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 ในชวงระยะเวลาไมกี่ปที่ผานมามีเหตุการณแผนดินไหวเกิดขึ้นทั้งภายในและภายนอกประเทศหลายครั้ง 
ซึ่งในแตละครั้งไดสงผลกระทบตอความปลอดภัยของอาคารและสิ่งกอสรางตางๆ ในประเทศไทยมาโดยตลอด 
และนับวันจะทวีความรุนแรงมากยิ่งขึ้น ดังตัวอยางจากเหตุการณแผนดินไหวในทะเลอันดามัน เมื่อวันที่ 26 
ธันวาคม 2547 ที่กอใหเกิดคล่ืนสึนามิ และสรางความเสียหายตอชีวิตและทรัพยสินในพ้ืนที่ชายฝงทะเลดานตะวันตก
ของประเทศอยางรุนแรง นําความโศกเศรามาสูผูที่เกี่ยวของมากมาย ซึ่งเหตุการณเหลานี้เปนส่ิงย้ําเตือนวา 
ภัยแผนดินไหวไมใชส่ิงที่ไกลตัวสําหรับประเทศไทยอีกตอไป กรมโยธาธิการและผังเมือง ซึ่งเปนหนวยงานที่มี
ภารกิจในการกําหนดมาตรฐานการกอสรางอาคาร จึงไดจัดทํามาตรฐานประกอบการออกแบบอาคารในพื้นที่เส่ียง
ภัยจากแผนดินไหวขึ้น ใหหนวยงานตางๆ ท

  

  

  

  

  

  

  ี่เกี่ยวของสามารถนําไปใชปฏิบัติใหการออกแบบและกอสรางอาคาร
เปนไปตามหลักวิชาการ เพ่ือใหเกิดความปลอดภัยสูงสุดโดยไมส้ินเปลืองคาใชจายมากนัก รวมท้ังเปนการสอดรับ
กับประมวลขอบังคับอาคาร (Building Code) ประจําชาติที่กําลังดําเนินการจัดทําอยูและจะมีบทบาทตอการควบคุม
อาคารในอนาคตดวย  
 มาตรฐานประกอบการออกแบบอาคารเพื่อตานทานการสั่นสะเทือนของแผนดินไหว หรือ มยผ.1301-50 นี้ 
เปนมาตรฐานของกรมโยธาธิการและผังเมืองที่จัดทําขึ้นเพ่ือเพ่ิมเติมรายละเอียดการคํานวณออกแบบอาคารใน
กฎกระทรวงฉบับที่ 49 (พ.ศ. 2540) ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 วาดวยการกอสราง
อาคารในพื้นที่ที่อาจไดรับแรงส่ันสะเทือนจากแผนดินไหวใหมีความสมบูรณและชัดเจนยิ่งขึ้น สามารถนําไปใช
ปฏิบัติในการกอสรางอาคารไดอยางเหมาะสม โดยเนื้อหาของมาตรฐานดังกลาวประกอบดวย เกณฑกําหนดสําหรับ
การจําแนกอาคารตามลักษณะและรูปทรงของโครงสราง และรายละเอียดการเสริมเหล็กโครงตานแรงดัดคอนกรีต
เสริมเหล็กใหมีความเหนียวจํากัด 
 ทายนี้ กรมโยธาธิการและผังเมืองขอขอบคุณศาสตราจารย ดร.ปณิธาน ลักคุณะประสิทธิ์ และผูทรงคุณวุฒิ
ดานวิศวกรรมแผนดินไหวในคณะทํางานทุกทานที่ไดอุทิศเวลาอันมีคาชวยจัดทํามาตรฐาน มยผ. 1301-50 จน
สําเร็จลุลวงเปนอยางดี และหวังเปนอยางยิ่งวา การปฏิบัติตามมาตรฐานดังกลาวจะทําใหการกอสรางอาคารใน
พ้ืนที่เส่ียงภัยจากแผนดินไหวมีความมั่นคงแข็งแรงยิ่งขึ้น อันจะนํามาซึ่งความปลอดภัยตอชีวิตและทรัพยสินของ
ประชาชนสืบไป 
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 กฎกระทรวงฉบับที่ 49 (พ.ศ. 2540) ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 วาดวย
การกอสรางอาคารในพื้นที่ที่อาจไดรับแรงส่ันสะเทือนจากแผนดินไหว ใหขอกําหนดเกี่ยวกับหลักการกวางๆ และ
การคํานวณแรงจากแผนดินไหวแตไมมีรายละเอียดบางอยางที่จําเปน เชน ลักษณะของอาคารที่จัดวามีรูปทรงไม
สม่ําเสมอ การใหรายละเอียดการเสริมเหล็กเพ่ือใหอาคารมีความเหนียวเปนตน ดังที่ทราบกันดี การออกแบบ
อาคารใหมีความตานทานผลจากแผนดินไหวจะพิจารณาเฉพาะแรงอยางเดียวไมได หากอาคารไมไดรับการ
ออกแบบรายละเอียดใหมีความเหนียวที่เหมาะสม จะไมสามารถมีพฤติกรรมที่ดีไดเมื่อถูกส่ันไหวกลับไปกลับมา
จากแผนดินไหว 
 มาตรฐานประกอบการออกแบบอาคารเพื่อตานทานการสั่นสะเทือนของแผนดินไหวนี้ จัดทําขึ้นเพ่ือ
กําหนดขอพึงปฏิบัติสําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก ภายใตผลของแผนดินไหวที่กําหนดในกฎกระทรวงฉบับท่ี 
49 (พ.ศ. 2540)ฯ โดยอิงขอกําหนดใน Uniform Building Code 1997 (UBC 1997) เปนหลัก โดยทั่วไป
ขอกําหนดที่ใหเปนขอกําหนดขั้นต่ํา ในกรณีที่มาตรฐานระบุวา ควรกระทําส่ิงใด หมายความวาส่ิงที่กลาวนั้นเปน
ขอแนะนําจากคณะผูทํางานจัดทํามาตรฐานประกอบการออกแบบอาคารเพื่อตานทานแรงแผนดินไหว ซึ่งจะเปน
การปฏิบัติที่ใหระดับพฤติกรรมอาคารที่ดีกวาที่กําหนดใน UBC 1997 จึงเปนวิจารณญาณของวิศวกรที่จะเลือก
ปฏิบัติไดตามความเหมาะสม 
 ในฐานะประธานคณะทํางานจัดทํามาตรฐานรายละเอียดการเสริมเหล็กและพิจารณาแกไขสูตรการ
คํานวณสําหรับการออกแบบอาคารตานทานแรงแผนดินไหว  ขอขอบคุณกรรมการทุกทานที่เสียสละในการ
ดําเนินงานใหสําเร็จลุลวงดวยดี และขอขอบคุณเจาหนาที่ของกรมโยธาธิการและผังเมืองไดแก ดร.เสถียร เจริญ
เหรียญ นายศักดิรัตน แกวอุนเรือน และนายกิตติ เหลืองจิรโณทัย ที่ไดมีสวนรวมในการจัดการประชุมและจัดทํา
ตนฉบับของมาตรฐานนี้อยางดียิ่ง 
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สวนท่ี 1  ขอบขาย 

 

1.1 มาตรฐานประกอบการออกแบบอาคารเพื่อตานทานการสั่นสะเทือนของแผนดินไหวนี้เปนขอกําหนดเพิ่มเติมจาก
กฎกระทรวงฉบับที่ 49 (พ.ศ. 2540) ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 เพ่ือใหการออกแบบ
โครงสรางอาคารควบคุมตามกฎกระทรวงฉบับที่ 49 (พ.ศ. 2540) ฯ มีความมั่งคงแข็งแรงและปลอดภัย 
1.2 ขอกําหนดในมาตรฐานนี้ไมครอบคลุมถึงงานกอสรางถนน สะพาน เขื่อน อุโมงคและงานกอสรางอาคารชั่วคราว 
1.3 ขอกําหนดเกี่ยวกับลักษณะและรูปทรงของโครงสรางเปนขอกําหนดสําหรับการจําแนกอาคารตามลักษณะและ
รูปทรงของอาคาร เพ่ือใหสอดคลองกับการกําหนดรูปทรงของอาคารในกฎกระทรวงฉบับท่ี 49 (พ.ศ. 2540) ฯ ซึ่ง
ขอกําหนดนี้ไดนํามาจากขอกําหนดวาดวยลักษณะและรูปทรงของโครงสราง (Configuration Requirements) ของ 
Uniform Building Code พ.ศ. 2534 และ พ.ศ. 2540  
1.4 ขอกําหนดการเสริมเหล็กของโครงตานแรงดัดที่มีความเหนียวจํากัดในสวนที่ 4 เปนขอกําหนดขั้นตํ่าสําหรับการ
ออกแบบโครงสรางอาคารควบคุมตามกฎกระทรวงฉบับที่ 49 (พ.ศ. 2540) ฯ ที่ใชโครงตานแรงดัดเปนโครงสรางตาน
แรงดานขาง และเปนขอกําหนดที่นอกเหนือจากขอกําหนดคอนกรีตเสริมเหล็กทั่วไป ซึ่งขอกําหนดสวนใหญเปนไป
ตามขอกําหนดการเสริมเหล็กสําหรับรับแรงส่ันสะเทือนจากแผนดินไหวในเขตพื้นที่รุนแรงปานกลางของ Building 
Code Requirements for Reinforced Concrete (ACI 318)  
1.5 ขอกําหนดการเสริมเหล็กของโครงตานแรงดัดที่มีความเหนียวจํากัดในสวนที่ 4 ไมครอบคลุมถึงองคอาคารที่ไม
ระบุใหเปนสวนของระบบรับแรงดานขาง (Members not Designated as Part of the Lateral-Force-Resisting 
System) ยกเวนแผนพ้ืนสองทางแบบไรคานที่ไมเปนสวนของระบบรับแรงดานขางจะตองปฏิบัติตามขอ 4.7.2 และ 
4.8 ตามมาตรฐานนี้ดวย 
1.6 หากไมไดมีการระบุเปนอยางอื่นแลว การรวมน้ําหนักบรรทุก (Load Combinations) ในมาตรฐานนี้ใหเปนไปตาม
กฎกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ. 2527) ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 โดยใหแทนผลของ
แรงลมดวยแรงแผนดินไหวตามกฎกระทรวงฉบับที่ 49 (พ.ศ. 2540) ฯ 
1.7  มาตรฐานนี้ใชหนวย SI (International System units) เปนหลักและมีหนวยเมตริกกํากับในวงเล็บตอทาย โดย
การแปลงหนวยของแรงใช 1 กิโลกรัมแรงเทากับ 9.806 นิวตัน 
 

สวนท่ี 2  นิยามและสัญลักษณ 
 

2. 1 นิยาม 
“กําแพงรับแรงเฉือน (Shear Wall)” หมายถึง กําแพงที่ไดรับการออกแบบใหตานแรงดานขางที่ขนานกับระนาบของ
ตัวกําแพง  
“โครงแกงแนง (Braced Frame)” หมายถึง ระบบที่ใชโครงขอหมุนในระนาบดิ่งทําหนาที่ตานแรงดานขางโดยรอยตอ
เปนไดทั้งแบบตรงศูนยหรือเยื้องศูนย   
“โครงตานแรงดัด (Moment-Resisting Frame)” หมายถึง โครงที่มีองคอาคารและรอยตอซ่ึงสามารถตานแรงโดย
การดัดเปนหลัก  
“โครงตานแรงดัดท่ีมีความเหนียว (Ductile Moment-Resisting Frame)” หมายถึง โครงตานแรงดัดของอาคารที่
ไดรับการจัดระบบโครงสรางที่ดี มีการออกแบบเพื่อใหการวิบัติเชิงดัด (Flexure Failure) เกิดขึ้นในคานเปนสําคัญ   
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โดยที่ชิ้นสวนทั้งเสาและคานมีความสามารถดานความเหนียวเชิงโคง (Curvature Ductility Capacity) ณ ตําแหนงที่
อาจเกิดการวิบัติไมนอยกวา 20  
“โครงตานแรงดัดท่ีมีความเหนียวจํากัด (Ductile Moment-Resisting Frame with Limited Ductility)” 
หมายถึง โครงตานแรงดัดที่มีรายละเอียดการเสริมเหล็กเพ่ือใหโครงสรางมีความเหนียวจํากัด โดยรายละเอียดการ
เสริมเหล็กของโครงตานแรงดัดคอนกรตีเสริมเหล็กที่มีความเหนียวดังกลาวใหเปนไปตามสวนที่ 4 ของมาตรฐานนี้ 
“โครงสรางลักษณะไมสม่ําเสมอ (Irregular Structure)” หมายถึง โครงสรางที่มีความไมตอเนื่องทางกายภาพของ
รูปทรง ลักษณะโครงสราง และมวลในแนวราบหรือในแนวดิ่งหรือความไมตอเนื่องในระบบตานแรงดานขางอยางมี
นัยสําคัญ ตามรายละเอียดที่ระบุในขอ 3.1 
“โครงสรางลักษณะสม่ําเสมอ (Regular Structure)” หมายถึง โครงสรางที่ปราศจากความไมตอเนื่องทางกายภาพ
ของรูปทรง ลักษณะโครงสราง และมวลในแนวราบหรือในแนวดิ่งหรือความไมตอเนื่องในระบบตานแรงดานขางอยางมี
นัยสําคัญ ตามรายละเอียดที่ระบุในขอ 3.1 
“ไดอะแฟรม (Diaphragm)” หมายถึง ระบบโครงสรางที่วางตัวอยูในแนวราบหรือใกลเคียงแนวราบ ทําหนาที่สงถาย
แรงดานขางไปสูชิ้นสวนในแนวดิ่งซึ่งเปนสวนของระบบตานแรงดานขาง คําวาไดอะแฟรมจะหมายรวมไปถึงระบบค้ํา
ยันในแนวราบดวย 
“ระบบตานแรงดานขาง (Lateral-Force-Resisting System)” หมายถึง ระบบโครงสรางหรือสวนของระบบ
โครงสรางที่ออกแบบใหตานแรงแผนดินไหว 
“แรงบิดโดยบังเอิญ (Accidental Torsion)” หมายถึง แรงบิดที่อาจจะเกิดขึ้นโดยบังเอิญจากผลของแรงเฉือนรวมใน
แตละชั้น (Story Shear) กระทําเยื้องศูนยจากจุดศูนยกลางของความแข็งเกร็ง (Center of Rigidity) ของระบบตานแรง
ดานขางในแตละชั้น โดยระยะเยื้องศูนยดงักลาวจะตองไมนอยกวารอยละ 5 ของมิติอาคารที่มากที่สุดในระดับชั้นนั้น 
 

2.2  สัญลักษณ  
Ag  =  พ้ืนที่หนาตัดทั้งหมด หนวยเปนตารางมิลลิเมตร (ตารางเซนติเมตร) 

Aj  =  พ้ืนที่ตานแรงเฉือนในแนวนอนประสิทธิผลของขอตอ หนวยเปนตารางมิลลิเมตร (ตารางเซนติเมตร) 

As  =  พ้ืนที่หนาตัดของเหล็กเสริมรับแรงดึง หนวยเปนตารางมิลลิเมตร (ตารางเซนติเมตร) 

Asm  =  พ้ืนที่หนาตัดของเหล็กเสริมลางของแผนพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กแบบไรคานที่วางผานหรือฝงเขาไปในแกน

เสา หนวยเปนตารางมิลลิเมตร (ตารางเซนติเมตร) 

Av  =  พ้ืนที่หนาตัดของเหล็กเสริมรับแรงเฉือน หนวยเปนตารางมิลลิเมตร (ตารางเซนติเมตร) 

b0 = เสนรอบรูปของหนาตัดวิกฤตสําหรับการคํานวณกําลังตานแรงเฉือน Vc ในแผนพ้ืน หนวยเปนมิลลิเมตร 

(เซนติเมตร) 

b1 = ความกวางของหนาตัดวิกฤตที่วัดในทิศทางของชวงที่ใชหาโมเมนต หนวยเปนมิลลิเมตร (เซนติเมตร) 

b2 = ความกวางของหนาตัดวิกฤตที่วัดในทิศทางตั้งฉากกับ b1 หนวยเปนมิลลิเมตร (เซนติเมตร) 

bw   = ความกวางของตัวคาน หนวยเปนมิลลิเมตร (เซนติเมตร) 

d   =   ความลึกประสิทธิผลหรือระยะจากขอบบนสุดดานรับแรงอัดถึงจุดศูนยถวงของเหล็กเสริมรับแรงดึง หนวย
เปนมิลลิเมตร (เซนติเมตร) 

db   =   เสนผานศูนยกลางของเหล็กเสริม หนวยเปนมิลลิเมตร (เซนติเมตร) 
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fc′   = หนวยแรงอัดประลัยของคอนกรีต หาไดจากการทดสอบแทงคอนกรีตทรงกระบอกขนาดมาตรฐาน               

∅ 150×300 มิลลิเมตร หนวยเปนเมกาปาสกาล (กิโลกรัมแรงตอตารางเซนติเมตร) 

fpc   = หนวยแรงอัดเฉล่ียในคอนกรีตที่เปนผลจากการอัดแรงและมีการสูญเสียของการอัดแรงเกิดขึ้นแลว      

หนวยเปนเมกาปาสกาล (กิโลกรัมแรงตอตารางเซนติเมตร) 

fy   = กําลังที่จุดครากของเหล็กเสริม หนวยเปนเมกาปาสกาล (กิโลกรัมแรงตอตารางเซนติเมตร) 

h   = ความลึกของคานหรือขอตอ หนวยเปนมิลลิเมตร (เซนติเมตร) 

Hc = ความสูงชวงวางของเสา หนวยเปนมิลลิเมตร (เซนติเมตร) 

L1  =  ความยาวชวงของแผนพ้ืนในทิศทางที่ใชหาโมเมนต วัดจากศูนยกลางถึงศูนยกลางของที่รองรับ 

L2  =  ความยาวชวงตามขวางกับ L1 วัดจากศูนยกลางถึงศูนยกลางของที่รองรับ 

Lc = ความยาวชวงวางของคาน หนวยเปนมิลลิเมตร (เซนติเมตร) 

Ms  = สัดสวนของโมเมนตดัดในแผนพ้ืนที่ถายใหจุดรองรับ หนวยเปนนิวตัน-มิลลิเมตร (กิโลกรัมแรง-เซนติเมตร)  

Mn  = โมเมนตดัดระบุ หนวยเปนนิวตัน-มิลลิเมตร (กิโลกรัมแรง-เซนติเมตร) 

Mu  = โมเมนตดัดปรับคา หนวยเปนนิวตัน-มิลลิเมตร (กิโลกรัมแรง-เซนติเมตร) 

s   =   ระยะเรียงของเหล็กลูกตั้งหรือเหล็กปลอก หนวยเปนมิลลิเมตร (เซนติเมตร) 
t   =   ความหนาของแผนพ้ืน หนวยเปนมิลลิเมตร (เซนติเมตร) 
U = กําลังที่ตองการ 

Vc  = กําลังตานแรงเฉือนระบุที่รับโดยคอนกรีต หนวยเปนนิวตัน (กิโลกรัมแรง) 

Vcol  = แรงเฉือนที่เกิดขึ้นในเสา ที่ใชในการออกแบบขอตอระหวางคานและเสา หนวยเปนนิวตัน (กิโลกรัมแรง) 

Vj = แรงเฉือนในแนวนอนสูงสุดที่กระทําตอขอตอ หนวยเปนนิวตัน (กิโลกรัมแรง) 

Vn = กําลังตานแรงเฉือนระบุ หนวยเปนนิวตัน (กิโลกรัมแรง) 

Vp = แรงเฉือนเนื่องจากแรงดึงประสิทธิผลของเหล็กเสริมอัดแรงที่พิจารณา หนวยเปนนิวตัน (กิโลกรัมแรง) 

wu = น้ําหนักบรรทุกปรับคา 

αs = คาคงที่ที่ใชในการคํานวณกําลังตานแรงเฉือน Vc ในแผนพ้ืน 

βc = อัตราสวนดานยาวตอดานสั้นของเสา 

βp = คาคงที่ที่ใชในการคํานวณกําลังตานแรงเฉือน Vc ในแผนพ้ืนคอนกรีตอัดแรง 

φ = ตัวคูณลดกําลัง 

γf  = สัดสวนของโมเมนตดัดไมสมดุลซึ่งถายผานโดยแรงดัดที่จุดตอระหวางแผนพ้ืนและเสา  
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ส ี่ 3  ลักษณะและรูปทรงของโครงสราง   วนท
 

3 ลักษณะและรูปทรงของโครงสราง 
อหากมีความไมตอเนื่องทาง

ที่ 1 ความไมสม่ําเสมอของโครงสรางในแนวดิ่ง (Vertical Structural Irregularities) 

.1 เกณฑกําหนดสําหรับการจําแนกอาคารตาม
อาคารควบคุมตามกฎกระทรวงฉบับท่ี 49 (พ.ศ. 2540) ฯ จะถือวามีลักษณะไมสม่ําเสม
กายภาพของลักษณะหรือรูปทรงของโครงสรางในแนวดิ่งหรือในแนวราบเปนไปตามขอใดขอหนึ่งในตารางที่ 1 หรือ
ตารางที่ 2 
 

ตาราง
(ขอ 3.1) 

 

รูปแบบความไมสม่ําเสมอและ วาม คําจํากัดค หมายเหตุ 

1. ความไมสม่ํา ือชั้นท่ีออน 
(

ถึง ชั้นที่มีสติฟเนสทางดานขาง (Lateral Stiffness) มีคานอยกวา

ดูตัวอ  (ก) เสมอของสติฟเนส (Stiffness irregularity) หร
Soft Story)  
ชั้นที่ออน หมาย
รอยละ 70 ของชั้นที่เหนือถัดขึ้นไปหรือนอยกวารอยละ 80 ของสติฟเนสเฉลี่ยของ
สามชั้นที่เหนือขึ้นไป 

ยางในรูปที่ 1

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

ดูตัวอยางในรูปที่ 1 (ข) ความไมสม่ําเสมอข
วามไมสม่ําเสมอของมวล หมายถึง มวลประสิทธิผล (Effecti

ใดๆ มีคามากกวารอยละ 150 ของชั้นที่ติดกัน (หลังคาที่มีมวลนอยกวาพ้ืนชั้นถัด
ลงมาไมจําเปนตองนํามาพิจารณา) 

3.  องรูปทรงในแนวดิ่ง (Vertical 

ิตของรูปทรงในแนวดิ่ง หมายถึง มิติในแนวราบ

ดูตัวอยางในรูปที่ 1 (ค) ความไมสม่ําเสมอทางเรขาคณิตข
Geometrical Irregularity) 
ความไมสม่ําเสมอทางเรขาคณ
ของระบบตานแรงทางดานขางของชั้นใด ๆ มีคามากกวารอยละ 130 ของชั้นที่
ติดกัน ยกเวน Penthouse ที่สูง 1 ชั้น ไมจําเปนตองนําพิจารณา  

4. แนวดิ่ง (In-

องใน
 

ดูตัวอยางในรูปที่ 1 (ง)  ความไมตอเน่ืองในระนาบขององคอาคารตานแรงดานขางใน
Plane Discontinuity in Vertical Lateral-Force-Resisting Element) 
ความไมตอเนื่องในระนาบขององคอาคารในแนวดิ่งจะพิจารณาเมื่อระยะเยื้
ระนาบขององคอาคารตานแรงดานขางมีคามากกวาความยาวขององคอาคารนั้นๆ

5.  

ายถึง ชั้นที่มีผลรวมกําลังของชิ้นสวนที่ทําหนาที่รวมกันรับแรง

ดูตัวอยางในรูปที่ 1 (จ) ความไมตอเน่ืองของกําลัง (Discontinuity in Capacity) หรือชั้นท่ีออนแอ 
(Weak Story) 
ชั้นที่ออนแอ หม
แผนดินไหวในทิศทางที่พิจารณาทั้งหมด มีคานอยกวารอยละ 80 ของชั้นที่เหนือ
ถัดขึ้นไป  

 

อยก งสรางจะไมจัดอยูในรูปทรงแบบที่ 1 หรือ 2 ตามตารางที่ 1 เมื่อไมมีคาอัตราสวนการเคลื่อนตัว
ิ

ข เวน: โคร
ดานขางระหวางชั้นของชั้นใด ๆ ภายใตแรงดานขางสถตเทียบเทาที่สูงกวา 1.3 เทาของชั้นที่เหนือถัดขึ้นไป ทั้งนี้คา
อัตราสวนดังกลาวของสองชั้นบนสุดไมจําเปนตองนํามาพิจารณา รวมถึงไมจําเปนตองพิจารณาผลของการบิดในการ
คํานวณการเคลื่อนตัวดังกลาวดวย 
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(ก) ความไมสม่ําเสมอของสติฟเนส
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รูปท่ี 1  ตัวอยางความไมสม่ําเสมอของโครงสรางในแนวดิ่ง 

(ค) ความไมสม่ําเสมอทางเรขาคณิตของรูปทรงในแนวดิ่ง 

(ง)  ความไมตอเนื่องในระนาบ 

> L 
L 

กําลังรับแรงเฉือน 
< 0.8 ของกําลังรับแรงเฉือน

ของช้ันที่เหนือถัดขึ้นไป 

(จ)  ความไมตอเนื่องของกําลัง 

(ข)  ความไมสม่ําเสมอของมวล mb > 1.5 ma
ma

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

k2
k3
k4

กําแพงรับแรงเฉือน 

กําแพงรับแรงเฉือน 

ความสูงของชั้นไมสมํ่าเสมอ ชองเปดขนาดใหญใน
กําแพงรับแรงเฉือน 

ความไมตอเน่ืองของเสา 

> 1.3L 

L 



ตารางที่ 2 ความไมสม่ําเสมอของผังโครงสราง (Plan Structural Irregularities) 
(ขอ 3.1) 

 

รูปแบบความไมสม่ําเสมอและคําจํากัดความ หมายเหตุ 

1. ความไมสม่ําเสมอเชิงการบิด (Torsional Irregularity)-พิจารณากรณีท่ี
ไดอะแฟรมเปนประเภทไมออนตัว (Not Flexible)  
โครงสรางจะถือวามีความไมสม่ําเสมอเชิงการบิดเมื่อคาสูงสุดของการเคลื่อนตัว
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ดานขางระหวางช
แรงบิดโดยบังเอิญ

ั้น  [ ี่รวมผล
 (Accidental To มีคามาก

ดูตัวอยางในรูปที่ 2 (ก) 

ในแนวตั้งฉากกับแนวแกน คํานวณจากแรงดานขางท ของ
rsion)] ที่ปลายดานหนึ่งของโครงสราง
าน 

กวา 
1.2 เทาของคาเฉลี่ยที่ปลายทั้งสองด

2. ความไมสม่ํ  (Re-Entrant Corners) 
โครงสรางจะถือว กเขาขางใน เมื่อผังโครงสรางและ
ระบบตานแรงดานข
ระยะฉายในแตละทิศทางมากกวารอยละ 15 ของมิติของผังในทิศทางนั้น 

ดูตัวอยางในรูปที่ 2 (ข) าเสมอจากการมีมุมหักเขาขางใน
ามีความไมสม่ําเสมอจากการมีมุมหั

างมีลักษณะหักเขาขางใน ทําใหเกิดสวนยื่น โดยที่สวนย่ืนนั้นมี

3. ความไมตอเน่ืองของไดอะแฟรม (Diaphragm Discontinuity) 
โครงสรางจะถือวามีความไมตอเนื่องของไดอะแฟรม เมื่อไดอะแฟรมมีความไมตอเนื่อง
หรือมีการเปล่ียนคาสติฟเนสอยางทันทีทันใด รวมถึงการเจาะชองหรือมีชองเปด
มากกวารอยละ 50 ของพ ฟเนสประสิทธิผลของไดอะแฟรมขอ
ชั้ ี่ยนแปลงมากกวารอยละ 50 เม   

ดูตัวอยางในรูปที่ 2 (ค) 

ื้นที่ไดอะแฟรมหรือสติ ง
นใดชั้นหนึ่งมีการเปล ื่อเทียบกับชั้นถัดไป

4. การเยื้องออกนอกระนาบ (Out-of-Plane Offsets) 
โครงสรางจะถือวามีความไมสม่ําเสมอจากการเยื้ นทาง การ
ถายแรงของแรงดานขางมีความไมตอเนื่อง เชน กรณ างระนาบของ
กําแพงรับแรงดานขาง 

ู  2 (ง) ดูตัวอยางในรปที่
องออกนอกระนาบเมื่อเส

ีมีการเยื้องระหว

5. ระบบที่ไมขนานกัน (Nonparallel Systems) 
ระบบที่ไมขนานกัน ไดแก ี่

ดูตั  2 (จ) วอยางในรูปที่
 ระบบที่มีชิ้นสวนแนวดิ่งที่ตานแรงดานขางวางตัวในแนวท

ไมขนานกัน หรือไมสมมาตรกัน เมื่อเทียบกับแกนหลักของระบบตานแรงดานขาง 
 

δ2 

δ1

δ1+

(ก)  ความไมสม่ําเสมอเชิงการบิด

 

2 > 1.2 ( δ2)/

 

V 

C.G. 
C.R. 

รูปท่ี 2  ตัวอยางความไมสม่ําเสมอของผังโครงสราง 



รูปท่ี 2  ตัวอยางความไมสม่ําเสมอของผังโครงสราง (ตอ) 

(ข)  ความไมสม่ําเสมอจากการมีมุมหักเขาขางใน 

แสดงตําแหนงมุมหักเขาขางใน 

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) ระบบที่ไมขนานกัน (ง) การเยื้องออกนอกระนาบ 

(ค) ความไมตอเนื่องของไดอะแฟรม 

x 

X 

Y y 

xy > 0.5
ชองเปด 

XY 

ไดอะแฟรมประเภทค
(Rigid Diaphragm)

(Flexible Diaphragm) 

งรูป 
 

ไดอะแฟรมประเภทออนตัว 

ชิ้นสวนในแนวดิ่งของระบบตานแรงดานขาง 

การเยื้
ระนาบของกําแพง
รับแรงเฉือน 

องออกนอก

ช้ินสวนของระบบตานแรงดานขาง 
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สวนที่ 4  รายละเอียดการเสริมเหล็กโครงตานแรงดัดที่มคีวามเหนียวจาํกัดสําหรับโครงสราง 
 คอนกรีตเสรมิเหล็ก 

 

4.1 คานและเสา คานในมาตรฐานนี้หม
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ายค ถ  ับคา 

(Factored Axial Load) ไม า 0.10 Agfc′ และเสาในมาตรฐานนี้หมายถึงองคอาคารของโครงตานแรงดัดที่มีแรง
ตามแนวแกนปรับคามากกวาคาดังกลาว 
4.2 กําลังตานแรงเฉือน กําลังตานแรงเฉือนที่ใชออกแบบ คาน เสา และแผนพ้ืนสองทางแบบไรคาน สําหรับตาน

อนจากแผ อยกว อ 4.2.1 หรือขอ 4.2.2  
4.2.1 แรงเฉือนที่ อแรงดั

วาม องคึง อาคารของโครงตานแรงดัดที่มีแรงตามแนวแกนปร

มากกว

แรงส่ันสะเทื นดินไหวจะตองไมน าคาแรงเฉือนในข
ขึ้นเ ดทีเกิด มื่ ่ ยขององคอาคารทั้งสองถึงคาโมเมนตกํ ือนจาก

น้ําหนักบรรทุกเนื่ ) ( ี่ 3) 
4.2.2 แรงเฉือนสูงสุดที่ได ้ํ ั กออกแบบ ที่พิจารณาแรง
เนื่องจากแผนดินไหวเปน เท แรงที่กําหนดในกฎหมายควบคุมอาคารว  างอาคารในเขตที่อาจ
ไดรับแรงส่ันสะเทือนจากแผนดินไหว 
4.3  การเสริมเหล็กในคาน ขอกํ ิมเหล็กในคานของโครงตานแรงดัดมีรายละเอียดดังนี้ (รูปที่ 4) 
4.3.1 กําลังตานโมเม มนอยกวาหนึ่งในสามของกําลังตานโมเมนตลบที่ขอบของขอ
ตอเดียวกัน นอกจากน นตลบที่หนาตัดใดๆ ตลอดความยาวคานจะตองไมนอยกวา
หนึ่งในหาของกําลังตานโมเมนตสูงสุด

ที่มีระ าดังตอไปนี้ 
ึกประสิทธิผล  

กลางของเหล็กเสริ
กลางของเหล็กปลอก 

และเหล ดรองรับเปนระยะไมมากกวา 50 มิลลิเมตร 
4.3.3 ็กปลอกในบริเวณอื่นที่นอกเหนือจากขอ 4.3.2 จะตองไมมากกวาครึ่งหนึ่งของความลึก
ประสิทธิผล  
4.3.4 ควรหลีกเล่ียงการทาบเหล็กเสริมต เทาของความลึกคาน เมื่อวัดจากขอบ

4.4  การเสริมเหล็กในเสา  ขอกําหนดการเสริมเหล็กในเสาของโครงตานแรงดัดมี
็กปลอกเดี่ยว จะตองเสรมเหล็  s0 

ขอบของขอต ไมมากกวาระยะดังต
(1) 8 นยกลางของเหล็กเสริมตามยาวที่มีขนาดเล
(2) 24 เทาขอ านศูนยกลางของเหล็กปลอก 
(3) ครึ่งหนึ่งของมิติที่เล็กที่สุดของหนาต
(4) 300 มิลลิเมตร 

และเหล็กปลอกแรกจะตองอยูหางจากขอบของขอต
 

ปลา าลังระบุรวมกับแรงเฉ
รูปทองจากแรงโนมถวง (ถามี

จากการรวมนาหนกบรรทุ (Design Load Combinations) 
 2 าของ าดวยการกอสร

าหนดการเสร
นตบวกที่ขอบของขอตอจะตองไ
ี้กําลังตานโมเมนตบวกและโมเม

ที่ขอบของขอตอท่ีปลายทั้งสองของคาน 
4.3.2 ภายในบริเวณปลายคานที่หางจากขอบของจุดรองรับเปนระยะ 2 เทาของความลึกคานจะตองเสริมเหล็กปลอก

ยะเรียงของเหล็กปลอกไมมาก
(1) 1 ใน 4 ของความล

กวาค

(2) 8 เทาของขนาดเสนผานศูนย มตามยาวที่มีขนาดเล็กสุด 
(3) 24 เทาของขนาดเส
(4) 300 มิลลิเมตร 

นผานศูนย

็กปลอกแรกจะอยูหางจากขอบของจุ
  ระยะเรียงของเหล

ามยาวทั้งบนและลางภายในระยะ 2 
ของจุดรองรับ 

รายละเอียดดังนี้ (รูปที่ 5) 
4.4.1 ในกรณีเหล ิ กปลอกเดี่ยวที่มีระยะไมมากกวาระยะ ตลอดความยาว l0 ที่วัดจาก

อเสา โดยที่ระยะ s0 จะตอง
ขนาดเสนผานศู
งขนาดเสนผ

อไปนี้ 
เทาของ ็กสุด 

ัดเสา 

อเปนระยะไมมากกวา 0.5 s0



 

 
 

คา
น

L c

c

เส
า 

 

H
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4.4.2  สําหรับความยาว l0 ในขอ 4.4.1 จะตองไมนอยกวาความยาวดังนี้ 
(1) 1 ใน 6 ของความสูงจากขอบถึงขอบของเสา 
(2) มิติที่มากที่สุดของหนาตัดเสา 
(3) 500 มิลลิเมตร 

4.4.3  ในกรณีเหล็กปลอกเกลียว การเสริมเหล็กใหเปนไปตามขอกําหนดสําหรับการเสริมเหล็กองคอาคารรับแรงอัดใน
มาตรฐานสําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธีกําลังของสมาคมวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย 
4.4.4  ยกเวนขอตอระหวางเสาและคานที่ไมไดเปนสวนหลักของระบบรับแรงแผนดินไหวและมีการยึดโคนเสาทั้ง 4 
ดานดวยแผนพ้ืนหรือคานที่มีความลึกเทากันโดยประมาณ ขอตอตองมีการเสริมเหล็กปลอกเปนปริมาณไมนอยกวา 
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4.4.2  สําหรับความยาว l0 ในขอ 4.4.1 จะตองไมนอยกวาความยาวดังนี้ 
(1) 1 ใน 6 ของความสูงจากขอบถึงขอบของเสา 
(2) มิติที่มากที่สุดของหนาตัดเสา 
(3) 500 มิลลิเมตร 
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4.4.4  ยกเวนขอตอระหวางเสาและคานที่ไมไดเปนสวนหลักของระบบรับแรงแผนดินไหวและมีการยึดโคนเสาทั้ง 4 
ดานดวยแผนพ้ืนหรือคานที่มีความลึกเทากันโดยประมาณ ขอตอตองมีการเสริมเหล็กปลอกเปนปริมาณไมนอยกวา 
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 (หรือไมนอยกวา  3.5 w
v

y
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f

=   สําหรับหนวยเมตริก) 

 

โดยที่เหล็กเสริมนี้จะตองเสริมภายในเสาเปนความลึกไมนอยกวาความลึกของคานที่ลึกที่สุดที่ขอตอนั้น 
4.4.5 ระยะเรียงของเหล็กปลอกเดี่ยวในสวนที่นอกเหนือจากขอ 4.4.1 จะตองไมมากกวา 2 เทาของระยะ s0

4.4.6 พ้ืนที่หนาตัดเหล็กเสริมตามยาวของเสาตองไมนอยกวา 0.01 และไมมากกวา 0.06 ของพ้ืนที่หนาตัดทั้งหมด 
4.4.7 การตอเหล็กเสริมในเสาใหตอบริเวณชวงกลางความสูงเสา 
4.5  การออกแบบขอตอระหวางคานและเสา 
ขอตอระหวางคานและเสาตองมีขนาดใหญเพียงพอเพ่ือมิใหแรงภายในขอตอมีคาเกินกวากําลังของขอตอ ดัง
รายละเอียดตอไปนี้ 

4.5.1 แรงเฉือนในแนวนอนสูงสุดที่กระทําตอขอตอ (Vj) จะตองไมมากกวากําลังตานทานแรงเฉือนออกแบบ (φVn) 

หรือ 

 Vj  ≤  φVn (4.5.1) 

โดยที่ตัวคูณลดกําลังของขอตอ (φ) ใหใชเทากับ 0.85 
4.5.2 แรงเฉือนในแนวนอนสูงสุดที่กระทําตอขอตอเปนแรงเฉือนที่เกิดขึ้นเมื่อหนาตัดคานที่ปลายคานทั้งสองดานของ
ขอตอมีกําลังตานทานโมเมนตดัดระบุในทิศทางเดียวกันดังแสดงในรูปที่ 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(4.4.4) 

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

รูปท่ี 6  การคํานวณแรงเฉือนในแนวนอนสูงสุดท่ีกระทําตอขอตอ  

(ก)  โครงตานแรงดัด  

ดูรูปขยายขอตอ 

Vcol

Vcol

T2 = As2fyC1 = T1

Mn1

T1 = As1fy C2 = T2

Mn2

Vj

Vj

(ข)  รูปขยายขอตอ  
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4.5.3 กําลังตานแรงเฉือนระบุ (Vn) ของขอตอมีคาดังตอไปนี้ 

(1)  อตอท่ีไดรับการยึดรัดจากคานทั้ง 4 ดาน [(รูปข ที่ 7 (ก)]   

 V 1.7 'f A    =  n c j  (4.5.3-ก) 

 (Vn  =  5.4 'c jf A   ในหนวยเมตริก) 

(2) ขอตอท่ีไดรับการยึดรัดจากคาน 3 ดาน หรือคาน 2 ดานที่อยูตรงขามกัน [(รูปที่ 7 (ข)] 

 Vn  =  1.25 'c jf A   (4.5.3-ข) 

 (Vn  =  3.9 'c jf A   ในหนวยเมตริก) 

(3)  ขอตออ่ืนๆ [(รูปที่ 7 (ค)] 

 Vn  =  1.0 'c jf A   (4.5.3-ค) 

3.2 ตริก) 'c jf A   ในหนวยเม

อไดรับการยึด

มาบรรจบ 

อตางๆ สําหรั

 (Vn  =  

โดยที่ Aj เปนพ้ืนที่ตานแรงเฉือนในแนวนอนประสิทธิผลของขอตอ ดังแสดงในรูปที่ 8 และจะถือวาขอต

รัดจากคานก็ตอเมื่อคานที่เขามายึดรัดนั้นมีความกวางไมนอยกวาสามในสี่ของความกวางเสาดานที่คานเขา
และมีความลึกไมนอยกวาสามในสี่ของความลึกคานตัวที่ลึกที่สุดที่เขามาบรรจบกันที่ขอตอ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) ขอตอท่ีไดรับการยึดรัดจากคานทั้ง 4 ดาน (ข) ขอตอท่ีไดรับการยึดรัดจากคาน 3 ดาน 
หรือคาน 2 ดานที่อยูตรงขามกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 

(ค) ขอตออ่ืนๆ  
 รูปท่ี 7  ประเภทขอต
 
 
 

บการคํานวณกําลังตานแรงเฉือนระบุ (Vn) 
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.6 การเสริมเหล็กในแผ
ารเสริมเหล็กในแผนพ้ืนสองทางคอนกรีตเสริมเหล็กแบบไรคานที่พิจารณาวาเปนสวนของโครงตานแรงดัดรับ
รงสั่นสะเทือนจากแผนดินไหว ใหเสริมเหล็กตามรายละเอียดดังนี้ (รูปที่ 9) 
.6.1 ปริมาณเหล็กเสริมที่คํานวณไดสําหรับรับสวนของโมเมนตดัดในแผนพ้ืนที่ถายใหจุดรองรับ (Ms) จะตองวางอยู
แถบเสาทั้งหมด 

.6.2 ปริมาณเหล็กเสริมสําหรับตานทานสัดสวนโมเมนต f s องอยูภายในความกวางประสิทธิผล  

.6.3 ปริมาณ างอยูภายในความ
วางประสิทธิผลของแผนพ้ืน 

รูปท่ี 8  พื

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4 นพื้นสองทางคอนกรีตเสริมเหล็กแบบไรคาน   
ก
แ
4
ใน

4  γ  M  จะต
4 เหล็กเสริมไมนอยกวาครึ่งหนึ่งของเหล็กเสริมในแถบเสาบริเวณจุดรองรับจะตองว
ก

้นท่ีตานแรงเฉือนประสิทธิผลของขอตอระหวางคานและเสา 

ทิศทางของแรงที่กอใหเกิดแรงเฉือนในขอตอ 
ความกวางประสิทธิผล 

≤ b + h  และ 

≤ b + 2x1 

b 

ทิศทางของแรงที่กอใหเกิดแรงเฉือนในขอตอ 

รูปดานบน 

คว
าม

ลึก
ขอ

ตอ
 =

 h
 พ้ืนที่ตานแรงเฉือน 

ประสิทธิผล Aj

ความกวางประสิทธิผล พ้ืนที่ตานแรงเฉือน 
≤ b + h  และ ประสิทธิผล Aj
≤ b + 2x1 

b 
x1

h 

ความลึกขอตอ = h 
ในระนาบของเหล็กเสรมิ 

ที่ก ใหเกิดแรงเฉือนอ  

เหล็กเสริมที่กอใหเกิดแรงเฉือน 

x1x2หมายเหตุ  x1 <  x2
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(ก)  างประสิทธ  แสดงความกว ิผล

 
 

เสา เสา

ปริมาณเหล็กเสริม >      (ตอเน่ืองตลอดชวง)
3

sA

ปริมาณเ ิม >      (ตอเนองตลอดชวง)หล็กเสร ื่
4

sA

เหล็กบนและลางมีระยะพอเพียงท่ีจะพัฒนากําลังไดถึงจุดคราก

ปริมาณเหล็กเสริม As

 
 

รูปท่ี 9 รายละเอียดการเสริมเหล็กในแผนพื้นสองทางไรคาน 
 

(ข) รายละเอียดการเสริมเหล็กในแถบเสา 
 

เสา

แผนพ้ืน ความหนา t

ความกวางประสิทธิผล

คว
าม
กว

 าง
ปร

ะส
 ิทธ

 ิผล

c2

1.5t

1.5t

1.5t 1.5tc1
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เสา เสา

เหล็กบนและลางมีระยะฝงพอเพียงที่จะพัฒนากําลังไดถึงจุดคราก

ปริมาณเหล็กเสริม As

ปริมาณเหล็กเสริม >      (ตอเนื่องตลอดชวง)
2

sA

 

(ค) รายละเอียดการเสริมเหล็กในแถบกลาง 
 

รูปท่ี 9 รายละเอียดการเสริมเหล็กในแผนพื้นสองทางไรคาน (ตอ) 
 

4.6.4 ปริมาณเหล็กเสริมไมนอยกวา 1 ใน 4 ของเหล็กเสริมบนในแถบเสาบริเวณจุดรองรับจะตองตอเนื่องตลอดความ
ยาวชวง และจะตองมีเหล็กเสริมบนไมนอยกวา 2 เสนวางผานแนวเสาในแตละทิศทาง  
4.6.5  เหล็กเสริมลางในแถบเสาที่มีความตอเนื่องจะตองมีปริมาณไมนอยกวาหนึ่งในสามของเหล็กเสริมบนในแถบเสา
บริเวณจุดรองรับ  
4.6.6 ปริมาณเหล็กเสริมไมนอยกวาครึ่งหนึ่งของเหล็กเสริมลางที่กึ่งกลางชวงจะตองตอเนื่องและสามารถพัฒนาให
เกิดกําลังครากที่ขอบของจุดรองรับได 

 

.6.7 ที่ขอบของแผนพ้ืนที่ไมตอเนื่อง เหล็กเสริมบนและลางที่จุดรองรับจะตองสามารถพัฒนากําลังครากที่ขอบของจุด
องรับได 

4.7 แรงเฉือนทะลุในแผนพื้นสองทางแบบไร
4.7.1 การค ือนโดยตรง และ
โมเมนตไม ศวกรรมสถานแหง
ประเทศไทย
4.7.2 แรงเฉ L จะตองไมเกิน     

0.4φVc โดยต  0.5 ได ยกเวนกรณี
เปนที่จอดรถ วตันตอตารางเมตร 

(500 กิโลกร อไปนี้ 
 4.7.2.1

  

4
ร

คาน 
ํานวณแรงเฉือนเจาะทะลุบนหนาตัดวิกฤติรอบเสาซึ่งเกิดจากการกระทํารวมกันของแรงเฉ

สมดุลใหใชวิธีการตามมาตรฐานสําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธีกําลังของวิ
 และแรงเฉือนปรับคาที่เกิดขึ้นจะตองมีคาไมเกินกวาคาที่กําหนดในมาตรฐานดังกลาว 
ือนบนหนาตัดวิกฤตรอบเสาที่เกิดจากน้ําหนักแนวดิ่งซึ่งมีขนาดเทากับ 1.2 D+1.0 

ัวคูณน้ําหนักบรรทุกในสวนของหนวยน้ําหนักบรรทุกจร (L) สามารถลดจาก 1.0 เปน
 พ้ืนที่ที่เปนสวนของการชุมนุมคน และทุกพ้ืนที่ที่มีหนวยน้ําหนักจรเกินกวา 4.9 กิโลนิ

ัมแรงตอตารางเมตร) ตัวคูณลดกําลัง φ ในที่นี้ใหใชเทากับ 0.75 และ Vc ใหคํานวณดังต
  สําหรับแผนพ้ืนไรคานคอนกรีตเสริมเหล็ก Vc ใหใชคาที่นอยที่สุดของคาตอไปนี้ 

(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) 

 

  ในหนวยเมตร
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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
  ในหนวยเมตริก) 

 โดยที่ αs ใหใชเทากับ 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   ในหนวยเมตริก) 

 4.7.2.2  สําหรับแผนพ้ืนไรคานคอนกรีตอัดแรง V  ใหใชคาดังตอไปนี้ 

   

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   ในหนวยเมตริก)  0  

ําหรับเสามุม 

าสูงสุดมีคาไมเกินครึ่งหนึ่งของหนวยแรงเฉือน φvn โดยหนวยแรงเฉือนปรับคา

และ φvn ใหคํานวณดังตอไปนี้ 
อน 

ีเ

โดยที่ βp เปนคาที่นอยกวาระหวาง 0.29 และ (αsd/b0+1.5)/12 [หรือคาที่นอยกวาระหวาง 3.5 หรือ 

(αsd/b0+1.5) ในหนวยเมตริก] และ αs ใหใชเทากับ 40 สําหรับเสาภายใน เทากับ 30 สําหรับเสาขอบ และ

เทากับ 20 ส
4.7.3 ขอกําหนดในขอ 4.7.2 ไมจําเปนตองนํามาพิจารณาหากหนวยแรงเฉือนปรับคาแบบสองทาง (Factored Two-

Way Shear Stress) ณ ตําแหนงที่ใหค
ดังกลาวเปนสวนของหนวยแรงเฉือนที่เกิดจากแรงแผนดินไหวและสงถายโดยการเยื้องศูนยของแรงเฉือน (Eccentricity 

of Shear) 
(ก)  สําหรับองคอาคารที่ไมเสริมเหล็กรับแรงเฉื

φvn  =  φVc/(b0d) 
(ข) สําหรับองคอาคารที่เสริมเหล็กรับแรงเฉือนนอกเหนือจากเหล็กหมวกรับแรงเฉือน (Shearhead) 

φvn  =  φ(Vc + Vs)/(b0d) 
4.8 เพ่ือปองกันการวิบัติอยางตอเนื่อง (Progressive Collapse) จุดรองรับภายในจะตองม หล็กเสริมลางวางผานหรือ
ฝงเขาไปในแกนเสาในแตละทิศทางเปนปริมาณไมนอยกวา 

  = 1 20.5

0.9
u

sm
y

w L L
A

f  (4.8) 

า 2 เทาของน้ําหนัก

Service Dead Load) สําหร ใน
ณไมนอยกวาสองในสามแ

ที่เหล็กเสริมดังกลาวจะตองวางผานหรือฝงเขาไปในเสา ทั้งนี้เหล็กเสริมในขอ 4.6.5 สามารถนํามาใชเปนสวนหนึ่งของ

 โดยที่ wu เปนน้ําหนักบรรทุกปรับคากระจายอยางสม่ําเสมอ แตทั้งนี้จะตองไมนอยกว

บรรทุกคงที่ใชงาน ( ับจุดรองรับที่ขอบและที่มุม เหล็กเสริมลางที่จัดวางผานหรือฝงเขาไป
แกนเสาจะตองมีปริมา ละหนึ่งในสองของปริมาณที่กําหนดไวในสมการขางตนตามลําดับ โดย

พ้ืนที่หนาตัดเหล็กเสริม Asm ได 
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4.9  ของอสําหรับโครงสรางรับแรงสั่นสะเทือนของแผนดินไหว  ของอของเหล็กปลอกลูกตั้ง (Stirrup) และเหล็ก
p) โดยทั่วไปอาจดัดเปนมุม 9 เสน

ผานศูนยกลางของเหล็กปลอก (รูปที่ 10) สําหรับอาคารสาธารณะ เชน โรงมหรสพ หอประชุม โรงแรม โรงพยาบาล 
าวควรมีการดัดเปนมุม 135 องศา นของอ 90 องศา ควรยึดดวย
าของอ 90 องศา ในบริเวณใกลขอ ที่ 4 หรือ l0 ในรูปที่ 5) 

 

 
 
 
 

ปลอกรัดรอบ (Hoo 0 องศา และมีสวนปลายยื่นตอไปอีกไมนอยกวา 6 เทาของขนาด

สถานศึกษา เปนตน ของอดังกล  หรือในกรณีที่ทําเป
คลิปของอ (Hook -Clip) เพ่ือรัดข ตอ (ระยะ 2h ในรูป
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หนา   ๑๗ 
เลม   ๑๒๔   ตอนที ่  ๘๖   ก ราชกิจจานุเบกษา ๓๐   พฤศจิกายน   ๒๕๕๐ 
 

 

 

 
 
 
 
 

กฎกระทรวง 
กําหนดการรับน้ําหนัก  ความตานทาน  ความคงทนของอาคาร 

และพื้นดินที่รองรับอาคารในการตานทานแรงสั่นสะเทือนของแผนดินไหว 

พ.ศ.  ๒๕๕๐ 
 

 

อาศัยอํานาจตามความในมาตรา  ๕  (๓)  แหงพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร  พ.ศ.  ๒๕๒๒  
และมาตรา  ๘  (๓)  แหงพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร  พ.ศ.  ๒๕๒๒  ซ่ึงแกไขเพิ่มเติมโดย
พระราชบัญญัติควบคุมอาคาร  (ฉบับที่  ๓)  พ.ศ.  ๒๕๔๓  อันเปนกฎหมายที่มีบทบัญญัติบางประการ
เกี่ยวกับการจํากัดสิทธิและเสรีภาพของบุคคล  ซ่ึงมาตรา  ๒๙  ประกอบกับมาตรา  ๓๒  มาตรา  ๓๓  
มาตรา  ๔๑  มาตรา  ๔๒  และมาตรา  ๔๓  ของรัฐธรรมนูญแหงราชอาณาจักรไทย  บัญญัติใหกระทําได
โดยอาศัยอํานาจตามบทบัญญัติแหงกฎหมาย  รัฐมนตรีวาการกระทรวงมหาดไทยโดยคําแนะนํา 
ของคณะกรรมการควบคุมอาคารออกกฎกระทรวงไว  ดังตอไปนี้ 

ขอ ๑ ใหยกเลิกกฎกระทรวง   ฉบับที่   ๔๙   (พ .ศ .   ๒๕๔๐)   ออกตามความใน
พระราชบัญญัติควบคุมอาคาร  พ.ศ.  ๒๕๒๒ 

ขอ ๒ ในกฎกระทรวงนี้ 
“บริเวณเฝาระวัง”  หมายความวา  พื้นที่หรือบริเวณที่อาจไดรับผลกระทบจากแผนดินไหว  

ไดแก  จังหวัดกระบี่  จังหวัดชุมพร  จังหวัดพังงา  จังหวัดภูเก็ต  จังหวัดระนอง  จังหวัดสงขลา  และ
จังหวัดสุราษฎรธานี 

“บริเวณที่  ๑”  หมายความวา  พื้นที่หรือบริเวณที่เปนดินออนมากที่อาจไดรับผลกระทบ 
จากแผนดินไหวระยะไกล  ไดแก  กรุงเทพมหานคร  จังหวัดนนทบุรี  จังหวัดปทุมธานี  จังหวัด
สมุทรปราการ  และจังหวัดสมุทรสาคร 



หนา   ๑๘ 
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“บริเวณที่  ๒”  หมายความวา  พื้นที่หรือบริเวณที่อยูใกลรอยเลื่อนที่อาจไดรับผลกระทบ 
จากแผนดินไหว  ไดแก  จังหวัดกาญจนบุรี  จังหวัดเชียงราย  จังหวัดเชียงใหม  จังหวัดตาก  จังหวัดนาน  
จังหวัดพะเยา  จังหวัดแพร  จังหวัดแมฮองสอน  จังหวัดลําปาง  และจังหวัดลําพูน 

ขอ ๓ กฎกระทรวงนี้ใหใชบังคับในบริเวณและอาคารดังตอไปนี้ 
(๑) บริเวณเฝาระวังและบริเวณที่  ๑ 
 (ก) อาคารที่จําเปนตอความเปนอยูของสาธารณชน  เชน  สถานพยาบาลที่รับผูปวยไว

คางคืน  สถานีดับเพลิง  อาคารศูนยบรรเทาสาธารณภัย  อาคารศูนยส่ือสาร  ทาอากาศยาน  โรงไฟฟา   
โรงผลิตและเก็บน้ําประปา   

 (ข) อาคารเก็บวัตถุอนัตราย  เชน  วัตถุระเบิด  วัตถุไวไฟ  วัตถุมีพิษ  วัตถุกัมมันตรังสี  
หรือวัตถุที่ระเบิดได   

 (ค) อาคารสาธารณะที่มีผูใชอาคารไดต้ังแตสามรอยคนข้ึนไป  ไดแก  โรงมหรสพ  
หอประชุม  หอศิลป  พิพิธภัณฑสถาน   หอสมุด  ศาสนสถาน   สนามกีฬา   อัฒจันทร   ตลาด
หางสรรพสินคา  ศูนยการคา  สถานีรถ  และโรงแรม 

 (ง) สถานศึกษาที่รับนักเรียนหรือนักศึกษาไดต้ังแตสองรอยหาสิบคนข้ึนไป 
 (จ) สถานรับเลี้ยงเด็กออนที่รับเด็กออนไดต้ังแตหาสิบคนข้ึนไป 
 (ฉ) อาคารที่มีผูใชอาคารไดต้ังแตหาพันคนขึ้นไป 
 (ช) อาคารที่มีความสูงต้ังแตสิบหาเมตรขึ้นไป 
 (ซ) สะพานหรือทางยกระดับที่มีชวงระหวางศูนยกลางตอมอยาวต้ังแตสิบเมตรขึ้นไป 
 (ฌ) เข่ือนเก็บกักน้ํา  เข่ือนทดน้ําหรือฝายทดน้ํา  ที่ตัวเข่ือนหรือตัวฝายมีความสูง 

ต้ังแตสิบเมตรขึ้นไป 
(๒) บริเวณที่  ๒ 
 (ก) อาคารที่จําเปนตอความเปนอยูของสาธารณชน  เชน  สถานพยาบาลที่รับผูปวยไว

คางคืน  สถานีดับเพลิง  อาคารศูนยบรรเทาสาธารณภัย  อาคารศูนยส่ือสาร  ทาอากาศยาน  โรงไฟฟา   
โรงผลิตและเก็บน้ําประปา   

 (ข) อาคารเก็บวัตถุอันตราย  เชน  วัตถุระเบิด  วัตถุไวไฟ  วัตถุมีพิษ  วัตถุกัมมันตรังสี  
หรือวัตถุที่ระเบิดได   

 (ค) อาคารสาธารณะ  ไดแก  โรงมหรสพ  หอประชุม  หอศิลป  พิพิธภัณฑสถาน

หอสมุด  ศาสนสถาน  สนามกีฬา  อัฒจันทร  ตลาด  หางสรรพสินคา  ศูนยการคา  สถานีรถ  โรงแรม  

สถานบริการ  และอาคารจอดรถ   
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 (ง) สถานศึกษา 
 (จ) สถานรับเลี้ยงเด็กออน 
 (ฉ) อาคารที่มีผูใชอาคารไดต้ังแตหาพันคนขึ้นไป 
 (ช) อาคารที่มีความสูงต้ังแตสิบหาเมตรขึ้นไป 
 (ซ) สะพานหรือทางยกระดับที่มีชวงระหวางศูนยกลางตอมอยาวต้ังแตสิบเมตรขึ้นไป 
 (ฌ) เข่ือนเก็บกักน้ํา  เข่ือนทดน้ําหรือฝายทดน้ํา  ที่ตัวเข่ือนหรือตัวฝายมีความสูง 

ต้ังแตสิบเมตรขึ้นไป 
ขอ ๔ การออกแบบโครงสร างอาคารในขอ   ๓   ใหผู คํานวณออกแบบคํานึงถึง 

การจัดรูปแบบเรขาคณิตใหมีเสถียรภาพในการตานทานการสั่นสะเทือนของแผนดินไหว  การกําหนด
รายละเอียดปลีกยอยชิ้นสวนโครงสราง  รวมทั้งบริเวณรอยตอระหวางปลายชิ้นสวนโครงสรางตาง ๆ  
และการจัดใหโครงสรางทั้งระบบอยางนอยใหมีความเหนียวเทียบเทาความเหนียวจํากัด  (Limited  Ductility)  
ตามมาตรฐานประกอบการออกแบบอาคารเพื่อตานทานการสั่นสะเทือนของแผนดินไหวของกรมโยธาธิการ
และผังเมือง  หรือมาตรฐานวาดวยการออกแบบอาคารตานทานการสั่นสะเทือนของแผนดินไหว 
ที่สภาวิศวกรรับรอง   

การคํานวณออกแบบโครงสรางอาคารแตละชิ้นสวน   ใหใชคาหนวยแรงของผลจาก
แผนดินไหว  หรือผลจากแรงลมตามที่กําหนดในกฎกระทรวง  ฉบับที่  ๖  (พ.ศ.  ๒๕๒๗)  ออกตาม
ความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร  พ.ศ.  ๒๕๒๒  ที่มีตอชิ้นสวนโครงสรางนั้น  คาใดคาหนึ่ง 
ที่มากกวา 

ขอ ๕ การคํานวณออกแบบโครงสรางอาคารที่มีรูปทรงไมสม่ําเสมอ  หรือโครงสราง
อาคารอื่น ๆ  ที่ไมใชอาคารตามที่กําหนดในขอ  ๖  และไมอยูในบริเวณเฝาระวัง  ผูคํานวณออกแบบ 
ตองเปนผูไดรับใบอนุญาตเปนผูประกอบวิชาชีพวิศวกรรมควบคุมต้ังแตระดับสามัญวิศวกรข้ึนไป  และ
ตองคํานวณใหอาคารสามารถรับแรงสั่นสะเทือนของแผนดินไหว  โดยใชวิธีการคํานวณเชิงพลศาสตรหรือ
วิธีอื่นที่ต้ังอยูบนพื้นฐานทางทฤษฎีเชิงพลศาสตร 

การคํานวณตามวรรคหนึ่งตองเปนไปตามมาตรฐานวาดวยการออกแบบอาคารตานทาน 

การสั่นสะเทือนของแผนดินไหวที่สภาวิศวกรรับรอง  หรือที่จัดทําโดยสวนราชการหรือนิติบุคคลซ่ึงไดรับ

ใบอนุญาตประกอบวิชาชีพวิศวกรรมควบคุม  ซ่ึงมีวิศวกรระดับวุฒิวิศวกร  สาขาวิศวกรรมโยธา   

ตามกฎหมายวาดวยวิศวกร  เปนผูใหคําแนะนําปรึกษาและลงลายมือชื่อรับรองวิธีการคํานวณนั้น 
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ขอ ๖ การคํานวณออกแบบโครงสรางอาคารที่มีลักษณะเปนตึก   บาน  เรือน  โรง 

หรือส่ิงกอสรางอยางอื่นที่มีลักษณะคลายคลึงกัน  และไมอยูในบริเวณเฝาระวัง  ใหผูคํานวณออกแบบ

คํานวณใหอาคารสามารถรับแรงสั่นสะเทือนของแผนดินไหวได  โดยคํานวณแรงเฉือนตามวิธีการ  

ดังตอไปนี้ 

(๑) ใหคํานวณแรงเฉือนทั้งหมดในแนวราบที่ระดับพื้นดิน  ดังนี้ 

V  =  ZIKCSW 

V คือ แรงเฉือนทั้งหมดในแนวราบที่ระดับพื้นดิน 

Z คือ สัมประสิทธิ์ของความเขมของแผนดินไหวตามที่กําหนดในขอ  ๗   

I คือ ตัวคูณเกี่ยวกับการใชอาคารตามที่กําหนดในขอ  ๘ 

K คือ สัมประสิทธิ์ของโครงสรางอาคารที่รับแรงในแนวราบตามที่กําหนดในขอ  ๙ 

C คือ สัมประสิทธิ์  หาคาไดจากสูตรในขอ  ๑๑ 

S คือ สัมประสิทธิ์ของการประสานความถี่ธรรมชาติระหวางอาคารและชั้นดินที่ต้ัง

  อาคารตามที่กําหนดในขอ  ๑๒ 

W คือ น้ําหนักของตัวอาคารทั้งหมดรวมทั้งน้ําหนักของวัสดุอุปกรณซ่ึงยึดตรึงกับที่โดย

  ไมรวมน้ําหนักบรรทุกจรสําหรับอาคารทั่วไป  หรือน้ําหนักของตัวอาคารทั้งหมด

  รวมกับรอยละ  ๒๕  ของน้ําหนักบรรทกุจรสําหรับโกดังหรือคลังสินคา 

(๒) ใหกระจายแรงเฉือนทั้งหมดในแนวราบที่ระดับพื้นดินออกเปนแรงในแนวราบที่กระทํา

ตอพื้นชั้นตาง ๆ  ดังตอไปนี้ 

 (ก) แรงในแนวราบที่กระทําตอพื้นชั้นบนสุดของอาคาร  ใหคํานวณ  ดังนี้ 

Ft  =  0.07  TV 

 คาของ  Ft  ที่ไดจากสูตรนี้ไมใหใชเกิน  ๐.๒๕  V  และถาหาก  T  มีคาเทากับหรือตํ่ากวา  ๐.๗  

วินาที  ใหใชคาของ  Ft  เทากับ  ๐ 

 (ข)  แรงในแนวราบที่กระทําตอพื้นชั้นตาง ๆ  ของอาคาร  รวมทั้งชั้นบนสุดของอาคารดวย  

ใหคํานวณ  ดังนี้ 
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 Ft  คือ แรงในแนวราบที่กระทําตอพื้นชั้นบนสุดของอาคาร 
 Fx  คือ แรงในแนวราบที่กระทําตอพื้นชั้นที่  x  ของอาคาร 
 T  คือ คาบการแกวงตามธรรมชาติของอาคาร  มีหนวยเปนวินาที 
    หาคาไดตามสูตรในขอ  ๑๐ 
 V  คือ แรงเฉือนทั้งหมดในแนวราบที่ระดับพื้นดิน 
 wx,wi  คือ น้ําหนักของพื้นอาคารชั้นที่  x  และชั้นที่  i  ตามลําดับ 
 hx,hi  คือ ความสูงจากระดับพื้นดินถึงพื้นชั้นที่  x  และชั้นที่  i  ตามลําดับ 
 i  =  1 สําหรับพื้นชั้นแรกที่อยูสูงถัดจากพื้นชั้นลางของอาคาร 
 x  =  1 สําหรับพื้นชั้นแรกที่อยูสูงถัดจากพื้นชั้นลางของอาคาร 

 ∑
=

n

li
iihw  คือ ผลรวมของผลคูณระหวางน้ําหนักกับความสูงจากพื้นชั้นที่  ๑  ถึงชั้นที่  n 

 n  คือ จํานวนชั้นทั้งหมดของอาคารที่อยูเหนือระดับพื้นชั้นลางของอาคาร 
ในการคํานวณออกแบบโครงสรางอาคารที่มีรูปทรงตามที่ระบุในวรรคหนึ่ง  ผูคํานวณ

ออกแบบอาจใชวิธีอื่นได  แตวิธีการคํานวณออกแบบตองเปนไปตามมาตรฐานวาดวยการออกแบบ
อาคารตานทานการสั่นสะเทือนของแผนดินไหวที่สภาวิศวกรรับรอง  หรือที่จัดทําโดยสวนราชการหรือ
นิติบุคคลซ่ึงไดรับใบอนุญาตประกอบวิชาชีพวิศวกรรมควบคุม  ซ่ึงมีวิศวกรระดับวุฒิวิศวกร  สาขา
วิศวกรรมโยธา  ตามกฎหมายวาดวยวิศวกร  เปนผูใหคําแนะนําปรึกษาและลงลายมือชื่อรับรองวิธีการ
คํานวณนั้น 

ขอ ๗ คาสัมประสิทธิ์ของความเขมของแผนดินไหว  (Z)  ของบริเวณที่  ๑  ใหใชเทากับ  
๐.๑๙  หรือมากกวา  และบริเวณที่  ๒  ใหใชเทากับ  ๐.๓๘  หรือมากกวา 

ขอ ๘ ตัวคูณเกี่ยวกับการใชอาคาร  (I)  ใหใช  ดังตอไปนี้ 
ชนิดของอาคาร คาของ  I 

(๑)  อาคารที่จําเปนตอความเปนอยูของสาธารณชน  ตามขอ  ๓ ๑.๕๐ 
(๒)  อาคารที่เปนทีชุ่มนมุคนคร้ังหนึ่ง ๆ  ไดมากกวาสามรอยคน ๑.๒๕ 
(๓)  อาคารอื่น ๆ ๑.๐๐ 
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ขอ ๙ คาสัมประสิทธิ์ของโครงสรางอาคารที่รับแรงในแนวราบ  (K)  ใหใช  ดังตอไปนี้ 
ระบบและชนิดโครงสรางรับแรงในแนวราบ คาของ  K 

(๑) โครงสรางซ่ึงไดรับการออกแบบใหกําแพงรับแรงเฉือน  (Shear  Wall)  หรือ 
 โครงแกงแนง  (Braced  Frame)  ตานแรงทั้งหมดในแนวราบ 

๑.๓๓ 

(๒) โครงสรางซ่ึงไดรับการออกแบบใหโครงตานแรงดัดที่มีความเหนียว 
 (Ductile  Moment-Resisting  Frame)  ตานแรงทั้งหมดในแนวราบ 

๐.๖๗ 

(๓) โครงสรางซ่ึงไดรับการออกแบบใหโครงตานแรงดัดที่มีความเหนียวรวมกับ 
 กําแพงรับแรงเฉือนหรือโครงแกงแนงตานแรงในแนวราบ  โดยมีขอกําหนด 
 ในการคํานวณออกแบบ  ดังนี ้
 (ก) โครงตานแรงดัดที่มีความเหนียวตองสามารถตานแรงในแนวราบได 
  ไมนอยกวารอยละ  ๒๕  ของแรงในแนวราบทั้งหมด 
 (ข) กําแพงรับแรงเฉือนหรือโครงแกงแนงเมื่อแยกเปนอิสระจาก 
  โครงตานแรงดัดที่มีความเหนียวตองสามารถตานแรงในแนวราบไดทั้งหมด 
 (ค) โครงตานแรงดัดที่มีความเหนียวรวมกบักําแพงรับแรงเฉือนหรือ 
  โครงแกงแนงตองสามารถตานแรงในแนวราบไดทั้งหมด  โดยสัดสวน 
  ของแรงที่กระทําตอโครงสรางแตละระบบ  ใหเปนไปตามสัดสวนความคงตัว  
  (Rigidity)  โดยคํานึงถึงการถายเทของแรงระหวางโครงสรางทั้งสอง 

๐.๘๐ 

(๔) หอถังน้ํา  รองรับดวยเสาไมนอยกวา  ๔  ตน  และมีแกงแนงยึดและไมไดต้ังอยู 
 บนอาคาร 
 หมายเหตุ  ผลคูณระหวางคา  K  กับคา  C  ใหใชคาตํ่าสุดเทากับ  ๐.๑๒  และ 
 คาสูงสุดเทากับ  ๐.๒๕ 

๒.๕ 

(๕)  โครงตานแรงดัดที่มีความเหนียวจํากัดและโครงอาคารระบบอื่น ๆ  นอกจาก 
 โครงอาคารตาม  (๑)  (๒)  (๓)  หรือ  (๔) 

๑.๐ 

ขอ ๑๐ คาบการแกวงตามธรรมชาติของอาคาร  (T)  ถาไมสามารถคํานวณหาคาบการแกวง
ตามธรรมชาติของอาคารไดถูกตองโดยวิธีอื่น  ใหคํานวณตามสูตร  ดังตอไปนี้ 

(๑) สําหรับอาคารทั่วไปทุกชนิดใหคํานวณตามสูตร 

T  =
D
hn09.0  
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(๒) สําหรับอาคารที่มีโครงตานแรงดัดที่มีความเหนียว  ใหคํานวณตามสูตร 
T  =  0.10  N 

hn คือ ความสูงของพื้นอาคารชั้นสูงสุดวัดจากระดับพื้นดิน   

  มีหนวยเปนเมตร 

D คือ ความกวางของโครงสรางของอาคารในทิศทางขนานกับแรง 

  แผนดินไหว  มีหนวยเปนเมตร 

N คือ จํานวนชั้นของอาคารทั้งหมดที่อยูเหนือระดับพื้นดิน 

ขอ ๑๑ ในการคํานวณแรงแผนดินไหวที่กระทําตออาคารหรือสวนตาง ๆ  ของอาคาร   

คาสัมประสิทธิ์  (C)  ใหคํานวณตามสูตร  ดังตอไปนี้ 

C  =  
T

l
15

 

ถาคํานวณคาสัมประสิทธิ์ไดมากกวา  ๐.๑๒  ใหใชเทากับ  ๐.๑๒ 
ขอ ๑๒ คาสัมประสิทธิ์ของการประสานความถี่ธรรมชาติระหวางอาคารและชั้นดินที่ต้ัง

อาคาร  (S)  มีดังตอไปนี้ 
ลักษณะของชั้นดิน คาของ  S 

(๑)  หิน ๑.๐ 
(๒)  ดินแข็ง ๑.๒ 
(๓)  ดินออน ๑.๕ 

(๔)  ดินออนมาก ๒.๕ 

“หิน”  หมายถึง  หินทุกลักษณะไมวาจะเปนหินคลายหินเชล  (Shale)  หรือที่เปนผลึกตาม

ธรรมชาติ  หรือดินลักษณะแข็งซ่ึงมีความลึกของชั้นดินไมเกิน  ๖๐  เมตร  ที่ทับอยูเหนือชั้นหิน  และ

ตองเปนดินที่มีเสถียรภาพดี  เชน  ทราย  กรวด  หรือดินเหนียวแข็ง 
“ดินแข็ง”  หมายถึง  ดินลักษณะแข็งซ่ึงมีความลึกของชั้นดินมากกวา  ๖๐  เมตร  ที่ทับอยูเหนือ

ชั้นหิน  และตองเปนดินที่มีเสถียรภาพดี  เชน  ทราย  กรวด  หรือดินเหนียวแข็ง 
“ดินออน”  หมายถึง  ดินเหนียวออนถึงดินเหนียวแข็งปานกลางที่หนามากกวา  ๙  เมตร  

อาจจะมีชั้นทรายคั่นอยูหรือไมก็ได 
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“ดินออนมาก”  หมายถึง  ดินเหนียวออนที่มีกําลังตานทานแรงเฉือนของดินในสภาวะไมระบายน้ํา  
(Undrained  Shear  Strength)  ไมมากกวา  ๒๔  กิโลปาสกาล  (๒,๔๐๐  กิโลกรัมแรงตอตารางเมตร)  และมี
ความหนาชั้นดินมากกวา  ๙  เมตร  เชน  สภาพดินในทองที่กรุงเทพมหานคร  จังหวัดนนทบุรี  จังหวัด
ปทุมธาน ี จังหวัดสมุทรปราการ  และจังหวัดสมุทรสาคร 

ถาผลคูณระหวางคา  C  กับคา  S  มากกวา  ๐.๑๔  ใหใชเทากับ  ๐.๑๔  เวนแตกรณีดินออนมาก   
ถาผลคูณดังกลาวมากกวา  ๐.๒๖  ใหใชเทากับ  ๐.๒๖ 

ขอ ๑๓ ในการคํานวณการเคลื่อนตัวสัมพัทธดานขางระหวางชั้นที่อยูติดกันของอาคาร  
(Story  Drift)  ที่เกิดจากแรงในแนวราบตามที่ระบุในขอ  ๖  (๑)  และ  (๒)  การเคลื่อนตัวดังกลาว 
ตองไมเกินรอยละ  ๐.๕  ของความสูงระหวางชั้น 

ขอ ๑๔ อาคารที่ไดรับใบอนุญาตหรือไดรับใบรับแจงการกอสรางหรืออาคารที่มีอยูกอน
วันที่กฎกระทรวงนี้ใชบังคับ  ใหไดรับยกเวนไมตองปฏิบัติตามกฎกระทรวงนี้ 

 
ใหไว  ณ  วันที่  ๑๘  พฤศจิกายน  พ.ศ.  ๒๕๕๐ 

พลเอก  สุรยุทธ  จุลานนท 
รัฐมนตรีวาการกระทรวงมหาดไทย 
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หมายเหตุ  :-  เหตุผลในการประกาศใชกฎกระทรวงฉบับนี้  คือ  เนื่องจากผลการศึกษาพบวาพ้ืนท่ีบริเวณ
กรุงเทพมหานครและปริมณฑลเปนช้ันดินออน  จึงสงผลใหเกิดการขยายแรงสั่นสะเทือนของแผนดินไหว   
ทําใหอาคารในบริเวณดังกลาวมีความเส่ียงภัยจากแผนดินไหวในระยะไกล  ประกอบกับพ้ืนท่ีภาคใตบางสวน
ของประเทศไทยตั้งอยูในบริเวณรอยเล่ือนระนองและรอยเลื่อนคลองมะรุย  ซ่ึงมีการส่ันสะเทือนอยูบอยครั้ง  
ทําใหอาคารในบริเวณดังกลาวมีความเส่ียงภัยจากแผนดินไหว  ประกอบกับหลักเกณฑการรับน้ําหนัก   
ความตานทาน  ความคงทนของอาคาร  และพ้ืนดินท่ีรองรับอาคารในการตานทานแรงสั่นสะเทือนของ
แผนดินไหว  ตามกฎกระทรวง  ฉบับท่ี  ๔๙  (พ.ศ.  ๒๕๔๐)  ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร  
พ.ศ.  ๒๕๒๒  ท่ีใชบังคับอยูในปจจุบัน  ไมครอบคลุมบริเวณเส่ียงภัยดังกลาว  และไมสามารถตานทาน
แรงส่ันสะเทือนจากแผนดินไหวไดตามมาตรฐานสากล  ดังนั้น  เพ่ือใหเกิดความปลอดภัย  จึงสมควรขยาย
พ้ืนท่ีการควบคุมอาคารในบริเวณดังกลาว  รวมท้ังปรับปรุงหลักเกณฑการรับน้ําหนัก  ความตานทาน   
ความคงทนของอาคาร  และพื้นดินท่ีรองรับอาคารในการตานทานแรงสั่นสะเทือนของแผนดินไหวเสียใหม  
จึงจําเปนตองออกกฎกระทรวงนี้ 
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มยผ. 13XX-50 
รางมาตรฐานการออกแบบอาคารอพยพในเขตเสี่ยงภัยสึนามิระดับปานกลาง 

 

1. ขอบขาย 

1.1 มาตรฐานนี้กําหนดวิธีการคํานวณคาของแรงที่กระทําจากสึนามิ เพื่อใชในการออกแบบอาคารอพยพ
หนีภัยจากสึนามิ และการประเมินอาคารสาธารณะที่มีอยูเพื่อใชเปนอาคารอพยพหนีภัยจากสึนามิ  

1.2  ขอกําหนดตางๆ ในมาตรฐานนี้เปนขอกําหนดในขั้นต่ําสุดที่จําเปนตอการออกแบบอาคารอพยพเพื่อให
อาคารอพยพมีความปลอดภัยตามเกณฑมาตรฐานสากล 

1.3  อาคารอพยพตองไดรับการออกแบบโดยพิจารณาหลักการตอไปนี้ 
(1) ความมั่นคงแข็งแรงตอแรงปะทะและแรงตางๆที่กระทําในแนวราบทีเ่กดิจากสนึามใินทกุทศิทาง 

เวนแตจะมีการวิเคราะหที่เชื่อถือไดวาแรงจากสึนามิจะกระทําตออาคารในบางทิศทางเทานั้น 
(2) เสถียรภาพของอาคารตอการยกลอย     การพลิกคว่ํา  และการเลื่อนไถล  เนื่องจากแรงกระทําจากสึ

นามิ 
(3) ผลรวมของแรงจากสึนามิรวมกับแรงอื่นๆ  เชน  น้ําหนักบรรทุกคงที่  และน้ําหนักบรรทุกจรจากผู

อพยพ 
(4) ความตอเนื่องของเสนทางการถายแรงจากโครงสรางสวนบนลงสูฐานราก 
(5) การจัดระบบโครงสราง เพื่อไมใหการวิบัติบางสวนนําไปสูการวิบัติแบบสิ้นเชิงของอาคาร   

1.4  มาตรฐานนี้ใชหนวย SI (International System Units) เปนหลัก โดยการแปลงหนวยแรงใช 1 กิโลกรัม
แรงเทากับ 9.806 นิวตัน 

 
2. นิยามและสญัลักษณ 

2.1  นิยามศัพท 
“เขตเสี่ยงภัยสึนามิระดับปานกลาง” หมายความวา บริเวณชายฝงจังหวัดระนอง จังหวัดพังงา จังหวัดภูเก็ต 
จังหวัดกระบี่ จังหวัดตรัง และจังหวัดสตูล ที่มีความเสี่ยงในการเกิดน้ําทวมจาก 
สึนามิระดับปานกลาง 
“สึนามิระดับปานกลาง” หมายความวา สึนามิที่ทําใหเกิดความสูงน้ําทวมไมเกิน 10 เมตร  
“ความสูงคล่ืน” หมายความวา ระดับน้ําสูงสุดของสึนามิวัดจากจากระดับน้ําทะเลปานกลาง 
“ความสูงน้ําทวม” หมายความวา ระดับน้ําสูงสุดของสึนามิวัดจากระดับพื้นดินเดิมหนาอาคารดานที่ใกลทะเล 
2.2  สัญลักษณ 
 ρ  คือ ความหนาแนนของน้ําทะเล มีคาเทากับ 1026 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร  
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 g  คือ ความเรงเนื่องจากความโนมถวงของโลก มีคาเทากับ 9.81 เมตร/วินาที2 
 h  คือ ความสูงน้ําทวม (เมตร) 
 t  คือ ชวงระยะเวลาที่เกิดการกระแทก (วินาท)ี  
 v  คือ ความเร็วกระแสน้ํา (เมตร/วนิาที) มีคาตามขอ 5.1.8 
 iv  คือ ความเร็วของวตัถุที่กระแทกอาคาร (เมตร/วินาที) 
 w  คือ ความกวางของโครงสรางดานที่ปะทะคลื่น (เมตร) 
 A  คือ พื้นที่ภาพฉายของโครงสรางดานที่คล่ืนมาปะทะ (ตารางเมตร) 
 dC  คือ สัมประสิทธิ์ของแรงฉุด (drag coefficient)  
 D  คือ  น้ําหนกับรรทุกคงที่ 
 F  คือ แรงที่กระทําตอโครงสราง (กิโลนิวตัน) 
 L  คือ  น้ําหนกับรรทุกจร 
 S  คือ  แรงใชงานจากชุดการรวมน้าํหนักบรรทุก 
 T  คือ  แรงตางๆที่เกดิจากคลื่นสึนามิ 
 U  คือ  แรงประลัยจากชุดการรวมน้าํหนักบรรทุก 
  V  คือ ปริมาตรของน้ําที่ถูกแทนที ่(ลูกบาศกเมตร) 
 W  คือ แรงลม 
 iW  คือ น้ําหนกัของวตัถุที่มากระแทก (กิโลนิวตนั) 
 
3. ความสูงคลืน่และความสูงน้ําทวม 

อาคารอพยพที่กอสรางในบริเวณน้ําทวมถึงเนื่องจากสึนามิ จะตองพิจารณาแรงจากสึนามิในการ
ออกแบบ และในการวิเคราะหแรงจากสึนามิตองทําการประเมินความสูงน้ําทวมบริเวณอาคารและความเร็ว
กระแสน้ํา  จากแผนที่เสี่ยงภัยสึนามิที่เชื่อถือไดที่คํานึงถึงเหตุการณสึนามิที่เปนไปได   หากไมมีขอมูล
ดังกลาว  ใหใชความสูงน้ําทวมไมนอยกวาคาที่ไดจากคาความสูงคลื่นในเหตุการณวันที่  26 ธันวาคม พ .ศ  .
2547 หักลบดวยความสูงของพื้นดินเดิม ณ ที่กอสรางอาคารวัดจากระดับน้ําทะเลปานกลาง  และใหใชคา
ความเร็วกระแสน้ําที่ไมนอยกวาคาที่คํานวณจากความสูงน้ําทวมตามสมการในขอ 5.1.8 

ความสูงคลื่นจากเหตกุารณวนัที่ 26 ธันวาคม พ.ศ .2547 แบงออกเปน 6 ระดับไดแก 
(1) ความสูงคลื่น 2 เมตร ครอบคลุมชายฝงตะวันออกของจังหวัดภูเก็ต ยกเวนอาวภูเก็ตและอาว

ฉลอง 
(2) ความสูงคลื่น 3 เมตร ครอบคลุมชายฝงจังหวัดตรัง สตูล  
(3) ความสูงคลื่น 5 เมตร ครอบคลุมชายฝงอําเภอเมืองระนอง จังหวดัระนอง และอาวภูเก็ต อาว

ฉลอง จังหวัดภูเก็ต 
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(4) ความสูงคลื่น 6 เมตร ครอบคลุมชายฝง จังหวัดกระบี่ อําเภอทายเหมือง อําเภอตะกั่วทุง จังหวดั
พังงา และชายฝงตะวันตกของจังหวดัภเูกต็ 

(5) ความสูงคลื่น 8 เมตร ครอบคลุมชายฝง อําเภอกะเปอร อําเภอสุขสําราญ จังหวดัระนอง 
(6) ความสูงคลื่น 12 เมตร ครอบคลุมชายฝงอําเภอตะกั่วปา และอําเภอคุระบุรี จังหวัดพงังา 
ภาคผนวก ก แสดงบริเวณน้ําทวมถึงเนื่องจากสึนามิ  
 

4. รูปแบบของอาคารอพยพ และ ขอกําหนดขั้นพืน้ฐาน 

4.1  ตําแหนงอาคาร  
อาคารอพยพควรอยูในเขตชุมชน  ที่ประชาชนสามารถเขาถึงโดยงายภายในเวลาที่จํากัด  โดยควรมี

ระดับทองคานของพื้นชั้นที่ใชเปนที่หลบภัย สูงกวาระดับความสูงน้ําทวมดังที่กลาวในขอ 3 ไมควรตั้งอยูบน
แนวรองน้ําเกา  
4.2  ชั้นลางของอาคาร  

ช้ันลางของอาคารอพยพที่น้ําทวมถึงไดควรเปดโลงเพื่อใหน้ําไหลผานไดสะดวก  ไมควรมีผนังทึบที่
อาจขวางการไหลของน้ํา  ใหมีไดแตเสา หากจําเปนตองมีผนัง  ผูออกแบบจะตองออกแบบใหผนังที่อาจจะ
ขวางทางน้ําทนแรงดันไดไมเกิน  980.6 ปาสกาล (100  กิโลกรัมตอตารางเมตร)  เพื่อใหผนังพังทลายกอนที่จะ
ถายแรงจนทําใหโครงสรางหลัก เชน เสา หรือ คาน เสียหาย  

หากจําเปนตองมีกําแพงคอนกรีตเสริมเหล็กรับแรงเฉือน ควรจัดไวในบริเวณสวนในของอาคาร 
4.3 ระบบโครงสราง  

รูปทรงของอาคารอพยพควรจะมีความสมมาตรในแปลน มีความตอเนื่องในเสนทางการถายแรงใน
โครงสรางอยางชัดเจน เพื่อลดการกระจุกตวัของแรงในบางตําแหนงของอาคารอพยพ  ควรหลีกเลี่ยงรูปแบบ
อาคารและระบบโครงสรางที่ไมดี ซ่ึงจะเสียหายไดมากกวาอาคารที่มรีะบบโครงสรางที่ดี เชน อาคารที่มี
ลักษณะไมสม่าํเสมอในแปลน อาคารที่มีสวนที่แข็ง เชน ปลองลิฟตวางเยื้องศูนยมาก หรืออาคารที่มีช้ันที่
ออนมากเมื่อเทียบกับชั้นถัดไป เปนตน 

สวนของอาคาร เชน ปลองบันไดคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีผังเปนรูปวงกลมหรือแปดเหลี่ยมจะชวยลด
แรงจากการกระทําจากสึนามลิงไดเมื่อเทียบกับองคอาคารสี่เหล่ียมที่มีพื้นที่ฉายดานปะทะน้ําเทากนั 

ระบบโครงสรางที่ดีควรจะมกีารยึดโยงทีห่วัเสาทุกตนดวยคานคอนกรตีเสริมเหล็ก รวมถึงคานคอดนิ
ยึดบริเวณโคนเสาทุกตนใหมัน่คง เพื่อใหเสามคีวามสามารถทนแรงกระแทกจากกระแสน้ําไดมากขึน้ 
นอกจากนี้คานคอดินที่มีความลึกพอเพียง และมีปริมาณเหล็กเสริมที่พอเพียง จะชวยยึดโครงสรางใหเปน
ช้ินสวนเดียวกนั และ ปองกนัการวิบัตแิบบตอเนื่อง ในกรณีที่ฐานรากใดฐานรากหนึ่งวิบัติไป 
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4.4 ฐานราก   
ในบริเวณที่มคีวามเสี่ยงตอการกัดเซาะจากสึนามิ ฐานรากควรเปนเสาเข็มหยั่งลงไปในชั้นดินแนน 

และจะตองมีคานคอดินรัดรอบทั้งสองทิศทาง หากฐานรากเปนฐานแผ จะตองฝงฐานรากในชัน้ดนิเดิม โดย
ใหอยูลึกกวาความลึกของการกัดเซาะที่กําหนดในขอ 6.2 
4.5 หองใตดนิ 

หามกอสรางหองใตดิน เวนแตหองลิฟต หองเครื่อง หรือถังเก็บน้ําใตดิน สําหรับอาคารที่จะใชเปน
อาคารอพยพ 
4.6 บันไดทางขึน้ 

บันไดจะตองมีความกวางมากพอไมนอยกวา  2 เมตร และ ควรมีสวนที่เปนพืน้ลาดเอียงดวย เพือ่ชวย
การขนยายคนพิการ คนชรา เปนตน ตําแหนงของบันได ไมควรเปนอุปสรรคตอการไหลของน้ํา  
4.7 วัสดุกอสราง  

วัสดุที่ใชจะตองเปนวัสดุทีม่ีความคงทนตอสภาพแวดลอมใกลชายฝงทะเลมีความสามารถตานทาน
การซึมผานของน้ํา และ ไมเสียหายเมื่อจมน้ํา  

 
5. กําลังของโครงสราง 

5.1 การคํานวณแรงกระทําจากสึนามิ 
5.1.1  แรงอุทกสถิตในแนวดิ่งหรือแรงลอยตัว ( buoyF ) เปนแรงที่น้ํากระทําตอโครงสรางหรือสวนของ

โครงสรางที่จมอยูใตน้ํา มีทิศทางขึ้นในแนวดิ่งผานจุดศูนยกลางมวลของน้ําที่ถูกแทนที่ และ
คํานวณไดจากสมการ 

buoyF  = gVρ  
 

5.1.2  แรงอุทกสถิตในแนวราบ ( staticF ) เปนแรงที่น้ํากระทําในแนวราบตอโครงสราง คํานวณไดจาก
สมการ  

21
2staticF gh wρ=  

   
5.1.3  แรงอุทกพลวัต ( dynF ) เปนแรงที่กระทําในแนวราบตอโครงสรางเนื่องจากน้ําเคลื่อนที่ดวย

ความเร็วปะทะโครงสราง คํานวณไดจากสมการ 

dynF  = 21
2 dC v Aρ  

 โดยคาสัมประสิทธิ์ของแรงฉุดใหใชคาตามตารางที่ 1 และตารางที่ 2 
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ตารางที่ 1 สัมประสิทธ์ิของแรงฉุดสาํหรับอาคารทั้งหลัง (drag coefficient, dC ) 

(ขอ 5.1.3) 

อัตราสวนของความกวางตอความลึก ( 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 สัมประสิทธ์ิของแรงฉุดสาํหรับชิ้นสวนของอาคาร (drag coefficient, dC ) 

(ขอ 5.1.3) 
ประเภทชิ้นสวนอาคาร สัมประสิทธ์ิของแรงฉดุ ( dC ) 

เสารูปตัดกลม 1.20 
กําแพงคอนกรตี 1.50 
เสารูปตัดสี่เหล่ียม 2.00 

 
หมายเหตุ 1)ในกรณีที่ไมไดระบุ  ใหใชคาสัมประสิทธิ์ของแรงฉุดเทากับ 2.0 เวนแตจะมีการศกึษาที่

เชื่อถือไดรับรองคาสัมประสิทธิ์ของแรงฉุดที่นํามาใช  
 

5.1.4  ในการพจิารณาแรงจากสึนามิที่กระทําตออาคารหรือผนัง ใหรวมแรงอทุกสถิตและแรงอุทก
พลวัตเปนแรงลัพธ แลวนําไปกระทําโดยกระจายแรงลัพธเปนความดนัที่แปรผันแบบเสนตรง
ตามระดับความสูง โดยมีคาเทากับศูนยที่ความสูงเทากับ 2.1 เทาของระดับน้ําทวมและเพิ่มขึ้น
แบบเชิงเสนทีร่ะดับต่ําลงไป ซ่ึงแรงลัพธของการกระจายความดันนี้จะตองเทากับแรงลัพธ
ขางตน และมทีิศทางในแนวราบสูงจากพืน้ดิน 0.7 เทาของความสูงน้ําทวม 

  
5.1.5 อาคารทึบรูปทรงแปดเหลีย่มใหคิดแรงกระทําในแนวราบเปนรอยละ 80 ของแรงที่กระทํากับ

อาคารทึบรูปทรงสี่เหล่ียมที่มีพื้นที่ฉายดานปะทะน้ําเทากัน 
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5.1.6 แรงกระแทกจากวัตถุที่ลอยมากับน้ํา, iF    
 ในพื้นที่ที่ไมมีส่ิงลอยน้ําขนาดใหญ ใหพิจารณาแรงกระแทกที่เกิดจากวัตถุลอยน้ําที่มีน้ําหนักไม

นอยกวา  500 กิโลกรัม โดยใหคํานวณเปนแรงสถิตเทียบเทาในแนวราบกระทําตอโครงสราง  ณ 
ตําแหนงที่เกิดการปะทะ ดังตอไปนี้ 

i i
i

W vF
gt

=  

โดยกําหนดให iv  มีคาเทากับความเร็วกระแสน้ําที่ปะทะอาคาร ( v ) ดังกําหนดในขอ 5.1.8 
และชวงระยะเวลาที่เกิดการกระแทก ( t ) ใหใชคาในตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3 ชวงระยะเวลาที่เกิดการกระแทก ( t ) 

(ขอ 5.1.6) 
ระยะเวลากระแทก, t  (วินาท)ี 

ชนิดของโครงสราง 
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 
อิฐกอ 0.3 - 0.6 0.3 - 0.6 

  
5.1.7 ในพื้นที่ที่มีความเสี่ยงจากการปะทะของวัตถุลอยน้ําขนาดใหญ ตองมกีารออกแบบอาคารให

สามารถทนการกระแทกจากวัตถุขนาดใหญที่ลอยมากับน้ํา เชน เรือประมงในพื้นที่ที่เปน
ชุมชนประมง โดยใหใชน้ําหนกัวัตถุขนาดใหญที่เปนไปได เวนแตจะไดมมีาตรการอัน
เหมาะสมในการปองกันวัตถุลอยน้ําขนาดใหญไมใหชนกบัตัวอาคาร หากไมทราบขอมูลวัตถุ
ลอยน้ําขนาดใหญใหใชเรือประมงที่มีน้ําหนักไมต่ํากวา  80 ตัน  
ในการคาํนวณผลของการกระแทกจากวัตถุขนาดใหญอาจคํานวณแรงสถิตเทียบเทาตามขอ 
5.1.6 หรือใชหลักการพลังงานในการสลายพลังงานจากการกระแทก โดยสามารถใชอุปกรณ
สลายพลังงานในการสลายพลังงานจลนที่เกิดจากสิ่งลอยน้ําที่มากระทําตอโครงสรางได 

5.1.8 ความเร็วกระแสน้ําที่ปะทะอาคาร ( v )ใหใชคาที่แสดงในแผนที่เสี่ยงภยัสึนามิที่เชื่อถือไดที่
คํานึงถึงเหตุการณสึนามิตางๆที่เปนไปได  หากไมมีขอมลูดังกลาวใหใชคาไมต่ํากวา 1.4 gh  
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5.2  การรวมแรง 
ชุดการรวมน้ําหนักบรรทุกสาํหรับการออกแบบประกอบดวย  

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

WDU 3.19.0 +=  
TLDU ++= 7.14.1  

TDU += 9.0  
 

ในกรณีคํานวณเสถียรภาพของโครงสรางจากกําลังตานทานของดิน ใหใชตัวคูณความปลอดภยั 
(factor of safety) มีคาไมต่ํากวา  1.33  สําหรับเสถียรภาพตอการยกลอย  1.50 สําหรับเสถียรภาพตอการพลิก
คว่ํา  และ 1.50 สําหรับเสถียรภาพตอการเลือ่นไถล ภายใตชุดการรวมน้าํหนักบรรทุกดังนี้  

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

 
6. ฐานราก 

6.1  แรงท่ีตองพิจารณา 
ฐานรากของอาคารตองถูกออกแบบใหแขง็แรงเพียงพอที่ตานทานแรงที่ถายมาจากโครงสรางสวนบน

ซ่ึงอาจทําใหเกิดทั้งแรงกด แรงถอน แรงเฉือนทั้งในแนวราบและแนวดิ่ง รวมทั้งโมเมนตดัด จุดตอของทุก
สวนของฐานราก เชน เสาเขม็กับแปนหัวเสาเข็ม (pile cap) ตอมอกับคานคอดิน ฯลฯ จะตองเสริมเหล็กให
เพียงพอเพื่อตานแรงที่เกดิขึน้ดังกลาว  
 
6.2  ความลึกของการกัดเซาะ 

ความลึกของการกัดเซาะในพื้นที่บริเวณหางจากชายฝงไมเกิน  100 เมตร  ใหมีคาเปนรอยละของความ
สูงน้ําทวม ตามชนิดและลักษณะของดิน ดังแสดงในตารางที่ 4 เวนแตจะมีผลการศึกษาทางธรณีเทคนิคที่
เชื่อถือไดใหคาความลึกของการกัดเซาะซึ่งแตกตางไปจากคาที่กําหนดในมาตรฐานนี้ แตไมใหนอยกวา 1.5 
เมตร 
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 ตารางที่ 4 ความลึกของการกัดเซาะในพื้นท่ีบริเวณหางจากชายฝงไมเกิน 100 เมตร 

(ขอ 6.2) 
ชนิดของดิน ความลึกการกัดเซาะ (รอยละของความสงูน้ําทวม) 
ดินทรายหลวม 80 
ดินทรายแนน 50 
ดินซิลทออน 50 
ดินซิลทแข็ง 25 
ดินเหนียวออน 25 
ดินเหนียวแข็ง 10 

 
7. การออกแบบชิ้นสวนโครงสรางและขอตอชิ้นสวนโครงสราง 

ใหเปนไปตามมาตรฐานที่เชื่อถือได เชน มาตรฐานการออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กของ
วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทยฯ (ว.ส.ท.)  มาตรฐานการออกแบบโครงสรางเหล็กของ ว.ส.ท. เปนตน  

ขอตอช้ินสวนโครงสรางตองไดรับการออกแบบใหถายแรงที่เกิดขึ้นจากชิ้นสวนหนึ่งไปยังอีกชิ้นสวน
หนึ่งได ซ่ึงตองพิจารณาทั้งแรงกด แรงถอน แรงเฉือน และโมเมนตดัด เหล็กเสริมที่รอยตอระหวางเสาและ
ฐานราก รวมถึงฐานรากและเสาเข็มเปนสิ่งจําเปนที่ยึดโครงสรางสวนบนกับสวนลางเขาไวดวยกัน 
โดยเฉพาะอยางยิ่งโครงสรางที่จมอยูใตน้ํา  จะมีแรงยกตัวกระทําทําใหอาคารอาจหลุดลอยออกจากฐานราก
ได  ดังนั้น  จึงจําเปนตองเสริมเหล็กจากเสาลวงลงไปในฐานรากใหมีเนื้อที่เหล็กและระยะฝงพอเพียงที่จะ
ตานทานแรงที่เกิดขึ้น 

ในการกอสรางอาคารอพยพไมแนะนําใหใชพื้นสําเร็จ หากมีความจําเปนตองใชพื้นสําเร็จวางบนคาน 
จะตองยึดแผนพื้นนี้เขากับคานอยางแข็งแรง เพื่อปองกันการหลุดของแผนพื้นเมื่อเกิด 

สึนามิและตองพิจารณาแรงยกกระทําบนพื้นสําเร็จดวย รายละเอียดเกี่ยวกับเหล็กเดือย  ไดแก  ขนาด 
ระยะฝง และ ระยะเรียง จะตองระบุลงไปในแบบอยางชัดเจน 

เนื่องจากแรงแนวราบทําใหเสาตองรับแรงเฉือน ดังนั้น การออกแบบจะตองพจิารณาเหล็กปลอกขั้น
ต่ําในคาน และ เสา รวมทั้งระยะเรียงใหเหมาะสม สวนขอตอคานเสาอาจจะวาถือเปนสวนหนึ่งของเสา โดย
จะตองมีปริมาณเหล็กปลอกและระยะเรยีงเชนเดยีวกับเสา  
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คําอธิบายมาตรฐาน 
 

ขอ 1.3 
การออกแบบโครงสรางอาคารอพยพตองคํานึงถึง 

(1) ความสามารถในการตานทานเนื่องจากแรงจากสึนามทิี่สามารถกระทําไดทุกทิศทางตามตําแหนงที่ตั้ง
ของอาคาร สภาพแวดลอมรอบอาคาร โดยพิจารณาทั้งขาขึ้นและลงของน้ําทวมที่จะกระทํากับอาคาร แต
ในทางปฏิบัตแิลว การออกแบบแค  2 ทิศทางหลักที่ตั้งฉากกับกําแพง (orthogonal direction) จะสามารถ
ครอบคลุมความแข็งแรงในทกุทิศทางแลว 

(3) แรงจากสนึามิชนิดตางๆ ตามขอ  3.1 ซ่ึงจะเกดิขึ้นพรอมกับน้ําหนกับรรทุกคงที่และน้ําหนักบรรทุก
จรจากผูอพยพ 

(5) อาคารอพยพเปนอาคารสําคัญซึ่งตองมีสมรรถนะ (performance) ระดับสูง จึงจําเปนตองปองกนัการ
วิบัติแบบตอเนื่องที่จะนําไปสูการวิบัติแบบสิ้นเชิง 
 
ขอ 2.1 
- การใชคํา “คล่ืนยักษระดับปานกลาง” อาจทําใหเกิดการเขาใจคลาดเคลื่อนได เนื่องจากคลื่นยักษอาจเกิด

ไดหลายรูปแบบ เชน เกดิจากพายุ (storm surge) ซ่ึงจะไมสามารถใชความเร็วที่อางองิในกฎกระทรวงนี้
ได จึงเห็นควรใชคําวา “สึนามิระดับปานกลาง” จะเหมาะสมกวา  

- ผลการสํารวจความสูงคลื่นในเหตกุารณสึนามิในวันที่  26 ธันวาคม  2547 ถูกใชเปนขอมูลพื้นฐานในการ
พิจารณาความรุนแรงของสึนามิ และเนื่องจากในวนัที่  26 ธันวาคม  2547 เปนวันที่เกดิน้ําขึ้นเกือบสูงสุด 
ดังนั้นขอมูลความสูงคลื่นดังกลาว (เทยีบกบัระดับน้ําทะเลปานกลาง) จงึมีความปลอดภัยในการใชงาน 

- สึนามิระดับปานกลางซึ่งอางอิงถึงเหตุการณสึนามิในวันที่  26 ธันวาคม  2547 จะมีความสูงคลื่นสูงสุด
เทากับ  12 เมตร (ยกเวนเฉพาะบางจุด ซ่ึงบริเวณเหลานี้ไมเหมาะทีจ่ะสรางอาคารอพยพอยูแลว) ซ่ึงทําให
เกิดความสูงน้าํทวมสูงสุดประมาณ  10 เมตร ในการทดลองเพื่อยืนยนัสมการการคํานวณแรงใน
หองปฏิบัติการทางชลศาสตรไดทดสอบถึงความสูงประมาณ 8.5 เมตร ซ่ึงพออนุโลมใหใชสูตรกับระดับ
ความสูงน้ําทวม 10 เมตรได 
  

ขอ 3  
จากผลการสํารวจความสูงคลื่นในเหตุการณวนัที่  26 ธันวาคม  2547 เทยีบกับระดับน้าํทะเลปานกลาง 

ณ ตําแหนงตางๆ ใน  6 จังหวดัที่ไดรับผลกระทบจากสึนามิดังแสดงในรปูที่  1 จึงไดมาซึ่งระดับความสูงคลื่นที่
ใชในมาตรฐาน 
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รูปที่  1 (ข) แสดงความสูงคลื่นที่ตําแหนงตางๆ ในจังหวดัภูเก็ต 
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- เนื่องจากขอมลูความสูงสึนามินี้รวบรวมจากแหลงตางๆ ซ่ึงอาจไมครอบคลุมในทุกพืน้ที่ ดังนั้นการใช
ขอมูลดังกลาวเปนตัวแทนของขอมูลขางเคียงจึงเปนแนวทางเทานัน้ ควรตรวจสอบกบัสภาพที่เกดิขึ้นใน
วันเกิดเหตุจริงเสมอ 

- ความสูงสึนามิที่บริเวณอําเภอทายเหมืองและอําเภอตะกัว่ทุง จังหวัดพงังาใหใชเทากบั 6 เมตร สวนความ
สูงสึนามิที่บริเวณอําเภอตะกัว่ปาและอําเภอคุระบรีุ จังหวัดพังงาใหใชเทากับ 12 เมตร ในการออกแบบ 
ทั้งนี้ไดพจิารณาจากผลการสํารวจ ซ่ึงคาดังกลาวใกลเคียงกับคาเฉลี่ยบวกกับคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ซ่ึงมีคา
เทากับ 6.6 และ 11.8 เมตร ตามลําดับ 

- ในบางบริเวณมีคาความสูงสึนามิมากกวา 15 เมตร ซ่ึงไดจากการสังเกตกิ่งไมที่หกั การวัดความสูงโดยการ
สังเกตจากกิ่งไมที่หัก อาจมีความผิดพลาดไดเนื่องจากอาจเกิดจากการกระเฉาะของคลืน่ ซ่ึงทําใหไดคา
ความสูงที่เกินความจริง ที่ปรึกษาจึงไมไดใชขอมูลดังกลาวมาพิจารณาในการกําหนดความสูงคลื่น 

 
ขอ 4.2 การออกแบบมีความจําเปนใหผนังทึบของชั้นที่น้าํทวมถึงที่อาจขวางการไหลของน้ําไดพังทลาย
กอนที่จะถายแรงมหาศาลจากสึนามิเขาโครงสรางหลัก ซ่ึงอาจทําใหอาคารวิบัติได โดยกําลังตานทานแรงดัน
ของผนังตองไมนอยกวาคาทีก่ําหนดใหตามมาตรฐานแรงลมดวย นอกจากนีก้ารพังทลายของผนังยงัชวยลด
ผลของการกระฉอกของน้ําจากสึนามิเมื่อปะทะอาคารที่จะขึ้นสูงมากกวาระดับน้ําทวม 

 
ขอ 4.5 ในเหตุการณสึนามิเมื่อป 2547 มีผูเสียชีวิตจํานวนมากในหองใตดินของหางสรรพสินคาแหงหนึ่ง 
เพราะประชาชนพยายามวิ่งไปนํารถออกจากหองใตดินซึ่งถูกน้ําทวมทําใหหนีกลับออกมาไมทัน หองใตดิน
จึงเปนบริเวณที่มีความเสี่ยงตอการสูญเสียชีวิตและทรัพยสินมากหากเกิดภัยพิบัติสึนามิ ถึงแมวาจะมีระบบ
เตือนภัยก็ตาม เนื่องจากในความเปนจริง ผูคนในหองใตดินอาจไมไดยินเสียงเตือนภัย โดยเฉพาะอยางยิ่งใน
กรณีของการใชหองใตดินเปนสถานบันเทิง เชน คาราโอเกะ เปนตน 
  
ขอ 4.6 บันไดเปนสวนของอาคารที่มีความจําเปนตอการอพยพ ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่จะตองออกแบบ
บันไดใหการอพยพเปนไปไดดวยความเรียบรอยและปลอดภัย รวมทั้งจําเปนตองออกแบบใหโครงสราง
บันไดมีความแข็งแรงตอแรงกระทําจากสึนามิและถายแรงเขาสูโครงสรางหลักดวยความปลอดภัย 
 
ขอ 4.7 โครงสรางใกลชายฝงทะเลงายตอการเสื่อมสภาพอันเนื่องมาจากสภาพแวดลอม ดังนั้นวัสดุที่ใชใน
การกอสราง จําเปนตองคํานึงถึงความคงทนตอสภาพแวดลอมดวย 
 
ขอ 5.1 

แรงอุทกสถิต (hydrostatic loads) แบงไดเปนแรงดานขางในแนวราบและแรงในแนวดิง่  
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แรงอุทกสถิตในแนวดิ่ง (vertical hydrostatic force) คือ แรงลอยตัว (buoyant force) ซ่ึงมีทิศขึ้นใน
แนวดิ่งและมีคาเทากับน้ําหนักของน้ําที่มีปริมาตรเทากับปริมาตรน้ําที่ถูกแทนที่โดยสวนของอาคารที่จมอยู
ใตน้ํา โครงสรางใตดินอาจเกิดความเสียหายจากแรงลอยตัว (buoyancy) เมื่อดินอยูในสภาวะอิ่มตัวดวยน้ํา 
(saturated) ซ่ึงทําใหเกิดแรงอุทกสถิตในแนวดิ่งดันขึ้นจากใตอาคาร ตามรูป 2 
 

 
รูปที่ 2 ลักษณะของแรงอุทกสถิตในแนวดิง่ที่กระทําตอโครงสรางเมื่อดินอิ่มตัวดวยน้าํ 

 
แรงอุทกพลวตั (hydrodynamic loads) เปนแรงกระทําตอโครงสรางเนื่องจากน้ําที่เคลื่อนที่ดวย

ความเร็วปะทะโครงสรางและไหลออมโครงสรางไปทางดานขาง แรงที่เกิดขึ้นเปนผลจากการปะทะทางดาน
หนา แรงฉุดจากแรงเสียดทานทางดานขาง และแรงดดูทางดานทายน้ํา แรงเหลานี้รวมเปนแรงอุทกพลวัต ซ่ึง
อาจประมาณคาไดจากสมการในมาตรฐานการออกแบบโครงสรางชายฝง (FEMA, 2000) แรงนี้ขึ้นอยูกับ
รูปทรงของวัตถุที่ไดรับการปะทะ และความเร็วของการไหลของน้ํา สมการดังกลาวมีสมมติฐานวาความเร็ว
ของการไหลมีคาคงที่ และการไหลมีความสม่ําเสมอ (steady state flow) อยางไรก็ตาม ถึงแมสภาพสึนามิ
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ปะทะอาคารจะไมเปนการไหลที่มีความสม่ําเสมอ แตก็เปนที่ยอมรับกนัที่จะใชรูปแบบสูตรของแรงอุทก
พลวัต เพื่อประมาณคาแรงที่เกิดขึ้นโดยการสอบเทียบกบัผลการทดลอง   

คาสัมประสิทธิ์ของแรงฉุดนี้ขึ้นอยูกับรูปรางของโครงสรางที่น้ําไหลผาน โดยคาสัมประสิทธิ์ของ
แรงฉุด (drag coefficient) มีคาเทากับ 2.0 สําหรับวัตถุรูปรางสี่เหล่ียมจัตุรัสและสี่เหล่ียมผืนผา และมีคา
เทากับ 1.2 สําหรับวัตถุรูปรางกลม สําหรับวัตถุที่มีขนาดใหญ เชน อาคารทั้งหลัง ใหคํานวณคาสัมประสิทธิ์
ของแรงฉุดจากตารางขอ 3.1 (ค) ซ่ึงใหคาสัมประสิทธิ์ขึ้นกับอัตราสวนระหวางความกวางตอความสูง ถาทั้ง
อาคารจมอยูใตน้ํา หรืออัตราสวนระหวางความกวางตอความลึกน้ําทวม ถาอาคารถูกทวมเพียงบางสวน 
(FEMA, 2000) 
 

แรงกระแทกจากวัตถุที่ลอยมากับน้ํา ขึ้นอยูกับน้ําหนักและความเร็วที่วัตถุนั้นเคลื่อนที่ ซ่ึงในความ
เปนจริงวัตถุอาจมีน้ําหนักแตกตางกันไปยากที่จะคาดคะเน โดยทั่วไปจึงสมมติใหมีน้ําหนักประมาณ 500 
กิโลกรัม สวนความเร็วของวัตถุที่กระแทกโครงสรางอาคารจะถือวามีความเร็วเทากับความเร็วที่น้ําไหล 
ยกเวนในกรณีที่มวลมีขนาดใหญอาจพิจารณาใหความเร็วของวัตถุมีคาต่ํากวาความเร็วของน้ําได   แรง
กระแทกที่เกิดขึ้นสามารถคํานวณไดโดยใชหลักการของโมเมนตัม โดยสมมติชวงระยะเวลาที่เกิดการ
กระแทกตามชนิดของโครงสรางอาคารถูกนําเสนอในมาตรฐาน FEMA-55 ที่อางอิงจาก City and Country of 
Honolulu Building Code (CCH, 2000) ดังนี้ 

โครงสรางไม    1.0 วินาท ี
โครงสรางเหล็ก   0.5 วินาท ี
โครงสรางคอนกรีต  0.1 วินาท ี

  และคาที่ไดเสนอในกฎกระทรวงเปนคาทีไ่ดจากการวิเคราะหทางพลวตัอยางละเอยีด ซ่ึงจะไดชวง
ระยะเวลาที่เกดิการกระแทกที่สอดคลองกับคาที่เสนอในมาตรฐาน FEMA-55 (FEMA-55, 2000) 
 
 การรวมน้ําหนกับรรทุก (load combination) เปนที่สังเกตวาสึนามิเปนเหตุการณที่มีโอกาสเกิดนอย
มาก (rare event) มีคาบการเกิดซ้ําที่ยาวนาน (หลายรอยป) แตกตางจากน้ําหนักบรรทุกอื่นๆ ที่พิจารณาใน
การออกแบบ และเหตกุารณสึนามิที่ผานมาก็ถือวามีความรุนแรงสูงมาก ดังนั้นตัวคูณน้ําหนกับรรทุกของแรง
จากสึนามิจึงใหเทากับ 1.0 
  
 จากการทดสอบแบบจําลองในหองปฏิบัติการทางชลศาสตร (ภาคผนวก ข) พบวาแรงกระทําที่เกดิ
จากคลื่น เมื่อพิจารณาจากผลบวกของแรงอุทกสถิตและอุทกพลวัตจะสอดคลองกับแรงที่วัดไดจากการ
ทดสอบ (ความคลาดเคลื่อนนอยกวา 41%) ยกเวนกรณหีาดเขาหลกั ความสูงน้ําทวม 3 เมตร นอกจากนี้จาก
การวัดคาความดันดานหนาและหลังอาคารจําลอง พบวาความดันสูงสดุดานหลังอาคารมีคานอยมาก 



 14 

(ประมาณ 20% ของความดนัที่ระดับเดียวกันและเวลาเดยีวกันกับดานหนาอาคาร) และ ณ ขณะที่แรงเฉือนที่
ฐานของอาคารมีคาสูงสุดนั้น คาความดันที่ดานหลังอาคารแทบเปนศนูย ดังนัน้จึงไมมีการหักลางกันของแรง
อุทกสถิตดานหนาและดานหลัง ณ เวลาที่เกิดแรงเฉือนที่ฐานสูงสุด จึงเปนเหตุผลที่นําแรงอุทกสถิตมารวม
กับแรงอุทกพลวัตในการคํานวณแรงสูงสุดจากสึนาม ิ
 สําหรับกรณีศกึษาหาดเขาหลัก ที่ความสูงน้ําทวมต่ํากวา 5 เมตรหรือนอยกวานัน้ ในสภาพจริงทีไ่ด
จากการสํารวจ พบวา ความสูงน้ําทวมที่หาดเขาหลัก จะมีคาราว 5 เมตรขึ้นไป ดังนัน้ผลการทดลองสําหรับ
ความสูงน้ําทวม 3 เมตร จึงไมอาจใชไดกับหาดดังกลาวในสภาพอาคารใกลชายฝงดังที่ทําในการทดลอง 
 การกระจายตวัของความดนัตามระดับความสูงของอาคารที่ไดจากการทดสอบในหองปฏิบัติการ ณ 
เวลาที่เกดิแรงเฉือนที่ฐานสูงสุดและโมเมนตที่ฐานสูงสุดของแตละกรณีศึกษา(ยกเวนกรณหีาดเขาหลัก ความ
สูงน้ําทวม 3 เมตร) แสดงในรูปที่ 3(ก) และ 3(ข) จะเหน็วา น้ํามีการกระฉอกขึ้นไปสูงกวาความสูงน้ําทวม 
และรูปที่ 3(ค) เปนความดันตามความสูงของอาคาร ณ เวลาที่เกิดแรงเฉือนที่ฐานสูงสุดของหาดเขาหลัก และ
หาดกมลาในทุกความสูงน้ําทวม พบวา เสนที่สามารถเปนตัวแทนกลุมขอมูลความดันดังกลาวจะสามารถ
แทนไดดวยเสนตรงที่แปรผันตามระดับความสูง โดยมคีาความดันเทากับศูนยที่ความสูงเทากับ 1.6 เทาของ
ระดับน้ําทวมและเพิ่มขึ้นแบบเชิงเสนที่ระดับต่ําลงไปที่ฐานซึ่งมีคาความดันประมาณ 2.7 เทาของความสูงน้ํา
ทวม เมื่อพจิารณาเสนตรงทีค่วามเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุมขอมูลที่ 1.5S.D. (ครอบคลุมขอมูลราว 93 %) 
พบวาความดนัจะมีคาเทากบัศูนยที่ความสูงเทากับ 2.1 เทาของความสูงน้ําทวมและเพิ่มขึ้นแบบเชิงเสนที่
ระดับต่ําลงไปที่ฐานซึ่งมีคาความดันประมาณ 3.5 เทาของระดับความสูงน้ําทวม  

จากการกระจายตัวของความดัน ณ เวลาที่อาคารมีแรงเฉือนที่ฐานสูงสุด พบวาตําแหนงของแรงลัพธ
จากแรงอุทกสถิตในแนวราบและแรงอุทกพลวัตจะอยูที่ 0.7 เทาของความสูงน้ําทวม ซ่ึงสอดคลองกับคาที่วัด
ไดจากการทดสอบที่แสดงวาแรงลัพธ ณ เวลาที่อาคารมีแรงเฉือนที่ฐานสูงสุดจะอยูที่ 0.5 – 0.7 เทาของความ
สูงน้ําทวม 

 
สําหรับอาคารรูปทรงแปดเหลี่ยม จากผลการทดสอบพบวาแรงที่ฐานที่ของอาคารรูปทรงแปดเหลีย่ม

จะมีคาประมาณ 70-90% ของแรงที่กระทํากับอาคารรูปทรงสี่เหล่ียมจัตรัุส ซ่ึงมีพื้นที่ฉายดานปะทะน้ําเทากัน 
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รูปที่ 3(ก) เสนความดัน (pressure profile) ดานปะทะอาคาร กรณีศึกษาหาดกมลา ภูเก็ต 
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รูปที่ 3 (ข) เสนความดนั (pressure profile) ดานปะทะอาคาร กรณีศึกษาหาดเขาหลกั พังงา 
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รูปที่ 3(ค) ความดันเทียบเทาตามความสูงเทียบเทาของอาคาร ณ เวลาทีเ่กิดแรงเฉือนที่ฐานสูงสุดของหาดเขา

หลัก และหาดกมลา 
 
 
 

mean 

mean +1S.D. 

mean +1.5S.D. 
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  ความเร็วกระแสน้ําที่ใชในการคํานวณจะเปนความเร็วหนาคลื่น ความเร็วหนาคลื่นที่สรางในราง
ทดสอบไมเทากับความเรว็หนาคลื่นที่ไดเกดิขึ้นจริงในสึนามิเมื่อ 26 ธันวาคม 2547 ทั้งนี้เนื่องจากการจําลอง
ใหไดความเรว็ที่เกิดขึ้นจริงนัน้จะตองจําลองสภาพภูมิประเทศโดยละเอยีด รวมทั้งการจําลองทรายของหาด
จริง ซ่ึงการจําลองดังกลาวตองใชรางขนาดใหญมากจึงไมอาจทําไดในรางทดลองที่มีอยูในประเทศไทย 

จากการประมวลผลภาพถายวีดีโอ พบวาความเร็วหนาคลื่นสูงสดุที่ได มีคาไมเกิน gh4.1  
ประกอบกับการประเมินกําลังของอาคารสถานีตรวจอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยา ทีบ่านคึกคัก พังงา 
(ภาคผนวก ค) โดยการวิเคราะหดวยวิธีการผลักดานขาง (pushover analysis) จะพบวาอาคารนี้จะมีกาํลัง
สามารถตานแรงปะทะจากกระแสน้ําที่มีความเร็วไดประมาณ gh35.1  (คาความเร็วที่ประมาณโดย 
Matsutomi, 2005 มีคาอยูในชวง ghgh 22.191.0 − ) ดังนั้นสําหรับหาดจริงในเมืองไทยจึงแนะนําใหใช
คาความเร็ว ghv 4.1=  ในการคํานวณคาแรงจากสึนามิ  
 
ขอ 5.1.7 จากการสํารวจความเสียหายของหมูบานชาวประมงในจงัหวัดพังงาหลายแหงพบวาไมนอยที่การ
วิบัติของอาคารเกิดจากสาเหตุที่เรือประมงหรือรถบรรทุกที่ถูกกระแสน้ําพัดพาลอยเขาไปกระแทกเขาไป
โครงสรางอาคาร ดังรูปที่ 4 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4 แสดงภาพที่เรือประมงขนาดใหญเขาชนบานเรือในพื้นทีเ่สี่ยงภยั 

 
ดวยขนาดของเรือประมงเหลานี้ทําใหแรงของวัตถุที่ลอยมากับกระแสน้ําซึ่งกําหนดไวในมาตรฐาน

สวนใหญ เชน  500 กิโลกรัม ตามขอที่ 3.1(ฉ) ไมมีความเหมาะสมในพื้นที่ เพราะจากการสํารวจพบวา
น้ําหนกัของเรือประมงในบรเิวณนั้นมีขนาดถึง  80 ตันโดยประมาณ และหากทําการออกแบบใหโครงสราง
สามารถรองรับแรงขนาด  80 ตัน โดยวิธีการออกแบบโดยทั่วไป (lateral static load) นี้ก็จะทําใหโครงสรางมี
ขนาดที่ใหญโตมาก ดังนั้นหลักการของงานและพลังงานจึงเปนวิธีที่เหมาะสมในการออกแบบโครงสรางให
มีความสามารถในรับแรงดังกลาว  
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P 

Δ

 จากกฎของงานและพลังงาน (principle of work and energy) ที่กลาวไววา “ผลรวมของงานที่เกดิ
ขึ้นกับวัตถุทั้งหมดมีคาเทากบัการเปลี่ยนแปลงของพลังงานจลน” จากคํากลาวนี้สามารถเขียนเปนสมการได
ดังนี้คือ 
 
     TW Δ=∑                  )1(  

เมื่อ 2

2
1mvT =Δ  พลังงานงานที่จุดสุดทาย (ดูรูปที่ 6) 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 แสดงการเขาชนของเรือตอโครงสรางซึ่งทําใหเกดิงานและพลังงานจลน 
 

ซ่ึงสามารถคํานวณไดโดยใช v  จากขอที่ 3.1(ฉ) และคา m  คือ มวลของเรือ (ในโครงการนี้ใชเทากับ  80 ตัน) 
นั่นคือหากจะทําใหสมการ ) 1 ( เปนจริงโครงสรางตองเกิดงาน  
 
     dxxPW ∫∑ = )(                 )2(  

 
ทั้งนี้สามารถวิเคราะหคางานตัวนี้ไดจาก พืน้ที่ใตกราฟ ของแรงกระทํา (P ) และระยะขจัดของโครงสราง 
(Δ ) ดังรูปที่ 6 ผานหลักการที่เรียกวา pushover analysis  
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 แสดงความสัมพันธของแรงและการกระจัด (ณ จดุที่สนใจ) ของโครงสราง 

1st floor

2nd floor

vr

gWm /= column

1Δ 2Δ 3Δ 4Δ 5Δ
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ขอ 6.2  น้ําที่ไหลปะทะบริเวณฐานรากของโครงสรางที่ขวางอยู จะพยายามไหลออมฐานราก หากผิวดิน
บริเวณรอบฐานรากนั้นเปนดินออน ทราย หรือกรวดขนาดเล็ก ผิวดนิอาจถูกพัดพาไปเนื่องจากความเร็วของ
น้ําทําใหเกิดการกัดเซาะเฉพาะที่รอบฐานรากของโครงสราง (localized scour) ซ่ึงผลจากการกดัเซาะทั้งใน
ระยะสั้น และในระยะยาว จะทําใหผิวดนิรอบๆ ฐานราก มีระดับต่ําลง สงผลใหพื้นดนิใตฐานรากสูญเสีย
กําลังรับน้ําหนักแบกทาน (bearing capacity) สูญเสียกําลังตานทานแรงดานขาง (resistance to lateral loads) 
และสูญเสียความตานทานแรงยกตวั (uplift) การศึกษาปญหาของการกดัเซาะที่ฐานราก จําเปนตองใชขอมูล 
ความลึกของน้าํ  เงื่อนไขของการไหล  ลักษณะของดนิ และชนิดของฐานราก เพื่อวาผูออกแบบโครงสรางจะ
ไดสามารถประเมินความลึกของการกัดเซาะที่อาจเกดิขึ้น และหาแนวทางปองกัน   มาตรฐาน FEMA-55 
(2000) ไดเสนอวิธีการประมาณความลึกของการกัดเซาะบริเวณฐานรากเนื่องจากคลื่นสึนามิดังนี ้

เอกสาร Design and Construction Standards for Residential Construction in Tsunami-Prone Areas 
of Hawaii ของ Dames and Moore (1980) ไดเสนอแนะวา ความลึกของการกัดเซาะจะขึ้นอยูกับประเภทของ
ดิน โดยที่ความลึกสูงสุดของการกัดเซาะมีคาเปนสัดสวนของความสูงน้ําทวม ตามที่เสนอในราง
กฎกระทรวง การประมาณความลึกสูงสุดของการกัดเซาะนี้ใชไดกับบริเวณที่อยูหางจากชายฝงไมเกิน 100 
เมตร ซ่ึงคาประมาณความลึกของการกัดเซาะนี้เหมือนกับที่เสนอไวใน City and County of Honolulu 
Building Code  
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