
 

บทท่ี 1 

 

เสาเข็ม (PILES) 
 

ส่วนประกอบท่ีสาํคญัของโครงสรา้งอาคาร คือ ฐานรากซ่ึงเป็นส่วนท่ีอย ูใ่ตด้ิน และ
ส่วนท่ีอย ูลึ่กลงไปในดินก็คือเสาเข็ม โดยทัว่ไปแลว้วิศวกรอาจจะไม่ค่อยไดใ้หค้วามสนใจ
หรือใหค้วามสาํคัญกับการเสริมเหล็กในเสาเข็มเพ่ือตา้นแผ่นดินไหวมากนัก สาเหตหุน่ึง
อาจเป็นเพราะเสาเข็มอย ู่ใต ้ดิน ไม่ปรากฏความเสียหายท่ีเห็นได ้ชัดเจนเม่ือเกิด
แผน่ดินไหว ถึงแมว้า่เสาเขม็จะฝังอย ูใ่นดิน แตก็่ถือเป็นส่วนท่ีสาํคญัของโครงสรา้งอาคาร 
เน่ืองจากเป็นส่วนท่ีรองรบันํ้าหนักทั้งหมดของอาคาร นอกจากน้ีเม่ือมีแผน่ดินไหว ทาํให้
อาคารมีการสัน่สะเทือน และทาํใหแ้รงแผน่ดินไหวถา่ยเขา้สู่เสาเขม็  ดงัน้ันเสาเขม็จึงเป็น
สว่นสาํคญัตอ่การตา้นแรงแผน่ดนิไหว 
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หน้าท่ีหลกัของเสาเข็มคือการรองรบัน้ําหนักของตวัอาคารและถ่ายแรงลงสู่ชั้นดินท่ีอยู่ลึกลง
ไป เม่ือมีแรงกระทําจากแผ่นดินไหว ส่งผลใหเ้สาเข็มตอ้งรบัแรงกระทาํทางดา้นขา้งดังแสดงในรูปท่ี 
1.1 อาจทาํใหเ้สาเข็มดดังอ แตกหกัหรือไดร้บัความเสียหายได ้ดงัน้ันเพ่ือเป็นการตา้นทานโมเมนต์
ดัดและแรงเฉือนท่ีเกิดข้ึนในเสาเข็ม จึงจาํเป็นตอ้งมีการเสริมเหล็กยืนและเหล็กปลอกในเสาเข็มใน
ปริมาณท่ีมากกว่าปริมาณเหล็กเสริมขั้นตํา่ท่ีกําหนดในมาตรฐาน วสท. (เช่น มาตรฐาน วสท. 

กาํหนดอตัราส่วนเหล็กเสริมยืนขั้นตํา่ในเสาเข็มเจาะเท่ากบั 0.5% ของพ้ืนท่ีหนา้ตดัของเสาเข็มเจาะ) 

 

 
 

รูปท่ี 1.1 เสาเข็มรับแรงกระทาํทางด้านขา้งเน่ืองจากแผ่นดินไหว 

1.1 การเสรมิเหล็กปลอกในเสาเข็มเจาะท่ีบรเิวณหวัเสาเข็ม 
แรงกระทาํท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากแผ่นดินไหวหรือแรงกระทาํทางดา้นขา้งจะส่งผลต่อเสาเข็ม โดย

ทําใหเ้กิดโมเมนต์และแรงเฉือนในเสาเข็มโดยเฉพาะท่ีบริเวณปลายดา้นบนซ่ึงยึดกบัฐานรากจะเป็น
บริเวณท่ีมีการดดังอของเสาเข็มมากท่ีสุด ดงัน้ันจึงจาํเป็นตอ้งเสริมความแข็งแรงใหแ้ก่เสาเข็มเพ่ือตา้น
แรงเฉือนและโมเมนตด์ัดท่ีบริเวณหวัเสาเข็มหรือในท่ีน้ีเรียกว่า บริเวณวิกฤติ (Critical Region) ดัง
รูปท่ี 1.2 การเสริมเหล็กปลอกในบริเวณวิกฤตน้ีใหอ้า้งอิงจาก มยผ.1302 มาตรฐานการออกแบบ
อาคารตา้นทานการสัน่สะเทือนของแผ่นดินไหว ซ่ึงระบุว่า สําหรับเสาเข็มคอนกรีตของอาคารท่ีมี
ประเภทการออกแบบตา้นทานแผ่นดินไหวแบบ ค ตอ้งเสริมเหล็กตามขวางตลอดระยะเสริมเหล็กขั้น

เสาเข็มหกั
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ตํา่ซ่ึงวดัจากผิวล่างของแท่นหวัเข็มลงมา โดยเหล็กเสริมตามยาวขา้งตน้ตอ้งวางเลยจากตาํแหน่งระยะ
เสริมเหล็กขัน้ตํา่ต่อไปอีกเท่ากบัระยะฝังยึดรบัแรงดึง  
 

 
รูปท่ี 1.2  เสาเข็มเจาะจาํเป็นต้องเสริมเหล็กปลอกเพ่ือตา้นแผ่นดินไหว โดยเฉพาะอยา่งยิ่งใน
บริเวณวิกฤติ ซ่ึงมีความยาวเท่ากับ 3D หรือ 7D ข้ึนอยู่กับประเภทการออกแบบอาคาร (เมื่อ 
D คือ เสน้ผ่านศูนย์กลางของเสาเข็ม) ดูรายละเอียดไดจ้าก มยผ.1302 

 

ภายในบริเวณวิกฤติซ่ึงวดัจากผิวล่างของแท่นหวัเข็มลงมา เหล็กปลอกเด่ียวแบบวงปิดหรือ
เหล็กปลอกเกลียวตอ้งมีเสน้ผ่านศูนยก์ลางอย่างน้อย 9 มม. โดยมีระยะเรียงไม่เกิน 150 มม. หรือ   

8 เท่าของขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางของเหล็กตามยาว ทั้งน้ีความยาววิกฤติขา้งตน้ใหใ้ชค่้ามากกว่า
ระหวา่ง 
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(1) 1 ใน 3 ของความยาวเสาเข็ม 

(2) 3 เมตร 

(3) สามเท่าของขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางของเสาเข็ม 

(4) ความยาวเชิงดดัของเสาเข็ม0

1 

 

ตลอดความยาวท่ีเหลือของระยะเสริมเหล็กขั้นตํา่ ระยะเรียงของเหล็กปลอกตอ้งไม่เกิน 16 

เท่าของขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางของเหล็กตามยาว สาํหรบัความยาวของระยะเสริมเหล็กขั้นตํา่วดัจาก
ผิวล่างของแท่นหวัเข็ม 

สาํหรบัรายละเอียดการเสริมเหล็กอ่ืนๆ ในเสาเข็มเช่น เสาเข็มคอนกรีตหล่อสาํเร็จ สามารถ
ศึกษาเพ่ิมเติมได้จาก มยผ.1302 มาตรฐานการออกแบบอาคารตา้นทานการสัน่สะเทือนของ
แผ่นดินไหว กรมโยธาธิการและผงัเมือง 

1.2 การเสรมิเหล็กปลอกพิเศษในเสาเข็มเจาะในบรเิวณท่ีแผ่นดินไหวรุนแรงมาก 
(สาํหรบัอาคารท่ีมีประเภทการออกแบบตา้นแผ่นดินไหวแบบ ง) 
เสาเข็มโดยทัว่ไปน้ันจะมีความยาวมากโดยเฉพาะอยา่งยิ่งเสาเข็มในชั้นดินอ่อน เน่ืองจากตอ้ง

รบัน้ําหนักของอาคาร ซ่ึงอาจทําใหเ้สาเข็มตอ้งฝังผ่านชั้นดินเหนียวอ่อน ดินเหนียวแข็ง และปลาย
เสาเข็มตอ้งวางอยูใ่นชั้นดินทรายหรือดินเหนียวแข็ง ดงัรูปที่ 1.3 เน่ืองจากดินในแต่ละชั้นมีคุณสมบติั
ท่ีแตกต่างกนั ทาํใหเ้กิดการเสียรปูท่ีไมส่อดคลอ้งกนัโดยเฉพาะอย่างยิ่งท่ีบริเวณรอยต่อระหว่างชั้นดิน 

เป็นผลใหมี้การดัดตัวของเสาเข็มอย่างมากโดยเฉพาะอย่างยิ่งท่ีบริเวณรอยต่อระหว่างชั้นดิน ดังน้ัน
เพ่ือเป็นการป้องกนัความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึนกบัเสาเข็ม มาตรฐาน มยผ.1302 จึงกาํหนดการเสริม
เหล็กปลอกในบริเวณดงักล่าวเป็นพิเศษดงัต่อไปน้ี 

 

                                                           
1 หมายถึง ความยาววดัจากผิวของแท่นหวัเข็มถึงตาํแหน่งท่ีค่าโมเมนตแ์ตกรา้วของหน้าตดัเม่ือคณูดว้ย 0.4 แลว้มี
ค่าเกินกว่าโมเมนตป์รบัค่าท่ีเกิดจากรวมแรงแผ่นดินไหวบัน้ําหนักบรรทุกในแนวด่ิง 
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รูปที่ 1.3 สภาพธรณีชั้นดิน 

 

เม่ือใชเ้สาเข็มคอนกรีตในบริเวณท่ีแผ่นดินไหวรุนแรงมาก จะตอ้งใส่เหล็กปลอกตามท่ีกาํหนด
ใน มยผ.1302 ตลอดระยะ 7 เท่าของเสน้ผ่านศูนยก์ลางของเสาเข็มท่ีบริเวณปลายดา้นบนของเสาเข็ม
วดัจากผิวล่างของแท่นหวัเข็มลงมา และท่ีรอยต่อระหวา่งชั้นดินท่ีแข็งกบัชั้นดินท่ีมีโอกาสเกิด 

Liquefaction  หรือท่ีรอยต่อระหวา่งชั้นดินท่ีแข็งกบัชั้นดินท่ีเป็นดินเหนียวอ่อนจนถึงดินเหนียวแข็ง
ปานกลาง โดยบริเวณท่ีตอ้งจดัรายละเอียดใหมี้ความเหนียวน้ีใหว้ดัจากรอยต่อข้ึนไปเป็นระยะ 7 เท่า
ของเสน้ผ่านศูนยก์ลางของเสาเข็ม และวดัจากรอยต่อลงมาเป็นระยะ 7 เท่าของเสน้ผ่านศนูยก์ลางของ
เสาเข็ม 

1.3 การเสรมิเหล็กเดือยยดึเสาเข็มกบัแท่นหวัเข็ม 
เม่ือโครงสรา้งรบัแรงกระทาํจากแผ่นดินไหว ซ่ึงเป็นแรงกระทาํทางดา้นขา้งผลกัอาคารใหพ้ลิก

ควํา่ลง จะทาํใหเ้กิดแรงกดลงท่ีปลายดา้นหน่ึงของอาคาร และเกิดแรงดึงถอนท่ีปลายของอาคารท่ีอยู่
ดา้นตรงกนัขา้ม โมเมนตพ์ลิกควํา่น้ีทาํใหเ้สาเข็มบางส่วนตอ้งรบัแรงดึง ดงัแสดงในรูปที่ 1.4 

องคป์ระกอบอยา่งหน่ึงของโครงสรา้งคือการยึดเสาเข็มกบัฐานราก (แท่นหวัเข็ม) ใหเ้ป็นส่วนเดียวกนั 
ไมห่ลุดออกจากกนั ซ่ึงตอ้งอาศยั “การเสริมเหล็กเดือยท่ีหวัเสาเข็ม” ดงัรูปที่ 1.5  เพ่ือใหอ้งคอ์าคาร
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สามารถถ่ายแรงดึงเขา้สูเ่สาเข็มได ้ และเพ่ือใหส้ามารถรองรบัการถ่ายโมเมนตร์ะหวา่งฐานรากและ
เสาเข็ม ซ่ึงจะทาํใหฐ้านรากและเสาเข็มไมห่ลุดออกจากกนัเม่ือเกิดแผ่นดินไหว 

 

 

 

ท่ีมา: http://chinnawatjj.blogspot.com 

รูปท่ี 1.4 โมเมนตท่ี์ทาํใหอ้าคารพลิกควํา่ 
 

 

  

รูปท่ี 1.5 การเสริมเหล็กเดือยในเสาเข็ม 
 

 



 

บทท่ี 2 

 

เสา (COLUMN) 

 

เสาเป็นส่วนหน่ึงของโครงสรา้งท่ีมีความสาํคัญอย่างมาก เน่ืองจากตอ้งแบกรบั
นํา้หนักของอาคารทัง้หลงั เม่ือเสาเกิดการวบิติัหรอืพงัทลาย อาจสง่ผลใหโ้ครงสรา้งทัง้หลงั
พังถล่มลงมาได ้ดงัน้ันจึงจาํเป็นตอ้งมีการเสริมความแข็งแรงและความเหนียวใหแ้ก่เสา
เพ่ือใหส้ามารถตา้นทานแรงแผน่ดนิไหวท่ีจะเกิดขึ้น ในท่ีน้ีจะกลา่วถึงการเสรมิเหล็กในเสา
อาคารท่ียงัไม่ไดก่้อสรา้งและท่ีก่อสรา้งไปแลว้ โดยหลกัการท่ีคลา้ยๆกัน คือ เพ่ิมกาํลงัรบั
แรงและความเหนียวใหแ้ก่เสา 
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เสาอาคารท่ีก่อสรา้งในประเทศไทย หรือประเทศท่ีแผ่นดินไหวเป็นภยัท่ีไม่เด่นชดั (รูปท่ี 2.1) 

มกัมีขนาดเล็ก ใส่เหล็กเสริมนอ้ย เน่ืองจากการออกแบบท่ีผ่านมาไมไ่ดค้าํนึงถึงแรงแผ่นดินไหว ดงัน้ัน
เม่ือมีแผ่นดินไหวเกิดข้ึน เสาเหล่าน้ีจะมีการสัน่สะเทือนอย่างรุนแรงจนอาจทาํใหเ้สาขาดหรือเกิดการ
วิบติัได ้ลกัษณะการวิบติัในเสาไดแ้ก่การเกิดรอยรา้วขนาดใหญ่ในเสา คอนกรีตกะเทาะหลุดออกมา 
เหล็กเสริมดุง้หรือขาด ความเสียหายท่ีเกิดข้ึนแก่เสามกัเกิดข้ึนท่ีบริเวณโคนเสา หรือ หวัเสา ดงัแสดง
ในรูปท่ี 2.2 

  

รูปท่ี 2.1 อาคารท่ีวิบติัเน่ืองจากแผ่นดินไหว สาํหรบั 2010 Haiti Earthquake ขนาด 7.0 เน่ืองจาก
เสามีขนาดเล็กมากเม่ือเปรียบเทียบกบัพ้ืนท่ีเช่ือมต่อเขา้ดว้ยกนั รวมถึงมีการเสริมเหล็กในเสาและ
จุดต่อไมเ่หมาะสม 

(ท่ีมา : http://www.eqclearinghouse.org/co/20100112-haiti) 

 

  

รูปท่ี 2.2 (ก) เสารับแรงอัดเน่ืองจากแผ่นดินไหว และอัดระเบิดท่ีโคนเสา เน่ืองจาก 1979 
Imperial Valley Earthquake ขนาด 6.4   

(ท่ีมา : https://nisee.berkeley.edu/elibrary/index.jsp) 
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การวิบติัของเสาเกิดข้ึนใน 4 ขัน้ตอนดงัน้ี 

1. แผ่นดินไหวทาํใหค้อนกรีตแตกระเบิดท่ีหวัเสาและโคนเสา (รูปที่ 2.2 (ก)) 
2. คอนกรีตท่ีแตกระเบิดเบ่งออกหรือดนัใหเ้หล็กแกนคด และเหล็กปลอกงา้งออก  

3. เม่ือเหล็กแกนคด โครสรา้งจะทรุดลงเน่ืองจากน้ําหนักท่ีเสาตอ้งแบกรบัไวก้ดเหล็กเสริม 

4. หากคอนกรีตแตกระเบิดถึงเน้ือในและหลุดออกมา โครงสรา้งจะยึดกนัอยูด่ว้ยเหล็กแกน
เท่าน้ัน ซ่ึงถือวา่เสาขาด โครงสรา้งจะทรุดตวัอยา่งมาก และถล่มลงมา (รูปที่ 2.2 (ข)) 

  
รูปที่ 2.2 (ข) การวิบติัของเสาเน่ืองจากการเฉือน จนเหน่ียวนําใหเ้กิดการวิบติัของอาคาร สาํหรบั 
1995 Kobe Earthquake ขนาด 8 เน่ืองจากปริมาณเหล็กเสริมตามขวางท่ีน้อยเกินไป 

(ท่ีมา : https://nisee.berkeley.edu/elibrary/index.jsp) 

2.1 บริเวณท่ีตอ้งเสริมเหล็กปลอกในเสา 

เสามีหนา้ท่ีหลกัคือรบัน้ําหนักในแนวด่ิงของโครงสรา้งอาคาร เม่ือเกิดแผ่นดินไหวเสาตอ้งรบัแรง
กระทาํทางดา้นขา้งดว้ย (รูปท่ี 2.3) ทาํใหเ้สาเกิดการสัน่สะเทือนและหากการสัน่สะเทือนน้ันรุนแรง จะ
ทาํใหค้อนกรีตกะเทาะหลุดออกมา จนเหล็กเสริมดุง้หรือบิดเสียรปู และทาํใหโ้ครงสรา้งไมส่ามารถรองรบั
น้ําหนักไดอี้กต่อไป ดงัน้ันเพ่ือเป็นการป้องกนัการวิบติัของเสา จะตอ้งเสริมเหล็กปลอกในช่วงระยะวิกฤติ 
(L0) ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีเกิดโมเมนตด์ดัมากท่ีสุด ซ่ึงตามมาตรฐาน มยผ.1301-54 กาํหนดความยาวระยะ
วิกฤติไวต้อ้งไมน่อ้ยกวา่ค่าดงัต่อไปน้ี 
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(ก) 1 ใน 6 ของความสูงจากขอบถึงขอบของเสา 

(ข) มิติท่ีมากท่ีสุดของหนา้ตดัเสา 

(ค) 500 มิลลิเมตร 
 

 

รูปที่ 2.3 รปูแบบการวิบติัในเสา 

ท่ีมา: Model for the Lateral Behavior of Reinforced Concrete Columns Including Shear Deformations  

(Eric J. Setzlera and Halil Sezena) 

 
 

  

รูปท่ี 2.4 บริเวณท่ีตอ้งเสริมเหล็กปลอกในระยะวิกฤต 
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2.2 การเสรมิเหล็กปลอกในเสาและระยะเรียงของเหล็กปลอกในบริเวณวิกฤต ิ

สาํหรบัการเสริมเหล็กปลอกในบริเวณวิกฤตของเสา มาตรฐาน มยผ.1301-54 กาํหนดไวว้า่ ใน
กรณีเหล็กปลอกเด่ียว จะตอ้งเสริมเหล็กปลอกเด่ียวท่ีมีระยะห่างไม่เกิน S0 ตลอดความยาวระยะวิกฤติ 
(L0) ท่ีวดัจากขอบของขอ้ต่อ โดยท่ีระยะ S0 จะตอ้งไมม่ากกวา่ระยะดงัต่อไปน้ี (ดรููปที่ 2.5) 

(ก) 8 เท่าของขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางของเหล็กเสริมตามยาวท่ีมีขนาดเล็กสุด 

(ข) 24 เท่าของขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางของเหล็กปลอก 

(ค) คร่ึงหน่ึงของมิติท่ีเล็กท่ีสุดของหนา้ตดัเสา 

(ง) 300 มิลลิเมตร 

 

 

รูปท่ี 2.5 ระยะเรียงเหล็กปลอกในบริเวณวิกฤติ 

2.3 การเสรมิเหล็กปลอกในเสาและระยะเรียงของเหล็กปลอกนอกบริเวณวิกฤต ิ

การเสริมเหล็กในเสานอกบริเวณวิกฤติ ตามมาตรฐาน มยผ.1301-54 กาํหนดว่า เหล็กยืน
ทุกเสน้จะตอ้งมีเหล็กปลอกขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางไม่เล็กกว่า 6 มิลลิเมตร พนัโดยรอบ โดยมีระยะ
เรียงของเหล็กปลอกไมเ่กิน 2 เท่าของระยะเรียงเหล็กปลอกในบริเวณวิกฤติ (S0) (ดงัรูปที่ 2.6) และ
จะตอ้งจดัใหมุ้มของเหล็กปลอกยึดเหล็กยืนทุกมุม 



สาํนักงานกองทุนสนับสนุนการวิจยั | เสา 
__________________________________________________________________  

 

 

Page | 12 คู่มือวศิวกร และชา่งเทคนิค I บทท่ี 2 

 

 

รูปท่ี 2.6 ระยะเรียงเหล็กปลอกนอกบริเวณวิกฤติ 

  
รูปท่ี 2.7 การต่อทาบเหล็กยืนในเสาควรต่อในบริเวณกลางเสาหรือนอกบริเวณวกิฤติ 

2.4 การทาบเหล็กยนืในเสาและระยะทาบเหล็ก 

การต่อทาบเหล็กเสริม โดยทัว่ไปอาคารท่ีไม่ไดอ้อกแบบรบัแรงแผ่นดินไหว บริเวณท่ีทาํการ
ต่อทาบเหล็กจะอยู่ท่ีโคนเสาในชั้นต่างๆของอาคาร ซ่ึงถือว่าเป็นบริเวณวิกฤติเน่ืองจากเป็นตาํแหน่งท่ี
เกิดโมเมนต์สูงภายใตแ้รงแผ่นดินไหว เพ่ือหลีกเล่ียงการวิบัติในบริเวณดังกล่าว มาตรฐาน มยผ.
1301-54 ไดก้าํหนดใหท้าํการต่อทาบเหล็กยืนท่ีบริเวณช่วงกลางความสงูของเสา (h/2) ดงัแสดงใน
รูปท่ี 2.7 
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2.5 ตาํแหน่งของเหล็กปลอกวงแรกในเสา 

ตามขอ้กาํหนดของมาตรฐาน มยผ. 1301-54 กาํหนดตําแหน่งของเหล็กปลอกเสาวงแรก 
จะตอ้งอยูห่่างจากขอบรอยต่อไม่เกิน 0.5 เท่าของระยะเรียงเหล็กปลอกในบริเวณวิกฤติ (S0) ดงัรูปท่ี 

2.8 โดยระยะเรียงเหล็กปลอกในบริเวณวิกฤติสามารถพิจารณาไดจ้ากหวัขอ้ท่ี 2.2 

 

 

 

 

 

ต ําแหน่งของเหล็ก
ปลอกวงแรกตอ้งวาง
ห่างจากขอบรอยต่อ
ไม่เกิน 0.5 เท่าของ
ระยะ S0 

รูปท่ี 2.8 ตาํแหน่งของเหล็กปลอกวงแรก 

2.6 การเสรมิเหล็กปลอกในเสาตอม่อหรือเสาใตถุ้นบา้น 

เสาตอม่อ เป็นส่วนประกอบหน่ึงซ่ึงมีความสําคัญสําหรบัโครงสรา้งอาคาร ดังรูปที่ 2.9 (ก) 
หนา้ท่ีของเสาตอมอ่คือการรองรบัน้ําหนักของตวัอาคารท่ีอยูเ่หนือพ้ืนดินแลว้ถ่ายน้ําหนักน้ันลงสู่ฐานราก
ต่อไป นอกจากน้ันเสาตอม่อยงัใชส้าํหรับปรบัระดับความสูงของพ้ืนบา้นหรืออาคารใหไ้ดร้ะดับตามท่ี
กาํหนดไวใ้นแบบ โดยทัว่ไปแลว้เสาตอม่อจะจมอยู่ใตดิ้นและมีความสูงไม่มากนัก จึงมีลกัษณะเป็น “เสา
สั้น (Short Column)” โดยรูปท่ี 2.9 (ก) แสดงลกัษณะของเสาสั้นสาํหรบับา้นเรือนทัว่ไปในประเทศไทย 
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รูปท่ี 2.9 (ก) ลกัษณะของตอม่อในบา้นเรือนทัว่ไปในประเทศไทย โดยในรูปเป็นบา้นท่ีไดร้บัความ
เสียหายจากเหตุแผ่นดินไหวท่ีเชียงรายเม่ือ พ.ศ.2557 และไดร้บัการเสริมกาํลงัโดยการขยายหนา้ตดั
แลว้ 

 

 โดยปกติเสาตอม่อหรือเสาสั้นน้ัน จะมีความแข็งเกร็งหรือสติฟเนสสูงแต่มีความเหนียวตํา่ 
(เน่ืองจากเสริมเหล็กปลอกน้อย) ส่งผลใหเ้ม่ือเกิดแรงแผ่นดินไหวมากระทาํกบัอาคาร เสาตอมอ่หรือเสา
สั้นจะเกิดการวิบติัไดส้องรูปแบบ คือ (ก) การวิบติัเฉือน และ (ข) การวิบติัแบบดัด ซ่ึงเป็นการวิบติัท่ี
เกิดข้ึนท่ีโคนเสาและหวัเสา  

            เน่ืองจากเสาตอม่อเป็นโครงสรา้งสําคัญท่ีรองรับน้ําหนักของอาคารทั้งหลัง ดังน้ัน หากเสา
ตอมอ่เกิดการวิบติัไปอาจส่งผลใหอ้าคารทั้งหลงัถล่มลงมาได ้ ดงัน้ันเพ่ือเป็นการป้องกนัการวิบติัท่ีจะเกิด
ข้ึนกบัเสาตอม่อ จาํเป็นตอ้งเพ่ิมเหล็กปลอกเพ่ือเพ่ิมความเหนียวใหแ้ก่เสาตอม่อ สาํหรบัระยะเรียงของ
เหล็กปลอกในเสาตอม่อ (ดรููปท่ี 2.9 (ข)) แนะนําใหใ้ชเ้ท่ากบัระยะเรียงของเหล็กปลอกในบริเวณวิกฤติ
ของเสา ดงัอธิบายในหวัขอ้ท่ี 2.2 
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รูปท่ี 2.9 (ข) เสาตอม่อหรือเสาใตถุ้นบา้น 

 

รูปท่ี 2.10 เสาท่ีก่อกาํแพงไมเ่ต็ม 

2.7 เสาสั้นที่เกิดจากการก่อกาํแพงไม่เตม็ความสูง 

เสาท่ีเกิดจากการก่อกาํแพงไมเ่ต็ม ดงัรูปที่ 2.10 เขา้ขา่ยเป็นเสาสั้นได ้เน่ืองจากเสามีกาํแพง
มาคํ้าทางดา้นขา้ง ทําใหเ้สามีการขยบัไดเ้ฉพาะบริเวณท่ีไม่ไดก้่อกาํแพงไว ้ลกัษณะเช่นน้ีทําใหเ้กิด
พฤติกรรมเสาสั้น ซ่ึงทําใหเ้สาวิบัติไดด้ังรูปที่ 2.11 ดงัน้ันสาํหรบัการเสริมเหล็กปลอกในเสาท่ีก่อ
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กาํแพงไม่เต็ม แนะนําใหใ้ชเ้ท่ากบัระยะเรียงของเหล็กปลอกในบริเวณวิกฤตของเสา ดงัท่ีอธิบายไวใ้น
หวัขอ้ท่ี 2.2 

 

  
รูปท่ี 2.11 (ก) การวิบติัเน่ืองจากพฤติกรรมเสา
สั้น กรณีน้ีมีก่อกาํแพงข้ึน และสรา้งช่องเปิดไว ้ทาํ
ให้ความชะลูดของเสาลดลง สําหรับ 1999 

Turkey earthquake ขนาด 7.4 

รูปที่ 2.11 (ข) การวิบติัเน่ืองจากพฤติกรรมเสา
สั้น กรณีน้ีมีพ้ืนบนัไดมาเช่ือมต่อท่ีกลางเสา ทาํให้
ความชะลูดของเสาลดลง สําหรับ 1980 Algeria 

Earthquake ขนาด 7.7 

2.8 การทาํของอตา้นทานแผ่นดินไหว 

เหล็กปลอกหรือเหล็กลูกตั้งในเสา เป็นเหล็กท่ีทําหน้าท่ีป้องกันการกะเทาะหลุดออกของ
คอนกรีต และป้องกนัการดุง้ หรือการเสียรูปของเหล็กแกน โดยของอของเหล็กปลอกสาํหรบัอาคาร
ทัว่ไปอาจดัดเป็นมุม 90 องศาได ้(ดูรูปที่ 2.12) แต่สําหรับอาคารสาธารณะ เช่น โรงมหรสพ 
หอประชุม โรงแรม โรงพยาบาล สถานศึกษา เป็นตน้ ของอดงักล่าวควรมีการดัดงอท่ีปลายเป็นมุม 
135 องศา (ดูรูปท่ี 2.13) ในบริเวณใกลข้อ้ต่อ (ระยะ 2h ในคาน หรือระยะ l0 ในเสา) เพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการโอบรดัหนา้ตดัใหดี้ยิ่งข้ึน 
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ของอ 90 องศา (สาํหรบัอาคารทัว่ไป) ของอ 135 องศา (สาํหรบัอาคารสาธารณะ) 

รูปท่ี 2.12 รายละเอียดของอสาํหรบัโครงสรา้งรบัแรงสัน่สะเทือนของแผ่นดินไหว 

(ท่ีมา : มยผ. 1301-54) 

 

 

รูปที่ 2.13 ของอ 135 องศา 
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บทท่ี 3 

 

จดุตอ่คาน-เสา (BEAM-COLUMN JOINT) 

 

ขอ้ต่อเป็นตาํแหน่งท่ีโครงสรา้งคานและเสามาบรรจบกันท่ีชัน้ต่างๆของอาคาร มี
หนา้ท่ียดึช้ินสว่นตา่งๆ ใหเ้กิดเป็นโครงสรา้งขึ้น ดงัน้ันความสาํคญัของขอ้ตอ่จึงไม่นอ้ยกวา่
โครงสรา้งส่วนอ่ืนๆเลย เพราะหากขอ้ต่อวิบติัไปแลว้ ยอ่มทาํใหโ้ครงสรา้งส่วนต่างๆหลดุ
แยกจากกนัเป็นช้ินๆ ทาํใหโ้ครงสรา้งพงัถลม่ได ้อยา่งไรก็ตาม พบวา่การออกแบบท่ีกระทาํ
กนัในประเทศไทย อาจจะไม่ค่อยใหค้วามสาํคญัตอ่การเสรมิเหล็กปลอกในขอ้ตอ่มากนัก 

 

 

 

 

 

 

 



สาํนักงานกองทุนสนับสนุนการวิจยั | จดุตอ่คาน-เสา 
__________________________________________________________________  

 

 

Page | 20 คู่มือประชาชน ฯ I บทท่ี 3  

 

จุดด้อยของการออกแบบข้อต่อในโครงสร้างอาคารเพ่ือต้านแผ่นดินไหว คือ การขาด
รายละเอียดการเสริมเหล็กในขอ้ต่อ ดังแสดงในรูปที่ 3.1 ซ่ึงผลท่ีตามมาคือการวิบัติของขอ้ต่อดัง
แสดงในรูปท่ี 3.2 ซ่ึงเป็นการวิบติัท่ีเกิดจากแรงเฉือนแนวนอนท่ีกระทาํต่อขอ้ต่อ 

  

รูปท่ี 3.1 ขอ้ต่อของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีไมไ่ดเ้สริมเหล็กตา้นทานแผ่นดินไหว 

 

  
รูปท่ี 3.2 การวิบัติของขอ้ต่อคานเสา 

(ท่ีมา : http://home.iitk.ac.in/~vinaykg/Iset457.pdf) 

3.1 การเสรมิเหล็กปลอกในขอ้ตอ่คานเสา 

ตามขอ้กาํหนดของ มยผ.1301-54 ระบุวา่ขอ้ต่อระหวา่งคานและเสาตอ้งมีขนาดใหญ่
เพียงพอเพ่ือมิใหแ้รงเฉือนภายในขอ้ต่อมีค่าเกินกวา่กาํลงัของขอ้ต่อ ตามรายละเอียดต่อไปน้ี 

(ก) แรงเฉือนในแนวนอนสงูสุดท่ีกระทาํต่อขอ้ต่อ (Vj) จะตอ้งไม่มากกวา่กาํลงัตา้นทานแรง
เฉือนออกแบบ (φVn) หรือ Vj < φVn เม่ือ φ ตวัคณูลดกาํลงัของขอ้ต่อ มีค่าเท่ากบั 0.85 

(ข) แรงเฉือนในแนวนอนสงูสุดท่ีกระทาํต่อขอ้ต่อเป็นแรงเฉือนท่ีเกิดข้ึนเม่ือหนา้ตดัคานท่ี
ปลายคานทั้งสองดา้นของขอ้ต่อมีกาํลงัตา้นทานโมเมนตด์ดัระบุในทิศทางเดียวกนัดงั
แสดงในรูปท่ี 3.2 
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สาํหรบักาํลงัตา้นทานแรงเฉือนระบุ (Vn) ของขอ้ต่อข้ึนอยูก่บัรปูแบบของการวางตาํแหน่งคาน 
สามารถสรุปไดด้งัในตารางท่ี 3.1 

 
รูปท่ี 3.3 แผนภาพการถ่ายแรงภายในขอ้ต่อ  

(ท่ีมา : มยผ. 1301-54) 

 

รูปท่ี 3.3 การเสริมเหล็กปลอกในขอ้ต่อ 
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ตารางที่ 3.1 กาํลงัตา้นทานแรงเฉือนระบุ (Vn) ของขอ้ต่อ 

รูปแบบขอ้ตอ่ ประเภทขอ้ตอ่ กาํลงัตา้นแรงเฉือนระบุ (Vn) 

ขอ้ต่อท่ีไดร้บัการยึดรดัจาก
คานทั้ง 4 ดา้น 

 

Vn = 5.4(f'c)
0.5Aj 

(หน่วยเมตริก) 

ขอ้ต่อท่ีไดร้บัการยึดรดัจาก
คาน 3 ดา้นหรือคาน 2 

ดา้นท่ีอยูต่รงขา้มกนั 

 

Vn = 3.9(f'c)
0.5Aj 

(หน่วยเมตริก) 

ขอ้ต่ออ่ืนๆ 

 

Vn = 3.2(f'c)
0.5Aj 

(หน่วยเมตริก) 

 

ทั้งน้ีเพ่ือใหข้อ้ต่อมีความแข็งแรงและสามารถตา้นทานแรงเฉือนท่ีเกิดข้ึนได ้จะตอ้งเสริมเหล็ก
ปลอกในขอ้ต่อดว้ยดงัแสดงในรูปท่ี 3.3 โดยปริมาณเหล็กปลอกท่ีเสริมน้ีจะตอ้งไมน่อ้ยกวา่ 

Av = 3.5bws/fy 

โดย   Av  คือ พ้ืนท่ีหนา้ตดัของเหล็กปลอก 

 s  คือ ระยะเรียงของเหล็กปลอก 

 bw  คือ ความกวา้งของเสา และ  
 fy  คือ กาํลงัครากของเหล็กปลอก 



 

บทท่ี 4 

 

คาน (BEAM) 

 

คานเป็นส่วนประกอบของโครงสรา้งท่ีสาํคัญอีกช้ินส่วนหน่ึง เน่ืองจากคานเป็น
โครงสรา้งท่ีรองรบันํ้าหนักของพ้ืนอาคารในชัน้น้ัน แลว้ถ่ายนํ้าหนักลงสู่เสาท่ีรองรบัต่อไป 
ซ่ึงตามหลกัการออกแบบโครงสรา้งตา้นแผ่นดินไหว ตอ้งควบคมุใหค้านเกิดการวิบัติแบบ
เหนียวก่อนท่ีเสาจะพฒันากาํลงัถึงจดุวิบัติ หรือเป็นไปตามแนวคิดของ เสาแข็ง-คานอ่อน 
(Strong-Column-Weak-Beam) 
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เม่ือแผ่นดินไหวกระทาํต่อโครงสรา้ง และคานถูกกาํหนดใหเ้ป็นองคอ์าคารท่ีสลายพลงังาน
เน่ืองจากแผ่นดินไหว ดงัน้ันจึงอาจพบความเสียหายเน่ืองจากการครากของเหล็กเสริมท่ีปลายคานได ้
บริเวณท่ีเกิดการวิบติัแบบเหนียวดงักล่าว เรียกวา่ “จุดหมุนพลาสติก (Plastic Hinges)” ดงัแสดงรูปท่ี 
4.1  

 

รูปท่ี 4.1 (ก) บริเวณปลายคานเป็นบริเวณท่ีไดร้บัความเสียหายมาก 

  
รูปท่ี 4.1 (ข) การวิบัติแบบเหนียวเน่ืองจาก
เหล็กเสริมรับแรงดึงครากก่อนการวิบัติโดย
คอนกรีต เป็นท่ีตอ้งการสําหรับการออกแบบ
อาคารต้านแผ่นดินไหว โดยหัวใจสําคัญคือ
ปริมาณเหล็กเสริมตามขวางในบริเวณวิกฤติท่ี
เหมาะสม 

รูปที่ 4.1 (ค) การวิบติัแบบเฉือนในคานเน่ืองจาก
แผ่นดินไหว การวิบัติลักษณะน้ีเป็นการวิบัติท่ีไม่
เหนียวและไม่เป็นท่ีตอ้งการในการออกแบบอาคาร
ตา้นแผ่นดินไหว 

(ท่ีมา : https://encrypted-

tbn0.gstatic.com) 

(ท่ีมา : http://db.concretecoalition.org) 
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หากคานพฒันากาํลงัถึงจุดครากไดก้่อนการวิบติัแบบอ่ืนๆ คานจะเกิดการเสียรปูอยา่งมาก และ
เหน่ียวใหนํ้าใหเ้กิดการสลายของแรงแผ่นดินไหว (รูปที่ 4.1 (ข)) อยา่งไรก็ดีการวิบติัในโครงสรา้งจะ
เกิดจากการท่ีคานไมส่ามารถสรา้งพฤติกรรมดงัท่ีกล่าวได ้ โดยเกิดความเสียหายในรปูแบบท่ีไดก้าร
ควบคุม เช่น เกิดรอยรา้วเฉือนในคาน (รูปที่ 4.1 (ค)) ตลอดจนคอนกรีตกะเทาะหลุดออกมา และเห็น
เหล็กเสริมท่ีเสียรปู ดุง้ ผิดรปูร่างหรือเหล็กเสริมขาด ดงัน้ันการเสริมเหล็กในคานเพ่ือใหส้ามารถตา้น
แผ่นดินไหว จะเน้นท่ีการใส่เหล็กปลอกท่ีบริเวณปลายคานเช่นเดียวกนัเสา ดงัน้ี 

 

รูปท่ี 4.2 (ก) ความยาวของบริเวณวิกฤติตามขอ้กาํหนดของ มยผ.1301-54 

4.1 ระยะวิกฤตใินคานภายใตแ้รงแผ่นดินไหว 

ตามขอ้กาํหนดของ มยผ.1301-54 ไดก้าํหนดบริเวณวิกฤติในคานท่ีปลายคานทั้งสองดา้น ดงั
แสดงในรูปท่ี 4.2 (ก) โดยความยาวของระยะวิกฤติมีค่าเท่ากบัสองเท่าของความลึกคาน (2h) วดัจาก
ขอบของขอ้ต่อทั้งสองดา้นของคาน โดยรูปที่ 4.2 (ข) แสดงภาพใน 3 มิติ ของการเสริมเหล็กปลอกใน
บริเวณวิกฤติ ในขณะท่ีรูปท่ี 4.2 (ค) แสดงการเสริมเหล็กจริงในการก่อสรา้งอาคารตา้นแผ่นดินไหว 
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รูปท่ี 4.2 (ข) การเสริมเหล็กปลอกในคานและขอ้ต่อ 

 

  
รูปท่ี 4.2 (ค) การเสริมเหล็กปลอกในคาน ณ บริเวณท่ีจะเกิดจุดหมุนพลาสติก 
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4.2 ระยะเรียงของเหล็กปลอกในบริเวณวิกฤติของคาน 

ภายในบริเวณวิกฤติของคาน (ระยะท่ีห่างจากขอบของจุดต่อเท่ากบั 2 เท่าของความลึกคาน) 

จะตอ้งเสริมเหล็กปลอกท่ีมีระยะเรียงของเหล็กปลอก (S1) ไมม่ากกวา่ค่าดงัต่อไปน้ี 

 

 

 

 1 ใน 4 ของความลึก
ประสิทธิผล 

 8 เท่าของขนาดเสน้ผ่าน
ศูนย์ก ลา งขอ ง เห ล็ก
เสริมตามยาวท่ีมีขนาด
เล็กท่ีสุด 

 24 เท่าของขนาดเส้น
ผ่านศนูยก์ลางของเหล็ก
ปลอก 

 300 มิลลิเมตร 

รูปท่ี 4.3 ระยะเรียงเหล็กปลอกในบริเวณวิกฤตของคาน 
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4.3 การเสริมเหล็กปลอกในคานนอกบริเวณวิกฤติ 
ขอ้กาํหนดของ มยผ. 1301-54 ระบุวา่ ภายนอกบริเวณวกิฤติหรือระยะ 2h จากขอบท่ีรองรบั 

ระยะเรียงของเหล็กปลอกจะตอ้งไมม่ากกว่าคร่ึงหน่ึงของความลึกประสิทธิผลของคาน ดงัแสดงในรูปท่ี 
4.4 

 

รูปท่ี 4.4 ระยะเรียงเหล็กปลอกนอกบริเวณวิกฤต 

4.4 การเสรมิเหล็กนอนในคานและตาํแหน่งของการตอ่ทาบเหล็ก 

ตามขอ้กาํหนดของ มยผ. 1301-54 ไมแ่นะนําใหท้าํการทาบต่อเหล็กนอนในคานภายในระยะ 
2h จากขอบท่ีรองรบัทั้งสองดา้น แต่แนะนําใหท้าํการทาบเหล็กเม่ือพน้ระยะ 2h ไปแลว้ (รูปท่ี 4.5) 

ทั้งน้ีสาํหรบัเหล็กล่างไมค่วรทาบต่อท่ีบริเวณกลางคานเน่ืองจากเป็นบริเวณท่ีรบัโมเมนตบ์วกมาก ส่วน
ระยะทาบเหล็กตอ้งเป็นไปตามมาตรฐานการออกแบบโดยวิธีกาํลงั และในบริเวณท่ีทาบต่อเหล็กควร
เสริมเหล็กปลอกใหแ้น่นหนาเพ่ือป้องกนัการวิบติัแบบปริแตกหรือการรูดไถลของเหล็กท่ีบริเวณรอยต่อ
ทาบ  
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รูปท่ี 4.5 การต่อทาบเหล็กนอนในคาน 

4.5 การเสริมเหล็กนอนในคานและการฝังเหล็กเขา้กบัเสาตน้นอก 

เหล็กเสริมในคานท่ีบรรจบกบัเสาตน้นอกจะตอ้งฝังยึดเขา้ไปในท่ีรองรบัหรือเสา โดยใชข้องอ
ตามรูปท่ี 4.6 เพ่ือใหมี้ระยะฝังเหล็กท่ีเพียงต่อการตา้นทานโมเมนตท่ี์เกิดข้ึน ทั้งน้ีระยะฝังยึด (ldh) ตอ้ง
เป็นไปตามมาตรฐานการออกแบบโดยวิธีกาํลงั 

 

 
 

รูปท่ี 4.6 การฝังเหล็กนอนในคานกับเสาต้นนอก 
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4.6 การเสรมิเหล็กนอนในคาน จาํนวนเหล็กบนและเหล็กล่างในคาน 

ขอ้กาํหนดของ มยผ.13601-54 แนะนําใหท้าํการเสริมเหล็กล่างสาํหรบัตา้นทานโมเมนตบ์วก
ท่ีขอบของขอ้ต่อจะตอ้งมีปริมาณท่ีไมน่้อยกวา่หน่ึงในสามของเหล็กเสริมบนท่ีตา้นทานโมเมนตล์บท่ีขอบ
ของขอ้ต่อเดียวกัน ดังรูปท่ี 4.7 นอกจากน้ีกาํลงัตา้นทานโมเมนต์บวกและโมเมนต์ลบท่ีหน้าตัดใดๆ
ตลอดความยาวคานจะตอ้งไม่น้อยกว่าหน่ึงในหา้ของกําลังตา้นทานโมเมนต์สูงสุดท่ีขอบของขอ้ต่อท่ี
ปลายทั้งสองของคาน 

4.7 ตาํแหน่งของเหล็กปลอกวงแรกในคาน 

ขอ้กาํหนดของ มยผ.1301-54 กาํหนดตาํแหน่งของเหล็กปลอกวงแรกในคาน จะตอ้งห่างจาก
ขอบรอยต่อไมเ่กิน 50 มิลลิเมตร วดัจากขอบคานทั้งสองดา้น 

 

 

รูปท่ี 4.7 การเสริมเหล็กนอนในคาน 
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รูปท่ี 4.8 ตาํแหน่งของเหล็กปลอกวงแรกในคาน 
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บทท่ี 5 

 

พื้ นไรค้าน (FLAT SLAB) 

 

แผ่นพ้ืนไรค้านเป็นรปูแบบการก่อสรา้งท่ีเป็นท่ีนิยมในปัจจุบัน มีทั้งท่ีเป็นแบบ
คอนกรีตเสริมเหล็ก และคอนกรีตอัดแรงท่ีเรียกว่า Post-tension การวิบัติของอาคารท่ี
ก่อสรา้งดว้ยระบบน้ีจะเกิดจากการเฉือนแบบ 2 ทางท่ีเรียกวา่ การเฉือนทะล ุ(Punching 
Shear) ซ่ึงวิศวกรโครงสรา้งท่ีออกแบบอาคารเพ่ือตา้นแผ่นดินไหวตอ้งทราบความสาํคัญ
และใหร้ายละเอียดเหล็กเสรมิเพ่ือการป้องกนั 
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ในการก่อสรา้งประเภทพ้ืนไรค้าน ซ่ึงเป็นท่ีนิยมมากเน่ืองจากสามารถลดความสูงของชั้นอาคาร
ลงได ้พ้ืนไรค้านเป็นโครงสรา้งแผ่นพ้ืนซ่ึงวางตั้งอยูบ่นเสาโดยตรง โดยปราศจากคานรองรบัพ้ืน สาํหรบั
จุดอ่อนของระบบโครงสรา้งพ้ืนไรค้าน คือ การวิบติัโดย แรงเฉือนทะล ุ (Punching Shear) ซ่ึงเป็นการ
วิบติัท่ีอาจนําไปสู่การวิบติัแบบต่อเน่ือง แลว้ทาํใหอ้าคารทั้งหลงัพงัถล่มได ้

5.1 การเสริมเหล็กเพ่ือป้องกนัการวิบตัแิบบตอ่เน่ืองในแผ่นพ้ืนไรค้าน 

การวิบติัโดยแรงเฉือนทะลุ จะเกิดข้ึนเม่ือเกิดแผ่นดินไหวท่ีรุนแรง ทาํใหเ้กิดรอยรา้วเป็นวงรอบ
เสาท่ีบริเวณดา้นบนของพ้ืน บ่งบอกว่าพ้ืนเร่ิมเจาะทะลุเสาแลว้ (ดูรูปที่ 5.1 (ก)) การป้องกนัมิใหพ้ื้น
เกิดการวิบติัแลว้ตกลงไปกระแทกพ้ืนท่ีอยู่ชั้นถัดลงไปหรือเรียกว่าการวิบติัแบบต่อเน่ืองน้ัน ทําไดโ้ดย
การวางเหล็กนอนทางดา้นล่างของแผ่นพ้ืนใหผ่้านแกนเสาทั้งสองทิศทางซ่ึงทาํหนา้ท่ีเป็นเหล็กห้ิว (รูปท่ี 
5.1 (ข)) เพ่ือใหเ้หล็กนอนท่ีวางทั้งสองทิศทางน้ีทาํหนา้ท่ีดึงพ้ืนไมใ่หต้กลงไปกระแทกพ้ืนชั้นล่าง 

 

  
รูปท่ี 5.1 (ก) การวิบติัแบบเฉือนทะลุ ในแผ่นพ้ืนคอนกรีต 

(ท่ีมา : http://www.scielo.br และ https://nees.org) 
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รูปท่ี 5.1(ข) รายละเอียดการเสริมเหล็กล่างผ่านแกนเสาทั้งสองทิศทาง 

5.2 การเสริมเหล็กปลอกเพ่ือป้องกนัการวิบตัเิฉือนทะลุ 
จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้ แรงเฉือนทะลุเป็นจุดอ่อนท่ีสาํคญัในโครงสรา้งแผ่นพ้ืนไรค้าน ในกรณีท่ี

อยู่ในขั้นตอนการก่อสรา้งสามารถเพ่ิมกาํลงัตา้นทานแรงเฉือนท่ีหวัเสาได ้โดยการใส่เหล็กปลอกในพ้ืน
โดยวางใหผ่้านแกนเสาในแต่ละทิศทาง 

5.3 การเสรมิเหล็ก Shear Head 

ในปัจจุบนัน้ีไดมี้การพฒันาเทคโนโลยีการเสริมเหล็กรปูแบบใหม่ๆ  เพ่ือป้องกนัการวิบติัเฉือน
ทะลุ ตวัอยา่งเหล็กเสริมท่ีพฒันาข้ึนมารปูแบบหน่ึงคือ Shear Head ซ่ึงมีลกัษณะการใชง้านคลา้ยกบัการ
เสริมกาํลงัดว้ยเหล็กปลอก แต่การติดตั้งถูกออกแบบมาใหส้ามารถใชง้านไดง่้ายข้ึนและมีกาํลงัตา้นทาน
แรงเฉือนเพ่ิมมากข้ึน ดงัแสดงในรูปท่ี 5.2 
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รูปท่ี 5.2 การติดตั้ง Shear head บริเวณหวัเสา 

(ท่ีมา: http://www.cortartec.net/documents/punching_shear_reinforcement.pdf) 

5.4 การเสรมิแป้นหวัเสาและการทาํหมวกเสา 

การป้องกนัการวิบติัเฉือนทะลุ สามารถทาํไดอี้ก 2 วิธีคือ 

1) ทาํแป้นหวัเสา (Drop Panel) เป็นการทาํใหพ้ื้นหนาข้ึนในบริเวณเสา ดงัรูปที่ 5.3  เม่ือ
พ้ืนมีความหนามากข้ึน จะทาํใหก้ารวิบติัเฉือนทะลุเกิดข้ึนไดย้ากหรืออาจไม่เกิดข้ึนเลย 
แป้นหวัเสาควรมีขนาดกวา้งไมน่้อยกวา่หน่ึงในสามของความยาวช่วงเสาในทิศทางน้ันๆ 
และมีความหนาไม่น้อยกว่าหน่ึงในส่ีของความหนาพ้ืน ดังแสดงในรูปที่ 5.3 ในการ
ก่อสรา้งแป้นหวัเสา จะหล่อคอนกรีตแป้นหวัเสาพรอ้มกบัพ้ืน โดยไม่แยกเทคอนกรีต
คนละคราวกนั  

2) การทําหมวกเสา เป็นการขยายขนาดปลายเสาด้านบนใหใ้หญ่ข้ึนซ่ึงทําให้พ้ืนไม่
สามารถเจาะทะลุผ่านเสาลงมาไดเ้ช่นเดียวกนั ดงัแสดงในรูปที ่5.4 
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รูปที่ 5.3 การทาํแป้นหวัเสา 

 

 

h

ไม่น้อยกว่า h/4แป�นหัวเสา
หมวกเสา

มากกว่า L/3
 

รูปท่ี 5.4 ขนาดของแป้นหวัเสาและหมวกเสา 

5.5 การเสริมเหล็กในแถบเสาของพ้ืนไรค้าน 

การเสริมเหล็กในพ้ืนไรค้านคอนกรีตเสริมเหล็ก ท่ีพิจารณาวา่เป็นส่วนของโครงตา้นแรงดดัรบั
แรงสัน่สะเทือนจากแผ่นดินไหว ตอ้งเป็นไปตามขอ้กาํหนดของ มยผ.1301-54 ดงัน้ี  

1) ปริมาณเหล็กเสริมท่ีคาํนวณไดส้าํหรบัรบัโมเมนตด์ดัในแผ่นพ้ืนท่ีถ่ายใหจุ้ดรองรบั (Ms) 

หรือเสาจะตอ้งวางอยูใ่นแถบเสาทั้งหมด 

2) ปริมาณเหล็กเสริมสําหรับตา้นทานสัดส่วนโมเมนต์ γfMs จะตอ้งอยู่ภายในความกวา้ง
ประสิทธิผล (โดยความกวา้งประสิทธิผลหมายถึง ความกวา้งเสาบวก 3 เท่าของความหนา
พ้ืน ดงัรูปท่ี 5.5 
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3) ปริมาณเหล็กเสริมไม่น้อยกว่าคร่ึงหน่ึงของเหล็กเสริมในแถบเสาบริเวณจุดรองรบัจะตอ้ง
วางอยูภ่ายในความกวา้งประสิทธิผลของพ้ืน 

4) ปริมาณเหล็กเสริมไม่น้อยกว่า 1 ใน 4 ของเหล็กเสริมบนในแถบเสาบริเวณจุดรองรับ
จะตอ้งต่อเน่ืองตลอดความยาวช่วง และจะตอ้งมีเหล็กเสริมบนไม่น้อยกวา่ 2 เสน้วางผ่าน
แนวเสาในแต่ละทิศทาง ดงัรูปที่ 5.6 

5) เหล็กเสริมล่างในแถบเสาท่ีมีความต่อเน่ืองจะตอ้งมีปริมาณไม่น้อยกว่าหน่ึงในสามของ
เหล็กเสริมบนในแถบเสาบริเวณจุดรองรบั ดงัรูปที่ 5.6 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5.5 นิยามของความกวา้งประสิทธิผล  

เสา
แผ่นพื�น ความหนา t

คว
าม

กว
◌้างป

ระ
ส◌

ิทธ◌
ิผล

c
2

1.5t

1.5t

ความกว้างประสิทธิผล
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รูปท่ี 5.6 การเสริมเหล็กในแถบเสาของพ้ืนไรค้าน 

5.6 การเสริมเหล็กในแถบกลางของพ้ืนไรค้าน 

การเสริมเหล็กในแถบกลางของพ้ืนไรค้านสองทางคอนกรีตเสริมเหล็ก ท่ีพิจารณาว่าเป็นสว่น
ของโครงสรา้งตา้นแรงดดัสัน่สะเทือนจากแผ่นดินไหว  ตอ้งเป็นไปตามขอ้กาํหนดของ มยผ.1301-54 

ดงัน้ี 

1) ปริมาณเหล็กเสริมไม่นอ้ยกวา่คร่ึงหน่ึงของเหล็กเสริมล่างท่ีก่ึงกลางช่วงจะตอ้งต่อเน่ือง
และสามารถพฒันาใหเ้กิดกาํลงัครากท่ีขอบของจุดรองรบัได ้ดงัรูปที่ 5.7 

2) ท่ีขอบของแผ่นพ้ืนท่ีไมต่่อเน่ือง เหล็กเสริมบนและล่างท่ีจุดจะตอ้งสามารถพฒันากาํลงั
ครากท่ีขอบของจุดรองรบัได ้ดงัรูปที่ 5.7 
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รูปท่ี 5.7 การเสริมเหล็กแผ่นพ้ืนไรค้านแถบกลาง 



 

บทท่ี 6 

 

เสรมิกาํลงั (STRENGTHENING) 

 

      ในบทน้ีจะกล่าวถึงการเสริมกาํลงัโครงสรา้งท่ีไม่ไดร้บัการออกแบบมาเพ่ือ
ตา้นแผ่นดินไหวซ่ึงโดยมากจะเป็นอาคารเก่า หรืออาคารท่ีสรา้งก่อนท่ีกฎหมาย (กฎ
กระทรวงฯ ปี 2550) จะประกาศบงัคับใช ้เพ่ือเป็นการป้องกันความเสียหายท่ีจะเกิดขึ้น
เม่ือไดร้บัแรงแผน่ดินไหวในอนาคต เน่ืองจากเหตกุารณแ์ผน่ดินไหวขนาด 6.3 รกิเตอรท่ี์
อาํเภอพานเม่ือวนัท่ี 5 พฤษภาคม 2557 พบวา่การวิบัติของอาคารมักเกิดขึ้นท่ีเสาเป็น
จาํนวนมาก น่ันแสดงวา่เสาเป็นโครงสรา้งท่ีมีความสาํคญั เพราะเสารองรบันํา้หนักอาคาร
ทั้งหลงั ดงัน้ันหากเสาวบิัติไปยอ่มทาํใหอ้าคารทั้งหลงัพงัถลม่ลงมาได ้ดว้ยเหตน้ีุสาํหรบั
อาคารเก่าท่ีก่อสรา้งไปนานแลว้ การเสรมิความแขง็แรงใหแ้ก่เสาจึงเป็นเรื่ องท่ีจาํเป็น  
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ในบทน้ีผู ้เขียนขอเสนอแนวทางเสริมความแข็งแรงใหแ้ก่เสา 3 วิธี ซ่ึงเป็นผลท่ีได้จาก
โครงการวิจยัเพ่ือลดภัยพิบติัแผ่นดินไหวในประเทศไทยระยะท่ี 1 ถึง 3 ซ่ึงไดร้บัทุนอุดหนุนการทํา
วิจยัจากสาํนักงานกองทุนสนับสนุนการวิจยั (สกว.) 

หลกัการเสริมความแข็งแรงใหแ้ก่เสาจะใชว้ิธีการหุม้เสาท่ีบริเวณโคนเสาและหวัเสาหรือหุม้
เสาทั้งตน้ก็ไดห้ากมีงบประมาณเพียงพอ สาํหรบัการหุม้เสาจะเสนอใหใ้ชว้สัดุหุม้เสา 3 ประเภท คือ  

 

(ก) หุม้ดว้ยแผ่นเหล็ก (Steel Jacketing) 
(ข) หุม้ดว้ยแผ่นพอลิเมอรเ์สริมเสน้ใย (FRP Jacketing) และ  
(ค) หุม้ดว้ยเฟอโรซีเมนต ์ (Ferrocement Jacketing) หรือคอนกรีตเสริมเหล็ก (RC 

jacketing)  
 

หลกัการหุม้เสาดว้ยวสัดุเสริมแรงคลา้ยกบัการใชเ้หล็กปลอกโอบรัดหน้าตัดเสา นัน่คือเพ่ือ
ป้องกนัการแตกระเบิดและกะเทาะหลุดของคอนกรีตเม่ือมีแรงแผ่นดินไหวมากระทาํ ซ่ึงจะทาํใหเ้หล็ก
แกนไมค่ดงอหรือเสียรปู และทาํใหโ้ครงสรา้งไมท่รุดตวัหรือพงัถล่มลงมา 

6.1 การเสริมความแข็งแรงโดยใชแ้ผ่นเหล็กหุม้ 

 แผ่นเหล็กเป็นวสัดุท่ีมีความแข็งแรงและสามารถหาซ้ือไดท้ัว่ไป การเสริมกาํลงัเสาดว้ยวิธีหุม้
ดว้ยแผ่นเหล็กเป็นวิธีท่ีสามารถทาํไดไ้ม่ยาก โดยช่างก่อสรา้งทัว่ไปคุน้เคยวิธีน้ีดีอยูแ่ลว้และวสัดุท่ีใชก็้หา
ไดใ้นประเทศไดแ้ก่ แผ่นเหล็ก ลวดเช่ือม ปนูเกราท ์เป็นตน้  

การเสริมกาํลงัเสาดว้ยแผ่นเหล็กหุม้มีขัน้ตอนในการทาํงานดงัน้ี   

1. เตรียมแผ่นเหล็ก (ความหนาของแผ่นเหล็กข้ึนอยู่กับขนาดเสา โดยสมควรใหว้ิศวกรท่ีมี
ใบอนุญาตเป็นผูค้าํนวณความหนา) พบั 90 องศา เป็นรูปตวั L จาํนวน 2 ช้ิน โดยใหข้นาด
ของแผ่นเหล็กใหญ่กวา่เสาเดิมโดยรอบดา้นละ 25-30 มิลลิเมตร (รูปที่ 6.1 (ก)) 

2. เช่ือมประกบแผ่นเหล็กทั้งสองช้ินใหป้ระกอบเป็นโครงแผ่นเหล็กรอบเสาเดิม โดยใหมี้
ช่องวา่งระหวา่งเสาเดิมและแผ่นเหล็กประมาณ 25-30 มิลลิเมตร 

3. ใชว้สัดุประเภทดินน้ํามนัหรือปนูปลาสเตอรอุ์ดปิดช่องว่างของแผ่นเหล็กบริเวณโคนเสาเพ่ือ
ป้องกนัปนูเกราทไ์มห่ดตวั (Non-Shrink Grout) ไหลออกมา 
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4. ผสมปูนซีเมนต์ชนิดไม่หดตัว (Non-Shrink Cement) กับน้ําสะอาด แลว้เทลงในช่องว่าง
ระหว่างเสาเดิมกับแผ่นเหล็กจนเต็ม (หรืออาจใชค้อนกรีตท่ีมีมวลรวมขนาดเล็กหรือใช้
คอนกรีตไหลตวัไดเ้อง) 

5. รอจนกวา่ปนูซีเมนตจ์ะแข็งตวั 
 

 

รูปท่ี 6.1 (ก) ลกัษณะของเสาท่ีตอ้งการทาํการการเสริมกาํลงัดว้ยการหุม้แผ่นเหล็ก ซ่ึงในทางปฏิบติั
อาจมีการสรา้งความขรุขระในพ้ืนผิวบริเวณท่ีจะทําการหุม้ เพ่ือสรา้งแรงยึดเกาะระหว่างเสาคอนกรีต
เสริมและแผ่นเหล็ก 
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รูปท่ี 6.1 (ข) เตรียมแผ่นเหล็กในลกัษณะมุมฉาก ขนาดเพียงพอท่ีปกคลุมบริเวณวิเคราะหข์องเสา (ดู
บทท่ี 2) จาํนวน 2 ช้ิน 

 

 

รูปท่ี 6.1 (ค) ประกอบแผ่นเหล็กเขา้ดว้ยกนัโดยการเช่ือมรอบ โดยเหลือช่องวา่เล็กน้อยประมาณ 25-

30 มม. เพ่ือเป็นชอ่งว่างในการกรอกซีเมนตห์ดตวันอ้ย  
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รูปท่ี 6.1 (ง) เตรียมวสัดุอุดการรัว่ซึม เช่น ปนูปลาสเตอร ์หรือดินน้ํามนั อุดรอยต่อด่านล่างของแผ่น
เหล็กท่ีเช่ือมต่อกนัแลว้ 

 

  

รูปท่ี 6.1 (จ) ผสมปนูซีเมนตห์ดตวันอ้ย สาํหรบั
เป็นวัสดุ เ ช่ือมประสานแผ่นเหล็ก และเสา
คอนกรีต 

รูปที่ 6.1 (ฉ) กรอกปูนซีเมนต์หดตัวน้อยลงใน
ช่องวา่งระหวา่งแผ่นเหล็กและเสาคอนกรีต 
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รูปท่ี 6.1 (ช) รอใหซี้เมนตห์ดตวันอ้ย
แหง้สนิท 

รูปที่ 6.1 (ซ) ลกัษณะของเสาท่ีเสริมกาํลงัดว้ยการหุม้ดว้ย
แผ่นเหล็กแลว้ 

 

 

รูปที่ 6.2 กราฟเปรียบเทียบกําลังและการเคลื่อนที่ของเสาที่หุม้และไม่ไดหุ้ม้ดว้ยแผ่น
เหล็ก 
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สาํหรบัประสิทธิภาพของการเสริมกาํลงัดว้ยวิธีหุม้ดว้ยแผ่นเหล็ก สามารถยืนยนัไดจ้ากผลการ
ทดสอบเสาท่ีหุม้ดว้ยแผ่นเหล็กเทียบกบัเสาท่ีไม่ไดหุ้ม้ ดงัรูปที่ 6.2 นอกจากน้ีภายหลงัการทดสอบยงัไม่
พบความเสียหายในโคนเสาท่ีพนัหุม้ดว้ยแผ่นเหล็ก ซ่ึงเป็นการยืนยนัถึงประสิทธิภาพของการเสริมกาํลงั
เสาดว้ยวิธีน้ี 

6.2 การเสริมความแข็งแรงเสาโดยใชแ้ผ่นพอลิเมอรเ์สริมเสน้ใย  
แผ่นพอลิเมอรเ์สริมเสน้ใย (FRP Sheet) เป็นวสัดุใหม่ท่ีไดนํ้ามาใชใ้นงานทางวิศวกรรมโยธา

เม่ือไมน่านมาน้ี โดยนํามาใชใ้นงานเสริมกาํลงัโครงสรา้งเดิม แผ่นพอลิเมอรเ์สริมเสน้ใย ทาํข้ึนจากเสน้ใย
ท่ีมีกาํลงัรบัแรงดึงสูงฝังตัวอยู่ในพอลิเมอรเ์รซิน ซ่ึงทําหน้าท่ีประสานเสน้ใยใหท้ํางานร่วมกนั เสน้ใยท่ี
นํามาใชใ้นแผ่นพอลิเมอรเ์สริมเสน้ใยมีหลายประเภท แต่ท่ีนิยมใชไ้ดแ้ก่ เสน้ใยคารบ์อน เสน้ใยอะรามิด 
และเสน้ใยแกว้ ดงัรปูท่ี 6.3 ซ่ึงเสน้ใยทั้งสามมีความแตกต่างกนัในดา้นกาํลงัรบัน้ําหนัก ความคงทน และ 
ราคา เป็นอยา่งมาก การเลือกใชเ้สน้ใยประเภทใดน้ัน จึงควรตอ้งศึกษาใหร้อบคอบ 

ขอ้ดีของแผ่นพอลิเมอรเ์สริมเสน้ใย คือเป็นวสัดุท่ีมีอัตราส่วนกําลังต่อน้ําหนักท่ีสูง มีความ
ตา้นทานต่อการผุกร่อน มีน้ําหนักเบา และมีความสามารถในการดูดซบัพลงังานไดสู้ง จึงเหมาะสาํหรบั
การเสริมกาํลงัโครงสรา้งคอนกรีตเสริมเหล็ก แต่มีขอ้เสียคือมียงัราคาท่ีแพงอยู ่

การใชง้านวสัดุพอลิเมอรเ์สริมเสน้ใย นิยมใชง้านใน 3 รปูแบบไดแ้ก่  

(ก) แบบเพลทหรือลามิเนต (FRP Plate หรือ FRP Laminate) เป็นแผ่นท่ีมีความหนาประมาณ 
1.0-1.5 มม. เหมาะสาํหรบัการเสริมกาํลงัพ้ืนและคานโดยการติดแผ่นเขา้กบัโครงสรา้งท่ี
ตอ้งการเสริมกาํลงั  

(ข) แบบชีทหรือฟาบริค (FRP Sheet หรือ FRP Fabric) เป็นแผ่นท่ีมีความหนาประมาณ 0.1-

0.2 มม. ซ่ึงถือวา่เป็นแผ่นบางจึงสามารถนําไปพนัรอบโครงสรา้งได ้และ  

(ค) แบบแท่ง (FRP Rod) มีลกัษณะเป็นแท่งกลมคลา้ยเหล็กเสน้แต่มีขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง
ท่ีเล็กกวา่เหล็กเสน้ทัว่ไป 
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รูปท่ี 6.3 แผ่นพอลิเมอรเ์สริมเสน้ใยประเภทต่างๆ 

 

หากเปรียบเทียบกาํลงัรบัแรงดึงระหวา่งแผ่นพอลิเมอรเ์สริมเสน้ใยคารบ์อน พอลิเมอรเ์สริมเสน้
ใยแกว้ และเหล็กเสน้ทัว่ไป จะไดก้ราฟดงัแสดงในรูปที่ 6.4 ซ่ึงจะเห็นไดว้่าในดา้นกาํลงัรบัแรงดึง พอลิ
เมอร์ เสริมเสน้ใยคาร์บอนมีกําลังสูงท่ีสุด รองลงมาคือพอลิเมอร์เสริมเสน้ใยแกว้ และเหล็กเส้น
ตามลาํดบั 

 

รูปท่ี 6.4 เปรียบเทียบกาํลังรับแรงดึงของแผ่นพอลิเมอร์เสริมเสน้ใยและเหล็กเสน้ 

 

 

แผ่นโพลีเมอรเ์สริมเสน้ใย
คารบ์อน

แผ่นโพลีเมอรเ์สริม
เสน้ใยแกว้

แผ่นโพลีเมอรเ์สริมเสน้
ใยอะรามิด
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สาํหรบัการนําแผ่นพอลิเมอรเ์สริมเสน้ใย นิยมใชแ้ผ่นคารบ์อนไฟเบอรช์นิดชีทหรือฟาบริค มา
พนัหุม้รอบเสาโดยใชก้าวอีพอกซีเป็นตัวเช่ือมประสานระหว่างแผ่นคารบ์อนไฟเบอรก์บัเสาอาคารเดิม 

สาเหตุท่ีนิยมใชแ้ผ่นคารบ์อนไฟเบอรเ์น่ืองจากคารบ์อนมีกาํลงัรบัแรงดึงสูงและมีความคงทนมากกว่าเสน้
ใยชนิดอ่ืนๆ อย่างไรก็ตามในปัจจุบนัมีการใชเ้สน้ใยประเภทต่างๆ มากข้ึนเช่นเสน้ใยแกว้ ซ่ึงมีราคาถูก
กว่าเสน้ใยคารบ์อนมาก แต่อาจมีปัญหาเร่ืองความคงทนในระยะยาว การเลือกใชเ้สน้ใยประเภทใดน้ัน 
ควรคาํนึงถึงปัจจยัต่างๆดงัน้ี  

 

(ก) ความแข็งแรงและกาํลงัรบัน้ําหนัก  
(ข) ความคงทน และ  
(ค) ราคา 

 

 

  

ท่ีมา: http://www.fhwa.dot.gov 
รูปท่ี 6.5 การใชแ้ผ่นคารบ์อนไฟเบอรเ์สริมกาํลงัเสา 
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สาํหรบัในคู่มือฉบับน้ีจะนําเสนอการเสริมความแข็งแรงเสาดว้ยแผ่นคารบ์อนไฟเบอร์ชีทดัง
แสดงในรูปท่ี 6.5 โดยการติดตั้งจะนําแผ่นไปพบัรอบเสาท่ีบริเวณปลายดา้นบนหรือปลายดา้นล่างของ
เสาในระยะประมาณ 50 ซม. จากขอบดา้นบนและดา้นล่างของเสา หรืออาจจะพนัรอบเสาทั้งตน้เลยก็ได ้
ทั้งน้ีจํานวนรอบท่ีพันแผ่นคาร์บอนไฟเบอร์ข้ึนอยู่กับขนาดเสา และควรใหว้ิศวกรผูมี้ใบอนุญาตเป็น
ผูอ้อกแบบและคาํนวณ 

 

 

รูปท่ี 6.6 (ก) เปรียบเทียบกาํลังรับน้ําหนักของเสาท่ีพันและไม่ไดพ้ันพอลิเมอร์เสริมเสน้ใย 

 

สาํหรบัประสิทธิภาพของการเสริมกาํลงัเสาดว้ยแผ่นคารบ์อนไฟเบอรส์ามารถยืนยนัไดจ้ากผล
การทดสอบเปรียบเทียบระหว่างเสาท่ีพนัและไม่ไดพ้นัดว้ยแผ่นคารบ์อนไฟเบอร ์ดังแสดงในรูปท่ี 6.6 

(ก) และเม่ือเปรียบเทียบลกัษณะการวิบติัของโครงสรา้งพบว่า เสาท่ีไม่ไดพ้นัดว้ยแผ่นคารบ์อนไฟเบอร์
เกิดการวิบติัท่ีโคนเสา พบคอนกรีตแตกรา้วและกะเทาะหลุด เหล็กแกนในเสาคดและเสียรูป ส่วนเสาท่ี
พนัดว้ยแผ่นคารบ์อนไฟเบอรแ์ลว้น้ัน ไมพ่บการกะเทาะหลุดของคอนกรีต ดงัแสดงในรูปที ่6.6 (ข) 
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เสาท่ีไม่ไดพ้ันแผ่นคาร์บอนไฟเบอร์ เสาท่ีพันแผ่นคาร์บอนไฟเบอร์ 
รูปท่ี 6.6 (ข) เปรียบเทียบเสาท่ีพันและไม่ไดพ้ันดว้ยแผ่นคาร์บอนไฟเบอร์  

 ทั้งน้ีขั้นตอนการเสริมกาํลงัเสาดว้ยพอลิเมอรเ์สริมเสน้ใย หลงัจากการปิดกั้นบริเวณเพ่ือ
ป้องกนัอนัตรายท่ีเกิดจากการทาํงาน สรุปดงัน้ี 

(1) มารก์ตาํแหน่ง และสกดับริเวณเสริมกาํลงั ดรููปที่ 6.7 (ก) ทั้งน้ีก็เพ่ือกาํหนดขอบเขต
ในการสกดัผิว เพ่ือใหไ้ดเ้พ่ือท่ีๆจะทาํการติดตั้งแผ่นพอลิเมอรเ์สริมเสน้ใย ซ่ึงหลงัจาก
ไดบ้ริเวณท่ีจะทาํการเสริมกาํลงัแลว้ จึงทาํการสกดัผิวหน้าเพ่ือลอกปนูทรายท่ีฉาบเน้ือ
เสาโครงสรา้งออก ในขั้นตอนน้ีอาจทําความขรุขระใหพ้ื้นผิว เพ่ือเพ่ิมการยึดเกาะ โดย
ใชส่ิ้วสลดัเน้ือคอนกรีตออกเป็นหลุมขนาดเล็ก และกระจายไปทัว่บริเวณ 

(2) ลบมุมเสาเจียรผิวใหเ้รียบ ดูรูปที่ 6.7 (ข) ทั้งน้ีก็เพ่ือป้องกนัการสูญเสียกาํลงัโอบรดั
ของแผ่นพอลิเมอรเ์สริมเสน้ใยท่ีใชพ้นัรอบเสา เน่ืองจากมุมหกั (มุมฉากของเสา) จะ
ลดทอนความต่อเน่ืองในการกระจายแรงของวสัดุเสริมกาํลงั 
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รูปท่ี 6.7 (ก) มาร์กตําแหน่ง และสกัดบริเวณ
เสริมกาํลงั 

รูปที่ 6.7 (ข) ลบมุมเสาเจียรผิวใหเ้รียบ 

  
รูปท่ี 6.7 (ค) ทา Primer รูปที่ 6.7 (ง) ทา Primer ผสมผงเบาและสาร

เพ่ิมความหนืด 

  
รูปท่ี 6.7 (จ) ทา Epoxy และปิดแผ่น FRP รูปที่ 6.7 (ฉ) โรยทรายก่อนฉาบปิด 
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(3) ทาน้ํายารองพ้ืน หรือ Primer เพ่ือปรบัสภาพพ้ืนผิวคอนกรีต (ดรููปที่ 6.7 (ค)) 
(4) ทาน้ํายาลองพ้ืนผสมผงเบา และสารเพ่ิมความหนืด ก่อนการทาอีพอกซี (ดูรูปท่ี 6.7 

(ง)) 
(5) ทาํอีพอกซี (ดรููปท่ี 6.7 (จ)) และติดตั้งแผ่นพอลิเมอรเ์สริมเสน้ใย โดยการค่อยๆแนบ

แผ่นเขา้กบัพ้ืนเสาท่ีชุ่มดว้ยอีพอกซี ทั้งน้ีตอ้งทาํการไล่ฟองอากาศ และปรบัแต่งผิวของ
แผ่นพอลิเมอรเ์สริมเสน้ใยใหแ้นบไปกบัตวัเสา 

(6) ในขณะท่ีพ้ืนผิวของเสาท่ีเสริมแผ่นพอลิเมอรเ์สริมเสน้ใยยงัคงเปียกชุ่มดว้ยอีพอกซีอยู่ 
ใหท้าํการโรยทรายก่อนฉาบปิด (ดรููปที่ 6.7 (ฉ)) 

(7) จับเซ้ียม และฉาบผิวปิด กรณีน้ีเป็นการลดปัญหาของการหลุดล่อนของแผ่นพอลิเม
อรเ์สริมเสน้ใย ในกรณีท่ีเกิดเหตุเพลิงไหม ้เน่ืองจากปนูทราบท่ีฉาบปิดจะทาํหน้าท่ีเป็น
ฉนวนป้องกนัการละลายของอีพอกซี (ดรููปที่ 6.7 (ช)) 

(8) ทาสีและเก็บรายละเอียด (ดูรูปที่ 6.7 (ซ)) ใหเ้สาท่ีเสริมกาํลงัมีสภาพท่ีพรอ้มใชง้าน 
และใหเ้กิดความกลมกลืนกบัเสาตน้อ่ืนๆ 

 

  

รูปท่ี 6.7 (ช) จบัเซ้ียมและฉาบผิว รูปที่ 6.7 (ซ) ทาสี และเก็บรายละเอียด 

6.3 การเสริมความแข็งแรงโดยใชเ้ฟอรโ์รซีเมนต ์

เฟอรโ์รซีเมนตเ์ป็นวสัดุชนิดหน่ึงประกอบดว้ย (ก) มอรต์า้ร ์(Mortar) (ข) ลวดตาขา่ยหรือลวด
ตะแกรง (Wire Mesh) ชาวบา้นเรียกวา่ลวดกรงไก่ (Chicken Wire Mesh) และ (ค) เหล็กโครง (Skeleton 
Steel) ดังรูปท่ี 6.8 (ก) โดยท่ีมอรต์า้รจ์ะใชปู้นซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 ซ่ึงเป็นปูนโครงสรา้ง
ผสมกบัทรายและน้ํา เฟอโรซีเมนตมี์ประสิทธิภาพในการเสริมกาํลงัโครงสรา้ง สามารถนํามาใชซ่้อมแซม
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หรือเสริมความแข็งแรงโครงสร้างได้สะดวกและรวดเร็ว มีค่าใช้จ่ายถูก เพราะใช้วัสดุท่ีหาได้
ภายในประเทศและช่างก่อสรา้งทัว่ไปสามารถทําได ้นอกจากน้ีไม่ทําใหรู้ปร่างและพ้ืนท่ีการใชง้านของ
โครงสรา้งเดิมเปล่ียนแปลงมากนัก เพราะมีความหนาเพ่ิมข้ึนไมม่าก เพียงแค่ประมาณ 20 มม. เท่าน้ัน 

โครงสรา้งของเฟอรโ์รซีเมนต ์ประกอบดว้ยเสน้ใยเหล็กจากลวดตะแกรงฝังตัวในปูนมอรต์า้ร ์มี
ลกัษณะท่ีคลา้ยกบัหน้าตัดคอนกรีตเสริมเหล็กทัว่ไป เพียงแต่จะมีขนาดท่ีบางกว่ามากโดยมีความหนา
เพียง 20 มม. โดยประมาณดงัรูปท่ี 6.8 (ข) จึงสามารถใชว้ิธีฉาบปนูมอรต์ารเ์ป็นตวัยึดกบัผิวโครงสรา้ง
เดิม จึงเหมาะสาํหรบังานเสริมกาํลงัโครงสรา้งเป็นอยา่งดี เฟอรโ์รซีเมนตน้ี์ช่างทัว่ไปสามารถทาํได ้แต่ใน
การออกแบบเพ่ือท่ีจะใชใ้นการเสริมกาํลงัตอ้งคาํนวณตามหลกัวิศวกรรม อย่างไรก็ตามเน่ืองจากเฟอโร
ซีเมนต์ค่อนขา้งบางและเสริมเพียงลวดตะแกรงเท่าน้ัน จึงอาจมีกาํลงัรับน้ําหนักท่ีไม่มากพอกับความ
ตอ้งการ ดงัน้ันในการใชง้านเฟอโรซีเมนต ์จึงนิยมเสริมเหล็กโครง ซ่ึงเป็นเหล็กเสน้กลมหรือเหล็กขอ้ออ้ย
ทัว่ไปท่ีมีขนาดไมเ่กิน 10 มม. ซ่ึงช่วยใหก้าํลงัรบัน้ําหนักของเฟอโรซีเมนตเ์พ่ิมข้ึนไดอ้ยา่งมาก 

 

 

รูปท่ี 6.8 (ก) องคป์ระกอบของเฟอโรซีเมนต ์

 

เหล็กโครงและลวดกรงไก่

ปูนมอรต์าร์

ลวดกรงไก่ประเภทตา่งๆ
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รูปท่ี 6.8 (ข) หนา้ตดัของเฟอโรซีเมนต ์โดยรปูดา้ยซา้ยแสดงองคป์ระกอบ ดา้นขวาแสดงหนา้ตดั
โดยรวม 

 

6.3.1 การประยุกตเ์ฟอโรซีเมนตใ์นการเสริมกาํลงัผนงัอิฐ 

ผนังอิฐมอญหรือคอนกรีตบล็อก ท่ีไมไ่ดเ้สริมเหล็กน้ัน อาจหลุดล่วงลงมาจากตวัอาคาร
แลว้หล่นใส่ผูค้นท่ีอยูด่า้นล่างทาํใหไ้ดร้บับาดเจ็บหรืออาจเสียชีวิตได ้ เพ่ือใหผ้นังอิฐเหล่าน้ีมีความ
แข็งแรงข้ึนสามารถเสริมกาํลงัผนังโดยใชเ้ฟอโรซีเมนต ์ดงัน้ี (รูปที่ 6.9) 

1. นําเหล็กกลมขนาด 6 มม. หรือ 9 มม. มาวางเป็นตะแกรงเหล็กในแนวนอนและ
แนวตั้งแลว้ผูกยึดดว้ยลวดผูกเหล็ก 

2. นําลวดกรงไก่มาวางทาบกบัตะแกรงเหล็กในขอ้ 1 จากน้ันนําไปวางทาบบนผนัง
อิฐแลว้ยึดดว้ยตะป ู

3. เตรียมผสมปนูโครงสรา้ง (ปนูซีเมนตป์อรต์แลนดป์ระเภทท่ี 1) ผสมกบัทรายและ
น้ําสะอาดใหข้น้ๆ หมาด จากน้ันนําไปฉาบกบัตะแกรงเหล็กและลวดกรงไก่ท่ีไดว้างทาบบนผนังอิฐแลว้ 
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รูปท่ี 6.9 การใชเ้ฟอรโ์รซีเมนตเ์สริมกาํลงัผนังอิฐ 

 

6.3.2 การประยุกตเ์ฟอโรซีเมนตใ์นการเสริมกาํลงัพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก 

เฟอโรซีเมนตส์ามารถนําไปประยุกตใ์นการเสริมความแข็งแรงพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก
ได ้โดยมีหลกัการและขั้นตอนการทาํงานเช่นเดียวกบัการเสริมกาํลงัผนังอิฐ ดงัน้ี ใหนํ้าเหล็กตะแกรงท่ีมี
ลวดกรงไก่ทาบอยูไ่ปวางทาบกบัพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กแลว้ยึดดว้ยตะป ูจากน้ันฉาบปนูมอรต์า้รปิ์ด (รูป
ท่ี 6.10) 

  

รูปท่ี 6.10 การใชเ้ฟอรโ์รซีเมนตเ์สริมกาํลงัพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก 
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6.3.3 การประยุกตใ์ชเ้ฟอโรซีเมนตใ์นการเสริมกาํลงัเสา 
          สําหรับเสาท่ีมีขนาดไม่เกิน 300 มม. การหุม้เสาดว้ยเฟอโรซีเมนต์เป็นทางเลือกท่ี
ราคาประหยดั เน่ืองจากใชว้สัดุเพียง เหล็กกลมขนาด 6 มม. หรือ 9 มม. ตะแกรงลวดกรงไก่ ปนูซีเมนต์
โครงสรา้งหรือปนูปอรต์แลนดป์ระเภทท่ี 1 สาํหรบับริเวณท่ีจะทาํการเสริมกาํลงัไดแ้ก่ บริเวณโคนเสาวดั
ข้ึนมา 400-500 มม. และบริเวณหวัเสาวดัลงมา 400-500 มม. หรืออาจเสริมเสาทั้งตน้เลยก็ได ้

 

สาํหรบัขัน้ตอนในการหุม้เสาดว้ยเฟอโรซีเมนตมี์ดงัน้ี  
1. ใหส้กดัผิวคอนกรีตใหมี้ความหยาบในระยะ Lo (ระยะ Lo เท่ากบั 400-500 มม. 

และตอ้งไม่น้อยกว่ามิติของเสาดา้นท่ียาวกว่า) ท่ีโคนและหวัเสาท่ีจะหุม้ดว้ยเฟอโรซีเมนต ์(ดรููปท่ี 6.11 

(ก)) 
 

  

รูปท่ี 6.11 (ก) สกดัหยาบผิวคอนกรีตในบริเวณท่ีจะเสริมเฟอโรซีเมนต ์

 

2. เตรียมเหล็กปลอกโดยใชเ้หล็กกลมขนาดไม่เล็กกว่า 6 มม. ดัดเป็นวง หากไม่
สามารถงอเหล็กปลอกเป็นวงปิดได ้ใหต้ดัเหล็กและงอเหล็กปลอกเป็นรูปตวัยู แลว้นํามาประกบกนัเป็น
วง ใหมี้ระยะเรียงของเหล็กปลอกอยูร่ะหวา่ง 50-75 มม. ตลอดระยะ Lo (ดรููปที่ 6.11 (ข))  

3. พนัลวดกรงไกร่อบเหล็กปลอกท่ีไดพ้นัรอบเสาไวแ้ลว้ (ดรููปที่ 6.12 (ก)) 
4. ผสมปนูซีเมนตเ์ขา้กบัทรายและน้ําใหห้มาดๆ (ดรููปที่ 6.12 (ข))  



สาํนักงานกองทุนสนับสนุนการวิจยั | การเสรมิกาํลงั 
__________________________________________________________________  

 

 

Page | 58 คู่มือวศิวกร และชา่งเทคนิค I บทท่ี 6  

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 6.11 (ข) เสริมเหล็กปลอกในช่วงวิกฤติ 

 

 

 

 

รูปท่ี 6.12 (ก) การติดตั้งลวดกรงไก่ เขา้กบัตวัเสาท่ีเสริมเหล็กโครงแลว้ 

 

5. จากน้ันฉาบปูนมอร์ตารท่ี์ผสมแลว้น้ี บนลวดกรงไก่ (ดูรูปที่ 6.12 (ค)) จนได้
ความหนาประมาณ 20 มม. รอบๆเสาเดิม โดยในช่วงเวลาน้ีซ่ึงปูนมอรต์า้รย์งัเหลวและไม่มีกาํลงั ลวด
กรงไก่จะทาํหนา้ท่ีเป็นโครงใหป้นูมอรต์า้รย์ึดเกาะ 

6. รอจนกว่าปนูจะแข็งตวัและไดก้าํลงัรบัน้ําหนักท่ีตอ้งการ โดยในช่วงเวลาน้ี ลวดกรง
ไก่จะทาํหนา้ท่ีเป็นเสน้ใยท่ีเสริมความแข็งแรงใหก้บัปนูมอรต์า้ร ์(ดรููปที่ 6.12 (ง)) 
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รูปท่ี 6.12 (ข) ผสมมอรต์า้ร ์เพ่ือทาํการ
ฉาบ 

รูปที่ 6.12 (ค) ฉาบปนูมอรต์า้รล์งบนพ้ืนท่ีๆพนั
ลวดกรงไก่ไวก้่อนหนา้ 

 

 

รูปท่ี 6.12 (ง) ทาํการบ่มปนูมอรต์า้รเ์หมือนคอนกรีตทัว่ไปจนวสัดุเสริมกาํลงัมีความแข็งแรง 
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6.3.4 การเสริมความแข็งแรงคานโดยใชเ้ฟอรโ์รซีเมนต ์

เฟอโรซีเมนตส์ามารถนํามาใชเ้สริมความแข็งแรงคานเช่นกนั โดยมีการใชง้านได้
สองรปูแบบคือ 

1. การทาํคานซอยเฟอรโ์รซีเมนต ์ดงัรูปที่ 6.13 ดงัมีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี (รูปที ่6.14) 
1.1 เตรียมโครงเหล็กพรอ้มลวดกรงไก่ใหเ้ป็นรปูคาน 

1.2 ยกโครงเหล็กติดตั้งใตท้อ้งพ้ืน พรอ้มทาํคํ้ายนัรองรบัโครงเหล็ก 

1.3 ฉาบปนูมอรต์า้รบ์นโครงเหล็ก 

1.4 จะไดค้านซอยเฟอโรซีเมนตเ์สร็จเรียบรอ้ยพรอ้มใชง้าน 

2. การใชเ้หล็กเดือยเจาะเสียบขา้งคาน เพ่ือทาํหนา้ท่ีเป็นเหล็กปลอกตา้นแรงเฉือน ดงั
แสดงในรูปท่ี 6.15 โดยมีขั้นตอนการทาํงานดงัน้ี 

2.1 เจาะรใูนคานเดิม ทาํความสะอาดรเูจาะ แลว้อุดดว้ยกาวอีพอกซีเสียบ
เหล็ก 

2.2 เตรียมเหล็กกลมเป็นรูปตวั U หรือ ตวั C (เหล็กตวั U จะใหผ้ลท่ีดีกวา่) ดงั
แสดงในรูปท่ี 6.16 

2.3 เสียบเหล็กเขา้ไปในรเูจาะเพ่ือทาํใหเ้กิดเป็นโครงเหล็ก โดยระยะหา่ง
ระหวา่งเหล็กแต่ละเสน้ควรกาํหนดโดยวิศวกร ซ่ึงข้ึนกบักาํลงัรบัแรงเฉือนท่ีตอ้งการ 

2.4 นําลวดกรงไก่มาพบัรอบเหล็กโครง 
2.5 ฉาบดว้ยปนูมอรต์า้ร ์ดงัรูปที่ 6.17 

 

ประสิทธิภาพของการเสริมกาํลงัโดยใชเ้ทคนิคการเจาะเสียบเหล็กเดือยขา้งคาน ไดร้บั
การยืนยนัจากผลการทดลองในหอ้งปฏิบติัการ ดงัแสดงในรูปที ่6.18 
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รูปท่ี 6.13 ตวัอยา่งคานซอยเฟอโรซีเมนต ์

 

  

ขัน้ท่ี 1 การเตรียมโครงเหล็กพรอ้มลวดกรงไก่ ขัน้ท่ี 2 การยกติดตั้งใตพ้ื้น 

  

ขัน้ท่ี 3 การฉาบมอรต์า้รบ์นโครงเหล็ก ขัน้ท่ี 4 คานซอยเฟอโรซีเมนตเ์สร็จเรียบรอ้ย 

รูปท่ี 6.14 ขัน้ตอนการติดตั้งคานซอยเฟอโรซีเมนต ์
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รูปท่ี 6.15 ตวัอยา่งการประยุกตเ์ฟอโรซีเมนตเ์สริมกาํลงัตา้นแรงเฉือนใหแ้ก่คาน 

 

  

เหล็กเสริมรปูตวัยู เหล็กเสริมรปูตวัซี 

รูปท่ี 6.16 เหล็กเดือยเสริมขา้งคาน 

 

 

รูปท่ี 6.17 การฉาบปนูบนโครงเหล็กลวดตาขา่ย 
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รูปท่ี 6.18 ประสิทธิภาพของการเสริมกาํลงัคานดว้ยเฟอโรซีเมนต ์

6.4 การเสริมความแข็งแรงพ้ืนและคานโดยใชแ้ผ่นคารบ์อนไฟเบอร ์

   การเสริมกาํลงัพ้ืนและคานคอนกรีตเสริมเหล็ก สามารถใชแ้ผ่นคารบ์อนไฟเบอรไ์ด ้ โดยทาํการ
ติดแผ่นคารบ์อนไฟเบอรช์นิดเพลทหรือลามิเนตท่ีใตท้อ้งคานหรือพ้ืนเพ่ือรบัโมเมนตบ์วก และติดท่ี
ดา้นบนของคานหรือพ้ืนเพ่ือรบัโมเมนตล์บ ดงัรูปที่ 6.19 แผ่นคารบ์อนไฟเบอรส์ามารถเพ่ิมกาํลงัรบัแรง
ดดัใหแ้ก่พ้ืนและคานไดเ้ป็นอยา่งดี สาํหรบัการเสริมกาํลงัคานเพ่ือรบัแรงเฉือน นิยมใชแ้ผ่นคารบ์อนไฟ
เบอรช์นิดชีทหรือฟาบริค พนัรอบหนา้ตดัคานเป็นรปูตวัย ู หรือติดดา้นขา้งคาน ดงัรูปที่ 6.20 การติด
แผ่นคารบ์อนไฟเบอรจ์ะใชก้าวอีพอกซีเป็นตวัยดึแผ่นคารบ์อนไฟเบอรก์บัโครงสรา้งเดิม การติดตั้งควรใช้
ผูร้บัเหมาท่ีมีความชาํนาญดา้นน้ีโดยตรงและตอ้งมีวิศวกรออกแบบ 
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รูปท่ี 6.19 การติดตั้งแผ่นคารบ์อนไฟเบอรบ์นพ้ืนเพ่ือรบัโมเมนตล์บ 

 

 

รูปท่ี 6.20 การใชแ้ผ่นคารบ์อนไฟเบอรเ์สริมกาํลงัคาน 
 

 

6.5 การเสริมความแข็งแรงขอ้ตอ่คานเสาดว้ยบั้งคอนกรีตและบั้งเหล็ก 

การวิบติัอีกรูปแบบหน่ึงท่ีพบไดบ้่อยเม่ือเกิดแผ่นดินไหวคือการวิบติัเฉือนท่ีจุดต่อคานเสา ดงั
แสดงในรูปท่ี 6.21 ขอ้ต่อจึงถือไดว้า่เป็นบริเวณท่ีวิกฤติบริเวณหน่ึงของโครงสรา้ง การเสริมความแข็งแรง
ขอ้ต่อคานเสาทาํไดโ้ดยการติดบั้งคอนกรีตหรือบั้งเหล็กท่ีมุมของขอ้ต่อ ซ่ึงทาํใหข้อ้ต่อมีขนาดใหญ่และมี
ความแข็งแรงเพ่ิมข้ึน สามารถตา้นทานแรงเฉือนได ้ดงัแสดงในรูปที่ 6.22 โดยบั้งท่ีใชเ้สริมท่ีมุมขอ้ต่อ 
อาจทาํมาจากคอนกรีตเสริมเหล็กหรือใชแ้ผ่นเหล็กก็ได ้โดยมีขัน้ตอนดงัต่อไปน้ี 
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(ก) การเสริมบั้งคอนกรีต (รูปที่ 6.23) 

1. เจาะรใูนคานและเสาและเสียบเหล็กเพ่ือทาํเป็นโครง โดยฝังยึดเหล็กในรเูจาะดว้ยกาวอี
พอกซี  

2. ตั้งแบบหล่อแลว้เทปนูเกรา๊ท ์

3. รอจนกวา่ปนูเกรา๊ทจ์ะแข็งตวัดี จึงถอดแบบหล่อออก 

 

(ข) การตดิตั้งบั้งเหล็ก (รูปที่ 6.24) 

1. เจาะรใูนคานและเสาเพ่ือเตรียมติดตั้งบั้งเหล็กท่ีไดเ้ตรียมไวแ้ลว้ 
2. ขนัน็อตยึดบั้งเหล็กกบัคานและเสา0

1
 

 

 

รูปท่ี 6.21 การวิบติัเฉือนในขอ้ต่อ 

                                                           
1
 เพ่ือใหบ้ั้งเหล็กแนบกบัคานและเสา อาจใชป้นูมอรต์า้รร์ะหวา่งผิวสมัผสัเพื่อใหก้ารถ่ายแรงดีขึ้ น 
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รูปท่ี 6.22 แนวคิดการติดตั้งบั้งเสริมความแข็งแรงขอ้ต่อ 

 

  

ขั้นท่ี 1 เสียบเหล็กโครงในรเูจาะแลว้ฝังยึดดว้ยกาวอีพอกซี 
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ขัน้ท่ี 2 เตรียมแบบหล่อแลว้เทปนูเกรา๊ท ์ ขัน้ท่ี 3 รอจนกวา่ปนูเกรา๊ทจ์ะแข็งตวัจึงถอดแบบหล่อ 

รูปท่ี  6.23 ขัน้ตอนการเสริมบั้งคอนกรีต 

 

  

การเจาะรใูนเสาและคาน การขนัน็อตเพ่ือยึดบั้งเหล็กกบัเสาคอนกรีต 

รูปท่ี 6.24 การติดตั้งบั้งเหล็กเสริมกาํลงัขอ้ต่อคานเสา 

 

ขอ้พึงระวงั สาํหรบัการเสริมดว้ยบั้งคอนกรีตหรือบั้งเหล็กน้ี แมว้า่จะทาํใหข้อ้ต่อแข็งแรงข้ึนแต่
จะทาํใหค้านและเสาสั้นลง ซ่ึงอาจมีผลกระทบต่อการวิบติัเฉือนในคานและเสา ดงัน้ันการใชง้านบั้ง
คอนกรีตและบั้งเหล็ก จึงควรตรวจสอบกาํลงัรบัแรงเฉือนของคานและเสา และควรปรึกษาวิศวกร 

 

6.6 การเสรมิบ่าเหล็กป้องกนัการวิบตัเิฉือนทะลใุนแผ่นพ้ืนไรค้าน 

 โครงสรา้งแผ่นพ้ืนไรค้าน เป็นท่ีนิยมก่อสรา้งมากเน่ืองจากมีขอ้ดีหลายประการ ไดแ้ก่ การ
ก่อสรา้งทาํไดง่้ายและรวดเร็ว การเก็บงานทางสถาปัตยกรรมทาํไดง่้ายเน่ืองจากเป็นพ้ืนทอ้งเรียบและลด
ความสงูของชั้นอาคารลงได ้แต่โครงสรา้งพ้ืนไรค้านมีจุดอ่อนทางโครงสรา้ง โดยเฉพาะท่ีบริเวณหวัเสาซ่ึง
อาจเกิดการวิบติัเฉือนทะลุได ้โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในกรณีท่ีพ้ืนบาง ดงัรูปที่ 6.25 
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 การป้องกนัการวิบติัเฉือนทะลุในโครงสรา้งพ้ืนไรค้านท่ีก่อสรา้งแลว้น้ัน สามารถทาํไดโ้ดยการ
ติดตั้งบ่าเหล็กท่ีบริเวณหวัเสา โดยบ่าเหล็กประกอบดว้ย (ก) แผ่นบน (Top Plate) (ข) แผ่นขา้ง (Side 
Plate) และ (ค) แผ่นตั้งหรือบั้ง (Stiffener) ดงัรูปที่ 6.26 การติดตั้งบ่าเหล็กอาศยัการยึดดว้ยน็อตเคมี
และกาวอีพอกซีระหว่างแผ่นขา้งและเสา การเจาะรูเพ่ือฝังยึดน็อตตอ้งระวงัไม่ใหโ้ดนเหล็กเสริมในเสา 
การติดตั้งจะปล่อยใหมี้ช่องว่างระหวา่งแผ่นบนและทอ้งพ้ืนประมาณ 30-40 มม. จากน้ันจะเทปนูเกร๊าท์
เขา้ไปในช่องว่างน้ีเพ่ือใหท้อ้งพ้ืนสมัผัสกบัแผ่นบนอย่างเต็มท่ี เพ่ือใหเ้กิดการถ่ายแรงไดอ้ย่างสมบูรณ์ 
ตวัอยา่งการติดตั้งบ่าเหล็กแสดงดงัในรูปที ่6.27 

 สาํหรบัการป้องกนัการวิบติัเฉือนทะลุในกรณีท่ีเกิดแผ่นดินไหว เน่ืองจากจะมีโมเมนตไ์มส่มดุล
ถ่ายเขา้สู่เสาดว้ย ดังน้ันนอกจากการใชน็้อตยึดระหว่างแผ่นขา้งและเสาแลว้ จะตอ้งใชน็้อตยึดระหว่าง
แผ่นบนและพ้ืนดว้ย 

 

รูปท่ี 6.25 การวิบติัเฉือนทะลุในพ้ืนไรค้าน 

(ท่ีมา: http://failuremechanisms.wordpress.com) 
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รูป 6.26 แนวความคิดของบ่าเหล็ก 

 

 

(ท่ีมา : บริษัท Smart and Bright) 
รูปท่ี 6.27 ตวัอยา่งการติดตั้งบ่าเหล็กเพ่ือป้องกนัการวิบติัเฉือนทะลุในพ้ืนไรค้าน 

 

 

 

 

แผ่นบน

แผ่นขา้ง

แผ่นตั้งหรือบั้ง
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บทท่ี 7 

 

การประเมินโครงสรา้ง (STRUCTURAL EVALUATION) 

 

เม่ือโครงสรา้งตอ้งเผชิญกบัแผน่ดินไหวและเกิดความเสียหาย คาํถามจะเกิดขึ้นทนั
ท่ีวา่ความเสียหายท่ีเกิดขึ้นกับโครงสรา้งจะสรา้งอันตรายตอ่ผูอ้ย ูอ่าศัยหรือไม่ ในบทน้ีจะ
อธิบายขัน้ตอนในการประเมินโครงสรา้งท่ีไดร้บัความเสียหายจากแผ่นดินไหว รวมถึง
วธีิการเสรมิกาํลงัในเสาบา้นอยา่งงา่ย 
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7.1 สาเหตุของความเสียหายท่ีเกิดข้ึน 

ในเหตุการณ์แผ่นดินไหว 6.3 ริกเตอร ์ท่ีจงัหวดัเชียงรายเม่ือวนัท่ี 5 พ.ค. 2557 ท่ีผ่านมา
ก่อใหเ้กิดความเสียหายแก่โครงสรา้งบา้นเรือนมากมายอย่างท่ีไม่เคยเกิดข้ึนมาก่อนในประเทศไทย 
ผูเ้ขียนไดล้งพ้ืนท่ีสาํรวจอาคารท่ีเสียหาย และไดป้ระมวลขอ้มูลเพ่ือหาสาเหตุของความเสียหายของ
โครงสรา้งท่ีเกิดข้ึน จากผลการวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีมีอยู่ พอท่ีจะสรุปในเบ้ืองตน้ไดว้่ามีสาเหตุหลาย
ประการท่ีทําใหอ้าคารไดร้บัความเสียหายอย่างมากมาย โดยสามารถจาํแนกออกไดเ้ป็น 5 สาเหตุ
หลกัดงัน้ี 

(ก) การก่อสรา้งที่ไม่ไดม้าตรฐานทางวิศวกรรม  
ในการวิเคราะหค์วามเสียหายของอาคารท่ีเกิดข้ึนพบว่า มีการก่อสรา้งท่ีไม่ไดม้าตรฐาน

ทางวิศวกรรมเป็นจาํนวนมาก เช่น เสามีขนาดท่ีเล็กเกินไปไม่สมดุลกบัขนาดของคาน ในพ้ืนท่ีพบว่ามี
การก่อสรา้งเสาท่ีมีขนาดเพียง 150-200 มม. ซ่ึงเป็นเสาท่ีเล็ก ไม่เหมาะสมท่ีจะต้านแผ่นดินไหว 
นอกจากน้ี ยงัพบว่าการใส่เหล็กในเสาไม่เป็นไปตามมาตรฐาน เช่นอาคารบางหลงัใส่เหล็กแกนในเสา
เพียงแค่ 2 เสน้เท่าน้ัน ทั้งๆท่ีตามมาตรฐานการออกแบบ ตอ้งใส่เหล็กเสริมในเสาอยา่งน้อย 4 เสน้ ท่ีมุม
ทั้ง 4 มุม นอกจากน้ัน เหล็กปลอกหรือเหล็กท่ีพนัเป็นวงรอบเหล็กแกนก็มีขนาดท่ีเล็กเกินไป เช่นใชเ้หล็ก
ขนาด 4 มม. เป็นเหล็กปลอกทั้งๆท่ีตามมาตรฐานการออกแบบตอ้งใชเ้หล็กปลอกท่ีมีขนาดอยา่งน้อย 6 

มม. ข้ึนไป 

(ข) ชั้นอ่อนของอาคาร 

เป็นการวิบติัท่ีพบเห็นไดท้ัว่ไปในเหตุการณแ์ผ่นดินไหวท่ีเชียงราย โดยเฉพาะอยา่งยิ่งบา้น
ท่ีเดิมก่อสรา้งเป็น 2 ชั้น แต่เม่ือเกิดแผ่นดินไหว เสาชั้นล่างถูกทําลายอย่างยบัเยิน แลว้ทําใหช้ั้นท่ีสอง
ของบา้นลงมากองอยู่กับพ้ืนดินแทน ดังรูปที่ 7.1 การวิบัติแบบน้ีเรียกว่าการวิบัติของชั้นอ่อน (Soft 

Story) ซ่ึงเกิดข้ึนเม่ือชั้นล่างของอาคารเปิดโล่งหรือทําเป็นใตถุ้นบา้น ซ่ึงการเปิดโล่งน้ีทําใหเ้สาชั้นล่าง
อ่อนแอ เม่ือเทียบกบัเสาชั้นบนท่ีมีฝาบา้น (ผนังอิฐหรือแผ่นไม)้ ยึดตรึงเสาชั้นบนเขา้ไวด้ว้ยกนั ทาํให้
เสาชั้นบนมีความแข็งแรงมากกวา่ ดว้ยเหตุน้ี เสาชั้นล่างจึงกลายเป็นจุดอ่อนของอาคาร และจะถูกทาํลาย
โดยแผ่นดินไหวไปก่อน จากน้ันจึงทาํใหช้ั้นท่ีสองของอาคารพงัถล่มลงมากองอยูท่ี่พ้ืนดินแทน 
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รูปที่ 7.1 ชั้นอ่อนของอาคาร 
(ท่ีมา : ดร. ธีระพจน์ ศุภวิริยะกิจ, มหาวิทยาลยัพะเยา) 

 

รูปท่ี 7.2 การวิบติัของเสาตอมอ่ (เสาสั้น) 

(ท่ีมา : ดร. ธีระพจน์ ศุภวิริยะกิจ, มหาวิทยาลยัพะเยา) 
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(ค) การวิบตัขิองเสาสั้นหรือเสาตอม่อ 

เสาตอม่อคือเสาท่ีอยู่ใตพ้ื้นชั้นล่างของบา้น เป็นเสาสั้นๆ ท่ีมีความสูงเพียงแค่ประมาณ 
500-1,000 มม. แต่เป็นเสาท่ีมีความสาํคญัมากเน่ืองจากตอ้งรบัน้ําหนักของเสาท่ีอยู่ชั้นบน จากการ
สํารวจความเสียหายของอาคาร พบว่าเสาตอม่อไดร้บัความเสียหายเป็นจํานวนมาก ดังรูปที่ 7.2 ซ่ึง
สาเหตุเกิดจากแรงแผ่นดินไหวทาํใหเ้สาตอม่อเฉือนขาดหรือเกิดการวิบติัท่ีปลายบนและปลายล่าง และ
เม่ือเสาตอม่อวิบติัไปแลว้ก็ทําใหเ้สาชั้นบนทรุดลงตามมาและเกิดการวิบติัในท่ีสุด นอกจากเสาตอม่อท่ี
จดัว่าเป็นเสาสั้นแลว้ ยงัมีเสาสั้นอีกประเภทหน่ึงซ่ึงเกิดจากการก่อผนังอิฐท่ีไม่เต็มผืน ก็จะทาํเสาไดร้บั
ความเสียหายในบริเวณท่ีก่อผนังอิฐไมเ่ต็มผืนไดเ้ช่นกนั 

(ง) ระยะห่างของเหล็กปลอกมากเกินไป 

หวัใจสาํคญัของความแข็งแรงของโครงสรา้งอาคารตา้นแผ่นดินไหวอยู่ท่ีการเสริมเหล็ก
ปลอก หรือเหล็กท่ีพนัเป็นปลอ้งๆรอบเหล็กแกนของเสา เม่ือเกิดแผ่นดินไหว คอนกรีตในเสาจะแตก
ระเบิดและหลุดแยกออกจากกนัเป็นช้ินๆ เหล็กปลอกจะช่วยยึดคอนกรีตไวไ้ม่ใหห้ลุดออกจากกนั และ
ยงัช่วยประคองเหล็กแกนไม่ใหดุ้ง้หรือคดงอเสียรูปอีกดว้ย อย่างไรก็ตาม จากการวิเคราะห์ความ
เสียหายของโครงสรา้งน้ัน พบว่าการเสริมเหล็กปลอกในเสาเวน้ระยะห่างมากเกินไป เช่น เสาขนาด 
200 มม. พบการเรียงเหล็กปลอกท่ีระยะ 200 มม. ดังรูปที่ 7.3 เป็นตน้ ซ่ึงตามมาตรฐานการ
ออกแบบระบุว่า ระยะเรียงของเหล็กปลอกจะตอ้งไม่เกิน คร่ึงหน่ึงของความกวา้งเสาหรือเท่ากบั 100 

มม. เท่าน้ัน จะเห็นว่าระยะเรียงของเหล็กปลอกท่ีใส่กนัน้ันมากเกินกว่ามาตรฐานถึงสองเท่า จึงไม่
สามารถป้องกนัคอนกรีตแตกระเบิดและการคดงอของเหล็กแกนได ้

(จ) การยดึระหว่างช้ินส่วนตา่งๆไม่เพียงพอ 

การวิบติัอีกรูปแบบหน่ึงท่ีพบเห็นคือ การหลุดแยกออกจากกนัระหว่างช้ินส่วนต่างๆ เช่น 
คานหลุดแยกจากเสา พ้ืนหลุดแยกจากคาน เป็นตน้ สาเหตุเกิดจากการใส่เหล็กยึดระหว่างช้ินส่วนต่างๆ
ไมเ่พียงพอหรือมีระยะฝังเหล็กท่ีนอ้ยเกินไป หลกัสาํคญัของการออกแบบและก่อสรา้งโครงสรา้งคือจะตอ้ง
ยึดช้ินส่วนต่างๆ เช่น คาน เสา และพ้ืนเขา้ไวด้ว้ยกนั ซ่ึงทาํไดโ้ดยการฝังเหล็กจากช้ินส่วนหน่ึงเขา้ไปยงั
อีกช้ินส่วนหน่ึงโดยตอ้งมีความยาวของการฝังเหล็กท่ีเพียงพอหรือตอ้งทาํงอฉาก 90 องศาท่ีปลายเหล็ก
เพ่ือยึดโครงสรา้งเขา้ดว้ยกัน แต่จากการสังเกตโครงสรา้งท่ีเสียหายในคราวน้ีพบว่าการฝังเหล็กไม่
เพียงพอ เช่น เหล็กเสริมในคานท่ีฝังเขา้ไปในเสาตน้นอกน้ัน มีระยะฝังเพียงแค่ 50-100 มม.  เท่าน้ัน
โดยไมไ่ดง้อฉากเขา้ไปในเสาจึงทาํใหค้านและเสาหลุดแยกจากกนั แลว้ทาํใหโ้ครงสรา้งถล่มเสียหาย 
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รูปท่ี 7.3 ระยะเรียงของเหล็กปลอกท่ีมากเกินไป 

(ท่ีมา : ดร. ธีระพจน์ ศุภวิริยะกิจ, มหาวิทยาลยัพะเยา) 
 

7.2 แนวทางการจดัการโครงสรา้งที่ไดร้บัความเสียหาย 

จากเหตุแผ่นดินไหว 6.3 ริกเตอร์ท่ีจงัหวดัเชียงรายน้ัน ไดเ้กิดความเสียหายข้ึนกับโครงสรา้ง
จํานวนมาก คําถามคือจะดําเนินการกับโครงสรา้งท่ีเสียหายไดอ้ย่างไร ผู ้เขียนไดเ้สนอแนวทางการ
ดําเนินการโครงสรา้งไว ้3 แนวทาง คือ (ก) ซ่อม (ข) ซ่อมและเสริม และ (ค) ร้ือถอนแลว้สรา้งใหม่ 
ข้ึนอยู่กับระดับความเสียหายท่ีเกิดข้ึน การจะดําเนินการกับโครงสรา้งท่ีเสียหายตามแนวทางใดน้ัน 
จะตอ้งพิจารณาระดับความเสียหายเสียก่อน ซ่ึงสามารถจําแนกไดเ้ป็น 4 ระดับคือ ระดับ 1 เล็กน้อย 
ระดับ 2 ปานกลาง ระดับ 3 มาก และระดับท่ี 4 มากท่ีสุด ดังแสดงในรูปที่ 7.4 การตรวจสอบว่า
โครงสรา้งเสียหายระดบัไหน ใหพิ้จารณาดงัตารางที่ 7.1 ดงัน้ี 
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ตารางท่ี 7.1 ระดบัความรุนแรงของโครงสรา้งภายใตแ้รงแผ่นดินไหว 
ระดบัความ

เสียหาย 

โครงสรา้ง รอยรา้ว คอนกรีต เหล็กเสริม 

ระดบั 1 
ไม่ทรุด ไม่เอียง 

ไม่ดดังอ 
เล็กน้อย 

กะเทาะหลุดท่ีผิว
เท่าน้ัน 

ไม่เห็นเหล็กเสริม 

ระดบั 2 
ไม่ทรุด ไม่เอียง 

ไม่ดดังอ 
ปานกลาง 

คอนกรีตส่วนหุม้เหล็ก
กะเทาะหลุดออก 

เห็นเหล็กเสริม แต่
เหล็กเสริมยงัไม่คดงอ 

ระดบั 3 
ทรุด เอียง ดดังอ

เล็กน้อย 
มาก กระจายไปทัว่ 

คอนกรีตแตกเป็นช้ินๆ
ถึงเน้ือใน 

เหล็กแกนคดงอ 

เหล็กปลอกงา้งออก
หรือขาด 

ระดบั 4 

ทรุด เอียง ดดังอ
อยา่งชดัเจน หรือ 

พงัถล่มโดยส้ินเชิง 

มากท่ีสุด รอยรา้ว
ตดัแยกโครงสรา้ง

ออกเป็นช่วงๆ 

ช้ินส่วนโครงสรา้งหลุด
แยกเป็นช้ินๆ หรือขาด

เป็นช่วงๆ 

เหล็กแกนและเหล็ก
ปลอก ขาด ยดืออก 
เสียรปูอยา่งมาก 

 

 ขอ้สงัเกต สาํหรบับา้นท่ีทรุดหรือเอียงแลว้น้ัน ใหส้งัเกตวา่ ประตหูนา้ต่าง จะไมส่ามารถปิด
เปิดไดส้นิทดงัเดิมเน่ืองจากโครงบา้นบิดเสียรปูไปแลว้ ส่วนความเสียหายของคอนกรีตและเหล็กเสริม
น้ันใหส้งัเกตท่ีปลายบนและปลายล่างของเสา รวมทั้งเสาใตถุ้นบา้นดว้ย ซ่ึงมกัเป็นบริเวณท่ีไดร้บั
ความเสียหายมากท่ีสุด 

เม่ือไดจ้าํแนกความเสียหายแลว้ จึงพิจารณาแนวทางดาํเนินการโครงสรา้งตามท่ีแนะนําไว ้3 ทาง
ขา้งตน้ดงัน้ี (ดตูารางท่ี 7.2) 
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ตารางท่ี 7.2 การซ่อมแซมตามระดบัขัน้ของความเสียหาย 

ระดบัความ
เสียหาย 

แนวทาง วิธีการ ผูท้ี่ทาํได ้

ระดบั 1 ซ่อม 
ใช้ปูนมอร์ต้าร์ (ปูน+ทราย+น้ํา) ฉาบปิด
บริเวณท่ีผิวคอนกรีตหลุดออก 

ชาวบา้น/ช่าง 

ระดบั 2 ซ่อม + เสริมเหล็กปลอก 

เสริมเหล็กปลอกเพ่ิมเติม จากน้ันซ่อมผิวโดย
ใช้ปูนมอร์ต้าร์ (ปูน+ทราย+น้ํา) ฉาบปิด
บริเวณท่ีคอนกรีตหุม้กะเทาะหลุดออก 

ชาวบา้น/ช่าง 

ระดบั 3 

ซ่อม + เสริมเหล็กปลอก 
+ เสริมเหล็กแกน 

หรือเปล่ียนเสาใหม ่

ทาํตามขั้นตอนในหวัขอ้ถดัไป 

 
ช่างและวศิวกร 

ระดบั 4 ร้ือท้ิง + สรา้งใหม่ 
โครงสรา้งหรือส่วนโครงสรา้งท่ีทรุดเอียงหรือ
บิดงออย่างชัดเจนหรือพังถล่มโดยส้ินเชิง ใช้
การไม่ไดแ้ลว้ ตอ้งร้ือท้ิงแลว้สรา้งใหม่เท่าน้ัน 

ช่างและวศิวกร 

 

 

ความเสียหายระดบัท่ี 1 เล็กนอ้ย 

 

ความเสียหายระดบัท่ี 2 ปานกลาง 
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ความเสียหายระดบัท่ี 3 รุนแรง 
 

ความเสียหายระดบัท่ี 4 รุนแรงท่ีสุด 

รูปท่ี 7.4 การจาํแนกระดบัความเสียหายท่ีเกิดข้ึน 

 

สาํหรบัความเสียหายระดับท่ี 3 เป็นความเสียหายท่ีรุนแรงมากแต่โครงสรา้งยงัไม่ถึงขั้นพัง
ถล่ม การซ่อมแซมและเสริมเหล็ก ชาวบา้นไม่ควรทาํกนัเอง เพราะขั้นตอนการซ่อมอนัตรายมากและ
โครงสรา้งอาจพังถล่มไดทุ้กเม่ือ จึงตอ้งอาศัยวิศวกรและช่างก่อสรา้งดําเนินการ และตอ้งทําคํ้ายนั
โครงสรา้งไวต้ลอดเวลาท่ีทําการซ่อม สําหรับขั้นตอนการซ่อมและเสริมน้ัน ขอเสนอวิธีหน่ึงท่ีช่าง
ก่อสรา้งคุน้เคยกนัดี โดยจะอธิบายรายละเอียดในหวัขอ้ถดัไป 

7.3 การซ่อมแซมเสาดว้ยวิธีเสริมกรงเหล็กหุม้เสา 
สาํหรบัเสาท่ีไดร้บัความเสียหายจากแรงแผ่นดินไหว จะพบคอนกรีตแตกรา้ว หลุดแยกๆ เป็น

ช้ิน เหล็กปลอกงา้งออก และเหล็กแกนคดงอ โดยมกัเกิดข้ึนท่ีปลายดา้นบนและปลายดา้นล่างของเสา 
ทั้งน้ีเสาดงักล่าวอาจซ่อมแซมไดห้ลายวิธี ข้ึนอยูก่บัขอ้พิจารณาวา่เสาขาดหรือไม ่ทั้งน้ีมีแนวทางดงัน้ี 

(ก) สาํหรบักรณีที่เสาขาดอยา่งรุนแรง ซ่ึงจดัเป็นความรุนแรงระดบั 3 ปลายๆ หรือเสา
บิดเบ้ียวเสียรปู หรือขาดเป็นช้ินๆ และไมส่ามารถรกัษาแนวแกนเดิมของเสาได ้ โดยเฉพาะเสาใตถุ้น
บา้น ดงัรูปท่ี 7.5 (ก) โครงบา้นจะทรุด และบิดเบ้ียวเสียรปู อาจตอ้งใชแ้มแ่รงไฮดรอลิคยกบา้นปรบั
ระดบัเสียก่อน จึงจะทาํการซ่อมแซมเสา (รูปที่ 7.5 (ข)) ในขั้นตอนการใชแ้มแ่รงไฮดรอลิคยกบา้น
น้ันเป็นขั้นตอนท่ีอนัตรายมาก จะตอ้งอาศยัวิศวกรมาควบคุมการดาํเนินงาน และจะตอ้งติดตั้งคํ้ายนั
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อยูต่ลอด สาํหรบัการซ่อมแซมเสา น้ัน แนะนําใหเ้ปล่ียนเสาใหมท่ั้งตน้จะดีท่ีสุด ขอยํา้วา่ในการเปล่ียน
เสาใหมท่ั้งตน้ ชาวบา้นหรือช่างทัว่ไปไมค่วรทาํกนัเอง ควรใหอ้ยูภ่ายใตก้ารกาํกบัของวิศวกร 

 

(ข) สาํหรบักรณีที่เสาแตกรา้วเสียหาย แตไ่ม่ถึงขั้นขาดหลดุจากกนั ซ่ึงจดัเป็นความ
เสียหายระดบั 3 ตน้ๆ ในกรณีน้ีเสายงัคงรกัษาแนวแกนเดิมของเสาไดอ้ยู ่แต่คอนกรีตแตกถึงเน้ือใน
แลว้ เหล็กแกนอาจคดงอ ในกรณีน้ีถือวา่ตวับา้นยงัไม่ทรุดมากเกินไป และเสาเดิมยงัสามารถรองรบั
น้ําหนักของอาคารไดอ้ยู ่ในกรณีเช่นน้ีอาจไมต่อ้งเปล่ียนเสาใหม ่เพียงแต่ซ่อมและเสริมเหล็กใหแ้ก่เสา
เดิมเท่าน้ัน ทั้งน้ีแนวทางหน่ึงท่ีขอแนะนําคือ การทาํกรงเหล็กหุม้เสา ซ่ึงมีขั้นตอนดงัน้ี (ดรููปท่ี 7.6 

(ก) และรปูท่ี 7.7) 

1. คํ้ายนัโครงสรา้งบริเวณท่ีตอ้งการซ่อม 

2. สกดัปนูฉาบท่ีผิวและคอนกรีตท่ีแตกรา้วดา้นในออกมาใหเ้หลือเฉพาะเน้ือ
คอนกรีตส่วนท่ีแข็งแรง 

3. เจาะรใูนเสาคอนกรีต สาํหรบัเจาะเสียบเหล็ก 

4. เสริมเหล็กแกนเท่ากบัหรือมากกวา่จาํนวนเหล็กแกนในเสาเดิมโดยขนาดของ
เหล็กแกนท่ีเสริมใหมน้ี่ไมค่วรเล็กกวา่เหล็กแกนเดิม การเสริมเหล็กแกนใหด้ดัปลายเหล็กแกนงอฉาก 
แลว้เสียบปลายเขา้ไปในรเูจาะ โดยใชก้าวอีพอกซียึดระหวา่งเหล็กและคอนกรีต 

5. เสริมเหล็กปลอกขนาด 6 มม. หรือ 9 มม. ระยะเรียงไม่เกิน 75 มม. ตลอดความ
ยาวเหล็กแกนท่ีเสริมเขา้ไป การเสริมเหล็กปลอกควรดดัเหล็กปลอกเป็นรปูตวัย ูแลว้นํามาประกบักนั
ทั้งสองดา้น และใชล้วดผูกเหล็กยึดเขา้ดว้ยกนั (ดรููปที่ 7.6 (ข)) 

6. ตั้งแบบแลว้เทคอนกรีตหุม้เสาเดิมใหใ้หญ่ข้ึน หรือใชแ้ผ่นเหล็กทาํเป็นแบบหล่อ
แลว้เทคอนกรีตลงไป  

7. ใหค้งคํ้ายนัไว ้จนกว่าคอนกรีตจะแข็งตวัดี จึงถอดคํ้ายนัออก 
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รูปท่ี 7.5 (ก) กรณีเสาใตถุ้นบา้นขาดจากกนั 

 

รูปท่ี 7.5 (ข) การซ่อมเสาตอมอ่ ตอ้งมีการคํ้ายนัเสียก่อน โดยรปูทางซา้ยแสดงการติดตั้งแม่
แรงไฮดรอลิคเพ่ือใชใ้นการซ่อมแซมเสา และรปูทางขวามือ คือ กรณีท่ีทาํการซ่อมแซมและคืน
สภาพใหอ้าคารแลว 
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รูปท่ี 7.5 (ค) การใชแ้มแ่รงไฮดรอลิค ปรบัระดบับา้นก่อนการซ่อมแซมเสา 

 

 

รูปท่ี 7.6 (ก) ตวัอยา่งเสาท่ีไดร้บัความเสียหายท่ีหวัเสา 
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รูปท่ี 7.6 (ข) การเสริมเหล็กแกนโดยใชว้ิธีเจาะเสียบ 

 

 

รูปท่ี 7.6 (ค) การเสริมเหล็กปลอกรอบเหล็กแกน 
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รูปท่ี 7.6 (ง) การเขา้แบบเพ่ือเตรียมเทคอนกรีต 

 

 

รูปท่ี 7.6 (จ) เสาท่ีเทคอนกรีตหุม้กรงเหล็กแลว้ 

รูปท่ี 7.6 ขัน้ตอนการซ่อมและเสริมหวัเสาท่ีไดร้บัความเสียหายจากแผ่นดินไหว 

 

การซ่อมและเสริมเหล็กตามขั้นตอนทั้ง 7 ขา้งตน้น้ัน สามารถทาํเฉพาะบริเวณท่ีเสียหายหรือ
หากเสริมเสาทั้งตน้เลยก็ได ้นอกจากวิธีท่ีกล่าวมาแลว้ขา้งตน้ยงัมีวิธีอ่ืนๆอีกท่ีใชไ้ด ้เช่น การเสริมคํ้า
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ยันทแยงดว้ยเหล็กหรือไม ้การหุม้ดว้ยแผ่นคาร์บอนไฟเบอร์ เป็นตน้ ทั้งน้ีการเลือกใชว้ิธีใดควร
ปรึกษาวิศวกรดว้ย 

 

 

รูปท่ี 7.7 (ก) การเสริมกรงเหล็กรอบเสา 

 

รูปท่ี 7.7 (ข) กรงเหล็กท่ีเสริมรอบเสาเสร็จแลว้ 
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รูปท่ี 7.7 (ค) เสาท่ีเทคอนกรีตหุม้กรงเหล็กแลว้ 

รูปท่ี 7.7 การเสริมกรงเหล็กหุม้โคนเสา 
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บทท่ี 8 
 

ขอ้แนะนาํ (RECOMMENDATIONS) 

 

ในบทน้ีจะสรปุขอ้แนะนําสาํหรบัประชาชนผูอ้ย ูอ่าศัยในอาคารบนพ้ืนท่ีๆเส่ียงต่อ
ภยัแผ่นดินไหว โดยขอ้สรปุท่ีนํามาเรียบเรียงลว้นแต่เป็นในความสาํคัญท่ีไดน้ําเสนอไป
แลว้ในบทท่ี 1 ถึง 7 ของเอกสารฉบบัน้ีน่ันเอง 
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สาํหรบัในบทน้ี ผูเ้ขียนขอนําเสนอ 10 แนวทางการออกแบบบา้นในเขตเส่ียงภยัแผ่นดินไหว 
ซ่ึงเป็นแนวทางท่ีทาํไดไ้มย่าก และเหมาะกบัการก่อสรา้งในบา้นเรา ดงัน้ี 

 

1. วสัดุก่อสรา้งตอ้งไดม้าตรฐาน คอนกรีตตอ้งมีกาํลงัรบัน้ําหนักไม่น้อยกว่า 24 กิโลพาส
คาล หรือมากกว่าน้ัน เหล็กเสน้ตอ้งเป็นเหล็กไดม้าตรฐาน มี มอก. รองรบั  การใชค้อนกรีตท่ีดอ้ย
คุณภาพหรือเหล็กไมเ่ต็มเสน้จะทาํใหโ้ครงสรา้งไมแ่ข็งแรง 

2. เสาบ้านควรมีขนาดไม่ตํ ่ากว่า 200 มิลลิเมตร เสาท่ีมีขนาดใหญ่สามารถต้าน
แผ่นดินไหวไดดี้ เพราะเสาเป็นโครงสรา้งหลกัท่ีตอ้งตา้นแผ่นดินไหว หากเสาเล็กเกินไป อาจทําให้
โครงสรา้งอาคารไมแ่ข็งแรงและพงัถล่มไดโ้ดยง่าย 

3. เหล็กเสน้ในเสาตอ้งมีจาํนวนไม่น้อยกว่า 4 เสน้ และมีขนาดไม่ตํา่กว่า 12 มม. (ดรููปท่ี 
8.1) 

 

 

รูปท่ี 8.1 การเสริมเหล็กในเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

4. เสาทุกตน้ตอ้งเสริมเหล็กปลอก โดยเหล็กปลอกตอ้งพันเป็นวงรอบเหล็กแกน เหล็ก
ปลอกท่ีใชต้อ้งมีขนาดไม่เล็กกว่า 6 มม. หากใชเ้หล็กขนาด 9 มม. ไดย้ิ่งดี และตอ้งพนัเหล็กปลอกให้
ถ่ีโดยเฉพาะท่ีโคนเสาและปลายเสาดา้นบน โดยแนะนําใหเ้สริมเหล็กปลอกจาํนวนอย่างน้อย 8-10 

วงในระยะ 500 มม. วดัจากปลายดา้นบนและปลายดา้นล่างของเสาทุกตน้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งเสาชั้น
ล่างสุดตอ้งระมดัระวงัเป็นพิเศษ (ดรููปที่ 8.2) 

5. ขอ้ต่อคือบริเวณท่ีคานและเสามาบรรจบกนัจะตอ้งเสริมเหล็กปลอกเช่นกนั โดยตอ้งใช้
เหล็กปลอกขนาดไมเ่ล็กกว่า 6 มม. จาํนวน ไม่นอ้ยกว่า 4 เสน้พนัรอบเหล็กแกนในบริเวณขอ้ต่อ (ดู
รูปท่ี 8.3) 
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รูปท่ี 8.2 การเสริมเหล็กปลอกถ่ีๆในเสา โดยเฉพาะเสาชั้นใตถุ้น 

 

 

รูปท่ี 8.3 การเสริมเหล็กปลอกในเสาและคาน เพ่ือตา้นแผ่นดินไหว โดยในพ้ืนท่ีวิกฤติจะพบ
ปริมาณการเสริมเหล็กเป็นพิเศษ 

 

6. สาํหรบัคาน ควรพนัเหล็กปลอกท่ีบริเวณปลายคานใหถ่ี้เช่นกนั (ดรููปที่ 8.3) 

7. หลีกเล่ียงการต่อเติมส่วนต่างๆของโครงสรา้งเอง เช่น การต่อเติมชั้นลอยอาจทาํใหเ้สา
ปกติกลายเป็นเสาสั้นและอาจทาํใหถู้กเฉือนขาดไดง่้าย  
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8. ตอ้งระวงัการก่อสรา้งบา้นท่ีชั้นล่างเปิดโล่ง แนวทางป้องกันควรทําคํ้ายนัไมห้รือเหล็ก
จากมุมล่างของเสาตน้หน่ึงไปยงัมุมบนของเสาตน้ถัดไปเป็นรูปกากบาท ดังรูปที่ 8.4 จะทําใหช้ั้นท่ี
เปิดโล่งน้ันมีความแข็งแรงเพ่ิมข้ึนไมพ่งัถล่มลงมา 

 

 

รูปท่ี 8.4 การเสริมเหล็กคํ้ายนัสาํหรบัเสาใตถุ้นบา้น 

 

9. การก่อกาํแพงอิฐตอ้งก่อใหต้ลอดความสูงของเสา หากปล่อยใหมี้ช่องว่าง จะทําใหเ้กิด
การเฉือนขาดไดง่้ายๆ 

10. ในการก่อสรา้งบา้นท่ีแข็งแรงน้ัน ควรมีวิศวกรโยธาเป็นผู ้ออกแบบและควบคุมการ
ก่อสรา้ง 
 

ขอ้แนะนาํ จากการวิเคราะหโ์ครงสรา้งท่ีไดร้บัความเสียหาย พบว่า ปัจจยัท่ีสาํคญัต่อความ
แข็งแรงของโครงสรา้งบา้นปนู คือเสาอาคาร ดงัน้ัน ผูเ้ขียนจึงขอแนะนํากฎ 4 ขอ้สาํหรบัการก่อสรา้ง
เสาบา้นปนูในเขตเส่ียงแผ่นดินไหว ดงัน้ี (รูปที ่8.5) 
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รูปท่ี 8.5 ตวัอยา่งการเสริมเหล็กเสาบา้นปนูหลงัเล็กๆ สูงไมเ่กิน 2 ชั้น 

 

1. เสาของบา้นปนูท่ีมีความสงู 2 ชั้นควรมีขนาดไมน่้อยกว่า 200-250 มม. แนะนําใหใ้ช ้250 

มม. 
2. เหล็กแกนในเสาตอ้งไมน่้อยกวา่ 4 เสน้ หากใช ้6 เสน้หรือ 8 เสน้จะดีมาก และขนาดของ

เหล็กแกนควรไมเ่ล็กกวา่ 12 มม. หากใชเ้หล็ก 16 มม. ไดย้ิ่งดี เพ่ือใหเ้หล็กไมค่ดงอไดง่้าย
เม่ือคอนกรีตกะเทาะหลุดออก 

3. เหล็กปลอก สาํหรบับา้น 2 ชั้นควรใชข้นาดไมเ่ล็กกวา่ 6 มม. พนัรอบเหล็กแกนเสาใหมี้ระยะ
เรียงไมเ่กิน 75 มม. ตาํแหน่งท่ีพนัเหล็กปลอกถ่ีน้ีใหว้ดั 50 ซม. จากปลายบนและปลายล่าง
ของเสา ส่วนตรงกลางเสาใหใ้ชร้ะยะเรียงเหล็กปลอกเป็นสองเท่าหรือ 150 มม. ได ้ 

4. สาํหรบัเสาตอม่อ หรือเสาใตถุ้นบา้น ควรมีขนาดใหญ่กวา่เสาชั้นบนดา้นละ 50 มม. และควร
เสริมเหล็กปลอกใหถ่ี้ตามขอ้ 3 ตลอดความสูงเสา 

5. สาํหรบัเสาท่ีก่อกาํแพงไมเ่ต็มตลอดความสูงของเสา ควรเสริมเหล็กปลอกตลอดความยาวเสา
ในบริเวณท่ีไมมี่กาํแพง 

เสาใตถุ้นบา้น
โตกวา่เสาชั �นบน 5 ซม.

50 ซม.

50 ซม.

เสาชั �นบนขนาด 20-25 ซม. ขึ�นไป
เสรมิเหลก็แกนอยา่งน้อย 4 เสน้
ขนาดไมเ่ลก็กวา่ 12-16 มม.

ระยะเรยีงไมค่วรเกนิ 7.5 ซม.

ระยะเรยีงไมค่วรเกนิ 15 ซม.

ระยะเรยีงไมค่วรเกนิ 7.5 ซม.

เหลก็ปลอกเสาขนาดไมเ่ลก็กวา่ 6 มม. 

คาน

คาน

ฐานราก
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