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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนีนําเสนอการเสริมกําลังโครงสร้างอาคารโรงพยาบาลเพือต้านทานแรงแผ่นดินไหวด้วย                   
การหุ้มเสาดว้ยคอนกรีตเสริมเหล็ก ในการศึกษานี อาคารคอนกรีตเสริมเหล็กสูง 4 ชนัซึงเป็นอาคารผูป่้วยพิเศษ 
สังกดักระทรวงสาธารณสุข ถูกเลือกใช้เป็นอาคารตน้แบบ ในการประเมินกาํลงัของโครงสร้างอาคาร โดยทาํ 
การจําลองพฤติกรรมการรับแรงแบบไม่เชิงเส้นของโครงสร้างแบบหน้าตัดไฟเบอร์ โดยใช้โปรแกรม 
PERFORM-3D และวิเคราะห์โดยวิธีการผลกัแบบสถิตไม่เชิงเส้น เพือประเมินระดบัความเสียหายของโครงสร้าง
จากแรงแผ่นดินไหวทีอาจเกิดขึนในพืนทีทางภาคเหนือของประเทศไทย ผลจากการวิเคราะห์การผลกัอาคารเดิม
ก่อนเสริมกาํลงั พบว่าโครงสร้างเสาในชันล่างทีอยู่โดยรอบอาคารและผนังก่ออิฐมีความเสียหายมากเกินกว่า
ระดบัสมรรถนะการป้องกนัพงัทลาย  และผลจากการวิเคราะห์การผลกัอาคารหลงัการเสริมกาํลงัดว้ยการหุ้มเสา
ด้วยคอนกรีตเสริมเหล็กบริเวณเสารอบนอกและภายในอาคารตังแต่ระดับชันตอม่อจนถึงชันบนสุด พบว่า 
สามารถเพิมกาํลงัของโครงสร้างอาคาร โดยไม่พบความเสียหายของเสาและผนงัรับแรงเฉือน ทาํให้โครงสร้างเสา
และผนงัรับแรงเฉือนของอาคารมีความปลอดภยัอยูใ่นระดบัช่วงสมรรถนะระดบัเขา้ใชอ้าคารไดท้นัที 

  

คําสําคัญ:  การเสริมกาํลงัตา้นทานแผน่ดินไหว  การหุ้มเสาดว้ยคอนกรีตเสริมเหลก็  หนา้ตดัไฟเบอร์  
 วิธีการผลกัแบบสถิตไม่เชิงเส้น 

 

ABSTRACT 
 This paper presents the seismic strengthening of the hospital building structure by using the reinforced 

concrete jacketing columns. In this study, a 4-storey reinforced concrete building, in accordance with  the Ministry 

of Public Health specifications, was selected as the structural model. To assess the seismic performance of the 

structure, the force-deformation relationship of the concrete and reinforcing steel were modeled in the form of 

the fiber cross-section of the structure. The nonlinear static analysis was conducted for the existing and the retrofit 
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structures to assess the seismic performance due to the potential earthquakes in the northern region of Thailand 

by using the PERFORM-3D computer program.  For the existing structure, it was found that the columns and 

brick infill walls at the ground floor were severely damage beyond the Collapse Prevention (CP) performance.  

For the structure with the retrofitted columns, it was found that the strength of the structure was improved up to 

the level of Immediate Occupancy (IO) performance.      

 

Keywords:  Seismic Strengthening, Reinforced Concrete Jacketing, Fiber Cross -section,  

 Nonlinear Static Analysis. 

 

1. ความสําคัญและทีมาของปัญหาวิจัย 

โครงสร้างอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กทวัไปทีไม่ไดมี้การออกแบบตา้นทานแผน่ดินไหว มีความเสียงต่อ
ความเสียหายทีอาจเกิดขึนไดภ้ายใตเ้หตุการณ์แผ่นดินไหว เนืองจากโครงสร้างอาคารอาจไม่ไดมี้การออกแบบให้
มีค่ากาํลงั (strength) และสติฟเนส (stiffness) ในการตา้นทานแรงแผน่ดินไหวไดอ้ย่างเพียงพอ รวมทงัองคอ์าคาร
ของเสาและคานไม่ไดรั้บการออกแบบรายละเอียดการเสริมเหล็กให้มีความเหนียว (ductility) ในการตา้นทานแรง
กระทาํแบบไป-กลบัได ้โดยโครงสร้างอาคารทีมีลกัษณะดงักล่าวนีมีอยูเ่ป็นจาํนวนมากในประเทศไทยในปัจจบุนั 
หากโครงสร้างอาคารเหล่านีไดมี้การออกแบบเสริมกาํลงัป้องกนัไวก่้อน ก็จะลดความสูญเสียจากแผ่นดินไหวที
อาจเกิดขึนได้ทังในด้านของชีวิตและทรัพย์สินเป็นอันมาก โดยเฉพาะ อาคารโรงพยาบาลเป็นอาคารทีมี
ความสําคญัอย่างยิง ซึงจาํเป็นตอ้งรองรับการบริการผูป่้วยอยู่ตลอดเวลา หากเกิดเหตุการณ์แผ่นดินไหวในพืนที
ภาคเหนือของประเทศไทยซึงเป็นเขตทีมีความรุนแรงแผ่นดินไหวในเกณฑ์สูง โครงสร้างอาคารจะตอ้งมีความ
ปลอดภยัในระดบัทียงัสามารถเขา้ใชง้านได ้  

การศึกษานี เป็นการศึกษาสมรรถนะของโครงสร้างอาคารโรงพยาบาลตวัอย่างทีเสริมกาํลงัโครงสร้าง
ด้วยการหุ้มเสาด้วยคอนกรีตเสริมเหล็ก (Reinforced Concrete Jacketing) เนืองจากเป็นเทคนิควิธีการทีง่ายใน              
การก่อสร้างและประหยดั สามารถเพิมกาํลงัและสติฟเนสของเสาให้สูงขึนได ้จึงไดเ้ลือกอาคารคอนกรีตเสริม
เหลก็สูง 4 ชนัซึงเป็นอาคารผูป่้วยพิเศษ สังกดักระทรวงสาธารณสุข ใชเ้ป็นอาคารตน้แบบสําหรับการเสริมกาํลงั
โครงสร้างด้วยการหุ้มเสาด้วยคอนกรีตเสริมเหล็ก  ในการประเมินกําลงัโครงสร้างอาคาร ได้ทาํการจําลอง
พฤติกรรมการรับแรงแบบไม่เชิงเส้นของโครงสร้างแบบหน้าตดัไฟเบอร์ โดยใชโ้ปรแกรม PERFORM-3D และ
วิเคราะห์โดยวิธีการผลกัแบบสถิตไม่เชิงเส้น เพือประเมินระดบัสมรรถนะของโครงสร้างจากแรงแผ่นดินไหวที
อาจเกิดขึนในพืนทีทางภาคเหนือของประเทศไทย  

 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

ก) เพือศึกษาพฤติกรรมตา้นทานแผ่นดินไหวของโครงสร้างอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กเดิมซึงตงัอยู่ใน
พืนทีภาคเหนือของประเทศไทย และประเมินความเสียหายทีอาจเกิดขึนและสมรรถนะของโครงสร้างอาคาร 
 ข) เพือศึกษาพฤติกรรมของโครงสร้างอาคารหลงัจากทีเสริมกาํลงัโครงสร้าง ด้วยการหุ้มเสาด้วย
คอนกรีตเสริมเหลก็ และประเมินระดบัสมรรถนะของโครงสร้างอาคาร 
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3. เอกสารและงานวิจัยทีเกียวข้อง 

3.1 การออกแบบองค์อาคารเสริมกําลังด้วยการหุ้มเสาด้วยคอนกรีตเสริมเหล็ก 

ในการคาํนวณแรงแผ่นดินไหวทีกระทาํต่อโครงสร้าง  ใช้ตามข้อกาํหนดในมาตรฐานการออกแบบ
อาคารตา้นทานการสันสะเทือนของแผ่นดินไหว มยผ.1301/1302-61 กาํหนดความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัม
ของแผ่นดินไหวรุนแรงสูงสุด อ.วงัชิน จ.แพร่ ใชค้าบการสัน ในช่วงสัน (Ss) = 1.086g และคาบการสัน 1 วินาที 
(S1) = 0.275g และกาํหนดสภาพชนัดินทีตงัอาคารเป็นชนัดินปกติ เมือคาํนวณค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัม
สําหรับการออกแบบ จะได้ค่า SDS=1.159g, SD1=0.485g ใช้ค่าสัมประสิทธิความสําคญัของอาคารประเภท IV 

(I=1.5) ขอ้มูลเหล่านีทาํให้จาํแนกประเภทการออกแบบตา้นทานแผ่นดินไหวเป็นประเภท ง เมือพิจารณาระบบ
โครงสร้างอาคาร จึงใชโ้ครงตา้นแรงดดัคอนกรีตเสริมเหล็กทีมีความเหนียวปานกลาง โดยมีค่าตวัประกอบปรับ
ผลตอบสนอง R = 5 และเพิมค่าแรงแผ่นดินไหวทีใช้ออกแบบองคอ์าคารอีก 40% ตามขอ้กาํหนดในมาตรฐาน
สําหรับอาคารทีสูงไม่เกิน 40 เมตร  ทาํการคาํนวณหาค่าแรงเฉือนทีฐานของอาคารด้วยวิธีแรงสถิตเทียบเท่า 
วิเคราะห์โครงสร้างอาคารดว้ยโปรแกรม ETABS และนาํค่าแรงภายในขององคอ์าคาร มาใชใ้นการออกแบบเสริม
กาํลงัเสาอาคาร โดยแสดงภาพที 1  

 
                                 หนา้ตดัเสาเสริมกาํลงั         การยืดและหดตวั             แรงประลยั 

ภาพที 1 แสดงแรงของหนา้ตดัเสาเสริมกาํลงัโดยการหุ้มดว้ยคอนกรีตเสริมเหลก็ 

หน้าตดัเสาสีเหลียมมีแรงกระทาํ Pn ทีระยะการเยืองศูนย ์e จากแนวแกนสะเทินของเสา ซึงการคาํนวณ
กาํลงัตา้นทานโมเมนตข์องหนา้ตดัเสาเสริมกาํลงั คาํนวณไดจ้าก 

1 10.85
2

n n c s s exc
a

M P e f ab d A f d d M     (1) 

เมือ Pnคือ แรงแนวแกนสูงสุดระบุ(Norminal Axial Force) กระทาํต่อเสาเสริมกาํลงั,  e  คือ ระยะเยือง
ศูนยข์องแรงกระทาํ, Mn  คือกาํลงัตา้นทานโมเมนต์ของหน้าตดัเสาเสริมกาํลงั , excM คือ กาํลงัตา้นทานโมเมนต์
ของหน้าตดัเสาเดิม, '

cf คือ กาํลงัอดัคอนกรีต, d คือ ความลึกของหน้าตดัประสิทธิผลของเสาเสริมกาํลงั , a คือ 
ความลึกของการกระจายความเคน้  b คือความกวา้งของผิวหน้ารับแรงอดั d' คือ ระยะจากผิวนอกสุดทีรับแรงอดั
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ถึงศูนยถ์่วงของเหลก็รับแรงอดัd คือระยะจากผิวนอกสุดทีรับแรงอดัถึงศูนยถ์่วงของเหลก็เสริมแรงรับแรงดึง, As1

คือพืนทีหน้าตดัเหล็กเสริมรับแรงอดั fs1คือหน่วยแรงเหล็กเสริมรับแรงอดั, As2คือพืนทีหน้าตดัเหล็กเสริมรับ               
แรงดึง, fs2คือหน่วยแรงเหล็กเสริมรับแรงดึง, ccคือ แรงอดัในคอนกรีต ,csคือแรงอดัในเหล็กเสริม, Ts คือ แรงดึง
ในเหลก็เสริม 

3.2 การทบทวนผลงานวิจัย 

จากผลงานวิจยัทีผ่านมา  Lee and Woo (2002) ไดท้าํการทดสอบการใส่ผนงัก่ออิฐแบบเตม็ส่วนโดยใช้
โต๊ะเขย่าให้เกิดการสัน ดว้ยอตัราเร่งจากการจาํลองคลืนแผ่นดินไหว พบว่าการมีผนงัก่ออิฐทาํให้เพิมสติฟเนสข
องโครงสร้าง  และกําลังต้านทานแรงเฉือนทีฐานเพิมขึน ต่อมา Magenes and Pampanin (2004) วิเคราะห์
โครงสร้างจาํลองสูง 6 ชันแบ่งเป็น 3 ช่วง ด้วยวิธีการผลักแบบสถิตไม่เชิงเส้นและวิธีพลศาสตร์ไม่เชิงเส้น                   
โดยพิจารณาผลของผนงัก่ออิฐแบบบางส่วนและแบบเตม็ส่วน ผลการวิเคราะห์แสดงว่า ผนงัก่ออิฐมีผลกระทบต่อ
การเคลือนทีสัมพทัธ์ระหว่างชัน และมีผลกระทบต่อค่าแรงเฉือนทีจุดต่อคาน-เสา ไพบูลยแ์ละ อนุชาติ  (2013) 

ศึกษาการเสริมกาํลงัผนงัอิฐก่อในโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กเพือตา้นทานแรงแผน่ดินไหวดว้ยวิธีเฟอร์โรซีเมนต์
เสริมตะแกรงเหล็กฉีก สําหรับอาคารเรียนคอนกรีตเสริมเหลก็สูง 3 ชนั พบว่าผนงัทีมีช่องเปิด ให้ค่ากาํลงัทีลดลง
จากกรณีผนงัทึบ  เนืองจากพืนทีสัดส่วนของผนงัลดลงดว้ยพืนทีช่องเปิด ผลของการเสริมกาํลงัดว้ยตะแกรงเหล็ก
ฉีกให้ค่ากาํลงัรับแรงเฉือนสูงกว่าผนงัก่ออิฐเดิม    คาํรบและไพบูลย ์(2556) ศึกษาการประเมินค่าการเคลือนที
สูงสุดของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กของอาคารภายใตแ้รงแผน่ดินไหว โดยวิธีการผลกัแบบวฏัจกัร สาํหรับอาคาร
เรียนสูง 4 ชัน  พบว่า วิธีการผลกัแบบวฏัจกัรให้ผลค่าการเคลือนทีสูงสุด ค่าการเคลือนทีสัมพทัธ์ และค่าดชันี
ความเสียหาย ให้ค่าใกลเ้คียงกบัค่าทีไดจ้ากวิธีพลศาสตร์ไม่เชิงเส้น  ไพบูลย ์และภูริพงษ ์(2557) ศึกษาการเสริม
กาํลงัอาคารเรียนคอนกรีตเสริมเหล็กสูง 3 ชนั เพือตา้นทานแผ่นดินไหวดว้ยวิธีองคอ์าคารยึดรังไร้การโก่งเดาะ  
ไดท้าํการจาํลองพฤติกรรมการรับแรงของโครงสร้างแบบหน้าตดัไฟเบอร์ดว้ยโปรแกรม PERFORM-3D และ
วิเคราะห์ด้วยวิธีการผลักแบบสถิตไม่เชิงเส้น 3 มิติและวิธีพลศาสตร์ไม่เชิงเส้น พบว่า หลังการเสริมกําลงั
โครงสร้างอาคารด้วยวิธียึดรังไร้การโก่งเดาะบริเวณขอบอาคาร ไม่พบความเสียหายของเสาอาคารและค่า                   
การเคลือนทีสัมพทัธ์ระหว่างชันอาคารมีค่าไม่เกินขอ้กาํหนด พรเทพและคณะ (2017) ศึกษาผลการวิเคราะห์
อาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 2 ชัน โดยวิธีแรงสถิตเทียบเท่าและวิธีพลศาสตร์ไม่เชิงเส้นดว้ยคลืนแผ่นดินไหว                 
โดยเสริมกาํลงัดว้ยวิธีการพอกคอนกรีตเสริมเหล็กทงัเสาและคาน พบว่าค่า demand-capacity ratio จากการวิเคราะห์
ดว้ยวิธีแรงสถิตเทียบเท่าจะมีค่ามากกว่าค่าทีควรจะเป็นดว้ยวิธีพลศาสตร์ไม่เชิงเส้นจากการใชค้ลืนแผน่ดินไหว    

 

4. วิธีดําเนินการวิจัย  
4.1 ขนัตอนการวิจัย 

 ก) ทาํการคดัเลือกแบบอาคารโรงพยาบาลสูง 4 ชัน (อาคารผูป่้วยพิเศษ) ตามแบบมาตรฐานของ
กระทรวงสาธารณสุข ซึงตงัอยู่บริเวณภาคเหนือของประเทศไทยทีอาจไดรั้บผลกระทบทีกาํหนดให้เป็นเขตทีมี
ความรุนแรงของแผ่นดินไหวระดบัสูง ซึงโครงสร้างเป็นคอนกรีตเสริมเหล็กทีไม่ไดมี้การออกแบบเพือตา้นทาน
แรงแผน่ดินไหว 

                 ข) ทาํการวิเคราะห์พฤติกรรมของอาคารเดิมดว้ยวิธี Pushover Analysis เพือตรวจสอบความเสียหาย
ทีเกิดขึนและทาํการออกแบบเสริมกาํลงัอาคารเดิมโดยใชค้่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมของ อ.วงัชิน จ.แพร่ 
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เนืองจากเป็นจังหวดัทีมีความรุนแรงของแผ่นดินไหวสูงสุดตามมาตรฐานการออกแบบ โดยการหุ้มเสาด้วย
คอนกรีตเสริมเหลก็(Concrete Jacketing) ในส่วนของเสาทีเกิดความเสียหาย 

 ค) ทาํการจาํลองพฤติกรรมการรับแรงของคานและเสาบริเวณขอ้หมุนพลาสติกแบบหน้าตดัไฟ
เบอร์และวิเคราะห์พฤติกรรมต้านทานแผ่นดินไหวภายหลงัการเสริมกาํลงัโดยวิธีการผลกัอาคาร ( Pushover 

Analysis)  

ง) ทาํการวิเคราะห์สมรรถนะของโครงสร้างเปรียบเทียบระหว่างอาคารเดิมกับอาคารทีได้รับ               
การเสริมกาํลงั 

4.2 โครงสร้างอาคารตัวอย่างเดิมและการเสริมกําลังด้วยการหุ้มเสาด้วยคอนกรีตเสริมเหลก็  
 อาคารตัวอย่างหลังนีได้ถูกการออกแบบโดยใช้วิธี Working Stress Design ตามข้อกําหนดของ
กฎกระทรวงฉบบัที 6 (พ.ศ. 2527) ผงัอาคารมีลกัษณะไม่สมมาตร โดยมีผงัอาคารของโครงสร้างแสดงในภาพที 2 

และมีรายละเอียดทีสาํคญั ดงันี 

 ผงัอาคารมีขนาด 12.25 x 34.00 เมตร ความสูง 17.50 เมตร ภายในอาคารแต่ละชนัมีการกนัผนงัอิฐมอญ
เพือใชเ้ป็นห้องรักษาผูป่้วยพิเศษ  พืนอาคารทวัไป รวมทงัพืนระเบียงกนัสาดและพืนห้องนาํเป็นพืนคอนกรีตเสริม
เหล็กหล่อในที รับนาํหนักบรรทุกจร 300 กก./ตร.ม. โครงสร้างอาคารเป็นระบบคาน-เสา คอนกรีตเสริมเหล็ก            
เสาอาคาร C1,C2 ขนาด 0.25 x 0.40 เมตร และเสา C3 ขนาด 0.25 X 0.25 เมตรโดยมีการเสริมเหล็กแตกต่างกนั 
สาํหรับคานทวัไปมีขนาดแตกต่างกนั 3 ขนาดคือ 0.15 x 0.50 เมตร, 0.20 x 0.50 เมตร, 0.20 x 0.60 เมตร คอนกรีต
มีค่ากาํลงัอดัประลยั173 กก./ซม2. สําหรับแท่งคอนกรีตขนาด 15 x15x15 ซม. เหล็กขอ้ออ้ยใชเ้กรด SD30 เหล็ก
กลมใชเ้กรด SR24 

   โครงสร้างอาคารผูป่้วยพิเศษ 4 ชนั มีลกัษณะต่างๆ ทีมีความเสียงสูงจากแผ่นดินไหว อาทิเช่น (1) เสา
ตอม่อความสูง 1 เมตร จากระดบัดินเดิม ทาํให้มีแนวโน้มทีจะเกิดการพงัทลายแบบแรงเฉือนทีระดบัเสาตอม่อ              
(2) เสามีขนาดเลก็(C3)บางตน้  เมือเทียบกบัขนาดของคาน มีแนวโนม้ทีจะเกิดการพงัทลายแบบเสาอ่อน-คานแข็ง 
(Weak Column Strong Beam) (3) เสามีปริมาณเหลก็ปลอกตาํ มีแนวโนม้ทีจะเกิดความเสียหายจากแรงเฉือน ซึงมี
ลกัษณะการพงัทลายแบบเปราะ  โดยมีรายละเอียดรูปตดัตามยาวแกน A เป็นตวัอย่างของโครงสร้างอาคารเดิม 
รวมทงัแบบแปลนแสดงตาํแหน่งของเสาเดิมและเสาเสริมกาํลงัหุ้มดว้ยคอนกรีตเสริมเหล็กดงัภาพที 2 และแบบ
แปลนแสดงเหลก็เสริมเสาอาคารก่อนและหลงัเสริมกาํลงั ดงัภาพที 3 
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 (ก)  ผงัอาคาร 

 
(ข)   รูปตดัตามยาวแกน A ของโครงสร้างอาคาร 

ภาพที 2 (ก) ผงัอาคาร, (ข) รูปตดัตามยาวแกน A ของโครงสร้างอาคาร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

                                                

(ก) เสาเดิม                                                                 (ข) เสาเสริมกาํลงั 

ภาพที 3 (ก) เสาเดิม, (ข) เสาเสริมกาํลงั 



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวิทยาลยัศรีปทุม ออนไลน์ ครังที 16 ประจาํปี 2564 วนัที 28 ตุลาคม 2564 

2096 

4.3 แบบจําลองโครงสร้าง 

ในการจดัทาํแบบจาํลองโครงงสร้างใชโ้ปรแกรม PERFORM 3D โดยมีรายละเอียดดงันี 
ก) รูปตัดไฟเบอร์ (Fiber Section) 

ส่วนประกอบนีใช้ในการจําลองพฤติกรรมอินอิลาสติก ภายใต้การวิบัติเนืองจากแรงดัด และ                 
การวิบติัเนืองจากแรงเฉือนทีบริเวณจุดต่อของเสาและคาน หลกัการสาํคญัของส่วนประกอบนีคือการแบ่งหนา้ตดั
องคอ์าคารคอนกรีตเสริมเหล็กทีบริเวณปลายองคอ์าคารออกเป็นส่วนๆ (ไฟเบอร์) โดยรูปตดัไฟเบอร์ จะจาํแนก
ได้เป็น 3 ประเภท คือ (1) คอนกรีตหุ้มเหล็ก (Covered concrete) (2) แกนคอนกรีต (Confined concrete)  และ                   
(3) เหล็กเสริม ไฟเบอร์แต่ละประเภทจะมีความสัมพนัธ์ระหว่างแรงและการเสียรูปทีแตกต่างกนั ดงัภาพที 4 จาก
ความสัมพนัธ์ Force - Deformation ของคอนกรีตและเหล็กเสริม นาํมาใช้วดัสมรรถนะของโครงสร้าง 3 ระดบั 
ตามทีแสดงในภาพที 4 (ข) ไดแ้ก่ ระดบัเขา้ใชอ้าคารไดท้นัที (IO), ระดบัความปลอดภยัต่อชีวิต (LS) และระดบั
ป้องกนัการพงัทลายโดยสินเชิง (CP) 

(ข) 
ภาพที 4 ภาพแบบจาํลองรูปตดัไฟเบอร์(Fiber Section) 

 

ข) แบบจําลองพฤติกรรมผนังอิฐก่อในโครงคอนกรีตเสริมเหล็ก 

การจาํลองพฤติกรรมผนงัก่ออิฐในโครงคอนกรีตเสริมเหล็กใชวิ้ธี Equivalent Strut Model ซึงเป็น
แรงคาํยนัแนวทแยงเทียบเท่าตามขอ้เสนอแนะ FEMA 306 แสดงดงัภาพที 5 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที 5  พฤติกรรมของผนงัอิฐก่อภายใตแ้รงกระทาํทางดา้นขา้งและสมรรถนะของผนงัอิฐก่อ 

(ก) 
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 แรงอดัคาํยนัแนวทแยงเทียบเท่า (Equivalent Compression Strut)  คาํนวณจาก 
                                cosc mV af                                                    (2a) 

                          0.4
10.175 m ma h d                                                      (2b) 

0.25

1
sin 2

4
m

c g m

E t

E I h
                                      (2c) 

 

เมือ mf   คือกาํลงัรับแรงอดัของผนงัปรึซึม  คือ มุมในแนวทแยงของการคาํยนั t คือ ความหนาของ
ผนงัอิฐก่อ Ig คือ โมเมนตอ์ินเนอร์เชียของเสา hm คือ ความสูงของผนงัอิฐก่อ Em คือ โมดูลสัความยืดหยุน่ของผนงั
อิฐก่อ Ec คือ โมดูลสัความยืดหยุน่ของโครงสร้าง dm คือ ความยาวแนวทแยงของแผน่ผนงัก่อ 

 4.4 การวิเคราะห์การผลกัอาคารแบบสถิตไม่เชิงเส้นโดยวิธี Pushover Analysis 

 ขนัตอนการวิเคราะห์การผลกัอาคารแบบสถิตไม่เชิงเส้นโดยวิธี Pushover Analysis สามารถทาํการวิเคราะห์
ได้โดย 1) คาํนวณหาค่าระยะการเคลือนทีเป้าหมาย (Target Displacement) โดยวิธี Displacement Coefficient 

Method (ASCE/SEI 41-06, FEMA 356-2000, มยผ. 1303-57) 2) ทาํการผลักอาคารไปยงัค่าระยะการเคลือนที
เป้าหมาย 3) ตรวจสอบค่า Demand - Capacity  Ratio ( DCR) ของโครงสร้างแต่ละชินโดยวดัสมรรถนะของ
โครงสร้าง  3 ระดบั ไดแ้ก่ระดบัเขา้ใชง้านไดท้นัที (IO), ระดบัความปลอดภยัต่อชีวิต (LS), ป้องกนัการพงัทลาย
โดยสินเชิง (CP)  

ในการศึกษานีไดค้าํนวณค่าการเคลือนทีเป้าหมายจากสมการที 3 ของอาคารเดิมและอาคารเสริมกาํลงั 
สาํหรับแผน่ดินไหวระดบัความรุนแรงมากพืนทีทางภาคเหนือของประเทศไทย(อ.วงัชิน จ.แพร่) 

2

0 1 2 24
e

t a
T

C C C S g                                                (3) 

โดยที      C0=1.3, C1 =1.44, C2 =1.13 คือ ค่าสัมประสิทธิ ตามมาตรฐาน มยผ. 1303- 57 

               Sa=1.159,Te= 0.3900 sec (ก่อนเสริมกาํลงั) , Te= 0.1774 sec (หลงัเสริมกาํลงั)   
 

ผลการคํานวณ แสดงในรูปของค่าอัตราส่วนการเคลือนทีเป้าหมาย ( Target Drift Ratio) ซึงเป็น
อตัราส่วนระหว่างการเคลือนทีเป้าหมายและความสูงทงัหมดของอาคาร สําหรับอาคารเดิมและอาคารเสริมกาํลงั
ในตารางที 1 และ ตารางที 2     

   

ตารางที 1 ค่าอตัราส่วนการเคลือนทีเป้าหมาย (Target Drift Ratio) ของอาคารเดิม                   
ทิศทางการผลกั

อาคาร 
ค่าอตัราส่วนการเคลือนทีเป้าหมาย 

(1×Target Drift Ratio) 
ค่าอตัราส่วนการเคลือนทีเป้าหมาย 

(2×Target Drift Ratio) 

ค่าอตัราส่วนการเคลือนทีเป้าหมาย 

(3×Target Drift Ratio) 

H1 ตามยาว 0.0053 0.0106 0.0159 

ตารางที 2 ค่าอตัราส่วนการเคลือนทีเป้าหมาย (Target Drift Ratio) ของอาคารเสริมกาํลงั                   
ทิศทางการผลกั

อาคาร 
ค่าอตัราส่วนการเคลือนทีเป้าหมาย 

(1×Target Drift Ratio) 
ค่าอตัราส่วนการเคลือนทีเป้าหมาย 

(1.5×Target Drift Ratio) 

ค่าอตัราส่วนการเคลือนทีเป้าหมาย 

(2×Target Drift Ratio) 

H1 ตามยาว 0.0034 0.0051 0.0068 
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5. ผลการศึกษา (Results) 
5.1 ผลการวิเคราะห์การผลักอาคาร 

ผลการวิเคราะห์การผลกัอาคารเดิมและอาคารเสริมกาํลงั แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างแรงเฉือนที
ฐาน (Base Shear) และอตัราส่วนการเคลือนทีของยอดอาคาร(Roof Drift Ratio, RDR) เฉพาะสําหรับการผลกัใน
ทิศทางตามยาว(H1)   ในภาพที 6 แสดงให้เห็นว่าโครงสร้างเดิมสามารถตา้นทานแรงเฉือนทีฐาน ณ.การเคลือนที
เป้าหมายไดเ้ท่ากบั 1,340  กิโลนิวตนัและตา้นทานแรงเฉือนสูงสุด ไดเ้ท่ากบั 1,600 กิโลนิวตนั และภายหลงัเสริม
กาํลงัสามารถตา้นทานแรงเฉือนทีฐาน ณ.การเคลือนทีเป้าหมายไดเ้พิมขึนเท่ากบั  5,500  กิโลนิวตนัและเป็นกาํลงั
ตา้นทานแรงเฉือนสูงสุด  
 

                                 (ก) อาคารเดิม                                   (ข) อาคารเสริมกาํลงั 
ภาพที 6 ผลการวิเคราะห์การผลกัอาคาร 

 

5.2 การวิเคราะห์ข้อมูล  
จากผลการวิเคราะห์การผลกัอาคารเดิมก่อนเสริมกาํลงั แสดงในภาพที 6(ก)  เมือค่าการเคลือนทีอยู่ใน

ช่วงหนึงเท่าของการเคลือนทีเป้าหมาย (1×Target Drift Ratio) ผนงัก่ออิฐอาคารทุกระดบัชนัของอาคารมีการพงัทลาย 
(CP) ส่วนทียงัมีความปลอดภยั ไดแ้ก่ ผนงั Shear Wall FT-FL1 ผนงั Shear Wall FL1-FL2 และเสา C3 ชนั FL4-

FL5 รอบนอกอาคารเมือค่าการเคลือนทีอยู่ในช่วงสองเท่าของการเคลือนทีเป้าหมาย (2×Target Drift Ratio)            
ส่วนทีมีการพงัทลายไดแ้ก่ เสา C3 ชนั FL4-FL5 รอบนอกอาคาร และผนงั Shear Wall FT-FL1 ส่วนทียงัปลอดภยั  
คือ เสา C2 ชนั FL1-FL2 รอบนอกอาคารเมือค่าการเคลือนทีอยูใ่นช่วงสามเท่าของการเคลือนทีเป้าหมาย (3×Target 

Drift Ratio) องค์อาคารทียงัมีความปลอดภัย (LS) คือ เสา C2 ชัน FL2-FL3 ภายในอาคาร สําหรับองค์อาคารทีมี             
ความเสียหายถึงระดบัพงัทลาย (CP) คือ โครงสร้างเสา C2 ชัน FL1-FL2 รอบนอกอาคาร เสา C1 ชัน FL1-FL2 

รอบนอกอาคาร เสา C3 ชนั FL1-FL2 รอบนอกอาคาร และ เสา C3 ชนั FL3-FL4 รอบนอกอาคาร  
จากผลการวิเคราะห์การผลกัอาคารเสริมกาํลงั ดงัทีแสดงในภาพที 6(ข) เมือค่าการเคลือนทีอยู่ในช่วง               

1 เท่าของการเคลือนทีเป้าหมาย (1×Target Drift Ratio) ยงัไม่มีความเสียหายใดๆเกิดขึน เมือค่าการเคลือนทีอยู่
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ในช่วง 1.5 เท่าของการเคลือนทีเป้าหมาย (1.5×Target Drift Ratio) ผนงัก่ออิฐทุกระดบัชนัอาคารมีความเสียหาย
เล็กน้อย ยงัอยู่ในระดบัสมรรถนะการเขา้ใช้อาคารไดท้นัที(IO) และเมือค่าการเคลือนทีอยู่ในช่วงสองเท่าของ             
การเคลือนทีเป้าหมาย (2×Target Drift Ratio) เสา C1 ชัน FT-FL1ภายในอาคาร เสา C1 ชัน FL1-FL2 ภายนอก
อาคาร ยงัคงอยูใ่นสมรรถนะระดบัเขา้ใชอ้าคารไดท้นัที(IO), โครงสร้างเสาและผนงั Shear wall ไม่มีความเสียหาย
รุนแรงใดๆ  
  
6. สรุปผลการวิจัย 

 ผลการศึกษาสมรรถนะของโครงสร้างอาคารโรงพยาบาลสูง 4 ชัน ทีถูกออกแบบโดยใช้วิธี Working 

Stress Design ตามขอ้กาํหนดของกฎกระทรวงฉบบัที 6(พ.ศ.2527) และก่อสร้างตามแบบมาตรฐานของกระทรวง
สาธารณสุขในกรณีก่อนและภายหลงัการเสริมกาํลงัดว้ยการหุ้มเสาดว้ยคอนกรีตเสริมเหลก็ภายใตแ้รงแผน่ดินไหวใน
เขตพืนทีภาคเหนือของประเทศไทย โดยวิธีวิเคราะห์การผลกัอาคาร(Pushover Analysis) สามารถสรุปไดด้งันี 

 กรณีอาคารเดิมก่อนเสริมกาํลงั  พบว่า เมือพิจารณา ณ ค่าการเคลือนทีสูงสุดของโครงสร้าง เสารอบ
นอกอาคารมีความเสียหายเกินกว่าสมรรถนะความปลอดภยัต่อชีวิต (LS. level) โดยมีเสาทีอยูใ่นระดบัชนัล่างและ
ผนังก่ออิฐมีความเสียหายมากเกินกว่าสมรรถนะการป้องกันการพงัทลาย (CP) โดยพิจารณาจากค่า Demand-

Capacity Ratio (DCR)  ขององคอ์าคารดงักล่าวมีค่ามากกว่า 1 ดงันนั โครงสร้างเสาและผนงัอิฐก่อของอาคารเดิม
อาจไม่มีความปลอดภยัเพียงพอสาํหรับการใชง้านภายใตแ้รงแผน่ดินไหว  

สําหรับอาคารดงักล่าว ทีมีการเสริมกาํลงัดว้ยการหุ้มเสาดว้ยคอนกรีตเสริมเหล็ก (Concrete Jacketing) 

พบว่า เมือพิจารณา ณ ค่าการเคลือนทีสูงสุดของโครงสร้าง พบว่า องคอ์าคารต่างๆยงัอยู่ในช่วงสมรรถนะระดบั
เข้าใช้อาคารได้ทันที(IO) โดยมีค่า Demand-Capacity Ratio (DCR) ของเสาและผนังอิฐก่ออาคารทังหมดมีค่า           
นอ้ยกว่า 1 ดงันนัโครงสร้างอาคารจึงมีความปลอดภยัเพียงพอสาํหรับสมรรถนะระดบัเขา้ใชอ้าคารไดท้นัที 

 

7. ข้อเสนอแนะ 

    วิธีการเสริมกําลังโดยวิธีการหุ้มเสาด้วยคอนกรีตเสริมเหล็ก เป็นวิธีการง่าย เนืองจากขนัตอนการ
ก่อสร้างเสริมกาํลงั สามารถใช้แรงงานก่อสร้างทัวไปทีไม่จาํเป็นต้องใช้แรงงานทีมีทักษะความชาํนาญพิเศษ 
รวมทงัค่าก่อสร้างประหยดักว่าการเสริมกาํลงัโครงสร้างดว้ยวิธีอืนๆ  จากการตรวจสอบนาํหนกัโครงสร้างส่วนที
เพิมขึนเนืองจากส่วนเนือคอนกรีตหุ้ม เสาเพือเสริมกาํลงั จดัว่าอยู่ในระดบัน้อยมาก ไม่ส่งผลกระทบต่อความ
แข็งแรงของโครงสร้างอาคารและการคาํนวณผลกระทบเนืองจากแรงแผ่นดินไหว  ขอ้เสนอแนะในการศึกษา
เพิมเติมต่อไป มีดงันี  
                (ก) ควรมีการศึกษาโครงสร้างอาคารรูปแบบอืน ในเขตพืนทีความเสียงภยัแผ่นดินไหวในประเทศไทย
ในระดบัความรุนแรงต่างๆ นอกจากนี ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบกบัวิธีวิเคราะห์ผลตอบสนองตามประวติัเวลา
แบบไม่เชิงเส้น สาํหรับในเขตพืนทีความรุนแรงแผน่ดินไหวระดบัต่างๆอีกดว้ย    
                (ข) เทคนิควิธีการติดตังเสาเสริมกําลังโดยวิธีการหุ้มเสาด้วยคอนกรีตเสริมเหล็ก ควรติดตังตาม
มาตรฐานการเสริมกาํลงัเสา เพือเพิมประสิทธิภาพการยึดเกาะระหว่างคอนกรีตใหม่กบัคอนกรีตเก่าของเสาเดิม 
ดว้ยการสกดัผิวหน้าคอนกรีตเสาเดิมให้มีความขรุขระพร้อมกบัทาํการเจาะคอนกรีตผิวหน้าเสาเพือเสียบฝังยึด             
ใส่เหลก็เดือย (Dowel Bar) ทุกๆระยะ 20-30 เซนติเมตร ส่วนเหลก็ยืนของเสาทีติดตงัเสริมเพิมขึนใหม่จะตอ้งเจาะ
ฝังเขา้ไปในฐานรากหรือคานส่วนเดิมอีกดว้ย   
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                (ค) กรณีไม่มีแบบแปลนรายการเดิมหรือแบบแปลนเดิมอาจสูญหายเนืองจากอาคารเก่า แนะนาํให้ทาํ
การเจาะคอนกรีต เสาเดิม เพือเก็บตวัอย่างคอนกรีตทาํการทดสอบหาค่ากาํลงัอดั พร้อมกบัทาํการสแกนเสาเดิม 
ดว้ยเครืองสแกนเหล็ก เพือหาจาํนวนเหล็กแกนเสริมเสารวมทงัเหล็กปลอกเสา เพือทาํการประเมินกาํลงัของ
โครงสร้างอาคารเดิมต่อไปได ้ 
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