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ABSTRACT: 

This research presents the seismic strengthening of a reinforced concrete 
structure which had not been designed for seismic resistance. The studying was 
focusing on analysis of an existing structure and selecting of a strengthening 
method which consider influencing factors with construction. An existing 
moment resisting frame system had been selected and analyzed by equivalent 
static method according to design specification for seismic resistance (DPT. 
1302-52). Results of the analysis showed that over 60 percent of all columns were 
not satisfied and have to be strengthened. Steel Braced Frame has been selected 
for strengthening. As a result, the retrofitted structure can be safely used in 
comply with seismic specification.  

KEYWORDS: Moment resisting frame system, Steel Braced Frame, 
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บทคัดยอ: 

งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาการเสริมกำลังโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีไมไดออกแบบใหรับแรง

แผนดินไหว โดยการวิเคราะหโครงสรางที่มีอยูเดิม และเลือกวิธีการเสริมกำลังโดยพิจารณา

จากปจจัยท่ีมีผลกระทบตอการกอสราง งานวิจัยน้ีไดเลือกอาคารระบบโครงสรางตานแรงดัดท่ี

มีอยูเดิมมาทำการวิเคราะหดวยวิธีเทียบเทาสถิตตามมาตรฐานการออกแบบอาคารตานทาน

การสั่นสะเทือนของแผนดินไหว (มยผ. 1302-52) ผลการวิเคราะหพบวา รอยละ 60 ของเสา

ทั้งหมดไมปลอดภัยและจำเปนตองเสริมกำลัง และไดเสนอการเสริมกำลังดวยโครงแกงแนง

เหล็ก ซึ่งทำใหไดโครงสรางท่ีมีความปลอดภัยเปนไปตามมาตรฐาน 

คําสําคัญ:  โครงแกงแนงรับแรงดัด, โครงแกงแนงเหล็ก, การเสริมกำลัง
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1. บทนำ 

 ในปจจุบัน เปนที่ทราบกันดีวาประเทศไทยมีความเสี ่ยงท่ี

จะเกิดแผนดินไหวขนาดเล็กถึงปานกลาง การเกิดแผนไหวในแต

ละครั้งทำใหเกิดความเสียหายและภัยพิบัติตอบานเมือง ท่ีอยูอาศัย

และสิ่งมีชีวิต โดยภัยพิบัติดังกลาวไมสามารถคาดการณไดลวงหนา 

โดยเฉพาะในพื้นที่ใกลรอยเลื่อนที่มีพลังที่มีความเสี่ยงสูงในการ

เกิดแผนดินไหว เชน ในเขตภาคเหนือและภาคตะวันตกของ

ประเทศไทย ถึงแมวากรุงเทพมหานครซึ ่งเปนเมืองหลวงของ

ประเทศไทยไมไดตั้งอยูใกลแนวรอยเลื่อนที่มีพลัง แตจากสภาพ

พื้นที่ตั้งของกรุงเทพมหานครที่เปนชั้นดินออน จึงมีโอกาสที่คลื่น

แผนดินไหวซึ่งเมื่อแผเขาไปในพื้นที่ดินออนแลวจะขยายพลังงาน

เพิ่มมากขึ้นซึ่งอาจทำใหเกิดความรุนแรงในระดับที่สงผลกระทบ

ตอโครงสรางอาคารได [1]  

 อาคารที ่กอสรางกอนป 2550 กอนกฎกระทรวง พ.ศ. 

2550 [2] มักไมไดออกแบบใหตานแรงแผนดินไหว จึงเปนอาคาร

ท่ีมีความเสี่ยงสูงท่ีจะไดรับความเสียหายจากแผนดินไหวได ดังน้ัน

จึงไดทำการศึกษาการเสริมกำลังใหกับอาคารเหลานี้ใหสามารถ

ตานทานการสั่นสะเทือนจากแผนดินไหวได 

1.1 งานวิจัยท่ีผานมา 
 Lacobucci, R. D. [3] ทำการทดสอบเสาคอนกรีตเสริม

เหล็กสี่เหลี่ยมจตุรัสที่มี ปริมาณเหล็กเสริมตามขวางขั้นต่ำเพ่ือ

จำลองพฤติกรรมของเสาที่ไมไดมาตรฐานการออกแบบอาคาร 

ตานแผนดินไหวหรือ Substandard Columns จำนวน 10 ตน 

โดยทำการศึกษาเสาที ่เสร ิมกำลังดวย CFRP (Carbon Fiber 

Reinforced Polymer) ที่ไดทำการแปรผันจำนวนชั้นของการพัน 

ซึ่งผลการทดสอบสรุปไดวาการเสริมกำลังดวยการ พัน CFRP ทำ

ใหความเหนียวและกำลังของชิ้นทดสอบเพิ่มขึ ้นไดเปนอยางดี 

คุณสมบัติของเสาที่ซอมแซมแลวมีคุณภาพดี เทียบเทากับเสาท่ี

ไมไดรับความเสียหายมากอน 

 Mohamed H. Harajli และ Ahmad A. Rteil [4] ได ทำ

ประเมินความสามารถของเสา คอนกรีตเสริมเหล็กสีเ่หลีย่มจัตรุสัท่ี

ถูกออกแบบใหรับเฉพาะแรงในแนวดิ่ง (Gravity Load-designed 

Column) ซึ่งมีการทาบเหล็กที่บริเวณใกลฐานรองรับภายใตแรง

กระทำแบบวัฏจักร จำนวน 12 ตน โดย ใช FRP และ Steel 

Fibers เปนวัสดุในการเสริมกำลัง โดยแปรผันระยะเรียงของเหล็ก

เสริมตามขวาง ลักษณะการหุมของ FRP และปริมาตรของ Steel 

Fibers โดยผลการทดสอบพบวา การเสริมกำลังโดยการหุมดวย 

FRP ที่บริเวณจุดวิกฤติจะชวยเพิ่มแรงยึดเหนี่ยวและกำลังของเสา

เปนอยางดี อีกทั ้งย ังชวยลดรอยราวปริตามแนวเหล็กเสริม

เนื่องจากการครูด (Splitting Cracks) และสำหรับการเสริมกำลัง

ดวย Steel Fibers ก็มีสวนชวยในการเพิ่มความสามารถในการ

ตานทานแผนดินไหวของเสา 

 Jiangdong Deng [5] ศึกษารายละเอียดการเสริมกำลัง

ดวยแผนเหล็ก สำหรับเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก Plastic Hinge จะ

เกิดขึ ้นบริเวณขอบดานบนและดานลางของแผนเหล็กเสริม 

สามารถสลายพลังงานไดดีข้ึน และสามารถรับกำลังไดมากกวาเสา

ปกต ิ

 เอนก ศิริพานิชกร [6] ศึกษาเก่ียวกับการคำนวณออกแบบ

โครงสรางตานทานแรงแผนดินไหวในปจจุบัน เมื่อเกิดแผนดินไหว 

อาคารจำเปนตองดำเนินการใหแข็งแรง การออกแบบโครงสราง

โดยยอมใหบางสวนของโครงสรางเกิดการคราก จนวิบัติเฉพาะ

สวนจะทำใหหนวยแรงที่เกิดขึ้นในโครงสรางอาคารโดยรวมลดลง

ไดมาก แตอาคารอาจเสียหายไดบางสวนซึ่งขึ้นอยูกับเกณฑการ

ออกแบบ เชน อาคารมีความเสียหายนอยแตตองสามารถใชงานได

ทันที ลักษณะของการดำเนินการนี้เปนการสลายพลังงานจาก

แรงสั่นสะเทือน เรียกวาการออกแบบตามสมรรถนะ การออกแบบ

ตามสมรรถนะนี้ จะเปดโอกาสอิสระใหวิศวกรผูออกแบบในการ

บังคับพฤติกรรมของโครงสราง เพื่อใหโครงสรางสวนใหญภายใต

แรงสั่นสะเทือนจากแผนดินไหวรุนแรงยังคงมคีวามมั่นคงแข็งแรง 

ผานการยอมใหองคอาคารสวนนอยที ่กำหนดตำแหนงไวกอน

เสียหายเพื ่อสลายพลังงานแผนดินไหว ซึ ่งจะแตกตางไปจาก

แนวคิดการคำนวณออกแบบเดิมที่ออกแบบใหอาคารมีความ

แข็งแรงมาก เพื ่อตานทานแรงสั ่นสะเทือนจากแผนดินไหว 

ตัวอยางสำคัญของการออกแบบตามสมรรถนะ ไดแก โครงการ

อาคารเรียนพระราชทานจำนวน 2 หลัง ในโรงเรียนโปงแพร

วิทยาคม และโรงเรียนธารทองวิทยาคม จังหวัดเชียงราย ท่ี

เลือกใชเปนอาคารโครงเหล็กรูปพรรณ และใชโครงแกงแนงเยื้อง

ศ ู นย   ( Eccentric Braced Frame) เป  น โคร งสร  า งหล ั กรับ

แรงสั่นสะเทือนจากแผนดินไหวดังรูปท่ี 1 

รูปท่ี 1 การใชโครงแกงแนงรับแรงแผนดินไหว 
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1.2 วัตถุประสงค 
 เพื ่อศ ึกษาร ูปแบบการเสร ิมกำล ังเพื ่อต านทานการ

สั่นสะเทือนของแผนดินไหววิธีตาง ๆ และเปรียบเทียบรูปแบบการ

เสริมกำลังโครงสรางตานทานการสั่นสะเทือนของแผนดินไหวเพ่ือ

เล ือกในการวิเคราะหและออกแบบใหก ับโครงสรางอาคาร

กรณีศึกษา 

1.3 ขอบเขตการศึกษา 
 ศึกษาอาคารโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 5 ชั้น ขนาด 

11.5 x 23.5 x 17.15 เมตร (กวาง x ยาว x สูง)  ซึง่โครงสรางเดมิ

ถูกออกแบบใหรับน้ำหนักในแนวดิ่งเทานั้น วิเคราะหโครงสราง

อาคารท่ีใชเปนกรณีศึกษาโดยวิธีทางสถิตยศาสตร 

2. ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 

2.1 การออกแบบอาคารดวยวิธีสถิตเทียบเทา 
 การวิเคราะหโครงสรางเพื ่อออกแบบอาคารตานทาน

แผนดินไหวสามารถทำไดหลายวิธี [3] วิธีแรงสถิตเทียบเทาก็เปน

วิธีหนึ่งที่สามารถนำมาใชออกแบบอาคารไดหลากหลายประเภท 

วิธีนี ้เริ ่มจากการคำนวณหาคาแรงสถิตเทียบเทาในรูปของแรง

เฉือนท่ีฐานอาคาร (Seismic Base Shear, V ) จากน้ันจึงกระจาย

แรงไปยังช้ันตาง ๆ ของอาคาร แรงท่ีเกิดข้ึนภายในองคอาคารตาง 

ๆ เนื่องจากแรงสถิตเทียบเทาที่กระทำรวมกับน้ำหนักบรรทุกใน

แนวดิ ่งของอาคารจะเปนแรงที ่เหมาะสมสำหรับการนำไปใช

ออกแบบกำลังตานทานขององคอาคารเหลานี ้ และหาคาการ

เคลื่อนตัว นอกจากนี้คาการเคลื่อนตัวของโครงสรางเนื่องจากแรง

สถิตเทียบเทา เมื่อถูกนำไปปรับแกดวยตัวประกอบขยายคาการ

โกงตัว จะเปนคาการเคลื่อนตัวและการโกงตัวสูงสุดที่จะเกิดข้ึน

เน่ืองจากแผนดินไหวสำหรับออกแบบ 

แรงเฉือนท่ีฐานอาคาร (Seismic Base Shear, V )  

sV C W=               (1) 

โดยท่ี sC  Seismic response’s coefficient 

W     Total weight of the building 

Seismic response’s coefficient ( sC )   

s a
IC S
R

 =  
                             (2) 

โดยท่ี  aS  คาความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรมัสำหรับ   

การออกแบบ aS ท่ีคาบการสั่นพ้ืนฐานของ 

อาคาร (T )  

R   Response modification factor  

I   Importance factor of building 

และ sC  จะตองมีคาไมนอยกวา 0.01 

Stability of building due to lateral forces (S.F.)  

       

(3) 

โดยท่ี reactM  Resisting moment against overturning 

actM  Moment due to lateral load 

tW  Total weight of the building 

L  Length from center of left column to 

center of right column in the direction 

parallel to lateral load 

x  Floor number (x = 1, 2, …., n) 

n  Number of floor 

xF  Lateral load at the xth floor 

            xh        Total hight from ground to the xth floor 

 

คาการเคลื่อนตัวสัมพัทธระหวางช้ัน 

d xe
x

C
I
δδ =       (4) 

โดยท่ี  dC  Deflection amplification factor 

xeδ  Horizontal displacement at the xth floor 

due to equivalent static load 

I   Importance factor of building 

คาสัมประสิทธ์ิเสถียรภาพ (Stability Coefficient, θ ) 

x

x sx d

P
V h C

θ ∆
=  ≤ 0.1     (5) 

โดยท่ี  xP  น้ำหนักโครงสรางประสิทธิผลของ 

                        อาคาร ท่ี ระดับ ช้ัน x และท่ีอยูเหนือ 

                        ช้ัน x ท้ังหมดรวมกัน 

∆    คาการเคลื่อนตัวสัมพัทธระหวางชั้น ณ ระดับ 

ช้ัน x ท่ีเกิดจากแผนดินไหวสำหรับออกแบบ  

xV  แรงเฉือนในระดับระหวางชั้น x และชั้น x -1 

ท่ีเกิดจากแรงสถิตเทียบเทา 

sxh  ระยะความสูงระหวางช้ัน x กับ ช้ัน x -1 

dC  Deflection amplification factor 

สมการปฏิสัมพันธของเสา 

1.00bya bx

a bx by

ff f
F F F

+ + ≤                          (6) 
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3. วิธีการศึกษา 

อาคารท่ีศึกษา เปนอาคารพักอาศัยอยูในกรุงเทพฯ ซึ่งมี

รายละเอียดโครงสรางตามตารางท่ี 1 
ตารางท่ี 1 ขอมูลรายละเอียดของโครงสราง 

Details of the building 

Size, width x length x high 

(m) 

11.5 x 23.5 x 17.15 

Number of floor 6 

Materials properties (ksc) 

   Concrete, cf ′  
 

210 

   Round bar, 
yF  2,400 

   Deformed bar, 
yF  3,000 

Live load (kg/sq.m) 

   General area 

 

200 

   Corridors / stairs 300 

   Concrete roof 100 

 

4. การดำเนินงาน 

 ข้ันตอนการศึกษาวิจัยเปนไปตามรูปท่ี 2 

 
รูปท่ี 2ก แผนผังการดำเนินงานสวนท่ี 1 

 
รูปท่ี 2ข แผนผังการดำเนินงานสวนท่ี 2 
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5. ผลการศึกษาและวิเคราะหผล  

5.1 การตรวจสอบความปลอดภัยตอแรงแผนดินไหว 

แรงเฉือนท่ีฐานของอาคาร  

- อาคารสูง  = 17.15 m 

- คาบการสั่นพ้ืนฐาน  

  สำหรับ reinforced concrete  building,  

       T   = 0.02H  

 = 0.02x17.15  

 = 0.343 s 

- จาก มยผ.1302-52 [7] เมื่อ T = 0.343 s    
        Sa  = 0.131g 
  For ordinary reinforced concrete, moment resisting 
frame 
- Response modification factor, R = 3 
- Deflection amplification factor, dC  = 2.5 
- อาคารมีความสำคัญระดับ 2  
  Importance factor of building, I = 1 
- Type of soil  = E (very soft soil) 
- Seismic response’s coefficient 
     = 0.131g (1/3)  
   = 0.044g  
       = 4.4% of building weight 
- Seismic Base Shear 
     = 0.044 (1,111.97)  
   = 48.9 tons 
ตรวจสอบโมเมนตพลิกคว่ำของอาคาร 

ตารางท่ี 2 แรงและโมเมนตดัดท่ีช้ัน 1 ของอาคารจากโปรแกรม

ETAB ระบบโครงสราง moment frame 

Load Case P VX VY MX MY 

tonf tonf tonf tonf-m tonf-m 

Dead load only 1,111.97 0 0 - - 

Eq. along x axis only 0 -48.9 0 0 -496.5 

Eq. along y axis only 0 0 -48.9 496.5 0 

reactM =
2

5.1197.111,1 ×     = 6,393.83 ton-m 

- สวนปลอดภยัตอการพลิกคว่ำของอาคาร 

S.F. = 
act

react

M
M = 

5.496
83.393,6  = 12.88 > 1.5 

สวนปลอดภัยตอการพลิกคว่ำของอาคารมีคามากกวา 1.5 จึงไมมี

ปญหาในเรื่องการพลิกคว่ำของอาคาร 

ตรวจสอบคาการเคลื่อนตัวสัมพัทธระหวางช้ันของอาคาร 

ตารางท่ี 3 คาการเคลื่อนตัวสมัพัทธระหวางช้ันของอาคาร 

Floor 

No. 
xeδ  

(mm) 
xδ  

(mm) 
x∆  

(mm) 

sxh  

(mm) 

/x sxh∆  

6 36.37 90.93 12.64 2,800 0.0045 

5 31.32 78.29 18.74 2,800 0.0067 

4 23.82 59.55 24.86 2,800 0.0089 

3 13.88 34.70 18.82 2,800 0.0067 

2 6.35 15.88 15.69 3,200 0.0049 

1 0.07 0.18 0.18 300 0.0006 

Base 0.00 0.00 0.00 0 0.00 

สำหรับอาคารท่ีมีความสำคัญระดบั 2  

Maximum relative story drift between floor 

= 0.010 sxh   

         หรอื   a

sxh
∆

= 0.010 

จากตารางจะเห็นวา x

sxh
∆

 มีคาไมเกิน 0.010 แสดงวาการเคลื่อน

ตัวสัมพัทธระหวางช้ันเน่ืองจากแรงแผนดินไหวไมกอใหเกิดปญหา

การแตกราว 

ตรวจสอบโมเมนตท่ีเพ่ิมข้ึนจากผลของการเคลื่อนท่ีดานขาง 

ตารางท่ี 4 สัมประสิทธ์ิเสถียรภาพ (θ ) ของระบบโครงสราง 

moment frame 

Floor 

No. 
x∆  

(mm) 
sxh  

(mm) 

Px 

(tonf) 
xV  

(tonf) 

θ  

6 12.64 2,800 123.94 10.43 0.021 

5 18.74 2,800 336.00 25.15 0.036 

4 24.86 2,800 547.16 36.37 0.053 

3 18.82 2,800 761.25 44.19 0.046 

2 15.69 3,200 981.24 48.64 0.040 

1 0.18 300 1,111.97 48.9 0.005 

Base 0.00 0 0 0 0 

จากตารางจะเห็นวา คา θ  มีคานอยกวา 0.1 ทุกชั้น จึงไม

จำเปนตองพิจารณาโมเมนตท่ีเพ่ิมข้ึนจากผลของการเคลื่อนท่ี 

ดานขาง 
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ตรวจสอบสมการปฏิสมัพันธของเสา 

     จากการตรวจสอบปฏิสัมพันธ ระหวางแรงอัดตามแนวแกน

และโมเมนตดัด โดยใชโปรแกรม ETAB พบวา มีเสาจำนวน 71 

ตน จาก 114 ตน มีคา Interaction ratio มากกวา 1.0 แสดงให

เห็นวา อาคารนี้ไมปลอดภัยตอแรงแผนดินไหว จำเปนตองทำการ

เสริมกำลังเพ่ือใหเกิดความปลอดภัย 

5.2 การเสริมกำลังอาคารเดิมเพ่ือตานทานแรงแผนดินไหว 

 เนื่องจากอาคารที่จะทำการเสริมกำลังเปนอาคารคอนโดมิ

เน่ียม เจาของอาคารใชอาคารดังกลาวในการดำเนินธุรกิจ อพารท

เมนท ปจจัยในการพิจารณาเลือกระบบโครงสรางเพื่อเสริมกำลัง

นั้น ไมเพียงแตจะตองพิจารณาปจจัยดานราคาคากอสราง ปจจัย

ดานขั้นตอนการกอสราง ปจจัยดานระยะเวลาในการกอสราง

เทาน้ัน แตประการท่ีสำคัญก็คือผลกระทบของการกอสรางกระทบ

ตอเจาของอาคาร ผลกระทบตอการดำเนินธุรกิจ และผูใชอาคาร

อยางไร 

 จากการพิจารณาปจจัยตาง ๆ แลวจึงเลือกวิธีเสริมกำลัง

อาคารโดยใช Steel Braced Frame ซึ ่งจะทำ Prefabricate ท่ี

โรงงานกอน แลวจึงนำมาติดตั้งที่อาคารใชเวลาในการติดตั้งนอย 

เปนระบบแหงไมทำใหพ้ืนท่ีกอสรางสกปรก จะปดพ้ืนท่ีอาคารเพ่ือ

การเสริมกำลังเพียงสวนนอย ในระยะเวลาสั้นๆ จึงกระทบกับการ

ใชอาคารไมมาก พื้นที่อาคารที่ไมถูกกระทบจากการดำเนินการ

กอสรางยังสามารถใชงานไดตามปกติ 

      ในการเสร ิมกำล ังอาคารเด ิม จะใชเหล ็กขนาด 2C-

100x50x5x7 โดยตำแหนงท่ีเสริมกำลัง (รูปท่ี 3) และรูปแบบการ

เสริมกำลัง (รูปที่ 4 – รูปที่ 7) จะพิจารณาตำแหนงและรูปแบบท่ี

จะไมมีผลกระทบ หรือมีผลกระทบตอการใชงานนอยท่ีสุด 

รูปท่ี 3 ตำแหนงการเสริมกำลังโครงสรางดวย Steel Braced เพ่ือ

ตานแรงแผนดินไหว 

 

รูปท่ี 4 ตำแหนงการเสริมโครงแกงแนง (แนว A) 

 

รูปท่ี 5 ตำแหนงการเสริมโครงแกงแนง (แนว D) 

 

รูปท่ี 6 ตำแหนงการเสริมโครงแกงแนง (แนว 1) 
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รูปท่ี 7 ตำแหนงการเสริมโครงแกงแนง (แนว 6) 

5.3 การตรวจสอบความปลอดภัยตอแรงแผนดินไหวของอาคาร

ท่ีเสริมกำลังดวย steel braced 
 ตรวจสอบโมเมนตพลิกคว่ำของอาคาร 

reactM =
2

5.1134.123,1 ×  = 6,459.2 ton-m 

- สวนปลอดภยัตอการพลิกคว่ำของอาคาร 

S.F. = 
act

react

M
M = 

04.502
2.459,6  = 12.87 > 1.5 

     สวนปลอดภัยตอการพลิกคว่ำของอาคารมีคามากกวา 1.5 จึง

ไมมีปญหาในเรื่องการพลิกคว่ำของอาคาร 

     ตรวจสอบคาการเคลื่อนตัวสัมพัทธระหวางช้ันของอาคาร 

สำหรับอาคารท่ีมีความสำคัญระดบั 2  

Maximum relative story drift between floor 

= 0.010 sxh   

         หรอื   a

sxh
∆

= 0.010 

ตารางท่ี 5 การเคลื่อนตัวสัมพัทธระหวางช้ันของอาคาร 

Floor 

No. 
xeδ  

(mm) 
xδ  

(mm) 
x∆  

(mm) 

sxh  

(mm) 

/x sxh∆  

6 6.15 15.39 2.94 2,800 0.0010 

5 4.98 12.45 3.35 2,800 0.0012 

4 3.64 9.10 3.43 2,800 0.0012 

3 2.27 5.67 3.01 2,800 0.0011 

2 1.06 2.65 2.38 3,200 0.0007 

1 0.11 0.27 0.27 300 0.0009 

Base 0.00 0.00 0.00 0 0 

จากตารางจะเห็นวา x

sxh
∆

  มีคาไมเกิน 0.010 แสดงวาการ

เคลื่อนตัวสัมพัทธระหวางช้ันเน่ืองจากแรงแผนดินไหวไมกอใหเกิด

ปญหาการแตกราว 

ตรวจสอบโมเมนตท่ีเพ่ิมข้ึนจากผลของการเคลื่อนท่ีดานขาง 

จากการคำนวณคาสัมประสิทธิ์เสถียรภาพ (θ ) ของระบบ

โครงสราง moment frame พบวา คา θ  มีคานอยกวา 0.1 ทุก

ชั้น จึงไมจำเปนตองพิจารณา โมเมนตที่เพิ่มขึ้นจากผลของการ

เคลื่อนท่ีดานขาง 

ตรวจสอบสมการปฏิสมัพันธของเสา 

จากการตรวจสอบปฏิสัมพันธ ระหวางแรงอัดตามแนวแกน

และโมเมนตดัด โดยใชโปรแกรม ETAB พบวา จำนวนเสาที่มีคา 

Interaction ratio มากกวา 1.0 ลดลงเปนจำนวนมาก แสดงวามี

ความปลอดภัยตอแรงแผนดินไหวมากขึ้น แตอยางไรก็ตาม พบวา

ยังมีเสาอีกจำนวน 22 ตน ยังมีคา Interaction ratio มากกวา 1.0 

ที ่ย ังไมปลอดภัยตอแรงแผนดินไหว จำเปนตองหามาตรการ

เพิ่มเติมในการเสริมกำลังของเสาทั้ง 22 ตน เชนอาจเพิ่มขนาด

ของเสาใหใหญขึ้นจนรับแรงแผนดินไหวได เสริมกำลังดวย CFRP 

(Carbon Fiber Reinforced Polymer) เสริมกำลังดวย Steel 

Fibers หรือเสริมกำลังดวยแผนเหล็ก ก็จะทำใหไดอาคารท่ีมีความ

ปลอดภัยตอแรงแผนดินไหวตอไป 

 

6. สรุป  

 จากการศึกษาอาคารเดิมที ่ ไม ได ออกแบบใหร ับแรง

แผนดินไหว พบวาถามีแรงแผนดินไหวมากระทำจะทำใหอาคารไม

ปลอดภัยตอการใชงาน ทั้งนี้เปนเพราะเมื่อมีแรงแผนดินไหวมา

กระทำตอโครงสรางจะสงผลใหเสามีคาโมเมนตดัดสูงขึ้นเกินกวา

เกณฑท่ียอมให จึงทำใหโครงสรางไมปลอดภัย 

 เมื ่อพิจารณาปจจัยดานราคาคากอสราง ขั ้นตอนการ

กอสราง ระยะเวลาในการกอสรางผลกระทบของการกอสรางตอ

ผูใชอาคาร วิธีการเสริมกำลังอาคารที่เหมาะสมที่สุดจะเปนการ

เสริมกำลังโดยวิธี Steel Braced Frame  

 การเสร ิมกำล ังอาคารโดยว ิธ ี  Steel Braced Frame 

สามารถเพิ ่มกำลังความตานทานตอแรงแผนดินไหวไดดี แต

อยางไรก็ตามเนื่องจากมีขอจำกัดในเรื่องผลกระทบตอการใชงาน

อาคาร จึงเสริมกำลังเฉพาะเสารอบนอกอาคารบางสวนเทาน้ัน จึง
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ทำใหย ังม ีเสาอาคารบางส วนที ่ย ังอาจไม ปลอดภัยต อแรง

แผนดินไหว ซึ่งจำเปนตองหามาตรการเพิ่มเติมในการเสริมกำลัง

ของเสาตนที่ยังไมปลอดภัย เชนอาจเพิ่มขนาดของเสาใหใหญข้ึน

จนรับแรงแผนดินไหวได เสริมกำลังดวย CFRP (Carbon Fiber 

Reinforced Polymer) เสริมกำลังดวย Steel Fibers หรือเสริม

กำลังดวยแผนเหล็ก ก็จะทำใหไดอาคารที่มีความปลอดภัยตอแรง

แผนดินไหวตอไป 
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