
บทที ่4 การวเิคราะห์โครงสร้าง 

 

4.1 การจัดท าแบบจ าลองช้ินส่วนโครงสร้าง 
การศึกษาน้ีแบ่งวิธีการจ าลองช้ินส่วนโครงสร้างออกเป็น 3 แบบ แบบแรกคือแบบจ าลองแบบไฟเบอร์ 
(Fiber Model) ซ่ึงเป็นแบบจ าลองท่ีแบ่งหน้าตัดของโครงสร้างออกเป็นช้ินส่วนย่อยๆ ในหน้าตัด
หน่ึงๆ อาจจะแบ่งเป็นช้ินส่วนย่อย (Fiber) จ  านวนมาก ดังรูปท่ี 4.1-1 แต่ละช้ินส่วนจะจ าลอง
ความสมัพนัธข์องวสัดุท่ีต  าแหน่งนั้นๆ เช่น ค่าหน่วยแรงและความเครียด (Stress-Strain Relationship) 
หรือค่าแรงต่อการเสียรูป (Force-Deformation Relationship) ท าใหก้ารจ าลองวสัดุมีความใกลเ้คียงกบั
ค่าท่ีไดจ้ากการทดสอบ แบบจ าลองน้ีสามารถประเมินพฤติกรรมการรับแรงของโครงสร้างไดอ้ย่าง
ละเอียดสมจริง โดยสามารถแสดงลกัษณะการวิบัติของคอนกรีตและเหล็กเสริมในรูปแบบต่างๆ 
ดงักล่าวขา้งตน้ได ้แบบจ าลองน้ีจึงเหมาะส าหรับการวิเคราะห์แบบประวติัเวลาไม่เชิงเสน้ (Nonlinear 
Time-History Analysis) ซ่ึงเป็นวิธีการท่ีถือว่าให้ผลการวิเคราะห์ท่ีตรงกบัพฤติกรรมของโครงสร้าง
ภายใตแ้รงแผน่ดินไหวมากท่ีสุด 

 
รูปที่ 4.1-1  พฤติกรรมของวสัดุซ่ึงเป็นส่วนประกอบของหนา้ตดั  
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ส าหรับแบบท่ีสอง คือแบบจ าลองแบบรวมพฤติกรรมพลาสติก  (Lumped Plasticity Model) 
แบบจ าลองท่ีรวมการเสียรูปแบบอินอิลาสติกไว้ท่ี จุดๆเดียวท่ีปลายองค์อาคารดังรูปท่ี 4.1-2 
แบบจ าลองน้ีมีความซับซอ้นน้อยกว่าแบบจ าลองแบบไฟเบอร์ จึงค  านวณไดเ้ร็ว เป็นแบบจ าลองท่ี
วิเคราะห์พฤติกรรมของโครงสร้างท่ีใหผ้ลดี และใชเ้วลาในการค านวณไม่นาน 

 

 
รูปที่ 4.1-2 แบบจ าลองแบบ Lumped Plasticity Model 

 

แบบท่ีสาม คือแบบจ าลองค ้ ายนัแนวทแยงเทียบเท่าท่ี รับแรงอดัได้เพียงอย่างเดียว (Equivalent 
Diagonal Compression Strut) ซ่ึงมีลกัษณะเป็นค ายนัและตา้นทานเฉพาะแรงอดัตามแนวแกน จดัวาง
เป็นรูปแบบแบบเด่ียว (Single strut) ใชจ้  ำลองพฤติกรรมของผนงัอิฐก่อ รูปท่ี 4.1-3 

 

 

รูปที่ 4.1-3 พฤติกรรมของผนงัอิฐก่อภายใตแ้รงกระท าทางดา้นขา้ง (Paulay and Priestley 1992) 
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4.2 การก าหนดพฤติกรรมการเสียรูปส าหรับแบบจ าลองเสา-คาน 
โดยทัว่ไปเสาท่ีไม่ไดท้  าการออกแบบให้ตา้นทานแรงแผน่ดินไหวจะมีปริมาณเหล็กเสริมตามขวาง
หรือเหล็กปลอกท่ีต ่า เน่ืองจากใชป้ริมาณเหล็กเสริมขั้นต ่าตามท่ีมาตรฐานการออกแบบแนะน าไว ้
นอกจากน้ีในการก่อสร้างมกัจะนิยมต่อทาบเหล็กยนืในเสาในต าแหน่งท่ีวิกฤติ หรือบริเวณจุดหมุน
พลาสติก เช่น ท่ีโคนเสา หรือ บริเวณต าแหน่งเหนือพ้ืนเล็กน้อย เน่ืองจากง่ายต่อการปฏิบติังาน หรือ
ไม่ไดเ้พ่ิมระยะเรียงของเหล็กเสริมดงักล่าวในบริเวณท่ีเกิดจุดหมุนพลาสติก ท าให้เสาเหล่าน้ีไม่ได้
คุณภาพตามท่ีมาตรฐานการออกแบบโครงสร้างเพื่อตา้นทานแผ่นดินไหวก าหนดไว ้(Substandard 
Structures) และไม่สามารถพฒันาก าลงัและความเหนียวไดอ้ย่างเต็มท่ี ซ่ึงอาจก่อให้เกิดความเสียหาย
หรือการวิบัติอย่างฉับพลนัได้หลายรูปแบบ เช่น การวิบัติเฉือน การวิบัติเน่ืองจากการโอบรัดไม่
พอเพียงหรือเพียงพอและไม่มีประสิทธิภาพ และ การวิบติัท่ีเกิดจากการครูดออกของเหลก็เสริม  
 
การจ าลองโครงสร้างของเสาคอนกรีตเสริมเหลก็ในการวิเคราะห์ใชว้ิธีการจ าลองแบบไฟเบอร์ (Fiber) 
โดยแบ่งหน้าตัดออกเป็น 2 ส่วนคือส่วนของคอนกรีต และเหล็กเสริม ตามรูปท่ี 4.2-1 ไม่มีการ
พิจารณาเหลก็ปลอกเสา เน่ืองจากการแบบอาคารไม่ไดม้ีการออกแบบเพื่อใหอ้าคารสามารถตา้นทาน
แรงแผน่ดินไหว และระยะเรียงของเหลก็ปลอกเสามีระยะท่ีห่าง การก าหนดพฤติกรรมการเสียรูป ท า
โดยก าหนดจุดหมุนพลาสติก (Plastic hinge) บริเวณปลายทั้งสองดา้น ซ่ึงเป็นจุดท่ีเกิดโมเมนต์ตดัสูง
กว่าจุดอื่น และเป็นจุดท่ีเกิดการวิบติั โดยก าหนดท่ีระยะเท่ากบั 1 เท่าของความลึกของหนา้ตดั  

 

 
รูปที่ 4.2-1 การจ าลองหนา้ตดั 
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ในการวิเคราะห์ความสมัพนัธร์ะหว่างหน่วยแรงและความเครียดของคอนกรีตและเหลก็เสริมส าหรับ
แต่ละไฟเบอร์ คอนกรีตจะสมมุติให้มีลกัษณะเป็นคอนกรีตท่ีไม่มีการโอบรัด (Unconfined Concrete) 
เน่ืองจากปริมาณเหล็กปลอกท่ีมีค่อนขา้งน้อยในอาคารตวัอย่าง ในการศึกษาน้ีไดน้ าผลงานวิจยัของ 
Mander และ Park [3] มาใชใ้นการประเมินหาความสมัพนัธร์ะหว่างหน่วยแรงและความเครียด ของ
คอนกรีตท่ีไม่มีการโอบรัดโดยสมมุติใหม้ีลกัษณะเป็นเสน้ตรงหลายเส้น (Multi Linear) ดงัรูปท่ี 4.2-2 

-0.005 0.000 0.005
-5

0

5

10

15

20

 

 

Str
ess

(M
Pa

)

Strain
 

รูปที่ 4.2-2 แบบจ าลองความสมัพนัธร์ะหว่างหน่วยแรง-ความเครียดของคอนกรีต 
 ตามแบบจ าลองของ Mander และ Park 
 
ในการสร้างแบบจ าลองของเหล็กเสริม เน่ืองจากเป็นอาคารท่ีมีการสร้างมาแลว้ ประกอบคุณสมบติั
ของเหล็กเสริมท่ีใชเ้ป็นเหล็กเกรด SD30 ส าหรับการศึกษาน้ี เน่ืองจากเป็นการประเมินอาคารท่ีมีการ
ก่อสร้างแลว้ จะใชค่้าแรงดึงท่ีจุดครากของเหล็กเสริม  ( yf ) มาใชใ้นการสร้างแบบจ าลองของเหล็ก
เสริม โดยในการวิเคราะห์โครงสร้างในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ จะสร้างความสัมพนัธ์ของหน่วยแรง
และความเครียดของเหลก็เสริม เพื่อใชใ้นการวิเคราะห์โครงสร้างไดต้ามรูปท่ี 4.2-3 
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รูปที่ 4.2-3 แบบจ าลองความสมัพนัธร์ะหว่างหน่วยแรง-ความเครียดของเหลก็เสริม 

 
ในการจดัท าแบบจ าลองโครงอาคาร จะจ าลองเสาคานเป็นองคอ์าคารผสม (Compound Component) 
ประกอบดว้ย ส่วนท่ีเป็นอิลาสติกช่วงกลางคาน และส่วนท่ีเป็นพลาสติกช่วงปลายคานทั้งสองดา้น 
โดยในส่วนความยาวพลาสติก ส าหรับแบบจ าลองเสาและคานจะก าหนดใหเ้ป็นแบบจ าลองไฟเบอร์ 
(Fiber model) ดงัรูปท่ี 4.2-4 

 
รูปที่ 4.2-4 แบบจ าลองคานและเสาในโครงอาคาร 

 



40 

 

4.3 แบบจ าลองผนังอิฐก่อ 
อาคารคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีพบเห็นทัว่ไปในประเทศ ส่วนใหญ่จะเป็นโครงสร้างอาคารคอนกรีต
เสริมเหล็กท่ีมีผนังอิฐก่อ การออกแบบอาคารจะไม่ให้ผนังก่ออิฐไม่ไดรั้บแรงใดๆ เป็นเพียงน ้ าหนัก
บรรทุกคงท่ีและส่วนประกอบในดา้นความสวยงามของโครงสร้างเท่านั้น แต่ในความเป็นจริงเมื่อเกิด
แผน่ดินไหว ผนังอิฐก่อในโครงอาคารมีส่วนช่วยใหโ้ครงอาคารสามารถตา้นทานแรงแผน่ดินไหวได้
ดีข้ึน ดงันั้นการวิเคราะห์โครงสร้างจ าเป็นตอ้งจ าลองผนงัอิฐก่อในแบบจ าลอง เพื่อใหพ้ฤติกรรมของ
แบบจ าลองใกลเ้คียงกบัโครงสร้างจริง 
 

4.3.1 แบบจ ำลองคุณสมบัตไิร้เชิงเส้นของผนังอิฐก่อ 
ถึงแมว้่ำจะมีผูท้  ำกำรศึกษำวิจยัโครงอำคำรคอนกรีตเสริมเหลก็ท่ีมีผนงัก่ออิฐ (Masonry infilled walls) 
แลว้เป็นจ ำนวนมำก แต่เป็นเพียงผนังก่ออิฐปกติทั่วไป แตกต่ำงจำกผนังอิฐก่อในประเทศไทยท่ี
ก่อสร้ำงจริงในปัจจุบนั ซ่ึงประกอบดว้ย เสำเอ็น ทบัหลงั และเหลก็เสริมระหว่ำงโครงอำคำรกบัผนัง 
รวมทั้งคุณสมบติัของวสัดุ เช่น ก  ำลงัอดัของอิฐ ก  ำลงัอดัของมอร์ตำร์ส ำหรับก่ออิฐ และอ่ืน ๆ 

 

กำรศึกษำน้ีจะจ ำลองให้ก  ำแพงอิฐก่อมีลกัษณะเป็นค ้ายนัแนวทแยงเทียบเท่าท่ีรับแรงอดัไดเ้พียงอยา่ง
เดี ย ว  (Equivalent Diagonal Compression-only Strut) ก ำรจ ำลอ งจะท ำก ำรก ำห น ดลัก ษณ ะ
ควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงหน่วยแรงกับควำมเครียดของวสัดุผนัง จำกนั้นจึงน ำคุณสมบัติไปก ำหนด
พฤติกรรมค ้ำยนัเทียบเท่ำ 
 

การสร้างแบบจ าลองความสัมพนัธ์ไร้เชิงเส้นของผนังอิฐก่อ ใชแ้บบจ าลองของ Kaushil, H.B., Rai, 
D.C. และ Jain, S.K. [7] ซ่ึงเป็นความสัมพันธ์ของปริซึมอิฐก่อท่ีควบคุมด้วยค่าความแข็งแรง 
(Strength) ของมอร์ตา้ท่ีใชใ้นการก่ออิฐ ดงัท่ีอธิบายไวใ้นบทท่ี 2 
 
กำรจ ำลองก ำลงัรับแรงอดัของผนังอิฐก่อจะใชค่้ำจำกกำรทดสอบของเกริกฤทธิ   พรหมดวง [4] ใน
การก าหนดคุณสมบติัของผนังอิฐก่อ และหาความสัมพนัธข์องวสัดุท่ีเหมาะสมจากการเปรียบเทียบ
แบบจ าลองกบัผลการทดสอบตวัอยา่งอาคาร ซ่ึงจะอธิบายไวใ้นหวัขอ้ท่ี 4.4 
 
ผลการศึกษาดงักล่าว สามารถสร้างแบบจ าลองไร้เชิงเสน้ของก าแพงอิฐก่อ เพื่อใชใ้นแบบจ าลองค ้ายนั
แนวทแยงเทียบเท่าท่ีรับแรงอดัได้เพียงอย่างเดียว (Equivalent Diagonal Compression Strut) ในการ
วิเคราะห์โครงสร้าง โดยค่าอิลาสติกโมดูลสั(Modulus of Elasticity) ของก าแพงอิฐก่อท่ีค  านวณจาก
สมการ '550m mE f  และความสัมพนัธ์ไร้เชิงเส้นของผนังอิฐก่อ ใชรู้ปแบบตามผลการศึกษาของ 
Kaushil, H.B., Rai, D.C. และ Jain, S.K. [7] ซ่ึงได้ท าการทดสอบหาความสัมพนัธ์ของหน่วยแรง    
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และความเครียดของผนังอิฐก่อ โดยความสมัพนัธจ์ะถกูควบคุมดว้ยก าลงั (Strength) ของมอร์ตา้ท่ีใช้
ในการก่ออิฐหรือปูนก่ออิฐ ส าหรับการศึกษาน้ีจะใชอ้ตัราส่วน 1:0:3 ซ่ึงใกลเ้คียงกบัอตัราส่วนผสม
ปูนก่อของประเทศไทย ความสมัพนัธข์องหน่วยแรงและความเครียดของผนงัอิฐก่อเป็นดงัรูปท่ี 4.3-1 
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รูปที่ 4.3-1 แบบจ าลองไมเ่ชิงเสน้ของก าแพงอิฐก่อ 
 

4.3.2 กำรจ ำลองสตฟิเนสค ำ้ยันของผนังอิฐก่อ 
ในกำรศึกน้ีจะจ ำลองสติฟเนสของค ้ำยนัแนวทแยงเทียบเท่าท่ีรับแรงอดัไดเ้พียงอยา่งเดียว (Equivalent 
Diagonal Compression Strut) จดัวางเป็นรูปแบบแบบกำกบำท วำงทแยงระหว่ำงมุมหวัเสำดำ้นบนกบั
มุมโคนเสำดำ้นล่ำง ดงัรูปท่ี 4.3-2 ในกำรจ ำลองค่ำสติฟเนสจะจ ำลองตำมวิธีของ FEMA356 [8] คือใช้
กำรค ้ำยนัแนวทแยงตวัเดียวท่ีมีควำมกวำ้งเท่ำกบั a ค ำนวณตำมสมกำรท่ี 2.2 และ 2.3 โดยรำยละเอียด
ตวัแปรต่ำงๆ จะอธิบำยไวใ้นบทท่ี 2 
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รูปที่ 4.3-2 ค ้ำยนัแนวทแยงเทียบเท่ำรับแรงอดัเพียงอยำ่งเดียว (Equivalent compression strut) 

 

4.4 การปรับแก้แบบจ าลอง 
ในการสร้างแบบจ าลองโครงสร้างอาคารในการวิเคราะห์ จ  าเป็นท่ีจะตอ้งท าการปรับแกค่้าพารามิเตอร์
ต่างๆ ในแบบจ าลองวสัดุและโครงสร้าง เพื่อให้แบบจ าลองมีความแม่นย  าถูกตอ้ง การศึกษาน้ีจะท า
การปรับเทียบแบบจ าลองจากผลการทดสอบโครงอาคารคอนกรีตเสริมเหลก็ท่ีมีผนังอิฐก่อภายใตแ้รง
สลบัทิศ [4] อาคาร 1 ชั้น ซ่ึงเป็นตัวแทนของโครงอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีก่อสร้างจริงในเขต
กรุงเทพมหานคร ดงัรูปท่ี 4.4-1 และไดผ้ลการทดสอบ ดงัรูปท่ี 4.4-2  
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รูปที่ 4.4-1 ตวัอยา่งการทดสอบ [4] 

-0.04 -0.03 -0.02 -0.01 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04

-200

-100

0

100

200

 L
ate

ral
 lo

ad
 (k

N)

Drift

 

 

 
รูปที่ 4.4-2 ผลการทดสอบโครงอาคารคอนกรีตเสริมเหลก็ท่ีมีผนงัอิฐก่อภายใตแ้รงสลบัทิศ 

 
ในการปรับแกค่้าพารามิเตอร์จะท าการสร้างแบบจ าลองโครงสร้าง ดงัรูปท่ี 4.4-3 มีลกัษณะเป็นโครง
เสา-คาน และมีก  าแพงอิฐก่อ โดยท่ีก  าแพงอิฐก่อจะจ าลองค ้ายนัแนวทแยงเทียบเท่าท่ีรับแรงอดัไดเ้พียง
อยา่งเดียว (Equivalent Diagonal Compression Strut) และใชเ้ป็นค ายนัเดียว (single Strut) รูปท่ี 4.4-4 
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รูปที่ 4.4-3 การทดสอบโครงอาคารคอนกรีตเสริมเหลก็ท่ีมผีนงัอิฐก่อภายใตแ้รงสลบัทิศ 

 

 
รูปที่ 4.4-4 แบบจ าลองค ้ายนัแนวทแยงเทียบเท่าท่ีรับแรงอดัไดเ้พียงอยา่งเดียวแบบค ายนัเด่ียว 

 
ในการศึกษาน้ี จะท าการปรับเทียบแบบจ าลองโดยอาศยัผลการวิเคราะห์แบบจ าลองในรูปท่ี 4.4-4 
และปรับเปล่ียนพารามิเตอร์ของแบบจ าลองจนไดผ้ลการวิเคราะห์ใกลเ้คียงกบัค่าจากการทดสอบ ผล
การเปรียบเทียบพบว่าแบบจ าลองสามารถจ าลองพฤติกรรมการรับแรงได้ใกลเ้คียงกบัผลทดสอบ
ในช่วงการรับแรงตั้งแต่เร่ิมจนถึงจุดท่ีเกิดการวิบติัข้ึน แต่ความสามารถในการเสียรูปจากแบบจ าลอง
จะนอ้ยกว่าผลจากการทดสอบ ซ่ึงหมายความว่าแบบจ าลองน้ี จะใหผ้ลทางการวิเคราะห์ไปทางดา้นท่ี
เกิดความเสียหายมากกว่าความเป็นจริง ผลการวิเคราะห์แสดงในรูปท่ี 4.4-5  
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รูปที่ 4.4-5 การเปรียบเทียบค่าระหว่างผลการทดสอบกบัค่าจากแบบจ าลอง 

 

4.5 คลื่นแผ่นดินไหวส าหรับการวิเคราะห์แบบ 3 มิติ 
การวิเคราะห์โครงสร้างดว้ยวิธีวิเคราะห์การตอบสนองของโครงสร้างไม่เชิงเส้นแบบประวติัเวลา 
(Nonlinear Response History Procedure) แบบ 3 มิติ จะต้องใชคู้่ของคล่ืนแผ่นดินไหวกระท าท่ีฐาน
ของโครงสร้างใน 2 ทิศทางท่ีตั้งฉากกนัพร้อมๆ กนั การคดัเลือกแผน่ดินไหวจะใชข้อ้มูลท่ีบนัทึกได้
จากเหตุการณ์จริง ท าการปรับค่าให้สอดคล้องกับสถานการณ์ท่ีคาดว่าจะเกิดข้ึน การวิเคราะห์
โครงสร้างจะท าท่ีระดบัความรุนแรงของแผ่นดินไหวสามระดบั คือ ระดบัรุนแรงน้อยถึงปานกลาง 
อาศยัตัวอย่างท่ี อ.เมือง จ.ก  าแพงเพชร ระดับรุนแรงปานกลางถึงสูง อาศัยตัวอย่างท่ี อ.เมือง จ.
กาญจนบุรี และระดบัรุนแรงสูงถึงสูงมาก อาศยัตวัอยา่งท่ี อ.วงัช้ิน จ.แพร่ โดยแต่ละกรณีจะใชค้ล่ืน
แผ่นดินไหว 7 คล่ืน ข้อมูลของคล่ืนแผ่นดินไหวท่ีใช้มาจากการศึกษาและรวบรวมข้อมูลของ 
ส านกังานกองทุนสนับสนุนการวิจยั (สกว.) โดยแต่ละกรณีจะมาจากเหตุการณ์แผ่นดินไหวขนาด 6 
ถึง 7 ริคเตอร์ ซ่ึงมีกราฟผลตอบสนองเชิงสเปกตรัม (Response Spectrum) ท่ีไดจ้ากการประเมินภัย
แผ่นดินไหวเฉพาะบริเวณ (Site Specific Hazard Analysis) ข้อมูลคล่ืนแผ่นดินไหวท่ีคัดเลือกมา
ส าหรับการวิเคราะห์แบบ 3 มิติ แสดงอยูใ่นตารางท่ี 4.1 ถึง 4.3 และมีสเปกตรัมผลตอบสนองจะแสดง
ในรูปท่ี  4.5-1 ส าหรับคล่ืนแผน่ดินไหวท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ จะแสดงในรูปท่ี 4.5-2 ถึง 4.5-4 
 
เน่ืองจากคล่ืนแผ่นดินไหวเหล่าน้ีประกอบดว้ยคู่ของความเร่งของพ้ืนดินท่ีเกิดข้ึนพร้อมๆ กัน การ
ปรับค่าคล่ืนแผน่ดินไหวทั้งคู่จึงควรใชค่้าคงท่ีค่าเดียวกนั 
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ตารางที่ 4.1  รายการคล่ืนแผน่ดินไหวท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ดว้ยวิธีประวติัเวลาไม่เชิงเส้น แบบ 3 มิติ 
ระดบัรุนแรงนอ้ยถึงปานกลาง ตวัอยา่งท่ี อ.เมือง จ.ก  าแพงเพชร  

Controlling Scenario Earthquake Range 
Source Strike Slip 
M 7.1-7.9 
R 10 km - 60 km 
Vs 180m/s - 360m/s (D) 
Record Type Any 
Scaling Period  0.1s-0.5s 
 

No. NGA# MSE ScaleF D5-95 (s) Event Year Station Mag 

1 
2 

882N 
882P 

0.0102 1.66 37.0  36.3 Landers 1992 
North Palm 

Springs 
7.28 

3 
4 

884N 
884P 

0.0121 2.9426 35.8  39.4 Landers 1992 
Palm 

Springs 
Airport 

7.28 

5 
6 

1149N 
1149P 

0.0124 1.9421 35.9  31.7 
Kocaeli- 
Turkey 

1999 Atakoy 7.51 

7 
8 

1762N 
1762P 

0.0144 1.2208 24.0  27.9 
Hector 
Mine 

1999 Amboy 7.13 

9 
10 

1636N 
1636P 

0.0332 1.3197 20.2  24.7 
Manjil- 

Iran 
1990 Qazvin 7.37 

11 
12 

1602N 
1602P 

0.048 0.4252 8.5   9.9 
Duzce- 
Turkey 

1999 Bolu 7.14 

13 
14 

1177N 
1177P 

0.0613 2.4002 39.3  38.9 
Kocaeli- 
Turkey 

1999 Zeytinburnu 7.51 
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ตารางที่ 4.2  รายการคล่ืนแผน่ดินไหวท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ดว้ยวิธีประวติัเวลาไม่เชิงเส้น แบบ 3 มิติ 
ระดบัรุนแรงปานกลางถึงสูง ตวัอยา่งท่ี อ.เมือง จ.กาญจนบุรี 

Controlling Scenario Earthquake Range 

Source Strike Slip 

M 6.5-7.1 

R 0 km - 30 km 

Vs 180m/s - 360m/s (D) 

Record Type Any 

Scaling Period  0.1s-0.5s 

 

No. NGA# Scale F D5-95 (s) Event Year Station Mag 

15 
16 

175N 
175P 

2.4613 19.4  19.1 
Imperial 

Valley-06 
1979 

El Centro 
Array #12 

6.53 

17 
18 

721N 
721P 

1.2082 18.8  17.5 
Superstition 

Hills-02 
1987 

El Centro 
Imp. Co. Cent 

6.54 

19 
20 

1107N 
1107P 

1.236 17.6  10.4 Kobe- Japan 1995 Kakogawa 6.9 

21 
22 

167N 
167P 

2.2273 22.7  21.7 
Imperial 

Valley-06 
1979 Compuertas 6.53 

23 
24 

728N 
728P 

1.4121 15.2  20.2 
Superstition 

Hills-02 
1987 

Westmorland 
Fire Sta 

6.54 

25 
26 

821N 
821P 

0.9257 6.9  10.0 
Erzican- 
Turkey 

1992 Erzincan 6.69 

27 
28 

1119N 
1119N 

0.553 5.1   3.4 Kobe- Japan 1995 Takarazuka 6.9 
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ตารางที่ 4.3  รายการคล่ืนแผน่ดินไหวท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ดว้ยวิธีประวติัเวลาไม่เชิงเส้น แบบ 3 มิติ 
ระดบัรุนแรงสูงถึงสูงมาก ตวัอยา่งท่ี อ.วงัช้ิน จ.แพร่ 

Controlling Scenario Earthquake Range 
Source Normal/Oblique/Strike Slip 
M 6-7 
R 0 km - 30 km 
Vs 180m/s - 360m/s (D) 
Record Type Any 
Scaling Period  0.1s-0.5s 

 

No. NGA# ScaleF D5-95(s) Event Year Station Mag 

29 
30 

1141N 
1141P 

1.353 16.7  15.7 
Dinar- 
Turkey 

1995 Dinar 6.4 

31 
32 

290N 
290P 

2.9923 28.4  24.0 
Irpinia- 
Italy-01 

1980 
Mercato San 

Severino 
6.9 

33 
34 

231N 
231P 

2.0341 10.1  10.9 
Mammoth 
Lakes-01 

1980 
Long Valley 
Dam (Upr L 

Abut) 
6.06 

35 
36 

169N 
169P 

1.3935 54.9  49.7 
Imperial 

Valley-06 
1979 Delta 6.53 

37 
38 

1119N 
1119P 

0.6121 5.1   3.4 
Kobe- 
Japan 

1995 Takarazuka 6.9 

39 
40 

170N 
170P 

1.6154 14.9   8.3 
Imperial 

Valley-06 
1979 

EC County 
Center FF 

6.53 

41 
42 

821N 
821P 

0.9791 6.9  10.0 
Erzican- 
Turkey 

1992 Erzincan 6.69 
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ก) อ.วงัช้ิน จ.แพร่  

 

 
ข) อ.เมือง จ.กาญจนบุรี 

รูปที่ 4.5-1 สเปกตรัมผลตอบสนองของคล่ืนแผน่ดินไหวท่ีใชใ้นการวิเคราะห์โครงสร้าง 
 อาคารตวัอยา่ง 
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ค) อ.เมือง จ.ก  าแพงเพชร 

 

รูปที่ 4.5-1 สเปกตรัมผลตอบสนองของคล่ืนแผน่ดินไหวท่ีใชใ้นการวิเคราะห์โครงสร้าง 
  อาคารตวัอยา่ง (ต่อ) 
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NGA175     NGA230 

  
NGA231     NGA290 

  
NGA458     NGA721 

 
NGA1107       

 
รูปที่ 4.5-2 คล่ืนแผน่ดินไหวท่ีใชส้ าหรับ อ.วงัช้ิน จ.แพร่ 
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NGA167     NGA175 

  
NGA721     NGA728 

  
NGA821     NGA1107 

 
  NGA1119         

 
รูปที่ 4.5-3 คล่ืนแผน่ดินไหวท่ีใชส้ าหรับ อ.เมือง จ.กาญจนบุรี 

 
 



53 

 

  
NGA882     NGA884 

  
NGA1149     NGA1177 

  
NGA1602     NGA1636 

      
NGA1762        

 
รูปที่ 4.5-4 คล่ืนแผน่ดินไหวท่ีใชส้ าหรับ อ.เมือง จ.ก  าแพงเพชร 
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4.6 แบบจ าลองและการวิเคราะห์ผล 
 
การจ าลองอาคารตวัอยา่งอาคารตึกแถวท่ีเป็นตวัแทนของกลุ่มอาคารท่ีก่อสร้างจริงและสามารถพบ
เห็นไดท้ั่วไปในประเทศซ่ึงเป็นอาคารขนาด 5 คูหา โดยมีความกวา้ง 4 เมตรต่อคูหา ลึก 12 เมตร
แบ่งเป็นช่วงเสา 3 ช่วง ช่วงละ 4 เมตร แต่ละคูหามีผนงัก่ออิฐมอญโดยรอบตลอดทุกชั้นอาคาร ยกเวน้
ดา้นหนา้และหลงัอาคารท่ีมีช่องเปิดส าหรับประตูและหนา้ต่าง  
 
การจ าลองโครงสร้างจะใชแ้บบจ าลองแบบไฟเบอร์ (Fiber Model) จ  าลองเสาและคาน โดยจะไม่มีการ
พิจารณาเหลก็ปลอกในเสา และผลจากการต่อทาบของเหลก็เสริม (Lap Splice)  แบบจ าลองผนงัก่ออิฐ
จะใชแ้บบจ าลองเป็นค ้ายนัแนวทแยงเทียบเท่า (Equivalent Diagonal Compressive Strut) 
 
การสร้างแบบจ าลองโครงสร้างอาคารจะใช้โปรแกรม PERFORM 3D แสดงในรูปท่ี 5.1-1 โดยจะ
ก าหนดจุดรองของฐานรากให้เป็นแบบยึดแน่น (Fix Support) ในแต่ละชั้นของอาคารจะก าหนดให้มี
ลกัษณะเป็นไดอะแฟรม (Diaphragm) คือพ้ืนและคานมีลกัษณะยึดติดการ ท าให้มีการเคล่ือนตัว
เท่ากนั อาคารจึงมีพฤติกรรมเป็นแบบคานแข็ง เสาอ่อน (Strong Beam - Weak Column) ในส่วนของ
น ้ าหนกัของอาคาร(Mass) จะแบ่งน ้ าหนกัอาคารแต่ละชั้นเขา้ตามจุดตรงหวัเสา (Lump Mass)  

 
ก. รูปดา้นสั้น 

รูปที่ 4.6-1 แบบจ าลองโครงสร้างของอาคารตวัอยา่ง 
 



55 

 

 
ข. รูปดา้นยาว 

 

 
ค. แบบจ าลอง 3 มิติ 

รูปที่ 4.6-1 แบบจ าลองโครงสร้างของอาคารตวัอยา่ง (ต่อ) 
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การวิเคราะห์โครงสร้าง จะท าการวิเคราะห์โหมดการสัน่ของโครงสร้าง (Mode Shape) เพื่อหารูปแบบ
การสั่นสะเทือนหรือรูปแบบการเคล่ือนท่ีของโครงสร้าง และหาค่าคาบการสั่นธรรมชาติ (Natural 
Period) ของโครงสร้าง จากนั้นจะท าการวิเคราะห์โครงสร้างดว้ยวิธีไม่เชิงเสน้ ซ่ึงจะประกอบไปดว้ย  
 
1) การวิเคราะห์ด้วยวิธีสถิตไม่เชิงเส้น (Nonlinear Static Pushover Analysis) เป็นการประมาณค่า
ผลตอบสนองของโครงสร้างท่ีเกิดข้ึน เพ่ือประเมินความสามารถในการตา้นทานแผ่นดินไหว ซ่ึงจะ
สามารถแสดงพฤติกรรมแบบไม่เชิงเส้นของโครงสร้างได ้การวิเคราะห์จะท าการประมาณแรงใน
แนวราบท่ีกระท าต่อโครงสร้าง จากนั้นค่อยๆ เพ่ิมขนาดแรงผลกัข้ึนไปเร่ือยๆ เพื่อให้โครงสร้างเกิด
การคราก (Yield) จนกระทั่งช้ินส่วนอาคารเกิดความเสียหาย และแสดงพฤติกรรมไม่เชิงเส้น 
(Nonlinear) จนอาคารเกิดการวิบติัข้ึน  
 
2) การวิเคราะห์โครงสร้างดว้ยวิธีพลศาสตร์ไม่เชิงเส้นแบบประวติัเวลา (Nonlinear Time History 
Analysis) ใช้ข้อมูลประวติัเวลาของคล่ืนแผ่นดินไหว ในรูปของความเร่งของพ้ืนดินท่ีเวลาต่างๆ 
กระท าท่ีฐานของโครงสร้างอาคาร ในการศึกษาท าการวิเคราะห์ท่ีระดบัความรุนแรงของแผน่ดินไหว
สามระดบั คือ ระดบัรุนแรงนอ้ยถึงปานกลาง อาศยัตวัอยา่งท่ี อ.เมือง จ.ก  าแพงเพชร ระดบัรุนแรงปาน
กลางถึงสูง อาศยัตวัอย่างท่ี อ.เมือง จ.กาญจนบุรี และระดบัรุนแรงสูงถึงสูงมาก อาศยัตวัอย่างท่ี อ.วงั
ช้ิน จ.แพร่ ซ่ึงหลงัจากท าการวิเคราะห์โครงสร้าง 
 
 


