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฼มืไอวันทีไ 5 พฤษภาคม 2557 เดຌ฼กิด฼หตุการณ์฽ผ຋นดินเหวขนาด 6.3 ตามมาตราริก฼ตอร์ ฿นบริ฼วณ
อ า฼ภอ฽ม຋ลาว จังหวัด฼ชียงราย ส຋งผลกระทบกับผูຌคน฽ละอาคาร฼ป็นจ านวนมาก ฼หตุการณ์฽ผ຋นดินเหวส຋ง
ผลกระทบคลอบคลุมหลายโ อ า฼ภอ ฿นบริ฼วณรอบจุดศูนย์กลาง อ า฼ภอ฽ม຋ลาว ฽ละ฿นบริ฼วณ฼ขต อ า฼ภอ฽ม຋
สรวย อ า฼ภอพาน ฽ละบางส຋วนของบริ฼วณอ า฼ภอ฼มือง จากการลงพืๅนทีไ฼พืไอส ารวจความ฼สียหาย฿นบริ฼วณ
รอบโ จุดศูนย์กลาง พบว຋าอาคารจ านวนมาก฼กิดความ฼สียหายขึๅน ฾ดย฼ฉพาะ฿นอาคารขนาด฼ลใก อาทิ฼ช຋น 
บຌานพักอาศัย ตึก฽ถว วัด ฾รง฼รียน ฽ละ ฾รงพยาบาลชุมชน ฼ป็นตຌน  

การศึกษา฼รืไอง พฤติกรรม ฽ละการ฼สริมก าลังอาคารทีไ฿ชຌผนังอิฐก຋อ฽ละอาคารทีไเม຋เดຌมีการออก฽บบ
ทางวิศวกรรม฼พืไอตຌานทาน฽ผ຋นดินเหว ฼ป็นการศึกษาทีไน าประ฼ดในต຋างโ ทีไพบ฼หในจาก฽ผ຋นดินเหว฽ม຋ลาวมา
ศึกษาอย຋าง฼ป็นระบบ ฽ละขยายขอบ฼ขตการศึกษาของ฾ครงการลดภัยพิบัติจาก฽ผ຋นดินเหว ฿หຌคลอบคลุม
อาคารขนาด฼ลใกทีไอาจเม຋เดຌมีการออก฽บบทางวิศวกรรม ซึไงถือ฼ป็นอาคารกลุ຋ม฿หญ຋มากทีไสุดกลุ຋มหนึไง฿น
ประ฼ทศเทย การศึกษาวิจัย฿น฾ครงการนีๅจะประกอบดຌวยสีไส຋วนหลักโ คือ  

การศึกษาส຋วนทีไ แ ฼กีไยวขຌองกับการศึกษาพฤติกรรม฽ละวิธีการพิจารณาผนังอิฐก຋อ วิธีการ฼สริม฼หลใก฿นอาคาร
ทีไจะออก฽บบก຋อสรຌาง฿หม຋฿หຌ฼หมาะสม ประกอบดຌวยการทดสอบ฼พืไอหาคุณสมบัติวัสดุของผนังอิฐก຋อ฽บบ
ต຋างโ ฽ละทดสอบ฾ครงอาคารทีไมีผนังอิฐก຋อ ฼พืไอศึกษาปฏิสัมพันธ์฽ละผลกระทบจากการ฿ชຌอิฐก຋อประ฼ภท
ต຋างโ  

การศึกษาส຋วนทีไ โ ฼กีไยวขຌองกับ฽นวทางการปรับปรุงหรือ฼สริมก าลังผนังอิฐก຋อ ฿หຌ฼ป็นผนังทีไช຋วยตຌานทาน฽รง
฽ผ຋นดินเหว ฿นส຋วนนีๅประกอบดຌวย การศึกษาวิธีการ฿นการ฼สริมก าลังผนัง ฽ละทดสอบ฾ครงอาคารทีไมีการ
฼สริมก าลังผนัง฼ป็นพิ฼ศษ  

การศึกษาส຋วนทีไ ใ ฼กีไยวขຌองกับการศึกษาพฤติกรรม อาคารขนาด฼ลใก฽ละขนาดกลาง ดຌวยการวิ฼คราะห์ ฼พืไอ
ศึกษาว຋า อาคารมีสมรรถนะ฼ป็นอย຋างเร ฽ละอิทธิพลของผนังอิฐก຋อ฼ป็นอย຋างเรบຌาง  
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การศึกษาส຋วนทีไ ไ ฼กีไยวขຌองกับการศึกษาพฤติกรรม฽ละ฽นวทางการปรับปรุงอาคารทีไเม຋เดຌมีการออก฽บบทาง
วิศวกรรม ฿นส຋วนนีๅประกอบดຌวยการศึกษาพฤติกรรม฽ละ฽นวทางการปรับปรุง฼สาคอนกรีต฼สริม฼หลใกของ
อาคารขนาด฼ลใก ฾ดยการทดสอบ฿นหຌองปฏิบัติการ ฽ละ฼นຌนเปทีไวิธีการ฼สริมก าลังทีไ มีประสิทธิภาพ ราคาถูก
฽ละประชาชนทัไวเปสามารถท า฼องเดຌ  

ผลการศึกษา สามารถสรุปผลทีไส าคัญโ เดຌดังนีๅ 

1. ก า฽พงอิฐก຋อสามารถส຋งผลต຋อความสามารถตຌานทาน฽รง฽ผ຋นดินเหว฿หຌ฼พิไมขึๅน ฽ละท า฿หຌอาคารมี
สติฟ฼นสทีไสูงขึๅนอย຋างมีนัยส าคัญ ดังนัๅนก า฽พงอิฐก຋อจึงน຋าทีไจะ฼ป็นส຋วนประกอบทีไมีประ฾ยชน์฿นการ
ตຌานทาน฽ผ຋นดินเหว ฾ดย฼ฉพาะอาคารขนาด฼ลใก ทัๅงนีๅจ า฼ป็นตຌองมีการป้องกันผลกระทบหรือรูป฽บบ
การวิบัติทีไอาจจะ฼กิดขึๅนผนังอิฐก຋ออย຋าง฼หมาะสม 

2. ส าหรับอาคารทีไจะก຋อสรຌาง฿หม຋ ผลจากทดสอบตัวอย຋าง฾ครงอาคาร พบว຋า฿นกรณีทีไ฾ครงอาคารมีการ
ค านวณออก฽บบ฽ละ฿หຌรายละ฼อียดทีไถูกตຌองตามมาตรฐานปัจจุบัน ฾ครงอาคารจะมีความ฼หนียว฿น
ระดับทีไสูงพอสมควร สามารถ฿ชຌตຌานทาน฽รง฽ผ຋นดินเหวเดຌ฿นบริ฼วณทีไ฽ผ຋นดินเหวรุน฽รงปานกลาง
อย຋างเรกใตามการออก฽บบอาคารตามมาตรฐานปัจจุบัน อาจจะเม຋฼พียงพอทีไจะป้องกันการวิบัติ
฼นืไองจาก฽รงดัน฽ละการรัๅงยึดของผนังอิฐก຋อเดຌ ดังนัๅนจึงจ า฼ป็นทีไจะตຌองมีการปรับ฼ปลีไยนวิธีการ
ค านวณออก฽บบ฼พืไอ พิจารณาถึงผลกระทบทีไ฼กิดขึๅนจากผนังอิฐก຋อดຌวย ทัๅงนีๅเดຌน า฼สนอวิธีการทีไ
ค านวณออก฽บบทีไสามารถน าเป฿ชຌเดຌ฿นทางปฏิบัติ 

3. ส าหรับอาคาร฼ก຋า ผนังอิฐก຋อสามารถถูก฼สริมก าลัง฿หຌมีก าลัง฽ละความ฼หนียวทีไดีขึๅน฼พืไอช຋วย฿นการ
ตຌานทาน฽ผ຋นดินเหว ทัๅงนีๅวิธีหนึไงทีไสามารถท าเดຌคือ ฼ทคนิค฿นการ฼สริมก าลังผนังดຌวยตะ฽กรง฼หลใก
ฉีก (Expanded Metal) ผลการทดสอบ฿นหຌองปฏิบัติการพบว຋า ฾ครงอาคารทีไผนังเดຌรับการ฼สริม
ก าลังดຌวยตะ฽กรง฼หลใกฉีก มีค຋าก าลังรับ฽รงดຌานขຌางสูงกว຋า฾ครงอาคาร฼ดิม มีความ฼หนียว฼พิไมขึๅน฽ละ
ลดการ฽ตกรຌาว฿นผนังเดຌดี 

4. จากผลส ารวจอาคาร฿นบริ฼วณทีไเดຌรับผลกระทบจาก฽ผ຋นดินเหว฽ม຋ลาว พบว຋า฾ดยส຋วนมาก฽ลຌว ฼สาทีไ
฿ชຌ฿นอาคารขนาด฼ลใกโ ฾ดยมาก฼ป็น฼สาทีไมีการ฼สริม฼หลใก฿นปริมาณตไ ากว຋าค຋าทีไก าหนดมาตรฐาน 
฽ละคอนกรีตทีไ฿ชຌ อาจมีคุณภาพตไ ากว຋ามาตรฐาน ผลจากการทดสอบพบว຋า ฼สา฼หล຋านีๅมีก าลังรับ฽รง
ทางดຌานขຌางทีไนຌอยมาก ฽ละ฿นบางกรณีอาจมีความ฼หนียวทีไตไ า วิธีการ฼สริมก าลังดຌวย฼สຌน฿ย฽กຌว ฼ป็น
วิธีหนึไงทีไมีประสิทธิภาพ ฽ละมีราคาถูก สามารถ฿ชຌ฿นการปรับปรุงพฤติกรรมของ฼สาคอนกรีตก าลังอัด
ตไ าทีไมีขนาด฼ลใก ฽ละขนาดกลาง ฾ดยการพัน฼สาดຌวย฼สຌน฿ยสองถึงสามรอบ฿น฼สา สามารถท า฿หຌ฼สามี
ก าลังรับ฽รงทางดຌานขຌาง฽ละความ฼หนียว฼พิไมขึๅนเดຌกว຋าสอง฼ท຋า  

ผลการศึกษาต຋างโ ท า฿หຌเดຌขຌอมูลทีไสามารถน าเป฿ชຌประกอบ฿นการพิจารณาปรับปรุงมาตรฐานการ
ออก฽บบ฿หຌมีความ฼หมาะสมกับลักษณะของอาคาร฿นประ฼ทศเทย นอกจากนัๅนผลการศึกษา฿นส຋วนการ
฼สริมก าลัง ยังสามารถน าเปจัดท า฼ป็นคู຋มือ ส าหรับการปรับปรุงอาคาร ส าหรับประชาชนทัไวเป หรือ
หน຋วยงานทีไสน฿จ฼พืไอน าเป฿ชຌ 

 
ค ำส ำคัญ    ผนังอิฐก຋อ ฽ผ຋นดินเหว การออก฽บบอาคาร การ฼สริมก าลังอาคาร อาคารทีไเม຋เดຌมีการออก฽บบ
ทางวิศวกรรม 
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On May 5th, 2014, a 6.3 Magnitude earthquake occurred in Mae Lao, Chiangrai Province. 
The earthquake created a large-scale effect on people and buildings in the surrounding areas 

of the epicenter especially in Phan, Suay, and Mae Lao districts. A number of buildings were 

significantly damaged particularly for small buildings such as commercial and residential 
buildings, houses, schools, hospitals etc.  

This research focuses on a systematic study of the engineering aspects learned from observing 

the damages from Mae Loa earthquake. The research aims at extending engineering 

technology to non-engineered buildings which are the majority of the building stock used in 
the provinces. This research consists of four main parts as follows. 

Part 1: This part focuses on masonry infill walls and their effects on the response of 
buildings designed according to Thai standard and practices. The study includes testing of 

masonry prisms to find engineering properties of different types of infill bricks. The study also 
includes large-scaled testing of RC frame to investigate the interaction between the infill wall 
and the surrounding frame.    

Part 2: This part aims at utilizing the infill walls as part of the load carrying mechanism 

in older, existing, buildings. This part includes investigating a method to strengthen existing 
frames with infill walls using large-scaled testing of RC frame with strengthened infill wall.  

Part 3: This part focuses on analytical study to investigate performance of small 
buildings under earthquake effects. The analysis focuses on the effects of infill walls on small 
buildings commonly found in Thailand. 
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Part 4: This part focuses on non-engineered buildings especially on the performance 

of non-compliance RC columns commonly found in this type of buildings. This part includes 
investigating a low-cost, easy-to-apply, method to retrofit this type of columns.    

The key findings from this study include: 

1. Masonry infill walls can increase the lateral strength of a frame and could be utilized 
to enhance the performance of small buildings. However provisions must be made in 

order to prevent failure modes that can affect the safety of the buildings 

2. For a newly designed building, the test indicated that the current design standard and 
provisions can result in a frame with adequate strength and ductility to resist moderate 

earthquakes. However the current standard and provisions may still not be adequate 
to prevent undesirable failure modes resulting from the interaction between infill walls 

and the surrounding RC frames. Therefore modifications should be made to the current 
provisions to consider the interaction between the infill walls and the surrounding 

frames 

3. For existing frames, infill walls could be strengthened to increase the strength and 
ductility of the frame. One of the methods that can be used to strengthened RC frame 

with infill walls is by using expanded metal sheet. Laboratory test indicated that a 
frame with strengthened infill walls had increased strength and ductility. The expanded 

metal sheet can also reduce cracking in the infill wall. 

4. Based on a building survey conducted in Mae Loa district, it was found that most of 
the columns in small buildings have inadequate amount of steel reinforcement. The 

amount of rebars is normally less than what is specified in the building codes. The 
concrete is also sub-standard. The test found that these columns may have 

inadequate ductility. One of the ways to strengthen or retrofit these columns is by 

using the glass fibers. The glass fibers can be wrapped around the columns to increase 
confinement, strength, and ductility.  

Based on the results of these studies the current code provisions can be modified to 

include the interaction between the frames and infill walls.  In addition, methods to 

strengthen the infill walls and the non-engineered columns were also provided in the form 
of a manual of practice for future applications. 

 
Key Words   Infill walls, earthquakes, seismic design, seismic retrofitting, non-engineerf 
buildings 


