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1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
           โบราณสถานในประเทศไทยเป็นส่ิงก่อสร้างท่ีมีอารยะธรรมมาชา้นาน และเป็นส่ิงส าคญั
ในการบ่งบอกถึงประเพณี  วฒันธรรม  ตลอดจนความรู้  ความช านาญ  ในการใช้เทคโนโลยีใน 
งานก่อสร้างในแต่ละยคุไดเ้ป็นอยา่งดี   
           โบราณสถานในสมยัก่อนส่วนใหญ่จะใช้อิฐเป็นวสัดุก่อสร้างหลักซ่ึงอิฐท ามาจากดิน
เหนียว  และวสัดุอ่ืนๆ เช่น ทราย น ามาข้ึนรูปและผ่านกระบวนการเผา ท าให้อิฐมีความแข็งแรง 
ทนทานพอท่ีจะใช้เป็นว ัสดุในการก่อสร้างโบราณสถานได้ ด้วยลักษณะของโครงสร้าง
โบราณสถานเป็นโครงสร้างผนังอิฐก่อ และไม่ได้ค  านึกถึงเร่ืองของการรับแรงดนัด้านขา้งหรือ
แรงสั่นสะเทือน อนัเน่ืองจากความรู้และวิทยาการในงานก่อสร้างในสมยันั้น การตา้นทานแรงดดั
สั่นสะเทือนทางด้านขา้งจึงไม่สามารถท่ีจะตา้นทานไดดี้พอ ท าให้เกิดความช ารุดเสียหายไดง่้าย   
อนัอาจจะน าไปสู่การวบิติัไดใ้นท่ีสุด 
           การบูรณะซ่อมแซมโบราณสถานใหอ้ยูใ่นสภาพท่ีสมบูรณ์  จึงเป็นส่ิงท่ีส าคญั  และมีความ
จ าเป็นต้องอาศยัความรู้และข้อมูลทางวิศวกรรม  เพื่อเสริมความมัน่คงแข็งแรงของผนังอิฐก่อ       
ซ่ึงเป็นโครงสร้างหลกัของโบราณสถาน   
           วสัดุเสริมแรง Fiber-Reinforced Polymer ชนิดเส้นใยแก้ว Glass Fiber (GFRP) ซ่ึงมี
คุณสมบติัเป็นวสัดุท่ีมีน ้ าหนกัเบา  ทนทาน  มีความยืดหยุน่  ทนทานต่อสภาพอากาศ  การผุกร่อน
ต่อฤทธ์ิสารเคมี  กรด  ด่างไดดี้      ไม่เป็นสนิม  อายุการใชง้านยาวนาน  และโดยเฉพาะคุณสมบติั
เด่นท่ีมีความแข็งแรงสามารถ       ทนแรงดึงไดสู้ง  วสัดุ  GFRP  มีลกัษณะเป็นแผน่สามารถใชไ้ด้
ในลกัษณะงานดงัน้ี   
           1) ซ่อมแซมเพื่อลดขนาดรอยแตกร้าว (crack size) ซ่ึงอาจจะก่อผลเสียหายให้กับ
โครงสร้าง หรือท าใหโ้ครงสร้างกลบัคืนสู่สภาพเดิม 
           2)  ประยกุตใ์ชใ้นงานก่อสร้างใหม่เพื่อเสริมความแขง็แรงของโครงสร้าง    
           การศึกษาพฤติกรรมการรับแรงสั่นสะเทือนทางดา้นขา้งของผนงัอิฐก่อโบราณ  โดยเสริม  
Fiber-Reinforced Polymer ชนิดเส้นใยแกว้ Glass Fiber (GFRP) จะสามารถก าหนดความสามารถ
ในการรับแรงดนัทางดา้นขา้ง หรือแรงสั่นสะเทือนในผนงัอิฐก่อโบราณได ้ซ่ึงจะเป็นขอ้มูลและเป็น
การพฒันาเทคโนโลยีด้านงานก่อสร้างท่ีส าคญั และเป็นทางเลือกหน่ึงในการบูรณะซ่อมแซม
โบราณสถานซ่ึงส่วนใหญ่โครงสร้างเป็นผนงัอิฐก่อนั้น ให้มีความมัน่คงแข็งแรงลดความเสียหาย
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กบัโครงสร้างโบราณสถาน หรือในงานท่ีจะตอ้งก่อสร้างข้ึนมาใหม่เพื่อเพิ่มเติมจากของเก่าท่ีมีอยู่
ให้มีความสมบูรณ์  และสามารถต้านทานแรงสั่นสะเทือนทางด้านข้างหรือแรงแผ่นดินไหว          
ไดดี้ข้ึนดว้ย 
 
1.2 วตัถุประสงค์ 
 1.2.1  เพื่อทดสอบหาคุณสมบติัของอิฐโบราณ ท่ีใชใ้นการศึกษาพฤติกรรมของผนงัอิฐก่อ
โบราณภายใตแ้รงกระท าทางดา้นขา้งแบบวฏัจกัร 
  1.2.2  เพื่อศึกษาพฤติกรรมของผนงัอิฐก่อโบราณแบบ Full scale test ภายใตแ้รงกระท า  
ทางดา้นขา้งแบบวฏัจกัร  

1.2.3  เพื่อศึกษาพฤติกรรมของผนงัอิฐก่อโบราณแบบ Full scale test เม่ือเกิดการวิบติั
เน่ืองจากแรงกระท าทางดา้นขา้งแบบวฏัจกัร แลว้เสริมดว้ย Fiber - Reinforced Polymer ชนิดเส้นใย
แกว้ Glass Fiber (GFRP)  ภายใตแ้รงกระท าทางดา้นขา้ง    แบบวฏัจกัร  

1.2.4  เพื่อศึกษาพฤติกรรมของผนงัอิฐก่อโบราณ แบบ Full scale test  เสริมดว้ย Fiber -
Reinforced Polymer ชนิดเส้นใยแกว้ Glass Fiber (GFRP) ภายใตแ้รงกระท าทางดา้นขา้งแบบ      
วฏัจกัร 

1.2.5  เปรียบเทียบพฤติกรรมของผนงัอิฐก่อโบราณแบบ Full scale test ทั้ง 4 กรณี  ไดแ้ก่ 
                     1)  พฤติกรรมของผนังอิฐก่อโบราณแบบ Full scale test ภายใตแ้รงกระท า          
ทางดา้นขา้งแบบวฏัจกัร 1 ตวัอยา่ง 
                     2) พฤติกรรมของผนงัอิฐก่อโบราณแบบ Full scale test เม่ือเกิดการวิบติัเน่ืองจาก
แรงกระท าทางดา้นขา้งแบบวฏัจกัร แลว้เสริมดว้ย Fiber - Reinforced Polymer ชนิดเส้นใยแกว้ 
Glass Fiber (GFRP) ภายใตแ้รงกระท าทางดา้นขา้งแบบวฏัจกัร 1 ตวัอยา่ง 
                      3) พฤติกรรมของผนังอิฐก่อโบราณ แบบ Full scale test  เสริมด้วย Fiber-
Reinforced Polymer ชนิดเส้นใยแกว้ Glass Fiber (GFRP) ภายใตแ้รงกระท าทางดา้นขา้งแบบ      
วฏัจกัร 2 ตวัอยา่ง 
 
1.3 สมมุติฐำนของกำรศึกษำ 
           1.3.1 คุณสมบติัของอิฐ  มีคุณสมบติัตามเกณฑม์าตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม  (2517)  
          1.3.2 ผนงัอิฐก่อโบราณตาม 1.2.5 2) (ซ่อมแซม) และ 1.2.5 3) (เสริมก าลงั) สามารถรับแรง
กระท าทางดา้นขา้งแบบวฏัจกัรไดดี้กวา่ผนงัอิฐก่อโบราณ ตาม 1.2.5 1)  
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1.4 ขอบเขตของกำรศึกษำ 
           1.4.1 ทดสอบหาคุณสมบติัของอิฐโบราณตวัอยา่ง ตามมาตรฐาน ASTM C67   
                    1)  ทดสอบคุณสมบติัทางกายภาพ (Physical Property) ของอิฐโบราณตวัอยา่ง จาก
แหล่งท าอิฐปัจจุบัน บริเวณริมคลองสระบัว ต าบลลุมพลี อ าเภอพระนครศรีอยุธยา จังหวดั
พระนครศรีอยุธยา ซ่ึงมีลกัษณะคล้ายคลึงกบัอิฐส่วนใหญ่ในสมยัอยุธยา [1], [2] โดยวิธีการ
ดงัต่อไปน้ี    

 ทดสอบการวดัขนาด (Measurement of size)                        
 ทดสอบหาน ้าหนกั (Test seek weight division) 
 ทดสอบการดูดซึมน ้า (Water absorption test) 
 ทดสอบก าลงัตา้นแรงอดั (Compressive strength test) 

 1.4.2  วิเคราะห์พฤติกรรมการรับแรงเฉือน (Shear Strength) และการกระจายพลงังานจาก
กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง Horizontal Load กบั Horizontal Displacement ของผนงัอิฐก่อโบราณ 
ภายใต ้แรงกระท าทางดา้นขา้งแบบวฏัจกัร โดยมีรายละเอียดในการทดสอบดงัน้ี                                    
 1)  ทดสอบผนงัอิฐก่อโบราณตวัอย่าง ขนาด กวา้ง 1.50 เมตร สูง 1.50 เมตร หนา 
0.60 เมตร แรงกระท าทางดา้นขา้งแบบวฏัจกัร (Cyclic Lateral Loading)   
                   2)  ผนงัตวัอยา่งท่ีด าเนินการทดสอบจ านวน 1 ตวัอยา่ง  
 1.4.3  วิเคราะห์พฤติกรรมการรับแรงเฉือน (Shear Strength) และการกระจายพลงังานจาก
กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง Horizontal Load กบั Horizontal Displacement ของผนงัอิฐก่อโบราณ
เม่ือเกิดการวบิติัเน่ืองจากแรงกระท าทางดา้นขา้งแบบวฏัจกัร แลว้เสริมดว้ยเส้นใยไฟเบอร์ ชนิดเส้น
ใยแกว้ Glass Fiber (GFRP) ภายใตแ้รงกระท าทางดา้นขา้งแบบวฏัจกัร โดยมีรายละเอียดในการ
ทดสอบดงัน้ี 
                   1)  เป็นผนงัอิฐก่อโบราณทดสอบในขอ้ 1.4.2 ขนาด กวา้ง 1.50 เมตร สูง 1.50 เมตร 
หนา 0.60 เมตร แลว้เสริมดว้ยเส้นใยไฟเบอร์ ชนิดเส้นใยแกว้ Glass Fiber (GFRP) แบบแผน่เส้นใย 
(Fiber Sheet) โดยมีแรงกระท าทางดา้นขา้งแบบวฏัจกัร (Cyclic Lateral Loading)   
 2)  ผนงัตวัอยา่งท่ีด าเนินการทดสอบ เป็นผนงัอิฐก่อโบราณจากขอ้ 1.4.2  จ  านวน    
1  ตวัอยา่ง  
 1.4.4  วิเคราะห์พฤติกรรมการรับแรงเฉือน (Shear Strength) และการกระจายพลงังานจาก
กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง Horizontal Load กบั Horizontal Displacement ของผนงัอิฐก่อโบราณ
เสริมดว้ย  Fiber-Reinforced Polymer ชนิดเส้นใยแกว้ Glass Fiber (GFRP) ภายใต ้แรงกระท า    
ทางดา้นขา้งแบบวฏัจกัร โดยมีรายละเอียดในการทดสอบดงัน้ี 
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 1)  ทดสอบผนงัอิฐก่อโบราณตวัอย่าง ขนาด กวา้ง 1.50 เมตร สูง 1.50 เมตร หนา 
0.60 เมตร เสริมดว้ยเส้นใยไฟเบอร์ ชนิดเส้นใยแกว้ Glass Fiber (GFRP) แบบแผน่เส้นใย (Fiber 
Sheet)  โดยมีน ้ าหนักกดทับ (คงท่ี) ด้านบนของผนังอิฐก่อโบราณตัวอย่าง และแรงกระท า          
ทางดา้นขา้งแบบวฏัจกัร (Cyclic Lateral Loading)   
 2)  ผนงัตวัอยา่งท่ีด าเนินการทดสอบจ านวน 2 ตวัอยา่ง  

1.4.5  เปรียบเทียบพฤติกรรมการรับแรงเฉือน (Shear Strength) และการกระจายพลงังาน
จากกราฟความสัมพนัธ์ระหว่าง Horizontal Load กบั Horizontal Displacement  ของผนงัอิฐก่อ
โบราณทดสอบ ดงัต่อไปน้ี 
  1)  พฤติกรรมของผนงัอิฐก่อโบราณ ภายใตแ้รงกระท าทางดา้นขา้งแบบวฏัจกัร 
  2)  พฤติกรรมของผนังอิฐก่อโบราณ เม่ือเกิดการวิบติัเน่ืองจากแรงกระท า            
ทางดา้นขา้งแบบวฏัจกัร แล้วเสริมดว้ย Fiber-Reinforced Polymer ชนิดเส้นใยแกว้ Glass Fiber 
(GFRP) ภายใตแ้รงกระท าทางดา้นขา้งแบบวฏัจกัร  
 3)  พฤติกรรมของผนงัอิฐก่อโบราณ เสริมดว้ย Fiber Reinforced Polymer ชนิด   
เส้นใยแกว้ Glass Fiber (GFRP) ภายใตแ้รงกระท าทางดา้นขา้งแบบวฏัจกัร  
 
1.5 ขั้นตอนกำรศึกษำ 
 1.5.1  ศึกษาและรวบรวมรายละเอียดแนวคิด  ทฤษฎี  วรรณกรรมหรือผลงานวิจยั               
ท่ีเก่ียวขอ้ง  ไดแ้ก่ 
    1)  วสัดุท่ีใช้ในการก่อผนังอิฐโบราณ  และคุณสมบติัขั้นต้นของวสัดุก่อผนัง       
อิฐโบราณ 
    2)  การทดสอบหาคุณสมบติัของวสัดุท่ีใชใ้นการก่อผนงัอิฐโบราณ   
    3)  วสัดุคอมโพสิตเสริมเส้นใย  Fiber-Reinforced Polymer ชนิดเส้นใยแกว้ Glass 
Fiber (GFRP) 
    4)  พฤติกรรมของผนงัอิฐก่อรับแรงกระท าทางดา้นขา้งแบบซ ้ าไปซ ้ ามา 
    5)  การทดสอบผนงัอิฐก่อรับแรงกระท าทางดา้นขา้งแบบซ ้ าไปซ ้ ามา  
    6)  แรงกระท าทางดา้นขา้งแบบวฏัจกัร  (Cyclic Lateral Loading) 
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 1.5.2  จดัเตรียมวสัดุท่ีใชใ้นการทดสอบ ไดแ้ก่   
  1)  อิฐโบราณตวัอยา่ง จากแหล่งท าอิฐปัจจุบนั บริเวณริมคลองสระบวั ต าบลลุมพลี 
อ าเภอพระนครศรีอยุธยา จงัหวดัพระนครศรีอยุธยา ซ่ึงมีลักษณะคล้ายคลึงกับอิฐส่วนใหญ่ใน   
สมยัอยธุยา [1], [2] 
  2)  ปูนก่อ ใชปู้นหมกัแบบโบราณ [3] 
  3)  อีพอ็กซี (Epoxy Resin)   
  4)  เส้นใยไฟเบอร์  (Fiber Reinforced) ชนิดเส้นใยแกว้ Glass Fiber (GFRP)      
แบบแผน่เส้นใย (Fiber Sheet) 
 1.5.3  เตรียมเคร่ืองมือการทดสอบ 
 1)  Load Frame   
 2)  Hydrulic Jack ขนาด 100 ตนั 
  3)  Load Cell ขนาด 100 ตนั 
  4)  เคร่ืองแปลงขอ้มูล (Data Logger) 
  5)  คอมพิวเตอร์ และเคร่ืองพิมพ ์
  6)  โปรแกรมคอมพิวเตอร์ (Softwere) ส าหรับการทดสอบแรงกระท าทางดา้นขา้ง
แบบซ ้ าไปซ ้ ามา (Cyclic Lateral Loading) 

7)  LVDT (Linear Variable Displacement Transducers) 
8)  Electric Strain Gages 

 1.5.4  ทดสอบหาคุณสมบติัทางกายภาพ และคุณสมบติัทางกลของอิฐโบราณจากแหล่ง    
ท า อิฐปัจ จุบันบริ เวณริมคลองสระบัว ต าบลลุมพลี อ า เภอพระนครศรีอยุธยา  จังหวัด
พระนครศรีอยธุยา ซ่ึงมีลกัษณะคลา้ยคลึงกบัอิฐส่วนใหญ่ในสมยัอยธุยา [1], [2] 
 1.5.5  ทดสอบผนังอิฐก่อโบราณตวัอย่าง ขนาด กวา้ง 1.50 เมตร สูง 1.50 เมตร หนา      
0.60 เมตรโดยมีแรงกระท าทางดา้นขา้งแบบวฏัจกัร (Cyclic Lateral Loading) โดยทดสอบผนงั
ตวัอยา่งจ านวน 1 ตวัอยา่ง 

1.5.6  ทดสอบผนงัอิฐก่อโบราณตวัอยา่ง ขนาด กวา้ง 1.50 เมตร สูง 1.50 เมตร หนา 0.60 
เมตร ในขอ้ 1.5.5 แล้วเสริมดว้ยเส้นใยไฟเบอร์ ชนิดเส้นใยแกว้ Glass Fiber (GFRP) แบบแผ่น  
เส้นใย (Fiber Sheet) โดยมีแรงกระท าทางด้านขา้ง แบบวฏัจกัร (Cyclic Lateral Loading)           
โดยทดสอบผนงัตวัอยา่งจ านวน 1 ตวัอยา่ง 

1.5.7  ทดสอบผนังอิฐก่อโบราณตวัอย่าง ขนาด กวา้ง 1.50 เมตร สูง 1.50 เมตร หนา      
0.60 เมตร เสริมดว้ยเส้นใยไฟเบอร์ ชนิดเส้นใยแกว้ Glass Fiber (GFRP) แบบแผน่เส้นใย (Fiber 
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Sheet) โดยมีแรงกระท าทางดา้นขา้งแบบวฏัจกัร (Cyclic Lateral Loading) โดยทดสอบผนงัตวัอยา่ง
จ านวน 2 ตวัอยา่ง 
 1.5.8  เปรียบเทียบพฤติกรรมการรับแรงเฉือน (Shear Strength) และการกระจายพลงังาน
จากกราฟความสัมพนัธ์ระหว่าง Horizontal Load กบั Horizontal Displacement  ของผนงัอิฐก่อ
โบราณทดสอบ ดงัต่อไปน้ี 
   1)  พฤติกรรมของผนงัอิฐก่อโบราณ ภายใตแ้รงกระท าทางดา้นขา้งแบบวฏัจกัร 
   2)  พฤติกรรมของผนังอิฐก่อโบราณ เ ม่ือเกิดการวิบัติเ น่ืองจากแรงกระท า            
ทางดา้นขา้งแบบวฏัจกัร แล้วเสริมดว้ย Fiber-Reinforced Polymer ชนิดเส้นใยแกว้ Glass Fiber 
(GFRP) ภายใตแ้รงกระท าทางดา้นขา้งแบบวฏัจกัร  
   3)  พฤติกรรมของผนงัอิฐก่อโบราณ เสริมดว้ย Fiber-Reinforced Polymer ชนิด  
เส้นใยแกว้ Glass Fiber (GFRP) ภายใตแ้รงกระท าทางดา้นขา้งแบบวฏัจกัรจ านวน 2 ตวัอยา่ง 
 1.5.9  สรุปผลงานวจิยัและเขียนรายงานผลการวจิยัเพื่อน าเสนอ 
 
1.6 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
 1.6.1  เพื่อทดสอบหาคุณสมบติัของอิฐโบราณ ท่ีใชใ้นการศึกษาพฤติกรรมของผนงัอิฐก่อ
โบราณภายใตแ้รงกระท าทางดา้นขา้งแบบวฏัจกัร 
  1.6.2  เพื่อศึกษาพฤติกรรมของผนงัอิฐก่อโบราณแบบ Full scale test ภายใตแ้รงกระท า 
ทางดา้นขา้งแบบวฏัจกัร  

1.6.3  เพื่อศึกษาพฤติกรรมของผนงัอิฐก่อโบราณแบบ Full scale test เม่ือเกิดการวิบติั
เน่ืองจากแรงกระท าทางดา้นขา้งแบบวฏัจกัร แล้วเสริมดว้ย Fiber - Reinforced Polymer ชนิด      
เส้นใยแกว้ Glass Fiber (GFRP) ภายใตแ้รงกระท าทางดา้นขา้ง แบบวฏัจกัร  

1.6.4  เพื่อศึกษาพฤติกรรมของผนงัอิฐก่อโบราณ แบบ Full scale test  เสริมดว้ย Fiber -
Reinforced Polymer ชนิดเส้นใยแกว้ Glass Fiber (GFRP) ภายใตแ้รงกระท าทางดา้นขา้งแบบ      
วฏัจกัร 

1.6.5  เปรียบเทียบพฤติกรรมของผนงัอิฐก่อโบราณแบบ Full scale test ทั้ง 4 กรณี   
 


