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บทคัดยอ 

บทความนี ้มีว ัตถุประสงคเพื ่อศึกษาผลกระทบแรงดานขางจากแรง

แผนดินไหวและแรงลมที่มผีลตออาคารเตี้ย ซ่ึงเปนกลุมอาคารท่ีนิยมกอสราง

จำนวนมากโดยเฉพาะโครงการบานจัดสรร การศึกษาแบงเปน 2 สวน สวน

แรกนำเสนอผลวิเคราะหอาคารตัวอยาง 1, 2 และ 3 ชั้น โดยตั้งสมมุติฐาน

วาอาคารตั ้งอยูในพื้นที่แผนดินไหวรุนแรง อ.วังชิ้น จ.แพร มีคาอัตราเรง

ตอบสนองตอพ้ืนดิน 0.2 วินาทีที ่1.086g เพื่อศึกษาพฤติกรรมของโครงสราง 

แรงเฉือนที่ฐานอาคาร แรงเฉือนตอตัวโครงสรางแนวดิ่ง และเปรียบเทียบผล

วิเคราะหดวยวิธีแรงสถิตเทียบเทา วิธีสเปกตรัมตอบสนองแบบโหมด และ

แรงลมตามกฎกระทรวง และมยผ.1311-50 สวนที ่ 2 วิเคราะหอาคาร

ตัวอยาง 2 ชั้น สมมุติฐานวาอาคารต้ังอยูในพื้นที่ 3 บริเวณ การศึกษาพบวา

เมือ่เปรียบเทียบแรงกระทำดานขางจากแผนดินไหวมีผลกระทบตอตัวอาคาร

มากกวาแรงลมอยางมีนัยสำคัญ ดวยวิธีสเปกตรัมตอบสนองแบบโหมด โดย

ทำการดัดแปลงสเปกตร ัมที่ เร ียกว า Modified Response Spectrum 

Analysis (MRSA) ใหคาแรงเฉือนที่ฐานอาคารประมาณ 2-3 เทา เมื่อเทียบ

กับวิธีแรงสถิตเทียบเทา แรงเฉือนในชิ้นสวนแนวด่ิงเม่ือวิเคราะหรวมกับแรง

กระทำแนวด่ิงพบวาอาคาร 1 ชั้นและ 2 ชั้น แรงเฉือนจากแผนดินไหวดวย

วิธีแรงสถิตเทียบเทาและวิธีสเปกตรัมตอบสนองแบบโหมดใหคาใกลเคียงกัน 

ในสวนอาคาร 3 ชั้นพบวาแรงเฉือนในชิ้นสวนจากวิธีแรงสถิตเทียบเทาใหคา

มากกวาอยางมีนัยสำคัญ 
 

คำสำคัญ: อาคารเตี้ย,แผนดินไหว,แรงลม,วิธีสถิตเทียบเทา,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 

ปจจุบันอาคารบานพักอาศัยที่มีลักษณะเปนอาคารเตี้ยที่มีจำนวนชั้น

ตั้งแต 1 ถึง 3 ชั้น เปนอาคารที่ไดรับความนิยมกอสรางโดยเฉพาะโครงการ

บานจัดสรร เปนผลมาจากประชากรที่เพิ่มมากขึ้นและการยายถิ่นฐาน ใน

อดีตนั้นการออกแบบอาคารบานเรือนมักไมไดคำนึงถึงผลกระทบที่อาจเกิด

จากแรงสั่นสะเทือนแผนดินไหวและผลกระทบเนื่องจากแรงลม ซึ่งเปนภัย

พิบัติที่ไมสามารถคาดการณไดลวงหนา ดังนั้นเมื่ออาคารไดรับผลกระทบ

จากแผนดินไหวอาจกอเก ิดความเสียหายตอชีว ิตและทรัพย ส ิน จาก

เหตุการณแผนดินไหว อำเภอแมลาว จังหวัดเชียงราย [1] เมื ่อวันที ่ 5 

พฤษภาคม 2557 พบความเสียหายอาคารที่อยูอาศัย 15,139 หลัง สวนใหญ

เปนบานเรือนประชาชน เนื่องจากเปนกลุ มอาคารที ่ม ีปริมาณมาก [2] 
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STR37-2 

ลักษณะความเสียหายคือบริเวณโครงสรางของเสาอาคาร เกิดจากรับแรง

เฉือนที่สูงและกำลังรับแรงเฉือนของเสาไมเพียงพอ ดังนั้นเมื ่ออาคารเกิด

ความเสียหายยอมสงผลเปนวงกวาง 

การประกาศกฎกระทรวง [3] วาดวยกำหนดการรับน้ำหนัก ความ

ตานทาน ความคงทนของอาคารและพื้นดินที่รองรับอาคารในการตานทาน

แรงสั่นสะเทือนของแผนดินไหว พ.ศ.2564 ไดแบงเปน 3 บริเวณไดแก

บริเวณที่ตองเฝาระวัง บริเวณทีอ่าจไดรับผลกระทบในระดับปานกลาง และ

บริเวณอาจไดรับผลกระทบระดับสูง สงผลใหบริเวณท่ี 3 อาคารที่มีความสูง

ตั้งแต 10 เมตรขึ้นไปและอาคารอยูอาศัยวาดวยการจัดสรรที่ดิน ที่สวนมาก

เป นล ั กษณะอาคาร เต ี ้ ยจำเป  น ท่ีจะต องคำน ึ งถ ึ งผลกระทบจาก

แรงสั่นสะเทือนของแผนดินไหว ตามดวยประกาศกระทรวงมหาดไทย [4] 

เร่ืองการออกแบบและคำนวณโครงสรางอาคารเพือ่ตานทานแรงส่ันสะเทือน

ของแผนดินไหว ไดกำหนดวิธีและขั ้นตอนการออกแบบและคำนวณแรง

แผนดินไหว โดยวิธีแรงสถิตเทียบเทา (Equivalent Static Analysis) รวมถึง

การกำหนดโครงสรางใหมีความเหนียวท่ีเหมาะสมโดยไมเกิดการพังทลาย 

บทความนี้นำเสนอผลวิเคราะหแรงดานขางจากแรงส ั ่นสะเท ือน

แผนดินไหวและแรงลมที่มีผลตออาคารเตี ้ย ในสวนของแรงสั่นสะเทือน

แผนดินไหวคำนวณโดยวิธ ีแรงสถิตเทียบเทา ตามที ่ได มีการประกาศ

กระทรวงมหาดไทย และวิธีเชิงพลศาสตรดวยวิธีสเปกตรัมการตอบสนอง

แบบโหมด (Modal Response Spectrum Analysis) ตามมาตรฐานกรม

โยธาธิการและผังเมือง มยผ.1301/1302-61 [5] ที ่ ไดม ีการปรับแกคา

ความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมสำหรับการออกแบบคำนวณแรงเฉือนที่

ฐานเรียกวา Modified Response Spectrum Analysis (MRSA) [5,8] การ

คำนวณแรงลมเปนไปตามกฎกระทรวง ฉบับที่ 6 (พ.ศ.2527) [6] และ

มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ.1311-50 [7] โดยศึกษาแบงเปน 

2 สวน สวนแรกศึกษาพฤติกรรมของโครงสราง เปรียบเทียบผลวิเคราะหแรง

เฉือนที่ฐาน (Base Shear) แรงเฉือนท่ีใชในการออกแบบชิ้นสวนแนวดิ่งโดย

คำนึงถึงแรงดานขางรวมดวยในบริเวณพื้นท่ีอาจจะไดรับผลกระทบระดับสูง

เมื่อมีแรงส่ันสะเทือนแผนดินไหว อ.วังชิ้น จ.แพร มีคาอัตราเรงตอบสนองตอ

พื ้นดิน 0.2 ว ินาทีที่  1.086g และ1.0 ว ินาทีที่ 0.275g ในสวนที่สอง

สมมุติฐานเมื่ออาคารตัวอยางตั้งอยูในพื้นที่ทั ้ง 3 บริเวณตามประกาศของ

กฎกระทรวง ไดแก จ.สงขลา จ.ภูเก็ต และ จ.แพร เพื่อแสดงผลกระทบแรง

ดานขางที่มีผลตออาคารเต้ียในแตละบริเวณ จึงเปนที่มาของบทความวิจยันี้ 

2. วัตถปุระสงคและขอบเขตงานวิจัย 

2.1 วัตถุประสงคงานวิจัย 

บทความนี้ทำการศึกษาและเปรียบเทียบผลการวิเคราะหโครงสราง

อาคารเตี้ยดวยการวิเคราะหผลของแรงสั่นสะเทือนจากแผนดินไหวและ

แรงลม ดวยวิธีแรงสถิตเทียบเทา [4] วิธีเชิงพลศาสตรดวยวิธีสเปกตรัมการ

ตอบสนองแบบโหมด [5] การคำนวณแรงลมตามกฎกระทรวง ฉบับที ่ 6 

(พ.ศ.2527) [6] และวิธีการคำนวณแรงลมและการตอบสนองของอาคาร 

มยผ.1311-50 [7] โดยทำการศึกษาพฤติกรรมโครงสรางและเปรียบเทียบผล

การวิเคราะหแรงเฉอืนที่ฐาน รวมทั้งแรงที่เกิดขึ้นในชิ้นสวนเนื่องจากแรง

กระทำดานขาง เพื่อแสดงถงึอิทธิผลของแรงดานขางที่มีผลตออาคารเต้ีย 

2.2 ขอบเขตงานวิจยั 

การวิเคราะหโครงสรางอาคารเต้ียโดยอางอิงมาจากแบบบานกรมโยธาธิ

การและผังเมือง กระทรวงมหาดไทย จำนวน 3 ตัวอยาง ไดแก บานตานทาน

แผนดินไหว 1 ชั้น บานตานทานแผนดินไหว 2 ชั้น และตึกแถวอนุรักษ ภาค

กลาง 3 ชั้น ดวยวิธีระเบียบไฟไนตเอลิเมนตผานซอฟตแวร ETABS [9] สวน

แรกมีสมมุติฐานวาอาคารตั ้งอยู อ.วังชิ ้น จ.แพร เปนบริเวณที่ 3 ตาม

กฎกระทรวง [3] เปนพื้นที่ที่มีความเปนไปไดวาอาคารอาจไดรับผลกระทบ

ทางดานความมั่นคงแข็งแรงและเสถียรภาพในระดับสูงเมื่อมีแรงส่ันสะเทือน

ของแผนดินไหว สวนที่ 2 ทำการเปรียบเทียบแรงเฉือนที่ฐานของตัวอาคาร 

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

แพร ซึ่งเปนพื้นที่บริเวณที่ 1 บริเวณที่ 2 และบริเวณที่ 3 ตามกฎกระทรวง 

[3] โดยลักษณะบริเวณรอบอาคารที่ตั้งมีลักษณะภูมิประเทศแบบโลง โดย

สรางแบบจำลองแบบยืดหยุนเชิงเสน (Linear Elastic Model)  

3. วิธีการดำเนินงานวิจยั 

3.1 การออกแบบอาคารตานทานการสัน่สะเทือนของแผนดินไหว 

3.1.1 วิธีแรงสถิตเทียบเทา 

วิธีแรงสถิตเทียบเทา [4] วิธีนี้เริ่มจากการคำนวณหาแรงสถิตเทียบเทา

ในรูปของแรงเฉือนที่ฐานของอาคาร (Seismic Base Shear, V ) ซ่ึงจะ

ขึ้นอยูกับสัมประสิทธิ์การตอบสนองของแผนดินไหว ( sC ) และน้ำหนัก

โครงสรางประสิทธิผลของอาคาร (W ) โดยหาไดจากสมการ 
 

V=CsW                         (1) 
 

คาสัมประสทิธิ์ผลตอบสนองแรงแผนดินไหว ( sC ) คำนวณจาก 

s a

I
C =S

R
 
 
 

                      (2) 

โดยที่  aS  คือ คาความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมสำหรับการออกแบบ 

                       ที่คาบการส่ันพื้นฐานของอาคาร 

      R    คอื ตัวประกอบปรับผลตอบสนอง 

      I     คือ ตัวประกอบความสำคัญของอาคาร 

หาก SC ที่คำนวณไดมคีานอยกวา 0.01 ใหใชคา 0.01 

คาบการสั่นพื้นฐาน (หนวยเปนวินาที) สามารถคำนวณจากสูตรการ

ประมาณคา ดังนี้ 

อาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก T=0.02H       (3)  

อาคารโครงสรางเหล็ก  T=0.03H       (4) 

โดยที่ H คือ ความสงูจากอาคารวัดจากพื้นดิน (เมตร)    

การกระจายแรงเฉือนที ่ฐานเปนแรงกระทำดานขางตออาคารในชั้น

ตางๆ ใหคำนวณจาก 
 

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   นำ้หนักโครงสรางประสิทธิผลของชั้น i และ x     

       ตามลำดับ  

 ih  และ xh  คือ   ความสูงที่ระดับ i และ x ตามลำดับ  

 k   คือ   คาสัมประสิทธ์ิกำหนดรูปแบบการกระจายแรง  

       ซึ่งมีคาดังน้ี 

  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 

การออกแบบดวยว ิธ ีสเปกตรัมการตอบสนองแบบโหมด (Modal 

Response Spectrum Analysis) [5] จะตองทำการวิเคราะหโครงสรางเพื่อ

คำนวณคาคาบการสั ่นและรูปรางโหมดธรรมชาติของการสั ่นไหวของ

โครงสราง สำหรับการออกแบบที่ใชในการวิเคราะหวิธ ีสเปกตรัมการ

ตอบสนองแบบโหมด จะตองเปนสเปกตรัมสำหรับอัตราสวนความหนวง

สอดคลองกับอัตราสวนความหนวงของอาคารที่กำลังออกแบบนั้น โดย

จำนวนโหมดที่พ ิจารณาจะตองเพียงพอที ่จะทำใหผลรวมของน้ำหนัก

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

Participation) ของทุกโหมดมีคาไมนอยกวาร อยละ 90 ของน้ำหนัก

ประสิทธิผลทั้งหมดของอาคาร 

ในที่นี้หากคำนวณแรงเฉือนรวมที่ฐาน (Total Base Shear) ซ่ึงรวมผล

จากหลายโหมดดวยวิธีรากที่สองของผลรวมของคากำลังสอง (Square Root 

of Sum of Squares, SRSS) หรือวิธีการรวมแบบสมบูรณของคากำลังสอง 

(Complete Quadratic Combination, CQC) โดยทุกโหมดถูกคูณดวย 

I

R
 จะไดคาแรงเฉือนที่ฐานจากการวิเคราะหเชิงพลศาสตร (Total Base 

Shear, tV ) สำหรับใชในการคำนวณตัวคูณปรับคา ( FS ) การรวมผลจาก

หลายโหมดดวยวิธี SRSS จะเปนไปตามสมการท่ี (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 ของระบบยดืหยุนเชิงเสน 

หากคาแรงเฉือนที่ฐานจากการวิเคราะหเชิงพลศาสตร (Modal Base 

Shear, tV ) ซึ ่งคำนวณจากการรวมการตอบสนองของโหมดตางๆตาม

สมการที่ (7) มีคานอยกวา 85% ของคาแรงเฉือนที่ฐาน (Base Shear, V ) 

ที่ไดจากวิธีแรงสถิตเทียบเทา ใหปรับคาแรงภายในที่ใชในการออกแบบดวย

วิธีเชิงพลศาสตรโดยคูณดวยตัวประกอบปรับคา (Scaling Factor) คำนวณ

ไดจาก 
 

0.85F
t

V
S

V
                   (8) 

ทั้งนี้ไมตองคูณปรับคาการเปลี่ยนตำแหนงพื้น (Floor Displacements) 

และการเคลื่อนตัวสัมพทัธระหวางชั้น (Story Drifts) ที่ไดจากการวิเคราะห

เชิงพลศาสตร 

การคำนวณคาแรงเฉือนสำหรับการออกแบบชิ้นสวนโครงสรางแนวด่ิง

เปนรายช้ินสวน (Individual Vertical Member) สำหรับโหมดแรกของการ

ส่ันไหวในแตละทิศทางในแนวราบใหคูณคาแรงเฉือนสูงสุดของชิ้นสวนนั้นใน

ระบบยืดหยุ นเชิงเสนดวย F oS I

R


 โดยที่ 0Ω คือตัวประกอบกำลัง

สวนเกิน และ FS คือตัวคูณปรับคาตามสมการ (8) สำหรับโหมดอื่นๆ ให

คณูคาแรงเฉือนสูงสุดของช้ินสวนน้ันในระบบยืดหยุนเชิงเสนดวย I  จากนั้น

รวมคาการตอบสนองของทุกโหมดที่พิจารณาดวยวิธี SRSS ตามสมการที่ (9) 

หรือวิธีรวมแบบ CQC จะไดคาแรงเฉ ือนที ่ตองตานทานเพื ่อใชในการ

ออกแบบกำลังรับแรงเฉือนของชิ้นสวนโครงสรางแนวดิง่  
 

 

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 แรงเฉือนในระบบยืดหยุนเชิงเสนในโหมด

ที่ 1, 2, และ 3 ตามลำดับ การคำนวณนี้เร ียกวา Modified Response 

Spectrum Analysis (MRSA) [5,8] ซ่ึงเปนการปรับวิธกีารคำนวณแรงเฉือน

ที ่ตองตานทานใหการออกแบบมีความปลอดภัยโดยพิจารณาแรงเฉือน

เนื่องจากโหมดสูงเปนแบบยดืหยุนเชิงเสน 

อนึ่ง ในการออกแบบแรงเฉือนในเสาที่ตองใชตัวประกอบกำลังสวนเกิน 

คาจากสมการที ่(9) ถือวาไดคูณตัวประกอบกำลังสวนเกินแลวจึงไมตองคูณ

ตวัประกอบสวนเกินซ้ำอีก 

3.2 มาตรฐานการคำนวณแรงลม 

3.2.1 กฎกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ.2527) 

ในการคำนวณแรงลมตามกฎกระทรวง ฉบบัที่ 6 (พ.ศ.2527)  ออกตาม

ความในพระราชบัญญติัควบคมุอาคาร พ.ศ.2522 [6] ไดกำหนดแรงลมอยาง

นอยที่กระทำกับโครงสรางอาคาร โดยทำการแบงหนวยแรงลมตามระดับ

ความสูงของอาคาร ดังแสดงในตารางที่ 1 

ตารางท่ี 1 หนวยแรงลมอยางนอยตามกฎกระทรวงฉบับที ่6 (พ.ศ.2527) 

ความสูงของอาคารหรือสวนอาคาร 

หนวยแรงลมอยางนอย 

กิโลปาสกาล 

(กิโลกรัมแรงตอตารางเมตร) 

(1)  สวนของอาคารที่สูงไมเกิน 10 เมตร 0.5 (50) 

(2)  สวนของอาคารที่สูงเกิน 10 เมตร 

      แตไมเกิน 20 เมตร 
0.8 (80) 

(3)  สวนของอาคารที่สูงเกิน 20 เมตร 

      แตไมเกิน 40 เมตร 
1.2 (120) 

(4)  สวนของอาคารที่สูงเกิน 40 เมตร 1.6 (160) 
 



การประชมุวิชาการวศิวกรรมโยธาแหงชาติ ครั้งที ่27 The 27th National Convention on Civil Engineering 

  วันที่ 24-26 สิงหาคม 2565 จ.เชียงราย August 24-26, 2022, Chiang Rai, THAILAND 

 

STR37-4 

3.2.2  มาตรฐานการคำนวณแรงลมและการตอบสนองของอาคาร 

มยผ.1311-50 

การคำนวณแรงลมสถิตเทียบเทาโดยวิธีอยางงาย [7] เปนวิธีที่งายและ

เปนที ่ใชอยางแพรหลาย โดยวิธีการอยางงายใชกับโครงสราง ระบบ

โครงสรางหลักตานแรงลม (Main Wind-Force Resistant System) ของ

อาคารเตี้ยและอาคารสูงปานกลางที่มีความสูงไมเกนิ 80 เมตร และมีความ

สูงไมเกิน 3 เทาของความกวางประสิทธิผลที่นอยที่สุด โดยหนวยแรงลมที่

กระทำบนผิวภายนอกของอาคารในทิศทางลม สามารถคำนวณไดจาก

สมการที่ (10) 
 

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

โดยที่   p  คือ หนวยแรงลมสถิตเทียบเทา (Equivalent Static Wind     

           Pressure) กระทำต้ังฉากกับพ้ืนผิวนอก 

        wI  คอื คาประกอบความสำคัญของแรงลม 

         q   คือ หนวยแรงลมอางอิงเน่ืองจากความเร็วลม 

  eC   คือ คาประกอบเน่ืองจากสภาพภูมิประเทศ 

  
gC  คือ คาประกอบเนื่องจากผลกระโชกของลม 

  
pC  คือ คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมที่กระทำภายนอกอาคาร 

 

สำหรับคาพารามิเตอร q หนวยแรงลมอางอิงเนื่องจากความเร็วลม

สามารถคำนวณไดจากสมการที่ (11) 

 21 ρ
q= V

2 g

 
 
 

                               (11) 

โดยที่   q   ท่ีคำนวณไดมีหนวยเปนกิโลกรัม (แรง) ตอตารางเมตร 

 ρ  คือ ความหนาแนนของมวลอากาศ 

 V คือ ความเร็วลมอางอิง มหีนวยเปนเมตรตอวินาที 

 g   คือ อัตราเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก มีคาเทากับ  

           9.806 ม/วินาที2 

ความเร็วลมอางอิง คือ คาความเร็วเฉลี่ยใน 1 ชั ่วโมง ที่ความสูง 10 

เมตรจากพื้นด ิน ในสภาพภูมิประเทศโลง (Open exposure) สำหรับ

คาบเวลากลับ (Return period) 50 ป ( 50V ) หนวยเปนเมตรตอวินาที

คำนวณจากสมการที่ (12) และ (13) ความเร็วลมอางอิงของพื้นที่ตางๆใน

ประเทศไทย แสดงในรูปท่ี 1   

 

รปูท่ี 1 แผนทีก่ารแบงกลุมความเรว็ลมอางอิง (V ) [7] 

สำหรับการออกแบบที่สภาวะจำกดัดานการใชงาน  
 

50V=V                        (12) 
 

สำหรับการออกแบบที่สภาวะจำกดัดานกำลัง  
 

F 50V=T V                       (13) 
 

การจำแนกและการแบงกลุมความเร็วลมโดยกลุมความเร็วลมอางอิงมี

จำนวน 5 กลุมดังแสดงในรูปท่ี 1 ไดแก 

กลุมที่ 1  50V = 25 เมตร ตอ วินาที : FT =1.0 

กลุมที่ 2 50V = 27 เมตร ตอ วินาที : FT =1.0 

กลุมที่ 3 50V = 29 เมตร ตอ วินาที : FT =1.0 

กลุมที่ 4A 50V = 25 เมตร ตอ วินาที : FT =1.2 

กลุมที่ 4B 50V = 25 เมตร ตอ วินาที : FT =1.08 

สำหรับคาพารามิเตอร eC คาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศ

สามารถใชคาในตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2 คาประกอบเนื่องจากสภาพภูมปิระเทศ ( eC ) 

ความสูงจากพื้น 
สภาพภูมิประเทศ

แบบ A 

สภาพภูมิประเทศ

แบบ B 

สูงไมเกิน 6 เมตร 0.90 0.70 

สูงเกิน 6 เมตร แตไมเกิน 10 เมตร 1.00 0.70 

สูงเกิน 10 เมตร แตไมเกิน 20 เมตร 1.15 0.82 

สูงเกิน 20 เมตร แตไมเกิน 30 เมตร 1.25 0.92 

สูงเกิน 30 เมตร แตไมเกิน 40 เมตร 1.32 1.00 

สูงเกิน 40 เมตร แตไมเกิน 60 เมตร 1.43 1.13 

สูงเกิน 60 เมตร แตไมเกิน 80 เมตร 1.52 1.24 
 

3.2.3 การรวมผลของแรงดานขางกบัน้ำหนักบรรทุกแนวดิ่ง 

องคอาคารทุกสวนในโครงสรางจะตองไดรับการออกแบบใหสามารถ

ตานทานแรงในแนวแกน แรงเฉือน แรงดัดที่เกิดกับองคอาคารนั้นๆ เมื่อ

โครงสรางถูกกระทำดวยแรงดานขางรวมกับน้ำหนักบรรทุกแนวดิ่ง สำหรับ

แรงกระทำจากแรงแผนดินไหวใหรวมผลของแรงสำหรับออกแบบโดยวิธีตัว

คูณตานทานและน้ำหนักบรรทุก [4] ดังสมการที่ (14) – (15) ในกรณีคำนึง

กำลังสวนเกินของโครงสรางใหใชวิธีรวมผลของแรง 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) 

สำหรับสวนอาคารที่คิดแรงลมดวย ใหใชน้ำหนักบรรทุกประลัย 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 ผลที่เกิดจากแผนดินไหวตามท่ีคำนวณ 

         D คือ ผลที่เกิดจากน้ำหนักคงท่ี 

         L คือ ผลที่เกิดจากน้ำหนักบรรทุกจร 

        0Ω  คือ ตัวประกอบกำลังสวนเกิน 

         W คือ ผลที่เกิดจากแรงลม 
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4. วิธีการวิเคราะหอาคารตัวอยาง 

4.1 แบบจำลองอาคาร 

อาคารตวัอยางเปนอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กจำนวน 3 ตัวอยาง ไดแก 

บานตานทานแผนดินไหว 1 ชั้น บานตานทานแผนดินไหว 2 ช้ัน และตึกแถว

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

ตามลำดับ จำลองแบบ 3 มิติโดยใชวิธีระเบียบไฟไนทเอลิเมนต ดังแสดงใน 

รูปท่ี 2  

 

 
ก.) แบบจำลองอาคาร 1 ช้ัน 

 

 
ข.) แบบจำลองอาคาร 2 ช้ัน 

 

 
ค.) แบบจำลองอาคาร 3 ช้ัน 

รูปที่ 2 แบบจำลองโครงสรางอาคารดวยโปรแกรม ETABS [9] 

โครงสรางอาคารตัวอยางใชระบบคาน – เสา (Beam – Column 

Frame) คอนกรีตเสริมเหล็ก คอนกรีตมีกำลังอัดประลัย 240 กิโลกรัมตอ

ตารางเซนติเมตร เหล็กเสนกลมรับแรงดึงที่จ ุดครากไมนอยกวา 2,400 

กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร และเหล็กขอออยรับแรงดึงที่จุดครากไมนอย

กวา 4,000 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร  ใชพื้นหลอในที่ความหนาที่ 10 

เซนติเมตร น้ำหนักบรรทุกคงที่เพิ่มเติมเทากับ 150 กิโลกรัมตอตารางเมตร 

น้ำหนักบรรทุกจรเทากับ 150 กิโลกรัมตอตารางเมตร และผนังอิฐมอญ

น้ำหนัก 180 กิโลกรัมตอตารางเมตร ขอมูลทางโครงสรางของเสาและคาน

เปนไปตาม ตารางที่ 3 และตารางที่ 4 น้ำหนักโครงสรางประสิทธิผลของ

อาคาร แสดงในตารางที่ 5 แบบจำลองอาคารไดคำนึงถงึผลของการแตกราว

ที่มีผลตอคาสตีฟเนสขององคอาคาร [5] โดยลดคาสตีฟเนสของเสาและคาน

กอนเกิดการแตกราวที่ 70% และ 35% ตามลำดับ จากคาโมเมนตความ

เฉื่อย effI  และคาพื้นที่หนาตัดประสิทธิผล effA  กอนเกิดการแตกราวของ

ชิ้นสวน 

ตารางท่ี 3 ขอมูลเสาที่ใชในแบบจำลองอาคาร 

อาคาร เสา ขนาด เหล็กเสริม 
@ เหล็ก

ปลอก 

กำลังตานทาน

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 ขอมูลคานที่ใชในแบบจำลองอาคาร 

อาคาร คาน ขนาด เหล็กเสริม 
@ เหล็ก

ปลอก 

รอยละของเหล็ก

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 น้ำหนักโครงสรางประสิทธิผลของอาคาร 

อาคาร น้ำหนักโครงสรางประสิทธิผลของอาคาร (ตนั) 

1 ชั้น 148.17 

2 ชั้น 188.22 

3 ชั้น 755.16 
 

4.2 การวเิคราะหแรงแผนดินไหว 

สำหรับงานวิจัยนี้ในการวิเคราะหโครงสรางแผนดินไหวไดกำหนดชนิด

ของโครงสรางเปนแบบโครงตานแรงดัดคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีความเหนียว

ปานกลาง (Intermediate RC Moment-Resisting Frame) คาตัวประกอบ

ปรับผลตอบสนอง (Response Modification Factor, R ) เทากับ 5 และ

ตัวประกอบกำลังสวนเกิน (System Overstrength Factor, 0Ω ) เทากับ 

3 ตามประกาศกระทรวงมหาดไทย [4] โดยมีคาอัตราเรงตอบสนองตอ

พื้นดิน ดังแสดงในตารางที่ 6  

ตารางที่ 6 คาความเรงตอบสนองเชงิสเปกตรัม 

สถานที ่
คาความเรงตอบสนอง (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 ับประเภทการออกแบบตานทานการ

สั่นสะเทือนของแผนดินไหวประเภท ง สำหรับโครงตานแรงดัดที่มีความ

เหนียวปานกลางหรือความเหนียวจำกัด สามารถใชไดกับอาคารที่มีความสูง

ไมเกิน 40 เมตร ทั้งน้ีในการออกแบบดานกำลัง ใหเพิ่มคาแรงแผนดินไหวใน

การออกแบบองคอาคารอีกรอยละ 40 ในสวนการคำนวณการเสียรูป ไม

จำเปนตองเพิ่มคาแรงที่ใชในการคำนวณ 

4.2.1 การวเิคราะหดวยแรงสถิตเทียบเทา 

 
รูปที่ 3 ความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมสำหรับการออกแบบดวยวธีิแรงสถิต

เทยีบเทา 

การวิเคราะหโครงสรางดวยวิธ ีแรงสถิตเทียบเทาโดยใชความเรง

ตอบสนองเชิงสเปกตรัมสำหรับการคำนวณแรงแผนดินไหวดวยวิธีแรงสถิต

เทียบเทา [4] สำหรับงานวิจ ัยนี ้ใชคาความรุนแรงแผนดินไหวเทากับ

แผนดินไหวสำหร ับการออกแบบ (Design Basis Earthquake, DBE) มี

ความรุนแรงเปน 2 ใน 3 ของแผนดินไหวรุนแรงสูงสุดที่พิจารณาในการ

ออกแบบ (Maximum Considered Earthquake, MCE) [5] สามารถสราง

กราฟความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมสำหรับการออกแบบได ดังรูปท่ี 3  

4.2.1 วิธีสเปกตรัมการตอบสนองแบบโหมด 

การวิเคราะหโครงสรางดวยวิธีพลศาสตรโดยวิธสีเปกตรัมการตอบสนอง

แบบโหมด (Model Response Spectrum Analysis) [5] ใชคาความรุนแรง

แผ นด ินไหวเท าก ับแผนดินไหวสำหร ับการออกแบบ (Design Basis 

Earthquake, DBE) เชนเดียวกับวิธีแรงสถิตเทียบเทา สามารถสรางกราฟ

สเปกตรัมสำหรับการออกแบบไดใน ดังรูปที่ 4 

 
รูปท่ี 4 ความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมสำหรับการออกแบบดวยวธีิเชิงพลศาสตร 

  จำนวนโหมดที่นำมาพิจารณาตองมีผลรวมน้ำหนักเชิงประสิทธิผลเชิง

โหมด (Modal Weight Participation) ไมน อยกวา 90% ของน้ำหนัก

ประสิทธิผลท้ังหมดของอาคารในแตละทิศทาง สำหรับอาคาร 1 ชั้น แสดงใน

ตารางที่ 7 อาคาร 2 ชั้น แสดงในตารางที่ 8 และอาคาร 3 ชั้น แสดงใน

ตารางที่ 9 โดยใชวิธีรวมคาการตอบสนองของทุกโหมดท่ีพิจารณาดวยวธิรีาก

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

ตารางท่ี 7 คาบการสั่นและอตัราการมีสวนรวมของมวล อาคาร 1 ชัน้ 

โหมด 
คาบการสั่น 

(วินาที) 

อัตราการมีสวนรวม

ในทิศทาง X (%) 

อัตราการมีสวนรวม

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 คาบการสั่นและอตัราการมีสวนรวมของมวล อาคาร 2 ชัน้ 

โหมด 
คาบการสั่น 

(วินาที) 

อัตราการมีสวนรวม

ในทิศทาง X (%) 

อัตราการมีสวนรวม

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 คาบการส่ันและอัตราการมสีวนรวมของมวล อาคาร 3 ชัน้ 

โหมด 
คาบการสั่น 

(วินาที) 

อัตราการมีสวนรวม

ในทิศทาง X (%) 

อัตราการมีสวนรวม

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% 
 

สำหรับความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมที่ใชในการออกแบบในชิ้นสวน

แนวดิ่งตองทำการดัดแปลงสเปกตรัมตอบสนองเรียกวา MRSA [5,8] โดย

การปรับแกความเรงตอบสนองสำหรับการออกแบบในคาบการสั ่นที ่มี

น้ำหนักเชิงประสิทธิผลเชิงโหมดสูงสุดในแตละทิศทาง ดวยการคูณคา 

F oS I

R

 เขาไปในคาบการสั่นนั้นๆ สามารถสรางกราฟสเปกตรัมสำหรับ

การออกแบบไดดังแสดงรูปท่ี 5  
 

 

รูปท่ี 5 ตัวอยางความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมดัดแปลงสำหรับออกแบบดวยวิธี

สเปกตรัมตอบสนองแบบโหมด MRSA 

4.3 การวเิคราะหแรงลม 

จากการวิเคราะหแรงลมขนาดของแรงลมที่กระทำตออาคารจาก

ขอกำหนดตามกฎกระทรวง ฉบับที่6 (พ.ศ.2527) และมาตรฐานของ มยผ.

1311-50 โดยมีสมมุติฐานวาอาคารตั้งอยูในบริเวณที่โลง พบวาแรงลมตาม

มาตรฐาน มยผ.1311-50 มีขนาดแรงลมที่สูงกวาเมื่อเทียบกับแรงลมตาม

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

 

รูปท่ี 6 แรงลมตามกฎกระทรวงและมาตรฐาน มยผ.1311-50  

อ.วังชิน้ จ.แพร ภูมิประเทศแบบโลง 

5. ผลการวิจัย 

5.1 แรงเฉือนท่ีฐานอาคาร 

แรงเฉือนท่ีฐานอาคารโดยที่ต้ังอาคารอยูในพื้นที่ อ.วังชิ้น จ.แพร ซ่ึงเปน

พื้นที่ความเขมขนแผนดินไหวรุนแรง ดังแสดงในตารางที่ 10 พบวาวิธีเชิง

พลศาสตรดวยวิธีสเปกตรัมตอบสนองตอโหมดใหคาแรงเฉือนที่ฐานมากที่สุด 

ทั ้งแกน X และ Y ซึ ่งมีคามากกวาวิธีแรงสถิตเทียบเทา 2-2.8 เทา และ

มากกวาแรงลมอยางมีนัยสำคัญ  

ตารางท่ี 10 แรงเฉือนทีฐ่านอาคาร ที่ต้ังอาคาร อ.วังชิ้น จ.แพร 

อาคาร ทิศทาง 

แรงแผนดินไหว (tonf) แรงลม (tonf) 

วิธีแรงสถิต

เทียบเทา 

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 ่ฐานอาคารโดยใหสมมุติฐานอาคารพักอาศัย 2 ชั้น ตั้งอยู

พื้นที่เสี่ยงแผนดินไหวบริเวณที่ 1 บริเวณที่ตองเฝาระวัง บริเวณที่ 2 บริเวณ

ที่อาจไดรับผลกระทบในระดับปานกลาง และบริเวณที่ 3 บริเวณอาจไดรับ

ผลกระทบระดับสูงเน ื ่องแรงสั ่นสะเทือนแผนดินไหว ตามประกาศ

กฎกระทรวง [3] แสดงในรูปที่ 7 ผลวิเคราะหพบวาบริเวณที่ 1 สมมุติฐาน

อาคารตั้งอยูพื ้นที่ อ.เมือง จ.สงขลา เกิดแรงเฉือนที่ฐานอาคารจากวิธีแรง

สถิตเทียบเทา 2.77 ตัน วิธีเชิงพลศาสตรดวยวิธีสเปกตรัมตอบสนองแบบ

โหมด 7.64 ตัน แรงเฉือนที่ฐานจากแรงลมจากกฎกระทรวง 3.24 ตัน และ

แรงลม มยผ.1311-50 เทากับ 8.16 ตัน แสดงใหเห็นบริเวณพื้นที่ตัวอยาง อ.

เมือง จ.สงขลา ไดรับอิทธิพลแรงดานขางจากแผนดนิไหวและแรงลมมีขนาด

ใกลเคียงกัน บริเวณที่ 2 สมมุติฐานอาคารตั้งอยูพื้นที่ อ.เมือง จ.ภูเก็ต เกิด

แรงเฉือนท่ีฐานอาคารจากวิธีแรงสถิตเทียบเทา วธิีเชิงพลศาสตร แรงลมจาก

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

และ 6.61 ตัน ตามลำดับ แสดงใหเห็นวาพื ้นที่ตัวอยาง อ.เมือง จ.ภูเก็ต 

ได รับผลกระทบจากแรงแผนดินไหวมากกวาแรงลม และบริเวณที ่ 3 

สมมุติฐานอาคารต้ังอยูพื้นท่ี อ.วังชิ้น จ.แพร พบวาแรงเฉือนที่ฐานจากวิธีเชิง

พลศาสตรใหคามากที่สุดที่ 72.74 ตัน มากกวาวิธแีรงสถิตเทียบเทาท่ี 29.04 

ตัน และมากกวาอยางมีนัยสำคัญเมื่อเทียบกับแรงลมตามกฎกระทรวง และ 

มยผ.1311-50 มีคาแรงเฉือนที่ฐาน 3.24 ตันและ 6.61 ตัน ตามลำดับ แสดง

ใหเห็นอาคารบริเวณที่ 3 ไดรับผลกระทบของแรงลมคอนขางนอยเม่ือเทียบ

กับบริเวณอืน่ และมีแรงกระทำเนื่องจากแผนดินไหวมีความรุนแรงเปน 2.3 

เทา เมื่อเทียบกบัอาคารตัวอยางในบริเวณที่ 2 และเปน 9.5 เทา เมื่อเทียบ

กบัอาคารตัวอยางในบริเวณที่ 1  
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รูปท่ี 7 แรงเฉือนท่ีฐานอาคาร 

5.2 แรงเฉือนสูงสุดท่ีกระทำตอชิ้นสวนโครงสราง 

การวิเคราะหเพื่อหาแรงที่เกิดขึ้นสูงสุดกับชิ้นสวนอาคาร เพื ่อนำไป

ออกแบบองคอาคารนั้นๆ ใหพิจารณาแรงกระทำแนวดิ่งรวมกับแรงกระทำ

ดานขาง ที่เกิดขึ้นรวมกันและนำไปออกแบบองคอาคารน้ันๆ 

จากการวิเคราะหแรงเฉือนตอชิ้นสวนเสาซึ่งเปนชิ้นสวนอาคารแนวด่ิง 

ดังแสดงในตารางที่ 11 แสดงใหเห็นถึงแรงเฉือนในชิ้นเสามีปจจัยหลักมาจาก

แรงสั่นสะเทือนแผนดินไหวมากกวาแรงลม การวิเคราะหดวยวิธีแรงสถิต

เทียบเทาเมื่อรวมผลของแรงพบวาใหคาแรงเฉือนในชิ้นสวนเสาที่มากกวาวิธี

เชิงพลศาสตรดวยวิธีสเปกตรัมตอบสนองแบบโหมด ยกเวนอาคารตัวอยาง 1 

ชั้น ในทิศทาง X มคีาแรงเฉอืนในชิ้นสวนจากวิธแีรงสถิตเทียบเทาและวิธีเชิง

พลศาสตร เทากับ 6,460 kgf. และ 8,192 kgf. ตามลำดับ เนื่องมากจากการ

รวมแรงในชิ้นสวนเสาจากวิธีเชิงพลศาสตร ที่ไดมีการดัดแปลงความเรง

ตอบสนองเชิงสเปกตรัม ที่เรียกวา MRSA [3,8] ถือวาไดคูณตัวประกอบ

กำลังสวนเกินแลวจึงไมตองคูณตัวประกอบกำลังสวนเกินซ้ำอีก แตวิธีแรง

สถิตเทียบเทาใหคูณดวย 0 สำหรับผลของแรงที่คำนึงถึงกำลังสวนเกิน

ของโครงสราง เมื่อรวมผลแรงอาจทำใหการรวมวิธีวิธีเชิงพลศาสตรมีคาแรง

เฉือนในชิ้นสวนเสามีคานอยกวา 

ตารางที ่11 แรงเฉือนสูงสุดที่ตองตานทานของชิน้สวนเสา 

อาคาร ทิศทาง 

แรงแผนดินไหว (kgf) แรงลม (kgf) 

วิธีแรงสถิต

เทียบเทา 

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 ้ไดตรวจสอบความเสียหายเนื่องจากแรงเฉือน จากการ

ตรวจสอบอัตราสวนของแรงเฉือนสูงสุดที่ตองตานทานเมื่อพิจารณาแรง

ดานขางรวมกับแนวดิ ่งและกำลังตานทานแรงเฉือนของชิ ้นสวนของเสา

Demand to Capacity Ratio (D/C) ดังแสดงในตารางที ่ 12 พบวาเมื่อ

พิจารณาแรงกระทำจากแผนดินไหวในพื้นที่ อ.วังชิ้น จ.แพร ซ่ึงเปนบริเวณที่

มีความรุนแรงของแผนดินไหว ชิ้นสวนของเสามีความเสียหายเนื่องจากแรง

เฉือน และเมื ่อพ ิจารณาแรงลมพบวาชิ ้นส วนเสาไมเกิดความเสียหาย

เนื่องจากแรงเฉอืน 

ตารางท่ี 12 อัตราสวนแรงเฉือนสูงสุดที่ตองตานทานและกำลังตานทานของเสา  

อาคาร ทิศทาง 

แรงแผนดินไหว แรงลม 

วิธีแรงสถิต

เทียบเทา 

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. สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

จากผลการวิเคราะหผลกระทบแผนดินไหวและแรงลมที่มีผลตออาคาร

เตี ้ยดวยว ิธ ีแรงสถิตเทียบเทา [4] ว ิธ ีเชิงพลศาสตรดวยว ิธ ีสเปกตรัม

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

2527) [6] และวิธีการคำนวณแรงลม มยผ.1311-50 [7] โดยสวนการศกึษา

ที่ 1 สมมุติฐานวาอาคารตั้งอยูในพื้นที่แผนดินไหวรุนแรง อ.วังชิ้น จ.แพร

จำนวน 3 ตัวอยาง ไดแก บานตานทานแผนดินไหว 1 ชั้น,บานตานทาน

แผนดินไหว 2 ชั้น และตึกแถวอนุรักษ ภาคกลาง 3 ชั้น และสวนที ่สอง

สมมุติฐานอาคารตัวอยาง 2 ชั้น ต้ังอยูในพื้นที่บริเวณทีต่องเฝาระวัง บริเวณ

ที่อาจไดรับผลกระทบในระดับปานกลาง และบริเวณอาจไดรับผลกระทบ

ระดับสูง สามารถสรุปไดดังนี ้

6.1 สรุปผลการวิจยั 

1.) แรงเฉือนที่ฐานอาคาร (Base Shear) เมื่ออาคารตั้งอยูในบริเวณที่

อาจไดรับผลกระทบแผนดินไหวระดับสูง เมื่อวิเคราะหวิธีเชิงพลศาสตรดวย

วิธีสเปกตรัมตอบสนองแบบโหมด MRSA มีคาแรงเฉือนที่ฐานเปน 2 – 2.8 

เทาเมื่อเทียบกับวิธีแรงสถิตเทียบเทา และเมื่อเทียบกับแรงลมมีคามากกวา

อยางมีนัยสำคัญ เนื่องจากคาแรงเฉือนที่ฐานถูกนำมาคูณดวย F 0S IΩ

R
 

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

Participating Mass Ratio) เพียงโหมดเดียวซึ่งตางจากวิธีแรงสถิตเทียบเทา

ที่คาแรงเฉือนที่ฐานคูณดวย 
I

R
 

2.) แรงเฉือนที่ฐานอาคาร (Base Shear) เมื่ออาคารตั้งอยูในพื้นที่ตอง

เฝาระวัง บริเวณที่อาจไดรับผลกระทบในระดับปานกลาง และบริเวณที่อาจ

ไดรับผลกระทบระดับสูง ในบริเวณที่ตองเฝาระวัง อาคารไดรับผลกระทบ

จากแรงแผนดินไหวและแรงลมมีคาแรงเฉือนที่ฐานอาคารใกลเคียงกัน ใน

สวนของบริเวณที่อาจไดรับผลกระทบในระดับปานกลาง และบริเวณที่อาจ

ไดรับผลกระทบระดับสูงเห็นไดชัดวาแรงกระทำแผนดินไหวมีผลตออาคาร

เต้ียอยางมีนัยสำคัญเมื่อเทียบกับแรงลม  
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3.) การวิเคราะหแรงเฉือนสูงสุดที ่ใชในการออกแบบ พิจารณาแรง

กระทำแนวดิ่งรวมกับแรงกระทำดานขาง ในบริเวณที่อาจไดรับผลกระทบ

แผนดินไหวระดับสูง พบวาวิธีแรงสถิตเทียบเทามีแนวโนมใหแรงเฉือนที่ใชใน

การออกแบบมากกวาวิธีเชิงพลศาสตรดวยวิธีสเปกตรัมตอบสนองตอโหมด 

MRSA วิธีแรงลมตามกฎกระทรวง และ มยผ.1311-50 เนื่องจากวิธี MRSA 

ไดทำการคูณตัวประกอบกำลังสวนเกินเขาไปแลว ซ่ึงถือวาไดคูณตัวประกอบ

สวนเกินแลวจึงไมตองคูณตัวประกอบสวนเกินซ้ำอีกในการรวมแรง ตางจาก

วิธีแรงสถิตเทียบเทาที่ตองทำการคูณตัวประกอบสวนเกินเขาไปในการรวม

แรงที่ใชในการออกแบบ ในสวนของแรงลมคาที่ใชในการออกแบบที่เกิดขึ้นมี

คานอยเมื ่อเทียบกับแรงกระทำแผนดินไหว เนื ่องมาจากรูปรางอาคาร

ตัวอยางมีล ักษณะเปนอาคารเตี ้ย ส งผลใหพื ้นผิวที ่แรงลมกระทำตอ

โครงสรางมีคอนขางนอย ตางจากแรงแผนดนิไหวที่ลักษณะของแรงที่เกิดจะ

ขึ้นอยูกับน้ำหนักโครงสรางประสิทธิผลของอาคาร 

4.) กำลังตานทานแรงเฉือนของอาคารตัวอยาง 1 ชั้น, 2 ชั้น และ 3 ชั้น

โดยอางอิงแบบจากกรมโยธาธิการและผังเมือง พบวากำลังตานทานของเสา

ไมเพียงพอตอแรงเฉือนสูงสุดที่ตองตานทาน D/C เมื่ออาคารตั้งอยูในพื้นที่

แผนดินไหวระดับสูง สงผลใหเกิดความเสียหายที ่เสาเมื ่อพิจารณาแรง

แผนดินไหว ในสวนของแรงลมนั ้นพบวากำลังตานทานของเสามีความ

เพียงพอตอแรงเฉือนสูงสุดท่ีตองตานทาน 

6.2 ขอเสนอแนะ 

1.) การออกแบบอาคารเต้ียในพื้นที่บริเวณอาจไดรับผลกระทบระดับสูง

จากแรงแผนดินไหวควรคำนึงถึงผลกระทบตอแรงแผนดินไหวที่กระทำตอ

อาคารรวมดวย เน่ืองจากแรงเฉือนจากแผนดินไหวมคีาคอนขางมาก เมื่อเกิด

แผนดินไหวอาจทำใหเกิดความเสียหายตอโครงสรางได จึงไมควรละเลยการ

ออกแบบใหมกีำลังตานทานแรงแผนดินไหวใหเพียงพอ 

2.) งานวิจัยนี้ว ิเคราะหผลของแรงลมที่มีผลตอโครงสรางหลัก ซึ่งไม

รวมถึงผลกระทบของแรงลมท ี ่ม ีผลต อช ิ ้นส วนของโครงสร างรอง 

(Secondary Structural Members) ดงันั้นในการวิเคราะหทั้งหมดขององค

อาคารควรพิจารณารวมดวย เพื่อใหเกิดความปลอดภยัตอผูใชอาคาร 

3.) ตัวอยางอาคารในงานวิจัยนี้เปนเพียงอาคารหนึ่งรูปแบบไมสามารถ

ใชเปนคำตอบไดทุกอาคาร และพื้นที ่ตัวอยางในงานวิจัยนี้เปนเพียงการ

ยกตัวอยางพื้นที่บริเวณเทานั้น ไมสามารถใชเปนคำตอบไดทุกพื้นที ่

4.) งานวิจัยนี้เลือกใชระบบตานทานแรงดานขาง ชนิดโครงตานแรงดัด

คอนกรีตเสริมเหล็กที่มีความเหนยีวปานกลาง ซ่ึงจะตองเพิ่มแรงแผนดินไหว

ในการออกแบบอีกรอยละ 40 ในบริเวณ ง ที ่ม ีความเข มงวดของการ

ออกแบบแผนดินไหว ซึ่งเปนขอจำกัดในแตละพื้นที่และระบบโครงสราง 

ดังนั้นการเลือกใชระบบตานทานอื่น ๆ ควรศึกษาระบบตานทานแรงดานขาง

เพิ่มเติมเพ่ือใหเหมาะสมสำหรับการใชงานในแตละพื้นที่  
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