
บทที ่4 
ผลการวเิคราะห์ประเมินความอ่อนแอของอาคารโรงเรียนมาตรฐาน 

 
บทน้ีกล่าวถึงผลการประเมินความตา้นทานแรงแผน่ดินไหวของอาคารโรงเรียนตวัอยา่งดงัท่ี

ไดก้ล่าวในบทท่ี 3 โดยการวิเคราะห์ดว้ยวิธี Pushover Analysis ซ่ึงผลการศึกษาของแบบจ าลองได้
น าเสนอในรูปกราฟของความสัมพนัธ์ระหว่างแรงเฉือนท่ีฐานกับระยะเคล่ือนตวัท่ียอดอาคาร 
(Capacity Curve) กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งสเปคตรัมความเร่งกบัสเปคตรัมของระยะเคล่ือนตวั
ของยอดอาคาร รวมถึงจุดพิกดัสมรรถนะของอาคาร (Acceleration Displacement Response 
Spectrum) และ พฤติกรรมของอาคารโดยการผลกัแรงดา้นขา้งตั้งแต่เร่ิมจนกระทัง่พงัทลายพร้อม
ทั้งระบุระดบัความเสียหาย และสุดทา้ยไดก้ล่าวถึงการวิจารณ์และเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ใน
กรณีต่าง ๆ จากการวิเคราะห์โดยการก าหนดคุณสมบติัหน้าตดัพลาสติกโดยโปรแกรม SAP2000 
(2002) ซ่ึงแบ่งเป็น การก าหนดหนา้ตดัพลาสติกโดยค่ามาตรฐานจากโปรแกรม(Default) และ การ
ก าหนดหนา้ตดัพลาสติกโดยค่าระบุเฉพาะ(User define) และการวิเคราะห์ Nonlinear Fiber Model 
โดยการก าหนดตามความสัมพนัธ์คุณสมบติัวสัดุดว้ยโปรแกรม SeismoStruct (2011) 

 
4.1  ผลการวเิคราะห์อาคารในทิศ Y-Y ด้วยหน้าตัดพลาสติกก าหนดโดยโปรแกรม 

4.1.1  พฤติกรรมการรับแรง 
เส้นโคง้สมรรถนะในทิศ Y-Y แสดงในรูป 4.1 อาคารให้สัมประสิทธ์ิแรงเฉือนท่ีฐาน 8.71% 

ท่ีระยะการเคล่ือนตวัของยอดอาคารเท่ากบั 1.33% ของความสูงอาคาร และความสามารถในการ
เคล่ือน ณ จุดท่ีอาคารวิบติั (85% ของแรงสูงสุด) มีค่า 1.56%ของความสูงอาคาร และระยะการ
เคล่ือนตวัสูงสุดจุดท่ี [5] มีค่า 2.03%ของความสูงอาคาร เม่ือเทียบกบัสัมประสิทธ์ิแรงเฉือนท่ีฐาน
ของแรงแผ่นดินไหว 42.0% ค  านวณตาม มยผ. 1302 นั้นพบว่าอาคารนั้นมีความสามารถรับแรง
แผน่ดินไหว ไดน้อ้ยกวา่แรงแผน่ดินไหวท่ีคาดวา่จะเกิดข้ึนในพื้นท่ีศึกษา 
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รูป 4.1  เส้นสมรรถนะ (Capacity Curve) รับแรงในทิศ Y-Y  

กรณีหนา้ตดัพลาสติกก าหนดโดยโปรแกรม 
 

ระดบัความเสียหายท่ีระดบัเร่ิมแรกจนเสียหายมากข้ึนจะให้ค  านิยามเป็นล าดบัดงัต่อไปน้ี 
Yield (Y) หมายถึงหนา้ตดัเม่ือเกิดการครากของเหล็กเสริม, Immediate Occupancy (IO) หมายถึง 
ระดบัความเสียหายเพิ่มข้ึนจากจุดครากเพียงเล็กน้อยถือว่ายงัอยูใ่นระดบัท่ีปลอดภยั, Life Safety 
(LS) หมายถึง ระดบัความเสียหายเพิ่มข้ึนเป็น 75% ของความสามารถในการเคล่ือนตวัของหนา้ตดั
พลาสติก, Collapse Prevention (CP) หมายถึง ระดบัความเสียหายของหนา้ตดัพลาสติกถึงระดบั 
90% ของความเสียหายทั้งหมด และ Failure (F) หมายถึง ระดบัความเสียหายนั้นเกิดจุดสูงสุดของ
ความสามารถของหนา้ตดัพลาสติกท่ีจะรับได ้หรือเกิดการวบิติัของหนา้ตดัพลาสติก  

ส าหรับพฤติกรรมของการเกิดหนา้พลาสติกของอาคาร แสดงไวใ้นรูป 4.1 และ 4.2 พบวา่เม่ือ
เร่ิมท าการวิเคราะห์จนกระทัง่ถึง จุดท่ี [1] (รูป 4.1) เกิดการครากท่ีเสาชั้นท่ี 1 และชั้นท่ี 2 ทาง
ดา้นขวา และดา้นซา้ย เกิดความเสียหายระดบั Y และ IO ท าให้ความชนัของกราฟลดลงต่อมาในจุด
ท่ี [2] เกิดหนา้ตดัพลาสติกเพิ่มข้ึนในเสาชั้นท่ี 1 ทางดา้นขวาระดบัความเสียหายท่ีระดบั IO และ CP 
ส่วนในเสาชั้นท่ี 2 เกิดระดบัความเสียหายมากข้ึนท่ีระดบั IO และ F จากนั้นในจุดท่ี [3] ระดบัความ
เสียหายท่ีหน้าตดัพลาสติกเพิ่มมากข้ึนในเสาชั้นท่ี 1 และชั้นท่ี 2 ทางด้านขวาก าลังลดต ่าลง
จนกระทัง่จุดท่ี [5] ระดบัความเสียหายของหนา้ตดัพลาสติกถึงระดบั Failure ในเสาชั้นท่ี 1 ทั้งสอง
ขา้ง 
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รูป 4.2  พฤติกรรมการเกิดหนา้ตดัพลาสติกของอาคารในทิศ Y-Y  
กรณีหนา้ตดัพลาสติกก าหนดโดยโปรแกรม 

4.1.2  พกิดัสมรรถนะ 
จากรูป 4.3 พิกดัของจุดตดัมีค่า Spectrum Acceleration (Sa) = 0.09 (g) และ Spectrum 

Displacement (Sd) = 0.19 (m) และเม่ือพิจารณาเปรียบเทียบกบัพฤติกรรมของอาคารท่ีวิเคราะห์ได้
จาก เส้นสมรรถนะ และ พฤติกรรมการเกิดความเสียหายในอาคารนั้นได้แสดงให้เห็นว่าพิกัด
สมรรถนะของอาคารมีระดบัความเสียหายมากอยู่ในระดบั Failure โดยพิจารณาจากรูป 4.2 อยู่
ระหวา่งจุดท่ี [4] และจุดท่ี [5] พบวา่อยูใ่นช่วงท่ีเกิดหนา้ตดัพลาสติกในเสาทั้งสองชั้น โดยท่ีหนา้ตดั
พลาสติกท่ีเกิดในเสาชั้นท่ี 1 มีระดบัความเสียหายระดบั Failure ทั้งสองขา้งส่วนเสาชั้นท่ี 2 ระดบั
ความเสียหายอยูใ่นระดบั Failure ทางดา้นขวาเช่นกนั 

 

= Yield 
= Immediate Occupancy 

= Collapse Prevention 
= Life Safety 

= Failure 

[1] [2] [3] 

[4] [5] 
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รูป 4.3  พิกดัสมรรถนะของอาคารในทิศ Y-Y กรณีหนา้ตดัพลาสติกก าหนดโดยโปรแกรม 

 
4.1.3  การเคลือ่นทีสั่มพทัธ์ระหว่างช้ัน 
จากรูป 4.4 การเคล่ือนท่ีสัมพทัธ์ระหว่างชั้นมีค่ามากท่ีสุดคือ ชั้นท่ี 2 โดยท่ีเกิดการครากท่ี

ระยะการเคล่ือนท่ี 0.03% ของความสูงอาคาร โครงสร้างอาคารเร่ิมวิบติัท่ีระยะการเคล่ือนท่ี 1.56%
ของความสูงอาคารและท่ีโครงสร้างอาคารเกิดการวิบติัสูงสุดท่ีระยะการเคล่ือนท่ี 2.03% ของความ
สูงอาคาร เม่ือเปรียบเทียบจากตาราง 4.1 ระดบัความเสียหายของอาคารท่ีสภาวะวิบติัอยูใ่นระดบัท่ี
ไม่สามารถซ่อมแซมถึงเสียหายมาก ซ่ึงสอดคลอ้งกบัลกัษณะความเสียหายของอาคารตั้งแต่จุดท่ี [4] 
ถึง จุดท่ี [5] โดยท่ีชั้นท่ี 2 ของอาคารมีการเคล่ือนท่ีสัมพทัธ์ระหวา่งชั้นมากท่ีสุด 6.5% ของความสูง
ระหวา่งชั้น  

จากรูป 4.5 เห็นไดว้า่มีการเคล่ือนท่ีในช่วงฐานรากถึงชั้นท่ี 1 นอ้ยมาก อาคารเร่ิมเคล่ือนท่ีมาก
ข้ึนตั้งแต่จุดท่ี [2] เน่ืองจากอาคารเร่ิมเกิดความเสียหายในเสาทั้งสองชั้น จะเห็นไดว้า่การเคล่ือนท่ี
เกิดมากท่ีสุดในชั้นท่ี 2 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัลกัษณะการเสียหายของอาคาร เน่ืองจากเกิดการวิบติัของ
เสาทั้งสองขา้งในช่วงชั้นท่ี 1 ถึงชั้นท่ี 2 ทั้งหมดซ่ึงเห็นไดช้ดัเจนในจุดท่ี [5] 
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รูป 4.4  การเคล่ือนท่ีสัมพทัธ์ระหวา่งชั้น (story drift) ของอาคารในทิศ Y-Y  
กรณีก าหนดตดัหนา้พลาสติกโดยโปรแกรม 

 
รูป 4.5  การเคล่ือนท่ีระดบัชั้นของอาคารในทิศ Y-Y  

กรณีก าหนดตดัหนา้พลาสติกโดยโปรแกรม 
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เม่ือพิจารณาถึงการเคล่ือนท่ีด้านขา้งของแต่ละชั้น สามารถจ าแนกระดบัความสามารถของ
อาคารไดเ้ช่นกนัดงัตาราง 4.1(Mansour, Mahmoud, 2010) 
 
ตาราง 4.1  ระดบัสมรรถนะของอาคารต่อขอ้จ ากดัอตัราการเคล่ือนท่ีของอาคาร 

Performance levels, corresponding damage state and drift limits 

Fully operational, Immediate occupancy No damage < 0.2% 

Operational, Damage control, 
Moderate 

Repairable < 0.5% 

Life safe , Damage state Irreparable < 1.5% 
Near collapse, Limited safety, Hazard reduced Severe < 2.5% 

Collapse - > 2.5% 
 
4.2  ผลการวเิคราะห์อาคารในทศิ Y-Y ด้วยหน้าตัดพลาสติกระบุเฉพาะ 

4.2.1  พฤติกรรมการรับแรง 
รูป 4.6 แสดงเส้นสมรรถนะของอาคารรับแรงในทิศ Y-Y คุณสมบติัของหนา้ตดัพลาสติกของ

องค์อาคารด้วยค่าระบุเฉพาะ อาคารให้ค่าสัมประสิทธ์ิแรงเฉือนท่ีฐาน 9.66% และอาคารวิบติัท่ี
ระยะการเคล่ือนตวัของยอดอาคารมีค่าเท่ากบั 0.79% ของความสูงอาคาร ความสามารถในการ
เคล่ือนตวัสูงสุดของอาคารมีค่า 1.79% ของความสูงอาคาร ณ จุดท่ีอาคารวิบติัสูงสุดจุดท่ี [5] เม่ือ
เปรียบเทียบกบัค่าสัมประสิทธ์ิแรงเฉือนท่ีฐานของแผน่ดินไหว 42.0% ดงันั้นอาคารนั้นสามารถรับ
ขนาดแรงแผน่ดินไหวนอ้ยกวา่แรงแผน่ดินไหวท่ีคาดวา่จะเกิดข้ึน 

จากรูป 4.6 และ 4.7 พบวา่เม่ือรับแรงจนกระทัง่ถึง จุดท่ี [1] เกิดการครากท่ีเสาชั้นท่ี 2 ทาง
ดา้นขวา และดา้นซ้าย ความเสียหายระดบั Y ต่อมาในจุดท่ี [2] เกิดหนา้ตดัพลาสติกเพิ่มข้ึนในเสา
ชั้นท่ี 1 ทางดา้นขวาและเกิดระดบัความเสียหายท่ีระดบั IO ข้ึนท่ีเสาชั้นท่ี 1 ทางดา้นขวา ส่วนเสา
ชั้นท่ี 2 เกิดระดบัความเสียหายยงัเพิ่มข้ึนถึงระดบั IO จากนั้นในจุดท่ี [3] ระดบัความเสียหายของ
หนา้ตดัพลาสติกท่ีเพิ่มมากข้ึนในเสาชั้นท่ี 1 ทางดา้นขวาอยูใ่นระดบั CP จุดท่ี [4] เสาชั้นท่ี 1 ทาง
ดา้นขวาระดบัความเสียหายอยูใ่นระดบั F และเสาชั้นท่ี 1 ทางดา้นซ้ายระดบัความเสียเพิ่มเป็น IO 
จนกระทั้งจุดท่ี [5] ระดบัความเสียหายของหน้าตดัพลาสติกถึงระดบั F ในเสาทั้งสองชั้นซ่ึง
หมายความวา่อาคารไม่สามารถรับแรงแผน่ดินไหวต่อไปไดอี้ก 
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รูป 4.6  เส้นสมรรถนะ (Capacity Curve) รับแรงในทิศ Y-Y  

กรณีหนา้ตดัพลาสติกก าหนดค่าระบุเฉพาะ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูป 4.7  พฤติกรรมการเกิดหนา้ตดัพลาสติกของอาคารในทิศ Y-Y  
กรณีหนา้ตดัพลาสติกก าหนดค่าระบุเฉพาะ 
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4.2.2  พกิดัสมรรถนะ 
จากรูป 4.8 เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบ เส้นสเปกตรัมสมรรถนะและเส้นสเปกตรัมตอบสนอง

ความตอ้งการแสดงให้เห็นวา่อาคารไม่สามารถรับแรงแผน่ดินไหวได ้อาคารเกิดการพงัทลายก่อน
จะแตะเส้นสเปกตรัมสมรรถนะ เน่ืองจากอาคารขาดความสามารถทั้งด้านความเหนียวและด้าน
ก าลงั ซ่ึงสอดคลอ้งกบัค่าสัมประสิทธ์ิแรงเฉือนท่ีฐานของอาคารท่ีมีค่านอ้ยกวา่ค่าสัมประสิทธ์ิแรง
เฉือนท่ีฐานของแรงแผน่ดินไหวท่ีคาดวา่จะเกิดข้ึนในพื้นท่ีศึกษาเช่นกนั 

 
รูป 4.8  พิกดัสมรรถนะของอาคารในทิศ Y-Y กรณีหนา้ตดัพลาสติกก าหนดค่าระบุเฉพาะ 

 
4.2.3  การเคลือ่นทีสั่มพทัธ์ระหว่างช้ัน 
จากรูป 4.9 การเคล่ือนท่ีสัมพทัธ์ระหวา่งชั้นท่ีมีการเคล่ือนท่ีมากท่ีสุดคือ ชั้นท่ี 2 เกิดการคราก

ท่ีระยะการเคล่ือนท่ี 0.05% ของความสูงอาคาร สภาวะท่ีอาคารวิบติัระยะการเคล่ือนท่ีมีค่า 0.79%
ของความสูงอาคารและโครงสร้างอาคารเกิดการวบิติัสูงสุดท่ีระยะการเคล่ือนท่ี 1.79% ของความสูง
อาคาร เม่ือเปรียบเทียบจากตาราง 4.1 ระดบัความเสียหายของอาคารท่ีสภาวะวิบติัอยู่ในระดบัท่ี
เสียหายมากไม่สามารถซ่อมแซมได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบัลกัษณะความเสียหายของอาคารตั้งแต่จุดท่ี [4] 
ถึง จุดท่ี [5]โดยท่ีชั้นท่ี 2 ของอาคารมีการเคล่ือนท่ีสัมพทัธ์ระหวา่งชั้นมากท่ีสุด 4.75% ของความสูง
ระหวา่งชั้น  
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รูป 4.9  การเคล่ือนท่ีสัมพทัธ์ระหวา่งชั้น (Story drift) ของอาคารในทิศ Y-Y  

กรณีหนา้ตดัพลาสติกก าหนดค่าระบุเฉพาะ 

 
รูป 4.10  การเคล่ือนท่ีระดบัชั้นของอาคารในทิศ Y-Y 

กรณีหนา้ตดัพลาสติกก าหนดค่าระบุเฉพาะ 
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จากรูป 4.10 เห็นไดว้า่มีการเคล่ือนท่ีในช่วงฐานรากถึงชั้นท่ี 1 นอ้ยมาก อาคารเร่ิมเคล่ือนท่ี
มากข้ึนตั้งแต่จุดท่ี [2] เน่ืองจากอาคารเร่ิมเกิดความเสียหายในเสาทั้งสองชั้น จะเห็นได้ว่าการ
เคล่ือนท่ีเกิดมากท่ีสุดในชั้นท่ีสองซ่ึงสอดคลอ้งกบัลกัษณะการเสียหายของอาคาร เน่ืองจากเกิดการ
วบิติัของเสาทั้งสองขา้งในช่วงชั้นท่ี 1 ถึงชั้นท่ี 2 ทั้งหมดซ่ึงเห็นไดช้ดัเจนในจุดท่ี [5] 
 
4.3  ผลการวเิคราะห์อาคารในทิศ Y-Y ด้วยแบบจ าลองไฟเบอร์ 

4.3.1  พฤติกรรมการรับแรง 
ส าหรับเส้นสมรรถนะของอาคารท่ีวิเคราะห์โดยแบบจ าลองไฟเบอร์ให้ค่าสัมประสิทธ์ิแรง

เฉือนท่ีฐาน 8.17% ท่ีระยะการเคล่ือนตวัของยอดอาคารเท่ากบั 0.55% ของความสูงอาคาร สภาวะท่ี
อาคารวิบติัระยะการเคล่ือนท่ีมีค่า 0.77%ของความสูงอาคาร และการเคล่ือนตวัสูงสุดของอาคารมี
ค่า 0.89% ของความสูงอาคาร เทียบกบัสัมประสิทธ์ิแรงเฉือนท่ีฐานของแรงแผ่นดินไหว 42.0% 
ค  านวณตาม มยผ. 1302 นั้นพบวา่อาคารโรงเรียนมาตรฐานนั้นสามารถรับขนาดแรงแผน่ดินไหวได้
นอ้ยกวา่แรงแผน่ดินไหวท่ีคาดวา่จะเกิดข้ึนได ้ดงัรูป 4.11 

 
รูป 4.11  เส้นสมรรถนะ (Capacity Curve) รับแรงในทิศ Y-Y โดยวธีิแบบจ าลองไฟเบอร์ 

 
ส าหรับพฤติกรรมการเสียหายของอาคารท่ีวิเคราะห์แบบจ าลองไฟเบอร์ในจุดท่ี [1] นั้นเกิด

การแตกของคอนกรีตท่ีผิวนอก และเกิดการครากของเหล็กในเสาชั้นท่ี 2 ต่อมาจุดท่ี [2] เกิดการ
ครากของเหล็กเพิ่มข้ึนในเสาชั้นท่ี 2 และเสาชั้นท่ี 1 ในจุดท่ี [3] สภาวะท่ีอาคารรับแรงดา้นขา้งมาก
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ท่ีสุดเกิดการกะเทาะของคอนกรีตในเสาชั้นท่ี 1 จากนั้นระดบัความเสียหายของเสาชั้นท่ี 1 ได้
เพิ่มข้ึนเกิดการแตกของคอนกรีตท่ีอยูภ่ายในของเหล็กรัดรอบ และจุดท่ี [5] สุดทา้ยเหล็กเสริมไม่
สามารถรับแรงไดอี้กต่อไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 4.12  พฤติกรรมการเกิดความเสียหายของอาคารในทิศ Y-Yโดยวธีิแบบจ าลองไฟเบอร์ 
 

4.3.3  การเคลือ่นทีสั่มพทัธ์ระหว่างช้ัน 
จากรูป 4.13 การเคล่ือนท่ีสัมพทัธ์ระหว่างชั้นท่ีมีการเคล่ือนท่ีมากท่ีสุดคือ ชั้นท่ี 2 เกิดการ

ครากท่ีระยะการเคล่ือนท่ี 0.55% ของความสูงของอาคาร สภาวะท่ีอาคารวิบติัมีระยะการเคล่ือนท่ี 
0.77% ของความสูงอาคาร และโครงสร้างอาคารเกิดการวิบติัสูงสุดท่ีระยะการเคล่ือนท่ี 0.89% ของ
ความสูงของอาคาร เม่ือเปรียบเทียบจากตาราง 4.1 ระดบัความเสียหายของอาคารท่ีสภาวะวิบติัอยู่
ในระดบัท่ีไม่สามารถซ่อมแซมถึงเสียหายมาก ซ่ึงสอดคลอ้งกบัลกัษณะความเสียหายของอาคาร
ตั้งแต่จุดท่ี [4] ถึง จุดท่ี [5] โดยท่ีชั้นท่ี 2 ของอาคารมีการเคล่ือนท่ีสัมพทัธ์ระหวา่งชั้นมากท่ีสุด 
2.1% ของความสูงระหวา่งชั้น  

= Cracking  
= Yielding of Steel 

= Crushing of core concrete 
= Spalling of cover concrete 

= Failure 
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รูป 4.13  การเคล่ือนท่ีสัมพทัธ์ (Story drift) ของอาคารในทิศ Y-Yโดยวธีิแบบจ าลองไฟเบอร์ 

 
รูป 4.14  การเคล่ือนท่ีระดบัชั้นของอาคารในทิศ Y-Y โดยวธีิแบบจ าลองไฟเบอร์ 

 
จากรูป 4.14 เห็นไดว้า่มีการเคล่ือนท่ีในช่วงฐานรากถึงชั้นท่ี 1 นอ้ยมาก อาคารเร่ิมเคล่ือนท่ี

มากข้ึนตั้งแต่จุดท่ี [3] เน่ืองจากอาคารเร่ิมเกิดความเสียหายในเสาทั้งสองชั้น จะเห็นได้ว่าการ
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เคล่ือนท่ีเกิดมากท่ีสุดในชั้นท่ีสองซ่ึงสอดคลอ้งกบัลกัษณะการเสียหายของอาคาร เน่ืองจากเกิดการ
วบิติัของเสาทั้งสองขา้งในช่วงชั้นท่ี 1 ถึงชั้นท่ี 2 ทั้งหมดซ่ึงเห็นไดช้ดัเจนในจุดท่ี [5] 
4.4  การเปรียบเทยีบผลการวเิคราะห์ในทิศ Y-Y 

4.4.1  ก าลงัและเส้นโค้งสมรรถนะ 
จากรูปท่ี 4.15 แสดงให้เห็นวา่การวิเคราะห์แบบการก าหนดหนา้ตดัพลาสติกระบุบเฉพาะให้

ค่าสัมประสิทธ์ิแรงเฉือนท่ีฐานมากท่ีสุด รองลงมาคือการวิเคราะห์แบบก าหนดหน้าตดัพลาสติก
โดยโปรแกรมและการวิเคราะห์โดยวิธีแบบจ าลองไฟเบอร์ตามล าดบั ในส่วนสตีฟเนสเร่ิมตน้ของ
อาคารนั้นการใชแ้บบก าหนดหนา้ตดัพลาสติกใหค้่าใกลเ้คียงกนั ซ่ึงสอดคลอ้งกบัคุณสมบติัหนา้ตดั
พลาสติกท่ีแตกต่างกนัของทั้งสองแบบเน่ืองจากค่า Moment-Rotation แบบก าหนดโดยค่าระบุ
เฉพาะนั้นมีค่าโมเมนดดัท่ีมากกวา่แบบก าหนดโดยโปรแกรม ดงัรูป 4.16 4.17 และ 4.18 

รูป 4.15  เปรียบเทียบกราฟสมรรถนะ (Capacity Curve) ในทิศ Y-Y ดว้ยวธีิวเิคราะห์ต่าง ๆ 
 

ส าหรับการวิเคราะห์แบบจ าลองไฟเบอร์นั้นให้ค่าสัมประสิทธ์ิแรงเฉือนท่ีฐานต ่ากวา่ค่าท่ีได้
จากการวิเคราะห์แบบก าหนดหน้าตดั เน่ืองจากเป็นการวิเคราะห์แบบจ าลองไฟเบอร์ จะเกิดการ
เสียหายขยายไปตามช้ินส่วนขา้งเคียงดว้ย ท าให้ความยาวของหนา้ตดัพลาสติกมิไดจ้  ากดัท่ีต าแหน่ง
ของหนา้ตดัท่ีก าหนดเช่นเดียวกบักรณีการวิเคราะห์แบบก าหนดหนา้ตดัพลาสติก ส่วนค่าสตีฟเนส
ท่ีไดม้ากนั้นเป็นเพราะในช่วงแรกวสัดุเป็นอิลาสติกเต็มหน้าตดัการเกิดความเสียหายจะเกิดเฉพาะ
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เซลล์นั้น ๆ ส่วนการวิเคราะห์แบบก าหนดหน้าตดันั้นจะก าหนดให้เป็นหน้าตดัแตกร้าว (Cracked 
Section) ตั้งแต่เร่ิมตน้ และจะเกิดการลดค่าสติฟเนสทนัท่ีเม่ือเหล็กเสริมเกินค่าหน่วยแรงคราก 

 
รูป 4.16  ความสัมพนัธ์โมเมนตแ์ละระยะหมุนของคาน B1-END 

 
รูป 4.17  ความสัมพนัธ์โมเมนตแ์ละระยะหมุนของเสาชั้นท่ี 1 (C1-2) ในทิศ Y-Y 
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รูป 4.18  ความสัมพนัธ์โมเมนตแ์ละระยะหมุนของเสาชั้นท่ี 2 (C2-3) ในทิศ Y-Y 

 
4.4.2  รูปแบบการเสียหาย 
เม่ือเปรียบเทียบลกัษณะการเสียหายของอาคารสภาพโดยรวมแล้วมีลกัษณะการเกิดความ

เสียหายคลา้ยกนั โดยส่วนมากเกิดการเสียหายท่ีเสาชั้นท่ี 2 ก่อนและเร่ิมเกิดการเสียหายในเสาชั้นท่ี 
1 ตามมา ส่วนระดบัความเสียหายของอาคาร การวิเคราะห์แบบหน้าตดัพลาสติกโดยโปรแกรม ท่ี
โครงสร้างเกิดแรงกระท าสูงสุด เสาชั้นท่ี 1 และ 2 ทางดา้นขวาเกิดความเสียหายระดบั F ส่วนการ
วเิคราะห์โดยใชค้่าระบุเฉพาะ และการวเิคราะห์แบบจ าลองไฟเบอร์ ระดบัความเสียหายส่วนมากอยู่
ในระดบั IO เฉพาะเสาชั้นท่ี 1 เกิดการเสียหายในระดบั CP และLS ตามล าดบัดงัรูป 4.19 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) โครงสร้างเกิดแรงกระท าสูงสุด 
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(ข) โครงสร้างเกิดการวบิติั 
รูป 4.19  เปรียบเทียบลกัษณะการเสียหายของอาคารในทิศ Y-Y 

(ก) แรงกระท าสูงสุด (ข) จุดวบิติัของอาคาร 
 

 
รูป 4.20  เปรียบเทียบการเคล่ือนท่ีสัมพทัธ์ระหวา่งชั้น ณ จุดท่ีอาคารวบิติัในทิศ Y-Y 

 
4.4.3  การเคลือ่นทีสั่มพทัธ์ระหว่างช้ัน 
จากรูป 4.20 การเคล่ือนท่ีสัมพทัธ์ระหวา่งชั้นท่ี 1 ถึงชั้นท่ี 2 นั้นมีค่ามากซ่ึงสอดคลองกบั

ลกัษณะการเสียหายของอาคารดงัรูป 4.19 และเม่ือเทียบกบัตาราง 4.1 ระดบัสมรรถนะของอาคาร
อยู่ในระดับท่ีไม่สามารถซ่อมแซมถึงเสียหายมากในกรณีของ ก าหนดหน้าตัดพลาสติกโดย
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โปรแกรมและวิเคราะห์แบบจ าลองไฟเบอร์  โดยทั้ง 2 กรณีมีลกัษณะท่ีคลา้ยกนัโดยเกิดความ
เสียหายมากในช่วงชั้นท่ี 1 ถึงชั้นท่ี 2  

 
4.5  ผลการวเิคราะห์อาคารในทิศ X-X ด้วยหน้าตัดพลาสติกก าหนดโดยโปรแกรม 

4.5.1  พฤติกรรมการรับแรง 
จากรูป 4.21 อาคารให้ค่าสัมประสิทธ์ิแรงเฉือนท่ีฐาน 7.86% และการเคล่ือนตวัทางดา้นขา้ง

ประมาณ 1.30% ของความสูงอาคารและความสามารถในการเคล่ือนตวัสูงสุดของอาคารมีค่าเท่ากบั 
2.44% ของความสูงอาคาร เม่ือเปรียบเทียบกบัค่าสัมประสิทธ์ิแรงเฉือนท่ีฐานของแผ่นดินไหวท่ีมี
ค่า 42.0% นั้นพบว่าอาคารนั้นสามารถรับขนาดแรงแผ่นดินไหว ได้น้อยกว่าแรงแผ่นดินไหว
ออกแบบท่ีคาดวา่จะเกิดข้ึนในพื้นท่ีศึกษา 

 
รูป4.21  เส้นสมรรถนะ (Capacity Curve) รับแรงในทิศ X-X  

กรณีหนา้ตดัพลาสติกก าหนดโดยโปรแกรม 
 

ส าหรับพฤติกรรมของการเกิดหน้าตดัพลาสติกของอาคาร แสดงไวใ้นรูป 4.21 และ 4.22 
พบว่าเม่ือเร่ิมท าการวิเคราะห์จุดท่ี [1] เกิดหน้าตดัพลาสติกท่ีคานชั้นท่ี 2 เพียงเล็กน้อย หน้าตดั
พลาสติกเกิดความเสียหายระดบั Y ต่อมาในจุดท่ี [2] เกิดหนา้ตดัพลาสติกเพิ่มข้ึนในคานชั้นท่ี 1 2 3 
และชั้นหลงัคา ระดบัความเสียหายของหนา้ตดัพลาสติกอยูใ่นระดบั Y และ IO จุดท่ี [3] ระดบัความ
เสียหายท่ีหน้าตดัพลาสติกเพิ่มมากข้ึนในคานชั้นท่ี 2 ระดบัความเสียหายอยูใ่นระดบั LSและเกิด
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หนา้ตดัพลาสติกข้ึนในเสาชั้นท่ี 1 โดยระดบัความเสียหายอยูใ่นระดบั IO จากนั้นในจุดท่ี [4] คาน
ชั้นท่ี 2 และเสาชั้นท่ี 1 เกิดความเสียหายในระดบั F และเสาชั้นท่ี 2 เกิดความเสียหายในระดบั LS 
กระทั้งจุดท่ี [5] ระดบัความเสียหายของหนา้ตดัพลาสติกถึงระดบั F ในเสาชั้นท่ี 1 และเสาชั้นท่ี 2 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูป 4.22  พฤติกรรมของการเกิดหนา้ตดัพลาสติกในเสาและคานของอาคารในทิศ X-X  

กรณีหนา้ตดัพลาสติกก าหนดโดยโปรแกรม 
 

4.5.2  พกิดัสมรรถนะ 
จากรูป 4.22 เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบ เส้นสเปกตรัมสมรรถนะและเส้นสเปกตรัมตอบสนอง

ความตอ้งการแสดงให้เห็นวา่อาคารไม่สามารถรับแรงแผน่ดินไหวได ้อาคารเกิดการพงัทลายก่อน
จะแตะเส้นสเปกตรัมสมรรถนะ เน่ืองจากอาคารมีความสามารถในการแรงดา้นขา้งต ่า ซ่ึงสอดคลอ้ง

[1] 

[4] 

[2] 

[3] 

[5] 
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กบัค่าสัมประสิทธ์ิแรงเฉือนท่ีฐานของอาคารท่ีมีค่านอ้ยกวา่ค่าสัมประสิทธ์ิแรงเฉือนท่ีฐานของแรง
แผน่ดินไหวท่ีคาดวา่จะเกิดข้ึนในพื้นท่ีศึกษา 

 
รูป 4.23  จุดพิกดัสมรรถนะของอาคารในทิศ X-X กรณีหนา้ตดัพลาสติกก าหนดโดยโปรแกรม 

 
4.5.3  การเคลือ่นทีสั่มพทัธ์ระหว่างช้ัน 
จากรูป 4.24 การเคล่ือนท่ีสัมพทัธ์ระหวา่งชั้นมีค่ามากท่ีสุดคือ ชั้นท่ี 2 โดยท่ีเกิดการครากท่ี

ระยะการเคล่ือนท่ี 0.056% ของความสูงอาคาร สภาวะวบิติัของอาคารระยะการเคล่ือนท่ี 1.45% ของ
ความสูงอาคารและโครงสร้างอาคารเกิดการวิบติัสูงสุดท่ีระยะการเคล่ือนตวัท่ี 2.44% ของความสูง
อาคาร เม่ือพิจารณาในตาราง 4.1 ระดบัความเสียหายของอาคารท่ีสภาวะวิบติัอยู่ในระดบัท่ีไม่
สามารถซ่อมแซมถึงเสียหายมาก ซ่ึงสอดคลอ้งกบัลกัษณะความเสียหายของอาคารตั้งแต่จุดท่ี [4] 
ถึง จุดท่ี [5]  
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รูป4.24  การเคล่ือนท่ีสัมพทัธ์ระหวา่งชั้น (story drift) ของอาคารในทิศ X-X 

กรณีหนา้ตดัพลาสติกก าหนดโดยโปรแกรม 

 
รูป 4.25  การเคล่ือนท่ีระดบัชั้นของอาคารในทิศ X-X 

กรณีหนา้ตดัพลาสติกก าหนดโดยโปรแกรม 
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จากรูป 4.25 เห็นไดว้า่มีการเคล่ือนท่ีในช่วงฐานรากถึงชั้นท่ี 1 นอ้ยมาก อาคารเร่ิมเคล่ือนท่ี
มากข้ึนตั้งแต่จุดท่ี [2] เน่ืองจากอาคารเร่ิมเกิดความเสียหายในเสาทั้งสองชั้น จะเห็นได้ว่าการ
เคล่ือนท่ีเกิดมากท่ีสุดในชั้นท่ี 3 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัลกัษณะการเสียหายของอาคาร เน่ืองจากเกิดการ
วิบติัของเสาในช่วงชั้นท่ี 1 ถึงชั้นท่ี 3 และเกิดการวิบติัของคานในชั้นท่ี 2 ทั้งหมดซ่ึงเห็นไดช้ดัเจน
ในจุดท่ี [5] 

 
4.6  ผลการวเิคราะห์อาคารในทศิ X-X ด้วยหน้าตัดพลาสติกระบุเฉพาะ 

4.6.1  พฤติกรรมการรับแรง 
เส้นโคง้สมรรถนะในทิศ X-X แสดงในรูป 4.26 ให้ค่าสัมประสิทธ์ิแรงเฉือนท่ีฐาน 8.45% ท่ี

ระยะการเคล่ือนตวัของยอดอาคารค่าเท่ากบั 1.91 %ของความสูงอาคาร และความสามารถในการ
เคล่ือนตวัสูงสุดของอาคารมีค่าเท่ากบั 3.74 %ของความสูงอาคาร ณ จุดท่ีอาคารวิบติั จุดท่ี [5] เม่ือ
เปรียบเทียบกบัค่าสัมประสิทธ์ิแรงเฉือนท่ีฐานของแผน่ดินไหว 42.0% ดงันั้นอาคารนั้นสามารถรับ
ขนาดแรงแผน่ดินไหวนอ้ยกวา่แรงแผน่ดินไหวท่ีคาดวา่จะเกิดข้ึน 

จากรูป 4.26 และ 4.27 พบวา่เม่ือเร่ิมท าการวิเคราะห์จุดท่ี [1] เกิดการครากท่ีคานชั้นท่ี 2 เกิด
หนา้ตดัพลาสติกเล็กนอ้ยระดบัความเสียหายอยูใ่นระดบั Y ต่อมาในจุดท่ี [2] เกิดหนา้ตดัพลาสติก
เพิ่มข้ึนในคานชั้นท่ี 1 2 3 และหลงัคา ระดบัความเสียหายส่วนมากอยูท่ี่ระดบั Y และ IO จากนั้นใน
จุดท่ี [3] เกิดหนา้ตดัพลาสติกเพิ่มข้ึนในเสาและคานชั้นท่ี 1 ระดบัความเสียหายท่ีหนา้ตดัพลาสติก
อยูใ่นระดบั CP จากนั้นจุดท่ี [4] ระดบัความเสียหายของหนา้ตดัพลาสติกเพิ่มมากข้ึนในคานชั้นท่ี 2 
ส าหรับเสาชั้นท่ี 1 ระดบัความเสียหายอยูใ่นระดบั F เม่ือถึงจุดท่ี [5] ระดบัความเสียหายของหนา้ตดั
พลาสติกของเสาชั้นท่ี 2 อยูใ่นระดบั F หมายความวา่อาคารเกิดความเสียหายมากเป็นอนัตรายต่อ
การใชอ้าคาร 
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รูป 4.26  เส้นสมรรถนะ (Capacity Curve) รับแรงในทิศ X-X 

กรณีหนา้ตดัพลาสติกก าหนดค่าระบุเฉพาะ 
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รูป 4.27  พฤติกรรมของการเกิดหนา้ตดัพลาสติกของอาคารในทิศ X-X 
กรณีหนา้ตดัพลาสติกก าหนดค่าระบุเฉพาะ 

 
4.6.2  พกิดัสมรรถนะ 
จากรูป 4.28 เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบ เส้นสเปกตรัมสมรรถนะและเส้นสเปกตรัมตอบสนอง

ความตอ้งการแสดงส าหรับพิกดัสมรรถนะอาคารแบบระบุเฉพาะพิกดัของจุดตดัอยู่ท่ี Spectrum 
Acceleration (Sa) = 0.115 (g) และ Spectrum Displacement (Sd) = 0.15 (m) เม่ือพิจารณา
เปรียบเทียบกบัพฤติกรรมของอาคารท่ีวเิคราะห์ไดจ้าก เส้นสมรรถนะ และ พฤติกรรมการเกิดความ
เสียหายในอาคารนั้นไดแ้สดงใหเ้ห็นวา่พิกดัสมรรถนะของอาคารท่ีก าหนดดว้ยค่าระบุเฉพาะนั้นอยู่
ในระดบัท่ีเกิดความเสียหายมากโดยพิจารณาจากรูป 4.26 พบวา่ อยูใ่นจุดท่ี [3] เกิดหนา้ตดัพลาสติก
ในเสาชั้นท่ี 1 มีระดบัความเสียหาย LS และ CP ซ่ึงถือวา่เกิดความเสียหายมากและพิกดัสมรรถนะ
ของอาคารสามารถรับแรงต่อไดอี้กเพียงเล็กนอ้ยทั้งหมดน้ีถือวา่อาคารอยูใ่นสภาพท่ีเป็นอนัตราย 

 
4.6.3  การเคลือ่นทีสั่มพทัธ์ระหว่างช้ัน 
จากรูป 4.29 การเคล่ือนท่ีสัมพทัธ์ระหว่างชั้นท่ีมีการเคล่ือนท่ีมากท่ีสุดคือ ชั้นท่ี 2 เกิดการ

ครากท่ีระยะการเคล่ือนตวัท่ี 0.043% ของความสูงอาคารและโครงสร้างอาคารเกิดการวิบติัท่ีระยะ
การเคล่ือนตวัท่ี 1.90% ของความสูงอาคาร เม่ือพิจารณาในตาราง 4.1 ระดบัความเสียหายของอาคาร
อยูใ่นระดบัท่ีเสียหายรุนแรง โดยท่ีชั้นท่ี 2 ของอาคารมีระยะการเคล่ือนตวัระหวา่งชั้นมากท่ีสุดโดย
มีค่าเท่ากบั 5.89% ของความสูงชั้น 

 

[5] 
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รูป 4.28  พิกดัสมรรถนะของอาคารในทิศ X-X กรณีหนา้ตดัพลาสติกก าหนดค่าระบุเฉพาะ 

 
รูป4.29  การเคล่ือนท่ีสัมพทัธ์ระหวา่งชั้น (Story drift) ของอาคารในทิศ X-X 

กรณีหนา้ตดัพลาสติกก าหนดค่าระบุเฉพาะ 
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รูป 4.30  การเคล่ือนท่ีระดบัชั้นของอาคารในทิศ X-X 

กรณีหนา้ตดัพลาสติกก าหนดค่าระบุเฉพาะ 
 

จากรูป 4.30 เห็นไดว้า่มีการเคล่ือนท่ีระหวา่งชั้นเร่ิมต่างกนัตั้งแต่จุดท่ี 2 อยา่งเห็นไดช้ดัการ
เคล่ือนท่ีในชั้นท่ี 2 และชั้นท่ี 3 เร่ิมมากกวา่ชั้นท่ี 1 และชั้นท่ี 4 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัลกัษณะการเสียหาย
ของอาคารจะเห็นไดช้ดัเจนจากจุดท่ี 2 ท่ีอาคารเร่ิมเกิดความเสียหายข้ึนในคานชั้นท่ี 1, 2, 3 และ 4 
จากนั้นความเสียหายเร่ิมเพิ่มข้ึนในเสาชั้นท่ี 1 ถึงคานชั้นท่ี 2 จึงท าให้เกิดการเคล่ือนท่ีเพิ่มข้ึนในชั้น
ท่ี 2 และชั้นท่ี 3 จนถึงจุดท่ี 5 จะเห็นไดอ้ยา่งชดัเจนวา่อาคารเกิดการวิบติัท่ีเสาชั้นท่ี 1 คานชั้นท่ี 2 
และเสาชั้นท่ี 2  
 
4.7  เปรียบเทยีบผลการวเิคราะห์ในทิศ X-X 

4.7.1  ก าลงัและเส้นโค้งสมรรถนะ 
จากรูป 4.31 แสดงให้เห็นว่าการวิเคราะห์แบบการก าหนดหนา้ตดัพลาสติกแบบระบุเฉพาะให้ค่า
สัมประสิทธ์ิแรงเฉือนท่ีฐานมากกว่าการวิเคราะห์แบบก าหนดโดยโปรแกรมส่วนสตีฟเนสเร่ิมตน้
ของอาคารนั้นใกล้เคียงกนัซ่ึงสอดคลอ้งกบัคุณสมบติัหน้าตดัพลาสติกท่ีแตกต่างกนัของทั้งสอง
แบบเน่ืองจากค่า Moment-Rotation แบบก าหนดโดยระบุเฉพาะนั้นมีค่าโมเมนดดัท่ีมากกว่าแบบ
ก าหนดโดยโปรแกรม ดงัรูป 4.32, 4.33, 4.34, 4.35 และ 4.36 
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รูป 4.31  เปรียบเทียบกราฟสมรรถนะ (Capacity Curve) ในทิศ X-X ดว้ยวธีิก าหนดหนา้ตดั

พลาสติก 

 
รูป 4.32  ความสัมพนัธ์โมเมนตแ์ละระยะหมุนของคาน B1-END 
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รูป 4.33  ความสัมพนัธ์โมเมนตแ์ละระยะหมุนของคาน B2 

 
รูป 4.34  ความสัมพนัธ์โมเมนตแ์ละระยะหมุนของคาน R 
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รูป 4.35  ความสัมพนัธ์โมเมนตแ์ละระยะหมุนของเสาชั้นท่ี 1 (C1-2) ดา้น X-X 

 
รูป 4.36  ความสัมพนัธ์โมเมนตแ์ละระยะหมุนของเสาชั้นท่ี 2 และ 3 (C2-3 และ C3-2) ดา้น X-X 
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4.7.2  รูปแบบการเสียหาย 
จากรูป 4.37 จะเห็นไดว้่าลกัษณะโดยรวมมีความเสียหายคลา้ย ๆ กนัเช่นเกิดความเสียหาย

มากในเสาชั้นท่ี 1 และคานชั้นท่ี 2 แต่ระดบัความเสียหายท่ีต่างกนันั้นเน่ืองจากคุณสมบติัหนา้ตดั
พลาสติกท่ีความแตกต่างกนัดงัรูป 4.33 ถึงรูป 4.36 ค่าโมเมนตข์องหนา้ตดัพลาสติกแบบก าหนด
โดยโปรแกรมมีค่ามากกวา่จึงท าให้อาคารมีความเสียหายนอ้ยกวา่ค่าท่ีก าหนดดว้ยหนา้ตดัพลาสติก
แบบระบุเฉพาะ แต่สุดทา้ยอาคารวบิติัดว้ยความเสียหายของเสาชั้นท่ี 1 เช่นเดียวกนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) โครงสร้างเกิดแรงกระท าสูงสุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ข) โครงสร้างเกิดการวบิติั 
รูป 4.37  เปรียบเทียบลกัษณะการเสียหายของอาคารในทิศ X-X 

(ก) แรงกระท าสูงสุด (ข) จุดวบิติัของอาคาร 
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4.7.3  การเคลือ่นทีสั่มพทัธ์ระหว่างช้ัน 
จะเห็นไดว้่าการเคล่ือนท่ีสัมพทัธ์ระหว่างชั้นท่ี 1 ถึงชั้นท่ี 2 นั้นมีค่ามากซ่ึงสอดคลองกบั

ลกัษณะการเสียหายของอาคารดงัรูป 4.37 และเม่ือเทียบกบัตาราง 4.1 ระดบัสมรรถนะของอาคาร
อยูใ่นระดบัท่ีไม่สามารถซ่อมแซมถึงเสียหายมาก โดยทั้ง 2 กรณีมีลกัษณะท่ีคลา้ยกนัโดยเกิดความ
เสียหายมากในช่วงชั้นท่ี 1 ถึงชั้นท่ี 2 ดงัรูป 4.37 

 

 
รูป 4.38  เปรียบเทียบการเคล่ือนท่ีสัมพทัธ์ระหวา่งชั้น ณ จุดท่ีอาคารวบิติัในทิศ X-X 

 
ความสามารถตา้นแรงแผ่นดินไหวของอาคารโรงเรียนมาตรฐานจากการวิเคราะห์ด้วยวิธี 

Spectrum Capacity จากพิกดัสมรรถนะนั้นแสดงให้เห็นว่า พฤติกรรมความเสียหายของอาคาร
โรงเรียนมาตรฐานในจงัหวดัเชียงใหม่นั้นอยูใ่นระดบัท่ีเสียหายมาก ซ่ึงส าหรับโรงเรียนประถมและ
มธัยมนั้นระดบัความเสียหายท่ียอมรับไดน้ั้นไม่ควรเกินระดบั Immediate Occupancy ดงันั้นจึงควร
มีการเสริมก าลังให้อาคารโรงเรียนมาตรฐานให้มีความสามารถต้านแรงแผ่นดินไหวให้มี
ประสิทธิภาพท่ีดีข้ึน โดยการเสริมก าลงัไดแ้สดงผลการศึกษาไวใ้นบทท่ี 5 
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