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Wood is a natural material which consists of many types of trees. Utilization 
of wood is varies depending on the characteristics of wood. In construction, strength 
and durability must be taken into account. And, in term of aesthetic, changes in color 
and size of wood caused by humidity, environment and weather must be 
considered. One of the good examples of the deterioration of construction wood is 
the large wooden building in the eastern seaboard in Chonburi province called 
"Sanctuary of Truth". 

The study is brought up for the purpose of discovering were the causes of 
the deterioration of the wood. First, by control specimens and specimens with 
coating agent of 72 pieces were tested by the weathering test simulating the 
collected environmental conditions such as temperature, humidity and ultraviolet 
are subjected to ASTMG154 standard. On the other hand, transient thermal analysis 
of temperature distributions in plane are using for determining the peak heat in all 
planes which ANSYS program by the finite element method. 

The results from process weathering the physical properties test showed 
that specimens are brightness decreased 17.71 percent, Moisture content of wood 
and water absorption are tends to decrease 1-2 percent and 2.5 percent respectively 
for every 200 hours of weathering test. Mechanical properties specimens with coated 
for flexure stress of less than 4.5 percent group uncoated. Finally, the heat from 
temperature changes in the plane B discovering were the absorption of high-energy 
radiation can cause deterioration than other planes. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 ที่มาและความส าคัญของงานวิจัย 1.1

ไม้เป็นวัสดุธรรมชาติ จัดเป็นอินทรียสารอย่างหนึ่ง มีเซลลูโลสซึ่งเป็นส่วนประกอบส าคัญของ

ผนังเซลล์ และลิกนิน ท าให้ผนังเซลล์แข็งตัวและเชื่อมประสานเซลล์ต่างๆให้ติดกัน ประกอบกันขึ้น

เป็นเนื้อไม้ นอกจากส่วนประกอบทั้งสองอย่างดังที่กล่าวมาแล้ว ในไม้ยังมีสารพวกแป้ง น้ าตาล 

โปรตีน สารให้สี แทนนิน และสารอ่ืนๆ ผิดแปลกตาต่างกันไป ตามส่วนของเนื้อไม้ที่เป็นกระพ้ี แก่น 

และแตกต่างไปตามชนิดของพันธุ์ไม้อีกด้วย การใช้ประโยชน์จึงมีความแตกต่างกันไปตามคุณสมบัติ

ของไม้ ในงานก่อสร้างต้องค านึงถึงความแข็งแรง และความทนทานของไม้ก่อสร้าง ในงาน

ประติมากรรมการสร้างรูปทรงสามมิติโดยใช้ไม้เป็นวัสดุในการแกะสลักลวดลายเน้นความสวยงามจึง

ต้องค านึงถึง การเปลี่ยนแปลงของสีของเนื้อไม้ การหดหรือการขยายตัวของไม้ สภาพอากาศ อุณหภูมิ 

ต าแหน่งที่ตั้ง ป๎จจัยเหล่านี้ส่งผลกระทบต่อการเสื่อมสภาพของวัสดุไม้ สามารถเห็นตัวอย่างการ

เสื่อมสภาพของไม้ที่ชัดเจนได้จากอาคารไม้ขนาดใหญ่ “ปราสาทสัจธรรม” (The Sanctuary of 

truth) ตั้งอยู่ที่แหลมราชเวช อ่าววงพระจันทร์ ต าบลนาเกลือ อ าเภอบางละมุง จังหวัดชลบุรี เป็น

อาคารทีส่ร้างด้วยไม้แกะสลักท้ังหลังทรงไทยจตุรมุข ฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก ตัวอาคารมีความสูง 

105 เมตร กว้างและยาว 100 เมตร ห้องโถงและหน้าต่างเปิดให้ลมและแสงแดดเข้าทั้ง 4 ด้าน 

ภายในปราสาทมีประติมากรรมไม้แกะสลักอยู่แทบทุกจุด และที่ใจกลางปราสาทเป็นห้องโถงใหญ่มี

บุษบกทรงสถูปไม้แกะสลัก ไม้ที่น ามาใช้ในการสร้างได้แก่ ไม้แดง ไม้ประดู่ ไม้ตะเคียน และไม้สักทอง 

ล้วนเป็นไม้เนื้อแข็งที่สามารถรองรับน้ าหนักได้มาก เสาเอกเป็นไม้ตะเคียนทองอายุกว่า 600 ปี การ

เข้าไม้ของปราสาทใช้การยึดต่อไม้แบบโบราณ การเข้าเดือย ตอกสลัก เข้าลิ้น หางเหยี่ยว โดยไม่มีการ

ใช้ตะปู ป๎ญหาเกิดจากที่ตั้งอาคารดังกล่าวอยู่บริเวณชายฝ๎่งทะเลและเป็นโครงสร้างไม้ขนาดใหญ่ที่

ประดับตกแต่งด้วยไม้แกะสลักล้วน จากการทดสอบความทนทานของไม้ที่ผ่านมา พบว่าไม้ที่ใช้ในร่ม

จัดอยู่ในกลุ่มการเสื่อมสภาพระดับต่ าสุด ตรงกันข้ามกับอาคารไม้หลังนี้ อยู่กลางแจ้ง ถูกแดดถูกฝน

ตามกาลเวลา รวมถึงความชื้นจากทะเลล้อมรอบ เป็นสภาพแวดล้อมที่ล่อแหลมต่ออันตรายจากรา 

มอด ปลวก และเอ้ืออ านวยต่อการเสื่อมสภาพของไม้ระดับสูง[1] ท าให้ไม้เกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพ 

เช่น การเปลี่ยนแปลงสีของเนื้อไม้ การหดตัวของชิ้นไม้ การปริแตกของรูปป๎้นแกะสลัก ในระยะยาว
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สภาพแวดล้อมนี้เช่นนี้  เหมือนถูกเร่งให้เกิดการเสื่อม สึกกร่อน และผุเปื่อย ไม้เนื้อแข็งที่น ามาสร้างจึง

มีอายุการใช้งานที่สั้นกว่าไม้เนื้อแข็งปกติ  

งานวิจัยนี้จึงเริ่มด้วยการตรวจวัดความชื้นในเนื้อไม้รอบบริเวณอาคาร เพื่อวิเคราะห์หาสาเหตุ

ป๎จจัยที่ส่งผลกระทบต่อการเสื่อมสภาพของอาคารไม้บริเวณชายฝ๎่งภาคตะวันออก เก็บตัวอย่างไม้  

น าไปปรับสภาพ โดยเตรียมชิ้นทดสอบเป็น 2 กลุ่มคือ ชุดไม่เคลือบสารและชุดเคลือบสารป้องกันการ

เสื่อมสภาพ จากนั้นน าเข้าเครื่องเร่งปฏิกิริยาจ าลองสภาพอากาศ (Weathering Test) เครื่องทดสอบ

ดังกล่าวจะท าการจ าลองสภาพอากาศให้คล้ายคลึงบริเวณที่ตั้งอาคารด้วยข้อมูลกรมอุตุนิยมวิทยา 

สถานีพัทยา ได้แก่ อุณหภูมิ ความชื้น และความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลต เพ่ือท าให้ตัวอย่างทดสอบ

เกิดการเสื่อมสภาพใกล้เคียงสภาพจริง เมื่อครบชั่วโมงการทดสอบ วัดค่าความเปลี่ยนแปลงสี จากนั้น

น าตัวอย่างไม้มาทดสอบหาคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติเชิงกลที่เกี่ยวเนื่องกับความแข็งแรง 

ด้วยการทดสอบความต้านทานแรงดัดแผ่นไม้ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.180-2532) 

เมื่อครบ 1000 ชั่วโมงในเครื่องเร่งปฏิกิริยาจ าลองสภาพอากาศ ซึ่งเท่ากับ 5 ปีในสภาพจริง แสดงผล

การเปรียบเทียบค่าการทดสอบแรงดัด การทดสอบหาปริมาณ ความชื้น และการดูดซึมน้ าการพองตัว

เมื่อแช่น้ า ของชุดทดสอบไม่เคลือบสารและเคลือบสารป้องกันการเสื่อมสภาพ รวมถึงแสดงการ

วิเคราะห์การกระจายตัวของอุณหภูมิภายในอาคารไม้ ด้วยแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ หาการ

เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในแต่ละระนาบต่อรอบปี เปรียบเทียบค่าการเสื่อมสภาพของชิ้นทดสอบที่

ผ่านเครื่องเร่งปฏิกิริยาจ าลองสภาพอากาศ เพ่ือเป็นแนวทางในการวางแผนการบ ารุงรักษาอาคาร

ต่อไป 
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 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 1.2

งานวิจัยมีวัตถุประสงค์เพ่ือ 

1. เพ่ือเปรียบเทียบคุณสมบัติของไม้ ระหว่างกลุ่มไม้ไม่เคลือบสารกับกลุ่มเคลือบสารป้องกัน

การเสื่อมสภาพ ด้วยการทดสอบมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.180-2532 หลังจาก

น าชิ้นทดสอบผ่านเครื่องเร่งปฏิกิริยาจ าลองสภาพอากาศ (Weathering Test) ตาม

มาตรฐาน ASTM G154 

2. สร้างแบบจ าลองการเคลื่อนที่ของความร้อนจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ด้วยโปรแกรม 

ANSYS วิธีไฟไนเอลิเมนต์ (Finite Element Method-FEM) วิเคราะห์การเคลื่อนที่ของ

ความร้อนที่ผิวอาคาร ในรูปแบบ 2 มิติอย่างง่าย จากข้อมูลสภาพอากาศจริง เพ่ือหาการ

เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในแต่ละระนาบต่อรอบปี เปรียบเทียบค่าการเสื่อมสภาพของชิ้นไม้

ตัวอย่างที่ผ่านเครื่องเร่งปฏิกิริยาจ าลองสภาพอากาศ และเพ่ือเป็นแนวทางในการวาง

แผนการบ ารุงรักษาตัวอาคาร 

 

 ขอบเขตงานวิจัย 1.3

ขอบเขตงานวิจัยมีดังนี้ 

1. อุณหภูมิ รังสี ค่าความยาวนานแสงแดด สภาพอากาศบริเวณที่ตั้งอาคาร ได้รับความ

อนุเคราะห์ข้อมูลจากกรมอุตุนิยมวิทยา 

2. ข้อมูลปริมาณความชื้นและอุณหภูมิในเนื้อไม้  ได้จากการวัดค่าจริง ด้วยเครื่องมือวัดค่า

ความชื้นในเนื้อไม้ (Timber moisture meter Standard ST-129) เพ่ือเป็นแนวทางในการ

สนับสนุนสมมติฐาน และวิเคราะห์ป๎จจัยการเสื่อมสภาพเท่านั้น 

3. ตัวอย่างไม้ทดสอบ ได้รับความอนุเคราะห์จากปราสาทสัจธรรม ตามสภาพอากาศ และการ

ก่อสร้างใช้งานจริง 

4. สารเคลือบป้องกันการเสื่อมสภาพของไม้ ได้รับความอนุเคราะห์จากบริษัทรุ่งทวีเคมีภัณฑ์ 

และด้วยการพัฒนาสูตรสารเคมีจากภาควิชาวัสดุศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ ซึ่งใช้ในการ
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เคลือบชิ้นทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบการเสื่อมสภาพของคุณสมบัติทางกายภาพ และคุณสมบัติ

เชิงกล เมื่อผ่านการทดสอบจากเครื่องเร่งปฏิกิริยาจ าลองสภาพอากาศ 

5. การสร้างแบบจ าลองการเคลื่อนที่อุณหภูมิด้วยโปรแกรม ANSYS วิธีไฟไนเอลิเมนต์ (Finite 

Element Method – FEM) วิเคราะห์การเคลื่อนที่ของความร้อนจากการเปลี่ยนแปลง

อุณหภูมิโดยรอบอาคารไม้ 4 ระนาบ ในรูปแบบ 2 มิติอย่างง่าย 

6. คุณสมบัติของวัสดุเริ่มต้นในการสร้างแบบจ าลอง ก าหนดจากอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ จาก

ข้อมูลกรมอุตุนิยมวิทยา และคุณสมบัติของไม้แดง Xylia Kerrii 

7. ก าหนดให้ส่งผ่านความร้อนเข้าสู่เอลิเมนต์ (Heat transfer from high temperature to 

element) ด้วยอุณหภูมิที่สูงข้ึนตามข้อมูลสภาพอากาศกรมอุตุนิยมวิทยา ในรูปแบบของการ

พาความร้อนท่ีขอบพื้นผิว (By Convection on line) 

8. ความชื้นมีช่วงการเปลี่ยนแปลงระยะเวลานาน ซึ่งมีผลน้อยในการวิเคราะห์แบบจ าลองการ

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ จึงก าหนดการส่งผ่านความร้อนเข้าสู่เอลิเมนต์ด้วยอุณหภูมิเพียงอย่าง

เดียว  

9. ก าหนดเวลาในการวิเคราะห์ 43,200 วินาที สังเกตการเปลี่ยนแปลงทุก 1800 วินาที 

 

 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 1.4

งานวิจัยนี้คาดว่าจะมีประโยชน์ ดังต่อไปนี้ 

1. เป็นแนวทางในการดูแลรักษาสภาพอาคารไม้ ท าให้ไม้มีคุณสมบัติทนทานต่อสภาพแวดล้อม

และมีอายุการใช้งานได้ยาวนานขึ้น 

2. สามารถท านายพฤติกรรมการกระจายตัวของอุณหภูมิภายในตัวอาคารไม้ เพ่ือง่ายในการ

ป้องกันความร้อนสะสมในเนื้อไม้ ซึ่งมีผลต่อการเสื่อมสภาพของเนื้อไม้อย่างรวดเร็ว 
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 แนวทางด าเนินงานวิจัย 1.5

แนวทางด าเนินงานวิจัยมีดังนี้ 

1. ศึกษาคุณสมบัติพ้ืนฐานของไม้ คุณสมบัติทางกายภาพ คุณสมบัติเชิงกลของไม ้

2. ศึกษามาตรฐานการทดสอบคุณสมบัติเชิงกลของแผ่นไม้ การเตรียมตัวอย่าง และเครื่อง

ทดสอบ 

3. ศึกษามาตรฐานการทดสอบการเสื่อมสภาพแผ่นไม้ จากเครื่องเร่งปฏิกิริยาจ าลองสภาพ

อากาศ  (Weathering Test) ที่เก่ียวข้องกับความชื้นและรังสีอัลตราไวโอเลต 

4. ตรวจสอบการเสื่อมสภาพของอาคารไม้ด้วยสายตา วัดปริมาณความชื้นในเนื้อไม้ เก็บ

ตัวอย่างแผ่นไม ้และข้อมูลสภาพอากาศ ณ บริเวณท่ีตั้งอาคาร 

5. เตรียมตัวอย่างไม้ทดสอบ จ านวน 72 ชิ้น ขนาดกว้าง 50 มิลลิเมตร ยาว 250 มิลลิเมตร 

หนา 10 มิลลิเมตร เคลือบสารป้องกันการเสื่อมสภาพคือ สารเคลือบ625 จ านวน 36 ชิ้น 

และกลุ่มไม่เคลือบสาร 36 ชิ้น  

6. ดึงตัวอย่างทุกๆ 200 ชั่วโมง น ามาวัดค่าการเปลี่ยนแปลงของสี ทดสอบความต้านทานแรง

ดัดทดสอบหาค่าปริมาณความชื้นคงเหลือ ค่าการดูดซึมน้ าและการขยายตัวเมื่อแช่น้ า  

7. แสดงค่าการเสื่อมสภาพของชิ้นไม้ตัวอย่างที่ผ่านเครื่องเร่งปฏิกิริยาจ าลองสภาพอากาศ ณ 

200, 400, 600, 800 และ 1000 ชั่วโมง ตามการทดสอบ 

8. จ าลองการกระจายตัวของอุณหภูมิภายในอาคารไม้ด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์จากโปรแกรม 

ANSYS วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในแต่ละระนาบอาคาร 

9. แสดงค่าการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ 4 ระนาบในรอบปี เปรียบเทียบค่าการเสื่อมสภาพของ

ชิ้นไม้ตัวอย่างที่ผ่านเครื่องเร่งปฏิกิริยาจ าลองสภาพอากาศ  

10. สรุปผล เสนอแนวทางการบ ารุงรักษาอาคารไม้ เขียนบทความวิชาการและวิทยานิพนธ์ 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

สาเหตุการผุพังหรือการเสื่อมสภาพของไม้ และผลิตภัณฑ์ไม้ มีสาเหตุได้หลายประการ 

ลักษณะความเสียหายจะแตกต่างกัน ขึ้นกับกลไกของปฏิกิริยานั้นๆ เช่น 

1. ปฏิกิริยากล เนื่องจากไม้ถูกแรงหรือน้ าหนักกระท าต่างๆเช่น แรงอัดดึง แรงเฉือน และ

แรงบิด เป็นต้น รวมถึงการกระทบกระเทือนต่างๆ ท าให้ไม้เสียสมดุล บิด งอ โก่ง และ

แตกในที่สุด พบว่าไม้แต่ละชนิด มีความสามารถทนทานต่อแรงกระท าต่างกัน คุณสมบัติ

นี้จึงเป็นข้อส าคัญ ในการตัดสินว่าควรเลือกไม้นั้นเป็นส่วนประกอบของโครงสร้างอาคาร

ส่วนใดจึงจะเหมาะสม 

2. ปฏิกิริยาทางฟิสิกส์ ในสภาพที่ไม้ได้รับความร้อนสูงเป็นเวลานานไม้จะเสื่อมสภาพได้ 

เนื่องจากความร้อนที่สะสมอยู่ในเนื้อไม้ท าให้เซลลูโลสถูกท าลาย ความชื้นซึ่งท าให้ไม้มี

การหดตัว พองตัว แตกร้าว และโดยการกระท าของสภาพอากาศ ไม้จึงมีความแข็งแรง

น้อยลง นอกจากนี้จะมีลักษณะเปื่อย ยุ่ย สีซีด คล้ายการท าลายของเห็ดรา 

3. ปฏิกิริยาทางเคมี ป๎ญหาของไม้ที่เสื่อมสภาพโดย กรด-ด่าง จะท าให้ไม้มีสีซีดจางบางครั้ง

จะมีลักษณะการผุพังที่คล้ายถูกท าลายโดยเชื้อเห็ดราหรือแบคทีเรีย 

4. ปฏิกิริยาทางชีววิทยา เป็นการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับสารประกอบของไม้ เช่น 

เซลลูโลส และลิกนิน โดยเชื้อเห็ดราต่างๆ เข้าไปมีบทบาทในการย่อยสลายสารประกอบ

โมเลกุลใหญ่เปลี่ยนเป็นโมเลกุลเล็ก สภาพของไม้ที่ปรากฏออกมามีสีซีดหรือเข้มกว่าปกติ 

นอกจากนี้เนื้อไม้จะเปื่อยยุ่ยหรือแตกเป็นตามขวางของเสี้ยน 
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2.1 หลักเกณฑ์การแบ่งไม้ตามมาตรฐานกรมป่าไม้ 

ไม้การค้าแบ่งออกเป็นสองชนิด คือ ไม้เนื้ออ่อน (Softwoods) และไม้เนื้อแข็ง 

(Hardwoods) โดยอาศัยวิชาการทางพฤกษศาสตร์เป็นรากฐานในการแบ่งออกเป็นสองชนิดดัง

กล่าวคือ 

2.1.1 ไม้เนื้ออ่อน 

ไม้เนื้ออ่อน (Softwoods) เป็นไม้ที่ได้จากต้นไม้พวกสน (Coniferae.) ที่มีลักษณะใบเรียว

เล็ก (Needle leaves) ผลมีรูปลักษณะเป็นรูปทรงกรวย (Cone) ต้นไม้พวกนี้ส่วนมากขึ้นอยู่ในที่สูงมี

อากาศเย็นในประเทศที่มีอากาศหนาว (Temperate regions) ลักษณะโครงสร้างของไม้เนื้ออ่อนเป็น

แบบธรรมดาซึ่งแตกต่างจากไม้เนื้อแข็งอย่างชัดเจน และมีความเหมาะสมในการใช้งานก่อสร้างได้ ถึง

ว่าจะมีเนื้อไม้ของไม้สนหลายชนิดค่อนข้างอ่อนแต่ก็ง่ายต่อการไสตบแต่ง มีน้ าหนักเบาและแข็ง

พอที่จะใช้ส าหรับงานก่อสร้างโดยทั่วไปได้เช่นกัน 

2.1.2 ไม้เนื้อแข็ง 

ไม้เนื้อแข็ง (Hardwoods) เป็นไม้ที่ได้มาจากต้นไม้ที่มีใบกว้าง (broad leaved trees) ซึ่ง

เป็นไม้จ านวนมากที่มีอยู่ในป่าไม้ของประเทศไทย ไม้ที่เป็นของไทยส่วนมากหรือทั้งหมดที่เป็นการค้า

เป็นไม้เนื้อแข็งมีจ านวนหลายสิบชนิด ลักษณะโครงสร้างของไม้เนื้อแข็งมีความยุ่งยากซับซ้อนกว่าไม้

เนื้ออ่อน และมีลักษณะแตกต่างระหว่างไม้เนื้อแข็งด้วยกันเองมาก คุณสมบัติของไม้เนื้อแข็งมีความ

แตกต่างระหว่างพวกไม้เนื้อแข็งด้วยกันทั้งในด้านความแข็งแรงของการรับน้ าและความแข็งของเนื้อไม้

อย่างกว้างขวาง 

2.1.3 การแบ่งไม้เนื้ออ่อนและไม้เนื้อแข็ง 

โดยที่คุณสมบัติเชิงกลของไม้ (Mechanical Properties) นั้นเกี่ยวข้องกับแรง (Stress) ที่มา

กระท าต่อไม้ ซึ่งมี 4 ลักษณะด้วยกัน คือ แรงอัด (Compressive Stress) เป็นแรงที่ท าให้ไม้มีขนาด

เล็กกว่าเดิม แรงดึง (Tensile Stress) เป็นแรงที่ท าให้ไม้มีขนาดหรือปริมาตรใหญ่กว่าเดิม แรงเฉือน 

(Shear Stress) เป็นแรงที่ท าให้ไม้แยกออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรงดัด (Bending Stress) เป็นแรงที่ท า

ให้ไม้โค้งงอจนหัก เป็นแรงที่รวมเอาแรง 3 ชนิดแรกเข้าด้วยกัน ความสามารถที่ไม้จะต้านทานต่อแรง

ที่มากระท า เรียกว่า ความแข็งแรง (Strength) ซึ่งจะมีความแข็งแรงชนิดใดก็ขึ้นอยู่กับชนิดแรงที่มา
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กระท าดังกล่าวแล้ว แรงที่นับว่าส าคัญและพบว่าเกิดขึ้นเสมอในสิ่งก่อสร้าง คือแรงอัดขนานเสี้ยนและ

แรงดัด รองลงมาก็คือแรงเฉือน โดยเฉพาะแรงดัดซึ่งสามารถท าให้ไม้หักเสียรูปโดยสิ้นเชิงนั้น เป็นแรง

ที่มีป๎จจัยต่างๆ ในสิ่งก่อสร้างมาเกี่ยวข้องอยู่เป็นอันมาก แรงดัดสูงสุดที่ท าให้ไม้หัก เรียกว่า แรง

ประลัยหรือสัมประสิทธิ์ในการหัก (Modulus of Rupture) ความต้านทานของไม้ต่อแรงประลัยนี้ 

เรียกว่า ความแข็งแรงของไม้ในการดัด ซึ่งยอมรับและใช้กันเป็นมาตรฐานของความแข็งแรงของไม้ ใน

การแบ่งไม้ออกเป็นประเภทไม้เนื้ออ่อนหรือไม้เนื้อแข็ง จึงได้ถือเอาความแข็งแรงในการดัดเป็นเกณฑ์ 

โดยพิจารณาความทนทานตามธรรมชาติประกอบด้วยและโดยที่ไม้ตะเคียนทอง (Hopea odorata 

Roxb.) เป็นไม้ที่ได้รับความนิยมและยอมรับกันอย่างกว้างขวางมานานว่า เป็นไม้เนื้อแข็งที่มีคุณภาพดี

ทั้งด้านความแข็งแรงและความทนทาน จึงได้เปรียบเทียบคุณภาพของไม้ที่ยังไม่รู้จักกับไม้

ตะเคียนทองเสมอ ดังนั้นการแบ่งไม้เนื้ออ่อน ไม้เนื้อแข็งของกรมป่าไม้ จึงน าเอาความแข็งแรงในการ

ดัดของไม้ตะเคียนทองที่แห้งเป็นค่ามาตรฐานในการแบ่งช่วงความแข็งแรงในการดัดของไม้ชนิดต่างๆ 

ว่าเป็นไม้เนื้อแข็งหรือไม้เนื้ออ่อน “ให้แบ่งไม้ออกเป็น 3 ประเภท โดยถือเอาค่าความแข็งแรงในการ

ดัดของไม้แห้ง ความชื้นประมาณ 12%” และความทนทานตามธรรมชาติของไม้นั้นเป็นเกณฑ์[7] 

ปรากฏตามรายละเอียดใน หนังสือกรมป่าไม้ที่ กส 0702/6679 ลงวันที่ 3 พฤษภาคม 2517 ดังกล่าว

แล้ว ซึ่งมีสาระส าคัญพอสรุปได้ดังนี้ 

ตารางที่ 2. 1 หลักเกณฑ์การแบ่งไม้เนื้ออ่อนไม้เนื้อแข็งตามมาตรฐานของกรมป่าไม้ 

เกณฑ์การแบ่งเนื้อไม้ 
ความแข็งแรงในการดัด ความทนทานตามธรรมชาติ 

(กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร) (ปี) 

ไม้เนื้อแข็ง สูงกว่า 1,000 สูงกว่า 6 

ไม้เนื้อแข็งปานกลาง 600-1,000 2-6 

ไม้เนื้ออ่อน ต่ ากว่า 600 ต่ ากว่า 2 

 

 

 

 



 
 

 

9 

2.1.4 ข้อก าหนดประเภทของไม้ 

ไม้เนื้ออ่อน (Softwood) ที่ว่ากันตามหลักวิชาการทางลักษณะโครงสร้างไม้ก็คือไม้ที่เนื้อไม้ไม่

มีรู (non-Porous Wood) เมื่อเฉือนที่หน้าตัดไม้ให้เรียบ แล้วใช้แว่นขยาย (Hand Lens) ส่องดู จะ

เห็นว่าไม่มีรู ไม้ที่เป็นไม้เนื้ออ่อนตามหลักวิชาการดังกล่าว ได้แก่ พวกไม้สน (Coniferae.) ส่วนไม้เนื้อ

แข็ง (Hardwood) เป็นไม้ที่มีลักษณะโครงสร้างที่มีรู (Porous Wood) ถ้าใช้แว่นขยายส่องดูเนื้อไม้

ตามกรรมวิธีที่ว่า จะพบว่าในเนื้อไม้มีรูพรุนโดยทั่วไป แต่ป๎ญหาไม้เนื้ออ่อน เนื้อแข็งตามความหมายที่

ใช้โดยทั่วๆ ไป เกี่ยวกับไม้ที่ใช้ในการก่อสร้างนั้น หมายถึงไม้ที่สามารถรับแรงหรือรับน้ าหนักโดยไม่

แตกหักเสียหาย ซึ่งหากจะพูดในอีกแง่หนึ่ง ก็คือ ความแข็งแรงของไม้นั่นเอง ดังนั้น ไม้เนื้ออ่อนเนื้อ

แข็งโดยทั่วไป คือ ความแข็งแรงของไม้ในการรับน้ าหนักในการใช้งานที่ประกอบเป็นสิ่งปลูกสร้างไม้

เนื้อแข็งตามมาตรฐานของกรมป่าไม้ 

การก าหนดว่าไม้ชนิดหนึ่งชนิดใดเป็นไม้เนื้อแข็งนั้น มีได้ค านึงถึงเฉพาะในความแข็งแรงใน

การรับน้ าหนักอย่างเดียว หากได้พิจารณาตามความเป็นจริงและความนิยมยอมรับนับถือโดยทั่วไปว่า 

นอกจากความแข็งแรงแล้ว ต้องมีความทนทานอีกด้วย เช่น ไม้เต็ง รัง ประดู่ แดง มะค่าโมง 

ตะเคียนทอง เคี่ยม หลุมพอ บุนนาค และกรันเกรา เป็นต้น ว่าเป็นไม้เนื้อแข็ง ชนิดไม้ที่กล่าวเมื่อ

น ามาทดลองตามหลักวิชาการ เพ่ือหาค่าความแข็งแรงก็ปรากฏว่า เป็นไม้ที่มีความแข็งแรงสูงกว่า 

1,000 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ขึ้นไปทั้งสิ้น และเมื่อพิจารณาด้านความทนทานตามธรรมชาติจาก

การทดลองน าส่วนที่เป็นแก่นของไม้ชนิดดังกล่าวไปทดลองป๎กดิน ปรากฏว่ามีความทนทานตาม

ธรรมชาติโดยเฉลี่ยสูงกว่า 10 ปีทั้งสิ้น ยกเว้นไม้ตะเคียนทองที่มีค่าความทนทานตามธรรมชาติโดย

เฉลี่ย 7.7 ปี ในป๎จจุบันไม้ที่ยอมรับและนิยมน าไปใช้กันว่าเป็นไม้เนื้อแข็งที่ดีหาได้ค่อนข้างยาก 

ส่วนมากจะพบแต่ไม้ชนิดใหม่ๆที่ยังไม่รู้จักมาก่อน จึงยังไม่ทราบว่าเป็นไม้เนื้อแข็งหรือไม่ บางคนที่

คาดคะเนเอาว่าเป็นไม้เนื้อแข็ง เพราะมีน้ าหนักมากเมื่อเทียบกับไม้ที่นิยมใช้กันโดยเฉพาะไม้

ตะเคยีนทอง ซึ่งตามข้อมูลทางวิชาการแล้วไม่เป็นจริงเสมอไป บางคนก็น าข้อสงสัยนี้มาปรึกษาหารือ

กับกองวิจัยผลิตผลป่าไม้ กรมป่าไม้ ซึ่งเป็นหน่วยงานราชการแห่งเดียวในประเทศไทยที่มีงานในหน้าที่

เกี่ยวข้องกันการน าไม้ไปใช้ประโยชน์ แต่ในอดีตกองวิจัยผลิตผลป่าไม้เองก็มิได้ก าหนดกฎเกณฑ์เอาไว้

เป็นบรรทัดฐานว่า ไม้ชนิดใด จัดเป็นไม้เนื้อแข็ง ดังนั้น เพ่ือเป็นการตัดป๎ญหาความยุ่งยากต่างๆ ที่จะ

เกิดขึ้นต่อไปและเพ่ือให้มีหลักเกณฑ์และมาตรฐานที่แน่ชัดเป็นอย่างเดียวกันในการก าหนดชนิดไม้ว่า
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เป็นไม้เนื้อแข็งหรือไม้เนื้ออ่อน กองวิจัยผลิตผลป่าไม้จึงได้เสนอหลักเกณฑ์การก าหนดไม้เนื้ออ่อนไม้

เนื้อแข็งต่อกรมป่าไม้ ซึ่งกรมป่าไม้เห็นชอบด้วย และได้มี หนังสือกรมป่าไม้ที่ กส 0702/6679 ลงวันที่ 

3 พฤษภาคม 2517 เรื่อง ข้อก าหนดเกี่ยวกับไม้ที่ใช้ในการก่อสร้างในส่วนราชการกรมป่าไม้ เวียนให้

หน่วยราชการในสังกัดกรมป่าไม้ได้ยึดถือปฏิบัติ และกองวิจัยผลิตผลป่าไม้ก็ถือเอาหลักเกณฑ์ตาม

หนังสือกรมป่าไม้ดังกล่าวในการตอบข้อสงสัยเกี่ยวกับความแข็งแรงของไม้ว่าเป็นไม้เนื้อแข็งหรือไม่ 

ส่วนมาตรฐานวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ์ (ว.ส.ท.) และ

ข้อบัญญัติของกรุงเทพมหานครจ าแนกประเภทของไม้ไทยออกเป็น 5 ประเภทตามความแข็งแรงทาง

กล คือ ไม้เนื้อแข็งมาก ไม้เนื้อแข็ง ไม้เนื้อแข็งปานกลาง ไม้เนื้ออ่อน และไม้เนื้ออ่อนมาก ดังตัวอย่าง

ต่อไปนี้ 

ไม้เนื้อแข็งมาก  ได้แก่ ไม้กระพี้เขาควาย เขล็ง ตีนนก บุนนาค 
ไม้เนื้อแข็ง ได้แก่ ไม้แดง เต็ง รัง ประดู่ มะค่าโมง ยมหิน กันเกรา ตะคร้อไข่ ตะคร้อหนาม 

เลียงมัน หลุมพอ สักข้ีควาย เคี่ยม 
ไม้เนื้อแข็งปานกลาง ได้แก่ ไม้ตะเคียนทอง ตะเคียนหนู ตะแบก นนทรี ตาเสือ กว้าว พลวง    
       มะค่าแต้ 
ไม้เนื้ออ่อน ได้แก่ ไม้กะบาก กราด กระเจา ตะปูนขาว พะยอม ยางแดง สัก อินทนิล 
ไม้เนื้ออ่อนมาก ได้แก่ ไม้กะท้อน จ าปาป่า ยมหอม ยางขาว สองสลึง 
 

2.2 คุณสมบัติทางกายภาพของไม้ 

คุณสมบัติทางกายภาพของไม้ (Physical Properties) มีสองป๎จจัยหลักที่ส่งผลกระทบต่อ

น้ าหนักไม้คือ ความหนาแน่นของโครงสร้างไม้พ้ืนฐาน และปริมาณความชื้น ส่วนป๎จจัยที่สามที่บ่ง

บอกถึงความแตกต่างอัตราของสสารเฉพาะในเนื้อไม้แต่ละชนิด คือ ความถ่วงจ าเพาะ ทั้งสามป๎จจัยนี้

สามารถอธิบายและเขียนเป็นความสัมพันธ์ระหว่างความถ่วงจ าเพาะกับปริมาณความชื้น [18] ได้ดัง

รูปกราฟที่ 2.1 การเปลี่ยนแปลงขนาดของไม้เมื่อดูดซับน้ า ที่อาจเกิดจากความชื้นที่เปลี่ยนไปจะเกิด

การหดตัวและการบวมตัวของไม้ ส่วนคุณสมบัติเชิงกายภาพอ่ืนๆ ที่เห็นได้เช่น สี ลวดลาย ความ

หยาบหรือความละเอียดของเสี้ยนไม้เป็นที่รู้จักกันแล้วโดยทั่วไป 
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2.2.1 ปริมาณความชื้น 

ปริมาณความชื้น (Moisture Content) ตามปกติไม้จะมีความชื้นอยู่ในเนื้อไม้มากหรือน้อย

ขึ้นอยู่กับสภาวะของไม้ ถือว่าเป็นป๎จจัยส าคัญในการน าไม้ไปใช้ประโยชน์ ความชื้นในเนื้อไม้มีด้วยกัน 

2 ส่วน คือน้ าในผนังเซลล์ ( Bound Water) และน้ าที่อยู่ในช่องว่างภายในเซลล์ (Free Water) เมื่อ

ไม้แห้งน้ าในช่องว่างภายในเซลล์จะออกมาก่อน ปริมาณความชื้นของเนื้อไม้ ขณะที่ผนังเซลล์มีน้ า

อย่างอ่ิมตัว แต่น้ าที่อยู่ในช่องว่างภายในเซลล์นั้นไม่มี เรียกว่า จุดหมาด (Fiber Saturation Point, 

FSP) เมื่อไม้แห้งจนถึงจุดสมดุลกับอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศที่ระดับหนึ่งระดับใด 

ปริมาณความชื้นที่จุดนี้เรียกว่า ปริมาณความชื้นสมดุล (Equilibrium Moisture Content, EMC) ซึ่ง

ถือว่าเป็นจุดที่ส าคัญ เพราะน้ าในช่องว่างภายในเซลล์จะมีผลต่อน้ าหนักของไม้เท่านั้น แต่น้ าภายใน

ผนังเซลล์จะมีผลต่อการหดตัว และพองตัวของเนื้อไม้ ซึ่งจุดหมาดของไม้มีค่าระหว่าง 20-30% ดังนั้น

การน าไม้ไปใช้ ณ ที่ใด จึงต้องปรับความชื้นของไม้ให้สมดุลเพื่อที่จะลดการเปลี่ยนแปลงขนาดของเนื้อ

ไม้ให้น้อยลงที่สุดประเทศไทยจะมีความชื้นสมดุลอยู่ระหว่าง 10-12% [10]  

การหาปริมาณความชื้นของไม้โดยการค านวณ  ประกอบด้วยฟ๎งก์ชันสองอย่างคือ ความชื้น

สัมพัทธ์ (Relative Humidity) และ อุณหภูมิของอากาศโดยรอบ (Temperature) โดยการประมาณ

ค่าได้จากสมการที่ 2.1 และตารางที่ 2.2 ซึ่งแสดงความชื้นของไม้ที่จุดสมดุล ณ อุณหภูมิต่างๆกับค่า

ความชื้นสัมพัทธ์ [18] 

2 2

1 1 2

2 2

1 1 2

21,800

1 1

K Kh K K K hKh
M

W Kh K Kh K K K h

 
  

       (2.1) 
โดย h  คือ ค่าความชื้นสัมพัทธ์ (Relative humidity, %/100) 

M  คือ ปริมาณความชื้น (Moisture Content, %) 
 

ส าหรับ อุณหภูมิ  T  ในหน่วย Celsius  oC  

2349 1.29 0.0135W T T    
  20.805 0.000736 0.00000273K T T    
  

2

1 6.27 0.00938 0.000303K T T    
  

2

2 1.91 0.407 0.0000904K T T    
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ตารางที่ 2. 2 ปริมาณความชื้นของไม้ที่จุดสมดุล ณ อุณหภูมิต่างๆ กับค่าความชื้นสัมพัทธ์ 

 
   

 

 

 

 

 

 

5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95%
-1.1 30 1.4 2.6 3.7 4.6 5.5 6.3 7.1 7.9 8.7 9.5 10.4 11.3 12.4 13.5 14.9 16.5 18.5 21.0 24.3
4.4 40 1.4 2.6 3.7 4.6 5.5 6.3 7.1 7.9 8.7 9.5 10.4 11.3 12.3 13.5 14.9 16.5 18.5 21.0 24.3

10.0 50 1.4 2.6 3.6 4.6 5.5 6.3 7.1 7.9 8.7 9.5 10.3 11.2 12.3 13.4 14.8 16.4 18.4 20.9 24.3
15.6 60 1.3 2.5 3.6 4.6 5.4 6.2 7.0 7.8 8.6 9.4 10.2 11.1 12.1 13.3 14.6 16.2 18.2 20.7 24.1
21.1 70 1.3 2.5 3.5 4.5 5.4 6.2 6.9 7.7 8.5 9.2 10.1 11.0 12.0 13.1 14.4 16.0 17.9 20.5 23.9
26.7 80 1.3 2.4 3.5 4.4 5.3 6.1 6.8 7.6 8.3 9.1 9.9 10.8 11.7 12.9 14.2 15.7 17.7 20.2 23.6
32.2 90 1.2 2.3 3.4 4.3 5.1 5.9 6.7 7.4 8.1 8.9 9.7 10.5 11.5 12.6 13.9 15.4 17.3 19.8 23.3
37.8 100 1.2 2.3 3.3 4.2 5.0 5.8 6.5 7.2 7.9 8.7 9.5 10.3 11.2 12.3 13.6 15.1 17.0 19.5 22.9
43.3 110 1.1 2.2 3.2 4.0 4.9 5.6 6.3 7.0 7.7 8.4 9.2 10.0 11.0 12.0 13.2 14.7 16.6 19.1 22.4
48.9 120 1.1 2.1 3.0 3.9 4.7 5.4 6.1 6.8 7.5 8.2 8.9 9.7 10.6 11.7 12.9 14.4 16.2 18.6 22.0
54.4 130 1.0 2.0 2.9 3.7 4.5 5.2 5.9 6.6 7.2 7.9 8.7 9.4 10.3 11.3 12.5 14.0 15.8 18.2 21.5
60.0 140 0.9 1.9 2.8 3.6 4.3 5.0 5.7 6.3 7.0 7.7 8.4 9.1 10.0 11.0 12.1 13.6 15.3 17.7 21.0
65.6 150 0.9 1.8 2.6 3.4 4.1 4.8 5.5 6.1 6.7 7.4 8.1 8.8 9.7 10.6 11.8 13.1 14.9 17.2 20.4
71.1 160 0.8 1.6 2.4 3.2 3.9 4.6 5.2 5.8 6.4 7.1 7.8 8.5 9.3 10.3 11.4 12.7 14.4 16.7 19.9
76.7 170 0.7 1.5 2.3 3.0 3.7 4.3 4.9 5.6 6.2 6.8 7.4 8.2 9.0 9.9 11.0 12.3 14.0 16.2 19.3
82.2 180 0.7 1.4 2.1 2.8 3.5 4.1 4.7 5.3 5.9 6.5 7.1 7.8 8.6 9.5 10.5 11.8 13.5 15.7 18.7
87.8 190 0.6 1.3 1.9 2.6 3.2 3.8 4.4 5.0 5.5 6.1 6.8 7.5 8.2 9.1 10.1 11.4 13.0 15.1 18.1
93.3 200 0.5 1.1 1.7 2.4 3.0 3.5 4.1 4.6 5.2 5.8 6.4 7.1 7.8 8.7 9.7 10.9 12.5 14.6 17.5
98.9 210 0.5 1.0 1.6 2.1 2.7 3.2 3.8 4.3 4.9 5.4 6.0 6.7 7.4 8.3 9.2 10.4 12.0 14.0 16.9

104.4 220 0.4 0.9 1.4 1.9 2.4 2.9 3.4 3.9 4.5 5.0 5.6 6.3 7.0 7.8 8.8 9.9
110.0 230 0.3 0.8 1.2 1.6 2.1 2.6 3.1 3.6 4.2 4.7 5.3 6.0 6.7
115.6 240 0.3 0.6 0.9 1.3 1.7 2.1 2.6 3.1 3.5 4.1 4.6
121.1 250 0.2 0.4 0.7 1.0 1.3 1.7 2.1 2.5 2.9
126.7 260 0.2 0.3 0.5 0.7 0.9 1.1 1.4
132.2 270 0.1 0.1 0.2 0.3 0.4 0.4

Moisture content (%) at various relative humidity valuesTemperature
Moisture content of wood in equilibrium with state temperature and relative humidity

 oC  oF
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การหาปริมาณความชื้นของไม้จากการทดลอง จะคิดเป็นร้อยละโดยมวลเทียบกับมวลของไม้

อบแห้ง ดังสมการที่ 2.2 

 
100


 

d

d

W W
M

W       (2.2) 
โดย  M  คือ ปริมาณความชื้น (%) 

W  คือ มวลของไม้ก่อนการอบแห้ง ( g ) 

dW  คือ มวลของไม้หลังการอบแห้ง ( g ) 
 

ปริมาณความชื้นของเนื้อไม้ในบางช่วง คือ ใต้จุดหมาดลงมา มีผลกระทบต่อความแข็งแรง

ของเนื้อไม้ ความแข็ง ความต้านทานต่อการสึกหรอ ความยากง่ายในการใช้กับเครื่องมือ ค่าความร้อน 

ค่าการน าความร้อน คุณภาพของเยื่อ และความต้านทานต่อการผุ เนื้อไม้ก็คล้ายกับอินทรียวัตถุอ่ืนๆ 

อีกหลายชนิดที่หดตัว เมื่อสูญเสียความชื้นใต้จุดหมาดลงไป และพองตัวเมื่อดูดเอาความชื้นเข้าไป 

ปริมาณความชื้นมีความส าคัญในการอบ อาบน้ ายา การตกแต่งและการดัดไม้ 

  
2.2.2 ความถ่วงจ าเพาะ 

ความถ่วงจ าเพาะของไม้ (Specific Gravity of Wood) โดยสสารทั่วไปคืออัตราส่วนความ

หนาแน่นวัตถุต่อความหนาแน่นน้ า ในกรณีของไม้ซึ่งดูดและคายน้ าได้ น้ าในเนื้อไม้ท าให้ทั้งมวลและ

ปริมาตรไม้เปลี่ยนแปลง ดังนั้นความถ่วงจ าเพาะของไม้คือ ค่าอัตราส่วนระหว่างมวลของไม้ต่อมวล

ของน้ าที่มีปรมิาตรเท่ากัน[10] 
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ภาพที่ 2. 1 กราฟความสัมพันธ์ระหว่าง ความถ่วงจ าเพาะกับปริมาณความชื้น [18] 

 
หากความถ่วงจ าเพาะของไม้มีความสัมพันธ์และขึ้นอยู่กับน้ าหนักของไม้อบแห้งและปริมาณ

ความชื้น ซึ่งโดยทั่วไปอยู่ระหว่าง 0 และ 30% กราฟเกิดจากการปรับค่าการหดตัวเฉลี่ยและการ

ขยายตัวเฉลี่ยของไม้ ภายใต้ปริมาณความชื้นที่ 30% ซึ่งเป็นจุดอ่ิมตัวของใยไม้ หรือเรียกว่า จุดหมาด 

โดยประมาณโดยที่ปริมาตรของไม้ไม่เปลี่ยนแปลง สามารถประมาณค่าความถ่วงจ าเพาะได้จาก ความ

ถ่วงจ าเพาะของไม้สด ลากตัดกับปริมาณความชื้นเกิดจุด  ด้านซ้ายของกราฟจะพบค่าความ

ถ่วงจ าเพาะโดยประมาณเมื่อไม้อบแห้ง 

ตัวอย่างเช่น ในการประเมินความหนาแน่นของไม้ Ash white ความชื้นที่ 12% ความชื้นใน 

ไม้สดความถ่วงจ าเพาะที่ 0.55 ลากตัดกับความชื้นที่ 12% ด้านซ้ายของกราฟจะได้ค่าที่สอดคล้องกับ

ความถ่วงจ าเพาะเมื่อไม้อบแห้งคือ 0.605 
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การหาความถ่วงจ าเพาะจากการค านวณโดยตรง ดังสมการที่ 2.3 ดังต่อไปนี้ 

 1 0.265m b bG G aG        (2.3) 
โดย  mG   คือ ความถ่วงจ าเพาะ (based on volume at Moisture Content, M ) 
 bG  คือ ความถ่วงจ าเพาะไม้เนื้อสด (based on green volume) 

ส าหรับ  30 30a M   เมื่อ 30M   

การหาความถ่วงจ าเพาะจากการทดลอง จึงก าหนดให้ใช้มวลไม้อบแห้ งคือหลังจากอบไม้ที่

อุณหภูมิ 100 ยอมให้แปรปรวน 3 องศาเซลเซียส จนมวลคงที่และปริมาตรอบแห้งคงที่เช่นกัน ทั้งนี้

เพราะความหนาแน่นและปริมาตรที่มีปริมาณความชื้นระหว่างจุดหมาดกับสภาวะอบแห้งไม่แน่นอน 

เนื่องจากการควบคุมปริมาณความชื้นตามความต้องการได้ยาก ความถ่วงจ าเพาะที่ได้จึงยากต่อการ

เปรียบเทียบ แต่ถ้าจะหาออกมาก็ต้องระบุปริมาณความชื้นของไม้ที่ใช้หาออกมาไว้ด้วย 

1000W
SG

V


       (2.4) 
1000

1
100

d
wood

d

W
SG

M
V


  
   
        (2.5) 

โดย  SG  คือ ความถ่วงจ าเพาะ (Specific Gravity) 

woodSG คือ ความถ่วงจ าเพาะของเนื้อไม้อบแห้ง ( ) Specific Gravity of Wood
W  คือ มวลของไม้ก่อนอบแห้ง ( g ) 

dW  คือ มวลของไม้หลังอบแห้ง ( g ) 
V  คือ ปริมาตรของไม้ก่อนอบแห้ง ( 3mm ) 

dV  คือ ปริมาตรของไม้หลังอบแห้ง ( 3mm ) 
M  คือ ค่าความชื้น (%) 

 
ความถ่วงจ าเพาะของไม้แตกต่างกันไปตามชนิดของไม้ ค่าความถ่วงจ าเพาะบอกให้ทราบถึง

ปริมาณของสารที่ประกอบขึ้นเป็นผนังเซลล์ในหนึ่งหน่วยปริมาตร ซึ่งตามปกติแล้วปริมาตรของไม้แต่

ละชิ้นจะมีช่องว่างรวมอยู่ด้วย ไม้จะมีช่องว่างมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับความถ่วงจ าเพาะเช่นกันคือ  ถ้า

ความถ่วงจ าเพาะต่ าแสดงว่ามีช่องว่างอยู่มาก ถ้าความถ่วงจ าเพาะสูงก็จะมีช่องว่างอยู่น้อย ค่าความ

ถ่วงจ าเพาะที่ประกอบเป็นผนังเซลล์มีค่าประมาณ 1.5 ที่ความถ่วงจ าเพาะนี้จะไม่มีช่องว่างในเนื้อไม้ 
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ไม้โดยทั่วไปไม่มีชนิดใดที่มีความถ่วงจ าเพาะถึง 1.5 นอกจากนี้ความถ่วงจ าเพาะยังเกี่ยวข้องกับค่า

ความแข็งแรงและการพองตัวของไม้ด้วย 

2.2.3 ความหนาแน่น 

ความหนาแน่น (Density) เป็นค่ามวลต่อหน่วยปริมาตรที่ระดับความชื้นระดับใดระดับหนึ่ง 

ระดับเดียวกัน ซึ่งมีค่าต่างกันไปตามมวลและปริมาตรที่ปริมาณความชื้นต่างๆ[10] โดยปกติจะหาค่า

ความแน่นของไม้ ที่ไม้มีความชื้น 12% ไม้หลากหลายชนิดมีช่วงค่าฐานนิยมของความหนาแน่นคือ 

320 และ 720 ช่วงความหนาแน่นของไม้ครอบคลุมตั้งแต่ 160 ไปจนถึงไม้บาร์ซ่า ที่มีค่ามากกว่า 

1,040   ค่าเหล่านี้มีค่าสัมประสิทธิ์การแปรผันประมาณ 10% เนื่องจากความแปรปรวนของความ

หนาแน่นจากชนิด สายพันธุ์ของไม้ และแหล่งต้นก าเนิดจากต่างประเทศ 

การหาความหนาแน่นของไม้ด้วยการค านวณ ได้จากค่าความถ่วงจ าเพาะของไม้นั้นๆ ณ 

ปริมาณความชื้นของไม้เวลานั้น จะได้ค่าความหนาแน่นดังสมการที่ 2.6 

 1,000 1 100mG M        (2.6) 
โดย    คือ ความหนาแน่น (Density, 3/kg m ) 
  mG  คือ ความถ่วงจ าเพาะ (Specific gravity) 

 M  คือ ปริมาณความชื้น (Moisture content, %) 
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ตารางที่ 2. 3 ความหนาแน่นของไม้ ในรูปแบบฟ๎งก์ชันของความถ่วงจ าเพาะและปริมาณความชื้น 

 
 

 

 

 

 

% 0.30 0.32 0.34 0.36 0.38 0.40 0.42 0.44 0.46 0.48 0.50 0.52 0.54 0.56 0.58 0.60 0.62 0.64 0.66 0.68 0.70
0 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700
4 312 333 354 374 395 416 437 458 478 499 520 541 562 582 603 624 645 666 686 707 728
8 324 346 367 389 410 432 454 475 497 518 540 562 583 605 626 648 670 691 713 734 756
12 336 358 381 403 426 448 470 493 515 538 560 582 605 627 650 672 694 717 739 762 784
16 348 371 394 418 441 464 487 510 534 557 580 603 626 650 673 696 719 742 766 789 812
20 360 384 408 432 456 480 504 528 552 576 600 624 648 672 696 720 744 768 792 816 840
24 372 397 422 446 471 496 521 546 570 595 620 645 670 694 719 744 769 794 818 843 868
28 384 410 435 461 486 512 538 563 589 614 640 666 691 717 742 768 794 819 845 870 896
32 396 422 449 475 502 528 554 581 607 634 660 686 713 739 766 792 818 845 871 898 924
36 408 435 462 490 517 544 571 598 626 653 680 707 734 762 789 816 843 870 898 925 952
40 420 448 476 504 532 560 588 616 644 672 700 728 756 784 812 840 868 896 924 952 980
44 432 461 490 518 547 576 605 634 662 691 720 749 778 806 835 864 893 922 950 979 1,008
48 444 474 503 533 562 592 622 651 681 710 740 770 799 829 858 888 918 947 977 1,006 1,036
52 456 486 517 547 578 608 638 669 699 730 760 790 821 851 882 912 942 973 1,003 1,034 1,064
56 468 499 530 562 593 624 655 686 718 749 780 811 842 874 905 936 967 998 1,030 1,061 1,092
60 480 512 544 576 608 640 672 704 736 768 800 832 864 896 928 960 992 1,024 1,056 1,088 1,120
64 492 525 558 590 623 656 689 722 754 787 820 853 886 918 951 984 1,017 1,050 1,082 1,115 1,148
68 504 538 571 605 638 672 706 739 773 806 840 874 907 941 974 1,008 1,042 1,075 1,109 1,142 1,176
72 516 550 585 619 854 688 722 757 791 826 860 894 929 963 998 1,032 1,066 1,101 1,135 1,170 1,204
76 528 563 598 634 669 704 739 774 810 845 8B0 915 950 986 1,021 1,056 1,091 1,126 1,162 1,197
80 540 576 612 648 684 720 756 792 828 864 900 936 972 1,008 1,044 1,080 1,116 1,152 1,188
84 552 589 626 662 699 736 773 810 846 883 920 957 994 1030 1,067 1,104 1,141 1,178
88 564 602 639 677 714 752 790 827 865 902 940 978 1,015 1,053 1,090 1,128 1,166
92 576 614 653 691 730 768 806 845 883 922 960 998 1,037 1,075 1,114 1,152 1,190
96 588 627 666 706 745 784 823 862 902 941 980 1,019 1,058 1,098 1,137 1,176
100 600 640 680 720 760 800 840 880 920 960 l,000 1,040 1,080 1,120 1,160 1,200
110 630 672 714 756 798 840 832 924 966 1,008 1,050 1,092 1,134 1,176 1,218
120 660 704 748 792 836 880 924 968 1,012 1,056 1,100 1,144 1,188 1,232
130 690 736 782 828 874 920 966 1,012 1,058 1,104 1,150 1,196 1,242 1,288
140 720 768 816 864 912 960 1,008 1,056 1,104 1,152 1,200 1,248 1,296
150 750 800 850 900 950 1,000 1,050 1,100 1,150 1,200 1,250 1,300 1,350

Moisture 
content of 

wood Density (kg/m3) when the specific gravity Gm is

Density of wood as a function of specific gravity and moisture content
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ในการหาค่าความหนาแน่นจากการทดสอบ จึงต้องชั่งมวลไม้และวัดปริมาตรไม้ออกมา แล้ว

น ามาค านวณหาความหนาแน่นตามสมการ 

W

V
 

       (2.7) 
  3/kg mโดย  คือ ความหนาแน่น ( ) 
W kg   คือ มวล ( ) 
V 3m  คือ ปริมาตร ( ) 

 
2.2.4 การดูดซึมน้ า การหด และการขยายตัวของไม้ 

ปริมาณของน้ าที่ดูดซึมจากสภาพแห้งของไม้ที่สมดุลกับความชื้นสัมพัทธ์จะมีปริมาณน้อยกว่า

ปริมาณน้ าที่ใช้ในกระบวนการอบแห้งจากสภาพไม้สดที่สมดุลกับความชื้นสัมพัทธ์ กล่าวคือ อัตราส่วน

ของการดูดซึมที่จุดความชื้นสมดุล (Equilibrium Moisture Content, EMC) จะคงที่อยู่ประมาณ 

0.85 นอกจากนี้ ในการคายน้ าเพ่ือเข้าสู่จุดความชื้นสมดุลของไม้สดครั้งแรกจะมีค่ามากกว่าการคาย

น้ าครั้งหลัง ข้อมูลจากตารางที่ 2.2 ปริมาณความชื้นของไม้ที่จุดสมดุล ณ อุณหภูมิต่างๆกับค่า

ความชื้นสัมพัทธ์ น ามาอธิบายภายใต้เงื่อนไข การเริ่มคายน้ าครั้งแรก คายน้ า ค่ากวัดแกว่งการคายน้ า 

และการดูดซึมน้ า ตามล าดับ (Stamm และ Loughborough, 1935) ได้ดังภาพที่ 2.2 
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ภาพที่ 2. 2 ความสัมพันธ์ของปริมาณความชื้นกับความชื้นสัมพัทธ์ของไม้ 

ภายใต้เงื่อนไขกระบวนการดูดซึมและการคายน้ าในระยะต่างๆ 
 

การหาค่าการดูดซึมน้ าของเนื้อไม้จากการทดลอง มีสมการดังนี้ 

2 1

1

100
W W

Absorption
W

 
  
      (2.8) 

โดย  Absorption  คือ การดูดซึมน้ าของไม้ (%) 

1W  คือ น้ าหนักของไม้ก่อนแช่น้ า ( g ) 

2W  คือ น้ าหนักของไม้หลังแช่น้ า ( g ) 

 
การหดตัวของเนื้อไม้ (Shrinkage of Wood) เกิดข้ึนเมื่อไม้สูญเสียความชื้นในผนังเซลล์ และ

ในทางตรงกันข้าม เมื่อไม้มีปริมาณความชื้นเพ่ิมขึ้นในระดับที่ต่ ากว่าจุดหมาด ไม้ก็จะขยายตัว 

(Swelling) คือมีขนาดและปริมาตรเพ่ิมขึ้น การเพ่ิมหรือลดปริมาตรของผนังเซลล์ในเนื้อไม้นี้ ไม่

เท่ากับปริมาตรน้ าที่เข้าไปหรือออกจากผนังเซลล์ทีเดียว เนื่องจากเมื่อน้ าเข้าไปอยู่ ในผนังเซลล์แล้ว 

น้ าจะมีปริมาตรเล็กลงกว่าน้ าที่อยู่ในความดันบรรยากาศปกติ ในระดับปริมาณความชื้นที่สูงกว่าจุด
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หมาด ถึงแม้จะมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นในเนื้อไม้ ก็ไม่ท าให้เนื้อไม้มีการเปลี่ยนแปลงขนาด

ตามไปด้วย อาจกล่าวได้โดยสรุปว่า เนื้อไม้จะมีปริมาตรเล็กที่สุดในขณะที่ไม่มีความชื้นอยู่ในเนื้อไม้

เลย และจะมีปริมาตรสูงที่สุด เมื่อมีน้ าอยู่อย่างอ่ิมตัวในผนังเซลล์ การเปลี่ยนแปลงขนาดเนื่องจาก

การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นของเนื้อไม้นี้มีความส าคัญในการใช้ประโยชน์เป็นอย่างมาก เพราะ

ไม้ที่สดตัดมาใหม่ มีปริมาณความชื้นสูงกว่าจุดหมาดทั้งสิ้น จึงจ าเป็นต้องผึ่งหรืออบ เพ่ือให้มีปริมาณ

ความชื้นไล่เลี่ยกับปริมาณความชื้นสมดุลกับสภาวะอากาศในต าแหน่งนั้นๆ การหดตัวและการ

ขยายตัวของเนื้อไม้ที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นนี้ มีมากกว่าการขยายตัวและการ

หดตัวเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ซึ่งต่างกับวัตถุพวกโลหะ ในกรณีของเนื้อไม้ การ

เปลี่ยนแปลงขนาดเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมินั้นไม่มีความส าคัญเมื่อเทียบกับการ

เปลี่ยนแปลงขนาดเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้น [9]  

การหดตัวของเนื้อไม้จะมากหรือน้อย ขึ้นอยู่กับป๎จจัยหลายอย่าง นอกจากปริมาณน้ าที่

สูญเสียไปแล้ว ก็ยังขึ้นอยู่กับทิศทางตามลักษณะโครงสร้างของเนื้อไม้ เช่น แนวการเจริญเติบโตของ  

วงปี แนวสัมผัส (Tangentially) แนวรัศมี (Radially) และตามยาว (Longitudinally) เป็นต้น ความ

หนาแน่น ความถ่วงจ าเพาะ อุณหภูมิ ระดับของความเค้นที่เกิดจากความแห้ง (Drying Stress) 

รวมถึงป๎จจัยอ่ืนๆอีก 

 
ภาพที่ 2. 3 ลักษณะการหดตัว การบิดตัวของไม้ในแนวต่างๆ [18] 
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ภาพที่ 2. 4 การหดตัวของไม้ [26] 

 
การหดตัวของไม้ในแนวต่างๆมีค่าไม่เท่ากัน ไม้จะหดตัวมากสุดในแนวที่สัมผัสกับวงปี

(Tangential) ส่วนการหดตัวในแนวตั้งฉากกับวงปีหรือแนวรัศมี (Radial) จะน้อยกว่าแนวที่สัมผัสกับ

วงปีประมาณครึ่ งหนึ่ ง  ถึงสองในสาม และไม้หดตัวน้อยมากในแนวยาวที่ขนานเสี้ ยนไม้ 

(Longitudinal) ซึ่งมีค่าประมาณ 2% ของค่าในแนวตั้งฉากกับวงปี [26 ] ดังภาพที่ 2.4 

ผลการทดสอบหาการหดตัวสูงสุดของไม้จากสภาวะไม้สดถึงสภาวะไม้อบแห้งในทิศทางต่างๆ 

ตามลักษณะโครงสร้างเนื้อไม้ รวมถึงการเปลี่ยนแปลงปริมาตรของไม้ แสดงดังตารางที่ 2.4  นอกจาก

ป๎จจัยของปริมาณความชื้นที่มีผลต่อการหด การขยายตัวของไม้แล้ว การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิถือเป็น

อีกป๎จจัยหนึ่ง แต่เมื่อคิดเทียบกับผลของการเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นแล้วถือว่าผลจากการ

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิมีค่าน้อยมาก เพราะไม้ที่ใช้งานส่วนใหญ่มีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอยู่ในช่วง

แคบๆ ค่าสัมประสิทธิ์ของการยืดหดตัวของไม้ตามแนวยาว -63.5 10  ต่อองศาเซลเซียส โดยไม่

ขึ้นกับชนิดและความถ่วงจ าเพาะของไม้ แต่ค่าสัมประสิทธิ์ของการยืดหดตัวของไม้ตามแนวขวาง 

(แนวรัศมีและแนวสัมผัส) มีค่ามากกว่าค่าตามแนวยาวประมาน 10 เท่า โดยมีค่าแปรผันตรงกับความ

ถ่วงจ าเพาะของไม้ 
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ตารางที่ 2. 4 เปอร์เซ็นต์การหดตัวของไม้ จากไม้สดเป็นไม้อบแห้ง 

 
 

การค านวณหาการหดตัวและการขยายตัวของเนื้อไม้ มักจะหาออกมาเป็นร้อยละของขนาด

หรือปริมาตรที่ไม้นั้นเปลี่ยนแปลงไป กล่าวคือ การหดตัวของเนื้อไม้หาออกมาเป็นร้อยละของขนาด

หรือปริมาตรสด ส่วนการพองตัวของเนื้อไม้หาออกมาเป็นร้อยละของขนาดหรือปริมาตรอบแห้ง

แสดงออกในรูปสมการได้ดังนี้ 

2 1

1

100
t t

Swelling
t

 
  
       (2.9) 

โดย  Swelling  คือ การพองตัวของไม้เม่ือแช่น้ า (%) 
   1t  คือ ความหนาของไม้ก่อนแช่น้ า ( mm ) 
   2t  คือ ความหนาของไม้หลังแช่น้ า ( mm ) 

 

2.3 คุณสมบัติเชิงกลของไม้ 

คุณสมบัติเชิงกลของไม้นั้น อาจได้จากการทดสอบโดยตรง ไม่ว่าจะเป็นการทดสอบใช้งาน

จริง หรือการทดสอบในห้องทดลอง ซึ่งมีมาตรฐานก าหนดไว้แน่นอนท าให้เปรียบเทียบกันได้ไม่ว่าจะ

กระท าการทดสอบใด ท าให้ได้รับรู้คุณสมบัติเชิงกลของไม้ชนิดต่างๆ แยกและจัดประเภทเป็น

หมวดหมู่ได้ ว่าไม้ชนิดใดมีความแข็งแรงเทียบเท่ากับไม้ชนิดใด หรือแม้แต่ไม้ชนิดเดียวกันแต่คนละต้น 

ต่างท้องที่กัน ก็อาจจะมีคุณสมบัติเชิงกลแตกต่างกันออกไป ยังสามารถน าผลการทดสอบ การศึกษา 

เปรียบเทียบไปเป็นประโยชน์ในการออกแบบโครงสร้าง การก าหนดขนาดของงานไม้โดยถูกต้อง เป็น

การประหยัดและใช้งานได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ ไม้ต่างจากวัสดุก่อสร้างอ่ืน ตรงที่เป็นวัสดุที่ได้จาก

ธรรมชาติ ความแปรปรวนในเรื่อง ดิน ฟ้าอากาศ ท าให้อัตราการเติบโตของเนื้อไม้ต่างกันออกไป การ

ทิศทางของการหดตัว การหดตัว (%)

ในแนวรัศม ี(radial) 3-6

ในแนวสัมผัสกบัเส้นวงปี (tangential) 5-12

ในแนวขนานกบัเส้ียนไม ้(longitudinal) 0.1-0.2

การเปล่ียนแปลงปริมาตร (volumetric) 7-16
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ผึ่งการอบไม้เพ่ือลดความชื้นหรือลักษณะการใช้งานท าให้คุณสมบัติเชิงกลของไม้ต้องเปลี่ยนแปลงไป

ด้วย 

2.3.1 โครงสร้างไม้ธรรมชาติ 

มีคุณสมบัติทางกลที่หลากหลายตามชนิด ตามทิศทางของแกนทั้งสามของแนวเสี้ยนไม้ คือ 

แนวตั้งฉากกับเสี้ยนไม้และสัมผัสแนวรัศมี คือ แนวสัมผัส (Tangential) แนวการเจริญเติบโตของวงปี

ตั้งฉากกับเสี้ยนไม้ตามทิศทางรัศมี คือ แนวรัศมี (Radial) แกนตามยาวขนานกับเสี้ยนไม้ คือ แนว

ตามยาว (Longitudinal) ดังภาพที่ 2.4 

 
 

ภาพที่ 2. 5 ตามทิศทางของแกนทั้งสามของแนวไม้ [20] 
 

2.3.2 ชนิดการทดสอบคุณสมบัติเชิงกล 

แรงที่เข้ามากระท าต่อไม้ที่ใช้ในการก่อสร้างนั้น แยกออกเป็น 3 ประเภท คือ แรงดึง ซึ่งมีผล

ท าให้ไม้แยกออกจากกัน เช่น ตัวไม้ที่ใช้ยืดโยงต่างๆ แรงอัด มีผลท าให้ไม้บีบตัวเข้าหากัน เช่น ไม้ที่

เป็นโครงสร้างเสาตอม่อ หรือไม้ค้ ายัน และสุดท้ายคือ แรงเฉือน ท าให้ไม้ส่วนหนึ่งไถลเลื่อนออกไป

จากส่วนข้างเคียง บางกรณี เช่น ไม้ที่ใช้งานในลักษณะคาน ตง ที่ได้รับแรงทั้ง 3 ประเภทเข้ากระท า

พร้อมๆกัน กล่าวคือ แรงอัดทางด้านบน หรือด้านโค้งเข้า แรงดึงทางด้านล่าง หรือด้านโค้งออก และ

แรงเฉอืนตามแนวยาวของคาน ในการทดสอบค่าทางคุณสมบัติเชิงกลของไม้ตามวิธีมาตรฐานสากล มี

การทดสอบในการดัด คือ การรับแรงอย่างคานโดยเพ่ิมน้ าหนักหรือแรงทีละน้อย การทดสอบการ
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เดาะ คือ การรับแรงอย่างคานแต่เป็นแรงที่มีความเร็วต้นหรือแรงกระแทก[1] และการทดสอบอ่ืนๆ

ดังนี้ [10] 

1. ความเค้นอัดขนานเสี้ยน (Compressive Stress Parallel to Grain) ใช้ในการทดสอบ

ไม้ที่จะน าไปใช้ประโยชน์ในรูปแบบของเสาอาคาร 

2. ความเค้นอัดตั้งฉากเสี้ยน (Compressive Stress Perpendicular to Grain) ใช้ในการ

ทดสอบไม้ที่น าไปใช้ประโยชน์ ในรูปแบบของไม้หมอนรางรถไฟ ส่วนของคานที่สัมผัสกับ

ที่รองรับ  

3. ความเค้นดึงขนานเสี้ยน (Tensile Stress Parallel to Grain) ใช้ในการทดสอบไม้ที่

น าไปใช้ประโยชน์ในรูปแบบของส่วนประกอบของโครงถักท่ีรับแรงดึง 

4. ความเค้นดึงตั้งฉากเสี้ยน (Tensile Stress Perpendicular to Grain) ใช้ในการ

ทดสอบไม้ที่น าไปใช้ประโยชน์ในรูปแบบของคานไม้ประกับ ไม้ประกับโค้ง  

5. ความเค้นเฉือนขนานเสี้ยน (Shearing Stress Parallel to Grain) ใช้ในการทดสอบไม้

ที่น าไปใช้ประโยชน์ในรูปแบบของข้อต่อไม้ คาน คานไม้ประกับ  

6. ความแข็งแรง ความแข็งตึงในการดัด (Strength and Stiffness in Static Bending) 

ใช้ในการทดสอบไม้ที่น าไปใช้ประโยชน์ในรูปแบบของ คาน ตง จันทัน แป ส่วนของโครง

ถักที่รับแรงดัด ซึ่งสามารถแบ่งการทดสอบออกเป็น 2 ส่วนคือ 

a. โมดูลัสการแตกร้าว (Modulus of Rupture, MOR) ซึ่งแสดงถึงความสามารถ

ในการต้านทานการแตกหักหรือความแข็งแรง (Strength) ของไม ้

b. โมดูลัสความยืดหยุ่น (Modulus of Elasticity, MOE) ซึ่งแสดงถึงความ 

สามารถในการต้านทานการโก่ง หรือความแข็งตึง (Stiffness) ของไม ้
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ภาพที่ 2. 6 ลักษณะการรับแรงต่างๆ [26] 
 

2.3.3 ชนิดการทดสอบความแข็ง 

ความแข็งแรงเป็นความสามารถของไม้ที่จะรับน้ าหนักหรือแรงภายนอก เช่น แรงน้ า แรงลม 

น้ าหนักของสิ่งของหรือแรงที่มนุษย์ท าขึ้น เพ่ือใช้ในงานก่อสร้างโดยเฉพาะ เป็นคุณสมบัติที่จะต้อง

พิจารณาเมื่อน าไม้มาใช้ก่อสร้างบ้านเรือน หรืองานอ่ืนๆในลักษณะเดียวกัน จึงต้องทดสอบค่าความ

แข็งของไม้ เพ่ือประเมินความยากง่ายในการท าให้ไม้แตกหักออกจากกัน รวมถึงความสามารถ
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ต้านทานต่อการขีดข่วนเจาะไชของเครื่องมือ ให้ทราบค่าคุณสมบัติกับแรงแบกรับน้ าหนักกระท าของ

ไม้ที่น าไปใช้ในงานต่างๆ แบ่งการทดสอบความแข็งดังนี้  

1. การทดสอบความแข็ง (Hardness) ใช้ในการทดสอบไม้ที่จะน าไปใช้ประโยชน์ใน

รูปแบบของ ไม้พ้ืน, ปาร์เก้, เฟอร์นิเจอร์ 

2. การทดสอบการฉีก (Cleavage) ) ใช้ในการทดสอบไม้ที่จะน าไปใช้ประโยชน์ในรูปแบบ

ของ ข้อต่อไม้, ด้ามเครื่องมือ, อุปกรณ์กีฬา 

3. การทดสอบความเหนียว (Toughness) ใช้ในการทดสอบไม้ที่จะน าไปใช้ประโยชน์ใน

รูปแบบของกล่อง, ลังไม้, ไม้รองยก, ด้ามเครื่องมือ, เสา 

 

2.3.4 ป๎จจัยที่มีผลกระทบต่อคุณสมบัติเชิงกลของไม้ 

1. ต าหนิ ท าให้คุณสมบัติเชิงกลของไม้ลดลง เช่น ตา รอยปริ รอยร้าว รอยแตก แนวเสี้ยน

ขวาง การผุเนื่องจากเชื้อรา รูแมลง 

2. ความหนาแน่น คุณสมบัติเชิงกลของไม้จะแปรผันตามความหนาแน่นของไม้  

3. ปริมาณความชื้น คุณสมบัติเชิงกลของไม้จะเพ่ิมขึ้นเมื่อไม้แห้งลงต่ ากว่าจุดหมาด 

4. อุณหภูมิ คุณสมบัติเชิงกลของไม้จะลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น 
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2.4 ทฤษฏีคุณสมบัติเชิงความร้อน 

ความร้อน (Heat) เป็นพลังงานรูปหนึ่งซึ่งอาจะเปลี่ยนมาจากพลังงานไฟฟ้า พลังงานกล หรือ

พลังงานแสง และพลังงานความร้อนก็สามารถเปลี่ยนแปลงเป็นพลังงานรูปอ่ืนได้ ในระบบเอสไอ( SI ) 

พลังงานความร้อน (Thermal Energy) มีหน่วยเป็นจูล (Joule, J ) แต่บางคนยังนิยมบอกพลังงาน

ความร้อนเป็นหน่วยอ่ืนๆอีกเช่น ระบบเมตริก แคลอรี่  (Calorie, Cal ) และระบบอังกฤษ บีทียู 

(British Thermal Unit, Btu ) เป็นต้น  

อุณหภูมิ (Thermal) คือปริมาณที่แปรผันโดยตรงกับพลังงานจลน์เฉลี่ยของก๊าซ การที่จะ

บอกว่าวัตถุร้อนมากหรือร้อนน้อยเพียงใด สามารถบอกได้ด้วยอุณหภูมิของวัตถุนั้น และเมื่อวัตถุที่มี

ระดับความร้อนมากจะมีอุณหภูมิสูงด้วย ดังนั้น วัตถุที่มีระดับความร้อนน้อยก็จะมีอุณหภูมิต่ า ถ้าเอา

วัตถุที่มีอุณหภูมิสูงมาสัมผัสกับวัตถุที่มีอุณหภูมิต่ า พลังงานความร้อนจะถูกถ่ายโอนจากวัตถุที่มี

อุณหภูมิสูงไปยังวัตถุท่ีมีอุณหภูมิต่ า จนกระท่ังวัตถุทั้งสองมีอุณหภูมิเท่ากัน ดังนั้น จึงอาศัยสมบัติทาง

ความร้อนของวัตถุต่างๆ เพื่อวัดอุณหภูมิ เช่น ใช้จุดเยือกแข็งของน้ าและจุดเดือดของน้ าบอกอุณหภูมิ

หรือความต้านทานไฟฟ้าของวัตถุที่เปลี่ยนไปกับอุณหภูมิ เป็นต้น อุปกรณ์ที่ใช้วัดอุณหภูมิมีชื่อเรียกว่า 

เทอร์โมมิเตอร์(Thermometer) เทอร์โมมิเตอร์มีหลายชนิด ท างานโดยอาศัยสมบัติของสารที่

เปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิ เช่น สารขยายตัว คือมีปริมาตรเพ่ิมขึ้นเมื่อมีอุณหภูมิสูงขึ้น สารมีความ

ต้านทานทางไฟฟ้าสูงขึ้นเมื่อมีอุณหภูมิสูงขึ้น สารเปลี่ยนแปลงสีเมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนไป ในอดีตได้มี

การก าหนดสเกลของอุณหภูมิไว้หลายอย่าง แต่ในป๎จจุบันนิยมใช้เพียงสองสเกลดังนี้ 

 สเกลองศาเซลเซียส (Celsius, oC ) หรือบางที่เรียกว่า องศาเซนติเกรด (Centigrade) สเกล

นี้ก าหนดว่า ที่ความดัน 1 บรรยากาศ จุดเยือกแข็งของน้ าเป็น 0 องศาเซลเซียส และจุด

เดือดของน้ าเป็น 100 องศาเซลเซียส และระยะระหว่างจุดเยือกแข็งและจุดเดือดของน้ า

แบ่งเป็น 100 ส่วนเท่าๆกัน 

 สเกลเคลวิน (Kelvin, K ) เป็นหน่วยของอุณหภูมิสัมบูรณ์ จึงไม่ต้องใช้ค าว่า องศาน าหน้า

เคลวิน อุณหภูมิต่ าสุดคือ 0 เคลวิน โดยได้ก าหนดว่า ที่ความดัน 1 บรรยากาศ จุดเยือกแข็ง

ของน้ าเป็น 273.16 เคลวิน ระหว่างจุดเยือกแข็งและจุดเดือดของน้ า แบ่งเป็น 100 ส่วน

เทา่ๆกัน 
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ภาพที่ 2. 7 oC  กับ K  [17] การเปรียบเทียบอุณหภูมิระหว่างหน่วย 
 

2.4.1 การถ่ายเทความร้อน 

การถ่ายเทความร้อน (Heat Transfer) คือ ความร้อนที่เป็นพลังงานรูปหนึ่งที่ถ่ายเทจากวัสดุ

หนึ่งไปสู่อีกวัสดุหนึ่ง เนื่องจากความแตกต่างของอุณหภูมิ และการถ่ายเทความร้อนจะหยุดลงเมื่อ 

วัสดุทั้งสองมีอุณหภูมิเท่ากัน ซึ่งการถ่ายเทความร้อนจะถ่ายเทจากแหล่งหรือวัสดุที่มีอุณหภูมิสูง ไปสู่

แหล่งหรือวัสดุที่มีอุณหภูมิต่ า  

1. การน าความร้อน (Conduction) เป็นการถ่ายเทความร้อนที่ต้องอาศัยตัวกลางที่อยู่กับที่

ในการส่งผ่านความร้อน เกิดจากการสั่นของโมเลกุลไปสู่อีกโมเลกุลหนึ่งซึ่งอยู่ติดกันไป

เรื่อยๆ จากอุณหภูมิสูงไปสู่อุณหภูมิต่ า โดยไม่มีการเคลื่อนไหวเปลี่ยนต าแหน่งของ

โมเลกุล ตัวอย่างเช่น หากเราจับทัพพีในหม้อหุงข้าว ความร้อนจะเคลื่อนที่ผ่านทัพพี

มายังมือของเรา ท าให้เรารู้สึกร้อนได้แม้ว่าจะไม่ได้สัมผัสกับหม้อหุงข้าวโดยตรง ทั้งนี้เป็น

เพราะที่ปลายของทัพพีด้านที่อยู่ในหม้อหุงข้าว จะถูกกระตุ้นด้วยความร้อนจากหม้อหุง

ข้าวท าให้โมเลกุลเกิดการสั่นอย่างรุนแรงและมีพลังงานเพ่ิมขึ้น เกิดการส่งผ่านพลั งงาน

จากการสั่นนี้ไปยังโมเลกุลข้างเคียงเป็นทอดๆจนถึงปลายด้านที่เราจับอยู่ การน าความ

ร้อนมักจะเกิดขึ้นในวัตถุที่เป็นของเหลว ในส่วนของเหลวอาจจะเกิดการน าความร้อนขึ้น

ได้ หากพิจารณาให้ของเหลวนั้นไม่มีการเคลื่อนที่ (no bulk motion) 
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ภาพที่ 2. 8 การน าความร้อนด้วยการกระตุ้นให้โมเลกุลเกิดการสั่น 
โดยโมเลกุลไม่มีการเปลี่ยนต าแหน่ง [16] 

 
ค่าการน าความร้อน (Thermal Conductance) จะแปรผันตามความหนาแน่นของวัสดุ วัสดุ

ที่มีความหนาแน่นสูงจะมีค่าการน าความร้อนสูงตามไปด้วยคือเป็นวัสดุที่น าความร้อนดีด้วย 

ตัวอย่างเช่น โลหะต่างๆ คอนกรีต อิฐและหิน มีค่าการน าความร้อนสูงแต่ยังต่ ากว่าวัสดุจ าพวกโลหะ 

วัสดุเช่น ไม้ เป็นวัสดุที่มีรูพรุน (Porous Material) จึงมีค่าการน าความร้อนที่ต่ า 

การน าความร้อนเป็นตัวชี้วัดอัตราการไหลของความร้อน ผ่านความหนาหนึ่งหน่วยของวัสดุ

ภายใต้อุณหภูมิ การน าความร้อนท่ัวไปโครงสร้างไม้มีการน าความร้อนน้อยกว่าการของโลหะมากๆ ซึ่ง

ไม้ที่ใช้ในการก่อสร้าง มีค่าความเป็นฉนวน 2-4 เท่าของวัสดุฉนวนปกติ เช่น การน าไม้เนื้ออ่อนที่มี

ความชื้น 12% ค่าการน าความร้อน (Thermal Conductance) อยู่ในช่วง 0.1-1.4  /W m K  

เมื่อเทียบกับ 216 ส าหรับอลูมิเนียม 45 ส าหรับเหล็ก 0.9 คอนกรีต 1 ส าหรับแก้ว 0.7 ส าหรับปูน

ปลาสเตอร์ และ 0.036 ส าหรับขนสัตว์[18] 
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การน าความร้อนของไม้มีหลายป๎จจัยเป็นองค์ประกอบ เช่น ความหนาแน่น ปริมาณความชื้น 

สารและทิศทางของแนวเสี้ยนไม้ อุณหภูมิ ค่าการน าความร้อนจะเพ่ิมขึ้นเมื่อสิ่งเหล่านี้เพ่ิมขึ้น ส าหรับ

ความชื้นที่ระดับต่ ากว่า 25% สามารถประมาณค่าการน าความร้อนได้จากการค านวณด้วยสมการเชิง

เส้น[18] ดังสมการที่ 2.10 

 k G B CM A       (2.10) 

โดย  k  คือ ค่าการน าความร้อน (Thermal Conductivity of Wood,  /W m K )  
G   คือ ค่าความถ่วงจ าเพาะ (based on ovendry weight and volume at a given 

Moisture Content, M%) 
,A Band C   คือ ค่าคงท่ี (Constants) 

 
ส าหรับ Specific gravity > 0.3 
 Temperature around 24 C 75 F  
 Moisture Content values < 25% 

 0.01864, 0.1941, 0.004064A B C    

สมการนี้ได้จากการวิจัยค้นคว้าเนื้อไม้หลากหลายชนิดสายพันธุ์ ท าการเฉลี่ย ประมาณค่าการ

น าความร้อน และบันทึกค่าซึ่งสอดคล้องกับสมการข้างต้น ดังตารางที่ 2.5 
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ตารางที่ 2. 5 การน าความร้อนของไม้เนื้ออ่อนและไม้เนื้อแข็ง 

 

Species Specific gravity
Hardwood
Ash
   Black 0.53 0.12 0.84 0.15 1.00 8.20 1.20 6.80 0.98
   White 0.63 0.14 0.98 0.17 1.20 7.10 1.00 5.80 0.84
Aspen
   Big tooth 0.41 0.10 0.68 0.12 0.82 10.00 1.50 8.50 1.20
   Quaking 0.40 0.10 0.67 0.12 0.80 10.00 1.50 8.60 1.20
Basswood,American 0.38 0.09 0.64 0.11 0.77 11.00 1.60 9.00 1.30
Beech,American 0.68 0.15 1.00 0.18 1.30 6.60 0.96 5.40 0.78
Birch
   Sweet 0.71 0.16 1.10 0.19 1.30 6.40 0.92 5.20 0.76
   Yellow 0.66 0.15 1.00 0.18 1.20 6.80 0.98 5.60 0.81
Cherry,black 0.53 0.12 0.84 0.15 1.00 8.20 1.20 6.80 0.98
Chestnut,American 0.45 0.11 0.73 0.13 0.89 9.40 1.40 7.80 1.10
Cottonwood
   Black 0.35 0.09 0.60 0.10 0.72 12.00 1.70 9.60 1.40
   Eastern 0.43 0.10 0.71 0.12 0.85 9.80 1.40 8.10 1.20
Elm
   American 0.54 0.12 0.86 0.15 1.00 8.10 1.20 6.70 0.96
   Rock 0.67 0.15 1.00 0.18 1.30 6.70 0.97 5.50 0.80
   Slippery 0.56 0.13 0.88 0.15 1.10 7.90 1.10 6.50 0.93
Hackberry 0.57 0.13 0.90 0.16 1.10 7.70 1.10 6.40 0.92
Hickory,pecan 0.69 0.15 1.10 0.19 1.30 6.60 0.95 5.40 0.77
Hickory,true
   Mockernut 0.78 0.17 1.20 0.21 1.40 5.90 0.85 4.80 0.69
   Shagbark 0.77 0.17 1.20 0.21 1.40 5.90 0.86 4.90 0.70
Magnolia,southern 0.52 0.12 0.83 0.14 1.00 8.40 1.20 6.90 1.00
Maple
   Black 0.60 0.14 0.94 0.16 1.10 7.40 1.10 6.10 0.88
   Red 0.56 0.13 0.88 0.15 1.10 7.90 1.10 6.50 0.93
   Silver 0.50 0.12 0.80 0.14 0.97 8.60 1.20 7.10 1.00
   Sugar 0.66 0.15 1.00 0.18 1.20 6.80 0.98 5.60 0.81
Oak,red
   Black 0.66 0.15 1.00 0.18 1.20 6.80 0.98 5.60 0.81
   Northern red 0.65 0.14 1.00 0.18 1.20 6.90 1.00 5.70 0.82
   Southern red 0.62 0.14 0.96 0.17 1.20 7.20 1.00 5.90 0.85

Thermal conductivity of selected hardwoods and softwoodsa

Ovendry 12% MC Ovendry 12% MC

Conductivity Resistivity
 W m K  2 oBtu in hr ft F    W m K  2 oBtu in hr ft F  
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Species Specific gravity
Oak,white
   Bur 0.66 0.15 1.00 0.18 1.20 6.80 0.98 5.60 0.81
   White 0.72 0.16 1.10 0.19 1.30 6.30 0.91 5.20 0.75
Sweetgum 0.55 0.13 0.87 0.15 1.10 8.00 1.20 6.60 0.95
Sycamore,American 0.54 0.12 0.86 0.15 1.00 8.10 1.20 6.70 0.96
Tupelo
   Black 0.54 0.12 0.86 0.15 1.00 8.10 1.20 6.70 0.96
   Water 0.53 0.12 0.84 0.15 1.00 8.20 1.20 6.80 0.98
Yellow-poplar 0.46 0.11 0.75 0.13 0.90 9.30 1.30 7.70 1.10
Softwoods
Baldcypress 0.47 0.11 0.76 0.13 0.92 9.10 1.30 7.50 1.10
Cedar
   Atlantic white 0.34 0.09 0.59 0.10 0.70 12.00 1.70 9.90 1.40
   Eastern red 0.48 0.11 0.77 0.14 0.94 8.90 1.30 7.40 1.10
   Northern white 0.31 0.08 0.55 0.09 0.65 13.00 1.80 11.00 1.50
   Port-Orford 0.43 0.10 0.71 0.12 0.85 9.80 1.40 8.10 1.20
   Western red 0.33 0.08 0.57 0.10 0.68 12.00 1.70 10.00 1.50
   Yellow 0.46 0.11 0.75 0.13 0.90 9.30 1.30 7.70 1.10
Douglas-fir
   Coast 0.51 0.12 0.82 0.14 0.99 8.50 1.20 7.00 1.00
   Interior north 0.50 0.12 0.80 0.14 0.97 8.60 1.20 7.10 1.00
   Interior west 0.52 0.12 0.83 0.14 1.00 8.40 1.20 6.90 1.00
Fir
   Balsam 0.37 0.09 0.63 0.11 0.75 11.00 1.60 9.20 1.30
   White 0.41 0.10 0.68 0.12 0.82 10.00 1.50 8.50 1.20
Hemlock
   Eastern 0.42 0.10 0.69 0.12 0.84 10.00 1.40 8.30 1.20
   Western 0.48 0.11 0.77 0.14 0.94 8.90 1.30 7.40 1.10
Larch,western 0.56 0.13 0.88 0.15 1.10 7.90 1.10 6.50 0.93
Pine
   Eastern white 0.37 0.09 0.63 0.11 0.75 11.00 1.60 9.20 1.30
   Jack 0.45 0.11 0.73 0.13 0.89 9.40 1.40 7.80 1.10
   Loblolly 0.54 0.12 0.86 0.15 1.00 8.10 1.20 6.70 0.96
   Lodgepole 0.43 0.10 0.71 0.12 0.85 9.80 1.40 8.10 1.20
   Longleaf 0.62 0.14 0.96 0.17 1.20 7.20 1.00 5.90 0.85
   Pitch 0.53 0.12 0.84 0.15 1.00 8.20 1.20 6.80 0.98

Thermal conductivity of selected hardwoods and softwoodsa

Conductivity Resistivity

Ovendry 12% MC Ovendry 12% MC
 W m K  2 oBtu in hr ft F    W m K  2 oBtu in hr ft F  
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2. การพาความร้อน (Convection) จ าแนกได้ 2 ชนิด ตามลักษณะการเคลื่อนที่ของ

โมเลกุลของตัวกลาง[16] ดังนี้  

a. การพาความร้อนแบบบังคับ (force convection) เกิดจากการที่โมเลกุลของ

ไหลถูกบังคับ ให้เคลื่อนที่จากแรงภายนอกเช่น จากแรงของพัดลม แรงป๎๊ม ให้

ของไหลไหลผ่านไปบนพื้นผิวหรือไหลในท่อ 

b. การพาความร้อนแบบอิสระ (free convection) การเคลื่อนที่ของโมเลกุลของ

ไกลเกิดขึ้นจากแรงลอยตัวของของไหล อันเป็นผลมาจากความแตกต่างของ

อุณหภูมิภายในของไหล ซึ่งจะท าให้เกิดความแตกต่างของความหนาแน่นของ

ของไหลเอง 

3. การแผ่รังสี (Radiation) การถ่ายเทความร้อนด้วยการแผ่รังสี คือ การถ่ายเทพลังงาน

ความร้อนที่ไม่ต้องอาศัยตัวกลางในการส่งผ่านความร้อน เกิดขึ้นได้โดยการที่วัตถุ

ปลดปล่อยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetics Wave) การแผ่รังสีจะถ่ายเทความ

ร้อนได้ในอัตราที่เร็วกว่าการน าและการพาความร้อน การแผ่รังสีความร้อนของดวง

Species Specific gravity
   Ponderosa 0.42 0.10 0.69 0.12 0.84 10.00 1.40 8.30 1.20
   Red 0.46 0.11 0.75 0.13 0.90 9.30 1.30 7.70 1.10
   Shortleaf 0.54 0.12 0.86 0.15 1.00 8.10 1.20 6.70 0.96
   Slash 0.61 0.14 0.95 0.17 1.20 7.30 1.10 6.00 0.86
   Sugar 0.37 0.09 0.63 0.11 0.75 11.00 1.60 9.20 1.30
   Western white 0.40 0.10 0.67 0.12 0.80 10.00 1.50 8.60 1.20
Redwood
   Old growth 0.41 0.10 0.68 0.12 0.82 10.00 1.50 8.50 1.20
   Young growth 0.37 0.09 0.63 0.11 0.75 11.00 1.60 9.20 1.30
Spruce
   Black 0.43 0.10 0.71 0.12 0.85 9.80 1.40 8.10 1.20
   Engelmann 0.37 0.09 0.63 0.11 0.75 11.00 1.60 9.20 1.30
   Red 0.42 0.10 0.69 0.12 0.84 10.00 1.40 8.30 1.20
   Sitka 0.42 0.10 0.69 0.12 0.84 10.00 1.40 8.30 1.20
   White 0.37 0.09 0.63 0.11 0.75 11.00 1.60 9.20 1.30

Ovendry 12% MC Ovendry 12% MC

aValues in this table are approximate and should be used with caution; actual conductivities may 
vary by as much as 20%.The specific gravities also do not represent species averages.

Thermal conductivity of selected hardwoods and softwoodsa

Conductivity Resistivity
 W m K  W m K 2 oBtu in hr ft F    2 oBtu in hr ft F  
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อาทิตย์มาสู่โลก พลังงานของดวงอาทิตย์บริเวณนอกชั้นบรรยากาศโลกมีค่าประมาณ 

1,400 วัตต์/ตารางเมตร พ้ืนที่รับแสงดวงอาทิตย์ของผิวโลกเฉลี่ย 1.24x1014 ตาราง

เมตร ดังนั้นพลังงานที่โลกได้รับจึงมีค่าประมาณ 1.74x1017 วัตต์ [19] ลักษณะการแผ่

รังสีของดวงอาทิตย์สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือ  

a. การแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ที่อยู่นอกชั้นบรรยากาศของโลก (Short wave 

Radiation) เป็นรังสีคลื่นสั้น มีความยาวช่วงคลื่นในช่วงต่างๆเช่น  

i. รังสีอัลตราไวโอเลต (Ultra Violet) รังสีเหนือม่วงนี้เป็นตัวการท าให้

วัตถุมีสีซีดจางลง ผิวหนังไหม้เกรียม ความยาวคลื่น 290-380 นาโน

เมตร  

ii. แสงสว่างที่มนุษย์มองเห็น (Visible Light) ความยาวคลื่น 380-700 

นาโนเมตร  

iii. รังสีอินฟราเรด (Infrared) ความยาวคลื่น 700-2300 นาโนเมตร 

b. การแผ่รังสีบนพ้ืนโลก (Long wave Radiation) เป็นการถ่ายเทพลังงาน

ระหว่างวัตถุบนพ้ืนโลกในลักษณะรังสีคลื่นยาว เมื่อรังสีดวงอาทิตย์ซึ่งเป็นรังสี

คลื่นสั้นส่องผ่านชั้นบรรยากาศมายังผิวโลกและตกกระทบวัตถุต่างๆ ท าให้เกิด

พฤติกรรม 3 อย่างคือ การดูดกลืน (Absorption,  ) การส่องผ่าน 

(Transmission,  ) การสะท้อน (Reflection,  ) ถ้าให้ค่าของรังสีดวง

อาทิตย์เท่ากับ 1 จะได้ความสัมพันธ์ ดังนี้ 

 
การดูดกลืน ( ) + การส่องผ่าน ( ) + การสะท้อน ( ) = 1 

 
รังสีคลื่นสั้นที่ถูกดูดกลืนจะสะสมในวัตถุโดยเปลี่ยนรูปเป็นพลังงานความร้อนท าให้วัตถุนั้นมี

อุณหภูมิสูงขึ้นและแผ่รังสีความร้อนในลักษณะรังสีคลื่นยาวไปยังที่ ที่มีอุณหภูมิต่ ากว่า คุณสมบัตินี้

เรียกว่า การแผ่รังสีความร้อน (Emissivity,  ) [19] ส าหรับผิวอุดมคติ, วัตถุด า (blackbody) 1   

: ส าหรับผิวจริง (0 1  ) [16] 
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ภาพที่ 2. 9 รังสีความร้อนที่ตกกระทบ สะท้อน ถูกดูดกลืน และทะลุผ่าน 

 
การแผ่รังสีงดวงอาทิตย์มายังพ้ืนโลกสามารถเกิดข้ึนได้ 3 ลักษณะตามทิศของการเกิดรังสี คือ 

รังสีที่ได้รับจากดวงอาทิตย์โดยตรง (Direct Solar Radiation or Direct Sun) คือรังสีที่

ได้รับจากดวงอาทิตย์โดยตรงในทิศทางของพลังงานที่มาจากดวงอาทิตย์ถึงพ้ืนโลก โดยไม่เปลี่ยนแปลง 

เมื่อมาถึงชั้นบรรยากาศของโลกมีค่าประมาณ 429 2Btu hr ft g  เมื่อรังสีดวงอาทิตย์อยู่ใน

แนวตั้งฉากกับพ้ืนผิวโลก โดยชั้นบรรยากาศที่บางที่สุด ถ้าแนวรังสีเบี่ยงออกจากแนว 90 องศา ค่า

ความเข้มของพลังงานจะลดลง  

รังสีกระจาย (Diffuse Radiation) คือรังสีดวงอาทิตย์ที่ลงมาชั้นบรรยากาศตกกระทบเมฆ ไอ

น้ า และฝุ่นละออง ที่มีอยู่ในอากาศและกระจายออกอย่างไม่สม่ าเสมอ แต่จะมีความเข้มสูงที่บริเวณ

เส้นขอบฟ้า รังสีกระจายจะมีประมาณ 10-90% ของปริมาณการแผ่รังสีดวงอาทิตย์ โดยรวมที่เข้าสู่ใน

อาคาร ในสภาพภูมิอากาศแบบร้อนชื้นของชายฝ๎่งทะเลภาคตะวันออกของประเทศไทย ท้องฟ้าจะมี

ปริมาณเมฆ ละอองไอน้ าหนาแน่น ท าให้รังสีกระจาย มีอิทธิพลต่อปริมาณความร้อนที่เกิดขึ้นกับ

อาคาร 

รังสีสะท้อน (Reflected Radiation) คือรังสีที่สะท้อนจากพ้ืนผิวต่างๆ มีค่าขึ้นอยู่กับค่าการ

สะท้อนของพ้ืนผิวนั้นๆ ปริมาณของรังสีสะท้อนที่ตกลงบนพ้ืนผิวใดๆ มีอิทธิพลมาจากลักษณะของ

พ้ืนผิวและทิศทางของวัตถุที่อยู่โดยรอบ แม้ว่าผนังภายนอกอาคารจะไม่ถูกรังสีดวงอาทิตย์โดยตรง 

อุณหภูมิก็สูงได้ เนื่องจากรังสีกระจายและรังสีสะท้อนที่สะท้อนมาจากสภาพแวดล้อมรอบอาคาร [19] 
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2.4.2 ความจุความร้อน  

1. ความจุความร้อน (Heat Capacity) คือ นิยามความจุความร้อนคือ การให้พลังงานแก่

มวล 1 หน่วย ( kg or lb ) ท าให้มวลสารนั้นมีอุณหภูมิเพ่ิมขึ้น 1 หน่วย ( oK or F ) เช่น 

ถ้าให้พลังงานความร้อนน้อยๆ Q  จูล แก่มวลสาร m  กิโลกรัม ท าให้สารมีอุณหภูมิ

เพ่ิมขึ้น T  เคลวิน  ความจุความร้อนของไม้ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิและปริมาณความชื้น

ของไม้ สามารถประมาณค่าจากความสัมพันธ์กับอุณหภูมิได้ดังสมการ 2.11 

0 0.1031 0.003867pC t     (metric) (2.11) 

0 0.2605 0.0005132pC t      (inch-pound) (2.12) 
 
โดย  0pC  คือ ความจุความร้อนของไม้ ( , okJ kg K Btu lb F  ) 
  t  คือ อุณหภูมิ ( oK or F ) 
 

ความจุความร้อนของไม้ที่มีน้ าเป็นส่วนประกอบจะมีค่ามากกว่าไม้อบแห้งใต้จุดหมาด 

สามารถประมาณความชื้นของไม้แห้ง จากไม้ที่มีน้ าเป็นส่วนประกอบได้ โดยคิดจากความสัมพันธ์ของ

ปริมาณความชื้น ดังสมการ 2.13 และตารางท่ี 2.8 

   0 0.01 1 0.01p p pw cC C MC M A       (2.13)  

โดย  pC  คือ ความจุความร้อนของไม้ ( , okJ kg K Btu lb F  ) 
  M  คือ ปริมาณความชื้น (Moisture content, %) 
  pwC  คือ ค่าความจุความร้อนของน้ า  

(Heat capacity of water = 4.19 (1 )okJ kg K Btu lb F  ) 
 

 1 2 3cA M b b t b M        (2.14) 

  4 4

1 2 30.06191, 2.36 10 , 1.33 10b b b              : kelvins 
  4 5 5

1 2 34.23 10 , 3.12 10 , 3.17 10b b b             : Fahrenheit 
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ตารางที่ 2. 6 ความจุความร้อนของเนื้อไม้ ณ อุณหภูมิกับปริมาณความชื้นต่างๆ 

 
 

2. การแพร่กระจายความร้อน (Thermal Diffusivity) เป็นค่าชี้วัด บ่งบอกถึงความเร็วที่

วัตถุสามารถดูดซับความร้อนจากสภาพแวดล้อมได้ เป็นอัตราส่วนของค่าการน าความ

ร้อนของความหนาแน่นและความจุความร้อนของวัตถุนั้นๆ การแพร่กระจายความร้อน

โดยสรุปแล้วเกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและความหนาแน่น สามารถ

ประมาณจากค่าการน าความร้อนและค่าความจุความร้อน คือเมื่อไม้มีการน าความร้อน

ต่ า ค่าความจุความร้อนและความหนาแน่นปานกลาง จะมีค่าการแพร่กระจายความร้อน

ที่ต่ าด้วย และต่ ากว่าวัสดุโครงสร้างอ่ืนๆ เช่น โลหะและหิน โดยทั่วไปแล้วไม้มีค่ากา ร

แพร่กระจายความร้อนอยู่ที่ 6 2 20.161 10 (0.00025 )m s in s  เมื่อเทียบกับเหล็ก 
6 2 212.9 10 (0.02 )m s in s  ด้วยเหตุนี้เมื่อเราสัมผัสเนื้อไม้จึงไม่รู้สึกร้อนหรือเย็น

จัดในทันที [18] 

3. สัมประสิทธิ์การขยายตัวทางความร้อน (Thermal Expansion Coefficient) คือค่าบ่ง

บอกถึงการเปลี่ยนแปลงขนาดของไม้เมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนแปลง ค่าสัมประสิทธิ์การ

ขยายตัวทางความร้อนแนวขนานเสี้ยนไม้ปรากฏว่าไม่ขึ้นอยู่กับค่าความถ่วงจ าเพาะและ

ชนิดของไม้ ในการทดสอบทั้งไม้เนื้อแข็งและไม้เนื้ออ่อนแนวขนานเสี้ยน พบว่ามีค่า

สัมประสิทธิ์อยู่ ในช่วง 0.000031 ถึง 0.0000045 ต่อเคลวิน (0.0000017 ถึง 

0.0000025 ต่อฟาเรนไฮต์) [18] 

(K) (°C) (°F)
280 7 45 1.20 0.28 1.30 0.32 1.50 0.37 1.70 0.41
290 17 75 1.20 0.29 1.40 0.33 1.60 0.38 1.80 0.43
300 27 80 1.30 0.30 1.40 0.34 1.70 0.40 1.90 0.45
320 47 116 1.30 0.32 1.50 0.37 1.80 0.43 2.00 0.49
340 67 152 1.40 0.34 1.60 0.39 1.90 0.46 2.20 0.52
360 87 188 1.50 0.36 1.70 0.41 2.00 0.49 2.30 0.56

Heat capacity of solid wood at selected temperature amd moisture content
                  Specific heat

20%MC12%MC5%MCOvendry
Temperature  kJ kg K  oBtu lb F
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินงานวิจัย 

การด าเนินการวิจัยตรวจสอบอาคารไม้ที่ เสื่อมสภาพบริเวณชายฝ๎่งทะเลภาคตะวันออก

ประกอบด้วย การเก็บข้อมูลความชื้น สภาพอากาศ การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ คุณสมบัติ

เชิงกล และการจ าลองการกระจายตัวของอุณหภูมิภายในตัวอาคาร มีรายละเอียดของขั้นตอนการ

ทดสอบดังต่อไปนี้ 

3.1 แนวทางวิเคราะห์ผลการทดสอบ 

แสดงการเปรียบเทียบคุณสมบัติของไม้ ระหว่างกลุ่มไม่เคลือบสารกับกลุ่มเคลือบสารป้องกันการ

เสื่อมสภาพ เมื่อผ่านการเร่งสภาพด้วยเครื่องเร่งปฏิกิริยาจ าลองสภาพอากาศ ที่เวลา 200, 400, 600, 

800, 1000 ชั่วโมง  

1. ค่าการเปลี่ยนแปลงสีของชิ้นไม้  

2. ปริมาณความชื้นในเนื้อไม้คงเหลือ  

3. การดูดซึมน้ า การพองตัวเมื่อแช่น้ า  

4. ก าลังต้านทานแรงดัดของไม้  

 

3.2 การเตรียมตัวอย่างทดสอบ 

ประกอบด้วย ชนิดของไม้ ขนาดแผ่นไม้ตามมาตรฐานการทดสอบ จ านวน 72 ชิ้นงาน

ทดสอบ ในงานวิจัยนี้แบ่งกลุ่มชิ้นทดสอบออกเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มไม่เคลือบสาร กลุ่มสารเคลือบ625 

ตามชนิดสารเคลือบไม้ ทั้งสามกลุ่มนี้ในขั้นตอนการเร่งปฏิกิริยาเสื่อมสภาพระยะเวลา 1000 ชั่วโมง 

แต่ละกลุ่มจะถูกดึงชิ้นทดสอบออกมาทุกๆ 200 ชั่วโมง กลุ่มละ 6 ชิ้นทดสอบ ในการทดสอบค่าการ

เปลี่ยนแปลงสีของเนื้อไม้ ทดสอบความต้านทานแรงดัด ทดสอบปริมาณความชื้นคงเหลือในเนื้อไม้ 

และทดสอบการดูดซึมน้ า ดังตารางที่ 3.1  
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ตารางที่ 3. 1 การทดสอบการเสื่อมสภาพแผ่นไม้ เมื่อเข้าเครื่องเร่งปฏิกิริยาจ าลองสภาพอากาศ 

 
 

3.2.1 ชนิดของไม้ 

อาคารไม้ที่ท าการตรวจสอบการเสื่อมสภาพประกอบด้วยไม้สัก ไม้ตะเคียน ประดู่ เต็ง รัง 

มะค่า และไม้แดง โดยสรุปของอาคารไม้หลังนี้ประกอบไปด้วยไม้เนื้อแข็งทั้งสิ้น ในงานวิจัยจึงน าไม้

จากสถานที่ก่อสร้างจริงมาท าการทดสอบ ได้แก่ ไม้แดง ซึ่งมีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Xylia Kerrii และ

มีชื่อเรียกตามประเทศคือ  Pyinkado (Myanmar), Irul (India), Sokrram (Cambodia), Cam Xe 

(Vietnam), Deng (Thailand), Myanmar Iron Wood, PYINKADO (Standard) [21] มีคุณสมบัติ

จากเอกสารกรมป่าไม้ดังนี้ [26] 

- ความถ่วงจ าเพาะ 1.05 

- น้ าหนัก 1050 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 

- แรงดัดและแรงดึงขนานเสี้ยน 246 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 

- ก าลังต้านทานแรงดัด (flexural Strength) 1193 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 

- โมดูลัสแตกหัก (modulus of rupture : MOR) 1598 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 

- โมดูลัสยืดหยุ่น (modulus of elasticity) 153129 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 

 

จ านวนชัว่โมง

ชนิดสารเคลือบ แผ่นไม้ 625 แผ่นไม้ 625 แผ่นไม้ 625 แผ่นไม้ 625 แผ่นไม้ 625 แผ่นไม้ 625

1.การเปล่ียนแปลงสี

2.ความต้านทานแรงดัด

3.ปริมาณความชืน้

4.การดูดซึมน้ า,พองตัว

จ านวนการดึงตัวอย่าง

น าเข้าเคร่ือง

รวมตัวอย่างไมสุ้ทธิ

การทดสอบการเส่ือมสภาพแผ่นไม ้เมือ่เข้าเคร่ืองเร่งปฏิกริิยาจ าลองสภาพอากาศ

1000 ชัว่โมง

3 3 3 3

3 3

72

12 12 12 12 12 12

12 24 36 48 60

ค่าต้ังต้น

3 3

0 ชัว่โมง 200 ชัว่โมง 400 ชัว่โมง 600 ชัว่โมง 800 ชัว่โมง

(ชิน้) (ชิน้) (ชิน้) (ชิน้) (ชิน้)

48 36 24 12

(ชิน้)

3 3

3 3

3 3

3 3

60

3 3

3 3

3 3

3 3
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3.2.2 ขนาดแผ่นไม้ 

การทดสอบมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.180 -2532 ที่ใช้ในการทดสอบความ

ทนทานต่อการดัดงอ และการทดสอบด้วยเครื่องเร่งปฏิกิริยาจ าลองสภาพอากาศ ก าหนดขนาดแผ่น

ไม้ทดสอบ กว้าง 50 มิลลิเมตร ยาว 250 มิลลิเมตร หนา 10 มิลลิเมตร ดังภาพที่ 3.1 

 
 

ภาพที่ 3. 1 ขนาดแผ่นไม้ทดสอบ 
 

การคัดเลือกแผ่นไม้ท่ีจะน ามาใช้ทดสอบก าลังต้านทานแรงดัด จะใช้ชิ้นทดสอบที่มีแนวเสี้ยน

ไม้ (Fiber direction) ขนานแกนตามยาว (Longitudinal) ให้ชิ้นทดสอบสามารถรับแรงอัด 

(Compressive Stress) ที่ผิวด้านบน เกิดแรงเฉือน (Shear Stress) ในเนื้อไม้ และทนต่อแรงดึง 

(Tensile Stress) ที่ผิวด้านล่าง ขณะทดสอบก าลังต้านทานแรงดัด (Bending Test) 

   
3.2.3 ชนิดสารเคลือบไม้ 

การทดสอบในงานวิจัย ท าการทดสอบตัวอย่างด้วยสารเคลือบชนิด 625 ซึ่งเป็นสารเคลือบ 

Liquid Glass Nano-Particle Size ชนิดคล้ายกับเคลือบแก้วรถยนต์ แต่ถูกพัฒนาสูตรให้เหมาะสม

กับผิววัสดุงานไม้ โดยการควบคุมและปกป้อง การดูดซับน้ า รวมถึงการการสูญเสียความชื้นของไม้ 

250 มิลลิเมตร 

50 มิลลิเมตร 

10 มิลลิเมตร 
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ภาพที่ 3. 2 ชนิดสารเคลือบไม ้
 

3.3 เครื่องเร่งปฏิกิริยาจ าลองสภาพอากาศ 

3.3.1 มาตรฐานการทดสอบ 

ทดสอบการเสื่อมสภาพของวัสดุด้วยเครื่องเร่งปฏิกิริยาจ าลองสภาพอากาศ มาตรฐาน 

American Society for Testing and Material : Standard Practice for Operating 

Fluorescent Ultraviolet Lamp Apparatus for Exposure of Nonmetallic Materials 2006 

(ASTM G154) 

3.3.2 หลักการท างานของเครื่อง 

ภายในกระบวนการทดสอบจะควบคุม 3 อย่างคือ รังสี อุณหภูมิ และความชื้น โดยเครื่องจะ

ท าการจ าลองคล้ายสภาพอากาศจริง จากพ้ืนที่และเงื่อนไขตามมาตรฐาน ASTM G154 โดยมีการฉาย

รังสีไปยังวัสดุที่มีค่าสเปกตรัมที่แตกต่างกันหลายประเภท ได้แก่ UVA-340 ความยาวช่วงคลื่น 315-

400 นาโนเมตร เป็นรังสีคลื่นสั้น จ าลองคล้ายและใกล้เคียงแสงแดด 95% , UVB-313 ความยาวช่วง

คลื่น 280-315 นาโนเมตร รังสีพลังงานสูงกว่าUVA เป็นรังสีที่ก่อให้เกิดการท าลายร้าง การ

เสื่อมสภาพของวัสดุได้เป็นอย่างดี 
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ภาพที่ 3. 3 ชิ้นทดสอบและเครื่องเร่งปฏิกิริยาจ าลองสภาพอากาศ 
 

 
 

ภาพที่ 3. 4 แนวการวางชิ้นทดสอบในเครื่องเร่งปฏิกิริยาจ าลองสภาพอากาศ 
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ภาพที่ 3. 5 รังสี UVA-340 จ าลองช่วงคลื่นรังสีเที่ยงวันในฤดูร้อน [22] 

 

 
ภาพที่ 3. 6 รังสี UVB-313 จ าลองรังสีคลื่นสั้น พลังงานสูง ในการทดสอบความคงทนของวัสดุ 
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ภาพที่ 3. 7 วางแนวและการแผ่รังสีของเครื่องทดสอบ [22] 
 

               
 

ภาพที่ 3. 8 การควบคุมปริมาณความชื้นและอุณหภูมิ 
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3.3.3 เงื่อนไขการควบคุมสภาพอากาศ 

ใช้เงื่อนไขการทดสอบการอาบรังสีของวัสดุกลางแจ้ง ในการทดสอบการแผ่รังสีจากเครื่องเร่ง

ปฏิกิริยาจ าลองสภาพอากาศ คือ UVB-313 พลังงาน 0.62 วัตต์ต่อตารางเมตรต่อนาโนเมตร  ความ

ยาวคลื่น 310 นาโนเมตร โดยปล่อยสเปกตรัมรังสี 20 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส จากนั้น

เข้าสู่กระบวนการควบแน่น 4 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส [25]  

ตารางที่ 3. 2 เงื่อนไขการควบคุมการแผ่รังสี [4] 
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3.4 การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ 

3.4.1 การปรับสภาวะชิ้นทดสอบและการวัดขนาด 

ชิ้นทดสอบความชื้น ไม่ต้องปรับภาวะ ส่วนชิ้นทดสอบที่เตรียมไว้ทดสอบการดูดซึมน้ า การพอง

ตัวเมื่อแช่น้ า และความต้านแรงดัด ปรับภาวะที่อุณหภูมิ 30±2 องศาเซลเซียส ณ อุณหภูมิห้อง 

ความชื้นสัมพัทธ์ ร้อยละ 65±5 จนน้ าหนักคงที่ คือ น้ าหนักของชิ้นทดสอบที่ชั่ง 2 ครั้ง ห่างกัน 24 

ชั่วโมง ต่างกันไม่เกินร้อยละ 0.1 แล้วท าการทดสอบทันทีท่ีพ้นจากการปรับภาวะ 

1. ความกว้างและความยาว ใช้สายวัดโลหะที่วัดได้ละเอียดถึง 1 มิลลิเมตร วัดที่จุดลึกเข้าไป

จากขอบของแผ่นไม้ 20 มิลลิเมตร 

2. ความหนา ใช้ไมโครมิเตอร์ ที่วัดได้ละเอียดถึง 0.05 มิลลิเมตร ซึ่งมีส่วนของแป้นวัดเรียบและ

ขนานกัน และมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 16 พ้ืนที่สัมผัสประมาณ 200 ตารางมิลลิเมตร ให้วัดที่

บริเวณกึ่งกลางของขอบแผ่นไม้ทั้ง 4 ด้าน และให้ลึกเข้าไปจากขอบประมาณ 20  - 200 

มิลลิเมตร 

 
ภาพที่ 3. 9 การวัดขนาดความกว้าง ความยาว และความหนา 

 
3. ความต่างของเส้นทแยงมุม ใช้สายวัดโลหะ ที่วัดได้ละเอียดถึง 1 มิลลิเมตร วัดหาความ

แตกต่างของเส้นทแยงมุม 

4. ความตรงของขอบ ขึงเส้นด้ายให้ตึง ระหว่างมุมที่ขอบเดียวกันของแผ่นไม้ แล้ววัดยะระที่

คลาดเคลื่อนจากแนวเส้นด้ายมากที่สุด ของขอบทั้ง 4 ด้าน 
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3.4.2 เครื่องมือและข้ันตอนการหาปริมาณความชื้น 

1. เครื่องมือ 

a. เครื่องชั่ง ที่ละเอียดถึง 0.01 กรัม 

b. เตาอบ ที่สามารถควบคุมอุณหภูมิได้ที่ 103±2 องศาเซลเซียส 

c. เดซิกเคเตอร์ 

2. ขั้นตอนการหาปริมาณความชื้น 

a. ชั่งชิ้นทดสอบซึ่งผ่านการวัดขนาดจากข้อ 3.4.1 แล้ว ให้ทราบน้ าหนักที่แน่นอน

ถึง 0.01 กรัม เป็นน้ าหนักก่อนอบ 

b. อบชิ้นทดสอบในเตาอบ ที่อุณหภูมิ 103±2 องศาเซลเซียส ตรวจสอบมวลของ

ชิ้นไม้ทดสอบทุกๆ ช่วงระยะเวลา 4 ชั่วโมง หรือจนกว่าชิ้นไม้ทดสอบจะแห้ง

สนิทปราศจากความชื้นและมีมวลคงที่น้ าหนักคงที่ 

c. น ามาใส่เดซิกเคเตอร์ ปล่อยไว้ให้เย็น 

d. ชั่งชิ้นทดสอบ เป็นน้ าหนักอบแห้ง 

 
3.4.3 การค านวณหาปริมาณความชื้น 

การหาปริมาณความชื้นของไม้จากการทดลอง จะคิดเป็นร้อยละโดยมวลเทียบกับมวลของไม้

อบแห้ง 

 
100

d

d

W W
M

W


 

     (3.1) 
M  คือ ปริมาณความชื้น (%) เมื่อ  
W  คือ มวลของไม้ก่อนการอบแห้ง ( g ) 

dW  คือ มวลของไม้หลังการอบแห้ง ( g ) 
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ตารางที่ 3. 3 ตารางการทดสอบค่าความชื้นของไม้ 

 
 

3.4.4 เครื่องมือและข้ันตอนทดสอบการดูดซึมน้ าและการขยายตัวเมื่อแช่น้ า 

1. เครื่องมือ 

a. เครื่องชั่ง ที่ชั่งได้ละเอียดถึง 0.1 กรัม 

b. ไมโครมิเตอร์ที่วัดได้ละเอียดถึง 0.01 มิลลิเมตร 

2. ขั้นตอนการทดสอบ 

a. ชั่งชิ้นทดสอบ ให้ทราบถึงน้ าหนักที่แน่นอนถึง 0.1 กรัม เป็นน้ าหนักก่อนแช่น้ า 

b. ท าเครื่องหมายต าแหน่งที่วัดความหนา ด้วยไมโครมิ เตอร์ ที่มุมทั้งสี่  ณ  

ต าแหน่งลึกเข้าไปจากขอบประมาณ 20 มิลลิเมตร ให้ละเอียดถึง 0.01 

มิลลิเมตร แล้วหาค่าเฉลี่ย เป็นความหนาก่อนแช่น้ า 

1 2 3 1 2 3

ความยาว                  (มม.)

ความกว้าง                 (มม.)

ความหนา                 (มม.)

2

3

5

หมายเหตุ :

4

M = 100* {(A-B)/B}

ปริมาณความชื้น (M )                                    (ร้อยละ)

ค่าปริมาณความชื้นเฉล่ีย                                  (ร้อยละ) 

ขนาดของชิ้นไมท้ดสอบ

ชนิดสารเคลือบ

น้ าหนักของชิ้นไมท้ดสอบกอ่นอบแห้ง (A)                   (กรัม)

น้ าหนักของชิ้นไมท้ดสอบหลังอบแห้ง (B)                   (กรัม)

ไม่เคลือบรายละเอยีด

1

625

โครงการวิจัย การตรวจสอบอาคารไมท่ี้เส่ือมสภาพบริเวณชายฝ่ังทะเลภาคตะวันออก

การทดสอบหาค่าความชื้นของไม้

วันท่ีทดสอบ

เวลาทดสอบ

ผู้ท าการทดสอบ



 
 

 

49 

c. แช่ชิ้นทดสอบในน้ าสะอาดที่มีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส โดยตั้งชิ้นทดสอบ

ให้ได้ฉากกับระดับผิวน้ า ให้ขอบด้านบนอยู่ใต้ระดับผิวน้ า ไม่น้อยกว่า 25 

มิลลิเมตร แต่ละชิ้นต้องไม่ติดกัน 

d. เมื่อแช่ชิ้นทดสอบครบ 24 ชั่วโมงแล้วให้น าขึ้น ใช้ผ้าหมาดซับที่ผิว แล้วชั่งอีก

ครั้งเป็นน้ าหนักหลังแช่น้ า และให้วัดความหนาที่ต าแหน่งเดิม แล้วหาค่าเฉลี่ย

เป็นความหนาหลังแช่น้ า 

 
3.4.5 การค านวณการดูดซึมน้ าและการขยายตัวเมื่อแช่น้ า 

1. การดูดซึมน้ าร้อยละ การหาค่าการดูดซึมน้ าของเนื้อไม้จากการทดลอง มีสมการดังนี้ 

2 1

1

100
W W

Absorption
W

 
  
     (3.2) 

เมื่อ Absorption  คือ การดูดซึมน้ าของไม้ (%) 

1W  คือ น้ าหนักของไม้ก่อนแช่น้ า ( g ) 

2W  คือ น้ าหนักของไม้หลังแช่น้ า ( g ) 
 

2. การขยายตัวเมื่อแช่น้ า 

2 1

1

100
t t

Swelling
t

 
  
      (3.3) 

เมื่อ Swelling  คือ การขยายตัวของไม้เม่ือแช่น้ า (%) 
   1t  คือ ความหนาของไม้ก่อนแช่น้ า ( mm ) 
   2t  คือ ความหนาของไม้หลังแช่น้ า ( mm ) 
 

รายงานค่าการดูดซึมน้ า และการขยายตัวเมื่อแช่น้ า ของชิ้นทดสอบแต่ละชิ้น และค่าเฉลี่ย 
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ตารางที่ 3. 4 ตารางการทดสอบการดูดซึมน้ าและการขยายตัวเมื่อแช่น้ า 

 
 

 

 

 

 

 

1 2 3 1 2 3

ความยาว                  (มม.)

ความกว้าง                (มม.)

ความหนา                 (มม.)

2

3

5

6

7

swelling = {(D-C)/C} *100

9

ค่าการดูดซึมน้ าเฉล่ีย                     (ร้อยละ)

หมายเหตุ :

ความหนาของชิ้นไมท้ดสอบกอ่นแช่น้ า (C)                   (มม.)

ความหนาของชิ้นไมท้ดสอบหลังแช่น้ า (D)                   (มม.)

การพองตัวเมือ่แช่น้ า (Swelling)                         (ร้อยละ)

ค่าการพองตัวเมือ่แช่น้ าเฉล่ีย                 (ร้อยละ)

8

1 ขนาดของชิ้นไมท้ดสอบ

น้ าหนักของชิ้นไมท้ดสอบกอ่นแช่น้ า (A)                     (กรัม)

น้ าหนักของชิ้นไมท้ดสอบหลังแช่น้ า (B)                     (กรัม)

4 การดูดซึมน้ า (Absorption)                              (ร้อยละ)

Absorption = {(B-A)/A} *100

ผู้ท าการทดสอบ

รายละเอยีด

ชนิดสารเคลือบ

ไม่เคลือบ 625

การทดสอบการดูดซึมน้้าและการพองตัวเมื่อแช่ น้้า

โครงการวิจัย การตรวจสอบอาคารไมท่ี้เส่ือมสภาพบริเวณชายฝ่ังทะเลภาคตะวันออก

วันท่ีทดสอบ

เวลาทดสอบ
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3.5 การทดสอบคุณสมบัติเชิงกล 

3.5.1 เครื่องมือและข้ันตอนการทดสอบก าลังต้านทานแรงดัด 

1. เครื่องมือ 

a. วัดขนาดตามข้อก าหนดของมาตรฐาน 

b. แท่นรองรับต้องมีลักษณะเป็นรูปทรงกระบอก มีความยาวไม่น้อยกว่า 75 

มิลลิเมตร สามารถเลื่อนปรับระยะได้ในแนวระดับ เส้นผ่านศูนย์กลาง(D) 30

มิลลิเมตร เมื่อชิ้นทดสอบมีความหนา 8-10 มิลลิเมตร 

c. เครื่องกด หัวกดต้องมีส่วนที่ใช้กดเป็นรูปครึ่งวงกลมมีรัศมี  (R) และความยาว

เท่ากับแท่นรองรับ 

2. ขั้นตอนการทดสอบ 

a. วัดความยาวและความกว้างของชิ้นทดสอบ ตามข้อ 3.4.1 ส่วนความหนาให้วัด 

3 ต าแหน่ง ในแนวที่แท่งกดกระท าต่อชิ้นทดสอบ โดยวัดที่จุดกึ่งกลางและจุดที่

ห่างจากขอบของชิ้นทดสอบประมาณ 15 มิลลิเมตร 

b. วางชิ้นทดสอบลงบนแท่นรองรับซึ่งมีระยะห่าง(l) 25 เท่าของความหนาระบุของ

ชิ้นทดสอบดังรูป  ให้ปลายชิ้นทดสอบยื่นออกไปจากจุดที่รองรับประมาณข้าง

ละ 25 มิลลิเมตร เท่าๆกัน 

c. ให้แรงกดลงบนจุดกึ่งกลางชิ้นทดสอบ โดยมีอัตราการเพ่ิมแรงกดอย่างสม่ าเสมอ

ด้วยความเร็ว 2.5 มิลลิเมตรต่อนาที จนกระท่ังชิ้นทดสอบหัก 
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ภาพที่ 3. 10 การทดสอบก าลังต้านทานแรงดัด 

 

 
 

ภาพที่ 3. 11 ลักษณะการวิบัติของเนื้อไม้เนื่องจากทดสอบการดัด [24] 
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3.5.2 วิธีค านวณความต้านทานแรงดัด 

หาค่าความต้านแรงดัดจากสูตร 

2

3

2

wl
f

bd


        (3.4) 
เมื่อ  f  คือ ความต้านแรงดัด ( MPa ) 

w  คือ แรงกดสูงสุดที่ชิ้นทดสอบรับได้ ( N ) 
l  คือ ระยะห่างของแท่นรองรับ ( mm ) 
b  คือ ความกว้างของชิ้นทดสอบ ( mm ) 
d  คือ ความหนาเฉลี่ยของชิ้นทดสอบ ( mm ) 
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ตารางที่ 3. 5 ตารางการทดสอบบันทึกค่าแรงกด 

 

1 2 3 1 2 3

1
2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15 แรงกดสูงสุด (Pmax)

หมายเหตุ :

ผู้ท าการทดสอบ

แรงกด P (นิวตัน)

ค่าการแอน่ตัวของไม ้Δ (มม.)

ไม่เคลือบ 625

การทดสอบก้าลังต้านทานแรงดัดของไม้

โครงการวิจัย การตรวจสอบอาคารไมท่ี้เส่ือมสภาพบริเวณชายฝ่ังทะเลภาคตะวันออก

วันท่ีทดสอบ

เวลาทดสอบ
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ภาพที่ 3. 12 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างน้ าหนักกระท ากับค่าการแอ่นตัวของชิ้นทดสอบ 
 

“ค่าหน่วยแรงที่ผิวนอกของไม้ ณ ขีดปฏิภาค (SP, Stress in Outer Fiber at 

Proportional Limit)” หมายถึง ค่าหน่วยแรงมากที่สุดที่กระท าบนผิวของไม้ ซึ่งไม้สามารถรับได้โดย

ไม่เกิดการเปลี่ยนรูปร่างถาวร (Permanent Deformation) 

“โมดูลัสยืดหยุ่น (E, Modulus of Elasticity)” หมายถึง ค่าคุณสมบัติทางกลที่ใช้วัดพิกัด

ความแข็งแกร่ง (Stiffness) ของไม้ เมื่อมีแรงกระท าโดยหาได้จากอัตราส่วนของหน่วยแรงต่อ

ความเครียด 

“โมดูลัสแตกร้าว (Ru, Modulus of Rupture)” หมายถึง ค่าหน่วยแรงที่เกิดขึ้นจากแรงดัด

สูงสุดที่กระท าแล้ว ท าให้ตัวอย่างไม้วิบัติ 

“โมดูลัสคืนตัว (Re, Modulus of Resilience)” หมายถึง ค่าคุณสมบัติทางกลที่ใช้วัดพิกัด

ความเหนียว (Toughness) หรือพิกัดของค่าขีดความสามารถต่อการต้านแรงกระแทก (Shock-

Resistance) ของไม้เม่ือมีแรงกระท าที่ไม้ 
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“ค่าหน่วยแรงเฉือนสูงสุด (Smax , Maximum Shearing Stress)” หมายถึง ค่าความสามารถ

ของไม้ในการทนต่อแรงที่กระท าให้เนื้อไม้ส่วนหนึ่งเคลื่อนตัวหรือแยกหลุดออกจากเนื้อไม้อีกส่วนหนึ่ง

ที่อยู่ติดกัน 

“น้ าหนักประลัย (Lu, Ultimate Load)” หมายถึง น้ าหนักสูงสุดที่กระท าแล้วท าให้ตัวอย่าง

วิบัติ 

ตารางที่ 3. 6 ตารางการทดสอบก าลังต้านทานแรงดัดของไม้ 

 
 

 

 

 

1 2 3 1 2 3

ความกว้าง,b               (มม.)

ความลึก,d                 (มม.)

2

3

5

หมายเหตุ : “โมดูลัสยดืหยุ่น (E, Modulus of Elasticity)” หมายถงึ ค่าคุณสมบติัทางกลท่ีใชวั้ดพิกดัความแขง็แกร่ง 

(Stiffness) ของไม้ เมื่อมีแรงกระท าโดยหาได้จากอตัราส่วนของหน่วยแรงต่อความเครียด

“โมดูลัสแตกร้าว (Ru, Modulus of Rupture)” หมายถงึ ค่าหน่วยแรงที่เกดิขึ้นจากแรงดัดสูงสุดท่ีกระท าแล้ว 

ท าใหตั้วอยา่งไม้วิบติั

ค่าโมดูลัสแตกร้าวเฉล่ีย                             (เมกาปาสคาล)

1 มติิของชิ้นไมท้ดสอบ

ความยาว,L                                                    (มม.)

มวลของชิ้นไมท้ดสอบ,M                                     (กรัม)

4 โมดูลัสแตกร้าว                                     (เมกาปาสคาล)

Ru = (3/2) {(PmaxL)/(bd2)}

ผู้ท าการทดสอบ

รายละเอยีด

ชนิดสารเคลือบ

ไม่เคลือบ 625

การทดสอบก้าลังต้านทานแรงดัดของไม้

โครงการวิจัย การตรวจสอบอาคารไมท่ี้เส่ือมสภาพบริเวณชายฝ่ังทะเลภาคตะวันออก

วันท่ีทดสอบ

เวลาทดสอบ
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3.6 แบบจ าลองการเคลื่อนที่ของความร้อนจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 

การวิเคราะห์การกระจายตัวของอุณหภูมิด้วยโปรแกรมวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ เป็นการประมาณ

ค่าการกระจายของอุณหภูมิแบบหยาบ โดยเลือกโปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์ ANSYS เป็นเครื่องมือใน

การแก้ป๎ญหา โดยจ าลองอาคารไม้เป็น PLANE70 ก าหนดคุณสมบัติเชิงความร้อนตั้งต้นของ

แบบจ าลอง ค านวณจากอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ จากข้อมูลกรมอุตุนิยมวิทยาเฉลี่ยรายชั่วโมง 

ซึ่งประกอบไปด้วย ค่าการน าไฟฟ้า(Conductivity) ค่าความหนาแน่น (Density) และค่าความร้อน

จ าเพาะ (Specific Heat) จ าลองอาคาร 80x80 เมตร โดยแบ่งเอลิเมนต์ละ 5 เมตร การให้ความร้อน

แก่อาคารทั้ง 4 ระนาบ ก าหนดการให้อุณหภูมิสม่ าเสมอ (Uniform temperature) ซึ่งเป็นอุณหภูมิ

ของสภาพอากาศโดยรอบขณะปกติ ก าหนดให้ส่งผ่านความร้อนเข้าสู่เอลิเมนต์ (Heat transfer from 

high temperature to element) ในรูปแบบของการพาความร้อนที่ขอบพ้ืนผิว (By Convection 

on line) แบ่งอุณหภูมิออกเป็น 4 ช่วงของเวลากลางวัน จากอุณหภูมิที่สูงขึ้นตามข้อมูลสภาพอากาศ

กรมอุตุนิยมวิทยาของค่าเฉลี่ยราย 3 ชั่วโมง และก าหนดให้มีสัมประสิทธิ์การพาความร้อนเท่ากับ 

22.5  แต่ไม่ค านึงถึงความชื้น และการแผ่รังสีความร้อน ก าหนดเวลาในการวิเคราะห์ 43,200 วินาที 

สังเกตการณ์เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิทุกๆ 1,800 วินาที 

 
 

ภาพที่ 3. 13  แบบจ าลองไฟไนเอลิเมนต์ส าหรับการวิเคราะห์อุณหภูมิของอาคารไม้
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บทที่ 4 
ผลการทดสอบคุณสมบัตไิม ้

ชิ้นทดสอบเมื่อผ่านกระบวนการเร่งการเสื่อมสภาพ ด้วยเครื่องเร่งปฏิกิริยาจ าลองสภาพ

อากาศตามมาตรฐาน ASTM G154 (Weathering Test) โดยการควบคุมรังสี อุณหภูมิ และความชื้น 

ทุกๆ 200 ชั่วโมงของกระบวนการนี้ จะเท่ากับการเสื่อมสภาพตามธรรมชาติ 1 ปี ทดสอบจ านวน 72 

ชิ้น แบ่งออกเป็น 6 กลุ่ม เมื่อครบระยะเวลาตามเงื่อนไขเร่งการเสื่อมสภาพ ชิ้นทดสอบทั้งหมดจะถูก

น าออกมาทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ และคุณสมบัติเชิงกลต่อไป มีรายละเอียดดังนี้  

กลุ่มท่ี 0 ไม่ผ่านกระบวนการเร่งการเสื่อมสภาพ จ านวน 12 ชิ้น แบ่งตัวอย่างเป็นสองชุดย่อย 

คือ ไม้เปล่าไม่เคลือบสารใด 6 ชิ้น และ ไม้เคลือบสารชนิด625 จ านวน 6 ชิ้น 

กลุ่มที่ 1 ผ่านกระบวนการเร่งการเสื่อมสภาพ 200 ชั่วโมง จ านวน 12 ชิ้น แบ่งตัวอย่างเป็น

สองชุดย่อย คือ ไม้เปล่าไม่เคลือบสารใด 6 ชิ้น และ ไม้เคลือบสารชนิด625 จ านวน 6 ชิ้น 

กลุ่มที่ 2 ผ่านกระบวนการเร่งการเสื่อมสภาพ 400 ชั่วโมง จ านวน 12 ชิ้น แบ่งตัวอย่างเป็น

สองชุดย่อย คือ ไม้เปล่าไม่เคลือบสารใด 6 ชิ้น และ ไม้เคลือบสารชนิด625 จ านวน 6 ชิ้น 

กลุ่มที่ 3 ผ่านกระบวนการเร่งการเสื่อมสภาพ 600 ชั่วโมง จ านวน 12 ชิ้น แบ่งตัวอย่างเป็น

สองชุดย่อย คือ ไม้เปล่าไม่เคลือบสารใด 6 ชิ้น และ ไม้เคลือบสารชนิด625 จ านวน 6 ชิ้น 

กลุ่มที่ 4 ผ่านกระบวนการเร่งการเสื่อมสภาพ 800 ชั่วโมง จ านวน 12 ชิ้น แบ่งตัวอย่างเป็น

สองชุดย่อย คือ ไม้เปล่าไม่เคลือบสารใด 6 ชิ้น และ ไม้เคลือบสารชนิด625 จ านวน 6 ชิ้น 

กลุ่มท่ี 5 ผ่านกระบวนการเร่งการเสื่อมสภาพ 1000 ชั่วโมง จ านวน 12 ชิ้น แบ่งตัวอย่างเป็น

สองชุดย่อย คือ ไม้เปล่าไม่เคลือบสารใด 6 ชิ้น และ ไม้เคลือบสารชนิด625 จ านวน 6 ชิ้น 
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4.1 การเปลี่ยนแปลงสีของเนื้อไม้ 

รายงานค่าการเปลี่ยนแปลงสีของเนื้อไม้ เมื่อผ่านกระบวนการเร่งการเสื่อมสภาพ ด้วยเครื่อง

เร่งปฏิกิริยาจ าลองสภาพอากาศ ซึ่งมีการควบคุมอุณหภูมิ ฉายรังสี และกระบวนการควบแน่น ท าให้

ผิวของเนื้อไม้เกิดการเปลี่ยนแปลงสี ระบบค่าสี CIE Lab-System เป็นระบบการบรรยายสีแบบ 3 มิติ 

โดยที่แกน L* จะบรรยายถึงความสว่าง (lightness) จากค่า +L* แสดงถึงสีขาว จนไปถึง –L* แสดง

ถึงแสดงถึงสีด า แกน a* จะบรรยายถึงแกนสีจากเขียว (-a*) ไปจนถึงแดง (+a*) ส่วนแกน b* จะ

บรรยายถึงแกนสีจากน้ าเงิน (-b*) ไปจนถึงเหลือง (+b*) ลักษณะของการบรรยายสีของ CIE 3 มิติ 

แสดงได้ดังภาพที่ 4.1 และบันทึกค่าสีตามระบบ CIE Lab ได้ดังตารางต่อไปนี้ 

 

 
 

ภาพที่ 4. 1 ระบบค่าสี CIE Lab-System บรรยายสีแบบ 3 มิติ 
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ตารางที่ 4. 1 ผลการเปลี่ยนแปลงสีของเนื้อไม้กลุ่มที่ 1 

 
 

สีของเนื้อไม้ กลุ่มไม่เคลือบสารและกลุ่มเคลือบสาร625 หลังเร่งเสื่อมการสภาพ 200 ชั่วโมง 

พบว่า ค่าความแตกต่างจากสีเริ่มต้น ΔL* มีค่าลบ คือ ความสว่างลดลง, Δa* มีค่าบวก คือ ค่อนไป

โทนแดง, และ Δb* มีค่าลบ คือ ค่อนไปโทนน้ าเงิน ดังภาพที่ 4.2 

  
 

ภาพที่ 4. 2 ตัวอย่างการบรรยายสี 3 มิติ ชิ้นทดสอบ 1-1-N ที่ 200 ชั่วโมง 

ศูนย์ทดสอบและมาตรวิทยา

ชั่วโมง ชิ้นทดสอบ L* a* b* ΔL* Δa* Δb* ΔE*

1-1-N 53.29 15.13 25.78 -22.61 4.12 -6.79 23.96

1-2-N 53.98 13.47 26.40 -22.63 5.94 -4.30 23.97

1-3-N 45.76 15.07 25.49 -16.05 2.15 -7393.00 18.03

1-4-N 45.55 15.24 25.48 -16.49 2.06 -8.80 18.80

1-5-N 53.13 16.58 28.34 -21.29 4.28 -10.69 24.20

1-6-N 49.03 13.17 24.15 -23.97 2.19 -9.29 25.80

1-1-C 48.41 17.08 29.56 -15.25 2.41 -8.23 17.49

1-2-C 50.23 13.92 30.25 -15.33 6.66 -5.96 17.74

1-3-C 50.35 15.02 30.41 -14.25 6.24 -2.71 15.79

1-4-C 49.27 15.46 28.55 -15.05 5.78 -4.69 16.79

1-5-C 47.68 15.57 25.60 -15.02 4.75 -3.24 16.08

1-6-C 46.18 14.72 29.30 -14.61 3.90 -7.43 16.84

200 hrs.

ค่าการเปล่ียนแปลงสีของเนื้อไม ้กลุ่มท่ี 1 เวลา 200 ชั่วโมง

โครงการวิจัย แนวทางป้องกนัการเส่ือมสภาพของอาคารไมบ้ริเวณชายฝ่ังทะเลภาคตะวันออก

วันท่ีทดสอบ 5 พฤศจิกายน 2558

เวลาทดสอบ

ผู้ท าการทดสอบ
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ตารางที่ 4. 2 ผลการเปลี่ยนแปลงสีของเนื้อไม้กลุ่มที่ 5 

 
 

สีของเนื้อไม้ กลุ่มไม่เคลือบสารและกลุ่มเคลือบสาร625 หลังเร่งเสื่อมการสภาพ1000 ชั่วโมง 

พบว่า ค่าความแตกต่างจากสีเริ่มต้น ΔL* มีค่าลบ คือ ความสว่างลดลง, Δa* มีค่าลบ คือ ค่อนไป

โทนเขียว, และ Δb* มีค่าลบ คือ ค่อนไปโทนน้ าเงิน 

  
 

ภาพที่ 4. 3 ตัวอย่างการบรรยายสี 3 มิติ ชิ้นทดสอบ 5-1-N ที่ 1000 ชั่วโมง 

ศูนย์ทดสอบและมาตรวิทยา

ชั่วโมง ชิ้นทดสอบ L* a* b* ΔL* Δa* Δb* ΔE*

5-1-N 52.18 15.02 25.56 -19.68 -3.59 -15.54 25.33

5-2-N 52.13 15.81 27.48 -20.36 -3.54 -17.35 26.98

5-3-N 51.13 13.71 27.86 -24.03 -2.80 -18.06 30.19

5-4-N 54.67 12.35 24.79 -22.50 2.42 -9.04 24.36

5-5-N 52.37 14.42 26.09 -17.23 -2.20 -1.08 22.35

5-6-N 47.52 16.37 28.85 -19.57 -5.02 -17.03 26.42

5-1-C 50.28 13.59 29.15 -15.18 -2.72 -16.87 22.85

5-2-C 44.42 14.06 25.21 -16.80 -2.81 -14.08 22.09

5-3-C 43.48 19.07 29.27 -12.83 -4.95 -16.39 21.39

5-4-C 47.00 13.11 24.36 -11.33 -2.84 -13.39 17.76

5-5-C 48.85 16.79 27.56 -15.37 -5.27 -16.35 23.05

5-6-C 45.21 16.32 26.94 -18.34 -6.45 -17.78 26.34

ค่าการเปล่ียนแปลงสีของเนื้อไม ้กลุ่มท่ี 5 เวลา 1000 ชั่วโมง

1000 hrs.

โครงการวิจัย แนวทางป้องกนัการเส่ือมสภาพของอาคารไมบ้ริเวณชายฝ่ังทะเลภาคตะวันออก

วันท่ีทดสอบ

เวลาทดสอบ

ผู้ท าการทดสอบ

5 พฤศจิกายน 2558
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รายงานผลการทดสอบ ของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย ซึ่งท า

การทดสอบและบันทึกค่าการเปลี่ยนแปลงสีของเนื้อไม้ วิเคราะห์และสรุปผลได้ดังนี้ 
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4.2 ปริมาณความชื้นผิวไม้ 

รายงานค่าความชื้นที่ผิวชิ้นทดสอบแต่ละชิ้น[ภาคผนวก ก] เมื่อผ่านกระบวนการเร่งการ

เสื่อมสภาพ ด้วยเครื่องเร่งปฏิกิริยาจ าลองสภาพอากาศ ตรวจวัดความชื้นที่ผิวไม้ด้วยอุปกรณ์วัด

ความชื้น Timber moisture meter Standard T-129 เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงปริมาณ

ความชื้นตั้งแต่จุดเริ่มต้นของการทดสอบ และทุก 200 ชั่วโมง ในช่วงเวลาของกระบวนการเร่งการ

เสื่อมสภาพ ตลอดทั้งหมด 1000 ชั่วโมง ได้ดังตารางที่ 4.3 และ 4.4 

ตารางที่ 4. 3 การเปลี่ยนแปลงความชื้นที่ผิวของชิ้นทดสอบไม่เคลือบสาร 

 
 

ตารางที่ 4. 4 การเปลี่ยนแปลงความชื้นที่ผิวของชิ้นทดสอบเคลือบสาร625 

 
 

 

 

 

 

0-N 200-N 400-N 600-N 800-N 1000-N

ปริมาณความชืน้ กอ่นเร่งการเส่ือมสภาพ 13.49 13.04 11.94 11.74 12.62 12.28

ปริมาณความชืน้ หลังเร่งการเส่ือมสภาพ 9.61 7.47 7.36 6.70 6.56 6.86

โครงการวิจัย แนวทางป้องกนัการเส่ือมสภาพของอาคารไมบ้ริเวณชายฝ่ังทะเลภาคตะวันออก

ชิน้ทดสอบไมเ่คลือบสาร
ชัว่โมง - ชิน้ทดสอบ

ตารางสรุป การเปล่ียนแปลงความชืน้ทีผิ่วของชิน้ทดสอบ

0-C 200-C 400-C 600-C 800-C 1000-C

ปริมาณความชืน้ กอ่นเร่งการเส่ือมสภาพ 15.08 15.88 14.44 13.70 13.36 14.74

ปริมาณความชืน้ หลังเร่งการเส่ือมสภาพ 11.49 8.58 8.95 7.09 6.62 6.71

ชิน้ทดสอบเคลือบสาร625
ชัว่โมง - ชิน้ทดสอบ

ตารางสรุป การเปล่ียนแปลงความชืน้ทีผิ่วของชิน้ทดสอบ

โครงการวิจัย แนวทางป้องกนัการเส่ือมสภาพของอาคารไมบ้ริเวณชายฝ่ังทะเลภาคตะวันออก



 
 

 

64 

ชิ้นทดสอบไม่เคลือบสาร ความชื้นเริ่มต้นที่ 11-13% ชุดทดสอบที่ทิ้งไว้ ณ สภาพภูมิอากาศ

ปกติ เป็นเวลา 135 วัน ไม่ผ่านกระบวนการเร่งการเสื่อมสภาพ ปริมาณความชื้นของผิวไม้อยู่ที่ 

9.61% ชุดผ่านกระบวนการเร่งการเสื่อมสภาพ 200 ชั่วโมง ความชื้นของผิวไม้ลดลงเหลือ 7.47% 

และปริมาณความชื้นมีอัตราลดลงจนกระทั่งคงสภาพในความชื้นที่ 6 -7% ของชั่วโมงที่มากขึ้นใน

กระบวนการเร่งการเสื่อมสภาพ ดังภาพที่ 4.4 

 
 

ภาพที่ 4. 4 ปริมาณความชื้นคงเหลือเมื่อผ่านชั่วโมงเร่งการเสื่อมสภาพ 
ส าหรับชุดทดสอบไม่เคลือบสาร 
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ชิ้นทดสอบเคลือบสาร625 ความชื้นเริ่มต้นที่ 13-15% ชุดทดสอบท่ีทิ้งไว้ ณ สภาพภูมิอากาศ

ปกติ เป็นเวลา 135 วัน ไม่ผ่านกระบวนการเร่งการเสื่อมสภาพ ปริมาณความชื้นของผิวไม้อยู่ที่ 

11.49% ชุดผ่านกระบวนการเร่งการเสื่อมสภาพ 200 ชั่วโมง ความชื้นของผิวไม้ลดลงเหลือ 8.58% 

และปริมาณความชื้นมีอัตราลดลงจนกระทั่งคงสภาพในความชื้นที่ 6 -8% ของชั่วโมงที่มากขึ้นใน

กระบวนการเร่งการเสื่อมสภาพ ดังภาพที่ 4.5 

 
 

ภาพที่ 4. 5 ปริมาณความชื้นคงเหลือเมื่อผ่านชั่วโมงเร่งการเสื่อมสภาพ 
ส าหรับชุดทดสอบเคลือบสาร625 
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คุณสมบัติความชื้นของไม้ คือสามารถดูดและคายความชื้นได้ จนกระทั่งมีความชื้นถึงจุด

สมดุลกับอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในบรรยากาศ เรียกปริมาณความชื้นในไม้ที่สภาวะนี้ว่า 

ความชื้นสมดุล (Equilibrium Moisture Content, EMC) อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในตอน

กลางวันตลอดทั้งปีของสถานีพัทยาและจังหวัดชลบุรี บริเวณชายฝ๎่งทะเลภาคตะวันออก เฉลี่ย 32.6 

องศาเซลเซียส และ 73.2% ตามล าดับ ปริมาณความชื้นสมดุลจากอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์

ดังกล่าวจะเท่ากับ 11-12% ดังภาพที่ 4.6 

ดังนั้นไม้ที่จะน ามาใช้งานควรมีปริมาณความชื้นยอมให้ถึง 7-15% เพ่ือท าให้ไม้มีปริมาณ

ความชื้นใกล้เคียงกับปริมาณความชื้นสมดุล ณ บริเวณชายฝ๎่งทะเลภาคตะวันออก ซึ่งท าให้ไม้มีก าลัง

ความแข็งแรงสูงและยืดหดตัวน้อยลง ลดการบิดและโก่งตัวจนเสียรูป และปริมาณความชื้นไม่ควรเกิน

16% เพ่ือป้องกันการเจริญเติบโตของเชื้อรา 

 
ภาพที่ 4. 6 ความสัมพันธ์ระหว่างความชื้นสมดุลของไม้กับอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ [26] 
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วิเคราะห์ปริมาณความชื้นของไม้ ผ่านกระบวนการเร่งการเสื่อมสภาพ โดยการควบคุม

อุณหภูมิ และรังสีอัลตราไวโอเลต พบว่า ชุดไม่เคลือบสาร ที่เร่งการเสื่อมสภาพ 200 รอบ ความชื้น

ของผิวไม้ลดลงเหลือ 7.47% และปริมาณความชื้นมีอัตราลดลงจนกระทั่งคงสภาพที่ 6-7% ของรอบ

ที่มากข้ึน เป็นช่วงความชื้นต่ ากว่าจุดใช้งานในเขตชายฝ๎่งทะเลภาคตะวันออก ส่วนชุดเคลือบสาร ที่เร่ง

การเสื่อมสภาพ 200 รอบ ความชื้นของผิวไม้ลดลงเหลือ 8.58% และปริมาณความชื้นมีอัตราลดลง

จนกระทั่งคงสภาพที่ 6-8% ของรอบที่มากขึ้น ช่วงความชื้นของไม้ที่ยอมรับได้ในการก่อสร้างเขต

ชายฝ๎่งทะเลภาคตะวันออก 

 

4.3 อัตราการดูดซึมน้ าของไม้ 

รายงานอัตราการดูดซึมน้ า (Absorption) ของชิ้นทดสอบของแต่ละชิ้น[ภาคผนวก ก] เมื่อ

แช่ในน้ าสะอาดที่มีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง สามารถสรุป เปรียบเทียบผล

การดูดซึมน้ าของไม้ตั้งแต่จุดเริ่มต้นของการทดสอบ และทุก 200 ชั่วโมง ในช่วงเวลาของกระบวนการ

เร่งการเสื่อมสภาพ ตลอดทั้งหมด 1000 ชั่วโมง ได้ดังตารางที่ 4.5 

ตารางที่ 4. 5 อัตราการดูดซึมน้ าของไม้ 

 
 

 

 

 

0 200 400 600 800 1000

ไมเ่คลือบ (Non-Coated) 34.81 32.59 27.74 24.76 23.07 20.12

เคลือบสาร (Coated) 28.58 31.17 24.67 22.74 19.45 20.63

ชัว่โมงเร่งการเส่ือมสภาพ

โครงการวิจัย แนวทางป้องกนัการเส่ือมสภาพของอาคารไมบ้ริเวณชายฝ่ังทะเลภาคตะวันออก

ตารางสรุป ทดสอบการดูดซึมน้ าของชิน้ทดสอบ
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ชิ้นทดสอบไม่เคลือบสาร ชุดทดสอบที่ทิ้งไว้ ณ สภาพภูมิอากาศปกติ ไม่ผ่านกระบวนการเร่ง

การเสื่อมสภาพ อัตราการดูดซึมน้ าของไม้อยู่ที่ 34.81% ชุดผ่านกระบวนการเร่งการเสื่อมสภาพ 200 

ชั่วโมง อัตราการดูดซึมน้ าลดลงเหลือ 32.59% และการดูดซึมน้ าของชุดไม่เคลือบสาร มีอัตราลดลง

อย่างต่อเนื่องจนกระท่ังการทดสอบที่ 1000 ชั่วโมง อยู่ที่ 20.12% 

  ชิ้นทดสอบเคลือบสาร625 ชุดทดสอบที่ทิ้งไว้ ณ สภาพภูมิอากาศปกติ ไม่ผ่านกระบวนการ

เร่งการเสื่อมสภาพ อัตราการดูดซึมน้ าของไม้อยู่ที่ 28.58% ชุดผ่านกระบวนการเร่งการเสื่อมสภาพ 

200 ชั่วโมง อัตราการดูดซึมน้ าลดลงเหลือ 8.58% และการดูดซึมน้ าของชุดเคลือบสาร625 มีอัตรา

ลดลงอย่างต่อเนื่องจนกระท่ังการทดสอบที่ 1000 ชั่วโมง อยู่ที ่6-8% 

 
 

ภาพที่ 4. 7 เปรียบเทียบอัตรการดูดซึมน้ าของไม้ 
ระหว่างชิ้นทดสอบ ชุดไม่เคลือบสารกับชุดเคลือบสาร625 
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วิเคราะห์อัตราการดูดซึมน้ าของไม้ โดยแช่ในน้ าสะอาดที่มีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 24 ชั่วโมง พบว่า ชุดไม่เคลือบสาร ที่ทิ้งไว้ ณ สภาพภูมิอากาศปกติ ไม่ผ่านกระบวนการเร่ง

การเสื่อมสภาพ มีอัตราการดูดซึมน้ ามากกว่าชุดเคลือบสาร625 แสดงให้เห็นว่า ชิ้นทดสอบที่ไม่ผ่าน

กระบวนการเร่งการเสื่อมสภาพ เซลล์เนื้อเยื่อไม้ไม่ได้รับผลกระทบจากรังสีอัลตราไวโอเลต ชุดไม่

เคลือบสารยังสามารถดูดซึมน้ าได้ดี ส่วนชุดเคลือบสาร625 เซลล์เนื้อไม้ยังคงสภาพสมบูรณ์ อัตราการ

ดูดซึมน้ าจึงดูดซึมได้บางส่วนแต่ไม่มากนัก เนื่องจากสารเคลือบป้องกันการเสื่อมสภาพนี้จะช่วยชะลอ

การดูดซึมน้ าและการคายน้ าของเนื้อไม้ได้ระดับหนึ่ง ช่วยให้ไม้ลดการไวต่อสภาพแวดล้อมที่

เปลี่ยนแปลงแบบกระทันหัน ส่งผลต่อการยืดอายุการใช้งานของไม้ 

เมื่อผ่านกระบวนการเร่งการเสื่อมสภาพ 200 รอบ ชิ้นทดสอบทั้ง ชุดไม่เคลือบสารและชุด

เคลือบสาร625 เซลล์เนื้อเยื่อของไม้ถูกรังสีอัลตราไวโอเลตท าลายท าให้เสื่อมสภาพลง และกระตุ้น

ด้วยการควบคุมอุณหภูมิ 50-80 องศาเซลเซียสขณะฉายรังสี เงื่อนไขการจ าลองคล้ายสภาพอากาศ

ร้อนและแดดจัด ณ บริเวณชายฝ๎่งทะเลภาคตะวันออก เซลล์เนื้อเยื่อไม้บางส่วนจึงเกิดการคายน้ า 

เซลลูโลสที่เป็นส่วนของผนังเซลล์ และลิกนินที่อยู่ระหว่างเซลล์ต่อเซลล์ท าหน้าที่ประสานให้เซลลูโลส

ยึดติดกันเป็นเนื้อไม้ ถูกท าลายด้วยพลังงานความเข้มของรังสีอัลตราไวโอเลตแล้วนั้น เมื่อน ามา

ทดสอบการดูดซึมน้ า ชิ้นทดสอบเหล่านี้จึงมีอัตราการดูดซึมน้ าได้น้อยลง อัตราการดูดซึมน้ าของชิ้น

ทดสอบแปรผกผันกับรอบของการฉายรังสี คือเมื่อชิ้นทดสอบผ่านการฉายรังสีรอบเพ่ิมขึ้นอัตราการ

ดูดซึมน้ าได้ยิ่งลดน้อยลง เนื่องจากเซลล์เนื้อเยื่อไม้ที่เกิดการเสื่อมสภาพจึงมีอัตราการดูดและคายน้ า

ได้น้อยลงตามไปด้วย ทั้งนี้ การทดสอบอัตราการดูดซึมน้ าของไม้ ชุดที่ถูกเคลือบสารป้องกันการ

เสื่อมสภาพยังมีประสิทธิภาพและสามารถป้องกันการดูดซึมน้ าได้มากกว่าชุดไม่เคลือบสาร ในช่วง 0 -

800 รอบ ดังภาพที่ 4.7 

 

4.4 อัตราการขยายตัวของไม้เมื่อแช่น้ า 

อัตราการขยายตัวของไม้เมื่อแช่น้ า (Swelling of Wood) ผลการทดสอบการหดและ

ขยายตัวของชิ้นไม้แต่ละชิ้น[ภาคผนวก ก] เมื่อแช่ในน้ าสะอาดที่มีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 24 ชั่วโมง ตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงขนาดก่อนและหลังจากผ่านกระบวนการเร่งการเสื่อมสภาพ
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ด้วยเครื่องเร่งปฏิกิริยาจ าลองสภาพอากาศ ด้วยอุปกรณ์วัดขนาด เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงขนาด

ของชิ้นไม้ตั้งแต่ก่อนเริ่มการทดสอบ และทุก 200 ชั่วโมง ในช่วงเวลาของกระบวนการเร่งการ

เสื่อมสภาพ ตลอดทั้งหมด 1000 ชั่วโมง ได้ดังตารางที่ 4.6 

ตารางที่ 4. 6 อัตราการขยายตัวของไม้เม่ือแช่น้ า 

 
 

ชิ้นทดสอบไม่เคลือบสาร ชุดทดสอบที่ทิ้งไว้ ณ สภาพภูมิอากาศปกติ ไม่ผ่านกระบวนการเร่ง

การเสื่อมสภาพ เมื่อแช่ในน้ าสะอาดที่มีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง อัตราการ

ขยายตัวของไมอ้ยู่ที่ 3.13% ชุดไม่เคลือบสารที่ผ่านกระบวนการเร่งการเสื่อมสภาพ 200 ชั่วโมง อัตรา

การขยายตัวของไม้ลดลงเหลือ 2.29% และการขยายตัวเมื่อแช่น้ าของชุดไม่เคลือบสาร มีอัตราลดลง

จนกระท่ังการทดสอบที่ 1000 ชั่วโมง อยู่ที่ 1.77% 

  ชิ้นทดสอบเคลือบสาร625 ชุดทดสอบที่ทิ้งไว้ ณ สภาพภูมิอากาศปกติ ไม่ผ่านกระบวนการ

เร่งการเสื่อมสภาพ เมื่อแช่ในน้ าสะอาดที่มีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง อัตรา

การขยายตัวของไม้อยู่ที่ 4.92% ชุดเคลือบสาร625 ที่ผ่านกระบวนการเร่งการเสื่อมสภาพ 200 

ชั่วโมง อัตราการขยายตัวของไม้เพ่ิมข้ึนเป็น 4.99% และการขยายตัวเมื่อแช่น้ าของชุดเคลือบสาร625 

มีอัตราลดลงจนกระทั่งการทดสอบที่ 1000 ชั่วโมง อยู่ที่ 2.53% 

จากการทดสอบเพ่ือหาการขยายตัวของไม้ ด้วยการน าชิ้นทดสอบแช่น้ าเป็นเวลานาน 

จากนั้นน าขึ้นจากน้ าแล้วเช็ดให้แห้ง พักไว้ที่อุณหภูมิห้องปกติ 5-10 นาที จึงวัดขนาดการขยายตัวเป็น

ความหนา คือแนวตั้งฉากกับเส้นวงปี หรือ แนวรัศมี (Radial) ตามข้อก าหนดการทดสอบมาตรฐาน

ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.) ดังนี้ 

0 200 400 600 800 1000

ไมเ่คลือบ (Non-Coated) 3.13 2.29 2.24 1.75 1.78 1.77

เคลือบสาร (Coated) 4.92 4.99 4.33 3.76 3.65 2.53

ชัว่โมงเร่งการเส่ือมสภาพ

ตารางสรุป ทดสอบการหดและการขยายตัวของไมเ้มือ่แช่น้ า

โครงการวิจัย แนวทางป้องกนัการเส่ือมสภาพของอาคารไมบ้ริเวณชายฝ่ังทะเลภาคตะวันออก
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ภาพที่ 4. 8 เปรียบเทียบอัตราการขยายตัวของไม้เมื่อแช่น้ า 
ระหว่างชิ้นทดสอบ ชุดไม่เคลือบสารกับชุดเคลือบสาร625 

 
วิเคราะห์อัตราการขยายตัวของไม้ โดยรวมพบว่า ชุดไม่เคลือบสาร ไม่ผ่านกระบวนการเร่ง

การเสื่อมสภาพ มีอัตราการขยายตัวเมื่อแช่น้ าน้อยกว่าชุดเคลือบสาร625 อาจเป็นเพราะชิ้นทดสอบ

ชุดนี้ เซลล์เนื้อเยื่อไม้ไม่ได้รับผลกระทบจากรังสีอัลตราไวโอเลต จึงยังสามารถดูดซึมน้ าและคายน้ าได้

ดี เมื่อน าชิ้นทดสอบขึ้นจากน้ าเช็ดให้แห้งแล้วทิ้งไว้ 5-10 นาที น้ าที่สะสมอยู่ภายในท่อและผนังเซลล์

เกิดการคายน้ าได้โดยสะดวก อัตราการขยายตัวของชิ้นไม้จึงมีค่าค่อนข้างต่ า ต่างจากชุดเคลือบสาร

625 ด้วยการแช่น้ าในเวลาเท่ากัน แต่เนื่องจากการสารเคลือบป้องกันการเสื่อมสภาพนี้จะช่วยชะลอ

การคายน้ าของเนื้อไม้ได้ระดับหนึ่ง ชิ้นทดสอบชุดเคลือบสาร625 ยังมีน้ าอยู่เต็มท่อและผนังเซลล์

อัตราการขยายตัวขณะวัดจึงมีค่าค่อนข้างสูง 

อัตราการขยายตัวเมื่อแช่น้ า มีค่าลดลงเมื่อผ่านชั่วโมงกระบวนการเร่งการเสื่อมสภาพที่

เพ่ิมข้ึน เห็นความเปลี่ยนแปลงจนกระทั่งเกิดเสื่อมสภาพของสาร625 เนื่องจากวัดอัตราการขยายตัวที่ 

800-1000 ชั่วโมง ใกล้เคียงกับชิ้นทดสอบไม่เคลือบสาร ดังภาพที่ 4.8 



 
 

 

72 

4.5 ผลการทดสอบคุณสมบัติเชิงกล 

รายงานค่าความต้านทานแรงดัด เมื่อชิ้นทดสอบผ่านกระบวนการเร่งการเสื่อมสภาพ ด้วย

เครื่องเร่งปฏิกิริยาจ าลองสภาพอากาศ ชิ้นทดสอบขนาด 50x250x10 มิลลิเมตร จ านวน 36 ชิ้น ใน

การศึกษาการเสื่อมสภาพ ที่อาจมีผลกระทบต่อการรับแรงของชิ้นทดสอบ โดยวางชิ้นทดสอบบนแท่น

รองรับ แล้วให้แรงกดลงบนจุดกึ่งกลางชิ้นทดสอบโดยมีอัตราการเพ่ิมแรงอย่างสม่ าเสมอ จนกระทั่ง

ชิ้นทดสอบเสียรูป ได้ดังต่อไปนี้ 

4.5.1 แรงดัดที่ขีดพิกัดยืดหยุ่นและการโก่งตัวของชิ้นทดสอบ 

ผลการทดสอบก าลังต้านทานแรงดัด บันทึกค่าชิ้นทดสอบ [ภาคผนวก ก] ซึ่งให้ก าลัง

จนกระท่ังชิ้นทดสอบเสียรูป สามารถเปรียบเทียบสรุปแรงดัดที่ขีดพิกัดยืดหยุ่นและการโก่งตัวของชิ้น

ทดสอบ  เพื่อน าไปหา ก าลังต้านทานแรงดัดต่อไปดังนี้ 

ตารางที่ 4. 7 การทดสอบแรงดัดและการโก่งตัวของไม้ 

 
 

 

 

ก าลังรับแรงดัด การโกง่ตัว ก าลังรับแรงดัด การโกง่ตัว

Load, PPL  Deflection, Δ Load, PPL  Deflection, Δ

(กโิลกรัม) (เซนติเมตร) (กโิลกรัม) (เซนติเมตร)

กลุ่มท่ี 0 ไมผ่่านการเร่ง 213.584 0.4233 191.950 0.4539

กลุ่มท่ี 1 ท่ี 200 ชั่วโมง 224.341 0.4618 210.835 0.4392

กลุ่มท่ี 2 ท่ี 400 ชั่วโมง 231.452 0.5870 189.201 0.4640

กลุ่มท่ี 3 ท่ี 600 ชั่วโมง 231.273 0.4930 205.098 0.4409

กลุ่มท่ี 4 ท่ี 800 ชั่วโมง 197.628 0.5980 241.073 0.5326

กลุ่มท่ี 5 ท่ี 1000 ชั่วโมง 260.675 0.4252 173.305 0.5113

เฉล่ีย 226.492 0.4981 201.910 0.4736

ไมเ่คลือบ เคลือบ625

การทดสอบก าลังรับแรงดัดของไมแ้ละการโกง่ตัวของไม้

โครงการวิจัย แนวทางป้องกนัการเส่ือมสภาพของอาคารไมบ้ริเวณชายฝ่ังทะเลภาคตะวันออก

กลุ่ม-ชั่วโมงเร่งการเส่ือมสภาพ
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วิเคราะห์ก าลังรับแรงดัดที่ขีดพิกัดยืดหยุ่นของชิ้นทดสอบ ชุดไม่เคลือบสาร พบว่า ค่าเฉลี่ย

ก าลังรับแรงดัดได้ คือ 226.492 กิโลกรัม สูงกว่าชุดเคลือบสาร625 คือ 201.910 กิโลกรัม เนื่องจาก

ชุดไม่เคลือบสารมีอัตราการคายน้ าสูงจึงสูญเสียความชื้นภายในเซลล์เนื้อไม้ ท าให้ชุดไม่เคลือบสารมี

ความแข็งแรงสูงและก าลังรับแรงดัดสูงตามไปด้วย ดังภาพที่ 4.9 ส่วนชุดเคลือบสาร625 ชิ้นทดสอบ

เมื่อผ่านกระบวนการเร่งการเสื่อมสภาพแล้วยังสามารถเก็บกักความชื้นไว้ในเนื้อไม้ได้ระดับหนึ่ง ท าให้

ชุดทดสอบนี้มีก าลังรับแรงดัดลดน้อยลงไป ดังภาพที่ 4.10 

จากมาตรฐานเอกสารกรมป่าไม้ ระบุว่า ไม้เนื้อแข็งมีก าลังรับแรงดัดเฉลี่ยอยู่ที่ 189 -246 

กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ชุดทดสอบไม่เคลือบสารและเคลือบสาร625 จึงยังอยู่ในเกณฑ์การใช้งาน

ตามมาตรฐานก าหนด 
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ภาพที่ 4. 9 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างก าลังรับแรงดัดกับการโก่งตัวของไม้ 

ชิ้นทดสอบไม่เคลือบสาร 
 

 
ภาพที่ 4. 10 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างก าลังรับแรงดัดกับการโก่งตัวของไม้ 

ชิ้นทดสอบเคลือบสาร625 
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4.5.2 ก าลังต้านทานแรงดัดและโมดูลัสแตกหัก 

ก าลังต้านทานแรงดัดของไม้ (Flexural Stress) ขึ้นอยู่กับก าลังต้านทานแรงดึงและก าลัง

ต้านทานแรงอัดในแนวขนานเสี้ยน ในโครงสร้างไม้จะหาหน่วยแรงดัดที่ขีดพิกัดยืดหยุ่น 

(Proportional limit, PPL) เมื่อรับแรงจนเสียรูปถึงจุดรับแรงดัดประลัย (Ultimate load, Pmax) จะ

เรียกหน่วยแรงดัดนี้ว่า โมดูลัสแตกหัก (Modulus of Rupture, MOR) ซึ่งค่าโมดูลัสแตกหักจะมีค่า

มากกว่า ค่าของหน่วยแรงอัด แต่จะมีค่าน้อยกว่า ค่าของหน่วยแรงดึง ในแนวขนานเสี้ยน เพราะไม้มี

ก าลังต้านทานแรงอัดน้อยกว่าก าลังต้านทานแรงดึง  

ในการทดสอบก าลังต้านทานแรงดัด รายละเอียดดังหัวข้อ 4.5.4 ผลการทดสอบคุณสมบัติ

เชิงกลของไม้ เมื่อชิ้นทดสอบผ่านกระบวนการเร่งการเสื่อมสภาพ ด้วยเครื่องเร่งปฏิกิริยาจ าลองสภาพ

อากาศ เพ่ือหาอัตราการเสื่อมก าลังของไม้ โดยคิดจากหน่วยแรงดัดที่ขีดพิกัดยืดหยุ่นและจุดรับแรงดัด

ประลัย ได้ดังตารางที่ 4.8 

ตารางที่ 4. 8 ผลการทดสอบก าลังต้านทานแรงดัดและโมดูลัสแตกหัก 

 
 

Flexural Stress Modulus of Rupture Flexural Stress Modulus of Rupture

(ksc) (ksc) (ksc) (ksc)

กลุ่มท่ี 0 ไมผ่่านการเร่ง 1075.521 1418.971 935.902 1277.178

กลุ่มท่ี 1 ท่ี 200 ชั่วโมง 1181.695 1502.931 1101.005 1405.732

กลุ่มท่ี 2 ท่ี 400 ชั่วโมง 1112.211 1380.177 939.559 1136.500

กลุ่มท่ี 3 ท่ี 600 ชั่วโมง 1216.821 1468.126 1166.882 1421.982

กลุ่มท่ี 4 ท่ี 800 ชั่วโมง 1045.598 1191.870 1023.125 1131.820

กลุ่มท่ี 5 ท่ี 1000 ชั่วโมง 1413.537 1819.252 889.216 1063.500

เฉล่ีย 1174.231 1463.555 1009.281 1239.452

การทดสอบก าลังต้านทานแรงดัด

โครงการวิจัย แนวทางป้องกนัการเส่ือมสภาพของอาคารไมบ้ริเวณชายฝ่ังทะเลภาคตะวันออก

กลุ่ม-ชั่วโมงเร่งการเส่ือมสภาพ

Flexural Stress = 3PPLL/(2bd2)

Modulus of Rupture = 3PmaxL/(2bd2) 

ไมเ่คลือบ เคลือบ625
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วิเคราะห์ก าลังต้านทานแรงดัดและโมดูลัสแตกหัก ชุดไม่เคลือบสาร มีช่วงค่าเฉลี่ยที่ 

1174.23-1463.55 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร สูงกว่าชุดเคลือบสาร625 คือ 1109.28 -1239.45 

กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ตามล าดับ เนื่องจากชุดไม่เคลือบสารมีอัตราการคายน้ าสูงจึงสูญเสีย

ความชื้นภายในเซลล์เนื้อไม้ ท าให้ชุดไม่เคลือบสารมีความแข็งแรงสูงและก าลังต้านทานแรงดัดและ

โมดูลัสแตกหักจึงสูงตามไปด้วย ส่วนชุดเคลือบสาร625 ชิ้นทดสอบเมื่อผ่านกระบวนการเร่งการ

เสื่อมสภาพแล้วยังสามารถเก็บกักความชื้นไว้ในเนื้อไม้ได้ระดับหนึ่ง ท าให้ชุดทดสอบนี้มีก าลังต้านทาน

แรงดัดและโมดูลัสแตกหักลดน้อยลงไป ดังภาพที่ 4.11 และ 4.12  

จากมาตรฐานเอกสารกรมป่าไม้ ระบุว่า ไม้เนื้อแข็งมีก าลังต้านทานแรงดัดเฉลี่ยอยู่ที่ 1193 

กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร และโมดูลัสแตกหัก 1598 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ชุดทดสอบไม่

เคลือบสารและเคลือบสาร625 จึงยังอยู่ในเกณฑ์การใช้งานตามมาตรฐานก าหนด 

 
 

ภาพที่ 4. 11 เปรียบเทียบก าลังต้านทานแรงดัด (Flexural Stress at Proportional Limit) 
เมื่อผ่านชั่วโมงเร่งการเสื่อมสภาพ ระหว่างชุดไม่เคลือบสารกับเคลือบสาร625 
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ภาพที่ 4. 12 เปรียบเทียบโมดูลัสแตกหัก (Modulus of Rupture at Ultimate Load) 
เมื่อผ่านชั่วโมงเร่งการเสื่อมสภาพ ระหว่างชุดไม่เคลือบสารกับเคลือบสาร625 
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4.5.3 โมดูลัสยืดหยุ่น 

ค่าโมดูลัสยืดหยุ่น (Modulus of Elasticity) ที่ได้จากการทดสอบหาความต้านทานต่อแรง

ดัดเป็นค่าที่ใช้วัดความแข็งแกร่ง (Stiffness) ของวัสดุ โดยคิดจากหน่วยแรงภายในขีดพิกัดยืดหยุ่น 

(Proportional limit, PPL) กับขนาดมิติของชิ้นทดสอบ ดังตารางที่ 4.9 

ตารางที่ 4. 9 ผลการทดสอบโมดูลัสยืดหยุ่น (Modulus of Elasticity) 

 

ไมเ่คลือบ เคลือบ625

(ksc) (ksc)

กลุ่มที ่0 ไมผ่่านการเร่ง 154988.625 124634.067

กลุ่มที ่1 ที ่200 ชัว่โมง 160524.137 153155.442

กลุ่มที ่2 ที ่400 ชัว่โมง 116510.889 123860.416

กลุ่มที ่3 ที ่600 ชัว่โมง 152381.659 162842.114

กลุ่มที ่4 ที ่800 ชัว่โมง 112507.405 108384.258

กลุ่มที ่5 ที ่1000 ชัว่โมง 211916.424 112819.531

เฉล่ีย 151471.523 130949.305

โครงการวิจัย แนวทางป้องกนัการเส่ือมสภาพของอาคารไมบ้ริเวณชายฝ่ังทะเลภาคตะวันออก

Modulus of Elasticity = PPLL
3/(48ɪΔ)

กลุ่ม-ชัว่โมงเร่งการเส่ือมสภาพ

การทดสอบคุณสมบัติเชิงกลของไม้
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ภาพที่ 4. 13 เปรียบเทียบโมดูลัสยืดหยุ่น (Modulus of Elasticity) 
เมื่อผ่านชั่วโมงเร่งการเสื่อมสภาพ ระหว่างชุดไม่เคลือบสารกับเคลือบสาร625 

 

วิเคราะห์ค่าการทดสอบ โดยการค านวณโมดูลัสยืดหยุ่นจากหน่วยแรงภายในขีดพิกัดยืดหยุ่น 

ชุดไม่เคลือบสาร มีช่วงค่าเฉลี่ยที่ 151471.523 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร สูงกว่าชุดเคลือบสาร

625 คือ 130949.305 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร จากมาตรฐานเอกสารกรมป่าไม้ ระบุว่า ไม้แดงมี 

โมดูลัสยืดหยุ่นที่ 153129 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ชุดทดสอบไม่เคลือบสารและเคลือบสาร625 

จึงยังอยู่ในเกณฑใ์กล้เคียงการใช้งานตามมาตรฐานก าหนด 
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4.5.4 ผลการทดสอบคุณสมบัติเชิงกลของไม้ 
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บทที่ 5  
การวิเคราะห์อุณหภูมิอาคารไม้ 

การวิเคราะห์การกระจายตัวของอุณหภูมิด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์  เป็นการประมาณค่าการ

กระจายตัวของอุณหภูมิแบบเบื้องต้น ก าหนดคุณสมบัติเชิงความร้อนตั้งต้นของแบบจ าลองด้วย

อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์จากข้อมูลกรมอุตุนิยมวิทยา ประกอบด้วย ค่าการน าไฟฟ้า 

(Conductivity) ความหนาแน่น (Density) และความจุความร้อน (Specific Heat) โดยจ าลองอาคาร

ไม้มีขนาดพ้ืนที่ 80x80 เมตร แบ่งเอลิเมนต์ละ 5 เมตร ให้ความร้อนทั้ง 4 ระนาบ จากทิศตะวันออกสู่

ทิศตะวันตก ก าหนดเวลาในการวิเคราะห์ 43 ,200 วินาที สังเกตการณ์เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิทุกๆ 

1800 วินาที รายละเอียดผลการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยแบบจ าลอง[ภาคผนวก ข] แบ่งออกเป็นเรื่องดังนี้  

1. สภาพพ้ืนที่และอาคารไม้ที่ท าการศึกษา 

2. การสร้างแบบจ าลองอย่างง่ายด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ 

3. วิเคราะห์ผลการเคลื่อนที่ของความร้อนจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่ผิวอาคารไม้ 

3.1. การวิเคราะห์การเคลื่อนท่ีของความร้อนที่ผิวอาคารระนาบ A 

3.2. การวิเคราะห์การเคลื่อนท่ีของความร้อนที่ผิวอาคารระนาบ C   

3.3. การวิเคราะห์การเคลื่อนท่ีของความร้อนที่ผิวอาคารระนาบ B   

3.4. การวิเคราะห์การเคลื่อนท่ีของความร้อนที่ผิวอาคารระนาบ D   

4. แนวทางการบ ารุงรักษาอาคารไม้ 
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5.1 สภาพพื้นที่และอาคารไม้ที่ท าการศึกษา 

5.1.1 ที่ตั้งอาคารไม ้

อาคารไม้ “ปราสาทสัจธรรม” เริ่มก่อสร้าง วันที่ 13 สิงหาคม 2524 ตั้งอยู่แหลมราชเวช 

อ่าววงพระจันทร์ ต าบลนาเกลือ อ าเภอบางละมุง จังหวัดชลบุรี ในเนื้อที่ประมาณ 80 ไร่ การเดินทาง

สะดวกและเข้าถึงได้โดยถนนพัทยา-นาเกลือ ซอยนาเกลือ12 ดังภาพที่ 5.1 

   
 

ภาพที่ 5. 1 แผนที่การขนส่งมวลชนและแผนที่ดาวเทียมโดยสังเขป 
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5.1.2 โครงสร้างและผังอาคาร 

ตัวอาคารมีขนาดความสูง 105 เมตร กว้างยาวจากทิศเหนือจรดทิศใต้ 100 เมตร และทิศ

ตะวันออกจรดทิศตะวันตก 100 เมตร พ้ืนที่ในอาคาร 2,115 ตารางเมตร อาคารตั้งอยู่ริมชายฝ๎่ง

บริเวณแหลมส่วนที่ยื่นออกไปในทะเล อาคารด้าน C, B และ D จึงถูกล้อมรอบด้วยทะเลทั้ง 3 ด้าน 

สภาพแวดล้อมเช่นนี้ส่งผลให้อาคารไม้สะสมความชื้นสูง ดังภาพที่ 5.2 และ 5.3 

 
ภาพที่ 5. 2 ผังอาคารบริเวณโดยรอบ 

 

 
ภาพที่ 5. 3 โครงสร้าง รูปแบบอาคารไม้ 
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5.1.3 รูปแบบทางสถาป๎ตยกรรม 

ภายในปราสาทมีประติมากรรมไม้แกะสลักท่ีวิจิตรพิสดารอยู่แทบทุกจุด ซุ้มประตูไม้แกะสลัก

ประตูใหญ่ทั้ง 4 ด้าน และที่ใจกลางปราสาท เป็นห้องโถงใหญ่มีบุษบกทรงสถูปไม้แกะสลักสง่างาม 

ห้องโถงและหน้าต่างเปิดให้กระแสลมและแสงแดดเข้าทั้ง 4 ด้าน ไม้ที่น ามาใช้ในการสร้างได้แก่ 

ไม้แดง ไม้ประดู่ ไม้ตะเคียน ไม้พันชาด ไม้เคียมคะนอง และไม้สักทอง ล้วนเป็นไม้เนื้อแข็งที่สามารถ

รองรับน้ าหนักได้มาก เป็นไม้ที่ได้มาจากสัมปทานประเทศเพ่ือนบ้าน การเข้าไม้ของปราสาทใช้การยึด

ต่อไม้แบบโบราณในการเข้าเดือยตอกสลัก เข้าลิ่ม เข้าหางเหยี่ยวโดยไม่มีการใช้ตะปู 

 
ภาพที่ 5. 4 รูปแบบทางสถาป๎ตยกรรมภายในและภายนอก 

 
ห้องโถงด้านทิศตะวันออก พ่อและแม่ (ความกตัญญูรู้คุณ) 

สื่อถึงประติมากรรมแกะลอยตัวเป็นรูปพ่อแม่ ผู้ก่อก าเนิดให้ชีวิตด้วยความรักเมตตา ห่วงใย
ต่อบุตรและธิดา ความรักของพ่อแม่ยิ่งใหญ่และใสสะอาดบริสุทธิ์ ดังนั้นความสัมพันธ์ของความเป็น
มนุษย์ คือ ความมหัศจรรย์ของจิตวิญญาณ สามารถสั่งสอนถ่ายทอด การเรียนรู้ที่จะมีชีวิตได้ด้วยการ
มีความรัก ความเคารพ ความกตัญํูตอบแทนคุณต่อผู้มีอุปการะมากด้วยความดีความซื่อสัตย์ 
เพราะฉะนั้นความเป็นมนุษย์จึงแตกต่างจากสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ บนโลกนี้อย่างมากมาย[27] 
 
ห้องโถงด้านทิศตะวันตก ฟ้า ดิน (ธาตุ4) 

ภาพจ าหลักที่แสดงถึงเรื่องการก่อก าเนิดของโลกที่ประกอบขึ้นด้วยมหาภูตะรูป หรือธาตุ 4 

เริ่มแต่ปฐมกาล "ฟ้า (จักรวาล)" สื่อถึงธาตุลมและธาตุไฟในจักรวาล และ "ดิน" สื่อถึงธาตุน้ าและธาตุ

ดิน เป็นสถานที่ท่ีเป็นแหล่งก่อก าเนิดของทุกสรรพสิ่ง เรียกว่าสังขารโลก อันไม่เที่ยงเป็นทุกข์และไม่มี

ตัวตนแน่นอน และยังเป็นสิ่งสมมติขึ้น 
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ภาพที่ 5. 5 ห้องโถงด้านทิศตะวันออกและตะวันตก 

 
ห้องโถงด้านทิศเหนือ การพัฒนาสังคมและจิตวิญญาณ 

สื่อถึงประติมากรรมและจ าหลักความเชื่อของลัทธิเต๋า-ขงจื๊อ ที่แสดงถึงความมีคุณธรรมสูงส่ง
ของพระโพธิสัตว์ในลัทธิพุทธมหายานมนุษย์แม้ว่าจะมีชาติก าเนิดที่แตกต่างกัน แต่ถ้ามุ่งมั่นเป็นคนดี 
ก็สามารถหลุดพ้นบ่วงกรรมโดยปลดปล่อยตัวจากสิ่งสมมติและกิเลศ ตัณหา อุปทาน เรียนรู้การ
เสียสละการแบ่งป๎นกันด้วยความรักซึ่งกันและกัน  
 
ห้องโถงด้านทิศใต้ ดวงดาว-พระอาทิตย์-พระจันทร์  

ภาพจ าหลักแสดงถึงพระอาทิตย์ พระจันทร์ และประติมากรรมลอยตัวรูปเทพเจ้าประจ าดาว

พระเคราะห์ที่โคจรอยู่บนฟ้า ดวงดาวเหล่านี้มีอิทธิพลต่อสิ่งแวดล้อมและวิถีชีวิต ส่งผลต่อสรรพสิ่ง ท า

ให้เกิดการวิวัฒนาการและพฤติกรรมต่างๆ บนโลก 

 
ภาพที่ 5. 6 ห้องโถงด้านทิศเหนือและทิศใต้ 

 

 



 
 

 

91 

5.1.4 สภาพภูมิอากาศ 

จากข้อมูลสภาพภูมิอากาศรายปี ของสถานีพัทยา กรมอุตุนิยมวิทยา พิกัดละติจูด 12.9200 

องศาเหนือ ลองจิจูด 100.8694 องศาตะวันออก  ซึ่งเป็นสถานีวัดสภาพภูมิอากาศใกล้เคียงกับที่ตั้ง

ของอาคารไม้ที่ท าการศึกษา มีอุณหภูมิช่วงกลางวันเฉลี่ย 32.6 องศาเซลเซียส และปริมาณความชื้น

สัมพัทธ์ราย 3 ชั่วโมงเฉลี่ย 73.2% [ภาคผนวก ข] 
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5.2 การสร้างแบบจ าลองอย่างง่ายด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ 

5.2.1 ข้อมูลและตัวแปรส าคัญในการสร้างแบบจ าลอง 

ใช้ข้อมูลความสัมพันธ์ของอุณหภูมิกับความชื้นสัมพัทธ์ ก าหนดใช้ตามข้อมูลสภาพอากาศ 

ของสถานีพัทยา ค านวณหาความชื้นของไม้ที่จุดสมดุล (Equilibrium Moisture Content, EMC) 

รวมถึงคุณสมบัติการน าความร้อน (Thermal Conductivity) ค่าความหนาแน่น (Density) และ

ความจุความร้อนจ าเพาะ (Specific Heat) เพ่ือก าหนดเป็นคุณสมบัติเริ่มต้นในการสร้างแบบจ าลอง

การกระจายตัวของอุณหภูมิ [ภาคผนวก ข] 

5.2.2 ขนาดแบบจ าลองและการแบ่งเอลิเมนต์ 

อาคารไม้ที่ท าการศึกษามีขนาด ความกว้าง 100 เมตร ความยาว 100 เมตร และสูง 105 

เมตร ซึ่งนับเฉพาะตัวอาคารโดยตัดส่วนประดับตกแต่ง หุ่นรูปป๎้นแกะสลัก และยอดแหลม จะสามารถ

ก าหนดขนาดแบบจ าลองอาคารได้ที่ ความกว้าง 80 เมตร ความยาว 80 เมตร และสูง 75 เมตร แบ่ง

เอลิเมนต์ละ 5 เมตรในทุกๆด้าน ดังภาพที่ 5.7 

 
 

ภาพที่ 5. 7 แบบจ าลองการเคลื่อนที่อุณหภูมิที่ผิวอาคารไม้อย่างง่าย 
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5.2.3 เงื่อนไขการให้ความร้อน 

ความร้อนท่ีส่งเข้าสู่เอลิเมนต์ต่างๆในแบบจ าลองตามช่วงเวลานั้น เป็นอุณหภูมิที่ตรวจวัดราย 

3 ชั่วโมง จากสถานีพัทยา กรมอุตุนิยมวิทยา เงื่อนไขการให้ความร้อนดังนี้ 

ระนาบเอ (A) เริ่มให้ความร้อนเวลา 06:00-12:00 น. 

ระนาบซี (C) เริ่มให้ความร้อนเวลา 09:00-15:00 น. 

ระนาบบี (B) เริ่มให้ความร้อนเวลา 12:00-18:00 น. 

ระนาบดี (D) เป็นผลกระทบจากการให้ความร้อนของระนาบเอ (A) และบ ี(B) 

 

5.3 การเคลื่อนที่ของความร้อนที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่ผิวอาคารไม้ 

แบบจ าลองอุณหภูมิจะให้ความร้อน เรียงล าดับการส่งถ่ายความร้อนจากอุณหภูมิสู่ผิวอาคาร 

โดยอิงการโคจรของดวงอาทิตย์ จากทิศตะวันออกอ้อมใต้สู่ทิศตะวันตก เริ่มต้นทิศตะวันออกรังสีแผ่ลง

สู่ระนาบ A ตั้งแต่เวลา 06:00-12:00 น. ดวงอาทิตย์โคจรอ้อมทางทิศใต้สู่ระนาบ C คาบเกี่ยว

ช่วงเวลารังสีตกกระทบอาคารไม้เวลา 09:00-15:00 น. เข้าสู่ระนาบ B ช่วงเวลา 12:00-18:00 น. 

ส่วนระนาบ D ช่วงเวลา 06:00-09:00 และ 15:00-18:00 น. จะได้รับผลกระทบจากพลังงานความ

ร้อนเฉพาะส่วนขอบของอาคาร ให้ความร้อนตามเงื่อนไขหัวข้อ 5.2.3 จากข้อมูลสภาพภูมิอากาศราย 

3 ชั่วโมง ผลการวิเคราะห์แบบจ าลองการเคลื่อนที่ความร้อนจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิด้วยวิธีไฟ

ไนเอลิเมนต[์ภาคผนวก ค]  
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5.3.1 การวิเคราะห์การเคลื่อนที่ของความร้อนที่ผิวอาคารระนาบ A 

ระนาบA เลือกแสดงเฉพาะจุด(Node) ที่ผิวของอาคาร ก าหนดแกน X [0-80], แกน Y [0-0], 

แกน Z [5] คือ แสดงการเคลื่อนที่ของความร้อนจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่ผิวอาคารระนาบA 

ตั้งแต่ 0 ถึง 80 เมตร ที่ความสูง 5 เมตร เนื่องจากให้ความร้อนเท่ากันแม้ระยะความสูงอาคารจะ

เปลี่ยนไป ให้ความร้อนช่วงเวลา 06:00-12:00 น. ลงในแบบจ าลองที่เวลา 0-10800 วินาที และ 

10800-21600 วินาที จากแบบจ าลองให้อุณหภูมิเพ่ิมขึ้นจากจุด(Node) ที่ 80 เมตร เวลา 06:30 น. 

ไปทางซ้ายเข้าหาจุด(Node) ที่ 0 เมตร  

จ าลองสภาพอากาศแยกเป็น 2 ช่วงเวลา 

 ช่วงแรก 06:00-09:00 น. อุณหภูมิราย 3 ชั่วโมงเฉลี่ย 26.7 องศาเซลเซียส  

 ช่วงหลัง 09:00-12:00 น. อุณหภูมิราย 3 ชั่วโมงเฉลี่ย 32.2 องศาเซลเซียส  

ระนาบ A ได้รับผลกระทบการแผ่รังสีช่วงแรก (Node.80-Node.40) เวลา 06:00-09:00 น. 

สะสมความร้อนเนื่องจากดูดกลืนรังสีที่พลังงาน 18.2-265.5 วัตต์ต่อตารางเมตร ช่วงหลัง (Node.40-

Node.0) เวลา 09:00-12:00 น. สะสมความร้อนจากการรับรังสีพลังงาน 423.6-594.3 วัตต์ต่อตาราง

เมตร เกิดการเคลื่อนทีข่องความร้อน ดังภาพที่ 5.8  

 
 

ภาพที่ 5. 8 ความสัมพันธ์ระหว่างช่วงเวลาการเกิดความร้อนที่มีผลต่อพ้ืนที่ผิวอาคารระนาบA 
แบบจ าลองการเคลื่อนที่ของความร้อนจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ เวลา 06:00-12:00 น. 
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5.3.2 การวิเคราะห์การเคลื่อนที่ของความร้อนที่ผิวอาคารระนาบ C 

ระนาบC เลือกแสดงเฉพาะจุด(Node) ที่ผิวของอาคาร ก าหนดแกน X [0-80], แกน Y [0-0], 

แกน Z [5] คือ แสดงการเคลื่อนที่ของความร้อนจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่ผิวอาคารระนาบC 

ตั้งแต่ 0 ถึง 80 เมตร ที่ความสูง 5 เมตร ให้ความร้อนช่วงเวลา 09:00-15:00 น. ลงในแบบจ าลองที่

เวลา 10800-21600 วินาที และ 21600-32400 วินาที จากแบบจ าลองให้อุณหภูมิเพ่ิมขึ้นจากจุด

(Node) ที่ 0 เมตร เวลา 09:00 น. ไปทางซ้ายเข้าหาจุด(Node) ที่ 80 เมตร  

จ าลองสภาพอากาศแยกเป็น 2 ช่วงเวลา 

 ช่วงแรก 09:00-12:00 น. อุณหภูมิราย 3 ชั่วโมงเฉลี่ย 32.2 องศาเซลเซียส  

 ช่วงหลัง 12:00-15:00 น. อุณหภูมิราย 3 ชั่วโมงเฉลี่ย 36.2 องศาเซลเซียส  

 
ระนาบ C ได้รับผลกระทบการแผ่รังสีช่วงแรก (Node.0-Node.40) เวลา 09:00-12:00 น. 

สะสมความร้อนเนื่องจากดูดกลืนรังสีที่พลังงาน 423.6-594.3 วัตต์ต่อตารางเมตร ช่วงหลัง 

(Node.40-Node.80) เวลา 12:00-15:00 น. สะสมความร้อนจากการรับรังสีพลังงาน 621.1-479.6 

วัตต์ต่อตารางเมตร เกิดการเคลื่อนที่ของความร้อน ดังภาพที่ 5.9  

 
 

ภาพที่ 5. 9 ความสัมพันธ์ระหว่างช่วงเวลาการเกิดความร้อนที่มีผลต่อพ้ืนที่ผิวอาคารระนาบC 
แบบจ าลองการเคลื่อนที่ของความร้อนจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ เวลา 09:00-15:00 น. 
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5.3.3 การวิเคราะห์การเคลื่อนที่ของความร้อนที่ผิวอาคารระนาบ B 

ระนาบB เลือกแสดงเฉพาะจุด(Node) ที่ผิวของอาคาร ก าหนดแกน X [0-80], แกน Y [0-0], 

แกน Z [5] แสดงการเคลื่อนที่ของความร้อนจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่ผิวอาคารระนาบB ตั้งแต่ 

0 ถึง 80 เมตร ที่ความสูง 5 เมตร ให้ความร้อนช่วงเวลา 12 :00-18:00 น. ลงในแบบจ าลองที่เวลา 

21600-32400 วินาที และ 32400-43200 วินาที จากแบบจ าลองให้อุณหภูมิเพ่ิมขึ้นจากจุด(Node) 

ที่ 0 เมตร เวลา 12:00 น. ไปทางซ้ายเข้าหาจุด(Node) ที่ 80 เมตร  

จ าลองสภาพอากาศแยกเป็น 2 ช่วงเวลา 

 ช่วงแรก 12:00-15:00 น. อุณหภูมิราย 3 ชั่วโมงเฉลี่ย 36.2 องศาเซลเซียส  

 ช่วงหลัง 15:00-18:00 น. อุณหภูมิราย 3 ชั่วโมงเฉลี่ย 35.3 องศาเซลเซียส  

 
ระนาบ B ได้รับผลกระทบการแผ่รังสีช่วงแรก (Node.0-Node.40) เวลา 12:00-15:00 น. 

สะสมความร้อนเนื่องจากดูดกลืนรังสีที่พลังงาน 621.1-479.6 วัตต์ต่อตารางเมตร ช่วงหลัง 

(Node.40-Node.80) เวลา 15:00-18:00 น. สะสมความร้อนจากการรับรังสีพลังงาน 327.7-50.1 

วัตต์ต่อตารางเมตร เกิดการเคลื่อนที่ของความร้อน ดังภาพที่ 5.10 

 
 

ภาพที่ 5. 10 ความสัมพันธ์ระหว่างช่วงเวลาการเกิดความร้อนที่มีผลต่อพ้ืนที่ผิวอาคารระนาบB 
แบบจ าลองการเคลื่อนที่ของความร้อนจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ เวลา 12:00-18:00 น. 
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5.3.4 การวิเคราะห์การเคลื่อนที่ของความร้อนที่ผิวอาคารระนาบ D 

ระนาบD เลือกแสดงเฉพาะจุด(Node) ที่ผิวของอาคาร ก าหนดแกน X [0-80], แกน Y [0-0], 

แกน Z [5] คือ แสดงการเคลื่อนที่ของความร้อนจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่ผิวอาคารระนาบD 

ตั้งแต่ 0 ถึง 80 เมตร ที่ความสูง 5 เมตร ที่เวลา 06:00 -09:00 น. และ 15:00-18:00 น. ใน

แบบจ าลองที่เวลา 0-10800 วินาที และ 32400-43200 วินาที เป็นผลกระทบของการส่งถ่ายความ

ร้อนจุดต่อจุด(Node by Node) จากการให้ความร้อนระนาบA และระนาบB  เพราะฉนั้นระนาบDจึง

เกิดความร้อนเฉพาะขอบของแบบจ าลองเท่านั้น 

จ าลองสภาพอากาศแยกเป็น 2 ช่วงเวลา 

 ช่วงแรก 06:00-09:00 น. อุณหภูมิราย 3 ชั่วโมงเฉลี่ย 26.7 องศาเซลเซียส  

 ช่วงหลัง 15:00-18:00 น. อุณหภูมิราย 3 ชั่วโมงเฉลี่ย 35.3 องศาเซลเซียส  

ระนาบ D ได้รับผลกระทบจากการถ่ายเทความร้อนจากระนาบ A และการแผ่รังสีช่วงแรก 

(Node.0-Node.40) เวลา 06:00-09:00 น. สะสมความร้อนเนื่องจากดูดกลืนรังสีที่พลังงาน 18.0-

423.6 วัตต์ต่อตารางเมตร ช่วงหลังได้รับผลกระทบจากการถ่ายเทความร้อนจากระนาบ  B และการ

แผ่รังสี (Node.40-Node.80) เวลา 15:00-18:00 น. สะสมความร้อนจากการรับรังสีพลังงาน 327.7-

50.1 วัตต์ต่อตารางเมตร เกิดการเคลื่อนที่ของความร้อน ดังภาพที่ 5.11 

 
 

ภาพที่ 5. 11 ความสัมพันธ์ระหว่างช่วงเวลาการเกิดความร้อนที่มีผลต่อพ้ืนที่ผิวอาคารระนาบD 
แบบจ าลองการเคลื่อนที่ของความร้อน เวลา 06:00-09:00 และ 15:00-18:00 น. 
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5.4 แนวทางการบ ารุงรักษาอาคารไม้ 

การทดสอบชิ้นไม้โดยกระบวนการเร่งการเสื่อมสภาพของชิ้นทดสอบ ทั้งชุดไม่เคลือบสารและ

ชุดเคลือบสาร625 จากผลการทดสอบทั้งคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติเชิงกลท าให้ทราบ

ระยะเวลาการเสื่อมถอยของประสิทธิภาพการใช้งานของไม้  รวมถึงการวิเคราะห์การเคลื่อนที่ของ

ความร้อนจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่ผิวอาคาร ความเข้มรังสีที่ส่งผลกระทบต่ออาคารในช่วงเวลา

กลางวันที่สัมพันธ์กับการสะสมอุณหภูมิเมื่อรังสีมีพลังงานสูง เนื่องจากอาคารไม้มีขนาดใหญ่ การ

บ ารุงรักษาอาคารจึงอ้างอิงตามผลการศึกษาการทดสอบและการวิเคราะห์อุณหภูมิดังนี้ 

5.4.1 การคาดคะเนการเสื่อมถอยของอาคารจากผลการทดสอบทางกายภาพ 

จากการสรุปข้อมูลการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ การเปลี่ยนแปลงสี ปริมาณความชื้น

คงเหลือ อัตราการดูดซึมน้ า การหดขยายตัวเมื่อแช่น้ า และก าลังต้านทานแรงดัด เมื่อผ่านการเร่งการ

เสื่อมสภาพ ที่ 600 ชั่วโมง ชิ้นทดสอบยังมีคุณสมบัติการใช้งานตามข้อก าหนดไม้เนื้อแข็ง ผ่านที่ 800 

ชั่วโมง ชิ้นทดสอบเริ่มมีปริมาณความชื้น และอัตราการดูดซึมน้ าลดน้อยลง แสดงให้เห็นว่าเซลล์ใน

เนื้อไม้มีการเสื่อมสภาพลง ผ่านที่ 1000 ชั่วโมง การทดสอบทางกายภาพเริ่มมีค่าต่ ากว่าเกณฑ์ แต่ใน

ส่วนของคุณสมบัติเชิงกลยังคงเป็นไปตามคุณสมบัติก าลังการรับแรง จากการทดสอบสรุปได้ว่าไม้เนื้อ

แข็งจะยังคงมีคุณสมบัติอยู่ในเกณฑ์ก าหนดเมื่อผ่านการเร่งการเสื่อมสภาพ 4 ปี ด้วยเงื่อนไขการให้

รังสีกลางแจ้ง ที่ตั้งอาคารและสภาพภูมิอากาศนี้ควรมีการบ ารุงรักษาในระยะทุกๆ 3-5 ปี เพ่ือให้

อาคารไม้มีอายุการใช้งานได้ตามเกณฑ์ไม้เนื้อแข็ง  
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5.4.2 การคาดคะเนการเสื่อมถอยของอาคารจากผลการวิเคราะห์ความร้อน 

อุณหภูมิเกี่ยวข้องกับการแผ่รังสีและการดูดกลืนรังสี โดยวัตถุที่มีอุณหภูมิสูงกว่าสิ่งแวดล้อม 

อัตราการแผ่รังสีจะมากกว่าอัตราการดูดกลืนรังสี วัตถุที่มีอุณหภูมิต่ ากว่าสิ่งแวดล้อม อัตราการ

ดูดกลืนรังสีจะมากกว่าอัตราการแผ่รังสี วัตถุที่มีอุณหภูมิเท่ากับสิ่งแวดล้อม อัตราการแผ่รังสีจะ

เท่ากับอัตราการดูดกลืนรังสี วัตถุจึงจะอยู่ในสมดุลความร้อน (Thermal Equilibrium) อาคารที่ท า

จากวัสดุไม้มีความเป็นฉนวนและอุณหภูมิต่ า จึงดูดกลืนรังสีจากสิ่งแวดล้อมจนถึงจุดสมดุลความร้อน 

การทดสอบในงานวิจัยนี้ น าชิ้นทดสอบผ่านกระบวนการเร่งการเสื่อมสภาพโดยให้อุณหภูมิ 

ความชื้น และรังสีพลังงานสูง เงื่อนไข UVB-313 ปริมาณรังสี 0.62 วัตต์ต่อตารางเมตรต่อนาโนเมตร 

ความยาวคลื่น 310 นาโนเมตร 192.2 วัตต์-ชั่วโมงต่อตารางเมตร ให้รังสีเป็นเวลา 20 ชั่วโมง ที่

อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ปฏิกิริยาควบแน่น 4 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ช่วงเวลาใน

การวิเคราะห์แบบจ าลองคือ 06:00-18:00 น. เป็นช่วงที่มีรังสีที่ส่องตรงมายังโลกรวมถึงรังสีกระจาย

ในท้องฟ้า การพิจารณาแบ่งออกเป็นราย 3 ชั่วโมง ตามการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิรอบอาคาร 

เนื่องจากสภาพแวดล้อมที่มีความชื้น การสะสมอุณหภูมิสูงและปริมาณรังสีเป็นตัวกระตุ้นให้เกิดการ

เสื่อมประสิทธิภาพในการใช้งานของไม้ ความเข้มของพลังงานรังสีในช่วงเวลาที่มีผลกระทบต่ออาคาร 

แสดงดังตารางที่ 5.1 และ 5.2  
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ปริมาณรังสีในรอบ 1 ปี เริ่มช่วงเวลา พลังงานจะค่อยๆเพ่ิมขึ้นจากช่วง 06:00-12:00 มีค่า 

18.0-594.3 W/m2 จะมีปริมาณความเข้มรังสีมากสุดอยู่ในช่วง 12:00-15:00 มีค่า 479.9-621.1 

W/m2 จากนั้นจึงค่อยๆลดลงตามช่วงเวลา ค่ามากสุดของปริมาณรังสีเฉลี่ยในรอบปีคือ 621.1 W/m2  

ช่วงเวลา 12:00-13:00 ดังภาพที่ 5.12 

 

  

  

ภาพที่ 5. 12 ปริมาณรังสีช่วงเวลาที่มีผลกระทบต่อระนาบอาคารไม้เฉลี่ยรายชั่วโมง ในรอบ 1 ปี  
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การวิเคราะห์แบบจ าลองอาคาร การเคลื่อนที่ของความร้อนจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ

ด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ เมื่อเปรียบเทียบระหว่างอาคารจริง กับชิ้นทดสอบที่ผ่านกระบวนการเร่งการ

เสื่อมสภาพในเครื่องเร่งปฏิกิริยาจ าลองสภาพอากาศ เงื่อนไข UVB-313 พบว่า การสะสมรังสีและ

ความร้อน ณ เวลาต่างๆ เปรียบเทียบชุดทดสอบกับอาคารไม้จริงที่ระนาบ A C B D ชุดเคลือบสาร

ป้องกันการเสื่อมสภาพ625 จะสามารถทนต่อปริมาณความชื้น อุณหภูมิ ความยาวนานแสงแดด 

ปริมาณรังสีได้ 0-800 ชั่วโมง ประมาณระยะเวลา 4 ปี ให้ระดับการเสื่อมสภาพและวิเคราะห์ผลจาก

ตารางที่ 5.2  ได้ดังนี้  

 ระดับ1 อัตราเสื่อมสภาพ 0-1 คือ มีการเสื่อมสภาพ 0-1 เท่าของชิ้นทดสอบ 

 ระดบั2 อัตราเสื่อมสภาพ 1-2 คือ มีการเสื่อมสภาพ 1-2 เท่าของชิ้นทดสอบ 

 ระดับ3 อัตราเสื่อมสภาพ 2-3 คือ มีการเสื่อมสภาพ 2-3 เท่าของชิ้นทดสอบ 

 ระดับ4 อัตราเสื่อมสภาพ 3-4 คือ มีการเสื่อมสภาพ 3-4 เท่าของชิ้นทดสอบ 

1. ระนาบA พิจารณาเวลา 06:00-12:00 ค่าความยาวนานแสงแดดเฉลี่ย 3-4 ชั่วโมงต่อวัน 

สะสมปริมาณรังสี 18.0-594.3 วัตต์ต่อตารางเมตรต่อวัน การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเฉลี่ย

ราย 3 ชั่วโมง 26.7-32.2 องศาเซลเซียส การเสื่อมสภาพช่วงแรกที่ระดับ1 ช่วงหลังที่

ระดับ2 และขอบของระนาบA อัตราการเสื่อมสภาพที่ระดับ3  

2. ระนาบC พิจารณาเวลา 09:00-15:00 ค่าความยาวนานแสงแดดเฉลี่ย 4 ชั่วโมงต่อวัน 

สะสมปริมาณรังสี 423.6-621.1 วัตต์ต่อตารางเมตร การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเฉลี่ยราย 

3 ชั่วโมง 32.2-36.2 องศาเซลเซียส การเสื่อมสภาพช่วงแรกที่ระดับ3 ช่วงหลังที่ระดับ4  

3. ระนาบB พิจารณาเวลา 12:00-18:00 ค่าความยาวนานแสงแดดเฉลี่ย 4 ชั่วโมงต่อวัน

สะสมปริมาณรังสี 50.1-621.1 วัตต์ต่อตารางเมตร การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเฉลี่ยราย 3 

ชั่วโมง 35.3-36.2 องศาเซลเซียส การเสื่อมสภาพช่วงแรกที่ระดับ4 ช่วงหลังที่ระดับ2 

4. ระนาบD เวลาเกิดผลกระทบจากระนาบA เวลา 06:00-09:00 และจากระนาบB เวลา 

15:00-18:00 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเฉลี่ยราย 3 ชั่วโมง 24.3-31.0 องศาเซลเซียส 

ระนาบนี้ไม่ได้รับการสะสมปริมาณรังสี แต่เกิดการเสื่อมภาพด้วยสภาพอากาศ อุณหภูมิ

และความชื้นสูง เนื่องจากเป็นด้านติดทะเล คาดคะเนการเสื่อมสภาพที่ระดับ1 
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บทที่ 6  
สรุปผลการวิจัย 

6.1 สรุปผลการวิจัย 

การวิจัยเรื่อง แนวทางป้องกันการเสื่อมสภาพอาคารไม้บริเวณชายฝ๎่งทะเลภาคตะวันออก มุ่ง

หมายทางด้านค้นหาสาเหตุการเสื่อมสภาพของอาคาร โดยการทดสอบเร่งการเสื่อมสภาพให้กับชิ้น

ทดสอบด้วยการควบคุมรังสี อุณหภูมิ และความชื้น ตามมาตรฐาน ASTM G154[4] ศึกษาแนวทาง

ป้องกันการเสื่อมสภาพเพ่ือยืดอายุการใช้งานของอาคารไม้ โดยใช้สารเคลือบชนิดนาโนที่คาดว่าจะ

รักษาและป้องกันการเสื่อมสภาพของเนื้อไม้ได้ระยะหนึ่ง แล้วน าตัวอย่างไปทดสอบคุณสมบัติทาง

กายภาพและคุณสมบัติเชิงกล วิเคราะห์การเคลื่อนที่ของความร้อนที่ผิวอาคารจากการเปลี่ยนแปลง

อุณหภูมิด้วยวิธีไฟไนเอลิเมนต์ ก าหนดคุณสมบัติการน าความร้อน ความหนาแน่น และความจุความ

ร้อนจ าเพาะของไม้ จากปริมาณความชื้น เป็นความสัมพันธ์ของอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์  เพ่ือ

คาดคะเนการเสื่อมสภาพของไม้และสารเคลือบ สามารถสรุปผลได้ดังนี้ 

1. การเปลี่ยนแปลงสีวัดค่าสีด้วยระบบ CIE Lab เป็นระบบการบรรยายสี 3 มิติ สีของเนื้อ

ไม้กลุ่มไม่เคลือบสารและกลุ่มเคลือบสาร625 ผ่านการเร่งการเสื่อมสภาพที่ 200 ชั่วโมง 

โทนสีค่อนไปทางแดงน้ าเงิน สีแดงของเนื้อไม้ยังคงอยู่ ผ่านเร่งการเสื่อมสภาพที่ 1000 

ชั่วโมง แต่โทนสีค่อนไปทางโทนเขียวน้ าเงิน เมื่อผสมสีตามระบบCIE แล้วแปลงค่าสีเป็น

RGB สรุปได้ว่าการเร่งเสื่อมสภาพที่ 200 และ 1000 ชั่วโมง โดยไม่ผ่านกระบวนการชะ

ล้าง ความสว่างลดลง 17.71%  

2. ปริมาณความชื้นของไม้มีแนวโน้วมลดลง 1-2% เมื่อผ่านกระบวนการเร่งการเสื่อมสภาพ 

ทุกๆ 200 ชั่วโมง ชุดไม่เคลือบสารเร่งการเสื่อมสภาพ 200 ชั่วโมง ความชื้นของผิวไม้

ลดลงเหลือ 7.47% เกณฑ์การใช้งานได้ 0-400 ชั่วโมง ปริมาณความชื้นมีอัตราลดลง

จนกระทั่งคงสภาพที่ 6-7% เป็นช่วงความชื้นต่ ากว่าจุดใช้งานในเขตชายฝ๎่งทะเลภาค

ตะวันออก ส่วนชุดเคลือบสารเร่งการเสื่อมสภาพ 200 ชั่วโมง ความชื้นของผิวไม้ลดลง

เหลือ 8.58% เกณฑ์การใช้งานได้ 0-600 ชั่วโมง ปริมาณความชื้นมีอัตราลดลง
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จนกระทั่งคงสภาพที่ 6-8%  ช่วงความชื้นของไม้ที่ยอมรับได้ในการก่อสร้างเขตชายฝ๎่ง

ทะเลภาคตะวันออกคือ 7-15% 

3. การดูดซึมน้ าเมื่อผ่านกระบวนการเร่งการเสื่อมสภาพที่ 200 ชั่วโมง สังเกตชิ้นทดสอบชุด

ไม่เคลือบสารกับชุดเคลือบสาร เนื้อเยื่อไม้บางส่วนเกิดการคายน้ า เซลลูโลสที่เป็นส่วน

ของผนังเซลล์ และลิกนินที่อยู่ระหว่างเซลล์ต่อเซลล์ท าหน้าที่ประสานให้เซลลูโลสยึด

ติดกันเป็นเนื้อไม้ ถูกท าลายด้วยพลังงานความเข้มของรังสี  ชิ้นทดสอบจึงมีอัตราการดูด

ซึมน้ าได้น้อยลง อัตราการดูดซึมน้ าของชิ้นทดสอบแปรผกผันกับชั่วโมงของการฉายรังสี 

มีแนวโน้มลดลง 2.5% เมื่อชิ้นทดสอบผ่านการฉายรังสีทุก 200 ชั่วโมง เนื่องจากเซลล์

เนื้อเยื่อไม้ที่เกิดการเสื่อมสภาพจึงมีอัตราการดูดและคายน้ าได้น้อยลงตามไปด้วย ทั้งนี้ 

การทดสอบอัตราการดูดซึมน้ าของไม้ ชุดที่ถูกเคลือบสารป้องกันการเสื่อมสภาพยังมี

ประสิทธิภาพและสามารถป้องกันการดูดซึมน้ าได้มากกว่าชุดไม่เคลือบสารในช่วง 0-800 

ชั่วโมง 

4. อัตราการขยายตัวของไม้ ชุดไม่เคลือบสาร ไม่ผ่านกระบวนการเร่งการเสื่อมสภาพ มี

อัตราการขยายตัวเมื่อแช่น้ าน้อยกว่าชุดเคลือบสาร 2% อาจเป็นเพราะชิ้นทดสอบชุดนี้ 

เซลล์เนื้อเยื่อไม้ไม่ได้รับผลกระทบจากรังสี จึงยังสามารถดูดซึมน้ าและคายน้ าได้ดี เมื่อ

น าชิ้นทดสอบขึ้นจากน้ าเช็ดให้แห้งแล้วทิ้งไว้ 5-10 นาที น้ าที่สะสมอยู่ภายในท่อและ

ผนังเซลล์เกิดการคายน้ าได้โดยสะดวก อัตราการขยายตัวของชิ้นไม้จึงมีค่าค่อนข้างต่ า 

ต่างจากชุดเคลือบสาร625 ด้วยการแช่น้ าในเวลาเท่ากัน แต่เนื่องจากการสารเคลือบ

ป้องกันการเสื่อมสภาพนี้จะช่วยชะลอการคายน้ าของเนื้อไม้ได้ระดับหนึ่ง ชิ้นทดสอบชุด

เคลือบสาร625 ยังมีน้ าอยู่ เต็มท่อและผนังเซลล์อัตราการขยายตัวขณะวัดจึงมีค่า

ค่อนข้างสูง 

5. ก าลังต้านทานแรงดัดและโมดูลัสแตกหัก ชุดไม่เคลือบสาร มีช่วงค่าเฉลี่ยที่ 1174.23 -

1463.55 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร สูงกว่าชุดเคลือบสาร625 คือ 1109.28-1239.45 

กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ตามล าดับ เนื่องจากชุดไม่เคลือบสารมีอัตราการคายน้ าสูง

จึงสูญเสียความชื้นภายในเซลล์เนื้อไม้ ท าให้ชุดไม่เคลือบสารมีความแข็งแรงสูงและก าลัง

ต้านทานแรงดัดและโมดูลัสแตกหักจึงสูงตามไปด้วย ส่วนชุดเคลือบสาร625 ชิ้นทดสอบ
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เมื่อผ่านกระบวนการเร่งการเสื่อมสภาพแล้วยังสามารถเก็บกักความชื้นไว้ในเนื้อไม้ได้

ระดับหนึ่ง ท าให้ชุดทดสอบนี้มีก าลังต้านทานแรงดัดและโมดูลัสแตกหักลดน้อยลง 

6. วิเคราะห์การเคลื่อนท่ีของความร้อนจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่ผิวอาคาร 

อาคารระนาบA รับรังสีช่วง 06:00-12:00 น. การดูดกลืนรังสีและสะสมความร้อนของ

ระนาบอยู่ในระดับปานกลาง ช่วง 09:00-15:00 น. รังสีแผ่ลงสู่อาคารระนาบC เริ่มมี

พลังงานสูงในเวลาหลังเที่ยงเป็นต้นไป ระนาบC จึงดูดกลืนและสะสมความร้อนไว้ได้มาก 

ช่วง 12:00-18:00 น. ระนาบB เป็นด้านที่อยู่ติดชายฝ๎่งทะเล จึงดูดกลืนรังสีพลังงานสูง

ช่วงเวลาหลังเที่ยงและรังสีสะท้อนจากทิศทางที่ตั้งอาคาร เนื้อไม้โดนท าลายจากรังสี

พลังงานสูง ท าให้เกิดการเสื่อมสภาพเร็วกว่าด้านอ่ืนๆ ส่วนระนาบD เป็นการเคลื่อนที่

ของความร้อนจากผลกระทบของการแผ่รังสีจากระนาบข้างเคียง 

7. การคาดคะเนการเสื่อมสภาพของอาคารไม้ขึ้นกับป๎จจัยของสภาพแวดล้อม อาคารไม้ที่

ท าการศึกษาตั้งอยู่ใกล้บริเวณชายฝ๎่งล้อมรอบด้วยทะเลทั้ง 3 ด้าน มีปริมาณความชื้น

และอุณหภูมิสูง ถูกกระตุ้นปฏิกิริยาการเสื่อมสภาพด้วยแสงอัลตราไวโอเลต จึงท าให้

อาคารไม้มีอัตราการเสื่อมสภาพเร็วกว่าอายุการใช้งานของไม้เนื้อแข็งโดยปกติ 
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6.2 ข้อเสนอแนะ 

1. ไม้เป็นวัสดุทางธรรมชาติ เมื่อใช้งานจึงต้องค านึงถึง ปริมาณความชื้นในเนื้อไม้ซึ่งส่งผล

ต่อก าลังการรับแรงของไม้ การดูดซึมและคายน้ าส่งผลต่อการหด ขยายตัวของไม้ ถ้า

ควบคุมป๎จจัยเหล่านี้ได้ก็จะลดป๎ญหาการโก่งตัว การแตกหัก บิดงอ ป้องกันแมลง และ

ไม่เอ้ือต่อการเกิดเชื้อราในเนื้อไม้ 

2. แนวทางการบ ารุงรักษาอาคารไม้ จากการวิเคราะห์การเคลื่อนที่ของความร้อนสะสมจาก

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ พบว่า อาคารไม้กลางแจ้ง ระนาบC และระนาบB มีการสะสม

ความร้อนและผลกระทบจากรังสีค่อนข้างมาก จึงควรบ ารุงรักษาในระยะ 3 ปี เช่นทา

สารเคลือบป้องกันการเสื่อมสภาพ ตรวจวัดความชื้นเพื่อป้องกันเชื้อรา ทาน้ ายากันแมลง 

ส่วนระนาบA และระนาบD ความร้อนสะสมอยู่ในเกณฑ์ต่ าถึงปานกลาง สามารถ

บ ารุงรักษาได้ในระยะ 5 ปี การดูแลทุกป๎จจัยท าให้อาคารไม้มีคุณสมบัติทนทานต่อ

สภาพแวดล้อมและมีอายุการใช้งานได้ยาวนานขึ้น 
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ผลการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติเชิงกลของไม้ 

1. ค่าการเปลี่ยนแปลงสีของเนื้อไม้ 

1.1 ผลการเปลี่ยนแปลงสีของเนื้อไม้กลุ่มที่ 1 

 
 

 

 

 

 

 

ศูนย์ทดสอบและมาตรวิทยา

ชั่วโมง ชิ้นทดสอบ L* a* b* ΔL* Δa* Δb* ΔE*

1-1-N 53.29 15.13 25.78 -22.61 4.12 -6.79 23.96

1-2-N 53.98 13.47 26.40 -22.63 5.94 -4.30 23.97

1-3-N 45.76 15.07 25.49 -16.05 2.15 -7393.00 18.03

1-4-N 45.55 15.24 25.48 -16.49 2.06 -8.80 18.80

1-5-N 53.13 16.58 28.34 -21.29 4.28 -10.69 24.20

1-6-N 49.03 13.17 24.15 -23.97 2.19 -9.29 25.80

1-1-C 48.41 17.08 29.56 -15.25 2.41 -8.23 17.49

1-2-C 50.23 13.92 30.25 -15.33 6.66 -5.96 17.74

1-3-C 50.35 15.02 30.41 -14.25 6.24 -2.71 15.79

1-4-C 49.27 15.46 28.55 -15.05 5.78 -4.69 16.79

1-5-C 47.68 15.57 25.60 -15.02 4.75 -3.24 16.08

1-6-C 46.18 14.72 29.30 -14.61 3.90 -7.43 16.84

200 hrs.

ค่าการเปล่ียนแปลงสีของเนื้อไม ้กลุ่มท่ี 1 เวลา 200 ชั่วโมง

โครงการวิจัย แนวทางป้องกนัการเส่ือมสภาพของอาคารไมบ้ริเวณชายฝ่ังทะเลภาคตะวันออก

วันท่ีทดสอบ 5 พฤศจิกายน 2558

เวลาทดสอบ

ผู้ท าการทดสอบ
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1.2 ผลการเปลี่ยนแปลงสีของเนื้อไม้กลุ่มที่ 3 

 
 

 

 

 

 

 

 

ชั่วโมง ชิ้นทดสอบ L* a* b* ΔL* Δa* Δb* ΔE*

4-1-N 50.80 14.94 25.41 -23.26 -0.93 -14.09 27.21

4-2-N 50.58 16.15 26.61 -26.28 -3.73 -17.29 31.67

4-3-N 57.07 11.55 29.21 -25.66 3.29 -13.50 29.18

4-4-N 43.75 15.44 23.63 -17.81 -1.19 -13.93 22.64

4-5-N 54.08 11.78 27.52 -23.78 3.71 -14.70 23.20

4-6-N 46.78 11.82 20.85 -20.34 -1.35 -12.80 24.07

4-1-C 37.49 12.65 16.99 -8.24 2.17 -2.66 8.92

4-2-C 47.72 13.23 30.52 -16.79 3.28 -11.87 20.82

4-3-C 51.01 13.78 29.78 -16.76 5.27 -7.26 19.00

4-4-C 48.61 16.67 27.54 -15.10 0.43 -8.89 17.52

4-5-C 49.09 14.23 32.70 -17.29 1.86 -13.95 22.29

4-6-C 43.59 13.91 22.95 -13.88 1.27 -6.67 15.45

600 hrs.

ค่าการเปล่ียนแปลงสีของเนื้อไม ้กลุ่มท่ี 3 เวลา 600 ชั่วโมง

โครงการวิจัย แนวทางป้องกนัการเส่ือมสภาพของอาคารไมบ้ริเวณชายฝ่ังทะเลภาคตะวันออก

วันท่ีทดสอบ 5 พฤศจิกายน 2558

เวลาทดสอบ

ผู้ท าการทดสอบ ศูนย์ทดสอบและมาตรวิทยา
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1.3 ผลการเปลี่ยนแปลงสีของเนื้อไม้กลุ่มที่ 5 

 
 

 

 

 

 

 

 

ศูนย์ทดสอบและมาตรวิทยา

ชั่วโมง ชิ้นทดสอบ L* a* b* ΔL* Δa* Δb* ΔE*

5-1-N 52.18 15.02 25.56 -19.68 -3.59 -15.54 25.33

5-2-N 52.13 15.81 27.48 -20.36 -3.54 -17.35 26.98

5-3-N 51.13 13.71 27.86 -24.03 -2.80 -18.06 30.19

5-4-N 54.67 12.35 24.79 -22.50 2.42 -9.04 24.36

5-5-N 52.37 14.42 26.09 -17.23 -2.20 -1.08 22.35

5-6-N 47.52 16.37 28.85 -19.57 -5.02 -17.03 26.42

5-1-C 50.28 13.59 29.15 -15.18 -2.72 -16.87 22.85

5-2-C 44.42 14.06 25.21 -16.80 -2.81 -14.08 22.09

5-3-C 43.48 19.07 29.27 -12.83 -4.95 -16.39 21.39

5-4-C 47.00 13.11 24.36 -11.33 -2.84 -13.39 17.76

5-5-C 48.85 16.79 27.56 -15.37 -5.27 -16.35 23.05

5-6-C 45.21 16.32 26.94 -18.34 -6.45 -17.78 26.34

ค่าการเปล่ียนแปลงสีของเนื้อไม ้กลุ่มท่ี 5 เวลา 1000 ชั่วโมง

1000 hrs.

โครงการวิจัย แนวทางป้องกนัการเส่ือมสภาพของอาคารไมบ้ริเวณชายฝ่ังทะเลภาคตะวันออก

วันท่ีทดสอบ

เวลาทดสอบ

ผู้ท าการทดสอบ

5 พฤศจิกายน 2558
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2. ปริมาณความชื้นที่ผิวไม้ 

2.1 การทดสอบหาปริมาณความชื้นของไม้ กลุ่มท่ี 0 เวลา 0 ชั่วโมง 

 
 
2.2 การทดสอบหาปริมาณความชื้นของไม้ กลุ่มท่ี 1 เวลา 200 ชั่วโมง 

 

0hr-1N 0hr-2N 0hr-3N 0hr-1C 0hr-2C 0hr-3C

1 12.90 13.80 13.78 14.63 16.00 14.60

เฉล่ีย

2 8.94 9.62 10.27 10.85 12.48 11.13

เฉล่ีย

3 -3.96 -4.18 -3.51 -3.78 -3.52 -3.47

การทดสอบหาปริมาณความชื้นของไม ้กลุ่มท่ี 0 เวลา 0 ชั่วโมง

โครงการวิจัย แนวทางป้องกนัการเส่ือมสภาพของอาคารไมบ้ริเวณชายฝ่ังทะเลภาคตะวันออก

วันท่ีทดสอบ 21 มกราคม 2559

เวลาทดสอบ 17:00 น.

ปริมาณความชื้น กอ่นเร่งการเส่ือมสภาพ

ผู้ท าการทดสอบ นิสิตคณะวิศวกรรมศาสตร์

รายละเอยีด

ชนิดสารเคลือบ

ไมเ่คลือบ เคลือบ 625

หมายเหตุ :

ปริมาณความชื้นเปล่ียนแปลง 

ปริมาณความชื้น ไมผ่่านการเร่งเส่ือมสภาพ

13.49 15.08

9.61 11.49

200hr-1N 200hr-2N 200hr-3N 200hr-1C 200hr-2C 200hr-3C

1 11.75 13.98 13.40 14.13 17.03 16.48

เฉล่ีย

2 6.80 8.43 7.18 7.42 9.75 8.56

เฉล่ีย

3 -4.95 -5.55 -6.22 -6.71 -7.28 -7.92

13.04 15.88

7.47 8.58

การทดสอบหาปริมาณความชื้นของไม ้กลุ่มท่ี 1 เวลา 200 ชั่วโมง

โครงการวิจัย แนวทางป้องกนัการเส่ือมสภาพของอาคารไมบ้ริเวณชายฝ่ังทะเลภาคตะวันออก

วันท่ีทดสอบ 21 มกราคม 2559

เวลาทดสอบ 17:00 น.

ผู้ท าการทดสอบ นิสิตคณะวิศวกรรมศาสตร์

รายละเอยีด

ชนิดสารเคลือบ

ไมเ่คลือบ เคลือบ 625

ปริมาณความชื้น กอ่นเร่งการเส่ือมสภาพ

ปริมาณความชื้นเปล่ียนแปลง 

ปริมาณความชื้น หลังเร่งการเส่ือมสภาพ 200 ชั่วโมง

หมายเหตุ :
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2.3 การทดสอบหาปริมาณความชื้นของไม้ กลุ่มท่ี 2 เวลา 400 ชั่วโมง 

 
 
2.4 การทดสอบหาปริมาณความชื้นของไม้ กลุ่มท่ี 3 เวลา 600 ชั่วโมง 

 
 

400hr-1N 400hr-2N 400hr-3N 400hr-1C 400hr-2C 400hr-3C

1 11.93 12.05 11.85 12.73 14.53 16.05

เฉล่ีย

2 7.21 6.85 8.02 8.95 8.80 9.10

เฉล่ีย

3 -4.72 -5.20 -3.83 -3.78 -5.73 -6.95

ปริมาณความชื้น กอ่นเร่งการเส่ือมสภาพ

ผู้ท าการทดสอบ นิสิตคณะวิศวกรรมศาสตร์

รายละเอยีด

ชนิดสารเคลือบ

ไมเ่คลือบ เคลือบ 625

การทดสอบหาปริมาณความชื้นของไม ้กลุ่มท่ี 2 เวลา 400 ชั่วโมง

โครงการวิจัย แนวทางป้องกนัการเส่ือมสภาพของอาคารไมบ้ริเวณชายฝ่ังทะเลภาคตะวันออก

วันท่ีทดสอบ 7 มนีาคม 2559

เวลาทดสอบ 16:00 น.

ปริมาณความชื้น หลังเร่งการเส่ือมสภาพ 400 ชั่วโมง

ปริมาณความชื้นเปล่ียนแปลง 

11.94 14.44

7.36 8.95

หมายเหตุ :

600hr-1N 600hr-2N 600hr-3N 600hr-1C 600hr-2C 600hr-3C

1 11.30 12.18 - 12.25 15.15 -

เฉล่ีย

2 6.70 6.70 - 6.93 7.25 -

เฉล่ีย

3 -4.60 -5.48 - -5.32 -7.90 -

ปริมาณความชื้น กอ่นเร่งการเส่ือมสภาพ

ผู้ท าการทดสอบ นิสิตคณะวิศวกรรมศาสตร์

รายละเอยีด

ชนิดสารเคลือบ

ไมเ่คลือบ เคลือบ 625

การทดสอบหาปริมาณความชื้นของไม ้กลุ่มท่ี 3 เวลา 600 ชั่วโมง

โครงการวิจัย แนวทางป้องกนัการเส่ือมสภาพของอาคารไมบ้ริเวณชายฝ่ังทะเลภาคตะวันออก

วันท่ีทดสอบ 7 มนีาคม 2559

เวลาทดสอบ 16:00 น.

ปริมาณความชื้น หลังเร่งการเส่ือมสภาพ 600 ชั่วโมง

ปริมาณความชื้นเปล่ียนแปลง 

11.74 13.70

6.70 7.09

หมายเหตุ :
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2.5 การทดสอบหาปริมาณความชื้นของไม้ กลุ่มท่ี 4 เวลา 800 ชั่วโมง 

 
 
2.6 การทดสอบหาปริมาณความชื้นของไม้ กลุ่มท่ี 5 เวลา 1000 ชั่วโมง 

 
 

800hr-1N 800hr-2N 800hr-3N 800hr-1C 800hr-2C 800hr-3C

1 12.10 13.28 12.48 12.75 12.80 14.53

เฉล่ีย

2 6.88 6.75 6.05 6.82 6.33 6.70

เฉล่ีย

3 -5.22 -6.53 -6.43 -5.93 -6.47 -7.83

ปริมาณความชื้น กอ่นเร่งการเส่ือมสภาพ

ผู้ท าการทดสอบ นิสิตคณะวิศวกรรมศาสตร์

รายละเอยีด

ชนิดสารเคลือบ

ไมเ่คลือบ เคลือบ 625

การทดสอบหาปริมาณความชื้นของไม ้กลุ่มท่ี 4 เวลา 800 ชั่วโมง

โครงการวิจัย แนวทางป้องกนัการเส่ือมสภาพของอาคารไมบ้ริเวณชายฝ่ังทะเลภาคตะวันออก

วันท่ีทดสอบ 7 มนีาคม 2559

เวลาทดสอบ 16:00 น.

ปริมาณความชื้น หลังเร่งการเส่ือมสภาพ 800 ชั่วโมง

ปริมาณความชื้นเปล่ียนแปลง 

12.62 13.36

6.56 6.62

หมายเหตุ :

1000hr-1N 1000hr-2N 1000hr-3N 1000hr-1C 1000hr-2C 1000hr-3C

1 11.63 - 12.93 14.73 13.98 15.50

เฉล่ีย

2 6.53 - 7.18 7.35 6.38 6.40

เฉล่ีย

3 -5.10 - -5.75 -7.38 -7.60 -9.10

ปริมาณความชื้น กอ่นเร่งการเส่ือมสภาพ

ผู้ท าการทดสอบ นิสิตคณะวิศวกรรมศาสตร์

รายละเอยีด

ชนิดสารเคลือบ

ไมเ่คลือบ เคลือบ 625

การทดสอบหาปริมาณความชื้นของไม ้กลุ่มท่ี 5 เวลา 1000 ชั่วโมง

โครงการวิจัย แนวทางป้องกนัการเส่ือมสภาพของอาคารไมบ้ริเวณชายฝ่ังทะเลภาคตะวันออก

วันท่ีทดสอบ 7 มนีาคม 2559

เวลาทดสอบ 16:00 น.

ปริมาณความชื้น หลังเร่งการเส่ือมสภาพ 1000 ชั่วโมง

ปริมาณความชื้นเปล่ียนแปลง 

12.28 14.74

6.86 6.71

หมายเหตุ :



 
 

 

118 

3. การดูดซับน้ า การหดขยายตัวเม่ือแช่น้ า 

3.1 การทดสอบการดูดซึมน้ าและการหดขยายตัวเมื่อแช่น้ า กลุ่มท่ี 0 เวลา 0 ชั่วโมง 

 
 

 

 

 

 

 

0-4N 0-5N 0-6N 0-4C 0-5C 0-6C
ความยาว                  (มม.) 250.65 251.25 249.95 251.70 250.45 251.35

ความกว้าง                (มม.) 54.20 52.70 53.80 49.80 48.45 48.15

ความหนา                 (มม.) 11.40 10.65 10.20 11.10 11.25 11.20

2 109.04 122.89 104.69 135.56 119.46 114.69

3 146.02 164.39 143.15 160.93 152.49 159.85

33.91 33.77 36.74 18.71 27.65 39.38

5

6 11.40 10.65 10.20 11.10 11.25 11.20

7 11.65 11.00 10.60 11.85 11.70 11.65

2.19 3.29 3.92 6.76 4.00 4.02

9

ชิ้นทดสอบ ไมผ่่านกระบวนการเร่งเส่ือมสภาพ

ค่าการดูดซึมน้ าเฉล่ีย                     (ร้อยละ) 34.81 28.58

ความหนาของชิ้นไมท้ดสอบกอ่นแช่น้ า (C)                   (มม.)

ความหนาของชิ้นไมท้ดสอบหลังแช่น้ า (D)                   (มม.)

8 การพองตัวเมือ่แช่น้ า (Swelling)                         (ร้อยละ)

ค่าการพองตัวเมือ่แช่น้ าเฉล่ีย                 (ร้อยละ) 3.13 4.92

หมายเหตุ :

swelling = {(D-C)/C} *100

น้ าหนักของชิ้นไมท้ดสอบกอ่นแช่น้ า (A)                     (กรัม)

น้ าหนักของชิ้นไมท้ดสอบหลังแช่น้ า (B)                     (กรัม)

4 การดูดซึมน้ า (Absorption)                              (ร้อยละ)

Absorption = {(B-A)/A} *100

การทดสอบการดูดซึมน้ าและการหดขยายตัวเมือ่แช่น้ า กลุ่มท่ี 0 เวลา 0 ชั่วโมง

โครงการวิจัย  แนวทางป้องกนัการเส่ือมสภาพของอาคารไมบ้ริเวณชายฝ่ังทะเลภาคตะวันออก

วันท่ีทดสอบ 22 มกราคม 2559

เวลาทดสอบ 17:30 น.

ผู้ท าการทดสอบ นิสิตคณะวิศวกรรมศาสตร์

รายละเอยีด

ชนิดสารเคลือบ

ไมเ่คลือบ เคลือบ 625

1 ขนาดของชิ้นไมท้ดสอบ
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3.2 การทดสอบการดูดซึมน้ าและการหดขยายตัวเมื่อแช่น้ า กลุ่มท่ี 1 เวลา 200 ชั่วโมง 

 
 

 

 

 

 

 

200-4N 200-5N 200-6N 200-4C 200-5C 200-6C

ความยาว                  (มม.) 252.15 251.80 250.50 250.20 252.10 250.45

ความกว้าง                (มม.) 48.65 47.90 47.90 51.95 47.70 52.35

ความหนา                 (มม.) 10.85 11.20 10.85 11.35 11.70 11.10

2 116.19 114.24 110.18 127.31 123.00 117.61

3 155.46 152.43 143.83 168.83 160.51 153.36

33.80 33.43 30.54 32.61 30.50 30.40

5

6 10.85 11.20 10.85 11.35 11.70 11.10

7 11.00 11.35 11.30 12.00 12.15 11.70

1.38 1.34 4.15 5.73 3.85 5.41

9

ชิ้นทดสอบ เมือ่ผ่านกระบวนการเร่งเส่ือมสภาพ จ านวน 200 ชั่วโมงหมายเหตุ :

32.59 31.17

ความหนาของชิ้นไมท้ดสอบกอ่นแช่น้ า (C)                   (มม.)

ความหนาของชิ้นไมท้ดสอบหลังแช่น้ า (D)                   (มม.)

ค่าการพองตัวเมือ่แช่น้ าเฉล่ีย                 (ร้อยละ) 2.29 4.99

8 การพองตัวเมือ่แช่น้ า (Swelling)                         (ร้อยละ)

swelling = {(D-C)/C} *100

ค่าการดูดซึมน้ าเฉล่ีย                     (ร้อยละ)

น้ าหนักของชิ้นไมท้ดสอบกอ่นแช่น้ า (A)                     (กรัม)

น้ าหนักของชิ้นไมท้ดสอบหลังแช่น้ า (B)                     (กรัม)

4 การดูดซึมน้ า (Absorption)                              (ร้อยละ)

Absorption = {(B-A)/A} *100

การทดสอบการดูดซึมน้ าและการหดขยายตัวเมือ่แช่น้ า กลุ่มท่ี 1 เวลา 200 ชั่วโมง

โครงการวิจัย  แนวทางป้องกนัการเส่ือมสภาพของอาคารไมบ้ริเวณชายฝ่ังทะเลภาคตะวันออก

วันท่ีทดสอบ 22 มกราคม 2559

เวลาทดสอบ 17:30 น.

ผู้ท าการทดสอบ นิสิตคณะวิศวกรรมศาสตร์

รายละเอยีด

ชนิดสารเคลือบ

ไมเ่คลือบ เคลือบ 625

1 ขนาดของชิ้นไมท้ดสอบ
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3.3 การทดสอบการดูดซึมน้ าและการหดขยายตัวเมื่อแช่น้ า กลุ่มท่ี 2 เวลา 400 ชั่วโมง 

 
 

 

 

 

 

 

400-4N 400-5N 400-6N 400-4C 400-5C 400-6C

ความยาว                  (มม.) 249.40 251.85 251.20 249.45 250.40 251.20

ความกว้าง                (มม.) 52.00 49.95 49.80 48.45 48.75 52.00

ความหนา                 (มม.) 10.70 11.15 11.60 10.45 11.10 10.85

2 117.27 111.61 115.05 115.80 100.15 106.01

3 144.26 142.53 152.44 146.53 122.74 132.42

23.02 27.70 32.50 26.54 22.56 24.91

5

6 10.70 11.15 11.60 10.45 11.10 10.85

7 10.95 11.40 11.85 11.00 11.60 11.20

2.34 2.24 2.16 5.26 4.50 3.23

9

ชิ้นทดสอบ เมือ่ผ่านกระบวนการเร่งเส่ือมสภาพ จ านวน 400 ชั่วโมงหมายเหตุ :

27.74 24.67

ความหนาของชิ้นไมท้ดสอบกอ่นแช่น้ า (C)                   (มม.)

ความหนาของชิ้นไมท้ดสอบหลังแช่น้ า (D)                   (มม.)

ค่าการพองตัวเมือ่แช่น้ าเฉล่ีย                 (ร้อยละ) 2.24 4.33

8 การพองตัวเมือ่แช่น้ า (Swelling)                         (ร้อยละ)

swelling = {(D-C)/C} *100

ค่าการดูดซึมน้ าเฉล่ีย                     (ร้อยละ)

1 ขนาดของชิ้นไมท้ดสอบ

น้ าหนักของชิ้นไมท้ดสอบกอ่นแช่น้ า (A)                     (กรัม)

น้ าหนักของชิ้นไมท้ดสอบหลังแช่น้ า (B)                     (กรัม)

4 การดูดซึมน้ า (Absorption)                              (ร้อยละ)

Absorption = {(B-A)/A} *100

ผู้ท าการทดสอบ นิสิตคณะวิศวกรรมศาสตร์

รายละเอยีด

ชนิดสารเคลือบ

ไมเ่คลือบ เคลือบ 625

การทดสอบการดูดซึมน้ าและการหดขยายตัวเมือ่แช่น้ า กลุ่มท่ี 2 เวลา 400 ชั่วโมง

โครงการวิจัย  แนวทางป้องกนัการเส่ือมสภาพของอาคารไมบ้ริเวณชายฝ่ังทะเลภาคตะวันออก

วันท่ีทดสอบ 8 มนีาคม 2559

เวลาทดสอบ 16:00 น.
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3.4 การทดสอบการดูดซึมน้ าและการหดขยายตัวเมื่อแช่น้ า กลุ่มท่ี 3 เวลา 600 ชั่วโมง 

 
 

 

 

 

 

 

600-4N 600-5N 600-6N 600-4C 600-5C 600-6C

ความยาว                  (มม.) 250.15 250.00 250.25 254.70 249.40 250.80

ความกว้าง                (มม.) 52.40 51.95 49.65 49.50 53.00 49.00

ความหนา                 (มม.) 11.40 11.10 11.70 10.30 10.60 11.40

2 118.32 99.51 102.75 104.57 100.18 106.92

3 145.12 132.89 121.32 124.59 127.45 130.28

22.65 33.54 18.07 19.15 27.22 21.85

5

6 11.40 11.10 11.70 10.30 10.60 11.40

7 11.50 11.30 12.00 10.75 11.10 11.65

0.88 1.80 2.56 4.37 4.72 2.19

9

ชิ้นทดสอบ เมือ่ผ่านกระบวนการเร่งเส่ือมสภาพ จ านวน 600 ชั่วโมงหมายเหตุ :

24.76 22.74

ความหนาของชิ้นไมท้ดสอบกอ่นแช่น้ า (C)                   (มม.)

ความหนาของชิ้นไมท้ดสอบหลังแช่น้ า (D)                   (มม.)

ค่าการพองตัวเมือ่แช่น้ าเฉล่ีย                 (ร้อยละ) 1.75 3.76

8 การพองตัวเมือ่แช่น้ า (Swelling)                         (ร้อยละ)

swelling = {(D-C)/C} *100

ค่าการดูดซึมน้ าเฉล่ีย                     (ร้อยละ)

1 ขนาดของชิ้นไมท้ดสอบ

น้ าหนักของชิ้นไมท้ดสอบกอ่นแช่น้ า (A)                     (กรัม)

น้ าหนักของชิ้นไมท้ดสอบหลังแช่น้ า (B)                     (กรัม)

4 การดูดซึมน้ า (Absorption)                              (ร้อยละ)

Absorption = {(B-A)/A} *100

ผู้ท าการทดสอบ นิสิตคณะวิศวกรรมศาสตร์

รายละเอยีด

ชนิดสารเคลือบ

ไมเ่คลือบ เคลือบ 625

การทดสอบการดูดซึมน้ าและการหดขยายตัวเมือ่แช่น้ า กลุ่มท่ี 3 เวลา 600 ชั่วโมง

โครงการวิจัย  แนวทางป้องกนัการเส่ือมสภาพของอาคารไมบ้ริเวณชายฝ่ังทะเลภาคตะวันออก

วันท่ีทดสอบ 8 มนีาคม 2559

เวลาทดสอบ 16:00 น.
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3.5 การทดสอบการดูดซึมน้ าและการหดขยายตัวเมื่อแช่น้ า กลุ่มท่ี 4 เวลา 800 ชั่วโมง 

 
 

 

 

 

 

 

800-4N 800-5N 800-6N 800-4C 800-5C 800-6C

ความยาว                  (มม.) 250.15 250.70 250.95 251.05 250.95 251.10

ความกว้าง                (มม.) 52.65 48.80 52.80 51.75 48.80 51.85

ความหนา                 (มม.) 11.15 11.05 11.55 10.85 10.75 10.05

2 126.00 114.34 101.61 101.27 117.34 98.50

3 148.86 139.45 131.20 121.67 137.42 119.28

18.14 21.96 29.12 20.14 17.11 21.10

5

6 11.15 11.05 11.55 10.85 10.75 10.05

7 - 11.30 11.70 11.20 11.10 10.50

- 2.26 1.30 3.23 3.26 4.48

9

ชิ้นทดสอบ เมือ่ผ่านกระบวนการเร่งเส่ือมสภาพ จ านวน 800 ชั่วโมงหมายเหตุ :

23.07 19.45

ความหนาของชิ้นไมท้ดสอบกอ่นแช่น้ า (C)                   (มม.)

ความหนาของชิ้นไมท้ดสอบหลังแช่น้ า (D)                   (มม.)

ค่าการพองตัวเมือ่แช่น้ าเฉล่ีย                 (ร้อยละ) 1.78 3.65

8 การพองตัวเมือ่แช่น้ า (Swelling)                         (ร้อยละ)

swelling = {(D-C)/C} *100

ค่าการดูดซึมน้ าเฉล่ีย                     (ร้อยละ)

1 ขนาดของชิ้นไมท้ดสอบ

น้ าหนักของชิ้นไมท้ดสอบกอ่นแช่น้ า (A)                     (กรัม)

น้ าหนักของชิ้นไมท้ดสอบหลังแช่น้ า (B)                     (กรัม)

4 การดูดซึมน้ า (Absorption)                              (ร้อยละ)

Absorption = {(B-A)/A} *100

ผู้ท าการทดสอบ นิสิตคณะวิศวกรรมศาสตร์

รายละเอยีด

ชนิดสารเคลือบ

ไมเ่คลือบ เคลือบ 625

การทดสอบการดูดซึมน้ าและการหดขยายตัวเมือ่แช่น้ า กลุ่มท่ี 4 เวลา 800 ชั่วโมง

โครงการวิจัย  แนวทางป้องกนัการเส่ือมสภาพของอาคารไมบ้ริเวณชายฝ่ังทะเลภาคตะวันออก

วันท่ีทดสอบ 8 มนีาคม 2559

เวลาทดสอบ 16:00 น.
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3.6 การทดสอบการดูดซึมน้ าและการหดขยายตัวเมื่อแช่น้ า กลุ่มท่ี 5 เวลา 1000 ชั่วโมง 

 
 

 

 

 

 

 

1000-4N 1000-5N 1000-6N 1000-4C 1000-5C 1000-6C

ความยาว                  (มม.) 250.70 251.30 249.70 250.65 252.60 250.95

ความกว้าง                (มม.) 52.70 47.55 53.30 52.50 48.05 49.00

ความหนา                 (มม.) 10.50 10.20 10.25 10.80 11.50 11.70

2 128.74 101.07 98.95 106.24 - 112.22

3 151.23 123.47 119.45 128.92 - 134.56

17.47 22.16 20.72 21.35 - 19.91

5

6 10.50 10.20 10.25 10.80 11.50 11.70

7 10.80 10.20 10.50 11.30 - 11.75

2.86 0.00 2.44 4.63 - 0.43

9

ชิ้นทดสอบ เมือ่ผ่านกระบวนการเร่งเส่ือมสภาพ จ านวน 1000 ชั่วโมงหมายเหตุ :

20.12 20.63

ความหนาของชิ้นไมท้ดสอบกอ่นแช่น้ า (C)                   (มม.)

ความหนาของชิ้นไมท้ดสอบหลังแช่น้ า (D)                   (มม.)

ค่าการพองตัวเมือ่แช่น้ าเฉล่ีย                 (ร้อยละ) 1.77 2.53

8 การพองตัวเมือ่แช่น้ า (Swelling)                         (ร้อยละ)

swelling = {(D-C)/C} *100

ค่าการดูดซึมน้ าเฉล่ีย                     (ร้อยละ)

1 ขนาดของชิ้นไมท้ดสอบ

น้ าหนักของชิ้นไมท้ดสอบกอ่นแช่น้ า (A)                     (กรัม)

น้ าหนักของชิ้นไมท้ดสอบหลังแช่น้ า (B)                     (กรัม)

4 การดูดซึมน้ า (Absorption)                              (ร้อยละ)

Absorption = {(B-A)/A} *100

ผู้ท าการทดสอบ นิสิตคณะวิศวกรรมศาสตร์

รายละเอยีด

ชนิดสารเคลือบ

ไมเ่คลือบ เคลือบ 625

การทดสอบการดูดซึมน้ าและการหดขยายตัวเมือ่แช่น้ า กลุ่มท่ี 5 เวลา 1000 ชั่วโมง

โครงการวิจัย  แนวทางป้องกนัการเส่ือมสภาพของอาคารไมบ้ริเวณชายฝ่ังทะเลภาคตะวันออก

วันท่ีทดสอบ 8 มนีาคม 2559

เวลาทดสอบ 16:00 น.
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4. ก าลังต้านทานแรงดัดของไม ้

4.1 ผลการทดสอบความต้านทานแรงดัดกลุ่มท่ี 0 

 

 

 
 

กราฟความสัมพันธ์ Load-Deflection 
ชิ้นทดสอบที่ 1-6 จ านวน 0 ชัว่โมง ไม่เคลือบสารและเคลือบสาร625 
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4.2 ผลการทดสอบความต้านทานแรงดัดกลุ่มที่ 1 

 

 

 
 

กราฟความสัมพันธ์ Load-Deflection 
ชิ้นทดสอบที่ 1-6 จ านวน 200 ชั่วโมง ไม่เคลือบสารและเคลือบสาร625 
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4.3 ผลการทดสอบความต้านทานแรงดัดกลุ่มที่ 2 

 

 

 
 

กราฟความสัมพันธ์ Load-Deflection 
ชิ้นทดสอบที่ 1-6 จ านวน 400 ชั่วโมง ไม่เคลือบสารและเคลือบสาร625 
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4.4 ผลการทดสอบความต้านทานแรงดัดกลุ่มที่ 3 

 

 
 

กราฟความสัมพันธ์ Load-Deflection 
ชิ้นทดสอบที่ 1-4 จ านวน 600 ชั่วโมง ไม่เคลือบสารและเคลือบสาร625 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

128 

4.5 ผลการทดสอบความต้านทานแรงดัดกลุ่มที่ 4 

 

 

 
 

กราฟความสัมพันธ์ Load-Deflection 
ชิ้นทดสอบที่ 1-6 จ านวน 800 ชั่วโมง ไม่เคลือบสารและเคลือบสาร625 
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4.6 ผลการทดสอบความต้านทานแรงดัดกลุ่มที่ 5 

 

 

 
 

กราฟความสัมพันธ์ Load-Deflection 
ชิ้นทดสอบที่ 1-5 จ านวน 1000 ชั่วโมง ไม่เคลือบสารและเคลือบสาร625 
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ภาคผนวก ข 
ข้อมูลและตัวแปรส าคัญในการสร้างแบบจ าลอง 
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ข้อมูลและตัวแปรส าคัญในการสร้างแบบจ าลอง 

1. อุณหภูมิราย 3 ชั่วโมง สถานีพัทยา 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

1:00 4:00 7:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00
1 JAN 23.0 22.2 21.7 28.3 33.5 32.6 28.4 24.1 26.7
2 FEB 24.7 24.3 24.2 30.3 34.6 33.8 29.3 25.3 28.3
3 MAR 26.6 26.3 26.1 32.2 36.5 35.6 31.1 27.1 30.2
4 APR 28.1 27.8 27.6 33.4 37.5 37.1 32.8 28.6 31.6
5 MAY 28.9 28.4 28.5 34.2 38.2 37.0 33.2 29.4 32.2
6 JUN 28.9 28.4 28.6 33.2 37.2 36.4 32.3 29.1 31.8
7 JUL 28.4 28.1 28.2 32.7 36.4 35.8 32.0 28.6 31.3
8 AUG 27.7 27.3 27.2 32.5 36.1 35.3 31.6 28.0 30.7
9 SEP 27.2 27.0 27.0 32.1 35.6 34.7 31.3 27.4 30.3
10 OCT 25.8 25.5 25.5 31.5 34.9 33.9 30.0 26.2 29.2
11 NOV 26.5 26.1 25.9 31.9 36.1 34.9 31.0 27.1 29.9
12 DEC 25.8 25.0 24.3 29.8 34.8 33.9 30.4 26.4 28.8

เฉล่ีย 27.2 26.8 26.7 32.2 36.2 35.3 31.4 27.6 30.4
อณุหภมูิสูงสุด 30.3 30.0 30.5 35.8 40.6 40.1 35.0 30.7 34.1
อณุหภมูิต่ าสุด 22.6 22.0 21.5 26.0 28.5 29.0 26.0 22.7 24.8

32.6อณุหภมูิ เฉล่ียชว่งกลางวัน เวลา 06:00-18:00 น.

อุณหภูมิร าย 3 ชั่วโมง (เซลเซี ยส, C˚)

ท่ี เดือน เวลาท าการตรวจ เฉล่ีย
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2. ความชื้นสัมพันธ์ราย 3 ช่ัวโมง สถานีพัทยา 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1:00 4:00 7:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00
1 JAN 76.9 78.5 79.1 66.7 64.1 66.6 73.7 75.0 72.6
2 FEB 88.1 89.6 89.9 72.6 68.3 69.6 80.3 85.9 80.5
3 MAR 86.5 87.4 88.4 71.5 66.7 67.5 79.3 84.0 78.9
4 APR 85.0 86.3 86.9 70.9 68.0 67.3 74.7 82.1 77.7
5 MAY 83.0 85.4 84.1 69.6 68.4 69.3 75.6 80.9 77.0
6 JUN 79.4 81.1 80.0 72.6 69.1 69.8 79.6 80.6 76.5
7 JUL 76.7 78.1 77.7 70.3 67.8 68.6 77.5 78.8 74.4
8 AUG 81.7 84.0 83.6 70.9 68.5 68.4 77.5 82.2 77.1
9 SEP 83.1 83.7 82.3 72.6 69.1 70.7 78.0 83.7 77.9
10 OCT 89.5 90.5 90.7 77.8 75.6 78.4 84.7 87.9 84.4
11 NOV 83.3 84.5 85.7 73.5 69.1 71.2 78.3 81.8 78.4
12 DEC 71.3 73.4 74.1 62.5 60.5 61.4 67.9 70.7 67.7

เฉล่ีย 82.5 84.0 83.9 71.3 68.3 69.3 77.5 81.6 77.3
อณุหภมูิสูงสุด 97.0 98.0 97.0 97.0 96.0 96.0 97.0 98.0 97.0
อณุหภมูิต่ าสุด 52.0 54.0 51.0 35.0 33.0 36.0 45.0 51.0 44.6

73.2อณุหภมูิ เฉล่ียชว่งกลางวัน เวลา 06:00-18:00 น.

ความชื้นสัมพัทธ์ร าย 3 ชั่วโมง(เปอร์ เซ็ นต,์ %)

ท่ี เดือน เวลาท าการตรวจ เฉล่ีย
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3. ความชื้นของไม้ท่ีจุดสมดุล ณ อุณหภูมิต่างๆ 

 
 

 

temp (T) humidity h (%) W K K1 K2 Kh K1Kh K1K2K
2h2 M (%)

20.00 73.20 0.732 380.200 0.819 5.961 2.607 0.599 3.572 5.580 13.95

22.00 73.20 0.732 383.914 0.820 5.917 2.664 0.600 3.551 5.676 13.87

24.00 73.20 0.732 387.736 0.821 5.870 2.718 0.601 3.528 5.764 13.78

26.00 73.20 0.732 391.666 0.822 5.821 2.770 0.602 3.504 5.842 13.70

28.00 73.20 0.732 395.704 0.823 5.770 2.820 0.603 3.478 5.912 13.60

30.00 73.20 0.732 399.850 0.825 5.716 2.867 0.604 3.450 5.972 13.50

32.00 73.20 0.732 404.104 0.826 5.660 2.912 0.604 3.421 6.022 13.40

34.00 73.20 0.732 408.466 0.827 5.601 2.955 0.605 3.390 6.063 13.30

36.00 73.20 0.732 412.936 0.828 5.540 2.995 0.606 3.357 6.095 13.19

38.00 73.20 0.732 417.514 0.829 5.476 3.034 0.607 3.323 6.117 13.08

40.00 73.20 0.732 422.200 0.830 5.410 3.069 0.608 3.287 6.130 12.96

42.00 73.20 0.732 426.994 0.831 5.342 3.103 0.608 3.250 6.134 12.85

44.00 73.20 0.732 431.896 0.832 5.271 3.134 0.609 3.210 6.127 12.73

46.00 73.20 0.732 436.906 0.833 5.197 3.162 0.610 3.169 6.112 12.61

48.00 73.20 0.732 442.024 0.834 5.122 3.189 0.611 3.127 6.087 12.48

50.00 73.20 0.732 447.250 0.835 5.044 3.213 0.611 3.083 6.053 12.36

52.00 73.20 0.732 452.584 0.836 4.963 3.234 0.612 3.037 6.009 12.23

54.00 73.20 0.732 458.026 0.837 4.880 3.253 0.613 2.989 5.957 12.10

56.00 73.20 0.732 463.576 0.838 4.795 3.270 0.613 2.940 5.895 11.97

58.00 73.20 0.732 469.234 0.839 4.707 3.285 0.614 2.889 5.825 11.84

60.00 73.20 0.732 475.000 0.839 4.616 3.297 0.614 2.836 5.746 11.70

62.00 73.20 0.732 480.874 0.840 4.524 3.307 0.615 2.782 5.658 11.57

64.00 73.20 0.732 486.856 0.841 4.429 3.315 0.616 2.726 5.562 11.43

66.00 73.20 0.732 492.946 0.842 4.331 3.320 0.616 2.668 5.458 11.30

68.00 73.20 0.732 499.144 0.842 4.231 3.323 0.617 2.609 5.346 11.16

70.00 73.20 0.732 505.450 0.843 4.129 3.323 0.617 2.548 5.226 11.02

72.00 73.20 0.732 511.864 0.844 4.024 3.321 0.618 2.486 5.099 10.88

74.00 73.20 0.732 518.386 0.845 3.917 3.317 0.618 2.421 4.965 10.74

76.00 73.20 0.732 525.016 0.845 3.807 3.311 0.619 2.355 4.824 10.59

78.00 73.20 0.732 531.754 0.846 3.695 3.302 0.619 2.288 4.677 10.45

80.00 73.20 0.732 538.600 0.846 3.580 3.291 0.620 2.218 4.523 10.31

Moisture content
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4. ความร้อนจ าเพาะ 

 
 

temp (t) M (%) b1 b2 b3 Ac Cpw Cp0 Cp Cp

293.00 13.95 -6.191E-02 2.360E-04 -1.330E-04 7.508E-02 4.190 1.236 1.67282 1672.82

295.00 13.87 -6.191E-02 2.360E-04 -1.330E-04 8.135E-02 4.190 1.244 1.67779 1677.79

297.00 13.78 -6.191E-02 2.360E-04 -1.330E-04 8.751E-02 4.190 1.252 1.68267 1682.67

299.00 13.70 -6.191E-02 2.360E-04 -1.330E-04 9.358E-02 4.190 1.259 1.68744 1687.44

301.00 13.60 -6.191E-02 2.360E-04 -1.330E-04 9.953E-02 4.190 1.267 1.69213 1692.13

303.00 13.50 -6.191E-02 2.360E-04 -1.330E-04 1.054E-01 4.190 1.275 1.69673 1696.73

305.00 13.40 -6.191E-02 2.360E-04 -1.330E-04 1.111E-01 4.190 1.283 1.70126 1701.26

307.00 13.30 -6.191E-02 2.360E-04 -1.330E-04 1.167E-01 4.190 1.290 1.70571 1705.71

309.00 13.19 -6.191E-02 2.360E-04 -1.330E-04 1.221E-01 4.190 1.298 1.71010 1710.10

311.00 13.08 -6.191E-02 2.360E-04 -1.330E-04 1.275E-01 4.190 1.306 1.71442 1714.42

313.00 12.96 -6.191E-02 2.360E-04 -1.330E-04 1.327E-01 4.190 1.313 1.71869 1718.69

315.00 12.85 -6.191E-02 2.360E-04 -1.330E-04 1.377E-01 4.190 1.321 1.72291 1722.91

317.00 12.73 -6.191E-02 2.360E-04 -1.330E-04 1.427E-01 4.190 1.329 1.72708 1727.08

319.00 12.61 -6.191E-02 2.360E-04 -1.330E-04 1.475E-01 4.190 1.337 1.73121 1731.21

321.00 12.48 -6.191E-02 2.360E-04 -1.330E-04 1.521E-01 4.190 1.344 1.73530 1735.30

323.00 12.36 -6.191E-02 2.360E-04 -1.330E-04 1.566E-01 4.190 1.352 1.73935 1739.35

325.00 12.23 -6.191E-02 2.360E-04 -1.330E-04 1.610E-01 4.190 1.360 1.74337 1743.37

327.00 12.10 -6.191E-02 2.360E-04 -1.330E-04 1.652E-01 4.190 1.368 1.74736 1747.36

329.00 11.97 -6.191E-02 2.360E-04 -1.330E-04 1.693E-01 4.190 1.375 1.75133 1751.33

331.00 11.84 -6.191E-02 2.360E-04 -1.330E-04 1.732E-01 4.190 1.383 1.75527 1755.27

333.00 11.70 -6.191E-02 2.360E-04 -1.330E-04 1.770E-01 4.190 1.391 1.75919 1759.19

335.00 11.57 -6.191E-02 2.360E-04 -1.330E-04 1.806E-01 4.190 1.399 1.76309 1763.09

337.00 11.43 -6.191E-02 2.360E-04 -1.330E-04 1.841E-01 4.190 1.406 1.76697 1766.97

339.00 11.30 -6.191E-02 2.360E-04 -1.330E-04 1.874E-01 4.190 1.414 1.77084 1770.84

341.00 11.16 -6.191E-02 2.360E-04 -1.330E-04 1.906E-01 4.190 1.422 1.77469 1774.69

343.00 11.02 -6.191E-02 2.360E-04 -1.330E-04 1.936E-01 4.190 1.429 1.77853 1778.53

345.00 10.88 -6.191E-02 2.360E-04 -1.330E-04 1.965E-01 4.190 1.437 1.78236 1782.36

347.00 10.74 -6.191E-02 2.360E-04 -1.330E-04 1.992E-01 4.190 1.445 1.78617 1786.17

349.00 10.59 -6.191E-02 2.360E-04 -1.330E-04 2.018E-01 4.190 1.453 1.78997 1789.97

351.00 10.45 -6.191E-02 2.360E-04 -1.330E-04 2.042E-01 4.190 1.460 1.79376 1793.76

353.00 10.31 -6.191E-02 2.360E-04 -1.330E-04 2.064E-01 4.190 1.468 1.79753 1797.53

Spacific heat capacity
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5. ความหนาแน่นและสภาพการน าความร้อน 

 
 

 

 

M (%) a
Spcific gravity base 

on green (Gb)

Specific gravity 

(Xylia) (Gm)
ρ A B C k

13.95 0.535 0.779 0.876 997.88 1.86E-02 1.94E-01 4.06E-03 0.238

13.87 0.538 0.779 0.876 997.80 1.86E-02 1.94E-01 4.06E-03 0.238

13.78 0.541 0.779 0.877 997.71 1.86E-02 1.94E-01 4.06E-03 0.238

13.70 0.543 0.779 0.877 997.61 1.86E-02 1.94E-01 4.06E-03 0.238

13.60 0.547 0.779 0.878 997.52 1.86E-02 1.94E-01 4.06E-03 0.238

13.50 0.550 0.779 0.879 997.41 1.86E-02 1.94E-01 4.06E-03 0.237

13.40 0.553 0.779 0.879 997.31 1.86E-02 1.94E-01 4.06E-03 0.237

13.30 0.557 0.779 0.880 997.20 1.86E-02 1.94E-01 4.06E-03 0.237

13.19 0.560 0.779 0.881 997.09 1.86E-02 1.94E-01 4.06E-03 0.237

13.08 0.564 0.779 0.882 996.97 1.86E-02 1.94E-01 4.06E-03 0.237

12.96 0.568 0.779 0.882 996.85 1.86E-02 1.94E-01 4.06E-03 0.236

12.85 0.572 0.779 0.883 996.73 1.86E-02 1.94E-01 4.06E-03 0.236

12.73 0.576 0.779 0.884 996.60 1.86E-02 1.94E-01 4.06E-03 0.236

12.61 0.580 0.779 0.885 996.47 1.86E-02 1.94E-01 4.06E-03 0.236

12.48 0.584 0.779 0.886 996.34 1.86E-02 1.94E-01 4.06E-03 0.236

12.36 0.588 0.779 0.887 996.21 1.86E-02 1.94E-01 4.06E-03 0.235

12.23 0.592 0.779 0.888 996.07 1.86E-02 1.94E-01 4.06E-03 0.235

12.10 0.597 0.779 0.888 995.93 1.86E-02 1.94E-01 4.06E-03 0.235

11.97 0.601 0.779 0.889 995.79 1.86E-02 1.94E-01 4.06E-03 0.235

11.84 0.605 0.779 0.890 995.65 1.86E-02 1.94E-01 4.06E-03 0.234

11.70 0.610 0.779 0.891 995.51 1.86E-02 1.94E-01 4.06E-03 0.234

11.57 0.614 0.779 0.892 995.36 1.86E-02 1.94E-01 4.06E-03 0.234

11.43 0.619 0.779 0.893 995.21 1.86E-02 1.94E-01 4.06E-03 0.233

11.30 0.623 0.779 0.894 995.07 1.86E-02 1.94E-01 4.06E-03 0.233

11.16 0.628 0.779 0.895 994.92 1.86E-02 1.94E-01 4.06E-03 0.233

11.02 0.633 0.779 0.896 994.76 1.86E-02 1.94E-01 4.06E-03 0.233

10.88 0.637 0.779 0.897 994.61 1.86E-02 1.94E-01 4.06E-03 0.232

10.74 0.642 0.779 0.898 994.46 1.86E-02 1.94E-01 4.06E-03 0.232

10.59 0.647 0.779 0.899 994.30 1.86E-02 1.94E-01 4.06E-03 0.232

10.45 0.652 0.779 0.900 994.14 1.86E-02 1.94E-01 4.06E-03 0.232

10.31 0.656 0.779 0.901 993.99 1.86E-02 1.94E-01 4.06E-03 0.231

Density Conductivity
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ภาคผนวก ค 
ผลการวิเคราะห์แบบจ าลองการเคลื่อนที่ของความร้อน 
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ผลการวิเคราะห์แบบจ าลองการเคลื่อนที่ของความร้อนจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 
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ประวัติผู้เขียนวิทยา นิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

 

นางสาวชลธิชา ชินพัชรธรรม เกิดเมื่อวันที่ 22 ธันวาคม พ.ศ. 2528 จังหวัดเพชรบูรณ์ 
ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาบัณฑิต หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรม
ชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ในปีการศึกษา 2551 และเข้า
ศึกษาต่อในระดับปริญญามหาบัณฑิต หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมโยธา 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2555 จนถึงป๎จจุบัน 
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