
ง 

ช่ือเร่ืองวทิยานิพนธ์ การประเมินการไหวสะเทือนจากแผน่ดินไหวและการ
วิเคราะห์การฟ้ืนสภาพของอาคารเรียนคอนกรีตเสริม
เหล็กในเขตเทศบาลจงัหวดัเชียงใหม่ 

 
ผู้เขียน นายปริญญา  ค าวงคปิ์น 
 
ปริญญา วศิวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต (วศิวกรรมโยธา) 
 
อาจารย์ทีป่รึกษาวทิยานิพนธ์ ผศ.ดร.ชยานนท ์หรรษภิญโญ 

 
 

บทคัดย่อ 
 
 

วิทยานิพนธ์น้ีไดท้  าการศึกษาประเมินความแข็งแรงต่อแผ่นดินไหวของอาคารโรงเรียนตาม
แบบมาตรฐานประกอบแบบก่อสร้างอาคารเรียน พ.ศ. 2549 ส านกังานคณะกรรมการการศึกษาขั้น
พื้นฐานกระทรวงศึกษาธิการ โดยวิธี Capacity Spectrum Method ตามค าแนะน าของ ATC-40 
อาคารท่ีวิเคราะห์เป็นระบบโครงต้านแรงดัดคอนกรีตเสริมเหล็กแบบธรรมดา แปลนรูป
ส่ีเหล่ียมผืนผา้ ขนาด 9.4 X 56 เมตร โดยมีระยะพาดช่วงเดียวในดา้นแคบ สูง 3 ชั้นจ าลองอาคาร
โรงเรียนดว้ย Finite element และวิเคราะห์ดว้ยวิธี Nonlinear Static Pushover โดยโปรแกรม 
SAP2000 ท าการเปรียบเทียบผลระหวา่งกรณีการวเิคราะห์หนา้ตดัพลาสติกท่ีก าหนดดว้ยโปรแกรม
เอง และท่ีก าหนดโดยระบุเฉพาะ และโปรแกรม SeismoStruct ท่ีวิเคราะห์โดยวิธี Fiber Model ทั้ง
สองทิศทางหลกั  x และ y และน าผลการวิเคราะห์ไปเปรียบเทียบกบัสเปคตรัมความเร่งท่ีตอ้งการ
ของแผ่นดินไหวท่ีคาดว่าจะเกิดในพื้นท่ีเขตเทศบาลเชียงใหม่ เพื่อหาพิกดัสมรรถนะของอาคาร
โรงเรียน และสุดทา้ยไดว้ิเคราะห์การเสริมก าลงัดว้ยวิธีขยายหนา้ตดัเสา (Column Jacketing), วิธี
เสริมค ้ายนัแนวทแยง (Bracing) และวธีิเสริมผนงัรับแรงเฉือน (Shear Wall) 

ผลการวเิคราะห์คุณสมบติัของหนา้ตดัพลาสติกโดยโปรแกรม และก าหนดโดยค่าระบุเฉพาะ
ในทิศด้านแคบ Y-Y ให้ค่าสัมประสิทธ์ิแรงเฉือนท่ีฐาน 8.71% และ 9.66% การเคล่ือนตวัทาง



จ 

ดา้นขา้งท่ีชั้นบนสุด ณ จุดท่ีอาคารวิบติั 1.56% และ 0.79% ของความสูงอาคาร ตามล าดบั และ
ส าหรับการวิเคราะห์ดว้ยแบบจ าลองไฟเบอร์ให้ค่าสัมประสิทธ์ิแรงเฉือนท่ีฐาน 8.17% การเคล่ือน
ตวัทางดา้นขา้งท่ีชั้นบนสุด ณ จุดท่ีอาคารวิบติั 0.77% กรณีการวิเคราะห์ในดา้นยาวทิศ X-X การ
ก าหนดคุณสมบติัของหน้าตดัพลาสติกโดยโปรแกรม และก าหนดโดยค่าระบุเฉพาะ ให้ค่า
สัมประสิทธ์ิแรงเฉือนท่ีฐาน 7.86% และ 8.45%การเคล่ือนตวัทางด้านขา้ง ณ จุดท่ีอาคารวิบติั 
1.45% และ 1.90% ของความสูงอาคาร ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัค่าสัมประสิทธ์ิแรงเฉือนท่ี
ฐานค านวณตาม มยผ. 1302 เท่ากบั 42.0% แสดงให้เห็นความสามารถตา้นทานแรงแผน่ดินไหวขอ
อาคารมีเพียง 1 ใน 4 ของแรงแผน่ดินไหวท่ีคาดวา่จะเกิดข้ึนในพื้นท่ีศึกษาทั้งสองทิศทาง ผลการ
ประเมินพิกดัสมรรถนะของอาคารแสดงให้เห็นวา่อาคารมีสมรรถนะในการรับแรงแผน่ดินไหวต ่า
และมีพฤติกรรมการเสียหายแบบ เสาอ่อน คานแขง็ 

ผลการเสริมก าลงัดว้ยวธีิต่าง ๆ อาคารโรงเรียนหลงัจากการเสริมก าลงัดว้ยวิธีขยายหนา้ตดัเสา 
วิธีเสริมค ้ายนัแนวทแยง และ วิธีเสริมก าแพงรับแรงเฉือน ให้ค่าสัมประสิทธ์ิแรงเฉือนท่ีฐานของ
อาคารเพิ่มข้ึนเป็น 25.17% 40.0% และ 35.6% การเคล่ือนตวัดา้นขา้งท่ีชั้นบนสุด ณ พิกดัสมรรถนะ 
0.8% 0.47% และ 0.65% ต่อความสูงของอาคารตามล าดบัในทิศ Y-Y และค่าสัมประสิทธ์ิแรงเฉือน
ท่ีฐานของอาคารในทิศ X-X มีค่า 8.31% 28.7% และ 53.46% การเคล่ือนตวัดา้นขา้งท่ีชั้นบนสุด ณ 
พิกดัสมรรถนะ 1.70% 0.62% และ 0.65% ตามล าดบั การเสริมก าลงัดว้ยวิธีขยายหน้าตดัเสา 
โครงสร้างหลกับางส่วนยงัเกิดความเสียหายอยู่ในระดบัท่ีไม่ปลอดภยัในทิศ X-X แต่ในทิศ Y-Y 
ระดบัความเสียหายอยูใ่นระดบัท่ีสามารถซ่อมแซมได ้ส าหรับการเสริมก าลงัดว้ยวิธีเสริมค ้ายนัแนว
ทแยง และ วธีิเสริมก าแพงรับแรงเฉือน โครงสร้างหลกัเกิดความเสียหายเล็กนอ้ยอยูใ่นระดบั Yield 
และ Immediate Occupancy ทั้งสองทิศทางอาคารโรงเรียน  หมายความว่าอาคารโรงเรียนยงั
สามารถซ่อมแซมและน ากลบัมาใชไ้ด ้
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ABSTRACT 
 
 

In this study, a typical school building model design by Office of the Basic Education 
Commission of Thailand in 1994. Chiang Mai area was selected to examine seismic vulnerability 
based on the Capacity Spectrum Method recommended in ATC-40. The building model is 9.4 X 
56 m. rectangular plan with 3 stories high. Nonlinear static pushover analysis using finite element 
computer program SAP2000 was used. The analysis are considering in longitudinal case (Y-Y) 
and transverse case (X-X) directions. The hinge property of beam and column defined by 
program default setting and user defined one. In addition, nonlinear fiber analysis was also 
performed using SeismoStruct program. The analytical results in terms of capacity curve was 
compared with acceleration demand spectrum in the studied area for determining the seismic 
performance. Finally, analysis of retrofitted building using three schemes i.e. column jacketing, 
X-bracing and shear wall, were performed. 

The analytical results in Y-Y direction indicate base shear coefficient of 8.71% and 9.66% 
with roof drift ratios of 1.56% and 0.79%, respectively for the cases of default plastic hinge and 
user defined hinge. The Fiber Model gives base shear coefficient of 8.17% with the roof drift ratio 
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of 0.77%. In X-X direction, the base shear coefficients are 7.86% and 8.45% and the roof drift 
ratios are 1.45% and 1.90%, respectively. The analyzed based shear coefficients indicate 
improper designed school building compared with the calculated standard base shear coefficient 
according to the Thai code of 42.0%. The capacity of the building is quarter of the earthquake that 
occurred in the study area in the both direction. The failure mechanism of the typical school 
building at performance point is “weak column strong beam” which is not desirable. 

From the strengthened building, the column jacketing, bracing and shear wall in Y-Y 
direction increase the base shear coefficient to 25.17% 40.0% and 35.6% and roof drift ratio at 
performance point are 0.80% 0.47% and 0.65%, respectively. In X-X direction, the base shear 
coefficients are 8.31% 28.7% and 53.46% and roof drift ratio at performance point are 1.70% 
0.62% and 0.65%, respectively. The failure mechanism of the retrofitted school building by 
column jacketing at the performance point is irreparable damage level in X-X direction but in Y-
Y direction the damage level is repairable. For the X-bracing and shear wall at the performance 
point, the damage level is acceptable which is repairable in both directions. 
 


