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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้ศึกษาพฤติกรรมของพื้นไม้หน้าตัดประกบที่ขึ้นรูปแกนกลาง
ด้วยเทคโนโลยีการพิมพ์ 3 มิติจากเส้นใยพลาสติกชีวภาพ (Polylactic acid, 
PLA) โดยการศึกษาผลขององศาการพิมพ์เส้นใยแสดงถึง PLA+ ที่ขึ้นรูปใน
ทิศทางขนานกับแนวแรง 0 องศา มีกำลังต้านทานแรงดึงและแรงอัด สูงกว่า 
PLA+ ที่ขึ้นรูปในทิศทางทำมุม 45 องศากับแนวแรงร้อยละ 17.92 และ 
12.81 ตามลำดับ จากนั้นทำการศึกษาสมบัติทางกลของ PLA สามประเภท 
ได้แก่ PLA-CF (Carbon fiber) PLA-GF (Glass fiber) และ PLA+ (Plus) 
พบว่า PLA+ มีค่ากำลังต้านทานแรงดึงและแรงอัดต่อราคาวัสดุสูงกว่า PLA-
CF ร้อยละ 35.62 และ 22.83 ตามลำดับ และสูงกว่า PLA-GF ร้อยละ 
43.11 และ 43.87 ตามลำดับ พลาสติกชีวภาพชนิด PLA+ ที่มีการขึ้นรูป 
ในทิศทางขนานกับแนวแรง 0 องศา จึงถูกเลือกเป็นแกนกลางของโครงสร้าง
หน้าตัดประกบ ซ่ึงมีสองรูปแบบ คือ แบบรังผึ้ง (Honeycomb) และแบบ 
รังผึ้งโครงข่าย (Honeycomb lattice) ประกบด้วยไม้ไผ่ที่ผิวบนและล่าง 
ผลการทดสอบกำลังต้านทานแรงดัดชี้ให้เห็นว่า โครงสร้างที่มีแกนกลางเป็น
รูปแบบรังผึ้งมีกำลังต้านทานแรงดัดต่อน้ำหนักสูงกว่าโครงสร้างที่มีแกนกลาง
เป็นรูปแบบรังผึ้งโครงข่าย 1.8 เท่า โดยการวิบัติเกิดขึ้นในลักษณะเฉือน
แนวราบบริเวณแกนกลาง 

คำสำคัญ: เทคนิคการพิมพ์ 3 มิติ, พลาสติกชีวภาพ, พื้นไม้หนา้ตัดประกบ, 
รูปทรงรังผึ้ง 

Abstract 

This research investigates the behavior of laminated wood 
panels with a core structure fabricated using 3D printing 
technology from bio-based plastic filament (Polylactic acid, 
PLA). The study of the effects of fiber printing angles and found 
that PLA+ printed in the direction parallel to the load (0 
degrees) exhibits higher tensile and compressive strength than 
PLA+ printed at a 45-degree angle to the load by 17.92% and 

12.81%, respectively. The study examines the mechanical 
properties of three types of PLA, including PLA-CF (Carbon fiber), 
PLA-GF (Glass fiber), and PLA+ (Plus). It was found that PLA+ has 
a tensile and compressive strength per unit material cost higher 
than PLA-CF by 35.62%  and 22.83% , respectively, and higher 
than PLA-GF by 43.11% and 43.87% , respectively. PLA+ printed 
in the 0-degree direction (parallel to the load) was selected as 
the core material for the sandwich structure, which was 
fabricated with two core configurations: honeycomb and 
honeycomb lattice and sandwiched between bamboo layers on 
the top and bottom. The bending strength test results indicated 
that the structure with a honeycomb core had a bending 
strength-to-weight ratio 1.8 times higher than the structure with 
a honeycomb lattice core. The failure occurred in the form of 
horizontal shear failure at the core area. 

Keywords: 3D printing technology, Bioplastic, Sandwich timber 
slab, Honeycomb 

1. บทนำ 

เทคโนโลยีการพิมพ์ 3 มิติ (3D Printing) เกิดขึ้นในช่วงคริสต์ทศวรรษ 
1980 [1] โดยในปี ค.ศ. 1984 Charles Hull ได้ออกแบบเครื่องพิมพ์สาม
มิติเครื่องแรกและคิดค้นกระบวนการ (Stereolithography, SLA) ซ่ึงเป็น
ก า ร ใช้ รั งสี อั ล ต รา ไว โอ เล ตท ำ ให้ พ อ ลิ เม อ ร์ แ ข็ งตั ว ซ้ อ น ทั บ กั น 
ทีละชั้น การพิมพ์ด้วยระบบนี้มีจุดเด่นที่ความเรียบของพื้นผิว แต่มีข้อจำกัด
ด้านความเร็วในการพิมพ์และวัสดุราคาสูง ต่อมามีการพัฒนาเทคโนโลยีการ
พิ มพ์ อื่ น  ๆ  ได้ แ ก่  (Laminated object manufacturing, LOM) โด ย
Michael Feygin แ ล ะ  (Selective laser sintering, SLS) โ ด ย  Carl 
Robert Deckard ในปี ค.ศ. 1988 [2] SLS สามารถใช้วัสดุได้หลากหลาย
โดยใช้เลเซอร์หลอมผงวัสดุให้แข็งตัว จนกระทั่งปี ค.ศ. 1989 Steven 
Scott Crump ได้คิดค้นและจดสิทธิบัตรเทคโนโลยีการพิมพ์แบบอัดฉีดขึ้น
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รูป (Fused deposition modeling, FDM) [3] ซ่ึงเป็นการหลอมละลาย 
เส้น ใยพลาสติกเพื่ อฉีดขึ้นรูปทีละชั้นและแข็งตั วเป็ นวัตถุสามมิติ  
ด้วยการใช้งานที่ง่าย ต้นทุนการพิมพ์ต่ำ ใช้เวลาพิมพ์น้อย สามารถขึ้นรูป
วัตถุที่มีความซับซ้อนได้อย่างแม่นยำ รวมถึงตัวเลือกด้านวัสดุที่หลากหลาย 
ทำให้การพิมพ์แบบ FDM ได้รับการยอมรับในภาคอุตสาหกรรมมากขึ้นและ
เป็นที่นิยมใช้จนถึงปัจจุบัน 

โดยทั่วไปพลาสติกที่ใช้เป็นวัสดุตั้งต้น ต้องผ่านการอัดรีดเป็นเส้น
พลาสติก (Filament) เสียก่อน ซ่ึงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นพลาสติก
ขึ้นอยู่กับรูปแบบของเครื่องพิมพ์ 3 มิติ ทั้งนี้เส้นพลาสติกที่ใช้ร่วมกับ
เครื่องพิมพ์สามมิติ สามารถจำแนกได้หลายประเภทได้แก่ อะคริโลไนไตรล์
บิวทาไดอีนสไตรีน (Acrylonitrile butadiene styrene, ABS) พอลิเอทิลีน
เทเรฟทาเลต (Polyethylene terephthalate, PET) ไนลอน (Nylon)  
พอลีคาร์บอเนต (Polycarbonate, PC) พอลิโพรพีลีน (Polypropylene) 
พ อ ลิ ส ไต รี น  (Polystyrene, PS) เท อ ร์ โม พ ล า ส ติ ก พ อ ลี ยู รี เท น 
(Thermoplastic polyurethane, TPU) และพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ (Poly 
vinyl alcohol, PVA) และพอลิแล็กติกแอซิด  (Polylactic acid, PLA) 
หรือเส้นพลาสติกชีวภาพ รวมถึงการเพิ่มส่วนผสมบางชนิด เพื่อพัฒนา
สมบัติทางกลและความสมบูรณ์ของชิ้นงาน จากการศึกษาในอดีต [4] แสดง
ให้ เห็นว่าการเพิ่มเส้นใยแก้ว  (Glass fibers, GF) และเส้นใยคาร์บอน 
(Carbon fiber, CF) สามารถพัฒนากำลังต้านทานแรงดัดของเส้นพลาสติก
ชีวภาพ อีกทั้งการใส่แคลเซียมคาร์บอเนต (Calcium carbonate, CaCO3) 
ในปริมาณที่พอเหมาะจะช่วยเพิ่มกำลังต้านทานแรงดึงอย่างมีนัยสำคัญ [5] 
รวมถึงการต้านทานความร้อนที่เพิ่มขึ้น และการเปลี่ยนพฤติกรรมการเสีย
รูปจากแข็งเปราะเป็นเหนียว [6] จากงานวิจัยในอดีต [7] พบว่ามีการใช้ 
PLA ซ่ึงเป็นวัสดุที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ราคาไม่แพง การซ้ือเข้าถึงได้ง่าย 
และมีน้ำหนักเบา ขึ้นรูปเป็นโครงสร้างคานที่มีรูปทรงแกนกลางเป็นแบบ 
รังผึ้ง (Honeycomb) ด้วยเทคโนโลยีการพิมพ์สามมิติ ทำให้การขึ้นรูป
โครงสร้างที่มีความซับซ้อนเป็นไปได้อย่างรวดเร็วและแม่นยำ นอกจากนี้ [8] 
มีการศึกษารวบรวมพารามิเตอร์ ที่อาจส่งผลต่อสมบัติทางกลของพลาสติก
ชีวภาพที่ขึ้นรูปด้วยวิธีฉีดขึ้นรูปซ่ึงพบว่าความหนาของแต่ละชั้นที่ขึ้นรูป 
ความเร็วในการพิมพ์ ความร้อนที่หัวพิมพ์ รูปแบบการเรียงตัวของเส้นใย 
และองศาการเรียงตัวของเส้นใย ล้วนเป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อสมบัติทางกล
ของพลาสติกชีวภาพ ในช่วงต้นของการศึกษาจึงมุ่งเน้นไปที่การศึกษาสมบัติ
ทางกลของพลาสติกชีวภาพภายใต้พารามิเตอร์การพิมพ์ที่แตกต่างกัน เพื่อ
เป็นข้อมูลสำหรับการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีการพิมพ์สามมิติในการออกแบบ
และขึ้นรูปเป็นชิ้นส่วนโครงสร้าง 

ปัจจุบันมีการศึกษาชิ้นส่วนโครงสร้างที่ช่วยลดขนาดและน้ำหนักของ 
หน้าตัดโครงสร้าง [9] เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในด้านกำลังต้านทานน้ำหนัก
บรรทุกต่อน้ำหนัก นั้นคือ หน้าตัดประกบ (Sandwich panel) ซ่ึงเกิดจาก
การประกบกันระหว่าง ชิ้นส่วนแกนกลาง (Core) กับชิ้นส่วนปิดผิว (Face) 
ด้านบนและด้านล่าง ในเวลาต่อมา การใช้หน้าตัดประกบ มีการพัฒนาอย่าง
รวดเร็วและเป็นที่ยอมรับอย่างกว้างขวาง ซ่ึงแกนกลางรูปทรงรังผึ้ง เร่ิมเป็น
ที่นิยมในภาคอุตสาหกรรมมากขึ้น ด้วยความสมมาตรของรูปทรง ทำให้

อัตราส่วนกำลังต้านทานแรงกระทำต่อน้ำหนักค่อนข้างสูง ในส่วนของ
กระบวนการผลิตโครงสร้างหน้าตัดประกบ การเช่ือมต่อระหว่างแกนกลาง
กับวัสดุปิดผิวต้องเป็นไปอย่างสมบูรณ์ เพื่อลดปัจจัยที่อาจส่งผลกระทบต่อ
พฤติกรรมต้านทานแรงกระทำ ในส่วนของการประยุกต์ใช้พลาสติกชีวภาพที่
ผ่านการขึ้นรูปด้วยเทคโนโลยีการพิมพ์สามมิติ เป็นแกนกลางของโครงสร้าง
หน้าตัดประกบ [10] มีการศึกษาอิทธิพลของรูปทรงแกนกลางที่แตกต่างกัน
ภายในหน้าตัดประกบ ทั้งรูปทรงแกนเสริมแบบโครงข่าย (Auxetic core) 
รูปทรงสี่ เหลี่ยม (Rectangular) และรูปทรงหกเหลี่ยม (Hexagonal) 
รวมถึงการจัดเรียงรูปทรงในทิศทางต่างกันภายใต้การทดสอบแรงกระแทก 
ผลการทดสอบชี้ให้เห็นว่า รูปทรงแบบแกนเสริมโครงข่ายสามารถดูดซับ
พลังงานได้ดี ในขณะเดียวกันรูปทรงหกเหลี่ยมในทิศทาง ตั้งฉากกับระนาบ
ของหน้าตัด ต้านทานแรงกระแทกได้มากที่สุดเมื่อเทียบกับทั้ง 3 รูปทรง 
[11] การศึกษาต่อมาเป็นการตรวจสอบกำลังต้านทานแรงดัดที่มีรูปแบบ
แกนกลางแตกต่างกันโดยใช้พลาสติกชีวภาพผสมกับเส้นใยไม้ ซ่ึงเป็นวัสดุที่
เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ขึ้นรูปด้วยเทคโนโลยีการพิมพ์สามมิติ ผลการศึกษา
ชี้ให้เห็นว่ารูปทรงแกนกลางแบบ รูกลวงวงกลมภายในเนื้อวัสดุรูปทรงหก
เหลี่ยมมีกำลังต้านทานแรงดัดสูงกว่ารูปทรงอื่น การศึกษาแนวโน้มการวิจัย
ที่เกี่ยวข้องกับแกนกลางของโครงสร้าง [12] โดยจำแนกโครงสร้างแกนกลาง
ออกเป็นสามประเภท ได้แก่ แกนกลางแบบโฟม แกนกลางแบบ 2 มิติ และ 
แกนกลางแบบโครงข่าย จากการพิจารณาในด้านขีดจำกัดการรับน้ำหนัก
บรรทุกพบว่า โครงสร้างหน้าตัดประกบที่มีแกนกลางแบบ 2 มิติ และ
แกนกลางแบบโครงข่ายให้ผลลัพธ์ที่ดีกว่าแกนกลางแบบโฟม 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องจะเห็นได้ถึงความหลากหลายของ
วัสดุที่ ใช้ผลิตชิ้นส่วนโครงสร้างหน้าตัดประกบ ซ่ึงวัสดุอีกหนึ่ งชนิดที่  
เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม และมีการใช้ในงานโครงสร้างมาอย่างยาวนานคือ 
ไม้ ด้วยข้อเด่นด้านการก่อสร้างที่รวดเร็ว การดูดซับและสะท้อนเสียงสูง 
มีอายุการใช้งานที่ยาวนานภายใต้สภาพแวดล้อมที่แห้ง เกิดการลามไฟน้อย 
รวมถึงกำลังต้านทานแรงต่อน้ำหนักค่อนข้างสูง [13] จึงทำให้ ไม้ เป็นอีก
หนึ่งวัสดุที่ได้รับความสนใจในอุตสาหกรรมการก่อสร้างที่สอดคล้องกับการ
พัฒนาที่ยั่งยืน 

อย่างไรก็ตาม การศึกษาในอดีตยังขาดการเช่ือมโยงระหว่างการใช้วัสดุ
ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ร่วมกับการประเมินความคุ้มค่าในด้านมูลค่าวัสดุ 
การศึกษาครั้งนี้จึงเป็นการนำข้อดีของเทคโนโลยีการพิมพ์สามมิติ พลาสติก
ชีวภาพ และไม้ประกอบเข้าด้วยกัน เพื่อก่อให้เกิดความสะดวก รวดเร็ว 
และแม่นยำในด้านการขึ้นรูปชิ้นส่วนโครงสร้าง ตลอดจนการนำไปใช้ใน
ภาคอุตสาหกรรมการก่อสร้างที่สอดคล้องกับการพัฒนาอย่างยั่งยืน 
งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาพฤติกรรมของพื้นไม้หน้าตัดประกบ 
ที่มีแกนกลางแตกต่างกัน สองรูปทรงคือ รูปทรงรังผึ้ง และรูปทรงรังผึ้ง
โครงข่าย โดยใช้พลาสติกชีวภาพ ประกบด้วยไม้ไผ่อัดประสานด้วยกาว 
ในแนวขนานเสี้ยนที่ผ่านการเคลือบสารอินทรีย์ระเหยต่ำเป็นวัสดุปิดผิว
ด้านบนและด้านล่าง ซ่ึงพลาสติกชีวภาพที่ใช้เกิดจากการคัดเลือกผ่าน
การศึกษาอิทธิพลขององศาการพิมพ์เส้นพลาสติกชีวภาพที่ส่งผลต่อกำลัง
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ต้านทานแรงดึงและแรงอัด ร่วมกับการศึกษาส่วนผสมเพิ่มของพลาสติก
ชีวภาพที่มีความคุ้มค่าด้านมูลค่าวัสดุ 

2. วัสดุที่ใช้ในการทดสอบ 

2.1 เทคโนโลยีการพิมพ์สามมิต ิ

เทคโนโลยีการพิมพ์สามมิติ (3D-Printing) เป็นกระบวนการสร้างวัตถุ
สามมิติจากไฟล์ดิจิทัล โดยการขึ้นรูปวัสดุซ้อนกันเป็นชั้นต่อชั้นกระทั่งได้วัตถุ
ที่สมบูรณ์ งานวิจัยนี้เลือกใช้เครื่องพิมพ์แบบหลอมละลายวัสดุและฉีดขึ้นรูป
เป็นเส้นพลาสติกเพื่อสร้างวัตถุสามมิติ หรือ FDM เป็นการหลอมรวมเส้นใย 
พอลิเมอร์เทอร์โมพลาสติก โดยหัวพิมพ์หรือตัวดันเส้นพลาสติก (Extruder) 
จะทำหน้าที่เพิ่มอุณหภูมิพลาสติกให้อยู่ในสถานะกึ่งของเหลว จากนั้นหัวฉีด 
(Nozzle) จะทำการฉีดพลาสติกเป็นเส้นบนแผ่นรองพิมพ์ (Bed plate)  
ในชั้นแรก และจะพิมพ์ซ้อนทับไปเรื่อย ๆ ในขณะเดียวกันแต่ละชั้นที่ขึ้นรูป
จะหลอมรวมเป็นชิ้นเดียวกัน กระทั่งกระบวนการพิมพ์สิ้นสุดลงวัตถุสามมิติ
จะแข็งตัวอย่างสมบูรณ์ที่อุณหภูมิห้อง [14] การพิมพ์สามมิติแบบอัดฉีด 
ขึ้นรูป อาจมีขั้นตอนที่ซับซ้อนและมีพารามิเตอร์การพิมพ์ที่ส่งผลกระทบต่อ
สมบัติทางกลของเส้นพลาสติก โดยขึ้นอยู่กับประเภทและขนาดของเส้น
พลาสติกที่ใช้ จากการรวบรวมงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง [15] แสดงถึงปัจจัยที่มี
อิทธิพลต่อสมบัติทางกลมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับปัจจัยอื่นคือ ทิศทาง
ของแรงต่อองศาการจัดเรียงเส้นใยพลาสติก ซ่ึงส่งผลทั้งในด้านกำลังต้านทาน
แรงดึง ความเครียด ความเหนียว มอดูลัสยืดหยุ่น กำลังคราก และความ
ยืดหยุ่น รวมถึงความหนาแน่นของการพิมพ์เส้นใยพลาสติกที่แปรผันตรงกับ 
สมบัติทางกล 

2.2 เส้นพลาสติกสำหรับเครื่องพิมพ์สามมิต ิ

งานวิจัยนี้จึงเลือกใช้พลาสติกที่เป็นวัสดุตั้งต้นทั้งหมด 3 ประเภท คือ 
พลาสติกชีวภาพผสมแคลเซียมคาร์บอเนต (PLA+) พลาสติกชีวภาพผสมเส้น
ใยคาร์บอน (PLA-CF) และ พลาสติกชีวภาพผสมเส้นใยแก้ว (PLA-GF) 
เนื่องจากมีวัสดุที่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของงานวิจัยในครั้งนี้ 

 
 

2.3 ไม้ประสานด้วยกาว 

ไม้ประสานด้วยกาว (Glued laminate timber, Glulam) คือ เทคนิค
การแปรรูปไม้เชื่อมประสานด้วยกาว มีสมบัติเด่นด้านความแข็งแรง ความ
ทนทานต่อการลามไฟ และความสวยงาม ปัจจุบันเทคนิคการประสานไม้ด้วย
กาว ยังคงเป็นวัสดุที่ได้รับความนิยม โดยมีการนำมาใช้ในโครงสร้างร่วมสมัย
มากขึ้น ซ่ึงหนึ่งในไม้ที่นิยมใช้สำหรับการประสานด้วยกาว คือ ไม้ไผ่ โดย
กระบวนการผลิตไม้ไผ่ประสานด้วยกาว เริ่มจากการเลือกไม้ไผ่ ทั้งนี้บริเวณ
ผิวของไม้ไผ่มีปริมาณน้ำมันสูง ส่งผลให้ความแข็งแรงในการยึดเกาะระหว่าง
มัดไม้ไผ่ค่อนข้างต่ำจึงจำเป็นต้องตัดส่วนดังกล่าวออกเป็นชิ้นยาว (Bamboo 
strip) แล้วจึงเป็นกระบวนการแยกเส้นใย (Defibering) เร่ิมจากการจัดเรียง
ท่อนไม้ไผ่ตามทิศทางของเสี้ยนไม้ไผ่จากนั้นรีดให้แบนด้วยลูกกลิ้งฟันเฟือง 
เกิดเป็นไม้ไผ่ในรูปแบบแผ่นหรือเป็นท่อนที่มีขนาดใหญ่ขึ้นตามต้องการ 

จากนั้นใช้ความร้อนเพื่อไล่ความชื้น กระบวนการถัดไปคือ การจุ่ม (Dipping) 
ทำการจุ่มในกาวเรซินฟีนอลิก (Phenolic resin) เพื่อประสานท่อนไม้ไผ่ให้
เป็นเนื้อเดียวกัน ทิ้งไว้จนแห้งที่อุณหภูมิ 135 องศาเซลเซียส ร่วมกับการใช้
สารประกอบอินทรีย์ (Volatile organic compounds, VOCs) เพื่อเพิ่ม
ความคงทนต่อสภาพอากาศ ป้องกันสัตว์ประเภทกัดกินเนื้อไม้ และลดการ
หด-ขยายตัวของเนื้อไม้ จากนั้นทำการบีบอัดด้วยความร้อน (Hot pressing) 
ด้วยความดัน 4–8 เมกะปาสกาล ที่อุณหภูมิ 120–160 องศาเซลเซียส โดย
ใช้อัตราการกดที่ 1.0–2.0 มิลลิเมตรต่อนาที ขั้นตอนสุดท้าย คือ ตัดแต่งไม้
เพื่อให้วัสดุมีขนาดและผิวตามต้องการ [16-17] 

2.4 วัสดุเชื่อมประสาน 

วัสดุเช่ือมประสาน (Adhesive) มีการศึกษาสมบัติทางกลของวัสดุเชื่อม
ประสานหลากหลายชนิดที่เหมาะสมต่อการใช้งานภายใต้วัตถุประสงค์ที่
แตกต่างกัน จากการศึกษางานวิจัยในอดีตพบว่า กาวร้อน (Cyanoacrylate) 
เป็นวัสดุเชื่อมประสานที่มีความเข้ากันได้กับวัสดุชนิดพลาสติก [18] รวมถึง
การประยุกต์ใช้อีพ๊อกซ่ีเรซ่ิน (Epoxy resin) ในการเชื่อมประสานคานไม้
ตัวอย่างทดสอบระหว่างไม้และเส้นใยแก้วเสริมกำลัง สามารถต้านทานกำลัง
ดัดได้โดยไม่เกิดการหลุดร่อนของกาว [19] งานวิจัยนี้จึงเลือกใช้กาวร้อน 
สำหรับเช่ือมต่อระหว่างชิ้นส่วนพลาสติกชีวภาพ และใช้อีพ็อกซ่ีเรซ่ิน สำหรับ
เช่ือมประสานระหว่างแกนกลางพลาสติกชีวภาพและแผ่นไม้ไผ่ประสานจาก
ตัวแทนจำหน่ายของบริษัท Fosroc [20] 

3. วิธีการทดสอบ 

3.1 สมบัติทางกลของพลาสติกชวีภาพ 

พลาสติกชีวภาพที่ขึ้นรูปด้วยเทคโนโลยีการพิมพ์สามมิติวิธีอัดฉีดขึ้นรูป
ด้วยเครื่องพิมพ์ Bambu Lab X1e โดยใชพ้ารามิเตอร์พื้นฐานดังตารางที่ 1 
 

ตารางท่ี 1 พารามิเตอร์พืน้ฐานที่ใช้สำหรับการขึน้รูปพลาสติกชวีภาพ 

อุณหภูมิที่หัวฉีด (องศาเซลเซียส) 215 

อุณหภูมิที่แผ่นรองพิมพ์ (องศาเซลเซียส) 55 

ความเร็วในการพิมพ์ในชั้นแรก (มิลลิเมตรต่อวินาที) 50-105 

ความเร็วในการพิมพ์ในชั้นอื่น (มิลลิเมตรต่อวินาที) 200-300 

ความหนาของเส้นใยต่อหนึ่งชั้น (มิลลิเมตร) 0.2 

ความหนาแน่นของการเติมเส้นใย (%) 100 

รูปแบบการเติมเส้นใย จัดเรียงเป็นเส้นตรง 

การเติม/การทับซ้อนของผนัง (%) 15 

การเติมพ้ืนผิวด้านบน ไม่มี 

การเติมพ้ืนผิวด้านล่าง ไม่มี 

จำนวนชั้นผนังโดยรอบของวัตถุ (ชั้น) 2 

พื้นที่การพิมพ์ (ลูกบากศ์มิลลิเมตร) (กว้าง × ยาว × สูง) 256 × 256 × 256 

 



 การประชุมวชิาการวิศวกรรมโยธาแหง่ชาติ ครั้งที ่30 The 30th National Convention on Civil Engineering 
วันที่ 28-30 พฤษภาคม 2568 จ.ประจวบคีรีขันธ์  May 28-30, 2025, Prachuap Khiri Khan, THAILAND 

 

STR-08-4 

3.1.1 การทดสอบกำลังต้านทานแรงดึงและแรงอัดภายใต้อิทธิพลของ
องศาการจัดเรียงเส้นใย 

เนื่องจาก PLA+ เป็นวัสดุที่มีต้นทุนที่เหมาะสมที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับ 
PLA ชนิดอื่น จึงเลือกใช้เป็นตัวแปรควบคุมในการศึกษาอิทธิพลขององศา
การจัดเรียงเส้นใย ทำการขึ้นรูปตัวอย่างทดสอบกำลังต้านทานแรงดึงที่มี
องศาการจัดเรียงเส้นใยแบบทิศทางเดียว 0 องศาขนานกับทิศทางการให้
แรง (P0-T) และตัวอย่างทดสอบแรงอัด (P0-C) ในส่วนของตัวอย่างทดสอบ
กำลังต้านทานแรงดึงที่มีองศาการจัดเรียงเส้นใยแบบสองทิศทาง 45/135 
องศา และทำมุมกับทิศทางการให้แรง 45 องศา (P45-T) และตัวอย่าง
ทดสอบแรงอัด (P45-C) โดยขนาดมิติและวิธีการทดสอบสอดคล้องกับ
มาตรฐานของแต่ละการทดสอบ ซ่ึงการทดสอบกำลังต้านทานแรงดึงจะมี
เง่ือนไขการทดสอบภายใต้มาตรฐาน  ASTM D638-22 Standard Test 
Method for Tensile Properties of Plastics [21] และ การทดสอบ
กำลังต้านทานแรงอัดภายใต้มาตรฐาน ASTM D695-15 Standard Test 
Method for Compressive Properties of Rigid Plastics [22]  
ตัวอย่างทดสอบมีขนาดมิตดิังรูปที่ 1 และลักษณะการจัดเรียงเส้นใยดังรูปที่ 2 

 

 
 

รูปท่ี 1 ขนาดมิตขิองตวัอย่างทดสอบ 
 

 
(ก) ตัวอย่างทดสอบทีม่ีการจัดเรยีงเสน้ใยแบบทิศทางเดยีว 

 

 
(ข) ตัวอย่างทดสอบที่มกีารจัดเรยีงเสน้ใยแบบสองทิศทาง 

 
รูปท่ี 2 ตัวอย่างทดสอบกำลังต้านทานแรงดึงและแรงอดัของพลาสตกิชีวภาพ 

เมื่อการทดสอบแล้วเสร็จ จะพิจารณาคัดเลือกองศาการจัดเรียงเส้นใยที่มี
กำลังต้านทานแรงดึงและกำลังต้านทานแรงอัดสูงสุด ขึ้นรูปตัวอย่างทดสอบ
กำลังต้านทานแรงดึงและแรงอัดภายใต้อิทธิพลของส่วนผสมเพิ่ม 
 

3.1.2 การทดสอบกำลังต้านทานแรงดึงและแรงอัดภายใต้อิทธิพลของ
ส่วนผสมเพิ่มในพลาสติกชีวภาพ 

ทำการศึกษาพลาสติกชีวภาพที่ผ่านการเพิ่มส่วนผสมที่แตกต่างกัน 
สามประเภท ได้แก่ PLA+, PLA-CF และ PLA-GF ทำการทดสอบกำลัง
ต้านทานแรงดึงและแรงอัดตามมาตรฐานการทดสอบ เช่นเดียวกับหัวข้อ 
3.1.1 โดยในส่วนนี้จะมีการติดตั้งชุดอุปกรณ์วัดความเครียดเพิ่มเติม เพื่อ
ศึกษาพฤติกรรมระหว่างหน่วยแรงและความเครียดของตัวอย่างทดสอบ 
แต่ละประเภท โดยมีลักษณะตัวอย่างทดสอบดังรูปที่ 3 และการติดตั้ง
ตัวอย่างทดสอบดังรูปที่ 4 เมื่อการทดสอบแล้วเสร็จ จะทำการคัดเลือกวัสดุ
ที่มีความคุ้มค่าด้านมูลค่าวัสดุ จากการพิจารณาวัสดุที่มีค่ากำลังต้านทาน
แรงดึงและแรงอัดต่อราคาวัสดุสูงสุด เพื่อนำวัสดุที่มีความคุ้มค่านี้ขึ้นรูปเป็น
แกนกลางสองรูปทรงคือ รูปทรงรังผึ้ง และรูปทรงรังผึ้งโครงข่าย 

 

 

              
 

รูปท่ี 3 ตัวอย่างทดสอบ PLA+ PLA-CF และ PLA-GF 

  
 

รูปท่ี 4 การติดตั้งตัวอย่างทดสอบกำลังต้านทานแรงดึงและแรงอัด 

3.2 ไม้ไผ่ประสานด้วยกาว 
3.2.1 การทดสอบกำลังต้านทานแรงดึงและแรงอัด 
การศึกษานี้ใช้ไม้ไผ่ประสานด้วยกาวที่ได้รับความอนุเคราะห์จากบริษัท 

ทิมเบอร์ เทคโนโลยี ดีเวล๊อปเม้นต์ จำกัด จุดเด่นของไม้ไผ่อัดประสานนี้ 
มีการเลือกใช้สารประกอบอินทรีย์ที่มีการระเหยต่ำ (Low-VOCs) แต่ยัง
คงไว้ซ่ึงความทนทานที่เพียงพอต่อการใช้งาน [23] โดยมีขนาด มิติ และ
วิธีการทดสอบสอดคล้องกับมาตรฐานของแต่ละการทดสอบ ซ่ึงการทดสอบ

P0-T P0-T
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กำลังต้านทานแรงดึง (GB-T) อ้างอิงตามมาตรฐาน  ASTM D198-22 
Standard Test Methods of Static Tests of Lumber in Structural 
Sizes [24] และการทดสอบกำลังต้านทานแรงอัด  (GB-C) อ้างอิงตาม
มาตรฐานการทดสอบกำลังต้านทานแรงอัดในแนวขนานเส้ียนของไม้ มยผ. 
1222-51 [25] ซ่ึงตัวอย่างทดสอบมีลักษณะดังรูปที่ 5 

 

 
 

(ก) ตัวอย่างทดสอบกำลงัต้านทานแรงดึง 

 

(ข) ตัวอย่างทดสอบกำลังต้านทานแรงอัด 

รูปท่ี 5 ตัวอย่างทดสอบไม้ไผ่ประสานด้วยกาว 

3.3 กำลังต้านทานแรงดัดของพื้นไม้หน้าตัดประกบที่ขึ้นรูปแกนกลางด้วย
เส้นพลาสติกชีวภาพ 

3.3.1 การเตรียมตัวอย่างทดสอบ 
เครื่องพิมพ์สามมิติที่ใช้ในการศึกษานี้ มีข้อจำกัดในการพิมพ์ขึ้นรูป

พลาสติกชีวภาพได้ไม่เกิน 256 มิลลิเมตร ซ่ึงไม่สามารถขึ้นรูปแกนกลางที่มี
ความยาวต่อเนื่องได้ตามขอบเขตการศึกษา (720 มิลลิเมตร) ผู้วิจัยจึงใช้
วิธีการต่อเชื่อมด้วยกาว 2 จุดโดยทำการพิมพ์ขึ้นรูปแกนกลางรูปทรงรังผึ้ง 
และรังผึ้งโครงข่าย ที่แบ่งออกเป็น 3 ช่วง และทำการออกแบบให้แต่ละส่วน
มีการบากร่อง เพื่อต่อเชื่อมกันในลักษณะที่คล้ายกับนิ้วประสานดังรูปที่ 6 
โดยการเชื่อมประสานวัสดุแบ่ งออกเป็น 2 ส่วน ด้วยวัสดุประสาน 
2 ชนิด คือ กาวร้อนเชื่อมประสานระหว่างพลาสติกชีวภาพและพลาสติก
ชีวภาพ และ อีพ็อกซ่ีเรซ่ินเช่ือมประสานระหว่างพลาสติกชีวภาพและไม้ไผ่ 

 

 

 
 

รูปท่ี 6 แกนกลางรูปทรงรังผึ้ง และรังผึ้งโครงข่าย 

จากนั้นทำการเชื่อมประสานพลาสติกชีวภาพที่ขึ้นรูปเป็นรูปทรงรังผึ้ง
(Honeycomb, HC) และรังผึ้ งโครงข่าย (Honeycomb lattice, HCLT) 
ทั้ง 3 ชิ้นส่วนด้วยกาวร้อน ทิ้งไว้ให้แห้งด้วยระยะเวลา 24 ชั่วโมง แล้วจึง 
ทำการเช่ือมประสานระหว่างพลาสติกชีวภาพที่เป็นแกนกลางและแผ่นไม้ไผ่ 
ด้วยอีพ็อกซ่ีเรซ่ิน จากนั้นบีบอัดชิ้นงานเพื่อไม่ให้ เกิดการแยกตัวด้วย
ระยะเวลา 24 ชั่วโมง ทำให้ได้มาซ่ึงพื้นไม้หน้าตัดประกบที่มีแกนกลาง
รูปทรงรังผึ้ง (Sandwich honeycomb, SW-HC) และพื้นไม้หน้าตัดประกบ
ที่มีแกนกลางรูปทรงรังผึ้งโครงข่าย (Sandwich honeycomb lattice, SW-
HCLT) และทำการชั่งน้ำหนักตัวอย่างทดสอบดังตารางที่ 2  
 

ตารางท่ี 2 น้ำหนักของชิน้ส่วนพื้นไม้ตวัอยา่งทดสอบ 

ตัวอย่างทดสอบ 
น้ำหนักของแผ่นไม้เฉลี่ย 

(กรัม) 
น้ำหนักของแกนกลางเฉลี่ย 

(กรัม) 

SW-HC 825.88 738.46 

SW-HCLT 801.15 356.28 

3.3.2 การทดสอบกำลังต้านทานแรงดัด 
การทดสอบกำลังต้านทานแรงดัดแบบ 4 จุด เพื่อศึกษาพฤติกรรมดัด

ของพื้นไม้หน้าตัดประกบที่ขึ้นรูปแกนกลางด้วยเส้นพลาสติกชีวภาพ 
รูปทรงรังผึ้ง และรังผึ้งโครงข่าย โดยกำหนดให้พื้นไม้ตัวอย่างทดสอบมีการ
เช่ือมประสานระหว่างแกนกลางและแผ่นปิดผิวอย่างสมบูรณ์ ซ่ึงการทดสอบ
กำลังต้านทานแรงดัดแบบ 4 จุด เป็นการควบคุมให้การวิบัติของพื้นไม้
ตัวอย่างทดสอบเกิดขึ้นเนื่องจากแรงดัดเท่านั้น โดยอ้างอิงการติดตั้งตัวอย่าง
ทดสอบและวิธีการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D198-22 Standard Test 
Methods of Static Tests of Lumber in Structural Sizes ดังรูปที่ 7  

เมื่อคานถูกแรงภายนอกกระทำจะส่งผลให้เกิดแรงภายในเพื่อต้านทาน
แรงกระทำ คานจะเกิดการโก่งตัวและเกิดหน่วยแรงภายในซ่ึงสามารถ
วิเคราะห์ได้โดยใช้หลักการสมดุลของแรงและโมเมนต์ พฤติกรรมของคาน
ภายใต้โมเมนต์ดัดล้วนขึ้นอยู่กับชนิดของวัสดุ ขนาดหน้าตัด และจุดรองรับ
ของคาน ซ่ึงส่งผลให้เกิดหน่วยแรงดัดในแนวแกนเพียงอย่างเดียว สำหรับ
คานที่ต้านทานแรงกระทำในทิศทางตั้งฉากกับแนวแกนจะส่งผลให้เกิดหน่วย
แรงเฉือน และหน่วยแรงดัดในคาน ซ่ึงการพิจารณาคานตัวอย่างที่ถูกกระทำ
ภายใต้แรงกระทำแบบ 4 จุด เมื่อสร้างแผนภาพแรงเฉือน และแผนภาพ
โมเมนต์ดัดที่เกิดขึ้นภายในคาน แสดงให้เห็นถึงบริเวณช่วงกึ่งกลางคานเกิด
แรงกระทำแบบแรงดัดล้วน ซ่ึงจะเกิดแรงเฉือนในคานเพียงช่วงริมของคาน
เท่านั้น อย่างไรก็ตามการวิเคราะห์พฤติกรรมดัดล้วนของคาน ต้องอยู่ภายใต้
สมมติฐานการดัดล้วน จึงพิจารณาใช้สมการหน่วยแรงดัดที่ เกิดขึ้นใน
แนวแกนของคานเนื่องจากโมเมนต์ M บนหน้าตัดที่ห่างจากแกนสะเทินเป็น
ระยะ y และ I คือโมเมนต์ของความเฉื่อย และเนื่องจากแรงกระทำแบบ 
4 จุดบนคาน สามารถจัดให้อยู่ในรูปของแรงกระทำ P และระยะห่าง
ระหว่างจุดรองรับ L ที่ขึ้นกับโมเมนต์ของความเฉื่อยได้ ดังสมการที่ (1) [26] 
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ทั้งนี้สตีฟเนสต่อการต้านทานแรงดัด EI สามารถคำนวนได้จากส่วนยืดหยุ่น
เชิงเส้นเริ่มต้นของเส้นโค้งความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระทำ P ต่อระยะการ
โก่งตัว ดังสมการที่ (2) [27] 
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คานเชิงประกอบ (Composite beams) คือ คานที่ประกอบด้วยวัสดุ

สองชนิดขึ้นไป ยึดติดกันแน่นเสมือนเป็นวัสดุชนิดเดียวกัน อย่างไรก็ตามการ
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วิเคราะห์คานที่ประกอบด้วยวัสดุแตกต่างกันอาจไม่สามารถวิเคราะห์ด้วย
สมการหน่วยแรงดัดในคานได้โดยตรงเนื่องจากคานเชิงประกอบนี้ยังไม่เป็น
วัสดุชนิดเดียวกัน หากพิจารณาการเปลี่ยนรูปของคานเชิงประกอบจะพบว่า 
ความเครียดตามแนวแกนยังคงแปรผันตามระยะ y จากแกนสะเทินแสดง 
ดังรูปที่ 8 จะเห็นได้ว่าแกนสะเทินของหน้าตัดคานเชิงประกอบไม่ผ่านจุด
ศูนย์กลางเรขาคณิตของหน้าตัด ดังนั้นในทางทฤษฎีเชิงเส้นจึงต้องแปลงหน้า
ตัดให้เป็นวัสดุชนิดเดียวกันก่อน ร่วมกับการหาจุดศูนย์กลางเรขาคณิตใหม่
ของหน้าตัดแปลง กำหนดให้ อัตราส่วนระหว่างค่ามอดูลัสยืดหยุ่นของเหล็ก 
Es ต่อมอดูลัสยืดหยุ่นของไม้ Ew เท่ากับ n โดยมีความสัมพันธ์ดังสมการที่ (3) 
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ดังนั้น หน้าตัดส่วนที่เป็นไม้อยู่เดิมอาจแปลงเป็นหน้าตัดของเหล็กได้ โดยจะ
มีการเปลี่ยนแปลงเฉพาะความกว้างของไม้ที่เปลี่ยนเป็นเหล็กเท่านั้นซ่ึงมีค่า
เท่ากับ /sb b n =  เมื่อกระบวนการแปลงหน้าตัดเสร็จสิ้น จึงสามารถ
คำนวนหาตำแหน่งของแกนสะเทินใหม่และสามารถใช้สมการหาหน่วยแรงได้
จากสมการที่ (1) และต้องแปลงค่าหน่วยแรงที่ได้นี้กลับไปเป็นหน่วยแรงที่
เกิดขึ้นจริงในเนื้อไม้เดิม โดยการหารด้วยค่า n 
 

 
รูปท่ี 7 การติดตั้งพืน้ไม้ตัวอย่างทดสอบกำลังต้านทานแรงดัดแบบ 4 จุด 

 
 

รูปที่ 8 หน่วยแรงและความเครยีดในคานเชิงประกอบ 

4. ผลการศึกษา 
4.1 อิทธิพลขององศาการจัดเรียงเส้นใยต่อกำลังต้านทานแรงดึงและแรงอัด 

การจัดเรียงเส้นใยพลาสติกชีวภาพแบบทิศทางเดียวขนานกับแนวแรง 
(0 องศา) มีกำลังต้านทานแรงดึงและแรงอัดมากกว่าการจัดเรียงเส้นใยแบบ
สองทิศทาง ทำมุมกับทิศทางของแนวแรง (45/135 องศา) ร้อยละ  17.92 
และ 12.81 ตามลำดับ ค่าสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวน (Coefficient of 
variation, CV) เกิดจากอัตราส่วนระหว่างค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 
deviation, S.D.) ต่อค่าเฉลี่ย (Mean) ของตัวอย่างทดสอบ แสดงถึงการ
กระจายตัวของตัวอย่างทดสอบมีค่าไม่เกินร้อยละ 6 ดังตารางที่ 3 

การวิเคราะห์ผลเร่ิมจากการทดสอบกำลังต้านทานแรงดึง โดยพิจารณา
จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระทำสูงสุดกับการเปลี่ยนตำแหน่ง
ภายใต้แรงดึง ดังรูปที่  9 (ก) แสดงถึงช่วงเริ่มต้นของการให้แรงกระทำ 
มีพฤติกรรมเป็นเส้นตรงที่มีความชันคงที่คล้ายกัน  ทั้งการจัดเรียงแบบ 
ทิศทางเดียวและแบบสองทิศทาง เมื่อเวลาผ่านไปแรงดึงในตัวอย่างทดสอบ 
P0-T ลดลงอย่างรวดเร็วกระทั่ งวัสดุเกิดการวิบัติ ในขณะเดียวกันแรงดึง 
ในตัวอย่างทดสอบ P45-T จะเป็นการเปลี่ยนตำแหน่งโดยมีแรงดึงคงที่  
กระทั่งวัสดุเกิดการวิบัติ โดยลักษณะการวิบัติภายใต้แรงดึงเกิดขึ้นบริเวณ
กึ่งกลางไปจนถึงคอคอดของตัวอย่างทดสอบ ในการวิเคราะห์กำลังต้านทาน
แรงอัดจากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระทำสูงสุดกับการเปลี่ยน
ตำแหน่งภายใต้แรงอัดดังรูปที่ 9 (ข) พบว่ามีพฤติกรรมการต้านทานกำลังอัด
คล้ายกับแรงดึง โดยมีลักษณะการวิบัติเป็นลักษณะการหดตัวในแนวดิ่งอย่าง
ช้า ๆ แสดงดังรูปที่ 10  

จากพฤติกรรมต้านทานแรงดึงและแรงอัด ภายใต้อิทธิพลของการ
จัดเรียงเส้นใยพลาสติกจึงนำไปสู่การศึกษาอิทธิพลของส่วนผสมที่แตกต่างกัน
ในพลาสติกชีวภาพได้แก่ PLA+ PLA-CF และ PLA-GF โดยขึ้นรูปตัวอย่าง
ทดสอบแบบทิศทางเดียวขนานกับแนวแรง 0 องศา เนื่องจากมีกำลัง
ต้านทานแรงดึงและแรงอัดสูงกว่าการจัดเรียงเส้นใยพลาสติกแบบสองทิศทาง 
 

ตารางท่ี 3 ผลทดสอบอทิธิพลขององศาการจัดเรียงเสน้ใยตอ่กำลังต้านทานแรงดึง 
และแรงอัด 

ตัวอย่างทดสอบ 

แรงกระทำสูงสุด 
(นิวตัน) 

กำลังต้านทานแรงสูงสุด 
(เมกะปาสกาล) 

Mean S.D. Mean S.D. 

P0-T 1,871.95 88.71 46.11 1.18 

P45-T 1,537.73 11.05 37.85 2.20 

P0-C 11,749.72 46.05 69.47 0.52 

P45-C 10,528.29 83.22 60.57 0.45 
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(ก) ตัวอย่างทดสอบกำลงัต้านทานแรงดึงแบบทิศทางเดยีวและสองทิศทาง 
 

 

(ข) ตัวอย่างทดสอบกำลังต้านทานแรงอัดแบบทิศทางเดยีวและสองทิศทาง 
 

รูปท่ี 9 ความสมัพันธ์ระหวา่งแรงกระทำและการเปลี่ยนตำแหน่งของ 
พลาสติกชีวภาพที่มอีงศาการจดัเรียงเส้นใยต่างกัน 

 
(ก) P0-T 

 

 
(ข) P0-C 

 

 
(ค) P45-T 

 

 
(ง) P45-C 

 
รูปท่ี 10  ลกัษณะการวิบัติของตัวอย่างทดสอบที่มอีงศาการจัดเรยีงเส้นใยต่างกนั 

4.2 อิทธิพลของส่วนผสมเพิ่มในพลาสติกชีวภาพต่อกำลังต้านทานแรงดึง
และแรงอัด 

ตารางที่ 4 แสดงกำลังต้านทานแรงดึงและแรงอัดของพลาสติกชีวภาพ
ทั้ง 3 ประเภท ได้แก่ PLA+ PLA-CF และ PLA-GF พบว่า PLA+ มีค่ากำลัง
ต้านทานแรงดึงสูงสุดเท่ากับ 44.22 เมกะปาสกาล และ PLA-CF มีกำลัง
ต้านทานแรงอัดสูงสุด 86.35 เมกะปาสกาล โดยมีพฤติกรรมช่วงต้นเป็น
เส้นตรงทั้งภายใต้แรงกระทำแบบดึงและอัด เมื่อพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์ของ
ความแปรปรวน พบว่าทุกตัวอย่างทดสอบมีค่าไม่เกินร้อยละ 6 

สำหรับการทดสอบกำลังต้านทานแรงดึง จากกราฟความสัมพันธ์
ระหว่างแรงกระทำและการเปลี่ยนตำแหน่งภายใต้แรงดึง ดังรูปที่ 11 (ก) 
แสดงถึงการให้แรงกระทำถึงจุดที่มีหน่วยแรงสูงสุด แรงดึงจะมีการตกลง
อย่างรวดเร็วกระทั่งเกิดการวิบัติบริเวณกึ่งกลางถึงคอคอดของตัวอย่าง
ทดสอบพลาสติกชีวภาพทั้ง 3 ชนิด กำลังต้านทานแรงดึงของ PLA-GF มีค่า
ต่ำกว่า PLA+ และ PLA-CF ร้อยละ 24.36 และ 23.63 ตามลำดับ ซ่ึงมี
แนวโน้มเป็นไปในทิศทางเดียวกับการศึกษาในอดีต [4] 

การทดสอบกำลังต้านทานแรงอัด จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรง
กระทำและการเคลื่อนตัวภายใต้แรงอัด ดังรูปที่ 11 (ข) พบว่า PLA+ และ 
PLA-CF มีการยืดตัวได้น้อยในช่วงต้น และมีจุดเปลี่ยนโครงสร้างสัณฐานที่
เห็นได้ชัด เมื่อเพิ่มแรงกระทำจนถึงขณะหนึ่ง แรงกระทำจะลดลงอย่าง
รวดเร็ว และการยืดตัวจะเพิ่มขึ้นอย่างช้า ๆ ในเวลาต่อมา กระทั่งวัสดุไม่
สามารถต้านทานแรงอัดได้และเกิดการวิบัติในที่สุด ซ่ึงต่างจาก PLA-GF 
ที่เกิดการวิบัติภายใต้แรงกระทำที่ต่ำเมื่อเปรียบเทียบกับส่วนผสมชนิดอื่น 
โดยมีลักษณะวิบัติเช่นเดียวกับส่วนผสมชนิดอื่น 

 

ตารางท่ี 4 ผลการทดสอบกำลังต้านทานแรงดึงและแรงอัดของพลาสตกิชีวภาพ 

ตัวอย่างทดสอบ 

กำลังต้านทานแรงดึง 
(เมกะปาสกาล) 

กำลังต้านทานแรงอัด 
(เมกะปาสกาล) 

Mean S.D. Mean S.D. 

PLA+ 44.22 2.37 75.22 1.17 

PLA-GF 35.56 0.34 57.29 0.37 

PLA-CF 43.96 0.91 86.35 1.40 

 

 
 

(ก) ตัวอย่างทดสอบกำลงัต้านทานแรงดึงทีม่ีส่วนผสมเพิ่มแตกต่างกนั 

0 1 2 3 4 5 6 7
0

250
500
750

1,000
1,250
1,500
1,750
2,000
2,250
2,500

การเปล่ียนต าแหน่ง (มิลลิเมตร)

  P0-T

  P45-T

แร
งก
ระ
ท า
 (นิ

วต
นั)

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
0

2,500

5,000

7,500

10,000

12,500

15,000

แร
งก
ระ
ท า
 (นิ

วต
นั)

การเปล่ียนต าแหน่ง (มิลลิเมตร)

  P0-C

  P45-C

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
0

250
500
750

1,000
1,250
1,500
1,750
2,000
2,250
2,500

 PLA-T

 PLACF-T

 PLAGF-T

แร
งก
ระ
ท า
 (นิ

วต
นั)

การเปล่ียนต าแหน่ง (มิลลิเมตร)



 การประชุมวชิาการวิศวกรรมโยธาแหง่ชาติ ครั้งที ่30 The 30th National Convention on Civil Engineering 
วันที่ 28-30 พฤษภาคม 2568 จ.ประจวบคีรีขันธ์  May 28-30, 2025, Prachuap Khiri Khan, THAILAND 

 

STR-08-8 

 
 

(ข) ตัวอย่างทดสอบกำลังต้านทานแรงอัดทีม่ีส่วนผสมเพิ่มแตกต่างกนั 
 

รูปท่ี 11 ความสัมพนัธ์ระหว่างแรงกระทำและการเปลี่ยนตำแหน่งของ 
พลาสติกชีวภาพที่มสี่วนผสมเพิม่แตกต่างกนั 

ตารางท่ี 5 ผลการประเมนิความคุม้ค่าด้านมูลค่า PLA ทีม่ีส่วนผสมต่างกัน 

ตัวอย่างทดสอบ 
กำลังต้านทานแรงดึง 

ต่อราคาวัสดุ 
(เมกะปาสกาลต่อบาท) 

กำลังต้านทานแรงอัด 
ต่อราคาวัสดุ 

(เมกะปาสกาลต่อบาท) 

PLA+ 5.16 29.49 

PLA-GF 2.94 16.55 

PLA-CF 3.32 22.76 

 

ในส่วนของการประเมินความคุ้มค่าด้านมูลค่าวัสดุด้วยอัตราส่วนระหว่าง
กำลังต้านทานแรงกระทำต่อมูลค่าของพลาสติกชีวภาพทั้ ง 3 ชนิด 
จากตารางที่ 5 พบว่า PLA+ มีความคุ้มค่าด้านมูลค่าวัสดุมากที่สุดเมื่อเทียบ
กับ PLA-CF และ PLA-GF ทั้งนี้เนื่องจากส่วนผสมของ PLA+ ที่มีการใส่
แคลเซียมคาร์บอเนตราคา 469 บาทต่อกิโลกรัม เพิ่มเติมในองค์ประกอบ
ของพลาสติกชีวภาพ ซ่ึงมีราคาถูกกว่าเส้นใยคาร์บอนที่มีราคาเท่ากับ 659 
บาทต่อกิโลกรัม และเส้นใยแก้วในราคา 690 บาทต่อกิโลกรัม [28] รวมถึง
ความสามารถในด้านการต้านทานแรงกระทำที่มากเพียงพอต่อการประเมิน 

การประกอบชิ้นส่วนหน้าตัดประกบในขั้นตอนถัดไปจึงเลือกใช้ PLA+ 
ขึ้นรูปโดยใช้องศาการจัดเรียงเส้นใยแบบทิศทางเดียวขนานกับแนวแรง 
(0 องศา) เป็นแกนกลางรูปทรงรังผึ้ง และรังผึ้งโครงข่าย 
 

4.3 ผลการทดสอบกำลังต้านทานแรงดึงและแรงอัดของไม้ไผ่ประสาน 
จากการทดสอบกำลังต้านทานแรงดึงและแรงอัดในแนวขนานเสี้ยนไม้ 

พบว่าไม้ไผ่ประสานด้วยกาว มีกำลังต้านทานแรงดึงมากกว่าแรงอัด 
2.78 เท่า ซ่ึงผลการทดสอบกำลังต้านทานแรงดึงและอัดเป็นไปดังตารางที่ 6  

พฤติกรรมต้านทานแรงดึงของไม้ไผ่ประสานด้วยกาวในแนวขนานเสี้ยน 
มีความเป็นเส้นตรงตลอดการให้แรงกระทำ และเมื่อการให้แรงเป็นไปอย่าง
ต่อเนื่องถึงจุดหนึ่งวัสดุเกิดการวิบัติอย่างทันทีทันใด ดังกราฟความสัมพันธ์
ระหว่างแรงกระทำกับการเปลี่ยนตำแหน่งภายใต้แรงดึงในรูปที่  12 

โดยลักษณะการวิบัติเป็นการแตกหกัตามแนวเส้ียนไม้บริเวณกึ่งกลางไปจนถึง 
คอคอดของตัวอย่างทดสอบ  

พฤติกรรมต้านทานแรงอัดของไม้ไผ่ประสานด้วยกาวในแนวขนานเส้ียน
มีความเป็นเส้นตรงในช่วงต้น เมื่อให้แรงกระทำถึงจุดหนึ่ง แรงกระทำที่
เกิดขึ้นเริ่มคงที่ และลดลงอย่างช้าๆ โดยที่การเคลื่อนตัวยังเพิ่มขึ้นอย่าง
ต่อเนื่องกระทั่งวัสดุเกิดการวิบัติแบบเฉือนตามแนวเส้ียนไม้ 
 

ตารางท่ี 6 ผลการทดสอบกำลังต้านทานแรงดึงและอัดของไม้ไผ่ประสาน 

ตัวอย่างทดสอบ 

หน่วยแรง 
(เมกะปาสกาล) 

มอดูลัสยืดหยุ่น 
(เมกะปาสกาล) 

Mean S.D. Mean S.D. 

GB-T 108.48 12.05 8,949.60 540.44 

GB-C 39.03 1.46 6,621.55 1,213.49 

 
 

รูปท่ี 12 ความสัมพนัธ์ระหว่างแรงกระทำและการเปลี่ยนตำแหน่งของ 
ไม้ไผ่ประสานด้วยกาวภายใตก้ารทดสอบกำลังต้านทานแรงดึงและแรงอดั 

4.4 ผลการทดสอบกำลังต้านทานแรงดัด 
จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระทำและการเปลี่ยนตำแหน่งของ

SW-HC และ SW-HCLT ดังรูปที่  13 ภายใต้การทดสอบกำลังต้านทาน 
แรงดัดแบบ 4 จุด ดังรูปที่ 14 พบว่า SW-HC มีพฤติกรรมใกล้เคียงเชิงเส้น
กระทั่งตัวอย่างทดสอบเกิดการวิบัติอย่างทันทีทันใด สำหรับตัวอย่างทดสอบ 
SW-HCLT มีพฤติกรรมช่วงต้นคล้ายเชิงเส้นกระทั่งตัวอย่างทดสอบเกิด 
การวิบัติอย่างช้า ๆ โดยลักษณะการวิบัติของหน้าตัดทั้งสองรูปทรงเป็นการ
วิบัติแบบเฉือนแนวราบบริเวณแกนกลางพลาสติกชีวภาพของพื้นไม้ตัวอย่าง
ทดสอบแสดงดังรูปที่ 15 

จากการคำนวนภายใต้สมการ (1) และ (2) ที่ผ่านการแปลงหน้าตัดแล้ว 
ได้ผลดังตารางที่ 7 ซ่ึงพบว่า SW-HC มีกำลังต้านทานแรงดัดและค่ามอดูลัส
ยืดหยุ่นมากกว่า SW-HCLT เท่ากับ 2.18 และ 2.03 เท่า ตามลำดับ เป็นผล
เนื่องจากความหนาแน่นของรูปทรงแกนกลาง HC ที่มากกว่าแกนกลางแบบ 
HCLT และเมื่อพิจารณากำลังต้านทานแรงดัดต่อน้ำหนัก พบว่า SW-HC 
มีค่ามากกว่า SW-HCLT ถึง 1.80 เท่า เป็นผลมาจากส่วนต่างของน้ำหนัก
ของพื้นไม้ตัวอย่างทดสอบ แม้ว่า HCLT จะมีน้ำหนักที่ เบากว่า HC ถึง 
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2.00 เท่า แต่การพิจารณาร่วมกับไม้ไผ่ที่ปิดผิวด้านบนและด้านล่าง ส่งผลให้
น้ำหนักรวมของหน้าตัด SW-HC และ SW-HCLT ใกล้เคียงกัน เมื่อพิจารณา
ค่าสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวน พบว่าทุกตัวอย่างทดสอบมีค่าไม่เกิน 
ร้อยละ 10 

 

 
 

รูปท่ี 13 ความสัมพนัธ์ระหว่างแรงกระทำและการเปลี่ยนตำแหน่งของ 
พื้นไม้หน้าตัดประกบภายใต้การทดสอบกำลังต้านทานแรงดัด 

 

 
(ก) ตัวอย่างทดสอบ SW-HC 

 

 
(ข) ตัวอย่างทดสอบ SW-HCLT 

 
รูปท่ี 14 การทดสอบกำลังต้านทานแรงดัดแบบ 4 จุด 

 

 
(ก) ตัวอย่างทดสอบ SW-HC 

 
(ข) ตัวอย่างทดสอบ SW-HCLT 

 
รูปท่ี 15 ลกัษณะการวิบัติของพืน้ไม้ตัวอย่างทดสอบ 

ตารางท่ี 7 ผลการทดสอบกำลังต้านทานแรงดัดของพืน้ไม้หน้าตัดประกบ 

ตัวอย่าง 
ทดสอบ 

กำลังต้านทาน 
แรงดัด 

(เมกะปาสกาล) 

มอดูลัสยืดหยุ่น 
(เมกะปาสกาล) 

กำลังต้านทานแรงดัด 
ต่อน้ำหนัก 

(เมกะปาสกาล/กรัม) 

Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. 

SW-HC 46.52 4.23 7,976.47 176.02 0.01945 0.00169 
 

SW-HCLT 21.33 1.30 3,925.26 21.68 0.01089 0.00055  
  

 

5. บทสรุป 

การศึกษาพฤติกรรมดัดของพื้นไม้หน้าตัดประกบ โดยใช้แกนกลางที่
ผ่านกระบวนการคัดเลือกด้านกำลัง และด้านมูลค่าวัสดุ ขึ้นรูปเป็นรูปทรง 
รังผึ้งและรังผึ้งโครงข่าย มีผลลัพธ์การศึกษาดังต่อไปนี้ 

1. การทดสอบกำลังต้านทานแรงดึงและแรงอัดภายใต้อิทธิพลของ
องศาการจัดเรียงเส้นใยพบว่า องศาการจัดเรียงเส้นใยแบบ
ทิศทางเดียวขนานกับแนวแรง (0 องศา) มีกำลังต้านทานแรงดึง
และแรงอัดสูงกว่าองศาการจัดเรียงเส้นใยแบบสองทิศทาง 
(45/135 องศา) 

2. การทดสอบกำลังต้านทานแรงดึงและแรงอัดต่อราคาของวัสดุ 
ภายใต้อิทธิพลของส่วนผสมเพิ่มในพลาสติกชีวภาพพบว่า PLA+ 
มีความคุ้มค่าด้านมูลค่าวัสดุมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับ 
PLA-CF และ PLC-GF 

3. การทดสอบกำลังต้านทานแรงดัดของ SW-HC และ SW-HCLT  
พบว่าหน้าตัดประกบ SW-HC มีกำลังต้านทานแรงดัดและกำลัง 
ต้านทานแรงดัดต่อน้ ำหนักสูงกว่า SW-HCLT 2.18 และ 
1.80 เท่า ตามลำดับ 

 

กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยนี้ได้รับทุนอุดหนุนการวิจัยและนวัตกรรมจากสำนักงานการ
วิจัยแห่งชาติ และมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี สัญญาเลขที่ 
N42A650314 ขอขอบพระคุณสํ านั กงานคณะกรรมการส่งเสริม
วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.) ที่่สนับสนุนทุนวิจัยภายใต้ 
โครงการทุนสนับสนุนงานมูลฐาน (Fundamental Fund 2567: โครงการ
เทคโนโลยีการก่อสร้างขั้นสูงสําหรับ Thailand 4.0) ขอขอบคุณบริษัท 
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ทดสอบทั้ งหมด และขอขอบ คุณ ภ าควิชาวิศ วกรรม โย ธา  คณ ะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี  ที่ให้ความ
อนุเคราะห์อุปกรณ์และสถานที่ในการทดสอบ 
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