
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



102 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
การค านวณหาแรงกระท าส าหรับวธีิ  

Modal Pushover Analysis 
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ขัน้ตอนการค านวณหาแรงกระท าส าหรับวิธี Modal Pushover Analysis 
 
ขัน้ตอนท่ี 1 ค านวณหาค่าความเร่งตอบสนองของโครงสร้าง 1( , )DS DS S และสัมประสิทธ์ิแรง
เฉือนท่ีฐานอาคาร sC  
 จาก มาตรฐาน มยผ.1302 ก าหนดใช้พืน้ท่ีจงัหวดัเชียงใหม่ 
คา่ความเร่งตอบสนอง 0.878sS g , 1 0.248S g  และชัน้ดนิแข็งจดัเป็นประเภท C  

คา่สมัประสิทธ์ิปรับแก้เน่ืองจากผลของชัน้ดนิ 1.05aF   และ 1.55vF    
ค านวณคา่ความเร่งตอบสนองส าหรับการออกแบบ DSS  และ 1DS จาก 

        
2 2

1.05 0.878 0.615
3 3

DS a sS F S g     

        1 1

2 2
1.55 0.248 0.256

3 3
D vS F S g     

จะสามารถค านวณหาคา่ sC ได้จาก  

      DS
s

S
C

R

I


 
 
 

        (A.1a) 

    และ           1D
s

S
C

R
T

I


 
 
 

          (A.1b) 

ส าหรับ 1 0.628 sec.T            1

0.256 1.5
0.122 ,

5(0.628)
sC g


     

ส าหรับ 2 0.196 sec.T           2

0.615 1.5
0.1845 ,

5
sC g


     

ส าหรับ 3 0.104 sec.T           3

0.615 1.5
0.1845

5
sC g


    

 
ขัน้ตอนท่ี 2 ค านวณหาน า้หนักประสิทธิผลและแรงเฉือนท่ีฐานของแต่ละรูปแบบการส่ัน 

  mW   = 

2

1

2

1

N

im i

i

N

im i

i

W

W









 
 
  




     (A.2) 

  mV   = sm mC W      (A.3) 
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ตารางที่ A1 น า้หนักประสิทธิผลและแรงเฉือนที่ฐานของแต่ละรูปแบบการสั่น ( , )m mW V  

รูปแบบท่ี 2

1

N

im i

i

W


 
 
  
  

2

1

N

im i

i

W


  
น า้หนกัประสทิธิผลของแตล่ะ

รูปแบบการสัน่ 
mV (Tons) 

mW (Tons) (%) 
1 
2 
3 
 

5912.44 
829.48 
417.23 

 
 

59.44 
65.94 
83.33 

99.47 
12.58 
5.00 

 = 
117.05 

82.89 
10.48 
4.17 

 = 97.54 

12.14 
2.32 
0.92 

 

 
แรงเฉือนท่ีฐานทัง้หมดค านวณโดยเทคนิค SRSS 

  V  =    
2 22(12.14) 2.32 0.92       =    12.39    ตนั 

 
ขัน้ตอนท่ี 3 การปรับค่าน า้หนักประสิทธิผลและแรงเฉือนท่ีฐานของแต่ละรูปแบบการส่ัน  
 ค านวณแรงเฉือนท่ีฐานอาคารจากวิธีแรงสถิตเทียบเทา่ 

DS
Static

S I
V W

R
         (A.4) 

0.02 0.286T H     วินาที 
0.615(1.5)

120 22.14
5

StaticV      ตนั 

1D
Static

S
V W

R
T

I


 
 
 

 

           0.256 1.5
120 32.22

(0.286)5
  ตนั 

ในท่ีนีเ้ลือกใช้คา่แรงเฉือนมากท่ีสดุเน่ืองจากต้องการวิเคราะห์ถึงก าลงัประลยัของโครงสร้าง 
และเน่ืองจากแรงเฉือนท่ีฐานอาคารตามท่ีค านวณได้จากวิธีพลศาสตร์มีคา่น้อยกวา่แรงเฉือนท่ีได้จากวิธี
แรงสถิตเทียบเทา่ ส าหรับอาคารรูปทรงสม ่าเสมอ จะต้องปรับเพิ่มคา่ให้เทา่กบั 90% ของคา่แรงเฉือนท่ีได้
จากวิธีแรงสถิตเทียบเทา่ ดงันัน้จงึปรับด้วยคา่ r ดงันี ้

 r  = 0.9 static

dynamic

V

V
 = 0.9 22.14

1.608
12.39


   

ดงันัน้จงึน าคา่ r มาคณูกบัคา่ mV  เป็นคา่ใหม ่ดงัแสดงในตาราง A2  
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ตารางที่ A2 การปรับค่าแรงเฉือนที่ฐานของแต่ละรูปแบบการสั่น ( )mV   
รูปแบบท่ี 

mV r  mV  

1 
2 
3 

12.14x1.608 
2.32 x1.608 
0.92x1.608 

19.52 
3.73 
1.48 

แรงเฉือนท่ีฐานทัง้หมดค านวณโดยเทคนิค SRSS 

  V  =    
2 22(19.52) 3.73 1.48       =    19.93    ตนั 

 
ขัน้ตอนท่ี 4 แรงกระท าทางด้านข้างของแต่ละรูปแบบส่ัน 
 imF   = im mC V       (A.5)  

โดยท่ี imC   = 

1

im i
N

im i

i

W

W








     (A.6) 

น่ันคือ แรงกระท าทางด้านข้างส าหรับ Mode 1 

 1iF   = 1
1

1

1

i i
bn

i i

i

W
V

W








     (A.7) 
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ภาคผนวก ข 
ข้อมูล Input Data  

ส าหรับโปรแกรม RUAUMOKO 
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ภาพประกอบภาคผนวก แบบจ าลองโครงสร้างแสดงหมายเลขจุดต่อและหมายเลของค์อาคาร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

1 2 3 4

5
6 7 8

9
10 11

12

13

17

21

14 15 16

18 19 20

22 23 24

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

5.2 5.2 5.2

3.1

2.8

2.8

2.8

2.8

14.3

A B C D
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Cyclic Pushover Analysis          
        
7 0 1 0 0 0 0 0 0                                  ! Control parameters 
24 35 3 1 1 2 9.81 5.0 5.0 0.01 90 10     ! Structure parameters 
1 10 10 0  1 10 0.8 0.1                           ! Output parameters 
0 0 0.05                                           ! Iteration parameters 
 
NODES            
          
1 0.0 0.0 1 1 1 0 0 0 1    
2 5.2 0.0 1 1 1 0 0 0 1    
3 10.4 0.0 1 1 1 0 0 0 1    
4 15.6 0.0 1 1 1 0 0 0 1    
5 0.0 3.1 0 0 0 6 0 0 1    
6 5.2 3.1 0 0 0 0 0 0 1    
7 10.4 3.1 0 0 0 0 0 0 1    
8 15.6 3.1 0 0 0 7 0 0 1    
9 0.0 5.9 0 0 0 10 0 0 1    
10 5.2 5.9 0 0 0 0 0 0 1    
11 10.4 5.9 0 0 0 0 0 0 1    
12 15.6 5.9 0 0 0 11 0 0 1    
13 0.0 8.7 0 0 0 14 0 0 1    
14 5.2 8.7 0 0 0 0 0 0 1    
15 10.4 8.7 0 0 0 0 0 0 1    
16 15.6 8.7 0 0 0 15 0 0 1    
17 0.0 11.5 0 0 0 18 0 0 1    
18 5.2 11.5 0 0 0 0 0 0 1    
19 10.4 11.5 0 0 0 0 0 0 1    
20 15.6 11.5 0 0 0 19 0 0 1    
21 0.0 14.5 0 0 0 22 0 0 1    
22 5.2 14.5 0 0 0 0 0 0 1    
23 10.4 14.5 0 0 0 0 0 0 1    
24 15.6 14.5 0 0 0 23 0 0 1   
          
 
DRIFT            
          
2 6 10 14 18 22       
          
 
ELEMENTS 1          
          
1 1 1 5 0 0 1       
2 1 5 9 0 0 1       
3 1 9 13 0 0 1       
4 1 13 17 0 0 1       
5 1 17 21 0 0 1       
6 2 2 6 0 0 1       
7 2 6 10 0 0 1       
8 2 10 14 0 0 1       
9 2 14 18 0 0 1       
10 2 18 22 0 0 1       
11 2 3 7 0 0 1       
12 2 7 11 0 0 1       
13 2 11 15 0 0 1       
14 2 15 19 0 0 1       
15 2 19 23 0 0 1       
16 1 4 8 0 0 1       
17 1 8 12 0 0 1       
18 1 12 16 0 0 1       
19 1 16 20 0 0 1       
20 1 20 24 0 0 1       
21 3 5 6 0 0 1       
22 3 9 10 0 0 1       
23 3 13 14 0 0 1       
24 3 17 18 0 0 1       
25 3 21 22 0 0 1       
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26 3 6 7 0 0 1       
27 3 10 11 0 0 1       
28 3 14 15 0 0 1       
29 3 18 19 0 0 1       
30 3 22 23 0 0 1       
31 3 7 8 0 0 1       
32 3 11 12 0 0 1       
33 3 15 16 0 0 1       
34 3 19 20 0 0 1       
35 3 23 24 0 0 1      
          
 
PROPS          
 
1 FRAME External Column        
 2 0 0 9 1 1    
 2.32E+09 9.69E+08 0.12 0.11 1.60E-03 276.00 0.30 0.30  
 0.03 0.03 0.497635856 0.497635856      
 - 2.93E+05 - 2.38E+05 1.57E+04 2.08E+04 2.37E+04 3.20E+05
 1.08E+05 0  
 2.0 8.0 0.3 10                  
 9800 1500 0.15 1.45 0 0 1.09 0.75 1 
 1.7 1.7 8 8 8 8 0.15 0.15  
 
2 FRAME Internal Column        
 2 0 0 9 1 1    
 2.51E+09 9.69E+08 0.12 0.11 1.60E-03 276.00 0.30 0.30  
 0.03 0.03 0.497635856 0.497635856      
 - 2.93E+05 - 2.38E+05 1.57E+04 2.08E+04 2.37E+04 3.20E+05
 1.08E+05 0  
 2.0 8.0 0.3 10        
 6000 1200 0.15 1.45 0 0 1.09 0.75 1   
  
 1.7 1.7 8 8 8 8 0.15 0.15 
 
3 FRAME Beam        
 1 0 0 25 1 1    
 2.51E+09 1.05E+09 0.080 0.074 1.07E-03 1.84E+02 0.2 0.2
 0.03 0.03 0.46 0.46      
 0 0 1.79E+04 - 2.89E+04 1.79E+04 - 2.89E+04  
 2.0 8.0 0.3 10        
 0.8 1.2 0.8 2500 0.009   
 1.7 1.7 8 8 8 8 0.15 0.15 
 
WEIGHTS           
       
1 432 0.0 0.0          
2 432 0.0 0.0          
3 432 0.0 0.0          
4 432 0.0 0.0          
5 3044 0.0 0.0          
6 6088 0.0 0.0          
7 6088 0.0 0.0          
8 3044 0.0 0.0          
9 3044 0.0 0.0          
10 6088 0.0 0.0          
11 6088 0.0 0.0          
12 3044 0.0 0.0          
13 3044 0.0 0.0          
14 6088 0.0 0.0          
15 6088 0.0 0.0          
16 3044 0.0 0.0          
17 3044 0.0 0.0          
18 6088 0.0 0.0          
19 6088 0.0 0.0          
20 3044 0.0 0.0         
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21 3044 0.0 0.0          
22 6088 0.0 0.0          
23 6088 0.0 0.0          
24 3044 0.0 0.0         
          
 
LOADS            
          
1 0.0 - 2735 0.0          
2 0.0 - 2473 0.0          
3 0.0 - 2473 0.0          
4 0.0 - 2735 0.0          
5 0.0 - 2471 0.0          
6 0.0 - 2233 0.0          
7 0.0 - 2233 0.0          
8 0.0 - 2471 0.0          
9 0.0 - 2471 0.0          
10 0.0 - 2233 0.0          
11 0.0 - 2233 0.0          
12 0.0 - 2471 0.0          
13 0.0 - 2471 0.0          
14 0.0 - 2233 0.0          
15 0.0 - 2233 0.0          
16 0.0 - 2471 0.0          
17 0.0 - 2647 0.0          
18 0.0 - 2393 0.0          
19 0.0 - 2393 0.0          
20 0.0 - 2647 0.0          
21 0.0 - 2647 0.0          
22 0.0 - 2647 0.0          
23 0.0 - 2647 0.0          
24 0.0 - 2647 0.0         
          
 
SHAPE    
1 0 0.0 0.0 
2 0 0.0 0.0 
3 0 0.0 0.0 
4 0 0.0 0.0 
5 1189 0.0 0.0 
6 0 0.0 0.0 
7 0 0.0 0.0 
8 0 0.0 0.0 
9 2820 0.0 0.0 
10 0 0.0 0.0 
11 0 0.0 0.0 
12 0 0.0 0.0 
13 4294 0.0 0.0 
14 0 0.0 0.0 
15 0 0.0 0.0 
16 0 0.0 0.0 
17 5428 0.0 0.0 
18 0 0.0 0.0 
19 0 0.0 0.0 
20 0 0.0 0.0 
21 5788 0.0 0.0 
22 0 0.0 0.0 
23 0 0.0 0.0 
24 0 0.0 0.0 
 
 
EQUAKE  
 
32 24 1 1 1  
 
START                                       
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0.025 - 0.025 
0.050 - 0.050 
0.050 - 0.050 
0.050 - 0.050 
0.075 - 0.075 
0.075 - 0.075 
0.100 - 0.100 
0.100 - 0.100 
0.125 - 0.125 
0.125 - 0.125 
0.150 - 0.150 
0.150 - 0.150 
0.175 - 0.175 
0.175 - 0.175 
0.200 - 0.200 
0.200 - 0.200 
  
  
  
  
 
 
  
  
 
 
  
  
  
 
 
 
  


