
บทที ่3 อาคารตวัอย่างทีใ่ช้ในการศึกษา 

 

3.1 อาคารตัวอย่างที่ใช้ศึกษา 
งานวิจยัน้ีมีหลกัเกณฑใ์นการเลือกแบบอาคารท่ีจะน ามาศึกษา คือ เป็นอาคารตวัแทนท่ีมีรูปแบบคลา้ย
กบัอาคารท่ีมีก่อสร้างจริง และพบเห็นไดเ้ป็นจ านวนมาก ไดแ้ก่อาคารตึกแถวท่ีมีการออกแบบให้รับ
น ้ าหนักบรรทุกจากแรงโน้มถ่วง (Gravity Load) เป็นหลกั โดยไม่ได้มีการพิจารณาออกแบบให้
ตา้นทานแรงแผ่นดินไหว จึงอาจมีลกัษณะท่ีมีปัจจยัเส่ียงต่อแผ่นดินไหว ในรูปแบบต่างๆ เช่น มี
ลกัษณะชั้นอ่อน (Soft Story) โดยเฉพาะในชั้นล่าง หรือมีก  าแพงอิฐก่อท่ีก่อไม่เต็มช่องผนังมาค ้ า
ด้านข้าง การศึกษาเร่ิมจากการส ารวจและเก็บรวบรวมข้อมูลรูปแบบ ทั้ งแบบลักษณะทาง
สถาปัตยกรรมและโครงสร้างของอาคารส่วนใหญ่ เพื่อทราบถึงคุณลกัษณะท่ีเป็นรูปแบบส่วนมาก 
(Typical Characteristic) จากนั้นจึงท าการเลือกแบบท่ีใกลเ้คียงหรือคลา้ยคลึงกบัอาคารลกัษณะท่ีพบ
เห็นไดท้ัว่ไปเพ่ือน ามาศึกษา การเลือกรูปแบบอาคารเช่นน้ีจะท าใหไ้ดรู้ปแบบอาคารตวัอย่างท่ีเป็นตวั
แทนท่ีดีของอาคารท่ีมีการใชง้านอยู ่
 

3.1.1 ผลการส ารวจลักษณะอาคาร 
ผลการส ารวจตวัแทนอาคารตึกแถว ประเภทอาคารพาณิชย ์และ/หรือ พกัอาศยัท่ีมีการใชง้านทัว่ไปใน
เขตกรุงเทพมหานครและจงัหวดัอื่นๆ ท่ีมีความสูง 3-4 ชั้น มีลกัษณะใกลเ้คียงทั้งหมด 16 อาคาร ของ
อภิชาต รักษา [1] พบว่ามีลกัษณะทัว่ไปเป็นอาคารคอนกรีตเสริมเหลก็ มีลกัษณะเป็นคูหาหลายๆ คูหา
เรียงติดต่อกนั ดงัรูปท่ี 3.1-1 อาคารลกัษณะน้ีมีรูปแบบระบบโครงสร้างทัว่ไปเป็นแบบ โครงคาน-เสา 
(Beam – Column Frame) พ้ืนอาคารทัว่ไปใช้เป็นแผ่นพ้ืนคอนกรีตส าเร็จหนา 5-10 ซม. ยกเวน้พ้ืน
หอ้งน ้ าเป็นแผน่พ้ืนคอนกรีตเสริมเหลก็หล่อในท่ี ในแต่ละคูหาจะมีการก่อก าแพงอิฐคร่ึงแผน่สามดา้น 
ยกเวน้ดา้นหน้าและดา้นหลงัอาคารท่ีมีการเจาะช่องหนา้ต่างและประตูบางส่วนเป็นของผลวิเคราะห์
รูปแบบทางสถาปัตยกรรมและดชันีโครงสร้างของขอ้มลูอาคารท่ีรวบรวมดงัน้ี 
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รูปที่ 3.1-1 ลกัษณะทัว่ไปของอาคารตวัอยา่ง 

 

3.1.2 รูปแบบทางสถาปัตยกรรม 
ลกัษณะทางสถาปัตยกรรมสามารถสรุปเป็นขอ้มลูในตารางท่ี 3.1 ซ่ึงประกอบดว้ยจ านวนช่วงเสาของ
อาคาร ระยะห่างระหว่างช่วงเสา ความสูงของชั้น รูปทรงเสา และลกัษณะทางสถาปัตยกรรมอ่ืนๆ เช่น
ลกัษณะหลงัคา หรือลกัษณะอาคารท่ีมีผนงัอิฐก่อ 
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3.1.3 รูปแบบทางโครงสร้าง 
ลกัษณะทางโครงสร้างสามารถสรุปเป็นขอ้มลูโดยใชค่้าดชันีโครงสร้าง (Structural Index) ซ่ึงเป็นตวั
เลขท่ีใชบ่้งบอกแนวโนม้พฤติกรรมของ คาน เสา และจุดต่อคาน-เสา ภายใตแ้รงเน่ืองจากแผน่ดินไหว 
ดชันีโครงสร้างของอาคารสามารถค านวณไดจ้ากรูปร่างลกัษณะ พ้ืนท่ีหน้าตดั พ้ืนท่ีของเหล็กเสริม
ตามยาวและตามขวาง ก  าลงัของวสัดุซ่ึงใชค่้าก าลงัท่ีคาดหมาย และอ่ืน ๆ อาคารท่ีจดัท าข้ึนจะมีค่า
ดชันีโครงสร้าง (Structural index) เหมือนหรือใกลเ้คียงกบัค่าเฉล่ียจากผลการส ารวจ ซ่ึงจากการศึกษา
ดชันีโครงสร้างของอาคารตน้แบบสามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 3.2 และตารางท่ี 3.3  
 
ก. อตัราส่วนช่วงแรงเฉือนต่อความลกึคาน (Shear span ratio, a/h )   
อตัราส่วนช่วงความยาวแรงเฉือนต่อความลึกคาน (a/h) โดยท่ี a คือช่วงแรงเฉือน หาไดจ้ากระยะ
คร่ึงหน่ึงของช่วงความยาวระหว่างช้ินส่วนองคอ์าคาร และ h คือความลึกของหนา้ตดัองคอ์าคาร เป็น
ดชันีโครงสร้างท่ีท าใหท้ราบถึงความเขม้ขน้ของแรงเฉือนและแรงดดัในช้ินส่วนโครงสร้าง ถา้ค่าดชันี
ดงักล่าวมีค่าต ่าช้ินส่วนโครงสร้างมีความเป็นไปไดสู้งท่ีจะวิบติัในรูปของแรงเฉือน 
 
ข. อตัราส่วนก าลงัรับแรงดดัต่อก าลงัรับแรงเฉือน (Normalized nominal flexural-to-shear strength 
ratio, 

n nM / aV ) 
อตัราส่วนก าลงัรับแรงดดัต่อก าลงัรับแรงเฉือน หาไดจ้ากค่า /n nM aV โดยท่ีค่า a คือช่วงแรงเฉือน เป็น
ระยะท่ีว ัดจากหน้าเสาหรือคานถึงจุดดัดกลับ ท่ีก่ึงกลางความยาว Mn และ Vn คือก าลงัต้านทาน
โมเมนต์และก าลงัตา้นทานแรงเฉือนขององค์อาคารตามล าดบั อตัราส่วนก าลงัรับแรงดดัต่อก าลงัรับ
แรงเฉือน เป็นดชันีโครงสร้างท่ีบ่งบอกถึงขนาดสัมพทัธ์ระหว่างแรงดดัต่อแรงเฉือนท่ีบริเวณปลาย
ขององค์อาคาร ถา้ค่าดชันีดงักล่าวมีค่าต ่า องค์อาคารมีแนวโน้มท่ีจะเกิดการวิบติัโดยแรงเฉือน หาก
ดชันีมีค่ามากกว่า 1 แสดงว่าองคอ์าคารมีแนวโนม้ในการเกิดการวิบติัเน่ืองจากแรงดดั   
 
ค่าก  าลงัรับแรงดดั (Mn) สามารถค านวณจากแบบจ าลองอยา่งง่ายบนพ้ืนฐาน การค านวณท่ีสมมติให ้
ความเครียดของคอนกรีตและเหล็กเสริมแปรผนัตรงกับแกนสะเทิน และความเค้นในคอนกรีต
สามารถประมาณไดด้ว้ยรูปส่ีเหล่ียมของวิทนีย ์ส่วนก าลงัรับแรงเฉือน )n(V  ค  านวณโดยใชสู้ตรจาก 
ATC- 40 ดงัต่อไปน้ี 

n c sV             =            V   +   V                                                                                        
'

c c w
g

P
V              =            0.29 λ k+ f b d

14A

 
     

 
 

                                                   

 



v yt
s

A f d
V              =            

0.6 s
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โดยท่ี  Vc แทนก าลงัรับแรงเฉือนของคอนกรีต (kN), Vs แทนก าลงัรับแรงเฉือนของเหล็กเสริม(kN), 
'

cf  แทนก าลงัอดัประลยัแบบทรงกระบอกของคอนกรีต(MPa), fyt แทนก าลงัครากท่ีคาดหมายของ
เหลก็เสริม(Mpa),    เท่ากบั 0.75 ส าหรับคอนกรีตน ้ าหนกัเบา และ   เท่ากบั 1.00 ส าหรับคอนกรีต
ธรรมดา, k เท่ากบั 0 ส าหรับส่วนโครงสร้างท่ีตอ้งการความเหนียวสูง และ k เท่ากบั 1 ส าหรับส่วน
โครงสร้างท่ีตอ้งการความเหนียวต ่า(ในท่ีน้ีใช ้k เท่ากบั 1), P คือแรงตามแนวแกนของเสาในสภาวะใช้
งานทัว่ไป, Ag คือ พ้ืนท่ีหน้าตดัของเสา (mm2), bw ความกวา้งของหน้าตดั(mm), Av คือ พ้ืนท่ีหน้าตดั
ของเหล็กเสริมรับแรงเฉือน(mm2), d คือความลึกประสิทธิผลของหน้าตัดคาน(mm), และ s คือ 
ระยะห่างระหว่างเหลก็เสริมรับแรงเฉือน(mm) 

 
ค. อตัราส่วนเหลก็ปลอกรับแรงเฉือน (Transverse steel index, 

sρ b /s ) 
อตัราส่วนเหลก็ปลอกรับแรงเฉือน หาไดจ้ากค่า "s b s   โดยท่ี s  คือ อตัราส่วนปริมาตรของเหล็ก
ปลอก ค านวณโดยน าปริมาตรของเหลก็ปลอกทั้งหมดในหน่ึงชั้นหารดว้ยปริมาตรของคอนกรีตท่ีถูก
โอบรัดภายในเหล็กปลอก, "b คือความกวา้งของหน้าตดัเสาคิดท่ีระยะระหว่างศูนยก์ลางเหล็กปลอก
ท่ีตั้งฉากกบัทิศท่ีมีแรงมากระท า, และ S คือระยะห่างระหว่างเหลก็ปลอก  
 
อตัราส่วนเหล็กปลอกรับแรงเฉือนเป็นดชันีท่ีบ่งบอกถึงระดบัการโอบรัดคอนกรีตซ่ึงแสดงถึงความ
เหนียวขององคอ์าคารโดยท่ีค่าดชันีน้ีมีค่าสูงข้ึน องคอ์าคารจะมีพฤติกรรมท่ีเหนียวมากข้ึน 
 
ง. อตัราส่วนแรงเฉือนต่อก าลงัของหน้าตดั (Normalized associated shear force index, 

'
a w cV /b d f )  อตัราส่วนแรงเฉือนต่อก าลงัของหนา้ตดั หาไดจ้ากค่า   '

a w cV b d f  โดยท่ี aV คือ

ค่าแรงเฉือนของเสาท่ีท าให้เกิดการวิบติั wb  คือความกวา้งขององค์อาคาร d คือความลึกประสิทธิผล 
และ '

cf  คือ ก  าลงัประลยัของคอนกรีต อตัราส่วนแรงเฉือนต่อก าลงัของหนา้ตดั เป็นดชันีโครงสร้างท่ี
แสดงถึงระดบัความเคน้เฉือนท่ีกระท าบนหน้าตดัท่ีจุดวิกฤต โดยแรงเฉือนน้ีข้ึนอยู่กบัลกัษณะการ
วิบติัของเสาดงัน้ี 
 

Va  =  Mn/a         ส าหรับการวิบติัดว้ยแรงดดัของช้ินส่วน                                    
Va  =  Vn  =  Vc+Vs ส าหรับการวิบติัดว้ยแรงเฉือนของช้ินส่วน       
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จ. อตัราส่วนเหลก็เสริมตามยาว (Longitudinal Reinforcing index,
s wρ=A /b d )  

อตัราส่วนเหลก็เสริมตามยาว หาไดจ้ากค่า /s wρ = A b d   โดยท่ี sA  คือพ้ืนท่ีหนา้ตดัเหลก็เสริมทั้งหมด
ตามยาวส าหรับเสา และพ้ืนท่ีหน้าตัดเหล็กเสริมรับแรงดึงหรือแรงอดัส าหรับคาน อตัราส่วนเหล็ก
เสริมตามยาวเป็นดชันีโครงสร้างท่ีแสดงถึงปริมาณการเสริมเหลก็ตามแนวยาวขององคอ์าคาร 
 
ฉ. อตัราส่วนแรงตามแนวแกน (Axial Force ratio, '

c gP/f A ) 
อตัราส่วนแรงตามแนวแกน หาได้จากค่า  '

c gP/f A  โดยท่ี Ag คือพ้ืนท่ีหน้าตัด, P  คือนน ้ าหนัก

บรรทุกใช้งาน อตัราส่วนแรงตามแนวแกน เป็นดชันีโครงสร้างท่ีแสดงถึงระดบัความเค้นในองค์
อาคารเสาขณะใชง้าน 
 
ช. อตัราส่วนเหลก็ปลอกในเสา  (Transverse steel ratio, v yA f / bs ) 
อตัราส่วนเหลก็ปอกรับแรงเฉือน หาไดจ้ากค่า /v yA F bs  โดยท่ี  Av  คือ พ้ืนท่ีหนา้ตดัของเหลก็ปลอก
รับแรงเฉือน , b   คือ ความกวา้งของหน้าตัดคาน  และ  s คือระยะห่างระหว่างเหล็กปลอกปลอก   
อตัราส่วนเหล็กปอกรับแรงเฉือนเป็นดชันีท่ีบ่งบอกถึงระดบัการโอบรัดคอนกรีตซ่ึงแสดงถึงความ
เหนียวของเสา 
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ตารางที่ 3.4 ดชันีโครงสร้างของเสา 

Project No. 
ผลการส ารวจโดย
อภิชาติ รักษา [1] 
(Mean 4 story) 

อาคารตวัอยา่ง 

 Height (h) 300 300 
 ha /  4.19 3.75 
 

nn aVM /  0.0067 0.0064 
 dbA ws /  0.0324 0.0403 
 dbA ws

/'  0.2218 0.2294 
 sbs /  0.0334 0.0246 
 '/ cwa fdbV  0.932 0.9355 
 bsfA yv /  6.0329 6.7858 

 
ตารางที่ 3.5 ดชันีโครงสร้างของคาน 

Project No. 
ผลการส ารวจโดย
อภิชาติ รักษา [1] 
(Mean 4 story) 

อาคารตวัอยา่ง 

 Height (h) 384 400 
 ha /  5 5 
 

nn aVM /  0.0054 0.0053 
 dbA ws /  0.0163 0.0196 
 dbA ws

/'  0.0149 0.0196 
 sbs /  0.0551 0.0722 
 '/ cwa fdbV  1.0128 0.9355 
 bsfA yv /  7.184 6.7858 
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จากขอ้มูลค่าดชันีทางสถาปัตยกรรมและดชันีทางโครงสร้างจากผลการส ารวจของอภิชาติ รักษา [1] 
แสดงไวใ้นตารางท่ี 3.1 และ 3.2 แลว้ ท าการปรับแกรู้ปแบบเล็กนอ้ยเพื่อให้โครงสร้างมีรูปแบบและ
ดชันีท่ีใกลเ้คียงกบัค่าเฉล่ียมากท่ีสุด ผลการปรับแกค่้าดชันีทางสถาปัตยกรรมจะไดอ้าคารท่ีมีลกัษณะ
เป็นอาคารคอนกรีตเสริมเหลก็สูง 4 ชั้น มีขนาด 5 คูหา โดยมีความกวา้ง 4 เมตรต่อคูหา แต่ละคูหาลึก 
12 เมตรแบ่งเป็นช่วงเสา 3 ช่วง ช่วงละ 4 เมตร ความสูงชั้นละ 3 เมตร แต่ละคูหามีผนังก่ออิฐมอญ
โดยรอบตลอดทุกชั้นอาคาร ยกเวน้ดา้นหน้าและหลงัอาคารท่ีมีช่องเปิดส าหรับประตูและหน้าต่าง 
ส าหรับการปรับแกค่้าดชันีทางโครงสร้าง จะแสดงไวใ้หต้ารางท่ี 3.4 และตามรางท่ี 3.5 ซ่ึงเป็นค่าดชันี
ของโครงสร้างของอาคารจากค่าเฉล่ียท่ีไดจ้ากการส ารวจเทียบกบัดชันีของอาคารตวัอย่างโดยเป็น
แบบโครงสร้างเดิมของอาคาร จะไดอ้าคารตวัอยา่งท่ีมีลกัษณะตามรูปท่ี 3.1-2 แบบโครงสร้างดงัรูปท่ี 
3.1-3 ส าหรับหนา้ตดัเสา-คาน แสดงในรูปท่ี 3.1-4 
 
การศึกษาน้ีจะสมมุติค่าก  าลงัวสัดุ เพื่อใชใ้นแบบจ าลองใหม้ีค่าดงัน้ี 
• ก  าลงัอดัของคอนกรีตทรงกระบอกท่ี 28 วนั มีค่าเท่ากบั 21 MPa 
• เหลก็ขอ้ออ้ยส าหรับเสาและคานคือเกรด SD30 และเหลก็กลมส าหรับเหลก็ปลอกคือเกรด SR24  
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รูปที่ 3.1-2 ลกัษณะของอาคารตวัอยา่ง 
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ก) แปลนฐานราก 
รูปที่ 3.1-3 แปลนโครงสร้างอาคารตวัอยา่ง  
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ข) แปลนชั้นกราวด ์

รูปที่ 3.1-3 แปลนโครงสร้างอาคารตวัอยา่ง (ต่อ) 
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ค) แปลนชั้น 2 
รูปที่ 3.1-3 แปลนโครงสร้างอาคารตวัอยา่ง (ต่อ) 
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ง) แปลนชั้น 3 
รูปที่ 3.1-3 แปลนโครงสร้างอาคารตวัอยา่ง (ต่อ) 
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จ) แปลนชั้น 4 
รูปที่ 3.1-3 แปลนโครงสร้างอาคารตวัอยา่ง (ต่อ) 
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ฉ) แปลนชั้นหลงัคา 
รูปที่ 3.1-3 แปลนโครงสร้างอาคารตวัอยา่ง (ต่อ) 
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ก) หนา้ตดัเสา 

รูปที่ 3.1-4 รูปตวัอยา่งหนา้ตดัเสาและคานของอาคารตวัอยา่ง  
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ข) หนา้ตดัคาน 

รูปที่ 3.1-4 รูปตวัอยา่งหนา้ตดัเสาและคานของอาคารตวัอยา่ง (ต่อ) 
 

 


