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°“√„™â‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å‡ªìπÕß§åÕ“§“√

¡À“«‘∑¬“≈—¬‡∑§‚π‚≈¬’æ√–®Õ¡‡°≈â“∏π∫ÿ√’ ∫“ß¡¥ ∑ÿàß§√ÿ °√ÿß‡∑æœ 10140

‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å‡ªìπ‰¡â‚µ‡√Á«µà“ß∂‘Ëπ∑’Ë¡’∂‘Ëπ°”‡π‘¥‡¥‘¡„πª√–‡∑»Õ‘π‚¥π’‡´’¬ ·≈–π”‡¢â“¡“ª≈Ÿ°„πª√–‡∑»
‰∑¬ª√–¡“≥ª≈“¬»µ«√√…∑’Ë 19 „πªí®®ÿ∫—π “¡“√∂æ∫‚¥¬∑—Ë«‰ª„πª√–‡∑»‰∑¬ ·µà¬—ß‰¡à¡’°“√π”‰¡â™π‘¥π’È¡“„™â
ª√–‚¬™πå‡ªìπ‰¡â‚§√ß √â“ßÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬ ‡π◊ËÕß®“°¢“¥¢âÕ¡Ÿ≈∑“ß«‘»«°√√¡‡æ◊ËÕª√–°Õ∫°“√µ—¥ ‘π„® ®÷ß¬—ß§ß„™â
‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å∑”‡§√◊ËÕß‡√◊Õπ ‰¡â‡ “‡¢Á¡ ∂à“π ·≈–‰¡âª“√å‡°â ‡ªìπµâπ ¥—ßπ—Èπ°“√«‘®—¬π’È®÷ß¡’«—µ∂ÿª√– ß§å∑’Ë®–»÷°…“
§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ·≈–‡™‘ß°≈¢Õß‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏åµ“¡¡“µ√∞“π ASTM ®“°π—Èπ®÷ßπ”¢âÕ¡Ÿ≈¡“«‘‡§√“–Àå
§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß ∂‘µ‘ ¿“¬„µâ™à«ß·Ààß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ∑’Ë√âÕ¬≈– 99 ·≈–§«“¡πà“®–«‘∫—µ‘„π°“√π”‰ª„™âß“π  ”À√—∫Õ“§“√
3 ª√–‡¿∑ §◊Õ ∑’Ëæ—°Õ“»—¬  ”π—°ß“π ·≈– ∂“π»÷°…“ ´÷Ëß Ÿß‰¡à‡°‘π 2 ™—Èπ ·≈–¡’§«“¡ Ÿß√–À«à“ß™—Èπ 3.00 ‡¡µ√
‚¥¬∑’Ë¢π“¥Àπâ“µ—¥ÕÕ°·∫∫µ“¡¡“µ√∞“π¢Õß ¡“§¡«‘»«°√√¡ ∂“π·Ààßª√–‡∑»‰∑¬„πæ√–∫√¡√“™Ÿª∂—¡¿å («. .∑.)
∑â“¬∑’Ë ÿ¥®–·π–π”¢π“¥∑’Ë‡À¡“– ¡¢ÕßÕß§åÕ“§“√‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å

º≈°“√»÷°…“æ∫«à“ §ÿ≥ ¡∫—µ‘ à«π„À≠à¢Õß‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å “¡“√∂·∑π‰¥â¥â«¬°“√·®°·®ß·∫∫ª√°µ‘
·≈–®“°°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡πà“®–«‘∫—µ‘°—∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß ∂‘µ‘ æ∫«à“¢π“¥∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√„™â‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å‡ªìπ
Õß§åÕ“§“√∑’Ë¡’√–¬–æ“¥™à«ß√–À«à“ß‡ “∂÷ß‡ “ 3.00 ‡¡µ√ ‚¥¬°”Àπ¥§à“§«“¡πà“®–«‘∫—µ‘ (p

f
) ∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥â ”À√—∫

°“√‚°àßµ—«„π·π«¥‘Ëß¢Õßµß·≈–§“π‰«â∑’Ë√–¥—∫ 10-4 ·≈– ”À√—∫°“√‚°àß‡¥“–¢Õß‡ “∑’Ë√–¥—∫ 10-6 „π™à«ß°“√√—∫πÈ”
Àπ—°∫√√∑ÿ°√–¬– —Èπ ·≈– 10-2 „π™à«ß√–¬–¬“« ¥—ßπ’È

¢π“¥µß‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å∑’Ë‡À¡“– ¡ ”À√—∫Õ“§“√ª√–‡¿∑∑’Ëæ—°Õ“»—¬  ”π—°ß“π ·≈– ∂“π»÷°…“ ´÷Ëß√—∫
πÈ”Àπ—°∫√√∑ÿ°®√ 150 °°./¡.2 250 °°./¡.2 ·≈– 300 °°./¡.2 µ“¡≈”¥—∫ §◊Õ ¢π“¥ 11/

2
"x8"  ‚¥¬¡’√–¬–Àà“ß∑’Ë

‡À¡“– ¡√–À«à“ßµß‰¡â‰¡à‡°‘π 50 ´¡. 35 ´¡. ·≈– 50 ´¡.  ”À√—∫Õ“§“√·µà≈–ª√–‡¿∑µ“¡≈”¥—∫

§“π‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å §«√‡ªìπ§“π§Ÿà‡æ◊ËÕ„Àâ “¡“√∂√—∫πÈ”Àπ—°∫√√∑ÿ°‰¥â  ¢π“¥∑’Ë‡À¡“– ¡ ”À√—∫∑’Ëæ—°
Õ“»—¬·≈– ∂“π»÷°…“ §◊Õ ¢π“¥ 2 - 2"x10" „π¢≥–∑’Ë ”À√—∫ ”π—°ß“π §◊Õ ¢π“¥ 2 - 2"x12"

 ”À√—∫‡ “‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å ·π–π”„Àâ„™â§à“µ—«§Ÿ≥§«“¡ª≈Õ¥¿—¬‡∑à“°—∫ 3.3  ”À√—∫°“√§”π«≥À“
¢π“¥Àπâ“µ—¥„π ¡°“√¢ÕßÕÕ¬‡≈Õ√å„π∑ÿ°°√≥’»÷°…“

 ÿ¿“«¥’  ∫ÿ≠¬©—µ√1

¡À“«‘∑¬“≈—¬√—ß ‘µ ‡¡◊Õß‡Õ° ∂ππæÀ≈‚¬∏‘π ª∑ÿ¡∏“π’ 12000

«‘π—¬  Õ«¬æ√ª√–‡ √‘∞2          ·≈–   —®®“  ∫ÿ≠¬©—µ√3
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Abstract

Usage of Casuarina junghuhniana Mig.

as Structural Components

King Mongkutûs University of Technology Thonburi, Bangmod, Toongkru, Bangkok 10140

Supawadee Boonyachut
1

Casuarina junghuhniana Mig. is fast-growing wood originated in Indonesia and cultivated in Thailand
since the late 19th century. Now it can be found everywhere in Thailand. At present, this wood is used mainly for
furniture, pile, charcoal, and parquet, etc. It is not popularly used as structural components because of the lack
of its engineering data for decision making. Therefore, the objective of this research is to study physical and
mechanical properties of Casuarina junghuhniana Mig. Then the statistical properties under the confidence
interval of 99% and failure probability calculation would be carried out. The research scope covers three building
types i.e. residence, offices, and schools. The building height is limited to two storeys and floor-to-floor height is
3.00 meters. The building design is in accordance with E.I.T. Standard (The Engineering Institute of Thailand
under His Majesty the Kings Patronage). Finally, the appropriate size of each structural component would be
recommended.

Results showed that most properties could be represented by normal distribution. Analyses of structural
members spanned 3.00 meters were based on the accepted values of failure probability less than 10-4 for the
deflections of joist and beam, less than 10-6 for short term buckling loading, and 10-2 for long term buckling
loading. The size for each component was recommended as followed :

11/
2
"x8" joist could be used in residence, office, and school which received live load of 150 kg/m2, 250

kg/m2, and 300 kg/m2, respectively. The appropriate spacing of joist is 50, 35, and 50 cm for each building type,
respectively.

2-2"x 10" beam was recommended for residence and school. Whereas 2-2"x12" beam was recommended
for office.

For columns, the safety factor value of 3.3 in Eulerûs equation was recommended for all cases.

1 Lecturer, Architecture Program, School of Architecture.
2 Assistant Professor, Department of Civil Engineering, College of Engineering.
3 Lecturer, Department of Civil Engineering, College of Engineering.
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1. ∫∑π”

æ◊Èπ∑’ËªÉ“‰¡â¢Õßª√–‡∑»‰∑¬„πªï æ.». 2536 ¡’ 83.5 ≈â“π‰√à §‘¥‡ªìπ 26% ¢Õßæ◊Èπ∑’Ëª√–‡∑» ´÷Ëß≈¥≈ß

®“°„πªï æ.». 2504 ∑’Ë‡§¬¡’æ◊Èπ∑’ËªÉ“‰¡â 171 ≈â“π‰√à §‘¥‡ªìπ 53% ¢Õßæ◊Èπ∑’Ëª√–‡∑» Õ—µ√“°“√≈¥≈ß¢Õßæ◊Èπ∑’ËªÉ“‰¡â

‚¥¬‡©≈’Ë¬√–À«à“ßªï æ.». 2504-2536 §‘¥‡ªìπ 2.73 ≈â“π‰√àµàÕªï [1] ·≈–À“°ª≈àÕ¬„Àâæ◊Èπ∑’ËªÉ“‰¡â≈¥≈ß‡™àππ’ÈµàÕ‰ª

®–¬—ßº≈‡ ’¬À“¬„Àâ·°àª√–‡∑»‚¥¬‡©æ“–¥â“π‡»√…∞°‘®  —ß§¡ ·≈– ‘Ëß·«¥≈âÕ¡

æ◊Èπ∑’ËªÉ“‰¡â´÷Ëß≈¥≈ßÕ¬à“ß√«¥‡√Á«¬—ßº≈„Àâ‰¡â‡π◊ÈÕ·¢Áß¡’√“§“·æß ∑”„Àâ§«“¡π‘¬¡„π°“√°àÕ √â“ß∫â“π¥â«¬

‚§√ß √â“ß‰¡â≈¥≈ßµ“¡‰ª¥â«¬ ªí®®ÿ∫—π·¡â®–¡’°“√„™â‰¡â‡ªìπ à«πª√–°Õ∫Õ“§“√ ‡™àπ «ß°∫ ª√–µŸ ·≈–ºπ—ß°—ÈπÀâÕß

Õ¬Ÿà∫â“ß ‰¡â∑’Ëπ”¡“„™âß“π‡À≈à“π’È‡ªìπ‰¡â‡π◊ÈÕ·¢Áß§ÿ≥¿“æµË” ‰¡â‡π◊ÈÕÕàÕπ À√◊Õ‰¡â∑’Ë —ß‡§√“–Àå®“°‡»…‰¡â‡ªìπ à«π„À≠à

„π ¿“æ¿Ÿ¡‘Õ“°“»√âÕπ™◊Èπ ·≈– ¿“æ¿Ÿ¡‘ª√–‡∑»¢Õßª√–‡∑»‰∑¬ °“√Õ¬ŸàÕ“»—¬„π∫â“π‰¡â¡’§«“¡‡À¡“– ¡¡“°°«à“

∫â“πºπ—ß°àÕÕ‘∞©“∫ªŸπ ‡π◊ËÕß®“°‰¡â‡ªìπ«— ¥ÿ∑’Ë¡’§à“°“√¥Ÿ¥§«“¡√âÕππâÕ¬°«à“ºπ—ß°àÕÕ‘∞©“∫ªŸπ [2] ¥—ßπ—Èπ°“√Õ“»—¬

„π∫â“π‰¡â®÷ß‡¬Áπ ∫“¬°«à“ ·≈– “¡“√∂ª√–À¬—¥æ≈—ßß“π‰øøÑ“∑’Ë„™âÕ¬à“ß‡°‘π§«“¡®”‡ªìπ„πªí®®ÿ∫—π

∑—Èßπ’È®“°°“√»÷°…“‡∫◊ÈÕßµâπ æ∫«à“ª√–‡∑»‰∑¬¡’‰¡â‚µ‡√Á«°«à“ 40 ™π‘¥ ´÷Ëß¡’»—°¬¿“æ‡ªìπ‰¡â‚§√ß √â“ß‰¥â

·µà‡∑à“∑’Ëºà“π¡“¬—ß‰¡à¡’°“√√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈‡°’Ë¬«°—∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß«‘»«°√√¡Õ¬à“ß‡ªìπ√–∫∫ ‡æ◊ËÕ„ÀâºŸâÕÕ°·∫∫ “¡“√∂

„™â‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈„π°“√µ—¥ ‘π„®‡≈◊Õ°„™â‰¡â™π‘¥µà“ßÊ ‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫„π‚§√ß √â“ßÕ“§“√ ∑”„Àâ‰¡â‡À≈à“π’È∂Ÿ°π”‰ª„™â

ª√–‚¬™πåÕ¬à“ß‰¡à‡µÁ¡∑’Ë‡ªìπ à«π„À≠à ‡™àπ °“√‡º“∑”∂à“π ·≈–‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß ∑—Èß∑’Ë‰¡â‚µ‡√Á« “¡“√∂¡’¢π“¥‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß∂÷ß

12 π‘È« „π√–¬–‡«≈“‡æ’¬ß 12 ªï [3] ®÷ß ¡§«√∑’Ë®– π—∫ πÿπ„Àâ¡’°“√ª≈Ÿ°ªÉ“‰¡â‚µ‡√Á«™π‘¥∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘ “¡“√∂π”

¡“„™âª√–‚¬™πå„π‡™‘ßæ“≥‘™¬å‰¥âÕ¬à“ß§ÿâ¡§à“¡“°¢÷Èπ

2. «—µ∂ÿª√– ß§å¢Õß‚§√ß°“√«‘®—¬

1. »÷°…“§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ·≈–‡™‘ß°≈¢Õß‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å  ‚¥¬°“√∑¥ Õ∫µ“¡¡“µ√∞“π ASTM [4]

2. «‘‡§√“–Àå§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡™‘ß ∂‘µ‘¢Õß§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ·≈–‡™‘ß°≈¢Õß‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å

3. «‘‡§√“–Àå§«“¡πà“®–«‘∫—µ‘¢ÕßÕß§åÕ“§“√‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å ∑’ËÕÕ°·∫∫µ“¡¡“µ√∞“π «. .∑. [5]

4. ‡ πÕ√–¥—∫§«“¡πà“®–«‘∫—µ‘∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥â ”À√—∫Õß§åª√–°Õ∫µà“ßÊ „πÕ“§“√‚§√ß √â“ß‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å

5. ‡ πÕ·π–§à“µ—«§Ÿ≥§«“¡ª≈Õ¥¿—¬ ·≈–¢π“¥∑’Ë‡À¡“– ¡¢ÕßÕß§åª√–°Õ∫µà“ßÊ  ”À√—∫°“√ÕÕ°·∫∫

Õ“§“√¥â«¬‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å

3. ¢Õ∫‡¢µ¢Õßß“π«‘®—¬

°“√∑¥ Õ∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ·≈–‡™‘ß°≈¢Õß‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å „™â¡“µ√∞“π ASTM 11 √“¬°“√ ‚¥¬

¢π“¥¢Õß‰¡â∑’Ë∑”°“√«‘‡§√“–Àå‡ªìπ¢π“¥®√‘ßÀ≈—ß·µàß‰ ·≈â« (dressed dimension) °“√«‘‡§√“–Àå§«“¡πà“®–«‘∫—µ‘

¢ÕßÕß§åÕ“§“√‰¡â ®–æ‘®“√≥“®“°‚Õ°“ ∑’ËÕß§åÕ“§“√‰¡â®–‡°‘¥°“√«‘∫—µ‘‚¥¬π‘¬“¡®“° ¿“«–¢’¥®”°—¥ (limit state)

¢ÕßÕß§åÕ“§“√‰¡â∑’Ë∂Ÿ°ÕÕ°·∫∫µ“¡¡“µ√∞“π «. .∑. ∑—Èßπ’È‡ß◊ËÕπ‰¢°“√«‘∫—µ‘À≈—°‡°‘¥®“°°“√‚°àßµ—«„π·π«¥‘Ëß (deflection)

 ”À√—∫µß·≈–§“π ·≈–Àπà«¬·√ßÕ—¥¢π“π‡ ’È¬π‰¡â (compressive stress parallel to grain)  ”À√—∫‡ “ ‚¥¬„π
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°“√«‘®—¬π’È®–∑”°“√ÕÕ°·∫∫µß §“π ·≈–‡ “ ¢ÕßÕ“§“√‰¡â Ÿß‰¡à‡°‘π 2 ™—Èπ ¡’§«“¡ Ÿß√–À«à“ß™—Èπ 3.00 ‡¡µ√  ”À√—∫

Õ“§“√ 3 ª√–‡¿∑ §◊Õ ∑’Ëæ—°Õ“»—¬  ”π—°ß“π ·≈– ∂“π»÷°…“ ´÷Ëß¡’πÈ”Àπ—°∫√√∑ÿ°®√ ”À√—∫°“√ÕÕ°·∫∫ µ“¡¢âÕ

°”Àπ¥¢Õß‡∑»∫—≠≠—µ‘ [6] §◊Õ 150 °°./¡.2 250 °°./¡.2 ·≈– 300 °°./¡.2  ”À√—∫Õ“§“√·µà≈–ª√–‡¿∑µ“¡≈”¥—∫

§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß ∂‘µ‘ ”À√—∫¢âÕ¡Ÿ≈∑“ß«‘»«°√√¡¢Õß‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å·µà≈–√“¬°“√ æ‘®“√≥“®“°¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë„Àâ™à«ß·Ààß

§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ (confidence interval) ‰¡àπâÕ¬°«à“√âÕ¬≈– 99 º≈°“√«‘‡§√“–Àå¢π“¥‰¡â∑’Ë‡À¡“– ¡ ”À√—∫°“√„™âß“π

®–æ‘®“√≥“®“°¢π“¥‰¡â·ª√√Ÿª∑’Ë¡’¢“¬µ“¡∑âÕßµ≈“¥

§”π‘¬“¡

‰¡â‚µ‡√Á« (fast growing wood) À¡“¬∂÷ß ‰¡â∑’Ë‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ‡√Á«¡’¢π“¥‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ßÕ¬à“ßπâÕ¬ 12 π‘È«

‡¡◊ËÕ   X ‡ªìπ‡«°‡µÕ√å¢Õßµ—«·ª√ ÿà¡ n µ—« X1,  X2, ..., Xn

       fx (X) ‡ªìπøíß°å™—π§«“¡Àπ“·πàππà“®–‡ªìπ√à«¡ (joint probability density function) ¢Õß

          ‡«°‡µÕ√å X

·≈–  Df ‡ªìπÕ“≥“∫√‘‡«≥∑’Ë§à“¢Õß‡«°‡µÕ√å X ¡’º≈„Àâ√–∫∫‚§√ß √â“ß‡°‘¥°“√«‘∫—µ‘

4. «‘∏’°“√¥”‡π‘πß“π«‘®—¬

4.1 Õÿª°√≥å∑’Ë„™â„π°“√¥”‡π‘πß“π

4.1.1 ‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å ®”π«π 35 ≈Ÿ°∫“»°åøÿµ ‚¥¬‰¡â∑’Ë‡≈◊Õ°¡“∑¥ Õ∫®–µâÕß¡’¢π“¥‡ âπ

ºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß¢Õß≈”µâπ‰¡àµË”°«à“ 12 π‘È« §«“¡ Ÿß‰¡àµË”°«à“ 16 ‡¡µ√ [8] ·≈–π”¡“·ª√√Ÿªµ“¡¢π“¥∑’Ë°”Àπ¥‰«â

„π¡“µ√∞“π ASTM ¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 1 ·≈–‡≈◊Õ°‡©æ“– à«π∑’ËÕ¬Ÿà„π ¿“æ∑’Ë‡√’¬∫√âÕ¬ µ√ß ‰¡à∫‘¥ßÕ ‰¡à¡’√Õ¬

·µ° ‰¡à¡’µ“‰¡â À√◊Õºà“π°“√„™âß“π¡“°àÕπ (clear specimen)

„π√–¬–‡«≈“ 12 ªï

‚§√ß √â“ß‰¡â (wood structure) À¡“¬∂÷ß ‚§√ß √â“ß∑’Ë¡’Õß§åª√–°Õ∫∑”¥â«¬‰¡â ‡™àπ æ◊Èπ §“π ‡ “ ·≈–

°”·æß

§«“¡πà“®–«‘∫—µ‘ (failure probability, pf) À¡“¬∂÷ß §«“¡πà“®–‡ªìπ∑’Ë§«“¡µâ“π∑“π¢Õß√–∫∫‚§√ß √â“ß

(R) ®–¡’§à“‰¡à¡“°°«à“º≈¢ÕßπÈ”Àπ—°∫√√∑ÿ° (S) µ≈Õ¥Õ“¬ÿ°“√„™âß“π [7] Õ—π‡ªìπº≈¡“®“°§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢Õß

°”≈—ß§«“¡µâ“π∑“π¢Õß™‘Èπ à«π‚§√ß √â“ß ·≈–πÈ”Àπ—°∫√√∑ÿ°∑’Ë°√–∑”µàÕ‚§√ß √â“ß ¥—ß· ¥ß„π ¡°“√∑’Ë (1)

„π§«“¡‡ªìπ®√‘ß ∑—Èß R ·≈– S ‡Õß Õ“®‡ªìπøíß°å™—π¢Õßµ—«·ª√ ÿà¡ (random variable) À≈“¬µ—« ®÷ßÕ“®

Õ∏‘∫“¬ pf „π√Ÿª∑—Ë«‰ª¥—ß· ¥ß„π ¡°“√∑’Ë (2)

≥p
f
 = Pr(R   S) (1)(1)(1)(1)(1)

∫p
f
 =   fx (x)dx (2)(2)(2)(2)(2)

       Df
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4.1.2  proving ring (Õÿª°√≥å«—¥πÈ”Àπ—°°√–∑”) ¢π“¥ 10 µ—π

4.1.3 load cell (Õÿª°√≥å«—¥§à“¢ÕßπÈ”Àπ—°°√–∑” ·≈–·ª≈ß —≠≠“≥‰ª∑’Ë data logger) ¢π“¥

10 µ—π

4.1.4  ‡§√◊ËÕßÕà“π§à“®“° load cell (data logger)

4.1.5  ´Õøµå·«√å«‘‡§√“–Àå∑“ß ∂‘µ‘ ·≈–´Õøµå·«√å«‘‡§√“–Àå§«“¡πà“®–«‘∫—µ‘

4.1.6  ‡§√◊ËÕß«—¥§«“¡™◊Èπ„π‡π◊ÈÕ‰¡â

4.2 ¢—ÈπµÕπ·≈–«‘∏’°“√«‘®—¬

4.2.1 √«∫√«¡·≈–»÷°…“‡Õ° “√·≈–¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß √«¡∑—Èß∑¥ Õ∫°“√„™â´Õøµå·«√å

«‘‡§√“–Àå∑“ß ∂‘µ‘ ·≈–´Õøµå·«√å«‘‡§√“–Àå§«“¡πà“®–«‘∫—µ‘

4.2.2  ‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß∑¥ Õ∫

4.2.3   ∑¥ Õ∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ·≈–‡™‘ß°≈¢Õß‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å µ“¡¡“µ√∞“π ASTM [4]

4.2.4  «‘‡§√“–Àå‡™‘ß ∂‘µ‘‡°’Ë¬«°—∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ·≈–‡™‘ß°≈¢Õß‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å

4.2.5 «‘‡§√“–Àå§«“¡πà“®–«‘∫—µ‘¢ÕßÕß§åª√–°Õ∫Õ“§“√‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å ∂â“¢âÕ¡Ÿ≈¡’™à«ß·Ààß

§«“¡‡™◊ËÕ¡—ËπµË”°«à“ 99% ®–¥”‡π‘π°“√„π¢âÕ 4.2.2 - 4.2.5 ´È”„À¡à‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â§à“∑’Ë·¡àπ¬”∂Ÿ°µâÕß¬‘Ëß¢÷Èπ

4.2.6  ‡ πÕ√–¥—∫§«“¡πà“®–«‘∫—µ‘∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥â ”À√—∫Õß§åª√–°Õ∫µà“ßÊ „πÕ“§“√‚§√ß √â“ß‰¡â

 πª√–¥‘æ—∑∏å ‡æ◊ËÕ°“√„™âß“π∑“ß ∂“ªíµ¬°√√¡·≈–«‘»«°√√¡

4.2.7   ‡ πÕ§à“·π–π”µ—«§Ÿ≥§«“¡ª≈Õ¥¿—¬·≈–¢π“¥∑’Ë‡À¡“– ¡¢ÕßÕß§åª√–°Õ∫µà“ßÊ  ”À√—∫

°“√ÕÕ°·∫∫Õ“§“√¥â«¬‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å

4.3 °“√√«∫√«¡·≈–»÷°…“‡Õ° “√·≈–¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß

‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å (Casuarina junghuhniana Mig.) ¡’™◊ËÕ “¡—≠„π¿“…“Õ—ß°ƒ…«à“ Australian Pine À√◊Õ

Horsetail Tee [9] ‡ªìπ‰¡â„∫‡¥’Ë¬« „∫‡√’¬ßµ—«·∫∫™àÕ ¡’°‘Ëß¬àÕ¬ ’‡¢’¬«‡√’¬«‡ªìπ√Ÿª‡¢Á¡µàÕ°—π‡ªìπª≈âÕßÊ [10] ‰¡â π

ª√–¥‘æ—∑∏å‡ªìπ‰¡âµà“ß∂‘Ëπ„π«ß»å (Family) Casuarinaceae ¡’∂‘Ëπ°”‡π‘¥‡¥‘¡Õ¬Ÿà∫√‘‡«≥µÕπ°≈“ß·≈–µ–«—πÕÕ°¢Õß

‡°“–™«“ ª√–‡∑»Õ‘π‚¥π’‡´’¬ æ—π∏ÿå∑’Ëπ”¡“ª≈Ÿ°„πª√–‡∑»‰∑¬‡ªìπ‰¡âæ—π∏ÿåº ¡√–À«à“ß Casuarina junghuhniana

·≈– Casuarina montana ®÷ß¡’√Ÿª∑√ß∑’Ë·µ°µà“ß®“°æ—π∏ÿå·∑â„π‡°“–™«“ [11]  πª√–¥‘æ—∑∏å‡ªìπ‰¡â¬◊πµâπ‰¡àº≈—¥„∫

¢π“¥°≈“ß ¡’§«“¡ Ÿßª√–¡“≥ 10-20 ‡¡µ√ ≈”µâπ‡ª≈“µ√ß ¢÷Èπ‰¥â¥’„π∑ÿ° ¿“æ¿Ÿ¡‘ª√–‡∑» ‚¥¬‡©æ“–„π∑’Ë·Àâß

·≈âß ‡µ‘∫‚µ‰¥â¥’„π¥‘π∑ÿ°™π‘¥ ·µà™Õ∫¢÷Èπ„π¥‘π∑√“¬„°≈â∑–‡≈·≈–¿Ÿ‡¢“ Ÿß ·µà®–¡’°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¥’„π¥‘π∑’Ë

√–∫“¬πÈ”‰¥â¥’ ·≈–¡’πÈ”Õÿ¥¡ ¡∫Ÿ√≥å
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„π™à«ß Õßªï·√° πª√–¥‘æ—∑∏å‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ§àÕπ¢â“ß™â“ ‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫√–¬– “¡ªïµàÕ¡“´÷Ëß¢π“¥‡ âπºà“π

»Ÿπ¬å°≈“ß®–‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ¬à“ß√«¥‡√Á« ‡¡◊ËÕÕ“¬ÿ 5 ªï  πª√–¥‘æ—∑∏å®– Ÿß∂÷ß 21 ‡¡µ√ ·≈–¡’‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ßª√–¡“≥ 15

‡´πµ‘‡¡µ√ Õ“¬ÿ°“√µ—¥øíπ∑’Ë‡À¡“– ¡Õ¬Ÿà√–À«à“ß 5-10 ªï ·µà∂â“‡ªìπªÉ“‡»√…∞°‘®§«√µ—¥∑’ËÕ“¬ÿ 6 ªï °“√≈ß∑ÿπª≈Ÿ°

 «πªÉ“ πª√–¥‘æ—∑∏å‡ªìπ°“√≈ß∑ÿπ√–¬–¬“« „π™à«ß 1-5 ªï·√°  “¡“√∂À“º≈°”‰√®“°°“√≈ß∑ÿπ‚¥¬°“√¢“¬°‘Ëß

µÕπ®“°µâπ∑’Ë¡’Õ“¬ÿ 1 ªï¢÷Èπ‰ª À√◊Õª≈Ÿ°æ◊™≈â¡≈ÿ°√–À«à“ß·∂«µâπ πª√–¥‘æ—∑∏å‡æ◊ËÕ¢“¬º≈‘µº≈

4.4 °“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß

¢π“¥¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑’Ë„™â„π°“√∑¥ Õ∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ·≈–‡™‘ß°≈¢Õß‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å ‡ªìπ‰ªµ“¡

¡“µ√∞“π ASTM [4] ¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 1

  µ“√“ß∑’Ë 1 ¢π“¥µ—«Õ¬à“ß°“√∑¥ Õ∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ·≈–‡™‘ß°≈¢Õß‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å

≈”¥—∫ √“¬°“√∑¥ Õ∫‰¡â
¢π“¥µ—«Õ¬à“ß∑¥ Õ∫

(π‘È«)
ª√‘¡“µ√/™‘Èπ
(≈∫.øÿµ)

1 °“√√—∫·√ß¥—¥¢Õß‰¡â (static bending) 2 x 2 x 30 0.069

2 °“√√—∫·√ßÕ—¥„π·π«¢π“π°—∫‡ ’È¬π¢Õß‡π◊ÈÕ‰¡â
(compression parallel to grain)

2 x 2 x 8 0.019

3 °“√√—∫·√ßÕ—¥„π·π«µ—Èß©“°°—∫‡ ’È¬π¢Õß‡π◊ÈÕ‰¡â
(compression perpendicular to grain)

2 x 2 x 6 0.014

4 °“√√—∫·√ß¥÷ß„π·π«¢π“π°—∫‡ ’È¬π¢Õß‡π◊ÈÕ‰¡â
 (tension parallel to grain)

1 x 1 x 30 0.017

5 °“√√—∫·√ß¥÷ß„π·π«µ—Èß©“°°—∫‡ ’È¬π¢Õß‡π◊ÈÕ‰¡â
(tension perpendicular to grain)

2 x 2 x 2.5 0.006

6 §«“¡‡Àπ’¬«¢Õß‡π◊ÈÕ‰¡â (toughness) 0.79 x 0.79 x 11 0.004

7 §«“¡·¢Áß¢Õß‡π◊ÈÕ‰¡â (hardness) 2 x 2 x 6 0.014

8 °“√√—∫·√ß‡©◊Õπ„π·π«¢π“π°—∫‡ ’È¬π¢Õß‡π◊ÈÕ‰¡â

 (shear parallel to grain)

2 x 2 x 2.5 0.006

9 °“√√—∫·√ß©’°¢Õß‡π◊ÈÕ‰¡â (cleavage) 2 x 2 x 3.75 0.009

10 Àπà«¬πÈ”Àπ—°®”‡æ“–·≈–°“√À¥µ—«¢Õß‡π◊ÈÕ‰¡â

(specific gravity and shrinkage in volume)

2 x 2 x 6 0.014

11 °“√À¥µ—«„π·π«√—»¡’·≈–„π·π««ßªï

(radial and tangential shrinkage)

1 x 4 x 1 0.002
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°“√À“§à“‚¡¥Ÿ≈— ·µ°À—° (modulus of rupture) æ‘®“√≥“®“°§à“πÈ”Àπ—°°√–∑” ≥ ®ÿ¥ª√–≈—¬ (ultimate

load) ‚¥¬Õ“»—¬ ¡¡µ‘∞“π∑’Ë«à“ √–π“∫Àπâ“µ—¥¬—ß§ß‡ªìπ√–π“∫‡¡◊ËÕ√—∫·√ß¥—¥ ·≈â«· ¥ßº≈„π√Ÿª¢ÕßÀπà«¬·√ß¥—¥

≥ ®ÿ¥ª√–≈—¬ (ultimate bending stress) À√◊Õ‡√’¬°«à“°”≈—ß¥—¥ (bending strength) À√◊Õ‚¡¥Ÿ≈— ·µ°À—°

°“√À“§à“‚¡¥Ÿ≈— ¬◊¥À¬ÿàπ (modulus of elasticity)  “¡“√∂æ‘®“√≥“‰¥â®“°§«“¡™—π (slope) ¢Õß°√“ø

§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßπÈ”Àπ—°°√–∑”°—∫√–¬–‚°àßµ—«„π·π«¥‘Ëß¿“¬„π™à«ßæ‘°—¥¬◊¥À¬ÿàπ (proportional limit) ´÷Ëß

°√“ø¡’§«“¡ —¡æ—π∏å‡ªìπ‡ âπµ√ß ‚¥¬Õ“»—¬∑ƒ…Æ’°“√«‘‡§√“–Àå‚§√ß √â“ß ‡™àπ ∑ƒ…Æ’‚¡‡¡πµå¢Õßæ◊Èπ∑’Ë (moment

area) §à“‚¡¥Ÿ≈— ¬◊¥À¬ÿàπ∑’Ë‰¥â®“°°“√∑¥ Õ∫‚¥¬„™âπÈ”Àπ—°°√–∑”Àπ÷Ëß®ÿ¥ ≥ ®ÿ¥°÷Ëß°≈“ß™à«ß§“π®–µâÕßª√—∫·°â‚¥¬

°“√§Ÿ≥¥â«¬§à“§ßµ—« 1.2 µ“¡¢âÕ·π–π”„π¡“µ√∞“π ASTM [4] ‡æ◊ËÕ„Àâ Õ¥§≈âÕß°—∫ ¿“æ°“√„™âß“π

4.5.2  °“√«‘‡§√“–Àå∑“ß ∂‘µ‘

¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ·≈–‡™‘ß°≈¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑¥ Õ∫·µà≈–√“¬°“√∑’Ë¡’®”π«π¡“°

‡æ’¬ßæÕ∑’Ë®–∑”„Àâ¢âÕ¡Ÿ≈„Àâ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ‰¡àπâÕ¬°«à“√âÕ¬≈– 99 ®–∂Ÿ°π”¡“«‘‡§√“–Àå§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß ∂‘µ‘¢Õß

4.5 °“√∑¥ Õ∫

4.5.1  §ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ·≈–‡™‘ß°≈¢Õß‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å

¥”‡π‘π°“√∑¥ Õ∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ·≈–‡™‘ß°≈¢Õß‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å 11 √“¬°“√µ“¡¡“µ√∞“π ASTM

[4] ‰¥â·°à 1) °“√√—∫·√ß¥—¥¢Õß‰¡â 2) °“√√—∫·√ßÕ—¥„π·π«¢π“π°—∫‡ ’È¬π¢Õß‡π◊ÈÕ‰¡â 3) °“√√—∫·√ßÕ—¥„π·π«µ—Èß

©“°°—∫‡ ’È¬π¢Õß‡π◊ÈÕ‰¡â 4) °“√√—∫·√ß¥÷ß„π·π«¢π“π°—∫‡ ’È¬π¢Õß‡π◊ÈÕ‰¡â 5) °“√√—∫·√ß¥÷ß„π·π«µ—Èß©“°°—∫‡ ’È¬π

¢Õß‡π◊ÈÕ‰¡â 6) §«“¡‡Àπ’¬«¢Õß‡π◊ÈÕ‰¡â 7) §«“¡·¢Áß¢Õß‡π◊ÈÕ‰¡â 8) °“√√—∫·√ß‡©◊Õπ„π·π«¢π“π°—∫‡ ’È¬π¢Õß‡π◊ÈÕ‰¡â

9) °“√√—∫·√ß©’°¢Õß‡π◊ÈÕ‰¡â 10) Àπà«¬πÈ”Àπ—°®”‡æ“–·≈–°“√À¥µ—«¢Õß‡π◊ÈÕ‰¡â ·≈– 11) °“√À¥µ—«„π·π«√—»¡’

·≈–„π·π««ßªï

 ”À√—∫°“√∑¥ Õ∫°“√√—∫·√ß¥—¥¢Õß‰¡â  ®–π”µ—«Õ¬à“ß∑¥ Õ∫¢π“¥ 2"x2"x30" ¡“√—∫πÈ”Àπ—°°√–∑”Àπ÷Ëß®ÿ¥

(one point load) ≥ µ”·Àπàß°÷Ëß°≈“ß™à«ß§“π¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 1 ®π°√–∑—Ëßµ—«Õ¬à“ß‡°‘¥°“√«‘∫—µ‘ ·≈â«π”§à“∑’Ë‰¥â

®“°°“√∑¥ Õ∫¡“‡¢’¬π°√“ø§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßπÈ”Àπ—°°√–∑”°—∫√–¬–‚°àßµ—«„π·π«¥‘Ëß

πÈ”Àπ—°°√–∑” (P)

√Ÿª∑’Ë 1  °“√µ‘¥µ—Èßµ—«Õ¬à“ß ”À√—∫°“√∑¥ Õ∫°“√√—∫·√ß¥—¥¢Õß‰¡â
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¢âÕ¡Ÿ≈∑“ß«‘»«°√√¡¢Õß‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å ‚¥¬®–· ¥ßº≈„π√Ÿª§à“‡©≈’Ë¬ (Mean)  à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π (Standard

Deviation) ·≈–√Ÿª·∫∫°“√·®°·®ß (Type of Distribution) ∑’Ë‡À¡“– ¡ ´÷Ëßºà“π°“√¬Õ¡√—∫®“°°“√∑¥ Õ∫

¿“«–‡¢â“√Ÿª π‘∑ (Goodness-of-Fit Test) 2 √“¬°“√ ‰¥â·°à °“√∑¥ Õ∫‰§°”≈—ß Õß (Chi - Square Test) ·≈–

°“√∑¥ Õ∫‚§≈‚¡‚°√Õø -  ‡¡’¬√πÕø (Kolmogorov - Smirnov Test) À√◊Õ‡√’¬° —ÈπÊ «à“ °“√∑¥ Õ∫ K-S

°“√∑¥ Õ∫‰§°”≈—ß Õß®–æ‘®“√≥“„π·ßà¡ÿ¡¢Õßøíß°å™—π§«“¡Àπ“·πàππà“®–‡ªìπ (Probability

Density Function) ‚¥¬Õ“»—¬À≈—°°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“§«“¡∂’Ë¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈µ—«Õ¬à“ß„π·µà≈–Õ—πµ√¿“§™—Èπ°—∫§à“

§«“¡∂’Ë§“¥À«—ß¢Õß√Ÿª·∫∫°“√·®°·®ß∑’ËµâÕß°“√∑¥ Õ∫ ·≈–®–¬Õ¡√—∫™π‘¥¢Õß°“√·®°·®ßπ—Èπ°ÁµàÕ‡¡◊ËÕ§à“‰§

°”≈—ß ÕßπâÕ¬°«à“§à“«‘°ƒµ‘∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ (confident level) √âÕ¬≈– 95  ”À√—∫°“√«‘®—¬π’È

°“√∑¥ Õ∫ K-S ®–æ‘®“√≥“„π·ßà¡ÿ¡¢Õßøíß°å™—π°“√·®°·®ß – ¡ (Cumulative Distribu-

tion Function : CDF) ‚¥¬®–‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“§«“¡∂’Ë —¡æ—∑∏å – ¡ (cumulative relative frequency) ¢Õßµ—«Õ¬à“ß°—∫§à“

CDF ¢Õß√Ÿª·∫∫°“√·®°·®ß∑’ËµâÕß°“√∑¥ Õ∫ [12] ¢π“¥¢Õß§«“¡·µ°µà“ß Ÿß ÿ¥®–µâÕß¡’§à“πâÕ¬°«à“§à“«‘°ƒµ

´÷Ëß°”Àπ¥¥â«¬√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ√âÕ¬≈– 95  ”À√—∫°“√«‘®—¬π’È

°“√À“§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß ∂‘µ‘¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈∑“ß«‘»«°√√¡¢Õß‰¡â ®“°°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫¿“«–‡¢â“√Ÿª π‘∑

√–À«à“ß¢âÕ¡Ÿ≈¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑¥ Õ∫·µà≈–√“¬°“√°—∫√Ÿª·∫∫°“√·®°·®ß·∫∫µàÕ‡π◊ËÕß∑’Ë„™â°—π‚¥¬∑—Ë«‰ª„πß“π¥â“π

«‘»«°√√¡‚¬∏“®”π«π 11 √Ÿª·∫∫ ‰¥â·°à °“√·®°·®ßª√°µ‘ (Normal Distribution) °“√·®°·®ß‡Õ°√Ÿª (Uniform

Distribution) °“√·®°·®ß‡≈¢™’È°”≈—ß·∫∫‡≈◊ËÕπ  (Shifted Exponential Distribution) °“√·®°·®ß‡√¬å≈’øá·∫∫‡≈◊ËÕπ

(Shifted Rayleigh Distribution) °“√·®°·®ß§à“ Ÿß ÿ¥™π‘¥∑’ËÀπ÷Ëß·∫∫°ÿ¡‡∫≈ (Gumbel Distribution - Type I -

Largest) °“√·®°·®ß§à“µË” ÿ¥™π‘¥∑’ËÀπ÷Ëß·∫∫°ÿ¡‡∫≈ (Gumbel Distribution - Type I - Smallest) °“√

·®°·®ß≈Õ°ª√°µ‘ (Lognormal Distribution) °“√·®°·®ß·°¡¡“ (Gamma Distribution) °“√·®°·®ß§à“

 Ÿß ÿ¥™π‘¥∑’Ë Õß·∫∫‡ø√‡™µå (Frechet Distribution - Type II - Largest) °“√·®°·®ß§à“µË” ÿ¥™π‘¥∑’Ë “¡·∫∫

‰«∫Ÿ≈≈å (Weibull Distribution - Type III - Smallest) ·≈–°“√·®°·®ß∫’µ“ (Beta Distribution) ß“π«‘®—¬π’È„™â

´Õøµå·«√å CESTTEST (Civil Engineering STatistical TEST) ´÷Ëß∂Ÿ°æ—≤π“¡“‡æ◊ËÕ„™â„πß“ππ’È‚¥¬‡©æ“– °≈à“«

§◊Õ ‡¡◊ËÕπ”¢âÕ¡Ÿ≈§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡™‘ß°“¬¿“æ À√◊Õ‡™‘ß°≈·µà≈–√“¬°“√∑’Ë„Àâ™à«ß·Ààß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ‰¡àπâÕ¬°«à“√âÕ¬≈– 99 ¡“

®—¥∑”‡ªìπ·øÑ¡¢âÕ¡Ÿ≈π”‡¢â“ (input data file) „π√Ÿª·øÑ¡µ—«Àπ—ß ◊Õ (text file) ´Õøµå·«√å CESTTEST ®–§”π«≥

·≈–· ¥ßº≈§à“‡©≈’Ë¬  à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π ·≈–√Ÿª·∫∫°“√·®°·®ß∑’Ëºà“π°“√∑¥ Õ∫¿“«–‡¢â“√Ÿª π‘∑¥â«¬«‘∏’

‰§°”≈—ß Õß ·≈–«‘∏’ K-S ≥ √–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπµ“¡∑’ËµâÕß°“√‚¥¬Õ—µ‚π¡—µ‘ „π¢≥–∑’Ë°“√«‘‡§√“–Àå∑“ß ∂‘µ‘‚¥¬„™â

´Õøµå·«√åÕ◊Ëπ ºŸâ„™ấ Õøµå·«√åÕ“®®–µâÕß¥”‡π‘π°“√∑¥ Õ∫¿“«–‡¢â“√Ÿª π‘∑¢Õß√Ÿª·∫∫°“√·®°·®ß∑’≈–√Ÿª·∫∫ √«¡

∂÷ßÕ“®®–µâÕß§”π«≥§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å√Ÿª√à“ß (shape parameters)  ”À√—∫√Ÿª·∫∫°“√·®°·®ß∫“ß√Ÿª·∫∫ ‡™àπ °“√

·®°·®ß§à“ Ÿß ÿ¥·∫∫‡ø√‡™µå °“√·®°·®ß§à“µË” ÿ¥·∫∫‰«∫Ÿ≈≈å ·≈–°“√·®°·®ß∫’µ“ ‡ªìπµâπ æ“√“¡‘‡µÕ√å√Ÿª√à“ß

¢Õß√Ÿª·∫∫°“√·®°·®ß∑—Èß “¡‰¡à “¡“√∂À“‰¥â‚¥¬«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå ·µàÀ“‰¥â®“°√–‡∫’¬∫«‘∏’∑“ßµ—«‡≈¢ (numerical

methods) ‡∑à“π—Èπ [12]
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4.5.3 °“√«‘‡§√“–Àå§«“¡πà“®–«‘∫—µ‘¢Õß‚§√ß √â“ß

°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡πà“®–«‘∫—µ‘¢ÕßÕß§åÕ“§“√‰¡â  ®–æ‘®“√≥“‚Õ°“ ∑’ËÕß§åÕ“§“√‰¡â®–«‘∫—µ‘®“° ¿“«–

¢’¥®”°—¥À≈—° (main limit state) ‰¥â·°à °“√‚°àßµ—«„π·π«¥‘Ëß¢Õßµß·≈–§“π ·≈–·√ßÕ—¥„π·π«¢π“π°—∫‡ ’È¬π‰¡â

¢Õß‡ “ °“√«‘‡§√“–Àå§«“¡πà“®–«‘∫—µ‘ ”À√—∫Àπâ“µ—¥Õß§åÕ“§“√‰¡â®“°°“√ÕÕ°·∫∫µ“¡¡“µ√∞“π «. .∑. ®–„™â

´Õøµå·«√å ISPUD (Importance Sampling Procedures Using Design Points) ´÷Ëß “¡“√∂„Àâ§”µÕ∫∂Ÿ°µâÕß

 ”À√—∫Õ“§“√µ“¡¢Õ∫‡¢µ∑’Ë°”Àπ¥‰«â ”À√—∫°“√«‘®—¬π’È §◊Õ Õ“§“√‰¡â Ÿß‰¡à‡°‘π 2 ™—Èπ ¡’§«“¡ Ÿß√–À«à“ß™—Èπ 3.00

‡¡µ√  ”À√—∫Õ“§“√ 3 ª√–‡¿∑ §◊Õ ∑’Ëæ—°Õ“»—¬  ”π—°ß“π ·≈– ∂“π»÷°…“ ‚¥¬πÈ”Àπ—°∫√√∑ÿ°®√∑’Ë„™â„π°“√ÕÕ°·∫∫

§◊Õ 150 °°./¡.2 250 °°./¡.2 ·≈– 300 °°./¡.2  ”À√—∫Õ“§“√·µà≈–ª√–‡¿∑µ“¡≈”¥—∫ º≈°“√«‘‡§√“–Àå¢π“¥‰¡â

∑’Ë‡À¡“– ¡ ”À√—∫°“√„™âß“π®–æ‘®“√≥“®“°¢π“¥‰¡â·ª√√Ÿª∑’Ë¡’¢“¬µ“¡∑âÕßµ≈“¥

5. º≈°“√∑¥ Õ∫·≈–«‘®“√≥åº≈

§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß«‘»«°√√¡

¢âÕ¡Ÿ≈®“°°“√∑¥ Õ∫·µà≈–√“¬°“√∑’Ë„Àâ™à«ß·Ààß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ‰¡àπâÕ¬°«à“√âÕ¬≈– 99 ·≈–º≈°“√«‘‡§√“–Àå

À“§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß ∂‘µ‘‚¥¬„™â´Õøµå·«√å CESTTEST  “¡“√∂ √ÿª√“¬≈–‡Õ’¬¥¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 2

√“¬°“√∑¥ Õ∫‰¡â Àπà«¬
§à“

‡©≈’Ë¬
(Mean)

®”π«π
µ—«Õ¬à“ß
(™‘Èπ)

 .ª. . °“√
·ª√º—π
(COV)

√Ÿª·∫∫°“√·®°·®ßµàÕ‡π◊ËÕß
∑’Ë‡À¡“– ¡1

‚¡¥Ÿ≈— ¬◊¥À¬ÿàπ
(Modulus of Elasticity)

°°./´¡.
2

134,643 120 Gumbel (Type I - largest),
Lognormal, Gamma

°“√√—∫·√ß¥—¥¢Õß‰¡â

0.113

‚¡¥Ÿ≈— ·µ°À—°
(Modulus of Rupture)

°°./´¡.
2

1,418 120 Weibull, normal, Gumbel
(Type I - Smallest)

0.122

°“√√—∫·√ßÕ—¥„π·π«¢π“π°—∫‡ ’È¬π
(Compression Parallel to Grain)

°°./´¡.2 559.66 120 Normal , Uniform0.117

°“√√—∫·√ßÕ—¥„π·π«µ—Èß©“°°—∫‡ ’È¬π
(Compression Perpendicular to Grain)

°°./´¡.
2

136.54 120 Gumbel (Type I - largest),
Lognormal, Gamma, Normal

0.169

°“√√—∫·√ß¥÷ß„π·π«¢π“π°—∫‡ ’È¬π
(Tension Parallel to Grain)

°°./´¡.
2 1,830 120 Gamma, Lognormal, Normal0.152

°“√√—∫·√ß¥÷ß„π·π«µ—Èß©“°°—∫‡ ’È¬π
(Tension Perpendicular to Grain)

°°./´¡.
2

80.18 70 Gamma, Normal, Lognormal0.089

§«“¡‡Àπ’¬«¢Õß‰¡â (Toughness)

§«“¡·¢Áß¢Õß‰¡â (Hardness)

°°. 1,078 70 Gumbel (Type I - Smallest),
Normal, Lognormal, Uniform

0.043§«“¡·¢Áßµ—Èß©“°«ßªï

°°. 1,084 70 Gumbel (Type I - Smallest)0.034§«“¡·¢Áß —¡º— «ßªï

°°. 1,072 70 Lognormal, Gamma, Normal,
Uniform, Gumbel (Type I - Largest)

0.029§«“¡·¢Áß¢π“π‡ ’È¬π∑’Ëª≈“¬‰¡â

°°./´¡.2 177.11 70 Normal, Gamma,
Lognormal, Weibull

0.129°“√√—∫·√ß‡©◊Õπ„π·π«¢π“π°—∫‡ ’È¬π
(Shear Parallel to Grain)

°°.´¡. 584.03 60 Uniform0.084

µ“√“ß∑’Ë 2  §ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß ∂‘µ‘ ”À√—∫¢âÕ¡Ÿ≈∑“ß«‘»«°√√¡¢Õß‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å
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®–‡ÀÁπ‰¥â«à“§à“‚¡¥Ÿ≈— ¬◊¥À¬ÿàπ¢Õß‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å¡’§à“‡©≈’Ë¬ Ÿß∂÷ß 134,643 °°./´¡.2 ´÷Ëß§à“∑’Ë‰¥âπ’È„°≈â

‡§’¬ß°—∫§à“‚¡¥Ÿ≈— ¬◊¥À¬ÿàπ 136,300 °°./´¡.2 ¢Õß‰¡â‡π◊ÈÕ·¢Áß∑’Ë°”Àπ¥‰«â„π¡“µ√∞“π «. .∑. „π¢≥–∑’Ë§à“‚¡¥Ÿ≈— ·µ°À—°

¢Õß‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å ¡’§à“‡©≈’Ë¬ Ÿß∂÷ß 1,418 °°./´¡.2 πÕ°®“°π—Èπ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“§«“¡·¢Áß¢Õß‡π◊ÈÕ‰¡â∑’Ëµ—Èß©“°«ßªï  —¡º— 

«ßªï·≈–¢π“π‡ ’È¬π∑’Ëª≈“¬‰¡â®–¡’§à“‡©≈’Ë¬„°≈â‡§’¬ß°—π ‚¥¬¡’§à“ 1,078 °‘‚≈°√—¡ 1,084 °‘‚≈°√—¡ ·≈– 1,072 °‘‚≈°√—¡

µ“¡≈”¥—∫ ·≈–§à“§«“¡™◊Èπ¢Õß‡π◊ÈÕ‰¡â¡’§à“‡©≈’Ë¬ Ÿß∂÷ß√âÕ¬≈– 21 „π¢≥–∑’ËÀπà«¬πÈ”Àπ—°®”‡æ“–¡’§à“‡©≈’Ë¬‡∑à“°—∫ 1.12

‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√·ª√º—π (Coefficient of Variation, COV) ´÷Ëßπ‘¬“¡®“°  Õ—µ√“ à«π¢Õß

 à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈°—∫§à“‡©≈’Ë¬¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈ §à“ COV π’È‡ªìπª√‘¡“≥‰√â¡‘µ‘ (dimensionless quantity) ∑’Ë

¡’º≈µàÕ§à“§«“¡πà“®–«‘∫—µ‘‡ªìπÕ¬à“ß¡“° ‚¥¬‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å®–¡’§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√·ª√º—πµ—Èß·µà 0.029 ∂÷ß 0.302

‚¥¬∑’Ë§ÿ≥ ¡∫—µ‘¥â“π§«“¡·¢Áß¢π“π‡ ’È¬π∑’Ëª≈“¬‰¡â®–¡’§à“ COV πâÕ¬∑’Ë ÿ¥ „π¢≥–∑’Ë§à“°“√À¥µ—«„π·π««ßªï®–¡’

§à“ COV ¡“°∑’Ë ÿ¥

 ”À√—∫√Ÿª·∫∫°“√·®°·®ßµàÕ‡π◊ËÕß∑’Ë‡À¡“– ¡„π·µà≈–§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß«‘»«°√√¡¢Õß‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å  “¡“√∂

®—¥‡ªìπ°≈ÿà¡‰¥â¥—ßπ’È

1. °“√·®°·®ßª√°µ‘ ‰¥â·°à §à“‚¡¥Ÿ≈— ·µ°À—° °“√√—∫·√ßÕ—¥„π·π«¢π“π‡ ’È¬π °“√√—∫·√ß‡©◊Õπ„π·π«

¢π“π‡ ’È¬π¢Õß‡π◊ÈÕ‰¡â °“√À¥µ—«∑—Èß„π·π««ßªï ·≈–„π·π«√—»¡’

µ“√“ß∑’Ë 2 (µàÕ)  §ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß ∂‘µ‘ ”À√—∫¢âÕ¡Ÿ≈∑“ß«‘»«°√√¡¢Õß‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å

À¡“¬‡Àµÿ1  √Ÿª·∫∫°“√·®°·®ßµàÕ‡π◊ËÕß∑’Ë‡À¡“– ¡‡√’¬ßµ“¡≈”¥—∫®“°¥’∑’Ë ÿ¥

√“¬°“√∑¥ Õ∫‰¡â Àπà«¬
§à“

‡©≈’Ë¬
(Mean)

®”π«π
µ—«Õ¬à“ß
(™‘Èπ)

 .ª. . °“√
·ª√º—π
(COV)

√Ÿª·∫∫°“√·®°·®ßµàÕ‡π◊ËÕß
∑’Ë‡À¡“– ¡1

°°./´¡. 49.23 50 Rayleigh, Normal, Lognormal,
Uniform, Gamma

0.071°“√√—∫·√ß©’°¢Õß‡π◊ÈÕ‰¡â
(Cleavage)

§«“¡™◊Èπ ·≈–Àπà«¬πÈ”Àπ—°®”‡æ“–

√âÕ¬≈– 21.02 70 Uniform, Normal, Gumbel
(Type I - Smallest), Lognormal,
Gamma, Weibull

0.132§«“¡™◊Èπ (Moisture Content)

- 1.12 70 Rayleigh, Gumbel (Type I -
Largest), Lognormal, Gamma

0.051Àπà«¬πÈ”Àπ—°®”‡æ“–
(Specific gravity)

°“√À¥µ—« (Shrinkage)

- 2.91 30 Normal, Gumbel (Type I - Largest)
Gumbel (Type I - Smallest),
Lognormal, Gamma, Weibull

0.302°“√À¥µ—«„π·π««ßªï
(Tangential Shrinkage)

- 4.76 30 Normal, Gumbel (Type I - Largest),
Gumbel (Type I - Smallest),
Lognormal, Gamma, Weibull

0.172°“√À¥µ—«„π·π«√—»¡’
(Radial Shrinkage)
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2. °“√·®°·®ß‡Õ°√Ÿª ‰¥â·°à §ÿ≥ ¡∫—µ‘¥â“π§«“¡‡Àπ’¬«¢Õß‡π◊ÈÕ‰¡â ·≈–§«“¡™◊Èπ °“√√—∫·√ßÕ—¥„π·π«

¢π“π‡ ’È¬π

3. °“√·®°·®ß‡√¬å≈’øá ‰¥â·°à °”≈—ß√—∫·√ß©’°¢Õß‡π◊ÈÕ‰¡â ·≈–Àπà«¬πÈ”Àπ—°®”‡æ“–

4. °“√·®°·®ß§à“ Ÿß ÿ¥™π‘¥∑’ËÀπ÷Ëß·∫∫°ÿ¡‡∫≈ ‰¥â·°à §à“‚¡¥Ÿ≈— ¬◊¥À¬ÿàπ °“√√—∫·√ßÕ—¥„π·π«µ—Èß©“°°—∫

‡ ’È¬π¢Õß‡π◊ÈÕ‰¡â

5. °“√·®°·®ß§à“µË” ÿ¥™π‘¥∑’ËÀπ÷Ëß·∫∫°ÿ¡‡∫≈ ‰¥â·°à §ÿ≥ ¡∫—µ‘¥â“π§«“¡·¢Áßµ—Èß©“°«ßªï·≈– —¡º— «ßªï

6. °“√·®°·®ß≈Õ°ª√°µ‘ ‰¥â·°à §«“¡·¢Áß¢π“π‡ ’È¬π∑’Ëª≈“¬‰¡â

7. °“√·®°·®ß·°¡¡“ ‰¥â·°à °”≈—ß√—∫·√ß¥÷ß„π·π«¢π“π°—∫‡ ’È¬π¢Õß‡π◊ÈÕ‰¡â °”≈—ß√—∫·√ß¥÷ß·≈–·√ß

Õ—¥„π·π«µ—Èß©“°°—∫‡ ’È¬π¢Õß‡π◊ÈÕ‰¡â

·µà®–æ∫«à“√Ÿª·∫∫°“√·®°·®ßµàÕ‡π◊ËÕß¢Õß§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ëºà“π°“√∑¥ Õ∫ à«π„À≠à·≈– “¡“√∂Õπÿ‚≈¡„Àâ

„™â‰¥â®–‡ªìπ°“√·®°·®ß·∫∫ª√°µ‘ ¬°‡«âπ§ÿ≥ ¡∫—µ‘„π à«π¢Õß§à“‚¡¥Ÿ≈— ¬◊¥À¬ÿàπ §«“¡·¢Áß —¡º— «ßªï §«“¡

‡Àπ’¬«¢Õß‰¡â ·≈–Àπà«¬πÈ”Àπ—°®”‡æ“– ∑’Ë¡’√Ÿª·∫∫°“√·®°·®ß∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥‡ªìπ·∫∫§à“ Ÿß ÿ¥™π‘¥∑’ËÀπ÷Ëß·∫∫°ÿ¡‡∫≈ °“√

·®°·®ß§à“µË” ÿ¥™π‘¥∑’ËÀπ÷Ëß·∫∫°ÿ¡‡∫≈ °“√·®°·®ß‡Õ°√Ÿª ·≈–°“√·®°·®ß‡√¬å≈’øá µ“¡≈”¥—∫

•  §«“¡πà“®–«‘∫—µ‘¢Õß‚§√ß √â“ß

°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡πà“®–«‘∫—µ‘¢ÕßÕß§åÕ“§“√‰¡â (µß  §“π ·≈–‡ “) ∑’Ë∑”°“√ÕÕ°·∫∫µ“¡¡“µ√∞“π «. .∑.

‚¥¬„™ấ Õø∑å·«√å ISPUD °“√∑¥ Õ∫·≈–«‘‡§√“–Àåπ’È‡πâπ∑’ËÕ“§“√ ÷́Ëß√—∫πÈ”Àπ—°∫√√∑ÿ°®√µ“¡‡∑»∫—≠≠—µ‘ 3 ª√–‡¿∑

§◊Õ ∑’Ëæ—°Õ“»—¬  ”π—°ß“π ·≈– ∂“π»÷°…“ ‚¥¬‡ª√’¬∫‡∑’¬∫¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â®“°°“√∑¥ Õ∫°—∫¢âÕ¡Ÿ≈µ—«Õ¬à“ß„πµ“√“ß∑’Ë 3

µ“√“ß∑’Ë 3  ¢âÕ¡Ÿ≈πÈ”Àπ—°∫√√∑ÿ°®√µ“¡‡∑»∫—≠≠—µ‘∑’Ë®—¥‡°Á∫„πª√–‡∑»‰∑¬ [13]

§à“√–∫ÿ

(°°./¡.2)

ª√–‡¿∑°“√

„™âß“π„πÕ“§“√

¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë®—¥‡°Á∫

§à“‡©≈’Ë¬ §à“‡©≈’Ë¬/

§à“√–∫ÿ

 à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π

¡“µ√∞“π

 .ª. . °“√

·ª√º—π

™π‘¥¢Õß

°“√·®°·®ß

∑’Ëæ—°Õ“»—¬ 150 182.40 1.216 33.93 0.186 ª√°µ‘

 ”π—°ß“π 250 350.80 1.403 63.85 0.182 ª√°µ‘

 ∂“π»÷°…“ 300 163.30 0.544 21.72 0.133 ª√°µ‘

º≈°“√«‘‡§√“–Àå “¡“√∂·∫àßµ“¡ª√–‡¿∑¢ÕßÕß§åÕ“§“√‰¡â‰¥â¥—ßµàÕ‰ªπ’È
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1. µß‰¡â (Joist)

°“√∑¥ Õ∫µß‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å∑’ËÕÕ°·∫∫µ“¡¡“µ√∞“π «. .∑. ‡∑’¬∫°—∫§à“·√ß¥—¥∑’Ë¬Õ¡„Àâ·≈–ºà“π¢âÕ

°”Àπ¥°“√ÕÕ°·∫∫ 60 °°./´¡.2 ´÷Ëß‡ªìπ§à“Àπà«¬·√ß¥—¥∑’Ë¬Õ¡„Àâ¢Õß‰¡â‡π◊ÈÕÕàÕπ¡“° §à“§«“¡πà“®–«‘∫—µ‘¢Õßµß

‰¡â‡π◊ËÕß®“°°“√‚°àßµ—«∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥â®–Õ¬Ÿà∑’Ë√–¥—∫ 10-4 (p
f
 = 10-4) [14] ‚¥¬¡’§«“¡¬“«µß 3.00 ‡¡µ√ ¢π“¥‰¡â π

ª√–¥‘æ—∑∏å∑’Ë„™â„π°“√∑¥ Õ∫π’È §◊Õ ¢π“¥ 11/2"x6", 11/2"x7", 11/2"x8" ‚¥¬µß‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å·µà≈–¢π“¥®–

ºà“π°“√∑¥ Õ∫„π√–¬–Àà“ß√–À«à“ßµß (spacing) 30, 35, 40, 45 ·≈– 50 ´¡. ·≈–æ∫«à“

- „π°√≥’¢Õß∑’Ëæ—°Õ“»—¬ πÈ”Àπ—°∫√√∑ÿ°®√ ”À√—∫°“√ÕÕ°·∫∫ §◊Õ 150 °°./¡.2 §à“§«“¡πà“®–«‘∫—µ‘∑’Ë

· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 2 · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“µß‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å ¢π“¥ 11/2"x6" ‰¡à¡’§«“¡‡À¡“– ¡„π°“√„™âß“π À“°µâÕß°“√

„™â‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å ¢π“¥ 11/2"x7" §«√„™â√–¬–Àà“ß√–À«à“ßµß ‰¡à‡°‘π 44 ´¡. „π¢≥–∑’Ë°“√„™â‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å

¢π“¥„À≠à¢÷Èπ §◊Õ ¢π“¥ 11/2"x8"  “¡“√∂„™â√–¬–Àà“ß√–À«à“ßµß‰¡à‡°‘π 50 ´¡. ‰¥â

√Ÿª∑’Ë 2   §à“§«“¡πà“®–«‘∫—µ‘¢Õßµß‰¡â¬“« 3.00 ¡. Àπâ“°«â“ß 11/2" (3.81 ´¡.) ∑’Ë¢π“¥§«“¡≈÷°

µà“ßÊ ´÷Ëß√—∫πÈ”Àπ—°∫√√∑ÿ°®√¢Õß∑’Ëæ—°Õ“»—¬

- „π°√≥’¢ÕßÕ“§“√ ”π—°ß“π πÈ”Àπ—°∫√√∑ÿ°®√ ”À√—∫°“√ÕÕ°·∫∫ §◊Õ 250 °°./¡.2 §à“§«“¡πà“®–

«‘∫—µ‘∑’Ë· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 3 · ¥ß«à“µß‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å ¢π“¥ 11/2"x6" ·≈– ¢π“¥ 11/2"x7" ‰¡à¡’§«“¡‡À¡“– ¡„π

°“√„™âß“π ¢π“¥∑’Ë‡À¡“– ¡ §◊Õ ¢π“¥ 11/2"x8" ∑’Ë√–¬–Àà“ß√–À«à“ßµß‰¡à‡°‘π 35 ´¡.
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- „π°√≥’¢Õß ∂“π»÷°…“ πÈ”Àπ—°∫√√∑ÿ°®√ ”À√—∫°“√ÕÕ°·∫∫ §◊Õ 300 °°./¡.2 §à“§«“¡πà“®–«‘∫—µ‘∑’Ë

· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 4 · ¥ß«à“  “¡“√∂„™âµß‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å‰¥â∑ÿ°¢π“¥ §◊Õ 11/2"x6", 11/2"x7" ·≈– 11/2"x8" ∑’Ë

√–¬–Àà“ß√–À«à“ßµß‰¡à‡°‘π 50 ´¡.

„Àâ —ß‡°µ«à“  ”À√—∫Õ“§“√∑ÿ°ª√–‡¿∑∑’ËÕÕ°·∫∫µ“¡¡“µ√∞“π «. .∑. µß®–¡’§à“§«“¡πà“®–«‘∫—µ‘πâÕ¬≈ß

‡≈Á°πâÕ¬ ‡¡◊ËÕ√–¬–√–À«à“ßµß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°√–¬–√–À«à“ßµß∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®–∑”„ÀâπÈ”Àπ—°¢ÕßµßµàÕ§«“¡¬“«¡’

§à“≈¥≈ß „π∑“ßµ√ß°—π¢â“¡∑’Ë∑ÿ°§à“§«“¡≈÷°¢ÕßÀπâ“µ—¥µß (πÈ”Àπ—°µß§ß∑’Ë) §à“§«“¡πà“®–«‘∫—µ‘‡æ‘Ë¡¢÷Èπ§àÕπ¢â“ß¡“°

    √Ÿª∑’Ë 3   §à“§«“¡πà“®–«‘∫—µ‘¢Õßµß‰¡â¬“« 3.00 ¡. Àπâ“°«â“ß 11/2" (3.81 ´¡.) ∑’Ë¢π“¥

    §«“¡≈÷°µà“ßÊ ´÷Ëß√—∫πÈ”Àπ—°∫√√∑ÿ°®√¢Õß ”π—°ß“π

0

10-2
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25 30 35 40 45 50 55

§à“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫µ“¡ EIT CODE ∑’Ë 60 KSC. §à“®“°°“√∑¥ Õ∫µß≈÷° 7"

§à“®“°°“√∑¥ Õ∫µß≈÷° 8"
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   √Ÿª∑’Ë 4  §à“§«“¡πà“®–«‘∫—µ‘¢Õßµß‰¡â¬“« 3.00 ¡. Àπâ“°«â“ß 11/2" (3.81 ´¡.) ∑’Ë¢π“¥

  §«“¡≈÷°µà“ßÊ ´÷Ëß√—∫πÈ”Àπ—°∫√√∑ÿ°®√¢Õß ∂“π»÷°…“
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§à“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫µ“¡ EIT CODE ∑’Ë 60 KSC.
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‡¡◊ËÕ√–¬–√–À«à“ßµß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‡π◊ËÕß®“°√–¬–√–À«à“ßµß∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®–∑”„Àâµß√—∫πÈ”Àπ—°∫√√∑ÿ°®√„π —¥ à«π∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫πÈ”Àπ—°µß ‚¥¬ª°µ‘·≈â«§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢ÕßπÈ”Àπ—°∫√√∑ÿ°®√®–¡’§à“¡“°°«à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢ÕßπÈ”

Àπ—°µß πÈ”Àπ—°∫√√∑ÿ°®√®÷ß¡’º≈µàÕ§à“§«“¡πà“®–«‘∫—µ‘¡“°°«à“πÈ”Àπ—°µß

2. §“π (Beam)

°“√∑¥ Õ∫§“π‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å∑’ËÕÕ°·∫∫µ“¡¡“µ√∞“π «. .∑. ‡∑’¬∫°—∫§à“·√ß¥—¥∑’Ë¬Õ¡„Àâ·≈–ºà“π¢âÕ

°”Àπ¥°“√ÕÕ°·∫∫ 60 °°./´¡.2 ´÷Ëß‡ªìπ§à“Àπà«¬·√ß¥—¥∑’Ë¬Õ¡„Àâ¢Õß‰¡â‡π◊ÈÕÕàÕπ¡“° §à“§«“¡πà“®–«‘∫—µ‘¢Õß§“π

‰¡â‡π◊ËÕß®“°°“√‚°àßµ—«∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥â®–Õ¬Ÿà∑’Ë√–¥—∫ 10-4 (p
f
 = 10-4) [14]  ‚¥¬¡’§«“¡¬“«§“π 3.00 ‡¡µ√ ¢π“¥‰¡â

 πª√–¥‘æ—∑∏å∑’Ë„™â„π°“√∑¥ Õ∫π’È §◊Õ ¢π“¥ 2"x 8", 2"x 9", 2"x 10", 2"x 11", 2"x 12"  æ∫«à“ Àπâ“µ—¥§“π∑’Ë

¬Õ¡√—∫‰¥â ”À√—∫Õ“§“√∑ÿ°ª√–‡¿∑‡ªìπ§“π§Ÿà  ∑’Ë¢π“¥§«“¡≈÷° ”À√—∫°“√„™âß“πª√–‡¿∑ ∂“π»÷°…“ ∑’Ëæ—°Õ“»—¬ ·≈–

 ”π—°ß“π 9.40"  9.80"  ·≈– 11.80" µ“¡≈”¥—∫ ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 5 ´÷Ëß‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫¢π“¥Àπâ“µ—¥

∑’Ë¡’¢“¬„π∑âÕßµ≈“¥ ®÷ß·π–π”„Àâ„™â¢π“¥Àπâ“µ—¥µË” ÿ¥∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥âµ“¡ª√–‡¿∑°“√„™âß“π∑’Ëæ—°Õ“»—¬·≈– ∂“π

»÷°…“‡ªìπ §“π§Ÿà¢π“¥ 2"x10" „π¢≥–∑’Ë ”π—°ß“π®–„™â§“π§Ÿà¢π“¥ 2"x12" ´÷Ëß‰¡à¡’¢“¬„π∑âÕßµ≈“¥ ·µà “¡“√∂

 —Ëß‡≈◊ËÕ¬„Àâ‰¥â¢π“¥∑’ËµâÕß°“√‰¥â

3. ‡ “ (Column)

°“√∑¥ Õ∫‡ “‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å∑’ËÕÕ°·∫∫µ“¡¡“µ√∞“π «. .∑. „™â‡ “¬“« 3.00 ‡¡µ√ µß·≈–§“π¬“«

3.00 ‡¡µ√ ‡ªìπ°“√π” ¡°“√¢ÕßÕÕ¬‡≈Õ√å (Eulerûs Formula) ¡“„™â„π°“√§”π«≥À“¢π“¥Àπâ“µ—¥‡ “‰¡â ‚¥¬„™â

§à“µ—«§Ÿ≥§«“¡ª≈Õ¥¿—¬ 2.727 ·≈â«π”¡“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫§à“§«“¡πà“®–«‘∫—µ‘¢Õß‡ “‰¡â∑’Ë™à«ß°“√√—∫πÈ”Àπ—°√–¬– —Èπ

‡π◊ËÕß®“°·√ßÕ—¥∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥â∑’Ë√–¥—∫ 10-6 (pf = 10
-6) „π¢≥–∑’Ë™à«ß°“√√—∫πÈ”Àπ—°√–¬–¬“«∑’Ë√–¥—∫ 10-2 (pf = 10

-2)

[14]

√Ÿª∑’Ë 5 §à“§«“¡πà“®–«‘∫—µ‘¢Õß§“π§Ÿà‰¡â¬“« 3.00 ¡. Àπâ“°«â“ß 2" ∑’Ë¢π“¥

§«“¡≈÷°·≈–°“√√—∫πÈ”Àπ—°∫√√∑ÿ°®√„π∑ÿ°°√≥’µà“ßÊ
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®“°°“√∑¥ Õ∫æ∫«à“  §«√æ‘®“√≥“À“§à“µ—«§Ÿ≥§«“¡ª≈Õ¥¿—¬∑’Ë·∑â®√‘ß ”À√—∫‡ “∑’Ë„™â‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å„À¡à

‚¥¬π”¢π“¥Àπâ“µ—¥¢Õß‡ “‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å∑’Ë‰¥â®“° ¡°“√¢ÕßÕÕ¬‡≈Õ√å∑’Ë§à“µ—«§Ÿ≥§«“¡ª≈Õ¥¿—¬µà“ßÊ ¡“

«‘‡§√“–ÀåÀ“§à“§«“¡πà“®–«‘∫—µ‘¢Õß‡ “‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å∑—Èß„π™à«ß√–¬– —Èπ·≈–√–¬–¬“« ‚¥¬·∫àßµ“¡πÈ”Àπ—°

∫√√∑ÿ°®√µ“¡‡∑»∫—≠≠—µ‘‡ªìπ∑’Ëæ—°Õ“»—¬  ”π—°ß“π ·≈– ∂“π»÷°…“ ®“°°“√«‘‡§√“–Àå§à“§«“¡πà“®–«‘∫—µ‘æ∫«à“ „π

™à«ß√–¬– —Èπ§à“µ—«§Ÿ≥§«“¡ª≈Õ¥¿—¬∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥â¢ÕßÕ“§“√ª√–‡¿∑ ∂“π»÷°…“ ∑’Ëæ—°Õ“»—¬ ·≈– ”π—°ß“πÕ¬Ÿà∑’Ë 1.5

2.7 ·≈– 3.3 µ“¡≈”¥—∫ ¥—ßπ—Èπ®÷ß·π–π”„Àâ„™â§à“§à“µ—«§Ÿ≥§«“¡ª≈Õ¥¿—¬„π ¡°“√¢ÕßÕÕ¬‡≈Õ√å  ”À√—∫„™â„π°“√

ÕÕ°·∫∫‡ “‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å¥â«¬§à“ 3.3 ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 6

À“°π”Àπâ“µ—¥∑’Ë‰¥â®“°°“√ÕÕ°·∫∫‚¥¬„™âµ—«§Ÿ≥§«“¡ª≈Õ¥¿—¬‡∑à“°—∫ 3.3 ¡“«‘‡§√“–Àåº≈°“√√—∫πÈ”

Àπ—°∫√√∑ÿ°„π√–¬–¬“« ‚¥¬°“√≈¥∑Õπ§«“¡µâ“π∑“π¢Õß‚§√ß √â“ß¥â«¬µ—«§Ÿ≥§«“¡∑π∑“π‡∑à“°—∫ 0.8 [4] ®–

‡ÀÁπ«à“§à“§«“¡πà“®–«‘∫—µ‘¢Õß‡ “√—∫πÈ”Àπ—°∫√√∑ÿ°√–¬–¬“«®–¡’§à“πâÕ¬°«à“ 10-2 „π∑ÿ°°√≥’¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 7 ´÷Ëß

‡ªìπ§à“§«“¡πà“®–«‘∫—µ‘∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥â ”À√—∫°“√√—∫πÈ”Àπ—°„π√–¬–¬“« ¥—ßπ—Èπ®÷ßÕ“®°≈à“«‰¥â«à“  ”À√—∫°“√ÕÕ°·∫∫

‡ “ “¡“√∂„™âµ—«§Ÿ≥§«“¡ª≈Õ¥¿—¬‡∑à“°—∫ 3.3 ‡æ◊ËÕ≈¥∑Õπ°”≈—ß¢Õß‡ “®“° Ÿµ√¢ÕßÕÕ¬‡≈Õ√å ”À√—∫∑ÿ°°√≥’

√Ÿª∑’Ë 6 §à“§«“¡πà“®–«‘∫—µ‘¢Õß‡ “‰¡â µß ·≈–§“π¬“« 3.00 ¡. ∑’Ë™à«ß°“√√—∫πÈ”Àπ—°√–¬– —Èπ
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4. Õß§åÕ“§“√‰¡â

®“°º≈°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡πà“®–«‘∫—µ‘∑—Èßµß §“π ·≈–‡ “ ®–‰¥â¢âÕ √ÿª‰ª„π∑“ß‡¥’¬«°—π«à“ °“√„™âß“π

Õß§åÕ“§“√„πÕ“§“√ ”π—°ß“π®–¡’§«“¡‡ ’Ë¬ß¡“°∑’Ë ÿ¥ √Õß≈ß¡“‰¥â·°à Õ“§“√∑’Ëæ—°Õ“»—¬ ·≈–Õ“§“√ ∂“π»÷°…“

µ“¡≈”¥—∫ ´÷Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫§à“‡©≈’Ë¬µàÕ§à“√–∫ÿ¢ÕßπÈ”Àπ—°∫√√∑ÿ°®√∑’Ë· ¥ß‰«â„πµ“√“ß∑’Ë 3 ‚¥¬§à“‡©≈’Ë¬µàÕ§à“√–∫ÿ

 ”À√—∫Õ“§“√ ”π—°ß“π¡’§à“ Ÿß∑’Ë ÿ¥ „π¢≥–∑’ËÕ—µ√“ à«ππ’È¡’§à“πâÕ¬°«à“ ”À√—∫Õ“§“√∑’Ëæ—°Õ“»—¬ ·≈–Õ“§“√ ∂“π»÷°…“

µ“¡≈”¥—∫

6.  √ÿª·≈–«‘®“√≥å

6.1 ¢âÕ·π–π” ”À√—∫°“√„™âß“π∑—Ë«‰ª

‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å∑’Ë‰¥â¢π“¥ “¡“√∂π”‰ª„™âß“π∑—Ë«Ê‰ª‰¥â¥—ß∑’Ë¡’ºŸâ»÷°…“«‘®—¬‰«â‡™àπ «√°‘® ·≈–§≥– [15]  √ÿª

«à“‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å “¡“√∂π”‰ª∑”‡ªìπº≈‘µ¿—≥±å‡§√◊ËÕß‡√◊Õπ‰¥â  ®“°°“√»÷°…“§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡™‘ß°≈¢Õß‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å

·ª√√Ÿª  ®“°®—ßÀ«—¥≈æ∫ÿ√’ Õ“¬ÿ 6 - 7 ªï °“√„™âª√–‚¬™πåÕ◊ËπÊ ®“°‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å ‡™àπ ‰¡â‡ “‡¢Á¡ ‰¡â§È”¬—π ‡ “‚ªÖ–

‡ “°√–‚¥ß‡√◊Õ ‰¡âøóπ·≈–∂à“π ‡¬◊ËÕ°√–¥“… ‰¡âª“√å‡°â [10]

 ÿ∏’ [16] »÷°…“¢—ÈπµÕπ°“√·ª√√Ÿª‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å®“°°“√‡≈◊ËÕ¬‰¡ấ ÿß∑àÕπ„Àâ‡ªìπ‰¡â·ºàπÀ√◊Õ‰¡â·ª√√Ÿª æ∫

«à“º≈º≈‘µÀ√◊ÕÕ—µ√“°“√·ª√√Ÿª‰¡â®–¡“°À√◊ÕπâÕ¬·≈–¡’§ÿ≥¿“æ¥’‡æ’¬ß„¥¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ªí®®—¬∑’Ë‡ªìπµ—«·ª√ ”§—≠À≈“¬

ª√–°“√ ‡™àπ ≈—°…≥–¢Õß‰¡â∑àÕπ §≈Õß‡≈◊ËÕ¬ °“√‡≈◊ËÕ¬‡º◊ËÕ¢π“¥ °“√‡ªî¥ªï°§√—Èß·√° √Ÿª·∫∫°“√‡≈◊ËÕ¬ °“√¥Ÿ·≈

∫”√ÿß√—°…“‡§√◊ËÕß®—°√œ≈œ ́ ÷Ëßªí®®ÿ∫—ππ’ÈÕ—µ√“°“√·ª√√Ÿª‰¡âπ—Èπ Ÿ≠‡ ’¬‡π◊ÈÕ‰¡â¡“° πÕ°®“°π’È‰¡ấ ÿß∑’Ëπ”¡“·ª√√Ÿª°Á‡ªìπ

‰¡â¢π“¥‡≈Á°®“° «πªÉ“∑’Ë¡’Õ“¬ÿπâÕ¬ ‡¡◊ËÕ‡≈◊ËÕ¬·≈â«®–∑”„Àâ‡°‘¥°“√∫‘¥ßÕ´÷Ëß‡ªìπªí≠À“„π°“√·ª√√Ÿª‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å

®÷ßµâÕß„™â‡∑§π‘§„π°“√‡≈◊ËÕ¬‰¡â·µ°µà“ß‰ª®“°ª√°µ‘∑—Ë«‰ª

         √Ÿª∑’Ë 7   §à“§«“¡πà“®–«‘∫—µ‘¢Õß‡ “‰¡â µß·≈–§“π¬“« 3.00 ‡¡µ√ ∑’Ë™à«ß°“√√—∫πÈ”Àπ—°√–¬–¬“«

         ‚¥¬°“√∑Õπ§«“¡µâ“π∑“π¢Õß‚§√ß √â“ß¥â«¬µ—«§Ÿ≥§«“¡∑π∑“π∑’Ë 0.8
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6.2 ¢âÕ·π–π” ”À√—∫°“√„™âß“π¥â“π ∂“ªíµ¬°√√¡ ·≈–«‘»«°√√¡‚§√ß √â“ß

‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å ¡’‡π◊ÈÕ‰¡â ’¢“«·°¡‡À≈◊Õß ¡’‡ ’È¬πµ√ß¢π“π·°π‰¡â ¡’§«“¡∑π∑“πµ“¡∏√√¡™“µ‘ 3-5 ªï

 “¡“√∂Õ“∫πÈ”¬“‰¥âßà“¬ ÷́Ëß®–™à«¬§«“¡∑π∑“π‰¥â¡“° [10] ®“°°“√«‘®—¬π’È æ∫«à“‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å¡’§«“¡∂à«ß®”‡æ“–

1.12 ·≈–§«“¡™◊Èπ„π‡π◊ÈÕ‰¡â√âÕ¬≈– 21 ‡¡◊ËÕπ”§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß‡π◊ÈÕ‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å¡“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫‰¡â‡π◊ÈÕ·¢Áß∑’Ë

π‘¬¡„™â‡ªìπ‰¡â‚§√ß √â“ß·µà‡¥‘¡  “¡“√∂‡ÀÁπ‰¥âÕ¬à“ß™—¥‡®π«à“‡π◊ÈÕ‰¡â¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘‰¡à¥âÕ¬°«à“‰¡âÕ◊ËπÊ √“¬≈–‡Õ’¬¥¥—ß

· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 4

∑’Ë¡“¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈ 1 °Õß§âπ§«â“, °√¡ªÉ“‰¡â. 2526.‰¡â·≈–¢ÕßªÉ“∫“ß™π‘¥„πª√–‡∑»‰∑¬. ©∫—∫æ‘¡æå§√—Èß∑’Ë 3,

   ¡“§¡ªÉ“‰¡â·Ààßª√–‡∑»‰∑¬, °√ÿß‡∑æœ.

2 º≈°“√«‘®—¬

 µ“√“ß∑’Ë 4  °“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß‰¡â‡π◊ÈÕ·¢Áß∑’Ëπ‘¬¡„™â‡ªìπ‰¡â‚§√ß √â“ß·µà‡¥‘¡°—∫‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å

™π‘¥¢Õß‰¡â §«“¡∂à«ß

®”‡æ“–

§«“¡·¢Áß

(°°.)

§«“¡‡Àπ’¬«

(°°.-¡.)

§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß

‡π◊ÈÕ‰¡â

(°°./µ√.´¡.)

‚¡¥Ÿ≈— ¬◊¥À¬ÿàπ

(°°./µ√.´¡.)

 —°1 0.83 493 1.95 1,034 108,800

‡µÁß1 1.01 964 6.10 1,732 175,100

√—ß1 1.00 755 3.42 1,352 143,100

¡–§à“‚¡ß1 0.85 807 3.80 1,229 101,700

ª√–¥Ÿà1 1.07 926 3.20 1,334 119,000

µ–‡§’¬π∑Õß1 0.82 625 4.70 1,172 120,200

 πª√–¥‘æ—∑∏å2 1.12 1,072 5.84 1,418 134,643

‡π◊ÈÕ‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å¡’ ’ «¬ß“¡·≈–¡’§«“¡‡À¡“– ¡„π°“√„™â‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫¢Õß‚§√ß √â“ßÕ“§“√ ®“°

º≈°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡πà“‡™◊ËÕ∂◊Õ¢ÕßÕß§åÕ“§“√‰¡â„π à«π¢Õßµß §“π ·≈–‡ “ ́ ÷ËßÕÕ°·∫∫µ“¡¡“µ√∞“π «. .∑. ‡æ◊ËÕ

√—∫πÈ”Àπ—°∫√√∑ÿ°®√µ“¡‡∑»∫—≠≠—µ‘ 3 ª√–‡¿∑ §◊Õ ∑’Ëæ—°Õ“»—¬  ”π—°ß“π ·≈– ∂“π»÷°…“ „π√Ÿª¢Õß§à“§«“¡πà“

®–«‘∫—µ‘ (pf) ¥â«¬´Õø∑å·«√å ISPUD ‚¥¬·¬°µ“¡ª√–‡¿∑¢ÕßÕß§åÕ“§“√ ¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 5
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7. °‘µµ‘°√√¡ª√–‡∑»

ºŸâ«‘®—¬¢Õ¢Õ∫§ÿ≥ §ÿ≥ª√– “π «“≥‘™¥’ ∑’Ë‰¥â·π–π”Àπ—ß ◊Õ‡√◊ËÕß ç‰¡â·≈–¢ÕßªÉ“∫“ß™π‘¥„πª√–‡∑»‰∑¬é

©∫—∫æ‘¡æå§√—Èß∑’Ë 3 ‚¥¬°Õß§âπ§«â“ °√¡ªÉ“‰¡â ·≈– ¡“§¡ªÉ“‰¡â·Ààßª√–‡∑»‰∑¬ æ.». 2526 Õ—π‡ªìπ°“√®ÿ¥ª√–°“¬

§«“¡§‘¥·≈–‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈‡∫◊ÈÕßµâπ ”À√—∫ºŸâ«‘®—¬ §ÿ≥≥√ß§å»—°¥‘Ï ¡“°ÿ≈ ·≈– §ÿ≥§¡°ƒ… ‰«∑å¬“ß°Ÿ√ ºŸâ™à«¬«‘®—¬„π°“√

√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈ Õπ÷Ëß¢Õ¢Õ∫§ÿ≥¿“§«‘™“«‘»«°√√¡‚¬∏“ «‘∑¬“≈—¬«‘»«°√√¡»“ µ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬√—ß ‘µ ∑’Ë‰¥â„Àâ§«“¡

Õπÿ‡§√“–Àå‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑¥ Õ∫‡∫◊ÈÕßµâπ

8. ‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß

1.   ”π—°ß“ππ‚¬∫“¬·≈–·ºπ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ °√–∑√«ß«‘∑¬“»“ µ√å ‡∑§‚π‚≈¬’·≈– ‘Ëß·«¥≈âÕ¡, π‚¬∫“¬

·≈–·ºπ°“√ àß‡ √‘¡·≈–√—°…“§ÿ≥¿“æ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡·Ààß™“µ‘ æ.». 2540-2559, Àπâ“ 22-23.

2.  U.S. Department of Agriculture, 1974, Wood Handbook : Wood as an Engineering Material,

Forest Products Laboratory, Forest Service.

3.  ÿ√’¬å ¿Ÿ¡‘¿¡√ ·≈–Õπ—πµå §”§ß, 2538, ‰¡â‚µ‡√Á«‡Õπ°ª√– ß§åæ◊Èπ‡¡◊Õß¢Õßª√–‡∑»‰∑¬, §≥–

Õπÿ°√√¡°“√ª√– “πß“π«‘®—¬·≈–æ—≤π“∑√—æ¬“°√ªÉ“‰¡â·≈–‰¡â‚µ‡√Á«‡Õπ°ª√– ß§å.

4.  ASTM Standards, 1998, Annual Book of ASTM Standard : Volume 04.10 (WOOD).

5.  «‘»«°√√¡ ∂“π·Ààßª√–‡∑»‰∑¬„πæ√–∫√¡√“™Ÿª∂—¡¿å, 2517, ç¡“µ√∞“π ”À√—∫Õ“§“√‰¡âé, E.I.T. Standard,

1002-1016.

6.   ÿæ‘π∑å ‡√’¬π»√’«‘‰≈, 2542, °ÆÀ¡“¬Õ“§“√ Õ“…“/2542, ∫√‘…—∑ ‡¡¶“‡æ√  ®”°—¥. °√ÿß‡∑æœ.

7.  «‘π—¬ Õ«¬æ√ª√–‡ √‘∞, 2537, ç§«“¡πà“‡™◊ËÕ∂◊Õ·≈–ª≈Õ¥¿—¬∑“ß‚§√ß √â“ßé,  ‡Õ° “√ª√–°Õ∫°“√ Õπ

À¡“¬‡Àµÿ    :  §«“¡ ŸßÕ“§“√‰¡à‡°‘π 2 ™—Èπ √–¬–√–À«à“ß‡ “ 3.00 ¡. §«“¡ Ÿßæ◊Èπ∂÷ßæ◊Èπ 3.00 ¡.
   :  ¢π“¥∑’Ë·π–π”‡ªìπ¢π“¥¿“¬À≈—ß·µàß‰ ·≈â«

µ“√“ß∑’Ë 5  ¢π“¥∑’Ë‡À¡“– ¡¢Õß‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å„π°“√„™â‡ªìπÕß§åÕ“§“√ à«πµà“ßÊ

™π‘¥¢ÕßÕß§å

ª√–°Õ∫

§à“§«“¡πà“

®–«‘∫—µ‘ (pf)

¢π“¥Àπâ“µ—¥Õß§åÕ“§“√ à«πµà“ßÊ

 ”À√—∫Õ“§“√·µà≈–ª√–‡¿∑
§à“µ—«§Ÿ≥

§«“¡ª≈Õ¥

¿—¬∑’Ëæ—°Õ“»—¬  ”π—°ß“π  ∂“π»÷°…“

µß 10-4 11/2"x 8" @ 0.50 11/2"x 8" @ 0.35 11/2"x 8" @ 0.50 -

§“π 10-4 §“π§Ÿà 2" x 10" §“π§Ÿà 2" x 12" §“π§Ÿà 2" x 10" -

‡ “ 10-6·≈–10-2 - - - 3.3
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«‘™“ CEN 618 Structural Safety and Reliability, À≈—° Ÿµ√«‘»«°√√¡»“ µ√¡À“∫—≥±‘µ  “¢“«‘»«°√√¡‚¬∏“

¡À“«‘∑¬“≈—¬√—ß ‘µ.

8.  °ƒ…≥–™—¬ ∑‘æ¬åª≈Ÿ° ·≈–§≥–, 2542, ç°“√»÷°…“§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°≈·≈–∑“ß°“¬¿“æ¢Õß‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏åé,

‚§√ßß“π°“√»÷°…“µ“¡À≈—° Ÿµ√ª√‘≠≠“«‘»«°√√¡»“ µ√∫—≥±‘µ, ¿“§«‘™“«‘»«°√√¡‚¬∏“·≈– ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ §≥–

«‘»«°√√¡»“ µ√å, ¡À“«‘∑¬“≈—¬√—ß ‘µ.

9.    –Õ“¥ ∫ÿ≠‡°‘¥, ®‡√  ¥“°√ ·≈–∑‘æ¬åæ√√≥  ¥“°√,  2543, ™◊ËÕæ√√≥‰¡â„π‡¡◊Õß‰∑¬,  ∫√‘…—∑ Õπ‘‡¡∑

æ√‘Èπ∑å ·Õπ¥å ¥’‰´πå ®”°—¥, °√ÿß‡∑æœ.

10. ª“√‘™“µ‘ ƒ∑∏‘Ï‡¥™, 2537, ç‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏åé, ‰¡â‚µ‡√Á«µà“ß∂‘Ëπ, °√ÿß‡∑æœ.

11. ∫ÿ≠™ÿ∫ ∫ÿ≠∑«’ ·≈–æ‘»“≈ « ÿ«“π‘™, 2523, ç πª√–¥‘æ—∑∏åé, ‡Õ° “√‡º¬·æ√à∑“ß«‘™“°“√ ©∫—∫∑’Ë 8,

ΩÉ“¬«‘®—¬ªÉ“‰¡â °Õß∫”√ÿß °√¡ªÉ“‰¡â, °√ÿß‡∑æœ.

12. «‘π—¬ Õ«¬æ√ª√–‡ √‘∞, 2544, ç°“√∑¥ Õ∫¿“«–‡¢â“√Ÿª π‘∑ ”À√—∫°“√·®°·®ß·∫∫µàÕ‡π◊ËÕß∑’Ë„™â°—π

Õ¬à“ß “¡—≠„π«‘»«°√√¡‚¬∏“é, √“¬ß“π©∫—∫∑’Ë «.¬. 1/2545, ¿“§«‘™“«‘»«°√√¡‚¬∏“, ¡À“«‘∑¬“≈—¬√—ß ‘µ.

13.  ÿ™“µ‘ ™–‚¬™—¬™π–, 2531, ç°“√«‘‡§√“–Àå§à“µ—«§Ÿ≥ ”À√—∫πÈ”Àπ—°∫√√∑ÿ°„πß“π§Õπ°√’µ‡ √‘¡‡À≈Á°

µ“¡ ¿“æ°àÕ √â“ß„π‡¢µ°√ÿß‡∑æ¡À“π§√é,  «‘∑¬“π‘æπ∏åª√‘≠≠“«‘»«°√√¡»“ µ√å¡À“∫—π±‘µ   “¢“«‘»«°√√¡‚¬∏“,

∫—≥±‘µ«‘∑¬“≈—¬ ®ÿÃ“≈ß°√≥å¡À“«‘∑¬“≈—¬.

14. «‘π—¬ Õ«¬æ√ª√–‡ √‘∞,  2544, ç°“√ª√—∫‡∑’¬∫¡“µ√∞“π°“√ÕÕ°·∫∫Õ“§“√ ”À√—∫ª√–‡∑»‰∑¬  µ“¡

∑ƒ…Æ’§«“¡πà“‡™◊ËÕ∂◊Õ‡™‘ß‚§√ß √â“ßé, «“√ “√ RSU JET,  ªï∑’Ë 4, ©∫—∫∑’Ë 2, æƒ…¿“§¡ 2543, Àπâ“ 5-14.

15. «√°‘®  ÿπ∑√∫ÿ√–, »—°¥‘Ïæ‘™‘µ ®ÿ≈ƒ°…å ·≈–»√—≥∏√  ÿ¢«—≤πåπ‘®°Ÿ≈,  2542, °“√„™âª√–‚¬™πå‰¡â πª√–¥‘æ—∑∏å

·ª√√Ÿª Õ“¬ÿ 6-7 ª’, ©∫—∫ª√—∫ª√ÿß·°â‰¢, °≈ÿà¡æ—≤π“Õÿµ “À°√√¡‰¡â  à«π«‘®—¬·≈–æ—≤π“º≈‘µº≈ªÉ“‰¡â  ”π—°«‘™“

°“√ªÉ“‰¡â °√¡ªÉ“‰¡â, °√ÿß‡∑æœ.

16.  ÿ∏’ «‘ ÿ∑∏‘‡∑æ°ÿ≈, 2542, °“√·ª√√Ÿª‰¡â, ‡≈à¡∑’Ë  7 °≈ÿà¡æ—≤π“Õÿµ “À°√√¡‰¡â  à«π«‘®—¬·≈–æ—≤π“

º≈‘µº≈ªÉ“‰¡â  ”π—°«‘™“°“√ªÉ“‰¡â °√¡ªÉ“‰¡â, °√ÿß‡∑æœ.




