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ความสัมพนัธ์ระหว่างความเค้นและความเครียดของผนังอฐิมอญภายใต้แรงอดัแกนเดียวที่ท ามุมกบัแนวการก่ออฐิ  
STRESS-STRAIN RELATIONSHIP OF CLAY BRICK PANELS UNDER UNIAXIAL COMPRESSION 

LOADING INCLINED TO BED JOINT 
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บทคดัย่อ 
ผนังก่ออิฐท่ีบรรจุในโครงข้อแขง็คอนกรีตเสริมเหลก็จะมีผลกระทบต่อพฤติกรรมการรับแรงด้านข้างของโครงสร้าง แต่งานวิจัย
เกี่ยวกับพฤติกรรมการรับแรงอัดของผนังก่ออิฐในประเทศไทยยังมีน้อย การศึกษานีจึ้งมีวัตถปุระสงค์ท่ีจะท าการศึกษาโดยท าการ
ทดสอบให้แรงอัดกับตัวอย่างผนังก่ออิฐ ตัวอย่างมีขนาดความกว้างและความสูง 760x760 มม.2 โดยใช้ก้อนอิฐท่ีมีขนาด 65x160x40 
มม.3 ซ่ึงเป็นวสัดท่ีุใช้ท่ัวไปในการก่อสร้างอาคาร การทดสอบจะให้แรงอัดกระท ากับตัวอย่างผนังก่ออิฐโดยท่ีแนวแรงอัดท ามมุ 0 15 
30 45 60 75 และ 90 องศา กับแนวการก่ออิฐ ผลการทดสอบชีใ้ห้เห็นว่ามุมระหว่างแนวแรงอัดกับแนวการก่ออิฐมีผลต่อก าลังอัด
และลักษณะการวิบัติอย่างมีนัยส าคัญ เกณฑ์การวิบัติของผนังก่ออิฐและการสร้างความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นและความเครียด
ของของผนังก่ออิฐในการรับแรงอัดได้เสนอไว้โดยใช้ข้อมลูการทดสอบ 
ค าส าคญั: ผนงัก่ออิฐ, ก าลงัอดั, เกณฑก์ารวบิติั, ความสมัพนัธ์ระหวา่งความเคน้และความเครียด 
 

ABSTRACT 
Masonry infilled in reinforced concrete frames affects the behavior of structures subjected to lateral loading .  However, there are 
few researches about compressive behavior of masonry panel in Thailand. The objective of this study is testing the masonry panels 
subjected to compressive loading. The panels are about 760x760 mm2 in width and height. They are constructed with clay bricks, 
65x160x40 mm3 for dimensions, usually used in construction industrial. The compressive loading directions incline to the bed joint 
varied 0, 15, 30, 45, 60, 75 and 90 degrees.  The test results indicated that the inclined angle between loading direction and bed 
joint significantly affects the strength and failure characteristic. The failure criterion and stress-strain relationship of the masonry 
panel subjected to compressive loading are proposed based on the tested data. 
KEYWORDS: masonry panel, compressive strength, failure criterion, stress-strain relation 
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1. บทน า 
การก่อสร้างอาคาร 2-4 ชั้น ในประเทศไทยส่วนใหญ่เป็นระบบคานและเสา ในการวเิคราะห์โครงสร้างนั้นสามารถจ าลองเป็น

ระบบโครงขอ้แขง็ได ้และมีการก่อผนงักั้นเป็นหอ้งเพื่อประโยชน์ใชส้อยโดยใชอิ้ฐมอญเพราะวา่มีราคาถูกและหาซ้ือไดง่้าย งานวจิยั
ในอดีตโดย Lukkunaprasit และคณะ [1] ไดร้วบรวมสมรรถนะของอาคารท่ีเกิดความเสียหายจากเหตุการณ์แผน่ดินไหวในประเทศ
ไทย เกิดข้ึนเม่ือวนัท่ี 5 พฤษภาคม พ.ศ. 2557 ขนาด 6.3 แมกนิจูด มีจุดศูนยก์ลางในจงัหวดัเชียงราย ซ่ึงพบว่าผนังก่ออิฐท่ีเติมใน
ช่องวา่งของโครงขอ้แข็งมีอิทธิพลอยา่งมากกบัพฤติกรรมการรับแรงดา้นขา้งของโครงสร้างอาคาร โดยเพ่ิมสติฟเนสทางดา้นขา้ง
ให้กบัโครงขอ้แข็งอยา่งมีนยัส าคญั ผลกระทบกบัโครงสร้างท่ีมีลกัษณะ (ก) โครงสร้างชั้น 1 เปิดโล่ง (ไม่มีผนงัก่ออิฐ) แต่ชั้นบนมี
ผนังก่ออิฐ จะท าให้โครงสร้างชั้นบนมีสติฟเนสทางดา้นขา้งมากกว่าโครงสร้างชั้น 1 มาก จึงส่งผลให้เกิดการโยกตวัของอาคาร
ทางดา้นขา้งในชั้น 1 มาก และท าให้โครงสร้างเสาในชั้น 1 เกิดความเสียหาย (ข) โครงสร้างชั้น 1 ท่ีมีผนังก่ออิฐอยู่ห่างจากจุด
ศูนยก์ลางมวลออกไปทางดา้นใดดา้นหน่ึง จึงท าใหเ้กิดระยะเยื้องระหวา่งจุดศูนยก์ลางการรับแรงทางดา้นขา้งของโครงสร้างและจุด
ศูนยก์ลางมวล เม่ือมีแรงแผ่นดินไหวเกิดข้ึนโครงสร้างจะเกิดการบิด ท าให้เสาดา้นท่ีไม่มีผนงัก่ออิฐเกิดความเสียหายได ้และ (ค) 
โครงสร้างท่ีมีผนังก่ออิฐ จะเกิดความเสียหายกบัโครงสร้างเสา ซ่ึงจะวิบติัแบบเฉือนหรือเกิดการวิบติัแบบอดัแตกท่ีผนังก่ออิฐ 
เน่ืองจากมีการถ่ายแรงทางดา้นขา้งจากโครงขอ้แข็งไปผนงัก่ออิฐในแนวทแยง ท าให้เสารับแรงเฉือนมากข้ึน (ดงัรูปท่ี 1) จากท่ีได้
กล่าวขา้งตน้ วิศวกรไม่สามารถเพิกเฉยผลกระทบของผนงัก่ออิฐในการวิเคราะห์โครงสร้างใหมี้ความสามารถในการรับแรงกระท า
ดา้นขา้งจากแผน่ดินไหวได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Srechai and Lukkunaprasit [2] และ เกริกฤทธิ พรหมดวง [3] ท่ีไดท้ าการ
ทดสอบเพื่อศึกษาพฤติกรรมการรับแรงทางดา้นขา้งของโครงขอ้แขง็ท่ีมีผนงัก่ออิฐบรรจุภายในช่องวา่ง แลว้พบวา่มีพฤติกรรมการ
วบิติัแบบเปราะ โดยก าลงัรับแรงดา้นขา้งลดลงทนัทีเม่ือผนงัก่ออิฐเกิดการอดัแตกบริเวณมุมเสา-คาน และท าใหเ้สามีพฤติกรรมเป็น
เสาสั้นจึงเกิดการวบิติัแบบเฉือนข้ึนในเสาหรือในจุดต่อเสา-คาน  

โครงขอ้แข็งท่ีมีผนงัก่ออิฐบรรจุเติมเตม็เม่ือรับแรงทางดา้นขา้ง ผนงัก่ออิฐภายในโครงขอ้แขง็จะช่วยรับแรงทางดา้นขา้งเป็น
แรงอดัตามแนวทแยงท่ีมีทิศทางของแรงอดัท ามุมกบัแนวการก่ออิฐ ดงัแสดงในรูปท่ี 2(ก) โดยมาตรฐานการประเมินและการเสริม
ความมัน่คงแขง็แรงของโครงสร้างอาคารตาม มยผ.1303-57 [4] ใหจ้ าลองผนงัก่ออิฐเป็นค ้ายนัรับแรงอดัในแนวทแยงดงัแสดงในรูป
ท่ี 2(ข) โดยมีขอ้ก าหนดของความกวา้งท่ีเหมาะสมของค ้ายนัรับแรงอดั ซ่ึงข้ึนอยูก่บัสติฟเนสของโครงขอ้แขง็คอนกรีตเสริมเหลก็ 
และค่าโมดูลสัยดืหยุน่ของผนงัก่ออิฐ ( mE ) ซ่ึงก าหนดใหใ้ชเ้ท่ากบั 550 เท่าของก าลงัอดัของผนงัอิฐก่อ ( mf   ) นัน่คือ 550m mE f   

 

 
 

รูปที ่1     ความเสียหายในผนงัอิฐก่อและเสาจากเหตุการณ์แผน่ดินไหวขนาด 6.3 แมกนิจูด จงัหวดัเชียงราย  
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 (ก)  (ข) 

รูปที ่2     การถ่ายแรงดา้นขา้งเขา้สู่ผนงัก่ออิฐภายในโครงขอ้แขง็ 
 

การวิจยัคุณสมบติัดา้นก าลงัอดัของผนงัก่ออิฐโดยส่วนใหญ่จะศึกษาดว้ยการทดสอบตวัอยา่งท่ีก่ออิฐเป็นปริซึมตามมาตรฐาน 
ASTM C1314 [5] เช่น สิทธิชยั แสงอาทิตย ์[6] ไดศึ้กษาความสมัพนัธ์ระหวา่งก าลงัอดัของกอ้นอิฐ ( brf  ) และก าลงัอดัของปริซึมอิฐ
ก่อ   ( mf  ) โดยใชก้อ้นอิฐจากโรงงานในจงัหวดันครราชสีมาและปริมณฑลโดยแบ่งเป็นกอ้นอิฐท่ีผลิตดว้ยมือ (อิฐมอญทัว่ไป) และ
อิฐท่ีอดัดว้ยเคร่ือง (อิฐมอญมาตรฐาน) โดยผลการศึกษาใหค้วามสมัพนัธ์ระหวา่งก าลงัอดัของปริซึมอิฐก่อและก าลงัอดัของกอ้นอิฐ 
คือ 0.196m brf f   ส าหรับอิฐมอญทัว่ไป และ  0.280m brf f   ส าหรับอิฐมอญมาตรฐาน และค่าก าลงัอดัของปริซึมอิฐก่อจะมีค่า
ในช่วง 4-6 MPa และมีค่าความเครียดท่ีก าลงัอดัสูงสุดประมาณ 0.004-0.005  Kaushik และคณะ [7] ไดท้ าการเสนอความสัมพนัธ์
ระหวา่งความเคน้และความเครียดของปริซึมอิฐก่อ โดยใชข้นาดของอิฐมอญยาว 230 มม. กวา้ง 110 มม. และหนา 75 มม. การศึกษา
จะท าการทดสอบก าลงัอดัของกอ้นอิฐ ( brf  ) และก าลงัอดัของปูนก่อ ( jf  ) แลว้จึงสร้างความสมัพนัธ์ระหวา่งก าลงัอดัของปริซึมอิฐ

ก่อกบัก าลงัอดัของกอ้นอิฐและปูนก่อ คือ 0.49 0.320.63m br jf f f    ส าหรับค่าโมดูลสัยืดหยุน่ ( mE ) ของปริซึมอิฐก่อจะอยูร่ะหวา่ง 
250-1100 เท่าของก าลงัอดัของปริซึมอิฐก่อ หากพิจารณาจากค่าเฉล่ียจะไดค้วามสมัพนัธ์ 550m mE f   ซ่ึงเป็นความสมัพนัธ์ท่ีใชใ้น 
มยผ. 1303-57 [4] ความสัมพนัธ์ระหว่างความเคน้และความเครียดของปริซึมอิฐก่อไดน้ าเสนอในรูปของสมการพาราโบลาโดย
ข้ึนอยูก่บัค่าก าลงัอดัสูงสุด ( mf  ) และค่าความเครียดท่ีก าลงัอดัสูงสุด ( m  ) ดงัสมการท่ี (1) 

2

2 m m
m m

m m

f f
 

 

  
    

    

           (1) 

อยา่งไรก็ตาม ขนาดตวัอยา่งอิฐท่ีใชใ้นการศึกษาของ Kaushik และคณะ [7] นั้นแตกต่างจากขนาดอิฐท่ีก าหนดไวใ้นมาตรฐาน
ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมอิฐกลวงก่อแผงไม่รับน ้ าหนกั (มอก. 153-2540) [8] ของประเทศไทย ท่ีก าหนดขนาดของกอ้นอิฐมีความยาว 
160 มม. กวา้ง 65 มม. และหนา 40 มม. 

นอกจากน้ียงัมีงานวจิยัเก่ียวกบัการทดสอบก าลงัอดัของผนงัก่ออิฐแบบสองทิศทาง โดยใหแ้รงอดัในทิศทางตั้งฉาก ( nf ) และ
ในทิศทางขนาน ( pf ) กบัแนวการก่ออิฐ ดงัเช่น Naraine and Sinha [9] ไดท้ าการทดสอบตวัอยา่งผนงัก่ออิฐขนาด 360x360x115 
มม.3 ซ่ึงก่อสร้างจากกอ้นอิฐขนาด 115x55x35 มม.3 และใชปู้นก่อหนา 6 มม. โดยมีอตัราส่วนของ n pf f  เท่ากบั 0 0.2 0.6 1.0 1.67 
5.0 และ   ผลการศึกษาพบวา่ก าลงัอดัในทิศทางขนานกบัแนวปูนก่อจะสูงกวา่ก าลงัอดัในทิศทางตั้งฉากกบัแนวปูนก่อ  และแรงอดั

แรงดา้นขา้ง 

𝜽 

 
แรงอดั 

แรงอดั 
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ในทิศทางขนานจะช่วยใหก้ าลงัอดัในทิศทางตั้งฉากกบัแนวปูนก่อสูงข้ึน ในท านองเดียวกนัแรงอดัในทิศทางตั้งฉากจะช่วยให้ก าลงั
อดัในทิศทางขนานกบัแนวก่ออิฐสูงข้ึน นอกจากน้ี Naraine and Sinha [10] ยงัไดเ้สนอวิธีการหาค่าก าลงัอดัสูงสุดของผนังก่ออิฐ 
ความเครียดท่ีก าลังอัดสูงสุด และเสนอความสัมพนัธ์ระหว่างความเค้นและความเครียดในรูปของสมการเอกซ์โพเนนเชียล 
(Exponential Function) 

อยา่งไรก็ตาม การศึกษาคุณสมบติัความเคน้และความเครียดของผนงัก่ออิฐในประเทศไทยยงัมีนอ้ย และคาดวา่ไม่สามารถน า
ผลการศึกษาของต่างประเทศมาเทียบเคียงกบัผนงัอิฐก่อในประเทศไทยได ้เน่ืองจากมีคุณลกัษณะของดินท่ีแตกต่างกนั และมีขนาด
ของกอ้นอิฐท่ีแตกต่างกนั อีกทั้งการพิจารณาผนงัก่ออิฐเป็นค ้ายนัรับแรงอดัในแนวทแยง แรงอดัจะกระท าในทิศทางท่ีท ามุม   กบั
แนวการก่ออิฐ ดงัแสดงในรูปท่ี 2(ก)  งานวจิยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคท่ี์จะท าการศึกษาก าลงัอดัของผนงัก่ออิฐท่ีทิศทางของแรงอดัท ามุม
เอียงกบัแนวการก่ออิฐ เพื่อน ามาใชเ้ป็นขอ้มูลเพื่อพิจารณาเกณฑก์ารวบิติั และสร้างความสมัพนัธ์ระหวา่งความเคน้และความเครียด
ของผนงัก่ออิฐภายใตแ้รงอดั โดยคาดหวงัวา่จะเป็นองคค์วามรู้ท่ีน าไปประยกุตใ์ชใ้นการวเิคราะห์โครงขอ้แขง็ท่ีมีผนงัก่ออิฐท่ีบรรจุ
ภายในไดดี้ยิง่ข้ึน 

 
2. วธีิการศึกษา 
2.1 ตวัอย่างผนังก่ออฐิ 

ก้อนอิฐท่ีใช้ในการศึกษาน้ีเป็นอิฐมอญท่ีใช้ในงานก่อแผงเป็นผนังกั้ นห้องไม่รับน ้ าหนัก ซ่ึงมีขนาดตามมาตรฐาน
ผลิตภณัฑอ์ุตสาหกรรม เลขท่ี 153-2540 [8]  ท่ีก าหนดขนาดไว ้65x160x40 มม.3 ดงัแสดงในรูปท่ี 3(ก) เม่ือท าการสุ่มวดัขนาดของ
กอ้นอิฐจะมีค่าเฉล่ียคือ ความกวา้ง 65.5 มม. ความยาว 157.9 มม. และความหนา 39.1 มม. ค่าก าลงัอดัของกอ้นอิฐท่ีสภาวะอบแหง้ 
และค่าการดูดซึมน ้ าของกอ้นอิฐ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 9.02 MPa และ 18.22% ตามล าดบั เม่ือน าผลการทดสอบเทียบกบัเกณฑ ์มอก.153-
2540 อิฐท่ีน ามาทดสอบจดัเป็นอิฐก่อแผง ชั้นคุณภาพ ค ซ่ึงเหมาะกบัการน าไปใชก่้อภายใน ไม่เผยผึ่งต่อฝน หรือการเยือกแข็ง 
อยา่งไรก็ตาม กอ้นอิฐท่ีใชใ้นการก่อสร้างจะไม่ไดถู้กอบใหแ้หง้ แต่จะมีความช้ืนตามสภาวะธรรมชาติ เม่ือท าการทดสอบก าลงักอ้น
อิฐท่ีไดจ้ากโรงงานซ่ึงมีความช้ืนประมาณ 1.20% ค่าก าลงัอดัเฉล่ียจะมีค่าเท่ากบั 5.37 MPa ปูนก่อเป็นส่วนผสมของปูนซีเมนต์ 
ทราย และน ้ า โดยให้ส่วนผสมมีค่าการไหลประมาณ 110 % การศึกษาน้ีจะใชอ้ตัราส่วนผสมของ ปูนซีเมนต์ ทราย และน ้ า คือ 
1:3:0.55 โดยน ้ าหนกั เม่ือน าไปทดสอบก าลงัอดัของกอ้นมอร์ตา้ร์ขนาด 50x50 มม.2 ท่ีอาย ุ28 วนั จะไดค้่าเฉล่ียก าลงัอดัเท่ากบั 27.3 
MPa 

การก่อผนังก่ออิฐจะท าโดยการแช่กอ้นอิฐในน ้ า 12 ชัว่โมง แลว้น ามาก่อในโครงไมแ้บบท่ีเตรียมไว ้ตวัอย่างผนังก่ออิฐมี
ทั้งหมด 7 ตวัอยา่ง ขนาดของผนงัก่ออิฐจะมีขนาดประมาณ 760x760 มม.2 โดยพารามิเตอร์ท่ีท าการศึกษา คือ มุมเอียง 

 
ระหวา่ง

ทิศทางของแรงอดัและแนวการก่ออิฐ (ดูรูปท่ี 3(ค)) โดยมีค่ามุม   เท่ากบั 0 15 30 45 60 75 และ 90 องศา ซ่ึงช่ือตวัอยา่งผนงัก่ออิฐ
จะอา้งตามมุม    คือตวัอยา่ง M0 M15 M30 M45 M60 M75 และ M90 ตามล าดบั เม่ือท าการก่อผนงัเรียบร้อยแลว้ ตวัอยา่งจะถูกท า
การบ่มโดยใชถุ้งด าครอบไวเ้ป็นเวลา 28 วนั นอกจากน้ี ระหวา่งเตรียมตวัอยา่งผนงัก่ออิฐแต่ละตวัอยา่ง จะท าการเก็บตวัอยา่งปริซึม
อิฐก่อ โดยเรียงอิฐ 5 กอ้น ดงัแสดงในรูปท่ี 3(ข) เพ่ือทดสอบหาค่าก าลงัอดัของปริซึมอิฐก่อตาม ASTM C1314 [5] ดว้ย 
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2.2 วธีิการทดสอบ 
ติดตั้งโครงเฟรมทดสอบดงัในรูป 3(ง) ประกอบไปดว้ยเสาและคานถ่ายแรงดา้นบนและดา้นล่าง ท่ีคานถ่ายแรงดา้นบนจะ

ติดตั้งอุปกรณ์วดัแรง (load cell) ผนงัก่ออิฐจะถูกยกไปวางบนคานถ่ายแรงดา้นล่าง แลว้วางเหลก็ถ่ายแรงกระจายท่ีดา้นบนของผนงั
ก่ออิฐ การให้แรงอดัจะใชอุ้ปกรณ์ไฮดรอลิก ขนาด 60 ตนั อุปกรณ์วดัระยะจะถูกน ามาติดตั้งในช่วงความยาวเกจ 400 มม. เพื่อวดั
ระยะการหดตวัตามแนวแรงท่ีกดตวัอยา่งทดสอบ 

                           
          (ก) ตวัอยา่งกอ้นอิฐ     (ข) ปริซึมอิฐก่อ                    (ค) ผนงัก่ออิฐ        (ง) การติดตั้งการทดสอบ 

 
รูปที ่3     กอ้นอิฐ ตวัอยา่งผนงัก่ออิฐ และการติดตั้งการทดสอบ 

 

2.3 วธีิการแปลงชุดความเค้น 
จากการทดสอบจะไดค้่าก าลงัอดัของผนงัก่ออิฐ ( mf  ) และก าลงัอดัของปริซึมอิฐก่อ ( mf  ) การศึกษาน้ีจะใชค้่าก าลงัอดัของ

ผนงัก่ออิฐท่ีท าใหไ้ร้หน่วยดว้ยการหารก าลงัอดัของปริซึมอิฐก่อ c m mf f    เป็นค่าก าลงัอดัในทิศทางท่ีท ามุม   กบัแนวการก่อ
อิฐ เม่ือท าการแปลงก าลงัอดัไปในทิศทางตั้งฉาก (แกน  n ) และในทิศทางขนาน (แกน p ) กบัแนวการก่ออิฐ จะไดค้่าก าลงัอดัตาม
สมการท่ี (2) เม่ือแทนค่ามุมต่าง ๆ ท่ีจะท าการศึกษา จะไดค้่าความเคน้ดงัแสดงในตารางท่ี 1 

 

 

1 cos 2

2

1 cos 2

2

sin 2

2

n c

p c

np c


 


 


 

 
  

 

 
  

 

 
  

 

           (2) 

 

 

โดยท่ี n  คือ ความเคน้ในแนวตั้งฉากกบัแนวการก่ออิฐ  
 p คือ ความเคน้ในแนวขนานกบัแนวการก่ออิฐ  
 np คือ ความเคน้เฉือนในแนวก่ออิฐ  

𝜎𝑐 

𝜎𝑐 

𝜃 
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ตารางที ่1     ค่าก าลงัอดัในทิศทางตั้งฉากและขนานกบัแนวการก่ออิฐ 

ตวัอยา่ง  มุม    n

c


  

p

c


  

np

c




 ทิศทางของก าลงัอดั 

M0 0 0 1 0 

 

M 15 15 0.068 0.933 0.250 
M 30 30 0.250 0.750 0.433 
M 45 45 0.500 0.500 0.500 
M 60 60 0.750 0.250 0.433 
M 75 75 0.933 0.067 0.250 
M 90 90 1 0 0 

 

3. ผลการทดสอบ 
3.1 ลกัษณะการวบิัต ิ

จากการสังเกตลกัษณะการวิบติัจะแบ่งไดเ้ป็น 3 แบบ คือ แบบท่ี 1 การวิบติัแบบอดัแตก โดยกอ้นอิฐจะถูกอดัแตก หรือ มีการ
แตกร้าวแยกในแนวตั้งฉากกบัทิศทางการให้แรงอดั (splitting crack) แบบท่ี 2 การวิบติัแบบเล่ือนไถลตามแนวการก่ออิฐ โดยเกิด
รอยแตกร้าวในแนวขนานกบัแนวก่ออิฐและเกิดการไถล แบบท่ี 3 การวบิติัแบบเฉือน ซ่ึงจะเกิดรอยแตกร้าวในแนวทแยงผา่กอ้นอิฐ      
รูปท่ี 4 แสดงลกัษณะการวิบติัของแต่ละตวัอยา่ง ผนงัก่ออิฐ M0 จะเกิดการอดัแตกท่ีกอ้นอิฐ (รูปท่ี 4(ก)) ผนงัก่ออิฐ M15 และ M30 
จะเกิดการรอยแตกร้าวตามแนวการก่ออิฐและเล่ือนไถลตามแนวการก่ออิฐ (รูปท่ี 4(ข) และ 4(ค)) ส าหรับผนงัก่ออิฐ M45 จะเกิดรอย
แตกร้าวทแยงผ่ากอ้นอิฐ แต่จุดท่ีก าลงัอดัลดลงเกิดจากการอดัแตกของกอ้นอิฐ (รูปท่ี 4(ง)) ผนงัก่ออิฐ M60 และ M75 องศา จะเกิด
รอยแตกร้าวในแนวทแยงผา่กอ้นอิฐและเกิดการการแตกร้าวแยกในแนวตั้งฉากกบัการแนวการก่ออิฐ (รูปท่ี 4(จ) และรูปท่ี 4(ฉ)) การ
วบิติัของผนงัก่ออิฐ M90 จะเกิดการวบิติัแบบอดัแตกของกอ้นอิฐและเกิดรอยแตกร้าวแยก (รูปท่ี 4(ช)) 
 
3.2 ก าลงัอดัของผนังก่ออฐิ 

จากการทดสอบก าลงัอดัของผนงัก่ออิฐ และก าลงัอดัของปริซึมอิฐก่อ ไดผ้ลการทดสอบดงัแสดงในตารางท่ี 2 เม่ือพิจารณา
ก าลงัอดัของปริซึมอิฐก่อ จะเห็นไดว้า่ปริซึมอิฐก่อมีค่าก าลงัอดัเฉล่ีย 5.76 MPa เม่ือพิจารณาถึงผลกระทบของมุมระหวา่งทิศทางของ
แรงอดัและแนวการก่ออิฐ พบว่า ก าลงัอดัของตวัอย่างผนงัก่ออิฐ M0 (ทิศทางของแรงอดัท ามุม 0 องศา กบัแนวการก่ออิฐ) ให้ค่า
ก าลงัอดัมากท่ีสุด 1.35 เท่าของก าลงัอดัปริซึมอิฐก่อ ( 1.35m mf f  ) ในขณะท่ีก าลงัอดัของตวัอยา่ง M90 มีค่าใกลเ้คียงกบัก าลงัอดั
ของปริซึมอิฐก่อ คือ 0.93m mf f   ตวัอยา่งผนงัก่ออิฐ M30 จะมีคา่ก าลงัอดันอ้ยสุด คือ 0.31m mf f   ซ่ึงเป็นตวัอยา่งทดสอบท่ี
แปลงชุดความเคน้แลว้มีแรงเฉือนมาก แต่มีแรงอดัตั้งฉากกบัแนวการก่ออิฐนอ้ย จึงท าใหเ้กิดการเล่ือนไถลตามแนวการก่ออิฐท่ีก าลงั
อดัต ่า 

𝜎𝑝 
𝜎𝑛 

𝜎𝑛𝑝 

𝜎𝑛𝑝𝑐 

𝜎𝑝 

𝜎𝑛𝑝 

𝜎𝑛𝑝 
𝜎𝑛 
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                             (ก) ตวัอยา่ง M0                                       (ข) ตวัอยา่ง M15                                (ค) ตวัอยา่ง M30 
                               แบบอดัแตก                                  แบบเล่ือนไถลตามแนวก่ออิฐ           แบบเล่ือนไถลตามแนวก่ออิฐ 

          
              (ง) ตวัอยา่ง M45                          (จ) ตวัอยา่ง M60                         (ฉ) ตวัอยา่ง M75                        (ช) ตวัอยา่ง M90 

         แบบเฉือนและอดัแตก                  แบบเฉือนและอดัแตก                          แบบอดัแตก                               แบบอดัแตก 
 

รูปที ่4     ลกัษณะการวบิติัของผนงัก่ออิฐ 
 

ตารางที ่2     ก าลงัอดัของตวัอยา่งผนงัก่ออิฐ 

ตวัอยา่ง* ก าลงัอดัปริซึม '

mf   (MPa) ก าลงัอดัผนงัก่ออิฐ "

mf (MPa) m
c

m

f

f





  
M0 5.85 7.91 1.35 

M15 6.60 4.71 0.71 
M30 6.40 1.96 0.31 
M45 6.01 3.41 0.57 
M60 5.37 2.81 0.52 
M75 4.70 4.02 0.86 
M90 5.43 5.04 0.93 

*ตวัเลข แทน มุมองศาระหวา่งทิศทางการใหแ้รงอดัและแนวการก่ออิฐ 



วิศวกรรมสารฉบับวิ จัยและพัฒนา   ปีที่ 30 ฉบับท่ี 3 กรกฎาคม-กันยายน 2562 
Engineering Journal of Research and Development  Volume 30 Issue 3 July-September 2019 
 

 

52 |                                                                              สมบูรณ์ เซี่ยงฉิน1* ปรีดา ไชยมหาวนั1 และวิชัยรัตน์ แก้วเจือ2                                                          

4. เกณฑ์การวบิัตขิองผนงัก่ออฐิ 
งานวิจยัในอดีตมีการเสนอเกณฑ์การวิบติัของผนงัก่ออิฐโดยใชค้วามเคน้อดัในทิศทางตั้งฉากและขนานกบัแนวการก่ออิฐ 

และความเคน้เฉือน [11] โดยใชส้มการโพลิโนเมียลอนัดบั 2 ซ่ึงเป็นสมการอยา่งง่าย ตามสมการ (3) 

 
2 2 2

1 2 3 4 5 62 1 0x y x y x yF F F F F F                    (3) 
 
โดยท่ี x  และ y  คือ ค่าความเคน้ในแกน x และ y ซ่ึงจะแทนดว้ยค่าลบถา้เป็นความเคน้อดั และ    คือความเคน้เฉือน และชุด
แฟกเตอร์ F  ท่ีเหมาะสมกบัผลการทดสอบ ในการศึกษาน้ี ค่าก าลงัอดัท่ีไดจ้ะเป็นค่าท่ีอยูใ่นทิศทางท ามุมกบัแนวกบัการก่ออิฐ ซ่ึง
สามารถแปลงเป็นความเคน้ในทิศทางตั้งฉาก (แกน y) และในทิศทางขนาน (แกน x) กบัแนวการก่ออิฐตามสมการ (2) เม่ือน าค่า
ความเคน้ท่ีแปลงแลว้แทนในสมการท่ี (3) จะจดัรูปสมการไดด้งัสมการท่ี (4) ซ่ึงอยูใ่นรูปของก าลงัอดัในทิศทางท ามุมกบัแนวการ
ก่ออิฐ c  และค่าโคไซน์ของมุม 
 

    
22

1 2 3 4cos 2 cos 2 1 0c c c cF F F F                 (4) 
 

เพื่อหาชุดแฟกเตอร์ F  ท่ีเหมาะสมกบัผลการทดสอบ จึงไดท้ าการวิเคราะห์สมการถดถอยแบบก าลงัสองนอ้ยสุด (Least-square 
regression) กบัผลการทดสอบ ซ่ึงไดค้่าแฟกเตอร์ 1F   = -2.802  2F = -1.833 3F =-0.1562  4F = 0.1613 อยา่งไรก็ตาม การใชเ้กณฑ์
การวิบัติตามสมการท่ี (4) นั้น ท่ีค่ามุม   ใด ๆ จะได้ค่าก าลงัอดั c  2 ค่า ดังแสดงด้วยเส้นทึบ 2 เส้นในรูปท่ี 5 จึงท าให้เกิด
ขอ้พิจารณาว่าจะใชค้่า c  ใดเป็นค่าก าลงัอดัท่ีถูกตอ้ง เพื่อลดขอ้พิจารณาน้ี การศึกษาน้ีจึงเสนอให้หาค่าก าลงัอดั c  โดยการ
ประมาณค่าในช่วงดว้ยพหุนามลากรองจ์ (Lagrange Polynomial) ตามสมการท่ี (5) ซ่ึงจะไดเ้ส้นโคง้ท่ีผ่านจุดจากผลการทดสอบ
ทั้งหมด ดงัแสดงดว้ยเสน้ประในรูปท่ี 5  
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
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โดยท่ี ci  คือ ขอ้มูลก าลงัอดัท่ีมุม i  ซ่ึงมีทั้งหมด 7 จุด ตามจ านวนตวัอยา่งทดสอบในการศึกษาน้ี 
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รูปที ่5     ความสมัพนัธ์ระหวา่งก าลงัอดัและมุมแนวแรงกบัแนวการก่ออิฐ 

 
5. ความสัมพนัธ์ระหว่างความเค้นและความเครียด 

ขอ้มูลจากการทดสอบท่ีไดท้ าการบนัทึกไว ้คือ แรงอดั และ การหดตวัในช่วงความยาวเกจ ซ่ึงสามารถน ามาค านวณเป็นค่า
ความเคน้ และ ค่าความเครียดได ้โดย ความเคน้ ( mf ) เท่ากบั แรงอดัต่อพ้ืนท่ีหนา้ตดัท่ีรับแรงอดั และ ความเครียด (

m ) เท่ากบั 
ระยะหดต่อความยาวเกจ ซ่ึงในการทดลองน้ีใชค้วามยาวเกจเท่ากบั 400 มม. เม่ือน าขอ้มูลความเคน้และความเครียดมาแสดงผลเป็น
จุดบนกราฟ จะไดด้งัรูปท่ี 6 ซ่ึงเห็นไดว้า่ความสมัพนัธ์ระหวา่งความเคน้และความเครียดจะมีลกัษณะโคง้คว  ่า จากการศึกษาในอดีต
พบวา่ความสมัพนัธ์ระหวา่งความเคน้และความเครียดของผนงัอิฐก่อมีลกัษณะเป็นสมการพาราโบลาคว  ่า [7] คลา้ยกบัความสมัพนัธ์
ระหวา่งความเคน้และความเครียดของคอนกรีต เหมือนกบัสมการท่ี (1) ท่ีเป็นสมการส าหรับปริซึมอิฐก่อ แต่เปล่ียนค่าตวัแปรก าลงั
อดัสูงสุดและความเครียดท่ีก าลงัอดัสูงสุดเป็นของผนงัก่ออิฐ โดยใชส้ญัลกัษณ์ 

mf   และ 
m   ดงัแสดงในสมการท่ี (6)  

 

 
2

2 m m

m m

m m

f f
 

 

  
     

    
          (6) 

 
เม่ือท าการปรับเส้นโคง้ของสมการท่ี (6) ดว้ยการวิเคราะห์สมการถดถอยแบบก าลงัสองน้อยสุด (Least-square regression) 

เพ่ือหาค่า 
m   ท่ีเหมาะสมท่ีสุด แลว้ท าการแสดงเสน้โคง้นั้นเทียบกบัผลการทดสอบจะไดเ้สน้โคง้ดงัแสดงในรูปท่ี 6 ซ่ึงสอดคลอ้ง

กบัจุดการทดสอบไดดี้ ค่า m   ท่ีเหมาะสมท่ีค านวณไดข้องแต่ละตวัอยา่งจะมีค่าประมาณ 0.005-0.006 โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.0054  
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 (ก) ตวัอยา่ง M0  (ข) ตวัอยา่ง M15 

     
 (ค) ตวัอยา่ง M30  (ง) ตวัอยา่ง M45 

     
 (จ) ตวัอยา่ง M60  (ฉ) ตวัอยา่ง M75 

 
(ช) ตวัอยา่ง M90 

 
รูปที ่6     ความสมัพนัธ์ระหวา่งความเคน้และความเครียด 
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การหาค่าโมดูลสัยืดหยุน่จากความสัมพนัธ์ระหวา่งความเคน้และความเครียด จะท าโดยการใชค้วามชนัซีแคนตร์ะหวา่งช่วง
ความเคน้อดั 0.05 mf   และ 0.33 mf   [12] เม่ือแทนค่าความเคน้ลงในสมการท่ี (6) จะค านวณอตัราส่วน 

m m    ไดเ้ท่ากับ 
0.253 และ 0.1815 ตามล าดบั ดงันั้น ค่าโมดูลสัยืดหยุน่จึงมีค่า 1.793m m mE f    เม่ือท าการแทนค่า 

m   ในช่วง 0.005-0.006 
จึงไดค้่า 300 360m m mE f f    หากใชค้วามเครียดท่ีก าลงัอดัสูงสุดเฉล่ียเท่ากบั 0.0054 จะไดค้่า 330m mE f   ซ่ึงเป็นค่าท่ี
นอ้ยกวา่ค่าโมดูลสัยดืหยุน่ท่ีมาตรฐาน มยผ. 1303-57 ก าหนดใหใ้ชค้่า 550m mE f   [4]   

การวิจยัน้ีเสนอวิธีการสร้างความสัมพนัธ์ระหวา่งความเคน้และความเครียดของผนงัก่ออิฐ ในกรณีท่ีทราบเฉพาะค่าก าลงัอดั
ของปริซึมอิฐก่อ (

mf  ) เม่ือก าหนดมุมเอียงระหวา่งทิศทางความเคน้อดักบัแนวการก่ออิฐแลว้ ให้ใชส้มการท่ี (5) เพื่อท านายก าลงั
อดั

c ซ่ึงแปลงเป็นค่าก าลงัอดัของผนงัก่ออิฐได ้คือ 
m c mf f   เน่ืองจากค่าความเครียดอดัท่ีจุดก าลงัอดัสูงสุดไม่เปล่ียนแปลง

ตามมุมการให้แรงอดัอย่างมีนัยส าคญั การศึกษาน้ีจึงเลือกใช้ความเครียดท่ีจุดก าลงัอดัสูงสุดเฉล่ียท่ีไดจ้ากการทดสอบ นั้นคือ 
0.0054m   แลว้ใชส้มการท่ี (6) สร้างความสัมพนัธ์ระหวา่งความเคน้และความเครียดของผนงัก่ออิฐได ้ดงัแสดงขั้นตอนการ

ค านวณ ดงัน้ี 
ขั้นตอนท่ี 1 : ทราบค่าก าลงัอดัของปริซึมอิฐก่อ (

mf  ) สมมติค่า 
mf   = 4 MPa ทราบค่ามุมระหวา่งทิศทางของแรงอดัและแนว

การก่ออิฐ สมมติค่า 40 องศา 
ขั้นตอนท่ี 2 : ใ ช้สมก า ร ท่ี  ( 5 )  เ พ่ื อ ท า น า ยก า ลั ง อัด  ไ ด้ ค่ า  0.496c    ดั ง นั้ น ค่ า ก า ลั ง อัด ข อง ผนั ง อิ ฐ ก่ อ 

0.496 4 1.98mf     MPa 
ขั้นตอนท่ี 3 : ความสมัพนัธ์ระหวา่งความเคน้และความเครียด 

  
2

21.98 2 735 68038
0.0054 0.0054
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 

 
  

        

  (MPa) 

 
6. บทสรุป 

การศึกษาน้ีไดท้ าการทดสอบก าลงัอดัของผนงัก่ออิฐขนาด 760x760 มม.2 โดยใชอิ้ฐก่อประเภทอิฐกลวงก่อแผงไม่รับน ้ าหนกั 
ขนาด 65x160x40 มม.3  รับแรงอดัในทิศทางท่ีท ามุมกบัแนวการก่ออิฐ ผลการทดสอบ พบวา่ ลกัษณะการวบิติัของผนงัก่ออิฐเกิดข้ึน
ได ้3 รูปแบบ คือ แบบอดัแตก แบบเล่ือนไถล และแบบเฉือน ค่าก าลงัอดัของผนงัก่ออิฐข้ึนอยูก่บัมุมระหวา่งทิศทางของแรงอดักบั
แนวการก่ออิฐ โดยตวัอยา่งผนงัก่ออิฐท่ีใหแ้รงอดัในทิศทางขนานกบัแนวการก่ออิฐมีค่าก าลงัอดัสูงสุด โดยมีค่าประมาณ 1.35 เท่า
ของก าลงัอดัของปริซึมอิฐก่อ ตวัอย่างผนังก่ออิฐท่ีให้แรงอดัตั้งฉากกบัแนวการก่ออิฐจะไดค้่าก าลงัอดัใกลเ้คียงกบัก าลงัอดัของ
ปริซึมอิฐก่อ โดยมีค่าประมาณ 0.93 เท่าของก าลงัอดัปริซึมอิฐก่อ และตวัอยา่งผนงัก่ออิฐท่ีให้แรงอดัในทิศทางท ามุม 30 องศา กบั
แนวการก่ออิฐไดค้่าก าลงัอดันอ้ยสุด โดยมีค่าประมาณ 0.31 เท่าของก าลงัอดัของปริซึมอิฐก่อ 

ความสมัพนัธ์ระหวา่งความเคน้และความเครียดของตวัอยา่งผนงัก่ออิฐจะเป็นเสน้โคง้ ซ่ึงสามารถใชส้มการพาลาโบลาคว  ่ามา
ปรับเส้นโคง้ให้สอดคลอ้งกบัผลการทดสอบไดเ้ป็นอยา่งดี โดยค่าความเครียดท่ีจุดก าลงัอดัสูงสุดจะอยูใ่นช่วง 0.005-0.006 โดยมี
ค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.0054 ดงันั้น การวิจยัน้ีจึงไดเ้สนอให้ใชส้มการพาราโบลาคว  ่าในการสร้างความสัมพนัธ์ระหว่างความเคน้และ
ความเครียดของผนงัก่ออิฐ โดยใชค้่าก าลงัอดัของปริซึมอิฐก่อและมุมระหวา่งทิศทางการใหแ้รงอดักบัแนวการก่ออิฐ มาท านายก าลงั
อัดของผนังก่ออิฐ และให้ค่าความเครียด 0.0054 เป็นค่าความเครียดท่ีจุดก าลังอัดสูงสุด และน ามาใช้สร้างสมการท านาย
ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเคน้และความเครียดของผนงัก่ออิฐได ้นอกจากน้ี ผลการศึกษาในคร้ังน้ี บ่งช้ีวา่ค่าโมดูลสัยืดหยุน่ของ
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ผนงัก่ออิฐจะมีค่าประมาณ 330 เท่าของก าลงัอดัของผนงัอิฐก่อ ซ่ึงเป็นค่าท่ีนอ้ยกวา่ค่าท่ีก าหนดไวใ้นมาตรฐาน มยผ. 1303-57 ดงันั้น 
ควรมีการพิจารณาทบทวนมาตรฐาน มยผ.1303 เก่ียวกบัการใชผ้นงัก่ออิฐเป็นค ้ายนัรับแรงอดัในอนาคต 
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