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บทคัดยอ

ไมเปนวัสดุชนิดหนึ่งที่ไดรับความนิยมและไดรับการยอมรับกันอยางแพรหลายทั้งในสวนของโครงสราง
รับน้ําหนักและโครงสรางไมรับนํ้าหนัก การนําไมยางพารามาใชงานโดยตรงอาจจะไมสามารถใชเปนโครงสราง
รับน้ําหนักไดการเสริมกําลังดวยเสนไฟเบอรเปนอีกหนึ่งแนวทางที่สามารถทําใหโครงสรางรับนํ้าหนักไดดีขึ้น 
อยางไรก็ตามการใชวัสดุเสนไฟเบอรยังคงอยูในวงจํากัด พบงานวิจัยที่เกี่ยวของไมเพียงพอที่จะนําไปประเมิน
พฤติกรรมและความสามารถในการรับแรงของโครงสรางงานวิจัยนี้ขอนําเสนอการประเมินพฤติกรรมและ
ความสามารถในการรับแรงของโครงสราง คุณสมบัติการรับแรงดัดของคานดวยรูปแบบของการเสริมกําลัง
ดวยเสนเบอรในตําแหนงที่แตกตางกันพรอมกับการนําเสนอการวิเคราะหความเคนที่จุดปฏิภาคความเคน
ที่จุดแตกราว โมดูลัสยืดหยุนและหนวยแรงเฉือนสูงสุด เพื่อใชในการประเมินคากําลังรับโมเมนตดัดสูงสุด 
ผลการทดสอบไดวิเคราะหนําไปสูความเขาใจพฤติกรรมตลอดจนการประเมินประสิทธิภาพการรับนํ้าหนักตอไป
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Abstract

Wood is one of the most popular and widely accepted materials for both load-bearing and 
load-bearing structures. The direct use of rubber wood as a load-bearing structure might not be 
employed hence reinforcement with fi ber is a way to improve the structure. However, the use 
of fi ber materials is still limited. Insuffi  cient relevant research was found to assess the behavior 
and load carrying capacity of structures. Therefore, this study aimed to present an assessment 
of the behavior and load carrying capacity of structures. Bending properties of beams with 
fi ber reinforcement patterns in diff erent positions with stress analysis at rupture point stress 
interactions were presented. Maximum elastic modulus and shear unit were used in estimating 
the maximum bending moment strength. The results of the tests were analyzed leading to an 
understanding of the behavior as well as further assessment of the loading effi  ciency.
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บทนํา

ไมเปนวัสดุชนิดหนึ่งที่ไดรับความนิยมและยอมรับในสวนของโครงสรางรับนํ้าหนัก ปจจุบันไมชนิดสําคัญและ
มีขนาดใหญสามารถหาไดยาก จึงทําใหเหลือไมอยูเพียงไมก่ีพันธุท่ีสามารถนํามาใช [1] และดวยภาวะเศรษฐกิจ
โลกในปจจุบันมีการใชยางพารานอยลงในหลาย ๆ ประเทศ จึงทําใหราคายางตกตํ่าตามลงไปดวยและยังมี
แนวโนมที่จะคงสภาวะต่ําลง ในการชวยกระตุนและแกปญหาราคายางตกตํ่า [2] ในเชิงพาณิชยจึงไดมีการนํา
ไมยางไปใชในงานวิศวกรรมเน่ืองจากคุณสมบัติท่ีทนทาน [3] ประเภทไมท่ีนําไปใชจะเปนไมเน้ือออน - ปานกลาง [4] 
โดยเฉพาะโครงสรางหลัก (Primary) และโครงสรางรอง (Secondary) อาทิเชน เสา คาน พื้น โครงสราง
หลังคา ราวกันตก เปนตน [5] ไดทําการทดสอบพันธุไมยางพาราจํานวน 4 พันธุ ท่ีมีอายุ 14 ป จากผลการทดสอบ
พบวาการรับน้ําหนักของพันธุ PB 235 เปนพันธุท่ีรับน้ําหนักไดดีท่ีสุด รองลงมาคือ พันธุ RRIM 600 พันธุ 
BPM 24 และพันธุ RRIM 521 แตอยางไรก็ตามอาจจะมีการแปรผันตามปจจัยตาง ๆ ไดแก อายุ พ้ืนท่ีเพาะปลูก 
เปนตน [6] ไดทําการศึกษาพัฒนาและประเมินคาคุณสมบัติเชิงกลของคานไมยางพาราประกอบลามิเนตเสริมกําลัง
วัสดุพอลิเมอรเสริมเสนใยแกวสําหรับการกอสรางขนาดเล็กและที่พักอาศัย โดยมีการทดสอบการดัดของคาน
แบบแรงกระทํา 3 และ 4 จุด จากผลของการทดสอบคานประกอบที่ไมมีการเสริมเกิดการวิบัติใกลแนวรอย
ตอในดานรับแรงดึงและคานประกอบท่ีเสริมเกิดการวิบัติในคานดานรับแรงดึงและแยกช้ัน ประสิทธิภาพของรอยตอ
สามารถปรับปรุงไดโดยการเพิ่มความยาวของรอยตอ [7] จึงทําใหพบวากําลังดึงของคานจะเพิ่มขึ้นโดยตรง
ตามความยาวและอัตราสวนปริมาตรของเสนใย 
 เสนไฟเบอรกลาสเสริมพอลิเมอร (Glass Fiber Reinforced Polymer: GFRP) เปนวัสดุท่ีประกอบ
ทรายซิลิกาหินปูนกรดโฟลิคโดยใชอุณหภูมิ 1,260 oC ในการหลอมละลาย เม่ืออุณหภูมิเย็นตัวจึงนําไปทําทดสอบ
การดึงเพ่ือเพ่ิมความแข็งแรง [8] เสนใยท่ีผลิตจากแกวเปนวัสดุท่ีโดดเดนสําหรับพอลิเมอรคอมโพสิตทางวิศวกรรม 
ไดแก ทนทานตอการกัดกรอน เปนฉนวนไฟฟา สามารถตัดงาย ทนทานตอแรงดึงสูงกวาเหล็ก 1 - 2 เทา 
มีคาโมดูลัสความยืดหยุนคงท่ี น้ําหนักนอยกวาเหล็กถึง 4 เทา และมีคาสัมประสิทธ์ิการยึดตัวใกลเคียงกับคอนกรีต 
รายละเอียดดังตารางที่ 1 [9] - [11]
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ตารางที่ 1 ผลการทดสอบคุณสมบัติเสนไฟเบอรกลาสเสริมพอลิเมอร (GFRP) 

  ขนาดทั่วไป  เสนผาศูนยกลาง กําลังดึง โมดูลัสความยืดหยุน
 (mm)  (in) (mm) (N/mm2) (N/mm2)

 6  #2 6.35 840 43000
 9  #3 9.53 750 43000
 12  #4 12.7 685 43000

 วัสดุประสานเปนวัสดุที่จะสงผลตอประสิทธิภาพในการรับนํ้าหนักบรรทุกของคานไมยางพาราประกอบ
โดยมีคุณสมบัติการยึดเหนี่ยวผิวหนาของวัสดุสองชิ้นใหสามารถยึดติดกันโดยมีความแข็งแรงของวัสดุ
ท่ีเช่ือมยึดกันเพียงพอตอการนําไปใชงาน โดยเฉพาะการถายแรงเฉือน นอกจากน้ีวัสดุประสานยังมีความจําเปนในการใช
เปนสารเช่ือมยึดประกอบเคร่ืองใชในสํานักงาน เคร่ืองเรือน อุปกรณเฟอรนิเจอร วัสดุตกแตงบาน เปนตน [12]
 Nadir, Y., Nagarajan, P., Ameen, M., and Arif, M. M. พบวา การรับแรงดัดและความแข็งแรง
ของคานไมยางพาราเสริมพอลิเมอรเสริมใยแกว (CFRP) และเสริมโพสิตพอลิเมอรเสริมใยแกว (GFRP) 
โดยใชกาวเปนตัวผสาน ผลลัพธท่ีได GFRP รับแรงดัดไดรอยละ 36.91 - 40 และ CFRP รับแรงดัดไดรอยละ 
45.86 - 50.62 แสดงใหเห็นวาพอลิเมอรเสริมใยแกว (CFRP) มีประสิทธิภาพในการรับแรงดัดไดผลดีกวา [13] 
Lssa, C. and Kmeid, Z. พบวา คุณสมบัติการรับแรงดัดของคานไมประกอบชนิดไมเสริมเละเสริมเสนใย CFRP 
ผลของการทดสอบที่ไดแสดงใหเห็นวา คานไมประกอบท่ีเสริมชวยใหการวิบัติแบบเปราะกลายเปนแบบเหนียว
และยังสามารถรับนํ้าหนักไดมากขึ้น [14]
 การทดสอบคุณสมบัติของไมยางพารา เสนไฟเบอร และวัสดุประสาน ทดสอบคุณสมบัติดังนี้ [15] 
ทดสอบโดยใชมาตรฐานในการหาความถวงจําเพาะและความช้ืนของไม (ASTM D2395) กําลังตานทานแรงอัด
ในแนวต้ังฉากเส้ียนไม (ASTM D143-94) กําลังตานทานแรงอัดในแนวขนานเส้ียนของไม (ASTM D143-94) 
การตานทานแรงดัดของไม (ASTM D143-94) กําลังตานแรงเฉือนในแนวขนานเส้ียนของไม (ASTM D143-94) 
แรงดึงของเสนไฟเบอร (ASTM A617) 
 ทฤษฎีแรงดัดของคานรับนํ้าหนักบรรทุกจะเกิดการกระจายสมํ่าเสมอและเกิดการแอนตัวที่เรียกวา 
การโกงตัวโดยทันที (Instantaneous Defl ection) [16] ซึ่งเปนฟงกชันของชวงความยาวคานจุดรองรับ เชน 
แบบหมุนไดในคานชวงเดียวยึดบางสวนในคานตอเนื่องหรือยึดร้ังเต็มในคานตอเนื่องชนิดนํ้าหนักบรรทุกเสน
แบบกระทําเปนจุดหรือแบบกระจายสติฟเนส EI ของคานเสริมแรง จะสามารถคํานวณการโกงตัวท่ีมีคามากท่ีสุด 
ดังสมการที่ (1) - (3) ซึ่งเปนที่มาของสมการท่ี (4) และการรับนํ้าหนักท่ีมีแรงกระทําพอยทโหลด 2 จุด สามารถ
ทําไดโดยทฤษฎี Moment Area รายละเอียดดังรูปท่ี 1 

รูปท่ี 1 การโกงตัวสูงสุด 
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 (1)

 (2)

 (3)

 (4)

 พฤติกรรมการแอนตัวเมื่อมีแรงภายนอกมากระทําตอโครงสรางและโครงสรางเกิดการแอนตัว 
คาการแอนตัวจะมีความสําคัญในการออกแบบโครงสราง วิศวกรผูคํานวณออกแบบโครงสรางจะตองออกแบบ
ใหโครงสรางน้ันใหสามารถตานทานแรงภายในท่ีเกิดข้ึนในช้ินสวนของโครงสรางเน่ืองจากแรงภายนอกท่ีมากระทํา 
นอกจากน้ันจะตองทําการตรวจสอบดวยวาการแอนตัวท่ีเกิดข้ึนมีการแอนตัวมากนอยเพียงใด ถามีการแอนตัวมาก
อาจจะทําใหวัสดุแตกเสียหายได อีกทั้งอาจทําใหผูใชโครงสรางนั้น ๆ เกิดความไมสบายใจถึงแมวาโครงสราง
ดังกลาวจะไมวิบัติ พฤติกรรมการแอนตัวของคานช้ินตัวอยางคํานวณหาคาการแอนตัวท่ีเกิดข้ึนในคานชวงเดียว
โดยจะใหนํ้าหนัก P ที่กระทําบนคานตรงกลางคานที่จุดระยะ L/3 [17] รายละเอียดดังรูปท่ี 2

รูปท่ี 2 คานชวงเดียวรับนํ้าหนัก 4 จุด [17]
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 วัตถุประสงคการวิจัย
 1. เพื่อการศึกษาพฤติกรรมการรับแรงดัดของคานไมยางพาราหนาตัดประกอบเสริมแรงดวย
เสนไฟเบอรในตําแหนงตาง ๆ ของหนาตัดคาน
 2. เพื่อการศึกษาการวิบัติของคานไมยางพาราหนาตัดประกอบเสริมแรงดวยเสนไฟเบอรใน
ตําแหนงตาง ๆ ของหนาตัดคาน

วิธีการดําเนินการวิจัย

 1. ไมยางพารา
  ในงานวิจัยนี้ใชการทดสอบตัวอยางของคานไมประเภท RRIM 600 เปนไมที่ผานการอาบนํ้ายา
และอบแหง ขนาดที่นํามาใชในการทดสอบ กวาง 50 มิลลิเมตร ลึก 25 มิลลิเมตร ยาว 1,000 มิลลิเมตร 
 2. เสนไฟเบอรกลาส
  เสนไฟเบอรกลาสสําหรับงานวิจัยเลือกใชเสนไฟเบอรกลาสเสริมพอลิเมอร (GFRP) ขนาด 6 มิลลิเมตร 
รายละเอียดดังรูปที่ 3

รูปที่ 3 เสนไฟเบอรกลาสเสริมพอลิเมอร

 3. วัสดุยึดประสาน
  สําหรับงานวิจัยนี้ เลือกวัสดุยึดประสานระหวางไมกับไมและวัสดุยึดประสานระหวางไมกับ
เสนไฟเบอร (GFRP) โดยเลือกใชกาวประเภท ฟอรมาลดีไฮด กาวผงร็อควูด (Rock Wood Powder Glue)
 4. คานไมยางพาราประกอบ
  การประกอบชิ้นงานสําหรับการทดสอบเพื่อหาคากําลังรับนํ้าหนักดวยการทดสอบ 4 จุด นํามา
ประกอบกันโดยออกแบบใหจุดตอของทอนลางสุดเปนการเขาไมแบบปากรองหางเหย่ียว (Dovetail Wood Joint) 
และเซาะรองทอนไมเพ่ือเสริมเสนไฟเบอร กําหนดรูปแบบจุดตอและตําแหนงของการเสริมเสนไฟเบอรในแตละ
รูปแบบโดยใชกาวผงร็อควูดในการประสาน ผสมกาวร็อควูด 2 สวน กับน้ํา 1 สวน โดยน้ําหนัก คอย ๆ เติมน้ํา
ทีละนอยคนใหเขากัน ใชทาลงบนวัสดทุี่ตองการเชื่อมเพียงดานเดียวในอัตราสวน 120 - 180 กรัม ตอพื้นผิว 
1 ตารางเมตร ประกบเขาดวยกันแลวอัดดวยปากกาจับยึดงานที่แรงอัด : 30,408 กิโลกรัม : ตารางเมตร 
ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส จะใชเวลา 4 ชั่วโมง แลวทําการศึกษาพฤติกรรมการรับแรงดัดและการวิบัติ
ของคานไมยางพาราหนาตัดประกอบเสริมแรงดวยเสนไฟเบอรในตําแหนงตาง ๆ ของหนาตัดคานโดยมีการ
ประกอบท้ิงไว 24 ชั่วโมงแลวมาถอดออก รายละเอียดดังรูปท่ี 4



วารสาร มทร.อีสาน ฉบับวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ปที่ 15, ฉบับที่ 2, (พฤษภาคม - สิงหาคม 2565)
RMUTI JOURNAL Science and Technology Vol. 15, No. 2, (May - August 2022)

30
ISSN 2672-9369 (Online)

รูปท่ี 4 การประกอบคานไมยางพารา

 5. ตําแหนงการเสริมเสนไฟเบอรกลาสในคานไมยางพารา
  รูปแบบการเสริมเสนไฟเบอรในคานไมยางพารา ไดมีการกําหนดสัญลักษณขึ้นมาเพื่อแยกลักษณะ
หนาตัดและตําแหนงโดยมีรูปแบบขอกําหนดสัญลักษณดังน้ี P_CF_ โดยท่ี P คือ ตําแหนงการเสริมเสนไฟเบอร 
(P0 คือ ไมเสริมเสนไฟเบอร P1 คือ เสริมเสนไฟเบอรในตําแหนงผิวลาง P2 คือ เสริมเสนไฟเบอรในตําแหนง
ผิวบนและผิวลาง P3 คือ เสริมเสนไฟเบอรในตําแหนงผิวลางสุด) CF คือ จํานวนเสนไฟเบอรเสริมกําลัง 
(CF0 คือ ไมเสริมเสนไฟเบอร CF1 คือ เสริมเสนไฟเบอรจํานวน 1 เสน CF2 คือ เสริมเสนไฟเบอรจํานวน 
2 เสน) โดยมีการเสริมเสนไฟเบอรได รายละเอียดดังตารางท่ี 2 และรูปท่ี 5

ตารางที่ 2 ตําแหนงการเสริมเสนไฟเบอรในคานไมยางพาราหนาตัดประกอบ

 คาน   การเสริมเสนไฟเบอร (P)  จํานวนเสน
  ไมเสริม (P0) ผิวบน (P1) ผิวลาง (P2) ผิวลางสุด (P3) ไฟเบอร (CF)
 P0-CF0  /   0
 P1-CF1   /  1
 P1,2-CF2  / /  2
 P1-CF2   /  2
 P3-CF1    / 1

(ก) คานไมยางแบบไมเสริมเสนไฟเบอร (P0-CF0)
รูปท่ี 5 ตําแหนงการเสริมเสนไฟเบอรในคานไมยางพารา
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(ข) ตําแหนงการเสริมเสนไฟเบอร (P1-CF1)

(ค) ตําแหนงการเสริมเสนไฟเบอร (P1,2-CF2)

(ง) ตําแหนงการเสริมเสนไฟเบอร (P1-CF2)

(จ) ตําแหนงการเสริมเสนไฟเบอร (P3-CF1)
Beam cross-section, | Connection point, - - - - Fiber

รูปท่ี 5 ตําแหนงการเสริมเสนไฟเบอรในคานไมยางพารา (ตอ)
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ผลการวิจัย

 1. ผลการทดสอบคุณสมบัติเบื้องตนของไมยางพารา
  ผลการทดสอบคุณสมบัติเชิงกลของไมยางพารา RRIM600 มีคาโมดูลัสการแตกหักและโมดูลัส
ความยืดหยุนสูงสุด ใกลเคียงกับไมเน้ือแข็ง การโกงตัวของไมที่รับนํ้าหนักมีแนวฉากกับแนวแกน การทดสอบ
เปนไปตามมาตรฐานการทดสอบ (ASTM D 143) [18] โดยตัวอยางของไมที่นํามาทดสอบมีความชื้นอยู
ระหวางรอยละ 10 - 14 และไมมีตําหนิในเน้ือไม จึงทําใหผลการทดสอบจากงานวิจัยดังกลาวมีคุณสมบัติไมยางพารา
สามารถนําไปประเมินวิเคราะหการทดสอบคานไมได รายละเอียดดังตารางท่ี 3

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบคุณสมบัติเบื้องตนของไมยางพารา [6], [19] - [20]

  ผลการทดสอบ ไมยางพารา ไมยางพารา ไมยางพารา ไมยางพารา
   [ผูวิจัย] [6]  [19] [20]
 Natural Specifi c Gravity 0.72 - 0.62 0.67
 Dry Specifi c Gravity 0.66 0.56 - 0.55
 Moisture Content, % 9.09 10.40  16.10 16.06
 Compression Parallel to Grain (N/mm2) 45.34 44.35  51.51 10.95
 Compression Perpendicular to Grain (N/mm2) 13.54 19.92  18.02 5.40
 Modulus of Rupture (N/mm2) 85.45 86.99  110.39 62.21
 Modulus of Elasticity (N/mm2) 4,886.47 8,273.20  10,458 7,160.89
 Shear Parallel to Grain (N/mm2) 11.75 17.28  20.65 17.28

 2. ผลการทดสอบการรับกําลังตานแรงเฉือนของวัสดุประสาน
  จากการทดสอบคุณสมบัติการรับกําลังตานแรงเฉือนของวัสดุประสานมีคาความแข็งแรงสูงสุด 
(Ultimate Tensile Strength) นอยกวาคาการทดสอบการรับแรงเฉือนของไม (Shear Parallet to Gain) 
คาของผลการทดสอบ รายละเอียดดังตารางที่ 4 

ตารางที่ 4 ผลการทดสอบคุณสมบัติวัสดุยึดประสาน 

 
Specimen

 Shear Area Pmax Ultimate Shearing
  (mm2) (N) (N/mm2)
 วัสดุยึดประสาน 2,570.31 47,300.00 9.21

 3. ผลการทดสอบกําลังรับการตานแรงดึงของไฟเบอรกลาส
  ในการทดสอบคุณสมบัติเบื้องตนของเสนไฟเบอรกลาสและผลของการทดสอบคุณสมบัติการรับ
กําลังตานแรงดึงของเสนไฟเบอรกลาส ซึ่งขอมูลที่ไดจากการทดสอบทั้งหมดจะเปนขอมูลที่จะนําไปใชในการ
วิเคราะหตอไป รายละเอียดดังตารางที่ 5
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ตารางที่ 5 ผลการทดสอบคุณสมบัติกําลังตานทานแรงดึงของเสนไฟเบอรกลาส

  
Proportional Limit

  Yield Strength Tensile Modulus of
 Specimen 

(N/mm2)
 0.1 % Off set  Strength Elasticity

   (N/mm2) (N/mm2) (N/mm2)
 เสนไฟเบอรกลาส 25,500 26,500 29,900 10,975

 4. ผลการทดสอบการรับกําลังตานแรงดึงของคานไมยางพาราหนาตัดประกอบเสริมเสนไฟเบอร
  ผลของการทดสอบเบื้องตนของไมยางพาราจะไดคาความเครียดของไม ความเครียดของไฟเบอร 
โมดูลัสของไมและไฟเบอร นําคาที่ไดมาออกแบบการรับกําลังตานแรงดึง รายละเอียดดังตารางท่ี 6

ตารางที่ 6 การออกแบบคานไมยางพาราหนาตัดประกอบ เสริมเสนไฟเบอรกลาสรับกําลังตานแรงดึง

  
Specimen

 ES EW n I Mmax Pmax ∆max

   (N/mm2) (N/mm2) (N/mm2) (m4) (N/m) (N/m) (mm)
 P0-CF0 10,975 4,886.47 2.25 4.167×10-6 0.0144 2.013 5
 P1-CF1 10,975 4,886.47 2.25 5.297×10-6 0.0145 5.758 5
 P2-CF2 10,975 4,886.47 2.25 6.427×10-6 0.0145 6.986 5
 P1,2-CF2 10,975 4,886.47 2.25 6.427×10-6 0.0145 6.986 5
 P3-CF1 10,975 4,886.47 2.25 5.297×10-6 0.0145 5.758 5

 5. ความสัมพันธของนํ้าหนักบรรทุกกับการโกงตัว 
  ผลการทดสอบกําลังการรับน้ําหนักของคานไมยางพาราพบวา การเสริมเสนไฟเบอรของ P3-CF1 
จะรับน้ําหนักเฉล่ียสูงสุดได 9.78 kN ซ่ึงมากกวาเฉล่ียรอยละ 32.16 เม่ือเทียบกับคานท่ีไมมีการเสริมเสนไฟเบอร 
P0-CF0 การเสริมเสนไฟเบอรของ P1-CF1 จะรับน้ําหนักเฉล่ียสูงสุดได 8.82 kN ซ่ึงมากกวาเฉล่ียรอยละ 19.20 
เมื่อเทียบกับคานที่ไมมีการเสริมเสนไฟเบอร P0-CF0 การเสริมเสนไฟเบอรของ P1-CF2 จะรับนํ้าหนัก
เฉล่ียสูงสุดได 8.76 kN ซ่ึงมากกวาเฉล่ียรอยละ 18.38 เม่ือเทียบกับคานท่ีไมมีการเสริมเสนไฟเบอร (P0-CF0) 
การเสริมเสนไฟเบอรของ P2-CF2 จะรับนํ้าหนักเฉลี่ยสูงสุดได 8.23 kN ซึ่งมากกวาเฉลี่ยรอยละ 11.22 
เมื่อเทียบกับคานที่ไมมีการเสริมเสนไฟเบอร P0-CF รายละเอียดดังรูปท่ี 6

รูปท่ี 6 ความสัมพันธระหวางนํ้าหนักบรรทุกกับระยะแอนตัว
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  ผลการทดสอบของคานไมที่ระยะการเปลี่ยนแปลงการเสียรูปที่พบวา การเสริมเสนไฟเบอรของ
ตัวอยาง P3-CF1 มีคาเพิ่มขึ้นรอยละ 25 สวนตัวอยาง P1-CF2 มีคาเพิ่มขึ้นรอยละ 16.67 และตัวอยาง 
P1-CF1, P2-CF2 มีคาเพ่ิมข้ึนรอยละ 10 เม่ือเทียบกับคานไมยางพาราท่ีไมมีการเสริมเสนไฟเบอร P0-CF0 
และพบวาการเสริมเสนไฟเบอรของตัวอยาง P1-CF1 มีคาเทียบเทากับการเสริมเสนไฟเบอรของตัวอยาง 
P2-CF2 รายละเอียดดังรูปที่ 7

รูปที่ 7 การทดสอบน้ําหนักบรรทุกและระยะการแอนตัวท่ี 

 6. ลักษณะการวิบัติของคานไม 
  ผลการทดสอบสังเกตพบวา มีลักษณะการวิบัติบริเวณรอยตอของทอนไมและวิบัติตามแนวเสี้ยน
ของไมตําแหนงการเสริมเสนกําลังดวยเสนไฟเบอรและจุดตอมีผลโดยตรงตอการโกงตัว และความสามารถ
ในการรับนํ้าหนักบรรทุกภายใตแรงดัดแบบ 4 จุด โดยคานไมยางพาราประกอบมีลักษณะการแตกราวและ
ลักษณะของการวิบัติคลายคลึงกันในแตละรูปแบบเมื่อคานไมยางพาราประกอบรับนํ้าหนักบรรทุกที่มี
คาความเครียดใกลถึงจุดความเครียดปฏิภาคพบวา ทองคานท่ีมีการรับแรงดึงจะเร่ิมมีการแตกราวในสวนการรับ
แรงดึงและจากลักษณะการวิบัติของคานไมยางพาราประกอบเสริมกําลังดวยเสนไฟเบอรพบวาการรับนํ้าหนัก
บรรทุกของนั้นเพิ่มขึ้นตามรูปแบบตําแหนงของการเสริมเสนไฟเบอร รายละเอียดดังรูปท่ี 8

 

 (ก) การวิบัติของคาน (P0-CF0) (ข) การวิบัติของคาน (P1-CF1)
รูปท่ี 8 ลักษณะการวิบัติของคานไม
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 (ค) การวิบัติของคาน (P2-CF2) (ง) การวิบัติของคาน (P1,2-CF2)

(จ) การวิบัติของคาน (P3-CF1)
รูปท่ี 8 ลักษณะการวิบัติของคานไม (ตอ)

การอภิปรายผล

จากการออกแบบโครงสรางสําหรับการรับนํ้าหนักบรรทุกของไมยางพาราประกอบและเสริมกําลังดวย
เสนไฟเบอรท่ีตําแหนงผิวลางสุด P3-CF2 จะสามารถรับกําลังตานทานแรงดัดเพ่ิมข้ึนรอยละ 25 ในชวงการโกงตัว 
L/360 และกําลังตานทานแรงดัดมีคาเพิ่มขึ้นรอยละ 32.16 ซึ่งมีคามากที่สุดเมื่อเทียบกับคานไมยางพารา
หนาตัดประกอบที่ไมเสริมกําลังดวยเสนไฟเบอร 
 การเสริมกําลังดวยเสนไฟเบอรที่ตําแหนงผิวลางจํานวน 1 เสน P1-CF1 มีผลใหคานไมยางพารา
สามารถรับกําลังเพิ่มขึ้นรอยละ 19.20 และการเสริมกําลังดวยเสนไฟเบอรที่ตําแหนงผิวลางจํานวน 2 เสน 
P1-CF2 มีผลใหคานไมยางพาราสามารถรับกําลังเพิ่มขึ้นรอยละ 18.38 เมื่อเทียบความแตกตางระหวาง
การเสริมเสนไฟเบอรจํานวน 1 เสน และจํานวน 2 เสน ในตําแหนงผิวลางของคานไมยางพาราเทากับรอยละ 4.46 
 การเสริมกําลังดวยเสนไฟเบอรที่ตําแหนงผิวลางและตําแหนงผิวบนจํานวนอยางละ 1 เสน P1,2-CF2 
มีผลใหคานไมยางพาราสามารถรับกําลังเพิ่มขึ้นรอยละ 11.22 เมื่อเทียบ P0-CF0 ที่ไมมีการเสริมแรงดวย
เสนไฟเบอรพบวาการเสริมแรงดวยเสนไฟเบอรในตําแหนงผิวบนไมมีผลตอการรับกําลังของคานไมยางพารา

บทสรุป

ผลการศึกษาการประกอบคานไมยางพาราท่ีเสริมกําลังดวยเสนไฟเบอรดวยการทดสอบความตานทานแรงดัด
แบบ 4 จุด นั้นพบวาความเคนที่จุดปฏิภาค ความเคนที่จุดแตกราว โมดูลัสยืดหยุนและหนวยแรงเฉือนสูงสุด
มีเพียงพอตอการนําไปใชงานสําหรับโครงสรางที่รับนํ้าหนักไมมากนักและกําลังตานทานแรงดัดนั้นจะมีคาสูงขึ้น
ตามรูปแบบของการเสริมกําลังที่ตําแหนงชั้นผิวลางสุดของคาน P3-CF2 จากผลการทดสอบบริเวณตําแหนง
ช้ันผิวลางสุดจะใหกําลังรับน้ําหนักสูงสุดซ่ึงเปนรูปแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุด มีความเหมาะสมสําหรับการนําไปใชงาน
เปนโครงสราง อยางไรก็ตามยังมีปจจัยอีกมากท่ีอาจจะสงผลตอกําลังโดยอาทิเชน การเตรียมตัวอยางทอนไม
ไดขนาดไมผิดรูป ประกอบดวย การอัดแรง การเลือกวัสดปุระสานและการเลือกวัสดุเสริมกําลัง เปนตน
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