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ค าน า 
 

 มาตรฐานการออกแบบอาคารต้านทานการสั่นสะเทือนของแผ่นดินไหว (มยผ. 1302 -52)              
ได้ประกาศใช้เมื่อปี 2552 และภายหลังการประกาศใช้มาจนถึงปัจจุบัน ปรากฏว่า มีเหตุการณ์     
แผ่นดินไหวที่ส่งผลกระทบกับความปลอดภัยของประชาชนในพ้ืนที่ต่าง ๆ หลายครั้ง ท าให้เกิดความเสียหาย
ต่อชีวิตและทรัพย์สิน ประกอบกับมีข้อมูลแผ่นดินไหวและผลการศึกษาทางธรณีวิทยาเพ่ิมเติม จึงได้มี      
การปรับปรุงมาตรฐานการออกแบบอาคารต้านทานการสั่นสะเทือนของแผ่นดินไหว (มยผ. 1302 -52)          
ให้สอดคล้องกับสภาวการณ์และข้อมูลเกี่ยวกับแผ่นดินไหวในปัจจุบัน นอกจากนี้ยังได้น ามาตรฐาน
ประกอบการออกแบบอาคารเพ่ือต้านทานการสั่นสะเทือนของแผ่นดินไหว (มยผ. 1301-54) มาปรับปรุง 
และรวบรวมไว้ในมาตรฐานเล่มนี้ด้วย ซึ่งจะท าให้ผู้ค านวณและออกแบบโครงสร้างอาคารมีความสะดวก   
ต่อการใช้งานมากยิ่งขึ้นและสามารถน ามาตรฐานไปใช้ปฏิบัติให้การก่อสร้างอาคารมีความปลอดภัย        
และเป็นไปตามหลักมาตรฐานสากล 
 กรมโยธาธิการและผังเมืองหวังเป็นอย่างยิ่งว่าการน ามาตรฐานการออกแบบอาคารต้านทาน      
การสั่นสะเทือนของแผ่นดินไหว (มยผ. 1301/1302-61) ไปใช้ปฏิบัติจะท าให้การก่อสร้างอาคาร              
ในพ้ืนที่เสี่ยงภัยแผ่นดินไหวของประเทศไทยมีความมั่นคงแข็งแรง ซึ่งจะก่อให้เกิดความปลอดภัยต่อชีวิต  
และทรัพย์สินของประชาชนเพิ่มมากยิ่งขึ้น 

      
 
 

        (นายมณฑล สุดประเสริฐ)  
อธิบดีกรมโยธาธิการและผังเมือง   
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บทน า 
 

มาตรฐาน มยผ. 1302 เป็นมาตรฐานหลักส าหรับในการออกแบบอาคารทั่วทั้งประเทศไทยให้
สามารถต้านทานการสั่นสะเทือนแผ่นดินไหวได้อย่างเหมาะสมกับสภาพความเสี่ยงซึ่งแปรเปลี่ยนไปในแต่
และพ้ืนที่  ดังนั้นการปรับปรุงมาตรฐาน มยผ. 1302 ให้มีความถูกต้องสมบูรณ์มากขึ้นจึงถือได้ว่าเป็นงานที่มี
ความส าคัญมาก  คณะท างานในโครงการปรับปรุงมาตรฐานประกอบไปด้วย ผู้ที่มีความรู้ความเข้าใจใน
หลักการของวิศวกรรมแผ่นดินไหวจากหลายสถาบันการศึกษาและผู้ที่มีประสบการณ์ในการออกแบบอาคาร
ในภาคปฏิบัติ มาร่วมกันท างานเป็นระยะเวลามากกว่า 3 ปี  หัวหน้าคณะท างานคือ รองศาสตราจารย์ ดร. 
นคร ภู่วโรดม เป็นผู้ที่ท างานหนักที่สุด เพราะต้องท าหน้าที่ประสานความคิด ความร่วมมือ กับความคิดเห็น
แตกต่างกันทั้งภายในคณะท างานและจากภายนอก ในระหว่างการท างานก็มีการถกเถียงทั้งประเด็นทางด้าน
วิชาการและปัญหาในเชิงปฏิบัติจ านวนนับครั้งไม่ถ้วนก่อนที่จะเกิดการตกผลึกทางความคิดจนกลายมาเป็น
ข้อก าหนดในมาตรฐานที่ได้รับการยอมรับจากทุกฝ่ายที่เกี่ยวข้อง 
 คณะท างานได้น าความรู้ ความเข้าใจใหม่ๆ ในวงการวิศวกรรมแผ่นดินไหวของประเทศไทยใน
ช่วงเวลา 10 ปีหลัง (พ.ศ. 2552-2561) มาใช้ในการปรับปรุงมาตรฐานในครั้งนี้ ตัวอย่างเช่น 

• การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับแอ่งดินกรุงเทพ ซึ่งมีความลึกถึง 800 เมตร และมีพ้ืนที่ครอบคลุมถึง  
14 จังหวัด ได้ช่วยให้เราสามารถประเมินความสามารถของแอ่งดินในการขยายความรุนแรง
ของคลื่นแผ่นดินไหวได้ถูกต้องมากขึ้น น าไปสู่การปรับปรุงสเปกตรัมตอบสนองส าหรับการ
ออกแบบของอ าเภอและจังหวัดต่างๆ ในแอ่งนี้ (แสดงในบทที่ 1)   

• การศึกษาวิจัยจากผู้เชี่ยวชาญหลายคณะทั่วโลกได้ชี้ว่าวิธี Modal Response Spectrum 
Analysis ซึ่งเป็นวิธีการวิเคราะห์โครงสร้างเชิงพลศาสตร์ที่วิศวกรนิยมใช้นั้น ให้ผลการ
วิเคราะห์ในบางกรณีที่ไม่ถูกต้อง เช่น ให้ค่าแรงเฉือนในก าแพง ค.ส.ล. ของอาคารสูง ต่ ากว่า
ความเป็นจริงมาก ดังนั้น คณะท างานจึงได้พัฒนาปรับปรุงวิธีการวิเคราะห์ให้มีความถูกต้อง
มากขึ้น และเรียกวิธีใหม่นี้ว่า Modified Response Spectrum Analysis (แสดงในบทที่ 4) 

• ความเสียหายที่เกิดจากแผ่นดินไหวขนาด 6.3 ที่จังหวัดเชียงราย เมื่อปี พ.ศ. 2557 ได้แสดงให้
เห็นว่า ผนังอิฐก่อที่วิศวกรมักไม่ได้พิจารณาว่าเป็นส่วนหนึ่งของโครงสร้างอาคารนั้น สามารถ
เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมโครงสร้างอาคารภายใต้แรงแผ่นดินไหวได้อย่างมีนัยส าคัญ ดังนั้น
คณะท างานจึงได้ปรับปรุงมาตรฐานให้มีการพิจารณาถึงผลของผนังอิฐก่อในการออกแบบด้วย  

นอกจากนี้ คณะท างานยังได้พยายามปรับปรุงเนื้อหาบางประเด็นใน มยผ. 1302 ให้มีความชัดเจน 
สมบูรณ์และถูกต้องมากขึ้น สามารถน าใช้ในการออกแบบอาคารได้ดีขึ้น ตัวอย่างเช่น 

• ปรับปรุงข้อจ ากัดในการใช้โครงต้านแรงดัดที่มีความเหนียวปานกลางหรือความเหนียวจ ากัด 
(IMRF) ให้สามารถน าไปใช้ในหลากหลายกรณีมากขึ้น    
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• ปรับปรุงข้อก าหนดในการออกแบบฐานรากอาคารให้ชัดเจนขึ้น 

• เพ่ิมการให้รายละเอียดเหล็กเสริมในโครงสร้าง ค.ส.ล.หลากหลายประเภทมากข้ึน 

• ปรับปรุงค่าระดับความรุนแรงแผ่นดินไหวในรูปของความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมทั่ว
ประเทศให้มีความถูกต้องมากขึ้น 

 
คณะท างานเชื่อว่ามาตรฐาน มยผ. 1302 ฉบับปรับปรุงนี้ มีความครบถ้วนสมบูรณ์เพียงพอที่จะใช้

เป็นหลักในการปฏิบัติ เพ่ือสร้างความปลอดภัยให้แก่ผู้คนที่อาศัยอยู่ภายในอาคารทั่วประเทศไทย 
คณะท างานขอขอบคุณคณะกรรมการก ากับดูแลการปฏิบัติงานของที่ปรึกษา โดยเฉพาะ คุณสินิทธิ์  บุญสิทธิ์ 
ดร.เสถียร เจริญเหรียญ และ ดร.ทยากร  จันทรางศุ และขอขอบคุณผู้ทรงคุณวุฒิ อันประกอบด้วย 
ศาสตราจารย์ ดร.ทักษิณ เทพชาตรี ศาสตราจารย์ ดร.สมชาย ชูชีพสกุล รองศาสตราจารย์ ดร.การุญ 
จันทรางศุ และ คุณอนุชิต  เจริญศุภกุล ที่ได้ให้ค าชี้แนะท่ีเป็นประโยชน์อย่างยิ่งในการจัดท ามาตรฐานฉบับนี้ 
และ ขอขอบคุณส านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัยที่ให้ทุนสนับสนุนการวิจัยด้านวิศวกรรมแผ่นดินไหวมา
เป็นเวลากว่า 16 ปี 

 
 
 

ศาสตราจารย์ ดร. เป็นหนึ่ง วานิชชัย 
      สถาบันเทคโนโลยีแห่งเอเชีย 

                   ตัวแทนคณะท างานปรับปรุงมาตรฐาน มยผ. 1302
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บทที่ 1  
หลักเกณฑ์การออกแบบอาคารต้านทานการสั่นสะเทือนของแผ่นดินไหว 

 
1.1 ทั่วไป 
1.1.1 วัตถุประสงค์ 

มาตรฐานการออกแบบอาคารต้านทานการสั่นสะเทือนของแผ่นดินไหวนี้เป็นข้อก าหนดเพ่ิมเติม
จาก กฎกระทรวงก าหนดการรับน้ าหนัก ความต้านทาน ความคงทนของอาคารและพ้ืนดินที่รองรับอาคาร
ในการต้านทานแรงสั่นสะเทือนของแผ่นดินไหว ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 
เพ่ือให้การออกแบบและค านวณโครงสร้างอาคารควบคุมตามกฎกระทรวง มีความมั่นคง แข็งแรงและ
ปลอดภัย 

มาตรฐานนี้ก าหนดหลักเกณฑ์และวิธีการออกแบบอาคารต้านทานการสั่นสะเทือนของแผ่นดินไหว 
โดยที่ค่าแรงแผ่นดินไหวเพ่ือใช้ในการออกแบบอาคาร (เช่น ค่าแรงสถิตเทียบเท่าในบทที่ 3) ได้ถูกก าหนด
ขึ้นด้วยสมมติฐานว่าอาคาร ได้รับการออกแบบให้มีความเหนียว สามารถโยกไหวตัวเกินพิกัดยืดหยุ่นของ
โครงสร้าง และสามารถสลายพลังงานของการสั่นไหวในระดับที่เหมาะสม โดยที่ยังไม่เกิดการพังถล่ม ดังนั้น
ผู้ออกแบบจึงจ าเป็นต้องปฏิบัติตาม ข้อก าหนดในการออกแบบรายละเอียดขององค์อาคารและโครงสร้าง
โดยรวม เพ่ือให้อาคารมีพฤติกรรมเป็นไปตามที่สมมุติไว้ ทั้งนี้รวมถึง กรณีที่ผลเนื่องจากน้ าหนักบรรทุก
ประเภทอ่ืน ๆ ที่มีต่อองค์อาคารนั้น ๆ หรือโครงสร้างนั้น ๆ มีค่าสูงกว่าผลเนื่องจากแผ่นดินไหว 

1.1.2 ขอบข่าย 
1.1.2.1 มาตรฐานนี้สามารถน าไปใช้ในการค านวณออกแบบอาคารทั่วไป ซึ่งรวมถึง อาคารขนาด

เล็ก อาคารขนาดปานกลาง และ อาคารสูงทั้งที่มีรูปทรงสม ่าเสมอ (Regular) และไม่สม ่าเสมอ (Irregular) 
แต่มาตรฐานไม่ครอบคลุมถึง การออกแบบโครงสร้างสะพาน เขื่อน โครงสร้างชลประทาน ถังน ้า เสาส่ง
ไฟฟ้า เสาส่งสัญญาณวิทยุ ป้ายโฆษณา โครงสร้างที่อยู่ใต้ดิน เตาปฏิกรณ์นิวเคลียร์ และโครงสร้างอ่ืน ๆ ที่
ไม่ได้เป็นลักษณะอาคาร 

1.1.2.2 ข้อก าหนดต่าง ๆ ในมาตรฐานนี้ เป็นขั้นต่ าสุดที่จ าเป็นต่อการออกแบบอาคาร เพ่ือให้
อาคารมีความปลอดภัย และเพ่ือจ ากัดผลกระทบในรูปแบบต่าง ๆ ของแรงแผ่นดินไหวที่มีต่ออาคารให้อยู่ใน
ระดับท่ียอมรับได้ ตามเกณฑ์มาตรฐานสากล 

1.1.2.3 อาคารต่อไปนี้ไม่มีความจ าเป็นต้องออกแบบให้ต้านทานการสั่นสะเทือนของแผ่นดินไหว 
ตามข้อก าหนดในมาตรฐานนี้ 

      (1) อาคารที่พักอาศัยแบบหลังเดี่ยว สูงไม่เกิน 2 ชั้น ที่ตั้งอยู่ในบริเวณที่มีค่า SS  น้อยกว่า 
0.4 หรือที่มีประเภทการออกแบบแรงแผ่นดินไหว (หัวข้อ 1.6) เป็นแบบ ก ข หรือ ค 

      (2) อาคารที่ใช้เก็บพืชผลการเกษตร 
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1.1.2.4 มาตรฐานนี้ใช้หน่วย SI (International System of Units) เป็นหลัก  

1.1.3 มาตรฐานอ้างถึง 
มาตรฐานที่ใช้อ้างถึงประกอบด้วย 
1.1.3.1 กรมโยธาธิการและผังเมือง กระทรวงมหาดไทย: มาตรฐานการทดสอบเพ่ือหาค่า

แรงอัดแกนเดียว มยผ. 1242 
1.1.3.2 กรมโยธาธิการและผังเมือง กระทรวงมหาดไทย: มาตรฐานการทดสอบเพ่ือหาค่า

แรงอัดสามแกน มยผ. 1243 
1.1.3.3 กรมโยธาธิการและผังเมือง กระทรวงมหาดไทย: มาตรฐานการทดสอบเพ่ือหาค่าขีด

พลาสติก มยผ. 1246 
1.1.3.4 กรมโยธาธิการและผังเมือง  กระทรวงมหาดไทย : มาตรฐานการเจาะส ารวจดิน      

มยผ. 1249  
1.1.3.5 กรมโยธาธิการและผังเมือง กระทรวงมหาดไทย: มาตรฐานการประเมินและการเสริม

ความมั่นคงแข็งแรงของโครงสร้างอาคารในเขตที่อาจได้รับแรงสั่นสะเทือนของ
แผ่นดินไหว มยผ. 1303 

1.1.3.6 กรมโยธาธิการและผังเมือง กระทรวงมหาดไทย: มาตรฐานการออกแบบอาคารเหล็ก
โครงสร้างรูปพรรณเพื่อต้านทานการสั่นสะเทือนของแผ่นดินไหว มยผ.1304-61 

1.1.3.7 สมาคมวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์: มาตรฐานส าหรับ
อาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก โดย วิธีก าลัง EIT1008 

1.1.3.8 American Concrete Insitute: Building Code Requirements for Structural 
Concrete and Commentary, 2014 (ACI 318) 

1.1.3.9 American Institute of Steel Construction: Specification for Structural Steel 
Buildings, 2005 (ANSI/AISC360) 

1.1.3.10 American Institute of Steel Construction: Specification for Structural Steel 
Buildings, 2016 (ANSI/AISC360) 

1.1.3.11 American Institute of Steel Construction: Seismic Provisions for Structural 
Steel Buildings, 2005 (ANSI/AISC 341) 

1.1.3.12 American Institute of Steel Construction: Seismic Provisions for Structural 
Steel Buildings, 2016 (ANSI/AISC 341) 

1.1.3.13 American Iron and Steel Institute: Standard for the Design of Cold Formed 
Steel Framing, Lateral Design, 2004 (ANSI/AISI Lateral) 

1.1.3.14  American Society of Civil Engineers: Minimum Design Loads for Buildings 
and Other Structures, 2005 (ASCE7-05) 
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1.1.3.15 American Society of Civil Engineers: Minimum Design Loads for Buildings 
and Other Structures, 2010 (ASCE7-10) 

1.1.3.16 National Building Code of Canada: Canadian Commission on Building and 
Fire Codes, National Research Council of Canada, 2010 (NBCC 2010) 

หากข้อก าหนดในมาตรฐานนี้มีความขัดแย้งกับข้อก าหนดในมาตรฐานที่อ้างถึง ให้ถือข้อก าหนดใน
มาตรฐานนี้เป็นส าคัญ 

 
1.2 นิยาม 
“การเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างช้ัน” (Story Drift) หมายถึง การเคลื่อนตัวด้านข้างสัมพัทธ์ระหว่างพ้ืนของ
ชั้นถัดไปที่อยู่เหนือชั้นที่พิจารณาและชั้นที่พิจารณา 

“ก าแพง” (Wall) หมายถึง องค์อาคารที่แบ่งกั้นพ้ืนที่และท ามุมกับระนาบในแนวราบมากกว่า 60 องศา  

“ก าแพงโครงสร้าง” (Structural Wall) หมายถึง ก าแพงซึ่งออกแบบให้ท าหน้าที่รับน้ าหนักบรรทุกแนวดิ่ง
หรือก าแพงรับแรงเฉือนซึ่งถูกออกแบบให้ต้านทานแรงด้านข้าง 

“ก าแพงรับน้ าหนักบรรทุกแนวดิ่ง” (Bearing Wall) หมายถึง ก าแพงโครงเหล็กหรือไม้ที่รับน้ าหนัก
บรรทุกเกินกว่า 1500 นิวตันต่อเมตร นอกเหนือจากน้ าหนักตัวเอง หรือ ก าแพงคอนกรีตที่รับน้ าหนัก
บรรทุกเกินกว่า 3000 นิวตันต่อเมตร นอกเหนือจากน้ าหนักตัวเอง 

“ก าแพงรับแรงเฉือน” (Shear Wall) หมายถึง ก าแพงรับน้ าหนักแนวดิ่ง หรือไม่รับน้ าหนักแนวดิ่ง ที่
ออกแบบให้ต้านทานแรงด้านข้างที่ขนานกับระนาบของตัวก าแพง 

“คานยึดควบ” (Coupling Beam) หมายถึง คานที่ยึดหรือเชื่อมก าแพงรับแรงเฉือนเข้าด้วยกัน 

“โครงแกงแนง” (Braced Frame) หมายถึง ระบบที่ใช้โครงข้อหมุนในระนาบดิ่งท าหน้าที่ต้านแรงด้านข้าง
โดยรอยต่อเป็นได้ท้ังแบบตรงศูนย์หรือเยื้องศูนย์ 

“โครงแกงแนงเหล็ก” (Steel Braced Frame) หมายถึง โครงเหล็กถักในแนวดิ่งในระบบโครงอาคาร ที่ท า
หน้าที่ต้านแรงด้านข้าง 

“โครงแกงแนงเหล็กแบบตรงศูนย์” (Steel Concentrically Braced Frame) หมายถึง โครงแกงแนง
เหล็กที่มีจุดต่อขององค์อาคารแกงแนงตรงกับจุดต่อคานและเสาและองค์อาคารแกงแนงเหล็กรับแรงใน
แนวแกนเป็นหลัก 
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“โครงแกงแนงเหล็กแบบเยื้องศูนย์” (Steel Eccentrically Braced Frame) หมายถึง โครงแกงแนงเหล็ก
ที่มีจุดต่อขององค์อาคารยึดรั้งอยู่เยื้องจากจุดต่อคานและเสา 

“โครงต้านแรงดัด” (Moment-Resisting Frame) หมายถึง โครงที่มีองค์อาคารและรอยต่อซึ่งสามารถ             
ต้านแรงโดยการดัดเป็นหลัก 

“โครงต้านแรงดัดที่ใช้โครงถัก” (Truss Moment Frame) หมายถึง โครงอาคารที่ใช้โครงเหล็กถักเป็น
ส่วนหนึ่งของโครงต้านแรงดัด 

“โครงต้านแรงดัดที่มีความเหนียวพิเศษ” (Ductile/Special Moment-Resisting Frame) หมายถึง โครง
ต้านแรงดัดของอาคารที่ได้รับการจัดระบบโครงสร้างที่ดี มีการออกแบบเพ่ือให้การวิบัติเชิงดัด (Flexural 
Failure) เกิดข้ึนในคานเป็นส าคัญ โดยรายละเอียดการเสริมเหล็กของโครงต้านแรงดัดคอนกรีตเสริมเหล็กที่
มีความเหนียวดังกล่าวให้เป็นไปตามบทที่ 5 ของมาตรฐานนี้ 

“โครงต้านแรงดัดที่มีความเหนียวปานกลางหรือความเหนียวจ ากัด” (Ductile Moment-Resisting 
Frame with Limited Ductility/ Intermediate Moment-Resisting Frame) หมายถึง โครงต้านแรงดัด
ที่มีรายละเอียดการเสริมเหล็กเพ่ือให้โครงสร้างมีความเหนียวปานกลางหรือความเหนียวจ ากัด โดย
รายละเอียดการเสริมเหล็กของโครงต้านแรงดัดคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีความเหนียวดังกล่าวให้เป็นไปตาม
บทที่ 5 ของมาตรฐานนี้ 

“โครงสร้างเบา” (Light-Frame Construction) หมายถึง โครงสร้างผนัง พ้ืน ฝ้าเพดาน และหลังคาที่
ประกอบด้วยระบบที่ใช้องค์อาคารไม้ หรือเหล็กรีดเย็น (Cold-Formed Steel) วางเรียง ๆ กัน (Repetitive 
Framing Members) หรือ ส่วนของโครงสร้างที่ประกอบจากองค์อาคารข้างต้นเช่น โครงถัก 

“ฐานอาคาร/ฐานโครงสร้าง” (Base) หมายถึง ระดับที่ถือว่าเป็นต าแหน่งที่คลื่นแผ่นดินไหวกระท าต่อ
อาคาร/โครงสร้าง 
 

“ไดอะแฟรม” (Diaphragm) หมายถึง ระบบโครงสร้างที่วางตัวอยู่ในแนวราบหรือใกล้เคียงแนวราบ ท า
หน้าที่ส่งถ่ายแรงด้านข้างไปสู่ชิ้นส่วนในแนวดิ่งซึ่งเป็นส่วนของระบบต้านแรงด้านข้าง ค าว่าไดอะแฟรมจะ
หมายรวมไปถึงระบบค้ ายันในแนวราบด้วย 
 

“บริเวณเฝ้าระวัง” หมายถึง บริเวณหรือพ้ืนที่ที่ต้องเฝ้าระวังเนื่องจากมีความเป็นไปได้ว่าแผ่นดินไหวอาจ
ส่งผลกระทบต่อความม่ันคงแข็งแรงและเสถียรภาพของอาคารและสิ่งปลูกสร้างได้ 

 “ผลของ P-Delta” หมายถึง แรงเฉือนและแรงดัดเพ่ิมเติมในองค์อาคารที่เกิดจากน้ าหนักบรรทุกแนวดิ่ง
ย้ายต าแหน่งเยื้องออกจากแนวเดิมเนื่องจากโยกตัวทางด้านข้างของโครงสร้างอาคาร 
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“แผ่นดินไหวรุนแรงสูงสุดที่พิจารณา” (Maximum Considered Earthquake) หมายถึง แผ่นดินไหวที่มี
ระดับความรุนแรงสูงสุดที่พิจารณาในมาตรฐานฉบับนี้ ซึ่งความน่าจะเป็นที่จะเกิดแผ่นดินไหวรุนแรงกว่า
ระดับท่ีพิจารณา (Probabilty of Exceedance) เท่ากับร้อยละ 2 ในช่วงเวลา 50 ปี  

“แผ่นดินไหวส าหรับการออกแบบ” (Design Earthquake) หมายถึง แผ่นดินไหวที่มีระดับความรุนแรง
เป็น 2 ใน 3 ของแผ่นดินไหวรุนแรงสูงสุดที่พิจารณา 

“ระบบโครงสร้างแบบผสม” (Dual System) หมายถึง ระบบโครงสร้างที่มีโครงอาคารรับน้ าหนักบรรทุก
แนวดิ่งเป็นส่วนใหญ่และมีโครงต้านแรงดัดและก าแพงรับแรงเฉือนหรือโครงแกงแนงท าหน้าที่ต้านแรง
ด้านข้าง 

“ระบบโครงอาคาร” (Building Frame System) หมายถึง ระบบโครงสร้างที่มีโครงอาคารรับน้ าหนัก
บรรทุกแนวดิ่งส่วนใหญ่ และมีก าแพงรับแรงเฉือนหรือโครงแกงแนงท าหน้าที่ต้านแรงด้านข้าง 

“ระบบต้านแรงด้านข้าง” (Lateral-Force-Resisting System) หมายถึง ระบบโครงสร้างหรือส่วน                  
ของระบบโครงสร้างที่ออกแบบให้ต้านแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหว 

“ระบบปฏิสัมพันธ์ระหว่างก าแพงรับแรงเฉือนกับโครงต้านแรงดัด” (Shear Wall-Frame Interaction 
System) หมายถึง ระบบโครงสร้างที่อาศัยโครงต้านแรงดัดและก าแพงรับแรงเฉือนที่ไม่มีการให้รายละเอียด
เกี่ยวกับความเหนียวในการต้านแรงด้านข้าง โดยการกระจายแรงระหว่างโครงต้านแรงดัดและก าแพงรับ
แรงเฉือนเป็นไปตามสัดส่วนของสติฟเนส 

“ระบบรับน้ าหนักบรรทุกแนวดิ่ง” (Gravity Load Resisting System) หมายถึง องค์อาคารหรือกลุ่มของ
องค์อาคารที่ออกแบบมาเพ่ือให้รับน้ าหนักบรรทุกแนวดิ่งเป็นหลัก 
 

“แรงแผ่นดินไหว” หมายถึง แรงสั่นสะเทือนของแผ่นดินไหวที่ใช้ในการออกแบบ 

“สมอยึด” (Anchorage) หมายถึง ชิ้นส่วนหรืออุปกรณ์ซึ่งท าหน้าที่เชื่อมยึดระหว่างก าแพงโครงสร้างและ
ไดอะแฟรม 

“องค์อาคารเชื่อม” (Collector) หมายถึง องค์อาคารซึ่งท าหน้าที่ถ่ายแรงกระท าทางด้านข้างจาก
ไดอะแฟรมเข้าสู่ระบบโครงสร้างต้านแรงด้านข้าง  
 

1.3 สัญลักษณ์ 

chA  = เนื้อที่ของแกนหน้าตัดที่ล้อมด้วยเส้นผ่านศูนย์กลางด้านนอกของเหล็กปลอกเกลียว 
(ตารางมิลลิเมตร) 
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cwA  = เนื้อที่หน้าตัดของส่วนก าแพงในแนวนอนหรือของคานยึดควบต้านแรงเฉือน        
(ตารางเมตร) 

gA  = เนื้อที่หน้าตัดของเสาเข็ม (ตารางมิลลิเมตร) หรือ เนื้อที่หน้าตัดทั้งหมดของชิ้นส่วน
โครงสร้างแนวดิ่ง ในหัวข้อ 4.2.7 

jA  = เนื้อท่ีต้านแรงเฉือนในแนวนอนประสิทธิผลของข้อต่อ (ตารางมิลลิเมตร) 

stA  = เนื้อท่ีทั้งหมดของเหล็กเสริมตามยาว (ตารางมิลลิเมตร) 

XA   = ตัวประกอบขยายแรงบิดโดยบังเอิญ 

cb  = ขนาดของแกนเสาวัดระหว่างจุดศูนย์กลางของเหล็กปลอก (มิลลิเมตร) 

wb  = ความกว้างของชิ้นส่วนองค์อาคาร (มิลลิเมตร) 

c  = ค่าความลึกของแกนสะเทินที่มากที่สุด หรือ ระยะห่างจากแกนสะเทินไปถึงต าแหน่ง
ที่ต้องการค านวณความเครียด ในหัวข้อ 4.2.7 

longc  = ระยะห่างจากแกนสะเทินไปถึงขอบของหน้าตัดชิ้นส่วนด้านที่ไกลกว่า 

dC  = ตัวประกอบขยายค่าการโก่งตัว 

SC  = สัมประสิทธิ์ผลตอบสนองแรงแผ่นดินไหว 

vxC  = ตัวประกอบการกระจายในแนวดิ่ง 

D  = ผลของน้ าหนักบรรทุกคงท่ี (นิวตัน) 

eD  = ความลึกของไดอะแฟรมในแนวแรง 

id  = ความหนาของชั้นดินชั้นที่ i  (เมตร) 

sd  = ความหนาของชั้นดินทรายทั้งหมดในช่วงความลึก 30 เมตรแรก (เมตร) 

E  = ผลของแรงแผ่นดินไหว (นิวตัน) 

aF  = สัมประสิทธิ์ชั้นดินที่ตั้งอาคาร ส าหรับคาบการสั่น 0.2 วินาที 

vF  = สัมประสิทธิ์ชั้นดินที่ตั้งอาคาร ส าหรับคาบการสั่น 1 วินาที 

pxF  = แรงที่ใช้ในการออกแบบไดอะแฟรม (นิวตัน) 

pF  = แรงที่ใช้ในการออกแบบสมอยึด (นิวตัน) 

iF  = แรงที่กระท าที่ระดับชั้น i  (นิวตัน) 
'

cf  = ก าลังรับแรงอัดของคอนกรีต (เมกาปาสกาล) 

yhf  = ก าลังครากของเหล็กปลอกเกลียว (เมกาปาสกาล) 
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g  = ความเร่งจากแรงโน้มถ่วงโลก มีค่า 9.806 เมตร/วินาที2 

H  = ความสูงอาคารวัดจากพ้ืนดิน (เมตร) 

ch  = มิติของหน้าตัดแกนคอนกรีตของเสาเข็มวัดจากศูนย์กลางถึงศูนย์กลางของเหล็ก
ปลอกวงปิด (มิลลิเมตร) 

,i xh h  = ความสูงวัดจากฐานอาคารไปยังระดับชั้นที่ i  และ x  ตามล าดับ (เมตร) 

SXh   = ความสูงระหว่างชั้นที่อยู่ใต้พ้ืนชั้นที่ x  (เมตร) 

I   = ตัวประกอบความส าคัญของอาคาร 

effI  = ค่าโมเมนต์ของความเฉื่อยประสิทธิผลที่ปรับลดค่าเนื่องจากการแตกร้าวของหน้าตัด
คอนกรีต 

k  = สัมประสิทธิ์ที่ก าหนดรูปแบบการกระจายแรง 

K  = สัมประสิทธิ์ของโครงสร้างอาคารที่รับแรงในแนวราบ 

L  = ผลของน้ าหนักบรรทุกจร (นิวตัน) 

nl  = ความยาวช่วงว่างวัดจากขอบถึงขอบของที่รองรับ (เมตร) 

dl  = ระยะฝังพอรับแรงดึงของเหล็กเสริม (มิลลิเมตร) 

dhl  = ระยะฝังพองอขอรับแรงดึงของเหล็กเสริม (มิลลิเมตร) 

ieM   = โมเมนต์ดัดในชิ้นส่วนโครงสร้างแนวดิ่งในโหมดที่ i  ที่ค านวณจากการวิเคราะห์
โครงสร้างแบบอีลาสติก 

nbM  = ก าลังรับโมเมนต์ดัดระบขุองคาน ณ จุดต่อ 

ncM  = ก าลังรับโมเมนต์ดัดระบขุองเสา ณ จุดต่อ 

prM  = ก าลังรับโมเมนต์ดัดที่เป็นไปได้ขององค์อาคาร 

N  = ค่าของการทดสอบฝังจมมาตรฐานเฉลี่ย (Average Field Standard Penetration)
ในช่วงความลึก 30 เมตรแรก 

chN  = ค่าของการทดสอบฝังจมมาตรฐานเฉลี่ยส าหรับชั้นทราย (Average Standard 
Penetration Resistance for Cohesionless Soil Layer) ใ นช่ ว ง ค ว ามลึ ก  30 
เมตรแรก 

iN  = ค่าของการทดสอบฝังจมมาตรฐาน (Standard Penetration) ของชั้นดิน 

P  = แรงตามแนวแกนบนเสาเข็ม (นิวตัน) 
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XP  = น ้าหนักอาคารในแนวดิ่งทั้งหมดที่ระดับชั้น x  และเหนือขึ้นไป (นิวตัน) 

PI  = ค่าดัชนีพลาสติก 

uP  = แรงอัดตามแนวแกนปรับค่าที่กระท าต่อชิ้นส่วน 

EiQ  = แรงภายในชิ้นส่วนโครงสร้าง จากการวิเคราะห์ด้วยวิธีพลศาสตร์ ภายใต้คลื่น
แผ่นดินไหวที่ i  

R   = ตัวประกอบปรับผลตอบสนอง (Response Modification Factor) 

or  = ค่าการตอบสนองรวมจากการวิเคราะห์ด้วยวิธีสเปกตรัมการตอบสนองแบบโหมด 

,io nor r  = ค่าการตอบสนองสูงสุดของโหมดที่ i  และ n  

S  = ความยาวของไดอะแฟรมในแนวตั้งฉากกับแรง 

0S  = ระยะเรียงของเหล็กเสริมทางขวาง (มิลลิเมตร) 

aS  = ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมบนพ้ืนดินส าหรับการออกแบบที่คาบการสั่น
พ้ืนฐานของอาคาร มีค่าเทียบเป็นสัดส่วนของค่าความเร่งจากแรงโน้มถ่วงของโลก 

DSS  = ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมส าหรับการออกแบบที่คาบการสั่น 0.2 วินาที มี
ค่าเทียบเป็นสัดส่วนของค่าความเร่งจากแรงโน้มถ่วงของโลก 

1DS  = ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมส าหรับการออกแบบที่คาบการสั่น 1.0 วินาที มี
ค่าเทียบเป็นสัดส่วนของค่าความเร่งจากแรงโน้มถ่วงของโลก 

FS  = ตัวประกอบปรับค่าแรงภายในที่ใช้ในการออกแบบด้วยวิธีเชิงพลศาสตร์ ตามหัวข้อ 
4.2.4 เพ่ือให้แรงเฉือนรวมที่ฐานไม่ต่ ากว่าร้อยละ 85 ของแรงเฉือนที่ฐานที่ค านวณ
ด้วยวิธีแรงสถิตเทียบเท่า    

MSS  = ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมที่คาบการสั่น 0.2 วินาที ปรับแก้เนื่องจากผลของ
ชั้นดินที่ตั้ง มีค่าเทียบเป็นสัดส่วนของค่าความเร่งจากแรงโน้มถ่วงของโลก 

1MS  = ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมที่คาบการสั่น 1.0 วินาที ปรับแก้เนื่องจากผลของ
ชั้นดินที่ตั้ง มีค่าเทียบเป็นสัดส่วนของค่าความเร่งจากแรงโน้มถ่วงของโลก 

1S  = ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมจากแผนที่ความเสี่ยงภัยที่คาบการสั่น 1.0 วินาที 
มีค่าเทียบเป็นสัดส่วนของค่าความเร่งจากแรงโน้มถ่วงของโลก 

SS  = ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมจากแผนที่ความเสี่ยงภัยที่คาบการสั่น 0.2 วินาที 
มีค่าเทียบเป็นสัดส่วนของค่าความเร่งจากแรงโน้มถ่วงของโลก 

s  = ระยะเรียงของเหล็กตามขวาง (มิลลิเมตร) 



 

_________________________________________________________________________ 

มยผ. 1301/1302-61 มาตรฐานการออกแบบอาคารตา้นทานการสัน่สะเทือนของแผ่นดินไหว                    หน้าท่ี 9 

uS  = ก าลังรับแรงเฉือนไม่ระบายน ้า (กิโลปาสกาล) 

T  = คาบการสั่นพื้นฐาน (วินาที) 

ST  = 1 /D DSS S  (วินาที) 

0T  = 10.2 /D DSS S  (วินาที) 

V  = แรงเฉือนที่ฐานอาคาร (นิวตัน) 

,b ieV  = แรงเฉือนรวมที่ฐานในโหมด i  ของระบบยืดหยุ่นเชิงเส้น (Linear Elastic) (นิวตัน) 

cV  = ก าลังต้านแรงเฉือนของคอนกรีต (นิวตัน) 

eV  = แรงเฉือนที่ใช้ในการออกแบบ (นิวตัน) 

iV  = แรงเฉือนที่ฐานอาคาร จากการวิเคราะห์ด้วยวิธีพลศาสตร์ภายให้คลื่นแผ่นดินไหวที่ 
i  (นิวตัน) 

ieV  = แรงเฉือนในชิ้นส่วนโครงสร้างแนวดิ่งในโหมดที่ i  ที่ค านวณจากการวิเคราะห์
โครงสร้างแบบอีลาสติก  (นิวตัน) 

jV  = แรงเฉือนในแนวนอนสูงสุดที่กระท าต่อข้อต่อ (นิวตัน) 

nV  = ก าลังเฉือนระบุ (นิวตัน)  

sV  = ก าลังเฉือนระบุที่ให้โดยเหล็กเสริม (นิวตัน) 

tV  = แรงเฉือนที่ฐานอาคาร จากการวิเคราะห์ด้วยวิธีพลศาสตร์ (นิวตัน) 

XV  = แรงเฉือนที่กระท ากับชั้นที่ x  (นิวตัน) 

sv  = ความเร็วคลื่นเฉือนเฉลี่ยของชั้นดินในช่วง 30 เมตรแรก (เมตรต่อวินาที) 

siv  = ความเร็วคลื่นเฉือนเฉลี่ย ของชั้นดินชั้นที่ i  (เมตรต่อวินาที) 

w  = ร้อยละของปริมาณน ้าในดิน (Water Content) 

,i xw w  = น้ าหนักอาคารประสิทธิผลส าหรับชั้นที่ i  และ x  ตามล าดับ (นิวตัน) 

pxw  = น้ าหนักบรรทุกที่แผ่กระจายไปยังไดอะแฟรมที่ระดับชั้น x  (นิวตัน) 

uw  = น้ าหนักบรรทุกปรับค่ากระจายอย่างสม่ าเสมอ (นิวตัน) 

W  = น้ าหนักโครงสร้างประสิทธิผล (นิวตัน) 

pW  = น้ าหนักแผ่กระจายของก าแพงไปสู่สมอยึด (นิวตัน) 

  = มุมระหว่างเหล็กเสริมทแยงมุมกับแกนตามยาวของคานยึดควบ 

  = การเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้น (เมตร) 
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a  = การเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้นที่ยอมให้ (เมตร) 

i  = การเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้น จากการวิเคราะห์ด้วยวิธีพลศาสตร์ ภายใต้คลื่น
แผ่นดินไหวที่ i  (เมตร) 

ie  = การเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้นในโหมดที่ i  ที่ค านวณจากการวิเคราะห์โครงสร้าง
แบบอีลาสติก (เมตร) 

  = สัมประสิทธิ์เสถียรภาพ 

max  = สัมประสิทธิ์เสถียรภาพสูงสุดที่ยอมให้ 

  = อัตราส่วนของแรงเฉือนที่เกิดข้ึนต่อก าลังแรงเฉือนระหว่างระดับชั้น x  และ 1x −  

in  = อัตราส่วนระหว่างคาบธรรมชาติของการสั่นไหวในโหมดที่ n  ต่อโหมดที่  i  

avg  = การเคลื่อนตัวเฉลี่ยที่ปลายทั้งสองด้านของอาคาร ของชั้นที่ x  (เมตร) 

i  = การเคลื่อนตัวในแนวราบของจุดศูนย์กลางมวลที่ระดับ i  (เมตร) 

ie  = การเคลื่อนตัวในแนวราบในโหมดที่ i  ที่ค านวณจากการวิเคราะห์โครงสร้างแบบ    
อีลาสติก (เมตร) 

max  = การเคลื่อนตัวสูงสุดที่ระดับที่พิจารณา (เมตร) 

x  = การเคลื่อนตัวในแนวราบของจุดศูนย์กลางมวลที่ระดับ x  (เมตร) 

xe  = การเคลื่อนตัวที่ค านวณจากการวิเคราะห์โครงสร้างแบบอีลาสติก (เมตร) 

c  = ความเครียดอัด 

t  = ความเครียดดึง 

in  = สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ส าหรับการรวมผลตอบสนองจากการวิเคราะห์ด้วยวิธี
สเปกตรัมการตอบสนองแบบโหมด 

l  = อัตราส่วนของเนื้อที่เหล็กเสริมตามยาวต่อเนื้อที่คอนกรีตทั้งหมดที่ตั้งฉากกับเหล็ก
เสริมนั้น 

s  = อัตราส่วนเชิงปริมาตร (ปริมาตรเหล็กปลอกเกลียว/ปริมาตรแกนคอนกรีต) 

t  = อัตราส่วนของเนื้อที่เหล็กเสริมทางขวางต่อเนื้อที่คอนกรีตทั้งหมดที่ตั้งฉากกับเหล็ก
เสริมนั้น 

i  = อัตราส่วนความหน่วงของโหมดที่ i  

0  = ตัวประกอบก าลังส่วนเกิน (System Overstrength Factor) 
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1.4 ระดับความรุนแรงของแผ่นดินไหว 
เมื่อเกิดการสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหว อาคารต่าง ๆ จะมีการตอบสนองต่อการสั่นสะเทือน

แตกต่างกันไป โดยขึ้นอยู่กับปัจจัยหลัก คือ ระดับความรุนแรงจากแผ่นดินไหว คาบการสั่นพ้ืนฐานของ
อาคาร อัตราส่วนความหน่วงของอาคาร และปัจจัยประกอบอ่ืน ๆ ในมาตรฐานนี้ ระดับความรุนแรงของ
แผ่นดินไหวและผลตอบสนองของอาคาร แสดงอยู่ในรูปของ “ความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัม” ซึ่งเป็นค่า
บนพื้นดินและมีค่าแปรเปลี่ยนไปตามคาบการสั่นและอัตราส่วนความหน่วงของอาคาร  

โดยทั่วไปอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กมีค่าอัตราส่วนความหน่วงลดลงเมื่ออาคารมีความสูงเพ่ิมขึ้น 
ส าหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กมีความสูงไม่เกิน 60 เมตร ให้ใช้ค่าอัตราส่วนความหน่วงไม่เกินร้อยละ 5 
ส่วนอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีความสูงเกินกว่า 60 เมตร ให้ใช้ค่าอัตราส่วนความหน่วงไม่เกินร้อยละ 
2.5 อาคารที่ใช้โครงสร้างเหล็กให้ใช้ค่าอัตราส่วนความหน่วงไม่เกินร้อยละ 2.5   

อนุญาตให้ใช้ค่าอัตราส่วนความหน่วงสูงกว่าที่ก าหนดข้างต้นเฉพาะในกรณีที่วิศวกรสามารถแสดง
ข้อมูลที่เชื่อถือได้ว่าโครงสร้างที่ก าลังพิจารณามีอัตราส่วนความหน่วงเป็นค่าอ่ืน เช่น อาคารที่ติดตั้งอุปกรณ์
หน่วงการสั่นไหว 

ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมส าหรับพ้ืนที่ต่าง ๆ จ าแนกเป็น ค่าส าหรับพ้ืนที่ทั่วประเทศ
ยกเว้นแอ่งกรุงเทพฯ ที่แสดงในหัวข้อที่ 1.4.1 และต้องท าการปรับค่าให้เป็นค่าความเร่งตอบสนองเชิง
สเปกตรัมส าหรับการออกแบบ ด้วยขั้นตอนในหัวข้อที่ 1.4.2 1.4.3 1.4.4 และ 1.4.5.1 

ในกรณีของพ้ืนที่แอ่งกรุงเทพ ผลตอบสนองของอาคารได้ถูกแสดงในรูปของ ความเร่งตอบสนอง
เชิงสเปกตรัมส าหรับการออกแบบ ซึ่งได้รวมผลเนื่องจากสภาพดินอ่อนในพ้ืนที่นี้เข้าไปแล้ว และสามารถ
น าไปใช้ในการออกแบบได้โดยตรง ดังรายละเอียดในหัวข้อ 1.4.5.2 
 

1.4.1 ความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมส าหรับพื้นที่ทั่วประเทศยกเว้นแอ่งกรุงเทพฯ  
ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมของแผ่นดินไหวรุนแรงสูงสุดที่ พิจารณา (Maximum 

Considered Earthquake) ที่คาบการสั่น 0.2 วินาที ( )SS  และ คาบการสั่น 1 วินาที ( )1S  ณ อ าเภอ
และจังหวัดต่าง ๆ ทั่วประเทศไทย ยกเว้นในพ้ืนที่แอ่งกรุงเทพที่มีลักษณะดินอ่อนเป็นพิเศษ ถูกแสดงไว้ใน
ตารางที่ 1.4-1  ค่าความเร่งตอบสนองที่แสดงในตารางนี้ ได้มาจากการวิเคราะห์ความเสี่ยงภัยแผ่นดินไหว 
โดยสมมุติให้สภาพชั้นดินในทุก ๆ พื้นที่เป็นแบบดินแข็งหรือหิน ที่มีความเร็วคลื่นเฉือนโดยเฉลี่ยในช่วงจาก
ผิวดินถึงความลึก 30 เมตร ( )sv  เท่ากับ 760 เมตรต่อวินาที  



 

_________________________________________________________________________ 

หน้าท่ี 12                    มยผ. 1301/1302-61 มาตรฐานการออกแบบอาคารต้านทานการสั่นสะเทือนของแผน่ดินไหว      

ตารางที่ 1.4-1 ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัม
ที่คาบสั้น 0.2 วินาที ( )SS  และ ที่คาบ 1 วินาที      

( )1S  ของแผ่นดินไหวรุนแรงสูงสุดที่พิจารณา  

จังหวัด อ าเภอ 

ค่าความเร่งตอบสนอง 

เชิงสเปกตรัม  

SS   
1S   

กระบี ่ เกาะลันตา 0.143 0.089 

 เขาพนม 0.227 0.108 

 คลองท่อม 0.147 0.129 

 ปลายพระยา 0.263 0.100 

 เมืองกระบี่ 0.218 0.105 

 ล าทับ 0.158 0.090 

 เหนือคลอง 0.195 0.088 

 อ่าวลึก 0.267 0.110 

กาญจนบุร ี ด่านมะขามเต้ีย 0.862 0.316 

 ทองผาภูม ิ 0.728 0.200 

 ท่าม่วง 0.802 0.275 

 ท่ามะกา 0.481 0.154 

 ไทรโยค 0.747 0.210 

 บ่อพลอย 0.659 0.197 

 พนมทวน 0.452 0.136 

 เมืองกาญจนบุร ี 0.642 0.241 

 เลาขวัญ 0.487 0.138 

 ศรีสวัสดิ ์ 0.752 0.208 

 สังขละบุรี 0.840 0.234 

 หนองปรือ 0.674 0.199 

 ห้วยกระเจา 0.520 0.155 

กาฬสินธุ ์ กมลาไสย 0.046 0.028 

 กุฉินารายณ ์ 0.049 0.028 

 เขาวง 0.054 0.029 

 ค าม่วง 0.059 0.031 

 ฆ้องชัย 0.046 0.028 

 ดอนจาน 0.048 0.028 

 ท่าคันโท 0.070 0.033 

 นาคู 0.055 0.029 

 นามน 0.050 0.029 

 เมืองกาฬสินธุ์ 0.048 0.028 

 ยางตลาด 0.048 0.028 

 ร่องค า 0.045 0.027 

จังหวัด อ าเภอ 

ค่าความเร่งตอบสนอง 

เชิงสเปกตรัม  

SS   
1S   

 สามชัย 0.061 0.031 

 สมเด็จ 0.053 0.030 

 สหัสขันธ ์ 0.055 0.030 

 หนองกุงศร ี 0.055 0.030 

 ห้วยผึ้ง 0.052 0.029 

 ห้วยเม็ก 0.054 0.030 

ก าแพงเพชร โกสัมพีนคร 0.469 0.133 

 ขาณุวรลักษบุร ี 0.363 0.108 

 คลองขลุง 0.332 0.104 

 คลองลาน 0.496 0.149 

 ทรายทองวัฒนา 0.252 0.086 

 ไทรงาม 0.252 0.084 

 บึงสามัคคี 0.205 0.077 

 ปางศิลาทอง 0.493 0.147 

 พรานกระต่าย 0.433 0.117 

 เมืองก าแพงเพชร 0.434 0.122 

 ลานกระบือ 0.327 0.094 

ขอนแก่น กระนวน 0.060 0.031 

 เขาสวนกวาง 0.074 0.033 

 โคกโพธิ์ไชย 0.050 0.031 

 ชนบท 0.048 0.029 

 ชุมแพ 0.080 0.035 

 ซ าสูง 0.054 0.030 

 โนนศิลา 0.045 0.029 

 น้ าพอง 0.064 0.032 

 บ้านแฮด 0.049 0.029 

 บ้านไผ่ 0.047 0.029 

 บ้านฝาง 0.056 0.031 

 หนองนาค า 0.087 0.036 

 เปือยน้อย 0.043 0.028 

 พระยืน 0.053 0.030 

 พล 0.044 0.029 

 ภูผาม่าน 0.110 0.038 

 ภูเวียง 0.074 0.034 

 มัญจาคีรี 0.050 0.030 

 เมืองขอนแก่น 0.053 0.030 

 แวงน้อย 0.045 0.030 

 แวงใหญ ่ 0.047 0.029 
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จังหวัด อ าเภอ 

ค่าความเร่งตอบสนอง 

เชิงสเปกตรัม  

SS   
1S   

 สีชมพู 0.098 0.037 

 หนองเรือ 0.059 0.032 

 หนองสองห้อง 0.042 0.028 

 อุบลรัตน์ 0.072 0.033 

จันทบุร ี แก่งหางแมว 0.049 0.033 

 ขลุง 0.040 0.030 

 เขาคิชฌกูฏ 0.043 0.031 

 ท่าใหม่ 0.044 0.032 

 นายายอาม 0.049 0.033 

 โป่งน้ าร้อน 0.040 0.029 

 มะขาม 0.041 0.030 

 เมืองจันทบุรี 0.041 0.030 

 สอยดาว 0.041 0.029 

 แหลมสิงห์ 0.042 0.031 

ฉะเชิงเทรา ท่าตะเกียบ 0.054 0.034 

 แปลงยาว 0.089 0.042 

 พนมสารคาม 0.058 0.036 

 สนามชัยเขต 0.068 0.038 

ชลบุร ี เกาะจันทร ์ 0.096 0.042 

 เกาะสีชัง 0.153 0.056 

 บ่อทอง 0.084 0.039 

 บางละมุง 0.117 0.048 

 บ้านบึง 0.118 0.045 

 พนัสนิคม 0.114 0.046 

 ศรีราชา 0.141 0.049 

 สัตหีบ 0.116 0.049 

 หนองใหญ่ 0.094 0.040 

ชัยนาท เนินขาม 0.362 0.116 

 หนองมะโมง 0.385 0.119 

 มโนรมย ์ 0.150 0.069 

 เมืองชัยนาท 0.170 0.075 

 วัดสิงห์ 0.207 0.083 

 สรรคบุรี 0.161 0.073 

 สรรพยา 0.126 0.064 

 หันคา 0.220 0.088 

ชัยภูม ิ เกษตรสมบูรณ์ 0.075 0.035 

 แก้งคร้อ 0.052 0.032 

 คอนสวรรค์ 0.048 0.031 

จังหวัด อ าเภอ 

ค่าความเร่งตอบสนอง 

เชิงสเปกตรัม  

SS   
1S   

 คอนสาร 0.104 0.038 

 จัตุรัส 0.045 0.032 

 ซับใหญ่ 0.048 0.034 

 เทพสถิต 0.048 0.035 

 เนินสง่า 0.045 0.032 

 บ้านเขว้า 0.049 0.032 

 บ้านแท่น 0.061 0.032 

 บ าเหน็จณรงค์ 0.047 0.033 

 ภักดีชุมพล 0.059 0.036 

 ภูเขียว 0.060 0.032 

 เมืองชัยภูม ิ 0.047 0.031 

 หนองบัวแดง 0.059 0.034 

 หนองบัวระเหว 0.050 0.033 

ชุมพร ท่าแซะ 0.108 0.078 

 ทุ่งตะโก 0.160 0.079 

 ปะทิว 0.097 0.075 

 พะโต๊ะ 0.286 0.093 

 เมืองชุมพร 0.120 0.080 

 ละแม 0.188 0.082 

 สวี 0.149 0.080 

 หลังสวน 0.180 0.082 

เชียงราย ขุนตาล 0.769 0.175 

 เชียงของ 0.796 0.202 

 เชียงแสน 0.984 0.296 

 ดอยหลวง 1.015 0.329 

 เทิง 0.763 0.160 

 ป่าแดด 0.772 0.157 

 พญาเม็งราย 0.787 0.188 

 พาน 0.831 0.175 

 เมืองเชียงราย 0.917 0.250 

 แม่จัน 1.022 0.306 

 แม่ฟ้าหลวง 1.015 0.292 

 แม่ลาว 0.884 0.220 

 แม่สรวย 0.894 0.212 

 แม่สาย 0.981 0.278 

 เวียงแก่น 0.767 0.182 

 เวียงเชียงรุ้ง 0.931 0.267 

 เวียงชัย 0.879 0.229 
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จังหวัด อ าเภอ 

ค่าความเร่งตอบสนอง 

เชิงสเปกตรัม  

SS   
1S   

 เวียงป่าเป้า 0.855 0.195 

เชียงใหม่ จอมทอง 0.893 0.243 

 เชียงดาว 1.019 0.266 

 ไชยปราการ 1.018 0.265 

 ดอยเต่า 0.834 0.237 

 ดอยสะเก็ด 0.910 0.225 

 ดอยหล่อ 0.926 0.248 

 ฝาง 1.038 0.282 

 พร้าว 0.953 0.238 

 เมืองเชียงใหม่ 0.963 0.248 

 แม่แจ่ม 0.891 0.242 

 แม่แตง 0.992 0.260 

 แม่ริม 0.984 0.254 

 แม่วาง 0.936 0.248 

 แม่อาย 1.080 0.317 

 แม่ออน 0.867 0.187 

 เวียงแหง 1.032 0.274 

 สะเมิง 0.967 0.258 

 สันก าแพง 0.926 0.230 

 สันทราย 0.973 0.251 

 สันป่าตอง 0.938 0.244 

 สารภ ี 0.927 0.236 

 หางดง 0.931 0.243 

 อมก๋อย 0.857 0.244 

 ฮอด 0.849 0.237 

ตรัง กันตัง 0.199 0.096 

 นาโยง 0.199 0.089 

 ปะเหลียน 0.196 0.094 

 เมืองตรัง 0.195 0.091 

 รัษฎา 0.149 0.085 

 ย่านตาขาว 0.216 0.092 

 วังวิเศษ 0.164 0.094 

 สิเกา 0.154 0.097 

 หาดส าราญ 0.192 0.097 

 ห้วยยอด 0.161 0.091 

ตราด เกาะกูด 0.036 0.027 

 เกาะช้าง 0.038 0.029 

 เขาสมิง 0.038 0.028 

จังหวัด อ าเภอ 

ค่าความเร่งตอบสนอง 

เชิงสเปกตรัม  

SS   
1S   

 คลองใหญ่ 0.034 0.023 

 บ่อไร ่ 0.037 0.027 

 เมืองตราด 0.036 0.027 

 แหลมงอบ 0.037 0.028 

ตาก ท่าสองยาง 0.733 0.185 

 บ้านตาก 0.561 0.154 

 พบพระ 0.597 0.156 

 เมืองตาก 0.543 0.142 

 แม่ระมาด 0.635 0.172 

 แม่สอด 0.609 0.156 

 วังเจ้า 0.535 0.137 

 สามเงา 0.577 0.163 

 อุ้มผาง 0.607 0.184 

นครปฐม ก าแพงแสน 0.279 0.101 

นครพนม ท่าอุเทน 0.307 0.064 

 ธาตุพนม 0.087 0.032 

 นาแก 0.077 0.031 

 นาทม 0.255 0.059 

 นาหวา้ 0.129 0.040 

 บ้านแพง 0.336 0.072 

 ปลาปาก 0.125 0.038 

 โพนสวรรค์ 0.213 0.050 

 เมืองนครพนม 0.283 0.060 

 เรณูนคร 0.109 0.035 

 วังยาง 0.091 0.033 

 ศรีสงคราม 0.228 0.053 

นครราชสีมา แก้งสนามนาง 0.045 0.030 

 ขามทะเลสอ 0.042 0.031 

 ขามสะแกแสง 0.043 0.030 

 คง 0.041 0.029 

 ครบุรี 0.040 0.029 

 จักราช 0.039 0.028 

 เฉลิมพระเกียรต ิ 0.040 0.029 

 ชุมพวง 0.039 0.027 

 โชคชัย 0.040 0.030 

 ด่านขุนทด 0.045 0.033 

 เทพารักษ ์ 0.047 0.035 

 โนนแดง 0.041 0.028 
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จังหวัด อ าเภอ 

ค่าความเร่งตอบสนอง 

เชิงสเปกตรัม  

SS   
1S   

 โนนไทย 0.043 0.031 

 โนนสูง 0.041 0.029 

 บัวลาย 0.043 0.029 

 บัวใหญ ่ 0.043 0.029 

 บ้านเหลื่อม 0.045 0.031 

 ประทาย 0.041 0.028 

 ปักธงชัย 0.042 0.032 

 ปากช่อง 0.048 0.036 

 พระทองค า 0.043 0.031 

 พิมาย 0.040 0.028 

 เมืองนครราชสีมา 0.041 0.030 

 เมืองยาง 0.039 0.027 

 ล าทะเมนชัย 0.039 0.026 

 วังน้ าเขียว 0.043 0.032 

 สีดา 0.042 0.028 

 สีค้ิว 0.043 0.033 

 สูงเนิน 0.043 0.032 

 เสิงสาง 0.038 0.028 

 หนองบุนนาก 0.039 0.028 

 ห้วยแถลง 0.039 0.028 

นครศรีธรรมราช ขนอม 0.116 0.067 

 จุฬาภรณ์ 0.156 0.079 

 ฉวาง 0.180 0.082 

 เฉลิมพระเกียรต ิ 0.167 0.074 

 ชะอวด 0.143 0.077 

 ช้างกลาง 0.181 0.081 

 เชียรใหญ่ 0.162 0.071 

 ถ้ าพรรณรา 0.195 0.086 

 ท่าศาลา 0.211 0.070 

 ทุ่งสง 0.162 0.082 

 ทุ่งใหญ่ 0.174 0.087 

 นบพิต า 0.186 0.075 

 นาบอน 0.170 0.082 

 บางขัน 0.147 0.088 

 ปากพนัง 0.169 0.068 

 พรหมคีรี 0.205 0.074 

 พระพรหม 0.184 0.074 

 พิปูน 0.192 0.079 

จังหวัด อ าเภอ 

ค่าความเร่งตอบสนอง 

เชิงสเปกตรัม  

SS   
1S   

 เมืองนครศรีธรรมราช 0.201 0.072 

 ร่อนพิบูลย ์ 0.156 0.077 

 ลานสกา 0.193 0.077 

 สิชล 0.160 0.068 

 หัวไทร 0.112 0.069 

นครสวรรค์ เก้าเล้ียว 0.171 0.070 

 โกรกพระ 0.226 0.084 

 ชุมตาบง 0.473 0.141 

 ชุมแสง 0.116 0.058 

 ตากฟ้า 0.090 0.054 

 ตาคลี 0.112 0.061 

 ท่าตะโก 0.091 0.053 

 บรรพตพิสัย 0.221 0.081 

 พยุหะคีร ี 0.165 0.072 

 ไพศาลี 0.077 0.049 

 เมืองนครสวรรค์ 0.175 0.072 

 แม่เปิน 0.518 0.155 

 แม่วงก ์ 0.494 0.148 

 ลาดยาว 0.449 0.130 

 หนองบัว 0.083 0.050 

นราธิวาส จะแนะ 0.063 0.061 

 เจาะไอร้อง 0.058 0.057 

 ตากใบ 0.056 0.053 

 บาเจาะ 0.058 0.058 

 เมืองนราธิวาส 0.057 0.056 

 ยี่งอ 0.059 0.058 

 ระแงะ 0.060 0.059 

 รือเสาะ 0.062 0.061 

 แว้ง 0.061 0.058 

 ศรีสาคร 0.063 0.062 

 สุคิริน 0.062 0.060 

 สุไหงโกลก 0.059 0.056 

 สุไหงปาดี 0.059 0.057 

น่าน เฉลิมพระเกียรต ิ 0.705 0.148 

 เชียงกลาง 0.826 0.216 

 ท่าวังผา 0.927 0.222 

 ทุ่งช้าง 0.773 0.192 

 นาน้อย 0.709 0.124 
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จังหวัด อ าเภอ 

ค่าความเร่งตอบสนอง 

เชิงสเปกตรัม  

SS   
1S   

 นาหมื่น 0.718 0.128 

 บ่อเกลือ 0.664 0.138 

 บ้านหลวง 0.714 0.133 

 ปัว 0.924 0.236 

 ภูเพียง 0.732 0.154 

 เมืองน่าน 0.738 0.150 

 แม่จริม 0.668 0.133 

 เวียงสา 0.689 0.126 

 สองแคว 0.793 0.168 

 สันติสุข 0.738 0.177 

บึงกาฬ เซกา 0.206 0.053 

 โซ่พิสัย 0.196 0.052 

 เมืองบึงกาฬ 0.310 0.071 

 บึงโขงหลง 0.302 0.067 

 บุ่งคล้า 0.330 0.075 

 ปากคาด 0.241 0.059 

 พรเจริญ 0.202 0.053 

 ศรีวิไล 0.263 0.064 

บุรีรัมย์ กระสัง 0.036 0.024 

 แคนดง 0.038 0.026 

 บ้านด่าน 0.037 0.025 

 คูเมือง 0.038 0.026 

 เฉลิมพระเกียรต ิ 0.036 0.025 

 ช านิ 0.037 0.026 

 นางรอง 0.037 0.026 

 นาโพธิ ์ 0.041 0.027 

 โนนดินแดง 0.036 0.026 

 โนนสุวรรณ 0.037 0.027 

 บ้านกรวด 0.034 0.024 

 บ้านใหม่ไชยพจน ์ 0.041 0.027 

 ประโคนชัย 0.035 0.025 

 ปะค า 0.037 0.026 

 พลับพลาชัย 0.035 0.024 

 พุทไธสง 0.040 0.027 

 เมืองบุรีรัมย์ 0.036 0.025 

 ละหานทราย 0.036 0.026 

 ล าปลายมาศ 0.037 0.026 

 สตึก 0.037 0.025 

จังหวัด อ าเภอ 

ค่าความเร่งตอบสนอง 

เชิงสเปกตรัม  

SS   
1S   

 หนองกี ่ 0.038 0.028 

 หนองหงส ์ 0.038 0.027 

 ห้วยราช 0.036 0.025 

ประจวบคีรีขันธ ์ กุยบุร ี 0.277 0.085 

 ทับสะแก 0.185 0.079 

 บางสะพาน 0.158 0.078 

 บางสะพานน้อย 0.120 0.074 

 ปราณบุร ี 0.275 0.085 

 เมืองประจวบคีรีขันธ ์ 0.263 0.086 

 สามร้อยยอด 0.290 0.087 

 หัวหิน 0.246 0.081 

ปราจีนบุร ี กบินทร์บุรี 0.047 0.033 

 นาดี 0.045 0.033 

 ประจันตคาม 0.050 0.035 

 เมืองปราจีนบุร ี 0.052 0.036 

 ศรีมหาโพธ ิ 0.051 0.034 

 ศรีมโหสถ 0.061 0.038 

ปัตตานี กะพ้อ 0.060 0.059 

 โคกโพธิ ์ 0.065 0.066 

 ทุ่งยางแดง 0.061 0.060 

 ปะนาเระ 0.058 0.058 

 มายอ 0.060 0.060 

 เมืองปัตตานี 0.062 0.062 

 แม่ลาน 0.064 0.064 

 ไม้แก่น 0.058 0.057 

 ยะรัง 0.062 0.062 

 ยะหริ่ง 0.060 0.061 

 สายบุร ี 0.058 0.057 

 หนองจิก 0.064 0.065 

พระนครศรีอยุธยา นครหลวง 0.108 0.059 

 บางซ้าย 0.160 0.073 

 บางปะหัน 0.114 0.060 

 บ้านแพรก 0.103 0.057 

 ผักไห่ 0.150 0.070 

 ภาช ี 0.095 0.055 

 มหาราช 0.108 0.059 

พะเยา จุน 0.756 0.141 

 เชียงค า 0.737 0.142 
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จังหวัด อ าเภอ 

ค่าความเร่งตอบสนอง 

เชิงสเปกตรัม  

SS   
1S   

 เชียงม่วน 0.745 0.132 

 ดอกค าใต้ 0.756 0.138 

 ปง 0.714 0.137 

 ภูกามยาว 0.768 0.143 

 ภูซาง 0.740 0.146 

 เมืองพะเยา 0.781 0.146 

 แม่ใจ 0.797 0.156 

พังงา กะปง 0.253 0.117 

 เกาะยาว 0.282 0.117 

 คุระบุร ี 0.323 0.116 

 ตะกั่วทุ่ง 0.273 0.118 

 ตะกั่วปา่ 0.261 0.119 

 ทับปุด 0.267 0.109 

 ท้ายเหมือง 0.267 0.125 

 เมืองพังงา 0.272 0.114 

พัทลุง กงหรา 0.078 0.085 

 เขาชัยสน 0.074 0.080 

 ควนขนุน 0.072 0.078 

 ตะโหมด 0.078 0.084 

 บางแก้ว 0.074 0.080 

 ปากพยูน 0.072 0.077 

 ป่าพะยอม 0.075 0.082 

 ป่าบอน 0.076 0.082 

 เมืองพัทลุง 0.073 0.079 

 ศรีนครินทร์ 0.077 0.084 

 ศรีบรรพต 0.077 0.083 

พิจิตร ดงเจริญ 0.088 0.050 

 ตะพานหิน 0.106 0.053 

 ทับคล้อ 0.085 0.047 

 บางมูลนาก 0.106 0.055 

 บึงนาราง 0.155 0.064 

 โพทะเล 0.134 0.062 

 โพธิ์ประทบัช้าง 0.131 0.059 

 เมืองพิจิตร 0.132 0.058 

 วชิรบารม ี 0.192 0.070 

 วังทรายพูน 0.109 0.051 

 สากเหล็ก 0.121 0.054 

 สามง่าม 0.165 0.064 

จังหวัด อ าเภอ 

ค่าความเร่งตอบสนอง 

เชิงสเปกตรัม  

SS   
1S   

พิษณุโลก ชาติตระการ 0.418 0.096 

 นครไทย 0.291 0.070 

 เนินมะปราง 0.125 0.051 

 บางกระทุ่ม 0.140 0.057 

 บางระก า 0.268 0.080 

 พรหมพิราม 0.415 0.104 

 เมืองพิษณุโลก 0.249 0.074 

 วังทอง 0.225 0.068 

 วัดโบสถ ์ 0.368 0.091 

เพชรบุร ี แก่งกระจาน 0.290 0.111 

 ชะอ า 0.223 0.083 

 ท่ายาง 0.207 0.085 

 บ้านลาด 0.191 0.085 

 บ้านแหลม 0.202 0.089 

 เมืองเพชรบุรี 0.179 0.079 

 หนองหญ้าปล้อง 0.269 0.110 

เพชรบูรณ์ เขาค้อ 0.153 0.049 

 ชนแดน 0.079 0.044 

 น้ าหนาว 0.200 0.049 

 บึงสามพัน 0.060 0.040 

 เมืองเพชรบูรณ์ 0.110 0.042 

 วังโป่ง 0.093 0.046 

 วิเชียรบุรี 0.055 0.039 

 ศรีเทพ 0.055 0.040 

 หนองไผ ่ 0.065 0.039 

 หล่มเก่า 0.221 0.054 

 หล่มสัก 0.205 0.052 

แพร ่ เด่นชัย 0.853 0.197 

 เมืองแพร ่ 0.919 0.214 

 ร้องกวาง 0.795 0.146 

 ลอง 0.880 0.185 

 วังชิ้น 1.086 0.275 

 สอง 0.794 0.142 

 สูงเม่น 0.854 0.197 

 หนองม่วงไข่ 0.843 0.191 

ภูเก็ต กะทู ้ 0.306 0.130 

 ถลาง 0.313 0.129 

 เมืองภูเก็ต 0.299 0.129 
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จังหวัด อ าเภอ 

ค่าความเร่งตอบสนอง 

เชิงสเปกตรัม  

SS   
1S   

มหาสารคาม กันทรวิชัย 0.048 0.028 

 กุดรัง 0.045 0.028 

 แกด า 0.043 0.027 

 โกสุมพิสัย 0.047 0.029 

 ชื่นชม 0.053 0.030 

 เชียงยืน 0.050 0.029 

 นาเชือก 0.042 0.027 

 นาดูน 0.040 0.026 

 บรบือ 0.044 0.028 

 พยัคฆภูมิพิสยั 0.039 0.026 

 เมืองมหาสารคาม 0.045 0.028 

 ยางสีสุราช 0.040 0.027 

 วาปีปทุม 0.041 0.026 

มุกดาหาร ค าชะอ ี 0.052 0.028 

 ดงหลวง 0.060 0.030 

 ดอนตาล 0.045 0.026 

 นิคมค าสร้อย 0.047 0.026 

 เมืองมุกดาหาร 0.052 0.027 

 หนองสูง 0.048 0.027 

 หว้านใหญ ่ 0.062 0.029 

แม่ฮ่องสอน ขุนยวม 0.888 0.208 

 ปางมะผ้า 1.059 0.270 

 ปาย 1.019 0.269 

 เมืองแม่ฮ่องสอน 0.962 0.227 

 แม่ลาน้อย 0.837 0.199 

 แม่สะเรียง 0.832 0.195 

 สบเมย 0.834 0.201 

ยโสธร กุดชุม 0.041 0.025 

 ค้อวัง 0.035 0.023 

 ค าเขื่อนแก้ว 0.037 0.024 

 ทรายมูล 0.040 0.025 

 ไทยเจริญ 0.041 0.025 

 ป่าติ้ว 0.038 0.024 

 มหาชนะชัย 0.036 0.024 

 เมืองยโสธร 0.039 0.025 

 เลิงนกทา 0.043 0.026 

ยะลา กรงปินัง 0.066 0.066 

 กาบัง 0.071 0.072 

จังหวัด อ าเภอ 

ค่าความเร่งตอบสนอง 

เชิงสเปกตรัม  

SS   
1S   

 ธารโต 0.071 0.071 

 บันนังสตา 0.067 0.066 

 เบตง 0.078 0.076 

 เมืองยะลา 0.064 0.064 

 ยะหา 0.067 0.068 

 รามัน 0.062 0.062 

ร้อยเอ็ด เกษตรวิสัย 0.038 0.025 

 จตุรพักตรพิมาน 0.040 0.026 

 จังหาร 0.044 0.027 

 เชียงขวัญ 0.043 0.027 

 ทุ่งเขาหลวง 0.041 0.026 

 ธวัชบุร ี 0.042 0.026 

 ปทุมรัตต ์ 0.039 0.026 

 พนมไพร 0.038 0.024 

 โพธิ์ชยั 0.044 0.027 

 โพนทราย 0.037 0.024 

 โพนทอง 0.045 0.027 

 เมยวด ี 0.046 0.027 

 เมืองร้อยเอ็ด 0.042 0.027 

 เมืองสรวง 0.040 0.026 

 ศรีสมเด็จ 0.042 0.027 

 สุวรรณภูมิ 0.038 0.025 

 เสลภูมิ 0.041 0.026 

 หนองพอก 0.045 0.027 

 หนองฮ ี 0.037 0.024 

 อาจสามารถ 0.040 0.025 

ระนอง กระบุรี 0.184 0.089 

 กะเปอร ์ 0.352 0.105 

 เมืองระนอง 0.310 0.098 

 ละอุ่น 0.249 0.092 

 สุขส าราญ 0.355 0.112 

ระยอง แกลง 0.056 0.036 

 เขาชะเมา 0.057 0.035 

 นิคมพัฒนา 0.094 0.042 

 บ้านค่าย 0.080 0.040 

 บ้านฉาง 0.094 0.044 

 ปลวกแดง 0.118 0.045 

 เมืองระยอง 0.088 0.042 
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จังหวัด อ าเภอ 

ค่าความเร่งตอบสนอง 

เชิงสเปกตรัม  

SS   
1S   

 วังจันทร์ 0.067 0.037 

ราชบุร ี บ้านคา 0.308 0.121 

 จอมบึง 0.498 0.179 

 บ้านโป่ง 0.361 0.128 

 โพธาราม 0.348 0.123 

 สวนผึ้ง 0.421 0.150 

ลพบุร ี โคกเจริญ 0.066 0.045 

 โคกส าโรง 0.080 0.052 

 ชัยบาดาล 0.054 0.040 

 ท่าวุ้ง 0.107 0.060 

 ท่าหลวง 0.055 0.041 

 บ้านหมี ่ 0.094 0.055 

 พัฒนานิคม 0.063 0.044 

 เมืองลพบุร ี 0.080 0.051 

 ล าสนธ ิ 0.048 0.036 

 สระโบสถ ์ 0.070 0.047 

 หนองม่วง 0.080 0.051 

ล าปาง เกาะคา 0.813 0.184 

 งาว 0.784 0.142 

 แจ้ห่ม 0.811 0.160 

 เถิน 0.651 0.166 

 เมืองปาน 0.814 0.170 

 เมืองล าปาง 0.835 0.177 

 แม่ทะ 0.930 0.210 

 แม่พริก 0.636 0.162 

 แม่เมาะ 0.838 0.155 

 วังเหนือ 0.898 0.195 

 สบปราบ 0.935 0.264 

 เสริมงาม 0.775 0.195 

 ห้างฉัตร 0.814 0.178 

ล าพูน ทุ่งหัวช้าง 0.809 0.213 

 บ้านธ ิ 0.872 0.209 

 บ้านโฮ่ง 0.876 0.237 

 ป่าซาง 0.915 0.240 

 เมืองล าพูน 0.908 0.232 

 แม่ทา 0.851 0.211 

 ลี ้ 0.765 0.209 

 เวียงหนองล่อง 0.894 0.245 

จังหวัด อ าเภอ 

ค่าความเร่งตอบสนอง 

เชิงสเปกตรัม  

SS   
1S   

เลย เชียงคาน 0.265 0.066 

 ด่านซ้าย 0.287 0.068 

 ท่าลี่ 0.283 0.069 

 นาด้วง 0.172 0.047 

 นาแห้ว 0.390 0.087 

 ปากชม 0.202 0.053 

 ผาขาว 0.152 0.043 

 ภูกระดึง 0.148 0.042 

 ภูเรือ 0.279 0.066 

 ภูหลวง 0.239 0.055 

 เมืองเลย 0.215 0.054 

 วังสะพุง 0.222 0.053 

 หนองหิน 0.193 0.049 

 เอราวัณ 0.177 0.047 

ศรีสะเกษ กันทรลักษ ์ 0.030 0.020 

 กันทรารมย ์ 0.033 0.022 

 ขุขันธ ์ 0.032 0.021 

 ขุนหาญ 0.031 0.021 

 น้ าเกลี้ยง 0.032 0.021 

 โนนคูณ 0.032 0.021 

 บึงบูรพ์ 0.035 0.024 

 เบญจลักษ ์ 0.031 0.020 

 ปรางค์กู่ 0.033 0.022 

 พยุห ์ 0.033 0.022 

 โพธิ์ศรีสุวรรณ 0.035 0.023 

 ไพรบึง 0.032 0.021 

 ภูสิงห์ 0.031 0.021 

 เมืองจันทร์ 0.035 0.023 

 เมืองศรีสะเกษ 0.034 0.022 

 ยางชุมน้อย 0.034 0.022 

 ราษีไศล 0.035 0.023 

 วังหิน 0.033 0.022 

 ศิลาลาด 0.036 0.024 

 ศรีรัตนะ 0.032 0.021 

 ห้วยทับทัน 0.034 0.023 

 อุทุมพรพิสัย 0.034 0.023 

สกลนคร กุดบาก 0.069 0.033 

 กุสุมาลย ์ 0.123 0.038 
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จังหวัด อ าเภอ 

ค่าความเร่งตอบสนอง 

เชิงสเปกตรัม  

SS   
1S   

 ค าตากล้า 0.176 0.048 

 โคกศรีสุพรรณ 0.075 0.032 

 เจริญศิลป์ 0.113 0.039 

 เต่างอย 0.065 0.031 

 นิคมน้ าอูน 0.074 0.034 

 บ้านม่วง 0.150 0.045 

 พรรณานิคม 0.087 0.035 

 พังโคน 0.088 0.036 

 โพนนาแก้ว 0.102 0.035 

 ภูพาน 0.061 0.031 

 เมืองสกลนคร 0.082 0.033 

 วานรนิวาส 0.119 0.040 

 วาริชภูม ิ 0.082 0.035 

 สว่างแดนดิน 0.094 0.037 

 ส่องดาว 0.093 0.037 

 อากาศอ านวย 0.143 0.043 

สงขลา กระแสสินธ ์ 0.069 0.074 

 คลองหอยโข่ง 0.077 0.082 

 ควนเนียง 0.073 0.078 

 จะนะ 0.069 0.073 

 เทพา 0.066 0.068 

 นาทว ี 0.072 0.075 

 นาหม่อม 0.072 0.076 

 บางกล่ า 0.074 0.079 

 เมืองสงขลา 0.069 0.073 

 ระโนด 0.068 0.072 

 รัตภูมิ 0.077 0.083 

 สิงหนคร 0.069 0.073 

 สทิงพระ 0.069 0.073 

 สะเดา 0.079 0.084 

 สะบ้ายอ้ย 0.069 0.071 

 หาดใหญ ่ 0.074 0.079 

สตูล ควนกาหลง 0.083 0.089 

 ควนโดน 0.084 0.090 

 ท่าแพ 0.088 0.094 

 ทุ่งหว้า 0.088 0.094 

 มะนัง 0.084 0.091 

 เมืองสตูล 0.087 0.093 

จังหวัด อ าเภอ 

ค่าความเร่งตอบสนอง 

เชิงสเปกตรัม  

SS   
1S   

 ละง ู 0.092 0.096 

สระแก้ว เขาฉกรรจ ์ 0.043 0.031 

 คลองหาด 0.040 0.029 

 โคกสูง 0.036 0.026 

 ตาพระยา 0.035 0.025 

 เมืองสระแก้ว 0.042 0.030 

 วังน้ าเย็น 0.042 0.030 

 วังสมบูรณ์ 0.043 0.030 

 วัฒนานคร 0.039 0.029 

 อรัญประเทศ 0.037 0.027 

สระบุรี แก่งคอย 0.067 0.045 

 เฉลิมพระเกียรต ิ 0.078 0.050 

 ดอนพุด 0.101 0.057 

 บ้านหมอ 0.087 0.053 

 พระพุทธบาท 0.082 0.052 

 มวกเหล็ก 0.057 0.041 

 วังม่วง 0.057 0.042 

 วิหารแดง 0.071 0.053 

 เมืองสระบุร ี 0.070 0.053 

 เสาไห้ 0.081 0.051 

 หนองแค 0.076 0.055 

 หนองแซง 0.089 0.053 

 หนองโดน 0.090 0.054 

สิงห์บุรี ค่ายบางระจัน 0.121 0.063 

 ท่าช้าง 0.119 0.063 

 บางระจัน 0.127 0.065 

 พรหมบุรี 0.109 0.059 

 เมืองสิงห์บุรี 0.114 0.061 

 อินทร์บุรี 0.120 0.063 

สุโขทัย กงไกรลาศ 0.431 0.109 

 คีรีมาศ 0.435 0.111 

 ทุ่งเสลี่ยม 0.490 0.126 

 บ้านด่านลานหอย 0.451 0.120 

 เมืองสุโขทัย 0.449 0.117 

 ศรีนคร 0.621 0.154 

 ศรีสัชนาลัย 0.526 0.131 

 ศรีส าโรง 0.464 0.118 

 สวรรคโลก 0.503 0.126 
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จังหวัด อ าเภอ 

ค่าความเร่งตอบสนอง 

เชิงสเปกตรัม  

SS   
1S   

สุพรรณบุรี ดอนเจดีย ์ 0.349 0.114 

 ด่านช้าง 0.494 0.146 

 เดิมบางนางบวช 0.188 0.080 

 บางปลาม้า 0.204 0.083 

 เมืองสุพรรณบุรี 0.258 0.096 

 ศรีประจันต์ 0.186 0.079 

 สองพี่น้อง 0.246 0.093 

 สามชุก 0.200 0.082 

 หนองหญ้าไซ 0.311 0.106 

 อู่ทอง 0.346 0.115 

สุราษฎร์ธาน ี กาญจนดิษฐ ์ 0.138 0.076 

 เกาะพะงัน 0.066 0.061 

 เกาะสมุย 0.076 0.062 

 คีรีรัฐนิคม 0.276 0.091 

 เคียนซา 0.236 0.086 

 ชัยบุรี 0.228 0.094 

 ไชยา 0.163 0.080 

 ดอนสัก 0.109 0.069 

 ท่าฉาง 0.199 0.083 

 ท่าชนะ 0.175 0.081 

 บ้านตาขุน 0.310 0.095 

 บ้านนาเดิม 0.207 0.083 

 บ้านนาสาร 0.195 0.083 

 พนม 0.291 0.098 

 พระแสง 0.264 0.095 

 พุนพิน 0.218 0.083 

 เมืองสุราษฎร์ธาน ี 0.188 0.080 

 วิภาวด ี 0.296 0.093 

 เวียงสระ 0.201 0.084 

สุรินทร์ กาบเชิง 0.033 0.023 

 เขวาสินรินทร์ 0.035 0.024 

 จอมพระ 0.036 0.024 

 ชุมพลบุร ี 0.037 0.025 

 ท่าตูม 0.036 0.024 

 โนนนารายณ ์ 0.035 0.024 

 บัวเชด 0.032 0.022 

 ปราสาท 0.034 0.024 

 พนมดงรัก 0.034 0.023 

จังหวัด อ าเภอ 

ค่าความเร่งตอบสนอง 

เชิงสเปกตรัม  

SS   
1S   

 เมืองสุรินทร์ 0.035 0.024 

 รัตนบุรี 0.036 0.024 

 ล าดวน 0.034 0.023 

 ศีขรภูมิ 0.034 0.023 

 ศรีณรงค์ 0.033 0.023 

 สนม 0.036 0.024 

 สังขะ 0.033 0.022 

 ส าโรงทาบ 0.034 0.023 

หนองคาย ท่าบ่อ 0.212 0.051 

 เฝ้าไร่ 0.191 0.050 

 โพธิ์ตาก 0.208 0.052 

 โพนพิสัย 0.218 0.052 

 เมืองหนองคาย 0.196 0.048 

 รัตนวาป ี 0.211 0.053 

 ศรีเชียงใหม่ 0.197 0.050 

 สระใคร 0.192 0.047 

 สังคม 0.200 0.053 

หนองบัวล าภ ู นากลาง 0.165 0.045 

 นาวัง 0.178 0.047 

 โนนสัง 0.083 0.035 

 เมืองหนองบัวล าภ ู 0.132 0.041 

 ศรีบุญเรือง 0.102 0.037 

 สุวรรณคูหา 0.198 0.050 

อ่างทอง ไชโย 0.116 0.062 

 ป่าโมก 0.121 0.062 

 โพธิ์ทอง 0.146 0.070 

 เมืองอ่างทอง 0.120 0.062 

 วิเศษชัยชาญ 0.135 0.066 

 สามโก ้ 0.151 0.071 

 แสวงหา 0.130 0.065 

อ านาจเจริญ ชานุมาน 0.043 0.025 

 ปทุมราชวงศา 0.038 0.024 

 พนา 0.036 0.023 

 เมืองอ านาจเจริญ 0.038 0.024 

 ลืออ านาจ 0.037 0.023 

 เสนางคนิคม 0.040 0.025 

 หัวตะพาน 0.037 0.024 

อุดรธาน ี กู่แกว้ 0.095 0.036 
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จังหวัด อ าเภอ 

ค่าความเร่งตอบสนอง 

เชิงสเปกตรัม  

SS   
1S   

 กุดจับ 0.184 0.047 

 กุมภวาป ี 0.104 0.037 

 ไชยวาน 0.108 0.038 

 ทุ่งฝน 0.132 0.041 

 นายูง 0.213 0.054 

 น้ าโสม 0.215 0.053 

 โนนสะอาด 0.083 0.035 

 บ้านดุง 0.181 0.048 

 บ้านผือ 0.208 0.051 

 ประจักษ์ศิลปาคม 0.124 0.039 

 พิบูลย์รักษ ์ 0.180 0.047 

 เพ็ญ 0.254 0.057 

 เมืองอุดรธานี 0.176 0.045 

 วังสามหมอ 0.066 0.032 

 ศรีธาตุ 0.074 0.033 

 สร้างคอม 0.250 0.057 

 หนองวัวซอ 0.124 0.040 

 หนองแสง 0.108 0.038 

 หนองหาน 0.128 0.040 

อุตรดิตถ์ ตรอน 0.684 0.167 

 ทองแสนขัน 0.570 0.134 

 ท่าปลา 0.671 0.159 

 น้ าปาด 0.526 0.118 

 บ้านโคก 0.484 0.108 

 พิชัย 0.617 0.154 

 ฟากท่า 0.505 0.114 

 เมืองอุตรดิตถ์ 0.579 0.139 

 ลับแล 0.558 0.135 

อุทัยธาน ี ทัพทัน 0.244 0.091 

 บ้านไร ่ 0.299 0.107 

 เมืองอุทัยธาน ี 0.165 0.074 

 ลานสัก 0.321 0.109 

 สว่างอารมณ์ 0.202 0.081 

 หนองขาหย่าง 0.189 0.080 

 หนองฉาง 0.281 0.100 

 ห้วยคต 0.379 0.123 

อุบลราชธาน ี กุดข้าวปุ้น 0.037 0.023 

 เขมราฐ 0.039 0.024 

จังหวัด อ าเภอ 

ค่าความเร่งตอบสนอง 

เชิงสเปกตรัม  

SS   
1S   

 เขื่องใน 0.035 0.023 

 โขงเจียม 0.032 0.020 

 ดอนมดแดง 0.034 0.022 

 เดชอุดม 0.031 0.020 

 ตระการพืชผล 0.035 0.022 

 ตาลสุม 0.033 0.021 

 ทุ่งศรีอุดม 0.030 0.020 

 นาจะหลวย 0.028 0.018 

 นาตาล 0.037 0.023 

 นาเยีย 0.031 0.020 

 น้ าขุ่น 0.029 0.019 

 น้ ายืน 0.029 0.019 

 บุณฑริก 0.029 0.019 

 พิบูลมังสาหาร 0.031 0.020 

 โพธิ์ไทร 0.036 0.023 

 ม่วงสามสิบ 0.035 0.023 

 เมืองอุบลราชธาน ี 0.033 0.021 

 วารินช าราบ 0.033 0.021 

 ศรีเมืองใหม่ 0.034 0.021 

 สว่างวีระวงศ์ 0.032 0.021 

 สิรินธร 0.031 0.020 

 ส าโรง 0.032 0.021 

 เหล่าเสือโก้ก 0.034 0.022 
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1.4.2 ประเภทของชั้นดิน ณ ที่ตั้งอาคาร  
สภาพของชั้นดิน ณ บริเวณที่ตั้งของอาคาร มีผลต่อระดับความรุนแรงของการสั่นสะเทือนจาก

แผ่นดินไหว ดังนั้นการน าค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมในตารางที่ 1.4-1 มาใช้ในการออกแบบ จึง
จ าเป็นต้องปรับแก้ค่าให้เหมาะสมกับสภาพดิน ณ บริเวณท่ีตั้งของอาคารนั้น ๆ   

ประเภทของชั้นดินสามารถแบ่งออกได้เป็น 6 ประเภท คือ A (หินแข็ง) B (หิน) C (ดินแข็ง) D (ดิน
ปกติ) E (ดินอ่อน) หรือ F (ดินที่มีลักษณะพิเศษ) โดยเกณฑ์การจัดแบ่งประเภทของชั้นดินแสดงไว้ ใน
ภาคผนวก ก  

ในกรณีที่ไม่มีข้อมูลดิน และไม่สามารถท าการส ารวจดินได้ ให้สมมุติว่าประเภทของชั้นดินเป็นแบบ
ประเภท D   

1.4.3 การปรับแก้ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัม 
ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมของแผ่นดินไหวรุนแรงสูงสุดที่พิจารณา ณ บริเวณที่ตั้งของ

อาคาร สามารถปรับแก้ค่าให้เหมาะสมกับประเภทของชั้นดิน ณ ที่ตั้งอาคาร ได้ด้วยสมการดังต่อไปนี้  

MS a SS F S=       (1.4-1) 

1 1M vS F S=       (1.4-2) 

โดยที ่ MSS   คือ   ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมที่คาบการสั่น 0.2 วินาที ที่ถูกปรับแก้เนื่องจากผล
ของชั้นดิน ณ  ที่ตั้งอาคาร  

1MS   คือ   ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมที่คาบการสั่น 1.0 วินาที ที่ถูกปรับแก้เนื่องจากผล
ของชั้นดิน ณ ที่ตั้งอาคาร  

aF     คือ   สัมประสิทธิ์ส าหรับชั้นดิน ณ ที่ตั้งอาคาร ส าหรับคาบการสั่น 0.2 วินาที 

vF     คือ   สัมประสิทธิ์ส าหรับชั้นดิน ณ ที่ตั้งอาคาร ส าหรับคาบการสั่น 1 วินาที 

ค่าสัมประสิทธิ์ aF  และ vF  แสดงไว้ในตารางที ่1.4-2 และ 1.4-3 ตามล าดับ 

ตารางท่ี 1.4-2 ค่าสัมประสิทธิ์ส าหรับชั้นดินที่ ณ ที่ตั้งอาคาร aF  
ประเภทของ 

ชั้นดิน 
ความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมของแผ่นดินไหวรุนแรงสูงสุดท่ีพิจารณาที่คาบ 0.2 วินาที 

0.25SS   0.5SS =  0.75SS =  1.0SS =  1.25SS   
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 

B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
C 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0 

D 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 
E 2.5 1.7 1.2 0.9 0.9 
F จ าเป็นต้องท าการวิเคราะห์การตอบสนองของดินเป็นกรณี ๆ ไป 
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ตารางท่ี 1.4-3 ค่าสัมประสิทธิ์ส าหรับชั้นดิน ณ ที่ตั้งอาคาร vF  
ประเภทของ 

ชั้นดิน 
ความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมของแผ่นดินไหวรุนแรงสูงสุดท่ีพิจารณาที่คาบ 1.0 วินาที 

1 0.1S   1 0.2S =  1 0.3S =  1 0.4S =  1 0.5S   
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
C 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3 

D 2.4 2.0 1.8 1.6 1.5 
E 3.5 3.2 2.8 2.4 2.4 
F จ าเป็นต้องท าการวิเคราะห์การตอบสนองของดินเป็นกรณี ๆ ไป 

 
1.4.4 การปรับค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมส าหรับการออกแบบ 

ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมส าหรับการออกแบบที่คาบการสั่น 0.2 วินาที ( )DSS  และที่
คาบการสั่น 1 วินาที ( )1DS  ค านวณจากสมการ 

2

3
DS MSS S=      (1.4-3) 

1 1

2

3
D MS S=      (1.4-4) 

1.4.5 ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมส าหรับการออกแบบ 
ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมส าหรับการออกแบบ aS  ซึ่งเป็นค่าบนพ้ืนดิน จ าแนกเป็นค่า

ส าหรับวิธีการออกแบบด้วยวิธีแรงสถิตเทียบเท่าและด้วยวิธีเชิงพลศาสตร์ ซึ่งขึ้นกับต าแหน่ง ณ ที่ตั้งของ
อาคาร ดังนี้ 

1.4.5.1 พื้นที่ทั่วประเทศยกเว้นแอ่งกรุงเทพ 
(1) ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมส าหรับการออกแบบ ส าหรับวิธีแรงสถิตเทียบเท่าตามบทที่ 

3 ให้ใช้ตามรูปที่ 1.4-1 ส าหรับพ้ืนที่ที่มีค่า 1D DSS S  และให้ใช้ตามรูปที่ 1.4-2 ส าหรับพ้ืนที่
ที่มีค่า 1D DSS S  โดยที่ DSS  และ 1DS  คือ ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมส าหรับการ
ออกแบบตามหัวข้อ 1.4.4 

(2) ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมส าหรับการออกแบบด้วยวิธีเชิงพลศาสตร์ตามบทที่ 4 ให้
ใช้ตามรูปที่ 1.4-3 ส าหรับพ้ืนที่ที่มีค่า 1D DSS S  และให้ใช้ตามรูปที่ 1.4-4 ส าหรับพ้ืนที่ที่มี
ค่า 1D DSS S  โดยที่ DSS  และ 1DS  คือ ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมส าหรับการ
ออกแบบตามหัวข้อ 1.4.4 

ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมที่แสดงเป็นค่าที่สอดคล้องกับค่าอัตราส่วนความหน่วงเท่ากับ
ร้อยละ 5 ส าหรับอัตราส่วนความหน่วงเท่ากับร้อยละ 2.5 ให้ปรับค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมโดย
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หารด้วย 0.85 ส าหรับกรณีที่คาบการสั่น 0T T   หรือในกรณีที่คาบการสั่น 0T T  ให้ค านวณ aS  ตาม
สมการ 1.4-5 

( )3.88 0.4a DS

s

T
S S

T

 
= + 

 
    (1.4-5) 

 

 

รูปที่ 1.4-1 ความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมส าหรับการออกแบบด้วยวิธีแรงสถิตเทียบเท่า  
ส าหรับพ้ืนที่ทั่วประเทศ (ยกเว้นแอ่งกรุงเทพ) ที่มีค่า  1D DSS S  

 

 

รูปที่ 1.4-2 ความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมส าหรับการออกแบบด้วยวิธีแรงสถิตเทียบเท่า  
ส าหรับพื้นที่ท่ัวประเทศ (ยกเว้นแอ่งกรุงเทพ) ที่มีค่า  1D DSS S  
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รูปที่ 1.4-3 ความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมส าหรับการออกแบบด้วยวิธีเชิงพลศาสตร์  
ส าหรับพื้นที่ท่ัวประเทศ (ยกเว้นแอ่งกรุงเทพ) ที่มีค่า  1D DSS S  

 

 

รูปที่ 1.4-4   ความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมส าหรับการออกแบบด้วยวิธีเชิงพลศาสตร์  
ส าหรับพื้นที่ท่ัวประเทศ (ยกเว้นแอ่งกรุงเทพ) ที่มีค่า 1D DSS S  

 
1.4.5.2 พื้นที่ในแอ่งกรุงเทพ 
พ้ืนที่ในแอ่งกรุงเทพครอบคลุมกรุงเทพมหานครและจังหวัดปริมลฑลหลายจังหวัด พ้ืนที่นี้ได้ถูก

แบ่งย่อยเป็น 10 โซน ดังรูปที่ 1.4-5 ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมส าหรับการออกแบบ ในพ้ืนที่ 10 
โซนนี้ขึ้นกับวิธีการออกแบบ ดังนี้ 
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(1) ส าหรับการออกแบบด้วยวิธีแรงสถิตเทียบเท่าตามบทที่ 3 ให้ใช้ตามความเร่งตอบสนองเชิง
สเปกตรัมส าหรับการออกแบบที่ก าหนดในรูปที่ 1.4-6 ถึง 1.4-7 หรือใช้ตามค่าที่แสดงใน
ตารางที่ 1.4-4 ถึง 1.4-5 

(2) ส าหรับการออกแบบด้วยวิธีเชิงพลศาสตร์ตามบทที่ 4 ให้ใช้ตามความเร่งตอบสนองเชิง
สเปกตรัมส าหรับการออกแบบที่ก าหนดในรูปที่ 1.4-8 ถึง 1.4-9 หรือใช้ตามค่าที่แสดงใน
ตารางที่ 1.4-6 ถึง 1.4-7 

 
 

แผนที่แสดงการแบ่งโซนพื้นที่แอ่งกรุงเทพฯ เพ่ือการออกแบบ อาคารต้านทานแผ่นดินไหว 

โซน 1 
จังหวัดเพชรบุร ี
- อ.เขาย้อย 
จังหวัดราชบุรี 
- อ.ปากทอ่ 
- อ.วดัเพลง 
- อ.เมืองราชบุร ี
 

โซน 2 
จังหวัดราชบุรี 
- อ.ด าเนนิสะดวก 
- อ.บางแพ 
จังหวัดนครปฐม 
- อ.สามพราน 
- อ.พทุธมณฑล 
- อ.นครชัยศร ี
- อ.ดอนตมู 
- อ.บางเลน 
- อ.เมืองนครปฐม 

โซน 3 
จังหวัดสมุทรสาคร 
(ทั้งจังหวัด) 
จังหวัดสมุทรสงคราม 
(ทั้งจังหวัด) 
 

โซน 4 
จังหวัดนนทบุรี 
(ทั้งจังหวัด) 
 

โซน 5 
จังหวัดกรุงเทพมหานคร 
(ทั้งจังหวัด) 
จังหวัดสมุทรปราการ 
(ทั้งจังหวัด) 
 

 

โซน 6 
จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
- อ.ลาดบัวหลวง 
- อ.บางไทร 
- อ.บางปะอนิ 
- อ.วังน้อย 
- อ.เสนา 
- อ.อุทัย 
- อ.ท่าเรือ 
- อ.บางบาล 
- อ.เมืองพระนครศรีอยุธยา 
 

โซน 7 
จังหวัดปทุมธาน ี
(ทั้งจังหวัด) 
 

โซน 8 
จังหวัดนครนายก 
- อ.บ้านนา 
- อ.ปากพล ี
- อ.เมืองนครนายก 

โซน 9 
จังหวัดนครนายก 
- อ.องครกัษ์ 
จังหวัดปราจีนบุร ี
- อ.บ้านสร้าง 
จังหวัดฉะเชิงเทรา 
- อ.บางน้ าเปรี้ยว 
- อ.บางคล้า 
- อ.ราชสาสน ์
- อ.คลองเขือ่น 
- อ.บ้านโพธิ ์
- อ.บางปะกง 
- อ.เมืองฉะเชิงเทรา 
 

โซน 10 
จังหวัดชลบุร ี
- อ.พานทอง 
- อ.เมืองชลบุร ี

รูปที่ 1.4-5 การแบ่งโซนพื้นที่ในแอ่งกรุงเทพฯ เพ่ือการออกแบบอาคารต้านทานแผ่นดินไหว 

อ่าวไทย 
(Gulf of Thailand) 
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รูปที่ 1.4-6 ความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมส าหรับการออกแบบด้วยวิธีแรงสถิตเทียบเท่า 
ส าหรับโซน 1-6 ของพ้ืนที่ในแอ่งกรุงเทพ 
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รูปที่ 1.4-7 ความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมส าหรับการออกแบบด้วยวิธีแรงสถิตเทียบเท่า 
ส าหรับโซน 7-10 ของพ้ืนที่ในแอ่งกรุงเทพ 
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รูปที่ 1.4-8 ความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมส าหรับการออกแบบด้วยวิธีเชิงพลศาสตร์ 
ส าหรับโซน 1-6 ของพ้ืนที่ในแอ่งกรุงเทพ 
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รูปที่ 1.4-9 ความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมส าหรับการออกแบบด้วยวิธีเชิงพลศาสตร์ 
ส าหรับโซน 7-10 ของพ้ืนที่ในแอ่งกรุงเทพ 
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ตารางที่ 1.4-4 ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมส าหรับการออกแบบ ด้วยวิธีแรงสถิตเทียบเท่าส าหรับ
พ้ืนที่ในโซนต่าง ๆ (อัตราส่วนความหน่วง 2.5%) ของพ้ืนที่ในแอ่งกรุงเทพ 

  aS  
โซน 

aS  
(0.01s) 

DSS   
(0.2 s) 

aS  
(0.5 s) 

1DS  
(1.0s) 

aS  
(2.0 s) 

aS  
(3.0 s) 

aS  
(4.0 s) 

aS  
(5.0 s) 

aS  
(6.0 s) 

1 0.451 0.451 0.451 0.233 0.110 0.053 0.042 0.031 0.029 

2 0.439 0.439 0.439 0.249 0.196 0.108 0.058 0.038 0.030 
3 0.320 0.320 0.320 0.353 0.217 0.109 0.064 0.044 0.034 

4 0.330 0.330 0.330 0.264 0.218 0.100 0.039 0.029 0.027 
5 0.220 0.220 0.220 0.250 0.223 0.126 0.067 0.047 0.038 

6 0.340 0.340 0.340 0.198 0.207 0.093 0.053 0.040 0.035 
7 0.291 0.291 0.291 0.231 0.177 0.103 0.064 0.046 0.040 

8 0.210 0.210 0.210 0.097 0.055 0.033 0.018 0.012 0.011 
9 0.269 0.269 0.269 0.194 0.144 0.061 0.026 0.017 0.013 
10 0.225 0.225 0.225 0.059 0.047 0.031 0.017 0.012 0.010 

 
ตารางที่ 1.4-5 ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมส าหรับการออกแบบ ด้วยวิธีแรงสถิตเทียบเท่าส าหรับ

พ้ืนที่ในโซนต่าง ๆ (อัตราส่วนความหน่วง 5.0%) ของพ้ืนที่ในแอ่งกรุงเทพ 
  aS  

โซน 
aS  

(0.01s) 
DSS   

(0.2 s) 
aS  

(0.5 s) 
1DS  

(1.0s) 
aS  

(2.0 s) 
aS  

(3.0 s) 
aS  

(4.0 s) 
aS  

(5.0 s) 
aS  

(6.0 s) 

1 0.360 0.360 0.360 0.181 0.085 0.041 0.034 0.024 0.022 
2 0.352 0.352 0.352 0.193 0.151 0.084 0.047 0.030 0.024 

3 0.262 0.262 0.262 0.265 0.166 0.085 0.052 0.035 0.026 
4 0.287 0.287 0.287 0.207 0.163 0.078 0.032 0.023 0.020 

5 0.191 0.191 0.191 0.199 0.168 0.094 0.053 0.037 0.028 
6 0.272 0.272 0.272 0.154 0.150 0.077 0.042 0.031 0.026 

7 0.246 0.246 0.246 0.181 0.132 0.084 0.051 0.036 0.030 
8 0.162 0.162 0.162 0.075 0.041 0.025 0.015 0.010 0.008 
9 0.214 0.214 0.214 0.156 0.107 0.048 0.022 0.014 0.011 
10 0.179 0.179 0.179 0.049 0.035 0.023 0.014 0.010 0.008 
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ตารางที่ 1.4-6 ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมส าหรับการออกแบบ ด้วยวิธีพลศาสตร์ส าหรับพ้ืนที่ใน
โซนต่าง ๆ (อัตราส่วนความหน่วง 2.5%) ของพ้ืนที่ในแอ่งกรุงเทพ 

  aS  
โซน 

aS  
(0.01s) 

DSS   
(0.2 s) 

aS  
(0.5 s) 

1DS  
(1.0s) 

aS  
(2.0 s) 

aS  
(3.0 s) 

aS  
(4.0 s) 

aS  
(5.0 s) 

aS  
(6.0 s) 

1 0.208 0.654 0.451 0.233 0.110 0.053 0.042 0.031 0.029 

2 0.136 0.318 0.439 0.249 0.196 0.108 0.058 0.038 0.030 
3 0.111 0.266 0.320 0.353 0.217 0.109 0.064 0.044 0.034 

4 0.102 0.260 0.330 0.264 0.218 0.100 0.039 0.029 0.027 
5 0.075 0.148 0.220 0.250 0.223 0.126 0.067 0.047 0.038 

6 0.099 0.226 0.340 0.198 0.207 0.093 0.053 0.040 0.035 
7 0.093 0.200 0.291 0.231 0.177 0.103 0.064 0.046 0.040 

8 0.085 0.236 0.210 0.097 0.055 0.033 0.018 0.012 0.011 
9 0.080 0.205 0.269 0.194 0.144 0.061 0.026 0.017 0.013 
10 0.115 0.383 0.225 0.059 0.047 0.031 0.017 0.012 0.010 

 
ตารางที่ 1.4-7 ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมส าหรับการออกแบบ ด้วยวิธีพลศาสตร์ส าหรับพ้ืนที่ใน

โซนต่าง ๆ (อัตราส่วนความหน่วง 5.0%) ของพ้ืนที่ในแอ่งกรุงเทพ 
  aS  

โซน 
aS  

(0.01s) 
DSS   

(0.2 s) 
aS  

(0.5 s) 
1DS  

(1.0s) 
aS  

(2.0 s) 
aS  

(3.0 s) 
aS  

(4.0 s) 
aS  

(5.0 s) 
aS  

(6.0 s) 

1 0.208 0.495 0.360 0.181 0.085 0.041 0.034 0.024 0.022 
2 0.136 0.257 0.352 0.193 0.151 0.084 0.047 0.030 0.024 

3 0.111 0.212 0.262 0.265 0.166 0.085 0.052 0.035 0.026 
4 0.102 0.211 0.287 0.207 0.163 0.078 0.032 0.023 0.020 

5 0.075 0.128 0.191 0.199 0.168 0.094 0.053 0.037 0.028 
6 0.099 0.189 0.272 0.154 0.150 0.077 0.042 0.031 0.026 

7 0.093 0.167 0.246 0.181 0.132 0.084 0.051 0.036 0.030 
8 0.085 0.189 0.162 0.075 0.041 0.025 0.015 0.010 0.008 
9 0.080 0.165 0.214 0.156 0.107 0.048 0.022 0.014 0.011 
10 0.115 0.301 0.179 0.049 0.035 0.023 0.014 0.010 0.008 

 
1.5 ตัวประกอบความส าคัญและประเภทของอาคาร 

อาคารได้ถูกจ าแนกตามลักษณะการใช้งานและความส าคัญของอาคารที่มีต่อสาธารณชนและการ
บรรเทาภัยหลังเกิดเหตุออกเป็น 4 ประเภท (Occupancy Category) คือ ประเภท I, II, III, และ IV โดย
อาคารแต่ละประเภทมีค่าตัวประกอบความส าคัญ ( Importance Factor) เพ่ือใช้ในการออกแบบอาคาร
ต้านทานแผ่นดินไหวแตกต่างกัน ดังแสดงในตารางที ่1.5-1 
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ตารางท่ี 1.5-1 การจ าแนกประเภทความส าคัญของอาคาร และค่าตัวประกอบความส าคัญของอาคาร 

ประเภทของอาคาร 
ประเภท

ความส าคัญ 
ตัวประกอบ
ความส าคัญ 

อาคารและโครงสร้างอื่น ๆ ที่มีปัจจัยเสี่ยงอันตรายต่อชีวิตมนุษย์ค่อนข้างน้อยเมื่อเกิด
การพังทลายของอาคารหรือส่วนโครงสร้างนั้น ๆ เช่น 

- อาคารที่เกี่ยวข้องกับการเกษตร 
- อาคารชั่วคราว 
- อาคารเก็บของเล็ก ๆ ซึ่งไม่มคีวามส าคญั 

I  (น้อย) 1.0 

อาคารและโครงสร้างอื่น ๆ ที่ไม่จดัอยู่ในอาคารประเภท ความส าคญั น้อย มาก และสูง
มาก 

II  (ปกติ) 1.0 

อาคารและโครงสร้างอื่น ๆ ที่หากเกิดการพังทลาย จะเป็นอันตรายต่อชีวิตมนุษย์และ
สาธารณชนอย่างมาก เช่น 

- อาคารที่เป็นท่ีชุมนุมในพ้ืนท่ีหนึ่ง ๆ มากกว่า 300 คน 
- โรงเรียนประถมหรือมัธยมศึกษาท่ีมีความจุมากกว่า 250 คน 
- มหาวิทยาลยัหรือวิทยาลัย ท่ีมีความจุมากกว่า 500 คน 
- สถานรักษาพยาบาลที่มีความจุคนไข้มากกว่า 50 คน แต่ไมส่ามารถท าการรักษา

กรณีฉุกเฉินได ้
- เรือนจ าและสถานกักกันนักโทษ 

III  (มาก) 1.25 

อาคารและโครงสร้างที่มีความส าคัญต่อความเป็นอยู่ของสาธารณชน หรือ อาคารที่
จ าเป็นต่อการบรรเทาภัยหลังเกิดเหตุ เช่น 

- โรงพยาบาลทีส่ามารถท าการรักษากรณีฉุกเฉินได ้
- สถานีต ารวจ สถานีดับเพลิง และโรงเก็บรถฉุกเฉินตา่ง ๆ 
- โรงไฟฟ้า 
- โรงผลิตน้ าประปา ถังเก็บน้ า และสถานีสูบจ่ายน้ าที่มีความดันสูงส าหรับการ

ดับเพลิง 
- อาคารศูนยส์ื่อสาร 
- อาคารศูนย์บรรเทาสาธารณภัย 
- ท่าอากาศยาน ศูนย์บังคับการบิน และโรงเก็บเครื่องบิน ที่ต้องใช้เมื่อเกิดกรณี

ฉุกเฉิน 
- อาคารศูนย์บญัชาการแห่งชาต ิ

อาคารและโครงสร้างในส่วนของการผลิต การจัดการ การจัดเก็บ หรือการใช้สารพิษ 
เชื้อเพลิง หรือสารเคมีอันอาจก่อให้เกิดการระเบิดขึ้นได้ 

IV (สูงมาก) 1.5 
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1.6 ประเภทการออกแบบต้านทานแผ่นดินไหว 
มาตรฐานนี้ได้ก าหนดให้มีการแบ่งประเภทการออกแบบต้านทานแผ่นดินไหวออกเป็น 4 ประเภท 

คือ ประเภท ก ข  ค และ ง โดยเริ่มจากระดับที่ไม่จ าเป็นต้องออกแบบแรงส าหรับต้านทานแผ่นดินไหว 
(ประเภท ก) ไปจนถึง ระดับที่ต้องออกแบบอย่างเข้มงวดที่สุด (ประเภท ง) การก าหนดประเภทการ
ออกแบบต้านทานแผ่นดินไหวจะพิจารณาจากประเภทความส าคัญของอาคาร (ตารางที่ 1.5 -1) และความ
รุนแรงของแผ่นดินไหว ณ ที่ตั้งอาคาร ซึ่งแสดงโดยค่า DSS  และ 1DS  (หัวข้อที่ 1.4.4) โดยใช้เกณฑ์ที่
ก าหนดไว้ในตารางที่ 1.6-1 และ 1.6-2 การแบ่งประเภทการออกแบบต้านทานแผ่นดินไหวโดยพิจารณา
จากค่า DSS  และ 1DS  นี้ ก าหนดให้พิจารณาอัตราส่วนความหน่วงเท่ากับร้อยละ 5 ส าหรับอาคารทุก
ประเภท 

ตารางท่ี 1.6-1 การแบ่งประเภทการออกแบบต้านทานแผ่นดินไหวโดยพิจารณาจากค่า DSS  
 ประเภทการออกแบบต้านทานแผ่นดินไหว 

ค่า DSS   ประเภทความส าคัญ          
I หรือ II 

ประเภทความส าคัญ          
III 

ประเภทความส าคัญ          
IV 

DSS  0.167 ก (ไม่ต้องออกแบบ) ก (ไม่ต้องออกแบบ) ก (ไม่ต้องออกแบบ) 
0.167 DSS  0.33 ข ข ค 

0.33 DSS  0.50 ค ค ง 
0.50 DSS  ง ง ง 

 

ตารางท่ี 1.6-2 การแบ่งประเภทการออกแบบต้านทานแผ่นดินไหวโดยพิจารณาจากค่า 1DS  
 ประเภทการออกแบบต้านทานแผ่นดินไหว 

ค่า 1DS   ประเภทความส าคัญ          
I หรือ II 

ประเภทความส าคัญ          
III 

ประเภทความส าคัญ          
IV 

1DS  0.067 ก (ไม่ต้องออกแบบ) ก (ไม่ต้องออกแบบ) ก (ไม่ต้องออกแบบ) 
0.067 1DS  0.133 ข ข ค 
0.133 1DS  0.20 ค ค ง 

0.20 1DS  ง ง ง 
 

ส าหรับพ้ืนที่ในแอ่งกรุงเทพ ค่า DSS  และ 1DS  มีค่าเท่ากับความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัม
ส าหรับการออกแบบด้วยวิธีแรงสถิตเทียบเท่า ( )aS  ที่คาบการสั่น 0.2 วินาที และ 1.0 วินาที ตามล าดับ 
(อัตราส่วนความหน่วงร้อยละ 5) ดังแสดงในตารางที่ 1.4-5 

ส าหรับพ้ืนที่ทั่วประเทศยกเว้นแอ่งกรุงเทพ หากประเภทการออกแบบต้านทานแผ่นดินไหวที่
ก าหนดตามเกณฑ์ในตารางที่ 1.6-1 แตกต่างจากที่ก าหนดตามเกณฑ์ในตารางที่ 1.6-2 ให้ยึดถือประเภท
การออกแบบต้านทานแผ่นดินไหวที่เข้มงวดกว่า แต่ในกรณีที่คาบการสั่นพ้ืนฐานของอาคาร ( )T  ที่ค านวณ
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โดยใช้สมการ 3.3-1 หรือ 3.3-2 มีค่าน้อยกว่า 0.8 sT  โดยที่ sT  มีค่าเป็นไปตามที่ก าหนดในหัวข้อที่ 1.4.5 
อนุญาตให้ก าหนดประเภทการออกแบบต้านทานแผ่นดินไหวโดยใช้เฉพาะเกณฑ์ในตารางที่ 1.6-1 เท่านั้น 

ส าหรับพ้ืนที่แอ่งกรุงเทพ ในกรณีที่คาบการสั่นพ้ืนฐานของอาคาร ( )T  ที่ค านวณโดยใช้สมการ 
3.3-1 หรือ 3.3-2 มีคา่น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.5 วินาที ให้ก าหนดประเภทการออกแบบต้านทานแผ่นดินไหว
โดยใช้เฉพาะเกณฑ์ในตารางที่ 1.6-1 เท่านั้น แต่ในกรณีที่คาบการสั่นพ้ืนฐานของอาคาร ( )T  ดังกล่าวมีค่า
มากกว่า 0.5 วินาที ให้ก าหนดประเภทการออกแบบต้านทานแผ่นดินไหวโดยใช้เฉพาะเกณฑ์ในตารางที่ 
1.6-2 เท่านั้น 
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บทที่ 2 
ข้อก าหนดการออกแบบโครงสร้างต้านทานการสั่นสะเทือนของแผ่นดินไหว 

 

2.1 ทั่วไป 
ในการออกแบบโครงสร้างอาคารจะต้องประกอบด้วยระบบต้านแรงด้านข้าง (Lateral Load 

Resisting System) และระบบรับน้ าหนักบรรทุกแนวดิ่ง  (Gravity Load Resisting System) ที่มีก าลัง
ต้านทาน สติฟเนส และ ความสามารถในการสลายพลังงานในระดับที่สูงเพียงพอ ที่จะท าให้อาคารนั้น
สามารถต้านทานแผ่นดินไหวส าหรับการออกแบบ (Design Earthquake) ได้  

ในการออกแบบอาคารจะต้องสมมุติว่าแผ่นดินไหวส าหรับการออกแบบ สามารถเกิดขึ้นได้ในทุก
ทิศทางตามแนวราบ วิศวกรผู้ออกแบบจะต้องตรวจสอบว่า แรงที่เกิดในองค์อาคารต่าง ๆ และการเสียรูปที่
เกิดขึ้นในโครงสร้าง อยู่ในระดับที่ยอมรับได้ โดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของโครงสร้างที่เหมาะสม  
การกระจายแรงแผ่นดินไหวส าหรับการออกแบบไปยังชั้นต่าง ๆ ของอาคารจะต้องเป็นไปตามวิธีที่ก าหนดไว้
ใน หัวข้อ 3.4 หรือวิธีการอ่ืน ๆ ที่ได้รับการพิสูจน์แล้วว่าให้ผลเทียบเท่า 
 
2.2 ข้อก าหนดพื้นฐานของการออกแบบโครงสร้าง 
2.2.1  การออกแบบองค์อาคาร และจุดต่อ  
 องค์อาคารต่าง ๆ รวมถึงองค์อาคารที่ไม่ใช่ส่วนประกอบของระบบต้านแรงด้านข้าง จะต้องได้รับ
การออกแบบให้สามารถต้านทาน แรงเฉือน แรงตามแนวแกน และโมเมนต์ดัดที่เกิดจากแผ่นดินไหวส าหรับ
การออกแบบ ตามท่ีค านวณได้จากวิธีที่ก าหนดในมาตรฐานฉบับนี้  
 จุดต่อต่าง ๆ ในโครงสร้างจะต้องมีก าลังสูงเพียงพอที่จะต้านทานแรง และ โมเมนต์ดัดที่เกิดขึ้นใน
องค์อาคารทีเ่ชื่อมต่อ 
 การเสียรูปของโครงสร้างที่เกิดจากแผ่นดินไหวส าหรับการออกแบบ จะต้องมีค่าไม่เกินกว่าค่าที่ยอม
ให้ (หัวข้อ 2.11) 

2.2.2 ความต่อเนื่องของเส้นทางการถ่ายแรงและจุดต่อภายใน  
 ระบบโครงสร้างของอาคารจะต้องได้รับการออกแบบให้มีความต่อเนื่องของเส้นทางการถ่ายแรง 
(Continuous Load Path) เพ่ือให้แรงกระท าที่เกิดจากแผ่นดินไหวถูกส่งถ่ายจากต าแหน่งที่แรงกระท าไป
ยังโครงสร้างที่ต้านทานแรงนั้น ๆ โดยที่องค์อาคารต่าง ๆ ที่แรงถูกส่งผ่านจะต้องมีก าลัง และสติฟเนส 
เพียงพอต่อการถ่ายแรง 
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2.2.3 จุดต่อบริเวณจุดรองรับ  
 ส าหรับส่วนของโครงสร้าง เช่น คานรอง หรือ ตงถัก ที่ส่งถ่ายแรงต่อไปยังองค์อาคารอ่ืน ๆ หรือ ที่
ติดกับแผ่นพ้ืนที่ท าหน้าที่เป็นไดอะแฟรม (Diaphragm) จะต้องออกแบบจุดต่อหรือจุดรองรับของส่วนของ
โครงสร้างที่พิจารณา ให้สามารถรับแรงในแนวราบที่เกิดขึ้น ในกรณีที่ส่วนของโครงสร้างที่พิจารณาติดกับ
แผ่นพ้ืนที่ท าหน้าที่เป็นไดอะแฟรมโดยตรง ส่วนของโครงสร้างที่พิจารณาจะต้องออกแบบรับแรงในแนว
ระนาบ ไม่น้อยกว่าร้อยละ 5 ของแรงปฏิกิริยาที่จุดรองรับในแนวดิ่งจากน้ าหนักบรรทุกคงที่และน้ าหนัก
บรรทุกจร 

2.2.4 การออกแบบโครงสร้างฐานราก  
 ฐานรากจะต้องได้รับการออกแบบให้สามารถต้านทานแรงที่ถ่ายลงมาจากโครงสร้างส่วนบนที่เกิด
จากแผ่นดินไหวส าหรับการออกแบบ การออกแบบฐานรากจะต้องเป็นไปตามข้อก าหนดในมาตรฐานนี้ 
(หัวข้อ 2.12) 

2.2.5 ข้อก าหนดของการออกแบบวัสดุและการให้รายละเอียด 
องค์อาคารรวมถึงฐานรากจะต้องได้รับการออกแบบให้มีรายละเอียดโครงสร้าง เป็นไปตาม

ข้อก าหนดในมาตรฐานฉบับนี้ (บทที่ 5) 
 
2.3 การเลือกระบบโครงสร้าง 
2.3.1  การจ าแนกระบบโครงสร้างและข้อจ ากัดและข้อก าหนดความสูง  

2.3.1.1 การจ าแนกระบบโครงสร้างและข้อก าหนด 
ระบบต้านแรงด้านข้างและระบบรับน ้าหนักบรรทุกแนวดิ่งของโครงสร้างอาคารอาจเป็นระบบใด

ระบบหนึ่งที่ก าหนดไว้ในตารางที่ 2.3-1 หรือเป็นระบบผสมที่ได้จากการรวมระบบโครงสร้างหลายแบบตาม
ข้อ 2.3.2 ข้อ 2.3.3 หรือ ข้อ 2.3.4  ระบบโครงสร้างที่สามารถเลือกใช้ได้จะขึ้นกับ ประเภทการออกแบบ
ต้านทานแผ่นดินไหว ตามท่ีระบุไว้ในตารางที่ 2.3-1  

ค่าตัวประกอบปรับผลตอบสนอง (Response Modification Factor, R ) ตัวประกอบก าลัง
ส่วนเกิน (System Overstrength Factor, 0 ) และตัวประกอบขยายค่าการโก่งตัว  (Deflection 
Amplification Factor, dC ) ของระบบโครงสร้างแต่ละแบบ ให้เป็นไปตามที่ก าหนดในตารางที่ 2.3-1 
ค่าตัวประกอบเหล่านี้จะน าไปใช้ในการค านวณหาค่าแรงเฉือนที่ฐาน (Base Shear) แรงในองค์อาคารเพ่ือ
การออกแบบ (Element Design Force) และการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ด้านข้างระหว่างชั้น (Story Drift) ดัง
รายละเอียดที่แสดงในบทที่ 3 และ 4 

ระบบโครงสร้างที่เลือกใช้ จะต้องได้รับการออกแบบและก าหนดรายละเอียดของโครงสร้าง 
(Detailing) ให้เป็นไปตามข้อก าหนดในมาตรฐานอ้างอิงที่เกี่ยวข้องและข้อก าหนดเพ่ิมเติมตามที่ระบุใน
มาตรฐานฉบับนี้ (บทท่ี 5) 
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ในกรณีที่วิศวกรผู้ออกแบบต้องการเลือกใช้ระบบโครงสร้างแบบอ่ืนที่มิได้มีระบุไว้ในตารางที่ 2.3-1 จะต้อง
ด าเนินการพิสูจน์ด้วยการวิเคราะห์โครงสร้าง และ/หรือ การทดสอบตัวอย่างโครงสร้างในห้องปฏิบัติการ 
เพ่ือแสดงให้เห็นว่าระบบโครงสร้างนั้น ๆ มีพฤติกรรมเชิงพลศาสตร์ ความสามารถในการต้านทานแรงทาง
ด้านข้าง และความสามารถในการสลายพลังงาน เทียบเท่าระบบโครงสร้างแบบใดแบบหนึ่งในตารางที่   
2.3-1 ที่มีค่าตัวประกอบ R  0  และ dC  เท่าเทียมกันกับระบบที่เลือกใช้ 
 

ตารางที่ 2.3-1  ค่าตัวประกอบปรับผลตอบสนอง (Response Modification Factor, R ) ตัวประกอบ
ก าลั งส่ วน เกิน  (System Overstrength Factor, 0 ) และ  ตั วประกอบขยายค่ า 
การโก่งตัว (Deflection Amplification Factor, dC ) 

 
ระบบโครงสร้าง

โดยรวม 

 

 
ระบบต้านแรงด้านข้าง 

ค่าตัวประกอบ ประเภทการ
ออกแบบ

ต้านทานแรง
แผ่นดินไหว 

 

R  

 

0  

 

dC  
ข ค ง 

1. ระบบก าแพงรับ
น้ าหนักบรรทุกแนวดิ่ง  

   (Bearing Wall 
System) 

 

ก าแพงรับแรงเฉือนแบบธรรมดา  (Ordinary Reinforced 
Concrete Shear Wall) 

4 2.5 4   * 
ก าแพงรับแรงเฉือนแบบที่มีการให้รายละเอียดพิเศษ (Special 
Reinforced Concrete Shear Wall) 

5 2.5 5    

ก าแพงรับแรงเฉือนหล่อส า เร็จแบบธรรมดา  (Ordinary 

Precast Shear Wall) ++ 

3 2.5 3  X X 

ก าแพงรับแรงเฉือนหล่อส าเร็จแบบที่มีการให้รายละเอียดความ

เหนียวปานกลาง  (Intermediate Precaset Shear Wall)++ 

4 2.5 4   X 

2. ระบบโครงอาคาร  
   (Building Frame 

System) 
 
 
 
 

โครงแกงแนงเหล็กแบบเยื้องศูนย์ที่ใช้จุดต่อแบบรับแรงดัดได้ 
(Steel Eccentrically Braced Frame with Moment-
Resisting Connections) 

8 2 4    

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

7 2 4    

โครงแกงแนงเหล็กแบบตรงศูนย์แบบให้รายละเอียดพิเศษ 
(Special Steel Concentric Braced Frame) 

6 2 5    

โครงแกงแนงเหล็กแบบตรงศูนย์แบบธรรมดา (Ordinary Steel 
Concentric Braced Frame) 

3.5 2 3.5   X 

ก าแพงรับแรงเฉือนแบบที่มีการให้รายละเอียดพิเศษ  
(Special Reinforced Concrete Shear Wall) 

6 2.5 5    

ก าแพงรับแรงเฉือนแบบธรรมดา  (Ordinary Reinforced 
Concrete Shear Wall) 

5 2.5 4.5   * 
ก าแพงรับแรงเฉือนหล่อส า เร็จแบบธรรมดา (Ordinary 

Precast Shear Wall)  ++ 

4 2.5 4  X X 

ก าแพงรับแรงเฉือนหล่อส าเร็จแบบที่มีการให้รายละเอียดความ

เหนียวปานกลาง  (Intermediate Precast Shear Wall) ++ 

5 2.5 4.5   X 

หมายเหตุ   = ใช้ได้    X  = ห้ามใช้    * = ดูหัวข้อ 2.3.1.2   ++ = ดูหัวข้อ 2.3.1.3 
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ตารางที่ 2.3-1  ค่าตัวประกอบปรับผลตอบสนอง (Response Modification Factor, R ) ตัวประกอบ
ก าลั งส่ วน เกิน  (System Overstrength Factor, 0 ) และ  ตั วประกอบขยายค่ า 
การโก่งตัว (Deflection Amplification Factor, dC ) (ต่อ) 

 
ระบบโครงสร้างโดยรวม 

 
ระบบต้านแรงด้านข้าง 

ค่าตัวประกอบ ประเภทการ
ออกแบบ

ต้านทานแรง
แผ่นดินไหว 

 

R  

 

0  

 

dC  
ข ค ง 

3.   ระบบโครงต้านแรงดัด
(Moment Resisting 
Frame) 

 

โ ค ร ง ต้ า น แ ร ง ดั ด เ ห ล็ ก ที่ มี ค ว า ม เ ห นี ย ว พิ เ ศ ษ 
(Ductile/Special Steel Moment-Resisting Frame) 

8 
 

3 
 

5.5    

โครงถักต้านแรงดัดที่มีการให้รายละเอียดความเหนียวเป็น
พิเศษ  (Special Truss Moment Frame) 

7 3 5.5    

โ ค ร ง ต้ า น แ ร งดั ด เ ห ล็ ก ที่ มี ค ว า ม เ ห นี ย ว ป า น ก ล า ง 
(Intermediate Steel Moment Resisting Frame) 

4.5 3 4   * 
โครงต้านแรงดัดเหล็กธรรมดา (Ordinary Steel Moment 
Resisting Frame) 

3.5 3 3   X 

โครงต้านแรงดัดคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีความเหนียวพิเศษ 
(แบบหล่อในที่ หรือ แบบหล่อส าเร็จ)  (Precast or Cast-in-
Place Ductile/ Special Reinforced Concrete Moment  

Resisting Frame) ++ 

8 3 5.5    

โครงต้านแรงดัดคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีความเหนียวปานกลาง 
หรือความเหนียวจ ากัด (Ductile RC Moment-Resisting 
Frame with Limited Ductility/  Intermediate RC 
Moment-Resisting Frame) 

5 3 4.5   * 

โครงต้านแรงดัดคอนกรีตเสริมเหล็กแบบธรรมดา (Ordinary 
Reinforced Concrete Moment Resisting Frame)  

3 3 2.5  X X 

4.  ระบบโครงสร้างแบบผสมที่
มีโครงต้านแรงดัดที่มีความ
เหนียวที่สามารถต้านทาน
แรงด้านข้างไม่น้อยกว่าร้อย
ละ 25 ของแรงที่กระท ากับ
อาคารทั้งหมด  

     (Dual System with 
Ductile/Special 
Moment Resisting 
Frame) 

ร่วมกับโครงแกงแนงเหล็กแบบตรงศูนย์แบบพิเศษ (Special 
Steel Concentrically Braced Frame) 

7 2.5 5.5    

ร่ ว ม กั บ โ ค ร ง แ ก ง แ น ง เ ห ล็ ก แ บ บ เ ยื้ อ ง ศู น ย์  (Steel 
Eccentrically Braced Frame) 

8 2.5 4    

ร่วมกับก าแพงรับแรงเฉือนแบบที่มีการให้รายละเอียดพิเศษ 
(Special Reinforced Concrete Shear Wall) 

7 2.5 5.5    

ร่ ว มกั บก าแพงรั บแ ร ง เ ฉื อนแบบธรรมดา  (Ordinary 
Reinforced Concrete Shear Wall) 

6 2.5 5   * 

หมายเหตุ   = ใช้ได้    X  = ห้ามใช้    * = ดูหัวข้อ 2.3.1.2    ++ = ดูหัวข้อ 2.3.1.3 
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ตารางที่ 2.3-1  ค่าตัวประกอบปรับผลตอบสนอง (Response Modification Factor, R ) ตัวประกอบ
ก าลั งส่ วน เกิน  (System Overstrength Factor, 0 ) และ  ตั วประกอบขยายค่ า 
การโก่งตัว (Deflection Amplification Factor, dC ) (ต่อ) 

 
ระบบโครงสร้างโดยรวม 

 
ระบบต้านแรงด้านข้าง 

ค่าตัวประกอบ ประเภทการ
ออกแบบ 

ต้านทานแรง
แผ่นดินไหว 

 

R  

 

0  

 

dC  
ข ค ง 

5.   ระบบโครงสร้างแบบผสมที่มีโครง
ต้านแรงดัดที่มีความเหนียวปาน
กลางหรือความ เหนียวจ ากัดที่
สามารถต้านทานแรงด้านข้างไม่
น้อยกว่ าร้อยละ 25 ของแรงที่
กระท ากับอาคารทั้งหมด 

     (Dual System with Moment 
Resisting Frame with Limited 
Ductility / Dual System with 
Intermediate Moment 
Resisting Frame) 

ร่วมกับโครงแกงแนงเหล็กแบบตรงศูนย์
แบบพิเศษ(Special Steel Concentrically 
Braced Frame) 

6 2.5 5   X 

ร่วมกับก าแพงรับแรงเฉือนแบบที่มีการให้
รายละเอียดพิเศษ (Special Reinforced 
Concrete Shear Wall) 

6.5 2.5 5    

ร่วมกับก าแพงรับแรงเฉือนแบบธรรมดา  
(Ordinary Reinforced Concrete Shear 
Wall) 

5.5 2.5 4.5   * 

6.   ระบบปฏิสัมพันธ์  
     (Shear Wall Frame Interactive 

System) 

ระบบปฏิสัมพันธ์ระหว่างก าแพงรับแรง
เฉือนและโครงต้านแรงดัดแบบธรรมดาที่ไม่
มีการให้รายละเอียดความเหนียว 
(Shear Wall Frame Interactive System 
with Ordinary Reinforced Concrete 
Moment Frame and Ordinary 
Concrete Shear Wall) 

4.5 2.5 4  X X 

7.   ระบบโครงสร้างเหล็กที่ไม่มีการให้
ร า ย ล ะ เ อี ย ด ส า ห รั บ รั บ แ ร ง
แผ่นดินไหว 

     (Steel Systems Not 
Specifically Detailed for 
Seismic Resistance) 

ร ะ บ บ โ ค ร ง ส ร้ า ง เ ห ล็ ก ที่ ไ ม่ มี ก า ร ใ ห้
รายละเอียดส าหรับรับแรงแผ่นดินไหว 
 

3 3 3   X 

หมายเหตุ   = ใช้ได้    X  = ห้ามใช้     * = ดูหัวข้อ 2.3.1.2    ++ = ดูหัวข้อ 2.3.1.3 

 

2.3.1.2 ข้อก าหนดด้านความสูงส าหรับประเภทการออกแบบต้านทานการสั่นสะเทือนของ
แผ่นดินไหว ง 
 ระบบต้านแรงด้านข้างที่ประกอบด้วย ก าแพงรับแรงเฉือนแบบธรรมดา โครงต้านแรงดัดคอนกรีต
เสริมเหล็กที่มีความเหนียวปานกลางหรือความเหนียวจ ากัด หรือ โครงต้านแรงดัดเหล็กที่มีความเหนียว  
ปานกลาง ส าหรับประเภทการออกแบบต้านทานการสั่นสะเทือนของแผ่นดินไหว ง สามารถใช้ได้กับอาคาร
ที่มีความสูงไม่เกินค่าต่อไปนี้ 
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(1)   40 เมตร ส าหรับ โครงต้านแรงดัดคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีความเหนียวปานกลางหรือความ
เหนียวจ ากัด และ โครงต้านแรงดัดเหล็กที่มีความเหนียวปานกลาง 

(2)   60 เมตร ส าหรับ ก าแพงรับแรงเฉือนแบบธรรมดา  
ทั้งนี้ในการค านวณออกแบบด้านก าลัง ให้เพ่ิมค่าแรงแผ่นดินไหวที่ใช้ในการออกแบบองค์อาคารอีกร้อยละ 
40 ในส่วนการค านวณค่าการเสียรูป ไม่จ าเป็นต้องเพ่ิมค่าแรงที่ใช้ในการค านวณ  

ในกรณีที่อาคารมีความสูงมากกว่าที่ก าหนด ต้องมีการตรวจสอบ ภาวะขีดสุด (Limit State) ค่า
ความเครียดของคอนกรีตและเหล็กเสริม แรงเฉือน ฯลฯ ขององค์อาคาร ว่ามีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้
ส าหรับระดับการให้รายละเอียดขององค์อาคารที่ใช้ ภายใต้แผ่นดินไหวส าหรับออกแบบ และภายใต้
แผ่นดินไหวรุนแรงสูงสุดที่พิจารณา ทั้งนี้การตรวจสอบดังกล่าวต้องใช้วิธีการและค่าต่าง  ๆ เป็นไปตามวิธี
และค่าที่เป็นที่ยอมรับในทางวิศวกรรม หรือมีผลทดสอบที่ยืนยันถึงสมรรถนะขององค์อาคาร 

2.3.1.3 ระบบโครงสร้างแบบหล่อส าเร็จ (Precast Systems)  
ในกรณีที่เลือกใช้ระบบโครงสร้างแบบหล่อส าเร็จ จะต้องพิจารณาออกแบบองค์อาคารและจุดต่อ 

ให้มีก าลังเพียงพอ และมีการให้รายละเอียดเพ่ือความเหนียวที่เหมาะสม สอดคล้องกับระดับความรุนแรง
ของแผ่นดินไหว ทั้งนี้องค์อาคารและจุดต่อต้องสามารถรับแรงในแนวแกน แรงเฉือน โมเมนต์ดัด และ
โมเมนต์บิด ที่เกิดขึ้นได้ การออกแบบองค์อาคารและจุดต่อ ต้องใช้รูปแบบและวิธีการค านวณด้วยมาตรฐาน
ที่เป็นที่ยอมรับ และมีพ้ืนฐานอยู่บนหลักการทางวิศวกรรมที่เหมาะสม ในกรณีที่ต้องการเลือกใช้รูปแบบที่
แตกต่างไป ที่ยังไม่เคยมีการศึกษาหรือการทดสอบในห้องปฏิบัติการ  จะต้องมีผลการศึกษาหรือผลการ
ทดสอบตัวอย่างโครงสร้างในห้องปฏิบัติการ เพ่ือแสดงให้เห็นว่าองค์อาคารและจุดต่ อนั้น ๆ มีพฤติกรรม
และความสามารถในการต้านทานแรง ความสามารถในการสลายพลังงาน และรูปแบบการวิบัติ เทียบเท่า
องค์อาคารและจุดต่อของระบบโครงสร้างที่มีค่าตัวประกอบ และเท่าเทียมกันกับระบบที่เลือกใช้ ในกรณีที่
องค์อาคารที่ใช้มีก าลังต้านทานด้านหนึ่งอ่อนแอกว่าอีกด้านหนึ่งมาก จะต้องค านึงถึงการวิบัติแบบต่อเนื่อง 
(Progressive collapse) ของอาคารรวมหรืออาคารบางส่วน และออกแบบเพื่อป้องกันการวิบัติลักษณะนี้ 

2.3.2 การใช้ระบบโครงสร้างท่ีแตกต่างกันส าหรับการรับแรงในทิศทางท่ีแยกจากกัน 
วิศวกรผู้ออกแบบสามารถเลือกใช้ระบบต้านแรงด้านข้างที่แตกต่ างกัน เพ่ือต้านแรงจาก

แผ่นดินไหวในสองทิศทางหลักของอาคารที่ตั้งฉากกัน ในกรณีนี้การออกแบบระบบโครงสร้างในแต่ละ
ทิศทาง จะต้องใช้ค่าตัวประกอบ R  0  และ dC  ของระบบโครงสร้างในทิศทางนั้น ๆ  

2.3.3 การใช้ระบบโครงสร้างหลายแบบในการต้านแรงในทิศทางเดียวกัน 
 วิศวกรผู้ออกแบบสามารถน าระบบโครงสร้างต้านแรงทางด้านข้างหลายแบบมาร่วมกันต้านแรง
จากแผ่นดินไหวในทิศทางหนึ่ง ๆ ในกรณีนี้จะต้องน าข้อก าหนดในการออกแบบโครงสร้างที่เข้มงวดที่สุดมา
ใช้ในการออกแบบระบบโครงสร้างทุก ๆ แบบที่ร่วมต้านทานการสั่นสะเทือนของแผ่นดินไหว โดยมี
รายละเอียดดังต่อไปนี้ 
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2.3.3.1 กรณีที่มีการเปลี่ยนระบบโครงสร้างตามความสูง  
ในกรณีที่มีการใช้ระบบโครงสร้างที่แตกต่างกันในแต่ละช่วงความสูงของอาคาร ให้ปฏิบัติตาม

ข้อก าหนดต่อไปนี้ 
(1)   ในกรณีที่ค่าตัวประกอบปรับผลตอบสนอง ( )R  ของระบบโครงสร้างส่วนที่อยู่ด้านล่างของ

อาคาร มีค่าน้อยกว่าค่า R  ของระบบโครงสร้างส่วนที่อยู่ด้านบนของอาคาร ให้ใช้ค่าตัว
ประกอบส าหรับการออกแบบ ( R  0  และ dC )  ของระบบโครงสร้างส่วนที่อยู่ด้านบน ใน
การค านวณแรงและการเคลื่อนตัวส าหรับการออกแบบโครงสร้างส่วนที่อยู่ด้านบนของ
อาคาร และ ให้ใช้ค่าตัวประกอบการออกแบบ ( R  0  และ dC )  ของโครงสร้างส่วนที่อยู่
ด้านล่าง ในการค านวณออกแบบโครงสร้างส่วนที่อยู่ด้านล่าง ทั้งนี้ให้พิจารณาถึงแรงที่ถ่าย
มาจากโครงสร้างส่วนที่อยู่ด้านบนไปสู่โครงสร้างส่วนที่อยู่ด้านล่าง โดยการคูณแรงที่ถ่ายมา
จากโครงสร้างส่วนที่อยู่ด้านบน ด้วยอัตราส่วนของค่า R  ของระบบโครงสร้างส่วนที่อยู่
ด้านบนต่อค่า R  ของระบบโครงสร้างส่วนที่อยู่ด้านล่าง  

(2)   ในกรณีที่ค่าตัวประกอบปรับผลตอบสนอง ( )R  ของระบบโครงสร้างส่วนที่อยู่ด้านบน มีค่า
น้อยกว่าค่า R  ของระบบโครงสร้างส่วนที่อยู่ด้านล่างของอาคาร ให้ใช้ค่าตัวประกอบการ
ออกแบบ ( R  0  และ dC )  ของระบบโครงสร้างส่วนบนที่มีค่าที่น้อยกว่า ในการค านวณ
โครงสร้างอาคารทั้งหมด (ท้ังส่วนที่อยู่ด้านบนและด้านล่าง)  

ข้อก าหนดดังกล่าวไม่ต้องน าไปใช้กับกรณีต่อไปนี้ 
(1)   โครงสร้างบนชั้นหลังคา (Rooftop) ที่มีความสูงไม่เกิน 2 ชั้น และมีน้ าหนักไม่เกินร้อยละ 10 

ของน้ าหนักอาคารทั้งหมด 
(2)   ระบบโครงสร้างรองท่ีแบกรับนั้าหนักบรรทุกน้อยกว่าร้อยละ 10 ของน้ าหนักอาคารทั้งหมด 
(3)   อาคารบ้านพักอาศัยขนาดเล็กท่ีก่อสร้างด้วยโครงสร้างเบา (Light-Frame Construction) 

2.3.3.2 วิธีการวิเคราะห์แบบสองข้ันตอน (Two-Stage Analysis Procedure)  
วิศวกรผู้ออกแบบสามารถใช้วิธีแรงสถิตเทียบเท่าแบบสองขั้นตอน  (Two-Stage Equivalent 

Lateral Force Procedure) ในการออกแบบอาคารที่มีโครงสร้างส่วนบนที่มีความอ่อนตัว ที่ตั้งอยู่บน
โครงสร้างส่วนล่างที่มีความแข็ง (Rigid) สูงโดยมีเงื่อนไขดังต่อไปนี้ 

(1) ค่าสติฟเนส (Stiffness) ของโครงสร้างส่วนล่าง จะต้องมีมากกว่า 10 เท่าของค่าสติฟเนสของ
โครงสร้างส่วนบน 

(2) คาบการสั่นพ้ืนฐานของโครงสร้างทั้งหมดต้องมีค่าไม่เกิน 1.1 เท่าของคาบการสั่นพ้ืนฐานของ
โครงสร้างส่วนบนอย่างเดียว โดยสมมุติให้โครงสร้างส่วนบนมีฐานรองรับที่ต าแหน่งที่มีการ
เปลี่ยนแปลงจากส่วนบนสู่ส่วนล่าง 
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(3) โครงสร้างส่วนบนจะต้องได้รับการออกแบบเสมือนเป็นโครงสร้างที่แยกออกจากส่วนล่าง โดย
ใช้ค่าตัวประกอบ R ตามระบบโครงสร้างที่ใช้ 

(4) โครงสร้างส่วนล่างจะต้องได้รับการออกแบบเสมือนเป็นโครงสร้างที่แยกจากโครงสร้าง
ส่วนบนโดยใช้ค่าตัวประกอบ R  ตามระบบโครงสร้างส่วนล่างที่ใช้ ค่าแรงที่ถ่ายจาก
โครงสร้างส่วนบนลงสู่ส่วนล่าง ให้ค านวณจากแรงปฏิกิริยาที่ฐานอาคารส่วนบนที่ค านวณได้
ในข้อ (3) คูณ ด้วยค่า R  ของโครงสร้างส่วนบนและหารด้วยค่า R  ของโครงสร้างส่วนล่าง 
ค่าอัตราส่วนของค่า R  ที่ใช้ต้องมีค่าไม่ต่ ากว่า 1 

(5) โครงสร้างส่วนบนสามารถออกแบบด้วยวิธีแรงสถิตเทียบเท่าหรือวิธีสเปกตรัมการตอบสนอง
แบบโหมด โครงสร้างส่วนล่างออกแบบด้วยวิธีแรงสถิตเทียบเท่า  

 

 

รูปที่ 2.3-1 วิธีการวิเคราะห์แบบสองขั้นตอน 
 
2.3.3.3 ค่า R 0 และ dC ในกรณีที่มีการใช้ระบบโครงสร้างทีแ่ยกจากกันมากกว่าหนึ่งระบบ  
ในกรณีที่อาคารได้ถูกออกแบบให้มีระบบต้านแรงด้านข้างหลายแบบร่วมต้านทานการสั่นสะเทือน

ของแผ่นดินไหวในทิศทางหนึ่ง ๆ ค่าตัวประกอบ R ส าหรับการออกแบบโครงสร้างที่ต้านทานแรงใน
ทิศทางนั้นทั้งหมด จะต้องมีค่าไม่มากกว่า ค่าต ่าสุดของค่า R ของระบบต้านทานแรงด้านข้างทุกแบบใน
ทิศทางนั้น ค่าตัวประกอบ 0  และ dC  ส าหรับการออกแบบโครงสร้างที่ต้านทานแรงในทิศทางนั้น
ทั้งหมด จะต้องมีค่าไม่น้อยกว่าค่าสูงสุดของ 0  และ dC  ของระบบต้านทานแรงด้านข้างทุกแบบใน
ทิศทางนั้น  
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2.3.4 การให้รายละเอียดโครงสร้างส าหรับองค์อาคารที่อยู่ร่วมกันระหว่างระบบต้านแรงด้านข้าง
มากกว่าหนึ่งระบบ  
ในการออกแบบส่วนองค์อาคารที่ใช้ร่วมกันระหว่างระบบต้านทานแรงด้านข้างมากกว่าหนึ่งระบบ 

ให้ใช้รายละเอียดและข้อก าหนดส าหรับการออกแบบของระบบต้านแรงด้านข้างที่มีค่าตัวประกอบ R   
สูงสุดของระบบต้านแรงด้านข้างทั้งหมด 

2.3.5 ระบบโครงสร้างแบบผสม 
ระบบโครงสร้างแบบผสม (Dual System) ซึ่งประกอบด้วยโครงต้านแรงดัด ท างานร่วมกับระบบ

ต้านแรงด้านข้างแบบอ่ืน เช่น ก าแพงรับแรงเฉือน จะต้องได้รับการออกแบบให้โครงต้านแรงดัดสามารถ
ต้านทานแรงด้านข้างได้ไม่น้อยกว่าร้อยละ 25 ของแรงทั้งหมดที่เกิดจากแผ่นดินไหวส าหรับการออกแบบ 
โดยแรงที่ถ่ายลงสู่โครงต้านแรงดัด และ ก าแพงรับแรงเฉือน (หรือโครงสร้างแบบอ่ืน) จะเป็นไปตามสัดส่วน
ของค่าสติฟเนสของโครงสร้างแต่ละระบบ 

 
2.4 ความอ่อนของไดอะแฟรมและความไม่สม ่าเสมอของรูปทรงโครงสร้าง 
2.4.1  ความอ่อนของไดอะแฟรม 

ไดอะแฟรมสามารถแบ่งได้เป็น 3 ประเภท คือ ไดอะแฟรมแข็ง ไดอะแฟรมกึ่งแข็ง และ          
ไดอะแฟรมอ่อน การวิเคราะห์โครงสร้างต้านทานแผ่นดินไหวจะต้องค านึงถึงสติฟเนสสัมพัทธ์ระหว่าง
ไดอะแฟรมกับโครงสร้างในแนวดิ่งซึ่งท าหน้าที่ต้านแรงด้านข้างที่ถ่ายผ่านไดอะแฟรมนั้น โดยเฉพาะในกรณี
ของไดอะแฟรมกึ่งแข็ง แบบจ าลองเพ่ือการวิเคราะห์โครงสร้างจะต้องสามารถจ าลองสติฟเนสของ
ไดอะแฟรมได้ 

2.4.1.1  ไดอะแฟรมอ่อน 
ในกรณีที่ไดอะแฟรมเป็นแผ่นพ้ืนเหล็กท่ีไม่เทคอนกรีตทับหน้า (Untopped Steel Decking) หรือ

เป็นแผ่นพื้นไม้ สามารถพิจารณาเป็นไดอะแฟรมอ่อนได้ในกรณีต่อไปนี้ 
1. เป็นไดอะแฟรมที่อยู่ภายในโครงสร้างที่ใช้ก าแพงรับแรงเฉือนที่สร้างด้วย วัสดุคอนกรีต อิฐก่อ 

เหล็ก หรือ เหล็กประกอบคอนกรีต (Composite) หรือในโครงสร้างที่ใช้โครงแกงแนงที่สร้าง

จากวัสดุคอนกรีต เหล็ก หรือ เหล็กประกอบคอนกรีต  

2. เป็นไดอะแฟรมที่อยู่ภายในอาคารที่พักอาศัยขนาดเล็กสูง 1-2 ชั้น 

3. เป็นไดอะแฟรมที่อยู่ภายในอาคารที่ใช้โครงสร้างเบา (Light-Frame Construction)  ที่ไม่มี

การเททับหน้า (Topping) บนไดอะแฟรม และโครงสร้างในแนวดิ่งมีค่าการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์

ระหว่างชั้นไม่เกินค่าที่ยอมให้ 
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2.4.1.2 ไดอะแฟรมแข็ง 
แผ่นพ้ืนคอนกรีตหล่อในที่ หรือแผ่นเหล็กที่เทคอนกรีตทับหน้า (Concrete Filled Metal Deck) 

ที่มีอัตราส่วนความยาว ( )S ต่อความลึก ( )eD  ในแนวแรงดังแสดงในรูปที่ 2.4-1 น้อยกว่าหรือเท่ากับ 3 
ในอาคารที่มีความสม่ าเสมอของรูปทรงในแนวระนาบ ถือได้ว่าเป็นไดอะแฟรมแข็ง 

2.4.1.3 การตรวจสอบความอ่อนของไดอะแฟรม 
ไดอะแฟรมที่ไม่เข้าข่ายไดอะแฟรมอ่อนตามหัวข้อที่ 2.4.1.1 หรือ ไดอะแฟรมแข็ง ตามหัวข้อที่ 

2.4.1.2 สามารถคิดเป็นไดอะแฟรมอ่อนได้ หากค่าสูงสุดของการโก่งตัวในแนวระนาบของไดอะแฟรมที่เกิด
จากแรงแผ่นดินไหวแบบสถิตเทียบเท่า มีค่ามากกว่า 2 เท่าของค่าเฉลี่ยของการเคลื่อนตัวด้านข้างสัมพัทธ์
ระหว่างชั้น (Story Drift) ของโครงสร้างต้านแรงด้านข้างที่เชื่อมต่อกับไดอะแฟรมนั้น ๆ ดังแสดงในรูปที่ 
2.4-1  

S

De

             

                       
                 

                             
                 

 
 

รูปที่ 2.4-1 การตรวจสอบความอ่อนของไดอะแฟรม 
 

2.4.2 การจ าแนกลักษณะความไม่สม ่าเสมอของรูปทรงโครงสร้าง 
  ในการพิจารณาความไม่สม่ าเสมอของโครงสร้างอาคาร ให้ผู้ออกแบบค านึงถึงสติฟเนสและก าลัง
ขององค์อาคารและส่วนประกอบต่าง  ๆ ของอาคาร เช่น ผนังก่ออิฐในอาคารขนาดเล็ก ที่มีผล                 
อย่างมีนัยส าคัญต่อการต้านทานแรงสั่นสะเทือนของแผ่นดินไหว 
 อาคารสามารถจ าแนกเป็น อาคารที่มีรูปทรงโครงสร้างที่สม่ าเสมอ (Regular) และอาคารที่มีรูปทรง
โครงสร้างไม่สม่ าเสมอ (Irregular) โดยอาคารในกลุ่มหลัง ยังสามารถจ าแนกแยกย่อยออกเป็น อาคารที่มี
รูปทรงโครงสร้างไม่สม่ า เสมอในแนวระนาบ (Horizontal Irregularity) และ ไม่สม่ าเสมอในแนวดิ่ง 
(Vertical Irregularity) ตามเกณฑ์ดังต่อไปนี้  

2.4.2.1 ความไม่สม่ าเสมอของรูปทรงโครงสร้างในแนวระนาบ 
อาคารที่มีลักษณะรูปแบบใดรูปแบบหนึ่ง หรือหลายรูปแบบตามรายการดังต่อไปนี้ ให้ถือว่าเป็น

อาคารที่มีความไม่สม ่าเสมอของรูปทรงโครงสร้างในแนวระนาบ   

การโก่งตัวสูงสุดในแนวระนาบ
ของไดอะแฟรม 

แรงแผ่นดินไหว 

การเคลื่อนตัวด้านข้างสมัพัทธ์
ระหว่างช้ันเฉลี่ย 
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(1ก) ความไม่สม่ าเสมอเชิงการบิด (Torsional Irregularity) คือ กรณีท่ีค่าสูงสุดของการเคลื่อน
ตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้นที่ขอบด้านหนึ่งของอาคาร ที่ค านวณจากแรงแผ่นดินไหวที่รวมผลของ
แรงบิดโดยบังเอิญ (Accidental Torsion) เข้าไปแล้ว มีค่ามากกว่า 1.2 เท่าของค่าเฉลี่ยของ
การเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้นที่ขอบทั้ง 2 ด้านของอาคาร ดังแสดงในรูปที่ 2.4-2 (ก) ใน
การค านวณผลของแรงบิดโดยบังเอิญสามารถใช้ค่าตัวประกอบขยายแรงบิดโดยบัง เอิญ ( xA ) 
เท่ากับ 1.0  อนึ่งเกณฑ์พิจารณานี้ใช้ได้เฉพาะกับอาคารที่มีไดอะแฟรมแข็งหรือกึ่งแข็งเท่านั้น   

(1ข) ความไม่สม่ าเสมอเชิงการบิดอย่างมาก (Extreme Torsional Irregularity) คือ กรณีที่
ค่าสูงสุดของการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้นที่ขอบด้านหนึ่งของอาคาร ที่ค านวณจากแรง
แผ่นดินไหวที่รวมผลของแรงบิดโดยบังเอิญ (Accidental Torsion) เข้าไปแล้ว มีค่ามากกว่า 
1.4 เท่าของค่าเฉลี่ยของการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้นที่ขอบทั้ง 2 ด้านของอาคาร ในการ
ค านวณผลของแรงบิดโดยบังเอิญสามารถใช้ค่าตัวประกอบขยายแรงบิดโดยบังเอิญ ( xA ) 
เท่ากับ 1.0  อนึ่งเกณฑ์พิจารณานี้ใช้ได้เฉพาะกับอาคารที่มีไดอะแฟรมแข็งหรือกึ่งแข็งเท่านั้น   

 (2)  ความไม่สม่ าเสมอจากการมีมุมหักเข้าข้างใน (Reentrant Corner Irregularity) คือกรณี
ที่ผังอาคารมีลักษณะหักมุมเข้าข้างใน ท าให้เกิดส่วนยื่น โดยที่ส่วนยื่นนั้นมีระยะฉายในแต่ละ
ทิศทางมากกว่าร้อยละ 15 ของมิติของผังในทิศทางนั้น ดังตัวอย่างแสดงในรูปที่ 2.4-2 (ข) 

(3)  ความไม่สม่ าเสมอจากความไม่ต่อเนื่องของไดอะแฟรม (Diaphragm Discontinuity 
Irregularity) คือกรณีที่ไดอะแฟรมมีความไม่ต่อเนื่อง หรือมีการเปลี่ยนค่าสติฟเนสอย่าง
ฉับพลันในบางบริเวณ ซึ่งรวมถึงกรณีที่ พ้ืนที่มีช่องเปิดมากกว่าร้อยละ 50 ของพ้ืนที่พ้ืน 
(ไดอะแฟรม) ทั้งหมดดังแสดงในรูปที่ 2.4-2 (ค) หรือกรณีที่ค่าสติฟเนสประสิทธิผลโดยรวม
ของไดอะแฟรมของชั้นใดชั้นหนึ่ง มีการเปลี่ยนแปลงค่ามากกว่าร้อยละ 50 เมื่อเทียบกับชั้น
ถัดไป  

(4)  ความไม่สม่ าเสมอจากการเยื้องออกนอกระนาบ (Out–of–Plane Offset Irregularity) 
คือกรณีที่โครงสร้างแนวดิ่งที่ต้านแรงด้านข้าง เช่นก าแพงรับแรงเฉือนมีความไม่ต่อเนื่อง เช่น
ก าแพงในชั้นใดชั้นหนึ่งเยื้องออกจากระนาบของก าแพงในชั้นถัดไป ดังตัวอย่างที่แสดงในรูปที่ 
2.4-2 (ง) 

(5)  ความไม่สม่ าเสมอจากระบบที่ไม่ขนานกัน (Nonparallel System Irregularity) คือกรณี
ที่โครงสร้างแนวดิ่งที่ต้านทานแรงด้านข้าง เช่น ก าแพงรับแรงเฉือน วางตัวในแนวที่ไม่ขนาน
กัน หรือไม่สมมาตรกันเมื่อเทียบกับแกนหลัก 2 แกน (ซึ่งตั้งฉากกัน) ของระบบต้านแรง
ด้านข้างของอาคาร ดังตัวอย่างที่แสดงในรูปที่ 2.4-2 (จ)   

 
 
 



 

_________________________________________________________________________ 

หน้าท่ี 48                    มยผ. 1301/1302-61 มาตรฐานการออกแบบอาคารต้านทานการสั่นสะเทือนของแผน่ดินไหว      

 
 

 
 
 
 

 
 

ก.  ความไม่สม่ าเสมอเชิงการบิด 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ข. ความไม่สม่ าเสมอแบบมีมุมหักเข้าข้างในอาคาร 
 

รูปที่ 2.4-2  ความไม่สม่ าเสมอของรูปทรงโครงสร้างในแนวระนาบ 

 

 

 

 
 

แสดงต ำแหน่งมมุหักเข้ำข้ำงใน 
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  = จุดศูนย์กลางของ Rigidity  
 = จุดศูนย์กลางของมวล 

    = แรงจากแผ่นดินไหว 
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ค. ความไม่สม่ าเสมอจากความไม่ต่อเนื่องของไดอะแฟรม 

 

 
 
 
 
 

 
ง.  ความไม่สม่ าเสมอจากการเยื้องออกนอกระนาบ  จ.  ความไม่สม่ าเสมอจากระบบที่ไม่ขนานกัน 

รูปที่ 2.4-2  ความไม่สม่ าเสมอของรูปทรงโครงสร้างในแนวระนาบ (ต่อ) 
 

2.4.2.2 ความไม่สม่ าเสมอของโครงสร้างในแนวดิ่ง ( Vertical  Structural  Irregularities ) 
อาคารที่มีลักษณะรูปแบบใดรูปแบบหนึ่ง หรือหลายรูปแบบตามรายการดังต่อไปนี้ ให้ถือว่าเป็น

อาคารที่มีความไม่สม ่าเสมอของรูปทรงโครงสร้างในแนวดิ่ง   
 (1ก)  ความไม่สม่ าเสมอของสติฟเนส หรือมีชั้นที่อ่อน (Stiffness-Soft Story Irregularity) 

คือ กรณีที่มีชั้นหนึ่งชั้นใดของอาคารมีค่าสติฟเนสทางด้านข้าง (Lateral Stiffness) น้อย
กว่าร้อยละ 70 ของค่าในชั้นที่เหนือถัดขึ้นไป หรือน้อยกว่าร้อยละ 80 ของค่าสติฟเนสเฉลี่ย
ของสามชั้นที่เหนือข้ึนไป ดังตัวอย่างที่แสดงในรูปที่ 2.4-3 (ก) 

(1ข)  ความไม่สม่ าเสมออย่างมากของสติฟเนส หรือมีชั้นที่อ่อนอย่างมาก (Stiffness-Extreme 
Soft Story Irregularity) คือ กรณีที่มีชั้นหนึ่งชั้นใดของอาคารมีค่าสติฟเนสทางด้านข้าง 
(Lateral Stiffness) น้อยกว่าร้อยละ 60 ของค่าในชั้นที่เหนือถัดขึ้นไป หรือน้อยกว่าร้อยละ 
70 ของค่าสติฟเนสเฉลี่ยของสามชั้นที่เหนือข้ึนไป  

(2)    ความไม่สม่ าเสมอของมวล (Mass Irregularity) คือกรณีท่ีค่ามวลประสิทธิผล (Effective 
Mass) ตามหัวข้อ 2.8.2 ของชั้นหนึ่งชั้นใด มีค่ามากกว่าร้อยละ 150 ของมวลประสิทธิผล
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ช้ินส่วนในแนวดิ่งของระบบต้านแรงด้านข้าง 

 

   

 

 

ช้ินส่วนของระบบต้านแรงด้านข้าง 
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ของชั้นบนหรือชั้นล่างที่อยู่ถัดไป ดังตัวอย่างแสดงในรูปที่ 2.4-3 (ข) อาคารที่มีหลังคาที่มี
มวลน้อยกว่าพ้ืนชั้นถัดลงมา ไม่ถือว่าเป็นอาคารที่มีความไม่สม ่าเสมอของมวล  

(3)    ความไม่สม่ า เสมอทางเรขาคณิตของรูปทรงในแนวดิ่ ง  (Vertical Geometric 
Irregularity) คือกรณีที่มิติในแนวราบของระบบต้านแรงด้านข้าง ณ ชั้นหนึ่งชั้นใด มีค่า
มากกว่าร้อยละ 130 ของค่าในชั้นบนหรือชั้นล่างที่อยู่ถัดไป ยกเว้น Penthouse ที่สูง 1 ชั้น 
ไม่จ าเป็นต้องน ามาพิจารณา ดังตัวอย่างแสดงในรูปที่ 2.4-3 (ค)  

(4)    ความไม่ต่อเนื่องภายในระนาบขององค์อาคารต้านแรงด้านข้างในแนวดิ่ง (In – Plane 
Discontinuity in Vertical Lateral Force–Resisting Element Irregularity) คื อ 
กรณีที่องค์อาคารในแนวดิ่งที่ต้านแรงด้านข้าง เช่น ก าแพงรับแรงเฉือน มีความไม่ต่อเนื่อง
โดยมีการเยื้องตัวภายในระนาบดิ่งขององค์อาคารต้านแรงด้านข้างมีค่ามากกว่าความยาว
ขององค์อาคารนั้น ๆ ดังตัวอย่างที่แสดงในรูปที่ 2.4-3 (ง) 

(5ก)  ความไม่ต่อเนื่องของก าลังต้านแรงด้านข้างหรือมีชั้นที่อ่อนแอ (Discontinuity in 
Lateral Strength–Weak Story Irregularity) คือกรณีที่มีชั้นหนึ่งชั้นใดของอาคารมี
ก าลังต้านแรงด้านข้างน้อยกว่าร้อยละ 80 ของก าลังในชั้นที่เหนือถัดขึ้นไป ดังตัวอย่างที่
แสดงในรูปที่   2.4-3 (จ) ก าลังต้านแรงด้านข้างของชั้นในที่นี้ คือ ผลรวมของก าลังต้านทาน
แรงด้านข้างของ  ทุก ๆ องค์อาคารที่แบกรับแรงเฉือนของอาคารในชั้นนั้น ในทิศทางที่
พิจารณา 

(5ข )   ความไม่ต่อเนื่องอย่างมากของก าลังต้านแรงด้านข้างหรือมีชั้นที่ อ่อนแอมาก 
(Discontinuity in Lateral Strength–Extreme Weak Story Irregularity) คือกรณี
ที่มีชั้นหนึ่งชั้นใดของอาคารมีก าลังต้านแรงด้านข้าง น้อยกว่าร้อยละ 65 ของก าลังในชั้นที่
เหนือถัดข้ึนไป  

ข้อยกเว้น 
(1)    อาคารจะไม่ถือว่ามีความไม่สม ่าเสมอของรูปทรงโครงสร้างในแนวดิ่ง แบบ 1ก 1ข หรือ 2 

หากค่าการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้น (Story Drift) ของชั้นใด ๆ ที่ เกิดจากแรง
แผ่นดินไหวสถิตเทียบเท่า มีค่าไม่เกินร้อยละ 130 ของชั้นที่อยู่เหนือถัดขึ้นไป ทั้งนี้การ
ค านวณค่าการเคลื่อนตัวดังกล่าว ไม่จ าเป็นต้องพิจารณาผลของการบิดตัวของอาคาร 
(Torsional Effect) และไม่จ าเป็นต้องพิจารณาค่าการเคลื่อนตัวของสองชั้นบนสุดของ
อาคาร 

(2)    ในการออกแบบอาคาร 1 ชั้นและ 2 ชั้น ไม่จ าเป็นต้องพิจารณาถึงความไม่สม่ าเสมอของ
รูปทรงโครงสร้างในแนวดิ่งแบบ 1ก 1ข หรือ 2  
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(ก) ความไม่สม่ าเสมอของสติฟเนส 
 

 
       (ข)  ความไม่สม่ าเสมอของมวล 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

(ค) ความไม่สม่ าเสมอทางเรขาคณิตของรูปทรงในแนวดิ่ง 
 
 
 
 
 
 
 

(ง)  ความไม่ต่อเนื่องในระนาบ   (จ)  ความไม่ต่อเนื่องของก าลัง 
 

รูปที่ 2.4-3  ความไม่สม่ าเสมอของโครงสร้างในแนวดิ่ง 
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2.4.3  ข้อจ ากัดและข้อก าหนดเพิ่มเติมส าหรับอาคารที่รูปทรงโครงสร้างไม่สม่ าเสมอ 
(1)  อาคารที่มีประเภทการออกแบบต้านทานแผ่นดินไหวแบบ ง จะต้องไม่เป็นอาคารที่มีความไม่

สม่ าเสมอในแนวดิ่งแบบ (5ข) 
(2)  อาคารที่มีความไม่สม่ าเสมอในแนวดิ่งแบบ (5ข) จะมีความสูงได้ไม่เกิน 2 ชั้น หรือ 9 เมตร 

เว้นแต่อาคารนั้นสามารถต้านทานการสั่นสะเทือนของแผ่นดินไหวสถิตเทียบเท่าที่คูณด้วย   
ตัวประกอบก าลังส่วนเกิน ( )0  ได ้

(3)  อาคารที่มีความไม่สม่ าเสมอในแนวระนาบแบบ (4) หรือในแนวดิ่งแบบ (4) จะต้องได้รับการ
ออกแบบให้องค์อาคารต่าง ๆ ที่รองรับก าแพงหรือโครงสร้างที่ไม่ต่อเนื่อง มีก าลังเพียงพอที่จะ
ต้านทานแรงซึ่งเกิดจากน้ าหนักบรรทุก กระท าร่วมกับแรงแผ่นดินไหวสถิตเทียบเท่าที่คูณด้วย
ตัวประกอบก าลังส่วนเกิน ( )0  

(4)  อาคารที่มีประเภทการออกแบบต้านทานแผ่นดินไหวแบบ ง และมีความไม่สม่ าเสมอในแนว
ระนาบ แบบ (1ก) (1ข) (2) (3) หรือ (4) หรือมีความไม่สม่ าเสมอในแนวดิ่ง แบบ (4) จะต้อง
ได้รับการออกแบบให้ (ก) จุดต่อระหว่างไดอะแฟรมกับโครงสร้างแนวดิ่งต้านแรงด้านข้าง   
(ข) จุดต่อระหว่างไดอะแฟรมกับองค์อาคารเชื่อม (Collector) และ (ค) จุดต่อระหว่างองค์
อาคารเชื่อมกับโครงสร้างแนวดิ่งต้านแรงด้านข้าง สามารถต้านทานการสั่นสะเทือนของ
แผ่นดินไหวตามข้อ 2.9.1.1 คูณด้วย 1.25  องค์อาคารเชื่อม และจุดต่อระหว่างองค์อาคาร
เชื่อม ก็ต้องได้รับการออกแบบให้สามารถต้านทานแรงดังกล่าว  เว้นแต่ว่าได้ถูกออกแบบให้
ต้านทานแรงซึ่งเกิดจากน้ าหนักบรรทุกกระท าร่วมกับแรงแผ่นดินไหวสถิตเทียบเท่าที่คูณด้วย
ตัวประกอบก าลังส่วนเกินเรียบร้อยแล้ว 

 
2.5 การรวมผลของแรงแผ่นดินไหว กับน้ าหนักบรรทุกแนวดิ่ง   
2.5.1  กรณีที่ต้องพิจารณาการรวมผลของแรง 

องค์อาคารทุกส่วนในโครงสร้าง  รวมทั้งส่วนที่ไม่ใช่โครงสร้างต้านทานแรงด้านข้างจะต้องได้รับการ
ออกแบบให้สามารถต้านทานแรงในแนวแกน แรงเฉือน แรงดัดที่เกิดกับองค์อาคารนั้น ๆ เมื่อโครงสร้างถูก
กระท าด้วยแรงแผ่นดินไหวร่วมกับน้ าหนักบรรทุกแนวดิ่งตามข้อก าหนดในหัวข้อ 2.5.2 ในบางกรณีที่
มาตรฐานก าหนด การรวมผลของแรงจะต้องค านึงถึงก าลังส่วนเกินของโครงสร้างด้วยตามข้อก าหนดใน
หัวข้อ 2.5.3 

2.5.2  วิธีรวมผลของแรง 
(ก) ส าหรับการออกแบบโดยวิธีก าลัง ให้ใช้วิธีรวมผลของแรงดังต่อไปนี้  

   ( )0.75 1.4 1.7 1.0D L E+ +     (2.5-1) 
   0.9 1.0D E+       (2.5-2) 
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โดยที่  E      คือ  ผลที่เกิดจากแรงแผ่นดินไหว (Seismic Load Effects) ตามท่ีค านวณในมาตรฐานนี้ 
D     คือ  ผลที่เกิดจากน้ าหนักบรรทุกคงที่ (Dead Load) 
L      คือ  ผลที่เกิดจากน้ าหนักบรรทุกจร (Live Load) 

(ข) ส าหรับการออกแบบโดยวิธีหน่วยแรงที่ยอมให้ ให้ใช้วิธีรวมผลของแรงดังต่อไปนี้  

   1.0 0.7D E+       (2.5-3) 
   1.0 0.525 0.75D E L+ +     (2.5-4) 
   0.6 0.7D E+       (2.5-5) 

2.5.3  วิธีรวมผลของแรงท่ีค านึงถึงก าลังส่วนเกินของโครงสร้าง 
ในกรณีที่มาตรฐานก าหนดให้ค านึงถึงก าลังส่วนเกินของโครงสร้าง  ให้ใช้วิธีรวมผลของแรง

ดังต่อไปนี้ 
(ก) ส าหรับการออกแบบโดยวิธีก าลัง  

   ( ) 00.75 1.4 1.7D L E+ +     (2.5-6) 
   00.9D E+       (2.5-7) 

(ข) ส าหรับการออกแบบโดยวิธีหน่วยแรงที่ยอมให้  

   01.0 0.7D E+       (2.5-8) 
   01.0 0.525 0.75D E L+  +     (2.5-9) 

00.6 0.7D E+               (2.5-10) 

2.5.4  การเพิ่มค่าหน่วยแรงที่ยอมให้ 
ในการออกแบบโครงสร้างด้วยวิธีหน่วยแรงที่ยอมให้  อนุญาตให้เพ่ิมค่าหน่วยแรงที่ยอมให้        

ร้อยละ 20 จากค่าปกติเมื่อพิจารณาการรวมแรงที่มีการค านึงถึงก าลังส่วนเกินของโครงสร้าง การเพ่ิมนี้ไม่
สามารถน าไปรวมกับการเพ่ิมค่าหน่วยแรงที่ยอมให้ในกรณีอ่ืน ๆ ที่อาจมีการระบุไว้ในมาตรฐานการ
ออกแบบขององค์อาคารที่ใช้อ้างอิง 

 
2.6 ทิศทางของแรงแผ่นดินไหว 
2.6.1  การก าหนดทิศทางของแรง 

ทิศทางของแรงแผ่นดินไหวที่ใช้ในการออกแบบอาคาร จะต้องเป็นทิศทางที่ท าให้เกิดผลตอบสนอง
ในโครงสร้างที่รุนแรงที่สุด  หรือเป็นไปตามข้อก าหนดในหัวข้อ 2.6.2 หรือ 2.6.3 แล้วแต่กรณี 
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2.6.2  แรงแผ่นดินไหวในแต่ละทิศกระท าต่ออาคารแยกกัน 
ในกรณีของอาคารที่มีประเภทการออกแบบต้านทานแผ่นดินไหวแบบ ข และแบบ ค ยกเว้นแบบ ค 

ที่มีความไม่สม่ าเสมอของรูปทรงโครงสร้างในแนวระนาบแบบ 5 สามารถก าหนดให้แรงแผ่นดินไหวกระท า
ในทิศทางของแกนหลักของโครงสร้างอาคารซึ่งมี 2 ทิศทางท่ีตั้งฉากกัน โดยแยกกระท าทีละทิศทางไม่พร้อม
กัน และไม่จ าเป็นต้องรวมผลของแรงทั้ง 2 ทิศทางเข้าด้วยกัน 

2.6.3  แรงแผ่นดินไหวใน 2 ทิศทางหลักกระท าต่ออาคารร่วมกัน 
ในกรณีของอาคารที่มีประเภทการออกแบบต้านทานแผ่นดินไหวแบบ ง ทั้ งที่มีรูปทรง

โครงสร้างสม ่าเสมอ และ ไม่สม ่าเสมอ หรือ แบบ ค ที่มีรูปทรงโครงสร้างไม่สม่ าเสมอในแนวระนาบ      
แบบที ่5 ให้เลือกใช้วิธีใด วิธีหนึ่งใน 2 วิธีดังต่อไปนี้ 

(1) วิธีรวมผลของแรงท่ีกระท าใน 2 ทิศทางที่ตั้งฉากกัน 
ในขั้นแรกก าหนดให้แรงแผ่นดินไหวกระท าในทิศทางของแกนหลักของโครงสร้างทีละทิศทางไม่

พร้อมกัน  โดยวิธีการวิเคราะห์โครงสร้างอาจเป็นวิธีแรงสถิตเทียบเท่าในบทที่ 3 หรือ วิธีสเปกตรัมการ
ตอบสนองแบบโหมดในบทที่ 4 หรือวิธีวิเคราะห์การตอบสนองเชิงเส้นแบบประวัติเวลาในบทที่ 4 จากนั้น
จึงรวมผลของแรงทั้ง 2 ทิศทางหลักในรูปแบบดังต่อไปนี้ 
 (1ก)  ร้อยละ 100 ของผลของแรงในทิศทางที่ 1 + ร้อยละ 30 ของผลของแรงในทิศทางที่ 2 
 (1ข)  ร้อยละ 30 ของผลของแรงในทิศทางที่ 1 + ร้อยละ 100 ของผลของแรงในทิศทางที่ 2 

ผลรวมในรูปแบบใดก่อให้เกิดผลที่รุนแรงที่สุดในองค์อาคารของโครงสร้างให้น าผลรวมรูปแบบนั้น
ไปใช้ในการออกแบบก าลังต้านทานขององค์อาคารนั้น ๆ องค์อาคารในที่นี้รวมถึงฐานรากของอาคารด้วย 

(2) วิธีที่ให้แรงทั้ง 2 ทิศทาง กระท าต่ออาคารพร้อมกัน 
ในการวิเคราะห์โครงสร้างด้วยวิธีวิเคราะห์การตอบสนองเชิงเส้นหรือไม่เชิงเส้นแบบประวัติเวลา  

ในบทที่ 4 จะต้องก าหนดให้เกิดแผ่นดินไหวในทั้ง 2 ทิศทางหลักของอาคารพร้อมกัน ผลการตอบสนองที่
วิเคราะห์ได้ คือ ผลรวมของแรงแผ่นดินไหวทั้ง 2 ทิศทาง 
 
2.7 วิธีการวิเคราะห์โครงสร้าง 

วิศวกรผู้ออกแบบสามารถเลือกใช้วิธีการวิเคราะห์โครงสร้างเพ่ือค านวณผลของแรงแผ่นดินไหว   
วิธีหนึ่งวิธีใด  ตามเกณฑ์ที่แสดงโดยตารางที่ 2.7-1  ซึ่งขึ้นกับประเภทการออกแบบต้านทานแผ่นดินไหว  
คุณสมบัติเชิงพลศาสตร์ และความไม่สม่ าเสมอของรูปทรงโครงสร้างของอาคาร 
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ตารางท่ี 2.7-1 วิธีการวิเคราะห์โครงสร้างเพ่ือค านวณผลของแรงแผ่นดินไหวที่อนุญาตให้ใช้ได้ 
ประเภทการ
ออกแบบ
ต้านทาน

แผ่นดินไหว 

ลักษณะโครงสร้าง 
วิธีแรงสถิต
เทียบเท่า 

วิธีสเปกตรัมการ
ตอบสนองแบบ

โหมด 

วิธีวิเคราะห์การ
ตอบสนองแบบ
ประวัติเวลา 

ข, ค โครงสร้างอาคารทุกรูปแบบ อนุญาต อนุญาต อนุญาต 
ง อาคารที่มีประเภทความส าคัญ 

แบบ I หรือ II ที่ใช้โครงสร้างเบา 
(Light-frame Construction) 

อนุญาต อนุญาต อนุญาต 

อาคารแบบอื่น  ๆ ที่มีประเภท
ความส าคัญ แบบ I หรือ II และมี
ความสูงไม่เกิน 2 ช้ัน 

อนุญาต อนุญาต อนุญาต 

อ า ค า ร ที่ มี รู ป ท ร ง โ ค ร ง ส ร้ า ง
สม่ าเสมอ และมีความสูงไม่เกิน 50 
เมตร 

อนุญาต อนุญาต อนุญาต 

อาคารนอกแอ่ งกรุ ง เทพฯ ที่มี
รูปทรงโครงสร้างสม่ าเสมอที่สูงเกิน 
50 เมตรและมีคาบการสั่นพื้นฐาน
น้อยกว่า 3.5Ts 

อนุญาต อนุญาต อนุญาต 

อาคารที่มีความสูงไม่เกิน 50 เมตร 
และมีความไม่สม่ าเสมอของรูปทรง
โครงสร้างในแนวระนาบ แบบ 2, 3, 
4, หรือ 5 หรือในแนวดิ่ง แบบ 4, 5
ก หรือ 5ข 

อนุญาต อนุญาต อนุญาต 

อาคารแบบอ่ืน ๆ ไม่อนุญาต อนุญาต อนุญาต 

 

2.8 ข้อก าหนดในการสร้างแบบจ าลองโครงสร้าง 
2.8.1  แบบจ าลองฐานราก 

ในการวิเคราะห์โครงสร้างเพ่ือการออกแบบต้านทานแผ่นดินไหว  แบบจ าลองฐานรากสามารถ
ก าหนดให้เป็นแบบฐานยึดแน่น (Fixed Base) อย่างไรก็ดีในกรณีที่วิศวกรผู้ออกแบบพิจารณาว่าควร
ค านึงถึงความยึดหยุ่นของฐานราก (Foundation Flexibility) การสร้างแบบจ าลองฐานรากจะต้อง
พิจารณาถึงข้อก าหนดในหัวข้อ 2.12.3 

2.8.2  น้ าหนักโครงสร้างประสิทธิผล 
น้ าหนักโครงสร้างประสิทธิผล คือ น้ าหนักบรรทุกแนวดิ่งของอาคารที่ต้องน ามาพิจารณาในการ

วิเคราะห์ออกแบบโครงสร้างต้านทานแผ่นดินไหว 
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น้ าหนักโครงสร้างประสิทธิผล ( )W  จะต้องรวมน้ าหนักบรรทุกคงที่ทั้งหมดของอาคาร และ
น้ าหนักบรรทุกประเภทอ่ืน ๆ ดังต่อไปนี้ 

(1)   ร้อยละ 25 ของน้ าหนักบรรทุกจร (Floor Live Load) ส าหรับอาคารที่ใช้เก็บพัสดุ ยกเว้นใน
กรณีที่น้ าหนักจากพัสดุรวมแล้วมีค่าไม่ถึงร้อยละ 5 ของน้ าหนักประสิทธิผลในชั้นที่พิจารณา 
ในกรณีของอาคารจอดรถยนต์ ไม่จ าเป็นต้องค านึงถึงน้ าหนักในข้อนี้ 

(2)   น้ าหนักของผนังอาคาร และผนังกั้นห้องต่าง ๆ หรือน้ าหนักบรรทุกเทียบเท่าจากน้ าหนักของ
ผนังอาคาร ที่กระจายลงพ้ืนทั่วทั้งชั้นอย่างน้อย 480 นิวตันต่อตารางเมตร โดยให้เลือกใช้
ค่าท่ีมากกว่า 

(3)   น้ าหนักของเครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณ์ซึ่งติดตั้งถาวรในอาคาร 
(4)   น้ าหนักของวัสดุและส่วนประกอบต่าง ๆ ของส่วนที่อยู่บนชั้นหลังคาหรือบริเวณอ่ืนในอาคาร 

         มวลประสิทธิผล (Effective Mass) คือ ค่าน้ าหนักประสิทธิผลหารด้วยค่าความเร่งจากแรงโน้มถ่วง
ของโลก 

2.8.3  แบบจ าลองโครงสร้าง 
แบบจ าลองโครงสร้างจะต้องถูกสร้างขึ้นเพ่ือน าไปใช้วิเคราะห์ค านวณหาแรงภายในองค์อาคารและ

การเคลื่อนตัวของโครงสร้างที่เกิดจากแรงแผ่นดินไหว  ดังนั้นในแบบจ าลองนี้จะต้องมีการจ าลองค่า     
สติฟเนสและก าลังขององค์อาคารและส่วนประกอบต่าง ๆ ของอาคารที่มีความส าคัญต่อการต้านทานการ
สั่นสะเทือนของแผ่นดินไหว  รวมถึงจ าลองลักษณะการกระจายของมวลทั่วทั้งอาคารอย่างถูกต้อง 

ในกรณีที่อาคารมีความไม่สม่ าเสมอของรูปทรงโครงสร้างในแนวระนาบ แบบ 1ก, 1ข, 4 หรือ 5 
แบบจ าลองโครงสร้างจะต้องเป็นแบบ 3 มิติที่สามารถจ าลองการเคลื่อนตัวโครงสร้างในแนวราบได้ทั้ง
ทิศทางหลัก 2 ทิศทางท่ีตั้งฉากกัน และการบิดตัวรอบแกนในแนวดิ่งของโครงสร้าง 

ในกรณีที่ไดอะแฟรมมิได้เป็นไดอะแฟรมแข็งหรืออ่อนตามเกณฑ์ในหัวข้อ 2.4 แบบจ าลองจะต้อง
สามารถจ าลองสติฟเนสในแนวระนาบของไดอะแฟรมได้ 

การก าหนดค่าสติฟเนสขององค์อาคารคอนกรีตและอิฐก่อจะต้องค านึงถึงผลของการแตกร้าวที่มีต่อ
ค่าสติฟเนส โดยในกรณีท่ีไม่สามารถท าการวิเคราะห์อย่างละเอียด  อนุญาตให้ประมาณค่าสติฟเนส จากค่า
โมเมนต์ความเฉื่อยประสิทธิผล effI  และค่าพ้ืนที่หน้าตัดประสิทธิผล effA  ดังต่อไปนี้ 

 คาน :   0.35eff gI I=   
 เสา  :   0.70eff gI I=  
    1.0eff gA A=   
 ก าแพงที่ไม่แตกร้าว:   0.70eff gI I=  
 ก าแพงที่มีการแตกร้าว:   0.35eff gI I=  
 แผ่นพื้นไร้คาน:   0.25eff gI I=  
โดยที่ gI  และ gA   คือ ค่าโมเมนต์ความเฉื่อย และพ้ืนที่หน้าตัดที่ค านวณจากหน้าตัดเต็ม  
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2.9 การออกแบบไดอะแฟรมและองค์อาคารเชื่อม 
2.9.1  การออกแบบไดอะแฟรม 

ไดอะแฟรมจะต้องได้รับการออกแบบให้สามารถต้านทานหน่วยแรงเฉือนและหน่วยแรงดัดที่เกิด
จากแรงแผ่นดินไหว 

ส าหรับบริเวณที่ไดอะแฟรมมีความไม่ต่อเนื่อง เช่น บริเวณที่มีช่องเปิดหรือมีมุมหักเข้าข้างใน 
(Reentrant Corners) จะต้องได้รับการออกแบบให้แรงที่ถ่ายที่ผ่านไดอะแฟรมมีค่าไม่เกินก าลังรับแรง
เฉือนและก าลังรับแรงดึงของไดอะแฟรมนั้น ๆ 

2.9.1.1 แรงที่ใช้ในการออกแบบไดอะแฟรม 
พ้ืนและหลังคาซึ่งท าหน้าที่เป็นไดอะแฟรมจะต้องได้รับการออกแบบให้สามารถต้านทานแรง

ภายในไดอะแฟรมที่ได้จากการวิเคราะห์โครงสร้างแต่ทั้งนี้ค่าแรงภายในไดอะแฟรมจะต้องมีค่าไม่น้อยกว่า
ค่าท่ีค านวณได้จากสมการ 2.9-1 

n

i

i x
px pxn

i

i x

F

F w

w

=

=

=



     (2.9-1) 

โดยที ่ pxF   คือ แรงภายในไดอะแฟรมที่ชั้น x  ส าหรับการออกแบบ 

iF      คือ แรงแผ่นดินไหวสถิตเทียบเท่าที่ระดับชั้น i  (หัวข้อ 3.4) 

iw   คือ   น้ าหนักโครงสร้างประสิทธิผลของอาคารที่ระดับชั้น i  (หัวข้อ 2.8.2) 

pxw   คือ   น้ าหนักโครงสร้างประสิทธิผลของอาคารที่ระดับชั้น  x  ภายในพ้ืนที่รับผิดชอบ  
(Tributary Area) ของโครงสร้างที่ต้านแรงที่ส่งถ่ายผ่านไดอะแฟรมนั้น 

แรงภายในไดอะแฟรมที่ค านวณจากสมการ 2.9-1 จะต้องมีค่าไม่น้อยกว่า  

0.2px DS pxF S Iw=     (2.9-2) 

แต่ไม่จ าเป็นต้องมีค่าเกิน  

0.4px DS pxF S Iw=        (2.9-3) 

ค่า DSS  ในสมการ 2.9-2 และ 2.9-3 ในกรณีของพ้ืนที่แอ่งกรุงเทพ ให้ใช้ค่า aS  ที่ 0.2 วินาที 
ตามท่ีแสดงในรูปที่ 1.4-6 ถึง 1.4-7 หรือ ตาราง 1.4-4 ถึง 1.4-5 

ในกรณีที่ไดอะแฟรมท าหน้าที่ถ่ายเทแรงแผ่นดินไหวจากเสาหรือก าแพงที่อยู่เหนือไดอะแฟรม    
ไปยังเสาหรือก าแพงที่อยู่ใต้ไดอะแฟรม  เนื่องจากการเยื้องศูนย์ของโครงสร้าง หรือสาเหตุอ่ืน ๆ            
แรงดังกล่าวนี้จะต้องถูกน าไปรวมกับแรงที่ค านวณจากสมการ 2.9-1 
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2.9.2  การออกแบบองค์อาคารเชื่อม 
ในกรณีที่จ าเป็นต้องมีการถ่ายแรงแผ่นดินไหวที่เกิดขึ้นภายในโครงสร้างอาคารบางส่วนไปยัง

โครงสร้างที่ต้านแรงด้านข้าง ต้องออกแบบให้มีองค์อาคารเชื่อม (Collector Element) ที่มีก าลัง                   
เพียงพอที่จะถ่ายแรงดังกล่าวนี้  

ในกรณีของอาคารที่มีประเภทการต้านทานแผ่นดินไหว แบบ ค และ ง องค์อาคารเชื่อมเหล่านี้ 
รวมถึง จุดต่อระหว่างองค์อาคารเชื่อมกับโครงสร้างต้านแรงด้านข้าง และจุดต่อระหว่างองค์อาคารเชื่อม
ด้วยกันเอง จะต้องได้รับการออกแบบให้มีก าลังเพียงพอที่จะต้านทานแรงที่เกิดขึ้นสูงสุด ที่ค านวณได้จาก
กรณีต่อไปนี้  

(1) แรงที่ส่งถ่ายผ่านองค์อาคารเชื่อมที่ค านวณได้จากการน าแรงสถิตเทียบเท่า (จากบทที่ 3)    

คูณด้วยตัวประกอบก าลังส่วนเกิน ( )0  กระท าร่วมกับ น้ าหนักบรรทุกแนวดิ่งตามข้อก าหนด

ในหัวข้อ 2.5.3 

(2) แรงที่ส่งถ่ายผ่านองค์อาคารเชื่อมที่เป็นผลจากแรงภายในไดอะแฟรม ตามสมการที่ 2.9 -1   

คูณด้วยตัวประกอบก าลังส่วนเกิน ( )0  กระท าร่วมกับน้ าหนักบรรทุกแนวดิ่ง 

(3) แรงที่ส่งถ่ายผ่านองค์อาคารเชื่อม ที่เป็นผลจากแรงภายในไดอะแฟรม ตามสมการที่ 2.9-2 ซึ่ง

มีค่าไม่เกินค่าจากสมการที่ 2.9-3 กระท าร่วมกับน้ าหนักบรรทุกแนวดิ่ง 

องคอ์าคารเชือ่มเพือ่ถ่ายแรง
ระหว่างไดอะแฟรมและก าแพง

ก าแพงรบัแรงเฉอืน
ทีช่อ่งบนัได

ก าแพงรบัแรงเฉอืนเตม็ตลอดความยาว
(ไม่ต้องมีองค์อาคารเช่ือม)

 

รูปที่ 2.9-1 องค์อาคารเชื่อมระหว่างไดอะแฟรมและก าแพง 
 

2.10 ก าแพงโครงสร้างและการฝังยึด 
2.10.1  การออกแบบส าหรับแรงกระท านอกระนาบ 

โครงสร้างก าแพงและการฝังยึด รวมถึงก าแพงที่อยู่ภายในกรอบโครงสร้างเฟรม จะต้องออกแบบ
ให้สามารถรับแรงกระท าตั้งฉากกับผิวก าแพง เท่ากับ 0.4 DSS I  คูณกับน้ าหนักของก าแพง ซึ่งจะต้องมีค่า

ก าแพงรับแรงเฉือน 

ที่ช่องบันได 
องค์อาคารเช่ือมเพื่อถ่ายแรง 

ระหว่างไดอะแฟรมและก าแพง 

ก าแพงรับแรงเฉือนเต็มตลอดความยาว 

(ไม่ต้องมีองค์อาคารเชื่อม) 
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อย่างน้อยร้อยละ 10 ของน้ าหนักก าแพง การเชื่อมยึดกันในระหว่างก าแพงและตัวเชื่อมกับระบบรองรับ
เฟรมจะต้องมีความเหนียวเพียงพอ อีกทั้งมีก าลังต้านทานการหมุนตัว หรือก าลังเพียงพอเพ่ือต้านทานการ
หดตัว การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ และการทรุดตัวของฐานรากที่ไม่เท่าเทียมกัน เมื่อรวมผลของแรงกระท า
แผ่นดินไหว 

 
2.10.2  แรงยึดก าแพงโครงสร้างและการถ่ายแรงไปสู่ไดอะแฟรม 
 แรงยึดกับก าแพงสามารถค านวณได้จากสมการต่อไปนี้ 

0.4 0.2p DS a p a pF S k IW k IW=     (2.10-1) 

และ 

1.0 2.0
100

f

a

L
k = +       (2.10-1) 

 
โดยที ่ pF   คือ แรงส าหรับสมอยึด (Anchor) แต่ละตัว 

DSS คือ   ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมส าหรับการออกแบบที่คาบการสั่น 0.2 วินาที หรือ 
ค่า aS  ที่ 0.2 วินาที ในกรณีของพ้ืนที่แอ่งกรุงเทพ ตามที่แสดงในรูปที่ 1.4-6 ถึง 1.4-9 
หรือ ตาราง 1.4-4 ถึง 1.4-7 

I  คือ ค่าตัวประกอบความส าคัญของอาคาร 

ak  คือ   ค่าตัวประกอบขยายตามความอ่อนของไดอะแฟรม 

fL  คือ   ค่าระยะความยาว (Span) ในหน่วยเมตร ส าหรับไดอะแฟรมอ่อนที่ค้ ากับก าแพง        
ค่าระยะความยาวนี้วัดจากระยะห่างระหว่างองค์อาคารแนวดิ่งที่ยึดกับไดอะแฟรม 
ส าหรับไดอะแฟรมแข็งค่า fL  มีค่าเท่ากับศูนย์ 

pW  คือ   น้ าหนักท่ีคิดจากพ้ืนที่รับผิดชอบ (Tributary Area) ของสมอยึดที่พิจารณา 

ในกรณีที่สมอยึดที่พิจารณาไม่ได้อยู่ที่ระดับชั้นหลังคา ค่าที่ค านวณได้จากสมการที่ 2.10-1 
สามารถน าไปคูณกับค่าตัวประกอบ ( )1 2 / / 3z h+  โดย z  คือความสูงของสมอยึดที่พิจารณาวัดจากฐาน
อาคาร และ h  คือความสูงของหลังคาวัดจากฐานอาคาร   

ก าแพงต้องออกแบบให้สามารถรับแรงดัดที่เกิดขึ้นเมื่อระยะระหว่างสมอยึดมีค่ามากกว่า 1.2 เมตร 
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รูปที่ 2.10-1 แรงยึดก าแพงโครงสร้างและการถ่ายแรงไปสู่ไดอะแฟรม (หัวข้อ 2.10.2) 
 

2.10.3 ข้อก าหนดเพิ่มเติมส าหรับไดอะแฟรมท่ีใช้ในประเภทการออกแบบ ค และ ง 
2.10.3.1 การถ่ายแรงฝังยึดไปสู่ไดอะแฟรม 
จะต้องจัดให้มีเหล็กเสริมหรืออุปกรณ์ในการที่จะถ่ายแรงอย่างต่อเนื่องตามแนวขอบของ

ไดอะแฟรม หรือ คอร์ด (Chord) ของไดอะแฟรม เพ่ือกระจายแรงเข้าสู่ไดอะแฟรม กลไกในการถ่ายแรง
อาจใช้การถ่ายแรงโดยการยึดเกาะ การเชื่อม หรือ ใช้อุปกรณ์เชิงกล อาจมีการแบ่งไดอะแฟรมให้เป็น
ไดอะแฟรมย่อย ๆ โดยการเพ่ิมคอร์ด (Chord) ทั้งนี้อัตราส่วนระหว่างความยาวต่อความกว้างของ
ไดอะแฟรมย่อยจะต้องไม่เกิน 2.5:1 ระยะการฝังยึดของเหล็กเสริมหรืออุปกรณ์ต้องยาวเพียงพอที่จะ
สามารถถ่ายแรงไปสู่ไดอะแฟรมได ้ 

2.10.3.2 ชิ้นส่วนเหล็กของระบบการฝังยึดในก าแพง 
แรงที่ใช้ในการออกแบบชิ้นส่วนที่เป็นเหล็กของระบบการฝังยึดในก าแพง จะต้องเพ่ิมค่า

อีก 1.4 เท่า (ยกเว้นสลักเกลียวและเหล็กเส้น)  

 2.10.3.3 ไดอะแฟรมไม้ 
 ส าหรับไดอะแฟรมไม้ จะต้องมีการยึดอย่างต่อเนื่องระหว่างขอบไดอะแฟรม เพ่ิมเติมจาก

การยึดของแผ่นไม้ที่ใช้ท าพ้ืน (Sheathing) การฝังยึดตัวไม้จะใช้ตะปูทั่วไปไม่ได้  ให้ใช้อุปกรณ์ยึดไม้ที่แน่น
หนา เช่น สลักเกลียว เป็นต้น    

 2.10.3.4 ไดอะแฟรมแผ่นพื้นโลหะ 
 ส าหรับไดอะแฟรมแผ่นพื้นโลหะ ตัวแผ่นพื้นโลหะไม่อาจใช้ยึดเพื่อถ่ายแรงอย่างต่อเนื่องได้ 

ในกรณีที่แนวที่ใช้ยึดตั้งฉากกับทิศทางตามยาว (Span) ของตัวแผ่นพื้น 

 
จุดยึด 

พื้นหรือหลังคาท่ีค้ ายันก าแพง 
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2.10.3.5 แผ่นเหล็กฝังยึด (Embeded Strap) 
การใช้แผ่นเหล็กฝังยึดระหว่างไดอะแฟรมและก าแพงคอนกรีต จะต้องสามารถยึดติดกับ

เหล็กเสริมหลักเพ่ือการถ่ายแรงไปยังเหล็กเสริมได้ 

 2.10.3.6 ระบบเหล็กฝังยึดซ่ึงมีน้ าหนักกระท าแบบเยื้องศูนย์ 
ในกรณีที่ชิ้นส่วนของระบบฝังยึดก าแพงมีน้ าหนักกระท าแบบเยื้องศูนย์ หรือกระท า       

ไม่ตั้งฉากกับก าแพง จะต้องมีการออกแบบระบบฝังยึดให้สามารถต้านทานแรงกระท าต่าง ๆ ซึ่งเกิดจากการ
เยื้องศูนย์นั้นได ้

2.10.3.7 เสาฝังในก าแพง 
ในกรณีที่มีการออกแบบเสาฝังในก าแพง แรงฝังยึดที่กระท าต่อเสาจะต้องค านวณโดยการ

พิจารณาเพิ่มน้ าหนักบรรทุกที่ถ่ายจากแผ่นก าแพงไปยังเสาด้วย อย่างไรก็ตาม แรงฝังยึดที่กระท าต่อพ้ืนหรือ
หลังคาจะต้องไม่ลดค่าลงเนื่องจากการออกแบบเสานี้ 
 
2.11 การเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้นและการโก่งตัวของโครงสร้าง 
2.11.1  การเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้นที่ยอมให้ 

การเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้นที่เกิดจากแผ่นดินไหวส าหรับออกแบบ (Design Story Drift,  ) 
ที่ค านวณได้จากวิธีแรงสถิตเทียบเท่า (หัวข้อ 3.7) หรือวิธีเชิงพลศาสตร์ (หัวข้อ 4.2.2, 4.3.4, หรือ 4.4.4) 
จะต้องมีค่าไม่เกินค่าที่ยอมให้ (Allowable Story Drift, a ) ดังแสดงในตารางที่ 2.11-1 

ในกรณีที่อาการมีการบิดตัวรอบแกนดิ่งอย่างชัดเจนเมื่อถูกแรงแผ่นดินไหวกระท า การค านวณ   
ค่าการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้น ( )  นี้จะต้องรวมผลของการบิดตัวของอาคารเข้าไปด้วย  

ในกรณีที่อาคารมีประเภทการออกแบบต้านทานแผ่นดินไหวแบบ ค หรือ ง และมีความ             
ไม่สม่ าเสมอของรูปทรงโครงสร้างในแนวระนาบแบบ 1ก หรือ 1ข ค่า   จะเป็นค่าการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ที่
เกิดข้ึน ณ ขอบด้านใดด้านหนึ่งของอาคาร ณ ชั้นที่พิจารณาที่มีค่ามากที่สุด 

2.11.2  การโก่งตัวในระนาบของไดอะแฟรม 
การโก่งตัวในระนาบของไดอะแฟรมที่เกิดจากแผ่นดินไหวส าหรับออกแบบจะต้องมีค่าไม่เกินค่าการ

โก่งตัวที่ยอมรับได้ (Permissible Deflection) ขององค์อาคารที่ยึดติดกับไดอะแฟรมนั้น  ค่าการโก่งตัวที่
ยอมรับได้นี้ คือ ค่าการโก่งตัวที่องค์อาคารนั้นยังสามารถคงความสมบูรณ์เชิงโครงสร้าง (Structural 
Integrity) และยังสามารถต้านทานแรงต่าง ๆ ที่กระท าต่อองค์อาคารนั้นได้ตามที่ออกแบบไว้ 

2.11.3  การแยกส่วนของอาคารและการเว้นระยะห่างจากอาคารข้างเคียง 
ทุก ๆ ส่วนของโครงสร้างอาคารจะต้องได้รับการออกแบบและก่อสร้างให้ยึดโยงกัน  และเคลื่อนตัว

ไปด้วยกันเมื่อถูกแรงแผ่นดินไหวกระท า เว้นแต่ต้องการออกแบบให้อาคารมีโครงสร้างแยกส่วนกัน  ในกรณี
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นั้นจะต้องเว้นระยะห่างระหว่างส่วนของอาคารที่แยกกัน ให้มากเพียงพอที่จะป้องกันมิให้เกิดการกระแทก
กัน 

ระยะห่างระหว่างส่วนของอาคารที่แยกกัน จะต้องมากกว่าค่าการเคลื่อนตัวตัวสูงสุด ( )M  ซึ่งค่า 

M  นี้เป็นค่าที่ต าแหน่งส าคัญ ๆ ที่อาคารอาจเกิดการกระแทกกันได้ การค านวณค่า M  นี้ จะต้องค านึงถึง
การโยกตัวและบิดตัวของโครงสร้างที่รวมถึงผลการขยายแรงบิดโดยบังเอิญ โดยใช้สมการต่อไปนี้ 

maxd
M

C

I


 =         (2.11-1) 

โดยที่ max  คือ  ค่าการเคลื่อนตัวแบบอีลาสติกสูงสุดที่จุดที่อาจจะเกิดการกระแทก 

ระยะห่างระหว่างอาคารที่พิจารณากับอาคารข้างเคียง จะต้องมีค่ามากกว่าค่า MT  ที่ค านวณได้จาก 

  ( ) ( )
2 2

1 2MT M M  = +     (2.11-2) 

โดยที่ 1M  และ  2M  คือ ค่าการเคลื่อนตัวแบบอีลาสติกสูงสุดของอาคารที่พิจารณาและของอาคาร
ข้างเคียง ณ ต าแหน่งที่อาจเกิดการกระแทกกันได้ 

ในกรณีที่อยู่ชิดเขตที่ดินข้างเคียง อาคารจะต้องอยู่ห่างจากเขตที่ดินข้างเคียงไม่น้อยกว่าค่า M  
อนึ่งการค านวณค่าระยะห่างระหว่างอาคาร สามารถหาจากการค านวณโดยใช้วิธีวิเคราะห์การตอบสนอง
แบบไม่เชิงเส้นแทนได้ 

โดยให้ระยะห่างนี้จะต้องมีค่ามากกว่าผลรวมการเคลื่อนตัวสูงสุดของโครงสร้างแต่ละส่วนที่ค านวณ
ด้วยวิธีในหัวข้อ 3.7 

2.11.4  องค์อาคารที่พาดอยู่ระหว่างสองอาคาร 
จุดต่อเพ่ือรับแรงในแนวดิ่งขององค์อาคารที่พาดอยู่ระหว่างสองอาคาร หรือพาดกับส่วนโครงสร้าง

ที่แยกออกจากกัน ต้องออกแบบให้สามารถรองรับการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์สูงสุดที่จะเกิดขึ้น โดยค านวณจาก
ข้อ 1 ถึง 4 ดังนี้ 

(1) การเคลื่อนตัวสัมพัทธ์จากสมการที่ 3.7-1 คูณด้วย 1.5 / dR C  

(2) การเคลื่อนตัวที่เกิดจากการบิดตัวของโครงสร้าง ที่รวมค่าการขยายแรงบิดโดยบังเอิญ  

(3) การโก่งตัวของไดอะแฟรม 

(4) ผลรวมของค่าสัมบูรณ์ของการเคลื่อนตัวโดยสมมุติว่าโครงสร้างเคลื่อนที่ในทิศทาง     

ตรงกันข้าม 
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2.11.5  ความสอดคล้องของการเคลื่อนตัวด้านข้าง 
ในกรณีที่อาคารมีประเภทการออกแบบอาคารต้านทานแผ่นดินไหวแบบ ง ทุกองค์อาคารที่มิได้เป็น

ส่วนหนึ่งของระบบโครงสร้างต้านแรงแผ่นดินไหวจะต้องได้รับการออกแบบให้สามารถรับน้ าหนักบรรทุก
แนวดิ่งร่วมกับแรงภายในองค์อาคารที่เกิดจากเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้นเท่ากับ    

องค์อาคารของระบบโครงอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กที่มิใช่ส่วนหนึ่งของระบบโครงสร้างต้านแรง
แผ่นดินไหวจะต้องได้รับการออกแบบให้เป็นไปตามข้อก าหนดในหัวข้อ 18.14 ของมาตรฐาน ACI318-14 

 
ตารางท่ี 2.11-1 การเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้นที่ยอมให้ ( )a  

ลักษณะโครงสร้าง 
ประเภทความส าคัญของอาคาร 

I หรือ II  III IV 

โครงสร้างที่ไม่ใช่ผนังอิฐก่อรับแรงเฉือนและสูงไม่เกิน 4 ช้ัน ซึ่งผนัง
ภายใน ฉากก้ันห้อง ฝ้าเพดาน และผนังภายนอกถูกออกแบบให้สามารถ
ทนต่อการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างช้ันได้มาก 

0.025 sxh    0.020 sxh    0.015 sxh    

โครงสร้างก าแพงอิฐก่อรับแรงเฉือนแบบยื่นจากฐานรองรับ 0.010 sxh    0.010 sxh  0.010 sxh  

โครงสร้างก าแพงอิฐก่อรับแรงเฉือนแบบอ่ืน ๆ 0.007 sxh  0.007 sxh  0.007 sxh  

โครงสร้างอื่น ๆ ท้ังหมด 0.020 sxh  0.015 sxh  0.010 sxh  
หมายเหตุ 

1)    sxh  คือ ความสูงระหว่างชั้นที่อยู่ใต้พื้นชั้นที่ x   

2)    อาคารชั้นเดียวที่มีผนังภายใน ฉากกั้นห้อง ฝ้าเพดาน และผนังภายนอกที่ถูกออกแบบใหส้ามารถทนต่อการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้นได้
มาก จะมีการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้นเท่าใดก็ได้ไม่จ ากัด แต่ยังคงต้องพิจารณาการเว้นระยะห่างระหว่างโครงสร้างตามหัวข้อที่ 2.11.3 

3)    โครงสร้างก าแพงอิฐก่อรับแรงเฉือนแบบยื่นจากฐานรองรับ  หมายถึง อาคารที่ถูกออกแบบให้ใช้ก าแพงอิฐก่อรับแรงเฉือนเป็นชิ้นส่วน
โครงสร้างในแนวดิ่งซ่ึงยื่นขึ้นมาจากฐานรองรับ และถูกก่อสร้างในลักษณะที่มีถ่ายโมเมนต์ดัดและแรงเฉือนระหว่างก าแพงข้างเคียง    
(แบบ Coupling Beam) น้อยมาก 

 

2.12 การออกแบบฐานราก 
 การค านวณแรงแผ่นดินไหวที่กระท าต่อฐานราก ใช้แรงเฉือนที่ฐานอาคารเช่นเดียวกับการออกแบบ
โครงสร้างส่วนบนตามที่ก าหนดในหัวข้อวิธีแรงสถิตเทียบเท่าและวิธีเชิงพลศาสตร์ ทั้งนี้ จะต้องออกแบบให้
ฐานรากอาคารสามารถต้านทานแรงกระท าจากผลรวมน้ าหนักบรรทุกแนวดิ่งและแรงแผ่นดินไหวไ ด้      
โดยการพิจารณาแรงแผ่นดินไหวทั้งสองทิศทางท่ีตั้งฉากกันตามที่แสดงในหัวข้อ 2.6   

2.12.1  การรวมน้ าหนักบรรทุกแนวดิ่งและผลของแรงแผ่นดินไหวกระท าต่อฐานราก 
การค านวณน้ าหนักบรรทุกในแนวดิ่งและโมเมนต์ดัดที่กระท าต่อฐานรากเนื่องจากผลของแรง

แผ่นดินไหว ใช้การรวมน้ าหนักบรรทุกส าหรับการออกแบบด้วยวิธีก าลังตามท่ีแสดงในหัวข้อ 2.5.2  
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ส าหรับแรงเฉือนในแนวราบที่กระท าต่อฐานรากเนื่องจากผลของแรงแผ่นดินไหว ให้ค านวณจากผล
ของแรงเฉือนที่ได้จากกรณีการรวมน้ าหนักบรรทุกสูงสุด ซึ่งคูณด้วยค่าตัวประกอบก าลังส่วนเกินของ
โครงสร้าง (Overstrength Factor, o ) โดยใช้การรวมน้ าหนักบรรทุกส าหรับการออกแบบด้วยวิธีก าลัง
ตามที่แสดงในหัวข้อ 2.5.3 ยกเว้นในกรณีที่ท าการค านวณแรงเฉือนที่รวมผลของค่าตัวประกอบก าลัง
ส่วนเกินของโครงสร้างไปแล้ว ไม่ต้องคูณด้วยค่าตัวประกอบก าลังส่วนเกินของโครงสร้างนี้ซ้ าอีก 

2.12.2  การตรวจสอบฐานราก  
การออกแบบฐานรากจะต้องมีการตรวจสอบก าลังรับน้ าหนักบรรทุก ความสามารถต้านทานการ

เลื่อนไถลและโมเมนต์พลิกคว่ าซึ่งมีผลต่อเสถียรภาพของฐานราก และจะต้องออกแบบให้สามารถต้านทาน
แรงเฉือนและโมเมนต์ดัดที่กระท าต่อฐานรากเนื่องจากผลของแรงแผ่นดินไหว ดังนี้  

2.12.2.1 การตรวจสอบก าลังรับน้ าหนักบรรทุกของฐานรากแผ่และฐานรากเสาเข็ม 
 กรณีการออกแบบฐานรากแผ่และฐานรากเสาเข็ม ฐานรากจะต้องสามารถรับน้ าหนักบรรทุกจาก
กรณีการรวมน้ าหนักบรรทุกสูงสุดเนื่องจากผลรวมน้ าหนักบรรทุกแนวดิ่งและแรงแผ่นดินไหวส าหรับการ
ออกแบบด้วยวิธีก าลัง ซ่ึงอาจเป็นแรงกดหรือแรงถอน ทั้งนี้ก าลังแบกทานของดินใต้ฐานรากหรือก าลังรับ
น้ าหนักของเสาเข็ม ค านวณได้จากคุณสมบัติของดินด้วยหลักการทางปฐพีกลศาสตร์    

2.12.2.2 การตรวจสอบการเลื่อนไถลและการพลิกคว่ าของฐานราก 
ฐานรากจะต้องสามารถต้านทานต่อการเลื่อนไถลเนื่องจากผลของแรงแผ่นดินไหว โดยแรงต้านทาน

ของฐานรากค านวณจากผลรวมของแรงเสียดทานของดินที่รองรับฐานราก แรงดันดินด้านข้าง (Passive 
Earth Pressure) ตลอดความหนาของฐานราก  และก าลังต้านทานแรงด้านข้างของเสาเข็ม ส าหรับค่าแรง
เสียดทานของดินค านวณได้จากค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานของดิน แสดงในตารางที่ 2.12-1  

 
ตารางท่ี 2.12-1 สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานส าหรับฐานรากคอนกรีตบนวัสดุดินรองรับฐานราก 

วัสดุดินรองรับฐานราก สัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน 
หินแน่นสะอาด 
กรวดสะอาด กรวดผสมทราย ทรายหยาบ 
ทรายหยาบ ดินตะกอนปนทรายหยาบ กรวดปนดินเหนียว 
ทรายละเอียด ทรายละเอียดปนดินเหนียว 
ดินตะกอนปนทรายละเอียด 
ดินเหนียวแข็งมาก 
ดินเหนียวแข็งปานกลาง ดินเหนียวปนดินตะกอน 

0.7 
0.55-0.60 
0.45-0.55 
0.35-0.45 
0.30-0.35 
0.40-0.50 
0.30-0.35 
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ฐานรากจะต้องสามารถต้านทานโมเมนต์พลิกคว่ า (Overturning Moment) จากแรงแผ่นดินไหว 
โดยโมเมนต์ต้านทานการพลิกคว่ าค านวณได้จากผลรวมของโมเมนต์ต้านทานของน้ าหนักบรรทุกรวม        
ที่กระท าลงฐานรากและโมเมนต์ต้านทานจากแรงต้านทานการถอนของเสาเข็ม   

2.12.2.3 การตรวจสอบก าลังต้านทานแรงเฉือนของเสาตอม่อและเสาเข็ม 
เสาตอม่อของฐานรากจะต้องสามารถต้านทานแรงเฉือนในแนวราบและโมเมนต์ดัดที่กระท าต่อ 

ฐานรากจากผลของแรงแผ่นดินไหว  ส าหรับก าลังต้านทานแรงเฉือนของเสาตอม่อ ค านวณจากก าลังของ
คอนกรีตและเหล็กปลอกที่โอบรัดเสา ทั้งนี้ รายละเอียดเหล็กปลอกในเสาตอม่อใช้ตามข้อก าหนด
เช่นเดียวกับการออกแบบเสาโครงสร้าง นอกจากนี้ เสาเข็มจะต้องมีการออกแบบให้สามารถต้านทานแรง
เฉือนในแนวราบที่กระท าต่อฐานรากเนื่องจากผลของแรงแผ่นดินไหวเช่นเดียวกัน  

ส าหรับการออกแบบความหนาและปริมาณเหล็กเสริมของฐานราก พิจารณาจากแรงเฉือนและ
โมเมนต์ดัดที่ได้จากกรณีการรวมน้ าหนักบรรทุกสูงสุดเนื่องจากผลรวมน้ าหนักบรรทุกแนวดิ่งและแรง
แผ่นดินไหว 

ในกรณีที่ใช้วิธีหน่วยแรงที่ยอมให้ในการค านวณออกแบบฐานราก ให้ใช้วิธีการรวมน้ าหนักบรรทุก
และการตรวจสอบฐานรากเช่นเดียวกับวิธีการตามที่แสดงในหัวข้อ 2.12 นี้ได้ โดยใช้ค่าความปลอดภัย       
ที่เหมาะสม 

2.12.3  การยึดต่อระหว่างฐานราก  
 ในกรณีที่อาคารมีประเภทการออกแบบต้านทานแผ่นดินไหว ประเภท ค หรือ ง ฐานรากจะต้องถูก
ยึดโยงกันด้วยคานยึด (Tie Beam) ซึ่งจะต้องออกแบบให้มีก าลังต้านทานแรงดึงหรือแรงอัดในแรงแนวแกน
เท่ากับร้อยละ 10 ของผลคูณค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัม DSS  กับผลรวมน้ าหนักบรรทุกปรับค่า 
ดังนี้ 

0.10 DS uP S W=            (2.12-1) 

โดยที่  P    คือ แรงแนวแกนเป็นแรงอัดหรือแรงดึงในคานยึด (นิวตัน) 
          DSS  คือ ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมส าหรับการออกแบบที่คาบการสั่น 0.2 วินาที 
          uW  คือ ผลรวมของน้ าหนักบรรทุกคงที่ปรับค่าและน้ าหนักบรรทุกจรปรับค่าที่กระท าลง     

ฐานราก (นิวตัน) 

ขนาดความกว้างของหน้าตัดคานยึดต้องไม่น้อยกว่าร้อยละ 5 ของระยะห่างสุทธิระหว่างฐานราก 
แต่ไม่จ าเป็นต้องมากกว่า 0.45 เมตร และมีการให้รายละเอียดเหล็กเสริมในคานยึดให้มีความเหนียว     
ตามข้อก าหนดเช่นเดียวคานของโครงสร้างส่วนบน  

นอกจากนี้ อาจเลือกการออกแบบคานคอดิน ให้สามารถท าหน้าที่แทนคานยึดได้ 
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บทที่ 3 
วิธีแรงสถิตเทียบเท่า 

 

3.1 ทั่วไป 
 วิธีแรงสถิตเทียบเท่ามีขอบเขตการใช้ออกแบบอาคารดังที่ก าหนดไว้ในหัวข้อ 2.7 วิธีนี้เริ่มจากการ
ค านวณหาค่าแรงสถิตเทียบเท่าในรูปของแรงเฉือนที่ฐานอาคาร (Seismic Base Shear, V ) จากนั้นจึง
กระจายแรงไปยังชั้นต่าง ๆ ของอาคาร  แรงที่เกิดขึ้นภายในองค์อาคารต่าง ๆ เนื่องจากแรงสถิตเทียบเท่า   
ที่กระท าร่วมกับน้ าหนักบรรทุกในแนวดิ่งของอาคารจะเป็นแรงที่เหมาะสมส าหรับการน าไปใช้ออกแบบ
ก าลังต้านทานขององค์อาคารเหล่านี้ และใช้หาค่าการเคลื่อนตัว นอกจากนี้ค่าการเคลื่อนตัวของโครงสร้าง
เนื่องจากแรงสถิตเทียบเท่า เมื่อถูกน าไปปรับแก้ด้วยตัวประกอบขยายค่าการโก่งตัว จะเป็นค่าการเคลื่อนตัว
และการโก่งตัวสูงสุดที่จะเกิดข้ึนเนื่องจากแผ่นดินไหวส าหรับการออกแบบ 
 
3.2 แรงเฉือนที่ฐานอาคาร  

แรงเฉือนที่ฐานอาคาร (Seismic Base Shear, V ) ค านวณจาก 

SV C W=       (3.2-1) 

โดยที ่ SC  คือ สัมประสิทธิ์ผลตอบสนองแรงแผ่นดินไหว  
         W  คือ  น้ าหนักโครงสร้างประสิทธิผลของอาคาร ตามที่ก าหนดในหัวข้อที ่2.8.2 

3.2.1  การค านวณค่าสัมประสิทธิ์ผลตอบสนองแรงแผ่นดินไหว  
  สัมประสิทธิ์ผลตอบสนองแรงแผ่นดินไหว ( )sC  ค านวณจาก   

S a

I
C S

R

 
=  

 
       (3.2-2) 

โดยที ่ aS  คือ ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมส าหรับการออกแบบ ที่คาบการสั่นพ้ืนฐานของ
อาคาร ( )T  จากรูปที่ 1.4-1 รูปที่ 1.4-2 หรือ รูปที่ 1.4-6 ถึง 1.4-7 

         R  คือ  ตัวประกอบปรับผลตอบสนอง ตามที่ก าหนดในหัวข้อที ่2.3.1 
         I  คือ  ตัวประกอบความส าคัญของอาคาร ตามที่ก าหนดในหัวข้อที่ 1.5 
 
และ SC  จะต้องมีค่าไม่น้อยกว่า  0.01  
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3.3 การค านวณค่าคาบการสั่นพื้นฐาน 
ค่าคาบการสั่นพ้ืนฐาน (Fundamental Period, T ) ในทิศทางแกนหลักของอาคาร สามารถ

ค านวณได้โดยวิธีดังต่อไปนี้ 

วิธี ก 
คาบการสั่นพ้ืนฐาน (หน่วยเป็นวินาที) สามารถค านวณจากสูตรการประมาณค่าดังนี้ 

อาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก   0.02T H=     (3.3-1) 
อาคารโครงสร้างเหล็ก   0.03T H=     (3.3-2) 

โดยที่ H  คือ  ความสูงของอาคารวัดจากพ้ืนดิน มีหน่วยเป็นเมตร 

วิธี ข 
คาบการสั่นพื้นฐาน (หน่วยเป็นวินาที) สามารถค านวณจากลักษณะการกระจายมวล (หรือน้ าหนัก) 

ภายในอาคาร และสติฟเนสของระบบโครงสร้างต้านแรงด้านข้างของอาคาร ด้วยวิธีการวิเคราะห์              
ที่เหมาะสม และค่าคาบการสั่นพ้ืนฐานที่ค านวณได้จากวิธี ข. จะต้องไม่เกิน 1.5 เท่าของค่าที่ค านวณได้จาก
วิธี ก. 
ค่าคาบการสั่นพื้นฐาน อาจค านวณจากสมการดังนี้ 

( )

( )

2

1

1

2

n

i i

i

n

i i

i

w

T

g F







=

=

=



     (3.3-3) 

โดยที่  iF   คือ แรงสถิตเทียบเท่าท่ีกระท าต่อชั้นที ่ i  (นิวตัน) 
 i  คือ  การเคลื่อนตัวในแนวราบของอาคารที่ชั้นที่ i  ไม่รวมผลของการบิด ณ ต าแหน่ง

ศูนย์กลางมวลของชั้นที่เกิดจากแรงสถิตเทียบเท่า (เมตร) 
 g   คือ ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงโลก (เมตร/วินาที2) 
 n   คือ  จ านวนชั้นของอาคาร 
 iw   คือ  น้ าหนักโครงสร้างประสิทธิผลของชั้นที ่ i  (นิวตัน)  

 
 3.4 การกระจายแรงเฉือนที่ฐานเป็นแรงกระท าทางด้านข้างต่ออาคารในชั้นต่าง ๆ 

แรงสถิตเทียบเท่าท่ีกระท าต่ออาคาร ณ ชั้นใด ๆ ในแนวราบ ( )xF  ค านวณจาก 

x vxF C V=      (3.4-1) 
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และ                     

1

k

x x
vx n

k

i i

i

w h
C

w h
=

=


     (3.4-2) 

โดยที ่ vxC    คือ  ตัวประกอบการกระจายในแนวดิ่ง 
        iw  และ xw  คือ  น้ าหนักโครงสร้างประสิทธิผลของชั้น i  และ x  ตามล าดับ 
        ih  และ xh    คือ  ความสูงที่ระดับชั้น i  และ x  ตามล าดับ 
        k      คือ  ค่าสัมประสิทธิ์ที่ก าหนดรูปแบบการกระจายแรง ซึ่งมีค่าดังนี้ 

    1.0k =   เมื่อ 0.5T   วินาที 

    0.5
1

2

T
k

−
= +   เมื่อ 0.5 2.5T   วินาที 

    2.0k =   เมื่อ 2.5T   วินาที 

3.5 การกระจายแรงเฉือนในแนวราบ  
แรงเฉือน ณ ชั้นใด ๆ ของอาคารที่เกิดจากแรงสถิตเทียบเท่า ( )xV  ให้ค านวณจาก 

n

x i

i x

V F
=

=       (3.5-1) 

แรงเฉือน ณ ชั้นใด ๆ ( )xV  จะกระจายไปยังองค์อาคารแนวดิ่งที่เป็นส่วนของโครงสร้างต้านแรง
ด้านข้างในชั้นที่พิจารณาตามสัดส่วนสติฟเนสด้านข้างขององค์อาคารเหล่านั้น 

ในกรณีที่ไดอะแฟรมเป็นแบบกึ่งแข็งการกระจายแรงนี้จ าเป็นต้องค านึงถึงสติฟเนสสัมพัทธ์ระหว่าง
ไดอะแฟรมกับองค์อาคารแนวดิ่งซึ่งท าหน้าที่ต้านแรงด้านข้างด้วย 

3.5.1  แรงบิดจากลักษณะของโครงสร้าง 
ในกรณีที่ไดอะแฟรมมิได้เป็นแบบไดอะแฟรมอ่อน การกระจายแรงเฉือน ณ ชั้นใด ๆ จะต้อง

พิจารณาถึงผลของแรงบิดจากลักษณะโครงสร้าง (Inherent Torsion Moment, tM ) ซึ่งเกิดเนื่องจากการ
ที่จุดศูนย์กลางมวล (Center of Mass) อยู่เยื้องจากจุดศูนย์กลางของความแข็งเกร็ง (Center of Rigidity) 

ในกรณีของไดอะแฟรมอ่อน การกระจายแรงเฉือน ณ ชั้นใด ๆ ไปสู่องค์อาคารแนวดิ่งที่ต้านแรง
ด้านข้างจะขึ้นกับต าแหน่งและน้ าหนักบรรทุกที่องค์อาคารนั้นแบกรับอยู่ 

3.5.2 แรงบิดโดยบังเอิญ (Accidental torsion) 
ในกรณีที่ไดอะแฟรมมิได้เป็นแบบไดอะแฟรมอ่อน  การออกแบบอาคารต้านทานแผ่นดินไหว

จะต้องพิจารณาถึง ผลของแรงบิดจากลักษณะโครงสร้าง ( )tM  รวมกับแรงบิดโดยบังเอิญ (Accidental 
Torsion, tnM ) โดยที่แรงบิดโดยบังเอิญนี้สร้างขึ้นด้วยการสมมุติให้จุดศูนย์กลางมวล  เยื้องออกจาก
ต าแหน่งเดิม  เป็นระยะทางร้อยละ 5 ของมิติของอาคารในทิศทางตั้งฉากกับทิศทางของแรงเฉือน 
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ในกรณีที่การออกแบบอาคารจ าเป็นต้องพิจารณาผลรวมของแรงแผ่นดินไหวใน 2 ทิศทางหลัก 
ที่ตั้งฉากกัน  การย้ายศูนย์กลางมวลเพ่ือสร้าง taM  นี้ให้ท าเพียงทิศทางเดียว แต่ต้องเป็นทิศทางที่สร้างให้
เกิดแรงบิดโดยบังเอิญที่รุนแรงกว่า  

3.5.3  การขยายแรงบิดโดยบังเอิญ  
ในกรณีที่อาคารมีประเภทการออกแบบต้านทานแผ่นดินไหวแบบ ค หรือ ง และมีความไม่

สม่ าเสมอของรูปทรงโครงสร้างในแนวระนาบ แบบ 1ก หรือ 1ข จะต้องขยายค่าแรงบิดโดยบังเอิญในทุก ๆ 
ชั้นโดยการคูณ taM  ด้วยตัวประกอบขยายแรงบิดโดยบังเอิญ ( )xA  ซึ่งค านวณได้จาก 

2

max

1.2
x

avg

A




 
=   
 

                            (3.5-2) 

โดยที่ max  คือ ค่าการเคลื่อนที่สูงสุดในแนวราบ ณ ชั้นที่ x  ที่ค านวณโดยสมมุติให้ 1xA =  (เมตร) 
 avg  คือ ค่าเฉลี่ยของการเคลื่อนที่ในแนวราบที่ขอบของอาคารทั้ง 2 ด้าน ณ ชั้น x  ที่ค านวณ

โดยสมมุติให้ 1xA =  (เมตร) 
หากค่า xA  ที่ค านวณจากสมการ 3.5-2 มีค่ามากกว่า 3.0 ให้ใช้ค่า 3.0xA =  

ในกรณีของอาคารที่มีโครงอาคารแบบน้ าหนักเบา (เช่นโครงสร้างไม้ หรือโครงเหล็กรีดเย็น)       ไม่
จ าเป็นต้องเพ่ิมค่าแรงบิดโดยบังเอิญ 
 

3.6 การพลิกคว่ า 
อาคารจะต้องได้รับการออกแบบให้ทนต่อแรงสถิตเทียบเท่าได้โดยไม่เกิดการพลิกคว่ า 
 

3.7 การค านวณค่าการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้น 
 ค่าการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้นที่เกิดจากแผ่นดินไหวส าหรับออกแบบ (Design Story Drift,   
 ) ค านวณจาก ผลต่างระหว่างการเคลื่อนตัวในแนวราบที่จุดศูนย์กลางมวลของชั้นบนและชั้นล่างที่
พิจารณา (รูปที ่3.7-1) โดยที่การเคลื่อนตัวในแนวราบที่ศูนย์กลางมวลของชั้นใด ๆ ( )x  ค านวณจาก 

d xe
x

C

I


 =       (3.7-1) 

โดยที่ dC  คือ ตัวประกอบขยายค่าการโก่งตัว ตามข้อก าหนดในหัวข้อที ่2.3 
 xe  คือ  ค่าการเคลื่อนตัวในแนวราบที่จุดศูนย์กลางมวลของชั้น x  เนื่องจากแรงสถิตเทียบเท่าที่

ได้จากวิธีวิเคราะห์โครงสร้างส าหรับระบบอีลาสติก 
 I  คือ   ตัวประกอบความส าคัญของอาคารตามข้อก าหนดในหัวข้อที ่1.5  
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การวิเคราะห์โครงสร้างเพ่ือหาค่า xe  จะต้องพิจารณาถึงผลของการแตกร้าวขององค์อาคาร
คอนกรีตและอิฐก่อที่มีต่อค่าสติฟเนสขององค์อาคารเหล่านั้น ตามข้อก าหนดในหัวข้อที่ 2.8.3 ค่า   ที่
ค านวณได้จะต้องมีค่าไม่เกิน a  ตามข้อก าหนดในหัวข้อที ่2.11.1 

ในกรณีที่ผู้ออกแบบค านวณค่าคาบการสั่นพ้ืนฐานของอาคารโดยใช้แบบจ าลองโครงสร้างด้วยวิธี ข 
ในหัวข้อที ่3.3 และได้ค่ามากกว่า 1.5 เท่าของค่าที่ค านวณได้จากวิธี ก อนุญาตให้น าค่าคาบการสั่นพ้ืนฐาน
นั้นไปค านวณหาค่าแรงเฉือนที่ฐานอาคารตามสมการที่ 3.2-1 และ 3.2-2 และกระจายเป็นแรงตามชั้น   
ต่าง ๆ ตามสมการที่ 3.4-1 และ 3.4-2 แล้วน าแรงดังกล่าวไปแทนที่แรงสถิตเทียบเท่าในการค านวณหา   
ค่า xe  โดยใช้แบบจ าลองนั้น ๆ 

 
 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.7-1 การพิจารณาค่าการเคลื่อนที่ด้านข้างของชั้นอาคาร 
 

3.8 ผลของ P-Delta 
ผลของ P-Delta (ซึ่งเกิดจากการเยื้องต าแหน่งของน้ าหนักบรรทุกแนวดิ่ง) ที่มีต่อแรงเฉือนในแต่ละ

ชั้น แรงและโมเมนต์ดัดในองค์อาคารต่าง ๆ และการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้น ไม่จ าเป็นต้องน ามา
พิจารณาในการออกแบบอาคารหากค่าสัมประสิทธิ์เสถียรภาพ (Stability Coefficient,  ) ที่ค านวณจาก
สมการต่อไปนี้ มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.1 

x

x sx d

P

V h C



=      (3.8-1) 

 

i = การเคลือ่นตวัของชัน้ที ่ i  
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i = การเคลือ่นตวัสงูสดุของอาคาร 
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แผ่นดินไหว 
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โดยที่ xP  คือ  ผลรวมของน้ าหนักโครงสร้างประสิทธิผลของอาคาร (หัวข้อที่ 2.8.2) ที่ระดับชั้น x  
และท่ีอยู่เหนือชั้น x  ทั้งหมดรวมกัน 

   คือ  ค่าการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้น ณ ระดับชั้น x  ที่เกิดจากแผ่นดินไหวส าหรับ
ออกแบบ (หัวข้อที ่3.7) 

 xV  คือ  แรงเฉือนในระดับระหว่างชั้น x   และชั้น 1x −  ที่ เกิดจากแรงสถิตเทียบเท่า       
(หัวข้อที่ 3.5) 

sxh  คือ   ระยะความสูงระหว่างชั้น x  กับ ชั้น 1x −  

dC  คือ   ตัวประกอบขยายค่าการโก่งตัว ตามข้อก าหนดในหัวข้อที ่2.3 

ค่า   ที่ค านวณได้ไม่ว่ากรณีใด ๆ จะต้องมีค่าไม่เกิน max   โดยที่ 

 max

0.5

dC



=      (3.8-2) 

โดยที่     คือ  อัตราส่วนของแรงเฉือนที่เกิดขึ้นต่อก าลังต้านทานแรงเฉือนของอาคารที่ระดับระหว่าง
ชั้น x  และ 1x −  ซึ่งอาจก าหนดให้ 1 =  เพ่ือเพ่ิมสัดส่วนความปลอดภัยให้กับการ
ออกแบบโครงสร้าง 

หากค่า max   มีค่ามากกว่า 0.25 ให้ก าหนดค่า max   เท่ากับ 0.25 

หากค่า   มีค่ามากกว่า 0.1 แต่น้อยกว่าหรือเท่ากับ max  ผลของ P-Delta ที่มีต่อการเคลื่อนตัว
และแรงภายในองค์อาคารต่าง ๆ จะต้องถูกน ามาพิจารณาในการออกแบบโครงสร้างอาคาร  ในกรณี
ดังกล่าวอนุญาตให้ประมาณการเพ่ิมค่าการเคลื่อนตัวและแรงภายในองค์อาคารด้วยการคูณค่าเหล่านั้นด้วย 

( )
1

1 −
  

หากค่า   มีค่ามากกว่า max  โครงสร้างมีโอกาสที่จะสูญเสียเสถียรภาพได้ จึงต้องท าการออกแบบ
โครงสร้างใหม่  

ในกรณีที่การวิเคราะห์โครงสร้างได้รวมผลของ P-Delta เข้าไปแล้ว เช่น การวิเคราะห์ล าดับที่สอง 
(Second-order Analysis)  อนุญาตให้น าค่า ( )1 +  ไปหารค่า    ในสมการ 3.8-1 ก่อน แล้วจึงน าค่าที่
ได้ไปตรวจสอบกับค่า max  ในสมการ 3.8-2 
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บทที่ 4 
การออกแบบโครงสร้างด้วยวิธีเชิงพลศาสตร์ 

 
4.1 ทั่วไป 
 การวิเคราะห์โครงสร้างด้วยวิธีเชิงพลศาสตร์แบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ (1) วิธีสเปกตรัมการ
ตอบสนองแบบโหมด ซึ่งเป็นการวิเคราะห์โครงสร้างแบบเชิงเส้น และ (2) วิธีแบบประวัติเวลา ซึ่งแบ่งย่อย
ได้เป็นการวิเคราะห์โครงสร้างแบบเชิงเส้นและแบบไม่เชิงเส้น   ในการใช้วิธีวิเคราะห์แบบไม่เชิงเส้นจะต้อง
ทราบความแข็งแรงของชิ้นส่วนโครงสร้างก่อนที่จะเริ่มท าการวิเคราะห์ได้ 

ดังนั้นในการออกแบบเพ่ือก าหนดความแข็งแรงของชิ้นส่วนโครงสร้าง วิศวกรผู้ออกแบบสามารถ
เลือกใช้วิธีสเปกตรัมการตอบสนองแบบโหมด (Modal Response Spectrum Analysis) ตามหัวข้อที่ 4.2  
หรือ วิธีวิเคราะห์การตอบสนองของโครงสร้างเชิงเส้นแบบประวัติเวลา (Linear Response History 
Procedure) ตามหัวข้อที่ 4.3 โดยวิธีแบบประวัติเวลาจะมีความถูกต้องสูงกว่าวิธีสเปกตรัมการตอบสนอง
แบบโหมด 
 วิธีวิเคราะห์การตอบสนองของโครงสร้างไม่เชิงเส้นแบบประวัติเวล า (Nonlinear Response 
History Procedure) ตามหัวข้อที่ 4.4 ใช้ในกรณีที่ต้องการตรวจพิสูจน์สมรรถนะของโครงสร้างที่มีความ
ซับซ้อนหรือมีความส าคัญ ซึ่งเป็นวิธีวิเคราะห์ที่ให้ค่าการตอบสนองที่ใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากที่สุดเมื่อ
เปรียบเทียบกับวิธีอ่ืน ๆ  

 
4.2 วิธีสเปกตรัมการตอบสนองแบบโหมด  

ในการออกแบบด้วยวิธีสเปกตรัมการตอบสนองแบบโหมด (Modal Response Spectrum  
Analysis) วิศวกรจะต้องท าการวิเคราะห์โครงสร้างเพ่ือค านวณค่าคาบการสั่นและรูปร่างโหมดธรรมชาติ
ของการสั่นไหวของโครงสร้าง โดยใช้แบบจ าลองอาคารที่จ าลองมวลและสติฟเนสของโครงสร้างอาคารอย่าง
ถูกต้อง 

สเปกตรัมการตอบสนองส าหรับการออกแบบที่ใช้ในการวิเคราะห์วิธีสเปกตรัมการตอบสนองแบบ
โหมด จะต้องเป็นสเปกตรัมส าหรับอัตราส่วนความหน่วงสอดคล้องกับอัตราส่วนความหน่วงของอาคารที่
ก าลังออกแบบนั้น 

4.2.1  จ านวนของโหมดที่ต้องพิจารณา 
 ในการวิเคราะห์จะต้องพิจารณารวมการตอบสนองจากหลายโหมด โดยจ านวนโหมดที่พิจารณา
จะต้องเพียงพอที่จะท าให้ผลรวมของน้ าหนักประสิทธิผลเชิงโหมด (Effective Modal Weight, or Modal 
Weight Participation) มีค่าไม่น้อยกว่าร้อยละ 90 ของน้ าหนักประสิทธิผลทั้งหมดของอาคาร ส าหรับ   
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แต่ละทิศทางของแผ่นดินไหวในแนวราบที่ตั้งฉากกัน โดยที่น้ าหนักประสิทธิผลเชิงโหมดส าหรับโหมดที่        
m  ( )mW  สามารถค านวณได้จากสมการที่ 4.2-1 ในกรณีที่วิเคราะห์แบบ 2 มิต ิ

2

1

2

1

n

im i

i

m n

im i

i

w

W

w





=

=

 
 
 

=




   (4.2-1) 

โดยที่  im   คือ  ค่าการเคลื่อนตัวด้านข้างของระดับชั้นที่ i  ของอาคารที่เกิดในโหมดที่ m  ในทิศทางที่
พิจารณา (ค่านี้หาได้จากรูปร่างโหมดธรรมชาติของการสั่นไหวของโครงสร้าง)  

 iw   คือ  น้ าหนักโครงสร้างประสิทธิผลของชั้นที่ i  ตามท่ีก าหนดในหัวข้อที่ 2.8.2 และ  
 n   คือ  จ านวนชั้นทั้งหมดของอาคาร 

4.2.2  การค านวณค่าการตอบสนองแต่ละโหมด 
 การค านวณค่าการตอบสนอง เช่น การเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้น (Story Drifts)  แรงที่ถ่ายลงสู่
ฐานราก (Support Reaction Forces) หรือแรงภายในขององค์อาคาร (Member Forces) ส าหรับแต่ละ
โหมดจะต้องค านวณโดยใช้คุณสมบัติเชิงพลศาสตร์ของแต่ละโหมด และใช้สเปกตรัมการตอบสนองที่
ก าหนดในหัวข้อที่ 1.4.5 ซึ่งเป็นการตอบสนองสูงสุดของระบบยืดหยุ่นเชิงเส้น 

ค่าแรงภายในที่ใช้ส าหรับออกแบบก าลังความแข็งแรงของชิ้นส่วนโครงสร้างยกเว้นค่าแรงเฉือน
ส าหรับการออกแบบชิ้นส่วนโครงสร้างแนวดิ่งเป็นรายชิ้นส่วน ให้ใช้ค่าการตอบสนองสูงสุดของระบบ

ยืดหยุ่นเชิงเส้นในแต่ละโหมดคูณด้วย I

R
 โดยที่ R  คือ ตัวประกอบปรับผลตอบสนอง (Response 

Modification Factor) และ I  คือ ตัวประกอบความส าคัญ (Important Factor) ของอาคาร (ตารางที่ 
2.3-1 และ 1.5-1 ตามล าดับ) เช่น สมการที่ 4.2-2 และ 4.2-9 

ในที่นี้หากค านวณแรงเฉือนรวมที่ฐาน (Total Base Shear) ซึ่งรวมผลจากหลายโหมดด้วยวิธีรากที่
สองของผลรวมของค่าก าลังสอง (Square Root of Sum of Squares, SRSS) หรือวิธีการรวมแบบสมบูรณ์

ของค่าก าลังสอง (Complete Quadratic Combination, CQC)  โดยทุกโหมดถูกคูณด้วย I

R  
จะได้ค่าแรง

เฉือนที่ฐานจากการวิเคราะห์เชิงพลศาสตร์ (Total Base Shear, tV ) ส าหรับใช้ในการค านวณตัวคูณปรับ
ค่า ( )FS  ในหัวข้อ 4.2.4 ยกตัวอย่างเช่น ถ้าใช้วิธีรวมผลจากหลายโหมดด้วยวิธี SRSS จะเป็นไปตาม
สมการที่ 4.2-2 

 2 2 2

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

I
V V V V

R
= + + +  (4.2-2) 

โดยที่ ,b ieV  คือ  แรงเฉือนรวมที่ฐานในโหมด i  ของระบบยืดหยุ่นเชิงเส้น (Linear Elastic) 
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ในกรณีที่ต้องการค านวณค่าแรงเฉือนส าหรับการออกแบบชิ้นส่วนโครงสร้างแนวดิ่งเป็นรายชิ้นส่วน 
(Individual Vertical Member) ส าหรับโหมดแรกของการสั่นไหวในแต่ละทิศทางในแนวราบให้คูณค่า  

แรงเฉือนสูงสุดของชิ้นส่วนนั้นในระบบยืดหยุ่นเชิงเส้นด้วย 0FS I

R

   โดยที่ 0  คือ ตัวประกอบก าลัง

ส่วนเกิน (ตารางท่ี 2.3-1) และ FS  คือ ตัวคูณปรับค่าตามหัวข้อ 4.2.4 ส าหรับโหมดอ่ืน ๆ ให้คูณค่า     แรง
เฉือนสูงสุดของชิ้นส่วนนั้นในระบบยืดหยุ่นเชิงเส้นด้วย I  จากนั้นรวมค่าการตอบสนองของทุกโหมดที่
พิจารณาด้วยวิธีรากที่สองของผลรวมของค่าก าลังสอง (SRSS) ตามสมการที่ 4.2-3 หรือวิธีการรวมแบบ
สมบูรณ์ของค่าก าลังสอง (CQC) ตามหัวข้อ 4.2.3 จะได้ค่าแรงเฉือนที่ต้องต้านทานเพ่ือใช้ในการออกแบบ
ก าลังรับแรงเฉือนของชิ้นส่วนโครงสร้างแนวดิ่งนั้น 
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 
 (4.2-3) 

โดยที่ 1 2, ,e eV V และ 3eV  คือ แรงเฉือนในระบบยืดหยุ่นเชิงเส้นในโหมดที่ 1, 2, และ 3 ตามล าดับ วิธีการ
ค านวณนี้เรียกว่า Modified Response Spectrum Analysis (MRSA) ซึ่งเป็นการปรับวิธีการค านวณแรง
เฉือนที่ต้องต้านทานให้การออกแบบมีความปลอดภัยโดยพิจารณาแรงเฉือนเนื่องจากโหมดสูงเป็นแบบ
ยืดหยุ่นเชิงเส้น 

 ในการออกแบบแรงเฉือนในเสาที่ต้องใช้ตัวประกอบก าลังส่วนเกิน ค่าจากสมการที่ 4.2-3 ถือว่าได้
คูณตัวประกอบก าลังส่วนเกินแล้วจึงไม่ต้องคูณตัวประกอบก าลังส่วนเกินซ้ าอีก หรือ ในหัวข้อ 5.2.7.2.2 ที่
ก าหนดให้คูณค่าแรงเฉือนเป็นสองเท่า ค่าจากสมการที่ 4.2-3 ไม่ต้องคูณสองอีก 

ในการค านวณแรงภายในอ่ืนนอกเหนือจากแรงเฉือนส าหรับการออกแบบชิ้นส่วน เช่นโมเมนต์ดัด 

ให้ใช้ค่า I

R
 คูณผลตอบสนองแบบยืดหยุ่นเชิงเส้นของทุกโหมดได้ ดังสมการที่ 4.2-9 

การเคลื่อนตัวและการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้นที่ประมาณว่าจะเกิดขึ้นจริง ซึ่งพิจารณาผลของ
การตอบสนองแบบอินอีลาสติก ค านวณได้จากการเคลื่อนตัวและการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้นภายใต้

แรงที่ใช้ออกแบบก าลังความแข็งแรงของชิ้นส่วนโครงสร้าง (ค่าการเคลื่อนตัวที่คูณด้วย I

R
แล้ว) คูณด้วยค่า 

dC

I
 ซึ่งเทียบเท่ากับค่าการเคลื่อนตัวของระบบยืดหยุ่นเชิงเส้นคูณด้วย dC

R
 ค่าการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์

ระหว่างชั้นที่ประมาณว่าจะเกิดขึ้นจริงเป็นค่าที่ใช้ในการตรวจสอบตามหัวข้อ 2.11.1 

 2 2 2

1 2 3
d

e e e

C

R
   = + + +  (4.2-4) 

 2 2 2

1 2 3
d

e e e

C

R
 =  + + +  (4.2-5) 
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โดยที่ 1 2, ,e e  และ 3e  คือ การเคลื่อนตัวในระบบยืดหยุ่นเชิงเส้นในโหมดที่ 1, 2, และ 3 ตามล าดับ และ 

1 2, ,e e  และ 3e  คือ การเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้นในระบบยืดหยุ่นเชิงเส้นในโหมดที่ 1, 2, และ 3 
ตามล าดับ 

4.2.3  การรวมค่าการตอบสนองจากหลายโหมด 
 ค่าการตอบสนองสูงสุดของโครงสร้างหาได้จากการรวมค่าการตอบสนองจากหลายโหมดที่ค านวณ
ตามหัวข้อ 4.2.2 เข้าด้วยกันโดยใช้วิธีรวมการตอบสนองที่เหมาะสม เช่น วิธีรากที่สองของผลรวมของค่า
ก าลังสอง (Square Root of Sum of Squares, SRSS) ดังสมการที่ 4.2-6 

2

1

N

o no

n

r r
=

=    (4.2-6) 

โดยที่ or  คือ ค่าการตอบสนองรวม, nor  คือ ค่าการตอบสนองสูงสุดของโหมดที่ n , และ N  คือ จ านวน
โหมดที่พิจารณา    

หรือวิธีการรวมแบบสมบูรณ์ของค่าก าลังสอง (Complete Quadratic Combination, CQC) ดัง
สมการที่ 4.2-7 

 
1 1

N N

o in io no

i n

r r r
= =

=   (4.2-7) 

โดยที่ or  คือ ค่าการตอบสนองรวม, ior  และ nor  คือ ค่าการตอบสนองสูงสุดของโหมดที่ i  และ n  
ตามล าดับ , N  คือ จ านวนโหมดที่ พิจารณา และ in  คือ สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation 
Coefficient) ซึ่งมีค่าดังสมการที่ 4.2-8 

 
3 2

2 2 2 2 2 2

8 ( )

(1 ) 4 (1 ) 4( )

i n in i n in

in

in i n in in i n in

     


       

+
=

− + + + +
 (4.2-8) 

โดยที่ i  และ n  คืออัตราส่วนความหน่วงของโหมดที่ i  และ n  ตามล าดับ และ in  คืออัตราส่วน
ระหว่างค่าคาบการสั่นไหว ( )in n iT T =    

โดยทั่วไปสามารถใช้วิธี SRSS ยกเว้นเมื่อโครงสร้างมีคาบการสั่นของสองโหมดมีค่าใกล้เคียงกัน 
(อัตราส่วนระหว่างค่าคาบการสั่นไหวของสองโหมด in  ที่ i n  มีค่าระหว่าง 0.67 ถึง 1.5 ) ต้องใช้วิธี 
CQC เช่น ในกรณีที่คาบการสั่นของโหมดการโยกตัวมีค่าใกล้เคียงกับคาบการสั่นของโหมดการบิดตัวของ
อาคาร ซึ่งท าให้มีการปฏิสัมพันธ์ระหว่างการตอบสนองของทั้งสองโหมดอย่างมีนัยส าคัญ 
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ในการใช้วิธี CQC ค านวณแรงเฉือนส าหรับออกแบบชิ้นส่วนโครงสร้างแนวดิ่งตามสมการที่ 4.2-7 

ให้ใช้ค่าแรงเฉือนในโหมดที่ 1 ด้วย 0 1
1

F e
o

S IV
r

R


=   และค่าแรงเฉือนในโหมดอ่ืนที่สูงกว่าโหมดที่ 1 ด้วย  

io ier IV=  เมื่อ 2,3,...i =  ซึ่งแรงเฉือนในโหมดสูงจะใช้ค่าแบบยืดหยุ่นเชิงเส้นตามวิธี Modified RSA 
 

4.2.4  การปรับค่าการตอบสนองเพื่อใช้ในการออกแบบ 
แรงภายในที่ใช้ในการออกแบบจากวิธีเชิงพลศาสตร์ไม่ควรต่ ากว่าแรงภายในที่ใช้ในการออกแบบ

ด้วยวิธีแรงสถิตเทียบเท่ามากเกินไป  ดังนั้นจึงให้ค านวณแรงเฉือนที่ฐาน (Base Shear, V ) ด้วยวิธีแรงสถิต
เทียบเท่า (Equivalent Lateral Force Procedure) ตามวิธีในบทที่ 3 โดยค านวณแรงส าหรับแต่ละ
ทิศทางที่ตั้งฉากกันในแนวราบ และใช้ค่าคาบการสั่นพ้ืนฐานของโครงสร้าง (Fundamental Period, T )  
ที่ค านวณได้จากการวิเคราะห์เชิงพลศาสตร์ในแต่ละทิศทาง  

หากค่าคาบการสั่นที่ค านวณได้จากวิธีเชิงพลศาสตร์มีค่ามากกว่า 1.5 เท่าของค่าคาบการสั่น        
ที่ค านวณได้จากสมการที่ 3.3-1 หรือ 3.3-2 ให้ก าหนดค่าคาบการสั่นพ้ืนฐานของโครงสร้างเท่ากับ 1.5 เท่า
ของค่าคาบการสั่น ที่ค านวณได้จากสมการที่ 3.3-1 หรือ 3.3-2 ในทิศทางนั้น ๆ ข้อก าหนดนี้มีวัตถุประสงค์
เพ่ือป้องกันไม่ให้ใช้ค่าแรงเฉือนที่ต่ าเกินไปเพราะโดยทั่วไปค่าคาบการสั่นพื้นฐานของโครงสร้าง ที่ค านวณได้
จากการวิเคราะห์เชิงพลศาสตร์มักจะมีค่ามากกว่าคาบการสั่นพ้ืนฐานที่ค านวณได้จากสมการที่ 3.3-1 หรือ 
3.3-2  เนื่องจากแบบจ าลองคณิตศาสตร์อาจจะไม่ได้พิจารณาสติฟเนสจากส่วนประกอบย่อยของอาคาร
ครบทุกชิ้นส่วน 

หากค่าแรงเฉือนที่ฐานจากการวิเคราะห์เชิงพลศาสตร์ (Modal Base Shear, tV ) ซึ่งค านวณจาก
การรวมการตอบสนองของโหมดต่าง ๆ ตามสมการที่ 4.2-2  มีค่าน้อยกว่า 85% ของค่าแรงเฉือนที่ฐาน 
(Base Shear, V ) ที่ได้จากวิธีแรงสถิตเทียบเท่าข้างต้น ให้ปรับค่าแรงภายในที่ใช้ในการออกแบบด้วยวิธีเชิง

พลศาสตร์โดยคูณด้วยตัวประกอบปรับค่า (Scaling Factor) 0.85F

t

V
S

V
=    ทั้งนี้ไม่ต้องคูณปรับค่าการ

เปลี่ยนต าแหน่งของพ้ืน (Floor Displacements) และการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้น (Story Drifts) ที่
ได้จากการวิเคราะห์เชิงพลศาสตร์  ยกตัวอย่างการค านวณโมเมนต์ดัดซึ่งมีการคูณปรับค่าด้วย FS

 
ดัง

สมการที่ 4.2-9 

 2 2 2

1 2 3
F

e e e

S I
M M M M

R
= + + +  (4.2-9) 

โดยที่ 1 2, ,e eM M และ 3eM  คือ โมเมนต์ดัดในระบบยืดหยุ่นเชิงเส้นในโหมดที่ 1, 2, และ 3 ตามล าดับ 
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4.2.5  การกระจายแรงเฉือนในแนวราบ  
 การกระจายแรงเฉือนในแนวราบให้เป็นไปตามหัวข้อที่ 3.5 โดยไม่ต้องคูณขยายโมเมนต์บิดโดย
บังเอิญ (หัวข้อที่ 3.5.3) หากได้พิจารณาผลกระทบจากโมเมนต์บิดโดยบังเอิญ (หัวข้อที่ 3.5.2) รวมอยู่ใน
การวิเคราะห์เชิงพลศาสตร์แล้ว 
 การพิจารณาโมเมนต์บิดโดยบังเอิญในการวิเคราะห์เชิงพลศาสตร์ให้ท าโดยขยับจุดศูนย์กลางมวล
ให้เคลื่อนไปจากเดิมเป็นระยะ 0.05 เท่าของความยาวอาคารด้านที่ตั้งฉากกับทิศทางแผ่นดินไหวที่ก าลัง
พิจารณา โดยแยกพิจารณาแต่ละกรณีของการขยับไปทั้งสองทิศทางไปและกลับ ตามแนวแกนหลักของ
โครงสร้างทั้งสองแกนที่ตั้งฉากกันในแนวราบ รวม 4 กรณี แล้วใช้ค่าที่วิกฤตที่สุดจากทุกกรณีในการ
ออกแบบ 

ในกรณีที่โปรแกรมช่วยค านวณค านึงถึงผลของแรงบิดโดยบังเอิญด้วยการใช้ผลของแรงและโมเมนต์
บิดแบบสถิตเพ่ิมเติมเข้าไปในผลการวิเคราะห์เชิงพลศาสตร์โดยมิได้ท าการขยับต าแหน่งจุดศูนย์กลางมวล
ของแบบจ าลองโครงสร้างก่อนท าการค านวณโหมดการสั่นไหวและวิเคราะเชิงพลศาสตร์  วิศวกรยังคง
จ าเป็นต้องคูณขยายค่าโมเมนต์บิดโดยบังเอิญตามหัวข้อที่ 3.5.3 

4.2.6  ผลของ P-Delta 
 การพิจารณาผลของ P-Delta ให้เป็นไปตามหัวข้อ 3.8 ซึ่งค านวณค่า   ตามสมการที่ 3.8-1 โดย
ใช้ค่าแรงเฉือนและค่าการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้นที่สอดคล้องกันซึ่งได้จากการค านวณภายใต้วิธีแรง
สถิตเทียบเท่าตามหัวข้อ 3.7  
 หากการวิเคราะห์ได้ค านึงถึงผลของ P-Delta แล้ว เช่น การพิจารณาความไม่เชิงเส้นแบบเรขาคณิต 
(Geometric Nonlinearity) หรือ การวิเคราะห์อันดับสอง (Second-order Analysis) ไม่ต้องคูณขยายค่า

ผลตอบสนองด้วยอัตราส่วน 
( )

1

1 −
 แต่ยังคงต้องตรวจสอบว่า   จะต้องมีค่าไม่เกิน max  

4.2.7 การตรวจสอบความเครียดรวมเนื่องจากแรงตามแนวแกนและโมเมนต์ดัดในก าแพงรับแรงเฉือน 
 ในการออกแบบก าลังต้านทานโมเมนต์ดัดของก าแพงรับแรงเฉือน โดยใช้ค่าโมเมนต์ดัดที่ต้อง
ต้านทานตามสมการที่ 4.2-9 มีสมมติฐานว่าชิ้นส่วนโครงสร้างมีความเหนียวจึงยอมให้มีก าลังต้านทานต่ า
กว่าแรงที่เกิดขึ้นแบบอิลาสติก ในการออกแบบจึงต้องตรวจสอบความเครียดที่อาจจะเกิดขึ้นจริง หาก
ต าแหน่งใดมีความเครียดเกินขีดจ ากัดของการครากดึงของเหล็กเสริมหรือใกล้จะเกิดการประลัยแบบอัดของ
คอนกรีต กล่าวคือความเครียดมีค่าเกิน 0.002 จะต้องมีการเสริมเหล็กปลอกพิเศษให้ชิ้นส่วนมีความเหนียว
ในบริเวณนั้น ตามข้อก าหนดการให้รายละเอียดความเหนียวในบทที่ 5 ซึ่งการครากอาจเกิดขึ้นที่ต าแหน่ง
อ่ืนตามความสูงของก าแพงรับแรงเฉือนนอกเหนือจากบริเวณฐาน จึงต้องตรวจสอบการครากโดยการ
ตรวจสอบความเครียดที่จะเกิดข้ึน ซ่ึงอาจใช้วิธีแบบประมาณ ดังนี้ 
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ความเครียดดึง 1
long3

( )t

c g c eff

P M
c c

E A E I
 = + +  (4.2-10) 

ความเครียดอัด 1
long3

( )c

c g c eff

P M
c c

E A E I
 = − −  (4.2-11) 

โดยที่  ,c t    คือ  ค่าความเครียดอัดและความเครียดดึงของก าแพงตามล าดับ,  
,M P   คือ  ค่าโมเมนต์ดัดและแรงอัดตามแนวแกนของก าแพงตามล าดับ ซึ่งค านวณได้จาก

การวิเคราะห์ RSA แบบยืดหยุ่นเชิงเส้น (ไม่มีการคูณหรือหารด้วยตัวประกอบ
ต่าง ๆ เช่น 0, , ,FS I R ) และรวมผลของแผ่นดินไหวกับน้ าหนักบรรทุกแนวดิ่ง
ที่ปรับค่าแล้ว (Factored Gravity Load) แรงตามแนวแกนแบบอัดให้มีค่า    
เป็นลบ 

c   คือ  ระยะจากแกนสะเทินแบบอิลาสติกถึงต าแหน่งที่ต้องการค านวณความเครียด

longc   คือ  ระยะจากแกนสะเทินแบบอิลาสติกถึงขอบของหน้าตัดชิ้นส่วนด้านที่ไกลกว่า  

gA   คือ  พ้ืนที่หน้าตัดทั้งหมดของก าแพง  

cE   คือ  ค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีต และ 

effI   คือ  ค่าโมเมนต์ของความเฉื่อยประสิทธิผลที่ปรับลดค่าเนื่องจากการแตกร้าวของหน้า
ตัดคอนกรีต (Effective Moment of Inertia of Cross-Sectional Area) ซึ่งมี
ค่าตามตารางที่ 6.6.3.1.1(b) ในมาตรฐาน ACI 318-14 

 
4.3 วิธีวิเคราะห์การตอบสนองเชิงเส้นแบบประวัติเวลา 
 เมื่อใช้วิธีวิเคราะห์การตอบสนองของโครงสร้างเชิงเส้นแบบประวัติเวลา (Linear Response 
History Procedure) ในการออกแบบโครงสร้าง ให้ปฏิบัติตามข้อก าหนดดังต่อไปนี้ 

4.3.1  ข้อก าหนดส าหรับการวิเคราะห์ 
 การวิเคราะห์โครงสร้างเชิงเส้นแบบประวัติเวลาเป็นการวิเคราะห์หาการตอบสนองที่ทุกขณะเวลาที่
เกิดการสั่นไหวของโครงสร้างที่ถูกกระตุ้นด้วยความเร่งของพ้ืนดินที่ฐานอาคาร โดยการค านวณปริพันธ์เชิง
ตัวเลข (Numerical Integration)   ในการวิเคราะห์จะต้องมีการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบเชิง
เส้นของโครงสร้าง และต้องมีข้อมูลประวัติเวลาความเร่งของพ้ืนดินที่ใช้กระท าที่ฐานอาคาร โดยข้อมูล
ประวัติเวลาความเร่งของพ้ืนดินจะต้องสอดคล้องกับสเปกตรัมการตอบสนองที่ใช้ในการออกแบบ ซึ่งขึ้นอยู่
กับต าแหน่งที่ตั้งของอาคาร  รายละเอียดของการวิเคราะห์จะต้องสอดคล้องกับข้อก าหนดในหัวข้อ 4.3 นี้ 

4.3.2  แบบจ าลองของโครงสร้าง 
 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์จะต้องเป็นไปตามข้อก าหนดในหัวข้อ 2.8 
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4.3.3  การสั่นไหวของพ้ืนดิน 
 การวิเคราะห์จะต้องใช้ประวัติเวลาความเร่งของพ้ืนดิน (Ground Acceleration Time Histories) 
ที่เหมาะสมกระท าที่ฐานอาคารไม่น้อยกว่า 3 ชุด และวิเคราะห์หาการตอบสนองของอาคารต่อแผ่นดินไหว
แต่ละชุด โดยการสั่นไหวของพ้ืนดินที่ใช้จะต้องสอดคล้องกับข้อก าหนดต่อไปนี้ 

4.3.3.1 การวิเคราะห์แบบ 2 มิติ 
 ในการวิเคราะห์แบบ 2 มิติ ให้ใช้การสั่นไหวของพ้ืนดินแต่ละชุดเป็นประวัติเวลาของความเร่งใน
แนวราบซึ่งเลือกจากข้อมูลที่บันทึกได้จากเหตุการณ์แผ่นดินไหวจริง (Actual Recorded Ground 
Motion) โดยเป็นเหตุการณ์แผ่นดินไหวที่มีขนาด กลไกของแหล่งก าเนิด ระยะห่างจากแหล่งก าเนิด      
และระดับความรุนแรงของการสั่นไหว สอดคล้องกับแผ่นดินไหวรุนแรงสูงสุดที่พิจารณาในการออกแบบ 
(Maximum Considered Earthquake, MCE) 

หากมีจ านวนชุดข้อมูลการสั่นไหวของพ้ืนดินที่บันทึกได้จากเหตุการณ์แผ่นดินไหวจริงไม่เพียงพอ 
อนุญาตให้ใช้การสั่นไหวของพ้ืนดินที่สร้างขึ้นจากสถานการณ์จ าลอง (Simulated Ground Motion)      
มาทดแทนจ านวนการสั่นไหวของพ้ืนดินที่ไม่เพียงพอ 

การสั่นไหวของพ้ืนดินจะต้องถูกคูณปรับค่าด้วยค่าคงที่ โดยต้องท าให้ค่าเฉลี่ยของสเปกตรัมการ
ตอบสนองมีค่าไม่ต่ ากว่าสเปกตรัมการตอบสนองที่ใช้ในการออกแบบ ที่มีอัตราส่วนความหน่วงเดียวกันและ
สอดคล้องกับอัตราส่วนความหน่วงของอาคารที่ก าลังออกแบบตลอดช่วงคาบการสั่นระหว่าง 0.2T  ถึง 
1.5T  โดยที่ T  คือ ค่าคาบการสั่นพื้นฐานของโครงสร้างในทิศทางที่ท าการวิเคราะห์ 

4.3.3.2 การวิเคราะห์แบบ 3 มิติ 
 ในการวิเคราะห์แบบ 3 มิติ การสั่นไหวของพ้ืนดินที่ใช้ในการวิเคราะห์แต่ละชุดจะต้องประกอบด้วย
คู่ของความเร่งของพ้ืนดินในแนวราบสองทิศทางที่ตั้งฉากกัน ซึ่งบันทึกได้จากเหตุการณ์แผ่นดินไหวเดียวกัน
ที่สถานีเดียวกัน โดยจะต้องเลือกการสั่นไหวของพ้ืนดินจากเหตุการณ์แผ่นดินไหวที่มีขนาด กลไกของ
แหล่งก าเนิด ระยะห่างจากแหล่งก าเนิด และระดับความรุนแรงของการสั่นไหว สอดคล้องกับแผ่นดินไหว
รุนแรงสูงสุดที่พิจารณาในการออกแบบ 

หากมีจ านวนชุดข้อมูลการสั่นไหวของพ้ืนดินที่บันทึกได้จากเหตุการณ์แผ่นดินไหวจริงไม่เพียงพอ
อนุญาตให้ใช้การสั่นไหวของพ้ืนดินที่สร้างขึ้นจากสถานการณ์จ าลอง (Simulated Ground Motion)      
มาทดแทนจ านวนข้อมูลการสั่นไหวของพ้ืนดินที่ไม่เพียงพอ 

ส าหรับแต่ละชุดข้อมูลการสั่นไหวของพ้ืนดินซึ่งประกอบด้วยความเร่งของพ้ืนดินในแนวราบ
สองทิศทาง จ าเป็นต้องมีการพิจารณาตัวคูณปรับค่าความเร่งของพ้ืนดินในแต่ละทิศทาง ดังนี้ 

1. ให้ค านวณสเปกตรัมรวมของความเร่งของพ้ืนดินในแนวราบสองทิศทาง ส าหรับแต่ละชุดข้อมูล

การสั่นไหวของพ้ืนดิน ด้วยวิธี SRSS ซึ่งเป็นค่ารากที่สองของผลรวมของค่ายกก าลังสอง 
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(Square Root of Sum of Squares) ของสเปกตรัมการตอบสนองส าหรับสองทิศทางนั้นที่

ทุกคาบการสั่น ส าหรับอัตราส่วนความหน่วงของอาคารที่ก าลังออกแบบ  

2. ค านวณค่าเฉลี่ยของสเปกตรัมรวม ที่ได้จากข้อ 1 

3. ความเร่งของพ้ืนดินทั้งสองทิศทางในแต่ละชุดต้องถูกคูณปรับค่าด้วยค่าคงที่เดียวกัน โดยการ

คูณปรับค่าจะต้องท าให้ค่าเฉลี่ยของสเปกตรัมรวมที่ได้จากข้อ 2 มีค่าไม่น้อยกว่า 1.17 เท่าของ

สเปกตรัมส าหรับออกแบบ (หัวข้อที่ 1.4.5) ที่ทุกคาบการสั่นระหว่าง 0.2T  ถึง 1.5T  โดยที่ 

T  คือ ค่าคาบการสั่นพื้นฐานของโครงสร้างในทิศทางท่ีท าการวิเคราะห์ 

 
4.3.3.3 การสั่นไหวของพ้ืนดินทางเลือกใหม่ (Alternative Ground Motion) 
นอกจากการใช้ชุดข้อมูลการสั่นไหวของพ้ืนดินตามหัวข้อ 4.3.3.1 และ 4.3.3.2 อนุญาตให้ใช้ชุด

ข้อมูลการสั่นไหวของพ้ืนดินตามแนวทางเลือกใหม่อีกสองแบบ โดยเลือกแบบใดก็ได้ คือ  
1) การสั่นไหวของพ้ืนดินที่ถูกปรับแต่งให้มีรูปร่างสเปกตรัมการตอบสนองใกล้เคียงกับสเปกตรัม

การตอบสนองส าหรับการออกแบบ (หัวข้อ 1.4.5) ในช่วงคาบการสั่นระหว่าง 0.2T  ถึง 1.5T  โดยที่ T  
คือ ค่าคาบการสั่นพื้นฐานของโครงสร้างในทิศทางที่ท าการวิเคราะห์ ชุดข้อมูลการสั่นไหวของพ้ืนดินในกรณี
นี้เรียกว่า Uniform Hazard Spectral (UHS) Matching Ground Motions  หากใช้ในการวิเคราะห์แบบ 
3 มิติให้ใช้อย่างน้อย 3 ชุดข้อมูลการสั่นไหวของพ้ืนดินโดยแต่ละชุดประกอบด้วยคู่ของความเร่งของพ้ืนดิน
ในแนวราบสองทิศทางท่ีตั้งฉากกัน ซึ่งบันทึกได้จากเหตุการณ์แผ่นดินไหวเดียวกันที่สถานีเดียวกัน 

ทั้งนี้การสั่นไหวของพ้ืนดินแต่ละชุดก่อนน ามาท าการปรับแต่งเป็นประวัติเวลาของความเร่งใน
แนวราบที่ถูกคัดเลือกมาจากข้อมูลที่บันทึกได้จากเหตุการณ์แผ่นดินไหวจริง (Actual Recorded Ground 
Motion) โดยเป็นเหตุการณ์แผ่นดินไหวที่มีขนาด กลไกของแหล่งก าเนิด ระยะห่างจากแหล่งก าเนิด และ
ระดับความรุนแรงของการสั่นไหว สอดคล้องกับแผ่นดินไหวรุนแรงสูงสุดที่พิจารณาในการออกแบบ 
(Maximum Considered Earthquake, MCE) 

2) การสั่นไหวของพ้ืนดินที่ถูกคัดเลือกมาจากเหตุการณ์แผ่นดินไหวที่มีขนาด กลไกของแหล่งก าเนิด 
ระยะห่างจากแหล่งก าเนิด และระดับความรุนแรงของการสั่นไหว สอดคล้องกับแผ่นดินไหวรุนแรงสูงสุดที่
พิจารณาในการออกแบบ (Maximum Considered Earthquake, MCE) หลายลักษณะ เนื่องจากลักษณะ
เหตุการณ์ที่มีผลกระทบต่อโครงสร้างคาบยาว (โหมดพ้ืนฐาน) และคาบสั้น (โหมดสูง  ๆ) อาจมาจาก
เหตุการณ์ที่มีลักษณะแตกต่างกัน เช่น แผ่นดินไหวขนาดใหญ่ระยะไกลจะมีผลกระทบต่อโครงสร้างคาบยาว 
ในขณะที่แผ่นดินไหวขนาดเล็กระยะใกล้จะมีผลกระทบต่อโครงสร้างคาบสั้น  ชุดข้อมูลการสั่นไหวของ
พ้ืนดินที่เหมาะสมแก่การวิเคราะห์โครงสร้างที่มีคาบแตกต่างกัน เรียกว่า Conditional Mean Spectrum 
(CMS) Ground Motions ซึ่งคาบของโครงสร้างที่ก าลังพิจารณา เรียกว่า Conditioned Period ซึ่งในกรณี
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นี้สามารถใช้ข้อมูลจากฐานข้อมูลการสั่นไหวของพ้ืนดินเพ่ือการออกแบบอาคารของกรมโยธาธิการและผัง
เมือง 

ในการใช้ชุดข้อมูลการสั่นไหว  CMS ให้พิจารณาใช้ข้อมูลอย่างน้อย 3 กลุ่ม ซึ่งสองกลุ่มแรก
สอดคล้องกับคาบ Conditioned Period ที่ 0.2 และ 3 วินาที กลุ่มท่ีเหลือสอดคล้องกับคาบ Conditioned 
Period ที่คาดว่าจะท าให้โครงสร้างมีการตอบสนองท่ีวิกฤตที่สุด  ในแต่ละกลุ่มให้ประกอบด้วยข้อมูลการสั่น
ไหวของพ้ืนดิน 3 ชุดเป็นอย่างน้อย ซึ่งแต่ละชุดประกอบด้วยคู่ของความเร่งของพ้ืนดินในแนวราบ
สองทิศทางที่ตั้งฉากกัน ซึ่งบันทึกได้จากเหตุการณ์แผ่นดินไหวเดียวกันที่สถานีเดียวกัน แต่ละข้อมูลการสั่น
ไหวถูกคูณปรับค่าให้ค่าสเปกตรัมการตอบสนองที่คาบที่ก าลังพิจารณา (Conditioned Period) มีค่าเท่ากับ
สเปกตรัมการตอบสนองส าหรับการออกแบบ (หัวข้อ 1.4.5) ที่คาบ Conditioned Period นั้น ๆ  

ในการน าค่าการตอบสนองไปใช้ในการออกแบบหรือตรวจสอบเทียบกับเกณฑ์ที่ยอมให้ ให้
พิจารณาผลที่เกิดจากการใช้ชุดข้อมูลการสั่นไหว CMS ที่สอดคล้องกับ Conditioned Period หลาย ๆ ค่า 
เพ่ือให้ครอบคลุมลักษณะเหตุการณ์แผ่นดินไหวหลายแบบที่จะมีผลกระทบต่อโหมดพ้ืนฐานและโหมดอ่ืน ๆ 
ที่สูงขึ้นไป และให้น าค่าการตอบสนองสูงสุดจากการใช้ชุดข้อมูลการสั่นไหว CMS ที่ Conditioned Period 
ต่าง ๆ ไปพิจารณา 

4.3.4  ค่าการตอบสนอง 
 ค่าแรงภายในที่ใช้ส าหรับออกแบบก าลังความแข็งแรงของชิ้นส่วนโครงสร้างยกเว้นแรงเฉือนใน
ชิ้นส่วนโครงสร้างแนวดิ่ง เช่น เสาหรือก าแพง ให้ใช้ค่าการตอบสนองสูงสุดของระบบยืดหยุ่นเชิงเส้นคูณด้วย 
I

R
  โดยที่ R  คือ ตัวประกอบปรับผลตอบสนอง และ I  คือ ตัวประกอบความส าคัญของอาคาร           

(ตารางท่ี 2.3-1 และ 1.5-1 ตามล าดับ) 

ในกรณีที่ต้องการค านวณค่าแรงเฉือนส าหรับการออกแบบชิ้นส่วนโครงสร้างแนวดิ่งเป็นรายชิ้นส่วน 
(individual member) ส าหรับโหมดแรกของการสั่นไหวในแต่ละทิศทางในแนวราบให้คูณค่าแรงเฉือนใน

ชิ้นส่วนนั้นในระบบยืดหยุ่นเชิงเส้นด้วย 0FS I

R

  โดยที่ 0  คือ ตัวประกอบก าลังส่วนเกิน (ตารางที่            

2.3-1) และ FS  คือ ตัวคูณปรับค่าตามหัวข้อ 4.3.4 ข้างล่างนี้ ส าหรับโหมดอ่ืน ๆ ให้คูณค่าแรงเฉือนสูงสุด
ของชิ้นส่วนนั้นในระบบยืดหยุ่นเชิงเส้นด้วย I  จากนั้นรวมค่าการตอบสนองของทุกโหมดที่พิจารณาด้วยวิธี
แบบประวัติเวลา จะได้ค่าแรงเฉือนที่ต้องต้านทานเพ่ือใช้ในการออกแบบก าลังรับแรงเฉือนขององค์อาคาร
แนวดิ่งนั้น 
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 ในการออกแบบแรงเฉือนในเสาที่ต้องใช้ตัวประกอบก าลังส่วนเกิน ค่าจากสมการที่ 4.3-1 ถือว่าได้
คูณตัวประกอบก าลังส่วนเกินแล้วจึงไม่ต้องคูณตัวประกอบก าลังส่วนเกินซ้ าอีก หรือ ในหัวข้อ 5.2.7.2.2    
ที่ก าหนดให้คูณค่าแรงเฉือนเป็นสองเท่า ค่าจากสมการที่ 4.3-1 ไม่ต้องคูณสองอีก 

 ในการรวมผลของแรงเพ่ือการออกแบบที่มีการพิจารณาผลของก าลังส่วนเกิน (Overstrength 
Factor ในหัวข้อ 2.5)  ไม่ต้องใช้ค่า 0 EQ  มากกว่าแรงภายในชิ้นส่วนโครงสร้างสูงสุดที่ได้จากการ

วิเคราะห์ระบบยืดหยุ่นเชิงเส้น (ก่อนคูณด้วย I

R
) 

การเคลื่อนตัวและการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้นที่ใช้ในการตรวจสอบตามเกณฑ์ในหัวข้อ 
2.11.1  ให้ใช้ค่าการเคลื่อนตัวของระบบยืดหยุ่นเชิงเส้นที่วิเคราะห์ได้จากวิเคราะห์การตอบสนองของ

โครงสร้างเชิงเส้นแบบประวัติเวลา (LRHA) คูณด้วย dC

R
 

ถ้าท าการวิเคราะห์โดยใช้การสั่นไหวของพ้ืนดินไม่น้อยกว่า 7 ชุด อนุญาตให้ใช้ค่าเฉลี่ยของแรง
ภายในชิ้นส่วนโครงสร้าง EiQ  เนื่องจากการสั่นไหวของพ้ืนดินทุกชุด ในการออกแบบตามการรวมผลของ
แรงในหัวข้อ 2.5 และอนุญาตให้ใช้ค่าเฉลี่ยของการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้น i   เนื่องจากการสั่นไหว
ของพ้ืนดินทุกชุด ในการตรวจสอบตามหัวข้อ 2.11.1 หากใช้การสั่นไหวของพ้ืนดินตามหัวข้อ 4.3.3.3(2)  
ซึ่งก าหนดให้ใช้ข้อมูลการสั่นไหวอย่างน้อย 3 กลุ่มของชุดข้อมูล ให้ท าการค านวณค่าเฉลี่ยของผลตอบสนอง
ในแต่ละกลุ่ม CMS ก่อน แล้วจึงน าค่าเฉลี่ยของกลุ่มที่ให้ค่าเฉลี่ยสูงสุดไปใช้ในการออกแบบหรือตรวจสอบ 

ถ้าท าการวิเคราะห์โดยใช้การสั่นไหวของพ้ืนดินน้อยกว่า 7 ชุด ต้องใช้ค่าสูงสุดของแรงภายใน
ชิ้นส่วนโครงสร้าง EiQ  เนื่องจากการสั่นไหวของพ้ืนดินชุดต่าง ๆ ในการออกแบบตามการรวมผลของแรงใน
หัวข้อ 2.5 และให้ใช้ค่าสูงสุดของการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้น i  เนื่องจากการสั่นไหวของพ้ืนดินชุด
ต่าง ๆ ในการตรวจสอบตามหัวข้อ 2.11.1 

4.3.5  การปรับค่าการตอบสนองเพื่อใช้ในการออกแบบ 
ส าหรับการตอบสนองต่อการสั่นไหวของพ้ืนดินชุดที่ i  ค่าแรงเฉือนรวมที่ฐานสูงสุด (Total Base 

Shear, iV ) จากวิธีวิเคราะห์การตอบสนองของโครงสร้างเชิงเส้นแบบประวัติเวลา คูณด้วย I

R
 ทุกโหมด

แล้วจะต้องไม่น้อยกว่าค่าขั้นต่ าสุดที่ก าหนดไว้ในการออกแบบด้วยวิธีแรงสถิตเทียบเท่า min 0.01V W=  
โดยที่ W  คือน้ าหนักประสิทธิผลของอาคาร ถ้าแรงเฉือนที่ฐาน iV  มีค่าน้อยกว่าแรงเฉือนขั้นต่ า minV  

จะต้องคูณปรับค่าแรงเฉือนที่ฐาน iV   และแรงภายในชิ้นส่วนโครงสร้าง EiQ  ด้วยค่า min
F

i

V
S

V
=  

4.3.6  ผลของ P-Delta 
 ให้ท าตามหัวข้อ 4.2.6 
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4.3.7 การตรวจสอบความเครียดรวมเนื่องจากแรงตามแนวแกนและโมเมนต์ดัดในก าแพงรับแรงเฉือน 
 ให้ท าตามหัวข้อ 4.2.7 

4.4 วิธีวิเคราะห์การตอบสนองไม่เชิงเส้นแบบประวัติเวลา  
เมื่อใช้วิธีวิเคราะห์การตอบสนองของโครงสร้างไม่เชิงเส้นแบบประวัติเวลา (Nonlinear Response 

History Procedure) ให้ปฏิบัติตามข้อก าหนดดังต่อไปนี้ 

4.4.1  ข้อก าหนดส าหรับการวิเคราะห์ 
 การวิเคราะห์โครงสร้างไม่เชิงเส้นแบบประวัติเวลาเป็นการวิเคราะห์หาการตอบสนองที่ทุกขณะ
เวลาที่เกิดการสั่นไหวของโครงสร้างที่ถูกกระตุ้นด้วยความเร่งของพ้ืนดินที่ฐานอาคาร  การวิเคราะห์ใช้
วิธีการค านวณปริพันธ์เชิงตัวเลข (Numerical Integration) โดยมีการจ าลองพฤติกรรมไม่เชิงเส้นแบบ    
วัฏจักรของวัสดุในโครงสร้างที่เกิดความเสียหายเกินจุดคราก ในการวิเคราะห์จะต้องมีข้อมูลประวัติเวลา
ความเร่งของพ้ืนดินที่ใช้กระท าที่ฐานอาคาร โดยข้อมูลประวัติเวลาความเร่งของพ้ืนดินจะต้องสอดคล้องกับ
สเปกตรัมการตอบสนองที่ใช้ในการออกแบบ ซึ่งขึ้นอยู่กับต าแหน่งที่ตั้งของอาคาร รายละเอียดของการ
วิเคราะห์จะต้องสอดคล้องกับข้อก าหนดในหัวข้อ 4.4 นี้ 

4.4.2  แบบจ าลองของโครงสร้าง 
 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของโครงสร้างจะต้องมีการกระจายมวลที่ต าแหน่งต่าง  ๆ ตามที่เป็น
จริงตลอดทั้งโครงสร้าง  

แบบจ าลองจะต้องสามารถจ าลองพฤติกรรมแบบวัฏจักรขององค์อาคารได้สอดคล้องกับข้อมูลที่ได้
จากการทดสอบในห้องปฏิบัติการ มีการพิจารณาบริเวณที่จะเกิดการครากของวัสดุที่ส าคัญ พิจารณาการ
เสื่อมถอยของสติฟเนสและก าลังความแข็งแรง รวมถึง Hysteretic Pinching (ถ้ามี) ตามผลการทดสอบใน
ห้องปฏิบัติการ 

ก าลังของวัสดุให้ใช้ค่าคาดหมายตามที่น่าจะเป็นจริง โดยค านึงถึงก าลังส่วนเกิน (Overstrength) 
การเพ่ิมข้ึนของก าลังต้านทานหลังการคราก (Strain Hardening) การสูญเสียก าลังแบบวัฏจักร (Hysteretic 
Strength Degradation) 

ส าหรับชิ้นส่วนที่พิสูจน์ได้ว่ายังมีพฤติกรรมอยู่ในช่วงยืดหยุ่นเชิงเส้น สามารถใช้แบบจ าลองแบบ
ยืดหยุ่นเชิงเส้นเฉพาะส่วนนั้นได้โดยให้ก าหนดคุณสมบัติของวัสดุเหล่านั้นตามหัวข้อที่ 2.8 

ฐานของโครงสร้างให้สมมติว่าเป็นแบบยึดแน่น หรืออาจใช้รูปแบบของจุดรองรับแบบอ่ืนได้โดยต้อง
พิจารณาจากสติฟเนสและลักษณะการรับแรงของฐานรากที่สอดคล้องกับลักษณะเฉพาะของพ้ืนดินที่ตั้ง  
และความถูกต้องตามหลักวิศวกรรม 
 ส าหรับโครงสร้างที่มีความสม่ าเสมอของรูปทรงและการกระจายของมวลและสติฟเนส (Regular 
Structures) และมีระบบโครงสร้างต้านแรงด้านข้างที่เป็นอิสระแยกจากกันในสองทิศทางที่ตั้งฉากกันใน
แนวราบ สามารถใช้แบบจ าลองแบบสองมิติในการวิเคราะห์แยกกันในแต่ละทิศทางได้ 
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ส าหรับโครงสร้างที่มีความไม่สม่ าเสมอในแนวระนาบ ประเภท 1ก, 1ข, 4, หรือ 5 (หัวข้อที่ 
2.4.2.1) หรือ โครงสร้างที่ไม่มีระบบโครงสร้างต้านแรงด้านข้างที่เป็นอิสระและตั้งฉากกัน จะต้องใช้
แบบจ าลองสามมิติ โดยจะต้องมีระดับขั้นความเสรีทางพลศาสตร์ (Dynamic Degrees of Freedom) 
อย่างน้อยเท่ากับ 3 ที่แต่ละชั้นของอาคารโดยเป็นการเคลื่อนตัวของ 2 ทิศทางที่ตั้งฉากกันในแนวราบและ
การหมุนรอบแกนดิ่ง 

หากไดอะแฟรม (แผ่นพ้ืน) ไม่ใช่แบบแข็งเม่ือเทียบกับระบบโครงสร้างต้านแรงด้านข้าง แบบจ าลอง
จะต้องพิจารณาความอ่อนตัวของไดอะแฟรมด้วย และเพ่ิมระดับขั้นความเสรีที่จ าเป็นในการพิจารณาการ
ตอบสนองทางพลศาสตร์ของไดอะแฟรมดัวย 

4.4.3  การสั่นไหวของพ้ืนดินและน้ าหนักบรรทุกอ่ืน ๆ 
 การสั่นไหวของพ้ืนดินที่ใช้ในการวิเคราะห์ให้เป็นไปตามหัวข้อที่ 4.3.3   โดยจะต้องวิเคราะห์การ
ตอบสนองของโครงสร้างภายใต้การสั่นไหวของพ้ืนดิน โดยมีน้ าหนักบรรทุกคงที่ทั้งหมดและน้ าหนักบรรทุก
จรไม่น้อยกว่าร้อยละ 25 ของค่าที่ใช้ออกแบบกระท าพร้อมกัน น้ าหนักบรรทุกแนวดิ่งนี้ไม่สามารถแยก
ค านวณและน าไปรวมในภายหลังได้เนื่องจากความไม่เป็นเชิงเส้นของโครงสร้าง 

4.4.4  ค่าการตอบสนอง 
 ผลการวิเคราะห์หาการตอบสนองของโครงสร้างต่อการสั่นไหวของพ้ืนดินชุดที่ i  ที่ต้องการได้แก่ 
แรงในชิ้นส่วนโครงสร้างสูงสุด (Member Forces, EiQ ) การโก่งตัวอินอีลาสติกขององค์อาคาร (Member 
Inelastic Deformations, i ) และการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้น (Story Drifts, i ) 

ถ้าท าการวิเคราะห์โดยใช้การสั่นไหวของพ้ืนดินไม่น้อยกว่า 7 ชุด อนุญาตให้ใช้ค่าเฉลี่ยของแรง
ภายในชิ้นส่วนโครงสร้าง EiQ  และค่าเฉลี่ยของการโก่งตัวอินอีลาสติกขององค์อาคาร i  เนื่องจากการสั่น
ไหวของพ้ืนดินทุกชุดในการออกแบบ และอนุญาตให้ใช้ค่าเฉลี่ยของการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้น i  
เนื่องจากการสั่นไหวของพ้ืนดินทุกชุด ในการตรวจสอบตามหัวข้อที่ 2.11.1 หากใช้การสั่นไหวของพ้ืนดิน
ตามหัวข้อ 4.3.3.3(2) ซึ่งก าหนดให้ใช้ข้อมูลการสั่นไหวอย่างน้อย 3 กลุ่มของชุดข้อมูล ให้ท าการค านวณ
ค่าเฉลี่ยของผลตอบสนองในแต่ละกลุ่ม CMS ก่อน แล้วจึงน าค่าเฉลี่ยของกลุ่มที่ให้ค่าเฉลี่ยสูงสุดไปใช้ในการ
ออกแบบหรือตรวจสอบ 

ถ้าท าการวิเคราะห์โดยใช้การสั่นไหวของพ้ืนดินน้อยกว่า 7 ชุด ต้องใช้ค่าสูงสุดของแรงภายใน
ชิ้นส่วนโครงสร้าง EiQ  และค่าสูงสุดของการโก่งตัวอินอีลาสติกขององค์อาคาร i  เนื่องจากการสั่นไหว
ของพ้ืนดินชุดต่าง ๆ ในการออกแบบ และให้ใช้ค่าสูงสุดของการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้น i  เนื่องจาก
การสั่นไหวของพ้ืนดินชุดต่าง ๆ ในการตรวจสอบตามหัวข้อที่ 2.11.1 

 4.4.4.1 การตรวจสอบก าลังของช้ินส่วนองค์อาคาร 
 ไม่ต้องตรวจสอบก าลังต้านทานแรงของชิ้นส่วนองค์อาคารต่อผลรวมของแรงตามหัวข้อ 2.5.2    
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ในการออกแบบบางชิ้นส่วนโครงสร้างที่มาตรฐานก าหนดให้ใช้ค่าตัวประกอบก าลังส่วนเกินด้วย  
อนุญาตใช้ค่าสูงสุดของแรงภายในชิ้นส่วนโครงสร้าง ( )EiQ  ที่ค านวณได้จากวิธี NLRHA ในการออกแบบ 
โดยถือว่าค่าสูงสุดของแรงภายในชิ้นส่วนโครงสร้าง ( )EiQ  นั้นได้รวมผลของก าลังส่วนเกินไว้แล้ว 

 4.4.4.2 การตรวจสอบการเปลี่ยนต าแหน่งของช้ินส่วนองค์อาคาร 
 ผู้ออกแบบจะต้องประเมินความสามารถของแต่ละชิ้นส่วนองค์อาคารและจุดต่อในการทนต่อการ
โก่งตัว ( )i  ที่ประมาณค่าได้จากการวิเคราะห์ โดยให้พิจารณาจากผลการทดสอบชิ้นส่วนองค์อาคารที่มี
ลักษณะคล้ายกันในห้องปฏิบัติการ ในการประเมินนี้จะต้องค านึงถึงผลกระทบของน้ าหนักบรรทุกแนวดิ่ง
และน้ าหนักบรรทุกอ่ืน ๆ ต่อความสามารถในการทนต่อการโก่งตัว ( )i  ของชิ้นส่วนองค์อาคารด้วย 

ค่าการโก่งตัวจะต้องไม่เกินกว่าสองในสามของค่าการโก่งตัวที่ท าให้องค์อาคารสูญเสียความสามารถ
ในการรับน้ าหนักบรรทุกแนวดิ่ง หรือค่าการโก่งตัวที่องค์อาคารเหลือก าลังต้านทานแรงน้อยกว่า 67% ของ
ก าลังต้านทานแรงสูงสุด 

 4.4.4.3 การตรวจสอบการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้น 
 ค่าการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้นภายใต้แผ่นดินไหวออกแบบ (Design Story Drift, i ) ที่ได้
จากการวิเคราะห์จะต้องไม่เกิน 1.25 เท่าของค่าการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้นที่ยอมให้ (หัวข้อท่ี 2.11.1) 

4.4.5  การตรวจสมรรถนะของโครงสร้างภายใต้แผ่นดินไหวสูงสุด 
 การใช้การสั่นไหวของพ้ืนดินตามข้อ 4.3.3 และ 4.4.3 ซึ่งอ้างอิงตามสเปกตรัมส าหรับการออกแบบ
ในหัวข้อ 1.4.5 เป็นการตรวจสอบสมรรถนะของโครงสร้างภายใต้แผ่นดินไหวส าหรับการออกแบบ (Design 
Basis Earthquake, DBE) โดยสมรรถนะของโครงสร้างมุ่งเน้นให้มีความปลอดภัยต่อชีวิต (Life Safety 
Performance Level, LS) ตามนิยามในมาตรฐาน  มยผ.1303 ซึ่งเกณฑ์ที่ยอมให้ของการโก่งตัวและการ
เคลื่อนที่สัมพัทธ์ระหว่างชั้นที่ระบุในมาตรฐาน มยผ.1302 ฉบับนี้สอดคล้องกับระดับสมรรถนะปลอดภัย  
ต่อชีวิต (LS) ซึ่งเป็นที่คาดหวังภายใต้แผ่นดินไหวระดับ DBE 
 การวิเคราะห์เพ่ือตรวจพิสูจน์สมรรถนะของโครงสร้างด้วยวิธีแบบประวัติเวลาไม่เชิงเส้น (NLRHA) 
ควรท าการตรวจสอบสมรรถนะของโครงสร้างภายใต้แผ่นดินไหวสูงสุดที่พิจารณา (Maximum Considered 
Earthquake, MCE) เพ่ิมเติมอีกหนึ่งระดับด้วย  ซึ่งแผ่นดินไหว MCE มีคาบการเกิดซ้ า   2475 ปีและมี
ความรุนแรงเป็น 1.5 เท่าของแผ่นดินไหว DBE ซึ่งเป็นพ้ืนฐานของสเปกตรัมส าหรับการออกแบบในข้อ 
1.4.5 และ 4.3.3   สังเกตได้จากหัวข้อ 1.4.4 เป็นการปรับค่าความรุนแรงระดับ MCE ให้เป็นระดับ DBE 
โดยการคณูด้วย 2/3 

ผลตอบสนองต่อการสั่นไหวของพ้ืนดินระดับ MCE ควรอยู่ภายในเกณฑ์ที่ยอมให้ส าหรับระดับ
สมรรถนะป้องกันการพังทลาย (Collapse Prevention Performance Level, CP) ที่ระบุในมาตรฐาน 
มยผ.1303 ส าหรับอาคารทั่วไป และควรอยู่ภายในเกณฑ์ที่ยอมให้ส าหรับระดับสมรรถนะปลอดภัยต่อชีวิต 
(LS) ส าหรับอาคารที่มีความส าคัญต่อความเป็นอยู่ของสาธารณชน ดังตารางที่ 1.5-1 
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4.4.6  การตรวจสอบการออกแบบโดยผู้ด าเนินการตรวจสอบงานออกแบบ 
 ในกรณีที่ต้องมีการตรวจสอบงานออกแบบและค านวณโดยผู้ด าเนินการตรวจสอบ ควรจะมีการ
ตรวจสอบการออกแบบระบบโครงสร้างต้านแรงด้านข้าง และการวิเคราะห์โครงสร้าง โดยการตรวจสอบ
เกี่ยวกับหัวข้อดังต่อไปนี้เป็นอย่างน้อย  

(1) ตรวจสอบเกณฑ์การเลือกแผ่นดินไหวที่พิจารณาในการออกแบบส าหรับบริเวณที่ตั้งอาคาร
โดยเฉพาะ รวมถึงการสร้างสเปกตรัมการตอบสนองส าหรับพ้ืนที่นั้นโดยเฉพาะ และการ
เลือกใช้ข้อมูลการสั่นไหวของพ้ืนดิน 

(2) ตรวจสอบเกณฑ์การยอมรับซึ่งใช้ในการตัดสินว่าชิ้นส่วนย่อยของโครงสร้างและโครงสร้างทั้ง
ระบบสามารถทนต่อแรงและการโก่งตัวที่ค านวณได้หรือไม่  เช่น ก าลังต้านทานแรงและ     
การโก่งตัวที่ยอมให้ รวมถึงการตรวจสอบผลการทดสอบและข้อมูลอ่ืน ๆ ที่ใช้สนับสนุนการ
ก าหนดเกณฑ์การยอมรับเหล่านี้ 

(3) ตรวจสอบการออกแบบเบื้องต้น (Preliminary Design) รวมถึงการเลือกระบบโครงสร้างต้าน
แรงด้านข้าง และการจัดวางต าแหน่งและรูปร่างขององค์ประกอบต่าง ๆ ของโครงสร้าง 

(4) ตรวจสอบผลการออกแบบขั้นสุดท้ายของระบบโครงสร้างทั้งหมด และตรวจสอบการวิเคราะห์
ที่ใช้ประกอบการออกแบบทั้งหมด 
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บทที่ 5 
รายละเอียดโครงสร้าง 

 

5.1 โครงสร้างเหล็ก 
โครงสร้างอาคารรวมทั้งฐานรากที่ก่อสร้างด้วยเหล็กจะต้องได้รับการออกแบบให้เป็นไปตาม

ข้อก าหนดในมาตรฐานนี้และในมาตรฐานอ้างอิงตลอดจนข้อก าหนดเพิ่มเติมที่ก าหนดในบทนี้ 

5.1.1 มาตรฐานส าหรับการออกแบบ 
การออกแบบ การก่อสร้าง และ คุณภาพขององค์อาคารเหล็กต้านทานแผ่นดินไหวจะต้องเป็นไป

ตามข้อก าหนดที่เก่ียวข้องของมาตรฐานที่อ้างถึงในหัวข้อ 1.1.3 

5.1.2 ข้อก าหนดเกี่ยวกับระบบโครงสร้าง 
(ก)  ในการออกแบบอาคารที่ใช้เหล็กรูปพรรณส าหรับประเภทการออกแบบต้านทานแผ่นดินไหว

แบบ ข หรือ แบบ ค สามารถใช้ระบบโครงสร้างและค่าตัวประกอบปรับผลตอบสนอง          
ที่ก าหนดในตารางที่ 2.3-1 ทั้งนี้ในการออกแบบจะต้องพิจารณาถึง ข้อก าหนดในการวิเคราะห์ 
ข้อก าหนดขององค์อาคาร ข้อก าหนดของจุดต่อ ข้อก าหนดเฉพาะของระบบโครงสร้างแต่ละ
รูปแบบ และการจัดท ารายละเอียด (Detailing) ตามมาตรฐานการออกแบบอาคารเหล็ก
โครงสร้างรูปพรรณเพ่ือต้านทานการสั่นสะเทือนของแผ่นดินไหว มยผ. 1304 -61 หรือ
มาตรฐาน ANSI/AISC341 ส าหรับโครงสร้างเหล็กรูปพรรณขึ้นรูปเย็น การออกแบบและจัดท า
รายละเอียดต้องเป็นไปตามข้อก าหนดของมาตรฐาน AISI-Lateral  

(ข)  ในการออกแบบอาคารโครงสร้างเหล็กเหล็กรูปพรรณส าหรับประเภทการออกแบบต้านทาน
แผ่นดินไหวแบบ ข หรือ แบบ ค กรณีที่มิได้ออกแบบและจัดท ารายละเอียดตามข้อก าหนด 
มยผ. 1304-61 ANSI/AISC341 หรือ ANSI/AISI-Lateral จะต้องใช้ค่าตัวประกอบปรับ
ผลตอบสนองของ “ระบบโครงสร้างเหล็กรูปพรรณที่ไม่มีการให้รายละเอียดส าหรับรับแรง
แผ่นดินไหว” ในตารางที่ 2.3-1 ในการออกแบบ 

 (ค)  ในการออกแบบอาคารที่มีประเภทการออกแบบต้านทานแผ่นดินไหวแบบ ง จะต้องพิจารณา
ถึง ข้อก าหนดในการวิเคราะห์ ข้อก าหนดขององค์อาคาร ข้อก าหนดของจุดต่อ ข้อก าหนด
เฉพาะของระบบโครงสร้างแต่ละรูปแบบ และการจัดท ารายละเอียด (Detailing) ตาม
มาตรฐาน มยผ. 1304-61 หรือ ANSI/AISC341 ส าหรับโครงสร้างเหล็กรูปพรรณ และ 
ANSI/AISI-Lateral ส าหรับโครงสร้างเหล็กรูปพรรณขึ้นรูปเย็น และไม่อนุญาตให้ใช้ “ระบบ
โครงสร้างเหล็กรูปพรรณที่ไม่มีการให้รายละเอียดส าหรับรับแรงแผ่นดินไหว” ในตารางที่  
2.3-1 ในการออกแบบ 
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5.1.3  ข้อก าหนดเกี่ยวกับเสาเข็มเหล็กส าหรับอาคารที่มีประเภทการออกแบบต้านทานแผ่นดินไหว 
แบบ ง 

การออกแบบและจัดท ารายละเอียดเสาเข็มเหล็กหน้าตัด H จะต้องเป็นไปตามข้อก าหนดของ AISC 
341 และ รอยต่อระหว่างแท่นหัวเข็ม (Pile Cap) และ เสาเข็มเหล็ก หรือ เข็มท่อเหล็กที่ไม่ได้บรรจุ
คอนกรีตจะต้องออกแบบให้รับแรงดึงไม่น้อยกว่าร้อยละ 10 ของก าลังรับแรงอัดของหน้าตัดเสาเข็ม 
 
5.2 โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 

โครงสร้างอาคารรวมทั้งฐานรากที่ก่อสร้างด้วยคอนกรีตเสริมเหล็กเพ่ือต้านทานแผ่นดินไหวจะต้อง
ได้รับการออกแบบและจัดท ารายละเอียดการเสริมเหล็กให้เป็นไปตามข้อก าหนดในมาตรฐานนี้ และใน
มาตรฐานอ้างอิง ตลอดจนข้อก าหนดเพ่ิมเติมที่ก าหนดในบทนี้  

ข้อก าหนดในบทนี้ไม่ครอบคลุมถึงระบบโครงสร้างที่ใช้ชิ้นส่วนส าเร็จรูป และ ระบบโครงสร้าง   
คอมโพสิต ยกเว้น เสาเข็มคอนกรีตหล่อส าเร็จ  

5.2.1 มาตรฐานอ่ืนที่เกี่ยวข้อง 
การให้รายละเอียดการเสริมเหล็ก ให้ปฏิบัติตามมาตรฐานนี้ ในส่วนใดที่มาตรฐานนี้ไม่ได้ระบุ      

ให้อ้างอิงจากมาตรฐาน ACI 318 (Building Code Requirements for Structural Concrete) และ
รวมถึงมาตรฐานอื่น ๆ ที่ได้รับการยอมรับ 

5.2.2 ข้อก าหนดเกี่ยวกับระบบโครงสร้างต้านทานแผ่นดินไหว 
(ก)  ในการออกแบบอาคารที่มีประเภทการออกแบบต้านทานแผ่นดินไหว ข อนุญาตให้ใช้ระบบ

โครงสร้างธรรมดา หรือ โครงสร้างที่มีความเหนียวปานกลาง หรือ โครงสร้างที่มีความเหนียว
พิเศษในการต้านทานการสั่นสะเทือนของแผ่นดินไหว ทั้งนี้จะต้องค านวณแรงและจัดท า
รายละเอียดการเสริมเหล็กส าหรับโครงสร้างชนิดนั้น ๆ ให้เป็นไปตามมาตรฐานการออกแบบ
ที่เก่ียวข้อง 

(ข)  ในการออกแบบอาคารที่มีประเภทการออกแบบต้านทานแผ่นดินไหว ค อนุญาตให้ใช้โครงต้าน
แรงดัดที่มีความเหนียวปานกลาง หรือ โครงต้านแรงดัดที่มีความเหนียวพิเศษ หรือ ก าแพง
โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กแบบธรรมดาหรือ แบบที่มีความเหนียวปานกลาง หรือ แบบที่มี
ความเหนียวพิเศษ ในการต้านทานการสั่นสะเทือนของแผ่นดินไหว ทั้งนี้จะต้องค านวณแรง
และจัดท ารายละเอียดการเสริมเหล็กส าหรับโครงสร้างชนิดนั้น ๆ ให้เป็นไปตามมาตรฐานการ
ออกแบบที่เกี่ยวข้อง 

(ค)  ในการออกแบบอาคารที่มีประเภทการออกแบบต้านทานแผ่นดินไหว ง ให้ใช้โครงต้านแรงดัด
ที่มีความเหนียวพิเศษ หรือ ก าแพงโครงสร้างแบบที่มีการให้รายละเอียดพิเศษ หรือให้เป็นไป
ตามหัวข้อ 2.3.1.2 รวมทั้งแผ่นไดอะแฟรม โครงถัก และ ฐานรากที่ได้รับการออกแบบและ
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จัดท ารายละเอียดการเสริมเหล็กให้สามารถต้านทานแผ่นดินไหว ส าหรับองค์อาคารหรือส่วน
ของโครงสร้างที่ไม่ได้ออกแบบให้ต้านทานแผ่นดินไหว ให้ออกแบบองค์อาคารหรือส่วนของ
โครงสร้างเหล่านั้นภายใต้แรงแนวดิ่งร่วมกับผลของแรงที่เกิดจากการเคลื่อนที่ด้านข้าง
ออกแบบของโครงสร้าง 

(ง) ข้อก าหนดการเสริมเหล็กของโครงต้านแรงดัดที่มีความเหนียวปานกลางในบริเวณเฝ้าระวัง 
อย่างน้อยให้ปฏิบัติตามข้อ 5.2.7.4 และหากองค์อาคารเป็นแผ่นพ้ืนสองทางแบบไร้คาน
จะต้องปฏิบัติตามข้อ 5.2.12 ตามมาตรฐานนี้ด้วย 

5.2.3 ข้อก าหนดเกี่ยวกับรายละเอียดการเสริมเหล็กส าหรับเสาเข็มคอนกรีตของอาคารที่มีประเภท
การออกแบบต้านทานแผ่นดินไหวแบบ ค 
(ก)  เสาเข็มคอนกรีตและเสาเข็มท่อที่บรรจุคอนกรีต (Concrete Filled Pipe Pile) จะต้องยึดกับ

แท่นเสาเข็ม (Pile Cap) ด้วยการฝังเหล็กของเสาเข็มเข้าไปในแท่นหัวเข็มเป็นระยะไม่น้อย
กว่าระยะฝัง หรือ ใช้เหล็กเดือย (Dowels) ฝังเข้าไปในเสาเข็ม โดยระยะฝังต้องยาวพอที่จะ
พัฒนาก าลังได้จนถึงจุดคราก ในบริเวณปลายบนเสาเข็มวัดจากผิวล่างของแท่นหัวเข็มลงมา 
ต้องใส่เหล็กปลอกโอบรัดให้เพียงพอตามที่ก าหนดในมาตรฐานนี้ หากต้องตัดหัวเสาเข็มใน
ขั้นตอนการก่อสร้าง จะต้องไม่ท าให้ระยะเสริมเหล็กโอบรัดสั้นกว่าที่ก าหนด 

(ข)  การเสริมเหล็กในเสาเข็มคอนกรีตที่ไม่มีปลอกโลหะ (Uncased Concrete Piles) จะต้องท า
ให้เสาเข็มสามารถต้านทานแรงภายในที่เกิดจากแผ่นดินไหวได้ และเหล็กเสริมตามยาวต้องมี
อย่างน้อย 4 เส้นโดยมีอัตราส่วนเหล็กเสริม (พ้ืนที่หน้าตัดเหล็กเสริมต่อพ้ืนที่หน้าตัดเสาเข็ม) 
ไม่น้อยกว่า 0.0025 และต้องเสริมเหล็กตามขวางตลอดระยะเสริมเหล็กขั้นต่ าซึ่งวัดจากผิว
ล่างของแท่นหัวเข็มลงมา (ดูนิยามของระยะเสริมเหล็กข้ันต่ าในย่อหน้าข้างล่าง) 

 เหล็กเสริมตามยาวข้างต้นจะต้องวางเลยจากต าแหน่งระยะเสริมเหล็กขั้นต่ าต่อไปอีกเท่ากับระยะ
ฝังรับแรงดึง  
 ภายในระยะ 3 เท่าของเส้นผ่านศูนย์กลางของเสาเข็มวัดจากผิวล่างของแท่นหัวเข็มลงมา ให้เสริม
เหล็กปลอกวงปิด หรือ เหล็กปลอกเกลียวที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางอย่างน้อย 9 มม. มีระยะเรียงไม่เกิน      
150 มม. หรือ 8 เท่าของเส้นผ่านศูนย์กลางของเหล็กตามยาว 

ในระยะที่เหลือของระยะเสริมเหล็กขั้นต่ า ให้เสริมเหล็กเหล็กปลอกตามขวางที่มีระยะเรียงไม่เกิน 
16 เท่าของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเหล็กตามยาว  
  ความยาวของระยะเสริมเหล็กข้ันต่ าที่วัดจากผิวล่างของแท่นหัวเข็มลงมาให้ใช้ค่ามากระหว่าง 

(1) 1 ใน 3 ของความยาวเสาเข็ม 
(2) 3 เมตร 
(3) สามเท่าของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเสาเข็ม 
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(4) ความยาวเชิงดัดของเสาเข็ม ซึ่งหมายถึงความยาววัดจากผิวล่างของแท่นหัวเข็มถึงต าแหน่งที่
ค่าโมเมนต์แตกร้าวของหน้าตัดคอนกรีตเมื่อคูณด้วย 0.4 แล้วมีค่าเกินกว่าโมเมนต์ปรับค่าที่
เกิดจากการรวมแรงแผ่นดินไหวกับน้ าหนักบรรทุกแนวดิ่งตามวิธีรวมผลของแรงส าหรับการ
ออกแบบด้วยวิธีก าลังที่ก าหนดใน 2.5 

(ค)  การเสริมเหล็กในเสาเข็มคอนกรีตที่มีปลอกโลหะ (Metal-Cased Concrete Piles) ให้เป็นไป
ตาม 5.2.3 (ข) แต่อนุญาตให้พิจารณาปลอกโลหะที่มีความหนาไม่ต่ ากว่า 2.0 มิลลิเมตร แทน
เหล็กปลอกโอบรัดได้บางส่วนหรือทั้งหมดขึ้นอยู่กับปริมาณเหล็กปลอกที่ต้องการจากการ
วิเคราะห์ และปลอกโลหะนั้นจะต้องได้รับการปกป้องมิให้เกิดความเสียหาย เสื่อมสภาพ หรือ 
ผุกร่อน จากสารเคมีในดิน จากการเปลี่ยนแปลงระดับน้ า หรือ จากปัจจัยอื่น ๆ  

(ง)  การเสริมเหล็กในเสาเข็มท่อที่บรรจุคอนกรีต (Concrete Filled Pipe Pile) ต้องเสริมเหล็ก
ตามยาวที่มีอัตราส่วนเหล็กเสริมไม่น้อยกว่า 0.01 ที่ปลายด้านบนของเสาเข็ม และให้มีความ
ยาววัดจากผิวล่างของแท่นหัวเข็มลงมาไม่น้อยกว่าสองเท่าของระยะฝังเหล็กเข้าไปในแท่นหัว
เข็ม 

(จ)  การเสริมเหล็กในเสาเข็มคอนกรีตหล่อส าเร็จชนิดไม่อัดแรง  (Precast Nonprestressed 
Concrete Piles) จะต้องเสริมเหล็กตามยาวที่มีอัตราส่วนเหล็กเสริมไม่น้อยกว่า 0.01 และ
จะต้องเสริมเหล็กปลอกวงปิด หรือ เหล็กปลอกเกลียวที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไม่น้อยกว่า 
10 มม. ระยะเรียงไม่เกิน 8 เท่าของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเหล็กตามยาวเส้นเล็กสุด 
และ ไม่เกิน 150 มม. ภายในระยะสามเท่าของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเสาเข็มวัดจากผิว
ล่างของแท่นหัวเข็ม การจัดเหล็กปลอกนอกระยะดังกล่าวให้ใช้เหล็กปลอกวงปิด หรือ เหล็ก
ปลอกเกลียวมีระยะเรียงไม่เกิน 16 เท่าของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเหล็กเสริมตามยาว
แต่ไม่เกิน 200 มม. การเสริมเหล็กให้กระท าตลอดความยาวของเสาเข็ม 

(ฉ)  การเสริมเหล็กในเสาเข็มคอนกรีตหล่อส าเร็จชนิดอัดแรง (Precast Prestressed Piles) 
ภายในระยะ 6 เมตรวัดจากผิวล่างของแท่นหัวเข็มลงมา ต้องเสริมเหล็กปลอกเกลียวที่มี
อัตราส่วนเชิงปริมาตรไม่น้อยกว่า 0.007 หรือปริมาณท่ีก าหนดโดย 

'0.12 c
s

yh

f

f
 =       (5.2-1) 

โดยที่ s   คือ อัตราส่วนเชิงปริมาตร (ปริมาตรเหล็กปลอกเกลียว/ปริมาตรแกนคอนกรีตวัดจากขอบ
ด้านนอกของเหล็กปลอกเกลียว) 

 '

cf  คือ ก าลังรับแรงอัดของคอนกรีต (เมกาปาสกาล) 
 yhf  คือ ก าลังครากของเหล็กปลอกเกลียว (เมกาปาสกาล) ให้ใช้ไม่เกิน 586 เมกาปาสกาล 
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 ในช่วงความยาวที่เหลือของเสาเข็ม ให้เสริมเหล็กปลอกเกลียวที่มีอัตราส่วนเชิงปริมาตรอย่างน้อย
ครึ่งหนึ่งของค่าที่ก าหนดในสมการ 5.2-1 

5.2.4 ข้อก าหนดรายละเอียดการเสริมเหล็กส าหรับเสาเข็มคอนกรีตของอาคารที่มีประ เภทการ
ออกแบบต้านทานแผ่นดินไหว ง 
(ก)  เมื่อใช้เสาเข็มคอนกรีตในชั้นดินประเภท E หรือ F ให้ออกแบบและจัดท ารายละเอียดการเสริม

เหล็กให้เสาเข็มมีความเหนียวเป็นไปตามหัวข้อ 5.2.9.4  ตลอดระยะไม่น้อยกว่า 7 เท่าของ
เส้นผ่านศูนย์กลางของเสาเข็มที่บริเวณปลายด้านบนของเสาเข็มวัดจากผิวล่างของแท่นหัวเข็ม
ลงมา และ ที่รอยต่อระหว่างชั้นดินที่แข็งกับชั้นดินที่มีโอกาสเกิด Liquefaction หรือ                  
ที่รอยต่อระหว่างชั้นดินที่แข็งกับ ชั้นดินที่เป็นดินเหนียวอ่อนจนถึงดินเหนียวแข็งปานกลาง 
โดยบริเวณที่ต้องจัดรายละเอียดให้มีความเหนียวนี้ให้วัดจากรอยต่อขึ้นไปเป็นระยะ 7 เท่า
ของเส้นผ่านศูนย์กลางของเสาเข็ม และ วัดจากรอยต่อลงมาเป็นระยะ 7 เท่าของเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของเสาเข็ม 

(ข)  การเสริมเหล็กในเสาเข็มคอนกรีตที่ไม่มีปลอกโลหะ (Uncased Concrete Piles) จะต้องเสริม
เหล็กให้เสาเข็มมีก าลังต้านทานแรงภายในที่เกิดจากแผ่นดินไหวตามที่วิเคราะห์ได้ และเหล็ก
เสริมตามยาวจะต้องมีอย่างน้อย 4 เส้นโดยมีอัตราส่วนเหล็กเสริมไม่น้อยกว่า 0.005 และต้อง
เสริมเหล็กตามขวางให้มีความเหนียวตามหัวข้อ 5.2.9.4 ตลอดระยะเสริมเหล็กขั้นต่ าที่วัดจาก
ผิวล่างของแท่นหัวเข็มลงมา   เหล็กเสริมตามยาวจะต้องวางเลยจากระยะเสริมเหล็กขั้นต่ า
ต่อไปอีกเท่ากับระยะฝังเหล็กรับแรงดึง 

ความยาวของระยะเสริมเหล็กข้ันต่ าให้ใช้ค่ามากระหว่าง 
(1) ครึ่งหนึ่งของความยาวเสาเข็ม 
(2) 3 เมตร 
(3) สามเท่าของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเสาเข็ม 
(4) ความยาวเชิงดัดของเสาเข็ม ซึ่งหมายถึงความยาววัดจากผิวล่างของแท่นหัวเข็มถึง

ต าแหน่งที่ ค่าโมเมนต์แตกร้าวของหน้าตัดคอนกรีตเมื่อคูณด้วย 0.4 แล้วมีค่าเกินกว่า
โมเมนต์ปรับค่าท่ีเกิดจากการรวมแรงแผ่นดินไหวกับน้ าหนักบรรทุกแนวดิ่งตามวิธีรวมผล
ของแรงส าหรับการออกแบบด้วยวิธีก าลังที่ก าหนดในหัวข้อที ่2.5  

ส าหรับเสาเข็มในดินประเภท E หรือ F ให้เสริมเหล็กตามยาวและเหล็กโอบรัดตามขวางข้างต้น
ตลอดความยาวเสาเข็ม เหล็กปลอกจะต้องมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไม่น้อยกว่า 10 มม. ส าหรับเสาเข็มที่มี
เส้นผ่านศูนย์กลางไม่เกิน 500 มม. และ ไม่น้อยกว่า 12 มม. ส าหรับเสาเข็มที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
มากกว่า 500 มม. 
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ในดนิประเภท A ถึง D ให้เสริมเหล็กตามยาวและเหล็กปลอกข้างต้นเป็นระยะอย่างน้อย 7 เท่าของ
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเสาเข็มที่ด้านบนและด้านล่างนับจากรอยต่อระหว่างดินเหนียวอ่อนถึงแข็งปาน
กลางกับชั้นดินที่เกิด Liquefaction ได้ แต่มีข้อยกเว้นส าหรับเหล็กปลอกที่อยู่นอกระยะเสริมเหล็กขั้นต่ า 
ซึ่งอนุญาตให้ใช้เหล็กปลอกเกลียวที่มีอัตราส่วนเชิงปริมาตรไม่น้อยกว่า '0.06 /c yhf f  และระยะเรียงของ
เหล็กปลอกที่ไม่อยู่ในระยะเสริมเหล็กขั้นต่ าต้องไม่เกินกว่าค่าที่น้อยที่สุดระหว่าง 12 เท่าของเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเหล็กตามยาว ครึ่งหนึ่งของเส้นผ่านศูนย์กลางของเสาเข็ม และ 300 มม. 

(ค)  การเสริมเหล็กในเสาเข็มคอนกรีตที่มีปลอกโลหะ (Metal Cased Concrete Piles) ให้เป็นไป
ตาม 5.2.4 (ข) แต่อนุญาตให้พิจารณาปลอกโลหะที่มีความหนาไม่ต่ ากว่า 2.0  มิลลิเมตร     
ท าหน้าที่แทนเหล็กปลอกโอบรัดได้บางส่วนหรือทั้งหมดขึ้นอยู่กับปริมาณความต้องการเหล็ก
ปลอกที่ได้จากการวิเคราะห์ ถ้าหากว่าปลอกโลหะนั้นได้รับการปกป้องมิให้เกิดการเสียหาย 
เสื่อมสภาพ หรือ ผุกร่อน จากสารในดิน จากการเปลี่ยนแปลงระดับน้ า หรือ จากปัจจัยอ่ืน ๆ 
ที่บ่งชี้จากการเจาะส ารวจดิน ณ สถานที่ก่อสร้าง 

(ง)  การเสริมเหล็กในเสาเข็มคอนกรีตหล่อส าเร็จชนิดไม่อัดแรง  (Precast Concrete Piles) ให้
เสริมเหล็กปลอกโอบรัดที่เป็นเหล็กปลอกเดี่ยวหรือเหล็กปลอกเกลียวตามหัวข้อ 5.2.9.4  
ภายในระยะ 3 เท่าของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเสาเข็มวัดจากผิวล่างของแท่นหัวเข็มลง
มา และ อนุญาติให้ใช้เหล็กเสริมตามขวางที่มีอัตราส่วนเชิงปริมาตรไม่น้อยกว่า '0.06 /c yhf f  
ในบริเวณความยาวที่เหลือ 

(จ)  การเสริมเหล็กในเสาเข็มคอนกรีตหล่อส าเร็จชนิดอัดแรง (Precast Prestressed Piles)  
การเสริมเหล็กปลอกโอบรัดให้ปฏิบัติตามข้อ 5.2.3 และข้อก าหนดเพ่ิมเติมดังนี้ 

(1) เมื่อความยาวเสาเข็มที่ฝังในดินน้อยกว่าหรือเท่ากับ 10 เมตร ให้ถือว่าตลอดความยาว
ของเสาเข็มท้ังหมดต้องได้รับการจัดรายละเอียดให้มีความเหนียว เมื่อเสาเข็มมีความยาว
มากกว่า 10 เมตร ให้ถือเอาค่ามากระหว่าง 10 เมตร และระยะจากผิวล่างของแท่นหัว
เข็มถึงจุดที่การดัดเป็นศูนย์บวกสามเท่าของมิติด้านน้อยของเสาเข็มเป็นช่วงความยาว
เข็มที่ต้องได้รับการจัดรายละเอียดให้มีความเหนียว 

(2) ในช่วงความยาวของเข็มที่ต้องมีความเหนียว ระยะจากศูนย์ถึงศูนย์ของเหล็กปลอก
เกลียวหรือเหล็กปลอกโอบรัดจะต้องไม่เกินค่าที่น้อยที่สุดระหว่าง หนึ่งในห้าของมิติที่
น้อยที่สุดของเสาเข็ม 6 เท่าของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของลวดเกลียวอัดแรง และ  
200 มม.  

(3) เหล็กปลอกเกลียวจะต้องทาบต่อด้วยระยะทาบหนึ่งรอบเต็มด้วยการเชื่อมหรือตัวยึด
เชิงกล เมื่อใช้การทาบเหล็กปลอกเกลียว ปลายของเหล็กปลอกเกลียวตรงบริเวณที่ท า
การทาบเหล็กจะต้องท าของอต้านทานแผ่นดินไหว  
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(4) เมื่อใช้เหล็กปลอกเกลียวหรือเหล็กปลอกวงปิดรูปวงกลมเป็นเหล็กตามขวาง อัตราส่วน
เชิงปริมาตรในบริเวณท่ีต้องท าให้เหนียวจะต้องมีค่าตามสมการ 

'
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
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     (5.2-2) 

แต่ต้องไม่น้อยกว่า 

'

'

1.4
0.12 0.5c
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yh c g

f P

f f A


  
= +    
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           (5.2-3) 

โดย s  ไม่จ าเป็นต้องมีค่าเกิน 0.021 
โดยที ่ s  คือ อัตราส่วนเชิงปริมาตร (ปริมาตรเหล็กปลอกเกลียว/ปริมาตรแกนคอนกรีตวัดจากขอบ

ด้านนอกของเหล็กปลอกเกลียว) 
 '

cf  คือ  ก าลังรับแรงอัดของคอนกรีต (เมกาปาสกาล) แต่ใช้ไม่เกิน 41.4 เมกาปาสกาล 
 yhf  คือ  ก าลังครากของเหล็กปลอกเกลียว (เมกาปาสกาล) แต่ใช้ไม่เกิน 586 เมกาปาสกาล 
 gA  คือ  เนื้อท่ีหน้าตัดของเสาเข็ม (ตารางมิลลิเมตร) 
 chA  คือ  เนื้อที่ของแกนหน้าตัดของเสาเข็มที่ล้อมด้วยเส้นผ่านศูนย์กลางด้านนอกของเหล็ก

ปลอกเกลียว (ตารางมิลลิเมตร) 
 P   คือ  แรงตามแนวแกนบนเสาเข็มจากชุดการรวมน้ าหนัก 1.2 0.5 1.0D L E+ +  (นิวตัน) 

ปริมาณของเหล็กปลอกเกลียวตามสมการข้างต้นอนุญาตให้ใช้ได้ทั้งเหล็กปลอกเกลียววงใน และ วงนอก 

(5) เมื่อใช้เหล็กวงรอบปิดสี่เหลี่ยมผืนผ้าร่วมกับเหล็กยึดขวาง (Cross Ties) เป็นเหล็กตาม
ขวางในบริเวณที่ต้องได้รับการจัดรายละเอียดให้มีความเหนียว พ้ืนที่หน้าตัดของเหล็ก
ตามขวางในทิศทางที่ตั้งฉากกับมิติ ch ของเสาเข็ม (ดูความหมายของ ch จากนิยาม
ข้างล่าง) ต่อระยะเรียง s  ต้องเป็นไปตามสมการ 
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แต่ต้องไม่น้อยกว่า 
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โดยที่  shA  คือ เนื้อท่ีหน้าตัดทั้งหมดของเหล็กเสริมตามขวาง (รวมเหล็กยึดขวาง) ภายในระยะเรียง s  
(ตารางมิลลิเมตร) 

 s  คือ  ระยะเรียงของเหล็กตามขวาง (มิลลิเมตร) 
 ch  คือ  มิติของหน้าตัดแกนคอนกรีตของเสาเข็มวัดจากศูนย์กลางถึงศูนย์กลางของเหล็กปลอก

วงปิด (มิลลิเมตร) 
 yhf  คือ  ก าลังครากของเหล็กปลอกเกลียว (เมกาปาสกาล) ให้ใช้ไม่เกิน 483 เมกาปาสกาล 

เหล็กปลอกวงปิด และ เหล็กยึดขวาง (Cross Ties) จะต้องเป็นเหล็กที่เทียบได้กับเหล็กข้ออ้อย
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไม่น้อยกว่า 10 มม. ปลายของเหล็กปลอกวงปิดรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าจะต้องหยุดที่มุม
และท าของอต้านทานแผ่นดินไหวที่ปลาย 

(6) นอกบริเวณที่ต้องได้รับการจัดรายละเอียดให้มีความเหนียว จะต้องเสริมเหล็กปลอก
เกลียวหรือเหล็กปลอกวงปิดที่มีอัตราส่วนเชิงปริมาตรไม่น้อยกว่าครึ่งหนึ่งของข้อ (4) 
หรือ ข้อ (5) แล้วแต่กรณี 

5.2.5 ข้อก าหนดเกี่ยวกับก าแพงอิฐก่อหรือก าแพงอิฐบล๊อก (Infilled Masonry Walls)  
5.2.5.1 การให้รายละเอียดเสาที่ติดกับผนังอิฐ 
ในกรณีที่ไม่ได้พิจารณาถึงปฏิสัมพันธ์ระหว่างโครงอาคารและผนังอิฐก่อในการค านวณออกแบบ

ตามข้อ 5.2.5.2 หรือไม่ได้พิจารณาถึงรูปแบบการวิบัติที่เป็นอันตรายที่อาจเกิดจากการใช้ผนังอิฐก่อ 
สามารถใช้รายละเอียดต่อไปนี้ส าหรับเสาที่อยู่ติดกับผนังหรือก าแพงอิฐก่อ 

(ก)  เมื่อความสูงของก าแพงอิฐก่อหรือก าแพงอิฐบล๊อกน้อยกว่าความสูงช่องว่างของเสา  
(Clear Height) ตามรูป 5.2-1(ก) 
(1)  ให้ถือว่าตลอดความยาวเสาเป็นบริเวณที่ต้องเสริมเหล็กปลอกโอบรัดตามข้อ 5.2.7.4.1 

ส าหรับโครงต้านแรงดัดที่มีความเหนียวปานกลาง หรือข้อก าหนดในหัวข้อที่ 5.2.9.4.1 
ถึง 5.2.9.4.3 ส าหรับโครงต้านแรงดัดที่มีความเหนียวพิเศษ 

(2)  ให้ค านวณแรงเฉือนโดยพิจารณาผลของการลดลงของช่วงการเฉือนของเสา และ จะต้อง
เสริมเหล็กปลอกต้านทานแรงเฉือนดังกล่าวนี้ให้กับบริเวณของเสาที่ไม่ได้สัมผัสกับ
ก าแพง รวมกับบริเวณท่ีเลยลงไปอีกเป็นระยะเท่ากับมิติด้านยาวของหน้าตัดเสา  

(ข)  เมื่อก าแพงอิฐก่อหรือก าแพงอิฐบล๊อกสัมผัสกับเสาตลอดความสูงเสาเพียงด้านเดียวตามรูป 
5.2-1(ข) ให้เสริมด้วยเหล็กปลอกโอบรัดตามข้อ 5.2.7.4 ส าหรับโครงต้านแรงดัดที่มีความ
เหนียวปานกลาง หรือข้อก าหนดในหัวข้อที่ 5.2.9.4 ส าหรับโครงต้านแรงดัดที่มีความเหนียว
พิเศษ ทั้งนี้การเสริมเหล็กปลอกที่อยู่นอกระยะ 0l  จะต้องมีระยะห่างไมเ่กินระยะที่ก าหนดใน
หัวข้อ 5.2.7.4.5 ส าหรับโครงต้านแรงดัดที่มีความเหนียวปานกลาง และ 5.2.9.4.6 ส าหรับ
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โครงต้านแรงดัดที่มีความเหนียวพิเศษ แต่ทั้งนี้ต้องมีระยะห่างไม่เกินครึ่งหนึ่งของความลึก
ประสิทธิผล  

 ส าหรับกรณีที่เสาไม่ได้อยู่ติดกับผนังหรือก าแพงอิฐก่อตามรูป 5.2-1(ค) ให้ใช้รายละเอียดตามข้อ 
5.2.7.4 ส าหรับโครงต้านแรงดัดที่มีความเหนียวปานกลาง หรือข้อก าหนด 5.2.9.4 ส าหรับโครงต้านแรงดัดที่
มีความเหนียวพิเศษ 

 
รูปที่ 5.2-1 การให้รายละเอียดเสาที่ติดกับผนังอิฐก่อ 

5.2.5.2 โครงต้านแรงดัดที่มีผนังอิฐก่อ 
 การวิเคราะห์และออกแบบอาคารที่ใช้โครงต้านแรงดัดคอนกรีตที่มีผนังอิฐก่อ เป็นระบบโครงสร้าง

หลักในการต้านทานแรงด้านข้าง ควรพิจารณาถึงปฏิสัมพันธ์ระหว่างโครงอาคารและผนังก่อ โดยเฉพาะ
ผลกระทบต่อความไม่สม่ าเสมอของโครงสร้างที่เกิดจากผนังอิฐก่อ และต้องพิจารณารูปแบบการวิ บัติที่
เป็นไปได้จากการรับแรงแบบต่าง ๆ เช่น แรงดัด แรงเฉือน การยึดเหนี่ยวและการฝังของเหล็กเสริม หรือ
การวิบัติจากการถูกอัด (Crushing) ของผนัง รวมถึงแรงปฏิสัมพันธ์ (Interactive Force) ระหว่างโครง
อาคารและผนัง 

ในกรณีที่มีความจ าเป็นต้องพิจารณาปฏิสัมพันธ์ระหว่างโครงอาคารและผนังก่อ ส าหรับโครงต้าน
แรงดัดคอนกรีตที่มีผนังที่อาจเกิดการแตกร้าว เมื่อได้รับแรงกระท าทางด้านข้างที่ใช้ออกแบบ สามารถใช้
แบบจ าลองค้ ายันรับแรงอัดเทียบเท่า (Equivalent Compression Strut) ซึ่งมีส่วนของเสาท าหน้าที่เป็น
ชิ้นส่วนแนวตั้ง ส่วนของคานท าหน้าที่ เป็นชิ้นส่วนแนวนอน และส่วนของผนังหล่อที่จ าลองเป็นค้ ายันรับ
แรงอัดเทียบเท่า ข้อก าหนดส าหรับวิธีการจ าลองด้วยค้ ายันรับแรงอัดเทียบเท่า ให้เป็นไปตามภาคผนวก ง 
หรือตามท่ีมีระบุในมาตรฐาน มยผ.1303    

  

(ก) ความสูงก าแพงอิฐก่อน้อยกว่าความสูงเสา (ข) ก าแพงอิฐก่อสัมผัสเสา
เพียงด้านเดยีว 

(ค) กรณไีมม่ีก าแพงอิฐก่อ 
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5.2.6 ข้อก าหนดเกี่ยวกับการเสริมเหล็กในโครงต้านทานแรงดัดธรรมดา 
(ก)  ในการออกแบบอาคารที่มีประเภทการออกแบบต้านทานแผ่นดินไหว ข คานของโครงต้านแรง

ดัดแบบธรรมดา จะต้องจัดให้มีเหล็กเสริมหลักต้านทานโมเมนต์ดัดอย่างน้อย 2 เส้นทั้งเหล็ก
บนและเหล็กล่างตลอดความยาวคานโดยต้องมีระยะฝังยึดเหล็กเพียงพอที่จะท าให้เหล็กเสริม
สามารถรับแรงดึงจนถึงจุดครากได ้

(ข)  ในการออกแบบอาคารที่มีประเภทการออกแบบต้านทานแผ่นดินไหว ข เสาของโครงต้านแรง
ดัดแบบธรรมดาที่มีอัตราส่วนระหว่างความสูงช่องว่าง (Clear Height) ต่อมิติด้านยาวของ
หน้าตัดเสาน้อยกว่าหรือเท่ากับ 5 จะต้องออกแบบรับแรงเฉือนตามข้อ 5.2.7.2 

5.2.7 รายละเอียดการเสริมเหล็กโครงต้านแรงดัดที่มีความเหนียวปานกลางส าหรับโครงสร้าง
คอนกรีตเสริมเหล็ก 
5.2.7.1 คานและเสา คานหมายถึง องค์อาคารของโครงต้านแรงดัดที่มีแรงตามแนวแกนปรับค่า 

(Factored Axial Load) ไม่มากกว่า '0.10 g cA f  และเสาหมายถึงองค์อาคารของโครงต้านแรงดัดที่มีแรง
ตามแนวแกนปรับค่ามากกว่าค่าดังกล่าว 

5.2.7.2 ก าลังต้านแรงเฉือน ก าลังต้านแรงเฉือนที่ใช้ออกแบบ คาน เสา และแผ่นพ้ืนสองทางแบบ
ไร้คาน ส าหรับต้านแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหวจะต้องไม่น้อยกว่าค่าแรงเฉือนในข้อ 5.2.7.2.1 หรือข้อ 
5.2.7.2.2 ข้อใดข้อหนึ่ง 

5.2.7.2.1 แรงเฉือนที่เกิดขึ้นเมื่อแรงดัดที่ปลายขององค์อาคารทั้งสองถึงค่าโมเมนต์ก าลังระบุ
รวมกับแรงเฉือนจากน้ าหนักบรรทุกเนื่องจากแรงโน้มถ่วง (ถ้ามี) (รูปที่ 5.2-2) 

5.2.7.2.2 แรงเฉือนสูงสุดที่ ได้จากการรวมน้ าหนักบรรทุกออกแบบ (Design Load 
Combinations) ที่พิจารณาแรงแผ่นดินไหวเป็น 2 เท่าของแรงที่ก าหนดใน
กฎหมายควบคุมอาคารว่ าด้ วยการก่อสร้ างอาคารในเขตที่ อาจได้ รั บ
แรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหว 

5.2.7.3 การเสริมเหล็กในคาน ข้อก าหนดการเสริมเหล็กในคานของโครงต้านแรงดัดมีรายละเอียด
ดังนี้ (รูปที่ 5.2-3) 

5.2.7.3.1 ก าลังต้านโมเมนต์บวกที่ขอบของข้อต่อจะต้องไม่น้อยกว่าหนึ่งในสามของก าลัง
ต้านโมเมนต์ลบที่ขอบของข้อต่อเดียวกัน นอกจากนี้ก าลังต้านโมเมนต์บวกและ
โมเมนต์ลบที่หน้าตัดใด ๆ ตลอดความยาวคานจะต้องไม่น้อยกว่าหนึ่งในห้าของ
ก าลังต้านโมเมนต์สูงสุดที่ขอบของข้อต่อที่ปลายทั้งสองของคาน 

 



 

_________________________________________________________________________ 

มยผ. 1301/1302-61 มาตรฐานการออกแบบอาคารตา้นทานการสัน่สะเทือนของแผ่นดินไหว                    หน้าท่ี 99 

5.2.7.3.2 ภายในบริเวณปลายคานที่ห่างจากขอบของจุดรองรับเป็นระยะ 2 เท่าของความ
ลึกคานจะต้องเสริมเหล็กปลอกที่มีระยะเรียงของเหล็กปลอกไม่มากกว่าค่าที่น้อย
ที่สุดของค่าดังต่อไปนี้ 
(1) 1 ใน 4 ของความลึกประสิทธิผล  
(2) 8 เท่าของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเหล็กเสริมตามยาวที่มีขนาดเล็กสุด 
(3) 24 เท่าของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเหล็กปลอก 
(4) 300 มิลลิเมตร  

และเหล็กปลอกแรกจะอยู่ห่างจากขอบของจุดรองรับเป็นระยะไม่มากกว่า 50 มิลลิเมตร 
5.2.7.3.3 ระยะเรียงของเหล็กปลอกในบริเวณอ่ืนที่นอกเหนือจากข้อ  5.2.7.3.2 จะต้องไม่

มากกว่าครึ่งหนึ่งของความลึกประสิทธิผล  
5.2.7.3.4 ควรหลีกเลี่ยงการทาบเหล็กเสริมตามยาวทั้งบนและล่างภายในระยะ 2 เท่าของ

ความลึกคาน เมื่อวัดจากขอบของจุดรองรับ 

5.2.7.4 การเสริมเหล็กในเสา  ข้อก าหนดการเสริมเหล็กในเสาของโครงต้านแรงดัดมีรายละเอียด
ดังนี้ (รูปที่ 5.2-4) 

5.2.7.4.1 ในกรณีเหล็กปลอกเดี่ยว จะต้องเสริมเหล็กปลอกเดี่ยวที่มีระยะไม่มากกว่าระยะ 0s   
ตลอดความยาว 0l  ที่วัดจากขอบของข้อต่อเสา โดยที่ระยะ 0s  จะต้องไม่มากกว่า
ค่าท่ีน้อยที่สุดของค่าดังต่อไปนี้ 
(1) 8 เท่าของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเหล็กเสริมตามยาวที่มีขนาดเล็กสุด 
(2) 24 เท่าของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเหล็กปลอก 
(3) ครึ่งหนึ่งของมิติท่ีเล็กที่สุดของหน้าตัดเสา 
(4) 300 มิลลิเมตร 

และเหล็กปลอกแรกจะต้องอยู่ห่างจากขอบของข้อต่อเป็นระยะไม่มากกว่า 00.5s  
5.2.7.4.2 ส าหรับความยาว 0l  ในข้อ 5.2.7.4.1 จะต้องไม่น้อยกว่าค่าที่มากที่สุดของค่า

ดังต่อไปนี้ 
(1) 1 ใน 6 ของความสูงจากขอบถึงขอบของเสา 
(2) มิติที่มากท่ีสุดของหน้าตัดเสา 
(3) 500 มิลลิเมตร 

5.2.7.4.3 ในกรณีเหล็กปลอกเกลียว การเสริมเหล็กให้เป็นไปตามข้อก าหนดส าหรับการ
เสริมเหล็กองค์อาคารรับแรงอัดในมาตรฐานส าหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก
โดยวิธีก าลังของสมาคมวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ์ 
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5.2.7.4.4 ข้อต่อระหว่างเสาและคานหรือระหว่างเสาและแผ่นพ้ืนในกรณีแผ่นพ้ืนไร้คาน
จะต้องมีการเสริมเหล็กปลอกเป็นปริมาณไม่น้อยกว่า 

11

3
v

y

c s
A

f
=      (5.2-6) 

             
(หรือไม่น้อยกว่า 13.5v

y

c s
A

f
=   ส าหรับหน่วยเมตริก) 

 

โดยที่เหล็กเสริมนี้จะต้องเสริมภายในเสาเป็นความลึกไม่น้อยกว่าความลึกของคานที่ลึกที่สุดที่ข้อต่อนั้น 
ข้อยกเว้น   ข้อต่อระหว่างเสาและคานหรือระหว่างเสาและแผ่นพ้ืนไร้คาน ที่ไม่ได้เป็นส่วนหลักของระบบ

รับแรงต้านแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหว และมีการยึดโคนเสาทั้ง 4 ด้านด้วยคานหรือแผ่นพ้ืนที่
มีความลึกเท่ากันโดยประมาณ 

5.2.7.4.5 ระยะเรียงของเหล็กปลอกเดี่ยวในส่วนที่นอกเหนือจากข้อ  5.2.7.4.1 จะต้องไม่
มากกว่า 2 เท่าของระยะ 0s  

5.2.7.4.6 พ้ืนที่หน้าตัดเหล็กเสริมตามยาวของเสาจะต้องไม่น้อยกว่าร้อยละ 1 และไม่ควร
มากกว่าร้อยละ 6 ของพ้ืนที่หน้าตัดทั้งหมด 

5.2.7.4.7 การต่อเหล็กเสริมในเสาควรต่อบริเวณช่วงกลางความสูงเสา โดยวิธีการต่อเหล็กให้
เป็นไปตามมาตรฐานส าหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธีก าลังของสมาคม
วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยฯ  

5.2.7.4.8 รอยต่อของเหล็กเสริมแต่ละเส้นที่อยู่ข้างเคียง ต้องไม่อยู่ในแนวเดียวกัน และควร
เหลื่อมกันประมาณ 1.00 เมตร หากไม่จ าเป็นไม่ควรต่อเหล็กเสริม  
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รูปที่ 5.2-2 ตัวอย่างการค านวณก าลังต้านแรงเฉือนตามข้อ 5.2.7.2.1 
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รูปที่ 5.2-3 รายละเอียดการเสริมเหล็กในคาน 
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รูปที่ 5.2-4 รายละเอียดการเสริมเหล็กในเสา (ใช้ในกรณีไม่มีผนังอิฐก่อ) 
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5.2.7.5 การออกแบบข้อต่อระหว่างคานและเสา 
ข้อต่อระหว่างคานและเสาต้องมีขนาดใหญ่เพียงพอเพ่ือมิให้แรงภายในข้อต่อมีค่าเกินกว่าก าลังของ

ข้อต่อ  ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
5.2.7.5.1 แรงเฉือนในแนวนอนสูงสุดที่กระท าต่อข้อต่อ ( )jV  จะต้องไม่มากกว่าก าลัง

ต้านทานแรงเฉือนออกแบบ ( )nV  หรือ 

j nV V      (5.2-7) 

โดยที่ตัวคูณลดก าลังของข้อต่อ ( )  ให้ใช้เท่ากับ 0.85 

5.2.7.5.2 แรงเฉือนในแนวนอนสูงสุดที่กระท าต่อข้อต่อเป็นแรงเฉือนที่เกิดขึ้นเมื่อหน้าตัด
คานที่ปลายคานทั้งสองด้านของข้อต่อมีก าลังต้านทานโมเมนต์ดัดระบุในทิศทาง
เดียวกันดังแสดงในรูปที่ 5.2-5 

 

 
รูปที่ 5.2-5 การค านวณแรงเฉือนในแนวนอนสูงสุดที่กระท าต่อข้อต่อ 

 

5.2.7.5.3 ก าลังต้านแรงเฉือนระบุ ( )nV  ของข้อต่อมีค่าดังต่อไปนี้ 
(1)  ข้อต่อที่ได้รับการยึดรัดจากคานทั้ง 4 ด้าน [(รูปที่ 5.2-6 (ก)]  

'1.7n c jV f A=      (5.2-8) 

  (หรือ 5.4n c jV f A=   ในหน่วยเมตริก)     
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(2)  ข้อต่อที่ได้รับการยึดรัดจากคาน 3 ด้าน หรือคาน 2 ด้านที่อยู่ตรงข้ามกัน  
[รูปที่ 5.2-6 (ข)] 

'1.25n c jV f A=     (5.2-9) 

          (หรือ '4.0n c jV f A=  ในหน่วยเมตริก)     

(3)  ข้อต่ออ่ืน ๆ [รูปที่ 5.2-6 (ค)] 

1.0n c jV f A=     (5.2-10) 

          (หรือ '3.2n c jV f A=  ในหน่วยเมตริก)     

โดยที่ jA  เป็นพ้ืนที่ต้านแรงเฉือนในแนวนอนประสิทธิผลของข้อต่อ ดังแสดงในรูปที่ 5.2-7 และจะถือว่า
ข้อต่อได้รับการยึดรัดจากคานก็ต่อเมื่อคานที่เข้ามายึดรัดนั้นมีความกว้างไม่น้อยกว่าสามในสี่ของความกว้าง
เสาด้านที่คานเข้ามาบรรจบ และมีความลึกไม่น้อยกว่าสามในสี่ของความลึกคานตัวที่ลึกที่สุดที่เข้ามา
บรรจบกันที่ข้อต่อ 

 
รูปที่ 5.2-6 ข้อต่อประเภทต่าง ๆ ส าหรับการค านวณก าลังต้านแรงเฉือนระบุ ( )nV  
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รูปที่ 5.2-7 พ้ืนที่ต้านแรงเฉือนประสิทธิผลของข้อต่อระหว่างคานและเสา 
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5.2.7.6 ของอส าหรับโครงสร้างรับแรงสั่นสะเทือนของแผ่นดินไหว  
ของอของเหล็กปลอกลูกตั้ง (Stirrup)  และเหล็กปลอกรัดรอบ (Hoop) โดยทั่วไปอาจดัดเป็นมุม 

90 องศา และมีส่วนปลายยื่นต่อไปอีกไม่น้อยกว่า 6 เท่าของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเหล็กปลอก     
(รูปที่ 5.2-8) ส าหรับอาคารสาธารณะ เช่น โรงมหรสพ หอประชุม โรงแรม โรงพยาบาล สถานศึกษา เป็น
ต้น หรืออาคารที่ออกแบบให้มีความเหนียว ของอดังกล่าวควรมีการดัดเป็นมุม 135 องศา หรือในกรณีที่ท า
เป็นของอ 90 องศา ควรยึดด้วยคลิปของอ (Hook -Clip) เพ่ือรัดขาของอ 90 องศา ในบริเวณใกล้ข้อต่อ 
(ระยะ 2h  ในรูปที่ 5.2-3 หรือ 0l  ในรูปที่ 5.2-4) 

  
(ก) ของอ 90 องศา  

(ส าหรับอาคารทั่วไป) 
(ข) ของอ 135 องศา  

(ส าหรับอาคารสาธารณะ) 

รูปที่ 5.2-8 รายละเอียดของอส าหรับโครงสร้างรับแรงสั่นสะเทือนของแผ่นดินไหวส าหรับโครงต้านแรงดัด 
ที่มคีวามเหนียวปานกลาง 

 

5.2.8 ข้อก าหนดเกี่ยวกับคานในโครงต้านแรงดัดที่มีความเหนียวพิเศษ     
5.2.8.1 ขอบข่าย (Scope) 
ข้อก าหนด 5.2.8 เป็นข้อก าหนดเพ่ิมเติมจากข้อ 5.2.7 โดยให้ใช้ข้อก าหนดที่เข้มงวดกว่าในทั้ง      

2 หัวข้อ 

คานในโครงต้านแรงดัดที่มีความเหนียวพิเศษเป็นไปตามข้อ 5.2.8.1.1 จนถึง 5.2.8.1.4 ดังนี้ 
5.2.8.1.1 แรงอัดตามแนวแกนปรับค่าที่กระท าต่อชิ้นส่วน uP  จะต้องไม่เกิน ' /10g cA f   
5.2.8.1.2 ความยาวช่วงว่างของชิ้นส่วน nl จะต้องไม่น้อยกว่า 4 เท่าของความลึกประสิทธิผล  
5.2.8.1.3 ความกว้างของชิ้นส่วน , wb  ต้องไม่น้อยกว่าค่าที่น้อยกว่าระหว่าง 0.3h  และ          

250 มิลลิเมตร  
5.2.8.1.4 ระยะของหน้าตัดคานที่ยื่นเลยจากขอบเสาในแต่ละด้านจะต้องไม่เกินค่าที่น้อยกว่า

ระหว่างความกว้างของเสา หรือ สามในสี่ของความลึกของเสา 
 

 
 

 
 

 
   

 D  
 

 
   

  D 

 
  6 bd ( 75 มม.) 
6 bd  ( 75 มม.) 
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5.2.8.2 เหล็กเสริมตามยาว 
5.2.8.2.1 ที่หน้าตัดใด ๆ ของคาน ต้องเสริมเหล็กตามแนวยาวทั้งเหล็กบนและเหล็กล่างตาม

หลักเกณฑ์ของการเสริมเหล็กรับแรงดัดตามมาตรฐานที่เป็นยอมรับ โดยที่ปริมาณ
เหล็กเสริมจะต้องไม่น้อยกว่า 1.4 /wb d fy  (หรือ 14 /wb d fy  ในหน่วยเมตริก) 
ยกเว้นว่าได้เสริมเหล็กไว้เกิน 1/3 ของปริมาณที่ได้จากการค านวณ และอัตราส่วน
เหล็กเสริม,   จะต้องไม่เกิน 0.025 และจะต้องมีเหล็กตามแนวยาวอย่างน้อย     
2 เส้นวางต่อเนื่องทั้งด้านบนและด้านล่างของหน้าตัด  

5.2.8.2.2 ก าลังต้านโมเมนต์บวกที่หน้าข้อต่อต้องไม่น้อยกว่าครึ่งหนึ่งของก าลังต้านโมเมนต์
ลบที่หน้าข้อต่อนั้น และก าลังต้านโมเมนต์บวกและลบที่หน้าตัดใด ๆ ตลอดความ
ยาวชิ้นส่วน ต้องไม่น้อยกว่าหนึ่งในสี่ของก าลังต้านโมเมนต์สูงสุดที่หน้าข้อต่อ 

5.2.8.2.3 การทาบเหล็กเสริมรับแรงดัด จะยอมให้ท าได้เฉพาะในกรณีที่มีเหล็กปลอกรัดรอบ
หรือเหล็กปลอกเกลียวตลอดการทาบเหล็กนั้น ระยะเรียงของเหล็กปลอกดังกล่าว
ต้องไม่เกินค่าที่น้อยกว่าระหว่าง 1 ใน 4 ของความลึกประสิทธิผล และ             100 
มิลลิเมตร การทาบเหล็กจะไม่ยอมให้ใช้ในบริเวณ 
(1) ภายในข้อต่อ 
(2) ภายในระยะสองเท่าของความลึกของชิ้นส่วนวัดจากหน้าข้อต่อและ 
(3) ในบริเวณท่ีผลการวิเคราะห์ชี้ว่าเกิดการครากของหน้าตัดเนื่องจากการเคลื่อนที่

ด้านข้างแบบไม่ยืดหยุ่นของโครง 

5.2.8.3 เหล็กเสริมทางขวาง 
5.2.8.3.1 เหล็กปลอกรัดรอบ (Hoop) จะต้องเสริมในบริเวณต่อไปนี้ของคาน  

(1) ตลอดระยะเท่ากับสองเท่าของความลึกคานวัดจากผิวของฐานรองไปสู่กลางช่วง
คานที่ปลายคานทั้งสองด้าน  

(2) ตลอดความยาวเท่ากับสองเท่าของความลึกคาน วัดออกไปทั้งสองด้านของหน้า
ตัดที่คาดว่าจะเกิดครากเมื่อโครงสร้างเกิดการเคลื่อนที่ด้านข้างแบบไม่ยืดหยุ่น 

5.2.8.3.2 เหล็กปลอกรัดรอบต าแหน่งแรกต้องอยู่ไม่เกิน 50 มิลลิเมตร จากขอบของฐานรอง 
ระยะเรียงของเหล็กปลอกรัดรอบต้องไม่เกินค่าที่น้อยที่สุดของค่าดังต่อไปนี้ 
(1) 1 ใน 4 ของความลึกประสิทธิผล 
(2) 8 เท่าของเส้นผ่านศูนย์กลางของเหล็กเสริมตามยาวที่เล็กท่ีสุด 
(3) 24 เท่าของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเหล็กปลอกรัดรอบ 
(4) 300 มิลลิเมตร  
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5.2.8.3.3 ในบริเวณท่ีมีการใส่เหล็กปลอกรัดรอบ เหล็กเสริมตามยาวที่อยู่บริเวณโดยรอบของ
เหล็กปลอกรัดรอบนั้น ต้องได้รับการรองรับทางข้างตามมาตรฐานการออกแบบ
โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กที่เป็นที่ยอมรับ 

5.2.8.3.4 ในบริเวณที่ไม่ต้องการเหล็กปลอกรัดรอบ ให้ใส่ เหล็กลูกตั้งที่ท าของอต้าน
แผ่นดินไหวที่ปลายทั้งสองด้านด้วยระยะเรียงที่ไม่เกินครึ่งหนึ่งของความลึก
ประสิทธิผลของคาน 

5.2.8.3.5 เหล็กลูกตั้งหรือเหล็กปลอก (Stirrups or Ties) ที่ใช้ในการต้านแรงเฉือนจะต้อง
เป็นเหล็กรัดรอบตลอดความยาวของชิ้นส่วน ในข้อ 5.2.8.3, 5.2.9.4 และ 5.2.10.2 

5.2.8.3.6 เหล็กปลอกรัดรอบ (Hoop) ในคาน อนุญาตให้ท าจากเหล็กลูกตั้งที่มีของอต้าน
แผ่นดินไหวที่ปลายทั้งสองและปิดด้วยเหล็กยึดขวาง (Cross Tie) เหล็กยึดขวางที่
วางต่อเนื่องกันจะต้องท าของอ 90 องศาที่ปลายด้านตรงกันข้ามของคาน ในกรณีที่
เหล็กเสริมนอนท่ียึดด้วยเหล็กปลอกขวางได้รับการยึดรั้งจากแผ่นพื้นเพียงด้านเดียว
ของคานนั้น ของอ 90 องศาของปลอกขวางจะต้องวางอยู่ที่ด้านนั้น 

5.2.8.4 ข้อก าหนดก าลังต้านแรงเฉือน 
5.2.8.4.1 แรงเฉือนที่ใช้ในการออกแบบ 

แรงเฉือนที่ใช้ในการออกแบบ eV  ให้ค านวณจากแรงที่กระท าบนส่วนของคานที่อยู่
ระหว่างผิวหน้าของรอยต่อ โดยให้สมมุติว่าที่หน้ารอยต่อทั้งสองมีโมเมนต์ที่มีค่าเท่ากับก าลัง
ต้านโมเมนต์ดัดที่เป็นไปได้ ( )prM  กระท าในทิศตรงกันข้าม และชิ้นส่วนคานนั้นถูกกระท า

โดยแรงแนวดิ่งที่เกิดจากน้ าหนักบรรทุกประลัยกระท าร่วมด้วย (ดังรูป 5.2-2, ให้แทน uM  
ด้วย prM ) 

ค่าก าลังต้านโมเมนต์ดัดที่เป็นไปได้ ( )prM  ให้ค านวณจากค่าก าลังรับแรงดึงของ

เหล็กเสริมเท่ากับ 1.25 yf  

5.2.8.4.2 เหล็กเสริมตามขวาง 
เหล็กเสริมตามขวางตลอดความยาวที่ระบุในหัวข้อ 5.2.8.3.1 จะต้องออกแบบให้

ต้านแรงเฉือนโดยให้สมมุติว่า 0cV =  เมื่อ  
(1) แรงเฉือนส่วนที่เกิดจากแผ่นดินไหวซึ่งค านวณตามข้อ 5.2.8.4.1 มีค่าเกินกว่า

หรือ เท่ากับก าลังต้านแรงเฉือนสูงสุดที่ต้องการภายในช่วงความยาวของ
ชิ้นส่วน และ 

(2) แรงอัดตามแกนเพ่ิมค่า, uP  ซึ่งรวมผลจากแผ่นดินไหวมีค่าน้อยกว่า ' / 20g cA f   
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5.2.9 ข้อก าหนดเกี่ยวกับเสาในโครงต้านแรงดัดที่มีความเหนียวพิเศษ 
5.2.9.1 ขอบเขต (Scope)  
ข้อก าหนด 5.2.9 เป็นข้อก าหนดเพ่ิมเติมจากข้อ 5.2.7 โดยให้ใช้ข้อก าหนดที่เข้มงวดกว่าในทั้ง      

2 หัวข้อ 

 ข้อก าหนดนี้ใช้กับเสาในโครงต้านแรงดัดที่ (1) ต้านแรงแผ่นดินไหว (2) มีค่าแรงตามแนวแกนปรับ
ค่าเกิน ' /10g cA f  ซ่ึงขนาดและสัดส่วนของหน้าตัดเสาจะต้องเป็นไปตามข้อ (ก) และ (ข) ดังนี้ 

(ก) มิติของหน้าตัดเสาที่สั้นที่สุด ซึ่งวัดจากเส้นตรงที่ลากผ่านจุดศูนย์กลางของหน้าตัด ต้อง
ไม่ต่ ากว่า 300 มิลลิเมตร  

(ข) อัตราส่วนของมิตทิี่สั้นที่สุดของเสาต่อมิตทิีต่ั้งฉากกัน ต้องไม่น้อยกว่า 0.4 

5.2.9.2 ก าลังต้านโมเมนต์ดัดขั้นต่ าของเสา  
5.2.9.2.1 ก าลังต้านโมเมนต์ดัดของเสาต้องเป็นไปตามข้อ 5.2.9.2.2 หรือ 5.2.9.2.3 ส าหรับ

เสาที่ไม่เป็นไปตาม 5.2.9.2.2 ไม่ต้องน ามาพิจารณาในการค านวณก าลังและสติฟ
เนสเพ่ือการต้านแรงด้านข้างของโครงสร้าง แต่ให้ถือว่าเป็นชิ้นส่วนของโครงสร้างที่
ไม่ได้เป็นส่วนหนึ่งของระบบต้านแรงแผ่นดินไหว  

5.2.9.2.2 ก าลังต้านโมเมนต์ดัดระบุของเสา ต้องเป็นไปตามสมการ 5.2-11 

( )6 / 5nc nbM M     (5.2-11) 

โดยที่ 
nc

M  คือ ผลรวมของก าลังต้านโมเมนต์ดัดระบุของเสา ณ จุดต่อนั้น โดยให้ค านวณที่ขอบของ

จุดต่อ การค านวณก าลังต้านโมเมนต์ดัดระบุของเสานั้น ให้ค านึงถึงค่าแรงอัดตาม
แนวแกนที่กระท าต่อเสาในลักษณะที่ท าให้มีค่าก าลังต้านโมเมนต์ดัดต่ าที่สุด 

 nbM  คือ ผลรวมของก าลังต้านโมเมนต์ดัดของคาน ณ จุดต่อนั้น ค านวณที่ขอบของจุดต่อ ใน
กรณีที่คานมีหน้าตัดตัวที ซึ่งพ้ืนที่เป็นปีกคานท าหน้าที่รับแรงดึง ให้พิจารณาเหล็ก
เสริมในช่วงความกว้างประสิทธิผลของพ้ืนในการค านวณก าลังต้านทานโมเมนต์ดัด
ของคานด้วย  

การรวมค่าโมเมนต์ดัดระบุข้างต้นให้มีสมมุตฐานว่า โมเมนต์ในเสากระท าในทิศตรงข้ามกับโมเมนต์ในคาน 

5.2.9.2.3 หากไม่สามารถเป็นไปตาม 5.2.9.2.2 แล้ว ให้เสริมเหล็กปลอกในเสาที่รองรับข้อต่อ
ดังกล่าว ด้วยเหล็กเสริมตามขวางตามข้อ 5.2.9.4.1 จนถึง 5.2.9.4.3 ตลอดความ
สูงเสา 

5.2.9.3 เหล็กเสริมตามยาว 
5.2.9.3.1 พ้ืนที่หน้าตัดเหล็กเสริมตามยาว stA  ต้องไม่ต่ ากว่า 0.01 gA แต่ไม่มากกว่า 

0.06 gA  
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5.2.9.3.2 การต่อเหล็กด้วยวิธีทางกลและการเชื่อมให้เป็นไปตามมาตรฐานที่ก าหนด      
การต่อทาบเหล็กให้กระท าเฉพาะในบริเวณช่วงกลางของเสา โดยให้พิจารณาเป็น
การทาบชนิดรับแรงดึง และใส่เหล็กเสริมตามขวางตาม 5.2.9.4.2 ถึง 5.2.9.4.3 

5.2.9.4 เหล็กเสริมตามขวาง (Transverse Reinforcement) 
5.2.9.4.1 ให้ใส่เหล็กเสริมตามขวางในเสาตามข้อ (1)– (5) ยกเว้นหากมีความต้องการเหล็ก

เสริมตามขวางที่มากกว่าตาม 5.2.9.5 
(1) อัตราส่วนเชิงปริมาตรของเหล็กปลอกเกลียว s  ต้องไมน่้อยกว่าค่าในสมการ 

5.2-12 และ 5.2-13 

'0.12 /s c yhf f =      (5.2-12) 

( ) ( )'0.45 / 1 /s g ch c yhA A f f  = −
 

   (5.2-13)  

(2) พ้ืนที่หน้าตัดเหล็กปลอกรัดรอบสี่เหลี่ยมผืนผ้า shA  ต้องไม่น้อยกว่าค่าที่
ก าหนดในสมการ 5.2-14 และ 5.2-15 

( ) ( )'0.3 / / 1sh c c yh g chA sb f f A A = −
 

   (5.2-14) 
'0.09 /sh c c yhA sb f f=               (5.2-15) 
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รูปที่ 5.2-9 นิยามของตัวแปรต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องตามสูตร 

(3) เหล็กเสริมตามขวาง อาจใช้เป็น เหล็กปลอกรัดรอบแบบเส้นเดียว หรือ หลาย
เส้นซ้อนกัน และอนุญาตให้ใช้ เหล็กยึดขวาง (Cross Tie) ซึ่งมีขนาดและ
ระยะเรียงเท่ากับเหล็กปลอกรัดรอบได้ โดยปลายแต่ละด้านของเหล็กยึดขวาง
จะต้องยึดกับเหล็กเสริมตามยาว เหล็กยึดขวางที่วางเรียงกันไป ควรจะสลับ
ทิศทางปลายยึดเหล็กตามยาว 

 

 
 

รูปที่ 5.2-10 ตัวอย่างเหล็กเสริมหลักและเหล็กปลอกในเสา 

shA  : พื้นที่หน้าตัดของเหล็กตาม
ขวางในทิศทางของแรงแผ่นดินไหว 

เหล็กยึดขวาง (Cross Tie) ท่ียึด
เหล็กตามยาวเส้นเดียวกันให้สลับ
ต าแหน่งท่ีของอ 90 องศา 

hsx hsx hsx 

chA  
(พ้ืนท่ีแรเงา) 

cb  

h  

cb  

h  

cb  : ขนาดของแกนเสาวัด
ระหว่างจุดศูนย์กลางของเหล็ก
ปลอก 

ทิศทางของแรง
แผ่นดินไหว 

chA  : พื้นที่ภายในเส้นรอบวงของเหลก็
ปลอกวัดจากผิวนอกของเหล็กปลอก 

Extension  Extension  
6 bd   6 bd   75 มม. (7.5 ซม.) 

ix   

โดยที่ ix   350 มม. (35 ซม.) 

        ix = ค่าสูงสุดของค่า ix  ทุก ๆ ดา้น 

2cb   

1cb   

ix   

ix   ix   ix   
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รูปที่ 5.2-11 ตัวอย่างเหล็กปลอกรัดรอบที่วางซ้อนกัน 
 

(4) หากค่าก าลังออกแบบที่ค านวณจากแกนเสา สามารถต้านทานน้ าหนักบรรทุก
ที่รวมผลของแผ่นดินไหวออกแบบได้ ไม่จ าเป็นต้องใช้สมการ 5.2-15 

(5) หากระยะหุ้มของคอนกรีตนอกเหล็กปลอกโอบรัดมีความหนาเกิน  100 มม. 
ให้ใส่เหล็กเสริมตามขวางเพ่ิมเติม ที่มีระยะเรียงไม่เกิน 300 มม. และระยะ
หุ้มเหล็กปลอกขวางเพ่ิมเติมนี้จะต้องไม่เกิน 100 มม.  

5.2.9.4.2 ระยะเรียงของเหล็กเสริมตามขวาง ต้องไม่เกินค่าที่น้อยที่สุดระหว่างค่าดังต่อไปนี้ 
(1) 1 ใน 4 ของขนาดหน้าตัดเสาด้านที่เล็กที่สุด 
(2) 6 เท่า ของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเหล็กเสริมตามยาว 
(3) ระยะ 0S  (มิลลิเมตร) ค านวณจากสมการ (5.2-16) 

0

350
100

3

ix
S

− 
= +  

 
     (5.2-16) 

(หรือ 0

35
10

3

ix
S

− 
= +  

 
  ในหน่วยเมตริก)     

ระยะ 0S  ต้องไม่ต่ ากว่า 100 มม. และไม่มากกว่า 150 มม.  

เหล็กยึดขวาง (Cross Tie)  

เหล็กยึดขวาง (Cross Tie) ท่ียึด
เหล็กตามยาวเส้นเดียวกันให้สลับ
ต าแหน่งท่ีของอ 90 องศา 

Extension 

Detail A Detail C 

Detail – รายละเอียด 
Extension - ระยะยื่น 

Extension  
6 bd   

6 bd   75 มม. (7.5 ซม.) 
Detail B 
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5.2.9.4.3 ระยะตามแนวนอนของเหล็กยึดขวางหรือขาของเหล็กปลอกรัดรอบที่วางซ้อนกัน 
ต้องไม่เกิน 350 มม. วัดจากศูนย์กลางถึงศูนย์กลาง 

5.2.9.4.4 เหล็กเสริมตามขวางตามที่ก าหนดใน 5.2.9.4.1 ถึง 5.2.9.4.3 ให้วางภายในระยะ 

0l  จากขอบของข้อต่อทั้งสองด้าน และจากหน้าตัดที่คาดว่าจะมีการครากของเหล็ก
ตามแนวยาวเกิดข้ึน โดยระยะ 0l  ต้องไม่น้อยกว่าค่าที่มากท่ีสุดระหว่าง  
(1) มิติที่มากท่ีสุดของหน้าตัดเสา 
(2) 1 ใน 6 เท่าของความสูงจากขอบถึงขอบของเสา 
(3) 500 มม.  

5.2.9.4.5 เสาที่รองรับแรงจากชิ้นส่วนเกร็งที่ไม่ต่อเนื่องเช่น จาก ก าแพง จะต้องเสริมเหล็ก
ตามขวางตามข้อก าหนด 5.2.9.4.1 จนถึง 5.2.9.4.3 ตลอดความสูงเสาใต้ระดับที่
เกิดความไม่ต่อเนื่อง เมื่อแรงอัดตามแนวแกนปรับค่าภายใต้แรงที่รวมแผ่นดินไหวมี
ค่าเกิน  

เหล็กเสริมตามขวางตามที่ระบุใน 5.2.9.4.1 จนถึง 5.2.9.4.3 จะต้องเสริมให้เลยลง
ไปในชิ้นส่วนที่ไม่ต่อเนื่องอีกเป็นระยะอย่างน้อยเท่ากับระยะฝังภายใต้แรงดึง 
ค านวณโดยใช้เส้นผ่านศูนย์กลางเหล็กตามยาวในเสาที่มีขนาดใหญ่ที่สุด 

เมื่อปลายล่างของเสาตั้งอยู่บนก าแพง เหล็กเสริมตามขวางตามที่ระบุใน 5.2.9.4.1 
จนถึง 5.2.9.4.3 จะต้องเสริมเลยลงไปในก าแพงเป็นระยะไม่น้อยกว่า dl  ซึ่ง
ค านวณจากเหล็กเสริมยาวขนาดใหญ่ที่สุด  

เมื่อเสาตั้งอยู่บนฐานราก เหล็กเสริมตามขวางตามที่ระบุใน 5.2.9.4.1 จนถึง 
5.2.9.4.3  จะต้องเสริมเลยลงไปในฐานรากเป็นระยะไม่น้อยกว่า 300 มม. 

5.2.9.4.6 ในบริเวณอ่ืนของเสาที่ไม่ได้เสริมเหล็กปลอกขวางตามที่ระบุใน ข้อ 5.2.9.4.1 จนถึง 
5.2.9.4.3 ตลอดความสูงเสา ให้เสริมเหล็กปลอกเกลียวหรือปลอกรัดรอบที่มีระยะ
เรียงจากศูนย์กลางถึงศูนย์กลางไม่เกินค่าที่น้อยกว่าระหว่าง 6 เท่าของเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของเหล็กตามแนวยาวและ 150 มม. 
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5.2.9.5 ข้อก าหนดก าลังต้านแรงเฉือน 
5.2.9.5.1 แรงเฉือนออกแบบ eV  ให้ค านวณโดยพิจารณาจากแรงสูงสุดที่กระท าที่ปลายของ

เสาทั้งสองด้าน โดยแรงสูงสุดนี้หมายถึง ก าลังต้านโมเมนต์สูงสุดที่เป็นไปได้ prM

และค่าแรงอัดตามแนวแกนปรับค่า uP  ที่กระท าร่วมกัน โดยที่ค่าแรงเฉือน
ออกแบบ eV  ที่ค านวณได้นี้จะต้องไม่น้อยกว่าแรงเฉือนปรับค่าที่ได้จากการ
วิเคราะห์โครงสร้าง 

5.2.9.5.2 ค่าก าลังต้านโมเมนต์ดัดที่เป็นไปได้ ( )prM  ให้ค านวณจากค่าก าลังรับแรงดึงของ

เหล็กเสริมเท่ากับ 1.25 yf   
5.2.9.5.3 เหล็กเสริมตามขวางตลอดระยะ 0l  ที่ระบุในหัว 5.2.9.4.4 จะต้องออกแบบให้ต้าน

แรงเฉือนโดยไม่คิดก าลังต้านแรงเฉือนของคอนกรีต ( )0cV =  เมื่อ  
(1) แรงเฉือนที่เกิดจากแผ่นดินไหว ที่ค านวณตามข้อ 5.2.9.5.1 มีค่ามากกว่าหรือ

เท่ากับครึ่งหนึ่งของแรงเฉือนปรับค่าสูงสุด และ  
(2) แรงอัดตามแนวแกนปรับค่า uP  ที่รวมผลของแผ่นดินไหวแล้ว น้อยกว่า 

' / 20g cA f   
 
5.2.10 ข้อต่อระหว่างคานและเสาในโครงต้านแรงดัดที่มีความเหนียวพิเศษ 

5.2.10.1 ข้อก าหนดทั่วไป 
ข้อก าหนด 5.2.10 เป็นข้อก าหนดเพ่ิมเติมจากข้อ 5.2.7 โดยให้ใช้ข้อก าหนดที่เข้มงวดกว่าในทั้ง    

2 หัวข้อ 

5.2.10.1.1 แรงในเหล็กเสริมตามยาวในคานที่ข้อต่อให้ค านวณโดยใช้ค่าหน่วยแรงดึงในเหล็ก
เสริมเท่ากับ 1.25 yf   

5.2.10.1.2 ก าลังของข้อต่อให้ค านวณโดยใช้ตัวคูณลดก าลังเท่ากับ 0.85 
5.2.10.1.3 เหล็กเสริมตามยาวในคานควรจะวางเลยออกไปจนถึงขอบด้านนอกของแกนเสา

และให้ท าการฝังยึดกับแถบเสา โดยหากเป็นกรณีรับแรงดึงให้ท าตามข้อ 5.2.10.4 
และหากเป็นกรณีรับแรงอัดให้ท าตามข้อก าหนดเรื่องเสาในมาตรฐานที่เก่ียวข้อง  

5.2.10.1.4 ส าหรับเหล็กเสริมตามยาวในคานที่วางทะลุผ่านข้อต่อ มิติของเสาที่ขนานกับ
เหล็กเสริมในคานจะต้องไม่น้อยกว่า 20 เท่าของเส้นผ่านศูนย์กลางของเหล็กเสริม
ตามยาวที่มีขนาดใหญ่ที่สุดในกรณีที่เป็นคอนกรีตน้ าหนักปกติ ส าหรับคอนกรีต
น้ าหนักเบา มิติของเสาจะต้องไม่น้อยกว่า 26 เท่าของเส้นผ่านศูนย์กลางของเหล็ก
เสริมตามยาว 
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5.2.10.2 เหล็กเสริมตามขวาง 
5.2.10.2.1 ให้เสริมเหล็กปลอกรัดรอบตามข้อ 5.2.9.4 ในข้อต่อ ถ้าหากว่าข้อต่อนั้นไม่ได้ถูก

ยึดรัดโดยคานตามข้อ 5.2.10.2.2 
5.2.10.2.2 เมื่อข้อต่อมีคานเข้ามาชนทั้ง 4 ด้าน และความกว้างของคานอย่างน้อยเท่ากับสาม

ในสี่ของความกว้างเสา ให้ใส่เหล็กเสริมตามขวางเป็นปริมาณอย่างน้อยเท่ากับ
ครึ่งหนึ่งของที่ระบุใน 5.2.9.4.1 ภายในระยะความสูง h  ของคานที่มีความลึกที่
น้อยที่สุดที่เข้ามาชนกับจุดต่อ และระยะเรียงตามที่ระบุใน 5.2.9.4.2 สามารถ
ปรับเพิ่มข้ึนเป็น 150 มม. ได้ 

5.2.10.2.3 ในกรณีที่ไม่มีคานเข้ามาชนกับข้อต่อ ให้เสริมเหล็กเสริมตามขวางตามที่ระบุใน 
5.2.9.4 ภายในข้อต่อเพ่ือที่จะให้เกิดการโอบรัด (Confinement) ให้แก่เหล็ก
ตามยาวในคาน 

5.2.10.3 ก าลังต้านแรงเฉือน (Shear Strength) 
ก าลังต้านแรงเฉือน nV  ของข้อต่อ ให้ค านวณจากสูตรส าหรับคอนกรีตน้ าหนักปกติตาม 

5.2.7.5.3 ส าหรับคอนกรีตน้ าหนักเบาให้ใช้ค่าก าลังต้านแรงเฉือนของข้อต่อไม่เกิน 3 ใน 4 ของค่าที่ก าหนด 

5.2.10.4 ระยะฝังของเหล็กเสริมรับแรงดึง  
5.2.10.4.1 ระยะฝังของเหล็กเสริม dhl  ที่ท าของอมาตรฐาน 90 องศาจะต้องไม่น้อยกว่าค่าท่ี

มากที่สุดระหว่าง  8 เท่าของเส้นผ่านศูนย์กลาง และ 150 มม. และความยาวที่
ก าหนดตามสมการ 

( )'/ 5.3dh y b cl f d f=      (5.2-17) 

(หรือ ( )'/ 17dh y b cl f d f=  ในหน่วยเมตริก)    

ส าหรับเหล็กที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางระหว่าง 9 – 32 มม. 
ส าหรับคอนกรีตน้ าหนักเบา ระยะฝัง dhl  จะต้องไม่น้อยกว่าค่าที่มากที่สุดระหว่าง 10 เท่าของเส้น

ผ่านศูนย์กลาง และ 200 มม. และ 1.25 เท่าของค่าที่ค านวณจากสมการข้างต้น 
ของอ 90 องศาจะต้องอยู่ภายในแกนเสาที่ถูกยึดรัดหรือภายในชิ้นส่วนขอบเขต (Boundary 

Element) 
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รูปที่ 5.2-12 ตัวอย่างการท าของอเหล็กท่ีข้อต่อ 

5.2.10.4.2 ส าหรับเหล็กที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางตั้งแต่ 9 ถึง 32 มม. ระยะฝังส าหรับเหล็กตรง
ต้องไม่น้อยกว่าค่าที่มากกว่าระหว่าง (1) และ (2) 
(1) 2.5 เท่าของระยะในข้อ 5.2.10.4.1 ถ้าความลึกของคอนกรีตที่เทครั้งเดียวใต้

เหล็กไม่เกิน 250 มม.  
(2) 3.25 เท่าของระยะในข้อ 5.2.10.4.1 ถ้าความลึกของคอนกรีตที่เทครั้งเดียว

ใต้เหล็กเกิน 250 มม.  
5.2.10.4.3 เหล็กเสริมตรงที่หยุดที่ข้อต่อ ให้วางทะลุผ่านแกนของเสาที่ได้รับการโอบรัด หรือ

ของชิ้นส่วนขอบเขต ส่วนใดของระยะฝัง dl  ที่ไม่ได้อยู่ภายในแกนที่ถูกโอบรัดให้
เพ่ิมความยาวขึ้นอีก 1.6 เท่า 

5.2.10.4.4 ในกรณีที่ ใช้ เหล็กเคลือบผิว อีพ๊อกซี ให้ เ พ่ิมระยะฝังตามที่ค านวณในข้อ 
5.2.10.4.1 ถึง 5.2.10.4.3 ด้วยตัวคูณที่เหมาะสมตามมาตรฐานการออกแบบที่
ได้รับการยอมรับ 

 

5.2.11 ก าแพงคอนกรีตที่มีความเหนียวพิเศษและคานยึดควบ 
5.2.11.1 ขอบเขต  
ข้อก าหนดนี้ใช้กับก าแพงคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีความเหนียวพิเศษและคานยึดควบ (Coupling 

Beam) ในระบบต้านแรงแผ่นดินไหว 
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5.2.11.2 เหล็กเสริม 
5.2.11.2.1 อัตราส่วนเหล็กเสริมในส่วนอกก าแพง l  และ t  จะต้องไม่น้อยกว่า 0.0025 

ยกเว้นเมื่อแรงเฉือนปรับค่า uV  มีค่าไม่เกิน '0.083 cv cA f  (หน่วย SI) [หรือ
'0.265 cv cA f  (หน่วย เมตริก)] อนุญาตให้ลด l  และ t  ลงได้ตามที่ก าหนด

ในมาตรฐานที่เก่ียวข้อง  

ระยะเรียงของเหล็กเสริมในแต่ละทิศทางต้องไม่เกิน 450 มม. เหล็กเสริมที่น ามา
ค านวณก าลังต้านทานแรงเฉือน nV  จะต้องวางกระจายอย่างต่อเนื่องตลอด
ระนาบเฉือน 

5.2.11.2.2 หากค่าแรงเฉือนปรับค่า  uV  มีค่า เกิน '0.166 cv cA f  (หน่วย  SI)  [หรือ 
'0.53 cv cA f  (หน่วย เมตริก)] จะต้องเสริมเหล็กปลอกในก าแพงอย่างน้อย      

2 ชั้นที่ผิวก าแพง 

5.2.11.3 แรงที่ใช้ออกแบบ 
แรงเฉือนปรับค่าที่ใช้ออกแบบก าแพง uV  ได้มาจากการวิเคราะห์แรงด้านข้าง 
 
5.2.11.4 ก าลังต้านแรงเฉือน 

5.2.11.4.1 ก าลังต้านแรงเฉือนระบุของก าแพง nV  มีค่าไม่เกิน 

( )'

n cv c c t yV A f f = +     (5.2-18)  

โดยที่ค่าสัมประสิทธิ์ c   เท่ากับ 0.249 (หน่วย SI) [หรือ 0.795 (หน่วยเมตริก)] เมื่อ / 1.5w wh l   และ
เท่ากับ 0.166 (หน่วย SI) [หรือ 0.53 (หน่วยเมตริก)] เมื่อ / 2.0w wh l   และแปรผันเชิงเส้น เมื่อ /w wh l  

อยู่ระหว่าง 1.5 และ 2.0 

5.2.11.4.2 ในการค านวณตามข้อ 5.2.11.4.1 อัตราส่วน /w wh l  ที่ใช้ในการหาค่า nV  

ส าหรับแต่ละชิ้นส่วนของก าแพง (Wall Segments) ให้ใช้ค่าที่มากกว่าระหว่าง
อัตราส่วนของก าแพงทั้งผืนและของเฉพาะชิ้นส่วนก าแพงที่พิจารณา 

5.2.11.4.3 เหล็กเสริมในก าแพงที่ต้านแรงเฉือนต้องเป็นเหล็กเสริมกระจายในสองทิศทาง
ที่ตั้งฉากกันในระนาบของก าแพง ในกรณีที่ อัตราส่วน  /w wh l  ไม่เกิน 2.0 
อัตราส่วนเหล็กเสริม l  ต้องไม่น้อยกว่าอัตราส่วนเหล็กเสริม t  
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5.2.11.4.4 ก าลั งต้ านทานแรง เฉือนระบุ  nV  รวมของก าแพง เฉือนจะต้อง ไม่ เกิน
'0.68 cv cA f  (หน่วย SI) [หรือ '2.12 cv cA f  (หน่วยเมตริก)] เมื่อ cvA  คือ

พ้ืนที่หน้าตัดรวมของก าแพง แต่ส าหรับชิ้นส่วนก าแพงแต่ละแผง ก าลังต้านทาน

แรงเฉือนระบุ nV  จะต้องไม่เกิน '0.85 cw cA f  (หน่วย SI) [หรือ '2.65 cw cA f  
(หน่วยเมตริก)] เมื่อ cwA   คือพ้ืนที่หน้าตัดของชิ้นส่วนก าแพงเฉพาะแผงนั้น 

5.2.11.4.5 ส าหรับส่วนของก าแพงในแนวนอน และ คานยึดควบ ค่าก าลังต้านแรงเฉือนระบุ 

nV  จะต้องไม่มากกว่า '0.85 cw cA f  (หน่วย SI) [หรือ '2.65 cw cA f  (หน่วย
เมตริก) ]  โดยที่  cwA  คือพ้ืนที่ของชิ้นส่วนของก าแพงแนวนอนหรือของ                     
คานยึดควบ 

5.2.11.5 การออกแบบต้านแรงดัดและแรงตามแนวแกน 
5.2.11.5.1 การออกแบบก าแพงให้ค านึงถึงแรงดัดและแรงตามแนวแกนปรับค่าที่กระท า

ร่วมกับแรงเฉือนปรับค่า โดยให้พิจารณาหน้าตัดที่ประกอบด้วยคอนกรีตและ

เหล็กเสริมที่อยู่ภายในบริเวณความกว้างประสิทธิผลของปีก ชิ้นส่วนขอบเขต และ

บริเวณอกก าแพง และให้ค านึงช่องเปิดในก าแพงเฉือนด้วย 

5.2.11.5.2 ในกรณี่ที่ไม่ได้ท าการวิเคราะห์ละเอียด ให้ถือว่าความกว้างประสิทธิผลของหน้า
ตัดที่มีลักษณะเป็นปีก มีระยะยื่นออกจากส่วนอกก าแพงเท่ากับค่าที่น้อยกว่า
ระหว่างครึ่งหนึ่งของระยะไปถึงอกก าแพงข้างเคียง และ หนึ่งในสี่ของความสูง
ก าแพงทั้งหมด 

5.2.11.6 ชิ้นส่วนขอบเขตของก าแพงที่มีความเหนียวพิเศษ 
5.2.11.6.1 ให้พิจารณาว่ามีความจ าเป็นที่จะต้องเสริมชิ้นส่วนขอบเขต ที่ปลายของก าแพง

หรือไม่ ตาม 5.2.11.6.2 หรือ 5.2.11.6.3 และให้ปฏิบัติตาม 5.2.11.6.4 และ 
5.2.11.6.5 ด้วย 

5.2.11.6.2 ข้อก าหนดในส่วนนี้ให้ใช้กับก าแพงหรือชิ้นส่วนก าแพง ที่มีความต่อเนื่องจากฐาน
รากจนถึงส่วนบนสุดของก าแพงและมีหน้าตัดวิกฤติในการต้านแรงดัดและแรง
ตามแนวแกนที่ต าแหน่งเดียว ส าหรับก าแพงที่ไม่เป็นไปตามนี้ ให้ท าตาม 
5.2.11.6.3 

(1) บริเวณปลายก าแพงที่รับแรงอัดควรเสริมชิ้นส่วนขอบเขตเมื่อ 

( )/ 600 /w u wc l h      (5.2-19) 
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ค่า c  ในสมการ (5.2-19) เป็นค่าความลึกของแกนสะเทินที่มากที่สุดค านวณภายใต้แรงตาม
แนวแกนปรับค่าร่วมกับกับก าลังต้านโมเมนต์ระบุที่สอดคล้องกับการเคลื่อนตัวด้านข้างออกแบบ u  

อัตราส่วน /u wh  ในสมการ (5.2-19) จะต้องไม่น้อยกว่า 0.007 

(2) เมื่อต้องมีการเสริมชิ้นส่วนขอบเขตตามข้อ 5.2.11.6.2 (1) เหล็กเสริมใน
ชิ้นส่วนขอบเขตต้องมีความยาวในแนวดิ่งวัดออกจากหน้าตัดวิกฤติเป็นระยะ
ไม่น้อยกว่าค่าที่มากกว่าระหว่าง wl  และ / 4u uM V   

5.2.11.6.3 ส าหรับก าแพงโครงสร้างที่ไม่ได้ออกแบบตามข้อ 5.2.11.6.2 ให้เสริมชิ้นส่วน

ขอบเขตที่ปลายก าแพงและขอบรอบช่องเปิดเมื่อหน่วยแรงอัดสูงสุดภายใต้แรง

แผ่นดินไหวปรับค่ามีค่าเกิน '0.2 cf  และสามารถหยุดการเสริมชิ้นส่วนขอบเขตได้

ในต าแหน่งที่ค่าหน่วยแรงอัดน้อยกว่า '0.15 cf  การค านวณหน่วยแรงอัดให้

ค านวณตามทฤษฎียืดหยุ่นเชิงเส้นและใช้คุณสมบัติของหน้าตัดรวม ส าหรับ

ก าแพงที่มีปีก ให้ค านวณความกว้างประสิทธิผลตามข้อ 5.2.11.5.2 

5.2.11.6.4 เมื่อจ าเป็นต้องเสริมชิ้นส่วนขอบเขตตามข้อ 5.2.11.6.2 หรือ 5.2.11.6.3 ให้ท า
ตามข้อ (1) ถึง (5) ต่อไปนี้ 
(1) ชิ้นส่วนขอบเขตควรจะมีความยาววัดจากผิวที่รับแรงอัดไม่น้อยกว่าค่าที่

มากกว่าระหว่าง 0.1 wc l−  และ / 2c  เมื่อ c  คือความลึกแกนสะเทินที่มาก
ที่สุดที่ค านวณภายใต้แรงตามแนวแกนปรับค่าและค่าก าลังต้านโมเมนต์ระบุที่
สอดคล้องกับ u  

(2) ส าหรับหน้าตัดก าแพงที่มีลักษณะเป็นปีก ชิ้นส่วนขอบเขตให้นับรวมส่วน
ความกว้างประสิทธิผลด้วยและต้องมีความลึกอย่างน้อย 300 มม. เข้าไปใน
ส่วนอกก าแพง 

(3) เหล็กเสริมตามขวางในชิ้นส่วนขอบเขตให้เป็นไปตามข้อ 5.2.9.4.1 ถึง 
5.2.9.4.3 ยกเว้นสมการ 5.2-13   

(4) ให้เสริมเหล็กเสริมตามขวางในชิ้นส่วนขอบเขตที่ฐานก าแพงลงไปใน
ฐานรองรับเป็นระยะอย่างน้อยเท่ากับระยะฝังของเหล็กเสริมตามยาวที่มี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางมากท่ีสุด ในกรณีที่ชิ้นส่วนขอบเขตต้ังบนฐานราก ให้
เสริมเหล็กเหล็กเสริมตามขวางลึกลงไปในฐานรากอย่างน้อย 300 มม.  

(5) ส าหรับเหล็กเสริมแนวราบที่อยู่ในอกก าแพง ให้ท าการเสริมเหล็กดังกล่าวใน
แกนของชิ้นส่วนขอบเขตเพ่ือให้สามารถรับแรงดึงได้ถึงจุดคราก   
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5.2.11.6.5 ในบริเวณท่ีต้องการเสริมชิ้นส่วนขอบเขตตามข้อ 5.2.11.6.2 หรือ 5.2.11.6.3 ให้
ท าตามข้อ (1) และ (2) นี้ 
(1) ถ้าอัตราส่วนเหล็กเสริมตามยาวที่ปลายก าแพง มีค่ามากกว่า 2.8 / yf         

(ในหน่วยเมตริก:  28 / yf ) เหล็กเสริมทางขวางจะต้องเป็นไปตามข้อ 
5.2.9.4.1(3), 5.2.9.4.3 และ 5.2.11.6.4 (1) โดยที่ระยะเรียงของเหล็กเสริม
ทางขวางในบริเวณดังกล่าวต้องไม่เกิน 200 มม. 

(2) หากแรงเฉือนปรับค่า uV  มีค่าเกิน '0.083 cv cA f  (หน่วย SI) [หรือ 
'0.265 cv cA f  (หน่วยเมตริก)] เหล็กเสริมนอนที่หยุดที่ปลายก าแพงที่ไม่มี

ชิ้นส่วนขอบเขต ให้ท าของอมาตรฐานที่ปลายหรือให้ท าเหล็กปลอกเป็นรูปตัว
ยูยึดกับเหล็กเสริมตามแนวแกนในก าแพงโดยให้มีขนาดและระยะเรียง
เช่นเดียวกับเหล็กแนวนอนนั้น และให้ทาบเหล็กตัวยูกับเหล็กแนวนอนนั้น
ด้วย 

5.2.11.7 คานยึดควบ 
5.2.11.7.1 คานยึดควบที่มีอัตราส่วน / 4nl h   ให้ออกแบบตาม 5.2.8 โดยอาจไม่ต้อง

พิจารณา 5.2.8.1.3 และ 5.2.8.1.4 ก็ได้ ถ้าผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่าคาน
ดังกล่าวมีเสถียรภาพทางด้านข้างเพียงพอ 

5.2.11.7.2 ส าหรับคานยึดควบที่มีอัตราส่วน / 4nl h   อนุญาตให้เสริมเหล็กทแยงมุมวาง
ตัดกันและสมมาตรรอบจุดกึ่งกลางคาน 

5.2.11.7.3 ค า น ยึ ด ค ว บ ที่ มี อั ต ร า ส่ ว น  / 2nl h   แ ล ะ มี ค่ า แ ร ง เ ฉื อ น ป รั บ ค่ า 
'0.34u c cwV f A  (หน่วย SI) [หรือ '1.06u c cwV f A  (หน่วยเมตริก)] ให้

เสริมด้วยเหล็กวางทแยงมุมตัดกันให้สมมาตรรอบจุดกึ่งกลางคาน เว้นแต่จะแสดง
ให้เห็นว่าการสูญเสียสติฟเนสและก าลังของคานยึดควบจะไม่กระทบต่อก าลังรับ
น้ าหนักโครงสร้าง การอพยพออกจากโครงสร้าง ความมีเสถียรภาพของส่วนที่
ไม่ใช่โครงสร้างและรอยต่อท่ียึดกับโครงสร้าง 

5.2.11.7.4 คานยึดควบที่เสริมด้วยเหล็กทแยงมุมวางตัดกันและสมมาตรรอบจุดกึ่งกลางคาน
ต้องปฏิบัติตามข้อ (1) (2) (3) (4) (5) และ (6) 
(1) เหล็กแยงมุมต้องมีอย่างน้อย 4 เส้นในแต่ละทิศทาง ประกอบกันเป็นหน้าตัดที่

มีขนาดวัดจากขอบนอกของเหล็กเสริมตามขวางไม่น้อยกว่า / 2wb            
ในทิศทางตั้งฉากกับระนาบคาน และ / 5wb  ในระนาบของคานที่ตั้งฉากกับ
เหล็กทแยงมุม 

(2) ก าลังต้านแรงเฉือนระบุ nV  ค านวณได้จาก 
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'2 sin 0.85n vd y c cwV A f f A=      (5.2-20) 

( '2 sin 2.65n vd y c cwV A f f A=   ในหน่วยเมตริก)    

โดยที่   คือ  มุมระหว่างเหล็กเสริมทแยงมุมกับแกนตามยาวของคานยึดควบ 

(3) เหล็กเสริมตามขวางที่เสริมรอบเหล็กทแยงมุม ต้องท าตามข้อ 5.2.9.4.1 ถึง 
5.2.9.4.3 

(4) เหล็กเสริมทแยงมุมต้องฝังยึดให้รับแรงดึงถึงจุดคราก 
(5) พ้ืนที่หน้าตัดเหล็กเสริมทแยงมุมให้น ามาค านวณก าลังต้านโมเมนต์ระบุ nM  

ของคานยึดควบ 
(6) ให้เสริมเหล็กเสริมตามยาวและเหล็กเสริมตามขวางในคานยึดควบ โดยใช้

เหล็กเสริมขั้นต่ าตามข้อก าหนดคานลึก 

 
รูปที่ 5.2-13 ตัวอย่างการวางเหล็กเสริมทแยงมุมในคานยึดควบ 

 
5.2.11.8 รอยต่อก่อสร้าง  
ผิวของรอยต่อก่อสร้างในก าแพงเฉือน จะต้องท าให้เกิดความหยาบตามท่ีมาตรฐานก าหนด 

5.2.11.9 ก าแพงที่ขาดความต่อเนื่อง 
เสาที่รองรับก าแพงที่ไม่ต่อเนื่อง ให้เสริมเหล็กตาม 5.2.9.4.5 

5.2.12 การเสริมเหล็กในแผ่นพื้นสองทางคอนกรีตเสริมเหล็กแบบไร้คาน   
  การเสริมเหล็กในแผ่นพ้ืนสองทางคอนกรีตเสริมเหล็กแบบไร้คานที่พิจารณาว่าเป็นส่วนของโครง
ต้านแรงดัดรับแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหว ให้เสริมเหล็กตามรายละเอียดดังนี้ (รูปที่ 5.2-14) 

รูปด้าน 

หน้าตัด A-A 

พื้นที่หน้าตัดรวมของเหล็กเสรมิ
ทแยงในแต่ละกลุม่, vdA   
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5.2.12.1  ปริมาณเหล็กเสริมที่ค านวณได้ส าหรับรับส่วนของโมเมนต์ดัดในแผ่นพ้ืนที่ถ่ายให้จุด
รองรับ ( )sM  จะต้องวางอยู่ในแถบเสาทั้งหมด 

5.2.12.2  ปริมาณเหล็กเสริมส าหรับต้านทานสัดส่วนโมเมนต์ f sM  จะต้องอยู่ภายในความ
กว้างประสิทธิผล  

5.2.12.3 ปริมาณเหล็กเสริมไม่น้อยกว่าครึ่งหนึ่งของเหล็กเสริมในแถบเสาบริเวณจุดรองรับ
จะต้องวางอยู่ภายในความกว้างประสิทธิผลของแผ่นพื้น 

5.2.12.4 ปริมาณเหล็กเสริมไม่น้อยกว่า 1 ใน 4 ของเหล็กเสริมบนในแถบเสาบริเวณจุดรองรับ
จะต้องต่อเนื่องตลอดความยาวช่วง และจะต้องมีเหล็กเสริมบนไม่น้อยกว่า 2 เส้นวาง
ผ่านแนวเสาในแต่ละทิศทาง  

5.2.12.5 เหล็กเสริมล่างในแถบเสาที่มีความต่อเนื่องจะต้องมีปริมาณไม่น้อยกว่าหนึ่งในสามของ
เหล็กเสริมบนในแถบเสาบริเวณจุดรองรับ  

5.2.12.6 ปริมาณเหล็กเสริมไม่น้อยกว่าครึ่งหนึ่งของเหล็กเสริมล่างที่กึ่งกลางช่วงจะต้องต่อเนื่อง
และสามารถพัฒนาให้เกิดก าลังครากท่ีขอบของจุดรองรับได้ 

5.2.12.7 ที่ขอบของแผ่นพ้ืนที่ไม่ต่อเนื่อง เหล็กเสริมบนและล่างที่จุดรองรับจะต้องสามารถ
พัฒนาก าลังครากท่ีขอบของจุดรองรับได้ 

 

(ก)  ความกว้างประสิทธิผล 

รูปที่ 5.2-14 รายละเอียดการเสริมเหล็กในแผ่นพ้ืนสองทางแบบไร้คาน 
 

เสา  
แผ่นพ้ืน ความหนา t   

 ค
วา

มก
ว้า

งป
ระ

สิท
ธิผ

ล 
 ความกว้างประสิทธิผล 
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 รูปที่ 5.2-14 รายละเอียดการเสริมเหล็กในแผ่นพ้ืนสองทางแบบไร้คาน (ต่อ)  
 
 
 
 
 

เสา เสา 

ปริมาณเหล็กเสริม  (ต่อเนื่องตลอดช่วง) 

เหล็กบนและล่างมีระยะพอเพียงที่จะพัฒนาก าลังได้ถึงจุดคราก 

ปริมาณเหล็กเสริม  (ต่อเนื่องตลอดช่วง) 

เสา เสา ปริมาณเหล็กเสริม   

ปริมาณเหล็กเสริม  (ต่อเนื่องตลอดช่วง) 

เหล็กบนและล่างมีระยะฝังพอเพียงที่จะพัฒนาก าลังได้ถึงจุดคราก 

(ข) รายละเอียดการเสริมเหล็กในแถบเสา 

(ค) รายละเอียดการเสริมเหล็กในแถบกลาง 



 

_________________________________________________________________________ 

มยผ. 1301/1302-61 มาตรฐานการออกแบบอาคารตา้นทานการสัน่สะเทือนของแผ่นดินไหว                    หน้าท่ี 125 

5.2.12.1 แรงเฉือนเจาะทะลุในแผ่นพื้นสองทางแบบไร้คาน 
5.2.12.1.1 หน่วยแรงเฉือนเจาะทะลุบนหน้าตัดวิกฤติรอบเสาที่เกิดจากน้ าหนักบรรทุก

แนวดิ่งร่วมกับหน่วยแรงเฉือนที่เกิดจากโมเมนต์ไม่สมดุลที่ส่งถ่ายระหว่างเสาและ
พ้ืนจะต้องไม่เกินก าลังต้านแรงเฉือนที่ก าหนดไว้ในมาตรฐานส าหรับอาคาร
คอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธีก าลังของสมาคมวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยฯ 

5.2.12.1.2 ค่าอัตราส่วนแรงเฉือน /u cV V  ที่ค านวณได้จะต้องไม่เกิน 0.4 โดยที่ uV  เป็น
แรงเฉือนปรับค่าบนหน้าตัดวิกฤตรอบเสาที่เกิดจากน้ าหนักบรรทุกแนวดิ่งขนาด
เท่ากับ 1.2 1.0D L+  ซึ่งตัวคูณน้ าหนักบรรทุกในส่วนของหน่วยน้ าหนักบรรทุก
จร ( )L  สามารถลดจาก 1.0 เป็น 0.5 ได้ หากหน่วยน้ าหนักจรมีค่าน้อยกว่า   
4.9 กิโลนิวตันต่อตารางเมตร (500 กิโลกรัมแรงต่อตารางเมตร) เว้นแต่อาคารนั้น
เป็นที่อาคารจอดรถ หรือพ้ืนที่ที่ใช้เป็นส่วนของการชุมนุมคน ตัวคูณลดก าลัง   
ในที่นี้ให้ใช้เท่ากับ 0.75 และ cV  ให้ค านวณตามรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

(1)  ส าหรับแผ่นพ้ืนไร้คานคอนกรีตเสริมเหล็ก cV  ให้ใช้ค่าที่น้อยที่สุดของค่า
ดังต่อไปนี้ 

(ก) 
'

02
1

6

c

c

c

f b d
V



 
= + 
 

    (5.2-21) 

   (หรือ '

0

4
0.27 2c c

c

V f b d


 
= + 

 
 ในหน่วยเมตริก)  

 

(ข) 
'

0

0

2
12

cs
c

f b dd
V

b

 
= + 
 

    (5.2-22) 

   (หรือ '

0

0

0.27 2s
c c

d
V f b d

b

 
= + 

 
 ในหน่วยเมตริก)    

โดยที่ s  ให้ใช้เท่ากับ 40 ส าหรับเสาภายใน เท่ากับ 30 ส าหรับเสาขอบ และเท่ากับ 20 ส าหรับเสามุม 

(ค) '

0

1

3
c cV f b d=       (5.2-23) 

     (หรือ 
'

01.06c cV f b d=  ในหน่วยเมตริก)      

(2)  ส าหรับแผ่นพื้นไร้คานคอนกรีตอัดแรง cV  ให้ใช้ค่าดังต่อไปนี้ 

'

00.3c p c pe pV f f b d V = + +
 

   (5.2-24) 
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(หรือ 
'

00.27 0.3c p c pe pV f f b d V = + +
 

 ในหน่วยเมตริก) 

โดยที่ p  เป็นค่าที่น้อยกว่าระหว่าง 0.29 และ 
0

1.5 /12sd

b

 
+ 

 
 (หรือค่าที่น้อยกว่าระหว่าง 3.5 หรือ    

0

1.5sd

b

 
+ 

 
 ในหน่วยเมตริก) และ s  ให้ใช้เท่ากับ 40 ส าหรับเสาภายใน เท่ากับ 30 ส าหรับเสาขอบ 

และเท่ากับ 20 ส าหรับเสามุม 

5.2.12.1.3 ข้อก าหนดในข้อ 5.2.12.1.2 ไม่จ าเป็นต้องน ามาพิจารณาหากหน่วยแรงเฉือนปรับ
ค่าแบบสองทาง (Factored Two-Way Shear Stress) ณ ต าแหน่งที่ให้ค่าสูงสุด
มีค่าไม่เกินครึ่งหนึ่งของหน่วยแรงเฉือน nv  โดยหน่วยแรงเฉือนปรับค่าดังกล่าว
เป็นส่วนของหน่วยแรงเฉือนที่เกิดจากแรงแผ่นดินไหวและส่งถ่าย โดยการเยื้อง
ศูนย์ของแรงเฉือน (Eccentricity of Shear) และ nv  ให้ค านวณดังต่อไปนี้ 

(1) ส าหรับองค์อาคารที่ไม่เสริมเหล็กรับแรงเฉือน 

0

c
n

V
v

b d


 =           (5.2-25) 

(2)  ส าหรับองค์อาคารที่เสริมเหล็กรับแรงเฉือนนอกเหนือจากเหล็กหมวกรับแรง
เฉือน (Shearhead) 

( )

0

c s

n

V V
v

b d




+
=     (5.2-26) 

5.2.12.1.4 ส าหรับข้อต่อพ้ืนเสาในระบบแผ่นพ้ืนสองทางแบบไร้คานที่ไม่ได้เป็นส่วนหนึ่งของ
ระบบรับแรงด้านข้าง จะต้องจัดให้มีเหล็กเสริมต้านแรงเฉือนในแผ่นพ้ืนโดยที่

ก าลังต้านแรงเฉือนของเหล็กเสริม ( )sV  จะต้องไม่น้อยกว่า '

00.3 cf b d  

(หรือไม่น้อยกว่า '

00.93 cf b d  ในหน่วยเมตริก) และต้องวางเหล็กเสริมดังกล่าว
ออกไปจากขอบของที่รองรับเป็นระยะไม่น้อยกว่า 4 เท่าของความหนาแผ่นพ้ืน 
แต่ข้อก าหนดข้างต้นอาจยกเว้นได้ หากการออกแบบเป็นไปตามข้อ (1) หรือข้อ 
(2) เพียงข้อหนึ่งข้อใด 

(1)  หน่วยแรงเฉือนเจาะทะลุบนหน้าตัดวิกฤตรอบเสาที่เกิดจากแรงเฉือนปรับค่า 

uV  ร่วมกับหน่วยแรงเฉือนที่เกิดจากโมเมนต์ไม่สมดุลที่ส่งถ่ายระหว่างเสา
และพ้ืนภายใต้การเคลื่อนตัวด้านข้างออกแบบจะต้องไม่เกินก าลังต้านแรง
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เฉือนที่ก าหนดไว้ในมาตรฐานส าหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธีก าลัง
ของสมาคมวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย 

(2) ค่าการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ด้านข้างระหว่างชั้นออกแบบ (Design Story Drift)
จะต้องไม่เกินกว่าค่าที่มากกว่าระหว่าง 0.005 ของความสูงระหว่างชั้น และ 

( )0.035 0.05 /u cV V−     

 กรณีที่ใช้การค านวณแรงสั่นสะเทือนของแผ่นดินไหวตามกฎกระทรวง ค่าการเคลื่อนตัวด้านข้าง
ออกแบบให้ค านวณจากการเคลื่อนตัวในระบบรับแรงด้านข้างภายใต้แรงดังกล่าวคูณด้วยอัตราส่วน 3 / K

เมื่อ K  เป็นค่าสัมประสิทธิ์ของโครงสร้างอาคารที่รับแรงในแนวราบตามที่ก าหนดในกฎกระทรวง ส่วนกรณี
ที่ใช้การค านวณแรงสั่นสะเทือนในสถานะจ ากัดด้านก าลัง (Strength Limit State) และใช้การวิเคราะห์            
แบบยืดหยุ่น (Elastic Analysis) ค่าการเคลื่อนตัวด้านข้างออกแบบให้ค านวณจากการเคลื่อนตัวในระบบ         
รับแรงด้านข้างภายใต้แรงดังกล่าวคูณด้วยตัวประกอบขยายค่าการโก่งตัวที่เหมาะสม  

การค านวณค่า uV  และ cV  ให้เป็นไปตามข้อ 5.2.13.2 

5.2.12.2 การป้องกันการวิบัติอย่างต่อเนื่อง (Progressive Collapse)  
ส าหรับแผ่นพ้ืนไร้คานจุดรองรับภายในจะต้องมีเหล็กเสริมล่างวางผ่านหรือฝังเข้าไปในแกนเสาใน

แต่ละทิศทางเป็นปริมาณไม่น้อยกว่า 

1 20.5

0.9

u
sm

y

w L L
A

f
=      (5.2-27) 

โดยที่  uw  เป็นน้ าหนักบรรทุกปรับค่ากระจายอย่างสม่ าเสมอ แต่ทั้งนี้จะต้องไม่น้อยกว่า 2 เท่า             
ของน้ าหนักบรรทุกคงที่ใช้งาน (Service Dead Load) ส าหรับจุดรองรับที่ขอบและที่มุม เหล็กเสริมล่างที่
จัดวางผ่านหรือฝังเข้าไปในแกนเสาจะต้องมีปริมาณไม่น้อยกว่าสองในสามและหนึ่ งในสองของปริมาณ             
ที่ก าหนดไว้ในสมการข้างต้นตามล าดับ โดยที่เหล็กเสริมดังกล่าวจะต้องวางผ่านหรือฝังเข้าไปในเสา ทั้งนี้
เหล็กเสริมในข้อ 5.2.12.5 สามารถน ามาใช้เป็นส่วนหนึ่งของพ้ืนที่หน้าตัดเหล็กเสริม smA  ได ้
 
5.2.13 ฐานรากอาคาร 

ในการออกแบบฐานรากอาคาร ผู้ออกแบบและค านวณจะต้องค านึงถึงการส่งถ่ายแรงแผ่นดินไหว
จากโครงสร้างอาคารส่วนบนเข้าสู่ฐานรากนอกเหนือจากแรงหรือน้ าหนักบรรทุกประเภทอ่ืนด้วย ในกรณีที่
ฐานรากใช้ระบบเสาเข็มจะต้องค านึงถึงการส่งถ่ายแรงแผ่นดินไหวจากฐานรากเข้าสู่เสาเข็มด้วย เช่ น การ
ก าหนดปริมาณเหล็กเสริมในเสาเข็มที่ฝังอยู่ในฐานราก การพิจารณาความสามารถในการรับแรงด้านข้าง
ของเสาเข็มแต่ละต้น 
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ภาคผนวก ก 
การจ าแนกประเภทชั้นดินที่ตั้งอาคารส าหรับการออกแบบรับแรงแผ่นดินไหว 
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ก.1 การจ าแนกประเภทชั้นดินที่ตั้งอาคาร 
การจ าแนกประเภทของชั้นดินที่ตั้งอาคาร จะพิจารณาจากคุณสมบัติของชั้นดิน ตั้งแต่ผิวดินลงไป

จนถึงความลึก 30 เมตร หากไม่มีข้อมูลดินที่ชัดเจนเพียงพอที่จะน ามาใช้จ าแนกประเภท และไม่สามารถท า
การส ารวจดิน ให้สมมุติว่าประเภทของชั้นดิน เป็นประเภท D เว้นแต่กรณีที่มี ผู้เชี่ยวชาญ หรือ หน่วยงาน
ของรัฐที่เกี่ยวข้อง ก าหนดว่าชั้นดิน ณ ต าแหน่งนั้นเป็นประเภท E หรือ F นอกจากนี้ ในกรณีที่มีชั้นดินที่
หนามากกว่า 3 เมตร อยู่ระหว่างฐานรากกับชั้นหิน จะต้องไม่ก าหนดให้ชั้นดินเป็นประเภท A หรือ B  
 
ก.2 การวิเคราะห์การตอบสนองของชั้นดิน  

ในกรณีท่ีอาคารตั้งอยู่บนชั้นดินประเภท F จะต้องท าการวิเคราะห์การตอบสนองของชั้นดินต่อคลื่น
การสั่นสะเทือนของแผ่นดินไหว (Site Response Analysis) เพ่ือน าผลการวิเคราะห์ไปใช้ในการออกแบบ
อาคาร 

 
ก.3 การก าหนดประเภทชั้นดิน 

ประเภทชั้นดิน จะถูกจ าแนกตามเกณฑ์ที่แสดงในตารางที่ ก-1 และมีรายละเอียดเพ่ิมเติมดังแสดง
ด้านล่างนี้ 

ก.3.1 ชั้นดินประเภท F 
ชั้นดินที่มีลักษณะต่อไปนี้ ให้จัดเป็นชั้นดินประเภท F และต้องท าการวิเคราะห์การตอบสนองของ

ชั้นดินต่อคลื่นการสั่นสะเทือนของแผ่นดินไหว  
(1)  ชั้นดินมีโอกาสวิบัติภายใต้แผ่นดินไหว เช่นดินที่สามารถเกิดการเหลวตัว (Liquefaction) หรือ 

ดินเหนียวที่อ่อนมาก เป็นต้น 
(2)  ชั้นดินเหนียวที่วัตถุอินทรีย์อยู่มาก และมีความหนากว่า 3 เมตร 
(3)  ชั้นดินที่มีความเป็นพลาสติกสูง (มีความหนามากกว่า 7.6 เมตรและมีค่า PI มากกว่า 75) 
(4)  ชั้นดินเหนียวอ่อนถึงปานกลางที่หนามาก (มีความหนามากกว่า 37 เมตรและมีก าลังรับแรง

เฉือนแบบไม่ระบายน้ า us น้อยกว่า 50 กิโลปาสกาล) 

ก.3.2  ชั้นดินประเภท E 
ในกรณีที่ชั้นดินมิใช่ประเภท F และมีชั้นดินเหนียวหนากว่า 3 เมตรซึ่งมีก าลังรับแรงเฉือนแบบไม่

ระบายน้ า ( )us  น้อยกว่า 25 กิโลปาสกาล และมีปริมาณน้ าในดิน ( )w  มากกว่าหรือเท่ากับร้อยละ 40 
และมี ขีดพลาสติก PI มากกว่า 20 ให้จัดเป็นชั้นดินประเภท E 

ก.3.3  ชั้นดินประเภท C, D, และ E 
การจ าแนกประเภทดินเป็นประเภท C, D, และ E สามารถท าได้โดยพิจารณาจากค่าต่อไปนี้ 
(1)   ค่าความเร็วคลื่นเฉือนเฉลี่ย ( )sv  ในช่วงความลึก 30 เมตรแรก (เรียกว่าวิธี sv ) 
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(2)   ค่าการทดสอบฝังจมมาตรฐานเฉลี่ย (Average Field Standard Penetration Resistance, 
N )ในช่วงความลึก 30 เมตรแรก (เรียกว่าวิธี N ) 

(3)   ค่าการทดสอบฝังจมมาตรฐานเฉลี่ยส าหรับชั้นทราย ( )20PI   (Average Standard 
Penetration Resistance for Cohesionless Soil Layer, 

chN ) ในช่วงความลึก 30 เมตร
แรก และค่าก าลังรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายน้ าเฉลี่ย ( )us  ส าหรับดินเหนียว ( )20PI   
ในช่วงความลึก 30 เมตรแรก หากเกณฑ์ของ 

chN  และ us  แตกต่างกัน ให้เลือกประเภทชั้น
ดินที่อ่อนกว่า 

ก.3.4 ความเร็วคลื่นเฉือนของดินประเภท B 
การหาความเร็วคลื่นเฉือนของหิน (ชั้นดินประเภท B) จะต้องท าการตรวจวัดในสถานที่จริงหรือท า

การประมาณโดยวิศวกรทางธรณีเทคนิค นักธรณีวิทยา หรือผู้เชี่ยวชาญด้านแผ่นดินไหว  ในกรณีที่ชั้นหินมี
ลักษณะค่อนข้างอ่อน หรือมีการแตกร้าวผุพังมาก จะต้องท าการตรวจวัดความเร็วคลื่นเฉือนในสถานที่จริง 
หรือ มิฉะนั้นก็ให้จัดประเภทของชั้นดินเป็นแบบ C 

ก.3.5 ความเร็วคลื่นเฉือนของดินประเภท A 
การประเมินว่าเป็นหินแข็งต้องใช้การตรวจวัดความเร็วคลื่นเฉือนในสถานที่จริงหรือสถานที่ซึ่งมี

สภาพหินคล้ายคลึงกัน (หินแบบเดียวกัน มีระดับการแตกร้าวผุพังเหมือนกัน) 
 
ตารางท่ี ก-1 การจ าแนกประเภทชั้นดิน 

ประเภทชั้นดิน sv  N  หรือ chN  us  

A >1500 เมตร/วินาที - - 
B 750 - 1500 เมตร/วินาที - - 
C 360 – 750 เมตร/วินาที >50 > 100 กิโลปาสกาล 
D 180 – 360 เมตร/วินาที 15 – 50 50 – 100 กิโลปาสกาล 

E < 180 เมตร/วินาที < 15 < 50 กิโลปาสกาล 
มีชั้นดินที่มีความหนามากกว่า 3 เมตร ท่ีมีคณุสมบัตดิังนี้ 

Plasticity Index ( )PI  > 20 

Moisture Content ( )w  > 40% 

uS < 25 กิโลปาสกาล 
F เกณฑต์ามที่ก าหนดในหัวข้อ ก.3.1 
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ก.4 นิยามของพารามิเตอร์ที่ใช้จ าแนกประเภทของชั้นดิน 
ก.4.1  ความเร็วคลื่นเฉือนเฉลี่ย 
 ค่าความเร็วคลื่นเฉือนเฉลี่ย ( )sv  ของชั้นดินสามารถค านวณได้จาก 

1

1

n

i

i
s n

i

i si

d

v
d

v

=

=

=



        (ก.4-1) 

 
โดยที่  id    คือ เป็นความหนาของชั้น i  ใด ๆ ในช่วงความลึก 30 เมตรแรก 
 siv    คือ เป็นความเร็วคลื่นเฉือนในชั้น i  ใด ๆ (เมตร/วินาที) 
 n     คือ  จ านวนชั้นดิน ในช่วงความลึก 30 เมตรแรก 

ก.4.2 ค่าการทดสอบฝังจมมาตรฐานเฉลี่ยและของการทดสอบฝังจมมาตรฐานเฉลี่ยส าหรับชั้นทราย 
 ค่าของการทดสอบฝังจมมาตรฐานเฉลี่ย ( )N  ในช่วงความลึก 30 เมตรแรก สามารถค านวณได้

จาก 
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โดยที่  iN   คือ ค่าการทดสอบฝังจมมาตรฐาน ส าหรับชั้นดินทราย ดินเหนียว และหิน ชั้นดินที ่ i  

 id  คือ ความหนา ส าหรับชั้นดินทราย ดินเหนียว และหิน ชั้นดินที ่ i  
 n    คือ จ านวนชั้นดิน ในช่วงความลึก 30 เมตรแรก 

ค่าของการทดสอบฝังจมมาตรฐานเฉลี่ยส าหรับชั้นทราย  ( )chN  ในช่วงความลึก 30 เมตรแรก 

สามารถค านวณได้จาก 
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      (ก.4-3) 

โดยที่  iN  คือ ค่าค่าการทดสอบฝังจมมาตรฐานส าหรับชั้นดินทรายที ่ i  
 id  คือ ความหนาส าหรับชั้นดินทรายชั้นดินที ่ i  

 sd  คือ ความหนาของชั้นดินทรายทั้งหมดในช่วง 30 เมตรแรก (
m

i s

i

d d=  โดย m  เป็น

จ านวนชั้นดินทราย) 
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ก.4.3 ค่าก าลังรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายน้ าเฉลี่ย 
 ค่าก าลังรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายน้ าเฉลี่ย ( )us  ของชั้นดินสามารถค านวณได้จาก 

1
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      (ก.4-4) 

โดยที่  cd  คือ ความหนาของชั้นดินเหนียวทั้งหมดในช่วง 30 เมตรแรก  

 id  คือ ความหนาส าหรับชั้นดินเหนียวชั้นดินที่ i  
m

i c

i

d d
 

= 
 
  

 uiS   คือ ค่าก าลังรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายน้ าของชั้นดิน i  แต่ไม่เกิน 240 กิโลปาสกาล  
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ภาคผนวก ข 
ข้อแนะน าการออกแบบก าแพงโครงสร้างคอนกรีต 
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ข.1 ขอบข่าย 
 ในบทนี้เป็นข้อแนะน าการออกแบบก าแพงโครงสร้างคอนกรีตเพ่ือต้านแผ่นดินไหว โดยเป็นการ
รวบรวมงานวิจัยล่าสุดและผลการส ารวจความเสียหายโครงสร้างอาคารระบบก าแพงที่มีความสูงปานกลาง
และอาคารสูงจากแผ่นดินไหว Maule Chile ในปี พ.ศ. 2553 ข้อเสนอนี้ส่วนใหญ่เป็นผลมาจากการศึกษา
โดย Applied Technology Council (ATC-94 project) โดยมีวัตถุประสงค์ของโครงการศึกษาท่ีเสนอแนะ
การปรับปรุงการออกแบบก าแพงโครงสร้างคอนกรีต ในด้านต่าง ๆ ดังนี้ 

(1) ปฏิสัมพันธ์ระหว่างก าแพงต่าง ๆ ผ่านทางพ้ืนและคาน โดยบังเอิญ  
(2) การโก่งเดาะของเหล็กเสริมตามยาวในก าแพงและการเสริ มปลอกต้านการโก่งเดาะ 

(Buckling-Restraint Ties) ที่ต้องการตลอดความยาวของก าแพง 
(3) พ้ืนที่หน้าตัดของคอนกรีต (หรือความหนาของก าแพง) และปริมาณของเหล็กปลอกรัดรอบ 

(Hoops) และเหล็กยึดขวาง (Cross Tie) ในบริเวณท่ีต้องรับแรงอัดสูง 
(4) การโก่งเดาะของก าแพง 
(5) ความเสียหายที่เกิดขึ้นกับก าแพงที่มีลักษณะเป็นก าแพงตัน (Solid Wall) อยู่ด้านใต้หรือ

ด้านบนก าแพงที่มีช่องเปิดเรียงกันในแนวดิ่ง และก าแพงรูปร่างคล้ายธงที่ความยาวของก าแพง
ลดลงในชั้นล่าง ๆ เมื่อเทียบกัยชั้นบน 

(6) ระบบ Pier-Spandrel และการออกแบบขีดความสามารถ (Capacity Design) ที่ค านึงถึง
พฤติกรรม Pier แข็ง – Spandrel อ่อน 
 

ข้อแนะน าในส่วนนี้ของเอกสาร ยังมิได้ก าหนดให้เป็นมาตรฐาน อย่างไรก็ตามคณะผู้จัดท าเห็นว่า 
ข้อแนะน าที่ระบุในส่วนนี้ อาจจะเป็นประโยชน์ต่อผู้ออกแบบที่จะได้ค านึงถึงองค์ความรู้ล่าสุดที่เกี่ยวกับการ
ออกแบบก าแพงโครงสร้างคอนกรีต จึงได้น าเสนอมาเพ่ือให้ผู้ออกแบบได้ใช้เป็นแนวทางในการออกแบบ
ก าแพงโครงสร้างคอนกรีตที่ค านึงถึงงานวิจัยล่าสุด 

 
ข.2 ปฏิสัมพันธ์ระหว่างก าแพงต่าง ๆ ผ่านทางพื้นและคาน โดยบังเอิญ 

พ้ืนและคานที่พาดช่วงก าแพงอาจได้รับความเสียหายจากปฏิสัมพันธ์ระหว่างก าแพงในการต้าน
แผ่นดินไหว รวมทั้งผลของปฏิสัมพันธ์ดังกล่าวนี้ ก็อาจท าให้เกิดความเสียหายแก่ก าแพงได้เช่นเดียวกัน 
เนื่องจากเมื่อเกิดปฏิสัมพันธ์ระหว่างก าแพงต่าง ๆ แล้ว ดังแสดงในรูปที่ ข.6-1 จะท าให้เกิดแรงเฉือนและ
แรงตามแนวแกนเพ่ิมขึ้นในก าแพง มากกว่าการวิเคราะห์ที่ไม่ได้ค านึงถึงปฏิสัมพันธ์ดังกล่าว ซึ่งอาจท าให้
ก าแพงได้รับความเสียหายจากการเฉือน การโก่งเดาะของเหล็กเสริมยืนในก าแพง การอัดแตกของคอนกรีต 
และการโก่งเดาะรวมของก าแพง 
 
 



 

_________________________________________________________________________ 

มยผ. 1301/1302-61 มาตรฐานการออกแบบอาคารตา้นทานการสัน่สะเทือนของแผ่นดินไหว                    หน้าท่ี 139 

ข้อแนะน า 
ในการวิเคราะห์และออกแบบ ให้ค านึงปฏิสัมพันธ์ระหว่างก าแพงผ่านทางคานและพ้ืนด้วย แม้ว่า

ชิ้นส่วนดังกล่าวจะไม่ได้ถูกก าหนดให้เป็นส่วนหนึ่งของระบบต้านแผ่นดินไหวก็ตาม  
 

 
 

รูปที่ ข.2-1 ปฏิสัมพันธ์ระหว่างก าแพง พื้นและคาน 
 
ข.3 การโก่งเดาะของเหล็กยืนในก าแพง 

เหล็กยืนในก าแพงอาจโก่งเดาะขึ้นได้ พร้อม ๆ กับการกะเทาะของคอนกรีตหุ้มเหล็ก ซึ่งมีทั้งที่
เกิดขึ้นเฉพาะที่ปลายก าแพง หรือ เกิดตลอดความสูงของก าแพงก็ได้ ซึ่งหากเกิดการโก่งเดาะขึ้นแล้ว จะท า
ให้ก าแพงทรุดตัวและท าให้พื้นเสียระดับ การซ่อมแซมแก้ไขท าได้ยาก 

เหล็กเสริมยืนในก าแพงอาจเกิดการโก่งเดาะ เนื่องจากมีการยึดรั้งทางด้านข้างไม่เพียงพอ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ในก าแพงที่ไม่ได้เสริมปลอกขวาง (เหล็กตามขวางในทิศทางตั้งฉากกับผิวก าแพง) อย่าง
พอเพียง จึงไม่สามารถป้องกันการโก่งเดาะของเหล็กยืนได้ นอกจากนี้การโก่งเดาะอาจเกิดข้ึนเมื่อเหล็กยืนมี
เส้นผ่านศูนย์กลางที่เล็ก ในขณะที่ระยะเรียงของปลอกขวางมีค่ามาก หรือเมื่อคอนกรีตหุ้มกะเทาะหลุด การ
โก่งเดาะของเหล็กยืนจะเกิดได้ง่ายขึ้นเมื่อมีแรงอัดมากระท าต่อเหล็กเสริมที่ถูกดึงจนเกิดการครากเลยจุด
พลาสติกในรอบน้ าหนักบรรทุกก่อนหน้า 

การโก่งเดาะในเหล็กยืนอาจเกิดได้ง่ายในก าแพงที่มีรูปร่างบางลักษณะที่ท าให้เกิดความเครียดสูง 
เช่น ก าแพงที่ยาว หรือ ก าแพงควบ มีโอกาสจะเกิดความเครียดสูงกว่าก าแพงที่มีอัตราส่วนความยาวต่อ

ก าแพงคอนกรีต ก าแพงคอนกรีต 

1 2V V   
pM   

2V   1V   

pM   
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ความสูงน้อยกว่า นอกจากนี้ก าแพงที่มีปีก เช่น ก าแพงรูปตัว L หรือตัว T มีแนวโน้มที่จะเกิดความเครียดสูง
ในปลายด้านที่ไม่เป็นปีก เนื่องจากต าแหน่งของแกนสะเทินจะอยู่ใกล้กับปลายด้านที่เป็นปีกมากกว่า  
 
ข้อแนะน า 

(1) เสริมเหล็กยึดขวาง (Cross Tie) ให้แก่เหล็กยืนในก าแพงในบริเวณคาดว่าจะเกิดความเครียด
ดึงพลาสติก 

(2) เหล็กยึดขวางควรจะมีระยะเรียงในแนวดิ่งไม่เกิน 6 เท่าของเส้นผ่านศูนย์กลางของเหล็กยืน    
ที่ต้องการยึด 

(3) บริเวณที่ควรเสริมยึดขวางในหน้าตัด ควรพิจารณาจากความเครียดดึงของเหล็กตลอดหน้าตัด 
ไม่ควรพิจารณาเฉพาะบริเวณที่อยู่ภายในความลึกประสิทธิผลเท่านั้น หมายความว่า ในระยะ
ความความยาวข้อหมุนพลาสติกของก าแพง ควรเสริมเหล็กปลอกขวางเพ่ือรั้งการโก่งเดาะ 
มากกว่าความยาวของชิ้นส่วนขอบเขตพิเศษ (ความยาวดังกล่าวมีวัตถุประสงค์เพ่ือการโอบรัด
คอนกรีตเท่านั้น) ในบริเวณท่ีเลยจากความยาวชิ้นส่วนขอบเขตพิเศษ เหล็กปลอกขวางมีหน้าที่
ต้านการโก่งเดาะเท่านั้น จึงไม่จ าเป็นมีระยะเรียงหรือพ้ืนที่หน้าตัดเท่ากับท่ีก าหนดในความยาว
ชิ้นส่วนขอบเขตพิเศษ 

 
ข.4 การอัดแตกของคอนกรีตที่ขอบก าแพง 

การอัดแตกของคอนกรีตอาจเกิดขึ้นในก าแพง โดยเริ่มต้นที่ขอบก าแพงก่อน แล้วลามเข้าด้านใน 
มักเกิดขึ้นพร้อมกับการโก่งเดาะของเหล็กเสริมยืนในก าแพง สาเหตุของการอัดแตกอาจเริ่มเกิดขึ้นจากการ
โก่งเดาะของเหล็กยืน (ที่เกิดจากรับแรงดึงเลยจุดคราก แล้วต่อมารับแรงอัด) หรืออาจเกิดขึ้นจากการรับ
แรงอัดของคอนกรีต ทั้งนี้ทั้งสองสาเหตุดังกล่าวมีวิธีการป้องกันคล้ายกัน ถ้าพ้ืนที่หน้าตัดน้อยหรือการโอบ
รัดไม่เพียงพอที่จะต้านแรงอัด เหล็กยืนมีโอกาสที่จะโก่งเดาะเมื่อคอนกรีตอัดแตกหรือเหล็กปลอกขาด ใน
ท านองเดียวกัน ถ้าเหล็กยืนไม่ได้ป้องกันให้เกิดการโก่งเดาะแล้ว ก็สามารถให้การโอบรัดคอนกรีตได้ไม่เต็มที่ 
น าไปสู่การกะเทาะของคอนกรีตหุ้มและการสูญเสียพื้นที่หน้าตัดต้านแรงอัด 

การอัดแตกของคอนกรีต มีโอกาสเกิดได้ง่ายในก าแพงที่มีโอกาสเกิดความเครียดได้สูง เช่น ก าแพง
รูปตัว L หรือรูปตัว T และก าแพงควบ เช่นเดียวกับการโก่งเดาะของเหล็กยืน อย่างไรก็ตามการอัดแตกของ
คอนกรีตมักเกิดข้ึนในระยะสั้น ๆ เฉพาะที่ปลายก าแพงเท่านั้น  

ส าหรับก าแพงที่หน้าตัดไม่ได้รับการโอบรัด (ที่ใส่เหล็กปลอกรัดรอบหรือเหล็กปลอกขวางน้อย) 
และในบางกรณี ก าแพงดังกล่าวมีพ้ืนที่หน้าตัดเหล็กยืนน้อย ท าให้หน้าตัดใช้คอนกรีตในการต้านแรงอัดเป็น
หลัก ยิ่งมีโอกาสที่จะเกิดการอัดแตกของก าแพงได้ง่ายขึ้น  
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ข้อแนะน า 
(1) เพ่ิมพ้ืนที่หน้าตัดของก าแพงให้มากขึ้น เช่น โดยการเพ่ิมความหนา 
(2) เสริมเหล็กปลอกรัดรอบหรือเหล็กปลอกขวางที่เป็นไปตามข้อก าหนดของชิ้นส่วนขอบเขต

พิเศษ (ข้ึนอยู่กับดุลพินิจของผู้ออกแบบ เนื่องจากมีต้นทุนค่าก่อสร้างที่เพ่ิมข้ึน) โดยเฉพาะเมื่อ
ก าแพงต้องรับแรงอัดสูง 

 
ข.5 การโก่งเดาะนอกระนาบของก าแพง 

การโก่งเดาะของก าแพงนอกระนาบอาจเกิดขึ้นได้ และมีปัจจัยคล้ายกับการโก่งเดาะของเหล็กยืน
ในก าแพง นั่นคือ ก าแพงเกิดความเครียดพลาสติกเลยจุดครากแล้วรับแรงอัดตามมา จนเกิดการโก่งเดาะ
ออกนอกระนาบ ตัวแปรที่มีผลส าคัญต่อการโก่งเดาะนอกระนาบของก าแพงคือค่าอัตราส่วนความชะรูดของ
ก าแพง (อัตราส่วนระหว่างระหว่างความหนาของก าแพงต่อความสูง) 

 
ข้อแนะน า 

ในบริเวณจุดหมุนพลาสติกของก าแพง มาตรฐาน UBC1997 ก าหนดความหนาขั้นต่ าของก าแพง 
1/16 เท่าความสูงของก าแพงที่ปราศจากการค้ ายัน การก าหนดความหนาขั้นต่ าดังกล่าวอาจท าในลักษณะ
เสริมปีกหรือขยายความหนาของก าแพงที่บริเวณปลายก าแพง หรือ อาจท าการวิเคราะห์อย่างละเอียด 

 
ข.6 ความไม่ต่อเนื่องของก าแพงและการกระจุกตัวของความเค้น 

ในบริเวณที่มีความไม่ต่อเนื่องของก าแพง มีโอกาสที่จะได้รับความเสียหายจากแผ่นดินไหวมาก 
ตัวอย่างของบริเวณดังกล่าวได้แก่ 

(1) ก าแพงตันที่อยู่ใต้หรืออยู่บนก าแพงที่มีช่องเปิดเรียงกันตามแนวดิ่ง 
(2) ก าแพงรูปร่างคล้ายธง ซึ่งมีความยาวลดลงในชั้นล่าง ๆ เมื่อเทียบกับชั้นบน 

ตามรูป เมื่อก าแพงทั้งสองตัวตั้งอยู่บนก าแพงตันที่อยู่ชั้นใต้ดิน จะท าให้เกิดการกระจุกตัวของความ
เค้นที่ก าแพงตันด้านล่าง เนื่องจากขอบที่รับแรงดึงของก าแพงตัวหนึ่งอยู่ใกล้กับขอบที่รับแรงอัดของก าแพง
อีกตัวหนึ่ง ซึ่งท าให้เกิดแรงเฉือนขนาดใหญ่กระท าต่อก าแพงตันดังรูป โดยเฉพาะเมื่อก าแพงทั้งสองตัวอยู่
ใกล้กัน  
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รูปที่ ข.6-1 ความเสียหายจากก าแพงที่ไม่ต่อเนื่อง 
  
ส่วนในก าแพงที่มีรูปร่างคล้ายธง มีโอกาสที่จะเกิดความเสียหายมากกระจุกตัวในก าแพงในชั้นที่

ความยาวของก าแพงลดลง เนื่องจากต้องรับแรงดัด แรงเฉือน และแรงตามแนวแกนที่ถ่ายมาจากด้านบน ซึ่ง
กระท าต่อพ้ืนที่ก าแพงที่ลดขนาดลง และหากก าแพงดังกล่าวไม่ได้รับการโอบรัดคอนกรีต หรือเสริมเหล็ก
ปลอกรัดรอบหรือเหล็กยึดขวางเป็นปริมาณที่น้อยแล้ว อาจเกิดความเครียดอัดสูงที่ขอบก าแพง ท าให้
คอนกรีตกะเทาะและอัดแตกได้  

 
ข้อแนะน า 

(1) หลีกเลี่ยงการออกแบบหรือก่อสร้างก าแพงที่มีลักษณะเป็นก าแพงตันอยู่ใต้หรืออยู่บนก าแพงที่
มีช่องเปิดเรียงกันแนวดิ่ง และก าแพงที่มีรูปร่างคล้ายธง 

(2) ในกรณีที่หลีกเลี่ยงไม่ได้ ให้ยื่นเหล็กยืนจากก าแพงด้านบนลงไปยังก าแพงตันด้านล่างเป็นระยะ
หนึ่งหรือหลายชั้น และให้ออกแบบก าแพงตันด้านล่างเป็นก าแพงรับแรงเฉือน 

(3) ส าหรับก าแพงคล้ายธง และรูปร่างอ่ืน ๆ ที่มีโอกาสที่จะท าให้เกิดความเครียดอัดสู ง ให้
ตรวจสอบค่าความเครียดอัดที่ยอมรับได้ในการวิเคราะห์ และให้ก าแพงมีพ้ืนที่หน้าตัดหรือมี
ความหนามากพอที่จะท าให้ความเค้นอัดมีค่าลดลง และให้รายละเอียดการเสริมเหล็กเป็น
ชิ้นส่วนขอบเขตพิเศษในบริเวณท่ีมีโอกาสที่จะเกิดการครากหรือแรงอัดสูง 
 
 
 

ความไม่ต่อ เนื่อง
อาจก่อให้เกิดแรง
เ ฉื อ น ร ะ ห ว่ า ง
ก าแพงที่อยู่ใกล้กัน 
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ข.7 ระบบ Pier – Spandrel  
  ส าหรับก าแพงที่เจาะช่องเปิดเรียงกันในแนวราบและแนวดิ่ง พฤติกรรมการรับแรงของก าแพง
ดังกล่าวจะท าให้เกิด ส่วนของก าแพงแนวดิ่งหรือ pier และส่วนของก าแพงแนวนอน หรือ spandrel ซึ่งมี
พฤติกรรมคล้ายเสาและคานในโครงต้านแรงดัด ปัจจุบันตามมาตรฐาน ACI318 มีข้อก าหนดให้ออกแบบ
โครงต้านแรงดัดให้มีพฤติกรรม “เสาแข็ง-คานอ่อน” เพ่ือป้องกันการวิบัติแบบชั้นอ่อน (Soft Storey) แต่ยัง
ไม่มีข้อก าหนดดังกล่าวส าหรับระบบ Pier-Spandrel ในก าแพงที่มีช่องเปิด 
 
ข้อแนะน า 

ผู้ออกแบบควรออกแบบให้ก าแพงที่มีช่องเปิดมีพฤติกรรมแบบ Strong Pier – Weak Spandrel 
เช่นเดียวกับการออกแบบโครงต้านแรงดัด 

 
ข.8 สรุป 

ในการออกแบบอาคารที่ใช้ก าแพงโครงสร้างคอนกรีตในการต้านแรงแผ่นดินไหวในอาคารสูงและสูง
ปานกลาง ผู้ออกแบบควรค านึงถึงปัจจัยต่อไปนี้ 

(1) ปฏิสัมพันธ์ระหว่างก าแพงผ่านทางพ้ืนหรือคาน 
(2) การโก่งเดาะของเหล็กยืนในก าแพง 
(3) การอัดแตกของคอนกรีต 
(4) การโก่งเดาะรวมของก าแพง 
(5) ความเสียหายที่เกิดขึ้นที่บริเวณไม่ต่อเนื่องของก าแพง 
(6) พฤติกรรม Strong Pier – Weak Spandrel 
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ภาคผนวก ค 
ข้อแนะน าการออกแบบองค์อาคารที่ไม่ใช่โครงสร้างหลัก 

ต้านทานการสั่นสะเทือนของแผ่นดินไหว 
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ค.1 ข้อมูลทั่วไป 
ค.1.1 ขอบข่าย 
  ข้อแนะน าการออกแบบองค์อาคารที่ไม่ใช่โครงสร้างหลัก (Nonstructural Components) 
ต้านทานการสั่นสะเทือนของแผ่นดินไหว เป็นข้อก าหนดขั้นต่ าสุด ส าหรับองค์อาคารที่ไม่ใช่โครงสร้างหลัก  
แต่มีฐานรองรับยึดติดอยู่กับโครงสร้างหลักอย่างถาวร  ในกรณีที่น้ าหนักขององค์อาคารที่ไม่ใช่โครงสร้าง
หลักมากกว่า 25% ของน้ าหนักประสิทธิผลที่ใช้ในการออกแบบอาคารต้านทานการสั่นสะเทือนของ
แผ่นดินไหว  องค์อาคารนี้จะจัดเป็นโครงสร้างที่ไม่ใช่อาคาร (Nonbuilding Structure)  
  ข้อแนะน านี้คลอบคลุมเฉพาะองค์อาคารทางสถาปัตยกรรม ไม่ได้คลอบคลุมองค์อาคารของระบบ
เครื่องจักรกลและระบบเครื่องจักรไฟฟ้า 

ค.1.2 ประเภทการออกแบบต้านทานการสั่นสะเทือนของแผ่นดินไหว 
  การจัดประเภทการออกแบบต้านทานการสั่นสะเทือนของแผ่นดินไหว  ส าหรับองค์อาคารที่ไม่ใช่
โครงสร้างหลัก ใช้แบบเดียวกับโครงสร้างหลัก   

ค.1.3 ตวัประกอบความส าคัญขององค์อาคารที่ไม่ใช่โครงสร้างหลัก 
  ตัวประกอบความส าคัญขององค์อาคาร ( )pI  ที่ไม่ใช่โครงสร้างหลักเท่ากับ 1.5 หากเข้าเงื่อนไข

ดังต่อไปนี้ 
(1) องค์อาคารนั้นจ าเป็นในการใช้งานถึงขั้นปลอดภัยของชีวิต (Life-safety) หลังเกิดเหตุ

แผ่นดินไหว รวมถึงหัวฉีดน้ าป้องกันอัคคีภัย บันไดฉุกเฉิน 
(2) องค์อาคารนั้นมีการบรรจุสารพิษ หรือสารก่อระเบิดที่เป็นอันตรายต่อประชาชน หากปริมาณ

สารมีมากเกินกว่าปริมาณที่ก าหนด 
(3) องค์อาคารนั้นติดอยู่กับองค์อาคารที่มีความส าคัญประเภท 4 และมีความจ าเป็นต้องท างาน

อย่างต่อเนื่อง  หรือการวิบัติขององค์อาคารท าให้ระบบไม่สามารถท างานได้อย่างต่อเนื่อง 
(4) องค์อาคารที่มีฐานรองรับติดกับองค์อาคารที่บรรจุสารพิษ  

  องค์อาคารที่นอกเหนือจากนี้ ให้ใช้ค่าตัวประกอบความส าคัญขององค์อาคารที่ไม่ใช่โครงสร้างหลัก 

pI  เท่ากับ 1.0 

ค.1.4  ข้อยกเว้น  
  เกณฑ์การออกแบบต้านทานการสั่นสะเทือนของแผ่นดินไหวขององค์อาคารที่ไม่ใช่โครงสร้างหลักที่
ไม่ต้องพิจารณา มีดังต่อไปนี้ 

(1) เฟอร์นิเจอร์ 
(2) อุปกรณ์ชั่วคราวหรืออุปกรณ์ท่ีมีการเคลื่อนย้ายได้ 
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(3) องค์อาคารทางสถาปัตยกรรมที่จัดอยู่ในประเภทการออกแบบต้านทานแผ่นดินไหวประเภท ข   
และมีค่าตัวประกอบความส าคัญขององค์อาคาร pI  เท่ากับ 1.0  

ค.2 ข้อก าหนดด้านก าลังต้านทานการสั่นสะเทือนของแผ่นดินไหว ขององค์อาคารที่ไม่ใช่โครงสร้างหลัก 
ค.2.1  แรงแผ่นดินไหวที่ใช้ในการออกแบบ 
  แรงแผ่นดินไหวในแนวราบที่ใช้ในการออกแบบ pF  กระท าท่ีจุดศูนย์กลางมวล และกระจายไปตาม
ขนาดของมวลในองค์อาคารนั้น ๆ หาได้จากสมการ 

 
0.4

1 2
p DS p

p

p

p

a S w z
F

hR

I

 
= + 

   
  
 

             (ค.2-1) 

โดยที่ pF  ต้องไม่มากกว่า 

 1.6p DS p pF S I W=               (ค.2-2) 

และ pF  ต้องไม่น้อยกว่า 

 0.3p DS p pF S I W=               (ค.2-3) 

โดยที ่ pF  คือ แรงแผ่นดินไหวที่ใช้ในการออกแบบ 
 DSS  คือ  ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมที่คาบการสั่น 0.2 วินาที 
 pa    คือ ค่าตัวประกอบขยายขององค์อาคาร มีค่าแปรผันจาก 1.00 - 2.50 ดูจากตาราง         

ที่ ค.2-1  
 pI   คือ  ค่าตัวประกอบความส าคัญขององค์อาคารที่ไม่ใช่โครงสร้างหลัก มีค่าแปรผันจาก   

1.00 - 1.50  
 pW  คือ น้ าหนักขององค์อาคาร 
 pR  คือ ค่าตัวประกอบปรับผลตอบสนอง มีค่าแปรผันจาก 1.00 – 12 จากตารางที่ ค.2-1  
 z   คือ ความสูงขององค์อาคาร วัดจากจุดที่ยึดติดกับโครงสร้างจนถึงฐาน ส าหรับค่าที่ต่ ากว่า

ฐาน z  จะมีค่าเป็น 0 และค่าของ /z h  ต้องมีค่าไม่เกิน 1.0 
 h  คือ ค่าความสูงเฉลี่ยจากหลังคาเทียบกับฐานราก 

 ค่า pF  กระท าในแนวราบในทิศทางของแกนหลักขององค์อาคารอย่างน้อย 2 ทิศทาง โดยกระท า
ทีละทิศทางไม่พร้อมกัน ร่วมกันกับน้ าหนักบรรทุกใช้งาน  นอกจากนี้องค์อาคารต้องออกแบบรับแรงใน
แนวดิ่งเท่ากับ 0.2 DS pS W  ค่าตัวประกอบส่วนเกิน (Redundancy Factor)   ใช้เท่ากับ 1  และค่า
ประกอบก าลังส่วนเกิน ( )0  ไม่ต้องน ามาคิด  
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  ในกรณีที่ค านวณค่าความเร่งที่ชั้นใด ๆ จากการวิเคราะห์เชิงพลศาสตร์ โดยค่า 1.0R =  แรง
แผ่นดินไหว ค านวณดังสมการที่ (ค.2-4) 
 

 i p p

p X

p

p

a a W
F A

R

I

=
 
  
 

                       (ค.2-4) 

โดยที่  ia  คือ   ค่าความเร่ง ณ ชั้นที่ i  ที่หาจากการวิเคราะห์เชิงพลศาสตร์ 
 XA    คือ   ตัวประกอบขยายแรงบิดโดยบังเอิญ  
 ค่า  pF  ที่ค านวณได้ต้องไม่มากกว่าสมการที่ (ค.2-2) และต้องไม่น้อยกว่าสมการที่ (ค.2-3)  

ตารางท่ี ค.2-1 ค่าสัมประสิทธิ์ ส าหรับองค์อาคารทางสถาปัตยกรรม  

องค์อาคารทางสถาปัตยกรรม  pa   pR   

ผนังและผนังกั้นห้องภายใน ท่ีไม่ใช่ส่วนของโครงสร้าง  
- ผนังก่ออิฐฉาบปูน  
-  ผนังและผนังกั้นห้อง อ่ืน ๆ ทั้งหมด  

 
1.0 
1.0 

 
1.5 
2.5 

องค์อาคารยื่น (ปราศจากการค้ ายนัหรือค้ ายันกับโครงสร้าง ท่ีด้านลา่งของจุดศูนย์กลางมวล)  
- แผงกัน และผนังยื่นภายในที่ไม่ใช่ส่วนของโครงสร้างหลัก   
- ปล่องท่ีมีค้ ายันด้านข้างหรือการรองรับด้วยโครงสร้าง  

 
2.5 
2.5 

 
2.5 
2.5 

องค์อาคารยื่น (ค้ ายันกับโครงสรา้ง ท่ีด้านบนของจุดศูนย์กลางมวล)  
- แผงกัน (Parapets) 
- ปล่อง (Chimneys) 
- ผนังภายนอกท่ีไม่ใช่ส่วนของโครงสร้าง  

 
1.0 
1.0 
1.0 

 
2.5 
2.5 
2.5 

องค์อาคารผนังและรอยต่อภายนอก ท่ีไม่ใช่โครงสร้างหลัก                               
- องค์อาคารผนัง  
- ส่วนท่ีเชื่อมต่อแผงผนัง  
- ตัวยึดของระบบรอยต่อ  

 
1.0 
1.0 
1.25 

 
2.5 
2.5 
1.0 

แผ่นไม้อดั (Veneer) 
- องค์ประกอบและสิ่งที่ยึดตดิมา มกีารเสยีรูปได้ปานกลาง   
- องค์ประกอบและสิ่งที่ยึดตดิมา มกีารเสยีรูปได้น้อย   

 
1.0 
1.0 

 
2.5 
1.5 

เพ้นท์เฮาส์ (Penthouses) (ยกเวน้ส่วนท่ีเป็นโครงสร้างหลัก) 2.5 3.5 

ฝ้าเพดาน  
- ฝ้าเพดานทั้งหมด  

 
1.0 

 
2.5 

ตู้หรือช้ันวาง  
- ตู้หรือช้ันวางของถาวรที่สูงมากกว่า 1.83 เมตร และรองรับด้วยพ้ืน  รวมถึงส่วนประกอบ  
- ตู้หรือช้ันวางหนังสือถาวรที่สูงมากกว่า 1.83 เมตร และรองรับด้วยพ้ืน  รวมถึงส่วนประกอบ  

 
1.0 
1.0 

 
2.5 
2.5 
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องค์อาคารทางสถาปัตยกรรม  pa   pR   

เครื่องมือและอุปกรณห์้องปฏิบัติการ  1.0 2.5 
ช้ันทางเข้า  

- ช้ันทางเข้าพิเศษ  
- ช้ันทางเข้าอื่น ๆ ท้ังหมด  

 
1.0 
1.0 

 
2.5 
1.5 

ส่วนท่ียื่นออกไป และส่วนประดับตกแต่ง (Appendages and ornamentations) 2.5 2.5 
ป้ายโฆษณาและป้ายต่าง ๆ  2.5 3.0 

องค์อาคารอื่น ๆ ที่มีความแข็ง  
- องค์ประกอบและสิ่งที่ยึดตดิมา มกีารเสยีรูปได้มาก       
- องค์ประกอบและสิ่งที่ยึดตดิมา มกีารเสยีรูปได้ปานกลาง  
- องค์ประกอบและสิ่งที่ยึดตดิมา มกีารเสยีรูปได้น้อย 

 
1.0 
1.0 
1.0 

 
3.5 
2.5 
1.5 

องค์อาคารอื่น ๆ ที่มีความยดืหยุ่น (Other flexible components) 
- องค์ประกอบและสิ่งที่ยึดตดิมา มกีารเสยีรูปได้มาก  
- องค์ประกอบและสิ่งที่ยึดตดิมา มกีารเสยีรูปได้ปานกลาง 
- องค์ประกอบและสิ่งที่ยึดตดิมา มกีารเสยีรูปได้น้อย 
- บันไดที่ออกไปข้างนอกท่ีไมไ่ดเ้ป็นส่วนหน่ึงของโครงสรา้งอาคาร                                 

 
2.5 
2.5 
2.5 
1.0 

 
3.5 
2.5 
1.5 
2.5 

 
ค.2.2  การเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ (ระหว่างชั้น) ที่เกิดจากแผ่นดินไหว  
 ผลของการเคลื่อนตัว (สัมพัทธ์ระหว่างชั้น) ที่เกิดจากแผ่นดินไหว จะต้องน ามารวมกับการเคลื่อน
ตัวเนื่องจากแรงกระท าอ่ืน ๆ ด้วย การเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ (ระหว่างชั้น) ที่เกิดจากแผ่นดินไหว plD  หาได้
จากสมการที่ (ค.2-5) 

pl p eD D I=       (ค.2-5) 

โดยที่   eI  คือ ตัวประกอบความส าคัญของอาคารตามที่ก าหนดในหัวข้อที่ 1.5  
 pD  คือ การเคลื่อนตัว ที่หาได้จากหัวข้อ ค.2.2.1 และ ค.2.2.2  

ค.2.2.1 การเคลื่อนตัวภายในโครงสร้าง 
ในกรณีที่จุดต่อยึดอยู่ภายในโครงสร้างเดียวกัน 2 จุด จุดหนึ่งตั้งอยู่บนความสูง xh  อีกจุดตั้งอยู่บน

yh  ค่า pD  สามารถหาได้จากสมการ 

p xA yAD  = −       (ค.2-6) 

หรือจะหาค่า pD  จากการวิเคราะห์โครงสร้างด้วยวิธีเชิงพลศาสตร์ ตามบทที่ 4  ค่า pD  ต้องไม่
มากกว่า  
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( )x y aA

p

sx

h h
D

h

− 
= .      (ค.2-7) 

ค.2.2.2 การเคลื่อนตัวระหว่างโครงสร้าง 
ในกรณีที่จุดต่อยึด 2 จุด ไม่ได้อยู่ในโครงสร้างเดียวกัน จุดหนึ่งตั้งอยู่บนความสูง  xh  อีกจุดตั้งอยู่

บน yh  ค่า pD  สามารถหาได้จากสมการ 

p xA yBD  = +      (ค.2-8) 

โดยที่ค่า pD  ต้องไม่มากกว่า  

y aBx aA
p

sx sx

hh
D

h h


= +      (ค.2-9) 

โดยที่  pD  คือ ค่าออกแบบการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์เนื่องจากแรงแผ่นดินไหว 
 xA     คือ ค่าการเคลื่อนตัวในแนวราบที่จุดศูนย์กลางมวลของชั้น x   ของโครงสร้าง A   

เนื่องจากแรงสถิตเทียบเท่าที่ได้จากวิธีวิเคราะห์โครงสร้างส าหรับระบบอีลาสติก   
 yA  คือ  ค่าการเคลื่อนตัวในแนวราบที่จุดศูนย์กลางมวลของชั้น y  ของโครงสร้าง A  เนื่องจาก

แรงสถิตเทียบเท่าท่ีได้จากวิธีวิเคราะห์โครงสร้างส าหรับระบบอีลาสติก  
 yB  คือ   ค่าการเคลื่อนตัวในแนวราบที่จุดศูนย์กลางมวลของชั้น y ของโครงสร้าง B  เนื่องจาก

แรงสถิตเทียบเท่าท่ีได้จากวิธีวิเคราะห์โครงสร้างส าหรับระบบอีลาสติก 

 xh   คือ   ความสูงของระดับ x  ถึงต่อด้านบน 
 yh     คือ   ความสูงของระดับ y  ถึงจุดต่อด้านล่าง 
 aA  คือ   ค่าการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้น ที่ยอมให้ ในโครงสร้าง A  หาได้จากตาราง         

ที่ 2.11-1  
 aB  คือ   ค่าการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้น ที่ยอมให้ ในโครงสร้าง B  หาได้จากตาราง        

ที่ 2.11-1  
 sxh  คือ   ความสูงชั้นที่ใช้ในการก าหนด ค่าการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้นที่ยอมให้ a   หาได้

จากตารางที่ 2.11-1  โดยที่ /a sxh  เท่ากับสัมประสิทธิ์ค่าการเคลื่อนตัวด้านข้าง 
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ภาคผนวก ง 
แบบจ าลองและการประเมินผลจากปฏิสัมพันธ์ระหว่างโครงอาคารและผนังก่อ 
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ง.1 ข้อก าหนดทั่วไป 
 ผนังก่อจะรวมถึงผนังที่สร้างเพียงบางส่วนหรือเต็มแนวในระนาบของโครงเหล็กหรือคอนกรีต และ
มีขอบเขตโดยคานและเสา 
 ชนิดของแผ่นผนั งก่อที่ พิจารณาในมาตรฐานนี้ ได้แก่  ผนั งก่อดิน เหนียวไม่ เสริม เหล็ก 
(Unreinforced Clay-Unit Masonry) ผนังก่อคอนกรีต (Concrete Masonry) และผนังก่อดินเหนียว
รูปแบบกลวง (Hollow-Clay Tile Masonry) ผนังก่อที่ท าจากหินหรือบล็อกแก้วไม่รวมอยู่ในมาตรฐานนี้ 
 แผ่นผนังก่อที่พิจารณาแบบแยกส่วนจากโครงโดยรอบ  ต้องมีช่องว่างที่ด้านบนและด้านข้างที่
เหมาะสมกับค่าการโก่งตัวทางด้านข้างของโครงที่คาดว่าจะเกิดขึ้นสูงสุด แผ่นผนังที่แยกตัว (Isolated 
Panel) ต้องถูกยึดรั้งในทิศทางตามขวางเพ่ือให้มีเสถียรภาพภายใต้แรงกระท า 

การวิเคราะห์และออกแบบอาคารที่ใช้โครงต้านแรงดัดคอนกรีตที่มีผนังอิฐก่อ เป็นระบบโครงสร้าง
หลักในการต้านทานแรงด้านข้าง ต้องอาศัยแบบจ าลองที่สามารถจ าลอง ปฏิสัมพันธ์ระหว่างโครงอาคาร
และผนังก่อ ส าหรับโครงต้านแรงดัดคอนกรีตที่มีผนังอาจเกิดการแตกร้าว เมื่อได้รับแรงกระท าทางด้านข้าง
ที่ใช้ออกแบบ สามารถใช้แบบจ าลองค้ ายันรับแรงอัดเทียบเท่า (Equivalent Compression Strut) ตามท่ีมี
ระบุในข้อก าหนดนี้หรือ ตามท่ีมีระบุในมาตรฐาน มยผ.1303   

ส าหรับโครงสร้างต้านแรงดัดที่ไม่ได้ใช้ร่วมก าแพงรับแรงเฉือน ในกรณีที่ไม่ได้ใช้การวิเคราะห์แบบ
ละเอียดด้วยแบบจ าลองค้ ายันรับแรงอัดเทียบเท่า ต้องออกแบบโครงสร้างให้สามารถป้องกันรูปแบบการ
วิบัติแบบพังทลาย (Collapse Prevention) อันเกิดจากปฏิสัมพันธ์ระหว่างโครงอาคารและผนังอิฐก่อ ตาม
ข้อก าหนดขั้นต่ าส าหรับป้องกันรูปแบบการวิบัติแบบพังทลาย ตามข้อ ง.4  

 
ง.2 คุณสมบัติท่ัวไปของผนังอิฐก่อ 
 ก าลังต้านทานแรงของผนังอิฐก่อ สามารถหาได้จากการทดสอบโดยท าการเตรียมตัวอย่างทดสอบ
จากผนังอิฐก่อของอาคารในลักษณะปริซึมอิฐก่อ น ามารับแรงอัดตามแนวแกนหรือรับแรงเฉือน โดย
รายละเอียดการทดสอบให้เป็นไปตามมาตรฐานที่เกี่ยวข้อง หากไม่มีผลการทดสอบก าลังต้านทานแรงของ
อิฐก่อ ให้ใช้ค่าคุณสมบัติวัสดุตามที่ก าหนดในตารางที่ ง.2-1 
 ชั้นคุณภาพของผนังอิฐก่อสามารถจ าแนกได้ ดังนี้  

(1) อิฐที่ใช้มีคุณสมบัติวัสดุเป็นไปตามมาตรฐานอุตสาหกรรม มีการควบคุมขั้นตอนการก่อสร้าง
จัดเป็นผนังอิฐก่อคุณภาพดี 

(2) ผนังอิฐก่อที่ปูนก่อและอิฐก่ออยู่ในสภาพสมบูรณ์ จัดเป็นผนังอิฐก่อคุณภาพทั่วไป  
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ตารางท่ี ง.2-1 ค่าก าลังต้านทานแรงอัด ( )'

mf  ของผนังอิฐก่อ 

ผนังอิฐก่อ (พร้อมฉาบ) 
คุณภาพของผนังอิฐก่อ (เมกะปาสกาล) 

คุณภาพด ี คุณภาพทั่วไป 

อิฐมอญ 
ตามที่ระบุในมาตรฐาน มอก แต่ไม่น้อยกว่า 

8 MPa 
6 MPa 

อิฐบล็อก 
ตามที่ระบุในมาตรฐาน มอก แต่ไม่น้อยกว่า 

8 MPa 
6 MPa 

อิฐมวลเบา 
ตามที่ระบุในมาตรฐาน มอก หรือตามผูผ้ลติ แตไ่ม่น้อยกว่า 

3.5 MPa 
3 MPa 

 

 

ง.3. ผนังก่อในแนวระนาบของโครงข้อแข็ง 
 การค านวณหาค่าสติฟเนสและค่าก าลังในแนวระนาบของผนังก่อในโครงข้อแข็งสามารถใช้วิธี
ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์แบบไม่เชิงเส้นที่พิจารณาโครงอาคารร่วมกับผนังก่อ ซึ่งค านึงถึงผลของช่องเปิด
ต่าง ๆ และผลของการแตกร้าวของผนังก่อภายใต้แรงกระท า หรือสามารถใช้แบบจ าลองค้ ายันรับแรงอัด
เทียบเท่า ดังต่อไปนี้ 

ง.3.1 ค่าสติฟเนส 
 ค่าสติฟเนสในแนวระนาบแบบอิลาสติกของผนังก่อที่ไม่มีการเสริมเหล็กแบบตันก่อนที่จะมีการ
แตกร้าว (Solid Unreinforced Masonry Infill Panel Prior to Cracking) สามารถจ าลองได้โดยอาศัยค้ า
ยันรับแรงอัดเทียบเท่าที่มีความหนาและค่าโมดูลัสความยืดหยุ่นเท่ากับความหนาและค่าโมดูลัสความ
ยืดหยุ่นของผนัง โดยมีความกว้างขององค์อาคารค้ ายันรับแรงอัดเท่ากับ a  ตามที่ก าหนดให้ในสมการที่   
(ง.3-1) 
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โดยที ่ colh  คือ ค่าความสูงเสาวัดจากแนวกึ่งกลางของคาน (มิลลิเมตร) 
  infh  คือ ค่าความสูงของผนังก่อ (มิลลิเมตร) 
  feE  คือ ค่าโมดูลัสความยืดหยุ่นของวัสดุโครงข้อแข็งที่คาดหวัง (เมกะปาสกาล) 
 meE  คือ ค่าโมดูลัสความยืดหยุ่นของวัสดุผนังก่อที่คาดหวัง (เมกะปาสกาล) 
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 colI  คือ  ค่าโมเมนต์ความเฉื่อยของพ้ืนที่หน้าตัดเสา (มิลลิเมตร4) 
 infL  คือ  ค่าความยาวของผนังก่อ (มิลลิเมตร) 
 infr  คือ  ค่าความยาวแนวทะแยงของผนังก่อ (มิลลิเมตร) 
 inft  คือ  ค่าความหนาของผนังก่อและแนวค้ ายันเทียบเท่า (มิลลิเมตร) 
    คือ  ค่ามุมเอียงของท่อนแรงอัด (เรเดียน) 
 1  คือ  สัมประสิทธ์ที่ใช้ในการหาความกว้างแนวค้ ายันเทียบเท่าของผนังก่อ 

 ลักษณะแบบจ าลองค้ ายันรับแรงอัดเทียบเท่าสามารถแสดงได้ดังรูปที่ ง.3-1 และ ง.3-2 ลักษณะ
การจ าลองแบบค้ ายันรับแรงอัดเทียบเท่าที่กระท าที่จุดตัดระหว่างคานและเสาใน จะใช้ส าหรับการจ าลอง
สติฟเนสในภาพรวมแต่จะไม่ค านึงถึงแรงที่อาจเกิดการเยื้องศูนย์ไปกระท าต่อคานและเสาโดยตรง 
แบบจ าลองลักษณะนี้สามารถใช้ได้ในการวิเคราะห์ แต่จะต้องท าการพิจารณาแรงจากผนังที่อาจจะกระท า
เยื้องศูนย์โดยอาศัยการวิเคราะห์ระดับเฉพาะที่ (Local Level) ที่พิจารณาแรงกระท าที่เกิดกับเสาหรือคาน
ประกอบในการวิเคราะห์ด้วย  
 

 
 

รูปที่ ง.3-1 ค้ ายันรับแรงอัดเทียบเท่า 
 

 แบบจ าลองค้ ายันเทียบเท่าแบบเยื้องศูนย์ในรูปที่ ง.3-2 จะใช้กรณีที่พิจารณาผลของการค้ ายันที่
อาจเกิดการเยื้องศูนย์ท าให้เกิดแรงกระท าจากผนังก่อต่อเสาและคาน ท าให้การวิเคราะห์ด้วยแบบจ าลอง
ลักษณะนี้สามารถคิดผลของผนังต่อเสาและคานได้โดยตรง โดยไม่ต้องท าการวิเคราะห์เฉพาะที่เพ่ิมเติมอีก 
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colhinfha
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รูปที่ ง.3-2 ค้ ายันรับแรงอัดเทียบเท่า แบบเยื้องศูนย์ 

 ค่าสติฟเนสของผนังก่อที่มีการแตกร้าว สามารถใช้แบบจ าลองค้ ายันเทียบเท่าได้ในลักษณะเดียวกัน 
แต่ค่าคุณสมบัติของค้ ายันจะต้องค านวณจากการวิเคราะห์ที่มีการพิจารณาพฤติกรรมแบบไม่เชิงเส้นของ
ระบบโครงอาคารหลังจากที่ผนังก่อเกิดการแตกร้าว นอกจากนี้วิธีการใช้ค้ ายันรับแรงอัดเทียบเท่าสามารถที่
จะน ามาใช้กับผนังก่อที่มีช่องเปิด โดยการจัดวางลักษณะค ้ายันให้เหมาะสมกับแรงที่เกิดขึ้น ดังตัวอย่างที่
แสดงในรูปที่ ง.3-3 อย่างไรก็ตาม ในกรณีค่าคุณสมบัติของค้ ายันเทียบเท่าจะต้องหาจากจากการวิเคราะห์
ค่าหน่วยแรงที่เกิดในผนังก่อที่สอดคล้องกับรูปแบบของช่องเปิดภายใต้การรับแรง 

 

 
 

รปูท่ี ง.3-3 ค้ ายันรับแรงอัดเทียบเท่าส าหรับผนังที่มีช่องเปิด 
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ง.4. ข้อแนะน าในการป้องกันรูปแบบการวิบัติที่เป็นอันตราย 
(ก) ส าหรับโครงสร้างที่อาจเกิดการวิบัติแบบชั้นอ่อน (Soft Story) เนื่องจากความไม่สม่ าเสมอ

ทางโครงสร้างจากการใช้ผนังอิฐก่อ ก าลังรับแรงรวมของเสาในแต่ละชั้นที่ค านวณได้โดยสมมุติ
รูปแบบการวิบัติแบบชั้นอ่อน ต้องมากกว่าแรงเฉือนส าหรับการออกแบบที่ต้องการในแต่ละ
ชั้น ตามที่ก าหนดในบทที่ 3 หรือ 4 ที่ค านวณโดยใช้ค่าตัวประกอบปรับลดผลตอบสนอง
เท่ากับ 2 ( )2RV =

 ดังนี้   

    
22 /p i RM H V =     (ง.4-1) 

โดยที่ pM  คือก าลังต้านทานการดัดของเสา และ iH  คือความสูงของชั้น อนึ่งค่าก าลังรับแรงรวม
ของแต่ละชั้น สามารถค านวณได้จากผลรวมก าลังต้านทานการดัดของเสาทุกต้นในชั้นนั้น  ๆ ทั้งนี้ในการ
ค านวณค่า pM  สามารถหาได้จากการใช้ก าลังจริงของวัสดุ 

 
(ข) ส าหรับเสาที่อาจเกิดการวิบัติจากแรงเฉือนเนื่องจากแรงดันของผนัง สามารถค านวณแรง

เฉือนในเสาที่เกิดขึ้น โดยพิจารณาผลจากแรงดันของผนังกระท าที่ระยะ ceffl  ที่ด้านบนหรือ
ด้านล่างของแผ่นผนัง ตามรูปที่ ง.4-1  การค านวณแรงเฉือนให้สมมุติว่าแรงดัดที่ปลายด้านบน
และปลายด้านล่างของเสามีค่าเท่ากับก าลังรับแรงดัดของเสา  ดังนี้ 

inf inf

inf

2 cos( )( )nc c ceffM C h l
V

h

+ −
=    (ง.4-2) 

โดยที่ 

'

inf 0.7 mC t a f=         (ง.4-3) 

โดยที่   a     คือ  ความกว้างขององค์อาคารค้ ายันรับแรงอัดเท่ากับ ตามสมการ (ค3-1) 
 t   คือ  ความหนาของผนัง  
 '

m
f   คือ  ก าลังรับแรงอัดของผนัง 

 infh  คือ  ค่าความสูงจากพ้ืนถึงท้องคาน  
 ceffl   คือ ต าแหน่งที่แรงดันจากผนังกระท ากับเสา หาได้จากสมการที่ (ง.4-4) ในกรณีที่ผนังก่อ
เต็มพ้ืนที่ ส าหรับกรณีของเสาที่ยึดติดกับผนังที่ก่อเพียงบางส่วนของความสูง ก าหนดให้  ceffl  มีค่าเท่ากับ
ความสูงของช่องเปิดในผนัง ค่า ceffl  สามารถค านวณได้ดังนี้ 

( )cos
ceff

c

a
l


=       (ง.4-4) 
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ค่าแรงเฉือนที่ค านวณได้ ไม่ต้องเกินค่าแรงเฉือนที่คิดมาจากการพัฒนาก าลังรับแรงดัดที่
คาดหวังในเสาที่ปลายด้านบนและด้านล่างของเสาที่มีความสูงเท่ากับค่า ceffl   

เสาจะต้องเสริมเหล็กปลอกต้านทานแรงเฉือนดังกล่าวนี้ จากปลายเสาจนเลยต าแหน่งที่แรงดัน
กระท าลงไปอีกเป็นระยะเท่ากับมิติด้านยาวของหน้าตัดเสา 

 

รูปที่ ง.4-1 ลักษณะแรงกระท ากับเสาจากการเยื้องศูนย์ของแรงในค ้ายัน 
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