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บทท่ี 7
Seismic Analysis
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Seismic Analysis กค็อืการวิเคราะหแผนดินไหว (Earthquake) Piping Engineer ไมสามารถ คาด
เดาลวงหนาไดเลยวาจะเกิด แผนดินไหวเม่ือไร และ สงผลกระทบรุนแรงตอระบบทอมากนอยเพียงไร  ดงันั้นใน
เขตพ้ืนท่ีมโีอกาสเกิดแผนดินไหวบอยๆ ควรจะออกแบบระบบทอให แข็งแรง มั่นคง เพียงพอที่จะรองรับเหตุ
การณท่ีจะเกิดขึ้น อยางนอยๆ ก็ใหสามารถ operate ได ไมตํ่ ากวา หน่ึงรอยป

ในประเทศไทย Plant สวนใหญต้ังอยูในเขตปลอดแผนดินไหว เชน โรงกล่ันน้ํ ามันเอสโซ , โรงกล่ันน้ํ า
มันไทยออยล ท่ี อํ าเภอศรีราชา ดังน้ันโรงกล่ันน้ํ ามันท้ังสองโรงน้ีก็ไมตองออกแบบเผ่ือสํ าหรับแผนดินไหว ก็จะทํ า
ใหประหยดังบประมาณในการออกแบบ ไดมากมาย ตัวอยางที่จะตองมีการทํ า seismic analysis กเ็ชนโรงแยก
กาซ ของ shell ท่ี ประเทศ Philliplines  เพราะวาตั้งอยูใน โซน แผนดินไหว ในบทน้ีเราจะเรียนรูวธีิการใช
CAESAR II วเิคราะห ระบบทอวา สามารถ รองรับกับเหตุการณแผนดินไหวไดหรือไม

CAESAR II สามารถทํ าการวิเคราะห seismic ได 2 แบบ คือ แบบ seismic และ แบบ static
equivalent method แบบ แรกนั้นคอนขางยากและซับซอนเกินไป ในทางปฏับัติ piping engineer มกัเลือกใชวิธี
static equivalent method แทน โดยการน ํา  UBC Code มาใชรวมกับ ASME Code

การวิเคราะห ( Analysis )
ดงัทีเ่คยกลาวมาแลววา seismic น้ัน เปน occasional case ดงันั้นใน CAESAR II เราตองแยก case

ตางหากออกมาจากการท ํา static analysis โดยเราจะใชวิธีการแบบ equivalent ใหเราทํ า static load case
รวมกับคา horizontal g force.

ซึง่จะสามารถค ํานวณไดจาก UBC code section 1632 – Lateral Force on Elements of
Structures, Nonstructural Components and Equipment Supported by Structures โดยกลาวไววา สวน
(element) ของโครงสราง (structure) ใดๆ และ สวนที่ไมใช โครงสราง(nonstructural)  ทีถู่กรองรับโดยโครง
สราง ควรจะถูกออกแบบใหตานทานแรงจากแผนดินไหว (seismic forces) ซึง่ UBC Code ก ําหนดวิธีคํ านวณไว
ใน Section 1632.2  แตสํ าหรับ attachment ท่ีมขีนาดน้ํ าหนักเบากวา 181 kg ไมจ ําเปนตอง ถูกน ํามาออกแบบ
เชน furniture ในตวัโครงอาคาร

nonstructural ในที่นี้ก็คือ piping ของเราท่ี ถูก support ไวกับ Structure หรือวา pipe rack ดงันั้นเพื่อ
ใหเปนไปตามเง่ือนไขท่ี code วางเอาไว      เราจะน ํา code มาประยุกตใชไดดังนี้
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วิธีการ หา Earthquake Load Derivation on the Piping:
อนัดับแรกศึกษา Project Specification Requirement กอน
DATA : Design Code ใหใช code UBC 1997 (ตาม Project Spec)

Seismic Zone 1 ,2,3 or 4  แลวแต วา Plant อยูท่ีไหน
Importance Factor (UBC category 3), Ip 1.0 เปด 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)

คา Fp จะคํ านวณโดยใชสูตร (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. (เปด 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. คาน้ีไมควรต่ํ ากวา 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 ําความเขาใจระยะ hx  and hr  ที ่apply ใชสํ าหรับงาน piping

               hr         hx

       hx    hx = hr                hr

hr  กค็อื ระยะความสูงของหลังคา structural โดยเทียบกับ ระดับพ้ืนดิน
hx  กค็อื ระยะความสูงของ piping โดยเทียบกับระดับพื้นดิน



สํ าหรับ seismic loading แลว friction ท่ีเกิดข้ึนท่ี supports เชน rest and guide ไมตองน ํามาพิจารณา สํ าหรับ
ตานทานแรงแผนดินไหว(seismic forces) ดงันั้นใน CAESAR II เราตอง เอา คา ส.ป.ส แรงเสียดทานออกให
หมด กอนที่จะ run analysis

การ Design Piping
เปนเรื่องที่ตองควรระวัง และ support ให ดอียางเหมาะสม โดยเฉพาะจุดที่ไมคอยมั่นคงและออนแอ

เชน ทอที่วางอยูบน cantilever beam ถาเรา support ไมด ี ในขณะท่ีเกิดแผนดินไหว ทออาจจะตกลงมาจาก
cantilever beam กไ็ด ยกตัวอยางอีกสักกรณีหนึ่ง line 2” branch มาจาก header 10”  ในสภาวะ ปกต ิแลว
case นีไ้มมีปญหาเลย

                                     support

support

ไมวา sustain case หรือ expansion case แตมนัจะพังในกรณีที่เกิดแผนดินไหวไดตรงบริเวณ branch
connection เพราะวาทอ header ไมไดถูก support ไวกับ pipe rack อยางดีเพียงพอ 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
ตองแยก model ในการประเมณิ seismic effects ตาม load case ตอไปน้ี

U1 (OCC)
U2 (OCC)
W + P1 + U1 (O
W + P1 + U2 (O

ใหเราแยก case 
เฉพาะ operating
อยาลืมนะ frictio
คา ส.ป.ส ความเ

รายละเ
มาเสนอคราวหลัง
รวบรวมใหเฉพาะ

Nozzle and restraint loads
CC)
CC)

ออกมาพิจาร
 condition เ

n ไมนํ ามาใช
สียดทานออก
อียด ,วธิกีารต
ที่มีการปรับป
สิ่งที่ส ําคัญๆ
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ณาใหมเลย อาจจะ save file name เปนชื่อใหม เลย และ case น้ีให พิจารณา
ทานั้น design condition ไมตองพิจารณา
 สํ าหรับการ seismic model ดงันั้นใน CAESAR II piping input model ตอง เอา
ใหหมด (เตือนบอยจังเลย สงสัยคนแตงเปนโรคยํ ้าคิดยํ ้าทํ า)
ั ้งคา และ เทคนิคในการ model piping input บนโปรแกรม CAESAR II ผมจะนํ า
รุงเนื้อหาใหมนะครับ เพราะผมไมมีเวลามาจัดทํ าเลย ในตอนน้ี ใน sheet นี้จึง
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หนาที ่ของ Piping Engineer
1. Piping Engineer จะตองออกแบบ ตรวจสอบ ระบบทอ ไมใหพังเสียหายในกรณี sustain case

(primary) และ expansion case (secondary) แลวยังตอง ออกแบบระบบทอใหปองกันการพังเสียหายจาก
seismic (occasional) ดวย

2. Piping Engineer ตองสง piping loads ใหทาง Civil Engineer ออกแบบ Structural สํ าหรับตาน
ทาน แรงแผนดินไหว(seismic loads) ดวย

3. Piping Engineer ตอง design support ใหแขง็แรง สามารถตานทานแรงแผนดินไหวได
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