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บทคัดยอ 

บทความนี้วิเคราะหแบบจําลองโครงสรางในระนาบ 4 ชั้นดวยวิธี

ประวัติเวลาเชิงเสน 2 หลักการคือ 1.หลักการความเรง และ 2.หลักการ

เคล่ือนที่ ผลตอบสนองจากการวิเคราะหโครงสรางแสดงในรูปแบบของ

ความเรงแตละชั้น นอกจากนี้ยังทําการทดสอบแบบจําลองโครงสรางดวย

โตะจําลองแผนดินไหวพรอมทั้งตรวจวัดความเรงที่เกิดขึ้นจริงแตละชั้นเพ่ือ

เปรียบเทียบกับผลการวิเคราะหโครงสรางทั้ง 2 หลักการ การทดสอบทํา

โดยกําหนดการเคล่ือนที่ของฐานแบบจําลองแบบฮารโมนิก จํานวน 4 

ความถี่ไดแก 1.0 Hz 2.0 Hz 3.0Hz และ 4.0 Hz การเปรียบเทียบผลการ

วิเคราะหกับผลการทดสอบพบวาผลการวิเคราะหประวั ติเวลาของ

แบบจําลองโครงสรางดวยหลักการความเรงมีคาสูงกวาวธิีการวิเคราะหดวย

หลักการการเคล่ือนท่ีและผลจากการทดสอบจําลองโครงสรางดวยโตะ

จําลองแผนดินไหวอยางมีนัยยะสําคัญ โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อความถี่ของ

การเคล่ือนที่ของฐานสูงขึ้น 

คําสําคัญ: โตะจําลองแผนดินไหว, การวิเคราะหประวัติเวลาเชิงเสน, 

การทดสอบอาคารภายใตแผนดินไหว 

This study performs time history analyses of 4-storey plane 

building model under base movements with 2 approaches i.e., 

acceleration and displacement approaches. Results of the 

analysis show in form of acceleration history at each building 

level. This study also performs the shaking table test to verify 

the analytical results. The building model is testing under 4 

different frequencies harmonic movements i.e., 1.0 Hz, 2.0 Hz, 

3.0 Hz and 4.0 Hz. Experimental results in form of acceleration 

history at each level are compared with the analytical results. 

The comparisons show that the acceleration approach gives 

higher maximum acceleration than those from experiment. 

While, the displacement approach gives more accurate results. 

Keywords: Shaking Table, Linear Time-History Analysis, Building 

testing under Earthquake. 

1. บทนํา 

การวิเคราะหโครงสรางดวยวิธีประวัติเวลาเปนวิธีที่ไดรับความนิยมและ

เชื่อถือสําหรับการศึกษาผลกระทบของแผนดินไหวตอโครงสราง การ

วิเคราะหโครงสรางภายใตแรงกระทําจากแผนดินไหวดวยวิธีประวัติเวลา

สามารถทําไดทั้งแบบกําหนดความเรงแกโครงสรางโดยตรงเรียกวา “การ

วิเคราะหดวยหลักการความเรง (Acceleration Approach)” และแบบ

กําหนดการเคล่ือนท่ีของผิวดินแกฐานรากของโครงสรางเรียกวา “การ

วิเคราะหดวยหลักการการเคล่ือนที่ (Displacement Approach)” ทฤษฎี

การวิเคราะหโครงสรางแสดงอยางชัดเจนวาการวิเคราะหดวยหลักการ

ความเรงเปนรูปแบบอยางงายของการวิเคราะหดวยหลักการการเคล่ือนที่ 

เ น่ืองจากความซับซอนของแรงกระทําตอโครงสรางอันเปนผลจาก

ความหนวงที่แตกตางกันจะไมไดรับการพิจารณาเมื่อวิเคราะหโครงสรางดวย

หลักการความเรง และผลเฉลยของทั้ง 2 หลักการจะมีคาใกลเคียงกันอยาง

มากสําหรับระบบโครงสรางที่มีอัตราสวนความหนวงนอยอยางเชนโครงสราง

ในงานวิศวกรรมโยธา [1] 

Naibin และคณะ [2] แสดงผลการวิเคราะหระบบหลอเย็นของเตา 

ปฏิกรนิวเคลียรภายใตแรงกระทําจากแผนดินไหวที่ไดจากการวิเคราะหดวย

ทั้งหลักการความเรงและหลักการการเคล่ือนที่ ซึ่งพบวาแมโครงสรางจะมี

อัตราสวนความหนวงนอยแตผลการวิเคราะหโครงสรางจากทั้ง 2 หลักการมี

คาแตกตางกันอยางมนีัยยะสําคัญ 

แมจะมีการทดสอบแบบจําลองโครงสรางกับโตะจําลองแผนดินไหว

จํานวนมาก [3-8] แตการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการวิเคราะหโครงสราง

แบบประวัติเวลาดวยทั้ง 2 หลักการยังไมมีผูใดกลาวถึง 

การศึกษานี้จึงศึกษาเปรียบเทียบผลการตอบสนองของโครงสรางที่ได

จากการวิเคราะหโครงสรางแบบประวัติเวลาดวยหลักการความเรงและ

หลักการการเคล่ือนที่กับผลการตอบสนองของโครงสรางที่วัดไดจากการ

ทดสอบจริง เ พ่ือศึกษาถึงประสิทธิภาพของแตละหลักการวิเคราะห

โครงสรางเทียบกับการทดสอบจริง โดยการทดสอบที่ใชจะเปนการทดสอบ

แบบจําลองโครงสรางอยางงายดวยโตะจําลองแผนดินไหวภายใตแรงกระทํา

แบบวัฏจักรที่มีความถี่แตกตางกัน รายละเอียดแสดงดังตอไปนี้ 
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2. แบบจําลองโครงสรางอาคารและคุณสมบัติพ้ืนฐาน 

แบบจําลองโครงสรางอยางงายที่ใชในการศึกษานี้เปนแบบจําลอง

โครงสรางอาคารสูง 4 ชั้น เสาทําจากอะคริลิคหนา 3 มิลลิเมตร กวาง 5 

เซนติเมตร และยาว 30 เซนติเมตร คานเหล็กหนา 4 มิลิเมตร กวาง 5 

เซนติเมตร และยาว 40 เซนติเมตร ยึดกันดวยขอตอเหล็กและน็อต เพ่ือให

แบบจําลองโครงสรางมีลักษณะเปนอาคารแบบเฉือนในระนาบ (Plane 

Shear Building) รายละเอียดดังแสดงในรูปที่ 1 

คุณสมบัติทางกลของวัสดุที่ใชสําหรับการวิเคราะหโครงสรางไดจากการ

ทดสอบวัสดุจริงแสดงดังตารางที่ 1 และตารางที่ 2 สําหรับอะคริลิกและ

เหล็กตามลําดับ 

 
รูปท่ี 1 รายละเอียดแบบจําลองของโครงสรางอาคาร 

 

ตารางท่ี 1 คุณสมบัติทางกลของอะคริลิก 

รหัส 
ความหนา 

(มม.) 

ความกวาง 

(มม.) 

โมดูลสัยืดหยุน 

(กก./ซม.) 

C-01_1 2.80 50.00 32,754.02 

C-02_1 2.80 50.00 32,754.54 

C-03_2 2.70 50.00 32,748.27 

C-04_2 2.70 50.00 32,734.50 

C-05_3 2.70 50.00 32,734.50 

C-06_3 2.70 50.00 32,709.98 

C-07_4 2.70 50.00 31,709.98 

C-08_4 2.70 50.00 31,709.48 

ตารางท่ี 2 คุณสมบัติทางกลของคานเหล็ก 

รหัส 
ความหนา 

(มม.) 

ความกวาง 

(มม.) 

โมดูลสัยืดหยุน 

(กก./ซม.) 

นํ้าหนัก 

(กก.) 

B-01 4.00 50.00 2.04x106 0.978 

B-02 4.00 50.00 2.04x106 0.980 

B-03 4.00 50.00 2.04x106 0.975 

B-04 4.00 50.00 2.04x106 0.981 

 

3. การทดสอบดวยโตะจําลองแผนดินไหว 

การศึกษานี้ใชโตะจําลองแผนดินไหวทิศทางเดียวดังแสดงในรูปที่ 3 เพ่ือ

จําลองการเคล่ือนที่ของผิวดินที่ฐานของโครงสรางและวัดผลตอบสนองของ

โครงสรางภายใตการเคล่ือนที่ของฐานดวยอุปกรณวัดความเรง รายละเอียด

ดังนี้ 

3.1 ลักษณะการเคล่ือนที่ของโตะจําลองแผนดินไหวที่ใชในการศึกษา 

การเคล่ือนท่ีของโตะจําลองแผนดินไหวท่ีใชในการศึกษาน้ีเปนการ

เคล่ือนที่ฮารโมนิกอยางงายดังแสดงในรูปที่ 2 โดยใชความถี่แตกตางกัน 4 

คาดังสรุปในตารางที่ 3 สมการการเคล่ือนที่และความเรงของโตะจําลอง

แผนดินไหวแสดงดังในสมการที่ (1) และ (2) ตามลําดับ 

 

 

รูปท่ี 2 ลักษณะการเคลื่อนที่ของโตะจําลองแผนดินไหวที่ใชทดสอบ 

 

𝑢𝑢(𝑡𝑡) = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎                                 (1) 

 

�̈�𝑢(𝑡𝑡) = −𝑎𝑎𝑎𝑎2 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎 𝑎𝑎                            (2) 

 

ตารางท่ี 3 แสดงการเคลื่อนที่และความเรงจะใชปอนในคอมพิวเตอรโปรแกรม 

ความถ่ี 

(เฮิรตซ) 

การเคลื่อนทีสู่งสุด 

(มม.) 

ความเรงสูงสุด 

(g.) 

จํานวนรอบ 

(รอบ) 

เวลา  

(วินาท)ี 

1.00 42.500 0.171 5 19.95 

2.00 21.230 0.342 5 20.53 

3.00 14.150 0.512 6 19.33 

4.00 10.620 0.685 11 20.25 

 

จากตารางที่ 3 แสดงวาการทดสอบที่ความถี่แตกตางกันจะมีขนาดของ

การเคล่ือนท่ีสูงสุด ความเรงสูงสุด จํานวนรอบการเคล่ือนที่ และเวลาในการ
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ทดสอบไมเทากัน จากตารางยังแสดงอีกวาการทดสอบกระทําโดยการ

กําหนดการเคล่ือนท่ีที่ฐานของโครงสรางตามจํานวนรอบที่กําหนด จากนั้น

หยุดการเคล่ือนที่ของฐานโดยตรวจวัดความเรงตอจนกระทั่งโครงสรางกลับสู

ภาวะหยุดนิ่งหรือใกลหยุดนิ่งจึงเปนเวลาของการทดสอบทั้งหมด  

จากรายละเอียดการทดสอบดังกลาวแสดงวาพฤติกรรมของโครงสราง

สามารถแบงออกเปน 2 ชวงไดแกชวงพฤติกรรมการส่ันภายใตส่ิงเรา (Force 

Vibration) และพฤติกรรมการส่ันอิสระ (Free Vibration) การศึกษานี้ใช

พฤติกรรมกาส่ันอิสระของโครงสรางเพ่ือประเมินอัตราสวนความหนวงของ

โครงสรางแบบจําลอง ซึ่งทุกการทดสอบใหคาตรงกันวาแบบจําลอง

โครงสรางมีอัตราสวนความหนวงประมาณ 4 เปอรเซ็นต 

3.2 รายละเอียดการติดต้ังแบบจําลองโครงสรางและอุปกรณตรวจวัด 

เสาของแบบจําลองโครงสรางทั้ง 2 เสาจะถูกยึดติดกับพ้ืนโตะจําลอง

แผนดินไหวดวยจุดรองรับเหล็กชนิดเดียวกับจุดตอระหวางคานกับเสา 

อุปกรณวัดความเรงถูกติดต้ังที่พ้ืนของโตะจําลองแผนดินไหวและที่แตละชั้น

ของโครงสรางดังแสดงในรูปที ่3 

 

 

รูปท่ี 3 การติดตั้งแบบจําลองโครงสรางเขากับโตะจําลองแผนดินไหวและ

ตําแหนงอุปกรณวัดความเรง 

 

4. การวิเคราะหโครงสรางดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 

4.1  แบบจําลองโครงสรางในคอมพิวเตอร 

การศึกษานี้ วิ เคราะห โครงสรางดวยหลักการไฟไนต เอลิเมนต  

แบบจําลองโครงสรางในคอมพิวเตอรถูกสรางขึ้นตามขนาดจริงของ

แบบจําลองโครงสรางทางกายภาพทุกชิ้นสวน คานและเสาจําลองดวยเอลิ

เมนตแบบโครงขอแข็ง (Frame Elements) จุดตอทุกจุดกําหนดใหเปนแบบ

แข็งเกร็ง (Rigid Connections joint) ที่คํานึงถึงบริเวณแข็งเกร็งพิเศษที่

ปลาย (Rigid - end Zone) จุดรองรับกําหนดใหเปนจุดรองรับแบบยึดแนน 

(Fixed Supports) คุณสมบัติเชิงกลของวัสดุที่ ใช กําหนดใหกับชิ้นสวน

โครงสรางใชคาที่ไดจากการทดสอบวัสดุจริงดังกลาวแลวในหัวขอที่ 2.1 

แบบจําลองในคอมพิวเตอรดังแสดงในรูปที่ 4   

 

 

รูปที่ 4 แบบจําลองของโครงสรางในคอมพิวเตอร 

 

4.2 คุณสมบัติพ้ืนฐานทางพลศาสตรของโครงสราง 

การศึกษานี้ใชการวิเคราะหเชิงโหมด (Modal Analysis) สําหรับการ

คํานวณคุณสมบัติพ้ืนฐานทางพลศาสตรของโครงสราง คุณสมบัติพ้ืนฐานทาง

พลศาสตรของโครงสรางที่ไดจากการวิเคราะหสรุปดังตารางที่ 4  

 

ตารางท่ี 4 คุณสมบัติพื้นฐานทางพลศาสตรของโครงสรางที่ศึกษา 

โหมด 
คาบ 

(วินาท)ี 

ความถ่ีธรรมชาติ 

(เฮิรตซ) 

มวลประสิทธิผล 

(รอยละ) 

1 1.0727 0.932 0.889 

2 0.372 2.687 0.084 

3 0.243 4.114 0.019 

4 0.197 5.067 0.003 

 

4.3 การวิเคราะหโครงสรางแบบประวัติเวลา 

การวิเคราะหโครงสรางแบบจําลองดวยวิธีประวัติเวลา หรือ Time 

History Analysis ซึ่งการวิเคราะหโครงสรางแบบประวัติเวลานี้ยังแบง

ออกเปนแบบเชิงเสนและแบบไม เชิง เสน (linear Response History 

Analysis แ ล ะNonlinear Response History Analysis ) โ ด ย วิ ธี ก า ร

วิเคราะหแบบไมเชิงเสนนั้นตองทราบความแข็งแกร็งและกําลังรับน้ําหนัก
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ของชิ้นสวนโครงสรางต้ังแตกอนการเคล่ือนตัวและหลังจุดครากจนถึงจุดวิบัติ

กอนเร่ิมการวิเคราะห สวนใหญมักจะใชวิเคราะหโครงสรางที่มีความสําคัญ

มาก ๆ เชน เขื่อน โรงไฟฟานิวเคลียร โครงสรางใตดิน แตสําหรับบทความนี้

เสนอวิธีการวิเคราะหโดยวิธีประวัติเวลาแบบเชิงเสน  

 

4.3.1 หลักการของความเรง 

การเคล่ือนที่ของความเรงที่ผิวดินไดจากการสมดุลแรงทั้งหมด โดยเกิด

จากการเคล่ือนที่ของโครงสรางท่ีฐานรองรับอยางมีความเรงจากตําแหนง

สมดุลซึ่งสงผลใหเกิดการเคล่ือนที่ทั้งระบบ พฤติกรรมของโครงสรางเมื่อเกิด

การเคล่ือนที่ของโครงสรางภายใตแผนดินไหว ระยะกระจัดของการ

เคล่ือนที่ของฐานรองรับแทนดวย 𝑢𝑢𝑔𝑔 สวนระยะกระจัดสัมพัทธระหวางมวล

กับที่ฐานรองรับแทนดวย 𝑢𝑢 ดังนั้นระยะกระจัดรวมของมวล 𝑢𝑢𝑡𝑡 สําหรับ

โครงสรางอาคารที่จําลองเปนอาคาร N ชั้น หรือระดับขั้นความเสรีมากกวา

หนึ่ง (Multi degree of freedom system ,MDOF) ภายใตพ้ืนที่มีการส่ัน

ดวยความเรง �̈�𝑢𝑔𝑔คือ เสมือนมีแรงภายนอกกระทําตอระบบคาเทากับ 
−𝑚𝑚�̈�𝑢𝑔𝑔(𝑎𝑎) เรียกผลเชนนี้วา แรงแผนดินไหวประสิทธิผล (Effective 

earthquake force) ดังแสดงในสมการที่ (3) 

𝑀𝑀�̈�𝑢 + 𝐶𝐶�̇�𝑢 + 𝐾𝐾𝑢𝑢 = −𝑀𝑀{1}�̈�𝑢𝑔𝑔(𝑎𝑎)                          (3) 

 

โดยที่  คือ 𝑀𝑀 มวล (Mass) ของโครงสรางในการสรางแบบจําลอง

สําหรับการวิเคราะห ,𝐶𝐶 คือ ความหนวง (Dumping) คือคุณสมบัติในการ

สลายพลังงานของการเค ล่ือนที่  และ 𝐾𝐾 สติฟเนส  (Stiffness) ของ

โครงสรางมีนิยามคือคาแรงที่ใชในการทําใหโครงสรางเคล่ือนที่หรือเปล่ียน

รูปเทากับหนึ่งหนวยการกระจัด  

4.3.2 หลักการของการเคล่ือนที่ 

สําหรับรูปแบบโครงสรางแบบ 3 มิติ ที่มีกระทําภายใตแรงแผนดินไหว 

(Seismic excitation) ที่ฐานรองรับ (Support) สามารถเขียนสมการที่มี

ความเก่ียวของกัน (Coupled equation) ของการเคล่ือนที่ในรูปแบบ  

เมทริกซแบบแบงพารติชั้น แสดงดังในสมการที่ (4) 

 

�
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𝑡𝑡

𝑢𝑢𝑔𝑔
� = �

0
𝑃𝑃𝑔𝑔 (𝑎𝑎)

�       (4) 

 

สมการท่ี (4) ใชในวิธีการวิเคราะหแบบประวัติเวลา ของหลักการการ

เคล่ือนที่ ดวยการกําหนดการเคล่ือนที่เขาที่ฐานรองรับของแบบจําลอง

โครงสรางอาคาร (Support) เพ่ือจะไดถึงทราบถึงเงื่อนไขขอบเขตเร่ิมตน 

(Boundary condition) และสามารถแกสมการ (4) เพ่ือหาการเคล่ือนที่

แบบสัมบรูณ ( Absolute Traslational displacements) ของทั้งระบบ

โครงสรางอาคารได    

 

5. การเคลื่อนที่ของโตะจําลองแผนดินไหวที่ไดจากการ

ทดสอบ 

5.1 ความเรงท่ีฐานของแบบจําลองโครงสรางจากการทดสอบ 

ความเรงในการเคล่ือนที่ของโตะจําลองแผนดินไหวท่ีวัดไดจากการ

ทดสอบถูกนํามาเปรียบเทียบกับคาจากทฤษฎีเพ่ือตรวจสอบความเรงที่

เกิดขึ้นจริงที่ฐานของแบบจําลองดังแสดงในรูปที่ 5 

 

   
 

  
 

รูปท่ี 5 เปรียบเทียบความเรงของโตะจําลองแผนดินไหวจากการทดสอบกับทฤษฎี 

(ก) ความถ่ี 1 Hz, (ข) ความถ่ี 2 Hz, (ค) ความถ่ี 3 Hz, และ (ง) ความถ่ี 4 Hz 

 

รูปที่ 5 แสดงผลการเปรียบเทียบความเรงของการเคล่ือนที่ของโตะ

จําลองแผนดินไหวเทียบกับคาที่กําหนดใหโตะเคล่ือนที่ จากการเปรียบเทียบ

พบวาการเคล่ือนที่ของโตะมีความเรงที่สอดคลองกับคาที่กําหนด ความ

แตกตางบางสวนอาจเปนผลมาจากสัญญาณรบกวนซึ่งไดรับการกรองออกไป

บางสวนในการศึกษานี้ 

5.2 ความเรงที่แตละชั้นของแบบจําลองโครงสรางจากการทดสอบ 

ผลการทดสอบในรูปแบบของผลตอบสนองของแบบจําลองโครงสราง

ภายใตการเคล่ือนที่ของฐานที่ความถี่แตกตางกันสามารถแสดงในรูปแบบ

ความเรงของแตละชั้นของแบบจําลองดังแสดงในรูปที่ 6 

 

(ก) 

    (ค) 

      (ข) 

      (ง) 

(ก) 
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รูปท่ี 6 ความเรงแตละชั้นของโครงสรางภายใตการเคลื่อนที่ของโตะจําลอง

แผนดินไหวดวยความถ่ีตางกัน (ก) ความถ่ี 1 Hz, (ข) ความถ่ี 2 Hz ,                

(ค) ความถ่ี 3 Hz , และ (ง) ความถ่ี 4 Hz 

 

โดยเมื่อพิจารณารูปที่ 6(ก) รวมกับตารางที่ 4 จะพบวา ความถี่ 1 Hz มี

คาใกลเคียงกับความถี่ธรรมชาติพ้ืนฐานของโครงสราง โครงสรางทุกชั้นเกิด

การเคล่ือนที่รวมในทิศทางเดียวกัน รูปที่ 6(ข) แสดงวาการเคล่ือนที่ภายใต

ความถี่ 2 Hz ชั้นท่ี 1 และ 2 เคล่ือนที่ไปทิศทางเดียวกัน ขณะที่ชั้น 3 และ 

4 ก็เคล่ือนที่ไปทิศทางเดียวกันแตตรงขามกับการเคล่ือนที่ของชั้นที่ 1 และ 2 

รูปที่ 6(ค) แสดงวาการเคล่ือนที่ภายใตความถี่ 3 Hz ชั้นที่ 1 และ 2 เคล่ือนที่

ไปทิศเดียวกันและมีทิศทางตรงขามกับการเคล่ือนที่ของชั้นที่ 4 ขณะ ที่ชั้นที่  

3 เคล่ือนที่นอยเมื่อเทียบกับชั้นอ่ืน รูปที่ 6(ง) แสดงวาการเคล่ือนที่ของแต

ละชั้นมีความซับซอนมากขึ้น แตเม่ือพิจารณารวมกับตารางท่ี 4 จะพบวา

การส่ันที่ความถี่ 4 Hz นั้นจะใกลเคียงกับการส่ันธรรมชาติในรูปแบบที่ 3 

ของแบบจําลองโครงสราง ซึ่งผลการทดสอบก็ใหผลท่ีสอดคลองกับทฤษฎ ี

 

6. เปรียบเทียบผลการวิเคราะหโครงสรางกับผลการทดสอบ 

คาความเรงที่แตละชั้นของโครงสรางที่ไดจากการทดสอบจะถูกนํามา

เปรียบเทียบกับผลการวิเคราะหแบบจําลองโครงสรางดวยวิธีประวัติเวลาทั้ง

แบบหลักการความเรงและหลักการการเคล่ือนท่ีความถี่เพ่ือศึกษาถึงความ

แมนยําเหมาะสมของแตละวิธีวิเคราะหเทียบกับผลการทดสอบ รูปที่ 7, 8, 9 

และ 10 แสดงผลการเปรียบเทียบสําหรับการทดสอบที่ความถี่ 1.0 Hz , 2.0 

Hz , 3.0 Hz และ 4.0 Hz ตามลําดับ 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

รูปท่ี 7 เปรียบเทียบผลจากการทดสอบของโตะจําลองแผนดินไหวกับผลจากการ

วิเคราะหดวยหลักการความเรงและหลักการการเคลื่อนที่ ความถ่ี 1 Hz,  

(ก) ชั้นที ่1, (ข) ชั้นที ่2, (ค) ชั้นที่ 3, และ (ง) ชั้นที ่4 

(ข) 

(ค) 

(ง) 

(ก) 

 

(ข) 

(ค) 

(ง) 

(ก) 
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รูปท่ี 8 เปรียบเทียบผลจากการทดสอบของโตะจําลองแผนดินไหวกับผลจากการ

วิเคราะหดวยหลักการความเรงและหลักการการเคลื่อนที่ ความถ่ี 2 Hz,  

(ก) ชั้นที ่1, (ข) ชั้นที ่2, (ค) ชั้นที่ 3, และ (ง) ชั้นที ่4 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

รูปท่ี 9 เปรียบเทียบผลจากการทดสอบของโตะจําลองแผนดินไหวกับผลจากการ

วิเคราะหดวยหลักการความเรงและหลักการการเคลื่อนที่ ความถ่ี 3 Hz,  

(ก) ชั้นที ่1, (ข) ชั้นที ่2, (ค) ชั้นที่ 3, และ (ง) ชั้นที ่4 

   

 
 

 
 

 
 

 

(ง) 

(ง) 

(ข) 

(ค) 

(ค) 

(ก) 

(ข) 

(ก) 

(ข) 

(ค) 



การประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแหงชาติ คร้ังท่ี 27 The 27th National Convention on Civil Engineering 

วันท่ี 24-26 สิงหาคม 2565 จ.เชียงราย August 24-26, 2022, Chiang Rai, THAILAND 

 

STR05-7 

 
 

รูปท่ี 10 เปรียบเทียบผลจากการทดสอบของโตะจําลองแผนดินไหวกับผลจากการ

วิเคราะหดวยหลักการความเรงและหลักการการเคลื่อนที่ ความถ่ี 4 Hz,  

(ก) ชั้นที ่1, (ข) ชั้นที ่2, (ค) ชั้นที่ 3, และ (ง) ชั้นที ่4 

 

จากผลการเปรียบเทียบแสดงใหเห็นวาทั้งหลักการความเรงและ

หลักการการเคล่ือนที่ใหผลการวิเคราะหที่สอดคลองกันกับผลการทดสอบ

ภายใตการเคล่ือนที่ของฐานโครงสรางที่ความถี่ใกลเคียงกับความถี่ธรรมชาติ

พ้ืนฐานของโครงสราง ผลการวิเคราะหดวยหลักการการเคล่ือนที่ใหผลการ

วิเคราะหที่ใกลเคียงกับผลการทดสอบมากกวาเมื่อฐานของโครงสรางเกิดการ

เคล่ือนที่ดวยความถี่ที่สูงขึ้น 

การทดสอบนี้ยังมีขอจํากัดในการทดสอบคือ การหยุดการเคล่ือนที่ของ

โตะจําลองแผนดินไหวทําโดยผูทดสอบเอง ซึ่งอาจสงผลใหไมไดหยุดโตะ

จําลองแผนดินไหวที่ตําแหนงเดียวกันกับคาที่กําหนดใหเปนการเคล่ือนที่ของ

ฐานสําหรับการวิเคราะหโครงสราง ดังนั้นผลการตอบสนองในชวงการส่ัน

อิสระจนถึงหยุดนิ่งอาจยังไมสามารถเชื่อถือไดอยางแนนอน 

 

7. เปรียบเทียบความเรงสูงสุดของแบบจําลองโครงสราง 

ความเรงสูงสุดที่แตละชั้นของแบบจําลองโครงสรางที่จากผลตอบสนอง

ในรูปแบบประวัติเวลาในหัวขอที่ 6 สามารถสรุปดังตารางที่ 5 และแสดงดัง

ในรูปที่ 11 จากการเปรียบเทียบพบวาลักษณะความเรงที่ไดจากการทดสอบ

ดวยโตะจําลองแผนดินไหวมีแนวโนมที่ตรงกับวิธีการวิเคราะหดวยหลักการ

การเคล่ือนที่ในทุกกรณีที่พิจารณา อยางไรก็ตามผลการวิเคราะหโครงสราง

จะใหคาสูงกวาผลการทดสอบอยูบางในบางตําแหนงเชนท่ีชั้นที่ 1 ของ

แบบจําลองโครงสรางภายใตการเคล่ือนที่ของฐานที่ความถี่ 4.0 Hz เปนตน 

รูปที่ 11 ยังแสดงใหเห็นวาการวิเคราะหโครงสรางดวยหลักการการ

เคล่ือนที่ใหรูปแบบความเรงสูงสุดของแตละชั้นใกลเคียงกับผลการทดสอบ

มากกวาผลจากการวิเคราะหดวยหลักการความเรง โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อ

ความถี่ของการเคล่ือนที่ของฐานสูงขึ้น 

ตารางที่ 5 แสดงผลเปรียบเทียบผลในรูปแบบความเรงสูงสุดของ

วิธีการวิเคราะหโครงสรางดวยหลักการความเรงใหคาเฉล่ียสูงกวาผลการ

ทดสอบ รอยละ 30.50 ขณะที่การวิเคราะหโครงสรางดวยหลักการการ

เคล่ือนที่ใหคาเฉล่ียสูงกวาผลการทดสอบ รอยละ 19.40  

 

 

 

 

รูปท่ี 11 ความสัมพันธระหวางคาจากการวิเคราะหทั้ง 3 วิธี (ก) ความถ่ี 1 Hz,  

(ข) ความถ่ี 2 Hz, (ค) ความถ่ี 3 Hz, และ(ง) ความถ่ี 4 Hz 

 

ตารางท่ี 5 รอยละจากการวิเคราะหทั้ง 2 วิธีกับ คาจาการทดสอบจากแบบจําลอง

โครงสรางดวยโตะจําลองแผนดินไหว 

 

ความถ่ี 

(เฮิรตซ) 

ความเรงสูงสุด (g) 

ช้ันที่ ทดสอบ วิธีความเรง 

เปรียบเทียบ 

การทดสอบ 

(%) 

วิธีการ

เคลือ่นที ่

เปรียบเทียบ 

การทดสอบ 

(%) 

 

 

1.0 

1 -0.430 -0.542 20.60 -0.385 10.46 

2 -0.603 -1.021 35.06 -0.901 26.41 

3 -0.854 -1.423 39.98 -1.240 31.12 

4 -1.065 -1.608 32.83 -1.413 23.56 

 

 

2.0 

 

1 -0.464 -0.332 28.44 -0.730 36.43 

2 -0.340 -0.421 19.23 -0.501 32.13 

3 0.314 -0.558 43.72 0.356 11.79 

4 -0.569 -0.635 10.39 -0.716 20.53 

 

 

3.0 

1 0.797 1.154 30.93 0.757 5.01 

2 -1.091 -1.506 27.55 -0.988 9.44 

3 0.345 -0.785 56.05 0.408 15.44 

4 -1.030 -1.145 10.04 -0.856 15.77 

 

 

4.0 

1 -0.677 -1.166 41.93 -1.001 30.20 

2 -0.602 -1.131 46.77 -0.612 1.60 

3 -0.884 -1.149 23.06 -0.818 7.46 

4 -1.018 -1.137 10.45 -0.819 19.52 

คาเฉลี่ยความคาดเคลือ่น (%) 30.50 %  19.40 % 

**แสดงคาความเรงสูงสดุของแตละช้ันและทิศทางของการวเิคราะหดวยหลักการความเรง

และหลักการการเคลือ่นที่ เปรยีบเทยีบกับผลจากการทดสอบดวยโตะจําลองแผนดินไหว 

 

(ง) 

(ก) (ข) (ค) (ง) 
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8. สรุปผล 

ผลการวิเคราะหประวัติเวลาของแบบจําลองโครงสรางดวยหลักการ

ความเรงมีคาสูงกวาวิธีการวิเคราะหดวยหลักการการเคล่ือนที่และผลจาก

การทดสอบจําลองโครงสรางดวยโตะจําลองแผนดินไหวอยางมีนัยยะสําคัญ

แมโครงสรางที่ทดสอบจะมีอัตราสวนความหนวงที่ตํ่า ซึ่งเปนอัตราสวน

ความหนวงระดับเดียวกับโครงสรางทางงานวิศวกรรมโยธาทั่วไป ดังนั้นการ

วิเคราะหโครงสรางภายใตแรงกระทําจากแผนดินไหวอาจตองพิจารณาถึง

ความแมนยําของวิธีการวิเคราะหที่เลือกใชดวย  

กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยฉบับนี้ สําเ ร็จลุลวงไปดวยดี เนื่องจากผู วิจัยได รับความ

ชวยเหลือ ดูแลเอาใจใสเปนอยางดีจากอาจารยที่ปรึกษา ดร.ประกิต ชมชื่น 

ในการแนะนํา ตรวจสอบ แกไข ใหขอเสนอแนะ ติดตามความกาวหนา

งานวิจัย ผูวิจัยรูสึกซาบซึ้งในความกรุณาของอาจารยเปนอยางยิ่งและ

ขอขอบพระคุณเปนอยางสูงไว ณ โอกาสน้ี และขอขอบคุณนองนักศึกษา  

ป.ตรี ชวยเหลือทางดานเคร่ืองมือตรวจวัดพรอมทั้งชวยในสวนงานทดสอบ

จนบรรลุผลสําเร็จ  
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