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บทคัดยอ 

  ในปจจุบันภัยแผนดินไหวเกิดขึ้นในหลายประเทศทั่วโลก ซึ่งสรางความเสียหายตอประชาชน ที่อยูอาศัย 

เปนบริเวณกวาง จึงไดมีการออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กแบบคิดและไมคิดแรงแผนดินไหว เพื่อวิเคราะห

ความแตกตางในดานปริมาณงานโครงสราง และเปรียบเทียบคาใชจายดานโครงสรางของอาคารแบบคิดและไมคิด

แรงแผ นด ิน ไหว  ออกแบบโดยใช ว ิ ธ ี กำล ั ง  Strength Design Method ค ือ 2 ช ั ้น  4 ช ั ้ น  และ 6 ชั้น 

กำหนดใหออกแบบอาคารความสูงชั้นละ 3 เมตร มีหนากวาง 15 เมตร แบงเปน 3 ชวง ชวงละ 5 เมตร โดยเลือกท่ี

ตั้งอยูในบริเวณท่ี 3 ตามกฎกระทรวง พ.ศ. 2564 และทำการถอดแบบเพ่ือหาปริมาณงานโครงสรางเพ่ือเปรียบเทียบ

ปริมาณงานโครงสรางของอาคารท่ีมีความสูงตางกัน พบวาในดานของราคาคากอสรางท้ังหมดของอาคาร กรณีความ

สูงของอาคารเพ่ิมขึ้น ราคาคากอสรางจะมีแนวโนมที่เพิ ่มขึ้นเปนแบบพาราโบลา ราคาคากอสรางตอพื้นที่จะมี

แนวโนมลดลงเนื่องจากพื ้นที่ใชสอยเพิ ่มขึ้น โดยกรณีอาคารท่ีออกแบบใหมีการตานทานแรงสั่นสะเทือนของ

แผนดินไหว ของอาคาร 2 ชั้น  4 ชั้น และ 6 ชั้น จะมีราคาคากอสรางเพ่ิมข้ึน 1.6 % , 2.6 % และ 5.6 % ตามลำดับ 

และในดานปริมาณงานโครงสรางจะมีสัดสวนปริมาตรคอนกรีตและไมแบบเทาเดิม แตจะเพ่ิมปริมาณเหล็กเสริมและ

เหล็กปลอก โดยกรณีที่อาคารท่ีออกแบบใหมีการตานทานแรงสั่นสะเทือนของแผนดินไหว ของอาคาร 2 ชั้น  4 ชั้น 
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ABSTRACT 

 At present, many countries around the world have experienced earthquakes, causing 

widespread damage to people and residents. Therefore, a seismic free reinforced concrete 

building was designed to analyze the differences in structural workload. And compare the 

structural costs of buildings, considering and not considering earthquakes. The strength design 

method is as follows: The 2nd, 4th, and 6th floors, each with a height of 3 meters and a width of 

15 meters, are divided into 3 stages, each with a height of 5 meters. 3 According to the ministerial 

regulation B.E.2021 , Structural engineering design is carried out to compare the Structural 

engineering quantities of buildings of different heights. Research has found that in terms of the 

total building cost, if the building height increases, the building cost may increase in a parabolic 

manner. As the available space increases, the construction cost of each area may decrease. If the 

building is designed for seismic resistance, the construction cost of 2-story, 4-story, and 6-story 

buildings will increase. 1.6 %, 2.6 %, and 5.6 % respectively , And in terms of the amount of 

structural work, there will be the same proportion of the volume of concrete and wood. But it 

will increase the amount of reinforcing steel in the pole and steel casing. In the case of a building 

designed to withstand earthquakes of a 2-storey, 4-storey, and 6-storey building, the steel content 

will increase by 7.9 %, 9.5 %, and 17.1 %, respectively. 

 

KEYWORDS : Strength Design Method , Anti-seismic , Bill of Quantities 
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3.21 แบบขยายคาน B1 ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 4 ชั้น      87 

3.22 แบบขยายคาน B2 ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 4 ชั้น     87 

3.23 แบบขยายคาน B3 ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 4 ชั้น     88 

3.24 แบบขยายเสา C1 ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 4 ชั้น                88 

3.25 แบบขยายฐานราก F1 ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 4 ชั้น     89 

3.26 แปลนคานและพ้ืนของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 6 ชั้น      90 

3.27 แบบขยายพ้ืน S1 ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 6 ชั้น      91 

3.28 แบบขยายคาน B1 ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 6 ชั้น      91 

3.29 แบบขยายคาน B2 ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 6 ชั้น     91 

3.30 แบบขยายคาน B3 ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 6 ชั้น     92 

3.31 แบบขยายเสา C1 ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 6 ชั้น                92 

3.32 แบบขยายฐานราก F1 ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 6 ชั้น 93  

3.33 การเสริมเหล็กในคาน ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 2 ชั้น      95 

3.34 การเสริมเหล็กในคาน ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 4 ชั้น      96 

3.35 การเสริมเหล็กในคาน ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 6 ชั้น      97 

3.36 การเสริมเหล็กในเสา ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 2 ชั้น      99 

3.37 การเสริมเหล็กในเสา ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 4 ชั้น      100 

3.38 การเสริมเหล็กในเสา ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 6 ชั้น      101 

3.39 การถอดปริมาณดินขุด ดินถม ของอาคาร 2 ชั้น ท่ีไมคิดแรงแผนดินไหว     102 

3.40 การถอดปริมาณฐานราก ของอาคาร 2 ชั้น ท่ีไมคิดแรงแผนดินไหว     103 

3.41 การถอดปริมาณโครงสรางเสา ของอาคาร 2 ชั้น ท่ีไมคิดแรงแผนดินไหว     104 

3.42 การถอดปริมาณโครงสรางพ้ืนชั้น 1 ของอาคาร 2 ชั้น ท่ีไมคิดแรงแผนดินไหว    105 

3.43 การถอดปริมาณโครงสรางพ้ืนชั้น 2- ดาดฟา ของอาคาร 2 ชั้น ท่ีไมคิดแรงแผนดินไหว   106 

3.44 การถอดปริมาณโครงสรางคาน B1 ของอาคาร 2 ชั้น ท่ีไมคิดแรงแผนดินไหว    107 

3.45 การถอดปริมาณโครงสรางคาน B2 ของอาคาร 2 ชั้น ท่ีไมคิดแรงแผนดินไหว   108 

3.46 การถอดปริมาณโครงสรางคาน B3 ของอาคาร 2 ชั้น ท่ีไมคิดแรงแผนดินไหว    109 

3.47 การถอดปริมาณอิฐมวลเบา ของอาคาร 2 ชั้น ท่ีไมคิดแรงแผนดินไหว     110 

3.48 การถอดปริมาณดินขุด ดินถม ของอาคาร 2 ชั้น ท่ีคิดแรงแผนดินไหว     111 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.49 การถอดปริมาณฐานราก ของอาคาร 2 ชั้น ท่ีคิดแรงแผนดินไหว      112 

3.50 การถอดปริมาณโครงสรางเสา ของอาคาร 2 ชั้น ท่ีคิดแรงแผนดินไหว     113 

3.51 การถอดปริมาณโครงสรางพ้ืนชั้น 1 ของอาคาร 2 ชั้น ท่ีคิดแรงแผนดินไหว    114 

3.52 การถอดปริมาณโครงสรางพ้ืนชั้น 2- ดาดฟา ของอาคาร 2 ชั้น ท่ีคิดแรงแผนดินไหว   115 

3.53 การถอดปริมาณโครงสรางคาน B1 ของอาคาร 2 ชั้น ท่ีคิดแรงแผนดินไหว    116 

3.54 การถอดปริมาณโครงสรางคาน B2 ของอาคาร 2 ชั้น ท่ีคิดแรงแผนดินไหว    117 

3.55 การถอดปริมาณโครงสรางคาน B3 ของอาคาร 2 ชั้น ท่ีคิดแรงแผนดินไหว    118 

3.56 การถอดปริมาณอิฐมวลเบา ของอาคาร 2 ชั้น ท่ีคิดแรงแผนดินไหว     119 

3.57 สรุปปริมาณงานโครงสรางของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีไมคิดแรงแผนดินไหว    120 

3.58 สรุปปริมาณงานโครงสรางของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีคิดแรงแผนดินไหว    121 

3.59 สรุปราคาคากอสรางท้ังหมดและราคาคากอสรางตอพ้ืนท่ี ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีไมคิดแรง 

แผนดินไหว            122  

3.60 สรุปราคาคากอสรางท้ังหมดและราคาคากอสรางตอพ้ืนท่ีของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก   123 

       ท่ีคิดแรงแผนดินไหว           

4.1 แผนภูมิแทงแสดงการเปรียบเทียบราคาคากอสรางท้ังหมดและความสูงอาคารของอาคาร   124 

     คอนกรีตเสริมเหล็กแบบคิดและไมคิดแรงแผนดินไหว       

4.2 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางราคาคากอสรางท้ังหมดและความสูงอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก  125 

     แบบไมคิดแรงแผนดินไหว           

4.3 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางราคาคากอสรางท้ังหมดและความสูงอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก  126 

     แบบคิดแรงแผนดินไหว           

4.4 แผนภูมิแทงแสดงการเปรียบเทียบราคาคากอสรางตอพ้ืนท่ีใชสอยและความสูงอาคาร   127 

     ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กแบบคิดและไมคิดแรงแผนดินไหว       

4.5 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางราคาคากอสรางตอพ้ืนท่ีและความสูงอาคารคอนกรีต   128              

     เสริมเหล็กแบบไมคิดแรงแผนดินไหว 

4.6 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางราคาคากอสรางตอพ้ืนท่ีและความสูงอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก  128 

     แบบคิดแรงแผนดินไหว   

4.7 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางรอยละของราคาโดยรวมท่ีเพ่ิมข้ึนและความสูงอาคาร  129  

4.8 แผนภูมิแทงการเปรียบเทียบปริมาณคอนกรีตตอพ้ืนท่ีใชสอยและความสูงอาคาร    130 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.9 แผนภูมิแทงการเปรียบเทียบปริมาณไมแบบตอพ้ืนท่ีใชสอยและความสูงอาคาร    130 

4.10 แผนภูมิแทงการเปรียบเทียบปริมาณเหล็กตอคอนกรีตของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก  131 

     แบบคิดและไมคิดแรงแผนดินไหว        

4.11 แผนภูมิแทงแสดงการเปรียบเทียบปริมาณเหล็กปลอก RB9 มม. ตอความสูงของอาคาร   132 

4.12 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางรอยละของปริมาณเหล็กท่ีเพ่ิมข้ึนและความสูงอาคาร 133 
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บทที่ 1 

บทนำ 

 

1.1 ความเปนมาและความสำคัญ 

  ปญหาแผนดินไหว เปนภัยพิบัติทางธรรมชาติที่เกิดขึ ้นในหลายประเทศและสงผลกระทบตออาคาร

บานเรือนเปนอยางมาก จึงไดมีการออกแบบโครงสรางอาคารที่รับแรงเฉือนไดมากขึ้น เพื่อใหสามารถลดความ

เสียหายจากแผนดินไหว ในการวิเคราะหและออกแบบโครงสรางจะชวยใหทราบถึงราคาคากอสรางและปริมาณงาน

โครงสราง กรณีผูลงทุนจำเปนตองกอสรางอาคารในพ้ืนท่ีเสี่ยงแผนดินไหว จะทำใหมีขอมูลท่ีสามารถนำไปพิจารณา

กอสราง เพ่ือเปนเกณฑประกอบการตัดสินใจ 

 

1.2 วัตถุประสงค 

1.2.1 เพ่ือเปรียบเทียบคาใชจายดานโครงสรางของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กแบบคิดและไมคิดแรง

 แผนดินไหว 

  1.2.2  เพ่ือเปรียบเทียบความแตกตางในดานปริมาณงานโครงสรางของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กแบบ 

   คิดและไมคิดแรงแผนดินไหว 

 

1.3 ขอบเขตงานวิจัย 

1.3.1 กำหนดใหออกแบบอาคารความสูง 2 ชั้น , 4 ชั้น และ 6 ชัน้ สูงชั้นละ 3 เมตร 

1.3.2 กำหนดแปลนอาคารใหมีหนากวาง 15 เมตร แบงเปน 3 ชวง ชวงละ 5 เมตร 

1.3.3 คิดเฉพาะงานโครงสราง 

1.3.4 คิดผนังเต็มชวงคาน 

1.3.5 ไมคิดงานบันได 

1.3.6 คาบการสั่นพ้ืนฐาน คำนวณจากสูตรการประมาณคา 

1.3.7 เลือกพ้ืนท่ีกอสรางท่ีบริเวณท่ี 3 ตามกฎกระทรวง พ.ศ.2564 มีท้ังหมด 12 จังหวัด 

1.3.8 การคำนวณแรงตานแผนดินไหว ใชวิธีแรงสถิตเทียบเทา 

 

1.4 วิธีการดำเนินการ  

  1) ศึกษาคนควาหลักการและขอกำหนดในการออกแบบโครงสราง RC Design ดวยวิธี Strength  

   Design Method (SDM)  

  2) ศึกษาคนควาหลักการและขอกำหนดในการออกแบบโครงสรางรับแรงแผนดินไหว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2 
 

 
 

  3) ศึกษากฎกระทรวงกำหนดการรับน้ำหนัก ความตานทาน ความคงทนของอาคาร และพ้ืนดินท่ี 

   รองรับอาคารในการตานทานแรงสั่นสะเทือนของแผนดินไหว พ.ศ. 2564 เพ่ือใชประกอบการ 

   ออกแบบโครงสรางรับแรงแผนดินไหว 

  4)  วิเคราะหและออกแบบอาคารสาธารณะ 2 ชั้น , 4 ชั้น และ 6 ชั้น โดยไมคิดแรงของแผนดินไหว 

  5)  วิเคราะหและออกแบบอาคารสาธารณะ 2 ชั้น , 4 ชั้น และ 6 ชั้น โดยคิดแรงของแผนดินไหว 

โดยยึดขนาดโครงสราง ตามขอ 4 สวนท่ีตาง คือ ปริมาณเหล็กเสริมหลักและเหล็กปลอก 

  6) ถอดปริมาณงานโครงสราง ตามขอ 4 , 5 เพ่ือนำมาเปรียบเทียบ 

  7)  วิเคราะหและเปรียบเทียบความแตกตางระหวางอาคาร 3 แบบ คือ ดานปริมาณงานโครงสราง 

และราคาคากอสราง  

 

ตารางท่ี 1.1  ข้ันตอนการดำเนินงาน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.5 ประโยชนท่ีไดรับจากงานวิจัย 

  ผูลงทุนในการกอสรางของรัฐหรือเอกชนสามารถนำไป เปนงานประกอบการตัดสินใจท่ีจะกอสรางอาคาร

สาธารณะหรือผลประโยชนดานความปลอดภัยจากภัยพิบัติได จากการวิเคราะหปจจัยตางๆ เชน 

  1.5.1  มีขอมูลในการตัดสินใจ โดยการเปรียบเทียบปริมาณเหล็กเสริมท่ีจำเปนสำหรับอาคาร 

  1.5.2  การวางแผนโครงการ การประมาณเหล็กเสริมหรืออุปกรณตัวตานทานแผนดินไหวท่ีจำเปน 

   สำหรับโครงการ จะทำใหการวางแผนงบประมาณไดโดยสอดคลองกับงานท่ีออกแบบ 

  1.5.3 ผูท่ีศึกษามีความเขาใจในหลักการออกแบบอาคารตานแรงแผนดินไหว 

 

  

การดำเนินงาน 
 ภาคเรยีนท่ี 1 ปการศึกษา 2565 

Sep. Oct. Nov. Dec. Jan. Feb. Mar. Apr. May Jun. Jul. Aug. 

ข้ันตอนท่ี 1             

ข้ันตอนท่ี 2             

ข้ันตอนท่ี 3             

 ภาคเรยีนท่ี 2 ปการศึกษา 2565 

ข้ันตอนท่ี 4             

ข้ันตอนท่ี 5             

ข้ันตอนท่ี 6             

ข้ันตอนท่ี 7             
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บทที่ 2 

วรรณกรรมปริทัศนและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1    การวิเคราะหโครงสรางและการออกแบบโดยวิธีกำลัง (Strength Design Method) 

   โดยเนื้อหาในการออกแบบไดอางอิงขอมูลจากหนังสือ การออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก ของ ผศ.ดร.

มงคล จิรวัชรเดช สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา สำนักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ป 2557 โดย

การออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก คือ ขั้นตอนในการเลือกวัสดุ องคประกอบตางๆ ของโครงสรางตามหลักการ

ทางดานวิศวกรรม เพื่อใหเปนไปตามวัตถุประสงค โครงสรางจะตองเปนไปตามเงื่อนไขทางดานความปลอดภัย การ

ใชงาน ความประหยัด และเขากับสภาพแวดลอม 

 

  2.1.1  น้ำหนักบรรทุกและแรงท่ีกระทำกับโครงสราง 

   น้ำหนักบรรทุกและแรงท่ีกระทำกับโครงสรางโดยท่ัวไปจะพิจารณาในรูปของแรงแบบสถิต(Static 

Loads) ซ่ึงอาจมีลักษณะเปนน้ำหนักแบบจุด (Point Load) และน้ำหนักแผแบบสม่ำเสมอ (Uniform load) ก็ได 

น้ำหนักบรรทุกและแรงท่ีกระทำกับโครงสราง ประกอบดวย น้ำหนักบรทุกคงท่ี (Dead Loads) น้ำหนักบรรทุกจร 

(Live loads) แรงลม (Wind Loads) แรงกระแทก (Impact Loads) และแรงแผนดินไหว (Earthquake loads)  

   2.1.1.1 น้ำหนักบรรทุกคงท่ีหรือน้ำหนักบรรทุกคายตัว (Dead Load)  

    หมายถึง น้ำหนักบรรทุกที ่มีตำแหนงของการกระทำคงที ่ตลอดเวลาและไมม ีการ

เปลี่ยนแปลงน้ำหนัก ไดแก น้ำหนักของตัวโครงสรางเอง เชน น้ำหนักของแผนพ้ืน คานเสา เปนตน หรือน้ำหนักของ

วัชดุอุปกรณอาคารตางๆ ท่ีติดตั้งอยูกับท่ีเชน ผนัง วัสดุปูพ้ืนฟาเพดาน และวัสดุมุงหลังดา เปนตน โดยปกติจะสมมติ

ใหน้ำหนักบรรทุกคงที่เปนน้ำหนักแผสม่ำเสมอกระทำบนสวนโครงสราง ซึ่งอาจมีหนวยน้ำหนักเปน กิโลกรัมตอ

ตารางเมตร (กก./ม.) สำหรับคำนวณออกแบบแผนพื้น และมีหนวยเปน กิโลกรัมตอเมตร (กก.ม.) สำหรับคำนวณ

ออกแบบคาน ดังตารางท่ี 2.1 

   2.1.1.2 น้ำหนักบรรทุกจร (Live loads)  

    หมายถึง น้ำหนักบรรทุกที่มีการเปลี่ยนขนาด และตำแหนงที่กระทำกับโครงสรางตาม

กาลเวลา หรือน้ำหนักบรรทุกมีการเคลื่อนยายไปมาได เชน น้ำหนักคนหรือสิ่งของบนอาการ และน้ำหนักรถบรรทุก

บนสะพาน ในท่ีจะกลาวถึงเฉพาะน้ำหนักบรรทุกจรบนอาคาร (Building Loads) เปนน้ำหนักบรรทุกจรท่ีกระทำบน

พื้นอาคาร โดยสมมติใหแผกระจายแบบสม่ำเสมอและขนาดของน้ำหนักขึ้นอยูกับลักษณะการใชงานและประเภท

ของอาคารกรุงเทพมหานคร พ.ศ. 2522 กำหนดใหใชน้ำหนักบรรทุกจรของอาคารแตละประเภท ดังตารางท่ี 2.2 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 2.1 แสดงดาโดยประมาณของน้ำหนักบรรทุกคงท่ีตามวัสดุกอสรางท่ีใชในการออกแบบโครงสราง 

 
 

ตารางท่ี 2.2 น้ำหนักบรรทุกจรสำหรับอาคาร (ขอบัญญัติของกรุงเทพมหานคร พ.ศ. 2522) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 2.1.2 ข้ันตอนในการออกแบบโครงสราง 

 
รูปท่ี 2.1 ข้ันตอนการออกแบบโครงสราง 

ท่ีมา : การออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก, โดย มงคล จิรวัชรเดช, 2557 

 

 วิศวกรโครงสรางจะเลือกระบบโครงสรางที่เหมาะสมเชน โครงสรางเหล็ก หรือคอนกรีตเสริมเหล็ก การ

ออกแบบเริ่มตนโดยการประมาณขนาดหนาตัดองคอาคารเพื่อคำนวณน้ำหนักองคอาคารเพื่อใชรวมกับน้ำหนัก

บรรทุกอื่นในการวิเคราะหโครงสรางเพื่อใหไดแรงภายในแตละองคอาคาร เมื่อทำการออกแบบองคอาคารแลวจะ

ทำการตรวจสอบองคอาคารที่ไดออกแบบและที่ใชในการวิเคราะห ถามีความแตกตางกันจะทำการปรับขนาดองค

อาคารแลวทำการวิเคราะหและออกแบบใหมอีกครั้งเรียกวา “วนรอบออกแบบ (Design Loop)” จนกระท่ังไดผล

ท่ียอมรับได จึงทำการออกแบบโดยละเอียดตอไป 

 

  2.1.2.1 ขอกำหนดในการออกแบบโครงสราง 

   วิธีกำลัง (Strength Design Method, SDM) เปนวิธีการออกแบบท่ีถูกพัฒนาใหมีความ

แมนยำในการคำนวณกำลังจากพฤติกรรมของคอนกรีตเสริมเหล็กในการรับน้ำหนักบรรทุก ผลการทดสอบองค

อาคารจนถึงจุดวิบัติถูกนำมาใชในการพัฒนาวิธีการออกแบบ ในวิธีกำลังน้ำหนักบรรทุกใชงานจะถูกเพ่ิมข้ึนโดย ตัว

คูณน้ำหนัก (Load factors) เพื่อใหไดน้ำหนักขณะเกิดการวิบัติ น้ำหนักนี้จะถูกเรียกวา น้ำหนักประลัย (U , 

Ultimate load) หรือ น้ำหนักเพิ่มคา (Factored Load) ในทางกลับกัน กำลังขององคอาคารจนถูกลดลงโดย ตัว

คูณลดกำลัง (φ , Strength Reduction Factor) โดยคาตัวคูณท้ังสองจะถูกกำหนดตามมาตรฐาน ในการออกแบบ

โครงสรางหรือสวนโครงสรางจะถูกกำหนดสัดสวนใหมีกำลังออกแบบ φSn มีคาไมนอยกวากำลังที่ตองการ U ท่ี

คำนวณจากน้ำหนักเพ่ิมคา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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กำลังออกแบบ ≥ กำลังท่ีตองการ 

หรือ φSn ≥ U 

 

 เมื่อ Sn คือ กำลังระบุ (Nominal Strength) ที่คำนวณตามทฤษฎี กำลังที่ตองการ U คำนวณ โดยใชตัว

คูณน้ำหนักกับน้ำหนักบรรทุกใชงาน ไดแก น้ำหนักบรรทุกคงท่ี (Dead Load, D), น้ำหนักบรรทุกจร (Live Load, 

L), แรงลม W, แรงแผนดินไหว E, แรงดันดิน H, แรงดันของไหล F, น้ำหนักหิมะ S, น้ำหนักฝน R และผลจาก

สิ่งแวดลอม T อาทิเชน การทรุดตัว, ความคืบ, การหดตัว และการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ  

 สมการขางตนเปนการกำหนดโดยทั่วไป เมื่อนำไปใชงานออกแบบองคอาคารรับแรงที่เฉพาะเจาะจง เชน 

โมเมนต, แรงเฉือน และแรงตามแนวแกน จะเขียนเปน 

φ Mn ≥ Mu 

φ Vn ≥ Vu 

φ Pn ≥ Pu 

 โดยท่ีตัวหอย n หมายถึง กำลังระบุของโมเมนต, แรงเฉือน และแรงตามแนวแกน ตามลำดับ และ ตัวหอย 

u หมายถึง การเพ่ิมคาของโมเมนต, แรงเฉือน และแรงตามแนวแกน โดยในการเพ่ิมคาจะทำโดยใชตัวคูณเพ่ิมคา

กับน้ำหนักบรรทุกใชงาน หรือคูณกับแรงภายใน ท่ีเปนผลมาจากน้ำหนักบรรทุกใชงาน 

  2.1.2.2 น้ำหนักบรรทุกรวม (Load Combinations)  

   มาตรฐานการออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธีกำลัง กำหนดใหกำลังที่ตองการ U 

สำหรับน้ำหนักบรรทุกคงท่ี D และน้ำหนักบรรทุกจร L ตองมีคาไมนอยกวา  

U = 1.4 D + 1.7 L 

 

  2.1.2.3  กำลังท่ีคำนวณออกแบบ (Design Strength)  

   กำลังที่คำนวณออกแบบขององคอาคาร คือ กำลังระบุที่คำนวณตามขอกำหนดและ

สมมุติฐานตามทฤษฎีการออกแบบโดยวิธีกำลังคูณดวยตัวคูณลดกำลัง φ กำหนดใหใชคาดังตอไปนี้  

 - การดัดรวมกับแรงดึงหรือไมมีแรงดึง   φ = 0.90  

 - แรงดึงตามแนวแกน     φ = 0.90  

 - แรงเฉือนและแรงบิด     φ = 0.85  

 - แรงอัดในเสาปลอกเกลียว    φ = 0.75  

 - แรงอัดในองคอาคารอ่ืน ๆ    φ = 0.70  

 - แรงกดบนคอนกรีต    φ = 0.70 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  2.1.2.4  วิธีการวิเคราะหโครงสราง  

   องคอาคารทุกตัวในโครงสรางจะไดรับการออกแบบมาเพื่อรองรับผลที่มากที่สุดของ

น้ำหนักประลัย ซึ่งพิจารณาโดยทฤษฎีการวิเคราะหแบบอิลาสติก หรืออาจใชคาประมาณของโมเมนต และแรง

เฉือน สำหรับการออกแบบคานตอเนื่องและพื้นทางเดียว ซึ่งคาประมาณที่ไดจะเผื่อคอนขางมากในกรณีที่องค

อาคารดัดนั้นเปนสวนหนึ่งของโครงขอแข็ง เนื่องจากรูปแบบน้ำหนักบรรทุกท่ีแตกตางกัน  

 ACI ไดกำหนดสัมประสิทธิ์เพื่อใชในการประมาณคามากที่สุดของโมเมนตและแรงเฉือน ในคานและพ้ืน

ทางเดียวตอเนื่อง โมเมนตจะมีคาเทากับผลคูณของสัมประสิทธิ์และ wuln2 เมื่อ wu คือน้ำหนักประลัยตอหนวยความ

ยาว และ ln คือระยะหางระหวางผิวในของที่รองรับสำหรับการหาโมเมนตบวก หรือคาเฉลี่ยของสองชวงคานท่ี

ติดกันสำหรับโมเมนตลบ แรงเฉือนจะหาไดโดยใชคาสัมประสิทธิ์คูณกับ wuln/2 ตารางที่ 2.3 แสดงคาสัมประสิทธิ์

ตางๆ ดังแสดงในรูปท่ี 2.2  

 คาสัมประสิทธิ์ ACI เหลานี้ไดมาจากการวิเคราะหแบบอีลาสติก โดยพิจารณาเลือกวางน้ำหนักจร เพื่อให

ไดโมเมนตบวกหรือลบมากท่ีสุดท่ีหนาตัดวิกฤติ ซ่ึงจะใชไดภายใตเง่ือนไข ดังนี้  

 1. มีชวงคานตั้งแต 2 ชวงข้ึนไป  

 2. มีชวงยาวเทากันโดยประมาณ โดยชวงท่ีติดกันมีความยาวตางกันไมเกิน 20%  

 3. รับน้ำหนักแผสม่ำเสมอเต็มทุกชวง  

 4. น้ำหนักจรไมเกิน 3 เทาของน้ำหนักบรรทุกคงท่ี  

 5. องคอาคารมีลักษณะเปนปริซึมหนาตัดคงท่ี 

 
รูปท่ี 2.2 (a) คานตอเนื่องมากกวาสองชวง (b) คานตอเนื่องสองชวง (c) พ้ืนชวงยาวไมเกิน 3 เมตร 

ท่ีมา : การออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก, โดย มงคล จิรวัชรเดช, 2557 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 2.3 คาโมเมนตและแรงเฉือนโดยใชสัมประสิทธิ์ของ ACI 

 

 
 

 2.1.3  การออกแบบพ้ืนสองทาง 

  พ้ืนทางเดียวจะมีการเสียรูปทรงเปนผิวทรงกระบอกเม่ือรับน้ำหนัก เนื่องจากพฤติกรรมโครงสราง

หลักมีเพียงหนึ่งทิศทางในแนวตั้งฉากกับคานรองรับท่ีขอบดานตรงขามดังแสดงในรูปท่ี 2.3 (ก) ซ่ึง เหล็กเสริมหลัก

จะขนานกับดานสั้นและเหล็กเสริมกันราวจะขนานกับดานยาวและการแอนตัวของ พื้นจะมีเพียงทิศทางเดียว เม่ือ

อัตราสวนดานยาว L ตอดานสั้น S นอยกวา หรือเทากับ 2 ดังในรูปที่ 2.3 (ข) การแอน ของพื้นจะมีทั้งสองแกน

เปนรูปจานแทนที่จะเปนผิวทรงกระบอก น้ำหนักจะถายเทไปยังคานทั้งสี่ตัว ที่ลอมรอบพื้นดังนั้นจึงเรียกวาเปน 

แผนพ้ืนสองทาง เม่ือ S เทากับ L คานท้ังสี่ตัวจะเหมือนกัน สำหรับกรณีอ่ืนคานยาวจะรับน้ำหนักมากกวาคานสั้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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พ้ืนคอนกรีตท่ีมีพฤติกรรมสองทางจะมีท้ังแบบ ท่ีรองรับโดยผนังหรือคานโดยรอบ, พ้ืนไรคาน และพ้ืนระบบตงสอง

ทาง 

 
 

รูปท่ี 2.3 ระบบพ้ืนทางเดียวและสองทาง 

ท่ีมา : การออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก, โดย มงคล จิรวัชรเดช, 2557 

 

 รูปที่ 2.4 แสดงการเสียรูปทรงของแผนพื้นสองทางและแถบกลางของแตละทิศทาง จะเห็น ไดวามีแบง

การถายเทน้ำหนักลงสูคานขอบทั้งสองทิศทาง ถาชวงความยาวดานสั้น คือ S และดาน ยาวคือ L น้ำหนักแผ

สม่ำเสมอเทากับ w ตอพ้ืนท่ีหนึ่งตารางเมตรของแผนพ้ืน  

 

 
 

รูปท่ี 2.4 พ้ืนสองทางบนขอบรองรับชวงเดี่ยว 

ท่ีมา : การออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก, โดย มงคล จิรวัชรเดช, 2557 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 เพื่อควบคุมการแอนตัวในพื้นสองทางไมใหมีคามากเกินไป ความหนาของพื้นตองไมนอยกวา 1/180 ของ

เสนรอบรูปหรือ 10 ซม. 

                              
รูปท่ี 2.5 ความหนานอยท่ีสุดของพ้ืนสองทาง 

ท่ีมา : การออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก, โดย มงคล จิรวัชรเดช, 2557 

 

 การเสริมเหล็กในพื้นมีลักษณะเปนตะแกรงคือเสริมทั้งสองทิศทางในดานสั้นและดานยาวของ พื้น เหล็ก

เสริมดานสั้นซ่ึงรับโมเมนตมากกวาจะถูกวางอยูลาง สวนเหล็กดานยาววางอยูบนทาใหมี ความลึกประสิทธิผล d ไม

เทากันดังในรูปท่ี 2.6  

 
รูปท่ี 2.6 ความลึกประสิทธิผลสำหรับเหล็กทางดานสั้นและดานยาว 

ท่ีมา : การออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก, โดย มงคล จิรวัชรเดช, 2557 

 

  2.1.3.1 การวิเคราะหโดยวิธีสัมประสิทธิ์ของโมเมนต  

   ตามมาตรฐาน ACI แผนพื ้นสองทางทุกแบบทั้งที ่มีคานขอบและพื้นไรคาน จะถูก

วิเคราะหโดยวิธี เดียวกันซึ่งจะกลาวถึงในตอนตอไปเรียกวา วิธีการออกแบบโดยตรง อยางไรก็ตามเนื่องจากวิธี 

โดยตรงนั้นมีความซับซอนมาก ทำใหวิศวกรหลายคนยังคงใชวิธีการออกแบบตามวิธีที่ 2 ของ มาตรฐาน ACI ป 

1963 ซ่ึงมีความงายและสะดวกในการใชงานสำหรับพ้ืนท่ีมีขนาดไมใหญมากนัก  

 โมเมนตดัดที่เกิดขึ้นในพื้นสองทางจะไดจากการพิจารณาแบงพื้นกวาง S ยาว L ออกเปน แถบกลาง มี

ความกวางเทากับครึ่งหนึ่งของชวงพื้น และ แถบเสา ทั้งสองขางมีความกวางขางละหนึ่ง ในสี่ของชวงพื้นดังแสดง

ในรูปท่ี 2.7 จากนั้นจะอานคาสัมประสิทธิ์ของโมเมนตจากตารางสำหรับ สภาวะการณตางๆ คาสัมประสิทธิ์เหลานี้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไดมาจากการวิเคราะหแบบอิลาสติกซึ่งคานึงผลของการ กระจายซ้ำแบบอินอีลาสติกดวย คาโมเมนตในแถบกลาง

ของท้ังสองทิศทางจะคานวณไดจาก 

 

𝑀𝑀 = 𝐶𝐶 𝑤𝑤 𝑠𝑠2 
 

เม่ือ  C = คาสัมประสิทธิ์โมเมนตท่ีอานไดจากตาราง  

 w = น้ำหนักบรรทุกรวมแผสม่ำเสมอ (ก.ก./ม.2 )  

 S = ชวงความยาวดานสั้น (เมตร) 

 โมเมนตดัดในแถบเสาจะมีคาเทากับสองในสามของโมเมนตในแผนพ้ืน แตในการคานวณมักคิดเพียง แถบ

กลางแลวเสริมเหล็กในแถบเสาใหเหมือนกับแถบกลาง 

 

 

รูปท่ี 2.7 การแบงแถบกลางและแถบเสาในพ้ืนสองทาง 

ท่ีมา : การออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก, โดย มงคล จิรวัชรเดช, 2557 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 2.4 สัมประสิทธิ์ของโมเมนต (C) 

 

 
 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 2.8 ความตอเนื่องของพ้ืนลักษณะตางๆ 

ท่ีมา : การออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก, โดย มงคล จิรวัชรเดช, 2557 

 

 คาสัมประสิทธิ์ C ในตารางที่ 2.4 จะขึ้นกับดานที่ไมตอเนื่องของพื้น และอัตราสวน m = S/L หรือดาน

สั้นตอดานยาวจึงมีคาไมเกิน 1.0 และถานอยกวา 0.5 จะถือวาเปนพื้นทางเดียว ถา m อยู ระหวางคาในตารางให

ประมาณเชิงเสน (interpolate) จากคา 2 ชองขางเคียง  

 ในการออกแบบพื้นหลายแผนที่ตอเนื่องกัน คาโมเมนตลบที่ขอบของแตละแผนคานวณไดอาจ ไมเทากัน

แตตองใชเหล็กเสริมตอเนื่องเทากัน ใหใชคาที่มากกวา ถาโมเมนตลบตางกันมากคือมีคา หนึ่งนอยกวา 80% ของ

อีกคาหนึ่ง ใหหาผลตางมาคูณดวย 2/3 แลวกระจายโมเมนตตามสัดสวน ของสติฟเนสของพ้ืนท่ีติดกันนั้น  

แรงเฉือน: ในแผนพื้น คานวณไดโดยสมมุติวาน้ำหนักบนแผนพื้นถูกแบงลงคานรองรับ โดยเสนตรงท่ี ลากทำมุม 

45 องศาออกจากมุมท้ังสี่ดังในรูปท่ี 2.9  

 แรงเฉือนเฉลี่ยท่ีกระทาบนดานสั้น = 
𝑤𝑤𝐷𝐷
4

  ก.ก./ม.  

 แรงเฉือนเฉลี่ยท่ีกระทาบนดานยาว = 
𝑤𝑤𝐷𝐷
4

(2−𝑚𝑚
𝑚𝑚

)   ก.ก./ม. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 2.9 การถายน้ำหนักจากพ้ืนสองทางลงสูคานรองรับโดยรอบ 

ท่ีมา : การออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก, โดย มงคล จิรวัชรเดช, 2557 

น้ำหนักแผลงคานรองรับ : พิจารณาเชนเดียวกับแรงเฉือน น้ำหนักบรรทุกลงคานดานสั้นมีการ กระจายเปนรูป

สามเหลี่ยม สวนน้ำหนักลงคานดานยาวเปนรูปสี่เหลี่ยมคางหมู เพ่ือความสะดวกในการคำนวณจึงประมาณเปน

น้ำหนักแผสม่ำเสมอบนคาน (รูปท่ี 2.10) มีคาเทากับ  

 น้ำหนักแผบนคานดานสั้น = 
𝑤𝑤𝐷𝐷
3

  ก.ก./ม.  

 น้ำหนักแผบนคานดานยาว =  
𝑤𝑤𝐷𝐷
3

(3−𝑚𝑚
2

𝑚𝑚
)  ก.ก./ม. 

 
รูปท่ี 2.10 การถายน้ำหนักจากพ้ืนลงคานดานสั้นและดานยาว 

ท่ีมา : การออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก, โดย มงคล จิรวัชรเดช, 2557 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  2.1.3.2 การจัดเหล็กเสริมในแผนพ้ืนสองทาง  

   จากคาโมเมนตดัดท่ีคานวณได การออกแบบเหล็กเสริมในแตละทิศทางจะใชคาความลึก

ประสิทธิผล ตางกัน โดยท่ัวไปเหล็กเสริมจะถูกจัดวางเปนตะแกรงโดยจะใหเหล็กดานสั้นอยูลางและเหล็กดานยาว 

อยูบนที่บริเวณกลางแผนพื้นเนื่องจากดานสั้นเปนดานหลักในการรับน้ำหนักบรรทุกคือรับโมเมนตดัด มากกวา

นั่นเอง ดังนั้นความลึกประสิทธิผลของเหล็กดานยาวจะนอยกวาทางดานสั้นเทากับ เสนผาศูนยกลางเหล็กเสริม  

 เหล็กเสริมท่ีใชคือ RB9, DB10 และ DB12 ข้ึนกับความหนาพ้ืนและน้ำหนักบรรทุกท่ีรับ ระยะหางระหวาง

เหล็กเสริมจะตองไมนอยกวา 3 เทาความหนาพื้น ปริมาณเหล็กเสริมนอยที่สุดจะ ตรวจสอบโดยใชปริมาณเหล็ก

เสริมกันราว และบริเวณจุดรองรับดานตอเนื่องนิยมดัดเหล็กลางขึ้นมา เปนคอมาเสนเวนเสน แลวเสริมเหล็กบน

พิเศษในตาแหนงท่ีถูกเวนไวเชนเดียวกับในพ้ืนทางเดียว 

 

 
(ก) การเสริมเหล็กทางดานสั้น 

 
(ข) การเสริมเหล็กทางดานยาว  

รูปท่ี 2.11 รูปแบบรายละเอียดการเสริมเหล็กในดานสั้นและดานยาว 

ท่ีมา : การออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก, โดย มงคล จิรวัชรเดช, 2557 

 

 2.1.4 การออกแบบคาน 

  2.1.4.1 กำลังรับโมเมนตดัด  

สมการพ้ืนฐานในการคำนวณออกแบบสำหรับการดัด คือ  

กำลังดัดตานทาน ≥ กำลังดัดท่ีตองการ 

หรือ φ 𝑀𝑀𝑛𝑛 ≥ 𝑀𝑀𝑢𝑢 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เมื่อ 𝑀𝑀𝑢𝑢 คือโมเมนตเนื่องจากน้ำหนักคูณเพิ่มคา, 𝑀𝑀𝑛𝑛 คือกำลังรับโมเมนตที่คานวณไดทางทฤษฎี (Nominal 

moment capacity) และ φ คือตัวคูณลดกำลังสำหรับการดัด ACI กำหนดใหเทากับ 0.90  

 ในการคำนวณกำลังรับโมเมนตดัด 𝑀𝑀𝑛𝑛 นั้นจะคานวณจากแรงคูควบที่เกิดขึ้นบนหนาตัดคาน คือแรงอัด

บนคอนกรีต C และแรงดึงในเหล็กเสริม T คูณดวยระยะหางระหวางแรงทั้งสอง แตเนื่องจากหนวยแรงอัดบน

คอนกรีตมีการกระจายไมเปนเสนตรงดังในรูปท่ี 2.12 ทาใหการคำนวณ คอนขางยุงยาก 

 
รูปท่ี 2.12 หนาตัดคานคอนกรีตเสริมเหล็กภายใตการดัด 

ท่ีมา : การออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก, โดย มงคล จิรวัชรเดช, 2557 

 

 C.S. Whitney ไดเสนอวิธีการคำนวณท่ีใหผลเทียบเทากันซ่ึงไดรับการตรวจสอบและยอมรับ นำไปใชงาน

อยางแพรหลาย โดยใชการกระจายหนวยแรงรูปสี่เหลี่ยมเทียบเทา หนวยแรงในคอนกรีต จะมีคาเทากับ 0.85fc ′ 
คงท่ีจากผิวดานรับแรงอัดเขามาถึงความลึก a = β1 c ดังในรูปท่ี 2.12 

 
รูปท่ี 2.13 การกระจายหนวยแรงบนหนาตัดคาน 

ท่ีมา : การออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก, โดย มงคล จิรวัชรเดช, 2557 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สำหรับคอนกรีต 𝑓𝑓𝑐𝑐′ 280  ≤ ก.ก./ซม. 2 , β1 = 0.85 

สำหรับคอนกรีต 𝑓𝑓𝑐𝑐′ 280  > ก.ก./ซม. 2 , β1 = 0.85 − 0.05 �𝑓𝑓𝑐𝑐
′−280
70

� ≥ 0.65 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.14 คา β1 ท่ีกำลังอัดคอนกรีต 𝑓𝑓𝑐𝑐′ คาตางๆ 

ท่ีมา : การออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก, โดย มงคล จิรวัชรเดช, 2557 

 

กำลังรับแรงดัด 𝑀𝑀𝑛𝑛 สามารถหาไดจากหนวยแรงสี่เหลี่ยมเทียบเทาจากรูปท่ี 2.13 ไดดังนี้  

แรงอัดจากคอนกรีต:  𝐶𝐶 = 0.85𝑓𝑓𝑐𝑐′𝑎𝑎 𝑏𝑏 

แรงดึงจากเหล็กเสริม: 𝑇𝑇 = 𝐴𝐴𝑠𝑠𝑓𝑓𝑦𝑦  

จากสมดุลของแรง 𝐶𝐶 = 𝑇𝑇 จะได 

0.85𝑓𝑓𝑐𝑐′𝑎𝑎 𝑏𝑏 = 𝐴𝐴𝑠𝑠𝑓𝑓𝑦𝑦 

𝑎𝑎 =
𝐴𝐴𝑠𝑠𝑓𝑓𝑦𝑦

0.85𝑓𝑓𝑐𝑐′
=

𝜌𝜌𝑓𝑓𝑦𝑦𝑑𝑑
0.85𝑓𝑓𝑐𝑐′

 

เม่ือ ρ = As/bd คืออัตราสวนเหล็กเสริมรับแรงดึง กำลังตานทานโมเมนตของหนาตัดจะเทากับ 

𝑀𝑀𝑛𝑛 = (𝐶𝐶 𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑇𝑇)(𝑑𝑑 −
𝑎𝑎
2

) 

แทนคา a จะได  

𝑀𝑀𝑛𝑛 = 𝜌𝜌𝑓𝑓𝑦𝑦𝑏𝑏𝑑𝑑2(1 −
𝜌𝜌𝑓𝑓𝑦𝑦

1.7𝑓𝑓𝑐𝑐′
) 

 

ตัวคูณความตานทานการดัด (Flexural resistance factor) 𝑅𝑅𝑛𝑛 ดวย 𝑏𝑏𝑑𝑑2  

𝑅𝑅𝑛𝑛 =
𝑀𝑀𝑛𝑛

𝑏𝑏𝑑𝑑2
= 𝜌𝜌𝑓𝑓𝑦𝑦 �1 −

𝜌𝜌𝑓𝑓𝑦𝑦
1.7𝑓𝑓𝑐𝑐′

� = 𝜌𝜌𝑓𝑓𝑦𝑦 �1 −
1
2
𝜌𝜌𝜌𝜌� 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เม่ือ 𝜌𝜌 = 𝑓𝑓𝑦𝑦/0.85𝑓𝑓𝑐𝑐′  คืออัตราสวนระหวางกำลังของเหล็กตอคอนกรีต ในการออกแบบเราตองพิจารณา

คา ρ หรืออัตราสวนเหล็กเสริมสำหรับคา 𝑀𝑀𝑢𝑢 ท่ีตองการเพ่ือรับ น้ำหนักบรรทุก เม่ือคำนวณ  𝑀𝑀𝑛𝑛 = 𝑀𝑀𝑢𝑢/φ 

จะไดคา 𝑅𝑅𝑛𝑛 เม่ือแกสมการกำลัง จะได 

𝜌𝜌 =
0.85𝑓𝑓𝑐𝑐′

𝑓𝑓𝑦𝑦
= �1 − �1 −

2𝑅𝑅𝑛𝑛
0.85𝑓𝑓𝑐𝑐′

� =
1
𝜌𝜌
�1 − �1 −

2𝜌𝜌𝑅𝑅𝑛𝑛
𝑓𝑓𝑦𝑦

� 

การคำนวณกำลังโมเมนต และอัตราสวนเหล็กเสริม จะใชในการวิเคราะหและออกแบบหนาตัดคานรับการดัด 

อยางไรก็ตามการคานวณดังกลาวตั้งอยูบนสมมุติฐานวาขณะเกิดการ วิบัติคือหนวยการยืดหดในคอนกรีตถึงคา

ประลัย 𝜀𝜀𝑐𝑐𝑢𝑢 =  0.003 เหล็กเสริมไดถึงหรือเลยจุดครากไป แลวหรือ 𝑓𝑓𝑠𝑠 = 𝑓𝑓𝑦𝑦 ดังนั้นจึงตองตรวจสอบหนวย

การยืดหดของเหล็กเสริม 

จากกฎสามเหลี่ยมคลายของการกระจายหนวยการ ยืดหดในรูปท่ี 2.15 จะไดวา 
𝜀𝜀𝑠𝑠

𝑑𝑑 − 𝑐𝑐
=
𝜀𝜀𝑐𝑐𝑢𝑢
𝑐𝑐

 

𝜀𝜀𝑠𝑠 = (
𝑑𝑑 − 𝑐𝑐
𝑐𝑐

)𝜀𝜀𝑐𝑐𝑢𝑢 

เพ่ือยืนยันสมมติฐานวาเหล็กเสริมคราก 

𝜀𝜀𝑠𝑠 ≥ 𝜀ั𝜀𝑦𝑦 =
𝑓𝑓𝑦𝑦
𝐸𝐸𝑠𝑠

  

 

 
รูปท่ี 2.15 หนวยการยืดหด 

ท่ีมา : การออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก, โดย มงคล จิรวัชรเดช, 2557 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 สภาวะเชนนี้เรียกวา Under-reinforcement หรือ UnderRC เพราะการเสริมเหล็กมีนอย ทำใหกำลัง

จากเหล็กเสริมมีนอยกวากำลังจากคอนกรีตทาใหเหล็กเสริมครากกอน เปนสภาวะวิบัติท่ี พึงประสงคนั ่นคือ

โครงสรางจะไมพังทลายอยางทันทีทันใด แตถาเสริมเหล็กมากเกินไปจะเรียกวา OverRC ซึ่งคอนกรีตจะวิบัติกอน

และโครงสรางจะพังทลายอยางทันทีทันใดซึ่งอันตรายกวา UnderRC ในการวิเคราะหหรือออกแบบจึงตอง

พิจารณาใหไดวาเปน UnderRC หรือ OverRC ซ่ึง ทาไดโดยพิจารณาสภาวะความเครียดสมดุล 

 

 2.1.4.2 ปริมาณเหล็กเสริมนอยท่ีสุด  

  ในบางกรณีโมเมนตดัดท่ีมากระทำมีคานอยมากและขนาดหนาตัดท่ีถูกกำหนดมามีขนาดใหญกวา

ท่ี ตองการมาก ทาใหปริมาณเหล็กเสริมที่ตองการที่คานวณออกมามีคานอยมาก หนวยแรงดึงจะมีคา นอยกวาคา

โมดูลัสแตกหักของคอนกรีต 𝑓𝑓𝑟𝑟 = 2.0�𝑓𝑓𝑐𝑐′  คานดังกลาวจึงถูกใชงานในสภาวะท่ีคอนกรีต ไมเกิดการ

แตกราวนั่นคือเหล็กเสริมยังไมไดทางาน คานจะรับน้ำหนัโดยกำลังของหนาตัดคอนกรีตลวนจนถึงจุดที่คอนกรีต

เริ่มแตกราว 𝑀𝑀𝑐𝑐𝑟𝑟  ซึ่งถาเหล็กเสริมที่ใชมีนอยเกินไป เมื่อถึงจุดที่คอนกรีตแตกราวหนาตัดจะเปลี่ยนเปนคอนกรีต

เสริมเหล็กดวยกำลัง 𝑀𝑀𝑛𝑛 ที่นอยกวากำลัง 𝑀𝑀𝑐𝑐𝑟𝑟  ก็จะทาใหเกิด การวิบัติแบบกะทันหันไดเพื่อปองกันภาวะวิบัติ

ดังกลาว ACI กำหนดปริมาณเหล็กเสริมนอยสุด สำหรับตานทานการดัดเทากับ 

𝐴𝐴𝑠𝑠,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛 =
0.8�𝑓𝑓𝑐𝑐′

𝑓𝑓𝑦𝑦
𝑏𝑏𝑤𝑤𝑑𝑑 

และไม น อยกว า 14𝑏𝑏𝑤𝑤𝑑𝑑/𝑓𝑓𝑦𝑦 หร ืออ ัตราส วนเหล ็กเสร ิมน อยท ี ่ส ุด 𝜌𝜌𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛 = 0.8�𝑓𝑓𝑐𝑐′/𝑓𝑓𝑦𝑦 ≥
14/.8�𝑓𝑓𝑐𝑐′  โดย คาแรกของสมการจะใชกับคอนกรีตกำลังสูงกวา 300 ก.ก./ซม.2 คาอัตราสวนนอยที่สุดท้ัง

สองจะ เทากันท่ี 𝑓𝑓𝑐𝑐′ =  306 กก. ซม.2 แสดงวา 

 

𝜌𝜌𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛 = 14
𝑓𝑓𝑦𝑦

   เม่ือ 𝑓𝑓𝑐𝑐′ < 306 กก. ซม.2  

𝜌𝜌𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛 =
0.8�𝑓𝑓𝑐𝑐′

𝑓𝑓𝑦𝑦
  เม่ือ 𝑓𝑓𝑐𝑐′ ≥ 306 กก. ซม.2  

ในกรณีหนาตัดคานสี่เหลี่ยมผืนผาใหใชความกวางคาน 𝑏𝑏 = 𝑏𝑏𝑤𝑤 สำหรับหนาตัดรูปตัว T ท่ีปกรับแรง ดึง ใหใช

คา 𝐴𝐴𝑠𝑠,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛 เปนคาท่ีนอยกวา 

𝐴𝐴𝑠𝑠,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛 =
1.6�𝑓𝑓𝑐𝑐′

𝑓𝑓𝑦𝑦
𝑏𝑏𝑤𝑤𝑑𝑑 
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𝐴𝐴𝑠𝑠,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛 =
0.8�𝑓𝑓𝑐𝑐′

𝑓𝑓𝑦𝑦
𝑏𝑏𝑑𝑑 ≥

14
𝑓𝑓𝑦𝑦
𝑏𝑏𝑑𝑑 

เม่ือ 𝑏𝑏𝑤𝑤 และ 𝑏𝑏 คือความกวางของเอวคานและปกคานตามลำดับ 

 

 2.1.4.3 การตรวจสอบหนาตัด 

  เปนการตรวจสอบหนาตัดเพื่อดูวาหนาตัดมีกำลังรับโมเมนตดัด 𝑀𝑀𝑛𝑛 เพียงพอในการตานทาน

โมเมนต ภายนอกท่ีมากระทำ 𝑀𝑀𝑢𝑢 หรือ φ 𝑀𝑀𝑛𝑛 ≥ 𝑀𝑀𝑢𝑢 ข้ันตอนมีดังนี้  

1) คำนวณโมเมนตท่ีมากระทาจากภายนอก 𝑀𝑀𝑢𝑢 

𝑀𝑀𝑢𝑢=1.4𝑀𝑀𝐷𝐷 + 1.7𝑀𝑀𝐿𝐿 

2) คำนวณกำลังโมเมนตดัด 𝑀𝑀𝑛𝑛 ของหนาตัด :  

 - ตรวจสอบอัตราสวนเหล็กเสริม ρ𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛 ≤ ρ ≤ ρ𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

 - คำนวณคา 𝑎𝑎 = 𝐴𝐴𝑠𝑠𝑓𝑓𝑦𝑦/(0.85𝑓𝑓𝑐𝑐′𝑏𝑏) 

 - คำนวณกำลังโมเมนตดัด 𝑀𝑀𝑛𝑛 = 𝐴𝐴𝑠𝑠𝑓𝑓𝑦𝑦(𝑑𝑑 − 𝑎𝑎/2) 

3) ตรวจสอบกำลังรับโมเมนตดัดของหนาตัด φ 𝑀𝑀𝑛𝑛 ≥ 𝑀𝑀𝑢𝑢 

 

 2.1.4.4 การออกแบบหนาตัดสี่เหลี่ยมรับแรงดัดท่ีเสริมเพียงเหล็กรับแรงดึง 

  ข้ันตอนการออกแบบโดยเลือกขนาดคานกอนแลวคำนวณปริมาณเหล็กท่ีตองการ  

1. เลือกขนาดคานท่ีเหมาะสมคือคา 𝑏𝑏 และ 𝑑𝑑 ซ่ึงจริงๆแลว จะเริ่มจากเลือกความลึกท้ังหมด ℎ แลวคำนวณ 𝑑𝑑 

โดยการลบระยะหุมคอนกรีตออก  

2. คำนวณสัมประสิทธิ์ความตานทานโมเมนตดัด 𝑅𝑅𝑛𝑛 ท่ีตองการจาก  

𝑅𝑅𝑛𝑛 =
𝑀𝑀𝑛𝑛

𝑏𝑏𝑑𝑑2
=

𝑀𝑀𝑢𝑢

φb𝑑𝑑2
 

3. คำนวณอัตราสวนเหล็กเสริมจาก ρ = 0.85𝑓𝑓𝑐𝑐′

𝑓𝑓𝑦𝑦
(1 −�1 − 2𝑅𝑅𝑛𝑛

0.85𝑓𝑓𝑐𝑐′
) 

4. ตรวจสอบวา ρ𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛 ≤ ρ ≤ ρ𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 หรือไม?  

5. เลือกเหล็กเสริมและตรวจสอบกำลังของหนาตัดเพ่ือใหแนใจวา φ 𝑀𝑀𝑛𝑛 ≥ 𝑀𝑀𝑢𝑢 
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 2.1.4.5 ความลึกนอยท่ีสุดของคาน  

  คานและพ้ืนทางเดียวซ่ึงเปนองคอาคารรับการดัดเปนหลัก ตองมีสติฟเนสท่ีเพียงพอท่ีจะไมทาให

เกิด การแอนตัวมากเกินไปจนเกิดผลเสียตอการใชงานของโครงสราง ตามมาตรฐาน ACI และ วสท. ได กำหนดคา

ความลึกนอยท่ีสุดของขององคอาคารรับการดัดท่ีเสริมเหล็กเอกทางเดียว นอกจากจะมีการคำนวณหาระยะแอนท่ี

บงชี้วาสามารถใชความลึกท่ีนอยกวาไดโดยไมเกิดผลเสียหาย  

 

ตารางท่ี 2.5 ความลึกนอยท่ีสุดของพ้ืนทางเดียวและคาน 

 
หมายเหตุ : คาในตารางใชสำหรับคอนกรีตน้ำหนักปกติ Wc = 2,320กก./ม.^3 และเหล็กเสริมเกรด SD40 

สำหรับกรณีอ่ืนควรปรับแกคาในตารางดังนี้ :  

 - สำหรับคอนกรีตมวลเบาท่ีมีหนวยน้ำหนัก Wc อยูในชวง 1,500 – 2,000 กก./ม.^3 ใหคูณคาใน ตาราง

ดวย (1.65 – 0.0003 Wc ) แตตองไมนอยกวา 1.09 เม่ือ Wc มีหนวยเปน กก./ม.^3  

 - สำหรับ fy อ่ืนนอกจาก 4,000 ก.ก./ซม.^2 ใหคูณคาในตารางดวยดวย (0.4 + fy/7,000)  

 

 2.1.4.6 ระยะหุมคอนกรีตและระยะหางเหล็กเสริม  

  ระยะหุมคอนกรีตหรือระยะชองวางระหวางผิวคอนกรีตถึงเหล็กเสริมเปนสิ่งจาเปนเพ่ือใหเกิดแรง

ยึด เหนี่ยวระหวางเหล็กเสริมและคอนกรีต, เพื่อปองกันการกัดกรอนในเหล็กเสริม, เพื่อปองกันการเสีย กำลังของ

เหล็กระหวางเกิดไฟไหม และบางครั้งเราเพิ่มระยะหุมดานบนของพื้นคอนกรีตในลานจอด รถและโรงงาน เพ่ือ

ชดเชยการสึกหรอจากการเสียดสี 
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ตารางท่ี 2.6 ระยะหุมคอนกรีตนอยท่ีสุด คอนกรีตหลอในท่ี 

 
 ระยะชองวางระหวางเหล็กเสนที่วางขนานกันในแตละชั้น ตองไมนอยกวาขนาดเหล็กเสนและ 2.5 ซม. 

สำหรับการเสริมเหล็กในคานตั้งแตสองชั้นข้ึนไป ระยะชองวางระหวางชั้นตองไมนอยกวา 2.5 ซม. ดังแสดงในรูปท่ี 

3.18 โดยเหล็กนอนในคานท้ังหมดจะถูกหอหุมโดยเหล็กปลอกซ่ึงจะ กลาวถึงตอไปในเรื่องการออกแบบเพ่ือรับแรง

เฉือน  

 ระยะชองวางของเหล็กเสริมตามยาวในองคอาคารรับแรงอัดที่ใชเหล็กปลอกเกลียวหรือปลอก เดี่ยว ตอง

ไมนอยกวา 1.5 เทาของขนาดเหล็กเสน และตองไมนอยกวา 4 ซม.  

 
รูปท่ี 2.16 ระยะหุมและระยะหางนอยท่ีสุดของเหล็กเสริมในคาน 

ท่ีมา : การออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก, โดย มงคล จิรวัชรเดช, 2557 

 2.1.4.7 ความลึกประสิทธิผล d  

  คือความลึกจากผิวคอนกรีตดานรับแรงอัดถึงศูนยถวงของเหล็กรับแรงดึง ในชวงเริ่มตนของการ 

ออกแบบนั้นเรายังไมรูปริมาณเหล็กเสริม ดังนั้นจึงมักตองใชคาความลึก d โดยประมาณคือ  
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สำหรับหนาตัดคานท่ีมีเหล็กเสริมหนึ่งชั้น :  

 d ≅ h – 4 ซม.(ระยะหุม) – 1 ซม.(เหล็กปลอก) – 1 ซม.(ครึ่งหนึ่งของ DB20)  

 d ≅ h – 6 ซม.  

สำหรับหนาตัดคานท่ีมีเหล็กเสริมสองชั้น : d ≅ h – 9 ซม.  

 

 2.1.5 การออกแบบเสา 

  2.1.5.1 เสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 

   เสาคือองคอาคารท่ีทำหนาท่ีรับแรงอัดเปนหลัก โดยจะรับน้ำหนักท่ีถายเทจากระบบพ้ืน

ในแตละชั้น สะสมเพิ่มขึ้นเรื่อยๆเริ่มจากชั้นบนสุดลงสูชั้นต่ำลงมาจนถึงชั้นตอมอเพื่อถายน้ำหนักลงฐานรากตอไป 

เสาจึงนับเปนโครงสรางที่มีความสำคัญมากเพราะหากเสาตนหนึ่งตนใดเกิดการวิบัติ อาจทำใหเสถียรภาพโดยรวม

ของอาคารเสียไปและจะนำมาซ่ึงความวิบัติของโครงสรางท้ังหมดได เนื่องจากพ้ืน , คาน, และเสา ถูกหลอเปนเนื้อ

เดียวกันจึงทำใหเกิดโมเมนตในเสาข้ึนจากการยึดรั้งท่ีปลายคาน  

      นอกจากนั้นในอาคารหลายชั้นการวางตำแหนงศูนยกลางเสาใหตรงกัน ในแนวนิ่งจะเกิดการ เยื ้องศูนย 

(Eccentricity, e) ขึ้นเสมอ ซึ่งก็จะทำใหเกิดโมเมนตข้ึนในเสา ดังนั้นเสาที่รับแรงอัดตาม แนวแกนโดยสมบูรณจึง

ไมเกิดขึ้นในอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก อยางไรก็ตามเราอาจสมมุติใหการ เยื้องศูนยที่เกิด e ซึ่งมีคานอยประมาณ 

0.1h เม่ือ h คือความลึกของหนาตัดเสา สมการท่ีใชยังเปน สำหรับเสารับแรงตามแนวแกนแตมีการลดกำลังลงบาง  

      แตในบางกรณีเสาก็รับทั้งแรงอัดตามแนวแกนและโมเมนตดัดเนื่องจากลักษณะโครงสรางเอง หรือจากแรง

ภายนอกที่มากระทำทางดานขางเชนแรงลมหรือแผนดินไหว ในกรณีนี้จะตองพิจารณา ผลรวมกระทำของท้ัง

แรงอัดตามแนวแกนและโมเมนตดัด  

      ในบทนี้จะกลาวถึงการวิเคราะหและออกแบบ เสาสั้น (Short column) ซึ่งมีกำลังขึ้นกับ กำลังของวัสดุและ

ขนาดของพื้นที่หนาตัด แตเมื่อเสายาวขึ้นโอกาสที่จะเกิดการโกงเดาะ (Buckling) ก็มีมากขึ้นเรียกวา เสาชะลูด 

(Slender column) การพิจารณาวาเปนเสาสั้นหรือไมนั้นจะดูจาก อัตราสวนความชะลูด klu/r เมื่อ k คือแฟก

เตอรของการยึดรั้งท่ีปลายเสา, lu คือความยาวปราศจาก การยึดรั้งของเสา และ r คือรัศมีไจเรชั่น ตัวอยางเชนใน

กรณีอาคารท่ีไมมียึดรั้งดานขาง ถา klu/r มีคา นอยกวา 22 จะถือวาเปนเสาสั้น  
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 2.1.5.2 การถายน้ำหนักจากคานและพ้ืนลงเสา 

  การถายน้ำหนักลงเสาอาจนับไดวาเปนข้ันตอนท่ีสำคัญท่ีสุดในการออกแบบเสาเพราะ ถาคำนวณ

น้ำหนักลงเสาผิดก็อาจทำใหเสารับน้ำหนักไมไดและเกิดการวิบัติได การคำนวณน้ำหนักลงเสามีท้ัง  แบบประมาณ

และแบบละเอียดแตผูออกแบบท่ีมีประสบการณจะมีความคิดอยูแลววาผลท่ีคำนวณได ควรจะประมาณเทาใด ถามี

ความผิดพลาดในการคำนวณ ผลท่ีไดไมเปนไปตามคาดก็จะตรวจสอบพบ และแกไขได โดยท่ัวไปกอนออกแบบเสา

เราจะออกแบบพื้นและคานมากอนทำใหรูขนาดและคำนวณ น้ำหนักได วิธีในการคำนวณน้ำหนักลงสูมีสองวิธคืีอ 

วิธีพ้ืนท่ีรับน้ำหนัก (Tributary area method) และ วิธีแรงปฏิกิริยาปลายคาน (Beam reaction method)  

 2.1.5.3 วิธีพ้ืนท่ีรับน้ำหนัก (Tributary area method)  

        เปนวิธีคำนวณแบบประมาณโดยแบงพ้ืนท่ีของระบบพ้ืนท้ังหมดออกเปนสวนๆใหเสาแตละตนรับ 

น้ำหนัก โดยใชระยะก่ึงกลางระหวางเสาเปนจุดแบงดังแสดงในรูปท่ี 2.17 แลวนำพ้ืนท่ีนี้ไปคำนวณ น้ำหนักบรรทุก

จรและน้ำหนักบรรทุกคงท่ีลงเสาตอไป ยกตัวอยางเชน พ้ืนท่ี 20 ตรม. น้ำหนักจร 300 ก.ก./ตรม. พ้ืนหนา 10 ซม.  

น้ำหนักลงเสา = 20 ( 300 + (0.10) (2,400) ) = 10,800 กก. = 10.8 ตัน 

 

รูปท่ี 2.17 การแบงพ้ืนท่ีรับน้ำหนัก 

ท่ีมา : การออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก, โดย มงคล จิรวัชรเดช, 2557 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 2.1.5.4 วิธีแรงปฏิกิริยาปลายคาน (Beam reaction method) 

        วิธีนี้ตรวจสอบจากรายการคำนวณออกแบบคาน โดยดูวามีคานอะไรบางที่มาถายน้ำหนักลงหัว

เสา จากนั้นกลับไปตรวจสอบคาแรงปฏิกิริยาท่ีปลายคานแลวนำมารวมกัน วิธีการนี้อาจยุงยากเสียเวลา แตมีความ

คลาดเคลื่อนนอยกวา  

 

รูปท่ี 2.18 แรงปฏิกิริยาปลายคานถายน้ำหนักลงหัวเสา 

ท่ีมา : การออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก, โดย มงคล จิรวัชรเดช, 2557 

       ในอาคารหลายชั้นการคำนวณน้ำหนักบรรทุกจะเริ่มจากชั้นบนสุดเชนในรูปที่ 2.18 เปน อาคารสองชั้นใน

การออกแบบเสาชั้นสอง จะคำนวณน้ำหนักจากพ้ืนชั้นดาดฟารวมกับน้ำหนักเสา ชั้นสองเอง หนาตัดท่ีออกแบบจะ

อยูที่โคนเสา ตอมาเมื่อออกแแบบเสาชั้นหนึ่งก็จะคำนวณน้ำหนัก จากพื้นชั้นสองรวมกับน้ำหนักเสาชั้นหนึ่งแลว

รวมกับน้ำหนักที่สะสมมาจากชั้นสอง จนสุดทายลงสู เสาตอมอที่อยูใตดินเปนเสาสั้นรับน้ำหนักจากชั้นหนึ่งลงสู

ฐานรากในท่ีสุด  

      จะเห็นวาน้ำหนักบรรทุกในเสาตนหนึ่งจะเพิ่มขึ้นจากการสะสมน้ำหนักบรรทุกในแตละชั้นจาก บนลงลาง 

ดังนั้นหนาตัดเสาในแตละชั้นจึงอาจไมเหมือนกันโดยอาจเปลี่ยนแปลงทุกชั้นหรือหลายชั้น เปลี่ยนก็ขึ้นกับขนาด

น้ำหนักบรรทุก  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 2.19 การถายน้ำหนักบรรทุกสะสมจากเสาชั้นบนลงลาง 

ท่ีมา : การออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก, โดย มงคล จิรวัชรเดช, 2557 

 

รูปท่ี 2.20 ตัวอยางการถายน้ำหนักบรรทุกลงเสา 

ท่ีมา : การออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก, โดย มงคล จิรวัชรเดช, 2557 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 การคำนวณน้ำหนักบรรทุกลงเสานั้นตองคำนวณทุกตน การอางอิงต่ำแหนงเสาจะระบุโดยใช จุดตัดของ

เสนกริดในแนวราบและแนวดิ่งเชน A-2, B-5, C-3 เปนตน โดยทำเปนตารางดังเชนท่ี แสดงในรูป 2.20  

เม่ือคำนวณน้ำหนักลงทุกตนแลวจึงทำการจัดกลุมเสาท่ีมีน้ำหนักใกลเคียงกันเปนชื่อเดียวกัน เชน C , C , C , ... ซ่ึง

อยางนอยท่ีสุดจะมีสามกลุมคือ เสาภายใน(Interior column), เสา ภายนอก(Exterior column) และเสามุม 

(Corner column) ดังแสดงในรูปท่ี 2.21  

  2.1.5.5 ชนิดของเสาและการเสริมเหล็ก 

 เสาคอนกรีตเสริมเหล็กอาจถูกจำแนกไดตามรูปหนาตัดและการเสริมเหล็ก, น้ำหนักบรรทุกท่ีรับ และ 

ความชะลูด ชนิดตางๆของเสาท่ีแบงตามรูปหนาตัดและเหล็กเสริมจะเปนดังแสดงในรูปท่ี 2.22 

หนาตัดเสาทำไดหลายรูปแบบท่ีมักพบไดท่ัวไปคือ (a) เสาสี่เหลี่ยมปลอกเดี่ยว (Tied Column) และ (b) เสากลม

ปลอกเกลียว (Circular Column) นอกจากนั้นยังอาจทำเปน (c) เสาสี่เหลี่ยมแกนเหล็ก, (d) เสาเหล็กหุมคอนกรีต 

และ (e) ทอกลมเหล็กกรอกคอนกรีตภายใน  

      แมวาเสาหนาตัดสี่เหลียมปลอกเดี่ยวจะถูกใชเปนสวนใหญเนื่องจากมีคากอสรางต่ำ แตเสา ปลอกเกลียวก็มี

การใชเพ่ือเพ่ิมความเหนียวในโซนแผนดินไหว เหล็กปลอกเกลียวจะเปนเสนเดียวกัน และพันเปนเกลียวรัดเหล็ก

เสริมหลักเอาไวซ่ึงมักจะเปนหนาตัดวงกลม ระยะหางระหวางเกลียว (Pitch) ประมาณ 5 – 7.5 ซม.  

      เสาหนาตัดสี่เหลี่ยมตองมีเหล็กเสริมหรือเรียกวา “เหล็กยืน” อยางนอยท่ีสุด 4 เสนท่ีแตละมุม โดยมีเหล็ก

ปลอกเดี่ยวแบบปด (closed loop tie) โอบรัดเหล็กเสริมทุกเสนอยุภายใน สวนหนาตัด กลมตองมีเหล็กอยาง

นอย 6 เสน กระจายบนเสนรอบวงภายในเหล็กปลอกเกลียว หนาเสาควรมี ขนาดอยางนอย 20 ซม. ปริมาณเหล็ก

เสริมท่ีใชจะอยูระหวาง 0.01 ถึง 0.08 ของพ้ืนท่ีท้ังหมด Ag ของหนาตัดเสา โดยเหล็กเสริมท่ีใชควรมีขนาด 12 ม.

ม. ข้ึนไป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 2.21 การจัดกลุมเสารับน้ำหนักบรรทุก 

ท่ีมา : การออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก, โดย มงคล จิรวัชรเดช, 2557 

 

 

รูปท่ี 2.22 ชนิดของเสา 

ท่ีมา : การออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก, โดย มงคล จิรวัชรเดช, 2557 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 2.23 เหล็กเสริมนอยท่ีสุดในหนาตัดเสา 

ท่ีมา : การออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก, โดย มงคล จิรวัชรเดช, 2557 

      เม่ือเสารับน้ำหนักบรรทุกมากข้ึนอาจขยายหนาตัดเสาหรือเพ่ิมจำนวนเหล็กเสริม การเพ่ิม เหล็กเสริมจะเพ่ิม

โดยรอบหนาตัดแบบสมมาตรดังในรูปท่ี 2.24 โดยใหยึดโดยรอบเหล็กปลอก ถา ระยะชองวางระหวางเหล็ก

มากกวา 15 ซม. ตองใชเหล็กยึด (crosstie) หรือเพ่ิมจานวนเหล็กปลอก เพ่ือยึดจับเหล็กยืนในท้ังสองทิศทาง 

ระยะหางเหล็กปลอกใหใชคาท่ีนอยกวาของ หนาเสาท่ีแคบท่ีสุด , 16 เทาขนาดเหล็กยืน และ 48 เทาขนาดเหล็ก

ปลอก  

 

 

รูปท่ี 2.24 รูปแบบการจัดวางเหล็กยืนและเหล็กปลอกในหนาตัดเสา 

ท่ีมา : การออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก, โดย มงคล จิรวัชรเดช, 2557 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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      ในการเขียนแบบรายละเอียดหนาตัดเสามักแสดงเปนตารางหนาตัดตามหมายเลขเสา C1, C ,... ในแนวดิ่ง 

และระดับชั้นในแนวนอน ในแบบท่ีละเอียดข้ึนจะเขียนแสดงรูปดานขาง และ รายละเอียดจุดตอเหล็กเสริมเม่ือเสา

มีการเปลี่ยนหนาตัด  

 

รูปท่ี 2.25 ตัวอยางตารางแสดงแบบรายละเอียดหนาตัดเสา 

ท่ีมา : การออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก, โดย มงคล จิรวัชรเดช, 2557 

 2.1.5.6 กำลังเสาสั้นรับน้ำหนักตามแนวแกน  

  ในรูปท่ี 2.26 (ก) เม่ือหนาตัดเสาคอนกรีตเสริมเหล็กน้ำหนักบรรทุก P0 เสาจะหดสั้นลงเล็กนอย 

เทากับ ∆ อัตราการการหดสั้นในเหล็กและคอนกรีตมีคาเทากัน  

      การวิบัติจะเกิดข้ึนเม่ือหนวยการยืดหด (Strain) มีคาประมาณ 0.002 ดังในรูปท่ี 2.26 (ข) หนวยแรงในเหล็ก

จะเทากับ fy และในคอนกรีตจะเทากับ f′ จากสมดุลในแนวดิ่งของรูปท่ี 2.26 (ค) แรงกระทำ P0 จะเทากับผลรวม

ของแรงตานทานรวมของคอนกรีตและเหล็กเสริม  

𝑃𝑃0 = 𝑓𝑓𝑦𝑦𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠 + 𝑓𝑓𝑐𝑐
,(𝐴𝐴𝑔𝑔 − 𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠)                                                                                   

เม่ือ Ag คือพ้ืนท่ีหนาตัดท้ังหมด และ Ast คือพ้ืนท่ีเหล็กเสริม  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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      เม่ือคอนกรีตและเหล็กไดรับแรงอัดพรอมกันสัดสวนของการรับน้ำหนักของคอนกรีตและเหล็ก จะเปลี่ยนไป

ตามเวลาในชวงตนหนวยแรงในเหล็กจะมีคาเปน Es/Ec เทาของหนวยแรงในคอนกรีตซ่ึง เปนไปตามทฤษฎีอิลา

สติก ตอมาเม่ือผลของความคืบ (Creep) และการหดตัว (Shrinkage) มีมาก ข้ึนเหล็กจะคอยๆรับน้ำหนักบรรทุก

มากข้ึน  

      จากผลการทดสอบพบวากำลังประลัยของเสามีคานอยกวาท่ีคำนวณได เพ่ือใหกำลังท่ีใกลเคียงกับการทดสอบ

จึงลดคา 𝑓𝑓𝑐𝑐′ ลง 15%  

𝑃𝑃0 = 𝑓𝑓𝑦𝑦𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠+0.85𝑓𝑓𝑐𝑐′(𝐴𝐴𝑔𝑔 − 𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠) 

      กำลังท่ีไดถูกใชเปนพ้ืนฐานในมาตรฐาน ACI ประกอบกับตัวคูณลดกำลัง ซ่ึงในกรณีของเสาจะมีคาต่ำกวาของ

คานเนื่องจากเสาเปนองคอาคารมีความสำคัญมากกวานั้นเอง การวิบัติของคานโดยท่ัวไปจะมีผลเฉพาะท่ีในขณะท่ี

การวิบัติของเสาอาจทำใหเกิดการพังทลายของ ท้ังโครงสรางได  

นอกจากนั้นตัวคูณลดกำลังสำหรับเสาปลอกเดี่ยวและเสาปลอกเกลียวก็แตกตางกันอันเนื่อง มากจากพฤติกรรม

การรับน้ำหนักซ่ึงจะกลาวถึงตอไป นั่นคือน้ำหนักบรรทุกประลัยตองมีคาไมเกิน Pu ≤ φ Pn เม่ือ φ คือตัวคูณลด

กำลังมีคาเทากับ 0.75 สำหรับเสาปลอกเกลียว และเทากับ 0.70 สำหรับเสาปลอกเดี่ยว  

เสาปลอกเกลียว      𝑃𝑃𝑛𝑛 = 0.85{0.85𝑓𝑓𝑐𝑐′(𝐴𝐴𝑔𝑔 − 𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠) + 𝑓𝑓𝑦𝑦𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠}                               

เสาปลอกเดี่ยว       𝑃𝑃𝑛𝑛 = 0.85{0.85𝑓𝑓𝑐𝑐′(𝐴𝐴𝑔𝑔 − 𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠) + 𝑓𝑓𝑦𝑦𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠}                                

เม่ือ Pn = กำลังระบุ (Nominal strength) ในการแรงอัดตามแนวแกน กำลังของเสาสั้นท่ีได คือกำลังท่ีใชในการ

ออกแบบเสาสั้นคอนกรีต เสริมเหล็กรับแรงตามแนวแกนโดยวิธีกำลังตามมาตรฐาน ACI  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 2.26 กำลังของเสาสั้นรับแรงตามแนวแกน 

ท่ีมา : การออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก, โดย มงคล จิรวัชรเดช, 2557 

  

 2.1.5.7 กำลังรับน้ำหนักของเสาเล็กท่ีสุด 

        ในการคำนวณออกแบบเสาจะคิดน้ำหนักบรรทุกท่ีถายลงสูเสาซ่ึงในอาคารขนาดเล็กน้ำหนัก

บรรทุก อาจมีคานอยกวากำลังของหนาตัดเสาท่ีเล็กท่ีสุดและใสเหล็กนอยท่ีสุดตามขอกำหนด ถามีการ คำนวณ

กำลังเสานอยสุดไวกอนก็จะชวยประหยัดเวลาในการทำงาน สำหรับ 𝑓𝑓𝑐𝑐′ = 240 กก./ซม.2 และ 𝑓𝑓𝑦𝑦 = 4,000 

กก./ซม.2  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 2.1.6 ฐานราก 

 ขอกำหนดในการออกแบบฐานราก ว.ส.ท.  

 - ฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็กซ่ึงผิวคอนกรีตสัมผัสดินตลอดเวลา ดังนั้นใชระยะหุมคอนกรีตต่ำสุด 7.5 ซม.  

 - ความลึกของฐานรากเหนือเหล็กเสริมลาง: ตองไมนอยกวา 15 ซม. สำหรับฐานรากวางบนดิน และ ตอง

ไมนอยกวา 30 ซม. สำหรับฐานรากวางบนเสาเข็ม  

 - เสาตอมอรูปกลมหรือรูปหลายเหลี่ยม อาจคิดเสมือนเสาหนาตัดรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสซึ่งมีพื้นที่เทากัน เพ่ือ

ใชในการกำหนดหนาติดวิกฤตของโมเมนต แรงเฉือน และการฝงยึดของเหล็กเสริม 

 

 
รูปท่ี 2.27 ฐานรากเสาเข็ม 

ท่ีมา : การออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก, โดย มงคล จิรวัชรเดช, 2557 

 

 ฐานรากเสาเข็มรับน้ำหนักบรรทุกจากเสา และแรงปฏิกิริยาตานทานจากเสาเข็ม มีลักษณะเหมือนคานรับ

แรง กระทำเปนจุด ดังเชนในรูปที่ 2.28 น้ำหนักบรรทุกจะทำใหฐานแอนตัว จึงตองเสริมเหล็กดานลาง และ

พยายามใหเสาเข็มอยูใกลกันมาก ท่ีสุดเพ่ือลดแรงภายในและจำกัดขนาดฐานราก โดยระยะหาง ระหวางเสาเข็มจะ

อยูท่ี 3 เทาของขนาดเสาเข็ม (D) 

 ขนาดหรือจำนวนเสาเข็มจะเพิ่มขึ้นตามน้ำหนักบรรทุกจากเสา โดยรักษาระยะหางระหวาง เสาเข็มสาม

เทาของขนาดเข็ม (3D) รูปแบบของกลุมเสาเข็มจะมีไดหลายรูปแบบดังแสดงในรูปท่ี 2.29 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 2.28 แรงในฐานรากเสาเข็ม 

ท่ีมา : การออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก, โดย มงคล จิรวัชรเดช, 2557 

 
รูปท่ี 2.29 รูปแบบการจัดวางเสาเข็ม 

ท่ีมา : การออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก, โดย มงคล จิรวัชรเดช, 2557 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 2.1.6.1 ฐานรากเสาเข็มรับน้ำหนักตรงศูนย  

 
รูปท่ี 2.30 แรงในเสาเข็ม 

ท่ีมา : การออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก, โดย มงคล จิรวัชรเดช, 2557 

 

เสาเข็มจะถูกจัดวางอยางสมมาตรดังเชนในรูปท่ี 2.30 ถาฐานรากมีความหนาเพียงพออาจสมมติไดวาเสาเข็มทุกตน

รับน้ำหนักเทากันคือ  

𝑅𝑅 =
𝑃𝑃
𝑛𝑛
≤ 𝑅𝑅𝑚𝑚 

เม่ือ  𝑅𝑅 = น้ำหนักบรรทุกท่ีกระจายลงเสาเข็มแตละตน  

 𝑃𝑃 = น้ำหนักบรรทุกใชงาน = DL + LL  

 𝑛𝑛 = จำนวนเสาเข็ม  

 𝑅𝑅𝑚𝑚 = น้ำหนักบรรทุกท่ียอมใหของเสาเข็ม  

จำนวนเสาเข็มจะหาออกมาเปนเลขจำนวนเต็มปดข้ึนจาก 

𝑛𝑛 =
𝐷𝐷𝐷𝐷 + 𝐷𝐷𝐷𝐷
𝑅𝑅𝑚𝑚

 

 โดยท่ัวไปเสาเข็มจะถูกวางใกลกันเพ่ือลดคาฐานรากหัวเข็ม แตจะไมสามารถวางไดใกลกวา 3 เทาของเสน

ผานศูนยกลาง หรือนอยกวา 75 ซม. ได โดยท่ัวไปเสาเข็มขนาด 30 ถึง 70 ตันจะวางหาง กัน 90 ซม.  

 การออกแบบฐานรากบนหัวเสาเข็มจะคลายกับการออกแบบฐานรากของเสาเดี ่ยว โดยเริ ่มจากการ

คำนวณน้ำหนักบรรทุกประลัยจากเสาแลวหารดวยจำนวนเสาเข็มจะไดน้ำหนักประลัยท่ีรับโดยเข็มแตละตน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.2  การวิเคราะหและออกแบบโครงสรางตานทานแผนดินไหว 

  2.2.1  กฎกระทรวง กำหนดการรับน้ำหนัก ความตานทาน ความคงทนของอาคารและพ้ืนดินท่ี 

   รองรับอาคารในการตานทานแรงส่ันสะเทือนของแผนดินไหว 

 

กฎกระทรวง 

กำหนดการรับน้ำหนัก ความตานทาน ความคงทนของอาคาร 

และพ้ืนดินท่ีรองรับอาคารในการตานทานแรงส่ันสะเทือนของแผนดินไหว 

พ.ศ. 2564 

 

อาศัยอำนาจตามความในมาตรา 5 (3) แหงพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 มาตรา 8 (1) (3) (11) และ 

(12) แหงพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 ซ่ึงแกไขเพ่ิมเติมโดยพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร (ฉบับท่ี 3) 

พ.ศ. 2543 และมาตรา 8 วรรคสองแหงพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 ซ่ึงแกไขเพ่ิมเติมโดย

พระราชบัญญัติควบคุมอาคาร 

(ฉบับท่ี 5) พ.ศ. 2558 รัฐมนตรีวาการกระทรวงมหาดไทยโดยคำแนะนำของคณะกรรมการควบคุมอาคารออก

กฎกระทรวงไว ตังตอไปนี้ 

 ขอ 1 กฎกระทรวงนี้ใหใชปงตับเม่ือพันกำหนดหนึ่งรอยแปดสิบวันนับแตวันประกาศในราชกิจจานุเบกษาเปนตนไป 

 ขอ 2 ใหยกเลิกกฎกระทรวงกำหนดการรับน้ำหนัก ความตานทาน ความคงหนของอาคารและพ้ืนดินท่ีรองรับ

อาคารในการตานทานแรงสั่นสะเทือนของแผนดินไหว ท.ศ. 2550 

 ขอ 3 ในกฎกระทรวงนี้ 

 "บริเวณท่ี 1" หมายความวา บริเวณหรือพ้ืนท่ีท่ีตองเฝาระวังเนื่องจากมีความเปนไปไดวาอาคารอาจไดรับผลกระทบ

ทางตานความม่ันคงแข็งแรงและเสถียรภาพเม่ือมีแรงสั่นสะเทือนของแผนดินไหว ไดแก จังหวัดกระบี่ จังหวัดชุมพร 

จังหวัดตรัง จังหวัดนครพนม จังหวัดนครศรีธรรมราช จงัหวัดบึงกาฬ จังหวัดประจวบคีรีขันธ จังหวัดพิษณุโลก 

จังหวัดเพชรบุรี จังหวัดเลย จงัหวัดสงขลา จังหวัดสตูล จังหวัดสุราษฎรธานี และจังหวัดหนองคาย 

 "บริเวณท่ี 2" หมายความวา บริเวณหรือพ้ืนท่ีท่ีมีความเปนไปไดวาอาคารอาจไดรับผลกระทบทางดานความม่ันคง

แข็งแรงและเสถียรภาพในระดับปานกลางเม่ือมีแรงสั่นสะเทือนของแผนดินไหว ไดแก กรุงเทพมหานคร จังหวัด

กำแพงเพชร จังหวัดชัยนาท จังหวัดนครปฐม จังหวัดนครสวรรค จังหวัดนนทบุรี จังหวัดปทุมธานี จังหวัด

พระนครศรีอยุธยา จังหวัดพังงา 

จังหวัดภูเก็ต จังหวัดระนอง จังหวัดราชบุรี จังหวัดสมุทรปราการ จังหวัดสมุทรสงคราม จังหวัดสมุทรสาคร จังหวัด

สุพรรณบุรี และจังหวัดอุทัยธานี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 "บริเวณท่ี 3" หมายความวา บริเวณหรือพ้ืนท่ีท่ีมีความเปนไปไดวาอาคารอาจไดรับผลกระทบทางดานความม่ันคง

แข็งแรงและเสถียรภาพในระดับสูงเม่ือมีแรงสั่นสะเทือนของแผนดินไหวไดแก จังหวัดกาญจนบุรี จังหวัดเชียงราย 

จังหวัดเชียงใหม จังหวัดตาก จังหวัดนาน จังหวัดพะเยา จังหวัดแพร จังหวัดแมฮองสอน จังหวัดลำปาง จังหวัดลำพูน 

จังหวัดสุโขทัย และจังหวัดอุตรดิตถ 

 

ประกาศกระทรวงมหาดไทย 

 เรื่อง การออกแบบและคำนวณโครงสรางอาคารเพ่ือตานทานแรงสั่นสะเทือนของแผนดินไหว 

 โดยท่ีเปนการสมควรกำหนดหลักเกณฑการออกแบบและคำนวณอาคารตานทานแรงสั่นสะเทือนของแผนดินไหวท่ี

เปนรายละเอียดดานเทคนิคและหลักวิชาการดานแผนดินไหวที่มีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว เพื่อใหการกอสราง

และดัดแปลงอาคารในบริเวณสี่ยงภัยแผนดินไหวมีความปลอดภัยอาศัยอำนาจตามความในมาตรา 8 วรรคสอง แหง

พระราชบัญญัติควบคุมอาคาร ท.ศ. 2522 ซ่ึงแกไขเพ่ิมเติมโดยพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร (ฉบับท่ี 3) พ.ศ. 2543 

ประกอบขอ 6 แหงกฎกระทรวงกำหนดการรับน้ำหนัก ความตานทาน ความคงทนของอาคารและพื้นดินที่รองรับ

อาคารในการตานทานแรงสั่นสะเทือนของแผนดินไหว พ.ศ. 2564 ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร

พ.ศ. 2522 ซึ ่งแกไขเพิ ่มเติมโดยพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร (ฉบับที ่ 5) พ.ศ. 2558 ร ัฐมนตรีว าการ

กระทรวงมหาดไทยโดยคำแนะนำของคณะกรรมการควบคุมอาคาร ออกประกาศไว ดังตอไปนี้ 

 ขอ 1 ประกาศนี้ใหใชบังคับตั้งแตวันถัดจากวันประกาศในราชกิจจานุเบกษาเปนตันไป 

 ขอ 2 ในประกาศนี้ 

 "กฎกระทรวง" หมายความวา กฎกระทรวงกำหนดการรับน้ำหนัก ความตานทาน ความคงทนของอาคารและพ้ืนดิน

ท่ีรองรับอาคารในการตานทานแรงสั่นสะเทือนของแผนดินไหว พ.ศ. 2564 

 "บริเวณท่ี 1" หมายความวา บริเวณท่ี 1 ตามกฎกระทรวง 

 "บริเวณท่ี 2" หมายความวา บริเวณท่ี 2 ตามกฎกระทรวง 

 "บริเวณท่ี 3" หมายความวา บริเวณท่ี 3 ตามกฎกระทรวง 

 "การเคลื่อนตัวสัมพัทธระหวางชั้น" หมายความวา การเคลื่อนตัวดานขางสัมพัทธระหวางพ้ืนของชั้นถัดไปท่ีอยูเหนือ

ชั้นท่ีพิจารณาและชั้นท่ีพิจารณา 

 "ไดอะแฟรม" หมายถึง ระบบโครงสรางท่ีวางตัวอยูในแนวราบหรือใกลเคียงแนวราบทำหนาท่ีสงถายแรงดานขาง

ไปสูชิ้นสวนในแนวดิ่งซ่ึงเปนสวนของระบบตนแรงดานขาง และหมายความรวมถึงระบบค้ำยันในแนวราบดวย 

 "แผนดินไหวรุนแรงสูงสุดท่ีพิจารณา" หมายความวา แผนดินไหวท่ีมีระดับความรุนแรงสูงสุดท่ีพิจารณาในมาตรฐาน

ฉบับนี้ ซ่ึงความนาจะเปนท่ีจะเกิดแผนดินไหวรุนแรงกวาระดับท่ีพิจารณาเทากับรอยละสองในชวงเวลาหาสิบป 

 "แผนดินไหวสำหรับการออกแบบ" หมายความวา แผนดินไหวท่ีมีระดับความรุนแรงเปนสองในสามของแผนดินไหว

รุนแรงสูงสุดท่ีพิจารณา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 "วิธีตัวคูณความตานทานและน้ำหนักบรรทุก" หมายความวา วิธีการออกแบบเพ่ือหาขนาดสัดสวนขององคอาคาร 

โดยแรงท่ีเกิดข้ึนในองคอาคารภายใตน้ำหนักบรรทุกใชงานท่ีคูณดวยตัวคูณน้ำหนักบรรทุกท่ีเหมาะสมไมสูงเกินกวา

กำลังระบุท่ีคูณดวยตัวคูณความตานทาน และเรียกวาการออกแบบโดยวิธีกำลังสำหรับโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 "วิธีหนวยแรงท่ียอมให" หมายความวาวิธีการออกแบบเพ่ือหาขนาดสัดสวนขององคอาคารโดยหนวยแรงท่ีเกิดข้ึนใน

องคอาคารภายใตน้ำหนักบรรทุกใชงานไมสูงเกินหนวยแรงท่ียอมใหและเรียกวาการออกแบบโดยวิธีหนวยแรงใชงาน

สำหรับโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

หมวด 2 

ระดับความรุนแรงของแผนดินไหว 

 ขอ 6 ระดับความรุนแรงของแผนดินไหวท่ีใชในการออกแบบและคำนวณโครงสรางอาคารอยูในรูปของคำความเรง

ตอบสนองเชิงสเปกตรัม ซ่ึงเปนคำบนพ้ืนดินและแปรเปลี่ยนตามคาบการสั่นพ้ืนฐานและอัตราสวนความหนวงของ

อาคาร โดยคาความเรงดังกลาวไดจำแนกออกตามพ้ืนท่ีท่ีตั้งอาคารประกอบดวย พ้ืนท่ีนอกแองกรุงเทพมหานครและ

พ้ืนท่ีในแองกรุงเทพมหานคร ซ่ึงในการออกแบบและคำนวณตองปรับคาดังกลาวใหเปนคำความเรงตอบสนองเชิง

สเปกตรัมสำหรับการออกแบบโดยมีรายละเอียดและหลักเกณฑตามผนวก ก ทายประกาศนี้ 

 

หมวด 3 

ประเภทการออกแบบตานทานแผนดินไหว 

 ขอ 7 การออกแบบตานทานแผนดินไหวตามประกาศนี้แยกเปน 2 กรณี ดังนี้ 

 (1) สำหรับบริเวณท่ี 1 ตองออกแบบใหมีความเหนียวอยางนอยตามท่ีกำหนดในขอ 26 หรือขอ 27 โดยไม

จำเปนตองคำนวณแรงสั่นสะเทือนจากแผนดินไหว  

 (2) สำหรับบริเวณท่ี 2 และบริเวณท่ี 3 จะแบงประเภทการออกแบบตานทานแผนดินไหวออกเปนสี่ประเภท ไดแก 

ประเภท ก ประเภท ข ประเภท ค และประเภท ง โดยเริ่มจากระดับท่ีตองออกแบบใหมีความเหนียวอยางนอยตามท่ี

กำหนดในขอ 26 หรือขอ 27 แตไมจำเปนตองคำนวณแรงสั่นสะเทือนจากแผนดินไหว (ประเภท ก) ไปจนถึงระดับท่ี

ตองออกแบบอยางเขมงวดท่ีสุด (ประเภท ง) การกำหนดประเภทการออกแบบตานทานแผนดินไหวพิจารณาจาก

ประเภทความสำคัญของอาคารตามขอ 8 และความรุนแรงของแผนดินไหว ณ ท่ีตั้งอาคาร ซ่ึงแสดงโดยคา 𝑆𝑆𝐷𝐷𝐷𝐷 และ 

𝑆𝑆𝐷𝐷1 ตามขอ 6 และผนวก ก ทายประกาศนี้ โดยใชเกณฑท่ีกำหนดไวในตารางท่ี 2.7 และตารางท่ี 2.8 ซ่ึงการแบง

ประเภทการออกแบบตานทานแผนดินไหวโดยพิจารณาจากคา 𝑆𝑆𝐷𝐷𝐷𝐷 และ 𝑆𝑆𝐷𝐷1 ตามประกาศนี้ กำหนดใหใช

อัตราสวนความหนวงเทากับรอยละหากับอาคารทุกประเภท 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 2.7 ประเภทการออกแบบอาคารตานทานแผนดินไหว (คา 𝑆𝑆𝐷𝐷1 ) 

 
ตารางท่ี 2.8 ประเภทการออกแบบอาคารตานทานแผนดินไหว (คา 𝑆𝑆𝐷𝐷𝐷𝐷 ) 

 
ท่ีมา : กรมโยธาธิการและผังเมือง (2564) 

 

  คา 𝑆𝑆𝐷𝐷𝐷𝐷 และ 𝑆𝑆𝐷𝐷1 ตามวรรคหนึ่ง สำหรับพ้ืนท่ีในแองกรุงเทพมหานคร ใหใชคาความเรงตอบสนองเชิง

สเปกตรัมสำหรับการออกแบบดวยวิธีแรงสถิตเทียบเทา (𝑆𝑆𝑚𝑚 ) ท่ีคาบการสั่น 0.2 วินาทีและ 1.0 วินาที ตามลำดับ โดย

พิจารณาท่ีอัตราสวนความหนวงรอยละหา 

  สำหรับพ้ืนท่ีนอกแองกรุงเทพมหานครหากประเภทการออกแบบตานทานแผนดินไหวท่ีกำหนดตามเกณฑ

ในตารางท่ี 1 แตกตางจากท่ีกำหนดตามเกณฑในตารางท่ี 2.8 ใหยึดถือประเภทการออกแบบตานทานแผนดินไหวท่ี

เขมงวดกวา แตในกรณีท่ีคาบการสั่นพ้ืนฐานของอาคาร (𝑇𝑇) ท่ีคำนวณโดยใชสมการ 13 หรือ 14 มีคานอยกวา 

0.8𝑇𝑇𝑠𝑠โดยท่ี 𝑇𝑇𝐷𝐷 มีคาเปนไปตามท่ีกำหนดในผนวก ทายประกาศนี้ อนุญาตใหกำหนดประเภทการออกแบบ

ตานทานแผนดินไหวโดยใชเฉพาะเกณฑในตาราง 

ท่ี 1 เทานั้น 

  สำหรับพ้ืนท่ีในแงกรุงเทพมหานคร ในกรณีท่ีคาบการสั่นพ้ืนฐานของอาคารท่ีคำนวณโดยใชสมการ 13 

หรือสมการ 14 มีคำนอยกวาหรือเทากับ 0.5 วินาที ใหกำหนดประเภทการออกแบบตานทานแผนดินไหวโดยใช

เฉพาะเกณฑในตารางท่ี 2.7 เทานั้น แตในกรณีท่ีคาบการสั่นพ้ืนฐานของอาคารดังกลาวมีคามากกวา 0.5 วินาที ให

กำหนดประเภทการออกแบบตานทานแผนดินไหว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  โดยใชเฉพาะเกณฑในตารางท่ี 2.8 เทานั้นขอ 8 ประเภทความสำคัญของอาคารจำแนกตามลักษณะการใช

งานและความสำคัญของอาคารท่ีมีตอสาธารณชนและการบรรเทาภัยหลังเกิดเหตุ แบงออกเปนสี่ประเภท คือ 

ประเภท  I (นอย), II (ปกติ), III (มาก), และ IV (สูงมาก) ดังแสดงในตารางท่ี 2.9 โดยอาคารแตละประเภทมี

คาตัวประกอบความสำคัญเพ่ือใชในการออกแบบอาคารตานทานแผนดินไหวแตกตางกันตามขอ 23  

 

ตารางท่ี 2.9 การจำแนกประเภทความสำคัญของอาคาร และคาตัวประกอบความสำคัญของอาคาร 

 

 
ท่ีมา : กรมโยธาธิการและผังเมือง (2564) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  2.2.2  มาตรฐานการออกแบบอาคารตานทานการส่ันสะเทือนของแผนดินไหว (มยผ. 1302) 

   มยผ. 1302 จัดทำขึ้นเพื่อประกอบการใชกฎกระทรวงฯ พ.ศ. 2550 เพื่อใหมีความสมบูรณและ

ชัดเจนเทียบเทามาตรฐานสากล โดยการปรับแกขอกำหนด และตัวประกอบที่พัฒนาขึ ้นจากขอมูลงานวิจัย

ภายในประเทศ โดยเฉพาะการคำนวณดวยวิธีเชิงพลศาสตรใหสอดคลองกับสภาพความเสี่ยงภัยโดยกำหนดคาความ

รุนแรงของแผนดินไหวสำหรับทุก ๆ อำเภอในประเทศไทย และมีการกำหนดประเภทการออกแบบอาคารตานทาน

แผนดินไหว ตลอดจนวิธีการคำนวณวิธีแรงสถิตเทียบเทาซึ่งมีความแมนยำกวาที่กำหนดไวในกฎกระทรวงฯ พ.ศ. 

2550 และสามารถนำไปใชในการออกแบบอาคารไดหลายประเภทรวมท้ังอาคารท่ีมีรูปทรงไมปกติในบางกรณี แสดง

ในภาคผนวก ก ตารางที่ ก.1 และใหขอกำหนดการออกแบบอาคารดวยวิธีเชิงพลศาสตรที่อางอิงมาจากมาตรฐาน 

American Society of Civil Engineer (ASCE7-05) สำหรับกรณีท่ีไมสามารถออกแบบดวยวิธีแรงสถิตเทียบเทาได 

เชน อาคารท่ีมีรูปทรงไมสม่ำเสมอ เปนตน ซ่ึงจะกลาวถึงในหัวขอ 2.2.3 ตอไป  

 

  2.2.3  ระดับความรุนแรงของแผนดินไหวสำหรับอาคาร 

   2.2.3.1 ความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัม 

    ขณะที่เกิดแผนดินไหว อาคารที่ไดรับผลกระทบจะมีการตอบสนองตอแรงสั่นสะเทือนท่ี

แตกตางกันขึ้นอยูกับหลายปจจัย เชน คาบการสั่นของอาคาร โดยผลการตอบสนองของอาคารจะอยูในรูปของ "คา

ความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัม" ซึ ่งเปนคาที ่แปรผันตามคาบการสั ่นของอาคาร โดยมาตรฐาน Federal 

Emergency Management Agency (FEMA 454, 2006)ไดกลาววาสำหรับคาความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมท่ี

คาบการสั่น 0.2 วินาทีเทียบไดกับผลการตอบสนองของอาคารที่มีความสูงประมาณ 2-3 ชั้น และที่คาบการสั่น 1.0 

วินาทีนั้น เทียบไดกับผลการตอบสนองของอาคารท่ีมีความสูงประมาณ 10 ชั้น ดังแสดงในรูปท่ี 2.31 

 
รูปท่ี 2.31 การเปรียบเทียบคาบการสั่นท่ีมีผลตอความสูงอาคาร 

ท่ีมา : Federal Emergency Management Agency (2006) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  มยผ. 1302 ไดกำหนดคาความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมของแผนดินไหวรุนแรงสูงสุดที ่พิจารณา 

(Maximum Considered Earthquake) ที่คาบการสั่น 0.20 วินาที (𝑆𝑆𝐷𝐷𝐷𝐷 )และคาบการสั่นที่ 10 วินาที (𝑆𝑆𝐷𝐷1) ณ 

อำเภอและจังหวัดทั่วประเทศ ยกเวนพื้นที่แองกรุงเทพที่มีลักษณะเปนดินออนพิเศษ ผลตอบสนองจะอยูในรูปของ

คำความเรงตอบสนองท่ีใชในการออกแบบซ่ึงไดรวมผลเนื่องจากสภาพดินออนเขาไวแลว สามารถนำคาดังกลาวไปใช

ในการออกแบบไดโดยตรงในการศึกษานี้จะเสนอเฉพาะจังหวัดท่ีอยูใกลรอยเลื่อน และคาดวาจะไดรับผลกระทบจาก

แผนดินไหวในระดับรุนแรง จำนวน 10 จังหวัด แสดงในภาคผนวก ก ตารางที่ ก.2 สำหรับขอมูลนี้จะถูกนำไปใชใน

การวิเคราะหโครงสรางดวยวิธีสถิตไมเชิงเสน สำหรับการหาคาความเรงตอบสนองสำหรับการประเมินและการเสริม

ความม่ันคงแข็งแรงเพ่ือการสรางกราฟ Demand Curve 

 

  2.2.3.2 ความสัมพันธระหวางแรงแผนดินไหวกับประเภทชั้นดินท่ีตั้งอาคาร 

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

หรือ F (ดินท่ีมีลักษณะพิเศษ) อธิบายไดดังนี้ 

  1) ชั้นดินประเภท A มีระดับการแตกราวหรือผุพังของหินนอย 

  2) ชั้นดินประเภท B มีระดับแตกราวและการผุพังตองมีลักษณะคลายหิน 

  3) ชั้นดินประเภท C มีระดับการผุพังมากและมีลักษณะคลายหินท่ีออนแอ 

  4) ชั้นดินประเภท D มีลักษณะเปนหินท่ีผุพังโดยสมบูรณ 

  5) ชั้นดินประเภท E มีลักษณะเปนดินตะกอน หรือดินเหนียวออน 

  6) ชั้นดินประเภท F เปนลักษณะของดินตะกอน หรือดินเหนียวออนพิเศษ 

เปนชั้นดินท่ีมีโอกาสเกิดปรากฏการณทรายเหลวอ่ิมตัว (Liquefaction)สำหรับประเทศไทยจัดใหเปนชั้นดินประเภท 

D ยกเวน จังหวัดสงขลาที่พบวาเปนชั้นดินออน นอกจากนี้ยังพบวากรุงเทพมหานครและปริมณฑลยังมีลักษณะของ

ชั้นดินออนพิเศษ 

ขอมูลนี้จะถูกนำไปใชในการวิเคราะหโครงสรางดวยวิธีสถิตไมเชิงเสนสำหรับสรางกราพ Demand Curve เพ่ือหาคา

ความเรงตอบสนองสำหรับการประเมินความม่ันคงแข็งแรง 

  2.2.3.3 การปรับแกคาความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัม 

   คาความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมที่คาบการสั่น 0.2 วินาที (𝑆𝑆𝐷𝐷𝐷𝐷 ) และ 1.0 วินาที (𝑆𝑆𝐷𝐷1) 

ตามตารางภาคผนวก ก ตารางท่ี ก.2 และปรับแกตามประเภทของชั้นดินท่ีตั้งอาคารตามสมการดังนี้ 

 

    𝑆𝑆𝑀𝑀𝐷𝐷 = 𝐹𝐹𝑚𝑚. 𝑆𝑆𝐷𝐷                                                       (2.1) 

𝑆𝑆𝑀𝑀1 = 𝐹𝐹𝑉𝑉 . 𝑆𝑆1                                                      (2.2) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ขอมูลนี้จะถูกนำไปใชในการวิเคราะหโครงสรางดวยวิธีสถิตไมเชิงเสนสำหรับสรางกราพ Demand Curve เพ่ือหาคา

ความเรงตอบสนองสำหรับการประเมินความม่ันคงแข็งแรง 

  2.2.3.4 คาความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมสำหรับการออกแบบ 

   มยผ. 1302 กำหนดคาความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมที่คาบการสั่น 0.2 วินาที (S.s) และ 1.0 

วินาที (S.) ตามตารางภาคผนวก ก ตารางที่ ก.2 เปนแผนดินไหวรุนแรงสูงสุดที่พิจารณาจากคาบการกลับ 2,500 ป 

ซึ่งมีความนาจะเปนที่จะเกิดแผนดินไหวรุนแรงกวานี้ระดับที่พิจารณา (Probability of Exceedance) เทากับรอย

ละ 2 ใน 50 ป แตการออกแบบอาคารใหมจะพิจารณาแผนดินไหวสำหรับการออกแบบ (Design Earthquake) ซ่ึง

เปนแผนดินไหวท่ีมีระดับความรุนแรงเปนสองในสามของแผนดินไหวรุนแรงสูงสุดท่ีพิจารณาและคำนวณตามสมการ

ดังนี้ 

𝑆𝑆𝐷𝐷1 = 2
3

. 𝑆𝑆𝑀𝑀1                                                  (2.3) 

𝑆𝑆𝐷𝐷𝐷𝐷 = 2
3

. 𝑆𝑆𝑀𝑀𝐷𝐷                                                   (2.4) 

 

  2.2.3..5 สเปกตรัมผลตอบสนองสำหรับการออกแบบ 

   คาความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมสำหรับการออกแบบ S (ยกเวนแองกรุงเทพ) จะข้ึนอยูกับท่ีตั้ง

อาคาร และวิธีการออกแบบ โดยหากเปนการออกแบบดวยวิธีสถิตศาสตรแลวพ้ืนท่ีใดมีคา 𝑆𝑆𝐷𝐷𝐷𝐷 ≤ 𝑆𝑆𝐷𝐷1 ใหใช

สเปกตรัมผลตอบสนองสำหรับการออกแบบตามภาคผนวก ก ภาพท่ี ก.1และหากมีคา 𝑆𝑆𝐷𝐷1 > 𝑆𝑆𝐷𝐷𝐷𝐷 ใหใช

สเปกตรัมผลตอบสนองสำหรับการออกแบบตามภาคผนวก ก ภาพท่ี ก.2 ในกรณีการออกแบบดวยวิธีพลศาสตร หาก

พ้ืนท่ีใดมีคา 𝑆𝑆𝐷𝐷𝐷𝐷 ≤ 𝑆𝑆𝐷𝐷1 ใหใชสเปกตรัมผลตอบสนองสำหรับการออกแบบตามภาคผนวก ก ภาพท่ี ก.3 และ

หากมีคา 𝑆𝑆𝐷𝐷1 > 𝑆𝑆𝐷𝐷𝐷𝐷 ใหใชสเปกตรัมผลตอบสนองสำหรับการออกแบบตามภาคผนวก ก ภาพท่ี ก.4 สำหรับ

ขอมูลนี้จะนำไปตรวจสอบกับคาความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมสำหรับการประเมินและการเสริมความม่ันคง

แข็งแรง ซ่ึงจะใชครึ่งหนึ่งของคาความเรงตอบสนองสำหรับการออกแบบอาคารใหม 

  2.2.3.6 ประเภทการออกแบบอาคารตานทานแผนดินไหวการออกแบบอาคารตานทานแผนดินไหว 

แบงได 4 ประเภท ประกอบดวย 

  1) ประเภท ก ไมจำเปนตองออกแบบ 

  2) ประเภท ข ตองใหรายละเอียดเหล็กเสริมบริเวณปลายของชิ้นสวนโดยสามารถใชระบบโครงสราง

ธรรมดาหรือระบบมีความเหนียวธรรมดา (Ductility) แสดงในรูปที่ 2.32 (ก) หรือระบบโครงสรางที่มีความเหนียว

พิเศษในการตานทานแผนดินไหว 

 3) ประเภท ค ตองใหรายละเอียดเหล็กเสริมบริเวณปลายชิ้นสวนและรอยตอ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ระหวางชิ้นสวน โดยใชโครงตานทานแรงดัดท่ีมีความเหนียวจำกัดหรือความเหนียวเทียบเทาความเหนียวจำกัด 

(Limited Ductility) หรือโครงตานทานแรงดัดท่ีมีความเหนียวพิเศษหรือกำแพงโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กแบบ

ธรรมดา หรือแบบความเหนียวจำกัด หรือแบบมีความเหนียวพิเศษแสดงในรูปที่ 2.32 (ข) ตาม มยผ. 1302 ได

อางอิงวิธีการออกแบบและรายละเอียดการเสริมเหล็กไปยังมยผ. 1301-54 ที่คลายกับมาตรฐาน American 

Concrete Institute (ACI 318) สำหรับการออกแบบความเหนียวพิเศษแตแตกตางกันที่อัตราการเสริมเหล็กตาม

แนวแกนของเสาที่การออกแบบความเหนียวเทียบเทาความเหนียวจำกัดมีคาไมเกินรอยละ 8 (เปนหนึ่ง วานิชชัย 

และคณะ, 2558) 

 4) ประเภท  ตองออกแบบในระดับเขมงวดท่ีสุด กลาวคือตองเสริมเหล็กใหองคอาคารมีความเหนียวพิเศษ 

(Special Ductility) แสดงในรูปที ่ 2.32 (ค) โดยใชโครงตานทานแรงดัดที ่มีความเหนียวพิเศษ หรือกำแพง

โครงสรางแบบท่ีมีการใหรายละเอียดพิเศษ รวมท้ังแผนไดอะแฟรม โครงถัก 

 
 

รูปท่ี 2.32 รายระเลียดการเสริมเหล็กแตละประเภท 

ท่ีมา : กรมโยธาธิการและผังเมือง (2564) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 2.10 ระบบโครงสรางโดยรวม 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ท่ีมา : กรมโยธาธิการและผังเมือง (2564) 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 2.2.4 รายละเอียดการเสริมเหล็กโครงตานแรงตัดท่ีมีความเหนียวปานกลางสำหรับโครงสราง

คอนกรีตเสริมเหล็ก 

  2.2.4.1 คานและเสา คานหมายถึง องคอาคารของโครงตานแรงตัดท่ีมีแรงตามแนวแกนปรับคา 

(Factored Axial Load) ไมมากกวา 0.1𝐴𝐴𝑔𝑔𝑓𝑓′𝑐𝑐  และเสาหมายถึงองศอาคารของโครงตานแรงตัดท่ีมีแรง 

ตามแนวแกนปรับคามากกวาคาดังกลาว 

  2.2.4.2 กำลังตานแรงเฉือน กำลังตานแรงเฉือนท่ีใชออกแบบ คาน เสา และแผนพ้ืนสองทางแบบ

ไรคาน สำหรับตานแรงสั่นสะเทือนจากแผนตินไหวจะตองไมนอยกวาคาแรงเฉือนในขอ 1. หรือขอ 2. 

ขอใดขอหนึ่ง 

   2.1  แรงเฉือนท่ีเกิดข้ึนเม่ือแรงตัดท่ีปลายขององศอาคารท้ังสองถึงคูโมเมนตกำลังระบบ 

รวมกับแรงเฉือนจากน้ำหนักบรรทุกเนื่องจากแรงโนมถวง (ถามี) (รูปท่ี 2.33) 

   2.2  แรงเฉ ือนส ูงส ุดท ี ่ ได จากกรรวมน ้ำหน ักบรรท ุกออกแบบ (Design Load 

Combinations) ที่พิจารณาแรงแผนดินไหวเปน 2 เทาของแรงที่กำหนดในกฎหมายควบคุมอาคารวาดวยการ

กอสรางอาคารในเขตท่ีอาจไดรับแรงสั่นสะเทือนจากแผนตินไหว 

 

  2.2.4.3 การเสริมเหล็กในคาน ขอกำหนดการเสริมเหล็กในคานของโครงตานแรงดัดมี

รายละเอียด ดังนี้  

   3.1  กำลังตานโมเมนตบวกท่ีชอบของขอตอจะตองไมนอยกวาหนึ่งในสามของกำลังตาน

โมมนตลบท่ีขอบของขอตอเตียวกัน นอกจากนี้กำลังตานโมเมนตบวกและโมเมนตลบท่ีหนาตัดใด ๆ ตลอดความ

ยาวคานจะตองไมนอยกวาหนึ่งในหาของกำลังตานโมเมนตสูงสุดท่ีขอบของขอตอท่ีปลายท้ังสองของคาน 

   3.2  ภายในบริเวณปลายคานท่ีหางจากขอบของจุตรองรับเปนระยะ 2 เทาของความสึก

คานจะตองเสริมเหล็กปลอกท่ีมีระยะเรียงของเหล็กปลอกไมมากกวาคาท่ีนอยท่ีสุดของคาดังตอไปนี้ 

   (1) 1 ใน 4 ของความลึกประสิทธิผล 

   (2) 8 เทาของขนาดเสนผานศูนยกลางของเหล็กเสริมตามยาวท่ีมีขนาตเล็กสุต 

   (3) 24 เทาของขนาดเสนผานศูนยกลางของเหล็กปลอก 

   (4) 300 มิลลิเมตร 

และเหล็กปลอกแรกจะอยูหางจากชอบของจุตรองรับเปนระยะไมมากกวา 50 มิลลิเมตร 

   3.3  ระยะเรียงของเหล็กปลอกในบริเวณอ่ืนท่ีนอกเหนือจากขอ 3.2 จะตองไมมากกวา

ครึ่งหนึ่งของความลึกประสิทธิผล 

   3.4  ควรหลีกเสี่ยงการทาบเหล็กเสริมตามยาวท้ังบนและลงภายในระยะ 2 เทาของ

ความลึกคานเม่ือวัดจากขอบของจุตรองรับ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 2.2.4.4  การเสริมเหล็กในเสา ขอกำหนดการเสริมเหล็กในเสาของโครงตานแรงดัดมีรายละเอียด 

ดังนี้ 

   4.1  ในกรณีเหล็กปลอกเดี่ยว จะตองเสริมเหล็กปลอกเดี่ยวท่ีมีระยะไมมากกวาระยะ 

𝑠𝑠0ตลอดความยาว 𝑙𝑙0 ท่ีวัดจากขอบของขอตอเสา โดยท่ีระยะ 𝑠𝑠0 จะตองไมมากกวาคาท่ีนอยท่ีสุดของคาตัง

ตอไปนี้ 

   (1) 8 เทาของขนาดเสนผานศูนยกลางของเหล็กเสริมตามยาวท่ีมีขนาดเล็กสุด 

   (2) 24 เทาของขนาดเสนผานศูนยกลางของเหล็กปลอก 

   (3) ครึ่งหนึ่งของมิติท่ีเล็กท่ีสุดของหนาตัดเสา 

   (4) 300 มิลลิเมตร 

และเหล็กปลอกแรกจะตองอยูหางจากขอบของขอตอเปนระยะไมมากกวา 0.5𝑠𝑠0 

   4.2  สำหรับความยาว 𝑙𝑙0 ในขอ 4.1 จะตองไมนอยกวาคาท่ีมากท่ีสุดของคาดังตอไปนี้ 

   (1) 1 ใน 6 ของความสูงจากขอบถึงขอบของเสา 

   (2) มิติท่ีมากท่ีสุดของหนาตัดเสา 

   (3) 500 มิลลิเมตร 

   4.3  ในกรณีเหล็กปลอกเกลียว การเสริมเหล็กใหเปนไปตามขอกำหนดสำหรับการเสริม

เหล็กองคอาคารรับแรงอัดในมาตรฐานสำหรับอาคารคอนรีตเสริมเหล็กโดยวิธีกำลังของสมาคมวิศวกรรมสถานแหง

ประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ 

   4.4  ขอตอระหวางเสาและคานหรือระหวางเสาและแผนพ้ืนในกรณีแผนพ้ืนไรคาน

จะตองมีการเสริมเหล็กปลอกเปนปริมาณไมนอยกวา 

𝐴𝐴𝑣𝑣 =  
1
3
𝑐𝑐1𝑠𝑠
𝑓𝑓𝑦𝑦

 

(หรือไมนอยกวา 𝐴𝐴𝑣𝑣 =  3.5 𝑐𝑐1𝑠𝑠
𝑓𝑓𝑦𝑦

 สำหรับหนวยเมตริก) 

โดยท่ีเหล็กเสริมนี้จะตองเสริมภายในเสาเปนความลึกไมนอยกวาความลึกของคานท่ีลึกท่ีสุดท่ีขอตอนั้น 

ขอยกเวน ขอตอระหวางเสาและคานหรือระหวางเสาและแผนพื้นไรคาน ที่ไมไดเปนสวนหลักของระบบรับ

แรงตานแรงสั่นสะเทือนจากแผนตินไหว และมีการยึดโคนเสาทั้ง 4 ตานดวยคานหรือแผนพื้นที่มีความลึกเทากัน

โดยประมาณ 

   4.5  ระยะเรียงของเหล็กปลอกเดี่ยวในสวนท่ีนอกเหนือจากขอ 4.1 จะตองไมมากกวา 2 

เทาของระยะ 𝑠𝑠0 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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   4.6  พ้ืนท่ีหนาตัดเหล็กเสริมตามยาวของเสาจะตองไมนอยกวารอยละ 1 และไมควร

มากกวารอยละ 6 ของพ้ืนท่ีหนาตัดท้ังหมด 

   4.7  การตอเหล็กเสริมในเสาควรตอบริเวณชวงกลางความสูงเสา โดยวิธีการตอเหล็กให

เปนไปตามมาตรฐานสำหรับอาคารคอนรีตเสริมเหล็กโดยวิธีกำลังของสมาคมวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทยฯ 

   4.8  รอยตอของเหล็กเสริมแตละเสนท่ีอยูขางเคียง ตองไมอยูในแนวเดียวกัน และควร

เหลื่อมกันประมาณ 1.00 เมตร หากไมจำเปนไมควรตอเหล็กเสริม 

 
รูปท่ี 2.33 ตัวอยางการคำนวณกำลังตานแรงเฉือนตามขอ 2.1 

ท่ีมา : กรมโยธาธิการและผังเมือง (2564) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 2.34 รายละเอียดการเสริมเหล็กในคาน 

ท่ีมา : กรมโยธาธิการและผังเมือง (2564) 
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รูปท่ี 2.35 รายละเอียดการเสริมเหล็กในเสา (ใชในกรณีไมมีผนังอิฐกอ) 

ท่ีมา : กรมโยธาธิการและผังเมือง (2564) 
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  2.2.5   การวิเคราะหโครงสรางโดยวิธีสถิตเทียบเทา 

   วิธีแรงสถิตเทียบเทาเปรียบแรงแผนดินไหวเปนแรงเฉือนใหกระทำที่ฐานของอาคารแลวกระจาย

แรงไปตามชั้นตางแรงภายในที่เกิดขึ้นจากแรงสถิตเทียบเทารวมกับน้ำหนักบรรทุกในแนวดิ่งของอาคาร จะนำไป

ออกแบบชิ้นสวนตานทานแผนดินไหว และหาคาการเคลื่อนตัวของอาคารคำนวณไดดังนี้ 

 

  2.2.5.1  การคำนวณหาคาแรงเฉือนท่ีฐานอาคาร (Seismic Base Shear, 𝑉𝑉, มีหนวยเปนนิวตัน) จะตอง

คำนวณจากสมการท่ี 2.5 

 

𝑉𝑉 = 𝐶𝐶𝐷𝐷𝑊𝑊                                                     (2.5) 

โดยท่ี  𝐶𝐶𝐷𝐷 คือ สัมประสิทธิ์ผลตอบสนองแรงแผนดินไหว 

𝑊𝑊 คือ น้ำหนักโครงสรางประสิทธิผลของอาคาร 

 

  2.2.5.2  การคำนวณหาสัมประสิทธิ์ผลตอบสนองแรงแผนดินไหว (𝐶𝐶𝐷𝐷 ) จะตองคำนวณจากสมการท่ี 2.6 

𝐶𝐶𝐷𝐷 = 𝑆𝑆𝑚𝑚. �𝐼𝐼
𝑅𝑅
�                                                   (2.6) 

 

โดยท่ี  𝑆𝑆𝑚𝑚 คือ คาความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมสำหรับการออกแบบ 𝑆𝑆𝑚𝑚  ท่ีคาบการสั่น                          

           พ้ืนฐานของอาคาร (𝑇𝑇) 

𝑅𝑅 คือ ตัวประกอบปรับผลตอบสนอง 

ใชระบบโครงสรางแบบผสมท่ีมีโครงสรางตานแรงดัดท่ีมีความเหนียวท่ีสามารถตานทานแรงดานขางไดไมนอยกวา

รอยละ 25 ของแรงท่ีกระทำตอกับอาคารรวมกับกำแพงรับแรงเฉือนแบบธรรมดา คา 𝑅𝑅 = 6 

𝐼𝐼 คือ ตัวประกอบความสำคัญ ของอาคาร 

ประเภทความสำคัญ คาตัวประกอบ 

ประเภทความสำคัญ I (นอย) 1.00 

ประเภทความสำคัญ II (ปกติ) 1.00 

ประเภทความสำคัญ III (มาก) 1.25 

ประเภทความสำคัญ IV (สูงมาก) 1.50 
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  2.2.5.3  การคำนวณหาคาบการสั่นพ้ืนฐานของอาคาร (Fundamental Period, T) 

   การคำนวณอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก สามารถหาไดจากสมการท่ี 2.7 และสมการท่ี 2.8 โดยผล

จากการคำนวณตามสมการท่ี 2.8 นั้นจะตองมีคาไมเกิน 1.5 เทาของสมการท่ี 2.7 

 

𝑇𝑇 = 0.02𝐻𝐻                                                         (2.7) 

𝑇𝑇 = 2𝜋𝜋�∑ �𝜔𝜔𝑖𝑖𝛿𝛿𝑖𝑖
2�𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
𝑔𝑔∑ (𝐹𝐹𝑖𝑖𝛿𝛿𝑖𝑖)𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
                                        (2.8) 

โดยท่ี 𝐹𝐹𝑚𝑚  คือ แรงสถิตเทียบเทาท่ีกระทำตอชั้นท่ี : (นิวตัน) 

𝛿𝛿𝑚𝑚 คือ การเคลื่อนตัวในแนวราบของอาคารท่ีชั้นท่ี : ไมรวมผลของการบิดตำแหนงศูนยกลางมวลของชั้นท่ีเกิดจาก

แรงสถิตเทียบเทา (เมตร) 

𝑔𝑔 คือ ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงโลก (เมตร/วินาที') 

𝑛𝑛 คือ จำนวนชั้นของอาคาร 

𝜔𝜔𝑚𝑚 คือ น้ำหนักโครงสรางประสิทธิผลของชั้นท่ี i (นิวตัน) 

 

  2.2.5.4  การกระจายแรงเฉือนท่ีฐานอาคาร ในลักษณะแรงกระทำดานขางไปยังชั้นตางๆ  

(𝐹𝐹𝑚𝑚 มีหนวยเปนนิวตัน) จะคำนวณจากสมการท่ี 2.9 ซ่ึงจะสัมพันธกับคาตัวประกอบการกระจายในแนวดิ่งในสมการ

ท่ี 2.10 

𝐹𝐹𝑚𝑚 = 𝐶𝐶𝑣𝑣𝑚𝑚𝑉𝑉                                                   (2.9) 

 

และ  𝐶𝐶𝑣𝑣𝑚𝑚 = 𝜔𝜔𝑥𝑥ℎ𝑥𝑥𝑘𝑘

∑ 𝜔𝜔𝑖𝑖ℎ𝑖𝑖
𝑘𝑘𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
                                           (2.10) 

 

โดยท่ี 𝐶𝐶𝑣𝑣𝑚𝑚  คือ ตัวประกอบการกระจายในแนวดิ่ง 

𝜔𝜔𝑚𝑚 คือ น้ำหนักโครงสรางประสิทธิผลของชั้นท่ี 𝑥𝑥 

ℎ𝑚𝑚 และ ℎ𝑚𝑚 คือ ความสูงท่ีระดับชั้น 𝑖𝑖 และ 𝑥𝑥 ตามลำดับ  

𝑘𝑘 คือ คาสัมประสิทธิ์ท่ีกำหนดรูปแบบการกระจายแรง ซ่ึงมีคาดังนี้ 

      𝑘𝑘 = 1.0 เม่ือ 𝑇𝑇 ≤ 0.5 วินาที 

      𝑘𝑘 = 1 + 𝑇𝑇−0.5
2

 เม่ือ 0.5 วินาที < 𝑇𝑇 <  2.5 วินาที 

      𝑘𝑘 = 2.0 เม่ือ 𝑇𝑇 ≥ 2.5 วินาที 
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  2.2.5.4 การกระจายแรงเฉือนในแนวราบ แรงเฉือน ณ ชั้นใด ๆ ท่ีเกิดจากแรงสถิตเทียบเทา (Y) ดังสมการ

ที่ 2.11 จะกระจายแรงไปยังองคอาคารในแนวดิ่งของโครงสราง โดยจะกระจายแรงไปตามสติฟเนสของชิ้นสวน

โครงสราง 

 

𝑉𝑉𝑚𝑚 = ∑ 𝐹𝐹𝑚𝑚𝑛𝑛
𝑚𝑚=1                                                  (2.11) 

 

  2.2.6  ระดับสมรรถนะของอาคาร 

  1) ระดับอาคารปฏิบัติงานได (Operational level, OP) ไดแก สวนที่ไมใชโครงสรางเกิดความเสียหาย

นอยมาก จะตองไมมีการเคลื่อนที่ระหวางชั้น ผนังรอบอาคารเกิดรอยราวเล็กนอย อาคารสามารถใชงานไดแตไม

ปกติ ซ่ึงอาจตองพ่ึงระบบฉุกเฉิน จัดเปนระดับท่ีมีความเสี่ยงตอการสูญเสียชีวิตและทรัพยสินในระดับต่ำท่ีสุด 

  2) ระดับเขาใชอาคารไดทันที (Immediate Occupancy Level, IO) ไดแก 

สวนท่ีไมใชโครงสรางเกิดความเสียหายเล็กนอย ไมมีการเคลื่อนท่ีระหวางชั้น สามารถกลับเขาใชงานไดอยาง

ปลอดภัยทันที ถึงแมวาระบบตาง ๆ อาจใชงานไมได เชน ระบบไฟฟากำลังมีปญหาในการจายไฟเปนตน ตอง

ซอมแซมและบูรณะระบบตาง ๆ ภายหลัง จัดเปนระดับท่ีมีความเสี่ยงตอการสูญเสียชีวิตและทรัพยสินในระดับท่ีต่ำ

มาก 

  3) ระดับปลอดภัยตอชีวิต (Life Safety Level, LS) ไดแก ชิ้นสวนโครงสรางมีระดับสมรรถนะโครงสราง

แบบปลอดภัยตอชีวิต มีการเคลื่อนท่ีระหวางชั้นเล็กนอย ซ่ึงจำเปนตองทำการซอมแซมและบูรณะอาคาร

คอนขางมากกอนกลับเขาใชงานไดตามปกติ ระดับนี้จัดวามีความเสี่ยงตอการสูญเสียชีวิตและทรัพยสินในระดับต่ำ 

  4) ระดับปองกันการพังทลาย (Collapse Prevention Level, CP) ไดแกเกิดความเสียหายโดยรวมท่ี

รุนแรงมาก แตสามารถทำการอพยพผูใชอาคารสวนใหญได เนื่องจากอาคารยังไมพังทลาย แตอาคารเกิดการสูญเสีย

กำลังตานทานแรงดานขางท้ังหมด แตอาจมีชิ้นสวนบางชิ้นสวนรับน้ำหนักบรรทุกจากแรงโนมถวงของโลกอยู 

โดยท่ัวไปการออกแบบแรงในระดับปลอดภัยตอชีวิตเพราะระดับการปองกันการพังทลายจะเปนจุดท่ีนำไปคำนวณ

เพ่ือออกแบบตึก 
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รูปท่ี 2.36 ระดับสมรรถนะตางๆของอาคาร 

ท่ีมา : กรมโยธาธิการและผังเมือง (2564) 

 

  2.2.7  การเสริมความแข็งแรงโครงสรางอาคาร 

   ในหัวขอนี้เปนกระบวนการภายหลังการวิเคราะหท่ีทำใหทราบตำแหนงข้ึนสวนท่ีออนแอและ

สามารถเสริมความม่ันคงแข็งแรงใหเหมาะสม และไมทำใหโครงสรางมีความแข็งแรงเกินความจำเปน ข้ึนอยูกับ

ลักษณะการใชงานและงบประมาณในการเสริมความแข็งแรง แบงได 2 วิธีไดแก วิธีการเสริมความม่ันคงแข็งแรง

เฉพาะจุด (Localized Strengthening) เปนวิธีท่ีทำใหองคอาคาร มีกำลังและมีความเหนียวเพียงพอ และวิธีเสริม

ความม่ันคงแข็งแรงใหอาคารท้ังระบบ(Structure Level) เปนวิธีการท่ีทำใหอาคารมีระดับการตอบสนองตอแรง

แผนดินไหวมีระดับท่ีดีข้ึนอธิบายไดดังนี้ 
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2.3 การถอดแบบและประมาณราคางานโครงสราง 

 2.3.1  ความหมายของการประมาณราคาคากอสราง 

        การประมาณราคาคากอสรางเปนกระบวนการหรือวิธีการเพื่อใหไดมาซึ่งราคาคากอสรางท่ี

ใกลเคียงกับคากอสรางท่ี เปนจริงมากที่สุดดังนั้น ประมาณการราคาคากอสรางที่ไดจากการประมาณราคานั้น จึง

ไมใชราคาคากอสรางที่แทจริงหรือ ถูกตองตรงกับราคาคากอสรางจริงแตเปนเพียงราคาโดยประมาณซึ่งใกลเคียง

กับราคาคากอสรางจริงเทานั้นเพราะเมื่อ กอสรางแลวเสร็จก็ไมเคยปรากฏวาคากอสรางจริงตรงกับราคาที่ได

ประมาณการไวท้ังนี้เนื่องจากมีปจจัยหลายประการเขามาเก่ียวของท่ีสําคัญ ไดแก  

     - ปริมาณวัสดุท่ีไดประมาณการโดยเผื่อการเสียหายไวแลวนั้นไมตรงกับท่ีใชในการกอสรางจริง 

      - ราคาวัสดุกอสรางท่ีใชประมาณการราคาไมตรงกับท่ีจัดหาเม่ือทําการกอสรางจริง 

      - คาแรงงานท่ีใชประมาณการราคาไมตรงกับท่ีวาจางเม่ือทําการกอสรางจริง 

      - คาใชจายในการดําเนินงานกอสรางตางๆตามท่ีไดประมาณการไวนั้นไมตรงกับคาใชจาย ท่ีเกิดข้ึนจริง

เม่ือทําการกอสราง  

 - เทคนิคและการบริหารจัดการของผูดําเนินการกอสรางสามารถลดตนทุนและคาใชจายในการกอสรางลง 

ได เปนตน  

       ในการประมาณราคาคากอสรางหรือในบางกรณีเรียกวาการประเมินราคาคากอสราง นั้นจึงเปนเรื่องท่ี

เกี ่ยวของกับ การคํานวณหาปริมาณงาน วัสดุหรือเนื้องานคาวัสดุคาแรงงานและคาใชจายในการดําเนินการ

กอสรางซึ่งประกอบดวย คาดําเนินการ กําไร ภาษี และอื่นๆดังนั้น ราคาคากอสรางที่ไดจากการประมาณราคา

ดังกลาวจึงหมายถึงวงเงินรวมยอดของ คาวัสดุคาแรงงานและคาใชจายท่ีเก่ียวของกับงานกอสรางนั้นท้ังหมด ท้ังนี้

การประมาณราคาคากอสรางดังกลาวหากได กระทําโดยผูประมาณราคาท่ีมีความเชี่ยวชาญแลวราคาคากอสรางท่ี

ไดจากการประมาณราคากับคากอสรางจริงเมื่อ กอสรางแลวเสร็จไมควรผิดหรือแตกตางกันมากนักโดยควรอยูใน

เกณฑสูง-ต่ำไมเกินรอยละ10  

 2.3.2  แนวทางการประมาณราคาคากอสรางในงานกอสรางอาคารและส่ิงปลูกสรางโดยท่ัวไป 

        ในการประมาณราคาคากอสรางอาคารและสิ่งปลูกสรางโดยท่ัวไปนั้นมีวิธีประมาณการประมาณ

ราคาสรุปได 2 วิธี ดังนี้  
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 2.3.2.1 การประมาณราคาโดยละเอียด 

        เปนการประมาณราคาในรายละเอียดเพ่ือใชเปนราคาปานกลางหรือราคากลางในการจัดหาผูทํา

การ กอสรางกระทําโดยการกําหนดรายการกอสรางรวมท้ังปริมาณงานและวัสดุกอสรางแลวนําไปคํานวณรวมกับ

คาวัสดุคาแรง งานและคาใชจายอ่ืนๆท่ีเก่ียวกับกิจกรรมกอสรางจากนั้นจึงรวมยอดเปนคากอสรางอาคารและสิ่ง

ปลูกสรางท้ังหมดผลท่ีได จากการประมาณราคาโดยละเอียดนี้จะไดราคาท่ีใกลเคียงกับคากอสรางจริงมากท่ีสุด

ท้ังนี้ การประมาณราคาโดยละเอียด ดังกลาว สามารถดําเนินการได 2 แนวทางดังนี้  

       1)  ประมาณราคาจากปริมาณงานวัสดุและแรงงานตอหนวยเปนวิธีประมาณราคาโดยการถอดแบบ 

กอสรางเพ่ือกําหนดรายการกอสราง และคํานวณปริมาณงานวัสดุและแรงงานออกมาเปนหนวยๆ สําหรับแตละ

กลุมงาน/ งานแลวคูณดวยราคาวัสดุตอหนวยคาวัสดุมวลรวมตอหนวยและหรือคาแรงงานตอหนวยไดเปนยอดรวม

คาวัสดุและคาแรง งานท้ังหมด แลวนําไปคํานวณรวมกับคาอํานวยการคาดอกเบี้ยคากําไรและคาภาษีรวมท้ัง

คาใชจายอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวของไดเปน ประมาณราคาคากอสรางท้ังหมด  

       2)  ประมาณราคาจากปริมาณวัสดุกอสรางท้ังหมดเปนวิธีประมาณราคาโดยการถอดแบบกอสรางเพ่ือ 

กําหนดรายการกอสราง และคํานวณปริมาณวัสดุกอสรางออกมาตามชนิดของวัสดุแลวคูณดวยราคาตอหนวยของ

วัสดุ แตละชนิดแลวรวมยอดเปนราคาคาวัสดุท้ังหมดสวนคาแรงงานใหกําหนดเปนรอยละ (%) ของคาวัสดุท้ังหมด 

(ไมสามารถ กําหนดคาแรงงานตอหนวยไดตองกําหนดคาแรงงานเปนรอยละ (%) ของคาวัสดุท้ังหมด)จากนั้นจึง

รวมเปนคาวัสดุและ คาแรงงานท้ังหมดแลวนําไปคํานวณรวมกับคาอํานวยการคาดอกเบี้ยคากําไรและคาภาษี

รวมท้ังคาใชจายอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวของ ไดเปนประมาณราคาคากอสรางท้ังหมด  

       ท้ังนี้หากพิจารณาในรายละเอียดจะพบวาประมาณราคาคากอสรางท่ีประมาณการท้ัง 2 แนวทาง ดัง 

กลาวจะมีคาเทากับวงเงินรวมยอดของคาวัสดุ คาแรงงานคาอํานวยการคาดอกเบี้ยคากําไร ภาษีและคาใชจายอ่ืนๆ

ท่ี เก่ียวของ แตอยางไรก็ตามในทางปฏิบัติจริงนั้นหนวยงานตางๆ รวมท้ังผูเสนอราคานิยมใชวิธีประมาณราคาจาก

ปริมาณ งานวัสดุและแรงงานตอหนวยสวนการประมาณราคาจากปริมาณวัสดุกอสรางท้ังหมดนั้นนิยมใชกับงาน

กอสรางท่ีเปนงาน ขนาดเล็กซ่ึงไมมีความละเอียดประณีตมากนักหรือเพ่ือตองการหาจํานวนวัสดุท่ีนํามาใชในการ

กอสราง  
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       2.3.2.2 การประมาณราคาโดยสังเขป  

  ปกติจะใชสําหรับผูออกแบบสถาปนิกวิศวกรหรือนายชางโยธาโดยมีวัตถุประสงคเพ่ือใหรูวาแบบ

กอสราง นั้นจะสามารถกอสรางไดตามวงเงินงบประมาณท่ีมีอยูหรือไมหรือใชสําหรับตรวจสอบการประมาณราคา

โดยละเอียดท่ีได ประมาณราคาไปแลววามีขอผิดพลาดหรือไมโดยสามารถทําได 2 วิธี ดังนี้  

       1)  ประมาณราคาจากปริมาตรเปนวิธีประมาณราคาโดยคํานวณหาปริมาตรของอาคารท้ังหมดแลวคูณ 

ดวยราคาคากอสรางตอหนวยของปริมาตรซ่ึงไดมาจากผลของการประมาณราคาโดยละเอียดของงานกอสราง

ประเภท เดียวกันท่ีไดเคยประมาณการไวแลววิธีนี้นิยมใชกับอาคารโลงๆท่ีมีรายละเอียดซ่ึงเปนสวนประกอบของ

อาคารไมมากนัก เชนอาคารโรงงานถังเก็บน้ำ ค.ส.ล. หรือบอบําบัดน้ำเสีย ค.ส.ล. เปนตน  

       2)  ประมาณราคาจากพ้ืนท่ีหรือเนื้อท่ีเปนวิธีประมาณราคาโดยคํานวณหาปริมาณพ้ืนท่ีหรือเนื้อท่ีใชสอย 

ท้ังหมดของอาคารแลวคูณดวยราคาคากอสรางตอหนวยของพ้ืนท่ีหรือเนื้อท่ีซ่ึงไดมาจากผลของการประมาณราคา

โดย ละเอียดของงานกอสรางประเภทเดียวกันท่ีไดเคยทําการประมาณราคา และมีการเก็บรวมรวมเปนขอมูลไว

การประมาณ ราคาวิธีนี้นิยมใชกับงานกอสรางอาคารโดยท่ัวไปแตตองทําความเขาใจเก่ียวกับวิธีการคํานวณหา

พ้ืนท่ีหรือเนื้อท่ีใชสอยของ อาคารท่ีถูกตองดวย  

 2.3.3  หลักเกณฑการคํานวณปริมาณงาน งานกอสรางอาคาร 

        ในการวัดหาปริมาณงานโดยท่ัวไป ตองเปนไปตามมาตรฐานการวัดและคํานวณปริมาณงานใน

งานกอสรางอาคารดัง กลาวแลวในสวนของมาตรฐานการวัดและคํานวณปริมาณงานในงานกอสรางอาคารแต

อยางไรก็ตามในบางรายการงาน กอสราง จําเปนตองมีหลักเกณฑและวิธีการในการวัดและคํานวณหาปริมาณงาน 

วัสดุ และหรือแรงงานท่ีชัดเจนยิ่งข้ึน โดย เฉพาะอยางยิ่ง รายการงานกอสรางในสวนของงานโครงสรางวิศวกรรม 

งานสถาปตยกรรม และงานระบบตางๆ ท้ังนี้ เพ่ือ ใหผูมีหนาท่ีคํานวณราคากลางงานกอสรางสามารถวัดและ

คํานวณปริมาณงานไดอยางถูกตอง ครบถวน ดังนั้น รายการ งานกอสรางใดท่ีไดกําหนดหลักเกณฑการวัดและ

คํานวณปริมาณงานไวในสวนนี้ ใหใชตามท่ีกําหนดในสวนนี้  

 หลักเกณฑการคํานวณปริมาณงานท่ีกําหนดไวในสวนนี้ ประกอบดวย รายการงานกอสรางบางรายการใน

สวนของ งานโครงสรางวิศวกรรม งานสถาปตยกรรม งานระบบสุขาภิบาล ดับเพลิง และปองกันอัคคีภัย งานระบบ

ไฟฟาและสื่อสาร และงานระบบปรับอากาศและเครื่องกล ดังตอไปนี้  
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 2.3.3.1 งานโครงสรางวิศวกรรม 

       1) งานขุดดินและถมดิน  

 - งานขุดดินและถมคืนใหคํานวณหาปริมาณงานดินท่ีตองขุด ตามเนื้อท่ีของฐานรากแตละขนาดคูณดวย 

ความลึกจากระดับดินถึงใตฐานรากแลวคูณดวยจํานวนของฐานรากแตละขนาดจะไดผลลัพธ มีหนวยเปน........ม.3 

เม่ือได ปริมาณงานดินขุดของฐานรากท้ังหมดแลว ใหนําไปรวมกับเปอรเซ็นตการเผื่องานขุดดิน (ตามหลักเกณฑ

เผื่อดินพังและ เพ่ือทํางานสะดวก) ก็จะไดปริมาณงานดินขุดท้ังหมดเปนจํานวน.......ม.3  

 - การถมคืน คือ การนําดินท่ีขุดข้ึนจากฐานราก แลวถมคืนลงไปในหลุมฐานรากหลังจากทําการหลอ 

คอนกรีตฐานรากและเสาตอมอ แลวเสร็จ  

 2) งานเจาะเสาเข็ม  

 - งานเจาะเสาเข็ม ใหการคํานวณหาปริมาณของเสาเข็มท่ีจะเจาะ ตามชนิด ขนาดและความยาวของ

เสาเข็ม โดยคิดปริมาณของเสาเข็มท่ีกําหนดใหเจาะ กับฐานรากแตละขนาด แลวรวมยอดไดจํานวนเทาใด เปน

ปริมาณของเสาเข็ม ท่ีจะใชท้ังหมดเปนจํานวน..........ตน 

 

       3) งานโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก  

       -  งานวัสดุรองใตฐานราก การคํานวณหาปริมาณงานวัสดุรองใตฐานราก ใหคํานวณวัสดุรองฐานรากตาม 

ขนาดเนื้อท่ีใตฐานรากแตละขนาดคูณดวยความหนาของวัสดุรองใตฐานรากแลวคูณดวยจํานวนของฐานรากแตละ

ขนาดจะ ไดผลลัพธเปน......ม.3 เม่ือรวมปริมาณงานวัสดุรองใตฐานรากท้ังหมดแลว ใหนําไปรวมกับเปอรเซ็นตการ

เผื่องานถมทราย (ตามหลักเกณฑเผื่อการยุบตัวของงานถมทราย) ก็จะไดปริมาณงานวัสดุรองใตฐานรากท้ังหมด

เปนจํานวน.......ม.3  

 -  งานคอนกรีตรองใตฐานราก (คอนกรีต 1:3:5) การคํานวณหาปริมาณงานคอนกรีตรองใตฐานราก ให 

คํานวณคอนกรีตของฐานรากตามขนาดเนื้อท่ีใตฐานรากแตละขนาดคูณดวยความหนาของงานคอนกรีตใตฐานราก

แลวคูณ ดวยจํานวนของฐานรากแตละขนาด เมื่อรวมปริมาณงานคอนกรีตรองใตฐานรากทุกขนาดแลวก็จะได

ปริมาณคอนกรีตใต ฐานรากท้ังหมดเปนจํานวน........ม.3  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 -  งานคอนกรีตโครงสราง ใหคํานวณหาปริมาณเนื้องานคอนกรีตโครงสรางของอาคารท้ังหมดตั้งแตฐาน

ราก เสาตอมอ คานคอดิน เสา คาน พ้ืนและบันไดทุกชั้น จนถึงโครงหลังคาตามแบบแปลนแลวรวมปริมาณของ

จํานวนท้ังหมด เปน..........ม.3 

 -  คอนกรีตฐานราก การคํานวณปริมาณคอนกรีตฐานราก ใหคํานวณคอนกรีตตามขนาดของฐานราก แต

ละขนาด คือ ความกวางคูณความยาว แลวคูณดวยความหนาของฐานราก จะไดผลลัพธเปนลูกบาศเมตร เม่ือรวม 

ปริมาณคอนกรีตฐานรากทุกขนาดแลวก็จะไดปริมาณคอนกรีตฐานรวมท้ังหมดเปนจํานวน........ม.3  

 -  คอนกรีตเสาตอมอการคํานวณปริมาณคอนกรีตเสาตอมอใหคํานวณพื้นที่หนาตัดตามขนาดของเสา 

ตอมอแตละขนาดแลวนําพ้ืนท่ีหนาตัดของเสาตอมอนั้นคูณดวยความสูงของเสาตอมอจะไดผลลัพธเปนลูกบาศเมตร 

เม่ือ รวมปริมาณคอนกรีตเสาตอมอทุกขนาดแลวก็จะไดปริมาณคอนกรีตเสาตอมอท้ังหมดเปนจํานวน.........ม.3  

 -  คอนกรีตเสา การคํานวณปริมาณคอนกรีตเสา ใหคํานวณพื้นที่หนาตัดตามขนาดของเสาแตละขนาด

แลว นําพ้ืนท่ีหนาตัดของเสาคูณดวยความสูงของเสาจะไดผลลัพธเปนลูกบาศเมตร เม่ือรวมปริมาณคอนกรีตเสาทุก

ขนาดแลวก็ จะไดปริมาณคอนกรีตเสาท้ังหมดเปนจํานวน........ม.3  

      -  คอนกรีตคาน การคํานวณปริมาณคอนกรีตคาน ใหคํานวณพ้ืนท่ีหนาตัดตามขนาดของคานแตละขนาด 

แลวนําพ้ืนท่ีหนาตัดของคานคูณดวยความยาวของคานจะไดผลลัพธเปนลูกบาศเมตร เม่ือรวมปริมาณคอนกรีตคาน

ทุกข นาดแลวก็จะไดปริมาณคอนกรีตคานท้ังหมดเปนจํานวน........ม.3  

      -  คอนกรีตพื้น การคํานวณปริมาณคอนกรีตพื้น ใหคํานวณเนื้อที่ของพื้นตามขนาดของพื้นแตละขนาด

แลว นําเนื้อท่ีของพื้นคูณดวยความหนาของพื้นจะไดผลลัพธเปนลูกยบาศเมตร เมื่อรวมปริมาณคอนกรีตพื้นทุก

ขนาดแลวก็จะ ไดปริมาณคอนกรีตพ้ืนท้ังหมดเปนจํานวน.........ม.3  

       2.3.3.1.4 งานแบบหลอคอนกรีต  

       1)  การคํานวณหาปริมาณเนื้อที่แบบหลอคอนกรีต หมายถึง การคํานวณหาเนื้อที่/ปริมาณแบบที่รองรับ

หรือ หอหุมคอนกรีตที่จะหลอเปนงานโครงสราง ค.ส.ล.ทั้งหมดตั้งแตฐานราก ตอมอ เสา คาน พื้น ฯลฯ เปนตน 

ซ่ึงเม่ือรวม ปริมาณเนื้อท่ีแบบหลอคอนกรีตท้ังหมดแลวจะไดปริมาณงานแบบหลอคอนกรีต เปนจํานวน.....ม.2  

        2)  การคํานวณหาปริมาณค้ำยันหรือไมคราวสำหรับยึดแบบหลอคอนกรีตใหคำนวณโดยเฉลี่ยประมาณ

30% ของเนื้อที่แบบหลอคอนกรีตซึ่งไดจากการปรับลดปริมาณแลว จะไดผลลัพธปริมาณค้ำยันหรือไมคราว 

สําหรับยึดแบบหลอ เปน..........ฟ.3  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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        3)  การคํานวณหาปริมาณเสาค้ำยันแบบหลอคอนกรีต ใหคํานวณโดยใชอัตรา เสาค้ำยันทองคาน 1 ตน

ตอ ความยาวของทองคาน 1 เมตร และเสาค้ำยันทองพื้น 1 ตน ตอเนื้อที่พื้น 1 ตารางเมตร เมื่อรวมปริมาณงาน

เสาค้ำยัน ท้ังหมดแลวใหคํานวณโดยเฉลี่ยประมาณ 30% ของท้ังหมดจะไดเปนจํานวน............ตน  

 กรณีแบบหลอคอนกรีตชนิดแบบเหล็กหรือแบบหลอชนิดอื่นใดการคิดคํานวณเพื่อหาปริมาณของแบบ

หลอ คอนกรีต ผูประมาณการอาจใชวิธีคิดหาปริมาณตามขอ 2.3.3.1.4.1 ก็อาจทําได ซ่ึงผูประมาณราคาจะตองทํา

การสืบราคา โดยคิดเปนราคาของการเชาเทานั้น ซึ่งจะมีความยุงยากและซับซอนมากในสืบราคาและระยะเวลาท่ี

ใชงานแตทั้งนี้ใน ทางปฏิบัติผูประมาณการเปนเพียงผูคํานวณราคากลางในโครงการของงานกอสรางนั้นๆ จึงไม

สามารถที่จะกําหนด ชนิด/ประเภท ของแบบหลอคอนกรีตเปนอยางหนึ่งอยางใดลงไปได โดยขอเท็จจริงการใช

แบบหลอคอนกรีตชนิด/ ประเภทอื่นใด ยอมขึ้นอยูกับเทคนิคการทํางานและศักยภาพของผูรับจางเอง ดังนั้น

ในทางปฏิบัติผูประมาณราคายัง คงยึดแนวทางการคิดคํานวณตามหลักการเดิมตามขอ (4) โดยการประมาณราคา

คาวัสดุและคาแรงก็ยังเปนไปตาม ขอกําหนด แนวทางปฏิบัติตามหลักเกณฑการคํานวณราคากลางของทาง

ราชการ  

      2.3.3.1.5  งานเหล็กเสริมคอนกรีต  

  การคํานวณหาปริมาณเหล็กเสริมคอนกรีต ใหคํานวณตามที่กําหนดในแบบแปลนตามชนิดขนาด

และความยาว ของเหล็กเสริม โดยคิดตามขนาดความกวางหรือความยาวของโครงสรางนั้นๆ ในแนวเสนตรง โดย

ไมตองหักผิวคอนกรีตท่ี หอหุม และไมตองเผื่อความยาวในการทาบตอ งอปลาย หรือดัดคอมา เชน กรณีของเหล็ก

เสริมของฐานราก ใหคํานวณ เหล็กเสริมตามขนาดและตามความกวาง ยาว ของฐานราก คูณดวยจํานวนเสนตามท่ี

กําหนดในรูปแบบแปลนแลวรวม ความยาวท้ังหมดเปน.......เมตร เปนตน  

      - เหล็กเสริมของเสา ใหคํานวณเหล็กเสริมท่ีเปนเหล็กยืนแตละขนาดตามความสูงของเสา และจํานวนตาม

รูป แบบที่กําหนด แลวรวมความยาวทั้งหมดเปน.......เมตร สวนเหล็กปลอกใหคํานวณความยาวตามเสนรอบรูป

ของเสาและหา จํานวนของเหล็กปลอกตามท่ีกําหนดในแบบรูป รายการ แลวรวมความยาวท้ังหมดเปน.....เมตร  

      - เหล็กเสริมของคาน ใหคํานวณเหล็กเสริมที่เปนเหล็กแนวนอน ทั้งที่วางในแนวราบและดัดเปนคอมาแต

ละ ขนาดตามความยาวของคานจากศูนยกลางเสาถึงศูนยกลางเสา และนับจํานวนตามแบบรูป รายการ แลวรวม

ความยาว เปน.....เมตร สวนเหล็กปลอกใหคํานวณความยาวตามเสนรูปของคาน และหาจํานวนของเหล็กปลอก

ตามแบบรูป รายการ แลวรวมความยาวเปน.......เมตร  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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      - เหล็กเสริมของพื้น ใหคํานวณเหล็กเสริมที่เปนเหล็กนอนที่วางในแนวราบและดัดเปนคอมาแตละขนาด

ตาม ความกวางและความยาวของแผนพื้น และหาจํานวนตามแบบรูป รายการ แลวรวมความยาวเปน......เมตร 

สวนเหล็กเสริม พิเศษ ใหคํานวณตามชนิดขนาด ความยาวของเหล็กแตละเสน และหาจํานวนตามแบบรูป รายการ 

แลวรวมความยาวเปน. .......เมตร  

       ท้ังนี้ เม่ือคํานวณไดปริมาณเหล็กเสริมทุกขนาดของงานโครงสรางท้ังหมด (ซ่ึงมีความยาวเปนเมตร) แลว 

ใหเผื่อการ ทาบตอ งอปลาย ดัดคอมาและการเสียเศษตามเปอรเซ็นตการเผื่อเหล็กแตละขนาด จากนั้นให

คํานวณหาน้ำหนักของเหล็ก เสริมเปน..........กิโลกรัม. หรือเมตริกตัน  
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บทที่ 3 

วิธีการดำเนินการวิจัย 

 

วิจัยนี ้เปนการศึกษา เปรียบเทียบเพื ่อหาความสัมพันธของปริมาณงานและราคาโครงสรางรับแรง

แผนดินไหว โดยวิเคราะหโครงสรางของอาคาร 2 ชั้น , 4 ชั้น และ 6 ชั้น ความกวาง 3 ชวง ชวงละ 4  เมตร

จากนั้นออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กที่เปนโครงสรางรับแรงแผนดินไหวและไมรับแรงแผนดินไหว แลว

ถอดแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก ของอาคารท้ัง 6 แบบ เปรียบเทียบปริมาณงานโครงสรางและอัตราคากอสราง

ทั้งหมด เพื่อเปนประโยชนในการเลือกใชโครงสราง 2 ชั้น 4 ชั้น และ 6 ชั้น ที่สามารถรับแรงแผนดินไหวได โดย

แบงขั้นตอนการวิจัยเปน 5 ขั้นตอน 1) การกำหนดตัวแปรในการวิเคราะหขอมูล 2) ออกแบบโครงสรางอาคาร

คอนกรีตเสริมเหล็ก 2 ชั้น , 4 ชั้น และ 6 ชั้น  ท่ีคิดและไมคิดแรงแผนดินไหว 3) ถอดแบบและประมาณราคางาน

โครงสราง 4) วิเคราะหความแตกตางดานปริมาณงานและราคา 5) วิเคราะหอัตราคากอสรางตอพ้ืนท่ี 
 

วิธีการดำเนินการวิจัย 

 
รูปท่ี 3.1 แผนภูมิวิธีการดำเนินการวิจัย 
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3.1 การกำหนดตัวแปรในการวิเคราะหขอมูล 

          การวิเคราะหออกแบบนั้นไดกำหนดลักษณะของอาคาร 2 ชั้น , 4 ชั้น และ 6 ชั้น แยกเปนรองรับแรง

แผนดินไหวไดและไมรองรับแรงแผนดินไหว โดยมีรายละเอียดตางๆ ดังนี้ 

          อาคาร 2 ชั้น ความกวางแบงเปน 3 ชวง ชวงละ 4 เมตร รวมความกวางตัวอาคารสาธารณะ 12 เมตร ความ

สูงชั้นละ 3 เมตร ความสูงรวม 6 เมตร  

 อาคาร 4 ชั้น ความกวางแบงเปน 3 ชวง ชวงละ 4 เมตร รวมความกวางตัวอาคารสาธารณะ 12 เมตร ความ

สูงชั้นละ 3 เมตร ความสูงรวม 12 เมตร 

           อาคาร 6 ชั้น ความกวางแบงเปน 3 ชวง ชวงละ 4 เมตร รวมความกวางตัวอาคารสาธารณะ 12 เมตร 

ความสูงชั้นละ 3 เมตร ความสูงรวม 18 เมตร 

 โดยมีความสามารถในการรับน้ำหนักบรรทุกจร 300 กิโลกรัมตอตารางเมตร ความหนาพ้ืนสำเร็จ 15 

เซนติเมตร และชนิดของผนังเปนอิฐมวลเบา ผนังเต็มทุกดาน 
 

3.2   การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก  

 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 2 ชั้น , 4 ชั้น และ 6 ชั้น จะใชโปรแกรม Microsoft excel ใน

การคำนวณโดยจะตองกำหนดคากำลังอัดประลัยของคอนกรีต ชั้นคุณภาพเหล็ก น้ำหนักบรรทุกคงท่ี น้ำหนัก

บรรทุกจร ขนาดหนาตัดตางๆ และปริมาณเหล็กเสริม เพ่ือทำการออกแบบพ้ืน คาน เสา และฐานราก 

  

 3.2.1  การออกแบบพ้ืน 

  3.2.1.1 ขอมูลท่ีใชออกแบบพ้ืน 

   L = ความยาวพ้ืนชวงยาว 

   S = ความยาวพ้ืนชวงสั้น 

   DL = น้ำหนักบรรทุกคงท่ี 

   LL = น้ำหนักบรทุกจร 

   fy = กำลังท่ีจุดครากของเหล็ก (Yield strength) 

                            fc’ = กำลังอัดประลัยของคอนกรีต 

  3.2.1.2 ความลึกนอยสุด จะเทากับ 1/180 เทาของเสนรอบรูป แตไมนอยกวา 10 ซม 

ℎ𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛 =
1

180
(2𝐷𝐷 + 2𝑆𝑆) ≤ 10 𝑐𝑐𝜌𝜌. 

  3.2.1.3 ตรวจสอบโมเมนตดัด จากสูตร 

𝑀𝑀 = 𝐶𝐶 𝑤𝑤 𝑠𝑠2 

   เม่ือ  C = คาสัมประสิทธิ์โมเมนตท่ีอานไดจากตาราง ท่ี 2.4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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    w = น้ำหนักบรรทุกรวมแผสม่ำเสมอ (ก.ก./ม.2 )  

    S = ชวงความยาวดานสั้น (เมตร) 

  3.2.1.4 ตรวจสอบแรงเฉือน จากสูตร 

𝑉𝑉𝑐𝑐 =
1.15𝑤𝑤𝐷𝐷

2
 และ 𝑉𝑉𝑐𝑐 = 0.29�𝑓𝑓𝑐𝑐′𝑏𝑏𝑑𝑑 

   หาก  𝑉𝑉𝑐𝑐 > 𝑉𝑉𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  ถือวาใชได 

 
รูปท่ี 3.2 Excel การออกแบบพ้ืน 
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 3.2.2   การออกแบบคาน 

  3.2.2.1  ขอมูลท่ีใชออกแบบคาน 

                            b = ความลึกคาน 

                            S = ความยาวคาน (ชวงสั้น) 

                            L = ความยาวคาน (ชวงยาว) 

                            d’ = ระยะหุมคอนกรีต 

                            fy = กำลังท่ีจุดครากของเหล็ก (Yield strength) 

                            fc’ = กำลังอัดประลัยของคอนกรีต 

  3.2.2.2  ความลึกนอยสุดของคาน พิจารณจากตารางท่ี 2.5 คำนวณไดจากสูตร 

ℎ𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛 =
𝐷𝐷

18.5
 

  3.2.2.3  ใสระยะหุมคอนกรีต 

  3.2.2.4  ปริมาณเหล็กเสริมนอยสุด คำนวณไดจากสมการ 

𝐴𝐴𝐷𝐷,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛 = 14
𝑓𝑓𝑦𝑦
𝑏𝑏𝑑𝑑   เม่ือ 𝑓𝑓𝑐𝑐′ < 306 กก. ซม.2 

𝐴𝐴𝐷𝐷,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛 =
0.8�𝑓𝑓𝑐𝑐′

𝑓𝑓𝑦𝑦
𝑏𝑏𝑑𝑑  เม่ือ 𝑓𝑓𝑐𝑐′ ≥ 306 กก. ซม.2 

  3.2.2.5  เลือกขนาดคานท่ีเหมาะสมคือคา 𝑏𝑏 และ 𝑑𝑑 ซ่ึงจริงๆแลว จะเริ่มจากเลือกความลึก 

    ท้ังหมด ℎ แลวคำนวณ 𝑑𝑑 โดยการลบระยะหุมคอนกรีตออก  

  3.2.2.6  คำนวณสัมประสิทธิ์ความตานทานโมเมนตดัด 𝑅𝑅𝑛𝑛 ท่ีตองการจากสูตร  

𝑅𝑅𝑛𝑛 =
𝑀𝑀𝑛𝑛

𝑏𝑏𝑑𝑑2
=

𝑀𝑀𝑢𝑢

φb𝑑𝑑2
 

  3.2.2.7  คำนวณอัตราสวนเหล็กเสริมจากสูตร ρ = 0.85𝑓𝑓𝑐𝑐′

𝑓𝑓𝑦𝑦
(1 −�1 − 2𝑅𝑅𝑛𝑛

0.85𝑓𝑓𝑐𝑐′
) 

  3.2.2.8  ตรวจสอบวา ρ𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛 ≤ ρ ≤ ρ𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 หรือไม?  

  3.2.2.9  เลือกเหล็กเสริมและตรวจสอบกำลังของหนาตัดเพ่ือใหแนใจวา  

φ 𝑀𝑀𝑛𝑛 ≥ 𝑀𝑀𝑢𝑢 
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รูปท่ี 3.3 Excel การออกแบบคาน B1 
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รูปท่ี 3.4 Excel การออกแบบคาน B2 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.5 Excel การออกแบบคาน B3 
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 3.2.3   การออกแบบเสา 

  3.2.3.1 ขอมูลท่ีใชออกแบบเสา 

   b x h = ขนาดหนาตัดเสา 

   DL = น้ำหนักบรรทุกคงท่ี 

   LL = น้ำหนักบรทุกจร 

  3.2.3.2 เลือกขนาดเสาท่ีเหมาะสม คือ (𝑏𝑏 × ℎ = 𝐴𝐴𝑔𝑔) 

  3.2.3.3 คำนวณ 𝑃𝑃𝑢𝑢 , 𝑃𝑃𝑛𝑛 , 𝑃𝑃0 จากสูตร 

   𝑃𝑃𝑢𝑢 = 1.4𝐷𝐷𝐷𝐷 + 1.7𝐷𝐷𝐷𝐷 
   𝑃𝑃𝑛𝑛 = 𝑃𝑃𝑢𝑢/∅ 
  โดยท่ี เหล็กปลอกเสน   ∅ = 0.70 

   เหล็กปลอกเกลียว ∅ = 0.75 

   𝑃𝑃0 = 𝑃𝑃𝑛𝑛/∅ 
  โดยท่ี  เสาสี่เหลี่ยม ∅ = 0.80 

   เสากลม  ∅ = 0.85 

  3.2.3.4 แทนคา 𝐴𝐴𝑔𝑔 ใน 𝑃𝑃0 = 𝑓𝑓𝑦𝑦𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠 + 0.85𝑓𝑓𝑐𝑐′(𝐴𝐴𝑔𝑔 − 𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠) เพ่ือหาคา 𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠  

  3.2.3.5 คำนวณ 𝜌𝜌 = �𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠
𝐴𝐴𝑔𝑔
� × 100 

   หาก (1% < 𝜌𝜌 < 8%) ถือวาใชได 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.6 Excel การออกแบบเสา C1 ของอาคาร 2 ชั้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.7 Excel การออกแบบเสา C1 ของอาคาร 4 ชั้น 

 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.8 Excel การออกแบบเสา C1 ของอาคาร 6 ชั้น 

 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 3.2.4   การออกแบบฐานราก 

  3.2.4.1 ขอมูลท่ีใชออกแบบฐานราก 

   fy = กำลังท่ีจุดครากของเหล็ก (Yield strength) 

                             fc’ = กำลังอัดประลัยของคอนกรีต 

   ∅𝑏𝑏= 0.90 

   ∅𝑣𝑣= 0.85 

   𝛽𝛽1 = 0.85 

   a x b = ขนาดหนาตัดเสา 

                             T = ความลึกของฐานราก 

  3.2.4.2 คำนวณ Tributary Area น้ำหนักบรรทุกคงท่ีและน้ำหนักบรรทุกจร 

  3.2.4.3 หาจำนวนเสาเข็ม 

n =
𝑃𝑃 + ∆𝑃𝑃

𝑆𝑆 × 𝑊𝑊 × 𝐷𝐷
 

  3.2.4.4 คำนวณน้ำหนักบรรทุกประลัย จากสูตร 

𝑃𝑃𝑢𝑢 = 1.4𝐷𝐷𝐷𝐷 + 1.7𝐷𝐷𝐷𝐷 
  3.2.4.5 นำคาใสในโปรแกรมเพ่ือออกแบบฐานรากเสาเข็ม 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.9 Excel การออกแบบฐานราก F1 ของอาคาร 2 ชั้น 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.10 Excel การออกแบบฐานราก F1 ของอาคาร 4 ชั้น 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.11 Excel การออกแบบฐานราก F1 ของอาคาร 6 ชั้น 

 
 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 3.2.5 แบบแปลนและแบบขยาย 

 จากการออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กจะไดแบบแปลนและแบบขยาย ดังตอไปนี้ 

 

              
  แปลนฐานราก                                                แปลนคาน,พ้ืนชั้น 1 

         
  แปลนคาน,พ้ืนชั้น 2                                        แปลนคาน,พ้ืนดาดฟา 

 

รูปท่ี 3.12 แปลนคานและพ้ืนของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 2 ชั้น 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.13 แบบขยายพ้ืน S1 ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 2 ชั้น 

 

 
รูปท่ี 3.14 แบบขยายคาน B1 ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 2 ชั้น 

 

 
รูปท่ี 3.15 แบบขยายคาน B2 ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 2 ชั้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.16 แบบขยายคาน B3 ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 2 ชั้น 

 

 
รูปท่ี 3.17 แบบขยายเสา C1 ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 2 ชั้น 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.18 แบบขยายฐานราก F1 ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 2 ชั้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  แปลนฐานราก                                                แปลนคาน,พ้ืนชั้น 1 

      
  แปลนคาน,พ้ืนชั้น 2-4                                       แปลนคาน,พ้ืนดาดฟา 

 

รูปท่ี 3.19 แปลนคานและพ้ืนของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 4 ชั้น 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.20 แบบขยายพ้ืน S1 ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 4 ชั้น 

 

 
รูปท่ี 3.21 แบบขยายคาน B1 ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 4 ชั้น 

 

 
รูปท่ี 3.22 แบบขยายคาน B2 ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 4 ชั้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.23 แบบขยายคาน B3 ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 4 ชั้น 

 

 
รูปท่ี 3.24 แบบขยายเสา C1 ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 4 ชั้น 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.25 แบบขยายฐานราก F1 ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 4 ชั้น 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  แปลนฐานราก                                                แปลนคาน,พ้ืนชั้น 1 

   
  แปลนคาน,พ้ืนชั้น 2-6                                     แปลนคาน,พ้ืนดาดฟา 

 

รูปท่ี 3.26 แปลนคานและพ้ืนของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 6 ชั้น 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



91 
 

 
 

 
รูปท่ี 3.27 แบบขยายพ้ืน S1 ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 6 ชั้น 

 

 
รูปท่ี 3.28 แบบขยายคาน B1 ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 6 ชั้น 

 

 
รูปท่ี 3.29 แบบขยายคาน B2 ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 6 ชั้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.30 แบบขยายคาน B3 ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 6 ชั้น 

 

 
รูปท่ี 3.31 แบบขยายเสา C1 ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 6 ชั้น 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.32 แบบขยายฐานราก F1 ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 6 ชั้น 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.3 การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กโดยคิดแรงของแผนดินไหว 

 3.3.1 การเสริมเหล็กในคาน 

   ขอกำหนดการเสริมเหล็กในคานของโครงตานแรงดัดมีรายละเอียด ดังนี้  

   3.3.1.1  กำลังตานโมเมนตบวกท่ีชอบของขอตอจะตองไมนอยกวาหนึ่งในสามของกำลัง

ตานโมมนตลบท่ีขอบของขอตอเตียวกัน นอกจากนี้กำลังตานโมเมนตบวกและโมเมนตลบท่ีหนาตัดใด ๆ ตลอด

ความยาวคานจะตองไมนอยกวาหนึ่งในหาของกำลังตานโมเมนตสูงสุดท่ีขอบของขอตอท่ีปลายท้ังสองของคาน 

   3.3.1.2  ภายในบริเวณปลายคานท่ีหางจากขอบของจุตรองรับเปนระยะ 2 เทาของ

ความสึกคานจะตองเสริมเหล็กปลอกท่ีมีระยะเรียงของเหล็กปลอกไมมากกวาคาท่ีนอยท่ีสุดของคาดังตอไปนี้ 

   (1) 1 ใน 4 ของความลึกประสิทธิผล 

   (2) 8 เทาของขนาดเสนผานศูนยกลางของเหล็กเสริมตามยาวท่ีมีขนาตเล็กสุต 

   (3) 24 เทาของขนาดเสนผานศูนยกลางของเหล็กปลอก 

   (4) 300 มิลลิเมตร 

และเหล็กปลอกแรกจะอยูหางจากชอบของจุตรองรับเปนระยะไมมากกวา 50 มิลลิเมตร 

   3.3.1.3  ระยะเรียงของเหล็กปลอกในบริเวณอ่ืนท่ีนอกเหนือจากขอ 3.3.1.2 จะตองไม

มากกวาครึ่งหนึ่งของความลึกประสิทธิผล 

   3.3.1.4  ควรหลีกเสี่ยงการทาบเหล็กเสริมตามยาวท้ังบนและลงภายในระยะ 2 เทาของ

ความลึกคานเม่ือวัดจากขอบของจุตรองรับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.33 การเสริมเหล็กในคาน ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 2 ชั้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.34 การเสริมเหล็กในคาน ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 4 ชั้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.35 การเสริมเหล็กในคาน ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 6 ชั้น 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.3.2   การเสริมเหล็กในเสา ขอกำหนดการเสริมเหล็กในเสาของโครงตานแรงดัดมีรายละเอียด ดังนี้ 

   3.3.2.1  ในกรณีเหล็กปลอกเดี่ยว จะตองเสริมเหล็กปลอกเดี่ยวท่ีมีระยะไมมากกวา

ระยะ 𝑠𝑠0ตลอดความยาว 𝑙𝑙0 ท่ีวัดจากขอบของขอตอเสา โดยท่ีระยะ 𝑠𝑠0 จะตองไมมากกวาคาท่ีนอยท่ีสุดของคา

ตังตอไปนี้ 

   (1) 8 เทาของขนาดเสนผานศูนยกลางของเหล็กเสริมตามยาวท่ีมีขนาดเล็กสุด 

   (2) 24 เทาของขนาดเสนผานศูนยกลางของเหล็กปลอก 

   (3) ครึ่งหนึ่งของมิติท่ีเล็กท่ีสุดของหนาตัดเสา 

   (4) 300 มิลลิเมตร 

และเหล็กปลอกแรกจะตองอยูหางจากขอบของขอตอเปนระยะไมมากกวา 0.5𝑠𝑠0 

   3.3.2.2  สำหรับความยาว 𝑙𝑙0 ในขอ 4.1 จะตองไมนอยกวาคาท่ีมากท่ีสุดของคา

ดังตอไปนี้ 

   (1) 1 ใน 6 ของความสูงจากขอบถึงขอบของเสา 

   (2) มิติท่ีมากท่ีสุดของหนาตัดเสา 

   (3) 500 มิลลิเมตร 

   3.3.2.3  ในกรณีเหล็กปลอกเกลียว การเสริมเหล็กใหเปนไปตามขอกำหนดสำหรับการ

เสริมเหล็กองคอาคารรับแรงอัดในมาตรฐานสำหรับอาคารคอนรีตเสริมเหล็กโดยวิธีกำลังของสมาคมวิศวกรรม

สถานแหงประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ 

   3.3.2.4  ขอตอระหวางเสาและคานหรือระหวางเสาและแผนพ้ืนในกรณีแผนพ้ืนไรคาน

จะตองมีการเสริมเหล็กปลอกเปนปริมาณไมนอยกวา 

𝐴𝐴𝑣𝑣 =  
1
3
𝑐𝑐1𝑠𝑠
𝑓𝑓𝑦𝑦

 

(หรือไมนอยกวา 𝐴𝐴𝑣𝑣 =  3.5 𝑐𝑐1𝑠𝑠
𝑓𝑓𝑦𝑦

 สำหรับหนวยเมตริก) 

โดยท่ีเหล็กเสริมนี้จะตองเสริมภายในเสาเปนความลึกไมนอยกวาความลึกของคานท่ีลึกท่ีสุดท่ีขอตอนั้น 

ขอยกเวน ขอตอระหวางเสาและคานหรือระหวางเสาและแผนพื้นไรคาน ที่ไมไดเปนสวนหลักของระบบรับ

แรงตานแรงสั่นสะเทือนจากแผนตินไหว และมีการยึดโคนเสาทั้ง 4 ตานดวยคานหรือแผนพื้นที่มีความลึกเทากัน

โดยประมาณ 

   3.3.2.5  ระยะเรียงของเหล็กปลอกเตี่ยวในสวนที่นอกเหนือจากขอ 3.3.2.1 จะตองไม

มากกวา 2 เทาของระยะ 𝑠𝑠0 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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   3.3.2.6  พ้ืนท่ีหนาตัดเหล็กเสริมตามยาวของเสาจะตองไมนอยกวารอยละ 1 และไมควร

มากกวารอยละ 6 ของพ้ืนท่ีหนาตัดท้ังหมด 

   3.3.2.7  การตอเหล็กเสริมในเสาควรตอบริเวณชวงกลางความสูงเสา โดยวิธีการตอ

เหล็กใหเปนไปตามมาตรฐานสำหรับอาคารคอนรีตเสริมเหล็กโดยวิธีกำลังของสมาคมวิศวกรรมสถานแหงประเทศ

ไทยฯ    

   3.3.2.8  รอยตอของเหล็กเสริมแตละเสนที่อยูขางเคียง ตองไมอยูในแนวเดียวกัน และ

ควรเหลื่อมกันประมาณ 1.00 เมตร หากไมจำเปนไมควรตอเหล็กเสริม 

 
 

รูปท่ี 3.36 การเสริมเหล็กในเสา ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 2 ชั้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



100 
 

 
 

 
 

รูปท่ี 3.37 การเสริมเหล็กในเสา ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 4 ชั้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.38 การเสริมเหล็กในเสา ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 6 ชั้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.4 การถอดแบบและประมาณราคาโครงสรางอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 นำรายละเอียดงานโครงสรางที่ไดจากการออกแบบมาถอดปริมาณแบบละเอียด ตาม ว.ส.ท. โดยจะ

คำนวณตั้งแตปริมาตรดินขุด ดินถม จำนวนเสาเข็ม ปริมาตรทรายหยาบ ปริมาตรคอนกรีตหยาบ ปริมาตรคอนกรีต

โครงสราง ปริมาตรไมแบบ ปริมาณเหล็กเสริม ปริมาณเหล็กปลอก และปริมาณอิฐมวลเบา ของอาคารคอนกรีต

เสริมเหล็กท่ีคิดและไมคิดแรงแผนดินไหว  

 

 3.4.1  การถอดแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีไมคิดแรงแผนดินไหว 

  ตัวอยางการถอดแบบและคำนวณปริมาณงานโครงสรางของอาคารที่ไมคิดแรงแผนดินไหว จะ

แสดงดังตอไปนี้ 

 
รูปท่ี 3.39 การถอดปริมาณดินขุด ดินถม ของอาคาร 2 ชั้น ท่ีไมคิดแรงแผนดินไหว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



103 
 

 
 

 

รูปท่ี 3.40 การถอดปริมาณฐานราก ของอาคาร 2 ชั้น ท่ีไมคิดแรงแผนดินไหว 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.41 การถอดปริมาณโครงสรางเสา ของอาคาร 2 ชั้น ท่ีไมคิดแรงแผนดินไหว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.42 การถอดปริมาณโครงสรางพ้ืนชั้น 1 ของอาคาร 2 ชั้น ท่ีไมคิดแรงแผนดินไหว 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.43 การถอดปริมาณโครงสรางพ้ืนชั้น 2- ดาดฟา ของอาคาร 2 ชั้น ท่ีไมคิดแรงแผนดินไหว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.44 การถอดปริมาณโครงสรางคาน B1 ของอาคาร 2 ชั้น ท่ีไมคิดแรงแผนดินไหว 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.45 การถอดปริมาณโครงสรางคาน B2 ของอาคาร 2 ชั้น ท่ีไมคิดแรงแผนดินไหว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.46 การถอดปริมาณโครงสรางคาน B3 ของอาคาร 2 ชั้น ท่ีไมคิดแรงแผนดินไหว 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



110 
 

 
 

 

รูปท่ี 3.47 การถอดปริมาณอิฐมวลเบา ของอาคาร 2 ชั้น ท่ีไมคิดแรงแผนดินไหว 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 3.4.2  การถอดแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีคิดแรงแผนดินไหว 

  ตัวอยางการถอดแบบและคำนวณปริมาณงานโครงสรางของอาคารท่ีคิดแรงแผนดินไหว จะแสดง

ดังตอไปนี้ 

 
รูปท่ี 3.48 การถอดปริมาณดินขุด ดินถม ของอาคาร 2 ชั้น ท่ีคิดแรงแผนดินไหว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.49 การถอดปริมาณฐานราก ของอาคาร 2 ชั้น ท่ีคิดแรงแผนดินไหว 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.50 การถอดปริมาณโครงสรางเสา ของอาคาร 2 ชั้น ท่ีคิดแรงแผนดินไหว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.51 การถอดปริมาณโครงสรางพ้ืนชั้น 1 ของอาคาร 2 ชั้น ท่ีคิดแรงแผนดินไหว 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.52 การถอดปริมาณโครงสรางพ้ืนชั้น 2- ดาดฟา ของอาคาร 2 ชั้น ท่ีคิดแรงแผนดินไหว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.53 การถอดปริมาณโครงสรางคาน B1 ของอาคาร 2 ชั้น ท่ีคิดแรงแผนดินไหว 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.54 การถอดปริมาณโครงสรางคาน B2 ของอาคาร 2 ชั้น ท่ีคิดแรงแผนดินไหว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.55 การถอดปริมาณโครงสรางคาน B3 ของอาคาร 2 ชั้น ท่ีคิดแรงแผนดินไหว 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



119 
 

 
 

 

รูปท่ี 3.56 การถอดปริมาณอิฐมวลเบา ของอาคาร 2 ชั้น ท่ีคิดแรงแผนดินไหว 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 จากการถอดแบบโครงสรางท้ังหมดแลว ทำใหสรุปปริมาณงานโครงสรางไดดังรูปนี้ 

 

 
 

 
 

 
 

รูปท่ี 3.57 สรุปปริมาณงานโครงสรางของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีไมคิดแรงแผนดินไหว 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.58 สรุปปริมาณงานโครงสรางของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีคิดแรงแผนดินไหว 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.4.3 การประมาณราคางานกอสราง 

 โดยการประมาณราคาจะอางอิงราคากลาง จากบัญชีคาวัสดุกอสรางและคาแรงประจำป 2566 ของ  

ส.พ.ฐ. โดยจะนำปริมาณงานที่ไดจากการถอดแบบมา ในขั้นตอนที่ 3.1 มาคูณกับราคาคาวัสดุและคาแรงงานเพ่ือ

คำนวณราคาคากอสรางท้ังหมดและราคาคากอสรางตอพ้ืนท่ี ดังรูปตอไปนี้ 

 

 
 

 
 

รูปท่ี 3.59 สรุปราคาคากอสรางท้ังหมดและราคาคากอสรางตอพ้ืนท่ี ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีไมคิดแรง

แผนดินไหว 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.60 สรุปราคาคากอสรางท้ังหมดและราคาคากอสรางตอพ้ืนท่ี ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีคิดแรง

แผนดินไหว 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทที่ 4 

 ผลการวิจัย 

 

 จากการดำเนินการวิจัยการศึกษาการออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กแบบคิดและไมคิดแรง

แผนดินไหว และถอดปริมาณงานโครงสรางทั้งหมด จากนั้นสรางกราฟเปรียบเทียบราคาคากอสรางทั้งหมด ราคา

คากอสรางตอพ้ืนท่ี และปริมาณงานโครงสรางตอพ้ืนท่ี ไดดังนี้ 

 

4.1  ผลการวิจัย 

 ไดทำการสรางกราฟความสัมพันธเปรียบเทียบความสัมพันธระหวางอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กแบบไมคิด

แรงแผนดินไหวและแบบคิดแรงแผนดินไหว โดยจะแบงออกเปน 2 ประเด็น หลักๆ คือ 

 1. ดานราคาคากอสราง 

 2. ดานปริมาณงานโครงสราง 

 

 4.1.1 ดานราคาคากอสราง 

  4.1.1.1  การเปรียบเทียบราคาคากอสรางท้ังหมดของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีความสูงตางกัน 

แบบคิดและไมคิดแรงแผนดินไหว 

 
 

รูปท่ี 4.1 แผนภูมิแทงแสดงการเปรียบเทียบราคาคากอสรางท้ังหมดและความสูงอาคาร  

ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กแบบคิดและไมคิดแรงแผนดินไหว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 จากรูปที่ 4.1 จากแผนภูมิแทงจะเห็นวา การออกแบบอาคารใหมีการตานทานแรงสั่นสะเทือน

ของแผนดินไหว จะมีราคาคากอสรางทั้งหมดของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กที่เพิ่มเขามาในแตละชั้นความสูง ใน

ลักษณะคลายเสนโคงพาราโบลา โดย 

 อาคาร 2 ชั้น จะมีราคาท่ีเพ่ิมข้ึนมาอีก 46,523.86 บาท เพ่ิมข้ึน 1.6 % 

อาคาร 4 ชั้น จะมีราคาท่ีเพ่ิมข้ึนมาอีก 144,790.19 บาท เพ่ิมข้ึน 2.6 % 

  อาคาร 6 ชั้น จะมีราคาท่ีเพ่ิมข้ึนมาอีก 463,532.11 บาท เพ่ิมข้ึน 5.6 % 
 

 

รูปท่ี 4.2 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางราคาคากอสรางท้ังหมดและความสูงอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

แบบไมคิดแรงแผนดินไหว 

 

 จากรูปท่ี 4.2 จากกราฟจะเห็นไดวา การออกแบบและประมาณราคาคากอสรางของอาคารคอนกรีตเสริม

เหล็กแบบไมคิดแรงแผนดินไหวมีราคากอสรางเพิ่มขึ้น โดยขึ้นอยูกับความสูงของอาคาร เปนการเพิ่มขึ้นแบบ

พาราโบลา โดยราคาคากอสรางทั้งหมดของอาคาร 2 ชั้น มีราคา 2,973,757.15 บาท อาคาร 4 ชั้น มีราคา 

5,533,084.05 บาท และอาคาร 6 ชั้น มีราคา 8,313,569.47 บาท 
 

 

 

 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.3 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางราคาคากอสรางท้ังหมดและความสูงอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

แบบคิดแรงแผนดินไหว 

  

 จากรูปท่ี 4.3 จากกราฟจะเห็นไดวา การออกแบบและประมาณราคาคากอสรางของอาคารคอนกรีตเสริม

เหล็กแบบไมคิดแรงแผนดินไหวมีราคากอสรางเพิ่มขึ้น โดยขึ้นอยูกับความสูงของอาคาร เปนการเพิ่มขึ้นแบบ

พาราโบลา โดยราคาคากอสรางทั้งหมดของอาคาร 2 ชั้น มีราคา 3,020,281.01 บาท อาคาร 4 ชั้น มีราคา 

5,677,874.24 บาท และอาคาร 6 ชั้น มีราคา 8,777,101.12 บาท 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  4.1.1.2  การเปรียบเทียบราคาคากอสรางท้ังหมดตอพ้ืนท่ีใชสอยของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กท่ี

ความสูงแตกตางกัน แบบคิดและไมคิดแรงแผนดินไหว 
 

 
 

 

รูปท่ี 4.4 แผนภูมิแทงแสดงการเปรียบเทียบราคาคากอสรางตอพ้ืนท่ีใชสอยและความสูงอาคาร  

ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กแบบคิดและไมคิดแรงแผนดินไหว 
 

จากรูปที่ 4.4 จากแผนภูมิแทงจะเห็นวา การออกแบบอาคารใหมีการตานทานแรงสั่นสะเทือนของ

แผนดินไหว จะมีราคาคากอสรางทั้งหมดตอพื้นที่ใชสอยของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กที่เพิ่มเขามาในแตละชั้น

ความสูงเพียงเล็กนอย โดย 

 อาคาร 2 ชั้น จะมีราคาท่ีเพ่ิมข้ึนมาอีก 103.39 บาทตอตารางเมตร เพ่ิมข้ึน 1.6 % 

อาคาร 4 ชั้น จะมีราคาท่ีเพ่ิมข้ึนมาอีก 160.88 บาทตอตารางเมตร เพ่ิมข้ึน 2.6 % 

อาคาร 6 ชั้น จะมีราคาท่ีเพ่ิมข้ึนมาอีก 343.36 บาทตอตารางเมตร เพ่ิมข้ึน 5.6 % 

 

  

   

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.5 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางราคาคากอสรางตอพ้ืนท่ีและความสูงอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กแบบไม

คิดแรงแผนดินไหว 

 

 จากรูปท่ี 4.5 จากกราฟจะเห็นไดวา การออกแบบและประมาณราคาคากอสรางของอาคารคอนกรีตเสริม

เหล็กแบบไมคิดแรงแผนดินไหว มีราคาคากอสรางตอพื้นที่ ของอาคาร 2 ชั้น มีราคาสูงที่สุด ที่ราคา 6,608.35 

บาท และถูกลงมาที่อาคาร 4 ชั้น และอาคาร 6 ชั้น ที่ราคา 6,147.87 บาท และ 6,158.20 บาท ตามลำดับ ทั้งนี้

ข้ึนอยูกับปริมาณราคาคากอสรางท้ังหมดและพ้ืนท่ีใชสอยของอาคาร 

 

 
 

รูปท่ี 4.6 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางราคาคากอสรางตอพ้ืนท่ีและความสูงอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กแบบคิด

แรงแผนดินไหว 

 

 จากรูปท่ี 4.6 จากกราฟจะเห็นไดวา การออกแบบและประมาณราคาคากอสรางของอาคารคอนกรีตเสริม

เหล็กแบบไมคิดแรงแผนดินไหว มีราคาคากอสรางตอพ้ืนท่ี ของอาคาร 2 ชั้น มีราคาสูงท่ีสุด ท่ีราคา 6,711.74 

บาท และถูกลงมาท่ีอาคาร 4 ชั้น และอาคาร 6 ชั้น ท่ีราคา 6,308.75 บาท และ 6,501.56 บาท ตามลำดับ ท้ังนี้

ข้ึนอยูกับปริมาณราคาคากอสรางท้ังหมดและพ้ืนท่ีใชสอยของอาคาร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.7 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางรอยละของราคาโดยรวมท่ีเพ่ิมข้ึนและความสูงของอาคาร 

 

 จากรูปท่ี 4.7 จากกราฟจะเห็นไดวารอยละท่ีเพ่ิมข้ึนของราคาคากอสรางของอาคารท่ีคิดและไมคิดแรง

แผนดินไหว เปนการเพ่ิมข้ึนแบบพาราโบลา โดย 

 อาคาร 2 ชั้น จะมีราคาคากอสราง เพ่ิมข้ึน 1.6 % กรณีออกแบบอาคารตานแผนดินไหว 

 อาคาร 4 ชั้น จะมีราคาคากอสราง เพ่ิมข้ึน 2.6 % กรณีออกแบบอาคารตานแผนดินไหว 

 อาคาร 6 ชั้น จะมีราคาคากอสราง เพ่ิมข้ึน 5.6 % กรณีออกแบบอาคารตานแผนดินไหว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 4.1.2  ดานปริมาณงานโครงสราง 

  4.1.2.1 การเปรียบเทียบปริมาณคอนกรีตตอพื้นที่ใชสอยของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กแบบคิด

และไมคิดแรงแผนดินไหว   

 
รูปท่ี 4.8 แผนภูมิแทงการเปรียบเทียบปริมาณคอนกรีตตอพ้ืนท่ีใชสอยและความสูงอาคาร 

   

 เนื่องจากปริมาณคอนกรีตมีคาคงท่ี ไมไดเพ่ิมข้ึนเนื่องจากการออกแบบ จากรูปท่ี 4.8 จากแผนภูมิแทงจะ

เห็นไดวา ปริมาณคอนกรีตตอพื้นที่ใชสอยของอาคาร 2 ชั้น มีคาสูงที่สุด คือ 0.40 ลูกบาศกเมตรตอตารางเมตร 

และปริมาณคอนกรีตตอพื้นที่ใชสอยของอาคาร 4 ชั้นและ 6 ชั้น มีคาเทากัน คือ 0.35 ลูกบาศกเมตรตอตาราง

เมตร 

  4.1.2.2 การเปรียบเทียบปริมาณไมแบบตอพื้นที่ใชสอยของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กแบบคิด

และไมคิดแรงแผนดินไหว 

 
  

รูปท่ี 4.9 แผนภูมิแทงการเปรียบเทียบปริมาณไมแบบตอพ้ืนท่ีใชสอยและความสูงอาคาร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 เนื่องจากปริมาณไมแบบมีคาคงที่ ไมไดเพิ่มขึ้นเนื่องจากการออกแบบ จากรูปที่ 4.9 จากแผนภูมิแทงจะ

เห็นไดวา  

 ปริมาณไมแบบตอพ้ืนท่ีใชสอยของอาคาร 2 ชั้น จะมีคา 6.47 ตารางเมตรตอลูกบาศกเมตร 

 ปริมาณไมแบบตอพ้ืนท่ีใชสอยของอาคาร 4 ชั้น จะมีคา 6.82 ตารางเมตรตอลูกบาศกเมตร 

 ปริมาณไมแบบตอพ้ืนท่ีใชสอยของอาคาร 6 ชั้น จะมีคา 6.78 ตารางเมตรตอลูกบาศกเมตร 

 

  4.1.2.3 การเปรียบเทียบปริมาณเหล็กตอคอนกรีตของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กแบบคิดและไม

คิดแรงแผนดินไหว 

 
รูปท่ี 4.10 แผนภูมิแทงการเปรียบเทียบปริมาณเหล็กตอคอนกรีตของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

แบบคิดและไมคิดแรงแผนดินไหว 

 

 จากร ูปที ่  4.10 จากแผนภูม ิแท งจะเห ็นได ว า การออกแบบอาคารให ม ีการต านทาน

แรงสั่นสะเทือนของแผนดินไหว จะมีปริมาณเหล็กตอคอนกรีตที่เพิ่มเขามาในแตละชั้นความสูง เนื่องจากการเพ่ิม

เหล็กเสริมท่ีคานและเสา โดย 

 อาคาร 2 ชั้น จะมีราคาท่ีเพ่ิมข้ึนมาอีก 12.75 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร เพ่ิมข้ึน 1.079 เทา 

อาคาร 4 ชั้น จะมีราคาท่ีเพ่ิมข้ึนมาอีก 14.92 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร เพ่ิมข้ึน 1.095 เทา 

อาคาร 6 ชั้น จะมีราคาท่ีเพ่ิมข้ึนมาอีก 31.90 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร เพ่ิมข้ึน 1.171 เทา 
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  4.1.2.4 การเปรียบเทียบปริมาณเหล็กปลอก RB9 มม. ตอความสูงของอาคารระหวางอาคาร

คอนกรีตเสริมเหล็กแบบคิดและไมคิดแรงแผนดินไหว 

 

 
 

รูปท่ี 4.11 แผนภูมิแทงแสดงการเปรียบเทียบปริมาณเหล็กปลอก RB9 มม. ตอความสูงของอาคาร 

 

 จากรูปที่ 4.10 จากแผนภูมิแทงจะเห็นวา เมื่ออาคารที่สูงขึ้นจะมีการใชปริมาณการใชเหล็กปลอกที่มาก

ขึ้นเปนปกติแตหากมีการเสริมโครงสรางอาคารโดยใชวิธีการคิดแรงตานแรงแผนดินไหวจะมีการเพิ่มปริมาณเหล็ก

ปลอกท่ีมากข้ึนจนเห็นไดชัดจากมาตรฐานการออกแบบของอาคารตานแผนดินไหว โดย 

อาคาร 2 ชั้น จะมีการเพ่ิมปริมาณเหล็กปลอกเขามาอีก 1.608 ตัน เพ่ิมข้ึน 1.643 เทา 

อาคาร 4 ชั้น จะมีการเพ่ิมปริมาณเหล็กปลอกเขามาอีก 3.431 ตัน เพ่ิมข้ึน 1.786 เทา 

 อาคาร 6 ชั้น จะมีการเพ่ิมปริมาณเหล็กปลอกเขามาอีก 11.803 ตัน เพ่ิมข้ึน 2.387 เทา 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



133 
 

 
 

 
รูปท่ี 4.12 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางรอยละของปริมาณเหล็กท่ีเพ่ิมข้ึนและความสูงของอาคาร 

 

 จากรูปท่ี 4.12 จากกราฟจะเห็นไดวารอยละท่ีเพ่ิมข้ึนของปริมาณเหล็กของอาคารท่ีคิดและไมคิดแรง

แผนดินไหว เปนการเพ่ิมข้ึนแบบพาราโบลา โดย 

 อาคาร 2 ชั้น จะมีราคาคากอสราง เพ่ิมข้ึน 7.9 % กรณีออกแบบอาคารตานแผนดินไหว 

 อาคาร 4 ชั้น จะมีราคาคากอสราง เพ่ิมข้ึน 9.5 % กรณีออกแบบอาคารตานแผนดินไหว 

 อาคาร 6 ชั้น จะมีราคาคากอสราง เพ่ิมข้ึน 17.1 % กรณีออกแบบอาคารตานแผนดินไหว 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

 

5.1  สรุปผลการวิจัย 

 จากการเปรียบเทียบราคาคากอสรางและปริมาณงานโครงสรางของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กแบบคิด

และไมคิดแรงแผนดินไหว พบวาในดานของราคาคากอสรางทั้งหมดของอาคาร กรณีความสูงของอาคารเพิ่มข้ึน 

ราคาคากอสรางจะมีแนวโนมที่เพิ่มขึ้นเปนแบบพาราโบลา ราคาคากอสรางตอพ้ืนที่จะมีแนวโนมลดลงเนื่องจาก

พ้ืนท่ีใชสอยเพ่ิมข้ึน โดยกรณีอาคารท่ีออกแบบใหมีการตานทานแรงสั่นสะเทือนของแผนดินไหว ของอาคาร 2 ชั้น  

4 ชั้น และ 6 ชั้น จะมีราคาคากอสรางเพิ่มขึ้น 1.6 % , 2.6 % และ 5.6 % ตามลำดับ และในดานปริมาณงาน

โครงสรางจะมีสัดสวนปริมาตรคอนกรีตและไมแบบเทาเดิม แตจะเพ่ิมปริมาณเหล็กเสริมและเหล็กปลอก โดยกรณี

ที่อาคารท่ีออกแบบใหมีการตานทานแรงสั่นสะเทือนของแผนดินไหว ของอาคาร 2 ชั้น  4 ชั้น และ 6 ชั้น จะมี

ปริมาณเหล็กเพ่ิมข้ึน 7.9 % , 9.5 % และ 17.1 % ตามลำดับ 

 

5.2  ขอเสนอแนะ 

 5.2.1  ควรศึกษาคาความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมในการออกแบบอาคารในแตละพ้ืนท่ี 

 5.2.2  ควรเพ่ิมเติมการออกแบบอาคารท่ีมีความสูงมากกวา 6 ชั้น หรือเปนอาคารท่ีมีรูปทรงหลากหลาย 
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ภาคผนวก ก 

ขอมูลสำหรับการออกแบบความมั่นคงของอาคาร 

 

ตารางท่ี ก.1 วิธีการวิเคราะหโครงสรางเพ่ือคำนวณผลของแรงแผนดินไหวท่ีอนุญาตใหใชได 
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ตารางท่ี ก.2  คาความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมท่ีคาบการสั่นท่ี 0.2 วินาที (𝑆𝑆𝑠𝑠 ) และท่ีคาบ 1.0 วินาที (𝑆𝑆1)  

  ของแผนดินไหวรุนแรงสูงสุดท่ีพิจารณา 
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ตารางท่ี ก.2  คาความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมท่ีคาบการสั่นท่ี 0.2 วินาที (𝑆𝑆𝑠𝑠 ) และท่ีคาบ 1.0 วินาที (𝑆𝑆1)  

  ของแผนดินไหวรุนแรงสูงสุดท่ีพิจารณา (ตอ) 
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ตารางท่ี ก.3 คาสัมประสิทธิ์สำหรับชั้นดินท่ี ณ ท่ีตั้งอาคาร 𝐹𝐹𝑚𝑚 

 
 

ตารางท่ี ก.4 คาสัมประสิทธิ์สำหรับชั้นดินท่ี ณ ท่ีตั้งอาคาร 𝐹𝐹𝑣𝑣 

 
 

ตารางท่ี ก.5 การแบงประเภทการออกแบบตานทานแผนดินไหวโดยพิจารณาจากคา 𝑆𝑆𝐷𝐷𝐷𝐷 
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ตารางท่ี ก.6 การแบงประเภทการออกแบบตานทานแผนดินไหวโดยพิจารณาจากคา 𝑆𝑆𝐷𝐷1 

 
 

 
ภาพท่ี ก.1  สเปกตรัมผลตอบสนองสำหรับการออกแบบดวยวิธีแรงสถิตเทียบเทา สำหรับพ้ืนท่ี 

ท่ัวประเทศไทย (ยกเวนแองกรุงเทพ) ท่ีมีคา 𝑆𝑆𝐷𝐷1 ≤  𝑆𝑆𝐷𝐷𝐷𝐷 
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ภาพท่ี ก.2  สเปกตรัมผลตอบสนองสำหรับการออกแบบดวยวิธีแรงสถิตเทียบเทา สำหรับพ้ืนท่ี 

ท่ัวประเทศไทย (ยกเวนแองกรุงเทพ) ท่ีมีคา 𝑆𝑆𝐷𝐷1 >  𝑆𝑆𝐷𝐷𝐷𝐷 

 

ตารางท่ี ก.7 คาตัวประกอบปรับผลตอบสนอง (R) ตัวประกอบกำลังสวนเกิน (Ω0) และตัวประกอบขยายคา 

  การโกงตัว (𝐶𝐶𝑑𝑑 ) สำหรับระบบโครงตานแรงดัด (Moment Resisting Frame) 
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ภาคผนวก ข 

การถอดแบบโครงสรางของอาคาร 

 

 1 ) การถอดแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีไมคิดแรงแผนดินไหว 

  ตัวอยางการถอดแบบและคำนวณปริมาณงานโครงสรางของอาคารที่ไมคิดแรงแผนดินไหว จะ

แสดงดังตอไปนี้ 

 
   

รูปท่ี ข.1 การถอดปริมาณดินขุด ดินถม ของอาคาร 2 ชั้น ท่ีไมคิดแรงแผนดินไหว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ข.2 การถอดปริมาณฐานราก ของอาคาร 2 ชั้น ท่ีไมคิดแรงแผนดินไหว 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ข.3 การถอดปริมาณโครงสรางเสา ของอาคาร 2 ชั้น ท่ีไมคิดแรงแผนดินไหว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ข.4 การถอดปริมาณโครงสรางพ้ืนชั้น 1 ของอาคาร 2 ชั้น ท่ีไมคิดแรงแผนดินไหว 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ข.5 การถอดปริมาณโครงสรางพ้ืนชั้น 2- ดาดฟา ของอาคาร 2 ชั้น ท่ีไมคิดแรงแผนดินไหว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ข.6 การถอดปริมาณโครงสรางคาน B1 ของอาคาร 2 ชั้น ท่ีไมคิดแรงแผนดินไหว 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ข.7 การถอดปริมาณโครงสรางคาน B2 ของอาคาร 2 ชั้น ท่ีไมคิดแรงแผนดินไหว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ข.8 การถอดปริมาณโครงสรางคาน B3 ของอาคาร 2 ชั้น ท่ีไมคิดแรงแผนดินไหว 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ข.9 การถอดปริมาณอิฐมวลเบา ของอาคาร 2 ชั้น ท่ีไมคิดแรงแผนดินไหว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ข.10 การถอดปริมาณดินขุด ดินถม ของอาคาร 4 ชั้น ท่ีไมคิดแรงแผนดินไหว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ข.11 การถอดปริมาณฐานราก ของอาคาร 4 ชั้น ท่ีไมคิดแรงแผนดินไหว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ข.12 การถอดปริมาณโครงสรางเสา ของอาคาร 4 ชั้น ท่ีไมคิดแรงแผนดินไหว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ข.13 การถอดปริมาณโครงสรางพ้ืนชั้น 1 ของอาคาร 4 ชั้น ท่ีไมคิดแรงแผนดินไหว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ข.14 การถอดปริมาณโครงสรางพ้ืนชั้น 2- ดาดฟา ของอาคาร 4 ชั้น ท่ีไมคิดแรงแผนดินไหว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ข.15 การถอดปริมาณโครงสรางคาน B1 ของอาคาร 4 ชั้น ท่ีไมคิดแรงแผนดินไหว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ข.16 การถอดปริมาณโครงสรางคาน B2 ของอาคาร 4 ชั้น ท่ีไมคิดแรงแผนดินไหว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ข.17 การถอดปริมาณโครงสรางคาน B3 ของอาคาร 4 ชั้น ท่ีไมคิดแรงแผนดินไหว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ข.18 การถอดปริมาณอิฐมวลเบา ของอาคาร 4 ชั้น ท่ีไมคิดแรงแผนดินไหว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ข.19 การถอดปริมาณดินขุด ดินถม ของอาคาร 6 ชั้น ท่ีไมคิดแรงแผนดินไหว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ข.20 การถอดปริมาณฐานราก ของอาคาร 6 ชั้น ท่ีไมคิดแรงแผนดินไหว 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ข.21 การถอดปริมาณโครงสรางเสา ของอาคาร 6 ชั้น ท่ีไมคิดแรงแผนดินไหว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ข.22 การถอดปริมาณโครงสรางพ้ืนชั้น 1 ของอาคาร 6 ชั้น ท่ีไมคิดแรงแผนดินไหว 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ข.23 การถอดปริมาณโครงสรางพ้ืนชั้น 2- ดาดฟา ของอาคาร 6 ชั้น ท่ีไมคิดแรงแผนดินไหว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ข.24 การถอดปริมาณโครงสรางคาน B1 ของอาคาร 6 ชั้น ท่ีไมคิดแรงแผนดินไหว 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ข.25 การถอดปริมาณโครงสรางคาน B2 ของอาคาร 6 ชั้น ท่ีไมคิดแรงแผนดินไหว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ข.26 การถอดปริมาณโครงสรางคาน B3 ของอาคาร 6 ชั้น ท่ีไมคิดแรงแผนดินไหว 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ข.27 การถอดปริมาณอิฐมวลเบา ของอาคาร 6 ชั้น ท่ีไมคิดแรงแผนดินไหว 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 2 ) การถอดแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีคิดแรงแผนดินไหว 

  ตัวอยางการถอดแบบและคำนวณปริมาณงานโครงสรางของอาคารท่ีคิดแรงแผนดินไหว จะแสดง

ดังตอไปนี้ 

 
   

รูปท่ี ข.28 การถอดปริมาณดินขุด ดินถม ของอาคาร 2 ชั้น ท่ีคิดแรงแผนดินไหว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ข.29 การถอดปริมาณฐานราก ของอาคาร 2 ชั้น ท่ีคิดแรงแผนดินไหว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ข.30 การถอดปริมาณโครงสรางเสา ของอาคาร 2 ชั้น ท่ีคิดแรงแผนดินไหว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ข.31 การถอดปริมาณโครงสรางพ้ืนชั้น 1 ของอาคาร 2 ชั้น ท่ีคิดแรงแผนดินไหว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ข.32 การถอดปริมาณโครงสรางพ้ืนชั้น 2- ดาดฟา ของอาคาร 2 ชั้น ท่ีคิดแรงแผนดินไหว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ข.33 การถอดปริมาณโครงสรางคาน B1 ของอาคาร 2 ชั้น ท่ีคิดแรงแผนดินไหว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ข.34 การถอดปริมาณโครงสรางคาน B2 ของอาคาร 2 ชั้น ท่ีคิดแรงแผนดินไหว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



176 
 

 
 

 

รูปท่ี ข.35 การถอดปริมาณโครงสรางคาน B3 ของอาคาร 2 ชั้น ท่ีคิดแรงแผนดินไหว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ข.36 การถอดปริมาณอิฐมวลเบา ของอาคาร 2 ชั้น ท่ีคิดแรงแผนดินไหว 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ข.37 การถอดปริมาณดินขุด ดินถม ของอาคาร 4 ชั้น ท่ีคิดแรงแผนดินไหว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ข.38 การถอดปริมาณฐานราก ของอาคาร 4 ชั้น ท่ีคิดแรงแผนดินไหว 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ข.39 การถอดปริมาณโครงสรางเสา ของอาคาร 4 ชั้น ท่ีคิดแรงแผนดินไหว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ข.40 การถอดปริมาณโครงสรางพ้ืนชั้น 1 ของอาคาร 4 ชั้น ท่ีคิดแรงแผนดินไหว 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ข.41 การถอดปริมาณโครงสรางพ้ืนชั้น 2- ดาดฟา ของอาคาร 4 ชั้น ท่ีคิดแรงแผนดินไหว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



183 
 

 
 

 

รูปท่ี ข.42 การถอดปริมาณโครงสรางคาน B1 ของอาคาร 4 ชั้น ท่ีคิดแรงแผนดินไหว 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ข.43 การถอดปริมาณโครงสรางคาน B2 ของอาคาร 4 ชั้น ท่ีคิดแรงแผนดินไหว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ข.44 การถอดปริมาณโครงสรางคาน B3 ของอาคาร 4 ชั้น ท่ีคิดแรงแผนดินไหว 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ข.45 การถอดปริมาณอิฐมวลเบา ของอาคาร 4 ชั้น ท่ีคิดแรงแผนดินไหว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ข.46 การถอดปริมาณดินขุด ดินถม ของอาคาร 6 ชั้น ท่ีคิดแรงแผนดินไหว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ข.47 การถอดปริมาณฐานราก ของอาคาร 6 ชั้น ท่ีคิดแรงแผนดินไหว 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ข.48 การถอดปริมาณโครงสรางเสา ของอาคาร 6 ชั้น ท่ีคิดแรงแผนดินไหว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ข.49 การถอดปริมาณโครงสรางพ้ืนชั้น 1 ของอาคาร 6 ชั้น ท่ีคิดแรงแผนดินไหว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ข.50 การถอดปริมาณโครงสรางพ้ืนชั้น 2- ดาดฟา ของอาคาร 6 ชั้น ท่ีคิดแรงแผนดินไหว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ข.51 การถอดปริมาณโครงสรางคาน B1 ของอาคาร 6 ชั้น ท่ีคิดแรงแผนดินไหว 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ข.52 การถอดปริมาณโครงสรางคาน B2 ของอาคาร 6 ชั้น ท่ีคิดแรงแผนดินไหว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ข.53 การถอดปริมาณโครงสรางคาน B3 ของอาคาร 6 ชั้น ท่ีคิดแรงแผนดินไหว 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ข.54 การถอดปริมาณอิฐมวลเบา ของอาคาร 6 ชั้น ท่ีคิดแรงแผนดินไหว 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ค 

ราคาคาวัสดุกอสรางและคาแรงงาน 

 

 
รูปท่ี ค.1  ราคาเสาเข็มเจาะ 

 

 
รูปท่ี ค.2  ราคาคาแรงงานขุดดิน 

 

 
รูปท่ี ค.3  ราคาคาวัสดุและคาแรงของทราบหยาบและคอนกรีตหยาบ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ค.4  ราคาคาวัสดุและคาแรงของคอนกรีตโครงสรางและคอนกรีตผสมเสร็จ 

 

 
รูปท่ี ค.5  ราคาคาวัสดุและคาแรงของไมแบบ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ค.6  ราคาคาวัสดุและคาแรงของเหล็กเสริมคอนกรีต 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ค.7  ราคาคาวัสดุและคาแรงของผนังกอคอนกรีตมวลเบา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ประวัติผูเขียน 

 

ชื่อ-นามสกุล   นายปวิชญา ลิมสัมพันธเจริญ 

วัน เดือน ปเกิด   5 กันยายน 2543 

ท่ีอยู     109/19 หมู10 ซ.นวมินทร 74 ค.คลองกุม ข.บึงกุม กรุงเทพ 10230 

โทร     083-536-9928 

ประวัติการศึกษา  - พ.ศ.2556 จบการศึกษาระดับชั้นประถมศึกษา โรงเรียนวชิราวุธวิทยาลัย 

   - พ.ศ. 2559 จบการศึกษาระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตน โรงเรียนวชิราวุธวิทยาลัย 

   - พ.ศ. 2562 จบการศึกษาระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนวชิราวธุวิทยาลัย 

   - ปจจุบันกำลังศึกษาอยูท่ี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง  

     คณะวิศวกรรมศาสตร สาขาวิศวกรรมโยธา ชั้นปท่ี 4 

Email    62010543@gmail.com 

 

ชื่อ-นามสกุล   นายพิสิฐพงศ วงษโก 

วัน เดือน ปเกิด  7 กันยายน 2543 

ท่ีอยู   128 ม.1 ต.สงเปอย อ.ภูเวียง จ.ขอนแกน 40150 

โทร   083-246-1054 

ประวัติการศึกษา  - พ.ศ. 2556 จบการศึกษาระดับชั้นประถมศึกษา โรงเรียนบานนากานเหลือง 

- พ.ศ. 2559 จบการศึกษาระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตน โรงเรียนภูเวียงวิทยาคม 

- พ.ศ. 2562 จบการศึกษาระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนภูเวียงวิทยาคม 

   - ปจจุบันกำลังศึกษาอยูท่ี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง  

     คณะวิศวกรรมศาสตร สาขาวิศวกรรมโยธา ชั้นปท่ี 4 

Email   62010643@kmitl.ac.th 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ชื่อ-นามสกุล     นายพีรพัฒน เหมรุงโรจน 

วัน เดือน ปเกิด    19 มีนาคม 2543 

ท่ีอยู      657 ซอยฉลองกรุง 1 เขต ลาดกระบัง แขวง ลาดกระบัง กรุงเทพมหานคร 10520 

โทร      064-291-2591 

ประวัติการศึกษา  - พ.ศ. 2556 จบการศึกษาระดับชั้นประถมศึกษา โรงเรียนนานคริสเตียนศึกษา 

   - พ.ศ. 2559 จบการศึกษาระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตน โรงเรียนสตรีศรีนาน 

   - พ.ศ. 2562 จบการศึกษาระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนสวนกุหลาบวิทยาลัย 

นนทบุรี 

   - ปจจุบันกำลังศึกษาอยูท่ี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง  

     คณะวิศวกรรมศาสตร สาขาวิศวกรรมโยธา ชั้นปท่ี 4 

Email     62010650@kmitl.ac.th 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้




