ้นการประเมินค่าก าลงัรับโมเมนต์ดดัสูงสุด ผลการทดสอบ
ไดว้เิคราะห์น าไปสู่ความเขา้ใจพฤติกรรมตลอดจนการประเมินประสิทธิภาพการรับน ้าหนกัต่อไป 
ค าส าคัญ: คานไมล้ามิเนต พอลิเมอร์เสริมใยแกว้ ค่าก าลงัรับโมเมนตด์ดัสูงสุด 
 

Abstract 
Laminated wood is one of the most popular materials and is widely accepted in terms of 

structural member and non-structural member. Rubber wood beams could not directly use as structural 
member. Then, the rubber wood reinforcing with polymer materials and laminated wood beams can use 
as a structural member, however, these materials were used in a limit. There were little involved 
research and not enough to evaluate the behavior and ability of the structural strength capacity.  
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This research presented assessment the structural load behavior and bending strength capacity 
properties of beams with different reinforcement of glass fiber and polymers, The fiber stress at 
proportional point, modulus of rupture, apparent modulus of elasticity, and maximum shear stress 
were tested to evaluate the maximum moment capacity. The results were analyzed to understanding 
the behavior of evaluating weight performance. 
Keywords: Laminated beam, Glass fiber polymer, Maximum moment capacity 
 
บทน า 

ในปัจจุบันความต้องการบริโภคส าหรับอุตสาหกรรมไม้ของประเทศไทยมีปริมาณสูงข้ึน
โดยเฉพาะอยา่งยิ่งวสัดุจ  าพวกไมท้่อน ไมแ้ปรรูป ไมอ้ดัแผน่บาง มีปริมาณการน าเขา้ในปริมาณท่ีสูงข้ึน 
ส่วนอุตสาหกรรมการก่อสร้างยงัขาดแคลนไมเ้น้ือแขง็ อีกทั้งการน าไมไ้ปประยกุตใ์ชย้งัลา้หลงัมาก การ
ประยุกต์ไมเ้น้ือแข็งดว้ยการประกอบลามิเนต (Glued Laminated Lumber, Glulam) เพื่อใช้เป็นช้ินส่วน
ทั้งไม่รับน ้ าหนกัและรับน ้ าหนกั โดยเฉพาะโครงสร้างหลกั (Primary) และโครงสร้างรอง (Secondary) 
อาทิเช่น เสา คาน พื้น โครงสร้างหลังคา ราวกันตกเป็นต้น (Seangatith, 2012) อย่างไรก็ตามการ
ประยุกต์ใช้ดังกล่าวมีการใช้งานเฉพาะในต่างประเทศเท่านั้ นเช่น ยุโรป อเมริกา ญ่ีปุ่น ส าหรับใน
ประเทศไทยการประยุกต์ยงัมีขอ้จ ากดัและอุปสรรคอย่างมาก ตั้งแต่ขาดแคลนไมคุ้ณภาพดี การขาด
แคลนองคค์วามรู้ ความเขา้ใจของพฤติกรรมดา้นวสัดุ และลกัษณะการน าไปใชง้านท่ีถูกตอ้ง การน าไม้
มาประกอบลามิเนตมีแนวคิดพื้นฐานในการเลือกใช้ไม้ท่ีหาง่ายและมีจ านวนมากในท้องถ่ิน และมี
คุณสมบติัเชิงกลเพียงพอท่ีจะน าไปใชง้านได ้การประกอบไมล้ามิเนตนั้นจะประกอบดว้ยวสัดุประสาน
ในแนวขนานเส้ียน สามารถน าช้ินไมท่ี้สั้นและขนาดเล็กไปประกอบให้ไดข้นาดหนา้หนา้ตดัและความ
ยาวท่ีตอ้งการ 

ไม้ยางพารา (Para rubber wood) เป็นอีกทางเลือกส าหรับน ามาประกอบลามิเนต เน่ืองจากมี
จ านวนมากในประเทศ มีคุณสมบัติเป็นไม้เน้ือแข็งปานกลาง เน้ือไม้มีลวดลายสวยงาม เป็นไม้ท่ีมี
คุณภาพทางกายภาพหลายประการใกลเ้คียงกบัไมส้ัก ยอ้มสีได ้ตกแต่งง่าย น ้ าหนกัเบา ทั้งมีราคาถูก เม่ือ
เปรียบเทียบกบัไมช้นิดอ่ืนดว้ยองคป์ระกอบ ดา้นคุณสมบติัอนัโดดเด่น หลายประการเช่นน้ี ไมย้างพารา
จึงเป็นท่ีรู้จัก และนิยมใช้แพร่หลายทั่วโลก ในเวลาอันรวดเร็ว ในช่ือของไม้สักขาว (White teak) 
ลกัษณะการใช้งานตามขนาดของไมท่ี้ได้ เป็น 3 ประเภท ดงัน้ี ไมข้นาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 8 น้ิวข้ึนไป 
สามารถน าไปใชผ้ลิตไมอ้ดั (Veneer)  ไมข้นาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 6-8 น้ิว สามารถน าไปเล่ือยเป็นไมแ้ปร
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รูปขนาดต่าง ๆ ไมข้นาดเล็กเส้นผา่ศูนยก์ลาง 2-6 น้ิว น าไปใชเ้ป็นวสัดุก่อสร้าง ไมฟื้น และวตัถุดิบ เป็น
ตน้ (Schober et al., 2015) 

พ อ ลิ เม อ ร์ เส ริม ใยแก้ ว  (glass fiber reinforced polymer, GFRP) เป็ น วัส ดุ ป ระ กอบ ท่ี
ประกอบด้วยเส้นใยแก้ว (Glass Fiber) ท่ีมีความสามารถรับแรงดึงสูง เส้นใยแก้วมีการสานกันตาม
ลกัษณะการใชง้าน มีคุณสมบติัทางกายภาพท่ีโดดเด่นหลายประการเชิงวิศวกรรมโยธาไดแ้ก่ อตัราส่วน
ก าลงัของวสัดุต่อน ้ าหนกัค่อนขา้งสูง น ้ าหนกัเบา มีความตา้นทานต่อการกดักร่อนจากสภาวะแวดลอ้ม
และสารเคมีไดดี้ ตอ้งการการบ ารุงรักษานอ้ยและมีอายกุารใชง้านท่ียาวนานสามารถออกแบบและผลิต
ให้เหมาะสมตามวตัถุประสงค์การใช้งานในแต่ละงานได้ โดยการเลือกชนิดของเรซ่ิน เส้นใยและ
ก าหนดทิศทางของการวางตวัของเส้นใย (Bank, 2010) 

วสัดุประสานเป็นวสัดุท่ีจะส่งผลต่อประสิทธิภาพการรับน ้ าหนกับรรทุกของของคานประปอบ
ลามิเนตอยา่งมาก โดยมีคุณสมบติัการยึดเหน่ียวผิวหน้าของวสัดุสองช้ินให้สามารถยึดติดกนัไดโ้ดยมี
ความแข็งแรงของวสัดุท่ีเช่ือมยึดกนัเพียงพอต่อการน าไปใชง้าน โดยเฉพาะการถ่ายแรงเฉือนจากช้ินไม้
ประกอบลามิเนต นอกจากน้ีวสัดุประสานยงัมีความจ าเป็นในการใชเ้ป็นสารเช่ือมยึดประกอบเคร่ืองใช้
ในส านักงาน เคร่ืองเรือน อุปกรณ์ เฟอร์นิ เจอร์ ว ัสดุตกแต่งบ้าน เป็นต้น (Useng, Saemasae, & 
Chehuseng, 2018) ผลิตภณัฑ์ไมต่้าง ๆ เป็นผลิตภณัฑ์อีกชนิดหน่ึงท่ีจ  าเป็นตอ้งใช้วสัดุประสานในการ
ยึดติดเป็นส่วนใหญ่ เช่นเคร่ืองเรือนไม้ ทั้ งประเภทเคร่ืองเรือนจากไม้จริง (solid wood) และจากไม้
ประกอบ (wood composites) โดยเฉพาะอยา่งยิ่งไมป้ระกอบ เช่น แผ่นช้ินไมอ้ดั แผน่ใยไมอ้ดั แผ่นไม้
อดั แผน่ไมบ้างประสาน และไมป้ระสาน (Duerae, Mauseng, Binjemae, & Hayiyusoh, 2016) 

การศึกษาเก่ียวกบัพฤติกรรมความแข็งแรงการดดัของคานไมล้ามิเนตมีความยาวทั้งหมด 6000 
มิลลิเมตร กวา้ง 150 มิลลิเมตร และลึก 300 มิลลิเมตร โดยประกอบแผ่นไม้ 10 ชั้น แต่ละชั้นหนา
ประมาณ 30 มิลลิเมตร ใช้ไมเ้น้ือแข็ง Keruing และ Resak ในประเทศมาเลเซียในการผลิต ผลการวิจยั
พบว่าความสามารถในการต้านทานการดัดของไม้ Keruing เท่ากับ 100 กิโลนิวตัน และไม้ Resak 
เท่ากับ 120 กิโลนิวตนั ดังนั้ นการผลิตคานไม้ลามิเนตด้วยไม้เน้ือแข็งสามารถน าไปใช้งานส าหรับ
โครงสร้างได ้(WanMohamad, Razlan, & Ahmad, 2011) 

ต่อมาไดท้  าการวิจยัเก่ียวกบัเร่ือง พฤติกรรมของคานไมล้ามิเนตท่ีติดกาวตามแนวขนานโดยใช้
ไมย้างพารา งานวิจยัน้ีจะทดสอบการโก่งของไมเ้น้ือแข็งกบัไมล้ามิเนต ตวัทดสอบจะมีขนาดความยาว 
900 มิลลิเมตร ความหนา 60 มิลลิเมตร และความกวา้ง 40 มิลลิเมตร โดยการวางไมล้ามิเนตท่ีต่างกนั 
โดยแบ่งเป็น 4 แบบเทียบกบัตวัอยา่งควบคุมแบบไมต้นั ใชก้าวโพลีไวนิลอะซิเตท (PVAC) ผสมกบัตวั
ท าให้แข็ง (Hardener) DORUS R 7357 ในอตัราส่วนร้อยละ 15 พบวา่ค่าโมดูลสัแตกร้าว (MOR) เฉล่ีย
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สูงสุด 70.35 เมกะปาสคาล ของกลุ่มตวัอย่างทีความหนา 20 มิลลิเมตร ตามดว้ย 69.14 เมกะปาสคาล 
ของตวัอย่างควบคุม และ 67.08 เมกะปาสคาล ของกลุ่มตัวอย่างทีความหนา 10 มิลลิเมตร ส่วนค่า
โมดูลสัยืดหยุน่ (MOE) ไม่มีความแตกต่างระหวา่งกลุ่มทดลองกบัตวัอยา่งเทียบเทียบ ดงันั้นตวัอยา่งท่ีมี
ความหนา 20 มิลลิเมตร จึงเป็นขนาดท่ีแนะน า (Nadir & Nagarajan, 2014) 

จากนั้นมีการพฒันาศึกษาคานไมล้ามิเนตท่ีเสริมความแข็งแรงและความความตา้นทานการดดั
ดว้ยแผน่คอมโพสิตพอลิเมอร์เสริมเส้นใยแกว้ (GFRP) เทียบกบัแผ่นคอมโพสิตพอลิเมอร์เสริมเส้นใย
คาร์บอน (CFRP) ซ่ึงคานไมล้ามิเนตท าโดยใช้ไมย้างพารา ตวัอยา่งทดสอบท่ีใช ้3 ชนิดดว้ยกนั คือคาน
ไมท่ี้เสริมความแข็งแรงด้วยแผ่นคอมโพสิตพอลิเมอร์เสริมเส้นใยแก้ว (GFRP) 1 ชั้น และ 2 ชั้น และ
คานไมท่ี้เสริมความแข็งแรงดว้ยแผน่คอมโพสิตพอลิเมอร์เสริมเส้นใยคาร์บอน (CFRP) 1 ชั้นและ 2 ชั้น 
ผลจากการทดสอบพบวา่คานไมล้ามิเนตท่ีเสริมดว้ยแผน่คอมโพสิตพอลิเมอร์เสริมเส้นใยแกว้และแผน่
คอมโพสิตพอลิเมอร์เสริมเส้นใยคาร์บอนมีเปอร์เซ็นต์ความแข็งแกร่งและการตา้นทานการดดัเพิ่มข้ึน 
เม่ือเทียบกบัคานท่ีไม่เสริมใดๆ (Nadir, Nagarajan, Ameen, & Arif, 2016) 

งานวิจยัน้ีจึงขอน าเสนอการประเมินพฤติกรรมการรับน ้ าหนกัของโครงสร้าง คุณสมบติัการรับ
แรงดดัของคานดว้ยรูปแบบของการเสริมก าลงัดว้ยพอลิเมอร์เสริมใยแกว้ท่ีแตกต่างกนั พร้อมกบัการ
น าเสนอการวเิคราะห์ความเคน้ท่ีจุดปฏิภาค ความเคน้ท่ีจุดแตกร้าว โมดูลสัยดืหยุน่ และหน่วยแรงเฉือน
สูงสุด เพื่อใช้ในการประเมินค่าก าลงัรับโมเมนต์ดดัสูงสุด ผลการทดสอบได้วิเคราะห์น าไปสู่ความ
เขา้ใจพฤติกรรมตลอดจนการประเมินประสิทธิภาพการรับน ้าหนกัต่อไป 
 
วตัถุประสงค์ 

1. ศึกษาสมบติัเชิงกลดา้นการรับแรงดดัของคานไมย้างพาราประกอบลามิเนตเสริมก าลงัดว้ย
พอลิเมอร์เสริมใยแกว้ 

2. ศึกษารูปแบบของการประกอบคานไม้ยางพาราประกอบลามิเนตท่ี เหมาะสมและ
ประสิทธิภาพสูงสุด. 
 
วธีิการวจัิย 

ไมป้ระกอบลามิเนต (Glulam) เป็นความกา้วหนา้ของงานวิศวกรรมโยธา โดยอาศยัหลกัการน า
ไม้หลาย ๆ ช้ินมาประกอบกันโดยแต่ละช้ินต้องมีความหนาไม่เกิน 50 มม. (MS 544 Part3, 2001) 
เหมาะสมส าหรับการแปรรูปไมใ้นอุตสาหกรรมก่อสร้าง โดยเฉพาะช้ินส่วนท่ีเป็นโครงสร้างส าหรับ
การรับน ้าหนกับรรทุก ใชว้สัดุประสานส าหรับแปรรูไม ้ใหมี้ขนาดเหมาะสม แขง็แรง และปลอดภยั  
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การประกอบลามิเนตยงัสามารถผลิตไดต้ามขนาดและรูปแบบท่ีตอ้งการได้ อาทิเช่น คานตรง 
สามารถออกแบบและผลิตดว้ยการประกอบซ้อนทบักนัเป็นแนวด่ิงพร้อมกบัการอดัแรงดว้ยแรงอดัท่ี
เพียงท าให้วสัดุประสานท างานได้อย่างเต็มท่ี ซ่ึงวสัดุประสานนั้นคือปัจจยัหลกัท่ีส่งผลต่อก าลงัของ
โครงสร้างนั้นโดยตรง 

1. ไม้ยางพารา 
ในงานวิจยัน้ีใช้การทดสอบคาน ตวัอยา่งของคานท่ีน ามาทดสอบจะมีเพียงขนาดเดียว กวา้ง 3 

น้ิว .ลึก 6 น้ิว และยาว 1.5 เมตร. โดยก่อนท่ีจะน ามาประกอบช้ินส่วนจะตอ้งมีการจดักลุ่มช้ินยอ่ยให้มี
คุณสมบติัเชิงกลท่ีใกลเ้คียงกนัท่ีสุดท าการตดัไมห้นา 1 น้ิว ยาว 10 เมตร และหนา 1½ น้ิว ยาว 1 เมตร 
แลว้น าเอาน ้าหนกั 10 กิโลกรัม วางลงท่ีก่ึงกลางช้ินช้ินส่วนยอ่ยท่ีมาความยาว 1 เมตร อ่านค่าการแอ่นตวั
ท่ีใกลเ้คียงกนัไม่เกินร้อยละ 10 เท่านั้น จากนั้นท าการตดัให้เหลือความยาว 0.3 เมตร เป็นช้ินส่วนย่อย
ขนาดตามท่ีตอ้งการเพื่อประกอบลามิเนต จากนั้นจึงน าตวัอยา่งไปอบท่ีอุณหภูมิ 70  - 75 oC เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง ดังภาพท่ี 1 เพื่อต้องการไล่ความช้ืนไปให้มีค่าไม่เกินร้อยละ 20 เพื่อประสิทธิภาพของการ
ประสานของวสัดุประสาน (Nadir & Nagarajan, 2014) จากนั้นน าไสไม้อีกคร้ังเพื่อปรับขนาดให้ได้
ตามท่ีออกแบบดงัภาพท่ี 2  

   
ภาพที ่1 การอบตวัอยา่งไม ้

   
ภาพที ่2 การไสไม ้
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2. พอลเิมอร์เสริมใยแก้ว 
เส้นใยแกว้เป็นส่วนประกอบหลกัท่ีใช้รับแรงและเสริมความแกร่ง (stiffness) ตามทิศทางการ

วางตวัของเส้นใย เส้นใยแกว้มีคุณสมบติัเด่น คือ ก าลงัรับแรงดึงสูง ทนทานต่อสารเคมีไม่ดูดความช้ืน 
และมีราคาต ่ากวา่เส้นใยประเภทอ่ืน (Bank, 2010) โดยทัว่ไป ชนิดของเส้นใยแกว้ท่ีผลิตข้ึนมีหลายชั้น
คุณภาพ ไดแ้ก่ 

1) E-glass (electrical glass) มีคุณสมบติัเป็นฉนวนไฟฟ้า (electrical insulation) 
2) S-glass (high-strength glass) มีคุณสมบติัก าลงัรับแรงดึงและค่าโมดูลสัสูง 
3) C-glass (corrosion glass) คือ เส้นใยแกว้ท่ีตา้นทานการกดักร่อนไดดี้  
4) A-glass (window glass) คือ เส้นใยแกว้มีคุณสมบติัใกลเ้คียงกบั C-glass ส่วนมากนิยมใชท้  า

วสัดุภายนอกผวิ 
คุณสมบติัของเส้นใยแกว้ชนิดต่างๆ เพิ่มเติมดงัแสดงในตารางท่ี 1  
 

ตารางที ่1 คุณสมบติัของเส้นใยแกว้ชนิดต่างๆ (Bank, 2006) 
ชนิดเส้นใยแก้ว ความหนาแน่น 

(g/cm3) 
ก าลงัรับแรงดึง 

(MPa) 
โมดูลสัแรงดึง 

(GPa) 
ความยืด 

(%) 
E 2.57 3,400 72.5 2.5 
S 2.47 4,600 88 3.0 
C 2.46 2,350 74 2.5 
A 2.46 2,760 73 2.5 

 
 ส าหรับงานวิจยัน้ีเลือกใชใ้ยแกว้ชนิด E มีก าลงัรับแรงดึงเพียงพอส าหรับการน าเป็นวสัดุเสริม
ก าลงัของคานได ้อีกทั้งมีราคาถูก และหาไดง่้ายในทอ้งถ่ิน 

3. วสัดุประสาน 
ส าหรับในงานวิจยัน้ีเลือกใช้กาวลาเทกซ์ชนิดพิเศษ (PVAs) หรือกาวโพลีไวนิลอาซีเตตเป็น

วสัดุประสานท่ีให้ก าลงัการรับแรงเฉือนไดเ้หมาะสมส าหรับการประกอบไม ้เคร่ืองเรือน อุปกรณ์อ่ืน ๆ 
เก่ียวกบัไม ้โพลีไวนิลอาซีเตตน้ีโดยจดัอยู่ในรูปอิมลัชัน จะแข็งตวัโดยการใช้ความร้อนบา้ง แต่ก็จะ
ยงัคงอ่อนตวัท่ีอุณหภูมิสูง ๆ สามารถถูกปรับปรุงให้มีความหนืดสูงหรือต ่า แข็งหรืออ่อนหยุ่นได ้
(rigidify or flexibility) เป็นกาวท่ีมี 2 แบบ ท่ีใช้ในงานไม้ คือ แบบโฮโมโพลีเมอร์ ซ่ึงจะอ่อนตวัทนัที
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เม่ือไดรั้บความร้อน และแบบโค-โพลีเมอร์จะใชส้ารเร่งเพื่อการยดึเหน่ียวจะท าใหมี้ความตา้นทานความ
ร้อนดีข้ึน  

4. คานไม้ลามิเนต 
การประกอบช้ินงานส าหรับการทดสอบเพื่อหาค่าก าลงัรับน ้าหนกัดว้ยการทดสอบแบบ 4 จุด ช้ิน

ไมส้ าหรับการประกอบตอ้งอบเพื่อลดความช้ินท่ีผวิไม ้ไสไมเ้พื่อให้ผิวและขนาดของท่ีไมต้ามท่ีตอ้งการ 
และมีการขดัดว้ยกระดาษทรายให้สะอาดเรียบเพื่อประสิทธิภาพของวสัดุประสาน ส่วนพอลิเมอร์ใยแกว้
ตอ้งมีการตดัตามขนาดให้พอดีกบัหนา้ไม ้จดัวางให้ไดต้  าแหน่งแลว้ทาวสัดุประสานทุก ๆ หนา้ผิวสัมผสั 
จากนั้นอดัประกอบดว้ยแรงอดัท่ีจะท าใหผ้ิวหนา้ไมส้ัมผสัสนิทกนัพอดีดว้ยการให้เหล็กขนัแน่นทั้ง 5 จุด
ต่อความยาวคาน 1.5 ม. ทิ้งไวเ้ป็นเวลา 24 ชัว่โมงแลว้มาถอดออก รายละเอียดดงัภาพท่ี 3  

 
ภาพที ่3 การเตรียมตวัอยา่งท่อนไมแ้ละการอดัประกอบไมย้างพารา 

 

รูปแบบการจดัเรียงของท่อนไมด้ว้ยรูปแบบสลบัฟันปลา เน่ืองจากรูปแบบการจดัเรียงแบบน้ีจะ
ให้ก าลงัการรับน ้ าหนกัไดเ้ป็นอย่างดี อีกทั้งยงัเป็นรูปแบบท่ีง่ายต่อการประกอบช้ินงานข้ึนมาอีกด้วย 
โดยมีรายละเอียดการประกอบไม้คานด้วยช้ินไม้ขนาด กวา้ง 3 น้ิว .หนา 1 น้ิว 300 มิลิเมตร โดย
ประกอบกนั 6 ชั้น ดงัน้ี 

1. B1    = ไม่เสริมก าลงั (ตวัอยา่งควบคุม) 
2. BG1/1  = GFRP 1 ชั้น 
3. BG1/2  = GFRP 2 ชั้น 
4. BG1/3   = GFRP 3 ชั้น 
5. BG1/4  = GFRP 4 ชั้น 

โดยมีรูปแบบการจดัเรียงของท่อนไมด้งัภาพท่ี 4 
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B1

BG1/1

BG1/2

BG1/3

BG1/4

GFRP  
ภาพที ่4 รูปการจดัเรียงของคานประกอบลามิเนตของไมห้นา 1 น้ิว 

 

ส่วนคานดว้ยช้ินไมข้นาด กวา้ง 3 น้ิว .หนา 1½ น้ิว 300 มิลิเมตร โดยประกอบกนั 4 ชั้น ดงัน้ี 
1. B1.5   = ไม่เสริมก าลงั (ตวัอยา่งควบคุม) 
2. BG1.5/1 = GFRP 1 ชั้น 
3. BG1.5/2 = GFRP 2 ชั้น 
4. BG1.5/3  = GFRP 3 ชั้น 

รูปแบบการจดัเรียงของคานไมด้งัภาพท่ี 5 
 

                         

B1.5

BG1.5/1

BG1.5/2

BG1.5/3

GFRP  
ภาพที ่5 รูปการจดัเรียงของคานประกอบลามิเนตของไมห้นา 1½ น้ิว 

 
5. การทดสอบก าลงัรับแรงดัด 

 งานวิจยัท่ีใช้การทดสอบแบบ 4 จุด ตามมาตรฐาน ASTM D198 อตัราเร็วของการทดสอบไม่
เกิน 5 มม./นาที บนัทึกน ้ าหนักบรรทุกท่ีกระท าและระยะแอ่นตวัท่ีเกิดข้ึนบริเวณก่ึงกลางคาน (G1) 
(ASTM D198.98, 2014) รายละเอียดดงัภาพท่ี 6 
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P/2
L/3L/3L/3

P/2

G1  
ภาพที ่6 การทดสอบแรงดดัคานแบบ 4 จุด 

 
6. สมการทีใ่ช้ในการค านวณ 

การทดสอบนั้นจะมีการค านวณเพื่อหาคุณสมบติัเชิงกลของตวัอยา่งทดสอบเพื่อสามารถอธิบาย
ลกัษณะพฤติกรรมของตวัอยา่งทดสอบไดอ้ยา่งชดัจนมากข้ึนไดแ้ก่ ความเคน้ท่ีจุดปฏิภาค(Fiber stress 
at proportional limit) ดงัสมการท่ี 1 คือความเคน้สุดทา้ยก่อนท่ีวสัดุจะมีการเสียรูปอยา่งถาวร ความเคน้
ท่ีจุดแตกร้าว(Modulus of rupture) ดงัสมการท่ี 2 คือความเคน้สูงสุดท่ีโครงสร้างสามารถรับน ้ าหนัก
บรรทุกได ้โมดูลสัยืดหยุ่น (Apparent modulus of elasticity) ดงัสมการท่ี 3 คือความแข็งแรงของวสัดุ
เพื่อตา้นทานน ้ าหนกับรรทุกกระท า และหน่วยแรงเฉือนสูงสุด (Maximum Shear Stress) ดงัสมการท่ี 4 
คือหน่วยแรงเฉือนสูงสุดท่ีเกิดข้ึน (ASTM D198.98, 2014) รายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

1. ความเคน้ท่ีจุดปฏิภาค(Fiber Stress at Proportional Limit) 

2

P
P

F l

bd
          (1) 

2. ความเคน้ท่ีจุดแตกร้าว(Modulus of Rupture) 
max

2R

F l

bd
          (2) 

3. โมดูลสัยดืหยุน่ (Apparent Modulus of Elasticity) 
2 2

3
(3 4 )

4
ap

Fa
E l a

bd
 


      (3) 

4. หน่วยแรงเฉือนสูงสุด (Maximum Shear Stress) 
max

max

3

4

F

bd
          (4) 
เม่ือ p  คือความเคน้ท่ีจุดปฏิภาค 

R  คือความเคน้ท่ีจุดแตกร้าว 
Eap  คือโมดูลสัยดืหยุน่ 
max คือหน่วยแรงเฉือนสูงสุด 
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FP   คือน ้ าหนักบรรทุกท่ีขีดปฏิภาค (จุดสุดท้ายท่ีความสัมพันธ์ระหว่าง
น ้าหนกัทุกกบัการการแอ่นตวัเป็นเชิงเส้นและหนา้ตดัคานเร่ิมแตก) 

F    คือน ้าหนกับรรทุกใดๆ 
Fmax คือน ้าหนกับรรทุกสูงสุด 
l     คือระยะห่างระหวา่งจุดรองรับ 
b    คือความกวา้งของคาน 
d    คือความลึกของคาน 
a    คือระยะห่างของทั้งสองน ้าหนกับรรทุก (l/3) 
   คือระยะแอ่นตวัใดๆ ท่ีก่ึงกลางคาน 

 

ผลการวจัิย 
1. ความสัมพนัธ์ระหว่างน า้หนักบรรทุกกระท าและระยะการแอ่นตัว 

ผลการทดสอบเม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่งน ้ าหนกับรรทุกกระท าและระยะการแอ่นตวั
ในแนวด่ิงท่ีก่ึงกลางคานพบวา่ การรับน ้ าหนกับรรทุกตั้งแต่เร่ิมตน้จนกระทัง่ประมาณร้อยละ 80 ของ
ก าลงัรับน ้ าหนกับรรทุกสูงสุด ความสัมพนัธ์ระหวา่งน ้ าหนกับรรทุกกบัระยะโก่งตวัใกลเ้คียงแบบเชิง
เส้น หลังจากนั้ นเร่ิมมีการแตกร้าวบริเวณรอยต่อของช้ินไม้ท าให้ความสามารถในการรับน ้ าหนัก
บรรทุกน้อยลง และมีการฉีกขาดของวสัดุพอลิเมอร์เสริมใยแก้วในล าดบัต่อไป นอกจากน้ีการเสริม
ก าลงัดว้ยวสัดุพอลิเมอร์เสริมใยแกว้ท าใหก้ารรับน ้าหนกับรรทุกของคานหลงัหลงัจากจุดปฏิภาคเพิ่มข้ึน 

เม่ือเทียบผลการทดสอบของคานไมท่ี้ประกอบด้วยท่อนไมห้นา 1 น้ิว วางเรียงกบั 6 ชั้นพบว่า 
น ้ าหนักบรรทุกท่ีจุดปฏิภาคสูงสุด 45.1 กิโลนิวตนั ของตวัอย่าง BG1/4 ส่วนตวัอย่าง B1 BG1/1 BG1/2 
และ BG1/3 รับน ้ าหนกัท่ีจุดปฏิภาคไดป้ระมาณ 23-27 กิโลนิวตนั  ส่วนน ้ าหนกับรรทุกสูงสุดเท่ากบั 50 
กิโลนิวตนั ของตวัอยา่ง BG1/4 ส่วนตวัอยา่ง BG1/1 BG1/2 BG1/3 รับน ้ าหนกัไดป้ระมาณ 30-35 กิโลนิว
ตนั และ B1 รับน ้ าหนกัเพียง 25 กิโลนิวตนั เท่านั้นรายละเอียดดงัภาพท่ี 7  ส่วนผลการทดสอบของคาน
ไมท่ี้ประกอบดว้ยท่อนไมห้นา 1½ น้ิว วางเรียงกบั 4 ชั้นพบว่า น ้ าหนกับรรทุกท่ีจุดปฏิภาคสูงสุด 24.6 
กิโลนิวตนั ของตัวอย่าง BG1.5/3 ส่วนตวัอย่าง BG1.5/2 BG1.5/4 และ B1.5 รับน ้ าหนักจุดปฏิภาคได้
ประมาณ 17-19 กิโลนิวตัน ส่วนน ้ าหนักสูงสุดประมาณ 37 กิโลนิวตัน ของตัวอย่าง BG1.5/3 ส่วน
ตวัอยา่ง BG1.5/2 BG1.5/4 และ B1.5 รับน ้าหนกัไดป้ระมาณ 20-25 กิโลนิวตนั รายละเอียดดงัภาพท่ี 8 
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ภาพที ่7 ความสัมพนัธ์ของน ้าหนกับรรทุกกบัระยะการแอ่นตวัของตวัอยา่งคานดว้ยท่อนไมห้นา 1 น้ิว 
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ภาพที ่8 ความสัมพนัธ์ของน ้าหนกับรรทุกกบัระยะการแอ่นตวัของตวัอยา่งคานท่อนไมห้นา 1½ น้ิว 

 
2. สมบัติเชิงกล 

จากการทดสอบการตา้นทานการดดัแบบ 4 จุด ของคานไมล้ามิเนตเสริมก าลงัดว้ยพอลิเมอร์เส
ริมใยแกว้พบวา่ ผลการค านวณสมบติัเชิงกลส าหรับท่อนไมห้นา 1 น้ิว ความเคน้ท่ีจุดปฏิภาคสูงสุดของ
ตวัอย่างท่ีเสริมก าลงัดว้ยพอลิเมอร์เสริมใยแกว้เท่ากบั 29.44 เมกะปาสคาล ของตวัอย่างท่ีมีการเสริม
ก าลงัแบบ 4 ชั้น (BG1/4) เม่ือเทียบกับรูปแบบการเสริมก าลงั 1 ชั้น 2 ชั้น 3 ชั้น และท่ีไม่มีการเสริม
ก าลงัมีค่าประมาณ 73% ค่าความเคน้ท่ีจุดแตกร้าว ของตวัอย่างท่ีเสริมก าลงัดว้ยพอลิเมอร์เสริมใยแกว้  
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4 ชั้นมีค่าสูงสุดเท่ากบั 29.44 เมกะปาสคาล  เม่ือเทียบกบัตวัอยา่งอ่ืน ประมาณ 44% ส่วนโมดูลสัยดืหยุน่
มีค่าใกล้เคียงกันประมาณ 6 เมกะปาสคาล  และหน่วยแรงเฉือนสูงสุดนั้นมีค่าไม่แตกต่างมากนัก 
รายละเอียดดงัตารางท่ี 2  

ส่วนผลการค านวณสมบติัเชิงกลส าหรับท่อนไมห้นา 1½ น้ิว ความเคน้ท่ีจุดปฏิภาคของตวัอยา่ง
ท่ีเสริมก าลงัดว้ยพอลิเมอร์เสริมใยแกว้ 3 ชั้น (BG1½/3) มีค่าสูงสุดเท่ากบั 16.0 เมกะปาสคาล  เม่ือเทียบ
กบัรูปแบบอ่ืน ๆ ค่าความเคน้ท่ีจุดแตกร้าวเท่ากบั 24.32 เมกะปาสคาล สูงกวา่รูปแบบท่ีเสริมก าลงั 1 ชั้น 2 
ชั้น และไมเ้สริมก าลงัประมาณ 52% ส่วนโมดูลสัยืดหยุน่มีค่าใกลเ้คียงกนั และหน่วยแรงเฉือนสูงสุดนั้น
มีค่าสูงกวา่ตวัอยา่งอ่ืนเล็กนอ้ย รายละเอียดดงัตารางท่ี 3 

 

ตารางที ่2 สมบติัเชิงกลของตวัอยา่งคานประกอบลามิเนตของท่อนไมห้นา 1 น้ิว 
 
 
 
 
 

 

ตารางที ่3 สมบติัเชิงกลของคานประกอบลามิเนตของท่อนไมห้นา 1½ น้ิว 
 
 
 
 
 

 
3. ลกัษณะการวบิัติ 

ผลการทดสอบสังเกตพบวา่ลกัษณะการวิบติัของรอยต่อของท่อนไมแ้ละต าแหน่งของการเสริม
ก าลงัด้วยวสัดุพอลิเมอร์เสริมใยแก้วมีผลโดยตรงต่อค่าการโก่งตวัและความความสามารถรับน ้ าหนัก
บรรทุกภายใตแ้รงดดัแบบ 4 จุด โดยคานไมย้างพาราประกอบลามิเนตมีลกัษณะการแตกร้าวและลกัษณะ
การวิบัติคล้ายคลึงกันในแต่ละรูปแบบการประกอบ เม่ือคานไม้ยางพารารับน ้ าหนักบรรทุกท่ีค่า
ความเครียดใกลถึ้งจุดความเครียดปฏิภาคพบวา่ทอ้งคานดา้นท่ีมีการรับแรงดึงจะเร่ิมมีการแตกร้าวในส่วน

 
B1 BG1/1 BG1/2 BG1/3 BG1/4 

p    (MPa) 15.36 17.92 17.92 17.92 29.44 
R    (MPa) 15.36 20.48 20.48 23.04 33.28 
Eap  (GPa) 6.15 6.33 6.56 6.24 6.30 
max (MPa) 1.57 2.09 2.09 2.35 3.40 

 

B1½ BG1½/1 BG1½/2 BG1½/3 

p    (MPa) 11.52 13.44 12.80 16.00 
R    (MPa) 15.36 15.36 16.64 24.32 
Eap  (GPa) 4.30 4.66 4.17 3.60 
max (MPa) 1.57 1.57 1.70 2.49 
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ของการรับแรงดึง และจากลกัษณะการวิบติัองคานไมล้ามิเนตเสริมก าลงัดว้ยพอลิเมอร์เสริมใยแกว้พบวา่ 
การรับน ้าหนกับรรทุกของคานนั้นเพิ่มข้ึนตามปริมาณของวสัดุเสริมก าลงั ดงัแสดงในภาพท่ี 9  

 

   
ภาพที่  9 ลักษณ ะก ารวิบั ติ ขอ งค าน ไม้ข องค านประกอบจากท่ อน ไม้ห น า  1  น้ิ ว  (ซ้ าย )  
                 และท่อนไมห้นา 1½ น้ิว(ขวา) 
 
อภิปรายผล 
 การออกแบบโครงสร้างส าหรับการรับน ้ าหนกับรรทุกของไมย้างพาราประกอบลามิเนต และ
เสริมก าลงัดว้ยพอลิเมอร์เสริมใยแกว้ ส าหรับตวัอยา่งคานขนาดกวา้ง 3 น้ิว ลึก 6 น้ิว และยาว 1.5 เมตร 
พบว่า รูปแบบการเสริมก าลงั 4 ชั้น (BG1/4) ท่ีประกอบดว้ยท่อนไมห้นา 1 น้ิว สามารถตา้นทานก าลงั
รับแรงดดัสูงสุด และอีกหน่ึงรูปแบบการทดสอบท่ีความหนาของท่อนไม ้1½ น้ิว พบว่าท่ีรูปแบบการ
ประกอบดว้ยการเสริมก าลงั 3 ชั้น (BG1/3) สามารถตา้นทานก าลงัรับแรงดดัสูงสุด 
 
สรุป 

ผลการศึกษาการประกอบไมย้างพาราท่ีเสริมก าลงัดว้ยพอลิเมอร์เสริมใยแกว้ดว้ยการทดสอบ
ความตา้นทานแรงดดัแบบ 4 จุดนั้นพบวา่ ความเคน้ท่ีจุดปฏิภาค ความเคน้ท่ีจุดแตกร้าว โมดูลสัยดืหยุน่ 
และหน่วยแรงเฉือนสูงสุดมีเพียงพอส าหรับการน าไปใชง้านส าหรับโครงสร้างท่ีรับน ้ าหนกัไม่มากนกั 
และก าลงัตา้นทางแรงดดันั้นจะมีค่าสูงข้ึนตามปริมาณจ านวนของวสัดุท่ีเสริมก าลงั ส่วนรูปแบบของการ
ประกอบไมด้ว้ยท่อนไมห้นา 1 น้ิวและเสริมก าลงั GFRP 4 ชั้น (BG1/4) จะให้ก าลงัรับน ้ าหนักสูงสุด 
ส่วนรูปแบบของการประกอบไมด้ว้ยท่อนไมห้นา 1½ น้ิวและเสริมก าลงั GFRP 3 ชั้น (BG1.5/3) จะให้
ก าลงัรับน ้ าหนกัสูงสุดซ่ึงเป็นรูปแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุด มีความเหมาะสมส าหรับการน าไปใช้งานเป็น
โครงสร้าง อยา่งไรก็ตามยงัมีปัจจยัอีกมากท่ีอาจส่งผลต่อก าลงัโดยก าลงัอาทิเช่น การเตรียมตวัอยา่งท่อน
ไมไ้ดข้นาดไม่ผดิรูป การไสและขดัเรียบไม ้การอบไมเ้พื่อลดความช้ืน การประกอบดว้ยการอดัแรง การ
เลือกวสัดุประสาน และการเลือกวสัดุเสริมก าลงัเป็นตน้ 

 

BG1/3 BG1.5/3 
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ข้อเสนอแนะ 
จากขอ้มูลผลการทดสอบนั้นยงัสามารถพฒันารูปแบบการประกอบช้ินงานคานไมย้างพาราท่ี

สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการรับน ้ าบรรทุกดว้ยการเปล่ียนวสัดุประสานชนิดอ่ืนท่ีสามารถรับประสาน
ระหวา่งหนา้ผิวสัมผสัไดอ้ยา่งดีข้ึนอาทิเช่น อีพรอกซ่ี เป็นตน้ หรือการประสานในรูปแบบทางกลดว้ย
การเจาะยึดดว้ยตะปูเป็นตน้ ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัรูปแบบการประสานท่ีมีผลโดยตรงต่อการรับแรง และการ
เลือกใชว้สัดุเสริมก าลงัชนิดอ่ืน ๆ ท่ีผลต่อก าลงัการรับแรงดึงท่ีทอ้งคาน 
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