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บทคัดย่อ 
งานวิจยันี 7เป็นการศกึษาทดลองวิเคราะห์และ

ออกแบบระบบโครงสร้างแผ่นพื 7นไร้คานคอนกรีตอัด
แรง-เสา-กําแพงรับแรงเฉือน เพืCอใช้รับแรงเนืCองจาก
แรงโน้มถ่วง แรงลม (มยผ. 1311-50) และแรง
แผ่นดินไหว (มยผ. 1302-52) โดยไม่ใช้ชิ 7นส่วน
โครงสร้างทีCเป็นคานเข้ามาเกีCยวข้อง ด้วยวิธีแรงสถิต
เ ที ยบ เท่ า และส เปคต รัมการตอบสนอง  และ
เปรียบเทียบผลของการวิเคราะห์ออกแบบโดยเน้น
เฉพาะผลกระทบของแรงด้านข้าง ทีCมีตอ่ปริมาณเหล็ก
เสริมข้ออ้อยในสว่นของแผน่พื 7นไร้คานคอนกรีตอดัแรง 

จากการศกึษาอาคารแปลนรูปสีCเหลีCยมจตัรัุส 
มีจํานวน 6 ช่วงสแปนทั 7งสองทิศทาง มีความสงู 7,14, 
21 และ 28 ชั 7นและมีความหนาของแผ่นพื 7นคงทีCพบว่า
อาคารสูง 21 และ 28 ชั 7นต้องใช้เหล็กเสริมปริมาณ
มากมายจนไม่คุ้มค่าในทางเศรษฐศาสตร์ อัตราส่วน
ปริมาณเหล็กเสริมทีCพิจารณาแรงลมตาม มยผ. 1311-
50 และแรงโน้มถ่วงตอ่ทีCพิจารณาแตแ่รงโน้มถ่วงเพียง
อยา่งเดียว 1.02, 1.72 และ 4.55 เท่าสําหรับอาคารสงู 
7, 14 และ 21 ชั 7นตามลําดบั  ส่วนอตัราส่วนปริมาณ

เหล็กเสริมทีCพิจารณาทั 7งแรงลมตาม มยผ. 1311-50, 
แรงแผ่นดินไหวตาม มยผ. 1302-52 ทีCวิเคราะห์ด้วย
วิธีแรงสถิตเทียบเทา่และแรงโน้มถ่วง ตอ่ทีCพิจารณาแต่
แรงโน้มถ่วงเพียงอยา่งเดียว 2.65, 48.30 และ 140.00 
เท่าสําหรับอาคารสูง 7, 14 และ 21 ชั 7นตามลําดับ 
และสุดท้ายปริมาณเหล็กเสริมทีCพิจารณาทั 7งแรงลม
ตาม มยผ. 1311-50 และแรงแผ่นดินไหวตาม มยผ. 
1302-52 ทีCวิเคราะห์ด้วยวิธีสเปคตรัมการตอบสนอง
และแรงโน้มถ่วง ต่อทีCพิจารณาแต่แรงโน้มถ่วงเพียง
อยา่งเดียว 2.01, 30.27 และ 71.76 เท่าสําหรับอาคาร
สงู 7, 14 และ 21 ชั 7นตามลําดบั 
คาํสาํคัญ: ผลกระทบของแรงด้านข้าง, มาตรฐานการ
ออกแบบอาคารของไทย, แผ่นพื 7นไร้คานคอนกรีตอดั
แรง 
 
Abstract 

This research presents a study of trial 
analysis and design of post-tensioned concrete 
flat slab-column-shear wall system for wind 
(DPT. 1311-50), earthquake (DPT. 1302-52) and 



gravity resistant without any support from beam 
structural members by using the equivalent 
static force and response spectrum methods.  
The comparison of the analysis and design 
results emphasizes on the effects of the lateral 
loads on total amount of mild reinforcing steel in 
the post-tensioned concrete flat slab. 

From the study of a square shaped 
buildings plan, there are 6 spans in both 
directions with 7, 14, 21 and 28 story heights 
and constant slab thickness, it was found that 
the 21 and 28 story buildings need tremendous 
amount of slab mild reinforcement and 
uneconomic.  The ratios of the total mild 
reinforcement amount in the flat slabs 
considering both wind load as per DPT. 1311.50 
code and gravity load over considering gravity 
load alone are 1.02, 1.72 and 4.55 for 7, 14 and 
21 story buildings respectively while the ratios 
considering wind load as per DPT. 1311-50 
code, earthquake load as per DPT. 1302-52 
(equivalent static force) and gravity load over 
considering gravity load alone are 2.65, 48.30 
and 140.00 for 7, 14 and 21 story buildings 
respectively.  Lastly, the ratios of total mild 
reinforcement amount considering wind load as 
per DPT. 1311-50 code, earthquake load as per 
DPT. 1302-52 (response spectrum) and gravity 
load over considering gravity load alone are 

2.01, 30.27 and 71.76 for 7, 14 and 21 story 
buildings respectively. 
KEYWORDS: Effects of lateral loads, Thai 
building codes, Post-tensioned concrete flat 
slabs. 
 
1. บทนํา  
1.1 ความสาํคัญของปัญหา 

ในปี 2550 กรมโยธาธิการและผงัเมืองได้ออก
มาตรฐานสําหรับออกแบบอาคารเพืCอต้านแรงลม 
มยผ. 1311-50 [1] และในปี 2552 ได้ออกมาตรฐาน
สําหรับออกแบบอาคารเพืCอต้านแรงแผ่นดินไหว มยผ. 
1302-52 [2] ซึCงมีขั 7นตอนการคํานวณทีCซับซ้อน และ
ผู้ออกแบบอาคารส่วนใหญ่ยงัไม่พร้อมทีCจะออกแบบ
ตามมาตรฐานทั 7งสองได้อย่างรวดเร็ว โดยทีCมาตรฐาน 
มยผ. 1311-50 ได้ใช้หลักการและสูตรคํานวณส่วน
ใหญ่มาจากมาตรฐาน National Building Code of 
Canada 2005 [3] ของประเทศแคนาดา ส่วน
มาตรฐาน  มยผ .  1302 -52  มาจากมาตรฐาน 
SEI/ASCE 7-05[4] ของประเทศสหรัฐอเมริกา แตไ่ด้มี
การปรับให้เหมาะสมสําหรับเหมาะสมสําหรับประเทศ
ไทย 

ในอดีตได้นิยมใช้ระบบพื 7น-คานเพืCอรองรับ
นํ 7าหนกับรรทุกในแนวดิCง และใช้ระบบโครงข้อแข็งรับ
โมเมนต์ซึCงประกอบด้วยคาน-เสา-กําแพงรับแรงเฉือน 
เพืCอรับแรงด้านข้าง (แรงลมและแผ่นดินไหว) แยก
อิสระจากกันแต่ในปัจจุบันระบบแผ่นพื 7นไ ร้คาน
คอนกรีตอัดแรงเป็นทีCนิยมกันมากขึ 7น ผู้ ออกแบบ
อาคารจงึต้องพิจารณาระบบพื 7น-เสา-กําแพงแรงเฉือน
สําหรับรับทั 7งนํ 7าหนกับรรทกุในแนวดิCงและแรงด้านข้าง 



1.2 วัตถุประสงค์ 
เ พืC อ ศึ ก ษ า ผ ล ก ร ะ ท บ ทีC เ กิ ด จ า ก แ ร ง

แผ่นดินไหวและแรงลมทีCมีต่อแผ่นพื 7นไร้คานคอนกรีต
อัดแรงในระบบพื 7น-เสา-กําแพงแรงเ ฉือน ตาม
มาตรฐานของประเทศไทยทีC มีผลบังคับใช้อยู่ใน
ปัจจบุนั 
1.3 ประโยชน์ 

สามารถนําผลทีCศึกษาไปใช้เป็นแนวทางใน
การออกแบบอาคารประเภทแผ่นพื 7นไร้คานคอนกรีต
อัดแร ง ทีC ต้ อ งออกแบบเ พืC อ รับแร งลมและแรง
แผน่ดนิไหว ตามมาตรฐานของประเทศไทย 
1.4 ขอบเขต 
1. ศกึษาถึงผลกระทบเนืCองจาก แรงลมตามมาตรฐาน 
มยผ. 1311-50 และแรงแผ่นดินไหว ตามมาตรฐาน 
มยผ. 1302-52 
2. ศึกษาเฉพาะอาคารตัวอย่างทีCใช้โครงสร้างแบบ
แผ่นพื 7นไร้คานคอนกรีตอดัแรงสงู 7, 14, 21 และ 28 
ชั 7น  
3.  ศึกษาขนาดของเสาและกําแพงรับแรงเฉือนทีC
เพียงพอในการต้านทานแรงด้านข้าง 
4. ศึกษาอาคารทีCตั 7งอยู่ในเขตพื 7นทีCกรุงเทพมหานคร 
ฉะเชิงเทรา และสมทุรปราการ เทา่นั 7น 
 
2. งานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 

ผู้ วิจัยไ ด้ ค้นคว้างานวิจัยทีCศึกษาถึงการ
ออกแบบอาคารต้านแรงลมและแรงแผ่นดินไหว ทั 7ง
แบบทีCรับแรงด้านข้างด้วยระบบคาน-เสา-กําแพงรับ
แรงเฉือน และพื 7น-เสา-กําแพงแรงเฉือน รวมไปถึง
งานวิจัยทีCเกีCยวกับการออกแบบแผ่นพื 7นคอนกรีตอัด
แรงสามมิต ิเรียงลําดบัตามปีทีCเผยแพร่ไว้ดงันี 7 

ในปี พศ. 2545 สําเนียง องสพุนัธ์กลุ และตอ่
กุล  กาญจนาลัย  [5] ไ ด้ศึกษาเปรียบเ ทียบการ
วิเคราะห์โครงสร้างระบบคาน-เสา-กําแพงรับแรงเฉือน
คอนกรีตเสริมเหล็ก ด้วยวิธีประมาณและวิธีวิเคราะห์
เชิงพลศาสตร์ โครงสร้างทีCศกึษามีช่วงเสา 3 ถึง 4 ช่วง 
สูง 10 และ 15 ชั 7น จํานวน 3 อาคาร โดยพิจารณา
นํ 7าหนกับรรทุกในแนวดิCง แรงลมและแรงแผ่นดินไหว 
ในเขต กทม. วิเคราะห์เปรียบเทียบระหว่างวิธีแรงสถิต
เทียบเท่าตามมาตรฐาน UBC 1994 โซน 1 และ
วิเคราะห์เชิงพลศาสตร์ภายใต้พิกัดยืดหยุ่น โดยการ
วิเคราะห์เชิงประวัติเวลา กําหนดค่าอัตราเร่งสูงสุด
เท่ากับ 0.075g ซึCงการวิเคราะห์เชิงประวัติเวลา
ดงักล่าวได้คา่การเคลืCอนตวัทีCยอดของอาคาร 7-8 เท่า 
เสาต้นริมชั 7นล่างมีแรงตามแนวแกน 1.7-1.8 เท่า แรง
เฉือน 4.3-6 เทา่ และโมเมนต์ดดั 5-7 เทา่ 

ในปี พศ. 2550 บญุชา คําวอน, สมชาย ชชีูพ
สกลุ และสุทศัน์ ลีลาทวีวฒัน์ [6] ได้ศกึษาผลกระทบ
ด้านราคาของโครงสร้างอาคารสูงระบบคาน-เสา-
กําแพงรับแรงเฉือน ทีCออกแบบต้านทานแรงลมตาม
มาตรฐานในประเทศไทย ซึC งออกแบบตามกฏ
กระทรวงฉบับทีC 6 (พศ. 2527) เปรียบเทียบแรงลม
ตามมาตรฐาน วสท. ซึCงได้ศกึษาอาคารสงู 30 ชั 7น และ
พิจารณาถึงผลกระทบทีCมีต่อราคาค่าก่อสร้าง จาก
การศึกษาพบว่าการออกแบบตามมาตรฐาน วสท. มี
ผลตอ่ราคาคา่ก่อสร้างทีCเพิCมขึ 7นในกําแพงรับแรงเฉือน 
ส่วนพื 7น คาน เสา และ ฐานราก พบว่านํ 7าหนกับรรทุก
ในแนวดิCง เ ป็นตัวกําหนดการออกแบบ จากการ
เปรียบเทียบพบว่าการออกแบบตามมาตรฐาน วสท. 
ทําให้ค่าก่อสร้างเพิCมขึ 7น 0.50% เมืCอเทียบกับตาม
ออกแบบตามกฏกระทรวงฉบบัทีC 6 (พศ. 2527) 



ในปี พศ. 2551 ฉัตร สุจินดา [7] ศึกษา
เปรียบเทียบผลการออกแบบพื 7นไร้คานคอนกรีตอัด
แรงด้วยวิธีโครงข้อแข็งเสมือนสองมิติและวิธีไฟไนท์อีลี
เมนต์แบบแผ่นสามมิติ โดยใช้โปรแกรม Adapt PT 
เพืCอวิเคราะห์ด้วยวิธีโครงข้อแข็งเสมือน  และโปรแกรม 
RAM Concept เพืCอวิเคราะห์ด้วยวิธีไฟไนท์อีลีเมนต์ 
ซึCงได้ศกึษาแผ่นพื 7นไร้คานทีCมีการจดัวางของเสาตา่งๆ 
กัน ทั 7งในแนวทีCตั 7งฉากอย่างเป็นระเบียบ และไม่ตั 7ง
ฉากอยา่งเป็นระเบียบ ซึCงมีกรณีศกึษาทั 7งหมด 6 กรณี 
โดยได้แปรเปลีCยนตําแหน่งของเสาบางต้นให้หลุด
ออกไปจากแนวของเสาอืCนๆ จากการศึกษาพบว่า วิธี
โครงข้อแข็งเสมือนสองมิติจะให้ค่าหน่วยแรงเฉลีCยทีC
มากกว่าในเชิงทีCปลอดภัย (Conservative) เมืCอเทียบ
กบัผลได้จากวิธีไฟไนท์อีลีเมนต์สามมิต ิ 

ในปี พศ. 2552 ฉัตร สุจินดา [8] ไ ด้
เปรียบเทียบค่าโมเมนต์ทุติยภูมิในแผ่นพื 7นไร้คาน
คอนกรีตอดัแรงทีCวิเคราะห์ด้วยวิธีโครงข้อแข็งเสมือน
สองมิตแิละวิธีไฟไนท์อีลีเมนต์แบบแผน่สามมิต ิโดยใช้
โปรแกรม RAM Concept เพืCอใช้วิเคราะห์ทั 7งสองวิธี 
จากการศกึษานี 7พบวา่ ในกรณีทีCการจดัเรียงของเสาไม่
อยู่ในแนวทีCตั 7งฉากกัน หากเป็นไปได้จึงควรใช้วิธีไฟ
ไนท์อีลีเมนต์สามมิติมากกว่าวิธีโครงข้อแข็งสองมิต ิ
เนืCองจากจะให้คําตอบของโมเมนต์ทุติยภูมิ และค่า
ของแรงทุติยภูมิอืCนๆ ทีCอาจเกิดขึ 7น ซึCงจะต้องเป็นการ
วิเคราะห์แบบสามมิติเท่านั 7นจึงจะได้คําตอบ  แต่
สําหรับกรณีการจดัเรียงของเสาอยู่ในแนวทีCตั 7งฉากกนั 
วิธีโครงข้อแข็งสองมิติจะให้คําตอบใกล้เคียงกับวิธีไฟ
ไนท์อีลีเมนต์สามมิต ิ

ในปี พศ. 2553 สมชาย ตงอาภรณ์ และฉัตร 
สจุินดา [9] ศกึษาเพืCอหาความหนาทีCเหมาะสมสําหรับ

แผ่นพื 7นไร้คานคอนกรีตอดัแรงด้วยวิธีไฟไนท์อีลีเม้นท์
แบบแผ่นสามมิติ โดยพิจารณาเฉพาะผลของแรงโน้ม
ถ่วงเพียงอย่างเดียว อาศยัข้อมูลราคาต่อหน่วยของ
วัสดุก่อสร้าง และค่าแรงในประเทศไทย เพืCอนํามา
ทดลองออกแบบแผ่นพื 7นไร้คานคอนกรีตอัดแรงทีC
ความหนา กําลงัอดัประลยัของคอนกรีต และนํ 7าหนกั
บรรทกุจรตา่งๆ กนั โดยใช้โปรแกรม RAM Concept มี
กรณีศึกษาสําหรับการจดัเรียงตําแหน่งของเสาในพื 7น
ทั 7งหมด 6 กรณี จากนั 7นได้นําไปหาสมการอย่างง่าย
เพืCอใช้ทํานายความหนาทีCเหมาะสม ทีCทําให้ราคาค่า
ก่อสร้างรวมตํCาสุด เพืCอช่วยให้วิศวกรและผู้ ทีCสนใจ
สามารถนําไปประมาณราคา และเป็นแนวทางในการ
ออกแบบแผน่พื 7นไร้คานคอนกรีตอดัแรงเบื 7องต้น 

ในปี พศ. 2553 ศุภกฤษณ์ หมืCนคิด และ 
สุวัฒน์ ถิรเศรษฐ์ [10] ได้ศึกษาปริมาณเหล็กเสริม
และลวดอัดแรงสําหรับการออกแบบแผ่นพื 7นไร้คาน
คอนกรีตอัดแรงภายหลัง เพืCอต้านแรงลมและแรง
แผ่นดินไหวสําหรับประเทศไทย โดยได้เปรียบเทียบ
ปริมาณเหล็กเสริมทีCเพิCมขึ 7นเนืCองจากผลของแรงลม
และแรงแผ่นดินไหวซึCงออกแบบตามมาตรฐาน มยผ. 
1301-50 และ มยผ. 1311-50 กบัมาตรฐานของ ACI, 
UBC และ วสท. โดยได้ศกึษาอาคารจํานวน 8 หลงั สงู 
6-27  ชั 7น  รวม 160 กรณีศึกษา พบว่าจากการ
ออกแบบตามมาตรฐานต่างๆ ดงักล่าว เพิCมปริมาณ
เหล็กเส้นประมาณ 13-18% และไม่เพิCมปริมาณลวด
อัดแรง ซึCงจะทําให้ค่าก่อสร้างรวมเพิCมขึ 7น 5-6% 
อย่างไรก็ตามการศึกษานี 7ใช้วิธีวิเคราะห์ผลของแรง
แผน่ดนิไหวด้วยวิธีแรงสถิตเทียบเทา่ 

ในปี พศ. 2553 Bharath G. N. et al. [11] ได้
ศกึษาเปรียบเทียบอาคาร 2 แห่งในประเทศอินเดียคือ 



(1) Mass-3 ซึCงเป็นอาคารสํานกังาน ยาว 90 m กว้าง 
30 m สูง 4 ชั 7น และมีจอดรถใต้ดิน 1 ชั 7น และ (2) 
RPS ซึCงเป็นอาคารเพืCอการพาณิชย์ ยาว 50 m กว้าง 
25 m สูง 4 ชั 7น และมีจอดรถใต้ดิน 1 ชั 7น จาก
การศึกษาโดยได้ออกแบบตามมาตรฐาน IS 456-
2000, IS1893 Part 1 และ IS 875 Part 3 ของ
ประ เทศอิน เ ดีย  ซึC ง อาคารดัง กล่ า วอยู่ ใ น โซน
แผ่นดินไหวเบาบาง ดังนั 7นมาตรฐานจึงอนุญาตให้
ออกแบบแผ่นพื 7นเป็นส่วนหนึCงของระบบรับแรง
ด้านข้าง โดยไมต้่องแยกระบบรับแรงด้านข้างออกจาก
ระบบพื 7นอย่างสิ 7นเชิง ผู้ แต่งได้ให้ข้อมูลเปรียบเทียบ
ระหว่างแผ่นพื 7นไร้แบบคอนกรีตอัดแรงกับระบบ
คอนกรีตเสริมเหล็กว่า ข้อได้เปรียบของคอนกรีตอัด
แรงคือการได้หน้าตัดแบบไม่แตก (Non-cracked 
Section) ซึCงจะทําให้ระยะการโก่งตัวของแผ่นพื 7น
ลดลงมากเมืCอเทียบกับหน้าตัดแบบแตก (Cracked 
Section) ส่งผลทําให้สามารถลดความหนาของแผ่น
พื 7นลงได้ โดยทีCสามารถรักษาระยะการโก่งไม่ให้เกิน
กว่าทีCมาตรฐานกําหนด แต่จากการศึกษาโครงสร้าง
ของทั 7ง 2 อาคารทีCกล่าวมาพบว่า หากใช้แผ่นพื 7นไร้
คานคอนกรีตอัดแรงก็ยังได้หน้าตัดแบบแตกอยู่ดี 
ดงันั 7นจึงต้องกําหนดความหนาแผ่นพื 7นคอนกรีตอัด
แรงให้เท่ากับแผ่นพื 7นคอนกรีตเสริมเหล็ก  และ
เนืCองจากค่าใช้จ่ายเพิCมเติมของระบบคอนกรีตอดัแรง 
จงึทําให้ราคาคา่ก่อสร้างของระบบคอนกรีตเสริมเหล็ก
ตํCากวา่ระบบคอนกรีตอดัแรงอยู ่20%  

ในปี พศ. 2554 Tilva, V. K. et al. [12] ได้
ศกึษาผลกระทบทางด้านราคาของแผ่นพื 7นไร้คานของ
อาคาร 4 ชั 7นในประเทศอินเดียโดยใช้โปรแกรม ETAB 
วิเคราะห์ตามมาตรฐาน IS 1893 ของประเทศอินเดีย 

โดยได้เปรียบเทียบแผ่นพื 7นแบบทีCมีและไม่มีแป้นหัว
เสา นํ 7าหนกับรรทกุตายตวัทีCรวมนํ 7าหนกัโครงสร้างแล้ว 
1 kN/m2 (102 kg/m2) และนํ 7าหนกับรรทกุจร 4 kN/m2 
(408 kg/m2) Importance Factor (I)=1, Response 
Reduction Factor (R)=5 โดยมีข้อกําหนดคือ (1) 
ระยะเสา 6 m x 6 m, จํานวนสแปน 3 x 3, มีกําแพง
รับแรงเฉือนทีCมุมของอาคาร (2) วิเคราะห์ผลของแรง
กระทําเนืCองจากแรงโน้มถ่วงและแรงกระทําด้านข้าง
โดยใช้โปรแกรม ETAB จากนั 7นนําข้อมูลออกไปให้
โปรแกรม SAFE (3) คํานวณผลของแรงเฉือนเจาะ
ทะลุวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม SAFE (4) กําหนดขนาด
ของเสาและกําแพงกําหนดโดยให้กําแพงรับแรงเฉือน 
75% ของแรงเฉือนทีC เกิดจากแรงแผ่นดินไหว ผล
การศึกษาพบว่าแผ่นพื 7นหนา 15 cm ทีCมีแป้นหวัเสา
หนาเพิCมอีก 5 cm มีราคาตํCากว่าแผ่นพื 7นหนา 22.5 
cm ทีCไมมี่แป้นหวัเสาอยู ่29% 

จากการศึกษาทีCผ่านมาทั 7งหมดเท่าทีCค้นคว้า
มาได้ เป็นการศึกษาถึงการวิเคราะห์และออกแบบ
แผ่นพื 7นไร้คานคอนกรีตอัดแรงทีCพิจารณาผลแต่ของ
นํ 7าหนกับรรทุกเนืCองจากแรงโน้มถ่วง, แรงด้านข้าง
เนืCองจากแรงลมตามมาตรฐานเก่าและแรงแผ่นดินไหว
ด้วยวิธีแรงสถิตเทียบเท่าตามมาตรฐาน มยผ. 1302-
52 หรือไม่ก็เป็นการออกแบบด้วยวิธีเชิงพลศาสตร์
ตามมาตรฐานของต่างประเทศ ผู้ วิจัยยังไม่พบถึง
งานวิจยัใดทีCศกึษาการวิเคราะห์และออกแบบแผ่นพื 7น
ไร้คานคอนกรีตอดัแรง-เสา-กําแพงรับแรงเฉือน โดยทีC
พิจารณาถึงแรงด้านข้างทั 7งเนืCองจากแรงลมตาม
มาตรฐาน มยผ. 1311-50 และแผ่นดินไหวด้วยวิธีเชิง
พลศาสตร์ โดยใช้กราฟสเปคตรัมการตอบสนองจาก
มาตรฐาน มยผ.  1302-52  แต่อย่าง ใด หาก มี



การศึกษาถึงผลกระทบของทั 7งแรงลมและแรง
แผ่นดินไหวด้วยวิธีเชิงพลศาสตร์ ตามมาตรฐาน
ดังกล่าว  ก็จะ เ ป็นประโยชน์อย่าง ยิC งต่อวงการ
วิศวกรรมโครงสร้าง เนืCองจากมาตรฐานทั 7งสองนี 7เป็น
มาตรฐานล่าสุดทีCจะต้องใช้สําหรับการออกแบบ
อาคารในปัจจบุนั 

 
3. วิธีการดาํเนินงานวิจัย 

งานวิจยันี 7เป็นการศกึษาถึงผลกระทบของแรง
ด้านข้างทีCมีตอ่ขนาดของชิ 7นส่วน (ขนาดเสา, กําแพง
รับแรงเฉือน, ความหนาของพื 7น) ในระบบโครงสร้าง
พื 7นไร้คานอัดแรง เปรียบเทียบระหว่างทีCพิจารณาแต่
นํ 7าหนักบรรทุกเนืCองจากแรงโน้มถ่วงอย่างเดียว กับ
การพิจารณาทั 7งนํ 7าหนกับรรทุกเนืCองจากแรงโน้มถ่วง, 
แรงด้านข้างทีCเกิดจากแรงลมตามมาตรฐาน มยผ. 
1311-50 และแผ่นดินไหวตามมาตรฐาน มยผ. 1302-
52 โดยใช้โปรแกรม ETAB 9.7.4 ในการวิเคราะห์ทั 7ง
ด้วยวิ ธีแรงสถิตเ ทียบเท่าและวิ ธีสเปคตรัมการ
ตอบสนอง และใช้โปรแกรม SAFE 12.3.2 เพืCอการ
ออกแบบรายละเอียดเหล็กเสริมในพื 7น ซึCงมีขั 7นตอน
ดงันี 7 
1. วิเคราะห์โครงสร้าง เพืCอหาแรงภายในทีCเกิดขึ 7น 
เนืCองจาก Load Combinations ต่างๆ ใน 
SEI/ASCE7-05[4] ด้วยโปรแกรม ETAB 9.7.4 
สําหรับวิ ธีแรงสถิตเทียบเท่า ใช้การคํานวณแรง
แผ่นดินไหวโดยอัตโนมตัิ ในโปรแกรม ETAB 9.7.4 
ตามมาตรฐาน IBC2006[13] ซึCงต้องใส่ค่าต่างๆ เพืCอ
หลอกให้โปรแกรมคํานวณ Sa ตรงกบัมาตรฐาน มยผ. 
1302-52 (ดูรายละเอียดอยู่ในส่วนผลการวิจัย) 
สําหรับวิธีสเปคตรัมการตอบสนอง ใช้การกําหนด

กราฟสเปคตรัมของอัตราเร่งจากมาตรฐาน มยผ. 
1302-52 ส่วนการวิเคราะห์แรงลม ใช้โปรแกรมหาง
นกยูง 2.1 ซึCงพัฒนาโดยภาควิชาวิศวกรรมโยธา 
มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ คํานวณแรงดนัทีCหวัลมและ
ท้ายลมของแต่ละชั 7น แล้วนํามาแปลงเป็นแรงลมสทุธิ
ของแต่ละชั 7น ใส่ ทีC จุดศูน ย์กลางมวลของ  Rigid 
Diaphragm ในโปรแกรม ETAB 9.7.4 
2. ออกแบบโครงสร้างอาคาร โดยเลือกขนาดเสาและ
กําแพงรับแรงเฉือนทีCเหมาะสม ด้วยโปรแกรม ETAB 
9.7.4 และตรวจสอบ Inter-story Drift ไม่ให้เกินกว่า
คา่ทีCยอมให้ซึCงกําหนดไว้ในมาตรฐาน มยผ. 1302-52 
3. นําข้อมลูของแรงภายในทีCเกิดขึ 7นสําหรับแผน่พื 7น ใน
แตล่ะชั 7นออกจากโปรแกรม ETAB 9.7.4 ซึCงรวมไปถึง
ผลของ Load Combination ทีCมีแรงด้านข้างด้วย  
4. นําข้อมลูดงักล่าวเข้าไปยงัโปรแกรม SAFE 12.3.2 
แล้วออกแบบแผ่นพื 7นไร้คาน โดยกําหนดปริมาณลวด
อดัแรงให้เท่ากัน สําหรับทุกชั 7นและทกุกรณี (ดงัแสดง
ในรูปทีC 1) 
5. ให้รายละเอียด (Detailing) เหล็กเสริมข้ออ้อยรวม
ไปถึงการเลือกขนาดและจํานวนเหล็กเส้นทีCใช้ในแผ่น
พื 7นไร้คานจากพื 7นทีCหน้าตัดทีC คํานวณได้ของแต่ละ 
Design Strip และถอดปริมาณเหล็กเสริมทีCใช้จริงจาก
รายละเอียดของเหล็กเสริมโดยอตัโนมตัด้ิวยโปรแกรม 
SAFE 12.3.2 
6. ศึกษาเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ออกแบบ โดย
กําหนดให้ความหนาของแผ่นพื 7นคงทีCสําหรับทุกชั 7น
และทกุกรณี และให้ขนาดเสาและกําแพงรับแรงเฉือน
มีขนาดเท่ากันหรือใกล้เคียงกันให้มากทีCสุด เพืCอเป็น
การควบคมุให้เหลือแตผ่ลกระทบทีCมาจากแรงลมและ



แรงแผ่นดินไหว และสรุปผลโดยเน้นเฉพาะปริมาณ
เหล็กเสริมข้ออ้อยในแผน่พื 7นทีCแตกตา่งกนัออกไป 
 
4. ขอบเขตของงานวิจัย 

งานวิจัยนี 7เ ป็นการทดลองวิเคราะห์และ
ออกแบบโครงสร้างแผ่นพื 7นไร้คานคอนกรีตอัดแรง 
โดยเปรียบเทียบระหว่างกรณีทีCพิจารณาถึง Load 
Combination ใน 4 กลุม่ตามตารางทีC 1 

 
ตารางที�  1 กรณีการออกแบบทีCพิจารณาในการศึกษา
เปรียบเทียบ 

กรณีทีC
พิจารณา 
Load 

Combination 
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หมายเหตุ: การพิจารณา Load Combination ทีCมีผลของแรง
กระทําหลายๆ อยา่งพร้อมกนั ไมไ่ด้หมายถึงการนําผลของทกุ
แรงกระทํามารวมกันในเชิงคณิตศาสตร์ แต่เป็นการคํานวณ 
Load Combination แต่ละอย่างแล้วเปรียบเทียบค่าทีCสงู/
ตํCาสดุในแต่ละหน้าตดัของการออกแบบไปพร้อมๆ กันเพืCอให้
ครอบคลมุสภาวะวิกฤตซึCงอาจจะเกิดขึ 7นได้ 
 

กําหนดให้อาคารทีCศกึษาเป็นอาคารและส่วน
โครงสร้างอืCนทีCหากเกิดการพังทลาย จะเป็นอันตราย
ต่อชีวิตมนุษย์และสาธารณชนอย่างมาก ซึCงตาม

มาตรฐานแรงแผ่นดินไหว  มยผ.  1302-52  ไ ด้
กําหนดให้เป็นประเภทความสําคญั III (มาก) ใช้ค่า 
I=1.25 แต่ในมาตรฐานแรงลม มยผ. 1311-50 ได้
กําหนดให้ใช้ค่า I=1.15 (ค่า I แตกต่างกันเนืCองจาก  
มยผ. 1302-52 เอามาจากของประเทศสหรัฐอเมริกา 
แต่ มยผ. 1311-50 เอามาจากประเทศแคนาดา 
กําหนดให้อาคารทีCศกึษาตั 7งอยูใ่นเขตกรุงเทพมหานคร 
ฉะเชิงเทรา และสมทุรปราการ ซึCงตั 7งอยู่ในโซน 5 เป็น
อาคารทีCใช้ระบบแผ่นพื 7นไร้คานคอนกรีตอดัแรง-เสา-
กําแพงรับแรงเฉือน ดังนั 7นสําหรับโซน 5 จะต้อง
พิจารณา SDS เป็น Sa(0.2sec)=0.126g และ SD1 เป็น 
Sa(1sec)=0.158g ซึC ง สําหรับอาคารประเภท
ความสําคญั III (มาก) SDS<0.167 จะต้องออกแบบ
ต้านแผ่นดินไหวประเภท ก (ไม่ต้องออกแบบ) แต ่
0.133 ≤ SD1 < 0.20 จะต้องออกแบบต้านแผ่นดินไหว
ประเภท ค ซึCงตาม มยผ. 1302-52 ได้กําหนดให้
เลือกใช้ระบบโครงสร้างอนัทีCรุนแรงกว่า ดงันั 7นจึงต้อง
เลือกระบบโครงสร้างประเภท ค ซึCงอย่างน้อยต้อง
เลือกระบบโครงสร้างแบบผสมทีCมีโครงต้านแรงดดัทีCมี
ความเหนียวจํากัดทีCสามารถต้านทานแรงด้านข้างไม่
น้อยกวา่ร้อยละ 25 ของแรงทีCกระทํากบัอาคารทั 7งหมด 
(Dual System with Moment Resisting Frame with 
Limited Ductility / Dual System with Intermediate 
Moment Resisting Frame) ร่วมกบักําแพงรับแรง
เฉือนแบบธรรมดา (Ordinary Reinforced Concrete 
Shear Wall) และมีค่าตวัประกอบปรับผลตอบสนอง
R=5.5 ตวัประกอบกําลงัส่วนเกิน 5.2

0
=Ω  และตวั

ประกอบขยายคา่การโก่งตวั Cd=4.5 จึงจะครอบคลมุ
การออกแบบต้านแผน่ดนิไหว ประเภท ค ได้ 



 
7 ชั 7น            14 ชั 7น  21 ชั 7น         28 ชั 7น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
แปลนของอาคารและปริมาณลวดอดัแรงทีCกําหนด 

รูปที� 1 แบบจําลองและรายละเอียดอาคารทีCใช้ในโปรแกรม ETAB 9.7.4 และ SAFE 12.3.2 

 
จํานวนชั 7นของอาคารทีCศกึษา 7, 14, 21 และ 

28 ชั 7น ใช้แผ่นพื 7นไร้คานคอนกรีตอัดแรง จํานวนช่วง
สแปน 6 X 6 ความยาวช่วงสแปน 8 m x 8 m ความ
สงูระหว่างชั 7น 3 m มีกําแพงรับแรงเฉือนขนาด 5.3 m 
x 5.3 m ตรงกึCงกลางของแปลนอาคารเพืCอใช้เป็นช่อง
ลิฟต์ ดงัแสดงในรูปทีC 1 นํ 7าหนักบรรทุกคงทีCเพิCมเติม 
(Additional Dead Load) 120 kg/m2 (วสัดปุพืู 7น, งาน
ท่อระบบ และฝ้าเพดานรวมโครง) และนํ 7าหนกับรรทกุ

จร 300 kg/m2 กําหนดให้จุดรองรับทีCฐานทุกจุดเป็น
แบบยดึแนน่ ตามทีCอนญุาตไว้ใน มยผ. 1302-52 

 
5. ผลการวิจัย 
1. จากการคํานวณค่าคาบการสัCน T ตามสมการ 
T=0.02H (สําหรับอาคารคอนกรีต) เมืCอ H คือความ
สงูของอาคารมีหน่วยเป็น m เปรียบเทียบกบัคาบการ
สัCนของโหมดพื 7นฐานทีCจาก Eigenvalue Analysis ได้
ดงัแสดงในตารางทีC 2 

9-Strand 12.7mm 

49x3-Strand 12.7mm Uniform 

9-Strand 12.7mm 

20-Strand 12.7mm 

20-Strand 12.7mm 

20-Strand 12.7mm 

20-Strand 12.7mm 

20-Strand 12.7mm 



ตารางที� 2 คาบการสัCนในโหมดแรก (พิจารณาเฉพาะ Sway 
Mode) ทีCได้จากการวเิคราะห์ และคา่ T=0.02H  

จํานวนชั 7น 

คาบการสัCนในโหมดแรก (sec) 
(พิจารณาเฉพาะ Sway Mode) 

Eigenvalue 
Analysis 

T=0.02H 1.5T 

7 1.28 0.42 0.63 
14 3.89 0.84 1.26 
21 7.25 1.26 1.89 
28 9.06 1.68 2.52 

 
จากตารางทีC  2 จะเห็นได้ว่าคาบการสัCนใน

โหมดแรก ทีCวิเคราะห์ได้จาก Eigenvalue Analysis มี
ค่าไม่เกิน 1.5T สําหรับสําหรับทุกจํานวนชั 7นของ
อาคารทีCศึกษา ดงันั 7นในการวิเคราะห์แรงแผ่นดินไหว
ด้วยวิธีแรงสถิตเทียบเทา่จะใช้คาบการสัCนทีC 1.5T  
2. จากคาบในตารางทีC 2 สามารถนํามาหาความเร่ง
ตอบสนองเชิงสเปคตรัมสําหรับการออกแบบด้วยวิธี

แรงสถิตเทียบเท่า Sa ของพื 7นทีCในแอ่งกรุงเทพ (โชน 5) 
ดังแสดงในรูปทีC  2 จะได้ความเ ร่งตอบสนองเชิง
สเปคตรัมสําหรับการออกแบบด้วยวิ ธีแรงสถิต
เทียบเท่า Sa ของพื 7นทีCในแอ่งกรุงเทพโชน 5สําหรับ
อาคาร 7, 14, 21และ 28 ชั 7น ซึCงในการวิเคราะห์แบบ
แรงสถิตเทียบเท่าโดยใช้โปรแกรม ETAB 9.7.4นั 7น
จะต้องกําหนดค่า SS และ S1 ดังนั 7นจึงต้องหลอก
โปรแกรมให้คํานวณค่า Sa ออกมาตามทีCต้องการ ซึCง
สามารถทําได้โดยการกําหนดคา่ SDS และ SD1 ทีCทําให้
ได้ค่า Sa ทีCคํานวณโดยโปรแกรม ETAB9.7.4 เท่ากับ 
Sa ทีCหาได้ของแอ่งกรุงเทพดงันั 7นต้องใส่ค่า SS และ S1 
ทีCคํานวณย้อนกลับตามสมการทีC(1) และ (2) ซึCงต้อง
ทราบค่า Fa และ Fv ซึCงโปรแกรม ETAB 9.7.4 จะ
คํานวณมาให้  

Ss=(3/2)SDS/Fa   (1) 
S1=(3/2)SD1/Fv   (2) 

 

 
รูปที� 2 การหาคา่ความเร่งตอบสนองเชิงสเปคตรัมสาํหรับการออกแบบด้วยวิธีแรงสถิตเทียบเทา่ Sa  

ของพื 7นทีCในแอง่กรุงเทพ (ใช้เส้นโชน 5) 

0.12 0.15 0.16 

0.06 

0.63 1.26 1.89 2.52 



ถ้าใส่คาบของการสัCน (เช่นของอาคาร 7 ชั 7น) 
T=0.63sec<Tsโปรแกรมจะคํานวณ Sa จาก SDS และ 
SD1 ซึC ง ถ้าเรากําหนดให้ SDS=Sa=0.12g และ 
SD1=Sa=0.12g จะได้ SD1≤SDS และ Ts=SD1/SDS=1.0 
ดงันั 7นโปรแกรมจะคํานวณ Sa ดงัในรูปทีC 3  

ถ้าใส่คาบของการสัCน T=1.26sec>Ts (เช่น
อาคาร 14 ชั 7น) โปรแกรมจะคํานวณ Saจาก SDS และ 
SD1ซึCง ถ้าเรากําหนดให้ SDS=Sa=0.15g และ 
SD1=Sa*T=0.15*1.26g =0.189g จะได้ SD1>SDS 
ดงันั 7นโปรแกรมจะคํานวณ Sa ดงัในรูปทีC 4 ในทํานอง
เดียวกันสําหรับ T=1.89sec (อาคาร 21 ชั 7น) และ 
T=2.52sec (อาคาร 28 ชั 7น) จะได้ Sa ดงัในตารางทีC 3  

จากนั 7นคํานวณกลับเพืCอหา Ssและ S1 จาก 
Site Coefficient Faและ Fv สําหรับชั 7นดินกรุงเทพอยู่
ในโซน E และจากสมการ (1) และ (2) จะสามารถ

คํานวณค่า SS และ S1สําหรับอาคารตัวอย่างได้ใน
ตารางทีC 4 

เมืCอนําคา่ Ss และ S1 จากตารางทีC 4 ไปใส่ใน 
IBC2006 Seismic Loading ของ ETAB 9.7.4 
โปรแกรมจะคํานวณคา่ Fa และ Fv จาก Site Class ทีC
ระบุ (E) เช่นเดียวกับใน มยผ. 1302-52 ซึCงสามารถ
นําไปตรวจสอบกับค่า Fa และ FvทีCสมมุติเอาไว้ใน
ตารางทีC 4 ได้ หากได้ค่าทีCไม่ตรงกับทีCสมมุติไว้ ผู้ ใช้
โปรแกรมจะต้องคํานวณค่า SS และ S1 ใหม่ ทําอย่าง
นี 7ซํ 7าไปเรืCอยๆ จนกวา่คา่จะนิCง  
3. จากการทดลองออกแบบโดยใช้เสาขนาดต่างๆ 
ด้วยโปรแกรม ETAB 9.7.4 และแผ่นพื 7นความหนา
ต่างๆ ด้วยโปรแกรม SAFE 12.3.2 โดยใช้คอนกรีต
กําลังอัดประลยั 320 kg/cm2 และเหล็กเสริมข้ออ้อย
กําลั ง ดึ ง ทีC จุ ดคราก  5 ,000  kg/cm2  ทั 7ง ใน เสา , 

 
รูปที� 3 การคํานวณหา Sa ด้วยโปรแกรม ETAB 9.7.4 ตามมาตรฐาน IBC2006 ซึCงคล้ายกบั มยผ. 1302-52  

กรณีทีCไมใ่ช่แอง่กรุงเทพ เมืCอ SD1≤SDS เช่นอาคาร 7 ชั 7นม ีT=0.63 sec 

 

0.63 

Sa=SDS=0.12 

Ts=SD1/SDS=0.12/0.12=1.0 



 
รูปที� 4 การคํานวณหา Sa ด้วยโปรแกรม ETAB 9.7.4 ตามมาตรฐาน IBC2006 ซึCงคล้ายกบั มยผ. 1302-52  

กรณีทีCไมใ่ช่แอง่กรุงเทพ เมืCอเมืCอ SD1>SDS เช่นอาคาร 14 ชั 7นม ีT=1.26 sec 
 

ตารางที� 3 การกําหนดคา่ SDS และ SD1 เพืCอหลอกให้โปรแกรม ETAB9.7.4 คํานวณ Sa ตามทีCต้องการ 

จํานวนชั 7น 
T 

จากรูปทีC 1 

Sa 
จากรูปทีC 2 และ 

3 
SDS=Sa 

ถ้า T≤1 
SD1=Sa 
ถ้า T>1 
SD1=Sa*T 

ถ้า SD1≤SDS  
Ts= SD1/SDS 
ถ้า SD1>SDS 
Ts=1.0 

ถ้า 
T≤TsSa=SD1 

ถ้า 
T>TsSa=SD1/T 

7 0.63 0.12 0.12 0.120 1.0 0.12 
14 1.26 0.15 0.15 0.189 1.0 0.15 
21 1.89 0.16 0.16 0.302 1.0 0.16 
28 2.52 0.06 0.06 0.151 1.0 0.06 

 
ตารางที� 4 การกําหนดคา่ SS และ S1 เพืCอหลอกให้โปรแกรม ETAB 9.7.4 คํานวณ Sa ตามทีCต้องการ 
จํานวนชั 7น สมมตุิ Fa สมมตุิ Fv Ss=(3/2)SDS/Fa S1=(3/2)SD1/Fv Fa Fv 

7 2.5 3.5 0.0720 0.0514 2.5 3.5 
14 2.5 3.5 0.0900 0.0810 2.5 3.5 
21 2.5 3.5 0.0960 0.1296 2.5 3.4 
28 2.5 3.5 0.0360 0.0648 2.5 3.5 

1.26 

Sa=SDS/T=0.189/1.26=0.15 

Ts =1.0 



กําแพงรับแรงเฉือน และแผ่นพื 7น พบว่าความหนาของ
แผ่นพื 7นทีCเหมาะสมสําหรับอาคารทีCศึกษาสูง 7, 14 
และ 21 ชั 7นคือทีCความหนา 30 cm จากการวิเคราะห์
ทั 7งแบบแรงส ถิตเ ทียบ เท่าและพลศาสต ร์แบบ
สเปคตรัมการตอบสนอง (เลือกความหนาของพื 7นทีC
ใ ช้ ไ ด้กับอาคารทั 7งสามจํานวนชั 7นความสูง  โดย
กําหนดให้เป็นตัวแปรคงทีC  เพืCอจะได้เปรียบเทียบ
ปริมาณเหล็กเสริมจากผลกระทบอืCนๆ) ส่วนอาคารสูง 
28 ชั 7นถึงแม้จะทดลองเพิCมความหนาของพื 7นถึง 40 
cm ก็ยังต้องใช้เหล็กเสริมข้ออ้อยในพื 7นในปริมาณ
มหาศาล จึงสรุปได้ว่าทีCความสูง 28 ชั 7นหรือสูงกว่า
ระบบโครงสร้างรับแรงด้านข้างแบบแผ่นพื 7นไร้คาน-
เสา-กําแพง รับแรงเ ฉือน ไม่ เหมาะสมทางด้าน
เศรษฐศาสตร์ ดงันั 7นจึงตดัอาคารทีCสูงเกินกว่า 28 ชั 7น
ออกไปจากการศึกษาในครั 7งนี 7 หากต้องการออกแบบ
อาคารสูงในระดับดังกล่าวควรจะต้องหาระบบ
โครงสร้างอืCนแทนจะเหมาะสมกวา่ในแง่ของราคา 

สําหรับการเลือกขนาดเสาทีCใช้ กรณีอาคารสงู 
7 ชั 7นขนาดเสาทีCเหมาะสมคือ 70 cm x 70 cm แต่
เนืCองจากมีขนาดไม่ตา่งจาก 80 cm x 80 cm ของ
อาคาร 14 ชั 7นมากนัก จึงเลือกใช้ขนาดเสาให้เท่ากัน
ทั 7งหมด เพืCอจะได้กําหนดให้เป็นตัวแปรคงทีC  ส่วน
อาคารสูงทีC 21 ชั 7นนั 7นพบว่าจะต้องใช้เสาขนาด 100 
cm x100 cm สําหรับชั 7น 1 ถึง 8 เพืCอสามารถรับแรง
ในทุกกรณีออกแบบ แต่สําหรับชั 7น  9 ถึง  21 นั 7น
สามารถใช้ขนาดเสา 80 cm x 80 cm ได้เท่ากบักรณี
อืCนๆจากการทดลองออกแบบทีCได้กล่าวมาขนาดของ
โครงสร้างดงัแสดงในตารางทีC 5 
 
 

ตารางที� 5 ขนาดของโครงสร้างทีCเลอืกใช้ 
 7 ชั 7น 14 ชั 7น 21 ชั 7น 

เสา 80 cm x 80 cm (ชั 7น 1-14) 

100 cm 
x100 cm 
(ชั 7น 1-8) 

80 cm x 80 
cm  

(ชั 7น 9-21) 
กําแพง 25 cm  (ชั 7น 1-21) 
พื 7น 30 cm  (ชั 7น 1-21) 

 
4. จากการตรวจสอบการเคลืCอนตวัสมัพทัธ์ระหว่างชั 7น 
(Inter-story Drift) ของอาคารทั 7งสามชั 7นความสงู เมืCอ
นํามาคณูกับ Cd/I พบว่ามีค่าไม่เกินกว่าค่าทีCยอมให้
ตาม มยผ. 1302-52 ซึCงได้แสดงไว้ในรูปทีC 5 
5. จากการวิเคราะห์ออกแบบแผ่นพื 7นด้วยโปรแกรม 
SAFE 12.3.2 โดยกําหนดให้ใช้ปริมาณลวดอัดแรง
เท่ากับค่า เ ริC ม ต้นของโปรแกรม และกําหนดให้
โปรแกรมเลือกใช้เหล็กเสริมข้ออ้อยขนาดตั 7งแต่ 12 
mm จนไปถึง 40 mm (ขึ 7นอยู่กบัความเหมาะสมของ
ระยะเรียงทีCได้) โดยใช้เฉพาะขนาดทีCมีอยู่ใน มอก. 24-
2548[14] และไม่ใช้ระยะการตดัเหล็กตามข้อกําหนด 
(Curtailment) เนืCองจากแรงภายในของแผ่นพื 7น
สําหรับกรณีทีCเกิดจากแรงด้านข้าง มีลกัษณะของการ
กระจายทีCแตกต่างไปจากแรงโน้มถ่วงมาก (ซึCงถ้า
เลือกใช้ตวัเลือกดงักล่าวจะทําให้ปริมาณเหล็กเพิCมขึ 7น
อีกมากโดยไม่จําเป็น) จะได้ปริมาณเหล็กของแต่ละ
ชั 7นดงัในรูปทีC 6 
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อาคาร 21 ชั 7น 
รูปที� 5 การตรวจสอบเปรียบเทียบอตัราสว่นการเคลืCอนตวั
สมัพนัธ์ระหวา่งชั 7น (Inter-story Drift) ตอ่ความสงูระหวา่งชั 7น 

ทีCวิเคราะห์ได้กบัคา่ทีCยอมให้ตาม มยผ. 1302-52
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อาคาร 14 ชั 7น 
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อาคาร 21 ชั 7น 
รูปที� 6 กราฟแสดงปริมาณเหลก็เสริมข้ออ้อยในแผน่พื 7น 

ของแตล่ะชั 7น 



6. สรุปและข้อเสนอแนะ 
1. ผลการออกแบบแผ่นพื 7นไร้คานคอนกรีตอัดแรง มี
ปริมาณเหล็กเสริมข้ออ้อยสําหรับกรณีทีC วิเคราะห์
โครงสร้างด้วยวิธีแรงสถิตเทียบเท่าและสเปคตรัมการ
ตอบสนอง แตกตา่งกันอย่างมาก ดงัแสดงในตารางทีC 
6 ซึCงจะเห็นแนวโน้มของความแตกต่างของปริมาณ
เหล็กเสริมของทั 7งสองวิธีทีCเพิCมขึ 7น เมืCอจํานวนชั 7นของ
อาคารเพิCมขึ 7น 
 
ตารางที�  6 เปรียบเทียบปริมาณเหล็กเสริมข้ออ้อยในพื 7นด้วย
วิธีแรงสถิตเทียบเทา่และสเปคตรัมการตอบสนอง 

จํานวนชั 7น
ของอาคาร 

ปริมาณเหลก็เสริมข้ออ้อย 
(Metric Ton) 

อตัราสว่น
ปริมาณ
เหลก็เสริม
ข้ออ้อยวิธี 
(แรงสถิต
เทียบเทา่/
สเปคตรัม
การ

ตอบสนอง 

วิธีแรงสถิต
เทียบเทา่ 

วิธีสเปคตรัม
การ

ตอบสนอง 

7 12.28 9.34 1.31 
14 1065.94 668.09 1.60 
21 7268.95 3725.98 1.95 

 
2. จากการเปรียบเทียบปริมาณเหล็กเสริมข้ออ้อยเมืCอ
พิจารณา Load Combination แบบต่างๆ สามารถ
สรุปได้ในตารางทีC 7 ซึCงจะเห็นได้วา่ เมืCอจํานวนชั 7นของ
อาคารเพิCมขึ 7นแนวโน้มของสดัส่วนเหล็กเสริมทีCเพิCมขึ 7น
เ พืCอใช้ รับแรงด้านข้างจะมีมากขึ 7น  ทั 7งในกรณีทีC
พิจารณาแรงด้านข้างทีCเป็นแรงลมอย่างเดียว และ
กรณีทีCพิจารณาทั 7งแรงลมละแรงแผน่ดนิไหว 
 

ตารางที�  7 กรณีการออกแบบทีCพิจารณาในการศึกษา
เปรียบเทียบ 
จํานวน
ชั 7นของ
อาคาร 

อตัราสว่นปริมาณเหลก็ข้ออ้อยในพื 7น 

ข./ก. ค./ก. ง./ก. ค./ข. ง./ข. 

7 1.02 2.65 2.01 2.61 1.98 
14 1.72 48.30 30.27 28.07 17.60 
21 4.55 140.00 71.76 30.79 15.78 

หมายเหตุ:  
เมืCอพิจารณา Load Combination ทีCมีผลของแรงกระทํา 
ก.=แรงโน้มถ่วง 
ข.=แรงโน้มถ่วง, แรงลม 
ค.=แรงโน้มถ่วง, แรงลม, แรงแผ่นดินไหว (วิธีแรงสถิต
เทียบเทา่) 
ง.=แรงโน้มถ่วง, แรงลม, แรงแผ่นดินไหว (วิธีสเปคตรัมการ
ตอบสนอง) 

 
3. จากการทดลองวิเคราะห์ออกแบบอาคารทีCสูง 21 
และ 28 ชั 7น ทั 7ง ด้วยวิธีแรงสถิตเทียบเท่า และวิธี
สเปคตรัมการตอบสนอง พบว่าได้ปริมาณเหล็กเสริม
ข้ออ้อยในแผ่นมากมายมหาศาล ดงันั 7นสําหรับอาคาร
สูง 21 ชั 7นหรือสูงกว่า ระบบการรับแรงด้านข้างแบบ
แผ่นพื 7นไร้คาน-เสา-กําแพงรับแรงเฉือน ไม่เหมาะสม
ในเชิงเศรษฐศาสตร์ ดงันั 7นผู้ออกแบบอาคารในระดบั
ความสูงดังกล่าวจึงควรพิจารณาเลือกระบบการรับ
แรงด้านข้างแบบอืCนแทน 
4. ผลการศกึษาจากงานวิจยันี 7จะนําไปใช้เป็นส่วนหนึCง
ของเนื 7อหาในการเรียนการสอนวิชา CEG511 การ
วิเคราะห์โครงสร้างขั 7นสูง, CEG521 การออกแบบ
คอนกรีตอัดแรงขั 7นสูง และสามารถนําไปใช้ในการ
อบรมวิชาชีพในหวัข้อ “การวิเคราะห์อาคารรับแรงลม



และแรงแผ่นดินไหวตามมาตรฐาน มยผ. 1311-50  
และ 1302-52 ด้วยโปรแกรม ETAB และ SAFE” 
5.  งานวิจัยนี 7ไ ด้ จํากัดเพียงแปลนของอาคารรูป
สีCเหลีCยมจตัรัุสทีCมีกําแพงรับแรงเฉือนอยู่ทีCกึCงกลางของ
แปลนเท่านั 7น หากได้ศึกษาแปลนในรูปแบบอืCน 
โดยเฉพาะรูปร่างทีCไม่สมํCาเสมอ (Irregular Shape) 
ทั 7งในแนวราบและแนวดิCงก็จะเป็นประโยชน์อย่างยิCง 
ซึCงจะเป็นหวัข้อของงานวิจยัในอนาคตได้ 
6. งานวิจยันี 7ได้จํากดัขอบเขตของการศกึษาอยูที่Cความ
หนาของแผ่นพื 7นของทั 7งชั 7นคงทีC  แต่ไม่ได้ศึกษาถึง
ความหนาของพื 7นอาจมีการเปลีCยนแปลงไปตามโซนทีC
มีปริมาณแรงทีCแตกต่างกัน (เนืCองจากจะทําให้เพิCม
กรณีศึกษาไปอีกมากมาย) แต่จากผลการวิเคราะห์
ครั 7งนี 7พบแรงในแผ่นพื 7นเข้มข้นในบริเวณใกล้กับแกน
ลิฟต์ ดงันั 7นหากมีการปรับความหนาของแผ่นพื 7นให้
แตกต่างกันตามปริมาณความเข้มข้นของแรงอาจทํา
ให้สามารถลดค่าก่อสร้างรวมได้อีก ซึCงอาจจะทําให้
โครงสร้างรับแรงด้านข้างแบบ พื 7นไร้คาน-เสา-กําแพง
รับแรงเฉือน มีความเหมาะสมในเชิงเศรษฐศาสตร์ทีC
อาคารสงู 21 ชั 7นหรือสงูกวา่ก็ได้ 
 
กิตตกิรรมประกาศ 
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