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แนวทางเสริมก าลังโครงสร้างอาคารขนาดเลก็เพื่อป้องกัน
ภัยพิบัติจากแผ่นดินไหว



การเสริมก าลังอาคารสามารถท าได้หลายวิธี อย่างไรก็ตามเนื่องจากแผ่นดินไหวมีความ
รุนแรงแตกต่างกันในแต่ละพื้นที่ วิธีการเสริมก าลังอาคารที่เหมาะสม จะแตกต่างกันออกไป
ขึ้นกับความรุนแรงของแผ่นดินไหว ลักษณะอาคาร และสมรรถนะของอาคารท่ีต้องการ 
ดังนั้นการเสริมก าลังอาคารจึงควรท าภายใต้การดูแลและแนะน าของวิศวกร นอกจากนั้นการ
เสริมก าลังอาคาร ถือเป็นงานวิศวกรรมควบคุม ดังนั้นจึงต้องด าเนินการภายใต้การดูแลของ
วิศวกรที่ได้รับใบอนุญาต และช่างผู้มีความช านาญ

ข้อแนะน า



เหตุการณ์แผ่นดินไหวขนาด 6.3 ตามมาตราริกเตอร์ที่จังหวัดเชียงรายเมื่อวันท่ี 5 พฤษภาคม พ.ศ. 
2557 ได้ส่งผลให้ประชาชนท่ัวไปได้รับทราบอย่างชัดเจนว่าประเทศไทยมีความเสี่ยงต่อภัยแผ่นดินไหว  และ 
อาคาร บ้านเรือน โรงเรียน วัดวาอารามต่างๆ อาจเสียหายรุนแรงหรือพังทลายลงมาได้เมื่อเผชิญกับ
แผ่นดินไหวท่ีรุนแรง  น าไปสู่การบาดเจ็บหรือเสียชีวิตของผู้ท่ีอาศัยอยู่ในอาคารน้ันๆ 

มาตรการที่เชื่อกันว่ามีประสิทธิภาพในการบรรเทาผลกระทบท่ีอาจเกิดขึ้นจากภัยพิบัติแผ่นดินไหว
ได้แก่ (1) ก าหนดให้อาคารและสิ่งปลูกสร้างท่ีจะเกิดขึ้นใหม่ต้องได้รับการออกแบบก่อสร้างให้สามารถ
ต้านทานแผ่นดินไหวได้ในระดับท่ีเหมาะสม (2) ปรับปรุงอาคารที่มีอยู่ในปัจจุบันท่ีอ่อนแอให้สามารถต้านทาน
แผ่นดินไหวได้โดยไม่เกิดความเสียหายรุนแรง ไม่พังทลายลงมา และ (3) เตรียมพร้อมรับสถานการณ์ฉุกเฉิน
ภายหลังเกิดภัยพิบัติ

ในส่วนการออกแบบก่อสร้างอาคารใหม่ให้สามารถต้านทานแผ่นดินไหว ได้มีการออกกฎกระทรวง
และมาตรฐานการออกแบบโครงสร้างอาคารโดยภาครัฐ ซ่ึงมีผลบังคับใช้แล้ว เมื่อปฏิบัติตามกฎหมายและ
มาตรฐานท่ีมีอย่างถูกต้องก็จะท าให้อาคารท่ีสร้างใหม่มีความปลอดภัยสามารถต้านทานแผ่นดินไหวได้อย่าง
เพียงพอ   อย่างไรก็ดี ยังมีอาคารเป็นจ านวนมากท่ัวประเทศท่ีสร้างมาก่อนท่ีจะมีกฎหมายและมาตรฐาน
ดังกล่าว อาคารเหล่าน้ีมักจะมิได้รับการออกแบบก่อสร้างให้สามารถต้านทานแผ่นดินไหว  ดังน้ันหากเกิด
แผ่นดินไหวขึ้นในระดับท่ีผู้เชี่ยวชาญคาดการไว้ อาจส่งผลให้อาคารเหล่าน้ีเกิดความเสียหายขึ้น น าไปสู่ความ
สูญเสียทั้งต่อชีวิตและทรัพย์สิน โดยเฉพาะหากเกิดขึ้นกับอาคารสาธารณะเช่น โรงเรียน โรงพยาบาล เป็นต้น  
การปรับปรุงอาคารด้วยการเสริมก าลังให้สามารถต้านทานแผ่นดินไหวได้จึงเป็นมาตรการท่ีส าคัญในกรณี
เหล่าน้ี

เน่ืองจากการเสริมก าลังอาคารเพื่อต้านทานแผ่นดินไหวยังเป็นเรื่องใหม่ในประเทศไทย ผู้ ท่ี
เกี่ยวข้องอาทิ เช่น เจ้าของอาคาร วิศวกร ผู้รับเหมา หรือช่าง ยังอาจขาดความรู้ความเข้าใจในเรื่องน้ี   ทาง 
Nanyang Technological University แห่งประเทศสิงคโปร์ และ สถาบันเทคโนโลยีแห่งเอเชีย (AIT) ร่วมกับ
ผู้แทนจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี (KMUTT) และ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (CMU) จึงได้
ตกลงร่วมมือกันด าเนินงานโครงการอบรมและพัฒนาความสามารถในการเสริมก าลังอาคารเพื่อต้านทาน
แผ่นดินไหว เพื่อเป็นแบบอย่างในการน าไปประยุกต์ใช้และเพื่อให้เกิดการเผยแพร่เทคโนโลยีการเสริมก าลัง
อาคาร น าไปใช้ในพ้ืนท่ีท่ีมีความเสี่ยงอี่นๆ กันอย่างแพร่หลายในอนาคต โดยโครงการน้ีได้รับการสนับสนุน
ทางด้านการเงินจากกองทุนเทมาเส็กนานาชาติ (Temasek Foundation International) ประเทศสิงคโปร์ 

เพื่อเป็นการเผยแพร่เทคนิคการเสริมก าลัง ทางคณะท างานจึงได้จัดคู่มือแนวทางการเสริมก าลัง
อาคารขนาดเล็กขึ้น เพื่อใช้เป็นส่วนหน่ึงในการอบรมเทคนิคการเสริมก าลังอาคารเพื่อต้านทานแผ่นดินไหว
ดังกล่าว ข้อมูลในคู่มือน้ีรู้น้ีจะเป็นประโยชน์ให้แก่ผู้ท่ีสนใจท่ีเกี่ยวข้องกับการเสริมก าลังอาคาร โดยได้เลือก
วิธีการท่ีสามารถท าได้ในประเทศไทยเป็นตัวอย่าง

บทน า



รอยเลื่อนมีพลังและแผ่นดินไหวในอดีต

จากการศึกษาวิจัยอย่างต่อเนื่องที่ผ่านมา ท าให้หน่วยงานต่างๆ ท้ังของภาครัฐและเอกชน ตลอดจนบุคคลท่ัวไป 
ได้ตระหนักถึงภัยจากแผ่นดินไหวที่อาจเกิดขึ้นในประเทศไทยหรือในบริเวณใกล้เคียง ในปัจจุบันเป็นที่ทราบกัน
แล้วว่าประเทศไทยมีโอกาสท่ีจะได้รับผลกระทบจากแผ่นดินไหวระดับปานกลางถึงสูงในบางจุด โดยมีรอยเลื่อน
ที่มีพลังอยู่ทางภาคตะวันตก ภาคเหนือของประเทศไทยและประเทศเพื่อนบ้าน



อาคารขนาดเล็กและขนาดกลางเป็นอาคารท่ีมีอยู่เป็น
จ านวนมากในประเทศไทย อาทิเช่น บ้านพักอาศัย ตึกแถว 
โรงเรียน หอพัก ส านักงานขนาดเล็ก เป็นต้น อาคารเหล่าน้ีเป็น
อาคารท่ีถูกออกแบบไว้รับเฉพาะน้ าหนักตัวอาคารและน้ าหนัก
บรรทุกจากการใช้งานปกติเท่าน้ันโดยไม่มีการค านึงถึงแรงจาก
แผ่นดินไหว ท้ังน้ีเน่ืองจากอาคารเหล่าน้ีมักจะมีความสูงไม่ถึง
เกณฑ์ ท่ีก าหนดไว้ ในกฏหมายให้ต้องพิจารณาแรงจาก
แผ่นดินไหว หรือเป็นอาคารเก่าท่ีก่อสร้างก่อนท่ีจะมีกฏหมาย
บังคับในเรื่องของแผ่นดินไหว จากเหตุการณ์แผ่นดินไหวท่ี
จังหวัดเชียงราย เมื่อวันท่ี 5 พฤษภาคม 2557 ได้เกิดความ
เสียหายขึ้นกับโครงสร้างอาคารขนาดเล็กและขนาดกลางเป็น
จ านวนมาก ลักษณะความเสียหายที่พบเป็นจ านวนมาก คือ
1) อาคารมีชั้นใดชั้นหน่ึงอ่อนแอเป็นพิเศษหรือมีชั้นท่ีเปิดโล่ง 
2) อาคารมีเสาท่ีมีขนาดเล็กเกินไป 
3) อาคารมีรูปทรงท่ีไม่สมมาตรหรือมีความแข็งด้านใดด้านหน่ึง

ของอาคารมากเป็นพิเศษ

ผลกระทบของแผ่นดินไหวต่ออาคาร
ขนาดเล็กและขนาดกลางในประเทศไทย

ภาพความเสียหายอาคารจาก
แผ่นดินไหวที่จังหวัดเชยีงราย

ลักษณะการก่อสร้างอาคารท่ีไม่เอื้อกับการ
ต้านทานแรงแผ่นดินไหว อาทิเช่น
1. เสามีขนาดเล็กเมื่อเทียบกับคาน
2. เสาและคานมีการใช้เหล็กปลอกใน

ปริ ม าณ น้อยและมี ร ะ ยะห่ า ง
ค่อนข้างมาก

3. มีการต่อทาบเหล็กเสริมที่บริเวณ
โคนเสา 

4. จุดต่อคานกับเสาไม่แข็งแรงและไม่
มีการเสริมเหล็กภายในจุดต่อ



อาคารที่มีชั้นที่อ่อนแอ

อาคารท่ีมีชั้นท่ีอ่อนแอ เป็นลักษณะจุดอ่อนท่ีพบเห็นได้บ่อย โดยมีลักษณะเป็นชั้นของอาคารท่ีอ่อนแอกว่าชั้น
อื่นๆ ท าให้ชั้นดังกล่าวสามารถพังทลายได้ในลักษณะท่ีอาคารล้มพับไปด้านใดด้านหน่ึง ลักษณะจุดอ่อนแบบน้ี
ค่อนข้างท่ีจะเป็นอันตรายโดยเฉพาะหากชั้นท่ีอ่อนแอเปน็ชั้นล่างของอาคาร ในเหตุการณ์แผ่นดินไหวท่ีเกิดขึ้น
ในหลายๆ ประเทศพบว่าจุดอ่อนลักษณะน้ี มักเป็นต้นเหตุของการวิบัติของอาคารเป็นจ านวนมาก โดยเฉพาะ
กับอาคารขนาดเล็กหรือขนาดกลาง

ชั้นบนของอาคารที
การก่อผนังอิฐ ท าให้
ชั้นบนของอาคาร
แข็งกว่าชั้นล่าง

ชั้นล่างของอาคาร
เปิดโล่งท าให้อ่อนแอ

เป็นพิเศษ

เสามขีนาดเล็ก มี
ขนาดหรือการเสริม
เหล็กเท่ากันตลอด
ความสูง ท าให้เสา

ชั้นล่างไม่แข็ง
เพียงพอ

ลักษณะอาคารที่มีชั้นท่ีอ่อนแอ



ขั้นตอนการเสริมก าลัง

1 • ส ารวจสภาพอาคารโดยรวม

2 • คัดเลือกวิธีเสริมก าลังท่ีเหมาะสม

3
• วิเคราะห์และออกแบบเสริมก าลัง โดย

วิศวกร

4 • ด าเนินการเสริมก าลังตามวิธีท่ีก าหนด

ขั้นตอนเสริมก าลังอาคาร

การเสริมก าลังอาคารสามารถท าได้
หลายวิธี ขึ้นกับลักษณะของอาคาร จุดอ่อนใน
อาคาร สภาพวัสดุและความสมบูรณ์ของอาคารท่ี
จะเสริมก าลัง ดังน้ันจึงควรมีการตรวจสอบความ
เสื่อมสภาพของวัสดุในอาคาร และหาลักษณะ
จุดอ่อนของอาคารด้วยการวิเคราะห์และประเมิน
เชิงวิศวกรรม ซ่ึงจะท าให้สามารถก าหนดแนวทาง
ท่ี เหมาะสมในการปรับปรุ งอาคาร เพื่ อ เพิ่ ม
ความสามารถในการต้านทานแผ่นดินไหว

เทคนิคและวิธีการปรับปรุงอาคารขึ้นอยู่
กับประเภทของอาคาร รวมท้ัง ลักษณะการวิบัติท่ี
คาดว่าจะเกิดขึ้น ซ่ึงอาจท าได้หลากหลายวิธี
แตกต่างไปในแต่ละอาคาร เทคนิคและวิธีการใน
การปรับปรุงอาคารท่ีน าเสนอในคู่มือน้ี ประกอบไป
ด้วยวิธีการต่อไปน้ี 
• การเสริมก าลังเสาอาคารด้วยการพอก

คอนกรีต
• การเสริมก าลังด้วยค้ ายันที่ไม่โก่งเดาะ 

(BRB)
• การเสริมก าลังเสาด้วยการพันด้วยแผ่น 

FRP

ตัวอย่างแบบจ าลองส าหรับการประเมินอาคารเชิงวิศวกรรม เพื่อ
ก าหนดต าแหน่งและวิธีการเสริมก าลงั



การเสริมก าลังเสาอาคารด้วยการพอกคอนกรีต



การพอกคอนกรีตเพื่อเพิ่ม
ความแข็งแรงของเสา

การเสริมก าลังเสาอาคารด้วยการพอกคอนกรีต

เทคนิคการเสริมก าลังเสาโดยการพอก เป็นวิธีการเสริมก าลังด้วยการขยายขนาดของเสาโดยการเท
คอนกรีตใหม่หุ้มรอบเสาเดิมของอาคาร ส่วนท่ีเทพอกใหม่จะมีการเสริมเหล็กด้วยการเจาะเสียบเหล็กไว้กับ
โครงสร้างเดิม เสาเดิมและส่วนท่ีจะพอกใหม่จะถ่ายแรงถึงกันผ่านการเตรียมพ้ืนผิวให้มีความขรุขระร่วมกับ
การใช้เหล็กเดือย (dowel bar) ท่ีถูกฝังเป็นระยะๆ ตามท่ีค านวณได้ การเสริมก าลังลักษณะน้ีสามารถท า
ได้ท้ังในส่วนของเสา คาน และบริเวณจุดต่อ



เสริมพอก เสาตอม่อ

1 • สกัดเปิดพื้น ขุดดิน

2 • สกัดผิวปูนฉาบหุ้มเสาชั้น 1

3 • เจาะฝังยึดเหล็กเสริมเข้ากับหลังฐานราก

4 • จัดเรียงเหล็กเสริมและติดตั้งเหล็กปลอก

5
• เข้าแบบและเทคอนกรีตพอกเสาตอม่อ

เสริมพอก เสาชั้น 1

1 • สกัดผิวปูนฉาบหุ้มเสาชั้น 1

2 • เจาะเสียบเหล็กเสริม

3 • จัดเรียงเหล็กเสริมและติดตั้งเหล็กปลอก

4 • เข้าแบบและเทคอนกรีตพอกเสาชั้น 1

ขั้นตอนเสริมก าลังเสาด้วยการพอกด้วยคอนกรีต

เน่ืองจากการเสริมก าลังอาคารเป็นงาน
วิศวกรรมควบคุม ดังน้ันจึงควรด าเนินการ
ภายใต้การดูแลของวิศวกร และช่างผู้มี
ความช านาญ



สกัดเปิดพื้น ขุดดิน

ขั้นตอนเสริมก าลังเสาตอม่อ

1

ใช้ไฟเบอรต์ัดท าแนวขอบพืน้ที่จะสกัดออก

ขุดดินจนถึงระดับหลังฐานราก ขุดดินแล้วเสร็จ

สกัดพื้นชั้น 1 เพื่อเสริมก าลังเสาตอม่อ

สกัดผิวปูนฉาบหุ้มเสาชั้น 12

สกัดผิวปูนฉาบหุ้มเสาออก สกัดผิวปูนฉาบหุ้มคานต าแหน่งที่เสรมิโครงสรา้ง



เจาะฝังยึดเหล็กเสริมเข้ากับหลังฐานราก

ขั้นตอนเสริมก าลังเสาตอม่อ (ต่อ)

3

เจาะหลังฐานรากเพื่อเสียบยึดเหล็กเสริม

เสียบยึดเหล็กเสริมเข้ากับฐานราก เสียบยึดเหล็กเสริมเข้ากับฐานรากแล้วเสร็จ

ผสมน้ ายาเคมีเพื่อเสียบยึดเหล็กเข้ากับฐานราก

ความยาวเหล็กเสริมส าหรับต่อทาบ

L/2
S >

 0.
3 m

.

S >
 0.

3 m
.

L/2

เหล
ก็เส

ริม

เหล
ก็เส

ริม

คานรับพืน้ชัน้ 1

ฐานราก

คานรับพืน้ชัน้ 2



จัดเรียงเหล็กเสริมและติดตั้งเหล็กปลอก

ขั้นตอนเสริมก าลังเสาตอม่อ (ต่อ)

4

จัดเรียงเหล็กเสริมและเสรมิเหล็กปลอก เจาะเสียบเหล็ก Shear Key 

เสียบเหล็ก Shear Key แล้วเสร็จ

เหล็กเดือยรับแรงเฉือน (Shear Key)

สกัดหยาบ

น้ ายาเจาะเสียบเหล็ก

การท่ีจะให้คอนกรีตส่วนท่ีเทใหม่และเก่าท างานร่วมกันได้
จะต้องมีการสกัดผิวคอนกรีตเดิมให้หยาบและมีการเจาะ
เสียบเหล็กเดือยหรือ Shear Key ฝังในคอนกรีตเดิมด้วย
น้ ายาเจาะเสียบเหล็ก



เข้าแบบและเทคอนกรีตพอกเสาตอม่อ5

น้ ายาเชื่อมประสานคอนกรีตเก่าและคอนกรีตใหม่ 

เข้าแบบเสาตอม่อ ชั่งตวงส่วนผสม Non Shrink Concrete

ทาน้ ายาเชื่อมประสานคอนกรตี

ผสมหินเกล็ดเพื่อเพิม่ความคงทนของคอนกรีต

ขณะเทคอนกรีต เทพอกเสาตอม่อแล้วเสร็จ

ผสม Non Shrink Concrete เพื่อเทพอกเสา



สกัดผิวปูนฉาบหุ้มเสาชั้น 1

ขั้นตอนเสริมก าลังเสาชั้น 1

1

สกัดผิวปูนฉาบหุ้มเสาออก สกัดผิวปูนฉาบหุ้มคานต าแหน่งที่เสรมิโครงสรา้ง

เจาะเสียบเหล็กเสริมเข้ากับคานรับพื้นชั้น 22

เจาะคานรับพื้นชัน้ 2 เพื่อเสียบยึดเหล็กเสริม

เสียบยึดเหล็กเริมเข้ากับคานรับพืน้ชั้น 2 เสียบยึดเหล็กเสริมเข้ากับคานแล้วเสร็จ

ผสมน้ ายาเคมีเพื่อเสียบยึดเหล็กเข้ากับคาน



ขั้นตอนเสริมก าลังเสาชั้น 1 (ต่อ)

รอยต่อทาบเหล็กเสริมช่วงกลางเสาชั้น 1

เจาะเสียบเหล็กเสริมเข้ากับคานรับพื้นชั้น 22

L/2
S >

 0.
3 m

.

S >
 0.

3 m
.

L/2

เห
ลก็

เสริ
ม

เห
ลก็

เสริ
ม

คานรับพืน้ชัน้ 1

ฐานราก

คานรับพืน้ชัน้ 2

จัดเรียงเหล็กเสริมและติดตั้งเหล็กปลอก3

จัดเรียงเหล็กเสริมและเสรมิเหล็กปลอก เจาะเสียบเหล็ก Shear Key



ขั้นตอนเสริมก าลังเสาชั้น 1 (ต่อ)

เสริมเหล็กปลอกและเสียบเหล็ก Shear Key แล้วเสร็จ

จัดเรียงเหล็กเสริมและติดตั้งเหล็กปลอก (ต่อ)3

คานรับพืน้ชัน้ 1

คานรับพืน้ชัน้ 2

แนวทางเก็บรอยต่อระหว่างผนงักบัเสาที่พอกใหม่



เข้าแบบและเทคอนกรีตพอกเสาชั้น 1

ขั้นตอนเสริมก าลังเสาชั้น 1 (ต่อ)
4

น้ ายาเชื่อมประสานคอนกรีตเก่าและคอนกรีตใหม่ 

ผสม Non Shrink Concrete เพื่อเทพอกเสา

ทาน้ ายาเชื่อมประสานคอนกรตี

เข้าแบบเสาชั้น 1

เจาะพื้นชั้น 2 เพื่อเทคอนกรีต

ขณะเทคอนกรีต
เทพอกเสาชั้น 1 แล้วเสร็จ



ตัวอย่างภาพอาคาร ก่อน-หลัง เสริมความแข็งแรง

ภาพอาคารก่อนเสริมความแข็งแรง

ภาพอาคารหลังการพอกเสาด้วยคอนกรีต



การเสริมก าลังด้วยค้ ายันที่ไม่โก่งเดาะ (BRB)



การเสริมก าลังด้วยค้ ายันที่ไม่โก่งเดาะ (BRB)

ค้ ายันท่ีไม่โก่งเดาะ (Buckling Restrained Brace, BRB) เป็นองค์อาคารยึดรั้งท่ีมีประสิทธิภาพสูง มีการ
ออกแบบมาเป็นพิเศษเพื่อท าหน้าท่ีสลายพลังงานจากแผ่นดินไหว โดยมีลักษณะเป็นค้ ายันเหล็กท่ีมีแกน
เหล็กภายใน (Steel Core) ปลอกหุ้มซึ่งอยู่ภายนอก (Outer Tube) ลักษณะการรับแรงของ BRB คือ แกน
เหล็กภายในจะท าหน้าท่ีรับแรงเป็นหลักและสามารถเกิดการครากและสลายพลังงานจากการรับแรงตาม
แนวแกน ค้ ายัน BRB จะถูกติดตั้งในอาคารเพื่อเพิ่มความสามารถในการสลายพลังงาน

ตัวอย่างต าแหน่งการติดตั้ง BRB

ต าแหน่งและขนาดค้ ายัน จ าเป็นต้องมีการ
ค านวณออกแบบจากวิศวกร และจะต้อง
ตรวจสอบก าลังของส่วนอาคารเดิมเช่น 
คาน เสา และตอม่อ เพื่อรองรับค้ ายันด้วย
ในบางกรณีอาจจะต้องมีการเสริมเสาหรือ
ตอม่อด้วยการพอกด้วยคอนกรีตร่วมด้วย



เสริมพอก เสาตอม่อ

1 • สกัดเปิดพื้น ขุดดิน

2 • เจาะฝังยึดเหล็กเสริมเข้ากับหลังฐานราก

3 • จัดเรียงเหล็กเสริมและติดตั้งเหล็กปลอก

4 • เสริมน็อตและแผ่นเหล็ก

5
• เข้าแบบและเทคอนกรีตพอกเสาตอม่อ

เสริมพอกคานรับพื้นชั้น 2

ขั้นตอนเสริมก าลังเสา

1 • สกัดผิวปูนฉาบหุ้มคานรับพื้นช้ัน 2

2 • ติดตั้งน็อตและแผ่นเหลก็

3 • เจาะเสียบเหล็กปลอก

4 • จัดเรียงเหล็กเสรมิและติดตั้งเหลก็ปลอก

5 • เข้าแบบและเทคอนกรีตพอกคาน

ติดตั้งโครงค้ ายัน BRB

1
• ขนส่ง BRB จากโรงงาน

2
• ติดตั้ง BRB



สกัดเปิดพื้น ขุดดิน

ขั้นตอนเสริมก าลังเสาตอม่อ

1

ใช้ไฟเบอรต์ัดท าแนวขอบพืน้ที่จะสกัดออก

ขุดดินจนถึงระดับหลังฐานราก

ขุดดินแล้วเสร็จ

สกัดพื้นชั้น 1 เพื่อเสริมก าลังเสาตอม่อ



เจาะฝังยึดเหล็กเสริมเข้ากับหลังฐานราก

ขั้นตอนเสริมก าลังเสาตอม่อ (ต่อ)

2

เจาะหลังฐานรากเพื่อเสียบยึดเหล็กเสริม

เสียบยึดเหล็กเสริมเข้ากับฐานราก เสียบยึดเหล็กเสริมเข้ากับฐานรากแล้วเสร็จ

ผสมน้ ายาเคมีเพื่อเสียบยึดเหล็กเข้ากับฐานราก



จัดเรียงเหล็กเสริมและติดตั้งเหล็กปลอก

ขั้นตอนเสริมก าลังเสาตอม่อ (ต่อ)

3

จัดเรียงเหล็กเสริมและเสรมิเหล็กปลอก เสริมเหล็กปลอกแล้วเสร็จ

เจาะเสียบเหล็ก Shear Key เสียบเหล็ก Shear Key แล้วเสร็จ



เสริมน็อตและแผ่นเหล็ก

ขั้นตอนเสริมก าลังเสาตอม่อ (ต่อ)

4

น็อตส าหรับยึดแผ่นเหล็ก
เสริมน็อตและแผ่นเหล็กลงใน

เหล็กเสริมเสาตอม่อ

เข้าแบบและเทคอนกรีตพอกเสาตอม่อ5

ทาน้ ายาเชื่อมประสานคอนกรตี เข้าแบบเสาตอม่อ



เข้าแบบและเทคอนกรีตพอกเสาตอม่อ (ต่อ) 

ขั้นตอนเสริมก าลังเสาตอม่อ (ต่อ)

5

ผสม Non Shrink Concrete เพื่อเทพอกเสา
ขณะเทคอนกรีต

เทพอกเสาตอม่อแล้วเสร็จ



สกัดผิวปูนฉาบหุ้มคานรับพื้นชั้น 2

ขั้นตอนเสริมก าลังคานรับพื้นชั้น 2

1

สกัดผิวปูนฉาบหุ้มคานรับพืน้ชั้น 2 สกัดผิวปูนฉาบหุ้มคานรับพืน้ชั้น 2
แล้วเสร็จ

ติดตั้งน็อตและแผ่นเหล็ก2

จัดเรียงน็อตและแผ่นเหล็ก

ติดต้ังน็อตและแผ่นเหล็กแล้วเสรจ็



เจาะคานรับพื้นชัน้ 2 เสียบเหล็กปลอกดว้ยวสัดุเชื่อมประสาน

เจาะเสียบเหล็กปลอกเพื่อเสริมก าลังคาน3

ขั้นตอนเสริมก าลังคานรับพื้นชั้น 2 (ต่อ)

เจาะเสียบเหล็ก Shear Key เสียบเหล็ก Shear Key แล้วเสร็จ

ทาน้ ายาเชื่อมประสานคอนกรตี
เข้าแบบคานรับพืน้ชั้น 2



เทพอกคานรับพืน้ชัน้ 2 แล้วเสร็จ

เข้าแบบและเทคอนกรีตคานรับพื้นชั้น 2 (ต่อ)5

ขั้นตอนเสริมก าลังคานรับพื้นชั้น 2 (ต่อ)

ผสม Non Shrink Concrete เพื่อเทพอกคาน ขณะเทคอนกรีต



ติดตั้ง BRB 

ขั้นตอนติดต้ังโครงค้ ายัน BRB

1

ตัวอย่าง BRB ที่ใช้เสริมก าลัง

ติดต้ัง BRB แล้วเสร็จทาสีกันสนิม

ขณะติดตั้ง BRB



ภาพอาคาร ก่อน-หลัง เสริมความแข็งแรงด้วย BRB

ภาพอาคารก่อนเสริมความแข็งแรง

ภาพอาคารหลังการเสริมด้วย BRB



การเสริมก าลังเสาด้วยการพันด้วยแผ่น FRP



การเสริมก าลังเสาด้วยการพันด้วยแผ่น FRP

เสาคอนกรีตเดิม

พันเสาด้วยแผ่น 
Carbon Fiber

การเสริมก าลังเสาด้วยการพันด้วยแผ่น FRP เป็น
เทคนิคการเสริมก าลังเฉพาะท่ีโดยอาศัยวัสดุคอม
โพสิตเสริมเส้นใย (Fiber-Reinforced Plastic 
Composite) หรือ FRP ซ่ึงอาจมีรูปแบบเป็นแผ่น
โ พ ลี เ ม อ ร์ เ ส ริ ม เ ส้ น ใ ย แ ก้ ว  ( Glass Fiber-
Reinforced Polymer) หรือโพลีเมอร์เสริมเส้นใย
คาร์บอน (Carbon Fiber-Reinforced Polymer) 
วัสดุดังกล่าวเป็นวัสดุท่ีมีก าลังรับแรงสูง การพัน
แผ่น FRP เข้ากับเสาในรูปแบบต่างๆ จะสามารถ
เพิ่มก าลังรับแรงและความเหนียวโดยรวมให้กับเสา

ลักษณะแผ่น FRP มีหลายประเภทและ
หลายความหนาขึ้นกับแต่ละผู้ผลิต ดังน้ัน
จ านวนรอบของการพัน ต้องเป็นไปตามท่ี
ก าหนดโดยวิศวกร ขั้นตอนการติดตั้งและ
น้ ายาต่างๆ ท่ีใช้ในการติดตั้งต้องเป็นไป
ตามมาตรฐานของแต่ละผู้ผลิต รูปแบบท่ี
แสดงในคู่มือเล่มน้ีเป็นเพียงการติดตั้ ง
รูปแบบหน่ึง รายละเอียดการติดตั้งแต่ละ
กรณีให้สอบถามจากผูผ้ลิตแผน่ FRP แต่ละ
ราย



การเสริมก าลังเสาชัน้ 1 ด้วยการพันด้วยแผ่น Carbon Fiber

แต่งผิวเสาให้เรียบและลบเหลี่ยมมุมเสา1

ทาน้ ายาประสานเสากับแผ่น Fiber Wrap2

น้ ายาเชื่อมประสานที่ใช้ตดิตั้งแผ่น Fiber Wrap ทาน้ ายาเชื่อมประสานเสากับแผ่น 
Fiber Wrap

การลบเหลี่ยมมุมของเสา (ภาพจากมาตรฐานกรม
โยธาธิการและผะงเมือง มยผ 1508-51)

การติตดตั้ง FRP ส าหรับเสาสี่เหลี่ยม 
จะต้องมีการลบมุมเหลี่ยม เพ่ือช่วย
ปรับปรุงแรงยึดเหน่ียว และลดความเข้ม
ของหน่วยแรงเค้น ส่วนพื้นผิวคอนกรีต
ต้องท าการขัดแต่งให้เรียบ และฉาบซ่อม
ส่วนท่ีไม่เรียบก่อนการติดตั้ง



การเสริมก าลังเสาชั้น 1 ด้วย Fiber Wrap (ต่อ)

ติดตั้งแผ่น Fiber Wrap เพื่อเสริมก าลังเสา3

ลักษณะแผ่น Fiber Wrap 
ที่ใช้เสริมก าลังเสา

ติดตั้งแผ่น Fiber Wrap เพื่อเสริมก าลังเสา แล้วเสร็จ

ขณะติดตั้งแผ่น Fiber Wrap
เพื่อเสริมก าลังเสา



ขอบคุณครับ


