
 

 

บทที่ 1  
 

บทน า 

 

1.1 ความส าคัญของปัญหา 

 
ในปัจจุบันนี  ้วิธีการประเมินระดับความต้านทานแผ่นดินไหวของอาคาร นิยมใช้วิธีการ

วิเคราะห์แรงกระท าแบบสถิตส าหรับพฤติกรรมไม่เชิงเส้น (Nonlinear Static Analysis) ซึ่งใช้การผลกั
อาคาร (Pushover Analysis) เป็นพืน้ฐานการประเมิน เน่ืองจากวิธีการนีเ้ป็นวิธีท่ีง่ายกว่าวิธีการ
วิเคราะห์พลศาสตร์ไม่เชิงเส้น (Nonlinear Dynamic Procedure) ซึ่งเป็นวิธีการท่ีละเอียดซบัซ้อน  ใน
ขัน้ตอนวิธีการผลกัอาคาร (Pushover Analysis) นี ้จะใช้แรงกระท ากระจายทางด้านข้างตลอดความ
สงูของอาคารและคอ่ยๆเพิ่มแรงกระท าผลกัอาคารให้เคล่ือนท่ีไปทางด้านข้าง จนกระทัง่โครงสร้างวิบตั ิ
รูปแบบของการกระจายแรงกระท านีมี้ทัง้แรงกระท าแบบโหมดเดียว  (single-mode) และแรงกระท า
แบบหลายโหมด(multi-modes) ส าหรับแรงกระท าแบบโหมดเดียว ประกอบด้วย แรงกระท าด้านข้าง
เป็นจุด แรงกระจายสม ่าเสมอ แรงกระจายสามเหล่ียม แรงกระจายตามข้อก าหนดการออกแบบ แรง
กระจายตามโหมดการสัน่พืน้ฐาน และแรงกระจายแบบรวมโหมดด้วย SRSS  วิธีการผลกัอาคารแบบนี ้
ได้มีการปรับปรุงใหม่เรียกว่า Adaptive Pushover โดย  Antoniou and Pinho (2004) และ 
Papanikolaou และคณะ(2006) เพ่ือให้สอดคล้องกบัการเปล่ียนคา่สติฟเนสของโครงสร้าง  ซึ่งมีการ
ปรับการกระจายแรงกระท าด้านข้างตามพฤติกรรมไม่เชิงเส้นท่ีเปล่ียนไปในแต่ละขัน้ตอนของการ
วิเคราะห์  แม้วา่ วิธีการนีจ้ะให้ผลการประเมินคา่การเคล่ือนตวัของโครงสร้างท่ีดี อย่างไรก็ตาม วิธีการ
นีไ้มไ่ด้มีการพิจารณาผลกระทบของการสัน่ในโหมดท่ีสงูขึน้ไป  ส าหรับการผลกัอาคารแบบหลายโหมด 
ได้มีการเสนอวิธีการผลกัแบบรวมโหมด (Modal Pushover Analysis) โดย Chopra and Goel (2002, 
2004, 2005) เพ่ือรวมผลกระทบของโหมดท่ีสงูขึน้ไป  วิธีการนีใ้ช้แรงกระท ากระจายตามแตล่ะโหมด
เพ่ือผลกัอาคารส าหรับแตล่ะโหมด ผลลพัธ์ท่ีได้เป็นการรวมผลในแต่ละโหมดด้วยวิธี SRSS       ซึ่งมี
สมมติฐานพฤติกรรมแบบอิลาสติก  แม้ว่าวิธีการนีเ้ป็นท่ีใช้กันอย่างแพร่หลาย อย่างไรก็ตาม ยงัมี
ข้อจ ากดัอีกบางประการ (Chopra and Goel, 2005) เก่ียวกบักราฟการผลกัท่ีมีลกัษณะกลบัทิศภายใต้
แรงกระท าในโหมดท่ีสูงขึน้ไป นอกจากนี ้ต าแหน่งของข้อหมุนพลาสติกยังไม่อาจท านายได้อย่าง
ถกูต้อง   

สิ่งท่ีส าคญัประการหนึ่ง ในการประเมินพฤติกรรมต้านทานแผ่นดินไหวของอาคาร คือ ระดบั
ความต้านทานแรงแผน่ดนิไหวภายใต้พฤตกิรรมของแรงกระท าแบบไปกลบั  เน่ืองจากวิธีการท่ีกล่าวมา
นีไ้ม่ได้พิจารณาผลของความเสียหายสะสมจากแรงแผ่นดินไหวท่ีกระท าแบบไปกลับ  เพราะว่าแรง
กระท าท่ีใช้เป็นแบบผลกัทางด้านเดียว โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง ในกรณีของโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กซึ่ง
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มีพฤติกรรมของการลดค่าสติฟเนส (Stiffness degradation) และการเส่ือมถอยก าลัง (Strength 
deterioration) ภายใต้แรงกระท าแบบวฏัจกัร ผลการศกึษาท่ีผ่านมา โดยPanyakapo P. (2010) พบว่า 
ก าลงัต้านทานแรงแผ่นดินไหวของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กสูง 14 ชัน้ ซึ่งวิเคราะห์ด้วยวิธีการผลกั
แบบวฏัจกัร ให้ค่าก าลงัลดลงเม่ือเทียบกับการผลกัอาคารแบบปกติ เน่ืองจากผลของความเสียหาย
สะสมในบริเวณข้อหมุนพลาสติกของคานและเสา อย่างไรก็ตาม ผลการศึกษา ขึน้อยู่กับการจ าลอง
พฤติกรรมการรับแรงแบบวฏัจกัร (hysteretic behavior)ว่ามีความถกูต้องใกล้เคียงกบัผลการทดสอบ
ในห้องปฏิบัติการเพียงใด ดังนัน้ ในการศึกษานีจ้ะใช้วิธีการผลักอาคารแบบวัฏจักร เพ่ือศึกษา
พฤติกรรมของอาคารทัง้หมดภายใต้แรงกระท าแบบไปกลับ ซึ่งสะท้อนถึงพฤติกรรมภายใต้แรง
แผน่ดนิไหวจริง    
 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพ่ือพฒันาวิธีการประเมินก าลังต้านทานแรงแผ่นดินไหวของอาคารด้วยวิธีการผลกัแบบวัฏ
จกัร เพ่ือให้ได้ผลการวิเคราะห์ท่ีใกล้เคียงกบัพฤตกิรรมโครงสร้างภายใต้แรงแผน่ดนิไหว   
 
1.3 ค าถามการวิจัย  

ก. การประเมินก าลงัต้านทานแรงแผน่ดนิไหวของอาคารจะวดัด้วยคา่อะไรบ้าง  
ข.การประเมินก าลงัต้านทานแผน่ดนิไหวของโครงสร้างภายใต้แรงกระท าจากแผ่นดนิไหวจะ

ใช้วิธีการอยา่งไร 
ค. วิธีการผลกัอาคารแบบวฏัจกัร จะตรวจสอบความถกูต้องของผลลพัธ์ได้อย่างไร 

           
1.4 สมมุตฐิานการวิจัย 

ก.ก าลังต้านทานแรงแผ่นดินไหวของอาคารอาจจะวัดด้วยค่าการเคล่ือนท่ีสูงสุดบนยอด
อาคาร ค่าการเคล่ือนท่ีสัมพทัธ์ระหว่างชัน้ การหมุนตวัของข้อหมุนพลาสติกส าหรับเสาและคาน ค่า
ดชันีความเสียหายของเสาและคาน 

ข. การประเมินก าลงัต้านทานแผ่นดินไหวของโครงสร้างอาจจะใช้วิธีการผลกัอาคารแบบวฏั
จกัร  เพ่ือพิจารณาผลของความเสียหายสะสมภายใต้แรงกระท าแบบไปกลบั    

ค. ผลลพัธ์ท่ีได้จากวิธีการผลกัแบบวฏัจกัรอาจน าไปเทียบความถกูต้องกับวิธีพลศาสตร์ไม่
เชิงเส้นด้วยคล่ืนแผน่ดนิไหวจริงจ านวนหนึ่ง  
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1.5 ข้อตกลงเบือ้งต้นของงานวิจัย 
 

ก. การค านวณคา่ระดบัความเสียหายของโครงสร้าง สามารถค านวณได้จากแบบจ าลองความ
เสียหาย (Damage Model) ซึง่มีผู้พฒันาไว้หลายแบบด้วยกนั  แตใ่นการวิจยันีเ้ลือกแบบจ าลอง Park-
Ang Damage Model เน่ืองจาก แบบจ าลองนีไ้ด้พฒันาจากผลการทดลองของชิน้ส่วนทดสอบ
คอนกรีตเสริมเหล็กและโครงสร้างเหล็กจ านวนมาก  และได้มีการสอบเทียบกับความเสียหายของ
อาคารคอนกรีตเสริมเหล็กหลายหลงัท่ีได้เกิดขึน้จริง จากเหตกุารณ์แผ่นดินไหว  ดงันัน้จึงมีผู้ยอมรับ
และน าไปใช้อยา่งแพร่หลายโดยนกัวิจยัท่ีมีช่ือเสียง ทัง้งานโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กและโครงสร้าง
เหล็ก  การเลือก Park-Ang Damage Model จงึคาดวา่จะให้ผลเป็นท่ีนา่เช่ือถือได้  

ข. ในการค านวณหาก าลงัต้านทานแรงแผ่นดินไหวของอาคาร จะใช้อาคารท่ีพกัอาศยัซึ่งเป็น
ตวัแทนของอาคารจ านวนมาก มาท าการวิเคราะห์โดยวิธีการผลักแบบวัฏจักร (Cyclic Pushover 
Analysis) ทัง้นีเ้พ่ือจะจ าลองลกัษณะแรงกระท าให้ใกล้เคียงกันกับแรงแผ่นดินไหวให้มากท่ีสุด เพ่ือ
น ามาสร้างแผนผงัความสามารถต้านทานแรงแผน่ดนิไหวของอาคาร 
 
1.6 ขอบเขตของการวิจัย 
  

ก.อาคารท่ีวิเคราะห์เป็นอาคารท่ีพกัอาศยัโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก ความสูง 5 ชัน้ ตาม
แบบมาตรฐานของการเคหะแห่งชาติ ซึ่งไม่ได้มีการออกแบบต้านทานแผ่นดินไหว และตัง้อยู่ในเขต
พืน้ท่ีภาคเหนือของประเทศไทย ซึง่เป็นบริเวณท่ี 2 ตามกฎกระทรวง พ.ศ. 2550  

ข.วิเคราะห์หาค่าการเคล่ือนท่ีสูงสุดบนยอดอาคารเพ่ือใช้ส าหรับวิธีการผลักแบบวัฏจักร 
ค านวณหาคา่การเคล่ือนท่ีสงูสดุของแตล่ะชัน้อาคาร คา่การเคล่ือนท่ีสมัพทัธ์ระหว่างชัน้อาคาร การเกิด
ข้อหมนุพลาสตกิและคา่ดชันีความเสียหาย 

ค.เปรียบเทียบผลการค านวณกับวิธีพลศาสตร์ไม่เชิงเส้นด้วยคล่ืนแผ่นดินไหวจ านวน 10 คู ่
ซึ่งสอดคล้องกันกับกราฟการออกแบบส าหรับพืน้ท่ีภาคเหนือของประเทศไทย ตามมาตรฐาน 
มยผ.1302-52 และเปรียบเทียบกบัวิธีการผลกัแบบรวมโหมด  

   ง. ระยะเวลาท าการวิจยั     1 ปี  
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1.7 ข้อจ ากัดของงานวิจัย 
 

การวิเคราะห์โครงสร้างอาคารนีจ้ะจ ากดัเฉพาะโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กเทา่นัน้ เน่ืองจากเป็น
ประเภทโครงสร้างท่ีมีจ านวนมาก ส าหรับอาคารท่ีเป็นโครงสร้างเหล็กในประเทศไทยมีจ านวนน้อย
กวา่มาก   

 
1.8 นิยามศัพท์ 
 
เขตพืน้ท่ีเส่ียงภัยแผ่นดนิไหว 
 พืน้ท่ีซึ่งก าหนดในแผนท่ีของประเทศ โดยจัดแบ่งตามระดับความรุนแรงของ

แผน่ดนิไหวด้วยคา่อตัราเร่งสงูสดุของพืน้ดนิเทียบกบัคา่อตัราเร่งของแรงโน้มถ่วงโลก  
พฤตกิรรมการรับแรงแบบวัฏจักร  

พฤตกิรรมของโครงสร้างเมื่อถกูกระท าจากแรงแผน่ดนิไหวโดยแสดงในรูป

ความสมัพนัธ์ของแรงและการโก่งตวั โดยพิจารณาพฤตกิรรมของโครงสร้างเมื่อรับแรง

เกินจดุยืดหยุ่น  

ระดับความเสียหาย 
 คา่ความเสียหายขององค์อาคารตา่งๆของโครงสร้างอาคาร เน่ืองจากแรงกระท าของ

แผน่ดนิไหวแบบวฏัจกัร ท่ีค านวณได้ด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
วิธีการผลักแบบวัฏจักร 

วิธีการวิเคราะห์ความสามารถต้านทานแรงแผน่ดนิไหวของอาคาร โดยใช้แรงกระท า
ทางด้านข้างตอ่อาคารคอ่ยๆผลกัอาคารให้เคล่ือนตวัไปจนถึงคา่การเคล่ือนตวั
เป้าหมายท่ีต้องการ โดยมีคา่การเคล่ือนท่ีแบบไปกลบั ตามรูปแบบท่ีก าหนด  

วิธีการผลักแบบรวมโหมด 

  วิธีการวิเคราะห์ความสามารถต้านทานแรงแผน่ดนิไหวของอาคาร โดยใช้แรงกระท า 
ทางด้านข้างสอดคล้องกบัรูปแบบการเคล่ือนท่ีในแตล่ะโหมด และมีการรวม 
ผลตอบสนองของแตล่ะโหมดเข้าด้วยกนั 


