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บทคัดยอ

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการรับแรงของผนังอิฐกอเสริมกําลังดวยไมไผภายใตการทดสอบดวย
คอนเหวี่ยง ผนังอิฐกอที่ทดสอบมีทั้งหมด 6 ตัวอยาง โดยมีขนาดเฉล่ีย 600 x 600 มิลลิเมตร ประกอบดวย 
ผนังอิฐมอญแบบไมฉาบ (CT1) ผนังอิฐมอญแบบฉาบ (CT2) ผนังอิฐกอเสริมกําลังดวยไมไผระยะหาง 
50 มิลลิเมตร (W1) ผนังอิฐกอเสริมกําลังดวยไมไผระยะหาง 100 เซนติเมตร (W2) ผนังอิฐกอเสริมกําลัง
ดวยไมไผระยะหาง 150 มิลลิเมตร (W3) และผนังอิฐกอเสริมกําลังดวยไมไผระยะหาง 200 มิลลิเมตร 
(W4) การทดสอบกระทําภายใตแรงกระแทกแบบคอนเหวี่ยงโดยมีมุมองศาในการใหแรงต้ังแต 5 ถึง 90 องศา 
ผลการทดสอบพบวาตัวอยาง CT1 CT2 W1 W2 W3 และ W4 มีคากําลังรับแรงกระแทกเทากับ 9.04 
21.33 39.2 34.28 26.92 และ 25.01 นิวตันเมตร ตามลําดับ สําหรับตัวอยางควบคุม CT2 เมื่อเปรียบเทียบ
กับตัวอยาง CT1 แสดงใหเห็นวาการฉาบปูนท่ีผนังอิฐกอทําใหกําลังรับแรงกระแทกสูงข้ึน 2.36 เทา นอกจากน้ี
เมื่อทําการเปรียบเทียบตัวอยางผนังอิฐกอที่ทําการเสริมกําลังดวยไมไผตามระยะ 50 ถึง 200 มิลลิเมตร 
เทียบกับตัวอยาง CT2 พบวาผนัง W1 W2 W3 และ W4 ใหกําลังรับแรงกระแทกสูงขึ้น 1.83 1.61 1.26 
และ 1.17 เทา ตามลําดับ การเสริมกําลังดวยไมไผทําใหกําลังรับแรงกระแทกท่ีไดสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญ
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Abstract

The objective of this research was to study the reinforced masonry walls with bamboo under 
the pendulum test. A total of 6 samples of masonry walls were tested, with an average size of 
600 x 600 mm, consisting of 1) non-plastered Mon brick wall (CT1), 2) plastered Mon 
brick wall (CT2), 3) reinforced masonry wall with bamboo at a distance of 50 mm (W1), 4) 
reinforced masonry wall with bamboo at a distance of 100 mm (W2), 5) reinforced masonry 
wall with bamboo at a distance of 150 mm (W3), and reinforced masonry wall with bamboo 
at a distance of 200 mm (W4). Assessments were performed using the pendulum test with 
application angles ranging from 5 to 90 degrees. The results found that samples CT1, CT2, 
W1, W2, W3 and W4 had impact load values of 9.04, 21.33, 39.2, 34.28, 26.92, and 
25.01 N.m, respectively. For the control sample CT2, it was shown that plastering the 
masonry wall resulted in a 2.36 times higher impact load when compared with sample CT1. 
In addition, when comparing the masonry wall samples reinforced with bamboo at a distance 
of 50 to 200 mm with the CT2 sample, it was found that walls W1, W2, W3, and W4 had 
1.83, 1.61, 1.26, and 1.17 times higher impact load, respectively. Thus, it can be concluded 
that reinforcement using the reinforced masonry walls with bamboo signifi cantly increased 
the impact load.
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บทนํา

ประเทศไทยอยูในพ้ืนท่ีท่ีไดรับผลกระทบจากการเกิดแผนดินไหวคอนขางนอยเม่ือเทียบกับหลายประเทศใกลเคียง 
เชน พมา และจีน เปนตน ทั้งนี้ประเทศไทยมีรอยเลื่อนที่มีพลังที่สําคัญในภาคเหนือ ไดแก รอยเลื่อนแมจัน 
รอยเลื่อนแมฮองสอน รอยเล่ือนแมทา และรอยเลื่อนแพร สวนรอยเลื่อนในภาคตะวันตก คือ รอยเล่ือน
ศรีสวัสด์ิ รอยเล่ือนเจดียสามองค รอยเล่ือนเมย และภาคใต ไดแก รอยเล่ือนระนอง และรอยเล่ือนคลองมะลุย 
เมื่อเกิดเหตุการณแผนดินไหวจากรอยเลื่อนเหลานี้ เปนผลใหอาคารเกิดการสั่นไหว ทําใหเกิดความตื่นตัว
จากประชาชนทั่วไปในความปลอดภัยของอาคารตาง ๆ โดยเฉพาะในกรุงเทพมหานครที่มีอาคารสูงมากมาย 
ในชวงเวลาหลายปที่ผานมาอาคารไดถูกสรางขึ้นเปนจํานวนมากและการออกแบบไมไดคํานึงถึงผลของ
แรงแผนดินไหวตอโครงสรางเปนหลัก ยกตัวอยางเมื่อวันที่ 5 พฤษภาคม พ.ศ. 2557 เวลา 18.08 น. 
ตามเวลาของประเทศไทยไดเกิดเหตุการณแผนดินไหวคํานวณศูนยกลางในเบ้ืองตนพบวามีจุดศูนยกลาง
อยูบริเวณตําบลทรายขาว อําเภอพาน จังหวัดเชียงราย ละติจูด 19.685˚N ลองติจูด 99.687˚E ขนาดแผนดินไหว 
6.3 ความลึก 7 กิโลเมตร ความรุนแรงระดับ VIII ตามมาตราเมอรคัลล่ี จากเหตุการณคร้ังน้ีมีผูเสียชีวิต 1 คน
ท่ีจังหวัดเชียงราย บาดเจ็บมากกวา 100 คน พบความเสียหายเกิดข้ึนแกบานเรือนและส่ิงปลูกสรางเปนจํานวนมาก
และเปนบริเวณกวาง มีผลกระทบถึง 7 จังหวัด และการเกิดแผนดินไหวในคร้ังนี้ทําใหเกิดแผนดนิไหวตาม 
(Aftershock) กระจายตัวหลายบริเวณ ในเขตอําเภอแมลาว อําเภอพาน อําเภอแมสรวย อําเภอเมือง จังหวัด
เชียงราย ครอบคลุมพ้ืนท่ีเปนบริเวณกวางตลอดแนวรอยเล่ือนพะเยา [1] ทําใหอาคารบานเรือนพรอมส่ิงปลูกสราง
ไดรับความเสียหายเปนจํานวนมาก โดยเฉพาะผนังอิฐกอ 
 ผนังอิฐกออาคารโดยท่ัวไปแลวจะเปนแคการกอเพ่ือใชในงานสถาปตยกรรม สามารถแบงเปนผนังภายนอก
และผนังภายใน โดยที่ผนังภายนอกมีหนาที่ปองกันตัวอาคารจากสภาพแวดลอมตาง ๆ เชน พายุฝน แสงแดด 
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หรือความรอน สวนผนังภายในจะใชแบงพ้ืนท่ีออกเปนโซนใชงานตาง ๆ ภายในตัวอาคารและยังใชเปนท่ีเก็บเสียง
กันการรบกวน อีกทั้งตัวผนังบางสวนยังทําหนาที่ในการรับนํ้าหนักของคอนกรีตเสริมเหล็ก และบางสวนไมได
รับน้ําหนัก ซ่ึงในการกอสรางผนังวัสดุท่ีนิยมนํามาใชในการกอผนังประกอบดวย อิฐมอญ อิฐบล็อก อิฐมวลเบา 
เปนตน และเน่ืองจากผนังอิฐในโครงสรางอาคาร (Infi ll Wall) เดิมไมไดมีการออกแบบใหสามารถตานทาน
แรงแผนดินไหวได โดยเฉพาะอยางยิ่ง ในกรณีผนังที่มีชองเปดดวยบานประตูและหนาตาง จะมีกําลังตานทาน
ตํ่ามาก ดังนั้น การศึกษาวิธีการเสริมกําลังและพฤติกรรมตานทานแผนดินไหวของผนังอิฐจึงเปนประโยชน
ตออาคารเปนอยางมาก
 จากผลงานวิจัยที่ผานมา [2] - [7] ไดทําการศึกษาการเสริมกําลังผนังอิฐกอโดยใชวัสดุเสริมกําลัง 
Fiber Reinforced Polymer (FRP) และวัสดุเสริมกําลัง Cabon Fiber Reinforced Polymer (CFRP) ภายใต
การทดสอบแบบเพนดูลัมเทส ผลการศึกษาพบวาการเสริมกําลังผนังอิฐกอดวยไฟเบอรทําใหกําลังรับแรงของ
ผนังอิฐกอสูงกวาตัวอยางท่ีไมไดมีการเสริมกําลัง นอกจากน้ี [8] - [9] ไดศึกษาผนังอิฐกอเสริมกําลังโดยใชวัสดุ 
Glass Fiber Reinforced Polymer (GFRP) ผลการศึกษาท่ีไดมีความสอดคลองกับการเสริมกําลังผนังอิฐกอ
ดวย FRP และ CFRP เชนกัน และยังมีการศึกษาการเสริมกําลังผนังอิฐกอโดยการใชคอนกรีตพนซึ่งเปน
งานวิจัยของ [10] ผลการศึกษาพบวาคอนกรีตพนทําหนาที่ปกปองผนังอิฐกอ รวมถึงทําใหเกิดช้ันความหนา
ของคอนกรีตเสมือนเปนเกาะปองกันผนังอิฐกอทําใหผนังอิฐกอมีความสามารถรับกําลังไดสูงเม่ือเปรียบเทียบ
กับตัวอยางควบคุมที่ไมไดมีการเสริมกําลัง 
 ดังนั้นงานวิจัยนี้ไดเล็งเห็นถึงการเสริมกําลังผนังอิฐกอเพื่อใหมีความแข็งแรงในการรับแรงกระแทก
ท่ีเกิดจากภัยธรรมชาติ อันเกิดจากแรงแผนดินไหวท่ีเขากระทําในทิศทางต้ังฉากกับผนังอิฐกอรวมถึงแรงลม เปนตน 
และจากฝมือมนุษยท่ีเกิดจากความประมาท เชน อุบัติเหตุจากการขับรถชนผนัง การกระแทกจากเคร่ืองจักรตาง ๆ 
โดยนําเอาวัสดุท่ีมีในธรรมชาติหรือในทองถ่ินไดแก ไมไผ ซ่ึงมีท่ัวไปในแตละทองท่ีของประเทศไทย มาทําการเสริม
กําลังผนังอิฐกอเพื่อเปนการลดคาใชจายเมื่อเปรียบเทียบกับการใชวัสดุจําพวกคารบอนไฟเบอรซึ่งมีราคาสูง 
โดยการทดสอบผนังกออิฐเสริมกําลังดวยไมไผภายใตการทดสอบดวยคอนเหว่ียงทําตามมาตรฐาน 
มอก. 2226-2548 [11] โดยเสริมกําลังผนังอิฐกอดวยวิธีเฟอรโรซีเมนต (Ferrocement)

ทฤษฎีที่ ใช ในการศึกษา

 1. การทดสอบแบบคอนเหวี่ยง (Pendulum Test)
  การทดสอบโดยแรงกระแทก สวนใหญเพื่อตองหาความสามารถในการดูดกลืน พลังงานของวัสดุ
ภายใตแรงกระแทก ซึ่งทําไดโดยใชพลังงานกระแทกช้ินทดสอบนั้น ตองใชคอนเหวี่ยง (Pendulum Hammer) 
ตีชิ้นงานภายใตภาวะที่กําหนดดังรูปที่ 1

 
รูปท่ี 1 หลักการทดสอบโดยการกระแทกแบบคอนเหวี่ยง
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  จากรูปที่ 1 จะเห็นวามีหลักการเหมือนแบบลูกตุมนาิกา ซึ่งสามารถท่ีจะคํานวณปริมาณพลังงาน
ที่ใชกระแทกชิ้นทดสอบ ไดจากผลตางของระดับสูงของลูกตุม เมื่อเริ่มแกวงและหลังจากที่แกวงไปกระแทก
ช้ินทดสอบใหหักแลว ในการทดสอบโดยวิธีคอนเหว่ียงกระแทกน้ี จะเห็นไดวาพลังงานศักยของคอนเหว่ียง กอนปลอย
จากตําแหนง A คือ mga หลังจากปลอยพลังงานศักยจะลดลง และพลังงานจลนเพ่ิมข้ึนจนกระท่ังถึงจุดกอนการ
กระแทกท่ีตําแหนง B พลังงานศักยมีคาเหลือศูนยสวนพลังงานจลนจะมีคาท่ีมากท่ีสุดเม่ือคอนเหว่ียงมาถึงจุดไกลท่ีสุด 
คือตําแหนง C ซึ่งพลังงานศักยมีคาเปน mgb ดังนั้นผลตางระหวางพลังงานศักยที่ตําแหนง A และ C คือ 
พลังงานกระแทกท่ีทําใหชิ้นทดสอบแตกหัก [12] โดยคํานวณไดดังสมการท่ี (1) 

 (1)พลังงานกระแทกช้ินทดสอบ = mgr (cosβ- cosα)

  เมื่อ 
    m  = กําหนดใหมีหนวยกิโลกรัม (kg) 
    g  =  9.806 m/s2

    α  = มุมยกข้ึนกอนการกระแทกเปนองศา 
    β  =  มุมยกขึ้นภายหลังการกระแทกเปนองศา 
    r  =  รัศมีความยาวจากจุดศูนยกลางหมุนถึงตําแหนงตี 
  สําหรับพลังงานกระแทกช้ินทดสอบ จะมีคาเปน จูล (J) ซึ่งในเคร่ืองทดสอบสวนมาก จะอานคา
พลังงานน้ีไดโดยตรงจากสเกลที่ถูกแบงเปนหนวยพลังงานไวเปนจูลดวยเหมือนกัน
 2. เทคนิคในการเสริมกําลังผนังอิฐกอโดยวิธีเฟอรโรซีเมนต (Ferrocement)
  เทคนิคในการเสริมกําลังผนังอิฐกอจะใชการเสริมกําลังดวยวิธีเฟอรโรซีเมนต (Ferrocement) 
โดยท่ัวไปแลวซีเมนตมอรตารเปนวัสดุที่แข็งเปราะ เมื่อนํามาใชกับวัสดุที่มีการกระจายแรง เชน ลวดตาขาย 
จะทําใหคุณสมบัติดีข้ึนเน่ืองจากการกระจายตัวของแรงจึงทําใหตานทานการแตกราว กําลังรับแรงดึง แรงดัด 
ตานทานแรงกระแทกและการลาไดดี โดยมีลักษณะการเสริมดังรูปท่ี 2
 

รูปท่ี 2 รูปแบบการเสริมกําลงัดวยวิธีเฟอรโรซีเมนต

  เฟอรโรซีเมนต โดยทั่วไปจะใชลวดตาขายขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 ถึง 1.0 มิลลิเมตร และ
ชองวางของตาขาย 5 ถึง 25 มิลลิเมตร โดยมีสัดสวนปริมาตรเหล็กตอปริมาตรคอนกรีต รอยละ 1 ถึงรอยละ 8 
ความหนาของเฟอรโรซีเมนตอยูในชวง 10 ถงึ 40 มิลลิเมตร ระยะหุมใช 1.5 ถึง 2 มิลลิเมตร โดยมอรตาร
จะประกอบดวย ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 น้ําและมวลรวมละเอียด (ทรายธรรมชาติ) ขนาดประมาณ 
5 ถึง 7 มิลลิเมตร เฟอรโรซีเมนตใชสําหรับโครงสรางท่ีมีความบางได แตมีความทนทานเทากับคอนกรีตเสริมเหล็ก
เพราะมีพฤติกรรมเปนวัสดุยืดหยุนเน้ือเดียวกัน (Homogeneous Elastic) ทําใหมีชวงยืดหยุนกวางกวาคอนกรีตท่ัวไป 
การกระจายตัวของลวดตาขายและอัตราสวนระหวางพื้นที่ผิวตอปริมาตรของคอนกรีต (Specifi c Surface) 
สงผลใหมีคุณสมบัติตานการแตกราวดี
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วิธีดําเนินการศึกษา

 1. วัสดุที่ ใช ในงานวิจัย
  อิฐท่ีใชในการศึกษาเปนอิฐมอญขนาด 60 x 135 x 60 มิลลิเมตร เปนอิฐชนิดมอญคู วัสดุประสาน
งานกอและฉาบใชปูนซีเมนตสําเร็จ ตามมาตรฐาน มอก. 15-2555 [13] ไมไผท่ีใชเปนไมไผตันหรือไผดามขวาน
เตรียมตัวอยางใหมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร รวมความหนาไมไผ 2 ดานโดยประมาณ 10 มิลลิเมตร 
จากพื้นท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือ แสดงวัสดุในงานวิจัยดังตารางท่ี 1

ตารางที่ 1 วัสดุที่ใชในงานวิจัย

 รูปวัสดุ  รายการวัสดุ หมายเหตุ

  อิฐมอญ อิฐจากพ้ืนที่อําเภอเมือง
  ขนาด 60 x 135 x 60 มม. จังหวัดขอนแกน
 

  ปูนกอและปูนฉาบ ตราเสือ
   มอก. 15-2555

  ไมไผ ชนิดไผตัน
  ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 มม. แบบตากแหง

 2. การทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานของวัสดุที่ ใช ในงานวิจัย
  2.1  การทดสอบการรับกําลังอัดของอิฐมอญ ทําการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C170-90 [14] 
โดยเลือกตัวอยางอิฐจํานวน 5 กอน เรียงกันแลวทําการกดตัวอยางจํานวน 3 ชุด เพ่ือหาคากําลังรับแรงอัดเฉล่ีย
ของกําลังรับแรงอัดของอิฐมอญ 
  2.2  กําลังรับแรงอัดของปริซึมอิฐกอไดทําการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C1314-07 [15] 
โดยการนําอิฐมากอโดยมีปูนกอเปนตัวเช่ือมประสานจํานวน 5 กอน แลวทําการฉาบตัวอยางใหเสมือนกับการกอ
และฉาบในงานกอสรางทั่วไป
  2.3  การทดสอบกําลังรับแรงอัดของปูนซีเมนตสําเร็จท่ีใชทําปูนกอและปูนฉาบ วิธีทดสอบทําตาม
มาตรฐาน ASTM C349-97 [16] ทําการควบคุมอัตราสวนน้ําตอซีเมนต (Water-Cement Ratio w/c) เทากับ 0.35 
สําหรับปูนซีเมนตสําเร็จงานกอ และควบคุมอัตราสวนนํ้าตอซีเมนต (Water-Cement Ratio w/c) เทากับ 0.40 
สําหรับปูนซีเมนตสําเร็จงานฉาบ นํ้าที่ใชผสมปูนซีเมนตเปนนํ้าประปา ทดสอบกําลังรับแรงอัดท่ีอายุ 7 14 
และ 28 วัน
  2.4  กําลังรับแรงดึงของไมไผ ไดทําการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D5034-21 [17] โดยการ
ทดสอบเตรียมโดยการดึงดวยเคร่ือง UTM
 3. การทดสอบผนังอิฐกอภายใตเพนดูลัมเทสหรือวิธีคอนเหวี่ยง
  การทดสอบเพนดูลัมหรือการทดสอบการรับการกระแทกดานขางของผนังอิฐกอดวยวิธีคอนเหวี่ยง 
ตามมาตรฐาน มอก. 2226-2548 [11] ดังรูปที่ 3(ก) โดยการนําผนังอิฐกอที่ทําการเตรียมตัวอยางขนาด 
600 x 600 มม. โดยมีสัญลักษณตัวอยางดังตารางท่ี 2 เขาทดสอบท่ีชุดทดสอบเพนดูลัมเทสและทําการทดสอบ
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จะใหนํ้าหนักที่ตุม 3 กิโลกรัม เริ่มตนเหวี่ยงแขนเหว่ียงทํามุมท่ี 5 องศา และเพิ่มข้ึนเรื่อย ๆ ครั้งละ 5 องศา 
จนชิ้นงานเกิดการวิบัติ และนําผลที่ไดจากการทดสอบความทนการกระแทกท่ีไมทําใหเกิดรอยราวท่ีทําใหเกิด
ความเสียหายตอผนังอิฐกอ ทําการเปรียบเทียบตัวอยางผนังอิฐกอท่ีไมไดเสริมกําลังกับผนังอิฐกอท่ีเสริมกําลัง
ดวยไมไผดวยวิธีเฟอรโรซีเมนต
  สําหรับการเตรียมตัวอยางการทดสอบจะทําการกอตัวอยางแถวละ 4 กอน จํานวน 8 ช้ัน ดังรูปท่ี 3(ค) 
ทิ้งตัวอยางไว 24 ชั่วโมง ใหปูนกอเซ็ตตัว หลังจากนั้นจะทําการเสริมกําลังผนังอิฐกอดวยไมไผตามระยะหาง
ท่ีกําหนดคือ 50 ถึง 200 มม. นํามาวางทับกันเสมือนเปนเหล็กตะแกรงตามระยะท่ีกําหนดแลวใชลวดในการยึด
ดังรูปท่ี 2 และ 3(ข) โดยในการยึดไผเขากับผนังตองทําการกีดผนังใหเปนรองตามระยะท่ีกําหนดและฝงไมไผ
เขาไปในผนังอิฐกอ หลังจากน้ันทําการฉาบปูนใหมีความหนาดานละ 10 มม. ท้ิงตัวอยางไวท่ีอายุ 28 วันรอการทดสอบ 
 

 (ก) ชุดเครื่องมือทดสอบ (ข) ขนาดตัวอยาง (ค) การเตรียมตัวอยาง
 เพนดูลัมเทส  ผนังอิฐกอ  ผนังอิฐกอเสริมกําลังดวยไมไผ
รูปท่ี 3 ชุดเครื่องมือทดสอบเพนดูลัมเทสและการเตรียมตัวอยางผนังอิฐกอในงานวิจัย

ตารางที่ 2 สัญลักษณตัวอยางอิฐที่ใชในงานวิจัย

  ชนิดของผนังอิฐกอ สัญลักษณแทนตัวอยางทดสอบ ขนาดของตัวอยาง (มม.)
    กวาง x ยาว x หนา
 ผนังอิฐมอญแบบไมฉาบ CT1 600 x 600 x 60
 ผนังอิฐมอญแบบฉาบ CT2 620 x 620 x 75
 ผนังอิฐกอเสริมไมไผระยะหาง 50 มม. W1 620 x 620 x 80
 ผนังอิฐกอเสริมไมไผระยะหาง 100 มม. W2 620 x 620 x 80
 ผนังอิฐกอเสริมไมไผระยะหาง 150 มม. W3 620 x 620 x 80
 ผนังอิฐกอเสริมไมไผระยะหาง 200 มม. W4 620 x 620 x 80 

ผลการศึกษา

 1. ผลการทดสอบการรับกําลังอัดของอิฐมอญ 
  ผลการทดสอบการรับกําลังอัดของอิฐมอญ ทําการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C170-90 [14] 
โดยเลือกตัวอยางอิฐจํานวน 5 กอน เรียงกันแลวทําการกดตัวอยางจํานวน 3 ชุด จากการทดสอบไดผลการรับ
กําลังอัดเฉลี่ย 55.75 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร คาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 1.24 และมีคาการดูดกลืนนํ้า
เฉล่ียรอยละ 8.76 โดยเทียบเกณฑท่ีสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 153-2540 [18] กําหนด
อิฐมอญกลวงกอแผงไมรับนํ้าหนักจัดอยูในชั้นคุณภาพระดับ ก ดังแสดงมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
ตามตารางที่ 3 และเมื่อทําการทดสอบกําลังรับแรงอัดของอิฐ 1 กอน ไดผลการรับกําลังอัดเฉลี่ย 3 กอน 
เทากับ 41.66 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร คาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.816 
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ตารางที่ 3 คาการดูดกลืนนํ้าของอิฐแดงตามท่ีสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมกําหนด

 ชั้นคุณภาพ คาดูดกลืนน้ําสูงสุด % คาดูดกลืนน้ําสูงสุด %
  เฉลี่ย 5 กอน เฉลี่ย 1 กอน
 ก 10 12
 ข 14 16
 ค 20 24

 2. ผลการทดสอบกําลังรับแรงอัดของปริซึมอิฐกอ
  กําลังรับแรงอัดของปริซึมอิฐกอไดทําการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C1314-07 [14] โดยการนําอิฐ
มากอโดยมีปูนกอเปนตัวเชื่อมประสานจํานวน 5 กอน แลวทําการฉาบตัวอยางใหเสมือนกับการกอและฉาบ
ในงานกอสรางท่ัวไป จากการทดสอบไดผลการรับกําลังอัดเฉล่ีย 3 กอน เทากับ 33.97 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 1.13 เมื่อเทียบกับกําลังรับแรงอัดของอิฐ 1 กอนพบวากําลังอัดปรึซึมอิฐกอ
มีกําลังรับแรงอัดลดลงเน่ืองจากผลของอัตราสวนชะลูดซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ [19] ไดกลาวไววาอัตราสวน
ระหวางความกวางตอความสูงหรือท่ีเรียกวา อัตราสวนความชะลูดสงผลตอกําลังรับแรงอัดท่ีลดลงของผนังอิฐกอ
 3. ผลการทดสอบกําลังรับแรงอัดของปูนซีเมนตสําเร็จที่ ใชทําปูนกอและปูนฉาบ
  การทดสอบกําลังรับแรงอัดของปูนซีเมนตสําเร็จท่ีใชทําปูนกอและปูนฉาบ วิธีทดสอบทําตามมาตรฐาน 
ASTM C349-97 ทําการควบคุมอัตราสวนนํ้าตอซีเมนต (Water-Cement Ratio w/c) เทากับ 0.35 สําหรับ
ปูนซีเมนตสําเร็จงานกอ และควบคุมอัตราสวนนํ้าตอซีเมนต (Water-Cement Ratio w/c) เทากับ 0.40 สําหรับ
ปูนซีเมนตสําเร็จงานฉาบ ทดสอบกําลังรับแรงอัดท่ีอายุ 7 14 และ 28 วัน จากผลการทดสอบดังรูปท่ี 4 ปูนซีเมนต
สําเร็จงานกอไดคากําลังรับแรงอัดที่อายุ 7 14 และ 28 วัน มีคาเทากับ 15.6 20.1 และ 21.8 Mpa ตามลําดับ 
สําหรับปูนซีเมนตสําเร็จงานฉาบไดคากําลังรับแรงอัดท่ีอายุ 7 14 และ 28 วัน มีคาเทากับ 11.0 12.55 และ 
14.0 Mpa ตามลําดับ ซึ่งกําลังทั้งปูนกอและปูนฉาบผานมาตรฐานอุตสาหกรรมที่กําหนดใหตองมากกวา 
2.5 Mpa ผลการทดสอบแสดงใหเห็นถึงการพัฒนากําลังรับแรงท่ีเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาของการบมซ่ึงสอดคลอง
กับ [20] ไดกลาวไววาระยะเวลาในการบมเกิดจากกลไกปฏิกิริยาเคมีระหวางปูนซีเมนตกับนํ้า โดยเกิดปฏิกิริยา
ไฮเดรชั่นของปูนซีเมนตเปนหลัก อนุภาคปูนซีเมนตสัมผัสกับนํ้า ซีเมนตจะทําปฏิกิริยากับนํ้าเรียกวา ไฮเดรชั่น 
ผลของปฏิกิริยาดังกลาวจะกอใหเกิดสารที่มีคุณสมบัติเชื่อมประสาน คือ Calcium Silicate Hydrate (CSH), 
Calcium Aluminate Hydrate (CAH) และ Calcium Hydroxide, Ca(OH)2 เปนผลทําใหกําลังอัดที่ไดมี
การพัฒนาไปตามระยะเวลาของการบม และงานกอใหคากําลังอัดสูงกวา เนื่องจาก w/c ตํ่ากวา ปูนฉาบ 
อยางไรก็ตามงานฉาบนิยมใช w/c ท่ีสูงกวาเน่ืองจากตองการความสามารถทํางานได (Work Ability) ท่ีดีกวาปูนกอ 
 

รูปท่ี 4 คาเฉลี่ยกําลังรับแรงอัดของปูนซีเมนตสําเร็จงานกอและงานฉาบท่ีอายุการบม 7 14 และ 28 วัน
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 4. ผลการทดสอบกําลังรับแรงดึงของไม ไผ
  ผลกําลังรับแรงดึงของไมไผชนิดไมไผดามขวานไดทําการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D5034-21 [17] 
โดยการทดสอบเตรียมโดยการดึงดวยเครื่อง UTM จากผลการทดสอบกําลังรับแรงดึงสูงสุดเฉลี่ยจํานวน 
3 ตัวอยางเทากับ 83.36 กิโลนิวตัน คาเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 1.13 และคาโมดูลัสยืดหยุนของไมไผดามขวาน
แบบแหงมีคาเทากับ 77.8 MPa ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาของ [21] ไดคาโมดูลัสยืดหยุนของไมไผ
ในชวง 52.64 - 87.69 MPa 
 5. ผลการทดสอบผนังอิฐกอภายใตเพนดูลัมเทสหรือวิธีคอนเหวี่ยง
  ผลการทดสอบผนังอิฐกอภายใตเพนดูลัมเทสหรือวิธีคอนเหวี่ยง ตามมาตรฐาน มอก. 2226-2548 
[11] ทดสอบตัวอยางที่อายุ 28 วัน จํานวนชุดละ 3 ตัวอยาง ในการทดสอบตัวอยางผนังอิฐกอประกอบดวย 
ผนังอิฐมอญแบบไมฉาบ (CT1) ผนังอิฐมอญแบบฉาบ (CT2) ผนังอิฐกอเสริมกําลังดวยไมไผระยะหาง 50 มม. 
(W1) ผนังอิฐกอเสริมกําลังดวยไมไผระยะหาง 100 มม. (W2) ผนังอิฐกอเสริมกําลังดวยไมไผระยะหาง 
150 มม. (W3) และผนังอิฐกอเสริมกําลังดวยไมไผระยะหาง 200 มม. (W4) จากผลการทดสอบแสดง
ในตารางท่ี 4 และแสดงผลการเปรียบเทียบกําลังของผนังอิฐกอดังรูปท่ี 5 
 
ตารางที่ 4 ผลการทดสอบผนังอิฐกอภายใตแรงกระทําแบบคอนเหวี่ยง

 สัญลักษณแทน ความสูงตกกระทบ มุมเหวี่ยง กําลังรับแรงกระแทก
 ตัวอยางทดสอบ (มิลลิเมตร) (องศา) (นิวตัน-เมตร)
 CT1 370.00 35.00 9.04
  CT2 725.00 55.00 21.33
  W1 1332.05 77.50 39.20
  W2 1165.08 71.66 34.28
  W3 915.05 62.50 26.92
  W4 850.00 60.00 25.01 

 

 
รูปท่ี 5 กําลังรับแรงกระแทกของตัวอยางผนังอิฐกอท่ีอายุ 28 วัน

  จากรูปที่ 5 แสดงกําลังรับแรงกระแทกของตัวอยางผนังอิฐกอท่ีอายุ 28 วัน พบวาตัวอยาง CT1 
CT2 W1 W2 W3 และ W4 มีคากําลังรับแรงกระแทกเทากับ 9.04 21.33 39.2 34.28 26.92 และ 
25.01 นิวตันเมตรตามลําดับ สําหรับตัวอยางควบคุม CT2 เม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยาง CT1 แสดงใหเห็นวา
การฉาบปูนที่ผนังอิฐกอทําใหกําลังรับแรงกระแทกสูงขึ้น 2.36 เทา เปนผลมาจากแรงยึดเหนี่ยวและความหนา
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ที่เพิ่มขึ้นสงผลตอกําลังรับแรงกระแทกของวัสดุประสานทําหนาที่กระจายแรงเขาหนาตัดของตัววัสดุกอ
ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ [22] ไดกลาวไววามอรตารปูนฉาบทําหนาที่ยึดเหนี่ยวระหวางวัสดุกอสงผลทําให
ความสามารถของผนังอิฐกอรับกําลังไดเพิ่มข้ึน 
  สําหรับการเปรียบเทียบตัวอยางผนังอิฐกอท่ีทําการเสริมกําลังดวยไมไผตามระยะ 50 ถึง 200 มิลลิเมตร 
กับตัวอยาง CT2 พบวาผนัง W1 W2 W3 และ W4 ใหกําลังรับแรงกระแทกสูงขึ้น 1.83 1.61 1.26 และ 
1.17 เทา ตามลําดับ ตัวอยาง W1 ใหคากําลังสูงสุดแสดงใหเห็นวาระยะของการเสริมกําลังดวยไมไผสงผลกระทบ
ตอกําลังรับแรงกระแทกท่ีลดลง กลาวคือ ระยะท่ีกวางข้ึนทําใหผนังอิฐกอลดลงอยางมีนัยสําคัญซ่ึงสอดคลองกับ
งานวิจัยของ [22] เปนการเสริมกําลังดวยตะแกรงเหล็กฉีก ไดกลาวไววาการเสริมกําลังที่มีชองตาขายที่ใหญ
สงผลตอกําลังรับแรงอัดและแรงยึดเหนี่ยวท่ีลดลง ผลกระทบดังกลาวสงผลกระทบโดยตรงของการเสริมกําลัง
ดวยวิธีเฟอรโรซีเมนตหรือท่ีเรียกวา ผนังบาง ซ่ึงตองการแรงยึดเหน่ียวระหวางมอรตารและวัสดุเช่ือมแรงยึดเหน่ียว
จําพวกวัสดุทอ เชน ตะแกรงเหล็กฉีก ตะแกรงกรงไก เหล็กไวซเมช เปนตน และเมื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติ
ในการรับแรงกระแทกของวัสดุเสริมคานไมไผกับวัสดุอ่ืน ซ่ึงมีงานวิจัยในตางประเทศ โดยการใชวัสดุพวกไฟเบอร 
เชน Fiber Reinforced Polymer (FRP) วัสดุเสริมกําลัง Cabon Fiber Reinforced Polymer (CFRP) และ
วัสดุเสริมกําลัง Glass Fiber Reinforced Polymer (GFRP) เมื่อเสริมกําลังผนังอิฐกอใหแรงกระแทกเพ่ิมขึ้น 
2.0 ถึง 3.0 เทา แสดงใหเห็นวาการใชไมไผเสริมกําลังผนังอิฐกอมีขีดความสามารถความสามารถไมเทากับวัสดุ
ไฟเบอรเสริมกําลัง
 6. รูปแบบการวิบัติของผนังอิฐกอ
  ผนังอิฐมอญแบบไมฉาบ CT1 เม่ือเร่ิมทําการทดสอบท่ี 5 องศา ไมเกิดรอยราว และเพ่ิมข้ึนคร้ังละ 5 องศา 
พบวามีคาเฉล่ียท่ีจะเกิดรอยราวท่ี 10 องศา ของการเหว่ียงคอนในการกระแทกรอยราวเกิดข้ึนท่ีจุดกระแทกและ
รอยราวจะเพ่ิมมากข้ึนเร่ือย ๆ จนกระท่ังถึงท่ีองศาเฉล่ีย 35 องศา ซ่ึงช้ินงานเกิดการวิบัติท่ีวัสดุกอและระหวางอิฐ
กับปูนกอ โดยผนังแตกออกจากกัน เปนลักษณะการวิบัติดวยแรงกระแทกทําใหตัวอยางเกิดการแยกตัวของวัสดุกอ
  ผนังอิฐมอญแบบฉาบ CT2 และผนังอิฐกอเสริมกําลังดวยไมไผ W1 W2 W3 และ W4 เมื่อเริ่ม
ทําการทดสอบท่ี 5 องศา ไมเกิดรอยราว และเพ่ิมข้ึนคร้ังละ 5 องศา พบวามีคาเฉล่ียท่ีจะเกิดรอยราวท่ี 40 องศา 
ของการเหวี่ยงคอนในการกระแทกรอยราวเกิดขึ้นที่จุดกระแทกและรอยราวจะเพิ่มมากขึ้นเรื่อย ๆ จนกระทั่ง
ถึงท่ีองศาเฉล่ีย 55.0 - 77.5 องศา ซ่ึงช้ินงานเกิดการวิบัติท่ีวัสดุกอและระหวางอิฐกับปูนกอ โดยผนังแตกออกจากกัน 
เปนลักษณะการวิบัติดวยแรงกระแทกทําใหตัวอยางเกิดการทะลุเชนเดียวกันกับตัวอยาง CT1 ลักษณะการวิบัติ
ดังตารางท่ี 5

ตารางที่ 5 รูปแบบการวิบัติของผนังอิฐกอ

ผนังอิฐมอญแบบไม่ฉาบ (CT1) ผนังอิฐมอญแบบฉาบ (CT2) 
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ตารางที่ 5 รูปแบบการวิบัติของผนังอิฐกอ (ตอ)

สรุปผลการศึกษา

ผลการศึกษาผนังอิฐกอเสริมกําลังดวยไมไผภายใตการทดสอบแบบคอนเหว่ียง ซ่ึงตัวอยางผนังอิฐกอท้ัง 6 ตัวอยาง
ไดแก ผนังอิฐมอญแบบไมฉาบ (CT1) ผนังอิฐมอญแบบฉาบ (CT2) ผนังอิฐกอเสริมกําลังดวยไมไผระยะหาง 
50 มม. (W1) ผนังอิฐกอเสริมกําลังดวยไมไผระยะหาง 100 มม. (W2) ผนังอิฐกอเสริมกําลังดวยไมไผระยะหาง 
150 มม. (W3) และผนังอิฐกอเสริมกําลังดวยไมไผระยะหาง 200 มม. (W4) ไดผลสรุปดังนี้
 1. การฉาบและไมฉาบผนังอิฐกอดวยวัสดุประสานมีผลกระทบโดยตรงกับการรับแรงกระแทกของ
ผนังอิฐกอ โดยผนังอิฐกอที่มีการฉาบปูนฉาบจะสงผลโดยตรงตอผนังอิฐกอโดยเพิ่มกําลังและความแข็งแรงให
กับผนังอิฐกอ 
 2. ผลการทดสอบเพนดูลัมเทสของผนังอิฐกอสําหรับผนังอิฐกอที่ทําการเสริมกําลังดวยไมไผตามระยะ 
50 ถึง 200 มลิลิเมตร เปรียบเทียบกับตัวอยางผนังอิฐมอญแบบฉาบ (CT2) พบวาผนัง W1 W2 W3 และ W4 
ใหกําลังรับแรงกระแทกสูงข้ึน 1.83 1.61 1.26 และ 1.17 เทา ตามลําดับ
 3. ระยะการวางเสริมไมไผสงผลกระทบตอกําลังรับแรงกระแทกที่ลดลงอยางมีนัยสําคัญ 
โดยระยะวางยิ่งหางมากเทาไรกําลังรับแรงกระแทกก็จะลดลงตามไปดวย เนื่องจากการเสริมกําลังดวยวิธี
เฟอรโรซีเมนตซึ่งตองการแรงยึดเหนี่ยวระหวางมอรตารและวัสดุเชื่อมแรงยึดเหนี่ยวจําพวกวัสดุทอเพื่อสราง
ชั้นผนังบางทําหนาที่รับแรงกระแทก ดังนั้นวัสดุทอยิ่งมีระยะท่ีถี่มากเทาไรก็สงผลตอกําลังรับแรงไดดีขึ้น

 

 

 

 
  

ผนังอิฐก่อเสริมกำลังด้วยไม้ไผ่ระยะห่าง 50 มม. (W1) ผนังอิฐก่อเสริมกำลังด้วยไม้ไผ่ระยะห่าง 100 มม. (W2) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ผนังอิฐก่อเสริมกำลังด้วยไม้ไผ่ระยะห่าง 150 มม. (W3) ผนังอิฐก่อเสริมกำลังด้วยไม้ไผ่ระยะห่าง 200 มม. (W4) 
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 4. การวิบัติของผนังอิฐกอท่ีไมมีการเสริมกําลังจะวิบัติแบบเล่ือนไถลในผนังอิฐกอโดยจะเกิดการ
แตกหักของอิฐแยกออกจากมอรตารเมื่อไดรับแรงกระแทกแบบคอนเหว่ียงเกิดความเสียหายท่ีปูนฉาบและ
ตัวของอิฐกอ สวนการวิบัติของผนังอิฐกอที่มีการเสริมกําลังดวยไมไผจะวิบัติแบบการกระแทกทําใหตัวอยาง
เกิดการทะลุ อยางไรก็ตามตัวอยางผนังอิฐกอไมเกิดการแยกตัวของผนังเหมือนตัวอยางท่ีไมไดทําการเสริมกําลัง 
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