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บทคัดย�อ 
 งานวิจัยครั้งน้ี มีจุดประสงค7เพ่ือศึกษาเทคนิคการเสริมกําลังอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กให4ต4านทางแรงแผ3นดินไหว และการ
เลือกวิธีการเสริมกําลังอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กให4ต4านทางแรงแผ3นดินไหวท่ีเหมาะสมสําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กซ่ึง
เปGนอาคารเรียนตามแบบมาตรฐานของกรมส3งเสริมการปกครองท4องถ่ินในพ้ืนท่ีท่ีมีความเสี่ยงต3อภัยแผ3นดินไหวในภาคเหนือ
ของประเทศไทย อาคารตัวอย3างท่ีศึกษาใช4การสุ3มตัวอย3างแบบเจาะจง โดยเลือกใช4อาคารเรียนคอนกรีตเสริมเหล็ก 3  ช้ัน 12 
ห4องเรียน ผลการศึกษาพบว3า จากการวิเคราะห7แรงแผ3นดินไหวท่ีกระทํากับอาคารตัวอย3างด4วยวิธีสถิตแบบไม3เชิงเส4น หรือท่ี
เรียกว3าวิธีการผลักด4วยแรงด4านข4าง (Pushover Analysis) แสดงให4เห็นว3าการวิบัติของอาคารส3วนใหญ3อยู3ท่ีตําแหน3งจุดต3อ
พลาสติกของเสาช้ันสอง ดังน้ันวิธีการเสริมกําลังท่ีสามารถดําเนินการได4อย3างเหมาะสมประกอบด4วย 6 วิธีดังน้ี คือ การหุ4มเสา
ด4วยคอนกรีต การหุ4มเสาด4วยเหล็กแผ3น การหุ4มเสาด4วยวัสดุเสริมเส4นใยคาร7บอน การยึดด4วยองค7อาคารรั้งยึดไร4การโก3งเดาะ 
การยึดด4วยแกงแนงเหล็ก(Bracing) และการใช4ผนังรับแรงเฉือน เมื่อพิจารณาคัดเลือกวิธีการเสริมกําลังให4กับอาคารท่ี
เหมาะสมท่ีสุดโดยใช4เทคนิควิธี Analytic Hierarchy Process (AHP) พบว3าวิธีการเสริมกําลังด4วยการใช4ผนังรับแรงเฉือนเปGน
วิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุด และสามารถนําไปประยุกต7ใช4กับการเสริมกําลังอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กอ่ืนๆท่ีมีจํานวนช้ันและลักษณะ
คล4ายกับอาคารตัวอย3างได4 

 
คําสําคัญ: อาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก การประเมินความสามารถต4านทานแรงแผ3นดินไหว การเสริมกําลัง 
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Abstract 
 This research purposes are to study the retrofitting technique for reinforced concrete buildings which 
is resisting earthquake and to choose the appropriate technique for retrofitting reinforced concrete 
building to resist earthquake. The reinforced concrete building in this case is building by the standard 
model of ministry of education in the northern Thailand. The samples using purposive sampling that is 
concrete school building 3 floor 12 classrooms. The study found that nonlinear static Analysis (NSA) also 
known as pushing with force method. (Pushover Analysis) showed that the failure of most buildings at the 
Plastic Hinge of the second floor. So how to retrofitting can be implemented properly contains 6 method 
as follows. Concrete Jacketing, Steel Jacketing, Carbon Fiber Reinforced Polymer (CFRP), Buckling Restrain 
Brace (BRB), Steel. Braced, and shear walls. When considering how to retrofitting the building with most 
appropriate technique using Analytic Hierarchy Process (AHP) method. Found that how to retrofitting with 
shear walls are the most suitable method. And can be applied to the strengthening of reinforced 
concrete building and other buildings that have number of floors and resembles with the sample. 
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1.  บทนํา 
1.1 ท่ีมาและความสําคัญของปJญหา 
 ในอดีตท่ีผ3านมามีการเกิดแผ3นดินไหวข้ึนบ3อยครั้งใน
ประเทศไทย  และประเทศอ่ืนๆ ท่ัวโลก  การเกิดแผ3นดินไหวใน
แต3ละครั้งทําให4เกิดความสูญเสียต3อชีวิตและทรัพย7สิน  ซ่ึง
ข้ึนอยู3กับระดับความรุนแรงของการเกิดแผ3นดินไหว  โดยท่ีภัย
พิบัติดังกล3าวน้ันไม3สามารถคาดการณ7ได4ล3วงหน4า เพราะฉะน้ัน
การปtองกันหรือการเตรียมความพร4อมรับมือต3อเหตุการณ7
แผ3นดินไหวจึงเปGนสิ่งจําเปGนท่ีสามารถทําได4 [1]  นอกจากน้ียัง
พบว3าวิธีการเตรียมความพร4อมรับมือต3อเหตุการณ7แผ3นดินไหว
ด4วยการเพ่ิมขีดความสามารถในการรับแรงด4านข4าง(แรง
แผ3นดินไหว)ให4กับอาคารสามารถช3วยลดการสูญเสียหรือลด
ผลกระทบจากภัยพิบัติแผ3นดินไหวได4 [2]  จากเหตุการณ7
แผ3นดินไหวหลายครั้งท่ีผ3านมาในอดีตพบว3า  ความสูญเสีย
ส3วนมากเกิดกับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กขนาดกลางถึงขนาด
ใหญ3ท่ีไม3สามารถรับแรงแผ3นดินไหวได4และเกิดการวิบัติและ
พังทลายลงมาทันทีทําให4ผู4ท่ีอาศัยอยู3ในอาคารเหล3าน้ันได4รับ
บาดเจ็บและเสียชีวิตเปGนจํานวนมากโดยไม3สามารถหนีรอด
ออกมาได4 [3]  ดังน้ันจึงมีการวิจัยและศึกษาค4นคว4าเก่ียวกับ
ความสามารถของอาคารในการต4านทานแรงแผ3นดินไหวเปGน
จํานวนมากเพ่ือเปGนแนวทางในการออกแบบโครงสร4างของ
อาคาร(สําหรับอาคารใหม3) และการเสริมความแข็งแรงให4กับ
อาคาร(สําหรับอาคารเดิมท่ีก3อสร4างเสร็จแล4ว) เพ่ือเปGนการ
ปtองกันความสูญเสียดังกล3าวท่ีอาจเกิดข้ึนได4 [4-5] 
 ปxจจุบันงานก3อสร4างอาคารในท4องถ่ินต3างๆ  มีการขยายตัว
เพ่ิมข้ึนอย3างต3อเน่ืองท้ังอาคารท่ีเปGนท่ีพักอาศัย  อาคาร
พาณิชย7   อาคารสํ า นักงาน  อาคารสถานท่ีราชการ  
โรงพยาบาลและอาคารอ่ืนๆ  โดยอาคารเหล3าน้ีภายหลังจาก
การก3อสร4างแล4วเสร็จและมีการใช4งานอาคารมาแล4วเปGน
ระยะเวลาหน่ึง โดยเฉพาะอย3างยิ่งอาคารต3างๆ ในประเทศไทย
มากกว3า 80 เปอร7เซ็นต7 เปGนอาคารท่ีสร4างมาจากโครงสร4าง
คอนกรีตเสริมเหล็กท้ังสิ้น ซ่ึงอาคารเหล3าน้ีก3อสร4างข้ึนในช3วง
ก3อนท่ีจะมีข4อกําหนดเก่ียวกับการออกแบบอาคารท่ีสามารถ
ต4านทานแรงแผ3นดินไหว  ดังน้ันจึงเปGนการเสี่ยงในการเกิดการ
พังทลายของอาคารได4หากมีเหตุการณ7แผ3นดินไหวเกิดข้ึน [6] 
ด4วยเหตุน้ี ผู4วิจัยจึงมีแนวความคิดในการศึกษาเก่ียวกับเทคนิค
วิธีการการเสริมกําลังอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กสําหรับ

ต4านทานแรงแผ3นดินไหว รวมท้ังการคัดเลือกวิธีการเสริมกําลัง
ให4กับอาคารได4อย3างเหมาะสม เพ่ือท่ีจะสามารถปtองกันการ
สูญเสียในด4านทรัพย7สินและเพ่ือความปลอดภัยต3อชีวิตของผู4ใช4
อาคารอีกด4วย 
1.2 วัตถุประสงคNของงานวิจัย 
 ศึกษาเทคนิคการเสริมกําลังอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กให4
ต4านทางแรงแผ3นดินไหว และการเลือกวิธีการเสริมกําลังอาคาร
คอนกรีตเสริมเหล็กให4ต4านทางแรงแผ3นดินไหวท่ีเหมาะสม 
1.3 ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข�อง 
 การประเมินความสามารถต4านทานแรงแผ3นดินไหวของ
อาคารคอนกรีตเสริมเหล็กน้ันสามารถใช4วิธีการวิเคราะห7ได4 2 
วิธี คือ การวิเคราะห7แบบเชิงเส4น (Linear) และแบบไร4เชิงเส4น 
(Nonlinear) รายละเอียดดังแสดงในรูปท่ี 1 

 
รูปท่ี 1 วิธีการประเมินโครงสร4างต4านทานแรงแผ3นดินไหว [7] 

 
 การวิเคราะห7ท่ีให4ผลลัพธ7ท่ีถูกต4องท่ีสุด คือการวิเคราะห7
แบบพลศาสตร7แบบไร4เชิงเส4น เช3น การวิเคราะห7โดยวิธี Time 
History แต3การวิเคราะห7ด4วยวิธีน้ีค3อนข4างยุ3งยากและซับซ4อน 
ดังน้ันวิธีการวิเคราะห7 ท่ีให4ผลความถูกต4องพอสมควรแต3
สามารถวิเคราะห7ได4ง3ายกว3าจึงมีความสําคัญและจําเปGน ซ่ึงใน
ท่ีน้ีได4แก3การวิเคราะห7แบบสถิตศาสตร7แบบไร4เชิงเส4น วิธีท่ีนิยม
นํามาวิเคราะห7ได4แก3วิธี Nonlinear Static Pushover เปGนการ
วิเคราะห7ท่ีแสดงผลออกมาในรูปแบบของความสําพันธ7ระหว3าง
แรงและการเสียรูป (Capacity Curve) ดังแสดงในรูปท่ี 2 

 
รูปท่ี 2 เส4นโค4งสมรรถนะของอาคาร [8] 
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 วิธีการประเมินโครงสร4างเพ่ือหาความสามารถต4านทานแรง
แผ3นดินไหวสามารถทําได4โดยการหาตําแหน3งของแรงกระทํา
ด4านข4างสูงสุดและการเคลื่อนตัวด4านข4างของยอดอาคารสูงสุด
ท่ีโครงสร4างสามารถรับได4ก3อนเกิดการพังทลายภายใต4แรง
แผ3นดินไหว (Performance Point) จากการพิจารณา 
Capacity Demand Diagram โดยเปGนการเปรียบเทียบ 
Capacity Curve และ Demand Spectrum ซ่ึงแปลงให4อยู3ใน
รูปของสเปคตรัมของอัตราเร3ง (Spectral Acceleration, Sa) 
และสเปคตรัมของการขจัด (Spectral Displacement, Sd) ใน
รูปแบบความสัมพันธ7ของ Acceleration Displacement 
Response Spectral (ADRS) ภายใต4ค3าความเหนียว 
(Ductility, µ) ต3างๆกัน [9-10] ดังแสดงในรูปท่ี 3 จุดตัด
ระหว3าง Capacity Spectrum ของอาคารกับค3าความเหนียว
แสดงถึงค3าประสิทธิภาพของอาคารภายใต4แรงแผ3นดินไหว 
(Performance Point), [11] 

 
รูปท่ี 3 ความสัมพันธ7ของ Acceleration Displacement 

Response Spectral (ADRS), [8] 
 จากการศึกษาแนวทางการเสริมความมั่นคงแข็งแรงของ
อาคารคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีใช4โดยท่ัวไปสามารถแบ3งออกเปGน 
6 วิธี ดังน้ี 

 1. การพอกโครงสร4างเสาท่ีมีอยู3เดิมด4วยคอนกรีตเสริม
เหล็ก (Reinforced Concrete Jacketing) 
 2. การพอกโครงสร4างเสาท่ีมีอยู3เดิมด4วยแผ3นเหล็ก (Steel 
Jacketing) 
 3. การพอกโครงสร4างเสาและคานท่ีมีอยู3เดิมด4วยวัสดุคอม
โพสิตประเภทพอลิเมอร7เสริมเส4นใยคาร7บอน(Carbon Fiber 
Reinforced Polymer, CFRP) 
 4. การเสริมกําลังด4วยวิธีการใช4คํ้ายันท่ีไม3โก3งเดาะ 
(Buckling Restrain Brace, BRB) 
 5. การเพ่ิมโครงสร4างต4านแรงด4านข4างโดยใช4แกงแนงเหล็ก 
(Steel Braced) 
 6. การเพ่ิมโครงสร4างต4านแรงด4านข4างโดยใช4กําแพงรับแรง
เฉือนคอนกรีต (Concrete Shear Wall) 
 การศึกษาการเสริมกําลังอาคารด4วยวิธีการต3างๆน้ัน พบว3า
อาคารหลังหน่ึงๆ สามารถเสริมกําลังได4หลายรูปแบบ ซ่ึง
รูปแบบการเสริมกําลังท่ีดีต4องสามารถลดการเสียรูประหว3างช้ัน
ได4 [12] ดังน้ันสิ่งสําคัญคือ การคัดเลือกวิธีการเสริมกําลังท่ี
เหมาะสมกับอาคารมากท่ีสุด การเสริมกําลังอาคารไม3อาจ
พิจารณาเพียงเทคนิคทางตรงเพียงอย3างเดียว แต3ความเปGนจริง
ยังมีความสําคัญหลากหลายท่ีเก่ียวข4องเช3น ราคาต4นทุน
ระยะเวลา ประสิทธิภาพของโครงสร4างเดิม ผลกระทบต3อด4าน
สถาปxตยกรรม ผลกระทบต3อการใช4ประโยชน7และอ่ืนๆ สิ่ง
เหล3าน้ีมีความเก่ียวข4องสัมพันธ7กัน [13] ในท่ีน้ีได4ใช4วิธีการ
ตัดสินใจแบบหลายเง่ือนไข (Multi-Criteria Decision Making; 
MCDM) โดยการประยุกต7ใช4การวิเคราะห7เชิงลําดับช้ัน 
(Analytic Hierarchy Process; AHP) ในการเลือกวิธีการเสริม
กําลังอาคารท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพ่ือต4านทานแรงแผ3นดินไหว วิธี 
AHP-MCDM เริ่มต4นจากการรวบรวมปxจจัยเง่ือนไขท่ีเก่ียวข4อง
ต3อการพิจารณาทางเลือก ทดสอบค3าถ3วงนํ้าหนักปxจจัยเง่ือนไข 
และทางเลือก โดยสอบถามวิศวกร ผู4เช่ียวชาญ ผู4ออกแบบ 
สถาปนิก และตัวแทนเจ4าของงาน การวิเคราะห7ท่ีได4แสดงถึงค3า
ถ3วงนํ้าหนักแต3ละปxจจัย และลําดับของทางเลือก 
 

2. ขอบเขตของงานวิจัย 
 อาคารในการวิจัยน้ีได4แก3 อาคารเรียนตามแบบมาตรฐาน
สํานักงานกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐานแบบ สน.ศท. 3/12 
(ปรับปรุง 2545) ซ่ึงใช4ในพ้ืนท่ี 10 จังหวัดภาคเหนือของ
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ประเทศไทย โดยผู4วิจัยกําหนดเปGนกลุ3มตัวอย3างด4วยการสุ3ม
ตัวอย3างแบบเจาะจง (Purposive Sampling)  ตัวแปรต4น คือ 
เทคนิคการเสริมกําลังอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กให4ต4านทางแรง
แผ3นดินไหวตัวแปรตาม คือ เทคนิคการเสริมกําลังอาคาร
คอนกรีตเสริมเหล็กให4ต4านทางแรงแผ3นดินไหวท่ีเหมาะสม 
พ้ืนท่ีในการดําเนินการวิจัย  คือ อาคารเรียนในพ้ืนท่ีเสี่ยงภัย
ต3อเหตุการณ7แผ3นดินไหวในเขตภาคเหนือของประเทศไทย 
ระยะเวลาดําเนินการตั้งแต3เดือนมิถุนายน พ.ศ.2558 –เดือน
พฤษภาคม พ.ศ.2559 
 

3. วัสดุอุปกรณNและวิธีการวิจัย 
 3.1 ดําเนินการค4นคว4าหาข4อมูลท่ีเก่ียวข4องกับงานวิจัยจาก
แหล3งต3างๆ เช3น   หอสมุดมหาวิทยาลัยราชภัฎอุตรดิตถ7   
หอสมุดคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม การค4นคว4าข4อมูลจาก
อินเทอร7เน็ต 
 3.2 พิจารณาคัดเลือกอาคารต4นแบบ ผู4วิจัยใช4การสุ3มแบบ
เจาะจง (Purposive Sampling) สํารวจข4อมูลจริงจาก
สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน เขต 1 ภาคเหนือ 
จํานวน 10 จังหวัด ในท่ีน้ีใช4อาคารแบบ สน.ศท. 3/12 
(ปรับปรุง 2545) โดยเปGนอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 3 ช้ัน 
ความสูงทุกช้ัน 3.5 เมตร กว4าง 13.5 เมตร ยาว 33 เมตร 
ห4องเรียนกว4าง 8 เมตร ยาว 8 เมตร รายละเอียดแบบก3อสร4าง
ของอาคารต4นแบบแสดงดังรูปท่ี 4-6 

 
 

รูปท่ี 4 รูปตัดตามขวางของอาคาร 

 
 

รูปท่ี 5 รูปตัดตามยาวของอาคาร 
 

 
 

รูปท่ี 6 รูปหน4าตัดเสาของอาคาร 
 

 3.3 วิเคราะห7และประเมินความสามารถต4านทานแรง
แผ3นดินไหวของอาคารโดยวิธี Nonlinear Static Pushover 
 3.4 ศึกษาวิ ธีการเสริมกําลั งให4 กับอาคารท่ีสามารถ
ดําเนินการได4ในประเทศไทย โดยมุ3งเน4นท่ีการเสริมกําลังท่ีมี
การศึกษามาแล4วในอดีต และมีความสามารถเพ่ิมความ
ต4านทานแรงแผ3นดินไหวให4กับอาคารได4จริง 
 3.5 คัดเลือกวิธีการเสริมกําลังให4อาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก
โดยการประยุกต7ใช4วิธีการวิเคราะห7เชิงลําดับช้ัน (Analytic 
Hierarchy Process; AHP) ในการเลือกวิธีการเสริมกําลัง
อาคารท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพ่ือต4านทานแรงแผ3นดินไหว 
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4. ผลการวิจัย 
4.1 การศึกษาเทคนิคการเสริมกําลังอาคารคอนกรีตเสริม
เหล็กให�ต�านทางแรงแผ�นดินไหว 
 จากการศึกษาและรวบรวมข4อมูล พบว3าผู4วิจัยได4คัดเลือก
วิธีการท่ีสามารถนํามาประยุกต7ใช4ได4กับอาคารต4นแบบท่ีศึกษา
ตามมาตรฐาน มยผ.1303-57 [2] จํานวน 6 วิธี คือ 1) การ
พอกด4วยคอนกรีต, 2) การพอกด4วยแผ3นเหล็ก, 3) การพอกด4วย
วัสดุเสริมเส4นใยคาร7บอน (CFRP), 4) การใช4คํ้ายันท่ีไม3โก3งเดาะ
(BRB), 5) การใช4คํ้ายันแกงแนงเหล็ก, และ 6) การใช4กําแพง
คอนกรีตรับแรงเฉือน  เปtาหมายในการเสริมกําลังในครั้งน้ี คือ 
การเสริมความแข็งแรงอาคารตามข4อกําหนดของ มยผ.1303-
57  ซ่ึงในท่ีน้ีกําหนดให4อาคารท่ีเสริมกําลังแล4วมีระดับความ
เสียหายไม3เกิน Immediate Occupancy (IO) โดยพิจารณาได4
จากค3าการเคลื่อนท่ีระหว3างช้ัน(Story Drift) ต4องไม3เกินร4อยละ 
1 ซ่ึงสามารถแสดงผลการวิเคราะห7การเสริมกําลังอาคาร
คอนกรีตทิศทางตามขวางและทิศทางตามยาว ตามวิธีการ
ดังกล3าวได4ดังแสดงในรูปท่ี 7-8 
 

 
 

รูปท่ี 7 การเคลื่อนท่ีระหว3างช้ัน (ทิศทางตามขวาง) 

 
 

รูปท่ี 8 การเคลื่อนท่ีระหว3างช้ัน (ทิศทางตามยาว) 

 จากรูปท่ี 7 พบว3าการเคลื่อนท่ีระหว3างช้ันของอาคารภาย
หลังจากการเสริมกําลังด4วยวิธีการต3างๆน้ันมีค3าน4อยกว3าร4อย
ละ 1 ซ่ึงอยู3ในเกณฑ7ท่ียอมรับได4 โดยมีระดับความเสียหายไม3
เกินระดับ IO ตามเปtาหมายท่ีกําหนด จากรูปท่ี 8 พบว3าค3าการ
เคลื่อนท่ีระหว3างช้ันของอาคารภายหลังจากการเสริมกําลังด4วย
วิธีพอกด4วยคอนกรีต วิธีพอกด4วยแผ3นเหล็ก และวิธีพอกด4วย
วัสดุเสริมเส4นใยคาร7บอนมีค3ามากกว3าร4อยละ 1 สําหรับวิธีการ
คํ้ายันท่ีไม3โก3งเดาะ การคํ้ายันด4วยแกงแนงเหล็ก และวิธีกําแพง
คอนกรีตรับแรงเฉือนมีค3าการเคลื่อนท่ีระหว3างช้ันของอาคาร
น4อยกว3าร4อยละ 1 ซ่ึงอยู3ในเกณฑ7ท่ียอมรับได4 โดยมีระดับความ
เสียหายไม3เกินระดับ IO ตามเปtาหมายท่ีกําหนด 
 
4.2 การเลือกวิธีการเสริมกําลังอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กให�
ต�านทางแรงแผ�นดินไหวท่ีเหมาะสม 
 การวิเคราะห7ผลสามารถพิจารณาได4โดยการประยุกต7ใช4วิธี 
Analytic Hierarchy Process (AHP) เน่ืองจากเปGนวิธีท่ีไม3
ยุ3งยาก สามารถใช4ในการวิเคราะห7ท้ังเชิงปริมาณและเชิง
คุณภาพได4อย3างเหมาะสมมีเหตุผลท่ีสอดคล4องกัน ปxจจัยท่ี
พิจารณาเก่ียวกับการเสริมกําลังอาคาร [14] สามารถแสดงได4
ดังน้ี 
 C1 ค3าติดตั้ง 
 C2 ค3าบํารุงรักษา 
 C3 ระยะเวลาท่ีใช4หรือขัดขวางการใช4ประโยชน7 
 C4 ความเหมาะสมใช4งานได4 
 C5 ช3างชํานาญงานหรือระดับเทคโนโลยีท่ีต4องใช4 
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 C6 มีผลรบกวนต3อฐานราก 
 C7 ประสิทธิภาพของการเสริมกําลัง 
 C8 ผลกระทบ ความเสี่ยงต3อความเสียหาย 
 
 เมื่อพิจารณาปxจจัยต3างๆแล4วสามารถวิเคราะห7ขนาดค3า
นํ้าหนักความสําคัญหรือความชอบโดยการเปรียบเทียบปxจจัยที
ละคู3 (Pairwise Comparison) โดยแบ3งระดับความสําคัญหรือ
ความชอบ (AHP Measurement Scale) ออกเปGน 9 ระดับ 
[15] ได4ดังแสดงในตารางท่ี 1 
ตารางท่ี 1 ขนาดระดับความสําคัญของปxจจัยท่ีเก่ียวข4อง 

 
 
 การวิจัยน้ีใช4ผู4ประเมินการตัดสินใจคัดเลือกวิธีการเสริม
กําลังให4กับอาคารจํานวน 4 ท3าน ซ่ึงเปGนผู4ท่ีมีประสบการณ7
และมีความเช่ียวชาญเก่ียวกับงานก3อสร4าง โดยคัดเลือกมาจาก
ตัวแทนกลุ3มอาชีพดังน้ีคือ  
 1) วิศวกรออกแบบ หมายถึง วิศวกรผู4มีความเช่ียวชาญใน
การออกแบบอาคาร และมีความรู4 เก่ียวกับมาตรฐานการ
ออกแบบอาคารต4านแรงแผ3นดินไหวเปGนอย3างดี ประสบการณ7
ด4านการออกแบบอาคารไม3น4อยกว3า 10 ป! 
 2) สถาปนิกออกแบบ หมายถึง สถาปนิกผู4 มีความ
เช่ียวชาญในการออกแบบอาคาร ประสบการณ7ด4านการ
ออกแบบอาคารไม3น4อยกว3า 10 ป! 
 3) ตัวแทนผู4รับเหมา หมายถึง วิศวกรตัวแทนจากบริษัท
รับเหมาก3อสร4างท่ีมีความเช่ียวชาญในการคุมงานก3อสร4าง 
ประสบการณ7ด4านการออกแบบอาคารไม3น4อยกว3า 10 ป! 
 4) ตัวแทนเจ4าของโครงการ หมายถึง วิศวกรระดับบริหาร
ตัวแทนเจ4าของโครงการ มีประสบการณ7ในการพัฒนางาน
ทางด4านอสังหาริมทรัพย7มาแล4วไม3น4อยกว3า 10 ป! 
 จากการพิจารณาปxจจัยท่ีเก่ียวกับการเสริมกําลังอาคาร
จํานวน 8 ปxจจัยซ่ึงสามารถเขียนในรูปเมตริกซ7เปรียบเทียบ 

ขนาด 8x8 ดังน้ันต4องใช4ค3า CR ≤  10% ความสอดคล4องของ
ข4อมูลจึงถือว3าอยู3ในเกณฑ7ท่ียอมรับได4 [16] ผลท่ีได4จากการ
เปรียบเทียบปxจจัยท่ีควรพิจารณาในการเสริมกําลังอาคาร
สามารถแสดงได4ดังตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2 ลําดับความสําคัญของแต3ละปxจจัยจากการถ3วง
นํ้าหนัก 

 
 
จากตาราง 2 พบว3าเมื่อพิจารณาลําดับความสําคัญของผู4
ประเมินท้ังหมดจะมีการเรียงลําดับไว4แตกต3างกันพอสมควร 
ปxจจัยท่ีมี ลํ าดับสํ า คัญสู งท่ีสุดอย3 างเห็นได4 ชัด คือ C7 
ประสิทธิภาพของการเสริมกําลังของอาคาร ซ่ึงพบว3าผู4ประเมิน
มีความคิดเห็นท่ีตรงกันโดยเรียงลําดับความสําคัญไว4เปGนลําดับ
ท่ี 1 และ 2 ตามลําดับ 
 จากแนวทางการเสริมกําลังอาคารให4สามารถต4านทานแรง
แผ3นดินไหวท้ังหมด 6 วิธีซึ่งสามารถแสดงได4ดังน้ีคือ  
 A = การพอกด4วยคอนกรีต  
 B = การพอกด4วยแผ3นเหล็ก  
 C = การพอกด4วยวัสดุเสริมเส4นใยคาร7บอน  
 D = การคํ้ายันด4วยวัสดุไร4การโก3งเดาะ 
 E = การคํ้ายันด4วยแกงแนงเหล็ก  
 F = การใช4กําแพงคอนกรีตรับแรงเฉือน  
 เมื่อดําเนินการวิเคราะห7ทางเลือกสําหรับการเสริมกําลัง
อาคารท่ีดีท่ีสุดด4วยวิธี AHP ตามเกณฑ7ท่ีได4กําหนดไว4 ทําให4
สามารถพิจารณาลําดับความสําคัญของวิธีการเสริมกําลัง
ดังกล3าวด4วยการเปรียบเทียบรายคู3 ซ่ึงสามารถเขียนในรูป
เมตริกซ7 เปรียบเทียบขนาด 6x6 โดยมีค3 าสัดส3วนความ
สอดคล4องอยู3ในเกณฑ7ท่ียอมรับได4 (CR ≤ 10%) ผลการ
วิเคราะห7สามารถแสดงได4ดังตารางท่ี 3-10 
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ตารางท่ี 3 ปxจจัยด4านค3าใช4จ3ายท้ังหมดในการติดตั้ง (C1) 

 
 
ตารางท่ี 4 ปxจจัยด4านค3าใช4จ3ายท้ังหมดในการบํารุงรักษา 

 
 
ตารางท่ี 5 ปxจจัยด4านระยะเวลาท่ีใช4หรือขัดขวางการใช4
ประโยชน7 (C3) 

 
 
ตารางท่ี 6 ปxจจัยด4านความเหมาะสมใช4งานได4 (C4) 

 

ตารางท่ี 7 ปxจจัยด4านช3างชํานาญงานหรือระดับเทคโนโลยีท่ี
ต4องใช4 (C5) 

 
 
ตารางท่ี 8 ปxจจัยด4านมีผลรบกวนต3อฐานราก (C6) 

 
 
ตารางท่ี 9 ปxจจัยด4านประสิทธิภาพของการเสริมกําลัง (C7) 

 
 
ตารางท่ี 10 ปxจจัยด4านผลกระทบและความเสี่ยงต3อความ
เสียหาย (C8) 
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 จากตาราง 3-10 พบว3าแต3ละปxจจัยท่ีพิจารณามีค3าถ3วง
นํ้าหนักของวิธีการเสริมกําลังอาคารท่ีมีค3าสูงสุดดังน้ี คือ วิธี A 
สําหรับปxจจัยด4านค3าใช4จ3ายท้ังหมดในการติดตั้ง (C1), วิธี B 
สําหรับปxจจัยด4านค3าใช4จ3ายท้ังหมดในการบํารุงรักษา (C2), วิธี 
F สําหรับปxจจัยด4านระยะเวลาท่ีใช4หรือขัดขวางการใช4
ประโยชน7 (C3), วิธี A สําหรับปxจจัยด4านความเหมาะสมใช4งาน
ได4 (C4), วิธี D สําหรับปxจจัยด4านช3างชํานาญงานหรือระดับ
เทคโนโลยีท่ีต4องใช4 (C5), วิธี F สําหรับปxจจัยด4านมีผลรบกวน
ต3อฐานราก (C6), วิธี F สําหรับปxจจัยด4านประสิทธิภาพของการ
เสริมกําลัง (C7), และวิธี A สําหรับปxจจัยด4านผลกระทบและ
ความเสี่ยงต3อความเสียหาย (C8) ตามลําดับ 
 การวิเคราะห7เปรียบเทียบลําดับความสําคัญของวิธีการ
เสริมกําลังอาคารภายใต4ปxจจัยท่ีกําหนดแล4ว  สามารถนําค3า
ลําดับความสําคัญของแต3ละปxจจัยคูณกับค3าลําดับความสําคัญ
ของแต3ละวิธีการเสริมกําลังอาคารทําให4ทราบค3าลําดับ
ความสําคัญในภาพรวมซ่ึงสามารถพิจารณาได4ว3าวิธีการเสริม
กําลังอาคารด4วยวิธีใดเหมาะสมท่ีสุด ผลการวิเคราะห7สามารถ
แสดงได4ดังตารางท่ี 11-14 
 
ตารางท่ี 11 ลําดับความสําคัญโดยวิศวกรออกแบบ 

 
 
ตารางท่ี 12 ลําดับความสําคัญโดยสถาปนิกออกแบบ 

 
 
 

ตารางท่ี 13 ลําดับความสําคัญโดยตัวแทนผู4รับเหมา 

 
 
ตารางท่ี 14 ลําดับความสําคัญโดยตัวแทนเจ4าของโครงการ 

 
 
 จากตาราง 11-14 พบว3าผลการประเมินโดยผู4ประเมินท้ัง 4 
ท3านได4ผลออกมาตรงกันเมื่อพิจารณาค3าลําดับความสําคัญรวม
ท่ีมีค3าสูงท่ีสุดสําหรับวิธีการเสริมกําลังแบบต3างๆดังน้ี คือ การ
เสริมกําลังอาคารตัวอย3างในการวิจัยน้ีด4วยการใช4ผนังคอนกรีต
รับแรงเฉือน (Shear Wall) เปGนวิธีการเสริมกําลังอาคารให4
ต4านทานแรงแผ3นดินไหวได4เหมาะสมท่ีสุด 
 

5. อภิปรายผลการวิจัย 
 จากการศึกษาการประเมินความสามารถต4านทานแรง
แผ3นดินไหวของอาคารต4นแบบน้ีทําให4ทราบถึงพฤติกรรมการ
วิบัติของอาคาร ซ่ึงแสดงให4เห็นได4อย3างชัดเจนว3าอาคารเกิด
การวิบัติท่ีบริเวณจุดต3อพลาสติก(Plastic Hinge) ของเสา 
ดังน้ันการเสริมกําลังอาคารจึงมุ3งเน4นไปท่ีตําแหน3งท่ีเกิดการ
วิบัติดังกล3าว ถึงแม4วิธีการเสริมกําลังอาคารสามารถทําได4หลาย
วิธีก็ตามเมื่อพิจารณาจากระดับความสําคัญของปxจจัยในการ
เสริมกําลังอาคารจึงทําให4สามารถเลือกวิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุดได4 
ในท่ีน้ีคือ วิธีการใช4ผนังคอนกรีตรับแรงเฉือน (Shear Wall) ซ่ึง
แตกต3างจากการศึกษาของกรพล  สายเช้ือ และคณะ [13] ซ่ึง
พบว3าควรเสริมกําลังอาคารด4วยคํ้ายันท่ีไม3โก3งเดาะ (BRB) 
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นอกจากน้ีการเตรียมพร4อมรับมือเหตุการณ7แผ3นดินไหววิธีหน่ึง
คือการปฏิบัติตนท่ีถูกต4อง โดยการทําตามคู3มือการเตรียมความ
พร4อมรับมือภัยพิบัติจากแผ3นดินไหว [17] เพ่ือการลดความ
สูญเสียท้ังชีวิตและทรัพย7สินท่ีอาจเกิดข้ึน 
 

6. สรุปผลการวิจัย 
6.1 การศึกษาเทคนิคการเสริมกําลังอาคารคอนกรีตเสริม
เหล็กให�ต�านทางแรงแผ�นดินไหว 
 จากการค4นคว4าข4อมูลผู4วิจัยเลือกวิธีเสริมกําลังอาคารท่ี
สามารถนํามาประยุกต7ใช4ได4กับอาคารต4นแบบท่ีศึกษา จํานวน 
6 วิธี คือ 1) การพอกด4วยคอนกรีต, 2) การพอกด4วยแผ3นเหล็ก 
, 3) การพอกด4วยวัสดุเสริมเส4นใยคาร7บอน, 4) การใช4คํ้ายันท่ี
ไม3โก3งเดาะ, 5) การใช4คํ้ายันแกงแนงเหล็ก, และ 6) การใช4
กําแพงคอนกรีตรับแรงเฉือน กรณีแรงแผ3นดินไหวกระทําใน
ทิศทางตามขวางของอาคาร พบว3าการเคลื่อนท่ีระหว3างช้ันของ
อาคารภายหลังจากการเสริมกําลังด4วยวิธีการต3างๆน้ันมีค3าน4อย
กว3าร4อยละ 1 ซ่ึงอยู3ในเกณฑ7ท่ียอมรับได4 โดยมีระดับความ
เสียหายไม3เกินระดับ IO ตามเปtาหมายท่ีกําหนด สําหรับกรณี
แรงแผ3นดินไหวกระทําในทิศทางตามยาวของอาคาร พบว3าค3า
การเคลื่อนท่ีระหว3างช้ันของอาคารภายหลังจากการเสริมกําลัง
ด4วยวิธีพอกด4วยคอนกรีต วิธีพอกด4วยแผ3นเหล็ก และวิธีพอก
ด4วยวัสดุเสริมเส4นใยคาร7บอนมีค3ามากกว3าร4อยละ 1 สําหรับ
วิธีการคํ้ายันท่ีไม3โก3งเดาะ การคํ้ายันด4วยแกงแนงเหล็ก และวิธี
กําแพงคอนกรีตรับแรงเฉือนมีค3าการเคลื่อนท่ีระหว3างช้ันของ
อาคารน4อยกว3าร4อยละ 1 ซ่ึงอยู3ในเกณฑ7ท่ียอมรับได4 โดยมี
ระดับความเสียหายไม3เกินระดับ IO ตามเปtาหมายท่ีกําหนด 
 
6.2 สรุปผลการเลือกวิธีการเสริมกําลังอาคารคอนกรีตเสริม
เหล็กให�ต�านทางแรงแผ�นดินไหวท่ีเหมาะสม 
 การเสริมกําลังอาคารตัวอย3างในการวิจัยน้ีด4วยการใช4ผนัง
คอนกรีตรับแรงเฉือน (Shear Wall) เปGนวิธีการเสริมกําลัง
อาคารให4ต4านทานแรงแผ3นดินไหวได4เหมาะสมท่ีสุด 
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