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บทคัดยอ 

บทความนี้นำเสนอ เทคนิคการปรับปรุงโครงสรางอาคารคอนกรีตเสริม

เหล็กเดิมแบบเยื้องศูนยเพื่อตานทานแรงแผนดินไหวจากการศึกษาพบวา

เมื่อใชคาความเรงเนื่องจากแรงแผนดินไหวตามกฎกระทรวงป 2564 โดย

อาคารอยูในเขต อำเภอ เมือง จังหวัด เชียงใหม อาคารโครงสรางเดิมที่ถูก

ออกแบบมากอนกฎกระทรวงประกาศใชมีความไมปลอดภัยในสวนของเสา

และผนังรับแรงเฉือน จึงตองทำการปรับปรุงโครงสรางและเนื่องจากเง่ือนไข

ในงานกอสรางจึงตองทำการปรับปรุงโครงสรางโดยใชเทคนิคในการ

กอสรางหลายวิธี อันไดแกการเสริมเสาเข็มและฐานรากใหม การเสริม

เสาเข็มใหมฐานรากเดิมดวยวิธีตอเหล็ก การเสริมผนังรับแรงเฉือนเดิมดวย

วิธีการ Fiber Reinforced Polymer, FRP การสรางผนังรับแรงเฉือนใหม 

คำสำคัญ: การปรับปรุงโครงสรางเดิม, โครงสรางตานทานแรงแผนดินไหว, 

โครงสรางตานทานแรงแบบเยื้องศูนย 

Abstract 

This article presents the seismic retrofit methods of 

eccentric existing building structure. The study found that when 

using the seismic acceleration value according to Building 

Control Act, B.E.2564 to the building built before B.E.2564 and 

located in Muang District Chiang Mai Province, the results shown 

unsafe and inadequate column strength and shear wall strength. 

Seismic upgrading is required for the existing building. Various 

seismic retrofit methods were used in this study such as adding 

new piles and foundations, adding new piles to existing 

foundations with new reinforcement lapping method, 

strengthening shear wall by Fiber Reinforced Polymer, FRP 

method, and adding new shear walls. 

Keywords: Retrofit Existing Buildings, Earthquake Resistant 

Structure, Eccentric Load Resistance Structure 

1. บทนำ 

อัตราการเติบโตทางเศรษฐกิจในปจจุบันสวนทางกับราคาวัสดุและ

คาแรงในอุตสาหกรรมกอสรางเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสำคัญและการมีผังเมืองที่มี

ขอจำกัดเพิ่มขึ้นตางจากในอดีต ทำใหไมสามารถกอสรางอาคารไดในพื้นที่

ดังกลาว ดังนั้นการปรับปรุงโครงสรางเดิมเพื่อสามารถทำใหกอสรางในพื้นที่

เดิมไดอยางถูกตองตามกฎหมาย อีกทั ้งยังสามารถลดคาใชจายในงาน

กอสรางและลดระยะเวลาในการกอสราง 

ในการปรับปรุงอาคารตองคำนึงถึงประกาศกระทรวงมหาดไทย เรื่อง 

การออกแบบและคำนวนโครงสรางอาคารเพื่อตานทานแรงส่ันสะเทือนของ

แผนดินไหว ไดกำหนดหลักเกณฑการออกแบบและคำนวนอาคารตาน

แรงสั ่นสะเทือนของแผนดินไหวระบุรายละเอียดดานเทคนิคและหลัก

วิชาการที่เขมงวดขึ้น มีการเพิ่มคาความเรงการตอบสนองเชิงสเปกตรัมที่

คาบการสั่น 0.2 วินาที และที่คาบ 1 วินาทีในพื้นที่เสี ่ยงภัยแผนดินไหว

อยางมีนัยสำคัญ สงผลกระทบตอการเพิ่มขึ้นของแรงแผนดินไหวที่ใชในการ

คำนวณเพื่อออกแบบโครงสราง จึงมีผลกระทบตอการใชโครงสรางเดิม อีก

ทั้งโครงสรางโดยทั่วไปในการออกแบบมักมีการจัดเรียงเสาและผนังแบบไม

สมมาตรมีการเยื้องศูนยในความสามารถการตานทานแรงในแนวราบ 

จึงเปนที่มาของการศึกษาวิจัยเพื่อใหทราบถึงแนวทางการแกไขการ

ปรับปรุงโครงสรางอาคารเดิมแบบเยื้องศูนยเพื่อตานทานแรงแผนดินไหว

โดยสอดคลองกับ มยผ.1303-57 และกฎกระทรวงป 2564  

2. วัตถุประสงคและขอบเขตการศึกษา 
บทความนี้ทำการศึกษาพฤติกรรมโครงสรางอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก

สูง 7 ชั้น ขนาดโดยประมาณกวาง 22 เมตร ยาว 36.5 เมตร สูง 23.4 เมตร 

พื้นที่กอสรางรวม 5,600 ตร.ม.โดยประมาณตั้งอยูในพื้นที่ อำเภอเมือง 

จังหวัดเชียงใหม กอสรางมาแลวตั้งแตป พ.ศ.2553 ใชการออกแบบโดย

กฎกระทรวงป พ.ศ. 2550 ศึกษาพฤติกรรมของโครงสรางอาคารเดิมเมื่อรับ

แรงแผนดินไหวตามกฎกระทรวงป พ.ศ. 2564 และสอดคลองกับ มยผ.

1303-57 จากนั้นศึกษาถึงพฤติกรรมและวิธีการเสริมกำลังของโครงสราง

เพื่อตานทานแรงแผนดินไหวที่สอดคลองกับสภาพโดยรอบของอาคาร โดย
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การออกแบบสอดคลองกับมาตรฐาน ACI318 [1], มยผ.1301/1302-61 

[3], มยผ.1303-57 [4] 

 

3. ระเบียบวิธีวิจัย 

3.1 ทำการศึกษาและวิเคราะหแบบโครงสรางเดิม 

ทำการศึกษาแบบแปลนและรายละเอียดของโครงสรางเด ิมเพื่อ

นำมาใชวิเคราะหโครงสราง จากโครงสรางเดิมกำหนดใหเปนอาคาร

สาธารณะประเภทสำนักงาน น้ำหนักบรรทุกจรมีคาเทากับ 300 ksm และ 

น้ำหนักบรรทุกคงที่อันเนื่องจากผนังกอและวัสดุปูพื้นมีคาเทากับ 150 ksm 

อาคารเปนโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก วัสดุคอนกรีตใชกำลังอัดประลัยที่ 

28 วัน ของรูปทรงกระบอก มีคาเทากับ 240 ksc และ วัสดุเหล็กใชเหล็ก

เสริมรับแรงเกรด SD40 สำหรับเหล็กเสริมหลัก และเกรด SR24 สำหรับ

เหล็กปลอก สถานที่ต้ังอาคาร อำเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม 

ในการวิเคราะหโครงสรางเดิมรับแรงแผนดินไหว กำหนดตามประกาศ

กระทรวงมหาดไทยป 2564 [5] ซึ่งมี parameter สำหรับแรงแผนดินไหว

ดังนี ้ คาความเรงตอบสนองเชิงเสปกตรัม Ss = 0.963 (พิจารณาที่ 0.2 

วินาที) และ Sl = 0.248 (พิจารณาที่ 1 วินาที) คา SDS = 0.7157 และ 

SD1 = 0.3148 ตารางการแบงประเภทการออกแบบตานทานแผนดินไหว 

ใหเปนประเภท ง (เขมงวดที่สุด) ประเภทของชั้นดินเปนดินปกติ (D) และ

คาตัวประกอบความสำคัญของอาคารเทากับ 1.25 (อาคารจัดอยู ใน

ประเภทที่ 3 ความสำคัญมาก) จากนั้นทำการปรับแกความเรงเนื่องจาก

แผนดินไหวสำหรับการวิเคราะหอาคารเดิมตาม มยผ.130-57 [4] โดยใชคา 

SDSX = 0.368 และ SD1) = 0.157 และจากระบบโครงสรางตามรูปท่ี (1) 

ถึง (9) กำหนดให R = 2.5, Ω = 3 และ Cd = 2.5 ทั้งนี้ในการพิจารณาเพื่อ

รวมแรงตางๆจะใช Load Combination ตาม มยผ.1303-57 [4] 

 

รูปท่ี 1 ผังโครงสรางพ้ืนชั้นที่ 1  

 

รูปท่ี 2 ผังโครงสรางพ้ืนชั้นที่ 2 

 

รูปท่ี 3 ผังโครงสรางพ้ืนชั้นที่ 3  

 

รูปท่ี 4 ผังโครงสรางพ้ืนชั้นที่ 4  

 

รูปท่ี 5 ผังโครงสรางพ้ืนชั้นที่ 5  
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รูปท่ี 6 ผังโครงสรางพ้ืนชั้นที่ 6 

 

รูปท่ี 7 ผังโครงสรางพ้ืนชั้นดาดฟา 

 

รูปท่ี 8 ผังโครงสรางพ้ืนชั้นหลังคาและหองลิฟท 

 
รูปท่ี 9 ผังโครงสรางพ้ืนชั้นหลังคาคลุมหองลิฟท 

 

เมื่อทำการวิเคราะหโครงสรางเดิมดังกลาวโดยใชโปรแกรมสำเร็จรูป 3 

มิติ Etabs V19 จะพบวาโครงสรางมีการตอบสนองตอแผนดินไหวใน Mode 

ที่ 1 ,4 ,6 ,12 ,16 ,17 ,19และ 24 เปนรูปแบบการเคลื่อนตัวไปทางแกน x 

Mode ที่ 2 ,18 และ25 เปนรูปแบบการเคลื่อนตัวไปทางแกน y Mode 3 

,5 ,7 ,8 ,9 ,10 ,11 ,13 ,14 ,15 ,20 ,21 ,22 และ23 เปนรูปแบบการเคล่ือน

ตัวแบบบิดรอบอาคาร ดังแสดงในตารางที่1 

ตารางท่ี 1 Mode Direction Factors ที่ Mode และ Period ของโครงสรางเดมิ

กอนการปรับปรุง 

Mode 
Period 

(Second) 
Ux Uy Uz Rz 

1 0.837 0.802 0.109 0 0.089 

2 0.706 0.187 0.627 0 0.186 

3 0.461 0.02 0.485 0 0.495 

4 0.405 0.843 0.031 0 0.126 

5 0.370 0.020 0.430 0 0.550 

6 0.251 0.521 0.186 0 0.294 

7 0.243 0.002 0.014 0 0.984 

8 0.236 0.026 0.164 0 0.811 

9 0.196 0.124 0.008 0 0.868 

10 0.191 0.007 0.011 0 0.983 

11 0.122 0.045 0.263 0 0.692 

12 0.101 0.823 0.061 0 0.116 

13 0.094 0.007 0.479 0 0.515 

14 0.078 0.000 0.001 0 0.999 

15 0.075 0.021 0.053 0 0.926 

16 0.069 0.786 0.117 0 0.097 

17 0.057 0.937 0.038 0 0.025 

18 0.051 0.314 0.452 0 0.234 

19 0.046 0.727 0.186 0 0.086 

20 0.041 0.001 0.484 0 0.515 

21 0.025 0.005 0.411 0 0.584 

22 0.024 0.043 0.034 0 0.923 

23 0.018 0.010 0.432 0 0.558 

24 0.01 0.933 0.017 0 0.050 

25 0.008 0.038 0.625 0 0.338 

 

เมื่อพิจารณาดานแรงปฏิกิริยาของโครงสรางสำหรับฐานรากที ่ไมได

รองรับผนังรับแรงเฉือนยังมีความปลอดภัยตอการใชงาน (ที่ F.S.=2.5) แต

ในสวนฐานรากที่รองรับผนังรับแรงเฉือนมีความเส่ียงตอความเสียหายเมื่อรับ

แรงแผนดินไหว เมื ่อพิจารณาดานการเคลื ่อนที ่ของชั ้นเนื ่องจากแรง

แผนดินไหว พบวาการเคล่ือนที่สัมพัทธของแตละชั้นมีคาไมเกิน 0.8 cm ซ่ึง

จาก มยผ.1301/1302-61 สำหรับโครงสรางทั่วไป ที่ความสำคัญของอาคาร

ประเภทที่ 4 มีคาระยะการเคลื่อนตัวสัมพัทธที่ยอมใหไมเกิน 0.01h = 3.7 

cm มีคานอยกวาที่เกิดขึ้น 0.8 cm และเมื่อพิจารณาแผนภูมิที่ 3 คาการ

เคลื่อนที่สัมพัทธตอความสูงมีคาสูงสุดไมเกิน 0.002 ซึ่งนอยกวาเกณฑคือ 
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0.01 ดังนั้นโครงสรางดังกลาวถือวาปลอดภัยตอการโยกตัวทางดานขางของ

โครงสรางเมื่อถูกแรงแผนดินไหวกระทำ 

เมื ่อพิจารณาถึงเสาของโครงสรางเดิม จากการวิเคราะหโครงสราง

สอดคลองกับ ACI318 [1] พบวาโครงสรางเสาทุกตนมีความปลอดภัย 

ยกเวนเสาที่ Grid Line ที่ 1 ตั้งแตดาดฟาถึงชั้นหลังคาคลุมหองเครื่องลฟิท

ไมปลอดภัยตอการรับแรงแผนดินไหว และเสาที่ Grid Line ที่ 2 ตั้งแตที่ 6 

ถึงชั้นดาดฟาเฉพาะ Gridline 2-B, 2-C, 2-D, 2-E และ 2-F ไมปลอดภัยตอ

การรับแรงแผนดินไหว และเสาที่ Grid Line ที่ 2 ต้ังแตดาดฟาถึงชั้นหลังคา

คลุมหองเครื่องลิฟทไมปลอดภัยตอการรับแรงแผนดินไหวดังแสดงในรูปที่ 

10 และ 11 

เมื ่อพิจารณาถึงคานและพื้นของโครงสรางเดิม จากการวิเคราะห

โครงสรางสอดคลองกับ ACI318 [1] พบวาโครงสรางคานทุกตัวมีความ

ปลอดภัย 

รูปท่ี 10 ปรมิาณเหล็กเสริมหลักและเหล็กปลอกที่ตองการในเสาGrid Line 1 

 

รูปท่ี 11 ปรมิาณเหล็กเสริมหลักและเหล็กปลอกที่ตองการในเสาGrid Line 2 

 

เมื่อพิจารณาถึงผนังรับแรงเฉือนของโครงสรางเดิม จากการวิเคราะห

โครงสรางสอดคลองกับ ACI318 [1] พบวาโครงสรางผนังรับแรงเฉือนไมมี

ความปลอดภัยตอการรับแรงแผนดินไหวตั้งแตตอมอถึงชั้นที่ 4 แตตั้งแตชั้น

ที ่ 4 จนถึงชั ้นบนสุดปลอดภัยตอการรับแรงแผนดินไหวเพราะตองการ

ปริมาณเหล็กเสริมที่นอยที่สุดดังแสดงในรูปที่ 12 และ 13 

 

รูปท่ี 12 ปรมิาณเหล็กเสริมหลักของผนังรบัแรงเฉือนทกุดาน 

 

รูปท่ี 13 ปรมิาณเหล็กเสริมรับแรงเฉอืนของผนังรับแรงเฉือนทกุดาน 

3.2 ทำการสรางแบบจำลองและวิเคราะหโครงสรางที่ทำการปรับปรุง 

ทำการปร ับปร ุงโครงสร างเพ ื ่อต านทานแรงแผ นด ินไหวตาม

กฎกระทรวงป 2564 โดยเสริมผนังรับแรงเฉือนใหก ับโครงสรางซ่ึง

สอดคลองกับเงื ่อนไขสิ่งกีดขวางโดยรอบอาคารตามรูปที ่ (14) ถึง (20) 

ต้ังแตชั้นที่ 1 ถึงชั้นดาดฟา และกำหนดให R = 2.5, Ω = 3 และ Cd = 2.5  
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รูปท่ี 14 ผังโครงสรางพ้ืนชัน้ที ่1 ทีท่ำการปรับปรุง 

 

รูปท่ี 15 ผังโครงสรางพ้ืนชัน้ที ่2 ทีท่ำการปรับปรุง 

 

รูปท่ี 16 ผังโครงสรางพ้ืนชัน้ที ่3 ทีท่ำการปรับปรุง 

 

รูปท่ี 17 ผังโครงสรางพ้ืนชัน้ที ่4 ทีท่ำการปรับปรุง 

 
รูปท่ี 18 ผังโครงสรางพ้ืนชัน้ที ่5 ทีท่ำการปรับปรุง 

 

รูปท่ี 19 ผังโครงสรางพ้ืนชัน้ที ่6 ทีท่ำการปรับปรุง 

STR38-5 



 การประชุมวชิาการวิศวกรรมโยธาแหงชาติ ครั้งที ่28 The 28th National Convention on Civil Engineering 

วันที่ 24-26 พฤษภาคม 2566 จ.ภเูก็ต  May 24-26, 2023, Phuket, THAILAND 

 

 

 

รูปท่ี 20 ผังโครงสรางพ้ืนดาดฟาทีท่ำการปรับปรุง 

จากการวิเคราะหเมื่อพิจารณาถึง Story Stiffness ของอาคารที่ถูก

ปรับปรุงแลวมีคาลดลงแบบปกติ ถือวาเปน Regular Story ไมใช Soft 

Story ถือวาโครงสรางมีเสถียรภาพในการตานทานแรงอันเนื ่องจาก

แผนดินไหว ดังในตารางที่ 2 ถึงตารางที่ 5 

ตารางท่ี 2 การตรวจสอบ Soft-Story Irregularity ของโครงสรางทางแกน X 

Soft-Story Irregularity Check in X-Direction 

Story 
Stiffness  

X-Direction 

Ki / Ki+1 

( > 0.7)     
Check 

Kn= 

Avg(Ki+1,i+2,i+3) 

Ki / Ki+1 

( > 0.8) 
Check 

Deck 197.07 - - - - - 

6 351.19 1.78 Regular - - - 

5 437.96 1.25 Regular - - - 

4 614.12 1.40 Regular 328.74 1.87 Regular 

3 897.96 1.46 Regular 467.76 1.92 Regular 

2 1148.65 1.61 Regular 650.01 2.23 Regular 

1 5667.53 3.91 Regular 986.91 5.74 Regular 

ตารางท่ี 3 การตรวจสอบ Extreme Soft-Story Irregularity ของโครงสรางทาง

แกน X 

Extreme Soft-Story Irregularity Check in X-Direction 

Story 
Stiffness  

X-Direction 

Ki / Ki+1 

( > 0.6)     
Check 

Kn= 

Avg(Ki+1,i+2,i+3) 

Ki / Ki+1 

( > 0.7) 
Check 

Deck 197.07 - - - - - 

6 351.19 1.78 Regular - - - 

5 437.96 1.25 Regular - - - 

4 614.12 1.40 Regular 328.74 1.87 Regular 

3 897.96 1.46 Regular 467.76 1.92 Regular 

2 1148.65 1.61 Regular 650.01 2.23 Regular 

1 5667.53 3.91 Regular 986.91 5.74 Regular 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 4 การตรวจสอบ Soft-Story Irregularity ของโครงสรางทางแกน Y 

Soft-Story Irregularity Check in Y-Direction 

Story 
Stiffness  

Y-Direction 

Ki / Ki+1 

( > 0.7)     
Check 

Kn= 

Avg(Ki+1,i+2,i+3) 

Ki / Ki+1 

( > 0.8) 
Check 

Deck 184.46 - - - - - 

6 329.05 1.78 Regular - - - 

5 407.32 1.24 Regular - - - 

4 569.94 1.40 Regular 306.94 1.86 Regular 

3 862.31 1.51 Regular 435.44 1.98 Regular 

2 1308.85 1.52 Regular 613.19 2.13 Regular 

1 7448.03 5.69 Regular 913.70 8.15 Regular 

ตารางท่ี 5 การตรวจสอบ Extreme Soft-Story Irregularity ของโครงสรางทาง

แกน Y 

Extreme Soft-Story Irregularity Check in Y-Direction 

Story 
Stiffness  

Y-Direction 

Ki / Ki+1 

( > 0.6)     
Check 

Kn= 

Avg(Ki+1,i+2,i+3) 

Ki / Ki+1 

( > 0.7) 
Check 

Deck 184.46 - - - - - 

6 329.05 1.78 Regular - - - 

5 407.32 1.24 Regular - - - 

4 569.94 1.40 Regular 306.94 1.86 Regular 

3 862.31 1.51 Regular 435.44 1.98 Regular 

2 1308.85 1.52 Regular 613.19 2.13 Regular 

1 7448.03 5.69 Regular 913.70 8.15 Regular 

แตเมื่อพิจารณาถึงคาการเยื้องศูนยของ Center of Resisting Force 

พบวาโครงสรางยังคงมีการเยื้องศูนยทางแกน X คอนขางสูง (Extreme) 

แตอยางไรก็ตามมีคาการเยื้องศูนยลดลงจากเดิม ดังในตารางที่ 6 โดยคา

การเยื้องศูนยของ Center of Resisting Force เมื่อเทียบกับ Center of 

Mass ตัวทางแกน X จะมีคาเทากับ 0.076 จึงนำคาดังกลาวไปทำการ

ปรับแกใหมตาม ASCE-16 [2] จากคาการเยื้องศูนยต่ำสุดซึ่งอยูที ่ 0.05 

สวนตารางที่ 7 พบวาคาการเยื้องศูนยของ Center of Resisting Force 

เมื่อเทียบกับ Center of Mass ตัวทางแกน Y จะมีคาเทากับ 0.040 ซึ่งคา

ดังกลาวมีคานอยกวาคาการเยื้องศูนยต่ำสุดซึ่งมีคาเทากับ 0.05 จึงไมตอง

ทำการปรับแกจากคาการเยื้องศูนยต่ำสุดใหใชคาเดิมแลวทำการวิเคราะห

โครงสรางซ้ำเพื่อใหไดผลการวิเคราะหเพื่อใชในการออกแบบตอไป 

ตารางท่ี 6 การตรวจสอบ Torsional Irregularity และคาการเยื้องศูนยปรับแก

ของโครงสรางทางแกน X 

Torsional Irregularity and Relative Eccentricity in X-Direction 

Story 
DX 

(m) 

Drift  
Ratio 

Check 

Regular 
Ax 

Relative 

Eccentricity Max Drift Avg Drift 

Deck 36.40 0.000591 0.000401 1.474 Extreme 1.5084 0.075 

6 36.40 0.000606 0.000412 1.471 Extreme 1.5024 0.075 

5 36.40 0.000596 0.000403 1.479 Extreme 1.5189 0.076 

4 36.40 0.000545 0.000367 1.485 Extreme 1.5314 0.077 

3 36.40 0.000443 0.000297 1.492 Extreme 1.5450 0.077 

2 36.40 0.000270 0.000182 1.484 Extreme 1.5283 0.076 
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ตารางท่ี 7 การตรวจสอบ Torsional Irregularity และคาการเยื้องศูนยปรับแก

ของโครงสรางทางแกน Y 

Torsional Irregularity and Relative Eccentricity in X-Direction 

Story 
DX 

(m) 

Drift  
Ratio 

Check 

Regular 
Ax 

Relative 

Eccentricity Max Drift Avg Drift 

Deck 20.00 0.000559 0.000429 1.067 Regular 0.7906 0.040 

6 20.00 0.000580 0.000440 1.021 Regular 0.7239 0.036 

5 20.00 0.000578 0.000434 1.017 Regular 0.7183 0.036 

4 20.00 0.000534 0.000396 1.014 Regular 0.7140 0.036 

3 20.00 0.000435 0.000319 1.017 Regular 0.7183 0.036 

2 20.00 0.000283 0.000201 1.068 Regular 0.7921 0.040 

 

เมื่อพิจารณาถึงเสาของโครงสรางปรับปรุง จากการวิเคราะหโครงสราง

สอดคลองกับ ACI318 [1] พบวาโครงสรางเสาทุกตนอยูในเกณฑปลอดภัย 

ยกเวนเสาที่ Grid Line ที่ 1 ตั้งแตดาดฟาถึงชั้นหลังคาคลุมหองเครื่องลฟิท

ยังคงไมปลอดภัยตอการรับแรงแผนดินไหว และเสาที่ Grid Line ที่ 2 ต้ังแต

ที่ 6 ถึงชั้นดาดฟาเฉพาะ Gridline 2-B, 2-C, 2-D, 2-E และ 2-F ยังคงไม

ปลอดภัยตอการรับแรงแผนดินไหว และเสาที่ Grid Line ที่ 2 ตั้งแตดาดฟา

ถึงชั้นหลังคาคลุมหองเครื่องลิฟทอยูในเกณฑไมปลอดภัยตอการรับแรง

แผนดินไหวดังแสดงในรูปที่ 21 และ 22 จึงจำเปนตองทำการปรับปรุงแกไข

โดยวิธีการเสริมกำลังตอไป 

เมื่อพิจารณาถึงคานและพื้นของโครงสรางปรับปรุง จากการวิเคราะห

โครงสรางสอดคลองกับ ACI318 [1] พบวาโครงสรางคานทุกตัวมีความ

ปลอดภัย 

และเมื่อพิจารณาถึงผนังรับแรงเฉือนของโครงสรางปรับปรุง จากการ

วิเคราะหโครงสรางสอดคลองกับ ACI318 [1] พบวาโครงสรางผนังรับแรง

เฉือนอยูในเกณฑที่ปลอดภัยตอการรับแรงแผนดินไหวต้ังแตตอมอถึงชั้นที่ 4 

จึงจำเปนตองมีการปรับปรุงแกไขโดยวิธีการเสริมกำลังตอไป แตตั้งแตชั้นที่ 

4 จนถึงชั้นบนสุดปลอดภัยตอการรับแรงแผนดินไหวเพราะตองการปรมิาณ

เหล็กเสริมที่นอยที่สุดดังแสดงในรูปที่ 23 และ 24  

 

รูปท่ี 21 ปรมิาณเหล็กเสริมหลักที่ตองการในเสาที่ Grid Line 1  

เมื่อปรับปรุงโครงสราง 

 

รูปท่ี 22 ปรมิาณเหล็กเสริมหลักที่ตองการในเสาที่ Grid Line 2  

เมื่อปรับปรุงโครงสราง 

 

รูปท่ี 23 ปรมิาณเหล็กเสริมหลักผนังปลองลิฟททกุดานเมือ่ปรับปรุงโครงสราง 
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รูปท่ี 24 ปรมิาณเหล็กเสริมหลักผนังปลองลิฟททกุดานเมือ่ปรับปรุงโครงสราง 

3.3 แนวทางการออกแบบแกไขโครงสรางอาคารที่ปรับปรุง 

จากผลการวิเคราะหที่ไดสามารถสรุปแนวทางการเสริมโครงสรางเพื่อ

ความตานทานแรงที่กระทำอันเนื่องจากแรงแผนดินไหวตาม มยผ.1303-57 

[4] และกฎกระทรวงป 2564 [5] ดังนี้ 

แนวทางการเสริมโครงสรางฐานราก ในการเสริมโครงสรางฐานราก

เนื ่องจากไมมีพื ้นที ่ในการใชเสาเข็มตอกหรือเจาะเพิ่มเติมดังนั ้นจึงใช 

Micro-pile เพื่อรองรับผนังรับแรงเฉือนที่เพิ ่มขึ้นและทำการเสริมกำลัง

โครงสรางฐานรากดังแสดงในรูปที่ 25 ถึงรูปที่ 28 

 

รูปท่ี 25 การเสริมฐานรากโดยการเพ่ิมเสาเข็มขางเคียงจำนวน 1 ตน 

 

รูปท่ี 26 การเสริมฐานรากโดยการเพ่ิมเสาเข็มขางเคียงจำนวน 2 ตน 

 

รูปท่ี 27 การเสริมฐานรากโดยการเพ่ิมเสาเข็มขางเคียงจำนวน 6 ตน 

 

รูปท่ี 28 การเสริมฐานรากโดยการเพ่ิมเสาเข็มขางเคียงจำนวน 5 ตน 

แนวทางการเสริมโครงสรางเสา ในการเสริมโครงสรางเสาที่ Grid Line 

1 ชั้นดาดฟาถึงชั้นหลังคาคลุมหองเครื่อง และ Grid Line 2-A, 2-G และ 

2-H ชั้นดาดฟาถึงชั้นหลังคาคลุมหองเครื่องเนื่องจากเปนโครงสรางรองจึง

ทำการเสริมเสาโดยใชการเสริมคอนกรีตและเหล็กหุมเสาเดิมกับโครงสราง

ที่ตองการดังแสดงในรูปที่ 29 
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รูปท่ี 29 การเสริมเสาโดยวธิีการพอกเสา 

แนวทางการเสริมโครงสรางเสา ในการเสริมโครงสรางเสาที่ Grid Line 

2-B ถึง 2-F ชั้น 6 ถึงดาดฟา ทำการเสริมเสาทุกตนที่ Grid Line 2-B ถึง 2-

F ชั้น 6 ถึงดาดฟา โดยใช Fiber Reinforcement โดยใชปริมาณ Fiber 

Reinforcement มีคาเทากับปริมาณเหล็กเสริมโดยการหุมโครงสรางที่

ตองการดังแสดงในรูปที่ 30 

 

รูปท่ี 30 การเสริมเสาโดยวธิีการใช Fiber Reinforcement 

แนวทางการเสริมโครงสรางผนังรับแรงเฉือน ในการเสริมโครงสราง

ผนังรับแรงเฉือนเดิมจะทำการเสริมผนังโดยใช Fiber Reinforcement โดย

ใชปร ิมาณ Fiber Reinforcement จะพิจารณาเปนแถบมีค าเท ากับ

ปริมาณเหล็กเสริมโครงสรางที่ตองการโดยแบงพิจารณาการเสริมเปนแถบ

เหล็กเสริมหลักและแถบเหล็กปลอกรับแรงเฉือนดังแสดงในรูปที่ 31 

 

รูปท่ี 31 การเสริมผนังเดิมโดยวธิีการใช Fiber Reinforcement 

สำหรับโครงสรางผนังรับแรงเฉือนที่สรางใหม จะทำการเสริมเปนผนัง

คอนกรีตเสริมเหล็กหนา 0.60 ม.เพื่อเชื่อมตอคานโครงสรางเดิมและงายใน

การกอสรางดังแสดงในรูปที่ 32 และรูปที่ 33 

 

รูปท่ี 32 การเสริมผนังรับแรงเฉอืนใหมกับโครงสรางเดิมรูปแบบที่ 1 

 

รูปท่ี 33 การเสริมผนังรับแรงเฉอืนใหมกับโครงสรางเดิมรูปแบบที่ 2 

4. บทสรุปผลการวิจัย 
ในการศึกษาการปรับปรุงโครงสรางอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กเดิมแบบ

เยื้องศูนยเพื่อตานทานแรงแผนดินไหว พบวาเมื่อใชคาความเรงเนื่องจาก

แรงแผนดินไหวตามกฎกระทรวงป 2564 อาคารโครงสรางเดิมซึ ่งใน

มาตรฐานเดิมกอนกฎกระทรวงประกาศใช มเีสถียรภาพในการตานทานแรง

แผนดินไหวระดับต่ำและมีการเยื้องศูนยของโครงสรางที่สูง ทำใหเกิดความ

ไมปลอดภัยในสวนของเสาและผนังรับแรงเฉือน จึงตองทำการปรับปรุง

โครงสรางโดยการเพิ่มผนังรับแรงเฉือนในบางสวน โดยเลือกตำแหนงที่ทำ

ใหการเยื้องศูนยของโครงสรางลดลง  

เมื่อวิเคราะหโครงสรางใหมที่ทำการปรับปรุงพบวาโครงสรางปรับปรุง

มี Story Stiffness คาลดลงแบบปกติถือเปน Regular Story ไมใช Soft 

Story ทั้งพิจารณาถึงคาการเยื้องศูนยของ Center of Resisting Force 

พบวาโครงสรางมีการเยื้องศูนยทางแกน Y อยูในระดับลดลง แตการเยื้อง

ศูนยทางแกน X ยังคอนขางสูง (Extreme) เนื่องจากเงื่อนไขทางสภาพ

โดยรอบของโครงสรางจึงจำเปนตองการเสริมกำลังของโครงสรางเพิ่มเติม 

ยิ่งไปกวานั้นมีเงื่อนไขในงานกอสรางจึงตองทำการปรับปรุงโครงสราง

โดยใชเทคนิคในการกอสรางหลายวิธี อันไดแกการเสริมเสาเข็มและฐานราก

ใหม การเสริมเสาเข็มใหมฐานรากเดิมดวยวิธีตอเหล็ก การเสริมผนังรับแรง

เฉือนเดิมดวยวิธีการ FRP การสรางผนังรับแรงเฉือนใหม ซึ ่งทำใหมี

ประสิทธิผลตอการทำงานจริงไดสูงสุด 
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