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บทคัดย่อ  

ในปัจจุบันได้เกิดเหตุการณ์แผ่นดินไหวที่เริ่มทวีความรุนแรงมากขึ้นหลายต่อหลายครั้ง ทั้งในประเทศและ

บริเวณข้างเค ียง ซ ึ ่งส ่งผลกระทบและความเสียหายต่อประเทศไทยในหลายด้าน ทั ้งช ีว ิต ทร ัพย ์สิน   

รวมไปถึงสภาพสังคมและเศรษฐกิจของประเทศ ทางกรมโยธาธิการและผังเมืองจึงได้มี การจัดทำมาตรฐาน 

การออกแบบอาคารเพื่อป้องกันแรงกระทำเนื่องจากแผ่นดินไหวขึ้น(มยผ. 1301-2550) และได้มีการพัฒนาและ

ปรับปรุงเรื่อยมาจนเป็นมาตรฐานการออกแบบอาคารต้านทานการสั่นสะเทือนอันเนื่องมาจากแผ่นดินไหว (มยผ. 

1301/1302-61) 

 โครงการพิเศษนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อตรวจสอบผลการตอบสนองขององค์อาคารที่มีลักษณะไม่สม่ำเสมอ

ต่างๆ ได้แก่ 1. ค่าการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้น  2. ค่าการตอบสนองเชิงการบิด 3. คาบการสั่นพื้นฐานของ

อาคาร  ที ่ได้จากการวิเคราะห์เชิงสถิตศาสตร์(ว ิธ ีแรงสถิตเทียบเท่า) และการวิเคราะห์เช ิงพลศาสตร์  

(วิธีสเปกตรัมการตอบสนองแบบโหมด)  ทั ้งนี ้ได้ทำการวิเคราะห์และศึกษาด้วยการใช้โปรแกรม ETABS 

เพื่อนำมาเปรียบเทียบความเหมาะสมของทั้ง 2 วิธีในการวิเคราะห์ผลการตอบสนองสำหรับอาคารที่มีลักษณะไม่

สม่ำเสมอ ซึ่งอาคารที่ได้ทำมาเป็นตัวอย่างในที่นี้คืออาคารจีทาวเวอร์ 
. 
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ABSTRACT 

 Nowadays, the earthquake appears to be severe than the past in the country and nearby 
that affect to people life, asset including to social economic of Thailand. Therefore, the 
department of public works for town & country planning created the design building standards 
for the seismic resistance issues. 
 This special project aims to determined and comparison the structural response  
in irregular structure. Include with 1. Story drift 2. Accident torsional Response 3. natural period 
of structure From Equivalent Static method and modify Response spectrum method by using 
ETABS. To define the suitable of analysis method for the irregular structure under appropriate 
factors by G-Tower  
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รูปที่ ก-40 หน้าตัดอาคาร G-tower ชั้นที่ 35 North      68 

รูปที่ ก-41 หน้าตัดอาคาร G-tower ชั้นที่ 36 North      69 

รูปที่ ก-42 หน้าตัดอาคาร G-tower ชั้นที่ 37 North      69 

รูปที่ ก-43 หน้าตัดอาคาร G-tower ชั้น Roof       69 
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บทที่1 

บทนำ 

1.1 ความเป็นมา 

 เนื่องจากในปัจจุบันนั้นภัยพิบัติทางธรรมชาติอันเนื่องมาจากแผ่นดินไหวนั้นได้ส่งผลกระทบต่อประเทศ  

ในลักษณะที่ทวีความรุนแรงขึ้น จนส่งผลต่อชีวิตและทรัพย์สินของประชาชนที่อยู่ในพื้นที่เสี่ยงภัยพิบัติ เช่น  

ในบริเวณพื้นที่ภาคเหนือและภาคตะวันตกของประเทศไทย รวมไปถึงพ้ืนที่แอ่งดินเหนียวอ่อนบริเวณภาคกลาง

ของประเทศ และเพ่ือป้องกันความสูญเสียที่รุนแรงขึ้นในพ้ืนที่ดังกล่าวที่อาจกล่าวได้ว่าเป็นศูนย์รวมทางเศรษฐกิจ 

ที่สำคัญของประเทศแล้วนั้น ทางส่วนของกรมโยธาธิการและผังเมืองจึงได้มีการจัดทำมาตรฐานการออกแบบ

อาคารเพื ่อป้องกันและบรรเทาปัญหาเนื่องจากการสั ่นสะเทือนของแผ่นดินไหวซึ่งเป็นไปตามกฎกระทรวง  

ฉบับที่ 49 

 ตามมาตรฐานการออกแบบอาคาร (มยผ. 1301/1302-61) งานวิจัยฉบับนี้จึงได้มีการนำแบบจำลอง

อาคารมาทำการศึกษา วิเคราะห์และเปรียบเทียบพฤติกรรมของโครงสร้างของตัวอาคารที่มีลักษณะไม่สม่ำเสมอ   

โดยใช้วิธีการวิเคราะห์ 2 วิธี อันได้แก่  วิธี Modal Response Analysis และวิธี Equivalent Static Force 

Method 

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

- เพื ่อศึกษาพฤติกรรมการบิดโดยบังเอิญ (Accidental Torsion) ของโครงสร้างอาคารต้านทาน 

แรงแผ่นดินไหวที่มีลักษณะไม่สม่ำเสมอ โดยสมมติว่าเป็นอาคารที่ไม่มีความสม่ำเสมอในเชิงการบิด 

อย่างมาก 

- เพื่อเปรียบเทียบวิธีการที่ใช้ในการวิเคราะห์พฤติกรรมของโครงสร้างอาคารที่มีลักษณะไม่สม่ำเสมอ 

ระหว่างวิธีทางสถิตศาสตร์ และวิธีทางพลศาสตร์  

1.3 ขอบเขตของโครงงานพิเศษ 

 1. ศึกษาแบบจำลองโครงสร้างของอาคารที่มีรูปร่างไม่สม่ำเสมอตามมาตรฐานการออกแบบอาคาร

ต้านทานแรงแผ่นดินไหว (มยผ.1301-1302/61) โดยใช้ตัวอย่างแบบจำลองจากอาคาร G Land Tower  

ซึ่งเป็นโครงสร้างอาคารเหล็กสูง 26 ชั้น และ 36 ชั้น ตั้งอยู่ ณ เลขที่ 9 ถนน พระราม 9 แขวง ห้วยขวาง  

เขตห้วยขวาง กรุงเทพมหานคร 10310 บนเขตชั้นดินอ่อน พ้ืนที่กรุงเทพโซน 5 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2. แรงกระทำด้านข้างเนื่องมาจากแผ่นดินไหว ใช้การการวิเคราะห์และคำนวณแรงตามมาตรฐานการ

ออกแบบอาคารต้านทานแรงสั่นสะเทือนของแผ่นดินไหว (มยผ. 1301-1302/61) เท่านั้น 

 3. ศึกษาและเปรียบเทียบพฤติกรรมการเคลื ่อนตัวด้านข้างของอาคาร  (Lateral Displacement)  

การเคลื ่อนตัวสัมพันธ์ระหว่างชั้น (Inter Story Drift) และความสามารถในการต้านทานแรงบิดโดยบังเอิญ 

(Accidental Torsion Resistance) ระหว่างวิธีทางพลศาสตร์และวิธีทางสถิตศาสตร์ เพื่อเปรียบเทียบกับค่า 

การเคลื่อนตัวสูงสุดที่ยอมให้ (Allowable Lateral Displacement) ตาม มยผ.1301-1302/61 

 4. เปรียบเทียบคาบการสั ่นธรรมชาติ (Natural period) ที ่มาจากการประมาณค่าตามมาตรฐาน  

มยผ.1301-1302/62 กับคาบการสั่นธรรมชาติที่โปรแกรมได้วิเคราะห์ออกมา 

 5. ศึกษาโดยกำหนดแบบจำลองโครงสร้างอาคารเป็นรูปทรงไม่สม่ำเสมอบนฐานรากยึดแน่น 

 

1.4 ขั้นตอนการดำเนินงาน 

 

1.5 ผลที่คาดว่าจะได้รับ 

 -  ได้เรียนรู้วิธีการสร้างแบบจำลองอาคารด้วยโปรแกรม ETABS 

 -  ได้เรียนรู้มาตรฐานการออกแบบอาคารเพื่อต้านทานแรงกระทำเนื่องมาจากแรงแผ่นดินไหว (มยผ.

1301-1302/61)  

 -  ได้เรียนรู้วิธีการที่ใช้ในการวิเคราะห์พฤติกรรมการตอบสนองของโครงสร้างอันเนื่องมาจากแผ่นดินไหว 

ทั้งวิธีการทางพลศาสตร์และวิธีการทางสถิตศาสตร์ 

  

 

1 คน้ควา้ขอ้มลูทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวิเคราะห์โครงสร้างตา้นทานแรงแผ่นดินไหว 5 week
2 ศึกษาขอ้ก าหนดเก่ียวกบัมาตรฐานการออกแบบอาคารและแผ่นดินไหวและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 9 week
3 ศึกษาเก่ียวกบัวิธีการใชง้านในส่วนของโปรแกรมท่ีจะน ามาใชวิ้เคราะห์ 7 week
4 ก าหนดขอบเขตของงานวิจยั 3 week
5 หาขอ้มลูของอาคารท่ีน ามาศึกษา 7 week
6 สร้างแบบจ าลองโครงสร้างอาคาร 17 week
7 วิเคราะห์โครงสร้างอาคาร 7 week
8 เปรียบเทียบค่าการเคล่ือนตวัระหวา่งชั้นของตวัอาคารกบัค่าท่ียอมให้ 5 week
9 สรุปผลการศึกษา 4 week

MAR
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NOV DEC JAN FEB MAR APRno Task Name Duration AUG SEP
2020
OCT
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บทที่ 2 

วรรณกรรมปริทัศน์ 

2.1 แผ่นดินไหว 

2.1.1 คำจำกัดความของแผ่นดินไหว 
แผ่นดินไหวเป็นปรากฎการณ์ทางธรรมชาติที ่เกิดขึ ้น สาเหตุมาจากการเคลื ่อนตัวของเปลือกโลก  

(แผ ่นธรณี) หร ือส ั ่นสะเทือนและคายพลังงานออกมา เปล ือกโลกมีการเคล ื ่อนตัวอย ู ่  3 ล ักษณะคือ  
1. แผ่นธรณีเคลื่อนตัวออกจากกัน 2. แผ่นธรณีเคลื่อนที่เฉือนกัน 3. แผ่นธรณีเคลื่อนที่เข้าหากัน ศูนย์กลาง  
การเกิดแผ่นดินไหวสามารถเกิดขึ ้นได้ที ่ระดับความลึกต่าง ๆ ของผิวโลก ค วามลึกที ่ เคยวัดได้ส ูงสุด 
อยู ่ในชั ้นแมนเทิล บริเวณเหนือศูนย์กลางแผ่นดินไหว ณ ตำแหน่งผิวโลกเรียกว่า จุดเหนือศูนย์กลางการ  
เกิดแผ่นดินไหว นอกจากแผ่นดินไหวจะสามารถเกิดขึ้นได้จากบริเวณรอยต่อของเปลือกโลกแล้วยังสามารถเกิดขึ้น
บริเวณจุดร้อน(Hot spot) ซึ่งหินหนืดร้อนลอยตัวขึ้นจากเนื้อโลกตอนล่างแล้วประทุขึ ้นมาจากเนื้อโลกเป็น
ลักษณะภูเขาไฟรูปโล่  

2.1.2 ความเสี่ยงภัยของแผ่นดินไหวในประเทศไทย 
หากพิจารณาจากแหล่งกำเนิดแผ่นดินไหวตามที ่ได้กล่าวมาแล้ว ความเสี ่ยงภัยจากแผ่นดินไหว 

ของประเทศไทยสามารถจำแนกออกได้เป็นหลัก 2 กรณี คือ 1. กรณีความเสี่ยงภัยจากการเกิดแผ่นดินไหว 

ที ่ม ีศ ูนย ์กลางในประเทศ  โดยศ ูนย ์กลางด ังกล ่าวได ้แก ่  แนวรอยเล ื ่อนม ีพล ังในบร ิ เวณภาคเหนือ  

จังหวัดกาญจนบุรี และบริเวณภาคใต้ ที่มีข้อมูลทางธรณีวิทยาแสดงว่ารอยเลื่อนดังกล่าว  มีพลังและมีศักยภาพที่

จะทำให ้ เก ิดแผ ่นด ินไหวขนาดเล ็กถ ึงใหญ ่ได ้  เช ่น รอยเล ื ่อนเจด ีย ์สามองค ์  รอยเล ื ่อนศร ีสว ัสดิ์  

ที่จังหวัดกาญจนบุรี รอยเลื่อนแม่จัน รอยเลื่อนพะเยา รอยเลื่อนแม่ทาที่บริเวณจั งหวัดเชียงใหม่ เชียงราย และ

จังหวัดพะเยา 2. กรณีความเสี ่ยงภัยจากการเกิดแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ที ่มีศูนย์กลางอยู ่ภายนอกประเทศ 

ในระยะไกล แต่ส่งผลกระทบต่ออาคารและสิ่งก่อสร้างในประเทศไทย โดยเฉพาะในบริเวณที่สภาพดินฐานราก

เป็นชั ้นดินเหนียวอ่อนที่มีความหนามากจะทำให้อาคารในพื้นที ่น ั ้นมีความเสี ่ยงสูงขึ ้น เนื ่องจากดินอ่อน 

จะขยายแรงสั่นสะเทือนให้สูงขึ้น ซึ่งอาคารในกรุงเทพมหานครและเขตปริมณฑลจะมีความเสี่ยงในลักษณะนี้โดย

เร ียกความเส ี ่ยงน ี ้ว ่า “ความเส ี ่ยงต ่อ  แผ่นดินไหวขนาดใหญ่ระยะไกล” รอยเล ื ่อนใหญ่ท ี ่สำค ัญต่อ 

การเกิดแผ่นดินไหวและส่งผลกระทบต่อประเทศไทยดังกล่าวได้แก่ รอยเลื ่อนสะแกง (Sagaing Fault)  

รอยเลื่อนสุมาตรา และรอยเลื่อนแม่นํ้าแดง ซึ่งรอยเลื่อนเหล่านี้สามารถทำให้เกิดแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ได้ 
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รูปที่ 2.1 ภาพรอยเลื่อนต่างๆภายในประเทศไทย 

ซึ ่งในปัจจ ุบ ันประเทศไทยได้ เร ิ ่มท ี ่จะให ้ความสำคัญกับผลกระทบอันเน ื ่องมาจากภัยพ ิบ ัติ  

ของแผ่นดินไหวมากขึ ้น รวมไปถึงมาตรการเตรียมพร้อมรับมือกับเหตุการณ์ที ่อาจเกิดขึ ้นในอนาคต  

อย ่างม ีประส ิทธ ิภาพด ้วยเหต ุน ี ้  ในป ี พ.ศ. 2540  จ ึงได ้ม ีการออกกฎกระทรวงฉบ ับท ี ่  49 ภายใต้   

พ.ร.บ. ควบคุมอาคาร ฯ เพื ่อกำหนดให้มีมาตรฐานในการออกแบบอาคารต้านทานแผ่นดินไหวในพื ้นที่  

จังหวัดภาคเหนือและจังหวัดกาญจนบุรี ซึ ่งในเวลาต่อมากฎกระทรวงดังกล่าวได้ถูกแทนที่โดยกฎกระทรวง  

โดยกฎกระทรวง พ.ศ. 2550 ซึ่งปรับปรุงขยายพื้นที่ควบคุมให้ครอบคลุมถึงกรุงเทพมหานครและปริมณฑลและ

จังหวัดในภาคใต้  

กฎกระทรวงดังกล ่าวนับได้ว ่าเป็นก้าวสําค ัญของการดําเน ินการลดภัยพิบ ัต ิแผ ่นดินไหวของ  

ประเทศไทย อย่างไรก็ดีข้อกําหนดต่าง ๆ ในการออกแบบอาคารต้านทานแผ่นดินไหว ที่ระบุไว้ในกฎกระทรวงนั้น 

อ ้างอิงมาจากมาตรฐานแม่แบบในต่างประเทศที ่ค ่อนข้างล้าสมัย ส ่งผลให้การออกแบบมี ข ้อจ ํากัด  

หลายประการและไม่สอดคล้องกับองค์ความรู้ที ่มีอยู่ในปัจจุบัน ซึ่งแต่เดิมนั้นมาตรฐานการออกแบบอาคาร

ต้านทานการสั่นสะเทือนของแผ่นดินไหว (มยผ. 1302-52) ซึ่งได้ประกาศใช้เมื่อปี 2552 ได้พิจารณาเลือก
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ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



5 
 

มาตรฐาน ASCE7-05 ของประเทศสหรัฐอเมริกา มาใช้เป็นมาตรฐานแม่แบบ และได้ดําเนินการปรับแก้ข้อกําหนด 

ส ั มประส ิ ทธ ิ ์  ค ่ า ต ั วประกอบ  ส ู ต รและ  สมการออกแบบบางส ่ วน  เพ ื ่ อ ให ้ ม าตรฐานฉบ ับนี้  

มีความสอดคล้องและเหมาะสมกับสภาวการณ์ของประเทศไทยแต่เนื ่องจากมีเหตุการณ์แผ่นดินไห ว 

ที่ส่งผลกระทบกับความปลอดภัยและทำให้เกิดความเสียหายต่อชีวิตและทรัพย์สินที่รุนแรงขึ้น ประกอบกับมี

ข้อมูลแผ่นดินไหวและผลการศึกษาทางธรณีวิทยาเพิ่มเติม จึงได้มีการปรับปรุงมาตรฐานการออกแบบอาคาร

ต ้านทานการส ั ่นสะเท ือนของแผ ่นด ินไหว (มยผ. 1301/1302-61) ให ้สอดคล ้องก ับสภาวการณ์และ 

ข้อมูลเกี่ยวกับแผ่นดินไหวในปัจจุบัน อาทิ การศึกษาวิจัยเกี ่ยวกับแอ่งดินกรุงเทพ ซึ่งนำไปสู่การปรับปรุง  

ค่าสเปกตรัมตอบสนองสำหรับการออกแบบของอำเภอและจังหวัดต่าง ๆ การพัฒนาและปรับปรุงวิธีการวิเคราะห์

โครงสร้างเชิงพลศาสตร์ (วิธี Modal Response Spectrum Analysis) ให้มีความถูกต้องมากขึ้น และได้ทำการ

ปรับปรุงเนื้อหาบางประเด็นใน มยผ. 1302 ให้มีความชัดเจน สมบูรณ์และถูกต้องมากขึ้น ตลอดจนสามารถ

นำมาใช้ในการออกแบบอาคารได้อย่างมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 

  

2.2 ทฤษฎีเกี่ยวข้องกับอาคารต้านแรงแผ่นดินไหว  

2.2.1 ความรุนแรงของแผ่นดินไหว 
ความร ุนแรงแผ ่นด ินไหว ว ัดได ้จากปรากฏการณ์ท ี ่ เก ิดข ึ ้นขณะเก ิดแผ ่นด ินไหวและหลัง 

เกิดแผ่นดินไหว เช่น ความรู้สึกของผู้คน ลักษณะที่วัตถุสิ่งก่อสร้างสั่นไหว หรือเสียหายในลักษณะทางกายภาพ

ของพ้ืนดินที่เปลี่ยนแปลง เป็นต้น ความรุนแรงแผ่นดินไหวมีด้วยกันหลายมาตราแต่ท่ีนิยมใช้ใน ประเทศไทยได้แก่ 

มาตราเมอร์แคลลีซึ่งมี 12 อันดับ (MM Scale) เรียงลำดับจากเหตุการณ์แผ่นดินไหวที่ รุนแรงน้อยที่สุดจนถึง

รุนแรงมากท่ีสุด 

เมื ่อเกิดการสั ่นสะเทือนจากแผ่นดินไหวอาคารต่าง ๆ จะมีการตอบสนองต่อการสั ่นสะ เทือน 

แตกต่างกันไป โดยขึ้นอยู่กับปัจจัยหลัก คือ ระดับความรุนแรงจากแผ่นดินไหว คาบการสั่นพื้นฐานของอาคาร 

อัตราส่วนความหน่วงของอาคาร และปัจจัยประกอบอ่ืน ๆ ในมาตรฐานนี้ ระดับความรุนแรงของแผ่นดินไหวและ

ผลตอบสนองของอาคาร แสดงอยู ่ในรูปของ “ความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัม” ซึ ่งเป็นค่าบนพื ้นดิน 

และมีค่าแปรเปลี่ยนไปตามคาบการสั่นและอัตราส่วนความหน่วงของอาคาร 
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อันดับ เหตุการณ์แผ่นดินไหว 

I ไม่รู้สึกสั่นไหว ตรวจวัดได้ด้วยเครื่องมือ 

II รู้สึกบางคน โดยเฉพาะผู้อยู่ชั้นบนของอาคาร สิ่งของแกว่งไกว 

III 
ผู้อยู่ในอาคารรู้สึก เฉพาะผู้อย่างยิ่งผู้อยู่ชั้นบนของอาคาร แต่ผู้คนส่วนใหญ่ยังไม่รู้สึกว่ามี
แผ่นดินไหว 

IV 
ในเวลากลางวันผู้คนในอาคารรู้สึกมาก แต่ผู้อยู่นอกอาคารรู้สึกบางคน จาน หน้าต่าง ประตูสั่น 
ความรู้สึกเหมือนรถบรรทุกชนอาคาร  

V เกือบทุกคนรู้สึก หลายคนตกใจตื่น วัตถุท่ีไม่มั่นคงล้มคว่ำ เสา ต้นไม้ แกว่งไกว 

VI ทุกคนรู้สึก เครื่องเรือนเคลื่อน ปล่องไฟแตก เกิดความเสียหายเล็กน้อยกับอาคาร 

VII 
ทุกคนตกใจวิ่งออกนอกอาคาร อาคารที่ออกแบบดีไม่เสียหาย เสียหายเล็กน้อยถึงปานกลางกับ
อาคารสิ่งก่อสร้างธรรมดา เสียหายมากกับอาคารที่ออกแบบมาไม่ดี ผู้ขับรถรู้สึกว่ามีแผ่นดินไหว 

VIII 
เสียหายเล็กน้อยกับอาคารที่ออกแบบไว้ดี เสียหายมากในอาคารธรรมดา บางส่วนของอาคาร
พังทลาย เสียหายอย่างหนักมากในอาคารที่ออกแบบไม่ดี ผนังอาคารหลุดออกนอกอาคารปล่อง
ไฟพัง ดินและทรายพุ่งขึ้นมา 

IX 
เสียหายมากในอาคารที่ออกแบบไว้ดี โครงสิ่งก่อสร้างบิดเบนจากแนวดิ่ง เสียหายอย่างมากกับ
อาคารและบางส่วนพังทลาย ตัวอาคารเคลื่อนจากฐานราก พ้ืนดินแตก ท่อใต้ดินแตกหัก 

X 
อาคารไม้ที่สร้างไว้อย่างดี เสียหาย โครงสร้างอาคารพังทลาย รางรถไฟบิด พื้นดินแตก แผ่นดิน
ถล่มหลายแห่ง ทรายและโคลนพุ่งจากพ้ืนดิน 

XI 
สิ่งก่อสร้างเหลืออยู่น้อย สะพานถูกทำลาย พ้ืนดินมีรอยแยกกว้าง ท่อใต้ดินเสียหายทั้งหมด ราง
รถไฟบิดงอมาก 

XII เสียหายทั้งหมด เห็นคลื่นบนพ้ืนดิน เส้นแนวระดับตาบิด วัตถุสิ่งของกระเด็นในอากาศ 
ตารางท่ี 2.1 แสดงปรากฎการณ์ที่จะเกิดข้ึนเมื่อเกิดแผ่นดินไหว ตามมาตราเมอร์แคลลี 

โดยทั่วไปอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กมีค่าอัตราส่วนความหน่วงลดลงเมื่ออาคารมีความสูงเพิ่มขึ้นสำหรับ
อาคารคอนกรีตเสริมเหล็กมีความสูงไม่เกิน 60 เมตร ให้ใช้ค่าอัตราส่วนความหน่วงไม่เกินร้อยละ 5 ส่วนอาคาร
คอนกรีตเสริมเหล็กที่มีความสูงเกินกว่า 60 เมตร ให้ใช้ค่าอัตราส่วนความหน่วงไม่เกินร้อยละ 2.5 อาคารที่ใช้
โครงสร้างเหล็กให้ใช้ค่าอัตราส่วนความหน่วงไม่เกินร้อยละ 2.5 อนุญาตให้ใช้ค่าอัตราส่วนความหน่วงสูงกว่าที่
กำหนดข้างต้นเฉพาะในกรณีที่วิศวกรสามารถแสดงข้อมูลที่เชื่อถือได้ว่าโครงสร้างที่ก ำลังพิจารณามีอัตราส่วน
ความหน่วงเป็นค่าอ่ืน เช่น อาคารที่ติดตั้งอุปกรณ์หน่วงการสั่นไหว 
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2.2.2 พื้นที่ในแอ่งกรุงเทพมหานคร 
พื ้นที ่ ในแอ่งกร ุงเทพครอบคลุมกร ุงเทพมหานครและจังหว ัดปร ิมลฑลหลายจังหว ัด พื ้นที ่นี้  

ได ้ถ ูกแบ่งย ่อยเป ็น 10 โซน ด ังร ูปที่  2.2 ค ่าความเร ่งตอบสนองเช ิงสเปกตร ัมสาหร ับการออกแบบ  
ในพ้ืนที่ 10 โซนนี้ขึ้นกับวิธีการออกแบบ ดังนี้ 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.2 รูปแผนที่แสดงการแบ่งโซนพื้นที่ในแอ่งกรุงเทพและปริมลฑล  
เพ่ือออกแบบอาคารต้านทานแผ่นดินไหว 
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2.2.3 ตัวแปรหรือค่าที่จำเป็นในการคำนวน 
ระบบต้านแรงด้านข้างและระบบรับน้ำหนักบรรทุกแนวดิ่งของโครงสร้างอาคารอาจเป็นระบบใดระบบ

หนึ ่งท ี ่กำหนดไว ้ในตารางท ี ่  2.2 หร ือเป ็นระบบผสมที ่ ได ้จากการรวมระบบโครง สร ้างหลายแบบ  
ระบบโครงสร้างที่สามารถเลือกใช้ได้จะขึ ้นกับประเภทการออกแบบต้านทานแผ่นดินไหว ตามที่ระบุไว้ใน  
ตารางที ่ 2.2 ค่าตัวประกอบปรับผลตอบสนอง (Response Modification Factor, R ) และตัวประกอบ 

ขยายค่าการโก่งตัว (System Over strength Factor, Ω0 ) ของระบบโครงสร้างแต่ละแบบให้เป็นไปตามที่
กำหนดในตารางที่ 2.3 ค่าตัวประกอบเหล่านี้จะนำไปใช้ในการคำนวณหาค่าแรงเฉือนที่ฐาน (Base Shear) แรง
ในองค์อาคาร เพื ่อการออกแบบ (Element Design Force) และการเคลื ่อนตัวสัมพัทธ์ด้านข้างระหว่างชั้น 
(Story Drift) ระบบโครงสร้างที ่เลือกใช้จะต้องได้รับการออกแบบและกำหนดรายละเอียดของโครงสร้าง 
(Detailing) ให้เป็นไปตามข้อกำหนดในมาตรฐานอ้างอิงที่เกี่ยวข้องและข้อกำหนดเพ่ิมเติมตามที่ระบุในมาตรฐาน
ฉบับนี้  
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ตารางท ี ่  2 .2  ค ่ าต ั วประกอบปร ับผลตอบสนอง (Response Modification Factor, R) ต ัวประกอบ 

ก ำ ล ั ง ส ่ ว น เ ก ิ น  ( System Over strength Factor, Ω0 )  แ ล ะต ั ว ป ร ะก อบ ข ย า ย ค ่ า ก า ร โ ก ่ ง ตั ว  
(Deflection Amplification Factor, Cd)  

ระบบโครงสร้างโดยรวม ระบบต้านแรงด้านข้าง 

ค่าตัวประกอบ ประเภทการ
ออกแบบ

ต้านทานแรง
แผ่นดินไหว R   Ω0  Cd 

ข ค ง 

1. กำแพงรับน้ำหนักบรรทุก
แนวดิ่ง (Bearing wall 
System) 

กำแพงรับแรงเฉือนแบบธรรมดา (Ordinary Reinforced 
Concrete Shear Wall) 

4 2.5 4  √  √  * 

กำแพงรับแรงเฉือนแบบที่มีการให้รายละเอียดพิเศษ (Special 
Reinforced Concrete Shear Wall) 

5 2.5 5  √  √  √ 

กำแพงรับแรงเฉือนหล่อสำเร็จแบบธรรมดา (Ordinary Precast 
Shear Wall) 

3 2.5 3 √  ×  x 

กำแพงรับแรงเฉือนหล่อสำเร็จแบบที่มกีารให้รายละเอยีดความ
เหนียวปานกลาง (Intermediate Precast Shear Wall) 

4 2.5 4  √  √  x 

2. ระบบโครงอาคาร (Building 
Frame System) 

โครงแกงแนงเหล็กแบบเยื้องศูนย์ที่ใช้จดุต่อแบบรับแรงดัดได้ (Steel 
Eccentrically Braced Frame with Moment Resisting 
Connections) 

8 2 4  √  √  √ 

โครงแกงแนงเหล็กแบบเยื้องศูนย์ที่ใช้จดุต่อแบบรับแรงเฉือน (Steel 
Eccentrically Braced Frame with Non-Moment Resisting 
Connections) 

7 2 4  √  √  √ 

โครงแกงแนงเหล็กแบบตรงศูนย์แบบใหร้ายละเอียดพิเศษ (Special 
Steel Concentric Braced Frame) 

6 2 5  √  √  √ 

โครงแกงแนงเหล็กแบบตรงศูนย์แบบธรรมดา (Ordinary steel 
Concentric Braced Frame) 

3.5 2 3.5  √  √  x 

กำแพงรับแรงเฉือนแบบที่มีการให้รายละเอียดพิเศษ (Special 
Reinforced Concrete Shear Wall) 

6 2.5 5  √  √  √ 

กำแพงรับแรงเฉือนแบบธรรมดา (Ordinary Reinforced 
Concrete Shear Wall) 

5 2.5 4.5  √  √  * 

กำแพงรับแรงเฉือนหล่อสำเร็จแบบธรรมดา (Ordinary Precast 
Shear Wall) 

4 2.5 4  √  x  x 

กำแพงรับแรงเฉือนหล่อสำเร็จแบบที่มกีารให้รายละเอยีดความ
เหนียวปานกลาง (Intermediate Precast Shear Wall) 

5 2.5 4.5  √  √  x 

หมายเหตุ √ = ใช้ได้   × = ห้ามใช้   * = ดูหัวข้อ 2.3.1.2(มยผ.1301 1302-61)    ++ = ดูหัวข้อ 2.3.1.3(มผย.1301 1302-61) 
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ตารางท ี ่  2 .2  ค ่ าต ั วประกอบปร ับผลตอบสนอง (Response Modification Factor, R) ต ัวประกอบ  

ก ำ ล ั ง ส ่ ว น เ ก ิ น  ( System Over strength Factor, Ω0 )  แ ล ะต ั ว ป ร ะก อบ ข ย า ย ค ่ า ก า ร โ ก ่ ง ตั ว  
(Deflection Amplification Factor, Cd) (ต่อ) 

ระบบโครงสร้างโดยรวม ระบบต้านแรงด้านข้าง 

ค่าตัวประกอบ ประเภทการ
ออกแบบ

ต้านทานแรง
แผ่นดินไหว R   Ω0  Cd 

ข ค ง 

3. ระบบโครงต้านแรงดัด 
(Moment Resisting Frame) 

โครงต้านแรงดัดเหล็กที่มีความเหนียวพิเศษ (Ductile/Special 
Steel Moment-Resisting Frame) 

8 3 5.5  √  √ √ 

โครงถักต้านแรงดัดที่มีการให้รายละเอยีดความเหนียวเป็นพิเศษ 
(Special Truss Moment Frame) 

7 3 5.5  √  √  √ 

โครงต้านแรงดัดเหล็กที่มีความเหนียวปานกลาง (Ordinary Steel 
Moment-Resisting Frame) 

4.5 3 4  √  √  * 

โครงต้านแรงดัดเหล็กธรรมดา (Ordinary Steel Moment 
Resisting Frame 

3.5 3 3  √ √  √ 

โครงต้านแรงดัดคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีความเหนียวพิเศษ (แบบ
หล่อในที่หรือแบบหล่อสำเร็จ) (Precast or Cast in Place 
Ductile/Special Reinforced Concrete Moment Resisting 
Frame)++ 

8 3 5.5  √  √ √ 

โครงต้านแรงดัดคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีความเหนียวปานกลางหรือ
ความเหนียวจำกัด (Ductile RC Moment Resisting Frame with 
Limited Ductility/ Intermediate RC Moment Resisting 
Frame) 

5 3 4.5  √  √  * 

โครงต้านแรงดัดคอนกรีตเสริมเหล็กแบบธรรมดา (Ordinary 
Reinforced Concrete Moment Resisting Frame) 

3 3 2.5  √ x   x 

4. ระบบโครงสร้างแบบผสมที่มี
โครต้านแรงดัดที่มีความเหนียว
ที่สามารถต้านทานแรงด้านข้าง
ไม่น้อยกวา่ร้อยละ 25 ของแรง
ที่กระทำกับอาคารทั้งหมด 
(Dual System with 
Ductile/Special Moment 
Resisting Frame) 

ร่วมกับโครงแกงแนงเหล็กแบบตรงศูนยแ์บบพิเศษ (Special Steel 
Concentrically Braced Frame) 

7 2.5 5.5  √  √  √ 

ร่วมกับโครงแกงแนงเหล็กแบบเยื้องศูนย์ (Steel Eccentrically 
Braced Frame) 

8 2.5 4  √  √  √ 

ร่วมกับกำแพงรับแรงเฉือนแบบที่มีการให้รายละเอยีดพิเศษ 
(Special Reinforced Concrete Shear wall) 

7 2.5 5.5  √ √  √ 

ร่วมกับกำแพงรับแรงเฉือนแบบธรรมดา (Ordinary Reinforced 
Concrete Shear wall) 

6 2.5 5  √ √  * 

หมายเหตุ √ = ใช้ได้   × = ห้ามใช้   * = ดูหัวข้อ 2.3.1.2(มยผ.1301 1302-61)    ++ = ดูหัวข้อ 2.3.1.3(มผย.1301 1302-61) 
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ตารางท ี ่  2 .2  ค ่าต ัวประกอบปร ับผลตอบสนอง (Response Modification Factor, R)  ต ัวประกอบ  

ก ำ ล ั ง ส ่ ว น เ ก ิ น  ( System Over strength Factor, Ω0 )  แ ล ะต ั ว ป ร ะก อบ ข ย า ย ค ่ า ก า ร โ ก ่ ง ตั ว 

(Deflection Amplification Factor, Cd) (ต่อ) 

ระบบโครงสร้างโดยรวม ระบบต้านแรงด้านข้าง 

ค่าตัวประกอบ ประเภทการ
ออกแบบ

ต้านทานแรง
แผ่นดินไหว R   Ω0  Cd 

ข ค ง 

5. ระบบโครงสร้างแบบผสมที่มี
โครต้านแรงดัดที่มีความเหนียว
ปานกลางหรือความเหนียว
จำกัดที่สามารถต้านทานแรง
ด้านข้างไม่น้อยกว่าร้อยละ 25 
ของแรงที่กระทำกับอาคาร
ทั้งหมด (Dual System with 
Moment Resisting Frame 
with limited Ductile/Dual 
System with Intermediate 
Moment Resisting Frame) 

ร่วมกับโครงแกงแนงเหล็กแบบตรงศูนยแ์บบพิเศษ (Special Steel 
Concentrically Braced Frame) 

6 2.5 5  √  √  x 

ร่วมกับกำแพงรับแรงเฉือนแบบที่มีการให้รายละเอยีดพิเศษ 
(Special Reinforced Concrete Shear wall) 

6.5 2.5 5 √   √  √ 

ร่วมกับกำแพงรับแรงเฉือนแบบธรรมดา (Ordinary Reinforced 
Concrete Shear wall) 

5.5 2.5 4.5  √  √  * 

6. ระบบปฏิสัมพันธ์ (Shear 
wall Frame Interactive 
System) 

ระบบปฏิสัมพันธ์ระหว่างกำแพงรับแรงเฉือนและโครงต้านแรงดัด
แบบธรรมดาที่ไม่มีการให้รายละเอยีดความเหนียว (Shear wall 
Frame Interactive System with Ordinary Reinforced 
Concrete Moment Frame and Ordinary Concrete Shear 
wall) 

4.5 2.5 4  √  x  x 

7. ระบบโครงสร้างเหล็กที่ไม่มี
การให้รายละเอียดสำหรับรับ
แรงแผ่นดินไหว (Steel 
System Not Specifically 
Detailed for Seismic 
Resistance) 

ระบบโครงสร้างเหล็กที่ไม่มีการให้รายละเอียดสำหรับรับแรง
แผ่นดินไหว  

3 3 3  √  √  x 

หมายเหตุ √ = ใช้ได้   × = ห้ามใช้   * = ดูหัวข้อ 2.3.1.2(มยผ.1301 1302-61)    ++ = ดูหัวข้อ 2.3.1.3(มผย.1301 1302-61) 
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2.2.4 การเคลื่อนที่ตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้น 

2.2.4.1 การเคลื่อนตัวสัมพันธ์ระหว่างชั้นที่ยอมให้  
การ เคล ื ่ อนต ั ว ส ั มพ ั น ธ ์ ร ะหว ่ า งช ั ้ น ท ี ่ เ ก ิ ด จ ากแผ ่ น ด ิ น ไห วส ำหร ั บ ออก แบ บ  

(Design Story Drift, Δ) ที่คำนวณได้จากวิธีแรงสถิตเทียบเท่าหรือวิธีพลศาสตร์จะต้องมีค่าไม่เกินค่าที่
ยอมให้  (Allowable Story Drift)  ในกรณ ีท ี ่ อ าคารม ี การบ ิดต ั วรอบแกนด ิ ่ ง อย ่ า งช ัด เจน  
เมื่อถูกแรงแผ่นดินไหวกระทำการคำนวณค่าการเคลื่อนตัวสัมพันธ์ระหว่างชั้น นี้จะต้องรวมผลของการ
บิดตัวของอาคารไปด้วย ในกรณีที ่อาคารมีประเภทการออกแบบต้านทานแผ่นดินไหวแบบ ค  

หรือ แบบ ง และมีความไม่สม่ำเสมอของรูปทรงโครงสร้างในแนวราบแบบ 1ก หรือ 1ข ค่า Δ  
จะเป็นค่าการเคลื ่อนตัวสัมพัทธ์ที ่เกิดขึ ้น ณ ขอบด้านใดด้านหนึ ่งของอาคาร ณ ชั ้นที ่พิจารณา 
ที่มีค่ามากที่สุด องค์อาคารของระบบโครงอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กที่มิใช่ส่วนหนึ่งของระบบโครงสร้าง
ต้านแรงแผ่นดินไหวจะต้องได้รับการออกแบบให้เป็นไปตามข้อกำหนด ของมาตรฐาน ACI1318 

2.2.4.2 การเคลื่อนตัวของอาคารเมื่อรับแรงแผ่นดินไหว  

ตามมาตรฐานการออกแบบอาคารสิ่งที่ต้องคำนึงถึงคือความสามารถในการรับแรงของอาคาร

โดยที่อาคารนั ้นจะต้องมีการเคลื ่อนตัวไม่น้อยกว่าค่าที ่ยอมให้ มาตรฐาน มยผ.1302 -52 ระบุว่า 

ค่าการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ที่แต่ละชั้นของอาคาร δx สามารถหาได้จากสมการข้างล่างนี้  

δx=
cdδxⅇ

I
     (2.2-1) 

โดยที่  Cd คือ ตัวประกอบขยายค่าการโก่งตัวดังแสดง ในตารางที่ 2.2 

δxe คือ ค่าการเคลื่อนตัวที่จุดศูนย์กลางมวลที่ชั้น x เนื่องจากแรงสถิตย์เทียบเท่าที่ได้จาก

การวิเคราะห์โครงสร้างสำหรับระบบอิลาสติก  

I  คือ ตัวประกอบความสำคัญของอาคาร 

การวิเคราะห์โครงสร้างเพ่ือหาค่า xe จะต้องพิจารณาถึงผลของการแตกร้าวขององค์อาคาร คอนกรีตและอิฐก่อ

ที่มีต่อค่าสติฟเนสขององค์อาคารเหล่านั้น ตามข้อกำหนด ค่า  ที ่คำนวณได้จะต้องมีค่าไม่เกิน ∆a 
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ตารางท่ี 2.3 ตารางการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้นที่ยอมให้ (∆a) 

ลักษณะโครงสร้าง 
ประเภทความสำคัญของอาคาร 

I หรือ II III IV 

โครงสร้างที่ไม่ใช่ผนังอิฐก่อรับแรงเฉือนและสูงไมเ่กิน 4 ช้ัน ซึ่งผนังภายใน 
ฉากก้ันห้อง ฝ้าเพดาน และผนังภายนอกถูกออกแบบให้สามารถทนต่อการ
เคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างช้ันได้มาก 

0.025hsx 0.020hsx 0.015hsx 

โครงสร้างกำแพงอิฐก่อรับแรงเฉือนแบบยื่นจากฐานรองรับ 0.010hsx 0.010hsx 0.010 hsx 

โครงสร้างกำแพงอิฐก่อรับแรงเฉือนแบบอื่น ๆ 0.007hsx 0.007hsx 0.007hsx 

โครงสร้างอื่น ๆ ทั้งหมด 0.020hsx 0.015hsx 0.010hsx 

หมายเหตุ 

1. hsx คือความสูงระหว่างช้ันท่ีอยู่ใต้พื้นท่ีช้ันท่ี x 

2. อาคารชั้นเดียวที่มีผนังภายใน ฉากกั้นห้อง ฝ้าเพดาน และผนังภายนอกที่ถูกออกแบบให้สามารถทนต่อการเคลื่อน

ตัวสัมพัทธระหว่างชั้นได้มาก จะมีการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้นเท่าใดก็ได้ไม่จำกัด แต่ยังคงต้องพิจารณาการเว้น

ระยะห่างระหว่างโครงสร้างตามหัวข้อท่ี 2.113 

3. โครงสร้างกำแพงอิฐก่อรับแรงเฉือนแบบยื่นจากฐานรองรับ หมายถึงอาคารที่ถูกออกแบบให้ใช้กำแพงอิฐก่อรับแรงเฉือน

เป็นชิ้นส่วน โครงสร้างในแนวดิ่งซึ่งยื่นมาจากฐานรองรับและถูกก่อสร้างในลักษณะที่มีถ่ายโมเมนต์ดัดและแรงเฉือน

ระหว่างกำแพงข้างเคียงแบบ(แบบ Coupling Beam) น้อยมาก 

 

2.2.5 การเลือกวิเคราะห์โครงสร้าง  

วิศวกรผู้ออกแบบสามารถเลือกใช้วิธีวิเคราะห์โครงสร้างเพื่อคำนวนผลของแรงแผ่นดินไหววิธีใดวิธีหนึ่ ง

ตามเกณฑ์ที่แสดงในตารางที่ 2.4 ซึ่งข้ึนกับประเภทการออกแบบต้านทานแรงแผ่นดินไหวคุณสมบัติเชิงพลศาสตร์

และความไม่สม่ำเสมอของรูปทรงของอาคาร  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



14 
 

ตารางท่ี 2.4 วิธีวิเคราะห์โครงสร้างเพื่อคำนวนผลของแรงแผ่นดินไหวที่อนุญาตให้ใช้ได้ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ประเภทการ
ออกแบบ
ต้านทาน

แผ่นดินไหว 

ลักษณะโครงสร้าง 
วิธีสถิต

เทียบเท่า 

วิธีสเปกตรัม
การ

ตอบสนอง
แบบโหมด 

วิธีวิเคราะห์
การตอบสนอง
แบบประวัติ

เวลา 

ข, ค โครงสร้างอาคารทุกรูปแบบ อนุญาต อนุญาต อนุญาต 
ง อาคารที่มีประภทความสำคญั

แบบ I หรือ II ที่ใช้โครงสร้าง
เบา(Light-frame 
Construction) 

อนุญาต อนุญาต อนุญาต 

อาคารแบบอ่ืน ๆ ที่มีประเภท
ความสำคญัแบบ I หรือ II และ
มีความสูงไม่เกิน 2 ช้ัน 

อนุญาต อนุญาต อนุญาต 

อาคารที่มีรูปทรงโครงสร้าง
สม่ำเสมอ และมีความสู.ไม่เกิน 
50 เมตร 

อนุญาต อนุญาต อนุญาต 

อาคารนอกแอ่งกรุงเทพ ฯ ที่มี
รูปทรงโครงสร้างสม่ำเสมอท่ี
สูงเกิน 50 เมตร และมีคาบ
การสั่นพ้ืนฐานน้อยกว่า 3.5Ts 

อนุญาต อนุญาต อนุญาต 

อาคารที่มีความสูงไมเ่กิน 50 
เมตร และมคีวามไม่สม่ำเสมอ
ของรูปทรงโครงสร้างในแนว
ระนาบแบบ 2, 3, 4 หรือ 5 
ในแนวดิ่งหรือ แบบ 4, 5ก 
หรือ 5ข  

อนุญาต อนุญาต อนุญาต 

อาคารแบบอ่ืน ๆ  
ไม่

อนุญาต 
อนุญาต อนุญาต 
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2.3 การคำนวนโครงสร้างอาคารต้านแรงแผ่นดินไหว 

 2.3.1 การคำนวณโครงสร้างด้วยวิธีเชิงพลศาสตร์  

การวิเคราะห์โครงสร้างด้วยวิธีเชิงพลศาสตร์แบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ (1) วิธีสเปกตรัมการตอบสนอง
แบบโหมด ซึ ่งเป็นการวิเคราะห์โครงสร้างแบบเชิงเส้น และ (2) วิธีแบบประวัติเวลา ซึ ่งแบ่งย่อยได้เป็น  
การวิเคราะห์โครงสร้างแบบเชิงเส้นและแบบไม่เชิงเส้น ในการใช้วิธีวิเคราะห์แบบไม่เชิงเส้นจะต้องทราบความ
แข็งแรงของชิ้นส่วนโครงสร้างก่อนที่จะเริ่มทำการวิเคราะห์ได้ ดังนั้นในการออกแบบเพื่อกำหนดความแข็งแรงของ
ชิ้นส่วนโครงสร้าง วิศวกรผู้ออกแบบสามารถ เลือกใช้วิธีสเปกตรัมการตอบสนองแบบโหมด (Modal Response 
Spectrum Analysis) หรือ ว ิธ ีว ิเคราะห์การตอบสนองของโครงสร้างเช ิงเส ้นแบบประวัต ิเวลา ( Linear 
Response History Procedure)  โดยว ิ ธ ี แบบประว ัต ิ เ วลาจะม ีความถ ูกต ้องส ู งกว ่ าว ิ ธ ี ส เปกตร ัม - 
การตอบสนองแบบโหมด  ว ิธ ีว ิ เคราะห ์การตอบสนองข องโครงสร ้างไม ่ เช ิ ง เส ้นแบบประว ัต ิ เวลา  
(Nonlinear Response History Procedure) ใช ้ในกรณีท ี ่ต ้องการตรวจพิส ูจน ์สมรรถนะของโครงสร ้าง 
ที่มีความซับซ้อนหรือมีความสำคัญ ซึ่งเป็นวิธีวิเคราะห์ที่ให้ค่าการตอบสนองที่ใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากที่สุด
เมื่อ เปรียบเทียบกับวิธีอ่ืน ๆ  

2.3.1.1 วิธีสเปกตรัมการตอบสนองแบบโหมด 
ในการออกแบบด้วยวิธีสเปกตรัมการตอบสนองแบบโหมด (Modal Response Spectrum-  

Analysis) ว ิศวกรจะต ้องทำการว ิ เคราะห ์โครงสร ้างเพ ื ่อคำนวณค่าคาบการส ั ่นและร ูปร ่าง  
โหมดธรรมชาติ ของการสั่นไหวของโครงสร้าง โดยใช้แบบจำลองอาคารที่จำลองมวลและสติฟเนส 
ของโครงสร้างอาคารอย่าง ถูกต้อง สเปกตรัมการตอบสนองสำหรับการออกแบบที่ใช้ในการวิเคราะห์วิธี
สเปกตรัมการตอบสนองแบบโหมด จะต้องเป็นสเปกตรัมสำหรับอัตราส่วนความหน่วงสอดคล้องกับ
อัตราส่วนความหน่วงของอาคารที่กำลังออกแบบนั้น  

1. จำนวนของโหมดที่ต้องพิจารณา 
ในการวิเคราะห์จะต้องพิจารณารวมการตอบสนองจากหลายโหมด โดยจำนวนโหมด  

ที่พิจารณา จะต้องเพียงพอที่จะทำให้ผลรวมของน้ำหนักประสิทธิผลเชิงโหมด (Effective Modal 
Weight, or Modal Weight Participation) มีค่าไม่น้อยกว่าร้อยละ 90 ของน้ำหนักประสิทธิผลทั้งหมด
ของอาคาร สำหรับแต่ละทิศทางของแผ่นดินไหวในแนวราบที่ตั้งฉากกัน โดยที่น้ำหนักประสิทธิผลเชิง
โ ห ม ด ส ำ ห ร ั บ โ ห ม ด ท ี ่  m ( Wm)  ส า ม า ร ถ ค ำ น ว ณ ไ ด ้ จ า ก ส ม ก า ร ท ี ่  2 . 3 - 1  ใ น ก ร ณี  
ที่วิเคราะห์แบบ 2 มิติ 

Wm= 
(∑ ∅imWi

n
i=1 )2

∑ ∅imWi
n
i=1

    (2.3-1) 

โดยที่ ∅im คือ ค่าการเคลื ่อนตัวด้านข้างของระดับชั ้นที ่ i ของอาคารที ่เก ิดในโหมดที ่ m  
ในทิศทางท่ีพิจารณา (ค่านี้หาได้จากรูปร่างโหมดธรรมชาติของการสั่นไหวของโครงสร้าง) 
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Wi คือ น้ำหนักโครงสร้างประสิทธิผลของชั้นที่ i 
n  คือ จำนวนชั้นทั้งหมดของอาคาร  

2. การคำนวณค่าการตอบสนองแต่ละโหมด   
การคำนวณค่าการตอบสนอง เช ่น การเคล ื ่อนตัวส ัมพ ัทธ ์ระหว ่างช ั ้น ( Story Drifts)   

แรงที ่ถ ่ายลงสู ่ฐานราก (Support Reaction Forces) หรือแรงภายในขององค์อาคาร (Member 
Forces) สำหร ับแต ่ละโหมดจะต ้องคำนวณโดยใช ้ค ุณสมบัต ิ เช ิงพลศาสตร ์ของแต ่ละโหมด  
และใช้สเปกตรัมการตอบสนองท่ี ซึ่งเป็นการตอบสนองสูงสุดของระบบยืดหยุ่นเชิงเส้น 

ค่าแรงภายในที ่ ใช ้สำหร ับออกแบบกำลังความแข็งแรงของช ิ ้นส ่วนโครงสร ้างยกเว้น 
ค่าแรงเฉือน สำหรับการออกแบบชิ้นส่วนโครงสร้างแนวดิ่งเป็นรายชิ้นส่วน ให้ใช้ค่าการตอบสนองสูงสุด

ของระบบ ยืดหยุ ่นเชิงเส้นในแต่ละโหมดคูณด้วย 
1

𝑅
 โดยที ่ R คือ ตัวประกอบปรับผลตอบสนอง 

(Response Modification Factor)  และ  I ค ื อ  ต ั วประกอบความสำค ัญ  ( Important Factor) 
ของอาคาร  

ในที่นี้หากคำนวณแรงเฉือนรวมที่ฐาน (Total Base Shear) ซึ่งรวมผลจากหลายโหมดด้วยวิธี
ร า กท ี ่ ส อ ง ขอ งผล ร ว มของค ่ า ก ำล ั ง ส อ ง  ( Square Root of Sum of Squares, SRSS)  ห รื อ 
ว ิ ธ ี ก า ร ร ว มแบบ สม บ ู รณ ์ ข อ ง ค ่ า ก ำล ั ง ส อ ง  ( Complete Quadratic Combination, CQC)   

โดยทุกโหมดถูกคูณด้วย 
1

𝑅
 จะได้ค่าแรงเฉือนที่ฐานจากการวิเคราะห์เชิงพลศาสตร์ (Total Base Shear,   

Vt ) สำหรับใช้ในการคำนวณตัวคูณปรับ ค่า (Sf) 

Vt=
1

R
√Vb,1e

2 +Vb,2e
2 +Vb,3e

2 +…   (2.3-2) 

โดยที่ Vb,ie คือ  แรงเฉือนรวมที่ฐานในโหมด i ของระบบยืดหยุ่นเชิงเส้น (Linear Elastic) 

ในกรณีท ี ่ต ้องการคำนวณค่าแรงเฉ ือนสำหรับการออกแบบชิ ้นส่วนโครงสร้างแนวดิ่ง 
เป็นรายชิ้นส่วน (Individual Vertical Member) สำหรับโหมดแรกของการสั่นไหวในแต่ละทิศทาง 

ในแนวราบให้คูณค่าแรงเฉือนสูงสุดของชิ้นส่วนนั้นในระบบยืดหยุ่นเชิงเส้นด้วย 
SFIΩ0

R
 โดยที่ Ω0 คือ  

ตัวประกอบกำลังส่วนเกิน และ SF คือ ตัวคูณปรับค่า สำหรับโหมดอื่น ๆ ให้คูณค่าแรงเฉือนสูงสุดของ
ชิ้นส่วนนั้นในระบบยืดหยุ่นเชิงเส้นด้วย I จากนั้นรวมค่าการตอบสนองของทุกโหมดที่พิจารณาด้วยวิธี
รากที่สองของผลรวมของค่ากำลังสอง (SRSS) ตามสมการที่ 2.3-3 หรือวิธีการรวมแบบสมบูรณ์ของค่า
ก ำ ล ั ง ส อ ง  ( CQC)  จ ะ ไ ด ้ ค ่ า แ ร ง เ ฉ ื อ น ท ี ่ ต ้ อ ง ต ้ า น ท า น เ พ ื ่ อ ใ ช ้ ใ น ก า ร อ อ ก แ บ บ  
กำลังรับแรงเฉือนของชิ้นส่วนโครงสร้างแนวดิ่ง 

Vt=
1

R
√(

SFΩ0V1e

R
)

2
+Vb,2e

2 +Vb,3e
2 +…  (2.3-3)  
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โดยที่ V1e , V2e ,และ V3eคือ แรงเฉือนในระบบยืดหยุ่นเชิงเส้นในโหมดที่ 1, 2, และ 3 

ตามลำด ับว ิธ ีการคำนวณนี ้ เร ียกว ่า Modified Response Spectrum Analysis (MRSA)  
ซึ่งเป็นการปรับวิธีการคำนวณแรงเฉือนที่ต้องต้านทานให้การออกแบบมีความปลอดภัยโดยพิจารณาแรง
เฉือนเนื่องจากโหมดสูงเป็นแบบยืดหยุ่นเชิงเส้นในการออกแบบแรงเฉือนในเสาที่ต้องใช้ตัวประกอบกำลัง
ส่วนเกิน ค่าจากสมการที่ 2.3-3 ถือว่าได้ คูณตัวประกอบกำลังส่วนเกินแล้วจึงไม่ต้องคูณตัวประกอบ
กำลังส่วนเกินซ้ำอีก หรือ ที่กำหนดให้คูณค่าแรงเฉือนเป็นสองเท่า ค่าจากสมการที่ 2.3-3 ไม่ต้องคูณสอง
อีกในการคำนวณแรงภายในอื่นนอกเหนือจากแรงเฉือนสำหรับการออกแบบชิ้นส่วน เช่นโมเมนต์ดัด  

ให้ใช้ค่า 
1

R
 คูณผลตอบสนองแบบยืดหยุ่นเชิงเส้นของทุกโหมดได้ ดังสมการที่ 4.9 

การเคลื่อนตัวและการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้นที่ประมาณว่าจะเกิดขึ้นจริง ซึ่งพิจารณาผล
ของการตอบสนองแบบอินอีลาสติก คำนวณได้จากการเคล ื ่อนตัวและการเคลื ่อนตัวสัมพ ัทธ์  
ระหว่างชั้นภายใต้แรงที่ใช้ออกแบบกำลังความแข็งแรงของชิ้นส่วนโครงสร้าง (ค่าการเคลื่อนตัวที่คูณด้วย 
1

R
 แล้ว) คูณด้วยค่า 

Cd

I
 ซึ ่งเทียบเท่ากับค่าการเคลื ่อนตัวของระบบยืดหยุ ่นเชิงเส้นคูณด้วย 

Cd

R
  

ค่าการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ ระหว่างชั้นที่ประมาณว่าจะเกิดขึ้นจริงเป็นค่าที่ใช้ในการตรวจสอบ  

δ= 
Cd

R
√δ1e

2 +δ2e
2 +δ3e

2 +…   (2.3-4) 

∆= 
Cd

R
√∆1e

2 +∆2e
2 +∆3e

2 +…   (2.3-5) 

โดยที่ δ1e , δ2e และ δ3e คือ การเคลื่อนตัวในระบบยืดหยุ่นเชิงเส้นในโหมดที่ 1, 2, และ 3 

ตามลำดับ และ ∆1e
, ∆2e

 และ ∆3e
 คือ การเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้นในระบบยืดหยุ่นเชิงเส้นในโหมด

ที่ 1, 2, และ 3 ตามลำดับ  

3. การรวมค่าการตอบสนองจากหลายโหมด 
การตอบสนองสูงสุดของโครงสร้างหาได้จากการรวมค่าการตอบสนองจากหลายโหมดที่คำนวณ 

ตามหัวข้อ 2. เข้าด้วยกันโดยใช้วิธีรวมการตอบสนองที่เหมาะสม เช่น วิธีรากที่สองของผลรวมของค่า
กำลังสอง (Square Root of Sum of Squares, SRSS) ดังสมการที่ 2.3-6 

ro=√∑ rno
2N

n=1     (2.3-6) 

โดยที ่ ro คือ ค่าการตอบสนองรวม,  

rno คือ ค่าการตอบสนองสูงสุดของโหมดที่ n, และ  
N คือ จำนวนโหมดที่พิจารณาหรือวิธีการรวมแบบสมบูรณ์ของค่ากำลังสอง (Complete 

Quadratic Combination, CQC) ดัง สมการที่ 3.7  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ro=√∑ ∑ ρinriorno
N
n=1

N
i=1     (2.3-7) 

4. การปรับค่าการตอบสนองเพ่ือใช้ในการออกแบบ  
แรงภายในที่ใช้ในการออกแบบจากวิธีเชิงพลศาสตร์ไม่ควรต่ำกว่าแรงภายในที่ใช้ในการ

ออกแบบ ด้วยวิธีแรงสถิตเทียบเท่ามากเกินไป ดังนั้นจึงให้คำนวณแรงเฉือนที่ฐาน (Base Shear, V ) 
ด ้ วยว ิธ ีแรงสถ ิต เท ียบเท ่า  (Equivalent Lateral Force Procedure)  โดยคำนวณแรงสำหรับ 
แต่ละทิศทางที่ตั ้งฉากกันในแนวราบ และใช้ค่าคาบการสั ่นพื้นฐานของโครงสร้าง (Fundamental 
Period, T) ที่คำนวณได้จากการวิเคราะห์เชิงพลศาสตร์ในแต่ละทิศทาง หากค่าคาบการสั่นที่คำนวณได้
จากวิธีเชิงพลศาสตร์มีค่ามากกว่า 1.5 เท่าของค่าคาบการสั่นที่คำนวณได้จากวิธีแรงสถิตเทียบเท่า ให้
กำหนดค่าคาบการสั่นพื้นฐานของโครงสร้างเท่ากับ 1.5 เท่า ของค่าคาบการสั่นที่คำนวณได้ จากวิธีแรง
สถิตเทียบเท่าในทิศทางนั้น ๆ ข้อกำหนดนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อป้องกันไม่ให้ใช้ค่าแรงเฉือนที่ต่ำเกินไป
เพราะโดยทั่วไปค่าคาบการสั่นพ้ืนฐานของโครงสร้าง ที่คำนวณได้จากการวิเคราะห์เชิงพลศาสตร์มักจะมี
ค่ามากกว่าคาบการสั่นพื้นฐานที่คำนวณได้ เนื่องจากแบบจำลองคณิตศาสตร์อาจจะไม่ได้พิจารณาสติฟ
เนสจากส่วนประกอบย่อยของอาคาร ครบทุกชิ้นส่วน หากค่าแรงเฉือนที่ฐานจากการวิเคราะห์เชิง
พลศาสตร์ (Modal Base Shear, t V ) ซึ่งคำนวณจาก การรวมการตอบสนองของโหมดต่าง ๆ ตาม
สมการที่ 2.3-2  มีค่าน้อยกว่า 85% ของค่าแรงเฉือนที่ฐาน (Base Shear, V ) ที่ได้จากวิธีแรงสถิต
เทียบเท่าข้างต้น ให้ปรับค่าแรงภายในที่ใช้ในการออกแบบด้วยวิธีเชิง พลศาสตร์โดยคูณด้วยตัวประกอบ

ปรับค่า (Scaling Factor) SF=0.85
V

Vt
 ทั้งนี้ไม่ต้องคูณปรับค่าการเปลี่ยนตำแหน่งของพื้น (Floor 

Displacements) และการเคลื ่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั ้น (Story Drifts) ที ่ได้จากการวิเคราะห์เชิง
พลศาสตร์   

5. การกระจายแรงเฉือนในแนวราบ    
การกระจายแรงเฉือนในแนวราบไม่ต้องคูณขยายโมเมนต์บิดโดยบังเอิญ หากได้พิจารณา

ผลกระทบจากโมเมนต์บิดโดยบังเอิญรวมอยู ่ในการวิเคราะห์เชิงพลศาสตร์แล้ว การพิจารณา  
โมเมนต์บิดโดยบังเอิญในการวิเคราะห์เชิงพลศาสตร์ให้ทำโดยขยับจุดศูนย์กลางมวล ให้เคลื่อนไปจากเดิม
เป็นระยะ 0.05 เท่าของความยาวอาคารด้านที่ตั้งฉากกับทิศทางแผ่นดินไหวที่กำลังพิจารณา โดยแยก
พิจารณาแต่ละกรณีของการขยับไปทั้งสองทิศทางไปและกลับ ตามแนวแกนหลักของโครงสร้าง 
ทั้งสองแกนที่ตั ้งฉากกันในแนวราบรวม 4 กรณี แล้วใช้ค่าที่วิกฤตที่สุดจากทุกกรณีในการออกแบบ  
ในกรณีที่โปรแกรมช่วยคำนวณคำนึงถึงผลของแรงบิดโดยบังเอิญด้วยการใช้ผลของแรงและโมเมนต์ บิด
แบบสถิตเพิ่มเติมเข้าไปในผลการวิเคราะห์เชิงพลศาสตร์โดยมิได้ทำการขยับตำแหน่งจุดศูนย์กลางมวล
ของแบบจำลองโครงสร ้างก ่อนทำการคำนวณโหมดการส ั ่นไหวและว ิ เคราะเช ิงพลศาสตร์   
วิศวกรยังคงจำเป็นต้องคูณขยายค่าโมเมนต์บิดโดยบังเอิญ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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6. ผลของ P-Delta   

การพิจารณาผลของ P-Delta ซึ่งคำนวณค่า θ ใช้ค่าแรงเฉือนและค่าการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์
ระหว่างชั้นที่สอดคล้องกันซึ่งได้จากการคำนวณภายใต้วิธีแรงสถิตเทียบเท่า  หากการวิเคราะห์ได้คำนึงถึง
ผลของ P-Delta แล้ว เช่น การพิจารณาความไม่เชิงเส้นแบบเรขาคณิต (Geometric Nonlinearity) 
หรือ การวิเคราะห์อันดับสอง (Second-order Analysis) ไม่ต้องคูณขยายค่า ผลตอบสนองด้วย

อัตราส่วน 
1

1-θ
 แต่ยังคงต้องตรวจสอบว่า θ จะต้องมีค่าไม่เกิน θmax  

7. การตรวจสอบความเครียดรวมเนื่องจากแรงตามแนวแกนและโมเมนต์ดัดในกำแพงรับแรง
เฉือน   

ในการออกแบบกำลังต้านทานโมเมนต์ดัดของกำแพงรับแรงเฉือน โดยใช้ค่าโมเมนต์ดัด 
ที่ต้องต้านทาน มีสมมติฐานว่าชิ ้นส่วนโครงสร้างมีความเหนียวจึงยอมให้มีกำลังต้านทานต่ำกว่า  
แรงที ่เก ิดขึ ้นแบบอิลาสติก ในการออกแบบจึงต้องตรวจสอบความเครียดที ่อาจจะเกิดขึ ้นจริง  
หากตำแหน่งใดมีความเครียดเกินขีดจำกัดของการครากดึงของเหล็กเสริมหรือใกล้จะเกิดการประลัยแบบ
อัดของคอนกรีต กล่าวคือความเครียดมีค่าเกิน 0.002 จะต้องมีการเสริมเหล็กปลอกพิเศษให้ชิ้นส่วนมี
ความเหน ียว ในบร ิ เ วณน ั ้ น  ตามข ้อกำหนดการให ้ รายละเอ ี ยดความ เหน ียว ในบทท ี ่  5  
ของมยผ.1301 1302-62 ซึ่งการครากอาจเกิดขึ้นที่ตำแหน่ง อื่นตามความสูงของกำแพงรับแรงเฉือน
นอกเหนือจากบริเวณฐาน จึงต้องตรวจสอบการครากโดยการ ตรวจสอบความเครียดที่จะเกิดขึ้น ซึ่งอาจ
ใช้วิธีแบบประมาณ ดังนี้ 

ความเครียดดึง  εt=
P

EcAg
+

M

EcIeff
(c+

1

3
clong)   (2.3-8) 

ความเครียดอัด  εc=
P

EcAg
-

M

EcIeff
(c-

1

3
clong)    (2.3-9) 

โดยที่ εc , εt  คือ ค่าความเครียดอัดและความเครียดดึงของกำแพงตามลำดับ,   

M, P คือ ค่าโมเมนต์ดัดและแรงอัดตามแนวแกนของกำแพงตามลำดับ ซึ่งคำนวณได้จาก การ
ว ิ เคราะห ์ RSA แบบย ืดหย ุ ่นเช ิงเส ้น (ไม ่ม ีการค ูณหร ือหารด ้วยต ัวประกอบต่างๆ)  
และรวมผลของแผ่นดินไหวกับน้ำหนักบรรทุกแนวดิ่งที่ปรับค่าแล้ว (Factored Gravity Load) 
แรงตามแนวแกนแบบอัดให้มีค่าเป็นลบ       

C คือ ระยะจากแกนสะเทินแบบอิลาสติกถึงตำแหน่งที่ต้องการคำนวณความเครียดclong

 คือ ระยะจากแกนสะเทินแบบอิลาสติกถึงขอบของหน้าตัดชิ้นส่วนด้านที่ไกลกว่า 
Ag คือ พ้ืนที่หน้าตัดทั้งหมดของกำแพง 

Ec คือ ค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีต และ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Ieff คือ ค่าโมเมนต์ของความเฉื่อยประสิทธิผลที่ปรับลดค่าเนื่องจากการแตกร้าวของหน้า 
ตัดคอนกรีต (Effective Moment of Inertia of Cross-Sectional Area)  

2.3.2 การคำนวณโครงสร้างด้วยวิธีสถิตเทียบเท่า 
วิธีแรงสถิตเทียบเท่า วิธีนี้เริ่มจากการคำนวณหาค่าแรงสถิตเทียบเท่าในรูปของแรงเฉือนที่ฐานอาคาร 

(Seismic Base Shear, V ) จากนั้นจึงกระจายแรงไปยังชั้นต่าง ๆ ของอาคาร แรงที่เกิดขึ้นภายในองค์อาคารต่าง 
ๆ เนื่องจากแรงสถิตเทียบเท่าที่กระทำร่วมกับน้ำหนักบรรทุกในแนวดิ่งของอาคารจะเป็นแรงที่ เหมาะสมสำหรับ
การนำไปใช้ออกแบบกำลังต้านทานขององค์อาคารเหล่านี้ และใช้หาค่าการเคลื่อนตัว นอกจากนี้ค่าการเคลื่อนตัว
ของโครงสร้าง เนื่องจากแรงสถิตเทียบเท่า เมื่อถูกนำไปปรับแก้ด้วยตัวประกอบขยายค่าการโก่งตัว จะเป็นค่าการ
เคลื่อนตัว และการโก่งตัวสูงสุดที่จะเกิดขึ้นเนื่องจากแผ่นดินไหวสำหรับการออกแบบ  

2.3.2.1 แรงเฉือนที่ฐานอาคาร 
แรงเฉือนที่ฐานอาคาร (Seismic Base Shear, V ) คำนวณจาก  

V=CsW    (2.3-10) 

โดยที่ Cs คือ สัมประสิทธิ์ผลตอบสนองแรงแผ่นดินไหว            
W คือ น้ำหนักโครงสร้างประสิทธิผลของอาคาร  

1. การคำนวณค่าสัมประสิทธิ์ผลตอบสนองแรงแผ่นดินไหว     

สัมประสิทธิ์ผลตอบสนองแรงแผ่นดินไหว (CS)  คำนวณจาก    

Cs= Sa (
I

R
)    (2.3-11)  

โดยที่ Sa คือ ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมสำหรับการออกแบบ  
ที่คาบการสั่นพื้นฐานของอาคาร(T)    
R คือ ตัวประกอบปรับผลตอบสนอง  
I  คือ ตัวประกอบความสำคัญของอาคาร และ 
CS จะต้องมีค่าไม่น้อยกว่า 0.01 

2.3.2.2 การคำนวณค่าคาบการสั่นพื้นฐาน 
ค่าคาบการสั่นพื้นฐาน (Fundamental Period, T) ในทิศทางแกนหลักของอาคาร สามารถ 

คำนวณได้โดยวิธีดังต่อไปนี้  

วิธี ก  

คาบการสั่นพื้นฐาน (หน่วยเป็นวินาที) สามารถคำนวณจากสูตรการประมาณค่าดังนี้  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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อาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก    T =  0.02H      (2.3-12)  

อาคารโครงสร้างเหล็ก   T  =  0.03H     (2.3-13)  

โดยที่ H  คือ ความสูงของอาคารวัดจากพ้ืนดิน มีหน่วยเป็นเมตร  

วิธี ข  

คาบการสั่นพื้นฐาน (หน่วยเป็นวินาที) สามารถคำนวณจากลักษณะการกระจายมวล (หรือ
น้ำหนัก) ภายในอาคาร และสติฟเนสของระบบโครงสร้างต้านแรงด้านข้างของอาคาร ด้วยวิธีการ
วิเคราะห์ที่เหมาะสม และค่าคาบการสั่นพื้นฐานที่คำนวณได้จากวิธี ข. จะต้องไม่เกิน 1.5 เท่าของค่าที่
คำนวณได้จาก วิธี ก. ค่าคาบการสั่นพื้นฐาน อาจคำนวณจากสมการดังนี้  

T=2π√
∑ (wiδi

2)n
i=1

g ∑ (Fiδi)
n
i=1

    (2.3-14) 

 
 

โดยที่ Fi คือ แรงสถิตเทียบเท่าท่ีกระทำต่อชั้นที่ i (นิวตัน)  

δi คือ การเคลื่อนตัวในแนวราบของอาคารที่ชั ้นที่ i ไม่รวมผลของการบิด ณ ตำแหน่ง 
ศูนย์กลางมวลของชั้นที่ เกิดจากแรงสถิตเทียบเท่า (เมตร)        

g คือ ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงโลก (เมตร/วินาที2) 

n คือ จำนวนชั้นของอาคาร  

wi คือ น้ำหนักโครงสร้างประสิทธิผลของชั้นที่ i (นิวตัน)  

2.3.2.3 การกระจายแรงเฉือนที่ฐานเป็นแรงกระทำทางด้านข้างต่ออาคารในชั้นต่าง ๆ  
แรงสถิตเทียบเท่าท่ีกระทำต่ออาคาร ณ ชั้นใด ๆ ในแนวราบ (Fx) คำนวณจาก  

Fx = CcxV     (2.3-15) 

  และ   Cvx= 
wxhx

k

∑ wihi
kn

i=1

    (2.3-16) 

โดยที่ Cvx   คือ ตัวประกอบการกระจายในแนวดิ่ง            

  wi  และ wx   คือ น้ำหนักโครงสร้างประสิทธิผลของชั้น i และ x ตามลำดับ          

  hi และhx คือ ความสูงที่ระดับชั้น i และ x ตามลำดับ 
K  คือ ค่าสัมประสิทธิ์ที่กำหนดรูปแบบการกระจายแรง ซึ่งมีค่าดังนี้  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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k = 1.0  เมื่อ T ≤ 0.5 วินาที        

 k=1+
T-0.5

2
      เมื่อ 0.5 < T < 2.5  วินาที       

 k =  2.0   เมื่อ T ≥ 2.5 วินาที  
 

2.3.2.4 การกระจายแรงเฉือนในแนวราบ 

แรงเฉือน ณ ชั้นใด ๆ ของอาคารที่เกิดจากแรงสถิตเทียบเท่า (Vx) ให้คำนวณจาก   

     Vx= ∑ Fi
n
i=x      (2.3-17) 

แรงเฉือน ณ ชั ้นใด ๆ (Vx) จะกระจายไปยังองค์อาคารแนวดิ ่งที ่เป็นส่วนของโครงสร้าง 
ต้านแรงด้านข้างในชั้นที่พิจารณาตามสัดส่วนสติฟเนสด้านข้างขององค์อาคารเหล่านั้น   
 ในกรณีที่ไดอะแฟรมเป็นแบบกึ่งแข็งการกระจายแรงนี้จำเป็นต้องคำนึงถึงสติฟเนสสัมพัทธ์
ระหว่าง ไดอะแฟรมกับองค์อาคารแนวดิ่งซึ่งทำหน้าที่ต้านแรงด้านข้างด้วย  

1. แรงบิดจากลักษณะของโครงสร้าง       
 ในกรณีที่ไดอะแฟรมมิได้เป็นแบบไดอะแฟรมอ่อน การกระจายแรงเฉือน ณ ชั้นใด ๆ จะต้อง

พ ิจารณาถ ึ งผลของแรงบ ิดจากล ักษณะโครงสร ้ า ง  ( Inherent Torsion Moment, Mt)  ซึ่ ง 
เกิดเนื่องจากการที่จุดศูนย์กลางมวล (Center of Mass) อยู่เยื้องจากจุดศูนย์กลางของความแข็งเกร็ง 
(Center of Rigidity) ในกรณีของไดอะแฟรมอ่อน การกระจายแรงเฉือน ณ ชั้นใด ๆ ไปสู่องค์อาคาร
แนวดิ่งที่ต้านแรง ด้านข้างจะขึ้นกับตำแหน่งและน้ำหนักบรรทุกที่องค์อาคารนั้นแบกรับอยู่  

2. แรงบิดโดยบังเอิญ (Accidental torsion)      
 ในกรณีที่ไดอะแฟรมมิได้เป็นแบบไดอะแฟรมอ่อน การออกแบบอาคารต้านทานแผ่นดินไหว 

จะต้องพิจารณาถึง ผลของแรงบิดจากลักษณะโครงสร้าง (Mt) รวมกับแรงบิดโดยบังเอิญ (Accidental 

Torsion, Mtn) โดยที่แรงบิดโดยบังเอิญนี้สร้างขึ้นด้วยการสมมุติให้จุดศูนย์กลางมวล เยื้องออกจาก
ตำแหน่งเดิม เป็นระยะทางร้อยละ 5 ของมิตขิองอาคารในทิศทางตั้งฉากกับทิศทางของแรงเฉือน 

ในกรณีที่การออกแบบอาคารจำเป็นต้องพิจารณาผลรวมของแรงแผ่นดินไหวใน 2 ทิศทางหลัก

ที่ตั้งฉากกัน การย้ายศูนย์กลางมวลเพื่อสร้าง Mtn นี้ให้ทำเพียงทิศทางเดียว แต่ต้องเป็นทิศทางที่สร้าง
ให้ เกิดแรงบิดโดยบังเอิญที่รุนแรงกว่า   

3. การขยายแรงบิดโดยบังเอิญ   
ในกรณีท ี ่อาคารม ีประเภทการออกแบบต ้านทานแผ ่นด ินไหวแบบ ค หร ือ ง และ 

มีความไม่สม่ำเสมอของรูปทรงโครงสร้างในแนวระนาบ แบบ 1ก หรือ 1ข จะต้องขยายค่าแรงบิดโดย

บังเอิญในทุก ๆ ชั้นโดยการคูณ Mtn ด้วยตัวประกอบขยายแรงบิดโดยบังเอิญ (Ax) ซึ่งคำนวณได้จาก  
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Ax= (
δmax

1.2δavg
)

2

    (2.3-18) 

โดยที่  δmax คือ ค่าการเคลื่อนที่สูงสุดในแนวราบ ณ ชั้นที่ x ที่คำนวณโดยสมมุติให้   
Ax = 1 (เมตร)  

δavg คือ ค่าเฉลี่ยของการเคลื่อนที่ในแนวราบที่ขอบของอาคารทั้ง 2 ด้าน ณ ชั้น x ที่คำนวณ
โดยสมมุติให้ Ax = 1 (เมตร) หากค่า Ax ที่คำนวณจากสมการ (2.3-18) มีค่ามากกว่า 3.0 ให้ใช้
ค่า Ax = 3.0 
ในกรณีของอาคารที่มีโครงอาคารแบบน้ำหนักเบา (เช่นโครงสร้างไม้ หรือโครงเหล็กรีดเย็น) ไม่

จำเป็นต้องเพ่ิมค่าแรงบิดโดยบังเอิญ  

2.3.3 การคำนวณค่าการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้น   
ค่าการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้นที่เกิดจากแผ่นดินไหวสำหรับออกแบบ (Design Story 

Drift,∆) คำนวณจาก ผลต่างระหว่างการเคลื่อนตัวในแนวราบที่จุดศูนย์กลางมวลของชั้นบนและชั้นล่างที่ 

โดยที่การเคลื่อนตัวในแนวราบที่ศูนย์กลางมวลของชั้นใด ๆ (δx) คำนวณจาก  

δx=
Cdδxe

I
      (2.3-19) 

โดยที่ Cd คือ ตัวประกอบขยายค่าการโก่งตัว      

δxe คือ ค่าการเคลื ่อนตัวในแนวราบที่จุดศูนย์กลางมวลของชั ้น x เนื ่องจากแรงสถิต
เทียบเท่าที่ได้จากวิธีวิเคราะห์โครงสร้างสำหรับระบบอีลาสติก 
I คือ ตัวประกอบความสำคัญของอาคาร 

การวิเคราะห์โครงสร้างเพื่อหาค่า δxe จะต้องพิจารณาถึงผลของการแตกร้าวขององค์อาคาร 

คอนกรีตและอิฐก่อที่มีต่อค่าสติฟเนสขององค์อาคาร ค่า ∆ ที่คำนวณได้จะต้องมีค่าไม่เกิน ∆a ตาม
ข้อกำหนด ในกรณีที่ผู้ออกแบบคำนวณค่าคาบการสั่นพื้นฐานของอาคารโดยใช้แบบจำลองโครงสร้างด้วย
วิธี ข และได้ค่ามากกว่า 1.5 เท่าของค่าที่คำนวณได้จากวิธี ก อนุญาตให้นำค่าคาบการสั่นพื้นฐานนั้นไป
คำนวณหาค่าแรงเฉือนที่ฐานอาคารตามสมการที่ 2.3-10 และ 2.3-11 และกระจายเป็นแรงตามชั้นต่าง 
ๆ ตามสมการที่ 2.3-15 และ 2.3-16 แล้วนำแรงดังกล่าวไปแทนที่แรงสถิตเทียบเท่าในการคำนวณหาค่า 

δxe โดยใช้แบบจำลองนั้น ๆ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.3 การพิจารณาค่าการเคลื่อนที่ด้านข้างของชั้นอาคาร 

2.3.4 ผลของ P-Delta  

ผลของ P-Delta (ซึ ่งเกิดจากการเยื้องตำแหน่งของน้ำหนักบรรทุกแนวดิ่ง) ที่มีต่อแรงเฉือน 
ในแต่ละช ั ้นแรงและโมเมนต์ด ัดในองค์อาคารต่าง ๆ และการเคล ื ่อนตัวส ัมพัทธ ์ระหว ่างชั้น  
ไม่จำเป็นต้องนำมาพิจารณาในการออกแบบอาคารหากค่าส ัมประสิทธิ์ เสถียรภาพ (Stability 

Coefficient, Ѳ ) ที่คำนวณจาก สมการต่อไปนี้ มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.1 

θ=
Px∆

VxhsxCd
     (2.3-20) 

โดยที่ Px คือ ผลรวมของน้ำหนักโครงสร้างประสิทธิผลของอาคารที่ระดับชั้น x และท่ีอยู่เหนือชั้น 
x ทั้งหมดรวมกัน 

∆ คือ ค่าการเคลื ่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั ้น ณ ระดับชั ้น x ที ่เกิดจากแผ่นดินไหว 
สำหรับออกแบบ  

Vx คือ แรงเฉือนในระดับระหว่างชั ้น x  และชั ้น 1 x− ที ่เกิดจากแรงสถิตเทียบเท่า       

 hsx คือ ระยะความสูงระหว่างชั้น x กับ ชั้น x-1     

 Cd  คือ ตัวประกอบขยายค่าการโก่งตัว  

ค่า Ѳ ที่คำนวณได้ไม่ว่ากรณีใด ๆ จะต้องมีค่าไม่เกิน θmax โดยที่  

θmax=
0.5

βCd
     (2.3-21) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โดยที่ β คือ อัตราส่วนของแรงเฉือนที่เกิดขึ้นต่อกำลังต้านทานแรงเฉือนของอาคารที่ระดับ

ระหว่างชั ้น x และ  x−1 ซึ ่งอาจกหนดให้ β = 1 เพื ่อเพิ ่มสัดส่วนความปลอดภัยให้กับ 
การออกแบบโครงสร้าง  

หากค่า Ѳmax  มีค่ามากกว่า 0.25 ให้กำหนดค่า Ѳmax เท่ากับ 0.25  

หากค่า Ѳ  มีค่ามากกว่า 0.1 แต่น้อยกว่าหรือเท่ากับ Ѳmax ผลของ P-Delta ที่มีต่อการ
เคลื่อนตัว และแรงภายในองค์อาคารต่าง ๆ จะต้องถูกนำมาพิจารณาในการออกแบบโครงสร้างอาคาร  
ในกรณี ดังกล่าวอนุญาตให้ประมาณการเพิ่มค่าการเคลื่อนตัวและแรงภายในองค์อาคารด้วยการคูณค่า

เหล่านั้นด้วย 
1

1-θ
 

หากค่า Ѳ มีค่ามากกว่า Ѳmax โครงสร้างมีโอกาสที่จะสูญเสียเสถียรภาพได้ จึงต้องทำการ
ออกแบบโครงสร้างใหม่   

ในกรณีที่การวิเคราะห์โครงสร้างได้รวมผลของ P-Delta เข้าไปแล้ว เช่น การวิเคราะห์ล าดับที่

สอง (Second-order Analysis)  อนุญาตให้นำค่า 1+θ ไปหารค่า θ  ในสมการ 2.3-20 ก่อน แล้วจึง

นำค่าที่ ได้ไปตรวจสอบกับค่า Ѳmax ในสมการ 2.3-21 
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2.4 อาคารที่นำมาศึกษา  

ในการศึกษาครั้งนี้ได้นำอาคารจีทาวเวอร์ (G Tower) ซึ่งเป็นของบริษัท แกรน คาแนล แลนด์ จำกัด 
(มหาชน) มีรูปทรงอาคารเป็นรูปตัว G ดังรูป 2.4.1 ที่พัฒนาบนอสังหาริมทรัพย์ขนาด 73 ไร่บนถนนพระราม 9 
ตัดกับถนนรัชดาภิเษก โดยพื้นที่ก่อสร้างทั้งหมด 134,779 ตารางเมตร ซึ่งพื้นที่เช่าทั้งอาคารรวม 66,000 ตาราง
เมตร ซึ่งถูกแบ่งเป็น 2 ฝั่งคือ ฝั่งเหนือที่สูง 39 ชั้น (ฝั่งซ้ายของรูป 2.4.2) ที่มีพื้นที่ 41 ,000 ตารางเมตร และฝั่ง
ทิศใต้ที่สูง 27 ชั้น (ฝั่งขวาของรูป 2.4.2) ที่มีพื้นที่ 21 ,500 ตารางเมตร และโพเดียม 3,500 ตารางเมตร และมี 
master plan ของชั้น 18 และ 19 ดังรูป 2.4.3 

 
รปูท่ี 2.4.1 อาคารจี ทาวเวอร์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.4.2 รูปตัดอาคารจี ทาวเวอร์ 

 
รูปที่ 2.4.3 master plan ของจีทาวเวอร์ 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โดยอาคารจี ทาวเวอร์ มีลักษณะการออกแบบให้อาคารฝั ่งซ้ายมีความลาดเอียง 8 องศา  
โดยโครงสร้างอาคารเป็นแบบ Column Free Design ไม่มีเสาโครงสร้างกลางห้อง ทำให้ผู้เช่าสามารถ
ออกแบบเพ ื ่อใช ้พ ื ้นท ี ่ ได ้อย ่างเต ็มประส ิทธ ิภาพ  และมีความส ูงจากพ ื ้นถ ึงฝ ้า 3.00 เมตร  
ซึ่งเป็นความสูงที่สุดของพ้ืนที่มาตรฐานของอาคารสำนักงานเกรด เอ โดยภายในอาคารมีระบบป้องกันน้ำ
ท่วมได้ถึง 2.2 เมตร จากความสูงของถนนรัชดาภิเษก อีกทั ้งอาคารยังมีพื ้นที ่ร ับน้ำหนักได้ถึง  
250 กิโลกรัมต่อตารางเมตร และอาคารยังใช้ระบบปรับอากาศที่คำนึงถึงผู้ใช้งานในห้อง คือ แบ่งแอร์
ออกเป็น 2 โซน ปรับอุณภูมิภายในห้อง และ บริเวณที่ใกล้แผงหน้าต่าง ทำให้อุณภูมิภายในห้องอยู่ใน
ระดับที ่เหมาะสม สำหรับห้อง Server room ของผู ้เช ่าจะมีระบบปรับอากาศ 24 ชั ่วโมง และมี  
Generator สำหรับรองรับการเชื่อมต่อการสำรองไฟฟ้า เพ่ือให้ผู้เช่ามั่นใจในการดำเนินธุรกิจ  

 

2.5 อาคารลักษณะต่างๆ 

แบ่งประเภทของอาคารออกเป็น 5 ประเภท คือ อาคารประเภท ก. ข. ค. ง. จ. 

2.5.1 อาคารประเภท ก.  
หมายความถึง อาคารดังต่อไปนี้ 

1. อาคารช ุดท ี ่ม ีจำนวนห ้องสำหร ับใช ้ เป ็นท ี ่อย ู ่อาศ ัยรวมก ันท ุกช ั ้นของอาคารหรือ 
กลุ่มของอาคารตั้งแต่500 ห้องนอนขึ้นไป 

2. โรงแรมที่มีจำนวนห้องสำหรับใช้เป็นห้องพักรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุ่มของอาคาร
ตั้งแต ่200 ห้องข้ึนไป 

3. โรงพยาบาลของทางราชการหรือสถานพยาบาลตามกฎหมายว่าด้วยสถานพยาบาล ที่มีเตียง
สำหรับรับผู้ป่วยไว้ค้างคืนรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุ่มของอาคารตั้งแต่ 30 เตียงขึน้ไป 

4. อาคารโรงเร ียนราษฎร์ โรงเร ียนของทางราชการ สถาบันอุดมศึกษาของเอกชน หรือ
สถาบ ันอ ุดมศ ึกษาของทางราชการท ี ่ม ีพ ื ้นท ี ่ ใช ้สอยรวมก ันท ุกช ั ้นของอาคารหรือ 
กลุ่มของอาคารตั้งแต่ 25,000 ตารางเมตรขึ้นไป 

5. อาคารที่ทำการของทางราชการ รัฐวิสาหกิจ องค์การระหว่างประเทศหรือของเอกชนที่มีพ้ืนที่ใช้
สอยรวมกันทุกชั้นของอาคาร หรือกลุ่มของอาคารตั้งแต่ 55,000 ตารางเมตรขึ้นไป 

6. อาคารของศูนย์การค้าหรือห้างสรรพสินค้าที ่ม ีพื ้นที ่ใช ้สอยรวมกันทุกชั ้นของอาคาร  
หรือกลุ่มของอาคารตั้งแต่ 25,000 ตารางเมตรขึ้นไป 

7. ตลาดที่มีพื้นที่ใช้สอยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุ่มของอาคารตั้งแต่ 2,500 ตารางเมตรขึ้น
ไป 

8. ภัตตาคารหรือร้านอาหารที ่มีพื ้นที ่ให้บริการรวมกันทุกชั ้นของอาคารหรือกลุ ่มของอาคาร
ตั้งแต ่2,500 ตารางเมตรขึ้นไป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



29 
 

 

2.5.2 อาคารประเภท ข.  
หมายความถึงอาคารดังต่อไปนี้ 

1. อาคารชุดที่มีจำนวนห้องสำหรับใช้เป็นที่อยู่อาศัยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุ่มของอาคาร
ตั้งแต1่00 ห้องนอน แต่ ไม่ถึง 500 ห้องนอน 

2. โรงแรมที่มีจำนวนห้องสำหรับใช้เป็นห้องพักอาศัยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุ่มของอาคาร
ตั้งแต6่0 ห้อง แต่ไม่ถึง 200 ห้อง 

3. หอพักที่มีจำนวนห้องสำหรับใช้เป็นที่อยู่อาศัยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุ่มของอาคาร
ตั้งแต ่250 ห้องข้ึนไป 

4. สถานบร ิการท ี ่ม ีพ ื ้นท ี ่ ใช ้สอยรวมก ันท ุกช ั ้นของอาคารหร ือกล ุ ่มของอาคารต ั ้ งแต่   
5,000 ตารางเมตรขึ้นไป 

5. โรงพยาบาลของทางราชการหรือสถานพยาบาลตามกฎหมายว่าด้วยสถานพยาบาลที่มี เตียง
สำหรับผู ้ป ่วยไว ้ค ้างคืนรวม กันทุกชั ้นของอาคารหรือกลุ ่มของอาคารตั ้งแต่  10 เตียง 
แต่ไม่ถึง 30 เตียง 

6. อาคารโรงเร ียนราษฎร ์  โรงเร ียนของทางราชการ สถาบ ันอ ุดมศ ึกษาเอกชนหรือ
สถาบันอุดมศึกษาของทางราชการ ที่มีพ้ืนที่ ใช้สอยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุ่มของอาคาร
ต้ังแต ่5,000 ตารางเมตร แต่ไม่ถึง 25,000 ตารางเมตร 

7. อาคารที่ทำการของทางราชการ รัฐวิสาหกิจ องค์การระหว่างประเทศหรือของเอกชนที่มีพ้ืนที่ใช้
สอยรวมก ันท ุ กช ั ้ นของ  อาคารหร ื อกล ุ ่ มของอาคารต ั ้ ง แต่  10,000 ตาราง เมตร  
แต่ไม่ถึง 55,000 ตารางเมตร 

8. อาคารของศูนย์การค้าหรือห้างสรรพสินค้าที่มีพื้นที่สอยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุ่มของ
อาคารตั้งแต่ 5,000 ตารางเมตร แต่ไม่ถึง 25,000 ตารางเมตร 

9. ตลาดที่มีพื้นที่ที่ใช้สอยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุ่มของอาคารตั้งแต่  1,500 ตารางเมตร 
แต่ไม่ถึง 2,500 ตารางเมตร 

10. ภัตตาคารหรือร้านอาหารที ่มีพื ้นที ่ให้บริการรวมกันทุกชั ้นของอาคารหรือกลุ ่มของอาคาร
ตั้งแต ่500 ตารางเมตร แต่ไม่ถึง 2,500 ตารางเมตร 

2.5.3 อาคารประเภท ค.  
หมายความถึงอาคารดังต่อไปนี้ 

1. อาคารชุดที่มีจำนวนห้องสำหรับใช้เป็นที่อยู่อาศัยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุ่มของอาคาร 
ไม่ถึง100 ห้องนอน เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2. โรงแรมที่มีจำนวนห้องสำหรับใช้เป็นห้องพักรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุ่มอาคาร ไม่ถึง  60 
ห้อง 

3. หอพักที่มีจำนวนห้องสำหรับใช้เป็นที่อยู่อาศัยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุ่มของอาคาร
ตั้งแต ่50 ห้อง แต่ไม่ถึง 250 ห้อง 

4. สถานบริการที่มีพื้นที่ใช้สอยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุ่มของอาคารตั้งแต่  1,000 ตาราง
เมตร แต่ไม่ถึง 5,000 ตารางเมตร 

5. อาคารที่ทำการของทางราชการ รัฐวิสาหกิจ องค์การระหว่างประเทศหรือของเอกชนที่มีพ้ืนทีใช้
สอยรวมกันทุกชั้นของอาคาร หรือกลุ่มของอาคารตั้งแต่ 5,000 ตารางเมตร แต่ไม่ถึง 10,000 
ตารางเมตร 

6. ตลาดที่มีพื้นที่ใช้สอยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุ่มของอาคารตั้งแต่ 1,000 ตารางเมตร แต่
ไม่ถึง 1,500 ตารางเมตร 

7. ภัตตาคารหรือร้านอาคารที่มีพื ้นทีให้บริการรวมกันทุกชั้ นของอาคารหรือกลุ่มของอาคาร
ตั้งแต ่250 ตารางเมตร แต่ไม่ถึง 500 ตารางเมตร 

2.5.4 อาคารประเภท ง.  
หมายความถึงอาคารดังต่อไปนี้ 

1. หอพักที่มีจำนวนห้องสำหรับใช้เป็นที่อยู่อาศัยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุ่มของอาคาร
ตั้งแต ่10 ห้อง แต่ไม่ถึง 50 ห้อง 

2. ตลาดที่มีพ้ืนที่ใช้สอยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุ่มของอาคารตั้งแต่ 500 ตารางเมตร แต่ไม่
ถึง 1,000 ตารางเมตร 

3. ภัตตาคารหรือร้านอาหารที ่มีพื ้นที ่ให้บริการรวมกันทุกชั ้นของอาคารหรือกลุ ่มของอาคาร
ตั้งแต ่100 ตารางเมตร แต่ไม่ถึง 250 ตารางเมตร 

2.5.5 อาคารประเภท จ.  
หมายความถึงภัตตาคารหรือร้านอาหารที่มีพ้ืนที่ให้บริการรวมกันทุกชั้นไม่ถึง 100 ตารางเมตร 

ประเภทอาคาร 
ขนาดของอาคารที่กำหนดมาตรฐานการระบายน้ำทิ้ 

ก ข ค ง จ 

1.อาคารชุดตามกฎหมายว่าดว้ยอาคารชุด 
ตั้งแต่ 
500 ห้องนอน 

100 -ไม่ถึง 500
ห้องนอน 

ไม่ถึง-
100 ห้องนอน 

- - 

2.โรงแรมตามกฎหมายวา่ด้วยโรงแรม 
ตั้งแต่ 
200 ห้อง 

60 - ไม่ถึง 
200 ห้อง 

ไม่ถึง 60 ห้อง - - 

3.หอพักตามกฎหมายว่าดว้ยหอพัก - ตั้งแต่ 250 ห้อง 
50- ไม่ถึง 250
ห้อง 

10 - ไม่ถึง 50
ห้อง 

- 
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 ตาราง 2.5 ตารางแสดงการแบ่งอาคารประเภทต่างๆ 
 

2.6 งานวิจัยอ้างอิง 

2.6.1 การศึกษาผลตอบสนองของหอกลั่นเหล็กแนวตั้งต่อแรงแผ่นดินไหว 

ในกระบวนการศึกษาผลตอบสนองได้พิจารณาหอกลั่นเหล็กกลั่นแนวตั้ง เนื่องจากในอุตสาหกรรม  

ปิโตรเคมีมักมีสารที ่อันตรายและสารไวไฟที ่มีความเสี ่ยงต่อการระเบิดหรือรั ่วไหล อีกทั ้งในปัจจุบันได้มี  

ภัยธรรมชาติแผ่นดินไหวเกิดขึ ้นบ่อยครั ้ง กรมโยธาธิการและผังเมืองได้มีการออกกฎกระทรวงก ำหนด 

การรับน้ำหนัก ความต้านทาน ความคงทนของอาคารและพื้นดินที่รองรับอาคารในการต้านทาแรงสั่นสะเทือน

ของแผ่นดินไหว พ.ศ. 2550 กฎกระทรวงดังกล่าวได้ระบุให้ผู้คำนวนออกแบบโครงสร้างที่มีรูปแบบไม่สม่ำเสมอ

ต้องคำนวนให้อาคารสามารถรับแรงสั ่นสะเทือนได้จากการคำนวนด้วยวิธีพลศาสตร์  (Dynamic Method)  

แต่ในปัจจุบันได้มีการออกแบบด้วยวิธีสถิตศาสตร์ (Equivalent static method) เนื่องจากเป็นวิธีที่ง่ายและไม่

ซับซ้อน ในการศึกษานี้ต้องการที่จะเปรียบเทียบความแตกต่างของผลตอบสนองของหอเหล็กกลั่นแนวตั้งต่อแรง

แผ ่นด ินไหวท ี ่ ฐานรองร ับระหว ่างการว ิ เครา ะห ์แบบว ิธ ีสถ ิตศาสตร ์  (Equivalent static method)  

กับวิธีพลศาสตร์ (Dynamic Method) โดยจะทำการวิธีพลศาสตร์จะทการวิเคราะห์ด้วยแบบจำลองอย่างง่าย 

(Simplified Model) และไฟไนต์เอลิเมนต์แบบจำลองสามมิติ (3D Finite Element Model) โดยใช้โปรแกรม 

STADD Pro  

จากผลการศึกษาพบว่าในการวิเคราะห์แรงเฉือนที่ฐานการวิเคราะห์แบบวิธีพลศาสตร์ จะให้ค่าแรงเฉือน

น้อยกว่าการวิเคราห์ด้วยวิธีสถิตศาสตร์ อยู่ประมาณ 25-36 % สำหรับกรณีที่ว่างเปล่า และ 23-32%  ในกรณีใช้

งาน จากผลที่ออกมานั้นเราสามารถสรุปได้ว่าการคำนวนด้วยวิธีสถิตเทียบท่าสามารถนำมาออกแบบเบื้องต้น 

4. สถานบริการ - ตั้งแต่ 5,000 ม.2 
1,000 - ไม่ถึง 
5,000 ม.2 

- - 

5.โรงพยาบาลของทางราชการ หรือ
สถานพยาบาลตามกฎหมาย 

ตั้งแต่ 
30 เตียง 

10 - ไม่ถึง 
30 เตียง 

- - - 

6.อาคารโรงเรียนราษฎร์ โรงเรียนของทาง
ราชการ 
สถาบันอุดมศึกษาของเอกชน หรือ
สถาบันอุดมศึกษาของทางราชการ 

ตั้งแต่ 
25,000 ม.2 

5,000-ไม่เกินกว่า 
25,000 ม.2 

- - - 

7. อาคารที่ทำการของทางราชการ รัฐวสิาหกิจ 
องค์การระหว่างประเทศหรือเอกชน 

ตั้งแต่ 
55,000 ม.2 

10,000-ไม่ถึง 
55,000 ม.2 

5,000-ไม่ถึง 
10,000 ม.2 

- - 

8.อาคารของศูนย์การค้าหรอืห้างสรรพสินค้า 
ตั้งแต่ 
25,000 ม.2 

5,000-ไม่ถึง 
25,000 ม.2 

- - - 

9. ตลาด 
เกินกว่าหรือ 
เท่ากับ2,500 ม.2 

1,500-ไม่ถึง 
2,500 ม.2 

1,000-ไม่ถึง 
1,500 ม.2 

500-ไม่ถึง 
1,000 ม.2 

- 

10.ภัตตาคารและร้านอาหาร 
เกินกว่าหรือ 
เท่ากับ2,500 ม.2 

500-ไม่ถึง 
2,500 ม.2 

250-ไม่ถึง 
500 ม.2 

100-ไม่ถึง 
250 ม.2 

ไม่ถึง100ม.2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เนื่องจากให้ค่าที่มากกว่าเพ่ือนำมาคำนวณขนาดฐานรากและกำลังรับน้ำหนักเบื้องต้น ส่วนวิธีพลศาสตร์เหมาะกับ

การนำมาเคราะห์ หลังออกแบบเบื้อต้นไปแล้วเพ่ือเป็นการยืนยันในความแข็งแรงของโครงสร้าง หรือประเมินการ

กำลังต้านแรงแผ่นดินไหวของโครงสร้างเก่าท่ีออกแบบมาก่อนจะมีกฎกระทรวงออกมา 

2.6.2 การศึกษาและเปรียบเทียบการเสริมกำลังต้านแรงแผ่นดินไหวของอาคารสูง  

ในการศึกษานี้เป็นการศึกษาเปรียบเทียบวิเคราะห์อาคารที่สร้างก่อนที่มีมาตรฐานการออกแบบอาคาร

ต้านทานการสั ่นสะเทือนของแผ่นดินไหว โดยการศึกษานี ้จะเป็นการวิเคราะห์อาคารโดยใช้วิธ ีวิเคราะห์ 

แบบพลศาสตร์เพียงวิธ ีเดียว แต่จะทำการเปรียบเทียบวิธ ีการเสริมกำลังต้านแผ่นดินไหวของโครงสร้าง  

ไม่ว่าจะเป็นการพอกด้วยคอนกรีต การพอกด้วยแผ่นเหล็ก การพอกด้วยโพลิเมอร์ และเสริมความแข็งแรง  

โดยโครงแกงแนง โดยใช้เหล็ก Wide Flange เพ่ือที่จะเปรียบพฤติกรรมของอาคารทั้งก่อนและหลังการเสริมกำลัง

ต้านแรงแผ่นดินไหว โดยทำการเปรียบเทียบพฤติกรรมการเคลื่อนตัวด้านข้าง (Lateral Displacement) และการ

เคลื ่อนตัวสัมพันธระหว่างชั ้น (Inter-story Drift) อาคารที ่จะนำมาศึกษาวิเคราะห์คือ อาคารอื ้อจื ่อเหลี่ ยง  

เป็นอาคารคอนกรีตเสริมสูง 38 ชั้นซึ่งถือว่าเป็นอาคารที่รูปทรงไม่สม่ำเสมอ 

จากผลการทดลองจะพบการเคลื่อนตัวสูงสุดระหว่างชั้น ที่ชั้น 30 ของอาคาร โดยมีค่าเท่ากับ 0.0554 

เมตร ด้วยการพอกคอนกรีต มีค่า 0.0553 เมตร ด้วยการพอกแผ่นเหล็ก มีค่า 0.0553 เมตร ด้วยการพอก  

ด้วยโพลิเมอร์ และมีค่า 0.0543 เมตร ด้วยการเสริมเหล็กแกงแนง ซึ่งทั้งหมดจะมีค่าน้อยกว่า 0.0555 เมตร ใน

เร ื ่ องของด ้ านสถาป ัตยกรรมใน 3 ว ิ ธ ี แรกจะไม ่ม ี ผลต ่อด ้ านความสวยงามเลย เหมาะสมกว่ า  

การเสริมเหล็กแกงแนง แต่ในด้านของราคาการพอกด้วยคอนกรีตเป็นวิธีที่เหมาะสมกว่าเนื่องจากมีราคาที่ถูกที่สุด

ในบรรดาวัสดุที่ได้กล่าวมาข้างต้น 

 

2.6.3 Seismic Analysis of High Rise Structure Under Different type of RC Shear 

Walls for Estimation of Structural Response 

Mahdi & Zahra [2019] ได ้ ทำการศ ึ กษาการตอบสนองของ โคร งสร ้ า งอาคารส ู ง  30  ชั้ น  

ขนาด 38.5 x 35.5 เมตร ต่อแรงแผ่นดินไหวภายใต้รูปแบบของกำแพงรับแรงเฉือนที่แตกต่างกัน 5 รูปแบบ คือ 

Plus shape, Box shape, C-shape, E-shape และ  I-shape โ ด ยกำหนด ให ้ พ ฤต ิ ก ร ร ม ข อ ง ก ำ แ พ ง 

รับแรงเฉือนเป็นแบบ Vertical Cantilever with Dual Frame system 

ซึ ่งทั ้งคู ่ได้ทำการศึกษาพฤติกรรมของโครงสร้างอาคารสูงดังกล่าวโดยวิธ ี Response Spectrum 

Analysis ผ่านการสร้างแบบจำลองโครงสร้างอาคารด้วยโปรแกรม ETABS ภายใต้เงื่อนไขของดิน 3 ประเภท คือ 

- Hard soil  (Allowable bearing capacity มากกว่า 10 t/m2) 

- Medium soil (Allowable bearing capacity น้อยกว่าหรือเท่ากับ 10 t/m2) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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- Soft soil  (ดินที่มีโอกาสเกิดปรากฏการณ์ดินเหลว (liquefaction) เมื่อมีแผ่นดินไหว

เกิดข้ึน) 

จากผลการศึกษาพฤติกรรมของโครงสร้างอาคารสูงดังกล่าวนั้น พบว่า พฤติกรรมการตอบสนองของ

กำแพงรับแรงเฉือนในรูปแบบของ Box shape , Plus shape และ I-shape นั ้นมีลักษณะที ่คล้ายคลึงกัน 

โดย เฉพาะอย ่ างย ิ ่ ง ร ูปแบบของ Box shape น ั ้ น  ม ี การ เคล ื ่ อนต ั วทางด ้ านข ้ า งของโครงสร ้ า ง  

(story displacement) ที ่ต ่ำกว ่าร ูปแบบอื ่นๆ อย ่างเห ็นได ้ช ัด รวมถ ึงม ีคาบการส ั ่นท ี ่ โหมด พื ้นฐาน

(Fundamental Mode) ที่ค่อนข้างต่ำเมื่อเทียบกับรูปแบบอ่ืนๆ ซึ่งทำให้สรุปได้ว่าตำแหน่งรวมไปถึงรูปแบบของ

กำแพงร ับแรงเฉ ือนน ั ้น อาจม ีผลต ่อคาบการส ั ่นพ ื ้นฐานของอาคารด ้วยเช ่นก ัน  ในขณะที ่ร ูปแบบ  

Plus shape นั ้นก่อให้เกิดค่าการเคลื ่อนตัวทางข้าง (story displacement) ที ่ใกล้เคียงกันในทิศทางหนึ่ง  

แต ่หากมองอ ีกท ิศทางแล ้วจะพบว ่าค ่าการเคล ื ่อนต ัวท ี ่ ได ้น ั ้นค ่อนข ้างท ี ่จะแตกต ่างก ันหร ือกล ่าว  

คือมีความสามารถในการต้านทานแรงบิด (Torsion) ที่ต่ำกว่าเมื ่อเทียบกับรูปแบบของ Box shape และ 

จากการเปรียบเทียบพฤติกรรมและลักษณะของการเสียรูปภายใต้เงื่อนไขของดินทั้ง 3 ประเภทนั้น สามารถสรุป

ได้ว่า ที่โหมดพื้นฐานการสั่นเดียวกันนั้น ชนิดของดินที่แตกต่างกันไม่ส่งผลต่อลักษณะของการเสียรูปของตัว

อาคารโดยรวม 

อย่างไรก็ดี ผลรวม stiffness ของโครงสร้างอาคารนั้นมีผลโดยตรงต่อ displacement ของตัวอาคาร

ด้วยเช่นกัน รวมไปถึงการวิเคราะห์ด้วยวิธีทางพลศาสตร์นั้น ให้ค่าความเร่งที่ฐานใกล้เคียงกับความเป็นจริงกว่า 

เมื ่อเทียบกับการวิเคราะห์ด้วยวิธีสถิตศาสตร์ ซึ ่งค่าที ่ได้จากวิธี  Response Spectrum Analysis นั ้นให้ค่า

ความเร่งที่ฐานต่ำกว่าวิธี Equivalent static โดยประมาณ 5 -15 %  ซึ่งอาจนับว่าเป็นผลดีต่อความปลอดภัย

ของตัวอาคารที่มากขึ้นสำหรับการออกแบบ   

2.6.4 Comparison of static and dynamic pushover analysis in assessment of the 

target displacement  

ในการศึกษาเปรียบเทียบการเคลื ่อนตัวด้วยวิธีการคำนวณแบบสถิตยศาสตร์และแบบ Dynamic 

Pushover analysis โดยวิธี Pushover analysis เป็นอีกหนึ่งวิธีที่ใช้วิเคราะห์ได้ดีอีกวิธีหนึ่ง เนื่องจากเป็นส่วน

หน ึ ่ ง ของว ิ ธ ี  non-linear static analysis โดยงานว ิ จ ั ยน ี ้ ไ ด ้ สมมต ิ อ าคารท ี ่ ม ี คว ามยาวสามช ่ ว ง  

โดยส่วนกลางกว้าง 7.5 เมตร ที ่ร ิมสองข้างมีความกว้าง 6.0 เมตร โดยแต่ละชั ้นมีความสูง 3.6 เมตร  

โดยทำการเปรียบเทียบกับการคำนวณด้วยวิธีสถิตยศาสตร์ ความต้านทานแรงดัดที่ข้อต่อ ได้สมมติจำนวนชั้นของ

อาคารคือ 2, 5, 10, 15, 20 ชั้น อยู่บนฐานยึดแน่น ออกแบบให้แต่ละชั้นรับน้ำหนัก 500 กิโลกรัม/ตารางเมตร 

รับน้ำหนักบรรทุกจร 250 กิโลกรัม/ตารางเมตร ในส่วนหลังคาออกแบบให้รับน้ำหนัก 400 กิโลกรัม/ตารางเมตร 

รับน้ำหนักบรรทุกจร 100 กิโลกรัม/ตารางเมตร โครงสร้างตั้งอยู่ในดินบริเวณประเภท B หรือ ดินเหนียวแน่น ใน
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พื้นที่แผ่นดินไหวโซนที่ 4 ในการคำนวณนี้อ้างอิง 1997 Uniform building code ( UBC97 ) แรงที่กระทำ

อ ้างอ ิงจากแรงแผ ่นด ินไหวท ี ่ เก ิดขึ้ นจร ิงท ี ่ผ ่ านมา 5 คร ั ้ งในอด ีต ในการคำนวณจะใช ้ว ิธ ี  2 line,  

3 line ของการคำนวณ Pushover analysis และการคำนวนแบบ สถิตยศาสตร ์( FEMA356 ) เพื ่อมา

เปรียบเทียบกับวิธี time history analysis เพื่ออ้างอิงและ ทำการหาว่าวิธีไหนแม่นยำมากกว่า จากการคำนวณ

จะพบว่าในการคำนวณแบบ pushover analysis แบบ 3 line และ model load pattern ( SRM )จะให้ค่าที่

แม่นยำมากที่สุด และจะมีค่าแม่นยำมากข้ึนอีกเมื่อมีความต้านทานแรงดัดที่ข้อต่อของอาคารที่สมมติขึ้นที่มีความ

สูงเท่ากับ 15 และ 20 ชั้น 

2.6.5 การควบคุมการสั่น ในตึกสูงไทเป 101 โดยใช้ Tuned Mass Damper (TMD) 

สำหรับอาคารที่มีการออกทางที่ทันสมัย อาคารจะยิ่งสูงยิ่งยืดหยุ ่นและเรียวขึ้น ทำให้ไวต่อลมและ

แผ่นดินไหวทำให้กลายเป็นปัญหาร้ายแรง เพ่ือที่จะลดการตอบสนองแบบพลศาสตร์ในศึกสูงระฟ้าจะใช้การเพ่ิม

ความหน ่ ว ง ให ้ก ับ โครงสร ้ าง  โดยว ิ ธ ีแบ ่ ง ได ้  2  ว ิ ธ ี  ค ื อ  passive control และ active control แต่  

ตามรายงานที่ศึกษาเสร็จแล้วกล่าวว่า การตอบสนองของโครงสร้างที่ เกิดจากลมจะลดลงได้อย่างมากโดยใช้วิธี 

passive control อุปกรณ์ Passive Control ที่มีประสิทธิภาพ หน้าที่หลักของ TMD คือการลดการตอบสนอง

แบบพลศาสตร์ของโครงสร้าง ด้วยการเปลี่ยนแปลงความถี่พ้ืนฐานโครงสร้าง ให้ความเร่งที่ชั้นบนสามารถควบคุม 

ให้เป็นไปตามเกณฑ์ความปลอดภัยได้ 

การเพ่ิมความหน่วงให้กับโครงสร้างจะใช้ Tuned Mess Damper (TMD) ซ่ึงมีขนาดใหญ่ มักติดตั้ง

ส่วนบนของอาคารสูง โดยจะทำการปรับความถี่ธรรมชาติของ TMD ให้เท่ากับความถี่ธรรมชาติของโครงสร้าง 

โดยการศึกษาจะกำหนดเพ่ือหาค่าพารามิเตอร์ต่างๆสำหรับ TMD ภายใต้การกระตุ้นต่างๆ เพ่ือคำนวณการ

ตอบสนองของโครงสร ้างและประเมินประสิทธ ิภาพของ TMD ในแง ่ของการบรรเทาการสั่ นสะเทือน 

ในโครงสร ้างหลัก โดยจะศึกษาภายใต ้การกระตุ ้นฮาร ์โมนิกอย่างสม่ ำเสมอและการกระตุ ้นแบบสุ่ม 

ด้วยความหนาแน่นสเปกตร์ม white noise ( สัญญาณรบกวนแบบแบนด์กว้าง) สำหรับความหน่วงของ 

ระบบหลัก ชี้ให้เห็นว่าความหน่วงของระบบหลักมีผลน้อยมากต่อค่าพารามิเตอร์ต่ าง ๆ ที่เหมาะสมของ TMD 

สำหรับระบบจริงที่มีความหน่วงน้อย ถ้าสภาพความถี่เป็นที่พอใจก็สมเหตุสมผลที่จะใช้ค่าที่เหมาะสมของ TMD 

สำหรับระบบเทียบเท่าที่ไม่มีความหน่วงเพ่ือลดการตอบสนองแบบพลศาสตร์ของระบบได้ 

จากตึกสูงระฟ้าจะพบเห็นการสั่นตามลมและการสั่นขวางลม และตอบสนองแบบการบิด สำหรับ 

ตึกสูงการสั่นขวางลมจะรุนแรงกว่าการสั่นตามลม อย่างไรก็ตามการโก่งและความเร่งใกล้ขอบอาคารมักเพ่ิมขึ้น 

จากการสั่นแบบบิดที่เป็นผลจากลม แต่การสั่นแบบขวางลมและแบบบิดซับซ้อนมาก จึงไม่มีหลักการเคราะห์ที่

แม่นยำพอในการวิเคราะห์ ผลการทดสอบอุโมงค์ลมสำหรับไทเป 101 จึงทำนายว่า การตอบสนองขวางลม 
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ขณะ TMD ถูกติดตั้ง การโก่งทีเ่กิดจากลมในทิศเดียวกับลมและขวางลมบนชั้น ที ่89 จะเห็นได้ว่าถูก ทำ

ให้ลดลงอย่างเห็นได้ชัดและมีประสิทธิภาพในการบรรเทาการตอบสนองแบบพลศาสตร์ที่ไม่พึงปรารถนาของ

อาคาร แต่ไม่มีอิทธิผลต่อการตอบสนองแบบบดิ โดยการลดลงของการโก่งทำให้ประสิทธิภาพในระยะยาวของตึก

ดีขึน้ และความทนทานขององค์ประกอบส่วนที่ไม่ใช่โครงสร้างดีขึ้น อย่างมากเช่นกัน 

การตอบสนองต่อแผ่นดินใหวระยะไกลของตึกไทเป 101 พบเห็นได้ว่า ที่ชั้น 89 มีการโก่งตัวน้อยมาก 

(0.054 เมตร) เมื่อเทียบกับตึกที่มีขนาดใหญ่ แต่การตอบสนองความเร่งค่อนข้างมาก เนื่องจากตึกมีความสูงมาก

แต่เมื่อมี TMD ความเร่งที่ชั้น 89 ลดลงอย่างมากทั้งทิศ x และ y และขนาดของสเปกตรัมก็ลดลงแต่ไม่

เปลี่ยนแปลงอย่างมีนยัสำคัญแต่ TMD ปรับได้เฉพาะถึงโหมดการสั่นสะเทือนแรกของโครงสร้างเท่านั้น ดังนั้นการ

ลดการสั่นสะเทือนทีเ่กิดจากแผ่นดินไหวด้วย TMD จึงไม่มีประสิทธิภาพเท่าการลดการตอบสนองที่เกิดจากลม 
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บทที่ 3 

การดำเนินการ 

3.1 รูปแบบการวิจัยหรือแบบแผนการวิจัย 

ศึกษาแบบจำลองโครงสร้างของอาคารที่มีรูปร่างไม่สม่ำเสมอตามมาตรฐานการออกแบบอาคารต้านทาน

แรงแผ่นดินไหว (มยผ.1301-1302/61) โดยศึกษาและเปรียบเทียบพฤติกรรมการเคลื่อนตัวด้านข้างของอาคาร 

(Lateral Displacement) การเคลื่อนตัวสัมพันธ์ระหว่างชั ้น ( Inner Story Drift) และความสามารถในการ

ต้านทานแรงบิดโดยบังเอิญ (Accidental Torsion Resistance) ระหว่างวิธีทางพลศาสตร์และวิธีทางสถิตศาสตร์ 

เพ่ือเปรียบเทียบกับค่าการเคลื่อนตัวสูงสุดที่ยอมให้ (Allowable Lateral Displacement) 

3.2 การรวบรวมข้อมูล 

 รวบรวมข้อมูลจากวิทยานิพนธ์ หนังสือ และเอกสารต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องไว้ให้อย่างละเอียดในบทที่ 2 

3.3 เครื่องมือวิจัย 

 วิเคราะห์โครงสร้างของอาคารที่มีรูปร่างไม่สม่ำเสมอด้วยวิธีพลศาตร์และสถิตยศาสตร์เพื ่อทำการ

เปรียบเทียบพฤติกรรมการเคลื่อนตัวด้านข้าง และการเคลื่อนตัวระหว่างชั้น และความสามารถต้านทานการบิดโด

บังเอิญโดยใช้โปรแกรม Etabs 17 

3.4 ขั้นตอนการดำเนินงานวิจัย 

 1. ค้นคว้าข้อมูลทฤษฎีที่เก่ียวข้องกับการวิเคราะห์โครงสร้างต้านทานแรงแผ่นดินไหว 

2. ศึกษาข้อกำหนดเกี่ยวกับมาตรฐานการออกแบบอาคารและแผ่นดินไหวและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

3. ศึกษาเก่ียวกับวิธีการใช้งานในส่วนของโปรแกรมท่ีจะนำมาใช้วิเคราะห์ 

4. กำหนดขอบเขตของงานวิจัย 

5. หาข้อมูลของอาคารที่นำมาศึกษา 

6. สร้างแบบจำลองโครงสร้างอาคาร 

8. วิเคราะห์โครงสร้างอาคาร 

9. เปรียบเทียบค่าการเคลื่อนตัวระหว่างชั้นของตัวอาคารกับค่าที่ยอมให้ 

10. สรุปผลการศึกษา  
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3.5 การสร้างแบบจำลองอาคาร 

3.5.1 ขั้นตอนการสร้างแบบจำลองด้วยโปรแกรม Etabs 

 ในขั้นตอนแรกของการจำลองอาคาร G-land ด้วยโปรแกรม ETABS อาคารที่ได้ทำการจำลองแบบ

ประกอบด้วยอาคารทั ้งหมดสองฝั ่งคือ ฝั ่งทิศเหนือสูง 39 ชั ้น ฝั ่งทิศใต้สูง 27 ชั ้น การสร้างจำลองอาคาร  

ด้วยโปรแกรม ETABS มีจุดประสงค์เพื่อที่จะเปรียบเทียบค่าการเคลื่อนตัวด้านข้าง (Lateral displacement   

ค่าการเคลื ่อนตัวสัมพัทธ์ (Inner Story Drift) ความสามารถในการต้านทานแรงบิด (Accidental Torsion 

Resistance)  โดยค่าที่แสดงผลออกมาจากการวิเคราะห์ด้วยวิธีพลศาสตร์และสถิตยศาสตร์  

 เริ่มต้นโปรแกรม ETABS ด้วยการวางแนว Grid line จำนวนชั้นและความสูงแต่ละชั้นตามที่ได้กำหนดให้

ใ น แ บ บ อ า ค า ร  ใ ช ้  Custom Grid spacing เ น ื ่ อ ง จ า ก  Grid line ม ี ค ว า ม ก ว ้ า ง ท ี ่ ไ ม ่ ส ม ่ ำ เ ส มอ 

ในแต่ละช่วงของอาคาร  

รูปที่ 3.1 วางแนว Grid line และจำนวนชั้นของแบบจำลอง 

กำหนดมาตรฐานที่ใช้ในการออกแบบและคุณสมบัติของคอนกรีตและเหล็กตามที่มีกำหนดในแบบ  

ของอาคาร Define >> Material Properties  

รูปที่ 3.2 กำหนดมาตรฐานของวัสดุที่เลือก 
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รูปที่ 3.3 กำหนดคุณสมบัติของคอนกรีตและเหล็ก 

กำหนดขนาดและรูปร่างหน้าตัดและคุณสมบัติของโครงสร้างในอาคาร ได้แก่ เสา กำแพงรับแรงเฉือน 

คาน พื้นรูปแบบต่างๆ เป็นต้น Define >> Section Properties  

รูปที่ 3.4 กำหนดลักษณะหน้าตัด 
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รูปที่ 3.5 กำหนดขนาดของหน้าตัด เสา-คาน 
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รูปที่ 3.6 กำหนดขนาดของพ้ืน 

 หล ังจากที ่กำหนดคุณสมบัต ิกำหนดหน้าต ัดเร ียบร ้อย จากน ั ้นทำการสร ้างแบบจำลองโดย  

กำหนดจ ุดรองร ับท ี ่ ฐานเป ็นแบบย ึดแน ่น โดยจะทำการว ิ เคราะห ์ โครงสร ้างโดยว ิธ ีสถ ิตยศาสตร์  

และพลศาสตร์ 
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3.5.2 การคำนวณแรงแผ่นดินไหวโดยวิธีสถิตย์ ( มยผ. 1301/1302-61) 

 ในส่วนของการวิเคราะห์โครงสร้างร ับแรงแผ่นดินไหวตามมาตรฐานการออกแบบองค์อาคาร  

ต้านทานการส ั ่นสะเทือนของแผ่นด ินไหว (มยผ. 1301/1302-61) โดยพิจารณาจากโปรแกรม Etabs  

จากแบบจำลองการคำนวณแรงแผ่นด ินไหวเริ่ มจากการสร ้างสเปกตรัมฟังก ์ช ั ่นสำหรับการออกแบบ  

สเปกตรัมผลตอบสนองสำหรับการออกแบบด้วยวิธีสถิตเทียบเท่า ให้อยู่ในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑลโซน 

5 โดยกำหนดกรณีบรรทุกสเปกตรัมในทิศทาง X (EQX) และ Y (EQY) โดยทำการเลือกชนิดแรงแผ่นดินไหวเป็น

แ บ บ ก ำ ห น ด เ อ ง (User Coefficient) แ ล ะ ท ำ ก า ร เ ล ื อ ก ท ิ ศ ท า ง  X Dir+ Eccentricity , X แ ล ะ  

X Dir-Eccentricity สำหรับ EQX และ Y Dir+Eccentricity , Y และ Y Dir-Eccentricity สำหรับทิศทาง EQY 

และใส่ค่าสัมประสิทธิ์แรงเฉือนที่ฐาน(C) ซึ่งได้จากการคำนวณไว้แล้วคือ V=0.011W (V=CW) และค่าBuilding 

Height Exponent (K) เท่ากับ 2 

รูปที ่3.7 การกำหนดลักษณะรูปแบบของแรงกระทำจากแผ่นดินไหว 
 

รูปที ่3.8 การกำหนดทิศทางการกระทำของแรงกระทำด้านข้าง ค่าสัมประสิทธิ์แรงเฉือนที่ฐาน (C) และค่า 

Building Height Exponent (K) 
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 หลังจากสร้างสเปกตรัมฟังก์ชั่นสำหรับการออกแบบและกรณีบรรทุกสเปกตรัมในทิศทาง X และ Y แล้ว 

จากนั้นจึงทำการกำหนดค่าสติฟเนสที่สอดคล้องกับสภาพจริงตามการแตกร้าวของโครงสร้างอาคาร โดยการ

ประมาณค่าตามที่ได้แนะนำไว้ใน มยผ.1301/1302-61 โดยกำหนด Moment of inertia ของหน้าตัดเสา เท่ากับ 

0.7 หน้าตัดคาน เท่ากับ 0.35 กำแพงที่ไม่แตกร้าว เท่ากับ 0.70 และแผ่นพ้ืนไร้คาน เท่ากับ 0.25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.9 การกำหนดค่าโมเมนต์ความเฉื่อยประสิทธิผลของหน้าตัดเสา 

 

 

 

 

 

  

  

  

 

 

 

 

รูปที ่3.10 การกำหนดค่าโมเมนต์ความเฉื่อยประสิทธิผลของหน้าตัดคาน 
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รูปที่3.11 การกำหนดค่าโมเมนต์ความเฉื่อยประสิทธิผลของกำแพงรับแรงเฉือน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.12 การกำหนดค่าโมเมนต์ความเฉื่อยประสิทธิผลของแผ่นพื้นไร้คาน 
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3.5.3 การคำนวณแรงแผ่นดินไหวด้วยวิธีสเปกตรัมการตอบสนองแบบโหมด ( มยผ.1301/1302-61) 

ในส่วนของการพิจารณาแรงกระทำเนื่องจากแผ่นดินไหวต่อองค์อาคารด้วยวิธีสเปกตรัมการตอบสนอง

แบบโหมดตามมาตรฐานการออกแบบ (มยผ.1301/1302-61) โดยพิจารณาจากการใช้โปรแกรม Etabs  

ในการช่วยวิเคราะห์ เริ ่มต้นจากการกำหนดจำนวนโหมดขั้นต่ำที่จะนำมาพิจารณา จากผลรวมของน้ำหนัก

ประสิทธิผลเชิงโหมด(Modal Weight Participation) ต้องมีค่าไม่น้อยกว่าร้อยละ 90 ของน้ำหนักประสิทธิผล

ทั ้งหมดของอาคารสำหรับแต่ละทิศทางของแรงแผ่นดินไหวที ่ระนาบตั ้งฉากกัน (มยผ.1301/1302-61)  

โดยไปที ่คำสั ่ง Modified Modal Case data และทำการตรวจสอบค่า Target Mass Participation Ratio  

ของทิศทางของการเคลื่อนตัว รวมไปถึงจำนวนโหมดที่มากท่ีสุดและน้อยที่สุด ที่จะนำมาพิจารณา 

รูปที ่3.13 แสดงการปรับค่า Target Mass Participation Ratio และจำนวนโหมดที่มากท่ีสุด  

และน้อยที่สุดที่จะนำมาพิจารณา 

ทำการสร้างฟังก์ชั่นของสเปกตรัมการตอบสนองของพื้นที่แอ่งกรุงเทพมหานครโซน 5 โดยกำหนดให้พ้ืน

ที่ดินอ่อน ( ประเภท E ) และมีค่าอัตราส่วนความหน่วงที่ 5 %  ซึ่งจากการคำนวณจะได้ว่า สเปกตรัมสำหรับการ

ออกแบบที่คาบสั้น (SDS)มีค่าเท่ากับ 0.128g และท่ีคาบยาว (SD1) มีค่าเท่ากับ 0.199g 
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รูปที ่13.14 แสดงการสร้างฟังก์ชั่นของสเปกตรัมการตอบสนอง สำหรับพ้ืนที่แอ่งกรุงเทพมหานครโซน 5 

 จากน ั ้นทำการใส ่  Load Case สำหร ับ สเปกตร ัมการตอบสนอง (RS) ทำการปร ับชน ิดของ  

Load Case เป ็น  Response Spectrum และใส่  Load สำหร ับ  2  ท ิศทาง เป ็นฟ ั งก ์ ช ั ่ นของความเร่ ง 

จากสเปกตรัมการตอบสนองของพ้ืนที่แอ่งกรุงเทพมหานครโซน 5 และปรับค่า Scale Factor โดยนำไปคูณกับค่า 
I

R
   ทำการตรวจสอบรูปแบบการรวมผลของแต่ละโหมด อัตราส่วนความหน่วง และอัตราความเยื้องศูนย์ของ

ไดอะแฟรมที่ 5 %  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.15 แสดงการใส่ Load Case สำหรับฟังก์ชั่นความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมสำหรับพ้ืนที่แอ่ง

กรุงเทพมหานครโซน 5 
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง 

การวิเคราะห์โครงสร้างเพื ่อทำการเปรียบเทียบพฤติกรรมของโครงสร้างของอาคารที ่มีร ูปร ่าง  

ลักษณะไม่สม่ำเสมอ ได้แก่ 1. ความสามารถในการต้านทานแรงบิด (Accidental torsion) เมื่อทำการวิเคราะห์

ด ้ วยว ิธ ีสถ ิตยศาสตร ์และว ิธ ีพลศาสตร ์  2 .  การเคล ื ่ อนต ัวส ัมพ ันธ ์ระหว ่ างช ั ้น  (Inter story drift)  

เมื่อทำการวิเคราะห์ด้วยวิธีสถิตยศาสตร์และวิธีพลศาสตร์ 3. เปรียบเทียบคาบการสั่นธรรมชาติ  (Natural 

period) ตามมาตรฐานและที่โปรแกรวิเคราะห์ออกมา โดยอาคารที ่ได้นำมาศึกษาและวิเคราะห์ในครั ้งนี้  

ได้แก่อาคาร G-land Tower ซึ ่งเป็นโครงสร้างอาคารเหล็กสูง 26 ชั ้น และ 36 ชั ้น ตั ้งอยู ่ ณ เลขที ่ 9  

ถนน พระราม 9 แขวง ห้วยขวาง เขตห้วยขวาง กรุงเทพมหานคร 10310 บนเขตชั้นดินอ่อน พื้นที่กรุงเทพ 

โซน 5 ตามมาตรฐานการออกแบบอาคารต้านทานแรงแผ่นดินไหว(มยผ.1301-1302/62)  

4.1 ความสามารถต้านทานการบิด (Accidental torsion) 

 จากการวิเคราะห์ความสามารถต้นทานแรงบิดโดยบังเอิญ(Accidental torsion) พบว่าผลลัพธ์ที่ได้จาก

การวิเคราะห์โครงสร้างด้วยวิธีสถิตยศาสตร์และผลที่ได้จากการวิเคราะห์การสร้างด้วยวิธีพลศาสตร์ พบว่า 

ค่าอัตราส่วนระหว่างค่าการเคลื่อนตัวสัมพันธ์ระหว่างชั้นสูงสุดกับค่าการเคลื่อนตัวสัมพันธ์ระหว่างชั้นเฉลี่ยส่วน

ใหญ่มีค่ามากกว่า 1.4 อย่างมีนัยสำคัญ แสดงว่าอาคารที่นำศึกษาเป็นอาคารที่มีความไม่สม่ำเสมอเชิงการบิดอย่าง

มาก ซึ่งดูได้จากรูป 4.1 และ 4.2 

รูปที่ 4.1 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความสูงอาคารกับอัตราส่วนระหว่างค่าการเคลื่อนตัวสัมพันธ์ระหว่างชั้น

สูงสุดกับค่าการเคลื่อนตัวสัมพันธ์ระหว่างชั้นเฉลี่ย ที่อาคารมีแรงกระทำในแนวแกน X 
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รูปที่ 4.2 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความสูงอาคารกับอัตราส่วนระหว่างค่าการเคลื่อนตัวสัมพันธ์ระหว่างชั้น

สูงสุดกับค่าการเคลื่อนตัวสัมพันธ์ระหว่างชั้นเฉลี่ย ที่อาคารมีแรงกระทำในแนวแกน Y 

4.2 การเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้น (Inter Story drift) 
 จากการวิเคราะห์พฤติกรรมการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้นของโครงสร้างพบว่า ผลจากการวิเคราะห์

โครงสร้างด้วยวิธีสถิตยศาสตร์ และการวิเคราะห์ด้วยวิธีพลศาสตร์ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ โดยค่าที่ได้

มีความสัมพันธ์กับลักษณะของตารางวิเคราะห์โครงสร้างเพื่อคำนวนผลของแรงแผ่นดินไหวที่อนุญาตให้ใ ช้ได้  

โดยค่าที่วิเคราะห์ได้มีช่วงที่มีค่าที่เพิ่มสูงขึ้นมาตั้งแต่บริเวณเหนือชั้น 11 เนื่องจากบริเวณนั้นเป็นช่วงที่อาคารมี

การแบ่งตัวอาคารหลักมาเป็นสองส่วนคืออาคารฝั่งทางเหนือและทางใต้ 

 

รูปที่ 4.3 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างระดับชั้นและระยะการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ในแนวแกน X    

 ที่มีแรงกระทำในแนวแกน X 
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รูปที่ 4.4 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างระดับชั้นและระยะการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ในแนวแกน Y    

 ที่มีแรงกระทำในแนวแกน X 

 

          

รูปที่ 4.5 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างระดับชั้นและระยะการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ในแนวแกน X 

 ที่มีแรงกระทำในแนวแกน Y 
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รูปที่ 4.6 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างระดับชั้นและระยะการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ในแนวแกน Y    

 ที่มีแรงกระทำในแนวแกน Y 

 

4.3 การเปรียบเทียบค่าการสั่นธรรมชาติ (Natural period) 

 จากการวิเคราะห์คาบการสั่นธรรมชาติของอาคาร G-land ที่ได้จากการประมวลผลในโปรแกรม Etabs 

พบว่า มีค่าเท่ากับ 4.197 วินาที ซึ่งอยู่รหว่างค่าที่ได้จากสูตรประมาณในมาตรฐานการออกแบบต้านทานแรง

แผ่นดินไหว(มยผ. 1301-1302/62) โดยค่าที่ได้จากกการประมาณกรณีอาคารเป็นอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กมีค่า

เท่ากับ 3.471 วินาที และ ค่าที่ได้จากกการประมาณกรณีอาคารเป็นอาคารเหล็กมีค่าเท่ากับ 5.207 วินาที ซึ่ง

อาคารที่นำมาศึกษาเป็นอาคารที่ผสมระหว่างโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กและโครงสร้างเหล็กรูปพรรณ 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและขอ้เสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

ในการวิจัยครั้งนี้ได้ทำการศึกษาเพื่อทำการเปรียบเทียบพฤติกรรมของโครงสร้างของอาคารที่มีรูปร่าง

ลักษณะไม่สม่ำเสมอ ได้แก่ 1. ความสามารถในการต้านทานแรงบิด (Accidental torsion) เมื่อทำการวิเคราะห์

ด ้ วยว ิธ ีสถ ิตยศาสตร ์และว ิธ ีพลศาสตร ์  2 .  การเคล ื ่ อนต ัวส ัมพ ันธ ์ ระหว ่ างชั้ น  (Inter story drift)  

เมื่อทำการวิเคราะห์ด้วยวิธีสถิตยศาสตร์และวิธีพลศาสตร์ 3. เปรียบเทียบคาบการสั่นธรรมชาติ  (Natural 

period) ตามมาตรฐานและที่โปรแกรวิเคราะห์ออกมา โดยอาคารที ่ได้นำมาศึกษาและวิเคราะห์ในครั ้งนี้  

ได้แก่อาคาร G-land Tower ซึ ่งเป็นโครงสร้างอาคารเหล็กสูง 26 ชั ้น และ 36 ชั ้น ตั ้งอยู ่ ณ เลขที ่ 9  

ถนน พระราม 9 แขวง ห้วยขวาง เขตห้วยขวาง กรุงเทพมหานคร 10310 บนเขตชั้นดินอ่อน พื้นที่กรุงเทพ 

โซน 5 ตามมาตรฐานการออกแบบอาคารต้านทานแรงแผ่นดินไหว(มยผ.1301-1302/62) ซึ่งสามารถสรุปผลได้

ดังนี้ 

5.1.1 ความสามารถต้านทานการบิด (Accidental torsion) 

จากผลการวิเคราะห์โครงสร้างอาคารโดยวิธีการทางสถิตยศาสตร์และวิธีการทางพลศาสตร์จะพบว่า  

ผลที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยวิธีการทางพลศาสตร์ชี้ให้เห็นถึงค่าการเคลื่อนตัวทางการบิดของตัวอาคารที่มากกว่า

การวิเคราะห์ด้วยวิธีการทางสถิตยศาสตร์ เนื่องมาจากการวิเคราะห์ด้วยวิธีทางสถิตศาสตร์อาจไม่เพียงพอ  

ที่จะอธิบายพฤติกรรมการตอบสนองเชิงการบิดของโครงสร้างได้โดยเฉพาะโครงสร้างที่มีรูปร่างไม่สม่ำเสมอ 

5.1.2 คาบการสั่นพื้นฐานของโครงสร้าง (Natural period) 

จากการคำนวณคาบการสั่นพื้นฐานของโครงสร้างอาคารด้วยวิธีการประมาณตามที่แนะนำไว้ในมาตรฐาน

การออกแบบอาคารและแผ่นดินไหว(มยผ.1301/1302-61) และการคำนวณโดยผ่านโปรแกรมวิเคราะห์โครงสร้าง

พบว่าค่าที่ได้มีความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้น ทั้งนี้ทั ้งนั้นความแตกต่างที ่เกิดขึ้นอาจเป็นผลที่มาจากความไม่

สม่ำเสมอของรูปทรงตัวอาคารที่นำมาศึกษาเอง หรืออาจเนื่องมาจากลักษณะโครงสร้างของอาคารที่นำมาศึกษา

นั้นประกอบไปด้วยโครงสร้างผสมที่เป็นส่วนของโครงสร้างเหล็กรูปพรรณ และโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 

5.1.3 ค่าการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้น (Story drift) 

จากผลการวิเคราะห์โครงสร้างด้วยวิธีการทางสถิตศาสตร์และวิธีการทางพลศาสตร์พบว่าค่าการเคลื่อน

ตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้นที่ได้มีความใกล้เคียงกันในส่วนของโครงสร้างที่ เป็นฐานของอาคาร แต่ในส่วนที่มีลักษณะที่ 

ไม่สม่ำเสมอหรือแยกออกจากกันเป็นหอคอยทั้งทางด้านทิศเหนือและทิศใต้กลับพบว่าค่าท่ีได้จากผลการวิเคราะห์

ด้วยวิธีการทางพลศาสตร์ค่อนข้างท่ีจะมากกว่าค่าที่ได้จากผลการวิเคราะห์ด้วยวิธีการทางสถิตยศาสตร์  
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

 1. การศึกษาและเปรียบเทียบพฤติกรรมการตอบสนองของโครงสร ้างร ับแรงกระทำด้านข ้าง  

อันเนื่องมาจากแผ่นดินไหวในตัวอาคารที่มีรูปร่างไม่สม่ำเสมอ โดยวิธีสถิตยศาสตร์และวิธีพลศาสร์ โดยในงานวิจัย

นี้ได้ทำการศึกษาอาคาร G-land เท่านั้น โดยเป็นเพียงตัวอย่างหนึ่งในอาคารที่มีรูปทรงไม่สม่ำเสมอ 

 2. ในการวิเคราะห์ผลการตอบสนองอันเนื่องมาจากแรงกระทำด้านข้างในอาคารที่มีลักษณะที่ไม่

สม่ำเสมอ การใช้วิธีการทางพลศาสตร์อาจให้ค่าตามผลการตอบสนองที่เกิดขึ้นจริงมากกว่าการใช้วิธีการทาง

สถิตยศาสตร์ ทั้งทางด้านการบิดตัวของอาคาร และด้านการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้น 

 3. การคำนวณค่าคาบการสั่นพื้นฐานของตัวอาคารด้วยวิธีการประมาณตามที่แนะนำไว้ในมาตรฐานการ

ออกแบบอาคารต้านทานแผ่นดินไหว(มยผ.1301/1302-61) อาจให้ค่าที่คลาดเคลื่อนจากความเป็นจริงของ 

ตัวอาคาร ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับลักษณะที่เป็นองค์ประกอบของตัวอาคารและความไม่สม่ำเสมอทางรูปร่างตัวอาคารเอง 
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ภาคผนวก ก 

หน้าตัดอาคาร G-tower 
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ภาคผนวก ก 

หน้าตัดอาคาร G-tower 

 

รูปหน้าตัดอาคาร G-tower

 

รูปที่ ก-1 หน้าตัดอาคาร G-tower ชั้นที่ B5 

 

 

รูปที่ ก-2 หน้าตัดอาคาร G-tower ชั้นที่ B4 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ ก-3 หน้าตัดอาคาร G-tower ชั้นที่ B3 

 

รูปที่ ก-4 หน้าตัดอาคาร G-tower ชั้นที่ B2 

 

 

รูปที่ ก-5 หน้าตัดอาคาร G-tower ชั้นที่ B1 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ ก-6 หน้าตัดอาคาร G-tower ชั้นที่ G 

 

รูปที่ ก-7 หน้าตัดอาคาร G-tower ชั้นที่ 1 

 

รูปที่ ก-8 หน้าตัดอาคาร G-tower ชั้นที่ 2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ ก-9 หน้าตัดอาคาร G-tower ชั้นที่ 3 

 

รูปที่ ก-10 หน้าตัดอาคาร G-tower ชั้นที่ 4  

 

 

รูปที่ ก-11 หน้าตัดอาคาร G-tower ชั้นที่ 5  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ ก-12 หน้าตัดอาคาร G-tower ชั้นที่ 6 

 

 

รูปที่ ก-13 หน้าตัดอาคาร G-tower ชั้นที่ 7 

 

 

รูปที่ ก-14 หน้าตัดอาคาร G-tower ชั้นที่ 8 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ ก-15 หน้าตัดอาคาร G-tower ชั้นที่ 9 

 

รูปที่ ก-16 หน้าตัดอาคาร G-tower ชั้นที่ 10 

 

รูปที่ ก-17  หน้าตัดอาคาร G-tower ชั้นที่ 11 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ ก-18 หน้าตัดอาคาร G-tower ชั้นที่ 12 North และ 12 South ตามลำดับ 

 

 

รูปที่ ก-19 หน้าตัดอาคาร G-tower ชั้นที่ 13 North และ 13 South ตามลำดับ 

 

 

รูปที่ ก-20 หน้าตัดอาคาร G-tower ชั้นที่ 14 North และ 14 South ตามลำดับ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ ก-21 หน้าตัดอาคาร G-tower ชั้นที่ 15 North และ 15 South ตามลำดับ 

 

 

รูปที่ ก-22 หน้าตัดอาคาร G-tower ชั้นที่ 16 North และ 16 South ตามลำดับ 

 

 

รูปที่ ก-23 หน้าตัดอาคาร G-tower ชั้นที่ 17 North และ 17 South ตามลำดับ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ ก-24 หน้าตัดอาคาร G-tower ชั้นที่ 18 North และ 18 South ตามลำดับ 

 

  

รูปที่ ก-25 หน้าตัดอาคาร G-tower ชั้นที่ 19 North และ 19 South ตามลำดับ 

 

 

รูปที่ ก-26 หน้าตัดอาคาร G-tower ชั้นที่ 20 North และ 20 South ตามลำดับ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ ก-27 หน้าตัดอาคาร G-tower ชั้นที่ 21 North และ 21 South ตามลำดับ 

 

 

รูปที่ ก-28 หน้าตัดอาคาร G-tower ชั้นที่ 22 North และ 22 South ตามลำดับ 

 

 

 

รูปที่ ก-29 หน้าตัดอาคาร G-tower ชั้นที่ 23 North และ 23 South ตามลำดับ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ ก-30 หน้าตัดอาคาร G-tower ชั้นที่ 24 North และ 24 South ตามลำดับ 

 

 

รูปที่ ก-31 หน้าตัดอาคาร G-tower ชั้นที่ 25 North และ 25 South ตามลำดับ 

 

 

รูปที่ ก-32 หน้าตัดอาคาร G-tower ชั้นที่ 26 North และ 26 South ตามลำดับ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ ก-33 หน้าตัดอาคาร G-tower ชั้นที่ 27 North และ 27 South (Roof) ตามลำดับ 

 

 

 

รูปที่ ก-34 หน้าตัดอาคาร G-tower ชั้นที่ 28 North and 28 South (Machine Room) ตามลำดับ 

 

 

 

รูปที่ ก-35 หน้าตัดอาคาร G-tower ชั้นที่ 29 North and 29 South (Top Roof) ตามลำดับ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ ก-36 หน้าตัดอาคาร G-tower ชั้นที่ 30 and 31 North ตามลำดับ 

 

  

รูปที่ ก-37 หน้าตัดอาคาร G-tower ชั้นที่ 32 North 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ ก-38 หน้าตัดอาคาร G-tower ชั้นที่ 33 North 

 

รูปที่ ก-39 หน้าตัดอาคาร G-tower ชั้นที่ 34 North

 

รูปที่ ก-40 หน้าตัดอาคาร G-tower ชั้นที่ 35 North 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ก-41 หน้าตัดอาคาร G-tower ชั้นที่ 36 North 

 

รูปที่ ก-42 หน้าตัดอาคาร G-tower ชั้นที่ 37 North 

 

รูปที่ ก-43 หน้าตัดอาคาร G-tower ชั้น Roof 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ข 

ตารางคำนวณค่า Inter Story Drift และ Ratio of Drift ของแต่ละวิธี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ข 

ตารางคำนวณค่า Inter Story Drift และ Ratio of Drift ของแต่ละวิธี 

ตารางท่ี ข-1 ตารางการคำนวณค่า Inter Story Drift และ Ratio of Drift จากวิธีสถิตเทียบเท่าที่มีแรงกระทำ 

ต่อตัวอาคารในแนวแกน X  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ข-2 ตารางการคำนวณค่า Inter Story Drift และ Ratio of Drift จากวิธีสถิตเทียบเท่าที่มีแรงกระทำ 

ต่อตัวอาคารในแนวแกน Y 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ข-3 ตารางการคำนวณค่า Inter Story Drift และ Ratio of Drift จากวิธีพลศาสตร์ที่มีแรงกระทำ 

ต่อตัวอาคารในแนวแกน X 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตัอาคารในแนวแกน Y 
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