
1

บทท่ี 7
Seismic Analysis

By Piya K.
Last Update 23 Sep 01

Seismic Analysis กค็อืการวิเคราะหแผนดินไหว (Earthquake) Piping Engineer ไมสามารถ คาด
เดาลวงหนาไดเลยวาจะเกิด แผนดินไหวเม่ือไร และ สงผลกระทบรุนแรงตอระบบทอมากนอยเพียงไร  ดงันั้นใน
เขตพ้ืนท่ีมโีอกาสเกิดแผนดินไหวบอยๆ ควรจะออกแบบระบบทอให แข็งแรง มั่นคง เพียงพอที่จะรองรับเหตุ
การณท่ีจะเกิดขึ้น อยางนอยๆ ก็ใหสามารถ operate ได ไมตํ่ ากวา หน่ึงรอยป

ในประเทศไทย Plant สวนใหญต้ังอยูในเขตปลอดแผนดินไหว เชน โรงกล่ันน้ํ ามันเอสโซ , โรงกล่ันน้ํ า
มันไทยออยล ท่ี อํ าเภอศรีราชา ดังน้ันโรงกล่ันน้ํ ามันท้ังสองโรงน้ีก็ไมตองออกแบบเผ่ือสํ าหรับแผนดินไหว ก็จะทํ า
ใหประหยดังบประมาณในการออกแบบ ไดมากมาย ตัวอยางที่จะตองมีการทํ า seismic analysis กเ็ชนโรงแยก
กาซ ของ shell ท่ี ประเทศ Philliplines  เพราะวาตั้งอยูใน โซน แผนดินไหว ในบทน้ีเราจะเรียนรูวธีิการใช
CAESAR II วเิคราะห ระบบทอวา สามารถ รองรับกับเหตุการณแผนดินไหวไดหรือไม

CAESAR II สามารถทํ าการวิเคราะห seismic ได 2 แบบ คือ แบบ seismic และ แบบ static
equivalent method แบบ แรกนั้นคอนขางยากและซับซอนเกินไป ในทางปฏับัติ piping engineer มกัเลือกใชวิธี
static equivalent method แทน โดยการน ํา  UBC Code มาใชรวมกับ ASME Code

การวิเคราะห ( Analysis )
ดงัทีเ่คยกลาวมาแลววา seismic น้ัน เปน occasional case ดงันั้นใน CAESAR II เราตองแยก case

ตางหากออกมาจากการท ํา static analysis โดยเราจะใชวิธีการแบบ equivalent ใหเราทํ า static load case
รวมกับคา horizontal g force.

ซึง่จะสามารถค ํานวณไดจาก UBC code section 1632 – Lateral Force on Elements of
Structures, Nonstructural Components and Equipment Supported by Structures โดยกลาวไววา สวน
(element) ของโครงสราง (structure) ใดๆ และ สวนที่ไมใช โครงสราง(nonstructural)  ทีถู่กรองรับโดยโครง
สราง ควรจะถูกออกแบบใหตานทานแรงจากแผนดินไหว (seismic forces) ซึง่ UBC Code ก ําหนดวิธีคํ านวณไว
ใน Section 1632.2  แตสํ าหรับ attachment ท่ีมขีนาดน้ํ าหนักเบากวา 181 kg ไมจ ําเปนตอง ถูกน ํามาออกแบบ
เชน furniture ในตวัโครงอาคาร

nonstructural ในที่นี้ก็คือ piping ของเราท่ี ถูก support ไวกับ Structure หรือวา pipe rack ดงันั้นเพื่อ
ใหเปนไปตามเง่ือนไขท่ี code วางเอาไว      เราจะน ํา code มาประยุกตใชไดดังนี้
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วิธีการ หา Earthquake Load Derivation on the Piping:
อนัดับแรกศึกษา Project Specification Requirement กอน
DATA : Design Code ใหใช code UBC 1997 (ตาม Project Spec)

Seismic Zone 1 ,2,3 or 4  แลวแต วา Plant อยูท่ีไหน
Importance Factor (UBC category 3), Ip 1.0 เปด table 16-K

Maximum Design Lateral Seismic Force Fpmax= 4.0 Ca Ip Wp (32-3)
Minimun total Design Lateral Seismic Force Fpmin = 0.7 Ca Ip Wp (32-3)

คา Fp จะคํ านวณโดยใชสูตร (32-2)
Total Design Lateral Seismic Force , Fp Fp = ap Ca Ip    1 + 3hx Wp (32-2)

            Rp          hr

โดยที่
ap  = in-structure Component Amplification Factor that varies from 1.0 to 2.5. (เปด Table 16-O)
Ca = seismic coefficient, as set forth in table 16-Q
hr  = the structure roof elevation with respect to grade.
hx  = the element or component attachment elevation with respect to grade. คาน้ีไมควรต่ํ ากวา 0.0.
Ip   = importance factor specified in table 16-K
Rp  = Component Response Modification Factor that shall be taken from Table 16-O
Wp  = The weigth of an element or component

ท ําความเขาใจระยะ hx  and hr  ที ่apply ใชสํ าหรับงาน piping

               hr         hx

       hx    hx = hr                hr

hr  กค็อื ระยะความสูงของหลังคา structural โดยเทียบกับ ระดับพ้ืนดิน
hx  กค็อื ระยะความสูงของ piping โดยเทียบกับระดับพื้นดิน



สํ าหรับ seismic loading แลว friction ท่ีเกิดข้ึนท่ี supports เชน rest and guide ไมตองน ํามาพิจารณา สํ าหรับ
ตานทานแรงแผนดินไหว(seismic forces) ดงันั้นใน CAESAR II เราตอง เอา คา ส.ป.ส แรงเสียดทานออกให
หมด กอนที่จะ run analysis

การ Design Piping
เปนเรื่องที่ตองควรระวัง และ support ให ดอียางเหมาะสม โดยเฉพาะจุดที่ไมคอยมั่นคงและออนแอ

เชน ทอที่วางอยูบน cantilever beam ถาเรา support ไมด ี ในขณะท่ีเกิดแผนดินไหว ทออาจจะตกลงมาจาก
cantilever beam กไ็ด ยกตัวอยางอีกสักกรณีหนึ่ง line 2” branch มาจาก header 10”  ในสภาวะ ปกต ิแลว
case นีไ้มมีปญหาเลย

                                     support

support

ไมวา sustain case หรือ expansion case แตมนัจะพังในกรณีที่เกิดแผนดินไหวไดตรงบริเวณ branch
connection เพราะวาทอ header ไมไดถูก support ไวกับ pipe rack อยางดีเพียงพอ มันเกิด seismic forces
ในแนวแกน horizontal  ทํ าให force ท่ี branch connection สูงเกินไปจนทํ าให branch พังเสียหายได

Piping Stress Analysis For Seismic Case by Using CAESAR II
ตองแยก model ในการประเมณิ seismic effects ตาม load case ตอไปน้ี
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W + P1 + U2 (O
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อยาลืมนะ frictio
คา ส.ป.ส ความเ

รายละเ
มาเสนอคราวหลัง
รวบรวมใหเฉพาะ

Nozzle and restraint loads
CC)
CC)

ออกมาพิจาร
 condition เ
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ณาใหมเลย อาจจะ save file name เปนชื่อใหม เลย และ case น้ีให พิจารณา
ทานั้น design condition ไมตองพิจารณา
 สํ าหรับการ seismic model ดงันั้นใน CAESAR II piping input model ตอง เอา
ใหหมด (เตือนบอยจังเลย สงสัยคนแตงเปนโรคยํ ้าคิดยํ ้าทํ า)
ั ้งคา และ เทคนิคในการ model piping input บนโปรแกรม CAESAR II ผมจะนํ า
รุงเนื้อหาใหมนะครับ เพราะผมไมมีเวลามาจัดทํ าเลย ในตอนน้ี ใน sheet นี้จึง
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หนาที ่ของ Piping Engineer
1. Piping Engineer จะตองออกแบบ ตรวจสอบ ระบบทอ ไมใหพังเสียหายในกรณี sustain case

(primary) และ expansion case (secondary) แลวยังตอง ออกแบบระบบทอใหปองกันการพังเสียหายจาก
seismic (occasional) ดวย

2. Piping Engineer ตองสง piping loads ใหทาง Civil Engineer ออกแบบ Structural สํ าหรับตาน
ทาน แรงแผนดินไหว(seismic loads) ดวย

3. Piping Engineer ตอง design support ใหแขง็แรง สามารถตานทานแรงแผนดินไหวได
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