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บทคัดยอ 

บทความนี ้มีว ัตถุประสงคเพื ่อศึกษาผลกระทบแรงดานขางจากแรง

แผนดินไหวและแรงลมที่มผีลตออาคารเตี้ย ซ่ึงเปนกลุมอาคารท่ีนิยมกอสราง

จำนวนมากโดยเฉพาะโครงการบานจัดสรร การศึกษาแบงเปน 2 สวน สวน

แรกนำเสนอผลวิเคราะหอาคารตัวอยาง 1, 2 และ 3 ชั้น โดยตั้งสมมุติฐาน

วาอาคารตั ้งอยูในพื้นที่แผนดินไหวรุนแรง อ.วังชิ้น จ.แพร มีคาอัตราเรง

ตอบสนองตอพ้ืนดิน 0.2 วินาทีที ่1.086g เพื่อศึกษาพฤติกรรมของโครงสราง 

แรงเฉือนที่ฐานอาคาร แรงเฉือนตอตัวโครงสรางแนวดิ่ง และเปรียบเทียบผล

วิเคราะหดวยวิธีแรงสถิตเทียบเทา วิธีสเปกตรัมตอบสนองแบบโหมด และ

แรงลมตามกฎกระทรวง และมยผ.1311-50 สวนที ่ 2 วิเคราะหอาคาร

ตัวอยาง 2 ชั้น สมมุติฐานวาอาคารต้ังอยูในพื้นที่ 3 บริเวณ การศึกษาพบวา

เมือ่เปรียบเทียบแรงกระทำดานขางจากแผนดินไหวมีผลกระทบตอตัวอาคาร

มากกวาแรงลมอยางมีนัยสำคัญ ดวยวิธีสเปกตรัมตอบสนองแบบโหมด โดย

ทำการดัดแปลงสเปกตร ัมที่ เร ียกว า Modified Response Spectrum 

Analysis (MRSA) ใหคาแรงเฉือนที่ฐานอาคารประมาณ 2-3 เทา เมื่อเทียบ

กับวิธีแรงสถิตเทียบเทา แรงเฉือนในชิ้นสวนแนวด่ิงเม่ือวิเคราะหรวมกับแรง

กระทำแนวด่ิงพบวาอาคาร 1 ชั้นและ 2 ชั้น แรงเฉือนจากแผนดินไหวดวย

วิธีแรงสถิตเทียบเทาและวิธีสเปกตรัมตอบสนองแบบโหมดใหคาใกลเคียงกัน 

ในสวนอาคาร 3 ชั้นพบวาแรงเฉือนในชิ้นสวนจากวิธีแรงสถิตเทียบเทาใหคา

มากกวาอยางมีนัยสำคัญ 
 

คำสำคัญ: อาคารเตี้ย,แผนดินไหว,แรงลม,วิธีสถิตเทียบเทา,วิธีสเปกตรัม

ตอบสนองแบบโหมด 

Abstract 

This paper aims to study the effects of earthquake and wind 

loads on low-rise buildings that represent the most popular ones 

for many constructions, especially housing projects. The study can 

be divided into 2 parts. The first part presented the analysis results 

of the one, two, and three-storey sample buildings. The buildings 

are assumed to be in a high seismic area (Phrae, Thailand) with a 

ground response acceleration value of 0.2 sec. at 1.086g. The 

structural behavior, base shear, and shear force of vertical 

structural members are studied and compared by using the 

equivalent static analysis, modal response spectrum analysis, 

wind load from Building Control Act, B.E. 2522, and wind load by 

DPT 1311-50 standard. The second part was an analysis of the 

two-storey buildings by assuming that the buildings are in three 

different areas. The study found that the lateral forces from 

earthquakes significantly affect the building more than the wind 

forces. The Modified Response Spectrum Analysis (MRSA) provides 

the base shears about 2-3 times comparing to those obtained 

from the equivalent static force. The shear forces in the vertical 

members for one- and two-storey buildings obtained from the 

equivalent static force and MRSA are close to each other. 

However, for the three-storey building, the shear forces in the 

vertical members from the equivalent static method were 

explicitly higher than those calculated from MRSA. 

Keywords:  low-rise buildings, earthquake, wind, Equivalent 

static, Modal response spectrum analysis 

1. บทนำ 

ปจจุบันอาคารบานพักอาศัยที่มีลักษณะเปนอาคารเตี้ยที่มีจำนวนชั้น

ตั้งแต 1 ถึง 3 ชั้น เปนอาคารที่ไดรับความนิยมกอสรางโดยเฉพาะโครงการ

บานจัดสรร เปนผลมาจากประชากรที่เพิ่มมากขึ้นและการยายถิ่นฐาน ใน

อดีตนั้นการออกแบบอาคารบานเรือนมักไมไดคำนึงถึงผลกระทบที่อาจเกิด

จากแรงสั่นสะเทือนแผนดินไหวและผลกระทบเนื่องจากแรงลม ซึ่งเปนภัย

พิบัติที่ไมสามารถคาดการณไดลวงหนา ดังนั้นเมื่ออาคารไดรับผลกระทบ

จากแผนดินไหวอาจกอเก ิดความเสียหายตอชีว ิตและทรัพย ส ิน จาก

เหตุการณแผนดินไหว อำเภอแมลาว จังหวัดเชียงราย [1] เมื ่อวันที ่ 5 

พฤษภาคม 2557 พบความเสียหายอาคารที่อยูอาศัย 15,139 หลัง สวนใหญ

เปนบานเรือนประชาชน เนื่องจากเปนกลุ มอาคารที ่ม ีปริมาณมาก [2] 
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ลักษณะความเสียหายคือบริเวณโครงสรางของเสาอาคาร เกิดจากรับแรง

เฉือนที่สูงและกำลังรับแรงเฉือนของเสาไมเพียงพอ ดังนั้นเมื ่ออาคารเกิด

ความเสียหายยอมสงผลเปนวงกวาง 

การประกาศกฎกระทรวง [3] วาดวยกำหนดการรับน้ำหนัก ความ

ตานทาน ความคงทนของอาคารและพื้นดินที่รองรับอาคารในการตานทาน

แรงสั่นสะเทือนของแผนดินไหว พ.ศ.2564 ไดแบงเปน 3 บริเวณไดแก

บริเวณที่ตองเฝาระวัง บริเวณทีอ่าจไดรับผลกระทบในระดับปานกลาง และ

บริเวณอาจไดรับผลกระทบระดับสูง สงผลใหบริเวณท่ี 3 อาคารที่มีความสูง

ตั้งแต 10 เมตรขึ้นไปและอาคารอยูอาศัยวาดวยการจัดสรรที่ดิน ที่สวนมาก

เป นล ั กษณะอาคาร เต ี ้ ยจำเป  น ท่ีจะต องคำน ึ งถ ึ งผลกระทบจาก

แรงสั่นสะเทือนของแผนดินไหว ตามดวยประกาศกระทรวงมหาดไทย [4] 

เร่ืองการออกแบบและคำนวณโครงสรางอาคารเพือ่ตานทานแรงส่ันสะเทือน

ของแผนดินไหว ไดกำหนดวิธีและขั ้นตอนการออกแบบและคำนวณแรง

แผนดินไหว โดยวิธีแรงสถิตเทียบเทา (Equivalent Static Analysis) รวมถึง

การกำหนดโครงสรางใหมีความเหนียวท่ีเหมาะสมโดยไมเกิดการพังทลาย 

บทความนี้นำเสนอผลวิเคราะหแรงดานขางจากแรงส ั ่นสะเท ือน

แผนดินไหวและแรงลมที่มีผลตออาคารเตี ้ย ในสวนของแรงสั่นสะเทือน

แผนดินไหวคำนวณโดยวิธ ีแรงสถิตเทียบเทา ตามที ่ได มีการประกาศ

กระทรวงมหาดไทย และวิธีเชิงพลศาสตรดวยวิธีสเปกตรัมการตอบสนอง

แบบโหมด (Modal Response Spectrum Analysis) ตามมาตรฐานกรม

โยธาธิการและผังเมือง มยผ.1301/1302-61 [5] ที ่ ไดม ีการปรับแกคา

ความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมสำหรับการออกแบบคำนวณแรงเฉือนที่

ฐานเรียกวา Modified Response Spectrum Analysis (MRSA) [5,8] การ

คำนวณแรงลมเปนไปตามกฎกระทรวง ฉบับที่ 6 (พ.ศ.2527) [6] และ

มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ.1311-50 [7] โดยศึกษาแบงเปน 

2 สวน สวนแรกศึกษาพฤติกรรมของโครงสราง เปรียบเทียบผลวิเคราะหแรง

เฉือนที่ฐาน (Base Shear) แรงเฉือนท่ีใชในการออกแบบชิ้นสวนแนวดิ่งโดย

คำนึงถึงแรงดานขางรวมดวยในบริเวณพื้นท่ีอาจจะไดรับผลกระทบระดับสูง

เมื่อมีแรงส่ันสะเทือนแผนดินไหว อ.วังชิ้น จ.แพร มีคาอัตราเรงตอบสนองตอ

พื ้นดิน 0.2 ว ินาทีที่  1.086g และ1.0 ว ินาทีที่ 0.275g ในสวนที่สอง

สมมุติฐานเมื่ออาคารตัวอยางตั้งอยูในพื้นที่ทั ้ง 3 บริเวณตามประกาศของ

กฎกระทรวง ไดแก จ.สงขลา จ.ภูเก็ต และ จ.แพร เพื่อแสดงผลกระทบแรง

ดานขางที่มีผลตออาคารเต้ียในแตละบริเวณ จึงเปนที่มาของบทความวิจยันี้ 

2. วัตถปุระสงคและขอบเขตงานวิจัย 

2.1 วัตถุประสงคงานวิจัย 

บทความนี้ทำการศึกษาและเปรียบเทียบผลการวิเคราะหโครงสราง

อาคารเตี้ยดวยการวิเคราะหผลของแรงสั่นสะเทือนจากแผนดินไหวและ

แรงลม ดวยวิธีแรงสถิตเทียบเทา [4] วิธีเชิงพลศาสตรดวยวิธีสเปกตรัมการ

ตอบสนองแบบโหมด [5] การคำนวณแรงลมตามกฎกระทรวง ฉบับที ่ 6 

(พ.ศ.2527) [6] และวิธีการคำนวณแรงลมและการตอบสนองของอาคาร 

มยผ.1311-50 [7] โดยทำการศึกษาพฤติกรรมโครงสรางและเปรียบเทียบผล

การวิเคราะหแรงเฉอืนที่ฐาน รวมทั้งแรงที่เกิดขึ้นในชิ้นสวนเนื่องจากแรง

กระทำดานขาง เพื่อแสดงถงึอิทธิผลของแรงดานขางที่มีผลตออาคารเต้ีย 

2.2 ขอบเขตงานวิจยั 

การวิเคราะหโครงสรางอาคารเต้ียโดยอางอิงมาจากแบบบานกรมโยธาธิ

การและผังเมือง กระทรวงมหาดไทย จำนวน 3 ตัวอยาง ไดแก บานตานทาน

แผนดินไหว 1 ชั้น บานตานทานแผนดินไหว 2 ชั้น และตึกแถวอนุรักษ ภาค

กลาง 3 ชั้น ดวยวิธีระเบียบไฟไนตเอลิเมนตผานซอฟตแวร ETABS [9] สวน

แรกมีสมมุติฐานวาอาคารตั ้งอยู อ.วังชิ ้น จ.แพร เปนบริเวณที่ 3 ตาม

กฎกระทรวง [3] เปนพื้นที่ที่มีความเปนไปไดวาอาคารอาจไดรับผลกระทบ

ทางดานความมั่นคงแข็งแรงและเสถียรภาพในระดับสูงเมื่อมีแรงส่ันสะเทือน

ของแผนดินไหว สวนที่ 2 ทำการเปรียบเทียบแรงเฉือนที่ฐานของตัวอาคาร 

2 ชั้น เมื่ออาคารตั้งอยู อ.เมือง จ.สงขลา,อ.เมือง จ.ภูเก็ต และ อ.วังชิ้น จ.

แพร ซึ่งเปนพื้นที่บริเวณที่ 1 บริเวณที่ 2 และบริเวณที่ 3 ตามกฎกระทรวง 

[3] โดยลักษณะบริเวณรอบอาคารที่ตั้งมีลักษณะภูมิประเทศแบบโลง โดย

สรางแบบจำลองแบบยืดหยุนเชิงเสน (Linear Elastic Model)  

3. วิธีการดำเนินงานวิจยั 

3.1 การออกแบบอาคารตานทานการสัน่สะเทือนของแผนดินไหว 

3.1.1 วิธีแรงสถิตเทียบเทา 

วิธีแรงสถิตเทียบเทา [4] วิธีนี้เริ่มจากการคำนวณหาแรงสถิตเทียบเทา

ในรูปของแรงเฉือนที่ฐานของอาคาร (Seismic Base Shear, V ) ซ่ึงจะ

ขึ้นอยูกับสัมประสิทธิ์การตอบสนองของแผนดินไหว ( sC ) และน้ำหนัก

โครงสรางประสิทธิผลของอาคาร (W ) โดยหาไดจากสมการ 
 

V=CsW                         (1) 
 

คาสัมประสทิธิ์ผลตอบสนองแรงแผนดินไหว ( sC ) คำนวณจาก 

s a

I
C =S

R
 
 
 

                      (2) 

โดยที่  aS  คือ คาความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมสำหรับการออกแบบ 

                       ที่คาบการส่ันพื้นฐานของอาคาร 

      R    คอื ตัวประกอบปรับผลตอบสนอง 

      I     คือ ตัวประกอบความสำคัญของอาคาร 

หาก SC ที่คำนวณไดมคีานอยกวา 0.01 ใหใชคา 0.01 

คาบการสั่นพื้นฐาน (หนวยเปนวินาที) สามารถคำนวณจากสูตรการ

ประมาณคา ดังนี้ 

อาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก T=0.02H       (3)  

อาคารโครงสรางเหล็ก  T=0.03H       (4) 

โดยที่ H คือ ความสงูจากอาคารวัดจากพื้นดิน (เมตร)    

การกระจายแรงเฉือนที ่ฐานเปนแรงกระทำดานขางตออาคารในชั้น

ตางๆ ใหคำนวณจาก 
 

x vxF C V             (5) 
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และ 

1

k
x x

vx n
k

i i
i

w h
C

w h





                                (6) 

โดยที่ vxC   คือ   ตัวประกอบกระจายในแนวด่ิง 

iw  และ xw  คือ   นำ้หนักโครงสรางประสิทธิผลของชั้น i และ x     

       ตามลำดับ  

 ih  และ xh  คือ   ความสูงที่ระดับ i และ x ตามลำดับ  

 k   คือ   คาสัมประสิทธ์ิกำหนดรูปแบบการกระจายแรง  

       ซึ่งมีคาดังน้ี 

  1.0k     เมื่อ  T 0.5  วินาท ี

  
0.5

1
2

T
k


    เมื่อ 0.5<T<2.5  วนิาท ี

  2.0k     เมื่อ  2.5T   วินาที 

3.1.2 วิธีสเปกตรัมการตอบสนองแบบโหมด 

การออกแบบดวยว ิธ ีสเปกตรัมการตอบสนองแบบโหมด (Modal 

Response Spectrum Analysis) [5] จะตองทำการวิเคราะหโครงสรางเพื่อ

คำนวณคาคาบการสั ่นและรูปรางโหมดธรรมชาติของการสั ่นไหวของ

โครงสราง สำหรับการออกแบบที่ใชในการวิเคราะหวิธ ีสเปกตรัมการ

ตอบสนองแบบโหมด จะตองเปนสเปกตรัมสำหรับอัตราสวนความหนวง

สอดคลองกับอัตราสวนความหนวงของอาคารที่กำลังออกแบบนั้น โดย

จำนวนโหมดที่พ ิจารณาจะตองเพียงพอที ่จะทำใหผลรวมของน้ำหนัก

ประส ิทธ ิผล เช ิ งโหมด (Effective Modal Weight, or Modal Weight 

Participation) ของทุกโหมดมีคาไมนอยกวาร อยละ 90 ของน้ำหนัก

ประสิทธิผลทั้งหมดของอาคาร 

ในที่นี้หากคำนวณแรงเฉือนรวมที่ฐาน (Total Base Shear) ซ่ึงรวมผล

จากหลายโหมดดวยวิธีรากที่สองของผลรวมของคากำลังสอง (Square Root 

of Sum of Squares, SRSS) หรือวิธีการรวมแบบสมบูรณของคากำลังสอง 

(Complete Quadratic Combination, CQC) โดยทุกโหมดถูกคูณดวย 

I

R
 จะไดคาแรงเฉือนที่ฐานจากการวิเคราะหเชิงพลศาสตร (Total Base 

Shear, tV ) สำหรับใชในการคำนวณตัวคูณปรับคา ( FS ) การรวมผลจาก

หลายโหมดดวยวิธี SRSS จะเปนไปตามสมการท่ี (7) 
 

2 2 2
,1 ,2 ,3t b e b e b e

I
V V V V

R
               (7) 

 

โดยที่ 
,b ieV คือ แรงเฉือนที่ฐานในโหมด i ของระบบยดืหยุนเชิงเสน 

หากคาแรงเฉือนที่ฐานจากการวิเคราะหเชิงพลศาสตร (Modal Base 

Shear, tV ) ซึ ่งคำนวณจากการรวมการตอบสนองของโหมดตางๆตาม

สมการที่ (7) มีคานอยกวา 85% ของคาแรงเฉือนที่ฐาน (Base Shear, V ) 

ที่ไดจากวิธีแรงสถิตเทียบเทา ใหปรับคาแรงภายในที่ใชในการออกแบบดวย

วิธีเชิงพลศาสตรโดยคูณดวยตัวประกอบปรับคา (Scaling Factor) คำนวณ

ไดจาก 
 

0.85F
t

V
S

V
                   (8) 

ทั้งนี้ไมตองคูณปรับคาการเปลี่ยนตำแหนงพื้น (Floor Displacements) 

และการเคลื่อนตัวสัมพทัธระหวางชั้น (Story Drifts) ที่ไดจากการวิเคราะห

เชิงพลศาสตร 

การคำนวณคาแรงเฉือนสำหรับการออกแบบชิ้นสวนโครงสรางแนวด่ิง

เปนรายช้ินสวน (Individual Vertical Member) สำหรับโหมดแรกของการ

ส่ันไหวในแตละทิศทางในแนวราบใหคูณคาแรงเฉือนสูงสุดของชิ้นสวนนั้นใน

ระบบยืดหยุ นเชิงเสนดวย F oS I

R


 โดยที่ 0Ω คือตัวประกอบกำลัง

สวนเกิน และ FS คือตัวคูณปรับคาตามสมการ (8) สำหรับโหมดอื่นๆ ให

คณูคาแรงเฉือนสูงสุดของช้ินสวนน้ันในระบบยืดหยุนเชิงเสนดวย I  จากนั้น

รวมคาการตอบสนองของทุกโหมดที่พิจารณาดวยวิธี SRSS ตามสมการที่ (9) 

หรือวิธีรวมแบบ CQC จะไดคาแรงเฉ ือนที ่ตองตานทานเพื ่อใชในการ

ออกแบบกำลังรับแรงเฉือนของชิ้นสวนโครงสรางแนวดิง่  
 

 

2

2 2F 0 1e
2e 3e

S Ω V
V=I +V +V +

R
 
 
 

           (9) 

 

โดยที่ 1 2,e eV V และ 3eV คือ แรงเฉือนในระบบยืดหยุนเชิงเสนในโหมด

ที่ 1, 2, และ 3 ตามลำดับ การคำนวณนี้เร ียกวา Modified Response 

Spectrum Analysis (MRSA) [5,8] ซ่ึงเปนการปรับวิธกีารคำนวณแรงเฉือน

ที ่ตองตานทานใหการออกแบบมีความปลอดภัยโดยพิจารณาแรงเฉือน

เนื่องจากโหมดสูงเปนแบบยดืหยุนเชิงเสน 

อนึ่ง ในการออกแบบแรงเฉือนในเสาที่ตองใชตัวประกอบกำลังสวนเกิน 

คาจากสมการที ่(9) ถือวาไดคูณตัวประกอบกำลังสวนเกินแลวจึงไมตองคูณ

ตวัประกอบสวนเกินซ้ำอีก 

3.2 มาตรฐานการคำนวณแรงลม 

3.2.1 กฎกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ.2527) 

ในการคำนวณแรงลมตามกฎกระทรวง ฉบบัที่ 6 (พ.ศ.2527)  ออกตาม

ความในพระราชบัญญติัควบคมุอาคาร พ.ศ.2522 [6] ไดกำหนดแรงลมอยาง

นอยที่กระทำกับโครงสรางอาคาร โดยทำการแบงหนวยแรงลมตามระดับ

ความสูงของอาคาร ดังแสดงในตารางที่ 1 

ตารางท่ี 1 หนวยแรงลมอยางนอยตามกฎกระทรวงฉบับที ่6 (พ.ศ.2527) 

ความสูงของอาคารหรือสวนอาคาร 

หนวยแรงลมอยางนอย 

กิโลปาสกาล 

(กิโลกรัมแรงตอตารางเมตร) 

(1)  สวนของอาคารที่สูงไมเกิน 10 เมตร 0.5 (50) 

(2)  สวนของอาคารที่สูงเกิน 10 เมตร 

      แตไมเกิน 20 เมตร 
0.8 (80) 

(3)  สวนของอาคารที่สูงเกิน 20 เมตร 

      แตไมเกิน 40 เมตร 
1.2 (120) 

(4)  สวนของอาคารที่สูงเกิน 40 เมตร 1.6 (160) 
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STR37-4 

3.2.2  มาตรฐานการคำนวณแรงลมและการตอบสนองของอาคาร 

มยผ.1311-50 

การคำนวณแรงลมสถิตเทียบเทาโดยวิธีอยางงาย [7] เปนวิธีที่งายและ

เปนที ่ใชอยางแพรหลาย โดยวิธีการอยางงายใชกับโครงสราง ระบบ

โครงสรางหลักตานแรงลม (Main Wind-Force Resistant System) ของ

อาคารเตี้ยและอาคารสูงปานกลางที่มีความสูงไมเกนิ 80 เมตร และมีความ

สูงไมเกิน 3 เทาของความกวางประสิทธิผลที่นอยที่สุด โดยหนวยแรงลมที่

กระทำบนผิวภายนอกของอาคารในทิศทางลม สามารถคำนวณไดจาก

สมการที่ (10) 
 

w e g pp= I qC C C                    (10) 
 

โดยที่   p  คือ หนวยแรงลมสถิตเทียบเทา (Equivalent Static Wind     

           Pressure) กระทำต้ังฉากกับพ้ืนผิวนอก 

        wI  คอื คาประกอบความสำคัญของแรงลม 

         q   คือ หนวยแรงลมอางอิงเน่ืองจากความเร็วลม 

  eC   คือ คาประกอบเน่ืองจากสภาพภูมิประเทศ 

  
gC  คือ คาประกอบเนื่องจากผลกระโชกของลม 

  
pC  คือ คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมที่กระทำภายนอกอาคาร 

 

สำหรับคาพารามิเตอร q หนวยแรงลมอางอิงเนื่องจากความเร็วลม

สามารถคำนวณไดจากสมการที่ (11) 

 21 ρ
q= V

2 g

 
 
 

                               (11) 

โดยที่   q   ท่ีคำนวณไดมีหนวยเปนกิโลกรัม (แรง) ตอตารางเมตร 

 ρ  คือ ความหนาแนนของมวลอากาศ 

 V คือ ความเร็วลมอางอิง มหีนวยเปนเมตรตอวินาที 

 g   คือ อัตราเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก มีคาเทากับ  

           9.806 ม/วินาที2 

ความเร็วลมอางอิง คือ คาความเร็วเฉลี่ยใน 1 ชั ่วโมง ที่ความสูง 10 

เมตรจากพื้นด ิน ในสภาพภูมิประเทศโลง (Open exposure) สำหรับ

คาบเวลากลับ (Return period) 50 ป ( 50V ) หนวยเปนเมตรตอวินาที

คำนวณจากสมการที่ (12) และ (13) ความเร็วลมอางอิงของพื้นที่ตางๆใน

ประเทศไทย แสดงในรูปท่ี 1   

 

รปูท่ี 1 แผนทีก่ารแบงกลุมความเรว็ลมอางอิง (V ) [7] 

สำหรับการออกแบบที่สภาวะจำกดัดานการใชงาน  
 

50V=V                        (12) 
 

สำหรับการออกแบบที่สภาวะจำกดัดานกำลัง  
 

F 50V=T V                       (13) 
 

การจำแนกและการแบงกลุมความเร็วลมโดยกลุมความเร็วลมอางอิงมี

จำนวน 5 กลุมดังแสดงในรูปท่ี 1 ไดแก 

กลุมที่ 1  50V = 25 เมตร ตอ วินาที : FT =1.0 

กลุมที่ 2 50V = 27 เมตร ตอ วินาที : FT =1.0 

กลุมที่ 3 50V = 29 เมตร ตอ วินาที : FT =1.0 

กลุมที่ 4A 50V = 25 เมตร ตอ วินาที : FT =1.2 

กลุมที่ 4B 50V = 25 เมตร ตอ วินาที : FT =1.08 

สำหรับคาพารามิเตอร eC คาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศ

สามารถใชคาในตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2 คาประกอบเนื่องจากสภาพภูมปิระเทศ ( eC ) 

ความสูงจากพื้น 
สภาพภูมิประเทศ

แบบ A 

สภาพภูมิประเทศ

แบบ B 

สูงไมเกิน 6 เมตร 0.90 0.70 

สูงเกิน 6 เมตร แตไมเกิน 10 เมตร 1.00 0.70 

สูงเกิน 10 เมตร แตไมเกิน 20 เมตร 1.15 0.82 

สูงเกิน 20 เมตร แตไมเกิน 30 เมตร 1.25 0.92 

สูงเกิน 30 เมตร แตไมเกิน 40 เมตร 1.32 1.00 

สูงเกิน 40 เมตร แตไมเกิน 60 เมตร 1.43 1.13 

สูงเกิน 60 เมตร แตไมเกิน 80 เมตร 1.52 1.24 
 

3.2.3 การรวมผลของแรงดานขางกบัน้ำหนักบรรทุกแนวดิ่ง 

องคอาคารทุกสวนในโครงสรางจะตองไดรับการออกแบบใหสามารถ

ตานทานแรงในแนวแกน แรงเฉือน แรงดัดที่เกิดกับองคอาคารนั้นๆ เมื่อ

โครงสรางถูกกระทำดวยแรงดานขางรวมกับน้ำหนักบรรทุกแนวดิ่ง สำหรับ

แรงกระทำจากแรงแผนดินไหวใหรวมผลของแรงสำหรับออกแบบโดยวิธีตัว

คูณตานทานและน้ำหนักบรรทุก [4] ดังสมการที่ (14) – (15) ในกรณีคำนึง

กำลังสวนเกินของโครงสรางใหใชวิธีรวมผลของแรง ดังสมการที่ (16) – (17)  

0.75(1.4D+1.7L)+1.0E            (14) 

  0.9D+1.0E                 (15) 

 00.75(1.4D+1.7L)+1.0Ω E           (16) 

00.9D+1.0Ω E               (17) 

สำหรับสวนอาคารที่คิดแรงลมดวย ใหใชน้ำหนักบรรทุกประลัย ตาม

ประกาศกฎกระทรวง ฉบับที่6 (พ.ศ. 2527) [6] ดังสมการที่ (18) - (19) 

0.75(1.7D+2.0L+2.0W)           (18) 

 0.9D+1.3W                 (19) 

โดยที่  E คือ ผลที่เกิดจากแผนดินไหวตามท่ีคำนวณ 

         D คือ ผลที่เกิดจากน้ำหนักคงท่ี 

         L คือ ผลที่เกิดจากน้ำหนักบรรทุกจร 

        0Ω  คือ ตัวประกอบกำลังสวนเกิน 

         W คือ ผลที่เกิดจากแรงลม 
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STR37-5 

4. วิธีการวิเคราะหอาคารตัวอยาง 

4.1 แบบจำลองอาคาร 

อาคารตวัอยางเปนอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กจำนวน 3 ตัวอยาง ไดแก 

บานตานทานแผนดินไหว 1 ชั้น บานตานทานแผนดินไหว 2 ช้ัน และตึกแถว

อนุรักษ ภาคกลาง 3 ชั้น มีความสูง 5.6 เมตร, 9.65 เมตรและ 14 เมตร

ตามลำดับ จำลองแบบ 3 มิติโดยใชวิธีระเบียบไฟไนทเอลิเมนต ดังแสดงใน 

รูปท่ี 2  

 

 
ก.) แบบจำลองอาคาร 1 ช้ัน 

 

 
ข.) แบบจำลองอาคาร 2 ช้ัน 

 

 
ค.) แบบจำลองอาคาร 3 ช้ัน 

รูปที่ 2 แบบจำลองโครงสรางอาคารดวยโปรแกรม ETABS [9] 

โครงสรางอาคารตัวอยางใชระบบคาน – เสา (Beam – Column 

Frame) คอนกรีตเสริมเหล็ก คอนกรีตมีกำลังอัดประลัย 240 กิโลกรัมตอ

ตารางเซนติเมตร เหล็กเสนกลมรับแรงดึงที่จ ุดครากไมนอยกวา 2,400 

กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร และเหล็กขอออยรับแรงดึงที่จุดครากไมนอย

กวา 4,000 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร  ใชพื้นหลอในที่ความหนาที่ 10 

เซนติเมตร น้ำหนักบรรทุกคงที่เพิ่มเติมเทากับ 150 กิโลกรัมตอตารางเมตร 

น้ำหนักบรรทุกจรเทากับ 150 กิโลกรัมตอตารางเมตร และผนังอิฐมอญ

น้ำหนัก 180 กิโลกรัมตอตารางเมตร ขอมูลทางโครงสรางของเสาและคาน

เปนไปตาม ตารางที่ 3 และตารางที่ 4 น้ำหนักโครงสรางประสิทธิผลของ

อาคาร แสดงในตารางที่ 5 แบบจำลองอาคารไดคำนึงถงึผลของการแตกราว

ที่มีผลตอคาสตีฟเนสขององคอาคาร [5] โดยลดคาสตีฟเนสของเสาและคาน

กอนเกิดการแตกราวที่ 70% และ 35% ตามลำดับ จากคาโมเมนตความ

เฉื่อย effI  และคาพื้นที่หนาตัดประสิทธิผล effA  กอนเกิดการแตกราวของ

ชิ้นสวน 

ตารางท่ี 3 ขอมูลเสาที่ใชในแบบจำลองอาคาร 

อาคาร เสา ขนาด เหล็กเสริม 
@ เหล็ก

ปลอก 

กำลังตานทาน

แรงเฉือน (kgf.) 

1 ชั้น 
C1 0.20x0.20 4-DB16 0.075 4,694 

C1A 0.20x0.20 4-DB16 0.15 3,463 

2 ชั้น 

C1 0.30x0.30 6-DB16 0.075 8,716 

C1A 0.20x0.20 4-DB16 0.15 3,463 

CX 0.20x0.20 4-DB16 0.15 3,463 

3 ชั้น 

C1 0.20X0.20 4-DB16 0.20 3,156 

C2 0.30X0.20 8-DB16 0.20 6,119 

C2 0.20X0.20 4-DB16 0.20 3,156 

C3 0.35X0.20 8-DB20 0.20 7,138 

C3 0.20X0.20 4-DB20 0.20 3,156 

C4 0.45X0.25 8-DB20 0.25 9,604 

C4 0.30X0.20 4-DB20 0.20 5,195 

C4 0.25X0.20 4-DB20 0.20 4,945 

C4 0.20X0.20 4-DB20 0.20 3,156 

C5 0.15X0.15 4-DB12 0.15 2,179 

 

ตารางท่ี 4 ขอมูลคานที่ใชในแบบจำลองอาคาร 

อาคาร คาน ขนาด เหล็กเสริม 
@ เหล็ก

ปลอก 

รอยละของเหล็ก

เสริมในคาน 

1 ชั้น 

B1 0.20X.040 4-DB16 0.075 1.01 

B2 0.20X0.40 6-DB16 0.075 1.51 

RB 0.20X0.30 9-DB12 0.075 1.70 

2 ชั้น 

B1 0.20X0.40 4-DB12 0.15 0.57 

B2 0.20X0.40 4-DB16 0.075 1.01 

B3 0.20X0.40 5-DB16 0.075 1.26 

B4 0.20X0.65 5-DB16 0.125 0.77 

B5 0.20X0.40 5-DB16 0.075 1.26 

RB 0.15X0.40 4-DB12 0.15 0.75 

3 ชั้น 

B1 0.20X0.40 6-DB16 0.15 1.51 

B2 0.20X0.40 5-DB16 0.15 1.26 

B3 0.20X0.40 4-DB16 0.10 1.01 

B4 0.20X0.40 6-DB16 0.20 1.51 

B5 0.20X0.40 5-DB20 0.10 1.96 

B6 0.20X0.40 6-DB20 0.10 2.36 

B7 0.20X0.50 6-DB20 0.15 1.88 

BR 0.20X0.40 4-DB16 0.15 1.01 
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ตารางที่ 5 น้ำหนักโครงสรางประสิทธิผลของอาคาร 

อาคาร น้ำหนักโครงสรางประสิทธิผลของอาคาร (ตนั) 

1 ชั้น 148.17 

2 ชั้น 188.22 

3 ชั้น 755.16 
 

4.2 การวเิคราะหแรงแผนดินไหว 

สำหรับงานวิจัยนี้ในการวิเคราะหโครงสรางแผนดินไหวไดกำหนดชนิด

ของโครงสรางเปนแบบโครงตานแรงดัดคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีความเหนียว

ปานกลาง (Intermediate RC Moment-Resisting Frame) คาตัวประกอบ

ปรับผลตอบสนอง (Response Modification Factor, R ) เทากับ 5 และ

ตัวประกอบกำลังสวนเกิน (System Overstrength Factor, 0Ω ) เทากับ 

3 ตามประกาศกระทรวงมหาดไทย [4] โดยมีคาอัตราเรงตอบสนองตอ

พื้นดิน ดังแสดงในตารางที่ 6  

ตารางที่ 6 คาความเรงตอบสนองเชงิสเปกตรัม 

สถานที ่
คาความเรงตอบสนอง (g) 

sS
 1S

 
อ.เมอืง จ.สงขลา 0.069 0.073 

อ.เมอืง จ.ภูเก็ต 0.299 0.129 

อ.วังชิ้น จ.แพร 1.086 0.275 
 

ข อกำหนดความส ูงสำหร ับประเภทการออกแบบตานทานการ

สั่นสะเทือนของแผนดินไหวประเภท ง สำหรับโครงตานแรงดัดที่มีความ

เหนียวปานกลางหรือความเหนียวจำกัด สามารถใชไดกับอาคารที่มีความสูง

ไมเกิน 40 เมตร ทั้งน้ีในการออกแบบดานกำลัง ใหเพิ่มคาแรงแผนดินไหวใน

การออกแบบองคอาคารอีกรอยละ 40 ในสวนการคำนวณการเสียรูป ไม

จำเปนตองเพิ่มคาแรงที่ใชในการคำนวณ 

4.2.1 การวเิคราะหดวยแรงสถิตเทียบเทา 

 
รูปที่ 3 ความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมสำหรับการออกแบบดวยวธีิแรงสถิต

เทยีบเทา 

การวิเคราะหโครงสรางดวยวิธ ีแรงสถิตเทียบเทาโดยใชความเรง

ตอบสนองเชิงสเปกตรัมสำหรับการคำนวณแรงแผนดินไหวดวยวิธีแรงสถิต

เทียบเทา [4] สำหรับงานวิจ ัยนี ้ใชคาความรุนแรงแผนดินไหวเทากับ

แผนดินไหวสำหร ับการออกแบบ (Design Basis Earthquake, DBE) มี

ความรุนแรงเปน 2 ใน 3 ของแผนดินไหวรุนแรงสูงสุดที่พิจารณาในการ

ออกแบบ (Maximum Considered Earthquake, MCE) [5] สามารถสราง

กราฟความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมสำหรับการออกแบบได ดังรูปท่ี 3  

4.2.1 วิธีสเปกตรัมการตอบสนองแบบโหมด 

การวิเคราะหโครงสรางดวยวิธีพลศาสตรโดยวิธสีเปกตรัมการตอบสนอง

แบบโหมด (Model Response Spectrum Analysis) [5] ใชคาความรุนแรง

แผ นด ินไหวเท าก ับแผนดินไหวสำหร ับการออกแบบ (Design Basis 

Earthquake, DBE) เชนเดียวกับวิธีแรงสถิตเทียบเทา สามารถสรางกราฟ

สเปกตรัมสำหรับการออกแบบไดใน ดังรูปที่ 4 

 
รูปท่ี 4 ความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมสำหรับการออกแบบดวยวธีิเชิงพลศาสตร 

  จำนวนโหมดที่นำมาพิจารณาตองมีผลรวมน้ำหนักเชิงประสิทธิผลเชิง

โหมด (Modal Weight Participation) ไมน อยกวา 90% ของน้ำหนัก

ประสิทธิผลท้ังหมดของอาคารในแตละทิศทาง สำหรับอาคาร 1 ชั้น แสดงใน

ตารางที่ 7 อาคาร 2 ชั้น แสดงในตารางที่ 8 และอาคาร 3 ชั้น แสดงใน

ตารางที่ 9 โดยใชวิธีรวมคาการตอบสนองของทุกโหมดท่ีพิจารณาดวยวธิรีาก

ที่สองของผลบวกยกกำลังสอง (Square Root Sum of Square, SRSS) [5]  

ตารางท่ี 7 คาบการสั่นและอตัราการมีสวนรวมของมวล อาคาร 1 ชัน้ 

โหมด 
คาบการสั่น 

(วินาที) 

อัตราการมีสวนรวม

ในทิศทาง X (%) 

อัตราการมีสวนรวม

ในทิศทาง Y (%) 

1 0.384 19.52 0.86 

2 0.334 3.60 29.21 

. . . . 

7 0.109 52.08 0.42 

8 0.105 0.51 63.73 

. . . . 

20 0.024 0 0 

ผลรวม 99.81% 99.85% 

 

ตารางท่ี 8 คาบการสั่นและอตัราการมีสวนรวมของมวล อาคาร 2 ชัน้ 

โหมด 
คาบการสั่น 

(วินาที) 

อัตราการมีสวนรวม

ในทิศทาง X (%) 

อัตราการมีสวนรวม

ในทิศทาง Y (%) 

1 0.634 53.84 1.23 

2 0.614 1.92 48.99 

3 0.549 0.41 5.85 

. . . . 

20 0.033 0 0 

ผลรวม 99.95% 99.97% 
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ตารางที่ 9 คาบการส่ันและอัตราการมสีวนรวมของมวล อาคาร 3 ชัน้ 

โหมด 
คาบการสั่น 

(วินาที) 

อัตราการมีสวนรวม

ในทิศทาง X (%) 

อัตราการมีสวนรวม

ในทิศทาง Y (%) 

1 1.402 61.09 0 

2 1.282 0 63.96 

3 1.163 4.93 0 

. . . . 

30 0.067 0 0 

ผลรวม 100% 100% 
 

สำหรับความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมที่ใชในการออกแบบในชิ้นสวน

แนวดิ่งตองทำการดัดแปลงสเปกตรัมตอบสนองเรียกวา MRSA [5,8] โดย

การปรับแกความเรงตอบสนองสำหรับการออกแบบในคาบการสั ่นที ่มี

น้ำหนักเชิงประสิทธิผลเชิงโหมดสูงสุดในแตละทิศทาง ดวยการคูณคา 

F oS I

R

 เขาไปในคาบการสั่นนั้นๆ สามารถสรางกราฟสเปกตรัมสำหรับ

การออกแบบไดดังแสดงรูปท่ี 5  
 

 

รูปท่ี 5 ตัวอยางความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมดัดแปลงสำหรับออกแบบดวยวิธี

สเปกตรัมตอบสนองแบบโหมด MRSA 

4.3 การวเิคราะหแรงลม 

จากการวิเคราะหแรงลมขนาดของแรงลมที่กระทำตออาคารจาก

ขอกำหนดตามกฎกระทรวง ฉบับที่6 (พ.ศ.2527) และมาตรฐานของ มยผ.

1311-50 โดยมีสมมุติฐานวาอาคารตั้งอยูในบริเวณที่โลง พบวาแรงลมตาม

มาตรฐาน มยผ.1311-50 มีขนาดแรงลมที่สูงกวาเมื่อเทียบกับแรงลมตาม

กฎกระทรวง ฉบับที่ 6 (พ.ศ.2527) ดังแสดงในรูปที่ 7 
 

 

รูปท่ี 6 แรงลมตามกฎกระทรวงและมาตรฐาน มยผ.1311-50  

อ.วังชิน้ จ.แพร ภูมิประเทศแบบโลง 

5. ผลการวิจัย 

5.1 แรงเฉือนท่ีฐานอาคาร 

แรงเฉือนท่ีฐานอาคารโดยที่ต้ังอาคารอยูในพื้นที่ อ.วังชิ้น จ.แพร ซ่ึงเปน

พื้นที่ความเขมขนแผนดินไหวรุนแรง ดังแสดงในตารางที่ 10 พบวาวิธีเชิง

พลศาสตรดวยวิธีสเปกตรัมตอบสนองตอโหมดใหคาแรงเฉือนที่ฐานมากที่สุด 

ทั ้งแกน X และ Y ซึ ่งมีคามากกวาวิธีแรงสถิตเทียบเทา 2-2.8 เทา และ

มากกวาแรงลมอยางมีนัยสำคัญ  

ตารางท่ี 10 แรงเฉือนทีฐ่านอาคาร ที่ต้ังอาคาร อ.วังชิ้น จ.แพร 

อาคาร ทิศทาง 

แรงแผนดินไหว (tonf) แรงลม (tonf) 

วิธีแรงสถิต

เทียบเทา 

วิธเีชิง

พลศาสตร 
กฎกระทรวง มยผ. 

1 ชั้น 
X 22.86 59.84 1.58 2.17 

Y 22.86 62.79 1.44 2.20 

2 ชั้น 
X 29.04 72.74 3.24 7.03 

Y 29.04 71.89 2.35 4.30 

3 ชั้น 
X 116.52 231.97 7.69 13.96 

Y 116.52 243.34 10.24 17.78 

 

แรงเฉือนที ่ฐานอาคารโดยใหสมมุติฐานอาคารพักอาศัย 2 ชั้น ตั้งอยู

พื้นที่เสี่ยงแผนดินไหวบริเวณที่ 1 บริเวณที่ตองเฝาระวัง บริเวณที่ 2 บริเวณ

ที่อาจไดรับผลกระทบในระดับปานกลาง และบริเวณที่ 3 บริเวณอาจไดรับ

ผลกระทบระดับสูงเน ื ่องแรงสั ่นสะเทือนแผนดินไหว ตามประกาศ

กฎกระทรวง [3] แสดงในรูปที่ 7 ผลวิเคราะหพบวาบริเวณที่ 1 สมมุติฐาน

อาคารตั้งอยูพื ้นที่ อ.เมือง จ.สงขลา เกิดแรงเฉือนที่ฐานอาคารจากวิธีแรง

สถิตเทียบเทา 2.77 ตัน วิธีเชิงพลศาสตรดวยวิธีสเปกตรัมตอบสนองแบบ

โหมด 7.64 ตัน แรงเฉือนที่ฐานจากแรงลมจากกฎกระทรวง 3.24 ตัน และ

แรงลม มยผ.1311-50 เทากับ 8.16 ตัน แสดงใหเห็นบริเวณพื้นที่ตัวอยาง อ.

เมือง จ.สงขลา ไดรับอิทธิพลแรงดานขางจากแผนดนิไหวและแรงลมมีขนาด

ใกลเคียงกัน บริเวณที่ 2 สมมุติฐานอาคารตั้งอยูพื้นที่ อ.เมือง จ.ภูเก็ต เกิด

แรงเฉือนท่ีฐานอาคารจากวิธีแรงสถิตเทียบเทา วธิีเชิงพลศาสตร แรงลมจาก

กฎกระทรวง และแรงลม มยผ.1311-50 ที่ 11.71 ตัน, 30.96 ตัน, 3.24 ตัน 

และ 6.61 ตัน ตามลำดับ แสดงใหเห็นวาพื ้นที่ตัวอยาง อ.เมือง จ.ภูเก็ต 

ได รับผลกระทบจากแรงแผนดินไหวมากกวาแรงลม และบริเวณที ่ 3 

สมมุติฐานอาคารต้ังอยูพื้นท่ี อ.วังชิ้น จ.แพร พบวาแรงเฉือนที่ฐานจากวิธีเชิง

พลศาสตรใหคามากที่สุดที่ 72.74 ตัน มากกวาวิธแีรงสถิตเทียบเทาท่ี 29.04 

ตัน และมากกวาอยางมีนัยสำคัญเมื่อเทียบกับแรงลมตามกฎกระทรวง และ 

มยผ.1311-50 มีคาแรงเฉือนที่ฐาน 3.24 ตันและ 6.61 ตัน ตามลำดับ แสดง

ใหเห็นอาคารบริเวณที่ 3 ไดรับผลกระทบของแรงลมคอนขางนอยเม่ือเทียบ

กับบริเวณอืน่ และมีแรงกระทำเนื่องจากแผนดินไหวมีความรุนแรงเปน 2.3 

เทา เมื่อเทียบกบัอาคารตัวอยางในบริเวณที่ 2 และเปน 9.5 เทา เมื่อเทียบ

กบัอาคารตัวอยางในบริเวณที่ 1  
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รูปท่ี 7 แรงเฉือนท่ีฐานอาคาร 

5.2 แรงเฉือนสูงสุดท่ีกระทำตอชิ้นสวนโครงสราง 

การวิเคราะหเพื่อหาแรงที่เกิดขึ้นสูงสุดกับชิ้นสวนอาคาร เพื ่อนำไป

ออกแบบองคอาคารนั้นๆ ใหพิจารณาแรงกระทำแนวดิ่งรวมกับแรงกระทำ

ดานขาง ที่เกิดขึ้นรวมกันและนำไปออกแบบองคอาคารน้ันๆ 

จากการวิเคราะหแรงเฉือนตอชิ้นสวนเสาซึ่งเปนชิ้นสวนอาคารแนวด่ิง 

ดังแสดงในตารางที่ 11 แสดงใหเห็นถึงแรงเฉือนในชิ้นเสามีปจจัยหลักมาจาก

แรงสั่นสะเทือนแผนดินไหวมากกวาแรงลม การวิเคราะหดวยวิธีแรงสถิต

เทียบเทาเมื่อรวมผลของแรงพบวาใหคาแรงเฉือนในชิ้นสวนเสาที่มากกวาวิธี

เชิงพลศาสตรดวยวิธีสเปกตรัมตอบสนองแบบโหมด ยกเวนอาคารตัวอยาง 1 

ชั้น ในทิศทาง X มคีาแรงเฉอืนในชิ้นสวนจากวิธแีรงสถิตเทียบเทาและวิธีเชิง

พลศาสตร เทากับ 6,460 kgf. และ 8,192 kgf. ตามลำดับ เนื่องมากจากการ

รวมแรงในชิ้นสวนเสาจากวิธีเชิงพลศาสตร ที่ไดมีการดัดแปลงความเรง

ตอบสนองเชิงสเปกตรัม ที่เรียกวา MRSA [3,8] ถือวาไดคูณตัวประกอบ

กำลังสวนเกินแลวจึงไมตองคูณตัวประกอบกำลังสวนเกินซ้ำอีก แตวิธีแรง

สถิตเทียบเทาใหคูณดวย 0 สำหรับผลของแรงที่คำนึงถึงกำลังสวนเกิน

ของโครงสราง เมื่อรวมผลแรงอาจทำใหการรวมวิธีวิธีเชิงพลศาสตรมีคาแรง

เฉือนในชิ้นสวนเสามีคานอยกวา 

ตารางที ่11 แรงเฉือนสูงสุดที่ตองตานทานของชิน้สวนเสา 

อาคาร ทิศทาง 

แรงแผนดินไหว (kgf) แรงลม (kgf) 

วิธีแรงสถิต

เทียบเทา 

วิธีเชิง

พลศาสตร 
กฎกระทรวง มยผ. 

1 ชั้น 
X 6,460 8,192 542 595 

Y 7,789 7,357 753 810 

2 ชั้น 
X 16,201 13,972 2,074 2,122 

Y 11,673 11,497 2,023 2,172 

3 ชั้น 
X 53,045 32,293 2,334 2,580 

Y 37,448 33,498 2,857 4,266 

 

บทความนี ้ไดตรวจสอบความเสียหายเนื่องจากแรงเฉือน จากการ

ตรวจสอบอัตราสวนของแรงเฉือนสูงสุดที่ตองตานทานเมื่อพิจารณาแรง

ดานขางรวมกับแนวดิ ่งและกำลังตานทานแรงเฉือนของชิ ้นสวนของเสา

Demand to Capacity Ratio (D/C) ดังแสดงในตารางที ่ 12 พบวาเมื่อ

พิจารณาแรงกระทำจากแผนดินไหวในพื้นที่ อ.วังชิ้น จ.แพร ซ่ึงเปนบริเวณที่

มีความรุนแรงของแผนดินไหว ชิ้นสวนของเสามีความเสียหายเนื่องจากแรง

เฉือน และเมื ่อพ ิจารณาแรงลมพบวาชิ ้นส วนเสาไมเกิดความเสียหาย

เนื่องจากแรงเฉอืน 

ตารางท่ี 12 อัตราสวนแรงเฉือนสูงสุดที่ตองตานทานและกำลังตานทานของเสา  

อาคาร ทิศทาง 

แรงแผนดินไหว แรงลม 

วิธีแรงสถิต

เทียบเทา 

วิธีเชิง

พลศาสตร 
กฎกระทรวง มยผ. 

1 ชั้น 
X 1.38 1.75 0.12 0.13 

Y 1.66 1.57 0.16 0.17 

2 ชั้น 
X 1.86 1.60 0.24 0.24 

Y 1.34 1.32 0.23 0.25 

3 ชั้น 
X 5.52 3.36 0.24 0.27 

Y 3.90 3.49 0.30 0.44 

 

6. สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

จากผลการวิเคราะหผลกระทบแผนดินไหวและแรงลมที่มีผลตออาคาร

เตี ้ยดวยว ิธ ีแรงสถิตเทียบเทา [4] ว ิธ ีเชิงพลศาสตรดวยว ิธ ีสเปกตรัม

ตอบสนองแบบโหมด [5] แรงลมตามประกาศกฎกระทรวง ฉบับที่ 6 (พ.ศ.

2527) [6] และวิธีการคำนวณแรงลม มยผ.1311-50 [7] โดยสวนการศกึษา

ที่ 1 สมมุติฐานวาอาคารตั้งอยูในพื้นที่แผนดินไหวรุนแรง อ.วังชิ้น จ.แพร

จำนวน 3 ตัวอยาง ไดแก บานตานทานแผนดินไหว 1 ชั้น,บานตานทาน

แผนดินไหว 2 ชั้น และตึกแถวอนุรักษ ภาคกลาง 3 ชั้น และสวนที ่สอง

สมมุติฐานอาคารตัวอยาง 2 ชั้น ต้ังอยูในพื้นที่บริเวณทีต่องเฝาระวัง บริเวณ

ที่อาจไดรับผลกระทบในระดับปานกลาง และบริเวณอาจไดรับผลกระทบ

ระดับสูง สามารถสรุปไดดังนี ้

6.1 สรุปผลการวิจยั 

1.) แรงเฉือนที่ฐานอาคาร (Base Shear) เมื่ออาคารตั้งอยูในบริเวณที่

อาจไดรับผลกระทบแผนดินไหวระดับสูง เมื่อวิเคราะหวิธีเชิงพลศาสตรดวย

วิธีสเปกตรัมตอบสนองแบบโหมด MRSA มีคาแรงเฉือนที่ฐานเปน 2 – 2.8 

เทาเมื่อเทียบกับวิธีแรงสถิตเทียบเทา และเมื่อเทียบกับแรงลมมีคามากกวา

อยางมีนัยสำคัญ เนื่องจากคาแรงเฉือนที่ฐานถูกนำมาคูณดวย F 0S IΩ

R
 

เฉพาะโหมดท ี ่ มี อ ั ต ราการม ี ส วนร  วมของมวลมากท ี ่ส ุ ด  (Modal 

Participating Mass Ratio) เพียงโหมดเดียวซึ่งตางจากวิธีแรงสถิตเทียบเทา

ที่คาแรงเฉือนที่ฐานคูณดวย 
I

R
 

2.) แรงเฉือนที่ฐานอาคาร (Base Shear) เมื่ออาคารตั้งอยูในพื้นที่ตอง

เฝาระวัง บริเวณที่อาจไดรับผลกระทบในระดับปานกลาง และบริเวณที่อาจ

ไดรับผลกระทบระดับสูง ในบริเวณที่ตองเฝาระวัง อาคารไดรับผลกระทบ

จากแรงแผนดินไหวและแรงลมมีคาแรงเฉือนที่ฐานอาคารใกลเคียงกัน ใน

สวนของบริเวณที่อาจไดรับผลกระทบในระดับปานกลาง และบริเวณที่อาจ

ไดรับผลกระทบระดับสูงเห็นไดชัดวาแรงกระทำแผนดินไหวมีผลตออาคาร

เต้ียอยางมีนัยสำคัญเมื่อเทียบกับแรงลม  
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3.) การวิเคราะหแรงเฉือนสูงสุดที ่ใชในการออกแบบ พิจารณาแรง

กระทำแนวดิ่งรวมกับแรงกระทำดานขาง ในบริเวณที่อาจไดรับผลกระทบ

แผนดินไหวระดับสูง พบวาวิธีแรงสถิตเทียบเทามีแนวโนมใหแรงเฉือนที่ใชใน

การออกแบบมากกวาวิธีเชิงพลศาสตรดวยวิธีสเปกตรัมตอบสนองตอโหมด 

MRSA วิธีแรงลมตามกฎกระทรวง และ มยผ.1311-50 เนื่องจากวิธี MRSA 

ไดทำการคูณตัวประกอบกำลังสวนเกินเขาไปแลว ซ่ึงถือวาไดคูณตัวประกอบ

สวนเกินแลวจึงไมตองคูณตัวประกอบสวนเกินซ้ำอีกในการรวมแรง ตางจาก

วิธีแรงสถิตเทียบเทาที่ตองทำการคูณตัวประกอบสวนเกินเขาไปในการรวม

แรงที่ใชในการออกแบบ ในสวนของแรงลมคาที่ใชในการออกแบบที่เกิดขึ้นมี

คานอยเมื ่อเทียบกับแรงกระทำแผนดินไหว เนื ่องมาจากรูปรางอาคาร

ตัวอยางมีล ักษณะเปนอาคารเตี ้ย ส งผลใหพื ้นผิวที ่แรงลมกระทำตอ

โครงสรางมีคอนขางนอย ตางจากแรงแผนดนิไหวที่ลักษณะของแรงที่เกิดจะ

ขึ้นอยูกับน้ำหนักโครงสรางประสิทธิผลของอาคาร 

4.) กำลังตานทานแรงเฉือนของอาคารตัวอยาง 1 ชั้น, 2 ชั้น และ 3 ชั้น

โดยอางอิงแบบจากกรมโยธาธิการและผังเมือง พบวากำลังตานทานของเสา

ไมเพียงพอตอแรงเฉือนสูงสุดที่ตองตานทาน D/C เมื่ออาคารตั้งอยูในพื้นที่

แผนดินไหวระดับสูง สงผลใหเกิดความเสียหายที ่เสาเมื ่อพิจารณาแรง

แผนดินไหว ในสวนของแรงลมนั ้นพบวากำลังตานทานของเสามีความ

เพียงพอตอแรงเฉือนสูงสุดท่ีตองตานทาน 

6.2 ขอเสนอแนะ 

1.) การออกแบบอาคารเต้ียในพื้นที่บริเวณอาจไดรับผลกระทบระดับสูง

จากแรงแผนดินไหวควรคำนึงถึงผลกระทบตอแรงแผนดินไหวที่กระทำตอ

อาคารรวมดวย เน่ืองจากแรงเฉือนจากแผนดินไหวมคีาคอนขางมาก เมื่อเกิด

แผนดินไหวอาจทำใหเกิดความเสียหายตอโครงสรางได จึงไมควรละเลยการ

ออกแบบใหมกีำลังตานทานแรงแผนดินไหวใหเพียงพอ 

2.) งานวิจัยนี้ว ิเคราะหผลของแรงลมที่มีผลตอโครงสรางหลัก ซึ่งไม

รวมถึงผลกระทบของแรงลมท ี ่ม ีผลต อช ิ ้นส วนของโครงสร างรอง 

(Secondary Structural Members) ดงันั้นในการวิเคราะหทั้งหมดขององค

อาคารควรพิจารณารวมดวย เพื่อใหเกิดความปลอดภยัตอผูใชอาคาร 

3.) ตัวอยางอาคารในงานวิจัยนี้เปนเพียงอาคารหนึ่งรูปแบบไมสามารถ

ใชเปนคำตอบไดทุกอาคาร และพื้นที ่ตัวอยางในงานวิจัยนี้เปนเพียงการ

ยกตัวอยางพื้นที่บริเวณเทานั้น ไมสามารถใชเปนคำตอบไดทุกพื้นที ่

4.) งานวิจัยนี้เลือกใชระบบตานทานแรงดานขาง ชนิดโครงตานแรงดัด

คอนกรีตเสริมเหล็กที่มีความเหนยีวปานกลาง ซ่ึงจะตองเพิ่มแรงแผนดินไหว

ในการออกแบบอีกรอยละ 40 ในบริเวณ ง ที ่ม ีความเข มงวดของการ

ออกแบบแผนดินไหว ซึ่งเปนขอจำกัดในแตละพื้นที่และระบบโครงสราง 

ดังนั้นการเลือกใชระบบตานทานอื่น ๆ ควรศึกษาระบบตานทานแรงดานขาง

เพิ่มเติมเพ่ือใหเหมาะสมสำหรับการใชงานในแตละพื้นที่  

7. กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยนี้สามารถสำเร็จลุลวงไปเปนอยางดี ตองขอขอบคุณอาจารยที่

ปรึกษา ผ.ศ.ดร.บุญมี ชินนาบุญ ที่คอยใหคำปรึกษาและขอคิดเห็นตางๆอัน

เปนประโยชนอยางย่ิงในการทำวิจัยฉบับนี ้
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