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บทคัดยอ

บทความนี้นําเสนอเรื่องพฤติกรรมของกําแพงกันดินอิฐบลอคนาโนเสริมวัสดุ GFRP มีการทดสอบตัวอยาง
จํานวน 4 ตัวอยาง โดยแบงออกเปน 2 รูปแบบ คือ ตัวอยางแบบไมเสริมแรง และตัวอยางแบบเสริมแรงดวยวัสดุ 
GFRP ท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลางขนาด 6 9 และ 12 มิลลิเมตร ภายใตแรงดึง 30 ปอนด เพ่ือศึกษาพฤติกรรม
การเคลื่อนที่ในแนวราบของกําแพงกันดินอิฐบล็อคนาโน ขนาดความสูง 1.62 เมตร กวาง 2.00 เมตร 
หนา 0.20 เมตร การทดลองพบวา กําแพงกันดินอิฐบล็อคนาโนท่ีถูกเสริมแรงดวยวัสดุ GFRP มีความสามารถ
ในการตานทานการเคลื่อนที่ในแนวราบไดดีกวากําแพงกันดินที่ไมมีการเสริมแรง ในขณะเดียวกันกําแพงกันดิน
อิฐบล็อคนาโนที่ถูกเสริมแรงดวยวัสดุ GFRP ใหแรงดึงขนาด 30 ปอนด ที่มีขนาด 6 9 และ 12 มิลลิเมตร 
ไดคาเฉลี่ยของการเคล่ือนตัวในแนวราบสูงสุดเทากับ 2.43 3.40 และ 4.37 มิลลิเมตร ตามลําดับ
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Abstract

This paper presented the results of 4 types nano block retaining walls. They were divided into 
non-reinforced and reinforced GFRP with diameters of 6, 9 and 12 mm with tensile strength 
of 30 lb. Nano block retaining walls with dimensions of 1.62 meters high, 2.00 meters wide, 
0.20 meters thickness were used to study their horizontal movement behavior. The results of 
the experiment showed that nano block retaining walls reinforced with GFRP had better 
resistance to horizontal movement than non-reinforced retaining walls. At the same time, 
nano block retaining wall reinforced with GFRP with tensile strength of 30 lb with dimensions 
of 6, 9 and 12 mm had average maximum values of horizontal displacement of 2.43, 3.40 and 
4.37 mm, respectively.
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บทนํา

ในปจจุบันมีการถมท่ีเพ่ือใชในการกอสรางจํานวนมาก เปนผลทําใหพ้ืนท่ีบริเวณขางเคียงมีระดับความสูงของดินถม
ที่ตางระดับกัน และเนื่องจากราคาที่ดินที่สูงขึ้นในแตละป ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่จะตองสรางคันดินถม
หรือกําแพงกันดินที่สูงและชัน โดยปราศจากความลาดชันดานขาง ในการกอสรางกําแพงกันดินที่สูงและชัน 
โครงสรางของกําแพงกันดินจําเปนตองมีความสามารถในการตานทานแรงดันดินทางดานขาง ซึ่งนอกจากระดับ
ความสูงที่แตกตางกันที่มีผลตอแรงดันดินดานขางแลวชนิดของดินที่อยูบริเวณโดยรอบกําแพงกันดิน 
หรือแมแตความแข็งแรงของโครงสรางที่อยูใตกําแพงกันดิน ก็สงผลแรงดันดินที่เกิดขึ้น [1] - [4] ดังนั้น
กําแพงกันดินมักจะไดรับการออกแบบดวยการเสริมแรงเพ่ือความแข็งแรงของโครงสราง ซ่ึงในปจจุบันมีการเลือก
ใชวัสดุในการเสริมแรงในกําแพงกันดินที่หลากหลาย [5] - [9] 
 งานวิจัยนี้มีความสนใจในอิฐบล็อคนาโนซึ่งเปนวัสดุทางเลือก โดยใชกระบวนการหลอแบบเปยก 
(Wet Process) มีสวนผสมของซีเมนต ทรายหยาบ หินเกล็ด และนํ้า เปนคอนกรีตเบาที่มีนํ้าหนักกอนละ 
5 กิโลกรัม ใชหลักการของระบบการกอสรางแบบโมดูลลาร (Modular Building Method) เพ่ือใหการกอสราง
ลดการเสียเศษวัสดุ ทํางานไดรวดเร็วขึ้น ทําหนาที่เปนผนัง เสา คานคอดิน เอ็น ไดในตัวเดียวกัน ซึ่งเปน
ผนังรับแรง (Wall Bearing) ทําใหมีความแข็งแรงมากเปนพิเศษกวาระบบการกอสรางเสา-คาน หาไดในทองถ่ิน 
และสามารถกอสรางไดโดยไมตองใชเคร่ืองจักรขนาดใหญ [9] - [10] อีกท้ังอิฐบล็อคนาโนเปนวัสดุท่ีเปนนวัตกรรมใหม 
 ดานการเสริมแรงใหโครงสรางกําแพงกันดิน [11] ไดศึกษาพฤติกรรมของกําแพงกันดินอิฐบล็อคโนแบบ
ที่มีการเสริมกําลังดวยเหล็กสตัด 12 มิลลิเมตร และใหแรงที่ 20 ปอนด ไดผลการเคลื่อนที่ในแนวราบอยูที่ 
5 มิลลิเมตร ผลการทดลองสรุปไดวาการเสริมเหล็กและการยึดโครงสรางชวยเพ่ิมความม่ันคงของกําแพงกันดิน
นาโนบล็อคในแงของกําลังรับแรงอัดดานขาง [12] ไดทําการศึกษาเพิ่มเติมถึงพฤติกรรมของกําแพงกันดิน
อิฐบล็อคโนแบบที่มีการเสริมกําลังดวยเหล็กสตัด 12 มิลลิเมตร และแบบมีสมอรั้งโดยใหแรงที่ 10 ปอนด 
ไดผลการเคล่ือนท่ีในแนวราบอยูท่ี 2.9 มิลลิเมตร ผลท่ีไดจากการทดสอบกําแพงกันดินอิฐบล็อคนาโนกอคร่ึง
แผนเหล็กเสริมแรงมีสมอร้ัง มีเสถียรภาพมากกวารูปแบบอ่ืน โดยพิจารณาจากการเคล่ือนตัวในแนวราบนอยท่ีสุด 
 แตปจจุบันมีวัสดุหลากหลายชนิด อาทิเชน วัสดุ AFRP วัสดุ CFRP และที่ไดรับความนิยมสูง ไดแก 
วัสดุ GFRP เน่ืองจากวัสดุ GFRP มีความสามารถในการทนทานตอแรงกัดกรอนของคลอไรดไดดี กลาวคือ 
ไมเปนสนิม และมีความสามารถในการตานทางแรงดึงท่ีสูงกวาเหล็กเสริม อยางไรก็ตาม วัสดุ GFRP มีคาโมดูลัส
ความยืดหยุนตํ่าและพฤติกรรมเปราะกวาเหล็กเสริม เนื่องจากไมมีกําลังคราก [13] - [17] ที่ถูกนํามาใชแทน
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การเสริมเหล็ก เชน งานคานคอนกรีตเสริมเหล็ก งานเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก กําแพงรับแรงเฉือน เปนตน 
ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงเลือกใชวัสดุ GFRP (Glass Fiber Reinforced Polymer) มาใชในการศึกษาถึงพฤติกรรม
เมื่อนํามาเสริมในโครงสรางกําแพงกันดิน 

วิธีดําเนินการวิจัย

การทดสอบนี้เปนการศึกษาพฤติกรรมการเสียรูปทางดานขางของกําแพงกันดินกออิฐบล็อคนาโนครึ่งแผน 
จํานวน 4 ตัวอยาง โดยแบงออกเปน แบบไมเสริมแรง ดังรูปท่ี 1(ก) และเสริมแรงดวยวัสดุ GFRP ท่ีมีขนาด 
6 9 และ 12 มิลลิเมตร จํานวน 10 เสน ซึ่งถูกเสริมดวยแรงขนาด 30 ปอนด (งานวิจัยนี้เลือกใชแรงขนาด 
30 ปอนด เนื่องจากการใหแรงที่มีขนาดเกินกวา 30 ปอนด มีผลทําใหโครงสรางบางสวนของอิฐบล็อคนาโน
เกิดความเสียหาย) เทากันและมีการติดต้ังเคร่ืองวัดแบบละเอียด เพ่ือวัดการเคล่ือนตัวในแนวราบของกําแพงกันดิน
ท้ังหมด 5 จุด โดยกําแพงกันดินท่ีทําการทดสอบมีขนาดความสูง 1.62 เมตร กวาง 2.00 เมตร หนา 0.20 เมตร 
ดังรูปท่ี 1(ข)

 (ก) กําแพงกันดินอิฐบล็อคนาโนกอครึ่ง (ข) กําแพงกันดินอิฐบล็อคนาโนกอครึ่ง
 แผนไมเสริมแรง แผนเสริม GFRP
รูปท่ี 1 ขนาดของตัวอยางทดสอบกําแพงกันดินอิฐบล็อกนาโนกอครึ่งแผน

วิธีการทดสอบ

 1. ทําการเรียงอิฐแนวตรงชิดกันทุกกอนจนถึงช้ันสุดทายและใหเดือยของอิฐบล็อคนาโนลงชองพอดี
และใหไดระดับทุกช้ัน (ถาเปนแบบเสริมแรงน้ันจะมีการเตรียมชุดทดสอบและเสริมวัสดุ GFRP จํานวน 10 เสน) 
ดังรูปท่ี 2 
 2. ทําการช่ังน้ําหนักทรายและเติมทรายทุกช้ันจะมีหนวยน้ําหนักเทากับ 1,495 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
ถึงชั้นบนสุด
 3. ติดต้ัง Hydraulic Jack และ Dial Gauge เพ่ือวัดการทรุดตัวของทรายในแนวด่ิง 2 ตัว ดังรูปท่ี 3(ก)
 4. ติดตั้ง Dial Gauge วัดการเคลื่อนตัวในแนวราบของกําแพงกันดินจํานวน 5 ตัว ที่ระดับ 0.09 
0.45 0.81 1.17 และ 1.53 เมตร ตามลําดับ โดยกําหนดใหตําแหนงบนสุดของกําแพงเปน 0.00 เมตร ดังรูปท่ี 3(ข) 
 5. ทําการใหแรงเปนชวง ๆ และแตละชวงกําหนดที่การทรุดตัวของทรายถม 1.00 มิลลิเมตร และ
ทําการบันทึกผลการเคล่ือนตัวแนวราบของกําแพงอิฐบล็อคนาโน
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 6. ทําการทดสอบไดคาการทรุดตัวของทรายท่ี 25 มิลลิเมตร และทําการบันทึกผลการเคล่ือนตัวแนวราบ
ที่มีคาสูงสุดของกําแพงอิฐบล็อคนาโน 
 7. ทําการทดสอบท้ังหมด 3 ครั้ง การบันทึกการเคล่ือนที่ในแนวราบของกําแพงกันดิน เพื่อเปนขอมูล
แนวโนมการเคล่ือนตัว เพื่อเปรียบเทียบพฤติกรรมการเคล่ือนตัวในแนวราบของกําแพงกันดิน

รูปท่ี 2 วัสดุ GFRP

 (ก) กําแพงกันดินอิฐบล็อคนาโน (ข) การติดต้ัง Dial Gauge ในแนวราบ
รูปท่ี 3 การติดตั้งตัวอยางการทดสอบ

 วัสดุที่ ใช ในการทดสอบ มีคุณสมบัติดังนี้
 1. อิฐบล็อคนาโน
  อิฐบล็อคนาโนท่ีใชศึกษาคร้ังน้ีมีขนาด กวาง 20 เซนติเมตร ยาว 40 เซนติเมตร และสูง 18 เซนติเมตร 
มีนํ้าหนักตอกอน ประมาณ 15 กิโลกรัม เปนอิฐบล็อคนาโน รุนคอนกรีตผนังรับแรง ดังรูปท่ี 3 

รูปท่ี 4 อิฐบล็อคนาโน

 2. วัสดุ GFRP
  วัสดุ GFRP ที่ใชในการเสริมแรงในโครงสรางกําแพงกันดินอิฐบล็อคนาโนมีขนาด 6 9 และ 
12 มิลลิเมตร มีคุณสมบัติดังตารางท่ี 1 จํานวน 10 เสน ยาวตลอดแนวความสูงของกําแพงกันดินอิฐบล็อคนาโน 
1.62 เมตร ดังรูปที่ 2 และท่ีปลายทั้งสองขางถูกขันล็อคดวยน็อตและเสริมแรงดึงขนาด 30 ปอนด
 3. ทราย
  ทรายท่ีใชจําลองการถมดิน มีคาโมดูลัสความละเอียดเทากับ FM = 1.78 มีหนวยนํ้าหนักเทากับ 
1,695 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร
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ตารางที่ 1 ผลการทดสอบกําลังดึงของวัสดุ GFRP ที่ใชในการทดสอบ

 รายการ   ขนาดวัสดุ GFRP  
   6 มิลลิเมตร  9 มิลลิเมตร  12 มิลลิเมตร 
 พื้นที่หนาตัด (cm2) 0.28 0.63 1.13 
 แรงเคนดึงสูงสุด (ksc) 8,409 7,437 6,920
 % การยืดตัว 49 % 50 % 52 % 

ผลการทดลองและวิจารณ

ทําการศึกษาแบบจําลองตนแบบ (Prototype Model) จนม่ันใจวาไมมีขอผิดพลาดจึงไดนํามาสรางเปนชุดทดสอบ
ขนาดใหญ (Large Scale) เพ่ือศึกษาพฤติกรรมการรับแรงดันดานขางของกําแพงกันดินอิฐบล็อคนาโนกอคร่ึงแผน
แบบไมเสริมแรง และแบบเสริมแรงดวย GFRP ขนาด 6 9 และ 12 มิลลิเมตร ใหแรงดึงขนาด 30 ปอนด 
ทําการทดสอบซ้ําตัวอยางละ 3 คร้ัง นําขอมูลท่ีไดจากการทดสอบมาสรางกราฟเพ่ือหาเสนแนวโนมคาเฉล่ียของขอมูล 
จากการทดสอบพฤติกรรมการรับแรงดันดานขางของกําแพงกันดินอิฐบล็อคนาโนกอครึ่งแผนแบบไมเสริมแรง 
และแบบเสริมแรงดวย GFRP ไดผลการทดสอบดังนี้
 ผลการทดสอบการเคลื่อนตัวในแนวราบของกําแพงกันดินอิฐบล็อคนาโนกอคร่ึงแผนแบบไมเสริมแรง 
ซ่ึงควบคุมการทรุดตัวของทรายถมท่ี 25 มิลลิเมตร วัดการเคล่ือนตัวในแนวราบมีคามากท่ีสุดเทากับ 6.86 มิลลิเมตร 
ที่ตําแหนงบนสุดของกําแพงกันดินอิฐบล็อคนาโน จากกราฟพบวาเสนแนวโนมการเคลื่อนตัวในแนวราบของ
กําแพงกันดินอิฐบล็อคนาโนเปนเสนโคง เสนแนวโนมการเคลื่อนตัวในแนวราบมากขึ้นเมื่อคาการทรุดตัวของ
ทรายสูงขึ้น และลักษณะการเคล่ือนตัวของอิฐบล็อคนาโนแตละกอนเคลื่อนตัวเปนทั้งแบบอิสระดังรูปท่ี 5
 

รูปท่ี 5 กราฟการเคล่ือนที่ในแนวราบของกําแพงกันดินอิฐบล็อคนาโนแบบไมเสริมแรง

 ผลการทดสอบการเคล่ือนตัวในแนวราบของกําแพงกันดินอิฐบล็อคนาโนกอคร่ึงแผนแบบเสริมแรง
ดวย GFRP ขนาด 6 มิลลิเมตร ใหแรงดึงขนาด 30 ปอนด ทําการทดสอบซํ้าตัวอยางละ 3 ครั้ง ซึ่งควบคุม
การทรุดตัวของทรายถมที่ 25 มิลลิเมตร วัดการเคลื่อนตัวในแนวราบมีคาที่สุดเทากับ 2.43 มิลลิเมตร 
ที่ตําแหนงบนสุดของกําแพงกันดินอิฐบล็อคนาโนเสริมแรงดวย GFRP ขนาด 6 มิลลิเมตร จากกราฟพบวา
เสนแนวโนมการเคลื่อนตัวในแนวราบมากขึ้นเม่ือคาการทรุดตัวของทรายสูงขึ้นและลักษณะการเคลื่อนตัวของ
อิฐบล็อคนาโนแตละกอนเคล่ือนตัวเปนทั้งแบบกลุมดังรูปท่ี 6
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รูปท่ี 6 กราฟการเคล่ือนท่ีในแนวราบของกําแพงกันดินอิฐบล็อคนาโนแบบเสริมแรงดวย GFRP ขนาด 6 มิลลิเมตร

 ผลการทดสอบการเคล่ือนตัวในแนวราบของกําแพงกันดินอิฐบล็อคนาโนกอคร่ึงแผนแบบเสริมแรง
ดวย GFRP ขนาด 9 มิลลิเมตร ใหแรงดึงขนาด 30 ปอนด ทําการทดสอบซํ้าตัวอยางละ 3 ครั้ง ซึ่งควบคุม
การทรุดตัวของทรายถมที่ 25 มิลลิเมตร วัดการเคลื่อนตัวในแนวราบมีคาที่สุดเทากับ 3.40 มิลลิเมตร 
ที่ตําแหนงบนสุดของกําแพงกันดินอิฐบล็อคนาโนเสริมแรงดวย GFRP ขนาด 9 มิลลิเมตร จากกราฟพบวา
เสนแนวโนมการเคลื่อนตัวในแนวราบมากขึ้นเม่ือคาการทรุดตัวของทรายสูงขึ้นและลักษณะการเคลื่อนตัวของ
อิฐบล็อคนาโนแตละกอนเคล่ือนตัวเปนทั้งแบบกลุมดังรูปท่ี 7

รูปท่ี 7 กราฟการเคล่ือนท่ีในแนวราบของกําแพงกันดินอิฐบล็อคนาโนแบบเสริมแรงดวย GFRP ขนาด 9 มิลลิเมตร

 ผลการทดสอบการเคล่ือนตัวในแนวราบของกําแพงกันดินอิฐบล็อคนาโนกอคร่ึงแผนแบบเสริมแรง
ดวย GFRP ขนาด 12 มิลลิเมตร ใหแรงดึงขนาด 30 ปอนด ทําการทดสอบซ้ําตัวอยางละ 3 ครั้ง ซึ่งควบคุม
การทรุดตัวของทรายถมที่ 25 มิลลิเมตร วัดการเคลื่อนตัวในแนวราบมีคาที่สุดเทากับ 4.37 มิลลิเมตร 
ที่ตําแหนงบนสุดของกําแพงกันดินอิฐบล็อคนาโนเสริมแรงดวย GFRP ขนาด 12 มิลลิเมตร จากกราฟพบวา
เสนแนวโนมการเคลื่อนตัวในแนวราบมากขึ้นเม่ือคาการทรุดตัวของทรายสูงขึ้นและลักษณะการเคลื่อนตัวของ
อิฐบล็อคนาโนแตละกอนเคล่ือนตัวเปนทั้งแบบกลุมดังรูปท่ี 8
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รูปท่ี 8 กราฟการเคล่ือนท่ีในแนวราบของกําแพงกันดินอิฐบล็อคนาโนแบบเสริมแรงดวย GFRP ขนาด 12 มิลลิเมตร

 ผลการเปรียบเทียบทดสอบการเคล่ือนตัวในแนวราบของกําแพงกันดินอิฐบล็อคนาโนกอครึ่งแผน
แบบไมเสริมแรงและแบบเสริมแรงดวยวัสดุ GFRP ขนาด 6 9 และ 12 มิลลิเมตรใหแรงดึงขนาด 30 ปอนด 
ทําการทดสอบซํ้าตัวอยางละ 3 ครั้ง ซึ่งควบคุมการทรุดตัวของทรายถมที่ 25 มิลลิเมตร วัดการเคลื่อนตัว
ในแนวราบมีคาสูงสุดเทากับ 6.86 2.43 3.40 และ 4.37 มิลลิเมตร ตามลําดับ ท่ีตําแหนงบนสุดของกําแพงกันดิน
อิฐบล็อคนาโน ดังรูปท่ี 9 จากการทดลองพบวาเสนแนวโนมการเคล่ือนตัวในแนวราบมากข้ึนเม่ือคาการทรุดตัว
ของทรายสูงข้ึนและลักษณะการเคลื่อนตัวของอิฐบล็อคนาโนแตละกอนเคลื่อนตัวเปนทั้งแบบกลุม

รูปท่ี 9 การเปรียบเทียบการเคล่ือนตัวของกําแพงกันดินอิฐบล็อคนาโนแบบกอคร่ึงแผนแบบไมเสริมแรงและ
 แบบเสริมแรงดวย GFRP ขนาด 6 9 และ 12 มิลลิเมตร

 เม่ือเปรียบเทียบพฤติกรรมของกําแพงกันดินท่ีเสริมแรงดวยวัสดุ GFRP ขนาด 6 9 และ 12 มิลลิเมตร 
ใหแรงดึงในวัสดุ GFRP ที่ 30 ปอนด พบวาโครงสรางกําแพงกันดินแบบอิฐบล็อคนาโนท่ีเสริมแรงดวยวัสดุ 
GFRP ขนาด 6 มิลลิเมตร มีประสิทธิภาพสูงสุด เพราะเม่ือพิจารณาจากผลการดึงวัสดุ GFRP ดวยแรงขนาด 
30 ปอนด วัสดุ GFRP ขนาด 6 มิลลิเมตร มีการบิดตัวและมีการตึงตัวเปนแนวเสนตรงมากสูงที่สุด แสดงให
เห็นวาแรงดึงที่ใหเขาไปในวัสดุ GFRP ขนาด 6 มิลลิเมตรนั้นเปนชวงแรงท่ีเหมาะสมตอพ้ืนที่หนาตัด จึงทําให
โครงสรางที่เสริมแรงวัสดุ GFRP ขนาดดังกลาวมีความแข็งแกรงและมีความสามารถตานทานแรงดันดานขาง
ใหกับโครงสรางกําแพงกันดินอิฐบล็อคนาโนไดดีที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับขนาด 9 และ 12 มิลลิเมตร รอยละ
ของการเคลื่อนตัวที่ตางจากขนาด 9 และ 12 มิลลิเมตร อยูที่รอยละ 28.6 และ 44.3
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 จะเห็นไดวาขนาดของวัสดุ GFRP และขนาดของแรงดึงมีผลตอพฤติกรรมการเสียรูปทางดานขางของ
กําแพงกันดิน ดังน้ันในการออกแบบ จึงควรคํานึงถึงความเหมาะสมระหวางขนาดเสนผานศูนยกลางของวัสดุ GFRP 
และขนาดของแรงดึง เพื่อใหเกิดประสิทธภาพสูงสุดในการตานทานการเสียรูปทางดานขางของกําแพงกันดิน
 เปรียบเทียบพฤติกรรมกอนและหลังใหแรงดึงขนาด 30 ปอนดในวัสดุ GFRP ขนาด 6 มิลลิเมตร
การทดสอบพบวากอนมีการใหแรงในวัสดุ GFRP ขนาด 6 มิลลิเมตร มีลักษณะตรงและไมโคงงอ ดังรูปท่ี 10(ก) 
และเมื่อมีการใหแรงดึงขนาด 30 ปอนด วัสดุ GFRP ขนาด 6 มิลลิเมตร เกิดการบิดตัวมากและยืดตัว
เปนเสนตรงและตึงตัวมากไปพรอมกัน บริเวณท่ีเกิดการยืดตัวคือ สวนหัวและทาย ซ่ึงเปนสวนท่ีมีการใหแรงโดยตรง 
วัดระยะการยืดตัวได 5 มิลลิเมตร วัสดุ GFRP มีลักษณะยึดตรงตามแนวด่ิงและมีความตึงตัวสูง ดังรูปที่ 10(ข)

 

 
 (ก) วัสดุ GFRP ขนาด 6 มิลลิเมตร กอนดึง  (ข) วัสดุ GFRP ขนาด 6 มิลลิเมตร หลังดึง 
รูปท่ี 10 การเปรียบเทียบพฤติกรรมกอนและหลังใหแรงดึงขนาด 30 ปอนด ในวัสดุ GFRP ขนาด 6 มิลลิเมตร 

 เปรียบเทียบพฤติกรรมกอนและหลังใหแรงดึงขนาด 30 ปอนดในวัสดุ GFRP ขนาด 9 มิลลิเมตร
การทดสอบพบวากอนมีการใหแรงในวัสดุ GFRP ขนาด 9 มิลลิเมตร มีลักษณะตรงและโคงงอ ดังรูปท่ี 11(ก) 
และเม่ือมีการใหแรงดึงขนาด 30 ปอนด วัสดุ GFRP ขนาด 6 มิลลิเมตร เกิดการหมุนบิดและยืดตัวตรงข้ึนจากเดิม 
บริเวณท่ีเกิดการยืดตัวคือสวนกลางของวัสดุพลาสติกเสริมเสนใยแกว วัดระยะการยืดตัวได 2 มิลลิเมตร วัสดุ GFRP 
มีลักษณะยึดตรงตามแนวดิ่งและมีความตึงตัว ดังรูปท่ี 11(ข)

 (ก) วัสดุ GFRP ขนาด 9 มิลลิเมตร กอนดึง  (ข) วัสดุ GFRP ขนาด 9 มิลลิเมตร หลังดึง 
รูปท่ี 11 การเปรียบเทียบพฤติกรรมกอนและหลังใหแรงดึงขนาด 30 ปอนด ในวัสดุ GFRP ขนาด 9 มิลลิเมตร

 เปรียบเทียบพฤติกรรมกอนและหลังใหแรงดึงขนาด 30 ปอนด ในวัสดุ GFRP ขนาด 12 มิลลิเมตร 
การทดสอบพบวากอนมีการใหแรงในวัสดุ GFRP ขนาด 12 มิลลิเมตร มีลักษณะตรงและไมโคงงอคอนขางมาก 
ดังรูปท่ี 12(ก) และเม่ือมีการใหแรงดึงขนาด 30 ปอนด วัสดุ GFRP ขนาด 12 มิลลิเมตร เกิดการหมุนบิดและ
ไมมีการยืดตัวยังคงโคงงออยู ดังรูปที่ 12(ข)
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 (ก) วัสดุ GFRP ขนาด 12 มิลลิเมตร กอนดึง  (ข) วัสดุ GFRP ขนาด 12 มิลลิเมตร หลังดึง 
รูปท่ี 12 การเปรียบเทียบพฤติกรรมกอนและหลังใหแรงดึงขนาด 30 ปอนด ในวัสดุ GFRP ขนาด 12 มิลลิเมตร

 จากผลการทดสอบแสดงใหเห็นถึงความแข็งแกรงของโครงสรางกําแพงกันดินแบบอิฐบล็อคนาโน
ท่ีเสริมแรงดวยวัสดุ GFRP มีความแข็งแกรงมากกวาแบบอิฐบล็อกนาโนท่ีไมมีการเสริมแรง เห็นไดจากรอยละ
ของการเคลื่อนตัวในแนวราบที่ลดลง เมื่อเสริมแรงดวยวัสดุ GFRP ขนาด 6 9 และ 12 มิลลิเมตร และใหแรงที่ 
30 ปอนด มีคาการเคลื่อนตัวในแนวราบลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับแบบไมเสริมแรงอยูที่รอยละ 64.6 50.5 
และ 36.3 ตามลําดับ จากผลการทดสอบจะเห็นไดวาผลของการเสริม GFRP 6 มิลลิเมตร มีคาการเคล่ือนตัว
นอยกวา แสดงใหเห็นถึงความแข็งแกรงของวัสดุ 
 
สรุปและอภิปรายผล

ผลการทดสอบการเคลื่อนตัวในแนวราบของกําแพงกันดินอิฐบล็อคนาโนแบบกอครึ่งแผนแบบไมเสริมแรง 
ไดคาเฉล่ียของการเคล่ือนตัวในแนวราบสูงสุดเทากับ 6.86 มิลลิเมตร และผลการทดสอบการเคล่ือนตัวในแนวราบ
ของกําแพงกันดินอิฐบล็อคนาโนกอครึ่งแผนแบบเสริมแรงดวยวัสดุ GFRP ภายใตแรงดึง 30 ปอนด 
ที่มีขนาด 6 9 และ 12 มิลลิเมตร ไดคาเฉลี่ยของการเคลื่อนตัวในแนวราบสูงสุดเทากับ 2.43 3.40 และ 
4.37 มิลลิเมตร ตามลําดับ 
 จากผลการทดสอบพบวาเมื่อนําวัสดุ GFRP มาเสริมแรงในโครงสรางกําแพงกันดินอิฐบล็อคนาโน 
ทําใหโครงสรางสามารถตานทานการเสียรูปในแนวราบไดดีขึ้น จะสงผลใหการเคลื่อนที่ของกําแพงกันดิน
ในแนวราบลดลง อีกทั้งวัสดุ GFRP ยังมีคุณสมบัติในการทนทานตอการกัดกรอนของคลอไรด ไมเปนสนิม 
และมีความสามารถในการตานทานแรงดึงที่สูงกวาเหล็ก ดังนั้นผูวิจัยคิดวาวัสดุ GFRP อาจเปนวัสดุทางเลือก
ที่นาสนใจในงานโครงสรางกําแพงกันดินในอนาคต
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