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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อการศึกษาพฤติกรรมการเปลี่ยนรูปแบบคืบเมื่อได้รับภาระดัดของไม้ไผ่พันธุ์สีสุก การ

ทดสอบหาพฤติกรรมคืบของไม้ไผ่ท าโดยลักษณะวิธีการแบบคานปลายยื่น ภายใต้สภาวะความชื้นและอุณหภูมิคงที่ โดยให้
ภาระกระท ากับช้ินทดสอบไม้ไผ่ แตกต่างกัน 3 ขนาด ได้แก่ ภาระขนาด 10% 20% และ 30% ของภาระสูงสุดที่ช้ิน
ทดสอบสามารถรับได้ โดยมีการให้ภาระในแต่ละขนาดแก่ช้ินทดสอบ 4 ช่ัวโมง ผลการทดสอบพบว่าเมื่อเริ่มให้ภาระแก่ช้ิน
ทดสอบ ช้ินทดสอบจะเกิดการเปลี่ยนรูปอย่างฉับพลัน และจะเพิ่มขึ้นอย่างช้าๆ ตามระยะเวลาที่เพิ่มขึ้น จนมีค่าสูงสุดเมื่อ
สิ้นสุดช่วงเวลาให้ภาระ นอกจากน้ีผลจากการเปรียบเทียบการเปลี่ยนรูประหว่างผลการทดลองและแบบจ าลองพฤติกรรม
การคืบของไบเลย์-นอร์ตัน มีความสอดคล้องกับผลการทดสอบเป็นอย่างดีโดยมีค่า R2 มากกว่า 0.994 

 
ค าส าคัญ: ไผ่สีสุก ภาระดัด พฤติกรรมการเปลี่ยนรูปแบบคืบ สมการเลขยกก าลังของไบเลย์-นอร์ตัน 

 
ABSTRACT 

 The purpose of this research is to study the creep deformation behavior of the Bambusa 
blumeana.  The study was carried out by restraining the bamboo beam under moisture condition and 
constant temperature.  Three level of loads were applied to the specimens respectively i. e. ,— 10% , 
20% and 30%—of the maximum load.  Each level of load was applied for 4 hours.  It was found that 
when the testing objects were loaded, their shape suddenly changed and continued changing slowly 
as time increased.  The maximum value at the end of the testing time.  Moreover, the Bailey- Norton 
Creep Law successfully describes the main feature for the investigated material and shows good 
agreement with experimental creep data with R2 more than 0.994. 

 
Keyword: Bambusa blumeana, bending load, creep deformation behavior, Bailey-Norton creep law. 

 
1. บทน า 

ไผ่หรือไม้ ไผ่  ( Bamboo) เป็นพืชใบเลี้ ยง เดี่ ยว 
(Monocotyledon) จัดอยู่ ในวงศ์หญ้า Poaceae วงศ์
ย่อย Bambusoideae มีระบบเหง้าที่ชัดเจน ใบค่อนข้าง
กว้างและมีก้านใบเทียม มีระบบการเจริญเติบโตเป็นกิ่งที่
ซั บ ซ้ อ น แ ล ะ แ ข็ ง แ ร ง  ลั ก ษณ ะ ขอ ง ช่ อ ดอกและ
ส่วนประกอบต่างๆ ของดอกที่ซับซ้อน รวมทั้งลักษณะที่

คล้ายกับมีเนื้อไม้ (Woody Bamboo) จึงท าให้ไผ่ส่วนมาก
มีล าต้นที่สูงใหญ่และมีอายุยืนนานหลายปี [1] ส าหรับ
ประเทศไทยสามารถพบไผ่ได้ทั่วประเทศ โดยพบมากใน
ภาคกลาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ ภาค
ตะวันออก และภาคใต้ ตามล าดับ [2] ปัจจุบันมีการน าไผ่
มาใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวันได้อย่างหลากหลาย เช่น 
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อาหาร ภาชนะบรรจุภัณฑ์ เครื่องมือใช้สอย ท่ีอยู่อาศัย 
หรือน่ังร้าน 

ไผ่สีสุก (Bambusa blumeana) เป็นไม้ไผ่ชนิดหนึ่ง
ที่สามารถพบได้ทั่วไปของประเทศไทย โดยเฉพาะบริเวณ
ภาคเหนือและภาคกลางของประเทศ เป็นไผ่ชนิดที่มีล าต้น
สูงใหญ่ ล าต้นสีเขียวสด หน่อสีเทาอมเขียว ปล้องมี
เส้นผ่าศูนย์กลาง 7-10 เซนติเมตร ยาว 10-30 เซนติเมตร 
บริเวณข้อมีกิ่งคล้ายหนามหน่อมีขนาดใหญ่ ไผ่สีสุกมีเนื้อ
หนา แข็งแรง ทนทานและเหนียว จึงนิยมน าไปใช้
ประโยชน์มากกว่าไผ่ชนิดอื่นๆ ไม่ว่าจะท าเครื่องจักรสาน 
เฟอร์นิเจอร์ น่ังร้านในการก่อสร้าง และนอกจากนี้ส่วน
โคนของล าต้นยังนิยมใช้ท าไม้คานส าหรับหาบได้ดี [1] 

การน าไม้ไผ่มาใช้ในงานโครงสร้างหรือท านั่งร้าน
สร้างบ้านนั้น จะเห็นได้ว่าเมื่อไม้ ไผ่ ได้รับภาระเป็น
เวลานานจะส่งผลให้ไม้ไผ่เกิดการเปลี่ยนรูปร่างแบบ
ช่ัวคราวหรือถาวรได้ ซึ่งเหตุการณ์ลักษณะนี้อาจส่งผลให้
โครงสร้างเกิดความเสียหายหรือมีรูปร่างที่ผิดเพี้ยนไปจน
อาจเป็นสาเหตุให้โครงสร้างนั้นได้รับความเสียหายจนไม่
สามารถใช้งานได้  พฤติกรรมในลักษณะนี้ เป็นการ
ตอบสนองต่อแรงกระท าคงที่ของไม้ไผ่ จะประกอบไปด้วย
การตอบสนองแบบฉับพลันและการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง
เพิ่มขึ้นเมื่อเวลาเปลี่ยนแปลงไป เรียกว่าการคืบตัวของ
วัสดุ (Creep) [3] ท าให้เสี่ยงต่อการแตกหักของล าไม้ไผ่ 
จนน าไปสู่การเสียหายและอันตรายในขณะใช้งาน 

จากการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าในประเทศไทย
ยังไม่ได้มีการศึกษาพฤติกรรมการเปลี่ยนรูปของไม้ไผ่มาก
นัก จนได้มีการน าไผ่หกมาทดลองหาพฤติกรรมการคืบ [4] 
นอกจากนี้ยังได้มีการใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์มา
ศึกษาพฤติกรรมการเปลี่ยนรูปแบบคืบของไม้ไผ่เมื่อได้
รับภาระกด [5] [6] หรือการน ามาใช้ท านายพฤติกรรมการ
เปลี่ยนรูปของเนื้อไม้ชนิดอื่น เช่นการศึกษาพฤติกรรมการ
คืบในระยะยาวของไม้สนเหลือง [7] และพฤติกรรมการ
คืบของคานไม้จริงที่เสริมแรงด้วยแผ่นไฟเบอร์ [8] โดย
พบว่าสามารถท านายพฤติกรรมการคืบไดส้อดคล้องกันกับ
การทดลองจากช้ินตัวอย่าง นอกจากนี้ยังได้ศึกษาการคืบ
ของวัสดุเชิงประกอบโพลีเอทิลีนความหนาแน่นสูงผสม
เส้นใยไม้ไผ่โดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ให้ผลการ
ท านายที่สอดคล้องกับข้อมูลที่ได้จากการทดลอง [9] 
ดั งนั้นในงานวิจัยนี้จึ งศึกษาผลของภาระดัดที่ มี ต่ อ
พฤติกรรมการเปลี่ยนรูปแบบคืบของไผ่สีสุก ที่นิยมน ามา
สร้างโครงสร้างของที่อยู่อาศัย และใช้แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ในการใช้ท านายพฤติกรรมการคืบของไม้ไผ่ 

เพื่อใช้เป็นแนวทางในการศึกษาหาแบบจ าลองพฤติกรรม
การเปลี่ยนรูปแบบคืบของล าไม้ไผ่  และตรวจสอบร่วมกับ
การทดลองจากช้ินตัวอย่าง เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการ
พิจารณาผลของภาระดัดที่มีต่อการเปลี่ยนรูปของไม้ไผ่ใน
งานโครงสร้างต่างๆ 

 
2. อุปกรณ์และวิธีการ 

ในการศึกษาพฤติกรรมการเปลี่ยนรูปแบบคืบของไผ่
สีสุกในครั้งนี้ เลือกใช้ไผ่สีสุกที่ได้จากอ าเภอเชียงดาว 
จังหวัดเชียงใหม่ ที่มีอายุประมาณ 3-5 ปี น าไม้ไผ่มาตัด
ออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ ส่วนโคนล าต้น ส่วนกลางล าต้น 
และส่วนปลายล าต้น จากนั้นท าการผ่าซีกๆ ตามแนวเส้น
ยาวเพื่อปลอกผิวด้านในและผิวด้านนอกออกด้านละ
ประมาณไม่เกิน 1 มิลลิเมตร จากน้ันน าซีกไม้ไผ่ที่ผ่านการ
ปลอกผิวแล้วทั้งส่วนโคน ส่วนกลาง และส่วนปลายล าต้น
ทั้งหมดไปอบแห้งเพื่อก าจัดความช้ืนออกจากเนื้อไม้ด้วย
ตู้อบแห้งยี่ห้อ Binder ที่อุณหภูมิ 103° C ±2 °C เป็นเวลา 
24 ช่ัวโมง จากนั้นท าการอบช้ินไม้ไผ่และช่ังมวลช้ินไม้ไผ่
ทุกๆ 1 ช่ัวโมง จนกระทั่งมวลช้ินไม้ไผ่มีการเปลี่ยนแปลง
ไม่เกิน 0.01 กรัม ตามมาตรฐานของ ISO/DIS 22157 
[10] ไม้ไผ่ที่ผ่านการอบแห้งแล้วจะถูกน ามาปรับขนาดเพือ่
น ามาใช้เป็นช้ินทดสอบจ านวนทั้งหมด 36 ช้ิน แต่ละช้ินมี
ขน าดกว้ า ง  20  mm ทิ ศทา งต ามแนว เส้ นสั มผั ส 
(Transverse Direction, T)  หนา 5 mm ทิศทางตาม
แนวรัศมี  (Radial Direction, R)  และยาว 120 mm 
ทิศทางตามแนวเส้นใย (Longitudinal Direction, L)  
ดังแสดงในรูปที่ 1 และ 2 

 

 
  

รูปที่ 1 ขนาดของช้ินทดสอบ 
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รูปที่ 2 ช้ินทดสอบไม้ไผ่ที่ผ่านการอบแห้ง 
 

ช้ินทดสอบไม้ไผ่จากส่วนโคน ส่วนกลาง และส่วน
ปลายล าต้นส่วนละ 3 ช้ิน จะถูกน าไปทดสอบเพื่อหาค่า
ภาระดัดสูงสุดของช้ินทดสอบที่สามารถรับได้ ด้วยวิธีการ
ทดสอบแบบภาระดัดแบบ 3 จุด ด้วยเครื่องทดสอบสากล 
( Universal Testing Machine)  ยี่ ห้ อ  Hounsfield รุ่ น 
H50KS ดังแสดงในรูปที่ 3 โดยใช้อัตราการกดช้ินทดสอบ 
2.5 mm/min [10] ระยะห่างระหว่างจุดรองรับมีขนาด 
100 mm ให้ภาระกระท ากับช้ินทดสอบบริเวณกึ่งกลาง
คาน 

 

 
 

รูปที่ 3 เครื่องทดสอบสากลยี่ห้อ Hounsfield 
 

ข้อมูลที่ได้จากการทดสอบถูกน ามาหาค่าความต้าน
แรงดัดสูงสุดจากสมการที่ (1) 
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 โดยที่  

b
  คือ ความต้านแรงดัดสูงสุด (หน่วย 

N/mm2), Pu  คือ ภาระสูงสุดที่ช้ินทดสอบสามารถรับได้ 

(หน่วย N), L  คือ ความยาวระหว่างจุดรองรับของช้ิน
ทดสอบ (หน่วย mm), b  คือ ความกว้างของหน้าตัดของ
ช้ินทดสอบ (หน่วย mm) และ h  คือ ความสูงของหน้า
ตัดของช้ินทดสอบ (หน่วย mm) [11] 

น าค่าความต้านแรงดัดสูงสุดที่ได้จากการทดลองด้วย
วิธีการกดแบบ 3 จุด จากสมการที่ (1) มาหาค่าภาระ
สูงสุดที่ช้ินทดสอบสามารถจะรับได้ด้วยวิธีการคานปลาย
ยื่น จากสมการที่ (2) 
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โดยที่ 

c
P  คือ ภาระสูงสุดที่ช้ินทดสอบสามารถรับได้

ด้วยวิธีการแบบคานปลายยื่น (หน่วย N) 
ซึ่งค่าภาระ 

c
P  นี้ถูกน าไปใช้ในการออกแบบภาระที่

จะใช้ในการทดสอบหาพฤติกรรมการเปลี่ยนรูปแบบคืบ 

0
( )P  โดยในการวิจัยครั้งนี้ได้ท าการพิจารณาภาระที่
น าไปใช้ในการทดสอบคือ 10% 20% และ 30% ของ
ภาระสูงสุดที่ช้ินทดสอบสามารถรับได้ด้วยวิธีการแบบคาน
ปลายยื่น (

c
P ) 

น าช้ินทดสอบที่เหลือมาท าการทดสอบหาพฤติกรรม
คืบด้วยวิธีการคานปลายยื่น โดยแบ่งช้ินทดสอบออกเป็น 
3 กลุ่ม กลุ่มละ 9 ช้ิน แต่ละกลุ่มท าการทดสอบโดยใช้
ภาระที่มีขนาดเป็น 10% 20% และ 30% ของภาระสูงสุด
ที่ช้ินทดสอบสามารถรับได้ ตามล าดับ การทดสอบถูกท า
ในห้องควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนที่  25 °C ±2 °C 
ความช้ืนสัมพัทธ์ 60-70 %RH [10] โดยไม่พิจารณาผล
ของความช้ืนในเนื้อไม้ไผ่ที่อาจเกิดการเปลี่ยนแปลง
ในขณะทดสอบ  ชุ ดอุ ปก รณ์ ที่ ใ ช้ ใ นก า รทดสอบ
ประกอบด้วย แท่นจับยึดช้ินทดสอบ ไดอัลเกจ และตุ้ม
ภาระ ดังรูปที่ 4 โดยก าหนดให้ระยะห่างระหว่างจุดยึดถึง
ปลายอิสระของช้ินทดสอบมีความยาว 100 mm ต าแหน่ง
ที่ใช้ในการแขวนตุ้มภาระและต าแหน่งติดตั้งไดอัลเกจอยู่
ห่างจากจุดยึด 90 mm เริ่มต้นด้วยการให้ภาระกระท ากับ
ช้ินทดสอบ 4 ช่ัวโมง ข้อมูลการโก่งของช้ินทดสอบถูก
บันทึกไว้ทุกๆ 1 นาที และท าการทดสอบซ้ าจ านวน 3 ครั้ง 
ในแต่ละกลุ่ม 
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รูปที่ 4 ชุดทดสอบการคืบ 
 

ข้อมูลระยะการเปลี่ยนรูปที่ได้จะถูกน ามาใช้เพื่อหา
ค่าความเครียดคืบที่เวลาใดๆ (Creep Strain) ของไม้ไผ่ 
โดยสามารถหาได้จากสมการที่ (3) นั่นคือ 
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โดยที ่ ( )t  คือ ความเครียดคืบท่ีเวลาใดๆ ของไม้ไผ่ 

0
  คือ ความเค้นดัดคงที่ที่ ให้แก่ ช้ินทดสอบ (หน่วย 

N/mm2)  และ ( )E t  คือ มอดูลัสการยืดหยุ่นที่ เป็น

ฟังก์ช่ันของเวลา (หน่วย N/mm2) ซึ่งค่า 
0

  และ ( )E t  
สามารถหาได้จากสมการที่ (4) และ (5) 
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โดยที่ I  คือ โมเมนต์ความเฉื่อยของพื้นที่หน้าตัด 

(หน่วย mm4) และ ( )t  คือ ระยะโก่งของคานปลายยื่น
ที่เป็นฟังก์ช่ันของเวลา (หน่วย mm) 

ระยะโก่งของคานปลายยื่นที่ได้จากการทดสอบยัง
ถูกน า ไปหาค่าความเครียดคืบในแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ ซึ่งในการวิจัยในครั้งนี้ได้ใช้แบบจ าลอง

พฤติกรรมการคืบของไบเลย์-นอร์ตัน (Bailey-Norton 
Creep Law) [12] ดงัแสดงในสมการที่ (6) 
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( )

m n
tt A         (6) 

 
โดยที่  A  , m  และ n  คือ  ค่ าพามิ เตอร์ของ

แบบจ าลองพฤติกรรมการคืบของ Bailey-Norton Creep 
Law และสามารถหาได้จากการวิธีการเชิงตัวเลข และ t   
คือ เวลาใดๆ 

ความเครียดคืบที่ได้จากสมการที่ (3) และสมการที่ 
(6) จะน ามาเปรียบเทียบกัน เพื่อเป็นแนวทางในการ
พิจาณาผลของการใช้แบบจ าลองพฤติกรรมการคืบของ 
ไบเลย์-นอร์ตัน ที่มีต่อพฤติกรรมการเปลี่ยนรูปของไม้ไผ่
เมื่อได้รับภาระดัดมากระท า 

 
3. ผลและวิจารณ์ 

จากการทดสอบการดัดแบบ 3 จุด ด้วยเครื่องทดสอบ
สากล พบว่าไผ่สีสุกที่ผ่านการอบแห้งสามารถรับภาระดัด
ได้สูงสุด (Pu ) 523 N ค่าความต้านแรงดัดสูงสุดที่ได้จาก
สมการที่ (1) มีค่า 156.900 N/mm2 เมื่อน ามาหาค่าภาระ
สูงสุดที่ช้ินทดสอบสามารถรับได้ด้วยวิธีการแบบคานปลาย
ยื่น (

c
P ) จากสมการที่ (2) จะได้ 145.278 N จากนั้นน า

ค่าภาระสูงสุดที่ช้ินทดสอบสามารถรับได้นี้ไปหาภาระที่จะ
ใช้ในการทดสอบหาพฤติกรรมการเปลี่ยนรูปแบบคืบที่ 
10% 20% และ 30% ของภาระสูงสุดที่ ช้ินทดสอบ
สามารถรับได้ ดังแสดงในตารางที่ 1  

 
ตารางที่  1 ขนาดของภาระดัดที่ใช้ในการทดสอบหา
พฤติกรรมการเปลี่ยนรูปแบบคืบของไผ่สีสุก 

c
P  
(N) 

0
P  (N) 

10% 20% 30% 
145.278 14.528 29.056 43.583 

 
ผลการศึกษาพฤติกรรมการคืบของไผ่สีสุกเมื่อได้

รับภาระดัดขนาด 10% 20% และ 30% ของภาระสูงสุด
ที่ช้ินทดสอบสามารถรับ ด้วยวิธีการคานปลายยื่น เป็น
เวลา 4 ช่ัวโมง แสดงดังรูปที่ 5 โดยมีการกระจายตัวของ
ข้อมูลในการหาระยะเปลี่ยนรูปแบบคืบ มีค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานที่ภาระ 10% เท่ากับ 0.41 mm ที่ภาระ 20% 
เท่ากับ 0.20 mm และที่ภาระ 30% เท่ากับ 0.41 mm 
ตามล าดับ 
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จากรูปที่ 5 พบว่าช้ินทดสอบไผ่สีสุกท่ีผ่านการอบแหง้

เมื่อได้รับภาระดัดจะเกิดการเปลี่ยนรูปอย่างฉับพลันใน
ช่วงแรก จากนั้นเมื่อเวลาผ่านไปการเปลี่ยนรูปจะเกิดขึ้น
อย่างช้าๆ พฤติกรรมการเปลี่ยนรูปที่เกิดขึ้นนี้มีผลมาจาก
ลักษณะโครงสร้างของเนื้อไม้ไผ่ที่มีสมบัติเชิงกลแบบวิสโค
อิลาสติก (Viscoelastic) [12] ที่มีพฤติกรรมยืดหยุ่น 
(Elastic) และหนืด (Viscous) เป็นพฤติกรรมการเปลี่ยน
รูปของวัสดุที่ข้ึนอยู่กับเวลาเมื่อวัสดุนั้นอยู่ภายใต้สภาวะที่
รับภาระคงที่ ซึ่งเรียกพฤติกรรมลักษณะนี้ว่าพฤติกรรม
การเปลี่ยนรูปแบบคืบ 

 

 
 
รูปที่ 5 การเปลี่ยนรูปแบบคืบของไผส่ีสุกเมื่อรับภาระดัด 

 
นอกจากนี้ยังพบว่าขนาดของภาระดัดที่มากระท ากับ

ช้ินทดสอบมีผลต่อระยะการเปลี่ยนรูป ถ้าขนาดของภาระ
ดัดที่มากระท ามีค่ามากจะส่งผลให้ช้ินทดสอบเกิดการ
เปลี่ยนรูปมากขึ้น แต่ถ้าภาระดัดที่มากระท ามีค่าน้อย จะ
ส่งผลให้การเปลี่ยนรูปที่เกิดขึ้นมีค่าน้อยตามไปด้วย และมี
แนวโน้มที่การเปลี่ยนรูปนั้นจะมีค่าคงที่ไม่ว่าเวลาจะผ่าน
ไปเท่าใด 

ข้อมูลการเปลี่ยนรูปที่ได้จากการทดสอบถูกน าหาค่า
ความเครียดคืบที่เวลาใดๆ ตามสมการที่ (3) เพื่อน าไปใช้
ในการหาค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ในแบบจ าลองพฤติกรรม
การคืบของไบเลย-์นอร์ตัน ในสมการที่ (6) โดยใช้ระเบียบ
วิธี เ ชิงตัวเลขด้วยโปรแกรม Scilab [13] โดยใช้การ
พิจาณาสัมประสิทธิ์แสดงการตัดสินใจ (Coefficient of 
Determination, R2) [14] มากกว่า 0.9 ขึ้นไป  

ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ในแบบจ าลองพฤติกรรมการคืบ
ของไบเลย์-นอร์ตัน แสดงได้ดังตารางที่ 2 

 
 
 

ตารางที่ 2 ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ในแบบจ าลองพฤติกรรม
การคืบของไบเลย์-นอร์ตัน 

0
( )

m n
tt A   

% Load 
Parameters 

A  m  n  
10% 0.00030 0.40130 0.02228 
20% 0.00031 0.51280 0.02476 
30% 0.00065 0.65840 0.02843 
 
จากนั้นน าข้อมูลของความเครียดคืบที่ ได้จาก

แบบจ าลองพฤติกรรมการคืบของไบเลย์-นอร์ตัน ไป
เปรียบเทียบกับค่าความเครียดคืบที่ได้จากการทดสอบด้วย
วิธีการคานปลายยื่น ตามสมการที่ (3) พบว่าเมื่อให้ภาระ
กระท ากับช้ินทดสอบที่แตกต่างกันจะเกิดความเครียดคืบ
แตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัด ดังแสดงในรูปที่ 6 

 

 

รูปที่ 6 ความเครียดคืบของไผส่สีุกเมื่อรับภาระดัด 
 
จากรูปที่ 6 พบว่าที่ภาระ 30% จะเกิดความเครียด

คืบมากที่สุด และน้อยสุดที่ภาระ 10% นอกจากน้ียังพบว่า
แบบจ าลองพฤติกรรมการคืบของไบเลย์-นอร์ตัน มีความ
สอดคล้องกับผลการทดสอบเป็นอย่างดีโดยมีค่า R2 
มากกว่า 0.9 ขึ้นไป โดยที่ค่าพารามิเตอร์ A  จะส่งผลต่อ
การเปลี่ยนรูปในช่วงของการเริ่มให้ภาระในระยะแรกตาม
พฤติกรรมเชิงกลในช่วงยืดหยุ่น เมื่อวัสดุมีภาระมากระท า
เพิ่มมากข้ึนจะส่งผลให้พารามิเตอร ์ A  มีค่าเพิ่มขึ้นตามไป
ด้วย เช่นเดียวกับพารามิเตอร์ m  ส่วนค่าพารามิเตอร์ n  
จะส่งผลต่อการเปลี่ยนรูปในช่วงที่สองที่วัสดุมีพฤติกรรม
เชิงกลในช่วงหนืด เมื่อเวลาที่ ช้ินทดสอบไม้ไผ่สีสุกได้
รับภาระเพิ่มมากขึ้น จะส่งผลให้ช้ินทดสอบไผ่สีสุกเกิดการ
เปลี่ยนรูปอย่างช้าๆ จนการเปลี่ยนรูปนั้นอาจน าไปสู่การ
เสียหายของช้ินทดสอบได้ ในทางตรงกันข้ามถ้าถาระที่มา



วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  85 
ปีที่ 13 ฉบับที ่3 เดือน กันยายน – ธันวาคม พ.ศ. 2561 
  
กระท ากับช้ินทดสอบมีค่าน้อย ผลของพารามิเตอร์ A , 
m  และ n  มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนรูปแบบคืบของช้ิน
ทดสอบน้อยมาก จนเมื่อเวลาที่รับภาระเพิ่มมากขึ้น การ
เปลี่ยนรูปของช้ินทดสอบเกือบจะมีค่าคงท่ี 
 
4. สรุป 

ผลของภาระดัดที่มากระท ากับไผ่สีสุกนั้นท าให้ไผ่
สีสุกเกิดการเปลี่ยนรูปอย่างฉับพลันในช่วงแรก และการ
เปลี่ยนรูปจะเกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องเมื่อระยะเวลาในการ
รับภาระเพิ่มขึ้น โดยที่ภาระดัดที่มากระท ามีค่าเพิ่มสูงขึ้น
จะส่งผลให้การเปลี่ยนรูปของไผ่มีค่าเพิ่มมากขึ้นตามไป
ด้วย ผลของการเปลี่ยนรูปนี้ถ้าปล่อยให้ไผ่สีสุกรับภาระไป
เรื่อยๆ อาจน าไปสู่การเสียหายได้ ดังนั้นผู้ที่น าไม้ไผ่ไปใช้
งานในลักษณะที่รับภาระดัดเป็นระยะเวลานาน ต้อง
ค านึงถึงการเปลี่ยนรูปแบบคืบนี้ด้วย เพื่อป้องกันการ
เสียหายของโครงสร้างที่อาจเกิดขึ้นได้ 

แบบจ าลองพฤติกรรมการคืบของไบเลย์-นอร์ตัน มี
ความสอดคล้องกับผลการทดสอบเป็นอย่างดีโดยมีค่า R2 
น้อยที่สุดที่ 0.994 ซึ่งแบบจ าลองนี้มีความเหมาะสมที่จะ
น าไปใช้ในการท านายพฤติกรรมการเปลี่ยนรูปแบบคืบ
ของไผ่สีสุกหรือไผ่ชนิดอื่น เมื่อได้รับภาระดัดเป็นระยะ
เวลานานๆ นอกจากนั้นแบบจ าลองพฤติกรรมการคืบของ
ไบเลย์-นอร์ตัน ยังอาจน าไปใช้ในการท านายพฤติกรรม
การคืบของไม้ไผ่ด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ ซึ่งเป็น
โจทย์ที่ทางคณะผู้วิจัยมีความสนใจที่จะด าเนินการศึกษา
ต่อไปในอนาคต เพื่อใช้เป็นแนวทางในการวิเคราะห์ปัญหา
การเปลี่ยนรูปแบบคืบของไม้ไผ่ต่อไป 
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