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ABSTRACT

	 In this study, the mechanical properties and dimensional stability of thinning teak plantations 
which were 15 and 25 years old were examined. Teak trees were selected from the Forest Industry 
Organization located in Kanchaburi, Thailand. The specific gravity, moisture content, density, 
swelling and shrinkage of radial, tangential, and volumetric were measured. The mechanical 
properties were tested to determine the static bending, compression parallel and perpendicular to 
the grain, shear strength parallel to grain and hardness according to the ISO standard. Specimens 
were tested at three different positions, i.e., bottom, middle, and top of each position 120 cm in 
length and nested designs were used for the analysis of variance. The results were compared to 
the strength of sampled wood from various positions.
	 The results indicate that mechanical properties of 15 years old thinned teak were higher 
than 25 years old. Most properties were not statistically significant apart from the compression 
perpendicular to the grain and tangential section hardness. The strength of each position was 
statistically significant. The average strength of thinned 15 years old teak was ordered as being 
from the bottom, middle to the top of the stem. The densities were 655.86, 627.25, and 622.25 
kg/m3 while the specific gravities were 0.59, 0.56. and 0.55, respectively. Mechanical properties 
such as modulus of rupture were 149.98, 139.33 and 132.87 MPa, modulus of elasticities were 
12775.85, 12618.70 and 11857.68 MPa, compression parallel to the grain were 63.92, 62.95 and 
61.17 MPa, compression perpendicular to the grain were 33.97, 26.46 and 26.40 MPa and the 
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shears strength were 12.79, 11.36 and 9.84 MPa. Meanwhile the longitudinal hardness were 6.50, 
6.14 and 6.05 kN, tangential hardness were 6.76, 6.34, and 5.90 kN, while the radial hardness 
were 5.35, 5.49 and 5.11 kN, respectively. The average strength of the 25 years old thinned teak 
was ordered as being from the bottom, middle to the top of the stem. The densities were 617.88, 
584.48 and 570.14 kg/m3, specific gravities of the oven dry weight were 0.54, 0.52 and 0.53, the 
mechanical properties such as modulus of rupture were 133.68, 131.21 and 125.36 MPa, modulus 
of elasticities were 13180.90, 13089.71 and 13825.30 MPa, compression parallel to the grain 
were 61.63, 59.96 and 58.97 MPa, compression perpendicular to the grain were 24.32, 21.96 and 
21.22 MPa and shear strengths were 11.43, 10.67, and 10.25 MPa. Meanwhile the longitudinal 
hardness were 5.63, 4.73 and 4.46 kN, tangential hardness were 6.18, 4.87 and 4.08 kN, while 
the radial hardness were 5.21, 4.01 and 3.48 kN, respectively. The strengths of wood decreased 
with increasing positions and were statistically significant except for the compression parallel to 
grain.
	 The dimensional stability of 15 years old thinned teak was ordered as being from the 
bottom, middle, to the top of the stem. It was found that the radial swellings were 2.91%, 2.94% 
and 3.10%, tangential swellings were 4.41%, 4.80% and 6.10%, while the volumetric swellings 
were 7.46%, 8.05% and 9.20%. The radial shrinkages were 2.83%, 2.85% and 3.00%, tangential 
shrinkages were 4.22%, 4.57% and 5.72%, while the volumetric shrinkages were 6.93%, 7.44% 
and 8.42%, respectively. The dimensional stability of the 25 years old thinned teak was ordered as 
being from the bottom, middle to the top of the stem. The radial swelling	s were 3.01%, 3.14% 
and 3.25%, tangential swellings were 4.84%, 5.52% and 5.79%, while the volumetric swellings 
were 8.00%, 8.83%, and 9.24%. The radial shrinkages were 2.92%, 3.04%, and 3.15%, tangential 
shrinkages were 4.62%, 5.22% and 5.47%, while the volumetric shrinkages were 7.40%, 8.10% 
and 8.44% respectively. Moreover, the dimensional stabilities of the 15 and 25 years old thinned 
teak were not significantly different and decreased with the stem height.
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บทคดัย่อ

	 ในการศึกษาวจิยัน้ีไดท้ �ำการศึกษาหาคุณสมบติัเชิงกล และความคงขนาดของไมส้กัตดัขยายระยะอาย ุ 15 

และ 25 ปี จากสวนป่าขององคก์ารอุตสาหกรรมป่าไม ้ จงัหวดักาญจนบุรี โดยไดท้�ำการศึกษาค่าความถ่วงจ�ำเพาะ 

ความหนาแน่น แรงดดัสถิตย ์ แรงอดัขนานเส้ียน แรงอดัตั้งฉากเส้ียน แรงเฉือนขนานเส้ียน ความแขง็ รวมทั้ง

การหดและการขยายตวั ดา้นรัศมี ดา้นสมัผสั และตามปริมาตร โดยใชว้ธีิทดสอบตามมาตรฐาน ISO (International 

Organization for Standardization) ไดท้ �ำการทดสอบเน้ือไมท่ี้ระดบัความสูงแตกต่างกนั 3 ระดบั คือ โคน ล�ำตน้ และ

ส่วนบน และวางแผนการทดลองแบบสุ่มซอ้น (nested designs) แลว้น�ำผลท่ีไดม้าเปรียบเทียบความแขง็แรงของ

เน้ือไมจ้ากต�ำแหน่งต่าง ๆ

	 ผลการทดลองพบวา่ ไมส้กัตดัขยายระยะอาย ุ15 ปี มีค่าความแขง็แรงโดยรวมสูงกวา่ไมส้กัตดัขยายระยะ

อาย ุ25 ปี อยา่งไม่มีนยัส�ำคญัทางสถิติ ยกเวน้ ค่าแรงอดัตั้งฉากเส้ียนและค่าความแขง็ดา้นสมัผสั ซ่ึงค่าความแขง็แรง



168 Thai J. For. 38 (2) : 166-181 (2019)

ท่ีระดบัความสูงต่างกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติ โดยค่าความแขง็แรงเฉล่ียของไมส้ักตดัขยาย

ระยะอาย ุ15 ปี เรียงจากโคนตน้ ล�ำตน้ และส่วนบน พบวา่ มีค่าความหนาแน่น 655.86, 627.25 และ 622.25 กิโลกรัม

ต่อลูกบาศกเ์มตร ความถ่วงจ�ำเพาะ 0.59, 0.56 และ 0.55 ความตา้นแรงดดั เท่ากบั 149.98, 139.33 และ 132.87 

เมกะปาสกาล มอดุลสัยดืหยุน่ เท่ากบั 12775.85, 12618.70 และ 11857.68 เมกะปาสกาล แรงอดัขนานเส้ียน เท่ากบั 

63.92, 62.95 และ 61.17 เมกะปาสกาล แรงอดัตั้งฉากเส้ียน เท่ากบั 33.97, 26.46 และ 26.40 เมกะปาสกาล แรงเฉือน

ขนานเส้ียน เท่ากบั 12.79, 11.36 และ 9.84 เมกะปาสกาล ความแขง็ดา้นหนา้ตดั 6.50, 6.14 และ 6.05 กิโลนิวตนั ความ

แขง็ดา้นสมัผสั เท่ากบั 6.76, 6.34 และ 5.90 กิโลนิวตนั ความแขง็ดา้นรัศมี 5.53, 5.49 และ 5.11 กิโลนิวตนั ตามล�ำดบั 

และค่าความแขง็แรงเฉล่ียของไมส้กัตดัขยายระยะอาย ุ25 ปี เรียงจากโคนตน้ ล�ำตน้ และส่วนบน พบวา่ มีค่าความ

หนาแน่น 617.88, 584.48 และ 570.14 กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร ความถ่วงจ�ำเพาะท่ีสภาวะอบแหง้ 0.54, 0.52 และ 

0.53 ความตา้นแรงดดั เท่ากบั 133.68, 131.21 และ 125.36 เมกะปาสกาล มอดุลสัยดืหยุน่ เท่ากบั 13180.90, 13089.71 

และ 13825.30 เมกะปาสกาล แรงอดัขนานเส้ียน เท่ากบั 61.63, 59.96 และ 58.97 เมกะปาสกาล แรงอดัตั้งฉากเส้ียน 

เท่ากบั 24.32, 21.96 และ 21.22 เมกะปาสกาล แรงเฉือนขนานเส้ียน เท่ากบั 11.43, 10.67 และ 10.25 เมกะปาสกาล 

ความแขง็ดา้นหนา้ตดั 5.63, 4.73 และ 4.46 กิโลนิวตนั ความแขง็ดา้นสมัผสั เท่ากบั 6.18, 4.87 และ 4.08 กิโลนิวตนั 

ความแขง็ดา้นรัศมี 5.21, 4.01 และ 3.48 กิโลนิวตนั ตามล�ำดบั ค่าความแขง็แรงของเน้ือไมล้ดลงตามล�ำดบัความสูง

ของล�ำตน้อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติ ยกเวน้ ค่าแรงอดัขนานเส้ียน

	 ค่าความคงขนาดของไมส้กัตดัขยายระยะอาย ุ 15 ปี เรียงจากโคนตน้ ล�ำตน้ และส่วนบน พบวา่ มีค่าการ

ขยายตวัดา้นรัศมีอยูท่ี่ร้อยละ 2.91, 2.94 และ 3.10 การขยายตวัดา้นสมัผสัร้อยละ 4.41, 4.80 และ 6.10 การขยายตวั

ตามปริมาตรร้อยละ 7.46, 8.05 และ 9.20 ค่าการหดตวัดา้นรัศมีอยูท่ี่ร้อยละ 2.83, 2.85 และ 3.00 การหดตวัดา้นสมัผสั

ร้อยละ 4.22, 4.57 และ 5.72 การหดตวัตามปริมาตรร้อยละ 6.93, 7.44 และ 8.42 ตามล�ำดบั และค่าความคงขนาดของ

ไมส้กัตดัขยายระยะอาย ุ25 ปี เรียงจากโคนตน้ ล�ำตน้ และส่วนบน พบวา่ มีค่าการขยายตวัดา้นรัศมีอยูท่ี่ร้อยละ 3.01, 

3.14 และ 3.25 การขยายตวัดา้นสมัผสัร้อยละ 4.84, 5.52 และ 5.79 การขยายตวัตามปริมาตรร้อยละ 8.00, 8.83 และ 9.24 

ค่าการหดตวัดา้นรัศมีอยูท่ี่ร้อยละ 2.92, 3.04 และ 3.15 การหดตวัดา้นสมัผสัร้อยละ 4.62, 5.22 และ 5.47 การหดตวั

ตามปริมาตรร้อยละ 7.40, 8.10 และ 8.44 ตามล�ำดบั เม่ือท�ำการวเิคราะห์ทางสถิติพบวา่ ค่าความคงขนาดของไมส้กัทั้ง

สองช่วงอายมีุความแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส�ำคญัทางสถิติ และเม่ือพิจารณาในแต่ละระดบัความสูงภายในตน้เดียวกนั

พบวา่ มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส�ำคญัยิง่ทางสถิติ โดยค่าความคงขนาดจะลดลงเม่ือต�ำแหน่งของเน้ือไมสู้งข้ึน

ค�ำส�ำคญั:  ไมส้กั ไมส้กัตดัขยายระยะ สมบติัเชิงกล ความคงขนาด

ค�ำน�ำ

	 ในอดีตจวบจนปัจจุบนัไมส้กัเป็นไมท่ี้ไดรั้บ

ความนิยมและมีการใชง้านกนัอยา่งแพร่หลาย ทั้งใชเ้ป็น

ไมโ้ครงสร้าง และเป็นส่วนประกอบในการผลิตเคร่ือง

เรือน รวมทั้งการประดบัตกแต่งอาคารบา้นเรือนหรือ

แมก้ระทัง่น�ำมาท�ำเป็นอุปกรณ์เคร่ืองใชต่้าง ๆ  เน่ืองจาก

ไมส้ักเป็นไมท่ี้มีลวดลายสวยงามมีสีเหลืองทองถึง

สีน�้ ำตาล เส้ียนตรง อีกทั้งยงัมีความแขง็แรง สามารถ

ขดัเงาไดง่้าย มีความทนทานตามธรรมชาติสูงมากกวา่ 10 

ปี (Royal Forest Department, 2006) ทนต่อศตัรูท�ำลาย

ไมไ้ดดี้ แต่อายขุองไมส้กัท่ีจะน�ำมาใชป้ระโยชน์โดย

ทัว่ไปนั้นตอ้งมีอายมุากกวา่ 30 ปี ซ่ึงเป็นระยะเวลานาน 

ในการท�ำสวนป่าไมส้กันั้นระหวา่งท่ีรอใหไ้มส้กัเติบโต

เตม็ท่ีจะตอ้งมีการตดัขยายระยะซ่ึงเป็นการปฏิบติัทาง
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วนวฒัน์ในการจดัการสวนป่าเพ่ือให้เกิดผลผลิตท่ีมี

ปริมาณและคุณภาพตามตอ้งการ (Gunthasorn et al., 

2011) โดยการน�ำตน้สักบางส่วนออกเพ่ือใหต้น้ท่ีคง

อยูเ่จริญไดอ้ยา่งเตม็ท่ี ส�ำหรับการปลูกไมส้กั การตดั

ขยายระยะคร้ังแรก ตน้สกัท่ีไดจ้ะมีขนาดเลก็ ราคาต�่ำ

ผูป้ลูกสวนป่าส่วนมากไม่ท�ำการตดัขยายระยะทั้งท่ี

ตน้ไมข้ึ้นหนาแน่นมาก ส่งผลเสียต่อการเติบโตของ

สกัทั้งหมด (Pusudsavang, 2010) ในการตดัขยายระยะ

บางคร้ังอาจขายไม่คุม้กบัค่าใชจ่้ายเน่ืองจากไมย้งัมี

ขนาดเลก็ไม่เป็นท่ีตอ้งการของตลาด (Forest Industry 

Organization, 2005) ปัจจุบนัไมส้ักท่ีไดจ้ากการตดั

ขยายระยะส่วนใหญ่นิยมน�ำมาใชง้านเป็นไมเ้สากลม 

และบา้นไมปี้กไม ้(log cabin) และผลิตภณัฑไ์มข้นาด

เลก็ รวมทั้งมีการใชง้านเป็นส่วนประกอบของบา้น เช่น 

กรอบประตู หนา้ต่าง (Djati et al., 2015)

	 เพ่ือเป็นการเพิ่มมูลค่าของไมส้ักตดัขยาย

ระยะจึงมีแนวคิดในการน�ำไมส้กัท่ีไดจ้ากการตดัขยาย

ระยะมาใชป้ระโยชน ์อยา่งไรกต็ามการท่ีจะน�ำไมส้กัตดั

ขยายระยะมาใชป้ระโยชนไ์ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพนั้น

จ�ำเป็นตอ้งท�ำการศึกษาวจิยัถึงค่าคุณสมบติั เพ่ือใชเ้ป็น

ขอ้มูลส�ำหรับการน�ำไมไ้ปใชป้ระโยชนไ์ดอ้ยา่งเหมาะ

สมและมีประสิทธิภาพ โดยค่าคุณสมบติัทางกายภาพ 

(physical properties) มีความส�ำคญัต่อการน�ำไมไ้ปใช้

ประโยชน์เน่ืองจากเป็นค่าท่ีบ่งบอกถึงประสิทธิภาพ

และความแขง็แรงของไม ้ (Jerrold, 1994) คุณสมบติั

เชิงกล (mechanical properties) เป็นค่าความตา้นทาน

สูงสุดของไมใ้นการรับน�้ำหนกั ซ่ึงข้ึนอยูก่บัชนิดของ

ไม ้ แรงและระยะเวลาในการรับแรง เน่ืองจากไมเ้ป็น

วสัดุท่ีคุณสมบติัแตกต่างกนัทุกทิศทาง (anisotropic) ค่า

คุณสมบติัในแต่ละดา้นจึงแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส�ำคญั 

(Jerrold, 1994) ความคงขนาด (dimensional stability) 

มีความส�ำคญัอยา่งมากในการใชง้านผลิตภณัฑจ์ากไม ้

เน่ืองจากการดูดความช้ืนเป็นคุณสมบติัท่ีโดดเด่นท่ีสุด

อยา่งหน่ึงของไมแ้ละผลิตภณัฑไ์มทุ้กชนิดจะดูดซบั

และลดความช้ืนจากอากาศรอบ ๆ  จนกวา่จะมีความช้ืน

สมดุลระหวา่งความช้ืนของไมแ้ละของสภาพแวดลอ้ม

โดยรอบ (Roger, 2007) ซ่ึงเกิดจากการสูญเสียความช้ืน

และการดูดซบัความช้ืนซ่ึงอาจท�ำใหข้นาดของไมเ้กิด

การเปล่ียนแปลงไป (Lothar and Alexander, 2013) มี

ผลต่อสภาพและอายกุารใชง้านของผลิตภณัฑจ์ากไม้

	 เพ่ือเป็นการใชป้ระโยชนไ์มส้กัตดัขยายระยะ

ใหมี้ประสิทธิภาพมากท่ีสุด งานวจิยัน้ีจึงไดท้ �ำการศึกษา

ไมส้กัตดัขยายระยะอาย ุ15 ปี และอาย ุ25 ปี จากสวนป่า

ขององคก์ารอุตสาหกรรมป่าไม ้ โดยท�ำการศึกษา

คุณสมบติัทางกายภาพของไม ้ ไดแ้ก่ ความหนาแน่น 

ความถ่วงจ�ำเพาะ คุณสมบติัเชิงกล ไดแ้ก่ แรงดดัสถิตย ์

แรงอดัขนานส้ียน แรงอดัตั้งฉากเส้ียน แรงเฉือนขนาน

เส้ียน และความแขง็ สมบติัดา้นความคงขนาด ไดแ้ก่ 

การหดและการขยายตวัทางดา้นรัศมี ดา้นสมัผสั และ

ตามปริมาตร ระหวา่งไมส้กัท่ีไดจ้ากการตดัขยายระยะ

สองช่วงอาย ุโดยท�ำการสุ่มเลือกไม ้ในแต่ละตน้ท�ำการ

ทดลองท่ีระดบัความสูงแตกต่างกนั 3 ระดบั คือ โคน 

ล�ำตน้ และส่วนบน ค่าคุณสมบติัต่าง ๆ ท่ีไดจ้ากการ

ทดสอบท�ำใหท้ราบถึงสมบติัของเน้ือไมใ้นส่วนต่าง ๆ  

ของล�ำตน้ เพ่ือเป็นแนวทางในการพิจารณาเลือกใช้

ประโยชนไ์มส้กัตดัขยายระยะใหมี้ความเหมาะสมต่อไป

อุปกรณ์และวธีิการ

วตัถุดบิ

	 สุ่มเลือกไมส้กัขององคก์ารอุตสาหกรรมป่าไม้

จากสวนป่าไทรโยค 2 จงัหวดักาญจนบุรี อาย ุ 15 ปี 

และ 25 ปี อยา่งละ 2 ตน้ โดยท�ำการโค่นไมส้กัสูงจาก

พื้นดินประมาณ 10 เซนติเมตร แลว้ด�ำเนินการตดัเป็น

ท่อน ท่ีระดบัความสูงของล�ำตน้แตกต่างกนั 3 ระดบั 

คือ 10, 130 และ 250 เซนติเมตร แต่ละท่อนมีความยาว 

120 เซนติเมตร 
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การเตรียมตวัอย่าง

	 1.	 น�ำท่อนไมส้กัในสภาวะสดมาแปรรูป และ

ท�ำการผึ่งไมใ้หไ้ดค้วามช้ืนอยูใ่นช่วงร้อยละ 10-15 ใช้

ส�ำหรับตดัช้ินทดสอบ

	 2.	 ตดัช้ินทดสอบตามมาตรฐาน ISO (Inter-

national Organization for Standardization) โดยการสุ่ม 

ส�ำหรับในการทดสอบคุณสมบติัเชิงกลแต่ละสมบติั

ใชช้ิ้นทดสอบจ�ำนวน 20 ช้ิน และส�ำหรับทดสอบ

ความคงขนาดใชช้ิ้นทดสอบจ�ำนวน 12 ช้ิน วดัขนาด

และชัง่น�้ ำหนกัช้ินทดสอบแต่ละช้ินพร้อมบนัทึกผล

	 3.	 น�ำช้ินทดสอบส�ำหรับทดสอบคุณสมบติั

เชิงกลปรับสภาวะท่ีอุณหภูมิ 20±2 องศาเซลเซียส 

ความช้ืนสมัพทัธ์ร้อยละ 65±3 จนน�้ำหนกัคงท่ี

การทดสอบคุณสมบัติ
	 ท�ำการคุณสมบติัทางกายภาพ (physical 

properties) คุณสมบติัเชิงกล (mechanical properties) 

และ ความคงขนาด (dimensional stability) ตาม

มาตรฐาน ISO โดยตดัช้ินทดสอบดงัแสดงใน Table 1 

โดยใชเ้คร่ืองทดสอบสากล (universal testing machine) 

ส�ำหรับทดสอบค่าคุณสมบติัเชิงกล

Table 1	 Dimensions of tested samples and standard followed for the tests.

	 Test type
Sample dimension (mm)

Standard reference
width × thickness × length 

Moisture content 20 × 20 × 25 ISO 3130
Density 20 × 20 × 25 ISO 3131
Specific gravity 20 × 20 × 25 ISO 3131
Modulus of rupture (MOR) 20 × 20 × 300 ISO 13061-3
Modulus of elasticity (MOE) 20 × 20 × 300 ISO 13061-4
Compression stress parallel to grain 20 × 20 × 60 ISO 13061-17
Compression stress perpendicular to grain 20 × 20 × 60 ISO 3132
Shearing stress parallel to grain 20 × 20 × 20 ISO 3347
Hardness 50 × 50 × 50 ISO 13061-12
Radial and tangential shrinkage 20 × 20 × 30 ISO 13061-13
Volumetric shrinkage 20 × 20 × 30 ISO 13061-14
Radial and tangential swelling 20 × 20 × 30 ISO 13061-15
Volumetric swelling 20 × 20 × 30 ISO 13061-16

การวเิคราะห์ผลการทดลอง

	 การวิจยัน้ีใชแ้ผนการทดลองแบบสุ่มซอ้น 

(nested designs) วิเคราะห์ความแปรปรวน Analysis 

of Variance: ANOVA โดยใชไ้มส้ักตดัขยายระยะ 

อาย ุ15 ปี และ 25 ปี และท�ำการศึกษาตามระดบัความ

สูง 3 ระดบั โดยใชช้ิ้นทดสอบ 20 ช้ิน ในแต่ละการ

ทดสอบ วเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติของค่าคุณสมบติัทาง

กายภาพและคุณสมบติัเชิงกล

ผลและวจิารณ์
คุณสมบัตทิางกายภาพ
	 1.	 ความหนาแน่น

		  จากการทดลองหาค่าความหนาแน่นท่ี

ปริมาณความช้ืนร้อยละ 10-13 พบวา่ ไมส้กัตดัขยาย

ระยะอาย ุ 15 ปี มีค่าความหนาแน่นเฉล่ียจากโคนตน้ 

ล�ำตน้ และส่วนบน เท่ากบั 655.86, 627.25 และ 622.25 

กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร ตามล�ำดบั ซ่ึงมีความแตกต่าง

กนัอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติ เม่ือเทียบกบัไมส้ักอาย ุ
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25 ปี ซ่ึงมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 617.88, 584.48 และ 570.14 

กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร ตามล�ำดบั ดงัแสดงใน Table 2 

และเม่ือพิจารณาแต่ละระดบัความสูงภายในตน้เดียวกนั 

พบวา่ ค่าความหนาแน่นแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส�ำคญัยิง่

ทางสถิติ Dwi et al. (2018) รายงานค่าความหนาแน่น

ของไมส้กัอาย ุ 7-10 ปี และอาย ุ 40-60 ปี ในประเทศ

มาเลเซีย พบวา่ มีค่าความหนาแน่นอยูท่ี่ 472.00 และ 

664.00 กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร ตามล�ำดบั

	 2.	 ความถ่วงจ�ำเพาะ

		  จากการทดลองหาค่าความถ่วงจ�ำเพาะท่ี

สภาวะอบแหง้ของไมส้กัตดัขยายระยะ อาย ุ15 ปี พบวา่ 

มีค่าความถ่วงจ�ำเพาะเฉล่ียจากโคนตน้ ล�ำตน้ และ

ส่วนบน เท่ากบั 0.59, 0.56 และ 0.55 ตามล�ำดบั ซ่ึงมี

ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติ เม่ือเทียบ

กบัไมส้กัอาย ุ25 ปี ซ่ึงมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 0.54, 0.52 และ 

0.53 ตามล�ำดบั และเม่ือพิจารณาแต่ละระดบัความสูง

ภายในตน้เดียวกนั พบวา่ ค่าความถ่วงจ�ำเพาะมีความ

แตกต่างกนัอย่างมีนัยส�ำคญัยิ่งทางสถิติ ดงัแสดง

ใน Table 2 ซ่ึง Miles and Smith (2009) รายงานวา่

ความถ่วงจ�ำเพาะของไมจ้ะแปรผนัไปตามปัจจยัต่าง ๆ  

ไม่วา่จะเป็นอายขุองไม ้ปริมาณความช้ืน ต�ำแหน่งต่าง ๆ  

ภายในล�ำตน้ รวมไปถึงท่ีตั้งทางภูมิศาสตร์ สายพนัธ์ุ

ของตน้ไม ้ และเส้นผา่นศูนยก์ลางเพียงอก (diameter 

at breast height: DBH) และ Seviset et al. (2017) ได้

ท�ำการศึกษาค่าความถ่วงจ�ำเพาะของไมส้ักตดัขยาย

ระยะ อาย ุ9 ปี เปรียบเทียบกบัไมส้กัจากป่าธรรมชาติท่ี

อายมุากกวา่ 30 ปี พบวา่ค่าความถ่วงจ�ำเพาะอยูท่ี่ 0.52 

และ 0.60 ตามล�ำดบั

		  ค่าความหนาแน่นและความถ่วงจ�ำเพาะ

ของไมส้กัอาย ุ25 ปี มีค่าสูงกวา่ค่าดงักล่าวของไมส้กั

อาย ุ15 ปี นั้นข้ึนอยูก่บัลกัษณะทางกายวภิาค และองค์

ประกอบทางเคมีของเน้ือไม ้ ซ่ึง Racero et al. (2015) 

กล่าวว่า ค่าความหนาแน่นอาจแปรผนัไดใ้นสปีชีส์

เดียวกนัหรือแมแ้ต่ในตน้ไมเ้ดียวกนั ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บั

ความสูงของล�ำตน้และต�ำแหน่งของเน้ือไม ้โดย Miranda 

et al. (2011) กล่าววา่ มีหลายการทดลองท่ีพบวา่สมบติั

ทางกายภาพและเชิงกลของไมส้กัอายนุอ้ยและไมส้กั

โตเตม็วยัมีความแตกต่างกนันอ้ยมาก โดยค่าคุณสมบติั

ท่ีแตกต่างกนัของไมส้กัสวนป่านั้น เกิดจากการไดรั้บ

ผลกระทบจากการปฏิบติัทางวนวฒันวทิยา ไดแ้ก่ ระยะ

ห่างของตน้ การใส่ปุ๋ย การตดัขยายระยะ การตดัแต่งก่ิง 

รวมทั้งสภาพพ้ืนท่ีปลูกและลกัษณะภูมิอากาศ ซ่ึงส่งผล

ต่อปัจจยั 5 ประการ ไดแ้ก่ ปัจจยัทางกล กายภาพ 

ชีวภาพ ความสวยงามและโครงสร้างไม ้(Baillères and 

Durand, 2000)

Table 2  The average density and specific gravity of individual 15 and 25 year old thinned teak 
according to their height level.

Age (Years) Height level Diameter  
(cm)

Density (kg/m³) Specific gravity
n

Avg. ± SD Avg. ± SD

15
Bottom 16.28 655.86 ± 25.40 0.59 ± 0.02 20
Middle 15.63 627.25 ± 15.89 0.56 ± 0.01 20

Top 14.15 622.25 ± 20.21 0.55 ± 0.02 20

25
Bottom 17.93 617.88 ± 18.34 0.54 ± 0.01 20
Middle 16.56 584.48 ± 13.97 0.52 ± 0.01 20

Top 15.28 570.14 ± 19.30 0.53 ± 0.02 20
F-Value between age 44.84* 51.69*  
F-Value between position 13.88** 9.52**  

Remarks:	 Sampled at heights above 10 cm (bottom), 130 cm (middle) and 250 cm (top)
	 Avg. = Average, SD = standard deviation, n = sample size
	 * significant difference (p<0.05), ** highly significant difference (p<0.01)
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คุณสมบัตเิชิงกล
	 1.	 การตา้นแรงดดั (MOR) เป็นค่าท่ีแสดงถึง

ขีดความสามารถในการรับน�้ ำหนกัของไม ้ จากการ

ทดลองพบวา่ ไมส้กัตดัขยายระยะอาย ุ15 ปี มีค่าเฉล่ีย

การตา้นแรงดดัจากโคนตน้ ล�ำตน้ และส่วนบน อยูท่ี่ 

149.98, 139.33, 132.87 เมกะปาสกาล ตามล�ำดบั ซ่ึงมี

ความแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส�ำคญัทางสถิติ เม่ือเทียบ

กบัไมส้กัอาย ุ25 ปี ซ่ึงมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 133.68, 131.21 และ 

125.36 เมกะปาสกาล ตามล�ำดบั ดงัแสดงใน Table 3 จะ

เห็นไดว้า่ ค่าการตา้นแรงดดัมีแนวโนม้ลดลงเม่ือความ

สูงเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส�ำคญัยิ่งทางสถิติท่ีระดบั 0.05 

ซ่ึงค่าการตา้นแรงดดัน้ีอาจแตกต่างกนัไปตามความ

หนาแน่นของเน้ือไมใ้นแต่ละส่วน (Burdon et al., 2001) 

โดย Miranda et al. (2011) ไดท้ �ำการทดลองหาค่า

การตา้นแรงดดัของไมส้กัธรรมชาติอาย ุ50-70 ปี จาก

ติมอร์ พบวา่ มีค่าอยูท่ี่ 141.00 เมกะปาสกาล

	 2.	 มอดุลสัยดืหยุน่ (MOE) เป็นความสามารถ

ในการตา้นการโก่งของไม ้จากการทดลองพบวา่ ไมส้กั

ตดัขยายระยะอาย ุ15 ปี มีค่ามอดุลสัยดืหยุน่เฉล่ียจาก

โคนตน้ ล�ำตน้ และส่วนบน เท่ากบั 12775.85, 12618.70 

และ 11857.68 เมกะปาสกาล ตามล�ำดบั ซ่ึงมีความ

แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส�ำคญัทางสถิติ เม่ือเทียบกบั

ไมส้กัอาย ุ25 ปี ซ่ึงมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 13180.90, 13089.71 

และ 13825.30 เมกะปาสกาล ตามล�ำดบั จะเห็นไดว้า่ ค่า

มอดุลสัยดืหยุน่มีความแตกต่างกนัในแต่ละระดบัความ

สูงอยา่งมีนยัส�ำคญัยิง่ทางสถิติ Izekor et al. (2010) ได้

ท�ำการศึกษาหาค่า MOE ของไมส้กัอาย ุ15, 20 และ 25 ปี 

พบวา่ มีค่าอยูท่ี่ 6846.92, 9920.54 และ 12845.57 เมกะ

ปาสกาล ตามล�ำดบั และกล่าววา่ ค่า MOE ท่ีสูงนั้นอาจ

เน่ืองมากจากการเพ่ิมข้ึนของวงปี (growth rings) และ

กลุ่มเซลล ์ cambial ของไมท่ี้โตเตม็ท่ี รวมทั้งอายขุอง

ไมอี้กดว้ย และ Wayan et al. (2015) ไดท้ �ำการศึกษาค่า

มอดุลสัยดืหยุน่ของไมส้กัธรรมชาติอาย ุ40-60 ปี จาก

อินโดนีเซียพบวา่ มีค่าอยูท่ี่ 12759.00 เมกะปาสกาล

Table 3	 The average modulus of rupture and modulus of elasticity of 15 and 25 years old 
thinned teak according to their height level.

Age (Years) Height 
level

Density 
(kg/m³)

Bending (MPa)

nMOR MOE

Avg. ± SD Avg. ± SD

15
Bottom 662.57 149.98 ± 7.80 12775.85 ± 1063.88 20
Middle 654.56 139.33 ± 8.19 12618.70 ± 1192.42 20

Top 631.65 132.87 ± 15.50 11857.68 ± 1663.18 20

25
Bottom 625.25 133.68 ± 5.80 13180.90 ± 1358.38 20
Middle 587.29 131.21 ± 9.48 13089.71 ± 3138.95 20

Top 583.29 125.36 ± 12.11 13825.30 ± 1134.34 20

F-Value between age 13.69ns 10.51ns  

F-Value between position 5.43** 3.30**  
Remarks:	 Sampled at heights above 10 cm (bottom), 130 cm (middle) and 250 cm (top)
	 Avg. = Average, SD = Standard deviation, n = sample size 
	 ns non significant difference (p>0.05), ** highly significant difference (p<0.01)

	 3.	 ความเคน้อดัขนานเส้ียน เป็นค่าท่ีบ่งบอก

ถึงความเคน้ของวสัดุซ่ึงไดรั้บแรงอดัขนานกบัเส้ียนใช้

ในการทดสอบขีดความสามารถในการรับน�้ำหนกัของ

ไม ้จากการทดลองพบวา่ ไมส้กัตดัขยายระยะอาย ุ15 ปี 

มีค่าความเคน้อดัขนานเส้ียนเฉล่ียจากโคนตน้ ล�ำตน้ 

และส่วนบน เท่ากบั 63.92, 62.95 และ 61.17 
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เมกะปาสกาล ตามล�ำดบั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งไม่มี

นยัส�ำคญัทางสถิติ เม่ือเทียบกบัไมส้กัอาย ุ25 ปี ซ่ึงมีค่า

เฉล่ียอยูท่ี่ 61.63, 59.96 และ 58.97 เมกะปาสกาล ตาม

ล�ำดบั ดงัแสดงใน Table 4 โดย Izekor et al. (2010) ได้

ท�ำการศึกษาค่าความเคน้อดัขนานเส้ียนของไมส้กัสวน

ป่าอาย ุ15, 20 และ 25 ปี พบวา่ มีค่าอยูท่ี่ 43.74, 58.47 

และ 75.36 เมกะปาสกาล ตามล�ำดบั และ Thulasidas 

and Bhat (2012) ไดท้ �ำการทดสอบความเคน้อดัขนาน

เส้ียนของไมส้กัอาย ุ35 ปี จากประเทศอินเดีย พบวา่ มี

ค่าอยูท่ี่ 60.60 เมกะปาสกาล ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงสอดคลอ้ง

กบังานวจิยัในคร้ังน้ี โดยค่าความเคน้อดัขนานเส้ียนท่ี

แตกต่างกนันั้นเกิดจากอายขุองไม ้ตวัอยา่งไม ้รวมทั้ง

ต�ำแหน่งของเน้ือไม้

	 4.	 ความเคน้อดัตั้งฉากเส้ียน จากการทดลอง

พบวา่ ไมส้กัตดัขยายระยะอาย ุ15 ปี มีค่าความเคน้อดั

ขนานเส้ียนเฉล่ียจากโคนตน้ ล�ำตน้ และส่วนบน เท่ากบั 

33.97, 26.46 และ 26.40 เมกะปาสกาล ตามล�ำดบั ซ่ึง

มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติ เม่ือเทียบ

กบัไมส้กัอาย ุ25 ปี ซ่ึงมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 24.32, 21.96 และ 

21.22 เมกะปาสกาล ตามล�ำดบั จาก Table 4 จะเห็นได้

วา่ ค่าความเคน้อดัตั้งฉากเส้ียนลดลงเม่ือความสูงเพ่ิม

ข้ึน และเม่ือพิจารณาในแต่ละระดบัความสูงภายในตน้

เดียวกนั พบวา่ มีค่าเฉล่ียแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส�ำคญัยิง่

ทางสถิติ ท่ีระดบันยัส�ำคญั 0.05 Seviset et al. (2017) 

รายงานค่าความเคน้อดัตั้งฉากเส้ียนของไมส้กัอาย ุ9 ปี 

และไมส้กัธรรมชาติอายมุากกวา่ 30 ปี มีค่าอยูท่ี่ 8.00 

และ 22.92 เมกะปาสกาล ตามล�ำดบั

Table 4	 The average compression strength of 15 and 25 years old thinned teak according to 
their height level.

Age 
(Years) Height level Value

Compression (MPa)
n

Parallel to grain Perpendicular to grain

15

Bottom Avg. ± SD 63.92 ± 3.60 33.97 ± 6.33 20
Density 682.76 689.36

Middle Avg. ± SD 62.95 ± 5.46 26.46 ± 2.27 20
Density 626.20 637.655

Top Avg. ± SD 61.17 ± 3.60 26.40 ± 4.91 20
  Density 624.825 628.075  

25

Bottom Avg. ± SD 61.63 ± 4.76 24.32 ± 4.31 20
Density 609.02 621.87

Middle Avg. ± SD 59.96 ± 4.52 21.96 ± 2.39 20
Density 582.93 585.73

Top Avg. ± SD 58.97 ± 6.67 21.22 ± 2.82 20
Density 579.33 583.10

F-Value between age 7.41ns 27.17*  

F-Value between position 0.81ns 8.92**  

Remarks:  Sampled at heights above 10 cm (bottom), 130 cm (middle) and 250 cm (top)

	 The unit of density is kg/m3

	 Avg. = Average, SD = Standard deviation, n = sample size
	 ns non-significant difference (p>0.05), * significant difference (p<0.05), ** highly significant difference 

(p<0.01)
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	 5.	 แรงเฉือนขนานเส้ียน ดงัแสดงใน Table 5 

จากการทดลองพบวา่ ไมส้ักตดัขยายระยะอาย ุ 15 ปี 

มีค่าแรงเฉือนเฉล่ียจากโคนตน้ ล�ำตน้ และส่วนบน 

เท่ากบั 12.79, 11.36 และ 9.84 เมกะปาสกาล ตามล�ำดบั 

ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส�ำคญัทางสถิติ เม่ือ

เทียบกบัไมส้กัอาย ุ25 ปี ซ่ึงมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 11.43, 10.67 

และ 10.25 เมกะปาสกาล ตามล�ำดบั ซ่ึงค่าแรงเฉือนมี

แนวโนม้ลดลงเม่ือความสูงเพ่ิมข้ึนอยา่งมีนยัส�ำคญัทาง

สถิติท่ีระดบั 0.05 ซ่ึง Seviset et al. (2017) ไดท้ �ำการ

ทดสอบค่าแรงเฉือนของไมส้กัอาย ุ 9 ปี เปรียบเทียบ

กบัไมส้กัจากป่าธรรมชาติอายมุากกวา่ 30 ปี พบวา่ มี

ค่าแรงเฉือนขนานเส้ียนอยูท่ี่ 11.28 และ 13.00 เมกะ

ปาสกาล ตามล�ำดบั

Table 5	 The average shear strength of 15 and 25 years old thinned teak according to their 
height level.

Age (Years) Height level Density (kg/m³)
Shear strength (MPa)

n
Avg. ± SD

15
Bottom 642.09 12.79 ± 1.49 20
Middle 625.01 11.36 ± 1.06 20

Top 617.99 9.84 ± 1.16 20

25
Bottom 598.75 11.43 ± 0.64 20
Middle 571.14 10.67 ± 0.85 20

Top 545.10 10.25 ± 1.13 20

F-Value between age 4.49ns  

F-Value between position 16.89**  

Remarks:	 Sampled at heights above 10 cm (bottom), 130 cm (middle) and 250 cm (top)
	 The unit of density is kg/m3

	 Avg. = Average, SD = Standard deviation, n = sample size
	 ns non-significant difference (p>0.05), ** highly significant difference (p<0.01)

	 6.	 ค่าความแขง็

		  6.1	 ค่าความแข็งดา้นหน้าตดั จากการ

ทดลองพบวา่ ไมส้กัตดัขยายระยะอาย ุ15 ปี มีความแขง็

ดา้นหนา้ตดัเฉล่ียจากโคนตน้ ล�ำตน้ และส่วนบน เท่ากบั 

6.50, 6.14 และ 6.05 กิโลนิวตนั ตามล�ำดบั ซ่ึงมีความ

แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส�ำคญัทางสถิติ เม่ือเทียบกบั

ไมส้กัอาย ุ25 ปี ซ่ึงมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 5.63, 4.73 และ 4.46 

กิโลนิวตนั ตามล�ำดบั

		  6.2	 ค่าความแข็งดา้นสัมผสั จากการ

ทดลองพบวา่ ไมส้กัตดัขยายระยะอาย ุ 15 ปี มีความ

แขง็ดา้นสมัผสัเฉล่ียจากโคนตน้ ล�ำตน้ และส่วนบน 

เท่ากบั 6.76, 6.34 และ 5.90 กิโลนิวตนั ตามล�ำดบั ซ่ึงมี

ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติ เม่ือเทียบกบั

ไมส้กัอาย ุ25 ปี ซ่ึงมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 6.18, 4.87 และ 4.08 

กิโลนิวตนั ตามล�ำดบั

		  6.3	 ค่าความแขง็ดา้นรัศมี จากการทดลอง

พบวา่ ไมส้กัตดัขยายระยะอาย ุ 15 ปี มีความแขง็ดา้น

รัศมีเฉล่ียจากโคนตน้ ล�ำตน้ และส่วนบน เท่ากบั 5.53, 

5.49 และ 5.11 กิโลนิวตนั ตามล�ำดบั ซ่ึงมีความแตกต่าง

กนัอยา่งไม่มีนยัส�ำคญัทางสถิติ เม่ือเทียบกบัไมส้ัก

อาย ุ25 ปี ซ่ึงมีคา่เฉล่ียอยูท่ี่ 5.12, 4.01 และ 3.48 กิโลนิวตนั 

ตามล�ำดบั

	 จาก Table 6 เม่ือเปรียบเทียบทางสถิติ พบวา่ 

ค่าความแขง็ท่ีต�ำแหน่งต่างกนัมีความแตกต่างกนั
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อยา่งมีนยัส�ำคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบั 0.05 โดย Josue 

and Imiyabir (2011) ไดท้ �ำการศึกษาค่าความแขง็แรง

ของไมส้กัอาย ุ 15 ปี ในประเทศมาเลเซีย พบวา่ มีค่า

ความแขง็ดา้นสมัผสัและดา้นรัศมีอยูท่ี่ 4.11 และ 3.99 

กิโลนิวตนั ตามล�ำดบั ซ่ึงเม่ือน�ำมาเปรียบเทียบกบัการ

ทดลองท่ีไดพ้บวา่มีค่านอ้ยกวา่ไมส้กัอาย ุ15 ปี ท่ีใชใ้น

การทดลองคร้ังน้ี

Table 6  The average hardness of individual height 15 and 25 years old thinned teak according 
to their height level.

Age 
(Years) Height level Density (kg/

m³)

Hardness (kN)

nLongitudinal Radial Tangential

Avg. ± SD Avg. ± SD Avg. ± SD

15
Bottom 652.43 6.50 ± 0.55 5.35 ± 0.60 6.76 ± 0.54 20
Middle 614.03 6.14 ± 0.55 5.49 ± 0.51 6.34 ± 0.81 20

Top 610.16 6.05 ± 0.39 5.11 ± 0.49 5.90 ± 0.77 20

25
Bottom 624.05 5.63 ± 1.05 5.21 ±0.74 6.18 ± 0.51 20
Middle 575.02 4.73 ± 1.29 4.01 ± 0.73 4.87 ± 0.77 20

Top 567.18 4. 46 ± 1.09 3.48 ± 0.58 4.08 ± 0.56 20

F-Value between age 0.53ns 7.95ns 36.92*  

F-Value between position 7.19** 19.38** 16.48**  

Remarks:	 Sampled at heights above 10 cm (bottom), 130 cm (middle) and 250 cm (top)

	 Avg. = Average, SD = Standard deviation, kN = kilonewtons , n = sample size
	 ns non-significant difference (p>0.05), * significant difference (p<0.05), ** highly significant difference 

(p<0.01)

	 จากผลการทดลองค่ากลสมบติัของไมส้ัก

ท่ีแตกต่างกนันั้นปัจจยัท่ีส่งผลต่อความแขง็แรงเชิงกล

ของไมส้กั คือ ต�ำแหน่ง ท�ำเลท่ีตั้ง ลกัษณะพ้ืนท่ีปลูกท่ีมี

อิทธิพลอยา่งมากต่อโครงสร้างและลกัษณะทางกายวภิาค

ของไมส้กั ซ่ึงส่งผลใหมี้ความแขง็แรงแตกต่างกนั ส่วน

ปัจจยัอ่ืน ๆ เช่น ต�ำแหน่งตามแนวแกน (โคนตน้ ส่วน

ตรงกลาง และส่วนบนของล�ำตน้) ส่วนต�ำแหน่งตาม

แนวรัศมีของกระพ้ีและแก่นไมน้ั้นไม่มีผลต่อสมบติั

เชิงกลอยา่งมีนยัส�ำคญั (Hardiyanto and Prayitno, 2006)

ความคงขนาด
	 เป็นค่าท่ีบ่งบอกถึงการหดและขยายตวัของ

ไม ้ ซ่ึงเกิดจากการเปล่ียนแปลงความช้ืนในผนงัเซลล ์

จากการทดลองการหดและขยายตวัทางดา้นรัศมี ดา้น

สมัผสั และตามปริมาตร ของไมส้กัอาย ุ15 และ 25 ปี 

จาก Table 7, Figure 1 และ Figure 2 พบวา่

	 1.	 การขยายตวั จากการทดลองวดัการขยายตวั

ของไมท่ี้ความช้ืนเฉล่ียเร่ิมตน้ร้อยละ 12 จนถึงสภาวะ

สด (มีความช้ืนเหนือจุดหมาดท่ีร้อยละ 25-30) พบวา่ 

ไมส้กัตดัขยายระยะอาย ุ15 ปี มีค่าการขยายตวัเฉล่ียจาก

โคนตน้ ล�ำตน้ และส่วนบน ของดา้นรัศมีร้อยละ 2.91, 

2.94 และ 3.10 ตามล�ำดบั การขยายตวัดา้นสมัผสัร้อยละ 

4.41, 4.80 และ 6.100 ตามล�ำดบั การขยายตวัตามปริมาตร

ร้อยละ 7.46, 8.05 และ 9.20 ตามล�ำดบั ซ่ึงมีความ

แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส�ำคญัทางสถิติ เม่ือเทียบกบั

ไมส้ักอาย ุ 25 ปี ซ่ึงมีค่าเฉล่ียการขยายตวัดา้นรัศมี

ร้อยละ 3.01, 3.14 และ 3.25 ตามล�ำดบั การขยายตวัดา้น
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สมัผสัร้อยละ 4.84, 5.52 และ 5.79 ตามล�ำดบั การขยายตวั

ตามปริมาตรร้อยละ 8.00, 8.83 และ 9.24 ตามล�ำดบั

	 2.	 การหดตวั ส�ำหรับช้ินทดสอบการหดตวั

ของไมค้วามช้ืนเร่ิมตน้ร้อยละ 12 (มีความช้ืนสมดุลยก์บั

บรรยากาศ) จากนั้นน�ำไปอบแหง้ แลว้วดัการเปล่ียนแปลง

ท่ีเกิดข้ึน พบวา่ ไมส้กัตดัขยายระยะอาย ุ15 ปี มีค่าการ

หดตวัเฉล่ียจากโคนตน้ ล�ำตน้ และส่วนบน ของดา้นรัศมี

ร้อยละ 2.83, 2.85 และ 3.00 ตามล�ำดบั การหดตวัดา้น

สมัผสัร้อยละ 4.22, 4.57 และ 5.72 ตามล�ำดบั การหดตวั

ตามปริมาตร ร้อยละ 6.93, 7.44 และ 8.42 ตามล�ำดบั 

ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส�ำคญัทางสถิติ เม่ือ

เทียบกบัไมส้กัอาย ุ25 ปี ซ่ึงมีค่าเฉล่ียการหดตวัดา้นรัศมี

ร้อยละ 2.92, 3.04 และ 3.15 ตามล�ำดบั การหดตวัดา้น

สมัผสัร้อยละ 4.62, 5.22 และ 5.47 ตามล�ำดบั การหด

ตวัตามปริมาตร ร้อยละ 7.40, 8.10 และ 8.44 ตามล�ำดบั

	 การขยายและหดตวัของเน้ือไมเ้ม่ือเทียบ

ดา้นรัศมีและดา้นสมัผสั พบวา่ ดา้นสมัผสัมีค่าสูงกวา่

ดา้นรัศมี และเม่ือระดบัความสูงของเน้ือไมเ้พิ่มข้ึนค่า

การขยายและหดตวัจะเพิ่มมากข้ึน กล่าวคือมีค่าความ

คงขนาดจะลดลง เม่ือเปรียบเทียบทางสถิติ พบวา่ ค่า

การขยายและหดตวัของเน้ือไมท่ี้ต�ำแหน่งต่างกนัมีความ

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 โดย 

Chunwarin (1990) รายงานค่าการหดตวัของไมส้กัดา้น

รัศมี ดา้นสมัผสั และตามปริมาตรร้อยละ 2.50, 5.20 และ 

7.60 ตามล�ำดบั และ Miranda et al. (2011) ไดท้ �ำการ

ศึกษาค่าการหดตวัของไมส้กัธรรมชาติอาย ุ50-70 ปี พบ

วา่ มีค่าการหดตวัดา้นรัศมี ดา้นสมัผสั และการหดตวั

ตามปริมาตร อยูท่ี่ร้อยละ 3.50, 5.17 และ 7.60 ตามล�ำดบั

	 Reeb (2009) รายงานวา่ ค่าการขยายและหดตวั

ของไมใ้นดา้นสมัผสัจะมากท่ีสุด รองลงมาคือ ดา้นรัศมี

และดา้นตามยาว ค่าความคงขนาดหรือค่าการขยายและ

หดตวัน้ีแมว้า่จะตดัจากตน้เดียวกนักมี็ความแตกต่างกนั 

ซ่ึงจะแตกต่างกนัตามความถ่วงจ�ำเพาะของไม ้(Forest 

Product Laboratory, 1957) โดย Dwi et al. (2018) กล่าว

วา่ ปริมาณสารแทรกในเน้ือไมส่้งผลต่อค่าความคงขนาด

ของไม ้ไมท่ี้มีปริมาณสารแทรกสูงท�ำใหคุ้ณสมบติัการ

ดูดความช้ืน (hygroscopic) ของไมบ้างชนิดลดลง ซ่ึง

อาจเป็นปัจจยัท่ีท�ำใหค้วามคงขนาดเพิ่มข้ึน ซ่ึงไมส้กั

รอบตดัฟันสั้นนั้นมีค่าการหดตวัไม่ดอ้ยกวา่เม่ือเทียบ

กบัไมส้กัอาย ุ40-60 ปี (Wayan et al., 2015)
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Table 7	 The average dimensional stability of 15 and 25 years old thinned teak according to 
their height level.

Age 
(Years)

Height 
level Value

Swelling1 (%) Shrinkage2 (%)
n

Redial Tangential Volumetric Redial Tangential Volumetric

15 Bottom Avg. 2.91 4.41 7.46 2.83 4.22 6.93 12

SD 0.57 0.79 1.29 0.54 0.73 1.13
Middle Avg. 2.94 4.80 8.05 2.85 4.57 7.44 12

SD 1.04 0.71 1.14 0.98 0.65 0.98
Top Avg. 3.10 6.10 9.20 3.00 5.72 8.42 12

SD 0.52 1.82 0.9 0.49 1.61 0.75  

25 Bottom Avg. 3.01 4.84 8.00 2.92 4.62 7.40 12
SD 0.55 0.50 0.69 0.51 0.45 0.59

Middle Avg. 3.14 5.52 8.83 3.04 5.22 8.10 12
SD 0.73 0.86 1.40 0.68 0.77 1.25

Top Avg. 3.25 5.79 9.24 3.15 5.47 8.44 12
SD 0.55 0.93 1.49 0.51 0.84 1.18  

F-Value between age 0.44ns 0.15ns 0.58ns 0.93ns 0.72ns 0.57ns  

F-Value between position 5.11** 8.68** 4.22* 5.04** 8.49** 4.17*  

Remarks:	 1 Swelling of wood from moisture content of 12 % to fiber saturation point (25-30%)

	 2 Shrinkage of wood from moisture content of 12% to oven dry weight

	 Sampled at heights above 10 cm (bottom), 130 cm (middle) and 250 cm (top)

	  Avg. = Average, SD = Standard deviation, n = sample size

	    ns non-significant difference (p>0.05), * significant difference (p<0.05), ** highly significant difference 

(p<0.01)
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Figure 1	Relationship between sections and average swelling of 15 and 25 years old thinned 
teak.
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Figure 2	Relationship between sections and average shrinkage of 15 and 25 years old thinned 
teak.

สรุป

	 1.	 การศึกษาคุณสมบติัและความคงขนาด

ของไมส้กัตดัขยายระยะ อาย ุ15 และ 25 ปี จากผลการ

ทดลองสรุปวา่ ไมส้ักตดัขยายระยะ อาย ุ 15 ปี มีค่า

กลสมบติัเทียบเคียงไดก้บัไมส้กัตดัขยายระยะ อาย ุ25 ปี 

ยกเวน้ ค่าแรงอดัตั้งฉากเส้ียนและค่าความแขง็ดา้น

สมัผสั โดยมีค่าความแขง็แรงลดลงตามล�ำดบัความสูง

ของล�ำตน้ คือ มีค่าความแขง็แรงสูงสุดท่ีท่อนโคนและ

ลดลงเม่ือระดบัความสูงเพิ่มข้ึน ส่วนค่าความคงขนาด

ของไมส้กัตดัขยายระยะทั้ง 2 ช่วงอายนุั้นมีความแตกต่าง

กนัอยา่งไม่มีนยัส�ำคญัทางสถิติ

	 2.	 ค่ากลสมบติัท่ีแตกต่างกนันั้นอาจเน่ือง

มาจากปัจจยัหลายประการ เช่น สภาพภูมิอากาศ ลกัษณะ

ภูมิประเทศ ความลึกของดินหรือวธีิการทางวนวฒันวทิยา 

รวมทั้งลกัษณะทางกายวภิาค และองคป์ระกอบทางเคมี

ของเน้ือไมซ่ึ้งมีผลท�ำใหค้วามหนาแน่นของไมต่้างกนั

จึงท�ำให้ค่าคุณสมบติัของไมส้ักในแต่ละช่วงอายุมี

ความแตกต่างกนั

	 3.	 จากการทดลองน้ี พบวา่ ไมส้กัตดัขยายระยะ

อาย ุ 15 ปี และ 25 ปี มีค่าความแขง็แรงบางประการ

แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส�ำคญัทางสถิติ และมีประสิทธิภาพ

เทียบเคียงไดก้บัไมส้กัท่ีครบรอบตดัฟันจึงสามารถเลือก

ใชไ้มส้กัช่วงอายใุดกไ็ด ้แต่จะมีขอ้จ�ำกดัเร่ืองขนาดเสน้

ผา่ศูนยก์ลางและลวดลายของเน้ือไม ้ หากตอ้งการใช้

ไมท่ี้มีหนา้กวา้งหรือมีลวดลายของเสน้วงเติบโต ควร

เลือกใชไ้มช่้วงอายท่ีุมากกวา่

	 4.	 ในการศึกษาคุณสมบติัและความคงขนาด

ของเน้ือไมน้ี้มีความส�ำคญัอยา่งมากในการน�ำไมไ้ปใช้

ประโยชนด์า้นต่าง ๆ ทั้งการใชเ้ป็นไมโ้ครงสร้างและ

เป็นผลิตภณัฑไ์ม ้ซ่ึงค่าคุณสมบติัดงักล่าวน้ีจะสามารถ

ท�ำใหเ้ลือกใชไ้มไ้ดอ้ยา่งเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ 

เน่ืองจากคุณสมบติัของไมมี้ความแปรผนักนัในแต่ละ

ระดบัความสูงจึงตอ้งมีการพิจารณาเลือกใชไ้มต้ามการ

ใชง้านท่ีแตกต่างกนัออกไป การน�ำไมแ้ต่ละส่วนไปใช้

ประโยชนค์วรเลือกใหมี้ความเหมาะสม หากตอ้งการใช้

ประโยชนส์�ำหรับงานท่ีตอ้งรับน�้ำหนกั เช่น เฟอร์นิเจอร์ 

ไมพ้ื้น ใหเ้ลือกใชส่้วนโคนตน้จนถึงกลางล�ำตน้ และ

เลือกใชส่้วนบนของล�ำตนัในการใชง้านท่ีรับน�้ำหนกัได้

นอ้ย เช่น โตะ๊เอนกประสงค ์อุปกรณ์ส�ำนกังาน อุปกรณ์

เคร่ืองครัว เป็นตน้

ค�ำนิยม

	 ผูว้จิยัขอขอบพระคุณเจา้หนา้ท่ีสวนป่าไทรโยค 

2 องคก์ารอุตสาหกรรมป่าไมท่ี้เอ้ือเฟ้ือวตัถุดิบในการวจิยั 
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รวมทั้งฝ่ายอุตสาหกรรมวสัดุทดแทนไมแ้ละกาวติดไม ้

ส่วนพฒันาอุตสาหกรรมไม ้ส�ำนกัวจิยัและพฒันาการ

ป่าไม ้กรมป่าไม ้ท่ีเอ้ือเฟ้ือสถานท่ีและเคร่ืองมือในการ

ทดสอบสมบติัเชิงกลของไม้

REFERENCES

Baillères, H. and P.Y. Durand.  2000.  Non-destructive 

techniques for wood quality assessment of 

plantation-grown teak.  Bois et Forêts des 

Tropiques 263 (1): 17-29.

Burdon, R.D., R.A.J Britton and G.B. Walford.  2001.  

Wood stiffness and bending strength in 

relation to density in four native provenances 

of Pinus Radiata. New Zealand Journal of 

Forestry Science 31(1): 130-146.

Chunwarin, W.  1990.  Physical Properties of Wood.  

Department of Forest Products, Faculty of 

Forestry, Kasetsart University, Bangkok.

Djati, I.D., T. Tauchi. M. Kubo and F. Terauchi.  2015.  

Sapwood of young teak from thinning as 

potential material for making products.  

Bulletin of JSSD 61(5): 77-86.

Dwi, E.R., W. Darmawan, B. George, A. Merlin, S. 

Dumarcay, H. Chapuis, C. Gérardin, E. 

Gelhaye, P. Raharivelomanana, R.K. Sari, W. 

Syafil, R. Mohamed and P. Gerardin.  2018.  

Comparison of teak wood properties according 

to forest management: Short versus long 

rotation. Annals of Forest Science 75: 39.

Forest Industry Organization.  2005.  Teak plantation 

manual.  Available Source: http://www.

janjc84.com/ebook/1/mobile/ index.html#p=1, 

March 8, 2019.

Forest Product Laboratory.  1957.  Shrinking and 

Swelling of Wood in Use.  Information 

Reviewed and Reaffirmed. No. 736.

Gunthasorn, P., P. Prasomsin and K. Duangsathaporn.  

2011.  Growth of teak (Tectona grandis L.f.) 

in unthinned plantations.  Thai Journal 

Forestry 30(1): 57-65.

Hardiyanto, E.B. and T.A. Prayitno.  2006.  Present 

Utilization of Small-Diameter Teak Log 

from Community Teak Plantation in Java 

and Eastern Indonesia.  Technical Report 

ITTO PPD 121/06 Rev. 2(1).  Indonesia.

International Standard ISO 3130.  1975.  Wood – 

determination of moisture content for 

physical and mechanical tests. 1ft ed. Case 

postale 56, CH-1211, Geneva 20, Switzerland.

	 . ISO 3131.  1975.  Wood – determination 

of density for physical and mechanical 

tests.  1st ed.  Geneva, Switzerland.

	 . ISO 3132.  1975.  Wood – testing in 

compression perpendicular to grain.  1st 

ed.  Geneva, Switzerland.

	 . ISO 3347.  1975.  Wood – determination of 

ultimate shearing stress parallel to grain.  

1st ed.  Geneva, Switzerland.

	 . ISO 13061-3.  2014.  Physical and mechanical 

properties of wood – Test methods for 

small clear wood specimens – Part 3: 

Determination of ultimate strength in static 

bending.  1st ed.  Geneva, Switzerland.

	 . ISO 13061-4.  2014.  Physical and mechanical 

properties of wood – Test methods for 

small clear wood specimens – Part 4:  

Determination of modulus of elasticity in 

static bending.  1st ed.  Geneva, Switzerland.

	 . ISO 13061-12.  2017.  Physical and 

mechanical properties of wood – Test 

methods for small clear wood specimens – 

Part 12: Determination of static hardness.  

1st ed.  Geneva, Switzerland.



180 Thai J. For. 38 (2) : 166-181 (2019)

	 . ISO 13061-13.  2016.  Physical and 

mechanical properties of wood – Test 

methods for small clear wood specimens 

– Part 13: Determination of radial and 

tangential shrinkage.  1st ed.  Geneva, 

Switzerland.

	 . ISO 13061-14.  2016.  Physical and 

mechanical properties of wood – Test 

methods for small clear wood specimens 

– Part 14: Determination of volumetric 

shrinkage.  1st ed.  Geneva, Switzerland.

	 . ISO 13061-15.  2017.  Physical and mechanical 

properties of wood – Test methods for 

small clear wood specimens – Part 15: 

Determination of radial and tangential 

swelling.  1st ed.  Geneva, Switzerland.

	 . ISO 13061-16.  2017.  Physical and mechanical 

properties of wood – Test methods for 

small clear wood specimens – Part 16: 

Determination of radial and volumetric 

swelling.  1st ed.  Geneva, Switzerland.

	 . ISO 13061-17.  2017.  Physical and 

mechanical properties of wood – Test 

methods for small clear wood specimens – 

Part 17: Determination of ultimate stress 

in compression parallel to grain.  1st ed.  

Geneva, Switzerland.

Izekor, D.N., J.A. Fuwape. and A.O. Oluyege.  

2010.  Effect of density on variations in the 

mechanical properties of plantation grown 

Tectona grandis wood.  Archives of Applied 

Science Research 2(6): 113-120.

Jerrold, E.W.  1994.  Wood properties.  Encyclopedia 

of Agricultural Science 4: 549-561.

Josue, J. and Z. Imiyabir.  2011.  Anatomical Features, 

Quality and Mechanical Properties of 

15-Years-Old Tectona grandis (TEAK) 

Planted in Sabah.  ITTO project on improving 

utilization and value adding of plantation 

timbers from sustainable sources in Malaysia 

project no. PD 306/04 (1).  Forest Research 

Institute Malaysia, Selangor Darul Ehsan.

Lothar, C. and P. Alexander.  2013.  Determination of 

dimensional stability of thermally modified 

beech and spruce wood.  Wood modification.

Miles, P.D. and W.B. Smith.  2009.  Specific gravity 

and other properties of wood and bark for 156 

tree species found in North America.  Res. 

Note NRS-38. U.S. Department of Agriculture, 

Forest Service, Northern Research Station, 

Newtown Square, PA.

Miranda, I., M., V. Sousa. and H. Pereira.  2011.  Wood 

properties of teak (Tectona grandis) from 

a mature unmanaged stand in East Timor.  

Journal of Wood Science 57: 171-178.

Pratrick, D.M. and S.W. Brad.  2009.  Specific gravity 

and other properties of wood and bark for 

156 tree species found in North America.  

Northern Research Station: 1-35.

Pusudsavang, A.  2010.  Teak Economic Planting 

and Management for Agriculturist and 

Private Sector.  2nd ed.  Aksornsiam Printing 

Service, Bangkok.

Racero, C.S.E., B.I.B Nieto and J.R.H. Ávila.  2015.  

Physical and mechanical properties of the 

wood used in indigenous housing of the 

Tuchín Township, Department of Cordoba, 

Colombia.  INGE CUC 11: 99-108.

Reeb, J.E.  2009.  Wood and Moisture Relationships.  

Oregon State Extension University Service.  

Available Source: http://catalog.extension.

oregonstate.edu/em8600, March 22, 2019.



181วารสารวนศาสตร์ 38 (2) : 166-181 (2562)

Roger, E.H.  2007.  Swelling properties of hardwoods 

as affected by their extraneous substances, 

wood density, and interlocked grain.  Wood 

and Fiber Science 39(1): 146-158.

Royal forest department.  2006.  General Characteristics 

of Thai Timbers.  3rd ed.  MONKOL Part., 

Ltd. Printing Service, Bangkok.

Seviset, S., T. Piromgran, U. Saributr, R. Porncharoen, 

K. Raerai and S. Charoensettasilp.  2017.  

Mechanical property of 9 years old thinning 

of teak plantation in Thailand.  MATEC 

Web of Conferences 95: 03004.

Thulasidas, P.K. and K.M. Bhat.  2012.  Mechanical 

properties and wood structure characteristics 

of 35-year old home-garden teak from wet and 

dry localities of Kerala, India in comparison 

with plantation teak. Journal of the Indian 

Academy of Wood Science 9(1): 23-32.

Wayan, D., D. Nandika., R. Kartikasari., A. Sitompul., 

I Rahayu. and D. Gardner.  2015.  Juvenile 

and mature wood characteristics of short and 

long rotation teak in JAVA.  IAWA Journal 

36(4): 429-443.


