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สรุปผลการตรวจสอบแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหว 

 เน่ืองจ ากอาค าร ท่ีท้ าการ ก่อ สร ้าง ตั งอยู่ท่ี ต้า บล หมู สี  อ้า เภอ ปา กช่อง  น ค ร ร าชสีมา 

อยู่ในเขตพ้ืนที่ที่ ไม่มีความเสียหาย ถงึมีความเสียหายเล็กน้อย     ร ะดับค วามร ุนแร ง 

III - V เมอร ์คัลลี   และไ ด้ท้ าก าร จจ้าลอง  MODEL   เพื่อ วิเค ร าะห์ ผลข อง แร งส่ัยส ะเทื อน

จากแผ่ นดินไ หวโ ด ยวิธีแร ง สถิติ เทีย บเ ท่า   

ตามกฎกระทรวง พศ. 2550   

จัดเป็ นบร ิเวณ ท่ีไ ม่ม ีผลบังค ั บใ ช้ อนุโ ลมใ ห้ใ ช้เป็น บร ิเวณท่ี 1   ค ่าแร งเฉือน ท่ีฐาน 78.181 ตัน 

มยผ. 1302  

ปร ะเภท การ ออกแ บบ ต้าน ทา นแผ่ นดิ นไ หว จัดเ ป็น ปร ะเภท  ก (ไ ม่ต้องออก แบบ)     ค ่าแร ง

เฉือน ท่ีฐา น 60.387  ตัน       การ เค ล่ือ นตัวใ น แนว DY = 11.83 ม ม.    DX  =  20.98 ม ม. 

น้อยกว่า  การ เค ล่ื อนท่ี ยอมใ ห้  H / 200   ผ่านเก ณฑ์    

เพิ่มความเข้มของแผน่ดนิไหว เปน็ประเภท ความส าคญั  III (มาก)  และ   ตัวประกอบ

ความส าคญั I  =  1.25   ( โดยท าการวิเคราะห์อาคาร A  และ  B ) 

การ เค ล่ือ นตัวใ นแ นว DY = 19.71 ม ม.   DX  =  34.97 ม ม. ยังน้อยกว่ า  H / 200   ( 0.005 

x 22,700 ม ม. = 113.50 ม ม. )     ผ่านเ กณฑ์       อั ตร าส่ว นค วามปล อด ภัย S.F. มากกว่ า  

1.5  …ผ่าน เกณฑ์   

กรณีคดิแรงบดิโดยบังเอญิ 5% เนื่องจากแรงแผ่นดินไหว  (Accidental Torsion) 

การ เค ล่ือ นตัวใ นแ นว DY  27.59  มม.   DX  46.99 มม.  ยังน้อยกว่า  H / 200   ( 0.005 x 

22,700 ม ม. = 113.50 ม ม. )     ผ่าน เกณ ฑ์        

สรุปได้ว่า  อาคารทีท่ าการวิเคราะห์ปลอดภัยตามข้อกฏหมาย 



รายการค านวณ   แรงสัน่สะเทือนจากแผน่ดนิไหว 
 

4 

วศิวกรโครงสร้าง : ผศ.ดร.เฉลิมเกียรติ วงศ์วนิชทวี  ส.ย.8303    นายชาย แสงไสว  ส.ย.8611    นายวิโรจน์  ลิชนะเธียร   ส.ย.10940 

                      

รายละเอียดโครงการ 

ประเภทขององค์อาคาร         :    อาคารพักอาศัยรวม คอนกรีตเสริมเหล็ก  

โครงสร้างหลักองค์อาคาร      :    ค.ส.ล. 7 ชั้น จ านวน  2 หลัง เพื่อเป็นท่ีพักอาศัยรวม    

วิธีการออกแบบ                 :     คอนกรีตเสริมเหล็กวิธีก าลัง (Strength Design Method)   

                                     :      เหล็กรูปพรรณวิธีหน่วยแรงที่ยอมให้ (Allowable Stess)   

 

 

มาตรฐานในการออกแบบ 

1) กฎกระทรวง ก าหนดการรับน้ าหนัก ความตานทาน ความคงทนของอาคาร และพ้ืนที่

รองรับอาคารในการต้านทานแรงสั่นสะเทือนของแผ่นดินไหว  2550 

2) การออกแบบอาคารเพ่ือต้านทานการสั่นสะเทือน และแผ่นดินไหว  ( มยผ. 1301 – 50 ) 

3) การออกแบบอาคารเพ่ือต้านทานการสั่นสะเทือน และแผ่นดินไหว         ( มยผ. 1302 ) 

4) มาตรฐานการค านวณแรงลมและการตอบสนองของอาคาร           ( มยผ. 1311 – 50 ) 

5) มาตรฐานส าหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยวิธีก าลัง                ( วสท. 1008-38 ) 

6) Building Code Requirements for Structure Concrete              ( ACI 318-99 ) 
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วัสดุโครงสร้างหลัก :           :   คอนกรีตก าลังอัดรูปทรงกระบอกที่อายุ 28 วัน  f’c = 240 ksc       

                                    :   เหล็กเสริมหลัก เกรด SD – 40, เหล็กเสริมรอง เกรด SR-24 

                                   :   เหล็กรูปพรรณ มาตรฐาน มอก. 

รายการน้ าหนักบรรทุก  

น้ าหนักบรรทุกคงที่   ( Dead  Load )  DL.  

- น้ าหนักคอนกรีตเสริมเหล็ก                               2,400 กก./ลบ.ม. 

- น้ าหนักเหล็กเสริม                                          7,850 กก./ลบ.ม. 

- น้ าหนักเหล็กรูปพรรณ                                     7,850 กก./ลบ.ม. 

- น้ าหนักดิน                                                   1,800 กก./ลบ.ม. 

น้ าหนักบรรทุกเพ่ิมเติม (Super Dead Load)  SDL. 

- ปูนทรายปรับระดับหนา  5 ซม. 150  กก./ตร.ม. 

- วัสดุปูพ้ืนผิว                                                      150         กก /ตร.ม. 

- ผนังก่ออิฐมอญครึ่งแผ่นรวมฉาบสองด้าน(10ซม)            180         กก./ตร.ม. 

- ผนังก่ออิฐมอญเต็มแผ่นรวมฉาบสองด้าน(20ซม)            360         กก./ตร.ม. 

- ผนังก่ออิฐมวลเบา  7.5 ซม .รวมฉาบสองด้าน(10ซม)      100         กก./ตร.ม. 

- ผนังก่ออิฐ(20ซม)   20 ซม.  รวมฉาบสองด้าน(23ซม)      220         กก./ตร.ม. 

- ฝ้าเพดาน และงานระบบ                                         30         กก./ตร.ม. 

- เครื่องจักรงานระบบประกอบอาคาร                          1000       กก./ตร.ม. 

 

 

 



รายการค านวณ   แรงสัน่สะเทือนจากแผน่ดนิไหว 
 

6 

วศิวกรโครงสร้าง : ผศ.ดร.เฉลิมเกียรติ วงศ์วนิชทวี  ส.ย.8303    นายชาย แสงไสว  ส.ย.8611    นายวิโรจน์  ลิชนะเธียร   ส.ย.10940 

                      

น้ าหนักบรรทุกจร ( LIVE  LOAD )  LL 

 
 

Load Combination 

1 gLCB1 Active Add 1.4D + 1.7(L) 

2 gLCB2 Active Add 0.75(1.4D + 1.7(L) + 1.7WXN) 

3 gLCB3 Active Add 0.75(1.4D + 1.7(L) + 1.7WXP) 

4 gLCB4 Active Add 0.75(1.4D + 1.7(L) + 1.7WYN) 

5 gLCB5 Active Add 0.75(1.4D + 1.7(L) + 1.7WYP) 



รายการค านวณ   แรงสัน่สะเทือนจากแผน่ดนิไหว 
 

7 

วศิวกรโครงสร้าง : ผศ.ดร.เฉลิมเกียรติ วงศ์วนิชทวี  ส.ย.8303    นายชาย แสงไสว  ส.ย.8611    นายวิโรจน์  ลิชนะเธียร   ส.ย.10940 

                      

6 gLCB6 Active Add 0.75(1.4D + 1.7(L) - 1.7WXN) 

7 gLCB7 Active Add 0.75(1.4D + 1.7(L) - 1.7WXP) 

8 gLCB8 Active Add 0.75(1.4D + 1.7(L) - 1.7WYN) 

9 gLCB9 Active Add 0.75(1.4D + 1.7(L) - 1.7WYP) 

10 gLCB10 Active Add 0.9D + 1.3WXN 

11 gLCB11 Active Add 0.9D + 1.3WXP 

12 gLCB12 Active Add 0.9D + 1.3WYN 

13 gLCB13 Active Add 0.9D + 1.3WYP 

14 gLCB14 Active Add 0.9D - 1.3WXN 

15 gLCB15 Active Add 0.9D - 1.3WXP 

16 gLCB16 Active Add 0.9D - 1.3WYN 

17 gLCB17 Active Add 0.9D - 1.3WYP 

18 gLCB18 Active Add 0.75(1.4D + 1.7(L) + 1.7(1.1EQXN)) 

19 gLCB19 Active Add 0.75(1.4D + 1.7(L) + 1.7(1.1EQXP)) 

20 gLCB20 Active Add 0.75(1.4D + 1.7(L) + 1.7(1.1EQYN)) 

21 gLCB21 Active Add 0.75(1.4D + 1.7(L) + 1.7(1.1EQYP)) 

22 gLCB22 Active Add 0.75(1.4D + 1.7(L) - 1.7(1.1EQXN)) 

23 gLCB23 Active Add 0.75(1.4D + 1.7(L) - 1.7(1.1EQXP)) 

24 gLCB24 Active Add 0.75(1.4D + 1.7(L) - 1.7(1.1EQYN)) 

25 gLCB25 Active Add 0.75(1.4D + 1.7(L) - 1.7(1.1EQYP)) 

26 gLCB26 Active Add 0.9D + 1.3(1.1EQXN) 

27 gLCB27 Active Add 0.9D + 1.3(1.1EQXP) 

28 gLCB28 Active Add 0.9D + 1.3(1.1EQYN) 

29 gLCB29 Active Add 0.9D + 1.3(1.1EQYP) 
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30 gLCB30 Active Add 0.9D - 1.3(1.1EQXN) 

31 gLCB31 Active Add 0.9D - 1.3(1.1EQXP) 

32 gLCB32 Active Add 0.9D - 1.3(1.1EQYN) 

33 gLCB33 Active Add 0.9D - 1.3(1.1EQYP) 

34 gLCB34 Active Add 0.75(1.4D + 1.7(L) + 1.7(2.719)(1.1(RX(RS)+RX(ES)))) 

35 gLCB35 Active Add 0.75(1.4D + 1.7(L) + 1.7(2.719)(1.1(RX(RS)-RX(ES)))) 

36 gLCB36 Active Add 0.75(1.4D + 1.7(L) + 1.7(2.504)(1.1(RY(RS)+RY(ES)))) 

37 gLCB37 Active Add 0.75(1.4D + 1.7(L) + 1.7(2.504)(1.1(RY(RS)-RY(ES)))) 

38 gLCB38 Active Add 0.75(1.4D + 1.7(L) - 1.7(2.719)(1.1(RX(RS)+RX(ES)))) 

39 gLCB39 Active Add 0.75(1.4D + 1.7(L) - 1.7(2.719)(1.1(RX(RS)-RX(ES)))) 

40 gLCB40 Active Add 0.75(1.4D + 1.7(L) - 1.7(2.504)(1.1(RY(RS)+RY(ES)))) 

41 gLCB41 Active Add 0.75(1.4D + 1.7(L) - 1.7(2.504)(1.1(RY(RS)-RY(ES)))) 

42 gLCB42 Active Add 0.9D + 1.3(2.719)(1.1(RX(RS)+RX(ES))) 

43 gLCB43 Active Add 0.9D + 1.3(2.719)(1.1(RX(RS)-RX(ES))) 

44 gLCB44 Active Add 0.9D + 1.3(2.504)(1.1(RY(RS)+RY(ES))) 

45 gLCB45 Active Add 0.9D + 1.3(2.504)(1.1(RY(RS)-RY(ES))) 

46 gLCB46 Active Add 0.9D - 1.3(2.719)(1.1(RX(RS)+RX(ES))) 

47 gLCB47 Active Add 0.9D - 1.3(2.719)(1.1(RX(RS)-RX(ES))) 

48 gLCB48 Active Add 0.9D - 1.3(2.504)(1.1(RY(RS)+RY(ES))) 

49 gLCB49 Active Add 0.9D - 1.3(2.504)(1.1(RY(RS)-RY(ES))) 

50 gLCB50 Active Add D + (L) 

51 gLCB51 Active Add D + (L) + WXN 

52 gLCB52 Active Add D + (L) + WXP 

53 gLCB53 Active Add D + (L) + WYN 
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54 gLCB54 Active Add D + (L) + WYP 

55 gLCB55 Active Add D + (L) - WXN 

56 gLCB56 Active Add D + (L) - WXP 

57 gLCB57 Active Add D + (L) - WYN 

58 gLCB58 Active Add D + (L) - WYP 

59 gLCB59 Active Add D + WXN 

60 gLCB60 Active Add D + WXP 

61 gLCB61 Active Add D + WYN 

62 gLCB62 Active Add D + WYP 

63 gLCB63 Active Add D - WXN 

64 gLCB64 Active Add D - WXP 

65 gLCB65 Active Add D - WYN 

66 gLCB66 Active Add D - WYP 

67 gLCB67 Active Add D + (L) + EQXN 

68 gLCB68 Active Add D + (L) + EQXP 

69 gLCB69 Active Add D + (L) + EQYN 

70 gLCB70 Active Add D + (L) + EQYP 

71 gLCB71 Active Add D + (L) - EQXN 

72 gLCB72 Active Add D + (L) - EQXP 

73 gLCB73 Active Add D + (L) - EQYN 

74 gLCB74 Active Add D + (L) - EQYP 

75 gLCB75 Active Add D + EQXN 

76 gLCB76 Active Add D + EQXP 

77 gLCB77 Active Add D + EQYN 
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78 gLCB78 Active Add D + EQYP 

79 gLCB79 Active Add D - EQXN 

80 gLCB80 Active Add D - EQXP 

81 gLCB81 Active Add D - EQYN 

82 gLCB82 Active Add D - EQYP 

83 gLCB83 Active Add D + (L) + (2.719)(RX(RS)+RX(ES)) 

84 gLCB84 Active Add D + (L) + (2.719)(RX(RS)-RX(ES)) 

85 gLCB85 Active Add D + (L) + (2.504)(RY(RS)+RY(ES)) 

86 gLCB86 Active Add D + (L) + (2.504)(RY(RS)-RY(ES)) 

87 gLCB87 Active Add D + (L) - (2.719)(RX(RS)+RX(ES)) 

88 gLCB88 Active Add D + (L) - (2.719)(RX(RS)-RX(ES)) 

89 gLCB89 Active Add D + (L) - (2.504)(RY(RS)+RY(ES)) 

90 gLCB90 Active Add D + (L) - (2.504)(RY(RS)-RY(ES)) 

91 gLCB91 Active Add D + (2.719)(RX(RS)+RX(ES)) 

92 gLCB92 Active Add D + (2.719)(RX(RS)-RX(ES)) 

93 gLCB93 Active Add D + (2.504)(RY(RS)+RY(ES)) 

94 gLCB94 Active Add D + (2.504)(RY(RS)-RY(ES)) 

95 gLCB95 Active Add D - (2.719)(RX(RS)+RX(ES)) 

96 gLCB96 Active Add D - (2.719)(RX(RS)-RX(ES)) 

97 gLCB97 Active Add D - (2.504)(RY(RS)+RY(ES)) 

98 gLCB98 Active Add D - (2.504)(RY(RS)-RY(ES)) 

99 RC ENV_STR Active Envelope Concrete Strength Envelope 

100 RC ENV_SER Active Envelope Concrete Serviceability Envelope 

แรงลมกระท าต่ออาคาร  ( WIND  LOAD ) 
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การวิเคราะห์แรงลม ใช้มาตรฐานการค านวณแรงลม         และการตอบสนองของอาคาร   

(  มยผ 1311 – 50 )    ในการค านวณค่าแรงลมสถิตเทียบเท่าโดยวธิีการอย่างงา่ย  เนื่องจากการ

พิจารณาแล้วว่าโครงสร้างมคีวามสมมาตรเพียงพอ     โดยเมื่อใช้โปรแกรม  MIDAS GEN  ช่วยใน

การประมวลผลจะเลือกใช้มาตราฐาน  IBC 2009  : ซ่ึงใกล้เคียงกับมาตราฐาน  มยผ. 1311 – 50 

การค านวณออกแบบโครงสร้างอาคารแต่ละชิ้นส่วน    ให้ใช้ค่าหน่วยแรงของผลจากแผ่นดินไหว 

หรือผลจากแรงลม  ที่มีต่อชิ้นส่วนโครงสร้างนั้น  ค่าใดค่าหนึ่งทีม่ากกว่า        ตามที่ได้ก าหนด

ในกฎกระทรวง ฉบับที่ 6 

 

 

 

 

การก าหนดไดอะแฟรม 

พื้นทีก่่อสร้างอยู่ที่    อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา 

จัดเปน็ กลุ่ม 1   V50 = 25 m/s 

พื้นที่โล่งชายเขา มีตน้ไม้ใหญ่และภูเขา   Class : B 

จากโปรแกรม FEM ที่ใช้เป็นมาตรฐาน  ASCE จึงต้อง

แปลงค่าความเร็วแรงลมอ้างอิงให้เท่ากบั  มยผ. เนื่อง

ด้วย  ASCE        เก็บค่าเฉล่ียคา่เฉล่ียที่ 3 วินาที แต่ 

ประเทศไทยเก็บที่ 1 ช่ัวโมง 

V3/V3600 = 1.52   ;    ความเร็วลมอา้งอิง 25 m/s     

25 x 1.52  = 38 m/s 

38 x 2.23  =  85  Mph 
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การก าหนด ไดอะแฟรมของโครงสร้างจะก าหนดให้เข้าที่เสา  และคานหลักเท่านั้น   จะไม่น าพ้ืน

มาพิจารณา  ซ่ึงทั้งอาคาร A และอาคาร B  ในการวิเคราะห์จะมีขนาดเท่ากันเพียงแต่ MIRROR  

 

 

 

 

 

แรงลมกระท าต่ออาคารพิจารณาทั้ง  2 แกน  WX  ,WY 
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ทิศทาง X และ Y ( wind Story Force  ) 

       

ทิศทาง X และ Y ( Overturning Moment  ) 
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Wind  Load  :  Wy (tons) 

 

 

Wind Load   :   Wx Z (tons) 

 

แรงส่ันสะเทือนจากแผ่นดินไหว  ( SEISMIC  FORCE ) 
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รายละเอยีดการออกแบบ / เงื่อนไข    

 

     

   จากแผนที่เสี่ยงภัยแผ่นดินไหว   

อาคารที่ก่อสร้างตั้งอยูท่ี ่     ต าบลหมูสี  

อ าเภอ   ปากช่อง   จังหวัดนครราชสีมา   

จัดอยู่ในเขตท่ี  0  และ 1      ไม่มี

ความเสียหาย    ถงึมีความเสียหาย

เล็กน้อย  ระดับความรุนแรง III - V 

เมอร์คัลลี 
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  ระบบโครงสร้างภายใน เป็นระบบโครงข้อแข็ง         คอนกรีตเสริมเหล็ก   โดยชั้นที่ 1 – 

ชั้นดาดฟ้าเลือกใช้โครงสร้างระบบพ้ืนไร้คาน  POSTTENSION  ทั้งหมด   ซ่ึงในความเป็นจริงแล้ว

การออกแบบให้โครงสร้างต้านทานแรงแผ่นดินไหวไดท้ั้งหมด      โดยไม่ยอมให้เกิดความเสียหาย

ใดๆ เลย เป็นวิธีที่ไม่ประหยัด  และเนื่องจาก            “ การเสียรูปแบบไม่ยดืหยุ่น ( Inelastic 

deformations ) “    มีส่วนช่วยลดแรงจากแผ่นดินไหวลงได้      

  ดังนั้นการยอมให้โครงสร้างเกิดการเสียรูปในระดับหนึ่ง          ( ซ่ึงซ่อมแซมไดภ้ายหลัง )         

จึงเป็นที่นิยมส าหรับการออกแบบโครงสร้างทั่วไป    ทัง้นี้โครงสร้างจะมีการเสียรูปแบบไม่ยืดหยุ่น

มากน้อยเพียงใดขึ้นอยู่กับ   รูปแบบของโครงสร้าง  ( Structure  systems )  ที่พิจารณา   

 

 
 

   

 

 

 

      การออกแบบต้านทานแผ่นดินไหวส าหรับโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กนั้นก็เพ่ือให้เป็นไป

ตามหลักการพ้ืนฐานสามประการคือ 
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1. โครงสร้างจะต้องมีสติฟเนสเพียงพอที่จะควบคุมการเคลื่อนที่ด้านข้างไม่ให้เกินระดับที่

ยอมรับได้  (  H/200 =  0.005 H x Cd )   ;  Cd   =  3/K  ตามกฏกระทรวง 

2. โครงสร้างจะต้องมีก าลังเพียงพอที่จะต้านทานแรงเฉื่อยที่เกิดจากการสั่นไหวของพ้ืนดิน 

3. รายละเอียดการเสริมเหล็กในโครงสร้างจะต้องเพียงพอที่จะท าให้โครงสร้างมีความ

เหนียวที่พอในช่วงพลาสติก 

 จากรูปแบบ   และสถานที่ตั้งขององค์อาคารที่พิจารณา      จัดอยู่ในพื้นที่ ZONE  0  และ  ZONE  

1   ตามกฎกระทรวง พศ. 2550    เป็นอาคารที่พักสาธารณะสูงเกนิ 15 เมตร    ข้อ 3 

(1)/(ช)      โครงดัด ( Frame )   ออกแบบให้เป็น    Ordinary  Moment  Resisting  Frame  

( OMRF )       โดยที่ก าแพงรับแรงเฉือนไม่ต้องออกแบบให้มีความเหนียว / ไม่มีรายละเอียดการ

เสริมเหล็กพิเศษ   ( Ordinary Design Shearwall )    ซ่ึงจะต้องจัดให้มีเหล็กเสริมหลักต้านทาน

โมเมนต์ดัด อย่างน้อย 2 เส้นทั้งเหล็กบน และล่างตลอดความยาวคาน โดยต้องจัดให้มีระยะฝังยึด

เหล็กเพียงพอที่จะท าให้เหล็กเสริมสามารถพัฒนาก าลังรับแรงดึงถึงจุดครากได ้

  จากข้อก าหนดท าให้ใน     Zone 0  และ Zone  1  โครงสร้างแบบ Dual  system จะ

ไม่เกิดขึ้นจริง   เนื่องจากโครงดัดไม่มคีวามสามารถที่จะช่วยรับแรงทางด้านข้างที่เกิดขึ้นได้   ท า

ให้พ้ืนที่ๆ มีความรุนแรงของแผ่นดินไหวต่ าโครงสร้างที่มีโครงดัดร่วมกับก าแพงรบัแรงเฉือนจะ

เรียกว่า   Shearwall – frame  interactive systems     ซ่ึง  UBC 91    ได้ก าหนด ตัวลด

ก าลัง   ( Rw )  ไว้เท่ากับ  8    

 ส่วนอาคารที่พิจารณานี้ ตามมาตรฐาน มยผ.ต้องให้ความส าคัญในส่วนของแรงเฉือนทะลุที่

แผ่นพ้ืนบริเวณหัวเสาเป็นส าคัญ     ซ่ึงได้ก าหนดไว้หากองค์อาคารเป็นระบบแผ่นพ้ืนแบบไร้คาน

จะต้องเสริมเหล็กเพ่ือป้องกันการพังทลายอย่างต่อเนื่อง  ( Progressive  Collapse )   ด้วยโดย

จะต้องมีเหล็กเสริมล่างวางผ่านหรือฝังเข้าไปในแกนเสา   ในแต่ละทิศทางป็นปริมาณไม่น้อยกว่า 

Asm = 0.5 Wu L1 L2 / 0.9fy 
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อาคาร A cและ อาคาร  B 
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ระบบเสา 

 - โดยทั่วไปแล้วอาคารที่มีความสงู 7  ชั้น  สูงเฉลี่ยชั้นละ  3.20 ม.   และต้องพิจารณาแรง

ด้านข้างมากระท า คือ แรงลม และแรงจากแผ่นดินไหว   รวมถึงการผดิพลาดจากการเยื้องศูนย์ที่

หน้างานก็เป็นปัจจัยที่ท าให้เสาเกิดโมเมนต์ใน    การค านวณเสาจึงเผื่อค่าโมเมนต์ 5 % ของแรง

แนวดิ่งของเสา  และจัดให้มีรายละเอียดการเสริมเหล็กตามมาตรฐานดังนี้ 

 

ระบบพื้น 

 จะเป็นโครงสร้างระบบพ้ืนไร้คาน  คอนกรีตอัดแรง   ซ่ึงตามมาตรฐาน  มยผ. 1302  ได้

ก าหนดไว้หากองค์อาคารเป็นระบบแผ่นพ้ืนแบบไร้คานจะต้องเสริมเหล็กเพ่ือป้องกันการพังทลาย

อย่างต่อเนื่อง  ( Progressive  Collapse ) ด้วย 
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ระบบฐานราก 

 - ด้วยพ้ืนที่ทีท่ าการก่อสร้างอยู่ในจังหวัด นครราชสีมา       ซ่ึงการก่อสร้างนี้มีการเจาะ

ส ารวจดิน    ในโครงการนี้ได้ท าการออกแบบเสาเข็มให้รับแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหวด้วย     

โดยพิจารณาเลือกเป็นเข็มตอก  ขนาดเส้นผ่าศูยน์กลาง  0.40 เมตร  จ านวน 176 ต้น/อาคาร 

 

อาคาร A 

 
 

อาคาร B
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การให้รายละเอียดเหล็กเสริม
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การให้รายละเอียดพิเศษบริเวณรอยต่อระหว่าง  คานและเสาเพื่อให้โครงสร้างทั้งระบบอย่าง

น้อยให้มีความเหนียวเทียบเท่าความเหนียวจ ากัด ( Limited  Ductility )  

รูปที่ 4  การเสริมเหล็กในคานส าหรับโครงตา้นทานการดัดเหนียวสูง 
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รูปที่ 5 รายละเอียดการเสริมเหล็กในเสาส าหรับโครงต้านทานการดดัเหนียวสูง 
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การจ าลองโครงสร้างองคอ์าคารด้วยโปรแกรม Finite Element เพื่อตรวจสอบโครงสร้าง 

 

 

 

อาคาร A 

อาคาร B 
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อาคาร A 

อาคาร B 

 

อาคาร B อาคาร A 
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การแบ่งประเภทความรุนแรงของแรงส่ันสะเทือน 

 การวิเคราะห์แรงแผ่นดินไหว    ใช้มาตรฐานการออกแบบอาคาร ต้านทานการสัน่สะเทือน

ของแผ่นดินไหว  ตามมาตรฐาน  มยผ.1302   โดยวิธแีรงสถิตเทียบเท่า       ซ่ึงเลือกใช้มาตรฐาน   

ASCE 7 – 05 เป็นแม่แบบ     

 

แผนที่แสดงระดับความรุนแรงสูงสุดของแผ่นดินไหวเพ่ือใช้ในการออกแบบโครงสร้าง 

ตาราง แสดงความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัม    ที่คาบสั้น ( Ss ) และที่คาบ 1 วินาที ( S1 ) ของ

แผ่นดินไหวรุนแรงสูงสุดที่พิจารณา  ได้มาจากการสมมุติให้สภาพชั้นดินในทุกๆ พ้ืนที่เป็นแบบดิน

แข็งหรือหิน ที่มีความเร็วคลื่นเฉือน  Vs  โดยเฉลี่ยในช่วงจากผิวดินถึงความลึก  30 เมตร เท่ากับ 

760 เมตรต่อวินาที     
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 เมื่อท าการตรวจสอบพบว่า อาคารที่ท าการก่อสร้างอยู่ในเขต  0  ไม่จ าเป็นต้องออกแบบรับ

แรงแผ่นดินไหว   :   PGA  / g  <=  0.025   และคาบเก่ียวกับพ้ืนที่เขต  1   ไม่รุนแรง  :  0.025  

<  PGA  / g  <=  0.075  :   Z  =  0.075  
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อาคารที่ท าการก่อสร้างตั้งอยู่ที ่    ต าบล หมูสี  อ าเภอ ปากช่อง    จังหวัดนครราชสีมา    

ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมที่คาบส้ัน ( Ss )    และที่คาบ  1 วินาที (S1) ของ

แผ่นดนิไหวรุนแรงสูงสุดที่พิจารณา      

ความเร่ง (g)   ;    Ss    =   0.047g   ,   S1   =   0.036g 

พิจารณาปรับแก้ตามสภาพช้ันดินประเภท C  (  ดินแข็ง ) 

ส าหรับพื้นที่   SDS   SD1        มีค่าเท่ากับความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัม  ส าหรับการออกแบบ   Sa     

ที่คาบการสั่น   0.2   และ    1 วินาที ตามล าดับ 
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พิจารณาพ้ืนที่ อ.ปากช่อง    SDS    =  2/3  ( Fa x Ss )  =  2/3  ( 1.2 x 0.047 ) 

          SD1   =  2/3  ( Fv x S1 )   =  2/3 ( 1.7 x 0.036 ) 

          จะได้   SDS  =  0.039g   ,  SD1  =  0.041g           และ   SD1  >   SDS 

เมื่อ Ss = ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัม   จากแผนที่ความเสี่ยงภัยที่คาบการสั่น 0.2 วินาที หน่วยเป็น g 

เมื่อ Sa =   ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัม   จากแผนที่ความเสี่ยงภัยที่คาบการสั่น 1 วินาที หน่วยเป็น g  

เมื่อ SDs  =    ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัม      ส าหรับออกแบบที่คาบการสั่น 0.2 วินาที หน่วยเป็น g 

เมื่อ SD1  =    ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัม      ส าหรับออกแบบที่คาบการสั่น   1 วินาที หน่วยเป็น g 

 

ใช้สมการคาบการสั่นพ้ืนฐานส าหรับอาคาร คสล.  T = 0.02 H =  0.02 x 23m  = 0.46  sec        

Ts  =   1  sec     :   (  T  =  0.46  <  0.8 Ts  )  พิจารณาตามตารางที่  1. เท่านั้น 

ดังนัน้จะได้ว่า   Sa  อ่านค่าจากกราฟรูปที่ 1.4-2   =   0.0397g 

 

การแบ่งประเภทการออกแบบต้านทานแผ่นดินไหว  มยผ 1302 

ตรวจสอบว่าอาคารเข้าข่ายแรงแผ่นดินไหวประเภทใด       ซ่ึงต้องท าการออกแบบตาม

ประเภทแรงนั้นอาทิ  ก  (น้อยไม่ต้องพิจารณา)   ข  (ปกติ ควรเลือกโครงสร้างแบบ    Ordinary   

RC. )    ค (ปานกลาง ควรเลือกโครงสร้างแบบ Intermediate RC )           (รุนแรง ควรเลือก

โครงสร้างแบบ  Special RC. ) 
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ตารางที่ 1 การแบ่งประเภทการออกแบบต้านทานแผ่นดินไหวโดยพิจารณาจากค่า SDS 

 

SDS <  0.167  =   0.039  <  0.167         จัดเป็นประเภท  ก (ไม่ต้องออกแบบ) 

 

ตารางที่ 2 การแบ่งประเภทการออกแบบต้านทานแผ่นดินไหวโดยพิจารณาจากค่า SD1 

 

SD1 <  0.067  =   0.041  <  0.067       จัดเป็นประเภท  ก (ไม่ต้องออกแบบ) 
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SDS  =  0.039g   ,  SD1  =  0.041g   และ   SD1  >   SDS 

Sa =  0.0397g   

0.46 
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        ในกรณีที่ประเภทการออกแบบต้านทานแผ่นดินไหวที่ก าหนดตามเกณฑ์         ตารางที่ 1 

แตกต่างจากตารางที ่2   ให้ใช้ค่าที่รุนแรงกว่าเป็นเกณฑ์พิจารณา          และกรณีที่คาบการสั่น

พ้ืนฐานของอาคาร   (T)     

ในทั้งสองทิศทางที่ตัง้ฉากกันที่ค านวณได้มีค่าน้อยกวา่  0.8 Ts   =    0.8 x 1.0  =  0.80  

วินาที   :     (  T  =  0.460  <   0.8 Ts  )          มีค่าเป็นไปตามที่ก าหนด   อนุญาตให้ก าหนด

ประเภทการออกแบบต้านทานแผ่นดินไหวโดยใช ้ ตารางที ่1 เท่านั้น 

 

ดังน้ันโครงสร้างอาคารน้ีจัดเป็นประเภท  ก (ไม่ต้องออกแบบ) 
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ประเภทความส าคัญอาคาร มาก ค่าตัวประกอบความส าคัญ      

( กรณีอาคารที่พักอาศัยรวม หากเกิดการพังทลาย จะเป็นอันตรายต่อชีวิตมนุษย์ และสาธารณชน  

จัดอยู่ประเภทความส าคัญ     ( III ) “มาก”   =   1.25 ) 

 

 

 เลือกใช้โครงสร้างแบบ   Ordinary  Moment  Resisting  Frame   ( OMRF )     โดยที่

ก าแพงรับแรงเฉือนไม่ต้องออกแบบให้มีความเหนียว  /    ไม่มีรายละเอียดการเสริมเหล็กพิเศษ     

( Ordinary Design Shearwall  )   

โดยมี   ค่า R   (Response Modification Factors หรือตัวประกอบปรับผลตอบสนอง)        3 

    ค่า  0       (System Overstrength Factor หรือตัวประกอบก าลังส่วนเกิน)         3   

   ค่า Cd (Deflection Amplification Factor หรือตัวประกอบขยายค่าการโก่งตัว)      2.5 

         ค่า    I    (ตัวประกอบความส าคัญของอาคาร)    III  ( มาก )    =    1.25 

Scale Factor    =    I / R  =   1.25 / 3                             =    0.417 

ซึ่งในกฎกระทรวงฉบับที่ 6 ( พ.ร.บ. 2522 )    ได้ก าหนดไว้วา่ในการออกแบบให้

ใช้ค่าหน่วยแรงที่มากกวา่ระหว่างแรงจากแผ่นดนิไหว และแรงลม   รวมถึงรายละเอียด

ปลีกย่อยช้ินส่วนโครงสร้าง รวมทั้งบริเวณรอยตอ่ระหว่างปลายช้ินส่วนโครงสร้างต่าง ๆ 

ต้องมีความเหนียวเทียบเท่าความเหนียวจ ากดั ( Limited  Ductility ) 
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อาคาร A cและ อาคาร  B 
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EQUIVALENT  SEISMIC  LOAD  IN ACCORDANCE  WITH  IBC 2009 ( ASCE7-05 ) 
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แรงแผ่นดินไหว SEISMIC  LOAD  กระท าต่ออาคารพิจารณาทั้ง  2 แกน  EQX  ,  EQY 

SEISAMIC  FORCE  :  EQY 

 

SEISAMIC  FORCE  :  EQX 
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EQX 

 

EQY 
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ทิศทาง EQX  ( Seismic  Force & Story Shear ) 

 

                
 

ทิศทาง EQY (Seismic  Force & Story Shear ) 
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การลดค่าสติฟเนสของเสา, คานและพื้นไร้คานดังนี ้  ( พิจารณาใช้กับการเคลื่อนตวัเท่านั้น ) 

คาน 0.35 Ig. 

เสา  0.70 Ig 

ผนังไม่แตกร้าว   0.70 Ig 

ผนังแตกร้าว       0.35 Ig 

พ้ืนไร้คาน          0.25 Ig 

 

 

ตรวจสอบการเคลื่อนตัวของอาคารในแนวแกน  X  และ Y ( ปรับคา่การออกแบบตามพื้นที่ ) 

 เลือกใช้โครงสร้างแบบ   Ordinary  Moment  Resisting  Frame   ( OMRF )     โดยที่

ก าแพงรับแรงเฉือนไม่ต้องออกแบบให้มีความเหนียว  /    ไม่มีรายละเอียดการเสริมเหล็กพิเศษ     

( Ordinary Design Shearwall  )   

โดยมี   ค่า R   (Response Modification Factors หรือตัวประกอบปรับผลตอบสนอง)        3 

    ค่า  0       (System Overstrength Factor หรือตัวประกอบก าลังส่วนเกิน)         3   

   ค่า Cd (Deflection Amplification Factor หรือตัวประกอบขยายค่าการโก่งตัว)      2.5 

         ค่า    I    (ตัวประกอบความส าคัญของอาคาร)    II  ( ปกต ิ)    =    1.00 

Scale Factor    =    I / R  =   1.00 / 3                             =    0.333 

 

 

0.096 

0.24 

0.118 

0.06 

0.027 
0.015 0.015 0.015 
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STORY DRIFT CHECK   

EQY :  อาคาร A   Displacement  DY  11.83 mm  ( พิจารณาตามข้อก าหนด  มยผ. 1302 ) 
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EQX  : อาคาร A   Displacement  DX  20.98 mm ( พิจารณาตามข้อก าหนด  มยผ. 1302 ) 
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EQY :  อาคาร B   Displacement  DY  11.83 mm  ( พิจารณาตามข้อก าหนด  มยผ. 1302 ) 
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EQX  : อาคาร B   Displacement  DX  20.98 mm ( พิจารณาตามข้อก าหนด  มยผ. 1302 ) 
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กรณีเพิ่มความเข้มของแผน่ดนิไหว เปน็ประเภท ความส าคัญ  III (มาก)  และ   ตัวประกอบ

ความส าคญั I  =  1.25   ( โดยท าการวิเคราะห์อาคาร A  และ  B ) 

EQY :  Displacement  DY  19.71 mm และ EQX  :  Displacement  DX  34.97  mm       
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กรณีคดิแรงบดิโดยบังเอญิ 5% เนื่องจากแรงแผ่นดินไหว  (Accidental Torsion) 

EQXN  &  EQYN :  IBC2009(ASCE-05) 
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EQYN :  Displacement  DY  27.59  mm และ EQXN  :  Displacement  DX  46.99 mm  
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SIDE WAY  AND  DEFLECTION  CHECK  

H/500   =   22700 / 500  =  45.40 mm.  มากกว่า      Dx = 34.97 mm  &  Dy  =  19.71 mm 

 

OVERTURNING  STABILITY  CHECK 

Cs    =    Sa { I / R }     =     0.0397 ( 1.25/ 3 )      =    0.0165   ,  มากกว่า  0.01 g 

W     =    3,572 + 0.25( 0 ) tons  ;   ( Self Weight + SDL + 25%LL กรณีน้ีไม่เข้าข่ายไม่ต้องคิด) 

V      =    0.0165 W  ( 3.69% ของน้ าหนักอาคารประสิทธิผล )  =    59.09 Tons  (Base Shear) 
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อัตราส่วนความปลอดภัย S.F 

 

S.F.   =          M Reaction / M Action 

Rx     =           7446 /  ( 59.09 x  ( 61.5 /2 )             =     4.10      <   1.5       

Ry     =          7446 /  ( 59.09 x ( 7.35 /2 )               =     34.29    <   1.5 

 

สรุป :  โครงสร้างที่วิเคราะห์อยู่ในเกณฑ์ปลอดภัย 

 

 

 

 

 

 

 

 


