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บทคัดย่อ 

ส ำหรับอำคำรที่ตั้งอยู่บนฐำนรำกตื้นภำยใต้แรงกระท ำของแผ่นดินไหว 
โดยทั่วไปโครงสร้ำงที่ตั้งอยู่บนฐำนรำกตื้นมักจะถูกออกแบบให้จุดรองรับ
ของฐำนรำกเป็นแบบยึดแน่นหรือแบบยึดหมุน แต่ในควำมเป็นจริงแล้ว เมื่อ
มีแรงแผ่นดินไหวมำกระท ำจะส่งผลให้ฐำนรำกเกิดกำรเคลื่อนที่ในแนวรำบ
และมีกำรหมุนที่จุดรองรับ ดังนั้นแบบจ ำลองฐำนรำกจึงจ ำเป็นต้องค ำนึงถึง
ผลปฎิสัมพันธ์ระหว่ำงดินและโครงสร้ำงด้วย งำนวิจัยนี้จึงท ำกำรศึกษำและ
เปรียบเทียบผลกำรท ำแบบจ ำลองฐำนรำกตื้นระหว่ำงกำรออกแบบจุด
รองรับเป็นแบบยึดแน่น แบบยึดหมุนและแบบยืดหยุ่นภำยใต้แรง
แผ่นดินไหว เพื่อทรำบแบบจ ำลองฐำนรำกตื้นที่เหมำะสมกับอำคำรและ
น ำมำใช้ออกแบบอำคำรให้สำมำรถต้ำนทำนแรงแผ่นดินไหวได้ โดยใน
กำรศึกษำนี้ได้ใช้หลักกำรวิเครำะห์ตำมมำตรฐำนกำรออกแบบอำคำร
ต้ำนทำนกำรสั่นสะเทือนของแผ่นดินไหว พ.ศ.2561 เพื่อวิเครำะห์หำกำร
เคลื่อนตัวของอำคำรและเปรียบเทียบระหว่ำงอำคำรที่มีจุดรองรับเป็นแบบ
ยึดแน่น, แบบยึดหมุนและแบบยืดหยุ่น 

ค ำส ำคัญ: แผ่นดินไหว, ผลปฎิสัมพันธ์ระหว่ำงดินและโครงสร้ำง, ฐำนรำก
ตื้น 

Abstract 

When the low-rise building, which is located on shallow 
foundation, is subjected to an earthquake loading, the shallow 
foundation is usually considered as fixed supports or pinned 
supports. However, The earthquake loading will apply the 
horizontal movement and rotational movement to the 
foundation. Thus, the soil-structure interaction shall be taken 
into account for shallow foundation modeling as well. This 
research is purposed to study the modeling result of the shallow 
foundation by using three types of support condition. Those are 
fixed support, pin support, and spring support under an 
earthquake loading. Then, it will be compared to find the type 
of support that is suitable in order to design the building that is 
capable to resist the earthquake loading. The Seismic resistant 
building design standard (DPT 1301/1302-61) is employed to be 
used for analysis of the movement of buildings and to compare 
the modeling result between fixed support, pinned support and 
spring support. 

Keywords: earthquake, soil-structure interaction, shallow 
foundation 

1. ค าน า 

แผ่นดินไหว คือ เหตุกำรณ์ที่สำมำรถเกิดขึ้นได้โดยธรรมชำติ โดยเฉพำะ
กับพื้นที่ที่อยู่ใกล้เขตที่มีควำมเสี่ยงที่จะเกิดแผ่นดินไหวหรือบริเวณรอย
เลื่อนต่ำงๆ และพื้นที่ที่มีชั้นดินอ่อน ซ่ึงมักจะก่อให้เกิดควำมเสียหำยทั้งต่อ
ชีวิตและทรัพย์สิน รวมไปถึงอำคำรหรือสิ่งปลูกสร้ำงต่ำงๆ ปัจจุบันจึงเร่ิมมี
ควำมตระหนักถึงผลกระทบและควำมสูญเสียที่อำจเกิดขึ้น จึงได้มีกำรหำ
แนวทำงและมำตรกำรกำรป้องกันและบรรเทำภัยจำกเหตุกำรณ์
แผ่นดินไหว ซ่ึงในประเทศไทยมีข้อก ำหนดในกำรออกแบบอำคำรต้ำนทำน
แรงแผ่นดินไหวมีอยู่ 2 ประเภท คือ กฎกระทรวงก ำหนดกำรรับน้ ำหนัก 
ควำมต้ำนทำน ควำมคงทนของอำคำรและพื้นดินที่รองรับอำคำรในกำร
ต้ำนทำนแรงสั่นสะเทือนของแผ่นดินไหว พ.ศ.2564 และมำตรฐำนกำร
ออกแบบอำคำรเพื่อต้ำนทำนกำรสั่นสะเทือนของ แผ่นดินไหว พ.ศ.2561 

ดังนั้น กำรออกแบบอำคำรหรือสิ่งปลูกสร้ำงให้สำมำรถต้ำนทำนแรง
แผ่นดินไหวได้นั้นจึงมีควำมส ำคัญเป็นอย่ำงยิ่ง โดยเฉพำะกับโครงสร้ำงหลัก
ของอำคำร เช่น เสำ คำนและฐำนรำก ซ่ึงจะต้องท ำกำรออกแบบให้มีควำม
แข็งแรงมำกกว่ำอำคำรทั่วไปเพื่อให้สำมำรถต้ำนทำนแรงสั่นสะเทือนของ
แผ่นดินไหวได้ตำมที่ข้อก ำหนดระบุไว้ แต่ข้อก ำหนดเหล่ำนี้ยังคงมีช่องโหว่
อยู่อีกมำก เช่น เร่ืองของกำรท ำแบบจ ำลองฐำนรำก โดยสำมำรถแบ่งออกได้
เป็น 3 ประเภท คือ กำรท ำแบบจ ำลองฐำนรำกเป็นจุดรองรับแบบยึดแน่น 
ยึดหมุนและแบบยืดหยุ่น ซ่ึงกำรท ำแบบจ ำลองจุดรองรับเป็นแบบยึดแน่น
นั้นจะท ำให้อำคำรเกิดกำรเคลื่อนตัวไปทำงด้ำนข้ำงของแต่ละชั้นน้อยกว่ำ
กำรออกแบบจุดรองรับเป็นแบบยึดหมุน ส่วนกำรท ำแบบจ ำลองจุดรองรับ
เป็นแบบยืดหยุ่น (สปริง) นั้นจะท ำให้อำคำรเกิดกำรเคลื่อนตัวไปทำง
ด้ำนข้ำงของแต่ละชั้นมำกกว่ำกำรท ำแบบจ ำลองจุดรองรับเป็นแบบยึดแน่น 
[1 - 3] แต่ฐำนรำกที่มีควำมยืดหยุ่นนั้นไม่เป็นที่นิยมในกำรน ำมำใช้งำนจริง 
เพรำะต้องใช้ควำมรู้ทำงด้ำนปฐพีศำสตร์และคุณสมบัติของชั้นดินในบริเวณ
นั้นๆ มำใช้เป็นข้อมูลในกำรออกแบบ จำกที่กล่ำวมำข้ำงต้นนั้นจึงท ำให้เกิด
ควำมไม่ชัดเจนถึงควำมเหมำะสมของกำรท ำแบบจ ำลองฐำนรำกภำยใต้แรง
แผ่นดินไหว 



การประชมุวิชาการวิศวกรรมโยธาแหง่ชาติ ครั้งที ่27 The 27th National Convention on Civil Engineering 
วันที่ 24-26 สิงหาคม 2565 จ.เชียงราย August 24-26, 2022, Chiang Rai, THAILAND 

 

STR19-2 

งำนวิจัยนี้จึงได้ท ำกำรศึกษำและเปรียบเทียบผลของกำรท ำแบบจ ำลอง
ฐำนรำกตื้นโดยใช้จุดรองรับเป็นแบบยึดแน่น แบบยึดหมุนและแบบยืดหยุ่น 
(สปริง) ที่จะต้องท ำกำรวิเครำะห์โครงสร้ำงภำยใต้แรงแผ่นดินไหว โดยกำร
วิเครำะห์ในกำรศึกษำนี้ได้ใช้หลักกำรวิเครำะห์ตำมมำตรฐำนกำรออกแบบ
อำคำรต้ำนทำนกำรสั่นสะเทือนของแผ่นดินไหว พ.ศ.2561 เพื่อหำ
แบบจ ำลองจุดรองรับที่เหมำะสมส ำหรับฐำนรำกตื้นและน ำไปใช้งำนได้จริง 
ท ำให้อำคำรหรือสิ่งปลูกสร้ำงมีควำมปลอดภัยมำกยิ่งขึ้นและช่วยลดกำรเกดิ
ควำมเสียหำยเมื่อเกิดเหตุกำรณ์แผ่นดินไหว 

2. วิธีการวิเคราะห์ 

งำนวิจัยนี้เป็นกำรศึกษำและเปรียบเทียบแบบจ ำลองฐำนรำกตื้นของ
อำคำรเตี้ยภำยใต้แรงแผ่นดินไหว โดยใช้มำตรฐำนกำรออกแบบอำคำร
ต้ำนทำนกำรสั่นสะเทือนของแผ่นดินไหว พ.ศ.2561 [4] 

2.1 วิธีแรงสถิตเทียบเท่า 

เป็นกำรค ำนวณหำแรงเฉือนที่ฐำนอำคำร แล้วกระจำยแรงไปยังชั้น
ต่ำงๆ โดยขึ้นอยู่กับสัมประสิทธิ์กำรตอบสนองของแผ่นดินไหว ( sC ) และ
น้ ำหนักโครงสร้ำงประสิทธิผล (W ) ดังสมกำรที่ (1) 

sV C W       (1) 

โดยที่ค่ำ sC  ค ำนวณได้จำกสมกำรที่ (2) 
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โดยที่ aS  คือ ค่ำควำมเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัม 
I     คือ ค่ำตัวประกอบควำมส ำคัญของอำคำร 
R   คือ ค่ำตัวประกอบปรับผลตอบสนอง 

โดยที่ค่ำ aS  หำได้จำกกรำฟควำมเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมส ำหรับกำร
ออกแบบซ่ึงขึ้นอยู่กับต ำแหน่งที่ตั้งอำคำรและประเภทชั้นดิน ตำมที่ก ำหนด
ในมำตรฐำน มยผ.1302-61 [4] 

2.2 การวิเคราะหจ์ุดรองรับฐานรากตื้นแบบยืดหยุ่น 

กำรออกแบบโครงสร้ำงต้องค ำนึงถึงกำรเคลื่อนตัวของโครงสร้ำง 
โดยเฉพำะในพื้นที่ที่เสี่ยงในกำรเกิดแผ่นดินไหว ควำมแข็งหรือควำมอ่อน
ของดินท ำให้มีผลต่อกำรเคลื่อนตัวของโครงสร้ำง เพื่อให้กำรออกแบบฐำน
รำกตื้นวำงบนชั้นดินมีควำมถูกต้องมำกขึ้น จึงต้องค ำนึงถึงควำมสัมพันธ์
ระหว่ำงโครงสร้ำงกับชั้นดินด้วย ดินใต้ฐำนรำกจะถูกสมมติให้มีพฤติกรรม
เป็นสปริง โดยค่ำควำมยืดหยุ่นของสปริงสำมำรถค ำนวณได้จำกโมดูลัส
ต้ำนทำนแรงกดของชั้นดิน ซ่ึงสำมำรถหำได้จำก 

2.2.1 วิธีของ Bowles  
ได้พิจำรณำถึงกำรเคลื่อนตัวของฐำนรำกในทิศทำงต่ำงๆ ซ่ึงเหมำะกับ

กำรวิเครำะห์โครงสร้ำงอำคำรทั้งหลัง เพื่อประเมินผลตอบสนองของอำคำร
ภำยใต้ปฎิสัมพันธ์ระหว่ำงดินและโครงสร้ำง ซ่ึงเป็นพำรำมิเตอร์ที่แสดงถึง
ควำมแข็งของชั้นดินใต้ฐำนรำกคือ โมดูลัสต้ำนทำนแรงกดของชั้นดิน ใช้ใน
กำรจ ำลองพฤติกรรมฐำนรำกที่วำงอยู่บนชั้นรองรับที่เป็นฐำนแบบยืดหยุ่น 
โดยโมดูลัสต้ำนทำนแรงกดของชั้นดินสำมำรถหำได้จำกกำรทดสอบกดด้วย
แผ่นเหล็กในสนำม ดังแสดงในรูปที่ 1 

 
 

 

รูปท่ี 1 กำรทดสอบด้วยวธิีกำรกดด้วยแผน่เหล็กในสนำม 

จำกรูปที่ 1 ท ำให้หำค่ำโมดูลัสต้ำนทำนแรงกดของชั้นดินซ่ึงนิยำมด้วย
สัญลักษณ ์ sk  ไดด้ังแสดงในสมกำรที่ (3) 

s

q
k 


       (3) 

โดยที่ q  คือ หน่วยแรงแบกทำนใต้ฐำนรำก (T/m2) 
  คือ ระยะกำรยุบตัวของฐำนรำก (m) 

ในกำรทดสอบด้วยวิธีกำรกดด้วยแผ่นเหล็ก Bowles ได้แนะน ำให้ใช้ค่ำ 
  เท่ำกับ 25 มิลลิเมตร [5] ซ่ึงเพียงพอที่จะท ำให้เกิดหน่วยแรงแบกทำน
ประลัย ultq ท ำให้ได้สมกำรดังแสดงในสมกำรที่ (4) 

40s ultk q        (4) 

โดยที่ ultq  คือ แรงดันดินประลัย มีค่ำเท่ำกับแรงแบกทำนที่ยอมให้  
( aq ) คูณกับอัตรำส่วนควำมปลอดภัย (F.S.) ส ำหรับงำนวิจัยนี้ใช้ F.S. = 3 

2.2.2 มาตรฐานการประเมินและการเสริมความมั่นคงแข็งแรงของ
โครงสร้างอาคารในเขตที่อาจได้รับแรงสั่นสะเทือนของ
แผ่นดินไหว (มยผ.1303-57) 

ส ำหรับฐำนรำกตื้นที่มี ลักษณะแข็ งเกร็ ง (Rigid)  เมื่อ เทียบกับ
คุณลักษณะของชั้นดินที่รองรับ สำมำรถท ำได้โดยใช้แบบจ ำลองสปริงอิสระ 
ดังแสดงในรูปที่ 2  

 

 

รูปท่ี 2 แบบจ ำลองสปริง 
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แผ่นเหล็ก 
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ลักษณะกำรเคลื่อนตัวของฐำนรำกตื้น สำมำรถแบ่งออกได้ 3 แบบ คือ 
กำรเคลื่อนตัวในแนวดิ่ง, กำรเคลื่อนตัวในแนวรำบและกำรพลิกคว่ ำ  [6] 
สำมำรถค ำนวณได้จำกสมกำรที่ (5) - (7) 
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โดยที่ G  คือ โมดูลัสเฉือน (เมกะปำสกำล) 
 B  คือ ควำมกว้ำงของฐำนรำก (มิลลิเมตร) 
  𝐿  คือ ควำมยำวของฐำนรำก (มิลลิเมตร) 
    คือ อัตรำส่วนปัวซอง (มิลลิเมตรต่อมิลลิเมตร) 

3. อาคารตัวอย่างและพารามิเตอร์ 

สมมติให้ที่ตั้งของอำคำรตัวอย่ำงอยู่บริเวณแผ่นดินไหวรุนแรงที่ อ.เมือง 
จ.เชียงใหม่ และระบบต้ำนแรงด้ำนข้ำงเป็นแบบโครงต้ำนแรงดัดคอนกรีต
เสริมเหล็กแบบธรรมดำ ตั้งอยู่บนชั้นดินประเภท D (ดินปกติ) โดยใช้ค่ำแรง
แบกทำนที่ยอมให้เท่ำกับ 100 kN/m2 

ก ำหนดจุดรองรับฐำนรำกเป็น 5 ประเภท ได้แก่ จุดรองรับแบบยึดแน่น 
(Fix) จุดรองรับแบบยึดหมุน (Pin) จุดรองรับแบบยืดหยุ่น Spr6, Spr12 และ 
Spr24 โดยใช้ค่ำโมดูลัสต้ำนทำนแรงกดของชั้นดินในแนวดิ่งซ่ึงเปรียบเสมือน
ควำมอ่อนและควำมแข็งของชั้นดินเท่ำกับ 6000, 12000 และ 24000 
kN/m3 ตำมล ำดับ ซ่ึงได้จำกกำรค ำนวณจำกสมกำรที่ (4) และใช้ค่ำที่
ขอบเขตบนและขอบเขตล่ำงของค่ำที่ก ำหนดไว้คือ 2 เท่ำและครึ่งหนึ่งของ
ค่ำแรงแบกทำนที่ยอมให้ [6] ส่วนค่ำโมดูลัสต้ำนทำนแรงกดของชั้นดินใน
แนวรำบของฐำนรำกสำมำรถค ำนวณได้จำกสมกำรที่ (5) 

ฐำนรำกตื้นที่ใช้ในแบบจ ำลองมีคุณสมบัติทำงวัสดุดังนี้ 
Modulus of Elasticity = 24,870 MPa 
Poisson’s Ratio  = 0.2 
Density   = 24 kN/m3 
fc’   = 28 MPa 

แบบจ ำลองอำคำรตัวอย่ำงที่ใช้เป็นอำคำรเรียน 2 ชั้น และ 4 ชั้น และ
ตึกแถวพักอำศัย 2 ชั้น และ 4 ชั้น มีรูปร่ำงของแบบจ ำลองอำคำรดังแสดง
ในรูปที่ 3 และ 4 ส่วนพำรำมิเตอร์ต่ำงๆ แสดงในตำรำงที่ 1, 2, 3 และ 4 
ตำมล ำดับ ซ่ึงได้จำกแบบโครงสร้ำงอำคำรที่ก่อสร้ำงจริงในประเทศไทย 

 

 
 

 
รูปท่ี 3 อำคำรตัวอย่ำง 2 ชั้น 

 
รูปท่ี 4 อำคำรตัวอย่ำง 4 ชั้น 

ตารางท่ี 1 พำรำมิเตอรท์ี่ใช้ส ำหรับอำคำรเรียน 2 ชั้น 

ชั้น ควำมสูง (m) 
ควำมกว้ำง 

(m) 
เสำ (m) คำน (m) ฐำนรำก (m) 

Roof 8.05 

9 

0.35x0.45 0.30x0.70 

3.10x3.10 Story2 4.5 0.35x0.45 0.30x0.70 

Story1 1 0.45x0.55 0.30x0.70 

ค่ำโมดูลัสต้ำนทำนแรงกดของชั้นดิน Spr6 Spr12 Spr24 

Kv (kN/m3) 6,000 12,000 24,000 

Kh (kN/m) 42,325 84,650 169,300 

ตารางท่ี 2 พำรำมิเตอรท์ี่ใช้ส ำหรับอำคำรเรียน 4 ชั้น 

ชั้น ควำมสูง (m) 
ควำมกว้ำง 

(m) 
เสำ (m) คำน (m) ฐำนรำก (m) 

Roof 15.6 

10.5 

0.35x0.60 0.30x0.80 

3.60x3.60 

Story4 12.1 0.35x0.60 0.30x0.80 

Story3 8.6 0.35x0.60 0.30x0.80 

Story2 5.1 0.35x0.60 0.30x0.80 

Story1 0.9 0.45x0.70 0.25x0.50 

ค่ำโมดูลัสต้ำนทำนแรงกดของชั้นดิน Spr6 Spr12 Spr24 

Kv (kN/m3) 6,000 12,000 24,000 

Kh (kN/m) 57,079 114,158 228,317 
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ตารางท่ี 3 พำรำมิเตอรท์ี่ใช้ส ำหรับตกึแถวพักอำศัย 2 ชัน้ 

ชั้น ควำมสูง (m) 
ควำมกว้ำง 

(m) 
เสำ (m) คำน (m) ฐำนรำก (m) 

Roof 9.5 

4 

0.20x0.20 0.20x0.40 

1.50x1.50 Story2 6.5 0.20x0.20 0.20x0.40 

Story1 1 0.20x0.20 0.20x0.40 

ค่ำโมดูลัสต้ำนทำนแรงกดของชั้นดิน Spr6 Spr12 Spr24 

Kv (kN/m3) 6,000 12,000 24,000 

Kh (kN/m) 9,910 19,819 39,638 

ตารางท่ี 4 พำรำมิเตอรท์ี่ใช้ส ำหรับตกึแถวพักอำศัย 4 ชัน้ 

ชั้น ควำมสูง (m) 
ควำมกว้ำง 

(m) 
เสำ (m) คำน (m) ฐำนรำก (m) 

Roof 15.5 

4 

0.20x0.20 0.20x0.40 

2.40x2.40 

Story4 12.5 0.20x0.25 0.20x0.40 

Story3 9.5 0.20x0.30 0.20x0.40 

Story2 6.5 0.20x0.30 0.20x0.40 

Story1 1.5 0.20x0.35 0.20x0.40 

ค่ำโมดูลัสต้ำนทำนแรงกดของชั้นดิน Spr6 Spr12 Spr24 

Kv (kN/m3) 6,000 12,000 24,000 

Kh (kN/m) 25,369 50,737 101,474 
 

4. ผลการศึกษา 

4.1 การเคลื่อนตัวในแนวราบของแบบจ าลองโครงสร้าง 

อำคำรเรียน 2 ชั้น พบว่ำที่จุดรองรับแบบ Spr12 มีค่ำกำรเคลื่อนตัว
สูงสุด 112.2 mm ที่จุดรองรับแบบยึดแน่น 89.9 mm และจุดรองรับแบบ
ยึดหมุน 134.9 mmร ดังแสดงในรูปที่ 5 ส่วนค่ำกำรเคลื่อนตัวที่จุดรองรับ
แบบอื่นๆ สำมำรถดูได้จำกตำรำงที่ 5 

อำคำรเรียน 4 ชั้น พบว่ำที่จุดรองรับแบบ Spr12 มีค่ำกำรเคลื่อนตัว
สูงสุด 422.9 mm ที่จุดรองรับแบบยึดแน่น 342.5 mm และจุดรองรับ
แบบยึดหมุน 515.2 mm ดังแสดงในรูปที่ 6 ส่วนค่ำกำรเคลื่อนตัวที่จุด
รองรับแบบอื่นๆ สำมำรถดูได้จำกตำรำงที่ 6 

รูปท่ี 5 กำรเคลือ่นตวัของอำคำรเรียน 2 ชัน้ 

 
รูปท่ี 6 กำรเคลือ่นตวัของอำคำรเรียน 4 ชัน้ 

หมำยเหตุ กำรเคลื่อนตัวในแนวรำบได้คูณตัวประกอบขยำยค่ำกำรโก่ง
ตัว (Cd) 

ตารางท่ี 5 กำรเคลือ่นตวัของแต่ละชั้นของอำคำรเรียน 2 ชัน้ 

ชั้น 
Fix 

(mm) 
Spr24 
(mm) 

Spr12 
(mm) 

Spr6 
(mm) 

Pin 
(mm) 

Roof 89.9 104.1 112.2 126.2 134.9 

Story2 55.6 67.9 74.6 86.0 95.9 

Story1 3.3 8.7 12.3 18.6 18.6 

Base 0.0 3.4 6.1 11.2 0.0 

ตารางท่ี 6 กำรเคลือ่นตวัของแต่ละชั้นของอำคำรเรียน 4 ชัน้ 

ชั้น 
Fix 

(mm) 
Spr24 
(mm) 

Spr12 
(mm) 

Spr6 
(mm) 

Pin 
(mm) 

Roof 342.5 396.1 422.9 467.5 515.2 

Story4 305.3 355.1 379.3 419.1 476.3 

Story3 228.0 273.2 294.6 329.1 393.3 

Story2 118.9 156.5 173.9 201.7 263.4 

Story1 4.3 16.4 23.0 34.3 44.8 

Base 0.0 4.5 8.3 15.0 0.0 

 
อัตรำส่วนกำรเคลื่อนตัวของอำคำรเรียน 2 ชั้น เมื่อเปรียบเทียบกับจุด

รองรับแบบยึดแน่น พิจำรณำที่ชั้นบนสุดของโครงสร้ำง พบว่ำจุดรองรับแบบ 
Spr12 มีอัตรำส่วนกำรเคลื่อนตัว 1.248 ส่วนจุดรองรับแบบยึดหมุนมี
อัตรำส่วนกำรเคลื่อนตัว 1.501 ดังแสดงในรูปที่ 7 

อัตรำส่วนกำรเคลื่อนตัวของอำคำรเรียน 4 ชั้น เมื่อเปรียบเทียบกับจุด
รองรับแบบยึดแน่น พิจำรณำที่ชั้นบนสุดของโครงสร้ำง พบว่ำจุดรองรับแบบ 
Spr12 มีอัตรำส่วนกำรเคลื่อนตัวสูงสุด 1.235 ส่วนจุดรองรับแบบยึดหมุนมี
อัตรำส่วนกำรเคลื่อนตัว 1.504 ดังแสดงในรูปที่ 8 

จำกแบบจ ำลองโครงสร้ำงอำคำรเรียนทั้งแบบ 2 ชั้นและ 4 ชั้น จะเห็น
ว่ำจุดรองรับแบบ Spr12 จะมีค่ำอยู่ระหว่ำงจุดรองรับแบบยึดแน่นและแบบ
ยึดหมุน 
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รูปท่ี 7 อัตรำส่วนกำรเคลือ่นตัวของอำคำรเรียน 2 ชั้น 

รูปท่ี 8 อัตรำส่วนกำรเคลือ่นตัวของอำคำรเรียน 4 ชั้น 

ตึกแถวพักอำศัย 2 ชั้น พบว่ำที่จุดรองรับแบบ Spr12 มีค่ำกำรเคลื่อน
ตัวสูงสุด 543.7 mm ที่จุดรองรับแบบยึดแน่น 485.1 mm และจุดรองรับ
แบบยึดหมุน 558.0 mm ดังแสดงในรูปที่ 9 ส่วนค่ำกำรเคลื่อนตัวที่จุด
รองรับแบบอื่นๆ สำมำรถดูได้จำกตำรำงที่ 7 

ตึกแถวพักอำศัย 4 ชั้น พบว่ำที่จุดรองรับแบบ Spr12 มีค่ำกำรเคลื่อน
ตัวสูงสุด 751.6 mm ที่จุดรองรับแบบยึดแน่น 557.4 mm และจุดรองรับ
แบบยึดหมุน 694.9 mm ดังแสดงในรูปที่ 10 ส่วนค่ำกำรเคลื่อนตัวที่จุด
รองรับแบบอื่นๆ สำมำรถดูได้จำกตำรำงที่ 8 

รูปท่ี 9 กำรเคลือ่นตวัของตึกแถวพักอำศัย 2 ชั้น 

 
รูปท่ี 10 กำรเคลื่อนตัวของตกึแถวพกัอำศยั 4 ชั้น 

ตารางท่ี 7 กำรเคลือ่นตวัของแต่ละชั้นของตึกแถวพักอำศัย 2 ชัน้ 

ชั้น 
Fix 

(mm) 
Spr24 
(mm) 

Spr12 
(mm) 

Spr6 
(mm) 

Pin 
(mm) 

Roof 485.1 516.0 543.7 596.2 558.0 

Story2 444.3 468.5 489.7 529.1 516.7 

Story1 24.0 35.3 44.5 60.6 79.2 

Base 0.0 2.9 5.7 11.0 0.0 

ตารางท่ี 8 กำรเคลือ่นตวัของแต่ละชั้นของตึกแถวพักอำศัย 4 ชัน้ 

ชั้น 
Fix 

(mm) 
Spr24 
(mm) 

Spr12 
(mm) 

Spr6 
(mm) 

Pin 
(mm) 

Roof 557.4 681.7 751.6 883.0 694.9 

Story4 524.0 628.4 686.7 795.7 661.0 

Story3 440.4 524.9 571.7 658.1 576.1 

Story2 319.8 383.8 418.6 482.1 450.0 

Story1 19.6 40.4 51.7 71.7 80.9 

Base 0.0 3.3 6.4 11.9 0.0 

 
อัตรำส่วนกำรเคลื่อนตัวของตึกแถวพักอำศัย 2 ชั้น เมื่อเปรียบเทียบกับ

จุดรองรับแบบยึดแน่น พิจำรณำที่ชั้นบนสุดของโครงสร้ำง พบว่ำจุดรองรับ
แบบ Spr12 มีอัตรำส่วนกำรเคลื่อนตัว 1.121 ส่วนจุดรองรับแบบยึดหมุนมี
อัตรำส่วนกำรเคลื่อนตัว 1.150 ดังแสดงในรูปที่ 11 

อัตรำส่วนกำรเคลื่อนตัวของตึกแถวพักอำศัย 4 ชั้น เมื่อเปรียบเทียบกับ
จุดรองรับแบบยึดแน่น พิจำรณำที่ชั้นบนสุดของโครงสร้ำง พบว่ำจุดรองรับ
แบบ Spr12 มีอัตรำส่วนกำรเคลื่อนตัว 1.348 ส่วนจุดรองรับแบบยึดหมุนมี
อัตรำส่วนกำรเคลื่อนตัว 1.247 ดังแสดงในรูปที่ 12 

จำกแบบจ ำลองโครงสร้ำงตึกแถวพักอำศัย 2 ชั้น จะเห็นว่ำจุดรองรับ
แบบ Spr12 จะมีค่ำใกล้เคียงกับจุดรองรับแบบยึดหมุน ส่วนตึกแถวพักอำศัย 
4 ชั้น จะเห็นว่ำจุดรองรับแบบ Spr12 จะมีค่ำมำกกว่ำจุดรองรับแบบยึด
หมุน 
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รูปท่ี 11 อัตรำสว่นกำรเคลื่อนตัวของตกึแถวพักอำศัย 2 ชัน้ 

รูปท่ี 12 อัตรำสว่นกำรเคลื่อนตัวของตกึแถวพักอำศัย 4 ชัน้ 

4.2 แรงเฉือนที่เสาของแบบจ าลองโครงสร้าง 

อำคำรเรียน 2 ชั้น พบว่ำที่จุดรองรับแบบ Spr12 มีค่ำแรงเฉือนที่เสำ
สูงสุด 131.8 kN ที่จุดรองรับแบบยึดแน่น 128.7 kN และจุดรองรับแบบยึด
หมุน 132.1 kN ดังแสดงในรูปที่ 13 ส่วนค่ำแรงเฉือนที่เสำที่จุดรองรับแบบ
อื่นๆ สำมำรถดูได้จำกตำรำงที่ 9 

อำคำรเรียน 4 ชั้น พบว่ำที่จุดรองรับแบบ Spr12 มีค่ำแรงเฉือนที่เสำ
สูงสุด 309.2 kN ซ่ึงมำกกว่ำจุดรองรับแบบยึดแน่นและแบบยึดหมุนที่ 
275.1 kN และ 278.2 kN ดังแสดงในรูปที่ 14 ส่วนค่ำแรงเฉือนที่เสำที่จุด
รองรับแบบอื่นๆ สำมำรถดูได้จำกตำรำงที่ 10 

รูปท่ี 13 แรงเฉือนทีเ่สำของอำคำรเรียน 2 ชั้น 
 
 
 

รูปท่ี 14 แรงเฉือนทีเ่สำของอำคำรเรียน 4 ชั้น 

ตารางท่ี 9 แรงเฉอืนที่เสำของอำคำรเรียน 2 ชั้น 

ชั้น 
Fix 
(kN) 

Spr24 
(kN) 

Spr12 
(kN) 

Spr6 
(kN) 

Pin 
(kN) 

Roof 30.9 30.9 30.9 30.9 30.9 

Story2+ 30.9 30.9 30.9 30.9 30.9 

Story2- 114.4 114.3 114.3 114.3 114.4 

Story1+ 114.4 114.3 114.3 114.3 114.4 

Story1- 128.7 131.7 131.8 131.9 132.1 

Base 128.7 131.7 131.8 131.9 132.1 

ตารางท่ี 10 แรงเฉือนทีเ่สำของอำคำรเรียน 4 ชั้น 

ชั้น 
Fix 
(kN) 

Spr24 
(kN) 

Spr12 
(kN) 

Spr6 
(kN) 

Pin 
(kN) 

Roof 32.6 32.5 32.5 32.5 32.6 

Story4+ 32.6 32.5 32.5 32.5 32.6 

Story4- 144.8 145.2 145.3 145.2 144.8 

Story3+ 144.8 145.2 145.3 145.2 144.8 

Story3- 225.4 223.2 223.1 223.5 225.4 

Story2+ 225.4 223.2 223.1 223.5 225.4 

Story2- 271.9 279.1 280.1 278.7 272.1 

Story1+ 271.9 279.1 280.1 278.7 272.1 

Story1- 275.1 323.6 309.2 292.6 278.2 

Base 275.1 323.6 309.2 292.6 278.2 

 
อัตรำส่วนแรงเฉือนในเสำของอำคำรเรียน 2 ชั้น เมื่อเปรียบเทียบกับจุด

รองรับแบบยึดแน่น พบว่ำจุดรองรับแบบ Spr12 มีอัตรำส่วนแรงเฉือนในเสำ
สูงสุด 1.024 ที่ช่วงเสำ Base ถึง Story1 และที่ช่วงเสำเดียวกันส ำหรับจุด
รองรับแบบยึดหมุนมีอัตรำส่วนแรงเฉือนในเสำ 1.027 ดังแสดงในรูปที่ 15 

อัตรำส่วนแรงเฉือนในเสำของอำคำรเรียน 4 ชั้น เมื่อเปรียบเทียบกับจุด
รองรับแบบยึดแน่น พบว่ำจุดรองรับแบบ Spr12 มีอัตรำส่วนแรงเฉือนในเสำ
สูงสุด 1.124 ที่ช่วงเสำ Base ถึง Story1 และที่ช่วงเสำเดียวกันส ำหรับจุด
รองรับแบบยึดหมุนมีอัตรำส่วนแรงเฉือนในเสำสูงสุด 1.011 ดังแสดงในรูปที่ 
16 
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รูปท่ี 15 อัตรำสว่นแรงเฉือนที่เสำของอำคำรเรียน 2 ชั้น 

รูปท่ี 16 อัตรำสว่นแรงเฉือนที่เสำของอำคำรเรียน 4 ชั้น 

ตึกแถวพักอำศัย 2 ชั้น พบว่ำที่จุดรองรับแบบ Spr12 มีค่ำแรงเฉือนที่
เสำสูงสุด 34.3 kN ที่จุดรองรับแบบยึดแน่นและแบบยึดหมุนมีค่ำเท่ำกันที่ 
33.3 kN ดังแสดงในรูปที่ 17 ส่วนค่ำแรงเฉือนที่เสำที่จุดรองรับแบบอื่นๆ 
สำมำรถดูได้จำกตำรำงที่ 11 

ตึกแถวพักอำศัย 4 ชั้น พบว่ำที่จุดรองรับแบบ Spr12 มีค่ำแรงเฉือนที่
เสำสูงสุด 115.4 kN ที่จุดรองรับแบบยึดแน่น 66.6 kN และจุดรองรับแบบ
ยึดหมุน 66.7 kN ดังแสดงในรูปที่ 18 ส่วนค่ำแรงเฉือนที่เสำที่จุดรองรับแบบ
อื่นๆ สำมำรถดูได้จำกตำรำงที่ 12 

รูปท่ี 17 แรงเฉือนทีเ่สำของตกึแถวพักอำศยั 2 ชั้น 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 18 แรงเฉือนทีเ่สำของตกึแถวพักอำศยั 4 ชั้น 
 

ตารางท่ี 11 แรงเฉือนทีเ่สำของตกึแถวพักอำศัย 2 ชั้น 

ชั้น 
Fix 
(kN) 

Spr24 
(kN) 

Spr12 
(kN) 

Spr6 
(kN) 

Pin 
(kN) 

Roof 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 

Story2+ 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 

Story2- 28.0 28.0 28.0 28.0 28.0 

Story1+ 28.0 28.0 28.0 28.0 28.0 

Story1- 33.3 34.1 34.3 34.1 33.3 

Base 33.3 34.1 34.3 34.1 33.3 

ตารางท่ี 12 แรงเฉือนทีเ่สำของตกึแถวพักอำศัย 4 ชั้น 

ชั้น 
Fix 
(kN) 

Spr24 
(kN) 

Spr12 
(kN) 

Spr6 
(kN) 

Pin 
(kN) 

Roof 5.4 5.4 5.4 5.3 5.4 

Story4+ 5.4 5.4 5.4 5.3 5.4 

Story4- 30.7 30.6 30.6 30.7 30.7 

Story3+ 30.7 30.6 30.6 30.7 30.7 

Story3- 50.7 51.0 50.8 50.5 50.7 

Story2+ 50.7 51.0 50.8 50.5 50.7 

Story2- 64.0 63.1 63.6 64.5 64.0 

Story1+ 64.0 63.1 63.6 64.5 64.0 

Story1- 66.6 118.2 115.4 109.3 66.7 

Base 66.6 118.2 115.4 109.3 66.7 
 

อัตรำส่วนแรงเฉือนที่เสำของตึกแถวพักอำศัย 2 ชั้น เมื่อเปรียบเทียบกับ
จุดรองรับแบบยึดแน่น พบว่ำจุดรองรับแบบ Spr12 มีอัตรำส่วนแรงเฉือนที่
เสำสูงสุด 1.029 ที่ช่วงเสำ Base ถึง Story1 และที่ช่วงเสำเดียวกันส ำหรับ
จุดรองรับแบบยึดหมุนมีค่ำใกล้เคียงกับจุดรองรับแบบยึดแน่น ดังแสดงในรูป
ที่ 19 

อัตรำส่วนแรงเฉือนที่เสำของตึกแถวพักอำศัย 4 ชั้น เมื่อเปรียบเทียบกับ
จุดรองรับแบบยึดแน่น พบว่ำจุดรองรับแบบ Spr12 มีอัตรำส่วนแรงเฉือนที่
เสำสูงสุด 1.733 ที่ช่วงเสำ Base ถึง Story1 และที่ช่วงเสำเดียวกันส ำหรับ
จุดรองรับแบบยึดหมุนมีค่ำใกล้เคียงกับจุดรองรับแบบยึดแน่น ดังแสดงในรูป 
ที่ 20 
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รูปท่ี 19 อัตรำสว่นแรงเฉือนที่เสำของตกึแถวพักอำศัย 2 ชั้น 

รูปท่ี 20 อัตรำสว่นแรงเฉือนที่เสำของตกึแถวพักอำศัย 4 ชั้น 

4.3 โมเมนตท์ี่เสาของแบบจ าลองโครงสร้าง 

อำคำรเรียน 2 ชั้น พบว่ำที่จุดรองรับแบบ Spr12 มีค่ำโมเมนต์ในเสำ
สูงสุด 213.2 kN-m ที่จุดรองรับแบบยึดแน่น 228.5 kN-m และจุดรองรับ
แบบยึดหมุน 180.3 kN-m ดังแสดงในรูปที่ 21 ส่วนค่ำโมเมนต์ที่เสำที่จุด
รองรับแบบอื่นๆ สำมำรถดูได้จำกตำรำงที่ 13 

อำคำรเรียน 4 ชั้น พบว่ำที่จุดรองรับแบบ Spr12 มีค่ำโมเมนต์ที่เสำ
สูงสุด 715.8 kN-m ที่จุดรองรับแบบยึดแน่น 910.5 kN-m และจุดรองรับ
แบบยึดหมุน 468.0 kN-m ดังแสดงในรูปที่ 22 ส่วนค่ำโมเมนต์ที่เสำที่จุด
รองรับแบบอื่นๆ สำมำรถดูได้จำกตำรำงที่ 14 

รูปท่ี 21 โมเมนตท์ี่เสำของอำคำรเรียน 2 ชัน้ 
 
 
 

รูปท่ี 22 โมเมนตท์ี่เสำของอำคำรเรียน 4 ชัน้ 
 

ตารางท่ี 13 โมเมนตท์ี่เสำของอำคำรเรียน 2 ชั้น 

ชั้น 
Fix 

(kN-m) 
Spr24 
(kN-m) 

Spr12 
(kN-m) 

Spr6 
(kN-m) 

Pin 
(kN-m) 

Roof -62.8 -64.6 -65.4 -66.4 -71.1 

Story2+ 25.4 23.5 22.8 21.8 17.1 

Story2- -91.7 -102.6 -106.9 -112.9 -139.9 

Story1+ 228.5 217.6 213.2 207.2 180.3 

Story1- 226.7 168.1 143.9 110.7 -39.6 

Base 265.3 207.6 183.5 150.3 0.0 

ตารางท่ี 14 โมเมนตท์ี่เสำของอำคำรเรียน 4 ชั้น 

ชั้น 
Fix 

(kN-m) 
Spr24 
(kN-m) 

Spr12 
(kN-m) 

Spr6 
(kN-m) 

Pin 
(kN-m) 

Roof -123.8 -125.0 -125.5 -126.0 -129.5 

Story4+ -35.8 -37.2 -37.7 -38.2 -41.5 

Story4- -258.4 -263.0 -264.7 -267.1 -281.2 

Story3+ 132.6 129.1 127.5 124.9 109.8 

Story3- -271.1 -288.9 -295.3 -304.1 -356.9 

Story2+ 337.5 313.9 306.9 299.4 251.5 

Story2- -145.6 -213.0 -237.1 -269.7 -468.0 

Story1+ 779.0 736.1 715.2 677.8 457.2 

Story1- 800.4 664.0 592.2 485.3 -111.3 

Base 910.5 793.4 715.8 602.3 0.0 

 
อัตรำส่วนโมเมนต์ที่เสำของอำคำรเรียน 2 ชั้น เมื่อเปรียบเทียบกับจุด

รองรับแบบยึดแน่น พบว่ำจุดรองรับแบบ Spr12 มีอัตรำส่วนโมเมนต์ที่เสำ
สูงสุด 1.166 ที่ช่วงเสำ Story1 ถึง Story2 ในช่วงเสำเดียวกันจุดรองรับแบบ
ยึดหมุนมีอัตรำส่วนโมเมนต์ในเสำ 1.527 ดังแสดงในรูปที่ 23 

อัตรำส่วนโมเมนต์ในเสำของอำคำรเรียน 4 ชั้น เมื่อเปรียบเทียบกับจุด
รองรับแบบยึดแน่น พบว่ำจุดรองรับแบบ Spr12 มีอัตรำส่วนโมเมนต์ในเสำ
สูงสุด 1.628 ที่ช่วงเสำ Story1 ถึง Story2 ในช่วงเสำเดียวกันจุดรองรับแบบ
ยึดหมุนมีอัตรำส่วนโมเมนต์ในเสำสูงสุด 3.214 ดังแสดงในรูปที่ 24 
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รูปท่ี 23 อัตรำสว่นโมเมนตท์ี่เสำของอำคำรเรียน 2 ชัน้ 

รูปท่ี 24 อัตรำสว่นโมเมนตท์ี่เสำของอำคำรเรียน 4 ชัน้ 

ตึกแถวพักอำศัย 2 ชั้น พบว่ำที่จุดรองรับแบบ Spr12 มีค่ำโมเมนต์ที่เสำ
สูงสุด 69.4 kN-m ทีจุ่ดรองรับแบบยึดแน่น 69.7 kN-m และจุดรองรับแบบ
ยึดหมุน 68.6 kN-m ดังแสดงในรูปที่ 25 ส่วนค่ำโมเมนต์ที่เสำที่จุดรองรับ
แบบอื่นๆ สำมำรถดูได้จำกตำรำงที่ 15 

ตึกแถวพักอำศัย 4 ชั้น พบว่ำที่จุดรองรับแบบ Spr12 มีค่ำโมเมนต์ที่เสำ
สูงสุด 192.4 kN-m ที่จุดรองรับแบบยึดแน่น 154.3 kN-m ดังแสดงในรูปที่ 
26 ส่วนค่ำโมเมนต์ในเสำที่จุดรองรับแบบอื่นๆ สำมำรถดูได้จำกตำรำงที่ 16 

รูปท่ี 25 โมเมนตท์ี่เสำของตกึแถวพกัอำศัย 2 ชั้น 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 26 โมเมนตท์ี่เสำของตกึแถวพกัอำศัย 4 ชั้น 

ตารางท่ี 15 โมเมนต์ในเสำของตึกแถวพักอำศัย 2 ชั้น 

ชั้น 
Fix 

(kN-m) 
Spr24 
(kN-m) 

Spr12 
(kN-m) 

Spr6 
(kN-m) 

Pin 
(kN-m) 

Roof -9.4 -9.4 -9.4 -9.4 -9.5 

Story2+ 4.5 4.5 4.5 4.5 4.4 

Story2- -59.1 -59.2 -59.3 -59.4 -60.2 

Story1+ 69.7 69.5 69.4 69.4 68.6 

Story1- -2.0 -5.7 -8.0 -11.4 -36.7 

Base 34.6 31.9 29.7 26.1 0.0 

ตารางท่ี 16 โมเมนต์ในเสำของตึกแถวพักอำศัย 4 ชั้น 

ชั้น 
Fix 

(kN-m) 
Spr24 
(kN-m) 

Spr12 
(kN-m) 

Spr6 
(kN-m) 

Pin 
(kN-m) 

Roof -9.8 -9.8 -9.8 -9.8 -9.8 

Story4+ 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 

Story4- -44.5 -44.6 -44.6 -44.6 -44.9 

Story3+ 35.2 35.0 35.1 35.2 34.8 

Story3- -74.9 -75.5 -75.7 -75.9 -78.4 

Story2+ 56.8 57.1 56.4 55.3 53.4 

Story2- -120.2 -122.4 -124.0 -126.5 -139.5 

Story1+ 174.2 168.1 168.7 170.1 154.9 

Story1- 81.0 73.3 65.4 54.1 -73.3 

Base 154.3 203.3 192.4 174.3 0.0 

 
อัตรำส่วนโมเมนต์ทีเ่สำของตึกแถวพักอำศัย 2 ชั้น เมื่อเปรียบเทียบกับ

จุดรองรับแบบยึดแน่น พบว่ำจุดรองรับแบบ Spr12 มีอัตรำส่วนโมเมนต์ที่
เสำสูงสุด 3.973 ที่ช่วงเสำ Base ถึง Story1 ในช่วงเสำเดียวกันจุดรองรับ
แบบยึดหมุนมีอัตรำส่วนโมเมนต์ในเสำ 18.166 ดังแสดงในรูปที่ 27 

อัตรำส่วนโมเมนต์ในเสำของตึกแถวพักอำศัย 4 ชั้น เมื่อเปรียบเทียบกับ
จุดรองรับแบบยึดแน่น พบว่ำจุดรองรับแบบ Spr12 มีอัตรำส่วนโมเมนต์ที่
เสำสูงสุด 0.807 ที่ช่วงเสำ Base ถึง Story1 ในช่วงเสำเดียวกันจุดรองรับ
แบบยึดหมุนมีอัตรำส่วนโมเมนต์ในเสำ 0.905 ดังแสดงในรูปที่ 28 
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รูปท่ี 27 อัตรำสว่นโมเมนตท์ี่เสำของตกึแถวพักอำศัย 2 ชัน้ 

รูปท่ี 28 อัตรำสว่นโมเมนตท์ี่เสำของตกึแถวพักอำศัย 4 ชัน้ 

5. บทสรุป 

กำรศึกษำนี้ได้ท ำกำรศึกษำแบบจ ำลองฐำนรำกตื้นของอำคำรเตี้ยภำยใต้
แรงแผ่นดินไหว โดยใช้อำคำรตัวอย่ำงเป็นอำคำรเรียนและตึกแถวพักอำศัย 
ซ่ึงเป็นตัวแทนของอำคำรที่มีคำนช่วงยำวและช่วงสั้นตำมล ำดับ และ
พิจำรณำที่อำคำรมีจ ำนวน 2 และ 4 ชั้น พบว่ำผลตอบสนองและแรงภำยใน
ของโครงสร้ำงที่ได้จ ำลองจุดรองรับแบบยืดหยุ่น (Spr12) จะไม่ได้อยู่ระหว่ำง
จุดรองรับแบบยึดแน่นและแบบยึดหมุน ซ่ึงจำกผลกำรศึกษำพบว่ำกำรใช้จุด
รองรับแบบยืดหยุ่นจะมีกำรเคลื่อนตัวในแนวรำบและในแนวดิ่งของฐำนรำก
ซ่ึงต่ำงจำกจุดรองรับแบบยึดหมุนที่ไม่มีกำรเคลื่อนตัวในแนวรำบและใน
แนวดิ่ง ท ำให้ผลตอบสนองที่ได้มีค่ำสูงกว่ำในบำงรูปแบบอำคำร ซ่ึงสำมำรถ
สรุปได้ดังนี้ 

ส ำหรับกำรเคลื่อนตัวในแนวรำบที่ชั้นบนสุดพบว่ำ จุดรองรับแบบ 
Spr12 มีอัตรำส่วนกำรเคลื่อนตัว 1.25 เท่ำ ส ำหรับอำคำรเรียนทั้ง 2 ควำม
สูง แต่ส ำหรับตึกแถวที่เป็นคำนช่วงสั้น พบว่ำตึกแถว 2 ชั้น มีอัตรำส่วนกำร
เคลื่อนตัวลดลงเหลือ 1.12 เท่ำ ส ำหรับจุดรองรับแบบ Spr12 และมีค่ำ
ใกล้เคียงกับจุดรองรับแบบยึดหมุน แต่เมื่อเป็นตึกแถว 4 ชั้น พบว่ำ มี
อัตรำส่วนกำรเคลื่อนตัวเพิ่มขึ้นเป็น 1.35 เท่ำ ส ำหรับจุดรองรับแบบ Spr12 
และมีค่ำกำรเคลื่อนตัวมำกกว่ำจุดรองรับแบบยึดหมุน  

ส ำหรับแรงเฉือนที่เสำได้พิจำรณำที่เสำตอม่อพบว่ำ จุดรองรับแบบ 
Spr12 และแบบยึดหมุนมีค่ำใกล้เคียงกับจุดรองรับแบบยึดแน่น ยกเว้น
อำคำรสูง 4 ชั้นที่จุดรองรับแบบ Spr12 มีอัตรำส่วนแรงเฉือนมีค่ำ 1.12 และ 
1.73 เท่ำ ส ำหรับอำคำรที่มีคำนช่วงยำวและช่วงสั้นตำมล ำดับ และได้ค่ำ
อัตรำส่วนแรงเฉือนมำกกว่ำแบบจุดยึดหมุนซ่ึงมีค่ำประมำณ 1.00 เท่ำ ส่วน
เสำชั้นที่เหนือกว่ำพื้นชั้น 1 พบว่ำแบบจุดรองรับทั้ง 3 แบบ ให้ค่ำแรงเฉือน
ภำยในที่ไม่แตกต่ำงกัน 

ส ำหรับโมเมนต์ที่เสำได้พิจำรณำที่เสำตอม่อพบว่ำ จุดรองรับแบบ 
Spr12 มีอัตรำส่วนโมเมนต์ 1.17 และ 1.63 เท่ำ ส ำหรับอำคำรเรียน 2 ชั้น
และ 4 ชั้นตำมล ำดับ แต่ส ำหรับตึกแถวที่เป็นคำนช่วงสั้น พบว่ำมีอัตรำส่วน
โมเมนต์ 3.97 และ 0.81 เท่ำ ส ำหรับตึกแถว 2 ชั้นและ 4 ชั้นตำมล ำดับ แต่
ทุกกรณีจะมีค่ำน้อยกว่ำจุดรองรับแบบยึดหมุน ถึงแม้ว่ำอัตรำส่วนโมเมนตจ์ะ
มีค่ำมำก แต่เมื่อดูค่ำโมเมนต์ที่เกิดขึ้นพบว่ำจะมีค่ำน้อยกว่ำค่ำโมเมนต์ที่เสำ
ชั้น 1 (ซึ่งมีช่วงควำมยำวเสำที่ยำวกว่ำ) 

ดังนั้น หำกอำคำรตั้งอยู่บนชั้นดินประเภท D และมีคำนช่วงสั้นและมี
ควำมสูง ควรจะต้องพิจำรณำจุดรองรับแบบยืดหยุ่น เนื่องจำกผลของกำร
เคลื่อนตัวจะให้ค่ำที่สูงกว่ำ และให้ค่ำแรงเฉือนที่สูงกว่ำที่เสำชั้นตอม่อ เมื่อ
เทียบกับจุดรองรับแบบยึดแน่นและแบบยึดหมุน 
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