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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษากำลังรับแรงอัดของผนังอิฐมอญก่อน
เสริมกำลังและหลังเสริมกำลังโดยใช้วัสดุเสริมแรงไฟเบอร์กลาสด้วยเทคนิค
เฟอร์โรซีเมนต์ และประเมินกำลังต้านทานแผ่นดินไหวของโครงอาคาร
คอนกรีตเสริมเหล็กที่ก่อสร้างด้วยผนังอิฐมอญเสริมแรงด้วยวัสดุไฟเบอร์
กลาสเปรียบเทียบกับเสริมด้วยเหล็กเส้น โดยผนังอิฐก่อใช้อิฐมอญทดสอบ
จำนวน 10 ต ัวอย่าง การทดสอบภายใต้แรงกระทำในแนวแกน จาก
การศึกษาพบว่า ตัวอย่างผนังที่เสริมกำลังด้วยวัสดุเสริมแรงไฟเบอร์กลาส
ตามแนวตั้งและแนวนอนทั้ง 2 ด้านของผนังอิฐมอญ (WLC-HVG2) ให้ค่า
กำลังรับแรงสูงที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุมที่ไม่ได้มีการเสริม
กำลัง (CT-PB) แสดงให้เห็นว่าการเสริมกำลังด้วยเทคนิคเฟอร์โรซีเมนต์ทำ
ให้กำลังรับแรงอัดที่ได้สูงขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ อย่างไรก็ตามในงานวิจัยนี้ได้
ทำการเลือกตัวอย่าง CT-PB ซึ่งเป็นตัวอย่างผนังอิฐมอญแบบฉาบเป็น
ตัวอย่างควบคุม และตัวอย่างการทดสอบ WLC-HVG2 ที่ได้ค่ากำลังรับ
แรงอัดสูงสุด มาทำการประเมินกำลังต้านทานแผ่นดินไหวของโครงอาคาร
คอนกรีตเสริมเหล็กที่ก่อสร้างด้วยผนังอิฐมอญเสริมแรงด้วยวัสดุไฟเบอร์
กลาสด้วยโปรแกรมไฟไนเอลิเมนต์ ภายใต้วิธีสถิตศาสตร์ไม่เป็นเชิงเส้น จาก
การศึกษาพบว่าผนังอิฐมอญที่มีการเสริมกำลังด้วยวัสดุเสริมแรงไฟเบอร์
กลาส มีความสามารถรับกำลังได้เพ่ิมขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างผนัง
อิฐก่อที่ไม่มีการเสริมกำลัง และโครงข้อแข็งเปล่า การเสริมกำลังด้วยวัสดุ
เสริมแรงไฟเบอร์กลาสมีความสามารถในการเพ่ิมกำลังและค่าสติฟเนสของ
โครงข้อแข็งคอนกรีตเสริมเหล็กได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

คำสำคัญ: เฟอร์โรซีเมนต์, ผนังอิญมอญ, ไฟเบอร์กลาส  

Abstract 

This research aims to investigate the compressive strength 
of brick walls before and after reinforcement using glass fiber 
material with ferrocement techniques. It also aims to evaluate 

the seismic resistance of reinforced concrete frame structures 
constructed with glass fiber material reinforced brick walls 
compared to those reinforced with steel bars. Ten samples of 
brick walls were tested under axial loads. The study found that 
the wall sample reinforced with glass fiber in both vertical and 
horizontal directions on both sides of the concrete block wall 
(WLC-HVG2) exhibited the highest compressive strength 
compared to the control sample without reinforcement (CT-PB). 
This indicates that reinforcement using ferrocement techniques 
significantly increases compressive strength. However, in this 
research, the CT-PB sample, which is a plastered block wall, was 
selected as the control sample, and the WLC-HVG2 sample, 
which showed the highest compressive strength, was used to 
evaluate the seismic resistance of reinforced concrete frame 
structures with glass fiber material reinforced brick walls using a 
finite element program under Nonlinear Static Methods. The 
study revealed that the fiberglass-reinforced brick walls 
exhibited increased load-bearing capacity compared to 
unreinforced masonry walls and bare frames. Fiberglass 
reinforcement was found to effectively enhance the strength 
and stiffness of reinforced concrete frame structures. 
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1. คำนำ 

ประเทศไทยตั้งอยู่ในเขตที่มีรอยเลื่อนสำคัญหลายรอย เช่น รอยเลื่อน
แม่ฮ่องสอน แม่จัน แพร่ แม่ทา เจดีย์สามองค์ ศรีสวัสดิ์ เมย ระนอง และ
คลองมะลุ่ย ซึ่งหากเกิดแผ่นดินไหวจากรอยเลื่อนเหล่านี้ อาคารอาจได้รับ
ความเสียหายตามระดับความรุนแรงของแผ่นดินไหว ส่งผลให้ประชาชนรู้สึก
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ไม่ปลอดภัย ก่อนที่กฎหมายควบคุมอาคารตามประกาศกฎกระทรวง พ.ศ. 
2550 จะออกมานั ้น ยังไม่มีการออกแบบอาคารโดยคำนึงถึงแรงจาก
แผ่นดินไหว เนื่องจากประเทศไทยไม่ค่อยได้รับผลกระทบจากแผ่นดินไหว
บ่อยนัก และพ้ืนที่ที่ได้รับผลกระทบก็มีไม่มาก รวมถึงข้อมูลและสถิติการเกิด
แผ่นดินไหวที่ยังมีจำกัดอย่างไรก็ตาม ปัจจุบันการเก็บข้อมูลแผ่นดินไหวมี
ความละเอียดมากขึ้น ทำให้พบว่าแผ่นดินไหวในประเทศไทยและประเทศ
ข้างเคียงเกิดบ่อยขึ้น และพื้นที่ได้รับผลกระทบก็ขยายตัวมากขึ้น จึงทำให้
เห็นว่าการเกิดแผ่นดินไหวสามารถสร้างความเสียหายต่อทั ้งชีวิตและ
ทรัพย์สินในอาคารเก่าที่ไม่ได้ออกแบบให้ต้านทานแรงแผ่นดินไหว ดังนั้น 
การเสริมกำลังให้กับอาคารเดิมที่อาจได้รับผลกระทบจากแผ่นดินไหวจงึมี
ความสำคัญ เพื่อเพิ่มความปลอดภัยและลดความเสียหายที ่อาจเกิดขึ้น 
งานวิจัยนี้จึงมุ่งศึกษาวิธีการเสริมกำลังผนังอิฐมอญด้วยวัสดุไฟเบอร์กลาส
เพื่อเพิ่มกำลังต้านแรงแผ่นดินไหวและลดความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นจาก
เหตุการณ์ดังกล่าว [1]  

สำหรับงานวิจัยการเสริมกำลังผนังอิฐก่อในอดีตที ่ผ ่านมา เป็นการ
ปรับปรุงการเสริมกำลังเฉพาะที่ให้กับผนังอิฐก่อเพื่อทำให้ตัวของผนังมี
พฤติกรรมของโครงสร้างที่มีความสามารถในการรับกำลังที่ดีขึ้นประกอบกับ
การที่ทำให้ตัวโครงสร้างของผนังมีความเหนียว (Ductility) เพ่ือให้สามารถ
ต้านทานต่อแรงกระทำด้านข้างเนื่องจากแรงแผ่นดินไหวได้ และทนต่อการ
โยกไหวภายใต ้แรงกระทำในลักษณะกลับไปมาได ้ ( Cyclic) อย ่างมี
ประสิทธิภาพ เทคนิคการเสริมกำลังผนังอิฐก่อโดยใช้เหล็กแผ่นซึ่งให้ค่ากำลัง
ต้านทานแรงทางด้านข้างสูงขึ้นและมีค่าสติฟเนสที่สูงเมื่อเปรียบเทียบกับ
ตัวอย่างที่ไม่มีการเสริมกำลัง [2] และยังมีงานวิจัยเสริมกำลังผนังอิฐก่อด้วย
วัสดุ CFRP การเสริมกำลังด้วย CFRP ให้ค่ากำลังต้านทานแรงทางด้านข้าง
สูงขึ้นเช่นกันแต่ในด้านราคาวัสดุ CFRP ยังคงมีราคาสูง [3-5] เทคนิคการ
เสริมกำลังโดยใช้เหล็กเสริมกำลังพ่นด้วยช๊อตกรีต การเสริมกำลังทำใหค้่า
กำลังต้านทานแรงทางด้านข้างสูงขึ้นเช่นกันเมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่าง
ควบคุมที่ไม่ได้มีการเสริมกำลัง [6] สำหรับงานวิจัยเสริมกำลังผนังอิฐก่อด้วย
ตะแกรงเหล็กฉีกพบว่าการเสริมกำลังผนังอิฐก่อด้วยตะแกรงเหล็กฉีกเพ่ิม
ความสามารถในการรับกำลังด้านข้างของโครงข้อแข็งคอนกรีตเสริมเหล็ก
เพ่ิมสูงขึ้น [7]   

ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษากำลังต้านทานแผ่นดินไหวของ
โครงอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กที่ก่อสร้างด้วยผนังอิฐมอญเสริมแรงด้วยวัสดุ
ไฟเบอร์กลาสและเหล็กเส้น เนื่องจากการใช้วัสดุดังกล่าวมาเสริมกำลังด้วย
วิธีเฟอร์โรซีเมนต์ยังมีน้อย โดยงานวิจัยใช้โปรแกรม Etabs2021 ในการ
จำลองพฤติกรรมด้วยวิธีสถิตศาสตร์ไม่เป็นเชิงเส้น (Pushover analysis) 
การทดสอบกำลังรับแรงอัดดังกล่าวเพื่อให้ได้คุณสมบัติพื้นฐานจากการ
ทดสอบผนังอิฐก่อซ่ึงเรียกผนังที่ทดสอบว่า การทดสอบปรึซึมอิฐก่อ จะได้
ค ุณสมบัต ิพื ้นฐาน ได้แก่ กำลังรับแรงอัด ค่าอิลาสติกโมดูลัส และ
อัตราส่วนปัวซอง มาทำการประยุกต์ในการจำลองพฤติกรรมของโครงข้อ
แข็งคอนกรีตเสริมเหล็กก่อนจะพิจารณาแรงด้านข้างกระทำโครงเฟรม
คอนกรีตเสริมเหล็กต่อไป 

2. วิธีดำเนินการวิจัย  

2.1 วัสดุที่ใช้ในการศึกษา  

วัสดุก่อที่ใช้ในการทำผนังอิฐ ใช ้ อิฐมอญ ขนาด 60 x 60 x 150 มม.  
ซ่ึงที่มีขายตามท้องตลาดทั่วไปในจังหวัดขอนแก่น วัสดุเสริมแรง GFRP ชนิด
เส้น ขนาด 6 มม. มอก. 2973 – 2562 ดังแสดงในรูปที่1 

 

  
 

รูปท่ี1 อิฐมอญ ขนาด 60 x 60 x 150 มม. และวัสดุเสริมแรง GFRP  
ชนิดเส้น ขนาด 6 มม. 

 
 ปูนซีเมนต์สำหรับงานก่ออิฐ ประกอบด้วย ปูนก่ออิฐมอญใช้ปูนก่อ
สำเร็จรูป ทีพีไอ (M300), ปูนซีเมนต์สำหรับงานฉาบอิฐ ประกอบด้วย ปูน
ฉาบอิฐมอญใช้ปูนฉาบสำเร็จรูปทั่วไป ทีพีไอ (M200), เหล็กเส้นขนาด 6 มม. 
ชั้นคุณรูป SR 24 

2.2 การทดสอบคุณสมบัติพ้ืนฐานของวัสด ุ

1)การทดสอบกำลังร ับแรงอัดของอิฐมอญ ทำการทดสอบตาม
มาตรฐาน ASTM C170 – 90 [8] โดยเลือกตัวอย่างอิฐจำนวน 5 ก้อน แล้ว
ทำการกดตัวอย่าง จำนวน 3 ชุด เพ่ือหาค่ากำลังรับแรงอัดเฉลี่ยของกำลัง
รับแรงอัดของอิฐมอญ  

2) กำลังรับแรงอัดของปริซึมอิฐก่อได้ทำการทดสอบตามมาตรฐาน 
ASTM C1314 – 07 [9] โดยการนำอิฐมาก่อโดยมีปูนก่อเป็นตัวเชื ่อม
ประสานจำนวน 5 ก้อน แล้วทำการฉาบตัวอย่างให้เสมือนกับการก่อและ
ฉาบในงานก่อสร้างทั่วไป  

3) การทดสอบกำลังรับแรงอัดของมอร์ต้าร์ ที่ใช้ทำปูนก่อ และ ปูนฉาบ 
วิธีทดสอบทำตามมาตรฐาน ASTM C349-97 [10] ควบคุมความสามารถ
ทำงานได้ บนแท่นทดสอบการไหลแผ่ (Flow Table) เท่ากับ 110 mm. ± 
5 mm. และน้ำที่ใช้ผสมปูนซีเมนต์เป็นน้ำประปา ทดสอบกำลังรับแรงอัดที่
อายุ 7, 14 และ 28 วัน  

2.3 การทดสอบผนังอิฐก่อ  

การทดสอบผนังอิฐก่อภายใต้กำลังรับแรงในแนวดิ่ง ดังรูปที่ 2 โดยการ
นำผน ังอ ิฐก ่อท ี ่ทำการเตร ียมตัวอย่างขนาด 600 x 600 มม . โดยมี
สัญลักษณ์ตัวอย่างดังตารางที่ 1 เข้าทดสอบกำลังรับแรงอัดจนชิ้นตัวอย่าง
ผน ังอ ิฐก ่อเก ิดการว ิบ ัต ิ  และนำผลท ี ่ ได ้จากการทดสอบมาทำการ
เปรียบเทียบตัวอย่างผนังอิฐก่อที่ไม่ได้เสริมกำลัง กับผนังอิฐก่อที่เสริมกำลัง
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ด้วยวัสดุเสริมแรงไฟเบอร์กลาสและเหล็กเส้นกลมด้วยวิธีเฟอร์โรซีเมนต์หุ้ม 
สำหรับการเตรียมตัวอย่างการทดสอบผนังอิฐก่อ จำนวน 3 ก้อน ทิ้ง
ตัวอย่างไว้ 24 ชั่วโมง ให้ปูนก่อเซ็ตตัว หลังจากนั้นจะทำการเสริมกำลังผนัง
อิฐก่อด้วยวัสดุเสริมแรงไฟเบอร์กลาสและเหล็กเส้นกลมด้วยวิธีเฟอร์โรซี
เมนต์ หลังจากนั้นทำการฉาบตัวอย่างให้ได้ตามความหนาที่ 120 มม. การ
ควบคุมขนาดของตัวอย่างจะใช้เซี้ยมสำเร็จในการจับฉากก่อนที่จะทำการ
ฉาบตัวอย่างเพื่อทำให้ตัวอย่างมีระนาบที่ได้ฉากก่อนการทดสอบกำลังรับ
แรงอัดของตัวอย่างทดสอบ ทำการทิ ้งต ัวอย่างไว้ที ่อายุ 28 วันรอการ
ทดสอบด้วยเครื่องกด Universal Testing Machine 

 

  
 

รูปท่ี 2 การทดสอบผนังอิฐก่อ 
 
 
 
ตารางท่ี 1 สัญลักษณ์ตัวอย่างผนังอิฐก่อที่ใช้ในงานวิจัย 

ตัวอย่างผนังอิฐก่อ สัญลักษณ ์
ขนาด 

กว้างxยาวxหนา (มม.)  

ผนังเปล่าที่ไม่ได้ฉาบปนู 

 
 

CT-B 600 x 600 x 60 

ผนังอิฐก่อที่ฉาบปูน 

 
 

CT-PB 620 x 620 x 120 

ผนังเสริมไฟเบอร์กลาส 
ในแนวทแยง 1 ด้าน 

WB-DG1 620 x 620 x 120 

 
ผนังเสริมไฟเบอร์กลาส 
ในแนวทแยง 2 ด้าน 

 

WB-DG2 620 x 620 x 120 

ผนังเสริมเหล็กกลม 
ในแนวทแยง 1 ด้าน 

 

WB-DR1 620 x 620 x 120 

ผนังเสริมเหล็กกลม 
ในแนวทแยง 2 ด้าน 

 

WB-DR2 620 x 620 x 120 

ผนังเสริมไฟเบอร์กลาส 
ในแนวต้ังและแนวนอน 1 ด้าน 

 

WB-HVG1 620 x 620 x 120 

ผนังเสริมไฟเบอร์กลาส 
ในแนวต้ังและแนวนอน 2 ด้าน 

 
 

WB-HVG2 620 x 620 x 120 

ผนังเสริมเหล็กกลม 
ในแนวต้ังและแนวนอน 1 ด้าน 

 

WB-HVR1 620 x 620 x 120 

ผนังเสริมไฟเบอร์กลาส 
ในแนวต้ังและแนวนอน 2 ด้าน 

 

WB-HVR2 620 x 620 x 120 

หมายเหตุ  CT = Control , W = Wall , G = Glass fiber  
          B = Brick , R = Rebar, D = Diagonal pattern  

 H = Horizontal , V = Vertical, P = Plastering  
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2.4 การประเมินกำลังต้านทานแผ่นดินไหวของโครงข้อแข็งคอนกรีตเสริม

เหล็ก  

 ในขั้นตอนนี้ จะนำคุณสมบัติพ้ืนฐานจากการทดสอบผนังอิฐก่อมาใช้ใน
การจำลองพฤติกรรมของโครงข้อแข็งคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยพิจารณา
รูปแบบโครงข้อแข็งคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีพฤติกรรมคานแข็งเสาอ่อน 
(strong beams and weak columns) ซ่ึงโครงข้อแข็งที่ใช้ในการศึกษามี
อัตราส่วนการเสริมเหล็กต่อหน้าตัดคอนกรีตเท่ากับ 1.13% สำหรับคาน
คอนกรีตเสริมเหล็กมีอัตราส่วนการเสริมเหล็กต่อหน้าตัดคอนกรีตเท่ากับ 
1.00% โดยในการศึกษานี้ ใช้กำลังรับแรงอัดคอนกรีตและค่าอิลาสติก
โมดูลัสที่เท่ากับ 20 MPa และ 19,019.04 MPa ตามลำดับ สำหรับเหล็กที่
ใช้ในการจำลองนั้นมีค่ากำลังที่จุดครากและค่าอิลาสติกโมดูลัสที่เท่ากับ 
445 MPa และ 200,000 MPa ตามลำดับ ดังรูปที่ 3 การจำลองพฤติกรรม
ของโครงข้อแข็งคอนกรีตเสริมเหล็กที ่เสริมด้วยผนังอิฐมอญและวัสดุ
เสริมแรงไฟเบอร์กลาสและเหล็กเส้นกลม ด้วยเทคนิคเฟอร์โรซีเมนต์หุ้ม จะ
ใช้วิธีสถิตศาสตร์ไม่เป็นเชิงเส้น (Pushover analysis) ในการผลักโครงสร้าง
จนเก ิดการว ิบ ัต ิตามระด ับสมรรถนะของการป้องก ันการพังทลาย 
(Collapse Prevention Level – CP) เพ ื ่ อหาค ่ าแรงกระทำส ู งส ุดที่
โครงสร้างสามารถรับได้ 

4000 mm
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0
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รูปท่ี 3 โครงข้อแข็งคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
 

3. ผลการศึกษา 

3.1 ผลการทดสอบการรับกำลังอัดของอิฐมอญ 

     ผลการทดสอบกำลังรับแรงอัดของอิฐมอญได้ดำเนินการตามมาตรฐาน 
ASTM C170 – 90 [8] โดยเลือกตัวอย่างอิฐจำนวน 5 ก้อนและทำการกด
เพื่อหาค่ากำลังรับแรงอัด ผลการทดสอบได้กำลังรับแรงอัดเฉลี่ยเท่ากับ 
3.11 MPa และมีค ่าการดูดกล ืนน้ำเฉล ี ่ยท ี ่ 15.66 เปอร์เซ็นต์  เมื่อ
เ ป ร ี ย บ เ ท ี ย บ ก ั บ เ ก ณ ฑ ์ ท ี ่ ก ำ ห น ด โ ด ย ส ำ น ั ก ง า น ม า ต ร ฐ าน

ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.153 - 2540 พบว่าอิฐมอญกลวงก่อผนังไม่รับ
น ้ ำหน ักจ ัดอย ู ่ ในช ั ้ นค ุณร ูประด ับ ค  ตามท ี ่ แสดง ในมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมในตารางที่ 2 

  
ตารางท ี ่  2 ค ่าการด ูดกลืนน ้ำของอ ิฐแดงตามท ี ่สำน ักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมกำหนด 

 
ชั้นคณุรูป 

ค่าดูดกลืนน้ำสูงสุด % 

เฉลี่ย 5 ก้อน แต่ละก้อน 

ก 10 % 12 % 

ข 14 % 16 % 

ค 20 % 24 % 

 
3.2 ผลการทดสอบกำลังรับแรงอัดของปริซึมอิฐก่อ 

การทดสอบกำลังรับแรงอัดของปริซึมอิฐก่อได้ดำเนินการตามมาตรฐาน 
ASTM C1314 – 07 [9] โดยการนำอิฐจำนวน 5 ก้อนมาก่อร่วมกับปูนก่อ
เป็นตัวเช่ือมประสาน ทดสอบกำลังรับแรงของปริซึมอิฐก่อ 3 ตัวอย่างด้วย
เครื ่อง UTM (Universal Testing Machine) ผลการทดสอบได้ค่าเฉลี่ย
ของกำลังรับแรงอัดเท่ากับ 3.46 MPa 

 

3.3 การทดสอบกำลังรับแรงอัดของมอร์ต้าร์ ที่ใช้ทำปูนก่อ และ ปูนฉาบผล 

  ผลการทดสอบกำลังรับแรงอัดของปูนซีเมนต์ที่ใช้ในงานก่อและงานฉาบ 
โดยปูนก่อและปูนฉาบมีการควบคุมอัตราส่วนน้ำต่อซีเมนต์ (water-
cement ratio, w/c) เท่ากับ 0.35 สำหรับปูนก่อ และ 0.40 สำหรับปูนฉาบ 
ทำการทดสอบที่อายุ 7, 14 และ 28 วัน ผลการทดสอบพบว่า ปูนซีเมนต์
งานก่อมีค่ากำลังรับแรงอัดที่อายุ 7, 14 และ 28 วัน เท่ากับ 15.6, 20.1 
และ 21.8 MPa ตามลำดับ ส่วนปูนซีเมนต์งานฉาบมีค่ากำลังรับแรงอัดที่
อายุ 7, 14 และ 28 วัน เท่ากับ 11.0, 12.55 และ 14.0 MPa ตามลำดับ ดัง
รูปที่ 4 ทั้งปูนก่อและปูนฉาบมีค่ากำลังรับแรงอัดผ่านมาตรฐานอุตสาหกรรม
ที่กำหนดให้ต้องมีค่ากำลังรับแรงอัดมากกว่า 2.5 MPa ผลการทดสอบแสดง
ให้เห็นว่ากำลังรับแรงเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาการบ่ม ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัย
ของ [11] ที่กล่าวว่า ระยะเวลาในการบ่มส่งผลให้เกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่นของ
ปูนซีเมนต์ที่ช่วยพัฒนากำลังอัดให้เพิ่มขึ้นตามระยะเวลา และงานก่อมีค่า
กำลังอัดสูงกว่าปูนฉาบ เนื่องจากปูนก่อมี w/c ที่ต่ำกว่า อย่างไรก็ตาม งาน
ฉาบมักใช้ w/c ที่สูงกว่าเพ่ือให้ได้ความสามารถในการทำงาน (workability) 
ที่ดีกว่า ซ่ึงเหมาะสมกับการฉาบผนังอิฐก่อ โดยไม่ควรให้ผิวปูนฉาบแห้งหรือ
เหลวจนเกินไป เพ่ือป้องกันการแตกร้าวขณะแข็งตัว 

 
 
 

 



 การประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแห่งชาติ คร้ังที่ 30 The 30th National Convention on Civil Engineering 
วันที่ 28-30 พฤษภาคม 2568 จ.ประจวบคีรีขันธ์  May 28-30, 2025, Prachuap Khiri Khan, THAILAND 

 

STR-28-5 

   
 

รูปท่ี 4 กำลังรับแรงอัดของปูนซีเมนต์ที่อายุการบ่ม 7, 14 และ 28 วัน  

3.4 ผลการทดสอบผนังอิฐก่อ 

ผลทดสอบกำลังรับแรงอัดของผนังอิฐก่อที่เสริมด้วยไฟเบอร์กลาส
และเหล็กเส้นกลม โดยใช้ตัวอย่าง 10 ตัวอย่าง (ชุดละ 3 ตัวอย่าง) ที่อายุ 
28 วัน ขนาดเฉลี่ย 600 × 600 มิลลิเมตร ผลการทดสอบสรุปในตารางที่ 3 
และการเปรียบเทียบกำลังแสดงในรูปที่ 5 

 

 
 

รูปท่ี 5 ผลการทดสอบเปรียบเทียบกำลังรับแรงอัดของผนังอิฐก่อ 

 ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบกำลังรับแรงกระทำในแนวแกนของผนังอิฐก่อ 

Samples 
Compressive strength  

(MPa) 
Poisson's ratio Elastic Modulus 

(MPa) 

CT-B 2.13 0.32 1597.50 

CT-PB 2.64 0.26 1980.00 

WB-DG1 3.74 0.19 2802.56 

WB-DG2 4.81 0.14 3605.30 

WB-DR1 3.22 0.20 2417.21 

WB-DR2 4.47 0.16 3353.07 

WB-HVG1 4.23 0.22 3170.90 

WB-HVG2 5.71 0.13 4279.91 

WB-HVR1 3.31 0.21 2482.27 

WB-HVR2 4.82 0.17 3612.30 

 

จากรูปที ่ 5 ค่าเบี ่ยงเบนมาตรฐานของการทดสอบผนังอิฐก่ออยู่
ระหว่าง 1.35 – 4.44 แสดงให้เห็นว่าค่ากำลังอัดเฉลี่ยของตัวอย่างทดสอบ 
3 ตัวอย่างมีความแตกต่างกันไม่เกิน 15% เมื่อเปรียบเทียบตัวอย่างควบคุม 
(CT) กับตัวอย่าง CT-PW พบว่าการฉาบปูนช่วยเพิ่มกำลังรับแรงอัดขึ้น 
1.24 เท่า เนื่องจากแรงยึดเหนี่ยวและความหนาที่เพิ่มขึ้น ส่งผลให้วัสดุ
ประสานสามารถกระจายแรงเข้าสู่หน้าตัดของวัสดุก่อได้ดีขึ้น ซ่ึงสอดคล้อง
กับงานวิจัยของ [7] ที่ระบุว่ามอร์ต้าร์ปูนฉาบช่วยเพ่ิมความสามารถในการ
รับแรงของผนังอิฐก่อ 

เมื ่อเปรียบเทียบผนังอิฐก่อที ่เสริมกำลังด ้วยไฟเบอร์กลาสและ
เหล็กเส้นกับตัวอย่าง CT-PB ซึ่งมีความหนาของชั้นปูนฉาบเท่ากัน พบว่า
ผน ั ง  WB-DG1, WB-DG2, WB-DR1, WB-DR2, WB-HVG1, WB-HVG2, 
WB-HVR1 และ WB-HVR2 มีกำลังรับแรงอัดเพ่ิมขึ้นเป็น 1.41, 1.82, 1.22, 
1.70, 1.60, 2.16, 1.25 และ 1.82 เท่าตามลำดับ การเสริมกำลังด้วยไฟ
เบอร์กลาสและเหล็กเส้นโดยเทคนิคเฟอร์โรซีเมนต์ช่วยเพ่ิมกำลังรับแรงของ
ผนังอิฐก่อได้อย่างมีประสิทธิภาพ สอดคล้องกับงานวิจัยของ [7] ที่ระบุว่า
การเสริมกำลังด้วยตะแกรงเหล็กฉีกสามารถเพ่ิมความสามารถในการรับแรง
ของผนังอิฐก่อได้ดี จากตารางที่ 3 พบว่าอัตราส่วนปัวซองของผนังอิฐก่ออยู่
ระหว ่าง 0.13 – 0.32 ซึ ่ งแสดงให้ เห ็นว ่าการเสร ิมกำล ังส ่ง ผล ใ ห้
อัตราส่วนปัวซองลดลงอย่างมีนัยสำคัญ 

การเสริมกำลังด้วยไฟเบอร์กลาสให้ค่ากำลังของผนังอิฐก่อสูงกว่าการ
เสริมด้วยเหล็กเส้น ทั้งในรูปแบบแนวทแยงและแนวตั ้ง -แนวนอน โดย
ตัวอย่าง WB-HVG2 มีค่ากำลังสูงสุดที ่ 5.71 MPa ขณะที่ WB-HVR2 มี
กำลังอัด 4.82 MPa ซ่ึงมีค่าใกล้เคียงกัน แสดงให้เห็นว่าไฟเบอร์กลาสเป็น
วัสดุเสริมกำลังที่มีประสิทธิภาพ สำหรับการวิบัติของผนังอิฐก่อ ตัวอย่าง
ควบคุม (CT และ CT-PW) เกิดการวิบัติจากแรงอัดโดยตรง ส่วนตัวอย่างที่
เสริมกำลังด้วยไฟเบอร์กลาสและเหล็กเส้น เมื่อได้รับแรงกระทำพบว่าชั้น
ปูนฉาบเกิดการแตกร้าวและแยกออกเป็นชั้น ๆ โดยลักษณะการวิบัติ นี้
เกิดขึ้นเหมือนกันในทุกตัวอย่างที่เสริมกำลังภายใต้แรงอัด ตัวอย่างการวิบัติ
ของผนัง WB-HVG2 แสดงในรูปที่ 6 
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รูปท่ี 6 การวิบัติของตัวอย่างทดสอบ 

3.4 ผลการประเมินกำลังต้านทานแผ่นดินไหวของโครงข้อแข็งคอนกรีต
เสริมเหล็ก 

ในงานวิจัยนี้ เลือกตัวอย่าง CT-PB ซึ่งเป็นผนังอิฐมวลเบาฉาบปูนเป็น
ตัวอย่างควบคุม และตัวอย่าง WB-HVG2 และ WB-HVR2 ซึ่งเสริมด้วยไฟ
เบอร์กลาสและเหล็กเส้น และมีกำลังรับแรงอัดสูงสุดจากการทดสอบ เพ่ือ
นำมาประเมินระดับสมรรถนะของโครงข้อแข็งคอนกรีตเสริมเหล็ก การ
ประเมินใช้คุณสมบัติจากตารางที่ 3 ได้แก่ กำลังรับแรงอัด โมดูลัสยืดหยุ่น 
และอัตราส่วนปัวซอง จากนั้นนำค่าดังกล่าวไปใช้จำลองพฤติกรรมการรับ
แรงแผ่นดินไหวของโครงข้อแข็งคอนกรีตเสริมเหล็กด้วยโปรแกรม Etabs 
2021 โดยใช้วิธีวิเคราะห์สถิตศาสตร์ไม่เป็นเชิงเส้น (Pushover Analysis) 
สำหรับโครงเฟรมคอนกรีตเสริมเหล็กเปล่า (Bare Frame) ดังรูปที่ 7 

 

 
รูปท่ี 7 ต้นแบบจำลองโครงข้อแข็งคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
ผลการประเมินกำลังต้านทานแผ่นดินไหวของโครงข้อแข็งคอนกรีต

เสริมเหล็กสรุปไว้ในตารางที่ 4 และแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระทำที่
ฐานกับการเคลื่อนตัวของโครงสร้างในรูปที่ 8 จากการศึกษาพบว่าโครงข้อ
แข็งคอนกรีตเสริมเหล็กเปล่า (Bare Frame) เกิดการวิบัต ิท ี ่จุดหมุน
พลาสติกบริเวณเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก ตามที่แสดงในรูปที่ 9 ซึ่งบ่งชี้ว่า
โครงสร้างมีพฤติกรรมแบบคานแข็ง-เสาอ่อน (Strong Beams and Weak 
Columns) ซ่ึงไม่ได้ออกแบบมาเพ่ือต้านทานแรงแผ่นดินไหว 

ตารางท่ี 4 ผลการวิเคราะห์โครงข้อแข็งคอนกรีตเสริมเหล็ก 
Samples Max.Base shear 

(kN) 
Displacment  

(mm) 
Stiffness 
(kN/mm) 

Bare Frame 10.15 95.25 2.12 

CT-PB 87.89 53.71 16.44 

WB-HVR2 121.63 48.61 24.52 

WB-HVG2 129.01 47.72 27.34 
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รูปท่ี 8 ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระทำที่ฐานและการเคลือ่นตัวของโครงข้อ
แข็งคอนกรีตเสริมเหลก็ 

 
 

รูปท่ี 9 การวิบัติที่ตำแหน่งจุดหมุนพลาสติกของโครงข้อแข็งคอนกรีตเสริม
เหล็กเปล่า Bare Frame 

 
การประเมินกำลังต้านทานแผ่นดินไหวของโครงข้อแข็งคอนกรีตเสริม

เหล็ก โดยใช้คุณสมบัติของผนัง CT-PB, WB-HVR2 และ WB-HVG2 พบว่า
กำลังรับแรงเพ่ิมขึ้น 8.66, 11.92 และ 12.71 เท่าตามลำดับ เมื่อเทียบกับ
โครงข้อแข็งคอนกรีตเสริมเหล็กเปล่า (Bare Frame) ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าผนัง
อิฐก่อช่วยเสริมกำลังของโครงสร้างได้อย่างมีนัยสำคัญ นอกจากนี้เมื่อ
เปรียบเทียบ WB-HVR2 และ WB-HVG2 กับ CT-PB พบว่าการเสริมกำลัง
ด้วยเหล็กเส้นและไฟเบอร์กลาสช่วยเพิ่มกำลังรับแรงกระทำด้านข้างขึ้น 
1.37 และ 1.46 เท่าตามลำดับ 

การเสริมกำลังผนังด้วยเหล็กเส้นและไฟเบอร์กลาสให้ค่ากำลังรับแรง
แผ่นดินไหวใกล้เคียงกัน ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดสอบในขั้นตอนที่ 2.3 
แสดงให้เห็นว่าไฟเบอร์กลาสเป็นวัสดุเสริมกำลังที่มีประสิทธิภาพ สำหรับค่า
สติฟเนสของโครงข้อแข็งคอนกรีตเสริมเหล็ก พบว่าการเสริมกำลังด้วยไฟ
เบอร์กลาสและเหล็กเส้นช่วยเพิ่มค่าสติฟเนสโดยรวมของอาคารอย่างมี
นัยสำคัญ จากรูปที่ 8 แสดงให้เห็นว่าความชันของกราฟในช่วงอิลาสติก
เพ่ิมขึ้นเมื่อมีการเสริมกำลัง และการใช้ไฟเบอร์กลาสให้ค่าสติฟเนสสูงกว่า
การใช้เหล็กเส้น แต่เนื่องจากการเสริมกำลังทำให้ค่าความเหนียว ductility 
ของอาคารลดลงซึ ่งเป็นผลมาจากค่าความแข็งหรือสติฟเนสที ่เพิ่มขึ้น 
อย่างไรก็ตามเม่ือพิจารณาแรงแผ่นดินไหวโครงข้อแข็งคอนกรีตเสริมเหล็ก
สามารถต้านทานแผ่นดินไหวได้ 

                                   CP

                                   LS

                                   IO
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4. บทสรุป 

1.การเสริมกำลังผนังอิฐก่อด้วยวัสดุไฟเบอร์กลาสและเหล็กเส้นโดย
เทคนิคเฟอร์โรซีเมนต์ช่วยเพิ ่มความสามารถในการรับแรงได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ โดยเฉพาะการเสริมกำลังในแนวตั้งและแนวนอนทั้งสองด้าน 
ซ่ึงให้ค่ากำลังรับแรงสูงกว่ารูปแบบการเสริมกำลังอ่ืนๆ 

2.การวิเคราะห์แบบจำลองโครงข้อแข็งคอนกรีตเสริมเหล็กพบว่า โครง
ข้อแข็งคอนกรีตเสริมเหล็กเปล่า (Bare Frame) เกิดการวิบัต ิที ่จุดหมุน
พลาสติกบริเวณเสา แสดงให้เห็นพฤติกรรมคานแข็ง-เสาอ่อน และในกรณีที่
มีการเสริมกำลังก็ยังคงแสดงลักษณะการวิบัติในรูปแบบเดียวกัน 

3.การใช้วัสดุเสริมแรงไฟเบอร์กลาสในการเสริมกำลังที่ผนังก่ออิฐจากผล
การวิเคราะห์แบบจำลองแสดงให้เห็นว่าวัสดุดังกล่าวสามารถใช้ทดแทน
เหล็กเสริมได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

ข้อเสนอแนะ 

     เนื่องจากงานวิจัยนี้เป็นการเสริมกำลังผนังอิฐก่อด้วยวัสดุดังกล่าว โดย
การนำวิธีเฟอร์โรซีเมนต์มาประยุกต์ใช้ในการทำงานร่วมกับวัสดุเสริมแรงไฟ
เบอร์กลาสและเหล็กเส้น ดังนั้นในงานวิจัยในอนาคตจำเป็นต้องศ ึกษา
วิเคราะห์อาคารประเภทต่างๆ เช่น อาคารคอนกรีตเสริม เหล็ก อาคารที่
ก่อสร้างด้วยเหล็กต่อไป เพ่ือให้งานวิจัยคลอบคลุมเพ่ือการนำไปใช้ประโยชน์
ได้อย่างถูกต้องตามหลักวิชาการ 
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