
ความเสี่ยง การป้องกนั และแนวปฏิบตัิ

ภายใตก้ารสัน่สะเทือนจากแผ่นดินไหว

ดร.ภาณุวฒัน์ จอ้ยกลดั

ผูช้่วยศาสตราจารยป์ระจ  าภาควิชาวิศวกรรมโยธาและสิ่งแวดลอ้ม มศว

ผูช้่วยอธิการบดีฝ่ายพฒันากายภาพและสิ่งแวดลอ้ม มศว

ประธานสาขาคอนกรีตวสัดแุละการก่อสรา้ง สมาคมคอนกรีตแห่งประเทศไทย

สามญัวิศวกรโยธา และผูช้  านาญการพิเศษ สภาวิศวกร

อดีตประธานอนุกรรมการคอนกรีตและวสัด ุวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ฯ

สนบัสนุนโดย สว่นพฒันากายภาพ ส านักงานอธิการบดี มศว

รว่มกบั หลกัสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิศวกรรมโยธา มศว



หวัขอ้การบรรยาย

o ความเสี่ยงภยัแผ่นดินไหว

o กฎหมายที่บงัคบัใช ้และการก่อสรา้ง

o ความเสียหายเน่ืองจากแผ่นดินไหว

o ความเสี่ยงของอาคาร

o การประเมินก าลงัตา้นแผ่นดินไหว

o การเสริมก าลงัตา้นแผ่นดินไหว

o แนวทางปฏิบตัิเม่ือเกิดแผ่นดินไหว



บทที่ 1
ความเสี่ยงภยัแผ่นดินไหว



แผ่นดินไหวเกิดท่ีใดบา้งในโลกใบน้ี ?

ท่ีมา : ศ.ดร.เป็นหน่ึง วานิชชัย



แผนที่แสดงแผ่นเปลือกโลก

ท่ีมา : ศ.ดร.เป็นหน่ึง วานิชชัย



รอยเลื่อนในภูมิภาคเอเชีย

การเกิดแผ่นดินไหวจากพ.ศ. 2455 

จนถึง พ.ศ. 2550

The Gorkha Earthquake (2015)

ท่ีมา : ศ.ดร.เป็นหน่ึง วานิชชัย



แผนที่แสดงความรุนแรงของการสัน่สะเทือนจากแผ่นดินไหว (ShakeCast Map) 

อ. แม่ลาว

อ. พาน

อ. แม่สรวย

อ. เวียงชยั

อ. แม่ใจ

อ. ป่าแดง

อ. เมือง

อ. เวียง

เชียงรุง้

อ. เวียงป่าเป้า

จดัท าโดยโปรแกรมค านวณอตัโนมตัขิองศูนยเ์ตอืนภยัพิบตัินานาชาต ิ

RIMES ภายใน 30 นาทีหลงัเกิดแผ่นดินไหว (www.rimes.int)

ศูนยก์ลางแผ่นดินไหว

แผ่นดินไหว 6.3 ริกเตอร์ ที่เชียงราย

5 พฤษภาคม 2557

จ านวนอาคารท่ีเสียหายทั้งหมด > 10000 หลงั

จ  านวนอาคารท่ีเสียหายรา้ยแรง > 400 หลงั

จ  านวนอาคารพงัถล่ม     > 20 หลงั

จ  านวนผูเ้สียชีวิต   1 คน

ท่ีมา : ศ.ดร.เป็นหน่ึง วานิชชัย



แผ่นดินไหวท่ีเมืองยอกยาการต์า 

ประเทศอินโดนีเซีย (2549)

ขนาด 6.2 รคิเตอร์

จ านวนผูเ้สียชีวิต  >  5,000

ท่ีมา : ศ.ดร.เป็นหน่ึง วานิชชัย



แผ่นดินไหวท่ีเมืองไครสตเ์ชิรช์ ประเทศนิวซีแลนด์

(22 กุมภาพนัธ์ 2554)

ขนาด 6.3 รคิเตอร์

จ านวนผูเ้สียชีวิต  >  200

ท่ีมา : ศ.ดร.เป็นหน่ึง วานิชชัย



แผ่นดินไหวที่เมืองโกเบ 

ประเทศญีปุ่่น (2538)

ขนาด 7.2 รคิเตอร์

จ านวนผูเ้สียชีวิต  >  6,000

ท่ีมา : ศ.ดร.เป็นหน่ึง วานิชชัย



Pancake Collapse in Gongabu, Kathmandu

(Nepal EQ, M7.8, 25 April 2015)

ท่ีมา : ศ.ดร.เป็นหน่ึง วานิชชัย
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กรุงเทพมหานครและปริมณฑล มีโอกาสเกิดภยัพิบตัเิน่ืองจากแผ่นดินไหว

ขนาดใหญ่ในระยะไกล

สภาพดินอ่อนในกรุงเทพ ฯ สามารถขยายความรุนแรงของแผ่นดินไหวไดม้ากกว่า

ปกต ิถึง 3 เทา่ และ อาคารสูงเป็นจ  านวนมากอาจเกิดการก าทอนท าใหโ้ยกไหวตวั

รุนแรงจนเกิดความเสียหาย 

ท่ีมา : ศ.ดร.เป็นหน่ึง วานิชชัย



ในปี พ.ศ. 2528 ไดเ้กิดมีแผ่นดินไหวขนาด 8.1 ริคเตอร ์หา่งจากกรุงเม็กซิโกซิตี  งึง 

400 กม. แต่ไดส้่งผลใหอ้าคารในกรุงเม็กซิโกซิตี  มากกวา่ 600 หลงั เสียหายอยา่ง

รุนแรง และท าใหมี้ผูเ้สียชีวิตมากกวา่ 10,000 คน

ท่ีมา : ศ.ดร.เป็นหน่ึง วานิชชัย



Earthquake Disaster in Mexico City (1985)

Much of the destruction was due to: 

• significant amplification of EQ ground motions by thick soft soil deposits 

• the presence of many long-period structures (tall buildings) 

ท่ีมา : ศ.ดร.เป็นหน่ึง วานิชชัย



Rock (No Amplification)

Very Stiff Soil 

Stiff Soil (Moderate Amplification) 

Moderately Soft Soil

Very Soft Soil (High Amplification)

Map showing Soil (Site) Conditions in 

Thailand

(derived from digital elevation data—SRTM30 and 

boreholes data) 

ท่ีมา : ศ.ดร.เป็นหน่ึง วานิชชัย



Soil Profile in Bangkok Area

The geologic setting at Bangkok appears qualitatively similar to the setting of 

Mexico City.

Bangkok is susceptible to the same type of soil amplification of EQ ground 

motions.

ท่ีมา : ศ.ดร.เป็นหน่ึง วานิชชัย



แผ่นดินไหวไตห้วนั

ช่ือ: The Meinong Earthquake, Kaohsiung, Taiwan

เวลาเกิด: 03.57 am (Local time) วนัท่ี 6 กุมภาพนัธ์ 2016

ขนาด: 6.4 ริกเตอร์ จดัเป็นแผ่นดินไหวขนาดกลาง

ความลงก: 16.7 กม    จดัเป็นแผ่นดินไหวตื น (ซง่งอนัตรายกวา่แผ่นดินไหวลงก)

จุดศูยน์กลางอยูบ่ริเวณเทือกเขา หา่งจากเมือง Tainan ประมาณ 30-50 กม.

เมือง Tainan ไดร้บัผลกระทบรุนแรงท่ีสุด มีอาคารพงัึล่มหลายหลงั

จ านวนผูเ้สียชีวติ 116 คน (114 คน เสียชีวติในอาคารอพารท์เมน้ท ์Weiguan 16 ชั น) 

จ านวนผูไ้ดร้บับาดเจ็บมากกวา่ 530 คน

ท่ีมา : ศ.ดร.เป็นหน่ึง วานิชชัย



The Weiguan Jinlong Building 

อาคาร อพารท์เมน้ท ์มีผูอ้ยูอ่าศยัทั้งหมด 327 คน

ภายหลงัอาคารถลม่ มีผูท้ี่หนีรอดจากซากอาคารไดท้นัทีจ  านวน 95 คน 

มีผูเ้สียชีวิต 114 คน (35% ของจ  านวนผูอ้ยูอ่าศยัทั้งหมด)



Collapse Risk of TallCollapse Risk of Tall Buildings                                                        

จ านวนอาคารสูงในกรงุเทพฯ  (12 – 88 ชัน้)    1,434 หลัง

มูลคา่โดยเฉล่ียของอาคาร 500 – 1,700  ลา้นบาทตอ่หลัง

จ านวนผูอ้ยู่ในอาคารโดยเฉล่ีย  600 – 1,900 คน ตอ่หลัง

กรณีแผน่ดินไหว 2,500 ปี

จ านวนอาคารสูงท่ีอาจพงัถล่ม   4 – 17 หลัง

กรณีแผน่ดินไหว 500 ปี

จ านวนอาคารสูงท่ีอาจพงัถล่ม   0 – 4 หลัง

กรณีแผน่ดินไหว 50 ปี

จ านวนอาคารสูงท่ีอาจพงัถล่ม   0  หลัง

ท่ีมา : ศ.ดร.เป็นหน่ึง วานิชชัย



บทที่ 2
กฎหมายท่ีบงัคบัใช ้และการก่อสรา้ง



กฎหมายที่เก่ียวขอ้งกบัแผ่นดินไหว



กฎหมายที่เก่ียวขอ้งกบัแผ่นดินไหว



พ้ืนท่ีและบริเวณเฝ้าระวงั

• บริเวณเฝ้าระวัง : พื นท่ีหรือบริเวณท่ีอาจไดร้บัผลกระทบจาก

แผ่นดินไหวไดแ้ก่ จงัหวดักระบ่ี ชุมพร พงังา ภูเก็ต ระนอง สงขลา

และสุราษฏรธ์านี 

• บริเวณที่  1 : พื นท่ีหรือบริเวณท่ีเป็นดินอ่อนซง่ งอาจได้รับ

ผลกระทบจากแผ่นดินไหวระยะไกล ได้แก่จังหวัด กรุงเทพฯ 

นนทบุรี ปทุมธานี สมุทรปราการและสมุทรสาคร 

• บริเวณที่ 2 : พื นท่ีๆอยู่ใกลร้อยเล่ือนท่ีอาจไดร้ับผลกระทบจาก

แผ่นดินไหว ไดแ้ก่ จังหวัดกาญจนบุรี เชียงราย เชียงใหม่ ตาก 

น่าน พะเยา แพร่ ล าปาง ล าพนูและแมฮ่่องสอน



บริเวณและอาคารท่ีบงัคบัใช้

1) อาคารที่จ  าเป็นตอ่สาธารณชน เชน่ สึานพยาบาลท่ีรบัผูป่้วยไวค้า้งคืน 

สึานีดับเพลิงอาคารศูนยบ์รรเทาสาธารณภยั อาคารศูนยส่ื์อสาร ท่า

อากาศยาน โรงไฟฟ้า โรงผลิตและเก็บน  าประปา

2) อาคารเก็บวัตถุอันตราย เช่น วัตึุระเบิด วัตึุไวไฟ วัตึุมีพิษ วัตึุ

กมัมนัตรงัสีหรือวตัึุท่ีระเบิดได้

3) อาคารสาธารณะ เช่น โรงมหรสพ หอประชุม หอศิลป์ พิพิธภณัฑสึาน 

หอสมุด ศาสนสึาน อัฒจันทร์ ตลาด หา้งสรรพสินคา้ ศูนย์การค้า 

สึานีรึและโรงแรม

4) สถานทีศ่ึกษา 



บริเวณและอาคารที่บงัคบัใช้

5) สถานที่รบัเล้ียงเด็ก

6) อาคารท่ีมีผูใ้ชอ้าคารไดด้ั้งแตห่า้พนัคนข้ึนไป

7) อาคารท่ีมีความสูงตั้งแต ่15 ม. ข้ึนไป

8) สะพานหรือทางยกระดบัที่มีศูนยก์ลางตอม่อตั้งแต่ 10 ม. 

ข้ึนไป

9) เข่ือนกกัเก็บน ้า เข่ือนทดน ้าหรือฝายทดน ้า ท่ีตวัเข่ือนหรือ

ตวัฝายมีความสูงตั้งแต ่10 ม. ข้ึนไป



เง่ือนไขในการออกแบบ

• การจดัรูปแบบทางเรขาคณิตใหม้ีเสึียรภาพในการตา้นทานการ

สัน่สะเทือนของแผ่นดินไหว

• รายละเอียดปลีกยอ่ยชิ นส่วนโครงสรา้ง รวมทั งบริเวณรอยต่อ

ระหวา่งปลายชิ นส่วนโครงสรา้งต่างๆตอ้งมีความเหนียวเทียบเท่า

ความเหนียวจ ากดั (Limited Ductility)

• ในการออกแบบใหใ้ชค้่าหน่วยแรงท่ีมากกวา่ระหวา่งแรงจาก

แผ่นดินไหวและแรงลมตามกฎกระทรวงฉบบัท่ี 6 (พ.ร.บ 2522)



เอกสารประกอบ



รายละเอียดเหล็กเสริมโครงตา้นแรงดดัที่มีความเหนียวจ  ากดั

1. ภายในบริเวณปลายคานท่ีห่างจากขอบของจุดท่ีรองรบัเป็นระยะ 

2 เท่าของความลงกคานจะตอ้งเสริมเหล็กปลอกท่ีมีระยะ ไม่

มากกวา่

 1 ใน 4 ของความลงกประสิทธิผล

 8 เท่าของเสน้ผ่านศูนยก์ลางของเหล็กเสริมตามแนวยาวท่ีมีขนาด

เล็กสุด

 24 เท่าของขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางของเหล็กปลอก

 300 มิลลิเมตร





รายละเอียดเหล็กเสริมโครงตา้นแรงดดัที่มีความเหนียวจ  ากดั

 เหล็กเสริมในเสา : มีขอ้ก าหนดดงันี  (ดูรูป-หนา้ถดัไป)

1. กรณีเหล็กปลอกเด่ียวจะเสริมไมม่ากกวา่ระยะ s
0
ตลอดความยาว l

0
ท่ีวดั

จากขอบของขอ้ต่อเสา โดยท่ีระยะ s
0
จะตอ้งไมม่ากไปกวา่

 8 เท่าของเสน้ผ่านศูนยก์ลางของเหล็กเสริมตามแนวยาวท่ีมีขนาดเล็กสุด

 24 เท่าของขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางของเหล็กปลอก

 ครง่งหนง่งของมิติท่ีเล็กสุดของหน้าตดัเสา

 300 มิลลิเมตร

และเหล็กปลอกแรกจะตอ้งอยูห่า่งจากขอบของขอ้ตอ่เป็นระยะไม่มากกวา่ 0.5s
0



E:/เครื่องที่ห้อง/Movies/Buildings Swaying 9.1 Earthquake -  Scary Footage [360p].mp4
E:/เครื่องที่ห้อง/Movies/Buildings Swaying 9.1 Earthquake -  Scary Footage [360p].mp4


กรณีเสริมเหล็กตา้นแผ่นดินไหว กรณีไม่เสริมเหล็กตา้นแผ่นดินไหว

รายละเอียดเหล็กเสรมิ



รายละเอียดเหล็กเสริมโครงตา้นแรงดดัที่มีความเหนียวจ  ากดั

 เหล็กเสริมในเสา : มีขอ้ก าหนดดงันี  (ตอ่)

2. ส าหรบัความยาว l
0
ในขอ้ 1 จะตอ้งไมน่อ้ยไปกวา่

- 1 ใน 6 ของความสูงจากขอบ งึงขอบเสา

- มิติท่ีมากท่ีสุดของหนา้ตดัเสา

- 500 มิลลิเมตร





 ของอ (Hook) : จะตอ้งใชข้องอ 90 องศาและ 135 องศา ส าหรบัอาคาร

ทัว่ไปและอาคารสาธารณะตามล าดบั

รายละเอียดเหล็กเสริมโครงตา้นแรงดดัที่มีความเหนียวจ  ากดั



บทที่ 3
ความเสียหายเน่ืองจากแผ่นดินไหว



ผลกระทบตอ่โครงสรา้งเน่ืองจาก แผ่นดินไหว

Soil Problem1 2 Structure Problem

3 Secondary case



1. Damage as a result of Problem Soils

Liquefaction

1955 Niigata, Japan Earthquake 1999 Turkey earthquake

ผลกระทบตอ่โครงสรา้งเน่ืองจาก แผ่นดินไหว



1. Damage as a result of 

Problem Soils

Earthquake induced Landslide

1999 Chi-Chi Earthquake, Taiwan

ผลกระทบตอ่โครงสรา้งเน่ืองจาก แผ่นดินไหว



1. Damage as a result of Problem Soils Landslide

@ Turnagain Hights

1964 Great Alaska Earthquake

ผลกระทบตอ่โครงสรา้งเน่ืองจาก แผ่นดินไหว



1. Damage as a result of Problem Soils

Earthquake induced Landslide

1999 Chi-Chi Earthquake, Taiwan 1995 Kobe earthquake, Japan

ผลกระทบตอ่โครงสรา้งเน่ืองจาก แผ่นดินไหว



1. Damage as a result of Problem Soils Weak Clay

1989 Loma Prieta Earthquake

ผลกระทบตอ่โครงสรา้งเน่ืองจาก แผ่นดินไหว



2. Damage as a result of structural Problems Foundation Failure

Crushing or Bending failures Connecting failure

ผลกระทบตอ่โครงสรา้งเน่ืองจาก แผ่นดินไหว



2. Damage as a result of structural Problems

Foundation Failure

1971 San Fernando Earthquake

2011 Tohoku Earthquake

ผลกระทบตอ่โครงสรา้งเน่ืองจาก แผ่นดินไหว



2. Damage as a result of structural Problems Soft Story

2016 Ecuador earthquakeLoma Prieta earthquake

1999 Izmit earthquake

ผลกระทบตอ่โครงสรา้งเน่ืองจาก แผ่นดินไหว



2. Damage as a result of structural Problems Torsional Moment

1995 Kobe earthquake, Japan

ผลกระทบตอ่โครงสรา้งเน่ืองจาก แผ่นดินไหว



2. Damage as a result of 

structural Problems

Compression failure of column

1979 Imperial Valley Earthquake

ผลกระทบตอ่โครงสรา้งเน่ืองจาก แผ่นดินไหว



2. Damage as a result of structural Problems Shear failure of column

ความเสียหายแบบ

ก า ร เ ฉื อ น  ( shear 

failure) ในตอม่อของ

ทางยกระดับจานวน

มาก เน่ืองจาก Loma 

Prieta Earthquake 

ผลกระทบตอ่โครงสรา้งเน่ืองจาก แผ่นดินไหว



2. Damage as a result of structural Problems Shear failure of column

ปริมาณเหล็กเสริมตามขวางไมเ่หมาะสม 
Great Hanshin Earthquake 

ผลกระทบตอ่โครงสรา้งเน่ืองจาก แผ่นดินไหว



2. Damage as a result of structural Problems Bending failure of column

การวิบติัเน่ืองจากการดดัท่ีมีความเหนียวสูง เน่ือง การ

ให้รายละเอียดของเหล็กเสริมตามขวางท่ีมากเป็น

พิเศษ ภายใต้ Northridge Earthquake 

ผลกระทบตอ่โครงสรา้งเน่ืองจาก แผ่นดินไหว



การวิ บั ติ ของ จุด ต่ อ 

แล ะค าน โดย  ก า ร

เ ฉือน ภายใต้ Haiti 

Earthquake ก่อใหเ้กิด 

การวิบัติแบบฉับพลัน

ของโครงสรา้ง 

การวิบัติแบบสิ นเชิงของอาคารเน่ืองจากการใหร้ายละเอียด

ของเหล็กเสริมในจุดต่อ ท่ีไม่เหมาะสม ภายใต ้Northridge 

Earthquake 

2. Damage as a result of structural Problems Joint shear failure

ผลกระทบตอ่โครงสรา้งเน่ืองจาก แผ่นดินไหว



การวบิติัแบบเฉือนของคานสะพาน

การวบิติัท่ีจุดต่อคาน-เสา (beam-

column joint failure)

การวบิติัเน่ืองจากการเฉือนท่ีเสา (column shear failure)

เน่ืองจาก Northridge Earthquake

2. Damage as a result of structural Problems Joint shear failure

ผลกระทบตอ่โครงสรา้งเน่ืองจาก แผ่นดินไหว



2. Damage as a result of structural Problems Shear in Beam

2008 Wenchuan Earthquake

ผลกระทบตอ่โครงสรา้งเน่ืองจาก แผ่นดินไหว



การวิบัติของอาคารแบบท่ีเรียกว่า เสาอ่อน-

คานแข็ง จาก Haiti Earthquake โดยเห็นจาก

คานหรือแผ่นพื นขนาดใหญ่ท่ีตั งอยู่บานเสา

ขนาดเล็กท่ีเสริม เหล็กในปริมาณท่ีน้อยมาก

2. Damage as a result of structural Problems

Strong Beam – Weak Column failure

Column yielding but beams is not 

Wenchuan Earthquake

ผลกระทบตอ่โครงสรา้งเน่ืองจาก แผ่นดินไหว



2. Damage as a result of structural Problems

Punching shear failure

Guindulman, Bohol collapsed during the 2nd shock

ผลกระทบตอ่โครงสรา้งเน่ืองจาก แผ่นดินไหว



2. Damage as a result of structural Problems Short column : Shear Failure

ผลกระทบตอ่โครงสรา้งเน่ืองจาก แผ่นดินไหว



2. Damage as a result of structural Problems Short Beam : Shear Failure

ผลกระทบตอ่โครงสรา้งเน่ืองจาก แผ่นดินไหว



2. Damage as a result of structural Problems Failure of Concrete wall
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ผลกระทบตอ่โครงสรา้งเน่ืองจาก แผ่นดินไหว



ความเสียหายต่อโครงสร้างเ น่ืองจาก Nepal 

Earthquake ซง่งพบทั งการวิบติัของอาคาร แบบชั นอ่อน 

แต่โดยมากความสูญเสียเกิดจากการพงัทลายของอาคาร

ท่ีสรา้งจากอิฐก่อ

2. Damage as a result of structural Problems

Brick Fragment 

ผลกระทบตอ่โครงสรา้งเน่ืองจาก แผ่นดินไหว



บทที่ 4
ความเสี่ยงของอาคาร



ลกัษณะและรูปรา่งของโครงสรา้ง

 ความไม่สม า่เสมอของโครงสรา้งในแนวดิ่ง (Vertical Structural 

Irregularities)

 ความไม่สม า่เสมอของผงัโครงสรา้ง (Plan Structural Irregularities)



ความไม่สม า่เสมอในแนวดิ่ง 

 ความไม่สม า่เสมอของสตฟิเนส (Stiffness irregularity) หรือชั้นท่ีออ่น 

(Soft story) : เช่น ชั นท่ีมีสติฟเนสทางขา้งนอ้ยกวา่รอ้ยละ 70 ของชั นท่ีเหนือ

ขง นไปหรือนอ้ยกวา่รอ้ยละ 80 ของสติฟเนสเฉล่ียของสามชั นท่ีเหนือขง นไป



 ความไม่สม า่เสมอของมวล (Mass irregularity) : มวล

ประสิทธิผล (Effective mass) ของชั นใดๆมีค่ามากกวา่รอ้ยละ 

150 ของชั นท่ีติดกนั

ความไม่สม า่เสมอในแนวดิ่ง 



 ความไม่สม า่เสมอทางเรขาคณิตของรูปทรงในแนวดิ่ง (Vertical 

Geometrical Irregularity) : มิติในแนวราบของระบบตา้นทานแรง

ดา้นขา้งของชั นใดๆ มีค่ามากกวา่รอ้ยละ 130 ของชั นท่ีติดกนั

ความไม่สม า่เสมอในแนวดิ่ง 



 ความไม่ต่อเน่ืองในระนาบขององค์

อาคารต้านทานแรงด้านข้า งใน

แนวดิ่ง (In-Plane Discontinuity in 

Vertical Lateral-Force-Resisting 

Element) : จะพิจารณาเมื่อระยะเยื อง

ในแนวระนาบขององค์อาคารตา้นแรง

ทางขา้งมีค่ามากกว่าความยาวขององค์

อาคารนั นๆ

ความไม่สม า่เสมอในแนวดิ่ง 



 คว าม ไ ม่ ต่ อ เ น่ื อ ง ข อ ง ก า ลั ง 

(Discontinuity in Capacity) หรือ

ชั้นท่ีอ่อนแอ (Weak Story): ชั นท่ี

มีผลรวมของก าลังของชิ นส่วนท่ีท า

หน้าท่ีร่วมกนัรบัแรงแผ่นดินไหวใน

ทิศทางท่ีพิจารณาทั งหมด มีค่าน้อย

กว่ารอ้ยละ 80 ของชั นท่ีเหนือึัด

ขง นไป

ความไม่สม า่เสมอในแนวดิ่ง 



 ความไม่สม า่เสมอในเชิงการบิด (Torsional Irregularity) – กรณี

ทีไ่ดอะแฟรมเป็นประเภทไม่อ่อนตวั (Not Flexible) : เม่ือ

ค่าสูงสุดของการเคล่ือนตวัดา้นขา้งระหวา่งชั นในแนวตั งฉากกบั

แนวแกน ท่ีปลายดา้นหนง่งมีค่ามากกวา่ 1.2 เท่าของค่าเฉล่ียท่ี

ปลายทั งสองดา้น

ความไม่สม า่เสมอของผงัโครงสรา้ง



 ความไม่สม า่ เสมอจากการมีมุมหักเข้าข้างใน (Re-Entrant 

Corners) : เมื่อผงัโครงสรา้งและระบบตา้นทานแรงดา้นขา้งมีลักษณะ

หกัเขา้ขา้งใน ท าใหเ้กิดส่วนยื่น โดยท่ีส่วนยื่นนั นมีระยะฉายในแต่ละ

ทิศทางมากกวา่รอ้ยละ 15 ของมิติของผงัในทิศทางนั น

ความไม่สม า่เสมอของผงัโครงสรา้ง

(รูปหนา้ถดัไป)



ความไม่สม า่เสมอของผงัโครงสรา้ง



 ความไม่ตอ่เน่ืองของไดอะแฟรม (Diaphragm Discontinuity) :

เมื่อไดอะแฟรมมีความไม่ต่อเน่ืองหรือมีการเปล่ียนแปลงสติฟ

เนสอย่างกระทันหนั รวม งึงการเจาะช่องเปิดมากกว่ารอ้ยละ 50 

ของพื นท่ีไดอะแฟรมหรือสติฟเนสประสิทธิผลของไดอะแฟรมของ

ชั นใดชั นหนง่งมีการเปล่ียนแปลงมากกว่ารอ้ยละ 50 เมื่อเทียบกบั

ชั นึดัไป

ความไม่สม า่เสมอของผงัโครงสรา้ง



ความไม่สม า่เสมอของผงัโครงสรา้ง



 การเยื้ องออกจากระนาบ (Out-of-Plane Offsets) : เมื่อเสน้ทาง

การึ่ายแรงของแรงดา้นขา้งมีความไมต่่อเน่ือง เชน่ การเยื องของ

ก าแพงรบัแรงเฉือน

ความไม่สม า่เสมอของผงัโครงสรา้ง



 ระบบที่ไม่ขนานกนั (Nonparallel System) : ระบบท่ีมีชิ นส่วน

แนวด่ิงท่ีตา้นแรงทางขา้งวางตวัในแนวท่ีไมข่นานกนัหรือไม่

สมมาตรกนั

ความไม่สม า่เสมอของผงัโครงสรา้ง



บทที่ 5
การประเมินก าลงัตา้นแผ่นดินไหว



แนวทางการประเมิน อยา่งง่าย (Basic Methods)

ประเมินดว้ยสายตา (Visual inspection)

โครงสรา้งท่ีมีรปูทรงแปลกๆ มกัจะ

อ่อนแอ ในการตา้นแผ่นดินไหว

เป็นการตรวจสอบอย่างง่าย โดย

พิจารณารูปทรงของโครงสรา้ง หรือลักษณะ

การวางตัวของชิ นส่วนโครงสรา้ง ว่าสรา้ง

คว าม เสี่ ย ง ต่ อ ก า ร วิ บั ติ ภ า ย ใต้แ ร ง

แผ่นดินไหวหรือไม่

โครงสรา้งท่ีมีดา้นใดดา้นหนง่ง ยาวกวา่อีกดา้น

หนง่งมากๆ มกัจะอ่อนแอ ในการตา้นแผน่ดินไหว

http://www.nicee.org
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โครงสรา้งท่ีมีลกัษณะไมต่่อเน่ือง มกัจะอ่อนแอ 

ในการตา้นแผ่นดินไหว

โครงสรา้งท่ีวางตวัใกลก้นัมาก อาจเกิด pounding 

และมกัจะอ่อนแอ ในการตา้นแผ่นดินไหว

โครงสรา้งท่ีวางบนฐานท่ี

เป็น slope มกัจะอ่อนแอ ในการ

ตา้นแผ่นดินไหว

แนวทางการประเมิน อยา่งง่าย (Basic Methods)

ประเมินดว้ยสายตา (Visual inspection)
http://www.nicee.org



กรณี Soft story – ไมดี่ มากๆๆ

แนวทางการประเมิน อยา่งง่าย (Basic Methods)

ประเมินดว้ยสายตา (Visual inspection)
http://www.nicee.org
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ในแนวแปลน หากมีการท าคานซอยมากๆก็ – ไมดี่

รูปทรงเช่นนี ก็สรา้งแรงบิดในโครงสรา้งไดง้่าย

รูปแบบท่ีชั นใดชั นหนง่ง สูงกวา่อีกชั นหนง่งมากๆ ก็ไม่ดี

แนวทางการประเมิน อยา่งง่าย (Basic Methods)

ประเมินดว้ยสายตา (Visual inspection)
http://www.nicee.org



กรณีเสาเล็กๆ คานใหญ่ๆ ก็ไม่ดี

การวบิติัของอาคารแบบท่ีเรียกวา่ เสาอ่อน-คาน

แข็ง (weak column-strong beam) เน่ืองจาก 

Haiti Earthquake โดยเห็นจากคานหรือแผ่นพื น

ขนาดใหญ่ท่ีตั งอยูบ่านเสาขนาดเล็ก

แนวทางการประเมิน อยา่งง่าย (Basic Methods)

ประเมินดว้ยสายตา (Visual inspection)
http://www.nicee.org



แมว้า่รปูทรงปกติ แต่หากมวลของ

โครงสรา้งไมส่ม า่เสมอก็ มกัจะอ่อนแอ 

ในการตา้นแผน่ดินไหว (บิด)

แมว้า่รปูทรงปกติ แต่หาก

ตั งบนฐานท่ีไม่เท่ากนัก็ 

มกัจะอ่อนแอ ในการตา้น

แผน่ดินไหว (บิด)

แนวทางการประเมิน อยา่งง่าย (Basic Methods)

ประเมินดว้ยสายตา (Visual inspection)
http://www.nicee.org
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รูปแบบเสาสั น มกัจะอ่อนแอ ในการตา้น

แผน่ดินไหว (เฉือนพงั)

เฉือนพงั

แนวทางการประเมิน อยา่งง่าย (Basic Methods)

ประเมินดว้ยสายตา (Visual inspection)
http://www.nicee.org
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น  าหนักจะึ่ายจากบนลงล่าง และวิ่งเขา้

สู่เสาหรือก าแพงท่ีมีแข็งแรงก่อน ดงันั น

การเปล่ียนต าแหน่งของ เสา/ก าแพง จะ

ท าใหก้ารึ่ายแรงไมต่่อเน่ือง – ไมดี่ !!

แนวทางการประเมิน อยา่งง่าย (Basic Methods)

ประเมินดว้ยสายตา (Visual inspection)
http://www.nicee.org
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ตวัอยา่งการไมต่่อเน่ืองของก าแพงใน

แนวด่ิง (ตวัรบัแรงหลกั) – ไมดี่ !!

ชอ่งเปิดในก าแพง แบบไมต่่อเน่ือง 

มากๆ อยา่งนี ก็ – ไมดี่ !!

แนวทางการประเมิน อยา่งง่าย (Basic Methods)

ประเมินดว้ยสายตา (Visual inspection)
http://www.nicee.org



ดชันีโครงสรา้ง (Structural Indices)

84

a/d : shear span to depth ratio

 Height value – Flexural failure

N/[A
g
f'

c
] : Normalized axial load ratio

 Height value – Low ductility

aV
n
/M

n
: Normalized shear/flexure

 Large value – Flexural failure

r
t

: Longitudinal reinforcement ratio

 Height value – Compression failure

r
s,min

: Transverse reinforcement ratio

 Height value – Height ductility



แนวทางการประเมิน ขั้นสูง (Advanced Methods)

แบ่งเป็น 2 วธีิใหญ่ๆ ไดแ้ก่ การวิเคราะหแ์บบเชิงเสน้ 

(linear analysis) และ การวิเคราะหแ์บบไรเ้ชิงเสน้ (nonlinear 

analysis) โดยแต่ละวธีิยงัสามารึแยกเป็นการวเิคราะหแ์บบ สถิต 

(static) หรือ พลวตั ิ(dynamic) ไดอี้กดว้ย

1) Linear static procedure (LSP) เป็นวิธีท่ีง่ายท่ีสุด โดยเปรียบเทียบ

อตัราส่วนของแรงต่อก าลงัโครงสรา้ง (DCR) ซง่งเหมาะกบัโครงสรา้ง

ท่ีมีลกัษณะสมมาตร และรูปร่างปกติ



แนวทางการประเมิน ขั้นสูง (Advanced Methods)

2) Linear dynamic procedure (LDP)  เหมาะกบัโครงสรา้งท่ีไม่

ปกติ ตอ้งใชป้ระวติัเวลาของคล่ืนแผ่นดินไหวในการวเิคราะห์

3) Nonlinear static procedure (NSP) ท าการผลกัโครงสรา้งให้

งึงการเคล่ือนท่ีเป้าหมายโดยตรวจสอบก าลงัของหน้าตัดว่า

สามารึเคล่ือนท่ีไดย้อมใหห้รือไม ่

4) Nonlinear dynamic procedure (NDP) เป็นวิธีท่ีมีความ

ละเอียดสงูสุด แต่ตอ้งใชเ้วลาในการแปรผล



Linear static procedure (LSP)

Demand (D)

(แรงภายในจาก

แผ่นดินไหว ตาม

มาตรฐาน เชน่ M
u
, 

V
u
หรือ P

u
)

Capacity (C)

(ก าลงัระบุ เชน่ M
n
, V

n
หรือ P

n
)

DOC > N : Failure
Ultimate Moment diagram Ultimate Shear diagram
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Check whether 

member fails by 

shear before 

yielding?

Check whether member 

yields or not

Mub/Mnb>1 or Muc/Mnc>1

Check whether member fails 

in beam or column first?

and

Beam cirteria

no

Investigate 

structure until 

reach failure mode 

by yielding 

flowchart

no

no

Start

Flexural criteria

Shear criteria

-Vju/Vjn > Vub/Vnb 

     :Joint shear failure

- Vub/Vnb>Vju/Vjn

     :Beam shear failure

BS>JS :Beam shear failure 

after yielding 

JS>BS :Joint shear failure 

after yielding 

Beam 
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failure

Check shear after 

yielding

or

125.1 
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member yielding by 
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Vju/Vjn>1 or Vub/Vnb>1 
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yes

1
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un

un

VV

MM

yes
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Linear static procedure (LSP)
Load flowchart



Check whether 

member fails by shear 

before yielding?

Check whether member fails in 

beam or column first?

And
Beam 

cirteria

no

Start

Flexural criteria

Shear criteria

-Vju/Vjn > Vub/Vnb 

       :Joint shear failure

-Vub/Vnb>Vju/Vjn

       :Beam shear failure

BS>JS :Beam shear failure 

after yielding 

JS>BS :Joint shear failure 

after yielding 

Beam flexural

failure

Check shear after yielding

or

 

125.1 
n

n

aV

M
BS

125.1 
jn

j

V

V
JS

yes

no

yes

Column 

criteria

Same 

procedure 

as beam

1
nb

nc

M

M
1

/

/


ubnb

ucnc

MM

MM

1
nb

nb

aV

M

yes

no

89

Linear static procedure (LSP) Yielding flowchart



การประเมินก าลงัโครงสรา้งตาม มยผ 1303-57
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ซง่งในงานวิจัยนี ได้เลือกวิ ธีการ

ประเมินโดยใช้   วิธีสถิตไม่เชิงเส้น 

(nonlinear static pushover analysis) 

เน่ืองจาก สามารึใหพ้ฤติกรรม

ใกลเ้คียงกบัความเป็นจริง โดยการป้อน

และวเิคราะหข์อ้มูลไมซ่บัซอ้นจนเกินไป

และใชแ้นวทางประเมินตาม ตาม 

มยผ.1303-57



การประเมินก าลงัโครงสรา้งตาม มยผ 1303-57
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มยผ. 1303-57 จดัท าขง นโดย

อา้งอิงมาตรฐานจากต่างประเทศไดแ้ก่

ASCE/SEI 41-06, Eurocode 8, part3 

และ JBDA Standard for Seismic 

Evaluation of Existing RC Building 

2001 และมีการปรบัปรุงใหเ้หมาะสม

กับสภาพทางเศรษฐกิจและสังคมใน

ประเทศไทย

มีคู่มือประกอบการใชง้าน



หลกัพื้ นฐานของการวิเคราะหส์ถิตไม่เชิงเสน้

92

ใชแ้รงดา้นขา้งท่ีเป็นตัวแทนของแรงแผ่นดินไหวกระท าต่อ

โครงสรา้ง โดยค่อย ๆ ผลกัจนกระทัง่การเคล่ือนท่ีของยอดอาคาร (ท่ี

จุดควบคุม) มีค่าเท่ากบัหรือมากกว่าค่าการเคล่ือนท่ีเป้าหมาย หรือ

เรียกวา่วธีินี วา่ Push over Analysis



หลกัพื้ นฐานของการวิเคราะหส์ถิตไม่เชิงเสน้

93

เ รียกเส้นโค้ง ท่ีแสดงความสัมพันธ์

ระหว่าง แรงผลัก กับ การเคล่ือนท่ี เรียกว่า 

เสน้โคง้ก าลงั (capacity curve)



หลกัพื้ นฐานของการวิเคราะหส์ถิตไม่เชิงเสน้
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• การวิเคราะหโ์ครงสรา้ง นิยมใชแ้บบจ าลองโครงสรา้ง 3 มิติท่ี

สามารึก าหนดคุณสมบติัวสัดุแบบไม่เชิงเสน้

• สามารึก าหนดจุดหมุนพลาสติกให้กับโครงสร้างได้ เช่น 

SAP2000, ETABS, Perform 3D

Backbone curves 

for beam

Backbone curves 

for column

Stress – strain of concrete

Stress – strain of steel
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หลกัพื้ นฐานของการวิเคราะหส์ถิตไม่เชิงเสน้
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หลกัพื้ นฐานของการวิเคราะหส์ถิตไม่เชิงเสน้

96

Performance point



ระดบัสมรรถนะของโครงสรา้ง

97

 ระดบัเขา้ใชอ้าคารไดท้นัที (IO)

ระบบโครงสรา้งยงัคงรกัษาสภาพใกลเ้คียงกบัสภาพเดิม อาจตอ้งซ่อม

หรือไม่ซ่อม ก่อนกลบัเขา้ใชง้าน

 ระดบัปลอดภยัตอ่ชีวิต (LS) 

โครงสรา้งเกิดความเสียหายเป็นนัยส าคญั แต่ยงัคงก าลงัตา้นทาน

เพียงพอแก่การป้องกนัการพงัทลาย

 ระดบัป้องกนัการพงัทลาย (CP)

โครงสรา้งสามารึแบกทานน  าหนักบรรทุกแรงโน้มึ่วงได ้แต่มีสภาพใกล้

พงัทลาย บางส่วนหรือทั งหมด ท าใหไ้ม่ปลอดภยัท่ีจะใชง้านต่อ



บทที่ 6
การเสริมก าลงัตา้นแผ่นดินไหว



การเสริมก าลงัโครงสรา้ง : ภาพรวม

ภาพรวมการเพิ่มสมรรึนะใหก้บัโครงสรา้งอาคารคอนกรีตเพื่อ

รองรบัแผ่นดินไหว



การเสริมก าลงัโครงสรา้ง : ภาพรวม

การเพิ่มก าลงั



การเพิ่มความเหนียว

การเสริมก าลงัโครงสรา้ง



การเสริมก าลงัโครงสรา้ง : ภาพรวม

การเพิ่มก าลงั และความเหนียว

เ ป็ น ก า ร ผ ส ม

ระหว่างการเสริม

ก าลงั และการเสริม

ความเหนียว เป็น

วิธีท่ีประหยัด และ

มีประสิทธิภาพ



การเสริมก าลงัโครงสรา้ง : เทคนิคการเสริมก าลงั

การห่ม/หุม้ - เสา - ดว้ยคอนกรีตเสริมเหล็ก

กรณีท่ี เสริมความเหนียว ก าลังดัดของ

หน้าตดัจะใหก้ าลงัของหน้าตดัเดิมเป็นหลกั ทั งนี 

ตอ้งมีการบาก (silt) ท่ีปลายบนและล่างของเสา

เพื่อตดัการเชื่อมต่อระหวา่งคอนกรีตท่ีโอบรดัเสา

และความต่อเน่ืองของเสาเดิม 

กรณี เสริมก าลังและความเหนียว จะ

สรา้งความต่อเน่ืองระหว่างเหล็กเสริมเอกของ

คอนกรีตใหมแ่ละคอนกรีตเดิม 



การเสริมก าลงัโครงสรา้ง : เทคนิคการเสริมก าลงั

การห่ม/หุม้ - เสา - ดว้ยแผ่นเหล็ก

เสริมรอยต่อระหว่างแผ่นเหล็ก

กบัโครงสรา้งเดิมดว้ย (ก) มอร์ตา้ หรือ 

(2) เหล็กเดือย เขา้ไประหว่างรอยต่อ

ระหว่างเสาเดิมและแผ่นเหล็ก ซง่งคล้าย

กับการห่มดว้ยคอนกรีต การเสริมก าลัง

ดว้ยแผ่นเหล็ก 

เสริมได้ทั ง (1) ความเหนียว 

และ (2) การเสริมความเหนียวและก าลงั



การเสริมก าลงัโครงสรา้ง : เทคนิคการเสริมก าลงั

การห่ม/หุม้ - เสา - ดว้ยปลอกคอเหล็ก

รั ด เ ส า

ด้ ว ย เ ห ล็ ก ฉ า ก

ร่วมกบั แผ่นเหล็ก 

ส า ม า ร ึ เ ส ริ ม

ความ เห นียว ได ้

เ ห ม า ะ กั บ เ ส า

ขนาดเล็ก 



การเสริมก าลงัโครงสรา้ง : เทคนิคการเสริมก าลงั

การห่ม/หุม้ - เสา – ดว้ย FRP

การเสริมก าลงัดว้ย CFRP อาศยัความแข็งแรงของเสน้ใยพอลิ

เมอร์ และกาวอีพอกซี ตามมาตรฐานญ่ีปุ่นเน้นไปท่ีการเพิ่มความ

เหนียวและก าลงัรบัแรงเฉือนเป็นหลกั



การเสริมก าลงัโครงสรา้ง : เทคนิคการเสริมก าลงั

การตดิ – คาน - ดว้ยเฟอรโ์รซีเมนต์

Exterior beam Interior beam



การเสริมก าลงัโครงสรา้ง : เทคนิคการเสริมก าลงั

การตดิ – คาน - ดว้ยแผ่นเหล็ก

การเส ริมแผ่นเหล็กในคาน 

(ขา้งคาน) โดยมากจะขยายก าลัง

รบัแรงเฉือน โดยเฉพาะอย่างยิ่งใน

คานลงก โดยอาศัยการยงดดว้ยกาว

และเหล็กเดือย

อาจใชเ้หล็ก

รู ป พ ร ร ณ ใ น

การเสริมก าลัง

เฉือนได้



การเสริมก าลงัโครงสรา้ง : เทคนิคการเสริมก าลงั

การตดิ – คาน - ดว้ยการอดัแรงภายนอก

เป็นการอัดแรงเขา้ไปในคาน หรือเสา 

เพื่อปิดการแตกรา้ว (บีบ) สามารึช่วยเพิ่มก าลงั

เฉือน รวม งึงแรงโอบรดัได้

การเพ่ิมแรงบีบในเสา

โดยการอดัแรงภายนอก 



การเสริมก าลงัโครงสรา้ง : เทคนิคการเสริมก าลงั

การเสริม – โครงสรา้ง – ดว้ยโครงค ้ายนั/

แผงเหล็ก ภายใน



การเสริมก าลงัโครงสรา้ง : เทคนิคการเสริมก าลงั

การเสริม – โครงสรา้ง – ดว้ยโครงค ้ายนั/

แผงเหล็ก ภายใน



Abenobashi Terminal BuildingFriction damper

การเสริมก าลงัโครงสรา้ง : เทคนิคการเสริมก าลงั

การเสริม – โครงสรา้ง : ดว้ยโครงค ้ายนั/แผงเหล็ก ภายใน (Friction damper)



การเสริมก าลงัโครงสรา้ง : เทคนิคการเสริมก าลงั

การเสริม – โครงสรา้ง - ดว้ยโครงสรา้งค ้ายนัภายนอก

เ ป็นการน าโครงแข็ ง 

หรือโครงสรา้งหลัก ช่วยใน

การรบัแรงทางขา้ง กรณีนี จะ

ออกแบบใหโ้ครงสรา้งหลัก

ดังกล่าวรับแรง และเ กิด

ความเสียหายได้



การเสริมก าลงัโครงสรา้ง : เทคนิคการเสริมก าลงั

การเสริม – โครงสรา้ง - ดว้ยการเสริมก าแพง

ไดท้ั งกรอกคอนกรีต อิฐก่อ 

หรือวัสดุท่ีสามารึสลายแรง

ทางข้างเข้าไปท่ีช่องว่างของ

คาน-เสา กรณีนี อาจตอ้งเสริม

ฐานรากเขา้ร่วม



การเสริมก าลงัโครงสรา้ง : เทคนิค

การเสริมก าลงั

การเพ่ิมก าลงัเฉือน – จุดตอ่-คาน-เสา – ดว้ยการ

ขยายจุดตอ่

การเสริมก าลงัโดยฉีดดว้ย epoxy

การพอกคอนกรีต
ใชแ้ผ่นเหล็กหุม้ภายนอก

การเสริมก าลงัโดยใชว้สัดุ

CFRP



การเสริมก าลงัโครงสรา้ง :

เทคนิคการเสริมก าลงั

การขยาย – จุดตอ่-คาน-เสา –

ดว้ยการขยายจุดตอ่



การเสริมก าลงัโครงสรา้ง 

: เทคนิคการเสริมก าลงั

การเพ่ิม – ก าลงัเฉือนของแผ่นพ้ืน -

ดว้ยวิธีตา่งๆ
การเพิ่มเหล็กรบัแรงเฉือนในแผ่นพื น

การเสริมบ่าเหล็ก

การเพิ่มบ่าคอนกรีต



Akihabara UDX Building

การเสริมก าลงัโครงสรา้ง : เทคนิค

การเสริมก าลงั (พิเศษ)

การเสริม – โครงสรา้ง – พิเศษ 

(Base Isolation)



การเสริมก าลงัโครงสรา้ง : เทคนิคการเสรมิ

ก าลงั (พิเศษ)

การเสริม – โครงสรา้ง – อาคารอิฐก่อ (Masonry wall)

เสรมิ FRP PLATE (Diagonal)

เสรมิ FRP PLATE (Vertical/Horizontal)

เสรมิก าลังดว้ย Ferrocement เสรมิ Diagonal bracing



บทที่ 7
แนวทางปฏิบตัเิม่ือเกิดแผ่นดินไหว



การเตรยีมความพรอ้ม (ในอาคาร) เพื่อลด

อนัตรายจากแผ่นดินไหว

ยงดติดส่ิงของท่ีอาจลม้ หรือแตกหกั

หรือหล่น ภายใตแ้ผ่นดินไหว



การเตรยีมความพรอ้ม (ในอาคาร) เพื่อลด

อนัตรายจากแผ่นดินไหว

ลดความเส่ียง หรือสรา้ง Triangle of Life 

จากส่ิงของ (ตูท่ี้ชะลูด) ท่ีอาจหล่นทับได ้

หรือออกแบบช่องทางหนี เมื่อเกิดการหล่น

หรือลม้ของส่ิงของ



การเตรยีมความพรอ้ม (ในอาคาร) เพื่อลด

อนัตรายจากแผ่นดินไหว

Triangle of Life คือ พื นท่ีเล็กขา้งๆเคร่ืองใชท่ี้มีความแข็งแรง ซง่งึูก

ก าหนดใหเ้ป็นเคร่ืองป้องกันการลม้ใส่ของส่ิงของขนาดใหญ่ ท่ีมามี

ความมัง่คง



การเตรียมความพร้อม (ใน

อาคาร) เพื่อลดอันตรายจาก

แผ่นดินไหว

เตรียมกระเป๋าส ารองท่ีมี

อุปกรณ์จ าเ ป็นท่ีสามารึ

หยิบแลว้หนีออกนอกอาคาร

กรณีเกิดแผ่นดินไหว แนะน า

เ พ่ิม เ ติม เ ร่ือง  รองเท้า

เน่ืองจากตอนฉุกเฉินอาจวิ่ง

เท้าเปล่าออกไป ในขณะท่ี

ภ า ย น อ ก มี เ ศ ษ ส่ิ ง ข อ ง

มากมาย



หากเกิดแผ่นดินไหวขณะอยูใ่นอาคาร

o กรณีอยูบ่นเตียง ใหเ้อาหมอนหรือึา้ห่มคลุมศีรษะ

o หากไม่มีโต๊ะในบริเวณใกลเ้คียง ใหเ้อาเบาะรองนัง่หรือส่ิงของอ่ืน

มาปกป้องบริเวณศีรษะไว ้



หากเกิดแผ่นดินไหวขณะอยูใ่นอาคาร

o เขา้ไปหลบอยูใ่ตโ้ต๊ะท่ีแข็งแรง และจบัขา

โต๊ะไวใ้หแ้น่นเพ่ือปกป้องร่างกาย

https://www.mcfamily.or.kr/mobile_th/livinginfo/earthquake.php



หากเกิดแผ่นดินไหวขณะอยูใ่นอาคาร

นวตักรรม ส าหรบัป้องกนัภยั

แผ่นดินไหว (ในอาคาร)

ประตูหลบภยั

โต๊ะกนักระแทก

เตยีงหลบภยั



หากเกิดแผ่นดินไหวขณะอยูอ่าคาร

o หากเกิดไฟไหม ้ตั งสติและรีบดบัไฟ หรือเม่ือแผ่นดินไหวหยุด 

(ชัว่ขณะ) ควรเรง่ปิดวาลว์ต่าง (อาจเกิด after shock)

o เมื่อแผ่นดินไหวหยุดควรรีบออกไปขา้งนอกอาคาร (ไปยงัท่ีโล่ง)

https://www.mcfamily.or.kr/mobile_th/livinginfo/earthquake.php



เกิดแผ่นดินไหว ขณะท่ีอยูข่า้งนอกอาคาร

o อยู่น่ิง กม้ต า่ หาส่ิงของคลุมศีรษะ 

ไม่อยู่ ใกล้เสาไฟฟ้า  สายไฟฟ้า 

ก าแพงอิฐ หรือส่ิงหอ้ยแขวน



เกิดแผ่นดินไหว ขณะท่ีอยูข่า้งนอกอาคาร

o อนัตรายจากแผ่นดินไหว ต่อมนุษยน์อกจากอาคารึล่มคือ ส่ิงของ

ประกอบอาคาร เชน่ อิฐ ป้ายโฆษณา หรือแผ่นติดอาคารตกลง

ระหวา่งการสัน่สะเทือน

E:/เครื่องที่ห้อง/Movies/9.0 unreleased videos japan earthquake 2011 [360p].mp4
E:/เครื่องที่ห้อง/Movies/9.0 unreleased videos japan earthquake 2011 [360p].mp4


เม่ือรูส้ึกว่าเกิดแผ่นดินไหวขณะท่ีอยูใ่นหา้งสรรพสินคา้

o หา้งสรรพสินคา้ (คาดวา่) จะ

มีความแข็งแรง และึูก

ออกแบบหรือเสริมก าลงัให้

ตา้นแผ่นดินไหวได้

o ส่ิงท่ีอนัตรายท่ีสุดคือคนท่ีต่ืน 

ดงันั น อยา่วิ่ง และใหห้ลบใน

บริเวณ Triangular Life 

o หรือกม้ลงหรือหมอบตวัลงต า่

ใหอ้ยูชิ่ดกบัพื นใหม้ากท่ีสุด 



ขณะท่ีอยูใ่นระบบขนส่งมวลชน

1. อยูบ่นชานชาลา : ระวงัอยา่ล่วงไปใน track, ระวงัของตกใส่

รถไฟจะหยุดว่ิง ใหอ้ยูใ่นความสงบ

รอฟังค าแนะน าจากเจา้หนา้ที่



ขณะท่ีอยูใ่นระบบขนส่งมวลชน

2. อยูบ่นรถไฟ : ระวงัของตกใส่, ยงดเกาะ

3. อพยพ : เมื่อแผ่นดินไหวหยุด ทยอยออก (ชา้ๆ) ตามค าสัง่



ขณะอยูใ่นยานพาหนะท่ีก าลงัเคล่ือนท่ี



ขณะอยูใ่นยานพาหนะท่ี

ก าลงัเคลื่อนท่ี

o ดบัเคร่ืองยนต ์/ ฟังขา่วสาร

o อยา่งจอดรึใกลอ้าคาร หรือ

ส่ิงกอ่สรา้งท่ีอาจมีวสัดุหล่นใส่



ขณะอยูใ่นยานพาหนะท่ีก าลงัเคล่ือนท่ี

car if downed power lines are across it. 

o หลีกเล่ียงการใชส้ะพานหรือทางลอด 

o ึา้อยูบ่นสะพานหลีกเล่ียงการจอดบริเวณรอยต่อ



ขณะอยูช่ายทะเล

ระวงัคล่ืนยกัษ์สงนามิ – ขง นท่ีสูง -

ตรวจสอบเสน้ทางอพยพ




