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บทคัดย่อ 
  ระบบราก ถือเป็นระบบสำคัญของต้นไม้ในการดูดสารอาหารและสิ่งสำคัญคือการยึดให้ต้นไม้
สามารถเจริญเติบโตได้อย่างสมบูรณ์ แต่สำหรับต้นไม้ยืนต้นในเมืองเมื่อทำการขุดล้อมรากแก้วจะถูกตัด
ออกทำให้สูญเสียความสามารถในการยึดเกาะ เมื่อถูกลมพายุกระทำก็มักทำให้เกิดความเสียหายจนถึงการ
ล้มแบบถอนรากถอนโคนส่งผลต่อชีวิตและทรัพย์สินของผู้ใช้งาน ดังนั้นต้นไม้ยืนต้นในเมืองจึงจำเป็นต้อง
ทำการค้ำยันเพ่ือให้ต้นไม้แข็งแรง แต่ในการออกแบบไม้ค้ำยันผู้ใช้งานทั่วไปมักไม่ทราบถึงระบบการติดตั้ง 
การใช้งานตลอดจนระยะเวลาของการติดตั้ง 
 ผลของงานวิจัยนี้จึงแสดงความแตกต่างของความเหมาะสมในการใช้งานสำหรับการค้ำยันที่
ต่างกันสามรูปแบบ ได้แก่ ไม้ค้ำยันแบบกระโจม ไม้ค้ำยันแบบรากเทียมและการยึดโยงด้วยลวดสลิง  
โดยการคำนวณขนาดของต้นไม้และการค้ำยัน จุดศูนย์ถ่วงของต้นไม้ ขั้นตอนและความซับซ้อนในการ
ทำงานของระบบค้ำยันแต่ละรูปแบบและความยั่งยืนทนทานของวัสดุ เพ่ือให้ผู้ใช้งานสามารถเข้าใจและ
นำไปประยุกต์ใช้รวมถึงควบคุมการติดตั้งให้เข้ากับขนาดของต้นไม้ยืนต้นในการออกแบบพ้ืนที่ภูมิทัศน์ของ
ตนเอง 
คำสำคัญ: ไม้ค้ำยัน, ต้นไม้, การยึดของราก, ระบบค้ำยัน 
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Abstract 
  Root system is the most important of trees for absorb nutrients and were 
anchorage to growth tree. But when the urban trees were transplanting, they always 
moved out the taproot affect to reduces tree anchorage. In some cases, severe wind 
loads can trigger uprooting affects the life and property of users. Therefore, the urban 
trees must be supported by crutches. However, about designing the crutches some users 
never know about how to install and usability as well as the duration of use. 
 The results of this research show the difference in suitability for use of three varies 
tree crutches are the pavilion tree crutches, the implant crutches, and wire rope anchors. By 
calculating the size of the tree and bracing, the gravity of the tree, process and complexity 
of work, and sustainability of materials. In order that users can understand and apply and 
control the installation for various tree sizing to the design of their own landscape area.  
Keywords: Crutches, Tree, Root anchorage, Support system 
 
บทนำ 
  โดยทั่วไปผู้ใช้งานมักจะเลือกติดตั้งไม้ค้ำยันต้นไม้โดยจ้างตามงบประมาณที่มีโดยไม่ได้ทราบถึง
ความเหมาะสมที่แท้จริงของระบบค้ำยันต้นไม้ซึ่งมีความสัมพันธ์กับขนาดของต้นไม้ พ้ืนที่ใช้สอยสำหรับ
ติดตั้ง หรือแม้แต่ความปลอดภัยของผู้ใช้งาน โดยอาจารย์ธราดล ทันด่วนกล่าวว่าในความเป็นจริงของราก
แก้วนั้น สำหรับต้นไม้ในเมืองไม่มีรากแก้วอยู่แล้ว โดยธรรมชาติของต้นไม้ในเมืองร้อนเมื่อเจริญเติบโตถึง
จุดหนึ่ง รากแก้วจะสูญสลายไป อีกสาเหตุหนึ่งคือสภาพดินในกรุงเทพมหานครไม่เอ้ืออำนวยต่อการ
เจริญเติบโตของรากแก้ว (ปางปราบมาร, 2560) ระบบของรากแก้ว เมื่อหยั่งรากลึกลงไปในดินพอเจอ
ระดับน้ำใต้ดินรากแก้วก็จะหยุดการเจริญเติบโตเพราะไม่ได้อากาศหายใจ เมื่อต้นไม้เจริญเติบโตจนเป็นไม้
ยืนต้นแล้วรากแก้วจะหายไปและจะสร้างรากแขนงผิวดินจนเจริญเติบโตรอบ  ๆ ต้นไม้ขึ้นมาเรื่อย ๆ 
ซึ่งรากแขนงนี่เองมีส่วนสำคัญในการช่วยพยุงต้นไม้ไม่ให้ล้ม ดังนั้น หน้าที่สำคัญที่แท้จริงของระบบค้ำยัน
ต้นไม้คือ พยุงต้นไม้ขุดล้อมจนกว่ารากแขนงจะเจริญเติบโตอย่างเต็มที่ เนื่องจากไม้ขุดล้อมยืนต้นส่วนใหญ่
ถูกตัดรากแก้วออกไปตอนขุดล้อม แต่สำหรับต้นไม้ยืนต้นริมทางสาธารณะ จะมีการเทปูนทับรอบต้นไม้จน
ไม่เหลือพ้ืนที่ให้รากแขนงเจริญเติบโต ทำให้รากแขนงไม่สามารถเติบโตได้อย่างสมบูรณ์ ทำให้ยังคงต้อง
ติดตั้งระบบค้ำยันระยะยาวต่อไป งานวิจัยของ Pirone (1948) กล่าวว่าไม้ขุดล้อมที่ปลูกใหม่ควรจะค้ำยัน
ทันทีเพ่ือป้องกันไม่ให้ลำต้นเอียงหรือเคลื่อนตัวเมื่อมีลมพัดมา ซึ่งจะรบกวนระบบรากและเป็นอุปสรรคต่อ
การเติบโตของต้นไม้ การค้ำยันต้นไม้จะช่วยให้ตุ้มดินของไม้ขุดล้อมหรือต้นไม้ที่ปลูกมั่นคง ไม่ให้โยกไปมา
หรือปลิวไปตามแรงลมในวันที่มีลมแรง การโยกของตุ้มดินเพียงเล็กน้อยก็อาจจะทำให้รากฝอยที่แตก
ออกมาใหม่ในตุ้มดินขาดได้ (เอ้ือมพร, 2554) 
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 ระดับความเสียหายของต้นไม้ยืนต้นในเมืองกับในผืนป่ามีความต่างกันค่อนข้างมาก หากต้นไม้ยืน
ต้นในเมืองล้มจะส่งผลให้เกิดความเสียหายต่อชีวิตและทรัพย์สินของผู้คนในบริเวณใกล้เคียง สาเหตุที่ทำให้
ต้นไม้เกิดความเสียหายจนถึงการล้มแบบถอนรากถอนโคนนั้น ได้แก่ ต้นไม้อาจเอนเข้าหาแสง ตุ้มดิน
เคลื่อน พุ่มใบไม่สมดุลจากการตัดแต่ง ต้นไม้ข้างเคียงถูกเคลื่อนย้ายออกไป ต้นไม้ถูกชนด้วยยานพาหนะ
หรือเครื่องจักรกลหนัก และลมที่พัดมาเป็นประจำทำให้ต้นไม้โค้งงอ หรือทำให้จุดศูนย์ถ่วงเคลื่อนที่
งานวิจัยของ Carpenter et al. (1975) พบว่าโดยทั่วไปจะค้ำยันต้นไม้ที่ขุดล้อมแบบล้างรากที่มีความสูง
มากกว่า 1.8 เมตร ไม้ขุดล้อมที่มีดินติดไปกับระบบรากซึ่งมีขนาดเล็กและไม้ที่ปลูกในกระถางไม่จำเป็นต้น
ค้ำยัน ยกเว้นไม้ขุดล้อมที่มีลำต้นใหญ่กว่า 6 นิ้ว โดยระบบค้ำยันต้นไม้ที่ทำการวิจัยเพ่ือความเหมาะสมใน
การเลือกใช้งานนั้นแบ่งออกเป็นสามประเภทที่แตกต่างกัน คือ ระบบค้ำยันต้นไม้แบบกระโจม ระบบค้ำ
ยันต้นไม้แบบรากเทียม และระบบค้ำยันต้นไม้แบบสลิง สำหรับต้นไม้ยืนต้นอายุ 6 เดือนถึง 1 ปี เส้นผ่าน
ศูนย์กลางลำต้นไม่มากกว่า 6 นิ้ว ส่วนมากจะปลูกแบบรากเปลือยทำให้มีความอ่อนไหวต่อสิ่งแวดล้อม
อย่างมาก ดังนั้นควรทำการค้ำยันเป็นเวลา 1 ถึง 2 ปี จนกว่าระบบรากจะสร้างและขยายจนมั่นคง ส่วน
ต้นไม้ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางลำต้นมากกว่า 6 นิ้ว มักเป็นไม้ขุดล้อมยืนต้น และมีความหนักพอที่จะสร้าง
ความเสียหายอย่างรุนแรงโดยเฉพาะช่วงที่มีพายุ หรือโค่นจากน้ำหนักของต้นไม้เอง (Equator tree care 
industry network, 2564) จะสังเกตได้ว่าต้นไม้เกิดการเอียงด้วยเหตุผลและปัจจัยที่แตกต่างกัน ดังนั้น
การมีระบบค้ำยันต้นไม้ท่ีเหมาะสมจะสามารถช่วยลดความเสี่ยงที่ต้นไม้จะล้มได้ 
 Brickell (2007) แนะนำเรื่องการค้ำยันต้นไม้ไว้ว่า ปกติไม้พุ่มไม่ต้องค้ำยันยกเว้นมีทรงพุ่มขนาด
ใหญ่ ซึ่งต้องค้ำยันในระยะ 1-2 ปีแรกจนกระทั่งรากต้นไม้เริ่มแผ่ออกไปและต้นไม้ก็จะมั่นคง วิธีที่ดีที่สุด
สำหรับไม้พุ่มที่มีกิ่งก้านสาขาพุ่มใบต่ำควรค้ำยันเป็น 3 เสารอบทรงพุ่ม 

 
ภาพที่ 1 การเสียหายของต้นไม้จากแรงกระทำต่างๆ  

 
 มีงานวิจัยมากมายที่อธิบายเกี่ยวกับแรงที่กระทำกับต้นไม้ โดยแรงดังกล่าว ส่งผลกับต้นไม้ในด้าน
ต่างๆ แรงโน้มถ่วงของโลก (Gravity Force) เป็นแรงที่มีผลกับการทรงตัวหรือการคงอยู่ของต้นไม้ รวมไป
ถึงระบบการลำเลียงอาหาร ซึ่งทำให้ต้นไม้ยืนต้นแต่ละสายพันธุ์ มีความสูงมากที่ สุดที่ 25 – 100 เมตร 
(Niklas, 1997) หากมองต้นไม้เป็นเสาต้นหนึ่ง แรงที่กระทำจนต้นไม้เกิดความเสียหาย เกิดได้ 3 รูปแบบ 
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ดังภาพที่ 1   
 (a) เสาที่ล้มเหลวด้วยแรงอัด - การบีบอัด  
 (b) เสาที่ล้มเหลวโดย "การโก่งงอออยเลอร์" ซึ่งเป็นโหมดที่ด้านใดด้านหนึ่งประสบกับแรงดึง  
 (c) เสาที่ล้มเหลวโดยได้รับแรงด้านข้าง ในลักษณะของคานยื่น ซึ่งทำให้คานโก่งงอ เมื่องอแล้ว
น้ำหนักของตัวมันเองจะสร้างโมเมนต์หมุนรอบฐาน 
 ไม้มีกำลังรับแรงอัดประมาณ 50 MPa และความหนาแน่นประมาณ 500 กก. ลบ.ม. (Niklas, 
1997) ซึ่งดีกว่าอิฐ และหากพิจารณาจากการรับแรงอัดเพียงอย่างเดียว ตามรูปที่ 1a ต้นไม้อาจสามารถสูง
ได้ถึง 10 กม. ส่วนต้นไม้กับการโก่งงอในรูป 1b ตามสมการมาตรฐานของ Euler Buckling (ดู Vogel, 
2003) ต้นไม้สามารถมีความสูงได้ถึง 100 เมตร ในหน้าตัด 1 เมตร ซึ่งพบว่าแรงดึงดูดของโลกผ่านสมการ
ของ buckling ไม่มีผลกับการโก่งงอเท่าใดนัก การเกิดความเสียหายที่เป็นไปได้มากที่สุดกับต้นไม้ จึง
เป็นไปตามรูปที่ 1c การวิเคราะห์ของ Greenhill (1881) คือการเกิดแรงกระทำโดยเฉพาะในส่วนยอดของ
ต้นไม้ และเคลื่อนจุดศูนย์ถ่วงไปด้านข้าง ทำให้ต้นไม้โค่นล้ม ในเวลาเดียวกัน จะเกิดแรงต้านทานการคืน
ตัวยืดหยุ่นในเนื้อไม้ ซึ่งก็คือพฤติกรรมของคานยื่นที่รับน้ำหนักตัวเองนั่นเอง (self-loaded cantilever 
beam) ในทางปฏิบัติ หากใช้สมการมาตรฐานและความสัมพันธ์มาตรฐานระหว่างโมดูลัสและความ
หนาแน่นของ Young ต้นไม้ที่มีเส้นผ่าศูนย์กลาง 1 เมตร อาจสูงได้ถึง 120 เมตร ก่อนที่ไม้ของต้นไม้จะมี
ความเครียดสูงสุด (maximum tolerable stress) ที่ทนได้ ทั้งนี้ ในสถานการณ์จริง แรงโน้มถ่วงจะเป็น
ตัวช่วยเสริมให้เกิดความเสียหายเร็วขึ้นเมื่อมีการเอียงหลุดจากจุดศูนย์ถ่วง (Vogel, 2006) 

 
ภาพที่ 2 แสดงระบบรากตื้น (Shallow-rooted) ในการยึดต้นไม้ไว้กับดิน 

 
 Jonathan Ramos Rivera (2019) กล่าวว่า มีองค์ประกอบ 4 ประการ (ดูภาพที่ 2) ที่ช่วยยึด
ต้นไม้ไว้ นั่นคือ  
 - ความสามารถในการรับน้ำหนักของดิน (bearing capacity of soil) 
 - ความต้านทานการล้มพับของตุ้มรากจากแรงดัด 
 - การยึดเกาะของรากแขนงและรากฝอย ซึ่งเป็นเหมือนสมอยึดอยู่ในดิน 
 - มวลหรือน้ำหนักของราก หรือรากท่ียึดประกอบกับดินอยู่ (root plate – soil plate) 
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 ทั้งนี้ การอธิบายทั้งหมดข้างต้น เป็นการอธิบายถึงต้นไม้ที่มีอยู่ตามธรรมชาติ ซึ่งมีระบบรากแก้ว 
รากแขนง และรากฝอย ซึ่งสามารถทำให้ต้นไม้ต้านทานแรงลมได้และยืนต้นสูงได้ รวมถึงต้นไม้ที่เกิดเอง
ตามธรรมชาติ หากเกิดในป่า จะมีการบังลมซึ่งกันและกันและมีราก รวมถึงไม้คลุมดินที่เป็นเหมือนตัวช่วย
ยึดหน้าดินไว้ (Vogel, 2006) 
 Vogel (1996) ได้กล่าวไว้ว่า ต้นไม้สามารถยืนต้นตรงต้านทานแรงลมได้หลายวิธี คือ 
 1. ด้วยรากแก้วที่แข็งและยาวเหยียดต่อจากลำต้นลงไปด้านล่าง ต้นไม้สามารถใช้ประโยชน์จาก
ความต้านทานแรงเฉือนและแรงอัดของดินได้ และจะทำงานร่วมกับรากด้านข้างทำให้การยึดเกาะดิน
เป็นไปด้วยดี 
 2. การพันกันของพืชรอบ ๆ เช่น เถาวัลย์ หรือพืชอ่ืน ๆ ซึ่งพฤติกรรมเหล่านี้เป็นเหมือนสาย
เคเบิลเส้นทแยงมุมจากลำต้นถึงราก ซึ่งจะเป็นตัวช่วยค้ำยันต้นไม้ ต้นไม้ที่มีค้ำยันแรงดึงดังกล่าวมักจะมีลำ
ต้นผอมเม่ือเทียบกับความสูง 
 3. ส่วนรากแผ่ด้านข้างระดับพ้ืนดินมีความกว้างมาก และทรงพุ่มของต้นไม้ใบกว้างในเขตอบอุ่น
ขนาดใหญ่หลายแห่งนั้นอยู่ต่ำกว่าในเขตหนาวและใบหนากว่า ซึ่งมันจะทำงานด้วยแรงกดด้วยน้ำหนักของ
มันที่กระทำกับแรงถึงดูดของโลก ต้นไม้ที่มีฐานกว้างและหนักเหล่านี้ มักจะมีลำต้นหนาทึบ และไม่โค้งงอ
เมื่อโดนลม ในกรณีนี้แรงโน้มถ่วงทำงานอีกหน้าที่หนึ่ง ซึ่งช่วยให้ต้นไม้ตั้งตรงได้  
 

 
ภาพที่ 3 จุดศูนย์ถ่วงของต้นไม้ 

 
 ดังนั้นในการถอนราก ต้นไม้ที่ค้ำยันอย่างแน่นหนาจะหมุนรอบแกนนอนไปด้านข้างของแกนลำต้น
ดังในภาพที่ 3 ในการถอนรากถอนโคนต้นไม้ โมเมนต์การหมุน (Turning moment) ต้องเกินโมเมนต์ทรง
ตัว (Stabilizing moment) – ผลคูณของแรงลากคูณความสูงของจุดศูนย์กลางของทรงพุ่มต้องเกินผลคูณ
ของน้ำหนักของต้นไม้คูณระยะห่างจากแกนลำต้นถึงแกนหมุน 
 Johnatan Ramos Rivera (2019) กล่าวว่าปัจจัยที่ก่อให้เกิดการเสียหายของต้นไม้เกิดจากสาม
องค์ประกอบหลัก ได้แก่ การเปลี่ยนแปลงของแรงเฉือนในดิน ความเสียหายจากการผุกร่อนในต้นไม้ และ
การผสมผสานที่ซับซ้อนระหว่างพันธะของรากในดิน ซึ่งในการค้ำยันต้นไม้ไม่ควรยึดต้นไม้แน่นจนไม่
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สามารถเอนไหวตามลมได้ เพราะทำให้ต้นไม้ไม่สามารถปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมได้ ถ้าไม่มีการค้ำยัน
เมื่อมีลมพัดต้นไม้จะโอนอ่อนไปตามแรงลม ทำให้เกิดการพัฒนาของต้นไม้ จะมีลำต้นที่ใหญ่และแข็งแรง
ขึ้น ดังนั้นการยึดลำต้นโดยเว้นระยะให้โยกไหวได้บ้างเล็กน้อยเมื่อถูกลมพัดจะทำให้ลำต้นแข็งแรงและ
เจริญเติบโตได้เร็วขึ้น (Carpenter et al., 1975) แต่หากพิจารณาไม้ยืนต้นที่นำมาปลูกตามบ้าน 
สวนสาธารณะ หรือตามถนน ในปัจจุบัน มักเป็นไม้ขุดล้อม ซึ่งไม่มีรากแก้ว ทำให้ระบบรากที่ยึดเกาะกับ
ดินสูญเสียไป รวมทั้งประเทศในเขตร้อนชื้นและมีฤดูฝนอย่างในประเทศไทย ทำให้ดินมีความอ่อนนุ่ม และ
ทำให้ต้นไม้ยึดเกาะกับดินได้ไม่ดีนัก การใช้ไม้ค้ำยัน หรือระบบรากเทียม จึงยังมีความสำคัญกับต้นไม้ยืน
ต้นในเมืองอยู่มาก 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
  1. เพ่ือวิเคราะห์แนวทางการเลือกใช้ระบบค้ำยันต้นไม้ทีเ่หมาะสมกับขนาดของไม้ขุดล้อม 
 2. เพ่ือวิเคราะห์ระบบค้ำยันต้นไม้ที่เหมาะสมกับพ้ืนที่ติดตั้ง 
 
วิธีดำเนินการวิจัย 

 
 
 

ศึกษาแนวคิดและวิเคราะห์ปัญหา

• การขุดล้อมไม้ยืนต้นในเมือง

• ความเสียหายที่เกิดจากต้นไม้ยืนต้น

• ระบบค ้ายันต้นไม้ท่ีไม่เหมาะสม

รวบรวมข้อมูลและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง

• ปัจจัยที่ท้าให้ต้นไม้ยืนต้นล้ม

• ระบบค ้ายันต้นไม้ 3 ประเภท : การค ้า
ยันแบบกระโจม การค ้ายันแบบราก
เทียม การค ้ายันแบบสลิง

วิเคราะห์และเปรียบเทียบข้อมูล

• จุดศูนย์ถ่วง (Center of Gravity) และ
การเกิดโมเมนต์ (Moment) ของต้นไม้

• วัสดุของระบบค ้ายัน

• น ้าหนักของต้นไม้และแรงที่กระท้า

• การรับน ้าหนักของระบบค ้ายันต้นไม้

สรุปผล

• ความเหมาะสมในการติดตั งของระบบ
ค ้ายันกับต้นไม้ยืนต้น
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ผลการวิจัย 
  ผู้วิจัยได้ทำการวิเคราะห์จุดศูนย์ถ่วงของต้นไม้ซึ่งสัมพันธ์กับขนาดของตุ้มดินของไม้ขุดล้อม  การ
คำนวณหาขนาดตุ้มดินของไม้ขุดล้อมหาได้จาก เส้นผ่านศูนย์กลางลำต้นชิดดิน คูณด้วย 3 จะได้รัศมีของ
ตุ้มดิน ความลึกของตุ้มดินให้เพ่ิมอีก 1 ส่วนจาก 3 ส่วนของรัศมีตุ้มดิน (นพพร, 2563) เมื่อทำการติดตั้ง
ระบบค้ำยันต้นไม้จะสามารถเปลี่ยนจุดศูนย์ถ่วงของต้นไม้ได้ ช่วยให้ต้นไม้สามารถเจริญเติบโตได้ดีกว่าเดิม  
 จากการทบทวนวรรณกรรม ต้นไม้ในป่าสามารถสูงได้มากกว่า เนื่องจากจำนวนของต้นไม้ที่
หนาแน่นทำให้ต้องแก่งแย่งแสงแดดกัน รวมทั้งพืชคลุมดินและการบังลมซึ่งกันและกัน ทำให้โค่นล้มได้ยาก
กว่าการยืนต้นเดี่ยว แตท่รงพุ่มของต้นไม้ในเมืองไม่ได้หนาแน่นจนบดบังแสงแดดของต้นอ่ืน ๆ ทำให้เติบโต
แผ่กิ่งก้านในวงกว้างมากกว่าการเติบโตแบบสูงขึ้นด้านบน โดยทั่วไปการขุดล้อมต้นไม้ในเมืองจะทำการ
ทอนความสูงของต้นไม้ลง ในตอนที่นำมาปลูก (นพพร, 2563) 
 - กรณีต้นไม้สูงเกิน 5 เมตรถึง 15 เมตร จะทอนความสูงลง 1/4 ของความสูงทั้งหมด  
 - กรณีต้นไม้สูงเกิน 15 เมตรถึง 25 เมตร ให้ทอนความสูงลง 1/3 ของความสูงทั้งหมด 
 - กรณีต้นไม้สูงเกิน 25 เมตรถึง 35 เมตร ให้ทอนความสูงลง 1/2 ของความสูงทั้งหมด 
 - กรณีต้นไม้สูงเกิน 35 เมตรขึ้นไป ให้ทอนความสูงลง 2/3 ของความสูงทั้งหมด 
 ส่วนใหญ่ต้นไม้ในเมืองหรือในโครงการจัดสรร มักใช้ไม้ขุดล้อมที่ความสูงประมาณ 8 ถึง 10 เมตร
และตัดแต่งทรงพุ่มให้ไม่เกิน 4 เมตร เพ่ือให้สะดวกและปลอดภัยต่อการขนย้าย และการปลูก ซึ่งหากมี
ขนาดใหญ่มาก และรากยังไม่แข็งแรง จะเป็นอันตรายกับผู้ใช้งานได้ โดยมีขนาดโดยประมาณ ดังภาพที่ 4 

 1. แนวทางการคำนวณแรงท่ีกระทำต่อระบบค้ำยันต้นไม้ 

 
ภาพที่ 4 ขนาดของต้นไม้ที่นำมาเป็นแนวทางในการคำนวณ 
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 1.1 การหาน้ำหนักของไม้ยืนต้น 
      น้ำหนักเฉลี่ยของไม้เนื้อแข็งเป็น 900 กก./ลบ.ม.  (สายสองค้าไม,้ 2019) 
      หาปริมาตรของลำต้น จากสมการ 

𝜋𝑟𝑡
2ℎ                                  -----------------------

 

 เมื่อ   𝑟𝑡    คือ  รัศมีของลำต้น 

ℎ  คือ  ความสูงของต้นไม ้
          = (3.142 x 0.12) x 10 
       =   0.32 m3 

น้ำหนักของลำต้น   = 0.32 x 900  
     = 288 กก. 

หาปริมาตรของตุ้มดิน จากสมการ 

𝜋𝑟𝑟
2ℎ                                  -----------------------

 

เมื่อ 𝑟𝑟    คือ  รัศมีของตุ้มดิน 

          = (3.142 x 0.62) x 0.8 
       =   0.91 ลบ.ม. 

น้ำหนักของดินร่วนชื้นเท่ากับ 1,280 กก./ลบ.ม. (thaicontractors, 2009) 
โดยประมาณว่าตุ้มดินมีน้ำหนักรากไม้ ต่อน้ำหนักดิน ที่ 1: 1 หรือน้ำหนักไม้ร้อยละ 50 และ

น้ำหนักดิน ร้อยละ 50  

น้ำหนักของตุ้มดิน  = (0.455 x 900) + (0.455 x 1,280) 

     = 991.9 กก.   992 กก. 
น้ำหนักต้น + ตุ้มดิน  = 288 + 992  
    = 1,280 กก. 

ส่วนน้ำหนักของก่ิง ก้าน ใบ คิดเป็น 30% ของน้ำหนักรวมโดยประมาณ ดังนั้น 
น้ำหนักของก่ิง ก้าน ใบ = 1,280 x 0.30 
    = 384 กก. 
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ดังนั้นน้ำหนักรวมของต้นไม้ = 1,280 + 384 
    = 1,664 กก. 

 
ภาพที่ 5 น้ำหนักของต้นไม้ในแต่ละส่วน 

 1.2 การวิเคราะห์จุดศูนย์ถ่วง และการล้มของต้นไม้ 

จากการวิเคราะห์น้ำหนักต้นไม้ พบว่า ต้นไม้ขนาดตามข้างต้น มีน้ำหนักตุ้มมากกว่าน้ำหนักของ
ลำต้นรวมกับกิ่งก้านใบ ทำให้จุดศูนย์ถ่วง (CG: Center of gravity) อยู่ที่บริเวณตุ้มถ่วง ดังภาพที่ 6  

 

ภาพที่ 6 จุดศูนย์ถ่วง (CG: Center of gravity) ของต้นไม้สูง 10 เมตร ศก. 0.20 เมตร 

แต่ในความเป็นจริงแล้ว ต้นไม้มีรากยึดกับพ้ืนดิน ทำให้ต้นไม้มีลักษณะเป็นเหมือนคานยื่นที่ยื่น
ขึ้นมาตั้งฉากกับพ้ืนดิน และมีแรงลมกระทำจากด้านข้าง ที่ทำให้เกิดการล้ม ดังภาพที่ 7 
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ภาพที่ 7 พฤติกรรมของต้นไม้เมื่อเกิดแรงลมกระทำจากด้านข้าง 

เมื่อมีแรงลมกระทำจากด้านข้าง ต้นไม้จะเอนตัวและเกิดโมดูลัสความยืดหยุ่นในส่วนลำต้น  

เกิดโมเมนต์ทำให้เกิดการพลิกที่บริเวณตุ้มดิน และเมื่อมุม 𝜃 เพ่ิมมากข้ึน บริเวณพุ่มใบจะถูกแรงโน้มถ่วง
กระทำเพ่ิมมากข้ึน จนถึงจุดที่โค่นล้มลง  

เมื่อโมเมนต์ คือผลของแรงคูณด้วยระยะทาง หากจะวิเคราะห์ระบบไม้ค้ำยันที่มีอยู่ในปัจจุบัน 
พบว่า ระบบรากเทียม (เอ้ือมพร, 2554) เป็นระบบที่ช่วยเพ่ิมแรงยึดเกาะและน้ำหนักให้กับบริเวณตุ้มดิน 
โดยตอกไม้ยึดตุ้มลึก 1.50 เมตรลงในดิน แต่หากคำนวณโมเมนต์ ยิ่งต้นไม้สูงขึ้น โมเมนต์ที่เกิดยิ่งมากขึ้น 
ดังภาพที่ 8ก. ทำให้ระบบรากเทียมใช้งานได้กับต้นไม้ขนาดไม่สูงมากนัก ส่วนไม้ค้ำยันระบบกระโจม  
เป็นการย้ายจุดยึด (stiffness) ให้อยู่สูงขึ้นไป จุดหมุนที่เกิดก็จะย้ายไปอยู่บริเวณจุดยึดค้ำยัน ทำให้

ระยะทาง 𝑙 ลดน้อยลง ทำให้ใช้กับต้นไม้ที่มีขนาดสูงใหญ่ได้มากขึ้น ดังภาพที่ 8ข. เมื่อเกิดแรงลมกระทำ
ที่มากจะช่วยลดโอกาสเสี่ยงที่ต้นไม้จะล้มแบบถอนรากถอนโคนได้  ดังนั้นการค้ำยันแบบกระโจมจึงมี
ความสามารถในการรับแรงได้ดีกว่าแบบรากเทียมเมื่อต้องพยุงต้นไม้ที่มีขนาดเท่ากัน 

            ก.                           ข. 
ภาพที่ 8 พฤติกรรมของไม้ค้ำระบบรากเทียม และไม้ค้ำแบบกระโจม 
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พฤติกรรมที่เกิดขึ้นทำให้เกิดการล้มเอียงของต้นไม้เปรียบเทียบได้กับพฤติกรรมของคานยื่น 
(Jonathan 2019) ดังภาพที่ 9 

 

ภาพที่ 9 Slope-Deflection Equation for cantilever beam (Jonathan, 2019) 

โดยสูตรคำนวณสำหรับคานยื่น คือ  

𝛿𝑚𝑎𝑥 =
𝑃𝑙3

3𝐸𝐼 
                      ----------------------- 

เมื่อ  𝛿𝑚𝑎𝑥 = ระยะโน้มเอียงมากที่สุดของคานเมื่อถูกแรงกระทำ 

  𝑃  = แรงกระทำ 

  𝑙  = ความยาวของคาน (ความสูงต้นไม้) 

  𝐸  = Elastic Young Modulus 

  𝐼  = Second Moment of Inertia 
การวิเคราะห์ระยะความเอียงจากสูตร 

จากสูตรจะเห็นได้ว่า หากระยะ 𝑙 น้อยลง ระยะความเอียง (𝛿𝑚𝑎𝑥) ก็จะน้อยลงไปด้วย ทำให้การ
ล้มเอียงของต้นไม้น้อยลง ดังนั้น การค้ำต้นไม้แบบกระโจมจึงเหมาะสมกับการค้ำต้นไม้ขนาดสูงใหญ่ได้มากกว่า
แบบรากเทียม ทั้งนี้ ระยะของการค้ำ ไม่ควรน้อยกว่า 1 ใน 5 ของระยะความยาวต้น (Jonathan, 2019)  

 
ภาพที่ 10 การค้ำยันและระยะ 𝑙 ของต้นไม้ 
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ตารางท่ี 1 รูปแบบไม้ค้ำยันต้นไม้ที่เหมาะสมกับความสูงของต้นไม้ 3 ระดับ 

ระบบค้ำยัน 
ไม้ยืนต้นขนาดเล็ก 
(สูงไม่เกิน 9 เมตร) 

ไม้ยืนต้นขนาดกลาง 
(สูง 9 ถึง 15 เมตร) 

ไม้ยืนต้นขนาดใหญ่ 
(สูง 15 เมตรขึ้นไป) 

รากเทียม  - - 
ค้ำยันแบบกระโจม ✓ ✓ ✓ 
สลิง ✓ ✓ ✓ 
 
 ไม้ยืนต้นระดับความสูงขนาดกลาง (intermediate trees) มีความสูง 9-15 เมตร ส่วนไม้ยืนต้น
ระดับสูงขนาดใหญ่ (large trees) จะมีความสูงมากกว่า 15 เมตร ต้นไม้ระดับนี้ทำหน้าที่เป็นโครงสร้าง
หลักในสวนเพราะมีขนาดสูงมองเห็นได้ก่อน สามารถใช้ปิดล้อมพ้ืนที่ด้านบนและด้านข้างเพ่ือป้องกันลม 
ไม้ยืนต้นระดับสูงขนาดเล็กหรือไม้ยืนต้นประดับ (small trees and ornamentals)  ขนาดความสูงต่ำ
กว่า 9 เมตร ใช้เพ่ือบ่งบอกขอบเขตของพ้ืนที่ทั้งด้านบนและด้านข้าง สามารถมองลอดผ่านลำต้นได้ 
เหมาะกับพ้ืนที่ขนาดเล็กที่ (ศศิยา ศิริพานิช. ภูมิทัศน์พ้ืนฐาน. นครปฐม : คณะเกษตร มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกำแพงแสน , 2558) 
 2. วัสดุและการติดตั้งของระบบค้ำยันแต่ละประเภทที่มีในปัจจุบัน 
 การเลือกวัสดุเพ่ือใช้ทำไม้ค้ำยันส่งผลต่อหลายด้าน ได้แก่ ความสามารถในการรับน้ำหนัก ความ
คงทนของระบบค้ำยัน พ้ืนที่สำหรับการติดตั้ง ความสวยงาม ขั้นตอนและความซับซ้อนในการติดตั้ง รวม
ไปถึงการเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 
 
ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบข้อดี-ข้อเสีย ของค้ำยันแต่ละประเภทที่ใช้กันแพร่หลายในปัจจุบัน 

วัสดุ ไม้ยูคาลิปตัส เหล็ก ลวดสลิง 

ระบบค้ำยัน 
แบบกระโจม แบบ

คอก  
แบบรากเทียม แบบกระโจม 

แบบกระโจมคล้าย
เต๊นท์ 

การติดตั้ง 
ง่ายสำหรับช่างทั่วไป 

ใช้ตะปูหรือเชือก 
ช่างผู้เชี่ยวชาญเป็น

ผู้ติดตั้ง 
ช่างผู้เชี่ยวชาญ 
ต้องใช้การเชื่อม 

ช่างผู้เชี่ยวชาญเป็นผู้
ติดต้ัง 

อายุการใช้
งาน 

6 เดือน – 1 ปี  6 เดือน – 1 ปี  ถาวร 
ต้องหมั่นคอยดูแลวง

ลวด 

พื้นที่ติดตั้ง 
ขึ้นกับขนาดของ

ต้นไม้ ค้ำเอียง 600 
โดยประมาณกับพ้ืน 

กว้างเท่าขนาดตุ้ม
รากโดยประมาณ 

ขึ้นกับขนาดของ
ต้นไม้ ค้ำเอียง 600 
โดยประมาณกับพ้ืน 

ขึ้นกับขนาดของ
ต้นไม้ ค้ำเอียง 450 
โดยประมาณกับพ้ืน 
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ตารางท่ี 2 (ต่อ) เปรียบเทียบข้อดี-ข้อเสีย ของค้ำยันแต่ละประเภทที่ใช้กันแพร่หลายในปัจจุบัน 
วัสดุ ไม้ยูคาลิปตัส เหล็ก ลวดสลิง 

อ่ืนๆ 

- เปลือกจะพองและ
ลอกออก ขาด
ความสวยงาม 

- ปลวกข้ึน 

- เปลือกจะพอง
และลอกออก 
ขาดความ
สวยงาม 

- ปลวกข้ึน 
- ค้ำในดินไม่

สามารถเปลี่ยนได้ 
อาจเกิดการผุ 
สูญเสียความ
แข็งแรง 

มีขนาดใหญ่กิน
พ้ืนที่ และราคาสูง 

ราคาสูง อาจเกิด
บาดแผลรอบต้นไม้ 

 
 วัสดุไม้ยูคาลิปตัส เป็นวัสดุที่นิยมนำมาใช้ทำไม้ค้ำยันกันอย่างแพร่หลายแต่การติดตั้งจะมีปัญหา
คือเมื่อถึงฤดูฝนจะต้องบำรุงรักษา เพราะเมื่อเกิดความชื้นจะเกิดเชื้อราในเนื้อไม้ทำให้มีความคงทนต่ำ 
นอกจากนี้เปลือกยังลอกไม่สวยงาม อีกทั้งยังเป็นอาหารของปลวก และยังมีงานวิจัยที่ศึกษาในเรื่องของ
การสลายตัวของใบยูคาลิปตัสและการเปลี่ยนแปลงของธาตุอาหารพืช ได้แก่ โพแตสเซียม แคลเซียม 
แมกนีเซียม ฟอสฟอรัส และไนโตรเจน พบว่าการปลูกพืชเชิงเดี่ยวอย่างยูคาลิปตัสทำให้สมดุลของธาตุ
อาหารในพืชเปลี่ยนไปในทางท่ีแย่ลง และความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตหน้าดินก็มีแนวโน้มลดลง ส่งผลให้
คุณภาพดินและสิ่งแวดล้อมค่อยๆเสื่อมคุณภาพลงไปในที่สุด (สุทธิพงษ์ พงษ์วร, 2557)  
 ในการค้ำยันแบบรากเทียมและแบบกระโจมมีความแตกต่างกันอย่างชัดเจนในด้านของการใช้
พ้ืนที่ติดตั้ง ระบบรากเทียมใช้พ้ืนที่เท่ากับขนาดของตุ้มไม้ขุดล้อมแต่การค้ำยันแบบกระโจม จะใช้ไม้ค้ำยัน
ยาว 3 เมตรติดตั้งทำมุม 30 องศากับลำต้น ยิ่งต้นไม้สูงก็จะต้องใช้พ้ืนที่มากขึ้น การค้ำยันด้วยลวดสลิง  
มีความสวยงามกว่าการใช้ไม้ยูคาลิปตัส แต่ผู้ใช้งานจะต้องคอยหมั่นดูแลวงลวดที่รัดลำต้น เนื่องจากเวลาที่
ต้นไม้เจริญเติบโตจะถูกลวดรัดจนเกิดบาดแผลและจะต้องปรับแรงตึงของ สลิงให้อยู่ในสภาพตึงแน่น  
เมื่อเกิดการหย่อนก็จะไม่มีประโยชน์อีกต่อไป ทั้งนี้ลวดสลิงควรติดตั้งทำมุมอย่างน้อย 45 องศา ซึ่งจะใช้
พ้ืนทีม่ากกว่าแบบอื่น ดังภาพที่ 11 
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        ก.             ข.                             ค. 

ภาพที่ 11 พ้ืนที่การติดตั้งไม้ค้ำแต่ละแบบ ก.รากเทียม ข.กระโจม ค.สลิง 
 
สรุปและอภิปรายผล 

 จากการศึกษาวิเคราะห์ทั้งหมดข้างต้น พบว่าปัจจัยที่ทำให้เกิดการเสียหาย หรือการล้มของต้นไม้ 
คือ สภาพดิน (การยึดเกาะของราก) น้ำหนักและความสูงของต้นไม้และทรงพุ่ม และขนาดของแรงที่
กระทำต่อต้นไม้ ทั้งนี้ไม่นับรวมความเสียหายที่อาจเกิดจากแมลงทำลายราก หรือเชื้อราอ่ืน ๆ  

พฤติกรรมการล้มของต้นไม้ มักเกิดแรงกระทำจากด้านข้าง เช่น แรงลม จากนั้นแรงจะทำให้เกิด
โมเมนต์ที่บริเวณตุ้มราก และเกิดลักษณะของการพับ (Hinge) และเมื่อต้นไม้เอียง น้ำหนักและทรงพุ่มของ
ต้นไม้จะมีผล ทำให้ต้นไม้เอียงเกินจุด CG (Center of Gravity) และทำให้เกิดการโค่นล้มได้  

ทั้งนี้การแก้ไขปัญหาของไม้ค้ำมี 2 แบบคือ 
1. เพ่ิมน้ำหนัก หรือแรงกดให้กับตุ้มราก เพ่ือให้เกิดการยึดเกาะที่แน่นขึ้นที่พ้ืนดิน เช่น ราก

เทียม วิธีนี้ไม่ได้เปลี่ยนตำแหน่งจุดหมุน แต่ทำให้จุดหมุนแข็งแรงข้ึน  
2. การเปลี่ยนหมุน หรือจุดที่เกิดโมเมนต์ ให้อยู่ในตำแหน่งที่สูงขึ้น เพ่ือให้ต้นไม้เอียงล้มได้

น้อยลง เช่น ระบบกระโจม และสลิง 
ซึ่งแนวความคิดนี้สามารถนำไปเป็นแนวทางในการเลือกใช้ไม้ค้ำให้เหมาะสมกับต้นไม้ ประกอบ

กับข้อมูลอ่ืน ๆ ในการพิจารณา เช่น พ้ืนที่ติดตั้ง ความคงทนของวัสดุ และข้อดีข้อเสียต่าง  ๆ นอกจากนี้ 
ยังสามารถนำไปต่อยอดออกแบบไม้ค้ำที่เหมาะสมกับต้นไม้ขนาดต่างๆได้  
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