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บทคัดย่อ 
 การศึกษาครั ้งน ี ้ เป ็นการพัฒนาทำ Glued Laminated Timber (Glulam) จากเศษไม้ส ักสวนป่าที ่ เหลือจากองค์การ

อุตสาหกรรมป่าไม้ของกระบวนการผลิตไม้สักสวนป่าแปรรูป อายุประมาณ 25-30 ปี ท่ีไม่สามารถนำมาแปรรูปได้ตามที่ต้องการ ทำให้เศษ
ไม้ที่เหลือกลายเป็นของเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิต โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการพัฒนาทำ Glulam จากเศษไม้สักสวนป่าและ
คุณสมบัติเชิงกลของ Glulam รวมทั้งการเพิ่มมูลค่าของเศษไม้สักสวนป่าแปรรูปในการนำไปใช้ประโยชน์ทางด้านอุตสาหกรรมไม้ เพื่อให้
การพัฒนาทำ Glulam จากเศษไม้สักสวนป่าเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีการทดสอบ 4 วิธีการ คือ การทดสอบแรงเฉือน (Shear 
tests)การทดสอบความต้านแรงดัด (Modulus of Rupture หรือ MOR) มอดุลัสยืดหยุ ่น (Modulus of Elasticity หรือ MOE) ตาม
มาตรฐาน ISO/TR 19623:2019 และการทดสอบการติดกาว (Adhesive tests) ตามมาตรฐาน EN 204:2001 ในกรรมวิธีการอัดประสาน
เศษไม้สักได้มีการเลือกใช้กาวโพลียูรีเทน (Polyurethane Adhesives; PU) มีคุณสมบัติความเหนียว ความหนาแน่นและยืดหยุ่นแต่ไม่หด
ตัว มีประสิทธิภาพในการยึดติดสูง แลกาวอิมัลช่ันโพลิเมอร์ไอโซไซยาเนต (Emulsion polymer isocyanate; EPI) มีคุณสมบัติการแข็งตัว
ที่รวดเร็วแม้อยู่ในสภาวะอุณหภูมิปกติ มีแรงยึดเกาะและทนทานสูง ซึ่งกาวทั้ง 2 ชนิด เป็นกาวท่ีใช้กันอย่างแพร่หลายในภาคอุตสาหกรรม
การแปรรูปไม้สำหรับงานที่ใช้ภายนอกได้ เนื่องจากทนความร้อนได้ดี มีความทนทานต่อน้ำและความชื้น รวมทั้งเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ผล
การทดสอบ พบว่า ค่าแรงเฉือน มีค่า 7.94 MPa และ 8.12 MPa ตามลำดับ ค่าความต้านแรงดัด มีค่า 53.03 MPa และ 64.44 MPa 
ตามลำดับ ค่ามอดุลัสยืดหยุ่น มีค่า 9,476.41 MPa และ 9,659.61 MPa ตามลำดับ และการทดสอบการติดของกาว ไม่มีการเปลี่ยนแปลง
สภาพไปจากเดิม ซึ่งค่าการทดสอบทั้ง 4 วิธีการ เป็นไปตามค่ามาตรฐาน จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่า เศษไม้สักที่เหลือจาก
กระบวนการผลิตสามารถนำไปสู่การพัฒนาทำ Glued Laminated Timber (Glulam) ในการใช้ประโยชน์ด้านผลิตภัณฑ์ก่อสร้างสำหรับ
ใช้เป็นงานโครงสร้างต่างๆ เพื่อเพิ่มมูลค่า และนำองค์ความรู้ท่ีได้จากการวิจัยไปประยุกต์ หรือปรับปรุงผลิตภัณฑ์ในภาคอุตสาหกรรมไม้ใน
ประเทศไทย เพื่อยกระดับการใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่าต่อไป 

คำสำคัญ : Glued Laminated Timber (Glulam), ไม้สักสวนป่า , กาวโพลียูรีเทน  ,  กาวอิมัลชั่นโพลิ เมอร์ไอโซไซยาเนต, มาตรฐาน ISO/
TR 19623:2019, มาตรฐาน EN 204:2001  

ABSTRACT 
This study focuses on the development of Glued Laminated Timber (Glulam) made from teak wood scraps 

sourced from a teak plantation forest. These are by-products left over from the teak processing operations of the Forest 
Industry Organization, which the wood, approximately 25-30 years old, that cannot be sawn into commercially required 
dimensions, constitute a significant waste stream within the production process. The objectives were to develop Glulam 
from teak wood scraps, evaluate the mechanical properties of the resulting products, and explore opportunities for 
value enhancement within the wood-processing industry. The study referred to four testing methods: shear tests, 
Modulus of Rupture (MOR) tests, Modulus of Elasticity (MOE) tests (according to ISO/TR 19623 : 2019  standard), and 
adhesive tests (according to EN 204:2001 standard). Polyurethane adhesives; PU, which demonstrates high toughness, 
dimensional stability, flexibility, and superior bonding performance, and Emulsion polymer isocyanate (EPI) adhesive, 
recognized for its rapid curing behavior at ambient temperature as well as its high bond strength and durability, were 
employed in the lamination process. Both adhesive systems are extensively utilized in exterior-grade wood-product 
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manufacturing due to their excellent thermal resistance, strong durability under water and moisture exposure, and 
environmentally benign attributes. The results showed shear strengths were 7.94 MPa and 8.12 MPa, Modulus of Rupture 
were 53 . 03  MPa and 64 . 44  MPa, and Modulus of Elasticity were 9 ,476 . 41  MPa and 9 ,659 . 61  MPa, respectively. 
Additionally, the result provide compelling evidence that teak residues, typically regarded as low-value waste materials, 
can be effectively transformed into structurally reliable Glulam products suitable for various construction applications. 
This valorization pathway not only enhances the economic utility of teak processing residues but also offers a 
scientifically grounded framework that can inform industrial practice and support the advancement of sustainable and 
resource-efficient wood-product manufacturing in Thailand. 

Keyword: Glued Laminated Timber (Glulam), Teak wood plantation, Polyurethane adhesives (PU), Emulsion polymer 
isocyanate (EPI), ISO/TR 19623:2019 standard, EN 204:2001 standard. 

1. บทนำ
ปัจจุบันไม้สักในประเทศไทยที่ตัดมาใช้ประโยชน์ล้วนเป็น

ไม้สักจากสวนป่าปลูกทั้งสิ้น สวนป่าหรืออุตสาหกรรมการปลูก
สร้างสวนป่า (Forest plantation) เป็นแนวทางสำคัญในการเพิ่ม
พื้นที่ป่าท่ีเป็นพื้นที่ป่าเสื่อมโทรม ถูกทำลาย หรือถูกท้ิงให้ว่างเปล่า 
เพื่อปลูกสร้างสวนป่าที่มีคุณค่าทางเศรษฐกิจ ทั้งไม้ท้องถิ่นและไม้
ต่างถิ่นหลากหลายชนิด อีกทั้งลดปัญหาการขาดแคลนไม้ใช้สอย
ของประเทศ และชนิดไม้ที่มีบทบาทสูงมากในสังคมไทยมาตั้งแต่
อดีตจนถึงปัจจุบัน คือ ไม้สัก จึงเริ่มมีการปลูกมาตั้งแต่ปี พ.ศ. 
2449 ซึ่งถือเป็นการปลูกสร้างสวนป่าครั้งแรกของประเทศไทย
สำหรับสวนป่าเศรษฐกิจส่วนใหญ่อยู่ภายใต้การดูแลขององค์การ
อุตสาหกรรมป่าไม้ (ออป.) ซึ่งเป็นภาครฐัวิสาหกิจ สังกัดกระทรวง
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ร่วมกับภาคเอกชน โดยมี
ภารกิจหลักในการปลูกสร้างสวนป่าเศรษฐกิจ และสนองนโยบาย
ของรัฐในด้านการอนุรักษ์ การฟื้นฟูป่า และการส่งเสริมด้านการ
ปลูกป่า นอกจากนี้ยังมีวัตถุประสงค์ของการปลูกสร้างสวนป่าไม้
ส ัก เพ ื ่อเป ็นแหล่งว ัตถ ุด ิบไม้ในภาคอุตสาหกรรมและเพื่อ
ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ [1] และในกระบวนการผลิตไม้สักสวน
ป่าแปรรูปนั ้น พบว่า การใช้ประโยชน์จากไม้สักยังไม่ค ุ ้มค่า 
เนื่องจากมีปริมาณเศษไม้เหลือทิ้งที่ไม่สามารถนำมาแปรรูปได้
ตามที่ต้องการจากกระบวนการผลิต ทำให้เศษไม้ที่เหลือกลายเป็น
ของเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิต [2] ซึ่งองค์การอุตสาหกรรม
ป่าไม้ (ออป.) ได้ให้ข ้อกำหนดสำหรับไม้สักสวนป่าแปรรูป 
กล่าวคือ เศษไม้สักสวนป่าแปรรูป คือ เศษไม้แปรรูปที่มีขนาดเล็ก
ที่เหลือจากการตัดแต่ง ซ่อมซอยตามปกติ หรือเศษไม้แปรรูปที่
เหลือจากการซ่อมซอยไม้แปรรูปที่มีตำหนิที่ตัด แต่ง ซ่อมแซม 
ปรับปรุงคุณภาพต่อไม่ได้ และไม่สามารถจัดให้เป็นไม้แปรรูปได้ 
[3]  

ไม้สัก หรือเรียกกันทั่วไปว่า Teak มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า 
Tactona grandis Linn.f. จัดอยู่วงศ์ Family Lamiaceae อันดับ 
Laminales ไม ้ส ักเป ็นไม ้ท ี ่ร ู ้จ ักก ันอย่างแพร ่หลายทั ่วโลก 
เนื่องจากเป็นไม้ที่มีค่าทางเศรษฐกิจสูง เนื้อไม้มีคุณสมบัติเฉพาะ 
จัดได้ว่าเป็นไม้ที่มีคุณภาพดีที่สุด เป็นไม้ที่มีสีสันและลวดลาย
ธรรมชาติที่งดงามสีของเนื้อไม้จะเป็นสีน้ำตาลทองและมีลวดลาย 

สีดำ จัดอยู่ในประเภทเนื้อไม้แข็งปานกลาง มีความหนาแน่น 642-
650 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร เนื้อของไม้สักค่อนข้างละเอียด มี
เสี้ยนตรง น้ำหนักเบา ทำให้ง่ายต่อการเลื่อย ไส ตบแต่ง และชัก
เงาได้ดี มีการนำไปใช้ประโยชน์มากมายหลายด้าน เช่น งาน
ก่อสร้างหรือโครงสร้างบ้านเรือน หรือเฟอร์นิเจอร์ ประตู หน้าต่าง 
เตียง ผลิตภัณฑ์แกะสลัก อีกประการหนึ่งที่เป็นจุดเด่นของไม้สัก 
คือ เนื้อไม้สักจะมีน้ำมันหรือสารแทรกพิเศษ คือ สารเทคโตควิ
โนน (Tectoquinone) เป็นองค์ประกอบทางเคมีที่สำคัญที่ทำให้
ไม้สักมีความทนทานตามธรรมชาติ มีความทนทานต่อการเข้า
ทำลายของปลวก มอด แมลง และมีฤทธิ์ต่อเช้ือราทำลายไม้ [4, 5] 

กาวโพลียูรีเทน เป็นสารประกอบอินทรีย์ ซึ่งประกอบดว้ย
ไนโตรเจน คาร์บอน และออกซิเจนเป็นองค์ประกอบหลัก จึงทน
รังสีอัลตราไวโอเลตจากแสงอาทิตย์ เป็นโพลีเมอร์ที ่ม ีความ
หลากหลายมากที่สุด เนื่องจากมีความเหนียว ความหนาแน่นและ
ยืดหยุ่นแต่ไม่หดตัว (Non-shrinking) มีประสิทธิภาพในการยึดติด
ส ูงถ ูกนำมาใช ้ เพ ื ่อย ึดต ิดก ับพ ื ้นผ ิวว ัสด ุ เก ือบทุกชน ิดใน
อุตสาหกรรมการก่อสร้าง หรือวัสดุหลายประเภท ทั้งไม้ โลหะ 
แก้ว ไฟเบอร์กลาสและพลาสติก เหมาะสำหรับงานที่รับแรงสูง 
โดยเฉพาะโครงเรือ อาคาร โรงงาน ทั้งภายนอกและภายใน มี
คุณสมบัติการยึดติดที่แข็งแรง ทนต่ออุณหภูมิสูง มีความทนทาน
ต่อน้ำสูง จึงสามารถใช้สำหรับงานที่ใช้ภายนอกได้ ทนต่อสารเคมี 
ไม่ทำให้เกิดการกัดกร่อน อีกทั้ง สามารถแข็งตัวในอุณหภูมิห้อง 
ไม่จำเป็นต้องใช้ความร้อน และใช้เวลาในการแข็งตัวได้อย่าง
รวดเร็ว ปัจจุบันกาวโพลียูรีเทนได้รับความสำคัญมากขึ้นและถูก
นำมาใช้อย่างกว้างขวาง ถูกนำมาใช้แทนกาวจากปิโตรเคมี 
เนื่องจากกาวโพลียูรีเทนเกิดจากการสังเคราะห์จากชีวภาพ ทำให้
มีผลกระทบต่อสิ ่งแวดล้อมน้อย จำหน่ายง่าย ต้นทุนต่ำ และ
สามารถย่อยสลายได้ทางชีวภาพ เป็นการลดมลพิษให้น้อยที่สุด
และกาวท่ีเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม [6, 7, 8] 

กาวอิมัลชั่นโพลิเมอร์ไอโซไซยาเนต (Emulsion polymer 
isocyanate; EPI) ได้รับการพัฒนาขึ้นครั้งแรกในประเทศญี ่ปุ่น 
ในช่วงต้นทศวรรษ 1970 และเป็นการพัฒนากาวติดไม้ที่ปราศจาก
สารฟอร์มาดีไฮด์ (Formaldehyde; CH2O) จึงได้รับความนิยม
และมีการใช้กันอย่างแพร่หลายในทวีปยุโรป สหรัฐอเมริกา และ
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เอเชีย ในตลาดอุตสาหกรรมไม้ [9] กาวอิมัลชั่นโพลิเมอร์ไอโซไซ
ยาเนต เป็นระบบกาวไอโซไซยาเนตที่มีการกระจายตัวแบบสอง
องค์ประกอบ (Two part) ประกอบด้วย อิมัลชันสูตรน้ำ ซึ่งเป็น
โพลีเมอร์กลุ่มไฮดรอกซิล เช่น โพลีไวนิลแอลกอฮอล์ (PVA), โพลี
ไวนิลอะซิเตต (PVAc), เอทิลีนไวนิลแอลกอฮอล์ (EVA), ไวนิลอะซิ
เตต-อะคริเลตโคพอลิเมอร์ไรซ์อิมัลชัน (VAAC), อะคริลิก-สไตรีน
อิมัลชัน (AcSt) หรือสไตรีนบิวทาไดอีนลาเท็กซ์ (SBR) และไอโซ
ไซยาเนตเป็นสารทำให้แข็ง หรือเป็นสารเร่ง เพื่อทำให้กาวแขง็ตัว 
ซึ่งทำให้กาว EPI มีคุณลักษณะที่โดดเด่น คือ แรงยึดเกาะและ
ทนทานสูง การแข็งตัวที่รวดเร็วแม้อยู่ในอุณหภูมิห้อง ทนความ
ร้อนได้ดี มีความทนทานต่อน้ำและความชื้นได้ดี และเป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม จึงทำให้กาว EPI เป็นที่สนใจอย่างมากในอุตสาหกรรม
การแปรรูปไม้และใช้กันอย่างแพร่หลาย เช่น ประตู หน้าต่าง แผ่น
ไม้อัด ไม้ปาร์เก้ โครงสร้างอาคาร เสา หรือสะพานไม้ สามารถ
ทนทานต่อสภาพอากาศกลางแจ้งและช้ืนได้ดี เหมาะสำหรับไม้ทุก
ประเภท ทั้งไม้แข็งและไม้อ่อน นอกจากนี้ยังเหมาะสำหรับไม้ที่มี
ความชื้นสูงอีกด้วย [10, 11, 12]  

Glued Laminated Timber (Glulam) ภาษาไทยเรียกว่า
โครงสร้างไม้ประกับหรือไม้ประสาน ได้รับการจดสิทธิบัตรครั้งแรก
โดย Otto Hetzer วิศวกรชาวเยอรมันในปี ค.ศ. 1906 เป็น
ผลิตภัณฑ์ไม้ที่ผ่านกระบวนการเทคโนโลยีทางวิศวกรรมขั้นสูง มี
กรรมวิธีการผลิตที่เป็นเอกลักษณ์ ซึ่งเกิดจากการนำไม้แปรรูป 
หลายๆ ชิ้น ที่ผ่านการอบไม้ให้มีความชื้นของเนื้อไม้ที่เหมาะสมมา
ยึดติดกันในทิศทางตามยาวหรือแนวเสี้ยนของไม้ด้วยกาวที่มีแรง
ยึดสูงภายใต้แรงกด เพื่อให้เกิดเป็นไม้ประกอบขนาดใหญ่ จึงทำให้
ค ุณสมบัต ิของ Glulam มีความหนาแน่นและความแข็งแรง
ทนทานกว่าผลิตภัณฑ์จากไม้ทั่วๆ ไป มีความสามารถต้านแรงดึง
และแรงอัดสูง สามารถแปรรูปขึ ้นในรูปแบบที ่เป็นลักษณะ
โครงสร้างตรงหรือโค้งได้เกือบทุกรูปแบบ ใช้เป็นวัสดุก่อสร้างใน
ส่วนประกอบของอาคารท่ีรับน้ำหนักโครงสร้างต่างๆ เช่น คานเสา 
ไม้พื้น ประตู และบันได แต่มีน้ำหนักเบากว่าวัสดุชนิดอื่นๆ เช่น
เหล็ก และคอนกรีต และ Glulam เป็นวัสดุก่อสร้างที่สามารถปรับ
ขนาดได้ตามต้องการ มีขั้นตอนการติดตั้งที่ไม่ยุ่งยากประหยัดเวลา
ในการติดตั ้ง เนื ่องจากไม่ต ้องผ่านกระบวนการมากเหมือน
อุตสาหกรรมการก่อสร้างประเภทคอนกรีตเสริมเหล็ก มีคุณสมบัติ
ทนต่อความชื้น ป้องกันและลดการทำลายของปลวกได้ดี เป็นวัสดุ
ก่อสร้างที่เป็นฉนวนทนไฟได้ เนื่องจากในกระบวนการแปรรูปไม้มี
กรรมวิธีช่วยยืดอายุการใช้งาน หรือการป้องกันรักษาเนื้อไม้ด้วย
น้ำยาต่างๆ ได้อย่างดีเยี่ยม รวมถึงมีคุณสมบัติเฉพาะตัวในการดูด
ซับคาร์บอนตามธรรมชาติได้ ซึ่งต่างจากอุตสาหกรรมเหล็กและ
คอนกรีตที ่ม ักจะปล่อยก ๊าซคาร์บอนออกสู ่ช ั ้นบรรยากาศ
นอกจากนี ้ Glulam เป็นผลิตภัณฑ์ก่อสร้างที ่คงความงดงาม
ดั้งเดิมของสีและลวดลายจากไม้ อีกทั้งยังเป็นผลิตภัณฑ์ก่อสรา้งท่ี
สามารถปล ูกทดแทนใหม ่ได ้  จ ึงทำให ้  Glulam กลายเป็น
ผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม [13, 14, 15, 16]  

ไม้  ถ ือเป ็นหน ึ ่ งทาง เล ือกที่สำค ัญในว ัสดุก ่อสร ้ าง
สถาปัตยกรรมที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม เนื่องจากกระบวนการ
ผลิตวัสดุที่มีขั้นตอนไม่ซับซ้อน ใช้พลังงานในการแปรรูปน้อยกว่า
วัสดุก่อสร้างอื่น มีจัดการอย่างเหมาะสมในเรื่องของการปลูกและ
ตัดทอน ทำให้ไม้เป็นวัสดุหมุนเวียนทางธรรมชาติ มีความสามารถ
ในการกักเก็บคาร์บอน และเป็นวัสดุก่อสร้างชนิดเดียวที่สามารถ
นำมารีไซเคิลใช้ประโยชน์ใหม่ได้ ย่อยสลายได้ตามธรรมชาติ
อย่างไรก็ตามการนำไม้มาใช้ในงานอุตสาหกรรมไม้จำเป็นต้อง
คำนึงถึงคุณสมบัติทางกลศาสตร์ของไม้ที่จะนำมาก่อสร้างเพื่อให้
โครงสร้างนั้นมีความปลอดภัยมากที่สุด รวมไปถึงกระบวนการ
ป้องกันและรักษาเนื้อไม้ โดยการควบคุมความชื้นในเนื้อไม้ให้มี
เหมาะสมอยู่ที ่ประมาณร้อยละ 12 - 20 สำหรับในประเทศไทย 
บริเวณพื ้นที ่เปิดโล่งหรือมีอากาศถ่ายเทได้ดี จะมีอุณหภูมิ
ประมาณ 28 - 29 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 77 
- 78 ดังนั้น ปริมาณความชื้นในเนื้อไม้ที่เหมาะสมสำหรับนำไม้
แปรรูปในไทยจึงอยู่ที่ ร้อยละ 15 [17]

การศึกษาครั้งนี้เพื่อมุ่งวัตถุประสงค์ การศึกษาการพัฒนา
ทำ Glued Laminated Timber (Glulam) จากเศษไม้สักสวนป่า
ที่เหลือจากกระบวนการผลิตไม้แปรรูปของภาคอุตสาหกรรมไม้ที่
ไม่สามารถนำมาแปรรูปได้ตามที่ต้องการ จากประกอบกับวตัถดุิบ
ที่เป็นไม้ซุงหรือไม้ท่อนเกิดการขาดแคลนและลดน้อยลงเรื่อยๆ 
เพื่อเป็นการยกระดับการใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่า และเพื่อการ
เพิ ่มมูลค่าของเศษไม้สักสวนป่าในการนำไปผลิตเป็น Glulam 
รวมถึงการศึกษาคุณสมบัติเชิงกลของ Glulam จากเศษไม้สักสวน
ป่า โดยใช้เทคโนโลยีมาช่วยในการสร้างงานนวัตกรรมจากเศษไม้
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ถือเป็นอีกทางเลือกหนึ ่ง เพื ่อให้เกิด
ประโยชน์ในภาคอุตสาหกรรมไม้ของประเทศไทยและนำไปสู่การ
พัฒนาที่ยั่งยืนต่อไป 

2. วิธีดำเนินการวิจัย
2.1 อุปกรณ์ 
2.1.1 เศษไม้สักสวนป่า 
เศษไม้สักแปรรูปจากองค์การอุตสาหกรรมป่าไม้ จาก

กระบวนการผลิตไม้สักสวนป่าแปรรูป อายุประมาณ 25-30 ปี 
โดยมีความยาวประมาณ 300 มิลลิเมตร ความกว้างประมาณ 100 
มิลลิเมตร และความหนาขนาด 20 มิลลิเมตร ดังภาพที่ 1 

ภาพที่ 1 เศษไม้สักสวนป่า 

13



ISSN 1906 – 0874, ISSN 2651-2130 (Online) 

ปีที่ 19 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2568         Vol 19 No.2  July  –  December   2025  

2.1.2 สารเคม ี
1. กาวโพลียูรีเทน (Polyurethane adhesives; PU)
2. กาวอ ิม ัลช ั ่นโพลิเมอร ์ไอโซไซยาเนต  (Emulsion

polymer isocyanate; EPI) 
2.1.3 วัสดุและอุปกรณ์ 
1. โต๊ะเล่ือยอาร์มซอว์ (Arm saw)
2. โต๊ะเล่ือยไฟฟ้า (Table saw)
3. เครื่องขัดไม้ (Wide belt sanding machine)
4. เครื่องไสไม ้(Planer Machine)
5. เครื่องอัดเย็น (Cold press machine)
6. ปากกาอัดไม้ (T-Bar Clamp)
7. เครื่องทดสอบสากล (Universal testing machine)
8. เครื่องทดสอบแรงเฉือน (Shear Tests Machines)
9. เครื่องต้ม (Boiling machine)
2.2 วิธีการ
2.2.1 วิธีการทำ Glued Laminated Timber (Glulam)
1. เตรียมเศษไม้สักสวนป่าจากกระบวนการผลิตไม้สักสวน

ป่าแปรรูป อายุประมาณ 25-30 ปี โดยตัดให้ความยาว (Cross 
section) ขนาด 300 มิลลิเมตร ด้วยโต๊ะเลื่อยอาร์มซอว์ (Arm 
saw) ความกว้าง (Radial section) ขนาด 100 มิลลิเมตร และ
ความหนา (Tangential section) ขนาด 20 มิลลิเมตร ดังภาพที่ 
2 ด ้วยโต ๊ะเล ื ่อยไฟฟ ้า (Table saw) ตามมาตรฐาน ASTM 
Standard D143  

ภาพที่ 2 ชิ้นไม้สักสวนป่า 

2. นำชิ ้นไม ้ส ักทั ้งหมด เข ้าเคร ื ่องขัดไม้  (Wide belt
sanding machine) เพื่อปรับระดับผิวของชิ้นไม้สักให้มีลักษณะ
เรียบสม่ำเสมอ ดังภาพที่ 3 

ภาพที่ 3 เครื่องขัดไม้ (Wide belt sanding machine) 

3. วัดความชื ้นของชิ ้นไม้สัก ให้มีค่าความชื ้นอยู ่ที ่ 8 -
15% 

4. ใช้เครื่องเป่าลมทำความสะอาดเศษฝุ่นไม้ที่ชิ้นไม้สักให้
เรียบร้อย โดยใช้กาวโพลียูรีเทน และกาวอิมัลช่ันโพลิเมอร์ไอโซไซ
ยาเนต ทากาวที่หัวและท้ายของช้ินไม้สัก ปริมาณกาวที่ใช้อย่างละ 
0.4 กรัม แล้วประสานชิ้นไม้สักในทิศทางตามยาวให้มีความยาว
อยู่ที่ 1,000 มิลลิเมตร (1 เมตร) ด้วยปากกาอัดไม้ (T-Bar Clamp) 
ทิ้งไว้ให้กาวเซ็ตตัวที่สภาวะอุณหภูมิปกติประมาณ 28 - 30 องศา
เซลเซียส และมีอากาศถ่ายเทได้ดี เป็นเวลา 30 นาที และนำออก
จากปากกาอัดไม้ ทิ้งไว้ที่สภาวะอุณหภูมิปกติ ประมาณ 28 - 30 
องศาเซลเซียส และมีอากาศถ่ายเทได้ดี เป็นเวลาอีก 24 ชั่วโมง 
ดังภาพที่ 4 
สูตรในการคำนวณ ปริมาณกาวที ่ใช้ตามเอกสารของบร ิษัท
จำหน่ายกาว 

พื้นที่ของชิ้นไม้สัก ตารางเมตร
พื้นที่ 1 ตารางเมตร

 × 200 กรัม (g) = ปริมาณกาวที่ใช้ กรัม (g) 

โดย     
(0.02 𝑥 0.1) ตารางเมตร

1 ตารางเมตร
× 200 กรัม (g) = 0.4 กรัม (g) 

เมื่อ ความกว้างชิ้นไม้สัก = 20 มิลลิเมตร (mm) 
ความยาวชิ้นไม้สัก = 100 มิลลิเมตร (mm) 

ภาพที่ 4 ปากกาอัดไม้ (T-Bar Clamp) 

5. เข้าเครื่องไสไม้ (Planer Machine) เพื่อขัดและปรับขนาด
แผ่นไม้สักให้มีขนาดความกว้างประมาณ 100 มิลลิเมตร และความ
หนาประมาณ 20 มิลลิเมตร ดังภาพที่ 5 

7.5-10 cm 

2 cm 
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ภาพที ่5 เครื่องไสไม้ (Planer Machine) 

6. นำแผ่นไม้สักที่ต่อประสานตามยาวที่ขัดผิวและปรับขนาด
ตามขนาดที่ต้องการเสร็จเรียบร้อยแล้ว ใช้เครื่องเป่าลมทำความ
สะอาดเศษฝุ่นไม้ที่แผ่นไม้สัก แล้วนำมาประกบซ้อนทับกันลักษณะ
ทิศทางตามยาวของไม้ จำนวน 3 ชั้น โดยใช้กาวโพลียูรีเทน และกาว
อิมัลชั่นโพลิเมอร์ไอโซไซยาเนต ปริมาณกาวที่ใช้อยู่ที่ 20 กรัมต่อชั้น
ด้วยเครื ่องอัดเย็น (Cold press machine) ที ่กำลังแรงอัด 10
โลกรัมต ่อลูกบาศก์เซนติเมตร  เวลา 30 นาที ดังภาพที่ 6-7 
จากนั้นนำ Glued Laminated Timber ออกจากเครื ่องอัดเย็น 
ทิ้งไว้ให้กาวเซ็ตตัวที่สภาวะอุณหภูมิปกติ ประมาณ 28 - 30 องศา
เซลเซียส และมีอากาศถ่ายเทได้ดี เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ดังภาพที่ 
8 
สูตรในการคำนวณ ปริมาณกาวที ่ใช้ตามเอกสารของบร ิษัท
จำหน่ายกาว 

พื้นที่ของชิ้นไม้สัก ตารางเมตร
พื้นที่ 1 ตารางเมตร

  × 200 กรัม (g) = ปริมาณกาวที่ใช้ กรัม (g) 

โดย     
(0.1 𝑥 1) ตารางเมตร

1 ตารางเมตร
× 200 กรัม (g) = 0.4 กรัม (g) 

เมื่อ ความกว้างชิ้นไม้สัก = 100 มิลลิเมตร (mm) 
ความยาวชิ้นไม้สัก = 1,000 มิลลิเมตร (mm) 

ภาพที ่6 เครื่องอัดเย็น (Cold press machine) 

ภาพที่ 7 Glued Laminated Timber (Glulam) จากเศษไม้สัก
สวนป่า ทีใ่ช้กาวโพลียูรีเทน (PU) และกาวอิมัลช่ันโพลิเมอร์ไอโซ

ไซยาเนต (EPI) 

ภาพที ่8 Glued Laminated Timber (Glulam) 

2.2.2 วิธีการทดสอบ 
 เตร ี ยม  Glued Laminated Timber (Glulam) ตัด

ชิ้นไม้ทดสอบแบบสุ่มจำนวน 3 ชิ้น รวมทั้งสิ้น 18 ชิ้น และ 4 
ว ิธ ีการทดสอบ โดยว ิธ ีการทดสอบตามมาตรฐาน ISO/TR 
19623:2019 และมาตรฐาน EN 204:2001 ภายในห้องควบคุม
อุณหภูมิ 20±2 องศาเซลเซียส ดังตารางที่ 1 

ตารางที ่1  วิธีทดสอบและจำนวนตัวอย่างชิ้นไมท้ดสอบ 

2.2.2.1. การทดสอบแรงเฉือน (Shear tests) ซึ่งแสดง
ความสามารถของไม้ในการต้านทานแรงที่จะทำให้ส่วนของหน้า
ตัดไม้ที่อยู่ในระนาบเดียวกับแนวแรงเลื่อนออกจากกัน ด้วยเครื่อง
ทดสอบแรงเฉ ือน (Shear Tests Machines) และต ้องอย ู ่ ใน
ห้องควบคุมอุณหภูมิ 20±2 องศาเซลเซียส ตามมาตรฐาน ISO/TR 
19623:2019 ดังภาพที่ 9-11 

TEST 

TREATMENT (Sample) 
Polyurethane 

adhesives 
(PU) 

Emulsion polymer 
isocyanate (EPI) 

Shear tests 3 3 

MOR and MOE 
tests 

3 3 

Adhesive tests 3 3 

Total 18 
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20 mm 
300 mm 

20 mm 

ภาพที่ 9 ตัวอย่างช้ินไมท้ดสอบเพื่อทดสอบแรงเฉือน 
(Shear tests) 

ภาพที่ 10 เครื่องทดสอบแรงเฉือน (Shear Tests Machines) 

ภาพที ่11 การเสียรูปหลังจากทดสอบแรงเฉือน (Shear tests) 

2.2.2.2 การทดสอบความต้านแรงดัดและมอดุลัส
ยืดหยุ่น 

1. ความต้านแรงดัด (Modulus of Rupture หรือ
MOR) ซึ่งแสดงถึงความสามารถในการต้านการแตกหัก หรือความ

แข็งแรง (Strength) ของไม้ โดยนำชิ ้นไม้ทดสอบเข้า เคร ื ่อง
ทดสอบสากล (Universal testing machine) และต้องอยู ่ใน
ห้องควบคุมอุณหภูมิ 20±2 องศาเซลเซียส ตามมาตรฐาน ISO/TR 
19623:2019 ดังภาพที่ 12-14 

2. มอดุลัสยืดหยุ่น (Modulus of Elasticity หรือ
MOE) ซึ่งแสดงถึงความสามารถในการต้านการโก่ง หรือความแข็ง
ตึง (Stiffness) ของไม้ โดยนำชิ ้นไม้ทดสอบเข้าเครื ่องทดสอบ
สากล (Universal testing machine) และต้องอยู่ในห้องควบคุม
อ ุณหภ ูม ิ  20±2 องศาเซลเซ ียส ตามมาตรฐาน ISO/TR 
19623:2019 ดังภาพที่ 12-14 

ภาพที ่12 ตัวอย่างช้ินไมท้ดสอบเพื่อทดสอบความต้านแรงดัดและ
มอดุลัสยืดหยุ่น  

ภาพที ่13 เครื่องทดสอบสากล (Universal testing machine) 

ภาพที ่14 การเสียรูปหลังจากทดสอบความต้านแรงดัดและ  
มอดุลัสยืดหยุ่น 

5 mm 

50 mm 

50 mm 

20 mm 
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 2.2.2.3 การทดสอบการต ิดของกาว (Adhesive 
tests) ซึ่งแสดงประสิทธิภาพในการยึดติดของกาวบวัตถุ ทำการ
ทดสอบโดยนำชิ้นไม้ทดสอบที่อยู่ในสภาวะอุณหภูมิปกติเป็นเวลา 7 
วันหลังจากแปรรูปเสร็จแล้ว งภาพที่ 15 จากนั้นนำไปต้มในน้ำ
ร้อน อุณหภูมิอยู่ที่ 100±3 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง ดัง
ภาพที่ 16 ต่อมานำไปแช่น้ำที่อุณหภูมิห้อง อุณหภูมิอยู่ที ่ 23±2 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั ่วโมง ดังภาพที่ 17 และนำชิ ้นไม้
ทดสอบขึ้นมาเพื่อสังเกตผล ตามมาตรฐาน EN 204:2001 ดังภาพ
ที่ 18 

 

ภาพที่ 15 ตัวอย่างช้ินไมท้ดสอบเพื่อทดสอบการติดของกาว 

ภาพที่ 16 ตัวอย่างช้ินไมท้ดสอบต้มในน้ำร้อน อุณหภูมิอยู่ที่ 
100±3 °C. 

ภาพที ่17 ตัวอย่างช้ินไมท้ดสอบแชใ่นน้ำอุณหภูมิอยู่ที่ 23±2 °C. 

ภาพที ่18 ลักษณะชิ้นไม้สักสวนป่าหลังจากทดสอบ  
การติดของกาว 

3. ผลการวิจัย
3.1 การทดสอบแรงเฉือน (Shear tests) 
ผลการทดสอบแรงเฉ ือน (Shear tests) ของ Glued 

Laminated Timber (Glulam) จากเศษไม้สักสวนป่า เพื่อแสดง
ความสามารถของไม้ในการต้านทานแรงที่จะทำให้ส่วนของหน้า
ตัดไม้ที่อยู่ในระนาบเดียวกับแนวแรงเลื่อนออกจากกัน โดยแบ่ง
การทดสอบเป ็น  2  กล ุ ่ ม  ค ื อ  Glued Laminated Timber 
(Glulam) จ าก เ ศษ ไม ้ ส ั ก ส วนป ่ า ท ี ่ ใ ช ้ ก า ว โพล ี ย ู ร ี เ ทน 
( Polyurethane Adhesives; PU) แ ล ะ  Glued Laminated 
Timber (Glulam) จากเศษไม้สักสวนป่าที่ใช้กาวอิมัลช่ันโพลิเมอร์
ไอ โซ ไซยา เนต (Emulsion polymer isocyanate; EPI) ตาม
มาตรฐาน ISO/TR 19623:2019 ดังตารางท่ี 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบแรงเฉือนของ Glued Laminated Timber (Glulam) จากเศษไม้สักสวนป่าทีใ่ช้กาวโพลียูรีเทน (PU) และกาวอิมัลชั่น
โพลีเมอร์ไอโซไซยาเนต (EPI)  

Fmax   =   แรงกดสูงสุดที่วัดได้ หน่วยเป็น นิวตัน (N)

Condition Sample No. 
Size (mm.) 

Fmax (N) 
Shear tests 

(MPa) 
Average 

Width Length 

Glulam using 
Polyurethane 

Adhesives (PU) 

1 48.26 44.68 1720 7.82 
7.94 2 48.78 43.96 1510 6.90 

3 49.48 46.50 2140 9.19 
Glulam using 

Emulsion polymer 
isocyanate (EPI) 

1 49.48 41.46 1540 7.36 
8.12 2 49.16 45.24 2150 9.47 

3 49.62 42.26 1610 7.52 

50 mm 

40  mm 

100 mm 
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จาก ตารางที ่ 2 ผลการทดสอบแรงเฉือน (Shear tests) ของ 
Glued Laminated Timber (Glulam) จากเศษไม้สักสวนป่าที่
ใช้กาวโพลียูรีเทน (Polyurethane Adhesives; PU) พบว่า ค่า
ทดสอบแรงเฉือน มีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 7.94 MPa และ Glulam จาก
เศษไม้ส ักสวนป่าที ่ใช ้กาวอิม ัลชั ่นโพลิเมอร์ไอโซไซยาเนต 
(Emulsion polymer isocyanate; EPI) พบว่า ค่าทดสอบแรง
เฉือน มีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 8.12 MPa  

จากการเปรียบเทียบผลการทดสอบแรงเฉือน (Shear 
tests) ระหว่าง Glued Laminated Timber (Glulam) จากเศษ
ไม้สักสวนป่าที่ใช้กาวโพลียูรีเทน (Polyurethane Adhesives; 
PU) และ Glulam จากเศษไม้สักสวนป่าที่ใช้กาวอิมัลช่ันโพลิเมอร์
ไอโซไซยาเนต (Emulsion polymer isocyanate; EPI) พบว่า 
Glulam จากเศษไม้สักสวนป่าท่ีใช้กาวอิมัลชั่นโพลิเมอร์ไอโซไซยา
เนต (Emulsion polymer isocyanate; EPI) มีค ่าการทดสอบ
แรงเฉือน (Shear tests) มากกว่าหรือมีความสามารถในการ
ต้านทานแรงที่จะทำให้ส่วนของหน้าตัดไม้ที่อยู่ในระนาบเดียวกับ
แนวแรงเลื่อนออกจากกันได้มากกว่า Glulam จากเศษไม้สักสวน
ป่าที ่ใช้กาวโพลียูรีเทน (Polyurethane Adhesives; PU) และ
ลักษณะความเสียหาย (Failure) ที ่เกิดขึ ้นของ Glulam ทั้ง 2 
ชนิด โดยการยึดติดของกาวทำให้เนื ้อไม้ฉีกติดมากับกาวเฉลี่ย

ประมาณ 80 เปอร์เซนต์ของพื้นที่ชิ้นไม้ทดสอบที่ถูกกาวดึงเนื้อไม้ 
ทั้งนี้ ผลการทดสอบของกาวทั้ง 2 ชนิด ผ่านค่าการทดสอบตาม
มาตรฐาน ISO/TR 19623:2019 

3.2 การทดสอบความต้านแรงดัด (Modulus of Rupture 
หรือ MOR) และมอดุลัสยืดหยุ่น (Modulus of Elasticity หรือ 
MOE) 

ผลการทดสอบความต้านแรงดัด (Modulus of Rupture 
หรือ MOR) ของ Glued Laminated Timber (Glulam) จากเศษ
ไม้สักสวนป่า เพื่อแสดงถึงความสามารถในการต้านการแตกหัก 
หรือความแข็งแรง (Strength) ของไม้ และผลการทดสอบมอดลุัส
ย ื ดหย ุ ่ น  (Modulus of Elasticity หร ื อ  MOE) ของ  Glued 
Laminated Timber (Glulam) จากเศษไม้สักสวนป่า เพื่อแสดง
ถึงความสามารถในการต้านการโก่ง หรือความแข็งตึง (Stiffness) 
โดยแบ่งการทดสอบเป็น 2 กลุ่ม คือ Glued Laminated Timber 
(Glulam) จ าก เ ศษ ไม ้ ส ั ก ส วนป ่ า ท ี ่ ใ ช ้ ก า ว โพล ี ย ู ร ี เ ทน 
( Polyurethane Adhesives; PU) แ ล ะ  Glued Laminated 
Timber (Glulam) จากเศษไม้สักสวนป่าที่ใช้กาวอิมัลช่ันโพลิเมอร์
ไอ โซ ไซยา เนต (Emulsion polymer isocyanate; EPI) ตาม
มาตรฐาน ISO/TR 19623:2019 ดังตารางท่ี 3 

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบความต้านแรงดัด (MOR) และมอดุลัสยืดหยุ่น (MOE) ของ Glued Laminated Timber (Glulam) จากเศษไม้สักสวน
ป่าที่ใช้กาวโพลียูรีเทน (PU) และกาวอิมัลช่ันโพลีเมอร์ไอโซไซยาเนต (EPI) 

Fmax  =  แรงกดสูงสุดที่วัดได้ หน่วยเป็น กิโลนิวตัน (kN) 

จาก  ตารางที่  3 ผลการทดสอบความต ้านแรงดัด 
(Modulus of Rupture หรือ MOR) และมอดุลัสยืดหยุ่น (Modulus of 
Elasticity หรือ MOE) ของ Glued Laminated Timber (Glulam) จากเศษ
ไม้สักสวนป่าที ่ใช้กาวโพลียูรีเทน (Polyurethane Adhesives; PU) 
พบว่า ค่าการทดสอบความต้านแรงดัด (Modulus of Rupture หรือ 
MOR) มีค่าเฉลี ่ย เท่ากับ 53.03 MPa และค่าการทดสอบมอดุลัส

ยืดหยุ่น (Modulus of Elasticity หรือ MOE) มีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 9476.41 
MPa 

ผลการทดสอบความต้านแรงดัด (Modulus of Rupture 
หรือ MOR) และมอดุลัสยืดหยุ่น (Modulus of Elasticity หรือ MOE) 
ของ Glued Laminated Timber (Glulam) จากเศษไม้สักสวนป่าที่ใช้
กาวอ ิม ั ลช ั ่ น โพล ิ เมอร ์ ไอโซไซยา เนต ( Emulsion polymer 
isocyanate; EPI) พบว่า ค่าการทดสอบความต้านแรงดัด (Modulus of 
Rupture หรือ MOR) มีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 64.44 MPa และค่าการทดสอบ

Condition 
Sample 

No. 
Size (mm.) Fmax

(kN) 
MOR 
(MPa) 

Average 
MOE 
(MPa) 

Average 
Width Thickness Length 

Glulam using 
Polyurethane 

Adhesives 
(PU) 

1 20.34 20.30 284.20 1.26 64.34 

53.03 

9947.31 

9476.41 2 20.40 20.54 287.56 0.84 42.10 8271.47 

3 20.46 20.54 287.56 1.05 52.66 10270.44 

Glulam using 
Emulsion 
polymer 

isocyanate 
(EPI) 

1 20.36 20.64 288.96 1.29 64.63 

64.44 

10587.63 

9659.61 2 20.22 20.40 285.80 1.45 73.82 9428.88 

3 20.40 20.34 284.76 1.08 54.86 8962.32 
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มอดุล ัสย ืดหยุ ่น (Modulus of Elasticity หรือ MOE) ม ีค ่าเฉลี่ย 
เท่ากับ 9659.61 MPa 

จากการเปรียบเทียบผลการทดสอบความต้านแรงดัด 
(Modulus of Rupture หรือ MOR) และมอดุลัสยืดหยุ่น (Modulus of 
Elasticity หรือ MOE) ระหว่าง Glued Laminated Timber (Glulam) 
จากเศษไม้สักสวนป่าที่ใช้กาวโพลียูรีเทน (Polyurethane Adhesives; 
PU) และ Glulam จากเศษไม้สักสวนป่าที่ใช้กาวอิมัลชั่นโพลิเมอร์ไอ
โซไซยาเนต (Emulsion polymer isocyanate; EPI) พบว่า Glulam จาก
เศษไม้สักสวนป่าที่ใช้กาวอิมัลชั่นโพลิเมอร์ไอโซไซยาเนต (Emulsion 
polymer isocyanate; EPI) มคี่าการทดสอบความต้านแรงดัด (Modulus 
of Rupture หรือ MOR) หรือมีความสามารถในการต้านการแตกหัก 
(ความแข็งแรง) มากกว่า Glulam จากเศษไม้สักสวนป่าที่ใช้กาวโพลยีู
ร ี เทน (Polyurethane Adhesives; PU) และค่าการทดสอบมอดุลัส
ยืดหยุ่น (Modulus of Elasticity หรือ MOE) หรือมีความสามารถใน

การต้านการโก่ง (ความแข็งตึง) ของ Glulam จากเศษไม้สักสวนป่าที่
ใช้กาวโพลียูรีเทน (Polyurethane Adhesives; PU) มากกว่า Glulam 
จากเศษไม้สักสวนป่าที ่ใช้กาวอิมัลชั ่นโพลิเมอร์ไอโซไซยาเนต 
(Emulsion polymer isocyanate; EPI) ทั้งนี้ ผลการทดสอบของกาวทั้ง 
2 ชนิด ผ่านค่าการทดสอบตามมาตรฐาน ISO/TR 19623:2019 

3.3 การทดสอบการติดของกาว (Adhesive tests) 
ผลการทดสอบการติดของกาว เพื่อแสดงประสิทธิภาพใน

การยึดติดของกาวกับวัตถุ โดยแบ่งการทดสอบเป็น 2 กลุ ่ม คือ 
Glued Laminated Timber (Glulam) จากเศษไม้สักสวนป่าที่ใช้กาวโพลี
ยูรีเทน (Polyurethane Adhesives; PU) และ Glued Laminated Timber 
(Glulam) จากเศษไม ้ส ักสวนป ่าท ี ่ ใช ้กาวอ ิม ัลช ั ่นโพล ิ เมอร์  
ไอโซไซยาเนต (Emulsion polymer isocyanate; EPI) ตามมาตรฐาน EN 
204:2001 ดังตารางท่ี 4 

ตารางที่ 4 ผลการทดสอบการติดกาวของ Glued Laminated Timber (Glulam) จากเศษไม้สักสวนป่าที ่ใช้กาวโพลียูรีเทน (PU) และกาว
อิมัลชัน่โพลีเมอร์ไอโซไซยาเนต (EPI) 

จาก ตารางที่ 4 ผลการทดสอบการติดของกาวของ Glued 
Laminated Timber (Glulam) จากเศษไม้สักสวนป่าที ่ใช้กาว
อ ิ ม ั ล ช ั ่ น โพล ิ เ มอร ์ ไ อ โ ซ ไซยา เนต  ( Emulsion polymer 
isocyanate; EPI) พบว่า Glulam ไม่มีการเปลี่ยนแปลงสภาพไป
จากเดิม และชั้นไม้กับชั้นกาวไม่แยกหลุดออกจากกัน  

จากการเปรียบเทียบผลการทดสอบการติดของกาวระหว่าง 
Glued Laminated Timber (Glulam) จากเศษไม้สักสวนป่าที่ใช้กาว
โพลียูรีเทน (Polyurethane Adhesives; PU) และ Glulam จากเศษ
ไม้สักสวนป่าที ่ใช้กาวอิมัลชั่นโพลิเมอร์ไอโซไซยาเนต (Emulsion 
polymer isocyanate; EPI) พบว่า Glulam ทั ้ง 2 วิธีการ ไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงสภาพไปจากเดิม และชั้นไม้กับชั้นกาวไม่แยกหลุดออก
จากกัน แสดงว่า กาวทั้ง 2 ชนิด มีประสิทธิภาพในการยึดติดของกาว
และไม้สำหรับกระบวนการผลิต Glulam ได้เป็นอย่างดี 

3.4 ผลการทดสอบค ุณสมบ ัต ิ เช ิ งกลของ Glued 
Laminated Timber (Glulam) จากเศษไม้สักสวนป่า 

ผลการทดสอบคุณสมบัติเชิงกลของ Glued Laminated 
Timber (Glulam) จากเศษไม้สักสวนป่า ตามมาตรฐาน ISO/TR 

19623:2019 เพื่อแสดง ที่จะนำมาใช้ประโยชน์ โดยมีการทดสอบ 3 
วิธีการ คือ การทดสอบแรงเฉือน (Shear tests) การทดสอบความ
ต้านแรงดัด (Modulus of Rupture หรือ MOR) มอดุลัสยืดหยุ่น 
(Modulus of Elasticity หรือ MOE) ดังตารางที่ 5 

จาก ตารางที่ 5 การทดสอบคุณสมบัติเชิงกลของ Glued 
Laminated Timber (Glulam) จากเศษไม้สักสวนป่า พบว่า  

ค่าแรงเฉือน (Shear tests) ของ Glued Laminated Timber 
(Glulam) จากเศษไม้สักสวนป่าที่ใช้กาวอิมัลชั่นโพลิเมอร์ไอโซไซยา
เนต (Emulsion polymer isocyanate; EPI) มีค่าแรงเฉือนสูงกว่า 
Glued Laminated Timber (Glulam) จากเศษไม้สักสวนป่าที่ใช้กาว
โพลียูรีเทน (Polyurethane Adhesives; PU) และค่าแรงเฉือนของ 
Glulam ท ี ่ ใช ้กาวท ั ้ ง 2 ชน ิด เป ็นไปตามมาตรฐาน  ISO/TR 
19623:2019 ทำให้มีความสามารถในการต้านทานแรงได้ดีที่จะทำให้
ส่วนของหน้าตัดไม้และกาวที่อยู่ในระนาบเดียวกับแนวแรงเลื่อนออก
จากกัน หรือทนต่อการรับภาระงานที่เป็นแรงเฉือนในการใช้งานที่
เกิดขึ้น  

Condition 
Sample 

No. 
Size (mm.) 

Adhesive tests 
Width Thickness Length 

Glulam using 
Polyurethane 

Adhesives (PU) 

1 49.56 38.76 95.36 ไม่หลุด 

2 49.06 39.00 97.14 ไม่หลุด 

3 49.70 39.02 98.90 ไม่หลุด 

Glulam using 
Emulsion polymer 
isocyanate (EPI) 

1 48.86 39.84 96.48 ไม่หลุด 

2 49.46 39.74 95.96 ไม่หลุด 

3 49.38 39.48 97.08 ไม่หลุด 
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ค่าความต้านแรงดัด (Modulus of Rupture หรือ MOR) 
ของ Glued Laminated Timber (Glulam) จากเศษไม้สักสวนป่าที่
ใช ้กาวอ ิม ัลช ั ่นโพล ิ เมอร ์ไอโซไซยาเนต (Emulsion polymer 
isocyanate; EPI) มีค่าความต้านแรงดัดสูงกว่า Glued Laminated 
Timber (Glulam) จากเศษไม ้ส ักสวนป่าท ี ่ ใช ้กาวโพล ีย ูร ี เทน 
(Polyurethane Adhesives; PU) และค ่าความต ้านแรงด ัดของ 
Glulam ท ี ่ ใช ้กาวท ั ้ ง 2 ชน ิด เป ็นไปตามมาตรฐาน  ISO/TR 
19623:2019 ทำให้มีความสามารถในการต้านการแตกหักได้ดี และมี
ความแข็งแรง (Strength) ของไม้ในการนำไปใช้ประโยชน์ 

ค่ามอดุลัสยืดหยุ่น (Modulus of Elasticity หรือ MOE) ของ 
Glued Laminated Timber (Glulam) จากเศษไม้สักสวนป่าที่ใช้กาว
อีพีไอ (Emulsion polymer isocyanate; EPI) มีค่ามอดุลัสยืดหยุ่น
สูงกว่า Glued Laminated Timber (Glulam) จากเศษไม้สักสวนป่า
ที่ใช้กาวโพลียูรีเทน (Polyurethane Adhesives; PU) และค่ามอดุลัส
ยืดหยุ ่นของ Glulam ที ่ใช้กาวทั ้ง 2 ชนิด เป็นไปตามมาตรฐาน 
ISO/TR 19623:2019 ทำให้มีความสามารถในการต้านการโก่ง หรือ

ความแข็งตึงได้ดี เนื่องจากคุณสมบัติของกาว EPI มีความหนาแน่น
ทนทานสูง และมีความเหนียวให้การยืดหยุ ่นได้ดีไม่หดตัว (Non-
shrinking) 

ผลการทดสอบการติดของกาว ของ Glued Laminated 
Timber (Glulam) จากเศษไม้สักสวนป่าที่ใช้กาวอิมัลชั่นโพลิเมอรไ์อ
โซไซยาเนต (Emulsion polymer isocyanate; EPI) พบว่า Glulam 
ไม่มีการเปลี่ยนแปลงสภาพไปจากเดิม และชั้นไม้กับชั้นกาวไม่แยก
หลุดออกจากกัน แสดงว่า กาวทั้ง 2 ชนิดมีประสิทธิภาพในการยึดติด
ของกาวและไม้สำหรับกระบวนการผลิต Glulam ได้เป็นอย่างดี 
เป็นไปตามมาตรฐาน EN 204:2001 โดยมีระดับความทนทานอยู่ที่ 
D4 คือ สําหรับใช้งานภายในอาคารที่ต้องสัมผัสกับน้ำหรือสามารถถูก
น้ำได้เป็นระยะเวลานานและบ่อยครั้ง ส่วนในการใช้งานภายนอก
อาคารสามารถอยู ่ในสภาพอากาศภายนอกได้ แต่ควรได้รับการ
ป้องกันด้วยการเคลือบพื้นผิวไม้ทีเ่พียงพอด้วย 

ตารางที่ 5 ผลการทดสอบคุณสมบัติเชิงกลของ Glued Laminated Timber (Glulam) จากเศษไม้สักสวนป่าตามมาตรฐาน ISO/TR 19623:2019 
และมาตรฐาน EN 204:2001 

4. สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ
การศ ึกษาการพ ัฒนาทำ Glued Laminated Timber 

(Glulam) จากเศษไม้สักสวนป่า แสดงให้เห็นว่า เศษไม้สักสวนป่า
สามารถนำไปสู่การพัฒนาไปใช้ประโยชน์ผลิตเป็น Glulam ได้ 
โดยการทดสอบคุณสมบัติเชิงกลของ Glued Laminated Timber 
(Glulam) จากเศษไม้สักสวนป่า 4 วิธีการทดสอบ พบว่า ค่าแรง
เฉือน (Shear tests) ที ่ใช้กาวอิมัลชั ่นโพลิเมอร์ไอโซไซยาเนต 
(Emulsion polymer isocyanate; EPI) และกาวโพล ีย ูร ี เทน 
(Polyurethane Adhesives; PU) มีค่า 8.12 และ 7.94 ตามลำดับ 
ค่าความต้านแรงดัด (Modulus of Rupture หรือ MOR) ที่ใช้กาว
อ ิ ม ั ล ช ั ่ น โพล ิ เ มอร ์ ไ อ โ ซ ไซย า เนต  ( Emulsion polymer 
isocyanate; EPI) แ ล ะ ก า ว โ พ ล ี ย ู ร ี เ ท น  ( Polyurethane 
Adhesives; PU) มีค่า 64.44 และ 53.03 ตามลำดับ ค่ามอดุลัส
ยืดหยุ่น (Modulus of Elasticity หรือ MOE) ใช้กาวอิมัลช่ันโพลิ 

เมอร์ไอโซไซยาเนต (Emulsion polymer isocyanate; EPI) และ
กาวโพลียูรีเทน (Polyurethane Adhesives; PU) มีค่า 9,659.61 
และ 9,476.41 ตามลำดับ ซึ่งผลการทดสอบทั้ง 3 วิธีการทดสอบ
เป็นไปตามมาตรฐาน ISO/TR 19623:2019 และการทดสอบการ
ติดของกาวที่ใช้กาวอิมัลชั่นโพลิเมอร์ไอโซไซยาเนต (Emulsion 
polymer isocyanate; EPI) และกาวโพลียูรีเทน (Polyurethane 
Adhesives; PU) พบว่า Glulam ไม่มีการเปลี่ยนแปลงสภาพไป
จากเดิม และชั้นไม้กับชั้นกาวไม่แยกหลุดออกจากกัน ซึ่งผลการ
ทดสอบ เป็นไปตามมาตรฐาน EN 204:2001 เป็นการเพิ่มมูลค่า
ให้กับเศษไม้สักสวนป่าจากกระบวนการผลิตไม้สักแปรรูปที่เหลือ
ทิ้งจากการตัดความยาวส่วนเกิน หรือไม้ที่มีตำหนิของไม้สักแปรรูป 
และการนำไปใช้ประโยชน์ทางด้านอุตสาหกรรมไม้ โดยเฉพาะ
สำหรับงานโครงสร้างต่างๆ ในการรับแรง เพื่อยกระดับการใช้
ทรัพยากรอย่างคุ้มค่า รวมไปถึงสามารถการนำผลวิจัยไปประยุกต์ 

Properties Standard 
Glulam strength 

class 
Condition 

Glulam using PU Glulam using EPI 

Shear tests (MPa) 

ISO/TR 
19623:2019 

≥ 3.5 7.94 8.12 

Modulus of Rupture; MOR 
(MPa) 

≥ 20 53.03 64.44 

Modulus of Elasticity; MOE 
(MPa) 

≥ 8,600 9,476.41 9,659.61 

Adhesive tests EN 204:2001 D4 ไม่หลุด ไม่หลุด 
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ปรับปรุงผลิตภัณฑ์ไม้ หรือมาประกอบการพิจารณาเลือกวัสดุที่
เหมาะสมในการผลิต Glulam ต่อไป 

ข้อเสนอแนะในการนำผลการวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
1. การนำเศษไม ้ ส ั กสวนป ่ าท ี ่ เหล ือจากองค ์ การ

อุตสาหกรรมป่าไม้ของกระบวนการผลิตไม้สักสวนป่าแปรรูป มา
พัฒนาไปใช้ประโยชน์ผลิตเป็น Glulam ได้ เป็นการเพิ่มมูลค่าและ
ใช้ทรัพยากรอย่างคุ ้มค่า สามารถนำงานวิจัยไปประยุกต์และ
พัฒนาผลิตภัณฑ์ไม้ประกับกาวที ่ม ีความเหมาะสมและเกิด
ประโยชน์ต่อไปได้ แต่มีข้อจำกัดในคุณภาพและความแข็งแรงของ
เศษไม้สักท่ีต่ำกว่าไม้สักแปรรูปทั่วไป 

2. การทดสอบคุณสมบัติเชิงกล Glulam จากเศษไม้สัก
สวนป่า เพื ่อทดสอบความแข็งแรง ความทนทาน และความ
เหมาะสมในนำไปใช ้ประโยชน์ โดยผลการทดสอบผ่านค่า
มาตรฐาน ISO/TR 19623:2019 และ EN 204:2001 สามารถ
นำไปประยุกต์ใช้ประโยชน์ทางด้านอุตสาหกรรมแปรรูปไม้ได้เป็น
อย่างดี 

3. การเล ือกกาวมาใช ้ในกระบวนการผลิต Glulam
สามารถมาประกอบการพิจารณาเลือกวัสดุที่เหมาะสมในการผลิต 
Glulam หรือไม้ประกับกาวต่อไปได้ 

ข้อเสนอแนะในการทำวิจัยในครั้งต่อไป 
การศึกษาต่อเกี่ยวกับความต้องการในตลาดของ Glulam 

รวมไปถึงต้นทุนการผลิต หรือเพิ่มเติมการเปรียบเทียบ Glulam 
จากเศษไม้ชนิดอื่น เพื่อเปรียบเทียบความแข็งแรง ความคุ้มค่า 
และความเหมาะสมในแง่ของการใช้ประโยชน์จากเศษไม้ให้สูงสุด
ต่อไป 
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