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บทคัดย่อ 

อาคารที่มีผนังอิฐก่อเป็นที่นิยมใช้กันในหลายๆ ประเทศรวมถึงประเทศไทย ผนังอิฐก่อสามารถเพิ่มกำลังและความแข็งแรงด้านข้างให้กับโครง
อาคาร แต่อย่างไรก็ตามปฏิสัมพันธ์ระหว่างผนังอิฐก่อและโครงอาคารนั้นอาจส่งผลให้เกิดความเสียหายในรูปแบบการวิบัติจากการเฉือนที่เสา
คอนกรีตเสริมเหล็ก ซึ่งเป็นรูปแบบความเสียหายที่ทำให้โครงอาคารสูญเสียเสถียรภาพทั้งการรับแรงในแนวดิ่งและด้านข้าง งานวิจัยนี้เกี่ยวข้องกับ
การศึกษาพฤติกรรมของโครงอาคารต้านแรงดัดคอนกรีตเสริมเหล็กแบบความเหนียวจำกัด (Intermediate Reinforce Concrete Moment 
Frame) ที่ได้รับการออกแบบเพื่อป้องกันการเกิดความเสียหายจากแรงเฉือนที่เสาอันเกิดจากปฏิสัมพันธ์ระหว่างผนังอิฐก่อและโครงอาคาร ใน
งานวิจัยได้ทำการทดสอบโครงอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กขนาดเท่าอาคารจริงในห้องปฏิบัติการ ภายใต้แรงสลับทิศและแรงในแนวดิ่ง จากผลการ
ทดสอบพบว่าวิธีการออกแบบที่ใช้ สามารถป้องกันความเสียหายที่เสา และพบแต่รอยแตกร้าวเฉพาะในแนวนอนที่บริเวณปลายของเสาทั้งสองต้น 
ซึ่งเป็นลักษณะความเสียหายที่เกิดจากแรงดัด ทำให้โครงอาคารนี้เป็นโครงอาคารท่ีมีความเหนียวและเป็นไปตามพฤติกรรมการออกแบบโครงอาคาร
ต้านทานแผ่นดินไหว โดยวิธีการออกแบบที่นำเสนอในงานวิจัยนี้สามารถใช้เสริมกับวิธีการออกแบบที่มีกำหนดในมาตรฐานทั่วไป ซึ่งจะเป็น
ประโยชน์ในการเพ่ิมความแข็งแรงของโครงอาคารได้ 
คำสำคัญ: การทดสอบภายใต้แรงสลับทิศ, การออกแบบโครงอาคาร, การออกแบบอาคารต้านแผ่นดินไหว,โครงต้านแรงดัด, ผนังอิฐก่อ  

Abstract 

Reinforce concrete frames with masonry infill walls are commonly used in many countries including Thailand. In general, 
the presence of masonry walls can increase the overall frame lateral strength. However, the infill-frame interaction can create 
an undesirable failure mode particularly the column shear failure which may lead to the loss of gravity load carrying capacity 
and frame stability. This research investigated the behavior of intermediate reinforced concrete moment frame with infill walls 
designed to prevent local shear damage in the columns due to infill-frame interaction. A full-scale reinforce concrete frame 
with infill wall was tested in the laboratory under both the vertical and increasing lateral loads. Based on the result of this 
test, it was found that, if properly designed, the damage due to shear at the ends of the columns can be prevented. The test 
showed that the cracks appeared only in the horizontal direction characteristics of the flexural cracks. This resulted in the 
ductile behavior of the frame, and was in line with the concept of earthquake resistant structure design. The design methods 
presented in this research can be supplemented with design methods that are defined in general standards. This will be useful 
in increasing the strength of the building frame. 
Keywords: Building frame design, Cyclic Test, Masonry wall RC frame, Seismic Design 

 
1. บทนำ 

ผนังอิฐก่อเป็นส่วนสำคัญในการเป็นส่วนประกอบของอาคาร
จำนวนมากโดยเฉพาะอาคารที่เป็นโครงอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก
ขนาดเล็ก การศึกษาที่ผ่านมาในอดีต ทำให้พบว่าผนังอิฐก่อมีผล
อย่างมากต่อผลตอบสนองของโครงอาคารจากแผ่นดินไหว ผนังอิฐ
ก่อนั้นอาจมีทั้งผลดีและผลเสียต่อพฤติกรรมโครงอาคาร ขึ้นอยู่กับ
ลักษณะการวางตัวของผนังและกำลังวัสดุที่ใช้ พฤติกรรมของโครง
อาคารท ี ่มีผน ั งอ ิฐก ่อน ั ้นม ีความซ ับซ ้อนและข ึ ้นก ับหลาย

องค์ประกอบ โดยทั่วไปผนังอิฐก่อจะเพิ่มกำลังรับแรงด้านข้างให้กับ
โครงอาคาร ซึ่งจะทำให้อาคารสามารถต้านทานแรงแผ่นดินไหวได้
มากขึ้น อย่างไรก็ตามผนังอิฐก่อยังอาจเพิ่มแรงภายในโครงอาคาร
บางจุดให้มากขึ ้น ซึ ่งอาจจะส่งผลให้เกิดความเสียหายเฉพาะที่ 
(Local Failure) หร ือ เส ียหายท ั ้ งอาคารไ ด้  (Global Failure) 
ปัจจุบันได้มีการศึกษาเชิงการทดสอบจำนวนมากเพื ่อประเมิน
พฤติกรรมของโครงอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กที ่ม ีผนังอ ิฐก่อ 
Wararuksajja และคณะ [1] จากการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมา สรุป
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ได้ว่ารูปแบบการวิบัติที่สำคัญและเกิดขึ้นบ่อยครั้งคือ การวิบัติจาก
แรงเฉือนที่เสาอันเนื่องมาจากปฏิสัมพันธ์ระหว่างโครงอาคารและ
ผนังอิฐก่อ ทำให้เสาไม่สามารถรับแรงตามแนวด่ิงเนื่องจากน้ำหนัก
บรรทุกได้ และในท่ีสุดจะเป็นผลให้อาคารเกิดการวิบัติ Moretti [2] 

งานวิจัยนี้เกี่ยวข้องกับการศึกษาพฤติกรรมของโครงอาคารต้าน
แรงดัดคอนกรีตเสริมเหล็กแบบความเหนียวจำกัด (Intermediate 
Reinforce Concrete Moment Frame) ที่ได้รับการออกแบบเพ่ือ
ป้องกันการเกิดความเสียหายจากแรงเฉือนที ่เสาอันเกิดจาก
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างผนังอิฐก่อและโครงอาคาร ในงานวิจัยได้ทำการ
ทดสอบโครงอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กขนาดเท่าอาคารจริงใน
ห้องปฏิบัติการ ภายใต้แรงสลับทิศและแรงในแนวดิ ่ง วิธ ีการ
ออกแบบที ่ ได ้พ ัฒนาขึ้นม ีข ้อด ีค ือ สามารถใช ้ได ้โดยไม ่ต ้อง
ปรับเปลี่ยนวิธีการออกแบบตามข้อกำหนดที่มีอยู่หรือตามขั้นตอน
ปรกติ เพียงแต่ทำการตรวจสอบแรงเฉือนในเสาที ่เพิ ่มขึ ้นจาก
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างโครงอาคารและผนังอิฐก่อ 

2. พฤติกรรมและการเสียรูป  

จากงานวิจัยที่ผ่านมาในอดีตพบว่าพฤติกรรมของผนังอิฐก่อ
ภายใต้แรงแผ่นดินไหวหรือแรงด้านข้างสามารถจำลองได้โดยใช้ค้ำ
ยันรับแรงอัดเทียบเท่า (Equivalent Strut) ค้ำระหว่างจุดต่อของ
โครงอาคารดังรูปที่ 1(a) โดยกำลังรับแรงอัดของค้ำยัน (𝐶௜) จะ
ขึ ้นอยู่กับลักษณะรูปแบบการวิบัติ (Failure Mode) ของผนังอิฐ 
เช่น การเฉือนไสลด์ (Shear Sliding) หรือการอัดแตกที่มุมของผนัง 
(Corner Crushing) จากลักษณะการก่อสร้างผนังอิฐในประเทศไทย
ที่มีการฉาบผนังอิฐ และการใช้ปูนก่อที่มีกำลังสูงนั้น ส่งผลให้ผนังอิฐ
มีความแข็งแรงสูง จึงทำให้ความเสียหายในรูปแบบการอัดแตกที่มุม
ผนังอิฐเป็นรูปแบบที่จะเกิดขึ้นเป็นส่วนมาก ความเสียหายที่มุมของ
ผนังอิฐนี้จะทำให้เกิดช่องว่างระหว่างเสาและผนัง และทำให้ลักษณะ
การค้ำยันเปลี่ยนเป็นค้ำยันคู่ที่ค้ำเสาและคานบริเวณที่เกิดช่องเปิด
ดังรูปที่ 1(b) ในจุดนี้การค้ำของผนังอิฐจะส่งผลให้แรงเฉือนในเสา
เพิ่มสูงขึ้น และอาจทำให้เสาเกิดความเสียหายในรูปแบบแรงเฉือน
ขึ้นได้ (Column Shear Failure) แต่หากกำลังรับแรงเฉือนของเสา
มีค่ามากกว่าแรงจากผนังอิฐ การอัดแตกของผนังอิฐจะกระจายตัว
มากขึ้นตามแนวเสาโดยไม่เกิดการวิบัติจากแรงเฉือน ดังนั้นลักษณะ
ความเสียหายที่จะเกิดขึ้นของโครงอาคารที่มีผนังอิฐก่อขึ้นอยู่กับ
กำลังรับแรงอัดของผนังอิฐก่อและกำลังรับแรงเฉือนของเสา  

 

(a)                                     (b) 

รูปที่ 1  พฤติกรรมผนังอิฐภายใต้แรงด้านข้าง (a) สถาณะ
เร่ิมต้น (b) หลังเกิดความเสียหายที่มุม 

2.1. วิธีการออกแบบ 

การออกแบบนี้เป็นการออกแบบป้องกันความเสียหายรูปแบบ
การเฉือนที่เกิดในเสาเนื่องจากผนังอิฐก่อโดยไม่พิจารณาผลกระทบ
ของผนังที่ช่วยเพิ่มกำลังและสติฟเนส(Stiffness) ให้กับโครงอาคาร 
ในการออกแบบจะกำหนดให้ผนังและเสา เกิดความเสียหายขึ้นได้ 2 
รูปแบบ ในกรณีที่เสามีความแข็งแรงเพียงพอผนังอิฐก่อจะถูกกดอัด
ให้เกิดความเสียหายกระจายตัวลงตามความสูงของเสาจนกระท่ัง
เกิดโมเมนต์พลาสติกที่ปลายทั้งสองด้านของเสาดังรูปที่ 2(a) ส่วนใน
กรณีที่ผนังอิฐมีความแข็งแรงมาก ผนังจะค้ำเสาจนมีลักษณะเป็นเสา
ส้ัน และเกิดโมเมนต์พลาสติกขึ้นที่บริเวณช่องเปิดดังรูปที่ 2(b) 

       (a)                                       (b) 

รูปที่ 2  พฤต ิ ก ร รมร ู ปแบบการ เ ก ิ ด กล ไกกา ร ว ิ บ ั ติ  
(Mechanism) สถาณะเริ ่มต้น (a) ผนังและเสา (b) 
เสาส้ันจากการค้ำของผนัง [1]  

จากพฤติกรรมของเสาที่ได้กล่าวในข้างต้น แรงเฉือนที่เกิดขึ้นใน
เสาสามารถคำนวณได้ดังสมการที่ (1) และ (2) สำหรับกรณีในรูป 
2(a) และ 2(b) ตามลำดับ 
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โดยท่ี 𝐶௜ คือกำลังรับแรงอัดของค้ำยันเทียบเท่า 𝑀௣ คือโมเม้นต์
พลาสติกของเสา, 𝑎 คือความกว้างของช่องเปิดที่ผนังเกิดความ
เสียหาย, 𝐻௪ คือความสูงของผนัง, 𝛼 คือค่าลดกำลังรับแรงอัด
เทียบเท่าเนื่องจากผนังเกิดความเสียหาบ และ 𝜃 คือมุมระหว่างค้ำ
ยันกับระนาบแนวราบ จากแรงเฉือนที่สามารถเกิดขึ้นกับเสาในสอง
กรณีดังกล่าว รูปแบบความเสียหายที่เกิดขึ้นจริงจะหาได้จากแรง
เฉือนที่น้อยที่สุดจากสมการที่ (1) และ สมการที่ (2) 

𝑉௨ ൌ 𝑚𝑖𝑛ሺ𝑉௔, 𝑉௕ሻ (3) 

ตามพ้ืนฐานการออกแบบโครงอาคารรับแผ่นดินไหวน้ันจะกำหนดให้
มีลักษณะความเสียหายในรูปแบบที่มีความเหนียวดังนั้นลักษณะ
กลไกการวิบัติแบบแรกในรูป 2(a) จึงเป็นรูปแบบที่เหมาะสมกว่าใน
การใช้งาน ดังนั้นจึงควรกำหนดให้แรงเฉือนที่เกิดขึ้นของกรณีแรกมี
ค่าน้อยกว่ากรณีที่สอง  

 

2𝑀௣

𝐻௪
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𝑎
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หรือ  

𝑎ሺ𝛼𝐶௜ 𝑐𝑜𝑠 𝜃ሻ

2𝑀௣
൑ 1 (5) 

    การออกแบบเสาเพื่อป้องกันการวิบัติจากแรงเฉือนจะทำโดยการ
กำหนดให้ ขนาดช่องเปิดมีค่าเร่ิมต้นที่ค่าเท่ากับความลึกประสิทธิผล
ของเสา (𝑑) และทำการเปรียบเทียบค่าแรงเฉือนที่เกิดขึ ้นกับค่า
กำลังรับแรงเฉือนของเสา จากนั้นจึงทำการเปลี่ยนค่าขนาดความ
กว้างเป็นค่าต่างๆ ตามความสูงของเสาและทำการตรวจสอบแรง
เฉือนในแต่ละค่าขนาดช่องเปิดจนครอบคลุมตลอดความยาวเสา 
การออกแบบป้องกันการเกิดการวิบัติแบบเฉือนของเสาขึ้นอยู่กับ
ปริมาณแรงเฉือน (Shear Demand) และกำลังรับแรงเฉือน (Shear 
Capacity) ของเสา ขั้นตอนการออกแบบป้องกันการวิบัติแบบเฉือน
นี้สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 3 รายละเอียดต่างๆ สามารถดูเพิ่มเติมได้
จากงานวิจัยของWararuksajja และคณะ [1] 

รูปที่ 3  แผนผังการออกแบบ [1] 

3. กำลังรับแรงเฉือนในเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 

การพฤติกรรมของเสาคอนกรีตเสริมเหล็กในโครงอาคารที่มีผนัง
อิฐก่อมีความแตกต่างจากโครงอาคารที่ไม่มีผนังอิฐก่อมาก จาก
พฤติกรรมความเสียหายที่ได้กล่าวมา (รูปที่ 2) จะพบว่าขนาดช่อง
เปิด (𝑎) ส่งผลต่อปริมาณแรงเฉือนที่เกิดขึ้นในเสา นอกจากนั้นยัง
ส่งผลต่ออัตราส่วนความยาวช่วงเฉือน (𝑎/𝑑) ของเสา ซึ่งทำให้ค่า
กำลังรับแรงเฉือนของเสามีค่าแตกต่างกัน สำหรับช่องเปิดขนาดเล็ก
ที่อัตราส่วนความยาวช่วงเฉือนน้อยกว่า 4 ค่ากำลังรับแรงเฉือนที่
คำนวณจากแบบจำลอง Strut and Tie จะให้ค่าที่มีความถูกต้อง
มากกว่า Moretti [2] ส่วนในกรณีช่องเปิดมีขนาดความกว้างมากขึ้น 
จนเมื่ออัตราส่วนความยาวช่วงเฉือนมีค่ามากกว่า 4 ค่ากำลังรับแรง
เฉือนสามารถหาได้โดยใช้สมการที ่มีกำหนดในมาตรฐานการ
ออกแบบทั่วไปได้ การประมาณค่ากำลังรับแรงเฉือนของเสา จึงควร
ศึกษาและเลือกใช้สมการการประเมินกำลังอย่างเหมาะสม เพื่อให้
การออกแบบมีประสิทธิภาพ  

3.1. กำลังรับแรงเฉือนของเสาสั้น 

ดังที่กล่าวไว้ข้างต้น สำหรับกรณีที่ช่องเปิดมีขนาดเล็ก ที่ทำให้
อัตราส่วนความยาวช่วงเฉือนน้อยกว่า 4 ค่ากำลังรับแรงเฉือนที่
คำนวณจากแบบจำลอง Strut and Tie จะให้ค่าที่มีความถูกต้อง
มากกว่า  
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                  (a)                             (b) 

รูปที่ 4  แรงในเสาส้ัน (a) bottle-shape strut (b) fan-
shaped strut   

ในงานวิจัยนี้จะใช้ค่ากำลังรับแรงเฉือนของเสาโดย Hwang 
and Lee [3] ได้เสนอวิธีการประมาณค่ากำลังรับแรงเฉือนของเสา
ในแต่ละอัตราส่วนความยาวช่วงเฉือน (𝑎/𝑑) ไว้ เมื ่ออัตราส่วน
ความยาวช่วงเฉือนของเสาไม่เกิน 2 Strut รับแรงอัดในแนวทแยง
ของเสาจะมีลักษณะเป็นรูปทรงขวด (Bottle Shaped Strut) ดังใน
รูปที่ 4(a) ในกรณีนี้กำลังรับแรงเฉือนสามารถหาได้จาก 

𝝓𝑽𝒏,𝒄 ൌ 𝝀𝒔𝒇′𝒄𝑨𝒔𝒕𝒓 𝒄𝒐𝒔 𝝋 (6) 

โดยท่ีค่า 𝜑 คือมุมของ Strut รับแรงอัดเมื่อวัดจากแนวนอน, 𝜆௦ 
คือค่าดัชนีเช ิงเลข (Numerical Index) ของ Strut and Tie ซึ่ง
ขึ้นกับปริมาณเหล็กยืนในเสาเมื่อมุมของ Strut รับแรงอัดมีค่า 𝜑 
น้อยกว่า 45o และปริมาณของเหล็กปลอกมีมุมของ Strut รับแรงอัด
มีค่ามากกว่า 45o, 𝑓′௖�คือค่ากำลังอัดของคอนกรีตและ�𝐴௦௧௥�คือ
พ้ืนที่หน้าตัดของ Strut รับแรงอัด  

สำหรับกรณีที่อัตราส่วนความสูงต่อความลึกมากกว่า 2 แต่
น้อยกว่า 4 Hwang and Weng [4] ได้แนะนำว่า ค่ากำลังรับแรง
เฉือนจะหาได้จาก Strut and Tie ในรูปแบบ Fan-Shaped strut 
ดังรูป 4(b) ซึ่งในกรณีนี้ สูตรกำลังรับแรงเฉือนที่เหมาะสมสามารถ
ในสูตรที่กำหนดในมาตรฐาน ASCE/SEI41-13  [5] ตามที่ระบุใน
สมการที่ (7) 

𝝋𝑽𝒏,𝒕 ൌ ቌ
𝟎. 𝟓ඥ𝒇′𝒄

𝑴
𝑽𝒅

ඨ𝟏 ൅
𝑵𝒖

𝟎. 𝟓ඥ𝒇′𝒄𝑨𝒈

ቍ 𝟎. 𝟖𝑨𝒈 ൅
𝑨𝒔𝒗𝒇𝒚𝒗𝒅

𝒔
 (7) 

โดยท่ี�𝐴௦௩ คือพื้นที่เหล็กปลอกรับแรงเฉือน, 𝑓௬௩ คือกำลังคลาก
ของเหล็กปลอกรับแรงเฉือน, 𝑑�คือความลึกประสิธิผลของเสา,�
𝑁௨�คือแรงในแนวด่ิง, 𝐴௚ คือพ้ืนที่หน้าตัดของเสา, 𝑠 คือระยะห่าง
ระหว่างเหล็กปลอกและ 𝑀/𝑉𝑑 คือค่าสัดส่วนของโมเมนต์กับแรง
เฉือนในเสาคูณค่าความลึกประสิทธิผลของเสา โดยค่าที่น้อยที่สุด
จากสมการที่ (6) และสมการที่ (7) คือกำลังรับแรงเฉือนของเสา  

𝝓𝑽𝒏 ൌ 𝒎𝒊𝒏൫𝝓𝑽𝒏,𝒄, 𝝓𝑽𝒏,𝒕൯ (8) 

4. การทดสอบโครงอาคารคอนกรีต 

ในงานวิจัยนี้ได้ทำการทดสอบตัวอย่างในห้องปฏิบัติการเพ่ือ
ตรวจสอบประสิทธิภาพของวิธีการออกแบบป้องกันการวิบัติจากแรง
เฉือนที่ได้เสนอมาในข้างต้น โดยมีรายละเอียดการทดสอบดังนี้ 

4.1. ตัวอย่างทดสอบ 

ตัวอย่างทดสอบนี้เป็นโครงอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กแบบ
เหนียวปานกลางที่ใช้ผนังอิฐก่อเป็นอิฐบล็อกและทำการฉาบด้วยมอ
ตาร์ทั้งสองด้าน โดยมีลักษณะเป็นโครงอาคารขนาดกว้าง 4 เมตร 
สูง 3 เมตร มีลักษณะดังรูปที่ 5 ในงานทดสอบน้ีได้ทดสอบสมบัติอิฐ
ก่อในรูปแบบปริซึม (Prism Test) และวัสดุอื่นๆ ตามมาตรฐานที่
เกี ่ยวข้องโดยมีค่าสมบัติต่างๆ สำหรับใช้ในการออกแบบและค่า
กำลังที่ได้จากการทดสอบในวันทดสอบจริงดังตารางที่ 1 

รูปที่ 5  รายละเอียดโครงอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีผนงั
อิฐ 

4.1. วิธีการทดสอบ 

สำหรับการทดสอบน้ีได้ใช้วิธีการให้แรงแบบสลับทิศ (Cyclic  
Test) กระทำที่แนวศูนย์กลางของคาน โดยใช้การควบคุมค่าการ
เคลื่อนตัวของโครงอาคาร (Displacement Control) และให้แรง
กระทำคงที่ในแนวดิ่ง 350 kN ที่บริเวณด้านบนของเสาเพื่อจำลอง
น้ำหนักบรรทุกในแนวด่ิงจากชั้นบนของอาคาร  
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ตารางท่ี 1 คุณสมบัติวัสดุของโครงอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กที่มี
ผนังอิฐก่อ 

Properties 
Design 
(MPa) 

Tested 
date 
(MPa) 

Yield strength of longitudinal 
bars of beam and column, 

(DB16) 
550 577 

Yield strength of transverse 
bars of column, (DB10) 

550 573 

Yield strength of transverse 
bars of beam, (DB10) 

550 578 

Compressive strength of 
concrete beam 

24 29.4 

Compressive strength of 
concrete column 

24 30.1 

Compressive strength of infill 
prism 

5.67 5.67 

Modulus of elastic of infill 
prism 

5,103 5,103 

Compressive strength of ties 
beam and column 

15 14.2 

Compressive strength of bed 
joints 

15 15.1 

Compressive strength of 
plaster 

15 13 

4.2. ผลการทดสอบ 

     สำหรับความสัมพันธ์ระหว่างค่ากำลังรับแรงด้านข้างและค่า
การเสียรูปแสดงดังรูปที ่ 6 ในช่วงแรกของการทดสอบตัวอย่าง
ทดสอบมีสติฟเนสที่สูงมาก เริ่มพบรอยแตกแรกในแนวทแยงขึ้นที่
ระยะเคล่ือนตัว (Drift) ที่ 0.25% ค่าแรงต้านทานด้านข้างสูงสุดมีค่า
เท่ากับ 410 kN ที่ระยะการเคล่ือนตัว 0.50% จากน้ันกำลังต้านทาน
แรงด้านข้างของตัวอย่างทดสอบจึงลดลงอย่างรวดเร็ว ซึ่งเป็นผลมา
จากความเสียหายที่บริเวณมุมของผนังอิฐก่อ กำลังต้านทานแรง
ด้านข้างลดลงอย่างต่อเน่ืองในขณะที่ช่องเปิดระหว่างเสาและผนังอิฐ
ก่อกระจายตัวเพ่ิมมากขึ้นดังแสดงในรูปที่ 7  

รูปท่ี 6  แสดง Hysteretic Loop ของตัวอย่างทดสอบ 

รูปที่ 7  ความเสียหายที่ระยะเคล่ือนตัวของโครงอาคาร 

การทดสอบดำเนินจนกระทั่งค่าการเสียรูปเท่ากับ 1.00% ค่า
กำลังรับแรงด้านข้างมีค่าประมาณใกล้เคียงกับค่ากำลังของโครง
อาคารคอนกรีตเสริมเหล็กที่ไม่มีผนังอิฐก่อ เนื่องมาจากผนังอิฐก่อ
ได้รับความเสียหายอย่างรุนแรงและไม่ส่งผลต่อโครงอาคารอีกต่อไป 
ลักษณะความเสียหายที่เกิดขึ้นของตัวอย่างทดสอบน้ีแสดงได้ดังรูปที่ 
8 ผลการทดสอบพบว่าวิธีการออกแบบที่ใช้ สามารถป้องกันความ
เสียหายที่เสา และพบรอยแตกร้าวลักษณะในแนวนอนที่บริเวณ
ปลายของเสาทั้งสองต้น ซึ่งเป็นลักษณะความเสียหายที่เกิดจากแรง
ดัดทำให้โครงอาคารนี้เป็นโครงอาคารที่มีความเหนียวและเป็นไป
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ตามพฤติกรรมการออกแบบโครงอาคารต้านทานแผ่นดินไหว 

รูปที่ 8  ภาพรวมของตัวอย่างทดสอบ 

5. สรุป 

งานวิจัยนี้ได้ศึกษาวิธีการออกแบบเพื่อป้องกันการเกิดความ
เสียหายเนื่องจากแรงเฉือนในเสาของโครงอาคารคอนกรีตเสริม
เหล็กที่ได้รับผลกระทบเนื่องจากผนังอิฐก่อ วิธีการที่นำเสนอนี้ใช้
หลักการวิเคราะห์แบบพลาสติกของเสา (Plastic Analysis) ใน
งานวิจัยได้ทำการทดสอบตัวอย่างทดสอบขนาดเท่าขนาดจริง เพ่ือ
ประเมินประสิทธิภาพของวิธ ีการออกแบบที ่ได้พัฒนาขึ ้น ผล
การศึกษาและผลการทดสอบพบว่าวิธีการออกแบบที่ใช้ สามารถ
ป้องกันความเสียหายที่เสา และพบรอยแตกร้าวลักษณะในแนวนอน
ที่บริเวณปลายของเสาทั้งสองต้น ซึ่งเป็นลักษณะความเสียหายที่เกิด
จากแรงดัด ทำให้โครงอาคารนี้เป็นโครงอาคารที่มีความเหนียวและ
เป็นไปตามพฤติกรรมการออกแบบโครงอาคารต้านทานแผ่นดินไหว 

วิธีการออกแบบที่นำเสนอนี้สามารถใช้เสริมกับวิธีการออกแบบ
ที่มีกำหนดในมาตรฐานทั่วไป ซึ่งจะเป็นประโยชน์ในการเพิ่มความ
แข็งแรงของโครงอาคารได้ อย่างไรก็ตามคุณสมบัติของวัสดุรวมไป
ถึงความแข็งแรงของอิฐก่อ ปูนก่อ และปูนฉาบส่งผลกระทบอย่าง
มากต่อความถูกต้องของวิธีการออกแบบที่นำเสนอนี ้ ดังนั ้นจึง
จำเป็นต้องมีการกำหนดคุณสมบัติของวัสดุที ่ใช้อย่างเหมาะสม 
นอกจากน ี ้ ควรคำน ึ งถ ึ งการกระจายต ัวอย ่ างไม ่สมมาตร 
(Irregularity) ผนังอิฐก่อในอาคารทั ้งแนวราบและแนวดิ่ง ที่อาจ
นำไปสู่ความเสียหายที่ไม่คาดคิดจากความไม่สมมาตรนี้ 

6. กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนจากสำนักงานกรรมการส่งเสริม
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