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การวเิคราะห์แรงแผ่นดนิไหว ตามกฎกระทรวงฉบับพ.ศ. 2550 
 

ความน า 

 บทความน้ีกล่าวถึง การค านวณหาแรงแผน่ดินไหวโดยวิธีแรงสถิตเทียบเท่า (equivalent static load) 

ตามรายละเอียดใน กฎกระทรวงก าหนดการรับน ้าหนัก ความต้านทาน ความคงทนของอาคาร และพืน้ดิน 

ทีร่องรับอาคารในการต้านทานแรงส่ันสะเทือนของแผ่นดินไหว พ.ศ. 2550  หรือเรียกสั้นๆ วา่ กฎกระทรวง

ฉบับพ.ศ. 2550 และเม่ือหาแรงแผ่นดินไหวได้แล้ว จะอธิบายต่อไปถึงวิธีการตรวจสอบการเคล่ือนตวั

สัมพทัธ์ดา้นขา้ง (story drift) และความมัน่คงของโครงสร้างเน่ืองจากแรงกระท าดา้นขา้งต่ออาคาร 

 

วธิีแรงสถิตเทยีบเท่า 

 ส าหรับโครงสร้างอาคารท่ีมีรูปทรงสม ่าเสมอ สามารถค านวณหาแรงแผน่ดินไหวไดโ้ดยใชว้ิธีแรง

สถิตเทียบเท่า โดยกฎกระทรวงฉบบัพ.ศ. 2550 จะอา้งอิงมาจากมาตรฐาน Uniform Building Code (UBC) 

1985 ซ่ึงค่าของแรงเฉือนทั้งหมดในแนวราบท่ีระดบัพื้นดิน (V) หาไดจ้าก 

 V  =  ZIKCSW 
โดย 

 Z คือ สัมประสิทธ์ิของความเขม้ของแผน่ดินไหว 

 I  ตวัคูณเก่ียวกบัการใชอ้าคาร 

 K  สัมประสิทธ์ิของโครงสร้างอาคารท่ีรับแรงในแนวราบ 

 C  สัมประสิทธ์ิของคาบการสั่นไหวของโครงสร้าง 

 S  สัมประสิทธ์ิของการประสานความถ่ีธรรมชาติระหวา่งอาคารและชั้นดินท่ีตั้งอาคาร 

 W  น ้ าหนกัของตวัอาคารทั้งหมดรวมทั้งน ้ าหนกัของวสัดุอุปกรณ์ซ่ึงยึดตรึงกบัท่ี โดยไม่รวม

น ้าหนกับรรทุกจร (กรณีอาคารทัว่ไป) 

   น ้าหนกัของตวัอาคารทั้งหมดรวมกบั 25% ของน ้าหนกับรรทุกจร 

   (กรณีโกดงั หรือ คลงัสินคา้) 
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สัมประสิทธ์ิของความเข้มของแผ่นดินไหว (Z) 

 แบ่งเป็น 2 บริเวณ ดงัภาพท่ี 1 

 
ภาพที ่1  บริเวณท่ีมีผลบงัคบัใชก้ฎกระทรวง พ.ศ. 2550 

 บริเวณท่ี 1 (กรุงเทพฯ, นนทบุรี, ปทุมธานี, สมุทรปราการ, สมุทรสาคร)  

   ใชค้่า Z  ≥   0.19 

 บริเวณท่ี 2 (กาญจนบุรี, เชียงราย, เชียงใหม่, ตาก, น่าน, พะเยา, แพร่, แม่ฮ่องสอน, ล าปาง, ล าพนู) 

  ใชค้่า Z  ≥  0.38 
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ตัวคูณเกีย่วกบัการใช้อาคาร (I) 

 
 

สัมประสิทธ์ิของโครงสร้างอาคารทีรั่บแรงในแนวราบ (K) 
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สัมประสิทธ์ิของคาบการส่ันไหวของโครงสร้าง (C) 

  
 โดย 

  T คือ คาบการแกวง่ตามธรรมชาติของอาคาร, วนิาที 

    ส าหรับอาคารทัว่ไป 

      
    ส าหรับอาคารท่ีมีโครงตา้นแรงดดัท่ีมีความเหนียว 

      
  hn  ความสูงของพื้นอาคารชั้นสูงสุดวดัจากระดบัพื้นดิน, m 

  D  ความกวา้งของโครงสร้างของอาคารในทิศทางขนานกบัแรงแผน่ดินไหว, m 

  N  จ  านวนชั้นของอาคารทั้งหมดท่ีอยูเ่หนือระดบัพื้นดิน 
 

สัมประสิทธ์ิของการประสานความถี่ธรรมชาติระหว่างอาคารและช้ันดินทีต่ั้งอาคาร (S) 
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หมายเหตุ 

 ส าหรับชั้นดินแบบหิน หรือ  ดินแขง็ หรือ ดินอ่อน  ผลคูณของ C และ S  ≤  0.14 

 ส าหรับชั้นดินแบบดินอ่อนมาก    ผลคูณของ C และ S  ≤  0.26 

 

 เม่ือไดค้่าแรงเฉือนทั้งหมดในแนวราบท่ีระดบัพื้นดิน (V) แลว้ ให้กระจายออกเป็นแรงในแนวราบ 

ท่ีกระท าต่อพื้นชั้นต่างๆ ดงัภาพท่ี 2 

 

 
ภาพที ่2  การกระจายค่า V เป็นแรงในแนวราบท่ีกระท าต่อพื้นชั้นต่างๆ 

 

 โดย  

  Ft คือ แรงในแนวราบท่ีกระท าต่อพื้นชั้นบนสุดของอาคาร 

    ถา้ คาบการแกวง่ตามธรรมชาติของอาคาร (T)  ≤   0.7 วนิาที 

     Ft  =  0 

    ถา้ คาบการแกวง่ตามธรรมชาติของอาคาร (T)  >  0.7 วนิาที 

     Ft  =  0.07TV  ≤  0.25V 

  Fx   แรงในแนวราบท่ีกระท าต่อพื้นชั้นต่างๆ ของอาคาร 
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การเคลือ่นตัวสัมพทัธ์ด้านข้าง 

 การเคล่ือนตวัสัมพทัธ์ดา้นขา้งระหวา่งชั้นท่ีอยูติ่ดกนัของอาคาร (story drift, x) ค  านวณไดจ้าก 

  x  =  Vx/Kx  ซ่ึงตอ้งมีค่าไม่เกินร้อยละ 0.5 ของความสูงระหวา่งชั้น  

 โดย 

  Vx   แรงเฉือนท่ีเสาชั้นท่ี x เน่ืองจากแรงกระท าดา้นขา้ง ค านวณจากผลรวมของแรง 

     กระท าดา้นขา้งจากชั้นนั้นและชั้นท่ีสูงกวา่ 

     

  Kx  สติฟเนสของเสาชั้นท่ี x เท่ากบั 12EIx/hx
3  

  E  โมดูลสัยดืหยุน่ของเสา 

  Ix   โมเมนตค์วามเฉ่ือยของเสาชั้นท่ี x 

  hx  ความสูงของเสาชั้นท่ี x 
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ภาพที ่3  การเคล่ือนตวัสัมพทัธ์ดา้นขา้งระหวา่งชั้นท่ีอยูติ่ดกนัของอาคาร (x) 

 

ความมัน่คงของโครงสร้างเน่ืองจากแรงกระท าด้านข้าง 

 โครงสร้างอาคารจะต้องไม่พลิกคว  ่าเน่ืองจากแรงกระท าด้านข้าง โดยให้มีค่าความปลอดภัย 

มากกวา่หรือเท่ากบั 1.5  (SF ≥ 1.5) ซ่ึงค านวณไดจ้าก 

  SF  =  Mreact/Mact  =  WT (L/2)/Fxhx  ≥  1.5 

 โดย 

  Mreact  คือ โมเมนตต์า้นทานการพลิกคว  ่า 

  Mact    โมเมนตเ์น่ืองจากแรงกระท าดา้นขา้ง 

  WT  น ้าหนกัของตวัอาคารทั้งหมด 

  L  ความยาวจากศูนยก์ลางเสาดา้นริมซา้ยถึงศูนยก์ลางเสาดา้นริมขวา 

    ในแนวขนานกบัแรงกระท าดา้นขา้ง 

  x  ชั้นของอาคาร (x  =  1, 2, …., n) 
  n  จ  านวนชั้นของอาคาร 

  Fx  แรงกระท าดา้นขา้งของชั้นท่ี x 

  hx  ความสูงจากฐานของอาคารไปยงัชั้นท่ี x  
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ภาพที ่4  การพิจารณาความมัน่คงของโครงสร้างเน่ืองจากแรงกระท าดา้นขา้ง 

 

ตัวอย่างการค านวณ 

 วิเคราะห์แรงแผ่นดินไหวในทิศทาง Y ของอาคารส านักงานระบบแผ่นพื้นไร้คานคอนกรีต 

เสริมเหล็ก สูง 6 ชั้น ตั้งอยูใ่นจงัหวดัเชียงใหม่ มีแปลนและรูปดา้น ดงัภาพดา้นล่าง 

 
ออกแบบเบ้ืองตน้: ขนาดหนา้ตดัเสา 0.5 x 0.5 m Y 

 ความหนาแผน่พื้นไร้คาน 0.15 m X 



การวเิคราะห์แรงแผน่ดินไหว ตามกฎกระทรวงฉบบัพ.ศ. 2550 สรกานต์  ศรีตองออ่น 

9 

 

 
วธีิท า 

 Z = 0.38 (เชียงใหม่อยูใ่นบริเวณท่ี 2) 

 I = 1.00 (ชนิดของอาคาร (3) อาคารอ่ืนๆ) 

 K = 1.0 (ชนิดโครงสร้าง (5) โครงตา้นแรงดดัความเหนียวจ ากดั) 

 C = 1/(15T)  ≤  0.12 

  T = 0.09hn/D 

   hn = 6(3.5) = 21.0 m 

   D = 12 m 

  T = 0.09(21)/12  =  0.55 s 

 C = 1/[15(0.55)  =  0.090  <  0.12 OK 

 S = 1.2 (ชั้นดินแขง็) 

 CS = 0.090(1.2)  =  0.11  <  0.14 OK 

  V  =  0.38(1)(1)(0.11)  =  0.0411W  (4.11% ของน ้าหนกัอาคาร) 
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น ้าหนกัอาคาร (W) 

 น ้าหนกัเสาแต่ละชั้น = 15[(0.5)(0.5)(3.5)](2.4) = 31.5 T 

 น ้าหนกัพื้นแต่ละชั้น = 12(22)(0.15)(2.4) = 95.0 T 

 รวมน ้าหนกัแต่ละชั้น (Wx) = 31.5 + 95.0 = 126.5 T 

 น ้าหนกัอาคาร (W) = 6(126.5) = 759 T 

  V  =  0.0411(759) =  31.25 T 

 

กระจายแรงกระท าดา้นขา้ง (Fx) 

 T = 0.55  s  <  0.7  s ดงันั้น Ft  =  0 

  
ช้ัน Wx hx Wx hx Wx hx/(Wh) Fx 

  (T) (m) (T-m)   (T) 
6 126.5 21.0 2657.34 0.2857 8.93 
5 126.5 17.5 2214.45 0.2381 7.44 
4 126.5 14.0 1771.56 0.1905 5.95 
3 126.5 10.5 1328.67 0.1429 4.46 
2 126.5 7.0 885.78 0.0952 2.98 
1 126.5 3.5 442.89 0.0476 1.49 

รวม 759   9300.69 1.0000 31.25 
 

การเคล่ือนตวัสัมพทัธ์ดา้นขา้งระหวา่งชั้นท่ีอยูติ่ดกนัของอาคาร (x) 

x  =  Vx/Kx  

 Kx แต่ละชั้นเท่ากนั = 12EIx/hx
3  =  12(230000)[15(50)(50)3/12]/(350)3 

  = 502915  kg/cm 

  = 502.92  T/cm 
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ช้ัน Fx Vx K x 

  (T) (T) (T/cm) (cm) 
6 8.93 8.93 502.92 0.0178 
5 7.44 16.37 502.92 0.0325 
4 5.95 22.32 502.92 0.0444 
3 4.46 26.78 502.92 0.0533 
2 2.98 29.76 502.92 0.0592 
1 1.49 31.25 502.92 0.0621 

x แต่ละชั้นตอ้ง ≤ 0.005 hx  

   ≤ 0.005(350)  =  1.75  cm  OK 

 

ความมัน่คงของโครงสร้างเน่ืองจากแรงดา้นขา้ง 

  SF  =  WT (L/2)/Fxhx  ≥  1.5 
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ช้ัน Fx hx Fxhx 

  (T) (m) (T-m) 
6 8.93 21.0 187.49 
5 7.44 17.5 130.20 
4 5.95 14.0 83.33 
3 4.46 10.5 46.87 
2 2.98 7.0 20.83 
1 1.49 3.5 5.21 

รวม   473.92 
 

 SF = WT (L/2)/Fxhx 

  = 759(5)/473.92 

  = 8.01  >  1.5  OK 

 

อ้างองิ 

  กฎกระทรวงก าหนดการรับน ้ าหนัก ความตา้นทาน ความคงทนของอาคาร และพื้นดินท่ีรองรับ

อาคารในการตา้นทานแรงสั่นสะเทือนของแผน่ดินไหว พ.ศ. 2550 ออกตามความในพระราชบญัญติัควบคุม

อาคาร พ.ศ. 2522. 

 ไพบูลย ์ปัญญาคะโป. การออกแบบอาคารและการออกแบบอาคารต้านทานแผ่นดินไหว.  

พิมพค์ร้ังท่ี 6. เอม็ แอนด ์เอม็ เลเซอร์พร้ินต,์ 2555. 

 มงคล จิรวชัรเดช. คู่มือการออกแบบอาคารต้านทานแผ่นดินไหวภาคทฤษฎแีละปฏิบัติ. 

เอม็ แอนด ์เอม็ เลเซอร์พร้ินต,์ 2555. 

  GRASP (Graphical Rapid Analysis of Structures Program)  พฒันาโดย Abdul  Rauf. 


