
บทที ่2 ทฤษฎแีละงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 

โดยทั่วไปการออกแบบระบบโครงสร้าง ในประเทศจะให้รับน ้ าหนักบรรทุกจากแรงโน้มถ่วง 
(Gravity Load) เป็นหลกั โดยไม่ไดพ้ิจารณาการออกแบบเพื่อตา้นทานแรงแผน่ดินไหว ดงันั้นระบบ
โครงสร้างจึงอาจมีลกัษณะท่ีมีปัจจยัเส่ียงต่อแผ่นดินไหว ในรูปแบบต่างๆ เช่น มีลกัษณะชั้นอ่อน 
(Soft Story) โดยเฉพาะในชั้นล่าง เน่ืองจากชั้นล่างมีลกัษณะเปิดโล่ง หรือมีก  าแพงอิฐก่อท่ีก่อไม่เต็ม
ช่องผนงัมาค ้าดา้นขา้ง เหล่าน้ีเป็นตน้ 
 
นอกจากน้ีโครงสร้างของอาคารมากมายทั้งในอดีตและปัจจุบนันิยมใชผ้นังอิฐก่อร่วมกบัโครงสร้าง
หลกัของอาคาร  เน่ืองจากก่อสร้างไดง่้าย  มีราคาไม่แพง  เป็นวสัดุภายในทอ้งถ่ินซ่ึงหาไดง่้าย  มีความ
สวยงามทางสถาปัตยกรรม  เป็นตน้ อยา่งไรก็ตามถา้พิจารณาในแง่การออกแบบโครงสร้าง ผนงัอิฐก่อ
ไม่ไดเ้ป็นโครงสร้างท่ีรับแรงใด ๆ เหมือนดงัเช่น  เสา  คาน  พ้ืน  ผนังรับแรงเฉือน ผนังอิฐก่อเป็น
เพียงน ้ าหนักบรรทุกคงท่ีชนิดหน่ึงในการออกแบบโครงสร้างเท่านั้น แต่จากการศึกษาจากเหตุการณ์
แผน่ดินไหวท่ีเกิดข้ึนจริง การทดสอบในหอ้งปฏิบติัการ  และการวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์  
พบว่าโครงสร้างท่ีมีผนังอิฐก่อและไม่มีผนังอิฐก่อ (Masonry Infilled Walls) จะมีพฤติกรรมของ
โครงสร้างท่ีแตกต่างกนั งานวิจยัในอดีตท่ีเก่ียวขอ้งกบัการศึกษาน้ี สามารถสรุปไดด้งัน้ี 
 

2.1 ลักษณะโครงสร้างตึกแถวในประเทศไทย 
ปี พ.ศ.2554 อภิชาติ  รักษา [1] ท าการศึกษาเร่ืองการออกแบบอาคารเพื่อต้านทานแผ่นดินไหวใน
ระดบัความรุนแรงต่างๆ ในพ้ืนท่ีประเทศไทย โดยท าการเก็บรวบรวมขอ้มูลอาคารตึกแถว ประเภท
อาคารพาณิชย ์และ/หรือ พกัอาศยัท่ีมีการใชง้านทัว่ไปในเขตกรุงเทพมหานครและจงัหวดัอ่ืนๆ ซ่ึงมี
ลกัษณะทัว่ไปเป็นอาคารคอนกรีตเสริมเหลก็ ความสูงโดยประมาณ 3-4 ชั้น มีลกัษณะเป็นคูหาหลายๆ 
คูหาเรียงติดต่อกนั อาคารลกัษณะน้ีมีรูปแบบระบบโครงสร้างทัว่ไปเป็นแบบ โครงคาน-เสา (Beam – 
Column Frame) พ้ืนอาคารเป็นแผ่นพ้ืนคอนกรีตส าเร็จหนา 5-10 ซม. ยกเวน้พ้ืนห้องน ้ าเป็นพ้ืน
คอนกรีตเสริมเหล็กหล่อในท่ี ในแต่ละคูหาจะมีการก่อก าแพงอิฐคร่ึงแผน่สามดา้น ยกเวน้ดา้นหน้า
และด้านหลงัอาคารท่ีมีมีการเจาะช่องหน้าต่างและประตูบางส่วน  การศึกษาซ่ึงไดร้วบรวมข้อมูล
อาคารท่ีมีความสูง 4 ชั้น มีลกัษณะใกลเ้คียงทั้งหมด 16 อาคาร พบว่าอาคารดงักล่าวมีปัจจยัเส่ียงต่อ
แผ่นดินไหว ในรูปแบบต่างๆ เช่น มีลกัษณะชั้นอ่อน (Soft Story) โดยเฉพาะในชั้นล่าง เน่ืองจากชั้น
ล่างมีลกัษณะเปิดโล่ง หรือความสูงของเสาชั้นล่างสูงมากเป็นพิเศษเม่ือเทียบกบัชั้นถดัไป มีลกัษณะ
ความไม่สม  ่าเสมอในผงัอาคาร (Plan Irregularity) เน่ืองจากผนงัอิฐก่อ หรือมีก  าแพงอิฐก่อท่ีก่อไม่เต็ม
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ช่องผนังมาค ้ าด้านข้าง ข้อมูลท่ีรวบรวมโดย อภิชาต รักษา [1] จะน ามาใช้ในการก าหนดรูปแบบ
อาคารตน้แบบโดยมีรายละเอียดในบทท่ี 3 
 

2.2 พฤติกรรมของโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีผนังอิฐก่อ 
ผนงัอิฐก่อเป็นส่ิงก่อสร้างพ้ืนฐานท่ีนิยมใชอ้ยา่งทัว่ไป  ในอดีตท่ีผา่นมามีการก่อสร้างโครงสร้างผนัง
อิฐก่อมากมายโดยปราศจากข้อมูลจากการศึกษาวิจัย และการออกแบบท่ีถูกต้องอย่างเพียงพอ 
พฤติกรรมของผนงัอิฐก่อ มีส่วนช่วยให้โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กมีความแข็งแรง (Strength) ค่า
สติฟเนส (Stiffness) และความสามารถในการตา้นทานแผน่ดินไหว แต่ในขณะเดียวกนั อาจจะท าให้
เกิดปฏิสมัพนัธท่ี์ท าใหรู้ปแบบการเสียรูปหรือการวิบติัท่ีเปล่ียนไป 
  
ปี ค.ศ.1996 Merhrabi และคณะ [2] ไดท้ าการสรุปรูปแบบการวิบติัของโครงขอ้แข็งคอนกรีตเสริม
เหล็กท่ีมีผนังอิฐก่อ โดยท าการทดสอบโครงขอ้แข็งคอนกรีตเสริมดว้ยการให้แรงแบบทิศทางเดียว 
(Monotonic) และแบบวฎัจกัร (Cyclic) เพื่อสังเกตการเพ่ิมข้ึนของก าลงัและสติฟเนสเน่ืองจากผนงัอิฐ
ก่อ โครงข้อแข็งคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีท าการทดสอบมีสองประเภทคือโครงข้อแข็ง ท่ีไม่มีการ
ออกแบบรับแรงแผ่นดินไหว และโครงขอ้แข็งแข็งท่ีออกแบบรับแรงแผ่นดินไหว  ผลการทดสอบ
ตัวอย่างภายใต้แรงแบบทิศทางเดียว พบว่าโครงข้อแข็งท่ีมีผนังอิฐก่อจะมีสติฟเนสมากข้ึน และ
สามารถรับแรงด้านขา้งไดม้ากข้ึน การเคล่ือนตัวด้านขา้งจะลดน้อยลง ความสัมพนัธ์ระหว่างแรง
ดา้นขา้งและการเคล่ือนท่ีดา้นขา้งเมื่อรับแรงทางเดียว แสดงในรูปท่ี 2.2-1  และนอกจากน้ียงัพบว่า 
ก  าแพงอิฐก่อส่งผลให้รูปแบบการวิบติัของโครงขอ้แขง้เปล่ียนไป Mehrabi et al [2] ได้ท าการสรุป
รูปแบบการวิบติัหลกัไวด้งัรูปท่ี 2.2-2 ดงัน้ี 
 

แบบ A คือ การวิบัติเน่ืองจากแรงดัดลว้นโดยเกิดการดัดทั้ งโครงอาคารและผนังอิฐก่อ 
พฤติกรรมน้ีปรากฏข้ึนเม่ือโครงอาคารกบัผนังอิฐก่อไม่เกิดการแยกตวั การวิบติัลกัษณะน้ีเกิดข้ึนได้
นอ้ยมาก ยกเวน้ในโครงอาคารท่ีมีความชะลดูมากและมีเหลก็เสริมรับแรงดดัท่ีนอ้ยมาก 
 

แบบ B คือ การวิบติัท่ีปรากฏรอยร้าวล่ืนไถลในแนวนอน (Horizontal sliding crack) ท่ีระดบั
ความสูงบริเวณก่ึงกลางของผนงัอิฐก่อ ท าใหเ้กิดรูปการวิบติัแบบเสาสั้นและไม่เป็นท่ีตอ้งการ 

 
แบบ C คือ เกิดรอยร้าวในแนวทแยงมุม และบางคร้ังจะเกิดรอยร้าวในแนวนอนท่ีก่ึงกลาง

ผนังอิฐก่อร่วมด้วย ในกรณีน้ีผนังอิฐก่อสามารถเกิดกลไกการค ้ ายนัในแนวแทยง (Diagonal strut 
mechanism) โดยในทา้ยท่ีสุดสามารถเกิดการแตกหกัข้ึนท่ีมุมของผนงัอิฐก่อและเกิดจุดหมุนพลาสติก 
(Plastic hinge) หรือการวิบติัดว้ยแรงเฉือนท่ีช้ินส่วนโครงสร้าง 
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แบบ D คือ การวิบติัจากการล่ืนไถลของรอยต่อหลาย ๆรอยในแนวนอนของผนงัอิฐก่อ ซ่ึงมกั

เกิดข้ึนเพราะความไม่แข็งแรงของรอยต่อมอร์ตา (Mortar joints) ในผนงัอิฐก่อ 
 
แบบ E คือ การแสดงกลไกการค ้ายนัในแนวทแยง (Diagonal strut mechanism) อยา่งชดัเจน

ของสองรอยร้าวท่ีขนานกนั ซ่ึงมกัเกิดการแตกหกัของผนงัอิฐก่อท่ีมุม 
 
จากการทดสอบ โครงขอ้แข็งท่ีมีผนัง มีรูปแบบการวิบติัเป็นแบบการแตกร้าวในแนวทแยง (C7) การ
แยกในแนวนอนระหว่างรอยต่ออิฐ (D1) และแตกร้าวท่ีมุม (E3) และการเกิดจุดหมุนพลาสติกในโครง
ขอ้แข็ง ในส่วนโครงขอ้แข็งท่ีไม่ไดอ้อกแบบใหรั้บแรง พบว่ารูปแบบการวิบติัของโครงขอ้แข็งอ่อน 
ผนงัส่วนใหญ่เป็นการแตกร้าวแบบแนวทะแยง (C7) 

 
รูปที่ 2.2-1 ความสมัพนัธร์ะหว่างแรงดา้นขา้งและการเคล่ือนตวัดา้นขา้ง [2] 
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รูปที่ 2.2-2 รูปแบบการวิบติัของโครงขอ้แข็งคอนกรีตเสริมเหลก็ท่ีมีผนงัอิฐก่อ 

ของ Merhrabi [2] 
 
ถึงแมว้่าการศึกษาท่ีผ่านมาจะให้ขอ้มลูเก่ียวกบัภาพรวมของพฤติกรรมโครงอาคารท่ีมีผนงัอิฐก่อ แต่
ผนังอิฐก่อมีคุณสมบัติท่ีหลากหลายข้ึนอยู่ก ับวิธีการผลิตในแต่ละประเทศ การประเมินอาคารใน
ประเทศจึงจ าเป็นตอ้งอาศยัการศึกษาเก่ียวกบัคุณสมบติัของอิฐก่อในประเทศไทย การศึกษาต่างๆ ท่ี
เก่ียวขอ้งมีดงัต่อไปน้ี  
 

2.3 คุณสมบัติอิฐก่อในประเทศ 
วสัดุท่ีใชใ้นการก่อผนังในแต่ละประเทศนั้นมีความแตกต่างกนั แมแ้ต่ภายในประเทศเดียวกนัก็ยงัมี
การใชว้สัดุท่ีแตกต่างกนัในแต่ละพ้ืนท่ี ส าหรับงานวิจยัน้ี จะมุ่งเน้นเฉพาะผนังอิฐมอญของประเทศ
ไทย ซ่ึงเป็นวสัดุท่ีนิยมใชใ้นประเทศ  
 
ในปี พ.ศ.2553 เกริกฤทธิ   พรหมดวง [4] ทดสอบโครงอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีมีผนังอิฐก่อ
ภายใตแ้รงสลบัทิศ พร้อมเก็บรวบรวมขอ้มูลของอิฐมอญภายในประเทศ อิฐมอญแบบปกติทั่วไปมี
ลกัษณะเป็นรูปส่ีเหล่ียมมุมฉากตนัไม่มีลวดลาย ท ามาจากดินเหนียวท่ีผ่านการข้ึนรูปและอบให้แห้ง 
อิฐมอญท่ีใชใ้นการก่อสร้างโดยทัว่ไปมีขนาดประมาณประมาณ  6 x 14 x 3  เซนติเมตร 
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ค่าหน่วยแรงอดัประลยัของปริซึมอิฐก่อสามารถหาได้โดยท าการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM-
C1314-07 [10] โดยการน าอิฐมอญจ านวน 5 กอ้น มาก่อเป็นแท่งปริซ่ึมดงัแสดงในรูปท่ี 2.3-1 จากนั้น
น าไปกดทดสอบ เมื่ออาย ุ28 วนั ซ่ึงไดผ้ลดงัท่ีแสดงในตารางท่ี 2.3-1 

 
รูปที่ 2.3-1 การทดสอบหน่วยแรงอดัของปริซึมอิฐก่อ [10] 

 
ตารางที่ 2.3-1 ก  าลงัรับแรงอดัของปริซึมอิฐก่อขนาดจริง [4] 

ตวัอย่างที ่
แรงอดั
(kN) 

พืน้ที่รับแรง    
( cm² ) 

หน่วยแรงอดั 
( kN/cm² ) 

หน่วย
แรงอดั 

( kg/cm² ) 

1 129 168 0.76 77.47 

2 133 180 0.74 75.43 

3 130 174 0.75 76.45 

เฉลีย่ 130 174 0.75 76.45 

 
การทดสอบโครงอาคารคอนกรีตเสริมเหลก็แบบมีผนงั จ  าเป็นตอ้งพิจารณาก าลงัรับแรงอดัของมอร์ตา 
2 ส่วน คือ มอร์ตาของปูนก่อ และมอร์ตาของปูนท่ีฉาบผนงั โดยมีอตัราส่วนระหว่างซีเมนต์และทราย
เป็น 1:3 และ 1:2.75 ตามล าดบั อตัราส่วนน้ีเป็นอตัราส่วนท่ีใชก้นัโดยทัว่ไปในการก่ออิฐและฉาบปูน
ในประเทศไทย เกริกฤทธิ   พรหมดวง [4] ได้ท าการทดสอบลูกปูนมอตาร์ตามมาตรฐาน ASTM 
C109M-02 [11] ปรากฏผลดงัแสดงในตารางท่ี 2.3-2 และ ตารางท่ี 2.3-3 
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ตารางที่ 2.3-2 ก  าลงัรับแรงอดัของมอตาร์ส าหรับก่อผนงั [4] 

ตวัอย่างที ่
แรงอดั
(kN) 

พืน้ที่รับแรง    
( cm² ) 

หน่วยแรงอดั 
( kN/cm² ) 

หน่วย
แรงอดั 

( kg/cm² ) 

1 33.53 25 1.34 136.72 

2 31.98 25 1.28 130.40 

3 32.82 25 1.31 133.84 

เฉลีย่ 32.77 25 1.31 133.65 

 
ตารางที่ 2.3-3 ก  าลงัรับแรงอดัของมอตาร์ส าหรับฉาบผนงั [4] 

ตวัอย่างที ่
แรงอดั
(kN) 

พืน้ที่รับแรง    
( cm² ) 

หน่วยแรงอดั 
( kN/cm² ) 

หน่วย
แรงอดั 

( kg/cm² ) 

1 17.91 25 0.72 73.02 

2 18.09 25 0.72 73.80 

3 18.54 25 0.74 75.60 

เฉลีย่ 18.18 25 0.73 74.14 

 
ในปี พ.ศ. 2556 ชนิภา เนตรรัตนะ [5] ไดท้ าการรวบรวมขอ้มลูคุณสมบติัของอิฐก่อไทย จากการศึกษา
คุณสมบติัท่ีจ  าเป็นท่ีจะตอ้งใชใ้นการสร้างแบบจ าลองคือ ค่าโมดูลสัยืดหยุ่นของผนังอิฐก่อ ( meE ) 
และก าลงัแรงอดัของผนังอิฐก่อ ( '

mef ) ค่าทั้งสองไดม้าจากการทดสอบปริซึมอิฐก่อ และจากการศึกษา
ขอ้มูลเพ่ิมเติม ค่าอิลาสติกโมดูลสัของปริซึมอิฐก่อสามารถประมาณค่าไดต้ามวิธีของ FEMA356 [8] 
ในสมการ 2.1 
      '550m mE f      (2.1) 
 
เมื่อน าค่าอิลาสติกโมดูลสัของปริซึมอิฐก่อและก าลงัรับแรงอดัของปริซึมอิฐก่อจากผลการทดสอบ
ของ พรหมดวง (2553) รักษากิจและมงคลศรีสวสัด์ิ (2553) Lukkunaprasit and Srechai (2012) มา
เปรียบเทียบกับการประมาณค่าอิลาสติกโมดูลัสของปริซึมอิฐก่อด้วยสมการ 2.1 จะได้ผล                  
ดงัรูปท่ี 2.3-2 
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รูปที่ 2.3-2 ความสมัพนัธร์ะหว่างก  าลงัรับแรงอดัของปริซึมอิฐก่อกบัค่าอิลาสติกโมดูลสัของปริซึม 

อิฐก่อในประเทศไทย [5] 
 

จากรูปจะเห็นว่าค่าอิลาสติกโมดูลสั (Elastic Modulus) ท่ีไดจ้ากสมการท่ี 2.1 มีค่าท่ีค่อนขา้งสูงกว่า
ค่าท่ีไดจ้ากการทดสอบในประเทศ ยกเวน้ค่าท่ีไดจ้ากการศึกษาของ Lukkunaprasit and Srechai 
 
ในปี ค.ศ.2005 Hamid และคณะ [6] ท าการทดสอบผนังอิฐก่อโดยเสริมก าลงัให้ผนังอิฐก่อเพื่อลด
ความเสียหายของผนังอิฐก่อเมื่อเกิดแผ่นดินไหว ผนังอิฐก่อในอาคารจะช่วยรับแรงด้านข้างและมี
พฤติกรรมเหมือนค ้ายนัแนวทแยงรับแรงดา้นขา้ง ดงัรูปท่ี 2.3-3 Hamid et al [6] จึงท าการทดสอบหา
ค่าก าลงัอดัของอิฐก่อในทิศทางของการรับแรงท่ีแตกต่างกนัแสดงในรูปท่ี 2.3-4 เพื่อศึกษาผลกระทบ
ท่ีมีต่อการรับแรงของผนงัและผลกระทบจากการเล่ือนไหลของรอยต่อ โดยท าการจดัท าตวัอยา่งเป็น
มุมต่างๆ ประกอบไปดว้ยมุม 90 องศา 60 องศา 45 องศา 30 องศา และ 0 องศา จากผลการทดสอบ ท่ี
มุมรับแรง 90 องศา ตวัอยา่งทดสอบรับแรงอดัเฉล่ียได ้7.55 MPa มุมรับแรง 60 องศา ตวัอยา่งทดสอบ
รับแรงเฉล่ียได ้4.19 MPa ท่ีมุมรับแรง 45 องศา ตวัอย่างทดสอบรับแรงอดัเฉล่ียได ้2.36 MPa และท่ี
มุมรับแรง 30 องศา ตวัอยา่งทดสอบสามารถรับแรงอดัเฉล่ียได ้1.83 MPa ซ่ึงจะเห็นว่ามุมท่ีใชท้ดสอบ
ส่งผลกระทบต่อการรับแรงของผนงัอิฐก่อเป็นอยา่งมาก 
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รูปที่ 2.3-3 พฤติกรรมของก าแพงอิฐก่อ [6] 

 

 
รูปที่ 2.3-4 ตวัอยา่งส าหรับศึกษาพฤติกรรมของอิฐก่อส าหรับรับแรงในทิศทางต่างๆ [6] 

 

2.4 แบบจ าลองคุณสมบัติของอิฐก่อ 
คุณสมบติัอิฐก่อท่ีส าคญัประกอบดว้ย ค่าก  าลงั ค่าอิลาสติกโมดูลสั (Modulus of Elasticity) และ
ความสมัพนัธร์ะหว่างหน่วยแรงและความเครียด 
 
ปี ค.ศ.2007 Kaushil, H.B., Rai, D.C. และ Jain, S.K., [7] ท าการทดสอบ ปริซึมอิฐก่อท่ีมีส่วนผสม
ของมอร์ตา้ท่ีใชใ้นการก่ออิฐท่ีแตกต่างกนัเพื่อหาค่าอิลาสติกโมดูลสัและหาความสมัพนัธ์ของหน่วย
แรง - ความเครียด (Stress-Strain Relationship) จากการทดสอบสามารถสรุปได้ว่าค่าค่าอิลาสติก
โมดูลสัของปริซึมอิฐก่อ( mE ) มีค่าประมาณ '550 mf  โดย '

mf  คือค่าหน่วยแรงอดัประลยัของปริซึม   
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อิฐก่อ (ASTM - C1314 -07 [10] ) ความสัมพันธ์ของห น่วยแรง - ความ เค รียด (Stress-Strain 
Relationship) ของปริซึมอิฐก่อ ได้ผลการทดสอบดงัรูป 2.4-1 และ 2.4-2 ผลความสัมพนัธ์ระหว่าง
หน่วยแรง - ความเครียด (Stress-Strain Relationship) ของปริซึมอิฐก่อไดผ้ลดงัรูป 2.4-3 

 
รูปที่ 2.4-1 ผลการทดสอบปริซึมอิฐก่อเพื่อหาค่าอิลาสติกโมดูลสั [7] 

 

 
รูปที่ 2.4-2 ผลการทดสอบปริซึมอิฐก่อท่ีระดบัความแข็งแรงของมอร์ตา้ท่ีแตกต่างกนั [7] 



13 

 

 
รูปที่ 2.4-3 กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างหน่วยแรง กบัความเครียดของปริซึมอิฐก่อ 

ท่ีระดบัความแข็งแรงของมอร์ตา้ท่ีแตกต่างกนั [7] 
 

2.5 การจ าลองผนังอิฐก่อ 
พฤติกรรมของผนังอิฐก่อภายใต้แรงกระท าทางด้านข้าง มีลกัษณะคลา้ยการค ้ ายนั เม่ือมีแรงดัน
ดา้นขา้ง จะเกิดรอยแยก (Gap) ระหว่างโครงอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กกบัผนังอิฐก่อตรงบริเวณ
ส่วนบนและส่วนล่างของผนงัอิฐก่อ เป็นสาเหตุท าใหเ้กิดแนวแรงอดัเป็นลกัษณะแนวทแยงจากมุมบน
ดา้นหน่ึงไปผิวมุมล่างของอีกดา้นหน่ึง ซ่ึงพฤติกรรมลกัษณะน้ีสามารถจ าลองโดยใชก้ารค ้ ายนัแนว
ทแยงเทียบเท่ารับแรงอัดเพียงอย่างเดียว (Equivalent compression strut) มีลักษณะดังแสดงใน          
รูปท่ี 2.5-1 
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รูปที่ 2.5-1 ค ้ายนัแนวทแยงเทียบเท่ารับแรงอดัเพียงอยา่งเดียว (Equivalent compression strut) 

 
การประเมินก าลงัและสติฟเนสของผนงัอิฐก่อเม่ือรับแรงดา้นขา้ง สามารถจ าลองโดยใชก้ารค ้ายนัแนว
ทแยงตัวเดียวท่ีมีความกวา้งเท่ากับ a FEMA 356 (Seismic Rehabilitation Prestandard) [8]  ได้ให้
สมการเพื่อค  านวณความกวา้ง a ดงัน้ี 

0.4
1 int0.175( )cola h r    (in)   (2.2) 

 
และ 

41

sin(2 )

4

i

f c m

E t

E I h


     (2.3) 

โดยท่ี iE  = โมดูลสัยดืหยุน่ของผนงัอิฐก่อ (ksi) 

 fE  = โมดูลสัยดืหยุน่ของโครงสร้าง (ksi) 

 cI  = โมเมนตอิ์นเนอร์เชียของเสา (ksi) 

 t  = ความหนาของผนงัอิฐก่อ (in) 

 colh  = ความสูงของเสาจากศนูยก์ลางคานถึงศนูยก์ลางคาน (in) 

 mh  = ความสูงของผนงัก่ออิฐ (in) 

 intr  = ความยาวแนวทแยงของผนงัอิฐก่อ (in) 

   = มุมของความยาวแนวทแยง (radians) 

hm 
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2.6 พฤติกรรมอาคารคอนกรีตที่มีผนังอิฐก่อในประเทศไทย 
การทบทวนงานวิจยัและทฤษฏีท่ีผ่านมาพบว่าระบบโครงสร้างภายในประเทศไทย มีลกัษณะทัว่ไป
เป็นอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก รูปแบบระบบโครงสร้างทั่วไปเป็นแบบ โครงคาน-เสา (Beam – 
Column Frame) มีการก่อก าแพงอิฐก่อคร่ึงแผ่นในแต่ละด้าน บ้างด้านมีการเจาะช่องหน้าต่างและ
ประตูบางส่วน 
 
การศึกษาท่ีผา่นมาท่ีเก่ียวกบัอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กในประเทศท่ีมีผนงัอิฐก่อยงัมีอยูค่่อนขา้งนอ้ย 
การศึกษาพฤติกรรมโดยการทดสอบและการวิเคราะห์โครงสร้างของโครงสร้างในประเทศไทย
สามารถสรุปไดด้งัน้ี 
 
1. โครงสร้างโดยทั่วไปในประเทศไทย มีลกัษณะเป็นอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีรับน ้ าหนัก

บรรทุกจากแนวด่ิงเป็นหลกั ไม่ได้มีการออกแบบให้รับแรงแผ่นดินไหว และใชก่้อผนังอิฐก่อ
ร่วมกบัโครงสร้างของอาคาร [1] 

2. ผนงัอิฐก่อเพ่ิมสติฟเนส (Stiffness) และความแข็งแรงใหก้บัโครงสร้าง และเพ่ิมความสามารถใน
การตา้นทานแรงแผน่ดินไหวใหก้บัโครงสร้างไดก้ว่า 3 เท่าตวั [4] 

3. ผนงัอิฐก่อช่วยเพ่ิมความสามารถตา้นทานแรงแผน่ดินไหวในช่วงการเคล่ือนตวัขนาดต ่าๆ เท่านั้น 
จากนั้นผนังจะเร่ิมแยกตวัออกและเกิดความเสียหาย และอาจส่งผลให้เกิดรูปแบบความเสียหาย
อ่ืนๆ เน่ืองจากการยดึร้ังของผนังกบัตวัอาคาร นอกจากนั้นพลงังานส่วนใหญ่จะสลายไปในเสา 
และเกิดการวิบัติในรูปแบบเสาอ่อน-คานแข็ง ซ่ึงเป็นรูปแบบการเสียรูปท่ีอาจน าไปสู่การ
พงัทลายแบบชั้นอ่อน (Soft Story) [4] 

4. การวิเคราะห์อาคารภายใต้แรงแผ่นดินไหวโดยไม่ค  านึงถึงผลกระทบของผนังอิฐก่อ ท าให้
พฤติกรรมของอาคารเปล่ียนไปจากความเป็นจริง ซ่ึงจะท าใหแ้บบจ าลองไม่สมจริงและอาจเกิด
ความไม่ปลอดภยั [5] 

 


