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บทคัดยอ 

ปจจุบันการแขงขันในอุตสาหกรรมการกอสรางและความตองการเชิงสถาปตยกรรมสูงขึ้นสงผลใหรูปราง

ของโครงสรางอาคารมีความไมสมมาตรและไมสม่ำเสมอในรูปแบบตางๆ ยกตัวอยางเชน ความไมสม่ำเสมอเชิงการ

บิด ความไมสม่ำเสมอแนวระนาบ หรือความไมสม่ำเสมอแนวดิ ่ง บทความนี้นำเสนอผลการวิเคราะหอาคาร

ตัวอยางตึกชาง (Elephant Tower) ซึ่งเปนอาคารที่ไดรับรางวัลตึกระฟาที่มีเอกลักษณอันดับท่ี 4 ใน 20 ของโลก

ที่ถูกจัดอันดับโดย CNNGo ในป 2011 และตึกชางเปนอาคารที่มีรูปทรงโครงสรางไมสม่ำเสมอไมวาจะเปนความไม

สม่ำเสมอของมวล หรือสติฟเนส เปนตน โดยมาตรฐานการออกแบบอาคารตานทานการสั่นสะเทือนของแรง

แผนดินไหว มยผ.1301/1302-61 ไดกำหนดวิธีการออกแบบโครงสรางอาคารในลักษณะดังกลาว โดยตั้งสมมตฐิาน

วาอาคารตั ้งอยู บร ิเวณพื ้นที ่แผนดินไหวรุนแรง อ.เมือง จ.เชียงใหม เพื ่อศึกษาพฤติกรรมของโครงสราง 

ผลตอบสนองของอาคารและเปรียบเทียบผลการวิเคราะหดวยวิธีแรงสถิตเทียบเทา วิธีสเปกตรัมตอบสนองแบบ

โหมดและวิธีวิเคราะหการตอบสนองเชิงเสนแบบประวัติเวลาตามมาตรฐาน มยผ.1301/1302-61 โดยวิธีวิเคราะห

แตละวิธีมีขอจำกัด มีจุดเดนและจุดดอยที่แตกตางกันออกไป ซึ ่งในงานวิจัยนี้ไดศึกษาหาวิธีวิเคราะหแรง

แผนดินไหวที่เหมาะสม โดยไดนำตึกชางซึ่งเปนอาคารที่มีความไมสม่ำเสมอเปนอาคารตนแบบในการวิเคราะห 
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ABSTRACT 

Nowadays, industrial and architectural demand increase that affect the complexity of shape 

and irregularity of the structures such as torsional irregularity, horizontal irregularity and vertical 

irregularity. This research presents the analytical results of the Elephant Tower which the building 

was ranked number four of the 20 World’s Iconic Skyscraper by CNNGO in 2011. The shape of the 

Elephant Tower is obviously that this building is irregularity such as mass irregularity and stiffness 

irregularity.  Design standard, DPT1301/1302-61 defines the seismic design methods for asymmetry 

and irregularity of structures. The elephant tower is assumed to be located in high seismic area, 

Chiang Mai, Thailand. Structural behavior and seismic responses of the building are investigated 

including equivalent static analysis, modal response spectrum analysis and linear time history 

analysis according to DPT 1301/1302-61. There are the advantages and disadvantages for each 

design methods. In this research to find the proper method for the irregular building by using The 

Elephant Tower to be the analytical model.  
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บทที่ 1 

บทนำ 
 

1.1  กลŠาวนำ 

       ปจจุบันการแขงขันในอุตสาหกรรมการกอสรางและความตองการในเชิงสถาปตยกรรม

คอนขางสูง สงผลใหรูปทรงของอาคารมีความซับซอนและไมสม่ำเสมอทางโครงสรางทั้งแนวดิ่ง 

แนวราบ และความไมสม่ำเสมอเชิงการบิด กรมโยธาธิการและผังเมืองไดกำหนดมาตรฐานการ

ออกแบบอาคารตานทานการสั่นสะเทือนของแผนดินไหว มยผ.1302-52 และ มยผ.1301/1302-61 

สำหรับอาคารดังกลาว มีสมมติฐานการออกแบบโครงสรางอาคารใหมีความเหนียวและสามารถสลาย

พลังงานจากการสั่นสะเทือนเนื่องจากแรงแผนดินไหวในระดับที่เหมาะสมโดยไมเกิดการพังทลาย  

มผย.1301-1302-52 ไดกำหนดวิธีคำนวณแรงแผนดินไหว ไว 2 วิธี ไดแก วิธีแรงสถิตเทียบเทา 

(Equivalent Static Analysis) และวิธีพลศาสตร (Dynamic Analysis) และปรับปรุงเปนมาตราฐาน

ฉบับใหม มยผ.1301/1302-61 เพ่ือปรับปรุงรายละเอียดใหทันสมัยและสอดคลองกับมาตรฐานสากล 

เชน ปรับแกคาความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมสำหรับการออกแบบ วิธีการคำนวณหาแรงเฉือนท่ี

ฐาน MRSA และชุดขอมูลการสั่นไหวของพ้ืนดินท่ีเหมาะสมแกการวิเคราะหโครงสราง เปนตน  

วิธีแรงสถิตเทียบเทาเปนวิธีคำนวณแรงแผนดินไหวอยางงายซึ ่งไมเหมาะสมกับลักษณะของ

โครงสรางอาคารที่ไมสม่ำเสมอในลักษณะตางๆ ซึ่งกอใหเกิดการกระจายตัวของแรงกระทำดานขาง

และแรงบิดของอาคารไมคงที่ การออกแบบดวยวิธีเชิงพลศาสตรมีความเหมาะสมมากกวาเนื่องจาก

พิจารณาผลกระทบดังกลาว โดยวิธีเชิงพลศาสตรสามารถจำแนกได 3 วิธี ไดแก วิธีสเปกตรัมการ

ตอบสนองแบบโหมด วิธีวิเคราะหการตอบสนองของโครงสรางเชิงเสนแบบประวัติเวลาและวิธี

วิเคราะหการตอบสนองของโครงสรางไมเชิงเสนแบบประวัติเวลา  

งานวิจัยนี้นำเสนอผลวิเคราะหโครงสรางอาคารตัวอยางที่มีความไมสม่ำเสมอทั้งแนวดิ่งและ

แนวราบ อาคารตัวอยางตึกชางเปนอาคารที่ไดรับรางวัลตึกระฟาที่มีเอกลักษณของโลกอันดับที่ 4 ใน 

20 ของโลก โดยศึกษาพฤติกรรมของโครงสรางและเปรียบเทียบผลวิเคราะหแรงเฉือนที่ฐาน (Base 

Shear) การเคลื่อนตัวของโครงสรางในแตละชั้น (Floor Displacement) และการเคลื่อนตัวสัมพัทธ

ระหวางชั้น (Story Drift) เปนสำคัญ 
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1.2 ที่มาและความสำคัญ 

ในอุตสาหกรรมการออกแบบอาคารมีการแขŠงข้ันที่สูงข้ึน ทำใหšนักพัฒนาและผูšออกแบบอาคาร

ผลิตแบบกŠอสรšางอาคารใหšมีลักษณŤที่โดดเดŠนและมีเอกลักษณŤ ดšวยเหตุผลดังกลŠาวทำใหšอาคารมี

ลักษณะที่ไมŠสมมาตรและมีความไมŠสม่ำเสมอเชิงรูปทรง ทำใหšในการวิเคราะหŤและออกแบบโครงสรšาง

อาคารจำเปŨนตšองคำนึงถึงผลความไมŠสม่ำเสมอของโครงสรšางไมŠวŠาจะเปŨนความไมŠสม่ำเสมอแนวดิ่ง 

ความไมŠสม่ำเสมอแนวราบหรือความไมŠสม่ำเสมอเชิงบิด 

ดšวยลักษณะอาคารที่มีความไมŠสม่ำเสมอในรูปแบบตŠางๆ ทำใหšการเลือกวิธีการคำนวณแรง

แผŠนดินไหวมีความสำคัญและตšองเหมาะสมกับรูปแบบโครงสรšางอาคาร ทำใหšในปŦจจุบันกฎกระทรวง

กำหนดการรับน้ำหนัก ความตšานทาน ความคงทนของอาคารและพื้นดินที่รองรับอาคารในการตšาน

แรงสั่นสะเทือนของแผŠนดินไหว พ.ศ.2564  และกฎกระทรวงดังกลŠาวไดšยกเลิกมาตราฐานการ

ออกแบบอาคารตšานทานแรงสั่นสะเทือนของแผŠนดินไหว มยผ.1302-52 ทางกรมโยธาธิการและผัง

เมืองไดšปรับปรุงและพัฒนามาตราฐานใหมีความถูกตองและแมนยำมากขึ ้นเปน มาตรฐาน มยผ.

1301/1302-61 โดยมาตาราฐานฉบับใหมไดปรับปรุงคาความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมสำหรับ

ออกแบบ วิธีคำนวณแรงเฉือนที่ฐาน MRSA ทำใหวิธีการคำนวณแรงดังกลาวมีความละเอียดและ

แมนยำเพ่ิมมากขึ้น โดยเฉพาะสำหรับการวิเคราะหแรงแผนดินไหวที่กระทำกับอาคารที่มีรูปทรงที่ไม

สมมาตรและไมสม่ำเสมอ 
 

1.3  วัตถุประสงคŤ 

1.3.1 เพื่อศึกษาผลตอบสนองและพฤติกรรมของอาคารที่มีความไมสม่ำเสมอและไมสมมาตาร

ที่ถูกกระทำโดยแรงแผนดินไหว 

1.3.2 เพื่อศึกษาวิธีการออบแบบอาคารตามมาตราฐาน มยผ.1302-52 และ มยผ.1301/1302-

61 โดยงานวิจัยนี ้ได ศึกษาวิธ ีคำนวนแรงแผนดินไหวทั ้งหมด 3 วิธ ี คือ วิธ ีแรงสถิตเทียบเทา 

(Equivalent Static Analysis) วิธีสเปกตรัมตอบสนองแบบโหมด (Modal Response Spectrum 

Analysis) และวิธีวิเคราะหการตอบสนองเชิงเสนแบบประวัติเวลา (Linear Time History Analysis) 

1.3.3 เพื่อเปรียบผลของแรงแผนดินไหวที่กระทำกับอาคาร โดยไดเปรียบเทียบทั้งหมด 3 ตัว

แปร ค ือ แรงเฉ ือนท ี ่ ฐาน (Base Shear) การเคล ื ่อนต ัวของโครงสร างในแตละช ั ้น (Floor 

Displacement) และ คาการเคลื่อนตัวสัมพันธระหวางชั้น (Story Drift) 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.4  ขอบเขตการศกึษา 

1.4.1 นำลักษณะโครงสรางอาคาร ตึกชาง เพ่ือเปนรปูแบบในการสรางแบบจำลอง 

1.4.2 ใชโปรแกรมไฟไนตอิลิเมนตในการสรางแบบจำลอง ETABS Version2016 

1.4.3 สมมติวาอาคารตั้งอยูที่ อ.เมือง จ.เชียงใหม ซึ่งเปนโซนแผนดินไหวรุนแรง 

1.4.4 ไมพิจารณาถึงชั้นใตดินของอาคารและผลการถายแรงดานขางของผนังกอภายในอาคาร 

1.4.5 โดยแบบจำลองเปนแบบจำลองเชิงเสน (Elastic Model) 

1.4.6 พิจารณาถึงผลกระทบของ P-Delta 

1.5 วิธกีารศึกษา 

1.5.1 กำหนดหัวขอและวัตถุประสงคในการวิจัย 

1.5.2 กำหนดขอบเขตของงานวิจัย 

1.5.3 รวบรวมและศึกษาวรรกรรมที่เก่ียวของ 

1.5.4 ศึกษามาตรฐานท่ีใชในการทำวิจัย มยผ.1302-52 และ มยผ.1301/1302-61 

1.5.5 สรางแบบจำลอง 3 มิติ โดยใชโปรแกรมไฟไนตอิลิเมนต 

1.5.6 รวบรวมขอมลูและผลการวิเคราะห 

1.5.7 วิเคราะหและสรุปผล 

1.5.8 จัดทำเลมรายงาน 

1.6  ประโยชนŤที่คาดวŠาจะไดšรับ 

1.6.1 สามารถนำมาตรฐานการออกแบบอาคารตานทางแรงสั่นสะเทือนของแผนดินไหว มยผ.

1302-52 และ มยผ.1301/1302-61 ไดอยางถูกตอง 

1.6.2 ศึกษาพฤติกรรมและคาการตอบสนองของโครงสรางกับอาคารที่ไมสม่ำเสมอ 

1.6.3 สามารถวิเคราะหผลของคาแรงเฉือนที่ฐาน คาการเคลื่อนตัวของโครงสรางแตละชั้น 

และการเคลื่อนท่ีสัมพัทธระหวางชั้น และสามารถวิเคราะหไดอยางถูกตอง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 

ในบทนี้จะเปนการอธิบายเกี่ยวกับทฤษฎีที่เกี่ยวของกับวิทยานิพนธเลมนี้ซึ่งโดยหลักนั้นจะทำ

การอางอิงจากมาตารฐานการออกแบบอาคารตานทานการสั่นสะเทือนของแผนดินไหว มยผ.1302-

52 และ มยผ.1301/1302-61 โดยในมาตารฐานไดกำหนดหลักเกณฑและวิธีการออกแบบอาคาร โดย

สมมติฐานวา การออกแบบใหอาคารมีความเหนียว สามารถเกิดการเคลื่อนตัวเกินพิกัดยืดหยุนของ

โครงสราง และสามารถสลายพลังงานของการสั่นไหวในระดบัที่เหมาะสม โดยไมพังถลม  

มยผ.1302-52 ไดกำหนดวิธีคำนวณแรงแผนดินไหวไว 2 วิธี ไดแก วิธีแรงสถิตยเทียบเทา 

(Equivalent Static Analysis) และวิธีพลศาสตร (Dynamic Analysis) และปรับปรุงเปนมาตราฐาน

ฉบับใหม มยผ.1301/1302-61 เพ่ือปรับปรุงรายละเอียกใหทันสมัยและสอดคลองกับมาตรฐานสากล 

เชนปรับคาสเปกตรัมตอบสนองสำหรับการออกแบบ วิธีการคำนวณแรงเฉือนที่ฐาน MRSA และ

ปรับแกชุดขอมูลการสั่นไหวของพื้นดิน 

 ในมาตรฐาน มยผ. ไดจำแนกลักษณะของอาคารทุกขนาดที่มีรูปทรงสม่ำเสมอ (Regular) และ

ไมสม่ำเสมอ (Irregular) และไดกำหนดขอจำกัดและวิธีการคำนวณผลของแรงแผนดินไหว 

2.1  ระดับความรุนแรงของแผนดินไหว 

ระดับการสั่นสะเทือนของแผนดินไหวที่กระทำกับอาคารแตละพื้นที่ระดับความรุนแรงมีคาท่ี

แตกตางกัน โดยมีหลายปจจัย เชน ระดับความรุนแรงของแผนดินไหว ระยะทางของโครงสรางกับจุด

ศูนยกลางของแผนดินไหว หรือลักษณะชั้นดิน เปนตน ทำใหแตละอาคารหรือแตละโครงสรางมีผล

การตอบสนองของโครงสรางแตกตางกัน โดยปจจัยหลัก คือ คาบการสั่นธรรมชาติและอัตราความ

หนวยของโครงสราง ในมาตรฐาน มยผ. ไดแสดงระดับความรุนแรงของแผนดินไหวและผลตอบสนอง

ของอาคาร แสดงอยู ในรูปของ “ความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัม” และไดกำหนดอัตราสวน

ความหนวงของโครงสรางอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยอัตราหนวงของคอนกรีตลดลงเมื่อความสูง

ของอาคารเพ่ิมข้ึน โดยในมาตรฐาน กำหนดคาอัตราสวนความหนวงไมเกินรอยละ 5 สำหรับอาคารท่ี

มีความสูงไมเกิน 60 เมตร และ คาอัตราหนวงไมเกินรอยละ 2.5 สำหรับอาคารที่สูงเกินกวา 60 เมตร 

และสำหรับโครงสรางเหล็ก คาอัตราหนวงโครงสรางไมเกินรอยละ 2.5 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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คาความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัม โดยในมาตรฐาน มยผ. ไดแบงเปน 2 สวน คือ คาสำหรับ

พื้นที่ทั่วประเทศยกเวนแองกรุงเทพ และคาสำหรับพื้นที่แองกรุงเทพ เนื่องจากในกรณีของพื้นที่แอง

กรุงเทพไดรวมผลเนื่องจากสภาพดินออนในพื้นนี้เขาไปแลว 

2.1.1 ความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมสำหรับพื้นที่ยกเวนแองกรุงเทพ 

คาความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมของแผนดินไหวรุนแรงสูงสุดที ่พิจารณา (Maximum 

Considered Earthquake) ที่คาบการสั่น 0.2 วินาที (SS) และคาบการสั ่นที่ 1 วินาที (S1) โดยคา

ความเรงตอบสนองไดมากจากวิเคราะหความเสี่ยงภัยแผนดินไหว โดยสมมติใหสภาพชั้นดินในทุกๆ

พื้นท่ีเปนดินแข็งหรือหิน ที่มีความเร็วคลื่นเฉลี่ยในชวงจากผิวดินถึงความลึก 30 เมตร (VS) เทากับ 

760 เมตรตอวินาที โดยในงานวิจัยนี ้ไดสมมติที่ตั ้งของอาคาร เปน อ.เมือง จ.เชียงใหม โดยมีคา

ความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมที่คาบการสั่น 0.2 วินาที และ 1 วินาที ตามภาคผนวก ก.2 

โดยประเภทของชั้นดิน ณ บริเวณที่ตั้งอาคาร มีผลตอระดับความรุนแรงของการสั่นสะเทือน

จากแผนดินไหว ดังนั้นท่ีจะนำคาความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัม ตามตารางภาคผนวก ก.2 มาใช

ออกแบบ จำเปนตองปรับแกคาเนื่องจากผลของสภาพชั้นดิน บริเวณนั้นๆ  

 

2.1.2 การจำแนกประเภทของช้ันดิน 

ตำแหนงและสถานที่ต ั ้งของอาคาร ประเภทของชั ้นดินมีผลตอระดับบความรุนแรงของ

แผนดินไหว ดังนั้นการนำคาความเรงตอบสนองเชิงเปกตรัม ที่ไดจากภาคผนวก ก.2 จำเปนตองมีการ

ปรับแกคาเพื่อใหเหมาะสมกับชั้นดิน โดยการจำแนกของชั้นดินจะจำแนกจากคุณสมบัติของชั้นดิน 

ตั้งแตผิวดินลงไปจบถึงความลึก 30 เมตร หากไมมีขอมูลดินหรือไมสามารถทำการสำรวจดินได ให

สมมติวาประเภทชั้นดนิเปนประเภท D  

โดยความสัมพัทธระหวางแรงแผนดินไหวกับประเภทชั้นดินที่ตั้งอาคาร โดยสามารถจำแนกได 

6 ประเภท ไดแก A (หินแข็ง) B (หิน) C (ดินแข็ง) D (ดินปกติ) E (ดินออน) F (ดินที่มีลักษณะพิเศษ) 

โดยไดอธิบายไดดังน้ี 

1.) ชั้นดินประเภท A มีระดับการแตกราวหรือผุพังของหินนอย 

2.) ชั้นดินประเภท B มีระดับแตกราวและการผุพังตองมีลักษณะคลายหิน 

3.) ชั้นดินประเภท C มีระดับการผุพังมากและมีลักษณะคลานหินท่ีออนแอ 

4.) ชั้นดินประเภท D มีลักษณะเปนหินผุพังโดนสมบูรณ 

5.) ชั้นดินประเภท E มีลักษณะเปนดินตะกอน หรือดินเหนี่ยวออน  

6.) ชั้นดินประเภท F เปนลักษณะดินตะกอน หรือดินเหนียวออนพิเศษเปนชั้นดินที่มโีอกาสเกิด

ปรากฏการณทรายหลวมอ่ิมตัว (Liquefaction) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โดยการจำแนกลักษณะของดิน มีพารามิเตอรในการจำแนกทั้งหมด 3 ตัว คือ ความเร็วคลื่น

เฉ ือน (Shear Wave Velocity) ค าทดสอบฝ งจมมาตรฐานเฉล ี ่ ย (Average Field Standard 

Penetration Resistance, N) และคากำลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ำเฉลี่ย (Su) โดยไดอธิบาย

เงื่อนไขการจำแนกประเภทของชั้นดิน ตามตารางที่ 2.1 และภาคผนวก ก.1 

ตารางที่ 2.1 แสดงการจำแนกประเภทของชั้นดิน 

ประเภทชั้นดิน Vs N หรือ Nch Su 

A >1500 เมตร/วินาท ี - - 

B 750-1500 เมตร/วินาท ี - - 

C 360-750 เมตร/วินาท ี >50 >100 kPa 

D 180-360 เมตร/วินาท ี 15-50 50-100 kPa 

E < 180 เมตร/วินาที <15 <50 kPa 

มีช้ันดินที่มีความหนามากกวา 3 เมตร ที่มคีณุสมบัตดิงัน้ี  

Plasticity Index (PI) > 20 

Moisture Content (w) > 40% 

Su < 25 kPa 

F ตามเกณฑตามภาคผนวก ก.1 

 

2.1.3 การปรับแกคาความเรมตอบสนองเชิงสเปกตรัม 

การปรับคาความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมของแผนดินไหวรุนแรงสงูสุด โดยสามารถปรบัแก

คาใหเหมาะสมกับประเภทของชั้นดิน ตามสมการ 

 

SMS = Fa·SS                                                 (2.1) 

SMS = Fv·S1                                                 (2.2) 

 

โดยที ่ SMS คือ คาความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมที่คาบการสั่น 0.2 วินาทีที่ถูกปรับแกเนื่องจาก 

ผลของชั้นดิน ณ ที่ตั้งอาคาร   

SM1 คือ คาความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมที่คาบการสั่น 1.0 วินาทีท่ีถูกปรบัแกเนื่องจากผล 

ของชั้นดิน ณ ท่ีตั้งอาคาร   

Fa   คือ สัมประสิทธิ์สำหรับชั้นดนิ ณ ที่ต้ังอาคาร สำหรบัคาบการสั่นที่ 0.2 วินาที 

Fv   คือ สัมประสิทธิ์สำหรับชั้นดนิ ณ ที่ตั้งอาคาร สำหรับคาบการสั่นที่ 1.0 วินาที 

คาสัมประสิทธ์ิ Fa และ Fv แสดงไวในตารางที่ 2.2 และ 2.3 ตามลำดับ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 2.2 คาสัมประสิทธ์ิสำหรับชั้นดินที่ ณ ที่ตั้งอาคาร Fa 

ประเภทของช้ันดิน 

ความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมของแผนดินไหวรุนแรงสูงสดุ                             

ที่พิจารณาที่คาบ 0.2 วินาที 

SS ≤ 0.25 SS = 0.5 SS = 0.75 SS = 1.0 SS ≥ 1.25 

A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 

B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

C 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0 

D 1.7 1.4 1.2 1.1 1.0 

E 2.5 1.7 1.2 0.9 0.9 

F จำเปนตองทำการวิเคราะหการตอบสนองของดินเปนกรณีๆไป 

 

ตารางที่ 2.3 คาสัมประสิทธ์ิสำหรับชั้นดินที่ ณ ที่ตั้งอาคาร Fv 

ประเภทของช้ันดิน 

ความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมของแผนดินไหวรนุแรงสูงสดุ                            

ที่พิจารณาที่คาบ 1.0 วินาที 

S1 ≤ 0.25 S1 = 0.5 S1 = 0.75 S1 = 1.0 S1 ≥ 1.25 

A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 

B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

C 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3 

D 2.4 2.0 1.8 1.6 1.5 

E 3.5 3.2 2.8 2.4 2.4 

F จำเปนตองทำการวิเคราะหการตอบสนองของดินเปนกรณีๆ ไป 

 

2.1.4 การปรับคาความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมสำหรับการออกแบบ 

ในมาตรฐาน มยผ. 1301/1302-61 กำหนดคาความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมสำหรบการ

ออกแบบที่คาบการสั่น 0.2 วินาที (SDS) และที่คาบการสั่น 1.0 วินาที (SD1) ตามตารางภาคผนวก ก.2 

เปนแผนดินไหวรนุแรงสูงสุดที่พิจารณา (Maximum Considered Earthquake, MCE) ในรอบ 2500 

ป ซึ ่งมีความนาจะเปนที ่จะเกิดแผนดินไหวกวาระดับที่พิจารณา (Probability of Exceedance) 

เทากับรอยละ 2 ในรอบ 50 ป แตสำหรับการออกแบบอาคารใหมจะพิจารณาแผนดินไหวสำหรับการ

ออกแบบ (Design Basic Earthquake, DBE) ซึ่งแผนดินไหวมีระดับความรุนแรงเปนสองในสามของ

แผนดินไหวสูงสุดที่พิจารณา ตามสมาการที่ 2.3 และ สมการที่ 2.4 

 

SDS = 
ଶ

ଷ
SMS                                                 (2.3) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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SD1 = 
ଶ

ଷ
SM1                                                 (2.4) 

 

2.1.5 คาความเรงตอนสนองเชิงสเปกตรัมสำหรับการออกแบบ 

คาความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมสำหรับการออกแบบ Sa ซึ่งเปนคาบนพื้นดิน โดยสำหรับ

วิธีการออกแบบดวยวิธีแรงสถิตเทียบเทา (Equivalent Static Analysis) และสำหรับออกแบบดวย

วิธีเชิงพลศาสตร (Dynamic Analysis) ซึ่งข้ึนกับตำแหนง ณ ที่ตั้งของอาคาร  

2.1.5.1 พื้นที่ทั่วประเทศยกเวนแองกรุงเทพ 

1.) คาความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมสำหรับการออกแบบ สำหรับวิธีแรงสถิต

เทียบเทา (Equivalent Static Analysis) ใหใชรปูท่ี 2.1 สำหรบัพ้ืนที่ที่มีคา SD1 ≤ SDS และให

ใชรูปที่ 2.2 สำหรับพื้นที่ที่มีคา SD1 ≥ SDS โดยที่ SDS และ SD1 คือ คาความเรงตอบสนองเชิง

สเปกตรัมสำหรับการออกแบบ 

 

 

รูปที่ 2.1 ความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมสำหรับการออกแบบดวยวิธีแรงสถิตเทียบเทา        

สำหรับพื้นที่ทั่วประเทศ (ยกเวนแองกรุงเทพ) SD1 ≤ SDS 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.2 ความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมสำหรับการออกแบบดวยวิธีแรงสถิตเทียบเทา           

สำหรับพื้นที่ทั่วประเทศ (ยกเวนแองกรุงเทพ) SD1 ≥ SDS 

2.) คาความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมสำหรับการออกแบบดวยวิธีเชิงพลศาสตร 

(Dynamic Analysis) ใหใชรูปที่ 2.3 สำหรับพื้นที่ท่ีมีคา SD1 ≤ SDS และใหใชรูปที่ 2.4 สำหรับ

พื้นที่ที่มีคา SD1 ≥ SDS โดยที่ SDS และ SD1 คือ คาความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมสำหรับการ

ออกแบบ 

รูปที่ 2.3 ความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมสำหรับการออกแบบดวยวิธีเชิงพลศาสตร             

สำหรับพื้นที่ทั่วประเทศ (ยกเวนแองกรุงเทพ) SD1 ≤ SDS 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.4 ความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมสำหรับการออกแบบดวยวิธีเชิงพลศาสตร               

สำหรับพ้ืนท่ีทั่วประเทศ (ยกเวนแองกรุงเทพ) SD1 ≥ SDS 

 คาความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมที่แสดงเปนคาที่สอดคลองกับคาอัตราสวนความหนวง

เทากับรอยละ 5 และสำหรับอัตราความหนวงเทากับรอยละ 2.5 ใหปรับคาความเรงตอบสนองเชิง

เปกตรัมโดยหารดวย 0.85 สำหรับกรณีที่คาบการสั่น T ≥ T0 หรือในกรณีที่คาบการสั่น T < T0 ให

คำนวณ Sa ตามสมการท่ี 2.5 

 

 (2.5) 

 

2.1.5.2 พื้นที่แองกรุงเทพ 

พ้ืนที่ในแองกรุงเทพครอบคลุมกรุงเทพมหานครและจังหวัดปริมณฑลหลายจังหวัด โดย

ในมาตรฐาน มยผ.1301/1302-61 พ้ืนท่ีนี้ไดถูกแบงยอยเปน 10 โซน ตามภาคผนวก ก.3 และ

คาความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมสำหรับออกแบบ ดวยวิธ ีแรงสถิตเทียบเทาและวิธี

พลศาสตร โดยมีอัตราสวนความหนวง 2.5% และ 5% ตามภาคผนวก ก.3 

 

2.1.6 ตัวประกอบความสำคัญและประเภทของอาคาร 

อาคารไดจำแนกตามลักษณะการใชงานของอาคารและความสำคัญตอสาธารณะและการ

บรรเทาภัยหลังเกิดเหตุออกเปน 4 ประเภท (Occupancy Category) คือ ประเภท I , II , III และ IV 

โดยอาคารแตละประเภทมีคาตัวประกอบความสำคัญ (Important Factor) เทากับ 1.0 ,1.0 , 1.25 

และ 1.5 ตามลำดับ โดยการจำแนกประเภทความสำคัญของอาคาร ตามภาคผนวก ก.4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.1.7 ประเภทการออกแบบตานทานแผนดินไหว 

ประเภทการออกแบบตานทางแรงแผนดินไหว ในมาตรฐาน มยผ.1301/1302-61 ไดแบง

ออกเปน 4 ประเภท คือ ประเภท ก ข ค และ ง โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1.) ประเภท ก  ไมจำเปนตองออกแบบแรงตานทางแรงแผนดินไหว 

2.) ประเภท ข  ตองใหรายละเอียดการเสริมเหล็กบริเวณปลายของชิ้นสวนโดยโครงสราง

สามารถใชระบบโครงสรางธรรมดา (Ordinary Moment Frame, OMF) หรือระบบที่มีความเหนียว

ธรรมดา (Ductility) ซึ่งเปนโครงสรางที่สามารถรับแรงดานขางได แตปราศจากความเหนียว 

3.) ประเภท ค ตองใหรายละเอียดโครงสรางและการเสริมเหล็กโครงสรางแรงดัดที่มีความ

เหนียวปานกลาง (Intermediate moment frame, IMF) หรือความเหนียวจำกัด (Limit Ductility) 

เปนโครงสรางที่สามารถรับแรงดานขางไดและสามารถโยกตัวไดระดับหนึ่ง ยกตัวอยางเชน การใหราย

ละเอียกการเสริมเหล็กของคาน กำลังตานโมเมนตบวกที่ขอบของขอตอจะตองไมนอยกวาหนึ่งในสาม

ของกำลังตานโมเมนตลบที่ขอบของขอตอเดียวกันและนอกจากนี้กำลังตานโมเมนตบวกและโมเมนต

ลบท่ีหนาตัดใด ๆ ตลอดความยาวคานจะตองไมนอยกวาหนึ่งในหาของกาลังตานโมเมนตสูงสุดที่ขอบ

ของขอตอที่ปลายทั้งสองของคาน หรือการเสริมเหล็กปลอกของเสาเพื่อตานทางแรงดัด โดยจะตอง

เสริมเหล็กปลอกเสาไมมากกวาระยะ S0 ตลอดความยาว l0 ที่วัดจากสวนของขอตอเสา เปนตน โดย

รายละเอียดการเสริมเหล็กใหโครงสรางมีความเหนียวปานกลาง ตามภาคผนวก ก.5 

4.) ประเภท ง ตองออกแบบในระดับที่เขมงวดที่สุด กลาวคือในองคอาคารคอนกรีตเสริม

เหล็กตองมีการใหรายละเอียดการเสริมเหล็กใหมีความเหนียวพิเศษ (Special Ductility) ยกตัวอยาง

เชน ระบุใหการออกแบบบริเวณจุดรองรับเพื่อรับแรงอักไดอยางปลอดภัย โดยไมการตอทาบเหล็ก

บริเวณจุดหมุนพลาสติก ในกรณีเสาจะตองทำใหเสามีกำลังเพียงพอโดยไมเกิดการครากบริเวณจุดตอ

เสาคาน การครากของเสากอนคานจะทำใหโครงสรางเกิดการเสียรูปและนำไปสูการพังทลายของ

โครงสราง ดังนั้นในการออกแบบเสาจะตองออกแบบใหมีกำลังรับแรงดัดของเสาสูงกวาคานรอยละ 

20 ใบบริเวณจุดตอ 

การกำหนดประเภทการออกแบบตานทางแรงแผนดินไหวจะพิจารณาจากประเภทความสำคัญ

ของอาคาร ตามหัวขอที่ 2.1.6 และความรุนแรงของแผนดินไหว ณ ที่ตั้งอาคารซึ่งจะแสดงจากคา SDS 

และ SD1 โดยใชหลักเกณฑที่กำหนด ตามตารางที่ 2.4 และตารางที่ 2.5 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 2.4 การแบงประเภทการออกแบบตานทางแผนดินไหวโดยพิจารณาจากคา SDS 

คา SDS 

ประเภทการออกแบบตานทางแผนดินไหว 

ประเภทความสำคัญ       

I หรือ II 

ประเภทความสำคัญ     

III 

ประเภทความสำคัญ 

IV 

SDS < 0.167 ก (ไมตองออกแบบ) ก (ไมตองออกแบบ) ก (ไมตองออกแบบ) 

0.167 ≤ SDS <0.33 ข ข ค 

0.33 ≤ SDS < 0.50 ค ค ง 

0.50 ≤ SDS ง ง ง 

 

ตารางที่ 2.5 การแบงประเภทการออกแบบตานทางแผนดินไหวโดยพิจารณาจากคา SD1 

คา SD1 

ประเภทการออกแบบตานทางแผนดินไหว 

ประเภทความสำคัญ       

I หรือ II 

ประเภทความสำคัญ      

III 

ประเภทความสำคัญ 

IV 

SD1 < 0.067 ก (ไมตองออกแบบ) ก (ไมตองออกแบบ) ก (ไมตองออกแบบ) 

0.067 ≤ SD1 < 0.133 ข ข ค 

0.133 ≤ SD1 < 0.20 ค ค ง 

0.20 ≤ SD1 ง ง ง 

 

สำหรับพื ้นที่ในแองกรุงเทพ คา SDS และ SD1 มีคาเทากับความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัม

สำหรับการออกแบบดวยวิธีแรงสถิตเทียบเทา (Sa) ที ่คาบการสั ่น 0.2 วินาที และ 1.0 วินาที 

ตามลำดับ (อัตราสวนความหนวงรอยละ 5) 

สำหรับพื้นที่ทั่วประเทศยกเวนแองกรุงเทพหากประเภทการออกแบบตานทางแผนดินไหวท่ี

กำหนดตามเกณฑในตารางที่ 2.4 แตกตางจากที่กำหนดตามเกณฑในตารางที่ 2.5 ใหยึดถือประเภท

การออกแบบตานทางแรงแผนดินไหวที่เขมงวดกวา แตในกรณีท่ีคาบการสั่นพื้นฐานของอาคาร (T) มี

คานอยกวา 0.8Ts โดย Ts มีคาเปนไปตามที่กำหนดตามหัวขอที่ 2.1.5 อนุญาตใหกำหนดประเภทการ

ออกแบบตานทานแผนดินไหวโดยใชเฉพาะเกณฑตามตารางท่ี 4 

สำหรับพื้นที่แองกรุงเทพ ในกรณีที่คาบการสั่นพ้ืนฐานของอาคาร (T) มีคานอยกวาหรือเทากับ 

0.5 วินาที ใหกำหนดประเภทการออกแบบตานทางแรงแผนดินไหวโดยใชเกณฑจากตารางที่ 4 

เทานั้น และในกรณีที่คาบการสั่นพื้นฐานของอาคาร (T) มีคามากวา 0.5 วินาที ใหกำหนดประเภท

การออกแบบตานทางแรงแผนดินไหวโดยใชเกณฑจากตารางที่ 5 เทานั้น 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.2 ขอกำหนดการออกแบบโครงสรางตานทานการสั่นสะเทือนของแผนดินไหว 

อาคารในพื ้นที ่เสี ่ยงภัยแผนดินไหว จะตองออกแบบใหมีกำลังตานทาน สติฟเนส และ

ความสามารถในการสลายพลังงานในระดับที ่สูงเพียงพอ ที ่จะทำใหอาคารนั้นสามารถตานทาง

แผนดินไหวสำหรับการออกแบบได กลาวคือระบบโครงสรางจะตองประกอบดวยระบบตานแรง

ดานขาง (Lateral Load Resisting System) และระบบรับน้ำหนักบรรทุกแนวดิ่ง (Gravity Load 

Resisting System)  ที ่จะทำใหอาคารสามารถตานทานแผนดินไหว (Design Earthquake) ซึ่ง

ประกอบดวย  

 

2.2.1 ขอกำหนดพื้นฐานของการออกแบบโครงสราง 

แรงกระทำที่เกิดจากแรงแผนดินไหว ตองสามารถกระจายไปยังชิ้นสวนโครงสรางตางๆ ที่มี

ความตานทางได ซึ ่งจะตองออกแบบใหระบบโครงสรางใหมีความตอเนื่องของเสนการถายแรง 

(Continuous Load Path) โดยองคอาคารตางๆที่แรงถูกสงผานจะตองมีกำลัง และสติฟเนสเพียงพอ

ตอการถายแรง และองคอาคารตางๆจะตองไดรับการตรวจสอบใหสามารถตานทาง แรงเฉือน (Shear 

Force) แรงตามแนวแกน (Axial Force) และโมเมนตดัด (Bending Moment) รวมถึงการเสียรูปท่ี

เกิดขึ้นอยูในเกณฑที่ยอมรับได 

 

2.2.2 การเลือกระบบโครงสราง 

ในการคำนวณคาแรงเฉือนที่ฐาน (Base Shear) การเลือกระบบโครงสรางโครงสรางโดยรวม

และระบบโครงสรางแรงดานขาง เพื ่อใชในการหาแรงที ่เกิดขึ ้นในชิ้นสวนโครงสราง (Element 

Design Force) และคาการเคลื ่อนตัวสัมพัทธดานขางระหวางชั ้น (Story Drift) ของโครงสราง 

ประกอบดวย คาตัวประกอบปรับผลตอบสนอง (Response Modification Factor, R) ตัวประกอบ

กำลังสวนเกิน (Ω0) และตัวประกอบขยายคาการโกงตัว (Deflection Amplification Factor, Cd) 

โดยการเล ือกระบบโครงสรางจะมีความสัมพันธก ับประเภทการออกแบบตานทางแรง

แผนดินไหว ที่ไดอธิบายในหัวขอ 2.1.7 โดยระบบโครงสรางท่ีเลือกใช ตามรายละเอียดตามภาคผนวก 

ก.7 และในการเลือกระบบโครงสรางจะตองไดรับการออกแบบและกำหนดรายละเอียดของโครงสราง 

(Detailing) ใหเปนไปตามขอกำหนดในมาตรฐาน 

2.2.2.1 ขอกำหนดดานความสูงสำหรับประเภทการออกแบบตานทานแผนดินไหว ง 

ระบบตานแรงดานขางที่ประกอบดวย กำแพงรับแรงเฉือนแบบธรรมดา โครงตานแรง

ดัดคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีความเหนียวปานกลางหรือความเหนียวจำกัด สำหรับประเภทการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ออกแบบตานทานการสั่นสะเทือนของแผนดินไหว ง สามารถใชไดกับอาคารที่มีความสูงไมเกิน

คาตอไปนี้ 

1.) 40  เมตร สำหรับ โครงตานแรงดัดคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีความเหนียวปานกลาง

หรือความเหนียวจำกัด และโครงตานแรงดัดเหล็กที่มคีวามเหนียวปานกลาง 

2.) 60 เมตร สำหรับ กำแพงรับแรงเฉือนธรรมดา 

ทั้งนี้ในการคำนวณออกแบบดานกำลัง ใหเพิ่มคาแรงแผนดินไหวที่ใชในการออกแบบ

องคอาคารอีกรอยละ 40 แตในสวนการคำนวณคาการเสียรูปไมจำเปนตองเพิ่มคาแรงที่ใชใน

การคำนวณ  

 

2.2.3 ความไมสม่ำเสมอของรูปทรงของโครงสราง 

ในการออกแบบอาคาร สามารถจำแนกลักษณะของอาคารเปน อาคารที่มีรูปทรงโครงสรางท่ี

สม่ำเสมอ (Regular Shape of Building) และอาคารทที่มีรูปทรงโครงสรางไมสม่ำเสมอ (Irregular 

Shape of Building) ทั้งนี้จำเปนตองมีการตรวจสอบความไมสม่ำเสมอของอาคาร เพื่อนำไปสูการ

กำหนดวิธีการวิเคราะหระหวางวิธีสถิตเทียบเทา กับวิธีพลศาสตร โดยขอจำกัดจะแสดงในตารางที่ 8  

ความไมสม่ำเสมอของโครงสรางอาคารสามารถแยกได 2 ประเภท คือ อาคารที ่มีความไม

สม่ำเสมอในแนวราบ (Horizontal Irregularity) รายละเอียดตามตารางที่ 2.6 และอาคารที่มีความไม

สม่ำเสมอในแนวดิ่ง (Vertical Irregularity) รายละเอียดตามตารางท่ี 2.7 

อาคารที่มีลักษณะของความไมสม่ำเสมอรูปแบบใดรูปแบบหนึ่ง หรือหลายรูปแบบตามตารางที่ 

6 และ 7 ใหถือวา อาคารนั้นที่ความไมสม่ำเสมอของรปูทรงโครงสรางในแนวดิ่งหรือแนวราบ 

อาคารที่มีความไมสม่ำเสมอของรูปทรงโครงสรางในแนวดิ่ง แบบ 1ก 1ข หรือ 2 หากคาการ

เคลื่อนตัวสัมพัทธระหวางชั้น (Story Drift) ของชั้นใดๆ ที่เกิดจากแรงแผนดินไหวสถิตเทียบเทามีคา

ไมเกินรอยละ 130 ของชั้นที่อยูเหนือถัดข้ึนไป ทั้งนี้การคำนวณคาการเคล่ือนตัวดังกลาวไมจำเปนตอง

พิจารณาผลของการบิดตัวของอาคาร (Torsional Effect) และไมจำเปนตองพิจารณาคาการเคลื่อน

ตัวของสองชั้นบนสุดของอาคาร และในการออกแบบอาคาร 1 ชั้นและ 2 ชั้น ไมจำเปนตองพิจารณา

ความไมสม่ำเสมอของรูปทรงโครงสรางในแนวดิ่งแบบ 1ก 1ข และ 2 
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ตารางที่ 2.6 รายละเอียดและคำอธิบายความไมสม่ำเสมอของรูปทรงโครงสรางในแนวระนาบ 

ลักษณะ รายละเอียด 

1ก ความไมสม่ำเสมอเชิงการบิด (Torsional Irregularity) คือ กรณีที ่คาสูงสุดของการ

เคลื่อนตัวสัมพัทธระหวางชั้นที่ขอบดานหนึ่งของอาคาร ท่ีคำนวณจากแรงแผนดินไหวที่รวม

ผลของแรงบิดโดยบังเอิญ (Accidental Torsion) เขาไปแลวมีคามากกวา1.2 เทาของ

คาเฉลี่ยของการเคลื่อนตัวสัมพัทธระหวางชั้นที่ขอบทั้ง 2 ดานของอาคาร ในการคำนวณผล

ของแรงบิดโดยบังเอิญสามารถใชคาตัวประกอบขยายแรงบิดโดยบังเอิญ เทากับ 1.0  ซึ่ง

เกณฑพิจารณานี้ใชไดเฉพาะกับอาคารที่มีไดอะแฟรมแข็งหรือกึ่งแข็งเทานั้น 

 

 
 

 

1ข ความไมสม่ำเสมอเชิงการบิดอยางมาก (Extreme Torsional Irregularity) คือ กรณีที่

คาสูงสุดของการเคลื่อนตัวสัมพัทธระหวางชั้นที่ขอบดานหนึ่งของอาคาร ที่คำนวณจากแรง

แผนดินไหวที่รวมผลของแรงบิดโดยบังเอิญ (Accidental Torsion) เขาไปแลวมีคามากกวา 

1.4 เทาของคาเฉลี่ยของการเคลื่อนตัวสัมพัทธระหวางช้ันที่ขอบทั้ง 2 ดานของอาคาร ในการ

คำนวณผลของแรงบิดโดยบังเอิญสามารถใชคาตัวประกอบขยายแรงบิดโดยบังเอิญ (Ax) 

เทากับ 1.0  ซึ่งเกณฑพิจารณานี้ใชไดเฉพาะกับอาคารที่มีไดอะแฟรมแข็งหรือกึ่งแข็งเทานั้น 

 

 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2 ความไมสม่ำเสมอจากการมีมุมหักเขาขางใน (Reentrant Corner Irregularity) คือ 

กรณีที่ผังอาคารมีลักษณะหักมุมเขาขางใน ทำใหเกิดสวนยื่นโดยที่สวนยื่นนั้นมีระยะฉายใน

แตละทิศทางมากกวารอยละ 15 ของมิติของผังในทิศทางนั้น 

 

 
 

3 ความไมสม่ำเสมอจากความไมตอเนื่องของไดอะแฟรม (Diaphragm Discontinuity 

Irregularity) คือ กรณีที่ไดอะแฟรมมีความไมตอเนื่องหรือมีการเปลี่ยนคาสติฟเนสอยาง

ฉับพลันในบางบริเวณ ซึ่งรวมถึงกรณีที่พื ้นที่มีชองเปดมากกวารอยละ 50 ของพื้นที่พ้ืน

(ไดอะแฟรม) ทั้งหมด หรือกรณีที่คาสติฟเนสประสิทธิผลโดยรวมของไดอะแฟรมของชั้นใด

ชั้นหนึ่งมีการเปลี่ยนแปลงคามากกวารอยละ 50 เมื่อเทยีบกับชั้นถัดไป 

 

 
 

 

4 ความไมสม่ำเสมอจากการเยื้องออกนอกระนาบ (Out–of–Plane Offset Irregularity) 

คือ กรณีที่โครงสรางแนวดิ่งที่ตานแรงดานขาง กำแพงรับแรงเฉือนมีความไมตอเนื่อง เชน 

กำแพงในชั้นใดชั้นหนึ่งเยื้องออกจากระนาบของกำแพงในชั้นถัดไป 

 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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5 ความไมสม่ำเสมอจากระบบที่ไมขนานกัน (Nonparallel System Irregularity) คือ 

กรณีที่โครงสรางแนวดิ่งที่ตานทานแรงดานขาง เชน กำแพงรบัแรงเฉือน วางตัวในแนวที่ไม

ขนานกัน หรือไมสมมาตรกันเมื่อเทียบกับแกนหลัก 2 แกน (ซึ่งตั้งฉากกัน) ของระบบตาน

แรงดานขางของอาคาร  

 
 
 

 

ตารางที่ 2.7 รายละเอียดและคำอธิบายความไมสม่ำเสมอของรูปทรงโครงสรางในแนวดิ่ง 

ลักษณะ รายละเอียด 

1ก ความไมสม่ำเสมอของสติฟเนส หรือมีชั้นที่ออน (Stiffness-Soft Story Irregularity) 

คือ กรณีท่ีมีช้ันหนึ่งชั้นใดของอาคารมีคาสติฟเนสทางดานขาง (Lateral Stiffness) นอยกวา

รอยละ 70 ของคาในช้ันที่เหนือถัดขึ้นไป หรือนอยกวารอยละ 80 ของคาสติฟเนสเฉลี่ยของ

สามชั้นท่ีเหนือขึ้นไป 

 
 

1ข ความไมสม่ำเสมออยางมากของสติฟเนส หรือม ีช ั ้นที ่ออนอยางมาก (Stiffness-

Extreme Soft Story Irregularity) คือ กรณีที่มีชั ้นหนึ่งชั้นใดของอาคารมีคาสติฟเนส 

ทางดานขาง (Lateral Stiffness) นอยกวารอยละ 60 ของคาในชั้นที่เหนือถัดขึ้นไป หรือ

นอยกวารอยละ 70 ของคาสติฟเนสเฉลี่ยของสามชั้นที่เหนือขึ้นไป 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2 ความไมสม่ำเสมอของมวล (Mass Irregularity) คือ กรณีที่คามวลประสิทธิผล (Effective 

Mass) ของชั้นหนึ่งชั้นใด มีคามากกวารอยละ 150 ของมวลประสิทธิผลของชั้นบนหรือชั้น

ลางท่ีอยูถัดไป อาคารที่มีหลังคาที่มีมวลนอยกวาพ้ืนช้ันถัดลงมา ไมถือวาเปนอาคารที่มีความ

ไมสมำ่เสมอของมวล 

 
 

3 ความไมสม่ำเสมอทางเรขาคณิตของรูปทรงในแนวดิ่ง (Vertical Geometric 

Irregularity) คือ กรณีที่มิติในแนวราบของระบบตานแรงดานขาง ณ ชั้นหนึ่งชั้นใด มีคา

มากกวารอยละ 130 ของคาในช้ันบนหรือชั้นลางท่ีอยูถัดไป ยกเวน Penthouse ท่ีสูง 1 ชั้น

ไมจำเปนตองนำมาพิจารณา 

 
 

4 ความไมตอเนื่องภายในระนาบขององคอาคารตานแรงดานขางในแนวดิ่ง(In – Plane 

Discontinuity in Vertical Lateral Force–Resisting Element Irregularity) คื อ 

กรณีที่องคอาคารในแนวดิ่งท่ีตานแรงดานขางเชนกำแพงรับแรงเฉือน มีความไมตอเนื่องโดย

มีการเยื้องตัวภายในระนาบดิ่งขององคอาคารตานแรงดานขางมีคามากกวาความยาวของ

องคอาคารนั้นๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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5ก. ความไมตอเนื ่องของกำลังตานแรงดานขางหรือมีชั ้นที ่ออนแอ (Discontinuity in 

Lateral Strength–Weak Story Irregularity) คือ กรณีที ่มีชั ้นหนึ่งชั ้นใดของอาคารมี

กำลังตานแรงดานขางนอยกวารอยละ 80 ของกำลังในชั้นที่เหนือถัดขึ้นไป กำลังตานแรง

ดานขางของชั้นในที่นี้คือผลรวมของกำลังตานทานแรงดานขางของทุกๆ องคอาคารที่แบกรับ

แรงเฉือนของอาคารในชั้นนั้นในทิศทางที่พิจารณา 

 
 

5ข. ความไมตอเนื่องอยางมากของกำลังตานแรงดานขางหรือมีชั้นที่ออนแอมาก 

(Discontinuity in Lateral Strength–Extreme Weak Story Irregularity) คือ กรณี

ที่มีชั้นหนึ่งชั้นใดของอาคารมีกำลังตานแรงดานขางนอยกวารอยละ 65 ของกำลังในชั้นที่

เหนือถัดข้ึนไป 

 
 
 

 

2.2.4 ขอจำกัดและขอกำหนดเพิ่มเติมสำหรับอาคารที่รูปทรงโครงสรางไมสม่ำเสมอ 

1.) อาคารที่มีประเภทการออกแบบตานทานแผนดินไหวแบบ ง จะตองไมเปนอาคารที่มีความ

ไมสม่ำเสมอในแนวดิ่งแบบ (5ข) 

2.) อาคารที่มีความไมสม่ำเสมอในแนวดิ่งแบบ (5ข) จะมีความสูงไดไมเกิน 2 ชั้นหรือ 9 เมตร 

เวนแตอาคารนั้นสามารถตานทานการสั่นสะเทือนของแผนดินไหวสถิตเทยีบเทาที่คูณดวยตัวประกอบ

กำลังสวนเกิน (Ω0) ได 

3.) อาคารที่มีความไมสม่ำเสมอในแนวระนาบแบบ (4) หรือในแนวดิ่งแบบ (4) จะตองไดรับ

การออกแบบใหองคอาคารตางๆ ที่รองรับกำแพงหรือโครงสรางที่ไมตอเนื่องมีกำลังเพียงพอที่จะ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตานทานแรงซึ่งเกิดจากน้ำหนักบรรทุกกระทำรวมกับแรงแผนดินไหวสถิตเทียบเทาที ่คูณดวยตัว

ประกอบกำลังสวนเกิน (Ω0) 

4.) อาคารที่มีประเภทการออกแบบตานทานแผนดินไหวแบบ ง และมีความไมสม่ำเสมอในแนว

ระนาบ แบบ (1ก) (1ข) (2) (3) หรือ (4) หรือมีความไมสม่ำเสมอในแนวดิ่งแบบ (4) จะตองไดรับการ

ออกแบบให (ก) จุดตอระหวางไดอะแฟรมกับโครงสรางแนวดิ่งตานแรงดานขาง (ข) จุดตอระหวาง

ไดอะแฟรมกับองคอาคารเชื่อม (Collector) และ (ค) จุดตอระหวางองคอาคารเชื่อมกับโครงสราง

แนวดิ่งตานแรงดานขางสามารถตานทานการสั ่นสะเทือนของแผนดินไหวตามแรงที่ใชออกแบบ

ไดอะแฟรมคูณดวย 1.25  องคอาคารเชื่อมและจุดตอระหวางองคอาคารเชื่อมก็ต้องได้รับการ

ออกแบบให้สามารถต้านทานแรง ดงักล่าวเว้นแต่ว่าได้ถูกออกแบบให้ต้านทานแรงซึÉงเกดิจาก

น้ำหนักบรรทุกกระทำรวมกับแรงแผนดินไหวสถิตเทียบเทาที ่ค ูณดวยตัวประกอบกำลังสวนเกิน

เรียบรอยแลว 

 

2.2.5 วิธีวิเคราะหโครงสราง 

ผู ออกแบบโครงสรางสามารถเลือกวิธีการวิเคราะหโครงสรางเพื ่อคำนวณผลของแรง

แผนดินไหว วิธีหนึ่งวิธีใด ตามเกณฑที่แสดงโดยตารางที่ 2.8 ซึ่งขึ้นกับประเภทการออกแบบตานทาน

แผนดินไหว คุณสมบัติเชิงพลศาสตรและความไมสม่ำเสมอของรูปทรงโครงสรางของอาคาร 

 

2.2.6 น้ำหนักโครงสรางประสิทธิผล 

น้ำหนักโครงสรางประสิทธิผล คือน้ำหนักบรรทุกแนวดิ่งของอาคารท่ีตองนำมาพิจารณาในการ

วิเคราะหออกแบบโครงสรางตานทานแผนดินไหว โดยน้ำหนักโครงสรางประสิทธิผล (W) จะตองรวม

น้ำหนักบรรทุกคงท่ีทั้งหมดของอาคาร และน้ำหนักบรรทุกประเภทอ่ืนๆ ดังตอไปนี้ 

1.) รอยละ 25 ของน้ำหนักบรรทุกจร (Floor Live Load) สำหรับอาคารที่ใชเก็บพัสดุยกเวน

ในกรณีท่ีน้ำหนักจากพัสดุรวมแลวมีคาไมถึงรอยละ 5 ของน้ำหนักประสิทธิผลในชั้นท่ีพิจารณา ใน

กรณีของอาคารจอดรถยนตไมจำเปนตองคำนึงถึงน้ำหนักในขอนี้ 

2.) น้ำหนักของผนังอาคาร และผนังก้ันหองตางๆ หรือน้ำหนักบรรทุกเทียบเทาจากน้ำหนัก

ของผนังอาคาร ที่กระจายลงพื้นทั่วทั้งชั้นอยางนอย 480 นิวตันตอตารางเมตร โดยใหเลอืกใชคาที่

มากกวา 

3.) น้ำหนักของเครื่องมือเครื่องจักรและอุปกรณซึ่งติดต้ังถาวรในอาคาร 

4.) น้ำหนักของวัสดุและสวนประกอบตางๆ ของสวนที่อยูบนชั้นหลังคาหรือบริเวณอ่ืนใน

อาคาร 
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ตารางที่ 2.8 วิธีการวิเคราะหโครงสรางเพ่ือคำนวณผลของแรงแผนดินไหวที่อนุญาตใหใชได 

ประเภทการ

ออกแบบ

ตานทาน

แผนดินไหว 

ลักษณะโครงสราง 
วิธีแรงสถิต

เทยีบเทา 

วิธีสเปกตรัม

ตอบสนอง

แบบโหมด 

วิธีวิเคราะห

การตอบสนอง

แบบประวัติ

เวลา 

ข, ค โครงสรางอาคารทุกรูปแบบ  อนุญาต อนุญาต อนุญาต 

ง อาคารที่มีประเภทความสำคัญแบบ I หรือ 

II ที่ใชโครงสรางเบา (Light-frame 

Construction)  

อนุญาต อนุญาต อนุญาต 

อาคารแบบอื่นๆ ที่มีประเภทความสำคัญ

แบบ I หรือ II และมีความสูงไมเกิน2 ชั้น 
อนุญาต อนุญาต อนุญาต 

อาคารท่ีมีรูปทรงโครงสรางสม่ำเสมอ และ

มีความสูงไมเกิน 50 เมตร  
อนุญาต อนุญาต อนุญาต 

อาคารนอกแองกรุงเทพฯ ที่มีรูปทรง

โครงสรางสม่ำเสมอที่สูงเกิน 50 เมตรและ

มีคาบการสั่นพื้นฐานนอยกวา 3.5Ts  

อนุญาต อนุญาต อนุญาต 

อาคารท่ีมีความสูงไมเกิน50 เมตร และมี

ความไมสม่ำเสมอของรูปทรงโครงสรางใน

แนวระนาบ แบบ 2, 3, 4, หรือ 5 หรือใน

แนวดิ่งแบบ 4, 5ก หรือ 5ข  

อนุญาต อนุญาต อนุญาต 

อาคารแบบอื่นๆ  ไมอนุญาต อนุญาต อนุญาต 

 

2.2.7 แบบจำลองโครงสราง 

ในการสรางแบบจำลองจะตองจำลองคาสติฟเนสและกำลังขององคอาคารและสวนประกอบ

ตางๆของอาคารที่มีความสำคญัตอการตานทานการสั่นสะเทือนของแผนดินไหวรวมถึงการจำลองการ

กระจายของมวลทั่วทั้งอาคารอยางถูกตอง 

ในกรณีที่อาคารมีความไมสม่ำเสมอของรูปทรงโครงสรางในแนวระนาบ แบบ 1ก, 1ข, 4 หรือ 

5 แบบจำลองโครงสรางจะตองเปนแบบ 3 มิติ ที่สามารถจำลองการเคลื่อนตัวโครงสรางในแนวราบได

ทั้งทิศทางหลัก 2 ทิศทางท่ีตั้งฉากกันและการบิดตัวรอบแกนในแนวดิ่งของโครงสราง 

การกำหนดคาสติฟเนสขององคอาคารคอนกรีตและอิฐกอจะตองคำนึงถึงผลของการแตกราวที่

มีตอคาสติฟเนส โดยในกรณีที่ไมสามารถทาการวิเคราะหอยางละเอียด อนุญาตใหประมาณคาสติฟ

เนส จากคาโมเมนตความเฉื่อยประสิทธิผล (Ieff) และคาพ้ืนที่หนาตัดประสิทธิผล (Aeff) ดังตอไปนี ้
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คาน   : Ieff = 0.35Ig 

เสา   : Ieff = 0.70Ig   , Aeff = 0.70Ag 

กำแพงที่ไมแตกราว : Ieff = 0.70Ig 

กำแพงที่มีการแตกราว : Ieff = 0.35Ig 

แผนพื้นไรคาน  : Ieff = 0.25Ig. 

โดยที่ Ig คือ คาโมเมนตความเฉื่อย และ Ag คือ พื้นที่หนาตัดที่คำนวณจากหนาตัดเต็ม 

 

2.2.8 การเคลื่อนตัวดานขาง 

ในการออกแบบอาคารตานทานแรงแผนดินไหวจำเปนตองตรวจสอบการเคลื่อนตัวสัมพัทธ

ระหวางชั้น (Story Drift) ใหอยู ในขอกำหนดตามตารางที่ 2.9 และในกรณีอาคารมีประเภทการ

ออกแบบอาคารตานทานแผนดินไหวแบบ ง ทุกองคอาคารที่มิไดเปนสวนหนึ่งของระบบโครงสราง

ตานแรงแผนดินไหวจะตองไดรับการออกแบบใหสามารถรับน้ำหนักบรรทุกแนวดิ่งรวมกับแรงภายใน

องคอาคารที่เกิดจากเคลื่อนตัวสัมพัทธระหวางชั้นเทากับ ∆a 

ตารางที่ 2.9 การเคลื่อนตัวสัมพัทธระหวางชั้นที่ยอมให (∆a) 

ลักษณะโครงสราง 
ประเภทความสำคัญของอาคาร 

I หรือ II III IV 

1. โครงสรางที่ไมใชผนังอิฐกอรับแรงเฉือนและสูงไมเกิน4 ช้ันซึ่ง

ผนังภายใน ฉากกั้นหองฝาเพดาน และผนังภายนอกถูก

ออกแบบใหสามารถทนตอการเคลื่อนตัวสมัพัทธระหวางชั้นได

มาก 

0.025hsx 0.020hsx 0.015hsx 

2. โครงสรางกาแพงอิฐกอรับแรงเฉือนแบบยื่นจากฐานรองรับ 0.010hsx 0.010hsx 0.010hsx 

3. โครงสรางกาแพงอิฐกอรับแรงเฉือนแบบอื่นๆ  0.07hsx 0.007hsx 0.007hsx 

4. โครงสรางอ่ืนๆ ทั้งหมด  0.020hsx 0.015hsx 0.010hsx 

โดย hsx คือ ความสูงระหวางช้ันทีอ่ยูใตพื้นชั้นที่ X 

 

2.3 การออกแบบโครงสรางดวยวิธีแรงสถิตเทียบเทา (Equivalent Static Analysis) 

วิธีคำนวณแรงแผนดินไหวโดยวิธีนี้เริ่มจากคำนวณแรงสถิตเทียบเทาในรูปของแรงเฉือนที่ฐาน

ของอาคาร (Seismic Base Shear, V) จากนั้นจึงกระจายแรงไปยังชั ้นตางๆของอาคาร โดยแรงที่

กระทำกับองคอาคารตางๆตองกระทำรวมกับน้ำหนักบรรทุกแนวดิ่งของอาคารจะเปนแรงที่เหมาะสม
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สำหรับการนำไปออกแบบชั้นสวนโครงสราง และการหาคาการเคลื่อนตัว จะตองถูกนำไปปรับแกตัว

ประกอบขยายคาโกงตัว จะไดเปนคาโกงตัวสูงที่สุดท่ีเกิดจากแรงแผนดนิไหว 

2.3.1 แรงเฉือนท่ีฐานอาคาร 

การคำนวณหาแรงเฉือนที่ฐานอาคาร (Seismic Base Shear) คำนวณไดจากสมการท่ี 2.6 

 

                           (2.6) 

 

โดยที่  CS   คือ สมัประสิทธิผ์ลตอบสนองแรงแผนดินไหว 

  W   คือ นำ้หนักโครงสรางประสิทธิผลของอาคาร ตามที่กาหนดในหัวขอท่ี 2.2.6 

 

การคำนวณคาสมัประสิทธ์ิผลตอบสนองแรงแผนดินไหว (CS) คำนวณไดจากสมการที่ 2.7 

 

                                                                     (2.7) 

 

โดยที่    Sa   คือ คาความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมสำหรับการออกแบบ ที่คาบการสั่น

พื้นฐาน  ของอาคาร (T ) 

  R   คือ ตัวประกอบปรับผลตอบสนอง ตามหัวขอที่ 2.2.2 

I    คือ ตัวประกอบความสาคัญของอาคาร ตามหัวขอท่ี 2.2.2 

  และ CS จะตองมคีาไมนอยกวา 0.01 

 

2.3.2 การคำนวณคาบการสั่นพ้ืนฐาน 

คาคาบการส่ันพ้ืนฐาน (Fundamental Period, T) ในทิศทางแกนหลักของอาคาร สามารถ

คำนวณได 2 วิธี คือ 

1.) วิธี ก 

 คาบการสั่นพ้ืนฐาน (วินาที) สามารถคำนวณไดจากสูตรประมาณดงันี้ 

  สำหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก   T = 0.02H           (2.7) 

  สำหรับโครงสรางเหล็ก   T = 0.03H                           (2.8)

 โดยที่ H คือความสูงทั้งหมดของอาคารวัดจากพื้นดิน (เมตร) 
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 2.) วิธี ข 

 คาบการสั่นพื ้นฐาน (วินาที) สามารถคำนวณจากลักษณะการกระจายมวล (หรือน้ำหนัก)

ภายในอาคาร และสติฟเนสของระบบโครงสรางตานแรงดานขางของอาคาร ดวยวิธีการวิเคราะห ที่

เหมาะสมและคาคาบการสั่นพื้นฐานทีค่ำนวณไดจากวิธี ข. จะตองไมเกิน1.5 เทาของคาที่คำนวณได

จาก วิธี ก. โดยคาคาบการสั่นพ้ืนฐานคำนวณไดจากสมการที่ 2.9 

 

                                 (2.9)  

 

 

โดยที่     Fi   คือ แรงสถิตเทยีบเทาท่ีกระทาตอชั้นที่ i (นิวตัน) 

       คือ การเคล่ือนตวัในแนวราบของอาคารที่ชั้นที่ i ไมรวมผลของการบิด ณ ตำแหนง 

ศูนยกลางมวลของชั้นที่เกิดจากแรงสถิตเทียบเทา(เมตร)  

  g    คือ ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงโลก (เมตร/วนิาท2ี) 

  n    คือ จำนวนชั้นของอาคาร     

          wi   คือ น้ำหนักโครงสรางประสทิธิผลของชั้นที ่i (นิวตัน)  

2.3.3 การกระจายแรงเฉือนที่ฐานเปนแรงกระทำทางดานขางตออาคารในช้ันตางๆ 

แรงสถติเทียบเทาที่กระทำตออาคาร ณ ชั้นใดๆ ในแนวราบ (FX) คำนวณไดจากสมการที่ 2.10 

 

 (2.10) 

และ 

 

(2.11) 

 

โดยที่          คือ ตัวประกอบการกระจายในแนวด่ิง 

           Wi  และ wx  คือ นำ้หนักโครงสรางประสิทธผิลของชั้น i และ x ตามลำดับ 

            hi  และ hx  คือ ความสูงที่ระดับชั้น i และ x ตามลาดับ 

    k  คือ คาสัมประสิทธ์ิที่กาหนดรูปแบบการกระจายแรง ซึ่งมคีาดังนี้ 

 

  เมื่อ T ≤ 0.5 วินาที 
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เมื่อ 0.5 <T < 2.5 วินาที 

 

เมื่อ T ≥ 2.5 วินาที 

 

2.3.4 การคำนวณคาการเคลื่อนตัวสัมพทัธระหวางชั้น 

คาการเคล่ือนตัวสัมพัทธระหวางชั้นที่เกดิจากแผนดินไหวสำหรับออกแบบ (Design Story 

Drift, ∆ ) คำนวณจากผลตางระหวางการเคลื่อนตัวในแนวราบที่จุดศูนยกลางมวลของชั้นบนและชั้น

ลางที่พิจารณา โดยการเคล่ือนตัวในแนวราบที่ศูนยกลางมวลของชั้นใด ๆ (∆x) ตามสมการที่ 2.12  

 

(2.12) 

 

โดยที่         คือ ตัวประกอบขยายคาการโกงตัวตามขอกาหนดในหัวขอท่ี 2.2.2  

  คือ คาการเคลื่อนตัวในแนวราบที่จดุศูนยกลางมวลของชั้นx เนื่องจากแรงสถิต

เทียบเทาที่ไดจากวิธีวิเคราะหโครงสรางสาหรับระบบอีลาสติก 

   คือ ตัวประกอบความสำคัญของอาคารตามขอกาหนดในหัวขอที่ 2.1.6 

 

2.4 การออกแบบโครงสรางดวยวิธีพลศาสตร (Dynamic Analysis) 

การวิเคราะหโครงสรางดวยวิธีเชิงพลศาสตรสามารถแบงไดเปน 2 ประเภท คือ วิธีสเปกตรัม

การตอบสนองแบบโหมด ซึ่งเปนวิธีการวิเคราะหโครงสรางแบบเชิงเสน และวิธีแบบประวัติเวลา ซ่ึง

เปนวิธีการวิเคราะหแบบเชิงเสนและแบบไมเชิงเสน ซึ่งในงานวิจัยนี้การออกแบบโครงสรางดวยวิธี

พลศาสตรจะวิเคราะห ดวยวิธ ีสเปกตรัมตอบสนองแบบโหมด (Modal Response Spectrum 

Analysis, RSA) และวิธวีิเคราะหเชงิเสนแบบประวัติเวลา (Linear Time History Analysis, LTHA) 

 

2.4.1 วิธีสเปกตรัมตอบสนองแบบโหมด (Modal Response Spectrum Analysis) 

การออกแบบดวยวิธีสเปกตรัมการตอบสนองแบบโหมด (Modal Response Spectrum 

Analysis, RSA) จะตองทำการวิเคราะหโครงสรางเพื ่อคำนวณคาคาบการสั ่นและรูปรางโหมด

ธรรมชาติของการสั ่นไหวของโครงสรางโดยใชแบบจำลองอาคารที่จำลองมวลและสติฟเนสของ

โครงสรางอาคารอยางถูกตอง โดยคาความหนวงของสเปกตรัมที่ใชออกแบบจำเปนตองสอดคลองกับ

อตัราหนวงของอาคารที่ออกแบบ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.4.1.1 จำนวนโหมดที่ตองพิจารณา 

ในการวิเคราะหจะตองพิจารณารวมการตอบสนองจากหลายโหมด โดยจำนวนโหมดที่

พิจารณาจะตองเพียงพอที่จะทำใหผลรวมของน้ำหนักประสิทธิผลเชิงโหมด (Effective Modal 

Weight, หรือ Modal Weight Participation) มีคาไมนอยกวารอยละ 90 ของน้ำหนักประสิทธิผล

ทั้งหมดของอาคาร สำหรับแตละทิศทางของแผนดินไหวในแนวราบที่ต ั ้งฉากกันโดยที ่น้ำหนัก

ประสิทธิผลเชิงโหมดสำหรับโหมดที่              สามารถคำนวณไดจากสมการที่ 2.13 ในกรณีที่

วเิคราะหแบบ 2 มิติ. 

 

(2.13) 

 

โดยที่   คือ คาการเคลื่อนตัวดานขางของระดับชั้นที ่i ของอาคารที่เกิดในโหมดที ่m ใน

ทิศทางที่พิจารณา (คาน้ีหาไดจากรูปรางโหมดธรรมชาติของการส่ันไหวของโครงสราง)   

   คือ นำ้หนักโครงสรางประสิทธผิลของชั้นที ่i ตามที่กาหนดในหัวขอท่ี2.2.6 

   คือ จำนวนชั้นทั้งหมดของอาคาร  

 

คาการตอบสนองสูงสุดของโครงสรางหาไดจากการรวมคาการตอบสนองจากหลายโหมดเขา

ดวยกันโดยใชวิธีรวมการตอบสนองท่ีเหมาะสม เชนวิธีรากที่สองของผลรวมของคากำลังสอง (Square 

Root of Sum of Squares, SRSS) หรือวิธ ีการรวมแบบสมบูรณของคากำลังสอง (Complete 

Quadratic Combination, CQC) 

 

2.4.1.2 การคำนวณคาการตอบสนองแตละโหมด 

การคานวณคาการตอบสนอง เชนการเคลื่อนตัวสัมพัทธระหวางชั้น (Story Drifts) แรงที่ถาย

ลงสู ฐานราก (Support Reaction Forces) หรือแรงภายในขององคอาคาร (Member Forces) 

สำหรับแตละโหมดจะตองคำนวณโดยใชคุณสมบตัิเชิงพลศาสตรของแตละโหมด และใชสเปกตรัมการ

ตอบสนองที่กำหนดในหัวขอท่ี 2.1.1 ซึ่งเปนการตอบสนองสูงสุดของระบบยืดหยุนเชิงเสนคาแรง

ภายในที่ใชสำหรับออกแบบกำลังความแข็งแรงของชิ้นสวนโครงสรางยกเวนคาแรงเฉือนสำหรับการ

ออกแบบชิ้นสวนโครงสรางแนวดิ่งเปนรายชิ้นสวน ใหใชคาการตอบสนองสูงสุดของระบบยืดหยุนเชิง

เสนในแตละโหมดคูณดวย 
ூ

ோ
  โดยที ่𝑅 คือตัวประกอบปรบัผลตอบสนอง (Response Modification 

Factor) และ 𝐼  คือตัวประกอบความสำคัญ (Important Factor) ของอาคาร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การคำนวณแรงเฉือนรวมที่ฐาน (Total Base Shear) ซึ่งรวมผลจากหลายโหมดดวยวิธีรากที่

สองของผลรวมของคากำลังสอง (Square Root of Sum of Squares, SRSS) หรือวิธีการรวมแบบ

สมบูรณของคากำลังสอง (Complete Quadratic Combination, CQC) โดยทุกโหมดถูกคูณดวย 
ூ

ோ
 

จะไดคาแรงเฉือนที่ฐานจากการวิเคราะหเชิงพลศาสตร (Total Base Shear, Vt ) สำหรับใชในการ

คำนวณตัวคูณปรับคา (SF) ตามสมการท่ี 2.14  

 

(2.14) 

 

โดย    คือ แรงเฉือนรวมท่ีฐานในโหมด i ของระบบยืดหยุนเชงิเสน (Linear Elastic) 

 

ในกรณีที่ตองการคำนวณคาแรงเฉือนสำหรับการออกแบบชิ้นสวนโครงสรางแนวดิ่งเปนราย

ชิ้นสวน (Individual Vertical Member) สำหรับโหมดแรกของการส่ันไหวในแตละทิศทางในแนวราบ

ใหคูณคาแรงเฉือนสูงสุดของชิ้นสวนนั้นในระบบยืดหยุ นเชิงเสนดวย  
ௌಷூΩబ

ோ
  โดยที่  Ω଴ คือ ตัว

ประกอบกำลังสวนเกิน (ตามหัวขอที่ 2.2.2) และ 𝑆ி คือ ตัวคูณปรับคา (ตามหัวขอที่ 2.4.3) สำหรับ

โหมดอื่นๆ ใหคูณคาแรงเฉือนสูงสุดของชิ้นสวนนั้นในระบบยืดหยุนเชิงเสนดวย 𝐼 จากนั้นรวมคาการ

ตอบสนองของทุกโหมดที่พิจารณาดวยวิธีรากที่สองของผลรวมของคากำลังสอง (SRSS) ตามสมการที่  

2.15 หรือวิธีการรวมแบบสมบูรณของคากำลังสอง (CQC) จะไดคาแรงเฉือนที่ตองตานทานเพื่อใชใน

การออกแบบกำลังรับแรงเฉือนของชิ้นสวนโครงสรางแนวด่ิงนั้น 

 

(2.15) 

 

โดย V1e ,V2e , และ V3e คือแรงเฉือนในระบบยืดหยุนเชิงเสนในโหมดท่ี 1, 2, และ 3 ตามลำดับ 

วิธีการคำนวณนี้เรียกวา Modified Response Spectrum Analysis (MRSA) ซึ่งเปนการปรับ

วิธีการคำนวณแรงเฉือนที ่ตองตานทานใหการออกแบบมีความปลอดภัยโดยพิจารณาแรงเฉือน

เนื่องจากโหมดสูงเปนแบบยืดหยุนเชิงเสน 

ในการคำนวณแรงภายในอื่นนอกเหนือจากแรงเฉือนสำหรับการออกแบบชิ้นสวนเชนโมเมนต

ดัดใหใชคา 
ூ

ோ
  คูณผลตอบสนองแบบยืดหยุนเชงิเสนของทกุโหมดได ตามสมการที่ 2.14 

การเคลื่อนตัวและการเคลื่อนตัวสัมพัทธระหวางชั้นที่ประมาณวาจะเกิดขึ้นจริงซึ่งพิจารณาผล

ของการตอบสนองแบบอินอีลาสติกคำนวณไดจากการเคล่ือนตัวและการเคลื่อนตัวสัมพัทธระหวางชั้น

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภายใตแรงที่ใชออกแบบกำลังความแข็งแรงของชิ้นสวนโครงสราง (คาการเคลื่อนตัวที่คูณดวย I/R) 

คูณดวยคา 
஼೏

ூ
  ซึ่งเทยีบเทากับคาการเคล่ือนตัวของระบบยืดหยุนเชิงเสนคูณดวย 

஼೏

ோ
  คาการเคล่ือน

ตัวสัมพัทธระหวางชั้นที่ประมาณวาจะเกิดขึ้นจริง ในการตรวจสอบตามหัวขอที่ 2.2.8 โดยการเคลื่อน

ตัวในระบบยืดหยุนเชิงเสนและการเคล่ือนตัวสัมพันธระหวางชั้นในระบบยิดหยุนเชิงเสนตามสมการที่ 

2.16 และ 2.17 ตามลำดับ 

 

(2.16) 

 

 (2.17) 

 

โดยที่  δ1e , δ2e,และ δ3e คือ การเคล่ือนตัวในระบบยืดหยุนเชิงเสนในโหมดที ่1, 2, และ 3 

ตามลำดับ  

∆1e, ∆2e, และ ∆3e คือ การเคลื่อนตัวสัมพัทธระหวางชัน้ในระบบยดืหยุนเชิงเสนในโหมดที่

1, 2, และ 3 ตามลาดับ 

 

2.4.1.3 การปรับคาการตอบสนองเพ่ือใชในการออกแบบ 

คาแรงเฉือนที่ฐานจากการวิเคราะหเชิงพลศาสตร (Modal Base Shear, Vt ) ซ่ึงคำนวณจาก 

การรวมการตอบสนองของโหมดตางๆ ตามสมการที่ 2.14  มีคานอยกวา 85% ของคาแรงเฉือนที่ฐาน 

(Base Shear, V ) ที่ไดจากวิธีแรงสถิตเทียบเทาขางตนใหปรับคาแรงภายในที่ใชในการออกแบบดวย

วธิีเชิงพลศาสตรโดยคูณดวยตัวประกอบปรบัคา (Scaling Factor, SF) ตามสมการท่ี 2.18 ท้ังนี้ไมตอง

คูณปรับคาการเปลี่ยนตำแหนงของพื้น (Floor Displacements) และการเคลื่อนตัวสัมพัทธระหวาง

ชั้น (Story Drifts) ที่ไดจากการวิเคราะหเชิงพลศาสตร 

 

(2.18) 

 

2.4.2 วิธีวิเคราะหการตอบสนองเชิงเสนแบบประวัติเวลา (Linear Time History 

Analysis) 

การวิเคราะหโครงสรางเชิงเสนแบบประวัติเวลาเปนการวิเคราะหหาการตอบสนองที่ทุกขณะ

เวลาที่เกิดการส่ันไหวของโครงสรางที่ถูกกระตุนดวยความเรงของพื้นดินที่ฐานอาคาร โดยการคำนวณ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



29 

 

ปริพันธเชิงตัวเลข (Numerical Integration) ในการวิเคราะหจะตองมีการสรางแบบจำลองทาง

คณิตศาสตรแบบเชิงเสนของโครงสรางและตองมีขอมูลประวัติเวลาความเรงของพื้นดินที่ใชกระทำที่

ฐานอาคาร โดยขอมูลประวัติเวลาความเรงของพื้นดินจะตองสอดคลองกับสเปกตรัมการตอบสนองที่

ใชในการออกแบบ ซึ่งข้ึนอยูกับตำแหนงท่ีตั้งของอาคาร 

 

2.4.2.1 การส่ันไหวของดิน (Ground Motion) 

การวิเคราะหโครงสรางเชิงเสนแบบประวัติเวลาเปนการวิเคราะหหาการตอบสนองที่ทุกขณะ

เวลาที่เกิดการสั่นไหวของโครงสรางที่ถูกระทำจากความเรงของพื้นดินที่ฐานอาคาร โดยการคำนวณ

ปริพันธเชิงตัวเลข (Numerical Integration) ในการวิเคราะหจะตองมีการสรางแบบจำลองทาง

คณิตศาสตรแบบเชิงเสนของโครงสรางและตองมีขอมูลประวัติเวลาความเรงของพื้นดินที่ใชกระทำที่

ฐานอาคาร โดยขอมูลประวัติเวลาความเรงของพื้นดินจะตองสอดคลองกับสเปกตรัมการตอบสนองที่

ใชในการออกแบบ ซึ่งข้ึนอยูกับตำแหนงท่ีตั้งของอาคาร 

1.) การวิเคราะหแบบ 2 มิติ 

ในการวิเคราะหใหใชการสั่นไหวของพ้ืนดินแตละชุดเปนประวัติเวลาของความเรงในแนวราบซึ่ง

เลือกจากขอมูลที่บันทึกไดจากเหตุการณแผนดินไหวจริง (Actual Recorded Ground Motion) โดย

เปนเหตุการณแผนดินไหวที่มีขนาด กลไกของแหลงกำเนิดระยะหางจากแหลงกำเนิดและระดับความ

รุนแรงของการสั่นไหว สอดคลองกับแผนดินไหวรุนแรงสูงสุดที่พิจารณาในการออกแบบ (Maximum 

Considered Earthquake, MCE) การสั่นไหวของพื้นดินจะตองถูกคูณปรับคาดวยคาคงที่โดยตองทำ

ใหคาเฉลี่ยของสเปกตรัมการตอบสนองมีคาไมต่ำกวาสเปกตรมัการตอบสนองที่ใชในการออกแบบ ที่มี

อัตราสวนความหนวงเดียวกันและสอดคลองกับอัตราสวนความหนวงของอาคารที่กำลังออกแบบ

ตลอดชวงคาบการสั่นระหวาง 0.2T ถึง 1.5T โดยที่ T คือ คาคาบการสั่นพื้นฐานของโครงสรางใน

ทิศทางที่การวิเคราะห 

2.) การวิเคราะหแบบ 3 มิติ  

การสั่นไหวของพื้นดินที่ใชในการวิเคราะหแตละชุดจะตองประกอบดวยคูของความเรงของ

พื้นดินในแนวราบสองทิศทางที่ตั ้งฉากกัน ซึ่งบันทึกไดจากเหตุการณแผนดินไหวเดียวกันที่สถานี

เดียวกันโดยจะตองเลือกการสั่นไหวของพื ้นดินจากเหตุการณแผนดินไหวที ่มีขนาด กลไกของ

แหลงกำเนิดระยะหางจากแหลงกำเนิด และระดับความรุนแรงของการสั ่นไหว สอดคลองกับ

แผนดินไหวรุนแรงสงูสุดที่พิจารณาในการออกแบบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สำหรับแตละชุดขอมูลการสั่นไหวของพื้นดินซึ่งประกอบดวยความเรงของพื้นดินในแนวราบ

สองทิศทาง จาเปนตองมีการพิจารณาตัวคูณปรบัคาความเรงของพ้ืนดินในแตละทิศทาง ดังน้ี 

1.) ใหคำนวณสเปกตรัมรวมของความเรงของพื้นดินในแนวราบสองทิศทาง สำหรับแตละชุด

ขอมูลการสั่นไหวของพื้นดินดวยวิธี SRSS ซึ่งเปนคารากที่สองของผลรวมของคายกกำลัง

สอง(Square Root of Sum of Squares) ของสเปกตรัมการตอบสนองสำหรบัสองทิศทาง

นั้นที่ทุกคาบการสั่นสำหรับอัตราสวนความหนวงของอาคารท่ีกำลังออกแบบ 

2.) คำนวณคาเฉลี่ยของสเปกตรัมรวม ท่ีไดจากขอ 1 

3.) ความเรงของพื้นดินทั้งสองทิศทางในแตละชุดตองถูกคูณปรับคาดวยคาคงที่เดียวกันโดย

การคูณปรับคาจะตองทำใหคาเฉลี่ยของสเปกตรัมรวมที่ไดจากขอ 2 มีคาไมนอยกวา 1.17 

เทาของสเปกตรัมสำหรับออกแบบ (หัวขอ 2.1.4) ที่ทุกคาบการสั่นระหวาง 0.2T ถึง 1.5T 

โดยที ่T คือคาคาบการสั่นพ้ืนฐานของโครงสรางในทศิทางท่ีทำการวิเคราะห 

 

3.) การสั่นไหวของคลื่นทางเลือกใหม (Alternative Ground Motion) 

นอกจากการใชชุดขอมูลการสั่นไหวของพ้ืนดินตามหัวขอ 2.4.2.1.(1) และ 2.4.2.1.(2) อนุญาต

ใหใชชุดขอมูลการสั่นไหวของพ้ืนดินตามแนวทางเลือกใหมอีกสองแบบ โดยเลือกแบบใดก็ได คือ 

1.) การสั ่นไหวของพื้นดินที่ถูกปรับแตงใหมีรูปรางสเปกตรัมการตอบสนองใกลเคียงกับ

สเปกตรัมการตอบสนองสำหรับการออกแบบ (หัวขอ 2.1.1) ในชวงคาบการสั่นระหวาง0.2T ถึง1.5T 

โดยที่ T คือคาคาบการสั่นพื้นฐานของโครงสรางในทิศทางที่ทาการวิเคราะหชุดขอมูลการสั่นไหวของ

พ้ืนดินในกรณีนี้เรียกวาUniform Hazard Spectral (UHS) Matching Ground Motions  หากใชใน

การวิเคราะหแบบ 3 มิติใหใชอยางนอย3 ชุดขอมูลการสั่นไหวของพื้นดินโดยแตละชุดประกอบดวยคู

ของความเรงของพื้นดินในแนวราบสองทิศทางที่ตั ้งฉากกันซึ่งบันทึกไดจากเหตุการณแผนดินไหว

เดียวกันที่สถานีเดียวกันทั้งนี้การสั่นไหวของพื้นดินแตละชุดกอนน ามาท าการปรับแตงเปนประวัติ

เวลาของความเรงในแนวราบที่ถูกคัดเลือกมาจากขอมูลที่บันทึกไดจากเหตุการณแผนดินไหวจริง

(Actual Recorded Ground Motion) โดยเปนเหตุการณแผนดินไหวที่มีขนาด กลไกของแหลงก า

เนิดระยะหางจากแหลงก าเนิดและระดับความรุนแรงของการสั่นไหว สอดคลองกับแผนดินไหว

รุนแรงสูงสุดที่พิจารณาในการออกแบบ (Maximum Considered Earthquake, MCE) 

2.) การสั่นไหวของพื ้นดินที่ถูกคัดเลือกมาจากเหตุการณแผนดินไหวที ่มีขนาด กลไกของ

แหลงกำเนิดระยะหางจากแหลงกำเนิดและระดับความรุนแรงของการสั ่นไหว สอดคลองกับ

แผนดินไหวรุนแรงสูงสุดที่พิจารณาในการออกแบบ (Maximum Considered Earthquake, MCE) 

หลายลักษณะ เนื่องจากลักษณะเหตุการณที่มีผลกระทบตอโครงสรางคาบยาว (โหมดพื้นฐาน) และ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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คาบสั้น (โหมดสูงๆ) อาจมาจากเหตุการณท่ีมีลักษณะแตกตางกันเชนแผนดินไหวขนาดใหญระยะไกล

จะมีผลกระทบตอโครงสรางคาบยาว ในขณะที่แผนดินไหวขนาดเล็กระยะใกลจะมีผลกระทบตอ

โครงสรางคาบสั ้นชุดขอมูลการสั่นไหวของพื ้นดินที ่เหมาะสมแกการวิเคราะหโครงสรางที ่มีคาบ

แตกตางกันเรยีกวา Conditional Mean Spectrum (CMS) Ground Motions ซึ่งคาบของโครงสราง

ที่กำลังพิจารณา เรียกวา Conditioned Period ซึ่งในกรณีนี้สามารถใชขอมูลจากฐานขอมูลการสั่น

ไหวของพ้ืนดินเพ่ือการออกแบบอาคารของกรมโยธาธิการและผังเมือง 

ในการใชชุดขอมูลการสั ่นไหว CMS ใหพิจารณาใชขอมูลอยางนอย 3 กลุมซึ่งสองกลุ มแรก

สอดคลองก ับคาบ Conditioned Period ท่ี 0.2 และ 3 ว ินาทีกลุ มที ่ เหลือสอดคลองกับคาบ 

Conditioned Period ที ่คาดวาจะทาใหโครงสรางมีการตอบสนองที ่วิกฤตที ่สุดในแตละกลุ มให

ประกอบดวยขอมูลการสั่นไหวของพ้ืนดิน 3 ชุดเปนอยางนอย ซึ่งแตละชุดประกอบดวยคูของความเรง

ของพื้นดินในแนวราบสองทิศทางที่ตั้งฉากกันซึ่งบันทึกไดจากเหตุการณแผนดินไหวเดียวกันที่สถานี

เดียวกันแตละขอมูลการสั่นไหวถูกคูณปรับคาใหคาสเปกตรัมการตอบสนองที่คาบที่กำลังพิจารณา 

(Conditioned Period) มีคาเทากับสเปกตรัมการตอบสนองสาหรับการออกแบบ (หัวขอ 2.1.1) ที่

คาบ Conditioned Period นั้นๆ   

ในการนำคาการตอบสนองไปใชในการออกแบบหรือตรวจสอบเทียบกับเกณฑที่ยอมใหให

พิจารณาผลที่เกิดจากการใชชุดขอมูลการสั่นไหว CMS ที่สอดคลองกับ Conditioned Period หลาย 

ๆ คาเพ่ือใหครอบคลุมลักษณะเหตุการณแผนดินไหวหลายแบบที่จะมีผลกระทบตอโหมดพื้นฐานและ

โหมดอื่นๆ ที่สูงขึ้นไป และใหนำคาการตอบสนองสูงสุดจากการใชชุดขอมูลการสั่นไหว CMS ที่ 

Conditioned Period ตางๆ ไปพิจารณา 

 

2.4.2.2 คาการตอบสนอง 

คาแรงภายในที่ใชสำหรับออกแบบกำลังความแข็งแรงของชิ้นสวนโครงสรางยกเวนแรงเฉือนใน

ชิ้นสวนโครงสรางแนวดิ่งเชนเสาหรือกำแพง ใหใชคาการตอบสนองสูงสุดของระบบยืดหยุนเชิงเสนคูณ

ดวย 
ூ

ோ
 โดยที่ 𝑅 คือตัวประกอบปรับผลตอบสนอง และ 𝐼 คือตัวประกอบความสำคัญของอาคาร 

ในกรณีที่ตองการคำนวณคาแรงเฉือนสำหรับการออกแบบชิ้นสวนโครงสรางแนวดิ่งเปนราย

ชิ้นสวน (Individual Member) สำหรับโหมดแรกของการสั่นไหวในแตละทิศทางในแนวราบใหคูณ

คาแรงเฉือนในชิ้นสวนนั้นในระบบยืดหยุนเชิงเสนดวย 
ௌಷூΩబ

ோ
  โดยที่สำหรับโหมดอื่นๆ ใหคูณคาแรง

เฉือนสูงสุดของชิ้นสวนนั้นในระบบยืดหยุนเชิงเสนดวย 𝐼 จากนั้นรวมคาการตอบสนองของทุกโหมดที่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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พิจารณาดวยวิธีแบบประวัติเวลา จะไดคาแรงเฉือนที่ตองตานทานเพ่ือใชในการออกแบบกำลังรับแรง

เฉือนขององคอาคารแนวดิ่งนั้น 

 

(2.19) 

 

ในการออกแบบแรงเฉือนในเสาที่ตองใชตัวประกอบกำลังสวนเกินคาจากสมการท่ี 2.19 ถือวา

ไดคูณตัวประกอบกำลังสวนเกินแลวจึงไมตองคูณตัวประกอบกำลังสวนเกินซ้ำอีก หรือในหัวขอที่

กำหนดใหคูณคาแรงเฉือนเปนสองเทาคาจากสมการที่ 2.19 ไมตองคูณสองอีก 

สำหรับงานวิจัยนี้การวิเคราะหดวยวิธีเชิงเสนแบบประวัติเวลา ใชคลื่นจาก มยผ.1301/1302-

61 และคำนวณแรงเฉือนที่ฐานสำหรับการออกแบบชิ้นสวนโครงสรางตามมาตรฐาน มยผ.1302-52 

ตามสมการท่ี 2.20 

 

 (2.20) 

 

การเคลื่อนตัวและการเคลื่อนตัวสัมพัทธระหวางชั้นที่ใชในการตรวจสอบตามเกณฑในหัวขอ

2.3.4  ใหใชคาการเคลื่อนตัวของระบบยืดหยุนเชิงเสนที่วิเคราะหไดจากวิเคราะหการตอบสนองของ

โครงสรางเชิงเสนแบบประวัติเวลา (LTHA) คูณดวย 
஼೏

ோ
 

ถาทำการวิเคราะหโดยใชการสั่นไหวของพื้นดินไมนอยกวา 7 ชุดอนุญาตใหใชคาเฉลี่ยของแรง

ภายในชิ้นสวนโครงสราง เนื่องจากการสั่นไหวของพื้นดินทุกชุดในการออกแบบตามการรวมผลของ

แรงในหัวขอ 2.5 และอนุญาตใหใชคาเฉลี่ยของการเคลื่อนตัวสัมพัทธระหวางชั้น ∆i เนื่องจากการสั่น

ไหวของพื้นดินทุกชุดในการตรวจสอบตามหัวขอ 2.2.8 หากใชการสั ่นไหวของพื ้นดินตามหัวขอ

2.4.2.1(3)  ซึ่งกำหนดใหใชขอมูลการสั่นไหวอยางนอย 3 กลุมของชุดขอมูลใหทำการคำนวณคาเฉลี่ย

ของผลตอบสนองในแตละกลุม CMS กอน แลวจึงนำคาเฉลี่ยของกลุมที่ใหคาเฉลี่ยสูงสุดไปใชในการ

ออกแบบหรือตรวจสอบ 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



33 

 

2.4.2.3 การปรับคาการตอบสนองเพ่ือใชในการออกแบบ 

สำหรับการตอบสนองตอการสั่นไหวของพื้นดินชุดท่ี i คาแรงเฉือนรวมที่ฐานสูงสุด (Total 

Base Shear, Vi ) จากวิธีวิเคราะหการตอบสนองของโครงสรางเชิงเสนแบบประวัติเวลา คูณดวย 
ூ

ோ
 

ทุกโหมดแลวจะตองไมนอยกวาคาขั้นต่ำสุดที ่กำหนดไวในการออกแบบดวยวิธีแรงสถิตเทียบเทา        

Vmin=0.01W โดยที่ W คือน้ำหนักประสิทธิผลของอาคาร ถาแรงเฉือนที่ฐาน(Vi ) มีคานอยกวาแรง

เฉือนขั้นต่ำ Vmin จะตองคูณปรับคาแรงเฉือนที่ฐาน Vi และแรงภายในชิ้นสวนโครงสราง QEi ตาม

สมการที่ 2.21 

 

(2.21) 

 

2.4.2.4 ชดุคลื่นแผนดินไหวสำหรับวธิวีิเคราะหการตอบสนองเชิงเสนแบบประวัติเวลา 

สำหรับวิธีวิเคราะหการตอบสนอเชิงเสนแบบประวัติเวลา (Linear Time History Analysis) 

ซึ่งขอมูลคลื่นแผนดินไหวที่เหมาะสมที่สามารถเลือกนำไปใชในการออกแบบอาคารโดยใชวิธีประวัติ

เวลา (Time History Analysis) ที่คาบการเกิดแผนดินไหวที่ 2,475 ป โดยการสราง Conditional 

Mean Spectrum (CMS) ซึ่งแสดงคาสเปกตรัมผลตอบสนองที่คาบการสั่นของอาคารที่ 0.2, 0.5, 

1.0, 1.5, 2.0 และ 3.0 ว ินาที ในแตละพื ้นที ่บริเวณกรุงเทพและปริมณฑล จำนวน 10 โซน ท่ี

สอดคลองกับมาตรฐานฉบับปรับปรุง (มยผ.1301/1302-61) และสำหรับพื้นที่นอกแอนกรุงเทพจะ

เปนขอมูลคล่ืนแผนดินไหวตัวแทนที่เหมาะสมที่สามารถเลือกนำไปใชในการออกแบบอาคารโดยใชวิธี

ประว ัติเวลา (Time History Analysis) สำหรับพื ้นที ่ 3 กลุ ม ซึ ่งตั ้งอยู บนช ั ้นด ินประเภท D 

ประกอบดวย 

1.) โซนที่ 1 พ้ืนท่ีแผนดินไหวรุนแรง (แพร)  

2.) โซนที่ 2 พ้ืนที่แผนดินไหวรุนแรงปานกลาง (ลำปาง) 

3.) โซนที่ 3 พ้ืนท่ีแผนดินไหวรุนแรงต่ำ (กาญจนบุรี) 

ในแตละโซนจะประกอบดวยตัวแทนคลื่นแผนดินไหวที่คาบการสั่นของอาคาร 0.2 และ 1.0 

วนิาที จำนวน 14 คลื่นตอคาบการสัน่ และมีคาความหนวงรอยละ 5 
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2.5 สรุป 

การทบทวนทฤษฎีและในมาตรฐานการออกแบบอาคารตานทานการสั ่นสะเทือนของ

แผนดินไหว มยผ.1302-52 และ มยผ.1301/1302-61  โดยไดอธิบายวิธีการออกแบบอาคารอาคาร

ตานทางแผนดินไหว สำหรับการออกแบบโดยมีตัวแปรและคาการตอบสนองที่แตกตางกับออกไป 

ยกตัวอยาง เชน อาคารที ่ลักษณะเดียวกัน ความสูงเทากัน ถาสถานที่ตั ้งตางกัน จะทำใหแรง

แผนดินไหวที่กระทำกับตัวอาคารที่ไมเทากันซึ่งสงผลใหขนาดของโครงสรางและการเสริมเหล็กที่

แตกตางกัน  

 ในการออกแบบการเลือกประเภทของโครงสรางและลักษณะโครงสราง เชน ความไม

สม่ำเสมอของโครงสรางทั้งแนวดิ่ง และความไมสม่ำเสมอแนวราบ มีผลกับแรงที่กระทำกับโครงสราง 

โดยในงานวิจัยนี้จะใหหลักการออกแบบอาคารโดยวิธีแรงสถิตเทียบเทา วิธีสเปกตรัมตอบสนองแบบ

โหมด และวิธีวิเคราะหเชิงเสนแบบประวัติเวลา เปนหลัก 
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บทที่ 3 

วิธีการศึกษา 

 

ในบทนี้จะเปนการอธิบายเกี่ยวกับขั้นตอนการทำวิจัยและและการทำแบบจำลองไฟไนตอิเล

เมนตโดยใชโปรแกรมสำเร็จรูป (ETABS) โดยอางอิงถึงมาตราฐานการออกแบบอาคารตานทางการ

สั่นสะเทือนของแผนดินไหว (มยผ.1301/1302-61) และ มยผ.1302-52 เปนหลัก 

 

3.1 ข้ันตอนการทำวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.1 ขั้นตอนในการทำวิจัย 

ตั้งคำถามและกำหนดวัตถุประสงคและตั้งสมมติฐาน 

ศึกษามาตารฐานการออกแบบ บทความ และงานวิจัย

ท่ีเกี่ยวของ 

กำหนดวิธีการศึกษา  

สรางแบบจำลองไฟไนตอิเลเมนต เพื่อการ

เปรียบเทียบวิธีการวิเคราะหแรงแผนดินไหว 

วิธีสถิตเทียบเทา่ วิธีสเปกตรมั

ตอบสนองแบบโหมด 

วิธีวเิคราะหเ์ชงิเสน้

แบบประวตัิเวลา 

เปรียบเทียบผลการวิเคราะห ์

สรุปผลการวิจยั 
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3.2 พื้นที่ในการศึกษา 

ในการวิเคราะหแรงแผนดินไหวที่กับทำกับอาคาร ระดับความรุนแรงจากแผนดินไหว คาบการ

สั่นพื ้นฐานของอาคาร อัตราความหนวงของโครงสราง และปจจัยอื ่นๆ ซึ ่งในมาตราฐาน มยผ.

1301/1302-61 ไดใหและอธิบายความรุนแรงของแผนดินไหวและผลตอยสนองของอาคาร อยูในรูป

ของ “ความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัม” ซึ่งเปนคาบนผิวดินและมีคาแปรเปลี่ยนไปตามคาบการสั่น

และอัตราความหนวงของโครงสราง 

โดยในงานวิจัยนี้ไดไดตั้งขอบเขตของวิจัยนี้ โดยสถานที่ตั ้งอาคาร คือ อำเภอเมือง จังหวัด

เชียงใหม โดยสามารถหาคาความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมไดจากภาคผนวก ก.1 สำหรับการ

วิเคราะหแรงแผนดินไหวโดยวิธีแรงสถิตเทียบเทา และวิธีตอบสนองเชิงสเปกตรัมแบบโหมด  

ชุดคลื ่นแผนดินไหวที ่สราง Conditional Mean Spectrum (CMS) ตามมาตรฐาน มยผ.

1301/1302-61 โดยในงานวิจัยนี้ จะใชขอมูลคลื่นแผนดินไหวโซนที่ 1 แผนดินไหวรุนแรง (แพร) ใน

การวิเคราะห 

 

3.3 วิธีการเลือกอาคารตัวอยางและการสรางจำลองอาคาร  

ในงานวิจัยนี้ไดนำลักษณะโครงสรางอาคาร ตึกชาง เพื่อเปนอาคารตนแบบในการวิเคราะห 

เนื่องจาก ตึกชาง เปนอาคารที่รับไดรับรางวัลอันดับ 4 สำหรับตึกระฟาที่มีเอกลักษณของโลก 20 

อันดับ โดย CNNGo ในป 2011 และลักษณะรูปรางของตึกชางที่สำคัญ คือ ตึกชางเปนอาคารที ่มี

ความไมเสมอเสมอของโครงสราง เชน ความไมสม่ำเสมอของมวล (Mass Irregularity) ความไม

ตอเนื่องของไดอะแฟรม (Diaphragm Discontinuity Irregularity) และความไมสม่ำเสมอของของ

สติฟเนส (Stiffness Story Irregularity) ซึ่งความไมสม่ำเสมอดังกลาวเปนความไมสม่ำเสมอแนวดิ่ง

และแนวราบ ตามภาคผนวก ข.1 และตารางที่ 2.6 และ 2.7 

ในการสรางแบบจำลองในการวิเคราะหผลตอบสนองของโครงสราง โดยใชโประแกรมไฟไนต

อิเลเมนต ETABS โดยมีพารามิเตอรและขนาดของโครงสรางตามตารางที่ 3.1 และ รูปแบบของชั้น

ทั่วไป (Typical Floor) แสดงตารางที่ 3.2 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 3.1 พารามิเตอรที่ใชในการสรางแบบจำลอง 

พารามิเตอร รายละเอียด 

1. ลักษณะโครงสรางคอนกรีตเสรมิเหล็ก 

    ความสูงระหวางชั้น 1-7              : 4.5 เมตร  

    ความสูงระหวางช้ัน 8-24  : 3.7 เมตร 

 ความสูงระหวางช้ัน 25-27  : 3.7 เมตร 

 ความสูงระหวางช้ัน 28-32  : 3.7 เมตร 

  น้ำหนักโครงสรางประสิทธิผล (W) 

  ชั้น 1-7       = 6.67x103 Ton 

  ชั้น 8-24      = 3.56x103 Ton 

  ชั้น 25-27    = 5.08x103 Ton 

  ชั้น 28-32    = 5.12x103 Ton 

 

2. คุณสมบติัของวัสดุงานโครงสราง 

    

 

เสาและกำแพงรับแรงเฉือน       500ksc 

พื้นคอนกรีตอัดแรง                 320ksc 

โครงสรางอื่นๆ                      320ksc 

เหล็กเสรมิคอนกรีต                SD40 
 

3. ขนาดเสาและกำแพงรับแรงเฉอืน (เมตร) 

ระดับชั้น C1 C2 C3 C4 W1 W2 

ช้ัน 1-7 1.20x1.20 0.50x1.20 0.30x1.25 0.50x0.50 0.30 0.25 

ช้ัน 8-24 1.20x1.20 - - - 0.30 0.25 

ช้ัน 25-27 1.20x1.20 - - - 0.30 0.25 

ช้ัน 28-32 1.20x1.20 - - - 0.30 0.25 
 

 

 

 

 

 

4. สถานที่ตั้งอาคาร อ.เมือง จ.เชียงใหม 

 

5. คาความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมสำหรับการออกแบบ 

 

 

SS= 0.963 Fa= 1.118 SDS= 0.842g 

S1= 0.248 Fv= 1.904 SD1= 0.370g 
 

6. ขนาดของอาคารและจำนวนชัน้ กวาง 38.9ม. ยาว 199ม. และ สูง 128ม.    

จำนวน 32 ช้ัน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 3.1 พารามิเตอรที่ใชในการสรางแบบจำลอง (ตอ) 

พารามิเตอร รายละเอียด 

7. น้ำหนักบรรทุก (LL, SDL) Ton/m2 

น้ำหนักบรรทุกจร (Live Load, LL) 

น้ำหนักบรรทุกเพ่ิมเตมิ (Super Imposed Dead Load, 

SDL) 

 

 

1. ลานจอดรถ                    (0.40, 0.05) 

2. พื้นท่ีรานคา                    (0.40, 0.35) 

3. หองงานระบบ                 (1.00, 0.20) 

4. พ้ืนที่ภูมิสถาปตย              (1.20, 1.00) 

5. หองพัก                          (0.20, 0.30) 

6. สำนักงาน                       (0.25, 0.30)  

8. ประเภทการออกแบบตานแผนดินไหว (Design 
Category) 

ง 

9. ประเภทความสำคญัอาคาร (Important Factor) III 

10. ประเภทของชั้นดิน D 

11. ความหนวงของโครงสราง (Damping) 2.5% 

12. ระบบโครงสราง ระบบโครงอาคาร (Building Frame System) 

13. ระบบตานแรงดานขาง กำแพงรับแรงเฉือนแบบที่มีการใหรายละเอียด
พิเศษ (Special Reinforced Concrete Shear 
Wall) 

14. ตัวประกอบผลตอบสนอง (Response Modification 
Factor, R) 

6 

15. ตัวประกอบกำลังสวนเกิน (System Overstrength 
Factor, Ω0) 

2.5 

16. ตัวประกอบขยายคาการโกงตวั (Deflection 
Amplification Factor, Cd) 

5 

17. คาสติฟเนสขององคอาคารคอนกรีต   1. เสา  Ieff = 0.70Ig และ Aeff = 1.0Ag 

  2. กำแพงรับแรงเฉือน  Ieff = 0.70Ig 

  3. พื้นคอนกรีตอัดแรง  Ieff = 0.50Ig 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 3.2 รูปแบบของชั้นทั่วไป (Typical Floor) โดยโปรแกรม ETABS  

ช้ัน แปลน 

FL.1 

 

 

 

FL.2 - FL.7 

 

FL.8 - FL.24 

 

FL.25 - FL.27 

 

FL.28 -Roof 

 

 

3.4 คาความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมที่ใชออกแบบ 

คาความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมที่ไดคาสเปกตรัมตอบสนองที่ไดจาก ภาคผนวก ก.1 โดย

คาที่ไดคา คือ ความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมของแผนดินไหวรุนแรงสงูสุดท่ีพิจารณา (MCE) ที่คาบ

การสั่น 0.2 วินาที (SS) และคาบการสั่นที่ 1 วินาที และตองทำทำการปรับแกเนื่องจากสภาพชั้นดิน

และปรับคาสำหรับการออกแบบ (DBE) และจำเปนตองปรับคาความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมให

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สอดคลองกับคาอัตราความหนวงของโครงสราง จากรอยละ 5 เปนรอยละ 2.5 โดยการหารดวย 0.85

สำหรับกรณีที่คาบการสั่น T ≥ T0 หรือในกรณีที่คาบการสั่น T < T0  ใหคำนวณ Saจากสมการท่ี 2.5 

ความเรงตอบสนองที่ใชออกแบบตามวิธีแรงสถิตเทียบเทาแสดงตามรูปที่ 3.2 และ ภาคผนวก 

ข.2 โดยไดปรับคาแลวตามหัวขอที่ 2.1.5 และหัวขอ 2.1.6 โดยมีคาพารามิเตอรตามตารางที่ 3.3 

 

ตารางที่ 3.3 ตัวแปรสำหรับหาคาความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมที่ใชออกแบบโดยวิธีแรงสถิต

เทียบเทา 

ตัวแปร SDS SD1 TS (sec.) Sa 

คา 0.842g 0.370g 0.440 0.370g / T 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.2 คาความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมท่ีใชออกแบบโดยวิธีแรงสถิตเทียบเทา 

 

ความเรงตอบสนองที่ใชออกแบบตามวิธีสเปกตรัมตอบสนองแบบโหมดแสดงตามรูปที่ 3.3 

และ ภาคผนวก ข.2 โดยไดปรับคาแลวตามหัวขอที่ 2.1.5 และหัวขอ 2.1.6 โดยมีคาพารามิเตอรตาม

ตารางที่ 3.4 

 

ตารางที่ 3.4 ตัวแปรสำหรับหาคาความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมที่ใชออกแบบโดยวิธีสเปกตรัม

ตอบสนองแบบโหมด 

ตัวแปร SDS SD1 0.4SDS T0 (sec.) TS (sec.) Sa 

คา 0.842g 0.370g 0.337g 0.088 0.440 0.370g / T 
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รูปที่ 3.3 คาความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมท่ีใชออกแบบ 

        โดยวธิีสเปกตรัมตอบสนองแบบโหมด 

 

จาก มยผ.1301/1302-61 ในการหาแรงเฉือนของชิ้นสวนโครงสรางแนวดิ่ง โดยตองปรับคา 

โดยอางอิงจากสมการที่ 2.15 คาพารามิเตอรท่ีใชตามตารางที่ 3.5 และภาคผนโดยแสดงคาสเปกตรัม

ตอบสนองสำหรับออกแบบเพ่ือหาแรงเฉือนของชิ้นสวนโครงสรางแนวดิ่งตามรูปที่ 3.4 และภาคผนวก 

ข.2 

 

ตารางที่ 3.5 ตัวแปรสำหรับหาคาความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมที่ใชออกแบบเพื่อหาแรงเฉือนของ

ชิ้นสวนโครงสรางแนวดิ่ง (MRSA)  

ตัวแปร SF X-axis SF Y-axis 𝑅 𝐼 Ω଴ 

คา 1.42 1.17 6 1.25 2.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.4 คาความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมที่ใชออกแบบสำหรับออกแบบเพื่อหาแรงเฉือน

ของชิ้นสวนโครงสรางแนวดิ่ง (MRSA) 
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3.5 ขอมูลการสั่นไหวของพื้นดินสำหรับวิธีวิเคราะหการตอบสนองเชิงเสนแบบประวัติเวลา 

ในการออกแบบอาคารโดยวิธีวิเคราะหการตอบสนองเชิงเสนแบบประวัติ (Time History 

Analysis) ตามมาตารฐาน มยผ.1301/1302-61 ที่คาบการเกิดแผนดินไหวที่ 2,475 ป โดยการสราง 

Conditional Mean Spectrum (CMS) ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดใชคลื่นทั้งหมด 7 ชุดที่คาบการสั่นที่ 0.2 

วินาที และ 1.0 วินาที จากโซนแผนดินไหวรุนแรง (แพร, High Hazard) ตามตารางที่ 3.6 ซึ่งในแตละ

ชุดจะประกอบดวย 2 คลื่นท่ีกระทำในทศิทางที่ตั้งฉากกัน 

 

ตารางที่ 3.6 การสั่นไหวของพ้ืนดินที่คาบการสั่น 0.2 วินาที และ1.0 วินาที 

ชุดท่ี คลื่นแผนดินไหว สถาน ี คาบ(วินาที) 

1 RSN161_IMPVALL.H_H-BRA H-BRA 0.2 

2 RSN1107_KOBE_KAK KAK 0.2 

3 RSN821_ERZINCAN_ERZ ERZ 0.2 

4 RSN6_IMPVALL.I_I-ELC I-ELC 1.0 

5 RSN725_SUPER.B_B-POE POE 1.0 

6 RSN8124_CCHURCH_RHSCN RHSCN 1.0 

7 RSN1082_NORTHR_RO RO 1.0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 3.7 แสดงรูปแบบของคลื่นที่ใชในการออกแบบจำนวน 7 ชุด 

ชุดคลื่นที่ รูปแบบคลื่น 

1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ชุดคลื่นที่ รูปแบบคลื่น 

2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ชุดคลื่นที่ รูปแบบคลื่น 

3  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ชุดคลื่นที่ รูปแบบคลื่น 

4  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ชุดคลื่นที่ รูปแบบคลื่น 

5  
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ชุดคลื่นที่ รูปแบบคลื่น 
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บทที่ 4 

ผลการวิเคราะห 
 

ในบทนี้จะเปนผลการวิเคราะหแรงแผนดินไหวโดยวิธีคำนวณแรงทั้ง 3 วิธี คือ วิธีแรงสถิต

เทียบเทา วิธีสเปกตรัมตอบสนองแบบโหมด และวิธีวิเคราะหเชิงเสนแบบประวัติเวลา เพื่อศึกษา

พฤติกรรมและเปรียบเทียบผลตอบสนองของแรงแผนดินไหวที่กระทำกับอาคาร โดยเปรียบเทียบแรง

เฉือนที่ฐาน (Base Shear) การเคลื่อนตัวแตละชั้นของโครงสราง (Floor Displacement) และการ

เคลื่อนตัวสัมพัทธระหวางชั้น (Story Drift)  

 

4.1 วิธีแรงสถิตเทียบเทา (Equivalent Static Analysis, STATIC) 

ในการหาแรงเฉือนที่ฐานของวิธีแรงสถิตเทียบเทาจะมีตัวแปรที่สำคัญ คือ สัมประสิทธิ์

ผลตอบสนองแรงแผนดินไหว (CS) และ น้ำหนักโครงสรางประสิทธิผลของอาคาร (W) ตามสมการที่ 

2.6 โดยมีคาตามตารางที่ 4.1 

 

ตารางที่ 4.1 คาพารามิเตอรสำหรับคำนวณแรงเฉือนที่ฐานโดยวิธีแรงสถิตเทียบเทา 

1. ความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรมัสำหรบการออกแบบที่คาบการสัน่ 0.2 

วินาที (SDS) 

0.7157g 

2. ความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรมัสำหรบการออกแบบที่คาบการสัน่ 1.0 

วินาที (SD1) 

0.3148g 

3. คาบธรรมชาติ (T) 2.56 วินาที 

4. สัมประสิทธ์ิผลตอบสนองแรงแผนดินไหว (CS) 0.0256 

5. น้ำหนักโครงสรางประสิทธิผลของอาคาร (W) 15,100.0 ตัน 

6. แรงเฉือนท่ีฐาน (V) 3,865.6 ตัน 

 

4.2 วิธีสเปกตรัมตอบสนองแบบโหมด (Modal Response Spectrum Analysis, RSA) 

ในการวิเคราะหแรงแผนดินไหวโดยวิธีสเปกตรัมตอบสนองแบบโหมดจะตองพิจารณาโหมด

เปนหลักโดยโหมดที่พิจารณาตองเพียงพอที่จะทำใหผลรวมของน้ำหนักประสิทธิผลเชิงโหมด 

(Effective Modal Weight, หรือ Modal Participation) มีคาไมนอยวารอยละ 90 ของน้ำหนัก

ประสิทธิผลทั้งหมดของอาคาร ตามสมการที่ 2.13 โดยจะแสดงในตารางที่ 4.2 โดยโหมดที่พิจารณา

ทั้งหมด 30 โหมด แสดงในตารางที่ 4.3 และภาคผนวก ค.1 และ ค.2 
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ตารางที่ 4.2 จำนวนโหมดที่ตองพิจารณา 

Mode Period(sec.) UX UY Sum UX Sum UY 

1 7.26 0.69 0.02 0.687 0.024 

2 7.17 0.03 0.33 0.719 0.350 

3 5.33 0.00 0.28 0.720 0.625 

4 1.74 0.10 0.00 0.819 0.626 

5 1.57 0.00 0.04 0.820 0.666 

6 1.42 0.00 0.01 0.820 0.680 

7 1.35 0.02 0.00 0.835 0.681 

8 1.28 0.00 0.07 0.835 0.748 

9 1.13 0.00 0.02 0.835 0.770 

10 1.11 0.00 0.00 0.836 0.771 

11 0.98 0.00 0.01 0.836 0.778 

12 0.84 0.04 0.00 0.875 0.779 

13 0.83 0.00 0.01 0.879 0.787 

14 0.68 0.00 0.00 0.879 0.792 

15 0.62 0.00 0.03 0.880 0.818 

16 0.62 0.02 0.00 0.900 0.820 

17 0.57 0.00 0.03 0.900 0.846 

18 0.56 0.00 0.01 0.900 0.854 

19 0.53 0.00 0.00 0.900 0.855 

20 0.45 0.00 0.00 0.900 0.858 

21 0.45 0.00 0.00 0.901 0.858 

22 0.44 0.00 0.00 0.901 0.859 

23 0.42 0.02 0.00 0.920 0.859 

24 0.39 0.00 0.00 0.920 0.859 

25 0.38 0.00 0.02 0.920 0.877 

26 0.37 0.00 0.00 0.920 0.882 

27 0.36 0.00 0.00 0.920 0.887 

28 0.34 0.00 0.01 0.920 0.895 

29 0.33 0.00 0.00 0.923 0.895 

30 0.31 0.00 0.00 0.923 0.900 
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ตารางที่ 4.3 รูปแบบการเสียรูปแบบโหมด 6 โหมดแรก 

โหมด รูปแบบการเสียรูป โหมด รูปแบบการเสียรูป 

1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2  

3  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4  

5  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6  
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ในการหาคาตัวปรับคาการตอบสนองเพ่ือใชในการออกแบบดวยวิธีเชิงพลศาสตร ดวยการคณู

ดวยตัวประกอบปรับคา (Scaling Factor, SF) ตามสมการที่ 2.18 โดยการหาคาตัวประกอบปรับคา

ในแกน X = 1.42 และ แกน Y = 1.17 แสดงในตารางท่ี 4.4  

 

ตารางที่ 4.4 คาตัวประกอบปรับคา SF – X axis และ SF  - Y axis 

 
 

4.3 วิธีวิเคราะหเชิงเสนแบบประวัติเวลา (Linear Time History Analysis, LTHA) 

ในการวิเคราะหแบบประวัติเวลาเปนผลการตอบสนองท่ีทุกๆขณะเวลาที่เกิดการสั่นไหวกระทำ

กับโครงสราง โดยคำนวณปริพันธเชิงตัวเลข (Numerical Integration) โดยคลื่นพื้นที่ในงานวิจัยนี้ได

ใชทั้งหมด 7 ชุด ตามตารางที่ 3.6 และ 3.7 โดยวิธีวิเคราะหเชิงเสนแบบประวิติเวลาจำเปนตองปรับ

คาการตอบสนองเพื่อใชในการออกกแบบ ตามสมการที่ 2.21 ที่ตองปรับคาต่ำสุดของวิธีแรงสถิต

เทียบเทา จะแสดงในตารางที่ 4.5 

 

ตารางที่ 4.5 การปรับคาการตอบสนองเพื่อใชในการออกแบบโดยวิธี LTHA 

1. น้ำหนักโครงสรางประสิทธิผลของอาคาร (W) 15,100.0   ตัน 

2. Vmin ของวิธีแรงสถิตเทียบเทา = 0.01W 1,510.0   ตัน 

3. Vavg. ในแกน X ที่ไดจากวิธี LTHA 2823.8   ตัน 

4. Vavg. ในแกน Y ที่ไดจากวิธี LTHA 3,319.5   ตัน 

5. SF – X axis 1.00 

5. SF – Y axis 1.00 
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4.4 ผลวิเคราะหแรงเฉือนที่ฐาน 

จากรูปที่ 4.1 แสดงการเปรียบเทียบแรงเฉือนที่ฐาน ผลวิเคราะหดวยวิธีแรงสถิตเทียบเทาจะมีคา

เทากับ 3.03% ของน้ำหนักประสิทธิผลของโครงสราง โดยแรงเฉือนที่ฐานมีคาเทากันทั้งแกน X และ 

Y วิธีสเปกตรัมตอบสนองแบบโหมดมีคาแรงเฉือนที ่ฐานทางแกน X และ Y เทากับ 5.27% และ 

7.32% ของน้ำหนักประสิทธิผลของโครงสรางตามลำดับ และวิธีการวิเคราะหการตอบสนองเชิงเสน

แบบประวัติเวลามีคาแรงเฉือนที่ฐานทางแกน X และ Y เทากับ 1.87% และ 2.21% ของน้ำหนัก

ประสิทธิผลของโครงสราง 

ผลการวิเคราะหดวยวิธีสเปกตรัมการตอบสนองแบบโหมดและวิธีวิเคราะหการตอบสนองเชิง

เสนแบบประวัติเวลาคาแรงเฉือนของแตละชั้นมีแนวโนมคลายกัน โดยที่ชั้น 7-8 ซึ่งเปนชั้นที่มีการ

เปลี่ยนแปลงน้ำหนักโครงสรางประสิทธิผลทำใหคาแรงเฉือนแตละชั้นมีการเปลี่ยนแปลงอยางชัดเจน 

หากพิจารณาแรงเฉือนที่ฐานผลการวิเคราะหดวยวิธีสเปกตรัมตอบสนองแบบโหมดไดคาแรงเฉือนท่ี

ฐานมากที่สุดซึ่งมีคามากกวาวิธีแรงสถิตเทียบเทา 1.8 เทา และมากกวาวิธีวิเคราะหการตอบสนองเชิง

เสนแบบประวัติเวลา 2.8 เทา สำหรับแรงเฉือนที่ฐานทางแกน Y ดวยวิธีสเปกตรัมตอบสนองแบบ

โหมดมีแรงเฉือนที่ฐานมากที่สุด ซึ่งมากกวาวิธีแรงสถิตเทียบเทา 2.4 เทา และมากกวาวิธีวิเคราะห

การตอบสนองเชิงเสนแบบประวัติเวลา 3.3 เทา พบวาวิธีสเปกตรัมตอบสนองแบบโหมด ทั้งแกน X 

และ Y มีคาแรงเฉือนที่ฐานมากอยางมีนัยสำคัญ เนื่องจากวิธีวิเคราะหแรงเฉือนโดยวิธี MRSA คาแรง

เฉือนที่ฐานคูณดวย 
ௌಷூΩబ

ோ
  เพียงโหมดแรงเพียงโหมดเดียวแตวิธีแรงสถิตเทียบเทาและวิธีวิเคราะห

การตอบสนองเชิงเสนแบบประวัติเวลาคาแรงเฉือนที่ฐานคูณดวย 
ூ

ோ
 ทุกโหมดทำใหคาแรงเฉือนท่ีฐาน

มีคานอยกวา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.1 แรงเฉือนที่ฐาน (Base Shear) 
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4.5 ผลวิเคราะหการเคล่ือนตัวแตละชั้นของโครงสราง 

รูปที่ 4.2 แสดงการเคลื่อนตัวแตละชั้นของโครงสรางแบบอีลาสติก (Elastic Displacement) 

ตามสมการที่ 2.16 ผลการวิเคราะหวิธีแรงสถิตเทียบเทามีการเคลื่อนตัวสูงสุดทางแกน X และ Y 

เทากับ 2.11% และ 2.90% ของความสูงของโครงสรางท้ังหมดตามลำดับ วิธีสเปกตรัมการตอบสนอง

แบบโหมดมีคาการเคลื่อนตัวสูงสุดทางแกน X และ Y เทากับ 0.54% และ 0.82% ของความสูงของ

โครงสรางท้ังหมด และวิธีวิเคราะหการตอบสนองเชิงเสนแบบประวัติเวลามีคาการเคลื่อนตัวสูงสุดทาง

แกน X และ Y เทากับ 0.19% และ 0.37% ของความสูงของโครงสรางทั้งหมด 

การเคลื่อนตัวแตละชั้นของโครงสรางทางแกน X และแกน Y วิธีการวิเคราะหแรงแผนดินไหว

ทั้ง 3 วิธีมีแนวโนมการเคลื่อนตัวในลักษณะเดียวกัน ผลการวิเคราะหดวยวิธีแรงสถิตเทียบเทามีการ

เคลื่อนตัวมากที่สุดทางแกน X ซึ่งมีคามากกวาวิธีสเปกตรัมการตอบสนองแบบโหมด 3.9 เทา และ

มากกวาวิธีวิเคราะหการตอบสนองเชิงเสนแบบประวัติเวลา 10.9 เทา และทางแกน Y วิธีแรงสถิต

เทียบเทามีการเคลื่อนตัวมากที่สุด ซึ่งมากกวาวิธีสเปกตรัมการตอบสนองแบบโหมด 3.54 เทาและ

มากกวาวิธีวิเคราะหการตอบสนองเชิงเสนแบบประวัติเวลา 7.74 เทา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.2 การเคลื่อนตัวแตละชั้น (Floor Displacement) 
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4.6 ผลการวิเคราะหการเคลื่อนตัวสัมพัทธระหวางชั้น 

การออกแบบอาคารตานแผนดินไหวใหพิจารณาคาการเคลื่อนตัวสัมพัทธระหวางชั้นที่ยอมให 

(Δa) ตองมีคาไมมากกวา 0.015 ของความสูงระหวางชั้น (hsx) สำหรับประเภทความสำคัญของอาคาร 

(Importance Factor) ระดับ III  

 ผลการวิเคราะหการเคลื่อนตวัสัมพัทธระหวางชั้น (รูปที่ 4.3) ดวยวิธีแรงสถิตเทียบเทาไดมีคา

การเคลื่อนตัวสัมพัทธตอความสูงระหวางชั้นสูงสุดทางแกน X และ Y เทากับ 0.0376 และ 0.0361 

ตามลำดับ วิธีสเปกตรัมตอบสนองแบบโหมดมีคาการเคลื่อนตัวสัมพัทธตอความสูงระหวางชั้นทาง

แกน X และ Y เทากับ 0.0102 และ 0.0113 และวิธีวิเคราะหการตอบสนองเชิงเสนแบบประวัตเิวลา 

มีคาการเคลื่อนตัวสัมพัทธตอความสูงระหวางชั้นทางแกน X และ Y เทากับ 0.0067 และ 0.0111  

การเคลื่อนตัวสัมพัทธระหวางช ั ้นของวิธ ีสเปกตรัมตอบสนองแบบโหมด และวิธีวิเคราะหการ

ตอบสนองเชิงเสนแบบประวัติเวลา ทั้งแกน X และ Y อยูในเกณฑที่ยอมใหตามมาตรฐาน มยผ. 

ในทางตรงกันขามวิธีแรงสถิตเทียบเทา มีคาการเคลื่อนตัวสัมพัทธระหวางชั้นมีคามากกวาเกณฑที่ยอม

ใหทั้งแกน X และ Y ประมาณ 2.5 เทา ซึ่งผลการวิเคราะหแรงแผนดินไหวทั้ง 3 วิธี การเคลื่อนตัว

สัมพัทธระหวางชั้นมีการเคลื่อนตัวในลักษณะเดียวกัน โดยที่การเคลื่อนตัวสัมพัทธเปลี่ยนแปลงมาก

ที่สุดทางแกน X ในชั้นที่ 8 ซึ่งเปนชั้นที่เปลี่ยนแปลงความไมสม่ำเสมอของมวลและความไมสม่ำเสมอ

ของสติฟเนส เมื่อพิจารณาทางแกน X ที่ชั ้น 25-27 ซึ่งเปนสวนของโครงถักถายน้ำหนัก (Transfer 

Truss) เชื่อมตอแตละอาคารทำใหระบบโครงสรางมีลักษณะคลายโมเมนตเฟรม (Moment Frame 

System) ทำใหการเคลื่อนตัวสัมพัทธระหวางชั้นมีคานอย และทางแกน Y เนื่องจากระบบโครงสราง

ของอาคารมีลักษณะคลายคานยื่น (Free Cantilever System) ที่เปลี่ยนแปลงของสติฟเนสในแตละ

ชวง ทำใหการเคลื่อนตัวสัมพัทธระหวางชั้นที่ 8-32 มีการเปลี่ยนแปลงคอนขางคงที่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.3 การเคลื่อนตัวสัมพัทธระหงวางชั้น (Story Drift) 
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บทที่ 5 

สรุปผลการศึกษา 
 

5.1 ผลการวิเคราะห 

การศึกษาพฤติกรรมและเปรียบเทียบวิธีการวิเคราะหแรงแผนดินไหว 3 วิธี คือ วิธีแรงสถิต

เทียบเทา วิธีสเปกตรัมการตอบสนองแบบโหมด และวิธีวิเคราะหการตอบสนองเชิงเสนแบบประวัติ

เวลา โดยใชมาตรฐานการออกแบบอาคารตานแรงสั่นสะเทือนจากแผนดินไหว มยผ.1301/1302-61 

และ มยผ.1302-52  เพื่อวิเคราะหผลตอบสนองเชิงสเปกตรัมของโครงสราง โดยอาคารตัวอยาง ตึก

ชาง โดยมีสมมติฐานวาอาคารตั ้งอยูบริเวณแผนดินไหวรุนแรง อ.เมือง จ.เชียงใหม เปนอาคาร

คอนกรีตเสริมเหล็กและระบบโครงสรางเปนระบบโครงอาคารและกำแพงรับแรงเฉือนแบบที่มีการให

รายละเอียดพิเศษ โดยสรุปไดดังนี้ 

1.) แรงเฉือนแตละชั้น (Story Shear) วิเคราะหดวยวิธีสเปกตรัมตอบสนองแบบโหมดและวิธี

วิเคราะหการตอบสนองเชิงเสนแบบประวัติเวลามีแนวโนมที่คลายกันท่ีชั้น 7-8 และชั้น 24-25 ซึ่งเปน

ชั้นท่ีเปลี่ยนแปลงความไมสม่ำเสมอของมวลและความไมสมำ่เสมอของสติฟเนส ในทางตรงกันขามวิธี

แรงสถิตเทียบเทาใหผลของแรงเฉือนแตละชั้นมีคาคอยๆเพิ่มขึ้น ซึ่งใหคาแรงเฉือนไมสอดคลองกับ

ลักษณะความไมสม่ำเสมอของโครงสรางอาคาร  

โดยความไมสม่ำเสมอของของมวล (Mass Irregularity) โดยมีน้ำหนักประสิทธิผลตามตารางท่ี 

3.1 โดยน้ำหนักประสิทธิผลของชั้นโพเดียม (ชั้น1-7) มีคามากกวาชั้นTower (ชั้น 8-24) ประมาณ 

1.87 เทา และน้ำหนักประสิทธิผลของของชั ้นเชื ่อมตอของอาคาร (ชั ้น25-หลังคา) มีน้ำหนัก

ประสิทธิผลมากกวาชั้น Tower เทากับ 1.43 เทา 

ความไมสม่ำเสมออีก 2 รูปแบบของอาคารที่เดนชัดที่สุดคือ ความไมสม่ำเสมอของสติฟเนส 

(Stiffness Story Irregularity) เนื่องจากมีชั้นที่มีสติฟเนสสูงมากที่ชั้น Podium และชั้นของโครงถัก

ถายน้ำหนักที่ชั้น 25-27 (Transfer Truss) และความไมสม่ำเสมอจากความไมตอเนื่องของไดอะแฟรม 

(Diaphragm Discontinuity Irregularity) โดยชั้น Tower (ชั้น 8-24) แยกกันเปน Tower A, B และ 

C ซึ่งทำใหไดอะแฟรมไมตอเนื่องกัน 

แรงเฉือนที ่ฐานวิเคราะหดวยวิธ ีสเปกตรัมตอบสนองแบบโหมด MRSA มีคามากอยางมี

นัยสำคัญ เนื่องจากคาแรงเฉือนที่ฐานคูณดวย 
ௌಷூΩబ

ோ
  เพียงโหมดแรกเพียงโหมดเดียวซึ่งแตกตางจาก

วิธีอ่ืน ที่คาแรงเฉือนที่ฐานคูณดวย 
ூ

ோ
 ทุกโหมด 
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2.) การเคล่ือนตัวแตละชั้นและการเคลื่อนตัวสัมพัทธระหวางชั้นมีแนวโนมที่คลายกัน ที่ชั้น 8 มี

คาการเคลื่อนตัวสัมพัทธระหวางชั้นมากที่สุด เนื่องจากอาคารมีการเปลี่ยนแปลงความไมสม่ำเสมอ

ของมวล วิธีสเปกตรัมตอบสนองแบบโหมดและวิธีวิเคราะหการตอบสนองเชิงเสนแบบประวัติเวลา

ใหผลที่ใกลเคยีงกัน 

ผลวิเคราะหการเคลื ่อนตัวสัมพัทธระหวางชั้นวิธีสเปกตรัมตอบสนองแบบโหมดและวิธี

วิเคราะหการตอบสนองเชิงเสนแบบประวัติเวลามีคาที่อยูในเกณฑ แตวิธีแรงสถิตเทียเทามีคามากกวา

เกณฑที่ยอมใหอยางมีนัยสำคัญ 

3.) วิธีวิเคราะหแรงแผนดินไหวทั ้ง 3 วิธี พบวาวิธีสเปกตรัมตอบสนองแบบโหมดและวิธี

วิเคราะหการตอบสนองเชิงเสนแบบประวัติเวลามีความเหมาะสมมากกวาวิธีแรงสถิตเทียบเทา 

เนื่องจากผลการวิเคราะหแรงเฉือนแตละชั้นมีการเปลี่ยนแปลงอยางมากตามมวลและสติฟเนสแตละ

ชั้นของอาคาร แตคาแรงเฉือนแตละชั้นจากวิธีแรงสถิตเทียบเทามีคาคอยๆเพิ่มขึ้นตั้งแตชั้นหลังคา

จนถึงชั้นลางสุด และวิธีแรงสถิตเทียบเทายังเปนวิธีวิเคราะหที่ไมไดคำนึงถึงผลของการเสียรูปของ

อาคาร คาบธรรมชาติของอาคารในแตละโหมดและไมไดคำนึงถึงผลของการกระจายตัวของแรง

ดานขาง ดวยเหตุผลขางตนทำใหวิธ ีแรงสถิตเทียบเทาไมเหมาะสมที ่จะใชคำนวณผลของแรง

แผนดินไหวกับอาคารตัวอยาง ตึกชาง 

 

5.2 ขอเสนอแนะ 

ในการวิเคราะหแรงสั่นสะเทือนของแผนดินไหวที่กระทำกับโครงสรางอาคาร ในการเลือกวิธี

วิเคราะหจำเปนตองคำนึงถึงความไมสม่ำเสมอของโครงสราง ไมวาจะเปนความไมสม่ำเสมอใน

แนวราบ หรือความไมสม่ำเสมอในแนวดิ่ง เนื่องจากผลการกระจายแรงดานขางของแรงแผนดินไหว 

ซึ่งวิธีแรงสถิตเทียบไมไดคำนึงผลนี้ ทำใหวิธีสเปกตรัมตอบสนองแบบโหมด แลววิธีวิเคราะหการ

ตอบสนองเชิงเสนแบบประวัติเวลา มีความเหมาะสมมากกวา 

ขอสังเกต สำหรับวิธีสเปกตรัมตอบสนองเชิงโหมด ตามมาตรฐาน มยผ.1301/1302-61 ในการ

หาคาแรงเฉือนที่ฐานโดยนำคา 
ௌಷூΩబ

ோ
   คูณที่โหมดแรกเพียงแคโหมดเดียวและโหมดอื่นๆไมไดคูณ 

ทำใหถาอาคารมีความไมสม่ำเสมอคอนขางมากกวาที่กำหนด ซึ่งทำใหแรงแผนดินไหวที่กระทำกับ

อาคารโดยวิธีพลศาสตร จำเปนตองมากกวาหรือเทากับรอยละ 85 ของวิธีแรงสถิตเทียบเทา กลาวคือ 

ถาการที่ตองคูณตัวปรับคา (Scaling Factor, SF) มีคามากกวาหรือเทากับ 1.92 (สำหรับงานวิจัยนี้) 

จะทำใหพจน 
ௌಷூΩబ

ோ
 ที่ตองคูณสำหรับโหมดแรกมีคาเทากับ 1 ซึ่งหมายความวา ในการวิเคราะหใน

รูปแบบอินอีลาสติก (Inelastic) ที ่ต องคูณลดคาต ัวประกอบปรับผลตอบสนอง (Response 

Modification Factor, R) เพื ่อลดแรงและคูณคาต ัวประกอบขยายคาการโกงตัว (Deflection 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Amplification Factor, Cd) เพื่อหาคาการเคลื่อนตัวสูงสุดของอาคาร จำเปนอีกหรือไม เนื่องจากใน

การวิเคราะหตองพิจารณาแรงสูงสุดที่ใชออกแบบ และยังจำเปนตองใหรายละเอียดโครงสรางพิเศษ

เพื่อใหโครงสรางมีความเหนียวตามระบบโครงสรางและระบบตานแรงดานขาง  

ดวยเหตุผลดังกลาว ไมวาจะเปนเร่ืองการออกแบบอาคารใหมีความเหนียวตามระบบโครงสราง 

การออกแบบโครงสรางแบบอีลาสติก การคณูตวัปรับคา (Scaling Factor) ทีมีคาสูงมากกวาปกติของ

อาคารที่ความไมสม่ำเสมอทั้งแนวดิ่งและแนวราบ หรอืวิธีวิเคราะหเชิงเสนแบบประวัติเวลาที่นำโหมด

การเสียรูปมาเปนปจจัยในการคำนวณ ทำใหในทางกรณี วิธี MRSA และ LTHA (Modal) อาจจะมี

ขอจำกัดในการวิเคราะหแรงแผนดินไหว 
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1. การจำแนกประเภทชั้นดินที่ตั้งอาคาร  

การจำแนกประเภทของชั้นดินที่ตั้งอาคาร จะพิจารณาจากคุณสมบัติของชั้นดินตั้งแตผิวดิน

ลงไปจนถึงความลึก 30 เมตร หากไมมีขอมูลดินที่ชัดเจนเพียงพอที่จะนามาใชจำแนกประเภท และไม

สามารถทำการสำรวจดินใหสมมุติวาประเภทของชั้นดินเปนประเภท D เวนแตกรณีที่มีผูเชี่ยวชาญ 

หรือหนวยงานของรัฐท่ีเกี่ยวของกำหนดวาชั้นดิน ณ ตำแหนงน้ันเปนประเภท E หรือF นอกจากนี้ใน

กรณีท่ีมีชั้นดินที่หนามากกวา 3 เมตร อยูระหวางฐานรากกับชั้นหินจะตองไมกาหนดใหชั้นดินเปน

ประเภท A หรือ B   

2. การวิเคราะหการตอบสนองของชั้นดิน 

ในกรณีที่อาคารตั้งอยูบนชั้นดินประเภท F จะตองทาการวิเคราะหการตอบสนองของชั้นดิน

ตอคลื่นการสั่นสะเทือนของแผนดินไหว (Site Response Analysis) เพื่อน าผลการวิเคราะหไปใชใน

การออกแบบอาคาร 

3. การกำหนดประเภทชั้นดิน 

ประเภทชั้นดินจะถูกจำแนกตามเกณฑที่แสดงในตารางที่ก-1 และมีรายละเอียดเพิ่มเติมดังแสดง

ดานลางนี้ 

3.1 ช้ันดินประเภท F  

ชั้นดินที่มีลักษณะตอไปน้ีใหจัดเปนชั้นดินประเภท F และตองทำการวิเคราะหการตอบสนอง

ของชั้นดินตอคลื่นการสั่นสะเทือนของแผนดินไหว   

(1) ชั้นดินมีโอกาสวิบัติภายใตแผนดินไหว เชน ดินที่สามารถเกิดการเหลวตัว (Liquefaction) หรือ 

ดินเหนียวที่ออนมาก เปนตน 

(2) ชั้นดินเหนียวที่วัตถุอินทรียอยูมาก และมีความหนากวา3 เมตร  

(3) ชั้นดินที่มีความเปนพลาสติกสูง (มีความหนามากกวา7.6 เมตรและมีคาPI มากกวา75)  

(4) ชั้นดินเหนียวออนถึงปานกลางที่หนามาก (มีความหนามากกวา37 เมตรและมีกำลังรับแรง 

เฉือนแบบไมระบายน้ำ SU นอยกวา50 กิโลปาสกาล) 
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3.2 ช้ันดินประเภท E  

ในกรณีที่ชั้นดินมิใชประเภท F และมีชั้นดินเหนียวหนากวา3 เมตรซึ่งมีกำลังรับแรงเฉือน

แบบไมระบายนำ้ (SU) นอยกวา25 กิโลปาสกาล และมีปริมาณน้ำในดิน (w) มากกวาหรือเทากับรอย

ละ 40 และมีขีดพลาสติก PI มากกวา20 ใหจัดเปนชั้นดินประเภท E 

3.3 ช้ันดินประเภท C, D, และ E  

การจำแนกประเภทดินเปนประเภท C, D, และ E สามารถทาไดโดยพิจารณาจากคาตอไปนี้ 

(1) คาความเร็วคลื่นเฉือนเฉลี่ย (vs ) ในชวงความลึก30 เมตรแรก (เรียกวาวิธีvs) 

(2) คาการทดสอบฝงจมมาตรฐานเฉลี่ย (Average Field Standard Penetration Resistance,  

N ) ในชวงความลึก30 เมตรแรก (เรียกวาวิธิี N )  

(3) คาการทดสอบฝงจมมาตรฐานเฉลี่ยสำหรับชั้นทราย (PI < 20) (Average Standard  

Penetration Resistance for Cohesionless Soil Layer, Nch) ในชวงความลึก 30 เมตร 

แรก และคากำลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายนาเฉลี่ย (SU) สำหรับดินเหนยีว (PI > 20)  

ในชวงความลึก30 เมตรแรก หากเกณฑของ Nch และ SU แตกตางกันใหเลือกประเภทชั้น 

ดินท่ีออนกวา 

3.4 ความเร็วคลื่นเฉือนของดินประเภท B  

การหาความเร็วคลื่นเฉือนของหิน (ชั้นดินประเภท B) จะตองทำการตรวจวัดในสถานที่จริง

หรือทำการประมาณโดยวิศวกรทางธรณีเทคนิคนักธรณีวิทยา หรือผูเชี่ยวชาญดานแผนดินไหว  ใน

กรณีที่ช้ันหินมีลักษณะคอนขางออน หรือมีการแตกราวผุพังมาก จะตองทำการตรวจวัดความเร็วคลื่น

เฉือนในสถานท่ีจริงหรือมิฉะนั้นก็ใหจัดประเภทของช้ันดินเปนแบบ C 

3.5 ความเร็วคลื่นเฉือนของดินประเภท A  

การประเมินวาเปนหินแข็งตองใชการตรวจวัดความเร็วคลื่นเฉือนในสถานที่จริงหรือสถานที่

ซึ่งมีสภาพหินคลายคลึงกัน(หินแบบเดียวกันมีระดับการแตกราวผุพังเหมือนกัน) 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



62 
 

 

 

 

ภาคผนวก ก.2 

 

คาความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมสำหรับพืน้ที่นอกแองกรุงเทพ 
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ภาคผนวก ก.4 
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ภาคผนวก ก.5 
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ภาคผนวก ก.6 

 

การเสริมเหล็กของเสาและคานของโครงสรางที่มีความเหนยีวพเิศษ 

 

มาตารฐานการออกแบบอาคารตานทานการสั่นสะเทือนของ
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ภาคผนวก ก.7 

 

คาตัวประกอบปรับผลตอบสนอง (Response Modification Factor, R ) 

ตัวประกอบกำลังสวนเกิน (System Overstrength Factor, Ω଴ )  

ตัวประกอบขยาย คาการโกงตัว(Deflection Amplification Factor, Cd ) 

 

มาตารฐานการออกแบบอาคารตานทานการสั่นสะเทือนของ
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ภาคผนวก ข.1 

 

การตรวจสอบความไมสม่ำเสมอของอาคาร ตึกชาง 
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1. ความไมŠสม่ำเสมอเชิงมวล (Mass Irregularity) 

TABLE:  Material List by Story 

Story 
Weight 

tonf 
Roof 3,427.81 
L31 3,442.54 
L30 3,533.65 
L29 3,504.18 
L28 3,720.14 
L27 3,880.69 
L26 4,827.52 
L25 4,171.72 
L24 2,748.82 
L23 2,686.95 
L22 2,686.95 
L21 2,705.82 
L20 2,734.36 
L19 2,715.72 
L18 2,715.72 
L17 2,715.72 
L16 2,715.72 
L15 2,715.72 
L14 2,715.72 
L13 2,715.72 
L12 2,715.72 
L11 2,708.21 
L10 2,708.21 
L9 2,708.21 
L8 3,848.50 
L7 5,461.60 
L6 5,121.53 
L5 5,109.61 
L4 5,104.60 
L3 5,104.60 
L2 5,268.81 
L1 4,356.32 
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2. ความไมตอเนื่องของไดอะแฟรม (Diaphragm Discontinuity Irregularity) 

 
 
 
 

 
Podium Diaphragm assignment 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
3D model : Diaphragm assignment 
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3. ความไมสม่ำเสมอของของสติฟเนส (Stiffness Story Irregularity) : X axis 

TABLE:  Story Stiffness 

Story 
Output 

Case 
Shear X 

Drift 
X Stiff X Shear Y 

Drift 
Y Stiff Y 

tonf m tonf/m tonf m tonf/m 
Roof EQX 2,162.11 0.01 193,293.78 108.27 0.00 0.00 
L31 EQX 3,188.01 0.01 280,697.49 161.91 0.00 0.00 
L30 EQX 3,813.74 0.01 350,409.34 198.28 0.00 0.00 
L29 EQX 4,090.19 0.01 435,960.05 219.76 0.00 0.00 
L28 EQX 4,170.76 0.01 677,102.01 232.92 0.00 0.00 
L27 EQX 4,229.92 0.00 1,286,066.21 241.19 0.00 0.00 
L26 EQX 4,434.07 0.00 893,600.62 249.40 0.00 0.00 
L25 EQX 4,713.37 0.01 429,033.77 255.77 0.00 0.00 
L24 EQX 4,795.28 0.02 294,060.39 256.49 0.00 0.00 
L23 EQX 4,740.11 0.02 249,966.53 257.05 0.00 0.00 
L22 EQX 4,571.54 0.02 219,935.19 257.73 0.00 0.00 
L21 EQX 4,362.38 0.02 197,518.23 258.19 0.00 0.00 
L20 EQX 4,196.88 0.02 182,998.06 258.38 0.00 0.00 
L19 EQX 4,120.37 0.02 176,742.88 259.25 0.00 0.00 
L18 EQX 4,111.66 0.02 174,505.97 260.92 0.00 0.00 
L17 EQX 4,121.86 0.02 173,670.23 263.33 0.00 0.00 
L16 EQX 4,117.43 0.02 172,201.05 266.66 0.00 0.00 
L15 EQX 4,100.66 0.02 168,541.24 271.48 0.00 0.00 
L14 EQX 4,095.21 0.02 164,950.89 278.68 0.00 0.00 
L13 EQX 4,116.36 0.03 162,828.87 289.03 0.00 0.00 
L12 EQX 4,156.72 0.03 161,750.58 302.74 0.00 0.00 
L11 EQX 4,200.78 0.03 158,767.86 319.11 0.00 0.00 
L10 EQX 4,251.04 0.03 155,763.68 336.97 0.00 0.00 
L9 EQX 4,328.53 0.03 153,506.93 354.88 0.00 0.00 
L8 EQX 4,462.45 0.06 73,788.88 374.12 0.00 0.00 
L7 EQX 4,854.77 0.04 120,849.14 411.87 0.00 0.00 
L6 EQX 5,162.24 0.03 172,187.90 436.53 0.00 0.00 
L5 EQX 5,617.75 0.03 221,569.41 460.69 0.00 0.00 
L4 EQX 6,348.54 0.02 277,653.58 487.18 0.00 0.00 
L3 EQX 7,150.61 0.02 385,655.73 514.04 0.00 0.00 
L2 EQX 7,787.32 0.01 578,675.53 535.54 0.00 0.00 
L1 EQX 7,948.36 0.00 2,441,495.18 542.30 0.00 0.00 
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ความไมสม่ำเสมอของของสติฟเนส (Stiffness Story Irregularity) : Y axis 

 

TABLE:  Story Stiffness 

Story Output 
Case 

Shear X Drift X Stiff X Shear Y Drift Y Stiff Y 
tonf m tonf/m tonf m tonf/m 

Roof EQY 149.82 0.00 0.00 2,273.15 0.03 80,038.68 
L31 EQY 217.70 0.00 0.00 3,410.55 0.03 118,061.01 
L30 EQY 254.21 0.00 0.00 4,161.42 0.03 143,260.89 
L29 EQY 263.98 0.00 0.00 4,525.54 0.03 157,583.99 
L28 EQY 259.86 0.00 0.00 4,575.23 0.03 165,117.13 
L27 EQY 259.40 0.00 0.00 4,387.38 0.03 172,531.18 
L26 EQY 280.89 0.00 0.00 4,099.47 0.03 138,549.07 
L25 EQY 318.12 0.01 0.00 4,027.39 0.03 123,840.07 
L24 EQY 337.61 0.01 0.00 4,087.45 0.03 125,923.49 
L23 EQY 343.43 0.01 0.00 4,207.64 0.03 128,238.77 
L22 EQY 337.26 0.01 0.00 4,365.66 0.03 136,367.35 
L21 EQY 324.26 0.01 0.00 4,524.83 0.03 145,231.63 
L20 EQY 312.07 0.01 0.00 4,663.57 0.03 152,630.91 
L19 EQY 306.13 0.01 0.00 4,780.31 0.03 159,521.57 
L18 EQY 306.43 0.01 0.00 4,879.05 0.03 165,579.80 
L17 EQY 309.01 0.01 0.00 4,966.09 0.03 170,727.15 
L16 EQY 309.90 0.01 0.00 5,048.91 0.03 174,967.59 
L15 EQY 308.07 0.01 0.00 5,132.13 0.03 178,315.46 
L14 EQY 305.35 0.01 0.00 5,215.12 0.03 180,741.72 
L13 EQY 304.25 0.01 0.00 5,292.60 0.03 182,245.47 
L12 EQY 305.91 0.01 0.00 5,358.44 0.03 188,554.85 
L11 EQY 309.92 0.01 0.00 5,410.82 0.03 189,956.92 
L10 EQY 315.79 0.01 0.00 5,459.39 0.03 192,255.42 
L9 EQY 324.04 0.01 0.00 5,526.40 0.03 197,683.91 
L8 EQY 337.37 0.02 0.00 5,672.66 0.05 107,351.88 
L7 EQY 380.74 0.01 0.00 6,726.96 0.03 201,437.02 
L6 EQY 408.22 0.00 0.00 7,763.11 0.02 333,889.57 
L5 EQY 434.05 0.00 0.00 8,829.54 0.02 464,048.07 
L4 EQY 466.88 0.00 0.00 9,775.47 0.02 629,490.55 
L3 EQY 502.90 0.00 0.00 10,479.49 0.01 878,385.18 
L2 EQY 534.15 0.00 0.00 10,932.24 0.01 1,131,607.92 
L1 EQY 542.27 0.00 0.00 11,048.10 0.00 3,513,018.09 
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ภาคผนวก ข.2 

 

คาความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมที่ใชออกแบบโดยวิธีแรงสถิตเทียบเทา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



128 
 

คาความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมที่ใชออกแบบโดยวิธีแรงสถิตเทียบเทา 
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คาความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมที่ใชออกแบบโดยวิธีสเปกตรัมตอบสนองแบบโหมด

(RSA) 
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คาความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมที่ใชออกแบบโดยวิธีสเปกตรัมตอบสนองแบบโหมด

(MRSA) 
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ภาคผนวก ค.1 

 

ผลรวมของน้ำหนักประสิทธิผลเชิงโหมด (Effective Modal Weight, หรือ 

Modal Participation) 
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ผลรวมของนํÊ าหนกัประสิทธิผลเชิงโหมด (Effective Modal Weight, หรือ Modal 
Participation) 

 

Case Mode Period(sec.) UX UY Sum 
UX 

Sum 
UY 

 

Modal 1 7.26 0.687 0.024 0.687 0.024  

Modal 2 7.17 0.032 0.327 0.719 0.350  

Modal 3 5.33 0.002 0.275 0.720 0.625  

Modal 4 1.74 0.099 0.000 0.819 0.626  

Modal 5 1.57 0.000 0.040 0.820 0.666  

Modal 6 1.42 0.000 0.014 0.820 0.680  

Modal 7 1.35 0.015 0.001 0.835 0.681  

Modal 8 1.28 0.000 0.067 0.835 0.748  

Modal 9 1.13 0.000 0.022 0.835 0.770  

Modal 10 1.11 0.001 0.001 0.836 0.771  

Modal 11 0.98 0.000 0.008 0.836 0.778  

Modal 12 0.84 0.039 0.001 0.875 0.779  

Modal 13 0.83 0.003 0.008 0.879 0.787  

Modal 14 0.68 0.000 0.005 0.879 0.792  

Modal 15 0.62 0.001 0.026 0.880 0.818  

Modal 16 0.62 0.020 0.002 0.900 0.820  

Modal 17 0.57 0.000 0.027 0.900 0.846  

Modal 18 0.56 0.000 0.007 0.900 0.854  

Modal 19 0.53 0.000 0.002 0.900 0.855  

Modal 20 0.45 0.000 0.002 0.900 0.858  

Modal 21 0.45 0.000 0.000 0.901 0.858  

Modal 22 0.44 0.000 0.001 0.901 0.859  

Modal 23 0.42 0.019 0.000 0.920 0.859  

Modal 24 0.39 0.000 0.001 0.920 0.859  

Modal 25 0.38 0.000 0.018 0.920 0.877  

Modal 26 0.37 0.000 0.005 0.920 0.882  

Modal 27 0.36 0.000 0.005 0.920 0.887  

Modal 28 0.34 0.000 0.009 0.920 0.895  

Modal 29 0.33 0.003 0.000 0.923 0.895  

Modal 30 0.31 0.000 0.005 0.923 0.900  
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ภาคผนวก ค.2 

 

คาบธรรมชาติ (NATURAL FREQUENCY) 
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โหมดที่ 1 และ โหมดที่ 2 

 

 

โหมดที่ 3 และ โหมดที่ 4 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โหมดที่ 5 และ โหมดที่ 6 

 

 

โหมดที่ 7 และ โหมดที่ 8 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โหมดที่ 9 และ โหมดที่ 10 

 

 

โหมดที่ 11 และ โหมดที่ 12 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โหมดที่ 13 และ โหมดที่ 14 

 

 

โหมดที่ 15 และ โหมดที่ 16 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โหมดที่ 17 และ โหมดที่ 18 

 

 

โหมดที่ 19 และ โหมดที่ 20 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โหมดที่ 21 และ โหมดที่ 22 

 

 

โหมดที่ 23 และ โหมดที่ 24 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โหมดที่ 25 และ โหมดที่ 26 

 

 

โหมดที่ 27 และ โหมดที่ 28 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



141 
 

โหมดที่ 29 และ โหมดที่ 30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ค.3-1 

 

คาแรงเฉือนท่ีฐานตอช้ัน วิธีแรงสถิตเทียบเทา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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FLOOR EQX 
Force 

/0.85/Mass 
(damp2.5%)  

  EQY 
Force 

/0.85/Mass 
(damp2.5%)  

32 Roof 345.61 0.0027   Roof 345.61 0.0027 

31 L31 574.28 0.0045   L31 574.28 0.0045 

30 L30 802.66 0.0063   L30 802.66 0.0063 

29 L29 1019.47 0.0079   L29 1019.47 0.0079 

28 L28 1235.54 0.0096   L28 1235.54 0.0096 

27 L27 1450.50 0.0113   L27 1450.50 0.0113 

26 L26 1701.15 0.0133   L26 1701.15 0.0133 

25 L25 1936.37 0.0151   L25 1936.37 0.0151 

24 L24 2075.94 0.0162   L24 2075.94 0.0162 

23 L23 2206.79 0.0172   L23 2206.79 0.0172 

22 L22 2332.50 0.0182   L22 2332.50 0.0182 

21 L21 2453.60 0.0191   L21 2453.60 0.0191 

20 L20 2570.42 0.0200   L20 2570.42 0.0200 

19 L19 2681.31 0.0209   L19 2681.31 0.0209 

18 L18 2787.03 0.0217   L18 2787.03 0.0217 

17 L17 2887.58 0.0225   L17 2887.58 0.0225 

16 L16 2982.96 0.0232   L16 2982.96 0.0232 

15 L15 3073.17 0.0239   L15 3073.17 0.0239 

14 L14 3158.21 0.0246   L14 3158.21 0.0246 

13 L13 3238.07 0.0252   L13 3238.07 0.0252 

12 L12 3312.77 0.0258   L12 3312.77 0.0258 

11 L11 3382.07 0.0264   L11 3382.07 0.0264 

10 L10 3446.22 0.0269   L10 3446.22 0.0269 

9 L9 3505.22 0.0273   L9 3505.22 0.0273 

8 L8 3570.17 0.0278   L8 3570.17 0.0278 

7 L7 3698.29 0.0288   L7 3698.29 0.0288 

6 L6 3757.17 0.0293   L6 3757.17 0.0293 

5 L5 3804.12 0.0296   L5 3804.12 0.0296 

4 L4 3840.88 0.0299   L4 3840.88 0.0299 

3 L3 3867.40 0.0301   L3 3867.40 0.0301 

2 L2 3886.04 0.0303   L2 3886.04 0.0303 

1 L1 3891.48 0.0303   L1 3891.48 0.0303 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ค.3-2 

 

คาแรงเฉือนท่ีฐานตอช้ัน วิธีสเปกตรมัตอบสนองแบบโหมด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



145 
 

Floor 
level 

Load 
Case/Combo 

VX(TON) 
Vtx/H 
(TON/ 
Floor) 

  
Load 

Case/Combo 
VY(TON) 

Vty/H 

(TON/ 
Floor) 

32 EQX  2164.73 0.014   EQY 2273.70 0.015 

31 EQX  3191.82 0.021   EQY 3411.35 0.023 

30 EQX  3818.15 0.025   EQY 4162.38 0.028 

29 EQX  4094.66 0.027   EQY 4526.58 0.030 

28 EQX  4174.92 0.028   EQY 4576.26 0.030 

27 EQX  4233.73 0.028   EQY 4388.18 0.029 

26 EQX  4437.88 0.029   EQY 4099.97 0.027 

25 EQX  4717.58 0.031   EQY 4027.87 0.027 

24 EQX  4799.61 0.032   EQY 4088.07 0.027 

23 EQX  4744.56 0.031   EQY 4208.34 0.028 

22 EQX  4576.25 0.030   EQY 4366.42 0.029 

21 EQX  4367.50 0.029   EQY 4525.67 0.030 

20 EQX  4202.48 0.028   EQY 4664.52 0.031 

19 EQX  4126.29 0.027   EQY 4781.34 0.032 

18 EQX  4117.70 0.027   EQY 4880.11 0.032 

17 EQX  4127.91 0.027   EQY 4967.14 0.033 

16 EQX  4123.58 0.027   EQY 5049.88 0.033 

15 EQX  4107.05 0.027   EQY 5132.98 0.034 

14 EQX  4101.93 0.027   EQY 5215.83 0.035 

13 EQX  4123.35 0.027   EQY 5293.17 0.035 

12 EQX  4163.86 0.028   EQY 5358.90 0.035 

11 EQX  4208.03 0.028   EQY 5411.25 0.036 

10 EQX  4258.40 0.028   EQY 5459.86 0.036 

9 EQX  4335.96 0.029   EQY 5527.01 0.037 

8 EQX  4469.83 0.030   EQY 5673.47 0.038 

7 EQX  4861.81 0.032   EQY 6727.98 0.045 

6 EQX  5169.42 0.034   EQY 7764.21 0.051 

5 EQX  5625.07 0.037   EQY 8830.73 0.058 

4 EQX  6355.61 0.042   EQY 9776.78 0.065 

3 EQX  7157.19 0.047   EQY 10480.92 0.069 

2 EQX  7793.54 0.052   EQY 10933.78 0.072 

1 EQX  7954.52 0.053   EQY 11049.55 0.073 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ค.3-3 

 

คาแรงเฉือนที่ฐานตอช้ัน 

 วิธีวิเคราะหวิเคราะหเชิงเสนแบบประวัติเวลา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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SHEAR FORCE  - EQX (1/2) 

Floor  Ele. CASE MODEL1 MODEL2 MODEL3 MODEL4 
32 128 EQX 394.25 412.80 721.53 677.41 
31 123.3 EQX 534.90 495.70 857.94 866.03 
30 119.6 EQX 590.65 562.68 835.29 988.32 
29 115.9 EQX 617.11 692.74 892.39 882.82 
28 112.2 EQX 758.36 760.96 888.16 898.92 
27 108.5 EQX 972.44 787.92 967.15 766.28 
26 104.8 EQX 1247.07 865.95 1002.00 788.35 
25 100.3 EQX 1431.25 891.93 1079.17 938.55 
24 96.6 EQX 1404.94 824.29 1062.01 978.68 
23 92.9 EQX 1286.58 672.50 949.61 938.16 
22 89.2 EQX 1090.94 661.72 797.88 802.61 
21 85.5 EQX 1079.75 661.68 740.04 739.10 
20 81.8 EQX 1232.89 751.93 843.41 777.41 
19 78.1 EQX 1281.09 826.74 900.91 707.10 
18 74.4 EQX 1299.13 764.62 830.73 803.17 
17 70.7 EQX 1248.31 678.52 924.16 828.73 
16 67 EQX 1085.28 696.73 948.00 803.14 
15 63.3 EQX 878.18 757.70 851.89 882.05 
14 59.6 EQX 903.77 777.33 885.98 889.24 
13 55.9 EQX 1180.70 922.39 1122.94 864.52 
12 52.2 EQX 1308.14 804.10 1084.99 735.29 
11 48.5 EQX 1432.65 732.75 833.07 645.47 
10 44.8 EQX 1420.67 891.82 1069.37 749.96 
9 41.1 EQX 1214.55 1017.08 1149.36 829.98 
8 37.4 EQX 1003.97 811.56 1003.71 956.03 
7 29.65 EQX 1809.66 1160.61 1356.35 1099.54 
6 24 EQX 1621.89 1350.88 1220.63 850.82 
5 19.4 EQX 1554.15 1368.81 1135.75 701.15 
4 14.9 EQX 1309.02 997.49 1198.44 810.82 
3 10.4 EQX 1616.84 1172.83 1485.10 1154.75 
2 5.9 EQX 2275.44 1987.32 2141.84 1622.89 
1 0.9 EQX 2751.19 2363.47 2455.30 1928.65 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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SHEAR FORCE  - EQX (2/2) 

Floor  Ele. CASE MODEL5 MODEL6 MODEL7 AVG. Vt/W 
32 128 EQX 1059.89 817.44 468.69 765.04 0.0051 
31 123.3 EQX 1482.89 1133.00 588.99 1001.59 0.0066 
30 119.6 EQX 1610.16 1353.01 643.41 1106.47 0.0073 
29 115.9 EQX 1487.29 1430.55 575.24 1105.57 0.0073 
28 112.2 EQX 1345.15 1420.59 587.84 1119.32 0.0074 
27 108.5 EQX 1205.54 1488.86 641.88 1147.91 0.0076 
26 104.8 EQX 1251.15 1462.71 617.13 1215.86 0.0081 
25 100.3 EQX 1356.09 1298.07 572.77 1271.91 0.0084 
24 96.6 EQX 1347.59 1192.57 493.08 1227.42 0.0081 
23 92.9 EQX 1254.40 1163.26 472.44 1132.26 0.0075 
22 89.2 EQX 1065.06 1084.89 431.40 997.39 0.0066 
21 85.5 EQX 1278.08 1206.36 481.25 1039.71 0.0069 
20 81.8 EQX 1557.68 1490.12 546.13 1210.01 0.0080 
19 78.1 EQX 1720.44 1656.42 591.77 1291.51 0.0086 
18 74.4 EQX 1720.59 1674.75 535.90 1282.17 0.0085 
17 70.7 EQX 1518.32 1562.70 539.84 1226.99 0.0081 
16 67 EQX 1117.74 1314.51 480.01 1083.26 0.0072 
15 63.3 EQX 900.96 1047.64 482.26 974.90 0.0065 
14 59.6 EQX 1002.61 797.98 563.59 978.23 0.0065 
13 55.9 EQX 1254.43 905.14 602.90 1151.77 0.0076 
12 52.2 EQX 1342.86 1085.39 518.58 1156.20 0.0077 
11 48.5 EQX 1281.05 1133.71 629.45 1124.06 0.0074 
10 44.8 EQX 1347.83 1200.62 688.08 1238.38 0.0082 
9 41.1 EQX 1452.55 1237.83 698.15 1277.23 0.0085 
8 37.4 EQX 1594.08 1168.72 622.52 1203.46 0.0080 
7 29.65 EQX 1386.56 1372.53 818.71 1513.27 0.0100 
6 24 EQX 1669.30 1590.71 641.31 1503.45 0.0100 
5 19.4 EQX 1545.15 1670.10 620.16 1444.58 0.0096 
4 14.9 EQX 1844.51 1874.51 891.44 1500.21 0.0099 
3 10.4 EQX 2264.75 1978.88 850.65 1768.70 0.0117 
2 5.9 EQX 2918.56 2512.84 1260.48 2473.84 0.0164 
1 0.9 EQX 3160.75 2664.60 1477.75 2823.82 0.0187 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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SHEAR FORCE  - EQY (1/2) 

Floor  Ele. CASE MODEL1 MODEL2 MODEL3 MODEL4 
32 128 EQY 737.69 953.20 612.96 823.87 
31 123.3 EQY 1042.05 1358.79 871.59 1104.04 
30 119.6 EQY 1248.16 1587.66 1077.63 1238.68 
29 115.9 EQY 1304.39 1537.21 1205.50 1257.22 
28 112.2 EQY 1347.01 1392.07 1172.67 1113.60 
27 108.5 EQY 1321.86 1352.62 965.79 959.09 
26 104.8 EQY 1295.77 1443.45 966.56 840.32 
25 100.3 EQY 1496.33 1239.45 785.55 807.46 
24 96.6 EQY 1571.76 1422.50 729.26 727.87 
23 92.9 EQY 1575.87 1460.18 894.25 827.67 
22 89.2 EQY 1550.32 1368.08 1024.88 955.99 
21 85.5 EQY 1471.96 1402.50 1128.20 1080.23 
20 81.8 EQY 1306.79 1488.42 1221.74 1148.76 
19 78.1 EQY 1244.19 1419.28 1287.28 1136.14 
18 74.4 EQY 1303.13 1209.95 1315.57 1126.31 
17 70.7 EQY 1473.88 1221.62 1323.77 1212.94 
16 67 EQY 1650.02 1288.86 1386.71 1248.26 
15 63.3 EQY 1849.75 1390.86 1460.70 1228.00 
14 59.6 EQY 1958.04 1428.72 1489.24 1182.67 
13 55.9 EQY 1971.27 1366.00 1460.85 1148.04 
12 52.2 EQY 1895.04 1310.05 1371.73 1189.77 
11 48.5 EQY 1784.53 1263.56 1224.10 1139.74 
10 44.8 EQY 1668.00 1339.43 1123.43 983.92 
9 41.1 EQY 1635.77 1340.05 1149.16 879.70 
8 37.4 EQY 1685.14 1290.52 1097.42 976.50 
7 29.65 EQY 1810.50 1736.71 1458.40 1589.26 
6 24 EQY 2007.82 1833.30 1783.69 1771.97 
5 19.4 EQY 2192.91 1959.39 2045.53 1816.42 
4 14.9 EQY 2348.63 2605.69 2368.79 2076.60 
3 10.4 EQY 2510.76 3030.10 2599.48 2241.46 
2 5.9 EQY 2699.12 3292.20 2869.29 2461.08 
1 0.9 EQY 2757.39 3396.36 2950.34 2598.41 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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SHEAR FORCE  - EQY (2/2) 

Floor  Ele. CASE MODEL5 MODEL6 MODEL7 AVG. Vt/W 
32 128 EQY 826.95 568.16 575.34 856.84 0.0057 
31 123.3 EQY 1059.01 785.01 778.79 1176.35 0.0078 
30 119.6 EQY 1184.80 830.87 878.73 1352.36 0.0090 
29 115.9 EQY 1285.02 888.50 943.84 1415.41 0.0094 
28 112.2 EQY 1095.63 969.75 995.12 1358.96 0.0090 
27 108.5 EQY 1136.60 1065.56 961.21 1304.66 0.0086 
26 104.8 EQY 1114.85 1164.66 823.71 1285.60 0.0085 
25 100.3 EQY 1023.94 1158.26 689.98 1210.25 0.0080 
24 96.6 EQY 1001.48 1146.67 662.09 1220.44 0.0081 
23 92.9 EQY 968.80 1102.33 680.76 1262.16 0.0084 
22 89.2 EQY 970.86 1010.01 734.69 1279.80 0.0085 
21 85.5 EQY 1015.51 904.75 787.66 1309.38 0.0087 
20 81.8 EQY 1165.53 893.27 815.04 1351.19 0.0089 
19 78.1 EQY 1257.26 964.69 853.47 1371.82 0.0091 
18 74.4 EQY 1280.66 1002.16 871.78 1362.95 0.0090 
17 70.7 EQY 1430.32 977.20 929.07 1440.13 0.0095 
16 67 EQY 1476.69 1006.67 949.84 1513.79 0.0100 
15 63.3 EQY 1427.92 991.01 972.26 1566.47 0.0104 
14 59.6 EQY 1376.38 949.77 945.95 1568.20 0.0104 
13 55.9 EQY 1302.91 1014.06 913.59 1542.31 0.0102 
12 52.2 EQY 1317.29 1046.67 859.98 1511.01 0.0100 
11 48.5 EQY 1324.24 1056.30 789.74 1442.39 0.0096 
10 44.8 EQY 1262.10 1078.81 705.46 1371.62 0.0091 
9 41.1 EQY 1353.38 1191.85 745.81 1394.24 0.0092 
8 37.4 EQY 1432.23 1349.93 836.83 1456.90 0.0096 
7 29.65 EQY 1396.39 1523.96 982.08 1764.25 0.0117 
6 24 EQY 1692.86 1662.13 1175.91 2004.65 0.0133 
5 19.4 EQY 2025.78 1677.19 1479.70 2217.97 0.0147 
4 14.9 EQY 2404.17 1825.67 1701.33 2576.62 0.0171 
3 10.4 EQY 2970.88 2051.49 1766.47 2885.82 0.0191 
2 5.9 EQY 3516.77 2266.27 1919.72 3197.39 0.0212 
1 0.9 EQY 3676.22 2447.41 1984.66 3329.54 0.0220 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ค.4-1 

 

คาการเคลื่อนตัวระหวางช้ัน วิธีแรงสถิตเทียบเทา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Displacement Static : inelastic 

Height Floor DIS. 
(m.) 

x Cd/i 
MAX 

Disp./H 
( X-axis) 

  DIS. 
(m.) 

x Cd/i 
MAX 

Disp./H 
( Y-axis) 

128 Roof 0.39776 1.90926 0.01755   0.54844 2.63250 0.02420 
123.3 L31 0.39525 1.89721 0.01744   0.53114 2.54949 0.02343 
119.6 L30 0.39289 1.88586 0.01733   0.51353 2.46496 0.02266 
115.9 L29 0.39066 1.87518 0.01724   0.49570 2.37938 0.02187 
112.2 L28 0.38873 1.86589 0.01715   0.47779 2.29341 0.02108 
108.5 L27 0.38719 1.85850 0.01708   0.45991 2.20759 0.02029 
104.8 L26 0.38637 1.85459 0.01705   0.44204 2.12178 0.01950 
100.3 L25 0.38527 1.84928 0.01700   0.42008 2.01637 0.01853 
96.6 L24 0.38100 1.82880 0.01681   0.40178 1.92853 0.01773 
92.9 L23 0.37451 1.79766 0.01652   0.38323 1.83952 0.01691 
89.2 L22 0.36636 1.75851 0.01616   0.36449 1.74957 0.01608 
85.5 L21 0.35661 1.71175 0.01573   0.34558 1.65877 0.01525 
81.8 L20 0.34541 1.65796 0.01524   0.32650 1.56719 0.01440 
78.1 L19 0.33288 1.59785 0.01469   0.30727 1.47487 0.01356 
74.4 L18 0.31918 1.53205 0.01408   0.28791 1.38195 0.01270 
70.7 L17 0.30441 1.46117 0.01343   0.26845 1.28858 0.01184 
67 L16 0.28869 1.38570 0.01274   0.24895 1.19498 0.01098 

63.3 L15 0.27211 1.30613 0.01200   0.22947 1.10143 0.01012 
59.6 L14 0.25477 1.22291 0.01124   0.21005 1.00826 0.00927 
55.9 L13 0.23676 1.13646 0.01045   0.19080 0.91584 0.00842 
52.2 L12 0.21817 1.04721 0.00963   0.17178 0.82456 0.00758 
48.5 L11 0.19939 0.95705 0.00880   0.15310 0.73489 0.00675 
44.8 L10 0.18018 0.86487 0.00795   0.13485 0.64729 0.00595 
41.1 L9 0.16054 0.77057 0.00708   0.11713 0.56220 0.00517 
37.4 L8 0.14046 0.67421 0.00620   0.10002 0.48008 0.00441 

29.65 L7 0.09801 0.47047 0.00432   0.06847 0.32866 0.00302 
24 L6 0.07004 0.33619 0.00309   0.04786 0.22973 0.00211 

19.4 L5 0.04999 0.23994 0.00221   0.03343 0.16048 0.00147 
14.9 L4 0.03317 0.15920 0.00146   0.02165 0.10390 0.00095 
10.4 L3 0.01925 0.09242 0.00085   0.01233 0.05917 0.00054 
5.9 L2 0.00888 0.04260 0.00039   0.00572 0.02747 0.00025 
0.9 L1 0.00888 0.04260 0.00039   0.00132 0.00634 0.00006 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ค.4-2 

 

คาการเคลื่อนตัวระหวางชั้น วิธีสเปกตรมัตอบสนองแบบโหมด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Displacement RSA : inelastic 

Ele. CASE 
Max. 
Disp. 

DisX*Cd/I DisX/H   CASE 
Max. 
Disp. 

DisY*Cd/I DisY/H 

128 EQX 0.20713 0.82853 0.00536   EQY 0.26074 1.04296 0.00819 
123.3 EQX 0.20578 0.82312 0.00533   EQY 0.25232 1.00929 0.00793 
119.6 EQX 0.20452 0.81808 0.00530   EQY 0.24380 0.97518 0.00766 
115.9 EQX 0.20337 0.81349 0.00527   EQY 0.23525 0.94102 0.00739 
112.2 EQX 0.20239 0.80957 0.00524   EQY 0.22685 0.90739 0.00713 
108.5 EQX 0.20162 0.80648 0.00522   EQY 0.21869 0.87475 0.00687 
104.8 EQX 0.20123 0.80492 0.00521   EQY 0.21073 0.84292 0.00662 
100.3 EQX 0.20065 0.80261 0.00520   EQY 0.20105 0.80422 0.00632 
96.6 EQX 0.19848 0.79390 0.00514   EQY 0.19292 0.77168 0.00606 
92.9 EQX 0.19516 0.78066 0.00505   EQY 0.18465 0.73859 0.00580 
89.2 EQX 0.19101 0.76405 0.00495   EQY 0.17632 0.70529 0.00554 
85.5 EQX 0.18607 0.74428 0.00482   EQY 0.16798 0.67191 0.00528 
81.8 EQX 0.18041 0.72162 0.00467   EQY 0.15960 0.63842 0.00502 
78.1 EQX 0.17409 0.69635 0.00451   EQY 0.15117 0.60468 0.00475 
74.4 EQX 0.16718 0.66873 0.00433   EQY 0.14265 0.57058 0.00448 
70.7 EQX 0.16000 0.64001 0.00414   EQY 0.13400 0.53600 0.00421 
67 EQX 0.15265 0.61059 0.00395   EQY 0.12521 0.50084 0.00393 

63.3 EQX 0.14484 0.57935 0.00375   EQY 0.11626 0.46504 0.00365 
59.6 EQX 0.13657 0.54627 0.00354   EQY 0.10715 0.42859 0.00337 
55.9 EQX 0.12783 0.51133 0.00331   EQY 0.09788 0.39153 0.00308 
52.2 EQX 0.11864 0.47454 0.00307   EQY 0.08850 0.35398 0.00278 
48.5 EQX 0.10899 0.43596 0.00282   EQY 0.07904 0.31614 0.00248 
44.8 EQX 0.09893 0.39570 0.00256   EQY 0.06959 0.27835 0.00219 
41.1 EQX 0.08848 0.35393 0.00229   EQY 0.06026 0.24102 0.00189 
37.4 EQX 0.07769 0.31076 0.00201   EQY 0.05119 0.20477 0.00161 

29.65 EQX 0.05479 0.21915 0.00142   EQY 0.03568 0.14272 0.00112 
24 EQX 0.03977 0.15908 0.00103   EQY 0.02512 0.10050 0.00079 

19.4 EQX 0.02892 0.11568 0.00075   EQY 0.01777 0.07107 0.00056 
14.9 EQX 0.01962 0.07848 0.00051   EQY 0.01169 0.04676 0.00037 
10.4 EQX 0.01167 0.04669 0.00030   EQY 0.00681 0.02722 0.00021 
5.9 EQX 0.00556 0.02225 0.00014   EQY 0.00373 0.01490 0.00012 
0.9 EQX 0.00123 0.00493 0.00003   EQY 0.00104 0.00416 0.00003 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ค.4-3 

 

คาการเคลื่อนตัวระหวางชั้น  

วิธีวิเคราะหกสนตอบสนองเชิงเสนแบบประวัติเวลา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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MAX DISPLACEMENT  - EQX (1/2) 

Ele. 
(m.) 

CASE MODEL1 MODEL2 MODEL3 MODEL4 

128 EQX 0.1414 0.0218 0.0220 0.0237 
123.3 EQX 0.1404 0.0206 0.0200 0.0216 
119.6 EQX 0.1405 0.0199 0.0183 0.0194 
115.9 EQX 0.1408 0.0200 0.0171 0.0184 
112.2 EQX 0.1410 0.0199 0.0162 0.0191 
108.5 EQX 0.1409 0.0198 0.0158 0.0195 
104.8 EQX 0.1408 0.0197 0.0157 0.0198 
100.3 EQX 0.1404 0.0194 0.0155 0.0200 
96.6 EQX 0.1396 0.0189 0.0152 0.0203 
92.9 EQX 0.1383 0.0182 0.0160 0.0206 
89.2 EQX 0.1364 0.0177 0.0172 0.0211 
85.5 EQX 0.1341 0.0171 0.0176 0.0208 
81.8 EQX 0.1319 0.0174 0.0173 0.0207 
78.1 EQX 0.1298 0.0191 0.0168 0.0212 
74.4 EQX 0.1270 0.0211 0.0189 0.0215 
70.7 EQX 0.1232 0.0225 0.0207 0.0223 
67 EQX 0.1185 0.0233 0.0222 0.0228 

63.3 EQX 0.1130 0.0250 0.0234 0.0229 
59.6 EQX 0.1067 0.0259 0.0238 0.0225 
55.9 EQX 0.1006 0.0256 0.0233 0.0216 
52.2 EQX 0.0936 0.0246 0.0219 0.0204 
48.5 EQX 0.0856 0.0236 0.0203 0.0191 
44.8 EQX 0.0773 0.0223 0.0184 0.0179 
41.1 EQX 0.0684 0.0208 0.0160 0.0171 
37.4 EQX 0.0592 0.0188 0.0132 0.0158 

29.65 EQX 0.0398 0.0135 0.0083 0.0121 
24 EQX 0.0271 0.0104 0.0068 0.0092 

19.4 EQX 0.0202 0.0082 0.0058 0.0084 
14.9 EQX 0.0145 0.0060 0.0055 0.0071 
10.4 EQX 0.0093 0.0043 0.0045 0.0051 
5.9 EQX 0.0049 0.0028 0.0030 0.0029 
0.9 EQX 0.0012 0.0008 0.0009 0.0008 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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MAX DISPLACEMENT  - EQX (2/2) 

Ele. (m.) CASE MODEL5 MODEL6 MODEL7 AVG. 
DIS X * 

Cd/I 
DIS X / 

Hi 
128 EQX 0.0703 0.0648 0.0239 0.0526 0.2473 0.0019 

123.3 EQX 0.0658 0.0617 0.0230 0.0504 0.2374 0.0019 
119.6 EQX 0.0615 0.0589 0.0222 0.0487 0.2291 0.0018 
115.9 EQX 0.0600 0.0579 0.0220 0.0480 0.2260 0.0018 
112.2 EQX 0.0611 0.0594 0.0226 0.0485 0.2281 0.0018 
108.5 EQX 0.0624 0.0602 0.0229 0.0488 0.2296 0.0018 
104.8 EQX 0.0632 0.0606 0.0231 0.0490 0.2304 0.0018 
100.3 EQX 0.0644 0.0603 0.0232 0.0490 0.2307 0.0018 
96.6 EQX 0.0666 0.0594 0.0230 0.0490 0.2305 0.0018 
92.9 EQX 0.0690 0.0577 0.0225 0.0489 0.2301 0.0018 
89.2 EQX 0.0708 0.0554 0.0222 0.0487 0.2292 0.0018 
85.5 EQX 0.0713 0.0526 0.0220 0.0479 0.2255 0.0018 
81.8 EQX 0.0705 0.0528 0.0216 0.0475 0.2233 0.0017 
78.1 EQX 0.0687 0.0532 0.0212 0.0471 0.2218 0.0017 
74.4 EQX 0.0671 0.0529 0.0209 0.0470 0.2214 0.0017 
70.7 EQX 0.0663 0.0530 0.0203 0.0469 0.2207 0.0017 
67 EQX 0.0665 0.0529 0.0194 0.0465 0.2189 0.0017 

63.3 EQX 0.0662 0.0531 0.0188 0.0461 0.2167 0.0017 
59.6 EQX 0.0648 0.0535 0.0188 0.0451 0.2125 0.0017 
55.9 EQX 0.0617 0.0531 0.0183 0.0435 0.2045 0.0016 
52.2 EQX 0.0571 0.0516 0.0179 0.0410 0.1929 0.0015 
48.5 EQX 0.0529 0.0490 0.0171 0.0382 0.1798 0.0014 
44.8 EQX 0.0488 0.0455 0.0158 0.0351 0.1653 0.0013 
41.1 EQX 0.0433 0.0409 0.0142 0.0315 0.1484 0.0012 
37.4 EQX 0.0383 0.0353 0.0127 0.0276 0.1300 0.0010 

29.65 EQX 0.0298 0.0257 0.0092 0.0198 0.0930 0.0007 
24 EQX 0.0222 0.0210 0.0070 0.0148 0.0698 0.0005 

19.4 EQX 0.0165 0.0170 0.0058 0.0117 0.0551 0.0004 
14.9 EQX 0.0119 0.0127 0.0048 0.0089 0.0420 0.0003 
10.4 EQX 0.0077 0.0082 0.0039 0.0061 0.0289 0.0002 
5.9 EQX 0.0041 0.0042 0.0025 0.0035 0.0165 0.0001 
0.9 EQX 0.0011 0.0010 0.0007 0.0009 0.0043 0.0000 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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MAX DISPLACEMENT  - EQY (1/2) 

Ele. 
(m.) 

CASE MODEL1 MODEL2 MODEL3 MODEL4 

128 EQY 0.1689 0.0839 0.1269 0.1089 
123.3 EQY 0.1623 0.0778 0.1218 0.1050 
119.6 EQY 0.1559 0.0718 0.1167 0.1011 
115.9 EQY 0.1511 0.0662 0.1114 0.0971 
112.2 EQY 0.1466 0.0613 0.1060 0.0933 
108.5 EQY 0.1415 0.0569 0.1009 0.0897 
104.8 EQY 0.1356 0.0549 0.0969 0.0866 
100.3 EQY 0.1276 0.0529 0.0938 0.0836 
96.6 EQY 0.1236 0.0461 0.0912 0.0818 
92.9 EQY 0.1227 0.0477 0.0882 0.0802 
89.2 EQY 0.1227 0.0496 0.0849 0.0786 
85.5 EQY 0.1219 0.0512 0.0814 0.0770 
81.8 EQY 0.1203 0.0526 0.0776 0.0744 
78.1 EQY 0.1176 0.0540 0.0733 0.0706 
74.4 EQY 0.1140 0.0557 0.0684 0.0656 
70.7 EQY 0.1107 0.0580 0.0631 0.0596 
67 EQY 0.1071 0.0591 0.0573 0.0527 

63.3 EQY 0.1024 0.0584 0.0534 0.0496 
59.6 EQY 0.0964 0.0559 0.0512 0.0488 
55.9 EQY 0.0893 0.0518 0.0488 0.0471 
52.2 EQY 0.0813 0.0465 0.0459 0.0443 
48.5 EQY 0.0726 0.0439 0.0425 0.0402 
44.8 EQY 0.0629 0.0408 0.0385 0.0351 
41.1 EQY 0.0529 0.0361 0.0338 0.0307 
37.4 EQY 0.0428 0.0302 0.0286 0.0264 

29.65 EQY 0.0311 0.0198 0.0286 0.0265 
24 EQY 0.0214 0.0167 0.0232 0.0201 

19.4 EQY 0.0168 0.0146 0.0176 0.0163 
14.9 EQY 0.0121 0.0134 0.0120 0.0132 
10.4 EQY 0.0090 0.0108 0.0077 0.0105 
5.9 EQY 0.0063 0.0072 0.0048 0.0065 
0.9 EQY 0.0021 0.0029 0.0015 0.0024 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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MAX DISPLACEMENT  - EQY (2/2) 

Ele. (m.) CASE MODEL5 MODEL6 MODEL7 AVG. 
DIS X * 

Cd/I 
DIS X / 

Hi 
128 EQY 0.0658 0.1176 0.0423 0.1020 0.4802 0.0038 

123.3 EQY 0.0615 0.1113 0.0395 0.0970 0.4566 0.0036 
119.6 EQY 0.0574 0.1049 0.0367 0.0921 0.4333 0.0034 
115.9 EQY 0.0537 0.0986 0.0340 0.0874 0.4115 0.0032 
112.2 EQY 0.0514 0.0928 0.0315 0.0833 0.3918 0.0031 
108.5 EQY 0.0508 0.0880 0.0293 0.0796 0.3745 0.0029 
104.8 EQY 0.0513 0.0840 0.0279 0.0768 0.3612 0.0028 
100.3 EQY 0.0528 0.0803 0.0271 0.0740 0.3484 0.0027 
96.6 EQY 0.0532 0.0777 0.0267 0.0715 0.3364 0.0026 
92.9 EQY 0.0523 0.0756 0.0298 0.0709 0.3337 0.0026 
89.2 EQY 0.0492 0.0736 0.0317 0.0700 0.3296 0.0026 
85.5 EQY 0.0442 0.0714 0.0336 0.0687 0.3231 0.0025 
81.8 EQY 0.0399 0.0686 0.0343 0.0668 0.3144 0.0025 
78.1 EQY 0.0413 0.0650 0.0337 0.0651 0.3061 0.0024 
74.4 EQY 0.0420 0.0610 0.0319 0.0627 0.2950 0.0023 
70.7 EQY 0.0420 0.0568 0.0290 0.0599 0.2818 0.0022 
67 EQY 0.0411 0.0524 0.0266 0.0566 0.2664 0.0021 

63.3 EQY 0.0393 0.0480 0.0258 0.0538 0.2534 0.0020 
59.6 EQY 0.0368 0.0450 0.0262 0.0515 0.2423 0.0019 
55.9 EQY 0.0352 0.0434 0.0264 0.0488 0.2299 0.0018 
52.2 EQY 0.0345 0.0407 0.0258 0.0456 0.2144 0.0017 
48.5 EQY 0.0328 0.0371 0.0243 0.0419 0.1972 0.0015 
44.8 EQY 0.0301 0.0328 0.0218 0.0374 0.1761 0.0014 
41.1 EQY 0.0265 0.0298 0.0188 0.0326 0.1536 0.0012 
37.4 EQY 0.0221 0.0271 0.0174 0.0278 0.1309 0.0010 

29.65 EQY 0.0316 0.0215 0.0210 0.0257 0.1212 0.0009 
24 EQY 0.0264 0.0161 0.0172 0.0202 0.0949 0.0007 

19.4 EQY 0.0229 0.0121 0.0146 0.0164 0.0772 0.0006 
14.9 EQY 0.0173 0.0092 0.0115 0.0127 0.0596 0.0005 
10.4 EQY 0.0134 0.0065 0.0080 0.0094 0.0443 0.0003 
5.9 EQY 0.0092 0.0040 0.0045 0.0061 0.0286 0.0002 
0.9 EQY 0.0030 0.0014 0.0015 0.0021 0.0099 0.0001 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ค.5-1 

 

การเคลื่อนตัวสัมพัทธระหวางชั้น วิธีแรงสถติเทียบเทา 
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Story Drifts : STATIC 

FLOOR H hi Drift X 
Drift X x 

Cd/I 
Drift Y 

Drift Y x 
Cd/I 

Roof 128 4.7 0.0010 0.0046 0.0068 0.0320 
L31 123.3 3.7 0.0010 0.0046 0.0069 0.0326 
L30 119.6 3.7 0.0010 0.0046 0.0070 0.0330 
L29 115.9 3.7 0.0010 0.0047 0.0070 0.0332 
L28 112.2 3.7 0.0007 0.0035 0.0070 0.0331 
L27 108.5 3.7 0.0006 0.0028 0.0070 0.0329 
L26 104.8 4.5 0.0011 0.0051 0.0071 0.0333 
L25 100.3 3.7 0.0025 0.0115 0.0072 0.0337 
L24 96.6 3.7 0.0034 0.0159 0.0073 0.0342 
L23 92.9 3.7 0.0039 0.0183 0.0073 0.0346 
L22 89.2 3.7 0.0044 0.0208 0.0074 0.0349 
L21 85.5 3.7 0.0049 0.0229 0.0075 0.0352 
L20 81.8 3.7 0.0052 0.0246 0.0075 0.0355 
L19 78.1 3.7 0.0055 0.0260 0.0076 0.0358 
L18 74.4 3.7 0.0058 0.0272 0.0076 0.0360 
L17 70.7 3.7 0.0061 0.0288 0.0077 0.0361 
L16 67 3.7 0.0065 0.0304 0.0077 0.0361 
L15 63.3 3.7 0.0067 0.0318 0.0076 0.0360 
L14 59.6 3.7 0.0070 0.0330 0.0076 0.0357 
L13 55.9 3.7 0.0072 0.0341 0.0075 0.0353 
L12 52.2 3.7 0.0074 0.0350 0.0073 0.0343 
L11 48.5 3.7 0.0076 0.0357 0.0071 0.0335 
L10 44.8 3.7 0.0077 0.0363 0.0069 0.0326 
L9 41.1 3.7 0.0079 0.0371 0.0067 0.0315 
L8 37.4 7.75 0.0080 0.0376 0.0061 0.0289 
L7 29.65 5.65 0.0071 0.0336 0.0053 0.0248 
L6 24 4.6 0.0065 0.0307 0.0045 0.0213 
L5 19.4 4.5 0.0054 0.0255 0.0038 0.0178 
L4 14.9 4.5 0.0045 0.0210 0.0030 0.0141 
L3 10.4 4.5 0.0034 0.0162 0.0021 0.0100 
L2 5.9 5 0.0021 0.0099 0.0013 0.0060 
L1 0.9 0.9 0.0013 0.0060 0.0009 0.0042 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ค.5-2 

 

การเคลื่อนตัวสัมพัทธระหวางชั้น วิธีสเปกตรัมตอบสนองแบบโหมด 
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Story Drifts : RSA 

FL CASE Drift 
Diff 

X*Cd/i CASE Drift 
Diff 

Y*Cd/i 

32 EQX 0.0008 0.0027 EQY 0.0025 0.0100 
31 EQX 0.0008 0.0027 EQY 0.0025 0.0101 
30 EQX 0.0008 0.0026 EQY 0.0025 0.0102 
29 EQX 0.0007 0.0024 EQY 0.0025 0.0100 
28 EQX 0.0005 0.0016 EQY 0.0024 0.0097 
27 EQX 0.0004 0.0012 EQY 0.0023 0.0094 
26 EQX 0.0005 0.0017 EQY 0.0024 0.0096 
25 EQX 0.0011 0.0036 EQY 0.0025 0.0102 
24 EQX 0.0015 0.0050 EQY 0.0027 0.0109 
23 EQX 0.0017 0.0057 EQY 0.0028 0.0113 
22 EQX 0.0019 0.0062 EQY 0.0028 0.0113 
21 EQX 0.0020 0.0067 EQY 0.0028 0.0112 
20 EQX 0.0021 0.0070 EQY 0.0028 0.0111 
19 EQX 0.0022 0.0073 EQY 0.0027 0.0110 
18 EQX 0.0023 0.0076 EQY 0.0027 0.0109 
17 EQX 0.0024 0.0078 EQY 0.0027 0.0109 
16 EQX 0.0024 0.0081 EQY 0.0027 0.0108 
15 EQX 0.0025 0.0084 EQY 0.0027 0.0109 
14 EQX 0.0026 0.0087 EQY 0.0027 0.0109 
13 EQX 0.0027 0.0090 EQY 0.0027 0.0110 
12 EQX 0.0028 0.0092 EQY 0.0027 0.0107 
11 EQX 0.0028 0.0094 EQY 0.0027 0.0107 
10 EQX 0.0029 0.0097 EQY 0.0026 0.0106 
9 EQX 0.0030 0.0101 EQY 0.0026 0.0105 
8 EQX 0.0031 0.0103 EQY 0.0023 0.0094 
7 EQX 0.0027 0.0090 EQY 0.0019 0.0077 
6 EQX 0.0025 0.0082 EQY 0.0016 0.0065 
5 EQX 0.0021 0.0070 EQY 0.0014 0.0055 
4 EQX 0.0018 0.0059 EQY 0.0011 0.0044 
3 EQX 0.0014 0.0047 EQY 0.0008 0.0032 
2 EQX 0.0009 0.0030 EQY 0.0005 0.0022 
1 EQX 0.0006 0.0019 EQY 0.0005 0.0019 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ค.5-3 

 

การเคลื่อนตัวสัมพัทธระหวางชั้น  

วิธีวิเคราะหการตอบสนองเชิงเสนแบบประวตัิเวลา 
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STORY DRIFT – EQX (1/2) 

Ele. Floor CASE MODEL1 MODEL2 MODEL3 MODEL4 

128 Roof EQX 0.00069 0.00052 0.00078 0.00069 
123.3 L31 EQX 0.00067 0.00048 0.00075 0.00069 
119.6 L30 EQX 0.00061 0.00041 0.00068 0.00064 
115.9 L29 EQX 0.00052 0.00033 0.00060 0.00055 
112.2 L28 EQX 0.00036 0.00021 0.00042 0.00035 
108.5 L27 EQX 0.00037 0.00019 0.00028 0.00024 
104.8 L26 EQX 0.00058 0.00037 0.00033 0.00030 
100.3 L25 EQX 0.00108 0.00075 0.00067 0.00061 
96.6 L24 EQX 0.00154 0.00097 0.00085 0.00077 
92.9 L23 EQX 0.00170 0.00086 0.00079 0.00073 
89.2 L22 EQX 0.00195 0.00105 0.00077 0.00073 
85.5 L21 EQX 0.00212 0.00120 0.00080 0.00071 
81.8 L20 EQX 0.00217 0.00117 0.00076 0.00075 
78.1 L19 EQX 0.00206 0.00099 0.00071 0.00072 
74.4 L18 EQX 0.00188 0.00098 0.00072 0.00069 
70.7 L17 EQX 0.00187 0.00090 0.00071 0.00069 
67 L16 EQX 0.00183 0.00077 0.00077 0.00067 

63.3 L15 EQX 0.00183 0.00072 0.00069 0.00068 
59.6 L14 EQX 0.00205 0.00069 0.00075 0.00063 
55.9 L13 EQX 0.00220 0.00060 0.00070 0.00058 
52.2 L12 EQX 0.00228 0.00065 0.00061 0.00066 
48.5 L11 EQX 0.00243 0.00074 0.00067 0.00073 
44.8 L10 EQX 0.00258 0.00079 0.00073 0.00075 
41.1 L9 EQX 0.00267 0.00093 0.00084 0.00078 
37.4 L8 EQX 0.00266 0.00100 0.00082 0.00074 

29.65 L7 EQX 0.00232 0.00072 0.00064 0.00074 
24 L6 EQX 0.00199 0.00064 0.00052 0.00068 

19.4 L5 EQX 0.00163 0.00055 0.00047 0.00055 
14.9 L4 EQX 0.00125 0.00051 0.00042 0.00047 
10.4 L3 EQX 0.00102 0.00043 0.00040 0.00050 
5.9 L2 EQX 0.00076 0.00040 0.00043 0.00044 
0.9 L1 EQX 0.00054 0.00038 0.00042 0.00035 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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STORY DRIFT – EQX (2/2) 

Ele. Floor CASE MODEL5 MODEL6 MODEL7 AVG. 
DIS X * 

Cd/I 
DIS X / 

Hi 
128 Roof EQX 0.00122 0.00115 0.00060 0.00081 0.00379 0.00081 

123.3 L31 EQX 0.00121 0.00115 0.00055 0.00079 0.00369 0.00100 
119.6 L30 EQX 0.00115 0.00110 0.00046 0.00072 0.00339 0.00092 
115.9 L29 EQX 0.00100 0.00097 0.00035 0.00062 0.00290 0.00078 
112.2 L28 EQX 0.00063 0.00062 0.00023 0.00040 0.00190 0.00051 
108.5 L27 EQX 0.00045 0.00043 0.00017 0.00030 0.00143 0.00039 
104.8 L26 EQX 0.00054 0.00055 0.00023 0.00041 0.00194 0.00043 
100.3 L25 EQX 0.00110 0.00108 0.00039 0.00081 0.00382 0.00103 
96.6 L24 EQX 0.00146 0.00129 0.00051 0.00105 0.00496 0.00134 
92.9 L23 EQX 0.00146 0.00129 0.00050 0.00105 0.00492 0.00133 
89.2 L22 EQX 0.00137 0.00128 0.00049 0.00109 0.00514 0.00139 
85.5 L21 EQX 0.00158 0.00145 0.00053 0.00120 0.00565 0.00153 
81.8 L20 EQX 0.00178 0.00162 0.00060 0.00126 0.00595 0.00161 
78.1 L19 EQX 0.00193 0.00169 0.00064 0.00125 0.00587 0.00159 
74.4 L18 EQX 0.00194 0.00171 0.00060 0.00121 0.00571 0.00154 
70.7 L17 EQX 0.00178 0.00160 0.00057 0.00116 0.00545 0.00147 
67 L16 EQX 0.00147 0.00153 0.00057 0.00109 0.00511 0.00138 

63.3 L15 EQX 0.00129 0.00135 0.00050 0.00101 0.00475 0.00128 
59.6 L14 EQX 0.00112 0.00117 0.00050 0.00099 0.00464 0.00125 
55.9 L13 EQX 0.00131 0.00109 0.00051 0.00100 0.00470 0.00127 
52.2 L12 EQX 0.00157 0.00113 0.00056 0.00107 0.00501 0.00135 
48.5 L11 EQX 0.00169 0.00129 0.00063 0.00117 0.00550 0.00149 
44.8 L10 EQX 0.00167 0.00156 0.00064 0.00124 0.00586 0.00158 
41.1 L9 EQX 0.00190 0.00180 0.00066 0.00137 0.00644 0.00174 
37.4 L8 EQX 0.00215 0.00187 0.00072 0.00142 0.00669 0.00086 

29.65 L7 EQX 0.00145 0.00155 0.00059 0.00114 0.00538 0.00095 
24 L6 EQX 0.00138 0.00119 0.00049 0.00098 0.00463 0.00101 

19.4 L5 EQX 0.00127 0.00101 0.00042 0.00084 0.00396 0.00088 
14.9 L4 EQX 0.00105 0.00100 0.00038 0.00073 0.00341 0.00076 
10.4 L3 EQX 0.00085 0.00091 0.00033 0.00063 0.00298 0.00066 
5.9 L2 EQX 0.00064 0.00066 0.00036 0.00053 0.00249 0.00050 
0.9 L1 EQX 0.00049 0.00049 0.00033 0.00043 0.00202 0.00225 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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STORY DRIFT – EQY (1/2) 

Ele. Floor CASE MODEL1 MODEL2 MODEL3 MODEL4 

128 Roof EQY 0.00212 0.00194 0.00194 0.00176 
123.3 L31 EQY 0.00211 0.00180 0.00191 0.00175 
119.6 L30 EQY 0.00205 0.00162 0.00186 0.00168 
115.9 L29 EQY 0.00190 0.00174 0.00183 0.00147 
112.2 L28 EQY 0.00202 0.00319 0.00173 0.00250 
108.5 L27 EQY 0.00197 0.00265 0.00162 0.00200 
104.8 L26 EQY 0.00222 0.00254 0.00154 0.00214 
100.3 L25 EQY 0.00252 0.00210 0.00211 0.00283 
96.6 L24 EQY 0.00283 0.00195 0.00196 0.00230 
92.9 L23 EQY 0.00295 0.00206 0.00194 0.00172 
89.2 L22 EQY 0.00290 0.00197 0.00180 0.00152 
85.5 L21 EQY 0.00294 0.00192 0.00167 0.00166 
81.8 L20 EQY 0.00298 0.00190 0.00176 0.00162 
78.1 L19 EQY 0.00290 0.00172 0.00181 0.00165 
74.4 L18 EQY 0.00264 0.00157 0.00185 0.00176 
70.7 L17 EQY 0.00223 0.00154 0.00193 0.00205 
67 L16 EQY 0.00191 0.00137 0.00199 0.00226 

63.3 L15 EQY 0.00211 0.00150 0.00202 0.00230 
59.6 L14 EQY 0.00235 0.00158 0.00194 0.00218 
55.9 L13 EQY 0.00260 0.00160 0.00176 0.00199 
52.2 L12 EQY 0.00269 0.00170 0.00151 0.00157 
48.5 L11 EQY 0.00280 0.00179 0.00152 0.00145 
44.8 L10 EQY 0.00289 0.00183 0.00155 0.00167 
41.1 L9 EQY 0.00297 0.00194 0.00172 0.00187 
37.4 L8 EQY 0.00258 0.00187 0.00161 0.00172 

29.65 L7 EQY 0.00207 0.00159 0.00157 0.00152 
24 L6 EQY 0.00177 0.00115 0.00136 0.00104 

19.4 L5 EQY 0.00132 0.00109 0.00127 0.00115 
14.9 L4 EQY 0.00126 0.00090 0.00105 0.00104 
10.4 L3 EQY 0.00103 0.00100 0.00078 0.00112 
5.9 L2 EQY 0.00094 0.00102 0.00068 0.00097 
0.9 L1 EQY 0.00099 0.00133 0.00071 0.00112 
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STORY DRIFT – EQY (2/2) 

Ele. Floor CASE MODEL5 MODEL6 MODEL7 AVG. 
DIS Y * 

Cd/I 
DIS Y / 

Hi 
128 Roof EQY 0.00154 0.00235 0.00121 0.00184 0.00864 0.00184 

123.3 L31 EQY 0.00144 0.00239 0.00124 0.00180 0.00849 0.00230 
119.6 L30 EQY 0.00140 0.00242 0.00128 0.00176 0.00827 0.00224 
115.9 L29 EQY 0.00142 0.00244 0.00129 0.00173 0.00812 0.00220 
112.2 L28 EQY 0.00306 0.00246 0.00132 0.00232 0.01094 0.00296 
108.5 L27 EQY 0.00234 0.00244 0.00135 0.00205 0.00966 0.00261 
104.8 L26 EQY 0.00186 0.00264 0.00135 0.00204 0.00962 0.00214 
100.3 L25 EQY 0.00194 0.00337 0.00160 0.00235 0.01107 0.00299 
96.6 L24 EQY 0.00166 0.00325 0.00134 0.00218 0.01027 0.00278 
92.9 L23 EQY 0.00155 0.00320 0.00123 0.00209 0.00985 0.00266 
89.2 L22 EQY 0.00144 0.00279 0.00116 0.00194 0.00913 0.00247 
85.5 L21 EQY 0.00169 0.00208 0.00108 0.00186 0.00876 0.00237 
81.8 L20 EQY 0.00178 0.00177 0.00122 0.00186 0.00875 0.00237 
78.1 L19 EQY 0.00177 0.00155 0.00128 0.00181 0.00852 0.00230 
74.4 L18 EQY 0.00170 0.00139 0.00129 0.00174 0.00819 0.00221 
70.7 L17 EQY 0.00161 0.00135 0.00121 0.00170 0.00801 0.00217 
67 L16 EQY 0.00166 0.00138 0.00127 0.00169 0.00796 0.00215 

63.3 L15 EQY 0.00163 0.00140 0.00130 0.00175 0.00823 0.00223 
59.6 L14 EQY 0.00152 0.00140 0.00122 0.00174 0.00819 0.00221 
55.9 L13 EQY 0.00128 0.00145 0.00107 0.00168 0.00789 0.00213 
52.2 L12 EQY 0.00120 0.00157 0.00086 0.00159 0.00747 0.00202 
48.5 L11 EQY 0.00115 0.00171 0.00084 0.00161 0.00757 0.00204 
44.8 L10 EQY 0.00110 0.00174 0.00100 0.00168 0.00792 0.00214 
41.1 L9 EQY 0.00128 0.00165 0.00113 0.00179 0.00844 0.00228 
37.4 L8 EQY 0.00136 0.00147 0.00104 0.00166 0.00783 0.00101 

29.65 L7 EQY 0.00221 0.00116 0.00115 0.00161 0.00758 0.00134 
24 L6 EQY 0.00145 0.00101 0.00085 0.00123 0.00580 0.00126 

19.4 L5 EQY 0.00134 0.00091 0.00075 0.00112 0.00526 0.00117 
14.9 L4 EQY 0.00149 0.00072 0.00085 0.00104 0.00491 0.00109 
10.4 L3 EQY 0.00133 0.00063 0.00083 0.00096 0.00451 0.00100 
5.9 L2 EQY 0.00130 0.00060 0.00068 0.00088 0.00415 0.00083 
0.9 L1 EQY 0.00140 0.00064 0.00068 0.00098 0.00462 0.00513 
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