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บทคัดยอ 

บทความน้ีนําเสนอการศึกษาพฤติกรรมตานทานแผนดินไหวของโครงอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีผนังกออิฐเสริมกําลัง
ดวยกรงเหล็กและตะแกรงเหล็กฉีก อาคารท่ีใชศึกษาน้ีเปนอาคารเรียนตามแบบของกระทรวงศึกษาธิการ ซึ่งไมไดมีการออกแบบ
เพื่อตานทานแผนดินไหว วิธีการเสริมกําลังดวยกรงเหล็กประกอบดวย เหล็กฉากประกบที่มุมของหนาตัดตลอดความยาวของเสา
และคาน คาดดวยแถบแผนเหล็กและเชื่อมยึดดวยตะแกรงเหล็กฉีก การประเมินกําลังโครงสรางอาคารใชวิธีการผลักแบบแรงสถิต
ไมเชิงเสน ซึ่งวิเคราะหโดยการใชโปรแกรม RUAUMOKO ในการจัดทําแบบจําลองโครงสรางคานและเสา ใชแบบจําลองพฤติกรรม
การรับแรงของโครงสรางแบบไมเชิงเสนบริเวณขอหมุนพลาสติกที่ปลายคานและเสา และใชแบบจําลองค้ํายันสปริงเทียบเทาสําหรับ
ผนังกออิฐ เพื่อศึกษาพฤติกรรมของโครงสรางทั้งกอนและเสริมกําลัง ผลการวิเคราะหพบวา โครงสรางอาคารเดิมเกิดขอหมุน
พลาสติกท่ีปลายเสาและมีคาระดับความเสียหายสูงมาก โดยเฉพาะเสาช้ันลางและเสาที่มีผนังกออิฐแบบไมเต็มแผง และคานชั้นที่ 2 
หลังจากการเสริมกําลัง  โครงสรางเสริมกําลังใหคากําลังตานทานสูงกวาโครงสรางเดิม 1.53-3 เทา และไมพบการเกิดขอหมุน
พลาสติกท่ีปลายเสา  
 
คําสําคัญ: ตะแกรงเหล็กฉีก, กรงเหล็ก, การเสริมกําลัง, ผนังกออิฐ, การวิเคราะหแรงสถิตไมเชิงเสน 
 

Abstract 
This paper presents a study of the seismic behavior of reinforced concrete building structure with brick 

infill wall strengthened by using steel cage and expanded metal. The case study is a standard school building 
of the Ministry of Education which was not designed for earthquake resistance.  The strengthening technique of 
steel cage is composed of steel angle attaching at the corner of the cross section of column and beam along 
the full length.  The steel angle is connected with batten and it is welded to the expanded metal sheet. The 
seismic evaluation of structure was investigated by using nonlinear static analysis. The RUAUMOKO Computer 
Program is used for the analysis. The hysteretic behaviors for beam and column were modeled for plastic hinge 
region. The brick infill wall was modeled as an equivalent strut approach. The seismic analysis of the existing 
frames and the retrofit frames was conducted. The analysis results of the existing structure revealed that the 
plastic hinge occurred at the columns in the ground floor and the columns with partial infill wall as well as the 
beams in the second floor, where the seismic damage is relatively high. After retrofitting, the strength of the 
retrofit frames was enhanced up to 1.53-3 times of the existing frames without plastic hinge formation in the 
columns.  
 
Keywords: Expanded metal, Steel cage, Strengthening, Brick infill wall, Nonlinear static analysis 
 
 
 
 



การประชุมวิชาการระดับชาติ IAMBEST คร้ังท่ี 5 
The 5th National Conference on Informatics, Agriculture, Management,                

Business administration, Engineering, Science and Technology  
 

 
 

362 

1.บทนํา 
จากเหตุการณภัยพิบัติภัยแผนดินไหว ขนาด 6.3 ริกเตอร ศูนยกลางเกิดแผนดินไหวท่ีอําเภอแมลาว จังหวัดเชียงราย ได

สรางความเสียหายใหกับ ตึก อาคาร บานเรือนของผูที่อาศัยอยูในพ้ืนท่ีบริเวณนั้นเปนอยางมาก อาคารเหลานี้ ไมไดมีการออกแบบ
ใหสามารถรองรับแรงแผนดินไหวได โดยเฉพาะอาคารโรงเรียน ซึ่งเปนอาคารสาธารณะท่ีสําคัญตอคนจํานวนมาก พบวามีผนังกอ
อิฐในโครงอาคารแบบผนังกอเตี้ย  มีความสูงประมาณ 1.0 เมตรและมีความยาวตลอดชวงระหวางเสา เน่ืองจากมีชองเปดหนาตาง
บานกระจกสูงประมาณ 2.5 เมตร เมื่อเกิดแรงแผนดินไหวข้ึน ทําใหเสาที่ขนาบดวยผนังกออิฐบางสวนมีความยาวชวงลดลง จึงเกิด
การแตกราวเน่ืองจากแรงเฉือนบริเวณตําแหนงที่อยูเหนือผนังกออิฐ เน่ืองจากพฤติกรรมการวิบัติดวยแรงเฉือนของเสาสั้น (Short 
column) ดังนั้นเพ่ือเปนการปองกันความเสียหายตอชีวิตและทรัพยสินที่อาจเกิดขึ้นได จึงตองมีการเสริมกําลังแกโครงสราง
โดยเฉพาะโครงสรางเสาที่ติดอยูกับผนังกออิฐไมเต็มแผงที่เวนชองเปด และเสริมกําลังผนังกออิฐท้ังท่ีเต็มแผงและไมเต็มแผงดวย   

ผลงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับ การศึกษาพฤติกรรมโครงสรางเสริมกําลังดวยกรงเหล็กและผนังกออิฐตะแกรงเหล็กฉีก มีดังนี้ 
Nagaprasad และคณะ [1] ไดทําการทดสอบเสาคอนกรีตเสริมเหล็กที่เสริมกําลังดวยกรงเหล็ก ภายใตการทดสอบแรงแนวนอน
สลับทิศไป-กลับ พบวาเสาคอนกรีตที่เสริมกําลังใหคากําลังแรงดัด และคาความเหนียวสูงกวาของเสาคอนกรีตเดิม เน่ืองจากผลของ
การโอบรัดเสาดวยแผนเหล็กที่เช่ือมยึดกับเหล็กฉากที่มุมเสา ทําใหกําลังรับแรงเฉือนสูงขึ้น  Al-Sherrawi และ Salman [2] ได
พัฒนาแบบจําลองการวิเคราะหแผนผังความสัมพันธระหวางแรงแนวแกนและโมเมนตดัด (P-M interaction diagram) สําหรับเสา
คอนกรีตเสริมเหล็กที่เสริมกําลังดวยกรงเหล็ก ดวยวิธีการกระจายความเคนพลาสติก และวิเคราะหผลเปรียบเทียบกับผลการ
ทดสอบแรงกระทําเสาคอนกรีตเสริมเหล็กที่เสริมกําลังดวยกรงเหล็กในหองปฏิบัติการที่วิจัยโดย  Garzen และคณะ [3] พบวา คา
กําลังโมเมนต และแรงแนวแกนประลัยของผลการวิเคราะหแบบจําลอง ใหผลสอดคลองกับผลการทดสอบในหองปฏิบัติการ  Dung 
และ Plumier [4] ไดทําการทดสอบกําลังรับแรงเฉือนของแผงตะแกรงเหล็กฉีกภายใตแรงผลักแบบวัฏจักร ผลการทดสอบพบวา 
แผงตะแกรงเหล็กฉีกมีความสามารถตานทานแรงเฉือนตอการเสียรูปไดเปนอยางดี และมีคาความเหนียว (Ductility) อยูระหวาง 
10 ถึง 20 ซึ่งอยูในระดับความเหนียวท่ีสูง  Kazemi และคณะ [5] ไดทําการศึกษาเก่ียวกับกําลังรับแรงเฉือนของเสาสั้นคอนกรีต
เสริมเหล็กเสริมกําลังดวยตะแกรงเหล็กฉีกรวมกับวิธีเฟอรโรซีเมนตทําการทดสอบภายใตแรงผลักแบบวัฏจักร ผลการศึกษาพบวา
เสามีกําลังรับแรงเฉือนและคาความเหนียวท่ีมากกวาเสาที่ไมไดเสริมกําลังถึง 5.5เทา  

งานวิจัยนี้มวีัตถุประสงคดังนี ้
1) เพื่อศึกษาพฤติกรรมตานทานแผนดินไหวของโครงสรางอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กเดิมกอนการเสริมกําลัง 
2) เพื่อศึกษาพฤติกรรมของโครงสรางผนังกออิฐหลังเสริมกําลังอาคารดวยกรงเหล็กและตะแกรงเหล็กฉีก 

 
2. วิธกีารศึกษา 

2.1 อาคารท่ีใชในการศึกษา 
บทความน้ีไดเลือกอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก สูง 3 ช้ัน เปนอาคารเรียนตามแบบมาตรฐานของกระทรวงศึกษาธิการมาใช

ในการศึกษา เปนระบบเสา-คานซ่ึงไมไดออกแบบอาคารเพ่ือตานทานแผนดินไหว ไดเลือกโครงสรางของดานหนาอาคารเปนระบบ
โครงขอแข็งเปลา (Bare Frame) และดานหลังอาคารเปนระบบโครงขอแข็งผนังกออิฐภายใน (Infill frame) เพื่อวิเคราะห
โครงสรางแบบ 2 มิติ โดยมีรายละเอียดของโครงสรางอาคาร แสดงในรูปที่ 1(a) และ 1(b) 
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(a) Front-view frame 

 

(b) Back-view frame 
Figure 1 Existing building structural model: (a) Front-view frame, (b) Back-view frame. 

 
2.2 แบบจําลองพฤติกรรมโครงสราง 
การสรางแบบจําลองพฤติกรรมโครงสรางดวยโปรแกรม RUAUAMOKO [6] ไดมีการจําลองโครงสราง ดังน้ี 
1) แบบจําลองพฤติกรรมการรับแรงของเสาและคาน (Hysteretic model) ที่บริเวณปลายช้ินสวนเปนแบบขอหมุน

พลาสติก (Plastic hinge) ใชแบบจําลองของ SINA Degrading Tri-Linear Hysteresis [7]                    
2) แบบจําลองพฤติกรรมการรับแรงของผนังกออิฐ ใชแบบจําลองของ Wayne Stewart Degrading Hysteresis [8] การ

จําลองผนังกออิฐในโครงขอแข็งคอนกรีตเสริมเหล็กใชวิธีแรงค้ํายันแนวทแยงเทียบเทา (Equivalent diagonal strut) ซึ่งมีรูปแบบ
พฤติกรรมของกราฟความสัมพันธ เนื่องจากแรงกระทําดานขางกับการเคลื่อนที่  โดยไดนําผลการทดสอบกําลังผนังกออิฐโดย 
Leeanansaksiri และ คณะ [9] เพื่อสรางแบบจําลอง ดังรูปที ่2 

  
 

Figure 2 Equivalent diagonal strut representation of an infill panel subjected to lateral loads. 
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ในการวิเคราะหแรงค้ํายันเทียบเทา (Equivalent strut force) ภายในแผนผนัง เมื่อพิจารณาวารูปแบบการวิบัติของแผน
ผนังเปนแบบการแตกราวในแนวทแยงมุม สมมุติวาหนวยแรงที่กระทําตอผิวสัมผัสระหวางผนังอิฐ และหนาเสามีขนาดความกวาง

ch’ แรงกระทําดานขาง V และแรงค้ํายันเทียบเทา F คํานวณจากสมการที่นําเสนอโดย Saneinejad และ Hobbs [10] ดังนี ้
 

'cos 2 2 costF V th f                                                  (1) 
 

เมื่อ ft คือ หนวยแรงท่ียอมใหของปริซึ่มอิฐ คํานวณไดจาก, 0.65 , '0.25t mf f , '
mf คือ กําลังอัดประลัยของปริซึ่มอิฐ 

t คือ ความหนาของแผนผนังอิฐ และ คือ มุมของแรงคํ้ายันในแนวทแยงเทียบกับแนวราบ  
2.3 การเสริมกําลังโครงสราง 
การเสริมกําลังคานและเสาดวยกรงเหล็ก (Steel cage) และตะแกรงเหล็กฉีก(Expanded metal) เพื่อเสริมกําลัง

ตานทานใหเสาเดิมมีกําลังตานทานโมเมนตดัดและแรงเฉือนเพิ่มขึ้น ซึ่งประกอบดวยเหล็กฉาก (Steel angle) ขนาด 65 65 6 
mm ยึดที่มุมเหลี่ยมเสาและคานท้ัง 4 มุม ใชแผนเหล็กคาด (Batten) ขนาด 100 x 332 x 6 mm เปนตัวยึดเหล็กฉาก 4 ดาน โดย
ยึดทุกๆ ระยะเรียง S เท่ากบั 36 cm และวางตะแกรงเหล็กฉีก No.63 ตลอดความยาว ดังแสดงรูปที่ 3  

การเสริมกําลังผนังกออิฐดวยตะแกรงเหล็กฉีก เพื่อปองกันไมใหผนังเกิดแตกราวเน่ืองจากแรงแผนดินไหว ใชตะแกรง
เหล็กฉีก No.22 จํานวนหน่ึงช้ัน ยึดติดเขากับผนังท้ังสองดานดวยพุกขนาด 6 mm ทุกระยะเรียง 0.30 m ดังแสดงในรูปที่ 3 

 

 
Figure 3 Strengthening by steel cage and masonry infilled wall with expanded metal. 

  
การวิเคราะหหนาตัดการเสริมกําลงัตานทานโมเมนต ใชหลักการกระจายความเครียดสอดคลอง (Strain compatibility 

distribution ) แสงดังรูปท่ี 4   

 
Figure 4 Stress-strain diagram for reinforced concrete members strengthened by steel cage. 
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จากรูปท่ี 4 คํานวณหากําลังตานทานโมเมนต Mn และกําลังตานทานแรงเฉือน Vnของโครงสรางเสริมกําลัง ไดดังนี ้
 

' ' '0.85 ( - 0.5 ) ( - 0.85 )( - ') ( - ')n c s s c l yaM f ba d a A f f d d A f h d                    (2) 

exdn noV V V                                                     (3) 

กําลังตานทานแรงเฉือนของเสาเดิม      
'17.65

0.115 . 0.85 0.1
( / ) 0.12

c
no u p w yt

v

f N
V k k f bj

a D bD
                  (4) 

กําลังตานทานแรงเฉือนของตะแกรงเหล็กฉีก                     Vexd = 0.27ldta .Bfye                                                   (5)  

 
สมการ (4) นําเสนอโดย Sakino [11]  และ สมการ (5) นําเสนอโดย Dung และ Plumier [4] 
โดยที ่ku  เทากับ 1.0 เมื่อ d < 160 mm  
            เทากับ 1.19-0.0012d เมื่อ 160 mm. < d < 400 mm 
            เทากับ 0.72 เมื่อ d > 400 mm 
        kp คํานวณไดจาก 0.82(100 t)0.23 

โดยท่ี w คือ อัตราสวนเหล็กปอก, N คือ แรงอัดแนวแกน,  t คือ อัตราสวนเหล็กเสริมรับแรงดึง, j เทากับ (7/8)d, av 
คือ ความยาวชวงแรงเฉือน (Shear span),  fc’ คือ กําลังอัดประลัยคอนกรีต, b คือ ความกวางของหนาตัด, a คือ ความกวาง 
stress block คํานวณไดจาก a = c, c คือ ระยะจากแกนสะเทิน, h และ D คือ ความลึกของหนาตัด, As’ คือ พื้นที่หนาตัดเหล็ก
เสริม, Al คือ พื้นที่หนาตัดเหล็กฉาก,  fy และ fs คือ กําลังดึงและกําลังกดจุดครากเหล็กเสริม ตามลําดับ,  fya คือ กําลังดึงจุดคราก
ของเหล็กฉาก, d และ d’ คือ ความลึกประสิทธิผล และความลึกระยะหุมคอนกรีต ตามลําดับ, Aexd คือ พื้นที่หนาตัดตะแกรงเหล็ก
ฉีก, fye  คือ กําลังดึงของตะแกรงเหล็กฉีก, ldta คือ ความยาวแนวทแยงของแผนตะแกรง, B คือ ความหนาของตะแกรงเหล็กฉีก 
และ เทากับ 0.71 

แบบจําลองโครงสรางอาคารเสริมกําลัง ไดวางแผนกําหนดตําแหนงที่จะเสริมกําลังโครงสราง โดยโครงขอแข็งดานหนา 
เสริมกรงเหล็กและตะแกรงเหล็กฉีกที่เสาช้ันที่ 1 และคานช้ันที่ 2 เพิ่มผนังกออิฐเสริมดวยตะแกรงเหล็กฉีกที่ชวงริมซาย -ขวาของ
โครงอาคาร ตั้งแตช้ันท่ี 1-3  สวนโครงขอแข็งดานหลัง เสริมกรงเหล็กและตะแกรงเหล็กฉีกท่ีเสาช้ันท่ี 1-2 และคานช้ันท่ี 2-3 เสริม
ตะแกรงเหล็กฉีกท่ีผนังชองเปดเดิมของช้ันท่ี 1 และเติมผนังกออิฐดวยตะแกรงเหล็กฉีกที่ชวงริมซาย-ขวาของอาคาร ตั้งแตชั้นท่ี 2-3  

2.4 การวิเคราะหดวยวิธีสถิตยไมเชิงเสน (Nonlinear static analysis) 
การผลักแรงใชรูปแบบแรงกระจายตามระดับช้ัน และคอยๆเพ่ิมแรงกระทําจนกระทั่งโครงสรางเคลื่อนตัวดานขางไปถึงจดุ

การเคลื่อนที่เปาหมาย (Target displacement) และผลักแรงตอไปจนถึงจุดโครงสรางวิบัติ ผลวิเคราะหแสดงในรูปความสัมพันธ
ระหวางกําลังตานทานรวมของโครงสรางกับการเคลื่อนตัวดานขางที่ระดับยอดอาคาร (Pushover curve) และระดับความเสียหาย
ของโครงสราง โดยการเคลื่อนที่เปาหมาย ตามมาตราฐาน FEMA-356 [12] สามารถคํานวณได ตามสมการ (6) 
 

2 2

1 2 / 4t o a eC C C S T g                                                     (6)  
 

โดยที่ Co เทากับ 1.30 , C1 เทากับ 1.0 , C2  เทากับ 1.0, Sa คือ ความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมของพ้ืนที่ จ.เชียงราย,  
Te คือ คาบการสั่นพ้ืนฐานประสิทธิผล และ g = 9.81 m/s2 

ในการศึกษาน้ี ไดคํานวณการเคลื่อนที่เปาหมาย 2 ระดับเพื่อพิจารณากําลังตานทานสูงสุดที่โครงสรางจะสามารถรับได 
ผลการคํานวณระยะการเคลื่อนที่เปาหมาย แสดงในตารางที่ 1 
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Table 1 Target displacement for high earthquake level. 
Structures Period 

Te (s) 
Target Displacement 

t (mm) 3 t (mm) 
Front-view Existing Frame 0.60 50.48 151.44 

Front-view Strengthening Frame 0.38 16.22 48.66 
Back-view Existing Frame 0.57 33.40 100.2 

Back-view Strengthening Frame 0.36 15.75 47.25 
 

ระดับความเสียหายของช้ินสวนโครงสราง  กําหนดเปนคาดัชนีความเสียหาย (Damage index , DI ) เมื่อช้ินสวน
โครงสรางเกิดขอหมุนพลาสติก (Plastic hinge) โดยคํานวณคาระดับความเสียหายของโครงสรางดวยแบบจําลองความเสียหายที่
พัฒนาโดย Park and Ang  [13] ซึ่งคํานวณจากผลรวมของความเสียหายจากการเคล่ือนที่ของโครงสรางและความเสียหายสะสม
จากผลตอบสนองกลับไปมาเมื่อเกิดแรงแผนดินไหว โดยเกณฑการพิจารณาดัชนคีวามเสียหายของช้ินสวนโครงสราง มีดังน้ี  

1) ดัชนีความเสียหาย DI มีคาไมเกิน 0.6 พิจารณาวาเปนระดับความเสียหายที่อาจซอมแซมได 
2) ดัชนีความเสีย DI มากกวา 0.6 แตไมเกิน 1.0 พิจารณาวาเปนระดับความเสยีหายที่รุนแรงเกินกวาจะซอมแซมได 
3) ดัชนีความเสียหาย DI มากกวา 1.0 พิจารณาวาเปนระดับการพังทลายของโครงสราง  

 
3. ผลการศึกษาและการวิจารณ 

จากการวิเคราะหการผลักแรงสถิตไมเชิงเสน ผลการวิเคราะหแสดงเปนกราฟความสัมพันธระหวางแรงเฉือนที่ฐานและ
การเคลื่อนตัวดานขางที่ระดับยอดอาคาร (Pushover curve) ทั้งกอนและเสริมกําลัง โดยผลักแรงในทิศทางตามยาวของอาคาร ดัง
แสดงในรูปที ่5 ผลของคาสติฟเนส แรงเฉือนที่ฐานสูงสุด และคาการเคลื่อนที่เปาหมายสูงสุด แสดงในตารางที่ 2                      
 

 
 

Figure 5 Resulted pushover curves for front-view frame and back-view frame structures. 
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Table 2 Stiffness, maximum base shear and maximum displacement for resulted pushover curves.  
Structures Stiffness (kN/mm) Max. base shear (kN)       Max. displacement (mm) 

Front-view existing frame 11.65 600    123.17 
Front-view strengthening frame 38.01 920     53.53 

Back-view existing frame 14.46 1,064     58.01 
Back-view strengthening frame 50.41 3,240    47.50 

 
ผลการวิเคราะหการผลักอาคาร แสดงคาระดับความเสียหายของโครงสรางดานหนาอาคารเดิม ในรูปที่ 6(a)  ผลระดับ

ความเสียหายของอาคารเดิม คาระดับความเสียหายอยูระหวาง 0.25-2.42 เมื่อเสริมกําลังอาคาร คาระดับความเสียหายเกิดขอ
หมุนพลาสติกนอยลง แสดงในรูปท่ี 6(b) คาระดับความเสียหายอยูระหวาง 0.25-0.45  
 

 
(a) Damage index of existing front-view frame. 

 
(b) Damage index of strengthened front-view frame. 

 

 
(c) Damage index of existing back-view frame. 

 

  
(d) Damage index of strengthened back-view frame. 

 
Figure 6 Plastic hinge distribution (Damage index) of the frames: (a) existing front-view frame, (b) strengthened  
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             front-view frame, (c) existing back-view frame and (d) strengthened back-view frame.  
ผลระดับความเสียหายของโครงขอแข็งดานหลังอาคารเดิมพบวา เสาช้ันท่ี 2 ที่อยูเหนือผนังกออิฐไมเต็มแผงมีคาเกิน 1.0 

แสดงในรูปที่ 6(c) ซึ่งบอกวาเปนระดับโครงสรางพังทลาย ผลการวิเคราะหแรงเฉือนภายในเสา พบวาแรงเฉือนท่ีปลายเสาดานลาง
ทีต่ิดกับผนังกออิฐไมเต็มแผงท่ีเกิดขึ้น มีคา 63.42 kN  และมีแรงค้ํายันแนวแกนของผนังกออิฐไมเต็มแผงไปชนกับโคนเสา มีคา 33 
kN ดังนั้น แรงเฉือนที่เกิดขึ้นในเสามีคาเพิ่มข้ึนเทากับ 96.42 kN แตพบวา เสาท่ีอยูเหนือผนังไมเต็มแผงมีกําลังตานแรงเฉือน ตาม
สมการ (4) เทากับ 79 kN ซึ่งนอยกวาแรงเฉือนที่เกิดข้ึน จึงเปนไปไดวา เสาจึงอาจเกิดการวิบัติดวยแรงเฉือน (Shear failure) เมื่อ
เสริมกําลังที่เสา แลวทําการวิเคราะหประเมินกําลังตานทานของโครงสราง พบวา เสาที่เคยวิบัติดวยแรงเฉือนนั้น ไมเกิดขอหมุน
พลาสติกท่ีปลายลางของเสา ดังรูปท่ี 6(d) และคากําลังตานแรงเฉือนของเสาเพ่ิมขึ้นเปน 310 kN ซึ่งแสดงใหเห็นวา การเสริมกําลัง
ดวยกรงเหล็กและตะแกรงเหล็กฉีก สามารถตานทานกําลังรับแรงเฉือนไดเปนอยางดี  
 
4. สรุป 

1) จากผลการวิเคราะหอาคารเดิมและอาคารสริมกําลัง ดวยการผลักแรงสถิตไมเชิงเสน พบวา โครงอาคารดานหนาเดิมมี
คาสติฟเนส และแรงเฉือนที่ฐาน เทากับ 11.65 kN/mm  และ 600 kN ตามลําดับ เมื่อเสริมกําลังมีคา เทากับ 38.01 kN/mm 
และ 920 kN ตามลําดับ โครงสรางที่เสริมกําลังใหคากําลังตานทานสูงกวาโครงสรางเดิม 1.53 เทา โครงอาคารดานหลังเดิมมีคา 
สติฟเนส และแรงเฉือนที่ฐาน 14.46 kN/mm และ 1,064 kN ตามลําดับ เมื่อเสริมกําลังมีคาเทากับ 50.41 kN/mm และ 3,240 
kN ตามลําดับ โครงสรางที่เสริมกําลังใหคากําลังตานทานสูงกวาโครงสรางเดิม 3.0 เทา 

2) ผลการวิเคราะหระดับความเสียหายของอาคาร กอนเสริมกําลังไดเกิดการวิบัติแบบเสาสั้น (Short column) ของเสาท่ี
อยูติดกับผนังกออิฐไมเต็มแผง (Opening infill wall) ภายหลังทําการเสริมกําลังโครงสรางในตําแหนงที่เกิดการวิบัติ โดยวิธีเสริม
กรงเหล็ก (Steel cage) เสาไมเกิดขอหมุนพลาสติก ทําใหโครงสรางอาคารไมเกิดการวิบัติแบบเสาสั้น 

3) การเพ่ิมเติมผนังกออิฐใหกับโครงอาคารเปลา (Bare frame) เสมือนการมีกําแพงรับแรงเฉือน (Shear wall) ในระบบ
โครงสรางอาคาร สามารถตานทานแรงดานขางไดดีกวาระบบโครงเสา-คาน ชวยเพ่ิมสติฟเนสโดยรวมของอาคาร และชวยลดการ
เคลื่อนตัวดานขางของอาคารได  
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