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บทคัดยอ 

บทความนี้นำเสนอผลการศึกษาเปรียบเทียบผลการประเมิน และ

ผลตอบสนองของโครงสรางอาคารตานแผนดินไหว ระหวางแบบจำลอง

โครงสรางอาคารที่คำนึงถึงโครงสรางฐานรากเสาเข็ม และแบบจำลอง

โครงสรางอาคารที่ไมคำนึงถึงเสาเข็ม  โดยใชสเปกตรัมผลตอบสนอง

แผนดินไหวในพื้นที่จังหวัดพะเยา ในการศึกษานี้ไดเลือกอาคารคอนกรีต

เสริมเหล็กสูง 4 ชั้น ซ่ึงเปนอาคารพานิชยตามแบบของกรมโยธาธิการและ

ผังเมือง โดยโครงสรางอาคารที่มีฐานรากเสาเข็มไดใชสปริงเพื่อแทนผลของ

ดินท่ีอยูดานขางเสาเข็มในระดับความลึกตางๆ จากการศึกษาพบวา 

แบบจำลองโครงสรางอาคารที่มีฐานรากเสาเข็มมีสัดสวนและรูปแบบการ

ส่ันไหวที่แตกตางจากแบบจำลองโครงสรางอาคารท่ีไมมีเสาเข็ม และทำให

คาบธรรมชาติในโหมดพื้นฐานเพิ่มข้ึน แบบจำลองท่ีมีเสาเข็มมีคาสติฟเน

สการตานแรงดานขางตามแนวแกน Y ลดลง มีคาแรงตานสูงสุดของอาคาร

เพิ่มข้ึน และถูกประเมินดวยแรงแผนดินไหวที่ลดลงจึงทำใหไดคาระดับ

ความเสียหายที่ลดลงดวย ผูวิจัยไดทดลองเปล่ียนความยาวของเสาเข็มใหมี

ความยาวแตกตางกัน พบวาการวิเคราะหโครงสรางที่มีฐานรากเสาเข็มจะ

ชวยลดแรงแผนดินไหวท่ีใชประเมินหากความยาวของเสาเข็มมากขึ้น แต

โครงสรางอาคารจะมีการเสียรูปอาคารมากขึ้น ดังนั้นการจำลองโครงสราง

อาคารจำเปนตองพิจารณาความยาวของโครงสรางฐานรากเสาเข็มเพื่อให

การประเมินสมรรถนะของโครงสรางอาคารไดอยางเหมาะสม 

คำสำคัญ: การประเมินอาคารตานแผนดินไหว, การวิเคราะหโดยวิธกีาร

ผลัก, สถิตศาสตรไมเชิงเสน 

Abstract 

This article presents a comparative study of the evaluation 

results and responses of the building between model building 

considering pile foundation and model building considering 

without pile foundation under seismic load using Phayao 

Province spectrum. In this study was selected commercial 

building 4 story reinforced concrete of the Department of 

Public Works and Town & Country Planning. The foundation 

model is constructed with frame element and spring 

represented pile embedded in soil under lateral load of the 

piles at different depths. Base on the study, it reveals that, the 

building model with pile has difference mode shapes and 

higher natural frequency in fundamental mode shape and 

model participation ratio compared with the building model 

without pile. Models with piles had lower Y-axis stiffness values 

for lateral forces, increased building maximum resistance 

values and were assessed with reduced seismic loads, resulting 

in a reduced level of damage. The researcher experimented 

with changing the length of the piles to be of different lengths. 

It was found that the analysis of structures with pile 

foundations would reduce the seismic force used to assess if 

the pile length was increased. But the building structure will 

have more building deformation. The building model should 

consider sub structure, especially in case consider the length 

of the pile foundation, in order to evaluate the seismic 

performance of the building properly. 

Keywords: Seismic Evaluation, Push Over Analysis, Non-linear 

Static 

1. บทนำ 

ภัยพิบั ติแผน ดินไหวเปนภัยพิบั ติทางธรรมชาติที่ เกิดจากการ

ส่ันสะเทือนของพื้นดิน อันเนื่องมาจากการปลดปลอยพลังงานท่ีสะสมไว

ภายในโลกออกมาอยางฉับพลันเพื่อปรับสมดุลของเปลือกโลกใหคงท่ี ใน

ปจจุบันจะเห็นไดวาประเทศไทยในบางพื้นท่ีมีความเสี่ยงตอเหตุการณ

แผนดินไหวโดยเฉพาะภาคเหนือ และภาคตะวันตก เมื่อวันที่ 5 พฤษภาคม 

พ.ศ.2557 เกิดเหตุการณแผนดินไหวขนาด 6.3 ริคเตอร ศูนยกลางการเกิด

แผนดินไหวอยูที่ตำบลดงมะดะ อำเภอแมลาว จังหวัดเชียงราย เหตุการณ

คร้ังน้ีมีผูเสียชีวิต 2 ราย ทรัพยสิน สถานที่ราชการ โบราณสถาน ศาสน

สถาน เสนทางคมนาคม และอาคารตางๆ เกิดความเสียหายเปนอยางมาก 

จากเหตุการณดังกลาวทำใหเกิดการณต่ืนตัวในการท่ีจะเตรียมพรอมรับมือ

แผนดินไหว โดยเฉพาะอยางยิ่งในเมืองสำคัญที่มีประชาชนอยูหนาแนน มี

แหลงทองเท่ียว และเศรษฐกิจของประเทศ การเตรียมรับมือนั้นมีหลายวิธี 
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การประเมินอาคารตานแผนดินไหวก็ เปนอีกวิธี เ พ่ือ ท่ีจะทำให รู ถึง

ความสามารถในการตานทานแรงแผนดินไหวของอาคารท่ีมีอยูเดิม ทราบ

จุดออนแอของอาคาร เพ่ือที่จะสามารถซอมแซม หรือเสริมกำลังใหกับ

อาคารได  ซ่ึงปกติจะทำแบบจำลองเฉพาะโครงสรางบนดิน (super 

structure) และใหฐานรากเปนแบบยึดแนน (Fixed-base) ที่เสาตอมอ 

โดยสมมุติใหโครงสรางท่ีอยูใตดิน (sub structure) ฐานราก และเสาเข็ม 

เคล่ือนตัวไปพรอมกับดิน และทำการประเมินโครงสรางดวยแรงแผนดินไหว 

ไมวาจะเปนแรงแบบสถิต ห รือแรงแบบพลศาสตร จากสเปกตรัม

ผลตอบสนอง สำหรับโครงสรางฐานรากเสาเข็ม นิยมแยกประเมินตางหาก

เฉพาะดวยแบบจำลองเสาเข็ม หรือแบบจำลองฐานราก 

ซ่ึงความจริงแลวการแยกประเมินโครงสรางเฉพาะโครงสรางบนดินนั้น 

อาจไมเปนไปตามสมมุติฐานเสมอไป เน่ืองจากฐานรากเสาเข็มอาจมีการ

เคล่ือนตัวที่ไมพรอมกันกับโครงสรางดินเมื่อเกิดเหตุการณแผนดินไหว จึง

ทำใหแนวทางการประเมินอาคารตานทานแผนดินไหว ท่ีใช เฉพาะ

แบบจำลองโครงสรางบนดินอยางเดียว หรือการแยกโครงสรางประเมินนั้น

อาจไมเพียงพอ ที่จะจำลองพฤติกรรมโครงสรางภายใตแผนดินไหวไดดวย

แบบจำลองทั้งโครงสรางที่อยูบนดินและใตดิน หรืออาจเรียกแบบจำลองนี้

วา “ปฏิสัมพันธระหวางดินและโครงสราง” (Soil-Structure Interaction 

(SSI)) Bielak [1] ไดศึกษาเกี่ยวกับปฏิสัมพันธระหวางดินและโครงสราง 

โดยแสดงใหเห็นวาผลจากการวิเคราะหดวยปฏิสัมพันธระหวางดินและ

โครงสราง ทำใหเกิดการเคล่ือนที่ของโครงสรางที่มากกวาแบบจำลองให

ฐานรากเปนแบบยึดแนน Ghannad และ Jahankhah [2] ไดแสดงผล

ตอบสนองของโครงสรางที่ใชแบบจำลองฐานยึดแนนนั้นมีคาที่นอยกวา เมื่อ

วิเคราะหโครงสรางใหรวมผลของปฏิสัมพันธระหวางดินและโครงสราง

อาคาร Moghaddasi et al. [3] ศึกษาสถิติของแบบจำลองที่รวมผลดิน

และโครงสรางอาคารจากผลตอบสนองคลื่นแผนดินไหวกวา 40 คล่ืน และ

พบวา ผลของปฏิสัมพันธดินและโครงสรางนั้นทำใหผลตอบสนองใน

โครงสรางมีทั้งเพิ่มขึ้นและลดลง ซึ่งจะขึ้นอยูกับรูปแบบของแผนดินไหวที่

เกิดขึ้นในแตละกรณี และงานวิจัยของ Sae-Long et al. [4-5] ซ่ึงใช

แบบจำลองทางคณิตศาสตรดวยไฟไนตเอลิเมนต จำลองโครงคานเสา

อาคาร และเชื่อมตอกับโครงสรางดินดวยสปริง สามารถทำนายพฤติกรรม

ไมเชงิเสนระหวางโครงสรางที่อยูบนดินและใตดินได 

การสรางแบบจำลองท้ังโครงสรางบนดินและโครงสรางใตดินพรอมกัน

นั้นยังไมเปนที่นิยมมากนัก เนื่องจากใชเวลาในการสรางแบบจำลองและ

การวิเคราะหผล ดังนั้นงานวิจัยนี้จะทดลองทำการสราง และประเมิน

ความสามารถตานทานแผนดินไหวของอาคาร โดยใชแบบจำลองโครงสราง

อาคารที่คำนึงถึงโครงสรางฐานรากเสาเข็ม เพื่อวิเคราะหความถูกตอง และ

เปรียบเทียบผลที่เกิดขึ้นกับแบบจำลองโครงสรางอาคารท่ีไมคำนึงถึง

เสาเข็ม ดังน้ันบทความนี้จึงมีวัตถุประสงคเพ่ือที่จะเปรียบเทียบผลการ

ประเมิน และผลตอบสนองของโครงสรางอาคารตานแผนดินไหว ระหวาง

โครงสรางดังกลาว โดยใชอาคารพาณิชย ซ่ึงเปนโครงสรางที่มีอยูเปน

จำนวนมากในพ้ืนที่เส่ียงภัยแผนดินไหว 

2. วิธีการวิจัย 

2.1 แบบจำลองที่ใชในการศึกษา 

แบบจำลองอาคารที่ใชทำการศึกษาคร้ังนี้เปนแบบจากกรมโยธาธิการ

และผังเมือง โครงการแบบอาคารเพื่อประชาชนไทยอนุรักษไทย แบบ

ตกึแถวอนุรักษภาคเหนอื 4 ช้ัน เปนอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กสูง 4 ช้ัน ใช

เปนตัวแทนอาคารพาณิชยที่กอสรางที่พื้นท่ีภาคเหนือที่มีความเส่ียงภัย

แผนดินไหว มีพื้นที่ใชสอยประมาณ 946 ตร.ม. รับน้ำหนักบรรทุกจร 300 

กก./ม2 มีการออกแบบไวต้ังแตป 2546 โครงสรางฐานรากมีเสาเข็ม และ

แบบแปลนแสดงในรูปที่ 1 ถึง รูปที่ 4 

 

รูปที่ 1 แปลนโครงสรางฐานรากเสาเขม็และตอมอ อาคารตึกแถวอนุรกัษ

ภาคเหนือ 4 ชั้น 

การวิเคราะหโครงสรางใชโปรแกรมคอมพิวเตอร (ETABS) ทำการสราง

แบบจำลองเปน 3 มิติ เพื่อใหไดแบบจำลองโครงสรางอาคารที่เหมือนกัน

กับแบบกอสรางอาคารจริงมากที่สุด โดยทำการกำหนดขนาดหนาตัดเสา 

หนาตัดคาน และปริมาณเหล็กเสริมใหเหมือนกันกับแบบกอสรางอาคาร 

ระบบพื้นเปนระบบพ้ืนสำเร็จเปนสวนใหญ และมีพื้นสองทางในบาง

ตำแหนง เชน หองน้ำ ระเบียง 

 
รูปที่ 2 แปลนเสา คาน พ้ืน ชั้นที่ 1 อาคารตึกแถวอนุรกัษภาคเหนือ 4 ชั้น 
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รูปที่ 3 แปลนเสา คาน พ้ืน ชั้นที่ 3-4 อาคารตึกแถวอนรุักษภาคเหนอื 4 ช้ัน 

 

รูปที่ 4 รูปตัดอาคารตึกแถวอนรุกัษภาคเหนือ 4 ชัน้ 

แบบจำลองที่ทำการศึกษานี้ สรางขึ้นใหมีความแตกตางกัน 2 แบบ 

ไดแก แบบจำลองโครงสรางอาคารที่คำนึงถึงโครงสรางฐานรากเสาเข็ม 

และแบบจำลองโครงสรางอาคารที่ไมคำนึงถึงเสาเข็ม กำหนดใหฐานรองรับ

เปนแบบยึดแนนท่ีระดับตอมอ ดังแสดงในรูปที่ 5 และ 6 ตามลำดับ โดย

แบบจำลองท่ีสรางจะมีคานและเสา แตจะไมมีพื้นและผนังกอ เนื่องจาก

ตองการตัดผลท่ีอาจเกิดจากพฤติกรรมเชิงเสนที่ไดจากโครงสรางพื้นและ

ผนังออกไป และตองการวิเคราะหแบบสถิตไมเชิงเสนในโครงสรางคานและ

เสา สวนน้ำหนักบรรทุกบนโครงสรางพื้นไดทำการถายน้ำหนักบรรทุกลงสู

คานในรูปแบบของนำ้หนักแผกระจาย 

 
รูปที่ 5 แบบจำลองโครงสรางอาคารที่ไมคำนึงถงึเสาเข็ม 

 
รูปท่ี 6 แบบจำลองโครงสรางอาคารที่คำนึงถึงโครงสรางฐานรากเสาเขม็ 

2.2 คุณสมบัติวัสด ุ

กำหนดใหคอนกรีตมีกำลังอัด 240 กก./ซม.2 กำลังดึงครากเหล็กขอ

ออยสำหรับเหล็กชั้นคุณภาพ SD30 ใชคา 3,000 กก./ซม.2 ซึ่งเปนกำลังที่

ระบุไวในแบบกอสราง โมดูลัสยืดหยุนใช  233,928 กก./ซม.2 และ 

2,040,000 กก./ซม.2 สำหรับคอนกรีต และเหล็กเสริมตามลำดับ  

2.3 แบบจำลองเสาเขม็ 

การวิเคราะหปฏิสัมพันธระหวางดิน และโครงสรางในงานฐานราก

เสาเข็มไดใชสปริงแทนดินดานขาง และกำหนดใหปลายเสาเข็มเปนแบบ

ลอเล่ือน ดังรูปที่ 7 การวิเคราะหโครงสรางเสาเข็มที่แทนดวยสปริงสามารถ

นำมาประยุกตใชกบัสภาพช้ันดินหลายๆ ชั้นได [6] โดยทั่วไปโครงสรางฐาน

รากจะออกแบบใหมีความปลอดภัยในการใชงาน 2.5 ถึง 3 เทา จึงคาดวา

โครงสรางเสาเข็มมีพฤติกรรมในชวงยืดหยุนจากการรับแรงแผนดินไหว อีก

ทั้งตองการศึกษาเปรียบเทียบพฤติกรรมไมเชิงเสนในโครงสรางอาคาร

เฉพาะสวนที่เปนโครงสรางเสาและคาน จึงสมมุติใหโครงสรางเสาเข็มมี

พฤติกรรมยืดหยุนตลอดการวิเคราะห 

พารามิเตอรที่สำคัญสำหรับการวิเคราะหเสาเข็มในกรณีที่ตองรับแรง

ในแนวราบคือคา สติฟเนสของสปริงที่แทนดิน เรียกวา คาโมดูลัสตานทาน

แนวราบของดิน (Modulus of horizontal subgrade reaction) ks มี

หนวยเปน แรง/ปริมาตร เชน ตัน/ม.3 โดยที่คา ks ขึ้นอยูกับลักษณะของดิน

วาเปนดินเหนียวหรือเปนดินทราย ในกรณีของดินเหนียวคา ks จะสมมุติให

มคีาคงที่ลอดช้ันดินโดย Davisson [7] เสนอสมการคำนวณคา ks  ดังนี ้

 

รปูที่ 7 การสรางแบบจำลองเสาเข็มดวยสปริง 
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67 u
s

S
k

B
   (1) 

โดย Su หมายถึงกำลังตานทานแรงเฉือนแบบไมระบายน้ำ, B หมายถึง

ขนาดความกวางหรือเสนผานศูนยกลางของเสาเข็ม 

ในกรณีที่ เสาเข็มอยูในชั้น ดินทราย ใชวิธีการคำนวณคา ks จาก 

Terzaghi [8] ซ่ึงใชคา ks ไมคงที่ตามความลึกของชั้นดิน สามารถคำนวณ

ดังนี ้

h
s

n x
k

B
   (2) 

โดย x หมายถึงความลึก ณ จุดที่พิจารณา, B หมายถึงขนาดความ

กวางหรือเสนผานศูนยกลางของเสาเข็มและ nh หมายถึงคาคงที่สำหรับ

ตานทานแรงแนวราบ 

เมื่อทราบคา ks แลวสามารถคำนวณสติฟเนสของสปริง (K) ของดิน

ดังนี ้

sK k B L     (3) 

โดย B หมายถึงขนาดความกวางหรือเสนผานศูนยกลางของเสาเข็ม

และ ΔL หมายถึงความยาวในพื้นท่ีรับผิดชอบ 

ผลจากการเจาะสำรวจดินในสนาม ณ โรงพยาบาลมหาวิทยาลัยพะเยา 

แสดงในตารางที่ 1 พบวาเปนดินทราย มีคา SPT สูงสุดที่ระดับ 12.0 ม. จึง

ทำใหแบบจำลองกรณีโครงสรางอาคารที่คำนึงถึงโครงสรางฐานรากเสาเข็ม

ไดใชการจำลองเสาเข็มมีความยาว 12 ม. คาโมดูลัสตานทานแนวราบของ

ดิน (ks) สำหรับเสาเข็มขนาด 22x22 ซม. แสดงในตารางที่ 1 ดังนี ้

ตารางที่ 1 รายงานผลการเจาะสำรวจดินในสนาม 

ความลึก 

(ม.) 

ชนิดของ

ดนิ 

SPT 

(ครั้ง/ฟุต) 

Su 
(ตนั/ม.2) 

nh 
(ตนั/ม.3) 

ks (เสาเข็ม 

0.22x0.22ม.)

(ตัน/ม.3) 

1.5 Sand 95 - 2,496.34 17,020.47 

2.0 Sand 68 - 1,937.46 17,613.28 

2.5 Sand 47 - 1,431.52 16,267.25 

3.0 Sand 62 - 1,833.52 25,002.49 

4.5 Sand 86 - 2,394.37 48,975.71 

6.0 Clay 91 60.29 - 18,361.05 

7.5 Clay 150 99.38 - 30,265.73 

9.0 Sand 117 - 2,774.80 113,514.37 

10.5 Sand 115 - 2,725.77 130,093.70 

12.0 Sand 127 - 2,774.80 151,352.73 

 

2.4 จุดหมุนพลาสติก 

เนื่องจากการวิเคราะหจะใชวิธีผลักโครงสรางแบบไมเชิงเสน (non-

linear push over analysis) จึงไดกำหนดจุดหมุนพลาสติกในตำแหนง

ตางๆใหกับโครงสราง โดยกำหนดจุดหมุนพลาสติกเนื่องจากแรงดัดที่ปลาย

องคอาคารท้ังสองดาน และกำหนดจุดหมุนพลาสติกสำหรับแรงเฉือนที่

ระยะรอยละ 20 ของความยาวชิ้นสวนจากปลายองคอาคารทั้งสองดาน 

ความสัมพันธระหวางแรงและการเสียรูป ใชตามกำหนดใน มยผ. 1303-57 

[9] สำหรับการวิเคราะหแบบไมเชิงเสน ดังแสดงในรูปท่ี 8 พฤติกรรมแบบ

เชิงเสนจากจุด A (เม่ือไม มีแรงกระทำ) ไปที่ จุด B ซ่ึงเป น จุดคราก

ประสิทธิผล ตอจากนั้นมพีฤติกรรมแบบไมเชิงเสนจากจุด B ไปที่จุด C โดย

มีคาสติฟเนสที่ลดลง เมื่อการเสียรูปมากกวาจุด C แรงตานทานมีคาลดลง

อยางทันทีทันใดไปสูจุด D ซ่ึงอาจมีแรงตานทานคงคางบาง และจุด E ซ่ึง

เปนจุดสุดทายที่สูญเสียแรงตานทานโดยส้ินเชิง 

 

รปูที่ 8 ความสัมพันธระหวางแรงและการเสยีรูป 

2.5 กราฟสเปกตรัมผลตอบสนอง 

กราฟสเปกตรัมสำหรับอำเภอเมือง จังหวัดพะเยา ไดถูกกำหนดขึ้นมา

ตาม มยผ.1301/1302-61 [10] โดยกราฟดังกลาวจะถูกนำไปเปรียบเทียบ

กับเสนกราฟกำลังตานแรงดานขางของโครงสราง (capacity curve หรือ 

push-over) ที่ไดจากการผลักแบบ Push-over ซ่ึงเขตอำเภอเมือง จังหวัด

พะเยาเปนที่ต้ังอาคาร คาความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมที่คาบส่ัน 0.2 

วิ นาที  Ss = 0.781g และคาบก ารสั่ น  1  วิน าที  S1 = 0.146g ขอ ง

แผนดินไหวรุนแรงสูงสุดท่ีพิจารณา จากผลการเจาะสำรวจดินในสนามใน

ตารางที่ 1 และการศึกษาของ Chaimahawan et al. [11] และ Wongrat 

et al. [12] สามารถจำแนกดินเปนประเภท C หรือดินแข็ง ตาม มยผ.

1301/1302-61 [10] ทำใหสามารถสรางกราฟสเปกตรัมสำหรับออกแบบ

ไดดังรูปท่ี 9 

 

รูปที่ 9 ความเรงตอบสนองเชิงเปกตรัมดวยวิธีเชิงพลศาสตรสำหรับอำเภอเมอืง 

จังหวดัพะเยา 

อยางไรก็ตาม แนวทางการประเมินอาคารตาม มยผ.1303-57 [9] นั้น 

ไดแนะนำใหใชสเปกตรัมผลตอบสนองที่มีความรุนแรงเพียงคร่ึงเดียวของ
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สเปกตรัมที่ใชออกแบบอาคาร เนื่องจากอาคารมีการกอสรางไปแลว ยอมมี

กำลังที่นอยกวาอาคารใหม ยากตอการปรับปรุงใหมคีวามแข็งแรงเทียบเทา

อาคารใหมได ดังรูปท่ี 9 

ในแบบจำลองท้ังสองแบบนี้ไดปรับลดสติฟเนส ขององคอาคารตางๆ 

ตามขอกำหนดของ มยผ.1303-57 [9] เพื่อคำนึงถึงการแตกราวและ

เสียหายของโครงสรางเสาและคานจากการรับแรงแผนดินไหว โดยปรับลด

สติฟเนสตานการเฉือนในเสา และคานลงเหลือรอยละ 40 และปรับลดสติฟ

เนสสำหรับตานการดัดลงเหลือรอยละ 30 และ 70 สำหรับคานและเสา

ตามลำดับ 

3. ผลการวิจัย 

3.1 คาบธรรมชาติ 

คาบธรรมชาติใน 12 โหมดของทั้ง 2 แบบจำลอง แสดงในตารางที่ 2 

จะเหน็วา แบบจำลองโครงสรางอาคารที่คำนึงถึงโครงสรางฐานรากเสาเขม็

จะมีคาบธรรมชาติที่สูงกวากรณีแบบจำลองโครงสรางอาคารที่ไมคำนึงถึง

เสาเข็มเล็กนอย และมีโหมดพื้นฐานเปนสัดสวนหลักประมาณรอยละ 65-

69 เชนเดียวกับแบบจำลองอาคารท่ีมีเสาเข็ม การสรางกราฟเสนโคงกำลัง

จากการผลักในแตละแกน จะเลือกใชโหมดที่มสีัดสวนการเคล่ือนที่ในแตละ

แกนมากที่สุด โดยแบบจำลองทั้งสองไดเลือกใชโหมด 1 และโหมด 2 ใน

การสรางกราฟเสนโคงกำลังในแกน x และแกน y ตามลำดับเชนกัน 

ตารางที่ 2 คาบธรรมชาติที่ไดจากการวเิคราะหโครงสราง 

 

Mode 

แบบจำลองไมมีเสาเข็ม แบบจำลองมเีสาเข็ม 

คาบ

(วินาท)ี 

Modal 

participation 

คาบ

(วินาท)ี 

Modal  

participation 

x y x x y R 

1 1.726 0.696 0.000 0.012 1.828 0.653 0.000 0.019 

2 1.455 0.000 0.653 0.000 1.596 0.000 0.674 0.000 

3 1.399 0.012 0.000 0.678 1.561 0.020 0.000 0.697 

4 0.635 0.094 0.000 0.000 0.671 0.110 0.000 0.000 

5 0.581 0.000 0.133 0.000 0.649 0.000 0.148 0.000 

6 0.560 0.000 0.000 0.117 0.628 0.000 0.000 0.124 

7 0.396 0.025 0.000 0.004 0.418 0.050 0.000 0.004 

8 0.352 0.000 0.038 0.000 0.389 0.000 0.059 0.000 

9 0.343 0.000 0.000 0.025 0.376 0.007 0.000 0.045 

10 0.306 0.005 0.000 0.003 0.325 0.062 0.000 0.000 

11 0.285 0.000 0.016 0.000 0.304 0.018 0.000 0.014 

12 0.262 0.000 0.000 0.005 0.303 0.000 0.023 0.000 

 

3.2 ผลการประเมินสมรรถนะของอาคาร 

3.2.1 กรณีแบบจำลองโครงสรางอาคารที่ไมคำนึงถึงเสาเขม็ 

ผลการผลักโครงสรางแบบสถิตไมเชิงเสน (nonlinear push-over) 

กรณีใชแบบจำลองโครงสรางอาคารท่ีไมคำนึงถึงเสาเข็ม กำหนดฐานรองรับ

ที่ตอมอเปนแบบยึดแนนพบวาอาคารสามารถตานแรงกระทำสูงสุดตาม

แนวแกน x ได 388 ตัน ที่การเคล่ือนตัวของยอดอาคาร 128 มม. โดยกราฟ

มีการเปลี่ยนความชันท่ีการเคล่ือนที่ประมาณ 85 มม. สวนกำลังตานตาม

แนวแกน y ได 583 ตัน ที่การเคล่ือนตัวของยอดอาคาร 138 มม. โดยกราฟ

มีการเปล่ียนแปลงความชันการเคล่ือนที่ประมาณ 65 มม. กราฟแสดง

ความสัมพันธระหวางแรงตานกับการเคลื่อนท่ีของยอดอาคารแสดงดังรูปที่ 

10 

เมื่อนำกราฟเสนความสัมพันธระหวางแรงตานดานขางกับการเคล่ือนที่

ของยอดอาคาร มาเปรียบเทียบกับกราฟแรงแผนดินไหวสำหรับการ

ประเมิน โดยทำการแปลงคาแกนนอนใหอยูในรูปของการเคล่ือนตัวของ

โครงสรางเชิงสเปกตรัม ( Sd ) และแกนตั้งอยูในรูปของความเรง ( Sa ) 

พบวาจุดสมรรถนะ (จุดตัดกันระหวางเสนแรงพลักกับเสนกราฟสเปกตรัม) 

อยูที่การเคล่ือนตัวเชิงสแปกตรัม 14.53 มม. ดวยความเรง 0.111g สำหรับ

ทิศทางตามแกน x (รูปที่ 11) และการเคลื่อนตัวเชิงสเปกตรัม 11.61 มม. 

ดวยความเรง 0.139g สำหรับทิศทางตามแกน y จะเห็นวากราฟกำลังตาน

แรงดานขางยังไมมีการเปล่ียนแปลงความชนัที่จุดสมรรถนะ โครงสรางสวน

ใหญจึงอยูในชวงยืดหยุน ณ จุดสมรรถนะ 

 

รูปที่ 10 ความสัมพนัธระหวางแรงดานขางกบัการเคล่ือนที่ของยอดอาคาร 

 

รปูท่ี 11 สมรรถนะอาคาร 

เมื่อตรวจสอบการเคล่ือนตัวในแตละชั้น ณ ตำแหน งที่ เปน จุด

สมรรถนะ พบวาอาคารมีการเคลื่อนตัวสูงสุดที่ช้ันบนสุด โดยเคลื่อนตาม

แนวแกน x เทากับ 24 มม. และเคล่ือนตวัตามแกน y เทากับ 16 มม. (รูป

ที่ 12) และเมื่อตรวจสอบการเคล่ือนตัวสัมพัทธพบวามีคานอยกวา 1% ทั้ง 
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2 ทิศทาง (รูปที่ 13) ทำใหอาคารที่สรางดวยแบบจำลองที่ไมมีเสาเข็มมี

สมรรถนะเขาใชงานอาคารไดอยางทันที (Immediately Operation, IO) 

3.2.2 กรณีแบบจำลองโครงสรางอาคารที่คำนงึถึงโครงสรางฐานราก

เสาเข็ม 

สำหรับกรณีแบบจำลองโครงสรางอาคารที่คำนึงถึงโครงสรางฐานราก

เสาเข็มพบวา ลักษณะเสนกราฟความสัมพันธของแรงผลักกับการเคล่ือนที่

ของยอดอาคาร มีลักษณะเปนเสนตรงจนกระท่ังการเคล่ือนที่ของยอด

อาคารประมาณ 85 มม. สำหรับการเคล่ือนท่ีตามแนวแกน x (รูปที่ 10) 

สวนการเคล่ือนท่ีตามแนวแกน y มีลักษณะเปนเสนตรงจนกระทั่งการ

เคล่ือนที่ของยอดอาคารประมาณ 70 มม. อยางไรก็ตามกราฟมีความชันใน

ทิศทางการผลักตามแกน y มากกวาแกน x เชนเดียวกับแบบจำลองที่ไมมี

เสาเข็ม และมีความชันนอยกวาแบบจำลองที่ไมมีเสาเข็ม โดยมีคาแรงผลัก

สูงสดุตามแกน x เทากับ 425 ตัน ทีก่ารเคล่ือนที่ 134 มม. และคาแรงผลัก

สูงสดุตามแกน y เทากับ 574 ตัน ที่การเคล่ือนที่ 145 มม.  

 

รูปที่ 12 การเคล่ือนที่สงูสุดของแตละชั้น 

 

รูปที่ 13 การเคล่ือนที่สัมพัทธระหวางชั้น 

แบบจำลองที่มีเสาเข็มใหกำลังตานแรงดานขางตามแนวแกน x ไม

แตกตางจากแบบจำลองที่ไมมีเสาเข็ม แตยอดอาคารมีการเคล่ือนที่มากกวา

จาก 128 มม. เปน 134 มม. คิดเปนรอยละ 6 และกำลังแรงตานดานขาง

ตามแนวแกน y พบวาแบบจำลองที่มีเสาเข็มใหการเคล่ือนที่ของยอด

อาคารไดมากกวาแบบจำลองที่ไมมีเสาเข็มจาก 138 มม. เปน 145 มม. คิด

เปนรอยละ 5 ซ่ึงความแตกตางนี้อาจเกิดจาก แบบจำลองที่มีเสาเขม็มีการ

เสียรูปของโครงสรางรวมกันระหวางเสาเข็มกับการเสียรูปจากโครงสราง

อาคาร  

เมื่อตรวจสอบจุดสมรรถนะจากผลของแผนดินไหวที่ประเมิน (รูปที่ 

10) พบวามีการเคล่ือนที่เชิงสเปกตรัม 15.31 มม. ดวยความเรง 0.105g 

สำหรับทิศทางตามแกน x และการเคล่ือนตัวเชิงสเปกตรัม 13.23 มม. ดวย

ความเรง 0.122g สำหรับทิศทางตามแกน y ซ่ึงจะเห็นวา แบบจำลองท่ีมี

เสาเข็มจะถูกประเมินดวยแรงแผนดินไหวท่ีต่ำกวาแบบจำลองไมมีเสาเข็ม

อยูพอสมควร หากเปรียบเทียบกันระหวางทิศทางตามแกน x ของ

แบบจำลองท่ีมีเสาเข็ม กับแบบจำลองที่ไมมีเสาเข็ม และทิศทางตามแกน y 

ของแบบจำลองที่มีเสาเข็ม กับแบบจำลองที่ไมมีเสาเข็ม แสดงในตารางท่ี 3 

จากเสนกราฟกำลังตานแรงดานขางแบบจำลองที่ ไมมี เสาเข็มตัดกับ

เสนกราฟสเปกตรมัในชวงที่กราฟมีความชันสูง ในขณะที่แบบจำลองอาคาร

ที่มีเสาเข็มตัดกับตำแหนงกราฟสเปกตรัมในชวงที่กราฟเร่ิมมีความชันต่ำลง 

แตกราฟกำลังตาน ณ จุดสมรรถนะยังคงเปนเสนตรงแสดงใหเห็นวาอาคาร

ยังสามารถตานแรงกระทำจากแผนดินไหวไดอยางปลอดภัยทั้ งสอง

แบบจำลอง 

ตารางท่ี 3 เปรียบเทยีบความเรง ณ จุดสมรรถนะของแบบจำลอง 

แบบจำลอง x direction y direction 

ไมมีเสาเข็ม 0.111g 0.139g 

มีเสาเข็ม 0.105g 0.122g 

 

เมื่อตรวจสอบการเคล่ือนตัวในแตละชั้น ณ ตำแหน งที่ เปน จุด

สมรรถนะ พบวาอาคารมีการเคลื่อนตัวสูงสุดที่ช้ันบนสุด เทากับ 18 มม. 

และ 16 มม. (รูปท่ี 12) สำหรับการผลักในทิศทาง x และ y ตามลำดับ โดย

แบบจำลองที่มี เสาเข็มใหคาการเคล่ือนตัวสูงสุดของแตละช้ัน สูงกวา

แบบจำลองไมมีเสาเข็มทั้งสองทิศทาง โดยผลของการเรียงตัวของเสาเข็ม 

และสปริงท่ีใชแทนดินทำใหรูปแบบการเคล่ือนที่ดานขางเปล่ียนไป 

เมื่อตรวจสอบเฉพาะเกณฑการเคลื่อนตัวสัมพัทธ พบวามีคานอยกวา

รอยละ 1 ทั้ง 2ทิศทาง (รูปที่ 13) ซ่ึงทำใหอาคารท่ีสรางดวยแบบจำลองที่มี

เสาเข็ม มีระ ดับสมรรถนะสามารถเขา ใชงานอาคารไดอยางทันที  

(Immediately Operation, IO) เชนเดียวกับแบบจำลองอาคารที่ ไมมี

เสาเข็ม อยางไรก็ตามจะตองพิจารณาเกณฑความเสียหายที่เกิดขึ้นกับ

อาคารประกอบดวย รายละเอียดในหัวขอถัดไป 

3.2.3  ความเสียหายที่เกดิขึ้นกับอาคาร 

แมวาเกณฑของการเคล่ือนตัวของอาคารจะแสดงวาอาคารอยูในระดับ

สามารถเขาใชงานอาคารไดอยางทันทีหลังเหตุการณแผนดินไหวรุนแรง 

ตาม มยผ.1303-57 [9] แตเมื่อตรวจสอบความเสียหายในองคอาคารหลัก 

ณ แรงผลักที่จุดสมรรถนะพบวา กรณีอาคารที่ไมมีเสาเข็ม มีความเสียหาย

ระดับปองกันการพังทลาย (Collapse prevention) ที่คานรับพื้นชั้น 1 ที่

เสนกริด ง1-ง2 (รูปที่ 14) มีความเสียหายในระดับปองกันการพังทลาย 

(Collapse Prevention, CP) สวนตำแหนงอื่นๆ เปนความเสียหายในคาน
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ที่ระดับปลอดภัยตอชีวิต (Life Safety, LS) ซ่ึงถือวาอาคารมีความเสียหาย

เล็กนอย สามารถซอมแซมได จึงสรุปไดวาการประเมินอาคารโดยใช

แบบจำลองโครงสรางอาคารที่ไมคำนึงถึงเสาเข็ม  อยูในระดับปองกันการ

พังทลาย 

 

รปูท่ี 14 จดุหมุนพลาสตกิที่เกิดขึน้จากแบบจำลองโครงสรางอาคารที่ไมคำนึงถึง

เสาเขม็ กรณีผลกัตามแกน x 

แรงผลักที่จุดสมรรถนะของแบบจำลองโครงสรางอาคารที่คำนึงถึง

โครงสรางฐานรากเสาเข็มจะมีคาต่ำลง เมื่อพิจารณาจุดหมุนพลาสติกที่

เกิดขึ้นพบวา คานรับพื้นชั้น 1 ที่เสนกริด ง1-ง2 (รูปท่ี 15) มีความเสียหาย

ระดับปองกันการพังทลาย เชนเดียวกับแบบจำลองอาคารท่ีไมมีเสาเข็ม จึง

สามารถสรุปไดวาการประเมินอาคารโดยใชแบบจำลองที่มีเสาเข็มอยูใน

ระดบัปองกันการพังทลาย 

 

รปูที่ 15 จดุหมุนพลาสติกที่เกิดขึน้จากแบบจำลองโครงสรางอาคารที่คำนึงถึง

โครงสรางฐานรากเสาเข็ม กรณีผลักตามแกน x 

3.3 การศึกษาผลของความยาวของเสาเข็มตอการตอบสนองของอาคาร 

ในหัวขอนี้ไดทำการศึกษาพฤติกรรมของแบบจำลองโครงสรางอาคารที่

คำนึงถึงโครงสรางฐานรากเสาเข็ม ใหอยูภายใตสภาวะของดินชนิดเดียวกัน

คือ ดินเปนประเภท C หรือดินแข็ง โดยปรับเปล่ียนความยาวของเสาเข็ม 

เพื่อจำลองวาหากอาคารดังกลาว ต้ังอยูในสภาวะดินชนิดเดียวกัน ตามที่

ระบุใน มยผ.1301/1302-61 [10] แตความยาวของเสาเข็มตางกัน จะทำ

ใหมีพฤติกรรมที่แตกตางกันอยางไร โดยทำการศึกษาการเคล่ือนตัวระหวาง

ชั้นที่ความยาวเสาเข็มแตกตางกัน และทำการผลักโครงสรางโดยศึกษาแรง

ในแนวแกน y เพียงทิศทางเดียว 

 

รูปที่ 16 ความสัมพนัธระหวางแรงตานดานขางกับการเคล่ือนที่ของยอดอาคาร

กรณีเคลื่อนทีท่างแกน y ที่ความยาวเสาเข็มตางๆ 

ในรูปที่ 16 แสดงความสัมพันธระหวางแรงผลักและการเคล่ือนที่ของ

ยอดอาคาร จะเห็นไดวา แรงผลักสูงสุดมีคาใกลเคียงกันประมาณ 565-583 

ตนั โดยแบบจำลองที่มีเสาเข็มยาว 6.00 ม. มีความชันของความสัมพันธที่

สูงที่สุด โดยมีการเคล่ือนท่ียอดอาคาร 137 มม. ในขณะที่แบบจำลองท่ีมี

ความยาวเสาเข็ม 12.00 ม. มีความชันของความสัมพันธที่ต่ำที่สุดหาก โดย

มกีารเคล่ือนที่ยอดอาคาร 144 มม. อยางไรก็ตามเสนความชันของกราฟใน

ชั้นดินดังกลาว และความยาวเสาเข็มที่แตกตางกัน ยังมีคานอยกวากรณี

ของแบบจำลองที่ไมมี เสาเข็ม ทำใหสามารถกลาวไดวา แบบจำลอง

โครงสรางอาคารที่คำนึงถึงโครงสรางฐานรากเสาเข็ม จะทำใหสติฟเนสของ

โครงสรางมีคาลดลง และความลึกของเสาเข็มมีผลอยางมีนัยสำคัญในการ

เพิ่ม และลดสติฟเนสของโครงสราง แตไมมีผลตอแรงตานสูงสุดของอาคาร

เมื่อพจิารณาแบบจำลองโครงสรางอาคารท่ีไมคำนึงถึงเสาเข็ม 

รูปที่ 17 แสดงความสัมพันธระหวางแรงผลักและการเคล่ือนที่ของยอด

อาคาร มาเปรียบเทียบกับกราฟแรงแผนดินไหวสำหรับการประเมิน ใหแกน

นอนอยูในรูปของการเคล่ือนตวัของโครงสรางเชงิสเปกตรัม ( Sd ) และแกน

ตั้งอยูในรูปของความเรง ( Sa ) จะเห็นไดวา แบบจำลองที่มีเสาเข็มยาว 

12.00 ม. จะถูกประเมินดวยแรงแผนดินไหวที่ต่ำท่ีสดุ โดยที่มีแบบจำลองที่

มเีสาเข็มยาว 9.00 ม. และยาว 6.00 ม. จะถูกประเมินดวยแรงแผนดินไหว

เพิ่มขึ้นตามลำดับ สวนแบบจำลองที่ไมมีเสาเข็มจะถูกประเมินดวยสูง

แผนดินไหวท่ีมีคามากที่สุดซึ่งเปรียบเทียบกันทั้งหมด ทำใหสามารถกลาวได

วา ความยาวของเสาเข็มที่แตกตางกันนั้นจะทำใหมีผลตอการเพ่ิมและลด

ของแรงแผนดินไหวที่ถูกประเมิน แตอยางไรก็ตาม กราฟกำลังตาน ณ จุด

สมรรถนะยังคงเปนเสนตรง แสดงใหเห็นวาอาคารยังสามารถตานแรง

กระทำจากแผนดินไหวไดอยางปลอดภยัในทุกแบบจำลอง 

หากคำนึงถึงดานความปลอดภัย และความประหยัดในการซอมแซม

กำลังอาคารแลว การใชแบบจำลองโครงสรางอาคารที่คำนึงถึงโครงสราง

ฐานรากเสาเข็ม พบวาสามารถใชแรงแผนดินไหวในการประเมินที่ลดลง 

แบบจำลองสามารถแสดงพฤติกรรมของอาคารท่ีใกลเคียงกับพฤติกรรมจริง
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ของอาคารไดมากกวา และสามารถประเมินการซอมเสริมกำลังอาคารได

อยางประหยัด และมีความปลอดภัยเม่ือไดเสริมกำลังเฉพาะตำแหนงที่เส่ียง

ตอการวิบัติไดแมนยำกวา 

 

รูปที่ 17 สมรรถนะอาคารที่ความยาวเสาเขม็ตางๆ 

4. สรุปผลการวจิัย 

จากการศึกษาผลการประเมินอาคารตานแผนดินไหวของแบบจำลอง

โครงสรางอาคารที่คำนึงถึงโครงสรางฐานรากเสาเข็ม และแบบจำลอง

โครงสรางอาคารที่ไมคำนึงถึงเสาเข็ม  โดยใชสเปกตรัมผลตอบสนอง

แผนดินไหวในพื้นที่จังหวัดพะเยา โดยไดเลือกอาคารคอนกรีตเสริมเหลก็สูง 

4 ชั้น ซ่ึงเปนอาคารพานิชยตามแบบของกรมโยธาธิการและผังเมือง ซึ่งผล

ที่ไดเปนกรณีศึกษาอาคารตัวอยาง และสเปกตรัมผลตอบสนองสำหรับพื้นที่

ดังกลาวเทานั้น อยางไรก็ตามสามารถสรุปไดดังนี้ 

แบบจำลองที่พิจารณาโครงสรางเสาเข็ม ทำใหอาคารมีคาบธรรมชาติท่ี

สูงขึ้น และทำใหมีรูปแบบและสัดสวนการเคล่ือนตัวของอาคารแตกตางจาก

แบบจำลองท่ีไมพิจารณาเสาเข็ม 

แบบจำลองที่พิจารณาโครงสรางเสาเข็มทำใหสติฟเนสการตานแรง

ดานขางของอาคารมีแนวโนมลดลง โดยกำลังตานแรงกระทำสูงสุดของ

อาคารท่ีไดจากแบบจำลองทั้งสองมีคาไมแตกตางกัน 

ความยาวของเสาเข็มที่แตกตางกันนั้นจะทำใหมีผลตอการเพ่ิมและลด

ของแรงแผนดินไหวที่ถูกประเมิน หากความยาวเสาเข็มมากจะทำใหถูก

ประเมินดวยแรงแผนดินไหวที่ต่ำลง หากความยาวเสาเข็มนอยจะทำใหถูก

ประเมินดวยแรงแผนดินไหวที่สูงขึ้น แตอยางไรก็ตามแบบจำลองที่ทำการ

ประเมินนั้น กราฟกำลังตาน ณ จุดสมรรถนะยังคงเปนเสนตรง แสดงให

เห็นวาอาคารยังสามารถตานแรงกระทำจากแผนดินไหวไดอยางปลอดภัย

ในทุกแบบจำลอง 

การใชแบบจำลองโครงสรางอาคารท่ีคำนึงถึงโครงสรางฐานรากเสาเข็ม 

ในการประเมิน จะพบพฤติกรรมของอาคารที่แตกตางจากแบบจำลองที่มี

โครงสรางดานบนรวมกับฐานรองรับแบบยึดแนนบนตอมอเทานั้น ซ่ึงจะทำ

ใหการซอมแซมและเสริมกำลังอาคารไดอยางตรงจุดและประหยัดมากขึ้น 

กิตติกรรมประกาศ 

ผูเขียนขอขอบพระคุณสำหรับทนุสนับสนุนการวิจัยจากโครงการจัดต้ัง

หนวยความเปน เลิศ (UoE) ประจำปงบประมาณ พ .ศ. 2565 ของ
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