
บทที ่5 ผลการวเิคราะห์ 

5.1 โหมดการส่ัน 
การวิเคราะห์โหมดการสั่นของโครงสร้าง (Mode Shape) จะท าการวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรม Perform 
3D เพ่ือหารูปแบบการเคล่ือนท่ี และคาบการสั่นธรรมชาติ ผลการวิเคราะห์เป็นดงัตารางท่ี 5.1 และ
รูปแบบการเคล่ือนท่ีของโครงสร้างดงัรูปท่ี 5.1-2 
ตารางที่ 5.1 โหมดการสัน่ของโครงสร้างดว้ยโปรแกรม Perform 3D 

โหมดการส่ัน คาบการส่ัน (วนิาท)ี ทิศทาง 
โหมดท่ี 1 0.467 ตามยาว (H1) 
โหมดท่ี 2 0.301 โครงสร้างบิด 
โหมดท่ี 3 0.295 ตามขวาง (H2) 
โหมดท่ี 4 0.143 ตามยาว (H1) 
โหมดท่ี 5 0.104 โครงสร้างบิด 

 

 
ก) โหมดการสัน่ของโครงสร้างโหมดท่ี 1 

รูปที่ 5.1-1 รูปแบบการสัน่ของโครงสร้างในโหมดการสัน่ต่างๆ 
 



58 

 

 
ข) โหมดการสัน่ของโครงสร้างโหมดท่ี 2 

 

 
ค) โหมดการสัน่ของโครงสร้างโหมดท่ี 3 

รูปที่ 5.1-1 รูปแบบการสัน่ของโครงสร้างในโหมดการสัน่ต่างๆ (ต่อ) 
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ง) โหมดการสัน่ของโครงสร้างโหมดท่ี 4 

 

 
จ) โหมดการสัน่ของโครงสร้างโหมดท่ี 5 

รูปที่ 5.1-1 รูปแบบการสัน่ของโครงสร้างในโหมดการสัน่ต่างๆ (ต่อ) 
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5.2 ผลการวิเคราะห์ด้วยวิธีสถิตไม่เชิงเส้น 
การวิเคราะห์ดว้ยวิธีสถิตไม่เชิงเส้นจะไดก้ราฟความสัมพนัธ์ระหว่างแรงเฉือนท่ีฐานอาคารกบัการ
เคล่ือนตวัส าหรับทิศทางตามยาวและสั้นของอาคาร ดงัรูปท่ี 5.2-1 ผลการวิเคราะห์พบว่าในช่วงแรก 
ก่อนท่ีผนังจะเกิดการแตกร้าว อาคารจะมีพฤติกรรมเกือบจะเป็นแบบเชิงเสน้ และก าลงัรับแรงจะตก
ลงอยา่งรวดเร็วหลงัจากท่ีก  าแพงเกิดการวิบติัในชั้นล่างของอาคาร และน าไปสู่การรวมความเสียหาย 
(Damage Concentration) ท่ีเสาชั้นล่างในรูปแบบชั้นอ่อน (Soft Story) จนเสาเกิดการวิบัติจากค่า
ความเครียดในของคอนกรีตท่ีมีค่าเกินค่าความเครียดวิบติั  

0.000 0.002 0.004

0

500

1000

1500

2000

 

 

Infill Strut Failure

Column Yielding

Concrete Column 

        Crushing

B
a
s
e

 S
h
e

a
r(

k
N

)

Roof Drift 
 

ก) ทิศทางตามยาว (H1) 
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ข) ทิศทางตามขวาง (H2) 

รูปที่ 5.2-1 ผลการวิเคราะห์โครงสร้างดว้ยวิธีสถิตไม่เชิงเสน้ของอาคาร 
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เมื่อน าค่าการเคล่ือนตวัระหว่างชั้น (Interstory Drift) ท่ีการเคล่ือนท่ีชั้นหลงัคา (Roof Drift) ค่าต่างๆ 
มาแสดงเป็นกราฟ จะไดด้งัรูปท่ี 5.2-2 ค่า Roof Drift เป็นค่าท่ีแสดงค่าการเสียรูปเฉล่ียของอาคารโดย
หาไดจ้ากการน าค่าการเคล่ือนตวัท่ีชั้นหลงัคาหารดว้ยความสูงทั้งหมดของอาคาร จากรูปจะพบว่าเมื่อ
ระยะการเคล่ือนตวัของ Roof Drift เพ่ิมข้ึน การเคล่ือนตวัของชั้นล่างจะมีค่ามากข้ึนเม่ือเทียบกบัชั้น
อ่ืนๆ ซ่ึงเป็นลกัษณะความเสียหายในรูปแบบชั้นอ่อน 

 
ก) ทิศทางตามยาว (H1) 

  
ข) ทิศทางตามขวาง (H2) 

รูปที่ 5.2-2 กราฟการเคล่ือนท่ีสมัพนัธแ์สดงผลการวิเคราะห์โครงสร้างดว้ยวิธีสถิตไม่เชิงเสน้  
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ตวัอยา่งลกัษณะการเกิดความเสียหายในทิศทางตามยาว (H1) แสดงอยู่ในรูปท่ี 5.2-3 ถึง 5.2-5 ความ
เสียหายจะเกิดข้ึนท่ีผนังอิฐก่อก่อนเป็นอนัดับแรกท่ีระยะการเคล่ือนตวั Roof Drift ประมาณ 0.002 
เมื่อผนังอิฐก่อเกิดการแตกร้าว ส่งผลให้ก  าลงัของอาคารมีค่าลดลง จากนั้นเหล็กเสริมในเสาจะเร่ิม
คราก และในท่ีสุดเสาคอนกรีตเกิดการวิบติั ท่ีการเคล่ือนตวัประมาณ 0.004  
 
โดยรวมจะพบว่าอาคารมีความสามารถในการเสียรูปท่ีค่อนขา้งต ่า จากการตรวจสอบเพ่ิมเติมพบว่า
สาเหตุท่ีส าคญัมาจากท่ีเสาในชั้นล่างสุด มีขนาดแรงในแนวแกนสูงเม่ือเทียบกบัขนาดหนา้ตดั ท าให้
ความสามารถในการเสียรูปต ่ามาก โดยภาพความเสียหายจะแสดงในรูปท่ี 5.2-6 และรูปท่ี 5.2-7 

 
รูปที่ 5.2-3 ล  าดบัความเสียหายของอาคารจากการวิเคราะห์แสดงความเสียหายท่ีก  าแพงอิฐก่อ 

 

 
 

รูปที่ 5.2-4 ล  าดบัความเสียหายของอาคารจากการวิเคราะห์แสดงต าแหน่งการครากท่ีเหลก็เสริม 
 ในเสาอาคาร 
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รูปที่ 5.2-5 ล  าดบัความเสียหายของอาคารจากการวิเคราะห์ดว้ยวิธีสถิตไม่เชิงเสน้ (Nonlinear Static  

 Pushover Analysis) อาคารเกิดการวิบติั 
 

 

ก) ทิศทางตามยาว (H1)    ข) ทิศทางตามขวาง (H2) 
รูปที่ 5.2-6 ภาพความเสียหายของอาคารท่ีเกิดข้ึน 

  
รูปที่ 5.2-7 ตวัอยา่งภาพตดัขวางอาคารแสดงลกัษณะความเสียหายของอาคารท่ีเกิดข้ึน 
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5.3 ผลการวิเคราะห์โครงสร้างด้วยวิธีพลศาสตร์ไม่เชิงเส้นแบบประวัติเวลา  
การวิเคราะห์ดว้ยวิธีพลศาสตร์ใชค้ล่ืนแผน่ดินไหว 3 ระดบัความรุนแรง คือ ระดบัรุนแรงนอ้ยถึงปาน
กลาง อาศยัตัวอย่างท่ี อ.เมือง จ.ก  าแพงเพชร ระดับรุนแรงปานกลางถึงสูง อาศยัตวัอย่างท่ี อ.เมือง        
จ.กาญจนบุรี และระดบัรุนแรงสูงถึงสูงมาก อาศยัตวัอยา่งท่ี อ.วงัช้ิน จ.แพร่ โดยใชจ้  านวนคล่ืนระดบั
ความรุนแรง 7 ชุดคล่ืน แต่ละชุดคล่ืนจะมีคล่ืนเป็นคู่ในสองทิศทางท่ีตั้งฉากกนั ผลการวิเคราะห์ในรูป
ค่าการเคล่ือนท่ีสมัพทัธร์ะหว่างชั้น แสดงในรูปท่ี 5.3-1 ถึง 5.3-3 

 
ก) ทิศทางตามยาว (H1) 

 
ข) ทิศทางตาม(H2)  

รูปที่ 5.3-1 ค่าผลตอบสนองของการเคล่ือนท่ีสมัพทัธเ์ฉล่ียระหว่างชั้นของอาคาร  
อ.เมือง จ.ก  าแพงเพชร 
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ก) ทิศทางตามยาว (H1) 
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ข) ทิศทางตาม(H2)  

รูปที่ 5.3-2 ค่าผลตอบสนองของการเคล่ือนท่ีสมัพทัธเ์ฉล่ียระหว่างชั้นของอาคาร 
อ.เมือง จ.กาญจนบุรี 
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ก) ทิศทางตามยาว (H1) 
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ข) ทิศทางตาม(H2)  

รูปที่ 5.3-3 ค่าผลตอบสองของค่าการเคล่ือนท่ีสมัพทัธร์ะหว่างชั้นของอาคาร  
 อ.วงัช้ิน จ.แพร่ 
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ผลการวิเคราะห์ดว้ยวิธีพลศาสตร์ ไดผ้ลสอดคลอ้งกบัการวิเคราะห์ดว้ยวิธีสถิตไม่เชิงเส้น กล่าวคือ มี
การเสียรูปมากท่ีชั้นล่างสุด ในรูปของชั้นอ่อน (Soft Story) และพบการวิบติัในเสา จากการตรวจค่า
ความเครียดท่ีเกิดในเสา (Max fiber compression strain) ดงัแสดงในรูปท่ี 5.3-4 จะพบว่าในทุกระดบั
ความรุนแรงของแผน่ดินไหว จะมีการวิบติัเกิดข้ึน โดยมีค่าความเครียดเกินค่าความเครียดสูงสุดของ
คอนกรีตและเหลก็เสริม และค่าการเคล่ือนท่ีสัมพทัธใ์นหลายๆ คล่ืนมีค่าเฉล่ียสูงกว่าค่าการเคล่ือนท่ี
สัมพทัธ์ท่ีเสาอาคารเกิดการวิบติัข้ึนท่ีได้จากการวิเคราะห์ดว้ยวิธีสถิตไม่เชิงเส้น ซ่ึงหมายความว่า 
ภายใตค้ล่ืนแผน่ดินไหวท่ีระดบัความรุนแรงทั้งสาม อาคารจะมีโอกาสเกิดการวิบติั 

 
ก) อ.เมือง จ.ก  าแพงเพชร (ระดบัความรุนแรงนอ้ย - ปานกลาง) 

 

 
ข) อ.เมือง จ.กาญจนบุรี (ระดบัความรุนแรงปานกลาง – สูง) 

รูปที่ 5.3-4 ค่าความเครียดกบัเวลาของเสาอาคารจากการวิเคราะห์โครงสร้าง 
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ค) อ.วงัช้ิน จ.แพร่ (ระดบัความรุนแรงสูง – สูงมาก) 

รูปที่ 5.3-4 ค่าความเครียดกบัเวลาของของคอนกรีตเสาภายในอาคารจากการวิเคราะห์โครงสร้าง (ต่อ) 
 
นอกจากความเสียหายท่ีไดก้ล่าวไปแลว้ ยงัพบความเสียหายอ่ืนท่ีเกิดข้ึน เช่นการวิบติัในตอม่อ ซ่ึง 
ส่วนใหญ่จะเกิดข้ึนในตอม่อท่ีอยูบ่ริเวณริมอาคารดา้นใดดา้นหน่ึง (รูปท่ี 5.3-5 และ 5.3-6) ซ่ึงอาจเป็น
เพราะความไม่สมมาตรของอาคารในแนวยาว จากผลดงักล่าวจะเห็นไดว้่า ความไม่สมมาตรกนัของ
อาคารเพียงเล็กน้อยดังเช่นท่ีพบในอาคารตวัอย่าง อาจส่งผลกระทบมากกว่าท่ีคาดคิดภายใตก้าร
เคล่ือนตวัในช่วงไม่เชิงเสน้ 

 
รูปที่ 5.3-5 ต  าแหน่งความเสียหายของตอม่อ ตวัอยา่ง อ.วงัช้ิน จ.แพร่ 
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รูปที่ 5.3-6 ภาพแสดงต าแหน่งความเสียหายของตอม่อเน่ืองจากแรงเฉือน  

 
ในส่วนของการวิบติัเน่ืองจากแรงเฉือน การตรวจสอบความเสียหายเน่ืองจากแรงเฉือน(Shear Failure) 
ท่ีหน้าตดัของตอม่อ และเสาชั้นท่ี 1 ท าโดยเทียบกบัก าลงัรับแรงเฉือนของหนา้ตดั )n(V  ส าหรับการ
ประเมินอาคารท่ีมีการก่อสร้างแลว้ จะใชว้ิธีการประมาณก าลงัรับแรงเฉือนดว้ยวิธีของ ATC-40 [7] 
ตามสมการดงัต่อไปน้ี 

n c sV             =            V   +   V                                                                                        
'

c c w
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P
V              =            0.29 λ k+ f b d
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 
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

v yt
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A f d
V              =            

0.6 s
       

                                                                         
ผลการวิเคราะห์ตอม่อของโครงสร้างอาคารดว้ยวิธีพลศาสตร์ไม่เชิงเสน้แบบประวติัเวลา พบว่าอาคาร
มีโอกาสเกิดการวิบัติด้วยแรงเฉือนภายใต้คล่ืนแผ่นดินไหวท่ีระดบัความรุนแรงทั้งสามมากน้อย
แตกต่างกนั โดยท่ีความรุนแรงสูงถึงสูงมาก ตวัอยา่งคล่ืน จ.แพร่ ตอม่อมีโอกาสเกิดความเสียหายจาก
แรงเฉือนร่วมกบัการเกิดการวิบติัเน่ืองจากความเครียดในแนวแกน (Concrete Crushing) ในต าแหน่ง
ท่ีแสดงไวใ้นรูปท่ี 5.3-5 ส าหรับท่ีระดบัความรุนแรงปานกลางถึงสูง ตวัอยา่งคล่ืน จ.กาญจนบุรี ตอม่อ
ท่ีต าแหน่ง A ถึง F ตามรูปท่ี 5.3-6 จะมีโอกาสเกิดการวิบติัจากแรงเฉือนดว้ย ตวัอยา่งเช่นท่ีต าแหน่ง A 

A 

B 

C F 

E 

D 
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จะมีการวิบติัข้ึน 4 คล่ืนจากทั้งหมด 7 คล่ืน และท่ีระดบัความรุนแรงนอ้ยถึงปานกลาง ตวัอย่างคล่ืน     
จ. ก  าแพงเพชร ตอม่อท่ีต าแหน่ง A และ C จะมีโอกาสเกิดการวิบติัจากแรงเฉือนท่ี 4 คล่ืนจาก 7 คล่ืน 
ต าแหน่ง B จะเกิดการวิบติั 6 คล่ืนจากทั้งหมด 7 คล่ืน  

 


