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บทคัดย่อ 

งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์ในการศกึษาว่า สถาปนกิควรต้องมแีนวทางอย่างไร ในการออกแบบอาคาร

อยูอ่าศยัรวมในเมอืงเชียงให้สามารถต้านทานแรงแผ่นดนิไหวได้ งานวจิยันีไ้ด้ท�ำการวเิคราะห์หาความต้องการ

ทางโครงสร้างส�ำหรับอาคารอยู่อาศัยรวมโดยวิธีแรงสถิตเทียบเท่าเนื่องจากอาคารอยู่อาศัยรวมเกือบร้อยละ 

80 ในเมืองเชียงใหม่มีรูปทรงเป็นกล่องสี่เหลี่ยมง่ายๆ และไม่มีลักษณะทางโครงสร้างที่ผิดปกติ  โดยท�ำการ

ศึกษากับอาคารอยู่อาศัยรวมที่มีความสูง 3-8 ชั้น มีโครงสร้างหลักเป็นคอนกรีตเสริมเหล็ก

จากการวเิคราะห์พบว่า ในการออกแบบอาคารอยูอ่าศัยรวมในเมอืงเชียงใหม่ซึง่มคีวามเสีย่งต่อแผ่น

ดินไหวในระดับปานกลางน้ัน สถาปนิกควรตระหนักว่าเสาอาคารจะต้องมีขนาดใหญ่กว่าปกติเล็กน้อย เมื่อ

เทียบกับการออกแบบในพื้นที่ที่ไม่มีแผ่นดินไหว จะท�ำให้เสามีความแข็งพอที่จะจ�ำกัดการโยกของอาคารได้

1  สถาปัตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยเชียงใหม่

2  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่
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ในทุกทิศทาง ซึ่งขนาดของเสาท่ีเหมาะสมน้ัน จะช่วยให้วิศวกรออกแบบให้เสาสามารถมีก�ำลังรับแรงเฉือน

และแรงดัดในเสาได้โดยไม่จ�ำเป็นต้องมีผนังรับแรงเฉือนก็ได้ ในกรณีที่เสาถูกออกแบบให้มีขนาดเล็กเกินไป

เท่านั้น ที่จ�ำเป็นต้องใช้ผนังรับแรงเฉือนเข้ามาช่วย

การออกแบบให้อาคารพักอาศัยมีเสามีจ�ำนวนมากแต่มีขนาดหน้าตัดค่อนข้างเล็ก จะท�ำให้จ�ำกัด

ระยะการโยกของอาคารเมื่อเกิดแผ่นดินไหวได้ไม่ดีเท่าการออกแบบให้เสามีจ�ำนวนน้อยกว่าแต่มีขนาดหน้า

ตัดใหญ่กว่า ดังนั้น ด้วยเหตุที่ห้องพักในอาคารพักอาศัยรวมมักจะมีความกว้างประมาณ 3-4 เมตร สถาปนิก

ควรวางต�ำแหน่งของเสาในลักษณะผนังเว้นผนัง หมายความว่า แนวเสาควรห่างกันประมาณ 6-8 เมตร จะ

ท�ำให้ได้เสาที่ใหญ่พอที่จะจ�ำกัดการโยกตัวของอาคารจากแผ่นดินไหวได้ดี

ค�ำส�ำคัญ: ขนาดเสา, อาคารอยู่อาศัยรวม, เชียงใหม่, แผ่นดินไหว, วิธีแรงสถิตเทียบเท่า

Abstract 

The objective of this research is to find a suggestion for architects how to appro-

priately design residential buildings in Chiang Mai City to withstand earthquakes. This research 

project analyzes for structural requirement of residential buildings due to their simple box 

forms and non-irregular structural systems. The analysis was run on buildings range from 3 

to 8 stories with reinforced concrete structures.

The study reveals for residential buildings sited in the city of Chiang Mai, architects 

should design columns slightly larger than columns of those buildings in earthquake-free 

zone. The columns will pose sufficient stiffness to limit lateral drifting. This will also ease 

structural engineers to design columns with sufficient strength to resist shear forces and 

bending moments in those columns without the requirement for shear wall. Only when the 

column sizes were limited, shear walls would be necessary.

When excited by earthquakes, buildings with more columns but smaller in section 

area will under larger amplitude of swaying comparing with those fewer columns but larger 

in section area. Therefore, due to the width of each individual residential unit are com-

monly designed as 3-4 meters, architects should position the columns within every other 

wall, which means the column spacing should be designed between 6 to 8 meters. This will 

result in larger column sufficient for limiting the earthquake-induced swaying.

Keywords: Column Size, Residential Buildings, Chiang Mai, Earthquake, Static Force Equivalent
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บทน�ำ 

แผ่นดนิไหวเป็นภยัพบิตัทิางธรรมชาตทิีส่่งผลเกีย่วเนือ่งต่องานสถาปัตยกรรมโดยตรง ดงัจะเหน็ได้

จากสาเหตุของการเสียชีวิตจากแผ่นดินไหวร้อยละ 75 เกิดจากการพังทลายของอาคาร (จิรชัย พัฒนพงศา, 

2548) และจากการพิจารณาลักษณะทางภูมิศาสตร์ อันได้แก่ พื้นที่เสี่ยงภัยแผ่นดินไหว แผนที่แสดงขนาด

จดุศูนย์กลางแผ่นดนิไหวทีเ่คยเกดิขึน้ และรอยเล่ือนมพีลงั ร่วมกับความหนาแน่นของประชากร พบว่าจงัหวดั

เชยีงใหม่เป็นจงัหวัดทีม่คีวามเสีย่งภยัอยูใ่นระดบัปานกลาง และเป็นเขตเมอืงซึง่มโีอกาสเกิดแผ่นดนิไหวขนาด

ใหญ่ที่สามารถสร้างความเสียหายอย่างมาก โดยเฉพาะพื้นที่ส่วนใหญ่ในบริเวณคูเมืองเชียงใหม่มีความเสียง

ต่อแผ่นดินไหว เนื่องจากปัจจัยด้านอาคารที่มีความอ่อนแอ ความหนาแน่นของประชากร ความแออัดของสิ่ง

ก่อสร้าง รวมไปถงึความไม่เหมาะสมของทางสัญจรในกรณเีคลือ่นย้ายผูค้นออกจากพ้ืนทีเ่สีย่งภัย (อทุยั ใจสกั

เสรญิ, 2550) และในรอบ 50 ปีข้างหน้า บรเิวณเขตเทศบาลนครเชียงใหม่มโีอกาสถงึร้อยละ 10 ทีจ่ะเผชิญกบั

ภัยแผ่นดินไหวขนาดมากกว่า 6 MMI โดยบริเวณที่มีมูลค่าความเสียหายต่อตารางเมตรสูงที่สุดได้แก่ บริเวณ

ห้างสรรพสินค้ากาดสวนแก้ว บริเวณตลาดวโรรสและตลาดต้นล�ำไย บริเวณคูเมืองโดยรอบ บริเวณถนนช้าง

คลานและมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ตามล�ำดับ (จิรชัย พัฒนพงศา, 2548)

การเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วของจ�ำนวนประชากรในเขตเมืองเชียงใหม่ในปัจจุบัน เป็นสาเหตุส�ำคัญท่ี

ท�ำให้เกิดความต้องการทางด้านที่อยู่อาศัยเพิ่มขึ้นเป็นจ�ำนวนมาก โดยเฉพาะการเพิ่มขึ้นของอาคารประเภท

หอพัก อาคารชุด และคอนโดมิเนียม ซึ่งในงานวิจัยนี้เรียกว่า “อาคารอยู่อาศัยรวม” แต่ในขณะเดียวกัน จาก

ข้อมูลบริเวณเสี่ยงภัยแผ่นดินไหวในประเทศไทย พ.ศ. 2548 โดยกรมทรัพยากรธรณี จังหวัดเชียงใหม่ถูก

ก�ำหนดให้เป็นเขตพื้นที่ที่มีความเสี่ยงภัยอยู่ในเขต 2ก หรือ 2A ในขณะที่อาคารชุดและ หอพักส่วนใหญ่ใน

ตัวเมืองเชียงใหม่มักถูกก่อสร้างให้มีความสูงหรือจ�ำนวนชั้นที่อาจเกิดการสั่นพ้องกับคลื่นแผ่นดินไหวได้ง่าย 

และเสีย่งต่อการพงัทลายได้ ดงันัน้ในการออกแบบก่อสร้างอาคารพกัอาศยัรวมดงักล่าว จงึต้องค�ำนงึถงึความ

ปลอดภัยจากแรงแผ่นดินไหวอย่างแท้จริง

ในปัจจุบันมีข้อแนะน�ำทั่วไปเกี่ยวกับการออกแบบอาคารเพื่อต้านทานแรงแผ่นดินไหวอยู่แล้วส่วน

หนึ่ง แต่ค�ำแนะน�ำเหล่านั้นเป็นเพียงข้อชี้แนะกว้างๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งน่าจะเป็นค�ำแนะน�ำที่เหมาะส�ำหรับ

พื้นที่เสี่ยงภัยแผ่นดินไหวรุนแรง อาจไม่จ�ำเป็นส�ำหรับบริเวณที่เส่ียงต่อแผ่นดินไหวปานกลางอย่างเช่นพื้นที่

จังหวัดเชียงใหม่ ซึ่งโดยปกติแล้ว การเพิ่มความปลอดภัยให้กับอาคารในกรณีภัยพิบัติแผ่นดินไหวน้ัน นิยม

ท�ำอยู่สามวิธีหลัก ได้แก่ การเพิ่มขนาดของหน้าตัดเสา การเพิ่มเหล็กค�้ำยัน และการเสริมก�ำลังด้วยก�ำแพง

รับแรงเฉือน โดยชยานนท์ หรรษภิญโญ (2553) ได้ศึกษาการประเมินความอ่อนแอต่อแรงแผ่นดินไหวของ

อาคารโรงเรียนในจังหวัดเชียงใหม่และการกระตุ้นชุมชนให้มีการรับทราบถึงภัยแผ่นดินไหวเพื่อการเตรียม

พร้อมในระดับที่เหมาะสม และได้ท�ำการวิเคราะห์การเสริมก�ำลังทั้ง 3 วิธี พบว่า วิธีที่เหมาะสมที่สุดคือวิธี

เพิ่มขนาดหน้าตัดของเสา
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ภาพที่ 1 แผนที่แนวรอยเลื่อนใกล้เมืองเชียงใหม่

ที่มา: กรมทรัพยากรธรณี, 2553
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แต่โดยปกตแิล้ว การออกแบบเสาอาคารนัน้ ในขัน้ต้นจะถกูก�ำหนดชนดิ รปูร่าง ความสงู ระยะห่าง

ช่วงเสา รวมไปถงึขนาดเสาโดยสถาปนกิผูอ้อกแบบ เพือ่ให้สอดคล้องกบัการออกแบบรปูร่าง และพืน้ทีใ่ช้สอย

อาคาร โดยอาศยัประสบการณ์ส่วนตวัของสถาปนกิแต่ละท่าน รวมกบัทีศ่กึษามาในสถาบนัการศกึษาในสมยั

ก่อน ที่มักจะเน้นให้เสาอาคารสามารถรองรับน�้ำหนักอาคารในแนวดิ่งได้เท่าน้ัน ซ่ึงส�ำหรับอาคารในพื้นที่

เสี่ยงภัยแผ่นดินไหวอย่างจังหวัดเชียงใหม่ สถาปนิกมักมีปัญหาในการประมาณขนาดเสาเบื้องต้น ในกรณีที่

อาคารต้องสามารถรองรับแรงกระท�ำจากแผ่นดินไหวได้  หลังจากขั้นตอนในการออกแบบแล้ว การค�ำนวณ

โครงสร้างอาคารโดยละเอยีดจงึจะเป็นหน้าทีข่องวศิวกรทีต้่องท�ำการค�ำนวณเป็นกรณีๆไปในการออกแบบ ซึง่

ส่วนใหญ่มกัจะยนืตามความต้องการของสถาปนกิเป็นหลัก หากไม่ท�ำให้อาคารอ่อนแอกว่าทีก่ฎหมายก�ำหนด 

ถึงแม้ว่าการค�ำนวณออกแบบโครงสร้างอาคารจะเป็นหน้าที่หลักของวิศวกร แต่หากสถาปนิก

สามารถประมาณขนาดเสาท่ีจ�ำเป็นส�ำหรับอาคารได้ โดยเฉพาะส�ำหรับอาคารซึ่งมีลักษณะทางโครงสร้างที่

เป็นระบบระเบียบซ�้ำกัน อย่างอาคารพักอาศัยรวม ก็จะช่วยให้งานออกแบบง่ายขึ้น เนื่องจากลักษณะทาง

โครงสร้างมักจะมีผลต่อการจัดการผังอาคาร ตลอดจนรูปร่างของอาคารด้วย การไม่ทราบลักษณะโครงสร้าง

ต้านทานแรงแผ่นดินไหวที่จ�ำเป็นก่อนเริ่มงานออกแบบ จะเป็นเหตุให้ต้องเสียเวลาออกแบบใหม่หากวิศวกร

ค�ำนวณแล้วพบว่าลักษณะเสาที่จัดไว้นั้นไม่เพียงพอ หรืออาจส่งผลให้เกิดความสิ้นเปลืองหากสถาปนิกจัดไว้

เกินจ�ำเป็น

แนวทางในการออกแบบอาคารเชิงสถาปัตยกรรมเพื่อต้านทานแรงแผ่นดินไหว

จากการศึกษาค�ำแนะน�ำหรือแนวทางต่างๆ ในการออกแบบอาคารเพื่อต้านทานแรงแผ่นดินไหว

พบว่า ถึงแม้จะมีค�ำแนะน�ำเพื่อการออกแบบต้านแผ่นดินไหวอยู่เป็นจ�ำนวนมากพอสมควร แต่ส่วนใหญ่เป็น

ค�ำแนะน�ำที่ไม่ชัดเจน ไม่เฉพาะเจาะจงความรุนแรงและพื้นที่ในจังหวัดเชียงใหม่ยังไม่ทราบแน่นอนว่าควร

ออกแบบอย่างไร

ภาพที่ 2 ตัวอย่างค�ำแนะน�ำทั่วไปส�ำหรับการออกแบบอาคารในพื้นที่แผ่นดินไหว

ที่มา : http://maddecorations.blogspot.com/2014/04/earthquake-resistant-homes.html
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ในส่วนทีเ่ป็นการออกแบบเชงิวศิวกรรม การออกแบบหลักๆ ต้องสามารถต้านทานแรงเฉือนและแรง

บิดได้จึงจะไม่พังทลาย นอกจากนั้นควรต้องมีระยะโยกน้อย ท�ำให้ความเสียหายน้อยลง ซึ่งโดยปกติแล้ว การ

ออกแบบอาคารเพื่อต้านทานแผ่นดินไหวส�ำหรับอาคารที่กรมโยธาธิการและผังเมืองแนะน�ำไว้ มี 2 วิธีได้แก่

1)	 วิธีแรงสถิตเทียบเท่า (Equivalent Static Force Procedure)

เป็นการค�ำนวณหาแรงกระท�ำทางด้านข้างจากแผ่นดนิไหว ซึง่เป็นแรงสถติทีอ่ยูใ่นรปูของแรงเฉอืน

ทีฐ่านอาคารเทยีบเท่ากบัแรงกระท�ำจากแผ่นดนิไหว กล่าวโดยสรปุ การออกแบบโครงสร้างต้านทานแผ่นดนิ

ไหวโดยวธิแีรงสถติเทยีบเท่า เริม่จากการค�ำนวณหาแรงเฉอืนทีฐ่านอาคารก่อน ซึง่จะข้ึนอยูก่บัค่าสมัประสทิธิ์

ความเสี่ยงภัย ความส�ำคัญของอาคารที่ออกแบบ ค่าสัมประสิทธิ์แรงเฉือนที่ฐาน ค่าตัวประกอบที่ค�ำนึงถึง

คุณสมบัติการดูดซับพลังงาน และน�้ำหนักของอาคาร จากนั้นจึงกระจายแรงเฉือนนี้เป็นแรงสถิตกระท�ำทาง

ด้านข้างในแต่ละชั้นของอาคาร ในลักษณะคล้ายแรงลม แต่แรงนี้จะแปรเปลี่ยนไปจากแรงลม จึงเรียกแรงนี้

ว่า แรงสถิตเทียบเท่า ซึ่งหมายถึงเทียบเท่ากับแรงเฉือนที่ฐานอาคาร 

ขั้นต่อมา คือ การการค�ำนวณตรวจสอบความมั่นคงของโครงสร้างอาคารต่อแรงกระท�ำด้านข้างนี้ 

ถ้าหากค่าตรวจสอบขั้นตอนนี้ผ่าน แสดงว่าอาคารมีเสถียรภาพต่อการสั่นสะเทือนของแรงแผ่นดินไหวตามที่

กฎหมายก�ำหนด โดยวิธีแรงสถิตเทียบเท่าเหมาะส�ำหรับโครงสร้างอาคารที่มีลักษณะเป็นตึก บ้าน โรงเรือน 

หรือสิ่งก่อสร้างอื่น ที่คล้ายคลึงกันและมีรูปทรงสม�่ำเสมอ (Regular Structures) เท่านั้น (ไพบูลย์ ปัญญา

คะโป, 2545)

ภาพที่ 3  ผังการค�ำนวณตามวิธีแรงสถิตเทียบเท่า
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2)	 วิธีพลศาสตร์ (Dynamic Force Procedure)

เป็นวิธีการที่ให้ผลลัพธ์ที่แม่นย�ำกว่าวิธีแรงสถิตเทียบเท่า แต่ค่อนข้างยุ่งยากซับซ้อนกว่า เนื่องจาก

น�ำข้อมูลจากคลื่นแผ่นดินไหวมาค�ำนวณโดยตรง มักจะใช้ในการค�ำนวณอาคารสูง และอาคารที่มีลักษณะรูป

ร่างซับซ้อน หรือมีโครงสร้างพิเศษ (ไพบูลย์ ปัญญาคะโป, 2545) ซึ่งในแง่ของผู้ออกแบบวิธีนี้มีความซับซ้อน

มากเกนิไป และอาจต้องใช้เครือ่งมอืในการช่วยวเิคราะห์ค�ำนวณซึง่จะท�ำให้เสียเวลา อกีทัง้ผลลัพธ์ทีไ่ด้ยงัเกนิ

ความจ�ำเป็นส�ำหรับงานออกแบบของสถาปนิกอีกด้วย

ลกัษณะอาคารอยูอ่าศยัรวมทีม่อียูใ่นเชยีงใหม่และแนวโน้มทีจ่ะได้รบัการออกแบบในอนาคต

ในงานวจิยันีไ้ด้รวบรวม ทบทวน และศึกษาข้อมลูจากผลงานทีถ่กูตพีมิพ์เผยแพร่ในแหล่งต่างๆ รวม

ถงึข้อก�ำหนด และมาตรฐานการออกแบบทีเ่กีย่วข้อง แล้วท�ำการส�ำรวจข้อมลูอาคารข้ันต้น (pilot study) เพือ่

ดูความปกติของกลุ่มอาคาร ด้วยการสัมภาษณ์แบบเจาะลึก (in-depth interview) สถาปนิก และวิศวกรที่

มปีระสบการณ์การท�ำงานเกีย่วข้องโดยตรงกบัการออกแบบอาคารพกัอาศยัรวม ในพืน้ทีอ่�ำเภอเมอืง จงัหวดั

เชียงใหม่ จ�ำนวน 5 ท่าน โดยเลือกกลุ่มตัวอย่างด้วยการสุมเชิงก้อนหิมะ (snowball sampling) ร่วมกับการ

เก็บข้อมูลโดยการสังเกตแบบไม่มีส่วนร่วม (non-participant observation) โดยเลือกกลุ่มตัวอย่างด้วยวิธี

การสุมตามแต่บังเอิญ (accidental sampling) และน�ำข้อมูลที่ได้จากทั้งสองส่วน มาพิจารณาความจ�ำเป็น

ของการศึกษา สามารถสรุปได้ว่า

ภาพที่ 4  ตัวอย่างอาคารอยู่อาศัยรวมใน เขตอ�ำเภอเมือง เชียงใหม่
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กลุม่อาคารตวัอย่างอาคารพกัอาศยัรวมระบบโครงสร้างคอนกรตีเสรมิเหลก็ระดบัความสงูปานกลาง 

3 - 8 ชั้น ในพื้นที่อ�ำเภอเมืองเชียงใหม่ที่ท�ำการเก็บข้อมูลทั้งหมด พบว่า เป็นอาคารที่มีลักษณะโครงสร้าง

ปกติ คิดเป็นร้อยละถึง 79.26 ของทั้งหมด โดยการสังเกตด้วยตาเปล่า ส่วนใหญ่พบลักษณะส�ำคัญที่ระบุว่า

เป็นอาคารรูปทรงปกติ ได้แก่ มีผังอาคารเป็นรูปทรงสมมาตรทุกแกน มีรูปทรงเป็นกล่องธรรมดา ท�ำให้มีการ

วางโครงสร้างภายของเสาเป็นกริดสม�่ำเสมอ เป็นต้น

เสาอาคารกับการออกแบบเพื่อต้านทานแผ่นดินไหว

จากการศึกษาการตรวจสอบความมั่นคงของอาคารต่อแรงกระท�ำของแผ่นดินไหวตามวิธีแรงสถิต

เทยีบเท่าในข้อทีผ่่านมา จะเหน็ว่าการโยกตวัของอาคารเป็นลกัษณะอาการส�ำคญัทีท่�ำให้อาคารพงัทลาย และ 

ส�ำหรบัผูอ้อกแบบอาคารหรอื สถาปนกิ มส่ีวนช่วยในการลดระยะโยกของอาคารได้ โดยการก�ำหนดขนาดเสา

อาคารให้เพียงพอในการต้านแรง เนื่องจากค่า Stiffness ของเสา มีผลต่อระยะโยกของอาคารเป็นอย่างมาก

จากเหตุการณ์แผ่นดินไหวครั้งล่าสุดที่จังหวัดเชียงราย เมื่อวันที่ 5 พฤษภาคม 2557 รศ.ดร.อมร 

พิมานมาศ รองเลขาธิการสภาวิศวกร ระบุว่าสาเหตุอันดับหนึ่งของการวิบัติในอาคารคือ การก่อสร้างที่ไม่

ได้มาตรฐานทางวิศวกรรม เสามีขนาดที่เล็กเกินไปไม่สมดุลกับขนาดของคาน อาทิ เสาขนาดเพียง 15 - 20 

เซนตเิมตร ซึง่เลก็เกนิไปไม่เหมาะสมทีจ่ะต้านแผ่นดนิไหว นอกจากนีก้ารเสรมิเหล็กในเสาไม่ได้มาตรฐาน เช่น

ใส่เหล็กแกนในเสาเพียงแค่ 2 เส้น ทั้งที่ตามมาตรฐานการออกแบบต้องใส่เหล็กเสริมในเสาอย่างน้อย 4 เส้น 

หรือการใช้เหล็กปลอกที่มีขนาดเล็กเกินไป เช่น ใช้เหล็กขนาด 4 มิลลิเมตร เป็นเหล็กปลอก ซึ่งตามมาตรฐาน

การออกแบบต้องใช้เหล็กปลอกที่มีขนาด 6 มิลลิเมตร แบบเต็มเส้นขึ้นไป (อมร พิมานมาศ, 2557)

โดยปกติสถาปนิกมักประมาณขนาดเสาเบ้ืองต้นในการออกแบบ โดยค�ำนึงถึงปัจจัยทางด้านการ

จัดพื้นที่ใช้สอยในอาคารเป็นหลัก โดยขนาดเสามักค�ำนวณจากการออกแบบเสา ค.ส.ล. เพื่อให้รับน�้ำหนัก

ปลอดภยัตามแนวแกน โดยจะแบ่งตามประเภทของเสาชนดินัน้ๆ ซึง่ในกรณขีองอาคารพกัอาศัยรวม ชนดิเสา

ที่นิยมน�ำมาใช้มากที่สุด คือ เสาปลอกเดี่ยว เป็นเสาคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีปลอกเดี่ยวพันเป็นระยะๆ  รอบ

เหล็กยืนที่อยู่บนเส้นขอบของรูปสี่เหลี่ยมตามวิธีหน่วยแรงใช้งาน ให้ค�ำนวณก�ำลังรับน�้ำหนักปลอดภัยตาม

แนวแกนดังนี้ (สนั่น และ วินิต, 2530)

P = 0.85Ag (0.25 f’c + fs Pg)…………………………………..(1)

เมื่อ	 P  	= 	ก�ำลังรับน�้ำหนักโดยปลอดภัยตามแนวแกนของเสา เท่ากับน�้ำหนักที่ต้องรับต่อเสาหนึ่งต้น
	 Ag 	= 	เนื้อที่หน้าตัดทั้งหมดของคอนกรีต

Pg	 = 	อัตราส่วนระหว่างเนื้อที่หน้าตัดของเหล็กยืนต่อเน้ือที่หน้าตัดทั้งหมดของคอนกรีต ต้องไม่
น้อยกว่า 0.01 และไม่เกนิ 0.08 ของเนือ้ทีห่น้าตดัเสา ซึง่ก�ำหนดให้ใช้อตัราส่วนร้อยละ 0.05 

fs 	 = 	หน่วยแรงอัดที่ยอมให้ของเหล็กเสริม ใช้ 0.40 fy แต่ไม่เกิน 2100 กก./ซม.2

fy	 = 	ก�ำลังจุดคลากของเหล็กเสริมอัดแรง ก�ำหนดให้ใช้เหล็กที่มีก�ำลังจุดคลาก 3,500 กก./ซม.2

f’c	=	 ก�ำลังอัดประลัยของคอนกรีต ก�ำหนดให้ใช้ค่า 240 กก./ซม.2
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จงึเกดิเป็นวตัถปุระสงค์ในการวิจยัเบือ้งต้นว่ากรณกีารออกแบบเสาอาคารส�ำหรบัพืน้ทีเ่ฝ้าระวงัภัย

จากแผ่นดินไหว ขนาดเสาที่สถาปนิกระบุมาในขั้นต้นมีขนาดเพียงพอรับแรงที่กระท�ำต่ออาคารในแนวนอน

หรอืไม่ และหากอาคารมเีพยีงเสาทีเ่ป็นองค์ประกอบเดยีวเพือ่รบัแรงแผ่นดนิไหว ขนาดเสาทีใ่ช่อยูใ่นปัจจบุนั

จะเพียงพอหรือไม่ส�ำหรับอาคารประเภทอยู่อาศัยรวม

วัตถุประสงค์และวิธีวิจัย

วัตถุประสงค์หลักของการศึกษาครั้งนี้เพื่อค้นหา แนวคิด ในการประมาณขนาดเสาเบื้องต้น ที่

ปลอดภัยส�ำหรับอาคารพักอาศัยรวมขนาดกลาง ซึ่งมีขนาดความสูงโดยทั่วไปไม่เกิน 23 เมตร หรืออาคารที่

มีความสูงระหว่าง 3-8 ชั้น และเป็นอาคารโครงสร้างปกติ ก่อสร้างในพื้นที่อ�ำเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม่ ซึ่ง

เป็นพื้นที่ๆ มีความอ่อนไหวต่อภัยแผ่นดินไหว

โดยเบือ้งต้นพบว่าอาคารพกัอาศยัรวมในอ�ำเภอเมอืงเชยีงใหม่เกอืบร้อยละ 80 เป็นอาคารทีม่รีะบบ

โครงสร้างปกติ จึงใช้ วิธีการค�ำนวณแรงแผ่นดินไหวโดยวิธีแรงสถิตเทียบเท่า (Equivalent Static Force 

Procedure) มาใช้ในการวิจัย ซ่ึงเป็นวิธีที่เร่ิมจากการค�ำนวณหาแรงเฉือนที่ฐานอาคาร จากน้ันจึงกระจาย

แรงเฉือนน้ีเป็นแรงสถิตกระท�ำทางด้านข้างในแต่ละชั้นของอาคาร จึงเรียกแรงนี้ว่า แรงสถิตเทียบเท่า ซึ่ง

หมายถึงเทียบเท่ากับแรงเฉือนที่ฐานอาคาร ส�ำหรับประเทศไทยพบว่า การอ้างอิงวิธีค�ำนวณแรงเฉือนที่ฐาน

อาคารตามมาตรฐาน Uniform Building Code ฉบับปี 1997 มีความเหมาะสมมากที่สุดในขณะนี้ (นคร ภู่

วโรดม, 2549) จึงเลือกวิธีดังกล่าวในการศึกษา

ผลการวิจัย

ค่าท่ีได้จากการค�ำนวณขนาดเสาสี่เหลี่ยมจัตุรัสที่ฐานอาคาร กรณีที่ค�ำนวณตามการรับน�้ำหนัก

อาคารโดยปลอดภยัในแนวแกน ตามภาพคอืเส้นสดี�ำในกราฟทกุรปู มาจากสมการที ่(1) น�ำมาแสดงเพือ่เปรยีบ

เทยีบเป็นกราฟตามภาพที ่3 ถงึภาพที ่8 กบัขนาดเสาทีฐ่านของอาคารทีค่�ำนวณตามหลกัวธิแีรงสถติเทยีบเท่า 

เพื่อรับแรงเฉือนในเสาอันเนื่องมาจากแผ่นดินไหว จะเห็นความแตกต่างของขนาดเสาในอาคารอยู่อาศัยรวม 

ตั้งแต่ 3 - 8 ชั้น ที่ความสูงต่อชั้น และระยะห่างระหว่างเสาต่างๆที่เป็นที่นิยมออกแบบ จากผลที่ได้พบว่า ใน

อาคารที่มีจ�ำนวนชั้น ความสูงชั้น และโดยเฉพาะระยะห่างระหว่างเสาไม่มาก ขนาดเสาที่ค�ำนวณตามวิธีแรง

สถิตเทยีบเท่าท่ีเพยีงพอต่อการต้านแผ่นดนิไหว จะให้ขนาดเสาทีใ่หญ่กว่าขนาดเสาทีอ่อกแบบตามก�ำลงัรบัน�ำ้

หนกัโดยปลอดภัยตามแนวแกนของเสา  แต่ในกรณทีีอ่าคารมจี�ำนวนชัน้ และมช่ีวงเสาทีก่ว้าง โดยเฉพาะช่วง

เสาทีก่ว้าง เสาทีเ่พยีงพอตามการแนะน�ำของวธิแีรงสถติเทียบเท่าบางเงือ่นไข ไม่เพยีงพอรับน�ำ้หนกัในแนวดิง่

ของอาคาร ดังนั้นค่าที่แนะน�ำให้ใช้ต้องเลือกค่าที่สูงกว่าเพื่อความปลอดภัย นอกจากนี้ยังพบว่าที่ความกว้าง

ช่วงเสา 6.00 เมตร ถึง 8.00 เมตร ขนาดเสาที่ค�ำนวณตามหลักการทั้งสอง จะมีขนาดที่ใกล้เคียงกัน ดังนั้น

การออกแบบอาคารที่มีระยะห่างระหว่างเสาในช่วงความกว้างต่อไปนี้ จะให้ความคุ้มค่าในแง่การรับน�้ำหนัก

ในแนวดิ่ง และการรับแรงกระท�ำทางด้านข้างอันเนื่องมาจากแรงแผ่นดินไหวด้วย
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ภาพที่ 5 กราฟแสดงขนาดเสาที่ฐานค�ำนวณตามการรับแรงแผ่นดินไหว และขนาดเสาที่ฐานค�ำนวณตามการรับน�้ำหนักแนวดิ่ง 

ของอาคารอยู่อาศัยรวมสูง 3 ชั้น ในพื้นที่จังหวัดเชียงใหม่

ภาพที่ 6 กราฟแสดงขนาดเสาที่ฐานค�ำนวณตามการรับแรงแผ่นดินไหว และขนาดเสาที่ฐานค�ำนวณตามการรับน�้ำหนักแนวดิ่ง 

ของอาคารอยู่อาศัยรวมสูง 4 ชั้น ในพื้นที่จังหวัดเชียงใหม่
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ภาพที่ 7 กราฟแสดงขนาดเสาที่ฐานค�ำนวณตามการรับแรงแผ่นดินไหว และขนาดเสาที่ฐานค�ำนวณตามการรับน�้ำหนักแนวดิ่ง 

ของอาคารอยู่อาศัยรวมสูง 5 ชั้น ในพื้นที่จังหวัดเชียงใหม่

ภาพที่ 8 กราฟแสดงขนาดเสาที่ฐานค�ำนวณตามการรับแรงแผ่นดินไหว และขนาดเสาที่ฐานค�ำนวณตามการรับน�้ำหนักแนวดิ่ง 

ของอาคารอยู่อาศัยรวมสูง 6 ชั้น ในพื้นที่จังหวัดเชียงใหม่
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ภาพที่ 9 กราฟแสดงขนาดเสาที่ฐานค�ำนวณตามการรับแรงแผ่นดินไหว และขนาดเสาที่ฐานค�ำนวณตามการรับน�้ำหนักแนวดิ่ง 

ของอาคารอยู่อาศัยรวมสูง 7 ชั้น ในพื้นที่จังหวัดเชียงใหม่

ภาพท่ี 10 กราฟแสดงขนาดเสาท่ีฐานค�ำนวณตามการรับแรงแผ่นดินไหว และขนาดเสาที่ฐานค�ำนวณตามการรับน�้ำหนัก        

แนวดิ่ง ของอาคารอยู่อาศัยรวมสูง 8 ชั้น ในพื้นที่จังหวัดเชียงใหม่
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สรุปผล

จากผลการศกึษาการออกแบบขนาดเสาอาคารอยูอ่าศยัรวมทีเ่หมาะสมเพือ่รองรบัแรงแผ่นดนิไหว

ในพืน้ทีตั่วเมอืง จงัหวัดเชียงใหม่ พบว่าขนาดเสาทีไ่ด้จากการค�ำนวณเพือ่แรงแผ่นดนิไหวตามวิธแีรงสถติเทยีบ

เท่า ในค่าทีม่ากกว่าการค�ำนวณเสาเพือ่รบัน�ำ้หนกัในแนวดิง่ของอาคารโดยทัว่ไป ในช่วงเสาทีม่คีวามแคบ อยู่

ระหว่าง 3.00 เมตรถึง 5.00 เมตร แต่ในกรณีที่อาคารมีช่วงเสากว้าง 6.00-8.00 เมตร ขนาดเสาทีเพียงพอรับ

แรงกระท�ำจากแผ่นดนิไหวตามทีก่ฎหมายก�ำหนดไม่สามารถรบัน�ำ้หนกัของอาคารในแนวดิง่ได้ นอกจากนีย้งั

พบว่า หากพิจารณาเฉพาะขนาดเสาที่ความสูงต่อชั้นที่นิยมใช้มากที่สุด คือ 3.00 เมตร จะพบว่า เมื่อจ�ำนวน

ชั้นมากขึ้น หรืออาคารมีความสูงเพิ่มขึ้น ขนาดเสาที่รองรับแผ่นดินไหวจะยิ่งมีขนาดเล็กกว่า

ในการออกแบบอาคารอยู่อาศัยรวมในเมืองเชียงใหม่ซึ่งมีความเสี่ยงต่อแผ่นดินไหวในระดับปาน

กลางนัน้ สถาปนกิควรตระหนกัว่าเสาอาคารจะต้องมขีนาดใหญ่กว่าปกตเิลก็น้อย เมือ่เทยีบกบัการออกแบบ

ในพื้นที่ที่ไม่มีแผ่นดินไหว จะท�ำให้เสามีความแข็งพอที่จะจ�ำกัดการโยกของอาคารได้ในทุกทิศทาง  ซึ่งขนาด

ของเสาที่เหมาะสมนั้น จะช่วยให้วิศวกรออกแบบให้เสาสามารถมีก�ำลังรับแรงเฉือนและแรงดัดในเสาได้โดย

ไม่จ�ำเป็นต้องมีผนังรับแรงเฉือนก็ได้ ในกรณีที่เสาถูกออกแบบให้มีขนาดเล็กเกินไปเท่านั้น ที่จ�ำเป็นต้องใช้

ผนังรับแรงเฉือนเข้ามาช่วย

การออกแบบให้อาคารพักอาศัยมีเสามีจ�ำนวนมากแต่มีขนาดหน้าตัดค่อนข้างเล็ก จะท�ำให้จ�ำกัด

ระยะการโยกของอาคารเมื่อเกิดแผ่นดินไหวได้ไม่ดีเท่าการออกแบบให้เสามีจ�ำนวนน้อยกว่าแต่มีขนาดหน้า

ตัดใหญ่กว่า ดังนั้น ด้วยเหตุที่ห้องพักในอาคารพักอาศัยรวมมักจะมีความกว้างประมาณ 3.00 - 4.00 เมตร 

สถาปนิกควรวางต�ำแหน่งของเสาในลักษณะผนังเว้นผนัง หมายความว่า แนวเสาควรห่างกันประมาณ 6.00 

- 8.00 เมตร จะท�ำให้ได้เสาที่ใหญ่พอที่จะจ�ำกัดการโยกตัวของอาคารจากแผ่นดินไหวได้ดี

ข้อจ�ำกัดของงานวิจัยนี้

•	 ผลการวิจัยนี้ใช้ได้กับอาคารโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กเท่านั้น

•	 ไม่สามารถใช้ผลนีกั้บอาคารทีม่โีครงสร้างไม่ปกต ิหรอือาคารทีมี่ความไม่สม�ำ่เสมอของรปูทรงอาคารแนว

ราบและแนวดิง่ ตามทีร่ะบใุน มาตรฐานการออกแบบอาคารต้านทานการส่ันสะเทอืนของแผ่นดินไหว หรอื 

มยผ. 1302 (กระทรวงมหาดไทย, 2552)
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