
 

บทที่ 4 
ผลการศึกษาและวเิคราะห์ 

 
 การซ่อมแซมและการบูรณะโดยใหค้งความเป็นโบราณสถานไม่ใหเ้ปล่ียนแปลงไปจากเดิม
มากนั้น วสัดุท่ีใชต้อ้งเป็นวสัดุท่ีมีใหใ้นบริเวณนั้นดว้ยจึงไดมี้การเก็บตวัอยา่งของซากโบราณสถาน
เดิมเพื่อมาทดสอบหาก าลงัรับแรงอดั แลว้เก็บขอ้มูลนั้นไวแ้ลว้หาแหล่งของดินเพื่อมาเผา แลว้น ามา
ทดสอบเพื่อมาเปรียบเทียบ ค่าการรับแรงอดั ให้มีค่าใกลเ้คียงกบัของเดิม รวมทั้งในส่วนของปูนก่อ
ดว้ย จากนั้นจึงหาวสัดุท่ีมีค่าใกลเ้คียงกบัของเดิม มาก่อเป็นผนงัเปรียบเทียบขอ้มูลระหวา่งผนงั ท่ี
เสริมวสัดุ Fiber-Reinforced Polymer ชนิดเส้นใยแกว้ Glass Fiber (GFRP)ผนงัท่ีซ่อมแซมและเสริม
วสัดุ Fiber-Reinforced Polymer ชนิดเส้นใยแกว้ Glass Fiber (GFRP)นั้นสามารถรับแรงไดก้ าลงัอดั
ไดม้ากกวา่วสัดุท่ีไม่เสริมวสัดุ Fiber-Reinforced Polymer ชนิดเส้นใยแกว้ Glass Fiber (GFRP) ซ่ึง
มีผลการทดลองและวเิคราะห์ผลของการทดลองดงัต่อไปน้ีคือ 
 
4.1 ผลการทดลองกายภาพของอิฐ 
 4.1.1  การวดัขนาด และ น ้าหนกั ท่ีไดจ้ากการซุ่มตวัอยา่งของอิฐ  ดงัตารางท่ี  4.1 
 
ตารางท่ี  4.1  การวดัขนาดและน ้าหนกัอิฐจากการสุ่มตวัอยา่งจากแหล่งบา้นลุมพลี  
จ  านวน 10 ตวัอยา่ง 
 

กวา้ง กวา้ง กวา้ง  ยาว  ยาว  ยาว หนา หนา หนา  น ้าหนกั

คร้ังท่ี คร้ังท่ี คร้ังท่ี คร้ังท่ี คร้ังท่ี คร้ังท่ี คร้ังท่ี คร้ังท่ี คร้ังท่ี ของอิฐ
1 2 3 1 2 3 1 2 3

 (cm)  (cm)  (cm)  (cm)  (cm)  (cm)  (cm)  (cm)  (cm) กรัม
1 14.90 14.80 14.90 29.90 29.90 29.60 4.70 5.00 4.90 3,129.40     

2 14.20 14.90 14.70 29.70 29.50 29.30 4.90 5.00 4.50 3,150.80     

3 14.50 14.50 14.50 29.50 29.60 29.40 4.90 5.10 4.40 2,980.50     

4 14.40 14.60 14.40 29.20 29.00 29.20 4.90 4.90 4.90 3,122.30     

5 14.50 14.70 14.60 29.00 29.00 29.00 4.50 5.00 5.00 2,991.70     

 ดา้น                              

 
 

ล าดบั 
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ตารางท่ี  4.1  การวดัขนาดและน ้าหนกัอิฐจากการสุ่มตวัอยา่งจากแหล่งบา้นลุมพลี  
จ  านวน 10 ตวัอยา่ง(ต่อ) 
 

กวา้ง กวา้ง กวา้ง  ยาว  ยาว  ยาว หนา หนา หนา  น ้าหนกั

คร้ังท่ี คร้ังท่ี คร้ังท่ี คร้ังท่ี คร้ังท่ี คร้ังท่ี คร้ังท่ี คร้ังท่ี คร้ังท่ี ของอิฐ
1 2 3 1 2 3 1 2 3

 (cm)  (cm)  (cm)  (cm)  (cm)  (cm)  (cm)  (cm)  (cm) กรัม
6 14.60 14.70 14.70 29.30 29.30 29.30 5.00 4.70 4.90 3,119.80     

7 14.70 14.80 14.70 29.40 29.20 29.40 4.60 4.70 4.80 2,899.70     

8 14.50 14.90 14.60 29.00 29.90 29.20 5.00 5.10 4.70 3,038.10     

9 15.00 14.70 15.00 29.20 29.40 29.00 4.30 4.70 4.60 2,909.40     

10 14.60 14.60 14.40 29.00 29.00 29.00 4.90 4.60 4.40 2,871.80     

เฉล่ีย 14.60 14.70 14.70 29.30 29.40 29.20 4.80 4.90 4.70 3,021.40     

 ดา้น                              

 
 พบวา่ขนาดของการวดัขนาดมีค่าความคลาดเคล่ือน ความยาว  +5 mm. ความกวา้ง +3 mm. 
และความหนา + 2 mm.ซ่ึงสอดคลอ้งกบัมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม มอก. 77-2545 อิฐ
ก่อสร้างสามญั (Building Bricks) 
 
4.2 ผลการทดสอบเปอร์เซ็นต์การดูดซึมน า้ของอฐิ 
 ส่วนเปอร์เซ็นตก์ารดูดซึมของน ้ าท่ีไดจ้ากการทดลองพบว่าเม่ือเปรียบเทียบกบัเปอร์เซ็นต์
จากน ้ าหนกัของอิฐจากการซุ่มตวัอยา่งทั้ง 10 กอ้น พบวา่อยู่ท่ีประมาณ 0.465 % ดงัแสดงผลดงั
ตารางท่ี 4.2  และเปอร์เซ็นตก์ารตม้เดือดอยูท่ี่ประมาณ 2 %  ดงัแสดงผลดงัตารางท่ี 4.3   
 
 
 
 
 
 
 

ล ำดบั 
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ตาราง  4.2  การทดสอบการดูดซึมน ้า (Absorption Test) 
 
ล าดบั           น ้าหนกัก่อนแช่น ้า                 น ้าหนกัหลงัแช่น ้าแลว้ 24 ชัว่โมง                 เปอร์เซ็นต์
การดูดซึม 
                           (กรัม)                                                 (กรัม)                                          (เปอร์เซ็นต)์ 

1                          3,129.4                                             3,125.3                                                   0.13 
2                          3,150.8                                             3,143.6                                                   0.22   
3                          2,980.5                                             2,967.7                                                   0.42     
4                          3,122.3                                             3,095.4                                                   0.86 
5                          2,991.7                                             2,957.7                                                   1.13 
6                          3,119.8                                             3,107.8                                                   0.38 
7                          2,899.7                                             2,886.1                                                   0.46           
8                          3,038.1                                             3,018.3                                                   0.65 
9                          2,909.4                                             2,902.9                                                   0.22 
10                        2,871.8                                             2,867.9                                                   0.13 
เฉล่ีย                     3,021.4                                           3,007.3                                                   0.43 
 
ตารางท่ี  4.3  การทดสอบการตม้เดือด (Boiling Test) 
 
ล าดบั                    น ้าหนกัก่อนแช่น ้า                       น ้าหนกัหลงัตม้เดือดเปอร์เซ็นตก์ารตม้เดือด 
                                       (กรัม)                                            (กรัม)                                 ( เปอร์เซ็นต)์ 

1                                    3,451.4                                         3,520.4                                            2.00      
2                                    3,525.6                                         3,596.1                                            2.00 
3                                    3,596.7                                         3,668.6                                            2.00 
4                                    3,377.1                                         3,444.6                                            2.00 
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ตารางท่ี  4.3  การทดสอบการตม้เดือด (Boiling Test) (ต่อ) 
 

ล าดบั                    น ้าหนกัก่อนแช่น ้า                       น ้าหนกัหลงัตม้เดือดเปอร์เซ็นตก์ารตม้เดือด 
(กรัม)                                            (กรัม)                      ( เปอร์เซ็นต)์ 

5                                    3,565.8                                         3,637.1                                            2.00 
6                                    3,364.0                                         3,431.3                                            2.00  
7                                    3,611.3                                         3,683.5                                            2.00 
8                                    3,745.9                                         3,820.8                                            2.00 
9                                    3,289.1                                         3,354.9                                            2.00 
10                                  3,487.5                                         3,557.3                                            2.00     
เฉล่ีย                              3,501.4                                         3,571.4                                            2.00 
 
4.3 ผลการทดสอบทางกลของอฐิ และ มอร์ต้า 

ก่อนท่ีจะท าการทดสอบแบบFull-Scale-Test ได้น าอิฐท่ีสุ่มตวัอย่างจากแหล่งผลิตไป
ทดสอบค่าก าลงัอดัประลยัและค่ายงัโมดูลสัความยึดหยุน่ก่อนท่ีจะน าไปใชง้านเพื่อเปรียบเทียบกบั
ขอ้มูลอิฐโบราณ พบว่าค่าก าลงัอดัประลยัท่ีจากการทดสอบคือ52.72 กก/ซม² และค่ายงัโมดูลัส
ความยืดหยุน่ท่ี 30,190กก. / ซม² และมอร์ตา้ก่อแบบโบราณท่ีอายุ60 วนั แลว้ทดสอบค่าก าลงัอดั 
ประลยัท่ี  64.80 กก. / ซม²และค่ายงัโมดูลสัยืดหยุน่ท่ี 14,530 กก. / ซม²แสดงตารางท่ี 4.4  พบวา่ผล
ท่ีท าการทดสอบมีค่าอิฐท่ีใกลเ้คียงของงานวจิยัของสุดชาย(2543) [5] 
 
ตารางท่ี  4.4  การทดสอบการรับก าลงัอดัของอิฐทดแทน 
 
      อฐิ                                      ก ำลงัอดัประลยั                      ยงัโมดลูสัควำมยดืหยุน่ 
                                                   (กก. / ซม²)                                 (กก. / ซม²) 

1. อฐิ No.1                                         54.84                                      31,430  
2. อฐิ No.2                                         50.20                                      28,330                                          
3. อฐิ No.3                                         54.58                                      30,420                                          
ค่ำเฉลีย่                                             52.70                                      30,190 
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4.4 ผลการทดสอบของผนังก่ออิฐแบบโบราณ 
การทดสอบการรับแรงดึงและแรงอดั  และการแตกร้าวภายใต้แรงกระท าทางด้านข้าง

แบบวฏัจกัร (Cyclic Lateral Loading)  ในส่วนท่ีผนงัอิฐก่อโบราณเสริมดว้ย Fiber-Reinforced 
Polymer (FRP) ภายใตแ้รงกระท าทางดา้นขา้งแบบวฏัจกัร(Cyclic Lateral Loading) นั้น  จะช่วยรับ
แรงของผนังได้ดีกว่าผนังท่ีไม่ได้เสริม และยงัพบว่าผนังท่ีด้านท่ีเสริมด้วย Fiber-Reinforced 
Polymer (FRP)  เม่ือเทียบเป็นเปอร์เซ็นต์ระหว่างผนงัก่อนและหลงัท่ีเสริม Fiber-Reinforced 
Polymer (FRP) ดา้นท่ีไม่ไดเ้สริมจะเกิดรอยแตกร้าวก่อน แสดงวา่วสัดุเสริมแรง  Fiber-Reinforced 
Polymer (FRP) ชนิดน้ีจะเป็นตวัช่วยยึดประสานระหวา่งวสัดุท่ีมากกวา่ 2 ชนิด ให้เป็นเน้ือเดียวกนั  
ไม่ใหแ้ยกออกกจากกนั  ซ่ึงผลการทดสอบผนงัทั้ง  4 ตวัอยา่ง  ท่ีรับก าลงัอดัประลยัเม่ือขนาดความ
กวา้งของรอยร้าวท่ีเกิดข้ึนมีความกวา้งมากกวา่ 2 มิลลิเมตร 
 
ตารางท่ี  4.5  การทดสอบการรับก าลงัอดัของผนงัทั้ง 4 ตวัอยา่ง 
 

ผนงัทดสอบ AMW 01 AMW  
01_FRP.A 

AMW  
05_FRP.E 

AMW  
04_FRP.D 

ผนงัเปล่า     
ผนงัเสริม FRP.     

การเสริมผนงัดว้ย GFRP( % )   40 40 

First Cracking (kN) 3.30 16 16 26 
Maximum Loading  ( kN ) 12.31   24.02   22.61 50.87 

Ductility     

 
จากการทดสอบผนงัตวัอยา่ง  AMW 01 พบวา่ เม่ือให้แรงกระท าดา้นขา้งแบบแบบวฏัจกัร 

( Cyclic Lateral Loading ) ในแนวราบ ให้แรงกระท าเพิ่มข้ึนทีละ 2 กิโลนิวตนั ต่อคร้ังๆ ละคร่ึง
รอบจนครบ 1 รอบ (ดนั-ดึง) ไปจนกว่าผนงัไม่สามารถรับแรงท่ีเพิ่มข้ึนไดอี้ก  ผนงัมีรอยแตกร้าว
แรก ( First Cracking ) ท่ีแรงกระท า 3.30 กิโลนิวตนั ระยะการเคล่ือนตวัของผนงั ( Displacement ) 
0.09 มิลลิเมตร  ความกวา้งของรอยร้าว 0.05 มิลลิเมตร สูงจากฐานคอนกรีตเสริมเหล็ก  13 
เซ็นติเมตร มีความยาวของรอยร้าว  15 เซ็นติเมตร ตามแนวราบจากริมผนงัดา้นนอกเขา้สู่ภายใน
ผนงั จากนั้นเปล่ียนการให้แรงกระท า (load) จากการควบคุมดว้ยแรง ( Force Controlled ) มาเป็น
การควบคุมดว้ยระยะการเคล่ือนท่ี (Displacement Controlled) ของไฮดรอลิกส์แจ็ค ( Hydraulic 
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jack ) เม่ือระยะการเคล่ือนตวัของผนงั ( Displacement ) 2.0  มิลลิเมตรไดแ้รงกระท าสูงสุด ( Load  
Max. )  12.31  กิโลนิวตนัความกวา้งของรอยร้าว 1.6  มิลลิเมตรมีความยาวของรอยร้าว  130 
เซ็นติเมตร ตามแนวราบ หลังจากนั้นเม่ือระยะการเคล่ือนตวัของผนัง ( Displacement ) 3.0  
มิลลิเมตร  ไดแ้รงกระท า ( Load )  9.59   กิโลนิวตนั(ลดลงจาก Load max 22%) ความกวา้งของรอย
ร้าว3  มิลลิเมตร ผนงัไม่สามารถรับแรงกระท าได ้ เกิดการวิบติัของผนงั ( Failure )โดยผนงัน้ีจะเกิด
การแตกร้าวจากริมผนงัดา้นนอกเขา้สู่ภายในผนงั  บริเวณดา้นล่างทั้ง 2 ดา้นตามทิศทางของแรงท่ี
กระท า  ดงัแสดงในภาพท่ี 4.1 
 

 
รูปท่ี  4.1  รอยร้าวท่ีเกิดข้ึนภายหลงัการทดสอบของผนงั AMW 01 
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รูปท่ี  4.1  รอยร้าวท่ีเกิดข้ึนภายหลงัการทดสอบของผนงั AMW 01 ( ต่อ ) 

 
ผนงั AMW 01_PRP.A  เป็นผนงัท่ีไดท้  าการซ่อมแซมผนงั AMW 01 หลงัจากท่ีผนงัไดรั้บ

แรงกระท าจนเกิดรอยร้าวมากกวา่ 2 มิลลิเมตร และไม่สามารถรับแรงกระท าไดอี้ก  ดว้ยการซ่อม
ผนงัดว้ย Fiber-Reinforced Polymer (FRP) กวา้ง 20 เซนติเมตร ปิดทบับริเวณตามรอยแตกร้าว
ตลอดแนวทั้ง 2 ดา้น และใหแ้รงกระท าในแบบเดียวกนักบัผนงั AMW 01 เม่ือใหแ้รงกระท า
ดา้นขา้งแบบแบบวฏัจกัร (Cyclic Lateral Loading) ในแนวราบใหแ้รงกระท าเพิ่มข้ึนทีละ 2 กิโลนิว
ตนัต่อคร้ังๆ ละคร่ึงรอบจนครบ 1 รอบ (ดนั-ดึง) ไปจนกวา่ผนงัไม่สามารถรับแรงท่ีเพิ่มข้ึนไดอี้ก 
ผนงัมีรอยแตกร้าวแรก (First Cracking) ท่ีแรงกระท า 16.0 กิโลนิวตนั ระยะการเคล่ือนตวัของผนงั 
(Displacement) 0.65  มิลลิเมตร  สูงจากฐานคอนกรีตเสริมเหล็ก  13 เซนติเมตร มีความยาวของรอย
ร้าว 13 เซนติเมตร ตามแนวราบจากริมผนงัดา้นนอกเขา้สู่ภายในผนงัจากนั้นเปล่ียนการใหแ้รง
กระท า (load) จากการควบคุมดว้ยแรง (Force Controlled)มาเป็นการควบคุมดว้ยระยะการเคล่ือนท่ี 
(Displacement Controlled)  ของไฮดรอลิกส์แจค็ (Hydraulic jack)  เม่ือระยะการเคล่ือนตวัของผนงั 
(Displacement) 3.0  มิลลิเมตร ไดแ้รงกระท าสูงสุด (Load  Max.)  24.02  กิโลนิวตนัความกวา้งของ
รอยร้าว 1.3  มิลลิเมตรมีความยาวของรอยร้าว 102 เซนติเมตร  ตามแนวราบ หลงัจากนั้นเม่ือระยะ
การเคล่ือนตวัของผนงั ( Displacement ) 7.0 มิลลิเมตร ไดแ้รงกระท า ( Load )  18.84 กิโลนิวตนั
(ลดลงจาก Load max 22%)ความกวา้งของรอยร้าว5มิลลิเมตรผนงัไม่สามารถรับแรงกระท าได ้ เกิด
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การวบิติัของผนงั (Failure)  โดยผนงัน้ีจะเกิดการแตกร้าวจากริมผนงัดา้นนอกเขา้สู่ภายในผนงั  
บริเวณดา้นล่างทั้ง 2 ดา้นตามทิศทางของแรงท่ีกระท า ดงัแสดงในรูปท่ี 4.2 

 

 
 

รูปท่ี  4.2  รอยร้าวท่ีเกิดข้ึนภายหลงัการทดสอบของผนงั AMW 01_FRP.A 
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ผนงั AMW 05_PRP.E  เป็นผนงัท่ีไดท้  าการเสริมผนงัดว้ย Fiber-Reinforced Polymer 
(FRP)1  ด้าน  ปริมาณ 40 เปอร์เซ็นต์ของพื้นท่ีผนัง  และให้แรงกระท าในแบบเดียวกนักบัผนัง   
AMW 01 เม่ือใหแ้รงกระท าดา้นขา้งแบบแบบวฏัจกัร (Cyclic Lateral Loading) ในแนวราบ คร้ังละ 
2 กิโลนิวตันไปจนกว่าผนังไม่สามารถรับแรงท่ีเพิ่มข้ึนได้อีก ผนังมีรอยแตกร้าวแรก (First 
Cracking) ท่ีแรงกระท า 18.00 กิโลนิวตนั ระยะการเคล่ือนตวัของผนงั (Displacement)  0.83  
มิลลิเมตร  ความกวา้งของรอยร้าว 0.1  มิลลิเมตร  สูงจากฐานคอนกรีตเสริมเหล็ก 15 เซนติเมตร มี
ความยาวของรอยร้าว  5  เซนติเมตร  ตามแนวราบจากริมผนงัดา้นนอกเขา้สู่ภายในผนงั  จากนั้น
เปล่ียนการใหแ้รงกระท า (load) จากการควบคุมดว้ยแรง (Force Controlled) มาเป็นการควบคุมดว้ย
ระยะการเคล่ือนท่ี (Displacement Controlled)  ของไฮดรอลิกส์แจ็ค (Hydraulic jack) เม่ือระยะการ
เคล่ือนตวัของผนงั (Displacement) 1.0  มิลลิเมตร ไดแ้รงกระท าสูงสุด (Load  Max.)  22.61  กิโล
นิวตนัความกวา้งของรอยร้าว 0.1  มิลลิเมตรมีความยาวของรอยร้าว  43  เซนติเมตร ตามแนวราบ 
หลงัจากนั้นเม่ือระยะการเคล่ือนตวัของผนงั ( Displacement ) 2.0  มิลลิเมตร ไดแ้รงกระท า (Load)  
16.35กิโลนิวตนั(ลดลงจาก Load max 28%)ความกวา้งของรอยร้าว1.3มิลลิเมตรมีความยาวของรอย
ร้าว 102 เซนติเมตร  ตามแนวราบ ผนังไม่สามารถรับแรงกระท าได้ เกิดการวิบัติของผนัง
(Failure)โดยผนงัน้ีจะเกิดการแตกร้าวจากริมผนงัดา้นนอกเขา้สู่ภายในผนงั  บริเวณดา้นล่างทั้ง 2 
ดา้นตามทิศทางของแรงท่ีกระท า  ดงัแสดงในรูปท่ี 4.3 
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รูปท่ี  4.3  รอยร้าวท่ีเกิดข้ึนภายหลงัการทดสอบของผนงั AMW 05_PRP.E 
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ผนงั AMW 04_PRP.D  เป็นผนงัท่ีไดท้  าการเสริมผนงัดว้ย Fiber-Reinforced Polymer 
(FRP)1  ด้าน  ปริมาณ 40 เปอร์เซ็นต์ของพื้นท่ีผนัง  และให้แรงกระท าในแบบเดียวกนักบัผนัง   
AMW 01  เม่ือใหแ้รงกระท าดา้นขา้งแบบแบบวฏัจกัร (Cyclic Lateral Loading) ในแนวราบให้แรง
กระท าเพิ่มข้ึนทีละ 2 กิโลนิวตนั ต่อคร้ังๆ ละคร่ึงรอบจนครบ 1 รอบ (ดนั-ดึง) ไปจนกว่าผนงัไม่
สามารถรับแรงท่ีเพิ่มข้ึนไดอี้ก ผนงัมีรอยแตกร้าวแรก (First Cracking)ท่ีแรงกระท า 26.00 กิโลนิว
ตนั ระยะการเคล่ือนตวัของผนงั(Displacement) 1.09  มิลลิเมตร  ความกวา้งของรอยร้าว 0.1  
มิลลิเมตร  สูงจากฐานคอนกรีตเสริมเหล็ก  15 เซนติเมตร มีความยาวของรอยร้าว  10  เซนติเมตร  
ตามแนวราบจากริมผนงัดา้นนอกเขา้สู่ภายในผนงั จากนั้นเปล่ียนการให้แรงกระท า (load) จากการ
ควบคุมด้วยแรง (Force Controlled) มาเป็นการควบคุมด้วยระยะการเคล่ือนท่ี (Displacement 
Controlled)ของไฮดรอลิกส์แจค็ (Hydraulic jack) เม่ือระยะการเคล่ือนตวัของผนงั ( Displacement ) 
3.0  มิลลิเมตร  ไดแ้รงกระท าสูงสุด ( Load  Max. )  50.87  กิโลนิวตนัความกวา้งของรอยร้าว 1.3  
มิลลิเมตรมีความยาวของรอยร้าว  102  เซนติเมตร  ตามแนวราบ หลงัจากนั้นเม่ือระยะการเคล่ือน
ตวัของผนงั (Displacement) 4.0  มิลลิเมตร  ไดแ้รงกระท า (Load)  28.26   กิโลนิวตนั(ลดลงจาก 
Load max 44%)ความกวา้งของรอยร้าว3  มิลลิเมตร ผนงัไม่สามารถรับแรงกระท าได ้ เกิดการวิบติั
ของผนัง (Failure)  โดยผนังน้ีจะเกิดการแตกร้าวจากริมผนังด้านนอกเข้าสู่ภายในผนังบริเวณ
ดา้นล่างทั้ง 2 ดา้นตามทิศทางของแรงท่ีกระท า  ดงัแสดงในรูปท่ี 4.4 
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รูปท่ี  4.4  รอยร้าวท่ีเกิดข้ึนภายหลงัการทดสอบของผนงั AMW 04_PRP.D 
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4.5        การวเิคราะห์และวจิารณ์ผลการทดลอง 
จากการทดสอบการรับก าลงัทางดา้นขา้งของผนงัก่ออิฐโบราณแบบซ ้ าไปซ ้ ามาของผนงัก่อ

อิฐโบราณ AMW 01 พบวา่สามารถรับแรงกระท าทางดา้นขา้งไดสู้งสุด 12.31  กิโลนิวตนั การ
เคล่ือนตวัของผนงั  3 มิลลิเมตรท าให้ไดเ้ส้นวงมีลกัษณะแคบสั้นเส้นวงนอ้ยท าให้ไดพ้ื้นท่ีใตก้ราฟ
นอ้ยท าใหท้ราบวา่ผนงัก่ออิฐโบราณ AMW 01 รับแรงกระท าดา้นขา้งนอ้ยมาก ดงัแสดงในรูปท่ี 4.5 

 

 
 

รูปท่ี  4.5  ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเคล่ือนตวัของผนงัก่ออิฐโบราณกบัการรับแรงกระท าแบบ 
                ซ ้ าไปซ ้ ามาของผนงั  AMW 01 
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Displacement  (mm.) 

First Crack at 3.3 kN Disp. 0.09 mm 
Load Max.  12.31 kN  Disp.  2  mm 
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ผนังก่ออิฐโบราณ AMW 01_FRP.A  เป็นผนังท่ีได้ท าการซ่อมแซมผนงั AMW 01 
หลงัจากท่ีผนงัไดรั้บแรงกระท าจนเกิดรอยร้าวมากกว่า 2 มิลลิเมตร และไม่สามารถรับแรงกระท า
ไดอี้ก  ดว้ยการซ่อมผนงัดว้ย Fiber-Reinforced Polymer (FRP)  กวา้ง  20  ซม.  ปิดทบับริเวณตาม
รอยแตกร้าวตลอดแนวทั้ง  2  ดา้น พบวา่สามารถรับแรงกระท าทางดา้นขา้งไดสู้งสุด 24.02 กิโลนิว
ตนัการเคล่ือนตวัของผนงั  4  มิลลิเมตรท าให้ไดเ้ส้นวงมีลกัษณะแคบยาวเส้นนอ้ยท าให้ไดพ้ื้นท่ีใต้
กราฟมากท าให้ทราบวา่ผนงัก่ออิฐโบราณ AMW 01_FRP.Aเม่ือซ่อมแซมแลว้ยงัสามารถรับแรง
กระท าทางดา้นขา้งไดม้ากกวา่ผนงั AMW 01 ประมาณ  2 เท่า  ดงัแสดงในรูปท่ี 4.6 
 

 
 

รูปท่ี  4.6  ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเคล่ือนตวัของผนงัก่ออิฐโบราณกบัการรับแรงกระท าแบบ 
ซ ้ าไปซ ้ ามาของผนงั  AMW 01_FRP.A   
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First Crack at  16 kN Disp.  0.65  mm. 
Load Max. 24.02 kN Disp.  4  mm. 
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ผนงัก่ออิฐโบราณ  AMW 05_FRP.E  เป็นผนงัท่ีไดท้  าการเสริมผนงัดว้ย Fiber-Reinforced 
Polymer (FRP)1  ดา้น  ปริมาณ 40 เปอร์เซ็นตข์องพื้นท่ีผนงั    พบวา่สามารถรับแรงกระท าดา้นขา้ง
ไดสู้งสุด  22.61  กิโลนิวตนั การเคล่ือนตวัของผนงั  2  มิลลิเมตร ท าให้ไดเ้ส้นวงมีลกัษณะแคบยาว
เส้นวงมากท าให้ไดพ้ื้นท่ีใตก้ราฟมากข้ึนท าให้ทราบวา่ผนงัก่ออิฐโบราณ AMW03 สามารถรับแรง
กระท าทางดา้นขา้งไดม้ากกวา่ผนงั AMW 01 ประมาณ   2  เท่า  ดงัแสดงในรูปท่ี 4.7 

รูปท่ี  4.7  ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเคล่ือนตวัของผนงัก่ออิฐโบราณกบัการรับแรงกระท าแบบ 
                ซ ้ าไปซ ้ ามาAMW 05_FRP.E 
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First Crack at  18 kN Disp.  0.83  mm 
Load Max.  22.61 kN  Disp.  1  mm 
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ผนงัก่ออิฐโบราณ  AMW 04_FRP.D  เป็นผนงัท่ีไดท้  าการเสริมผนงัดว้ย Fiber-Reinforced 
Polymer (FRP)1  ดา้น  ปริมาณ 40 เปอร์เซ็นตข์องพื้นท่ีผนงั  พบวา่สามารถรับแรงกระท าดา้นขา้ง
ไดสู้งสุด  50.87  กิโลนิวตนั การเคล่ือนตวัของผนงั  4  มิลลิเมตร ท าให้ไดเ้ส้นวงมีลกัษณะแคบยาว
เส้นวงมากท าให้ไดพ้ื้นท่ีใตก้ราฟมากข้ึนท าให้ทราบวา่ผนงัก่ออิฐโบราณ AMW03 สามารถรับแรง
กระท าทางดา้นขา้งไดม้ากกวา่ผนงั AMW 01 ประมาณ   4  เท่า  ดงัแสดงในรูปท่ี 4.8 

  

 
 
รูปท่ี  4.8  ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเคล่ือนตวัของผนงัก่ออิฐโบราณกบัการรับแรงกระท าแบบ 
                ซ ้ าไปซ ้ ามาAMW 04_FRP.D 
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Displacement  (mm.) 

First Crack at  26 kN Disp. 1.09  mm 
Load Max.  50.87 kn. Disp.  3  mm. 
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ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเคล่ือนตวัของผนงัก่ออิฐโบราณกบัการรับแรงกระท าแบบซ ้ าไป
ซ ้ ามาจากการทดสอบการรับก าลงัตา้นทานดา้นขา้งสูงสุดแบบซ ้ าไปซ ้ ามา ผนงัท่ีไดท้  าการเสริมผนงั
ดว้ย Fiber-Reinforced Polymer (FRP)1  ดา้น  ปริมาณ 40 เปอร์เซ็นตข์องพื้นท่ีผนงั พบวา่สามารถ
รับแรงกระท าดา้นขา้งไดสู้งสุด  50.87กิโลนิวตนั การเคล่ือนตวัของผนงั 3 มิลลิเมตร สามารถรับ
แรงกระท าทางดา้นขา้งไดม้ากกวา่ผนงัท่ีไม่ไดเ้สริม Fiber-Reinforced Polymer (FRP)  ประมาณ     
4  เท่า   ดงัแสดงในรูปท่ี 4.9 

 

 
 

 
รูปท่ี  4.9  ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเคล่ือนตวัของผนงัก่ออิฐโบราณกบัการรับแรงกระท าแบบซ ้ า 
                ไปซ ้ ามา 
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