
 มาตรฐานแผ่นดินไหว 

 แรงเฉือนท่ีฐานอาคาร

 ชนิดการออกแบบแผ่นดินไหว

 ความไมส่ม า่เสมอของโครงสรา้ง

 ตวัอยา่งการค านวณแรงแผ่นดินไหว
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มาตรฐานแผ่นดินไหว

(1) มาตรฐานการออกแบบอาคารตา้นทานการสัน่สะเทือนของแผ่นดินไหว กรม

โยธาธิการและผงัเมือง กระทรวงมหาดไทย มยผ. 1301/1302 (2561)

(2) Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures : ASCE/SEI 7-22

American Society of Civil Engineers

(3) Building Code Requirements for Structural Concrete : ACI 318-19

American Concrete Institute



แรงเฉือนฐานอาคาร (Base Shear, V)

UBC 1985:  V  =  Z I K C S W    → กฎกระทรวง 2550

Northridge EQK 1994   .1302 อา้งอิงมาตรฐาน ASCE7-05  → IBC 2006 

ค านวณหาแรงเฉือนท่ีฐานอาคารโดยแสดงอยูใ่นรูปแบบของผลคูณระหวา่งค่าความเร่ง

ตอบสนองแรงแผ่นดินไหวและน ้าหนักอาคารประสิทธิผล

แรงเฉือนท่ีฐานอาคาร (วิธีแรงสถิตเทียบเท่า) :

V  =  Cs W

เมื่อ Cs คือ สมัประสิทธ์ิผลตอบสนองแรงแผ่นดินไหว

W คือ น ้าหนักอาคารประสิทธิผล
V

EQK



ความเรง่ตอบสนองสเปคตรมั (Sa)

สมัประสิทธ์ิผลตอบสนองแผ่นดินไหว Cs ค านวณไดจ้าก

s a

I
C S 0.01

R

 
=  

 

โดยท่ี Sa คือ คา่ความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรมั

ส าหรบัการออกแบบ

I คือ ตวัคูณความส าคญัของอาคาร

R คือ ตวัคูณปรบัผลตอบสนอง



คาบการสัน่พื้ นฐาน ( T )

คา่คาบการสัน่พื้ นฐาน (fundamental period) T (หน่วยเป็นวินาที) ในทิศทางท่ี

พิจารณาออกแบบส าหรบัอาคาร สามารถค านวณไดโ้ดยวิธีดงัต่อไปน้ี

วิธี ก. ค านวณคาบการสัน่พื้ นฐานโดยใชสู้ตรการประมาณ

อาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก T = 0.02H

อาคารโครงเหล็ก T = 0.03H

โดยท่ี H คือความสูงของอาคารวดัจากพื้ นดิน มีหน่วยเป็นเมตร

วิธี ข. การค านวณคา่คาบการสัน่พื้ นฐานโดยใชห้ลกัการวิเคราะหเ์ชิงพลศาสตร์

คา่ T ท่ีค านวณไดจ้ากวิธี ข. ตอ้งไมเ่กิน 1.5 เท่าของค่าท่ีค านวณไดจ้ากวิธี ก.

( )

( )

n
2

i i
i 1

n

i i
i 1

W

T 2

g F

=

=



= 









δi คือ การเคล่ือนตวัในแนวราบของจุดศูนยก์ลางมวลท่ีระดบั i

โดยไมร่วมผลของการบิด (เมตร)

Fi คือ แรงท่ีกระท าท่ีระดบั i (นิวตนั)

g คือ ความเรง่เน่ืองจากแรงโน้มถ่วงโลก (เมตร/วนิาที2)

i คือ ระดบัชั้นท่ีพิจารณาของโครงสรา้ง

n คือ จ านวนชั้นของโครงสรา้ง

Wi คือ น ้าหนักท่ีใชพ้ิจารณาแผ่นดินไหวของชั้นท่ี i (นิวตนั)

โดยท่ี

1F

2F

3F

4F

1W

2W

3W

4W

1 2 3 4V F F F F= + + +

1

2

3

4

2 2 2 2
1 1 2 2 3 3 4 4

1 1 2 2 3 3 4 4

W W W W1
T 2

g F F F F

  +  +  + 
=   

 +  +  +   



ความเรง่ตอบสนองสเปคตรมั ( SS , S1 )

เมื่อ  SDS และ  SD1 คือ ค่าความเร่งตอบสนองเชิง

สเปกตรัมส าหรับการออกแบบท่ีคาบการสัน่ในช่วง

สั้นและท่ีคาบการสัน่ 1.0 วินาทีตามล าดบั

พื้ นท่ีทัว่ประเทศไทยยกเวน้แอ่งกรุงเทพ

ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมส าหรับการ

ออกแบบ จะเแบ่งเป็นส าหรบัพื้ นท่ีท่ีมีค่า SD1  SDS

และส าหรบัพื้ นท่ีท่ีมีค่า SD1 > SDS ในมยผ.1302 

ตารางท่ี 1.4-1



มยผ.1302 ตารางท่ี 1.4-1



ความเรง่ตอบสนองเชิงสเปกตรมัส าหรบัการออกแบบ

SDS = คา่ความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรมัท่ีคาบสั้น

SD1 = คา่ความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรมัท่ีคาบ 1 วินาที



DS a s

D1 v 1

2
S F S

3

2
S F S

3

=

=
Fa และ Fv เป็นสมัประสิทธ์ิส าหรบัดิน ตามตาราง 1.4-2 และ 1.4-3

โดยท่ี SS = ความเรง่ตอบสนองเชิงสเปกตรมัท่ีคาบ 0.2 วนิาที

S1 = ความเรง่ตอบสนองเชิงสเปกตรมัท่ีคาบ 1.0 วนิาที

ความเรง่ตอบสนองเชิงสเปกตรมัส าหรบัการออกแบบ



- จงัหวดัท่ีไมใ่ชก่ทม และปริมณฑล ใหใ้ชดิ้นประเภท D ในการออกแบบ

ประเภทของดิน บริเวณท่ีตั้งของโครงสรา้งแบ่งออกเป็น 6 ประเภทคือ A, B, C, D, E,

หรือ F โดยใชค้า่ความเร็วคล่ืนเฉือนหรือคุณสมบติัอ่ืนๆ ของดินตามวิธีในภาคผนวก ก

หากไมมี่ขอ้มูลดินเพียงพอใหใ้ชป้ระเภทของดินดงัน้ี

- กทม และปริมณฑล ใหใ้ชดิ้นประเภท E ในการออกแบบ



= D1
a

S
S

T

1.0            (      )

aS (g)

D1S

DSS

sT

s D1 DST S / S=

สเปกตรมัการออกแบบ (Sa)

พื้ นท่ีทัว่ประเทศไทยยกเวน้แอ่งกรุงเทพ กรณี SD1  SDS

ส าหรบัการออกแบบดว้ยวิธีสถิตเทียบเท่า 



สเปกตรมัการออกแบบ (Sa)

พื้ นท่ีทัว่ประเทศไทยยกเวน้แอ่งกรุงเทพ กรณี SD1 > SDS

= D1
a

S
S

T

1.0            (      )

aS (g)

D1S

DSS

0.2

sT 1.0=

ส าหรบัการออกแบบดว้ยวิธีสถิตเทียบเท่า 



สเปกตรมัการออกแบบ (Sa)

พื้ นท่ีในแอ่งกรุงเทพ

โซน 1: เพชรบุรี, ราชบุรี 

โซน 3: สมุทรสงคราม, สมุทรสาคร 

โซน 6: พระนครศรีอยุธยา 

โซน 4: นนทบุรี

โซน 5: กรุงเทพมหานคร, สมุทรปราการ 

โซน 9: นครนายก, ปราจีนบุรี, ฉะเชิงเทรา

โซน 10: ชลบุรี
10
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โซน 2: ราชบุรี, นครปฐม 

โซน 7: ปทุมธานี

โซน 8: นครนายก



สเปกตรมัการออกแบบ (Sa)



การพิจารณาค่าสมัประสิทธ์ิ (Cs)

= D1
a

S
S

T

1.0            (      )

aS (g)

D1S

DSS

sT

s D1 DST S / S=

โดยท่ี  Cs ท่ีค านวนไดต้อ้งมีคา่ไมน่้อยกวา่ 0.01

DSD1
s a

SSI
C S

R RR
T

I I

 
= =  

    
   
   

ค่าสมัประสิทธ์ิ

Sa

T



ตวัประกอบความส าคญัของอาคาร ( I )





ตวัประกอบปรบัผลตอบสนอง ( R )

ตารางท่ี 2.3-1



R



R



R

3. ระบบโครงตา้นแรงดดั

(Moment Resisting Frame)



System 1

Displacement

Total Base 

Shear, V

V/R1

R3 > R2 > R3

V/R3

V/R2

System 2

System 3

ความเหนียวของโครงสรา้ง

 โครงสรา้งธรรมดา 

(Ordinary structure)

 โครงสรา้งเหนียวปานกลาง

(Intermediate structure)

 โครงสรา้งเหนียวพิเศษ

(Special structure)



ผลของความเหนียวต่อการโยกตวัของโครงสรา้ง



ประเภทการออกแบบตา้นทานแผ่นดินไหว มยผ. 1302



น ้าหนักโครงสรา้งประสิทธิผล ( W )

คือน ้าหนักบรรทุกคงท่ีทั้งหมดของโครงสรา้ง แต่ในบางกรณีจะมีการเพิ่มน ้าหนักบรรทุก

ชนิดอ่ืนเขา้ไปดว้ยดงัน้ี

1. ส าหรบัอาคารท่ีใชเ้ก็บพสัดุ ใหเ้พิ่มน ้าหนักอีก

อยา่งน้อยรอ้ยละ 25 ของน ้าหนักบรรทุกจร

2. ส าหรบัพื้ นท่ีซ่ึงมีการกั้นหอ้งเป็นส่วนๆให้

รวมน ้าหนักท่ีกั้นหอ้ง หรือน ้าหนักอยา่งน้อย 

480 นิวตนั/ตร.ม.ของพ้ืนท่ีชั้น โดยใชค้า่ท่ี

มากกวา่

3. น ้าหนักของเคร่ืองมือ เคร่ืองจกัรกล และ

อุปกรณซ่ึ์งติดตั้งถาวร



การกระจายแรงเฉือนท่ีฐานเป็นแรงกระท าทางดา้นขา้ง

V

x

n

Fx

Fn

hx

wx

แรงกระท าดา้นขา้งเน่ืองจากแรงแผ่นดินไหว Fx ท่ีแต่ละระดบัชั้นอาคาร ค านวณจาก

x vxF C V=
k

x x
vx n

k
i i

i 1

w h
C

w h
=

=



เมื่อ

k คือ คา่สมัประสิทธ์ิท่ีก าหนดรูปแบบการกระจายแรง

เมื่อ

Cvx คือ ตวัประกอบการกระจายในแนวด่ิง

V คือ แรงเฉือนท่ีฐานอาคาร

wi และ wx คือ น ้าหนักอาคารประสิทธิผลส าหรบั

ชั้นท่ี i และ x ตามล าดบั

hi และ hx คือ ความสูงวดัจากฐานอาคารไปยงั

ระดบัชั้นท่ี i และ x ตามล าดบั



ค่าสมัประสิทธ์ิท่ีก าหนดรูปแบบการกระจายแรง, k

k = 1.0, 

T  0.5 sec

0.5 < T < 2.5 sec

T 0.5
k 1 ,

2

−
= +

k

0

1.0

2.0

T0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

k = 2.0, 

T  2.5 sec

k = 1.0, T  0.5 sec

k = 2.0, T  2.5 sec

0.5 < T < 2.5 sec
T 0.5

k 1 ,
2

−
= +



ตวัอยา่งการค านวณแรงเฉือนท่ีฐาน (นอกเขต กทม. และ SD1  SDS)

อาคารส านักงานคอนกรีตเสริมเหล็กสูง 6 ชั้น ตั้งอยูใ่น อ.เมือง จงัหวดัเชียงใหม่

3.5 m

3.5 m

3.5 m

3.5 m

3.5 m

3.5 m

DS a S

2 2
S F S 1.15 0.878g 0.673g

3 3
= =   =

D1 v 1

2 2
S F S 1.90 0.248g 0.314g

3 3
= =   =

s D1 DST S / S 0.314 / 0.673 0.467 sec= = =

ความเรง่ตอบสนอง SS =  0.878g  และ S1 = 0.248g

ส าหรบัชั้นดินปกติประเภท  D จากตาราง 1.4-2 และ 1.4-3

สมัประสิทธ์ิชั้นดิน Fa =  1.15  และ Fv = 1.90

ความเรง่ตอบสนองส าหรบัการออกแบบ

วิธีท า  จาก มยผ.1302 ตารางท่ี 1.4-1

เน่ืองจากค่า S
D1

< S
DS
ใชส้เปกตรมัรปู



คาบการสัน่พื้ นฐาน  T  =  0.02H  =  0.0263.5  =  0.42 วนิาที > [ 0.8Ts = 0.37 วนิาที ]

อาคารส านักงานความส าคญัปกติค่า  I  =  1.0  

จากตารางท่ี 1.6-1 เมื่อค่า  SDS  0.50 ออกแบบแผ่นดินไหวเป็นประเภท  ง

จากตารางท่ี 1.6-2 เมื่อค่า  SD1  0.20 ออกแบบแผ่นดินไหวเป็นประเภท  ง

ดงัน้ันเลือกประเภทการออกแบบแผ่นดินไหว ง จดัเป็นประเภทรุนแรง

จากตารางท่ี 2.3-1 เลือกชนิดโครงสรา้งเป็นโครงคอนกรีตเสริมเหล็กตา้นการดดัแบบเหนียวพิเศษ

ค่าตวัประกอบ R = 8, 0 = 3 และ  Cd = 5.5

= D1
a

S
S

T

1.0            (      )

aS (g)

D1S

DSS
s D1 DST S / S=

=sT 0.467

T = 0.42

aS

ค่าสเปกตรมัท่ีคาบ T = 0.42 วนิาที

Sa = SDS = 0.673g



การกระจายแรงเฉือนเป็นแรงดา้นขา้ง: (สมมุติอาคารหนักชั้นละ 20 ตนั)

x vxF C V=
k

x x
vx n

k
i i

i 1

w h
C

w h
=

=


เมื่อ

จาก T = 0.42 < 0.5 sec  → k = 1.0

s a

I
C S

R

 
=  

 

1
0.673g 0.084g

8

 
= = 

 

สมัประสิทธ์ิผลตอบสนองแผ่นดินไหว:

>  0.01g OK

แรงเฉือนท่ีฐาน  V  =  CsW  =  0.084W (8.4% ของน ้าหนักอาคาร)

wx

20

20

20

20

20
20

hx

3.5

7.0

10.5

14.0

17.5
21.0

wxhx

70

140

210

280

350
420

ชั้นท่ี

1

2

3

4

5
6

1,470

Cvx

0.048

0.095

0.143

0.191

0.238
0.286

1.001 = 120

Fx

0.484

0.958

1.441

1.925

2.399
2.883

V  =  CsW  =  0.0846(20) = 10.08 ตนั

10.09
V

F1

F2

F3

F4

F5

3.5 m

3.5 m

3.5 m

3.5 m

3.5 m



Torsional Eccentricity



Center of Mass (CM) and

Center of Rigidity (CR)



แรงบิดโดยบงัเอิญ (Accidental Torsion)

L

0.05 LC.M.

มยผ.1302 ก าหนดใหใ้นกรณีท่ีไดอะแฟรมมิไดเ้ป็นไดอะแฟรม 

อ่อน การค านวณออกแบบจะตอ้งพิจารณาผลของแรงบิดจาก

ลกัษณะโครงสรา้ง (Mt) รวมกบัแรงบิดโดยบงัเอิญ (Mta)

โดยท่ีแรงบิดโดยบังเอิญน้ีสรา้งขึ้ นดว้ยการ

สมมุติให้จุดศูนย์กลางมวลเยื้ องศูนย์ 5% 

ของขนาดอาคารในทิศทางของแรงเฉือน

ในกรณีท่ีแรงแผ่นดินไหวกระท าสองทิศทาง

ท่ีตั้งฉากกนั การเยื้ องศูนยม์วล 5% ใหท้ าใน

ทิศทางท่ีสรา้งแรงบิดมากกวา่



การเคล่ือนตวัสมัพทัธร์ะหวา่งชั้น (Story Drift)

ค่าการเคล่ือนตวัสมัพทัธร์ะหว่างชั้นส าหรบัการออกแบบ (Design Story Drift, ) 

ค านวณจากผลต่างระหว่างการเคล่ือนตัวของชั้นท่ีพิจารณาและชั้นท่ีอยู่ต า่กว่า โดยการ

เคล่ือนตัวในแนวราบท่ีศูนย์กลางมวลของชั้น x (x) ท่ีจะใช้ในการค านวณค่า 

พิจารณาไดจ้ากสมการ

d xe
x

C

I


 =

โดยท่ี Cd = ตวัประกอบขยายคา่การโกง่ตวั

xe = คา่การเคล่ือนตวัของชั้น x จากการวิเคราะหแ์บบอิลาสติก

I = ตวัประกอบความส าคญัของอาคาร



การเคล่ือนตวัสมัพทัธร์ะหวา่งชั้น (Story Drift)

2F

1F

1L

2L

e1

1

2

e2

2

1
ระดบัชั้นท่ี 1 :

F1 = แรงดา้นขา้งท่ีชั้น 1

e1 = การเคล่ือนตวัแบบอิลาสติก

1 = Cd e1 / I  = การเคล่ือนตวัท่ีชั้น 1

1 = 1 = การเคล่ือนตวัสมัพทัธท่ี์ชั้น 1

1 / L1 = อตัราส่วนการเคล่ือนตวัสมัพทัธช์ั้น 1

ระดบัชั้นท่ี 2 :

F2 = แรงดา้นขา้งท่ีชั้น 2

e2 = การเคล่ือนตวัแบบอิลาสติก

2 = Cd e2 / I  = การเคล่ือนตวัท่ีชั้น 2

2 = 2 – 1 = การเคล่ือนตวัสมัพทัธช์ัน้ 2

2 / L2 = อตัราส่วนการเคล่ือนตวัสมัพทัธช์ั้น 2



สติฟเนสองคอ์าคารแตกรา้ว

ในการวิเคราะหโ์ครงสรา้งเพื่อหาค่า  xe จะตอ้งพิจารณาถึงผลของการแตกรา้วขององค์

อาคารคอนกรีตและอิฐก่อท่ีมีต่อสติฟเนสขององคอ์าคารเหล่าน้ัน โดยประมาณค่าสติฟ

เนส จากค่าโมเมนต์ความเฉ่ือยประสิทธิผล  Ieff และค่าพื้ นท่ีหน้าตัดประสิทธิผล  Aeff

ดงัต่อไปน้ี

คาน : Ieff = 0.35 Ig

เสา : Ieff = 0.70 Ig

Aeff = 1.00 Ag

ผนังไมแ่ตกรา้ว : Ieff = 0.70 Ig

ผนังแตกรา้ว : Ieff = 0.35 Ig

แผ่นพื้ นไรค้าน : Ieff = 0.25 Ig

โดยท่ี  Ig และ  Ag คือ คา่โมเมนตค์วามเฉ่ือยและพื้ นท่ีหน้าตดัของหน้าตดัเต็ม



การเคล่ือนตวัสมัพทัธร์ะหวา่งชั้นท่ียอมให้ (
a
)

ลกัษณะโครงสรา้ง
ประเภทความส าคญัอาคาร

I หรือ II III IV

โครงสรา้งท่ีไมใ่ชผ่นังก่ออิฐรบัแรงเฉือนและสูงไม่

เกิน 4 ชั้น ซ่ึงผนังภายใน ฉากกั้นหอ้ง ฝ้าเพดาน

และผนังภายนอกถูกออกแบบใหส้ามารถทนต่อ

การเคล่ือนตวัสมัพทัธร์ะหวา่งชั้นไดม้าก

0.025h
sx

0.020h
sx

0.015h
sx

โครงสรา้งผนังก่ออิฐรบัแรงเฉือนแบบยืน่จาก

ฐานรองรบั
0.010h

sx
0.010h

sx
0.010h

sx

โครงสรา้งผนังก่ออิฐรบัแรงเฉือนแบบอ่ืนๆ 0.007h
sx

0.007h
sx

0.007h
sx

โครงสรา้งอ่ืนๆทั้งหมด 0.020h
sx

0.015h
sx

0.010h
sx

หมายเหตุ hsx คือความสูงระหวา่งชั้นท่ีอยูใ่ตพ้ื้ นชั้นท่ี  x



Earthquake Analysis

ASCE 7  → มยผ. 1302

Displacements

Internal Forces

EQK LOAD

Base Shear

Story Forces

Analysis
SAP2000

ETABS
STAAD.Pro

Seismic Design

ACI 318  → มยผ. 1301-54

Column Design & Detailing

Beam Design & Detailing

Beam-Column Joint Design

Flat Slab Design

Structural Wall Design

…



End of Lecture


