
บทที ่6 
สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 

 
6.1  สรุปผลการวเิคราะห์ 

จากผลการวเิคราะห์อาคารโรงเรียนมาตรฐานภายใตแ้รงแผน่ดินไหวออกแบบของเขตอ าเภอ
เมืองจงัหวดัเชียงใหม่ใน 2 ทิศทางโดยวิธี Pushover Analysis และท าการประเมินประสิทธิภาพของ
อาคารดว้ยวิธี Acceleration Displacement Response Spectrum (ADRS) ภายใตส้มมติฐานให้
แบบจ าลองอาคารมีลกัษณะโครงสร้างเหมือนโครงสร้างส่วนมาก ให้จุดต่อคาน-เสามีลกัษณะเป็น
จุดแข็งเกร็ง ฐานรากมีลกัษณะแบบ Fixed และท าการเสริมก าลงัให้อาคารโรงเรียน 3 วิธี คือ ขยาย
หนา้ตดัเสาเสริมค ้ายนัแนวทแยงและ เสริมผนงัรับแรงเฉือนในทั้งสองทิศทาง ไดผ้ลสรุปดงัต่อไปน้ี 
 
6.2  ผลการวเิคราะห์อาคารโรงเรียนมาตรฐานในทิศ Y-Y 

1.  จากผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบระหว่างการวิเคราะห์แบบก าหนดหน้าตดัพลาสติกโดย
โปรแกรมและก าหนดหนา้ตดัพลาสติกแบบระบุเฉพาะใหค้่าสัมประสิทธ์ิแรงเฉือนท่ีฐานสูงสุดมีค่า
ใกลเ้คียงกนัและเม่ือเปรียบเทียบกบัวธีิแบบจ าลองไฟเบอร์นั้นให้ค่าสัมประสิทธ์ิแรงเฉือนท่ีฐานสูง
ต่างกนัประมาณ 15.4% เม่ือเทียบกบัการวเิคราะห์แบบก าหนดหนา้ตดัพลาสติกแบบระบุเฉพาะ เม่ือ
พิจารณาเปรียบเทียบเส้นสเปกตรัมสมรรถนะและเส้นสเปกตรัมตอบสนองความตอ้งการแสดงให้
เห็นวา่อาคารไม่สามารถรับแรงแผน่ดินไหวได ้ความสามารถในการรับแรงแผน่ดินไหวของอาคาร
มีค่าเพียง 1 ใน 4 ของแรงแผน่ดินไหวท่ีคาดวา่จะเกิดข้ึนในพื้นท่ีศึกษา อาคารเกิดการพงัทลายก่อน
จะแตะเส้นสเปกตรัมสมรรถนะ เน่ืองจากอาคารขาดความสามารถทั้งด้านความเหนียวและด้าน
ก าลงั ทั้งน้ีเน่ืองจากอาคารได้ก่อสร้างก่อนมีการบงัคบัใช้ขอ้บงัคบัการออกแบบอาคารตา้นแรง
แผน่ดินไหว 
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2.  ลกัษณะการเสียหายของอาคารเม่ือเปรียบเทียบกนัทั้ง 3 กรณี ณ จุดท่ีอาคารวิบติั มีลกัษณะ
ของการเสียหายท่ีคลา้ยกนัโดยความเสียหายส่วนมากเกิดความเสียหายข้ึนในเสาทั้งสองชั้น เสาชั้น
ท่ี 1 เกิดความเสียหายมากท่ีสุด ณ จุดท่ีอาคารเกิดการวิบติั เม่ือพิจารณาต าแหน่งท่ีเกิดความเสียหาย
ท่ีเกิดข้ึนในเสาจากวิธีแบบจ าลองไฟเบอร์ เกิดท่ีต าแหน่งโคนเสาซ่ึงใกลเ้คียงกบัต าแหน่งจุดหมุน
พลาสติกท่ีก าหนดในการวเิคราะห์แบบก าหนดหนา้ตดัพลาสติกเช่นกนั 

3.  การเคล่ือนท่ีสัมพทัธ์ระหวา่งชั้นของอาคารท่ีวิเคราะห์ดว้ยวิธีก าหนดหนา้ตดัพลาสติกทั้ง
สองแบบมีลกัษณะใกล้เคียงกนั โดยชั้นท่ี 2 มีการเคล่ือนท่ีมากท่ีสุดทั้งสองกรณีและและมีการ
เคล่ือนท่ีสัมพทัธ์ท่ีใกลเ้คียงกนั แต่ส าหรับการวิเคราะห์แบบจ าลองไฟเบอร์เม่ือเปรียบเทียบกบัวิธี
ก าหนดหน้าตดัพลาสติก เห็นไดว้า่เกิดการเคล่ือนท่ีคลา้ยกบัการวิเคราะห์ดว้ยวิธีหนา้ตดัพลาสติก 
และเกิดการเคล่ือนท่ีมากท่ีสุดในชั้นท่ี 2 เช่นเดียวกนั 
 
6.3  ผลการวเิคราะห์อาคารโรงเรียนมาตรฐานในทิศ X-X 

1.  จากผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบระหว่างการวิเคราะห์แบบก าหนดหนา้ตดัพลาสติกโดย
โปรแกรมและก าหนดหน้าตดัพลาสติกแบบระบุเฉพาะ ให้ค่าสัมประสิทธ์ิแรงเฉือนท่ีฐานสูงสุดท่ี
ใกล้เคียงกันส าหรับผลการวิเคราะห์แบบก าหนดหน้าตดัพลาสติกโดยโปรแกรมเม่ือพิจารณา
เปรียบเทียบ เส้นสเปกตรัมสมรรถนะและเส้นสเปกตรัมตอบสนองความตอ้งการแสดงให้เห็นว่า
อาคารไม่สามารถรับแรงแผ่นดินไหวได้ อาคารเกิดการพงัทลายก่อนจะแตะเส้นสเปกตรัม
สมรรถนะ เน่ืองจากอาคารขาดความสามารถทั้ งด้านความเหนียวและด้านก าลังส่วนผลการ
วเิคราะห์หนา้ตดัพลาสติกแบบระบุเฉพาะถึงจะสามารถหาพิกดัสมรรถนะไดแ้ต่อาคารอยูใ่นระดบั
เสียหายมากเช่นกนั 

2.  จากผลการวเิคราะห์เปรียบเทียบลกัษณะการเสียหายของอาคารระหวา่งการวิเคราะห์แบบ
ก าหนดค่าหน้าตดัพลาสติกโดยโปรแกรมและก าหนดหน้าตดัพลาสติกแบบระบุเฉพาะมีลกัษณะ
คลา้ยกนัโดยเกิดความเสียหายมากท่ีเสาชั้นท่ี 1 และคานชั้นท่ี 2 ทั้งสองกรณีแต่รับดบัความเสียหาย
มีค่าต่างกนัโดยระดบัความเสียหายจากการวเิคราะห์แบบใชค้่าโดยโปรแกรมนั้นระดบัความเสียหาย
สูงสุดคือ Failure เป็นส่วนมากแต่ส าหรับการวิเคราะห์แบบก าหนดหน้าตดัพลาสติกแบบระบุ
เฉพาะนั้นระดบัความเสียหายสูงสุดคือ Collapse Prevention เป็นส่วนมากและ Failure บางส่วน 

3.  การเคล่ือนท่ีสัมพทัธ์ระหวา่งชั้นของอาคารท่ีวิเคราะห์ดว้ยวิธีก าหนดหนา้ตดัพลาสติกทั้ง
สองแบบมีลกัษณะใกลเ้คียงกนั โดยชั้นท่ี 2 มีการเคล่ือนตวัมากท่ีสุดทั้งสองกรณีและและมีการ
เคล่ือนท่ีสัมพทัธ์ท่ีใกลเ้คียงกนั 
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6.4  ผลการวเิคราะห์อาคาทีเ่สริมก าลงัด้วยวธีิต่าง ๆ ในทศิ Y-Y 
1.  ผลการวิ เคราะห์กรณีอาคารตัวอย่างท่ี เสริมก าลังด้วยวิธีขยายหน้าตัดเสาท าให้

ความสามารถของอาคารโดยรวมนั้นดีข้ึนทั้งทางดา้นก าลงั สตีฟเนส ความเหนียว และพฤติกรรม
การเสียหายของอาคารส่วนมากเกิดข้ึนเฉพาะในเสา หลงัจากเสริมก าลงัดว้ยวิธีขยายหนา้ตดัเสาแลว้
ท าให้เกิดการกระจายความเสียหายไปสู่คาน เน่ืองจากหน้าตดัเสาท่ีใหญ่ข้ึนและเหล็กเสริมท่ีเพิ่ม
ของเสา ท าใหส้ามารถรับแรงในแนวแกนและแรงดา้นขา้งไดม้ากข้ึน พิกดัสมรรถนะของอาคารอยู่
ในระดบัท่ีดียงัมีก าลงัส ารอง(ความสามารถส าหรับตา้นแรงแผ่นดินไหว)อีก 13.56 %ของก าลงั
สูงสุดท่ีสามารถรับได ้

2.  ผลการวิเคราะห์กรณีอาคารตวัอย่างท่ีเสริมก าลงัดว้ยวิธีเสริมค ้ายนัแนวทแยงจะเห็นว่า
ก าลงัและสตีฟเนสของอาคารเพิ่มข้ึนมากท่ีสุดจากทั้งสามวิธี ท าให้อาคารมีความสามารถรับแรง
ทางด้านขา้งได้มากข้ึนแต่ไม่ได้หมายความว่าอาคารจะมีสมรรถนะท่ีดีเสมอไป ทางด้านความ
เหนียวของการเสริมก าลงัดว้ยวิธีค  ้ายนัแนวทแยงนั้นมีค่านอ้ยท่ีสุดเน่ืองจากความสามารถทางดา้น
การเคล่ือนตวัทางดา้นขา้งต ่าท่ีสุดเม่ือเทียบกบัวิธีอ่ืน ๆ ส าหรับพิกดัสมรรถนะของอาคารนั้นเลย
จุดสูงสุดของความสามารถในการรับแรงแผน่ดินไหว จึงควรเพิ่มหนา้ตดัเหล็กค ้ายนัให้มีขนาดใหญ่
ข้ึน เพื่อใหอ้าคารสามารถรับแรงแผน่ดินไหวในช่วงอิลาสติกของอาคาร 

3.  ผลการวิเคราะห์กรณีอาคารตวัอย่างท่ีเสริมก าลงัดว้ยวิธีเสริมผนังรับแรงเฉือนท าให้
ความสามารถโดยรวมของอาคารดีข้ึนทั้ง ก าลงั สตีฟเนส และความเหนียว เม่ือเทียบกบัอาคารท่ีเดิม 
พิกัดสมรรถนะของอาคารอยู่ในระดับท่ีดียงัมีก าลังส ารอง (ความสามารถส าหรับต้านแรง
แผน่ดินไหว)อีก 10.89% ของก าลงัสูงสุดท่ีสามารถรับได ้อาคารนั้นอยูใ่นระดบัท่ีดีพอสมควรความ
เสียหายท่ีเกิดข้ึนในอาคารนั้นอยูใ่นระดบัท่ีปลอดภยัต่อชีวิต 
 
6.5  ผลการวเิคราะห์อาคารที่เสริมก าลงัด้วยวธีิต่าง ๆ ในทศิ X-X 

1.  ผลการวิเคราะห์กรณีอาคารตวัอย่างท่ีเสริมก าลังด้วยวิธีขยายหน้าตดัเสาจากเง่ือนไข
เน่ืองจากพื้นท่ีการใชง้านของอาคารโรงเรียนในทิศ X-X และหนา้ตดัเสาท่ีใชห้นา้ตดัเดียวกนักบัทิศ 
Y-Y จึงท าให ้ก าลงัและ สตีฟเนสของอาคารเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอ้ย แต่ความสามารถดา้นความเหนียว
นั้นมีค่าเพิ่มข้ึนเน่ืองจากเล็กเสริมท่ีเพิ่มข้ึนจากหนา้ตดัเดิมการเสริมก าลงัแบบขยายหนา้ตดัเสาพิกดั
สมรรถนะอยู่หลงัจุดสูงสุดของสเปกตรัมสมรรถนะท าให้อาคารไม่ปลอดภยัจากแรงแผ่นดินไหว
ดงันั้นควรจะเพิ่มหนา้ตดัเสาในทิศ X-X ใหมี้ขนาดใหญ่ข้ึนเพื่อใหค้วามสามารถรับแรงแผน่ดินไหว
ไดป้ลอดภยัข้ึน  
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2.  ผลการวิเคราะห์กรณีอาคารตวัอย่างท่ีเสริมก าลงัดว้ยวิธีเสริมค ้ายนัแนวทแยงจะเห็นว่า 
ก าลงั สตีฟเนสและ ความเหนียวของอาคารเพิ่มข้ึน ท าให้อาคารมีความสามารถรับแรงทางดา้นขา้ง
ไดม้ากข้ึน ส าหรับสมรรถนะของอาคารนั้นอยูใ่นระดบัท่ีดี พิกดัสมรรถนะของอาคารอยูใ่นระดบัท่ี
ยงัมีก าลงัส ารอง (ความสามารถส าหรับตา้นแรงแผน่ดินไหว) 17.52% ของก าลงัสูงสุดท่ีสามารถรับ
ได ้ความเสียหายของอาคารเกิดมากในค ้ายนัชั้นท่ี 1 แต่โครงสร้างหลกัของอาคารโดยรวมยงัเกิด
ความเสียหายอยูใ่นระดบัท่ีปลอดภยัต่อชีวติ 

3.  ผลการวิเคราะห์กรณีอาคารตวัอย่างท่ีเสริมก าลงัดว้ยวิธีเสริมผนังรับแรงเฉือนท าให้
ความสามารถโดยรวมของอาคารดีข้ึนทั้ง ก าลงั สตีฟเนส และ ความเหนียวเม่ือเทียบกบัอาคารเดิม 
พิกัดสมรรถนะของอาคารอยู่ในระดับท่ีย ังมีก าลังส ารอง (ความสามารถส าหรับต้านแรง
แผ่นดินไหว)อีก 4.45% ของก าลงัสูงสุดท่ีสามารถรับได ้ส าหรับสมรรถนะของอาคารนั้นอยู่ใน
ระดบัความเสียหายท่ีเกิดข้ึนในอาคารอยูใ่นระดบัท่ีปลอดภยัต่อชีวิตส่วนผนงัรับแรงเฉือนเกิดความ
เสียหายเพียงเล็กนอ้ย ความสามารถของก าลงัท่ีเพิ่มข้ึนมากนั้นเน่ืองมาจากไดอ้อกแบบให้ผนงัรับ
แรงเฉือนรับแรงดา้นขา้งทั้งหมดแทนตวัอาคาร 
 
6.6  ข้อเสนอแนะ 

งานวิจยัน้ีศึกษาถึงความสามารถรับแรงดา้นขา้งของอาคารโรงเรียนในเขตเทศบาลจงัหวดั
เชียงใหม่ ซ่ึงเป็นการน าเอาอาคารท่ีมีลกัษณะส่วนมากมาท าการวิเคราะห์ความประสิทธ์ิภาพของ
อาคารโรงเรียนต่อแรงแผน่ดินไหวเพื่อเป็นแนวทางในการป้องกนัและปรับปรุงอาคารให้เกิดความ
ปลอดภยัต่อชีวิตของผูใ้ชอ้าคารโดยงานวิจยัน้ีไดแ้นะน าการเสริมก าลงัโดยวิธีต่าง ๆ ดงัท่ีไดแ้สดง
ใหเ้ห็นในบทท่ีกล่าวมา บางวธีิยงัไม่มีประสิทธิภาพเท่าท่ีควรบางวธีิยงัสามารถเปล่ียนต าแหน่งหรือ
ขนาดของการเสริมก าลงัไดอี้กหลายแบบ ดงันั้นแนวทางวิจยัเพิ่มเติมเพื่อศึกษาถึงการเสริมก าลงั
ของอาคารโรงเรียนใหมี้ประสิทธิภาพสูงสุดมีดงัต่อไปน้ี 

1.  ศึกษาการเสริมก าลงัในแต่ละวิธีให้มีประสิทธิภาพสูงสุดต่ออาคารโรงเรียน เช่น การ
เปล่ียนต าแหน่ง การเสริมก าลงั เปล่ียนขนาดการเสริมก าลงัท่ีเหมาะสม  

2.  วเิคราะห์การเสริมก าลงัแบบใหม่ ๆ เช่น การเสริมก าลงัดว้ยวสัดุคอมโพสิตเสริมเส้นใย ซ่ึง
ในปัจจุบนัเป็นวธีิท่ีไดรั้บความสนใจในหลายประเทศ 

3.  ควรมีการตรวจสอบความสามารถของฐานรากว่าสามารถรับน ้ าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนเน่ืองจาก
การเสริมก าลงัไดห้รือไม่ เม่ือฐานรากไม่สามารถรับน ้ าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนไดค้วรท าการเสริมก าลงัให้
ฐานรากดว้ยเช่นกนั 


