
 

บทที ่3 
วธีิการด าเนินการวจัิย 

 
 ในการศึกษาวิจยัน้ีจะด าเนินการทดสอบหาคุณสมบติัทางกายภาพ และคุณสมบติัทางกล
ของอิฐโบราณ ตามมาตรฐานของสมาคมทดสอบและวสัดุอเมริกนั (American Society for Testing 
and Materials) : ASTM C67 ไดแ้ก่  การวดัขนาด, การวดัความบิดเบ้ียว, การหาน ้ าหนกั, โมดูลสั
แตกร้าว, ก าลงัตา้นแรงอดั, การดูดซึมน ้ า และอตัราการดูดซึมน ้ าเร่ิมตน้ และท าการทดสอบผนงั  
อิฐก่อโบราณในกรณีดงัต่อไปน้ี  
 1)  ทดสอบผนงัอิฐก่อโบราณตวัอยา่ง ภายใตแ้รงกระท าทางดา้นขา้งแบบวฏัจกัร (Cyclic 
Lateral Loading) จ านวน 1 ตวัอยา่ง 
 2)  ทดสอบผนงัอิฐก่อโบราณ เม่ือเกิดการวบิติัเน่ืองจากแรงกระท าทางดา้นขา้งแบบวฏัจกัร 
แลเ้สริมดว้ย Fiber-Reinforced Polymer ชนิดเส้นใยแกว้ Glass Fiber (GFRP) ภายใตแ้รงกระท า 
ทางดา้นขา้งแบบวฏัจกัร จ านวน 1 ตวัอยา่ง 
 3)  ทดสอบผนงัอิฐก่อโบราณ เสริมดว้ย Fiber-Reinforced Polymer ชนิดเส้นใยแกว้ Glass 
Fiber (GFRP) ภายใตแ้รงกระท าทางดา้นขา้งแบบวฏัจกัรจ านวน 2 ตวัอยา่ง 
3.1 แผนการด าเนินงาน 

จดัหาทฤษฏีอา้งอิงในการทดสอบและวิจยัการเสริมวสัดุ  Fiber Reinforced Polymer  ชนิด
เส้นใยแกว้ Glass Fiber (GFRP) การรับแรงกระท าทางดา้นขา้งแบบวฎัจกัร Cyclic Lateral Loading 
ของผนังก่ออิฐทดแทนอิฐโบราณ จดัเตรียมเคร่ืองมือ อุปกรณ์ สถานท่ีในการทดสอบ ออกแบบ
แท่นยึดช้ินงาน เทคาน   ทบัหลงับนช้ินงานแลว้ขนยา้ยช้ินงานเขา้ต าแหน่งท่ีจะทดสอบ เร่ิมท าการ
ทดสอบช้ินงานท่ี AMW01, AMW03_FRP.C, AMW05_FRP.E และ AMW01_FRP.A แลว้สรุป 
วเิคราะห์ผลการทดสอบ จดัท ารูปเล่มรายงานผลงานการวจิยั 
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ตารางท่ี  3.1  แผนการด าเนินงานของโครงการ 
 
ล ำดบัท่ี รำยกำร

1 จดัหำทฤษฏีอำ้งอิงในกำรทดสอบและวิจยั

2 จดัเตรียมเคร่ืองมือ อุปกรณ์ สถำนท่ีในกำรทดสอบ 

3 ออกแบบแท่นยดึช้ินงำนและส่วนประกอบอ่ืนๆ

4 เทคำนทบัหลงับนช้ินงำน

5 ขนยำ้ยช้ินงำนเขำ้ต  ำแหน่งท่ีจะทดสอบ 

6 ทดสอบช้ินงำนท่ี 1 ( AMW01)

7 ทดสอบช้ินงำนท่ี 2 ( AMW03_FRP.C )

8 ทดสอบช้ินงำนท่ี 3 ( AMW05_FRP.E )

9 ทดสอบช้ินงำนท่ี  4 ( AMW01_FRP.A )

                                              กำรด ำเนินงำนจริง

10 สรุป วิเครำะห์ผลกำรทดสอบ จดัท ำรูปเล่มรำยงำน

ผลงำนกำรวิจยั

ธ.ค.-55 ม.ค.-56 ก.พ.-56 มี.ค.-56

                                              แผนกำรด ำเนินงำน

 
 
3.2  ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ (Physical Property) ของอฐิโบราณตัวอย่าง  
  ทดสอบหาคุณสมบัติทางกายภาพ (Physical Property) ของอิฐโบราณตัวอย่าง               
ตามมาตรฐาน ASTM C67  โดยอิฐโบราณท่ีน ามาทดสอบในคร้ังน้ีมีลกัษณะคล้ายคลึงกบัอิฐ    
ส่วนใหญ่ในสมยัอยุธยา [1], [2] จากแหล่งท าอิฐปัจจุบนั บริเวณริมคลองสระบวั ต าบลลุมพลี 
อ าเภอพระนครศรีอยธุยา จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา โดยวธีิการดงัต่อไปน้ี 
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รูปท่ี  3.1  ตวัอยา่งของอิฐท่ีใชใ้นการทดสอบ 
  
          3.2.1  การวดัขนาด 
  1)  เคร่ืองมือ  บรรทดัเหล็กมีความยาว 30 ซม. และมีความละเอียดถึง 1 มม. 
  2)  จ  านวนและลกัษณะกอ้นตวัอย่าง  ใช้อิฐเต็มกอ้นขณะแห้ง  จ  านวน 10 กอ้น        
มีขนาดและสีแตกต่างกนัมากท่ีสุดเม่ือสังเกตดว้ยตาเปล่า 
  3)  วิธีทดสอบ  ใชเ้คร่ืองมือวดัในขอ้ 1) วดัความยาวของอิฐทางหนา้ยาวทั้ง 4 หน้า 
บนัทึกผลการวดัทั้ง 4 หนา้ให้ละเอียดถึง 1 มม. และบนัทึกค่าเฉล่ียความยาวให้ละเอียดถึง 0.5 มม. 
วดัความกวา้งและความหนาของกอ้นในลกัษณะเช่นเดียวกบัการวดัความยาว และบนัทึกผลการวดั
ในท านองเดียวกนั 
  

 
 

รูปท่ี 3.2  การวดัขนาดของอิฐท่ีใชใ้นการทดสอบ 
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 3.2.2  การหาน ้าหนกั 
    1)  เคร่ืองมือ 

 เคร่ืองชัง่ มีความละเอียดภายในร้อยละ 0.2 ของน ้าหนกัของกอ้นตวัอยา่งท่ีเล็ก 
ท่ีสุดท่ีถูกทดสอบ   

 ตูอ้บแหง้ มีอุณหภูมิระหวา่ง 110 ถึง 115 องศาเซลเซียส 
 พดัลม                       
2)  วธีิทดสอบ 
 ท าใหอิ้ฐตวัอยา่งแหง้ในตูอ้บแหง้ ท่ีอุณหภูมิ 110 ถึง 115 องศาเซลเซียส     

เป็นเวลาไม่น้อยกว่า 24 ชั่วโมง แล้วน าออกมาชั่งน ้ าหนัก และน าเข้าอบใหม่นาน 2 ชั่วโมง           
น าออกมาชั่งน ้ าหนักใหม่ หากปรากฏว่าน ้ าหนักท่ีสูญเสียไปไม่เกินร้อยละ 0.2 ของน ้ าหนัก          
อิฐตวัอย่างในการชัง่คร้ังก่อนถือว่าน ้ าหนกันั้นแห้งใช้ทดสอบต่อไปได้ หากน ้ าหนกัท่ีสูญเสียไป
เกินเกณฑ์ดงักล่าว ให้อบแห้งซ ้ าอีกจนกวา่จะไดผ้ลว่าน ้ าหนกัท่ีสูญเสียไปในระหวา่งการอบแห้ง
นานคร้ังละ 2 ชัว่โมง ไม่เกินร้อยละ 0.2 ของน ้าหนกัอิฐตวัอยา่งท่ีชัง่คร้ังก่อน 
 

 
 

รูปท่ี 3.3  การทดสอบการหาน ้าหนกัโดยการอบแหง้ 
 

 ท าใหอิ้ฐตวัอยา่งเยน็เท่าอุณหภูมิหอ้ง โดยการเก็บอิฐตวัอยา่งวางแยกๆ  กนั 
ในหอ้งท่ีอากาศถ่ายเทไดส้ะดวกเป็นเวลา 4 ชัว่โมง โดยเปิดพดัลมให้กระแสลมพดัผา่นอิฐตวัอยา่ง
เป็นเวลาอยา่งนอ้ย 2 ชัว่โมง เม่ือสัมผสัไม่รู้สึกอุ่นจึงน าไปชัง่น ้าหนกัต่อไปได ้

 น าอิฐตวัอยา่งท่ีไดจ้ากการอบแหง้ และท าใหเ้ยน็ตวัลงแลว้ ไปชัง่น ้าหนกั 
เรียกวา่น ้าหนกัแหง้     
 



   44 

 

 
 

รูปท่ี  3.4  การทดสอบการหาน ้าหนกัหลงัจากการอบแหง้ 
 
 3)  วธีิการค านวณและรายงานผล 

 ค านวณหาน ้าหนกัต่อหน่วยพื้นท่ีของอิฐตวัอยา่ง ท่ีไดจ้ากขอ้ 2) โดยน ้าหนกั 
เป็นกิโลกรัมหารดว้ยพื้นท่ีเฉล่ียระหว่างหน้าทั้งสองของอิฐตวัอย่างเป็นตารางเมตร ตามลกัษณะ    
ท่ีก่อในก าแพง 

 การรายงานผลจะรายงานผลการค านวณแต่ละกอ้นและผลเฉล่ียจาก 5 กอ้น  
 3.2.3  การทดสอบการดูดซึมน ้า 
  1)  เคร่ืองมือ เคร่ืองชัง่ท่ีใชใ้นการทดสอบคร้ังน้ี ใชเ้คร่ืองชัง่ท่ีสามารถชัง่น ้ าหนกั
ได ้2000 กรัม และมีความละเอียดถึง 0.5 กรัม     
  2)  จ  านวนและลักษณะก้อนตัวอย่างใช้อิฐตัวอย่างเต็มก้อนจ านวน 5 ก้อน           
ท่ีเป็นไปตามเกณฑก์ าหนดในขอ้ 3.2.2 และอยูใ่นสภาพสมบูรณ์ ไม่มีแตกหกั หรือบ่ิน 

 3)  วธีิการทดสอบ 
 การทดสอบการแช่น ้า 

                        แช่อิฐตวัอยา่งในสะอาดท่ีมีอุณหภูมิ 15.5 ถึง 30 C  เป็นเวลานาน 24 ชัว่โมง 
น าอิฐตวัอยา่งข้ึนจากน ้าและเช็ดอิฐตวัอยา่งดว้ยผา้ท่ีช้ืน เพื่อเอาน ้ าส่วนเกินท่ีผิวของอิฐตวัอยา่ง
ออก แลว้ชัง่น ้ าหนกัของอิฐตวัอย่าง ขั้นตอนท่ีน าอิฐตวัอย่างข้ึนจากน ้ าและชัง่น ้ าหนกัจะตอ้ง 
ท าใหเ้สร็จภายใน 5 นาที  
                               ค่าการดูดซึมน ้าของอิฐตวัอยา่งจะหาไดจ้ากสมการ 
 

 Absorption, (%) = 100(Ws-Wd) 
Wd (3.3) 
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โดยท่ี 
                Wd = น ้าหนกัของอิฐตวัอยา่งท่ีแหง้ 
                Ws = น ้าหนกัของอิฐตวัอยา่งหลงัแช่น ้าเป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
 

 
 

รูปท่ี  3.5  การทดสอบการดูดซึมน ้าโดยการแช่น ้า 
 

 การทดสอบการตม้เดือด แบบ 2 ชัว่โมง 
                        ในการทดสอบคร้ังน้ี อิฐตวัอย่างจะใช้อิฐตวัอย่างท่ีใชใ้นการทดสอบการแช่น ้ า 
ซ่ึงดูดซึมน ้ าจนอ่ิมตวัแล้วตม้น ้ าท่ีมีอิฐตวัอย่างแช่อยู่จนเดือดภายใน 1 ชั่วโมง แล้วท าการ       
ตม้ต่อไปเป็นเวลานาน 2 ชัว่โมง จากนั้นดบัไฟรอจน อุณหภูมิของน ้ าลดลงอยูใ่นช่วง 15.5 ถึง 
30 C แลว้น าอิฐตวัอยา่งข้ึนจากน ้าและเช็ดอิฐตวัอยา่งดว้ยผา้ท่ีช้ืน เพื่อเอาน ้ าส่วนเกินท่ีผิวของ
อิฐตัวอย่างออก แล้วชั่งน ้ าหนักของอิฐตัวอย่าง ขั้นตอนท่ีน าอิฐตัวอย่างข้ึนจากน ้ าและ            
ชัง่น ้าหนกัจะตอ้งท าใหเ้สร็จภายใน 5 นาที  
 
                               ค่าการดูดซึมน ้าของอิฐตวัอยา่งจะหาไดจ้ากสมการ 
 

 
โดยท่ี 
                Wd = น ้าหนกัของอิฐตวัอยา่งท่ีแหง้ 
                Wb = น ้าหนกัของอิฐตวัอยา่งท่ีอ่ิมตวัหลงัจากการตม้ 

4)  การรายงาน  การรายงานผลจะรายงานผลการค านวณแต่ละกอ้นและผลเฉล่ีย 
จาก 5 กอ้ 

Absorption, (%) = 100(Wb-Wd) 
Wd (3.4) 
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รูปท่ี  3.6  การทดสอบการดูดซึมน ้าโดยการตม้เดือดแบบ 2 ชัว่โมง 
 
3.3 ทดสอบคุณสมบัติทางกล (Mechanical Property) ของอฐิโบราณตัวอย่าง  
            ทดสอบหาคุณสมบติัทางกล (Mechanical Property) ของอิฐโบราณตวัอยา่ง ตามมาตรฐาน 
ASTM C67  โดยอิฐโบราณท่ีน ามาทดสอบในคร้ังน้ีมีลกัษณะคลา้ยคลึงกบัอิฐส่วนใหญ่ในสมยั
อยุธยา [1], [2] จากแหล่งท าอิฐปัจจุบัน บริเวณริมคลองสระบัว ต าบลลุมพลี อ า เภอ
พระนครศรีอยธุยา จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา โดยวธีิการดงัต่อไปน้ี 
  3.3.1  การทดสอบก าลงัตา้นแรงอดั 

          1)  เคร่ืองมือ  เคร่ืองกด เป็นไปตามมาตรฐานของสมาคมเพื่อการทดสอบและวสัดุ 
ของอเมริกนั ASTM E4-1973 

          2)  จ  านวนและลกัษณะกอ้นตวัอยา่ง  ใชอิ้ฐตวัอยา่งเต็มกอ้นจ านวน 5 กอ้น ท่ีไดจ้าก
ขอ้ 3.1.3 และอยูใ่นสภาพสมบูรณ์ ไม่มีแตกหกั หรือบ่ิน 

          3)  การปรับผิวอิฐตวัอยา่ง  การปรับผิวอิฐอยา่งน้ีเป็นการปรับผิวดว้ยปูนปลาสเตอร์ 
(Gypsum capping) ส่วนผสมของวสัดุท่ีใชท้  าการปรับผิว ไดแ้ก่ปูนปลาสเตอร์และน ้ า ในอตัราส่วน 
2:1 โดยน ้ าหนกั การปรับผิวจะมีความหนาประมาณ 3 มม. และผิวดงักล่าวจะตอ้งมีความลาดเอียง
ไม่เกิน 0.076 มม. ต่อ 406.4 มม. จากนั้น ท าการบ่มปูนปลาสเตอร์อยา่งนอ้ย 24 ชัว่โมงก่อนทดสอบ   

          4)  วธีิการทดสอบ 
                     ก. วางอิฐตัวอย่างโดยให้จุดก่ึงกลางของอิฐตัวอย่างทางด้านแบน อยู่ตรง            

จุดก่ึงกลางของหวักด โดยยอมใหเ้ยื้องกนัไม่เกิน 1.6 มม. 
                     ข. อตัราความเร็วท่ีใชใ้นการทดสอบเม่ือแรงกระท ามีค่านอ้ยกวา่แรงกดอดัประลยั 

ของอิฐตวัอย่าง มาตรฐาน ASTM ก าหนดให้ความเร็วในการทดสอบมีค่าเท่าใดก็ได ้ตามความ
เหมาะสมของเคร่ืองทดสอบ และเม่ือแรงกระท ามีค่ามากกว่าคร่ึงหน่ึงของแรงกดอัดประลัย 
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มาตรฐาน ASTM ก าหนดให้ความเร็วในการทดสอบจะต้องอยู่ในช่วงท่ีท าให้ตวัอย่างทดสอบ    
เกิดการวบิติัในเวลาไม่เร็วกวา่ 1 นาที แต่ไม่เกิน 2 นาที   
 

 
 

รูปท่ี  3.7  การทดสอบการรับแรงกดอดั 
 

          5)  การค านวณและการรายงาน 
                     ก. ค  านวณหาก าลงัตา้นแรงอดั ของอิฐตวัอยา่งไดจ้ากสมการ 
                                                           
 

โดยท่ี 
               br  = ก าลงัอดัประลยัของอิฐตวัอยา่ง มีหน่วยเป็น MPa (1 Mpa = 10 kg/cm2) 

                        F   = แรงกระท าสูงสุด มีหน่วยเป็น N 
                        A   = พื้นท่ีเฉล่ียของผิวดา้นบนและดา้นล่างของอิฐตวัอยา่งท่ีรองรับแรงกดอดั          
มีหน่วยเป็น m2 

                     ข. การรายงานผลจะรายงานผลการค านวณแต่ละกอ้นและผลเฉล่ียจาก 5 กอ้น 
3.3.2  ปูนก่อ (Mortar) ท่ีใชใ้นการทดสอบ 

ปูนก่อท่ีมีคุณสมบัติเหมาะสมท่ีสุดส าหรับผนังอิฐก่อโบราณก็คือ ปูนก่อแบบ
โบราณ ซ่ึงหมกัจากปูนขาว เพราะมีความแข็งแรงพอประมาณ มีความพรุน และความยืดหยุ่น
ค่อนขา้งสูงพอเหมาะส าหรับก าแพงอิฐโบราณ ซ่ึงมีคุณสมบติัใกลเ้คียงกบัอิฐโบราณ แตกต่างจาก
ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ท่ีมีความแข็งและทึบตนัสูง  มีการหดตวัมากและขาดความยืดหยุน่ โดยการ
เตรียมปูนก่อแบบโบราณ  มีขั้นตอนและรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
  

br = F 
A (3.2) 
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 1)  การเตรียมปูนขาวเพื่อใชท้  าปูนหมกั   
  เร่ิมจากการเผาหินปูนด้วยความร้อนสูง  เพื่อไล่คาร์บอนไดออกไซด์  หินปูน   
จะแตกออกเป็นกอ้นสีขาวใหญ่บา้งเล็กบา้งเรียกวา่ ปูนดิบ  ซ่ึงจะน าไปด าเนินการเป็นมอร์ตา้ต่อไป 
                      2)  การหมกัปูนดิบ เพื่อท าใหปู้นดิบดูดน ้าแลว้กลายสภาพเป็นปูนเหนียว  

 ถา้ปูนดิบท่ีไดม้าจากโรงงานมีขนาดกอ้นใหญ่เกินไป  ให้เคาะออกเป็นกอ้นเล็ก 
ๆ ก่อนหมกั  เพื่อลดความรุนแรงจากปฏิกิริยาของกอ้นปูนขาวในน ้า   

 น าปูนดิบไปแช่ในบ่อหมกัปูน  ใส่น ้ าในบ่อหมักให้สูงกว่าปูนประมาณ 2.5 
เซนติเมตรเป็นอยา่งนอ้ย  เม่ือใส่ปูนดิบลงในน ้ าแลว้จะเกิดปฏิกิริยาปูนแตกตวัอยา่งรุนแรง  น ้ าและ
ปูนร้อนจดัจนอุณหภูมิข้ึนสูงถึงจุดเดือด  

 กวนปูนอยู่เร่ือยๆ จนกว่าปฏิกิริยาจะหยุดและน ้ าในบ่อหมกัแห้งจะไดปู้นขาว
เหนียว   

 น าปูนขาวเหนียวข้ึนจากบ่อหมกั  ลา้งน ้ าร่อนผ่านตะแกรงขนาดตา 5 มิลลิเมตร  
เพื่อกรองเอาส่ิงปนเป้ือนหรือกอ้นปูนท่ีไม่ท าปฏิกิริยาหรือกอ้นปูนขนาดใหญ่ออกไป   

 เก็บปูนขาวเหนียวน้ีไวใ้ตน้ ้ า ให้น ้ าอยู่สูงจากผิวปูนไม่น้อยกว่า 2.5 เซนติเมตร 
เป็นอยา่งนอ้ย   

 หมักทิ้งไวป้ระมาณ 14 - 60 วนั  ปูนหมักท่ีมีอายุการหมกันานๆ จะแข็งตัว         
แต่ก็สามารถน ามาใชง้านไดเ้ม่ือผสมน ้าแลว้ต าใหไ้ดท่ี้ 
  3)  การผสมปูนกบัทราย   
                       เม่ือหมกัปูนจนไดร้ะยะเวลาตามก าหนดแลว้ให้น าปูนหมกัมาผสมกบัทรายและ
ปูนซิเมนตข์าวโดยปริมาตร ในอตัราส่วน 1 : 2 : 9 ผสมน ้าพอใหปู้นทรายเขา้กนัดี จึงในไปใชก่้ออิฐ 

3.3.3  เส้นใยไฟเบอร์ ชนิดเส้นใยแกว้ Glass Fiber (GFRP) แบบแผน่เส้นใย (Fiber Sheet) 
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ตารางท่ี  3.2  ขอ้มูลทางดา้นเทคนิคของ GFRP 
 

Width (mm) 1,000

Thickness (mm) 0.5

Warp x Weft (each/inch) 6 x 6

Weight (g/m2 ) 150

Filament Diameter (μm) 14

Nominal row length (m) 50 (+ 0.50 - 0 )

Nominal row width (m) 1 (+0.50 - 0)*

Moisture content (%) < 0.3

Loss on Lognition (L.O.I.) 15

Mesh Density (%) 10 x 10 strands (warp & weft)

Nominal  strand  tensile  Per  10  cm

strength 1,700 Mpa

Elastic Modulas 72 Gpa

Property Typical test value
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3.4 การเตรียมผนังอฐิก่อโบราณทดสอบ 
การทดสอบผนงัอิฐก่อโบราณ ภายใตแ้รงกระท าทางดา้นขา้งแบบวฏัจกัร (Cyclic Lateral 

Loading) มีความชดัเจนยิง่ข้ึน โดยมีรายละเอียดในการเตรียมผนงัอิฐก่อโบราณตวัอยา่ง ดงัน้ี 
 
ตารางท่ี  3.3  สรุปชนิดของผนงัท่ีใชท้ดสอบ 
 

 

 
 

รูปท่ี  3.8  ผนงัท่ี AMW01 และ AMW01_FRP.A 
 

ผนังที่ ชนิดของผนังทีท่ าการทดสอบ หมายเหตุ 
AMW01 ผนงัก่ออิฐโบราณไม่ไดเ้สริมวสัดุ GFRP  

AMW04_FRP.D ผนงัก่ออิฐโบราณเสริมวสัดุ GFRP 40% ของพื้นท่ีผนงั
แบบทแยงมุม 45 องศา กวา้ง 0.22 ม. 

เสริมหน่ึงดา้น   

AMW05_FRP.E ผนงัก่ออิฐโบราณเสริมวสัดุ GFRP 40% ของพื้นท่ีผนงั
แบบ Stripes กวา้ง 0.16 ม. 

เสริมหน่ึงดา้น   

AMW01_FRP.A ผนงัก่ออิฐโบราณ AMW01 เสริมตามรอยแตกดว้ย 
GFRP 

เสริมสองดา้น   
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รูปท่ี  3.9  ผนงัท่ี AMW04_FRP.D 

 

 
 

รูปท่ี  3.10  ผนงัท่ี AMW05_FRP.E 
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 3.4.1  ก่อผนงัอิฐโบราณตวัอยา่งแต่ละผนงั ขนาดความสูง 1.50 ม. กวา้ง 1.50 ม. หนา 0.60 
ม. ดงัแสดงในรูปท่ี 3.11  
 

 
 

รูปท่ี  3.11  ผนงัตวัอยา่งท่ีใชใ้นการทดสอบ 
  
 3.4.2  ผนังอิฐก่อโบราณตัวอย่าง ก่ออยู่บนบนฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็กขนาด        

ความกวา้ง 0.90 ม. ยาว 2.10 ม. หนา 0.30 ม. ท่ียึดแน่นดว้ยเหล็กเส้นตีเกลียว และขดัแน่นดว้ย 
Bolt     โดยการเจาะฝังเหล็กเส้นตีเกลียวดงักล่าวดว้ย Chemical Bolt ลงในพื้นห้องปฏิบติัการ เพื่อ
ป้องกนัการเคล่ือนท่ีของผนงัอิฐก่อทดสอบ ดงัแสดงในรูปท่ี 3.12 

 3.4.3  ดา้นบนของผนงัอิฐก่อทดสอบมีเทคานคอนกรีตเสริมเหล็กขนาดหนา้ตดั กวา้ง 0.60 
ม. ลึก 0.30 ม. และยาว 1.50 ม. หรือตลอดความยาวผนงัอิฐก่อทดสอบ ดงัแสดงในรูปท่ี 3.12 

 3.4.4  ท าเคร่ืองหมายบนห้องปฏิบติัการเพื่อวางต าแหน่งและยึดฐานคอนกรีตเสริมเขา้กบั
พื้นห้องปฏิบติัการดว้ย Boltโดยมีคานเหล็กรัดหวัทา้ยเพื่อไม่ให้ฐานคอนกรีตเสริมเหล็กเคล่ือนตวั
ทั้งแนวราบและแนวด่ิงดงัแสดงในรูปท่ี 3.12 

 3.4.5  ยึดฐานไฮดรอลิกส์แจ็ค (Hydraulic jack)  บนโครงเหล็กทดสอบ (Load Frame)    
ในแนวราบ ระดับเดียวกันกับคานคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีอยู่ด้านบนของผนังอิฐก่อทดสอบ          
ผ่านโหลดเซล (Load Cell)  เพื่อเป็นแรงกระท าทางดา้นขา้งแบบซ ้ าไปซ ้ ามา (Cyclic Lateral 
Loading) และยึดโหลดเซล (Load Cell) ดังกล่าวเขา้กบัตวัผนังอิฐก่อทดสอบด้วยเหล็กแผ่น   
ประกบเขา้กบัคานคอนกรีตเสริมเหล็กโดยมี Bolt ท่ีฝังไวก้บัคานคอนกรีตเสริมเหล็กเป็นตวัถ่ายแรง
ดงัแสดงในรูปท่ี 3.12 
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 3.4.6  ติดตั้งเส้นใยไฟเบอร์ (FRP) ชนิดเส้นใยแกว้ Glass Fiber (GFRP) แบบแผน่เส้นใย 
(Fiber Sheet) บนผนงัอิฐก่อโบราณตวัอยา่งดงัรูปท่ี 3.9 และ 3.10 ตามขั้นตอนดงัน้ี 

 1)  ขดัพื้นผิวผนงัอิฐก่อโบราณต าแหน่งท่ีจะติดตั้ง GFRP ให้เรียบ เช็ดท าความ
สะอาดพื้นผวิดว้ยผา้แหง้ 

 2)  ผสมน ้ ายา Resin part A , B ทาดว้ยลูกกล้ิงบนพื้นผิวตามขอ้ 1) ท่ีจดัเตรียมไว ้
ทิ้งไวใ้หแ้หง้ อยา่งนอ้ย 1 สัปดาห์ (รอบท่ี 1) 

 3)  ผสมน ้ ายา Resin part A , B ทาดว้ยลูกกล้ิงบนพื้นผิว (รอบท่ี 2) ปล่อยไว้
ประมาณ 5 นาที แลว้ลงแผน่ GFRP ผสมน ้ ายา Resin part A , B ทาดว้ยลูกกล้ิงบนพื้นผิว (รอบท่ี 3)
ทิ้งไวใ้หแ้หง้ อยา่งนอ้ย 1 สัปดาห์ จึงจะท าการทดสอบผนงันั้นๆต่อไป 

 3.4.7  ติดตั้ง LVDT (Linear Variable Displacement Transducers) ท่ีต  าแหน่งคานคอนกรีต
เสริมเหล็กด้านบนของผนังอิฐก่อทดสอบ บริเวณด้านฝ่ังตรงขา้มกบั ไฮดรอลิกส์แจ็ค (Hydraulic 
jack) เพื่อสังเกต และควบคุมระยะการเคล่ือนท่ี (Displacement Controlled) ของไฮดรอลิกส์แจ็ค 
(Hydraulic jack) และจุดอ่ืนๆ จ านวน 10 จุด ดงัแสดงในรูปท่ี 3.12    

3.4.8  ติดตั้ง Electric Strain Gages บนผนงัอิฐก่อทดสอบเพื่อวดัค่าความเครียด (Strain ) 
ของผนงัอิฐก่อทดสอบ ในแนวทแยงมุม 45 องศา  จ  านวน 4 จุด ดงัแสดงในรูปท่ี 3.12 
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รูปท่ี  3.12  การรติดตั้งผนงัอิฐก่อโบราณส าหรับการทดสอบ Test setup 
 

3.5 การด าเนินการทดสอบผนังอฐิก่อโบราณ 
การด าเนินการทดสอบ โดยให้แรงกระท าทางด้านข้างแบบวฏัจกัร (Cyclic Lateral 

Loading) กบัผนงัอิฐก่อโบราณตวัอยา่ง มีรายละเอียดดงัน้ี 
3.5.1  การให้แรงกระท า (load) ในช่วงเร่ิมต้น จะใช้วิธีการควบคุมด้วยแรง (Force 

Controlled) ผา่นโหลดเซล (Load Cell) โดยการใหแ้รงกระท าในรอบการทดสอบท่ี 1 ให้แรงกระท า
เพิ่มข้ึนท่ีละ 2 kN ต่อคร้ังๆ ละคร่ึงรอบจนครบ 1 รอบ (ดนั-ดึง) ของรอบการทดสอบท่ี 1 และใน
รอบการทดสอบท่ี 2 ให้แรงกระท าเพิ่มข้ึนเป็น 4 kN ต่อคร้ังๆ ละคร่ึงรอบจนครบ 1 รอบ (ดนั-ดึง) 
ของรอบการทดสอบท่ี 2 ท าเช่นเดียวกนัน้ีในการทดสอบแต่ละรอบ (ดนั-ดึง)โดยค่อยๆ เพิ่มแรง
กระท า รอบการทดสอบละ 2 kN จนผนังอิฐก่อทดสอบจะเกิดรอยแตกร้าว (First Cracking)          
ดงัแสดงในรูปท่ี 3.13 

3.5.2  หลงัจากผนังอิฐก่อตวัอย่างเกิดรอยแตกร้าว (First Cracking) ให้เปล่ียนการให้      
แรงกระท า (load) จากการควบคุมด้วยแรง (Force Controlled) มาเป็นการควบคุมด้วยระยะ         
การเคล่ือนท่ี (Displacement Controlled)  ของไฮดรอลิกส์แจ็ค (Hydraulic jack) โดยควบคุมระยะ
การเคล่ือนท่ีในการทดสอบคร้ังละจ านวน 1 รอบ (Cycles) ดังแสดงในรูปท่ี 3.13 โดยทุก ๆ        
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คร่ึงรอบ (ดนั หรือดึง) ให้หยุด เพื่อท าการตรวจความเสียหายของผนงัอิฐก่อทดสอบ และในกรณี
ของการเสริมเส้นใยไฟเบอร์ (FRP) ก็ให้ตรวจความเสียหาย (debonding) ของแผ่นเส้นใย (fiber 
sheet) ดว้ย กระท าเช่นเดียวกนัน้ีทุกๆ ระยะการเคล่ือนท่ี โดยค่อยๆ เพิ่มระยะการเคล่ือนท่ีของของ       
ไฮดรอลิกส์แจค็ (Hydraulic jack) ไปเร่ือยๆ จนกวา่ผนงัจะเกิดการวบิติั                     
  3.5.3  ส าหรับการวดัระยะการเคล่ือนท่ี (Displacement Controlled) ของไฮดรอลิกส์แจ็ค 
(Hydraulic jack) จะด าเนินการควบคุมผา่น LVDT (Linear Variable Displacement Transducers)    
ท่ีต  าแหน่งคานคอนกรีตเสริมเหล็กดา้นบนของผนงัอิฐก่อทดสอบ และจะด าเนินการเช่นเดียวกนั 
กบัการเคล่ือนท่ีระหวา่งดา้นบนและดา้นล่างของผนงัอิฐก่อทดสอบ ดา้นฝ่ังตรงขา้มกบัไฮดรอลิกส์
แจค็ (Hydraulic jack) 

3.5.4  หลงัจากผนงัอิฐก่อตวัอยา่งเกิดรอยแตกร้าว (First Cracking)  ดว้ยการวิธีควบคุม  
ดว้ยแรง (Force Controlled) ท าการวดัค่าระยะการเคล่ือนท่ีไวด้ว้ย ซ่ึงจะเป็นระยะการเคล่ือนท่ี
เร่ิมตน้หลงัจากผนงัอิฐก่อเร่ิมแตกร้าว (First Crack Displacement) 

3.5.5  การวดัการยืดหดตวัของผนงัอิฐก่อทดสอบ และ GFRP สามารถอ่านค่าท่ีบนัทึกได
ในเคร่ืองแปลงขอ้มูล (Data Logger) ผา่น Electric Strain Gages บนผนงัอิฐก่อทดสอบ 
 

 
 

 
รูปท่ี  3.13  Loading sequence for static cyclic loading 

 
 
 


