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This study aims to mitigate seismic risk of tall buildings in Bangkok with the following sub-
objectives: (1) develop appropriate design spectra for Bangkok by considering the effects of all 
possible earthquake scenarios including distant large earthquakes and basin amplification, (2) 
investigate the accuracy of the current response spectrum analysis (RSA) procedure widely 
used by Thai engineers, and (3) if the RSA procedure is found to be unreliable, propose a more 
accurate and safer analysis procedure to improve the design deficiency.  To achieve the first 
sub-objective, many recorded ground motions from large earthquake (Mw > 7.5) and long 
distance (R > 700 km) were collected. The collected ground motions clearly show that the 
Bangkok soil basin amplifies the earthquake ground motions significantly.  Seismic hazard 
deaggregation analyses for Bangkok and Metropolitan area in Bangkok basin were performed 
for various ground motion parameters—peak ground acceleration (PGA), spectral acceleration 
(SA) at 0.2s, 0.5s, 1.0s, 2.0s and 3.0s for 2% probability of exceedance in 50 years 
(corresponding to 2,475-year return period). The seismic hazard in the central part of Bangkok 
basin was found to be dominated by the effects of distant large earthquakes. Ten (10) 
representative sites in Bangkok basin were selected, and representative ground motions at 
each site were developed assuming a rock-like site condition.  These ground motions were real 
ground motions selected from similar earthquake scenarios in other countries and scaled such 
that their average spectrum match with the 2,475-yr return period conditional mean spectrum at 
various conditioning periods.  These ground motions were then transformed into the motions at 
the surface of Bangkok basin by using the deep Bangkok soil basin models developed by Dr. 
Nakhorn Poovarodom and his team.  Appropriate design spectra for Bangkok were finally 
developed from the response spectra of these surface ground motions.  

mailto:pennung@ait.ac.th


 
 

v 

 

For the second and third sub-objectives, many structural drawings of tall buildings in Bangkok 
were collected to identify typical representatives, and four buildings were selected as case 
studies including 12, 20, 31, and 39-story buildings. They were re-designed per the current RSA 
procedure and then analysed by the nonlinear response history analysis (NLRHA) procedure to 
obtained the most realistic and accurate structural responses. The results from NLRHA were 
used as the referenced values for verifying the accuracy of the current RSA procedure. It was 
found that the current RSA procedure under-estimates shear in walls and columns significantly. 
This means that the current RSA procedure is unreliable and will result in unsafe design. An 
improved analysis procedure called modified response spectrum analysis (MRSA) was 
proposed, which is to be used for computing shear demands in walls and columns by assuming 
that higher modes respond elastically. MRSA was applied and its results are in good agreement 
with NLRHA. Results also show that the current RSA procedure can provide good estimates for 
floor displacements and inter-story drifts.  Although bending moments in wall computed and 
designed by the RSA procedure are less than the NLRHA’s values, it is advisable and 
economical to use bending moment demands from the current RSA procedure to design 
bending strength as the resulting flexural yielding can be dealt with by ductile reinforcement 
detailing where the inelastic strain is expected to be large. This study also proposes a novel 
calculation technique to estimate the inelastic strain by using simple elastic analysis results. 
The proposed MRSA method was found to provide good agreement with strain from NLRHA.  
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วตัถุประสงค์หลกัของโครงการนี้คอืการหาวธิลีดความเสี่ยงของอาคารสูงในกรุงเทพมหานคร
และปรมิณฑลทีเ่กดิจากแผ่นดนิไหว โดยมวีตัถุประสงคย์่อยดงัต่อไปนี้  (1) จดัท าสเปกตรมัผลตอบสนอง
ทีม่คีวามถูกต้องเหมาะสมกบัสภาพความเสี่ยงของกรุงเทพฯ ซึ่งอาจเกดิจากแผ่นดนิไหวหลายรูปแบบ
รวมทัง้แผ่นดนิไหวขนาดใหญ่ระยะไกล เพื่อน าสเปกตรมันี้ไปใช้ในการออกแบบอาคารที่ก่อสรา้งใหม ่
หรอื ใชใ้นการประเมนิความเสีย่งของอาคารทีม่อียู่เดมิ, (2) ตรวจสอบความถูกตอ้งของการวเิคราะหห์า
ผลตอบสนองของอาคารสูงต่อแผ่นดินไหวด้วยวิธีสเปกตรมัผลตอบสนอง  (Response Spectrum 
Analysis, RSA) ซึ่งเป็นวธิทีี่วศิวกรไทยนิยมใช้อยู่ในปจัจุบนั, และ (3) หากพบว่าวธิ ีRSA ไม่มคีวาม
ถูกต้องเพียงพอก็ต้องพฒันาวธิกีารวเิคราะห์หาผลตอบสนองของอาคารสูงต่อแผ่นดินไหวที่มคีวาม
ถูกตอ้งแมน่ย ากว่าวธิ ีRSA เดมิเพื่อใหอ้าคารทีไ่ดร้บัการออกแบบมคีวามปลอดภยั   

 ส าหรบัวตัถุประสงคย์่อย (1) นัน้คณะผู้วจิยัไดท้ าการรวบรวมคลื่นแผ่นดนิไหวทีบ่นัทกึ
ได้ในเหตุการณ์แผ่นดินไหวขนาดใหญ่ (ขนาดมากกว่า 7.5) และ ที่เกิดขึ้นในระยะไกล (ระยะทาง
มากกว่า 700 กิโลเมตร) คลื่นแผ่นดินไหวเหล่านี้ได้ชี้ว่าแอ่งกรุงเทพ (Bangkok basin) ขยายความ
รุนแรงของการสัน่สะเทอืนหลายเท่าตวัเมื่อเทยีบกบัพื้นที่นอกแอ่ง คณะผู้วจิยัได้ท าการแยกแยะความ
เสี่ยงของแผ่นดินไหว (Seismic Hazard Deaggregation analysis) ที่แสดงโดยดชันีความรุนแรงของ
แผ่นดินไหวรูปแบบต่างๆ ได้แก่ ความเร่งสูงสุด (PGA) คาบสเปกตรมัการตอบสนอง (Spectral 
acceleration, SA) ทีค่าบการสัน่ 0.2, 0.5, 1.0, 2.0 and 3.0 วนิาท ีและ ที่คาบการเกดิแผ่นดนิไหวทุกๆ 
2,475 ปี ผลการแยกแยะความเสี่ยงชี้ว่า กรุงเทพ และ จงัหวดัในบรเิวณกลางแอ่งมคีวามเสี่ยงจาก
แผ่นดนิไหวขนาดใหญ่ระยะไกลเป็นหลกั จากนัน้คณะผูว้จิยัไดท้ าการเลอืกพืน้ที ่10 ต าแหน่งกระจายทัว่
แอ่ง และ ท าการจดัท าชุดคลื่นแผ่นดนิไหวทีเ่หมาะสมกบัสภาพความเสีย่งของพืน้ทีเ่หล่านี้โดยสมมตวิ่า
สภาพพื้นที่ เป็นหินแข็ง (Rock-like condition) คลื่นแผ่นดินไหวเหล่านี้ เป็นคลื่นที่บันทึกได้จาก
เหตุการณ์แผ่นดนิไหวจรงิในต่างประเทศที่มคึวามคล้ายคลงึกบัที่จะเกดิขึน้ได้ในประเทศไทยและเป็น
คลื่นทีไ่ดป้รบัขนาดใหเ้หมาะสมโดยมคี่าสเปกตรมัตอบสนอง (Conditonal Mean Spectrum) ทีใ่กลเ้คยีง
กบัค่าสเปกตรมัของพืน้ทีเ่หล่านี้ที่คาบการเกดิซ ้า 2475 ปี คลื่นแผ่นดนิไหวเหล่านี้ไดถู้กน าไปวเิคราะห์
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ค านวณหาคลื่นแผ่นดนิไหวทีผ่วิดนิในแอ่งกรุงเทพโดยใช้โมเดลชัน้ดนิในแอ่งกรุงเทพที่พฒันาโดย ดร. 
นคร ภู่วโรดมและคณะ สเปกตรมัผลตอบสนองของคลื่นที่ผวิดนิเหล่านี้ได้ถูกน าไปพฒันาจดัสรา้งเป็น
สเปกตรมัตอบสนองเพื่อการออกแบบอาคารใหมแ่ละการประเมนิความเสีย่งของอาคารทีม่อืยูเ่ดมิ 

 
ส าหรบัวตัถุประสงค์ย่อย (2) และ (3)  คณะผู้วจิยัได้ท าการรวบรวมแบบก่อสรา้งอาคารสูงเป็นจ านวน
มากที่มอียู่ในกรุงเทพมหานครและไดเ้ลอืกอาคารตวัอย่างเป็นกรณีศกึษา 4 หลงั ซึ่งมคีวามสูง 12 , 20, 
31 และ 39 ชัน้ จากนัน้จงึทดลองออกแบบอาคารตามวธิ ีRSA แบบเดมิ และท าการวเิคราะห์โครงสรา้ง
ด้วยวิธี nonlinear response history analysis (NLRHA) ที่มีความถูกต้องสมจริงมากที่สุด เพื่ อใช้
เปรยีบเทยีบและตรวจสอบความถูกต้องของวธิ ีRSA แบบเดมิ ผลการศกึษาพบว่าวธิ ีRSA แบบเดมิให้
ค่าแรงเฉือนในก าแพงและเสาต ่ากว่าผลจากวธิ ีNLRHA ซึ่งบ่งชี้ว่าวธิ ีRSA ที่ใช้กันอยู่ในปจัจุบนัไม่
ปลอดภยัเพยีงพอ คณะผูว้จิยัจงึไดเ้สนอวธิกีารค านวณแรงเฉือนในก าแพงและเสา เรยีกว่า วธิ ีModified 
Response Spectrum Analysis (MRSA) โดยพจิารณาการตอบสนองในโหมดสูงเป็นแบบอลิาสตกิ ท า
ให้ได้ค่าแรงเฉือนเพื่อใช้ในการออกแบบที่ถูกต้องและปลอดภัยขึ้น ส่วนการค านวณโมเมนต์ดดัที่ต้อง
ต้านทาน การเคลื่อนที่ด้านขา้งและการการเคลื่อนตวัสมัพทัธร์ะหว่างชัน้ ยงัคงใช้วธิ ีRSA แบบเดมิได ้  
นอกจากนี้คณะผูว้จิยัยงัได้เสนอวธิกีารค านวณความเครยีดในก าแพงเพื่อตรวจสอบการครากของเหลก็
เสรมิหรอืการอัดประลยัของคอนกรตีในก าแพงเพื่อที่จะได้ออกแบบการเสรมิเหล็กรายละเอียดให้
โครงสรา้งมคีวามเหนียวในบรเิวณดงักล่าวได้อย่างเหมาะสม และพบว่าวธิใีหม่นี้สามารถประมาณค่า
ความเครยีดไดใ้กลเ้คยีงกบัผลการวเิคราะหว์ธิ ีNLRHA 
 
Keywords: site amplification effect; Bangkok seismic hazard; conditional mean spectrum, tall 
buildings, response spectrum analysis, shear wall design 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 


