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 ในชวงระยะเวลาไมกี่ปที่ผานมามีเหตุการณแผนดินไหวเกิดขึ้นทั้งภายในและภายนอกประเทศหลายครั้ง 
ซึ่งในแตละครั้งไดสงผลกระทบตอความปลอดภัยของอาคารและสิ่งกอสรางตางๆ ในประเทศไทยมาโดยตลอด 
และนับวันจะทวีความรุนแรงมากยิ่งขึ้น ดังตัวอยางจากเหตุการณแผนดินไหวในทะเลอันดามัน เมื่อวันที่ 26 
ธันวาคม 2547 ที่กอใหเกิดคล่ืนสึนามิ และสรางความเสียหายตอชีวิตและทรัพยสินในพ้ืนที่ชายฝงทะเลดานตะวันตก
ของประเทศอยางรุนแรง นําความโศกเศรามาสูผูที่เกี่ยวของมากมาย ซึ่งเหตุการณเหลานี้เปนส่ิงย้ําเตือนวา 
ภัยแผนดินไหวไมใชส่ิงที่ไกลตัวสําหรับประเทศไทยอีกตอไป กรมโยธาธิการและผังเมือง ซึ่งเปนหนวยงานที่มี
ภารกิจในการกําหนดมาตรฐานการกอสรางอาคาร จึงไดจัดทํามาตรฐานประกอบการออกแบบอาคารในพื้นที่เส่ียง
ภัยจากแผนดินไหวขึ้น ใหหนวยงานตางๆ ท

  

  

  

  

  

  

  ี่เกี่ยวของสามารถนําไปใชปฏิบัติใหการออกแบบและกอสรางอาคาร
เปนไปตามหลักวิชาการ เพ่ือใหเกิดความปลอดภัยสูงสุดโดยไมส้ินเปลืองคาใชจายมากนัก รวมท้ังเปนการสอดรับ
กับประมวลขอบังคับอาคาร (Building Code) ประจําชาติที่กําลังดําเนินการจัดทําอยูและจะมีบทบาทตอการควบคุม
อาคารในอนาคตดวย  
 มาตรฐานประกอบการออกแบบอาคารเพื่อตานทานการสั่นสะเทือนของแผนดินไหว หรือ มยผ.1301-50 นี้ 
เปนมาตรฐานของกรมโยธาธิการและผังเมืองที่จัดทําขึ้นเพ่ือเพ่ิมเติมรายละเอียดการคํานวณออกแบบอาคารใน
กฎกระทรวงฉบับที่ 49 (พ.ศ. 2540) ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 วาดวยการกอสราง
อาคารในพื้นที่ที่อาจไดรับแรงส่ันสะเทือนจากแผนดินไหวใหมีความสมบูรณและชัดเจนยิ่งขึ้น สามารถนําไปใช
ปฏิบัติในการกอสรางอาคารไดอยางเหมาะสม โดยเนื้อหาของมาตรฐานดังกลาวประกอบดวย เกณฑกําหนดสําหรับ
การจําแนกอาคารตามลักษณะและรูปทรงของโครงสราง และรายละเอียดการเสริมเหล็กโครงตานแรงดัดคอนกรีต
เสริมเหล็กใหมีความเหนียวจํากัด 
 ทายนี้ กรมโยธาธิการและผังเมืองขอขอบคุณศาสตราจารย ดร.ปณิธาน ลักคุณะประสิทธิ์ และผูทรงคุณวุฒิ
ดานวิศวกรรมแผนดินไหวในคณะทํางานทุกทานที่ไดอุทิศเวลาอันมีคาชวยจัดทํามาตรฐาน มยผ. 1301-50 จน
สําเร็จลุลวงเปนอยางดี และหวังเปนอยางยิ่งวา การปฏิบัติตามมาตรฐานดังกลาวจะทําใหการกอสรางอาคารใน
พ้ืนที่เส่ียงภัยจากแผนดินไหวมีความมั่นคงแข็งแรงยิ่งขึ้น อันจะนํามาซึ่งความปลอดภัยตอชีวิตและทรัพยสินของ
ประชาชนสืบไป 

  

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
 (นายฐิระวัตร กุลละวณิชย) 

อธิบดีกรมโยธาธิการและผังเมือง  

 

 



บทนํา บทนํา 
  

  

   

 กฎกระทรวงฉบับที่ 49 (พ.ศ. 2540) ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 วาดวย
การกอสรางอาคารในพื้นที่ที่อาจไดรับแรงส่ันสะเทือนจากแผนดินไหว ใหขอกําหนดเกี่ยวกับหลักการกวางๆ และ
การคํานวณแรงจากแผนดินไหวแตไมมีรายละเอียดบางอยางที่จําเปน เชน ลักษณะของอาคารที่จัดวามีรูปทรงไม
สม่ําเสมอ การใหรายละเอียดการเสริมเหล็กเพ่ือใหอาคารมีความเหนียวเปนตน ดังที่ทราบกันดี การออกแบบ
อาคารใหมีความตานทานผลจากแผนดินไหวจะพิจารณาเฉพาะแรงอยางเดียวไมได หากอาคารไมไดรับการ
ออกแบบรายละเอียดใหมีความเหนียวที่เหมาะสม จะไมสามารถมีพฤติกรรมที่ดีไดเมื่อถูกส่ันไหวกลับไปกลับมา
จากแผนดินไหว 
 มาตรฐานประกอบการออกแบบอาคารเพื่อตานทานการสั่นสะเทือนของแผนดินไหวนี้ จัดทําขึ้นเพ่ือ
กําหนดขอพึงปฏิบัติสําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก ภายใตผลของแผนดินไหวที่กําหนดในกฎกระทรวงฉบับท่ี 
49 (พ.ศ. 2540)ฯ โดยอิงขอกําหนดใน Uniform Building Code 1997 (UBC 1997) เปนหลัก โดยทั่วไป
ขอกําหนดที่ใหเปนขอกําหนดขั้นต่ํา ในกรณีที่มาตรฐานระบุวา ควรกระทําส่ิงใด หมายความวาส่ิงที่กลาวนั้นเปน
ขอแนะนําจากคณะผูทํางานจัดทํามาตรฐานประกอบการออกแบบอาคารเพื่อตานทานแรงแผนดินไหว ซึ่งจะเปน
การปฏิบัติที่ใหระดับพฤติกรรมอาคารที่ดีกวาที่กําหนดใน UBC 1997 จึงเปนวิจารณญาณของวิศวกรที่จะเลือก
ปฏิบัติไดตามความเหมาะสม 
 ในฐานะประธานคณะทํางานจัดทํามาตรฐานรายละเอียดการเสริมเหล็กและพิจารณาแกไขสูตรการ
คํานวณสําหรับการออกแบบอาคารตานทานแรงแผนดินไหว  ขอขอบคุณกรรมการทุกทานที่เสียสละในการ
ดําเนินงานใหสําเร็จลุลวงดวยดี และขอขอบคุณเจาหนาที่ของกรมโยธาธิการและผังเมืองไดแก ดร.เสถียร เจริญ
เหรียญ นายศักดิรัตน แกวอุนเรือน และนายกิตติ เหลืองจิรโณทัย ที่ไดมีสวนรวมในการจัดการประชุมและจัดทํา
ตนฉบับของมาตรฐานนี้อยางดียิ่ง 
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สวนท่ี 1  ขอบขาย 

 

1.1 มาตรฐานประกอบการออกแบบอาคารเพื่อตานทานการสั่นสะเทือนของแผนดินไหวนี้เปนขอกําหนดเพิ่มเติมจาก
กฎกระทรวงฉบับที่ 49 (พ.ศ. 2540) ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 เพ่ือใหการออกแบบ
โครงสรางอาคารควบคุมตามกฎกระทรวงฉบับที่ 49 (พ.ศ. 2540) ฯ มีความมั่งคงแข็งแรงและปลอดภัย 
1.2 ขอกําหนดในมาตรฐานนี้ไมครอบคลุมถึงงานกอสรางถนน สะพาน เขื่อน อุโมงคและงานกอสรางอาคารชั่วคราว 
1.3 ขอกําหนดเกี่ยวกับลักษณะและรูปทรงของโครงสรางเปนขอกําหนดสําหรับการจําแนกอาคารตามลักษณะและ
รูปทรงของอาคาร เพ่ือใหสอดคลองกับการกําหนดรูปทรงของอาคารในกฎกระทรวงฉบับท่ี 49 (พ.ศ. 2540) ฯ ซึ่ง
ขอกําหนดนี้ไดนํามาจากขอกําหนดวาดวยลักษณะและรูปทรงของโครงสราง (Configuration Requirements) ของ 
Uniform Building Code พ.ศ. 2534 และ พ.ศ. 2540  
1.4 ขอกําหนดการเสริมเหล็กของโครงตานแรงดัดที่มีความเหนียวจํากัดในสวนที่ 4 เปนขอกําหนดขั้นตํ่าสําหรับการ
ออกแบบโครงสรางอาคารควบคุมตามกฎกระทรวงฉบับที่ 49 (พ.ศ. 2540) ฯ ที่ใชโครงตานแรงดัดเปนโครงสรางตาน
แรงดานขาง และเปนขอกําหนดที่นอกเหนือจากขอกําหนดคอนกรีตเสริมเหล็กทั่วไป ซึ่งขอกําหนดสวนใหญเปนไป
ตามขอกําหนดการเสริมเหล็กสําหรับรับแรงส่ันสะเทือนจากแผนดินไหวในเขตพื้นที่รุนแรงปานกลางของ Building 
Code Requirements for Reinforced Concrete (ACI 318)  
1.5 ขอกําหนดการเสริมเหล็กของโครงตานแรงดัดที่มีความเหนียวจํากัดในสวนที่ 4 ไมครอบคลุมถึงองคอาคารที่ไม
ระบุใหเปนสวนของระบบรับแรงดานขาง (Members not Designated as Part of the Lateral-Force-Resisting 
System) ยกเวนแผนพ้ืนสองทางแบบไรคานที่ไมเปนสวนของระบบรับแรงดานขางจะตองปฏิบัติตามขอ 4.7.2 และ 
4.8 ตามมาตรฐานนี้ดวย 
1.6 หากไมไดมีการระบุเปนอยางอื่นแลว การรวมน้ําหนักบรรทุก (Load Combinations) ในมาตรฐานนี้ใหเปนไปตาม
กฎกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ. 2527) ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 โดยใหแทนผลของ
แรงลมดวยแรงแผนดินไหวตามกฎกระทรวงฉบับที่ 49 (พ.ศ. 2540) ฯ 
1.7  มาตรฐานนี้ใชหนวย SI (International System units) เปนหลักและมีหนวยเมตริกกํากับในวงเล็บตอทาย โดย
การแปลงหนวยของแรงใช 1 กิโลกรัมแรงเทากับ 9.806 นิวตัน 
 

สวนท่ี 2  นิยามและสัญลักษณ 
 

2. 1 นิยาม 
“กําแพงรับแรงเฉือน (Shear Wall)” หมายถึง กําแพงที่ไดรับการออกแบบใหตานแรงดานขางที่ขนานกับระนาบของ
ตัวกําแพง  
“โครงแกงแนง (Braced Frame)” หมายถึง ระบบที่ใชโครงขอหมุนในระนาบดิ่งทําหนาที่ตานแรงดานขางโดยรอยตอ
เปนไดทั้งแบบตรงศูนยหรือเยื้องศูนย   
“โครงตานแรงดัด (Moment-Resisting Frame)” หมายถึง โครงที่มีองคอาคารและรอยตอซ่ึงสามารถตานแรงโดย
การดัดเปนหลัก  
“โครงตานแรงดัดท่ีมีความเหนียว (Ductile Moment-Resisting Frame)” หมายถึง โครงตานแรงดัดของอาคารที่
ไดรับการจัดระบบโครงสรางที่ดี มีการออกแบบเพื่อใหการวิบัติเชิงดัด (Flexure Failure) เกิดขึ้นในคานเปนสําคัญ   
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โดยที่ชิ้นสวนทั้งเสาและคานมีความสามารถดานความเหนียวเชิงโคง (Curvature Ductility Capacity) ณ ตําแหนงที่
อาจเกิดการวิบัติไมนอยกวา 20  
“โครงตานแรงดัดท่ีมีความเหนียวจํากัด (Ductile Moment-Resisting Frame with Limited Ductility)” 
หมายถึง โครงตานแรงดัดที่มีรายละเอียดการเสริมเหล็กเพ่ือใหโครงสรางมีความเหนียวจํากัด โดยรายละเอียดการ
เสริมเหล็กของโครงตานแรงดัดคอนกรตีเสริมเหล็กที่มีความเหนียวดังกลาวใหเปนไปตามสวนที่ 4 ของมาตรฐานนี้ 
“โครงสรางลักษณะไมสม่ําเสมอ (Irregular Structure)” หมายถึง โครงสรางที่มีความไมตอเนื่องทางกายภาพของ
รูปทรง ลักษณะโครงสราง และมวลในแนวราบหรือในแนวดิ่งหรือความไมตอเนื่องในระบบตานแรงดานขางอยางมี
นัยสําคัญ ตามรายละเอียดที่ระบุในขอ 3.1 
“โครงสรางลักษณะสม่ําเสมอ (Regular Structure)” หมายถึง โครงสรางที่ปราศจากความไมตอเนื่องทางกายภาพ
ของรูปทรง ลักษณะโครงสราง และมวลในแนวราบหรือในแนวดิ่งหรือความไมตอเนื่องในระบบตานแรงดานขางอยางมี
นัยสําคัญ ตามรายละเอียดที่ระบุในขอ 3.1 
“ไดอะแฟรม (Diaphragm)” หมายถึง ระบบโครงสรางที่วางตัวอยูในแนวราบหรือใกลเคียงแนวราบ ทําหนาที่สงถาย
แรงดานขางไปสูชิ้นสวนในแนวดิ่งซึ่งเปนสวนของระบบตานแรงดานขาง คําวาไดอะแฟรมจะหมายรวมไปถึงระบบค้ํา
ยันในแนวราบดวย 
“ระบบตานแรงดานขาง (Lateral-Force-Resisting System)” หมายถึง ระบบโครงสรางหรือสวนของระบบ
โครงสรางที่ออกแบบใหตานแรงแผนดินไหว 
“แรงบิดโดยบังเอิญ (Accidental Torsion)” หมายถึง แรงบิดที่อาจจะเกิดขึ้นโดยบังเอิญจากผลของแรงเฉือนรวมใน
แตละชั้น (Story Shear) กระทําเยื้องศูนยจากจุดศูนยกลางของความแข็งเกร็ง (Center of Rigidity) ของระบบตานแรง
ดานขางในแตละชั้น โดยระยะเยื้องศูนยดงักลาวจะตองไมนอยกวารอยละ 5 ของมิติอาคารที่มากที่สุดในระดับชั้นนั้น 
 

2.2  สัญลักษณ  
Ag  =  พ้ืนที่หนาตัดทั้งหมด หนวยเปนตารางมิลลิเมตร (ตารางเซนติเมตร) 

Aj  =  พ้ืนที่ตานแรงเฉือนในแนวนอนประสิทธิผลของขอตอ หนวยเปนตารางมิลลิเมตร (ตารางเซนติเมตร) 

As  =  พ้ืนที่หนาตัดของเหล็กเสริมรับแรงดึง หนวยเปนตารางมิลลิเมตร (ตารางเซนติเมตร) 

Asm  =  พ้ืนที่หนาตัดของเหล็กเสริมลางของแผนพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กแบบไรคานที่วางผานหรือฝงเขาไปในแกน

เสา หนวยเปนตารางมิลลิเมตร (ตารางเซนติเมตร) 

Av  =  พ้ืนที่หนาตัดของเหล็กเสริมรับแรงเฉือน หนวยเปนตารางมิลลิเมตร (ตารางเซนติเมตร) 

b0 = เสนรอบรูปของหนาตัดวิกฤตสําหรับการคํานวณกําลังตานแรงเฉือน Vc ในแผนพ้ืน หนวยเปนมิลลิเมตร 

(เซนติเมตร) 

b1 = ความกวางของหนาตัดวิกฤตที่วัดในทิศทางของชวงที่ใชหาโมเมนต หนวยเปนมิลลิเมตร (เซนติเมตร) 

b2 = ความกวางของหนาตัดวิกฤตที่วัดในทิศทางตั้งฉากกับ b1 หนวยเปนมิลลิเมตร (เซนติเมตร) 

bw   = ความกวางของตัวคาน หนวยเปนมิลลิเมตร (เซนติเมตร) 

d   =   ความลึกประสิทธิผลหรือระยะจากขอบบนสุดดานรับแรงอัดถึงจุดศูนยถวงของเหล็กเสริมรับแรงดึง หนวย
เปนมิลลิเมตร (เซนติเมตร) 

db   =   เสนผานศูนยกลางของเหล็กเสริม หนวยเปนมิลลิเมตร (เซนติเมตร) 
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fc′   = หนวยแรงอัดประลัยของคอนกรีต หาไดจากการทดสอบแทงคอนกรีตทรงกระบอกขนาดมาตรฐาน               

∅ 150×300 มิลลิเมตร หนวยเปนเมกาปาสกาล (กิโลกรัมแรงตอตารางเซนติเมตร) 

fpc   = หนวยแรงอัดเฉล่ียในคอนกรีตที่เปนผลจากการอัดแรงและมีการสูญเสียของการอัดแรงเกิดขึ้นแลว      

หนวยเปนเมกาปาสกาล (กิโลกรัมแรงตอตารางเซนติเมตร) 

fy   = กําลังที่จุดครากของเหล็กเสริม หนวยเปนเมกาปาสกาล (กิโลกรัมแรงตอตารางเซนติเมตร) 

h   = ความลึกของคานหรือขอตอ หนวยเปนมิลลิเมตร (เซนติเมตร) 

Hc = ความสูงชวงวางของเสา หนวยเปนมิลลิเมตร (เซนติเมตร) 

L1  =  ความยาวชวงของแผนพ้ืนในทิศทางที่ใชหาโมเมนต วัดจากศูนยกลางถึงศูนยกลางของที่รองรับ 

L2  =  ความยาวชวงตามขวางกับ L1 วัดจากศูนยกลางถึงศูนยกลางของที่รองรับ 

Lc = ความยาวชวงวางของคาน หนวยเปนมิลลิเมตร (เซนติเมตร) 

Ms  = สัดสวนของโมเมนตดัดในแผนพ้ืนที่ถายใหจุดรองรับ หนวยเปนนิวตัน-มิลลิเมตร (กิโลกรัมแรง-เซนติเมตร)  

Mn  = โมเมนตดัดระบุ หนวยเปนนิวตัน-มิลลิเมตร (กิโลกรัมแรง-เซนติเมตร) 

Mu  = โมเมนตดัดปรับคา หนวยเปนนิวตัน-มิลลิเมตร (กิโลกรัมแรง-เซนติเมตร) 

s   =   ระยะเรียงของเหล็กลูกตั้งหรือเหล็กปลอก หนวยเปนมิลลิเมตร (เซนติเมตร) 
t   =   ความหนาของแผนพ้ืน หนวยเปนมิลลิเมตร (เซนติเมตร) 
U = กําลังที่ตองการ 

Vc  = กําลังตานแรงเฉือนระบุที่รับโดยคอนกรีต หนวยเปนนิวตัน (กิโลกรัมแรง) 

Vcol  = แรงเฉือนที่เกิดขึ้นในเสา ที่ใชในการออกแบบขอตอระหวางคานและเสา หนวยเปนนิวตัน (กิโลกรัมแรง) 

Vj = แรงเฉือนในแนวนอนสูงสุดที่กระทําตอขอตอ หนวยเปนนิวตัน (กิโลกรัมแรง) 

Vn = กําลังตานแรงเฉือนระบุ หนวยเปนนิวตัน (กิโลกรัมแรง) 

Vp = แรงเฉือนเนื่องจากแรงดึงประสิทธิผลของเหล็กเสริมอัดแรงที่พิจารณา หนวยเปนนิวตัน (กิโลกรัมแรง) 

wu = น้ําหนักบรรทุกปรับคา 

αs = คาคงที่ที่ใชในการคํานวณกําลังตานแรงเฉือน Vc ในแผนพ้ืน 

βc = อัตราสวนดานยาวตอดานสั้นของเสา 

βp = คาคงที่ที่ใชในการคํานวณกําลังตานแรงเฉือน Vc ในแผนพ้ืนคอนกรีตอัดแรง 

φ = ตัวคูณลดกําลัง 

γf  = สัดสวนของโมเมนตดัดไมสมดุลซึ่งถายผานโดยแรงดัดที่จุดตอระหวางแผนพ้ืนและเสา  
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ส ี่ 3  ลักษณะและรูปทรงของโครงสราง   วนท
 

3 ลักษณะและรูปทรงของโครงสราง 
อหากมีความไมตอเนื่องทาง

ที่ 1 ความไมสม่ําเสมอของโครงสรางในแนวดิ่ง (Vertical Structural Irregularities) 

.1 เกณฑกําหนดสําหรับการจําแนกอาคารตาม
อาคารควบคุมตามกฎกระทรวงฉบับท่ี 49 (พ.ศ. 2540) ฯ จะถือวามีลักษณะไมสม่ําเสม
กายภาพของลักษณะหรือรูปทรงของโครงสรางในแนวดิ่งหรือในแนวราบเปนไปตามขอใดขอหนึ่งในตารางที่ 1 หรือ
ตารางที่ 2 
 

ตาราง
(ขอ 3.1) 

 

รูปแบบความไมสม่ําเสมอและ วาม คําจํากัดค หมายเหตุ 

1. ความไมสม่ํา ือชั้นท่ีออน 
(

ถึง ชั้นที่มีสติฟเนสทางดานขาง (Lateral Stiffness) มีคานอยกวา

ดูตัวอ  (ก) เสมอของสติฟเนส (Stiffness irregularity) หร
Soft Story)  
ชั้นที่ออน หมาย
รอยละ 70 ของชั้นที่เหนือถัดขึ้นไปหรือนอยกวารอยละ 80 ของสติฟเนสเฉลี่ยของ
สามชั้นที่เหนือขึ้นไป 

ยางในรูปที่ 1

2. องมวล (Mass Irregularity) 
ค ve Mass) ของชั้น

ดูตัวอยางในรูปที่ 1 (ข) ความไมสม่ําเสมอข
วามไมสม่ําเสมอของมวล หมายถึง มวลประสิทธิผล (Effecti

ใดๆ มีคามากกวารอยละ 150 ของชั้นที่ติดกัน (หลังคาที่มีมวลนอยกวาพ้ืนชั้นถัด
ลงมาไมจําเปนตองนํามาพิจารณา) 

3.  องรูปทรงในแนวดิ่ง (Vertical 

ิตของรูปทรงในแนวดิ่ง หมายถึง มิติในแนวราบ

ดูตัวอยางในรูปที่ 1 (ค) ความไมสม่ําเสมอทางเรขาคณิตข
Geometrical Irregularity) 
ความไมสม่ําเสมอทางเรขาคณ
ของระบบตานแรงทางดานขางของชั้นใด ๆ มีคามากกวารอยละ 130 ของชั้นที่
ติดกัน ยกเวน Penthouse ที่สูง 1 ชั้น ไมจําเปนตองนําพิจารณา  

4. แนวดิ่ง (In-

องใน
 

ดูตัวอยางในรูปที่ 1 (ง)  ความไมตอเน่ืองในระนาบขององคอาคารตานแรงดานขางใน
Plane Discontinuity in Vertical Lateral-Force-Resisting Element) 
ความไมตอเนื่องในระนาบขององคอาคารในแนวดิ่งจะพิจารณาเมื่อระยะเยื้
ระนาบขององคอาคารตานแรงดานขางมีคามากกวาความยาวขององคอาคารนั้นๆ

5.  

ายถึง ชั้นที่มีผลรวมกําลังของชิ้นสวนที่ทําหนาที่รวมกันรับแรง

ดูตัวอยางในรูปที่ 1 (จ) ความไมตอเน่ืองของกําลัง (Discontinuity in Capacity) หรือชั้นท่ีออนแอ 
(Weak Story) 
ชั้นที่ออนแอ หม
แผนดินไหวในทิศทางที่พิจารณาทั้งหมด มีคานอยกวารอยละ 80 ของชั้นที่เหนือ
ถัดขึ้นไป  

 

อยก งสรางจะไมจัดอยูในรูปทรงแบบที่ 1 หรือ 2 ตามตารางที่ 1 เมื่อไมมีคาอัตราสวนการเคลื่อนตัว
ิ

ข เวน: โคร
ดานขางระหวางชั้นของชั้นใด ๆ ภายใตแรงดานขางสถตเทียบเทาที่สูงกวา 1.3 เทาของชั้นที่เหนือถัดขึ้นไป ทั้งนี้คา
อัตราสวนดังกลาวของสองชั้นบนสุดไมจําเปนตองนํามาพิจารณา รวมถึงไมจําเปนตองพิจารณาผลของการบิดในการ
คํานวณการเคลื่อนตัวดังกลาวดวย 
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k1

(ก) ความไมสม่ําเสมอของสติฟเนส
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รูปท่ี 1  ตัวอยางความไมสม่ําเสมอของโครงสรางในแนวดิ่ง 

(ค) ความไมสม่ําเสมอทางเรขาคณิตของรูปทรงในแนวดิ่ง 

(ง)  ความไมตอเนื่องในระนาบ 

> L 
L 

กําลังรับแรงเฉือน 
< 0.8 ของกําลังรับแรงเฉือน

ของช้ันที่เหนือถัดขึ้นไป 

(จ)  ความไมตอเนื่องของกําลัง 

(ข)  ความไมสม่ําเสมอของมวล mb > 1.5 ma
ma

k1 <0.7 k2   หรือ 
 <0.8 (k2+k3+k4)/3 

k2
k3
k4

กําแพงรับแรงเฉือน 

กําแพงรับแรงเฉือน 

ความสูงของชั้นไมสมํ่าเสมอ ชองเปดขนาดใหญใน
กําแพงรับแรงเฉือน 

ความไมตอเน่ืองของเสา 

> 1.3L 

L 



ตารางที่ 2 ความไมสม่ําเสมอของผังโครงสราง (Plan Structural Irregularities) 
(ขอ 3.1) 

 

รูปแบบความไมสม่ําเสมอและคําจํากัดความ หมายเหตุ 

1. ความไมสม่ําเสมอเชิงการบิด (Torsional Irregularity)-พิจารณากรณีท่ี
ไดอะแฟรมเปนประเภทไมออนตัว (Not Flexible)  
โครงสรางจะถือวามีความไมสม่ําเสมอเชิงการบิดเมื่อคาสูงสุดของการเคลื่อนตัว
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ดานขางระหวางช
แรงบิดโดยบังเอิญ

ั้น  [ ี่รวมผล
 (Accidental To มีคามาก

ดูตัวอยางในรูปที่ 2 (ก) 

ในแนวตั้งฉากกับแนวแกน คํานวณจากแรงดานขางท ของ
rsion)] ที่ปลายดานหนึ่งของโครงสราง
าน 

กวา 
1.2 เทาของคาเฉลี่ยที่ปลายทั้งสองด

2. ความไมสม่ํ  (Re-Entrant Corners) 
โครงสรางจะถือว กเขาขางใน เมื่อผังโครงสรางและ
ระบบตานแรงดานข
ระยะฉายในแตละทิศทางมากกวารอยละ 15 ของมิติของผังในทิศทางนั้น 

ดูตัวอยางในรูปที่ 2 (ข) าเสมอจากการมีมุมหักเขาขางใน
ามีความไมสม่ําเสมอจากการมีมุมหั

างมีลักษณะหักเขาขางใน ทําใหเกิดสวนยื่น โดยที่สวนย่ืนนั้นมี

3. ความไมตอเน่ืองของไดอะแฟรม (Diaphragm Discontinuity) 
โครงสรางจะถือวามีความไมตอเนื่องของไดอะแฟรม เมื่อไดอะแฟรมมีความไมตอเนื่อง
หรือมีการเปล่ียนคาสติฟเนสอยางทันทีทันใด รวมถึงการเจาะชองหรือมีชองเปด
มากกวารอยละ 50 ของพ ฟเนสประสิทธิผลของไดอะแฟรมขอ
ชั้ ี่ยนแปลงมากกวารอยละ 50 เม   

ดูตัวอยางในรูปที่ 2 (ค) 

ื้นที่ไดอะแฟรมหรือสติ ง
นใดชั้นหนึ่งมีการเปล ื่อเทียบกับชั้นถัดไป

4. การเยื้องออกนอกระนาบ (Out-of-Plane Offsets) 
โครงสรางจะถือวามีความไมสม่ําเสมอจากการเยื้ นทาง การ
ถายแรงของแรงดานขางมีความไมตอเนื่อง เชน กรณ างระนาบของ
กําแพงรับแรงดานขาง 

ู  2 (ง) ดูตัวอยางในรปที่
องออกนอกระนาบเมื่อเส

ีมีการเยื้องระหว

5. ระบบที่ไมขนานกัน (Nonparallel Systems) 
ระบบที่ไมขนานกัน ไดแก ี่

ดูตั  2 (จ) วอยางในรูปที่
 ระบบที่มีชิ้นสวนแนวดิ่งที่ตานแรงดานขางวางตัวในแนวท

ไมขนานกัน หรือไมสมมาตรกัน เมื่อเทียบกับแกนหลักของระบบตานแรงดานขาง 
 

δ2 

δ1

δ1+

(ก)  ความไมสม่ําเสมอเชิงการบิด

 

2 > 1.2 ( δ2)/

 

V 

C.G. 
C.R. 

รูปท่ี 2  ตัวอยางความไมสม่ําเสมอของผังโครงสราง 



รูปท่ี 2  ตัวอยางความไมสม่ําเสมอของผังโครงสราง (ตอ) 

(ข)  ความไมสม่ําเสมอจากการมีมุมหักเขาขางใน 

แสดงตําแหนงมุมหักเขาขางใน 

B 

a1 a2

A 

b 

a1/A > 0.15 หรือ a2

b/B  > 0.15 A 

/A > 0.15 

a1 a2

b1

b2

B 

a1/A > 0.15 หรือ a2/A > 0.15 
b1/B > 0.15 หรือ b2/B > 0.15 
 

A 
a 

B 

a/A > 0.15 หรือ 
b/B > 0.15 b 

(จ) ระบบที่ไมขนานกัน (ง) การเยื้องออกนอกระนาบ 

(ค) ความไมตอเนื่องของไดอะแฟรม 

x 

X 

Y y 

xy > 0.5
ชองเปด 

XY 

ไดอะแฟรมประเภทค
(Rigid Diaphragm)

(Flexible Diaphragm) 

งรูป 
 

ไดอะแฟรมประเภทออนตัว 

ชิ้นสวนในแนวดิ่งของระบบตานแรงดานขาง 

การเยื้
ระนาบของกําแพง
รับแรงเฉือน 

องออกนอก

ช้ินสวนของระบบตานแรงดานขาง 
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สวนที่ 4  รายละเอียดการเสริมเหล็กโครงตานแรงดัดที่มคีวามเหนียวจาํกัดสําหรับโครงสราง 
 คอนกรีตเสรมิเหล็ก 

 

4.1 คานและเสา คานในมาตรฐานนี้หม
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ายค ถ  ับคา 

(Factored Axial Load) ไม า 0.10 Agfc′ และเสาในมาตรฐานนี้หมายถึงองคอาคารของโครงตานแรงดัดที่มีแรง
ตามแนวแกนปรับคามากกวาคาดังกลาว 
4.2 กําลังตานแรงเฉือน กําลังตานแรงเฉือนที่ใชออกแบบ คาน เสา และแผนพ้ืนสองทางแบบไรคาน สําหรับตาน

อนจากแผ อยกว อ 4.2.1 หรือขอ 4.2.2  
4.2.1 แรงเฉือนที่ อแรงดั

วาม องคึง อาคารของโครงตานแรงดัดที่มีแรงตามแนวแกนปร

มากกว

แรงส่ันสะเทื นดินไหวจะตองไมน าคาแรงเฉือนในข
ขึ้นเ ดทีเกิด มื่ ่ ยขององคอาคารทั้งสองถึงคาโมเมนตกํ ือนจาก

น้ําหนักบรรทุกเนื่ ) ( ี่ 3) 
4.2.2 แรงเฉือนสูงสุดที่ได ้ํ ั กออกแบบ ที่พิจารณาแรง
เนื่องจากแผนดินไหวเปน เท แรงที่กําหนดในกฎหมายควบคุมอาคารว  างอาคารในเขตที่อาจ
ไดรับแรงส่ันสะเทือนจากแผนดินไหว 
4.3  การเสริมเหล็กในคาน ขอกํ ิมเหล็กในคานของโครงตานแรงดัดมีรายละเอียดดังนี้ (รูปที่ 4) 
4.3.1 กําลังตานโมเม มนอยกวาหนึ่งในสามของกําลังตานโมเมนตลบที่ขอบของขอ
ตอเดียวกัน นอกจากน นตลบที่หนาตัดใดๆ ตลอดความยาวคานจะตองไมนอยกวา
หนึ่งในหาของกําลังตานโมเมนตสูงสุด

ที่มีระ าดังตอไปนี้ 
ึกประสิทธิผล  

กลางของเหล็กเสริ
กลางของเหล็กปลอก 

และเหล ดรองรับเปนระยะไมมากกวา 50 มิลลิเมตร 
4.3.3 ็กปลอกในบริเวณอื่นที่นอกเหนือจากขอ 4.3.2 จะตองไมมากกวาครึ่งหนึ่งของความลึก
ประสิทธิผล  
4.3.4 ควรหลีกเล่ียงการทาบเหล็กเสริมต เทาของความลึกคาน เมื่อวัดจากขอบ

4.4  การเสริมเหล็กในเสา  ขอกําหนดการเสริมเหล็กในเสาของโครงตานแรงดัดมี
็กปลอกเดี่ยว จะตองเสรมเหล็  s0 

ขอบของขอต ไมมากกวาระยะดังต
(1) 8 นยกลางของเหล็กเสริมตามยาวที่มีขนาดเล
(2) 24 เทาขอ านศูนยกลางของเหล็กปลอก 
(3) ครึ่งหนึ่งของมิติที่เล็กที่สุดของหนาต
(4) 300 มิลลิเมตร 

และเหล็กปลอกแรกจะตองอยูหางจากขอบของขอต
 

ปลา าลังระบุรวมกับแรงเฉ
รูปทองจากแรงโนมถวง (ถามี

จากการรวมนาหนกบรรทุ (Design Load Combinations) 
 2 าของ าดวยการกอสร

าหนดการเสร
นตบวกที่ขอบของขอตอจะตองไ
ี้กําลังตานโมเมนตบวกและโมเม

ที่ขอบของขอตอท่ีปลายทั้งสองของคาน 
4.3.2 ภายในบริเวณปลายคานที่หางจากขอบของจุดรองรับเปนระยะ 2 เทาของความลึกคานจะตองเสริมเหล็กปลอก

ยะเรียงของเหล็กปลอกไมมาก
(1) 1 ใน 4 ของความล

กวาค

(2) 8 เทาของขนาดเสนผานศูนย มตามยาวที่มีขนาดเล็กสุด 
(3) 24 เทาของขนาดเส
(4) 300 มิลลิเมตร 

นผานศูนย

็กปลอกแรกจะอยูหางจากขอบของจุ
  ระยะเรียงของเหล

ามยาวทั้งบนและลางภายในระยะ 2 
ของจุดรองรับ 

รายละเอียดดังนี้ (รูปที่ 5) 
4.4.1 ในกรณีเหล ิ กปลอกเดี่ยวที่มีระยะไมมากกวาระยะ ตลอดความยาว l0 ที่วัดจาก

อเสา โดยที่ระยะ s0 จะตอง
ขนาดเสนผานศู
งขนาดเสนผ

อไปนี้ 
เทาของ ็กสุด 

ัดเสา 

อเปนระยะไมมากกวา 0.5 s0



 

 
 

คา
น

L c

c

เส
า 

 

H
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4.4.2  สําหรับความยาว l0 ในขอ 4.4.1 จะตองไมนอยกวาความยาวดังนี้ 
(1) 1 ใน 6 ของความสูงจากขอบถึงขอบของเสา 
(2) มิติที่มากที่สุดของหนาตัดเสา 
(3) 500 มิลลิเมตร 

4.4.3  ในกรณีเหล็กปลอกเกลียว การเสริมเหล็กใหเปนไปตามขอกําหนดสําหรับการเสริมเหล็กองคอาคารรับแรงอัดใน
มาตรฐานสําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธีกําลังของสมาคมวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย 
4.4.4  ยกเวนขอตอระหวางเสาและคานที่ไมไดเปนสวนหลักของระบบรับแรงแผนดินไหวและมีการยึดโคนเสาทั้ง 4 
ดานดวยแผนพ้ืนหรือคานที่มีความลึกเทากันโดยประมาณ ขอตอตองมีการเสริมเหล็กปลอกเปนปริมาณไมนอยกวา 
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4.4.2  สําหรับความยาว l0 ในขอ 4.4.1 จะตองไมนอยกวาความยาวดังนี้ 
(1) 1 ใน 6 ของความสูงจากขอบถึงขอบของเสา 
(2) มิติที่มากที่สุดของหนาตัดเสา 
(3) 500 มิลลิเมตร 

4.4.3  ในกรณีเหล็กปลอกเกลียว การเสริมเหล็กใหเปนไปตามขอกําหนดสําหรับการเสริมเหล็กองคอาคารรับแรงอัดใน
มาตรฐานสําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธีกําลังของสมาคมวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย 
4.4.4  ยกเวนขอตอระหวางเสาและคานที่ไมไดเปนสวนหลักของระบบรับแรงแผนดินไหวและมีการยึดโคนเสาทั้ง 4 
ดานดวยแผนพ้ืนหรือคานที่มีความลึกเทากันโดยประมาณ ขอตอตองมีการเสริมเหล็กปลอกเปนปริมาณไมนอยกวา 

 1
3

w
v

y

b sA
f

=
  

 (หรือไมนอยกวา  3.5 w
v

y

b sA
f

=   สําหรับหนวยเมตริก) 

 

โดยที่เหล็กเสริมนี้จะตองเสริมภายในเสาเปนความลึกไมนอยกวาความลึกของคานที่ลึกที่สุดที่ขอตอนั้น 
4.4.5 ระยะเรียงของเหล็กปลอกเดี่ยวในสวนที่นอกเหนือจากขอ 4.4.1 จะตองไมมากกวา 2 เทาของระยะ s0

4.4.6 พ้ืนที่หนาตัดเหล็กเสริมตามยาวของเสาตองไมนอยกวา 0.01 และไมมากกวา 0.06 ของพ้ืนที่หนาตัดทั้งหมด 
4.4.7 การตอเหล็กเสริมในเสาใหตอบริเวณชวงกลางความสูงเสา 
4.5  การออกแบบขอตอระหวางคานและเสา 
ขอตอระหวางคานและเสาตองมีขนาดใหญเพียงพอเพ่ือมิใหแรงภายในขอตอมีคาเกินกวากําลังของขอตอ ดัง
รายละเอียดตอไปนี้ 

4.5.1 แรงเฉือนในแนวนอนสูงสุดที่กระทําตอขอตอ (Vj) จะตองไมมากกวากําลังตานทานแรงเฉือนออกแบบ (φVn) 

หรือ 

 Vj  ≤  φVn (4.5.1) 

โดยที่ตัวคูณลดกําลังของขอตอ (φ) ใหใชเทากับ 0.85 
4.5.2 แรงเฉือนในแนวนอนสูงสุดที่กระทําตอขอตอเปนแรงเฉือนที่เกิดขึ้นเมื่อหนาตัดคานที่ปลายคานทั้งสองดานของ
ขอตอมีกําลังตานทานโมเมนตดัดระบุในทิศทางเดียวกันดังแสดงในรูปที่ 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(4.4.4) 

Vj  = C1 + T2 – Vcol  
 =  T1 + T2 – Vcol  
 =  (As1fy + As2fy) – Vcol  

รูปท่ี 6  การคํานวณแรงเฉือนในแนวนอนสูงสุดท่ีกระทําตอขอตอ  

(ก)  โครงตานแรงดัด  

ดูรูปขยายขอตอ 

Vcol

Vcol

T2 = As2fyC1 = T1

Mn1

T1 = As1fy C2 = T2

Mn2

Vj

Vj

(ข)  รูปขยายขอตอ  
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4.5.3 กําลังตานแรงเฉือนระบุ (Vn) ของขอตอมีคาดังตอไปนี้ 

(1)  อตอท่ีไดรับการยึดรัดจากคานทั้ง 4 ดาน [(รูปข ที่ 7 (ก)]   

 V 1.7 'f A    =  n c j  (4.5.3-ก) 

 (Vn  =  5.4 'c jf A   ในหนวยเมตริก) 

(2) ขอตอท่ีไดรับการยึดรัดจากคาน 3 ดาน หรือคาน 2 ดานที่อยูตรงขามกัน [(รูปที่ 7 (ข)] 

 Vn  =  1.25 'c jf A   (4.5.3-ข) 

 (Vn  =  3.9 'c jf A   ในหนวยเมตริก) 

(3)  ขอตออ่ืนๆ [(รูปที่ 7 (ค)] 

 Vn  =  1.0 'c jf A   (4.5.3-ค) 

3.2 ตริก) 'c jf A   ในหนวยเม

อไดรับการยึด

มาบรรจบ 

อตางๆ สําหรั

 (Vn  =  

โดยที่ Aj เปนพ้ืนที่ตานแรงเฉือนในแนวนอนประสิทธิผลของขอตอ ดังแสดงในรูปที่ 8 และจะถือวาขอต

รัดจากคานก็ตอเมื่อคานที่เขามายึดรัดนั้นมีความกวางไมนอยกวาสามในสี่ของความกวางเสาดานที่คานเขา
และมีความลึกไมนอยกวาสามในสี่ของความลึกคานตัวที่ลึกที่สุดที่เขามาบรรจบกันที่ขอตอ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) ขอตอท่ีไดรับการยึดรัดจากคานทั้ง 4 ดาน (ข) ขอตอท่ีไดรับการยึดรัดจากคาน 3 ดาน 
หรือคาน 2 ดานที่อยูตรงขามกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 

(ค) ขอตออ่ืนๆ  
 รูปท่ี 7  ประเภทขอต
 
 
 

บการคํานวณกําลังตานแรงเฉือนระบุ (Vn) 
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.6 การเสริมเหล็กในแผ
ารเสริมเหล็กในแผนพ้ืนสองทางคอนกรีตเสริมเหล็กแบบไรคานที่พิจารณาวาเปนสวนของโครงตานแรงดัดรับ
รงสั่นสะเทือนจากแผนดินไหว ใหเสริมเหล็กตามรายละเอียดดังนี้ (รูปที่ 9) 
.6.1 ปริมาณเหล็กเสริมที่คํานวณไดสําหรับรับสวนของโมเมนตดัดในแผนพ้ืนที่ถายใหจุดรองรับ (Ms) จะตองวางอยู
แถบเสาทั้งหมด 

.6.2 ปริมาณเหล็กเสริมสําหรับตานทานสัดสวนโมเมนต f s องอยูภายในความกวางประสิทธิผล  

.6.3 ปริมาณ างอยูภายในความ
วางประสิทธิผลของแผนพ้ืน 

รูปท่ี 8  พื

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4 นพื้นสองทางคอนกรีตเสริมเหล็กแบบไรคาน   
ก
แ
4
ใน

4  γ  M  จะต
4 เหล็กเสริมไมนอยกวาครึ่งหนึ่งของเหล็กเสริมในแถบเสาบริเวณจุดรองรับจะตองว
ก

้นท่ีตานแรงเฉือนประสิทธิผลของขอตอระหวางคานและเสา 

ทิศทางของแรงที่กอใหเกิดแรงเฉือนในขอตอ 
ความกวางประสิทธิผล 

≤ b + h  และ 

≤ b + 2x1 

b 

ทิศทางของแรงที่กอใหเกิดแรงเฉือนในขอตอ 

รูปดานบน 

คว
าม

ลึก
ขอ

ตอ
 =

 h
 พ้ืนที่ตานแรงเฉือน 

ประสิทธิผล Aj

ความกวางประสิทธิผล พ้ืนที่ตานแรงเฉือน 
≤ b + h  และ ประสิทธิผล Aj
≤ b + 2x1 

b 
x1

h 

ความลึกขอตอ = h 
ในระนาบของเหล็กเสรมิ 

ที่ก ใหเกิดแรงเฉือนอ  

เหล็กเสริมที่กอใหเกิดแรงเฉือน 

x1x2หมายเหตุ  x1 <  x2
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(ก)  างประสิทธ  แสดงความกว ิผล

 
 

เสา เสา

ปริมาณเหล็กเสริม >      (ตอเน่ืองตลอดชวง)
3

sA

ปริมาณเ ิม >      (ตอเนองตลอดชวง)หล็กเสร ื่
4

sA

เหล็กบนและลางมีระยะพอเพียงท่ีจะพัฒนากําลังไดถึงจุดคราก

ปริมาณเหล็กเสริม As

 
 

รูปท่ี 9 รายละเอียดการเสริมเหล็กในแผนพื้นสองทางไรคาน 
 

(ข) รายละเอียดการเสริมเหล็กในแถบเสา 
 

เสา

แผนพ้ืน ความหนา t

ความกวางประสิทธิผล

คว
าม
กว

 าง
ปร

ะส
 ิทธ

 ิผล

c2

1.5t

1.5t

1.5t 1.5tc1
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เสา เสา

เหล็กบนและลางมีระยะฝงพอเพียงที่จะพัฒนากําลังไดถึงจุดคราก

ปริมาณเหล็กเสริม As

ปริมาณเหล็กเสริม >      (ตอเนื่องตลอดชวง)
2

sA

 

(ค) รายละเอียดการเสริมเหล็กในแถบกลาง 
 

รูปท่ี 9 รายละเอียดการเสริมเหล็กในแผนพื้นสองทางไรคาน (ตอ) 
 

4.6.4 ปริมาณเหล็กเสริมไมนอยกวา 1 ใน 4 ของเหล็กเสริมบนในแถบเสาบริเวณจุดรองรับจะตองตอเนื่องตลอดความ
ยาวชวง และจะตองมีเหล็กเสริมบนไมนอยกวา 2 เสนวางผานแนวเสาในแตละทิศทาง  
4.6.5  เหล็กเสริมลางในแถบเสาที่มีความตอเนื่องจะตองมีปริมาณไมนอยกวาหนึ่งในสามของเหล็กเสริมบนในแถบเสา
บริเวณจุดรองรับ  
4.6.6 ปริมาณเหล็กเสริมไมนอยกวาครึ่งหนึ่งของเหล็กเสริมลางที่กึ่งกลางชวงจะตองตอเนื่องและสามารถพัฒนาให
เกิดกําลังครากที่ขอบของจุดรองรับได 

 

.6.7 ที่ขอบของแผนพ้ืนที่ไมตอเนื่อง เหล็กเสริมบนและลางที่จุดรองรับจะตองสามารถพัฒนากําลังครากที่ขอบของจุด
องรับได 

4.7 แรงเฉือนทะลุในแผนพื้นสองทางแบบไร
4.7.1 การค ือนโดยตรง และ
โมเมนตไม ศวกรรมสถานแหง
ประเทศไทย
4.7.2 แรงเฉ L จะตองไมเกิน     

0.4φVc โดยต  0.5 ได ยกเวนกรณี
เปนที่จอดรถ วตันตอตารางเมตร 

(500 กิโลกร อไปนี้ 
 4.7.2.1

  

4
ร

คาน 
ํานวณแรงเฉือนเจาะทะลุบนหนาตัดวิกฤติรอบเสาซึ่งเกิดจากการกระทํารวมกันของแรงเฉ

สมดุลใหใชวิธีการตามมาตรฐานสําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธีกําลังของวิ
 และแรงเฉือนปรับคาที่เกิดขึ้นจะตองมีคาไมเกินกวาคาที่กําหนดในมาตรฐานดังกลาว 
ือนบนหนาตัดวิกฤตรอบเสาที่เกิดจากน้ําหนักแนวดิ่งซึ่งมีขนาดเทากับ 1.2 D+1.0 

ัวคูณน้ําหนักบรรทุกในสวนของหนวยน้ําหนักบรรทุกจร (L) สามารถลดจาก 1.0 เปน
 พ้ืนที่ที่เปนสวนของการชุมนุมคน และทุกพ้ืนที่ที่มีหนวยน้ําหนักจรเกินกวา 4.9 กิโลนิ

ัมแรงตอตารางเมตร) ตัวคูณลดกําลัง φ ในที่นี้ใหใชเทากับ 0.75 และ Vc ใหคํานวณดังต
  สําหรับแผนพ้ืนไรคานคอนกรีตเสริมเหล็ก Vc ใหใชคาที่นอยที่สุดของคาตอไปนี้ 

(ก) β
⎡ ⎤

= +⎢ ⎥
⎣ ⎦

0'2
1

6
c

c
c

f b d
V  (4.7.2.1-ก) 

    (หรือ 
β

⎡ ⎤
+⎢ ⎥ 0

4
0.27 2 'b d=

⎣ ⎦
c c

c

V f ิก) 

 

  ในหนวยเมตร
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  (ข) 
α⎡ ⎤

= +⎢ ⎥
⎣ ⎦

0

0

'
2

12
cs

c

f b dd
V

b
 (4.7.2.1-

  (หรือ 

ข) 

  
α⎡ ⎤

= +⎢ ⎥
⎣ ⎦

0

0

0.27 2 's
c c

d
V f b d

b
  ในหนวยเมตริก) 

 โดยที่ αs ใหใชเทากับ 40 สําหรับเสาภายใน 30 สําหรับเสาขอบ และ 20 สําหรั

(ค) 

  บเสามุม 

  = 0

1
'

3
c cV f b d  (4.7.2.1-

  (หรือ 

ค) 

  = 01.06 'c cV f b d   ในหนวยเมตริก) 

 4.7.2.2  สําหรับแผนพ้ืนไรคานคอนกรีตอัดแรง V  ใหใชคาดังตอไปนี้ 

   

c

β= + +' 0.3 )f b d V0c pc p

(หรือ

(c pV f (4.7.2.2) 

    

 

β= + +(0.27 ' 0.3 )c p c pc pV f f b d V   ในหนวยเมตริก)  0  

ําหรับเสามุม 

าสูงสุดมีคาไมเกินครึ่งหนึ่งของหนวยแรงเฉือน φvn โดยหนวยแรงเฉือนปรับคา

และ φvn ใหคํานวณดังตอไปนี้ 
อน 

ีเ

โดยที่ βp เปนคาที่นอยกวาระหวาง 0.29 และ (αsd/b0+1.5)/12 [หรือคาที่นอยกวาระหวาง 3.5 หรือ 

(αsd/b0+1.5) ในหนวยเมตริก] และ αs ใหใชเทากับ 40 สําหรับเสาภายใน เทากับ 30 สําหรับเสาขอบ และ

เทากับ 20 ส
4.7.3 ขอกําหนดในขอ 4.7.2 ไมจําเปนตองนํามาพิจารณาหากหนวยแรงเฉือนปรับคาแบบสองทาง (Factored Two-

Way Shear Stress) ณ ตําแหนงที่ใหค
ดังกลาวเปนสวนของหนวยแรงเฉือนที่เกิดจากแรงแผนดินไหวและสงถายโดยการเยื้องศูนยของแรงเฉือน (Eccentricity 

of Shear) 
(ก)  สําหรับองคอาคารที่ไมเสริมเหล็กรับแรงเฉื

φvn  =  φVc/(b0d) 
(ข) สําหรับองคอาคารที่เสริมเหล็กรับแรงเฉือนนอกเหนือจากเหล็กหมวกรับแรงเฉือน (Shearhead) 

φvn  =  φ(Vc + Vs)/(b0d) 
4.8 เพ่ือปองกันการวิบัติอยางตอเนื่อง (Progressive Collapse) จุดรองรับภายในจะตองม หล็กเสริมลางวางผานหรือ
ฝงเขาไปในแกนเสาในแตละทิศทางเปนปริมาณไมนอยกวา 

  = 1 20.5

0.9
u

sm
y

w L L
A

f  (4.8) 

า 2 เทาของน้ําหนัก

Service Dead Load) สําหร ใน
ณไมนอยกวาสองในสามแ

ที่เหล็กเสริมดังกลาวจะตองวางผานหรือฝงเขาไปในเสา ทั้งนี้เหล็กเสริมในขอ 4.6.5 สามารถนํามาใชเปนสวนหนึ่งของ

 โดยที่ wu เปนน้ําหนักบรรทุกปรับคากระจายอยางสม่ําเสมอ แตทั้งนี้จะตองไมนอยกว

บรรทุกคงที่ใชงาน ( ับจุดรองรับที่ขอบและที่มุม เหล็กเสริมลางที่จัดวางผานหรือฝงเขาไป
แกนเสาจะตองมีปริมา ละหนึ่งในสองของปริมาณที่กําหนดไวในสมการขางตนตามลําดับ โดย

พ้ืนที่หนาตัดเหล็กเสริม Asm ได 
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4.9  ของอสําหรับโครงสรางรับแรงสั่นสะเทือนของแผนดินไหว  ของอของเหล็กปลอกลูกตั้ง (Stirrup) และเหล็ก
p) โดยทั่วไปอาจดัดเปนมุม 9 เสน

ผานศูนยกลางของเหล็กปลอก (รูปที่ 10) สําหรับอาคารสาธารณะ เชน โรงมหรสพ หอประชุม โรงแรม โรงพยาบาล 
าวควรมีการดัดเปนมุม 135 องศา นของอ 90 องศา ควรยึดดวย
าของอ 90 องศา ในบริเวณใกลขอ ที่ 4 หรือ l0 ในรูปที่ 5) 

 

 
 
 
 

ปลอกรัดรอบ (Hoo 0 องศา และมีสวนปลายยื่นตอไปอีกไมนอยกวา 6 เทาของขนาด

สถานศึกษา เปนตน ของอดังกล  หรือในกรณีที่ทําเป
คลิปของอ (Hook -Clip) เพ่ือรัดข ตอ (ระยะ 2h ในรูป

 

 
 
 
 
 
 

 

บรรณาณุกรม 
 

1. Building Code Requirements for Structural Concrete, ACI 318M-99, American Concrete Institute, Michigan, 
19

2. Lukkunaprasit, Panitan, , International Seminar on 
Ea

3. Lu d Columns 
with Hook-Clips

rence of Building Officials, Whitter, California, 1997. 
งฉบับที่ 6 (พ.ศ. 2540) ออกตามความในพระราชบั

ับที่ 49 (พ.ศ. 2540) ออกตามความในพระราชบ
. วิโ บ

ิธี

 

99. 
“Basic Concepts in Earthquake Resistant Design”

rthquake Resistant Design of Structures, Chiangmai, 1998.  
kkunaprasit, P., and Sittipunt, C. “Ductil  Enha ement of Moderately Confined Concrete Tieity nc

(4), 422-429, 2003. ”. ACI Structural Journal, 100
4. Uniform Building Code, 1991ed. International Conference of Building Officials, Whitter, California, 1991. 
5. Uniform Building Code, 1997ed. International Confe
6. กฎกระทรว ญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 
7. กฎกระทรวงฉบ ัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522  
8 รจน บุญญภิญโญ “การเลือกรูปทรงของอาคารสําหรับการออกแบบตานทานแรงแผนดินไหว” สัมมนาการออกแบ

อาคารตานทานแรงแผนดินไหว ครั้งที่ 4, วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย พ.ศ. 2544 
9. สมาคมวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ มาตรฐานสําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กโดยว

กําลัง พิมพครั้งที่ 4 พ.ศ. 2545 
10. สุวิทย โคสุวรรณ แผนที่รอยเล่ือนมีพลังในประเทศไทย กรมทรัพยากรธรณี พ.ศ. 2549 

รูปท่ี 10 รายละเอียดของอสําหรับโครงสรางรับแรงสั่นสะเทือนของแผนดินไหว 

(ก) ของอ 90 องศา 
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6 db

D 

135° 6 db  

D 

(ข) ของอ 135 องศา 
 (สําหรับอาคารสาธารณะ) 
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ภาคผนวก แผนท่ีรอยเลื่อนมีพลังในประเทศไทย 
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หนา   ๑๗ 
เลม   ๑๒๔   ตอนที ่  ๘๖   ก ราชกิจจานุเบกษา ๓๐   พฤศจิกายน   ๒๕๕๐ 
 

 

 

 
 
 
 
 

กฎกระทรวง 
กําหนดการรับน้ําหนัก  ความตานทาน  ความคงทนของอาคาร 

และพื้นดินที่รองรับอาคารในการตานทานแรงสั่นสะเทือนของแผนดินไหว 

พ.ศ.  ๒๕๕๐ 
 

 

อาศัยอํานาจตามความในมาตรา  ๕  (๓)  แหงพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร  พ.ศ.  ๒๕๒๒  
และมาตรา  ๘  (๓)  แหงพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร  พ.ศ.  ๒๕๒๒  ซ่ึงแกไขเพิ่มเติมโดย
พระราชบัญญัติควบคุมอาคาร  (ฉบับที่  ๓)  พ.ศ.  ๒๕๔๓  อันเปนกฎหมายที่มีบทบัญญัติบางประการ
เกี่ยวกับการจํากัดสิทธิและเสรีภาพของบุคคล  ซ่ึงมาตรา  ๒๙  ประกอบกับมาตรา  ๓๒  มาตรา  ๓๓  
มาตรา  ๔๑  มาตรา  ๔๒  และมาตรา  ๔๓  ของรัฐธรรมนูญแหงราชอาณาจักรไทย  บัญญัติใหกระทําได
โดยอาศัยอํานาจตามบทบัญญัติแหงกฎหมาย  รัฐมนตรีวาการกระทรวงมหาดไทยโดยคําแนะนํา 
ของคณะกรรมการควบคุมอาคารออกกฎกระทรวงไว  ดังตอไปนี้ 

ขอ ๑ ใหยกเลิกกฎกระทรวง   ฉบับที่   ๔๙   (พ .ศ .   ๒๕๔๐)   ออกตามความใน
พระราชบัญญัติควบคุมอาคาร  พ.ศ.  ๒๕๒๒ 

ขอ ๒ ในกฎกระทรวงนี้ 
“บริเวณเฝาระวัง”  หมายความวา  พื้นที่หรือบริเวณที่อาจไดรับผลกระทบจากแผนดินไหว  

ไดแก  จังหวัดกระบี่  จังหวัดชุมพร  จังหวัดพังงา  จังหวัดภูเก็ต  จังหวัดระนอง  จังหวัดสงขลา  และ
จังหวัดสุราษฎรธานี 

“บริเวณที่  ๑”  หมายความวา  พื้นที่หรือบริเวณที่เปนดินออนมากที่อาจไดรับผลกระทบ 
จากแผนดินไหวระยะไกล  ไดแก  กรุงเทพมหานคร  จังหวัดนนทบุรี  จังหวัดปทุมธานี  จังหวัด
สมุทรปราการ  และจังหวัดสมุทรสาคร 



หนา   ๑๘ 
เลม   ๑๒๔   ตอนที ่  ๘๖   ก ราชกิจจานุเบกษา ๓๐   พฤศจิกายน   ๒๕๕๐ 
 

 

“บริเวณที่  ๒”  หมายความวา  พื้นที่หรือบริเวณที่อยูใกลรอยเลื่อนที่อาจไดรับผลกระทบ 
จากแผนดินไหว  ไดแก  จังหวัดกาญจนบุรี  จังหวัดเชียงราย  จังหวัดเชียงใหม  จังหวัดตาก  จังหวัดนาน  
จังหวัดพะเยา  จังหวัดแพร  จังหวัดแมฮองสอน  จังหวัดลําปาง  และจังหวัดลําพูน 

ขอ ๓ กฎกระทรวงนี้ใหใชบังคับในบริเวณและอาคารดังตอไปนี้ 
(๑) บริเวณเฝาระวังและบริเวณที่  ๑ 
 (ก) อาคารที่จําเปนตอความเปนอยูของสาธารณชน  เชน  สถานพยาบาลที่รับผูปวยไว

คางคืน  สถานีดับเพลิง  อาคารศูนยบรรเทาสาธารณภัย  อาคารศูนยส่ือสาร  ทาอากาศยาน  โรงไฟฟา   
โรงผลิตและเก็บน้ําประปา   

 (ข) อาคารเก็บวัตถุอนัตราย  เชน  วัตถุระเบิด  วัตถุไวไฟ  วัตถุมีพิษ  วัตถุกัมมันตรังสี  
หรือวัตถุที่ระเบิดได   

 (ค) อาคารสาธารณะที่มีผูใชอาคารไดต้ังแตสามรอยคนข้ึนไป  ไดแก  โรงมหรสพ  
หอประชุม  หอศิลป  พิพิธภัณฑสถาน   หอสมุด  ศาสนสถาน   สนามกีฬา   อัฒจันทร   ตลาด
หางสรรพสินคา  ศูนยการคา  สถานีรถ  และโรงแรม 

 (ง) สถานศึกษาที่รับนักเรียนหรือนักศึกษาไดต้ังแตสองรอยหาสิบคนข้ึนไป 
 (จ) สถานรับเลี้ยงเด็กออนที่รับเด็กออนไดต้ังแตหาสิบคนข้ึนไป 
 (ฉ) อาคารที่มีผูใชอาคารไดต้ังแตหาพันคนขึ้นไป 
 (ช) อาคารที่มีความสูงต้ังแตสิบหาเมตรขึ้นไป 
 (ซ) สะพานหรือทางยกระดับที่มีชวงระหวางศูนยกลางตอมอยาวต้ังแตสิบเมตรขึ้นไป 
 (ฌ) เข่ือนเก็บกักน้ํา  เข่ือนทดน้ําหรือฝายทดน้ํา  ที่ตัวเข่ือนหรือตัวฝายมีความสูง 

ต้ังแตสิบเมตรขึ้นไป 
(๒) บริเวณที่  ๒ 
 (ก) อาคารที่จําเปนตอความเปนอยูของสาธารณชน  เชน  สถานพยาบาลที่รับผูปวยไว

คางคืน  สถานีดับเพลิง  อาคารศูนยบรรเทาสาธารณภัย  อาคารศูนยส่ือสาร  ทาอากาศยาน  โรงไฟฟา   
โรงผลิตและเก็บน้ําประปา   

 (ข) อาคารเก็บวัตถุอันตราย  เชน  วัตถุระเบิด  วัตถุไวไฟ  วัตถุมีพิษ  วัตถุกัมมันตรังสี  
หรือวัตถุที่ระเบิดได   

 (ค) อาคารสาธารณะ  ไดแก  โรงมหรสพ  หอประชุม  หอศิลป  พิพิธภัณฑสถาน

หอสมุด  ศาสนสถาน  สนามกีฬา  อัฒจันทร  ตลาด  หางสรรพสินคา  ศูนยการคา  สถานีรถ  โรงแรม  

สถานบริการ  และอาคารจอดรถ   



หนา   ๑๙ 
เลม   ๑๒๔   ตอนที ่  ๘๖   ก ราชกิจจานุเบกษา ๓๐   พฤศจิกายน   ๒๕๕๐ 
 

 

 (ง) สถานศึกษา 
 (จ) สถานรับเลี้ยงเด็กออน 
 (ฉ) อาคารที่มีผูใชอาคารไดต้ังแตหาพันคนขึ้นไป 
 (ช) อาคารที่มีความสูงต้ังแตสิบหาเมตรขึ้นไป 
 (ซ) สะพานหรือทางยกระดับที่มีชวงระหวางศูนยกลางตอมอยาวต้ังแตสิบเมตรขึ้นไป 
 (ฌ) เข่ือนเก็บกักน้ํา  เข่ือนทดน้ําหรือฝายทดน้ํา  ที่ตัวเข่ือนหรือตัวฝายมีความสูง 

ต้ังแตสิบเมตรขึ้นไป 
ขอ ๔ การออกแบบโครงสร างอาคารในขอ   ๓   ใหผู คํานวณออกแบบคํานึงถึง 

การจัดรูปแบบเรขาคณิตใหมีเสถียรภาพในการตานทานการสั่นสะเทือนของแผนดินไหว  การกําหนด
รายละเอียดปลีกยอยชิ้นสวนโครงสราง  รวมทั้งบริเวณรอยตอระหวางปลายชิ้นสวนโครงสรางตาง ๆ  
และการจัดใหโครงสรางทั้งระบบอยางนอยใหมีความเหนียวเทียบเทาความเหนียวจํากัด  (Limited  Ductility)  
ตามมาตรฐานประกอบการออกแบบอาคารเพื่อตานทานการสั่นสะเทือนของแผนดินไหวของกรมโยธาธิการ
และผังเมือง  หรือมาตรฐานวาดวยการออกแบบอาคารตานทานการสั่นสะเทือนของแผนดินไหว 
ที่สภาวิศวกรรับรอง   

การคํานวณออกแบบโครงสรางอาคารแตละชิ้นสวน   ใหใชคาหนวยแรงของผลจาก
แผนดินไหว  หรือผลจากแรงลมตามที่กําหนดในกฎกระทรวง  ฉบับที่  ๖  (พ.ศ.  ๒๕๒๗)  ออกตาม
ความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร  พ.ศ.  ๒๕๒๒  ที่มีตอชิ้นสวนโครงสรางนั้น  คาใดคาหนึ่ง 
ที่มากกวา 

ขอ ๕ การคํานวณออกแบบโครงสรางอาคารที่มีรูปทรงไมสม่ําเสมอ  หรือโครงสราง
อาคารอื่น ๆ  ที่ไมใชอาคารตามที่กําหนดในขอ  ๖  และไมอยูในบริเวณเฝาระวัง  ผูคํานวณออกแบบ 
ตองเปนผูไดรับใบอนุญาตเปนผูประกอบวิชาชีพวิศวกรรมควบคุมต้ังแตระดับสามัญวิศวกรข้ึนไป  และ
ตองคํานวณใหอาคารสามารถรับแรงสั่นสะเทือนของแผนดินไหว  โดยใชวิธีการคํานวณเชิงพลศาสตรหรือ
วิธีอื่นที่ต้ังอยูบนพื้นฐานทางทฤษฎีเชิงพลศาสตร 

การคํานวณตามวรรคหนึ่งตองเปนไปตามมาตรฐานวาดวยการออกแบบอาคารตานทาน 

การสั่นสะเทือนของแผนดินไหวที่สภาวิศวกรรับรอง  หรือที่จัดทําโดยสวนราชการหรือนิติบุคคลซ่ึงไดรับ

ใบอนุญาตประกอบวิชาชีพวิศวกรรมควบคุม  ซ่ึงมีวิศวกรระดับวุฒิวิศวกร  สาขาวิศวกรรมโยธา   

ตามกฎหมายวาดวยวิศวกร  เปนผูใหคําแนะนําปรึกษาและลงลายมือชื่อรับรองวิธีการคํานวณนั้น 



หนา   ๒๐ 
เลม   ๑๒๔   ตอนที ่  ๘๖   ก ราชกิจจานุเบกษา ๓๐   พฤศจิกายน   ๒๕๕๐ 
 

 

ขอ ๖ การคํานวณออกแบบโครงสรางอาคารที่มีลักษณะเปนตึก   บาน  เรือน  โรง 

หรือส่ิงกอสรางอยางอื่นที่มีลักษณะคลายคลึงกัน  และไมอยูในบริเวณเฝาระวัง  ใหผูคํานวณออกแบบ

คํานวณใหอาคารสามารถรับแรงสั่นสะเทือนของแผนดินไหวได  โดยคํานวณแรงเฉือนตามวิธีการ  

ดังตอไปนี้ 

(๑) ใหคํานวณแรงเฉือนทั้งหมดในแนวราบที่ระดับพื้นดิน  ดังนี้ 

V  =  ZIKCSW 

V คือ แรงเฉือนทั้งหมดในแนวราบที่ระดับพื้นดิน 

Z คือ สัมประสิทธิ์ของความเขมของแผนดินไหวตามที่กําหนดในขอ  ๗   

I คือ ตัวคูณเกี่ยวกับการใชอาคารตามที่กําหนดในขอ  ๘ 

K คือ สัมประสิทธิ์ของโครงสรางอาคารที่รับแรงในแนวราบตามที่กําหนดในขอ  ๙ 

C คือ สัมประสิทธิ์  หาคาไดจากสูตรในขอ  ๑๑ 

S คือ สัมประสิทธิ์ของการประสานความถี่ธรรมชาติระหวางอาคารและชั้นดินที่ต้ัง

  อาคารตามที่กําหนดในขอ  ๑๒ 

W คือ น้ําหนักของตัวอาคารทั้งหมดรวมทั้งน้ําหนักของวัสดุอุปกรณซ่ึงยึดตรึงกับที่โดย

  ไมรวมน้ําหนักบรรทุกจรสําหรับอาคารทั่วไป  หรือน้ําหนักของตัวอาคารทั้งหมด

  รวมกับรอยละ  ๒๕  ของน้ําหนักบรรทกุจรสําหรับโกดังหรือคลังสินคา 

(๒) ใหกระจายแรงเฉือนทั้งหมดในแนวราบที่ระดับพื้นดินออกเปนแรงในแนวราบที่กระทํา

ตอพื้นชั้นตาง ๆ  ดังตอไปนี้ 

 (ก) แรงในแนวราบที่กระทําตอพื้นชั้นบนสุดของอาคาร  ใหคํานวณ  ดังนี้ 

Ft  =  0.07  TV 

 คาของ  Ft  ที่ไดจากสูตรนี้ไมใหใชเกิน  ๐.๒๕  V  และถาหาก  T  มีคาเทากับหรือตํ่ากวา  ๐.๗  

วินาที  ใหใชคาของ  Ft  เทากับ  ๐ 

 (ข)  แรงในแนวราบที่กระทําตอพื้นชั้นตาง ๆ  ของอาคาร  รวมทั้งชั้นบนสุดของอาคารดวย  

ใหคํานวณ  ดังนี้ 



หนา   ๒๑ 
เลม   ๑๒๔   ตอนที ่  ๘๖   ก ราชกิจจานุเบกษา ๓๐   พฤศจิกายน   ๒๕๕๐ 
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 Ft  คือ แรงในแนวราบที่กระทําตอพื้นชั้นบนสุดของอาคาร 
 Fx  คือ แรงในแนวราบที่กระทําตอพื้นชั้นที่  x  ของอาคาร 
 T  คือ คาบการแกวงตามธรรมชาติของอาคาร  มีหนวยเปนวินาที 
    หาคาไดตามสูตรในขอ  ๑๐ 
 V  คือ แรงเฉือนทั้งหมดในแนวราบที่ระดับพื้นดิน 
 wx,wi  คือ น้ําหนักของพื้นอาคารชั้นที่  x  และชั้นที่  i  ตามลําดับ 
 hx,hi  คือ ความสูงจากระดับพื้นดินถึงพื้นชั้นที่  x  และชั้นที่  i  ตามลําดับ 
 i  =  1 สําหรับพื้นชั้นแรกที่อยูสูงถัดจากพื้นชั้นลางของอาคาร 
 x  =  1 สําหรับพื้นชั้นแรกที่อยูสูงถัดจากพื้นชั้นลางของอาคาร 

 ∑
=

n

li
iihw  คือ ผลรวมของผลคูณระหวางน้ําหนักกับความสูงจากพื้นชั้นที่  ๑  ถึงชั้นที่  n 

 n  คือ จํานวนชั้นทั้งหมดของอาคารที่อยูเหนือระดับพื้นชั้นลางของอาคาร 
ในการคํานวณออกแบบโครงสรางอาคารที่มีรูปทรงตามที่ระบุในวรรคหนึ่ง  ผูคํานวณ

ออกแบบอาจใชวิธีอื่นได  แตวิธีการคํานวณออกแบบตองเปนไปตามมาตรฐานวาดวยการออกแบบ
อาคารตานทานการสั่นสะเทือนของแผนดินไหวที่สภาวิศวกรรับรอง  หรือที่จัดทําโดยสวนราชการหรือ
นิติบุคคลซ่ึงไดรับใบอนุญาตประกอบวิชาชีพวิศวกรรมควบคุม  ซ่ึงมีวิศวกรระดับวุฒิวิศวกร  สาขา
วิศวกรรมโยธา  ตามกฎหมายวาดวยวิศวกร  เปนผูใหคําแนะนําปรึกษาและลงลายมือชื่อรับรองวิธีการ
คํานวณนั้น 

ขอ ๗ คาสัมประสิทธิ์ของความเขมของแผนดินไหว  (Z)  ของบริเวณที่  ๑  ใหใชเทากับ  
๐.๑๙  หรือมากกวา  และบริเวณที่  ๒  ใหใชเทากับ  ๐.๓๘  หรือมากกวา 

ขอ ๘ ตัวคูณเกี่ยวกับการใชอาคาร  (I)  ใหใช  ดังตอไปนี้ 
ชนิดของอาคาร คาของ  I 

(๑)  อาคารที่จําเปนตอความเปนอยูของสาธารณชน  ตามขอ  ๓ ๑.๕๐ 
(๒)  อาคารที่เปนทีชุ่มนมุคนคร้ังหนึ่ง ๆ  ไดมากกวาสามรอยคน ๑.๒๕ 
(๓)  อาคารอื่น ๆ ๑.๐๐ 



หนา   ๒๒ 
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ขอ ๙ คาสัมประสิทธิ์ของโครงสรางอาคารที่รับแรงในแนวราบ  (K)  ใหใช  ดังตอไปนี้ 
ระบบและชนิดโครงสรางรับแรงในแนวราบ คาของ  K 

(๑) โครงสรางซ่ึงไดรับการออกแบบใหกําแพงรับแรงเฉือน  (Shear  Wall)  หรือ 
 โครงแกงแนง  (Braced  Frame)  ตานแรงทั้งหมดในแนวราบ 

๑.๓๓ 

(๒) โครงสรางซ่ึงไดรับการออกแบบใหโครงตานแรงดัดที่มีความเหนียว 
 (Ductile  Moment-Resisting  Frame)  ตานแรงทั้งหมดในแนวราบ 

๐.๖๗ 

(๓) โครงสรางซ่ึงไดรับการออกแบบใหโครงตานแรงดัดที่มีความเหนียวรวมกับ 
 กําแพงรับแรงเฉือนหรือโครงแกงแนงตานแรงในแนวราบ  โดยมีขอกําหนด 
 ในการคํานวณออกแบบ  ดังนี ้
 (ก) โครงตานแรงดัดที่มีความเหนียวตองสามารถตานแรงในแนวราบได 
  ไมนอยกวารอยละ  ๒๕  ของแรงในแนวราบทั้งหมด 
 (ข) กําแพงรับแรงเฉือนหรือโครงแกงแนงเมื่อแยกเปนอิสระจาก 
  โครงตานแรงดัดที่มีความเหนียวตองสามารถตานแรงในแนวราบไดทั้งหมด 
 (ค) โครงตานแรงดัดที่มีความเหนียวรวมกบักําแพงรับแรงเฉือนหรือ 
  โครงแกงแนงตองสามารถตานแรงในแนวราบไดทั้งหมด  โดยสัดสวน 
  ของแรงที่กระทําตอโครงสรางแตละระบบ  ใหเปนไปตามสัดสวนความคงตัว  
  (Rigidity)  โดยคํานึงถึงการถายเทของแรงระหวางโครงสรางทั้งสอง 

๐.๘๐ 

(๔) หอถังน้ํา  รองรับดวยเสาไมนอยกวา  ๔  ตน  และมีแกงแนงยึดและไมไดต้ังอยู 
 บนอาคาร 
 หมายเหตุ  ผลคูณระหวางคา  K  กับคา  C  ใหใชคาตํ่าสุดเทากับ  ๐.๑๒  และ 
 คาสูงสุดเทากับ  ๐.๒๕ 

๒.๕ 

(๕)  โครงตานแรงดัดที่มีความเหนียวจํากัดและโครงอาคารระบบอื่น ๆ  นอกจาก 
 โครงอาคารตาม  (๑)  (๒)  (๓)  หรือ  (๔) 

๑.๐ 

ขอ ๑๐ คาบการแกวงตามธรรมชาติของอาคาร  (T)  ถาไมสามารถคํานวณหาคาบการแกวง
ตามธรรมชาติของอาคารไดถูกตองโดยวิธีอื่น  ใหคํานวณตามสูตร  ดังตอไปนี้ 

(๑) สําหรับอาคารทั่วไปทุกชนิดใหคํานวณตามสูตร 

T  =
D
hn09.0  



หนา   ๒๓ 
เลม   ๑๒๔   ตอนที ่  ๘๖   ก ราชกิจจานุเบกษา ๓๐   พฤศจิกายน   ๒๕๕๐ 
 

 

(๒) สําหรับอาคารที่มีโครงตานแรงดัดที่มีความเหนียว  ใหคํานวณตามสูตร 
T  =  0.10  N 

hn คือ ความสูงของพื้นอาคารชั้นสูงสุดวัดจากระดับพื้นดิน   

  มีหนวยเปนเมตร 

D คือ ความกวางของโครงสรางของอาคารในทิศทางขนานกับแรง 

  แผนดินไหว  มีหนวยเปนเมตร 

N คือ จํานวนชั้นของอาคารทั้งหมดที่อยูเหนือระดับพื้นดิน 

ขอ ๑๑ ในการคํานวณแรงแผนดินไหวที่กระทําตออาคารหรือสวนตาง ๆ  ของอาคาร   

คาสัมประสิทธิ์  (C)  ใหคํานวณตามสูตร  ดังตอไปนี้ 

C  =  
T

l
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ถาคํานวณคาสัมประสิทธิ์ไดมากกวา  ๐.๑๒  ใหใชเทากับ  ๐.๑๒ 
ขอ ๑๒ คาสัมประสิทธิ์ของการประสานความถี่ธรรมชาติระหวางอาคารและชั้นดินที่ต้ัง

อาคาร  (S)  มีดังตอไปนี้ 
ลักษณะของชั้นดิน คาของ  S 

(๑)  หิน ๑.๐ 
(๒)  ดินแข็ง ๑.๒ 
(๓)  ดินออน ๑.๕ 

(๔)  ดินออนมาก ๒.๕ 

“หิน”  หมายถึง  หินทุกลักษณะไมวาจะเปนหินคลายหินเชล  (Shale)  หรือที่เปนผลึกตาม

ธรรมชาติ  หรือดินลักษณะแข็งซ่ึงมีความลึกของชั้นดินไมเกิน  ๖๐  เมตร  ที่ทับอยูเหนือชั้นหิน  และ

ตองเปนดินที่มีเสถียรภาพดี  เชน  ทราย  กรวด  หรือดินเหนียวแข็ง 
“ดินแข็ง”  หมายถึง  ดินลักษณะแข็งซ่ึงมีความลึกของชั้นดินมากกวา  ๖๐  เมตร  ที่ทับอยูเหนือ

ชั้นหิน  และตองเปนดินที่มีเสถียรภาพดี  เชน  ทราย  กรวด  หรือดินเหนียวแข็ง 
“ดินออน”  หมายถึง  ดินเหนียวออนถึงดินเหนียวแข็งปานกลางที่หนามากกวา  ๙  เมตร  

อาจจะมีชั้นทรายคั่นอยูหรือไมก็ได 



หนา   ๒๔ 
เลม   ๑๒๔   ตอนที ่  ๘๖   ก ราชกิจจานุเบกษา ๓๐   พฤศจิกายน   ๒๕๕๐ 
 

 

“ดินออนมาก”  หมายถึง  ดินเหนียวออนที่มีกําลังตานทานแรงเฉือนของดินในสภาวะไมระบายน้ํา  
(Undrained  Shear  Strength)  ไมมากกวา  ๒๔  กิโลปาสกาล  (๒,๔๐๐  กิโลกรัมแรงตอตารางเมตร)  และมี
ความหนาชั้นดินมากกวา  ๙  เมตร  เชน  สภาพดินในทองที่กรุงเทพมหานคร  จังหวัดนนทบุรี  จังหวัด
ปทุมธาน ี จังหวัดสมุทรปราการ  และจังหวัดสมุทรสาคร 

ถาผลคูณระหวางคา  C  กับคา  S  มากกวา  ๐.๑๔  ใหใชเทากับ  ๐.๑๔  เวนแตกรณีดินออนมาก   
ถาผลคูณดังกลาวมากกวา  ๐.๒๖  ใหใชเทากับ  ๐.๒๖ 

ขอ ๑๓ ในการคํานวณการเคลื่อนตัวสัมพัทธดานขางระหวางชั้นที่อยูติดกันของอาคาร  
(Story  Drift)  ที่เกิดจากแรงในแนวราบตามที่ระบุในขอ  ๖  (๑)  และ  (๒)  การเคลื่อนตัวดังกลาว 
ตองไมเกินรอยละ  ๐.๕  ของความสูงระหวางชั้น 

ขอ ๑๔ อาคารที่ไดรับใบอนุญาตหรือไดรับใบรับแจงการกอสรางหรืออาคารที่มีอยูกอน
วันที่กฎกระทรวงนี้ใชบังคับ  ใหไดรับยกเวนไมตองปฏิบัติตามกฎกระทรวงนี้ 

 
ใหไว  ณ  วันที่  ๑๘  พฤศจิกายน  พ.ศ.  ๒๕๕๐ 

พลเอก  สุรยุทธ  จุลานนท 
รัฐมนตรีวาการกระทรวงมหาดไทย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



หนา   ๒๕ 
เลม   ๑๒๔   ตอนที ่  ๘๖   ก ราชกิจจานุเบกษา ๓๐   พฤศจิกายน   ๒๕๕๐ 
 

 

หมายเหตุ  :-  เหตุผลในการประกาศใชกฎกระทรวงฉบับนี้  คือ  เนื่องจากผลการศึกษาพบวาพ้ืนท่ีบริเวณ
กรุงเทพมหานครและปริมณฑลเปนช้ันดินออน  จึงสงผลใหเกิดการขยายแรงสั่นสะเทือนของแผนดินไหว   
ทําใหอาคารในบริเวณดังกลาวมีความเส่ียงภัยจากแผนดินไหวในระยะไกล  ประกอบกับพ้ืนท่ีภาคใตบางสวน
ของประเทศไทยตั้งอยูในบริเวณรอยเล่ือนระนองและรอยเลื่อนคลองมะรุย  ซ่ึงมีการส่ันสะเทือนอยูบอยครั้ง  
ทําใหอาคารในบริเวณดังกลาวมีความเส่ียงภัยจากแผนดินไหว  ประกอบกับหลักเกณฑการรับน้ําหนัก   
ความตานทาน  ความคงทนของอาคาร  และพ้ืนดินท่ีรองรับอาคารในการตานทานแรงสั่นสะเทือนของ
แผนดินไหว  ตามกฎกระทรวง  ฉบับท่ี  ๔๙  (พ.ศ.  ๒๕๔๐)  ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร  
พ.ศ.  ๒๕๒๒  ท่ีใชบังคับอยูในปจจุบัน  ไมครอบคลุมบริเวณเส่ียงภัยดังกลาว  และไมสามารถตานทาน
แรงส่ันสะเทือนจากแผนดินไหวไดตามมาตรฐานสากล  ดังนั้น  เพ่ือใหเกิดความปลอดภัย  จึงสมควรขยาย
พ้ืนท่ีการควบคุมอาคารในบริเวณดังกลาว  รวมท้ังปรับปรุงหลักเกณฑการรับน้ําหนัก  ความตานทาน   
ความคงทนของอาคาร  และพื้นดินท่ีรองรับอาคารในการตานทานแรงสั่นสะเทือนของแผนดินไหวเสียใหม  
จึงจําเปนตองออกกฎกระทรวงนี้ 
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มยผ. 13XX-50 
รางมาตรฐานการออกแบบอาคารอพยพในเขตเสี่ยงภัยสึนามิระดับปานกลาง 

 

1. ขอบขาย 

1.1 มาตรฐานนี้กําหนดวิธีการคํานวณคาของแรงที่กระทําจากสึนามิ เพื่อใชในการออกแบบอาคารอพยพ
หนีภัยจากสึนามิ และการประเมินอาคารสาธารณะที่มีอยูเพื่อใชเปนอาคารอพยพหนีภัยจากสึนามิ  

1.2  ขอกําหนดตางๆ ในมาตรฐานนี้เปนขอกําหนดในขั้นต่ําสุดที่จําเปนตอการออกแบบอาคารอพยพเพื่อให
อาคารอพยพมีความปลอดภัยตามเกณฑมาตรฐานสากล 

1.3  อาคารอพยพตองไดรับการออกแบบโดยพิจารณาหลักการตอไปนี้ 
(1) ความมั่นคงแข็งแรงตอแรงปะทะและแรงตางๆที่กระทําในแนวราบทีเ่กดิจากสนึามใินทกุทศิทาง 

เวนแตจะมีการวิเคราะหที่เชื่อถือไดวาแรงจากสึนามิจะกระทําตออาคารในบางทิศทางเทานั้น 
(2) เสถียรภาพของอาคารตอการยกลอย     การพลิกคว่ํา  และการเลื่อนไถล  เนื่องจากแรงกระทําจากสึ

นามิ 
(3) ผลรวมของแรงจากสึนามิรวมกับแรงอื่นๆ  เชน  น้ําหนักบรรทุกคงที่  และน้ําหนักบรรทุกจรจากผู

อพยพ 
(4) ความตอเนื่องของเสนทางการถายแรงจากโครงสรางสวนบนลงสูฐานราก 
(5) การจัดระบบโครงสราง เพื่อไมใหการวิบัติบางสวนนําไปสูการวิบัติแบบสิ้นเชิงของอาคาร   

1.4  มาตรฐานนี้ใชหนวย SI (International System Units) เปนหลัก โดยการแปลงหนวยแรงใช 1 กิโลกรัม
แรงเทากับ 9.806 นิวตัน 

 
2. นิยามและสญัลักษณ 

2.1  นิยามศัพท 
“เขตเสี่ยงภัยสึนามิระดับปานกลาง” หมายความวา บริเวณชายฝงจังหวัดระนอง จังหวัดพังงา จังหวัดภูเก็ต 
จังหวัดกระบี่ จังหวัดตรัง และจังหวัดสตูล ที่มีความเสี่ยงในการเกิดน้ําทวมจาก 
สึนามิระดับปานกลาง 
“สึนามิระดับปานกลาง” หมายความวา สึนามิที่ทําใหเกิดความสูงน้ําทวมไมเกิน 10 เมตร  
“ความสูงคล่ืน” หมายความวา ระดับน้ําสูงสุดของสึนามิวัดจากจากระดับน้ําทะเลปานกลาง 
“ความสูงน้ําทวม” หมายความวา ระดับน้ําสูงสุดของสึนามิวัดจากระดับพื้นดินเดิมหนาอาคารดานที่ใกลทะเล 
2.2  สัญลักษณ 
 ρ  คือ ความหนาแนนของน้ําทะเล มีคาเทากับ 1026 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร  
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 g  คือ ความเรงเนื่องจากความโนมถวงของโลก มีคาเทากับ 9.81 เมตร/วินาที2 
 h  คือ ความสูงน้ําทวม (เมตร) 
 t  คือ ชวงระยะเวลาที่เกิดการกระแทก (วินาท)ี  
 v  คือ ความเร็วกระแสน้ํา (เมตร/วนิาที) มีคาตามขอ 5.1.8 
 iv  คือ ความเร็วของวตัถุที่กระแทกอาคาร (เมตร/วินาที) 
 w  คือ ความกวางของโครงสรางดานที่ปะทะคลื่น (เมตร) 
 A  คือ พื้นที่ภาพฉายของโครงสรางดานที่คล่ืนมาปะทะ (ตารางเมตร) 
 dC  คือ สัมประสิทธิ์ของแรงฉุด (drag coefficient)  
 D  คือ  น้ําหนกับรรทุกคงที่ 
 F  คือ แรงที่กระทําตอโครงสราง (กิโลนิวตัน) 
 L  คือ  น้ําหนกับรรทุกจร 
 S  คือ  แรงใชงานจากชุดการรวมน้าํหนักบรรทุก 
 T  คือ  แรงตางๆที่เกดิจากคลื่นสึนามิ 
 U  คือ  แรงประลัยจากชุดการรวมน้าํหนักบรรทุก 
  V  คือ ปริมาตรของน้ําที่ถูกแทนที ่(ลูกบาศกเมตร) 
 W  คือ แรงลม 
 iW  คือ น้ําหนกัของวตัถุที่มากระแทก (กิโลนิวตนั) 
 
3. ความสูงคลืน่และความสูงน้ําทวม 

อาคารอพยพที่กอสรางในบริเวณน้ําทวมถึงเนื่องจากสึนามิ จะตองพิจารณาแรงจากสึนามิในการ
ออกแบบ และในการวิเคราะหแรงจากสึนามิตองทําการประเมินความสูงน้ําทวมบริเวณอาคารและความเร็ว
กระแสน้ํา  จากแผนที่เสี่ยงภัยสึนามิที่เชื่อถือไดที่คํานึงถึงเหตุการณสึนามิที่เปนไปได   หากไมมีขอมูล
ดังกลาว  ใหใชความสูงน้ําทวมไมนอยกวาคาที่ไดจากคาความสูงคลื่นในเหตุการณวันที่  26 ธันวาคม พ .ศ  .
2547 หักลบดวยความสูงของพื้นดินเดิม ณ ที่กอสรางอาคารวัดจากระดับน้ําทะเลปานกลาง  และใหใชคา
ความเร็วกระแสน้ําที่ไมนอยกวาคาที่คํานวณจากความสูงน้ําทวมตามสมการในขอ 5.1.8 

ความสูงคลื่นจากเหตกุารณวนัที่ 26 ธันวาคม พ.ศ .2547 แบงออกเปน 6 ระดับไดแก 
(1) ความสูงคลื่น 2 เมตร ครอบคลุมชายฝงตะวันออกของจังหวัดภูเก็ต ยกเวนอาวภูเก็ตและอาว

ฉลอง 
(2) ความสูงคลื่น 3 เมตร ครอบคลุมชายฝงจังหวัดตรัง สตูล  
(3) ความสูงคลื่น 5 เมตร ครอบคลุมชายฝงอําเภอเมืองระนอง จังหวดัระนอง และอาวภูเก็ต อาว

ฉลอง จังหวัดภูเก็ต 
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(4) ความสูงคลื่น 6 เมตร ครอบคลุมชายฝง จังหวัดกระบี่ อําเภอทายเหมือง อําเภอตะกั่วทุง จังหวดั
พังงา และชายฝงตะวันตกของจังหวดัภเูกต็ 

(5) ความสูงคลื่น 8 เมตร ครอบคลุมชายฝง อําเภอกะเปอร อําเภอสุขสําราญ จังหวดัระนอง 
(6) ความสูงคลื่น 12 เมตร ครอบคลุมชายฝงอําเภอตะกั่วปา และอําเภอคุระบุรี จังหวัดพงังา 
ภาคผนวก ก แสดงบริเวณน้ําทวมถึงเนื่องจากสึนามิ  
 

4. รูปแบบของอาคารอพยพ และ ขอกําหนดขั้นพืน้ฐาน 

4.1  ตําแหนงอาคาร  
อาคารอพยพควรอยูในเขตชุมชน  ที่ประชาชนสามารถเขาถึงโดยงายภายในเวลาที่จํากัด  โดยควรมี

ระดับทองคานของพื้นชั้นที่ใชเปนที่หลบภัย สูงกวาระดับความสูงน้ําทวมดังที่กลาวในขอ 3 ไมควรตั้งอยูบน
แนวรองน้ําเกา  
4.2  ชั้นลางของอาคาร  

ช้ันลางของอาคารอพยพที่น้ําทวมถึงไดควรเปดโลงเพื่อใหน้ําไหลผานไดสะดวก  ไมควรมีผนังทึบที่
อาจขวางการไหลของน้ํา  ใหมีไดแตเสา หากจําเปนตองมีผนัง  ผูออกแบบจะตองออกแบบใหผนังที่อาจจะ
ขวางทางน้ําทนแรงดันไดไมเกิน  980.6 ปาสกาล (100  กิโลกรัมตอตารางเมตร)  เพื่อใหผนังพังทลายกอนที่จะ
ถายแรงจนทําใหโครงสรางหลัก เชน เสา หรือ คาน เสียหาย  

หากจําเปนตองมีกําแพงคอนกรีตเสริมเหล็กรับแรงเฉือน ควรจัดไวในบริเวณสวนในของอาคาร 
4.3 ระบบโครงสราง  

รูปทรงของอาคารอพยพควรจะมีความสมมาตรในแปลน มีความตอเนื่องในเสนทางการถายแรงใน
โครงสรางอยางชัดเจน เพื่อลดการกระจุกตวัของแรงในบางตําแหนงของอาคารอพยพ  ควรหลีกเลี่ยงรูปแบบ
อาคารและระบบโครงสรางที่ไมดี ซ่ึงจะเสียหายไดมากกวาอาคารที่มรีะบบโครงสรางที่ดี เชน อาคารที่มี
ลักษณะไมสม่าํเสมอในแปลน อาคารที่มีสวนที่แข็ง เชน ปลองลิฟตวางเยื้องศูนยมาก หรืออาคารที่มีช้ันที่
ออนมากเมื่อเทียบกับชั้นถัดไป เปนตน 

สวนของอาคาร เชน ปลองบันไดคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีผังเปนรูปวงกลมหรือแปดเหลี่ยมจะชวยลด
แรงจากการกระทําจากสึนามลิงไดเมื่อเทียบกับองคอาคารสี่เหล่ียมที่มีพื้นที่ฉายดานปะทะน้ําเทากนั 

ระบบโครงสรางที่ดีควรจะมกีารยึดโยงทีห่วัเสาทุกตนดวยคานคอนกรตีเสริมเหล็ก รวมถึงคานคอดนิ
ยึดบริเวณโคนเสาทุกตนใหมัน่คง เพื่อใหเสามคีวามสามารถทนแรงกระแทกจากกระแสน้ําไดมากขึน้ 
นอกจากนี้คานคอดินที่มีความลึกพอเพียง และมีปริมาณเหล็กเสริมที่พอเพียง จะชวยยึดโครงสรางใหเปน
ช้ินสวนเดียวกนั และ ปองกนัการวิบัตแิบบตอเนื่อง ในกรณีที่ฐานรากใดฐานรากหนึ่งวิบัติไป 
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4.4 ฐานราก   
ในบริเวณที่มคีวามเสี่ยงตอการกัดเซาะจากสึนามิ ฐานรากควรเปนเสาเข็มหยั่งลงไปในชั้นดินแนน 

และจะตองมีคานคอดินรัดรอบทั้งสองทิศทาง หากฐานรากเปนฐานแผ จะตองฝงฐานรากในชัน้ดนิเดิม โดย
ใหอยูลึกกวาความลึกของการกัดเซาะที่กําหนดในขอ 6.2 
4.5 หองใตดนิ 

หามกอสรางหองใตดิน เวนแตหองลิฟต หองเครื่อง หรือถังเก็บน้ําใตดิน สําหรับอาคารที่จะใชเปน
อาคารอพยพ 
4.6 บันไดทางขึน้ 

บันไดจะตองมีความกวางมากพอไมนอยกวา  2 เมตร และ ควรมีสวนที่เปนพืน้ลาดเอียงดวย เพือ่ชวย
การขนยายคนพิการ คนชรา เปนตน ตําแหนงของบันได ไมควรเปนอุปสรรคตอการไหลของน้ํา  
4.7 วัสดุกอสราง  

วัสดุที่ใชจะตองเปนวัสดุทีม่ีความคงทนตอสภาพแวดลอมใกลชายฝงทะเลมีความสามารถตานทาน
การซึมผานของน้ํา และ ไมเสียหายเมื่อจมน้ํา  

 
5. กําลังของโครงสราง 

5.1 การคํานวณแรงกระทําจากสึนามิ 
5.1.1  แรงอุทกสถิตในแนวดิ่งหรือแรงลอยตัว ( buoyF ) เปนแรงที่น้ํากระทําตอโครงสรางหรือสวนของ

โครงสรางที่จมอยูใตน้ํา มีทิศทางขึ้นในแนวดิ่งผานจุดศูนยกลางมวลของน้ําที่ถูกแทนที่ และ
คํานวณไดจากสมการ 

buoyF  = gVρ  
 

5.1.2  แรงอุทกสถิตในแนวราบ ( staticF ) เปนแรงที่น้ํากระทําในแนวราบตอโครงสราง คํานวณไดจาก
สมการ  

21
2staticF gh wρ=  

   
5.1.3  แรงอุทกพลวัต ( dynF ) เปนแรงที่กระทําในแนวราบตอโครงสรางเนื่องจากน้ําเคลื่อนที่ดวย

ความเร็วปะทะโครงสราง คํานวณไดจากสมการ 

dynF  = 21
2 dC v Aρ  

 โดยคาสัมประสิทธิ์ของแรงฉุดใหใชคาตามตารางที่ 1 และตารางที่ 2 
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ตารางที่ 1 สัมประสิทธ์ิของแรงฉุดสาํหรับอาคารทั้งหลัง (drag coefficient, dC ) 

(ขอ 5.1.3) 

อัตราสวนของความกวางตอความลึก ( hw / ) สัมประสิทธ์ิของแรงฉดุ ( dC ) 
1 – 12 1.25 
13 – 20 1.30 
21 – 32 1.40 
33 – 40 1.50 
41 – 80 1.75 
81 – 120 1.80 

> 120 2.00 
 

ตารางที่ 2 สัมประสิทธ์ิของแรงฉุดสาํหรับชิ้นสวนของอาคาร (drag coefficient, dC ) 

(ขอ 5.1.3) 
ประเภทชิ้นสวนอาคาร สัมประสิทธ์ิของแรงฉดุ ( dC ) 

เสารูปตัดกลม 1.20 
กําแพงคอนกรตี 1.50 
เสารูปตัดสี่เหล่ียม 2.00 

 
หมายเหตุ 1)ในกรณีที่ไมไดระบุ  ใหใชคาสัมประสิทธิ์ของแรงฉุดเทากับ 2.0 เวนแตจะมีการศกึษาที่

เชื่อถือไดรับรองคาสัมประสิทธิ์ของแรงฉุดที่นํามาใช  
 

5.1.4  ในการพจิารณาแรงจากสึนามิที่กระทําตออาคารหรือผนัง ใหรวมแรงอทุกสถิตและแรงอุทก
พลวัตเปนแรงลัพธ แลวนําไปกระทําโดยกระจายแรงลัพธเปนความดนัที่แปรผันแบบเสนตรง
ตามระดับความสูง โดยมีคาเทากับศูนยที่ความสูงเทากับ 2.1 เทาของระดับน้ําทวมและเพิ่มขึ้น
แบบเชิงเสนทีร่ะดับต่ําลงไป ซ่ึงแรงลัพธของการกระจายความดันนี้จะตองเทากับแรงลัพธ
ขางตน และมทีิศทางในแนวราบสูงจากพืน้ดิน 0.7 เทาของความสูงน้ําทวม 

  
5.1.5 อาคารทึบรูปทรงแปดเหลีย่มใหคิดแรงกระทําในแนวราบเปนรอยละ 80 ของแรงที่กระทํากับ

อาคารทึบรูปทรงสี่เหล่ียมที่มีพื้นที่ฉายดานปะทะน้ําเทากัน 
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5.1.6 แรงกระแทกจากวัตถุที่ลอยมากับน้ํา, iF    
 ในพื้นที่ที่ไมมีส่ิงลอยน้ําขนาดใหญ ใหพิจารณาแรงกระแทกที่เกิดจากวัตถุลอยน้ําที่มีน้ําหนักไม

นอยกวา  500 กิโลกรัม โดยใหคํานวณเปนแรงสถิตเทียบเทาในแนวราบกระทําตอโครงสราง  ณ 
ตําแหนงที่เกิดการปะทะ ดังตอไปนี้ 

i i
i

W vF
gt

=  

โดยกําหนดให iv  มีคาเทากับความเร็วกระแสน้ําที่ปะทะอาคาร ( v ) ดังกําหนดในขอ 5.1.8 
และชวงระยะเวลาที่เกิดการกระแทก ( t ) ใหใชคาในตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3 ชวงระยะเวลาที่เกิดการกระแทก ( t ) 

(ขอ 5.1.6) 
ระยะเวลากระแทก, t  (วินาท)ี 

ชนิดของโครงสราง 
กําแพง เสาหรือเสาเข็ม 

ไม 0.7 - 1.1 0.5 - 1.0 
เหล็ก - 0.2 - 0.4 

คอนกรีตเสริมเหล็ก 0.2 - 0.4 0.3 - 0.6 
อิฐกอ 0.3 - 0.6 0.3 - 0.6 

  
5.1.7 ในพื้นที่ที่มีความเสี่ยงจากการปะทะของวัตถุลอยน้ําขนาดใหญ ตองมกีารออกแบบอาคารให

สามารถทนการกระแทกจากวัตถุขนาดใหญที่ลอยมากับน้ํา เชน เรือประมงในพื้นที่ที่เปน
ชุมชนประมง โดยใหใชน้ําหนกัวัตถุขนาดใหญที่เปนไปได เวนแตจะไดมมีาตรการอัน
เหมาะสมในการปองกันวัตถุลอยน้ําขนาดใหญไมใหชนกบัตัวอาคาร หากไมทราบขอมูลวัตถุ
ลอยน้ําขนาดใหญใหใชเรือประมงที่มีน้ําหนักไมต่ํากวา  80 ตัน  
ในการคาํนวณผลของการกระแทกจากวัตถุขนาดใหญอาจคํานวณแรงสถิตเทียบเทาตามขอ 
5.1.6 หรือใชหลักการพลังงานในการสลายพลังงานจากการกระแทก โดยสามารถใชอุปกรณ
สลายพลังงานในการสลายพลังงานจลนที่เกิดจากสิ่งลอยน้ําที่มากระทําตอโครงสรางได 

5.1.8 ความเร็วกระแสน้ําที่ปะทะอาคาร ( v )ใหใชคาที่แสดงในแผนที่เสี่ยงภยัสึนามิที่เชื่อถือไดที่
คํานึงถึงเหตุการณสึนามิตางๆที่เปนไปได  หากไมมีขอมลูดังกลาวใหใชคาไมต่ํากวา 1.4 gh  
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5.2  การรวมแรง 
ชุดการรวมน้ําหนักบรรทุกสาํหรับการออกแบบประกอบดวย  

LDU 0.27.1 +=  
)0.20.27.1(75.0 WLDU ++=  

WDU 3.19.0 +=  
TLDU ++= 7.14.1  

TDU += 9.0  
 

ในกรณีคํานวณเสถียรภาพของโครงสรางจากกําลังตานทานของดิน ใหใชตัวคูณความปลอดภยั 
(factor of safety) มีคาไมต่ํากวา  1.33  สําหรับเสถียรภาพตอการยกลอย  1.50 สําหรับเสถียรภาพตอการพลิก
คว่ํา  และ 1.50 สําหรับเสถียรภาพตอการเลือ่นไถล ภายใตชุดการรวมน้าํหนักบรรทุกดังนี้  

S D L T= + +  
0.9S D T= +  

 
6. ฐานราก 

6.1  แรงท่ีตองพิจารณา 
ฐานรากของอาคารตองถูกออกแบบใหแขง็แรงเพียงพอที่ตานทานแรงที่ถายมาจากโครงสรางสวนบน

ซ่ึงอาจทําใหเกิดทั้งแรงกด แรงถอน แรงเฉือนทั้งในแนวราบและแนวดิ่ง รวมทั้งโมเมนตดัด จุดตอของทุก
สวนของฐานราก เชน เสาเขม็กับแปนหัวเสาเข็ม (pile cap) ตอมอกับคานคอดิน ฯลฯ จะตองเสริมเหล็กให
เพียงพอเพื่อตานแรงที่เกดิขึน้ดังกลาว  
 
6.2  ความลึกของการกัดเซาะ 

ความลึกของการกัดเซาะในพื้นที่บริเวณหางจากชายฝงไมเกิน  100 เมตร  ใหมีคาเปนรอยละของความ
สูงน้ําทวม ตามชนิดและลักษณะของดิน ดังแสดงในตารางที่ 4 เวนแตจะมีผลการศึกษาทางธรณีเทคนิคที่
เชื่อถือไดใหคาความลึกของการกัดเซาะซึ่งแตกตางไปจากคาที่กําหนดในมาตรฐานนี้ แตไมใหนอยกวา 1.5 
เมตร 
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 ตารางที่ 4 ความลึกของการกัดเซาะในพื้นท่ีบริเวณหางจากชายฝงไมเกิน 100 เมตร 

(ขอ 6.2) 
ชนิดของดิน ความลึกการกัดเซาะ (รอยละของความสงูน้ําทวม) 
ดินทรายหลวม 80 
ดินทรายแนน 50 
ดินซิลทออน 50 
ดินซิลทแข็ง 25 
ดินเหนียวออน 25 
ดินเหนียวแข็ง 10 

 
7. การออกแบบชิ้นสวนโครงสรางและขอตอชิ้นสวนโครงสราง 

ใหเปนไปตามมาตรฐานที่เชื่อถือได เชน มาตรฐานการออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กของ
วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทยฯ (ว.ส.ท.)  มาตรฐานการออกแบบโครงสรางเหล็กของ ว.ส.ท. เปนตน  

ขอตอช้ินสวนโครงสรางตองไดรับการออกแบบใหถายแรงที่เกิดขึ้นจากชิ้นสวนหนึ่งไปยังอีกชิ้นสวน
หนึ่งได ซ่ึงตองพิจารณาทั้งแรงกด แรงถอน แรงเฉือน และโมเมนตดัด เหล็กเสริมที่รอยตอระหวางเสาและ
ฐานราก รวมถึงฐานรากและเสาเข็มเปนสิ่งจําเปนที่ยึดโครงสรางสวนบนกับสวนลางเขาไวดวยกัน 
โดยเฉพาะอยางยิ่งโครงสรางที่จมอยูใตน้ํา  จะมีแรงยกตัวกระทําทําใหอาคารอาจหลุดลอยออกจากฐานราก
ได  ดังนั้น  จึงจําเปนตองเสริมเหล็กจากเสาลวงลงไปในฐานรากใหมีเนื้อที่เหล็กและระยะฝงพอเพียงที่จะ
ตานทานแรงที่เกิดขึ้น 

ในการกอสรางอาคารอพยพไมแนะนําใหใชพื้นสําเร็จ หากมีความจําเปนตองใชพื้นสําเร็จวางบนคาน 
จะตองยึดแผนพื้นนี้เขากับคานอยางแข็งแรง เพื่อปองกันการหลุดของแผนพื้นเมื่อเกิด 

สึนามิและตองพิจารณาแรงยกกระทําบนพื้นสําเร็จดวย รายละเอียดเกี่ยวกับเหล็กเดือย  ไดแก  ขนาด 
ระยะฝง และ ระยะเรียง จะตองระบุลงไปในแบบอยางชัดเจน 

เนื่องจากแรงแนวราบทําใหเสาตองรับแรงเฉือน ดังนั้น การออกแบบจะตองพจิารณาเหล็กปลอกขั้น
ต่ําในคาน และ เสา รวมทั้งระยะเรียงใหเหมาะสม สวนขอตอคานเสาอาจจะวาถือเปนสวนหนึ่งของเสา โดย
จะตองมีปริมาณเหล็กปลอกและระยะเรยีงเชนเดยีวกับเสา  
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คําอธิบายมาตรฐาน 
 

ขอ 1.3 
การออกแบบโครงสรางอาคารอพยพตองคํานึงถึง 

(1) ความสามารถในการตานทานเนื่องจากแรงจากสึนามทิี่สามารถกระทําไดทุกทิศทางตามตําแหนงที่ตั้ง
ของอาคาร สภาพแวดลอมรอบอาคาร โดยพิจารณาทั้งขาขึ้นและลงของน้ําทวมที่จะกระทํากับอาคาร แต
ในทางปฏิบัตแิลว การออกแบบแค  2 ทิศทางหลักที่ตั้งฉากกับกําแพง (orthogonal direction) จะสามารถ
ครอบคลุมความแข็งแรงในทกุทิศทางแลว 

(3) แรงจากสนึามิชนิดตางๆ ตามขอ  3.1 ซ่ึงจะเกดิขึ้นพรอมกับน้ําหนกับรรทุกคงที่และน้ําหนักบรรทุก
จรจากผูอพยพ 

(5) อาคารอพยพเปนอาคารสําคัญซึ่งตองมีสมรรถนะ (performance) ระดับสูง จึงจําเปนตองปองกนัการ
วิบัติแบบตอเนื่องที่จะนําไปสูการวิบัติแบบสิ้นเชิง 
 
ขอ 2.1 
- การใชคํา “คล่ืนยักษระดับปานกลาง” อาจทําใหเกิดการเขาใจคลาดเคลื่อนได เนื่องจากคลื่นยักษอาจเกิด

ไดหลายรูปแบบ เชน เกดิจากพายุ (storm surge) ซ่ึงจะไมสามารถใชความเร็วที่อางองิในกฎกระทรวงนี้
ได จึงเห็นควรใชคําวา “สึนามิระดับปานกลาง” จะเหมาะสมกวา  

- ผลการสํารวจความสูงคลื่นในเหตกุารณสึนามิในวันที่  26 ธันวาคม  2547 ถูกใชเปนขอมูลพื้นฐานในการ
พิจารณาความรุนแรงของสึนามิ และเนื่องจากในวนัที่  26 ธันวาคม  2547 เปนวันที่เกดิน้ําขึ้นเกือบสูงสุด 
ดังนั้นขอมูลความสูงคลื่นดังกลาว (เทยีบกบัระดับน้ําทะเลปานกลาง) จงึมีความปลอดภัยในการใชงาน 

- สึนามิระดับปานกลางซึ่งอางอิงถึงเหตุการณสึนามิในวันที่  26 ธันวาคม  2547 จะมีความสูงคลื่นสูงสุด
เทากับ  12 เมตร (ยกเวนเฉพาะบางจุด ซ่ึงบริเวณเหลานี้ไมเหมาะทีจ่ะสรางอาคารอพยพอยูแลว) ซ่ึงทําให
เกิดความสูงน้าํทวมสูงสุดประมาณ  10 เมตร ในการทดลองเพื่อยืนยนัสมการการคํานวณแรงใน
หองปฏิบัติการทางชลศาสตรไดทดสอบถึงความสูงประมาณ 8.5 เมตร ซ่ึงพออนุโลมใหใชสูตรกับระดับ
ความสูงน้ําทวม 10 เมตรได 
  

ขอ 3  
จากผลการสํารวจความสูงคลื่นในเหตุการณวนัที่  26 ธันวาคม  2547 เทยีบกับระดับน้าํทะเลปานกลาง 

ณ ตําแหนงตางๆ ใน  6 จังหวดัที่ไดรับผลกระทบจากสึนามิดังแสดงในรปูที่  1 จึงไดมาซึ่งระดับความสูงคลื่นที่
ใชในมาตรฐาน 
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รูปที่  1 (ข) แสดงความสูงคลื่นที่ตําแหนงตางๆ ในจังหวดัภูเก็ต 
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- เนื่องจากขอมลูความสูงสึนามินี้รวบรวมจากแหลงตางๆ ซ่ึงอาจไมครอบคลุมในทุกพืน้ที่ ดังนั้นการใช
ขอมูลดังกลาวเปนตัวแทนของขอมูลขางเคียงจึงเปนแนวทางเทานัน้ ควรตรวจสอบกบัสภาพที่เกดิขึ้นใน
วันเกิดเหตุจริงเสมอ 

- ความสูงสึนามิที่บริเวณอําเภอทายเหมืองและอําเภอตะกัว่ทุง จังหวัดพงังาใหใชเทากบั 6 เมตร สวนความ
สูงสึนามิที่บริเวณอําเภอตะกัว่ปาและอําเภอคุระบรีุ จังหวัดพังงาใหใชเทากับ 12 เมตร ในการออกแบบ 
ทั้งนี้ไดพจิารณาจากผลการสํารวจ ซ่ึงคาดังกลาวใกลเคียงกับคาเฉลี่ยบวกกับคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ซ่ึงมีคา
เทากับ 6.6 และ 11.8 เมตร ตามลําดับ 

- ในบางบริเวณมีคาความสูงสึนามิมากกวา 15 เมตร ซ่ึงไดจากการสังเกตกิ่งไมที่หกั การวัดความสูงโดยการ
สังเกตจากกิ่งไมที่หัก อาจมีความผิดพลาดไดเนื่องจากอาจเกิดจากการกระเฉาะของคลืน่ ซ่ึงทําใหไดคา
ความสูงที่เกินความจริง ที่ปรึกษาจึงไมไดใชขอมูลดังกลาวมาพิจารณาในการกําหนดความสูงคลื่น 

 
ขอ 4.2 การออกแบบมีความจําเปนใหผนังทึบของชั้นที่น้าํทวมถึงที่อาจขวางการไหลของน้ําไดพังทลาย
กอนที่จะถายแรงมหาศาลจากสึนามิเขาโครงสรางหลัก ซ่ึงอาจทําใหอาคารวิบัติได โดยกําลังตานทานแรงดัน
ของผนังตองไมนอยกวาคาทีก่ําหนดใหตามมาตรฐานแรงลมดวย นอกจากนีก้ารพังทลายของผนังยงัชวยลด
ผลของการกระฉอกของน้ําจากสึนามิเมื่อปะทะอาคารที่จะขึ้นสูงมากกวาระดับน้ําทวม 

 
ขอ 4.5 ในเหตุการณสึนามิเมื่อป 2547 มีผูเสียชีวิตจํานวนมากในหองใตดินของหางสรรพสินคาแหงหนึ่ง 
เพราะประชาชนพยายามวิ่งไปนํารถออกจากหองใตดินซึ่งถูกน้ําทวมทําใหหนีกลับออกมาไมทัน หองใตดิน
จึงเปนบริเวณที่มีความเสี่ยงตอการสูญเสียชีวิตและทรัพยสินมากหากเกิดภัยพิบัติสึนามิ ถึงแมวาจะมีระบบ
เตือนภัยก็ตาม เนื่องจากในความเปนจริง ผูคนในหองใตดินอาจไมไดยินเสียงเตือนภัย โดยเฉพาะอยางยิ่งใน
กรณีของการใชหองใตดินเปนสถานบันเทิง เชน คาราโอเกะ เปนตน 
  
ขอ 4.6 บันไดเปนสวนของอาคารที่มีความจําเปนตอการอพยพ ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่จะตองออกแบบ
บันไดใหการอพยพเปนไปไดดวยความเรียบรอยและปลอดภัย รวมทั้งจําเปนตองออกแบบใหโครงสราง
บันไดมีความแข็งแรงตอแรงกระทําจากสึนามิและถายแรงเขาสูโครงสรางหลักดวยความปลอดภัย 
 
ขอ 4.7 โครงสรางใกลชายฝงทะเลงายตอการเสื่อมสภาพอันเนื่องมาจากสภาพแวดลอม ดังนั้นวัสดุที่ใชใน
การกอสราง จําเปนตองคํานึงถึงความคงทนตอสภาพแวดลอมดวย 
 
ขอ 5.1 

แรงอุทกสถิต (hydrostatic loads) แบงไดเปนแรงดานขางในแนวราบและแรงในแนวดิง่  



 12 

แรงอุทกสถิตในแนวดิ่ง (vertical hydrostatic force) คือ แรงลอยตัว (buoyant force) ซ่ึงมีทิศขึ้นใน
แนวดิ่งและมีคาเทากับน้ําหนักของน้ําที่มีปริมาตรเทากับปริมาตรน้ําที่ถูกแทนที่โดยสวนของอาคารที่จมอยู
ใตน้ํา โครงสรางใตดินอาจเกิดความเสียหายจากแรงลอยตัว (buoyancy) เมื่อดินอยูในสภาวะอิ่มตัวดวยน้ํา 
(saturated) ซ่ึงทําใหเกิดแรงอุทกสถิตในแนวดิ่งดันขึ้นจากใตอาคาร ตามรูป 2 
 

 
รูปที่ 2 ลักษณะของแรงอุทกสถิตในแนวดิง่ที่กระทําตอโครงสรางเมื่อดินอิ่มตัวดวยน้าํ 

 
แรงอุทกพลวตั (hydrodynamic loads) เปนแรงกระทําตอโครงสรางเนื่องจากน้ําที่เคลื่อนที่ดวย

ความเร็วปะทะโครงสรางและไหลออมโครงสรางไปทางดานขาง แรงที่เกิดขึ้นเปนผลจากการปะทะทางดาน
หนา แรงฉุดจากแรงเสียดทานทางดานขาง และแรงดดูทางดานทายน้ํา แรงเหลานี้รวมเปนแรงอุทกพลวัต ซ่ึง
อาจประมาณคาไดจากสมการในมาตรฐานการออกแบบโครงสรางชายฝง (FEMA, 2000) แรงนี้ขึ้นอยูกับ
รูปทรงของวัตถุที่ไดรับการปะทะ และความเร็วของการไหลของน้ํา สมการดังกลาวมีสมมติฐานวาความเร็ว
ของการไหลมีคาคงที่ และการไหลมีความสม่ําเสมอ (steady state flow) อยางไรก็ตาม ถึงแมสภาพสึนามิ
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ปะทะอาคารจะไมเปนการไหลที่มีความสม่ําเสมอ แตก็เปนที่ยอมรับกนัที่จะใชรูปแบบสูตรของแรงอุทก
พลวัต เพื่อประมาณคาแรงที่เกิดขึ้นโดยการสอบเทียบกบัผลการทดลอง   

คาสัมประสิทธิ์ของแรงฉุดนี้ขึ้นอยูกับรูปรางของโครงสรางที่น้ําไหลผาน โดยคาสัมประสิทธิ์ของ
แรงฉุด (drag coefficient) มีคาเทากับ 2.0 สําหรับวัตถุรูปรางสี่เหล่ียมจัตุรัสและสี่เหล่ียมผืนผา และมีคา
เทากับ 1.2 สําหรับวัตถุรูปรางกลม สําหรับวัตถุที่มีขนาดใหญ เชน อาคารทั้งหลัง ใหคํานวณคาสัมประสิทธิ์
ของแรงฉุดจากตารางขอ 3.1 (ค) ซ่ึงใหคาสัมประสิทธิ์ขึ้นกับอัตราสวนระหวางความกวางตอความสูง ถาทั้ง
อาคารจมอยูใตน้ํา หรืออัตราสวนระหวางความกวางตอความลึกน้ําทวม ถาอาคารถูกทวมเพียงบางสวน 
(FEMA, 2000) 
 

แรงกระแทกจากวัตถุที่ลอยมากับน้ํา ขึ้นอยูกับน้ําหนักและความเร็วที่วัตถุนั้นเคลื่อนที่ ซ่ึงในความ
เปนจริงวัตถุอาจมีน้ําหนักแตกตางกันไปยากที่จะคาดคะเน โดยทั่วไปจึงสมมติใหมีน้ําหนักประมาณ 500 
กิโลกรัม สวนความเร็วของวัตถุที่กระแทกโครงสรางอาคารจะถือวามีความเร็วเทากับความเร็วที่น้ําไหล 
ยกเวนในกรณีที่มวลมีขนาดใหญอาจพิจารณาใหความเร็วของวัตถุมีคาต่ํากวาความเร็วของน้ําได   แรง
กระแทกที่เกิดขึ้นสามารถคํานวณไดโดยใชหลักการของโมเมนตัม โดยสมมติชวงระยะเวลาที่เกิดการ
กระแทกตามชนิดของโครงสรางอาคารถูกนําเสนอในมาตรฐาน FEMA-55 ที่อางอิงจาก City and Country of 
Honolulu Building Code (CCH, 2000) ดังนี้ 

โครงสรางไม    1.0 วินาท ี
โครงสรางเหล็ก   0.5 วินาท ี
โครงสรางคอนกรีต  0.1 วินาท ี

  และคาที่ไดเสนอในกฎกระทรวงเปนคาทีไ่ดจากการวิเคราะหทางพลวตัอยางละเอยีด ซ่ึงจะไดชวง
ระยะเวลาที่เกดิการกระแทกที่สอดคลองกับคาที่เสนอในมาตรฐาน FEMA-55 (FEMA-55, 2000) 
 
 การรวมน้ําหนกับรรทุก (load combination) เปนที่สังเกตวาสึนามิเปนเหตุการณที่มีโอกาสเกิดนอย
มาก (rare event) มีคาบการเกิดซ้ําที่ยาวนาน (หลายรอยป) แตกตางจากน้ําหนักบรรทุกอื่นๆ ที่พิจารณาใน
การออกแบบ และเหตกุารณสึนามิที่ผานมาก็ถือวามีความรุนแรงสูงมาก ดังนั้นตัวคูณน้ําหนกับรรทุกของแรง
จากสึนามิจึงใหเทากับ 1.0 
  
 จากการทดสอบแบบจําลองในหองปฏิบัติการทางชลศาสตร (ภาคผนวก ข) พบวาแรงกระทําที่เกดิ
จากคลื่น เมื่อพิจารณาจากผลบวกของแรงอุทกสถิตและอุทกพลวัตจะสอดคลองกับแรงที่วัดไดจากการ
ทดสอบ (ความคลาดเคลื่อนนอยกวา 41%) ยกเวนกรณหีาดเขาหลกั ความสูงน้ําทวม 3 เมตร นอกจากนี้จาก
การวัดคาความดันดานหนาและหลังอาคารจําลอง พบวาความดันสูงสดุดานหลังอาคารมีคานอยมาก 
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(ประมาณ 20% ของความดนัที่ระดับเดียวกันและเวลาเดยีวกันกับดานหนาอาคาร) และ ณ ขณะที่แรงเฉือนที่
ฐานของอาคารมีคาสูงสุดนั้น คาความดันที่ดานหลังอาคารแทบเปนศนูย ดังนัน้จึงไมมีการหักลางกันของแรง
อุทกสถิตดานหนาและดานหลัง ณ เวลาที่เกิดแรงเฉือนที่ฐานสูงสุด จึงเปนเหตุผลที่นําแรงอุทกสถิตมารวม
กับแรงอุทกพลวัตในการคํานวณแรงสูงสุดจากสึนาม ิ
 สําหรับกรณีศกึษาหาดเขาหลัก ที่ความสูงน้ําทวมต่ํากวา 5 เมตรหรือนอยกวานัน้ ในสภาพจริงทีไ่ด
จากการสํารวจ พบวา ความสูงน้ําทวมที่หาดเขาหลัก จะมีคาราว 5 เมตรขึ้นไป ดังนัน้ผลการทดลองสําหรับ
ความสูงน้ําทวม 3 เมตร จึงไมอาจใชไดกับหาดดังกลาวในสภาพอาคารใกลชายฝงดังที่ทําในการทดลอง 
 การกระจายตวัของความดนัตามระดับความสูงของอาคารที่ไดจากการทดสอบในหองปฏิบัติการ ณ 
เวลาที่เกดิแรงเฉือนที่ฐานสูงสุดและโมเมนตที่ฐานสูงสุดของแตละกรณีศึกษา(ยกเวนกรณหีาดเขาหลัก ความ
สูงน้ําทวม 3 เมตร) แสดงในรูปที่ 3(ก) และ 3(ข) จะเหน็วา น้ํามีการกระฉอกขึ้นไปสูงกวาความสูงน้ําทวม 
และรูปที่ 3(ค) เปนความดันตามความสูงของอาคาร ณ เวลาที่เกิดแรงเฉือนที่ฐานสูงสุดของหาดเขาหลัก และ
หาดกมลาในทุกความสูงน้ําทวม พบวา เสนที่สามารถเปนตัวแทนกลุมขอมูลความดันดังกลาวจะสามารถ
แทนไดดวยเสนตรงที่แปรผันตามระดับความสูง โดยมคีาความดันเทากับศูนยที่ความสูงเทากับ 1.6 เทาของ
ระดับน้ําทวมและเพิ่มขึ้นแบบเชิงเสนที่ระดับต่ําลงไปที่ฐานซึ่งมีคาความดันประมาณ 2.7 เทาของความสูงน้ํา
ทวม เมื่อพจิารณาเสนตรงทีค่วามเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุมขอมูลที่ 1.5S.D. (ครอบคลุมขอมูลราว 93 %) 
พบวาความดนัจะมีคาเทากบัศูนยที่ความสูงเทากับ 2.1 เทาของความสูงน้ําทวมและเพิ่มขึ้นแบบเชิงเสนที่
ระดับต่ําลงไปที่ฐานซึ่งมีคาความดันประมาณ 3.5 เทาของระดับความสูงน้ําทวม  

จากการกระจายตัวของความดัน ณ เวลาที่อาคารมีแรงเฉือนที่ฐานสูงสุด พบวาตําแหนงของแรงลัพธ
จากแรงอุทกสถิตในแนวราบและแรงอุทกพลวัตจะอยูที่ 0.7 เทาของความสูงน้ําทวม ซ่ึงสอดคลองกับคาที่วัด
ไดจากการทดสอบที่แสดงวาแรงลัพธ ณ เวลาที่อาคารมีแรงเฉือนที่ฐานสูงสุดจะอยูที่ 0.5 – 0.7 เทาของความ
สูงน้ําทวม 

 
สําหรับอาคารรูปทรงแปดเหลี่ยม จากผลการทดสอบพบวาแรงที่ฐานที่ของอาคารรูปทรงแปดเหลีย่ม

จะมีคาประมาณ 70-90% ของแรงที่กระทํากับอาคารรูปทรงสี่เหล่ียมจัตรัุส ซ่ึงมีพื้นที่ฉายดานปะทะน้ําเทากัน 
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รูปที่ 3(ก) เสนความดัน (pressure profile) ดานปะทะอาคาร กรณีศึกษาหาดกมลา ภูเก็ต 
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รูปที่ 3 (ข) เสนความดนั (pressure profile) ดานปะทะอาคาร กรณีศึกษาหาดเขาหลกั พังงา 
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รูปที่ 3(ค) ความดันเทียบเทาตามความสูงเทียบเทาของอาคาร ณ เวลาทีเ่กิดแรงเฉือนที่ฐานสูงสุดของหาดเขา

หลัก และหาดกมลา 
 
 
 

mean 

mean +1S.D. 

mean +1.5S.D. 
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  ความเร็วกระแสน้ําที่ใชในการคํานวณจะเปนความเร็วหนาคลื่น ความเร็วหนาคลื่นที่สรางในราง
ทดสอบไมเทากับความเรว็หนาคลื่นที่ไดเกดิขึ้นจริงในสึนามิเมื่อ 26 ธันวาคม 2547 ทั้งนี้เนื่องจากการจําลอง
ใหไดความเรว็ที่เกิดขึ้นจริงนัน้จะตองจําลองสภาพภูมิประเทศโดยละเอยีด รวมทั้งการจําลองทรายของหาด
จริง ซ่ึงการจําลองดังกลาวตองใชรางขนาดใหญมากจึงไมอาจทําไดในรางทดลองที่มีอยูในประเทศไทย 

จากการประมวลผลภาพถายวีดีโอ พบวาความเร็วหนาคลื่นสูงสดุที่ได มีคาไมเกิน gh4.1  
ประกอบกับการประเมินกําลังของอาคารสถานีตรวจอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยา ทีบ่านคึกคัก พังงา 
(ภาคผนวก ค) โดยการวิเคราะหดวยวิธีการผลักดานขาง (pushover analysis) จะพบวาอาคารนี้จะมีกาํลัง
สามารถตานแรงปะทะจากกระแสน้ําที่มีความเร็วไดประมาณ gh35.1  (คาความเร็วที่ประมาณโดย 
Matsutomi, 2005 มีคาอยูในชวง ghgh 22.191.0 − ) ดังนั้นสําหรับหาดจริงในเมืองไทยจึงแนะนําใหใช
คาความเร็ว ghv 4.1=  ในการคํานวณคาแรงจากสึนามิ  
 
ขอ 5.1.7 จากการสํารวจความเสียหายของหมูบานชาวประมงในจงัหวัดพังงาหลายแหงพบวาไมนอยที่การ
วิบัติของอาคารเกิดจากสาเหตุที่เรือประมงหรือรถบรรทุกที่ถูกกระแสน้ําพัดพาลอยเขาไปกระแทกเขาไป
โครงสรางอาคาร ดังรูปที่ 4 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4 แสดงภาพที่เรือประมงขนาดใหญเขาชนบานเรือในพื้นทีเ่สี่ยงภยั 

 
ดวยขนาดของเรือประมงเหลานี้ทําใหแรงของวัตถุที่ลอยมากับกระแสน้ําซึ่งกําหนดไวในมาตรฐาน

สวนใหญ เชน  500 กิโลกรัม ตามขอที่ 3.1(ฉ) ไมมีความเหมาะสมในพื้นที่ เพราะจากการสํารวจพบวา
น้ําหนกัของเรือประมงในบรเิวณนั้นมีขนาดถึง  80 ตันโดยประมาณ และหากทําการออกแบบใหโครงสราง
สามารถรองรับแรงขนาด  80 ตัน โดยวิธีการออกแบบโดยทั่วไป (lateral static load) นี้ก็จะทําใหโครงสรางมี
ขนาดที่ใหญโตมาก ดังนั้นหลักการของงานและพลังงานจึงเปนวิธีที่เหมาะสมในการออกแบบโครงสรางให
มีความสามารถในรับแรงดังกลาว  
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P 

Δ

 จากกฎของงานและพลังงาน (principle of work and energy) ที่กลาวไววา “ผลรวมของงานที่เกดิ
ขึ้นกับวัตถุทั้งหมดมีคาเทากบัการเปลี่ยนแปลงของพลังงานจลน” จากคํากลาวนี้สามารถเขียนเปนสมการได
ดังนี้คือ 
 
     TW Δ=∑                  )1(  

เมื่อ 2

2
1mvT =Δ  พลังงานงานที่จุดสุดทาย (ดูรูปที่ 6) 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 แสดงการเขาชนของเรือตอโครงสรางซึ่งทําใหเกดิงานและพลังงานจลน 
 

ซ่ึงสามารถคํานวณไดโดยใช v  จากขอที่ 3.1(ฉ) และคา m  คือ มวลของเรือ (ในโครงการนี้ใชเทากับ  80 ตัน) 
นั่นคือหากจะทําใหสมการ ) 1 ( เปนจริงโครงสรางตองเกิดงาน  
 
     dxxPW ∫∑ = )(                 )2(  

 
ทั้งนี้สามารถวิเคราะหคางานตัวนี้ไดจาก พืน้ที่ใตกราฟ ของแรงกระทํา (P ) และระยะขจัดของโครงสราง 
(Δ ) ดังรูปที่ 6 ผานหลักการที่เรียกวา pushover analysis  
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 แสดงความสัมพันธของแรงและการกระจัด (ณ จดุที่สนใจ) ของโครงสราง 

1st floor

2nd floor

vr

gWm /= column

1Δ 2Δ 3Δ 4Δ 5Δ
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ขอ 6.2  น้ําที่ไหลปะทะบริเวณฐานรากของโครงสรางที่ขวางอยู จะพยายามไหลออมฐานราก หากผิวดิน
บริเวณรอบฐานรากนั้นเปนดินออน ทราย หรือกรวดขนาดเล็ก ผิวดนิอาจถูกพัดพาไปเนื่องจากความเร็วของ
น้ําทําใหเกิดการกัดเซาะเฉพาะที่รอบฐานรากของโครงสราง (localized scour) ซ่ึงผลจากการกดัเซาะทั้งใน
ระยะสั้น และในระยะยาว จะทําใหผิวดนิรอบๆ ฐานราก มีระดับต่ําลง สงผลใหพื้นดนิใตฐานรากสูญเสีย
กําลังรับน้ําหนักแบกทาน (bearing capacity) สูญเสียกําลังตานทานแรงดานขาง (resistance to lateral loads) 
และสูญเสียความตานทานแรงยกตวั (uplift) การศึกษาปญหาของการกดัเซาะที่ฐานราก จําเปนตองใชขอมูล 
ความลึกของน้าํ  เงื่อนไขของการไหล  ลักษณะของดนิ และชนิดของฐานราก เพื่อวาผูออกแบบโครงสรางจะ
ไดสามารถประเมินความลึกของการกัดเซาะที่อาจเกดิขึ้น และหาแนวทางปองกัน   มาตรฐาน FEMA-55 
(2000) ไดเสนอวิธีการประมาณความลึกของการกัดเซาะบริเวณฐานรากเนื่องจากคลื่นสึนามิดังนี ้

เอกสาร Design and Construction Standards for Residential Construction in Tsunami-Prone Areas 
of Hawaii ของ Dames and Moore (1980) ไดเสนอแนะวา ความลึกของการกัดเซาะจะขึ้นอยูกับประเภทของ
ดิน โดยที่ความลึกสูงสุดของการกัดเซาะมีคาเปนสัดสวนของความสูงน้ําทวม ตามที่เสนอในราง
กฎกระทรวง การประมาณความลึกสูงสุดของการกัดเซาะนี้ใชไดกับบริเวณที่อยูหางจากชายฝงไมเกิน 100 
เมตร ซ่ึงคาประมาณความลึกของการกัดเซาะนี้เหมือนกับที่เสนอไวใน City and County of Honolulu 
Building Code  
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