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บทคดัย่อ 

 

โครงงานน้ีมุ่งเนน้ไปท่ีการศึกษาความสามารถในการรับแรงอดัและคุณสมบติัเชิงกลของอิฐก่อ

ภายใตแ้รงในระนาบแบบสองทิศทางโดยการทดสอบในหอ้งปฏิบติัการ ตวัอยา่งทดสอบท่ีใชมี้ขนาด

โดยประมาณเท่ากบั 40x40x8.5 เซนติเมตร จ านวน 27 ตวัอยา่งซ่ึงท าจากอิฐมอญชนิดสองรู โดยใชรู้ปแบบ

การก่อทั้งหมด 3 รูปแบบ คือตวัอยา่งทดสอบท่ีมีแนวปูนก่อท ามุมกบัแนวแรงกด (แรงในแนวด่ิง) เท่ากบั 30 

องศา, 90 องศา และ0 องศา ซ่ึงในการทดสอบน้ีจะใชปู้นก่อและปูนฉาบส าเร็จรูปเพียงชนิดเดียว 

จากผลการทดสอบพบวา่คุณสมบติัเชิงกลของอิฐก่อภายใตค้วามเคน้ในระนาบแบบทิศทางเดียว

และสองทิศทางมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั ภายใตค้วามเคน้ในระนาบแบบสองทิศทางมีคุณสมบติั

ในการรับแรงอดัไดสู้งกวา่ความเคน้ในระนาบแบบทิศทางเดียว โดยท่ีตวัอยา่งทดสอบแบบ 30 องศา คิดเป็น

ร้อยละ 56 , แบบ 90 องศา คิดเป็นร้อยละ 77 , แบบ 0 องศา คิดเป็นร้อยละ 78 เน่ืองจากการท่ีก าแพงอิฐก่อยงั

สามารถรับแรงอดัไดเ้พิ่มข้ึนเม่ือมีแรงในดา้นขา้งเขา้ไปกระท าทั้งแนวตั้งฉากหรือขนานกบัแนวปูนก่อ มุม

ระหวา่งแนวแรงและแนวปูนก่อเป็นอีกปัจจยัส าคญัท่ีส่งผลกระทบต่อก าลงัรับแรงอดัของก าแพงอิฐก่อ จาก

ผลทดสอบพบวา่ตวัอยา่งทดสอบแบบ 90 องศาจะมีก าลงัอดัสูงสุดและค่าอีลาสติกโมดูลสัสูงกวา่รูปแบบ 30 

องศา,0 องศา คิดเป็นร้อยละ 33 , ร้อยละ 72 ตามล าดบั และรูปแบบการวบิติัของตวัอยา่งทดสอบท่ีพบมีสอง

รูปแบบดว้ยกนั ไดแ้ก่ แบบ A คือการท่ีปูนฉาบเกิดรอยแตกร้าวเล็กนอ้ยและจากนั้นอิฐก่อก็เร่ิมเกิดความ

เสียหายแตกหกัออกมาเน่ืองจากการรับแรงอดั , แบบ B คือการท่ีปูนฉาบเกิดรอยแตกร้าวขนาดใหญ่และอิฐ

ก่อก็เกิดความเสียหายแตกหกัในเวลาท่ีใกลเ้คียงกนัเน่ืองจากการรับแรงอดั 
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Abstract 

This project focus on the experimental evaluation on compressive strength and mechanical 

property of masonry under in-plane bidirectional loading. The test specimen with 40x40x8.5 cm in 

dimensions was used 27 masonry prisms, which is made of two-hole clay bricks. 3 patterns of brick 

orientation, identify by the angle between bed joint mortar and direction of vertical load included 30, 90 

well as 0 degrees, were considered. 

The results showed that Only one type of ready-mix cement was used for mortar and plaster in 

this study mechanical properties of brick masonry under plane stress in a single direction and two 

direction were considerably different. Under bidirectional in-plane stresses, the compressive strength 

significantly increase, compared with single directional stressed specimens. The increasing of 

compressive strength of 56%, 77%, and 78% could be observed for 30, 90, and 0 degree specimens, 

respectively. Because the brick walls can also cause compressive strength has increased pressure on the 

side to be perpendicular or parallel to the horizontal mortar. The angle between the force and the mortar is 

another important factor that affects the compressive strength of the brick prisms. The results showed that 

the specimens tested in 90 degrees had the highest compressive strength. Moreover an elastic modulus of 

90-degree specimens of 33% and 72% higher than those of 30 and 0-degree specimens, respectively, were 

observed. Two failure patterns of tested specimens were observed in this study. Type A is the plaster 

cracks a bit and then masonry was damaged, broken out due to the compressive stress, Type B is the 

plaster cracks and large masonry damaged simultaneously due to compressive stress. 
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กติติกรรมประกาศ 

 

ขอกราบขอบพระคณุอาจารย์ที่ปรึกษาโครงงาน ดร.จรัญ ศรีชยั ที่ให้ค าแนะน า ปรึกษาข้อเสนอแนะเพิ่มเติม และ

ท าให้โครงงานนีม้ีความถกูต้องสมบรูณ์ยิ่งขึน้ ตลอดจนการปรับปรุงและแก้ไขข้อบกพร่องตา่งๆ จนกระทัง้โครงงานเสร็จสิน้ 

ขอกราบขอบพระคณุกรรมการสอบโครงงาน ดร. พทัรพงษ์ อาสนจินดา และ ผศ.ดร. ทวีชยั ส าราญวานิช ท่ีให้

ความกรุณาเป็นกรรมการคมุสอบโครงงาน และให้แนวทางในการปรับปรุงโครงงาน 

ขอขอบคณุ นายยิ่งใหญ่ สามารถ ท่ีให้ค าปรึกษาและชว่ยเหลอืด้านปฏิบตัิการท่ีเก่ียวข้องกบัโครงงาน และ

เพื่อนๆในภาควิศวกรรมโยธาทกุคนที่ช่วยเหลอื รวมถึงผู้ที่เก่ียวข้องในคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยับรูพา ท่ีคอย

เป็นก าลงัใจให้ค าปรึกษา และให้ความชว่ยเหลอืตลอดการท าโครงงาน 

สดุท้ายนีป้ริญญานิพนธ์เลม่นีส้มบรูณ์แบบมิได้ หากขาดคณาจารย์ทกุทา่น รวมทัง้พี่เพื่อนในคณะ

วิศวกรรมศาสตร์ ท่ีได้ให้การสนบัสนนุแก่ผู้จดัท าโครงงาน โครงงานนีล้้วนเป็นผลมาจากความกรุณาของทกุทา่นทางคณะ

ผู้จดัท ารู้สกึซาบซึง้เป็นอยา่งยิ่ง จงึใคร่ขอขอบพระคณุเป็นอยา่งสงูไว้ ณ โอกาสนี  ้
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บทท่ี 1 

บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคญัของปัญหา 

ก าแพงหรือผนงัของอาคารบา้นเรือนจะมีทั้งภายนอกและภายใน โดยภายนอกนั้นคอยปกป้องตวัอาคาร

จากสภาพอากาศต่างๆทั้งแสงแดด ความร้อน กระแสลม สายฝน ส่วนผนังภายในนั้นท าหน้าที่เป็นส่วนแบ่ง

พื้นที่ใชส้อยต่างๆ ภายในอาคารใหเ้ป็นสดัส่วนตามการใชส้อย นอกจากจะแบ่งก าแพงเป็นก าแพงภายนอก

และภายในแลว้ ก าแพงของอาคารยงัถูกแบ่งออกเป็นก าแพงที่ท  าหน้าที่เป็นโครงสร้าง หรือก าแพงที่ใชรั้บ

น ้ าหนักที่เป็น คอนกรีตเสริมเหล็ก และก าแพงที่ใช้รับแรงอิฐก่อแบบเต็มแผ่น ซ่ึงในงานก่อสร้างนั้ น

ค่อนขา้งจะมีราคาสูงกวา่ก าแพงทัว่ไป และยงัมีก าแพงที่ไม่ไดรั้บแรงหรือเรียกไดว้่าไม่ไดเ้ป็นช้ินส่วนของ

โครงสร้าง ซ่ึงในการก่อสร้างก าแพงนั้นยงัมีวสัดุอีกหลายประเภทที่นิยมน ามาใชก้นัอาทิ อิฐตนั อิฐมอญ อิฐ

บล็อก 

ในปัจจุบนัประเทศไทยได้รับผลกระทบที่ค่อนขา้งรุนแรงจากภยัพิบติัแผ่นดินไหว ก่อให้เกิดความ

เสียหายกับโครงสร้างที่ไม่ได้รับการออกแบบและก่อสร้างตามมาตรฐานการก่อสร้างที่ดี ถึงแม้จะมี

หน่วยงานและกฎหมายที่เก่ียวขอ้งก าหนดให้ผูอ้อกแบบค านึงถึงผลกระทบเน่ืองจากการสั่นสะเทือนของ

แผน่ดินไหวในขั้นตอนการออกแบบอาคาร  อยา่งไรก็ตามวศิวกรผูอ้อกแบบส่วนใหญ่ไม่ไดค้  านึงถึงก าแพง

หรือผนังก่ออิฐมากนัก โดยปกติมกัจะพิจารณาให้ก าแพงอิฐก่อเป็นเพียงส่วนประกอบของอาคาร (ไม่ใช่

ช้ินส่วนของโครงสร้างที่ท  าหนา้ที่รับน ้ าหนกับรรทุก) สาเหตุที่ผูค้  านวณออกแบบไม่น าก าแพงก่ออิฐมาเป็น

ช้ินส่วนโครงสร้างนั้นมีหลายกรณี เช่น การสร้างแบบจ าลองที่ค่อนขา้งยุง่ยากเน่ืองจากผนังหรือก าแพงอิฐ

ก่อมีพฤติกรรมที่ซับซ้อน รวมไปถึงคุณสมบติัเชิงกลที่จ  าเป็นต่อการสร้างแบบจ าลองนั้นมีอยู่อย่างจ ากัด 

อยา่งไรก็ตามในอดีตมีงานวิจยัหลายเร่ืองบ่งช้ีว่าก าแพงก่ออิฐนั้นมีผลกระทบต่อโครงสร้างเป็นอยา่งมาก

ภายใต้การสั่นสะเทือนของแผ่นดินไหว แม้กระทั่งในเหตุการณ์แผ่นดินไหวขนาดกลางที่เกิดขึ้ นทาง

ภาคเหนือของประเทศไทยก็พบอาคารที่ได้รับความเสียหายอันเน่ืองมาจากผลของผนังอิฐก่อ จากการ

ทบทวนงานวิจัยในอดีตพบว่าภายใต้แรงแผ่นดินไหวจะเกิดความเค้น (stress) ขึ้ นในผนังอิฐก่อทั้ ง

สองทิศทาง อยา่งไรก็ตามที่ผา่นมางานวจิยัส่วนใหญ่มกัจะท าการทดสอบเพื่อหาคุณสมบติัเชิงกลของอิฐก่อ

ภายใตแ้รงหรือความเคน้ในทิศทางเดียวเท่านั้น ซ่ึงไม่ค่อยสอดคลอ้งกบัพฤติกรรมที่เกิดขึ้นจริงภายใตแ้รง

แผ่นดินไหว ดังนั้นในโครงงานวิจยัน้ีจึงได้ท  าการศึกษาพฤติกรรมและคุณสมบติัเชิงกลของผนังอิฐก่อ
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ภายใตค้วามเคน้ในระนาบแบบสองทิศทาง โดยพจิารณาผลของความเคน้ทั้งในแนวราบและแนวด่ิงดว้ยการ

ทดสอบในหอ้งปฏิบติัการ เพือ่ใชเ้ป็นขอ้มูลเชิงวศิวกรรมในการน าไปใชป้ระโยชน์ต่อไป 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงานวิจัย 
 

1.เพือ่ศึกษาคุณสมบติัเชิงกลของอิฐก่อภายใตค้วามเคน้ในระนาบแบบสองทิศทาง 
2.เพื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติเชิงกลของอิฐก่อภายใตค้วามเคน้ในระนาบแบบทิศทางเดียวและ

สองทิศทาง 
 

1.3 ขอบเขตของโครงงานวิจัย 

โครงงานน้ีเป็นการศึกษาความสามารถในการรับแรงอดัและคุณสมบตัิเชิงกลของอิฐก่อภายใตแ้รง
ในระนาบแบบสองทิศทางโดยการทดสอบให้องปฏิบัติการ ใช้ตัวอย่างทดสอบขนาดมาตรฐานตาม
ขอ้ก าหนดของมาตรฐานการทดสอบ ASTM จ  านวน 3 แบบ โดยแบบแรกจะก่ออิฐโดยก าหนดให้ทิศทาง
ของแนวปูนก่อท ามุม 30 องศา กบัแนวราบส่วนแบบที่สองก่อตวัอยา่งทดสอบดว้ยอิฐโดยให้แนวก่อท า มุม 
90 องศา กบัแนวราบ และแบบที่สามก่ออิฐโดยก าหนดให้แนวปูนก่ออยูใ่นแนวราบ (ท ามุม 0 องศา กับ
แนวราบ) โดยตวัอยา่งทดสอบทั้งสามแบบจะมีการฉาบผิวหน้าทั้งสองดา้นดว้ยปูนฉาบ ทั้งน้ีในการเตรียม
ตวัอยา่งทดสอบทั้งหมดจะก าหนดให้ชั้นปูนก่อความหนาประมาณ  1  เซนติเมตร โดยมีรายละเอียดและ
เง่ือนไขต่างๆ ในการศึกษาวจิยัดงัน้ี 

 

 ในการศึกษาน้ีจะใชอิ้ฐเพยีงชนิดเดียวคืออิฐมอญสองรูขนาด 6.5x16.5x3 เซนติเมตร 
 ใชปู้นก่อแบบส าเร็จรูปที่อตัราส่วนผสม ปูนซีเมนตต่์อน ้ า เท่ากบั  6:1 และ ปูนฉาบแบบ

ส าเร็จรูปที่อตัราส่วนผสม ปูนซีเมนตต่์อน ้ า เท่ากบั 6:1.65 

 ก าหนดใหค้วามเคน้ในแนวราบ(x) มีสามระดบัคือ มีค่าเท่ากบัร้อยละ 0 10 และ 20 ของ

ก าลงัอดัสูงสุดของอิฐก่อ (0.0 fm’ 0.1fm’ และ 0.2fm’) 

 ในการทดสอบก าลงัรับแรงอดัของอิฐก่อจะไม่พิจารณาผลของความเคน้นอกระนาบ (out-

of-plane stress) 
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1.4 แผนการด าเนินงาน 

ล าดบัที ่ กิจกรรม ปี 2559 ปี 2560 

ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. 

1 ศึกษาทบทวนงานวจิยัในอดีต            

2 จดัท าโครงร่างโครงงานวิจยั            

3 สอบโครงร่างโครงงาน            

4 เตรียมวสัดุ อุปกรณ์ ในการทดสอบ            

5 เตรียมตวัอยา่งในการใชท้ดสอบ            

6 จดัท าโครงงานฉบบัสมบูรณ์            

7 สอบโครงร่างโครงงาน            

8 แกไ้ขโครงงานฉบบัสมบูรณ์            
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1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.ท าใหท้ราบถึงคุณสมบติัเชิงกลของอิฐก่อภายใตค้วามเคน้ในระนาบแบบสองทิศทาง 
2.ท าให้ทราบถึงความแตกต่างของคุณสมบติัเชิงกลของอิฐก่อภายใตค้วามเคน้ในระนาบแบบ

ทิศทางเดียวและสองทิศทาง 
3.ไดว้ธีิการทดสอบคุณสมบติัเชิงกลของอิฐก่อที่เหมาะสมสอดคลอ้งกบัพฤติกรรมของผนังอิฐก่อ

ภายใตแ้รงแผน่ดินไหว 
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บทที่ 2 

ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

2.1 งานผนัง 

 ผนัง นั้นเรียกไดว้่าเป็นผิวหนังของบา้น (skin)  ส าหรับผนังภายนอกนั้นคอยปกป้องตวับา้น จาก
ความเปล่ียนแปลงของ อากาศ ร้อนหนาว แดด ลม ฝน ภายนอกบา้น ส่วนผนงัภายในนั้น ท าหน้าที่แบ่งส่วน
ใช้สอยต่าง ๆ ภายในบ้าน ให้เป็นสัดส่วน ตามการใช้สอย ผนังในบ้านนั้ นมีทั้ งผนัง ที่ท  าหน้าที่ เป็น
โครงสร้าง หรือที่เราเรียกวา่ ผนงัรับน ้ าหนัก  (ซ่ึงแยกยอ่ยไปอีก เป็น ผนังรับน ้ าหนัก ที่เป็น คอนกรีตเสริม
เหล็ก และผนังรับน ้ าหนัก ที่ใช้การก่ออิฐเต็มแผ่น)  ผนังลักษณะน้ีให้นึกภาพง่าย ๆ ว่าเป็นเสาที่ยึดยาว
ออกไปเป็น ผนงันัน่เอง ผนงัชนิดน้ีจึงมีราคาค่อนขา้งแพงกวา่ ผนงัปกติสกัหน่อย  

ส่วนผนงัอีกประเภท เป็นผนงัที่นิยมใชก้นัอยูท่ ัว่ไป คือ ผนังที่ไม่ไดท้  าหน้าที่รับน ้ าหนัก หรือมิได้
ท  าตวัเป็นโครงสร้าง ส่วนมากเป็นผนงัก่อดว้ยอิฐ หรืออาจใชเ้ป็นแผ่นยปิซัมบอร์ดก็ได ้ตวัผนังเองก็มีหลาย
ชนิด เช่น ผนังก่ออิฐ ผนังหิน ผนังคอนกรีตบล็อก ผนัง Glass Block หรือผนังแกว้ นอกจากน้ีก็ยงัมีผนังที่
เป็น ผนังกระจก  (curtain wall)  นิยมใชก้ันมากในตึกสูง และมีการน ามาใชก้บั บา้นพกัอาศยัในส่วนที่ 
ตอ้งการเปิดมุมมองสู่ภายนอก เช่น หอ้งรับแขก หอ้งพกัผ่อน เป็นตน้ ในวิธีการก่อสร้างนั้นผนังแต่ละอยา่ง 
ก็มีรายละเอียดปลีกยอ่ยแตกต่างกนัออกไปตามประเภท  

 

2.1.1 ผนงัก่ออิฐมี 2 ลกัษณะ 

(1) ผนงัก่ออิฐโชวแ์นว 

ผนงัก่ออิฐโชวแ์นว คือผนงัที่มีการก่ออิฐเรียงกนั และไม่มีการฉาบทบั เพื่อตอ้งการโชวแ์นวของอิฐ
ผนงัชนิดน้ี จึงไม่มีปูนฉาบหน้า กนัความช้ืน ดงันั้นในการก่ออิฐโชวแ์นวส าหรับผนัง ดา้นนอกอาคาร ไม่
ควรจะก่อโชวท์ั้งสองดา้น เพราะเวลาฝนตก หรือมีความช้ืน เขา้กระทบผนัง น ้ าจะซึมเขา้ดา้นในไดโ้ดยง่าย 
ขอ้ควรระวงั อีกประการ ก็คือ อย่าก่อในบริเวณที่มีรถวิ่งผ่านหรือวิ่งเฉียด  (เช่นโรงรถ ขา้งถนน เป็นตน้)  
เพราะหากมีการกระทบใหอิ้ฐโชวแ์นวมีรอย การแกไ้ขท าไดย้าก ส่วนใหญ่มกัตอ้งทุบผนังทั้งแผงออก และ
ก่อขึ้นใหม่ 

(2) ผนงัก่ออิฐฉาบปูน 

ผนังก่ออิฐฉาบปูน นั้น เป็นผนังที่ใชอิ้ฐก่อขึ้นมา และฉาบทบัดว้ยปูน เพื่อความเรียบร้อย ส าหรับ
การก่ออิฐในผนงัชนิดน้ี จะต่างจาก การก่ออิฐของ ผนงัก่ออิฐโชวแ์นว เพราะจะตอ้งก่ออิฐให้ ผิวคอนกรีตมี
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รอยบุ๋ม ลึกประมาณ 3 - 5 มิลลิเมตร เพือ่เวลาฉาบปูน จะไดย้ดึเกาะ ผิวคอนกรีตไดแ้น่นหนา ก่อนฉาบปูนก็
ควร ท าความสะอาดผนงั ดว้ยไมก้วาด หรือลมเป่า ให้เศษ หรือฝุ่ นปูน หลุดออกเสียก่อน และท าการรดน ้ า
ใหชุ่้มเสีย ทิ้งไวซ้ักคร่ึงนาที ก่อนให้อิฐดูดน ้ าให้เต็มที่ ป้องกนัไม่ไห้อิฐ ดูดน ้ า ไปจากปูน อนัจะก่อให้เกิด
การแตกร้าวของผนงัได ้

 

2.1.2 องคป์ระกอบของการก่อผนงั 

ล าดบัชั้นในการก่ออิฐผนงั ผนงัก่ออิฐหรือคอนกรีตบล็อก   ความหนาโดยทัว่ไปของผนงัก่ออิฐฉาบ
ปูน 10 เซนติเมตร ตีเส้นแนวการก่ออิฐที่พื้นเพื่อก าหนดแนวการก่อ หรือ ขึงเอ็นแนวระดบัทั้งแนวตั้งและ
แนวนอนไม่วา่จะก่อดว้ยวสัดุชนิดใดก็ตาม ก่อนก่ออิฐมอญ  (อิฐแดง)  ตอ้งชุบน ้ าให้ชุ่ม เพื่อป้องกนัไม่ให้
อิฐดูดซึมน ้ าจากปูนก่อ ท าให้ปูนแห้งแตกง่าย แนวการก่ออิฐแต่ละชั้นควรมีแนวสลบักนัเพื่อการยดึเหน่ียว
ใหแ้ขง็แรง หรือก่อตามแบบที่ก  าหนด โดยมีปูนก่อรองเต็มหน้าหนาไม่น้อยกว่า 2 ซม.  การก่อผนังอิฐที่มี
ขนาดพื้นที่เกินกว่า 9 ตารางเมตร  (3 x 3 เมตร)  ตอ้งท าเอ็น คอนกรีตเสริมเหล็ก ขนาด 0.10 x 0.10 ม. โดย
เหล็กยดึใชข้นาด 6 มิลลิเมตร จ านวน 2 เสน้และเหล็กปลอกขนาด 6 มิลลิเมตร ระยะห่าง 15 ซม. 

กรณีผนงัไม่มีช่องเปิด (หนา้ต่าง)   เม่ือก่อผนงัไปคร่ึงหน่ึงตอ้งท าคานเอ็นคอนกรีตเสริมเหล็ก ส่วน
ในกรณีที่ก่อผนงัที่มีช่องเปิดประตูและหน้าต่าง โดยรอบของประตูและ หน้าต่างตอ้งท าเอ็นคอนกรีตเสริม
เหล็กโดยรอบ(ขนาดหนา้ตดั 10 x 10 เซนติเมตร) เพือ่ป้องกนัการแตกร้าวแนวทแยงที่มุมประตูและหนา้ต่าง 

 

2.2 วัสดุที่ใช้ในงานก่ออิฐ 

 ในปัจจุบนัไดมี้การน าอิฐก่อ มาใชใ้นการก่อสร้างอาคารต่างๆ ในหลายรูปแบบ เช่น ผนังภายนอก 
เพือ่คอยป้องกนัผูอ้ยูอ่าศยั และตวับา้นจากสภาพแวดลอ้มภายนอก ผนังภายในมีหน้าที่แบ่งกั้นส่วนใชส้อย
ต่างๆภายในตวัอาคาร ใหเ้ป็นสดัส่วนตามความตอ้งการในการใชส้อย ผนังทั้งสองแบบน้ีก็ยงัแบ่งแยกออก
ไดห้ลายประเภทขึ้นอยูก่บัวสัดุที่นามาใชก่้อผนัง เช่น อิฐมอญ อิฐบล็อก อิฐมวลเบา และอิฐชนิดอ่ืนๆ ที่มี
ขายตามท้องตลาด แม้แต่อิฐมอญเองก็ยงัมี หลากหลายขนาด หลากหลายรูปทรง ขึ้นอยู่กับแหล่งผลิต 
อยา่งไรก็ตามเน้ือหาในส่วนน้ีจะกล่าวถึง เฉพาะวสัดุที่นิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลายในปัจจุบนัดงัน้ี 

2.2.1 ปูนซีเมนต ์(Cement) 

 ปูนซีเมนตเ์ป็นวสัดุที่นิยมนามาใช ้เป็นตวั ประสานใหอิ้ฐแต่ละกอ้นติดกนัเป็นรูปร่างตาม ตอ้งการ 
รวมไปถึงยงัมีการนามาใชใ้นการตกแต่งผวิหนา้ของงานอิฐก่อใหเ้กิดความสวยงาม โดยที่ ปูนซีเมนตใ์นงาน
อิฐก่อจะแบ่งตามการใชง้านออกไดเ้ป็นสองประเภทหลกัๆ คือ ปูนก่อและปูนฉาบ 
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2.2.1.1 ปูนก่อและปูนฉาบ 
 ส่วนผสมของปูนซีเมนต ์ ทราย  และน ้ า โดยมีปูนขาวผสมตามตอ้งการ เพื่อช่วยให้เหลว

ล่ืน ง่ายแก่การก่อและฉาบ แต่ไม่ควรใชม้ากเพราะจะเกิดแตกร้าวได ้เน่ืองจากปูนขาวยดืหดตวัมาก ในกรณี

ของปูนก่อ เช่น ก่อคอนกรีตบล็อก ไม่จ าเป็นตอ้งผสมปูนขาว 

ปูนก่อ นิยมใชส่้วนผสมของปูนซีเมนต ์1 ส่วน กบัทรายละเอียดหรือปานกลางที่สะอาด 3 ส่วน ดว้ย
การตวงส่วนผสมใหเ้ท่ากนั แต่ใส่น ้ าใหมี้ความขน้เหลวพอเหมาะที่จะท างานได ้

ปูนฉาบ ใชส่้วนผสมของปูนซีเมนต ์: ปูนขาว : ทรายในอตัราส่วน 1:1:3  กบัน ้ าที่พอเหมาะในการ
ฉาบค ร้ังแรก  และ  1:2:6 หรือ  1:1:6 กับน ้ า ที่ พอ เหมาะในก า รฉาบค ร้ั งที่ สอ ง  หรือค ร้ังที่ ส าม
ตามล าดบั โดยทัว่ไปนิยมตวงปูนขาวและทรายที่ร่อนแลว้ในอตัราส่วน 1:3 น าไปคลุกให้เขา้กนัดี เติมน ้ าให้
พอเหมาะ แลว้น าไปฉาบไดท้นัที 

 

2.2.2 อิฐ (Brick) 

อิฐ (brick) เป็นวสัดุก่อสร้างที่ท  าจากทรายและดินเหนียว หรือทรายและหินแข็งคุณสมบติัทาง

ฟิสิกส์ขึ้นอยูก่บัสดัส่วนและชนิดของวสัดุต่างๆ ที่ใช ้วธีิที่ใชแ้ละการผลิต เวลาและอุณหภูมิในการเผา 

เม่ืออุณหภูมิในการเผาเพิม่ขึ้น อิฐจะมีสีคล ้า ความพรุนจะลดลง และความแขง็แรงของอิฐจะเพิ่มขึ้น อิฐที่ใช้
ในงานก่อสร้างมีหลายชนิดไดแ้ก่ 
1.อิฐมอญหรืออิฐดินเผา คืออิฐที่ท  าจากดินเหนียวผสมกบัแกลบหรือวสัดุอ่ืนผสมน ้ า นวดเคล้าให้เขา้เน้ือ
เดียวกนัแลว้ใส่เขา้แม่พิมพ ์โดยโรยเถา้แกลบบนลานดินภายในแม่พิมพก่์อน เพื่อป้องกนัไม่ให้ดินผสมติด
กบัแม่พมิพ ์ปาดใหเ้รียบ ตดัท าเป็นแผ่น ผึ่งให้แห้งหรือพอหมาด แลว้เอาเขา้เตาเผาจนสุก มีขนาดกวา้ง 9.5 
เซนติเมตร ยาว 20.00 เซนติเมตร และหนา 5.0 เซนติเมตร 

 

 
รูปที่ 2.1 อิฐมอญ 
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2.2.2.1  อิฐขาว ท าจากปูนขาวและทรายผสมกนั อดัดว้ยเคร่ืองจกัรที่มีความกดดนัสูง 500 ตนั 

แลว้อบดว้ยความร้อนสูงอิฐขาวเป็นอิฐที่ใช ้เทคโนโลยสีมยัใหม่ พฒันาขึ้นมาเพื่อทดแทนอิฐมอญและอิฐ
บล็อก เหมาะส าหรับงานก่อสร้างทุกชนิด เป็นอิฐที่แพร่หลายมานานกว่า 100 ปีในยโุรปและอเมริกาอิฐขาว
เป็นอิฐที่มีความแข็งแรงคงทนถาวรกว่าอิฐมอญหรืออิฐบล็อกโดยทัว่ไป ไม่ตอ้งฉาบปูน เน้ืออิฐมีความ
หนาแน่นมาก น ้ าจึงไม่สามารถซึมผ่าน ไม่อมความช้ืน ป้องกันความร้อนได้ดี มีน ้ าหนักเบา ประหยดั
โครงสร้าง ผนงัอิฐขาวสามารถกนัไฟไม่ให้ลุกลามต่อไปได ้มีความสวยงามตามธรรมชาติโดยไม่ตอ้งทาสี
ทบั 
 

 
รูปที่ 2.2 อิฐขาว 

 
2.2.2.2  อิฐประดับ เป็นการผลิตด้วยหินเกร็ด กรวด ทรายซิลิกาสีต่าง ๆ ซีเมนต์และ

สารเคมีหลายชนิดผสมกนัแลว้อดัดว้ยเคร่ืองอดัแรง มีคุณสมบติัแข็งแกร่ง ไม่แตกง่ายเป็นฉนวนกนัความ
ร้อนและเก็บเสียงไดดี้ 
 

 
รูปที่ 2.3 อิฐประดบั 
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2.2.2.3  อิฐบล็อกและคอนกรีตบล็อก อิฐบล็อกท าจากส่วนผสมระหว่างปูนซีเมนต์กับ

ทราย ซ่ึงเป็นอิฐที่มีความนิยมใชใ้นงานก่อสร้างเช่นเดียวกบัอิฐมอญ เน่ืองจากมีราคาถูกและก่อสร้างได้
รวดเร็ว ขอ้เสียคือไม่ค่อยแขง็แรง ส่วนคอนกรีตบล็อกท าจากส่วนผสมระหว่างปูนซีเมนตก์บัหินและทราย
สามารถรับแรงอดัไดสู้งประมาณ 300 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร จึงเป็นที่นิยมใชใ้นงานปูพื้นและทางเขา้ 
การปูพื้นท าไดง่้าย สะดวก และรวดเร็ว ไม่ทิ้งรอยสกปรกเลอะเถอะ 
 

 
รูปที่ 2.4 อิฐบล็อก 

 
2.3 รูปแบบการเรียงอิฐ 

การก่ออิฐนั้นมีอยูห่ลายแบบ  ทั้งน้ีแลว้แต่ความเหมาะสมตามลกัษณะงานนั้นๆ  งานเรียงอิฐเป็น

งานหตัถกรรมใชก้นัมาแต่โบราณ   นิยมเรียงกนัทางขวาง (Header)  และเรียงตามยาว (Stretcher) ซ่ึงพอจะ

แยกออกเป็นแบบของการเรียงไดด้งัน้ี 

     1. แบบ Stretching Bond 

     2. แบบ English Bond 

     3. แบบ Flemish Bond 

     4. แบบ Garden Bon    
 

2.3.1 แบบ Stretching Bond 
 การเรียงอิฐท าไดง่้าย  คือแต่ละชั้นสลบัรอยต่อกนั รอยต่อจะอยูต่รงกบัก่ึงกลางแผ่นของชั้นต่อไป 

ตอนสุดก าแพงชั้นหน่ึงๆ ซ่ึงเหมาะส าหรับการก่อผนงัของอิฐมวลเบา โดยมรวธิรการดงัน้ี 

-ก่อชั้นแรก โดยการกรีดปูนก่อลงในแนวที่ก่อแลว้ ใชปู้นทราย (อตัราส่วนผสมปูน : ทราย / 1 : 3) 
ในการปรับระดบั โดยให้มีความหนา กรณีผนังภายนอกและห้องน ้ า ประมาณ 3 – 5 ซม. และ ผนังภายใน
ประมาณ 1 -3 ซม. วางตามแนวเสน้ก่อผนงัที่ก  าหนดไว ้
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-ก่อคอนกรีตมวลเบากอ้นแรกโดยใหก้รีดปูนก่อบริเวณดา้นขา้งเสาและดา้นล่างกอ้น ดว้ยเกรียงก่อ
คอนกรีตมวลเบา โดยมีความหนาของปูนก่อประมาณ 5 – 6 มิลลิเมตร ใชค้อ้นยางปรับให้ไดร้ะดบัตามแนว
เอ็นที่ขึงไว ้และใชร้ะดบัน ้ าในการช่วยจดัใหไ้ดร้ะดบั 

-ก่อก้อนต่อไป โดยใช้เกรียงก่อ กรีดปูนก่อด้านข้างและด้านล่างของก้อน โดยให้มีความหนา
ประมาณ 5 – 6 มิลลิเมตร และปรับระดับด้วยค้อนยางให้ได้ระดับเดียวกัน เม่ือจ าเป็นตอ้งตดัตัวก้อน
คอนกรีตมวลเบา ใหว้ดัระยะใหพ้อดี และใชเ้ล่ือยตดัคอนกรีตมวลเบาในการตดัตวักอ้น โดยหากตดัแลว้ไม่
เรียบหรือไม่ไดฉ้ากให้ใชเ้กรียงฟันปลาไสแต่งตวักอ้นและถา้ตอ้งการขดัอยา่งละเอียดเพื่อให้ตวักอ้นเรียบ
มากขึ้น ใหใ้ชเ้กรียงกระดาษทรายขดัใหเ้รียบขึ้นได ้

-ก่อชั้นต่อไปโดยตอ้งก่อในลกัษณะสลบัแผงระหว่างชั้น และมีการขึงแนวก่อนการก่อ โดยแนวที่
เหล่ือมกนัมีระยะไม่นอ้ย กวา่ 10 ซม. ปลายกอ้นที่ก่อชนเสาโครงสร้าง หรือเสาเอ็นจะตอ้งยดึดว้ยแผ่นเหล็ก
ยดึแรง (Metal strap) ที่งอฉาก ยาวประมาณ 15 – 20 ซม. เขา้กบัโครงสร้างดว้ยตะปูคอนกรีต หรือพุกสกรู 
ท าเช่นน้ีทุกระยะ 2 ชั้น ของกอ้น หรือทุกระยะความสูง 40 ซม. 
 

 
รูปที่2.5 การเรียงอิฐแบบ Stretching Bond 

 
2.3.2 แบบ English Bond 
 คื อ ก า ร เ รี ย ง อิ ฐ ย า ว  โ ด ย เ รี ย ง ชั้ น ที่  1 เ รี ย ง ต า ม ย า ว  (Stretcher) อี ก ชั้ น ห น่ึ ง เ รี ย ง
ขวาง (Header) สลบักนั รอยต่อของอิฐทางขวางอยูต่รงกลางแผ่นอิฐทางยาว มุมสุดก าแพงใช้อิฐ 1/2 แผ่น 
อิฐ เรียกว่า Closer การเรียงแบบน้ีแน่นหนามาก เพราะอิฐทุกชั้นมีการยึดเหน่ียวกันดี ก าแพงแบบน้ีรับ
น ้ าหนกัไดดี้            
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รูปที่2.6 การเรียงอิฐแบบ English Bond 

2.3.3 แบบ Flemish Bond 
  คือเรียงอิฐชั้นหน่ึงๆไปตามยาวและกวา้งสลบักนัไป เป็นการก่ออิฐเต็มแผ่น แต่ชั้นสลบัรอยต่อกนั
ตลอดก าแพง เม่ือสุดก าแพงใหเ้สริมดว้ย Stretcher การเรียงแบบน้ีสวยงามมาก นิยมใชใ้นอาคาร ไม่ควรรับ
น ้ าหนกัมาก   

 
รูปที่2.7 การเรียบอิฐแบบ Flemish Bond 

2.3.4 แบบ Garden Bon    
แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ 

ก.       English Garden Wall Bond       
เรียงอิฐเหมือนแบบ  English  Bond ผดิกนัที่ใหเ้รียงยาว 3-6 ชั้น แลว้สลบัดา้นกวา้ง   1 ชั้น อยา่งน้ีเร่ือยไป 

ข. Flemish garden Wall Bond  

เรียงอิฐเหมือนแบบ  Flemish  Bond   ผิดกนัที่สลบัแผ่นอิฐ  Flemish Bond สลบัแผ่นอิฐทางกวา้ง  และยาว
ตามแผน่ต่อแผน่  แต่  Flemish  Garden  Wall Bond วางทางยาว 3 แผน่ แลว้สลบัดว้ยทางกวา้ง 
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รูปที่2.8 การเรียงอิฐแบบ Garden Bon 

2.4 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องและตัวแปรในการศึกษา 
การทดสอบกาลงัรับแรงอดัของอิฐมอญ เพือ่ศึกษาผลกระทบของทิศทางของแรงที่มากระท า 

ต่อผนงั โดยพจิารณาผลกระทบของชนิดของปูนฉาบและปูนก่อดว้ย โดยมีทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งดงัน้ี 
การค านวณค่าความเคน้ของตวัอยา่งทดสอบ 
 

  
 

 
   -----------------------------------------------(2.1) 

 
  = ความเคน้ (กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร) 
P = แรงที่กระทาต่อตวัอยา่งทดสอบ (กิโลกรัม) 
A = พื้นที่หนา้ตดัของตวัอยา่งทดสอบที่ใชใ้นการรับแรง (ตารางเซนติเมตร) 

 
การค านวณค่าความเครียดของตวัอยา่งทดสอบ 
 

  
  

  
 -------------------------------------------------(2.2) 

 
Ԑ = ความเครียด 
ΔL = ระยะหดตวัของตวัอยา่งทดสอบ (เซนติเมตร) 
   = ความสูงของตวัอยา่งทดสอบ (เซนติเมตร) 
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การค านวณค่า Elastic modulusโมดูลสัของตวัอยา่งทดสอบ 
 

  
 

 
------------------------------------------------------(2.3) 

E = Elastic modulus (กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร) 
  = ความเคน้ (กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร) 

Ԑ = ความเครียด 

 

2.5 ผลกระทบของปูนก่อและปูนฉาบ 

 ในอดีตจนกระทัง่ปัจจุบนัผนังอิฐก่อเป็นส่วนประกอบของส่ิงปลูกสร้างที่นิยมใชอ้ยา่งมาก ทั้งใน
อาคารขนาดเล็กและอาคารขนาดใหญ่รวมไปถึงโบราณสถานต่างๆทางประวติัศาสตร์และสถาปัตยกรรม 
ผนังอิฐก่อเป็นส่วนประกอบโครงสร้างที่มกัจะได้รับความเสียหายจากแรงสั่นสะเทือนของแผ่นดินไหว 
เน่ืองจากแรงในแนวราบที่กระทาต่อผนังดังแสดงในรูปที่ 2.9 โดยปกติผนังอิฐก่อถูกออกแบบมาเพื่อ
ตา้นทานแรงโน้มถ่วงและแรงลมเพียงเล็กน้อยหรืออาจจะไม่มีการออกแบบให้ตา้นทานแรงเลย อยา่งไรก็
ตามภายใตก้ารกระทาของแผน่ดินไหว ผนังมกัจะมีปฏิสัมพนัธ์กบัโครงสร้างอ่ืนโดยรอบและอาจส่งผลให้
เกิดความเสียหายที่ไม่พงึประสงคท์ั้งในผนังและโครงสร้างโดยรอบ (Hamid และคณะ 2005) ซ่ึงพฤติกรรม
ของผนงัอิฐก่อนั้นยากที่จะทานายอีกทั้งแบบจ าลอง 

 ที่ใชใ้นการวิเคราะห์ยงัมีความซับซ้อนและให้ผลการวิเคราะห์ที่คลาดเคล่ือนจากความเป็นจริงอยู ่
พอสมควร ปัจจยัหน่ึงที่ส่งผลต่อความแม่น ยาของแบบจาลองและวธีิการประเมินพฤติกรรมของผนัง อิฐก่อ
คือ คุณสมบติัเชิงกลของอิฐก่อ ดว้ยเหตุผลดงักล่าวน้ีจึงมีการวจิยัจ  านวนมากที่ทาการศึกษา คุณสมบตัิเชิงกล
ของอิฐก่อ เช่น Hamid และคณะ (2005) ไดท้าการศึกษาพฤติกรรมการรับแรงของ ช้ินส่วนอิฐก่อ ในลกัษณะ
ต่างๆ ดงัแสดงใน รูปที่ 2.10จ านวน 42 ตวัอยา่ง โดยที่ตวัอยา่งทดสอบถูก ก าหนดให้มีทิศทางการรับแรงที่
แตกต่างกนัเพือ่ใหส้อดคลอ้งกบัพฤติกรรมของผนังอิฐก่อภายใต ้แรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหว และท า
การทดสอบก าลงัอดัของตวัอยา่งทดสอบในห้องปฏิบติัการซ่ึง มีวิธีการติดตั้งและทดสอบดงัแสดงในรูปที่ 
2.11 
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รูปที่2.9 พฤติกรรมของผนงัอิฐก่อภายใตแ้รงดา้นขา้ง (ก) ผนงัรับแรงเฉือน (ข) ผนังที่ทาหน้าที่ร่วมกบัเฟรม 
(Hamid et al. 2005) 

 

รูปที่2.10 ช้ินส่วนของผนงัในลกัษณะองศาต่างๆ ที่ใชใ้นทาการทดสอบ (Hamid et al. 2005) 
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รูปที่ 2.11 การติดตั้งตวัอยา่งทดสอบและอุปกรณ์ (Hamid et al. 2005) 

ผลการทดสอบแสดงใหเ้ห็นวา่ความสมัพนัธร์ะหวา่งความเคน้และความเครียดของตวัอยา่งทดสอบ
ในลักษณะต่างๆ มีความแตกต่างกันพอสมควรทั้งในด้านความเค้นสูงสุด ค่า Elastic modulusและค่า
ความเครียดที่ต  าแหน่งความเคน้สูงสุด โดยที่คุณสมบติัดงักล่าวจะมีความแตกต่างกนัมากหรือน้อยขึ้นอยูก่บั
มุมระหวา่งแนวปูนก่อกบัแนวแรงที่มากระทา ดงัแสดงในรูปที่ 2.12 มุมระหว่างแนวปูนก่อกบัแนวแรงที่มา
กระทายงัเป็นปัจจยัส าคญัที่เป็นตวัก าหนดรูปแบบการวบิติัของตวัอยา่งทดสอบ ในกรณีของตวัอยา่งทดสอบ
ที่มีแนวปูนก่อทามุมกบัแนวแรงเท่ากบั 0 และ 90 องศา พบวา่ตวัอยา่งทดสอบส่วนใหญ่จะวิบติัโดยการแตก
เน่ืองจากการบดอดัหรือแตกแบบผา่ที่ก่ึงกลางความหนาของตวัอยา่งทดสอบ ขณะที่ตวัอยา่งทดสอบที่มีแนว
ปูนก่อทามุมกบัแนวแรงเท่ากบั 30 และ 45 องศา พบวา่ตวัอยา่งทดสอบส่วนใหญ่จะวิบติัโดยการเล่ือนหลุด
ตามแนวปูนก่อ ซ่ึงเป็นผลมาจากปูนก่อมีแรงยึดเกาะต ่า รวมทั้งทิศทางของแรงกดก่อให้เกิดแรงเฉือน
ปริมาณมากขึ้นโดยมีทิศทางขนานกบัแนวปูนก่อดว้ย 
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รูปที่ 2.12 ความสมัพนัธร์ะหวา่งความเคน้และความเครียดของตวัอยา่งทดสอบในลกัษณะต่างๆ (Hamid et 
al. 2005) 

 

2.6 ผลกระทบของผนังก่ออิฐต่อพฤติกรรมของโครง 

 นคร ภู่วโรดม และ อมรเทพ จิรศกัด์ิจารูญศรี ไดศึ้กษาชั้นดินบริเวณที่ตั้งต่อการสัน่สะเทือนในพื้นที่
ที่ไดรั้บผลกระทบ แผ่นดินไหวเม่ือวนัที่ 5 พฤษภาคม 2557 ที่จงัหวดัเชียงรายสร้างความเสียหายต่ออาคาร
จานวนมากกวา่ 10,000 หลงัที่ส่วนใหญ่เป็นอาคารขนาดเล็กและไม่ไดรั้บการออกแบบตามหลกัวิศวกรรม 
โดยความเสียหายส่วนใหญ่เกิดในพื้นที่ใกลก้บัจุดศูนยก์ลางแผ่นดินไหว นอกจากนั้นแลว้อาคารคอนกรีต
เสริมเหล็กของโรงเรียนหลายแห่งไดรั้บความเสียหายอยา่งรุนแรง โดยมีรายงานของความเสียหายของอาคาร
จ านวนมากในบางพื้นที่ที่อยูห่่างออกไปในระยะ 25 กิโลเมตร บริเวณที่ไดรั้บผลกระทบมีลกัษณะเป็นพื้นที่
ราบสลบัเชิงเขา ผลกระทบจากชั้นดินบริเวณที่ตั้งจึงเป็นปัจจยัส าคญัต่อคุณลกัษณะของการสั่นสะเทือน
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เน่ืองจากแผ่นดินไหวที่แตกต่างกนัในแต่ละพื้นที่ อย่างไรก็ดีขอ้มูลด้านน้ียงัไม่มีการศึกษาไว ้งานวิจยัน้ี
ท  าการศึกษาผลดงักล่าวดว้ยการส ารวจคุณสมบติัของชั้นดินดว้ยการตรวจวดัคล่ืน 
ขนาดเล็กที่ผิวดินและการวิเคราะห์ผลตอบสนองของพื้น โดยทาการส ารวจหาค่าคาบอิทธิพลหลกัดว้ยวิธี 
H/V spectral ratio และความเร็วคล่ืนเฉือนดว้ยวิธี Spatial Autocorrelation เป็นจานวน 10 ต าแหน่ง โดยผล
พบวา่ค่าคาบอิทธิพลหลกัมีค่าอยูใ่นช่วง 0.2 ถึง 0.7 วนิาที และความเร็วคล่ืนเฉือนเฉล่ียจากผวิถึงระดบัความ
ลึก 30 เมตร มีค่าประมาณ 220 ถึง 400 เมตรต่อวนิาที ส่วนผลจากการวเิคราะห์แผ่นดินไหวที่ต  าแหน่งต่าง ๆ 
พบวา่ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมสาหรับบริเวณภายในรัศมี 10 กิโลเมตร มีค่าสูงกว่า 1.0g ผลการ
ประเมินการขยายขนาดคล่ืนแผน่ดินไหวไดใ้ชพ้จิารณาร่วมกบัลกัษณะการกระจายตวัของความเสียหายของ
อาคารในแต่ละพื้นที่ ซ่ึงผลไดแ้สดงว่าความเสียหายต่อโครงสร้างในพื้นที่ที่เป็นบริเวณดินอ่อนกว่าและอยู่
ห่างจากจุดศูนยก์ลางแผน่ดินไหวไกลกวา่ อาจมีความรุนแรงมากกวา่พื้นที่ที่ต ั้งอยูบ่นดินแขง็ที่ตั้งอยูใ่นระยะ
ที่ใกลก้วา่ 
 
 รศ. ดร.สุทศัน์ ลีลาทววีฒัน์ และ ศ. ดร.เป็นหน่ึง วานิชชยั ไดศ้ึกษาวจิยัความเสียหายที่เกิดกบัอาคาร
ขนาดเล็กและขนาดกลาง ในเหตุการณ์แผ่นดินไหวแม่ลาว จงัหวดัเชียงราย เหตุการณ์แผ่นดินไหวแม่ลาว 
จงัหวดัเชียงราย ขนาด 6.3 ตามมาตราริกเตอร์ เม่ือวนัที่ 5 พฤษภาคม 2557 ทาให้เกิดความเสียหายต่ออาคาร
จ านวนมากโดยเฉพาะอาคารขนาดเล็กและขนาดกลางอาทิเช่น บา้นพกัอาศยั ตึกแถว โรงเรียน ผลการส ารวจ
ความเสียหาย ภายหลงัเหตุการณ์แผ่นดินไหว ช้ีว่าอาคารเหล่าน้ีมกัมีจุดอ่อนในโครงสร้างหลายรูปแบบ มี
รูปทรงทางสถาปัตยกรรมหรือลกัษณะทางโครงสร้างที่ไม่เหมาะสมต่อการตา้นทานแผ่นดินไหว และยงัมี
การเสริมเหล็กโดยไม่มีการค านึงถึงแรงจากแผน่ดินไหว ท าให้อาคารขาดก าลงัและความเหนียว นอกจากน้ี
อาคารเหล่าน้ีมักมีผนังอิฐก่อซ่ึงในบางกรณีสามารถช่วยเพิ่มความแข็งแรงของอาคารท าให้ตา้นทานแรง
แผน่ดินไหวไดดี้ขึ้น แต่ในบางกรณีกลบัส่งผลเสียทาใหอ้าคารเกิดความเสียหาย บทความน้ีเป็นการสรุปผล
การส ารวจความเสียหาย ของโครงสร้างจานวนหน่ึงจากการลงพื้นที่เกิดเหตุในบริเวณใกล้เคียงกับจุด
ศูนยก์ลางแผน่ดินไหว บทเรียนจากความเสียหายเหล่าน้ีเป็นประโยชน์ต่อการปรับปรุงวิธีการออกแบบและ
ก่อสร้างอาคารในบริเวณที่อาจไดรั้บผลกระทบจากแผน่ดินไหวในประเทศไทย 
 ปณิธาน ลกัคุณะประสิทธ์ิ ไดศึ้กษาวิจยั การพฒันาของวิศวกรรมแผ่นดินไหวในประเทศไทยจาก
อดีตสู่อนาคต แผน่ดินไหว อ าเภอพาน จงัหวดัเชียงราย ขนาด 5.1 หน่วยริกเตอร์ วนัที่11 กนัยายน พ.ศ.2537 
แผ่นดินไหวน้ีมีจุดศูนยก์ลางอยูท่ี่อ  าเภอแม่สรวย จงัหวดัเชียงราย ทาให้เกิดความเสียหายเล็กน้อยถึงปาน
กลางแก่อาคารต่างๆ รวมทั้งวดัและโรงเรียนกวา่ 50 หลงั ดงัรายงานโดยปณิธานและเป็นหน่ึง แผน่ดินไหวน้ี
แสดงให้เห็นชดัเจนว่าแมมี้ขนาดกลาง (ค่อนไปทางเล็ก) ก็สามารถทาให้อาคารที่มีลกัษณะอ่อนแอหรือมี
ความไม่ปกติเชิงโครงสร้าง (structural irregularity) เกิดความเสียหายในส่วนโครงสร้างได ้หากไม่ไดรั้บการ
ออกแบบใหต้า้นทานแผน่ดินไหว ดงัเช่น เสาสั้น 
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รูปที่2.13 อาคารผูป่้วยนอก โรงพยาบาลพาน อ.พาน จ.เชียงราย 

 

 

รูปที่2.14 รอยร้าวทแยงในเสาสั้น 

 

 

 

รูปที่2.15 อาคาร คอนกรีตเสริมเหล็กโรงเรียนแห่งหน่ึง มีลกัษณะชั้นอ่อน และมีความไม่ปกติเชิงบิด 

เสาแตกร้าวแบบการดดั 
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รูปที่2.16 รอยร้าวทแยงในเสาสั้นที่เกิดจากแผน่ดินไหวลาว โรงเรียนเม็งรายมหาราชวทิยาคม อ.เมือง จ.เชียง
รา 

ผนงัอิฐก่อในโครง คอนกรีตเสริมเหล็ก โดยทัว่ไปจะให้ประโยชน์ในองคร์วม โรงเรียนบา้นดอน
ตนั และโรงเรียนเทศบาล 1 ในอ าเภอพาน มีลกัษณะโครงสร้างเหมือนกนัเป็นหลกั ดงัรูปที่ 2.17และ2.20 
ระบบโครงสร้างเป็นระบบโครงตา้นโมเมนต ์(moment resisting frame system) ช่องบนัไดซ่ึงมีผนังอิฐก่อ
ภายในโครงขอ้แขง็คอนกรีตเสริมเหล็กสติฟมากและวางเยื้องศูนย ์(ไปทางดา้นซ้ายของรูป) ทาให้อาคารมี
ความไม่ปกติเชิงบิดมาก อาคารโรงเรียนเทศบาล 1 จึงเกิดความเสียหายอยา่งมาก เสาเสียหายราว10 ตน้ เสา
มุมตน้หน่ึงเสียหายเลย Life Safety Performance Level ดงัแสดงในรูป 2.22  ในขณะที่อาคารโรงเรียนบา้น
ดอนตนัเสียหายนอ้ยกวา่ เพราะมีผนงัอิฐก่ออยูช่่วงเสาดา้นขวาสุดของอาคาร ดงัแสดงในรูป 2.18 ซ่ึงช่วยลด
ความไม่ปกติเชิงบิดลงมาก เสาทัว่ไปไม่เสียหาย ยกเวน้เสา2 ตน้ที่ประชิดผนังที่วิบตัิแบบเฉือน ดงัแสดงใน
รูป 2.19 ดงันั้น จะตอ้งพิจารณาผลของแรงมหาศาลที่ถ่ายจากผนังสู่เสา/ขอ้ต่อ มิเช่นนั้นอาจเกิดการวิบติั
รุนแรงดงัเช่นตวัอยา่งในอาคารโรงเรียนแม่ลาววิทยาคม (รูปที่ 9) ซ่ึงเสาเกือบหลุดจากขอ้ต่อ (รูปที่ 9ข) แต่
น่าสนใจที่ผนังอิฐก่อก็ได้ให้เส้นทางถ่ายแรงแนวด่ิง(ชั่วคราว) ได้ ช่วยป้องกันการพงัทลายทนัทีทนัใด 
ในขณะที่ในระบบโครงตา้นโมเมนต ์หากเสาวิบติัดงัเช่นในรูปที่2.22 โครงสร้างก็จะอนัตรายกว่ากนัมาก
เพราะไม่มีเสน้ทางถ่ายแรงแนวด่ิงอ่ืนมาช่วยได ้วิธีหน่ึงที่อาจแกปั้ญหาการวิบติัเฉือนในเสาคือ ทาการแยก
ผนงัออกจากโครงขอ้แขง็ แต่พงึป้องกนัการวบิติัในแนวตั้งฉากผนงั 
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รูปที่ 2.17 โรงเรียนบา้นดอนตนั อ าเภอพาน จงัหวดัเชียงราย อาคาร คอนกรีตเสริมเหล็ก 4 ชั้น 
 
 

 
 

รูปที่ 2.18 โรงเรียนบา้นดอนตนั อ าเภอพาน จงัหวดัเชียงราย ผนงัอิฐก่อในช่วงเสาปลายสุดดา้นขวา 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2.19 โรงเรียนบา้นดอนตนั อ าเภอพาน จงัหวดัเชียงราย เสาประชิดผนงัอิฐก่อแตกร้าวแบบเฉือน 
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รูปที่ 2.20 โรงเรียนเทศบาล 1 อ าเภอพาน จงัหวดัเชียงราย อาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 4 ชั้น 
 

 
 

รูปที่ 2.21 โรงเรียนเทศบาล 1 อ าเภอพาน จงัหวดัเชียงราย ชั้นล่างเสาโล่ง ผนงัเบา 

 
 

รูปที่ 2.22 โรงเรียนเทศบาล 1 อ าเภอพาน จงัหวดัเชียงราย เสามุมดา้นหลงัวบิตัิรุนแรง 
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รูปที่2.23 อาคารโรงเรียนแม่ลาววทิยาคม อ.แม่ลาว 

 

 
รูปที่2.24 เสาวบิติัแบบเฉือน เน่ืองจากแรงมหาศาลส่งถ่ายจากผนงัอิฐก่อ 

 

 
รูปที่2.25 เสาวบิติัแบบเฉือนลกัษณะเป็นเสาสั้น- โรงเรียนพานพทิยาคม 
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บทที่ 3 
วสัดุทีใ่ช้ในการทดสอบและวธีิการทดสอบ 

 
การศึกษาก าลังอดัของอิฐก่อภายใตแ้รงในระนาบแบบสองทิศทางคร้ังน้ี ท าการศึกษาโดยการ

ทดสอบในหอ้งปฏิบติัการ โดยใชต้วัอยา่งทดสอบขนาด 40 x 40 เซนติเมตร เพื่อท าการทดสอบก าลงัอดั ใน
บทน้ีจะกล่าวถึงวสัดุและอุปกรณ์ที่ใชใ้นการท า ตวัอยา่งทดสอบและวธีิการทดสอบ 

 
3.1 วัสดุและอุปกรณ์ในการทดสอบ 

1. ใชอิ้ฐมอญชนิดสองรูที่มีขนาด 6.5x16.5x3 เซนติเมตร ดงัแสดงในรูปที่ 3.1.1 เน่ืองจากในการ

ก่อสร้างอิฐชนิดน้ีเป็นที่นิยมและมีคุณภาพที่ดี ซ่ึงในการทดสอบคร้ังน้ีจะใชอิ้ฐเพียงชนิดเดียวเน่ืองจาก

ขอ้จ ากดัในเร่ืองของระยะเวลาในการศึกษาวจิยั 

 

รูปที่ 3.1.1 อิฐมอญที่ใชใ้นการทดสอบ 

2.ปูนก่อและปูนฉาบ ในการศึกษาน้ีจะใชปู้นซีเมนตส์ าเร็จรูป เพียง  2  ประเภทในการทดสอบ คือ 

ประเภทที่ 1 ปูนก่อส าเร็จ (ตราเสือ มอร์ตา้ร์ก่อ ชนิด 50) ดงัรูปที่ 3.1.2  อตัราส่วนผสม ปูนซีเมนต์ต่อน ้ า

เท่ากบั 6:1 ประเภทที่ 2 ปูนฉาบส าเร็จรูป (ตราเสือ มอร์ตา้ร์ ชนิดฉาบทัว่ไป) ดงัรูปที่ 3.1.2 เพื่อใชผ้สมเป็น

ปูนฉาบส าเร็จรูปที่อัตราส่วน ปูนต่อน ้ า คือ 6:1.65 อตัราส่วนผสมต่างๆน้ีเป็นอัตราส่วนที่ไดมี้การศึกษา

มาแลว้วา่เป็นอตัราส่วนที่ผสมไดง่้าย และสามารถใชไ้ดโ้ดยทัว่ไปในการก่อสร้างจริง 
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รูปที่ 3.1.2 ปูนฉาบส าเร็จรูปและปูนก่อส าเร็จรูป 

3. อุปกรณ์ที่ใชใ้นการเตรียมตวัอยา่งการทดสอบมีดงัน้ี เคร่ืองชัง่น ้ าหนกั ดงัรูปที่ 3.1.3(ก) ใชเ้พื่อชัง่

ส่วนผสมต่างๆ เช่น ปูน หิน เป็นตน้, ถงัน ้ าพลาสติก ดงัรูปที่ 3.1.3(ง)  ใชเ้ป็นภาชนะใส่ปูน ทราย น ้ า และใช้

ในการผสมปูนก่อและปูนฉาบ, เกรียงก่อและเกรียงฉาบ ดงัรูปที่ 3.1.3(ข)และ(ฉ) เป็นอุปกรณ์ที่ใชใ้นการ

ผสมปูน ทราย น ้ า ใหเ้ขา้กนั, ระดบัน ้ า ดงัรูปที่ 3.1.3 (จ) ใชใ้นการวดัความลาดเอียงของตวัอยา่ง, ตลบัเมตร 

ดงัรูปที่ 3.1.3(ค) ใชใ้นการวดัตวัอยา่งทดสอบที่มีขนาดตามที่ก  าหนดไว ้และปูนปลาสเตอร์ ดงัรูปที่ 3.1.3(ช) 

ใชส้ าหรับปรับผวิพื้นที่รับแรงของตวัอยา่งทดสอบให้เรียบ โดยจะท าการเคลือบผิวทุกดา้นของตวัอยา่งการ

ทดสอบ 

                    

(ก)                                                                    (ข) 
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                      (ค)                                                                       (ง) 

 

      

                     (จ)                                                                          (ฉ) 

 

(ช) 

รูปที่ 3.1.3 อุปกรณ์ที่ใชใ้นการทดสอบตวัอยา่ง (ก) เคร่ืองชัง่น ้ าหนกั  (ข) เกรียงก่อ  (ค) ตลบัเมตร 

(ง) ถงัน ้ าน ้ าพลาสติก  (จ) ระดบัน ้ า  (ฉ) เกรียงฉาบ  (ช)  ปูนปาสเตอร์ 
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4. อุปกรณ์ส าหรับใหแ้รงในแนวด่ิง (Py) และ แนวราบ(Px) การศึกษาน้ีใชเ้คร่ืองทดสอบหรือโครง

เหล็กที่มีอยูใ่นหอ้งปฏิบติัการวศิวกรรมโครงสร้างรวมถึงอุปกรณ์อ่ืนๆ ที่ประดิษฐ์ขึ้นมาเพื่อใชใ้นการศึกษา

วจิยัน้ี 

3.2 ตัวอย่างทดสอบที่ใช้ในการศึกษาวิจัย 

ในการทดสอบจะใช้ตวัอย่างทดสอบที่มีขนาดความ กวา้ง ยาว และหนา เท่ากับ 40 40 และ 8.5 

เซนติเมตร ตามล าดบั โดยใชรู้ปแบบการก่อทั้งหมด 3 รูปแบบ คือตวัอยา่งทดสอบที่มีแนวปูนก่อท ามุมกบั

แนวแรงกด (แรงในแนวด่ิง) แบบ 30 องศา , 90 องศา , 0 องศา ซ่ึงในการทดสอบน้ีจะใชปู้นก่อและปูนฉาบ

ส าเร็จรูปเพยีงชนิดเดียว ซ่ึงสามารถสรุปไดด้งัตาราง 3.1 , 3.2  และ 3.3 

ตารางที่ 3.1 ตวัอยา่งทดสอบและสญัลกัษณ์ที่ใชใ้นตวัอยา่งทดสอบแบบ 30 องศา 

มุม ความเคน้สูงสุดในแนวราบ (x) สญัลกัษณ์ 
 

30° 
0.0fm’ 30-01 
0.0fm’ 30-02 
0.0fm’ 30-03 

 
30° 

0.1fm’ 30-11 
0.1fm’ 30-12 
0.1fm’ 30-13 

 
30° 

0.2fm’ 30-21 
0.2fm’ 30-22 
0.2fm’ 30-23 
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ตารางที่ 3.2 ตวัอยา่งทดสอบและสญัลกัษณ์ที่ใชใ้นตวัอยา่งทดสอบแบบ 90 องศา 

มมุ ความเคน้สูงสุดในแนวราบ (x) สญัลกัษณ์ 

 
90° 

0.0fm’ 90-01 

0.0fm’ 90-02 

0.0fm’ 90-03 

 
90° 

0.1fm’ 90-11 

0.1fm’ 90-12 

0.1fm’ 90-13 

 
90° 

0.2fm’ 90-21 

0.2fm’ 90-22 

0.2fm’ 90-23 

 

ตารางที่ 3.3 ตวัอยา่งทดสอบและสญัลกัษณ์ที่ใชใ้นตวัอยา่งทดสอบแบบ 180 องศา 

มมุ ความเคน้สูงสุดในแนวราบ (x) สญัลกัษณ์ 

 
0° 

0.0fm’ 0-01 

0.0fm’ 0-02 

0.0fm’ 0-03 

 
0° 

0.1fm’ 0-11 

0.1fm’ 0-12 

0.1fm’ 0-13 

 
0° 

0.2fm’ 0-21 

0.2fm’ 0-22 

0.2fm’ 0-23 
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                               (ก)                                               (ข)                                           (ค) 

 

รูปที่ 3.2.1 (ก) การก่อตวัอยา่งทดสอบแบบ 30 องศา (ข) การก่อตวัอยา่งทดสอบแบบ 90 องศา     

(ค) การก่อตวัอยา่งทดสอบแบบ 0 องศา 

 

3.3การเตรียมตัวอย่างทดสอบ 

ในการเตรียมตัวอย่างทดสอบจะใช้วสัดุและอุปกรณ์ตามหัวขอ้ 3.1 และขั้นตอนในการเตรียม

ตวัอยา่งมีดงัน้ี 

3.3.1 การก่อตัวอย่าง 

1. เตรียมอุปกรณ์และตรวจสอบเคร่ืองมือที่ใช้ในการท าตวัอย่างทดสอบ โดยให้อุปกรณ์และ

เคร่ืองมืออยูใ่นสภาพที่พร้อมใชง้าน เช่น เกรียง ถงัน ้ า เคร่ืองชัง่น ้ าหนกั เป็นตน้ 

2. ตรวจสอบคุณภาพของอิฐที่จะน ามาใชท้ดสอบ และท าการราดน ้ าเพื่อให้อิฐเกิดการอ่ิมน ้ า เพื่อ

ป้องกนัไม่ใหอิ้ฐดูดน ้ าในส่วนผสมของปูนก่อ ดงัแสดงรูปที่ 3.3.1  

 

รูปที่ 3.3.1 ราดน ้ าอิฐเพือ่ไม่ใหอิ้ฐดูดน ้ า 
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3. ชัง่ส่วนผสมที่ใชใ้นการผสมปูนก่อ จากนั้นผสมเป็นปูนก่อที่อตัราส่วนผสมต่างๆ ตามก าหนด ดงั

แสดงรูปที่ 3.3.2 (ก) และ 3.3.2 (ข)  

 

                         

(ก)                                                           (ข) 

 

รูปที่ 3.3.2 การผสมปูนเพือ่ใชใ้นการก่อตวัอยา่ง 
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4. ท  าการก่อตวัอยา่งโดยก่อนจะเร่ิมท าการก่อ ให้ปรับพื้นที่ใชใ้นการก่อให้ไดร้ะดบั จากนั้นท าการก่อโดย

ก าหนดให้ชั้นปูนก่อมีความหนาเท่ากบั 1 เซนติเมตร และท าการก่อแบบ Stretching Bond โดยที่แต่ละชั้น

สลบัรอยต่อกนั รอยต่อจะอยูต่รงกบัก่ึงกลางแผน่ของชั้นต่อไป ดงัรูป (ก) , และท าการก่อเรียงเป็นชั้นๆตาม

แนวปูนก่อ ดงัรูป (ข) , เติมปูนก่อที่ช่องวา่งระหว่างอิฐก่อที่วางเรียงกนั ดงัรูป (ค) , และท าการก่อต่อไปจน

ไดข้นาดที่ตอ้งการ ดงัรูป (ง) 

 

                                              

(ก)                                                                                  (ข) 

                         

     (ค)                                          (ง)                                                                          

รูปที่ 3.3.3 ขั้นตอนการก่อตวัอยา่ง 
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5.ทิ้งตวัอยา่งไวป้ระมาณ 5-7 วนั เพือ่ใหปู้นก่อตวัและยดึติดกบัอิฐ 

6.ในระหว่างการก่อตัวอย่างนั้ น ต้องน าปูนที่ก่อมาใส่ลงในแบบหล่อมอร์ตาร์ขนาด 5x5x5 

เซนติเมตรจ านวน 3 กอ้น แลว้บ่มน ้ าไวใ้นบ่อบ่มคอนกรีตเป็นเวลา 28 วนัน าขึ้นมาผึ่งให้แห้งเป็นเวลาหน่ึง

วนัจากนั้นท าการทดสอบหาก าลงัอดัของมอร์ตาร์ตามมาตรฐาน ASTM C 109 

7.ในกรณีของตวัอยา่งทดสอบแบบ 30 องศา เม่ือปูนก่อแขง็ตวัแลว้ จะท าการตดัตวัอยา่งในรูปแบบ 

30 องศา ดงัแสดงในรูปที่ 3.3.4 ส่วน 90 องศา และ 0 องศาไม่ตอ้งน าไปตดัเน่ืองจากเป็นแนวของอิฐอยูแ่ลว้ 

                               

 

 

รูปที่ 3.3.4 การตดัตวัอยา่งทดสอบในรูปแบบ 30 องศา 

 

3.3.2 การฉาบตัวอย่าง  

1.น าตวัอย่างที่ก่อเสร็จเรียบร้อยแล้วดังอธิบายในหัวขอ้ 3.3.1 มาตรวจสอบว่าตวัอย่างนั้นอยู่ใน

สภาพสมบูรณ์หรือไม่ หากพบขอ้ผดิพลาดตอ้งท าการแกไ้ขใหเ้รียบร้อยก่อนฉาบผวิหนา้ 

2.ท าการเตรียมปูนฉาบโดยผสมในอตัราส่วนที่ตอ้งการ 
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3.ท าการราดน ้ าตวัอยา่งทดสอบใหชุ่้มเพือ่ป้องกนัไม่ใหอิ้ฐดูดน ้ าจากส่วนผสมของปูนฉาบ จากนั้น

เร่ิมต้นฉาบผิวหน้าตัวอย่างทดสอบโดยที่ชั้นปูนฉาบจะตอ้งมีความหนา 1.5-2 เซนติเมตร และให้ฉาบ

ตวัอยา่งใหเ้รียบเท่ากนั ดงัแสดงในรูปที่ 3.3.5 (ก) เร่ิมฉาบผิวหน้าตวัอยา่งทดสอบ (ข) ฉาบผิวหน้าให้เรียบ

เสมอกนั 

                

(ก) (ข) 

รูปที่ 3.3.5 การฉาบผวิตวัอยา่งทดสอบ (ก) เร่ิมฉาบผวิหนา้ตวัอยา่งทดสอบ (ข) ฉาบผวิหนา้ให้เรียบ 

4.ปล่อยใหแ้หง้และพลิกกลบัอีกดา้นหน่ึงและปล่อยใหแ้หง้ 28 วนั 

5.ในระหว่างการก่อตัวอย่างนั้ น ต้องน าปูนที่ก่อมาใส่ลงในแบบหล่อมอร์ตาร์ขนาด 5x5x5 

เซนติเมตรจ านวน 3 กอ้น แลว้บ่มน ้ าไวใ้นบ่อบ่มคอนกรีตเป็นเวลา 28 วนัน าขึ้นมาผึ่งให้แห้งเป็นเวลาหน่ึง

วนัจากนั้นท าการทดสอบหาก าลงัอดัของมอร์ตาร์ตามมาตรฐาน ASTM C 109 
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6.ท าการตดัตวัอยา่งไดต้ามแบบที่ตอ้งการ 30 องศาโดยในรูปที่ 3.3.6 เป็นการตดัตวัอยา่งทดสอบใน

รูปแบบ 30 องศาเม่ือตดัเสร็จเป็นดงัรูปที่ 3.3.6   ส่วน 90 องศา และ 0 องศาไม่ตอ้งน าไปตดัเน่ืองจากเป็น

แนวของอิฐอยูแ่ลว้ 

                                  

รูปที่ 3.3.6 ตวัอยา่งทดสอบรูปแบบ 30 องศาที่ฉาบผวิเรียบร้อยแลว้ 

 

3.3.3 การเตรียมผิวหน้าที่ใช้ในการรับแรงของตัวอย่างทดสอบ 

ในการทดสอบแรงอัดพื้นที่รับแรงของตัวอย่างนั้ นจะต้องมีความสม ่ าเสมอและมีผิวที่เรียบ

เพือ่ที่จะใหแ้รงที่กระท านั้น สามารถกระจายตวัอยา่งสม ่าเสมอกนั โดยการทดสอบน้ีจะใชก้ารเคลือบผวิหน้า

ของตวัอยา่งดว้ยปูนปลาสเตอร์ ซ่ึงมีขั้นตอนดงัน้ี 

1. น าตวัอยา่งที่ได้จากขั้นตอน 3.3.1 และ 3.3.2 มาท าการเคลือบผิวหน้าส่วนที่ตอ้งการรับแรงกด 

โดยใชปู้นปลาสเตอร์ผสมน ้ า ซ่ึงก่อนจะท าการเคลือบผิวจะตอ้งน ามาวดัระดบัทั้ง 4 ดา้น และท าการฉาบ

ดว้ยปูนพลาสเตอร์ทั้ง 4 ดา้น ดงัรูปที่ 3.3.7 การฉาบผวิดว้ยปูนพลาสเตอร์ 

 

 

 

               

 

รูปที่ 3.3.7 การฉาบผวิดว้ยปูนพลาสเตอร์ 
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2. ท าการเคลือบผวิหนา้ของอีกดา้นของตวัอยา่งโดยท าตามขั้นตอนในขอ้ 1 อีกหน่ึงรอบ  

3. ในกรณีที่ผิวหน้าตวัอย่างทดสอบไม่ได้ตามระดับที่ตอ้งการ จะตอ้งท าการแก้ไขโดยการน า

ตวัอยา่งไปตดัปูนปลาสเตอร์ออก และท าการเคลือบใหม่โดยให้ไดร้ะดบั ปล่อยตวัอยา่งให้แห้งและน าไป

เรียงเพือ่รอท าการทดสอบต่อไป ดงัแสดงในรูปที่ 3.3.8 จดัเรียงตวัอยา่งทดสอบ 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.3.8 เรียงตวัอยา่งเพือ่รอการทดสอบ 
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3.4 การติดต้ังตัวอย่างทดสอบและการทดสอบ 

 การติดตั้งตวัอยา่งทดสอบในการศึกษาวจิยัน้ีแบ่งออกเป็น 2 แบบ ไดแ้ก่ 

 3.4.1 การติดตั้งตวัอยา่งทดสอบที่ไม่มีความเคน้ในแนวราบ (ไม่มีแรงในแนวราบ) 

 การทดสอบในรูปแบบน้ีจะก าหนดใหแ้รงในแนวราบ (Px) มีค่าเท่ากบั 0 ตลอดการทดสอบ โดยจะ

ทดสอบก าลงัอดัภายใตแ้รงในแนวด่ิง (Py) เพยีงอยา่งเดียว วธีิการติดตั้งตวัอยา่งทดสอบในรูปแบบน้ีจะติดตั้ง

โดยการใชฐ้านรองตวัอยา่งทดสอบจากเคร่ือง UTM   จากนั้นตามดว้ยแผ่นยาง และน าตวัอยา่งทดสอบไป

วางบนแผน่ยาง หลงัจากวางตวัอยา่งทดสอบเรียบร้อยก็จะใชแ้ผน่ยางและเหล็ก H Beam วางดา้นบนตวัอยา่ง

ทดสอบดงัแสดงในรูป 3.4.1 จากนั้นใชเ้คร่ือง UTM (Universal Testing Machine) เพื่อทดสอบก าลงัรับ

แรงอัด ในแนวด่ิง (Py) วตัถุประสงค์ของการใช้แผ่นยางรองระหว่างคานเหล็กและตวัอย่างทดสอบนั้น 

เพื่อให้แรงที่กระท าต่อตวัอย่างทดสอบมีความสม ่าเสมอและลดแรงเสียดทานระหว่างเหล็กและตวัอย่าง

ทดสอบ ซ่ึงจะส่งผลกระทบต่อการเสียรูปของตวัอยา่งทดสอบ  ซ่ึงตวัอยา่งทดสอบแบ่งออกเป็น 3 รูปแบบ

ดงัอธิบายไวก่้อนหนา้คือ 30 90 และ 0  

 

                                                     

 

รูปที่ 3.4.1 การติดตั้งตวัอยา่งทดสอบที่ไม่มีความเคน้ในแนวราบ (ไม่มีแรง Px ในแนวราบ) 
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3.4.2 การติดตั้งตวัอยา่งทดสอบที่มีความเคน้ในแนวราบ (มีแรง Px ในแนวราบ) 

 การทดสอบในรูปแบบน้ีจะก าหนดให้มีแรงในแนวราบ (Px) ตลอดการทดสอบ โดยจะทดสอบ

ก าลงัอดัภายใตแ้รงในแนวด่ิง (Py) แบบสองทิศทาง วิธีการติดตั้งตวัอยา่งทดสอบในรูปแบบน้ีจะติดตั้งโดย

การใชฐ้านรองตวัอยา่งทดสอบจากเคร่ือง UTM จากนั้นตามดว้ยแผ่นยาง และน าตวัอยา่งทดสอบไปวางบน

แผ่นยาง หลังจากวางตวัอยา่งทดสอบเรียบร้อยก็จะใช้แผ่น ยางและเหล็ก H Beam วางดา้นบนตวัอย่าง

ทดสอบดงัแสดงในรูป 3.4.2 จากนั้นใชเ้คร่ือง UTM (Universal Testing Machine) เพื่อทดสอบก าลงัรับ

แรงอัด ในแนวด่ิง (Py) และติดตั้งตวัอย่างทดสอบในแนวราบโดยใชย้างและเหล็ก H Beam วางดา้นขา้ง

ตวัอย่างทดสอบและใช้เหล็กสลักเกลียวเป็นตวัล็อค H-Beam ทั้งหมดไวด้้วยกัน ดังแสดงในรูป 3.4.2 

จากนั้นวาง Load Cell ที่ติดกบั Data Logger และ Hydraulic Jack เพื่อทดสอบก าลงัรับแรงอดั ในแนวราบ 

(Px)  วตัถุประสงคข์องการใชแ้ผน่ยางรองระหวา่งคานเหล็กและตวัอยา่งทดสอบนั้น เพื่อให้แรงที่กระท าต่อ

ตวัอย่างทดสอบมีความสม ่าเสมอและลดแรงเสียดทานระหว่างเหล็กและตวัอย่างทดสอบ ซ่ึงจะส่งผล

กระทบต่อการเสียรูปของตวัอยา่งทดสอบ  ซ่ึงตวัอยา่งทดสอบแบ่งออกเป็น 3 รูปแบบดงัอธิบายไวก่้อนหน้า

คือ 30 90 และ 0   

 

 

 

 

รูปที่ 3.4.2 การติดตั้งตวัอยา่งทดสอบที่มีความเคน้ในแนวราบ (มีแรง Px ในแนวราบ) 
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หลังจากการติดตั้งตัวอย่างแบบที่ไม่มีความเคน้ในแนวราบ และ มีความเค้นในแนวราบ เสร็จ

เรียบร้อยแลว้ หลงัจากนั้นแบบทดสอบจ าเป็นตอ้งประกอบ LVDT (เป็นทรานสดิวเซอร์ประเภทพาสซีฟ 

ท างานโดยอาศยัการเปล่ียนแปลงค่าความเหน่ียวน าตามต าแหน่งที่เคล่ือนที่) และต่อเขา้กบั Data Logger 

(อุปกรณ์อิเล็กทรอนิคส์ที่ใช้ส าหรับบนัทึกขอ้มูลด้วยเคร่ืองมือหรือเซ็นเซอร์ที่ติดตั้งไวภ้ายในตวัเคร่ือง 

สามารถเก็บรวบรวมขอ้มูลโดยอตัโนมติั) เพื่อวดัค่าการยดื-หดตวัของก าแพงในขณะเกิดการเสียรูป ดงัรูป 

3.4.3 โดยมีรูปแบบการติดตั้ง LVDT 

 

 

 

 

รูปที่ 3.4.3 รูปแบบการติดตั้ง LVDT 

 

 

 



38 
 

 

 

รูปที่ 3.4.4   กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่ง ความเคน้ในแนวด่ิง(y) กบั ความเคน้ในแนวราบ(x) 

ในกรณีความเคน้ในแนวราบสูงสุด0.1fm’ 

 

รูปที่ 3.4.5   กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่ง ความเคน้ในแนวด่ิง(y) กบั ความเคน้ในแนวราบ(x) 

ในกรณีความเคน้ในแนวราบสูงสุด0.2fm’ 
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จากกราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่ง ความเคน้ในแนวด่ิง(y) กบั ความเคน้ในแนวราบ (x)  ใน

กรณีความเคน้ในแนวราบสูงสุด 0.1fm’  และ  กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่ง ความเคน้ในแนวด่ิง(y) 

กบั ความเคน้ในแนวราบ (x)  ในกรณีความเคน้ในแนวราบสูงสุด 0.2fm’ จะแสดงให้เห็นการเพิ่มแรง

ดา้นขา้งเขา้ไปที่ตวัอยา่งทดสอบ (แรงในแนวราบ) ในขณะที่มีการใหแ้รงในแนวด่ิงคงที่ตามช่วงจ านวนที่

ก  าหนดขึ้นจนกระทั้งตวัอยา่งทดสอบเกิดการเสียรูป เพือ่ศึกษาการรับแรงอดัของอิฐก่อภายใตแ้รงในระนาบ

แบบสองทิศทาง 

  ในการศึกษาน้ีเราจะศึกษาการรับแรงอดัของอิฐก่อภายใตแ้รงในระนาบแบบสองทิศทาง เราจึง

ก าหนดการเพิม่แรงในแนวราบขึ้นมาจากการทราบค่าก าลงัอดัสูงสุดที่ก  าแพงอิฐก่อรับได ้โดยจะแบ่งช่วงค่า

ก าลงัอดัสูงสุดของก าแพงอิฐก่อไว ้2 ช่วง ดงัน้ีคือช่วงที่ 0.1 fm’ และช่วงที่ 0.2 fm’ ในกรณีความเคน้ใน

แนวราบสูงสุด 

ส าหรับ fm’ คือ ค่าก าลงัอดัสูงสุดของก าแพงอิฐก่อ ซ่ึงไดม้าจากการทดสอบก าแพงอิฐก่อทั้ง 3 แบบ 

โดยจะมีแบบ 30 องศา , 90 องศา และ 0 องศา ที่ไม่มีความเคน้ในแนวราบ  

โดยช่วงที่ 0.1fm’ และ 0.2 fm’  ในการเพิม่แรงในแนวราบ (แรงในดา้นขา้ง) เขา้ไปที่ตวัอยา่ง

ทดสอบนั้น โดยแบ่งช่วงการเพิม่แรงในแนวราบเป็น 10 ช่วงของก าลงัอดั ซ่ึงการแบ่งน้ีจะเกิดไดจ้ากการที่

ทราบค่าก าลงัอดัสูงสุดของตวัอยา่งทดสอบทีไ่ม่มีความเคน้ในราบของทั้งแบบ 30 องศา , 90 องศา , 0 องศา 

หลงัจากการแบ่งช่วงการเพิม่แรงในแนวราบเสร็จเรียบร้อย เราจะท าการทดสอบตวัอยา่งทดสอบที่มีความ

เคน้ในราบ โดยการเพิม่แรงในแนวด่ิงใหค้งที่ตามที่ก  าหนดไวต้ามตารางค านวณ Py และ Px ของทั้ง 3 แบบ 

และเม่ือแรงในแนวด่ิงเพิม่ขึ้นมาถึงช่วงที่ไดท้  าการแบ่งไวส้ าหรับการเพิม่แรงในแนวราบ ก็จะท าการเพิม่

แรงในแนวราบเขา้ไปที่ตวัอยา่งทดสอบตามที่ก  าหนดไวต้ามตารางค านวณ หลงัจากนั้นก็จะรอใหแ้รงในด่ิง

เพิม่ขึ้นจนมาเป็นช่วงในการเพิม่แรงในแนวราบ จะเพิม่แรงทั้งสองเป็นสดัส่วนกนัจนกระทั้งตวัอยา่ง

ทดสอบเกิดการเสียรูป ดงัแสดงในตางรางที่ 3.4 , 3.5 , 3.6 
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ตารางที่ 3.4 ตารางการค านวณ Py และ Px  แบบ 30 องศา  

ช่วง 

มุม 30 องศา 
0 เปอร์เซ็นต ์

 
10 เปอร์เซ็นต ์

 
20 เปอร์เซ็นต ์

Py(kN) Px(kN) 
 

Py(kN) Px(kN) 
 

Py(kN) Px(kN) 
1 10.99 0   10.99 1.10   10.99 2.20 
2 21.98 0   21.98 2.20   21.98 4.39 
3 32.96 0   32.96 3.30   32.96 6.59 
4 43.95 0   43.95 4.39   43.95 8.79 
5 54.94 0   54.94 5.49   54.94 10.99 
6 65.92 0   65.92 6.59   65.92 13.18 
7 76.91 0   76.91 7.69   76.91 15.38 
8 87.90 0   87.90 8.79   87.90 17.58 
9 98.88 0   98.88 9.89   98.88 19.78 

10 109.87 0   109.87 10.99   109.87 21.97 
 

ตารางที่ 3.5 ตารางการค านวณ Py และ Px  แบบ 90 องศา 

ช่วง 

มุม 90 องศา 
0 เปอร์เซ็นต ์

 
10 เปอร์เซ็นต ์

 
20 เปอร์เซ็นต ์

Py(kN) Px(kN) 
 

Py(kN) Px(kN) 
 

Py(kN) Px(kN) 
1 12.56 0   12.56 1.26   12.56 2.51 
2 25.12 0   25.12 2.51   25.12 5.02 
3 37.68 0   37.68 3.77   37.68 7.53 
4 50.24 0   50.24 5.02   50.24 10.05 
5 62.8 0   62.8 6.28   62.8 12.56 
6 75.36 0   75.36 7.53   75.36 15.07 
7 87.92 0   87.92 8.79   87.92 17.58 
8 100.48 0   100.48 10.05   100.48 20.09 
9 113.04 0   113.04 11.30   113.04 22.60 

10 125.6 0   125.6 12.56   125.6 25.11 
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ตารางที่ 3.6 ตารางการค านวณ Py และ Px  แบบ 0 องศา 

ช่วง 

มุม 0 องศา 
0 เปอร์เซ็นต ์

 
10 เปอร์เซ็นต ์

 
20 เปอร์เซ็นต ์

Py(kN) Px(kN) 
 

Py(kN) Px(kN) 
 

Py(kN) Px(kN) 
1 9.42 0 

 
9.42 0.94 

 
9.42 1.88 

2 18.84 0 
 

18.84 1.88 
 

18.84 3.77 
3 28.26 0 

 
28.26 2.83 

 
28.26 5.65 

4 37.68 0 
 

37.68 3.77 
 

37.68 7.54 
5 47.1 0 

 
47.1 4.71 

 
47.1 9.42 

6 56.52 0 
 

56.52 5.65 
 

56.52 11.30 
7 65.94 0 

 
65.94 6.59 

 
65.94 13.19 

8 75.36 0 
 

75.36 7.54 
 

75.36 15.07 
9 84.78 0 

 
84.78 8.48 

 
84.78 16.96 

10 94.2 0 
 

94.2 9.42 
 

94.2 18.84 
 

จากตารางค านวณขา้งตน้แสดงถึงการเพิม่แรงระหวา่ง Py  (แรงในแนวด่ิง) และ Px (แรงในแนวราบ) 

ในส่วนค่าของ Py (แรงในแนวด่ิง) ที่น ามาค านวณนั้นไดจ้ากการทดสอบก าแพงอิฐทีไ่ม่มีความเคน้ใน

แนวราบของตวัอยา่งทดสอบแบบ 30 องศา , 90 องศา และ 0 องศา  จึงน าค่าที่ไดน้ั้นมาเฉล่ียกนัท าใหท้ราบ

ค่าของ fm’ (ค่าก าลงัอดัสูงสุด)ที่เกิดขึ้น หลงัจากนั้นท าการแบ่งช่วงการเพิม่แรงในแนวราบของ Px เป็น 10 

ช่วงดงัแสดงที่ตารางขา้งตน้ ตารางน้ีการแบ่งช่วงการเพิม่แรงในแนวราบนั้นสร้างขึ้นมาเพือ่ใหง่้ายแก่การ

ทดสอบและการเพิม่แรงในแนวราบของ Px 
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บทที ่4 

ผลการทดสอบและวิเคราะห์ผลการทดสอบ 

จากการศึกษาก าลงัรับแรงอดัของอิฐก่อภายใตแ้รงในระนาบแบบ 2 ทิศทาง ดงัที่กล่าวมาขา้งตน้ใน

บทน้ีจะน าเสนอเก่ียวกบัผลการทดสอบ และการวเิคราะห์ผลการทดสอบดงัน้ี 

4.1 ผลการทดสอบก าลงัรับแรงอัดของมอร์ตาร์ 

 จากการทดสอบก าลงัรับแรงอดัของมอร์ตาร์ ที่ใชใ้นการก่อและฉาบตวัอยา่งที่ใชใ้นการศึกษาน้ี  

โดยใชอ้ตัราส่วนผสมของปูนก่อและปูนฉาบดงัที่อธิบายไวใ้นบทที่ 3 ซ่ึงในการทดสอบในคร้ังน้ีใชม้อร์ตาร์

ที่มาขนาด 5 × 5 × 5 เซนติเมตร ตามมาตรฐานการทดสอบแรงอดัมอร์ตาร์ ASTM  ซ่ึงไดผ้ลทดสอบมอร์ตาร์ 

ดงัน้ี 

 ปูนก่อส าเร็จรูป มีก าลงัรับแรงอดัเฉล่ียเท่ากบั  106.83 กก/ตร.ซม 

 ปูนฉาบส าเร็จรูป มีก าลงัรับแรงอดัเฉล่ียเท่ากบั 51.91 กก/ตร.ซม 

 

4.2 ข้อมูลและผลการทดสอบตัวอย่างทดสอบแบบ 30 องศา, 90 องศา และ 0 องศา 

4.2.1 รายละเอียดของตวัอยา่งทดสอบแต่ละแบบ 

 ก่อนท าการทดสอบก าลงัรับแรงอดัของก าแพงอิฐก่อจะตอ้งน าตวัอยา่งทดสอบที่เตรียมไวม้าหาคา่

คุณสมบติัเบื้องตน้ที่จ  าเป็นต่อการน าไปใชค้  านวณหาคุณสมบติัเชิงกลของตวัอยา่งทดสอบในภายหลงั เช่น 

การวดัขนาดของตวัอยา่งทดสอบ ซ่ึงรายละเอียดแสดงในตาราง 4.1 , 4.2 และ 4.3  
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ตารางที่ 4.1 คุณสมบติัเบื้องตน้ของตวัอยา่งทดสอบแบบ 30 องศา 

ขนาดของตวัอยา่งทดสอบ 30 องศา 
ตวัอยา่ง กวา้ง (ซม.) ยาว (ซม.) สูง (ซม.) พื้นที่ (ตร.ซม.) 

30-01 8.5 42 39 357 
30-02 8.3 41 40.8 340.3 
30-03 9 43 41 387 
30-11 8.5 42 41.8 357 
30-12 8.8 42 43 369.6 
30-13 8.4 42.5 42 357 
30-21 9 42.5 40.6 382.5 
30-22 8.6 41.5 37.8 356.9 
30-23 9.2 42 40 386.4 

 

ตารางที่ 4.2 คุณสมบติัเบื้องตน้ของตวัอยา่งทดสอบแบบ 90 องศา 

ขนาดของตวัอยา่งทดสอบ 90 องศา 
ตวัอยา่ง กวา้ง (ซม.) ยาว (ซม.) สูง (ซม.) พื้นที่ (ตร.ซม) 
90-01 9.3 44 41 409.2 
90-02 9.2 43 40.9 395.6 
90-11 8.9 43 41.3 382.7 
90-12 9 43 42 387 
90-13 9.5 44 39.8 418 
90-21 9.1 43 38 391.3 
90-22 9.2 43 39.5 395.6 
90-23 8.8 42 41 369.6 
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ตารางที่ 4.3 คุณสมบตัิเบื้องตน้ของตวัอยา่งทดสอบแบบ 0 องศา 

ขนาดของตวัอยา่งทดสอบ 0 องศา 

ตวัอยา่ง กวา้ง (ซม.) ยาว (ซม.) สูง (ซม.) พื้นที่ (ตร.ซม.) 

0-01 8.5 41 40 348.5 

0-02 8.2 39.5 41 323.9 

0-11 8.7 41 41.7 356.7 

0-12 9 40 41 360 

0-13 9.1 40.5 39 368.55 

0-21 8 40.5 38.4 324 

0-22 8.7 41 40.2 356.7 

0-23 9 41.5 41.4 373.5 
 

 

4.3 พฤติกรรมของตัวอย่างทดสอบภายใต้แรงอัด  

 4.3.1 ก าลงัอดัประลยัของตวัอยา่งทดสอบ 

ในหวัขอ้น้ีจะกล่าวถึงพฤติกรรมการรับแรงอดัของตวัอยา่งอิฐก่อที่ใชใ้นการทดสอบน้ีจาก 

การทดสอบก าลงัอดัของอิฐก่อพบวา่ก าลงัอดัเฉล่ียของตวัอยา่งทดสอบมีความแตกต่างกนัพอสมควรขึ้นอยู่

กบัองศาในการก่อและการเพิ่มแรงดา้นขา้ง ในกรณีของตวัอยา่งทดสอบแบบ 30 , 90 และ 0  องศาพบว่า 

ตวัอยา่งทดสอบที่ใชก้ารก่อแบบไม่มีแรงดา้นขา้ง 30 , 90 และ 0 องศา มีก าลงัอดัเฉล่ียสูงสุดเท่ากบั 41.65 

กก./ตร.ซม. , 78.72 กก./ตร.ซม. และ 40.02 กก./ตร.ซม.ตามล าดบั โดยก าลงัอดัสูงสุดเฉล่ียของแบบ 30 องศา

และแบบ 0 องศา คิดเป็นร้อยละ 52 ของตวัอยา่งทดสอบแบบ 90 องศา ในขณะที่ตวัอยา่งทดสอบที่มีความ

เคน้ในดา้นขา้งอีกสองแบบนั้นที่ใชแ้รงดนัดา้นขา้ง 0.1fm’ มีก าลงัอดัสูงสุดอยูเ่ท่ากบั 61.82 กก./ตร.ซม. , 

95.71 กก./ตร.ซม. และ 39.63 กก./ตร.ซม.ตามล าดบั โดยก าลงัอดัสูงสุดของแบบ 30 องศาคิดเป็นร้อยละ 64 

ของตวัอยา่งแบบ 90 องศา, ก าลงัอดัสูงสุดตวัอย่างทดสอบแบบ 0 องศาคิดเป็นร้อยละ 63 ของตวัอยา่ง
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ทดสอบแบบ 30 องศาและคิดเป็นร้อยละ 41 ของตวัอยา่งทดสอบแบบ 90 องศา และในส่วนที่มีแรงดัน

ดา้นขา้ง 0.2fm’ มีก าลงัอดัสูงสุดอยูเ่ท่ากบั 73.36 กก./ตร.ซม. , 101.83 กก./ตร.ซม.  และ  51.66  กก./ตร.ซม. 

ตามล าดบั โดยก าลงัอดัสูงสุดของตวัอยา่งทดสอบแบบ 30 องศาคิดเป็นร้อยละ 72 ของตวัอยา่งทดสอบแบบ 

90 องศา ,ก าลงัอดัสูงสุดตวัอยา่งทดสอบแบบ 0 องศาคิดเป็นร้อยละ 69 ของตวัอยา่งทดสอบแบบ 30 องศา

และคิดเป็นร้อยละ 50 ของตวัอยา่งทดสอบแบบ 90 องศา และมีค่าความเครียดที่ความเคน้สูงสุดเฉล่ียของ 30 

องศา เท่ากบั 0.0085 , 0.0114 , 0.0091 ของ 90 องศา เท่ากบั 0.0069 , 0.0068 , 0.0078 และของ 0 องศา 

เท่ากับ  0.0101 , 0.0061 , 0.0072 ตามล าดับ ดังสรุปได้ว่าเม่ือมีความเค้นในด้านขา้งจะส่งผลกับค่า

ความเครียดของตวัอยา่งทดสอบแตกต่างกนั โดยตวัอยา่งทดสอบแบบ 30 องศา จะมีค่าความเครียดเพิ่มขึ้น, 

ตวัอยา่งทดสอบแบบ 90 องศา จะมีค่าความเครียดเพิม่ขึ้น, ทั้งสองแบบที่มีค่าความเครียดเพิ่มขึ้นนั้นเกิดจาก

การที่มีความเคน้ในดา้นขา้งมาท าให้มีการรับแรงอัดมากขึ้นจึงส่งผลให้มีการยดื-หดตวัไดม้ากขึ้นตามไป

ดว้ย แต่ตวัอย่างทดสอบแบบ 0 องศา จะมีค่าความเครียดลดลง เพราะเม่ือมีความเคน้ในด้านขา้งเขา้มา 

ตวัอยา่งทดสอบแบบ 0 องศาจะมีก าลังอดัสูงสุดน้อยลง จะส่งผลต่อค่าความเครียดให้น้อยลงตามเช่นกัน 

ส าหรับความเคน้อดัเฉล่ียและความเครียดที่ความเคน้อดัสูงสุดเฉล่ียของตวัอยา่งทดสอบแบบ 90 องศา และ 

0 องศา ดงัตารางที่ 4.5 และ 4.6 ซ่ึงจากตารางพบวา่การก่อแบบ 90 องศา ส่งผลให้ก าลงัอดัไดดี้กว่า 30 องศา 

และ 0 องศา อยา่งไรก็ตามพบวา่ตวัอยา่งทดสอบที่มีแรงดนัดา้นขา้งและไม่มีแรงดนัดา้นขา้งนั้น มีก าลงัอดัที่

แตกต่างกนัออกไป  

ที่กล่าวมาน้ีพอสรุปไดว้า่ก าลงัอดัของการก่อขึ้นอยูก่บัองศาในการก่อและแรงดนัดา้นขา้งที่เพิ่มเขา้

ไปช่วยใหก้ าลงัอดัของอิฐก่อเพิม่ขึ้นซ่ึงเกิดจากแรงดนัดา้นขา้งและแรงยดึเหน่ียวของปูนก่อเม่ือมีแรงกดมา

กระท าใหต้วัอยา่งเกิดการเสียรูปจากการก่อ จึงส่งผลใหแ้รงดนัดา้นขา้งช่วยให้ก าแพงอิฐก่อมีพฤติกรรมการ

รับแรงอดัไดอ้ยา่งสมบูรณ์  
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ตารางที่ 4.4 ผลการค านวณของรูปแบบ 30 องศา                 

                                                                                                                                                                                     

ผลการทดสอบก าลงัอดัประลยัของตวัอยา่งทดสอบ 30 องศา 
ตวัอยา่ง ค่าสูงสุด 

(กก.) 
ค่าความเคน้ 
(กก./ตร.ซม.) 

ค่าความเคน้
เฉล่ีย 

 (กก./ตร.ซม.) 

 
ค่าความเครียด 

ค่า
ความเครียด

เฉล่ีย 
1) ไม่มีความเคน้ในแนวราบ 
ตวัทดสอบที่ 1 18071.34 50.62  

41.65 
0.0067  

0.0085 ตวัทดสอบที่  2 10702.44 31.45 0.0137 
ตวัทดสอบที่ 3 16602.30 42.90 0.0052 
2) ความเคน้ในแนวราบเท่ากบั 0.1fm’ 
ตวัทดสอบที่ 1 20120.52 56.36  

61.82 
0.0086  

0.0114 ตวัทดสอบที่  2 20608.89 55.76 0.0137 
ตวัทดสอบที่ 3 26189.52 73.36 0.0121 
3) ความเคน้ในแนวราบเท่ากบั 0.2 fm’ 
ตวัทดสอบที่ 1 30259.57 79.11  

73.36 
0.0110  

0.0091 ตวัทดสอบที่  2 28805.40 80.71 0.0097 
ตวัทดสอบที่ 3 23288.33 60.27 0.0067 
 

จากตารางที่ 4.4 พบวา่เม่ือตวัอยา่งทดสอบแบบ 30 องศา เพิม่แรงในดา้นขา้งเขา้ไปที่ตวัอยา่งทดสอบจะท า

ใหค้่าก าลงัอดัสูงสุดเพิม่ขึ้น เน่ืองจากเม่ือมีแรงในดา้นขา้งเพิม่ขึ้นในขณะที่มีแรงในแนวด่ิงกระท าอยู ่แรงใน

ดา้นขา้งไปช่วยฝืนการเสียรูปในดา้นขา้งของตวัอยา่งทดสอบ ท าใหต้วัอยา่งทดสอบเสียรูปชา้ลงจึงท าให้

ตวัอยา่งทดสอบสามารถรับแรงอดัไดเ้พิม่มากขึ้น และเม่ือตวัอยา่งทดสอบสามารถรับแรงอดัไดม้ากขึ้นจึงท า

ใหค้่าความเครียดมากขึ้นตามไปดว้ยเช่นกนั เน่ืองจากตวัอยา่งทดสอบก็ยงัสามารถรับแรงอดัไดเ้พิม่ขึ้น 

ตวัอยา่งทดสอบจึงสามารถยดื-หดตวัต่อไปไดเ้ช่นกนัจนกวา่ตวัอยา่งทดสอบจะเกิดการเสียรูป 
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ตารางที่ 4.5 ผลการค านวณของรูปแบบ 90 องศา 

ผลการทดสอบก าลงัอดัประลยัของตวัอยา่งทดสอบ 90 องศา 
ตวัอยา่ง ค่าสูงสุด 

(กก.) 
ค่าความเคน้ 
(กก./ตร.ซม.) 

ค่าความเคน้
เฉล่ีย 

(กก./ตร.ซม.) 

ค่าความเครียด ค่า
ความเครียด

เฉล่ีย 
1) ไม่มีความเคน้ในแนวราบ 
ตวัทดสอบที่ 1 25992.87 80.25  

78.72 
0.0057  

0.0069 ตวัทดสอบที่  2 30532.40 77.18 0.0081 
ตวัทดสอบที่ 3 - - - 
2) ความเคน้ในแนวราบเท่ากบั 0.1 fm’ 
ตวัทดสอบที่ 1 40837.92 106.71  

95.71 
0.0084  

0.0068 ตวัทดสอบที่  2 37504.17 96.91 0.0055 
ตวัทดสอบที่ 3 34907.18 83.51 0.0067 
3) ความเคน้ในแนวราบเท่ากบั 0.2 fm’ 
ตวัทดสอบที่ 1 43332.56 110.74  

101.83 
0.0094  

0.0078 ตวัทดสอบที่  2 37336.73 94.38 0.0067 
ตวัทดสอบที่ 3 37093.06 100.36 0.0073 

 

จากตารางที่ 4.5 ตวัอยา่งทดสอบแบบ 90 องศานั้นเม่ือมีแรงในดา้นขา้งเพิม่ขึ้น ท  าใหต้วัอยา่ง

ทดสอบสามารถรับแรงอดัไดม้ากขึ้นดว้ยเช่นกนั และตวัอยา่งทดสอบแบบ 90 องศา เป็นตวัอยา่งทดสอบที่

สามารถรับแรงอดัสูงสุดไดม้ากกวา่ทั้งแบบ 30   องศาและ 0 องศา เน่ืองจากเป็นการก่อก าแพงอิฐก่อแบบ 90   

องศา ในขณะที่แรงในขา้งเพิม่ขึ้น แรงในดา้นขา้งนั้นไดเ้ขา้ไปกระท ากบัตวัอยา่งทดสอบแบบแรงตั้งฉากจึง

ท าใหมี้พื้นที่การรับแรงอดัไดม้ากกวา่ทั้งแบบ 30 องศาและ 0 องศา และค่าความเครียดก็มากขึ้นตาม

ความสามารถการรับแรงที่มากขึ้นของตวัอยา่งทดสอบ 
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ตารางที่ 4.6 ผลการค านวณของรูปแบบ 0 องศา 

ผลการทดสอบก าลงัอดัประลยัของตวัอยา่งทดสอบ 0 องศา 
ตวัอยา่ง ค่าสูงสุด 

(กก.) 
ค่าความเคน้ 
(กก./ตร.ซม.) 

ค่าความเคน้
เฉล่ีย 
(กก./ตร.ซม.) 

ค่าความเครียด ค่า
ความเครียด
เฉล่ีย 

1) ไม่มีความเคน้ในแนวราบ 
ตวัทดสอบที่ 1 16602.54 47.64  

40.02 
0.0057  

0.0101 ตวัทดสอบที่  2 13253.98 32.39 0.0146 
ตวัทดสอบที่ 3 - - - 
2) ความเคน้ในแนวราบเท่ากบั 0.1 fm’  
ตวัทดสอบที่ 1 15124.11 42.40  

39.63 
0.0061  

0.0061 ตวัทดสอบที่  2 15854.42 44.04 0.0064 
ตวัทดสอบที่ 3 11955.76 32.44 0.0058 
3) ความเคน้ในแนวราบเท่ากบั 0.2 fm’ 
ตวัทดสอบที่ 1 16605.01 51.25  

51.66 
0.0072  

0.0072 ตวัทดสอบที่  2 18377.18 51.52 0.0068 
ตวัทดสอบที่ 3 19507.91 52.23 0.0078 

 

จากตารางที่ 4.6 จะพบวา่ตวัอยา่งทดสอบแบบ 0 องศาที่มีความเคน้ในแนวราบที่ 0.1fm’ เพิม่ขึ้นจะ

ท าใหก้ารรับแรงอดัไดน้อ้ยลงกวา่เดิมเล็กนอ้ย เน่ืองจากเป็นเพราะการฉาบผวิหนา้ทีไ่ม่เรียบจึงท าใหแ้รงกด

ในแนวด่ิงไม่สม ่าเสมอและเม่ือมีแรงดา้นขา้งเขา้มากระท าจึงท าใหต้วัอยา่งทดสอบรับแรงไดน้อ้ยลงและค่า

ความเครียดจึงนอ้ยลงตาม และในตวัอยา่งทดสอบแบบ 0 องศาที่มีความเคน้ในแนวราบที่ 0.2fm’ เขา้มา

กระท ากบัตวัอยา่งทดสอบท าใหส้ามารถรับแรงเพิม่ขึ้นจากเดิม เพราะแรงในดา้นขา้งที่มากระท ากบัตวัอยา่ง

ทดสอบในแนวขนานกบัปูนก่อท าใหต้วัอยา่งทดสอบสามารถรับแรงไดเ้พิม่ขึ้น จึงท าใหก้ าลงัอดัสูงสุด

เพิม่ขึ้นแต่ก็ยงันอ้ยกวา่ตวัอยา่งทดสอบอยา่ง 30 องศา และ 90 องศา คิดเป็นร้อยละ 69 , ร้อยละ 50 

ตามล าดบั เน่ืองจากการก่อแบบ 0 องศานั้นเม่ือมีแรงในดา้นขา้งเขา้มากระท า แรงในดา้นขา้งจะเขา้มากระ

กบัตวัอยา่งทดสอบในแนวขนานกบัแนวก่อจึงท าใหมี้พื้นที่ในการรับแรงไดน้อ้ยกวา่การก่อแบบ 30 องศา 

หรือ 90 องศา ท าใหรั้บก าลงัอดัสูงสุดไดน้อ้ย  พื้นที่รับแรงไดน้อ้ยเพราะแรงดา้นขา้งที่กระท ากบัตวัอยา่ง
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ทดสอบกระท ากบัแนวดา้นกวา้งของอิฐก่อที่มีความยาวนอ้ยกวา่ดา้นยาวของอิฐก่อ(แนวขนานกบัอิฐก่อ) จึง

ท าใหมี้พื้นที่รับแรงลดลง 

 

 

4.3.2 ความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นและความเครียดของตัวอย่างทดสอบ 

ในขั้นตอนการทดสอบก าลงัอดัของอิฐก่อภายใตค้วามเคน้ในระนาบแบบสองทิศทางในการศึกษาน้ี
ไดท้  าการวดัค่าของแรงที่กระท าและการเสียรูปในแนวแรงของตวัอยา่งทดสอบตลอดเวลา ซ่ึงสามารถน ามา
สร้างความ ความสัมพนัธ์ระหว่างความเคน้ (Stress) และความเครียด (Strain) ของตวัอย่างทดสอบไดด้ัง
แสดงในรูปที่ 4.3.1 ถึง 4.3.9 โดยแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งความเคน้และความเครียดของตวัอยา่งทดสอบ
แบบที่แนวแรงท ามุมกบัแนวปูนก่อ 30 องศา , 90 องศา และ 0 องศา จากผลการทดสอบพบว่าภายใตแ้รงอดั
ความสมัพนัธร์ะหวา่งความเคน้และความเครียดของตวัอยา่งทดสอบจะมีลกัษณะเป็นเชิงเส้นในช่วงเร่ิมแรก 
เน่ืองจากในขณะท าการทดสอบจะเพิม่แรงในแนวด่ิงในตวัอยา่งทดสอบให้คงที่อยา่งชา้ๆ เพื่อพิจารณาการ
เปล่ียนแปลงของตวัอยา่งทดสอบเม่ือมีแรงเขา้มากระท า รวมถึงพิจารณาการรับแรงอดัและการยดื-หดของ
ตวัอยา่งทดสอบที่มีแรงเขา้มากระท าทั้งในระนาบเดียวและสองระนาบ จนกระทั้งเพิม่แรงถึงจุดที่สังเกตเห็น
การเสียรูปของตวัอยา่งทดสอบหรือจุดที่เรียกกวา่ จุดความเคน้ประลยัที่ตวัอยา่งทดสอบเกิดการเสียรูป 
 จากรูปที่แสดงถึงการรับแรงอดัทั้งในระนาบเดียวและสองระนาบนั้น จะพบว่าตวัอยา่งทดสอบที่มี

ความเคน้ในแนวราบเพิ่มขึ้นมาจะสามารถรับแรงอดัสูงสุดไดม้ากกว่าตวัอยา่งทดสอบที่ไม่มีความเคน้ใน

ระนาบ เน่ืองจากในขณะท าการทดสอบตวัอย่างที่มีแรงในด้านขา้ง แรงในด้านขา้งไดเ้ขา้ไปกระท ากับ

ตวัอยา่งทดสอบไม่ใหเ้กิดการเสียรูปของดา้นขา้งตวัอยา่งที่มีแรงในแนวด่ิงกดลงมา จึงท าให้แรงในแนวด่ิง

จะตอ้งเพิม่ขึ้นเม่ือตวัอยา่งทดสอบมีแรงในดา้นขา้งเขา้มากระท า เพือ่จะท าใหต้วัอยา่งทดสอบเกิดการเสียรูป 

จึงท าใหก้ราฟความสัมพนัธ์ระหว่างความเคน้และความเครียดที่มีความเคน้ในแนวราบจะมีช่วงเชิงเส้นใน

ช่วงแรกมากกกวา่ปกติ และยงัแสดงถึงค่าก าลงัอดัสูงสุดที่รับไดม้ากกวา่เดิม เม่ือมีความเคน้ในแนวราบเพิ่ม

ขึ้นมา  
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รูปที่ 4.3.1 ความสมัพนัธร์ะหวา่งความเคน้และความเครียดของตวัอยา่งทดสอบแบบ 30 องศา ไม่มี

ความเคน้ดา้นขา้ง  

 จากรูปที่ 4.3.1 จะพบวา่ในช่วงแรกนั้นคือกราฟเชิงเสน้ เน่ืองจากในขณะท าการทดสอบ จะเพิม่แรง

ในแนวด่ิงคงที่อยา่งชา้ๆเพือ่จะพิจารณาการเปล่ียนแปลงของตวัอยา่งทดสอบเม่ือมีแรงเขา้มากระท า จึงท าให้

กราฟช่วงแรกมีค่าคงที่จึงเป็นกราฟเชิงเสน้ในช่วงแรก ต่อมาแรงที่มากระท ากบัตวัอยา่งทดสอบก็เพิม่ขึ้น ณ 

ช่วงเวลาที่ผา่นไป จนกระทั้งตวัอยา่งทดสอบเร่ิมเกิดการเสียรูป ดงัสงัเกตไดจ้ากการที่ค่า Stress บนกราฟที่

จุดความเคน้ประลยัและเม่ือตวัอยา่งทดสอบเกิดการเสียรูปที่จุดความเคน้ประลยั ค่า Stress จะก็มีค่าตกลงมา 

เพราะวสัดุไม่สามารถรับแรงต่อได ้จนวสัดุเสียรูป จากกราฟจะพบวา่เสน้กราฟของตวัอยา่งทดสอบตวัที่ 2 

นั้นแตกต่างกบัตวัอยา่งทดสอบตวัที่ 1 และ 3 เน่ืองจากในการก่อตวัอยา่งทดสอบแบบ 30 องศาที่ไม่มีแรงใน

ดา้นขา้งช้ินที่ 2 ไม่ค่อยไดม้าตรฐานตามขนาดทีก่  าหนดไวซ่ึ้งเกิดจากขั้นตอนการก่อและการตดัตวัอยา่ง

ทดสอบแบบ 30 องศา จึงท าใหต้วัอยา่งทดสอบตวัที่ 2 มีพื้นที่การรับแรงที่ไม่สม ่าเสมอจึงท าใหรั้บแรงอดัได้

นอ้ยกวา่ตวัอยา่งทดสอบอีกสองตวั 
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รูปที่ 4.3.2 ความสมัพนัธร์ะหวา่งความเคน้และความเครียดของตวัอยา่งทดสอบแบบ 30 องศา มี

ความเคน้ดา้นขา้งสูงสุด 0.1 fm’ 

 จากรูปที่ 4.3.2 จะพบวา่ในช่วงแรกนั้นคือกราฟเชิงเสน้ เน่ืองจากในขณะท าการทดสอบ จะเพิ่มแรง

ในแนวด่ิงคงที่อย่างช้าๆและท าการเพิ่มแรงในแนวราบเข้ามากระท ากับตัวอย่างทดสอบ เพื่อท าตาม

สมมติฐานที่วา่ ที่ตวัอยา่งทดสอบที่มีความเคน้ในระนาบแบบสองทิศทางน่าจะมีการรับแรงอดัไดม้ากกว่า

ตวัอยา่งทดสอบที่มีความเคน้ในระนาบแบบทิศทางเดียว และเพื่อจะพิจารณาการเปล่ียนแปลงของตวัอยา่ง

ทดสอบเม่ือมีแรงเขา้มากระท า จึงท าใหก้ราฟช่วงแรกมีค่าคงที่จึงเป็นกราฟเชิงเสน้ในช่วงแรก 

 โดยจากกราฟความสมัพนัธร์ะหวา่งความเคน้และความเครียดของตวัอยา่งทดสอบแบบ 30 องศาที่มี

ความเคน้ดา้นขา้งสูงสุด 0.1 fm’จะพบวา่สามารถรับแรงอดัไดม้ากกว่ากราฟความสัมพนัธ์ระหว่างความเคน้

และความเครียดของตวัอยา่งทดสอบแบบ 30 องศา ไม่มีความเคน้ดา้นขา้ง โดยพจิารณาจากค่าที่จุดความเคน้

ประลยัจะมากกว่า ร้อยละ 78 เน่ืองจากแรงดา้นขา้งเขา้ไปกระท ากบัตวัอยา่งทดสอบไม่ให้ตวัอยา่งเสียรูป

เพียงดา้นขา้ง จึงท าให้แรงในแนวด่ิงจะตอ้งเพิ่มขึ้นมากกว่าเดิมเม่ือมีแรงดา้นขา้งเขา้มากระท าจึงจะท าให้

ตวัอยา่งทดสอบเสียรูป จึงเป็นที่มาของการรับแรงอดัไดม้ากขึ้นเม่ือแรงดา้นขา้งเขา้มากระท า 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016

St
re

ss
 (k

g/
cm

2 )
 

 

Strain 
 

30-11 

30-12 

30-13 



52 
 

 

 

 

รูปที่ 4.3.3 ความสมัพนัธร์ะหวา่งความเคน้และความเครียดของตวัอยา่งทดสอบแบบ 30 องศา มี

ความเคน้ดา้นขา้งสูงสุด 0.2 fm’ 

จากรูปที่ 4.3.3 จะพบวา่ในช่วงแรกนั้นคือกราฟเชิงเสน้ เน่ืองจากในขณะท าการทดสอบ จะเพิ่มแรง

ในแนวด่ิงคงที่อย่างช้าๆและท าการเพิ่มแรงในแนวราบเข้ามากระท ากับตัวอย่างทดสอบ เพื่อท าตาม

สมมติฐานที่วา่ ที่ตวัอยา่งทดสอบที่มีความเคน้ในระนาบแบบสองทิศทางน่าจะมีการรับแรงอดัไดม้ากกว่า

ตวัอยา่งทดสอบที่มีความเคน้ในระนาบแบบทิศทางเดียว และเพื่อจะพิจารณาการเปล่ียนแปลงของตวัอยา่ง

ทดสอบเม่ือมีแรงเขา้มากระท า จึงท าใหก้ราฟช่วงแรกมีค่าคงที่จึงเป็นกราฟเชิงเสน้ในช่วงแรก 

โดยจากกราฟความสมัพนัธร์ะหวา่งความเคน้และความเครียดของตวัอยา่งทดสอบแบบ 30 องศาที่มี

ความเคน้ดา้นขา้งสูงสุด 0.2 fm’จะพบวา่สามารถรับแรงอดัไดม้ากกว่ากราฟความสัมพนัธ์ระหว่างความเคน้

และความเครียดของตวัอยา่งทดสอบแบบ 30 องศา ไม่มีความเคน้ดา้นขา้งและตวัอยา่งทดสอบแบบ 30 องศา

ที่มีความเคน้ดา้นขา้งสูงสุด 0.1 fm’ โดยพจิารณาจากค่าที่จุดความเคน้ประลยัจะมากกว่า ร้อยละ 62 , ร้อยละ

77 เน่ืองจากแรงดา้นขา้งเขา้ไปกระท ากบัตวัอยา่งทดสอบไม่ใหต้วัอยา่งเสียรูปเพียงดา้นขา้ง จึงท าให้แรงใน

แนวด่ิงจะตอ้งเพิม่ขึ้นมากกว่าเดิมเม่ือมีแรงดา้นขา้งเขา้มากระท าจึงจะท าให้ตวัอยา่งทดสอบเสียรูป จึงเป็น

ที่มาของการรับแรงอดัไดม้ากขึ้นเม่ือแรงดา้นขา้งเขา้มากระท า 
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รูปที่ 4.3.4 ความสมัพนัธร์ะหวา่งความเคน้และความเครียดของตวัอยา่งทดสอบแบบ 90 องศา ไม่มี

ความเคน้ดา้นขา้ง 

จากรูปที่ 4.3.4 สาเหตุที่มีการแสดงแค่สองเสน้นั้น เน่ืองจากในระหวา่งการเตรียมตวัอยา่งทดสอบ

มาท าการทดสอบเกิดอุบติัเหตุท าใหต้วัอยา่งทดสอบอีกช้ินหน่ึงเกิดความเสียหาย ไม่สามารถน ามาทดสอบ

ได ้

และจะพบวา่ในช่วงแรกนั้นคือกราฟเชิงเสน้ เน่ืองจากในขณะท าการทดสอบ จะเพิม่แรงในแนวด่ิง

คงที่อยา่งชา้ๆเพือ่จะพจิารณาการเปล่ียนแปลงของตวัอยา่งทดสอบเม่ือมีแรงเขา้มากระท า จึงท าใหก้ราฟ

ช่วงแรกมีค่าคงที่จึงเป็นกราฟเชิงเสน้ในช่วงแรก ต่อมาแรงที่มากระท ากบัตวัอยา่งทดสอบก็เพิม่ขึ้น ณ 

ช่วงเวลาที่ผา่นไป จนกระทั้งตวัอยา่งทดสอบเร่ิมเกิดการเสียรูป ดงัสงัเกตไดจ้ากการที่ค่า Stress บนกราฟที่

จุดความเคน้ประลยัและเม่ือตวัอยา่งทดสอบเกิดการเสียรูปที่จุดความเคน้ประลยั ค่า Stress จะก็มีค่าตกลงมา 

เพราะวสัดุไม่สามารถรับแรงต่อได ้จนวสัดุเสียรูป 
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รูปที่ 4.3.5 ความสมัพนัธร์ะหวา่งความเคน้และความเครียดของตวัอยา่งทดสอบแบบ 90 องศา มี

ความเคน้ดา้นขา้ง 0.1 fm’ 

จากรูปที่ 4.3.5 จะพบวา่ในช่วงแรกนั้นคือกราฟเชิงเสน้ เน่ืองจากในขณะท าการทดสอบ จะเพิ่มแรง

ในแนวด่ิงคงที่อย่างช้าๆและท าการเพิ่มแรงในแนวราบเข้ามากระท ากับตัวอย่างทดสอบ เพื่อท าตาม

สมมติฐานที่วา่ ที่ตวัอยา่งทดสอบที่มีความเคน้ในระนาบแบบสองทิศทางน่าจะมีการรับแรงอดัไดม้ากกว่า

ตวัอยา่งทดสอบที่มีความเคน้ในระนาบแบบทิศทางเดียว และเพื่อจะพิจารณาการเปล่ียนแปลงของตวัอยา่ง

ทดสอบเม่ือมีแรงเขา้มากระท า จึงท าใหก้ราฟช่วงแรกมีค่าคงที่จึงเป็นกราฟเชิงเสน้ในช่วงแรก 

และจากกราฟจะพบว่าตวัอยา่งทดสอบแบบ 90 องศาที่มีความเคน้ในแนวราบ 0.1 fm’ สามารถรับ

แรงอดัไดสู้งทั้ง 3 ตวัอยา่งและรับแรงอดัไดสู้งกวา่ตวัอยา่งทดสอบแบบ 90 องศาที่ไม่มีความเคน้ในแนวราบ 

ร้อยละ 76 และในกราฟจะแสดงผลตวัอยา่งทดสอบตวัที่ 3 อาจจะรับแรงอัดได้น้อยกว่าอีกสองตวั อัน

เน่ืองมาจากหลายสาเหตุ เช่น การฉาบผิวหน้าการรับแรงที่ไม่เรียบ , การเพิ่มแรงในด้านขา้งอาจจะไม่

สม ่าเสมอ เพราะเราใชว้ธีิการเพิม่แรงดา้นขา้งดว้ย hydraulic jack ดว้ยมือจึงอาจจะท าใหเ้กิดขอ้ผิดพลาดที่ตวั

ผูท้ดลองบา้งเล็กนอ้ย จึงมีผลต่อค่า stress เล็กนอ้ย 
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รูปที่ 4.3.6 ความสมัพนัธร์ะหวา่งความเคน้และความเครียดของตวัอยา่งทดสอบแบบ 90 องศา มี

ความเคน้ดา้นขา้งสูงสุด 0.2 fm’ 

จากรูปที่ 4.3.6 จะพบวา่ในช่วงแรกนั้นคือกราฟเชิงเสน้ เน่ืองจากในขณะท าการทดสอบ จะเพิ่มแรง

ในแนวด่ิงคงที่อย่างช้าๆและท าการเพิ่มแรงในแนวราบเข้ามากระท ากับตัวอย่างทดสอบ เพื่อท าตาม

สมมติฐานที่วา่ ที่ตวัอยา่งทดสอบที่มีความเคน้ในระนาบแบบสองทิศทางน่าจะมีการรับแรงอดัไดม้ากกว่า

ตวัอยา่งทดสอบที่มีความเคน้ในระนาบแบบทิศทางเดียว และเพื่อจะพิจารณาการเปล่ียนแปลงของตวัอยา่ง

ทดสอบเม่ือมีแรงเขา้มากระท า จึงท าใหก้ราฟช่วงแรกมีค่าคงที่จึงเป็นกราฟเชิงเสน้ในช่วงแรก 

และจากกราฟจะพบวา่ตวัอยา่งทดสอบแบบ 90 องศาที่มีความเคน้ในแนวราบ 0.2 fm’ สามารถรับ

แรงอดัไดสู้งทั้ง 3 ตวัอยา่งและรับแรงอดัไดสู้งกวา่ตวัอยา่งทดสอบแบบ 90 องศาที่ไม่มีความเคน้ในแนวราบ 

, ตวัอยา่งทดสอบแบบ 90 องศาที่มีความเคน้ในแนวราบ 0.1 fm’ ร้อยละ 72 , ร้อยละ 95 ตามล าดบั และใน

กราฟจะแสดงผลตวัอยา่งทดสอบตวัที่ 1 อาจจะรับแรงอดัไดม้ากกวา่อีกสองตวั อนัเน่ืองมาจากหลายสาเหตุ 

เช่น การฉาบผวิหนา้การรับแรงที่เรียบ , การเพิม่แรงในดา้นขา้งอาจจะไม่สม ่าเสมอ เพราะเราใชว้ิธีการเพิม่

แรงดา้นขา้งดว้ย hydraulic jack ดว้ยมือจึงอาจจะท าใหเ้กิดขอ้ผดิพลาดที่ตวัผูท้ดลองบา้งเล็กนอ้ย จึงมีผลต่อ

ค่า stress เล็กนอ้ย 
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รูปที่ 4.3.7 ความสมัพนัธร์ะหวา่งความเคน้และความเครียดของตวัอยา่งทดสอบแบบ 0 องศา ไม่มี

ความเคน้ดา้นขา้ง 

 จากรูปที่ 4.3.7 สาเหตุที่มีการแสดงแค่สองเสน้นั้น เน่ืองจากในระหวา่งการเตรียมตวัอยา่งทดสอบ

มาท าการทดสอบเกิดอุบติัเหตุท าใหต้วัอยา่งทดสอบอีกช้ินนึงเกิดความเสียหาย ไม่สามารถน ามาทดสอบได ้

 จากกราฟจะพบความผดิปกติของกราฟทั้งสองเสน้ เน่ืองจากในการทดสอบตวัอยา่งทดสอบแบบ 0 

องศาที่ไม่มีแรงในดา้นขา้งตวัที่ 2 ระหวา่งทดสอบเกิดขอ้ผดิพลาดในการบนัทึกของการรับแรงและการยดื-

หดของตวัอยา่ง จึงท าใหข้อ้มูลบางช่วงหาย เป็นเหตุให้เกิดดงัภาพที่เสน้กราฟมาถึงจุดๆหน่ึงแลว้ก็หายไป 

ไม่มีการตกลงค่า stress เหมือนกราฟตวัอยา่งทดสอบตวัที่ 1 ซ่ึงเป็นขอ้ผดิพลาดของตวัผูท้ดสอบเองที่ไม่

ระมดัระวงั จึงเป็นเหตุใหเ้กิดขอ้ผดิพลาดดงักล่าวเกิดขึ้น 
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รูปที่ 4.3.8 ความสมัพนัธร์ะหวา่งความเคน้และความเครียดของตวัอยา่งทดสอบแบบ 0 องศา มี

ความเคน้ดา้นขา้งสูงสุด 0.1 fm’ 

จากรูปที่ 4.3.8 จะพบวา่ในช่วงแรกนั้นคือกราฟเชิงเสน้ เน่ืองจากในขณะท าการทดสอบ จะเพิ่มแรง

ในแนวด่ิงคงที่อย่างช้าๆและท าการเพิ่มแรงในแนวราบเข้ามากระท ากับตัวอย่างทดสอบ เพื่อท าตาม

สมมติฐานที่วา่ ที่ตวัอยา่งทดสอบที่มีความเคน้ในระนาบแบบสองทิศทางน่าจะมีการรับแรงอดัไดม้ากกว่า

ตวัอยา่งทดสอบที่มีความเคน้ในระนาบแบบทิศทางเดียว และเพื่อจะพิจารณาการเปล่ียนแปลงของตวัอยา่ง

ทดสอบเม่ือมีแรงเขา้มากระท า จึงท าใหก้ราฟช่วงแรกมีค่าคงที่จึงเป็นกราฟเชิงเสน้ในช่วงแรก 

 โดยจากกราฟความสมัพนัธร์ะหวา่งความเคน้และความเครียดของตวัอยา่งทดสอบแบบ 0 

องศาที่มีความเคน้ดา้นขา้งสูงสุด 0.1 fm’จะพบวา่สามารถรับแรงอดัไดม้ากกวา่กราฟความสมัพนัธร์ะหวา่ง

ความเคน้และความเครียดของตวัอยา่งทดสอบแบบ 0 องศา ไม่มีความเคน้ดา้นขา้งเล็กนอ้ย โดยพิจารณาจาก

ค่าที่จุดความเคน้ประลยั เน่ืองจากมีแรงดา้นขา้งเขา้มากระท ากบัตวัอยา่งทดสอบ โดยแรงดา้นขา้งที่มา

กระท า จะกระท าในแนวขนานกบัตวัอยา่งทดสอบ จึงท าให้สามารถรับแรงอดัไดเ้พิม่ขึ้นเล็กนอ้ยแต่ไม่สูง

เท่ากบัตวัอยา่งทดสอบแบบ 90 องศาที่มีแรงดา้นขา้ง คิดเป็นร้อยละ 42   
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รูปที่ 4.3.9 ความสมัพนัธร์ะหวา่งความเคน้และความเครียดของตวัอยา่งทดสอบแบบ 0 องศา มี

ความเคน้ดา้นขา้งสูงสุด 0.2 fm’ 

จากรูปที่ 4.3.9 จะพบวา่ในช่วงแรกนั้นคือกราฟเชิงเสน้ เน่ืองจากในขณะท าการทดสอบ จะเพิ่มแรง

ในแนวด่ิงคงที่อย่างช้าๆและท าการเพิ่มแรงในแนวราบเข้ามากระท ากับตัวอย่างทดสอบ เพื่อท าตาม

สมมติฐานที่วา่ ที่ตวัอยา่งทดสอบที่มีความเคน้ในระนาบแบบสองทิศทางน่าจะมีการรับแรงอดัไดม้ากกว่า

ตวัอยา่งทดสอบที่มีความเคน้ในระนาบแบบทิศทางเดียว และเพื่อจะพิจารณาการเปล่ียนแปลงของตวัอยา่ง

ทดสอบเม่ือมีแรงเขา้มากระท า จึงท าใหก้ราฟช่วงแรกมีค่าคงที่จึงเป็นกราฟเชิงเสน้ในช่วงแรก 

 โดยจากกราฟความสมัพนัธร์ะหวา่งความเคน้และความเครียดของตวัอยา่งทดสอบแบบ 0 

องศาที่มีความเคน้ดา้นขา้งสูงสุด 0.2 fm’จะพบวา่สามารถรับแรงอดัไดม้ากกวา่กราฟความสมัพนัธร์ะหวา่ง

ความเคน้และความเครียดของตวัอยา่งทดสอบแบบ 0 องศา ไม่มีความเคน้ดา้นขา้งเล็กนอ้ย โดยพิจารณาจาก

ค่าที่จุดความเคน้ประลยั แต่เม่ือเทียบกบัตวัทดสอบแบบ 30 องศา , แบบ 90 องศา ที่มีความเคน้ในแนวราบ 

0.2 fm’ จะมีค่าก าลงัรับแรงอดันอ้ยสุด คิดเป็นร้อยละ 62 , ร้อยละ 48 ตามล าดบั เน่ืองจากตวัอยา่งทดสอบ

แบบ 0 องศาที่มีแรงดา้นขา้งเขา้มากระท าในแนวขนานกบัตวัอยา่งทดสอบจึงท าใหพ้ื้นที่ของการรับแรง

นอ้ยลง เพราะในแนวขนานนั้นแรงที่กระท าจะกระท ากบัพื้นที่ของดา้นกวา้งของอิฐทีมี่ความยาวนอ้ยกวา่

ดา้นยาวอิฐ จึงท าใหต้วัอยา่งทดสอบแบบ 0 องศาที่มีแรงในดา้นขา้งรับแรงอดัไดน้อ้ยกวา่ตวัอยา่งทดสอบ

แบบ 30 องศาและแบบ 90 องศา 
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จากกราฟที่ไดแ้สดงไวน้ั้นเป็นกราฟก าลงัอดั(Compression)ของตวัก าแพงแต่ละแบบและองศาการ

ก่อต่างๆจะเห็นไดว้า่ลกัษณะของกราฟนั้นค่อนขา้งจะเป็นแนวโนม้ในทิศทางเดียวกนัแต่จะมีกราฟบางตวัที่

ผดิแปลกไปจากตวัอ่ืน โดยที่มีเหตุผลอธิบายดงัน้ี 

1. จากกราฟที่แสดงไวข้า้งตน้ จะพบวา่ช่วงแรกนั้นขาดหายไป ที่จริงแลว้กราฟทั้งหมดในช่วงแรก

เป็นช่วงกราฟเชิงเสน้ทั้งหมด แต่เราท าการยอ่กราฟเขา้มาเพือ่ใหพ้จิารณาเห็นจุดส าคญัของปัญหาคือการรับ

แรงอดัของตวัอยา่งทดสอบ เพือ่ที่จะไดพ้จิารณาการรับแรงอดัสูงสุดไดง่้ายยิง่ขึ้น 

2. จากรูปที่ 4.3.1 จะพบวา่เสน้กราฟของตวัอยา่งทดสอบแบบ 30 องศาที่ไม่มีความเคน้ในแนวราบ

ตวัที่ 3 นั้นไม่เหมือนเสน้กราฟสองเสน้แรก เน่ืองจากในช่วงแรกของตวัอยา่งทดสอบแบบที่ 3 มีการรับ

แรงอดัไดช้า้กวา่ตวัอยา่งทดสอบ 2 แบบแรก จึงท าใหช่้วงแรกเป็นกราฟเชิงเสน้กวา่จะถึงจุดสูงสุดของ

ตวัอยา่งทดสอบที่ 3 นั้น ใชเ้วลามากกวา่สองตวัอยา่งแรก จึงท าใหเ้สน้กราฟผดิปกติจากสองตวัอยา่งแรก 

3. จากรูปที่ 4.3.4 คือตวัอยา่งทดสอบแบบ 90 องศาที่ไม่มีความเคน้ในแนวราบ สาเหตุที่มีการแสดง

แค่สองเสน้นั้น เน่ืองจากในระหวา่งการเตรียมตวัอยา่งทดสอบมาท าการทดสอบเกิดอุบติัเหตุท าใหต้วัอยา่ง

ทดสอบอีกช้ินหน่ึงเกิดความเสียหาย ไม่สามารถน ามาทดสอบได ้เราจึงมีผลการทดสอบมาเพยีงสองตวัอยา่ง

เท่านั้น 

 4. จากรูปที่ 4.3.7 คือตวัอยา่งทดสอบแบบ 0 องศา สาเหตุที่มีการแสดงแค่สองเสน้นั้น เน่ืองจากใน

ระหวา่งการเตรียมตวัอยา่งทดสอบมาท าการทดสอบเกิดอุบติัเหตุท าใหต้วัอยา่งทดสอบอีกช้ินหน่ึงเกิดความ

เสียหาย ไม่สามารถน ามาทดสอบได ้

 5. สรุปจากกราฟตวัอยา่งทดสอบแบบ 30 องศาขา้งตน้จะพบวา่ กราฟตวัอยา่งทดสอบแบบ 30 องศา

ที่ไม่มีความเคน้ในแนวราบนั้นจะมีค่าก าลงัอดัสูงสุดเฉล่ียนอ้ยกวา่กราฟตวัอยา่งทดสอบแบบ 30 องศาที่มี

ความเคน้ในแนวราบอยา่งเห็นไดช้ดัเจนจากกราฟ ซ่ึงสรุปไดว้า่เม่ือมีแรงในดา้นขา้งมากระท ากบัแนวแรง

ปูนก่อแบบ 30 องศานั้นจะท าใหต้วัอยา่งทดสอบสามารถรับแรงไดม้ากขึ้น 

 6.สรุปจากกราฟตวัอยา่งทดสอบแบบ 90 องศาขา้งตน้จะพบวา่ กราฟตวัอยา่งทดสอบแบบ 90 องศา

ที่มีความเคน้ในแนวราบนั้นส่งผลต่อก าลงัอดัสูงสุดเฉล่ียมาก เพราะเม่ือมีแรงในดา้นขา้งเขา้มากระท าใน

ทิศทางตั้งฉากกบัตวัอยา่งทดสอบ ท าใหต้วัอยา่งทดสอบแบบ 90 องศาที่มีความเคน้ในแนวราบสามารถรับ

แรงอดัสูงสุดไดม้ากที่สุดจากทั้ง 3 แบบที่ท  าการทดสอบ  
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 7.สรุปไดจ้ากกราฟตวัอยา่งทดสอบแบบ 0 องศาขา้งตน้จะพบวา่ ความเคน้ในแนวราบไม่ส่งผลต่อ

ก าลงัอดัสูงสุดเฉล่ียมากนกั เน่ืองจากเม่ือตวัอยา่งทดสอบที่มีการเพิม่แรงในดา้นขา้งเขา้มามีก าลงัอดัสูงสุด

เฉล่ียที่ค่าใกลเ้คียงกบัตวัอยา่งทดสอบที่ไม่มีความเคน้ในแนวราบ จึงสรุปไดว้า่ความเคน้ในแนวราบไม่

ส่งผลต่อตวัอยา่งทดสอบแบบ 0 องศา 

  

4.3.3 อีลาสติกโมดูลัสของตัวอย่างทดสอบ 

ตารางที่ 4.7, 4.8 และ 4.9 แสดงค่าความเคน้และความเครียดที่ความเคน้ และค่าอีลาสติโมดูลัส 

(Elastic Modulus) ซ่ึงสามารถหาไดจ้ากความชนัของของกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความเคน้และ

ความเครียดจากกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างความเคน้และความเครียดแบบไม่เป็นเส้นตรง จึงจะตอ้งใช้

นิยามวธีิการหาค่าโมดูลสัของความยดืหยุน่ส าหรับวตัถุที่มีความสัมพทัธ์ระหว่างความเคน้และความเครียด

เป็นเส้นโคง้แทนที่จะเป็นเส้นตรง โดยเลือกวิธีการหาค่าโมดูลสัของความยดืหยุน่ (modulus of elasticity) 

ดว้ยวิธี โมดูลสัซีแคน้ (secant modulus) จากนิยามของโมดูลสัซีแคน้ (secant modulus) เป็นความชนัของ

เส้นโคง้ความเคน้-ความเครียด จะท าการค านวณจากจุดเร่ิมตน้จนถึงจุดที่ 0.5fm’ บนเส้นโคง้ความเคน้-

ความเครียดนั้น 

จากผลการทดสอบพบว่าค่าอีลาสติกโมดูลสัของตวัอย่างทดสอบแบบ 30 องศาไม่มีแรงดา้นขา้ง 

และ ที่มีแรงดนัดา้นขา้ง 0.1 fm’ และ 0.2 fm’ โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 7067 , 6787 และ 4608 กก./ตร.ซม. 

ตามล าดบั, ค่าอีลาสติโมดูลสัของตวัอยา่งทดสอบแบบ 90 องศาไม่มีแรงดา้นขา้ง และ ที่มีแรงดนัดา้นขา้ง 

0.1 fm’ และ 0.2 fm’ โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 8278,11703,13809 กก./ตร.ซม. ตามล าดบั , ค่าอีลาสติโมดูลสัของ

ตวัอยา่งทดสอบแบบ 0 องศาไม่มีแรงดา้นขา้ง และ ที่มีแรงดนัดา้นขา้ง 0.1 fm’ และ 0.2 fm’ โดยมีค่าเฉล่ีย

เท่ากบั 10500 , 8045 , 10032 กก./ตร.ซม. ตามล าดบั โดยความเคน้ที่ดา้นขา้งมีผลต่อค่าอีลาสติกโมดูลสั เม่ือ

แรงในด้านขา้งกระท าในแนวตั้งฉากกบัตวัอย่างทดสอบจะท าให้มีค่าอีลาสติกสูงขึ้นเน่ืองจากรับแรงอัด

ไดม้ากขึ้น และแรงในดา้นขา้งกระท ากบัตวัอยา่งทดสอบในแนวขนานจะท าใหค้่าอีลาสติกลดลง  

ซ่ึงพบว่าตวัอย่างทดสอบแบบ 30 องศา และ 0 องศา มีค่าอีลาสติกโมดูลัสเฉล่ียต ่ากว่าตวัอย่าง

ทดสอบแบบ 90 องศา ในขณะที่ค่าก าลงัอดัสูงสุดของตวัอยา่งทดสอบทั้ง30 องศา และ 0 องศา มีค่าใกลเ้คียง

กนั  ดงันั้นสามารถสรุปไดว้า่ทิศทางการวางตวัของแนวอิฐก่อเม่ือเทียบกบัแนวแรงกดที่มากระท าจะมีผลต่อ

ค่าอีลาสติกโมดูลสัของก าแพงอยา่งมาก จากการทดสอบเม่ือวางแนวอิฐขนานกบัแนวแรงรับแรงอดัจะให้ค่า
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อีลาสติกโมดูลสัของก าแพงสูงกวา่และพบวา่เม่ือใหแ้รงดา้นขา้งกบัก าแพงของก าแพงที่มีมุมการก่อแตกต่าง

กนัส่งผลให้ค่าอีลาสติกโมดูลสัเปล่ียนไป พบว่าแนวการก่อแบบ 30 องศา เม่ือให้แรงดา้นขา้งเพิ่มขึ้นจะ

ส่งผลให้ค่าอีลาสติกโมดูลสัลดน้อยลงเน่ืองจากแรงดันด้านขา้งดนัการจดัเรียงตวัของแนวอิฐเดิมท าให้

สูญเสียการรับแรง และ แนวการก่อแบบ 90 องศามีการจดัเรียงอิฐแบบตั้งฉากกบัแนวแรงดา้นขา้งส่งผลให้

ก าลงัของอิฐมีก าลงัอดัที่สูงขึ้น จึงท าใหค้่าอีลาสติกโมดูลสัเพิม่ขึ้นตามการรับแรงอดัที่มากขึ้นดว้ย และ แนว

การก่อแบบ 0 องศา เม่ือใหแ้รงดา้นขา้งเพิม่ขึ้น แรงดา้นขา้งที่ไปกระท ากบัแนวปูนก่อแบบ 0 องศา จะมีแรง

กระท าในแนวขนานกบัปูนก่อ จึงท าใหมี้ค่าอีลาสติกโมดุลสัเปล่ียนแปลงจากการที่ไม่มีแรงดา้นขา้งเล็กน้อย

แต่ก็ไม่มากเท่ากบัแนวการก่อแบบ 30 องศาที่มีค่าอีลาสติกโมดูลสัลดลง 

จึงสรุปไดว้า่ทิศทางของแรงมีผลต่อค่าอีลาสติกโมดูลสัอยา่งสูง เพราะถา้แรงกระท าในแนวตั้งฉากก็

จะใหค้่าอีลาสติกโมดูลสัสูงขึ้นพจิารณาจากค่าตวัอยา่งทดสอบแบบ 90 องศาที่มีแรงในดา้นขา้ง แต่ถา้มีแรง

มากระท าในแนวขนานหรือแนวมุมก่ออ่ืนๆก็จะท าใหค้่าอีลาสติกโมดูลสันอ้ยลงไปไดจ้ากเดิม พิจารณาจาก

ค่าตวัอยา่งทดสอบแบบ 30 องศา และ 0 องศา จะเห็นไดจ้ากการแตกต่างที่คิดเป็นร้อยละดงัน้ี ที่ 0.1 fm’ 

ตวัอยา่งทดสอบแบบ 30 องศาคิดเป็นร้อยละ 58 ของตวัอยา่งทดสอบแบบ 90 องศา ,  ตวัอยา่งทดสอบแบบ 

0 องศาคิดเป็นร้อยละ 68  ของตวัอยา่งทดสอบแบบ 90 องศา ,  ตวัอยา่งทดสอบแบบ 30 องศาคิดเป็นร้อยละ 

84 ของตวัอยา่งทดสอบแบบ 0 องศา และที่ 0.2 fm’ ตวัอยา่งทดสอบแบบ 30 องศาคิดเป็นร้อยละ 33 ของ

ตวัอยา่งทดสอบแบบ 90 องศา, ตวัอยา่งทดสอบแบบ 0 องศาคิดเป็นร้อยละ 72 ของตวัอยา่งทดสอบแบบ 90 

องศา , ตวัอยา่งทดสอบแบบ 30 องศาคิดเป็นร้อยละ 46 ของตวัอยา่งทดสอบแบบ 0 องศา 
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รูปที่ 4.3.10 ตวัอยา่งการหาค่าอีลาสติกโมดูลสัดว้ยวธีิโมดูลสัซีแคน้ 
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ตารางที่ 4.7 ค่าอีลาสติกโมดูลสัของตวัอยา่งทดสอบแบบ 30 องศา 

ช้ินงาน ค่าความเค้นที่
จุดสูงสุด 
(Kg/cm2) 

ค่าความเครียดที่
จุดสูงสุด 

ค่าความเครียดที่จุด
ต ่าสุด 

ค่าเฉลี่ยโมดูลสัของสภาพ
ยืดหยุ่น 
(Kg/cm2) 

30-01 50.62 0.0067 0.0070 

7067 30-02 31.45 0.0137 0.0153 

30-03 42.90 0.0052 0.0062 
30-11 56.49 0.0086 0.0010 

6787 30-12 55.76 0.0137 0.0148 
30-13 73.36 0.0121 0.0120 

30-21 79.11 0.0110 0.0121 
4608 30-22 80.71 0.0097 0.026 

30-23 60.26 0.0067 0.037 
 

ตารางที่ 4.8 ค่าอีลาสติกโมดูลสัของตวัอยา่งทดสอบแบบ 90 องศา 

ช้ินงาน ค่าความเค้นที่
จุดสูงสุด 
 (Kg/cm2) 

ค่าความเครียดที่
จุดสูงสุด 

ค่าความเครียดที่จุด
ต ่าสุด 

ค่าเฉลี่ยโมดูลสัของสภาพ
ยืดหยุ่น 
 (Kg/cm2) 

90-01 32.39 0.0146 0.0093 
8278 

90-02 77.18 0.0081 0.0097 
90-11 106.71 0.0083 0.0125 

11703 90-12 96.91 0.0055 0.0208 

90-13 83.84 0.0070 0.0109 
90-21 110.74 0.0094 0.0011 

13809 90-22 94.46 0.0066 0.0094 

90-23 100.44 0.0075 0.0141 
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ตารางที่ 4.9 ค่าอีลาสติกโมดูลสัของตวัอยา่งทดสอบแบบ 0 องศา 

ช้ินงาน ค่าความเค้นที่
จุดสูงสุด 
 (Kg/cm2) 

ค่าความเครียดที่
จุดสูงสุด 

ค่าความเครียดที่จุด
ต ่าสุด 

ค่าเฉลี่ยโมดูลสัของสภาพ
ยืดหยุ่น 
 (Kg/cm2) 

0-01 47.64 0.0058 0.0068 
10500 

0-02 80.25 0.0063 0.0106 

0-11 42.39 0.0062 0.0075 
8045 0-12 44.13 0.0065 0.0079 

0-13 32.44 0.0059 0.0077 
0-21 51.25 0.0073 0.0089 

10032 0-22 51.52 0.0068 0.0075 

0-23 52.23 0.0078 0.0090 
 

4.3.4 ความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นและความเครียดในแนวดิ่ง(LVDT)ของตัวอย่างทดสอบ 

 จากการทดสอบก าแพงอิฐก่อพบว่าค่าอีสาลติกโมดูลสัที่ไดจ้ากการพล็อตกราฟความเคน้

(Stress) กับ ความเครียด(Strain) โดยที่น าค่าจาก LVDT ในแนวด่ิงทั้ งสองขา้ง มาแปลงค่าให้เป็นค่า

ความเครียด(Strain) ดงัรูปที่ 4.3.11 นั้น สาเหตุที่ท  าให้คิดค่าจากกราฟดา้นซ้ายนั้นเป็นเพราะว่าเป็นค่าก าลงั

อดั(Compression) ซ่ึงสอดคลอ้งกบั ค่าอีลาสติกโมดูลสัในหัวขอ้ที่ 4.3.3 เพื่อที่จะเปรียบเทียบแนวโน้มของ

ค่าอีลาสติกโมดูลสั ซ่ึงจะเห็นไดว้่าค่าที่ไดจ้ากการค านวณดังตารางที่ 4.10 ในรูปการก่อแบบ 30 องศา มี

แนวโนม้ไปในทิศทางเดียวกนักบัตารางที่ 4.7 เม่ือให้แรงดา้นขา้งเพิ่มขึ้นจะส่งผลให้ค่าอีลาสติกโมดูลสัลด

นอ้ยลง ส่วนตารางที่ 4.11 และ 4.12 ในรูปแบบการก่อแบบ 90 องศา และ รูปการก่อแบบ 0 องศา นั้นไม่ได้

สามารถเปล่ียนเทียบเทียบค่าอีลาสติกโมดูลสักบัตารางที่ 4.8 และ 4.9 ไดเ้พราะค่าในตารางที่ 4.11 และ 4.12 

ที่มีค่าที่ไม่สามารถหาค่าไดน้ั้นท าใหไ้ม่ทราบค่าที่แทจ้ริงของตวัอยา่งทดสอบ สาเหตุที่ท  าให้หาค่าไม่ไดน้ั้น

เกิดจากการติดตั้งตวัอยา่งทดสอบ(LVDT) ที่ไม่ไดต้ามมาตรฐานและ ตวัอยา่งทดสอบที่ก่อไม่ไดร้ะดบั ซ่ึง

ท าใหก้ารอ่านค่าของเคร่ือง LVDT ผดิพลาดไปส่งผลให้การค านวณผิดพลาดดว้ย ดงัรูปที่ 4.3.12 จากกราฟ

ในรูปที่ 4.3.11 คือกราฟการหาค่าอีลาสติกโมดูลสั วิธีการหาค่าอีลาสติกโมดูลสัจะน าค่าความเคน้ที่ไดจ้าก  

Load จากเคร่ือง UTM (Universal Testing Machine) และความเครียดน ามาจาก LVDT ในแนวด่ิงทั้งสองขา้ง
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และท าการพล็อตกราฟหาค่าอีลาสติก ส่วนกราฟที่แสดงในรูปที่ 4.3.12 คือกราฟที่จะตอ้งการแสดงให้เห็น

วา่เป็นกราฟในลกัษณะที่หาค่าไม่ได ้ความแตกต่างระหว่างกราฟ 4.3.11 และ 4.3.1 – 4.3.9 นั้นคือกราฟใน

หัวขอ้ 4.3.1 – 4.3.9 วิธีการหาค่าความเค้นจะได้มากจาก Load จากเคร่ือง UTM (Universal Testing 

Machine) และส่วนค่าความเครียดจะไดค้่ามาจากเคร่ือง UTM (Universal Testing Machine) แล้วน าค่าที่

ได้มาแปลออกเป็นค่าความเครียดแล้วน าค่าที่ได้นั้นมาพล็อตกราฟ ซ่ึงกราฟความสัมพนัธ์ความเค้น

(Stress)และความเครียด(Strain)ในแนวด่ิงนั้นค่าความเครียดจะท าไดจ้ากการน าค่า LVDT ด้านซ้าย และ 

ดา้นขวา มาค  านวณออกมาเป็นความเครียดเฉล่ียนและ น าไปพล็อตกบัค่าความเคน้แลว้ท าการหาค่าอีลาสติก

ที่เกิดขึ้นเพือ่น าไปเปรียบเทียบกบักราฟที่ 4.3.1 – 4.3.9 นั้นเอง  

 

รูปที่ 4.3.11 การหาค่าอีลาสติกโมดูลสัจาก LVDT ในแนวด่ิง 

จากรูปที่ 4.3.11 นั้นคือการแสดงวธีิการหาค่าอีลาสติกโมดูลสัในแนวด่ิงโดยการลากจากจุด 0 ไปถึง

จุดสูงสุดของค่าความเคน้และท าการหาค่าอีลาสติกโมดูลสั ดงัรูป 
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รูปที่ 4.3.12 กราฟที่ไม่ไดส้ามารถหาคา่อีลาสติกโมดูลสัจาก LVDT ในแนวด่ิง 

จากรูปที่ 4.3.12 นั้นท าใหเ้ห็นวา่ไม่สามารถหาค่าแบบโมดูลสัซีแคน้ (secant modulus) ไดเ้พราะว่า

การหาแบบวธีิ โมดูลสัซีแคน้ (secant modulus) จากนิยามของโมดูลสัซีแคน้ (secant modulus) เป็นความชนั

ของเส้นโคง้ความเคน้-ความเครียด จะท าการค านวณจากจุดเร่ิมตน้จนถึงจุดใดๆบนเส้นโคง้ความเคน้-

ความเครียดนั้น ซ่ึงจากรูปขา้งตน้นั้นท าใหไ้ม่ไดส้ามารถลากเสน้สมัพนัธแ์บบวธีิน้ีได ้

ตารางที่ 4.10 ค่าอีลาสติกโมดูลสัในแนวด่ิง(Lvdt)ของตวัอยา่งทดสอบแบบ 30 องศา 

ช้ินงาน ค่าความเค้นที่
จุดสูงสุด 
 (Kg/cm2) 

ค่าความเครียดที่
จุดสูงสุด 

ค่าความเครียดที่จุด
ต ่าสุด 

ค่าเฉลี่ยมอดูลัสของ
สภาพยืดหยุ่น 
(Kg/cm2) 

30-01 50.583 0.0064 0.0079 
10143 30-02 31.453 0.0003 0.0018 

30-03 42.908 0.0116 0.0064 
30-11 56.494 0.0050 0.0037 

5430 30-12 55.767 0.0018 0.0018 
30-13 73.368 0.0145 0.0147 

30-21 78.991 0.0300 0.0400 
4603 30-22 80.715 0.0082 0.0054 

30-23 60.267 0.0476 0.0476 
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ตารางที่ 4.11 ค่าอีลาสติกโมดูลสัในแนวด่ิง(Lvdt)ของตวัอยา่งทดสอบแบบ 90 องศา 

ช้ินงาน ค่าความเค้นที่
จุดสูงสุด 
 (Kg/cm2) 

ค่าความเครียดที่
จุดสูงสุด 

ค่าความเครียดที่จุด
ต ่าสุด 

ค่าเฉลี่ยมอดูลัสของ
สภาพยืดหยุ่น 
 (Kg/cm2) 

90-01 32.397 0.0002 หาค่าไม่ได ้ หาค่าไม่ได ้
90-02 76.993 0.0022 0.0034 30000 
90-11 106.718 0.0051 0.0116  

17777 90-12 96.523 0.0054 0.0090 
90-13 83.841 0.0004 0.0048 
90-21 110.351 0.0042 0.0027  

40735 
 

90-22 94.464 0.0179 0.0103 

90-23 100.240 0.0361 0.1024 หาค่าไม่ได ้

 

ตารางที่ 4.12 ค่าอีลาสติกโมดูลสัในแนวด่ิง(Lvdt)ของตวัอยา่งทดสอบแบบ 0 องศา 

ช้ินงาน ค่าความเค้นที่
จุดสูงสุด 
 (Kg/cm2) 

ค่าความเครียดที่
จุดสูงสุด 

ค่าความเครียดที่จุด
ต ่าสุด 

ค่าเฉลี่ยมอดูลัสของ
สภาพยืดหยุ่น 
 (Kg/cm2) 

0-01 47.648 0.0116 0.0052 2499 
0-02 80.252 0.0002 0.0418 หาค่าไม่ได ้

0-11 42.223 0.0002 0.0038 30000 
0-12 33.469 4.34609E-05 6.13593E-05 หาค่าไม่ได ้

0-13 32.443 0.0038 0.0121 10625 
0-21 51.251 0.0031 0.0177 11000 
0-22 51.482 0.0002 0.0100 หาค่าไม่ได ้
0-23 52.237 0.0026 0.0061 19166 
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4.3.5 ค่าอตัราส่วนของป วซองตวัอยา่งทดสอบ 

อตัราส่วนของปัวซองเป็นอตัราส่วนการหดสั้นสัมพทัธ์ คือ ความเครียด หรือความเครียดตามขวาง 
(ตั้งฉากกบัแรงที่กระท า) หารดว้ยความเครียดที่ขยายออกสมัพทัธ ์(ในทิศเดียวกบัแรงที่กระท า)  

การหาค่าปัวซองหาได้จากการน าค่าความเครียด(Strain) ในแนวด่ิง มาพล็อตกับความเครียด
(Strain)ในแนวราบ โดยจะน าค่าความเครียดในแนวด่ิงจาก LVDT ซ้าย และ LVDT ขวา น ามารวมกนัแลว้
หาค่าเฉล่ียเพือ่จะน าค่าความเครียด(Strain)ในแนวด่ิงเพยีงค่าเดียวไปพล็อตกราฟ สาเหตุที่ใชค้่าความเครียด
ในแนวด่ิงเพยีงค่าเดียวไปพล็อตกราฟ เพือ่ที่จะใหส้อดคลอ้งกบันิยามขา้งตน้ จากนั้นจะน าค่าความเครียดใน
แนวด่ิงที่ไดม้าพล็อตกราฟกบั LVDT ในแนวนอนทั้ง ซ้าย และ ขวา ดงัรูปที่ 4.3.13 และท าการลากเส้นหา 
slope ของทั้งสองเสน้ น ามาหาค่าเฉล่ียเป็นค่าปัวซอง 

 ส าหรับค่าที่หาค่าไม่ไดน้ั้นเน่ืองจากการ LVDT ในแนวราบเกิดการอ่านค่าจากเคร่ืองที่ผิดพลาดไป
ท าให้ผลการค านวณและการสร้างกราฟนั้นท าให้เห็นว่าไม่สามารถลากเส้นเพื่อหา ความชัน(Slope) ได้
ส่งผลกระทบท าใหค้่านั้นเกิดการผดิแปลกออกไป ดงัรูปที่ 4.3.14 และค่าทั้งหมดไดแ้สดงดงัตารางที่ 4.13  , 
4.14 และ 4.15  

 

 
รูปที่ 4.3.13 ตวัอยา่งการหาค่าปัวซอง 

จากรูปที่ 4.3.13 คือการแสดงวิธีการหาค่าปัวซองโดยที่จะท าการหาค่าปัวซองจากกราฟที่ละเส้น

แลว้น าค่าปัวซองที่ไดส้องเสน้นั้นน ามาเฉล่ียกนั และน าค่าที่ไดม้าแสดงผลใส่ตารางดงัตารางที่ 4.13 – 4.15 
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รูปที่ 4.3.14 ตวัอยา่งกราฟที่หาค่าไม่ได ้

จากรูปที่ 4.3.14 คือตวัอยา่งกราฟที่หาค่าปัวซองไม่ไดเ้น่ืองจากกราฟลกัษณะไม่เป็นเสน้โคง้อยา่งที่

ควรเป็น จึงไม่สามารถลากเสน้หา slope เพือ่หาค่าได ้ซ่ึงเป็นสาเหตุของการหาค่าไม่ได ้ดงัตารางที่ 4.13-

4.15 

 ตารางที่ 4.13 ค่าอตัราส่วนของปัวซอง แบบ 30 องศา 

ช้ินงาน ค่าปัวซอง 

30-01 1.66 
30-02 0.33 

30-03 หาค่าไม่ได ้
30-11 0.33 
30-12 1.11 

30-13 4.16 
30-21 3.84 
30-22 0.80 

30-23 0.83 
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ตารางที่ 4.14 ค่าอตัราส่วนของปัวซอง แบบ 90 องศา 

ช้ินงาน ค่าปัวซอง 

90-01 หาค่าไม่ได ้
90-02 1.42 

90-11 0.50 
90-12 1.66 
90-13 4.00 

90-21 2.50 
90-22 4.16 

90-23 0.38 

 

ตารางที่ 4.15 ค่าอตัราส่วนของปัวซอง แบบ 0 องศา 

ช้ินงาน ค่าปัวซอง 

0-01 หาค่าไม่ได ้
0-02 33.33 
0-11 0.18 
0-12 หาค่าไม่ได ้

0-13 0.50 
0-21 0.76 
0-22 0.50 

0-23 หาค่าไม่ได ้
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4.4. รูปการวิบัติของตัวอย่างทดสอบแบบ 30 องศา , 90 องศา และ 0 องศา 

จากการทดสอบก าลงัอดัของอิฐก่อพบว่ารูปแบบการวิบติัของตวัอยา่งทดสอบมีลกัษณะที่แตกต่าง

กนัในรายละเอียดหลายแบบ อยา่งไรก็ตามจากลกัษณะการวิบติัดงักล่าวสามารถจ าแนกออกเป็นรูปแบบที่

ส าคญัได ้2 แบบ ดงัน้ี 

1) การวิบติัเร่ิมตน้โดยการที่ปูนฉาบเกิดความเสียหายเพียงเล็กน้อยจากนั้นจะหลุดออกจากอิฐก่อ

ต่อมาอิฐก่อก็จะเกิดการแตกหกัเน่ืองจากแรงอดัดงัแสดงในรูปที่ 4.4.1 ซ่ึงต่อไปจะเรียกการวบิติัในลกัษณะน้ี

วา่เป็นการวบิติัแบบ A 

2) การวบิติัเร่ิมตน้โดยการที่ปูนฉาบเกิดความเสียหายในลกัษณะที่มีรอยแตกขนาดใหญ่ทัว่ทั้งแผ่น

ก่อนที่จะมีช้ินส่วนปูนฉาบหลุดออกจากอิฐก่อต่อมาอิฐก่อก็จะเกิดการแตกหกัหรือเล่ือนหลุดตามแนวปูนก่อ 

เน่ืองจากแรงอดัดงัแสดงในรูปที่ 4.4.2 ซ่ึงต่อไปจะเรียกการวบิติัในลกัษณะน้ีวา่เป็นการวบิติัแบบ B 

      

รูปที่ 4.4.1 รูปแบบการวบิตัิของแรงอดั A 
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รูปที่ 4.4.2 รูปแบบการวบิตัิของแรงอดั B 
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จากการการทดสอบตวัอยา่งทดสอบทั้งหมด 25 ตวัอยา่ง ตวัอยา่งทดสอบทั้งหมดมีรูปแบบการวิบติั

ชองช้ินงานทั้งหมดสองรูปแบบ โดยในแต่ละตวัอยา่งทดสอบจะมีการวบิติัที่แตกต่างกนัดงัแสดงในตารางที่ 

4.16  จากตารางจะพบว่าตวัอยา่งทดสอบที่มีแนวปูนก่อท ามุมกบัแนวแรงแบบ 30 องศา จะมีการวิบตัิใน

รูปแบบ A ทั้งหมด โดยที่การวิบติัในรูปแบบ A คือการที่ปูนฉาบจะเกิดความเสียหายออกมาเล็กน้อย 

หลงัจากนั้นอิฐก่อจะเกิดการแตกหักตามมาเน่ืองจากแรงอดั , และตวัอยา่งทดสอบแบบ 90 องศา จะมีการ

วิบตัิในรูปแบบ A จ านวน 4 ตวัอยา่ง ร้อยละ 50 , รูปแบบ B จ านวน 4 ตวัอยา่ง ร้อยละ 50 ของตวัอยา่ง

ทดสอบ โดยการวบิตัิในรูปแบบ B คือการที่ปูนฉาบและอิฐก่อเกิดความเสียหายแตกหักในเวลาที่ใกลเ้คียง

กนัและมีรอยแตกร้าวขนาดใหญ่ และตวัอยา่งทดสอบแบบ 0 องศา มีการวิบตัิในรูปแบบ A จ านวน 6 

จ านวน ร้อยละ 75 , รูปแบบ B จ  านวน 2 ตวัอยา่ง ร้อยละ 25 ของตวัอยา่งทดสอบ จากผลการทดสอบพบว่า

เม่ือปูนฉาบเกิดความเสียหายแตกหกัออกมา จะท าใหต้วัอยา่งทดสอบมีพื้นที่ที่รับแรงอดัไม่สม ่าเสมอเหมือน

ตอนที่ตวัอยา่งทดสอบยงัมีปูนฉาบอยู ่จึงท าใหต้วัอยา่งทดสอบเกิดรอยแตกร้าวในขณะที่ตวัอยา่งทดสอบยงั

รับแรงอดั จึงท าใหต้วัอยา่งทดสอบเกิดการวบิติั 

ตารางที่ 4.16 การวบิติัของช้ินงาน 

มุม ช้ินงาน รูปแบบ
การวิบัติ 

มุม ช้ินงาน รูปแบบ
การวิบัติ 

มุม ช้ินงาน รูปแบบ
การวิบัติ 

 
 
 
 
30 

30-01 A  
 
 
 
90 

90-01 A  
 
 
 

180 

0-01 A 

30-02 A 90-02 B 0-02 B 
30-03 A 90-11 B 0-11 B 
30-11 A 90-12 B 0-12 A 
30-12 A 90-13 A 0-13 A 
30-13 A 90-21 A 0-21 A 
30-21 A 90-22 B 0-22 A 
30-22 A 90-23 A 0-23 A 
30-23 A 
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บทที ่5 

สรุปผลการศึกษา 

โครงงานน้ีได้ท  าการศึกษาคุณสมบัติเชิงกลของผนังอิฐก่อภายใต้ความเค้นในระนาบแบบ

สองทิศทาง โดยใชต้วัอยา่งทดสอบขนาด 40 x 40 เซนติเมตร และพิจารณาผลของคุณสมบตัิเชิงกลของ

ก าแพงอิฐก่อภายใตค้วามเคน้ในระนาบแบบสองทิศทางรวมไปถึงมุมระหว่างแนวแรงที่กระท ากบัแนวปูน

ก่อของตวัอยา่งทดสอบดงัที่กล่าวมาแลว้ขา้งตน้ โดยใชปู้นก่อและปูนฉาบแบบส าเร็จรูป และโดยใชเ้คร่ือง 

UTM (Universal Testing Machine)  และ Hydraulic Jack เพื่อท าการทดสอบก าลงัอดัในทั้งสองระนาบของ

ตวัอยา่งทดสอบก าหนดให้มีสามรูปแบบ คือ 30 องศา , 90 องศา และ 0 องศา จากผลการทดสอบสามารถ

สรุปสาระส าคญัไดด้งัน้ี 

1) มุมระหว่างแนวแรงที่มากระท ากับแนวปูนก่อทั้งในระนาบเดียวและสองระนาบของตวัอยา่ง

ทดสอบมีผลกระทบต่อก าลงัอดัของอิฐก่อ จากการทดสอบพบว่าตวัอยา่งทดสอบแบบ 90 องศา มีก าลงัอดั

เฉล่ียสูงสุดกวา่ตวัอยา่งทดสอบแบบ 30 องศาและแบบ 0 องศา  ตามล าดบั 

2) ความเคน้ที่ดา้นขา้งมีผลต่อค่าอีลาสติกโมดูลัส เม่ือแรงในดา้นขา้งกระท าในแนวตั้งฉากกับ

ตวัอยา่งทดสอบจะท าใหมี้ค่าอีลาสติกสูงขึ้นเน่ืองจากรับแรงอดัไดม้ากขึ้น และแรงในดา้นขา้งที่กระท ากบั

ตวัอยา่งทดสอบในแนวขนานแลละแนวอ่ืนจะท าใหค้่าอีลาสติกคงที่และลดลง 

3) จากผลทดสอบพบวา่เม่ือมีแรงกระท าดา้นขา้งกบัก าแพงอิฐก่อจะส่งผลให้ก าแพงอิฐก่อสามารถ

รับก าลงัอดัไดสู้งขึ้นมากกว่าก าแพงอิฐก่อที่ไม่มีแรงในดา้นขา้งเขา้มากระท า เน่ืองจากแรงในดา้นขา้งส่ง

ผลกระทบต่อก าแพงอิฐก่อไม่ใหเ้กิดการเสียรูปตามปกติ  

4) จากผลการทดสอบเม่ือเปรียบเทียบคุณสมบติัเชิงกลของอิฐก่อภายใตค้วามเคน้ในระนาบแบบ

ทิศทางเดียวกบัสองทิศทาง พบวา่ความเคน้ในระนาบแบบสองทิศทางส่งผลต่ออิฐก่อในการรับแรงอดัไดสู้ง

กวา่ความเคน้ในระนาบแบบทิศทางเดียว โดยจะมีตวัอยา่งทดสอบแบบ 30 องศาที่มีความเคน้ดา้นขา้งจะมี

ประมาณการรับแรงอดัเพิม่ขึ้น ร้อยละ 56 , ตวัอยา่งทดสอบแบบ 90 องศามีความเคน้ดา้นขา้งจะมีประมาณ

การรับแรงอดัเพิ่มขึ้น ร้อยละ 77 , ตวัอยา่งทดสอบแบบ 0 องศามีความเคน้ดา้นขา้งจะมีประมาณการรับ

แรงอดัเพิม่ขึ้น ร้อยละ 78 
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5) จากรูปแบบการวบิติัของอิฐก่อมีสองแบบโดยจะขึ้นอยูก่บัมุมระหวา่งแนวแรงและแนวปูนก่อ ใน

ตวัอยา่งทดสอบแบบ 30 องศา จะพบว่าเกิดการวิบติัในรูปแบบเดียวกนัทั้งหมด คือ เร่ิมจากการที่ปูนฉาบมี

รอยแตกร้าวออกมาก่อน หลงัจากนั้นอิฐก่อก็จะเกิดรอยแตกร้าวตามมาจนเกิดการวิบติัของตวัอยา่งทดสอบ 

แต่ในตวัอยา่งทดสอบแบบ 90 องศา พบว่าเกิดการวิบติัในรูปแบบเดียวกับตวัอยา่งทดสอบแบบ 30 องศา 

ร้อยละ 50 และเกิดการวิบติัโดยที่ปูนฉาบและอิฐก่อเกิดการแตกร้าวพร้อมๆกนั คิดเป็นร้อยละ 50 ของ

รูปแบบวบิตัิที่สอง และตวัอยา่งทดสอบแบบ 0 องศา พบว่าเกิดการวิบติัในรูปแบบเดียวกบัตวัอยา่งทดสอบ

แบบ 30 องศา ร้อยละ 25 และเกิดการวบิติัโดยที่ปูนฉาบและอิฐก่อเกิดการแตกร้าวพร้อมๆกนั คิดเป็นร้อยละ 

75 ของรูปแบบวบิตัิที่สอง 
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