
บทท 3
การออกแบบต์นแบบระบบชนส่วนสำ!!จรูป!ฟอรํโรซ!มนต์ 

สำหรบอาคารพักอาคยแนวราบของการเคหะแท่งชาสื

การจัดทำต้นแบบฉบับตามวิทยานิพนธ์ฉบับนไต้คำนงถึงความเป็นไปไต้ที่จะพัฒนาไปสู่ 
การก่อส!'Iงในระบบช้นส่วนส่าเ!จรูปแถะคำเนินการออกแนบตามเกฉเฑคำทนฅขนาคของ 
พนที่แถะการแบ่งส่วนใช้สอย ตามกรณีศกษาโคยเถึอกอาการแนวราบของการเกหะแห่งชาติ 
ชืชโกรงการ : โกรงการเคหะชุมชนเมืองใหม่มาบฅาทุด 
แบบอาการ : ทาวน์เฮ้าฝัชั๋นเดยว แบบ ซ 
เน้ือท •1 18 ฅารางวา

ถักษณะอาคารตามรูปภาพประกอบที่ 37 อาคารทาวน์เฮ้าส์ชั้นเดียวแบบ ซ

ท าว น ์เฮ ้าส ์ๆ ฒ ั้เด ีย ว  แบบ ช ี
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ต')รางท่ี 8 แสคงรายถะเอียด-วัสดุก่อสร้'างฃองอาคารแถว1ช้ันเสียวแบบ “c ” โกรงการการเกทะ 
ชุมชนเมอง'ใหม่มาบตาทุค ระยะท่ี 1

แบบก่อสร้างในระบบท้องถ่ิน (CONVENTIONAL CONSTRUCTION SYSTEM)
ส่วนประกอบอาคาร รายละเอียดวัสดุก่อสร้าง

ฐานรากและตอม'อ คอนกรีตเสริมเหล็ก
โครงสร้าง คอนกรีตเสริมเหล็ก
หลังคา โครงสร้างไม้เนอแข็งบุงท้วยกระเบื้องถอนคู่
ผนัง ก่ออิฐมอญฉาบ'ยู่นเรียบ
ผิวใf น ขัคมันเรียบ และขัคเรียบ
ฝืาเพคาน กระเบื้องใยท่นแผ่นเรียบ 4 มม., ไม้เนอแข็ง

1.5" X 2" ตเวันช่องห่างไม'เกิน 9 มม.
สี สีพลาสติก, สีทำมัน
วงกบประดู - หน้าต่าง ไม้เนอแข็ง
บานประดู - หน้าต่าง บานไม้อัดยางหนา 35 มม., บานเกล็ด
กระจก กระจกใสหนา 5 มม.

ท ี่มา : การ!กห ะเท น ่ชาก ิ

การก่อสร้างในระบบท้องถ่ิน ของการเกทะแท่งชาติที่ทำอยู่ในป็จชุบันมืองค์ 
ประกอบของอาการที่สามารถใช้เฟอร์โรซีเมนต์แทนไท้ เช่น ผนัง, พืน และหลังคา เป็นท้น
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จากการศกใทรา"]ละ),ก่โ)ดราคาค่าก่คสช้างกาการเรือนแถวแาฌ V ” กาม
ฅารฑท่ี 9

โก ร ง !ฑ ร เก ท ะ น ุม ข น เม ีอ ง '!แ ม ่)ท บ ค 1ย ุด  จ .ร ะย อ ง

(ร าก !ค อ !พ )

ค !รางฑ ิ่ 9 ข อ พ ร ว ม ร !ก !ก , !ก ่อ ส ร ้าง อ าก )ร  เร ีอ น แ ถ ว แ บ บ  " C "  จ ำน ว น  1 0 4  ท น ,ว ย
อ ำ ค ับ ท ี ร า ย ก า ร จ ำ น ว น เง ิน  เบ า ท ) เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์

1 งาน 3 าน ราก แ ล ะค อ บ ่อ 855.963.00 5.87

; ฑ น โท รงส ร,!! 2.326.395.00 15.96

3 ท น นล ้!กาป ระกอบ และ!(นสน ั ะ, «8.701.00 16.93

4 งานพนังและทกแท่ u n i  ป 3,172,$63.00 21.76

5 ทน«วพ น 261.660.00 1.79

6 ทน!พคาน 1.689.910.00 11.59
7 ทนทาส ี)'n i  ป 1,212.380.00 8.31

ร ทนว!กบประภ ู-นน ้าท ่า! (ไม ่รวมงทส ี) 412.568.00 2.83

9 ทนบานประภ ู-นน!ท ่า!พร,อ!!อุปกรณ (ทกเว้บถูกบิดและกระ'«ก) 421,200.00 2.89

10 ทนกระ*กและก ุญ !11ถูก,บืค 63.599.00 0.44

11 ทน{ท!ภัณฑ 216.320.00 1.48

12 ทนระบบประปารทa l นอ!การ 366.2S5.00 2.51

13 ทนระบบ n i  ทภิบาลกา.1โนอาคาร 656.380.00 4.50
14 ! านไฟฟ้าภาท!นอาการ 456.674.00 3.13

รวมทน 14,580.898.00 1 0 0 .0 0

ทื่มา : การ!กนะแน่งขาด

ป3ะนเแฯ)ยงง ill แมเปยรเฯ)'นฟ้ราย Iri h h 'H i'j  ผมแเแยุฟ ้ rl ย ง1เวน-!พา ฯ)วน lu 
ส่านใ h  ะกกนหลกของกๆค')'ว งานผนังในการก่อสช้างระนบทองถใแปีนการใทอรท.เอญ:มาก่อ 
ทในผนังเ1.!ร้าถานปูน!,''7,■ ทIคัาโ)ซ็เบนต์ ลักษณะทางกาโ)ภาพา)กงงานผนังทลัาเร์จแลัาจะเป็น 
ผนัาก่ยร53 มมป็นใ;นไประนาณ 10 โๆม. ใช้เป็นผนัพทั๋ภาขนอกอาการแถะภไขในอใภาร
๓!ษณะขยง)ทผดงกล่ท เฑมทแใช้ผนัง'ซงทำด้วยเฟยช้โรซ็เมนด้แท นได้เพร 1ะคุณ๓)ษ!.นะ 
ทางกาโ)กาพกาโ.!นอก กล่าาคคนลักษณะเป็นผนังผิวเป็นซบนฅ์เหนอนกัน แต่ผนังเพ'อรโร
ซฌนตมคุณสมนัตดกว่า ได้แก่ สาบารถรันแรงอักได้สืกว่า,ไ')หนักเนากว่า แสะได้,พนทใช้
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ประเภทของผนังที่!]การใช้งานกันอยู่ในป็จชุบันแบ่งเป็น 2 ชนัค ไ#แก่
1. ผนังรับน่าหนัก (LOAD BEARING WALL)
2. ผนังไม้รับนาทนัก (NON - LOAD BEARING WALL)
ผนังอาคารเรือนแถวแบบ “c ” ของการเคหะแห่งชาติจะเป็นผนังก่ออิฐฉาบใjนเรียบตามตาราง 
ท่ี 8 ช้งเปีนผนังไม่รับน่าทนัก

แนวความคืคในfฑรน่าผนังเฟอรัโรชีเมนติของวิทยานัพนธฉบับนี้ มาใช้แทน 
ผนังก่ออิฐฉาบปีนติ,ยงพิจารณาแบบการก่อสรัางระบบม้องถิ่น ของการเคหะแห่งชาติเพอน่ามา 
วิเกราะห่หาการออกแบบระบบการผลิตผนังเฟอรัไรชีเมนติที่เหมาะสมสำหรับแบบ'ของ อาคาร 
เรือนแถวชันเคียว

แนวความกัดในการออกแนบผนัง(ฟ่อรัโรซเมนฅ

จากการศกษาแบบการท่อสรัางระบบม้องถิ่นของอาคารแถวชนเคียวแบบ “c ” 
ของการเกทะแห่งชาติ สามารถแบ่งประเภทของผนังภายนอกและภายในไ# 2 ลักษณะ คือ

1. ผนังทึบ
2. ผนังมช่องเปิด

รูปแบบท่ี 1 ประเภทของผนังภายนอกและภายใน
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แนวค!ามกิดสำหรับผนังฑีบ

ผนังก่ออิฐฉาบพิ่นของการก่อสรัางระบบทองถิ่น จะต้องม่เอ็นคอนกรีตเสรีม 
เหล็กเป็นโครงยึดกับโครงสรัางหลัก เพ่ิมความแข็งแรงให้กับผนัง เพราะผนังก่ออิฐไม,มความ 
สามารถในการรับแรงอัด

ผนังเฟอร์โรชเมนต้มความสามารถในการรับแรงอัดไต้เพราะมโครงเหล็กเสรีม 
เป็นองค์ประกอบของผนัง โครงเหล็กเสรีมจะประกอบต้วยเหล็ก 0  6 มม. ซ่ึงฟ้าเป็นกรอบ 
และเสรีมเป็นตะแกรงถี่เหลี่ยมระยะห่าง ไม่เกิน 30 cm. เพิ่มความสามารถในการรับแรงของ 
ผนังเฟอรัโรซืเมนต้ และฟ้าหน้าทเป็นพิ่ยึดของลวดตาข่าย

ภาพประกอบที่ 38 โครงเหล็กเสรีมกรุลวดตาข่ายของผนังทึบ
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แนวกวามกคสำหรับผนังมช่องเปิค

ช่องเปิดในอาคารแถวช้ันเดียวแบบ “c ” ประกอบดี'วยวงกบไม้เนอแขง
ขนาด 2”x4” ซึ่งเป็นขนาดทั่วไปของวงกบในท้องตลาด ขนาดความหนาของวงกบ 4” หรือ 
10 ซม. มขนาดพอดีกับกวามหนาผนังก่ออิฐฉาบทั่น ช่องเปิดของผนังเพ่อร์โรซเมนต์ที่มกวาม 
หนา 2.5 ซม. ท้องเสไมกวามหนาผนังให้สามารถติดตั้งวงกบขนาด 2”x4” โดยการเสริมกรืบ 
โครงเหล็กเสริมรอบช่องเปิดเพอกวามแขีงแรงในการติดตั้งวงกบไม้กับผนังเพ่อริ’โรซเมนต์

ภาพประกอบที ่ 39 กริบโครงเหล็กเสริม
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แนวกวามกคเกย!กับระบบชนส่วนสำเร็จรูป

โทรฟ้าผนังเฟอร์โรซีเมนต์ใช้แม่พิมพ์โดยติ'องสำพิงถึงขนาดของเฟอรํไรซีเมนต์ 
เป็นสำคัญเนี่องจากความหนาของเฟอรโรซีเมนต์ หนา 2.5 ซม. ซ่ึงความหนาเพียงเท่าน้ีจะมีผล 
กระทบของ SLENDERNESS RATIO จึงติ'องมีการศึกษาท้ังขนาดของ ช้ินส่วนเฟอร์โร'ซีเมนต์ 
โดยต์องสำพิงถึง

(1) ลักษณะและคุณสมบัติของแผ่น
(2) กรรมวิธีการผลิต
(3) การติดท้ัง
(4) การทดสอบ

กรณศึกษาของอาคารพักอาศัยแนวราบของการเคหะแห่งชาติ ขนาดของ 
แบบก,อสร็างของอาการเร็อนแถว ตลอดจนการฟ้าใพัเป็นระบบอุตสาหกรรมต์องม่ขนาดที่เป็น 
มาตรฐานไม่ม่ความหลากหลายในชิ้นงานวัสคุมากเพราะเราต์องมการฟ้าแบบแม่พิมพ์ ลัาม่ช้ิน 
งานหลายขนาด ติ'นๆนในการผลิตกีติ,องมีปฑิ.ภฌมากเพ่ิมขนติ'วย

ภาพประกอบที่ 40 ผนังเฟ่อรํโรซีเมนต์



การออกเฌบขนาดมาตรฐานของแผ่นเฟอร‘โรซีเมนต์มทมาดังน:-

(1) ไช้ขนาคอ๊ฐบถ1อกขนาค .20 X .40 ม.มาเปีน MODULAR SYSTEM ในการกค 
ขนาคแผ่นเฟ่อรไรซีเมนต์ตามแนวนอนโคขมการพจารณากวบคู่ไปกับแารปรับปรุงแบบ'จอง 
อาการแบบ “c ” โดยได้ขนาดมาตรฐานเปีน 2 ขนาฅ คือ .40 ม. แกะ .80 ม. คังรุป

รุปแบบท 2 ผังพ้ีนช่ํนถ่าง (ระบบท้องถิ่น)

รุปแบบท 3 ผังพ้ีนช้ันล่าง (ระบบชั้นส่วนสำเรีจรุปเฟอร์โรซีเมนต์)
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(2) ความสูงขยงแผ่นเฟอรโรซีเมนต์ใช้ความสูงของวงกบมาตรฐานของอาการเรอนแถว 
ชนเดียวแบบ “c ” ขนาค 0.80 x 2.00 ม. เป็นตัวผ่าหนคขนาดความสูงของแผ่นเพ่อร์โร 
ซีเมนต์มาตรฐาน

(3) การติคตํ่งกำนังถึงการใช้แรงงานคนเป็นหลักดังนั้นฃนาคของแผ่นเพ่อรืโรซีเมนต์ 
มาตรฐานจึงต้องกำนงถึงนั้าหนักโดยรวมของแผ่นในกรณถึกษานั้กำนงถึงนั้าหนักโดยรวมของ 
แผ่นท่ีคนงาน 4 คน ต้องมความสามารถในการขนย้าย

จากท่ีมาทง 3 ข้อดังกล่าวการออกแบบแผ่นเพ่อร์โรซีเมนต์จึงถูกแบ่งเป็นมาตรฐาน 
เที่อความเหมาะสมในการทำงานและสอดคล้องกับรูปแบบสถาป้ตขกรรมเติมของอาคารเรือน 
แถวชั้นเดียวแบบไต้เป็น 9 แบบดังรูป

2.00 1.60

รูปแบบท่ี 4 แบบแสดงผนังเพ่อรโรซีเมนต์ P 1
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3 .6 0

2ปแบบท่ี 5 แบบแสดงผนังเพ่อร์โรซีเมนต์ P 2

2ปแบบท่ี 6 แบบแสดงผนังเพ่อรโรซีเมนต์ P3



46

2.00 1.60

0 .4 0

รูปแบบท่ี 8 แบบแสดงผนังเฟ่อร์โร1ซีฌนต์ P5,6
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(4) แผ่นเท่อรีโรซีเมนต์มีคุณสมบัติเด่นตรงที่มีความแข็งแรงแต่ใช้วิ'สคุในการผถตน้อย 
เพราะสามารถลดความหนาของคอนกรีตโดยการเสริมโครงเหล็กและถวคาข่าย ในวิทยานิพนธ์, 
ฉบับนิสามารถทำความหนาของแผ่นเท่อรีโรซีเมนต์ไน้บางเพยง 2.5 ชม. โดยมีการเสริมโกรง 
เหล็กขนาด 0 6 มม. เปีนตะแกรงโดยระยะห่างไม่มากกว่า 30 ซม.และทำลวดตาข่ายหกเหลี่ยม 
ขนาด 1/2” มาประกอบ 2 น้าน ซึ่งความบางของแผ่นเท่อรีโรซีเมนต์จะส่งผลให้เกิดความเสีย 
หายจากการแตกหักเนื่องจากการขนย้ายเพราะจะเกิดการโก่งตัวเมอมีการขนย้ายการออกแบบ 
แผ่นเฟอรีโรซีเมนต์จงแย้ปัญหาตังกล่าวนื่โคยการเสริมครีบโครงเหล็กเสริมเพอให้เกิดความ 
แข็งแรงป้องกันความเสียหายหรือแตกหักในระหว่างการขนย้ายและติดตั้ง

(5) ขนาดขอ งกรีบโครงเหล็กเสริมมีที่มาจากขนาดของความหนาวงกบมาตรฐานทั่วไป 
กล่าวคอมีขนาด 2’ X 4” จงน้องมีการทำครีบโครงเหล็กเสริมให้มีขนาดเท่าขนาดวงกบคือ 4” 
(ประมาณ 10 ชม.) ตามรูปแบบท่ี 10 เพอประโยชน้ในการติดตั้ง ตังน:-

5.1 ติดตังวงกบกับแผ่นเฟอรีโรซีเมนต์
5.2 ติดตั้งแผ่นเฟอรีโรซีเมนต์กับโครงสรีางหลัก
5.3 ติดตังแผ่นเท่อรีโรซีเมนต์กันแผ่นเฟอรีโรซีเมนต์
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ระบ บ ผ น ัง เฟ ธ ร ์!รซ ีฌ ม ค ์ (F E R R O C E M E N T  P A N E L )

ผนังเพ่อร์โรซีเมนต์ เปีนผนังซึ่งประกอบขนจากเหล็กเสริม, ลวดตาข่าข,
ซีเมนต์ และ ทราย จึงฟ้าให้ผนังเพ่อรํโรซีเมนต์เป็นผนังทมีความแข็งแรงผนังเพ่อร์โรซีเมนต์ 
สามารถนำไปฟ้าเป็นผนังกายนอกและผนังภาขใน มีความแข็งแรงทนทาน และอายุการH งาน 
ยาวนาน

คุณสมบดของผนังเพ่อวโรซีเมนต์

(1) นำหนักเบา
(2) การติดตั้งฟ้าไห้สะดวกและรวดเร็วกว่าผนังก่ออิฐ
(3) มีความแข็งแรง และมีโอกาสทจะเกิดรอยแตกห้าวน้อยกว่าผนังก่ออิฐ 

เพราะมีลวดตาข่าย และ เหล็กเสริมมาช่วยรับ TENSILE STRESS 
ของโครงสห้าง

รูปแบบที 11 ระบบผนังเพ่อร์โรซีเมนต์

ถักษฌะ
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(4) สามารถใช้กับงานต่อเติมอาคาร เพราะสามารถติดตั้งไต่ไนทุกตำแหน่ง 

ของอาคาร

(5) ในกรณีเกิดการแตก!'าว ผนังเฟอรโรซีเมนต์ สามารถทำการซ่อมแซมไต่' 

ง่ายกว่าผนัง ก่ออฐเพราะมีลวดตาข่ายช่วยในการยืดเกาะ

(6) ป้องกันความ!,อนและเสืยงเมื่อใช้ประกอบกับวัสดุอื่น เช่น โห ่ม1 

แผ่นขิปซั่ม

ก ร ร ม ว ิธ ก า ร ท ด ถ อ ง

1. การผลฅโทรงเหถีกและตดตั้งลวดตาข่าย

การทคลองการผลิตโครงเหล็กและติดตังลวดตาข่ายฅํนนันการที่ห้องทคลองของภาค'วิชา 

วิศวกรรม เกรงส!'าง ฅฒะวิศวกรรมโยธาของสถาบันเทคโนโลยีแห่งเอเซียโดยใช้ช่างเทถนัถ 

ของทางสถาบันเทคโนโลยีแท่งเอเซีย ข่านวน 2 คาง เครึ่องมอที่ห่าได้แก่ ทุญแจดัคเหล็ก, 

กรรไกรตัดเหลก,ดู้เช่อมไฟฟ้า ใช้เวลาในการทคลองผลิต 1 วัน โคยมกรรมวิธีการผลิตดังน

1.1 การนำเหล็กกลมขนาด 0 6 มม. มาวางเปีนตะแกรงระยะห่างไม,มากกว่า3 0 ซม. 

และเสริมครบ เครงเหล็กเสริมบริเวณขอบของแผ่นเห่อร์โรซีเมนต์ และเสริมบริเวณแนวกลาง 

แผ่น เคยพจารฉทจากขนาดของแผ่นเห่อร์โรซีเมนต์

1.2 นำลวดตาข่ายหกเหลี่ยม 0.5” มายืดโครงเหล็กเสริมทั้ง 2 ต่'าน ตาม'£ป

ภาพประกอบท 41 การผลิต'โครงเหล็กเสริมผนังเห่อร์โรซีเมนต์
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ภาพประกอบท 42 การยึดครีบโครงเหล็กเสริม

ภาพประกอบที่ 43 การยึดลวคตาข่ายกับโครงเหล็กเสริม



2 .  ก า ร ห ถ ่อ แ ผ ่น ฝ อ ร ์โ ร ซ เ ม น ฅ ์

การทคลองการหล่อแผ่นเฟอรีโรซีเมนต์สำเนินการที่ห้องทดลองของภาควิชาวิศวกรรม 
โครงสร้าง คณะวิศวกรรมโยธาของสถาบันเทคโนโลยีแห่งเอเซียโดยใช้ช่างเทคนิคของสถาบัน 
เทคโนโลยีแห่งเอเซีข จำนวน 2 คน เครึ๋องมอที่,ใช้ทำได้แก่ ฆ้อน,เลอยไม้,อุปกรณ์ผสมมอร้ต้า 
.เกรียงเหล็ก,เครื่องสั่น ใช้เวลาในการทดลองหล่อ 2 วัน โคขมกรรมวิธีการหล่อด้งน

2.1 น่าไม้อัดหนา 10 มม. มาน่าแม่พิมพ์ตามขนาดมาตรฐาน (.80 X 2.00 ม.)
โดยการประกอบแม่พิมพ์ในแนวราบ (ตามภาพประกอบท่ี 44)

2.2 น่าโครงเหล็กที่ตคตงตาข่ายแม้วมาใส่ในแม่พิมพไม้อัดที่เตรียมไวั
2.3 ผสมมอรีต้าในอัตราส่วน คอ สั่นซีเมนต์ปอรีตแลนคประเภท บทราย = 1:2 และ 

สัคส่วนป้า:ส่ันซีเมนต์ไม,เกน 0.38 (โดยป้าหนัก) ฑงนต้องพิจารณาความชน 
ของทรายประกอบต้วย

2.4 การเทมอรีต้าลงในแม่พิมพ์จะน่าเป็น 2 ขันตอนด้งนิ
2.4.1 เทมกรีต้าในส่วนท่ีเป็นแนวราบโดยต้องพิจารณาให้มอรีต้ากระจายกรอน 

คอุมอยู่ทั่วโครงเหล็กเสรม (ตามภาพประกอบที่ 47) โดยใช้เครื่องสั่นช่วย 
ในการกระจาย

2.4.2 อัดมกรีต้าในส่วนที่เป็นแนวดิ่งโดยใช้เกรียงเหล็กอัดมอรีต้าผ่านครีบ 
โครงเหล็กเสรมและลวดตาข่ายโดยอีกต้านจะเตรียมแม่พิมพ์ไม้อัดไวั 
(ตามภาพประกอบที่ 49)

2.5 การแกะแบบต้องใช้เวลา 24 ชม. หนังจากเทมอรีต้าลงในแม่พิมารี
2.6 การบ่มคอนกรีตหลังจากแกะแบนแม้วควรบ่มนาน 7 วัน

ภาพประกอบที่ 44 การผลิตแม่พิมพ์
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ภาพประกอบท่ี 45 การเต1J ขมแม,พิมพ์

ภาพประกอบที่ 46 การบรรจุโครงเหลึกเสริมในแม่พิมพ์

*ïk
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ภาพประกอบที่ 47 การเทมอร์ต์าในแม่พิมพ์ผนังเพ่อร์โรซีเมนต์ A

ภาพประกอบที่ 48 การเทมอร์ต์าในแม่พิมพ์ผนังเพ่อริ’โรซีเมนต์ B
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ภาพประกอบที่ 50 แม่พิมพ์ที่ถูกบรรจุมอร% นส์ เๆสร็จ
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การติดต้ังแน่งเป็น 2 ประเภท คือ 

1. การติดต้ังระหว่างแผ่นเฟอร'โรซีเมนต์
ทำไต้โดยการน่าแผ่นเพ่อร้โรซีเมนต์มาวางเรียงก้นโดยต้องพิจารณารูที่เตรียมไว้ใน 

ขั้นตอนการหล่อต้องตรงกันแต้วจึงน่านอตขนาด 2.5 ทุน ขาว 7.5 ซม. พต้อมแหวน 
ประกบมาร้กขตามรูระหว่างแผ่นเพ่อรีไรซีเมนต์โดยต้องมการตรวจสอบแนวของแผ่นให้ 
ตรงก้นท่ี)นเนวนอนแถะแนวดงจากนั้นทีทำการยาแนวรอยต่อระหว่างแผ่นเพ่อร้โรซีเมนต์ 
ใช,คนในการติตต้ัง 4 กน

2. การติดต้ังแผ่นเฟอร์โรซีเมนต์กับโครงสร้างหลัก
ทำไต้โดยการน่าแผ่นเพ่อร์โรซีเมนต์มาวางเชอมต่อกับโครงสร้างหกักที่เตรียมไ'โไต้แท่ 

เสา,คาน,ทน เป็นต้น โดยต้องพิจารณาให้แนวของแผ่นตรงก้นกับโครงสร้างหลักทังแนวนอน 
และแนวด่ิง แต้วใช้สว่านเจอะโครงสร้างหลักตามตำแหน่งรูของแผ่นเพ่อร้โรซีเมนต์ จากน้ันก็ 
ใช้น๊อต 2.5 ทุน เกลียวปล่อยพร้อมแหวนประกบยคแผ่นเพ่อรีไรซีเมนต์กับโครงสร้างหลัก 
ต้านต่าง  ๆ และทำการยาแนวรอยต่อ ใช้คนในทารติคต้ัง 4 คน

ภาพประกอบที่ 51 การติคตั้งระหว่างผนังเพ่อร้โรซีเมนต์
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ภาพประกอนท่ี 52 การใช้น๊อต 0  2.5 ทุน ในการติดต้ังผนังเฟอร์โรซีเมนต์’
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การทดสอบ

1. การรับแรง
ไต้มีการทดสอบคุณสมบัติต้านการรับแรงของผนังเฟอรัโรซีเมนต์ออกเป็น 2 ลักษณะ
1.1 การทดสอบผนังเฟ่อร์ไรซีเมนต์ตามผลการทดถอง AIT REPORT ท่ี 1

การทดสอบทำที่ห้องทดถองของภาควิชาวิศวกรรมโครงสร้า!คณะวิศวกรรมโข!ท 
สถาบันเทท'โน'โถขแท่งเอเชย'ใช้เครองมีอทดสอบใต้แก่ PROVING RING, DIAL GAGE 
ควบคุมการทดสอบโดย ดร. พิชัย นิมิตรยงสคุถ รูปแบบการทดสอบดังแสดงตามรูปแบบท่ี

(ริโ<>____ '15.00 I 50.00 I 30.00 I 45.00 I 50

รูปแบบท่ี 1 2แสดงอุปกรณ์และตำแหน่งการทดสอบแผ่นเพ่อร์โรซีเมนต์



ผลการทดสอบแผ่นเฟอร์โรซีเมนต์จาก ภาควิชาวิศวกรรมโครงสร้าง
คณะวิศวกรรมโยธา สถาบันเทคโนโลยี่เอเซีย

คณะวิศวกรรมโยธา 
ภาควิชาวิศวกรรมโครงสร้าง

การทดสอบ 
ตัวอย่างทดสอบ

โครงการ 
วันท่ีทดสอบ 
เครื่องม๊อทดสอบ 
ผลการทดสอบ

การโก่งตัวของแผ่นเพ่อเโรๆ!เมนต์
แผ่นเพ่อร์โรรินมนต์'ขนาด กว้าง 80 ชม. สูง 200 ซม.
หนา 2.5 ชม.
วิทยานิพนธ์สถาปัตยกรรมศาสตรมหาบัญฑิต 
9 พเ]ศจีทายน พ.ศ. 2538 
PROVING RING, DIAL GAGE, CYLINDER

ป้าหน้ก 
(กก.)

การโก่งตัว 
(มม.)

หมายเหตุ

0 0 ตัวอย่างทดลอบไม่เกิดการแตกร้าว
117 0.88
127 1.00
137 1.13
147 1.26
157 1.38
167 1.52
177 1.66
187 1.80
197 1.90
207 2.05

ทดสอบโดย ดรวจสอบแสะอนุมัติโดย

นาย สัมภาษณ์ ชนานิยม 
9 พฤศจิกายน พ.ศ. 2538

รศ.ดร. พิชัย นิมิตยงลฤล 
9 พโ]ศจิกายน พ.ศ. 2538
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1.2 การทดสอบรอยต่อระทว่างแผ่นเฟอร์โรซีเมนต์ตามผลการทดถอง AIT REPORT
ท่ี 2

การทดสอบทำที่ห้องทดลองของภาควิชาวิศวกรรมโครงส!'างคณะวิศวกรรมโยธา 
สถาบันเทคโนโลยีแห่งเอเซียใช้เครื่องมอทดสอบไดัแก่ PROVING RING, DIAL GAGE 
ควบคุมการทดสอบโดย ดร. ทชัย นมตรขงสคุล รูปแบบการทดสอบดังแสดงตามรูปแบบท่ี

ผ ุ 35.00 I 40.00 I 40.00 I 3500 ผ ุ

รูปแบบท่ี 13 แสดงคุปกรฒ์และตำแm iงการทดสอบจุดต่อระหว่างแผ่นเพ่อร์โรซีเมนต์



ผลการทดสอบรอยต่อระหว่างแผ่นเพ่อร์โรซีเมนต์จาก ภาควิชาวิศวกรรมโครงสร้าง
คณะวิศวกรรมโยธา สถาบันเทคโนโลยี่แห่งเอเชีย

คณะวิศวกรรมโยธา 
ภาควิชาวิศวกรรมโครงสร้าง

การทดสอบ 
ตัวอย่างทดสอบ

โครงการ 
วันททดสอบ 
เครื่องม๊อทดสอบ 
ผลการทดสอบ

การโก่งตัวของรอยต่อระหว่างแผ่นเพ่อร์โรริแมนต์ 
รอยต่อระหว่างแผ่นเพ่อรํโรดูเมนต์
น็อตขนาด 0 7.5 มม.
วิทยานิพนธ์สกาป๋ตยกรรมคาสตรมหาบัญฑิต
9 พกุศจิกายน พ.ศ. 2538
PROVING RING, DIAL GAGE, CYLINDER

น้ําหนัก 
(กก.)

การโก่งตัว 
(มม.)

หมายเหตุ

0 0 ตัวอย่างทดสอบไม่เกิดการแตกร้าว
122 0.75
132 0.90
142 1.00
152 1.13
162 1.28
172 1.45
182 1.65
192 1.88
202 2.10
212 2.45

ทดสอบโดย ตรวจสอบและอนุมัติโดย

นาย ล้มภาษณ์ ชนานิยม 
9 พเศจิกายน พ.ศ. 2538

รศ.ดร. พิชัย นิมิตยงสกุล 
9 พเ]ศจิกายน พ.ศ. 2538
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ภาพประกอบที่ 54 การอ่านค่าการโกงตัวของผนังเฟอรํ’โรซืเมนต์
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ภาพประกอบที่ 56 การอ่านค่าการโกงตัวของรอขต่อระหว่างแผ่นเพ่อร'!7ซีฌนต์
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ภาพประกอบที่ 57 ผนังเฟอรโรซีเมนต์ A เชอมต่อทัน 2 แผ่น

ภาพประกอบที่ 58 เครื่องชั้งพํ้หนัก,PROVING RING,DIAL GAGE
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จากผลการทดสอบคุณสมบัติด้านการรับแรงจะเห็นได้ว่าแผ่นเพ่อร์โรซีเมนต์ 
และรอยต่อระทว่างแผ่นเฟอร์โรซีเมนต์สามารถรับแรงกระทำใด้ดีซึ่งเป็นคุณสมบัตืที่ได้เปรียบ 
ของแผ่นเพ่อร์โรซีเมนต์เพราะเมอเทียบคุณสมบัติด้านนกับผนังก่ออิฐฉาบปูนแล้วผนังเฟอร์โร 
ซีเมนต์จะสามารถรับแรงได้ดกว่าผนังก่ออิฐฉาบปูนดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 10

ตารางท่ี 10 แสดงการรับแรงของแผ่นเพ่อร์โรซีเมนต์และ รอยต่อระหว่างแผ่นเพ่อร์โรซีเมนต์
ลำดับ วัสดุ น้ําหนัก (กก./ตร.ม.)

1. แผ่นเพ่อรํไรซีเมนต์ > 207
2. รอยต่อระหว่างแผ่นเพ่อรํไรชิเมนต์ > 212
ท่ีมา: AIT REPORT จากคณะวิศวกรรมโยธา สถาบันเทคโนโลยีแห่งเอเชีย

2 .  น ำ ใ ! น ัก

จากผลการทดลองการผลิตแผ่นเพ่อร์โรซีเมนต์จะเห็นได้ว่าแผ่นเพ่อร์โรซีเมนต์มีนำหนัก 
น้อยกว่าผนังก่ออิฐ 2 ด้าน ถึง 133 กก./ตร.ม.(28)ดังแสดงรายถะเอียดในตารางที่ 11

ตารางท 11 เปรียบเทียบนำหนักระหว่างผนังก่ออิฐ ฉาบปูนกับ ผนังเพ่อร์โรซีเมนต์
ลำดับ วัสดุ น้ําหนัก (กก./ฅร.ม.)

1. ผนังก่ออิฐฉาบปูน 2 ด้าน 180.00
2. ผา'โงเพ่อร์โรซิเมนต์ 47.00
ท่ีมา: การออกแบบอาการกอนกรีตเสริมเหล็ก สมศักดิ คำปลิว หน้า 16

จากคุณสมบัติดังกล่าวทำให้โครงสร้างหลักโดยรวมของอาคารเรือนแถวของ 
การเคหะแห่งชาติลดลงเนื่องจากนํ้าหนักของผนังเบาลง แต่สำหรับงานอาคารเรือนแถวชั้นเดียว 
ของการเคหะแห่งชาติจะมีผถให้โครงสร้างหลักของอาการลดลงประมาณ 5% เน่ืองจากโครง 
สร้างของอาการชันเดียวจะมี MINIMUM MOMENT เป็นข้อจำกัดไว้ (29)
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