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บทคัดย่อ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินความมั่นคงแข็งแรงของอาคารชุดตึกแถวอนุรักษ์ไทย4 ชั้นตามมาตรฐานการประเมินและ

การเสริมความมั่นคงแข็งแรงของโครงสร้างอาคารในเขตท่ีอาจได้รับแรงสั่นสะเทือนของแผ่นดินไหว (มยผ. 1303 -57) โดยจ าลอง
ตัวอย่างอาคารในระบบสามมิติ ก าหนดให้อาคารตั้งอยู่ในอ าเภอเมืองจังหวัดเชียงใหม่และพื้นท่ีเสี่ยงภัย ปานกลาง และเสี่ยง โดยใช้วิธี
วิเคราะห์โครงสร้างด้วยวิธีสถิตไม่เชิงเส้น (nonlinear pushover analysis) และวิธีพลศาสตร์ไม่เชิงเส้นหรือวิธีประวัติเวลาแบบไม่เชิง
เส้น (nonlinear time – history analysis) ด้วยคลื่นแผ่นดินไหว 9 คลื่น จากการศึกษา พบว่า การวิเคราะห์ด้วยวิธีแบบแรงกระท า
ด้านข้างให้ผลสมรรถนะอาคารในระดับปลอดภัยต่อชีวิตในทิศทางตามขวางและระดับเข้าใช้อาคารได้ทันทีในทิศทางตามยาวของอาคาร
ความเสียหายท่ีเกิดขึ้นระหว่างชั้น พบว่า อาคารในทิศทางตามขวางมีค่าการเคลื่อนท่ีสัมพัทธ์ระหว่างชั้นบริเวณชั้น 4 เกินระดับ
ปลอดภัยต่อชีวิตอาคารในทิศทางตามยาว พบว่า การเคลื่อนท่ีสัมพัทธ์ระหว่างชั้นเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานระดับปลอดภัยต่อชีวิต พบ
ความเสียหายเกิดขึ้นในคานกระจายตามชั้นต่าง ๆ ส าหรับการวิเคราะห์ด้วยวิธีประวัติเวลาแบบไม่เชิงเส้น พบว่า ความเสียหายใน
โครงสร้างมีน้อยกว่าการวิเคราะห์ด้วยวิธีแรก โดยมีคลื่นแผ่นดินไหว 2 คลื่นท่ีมีผลกระทบต่อโครงสร้าง และให้ผลสมรรถนะอาคารอยู่ใน
ระดับเข้าใช้อาคารได้ทันที ความเสียหายพบมากในเสาบริเวณชั้น 3 และชั้น 2 มีค่าการเคลื่อนท่ีสัมพัทธ์ระหว่างชั้นอยู่ในเกณฑ์ฯ จาก
ผลการศึกษาสรุปไดว้่า การประเมินอาคารชุดตึกแถวอนุรักษ์ไทยจากการวิเคราะห์ท้ังสองวิธีได้ผลลัพธ์ท่ีสอดคล้องกันกล่าวคือ เกิดความ
เสียหายมากที่สุดบริเวณชั้น 3 และอาคารยังคงมสีมรรถนะในระดับปลอดภัยต่อชีวิต 

ค าส าคัญ: การประเมินแผ่นดินไหว  ตึกแถวอนุรักษ์ไทย  แผ่นดินไหว  คอนกรีตเสริมเหล็ก 
 

Abstract 

The objective of this paper was to perform a seismic assessment of the 4 story Anulukthai commercial 
building of Thailand using the DPT Standard of the assessment and retrofit of building structures in earthquake-
prone areas (DPT. 1303-2014). The building structure was assumed to be located in Muang Chiang Mai Province 
and High-Risk Area, Moderate Risk Area, and Risk Area. They were simulated by a 3D model. The model was 
analyzed by nonlinear pushover analysis and nonlinear time history analysis. The nonlinear time history analysis 
was applied using nine earthquake ground motion records. In the nonlinear pushover analysis, the results 
revealed that the structure’s performance level was at the life safety level in the transverse direction and the 
immediate occupancy level in the longitudinal direction. When considering the story damage, it was found the 
4th floor of the transverse direction inter-story drift ratio was higher than the value allowed by the DPT. 1303-
2014.  In fact, the columns at the 3rd floor along with the columns and some beams of the 2nd floor had local 
member damages. As for the longitudinal direction, it was found that the inter-story damage ratio complied with 
the life safety level. The results of the time history analysis showed the damage was less than the nonlinear 
pushover analysis. Moreover, there were only ground motion records that resulted in story damages on the 2nd 
and 3rd floors, as well as some beam damage on the 2nd floor. The analysis also showed that the structure's 
performance level in the immediate occupancy level and inter-story drift ratio was in accordance with the 
standard criteria. Overall, the seismic assessment of the Anulukthai commercial building by both methods met 
the life safety level with most damage occurring on the 3rd floor.  
Keywords: The seismic assessment, Anulukthai commercial building, Earthquake, Reinforce concrete 
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1.บทน า 
จากเหตุการณ์แผ่นดินไหวเมื่อวันท่ี 5 พฤษภาคม 

2557 ขนาดความรุนแรง 6.3 ท่ีอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
[1] ถือเป็นแผ่นดินไหวในระดับตื้น (shallow earthquake) ท่ี
มีความรุนแรงและสร้างความเสียหายต่อสิ่งปลูกสร้างในจังหวัด
เชียงรายเป็นจ านวนมาก ส่วนใหญ่เป็นอาคารที่พักอาศัยขนาด
กลางถึงขนาดเล็กท่ีมีความสูงน้อยกว่า 15 เมตร ซ่ึงเป็นกลุ่ม
อาคารท่ีไม่เข้าข่ายอาคารควบคุมตามกฎกระทรวงก าหนดการ
รับน้ าหนัก ความต้านทาน ความคงทน ของอาคารและพื้นดิน
ท่ีรองรับอาคารในการต้านทานแรงสั่นสะเทือนของแผ่นดินไหว 
พ.ศ. 2550 [2] โดยอาคารเหล่าน้ันอาจไม่ได้ค านวณและ
ออกแบบให้สามารถต้านทานแรงแผ่นดินไหว จึงถือเป็นกลุ่ม
อาคารท่ีมีความเสี่ยงท่ีอาจได้รับความเสียหายจากแผ่นดินไหว
เช่นกัน  

บ้านเพื่อประชาชนท่ีจัดท าขึ้นโดยส่วนราชการใน
ลักษณะแบบมาตรฐานมีหลายรูปแบบ เช่น แบบบ้านต้านภัย
พิบัติแผ่นดินไหวท่ีได้รับการค านวณออกแบบโครงสร้างอาคาร
ให้สามารถต้านทานการสั่นสะเทือนของแผ่นดินไหว และแบบ
บ้านท่ัวไปท่ีได้รับการค านวณออกแบบตามหลักวิศวกรรมแต่
ไม่ได้ค านึงถึงแรงสั่งสะเทือนจากแผ่นดินไหว เช่น แบบบ้าน
ไทยอนุรักษ์ไทย แบบตึกแถวไทยอนุรักษ์ไทย 2 ชั้น 3 ชั้นและ 
4 ชั้น เป็นต้น แบบบ้านดังกล่าวเป็นแบบบ้านท่ีไม่เข้าข่ายใช้
บังคับตามกฎกระทรวงฯ หากประชาชนท่ัวไปท่ีต้องการ
ก่อสร้างบ้านตามแบบดังกล่าว สามารถน าแบบบ้านไปขอ
อนุญาตก่อสร้างต่อเจ้าพนักงานท้องถิ่นได้ทุกพื้นท่ีในประเทศ
ไทย โดยไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายในการจัดหาวิศวกรและสถาปนิก
ในการค านวณและออกแบบบ้าน ถือ เป็นการลดภาระ
ค่าใช้จ่ายในส่วนดังกล่าวของประชาชนได้ เป็นอย่างมาก 
อย่างไรก็ตามหากประชาชนน าแบบบ้านท่ีไม่ได้ออกแบบ
ต้านทานแผ่นดินไหวไปก่อสร้างในบริเวณท่ีมีความเสี่ยงภัย
แผ่นดินไหวในระดับสูงก็อาจมีความเสี่ยงท่ีอาคารจะได้รับ
ความเสียหายและไม่ปลอดภัยต่อชีวิตได้ เช่นกัน ดัง น้ัน 
งานวิจัยฉบับน้ีจึงได้น าแบบมาตรฐานอาคารขนาดกลางท่ีมี
ความสูงน้อยกว่า 15 เมตร ซ่ึงเป็นอาคารท่ีไม่เข้าข่ายเป็น
อาคารควบคุมตามกฎกระทรวงฯ และเป็นกลุ่มอาคารท่ีมี
ความไม่สม่ าเสมอทางโครงสร้าง มาท าการประเมินความมั่นคง
แข็งแรงในการต้านทานแรงแผ่นดินไหว ซ่ึงจะท าการจ าลอง
โครงสร้างตึกแถวแบบ 3 มิติ  โดยพิ จารณาพฤติกรรม
โครงสร้างอาคารเกินขอบเขตช่วงอิลาสติกด้วยวิธีสถิตไม่เชิง
เส้น (nonlinear static procedure) และวิธีพลศาสตร์ไม่เชิง
เส้ น  (nonlinear dynamic procedure) ด้ ว ย โป ร แ ก ร ม
วิเคราะห์โครงสร้าง SAP 2000 [3] ตามมาตรฐานการประเมิน
และการเสริมความมัน่คงแข็งแรงของโครงสร้างอาคารในเขตท่ี
อาจได้รับแรงสั่นสะเทือนของแผ่นดินไหว (มยผ. 1303-57) [4] 
งานวิจัย น้ีมีวัตถุประสงค์ เพื่ อ ศึกษาการตอบสนองของ
โครงสร้างอาคารตัวอย่างซ่ึงเป็นอาคารท่ีไม่เข้าข่ายอาคาร
ควบคุมกฎกระทรวงฯ และเพื่อประเมินระดับความต้านทาน

แรงแผ่นดินไหว (seismic resistance) และระดับความเหนียว
ของชิ้นส่วนโครงสร้าง (ductility of structural members) 

การประเมินโครงสร้างอาคารต้านทานแผ่นดินไหว
(seismic assessment) เป็นวิธีการตรวจสอบระดับความ
ต้านทานแรงแผ่นดินไหว สามารถบ่งบอกจุดบกพร่องใน
โครงสร้างอาคาร เพื่อใช้ ในการเสริมความมั่นคงแข็งแรง 
สามารถวิเคราะห์ผลได้โดยวิธีเชิงเส้น (linear) และวิธีไม่เชิง
เส้น (nonlinear) โดยวิธีแรกสามารถหาค่าการต้านทานแรง
แผ่นดินไหวและต าแหน่งการคราก แต่ไม่สามารถบอกกลไก
ของการเกิดการวิบัติได้ และอาจไม่เหมาะกับอาคารท่ีมีความ
ไม่สม่ าเสมอของโครงสร้างมาก ๆ ซ่ึงวิธีท่ีสองสามารถบอก
ระดับของการต้านทานแรง การครากของชิ้นส่วน รวมไปถึง
กลไกของการวิบัติในโครงสร้าง สามารถท านายพฤติกรรมของ
โครงสร้างได้ใกล้เคียงกับลักษณะแผ่นดินไหวท่ีเกิดขึ้นจริง และ
ใช้ได้กับอาคารทุกรูปแบบ อย่างไรก็ตามการวิเคราะห์จะขึ้นอยู่
กับแรงภายนอกท่ีมากระท าสามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม 
ได้แก่  วิธีแบบสถิต (static) และวิธีพลศาสตร์ (dynamic) 
ส าหรับกรณี ท่ีแผ่นดินไหวไม่รุนแรง โดยท่ัวไปพฤติกรรม
โครงสร้างจะอยู่ในช่วงยืดหยุ่นเชิงเส้น การวิเคราะห์โดยวิธี
พลศาสตร์เชิงเส้น (linear dynamic procedure) เป็นวิธีท่ีหา
ค าตอบได้ถูกต้องในระดับหน่ึงแต่หากแผ่นดินไหวมีความ
รุนแรงมากขึ้น อาจท าให้โครงสร้างอยู่ในช่วงไม่ยืดหยุ่นเชิงเส้น 
การวิ เคราะห์ ด้ วยวิ ธีพ ลศาสตร์ ไม่ เชิ ง เส้น  (nonlinear 
dynamic procedure) เป็นวิธีท่ีถือว่าให้ค าตอบท่ีถูกต้องท่ีสุด 
อย่างไรก็ตามยังมีอีกหน่ึงวิธีท่ีสามารถให้ค าตอบท่ีใกล้เคียงกับวิธี
พลศาสตร์ไม่เชิงเส้น ได้แก่ วิธีสถิตไม่เชิงเส้น (nonlinear 
static procedure) หรือท่ีเรียกว่าวิธีแบบแรงกระท าด้านข้าง
(static pushover analysis) ซ่ึ งเป็ นวิธี ท่ี ได้ รับความนิยม
เนื่องจากมีความซับซ้อนน้อยกว่าวิธีพลศาสตร์ไม่เชิงเส้น และ
มีความถูกต้องในระดับท่ียอมรับได้ [5] 

การก าหนดเป้ าหมายสมรรถนะ (performance 
objective) เป็นการยอมให้อาคารเกิดความเสียหายได้บ้าง แต่
ต้องอยู่ในระดับท่ียอมรับได้ และยังคงมีความปลอดภัยต่อผู้ใช้
อาคาร ซ่ึงจะต้องพิจารณาตามระดับสมรรถนะของอาคาร [4] 
ตามระดับความเสียหายจากการประเมินส่วนโครงสร้างและ
ส่วนท่ีไม่ ใช่ โครงสร้างแสดงใน Figure1 โดยจ าแนกได้  4 
ประเภท ได้แก่ ระดับอาคารปฏิบัติงานได้ (Operational level, 
OP) เป็นระดับที่ เกิดความเสียหายน้อยมาก ไม่มีการเคลื่อนที่
ระหว่างชั้น สามารถใช้งานได้แต่ไม่ปกติ ไม่มีมีความเสี่ยงต่อการ
สูญ เสี ย ชี วิ ต และท รัพ ย์ สิ น  ระดับ เข้ า ใช้ อ าคารได้ ทั น ที 
(Immediate Occupancy Level, IO) เป็นระดับที่เกิดความ
เสียหายเล็กน้อย ไม่มีการเคลื่อนท่ีระหว่างชั้น สามารถเข้าใช้
งานได้ทันทีถึงแม้ระบบต่าง ๆ อาจใช้งานไม่ได้มีความเสี่ยงต่อ
การสูญ เสียชีวิตและทรัพย์สินในระดับ ท่ีต่ ามาก  ระดับ
ปลอดภัยต่อชีวิต (Life Safety Level, LS) เป็นระดับที่เกิด
ความเสียหายต่อชิ้นส่วนโครงสร้างในระดับปลอดภัยต่อชีวิต มี
การเคลื่อนท่ีระหว่างชั้นเล็กน้อย มีความเสี่ยงต่อการสูญเสีย
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ชีวิตและทรัพย์สินในระดับต่ า และระดับป้องกันการพังทลาย 
(Collapse Prevention Level, CP) เป็ นระดับที่ เกิ ดความ
เสียหายโดยรวมท่ีรุนแรงมาก แต่สามารถอพยพผู้ใช้อาคาร
ส่วนใหญ่ได้ เน่ืองจากอาคารยังไม่พังทลาย แต่อาคารเกิดการ
สูญเสียก าลังต้านทานแรงด้านข้างทั้งหมด  
 

 
Figure 1 The Performance Level of buildings [5] 

 
การพิจารณาระดับความเสียหายตามระดับสมรรถนะ

ของโครงสร้าง แบ่งออกเป็น ระดับสมรรถนะโครงสร้างเข้าใช้
อาคารได้ทันที โดยภาพรวมก าลังและสติฟเนสยังมีความ
ปลอดภัย หรืออาคารเกิดการครากขึ้นได้ในบางต าแหน่ง ซ่ึงมี
ระดับความเสี่ยงต่อการสูญเสียชีวิตและทรัพย์สินมีน้อยมาก 
ระดับสมรรถนะโครงสร้างปลอดภัยต่อชีวิต โดยอาจมีความ
เสียหายขึ้นต่อชิ้นส่วนโครงสร้างด้านก าลังและสติฟเนส แต่ยัง
เพียงพอต่อการพังทลายบางส่วนหรือท้ังหมด แต่อาคารยังคง
ความปลอดภัยในชีวิต และระดับสมรรถนะโครงสร้างป้องกัน
การพังทลาย โดยอาคารได้รับความเสียหายต่อชิ้นส่วน
โครงสร้างอย่างมาก แต่ยังสามารถแบกทานน้ าหนักบรรทุก
จากแรงโน้มถ่วงได้ อาจเกิดรอยร้าวอย่างรุนแรง เกิดจุดหมุน
พลาสติกส าหรับชิ้นส่วนท่ีมีความเหนียว อาคารมีความเสี่ยง
ต่อชีวิตและไม่ปลอดภัยต่อการใช้งานต่อไป 
 การประเมินโครงสร้างจะต้องค านึงถึงการประเมิน
โครงสร้างระดับชิ้นส่วนย่อยซ่ึงแบ่งเป็นการวิบัติแบบเหนียว
(ductile) และแบบเปราะ (brittle) การตรวจสอบการวิบัติ
แบบเหนียว ชิ้นส่วนจะต้องถูกควบคุมด้วยการเสียรู ป 
(deformation - controlled member) ซ่ึ งอยู่ ใน รูป ข อ ง
ความสัมพันธ์พันธ์ระหว่างแรงกับการเสียรูปของโครงสร้าง 
แสดงใน Figure 2 (a) และ (b) กล่าวคือ หลังจากเกิดการ
ครากในชิ้นส่วนจุดท่ี 1 สามารถรับแรงด้านข้างได้อีกจากค่า
ก าลังท่ีรวมผลของค่าก าลังเกินจุดคราก (strain hardening) 
โดยเพิ่มขึ้นประมาณร้อยละ 10 เมื่อเกิดการเสียรูปในชิ้นส่วน
แล้วยั งมีก าลั งต้ านทานคงเหลืออยู่  (residual strength) 
Figure 2 (b) มีความแตกต่างจาก (a) กล่าวคือ สามารถรับ
แรงจนถึงจุดประลัยได้ แต่เมื่อเกิดการเสียรูปในชิ้นส่วนแล้วไม่
มีก าลังต้านทานเหลืออยู่เลย Figure 2 (c) เป็นพฤติกรรมของ
ชิ้นส่วนโครงสร้างแบบเปราะ หากเกิดการครากชิ้นในชิ้นส่วน 
จะไม่สามารถรับแรงด้านข้างได้ต่อไป เกิดการวิบัติแบบ

ฉับพลัน ซ่ึงไม่ เหมาะกับระบบโครงสร้ างต้ านทานแรง
แผ่นดินไหว 

ข้อมูลน้ีจะน าไปก าหนดคุณสมบัติของชิ้นส่วนโครงสร้าง 
เพื่อจ าแนกระดับสมรรถนะโครงสร้างต่อไป 
 

 
(a) ductile               (b) ductile           (c) brittle 

Figure 2 The relationship of force and deformation [4] 
 
2. วิธีด าเนินงานวิจัย 
  งานวิจัยน้ีจะท าการจ าลองโครงสร้างตึกแถวแบบ 3 
มิติ โดยพิจารณาพฤติกรรมโครงสร้างอาคารเกินขอบเขตช่วง            
อิลาสติกด้วยวิธีสถิตไม่เชิงเส้น และวิธีพลศาสตร์ไม่เชิงเส้น 
ด้วยโปรแกรมวิ เคราะห์ โครงสร้าง  ซ่ึงมีขั้ นตอนในการ
ด าเนินงานวิจัย ดังน้ี 
  2.1 อาคารตัวอย่าง 

อาคารตัวอย่างเป็นอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กชุดแบบ
ไทยอนุรักษ์ไทย “ตึกแถวอนุรักษ์ภาคเหนือ 4 ชั้น” ของกรม
โยธาธิการและผังเมือง [6] มีความกว้าง 19.20 เมตร ความ
ยาว 19.45 เมตร ความสูง 14 เมตร ขนาด 4 คูหา พื้นท่ีใช้
สอยรวม 1,015.20 ตารางเมตร แสดงใน Figure 3 บริเวณชั้น 
1 เป็นชั้นลอย มีความสูง 5 เมตร ส าหรับชั้น 2 ถึงชั้น 4 มี
ความสูงชั้นละ 3 เมตร หลังคาสูง 2.75 เมตร มีความสูงตาม
กฎหมายเท่ากับ 14 เมตร ไม่เข้าข่ายอาคารตามกฎกระทรวงฯ 
พ.ศ. 2550 อาคารน้ีมีความไม่สม่ าเสมอในแนวดิ่ง (vertical 
structural irregularities) โด ย มี ค วาม ไม่ ส ม่ า เส มอข อ ง 
สติฟเนสหรือมีชั้นอ่อน (stiffness - soft story irregularity) 
และมีความไม่สม่ าเสมอของมวล (mass irregularity) ท่ีชั้น 2 
มากกว่าช้ัน 1 เกิน 1.5 เท่า  

โครงสร้างอาคารตัวอย่างเป็นระบบคาน-เสาคอนกรีตมี
ก าลังอัดประลัย 200 กก/ซม2 เหล็กเส้นกลมรับแรงดึงได้ไม่
น้อยกว่า 2,400 กก/ซม2 มีก าลังในการต้านทานแรงดึงประลัย 
มีค่าเท่ากับ 3,900 กก/ซม2 และเหล็กข้ออ้อยรับแรงดึงได้ไม่
น้อยกว่า 3,000 กก/ซม2 มีก าลังในการต้านทานแรงดึงประลัย 
มีค่าเท่ากับ 4,900กก/ซม2 พื้นส าเร็จรูปหนา 5 มม. สามารถ
รับน้ าหนักบรรทุกปลอดภัย 300 กก/ม2 ข้อมูลการค านวณ
น้ าหนักประสิทธิผลเป็นไปตามTable1 และข้อมูลทาง
โครงสร้างของเสาและคานเป็นไปตามTable 2 และ 3 

 

Performance level

Deformation

Beginning of failure

Beginning of
damage

Base shear
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(a) front view 

 
(b) Floor Plan 

Figure 3 Detail of the sample building [6] 

Table 1 The Calculation of the effective weight of a 
building 

No. of floor high (m.) Weight (tons) Effective weight (kg.) 

1 2.5 25 196,430 

mezzanine 2.5 25 109,260 

2 3 25 237,190 

3 3 28 174,890 

4 3 28 173,880 

rood 2.75 17 41,994 

Total 16.75   933,644 

 

 

 

 

Table 2 The structural index of column 

no. 
of 

floor 

column Size of 
beam 

size of 
deform 

@ 
stirrup 

 (%) 
reinforce

ment 
4 C1 0.20x0.20 4-DB16 0.20 2.30 

C2 0.20x0.20 4-DB16 0.20 2.30 

C3 0.20x0.20 4-DB20 0.20 3.59 

C4 0.20x0.20 4-DB20 0.20 3.59 

C5 0.20x0.20 4-DB20 0.20 3.59 

C6 0.15x0.15 4-RB9 0.15 1.36 

3 C1 0.20x0.20 4-DB16 0.20 2.30 

C2 0.20x0.20 4-DB16 0.20 2.30 

C3 0.20x0.20 4-DB20 0.20 3.59 

C4 0.20x0.20 4-DB20 0.20 3.59 

C5 0.20x0.20 4-DB20 0.20 3.59 

C6 0.15x0.15 4-RB9 0.15 1.36 

2 C1 0.20x0.20 4-DB16 0.20 2.30 

C2 0.20x0.25 4-DB16 0.20 1.79 

C3 0.20x0.25 4-DB20 0.20 2.79 

C4 0.20x0.25 4-DB20 0.20 2.79 

C5 0.20x0.25 6-DB20 2x0.15 2.79 

Mezzanin C1 0.20x0.20 4-DB16 0.20 2.30 

C2 0.20x0.30 8-DB16 2x0.20 2.92 

C3 0.20x0.30 6-DB20 2x0.20 4.57 

C4 0.20x0.30 6-DB20 2x0.20 3.43 

C5 0.20x0.35 8-DB20 2x0.20 3.86 

1 C1 0.20x0.20 4-DB16 0.20 2.30 

C2 0.20x0.30 8-DB16 2x0.20 2.92 

C3 0.20x0.30 6-DB20 2x0.20 4.57 

C4 0.20x0.30 6-DB20 2x0.20 3.43 

C5 0.20x0.45 10-DB20 2x0.20 3.69 

bunting C1 0.20x0.20 4-DB16 0.20 2.30 

C2 0.20x0.30 8-DB16 2x0.20 2.92 

C3 0.20x0.35 8-DB20 2x0.20 3.86 

C4 0.20x0.40 10-DB20 2x0.20 4.19 

C5 0.30x0.45 10-DB20 2x0.30 2.31 

Table 3 The structural index of beam 

No. 
beam 

Size of 
beam 

size of deform  @ 
stirrup 

 (%) 
reinforcement 

B1 0.20x0.40 6-DB16 0.15 1.65 

B2 0.20x0.40 5-DB16 0.15 1.38 

B3 0.20x0.40 4-DB16 0.10 1.72 

B4 0.20x0.40 6-DB16 0.20 1.65 

B5 0.20x0.40 5-DB20 0.15 2.15 

B6 0.20x0.40 6-DB20 0.10 2.58 

B7 0.20x0.50 6-DB20 0.15 2.03 

BR 0.20x0.40 4-DB16 0.15 1.10 
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2.2 ที่ตั้งอาคารตัวอย่าง 
ก าหนดให้อาคารตัวอย่างตั้งอยู่ในอ าเภอเมือง จังหวัด

เชียงใหม ่โดยพิจารณาจากค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัม
ของแผ่นดินไหวสูงสุด [7] ซ่ึงจะใช้เป็นตัวแปรในการก าหนด
ระดับความต้านทานของอาคารส าหรับวิธีสถิตไม่เชิงเส้น  

2.3 ความรุนแรงส าหรับการวิเคราะห์ด้วยวิธีสถิตไม่
เชิงเส้น 

ความรุนแรงของแผ่นดินไหวจะอยู่ ในรูปของค่า
ความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมประกอบด้วยคาบสั้นเฉลี่ยท่ี 
0.20 วินาที (SS ave) เท่ากับ 0.852g และคาบเฉลี่ย ท่ี 1.0 
วินาที (S1 ave) เท่ากับ 0.247g ส าหรับงานวิจัยฉบับน้ีจะใช้ค่า
ความรุนแรงแผ่นดินไหวเท่ากับแผ่นดินไหวส าหรับการ
ออกแบบ (Design Basis Earthquake, DBE) หรือมีความ
รุนแรง 2 ใน 3 ของ MCE [7] โดยผลการค านวณสเปกตรัม
สามารถสร้างกราฟสเปกตรัมส าหรับการออกแบบได้ ใน 
Figure 4 โดยข้อมูลดังกล่าวจะน าไปใช้ในการหาระดับความ
ต้านทาน ณ ต าแหน่งท่ีตั้งอาคาร เพื่อค านวณ หาค่าการ
เคลื่อนท่ีเป้าหมายท่ียอดอาคาร (target displacement) หรือ
เทียบได้กับจุดสมรรถนะของอาคาร (performance point) 
 

 
Figure 4 The comparison result of maximum 

response spectrum and design response spectrum 

2.4 คลื่ นแผ่ นดิน ไหวในการวิ เคราะห์ด้ วยวิ ธี
พลศาสตร์ไม่เชิงเส้น 

เนื่องจากปัจจุบันยังไม่มีคลื่นแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ท่ี
บันทึกได้ในประเทศไทย ดังน้ัน งานวิจัยฉบับน้ีจึงใช้คลื่น
แผ่นดินไหวจากศูนย์วิจัยด้ านวิศวกรรมแผ่นดินไหวแห่ง
แ ป ซิ ฟิ ก (Pacific Earthquake Engineering Research 
Center, PEER) [8] โดยใช้คลื่นแผ่นดินไหวจากเหตุการณ์
แผ่นดินไหวท่ีมีลักษณะใกล้เคียงกับเหตุการณ์แผ่นดินไหว
บริเวณภาคเหนือของประเทศไทย จ านวน 9 คลื่น ความ
รุนแรงขนาด 5 ถึง 7 มีระยะห่างจุดก าเนิดไม่เกิน 12 กิโลเมตร 
แต่ละชุดคลื่นแผ่นดินไหว ประกอบด้วยคลื่นขนานรอยเลื่อน 
(fault parallel) แ ล ะคลื่ น ตั้ ง ฉ าก กั บ รอ ย เลื่ อ น  ( fault 
normal) ดังแสดงใน Table 4 และ Figure 5 โดยก่อนท่ีจะ
น าคลื่นแผ่นดินไหวไปใช้ในการวิเคราะห์จะต้องท าการคูณปรับ
ค่า (scale) ด้วยค่าคงทีเ่ท่ากับ 1.17145 [9] เพื่อใหส้เปกตรัม 

 
มีระดับความรุนแรงของแผ่นดินไหวสอดคล้องกับสเปกตรัมผล
การตอบสนองส าหรับการออกแบบของจังหวัดเชียงใหม่ ซ่ึง
เป็นไปตามท่ีวิธีท่ีก าหนดไว้ใน มยผ.1302 [7] 

 
Table 4 A study was applied using nine earthquake 
ground acceleration records 

No. event year Magnitude 
(Mw.) 

Distance 
(km.) 

 

PGA (g) 
unscaled 

  FN FP 
1 NGA 30 1966 6.19 9.58 0.444 0.368 

2 NGA 95 1972 6.24 4.06 0.372 0.329 
3 NGA147 1979 5.74 9.02 0.191 0.252 
4 NGA 148 1979 5.74 7.42 0.252 0.256 

5 NGA 149 1979 5.74 5.70 0.233 0.252 
6 NGA 161 1979 6.53 10.42 0.163 0.200 
7 NGA162 1979 6.53 10.45 0.277 0.203 
8 NGA 179 1979 6.53 7.05 0.484 0.370 

9 NGA185 1979 6.53 7.50 0.258 0.221 

 

 
 

(a) NGA 30 
Figure 5 The example of earthquake ground 

acceleration records 
 

 
(b) NGA 95 
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(c) NGA 149 

 
(d) NGA 161 

 
(e) NGA 179 

Figure 5 The example of earthquake ground 
acceleration records  

2.5 การสร้างแบบจ าลอง 3 มิติ 
แบบจ าลองจะพิจารณาแรงกระท าต่ออาคารใน

ทิศทางตามยาว (Y) และทิศทางตามขวาง (X) กระท าทีละ
ทิศทางส าหรับการวิเคราะห์โดยวิธีสถิตไม่เชิงเส้น และกระท า
พร้อมกันท้ังสองทิศทางในกรณีการวิเคราะห์ด้วยวิธีพลศาสตร์
ไม่เชิงเส้น โดยตัวแปรในการสร้างแบบจ าลอง ประกอบด้วย 

1) สมมติฐานของแบบจ าลอง  
แบบจ าลอง ประกอบด้วย ค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของ

คอนกรีต ไม่พิจารณาผลจากการแตกร้าวของหน้าตัดเสาและ
คาน เน่ืองจาก การวิเคราะห์ ในงานวิจัยฉบับ น้ีเป็นการ
วิเคราะห์แบบไม่เชิงเส้น โดยจะอาศัยการจ าลองพฤติกรรม
ของชิ้นส่วนจากความสัมพันธ์ระหว่างแรงและการเสียรูปแบบ
ไม่เชิงเส้น จึงไม่ใช้ค่าสติฟเนสประสิทธิผลซ่ึงค านวณจากค่า
ความเกร็งประสิทธิผล (effective rigidity) [4] พิจารณา
น้ าหนักบรรทุกท่ีกระท าต่อโครงสร้างตามการใช้งานจริง 
ก าหนดจุดรองรับเป็นแบบยึดแน่น (fixed support) แต่ละชั้น
ก าหนดเป็นแผ่นพื้นแบบแข็งเกร็ง (rigid diaphragm) ให้พื้น
และคานยึดติดกันเพื่อให้อาคารมีการเคลื่อนท่ีเท่า ๆ กันใน
ระนาบเดียวกัน  

2) ชิ้นส่วนโครงสร้างเสาและคาน 
พิจารณาการรับแรงกระท าในทิศทาง Y และX 

ร่วมกับน้ าหนักบรรทุกคงที่และร้อยละ 25 ของน้ าหนักบรรทุก
จร เพื่อศึกษาพฤติกรรมอาคารในขณะท่ีรับแรงทีละทิศทาง
และภายใต้แรงกระท าแบบวัฎจักร (cyclic loading) ในช่วง
อินอิลาสติก การศึกษาน้ีใช้แบบจ าลองการเกิดหมุนพลาสติก
(plastic hinge) ท่ีปลายเสาและปลายคานท้ังสองด้าน โดย
ค านึงถึงพฤติกรรมของอาคารขณะรับแรงแผ่นดินไหวจะเกิด
โมเมนต์สูงสุดบริเวณปลายชิ้นส่วน [4] เพราะเป็นจุดท่ีเหล็ก
เสริมมีโอกาสจะเกิดการครากได้มากท่ีสุด แต่บริเวณอื่นจะ
สมมติให้มีความแข็งแรงสูงและให้ชิ้นส่วนมีพฤติกรรมอยู่

ในช่วงยืดหยุ่นมีความสัมพันธ์ระหว่างโมเมนต์ดัดกับมุมหมุน
พลาสติกเป็นแบบแข็งเกร็ง-พลาสติก (rigid plastic) โดย
ข้อมูลในการสร้างแบบจ าลองอาคารตัวอย่าง เป็นไปตาม 
Figure 6 

 

 
 (a) front view 

 
 (b) side view 

Figure 6 The simulated by a 3D model 

3) การจ าลองจุดหมุนพลาสติก  
เสาและคานจะใช้ความสัมพันธ์ระหว่างแรงและ

การเสียรูปท่ีแสดงพฤติกรรมการเสียรูปท่ีเพิ่มขึ้นในทิศทาง
เดียว (monotonically increasing deformation) ส าหรับ
วิธีสถิตไม่เชิงเส้น และพฤติกรรมการเสียรูปสลับทิศทาง 
(multiple reversed deformation cycles) ส า ห รั บ วิ ธี
พลศาสตร์ไม่เชิงเส้นแสดงใน Figure 7 เมื่อโครงสร้างรับแรง
ในแนวด่ิงและแรงกระท าทางด้านข้าง ชิ้นส่วนโครงสร้างจะเกิด
มุมหมุนพลาสติกเน่ืองจากโมเมนต์ดัดจนถึงจุด B แล้วจะ
สูญเสียก าลังรับโมเมนต์แต่ยังสามารถต้านโมเมนต์ดัดต่อไป
จนถึงจุด C เป็นจุดท่ีมุมหมุนพลาสติกสามารถต้านโมเมนต์ดัด
ได้สูงสุด (plastic rotation angle) มีค่าเท่ากับ d หลังจากนั้น
ค่าโมเมนต์จะตกลงอย่างรวดเร็วจนถึงจุด D ซ่ึงอาจมีก าลัง
ต้านทานจากคงค้างเหลืออยู่บ้างเท่ากับ c และจุด E หมายถึง 
การสูญเสียก าลังอย่างสิ้นเชิงมีค่ามุมหมุนพลาสติกเท่ากับ e 
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Figure 7 The relationship of force and deformation 

by the plastic hinge rotation 
 
3. ผลการวิจัย 

3.1 ผลการวิเคราะห์รูปแบบการสั่นของอาคาร 
การหาค่าคุณ สมบั ติ เชิ งพลศาสตร์ของอาคาร

ประกอบด้วย รูปแบบการสั่นไหว (natural vibration mode 
shape) และคาบการสั่ น  (modal natural periods) โดย
อาคารมีผลตอบสนองสูงสุดในโหมดการสั่นท่ี 1 หรือเรียกว่า 
คาบการสั่นในโหมดพื้นฐาน นอกจากน้ีได้แสดงค่าโหมดการ
สั่นอื่น ๆ ดังแสดงใน Table 5 

Table 5 The analysis results of the period and the 
vibration mode shape 

No. of 
mode 
shape 

Period 
(sec) 

natural 
frequency 

(cycle/sec) 

vibration 
mode shape  

1 0.631 1.558 Y direction 
2 0.563 1.777 Y direction and 

torque 
3 0.516 1.937 X direction and 

torque 
4 0.258 3.881 Y direction 
5 0.242 4.140 X direction and 

torque 
6 0.223 4.488 X direction and 

torque 

3.2 ผลการวิเคราะห์อาคารตัวอย่างด้วยวิธีสถิตไม่
เชิงเส้น  

การกระจายแรงแบบสถิตแบบสามเหลี่ยมเป็นสัดส่วน
ตามรูปร่างการสั่นของโหมดพื้นฐาน ร่วมกับน้ าหนักบรรทุก
คงท่ีรวมกับร้อยละ 0.25 ของน้ าหนักบรรทุกกระท าพร้อมกัน 
โดยค านวณผลลัพธ์แต่ละชั้น (step) ท าให้เห็นการเสียรูปใน
ชิ้นส่วนเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ จนกระท่ังอาคารเกิดการวิบัติ แล้ว
น ามาสร้างกราฟแรงกระท าด้านข้าง (pushover curve) ท่ี
แสดงความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธิ์แรงเฉือนท่ีฐาน 
(normalized base shear, V/W) กับอัตราการเคลื่อนท่ี ท่ี
ยอดอาคารสูงสุด (% drift) จากน้ันจึงค านวณหาค่าการ

เคลื่อนท่ีเป้าหมายท่ียอดอาคารจากค่าสเปกตรัมผลตอบสนอง
ท่ีค านวณได้ และท าการค านวณซ้ าตามกระบวนการแรกจน
อาคารมีการเคลื่อนท่ีเท่ากับการการเคลื่อนท่ีเป้าหมายท่ียอด
อาคาร ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 0.072 เมตร ส าหรับอาคารในแกน X 
และมีค่าเท่ากับ 0.098 เมตร ส าหรับอาคารในแกน Y ซ่ึงในจุด
น้ีหมายถึงอาคารมีการตอบสนองสูงสุด (peak response) 
แสดงใน Figure 8 และ 9 และประเมินค่าความเสียหายท่ีอยู่
ในสภาวะน้ี ซ่ึงประกอบด้วย ความเสียหายท้ังระบบโครงสร้าง 
ความเสียหายระหว่างชั้น และความเสียหายเฉพาะชิ้นส่วน  

 
Figure 8 pushover curve (X direction) 

 
Figure 9 Pushover curve (Y direction) 

Figure 8 แสดงให้ เห็ น ว่ า  อ าคารในแกน  X มี ก าร
ตอบสนองในช่วงไม่เชิงเส้น โดยมีค่า V/W เท่ากับ 0.059
กล่าวคือ มีค่าการเคลื่อนท่ีเกินจุดครากประสิทธิผล (y,Vy) 
โดยมีค่า V/W เท่ากับ 0.056 จากจุดท่ี (2) แต่เน่ืองจากยังไม่
ไปถึงจุดท่ี (3) ซ่ึงมีค่า V/W เท่ากับ 0.063 ถือได้ว่า อาคาร
สามารถรับแรงด้านข้างจนกระท่ังเกิดความเสียหายแต่ก าลัง
ต้านทานแรงด้านข้างและสติฟเนสยังคงมีอยู่ ซ่ึงเป็นลักษณะ
ของอาคารท่ีมีความเหนียว และมีความสามารถเสียรูปได้มาก 
เมื่อน าผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบกับสมรรถนะอาคารตาม
เกณฑ์มยผ. 1303-57 พบว่า โครงสร้างมีความเสียหายใน
ระดับปลอดภัยต่อชีวิต (LS) 

Figure 9 แสดงให้ เห็ น ว่ า  อ าคารในแกน  Y มี ก าร
ตอบสนองอยู่ในช่วงเชิงเส้นในจุดท่ี (1) มีค่า V/W เท่ากับ 
0.085 เน่ืองจาก ความเสียหายยังไม่ถึงจุดครากประสิทธิผล 
(y,Vy) จุดท่ี (2) โดยมีค่า V/W เท่ากับ 0.102 โดยอาคาร
สามารถต้านทานแรงแผ่นดินไหวได้สูงสุดโดยมี ค่า V/W 
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เท่ากับ 0.111 ถือว่า อาคารได้รับความเสียหายน้อยกว่าแกน 
X โดยโครงสร้างมีความเสียหายเล็กน้อย ด้านก าลังต้านทาน
แรงด้านข้างและสติฟเนสส่วนใหญ่ยังคงมีอยู่มาก เปรียบเทียบ
กับสมรรถนะอาคารมีความเสียหายในระดับเข้าใช้อาคารได้
ทันที (IO) 

การตรวจสอบความเสียหายระหว่างชั้น (story damage) 
ในแกน X มีค่าการเคลื่อนท่ีสัมพัทธ์ระหว่างชั้นเฉลี่ยสูงสุด 
(maximum inter - story drift ratio) บริเวณชั้น 4 เท่ากับ 
1.07% แสดงใน Figure 10 (a) ถือว่าเกินเกณฑ์ มยผ.1303-
57 (>1.0%) และแสดงใน Figure 10 (b) ในกรณี แกน Y 
พบว่า อาคารมีค่าการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์สูงสุดเท่ากับ 0.917% 
บริเวณชั้นท่ี 3 

 

 
               (a) X direction (b) Y direction 

Figure 10 Story drift of the X and Y direction 

การตรวจสอบเสียหายเฉพาะชิ้นส่วนโครงสร้างจาก
อัตราส่วนระหว่างแรงและความต้านทานในชิ้นส่วน (DCR) ท่ี
เกิดจากแรงดัด (DCRp) แสดงใน Figure 11 และ 12ผลสรุป
ความเสียหายของอาคารแสดงใน Figure 13 และ 14 
 

 

Figure 11 DCRp of column 

 

Figure 12 DCRp of beam 

 
Figure 13 Position of the plastic hinge rotation 

 (X direction) 

 
Figure 14 Position of the plastic hinge rotation  

(Y direction) 
การตรวจสอบความเสียหายเน่ืองจากแรงเฉือน

พิจารณาจากแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้นต่อก าลังต้านทานแรงเฉือน
สูงสุดของหน้าตัดในรูปของค่า DCRVC ชิ้นส่วนเสาและค่า DCR VB 
ชิ้นส่วนคานในแกน X เสามีค่า DCRVC สูงสุดอยู่ในเสาชั้น 3 
เท่ากับ 0.73 ตามด้วยชั้น 2 เท่ากับ 0.68 ส าหรับคาน DCRVB 
สูงสุดอยู่ในคานชั้นลอยเท่ากับ 0.39 ตามด้วยชั้น 2 เท่ากับ 
0.23 ผลสรุปแต่ละชั้นและน าเสนอจาก Figure 15 ในแกน Y 
เสาค่า DCRVC สูงสุดอยู่ในเสาชั้น 3 เท่ากับ 0.33 ตามด้วยชั้น 
3 เท่ากับ 0.29 ส าหรับคานมีค่า DCRVB สูงสุด อยู่ในคานชั้น
ลอยเท่ากับ 0.55 ตามด้วยชั้น 2 เท่ากับ 0.38 ซ่ึงผลสรุปแต่ละ
ชั้นเสนอใน Figure 16 
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Figure 15 DCR of shear of the column and beam  

(X direction) 

 
Figure 16 DCR shear of the column and beam  

(Y direction) 

3.3 ผลการวิ เค ราะห์ อ าคารตั วอย่ างด้ วยวิ ธี
พลศาสตร์ไม่เชิงเส้น  

การตรวจสอบคลื่นแผ่นดินไหวด้วยผลการสั่นในโหมด
พื้นฐาน (Ts = 0.631 sec.) เทียบกับสเปกตรัมผลตอบสนอง
ของจังหวัดเชียงใหม่ แสดงใน Figure 17 เพื่อน าไปก าหนด
ช่วงการสั่น 0.20Ts-1.5Ts ซ่ึงเป็นไปตาม มยผ. 1302 จากน้ัน
น าค่าเฉลี่ยของสเปกตรัมคลื่นแผ่นดินไหวท้ัง 9 คลื่น คูณปรับ
ด้วยค่า 1.17145 เพื่อน าไปเทียบกับสเปกตรัมผลตอบสนอง
ส าหรับการออกแบบของจังหวัดเชียงใหม่ท่ีคูณด้วย  1.17 
แสดงใน Figure 18 สเปกตรัมคลื่นแผ่นดินไหวท่ีคูณปรับค่า
แล้วมีค่ามากกว่า 1.17 เท่าสเปกตรัมผลตอบสนองส าหรับการ
ออกแบบ แสดงให้ เห็ นว่ า คลื่ นแผ่นดิน ไหวท่ีน าไป ใช้
ครอบคลุมช่วงคาบการสั่นและครอบคลุมความถี่ในช่วงกว้าง 

 
Figure 17 Design response spectrum from DPT 
standard and vibration period of the building 

 
Figure 18 Average of the response spectrum has 
been adjusted 1.17 for Chiang Mai was using design 
response spectrum  

การวิ เคราะห์ผลตอบสนองของอาคารจากคลื่น
แผ่นดินไหว ท าได้โดยค านวณค่าการตอบสนองทุก ๆ 0.005 
วินาที (t) และใช้คลื่นแผ่นดินไหวในแนว FN และ FP
กระท ากับโครงสร้างอาคารพร้อมกันในสองทิศทาง โดย
ก าหนดให้ น้ าหนักบรรทุกคงท่ี ท้ังหมดรวมกับ 0.25 ของ
น้ าหนักบรรทุกจรกระท าพร้อมกัน เน่ืองจากไม่สามารถแยก
ค านวณในภายหลังได้ โดยผลการตอบสนองของอาคารต่อการ
สั่นไหวของพื้นดินน าเสนอในรูปของสัมประสิทธิ์แรงเฉือนท่ี
ฐานกับอัตราการเคลื่อนท่ีท่ียอดอาคารใน Figure 19 และ
Figure 20 

 
Figure 19 The results of the nonlinear time - history 

analysis (X direction) 

 
Figure 20 The analysis results of the nonlinear time 

history analysis (Y direction) 

ผลการวิเคราะห์ด้วยคลื่นแผ่นดินไหว 9 คลื่น พบว่า 
อาคารในแกน X มีค่าสัมประสิทธิ์แรงเฉือนท่ีฐานเฉลี่ย 0.022
โดยคลื่นแผ่นดินไหว 179 มีค่าสัมประสิทธิ์แรงเฉือนท่ีฐาน 
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มากท่ีสุดเท่ากับ 0.058 และอัตราการเคลื่อนท่ีท่ียอดอาคาร
(% drift) เท่ากับ 0.20% กรณีอาคารในแกน Y พบว่า มีค่า
สัมประสิทธิ์แรงเฉือนท่ีฐานเฉลี่ย 0.017 โดยคลื่นแผ่นดินไหว 
185 มีค่าสัมประสิทธิ์แรงเฉือนท่ีฐานมากเท่ากับ 0.033 และ 
% Drift เท่ากับ 0.17  

การตรวจสอบความเสียหายระหว่างชั้นจากค่าการ
เคลื่อนท่ีสัมพัทธ์ระหว่างชั้นในขณะท่ีอาคารมีการตอบสนอง
สูงสุดต่อแรงด้านข้างภายใต้คลื่นแผ่นดินไหว 9 คลื่น พบว่า 
คลื่นแผ่นดินไหว 179 มีค่าการเคลื่อนท่ีท่ียอดอาคารสูงสุดใน
แกน X เท่ากับ 4.34 ซม. (0.30%) Figure 21 (a) และคลื่น
แผ่นดินไหว 185 มีค่าการเคลื่อนท่ีท่ียอดอาคารสูงสุดในแกน 
Y เท่ากับ 3.18 ซม. (0.23%) Figure 21 (b)  

 
(a) X direction (b) Y direction 

Figure 21 Roof displacement (X andY direction) 

การเคลื่อนท่ีสัมพัทธ์ระหว่างชั้นในแกน X ของคลื่น
แผ่นดินไหว 179 มีค่าเท่ากับ 0.45% ท่ีชั้น 3 Figure 22 (a) 
ในแกน Y ของคลื่นแผ่นดินไหว 185 เท่ากับ 0.34% ท่ีชั้นลอย
Figure 22 (b) ถือว่าโครงสร้างมีการตอบสนองอยู่ในเกณฑ์
ระดับปลอดภัยต่อชีวิต (LS) โดยผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็น
ว่า การเคลื่อนท่ีสัมพัทธ์ระหว่างชั้นมีความแตกต่างกันบริเวณ
ชั้นลอย ชั้น 3 ชั้น 4 และชั้นหลังคา  

 
  (a) X direction  (b) Y direction 

Figure    the story drift (X and Y direction) 

การตรวจสอบความเสียหายเฉพาะชิ้นส่วนเน่ืองจาก
แรงดัดพิจารณามุมหมุนพลาสติกจากค่า DCRp พบว่า คลื่น
แผ่นดินไหว 95 ท าให้เกิดจุดหมุนพลาสติกในคานบริเวณชั้น 3 
และคลื่นแผ่นดินไหว 179 ท่ีสร้างความเสียหายต่ออาคาร
ตัวอย่างได้มากที่สุดน าเสนอใน Figure 23 

 
Figure 23 The structure have local member damages 

ความเสียหายในเสามีระดับเข้าใช้อาคารได้ทันที 13% 
และ Figure 24 ความเสียหายในคานมีระดับเข้าใช้อาคารได้
ทันที 5% ของชิ้นส่วนโครงสร้างท้ังหมดแสดงใน Figure 25 

 

 
Figure 24 plastic hinge rotation of column  

 
Figure 25 Plastic hinge rotation of beam 
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Figure  6 DCR of shear in the column and beam 

การตรวจสอบความเสียหายจากแรงเฉือนด้วยค่า 
DCRVCของชิ้นส่วนเสา และค่า DCRVB กรณีเสามีค่า DCRVC 
สูงสุดอยู่ในเสาชั้น 2 เท่ากับ 0.15 ตามด้วยชั้น 2 เท่ากับ 0.12 
ชิ้นส่วนคานมีค่า DCRVB สูงสุดอยู่ในคานชั้นลอยเท่ากับ 0.29 
ตามด้วยชั้น 2 เท่ากับ 0.21 ได้สรุปและน าเสนอจาก Figure 
26 เป็นไปตามเกณฑ์ท่ียอมรับในมาตรฐานตรวจสอบความ
เสียหายเน่ืองจากแรงเฉือน 

3.4 ผลการวิเคราะห์พฤติกรรมการตอบสนองต่อ
แรงแผ่นดินไหวของอาคารตัวอย่าง 

ผลการศึกษาด้วยวิธีแบบแรงกระท าด้านข้างและวิธี
ประวัติเวลาแบบไม่เชิงเส้น พบว่า ในขณะท่ีอาคารมีการ
ตอบสนองสู งสุดวิธีแบบแรงกระท าด้านข้ างให้ผลการ
ตอบสนองมากกว่าวิธีประวัติ เวลาไม่เชิงเส้นภายใต้คลื่น
แผ่นดินไหวท้ัง 9 คลื่น ซ่ึงได้แก่ค่าสัมประสิทธิ์แรงเฉือนท่ีฐาน 
ค่าการเคลื่อนท่ีท่ียอดอาคาร ค่าการเสียรูปในชิ้นส่วน และ
ปริมาณความเสียหาย ถึงแม้ว่าวิธีแบบแรงกระท าด้านข้างจะ
ให้ผลการตอบสนองท่ีสูงกว่าวิธีประวัติเวลาแบบไม่เชิงเส้น แต่
เมื่อพิจารณาพฤติกรรมในขณะท่ีรับแรงแผ่นดินไหวของอาคาร
ตัวอย่างซ่ึงมีความไม่สม่ าเสมอในแนวดิ่ง โดยมีสติฟเนสหรือมี
ชั้นอ่อน และความไม่สม่ าเสมอของมวล วิธีประวัติเวลาไม่เชิง
เส้นสามารถแสดงพฤติกรรมการตอบสนองของความไม่
สม่ าเสมอของโครงสร้างได้ชัดเจนกว่าวิธีแบบแรงกระท า
ด้านข้าง เน่ืองจากวิธีดังกล่าวอาจมีข้อจ ากัดของการวิเคราะห์
ผลแสดงใน Figure 27 Figure 28 และ Figure 29 
 

 
Figure 27 Maximum response from nonlinear time 

history analysis 

 
Figure 28 Maximum response from nonlinear static 

analysis (X direction) 

 
Figure 29 Maximum response from nonlinear static 

procedure (Y direction) 
3.5 ผลการวิเคราะห์การต้านทานแรงแผ่นดินไหว

ของอาคารตัวอย่างในพื้นที่เสี่ยงภัยระดับต่าง ๆ 
การประเมินอาคารในจังหวัดเชียงใหม่ พบว่า อยู่ใน

ระดับปลอดภัยต่อชีวิต แต่ยังคงมีความเสียหายเกิดขึ้น
โดยเฉพาะในเสา และหากน าอาคารไปก่อสร้างในบริเวณพื้นท่ี
เสี่ยงภัยต่าง ๆ จะได้รับความเสียหายมากน้อยเพียงใดน้ัน จึง
ได้จ าแนกพื้นท่ีเสี่ยงภัยตามประเภทการออกแบบอาคารท่ี
พิจารณาจากค่าความรุนแรงของแผ่นดินไหวและการจ าแนก
ประเภทการออกแบบอาคารต้านทานแผ่นดินไหวตามมยผ. 
1302 ออกเป็น 3 ระดับ ได้แก่ มีความเสี่ยงภัยสูง ได้แก่ 
จังหวัดเชียงราย แม่ฮ่องสอน แพร่ ล าปาง และตากมีความ
เสี่ยงภัยปานกลาง ได้แก่ จังหวัดสุพรรณบุรี ราชบุรี และภูเก็ต 
และมีความเสี่ยงภัย ได้แก่ จังหวัดพิษณุโลก หนองคายและ
สงขลา รวมท้ังสิ้น 11 จังหวัด จากข้อมูลข้างต้นสามารถน าไป
สร้างกราฟสเปกตรัมผลตอบสนองส าหรับการออกแบบแสดง
ใน Figure 30 ผลการศึกษาจะถูกน าไปเปรียบเทียบกับผลของ
จังหวัดเชียงใหม่ใน Figure 31 และ Figure 32 ต าแหน่งความ
เสียหายเป็นไปใน Figure 33 ถึง Figure 36 
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Figure 30 The design response spectrum 

of 10 provinces. 

 
Figure 31 The capacity curve of 10 provinces 

(X direction) 

 
Figure 32 Capacity curve of 10 provinces 

(Y direction) 

 
Figure 33 plastic hinge rotation in column 

of Ratchaburi 

 
Figure 34 Plastic hinge rotation in column of 

Lampang and Tak 

 
Figure 35 Plastic hinge rotation in column 

of Chiang Rai and Phrae 

 
Figure 36 Plastic hinge rotation in column 

of Mae HongSon 

จากผลการวิจัยสรุปได้ว่า อาคารท่ีตั้งอยู่ในจังหวัด
หนองคาย พิษณุโลก สุพรรณบุรี สงขลา และภูเก็ตไม่ได้รับ
ความเสียหายจากแผ่นดินไหวท่ีใช้พิจารณา อาคารท่ีตั้งอยู่
จังหวัดราชบุรีได้รับความเสียหายเล็กน้อย และอาคารท่ีตั้งอยู่
ในจังหวัดเชียงราย แม่ฮ่องสอน แพร่ ล าปางและตากได้รับ
ความเสียในเสาชั้น 2 และชั้น 3 และในคานชั้นลอยไปจนถึง
ชั้น 3 มีความเสียหายในระดับเข้าใช้อาคารได้ทันที โดยอาคาร
ยังคงมีก าลังและสามารถต้านทานแรงแผ่นดินไหวดังเดิม 
ยกเว้นเสาบริเวณชั้น 3 ของอาคารท่ีตั้งอยู่จังหวัดแม่ฮ่องสอน
ได้รับความเสียหายในระดับปลอดภัยต่อชีวิต โดยเฉพาะเสาท่ี
อยู่ด้านหน้าและด้านหลังจ านวนหน่ึงของชั้นดังกล่าว เมื่อ
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เปรียบเทียบกับผลการวิเคราะห์ของจังหวัดเชียงใหม่ท่ีมีความ
เสียหายตั้งแต่ระดับระดับเข้าใช้อาคารได้ทันที ระดับปลอดภัย
ต่อชีวิตและระดับป้องกันการพังทลาย  

ดังน้ัน สามารถน าอาคารตัวอย่างไปสร้างได้ทุกพื้นท่ี
ในประเทศไทย เน่ืองจากอาคารมีความเสียหายเล็กน้อย 
ยกเว้นจังหวัดแม่ฮ่องสอนและเชียงใหม่ท่ีเสาบริเวณชั้น 3 
ได้รับความเสียหาย ซ่ึงมีเกิดการครากเกิดขึ้นเหล็กเสริมของ
เสา และมีบางส่วนได้รับความเสียหายอย่างมาก อย่างไรก็ตาม
อาคารยังคงมีสมรรถนะในระดับความปลอดภัยต่อชีวิต  
 
4. สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

ผลการประเมินความมั่นคงแข็งแรงของอาคารชุด 
ตึกแถวอนุรักษ์ไทยจากการสั่นสะเทือนของแผ่นดินไหว 
สามารถสรุปได้ ดังน้ี 

4.1 สรุปผลการวิจัย 
1) การตอบสนองของโครงสร้างอาคารตัวอย่าง

จากการวิเคราะห์ด้วยวิธีแบบแรงกระท าด้านข้างและวิธีแบบ
ประวัติเวลาไม่เชิงเส้นวิธีแรกจะให้ผลการตอบสนองของ
โครงสร้างมากกว่าวิธีท่ีสองทุกคลื่นแผ่นดินไหว ท้ังน้ีต าแหน่ง
ความเสียหายท้ังสองวิธีมีความสอดคล้องกัน กล่าวคือ ได้รับ
เสียหายมากท่ีสุดบริเวณชั้น 3 แต่ปริมาณและระดับความ
เสียหายของวิธีแบบแรงกระท าด้านข้างมีมากกว่าวิธีแบบ
ประวัติเวลาไม่เชิงเส้น อย่างไรก็ตามถึงแม้วิธีแบบประวัติเวลา
ไม่เชิงเส้นจะให้ค่าการตอบสนองที่น้อยกว่าวิธีแบบแรงกระท า
ด้านข้าง แต่วิธีน้ีสามารถวิเคราะห์การตอบสนองของอาคารท่ี
สะท้อนให้เห็นพฤติกรรมของอาคารท่ีมีรูปทรงไม่สม่ าเสมอได้
เสมือนจริงกว่าวิธีแบบแรงกระท าด้านข้างอันเน่ืองมาจาก
ข้อจ ากัดของการวิเคราะห์ผล ดังน้ันการใช้วิธีวิเคราะห์ท้ัง 2 
วิธีควบคู่กันไปเป็นวิธีการท่ีเหมาะสม โดยเฉพาะกับอาคารท่ีมี
รูปทรงไม่สม่ าเสมอ 

2) ในขณะท่ีอาคารมีการตอบสนองสูงสุด คาน
ของอาคารตัวอย่างมีความเหนียวสามารถสลายพลังงานจาก
แผ่นดินไหวได้ดี และสามารถรองรับแรงกระท าด้านข้างท่ี
สภาวะประลัยได้ จึงเกิดการเสียรูปเกิดขึ้นน้อยในขณะท่ีเสามี
การเสียรูปเกิดขึ้นมากโดยเฉพาะบริเวณชั้น 3 เนื่องจากมีการ
เปลี่ยนแปลงขนาด จึงส่งผลต่อเสถียรภาพในการต้านทานแรง
แผ่นดินไหวและมีความเสี่ยงที่อาจวิบัติแบบชั้นอ่อนแอได้ 

3) สามารถน าแบบอาคารตัวอย่างไปก่อสร้างได้
ทุกพื้นท่ีในประเทศไทย ซ่ึงความเสียหายเกิดขึ้นในระดับ
สมรรถนะแบบเข้าใช้อาคารได้ทันที ยกเว้นในพื้นท่ีจังหวัด
เชียงใหม่ และจังหวัดแม่ฮ่องสอนมีความเสียหายมากกว่าแต่
อย่างไรก็ตามอาคารยังมีสมรรถนะในระดับปลอดภัยต่อชีวิตซ่ึง
หากจะท าให้อาคารมีสมรรถนะในระดับเข้าใช้อาคารได้ทันที
ควรปรับปรุงเสาบริเวณชั้น 3 

 

 

4.2 ข้อเสนอแนะ 
1) ก ารอ อ ก แ บ บ อ าค าร ใน พื้ น ท่ี เสี่ ย งภั ย

แผ่นดินไหวระดับสูงควรค านึงถึงรูปทรงและความไม่สม่ าเสมอ
ของอาคารเป็นหลัก เน่ืองจากมีผลต่อรูปแบบการสั่นไหว ท า
ให้อาคารมีการบิดตัวร่วมกับการเคลื่อนตัวด้านข้าง จึงไม่ควร
ลดขนาดหน้าตัดเสาอย่างฉับพลัน เพราะบริเวณดังกล่าวจะ
เกิดความอ่อนไหวและส่งผลต่อเสถียรภาพในการต้านทานแรง
แผ่นดินไหว 

2) งาน วิ จั ย ฉ บั บ น้ี ใช้ คลื่ น แผ่ น ดิ น ไห ว ท่ี มี
ผลกระทบต่ออาคารมากท่ีสุด เป็นคลื่นแผ่นดินไหวท่ีมี
ระยะห่างจากจุดก าเนิดไม่เกิน 10 กิโลเมตร ดังน้ัน อาคารท่ี
อยู่ใกล้แนวรอยเลื่อนมีพลังในภาคเหนือควรท าการประเมิน
ความมั่นคงแข็งแรงของอาคารเพื่อให้มีความปลอดภัยต่อ
แผ่นดินไหว 

3) ตัวอย่างอาคารในงานวิจัยฉบับน้ีเป็นเพียง
อาคารหน่ึงรูปแบบท่ีไม่สามารถใช้เป็นค าตอบได้ทุกประเภท
อาคาร  
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