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บทคัดย่อ 

  มีหลายประเทศที่ได้รับผลกระทบและได้รับความเสียหายจากแผ่นดินไหวเช่น Japan : Hyogo 

(1995), Pakistan : Kashmir (2005) แผ่นดินไหวเป็นปรากฏการทางธรรมชาติ มักจะเกิดตามรอยเลื่อนของ

โลก เป็นปรากฏการณ์การสั่นสะเทือนของพื้นผิวโลกเพื่อปรับตัวให้อยู่ในสภาวะสมดุล ในประเทศไทยมีรอย

เลื่อนมีพลังทั้งหมด 16 รอยเลื่อน จากบันทึกของกรมอุตุนิยมวิทยา พบว่าแผ่นดินไหวที่เคยเกิดขึ้นในประเทศ

ไทย 40 ปีย้อนหลังจะมีค่าอยู่ระหว่าง 4-5 Magnitude แต่เมื่อวันที่ 5 พฤษภาคม พ.ศ. 2557 ได้เกิด

แผ่นดินไหวขนาด 6.3 Magnitude ที่อ าเภอพานจังหวัดเชียงราย ท าให้สิ่งปลูกสร้างในบริเวณนั้น ๆ ได้รับ

ความเสียหายเป็นจ านวนมาก นอกจากโครงสร้างของอาคารแล้ว ยังมีสะพานซึ่งเป็นโครงสร้างที่ส าคัญในระบบ

ขนส่งที่ได้รับผลกระทบจากแผ่นดินไหว ดังนั้นควรจะมีการป้องกันความเสียหายของสะพานจากแรง

แผ่นดินไหว  
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Abstract 

There are many countries that are affected and damaged by the earthquake.  For 

example, Japan:  Hyogo ( 1995 ) , Pakistan:  Kashmir ( 2005) .  Earthquakes are a natural 

phenomenon.  Often follow the fault of the world.  There are 16 powerful faults in Thailand 

from the records of the Earth observation division.  Found that the earthquake that occurred 

in Thailand for the past 40 years is between 4-5 Magnitude. But on May 5, 2014, a magnitude 

6.3 magnitude earthquake occurred in Phan, Chiang Rai, causing buildings in that area to be 

damaged a lot. In addition to the structure of the building There is also a bridge, an important 

structure in the transportation system that has been affected by the earthquake.  Therefore, 

there should be protection against damage to the bridge from earthquakes.

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ลาดกระบัง ที่ได้ให้ความรู้ในทุก ๆ รายวิชาที่ศึกษาเพื่อเป็นพื้นฐาน โดยคณาจารย์ท่านต่าง ๆ ได้ถ่ายทอด
ความรู้ทั้งทางด้านวิชาการ ความรู้ทั่วไป และประสบการณ์ต่าง ๆ จนสามารถน ามาใช้ในการท างานและการ
ด าเนินชีวิตได้อย่างดียิ่ง ตลอดจนขอขอบพระคุณอาจารย์ทุกท่านที่ร่วมเป็นกรรมการในการทดสอบ 
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ในพระคุณเป็นอย่างสูง 
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1 

บทที่ 1 

บทน า 

 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญ 

มีหลายประเทศที่ได้รับผลกระทบและได้รับความเสียหายจากแผ่นดินไหวเช่น Japan : 

Hyogo (1995), Pakistan : Kashmir (2005) แผ่นดินไหวเป็นปรากฏการทางธรรมชาติ มักจะเกิด

ตามรอยเลื่อนของโลก เป็นปรากฏการณ์การสั่นสะเทือนของพื้นผิวโลกเพื่อปรับตัวให้อยู่ในสภาวะ

สมดุล ในประเทศไทยมีรอยเลื่อนมีพลังทั้งหมด 16 รอยเลื่อน จากบันทึกของกรมอุตุนิยมวิทยา พบว่า

แผ่นดินไหวที่เคยเกิดขึ้นในประเทศไทย 40 ปีย้อนหลังจะมีค่าอยู่ระหว่าง 4-5 Magnitude แต่เมื่อ

วันที่ 5 พฤษภาคม พ.ศ. 2557 ได้เกิดแผ่นดินไหวขนาด 6.3 Magnitude ที่อ าเภอพานจังหวัด

เชียงราย ท าให้สิ่งปลูกสร้างในบริเวณนั้น ๆ ได้รับความเสียหายเป็นจ านวนมาก นอกจากโครงสร้าง

ของอาคารแล้ว ยังมีสะพานซึ่งเป็นโครงสร้างที่ส าคัญในระบบขนส่งที่ได้รับผลกระทบจากแผ่นดินไหว 

ดังนั้นควรจะมีการป้องกันความเสียหายของสะพานจากแรงแผ่นดินไหว 

ในประเทศไทยได้มีการประกาศมาตรฐาน 1302-52 ในปี พ.ศ. 2552 เพื่อให้มีมาตรฐานที่

เป็นสากลมากขึ้นแต่ในปี พ.ศ. 2557 ได้มีแผ่นดินไหวขนาด 6.3 Magnitude ขึ้นจึงได้มีการปรับ

มาตรฐานเป็นมาตรฐาน 1302-61 ออกมาในปี พ.ศ. 2561 เพื่อปรับค่าคงที่ในการค านวณให้ทันสมัย

มากยิ่งขึ้น จากเหตุแผ่นดินไหวที่เกิดขึ้นที่อ าเภอพาน จังหวัดเชียงราย ซึ่งรุนแรงที่สุดในรอบ 40 ปีของ

ประเทศไทย ท าให้มีการตระหนักถึงวิธีการรับมือแผ่นดินไหว คณะผู้จัดท าจึงมองเห็นว่านอกจาก

โครงสร้างของอาคาร ยังมีโครงสร้างอื่นๆที่ได้รับความเสียหายจากแผ่นดินไหว โดยได้เลือกสะพานที่

เป็นโครงสร้างส าคัญในระบบขนส่ง เนื่องจากหากสะพานได้รับความเสียหายแล้วไม่สามารถใช้งานได้

จะส่งผลให้เกิดการสูญเสียเป็นอย่างมาก 

ในปัจจุบันมีการน า FE models มาใช้ในการวิเคราะห์โครงสร้างต่าง ๆ เนื่องจากสามารถน า

แบบจ าลองที่สร้างมาจับกับคลื่นแผ่นดินไหว ท าให้เห็นจุดที่โครงสร้างมีการเสียรูปมากที่สุดได้อย่าง

ชัดเจนและสามารถบอกถึงความเค้นและความเครียดในส่วนต่าง ๆของโครงสร้างได้ ท าให้สามารถ

ระบุต าแหน่งที่ควรติดตั้งอุปกรณ์ลดการสั่นสะเทือนของโครงสร้างสะพานได้ โดยมีตัวอย่างให้เห็นจาก
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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งานวิจัยของ เสนีย์ ศิริไชย, ชิต เหล่าวัฒนา และบรรพต วนาศิริสวัสดิ์ ได้มีการวิเคราะห์โครงสร้างของ

สะพานพระรามเก้า โดยใช้ FE models มาวิเคราะห์พฤติกรรมของส่วนต่างๆของโครงสร้างของ

สะพาน เมื่อได้รับแรงต่างๆเช่น แรงลมและ การสั่นสะเทือนเนื่องจากยานพาหนะ เพื่อหาความถี่

ธรรมชาติ และผิดรูปของสะพาน 

โดยในงานวิจัยได้ท าการสร้างแบบจ าลองโครงสร้างสะพานด้วยโปรแกรม ABAQUS เพื่อ
ศึกษาพฤติกรรมของโครงสร้างจากทั้งโปรแกรมและทฤษฎีเพื่อยืนยันว่าโปรแกรมนี้สามารถน ามา
วิเคราะห์โครงสร้างที่ซับซ้อนได้อย่างถูกต้องและในอนาคตจะมีการน าคลื่นจากแผ่นดินไหว มา
วิเคราะห์ร่วมกับแบบจ าลองโครงสร้างของสะพาน  

 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพื่อประเมินความปลอดภัยของสะพานแขวนภายใต้แรงแผ่นดินไหวโดยใช้เทคนิคการ
วิเคราะห์โครงสร้างด้วยวิธีพลศาสตร์ (Dynamic Analysis) 

 

1.3 ขอบเขตของโครงงานพิเศษ 

1. ใช้ FE models ในการท า Line element กับ Solid element 

2. วิเคราะห์โครงสร้างโครงสร้างสะพานแขวน 

3. ใช้คลื่นแผ่นดินไหวในการวิเคราะห ์

4. ติดต้ังแบบจ าลองอุปกรณ์ควบคุมการสั่นสะเทือน 

 

1.4 ขั้นตอนการด าเนินงาน 

 ขั้นตอนการด าเนินงานและระยะเวลาในการด าเดินงานแสดงตามตารางที่ 1.1 ซึ่งแสดงการ
ด าเนินงานตั้งแต่เริ่มต้นวิจัยจนขั้นตอนสุดท้ายของงานวิจัย 
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ตารางที่ 1.1 ขั้นตอนการด าเนินงาน 

NO TASK NAME DURATION ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. 

1 

หาข้อมูลรอยเลื่อน

แผ่นดินไหว และ

มาตรฐานการออกแบบ 

8 week          

2 

ท าการสร้างแบบจ าลอง

สะพานและตรวจสอบ

หาจุดผิดพลาดของ

แบบจ าลอง 

5 week           

3 

ท าการวิเคราะห์

โครงสร้างสะพานแขวน

ด้วยวิธีแรงสถิตเทียบเท่า 

4 week            

4 
ศึกษาและค้นคว้าข้อมูล

เกี่ยวกับคลื่นแผ่นดินไหว 
3 week           

5 

ท าการวิเคราะห์

โครงสร้างสะพานแขวน

กับคลื่นแผ่นดนิไหว 

4 week          

6 

หาจุดวิกฤตของ

โครงสร้างวิเคราะห์การ

ติดต้ังแดมเปอร์ 

4 week          

7 สรุปผลการวิเคราะห ์ 4 week          

8 จัดท าเล่มวิทยานิพนธ์ 4 week          
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1.5 ผลที่คาดว่าจะได้รับ 

      1. ได้ทราบพฤติกรรมของโครงสร้างสะพานแขวนเนื่องจากแรงแผ่นดินไหว 

2. สามารถก าหนดต าแหน่งที่จะติดตั้งอุปกรณ์ลดการสั่นสะเทือนของโครงสร้างสะพาน 

3. ทดลองติดตั้งชุดติดตั้งเพิ่มเติมเพื่อต้านแรงแผ่นดินไหว พร้อมวิเคราะห์ผลลัพธ์หลังการ

 ติดต้ัง 

4. สามารถก าหนดรูปแบบการติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมการสั่นสะเทือนที่ให้ประสิทธิภาพมาก

 ที่สุด 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 2 

วรรณกรรมปริทัศน์ 

 

2.1 การเกิดแผ่นดนิไหว 

        แผ่นดินไหวเป็นภัยพิบัติทางธรรมชาติที่เกิดจากการสั่นสะเทือนของพื้นดิน อันเนื่องมาจากการ

ปลดปล่อยพลังงานเพื่อลดความเครียดที่สะสมไว้ภายในโลกออกมาเพื่อปรับสมดุลของเปลือกโลกให้

คงที่ ปัจจุบันนักวิทยาศาสตร์ยังไม่สามารถท านายเวลา สถานที่ และความรุนแรงของแผ่นดินไหวที่จะ

เกิดขึ้นในอนาคตได้ ดังนั้นจึงควรศึกษา เรียนรู้ เพื่อให้เข้าใจถึงกระบวนการเกิดของแผ่นดินไหวที่

แท้จริง เพื่อเป็นแนวทางในการลดความเสียหายที่เกิดขึ้น 

2.1.1 สาเหตขุองการเกิดแผ่นดนิไหว 

           การเกิดแผ่นดินไหวมีสาเหตุมาจาก 2 สาเหตุใหญ่ สาเหตุแรกเกิดจากการกระท าของมนุษย์ 

ได้แก่ การทดลองระเบิดปรมาณู การกักเก็บน้ าในเขื่อน และแรงระเบิดจากการท าเหมืองแร่ ส่วน

สาเหตุที่สองเป็นสาเหตุหลักของการเกิดแผ่นดินไหว โดยเป็นการเกิดตามธรรมชาติอันเน่ืองมาจาก

การเคลื่อนที่ของแผ่นเปลือกโลก ทั้งนี้ทฤษฎีกลไกการเกิดแผ่นดินไหวที่ยอมรับกันในปัจจุบันมี 2 

ทฤษฎี คือ 

           1. ทฤษฎีว่าด้วยการขยายตัวของเปลือกโลก โดยแผ่นดินไหวเกิดจากการที่เปลือกโลกเกิด

การคดโค้ง โก่งตัวอย่างฉับพลัน และเมื่อวัตถุขาดออกจากกันจึงปลดปล่อยพลังงานออกมาในรูปคลื่น

แผ่นดินไหว 

           2. ทฤษฎีว่าด้วยการคืนตัวของวัตถุ โดยแผ่นดินไหวมาจากการเคลื่อนตัวของรอยเลื่อน 

กล่าวคือ เมื่อรอยเลื่อนเกิดการเคลื่อนตัวถึงจุดหนึ่งวัตถุจะขาดออกจากกันและเสียรูปอย่างมาก พร้อม

ทั้งปลดปล่อยพลังงานมหาศาลออกมาในรูปของคลื่นแผ่นดินไหว และหลังจากนั้นวัตถุจะคืนตัวกลับสู่

รูปเดิม 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



2.2 รอยเลื่อนมีพลังในประเทศไทย 

เมื่อรอยเลื่อนใดรอยเลื่อนหนึ่งขยับ ก็มีโอกาสที่รอยเลื่อนอื่น ๆ จะขยับตามและท าให้เกิด

แผ่นดินไหวในจุดอื่น ๆ ตามมาได้อีกเช่นกัน ซึ่งรอยเลื่อนมีพลังในประเทศไทย เคยเกิดขึ้นแล้ว 9 แห่ง

ด้วยกัน และจากการรายงานของกรมทรัพยากรธรณีวิทยา พบว่า ปัจจุบันประเทศไทยมีรอยเลื่อนที่มี

พลังทั้งหมด 15 รอยเลื่อน  โดยกระจายอยู่ใน 22 จังหวัด ได้แก ่

1. รอยเลื่อนแม่จัน  

พาดผ่านอ าเภอฝาง อ าเภอแม่อาย จังหวัดเชียงใหม่ อ าเภอแม่จัน อ าเภอเชียงแสน และ

อ าเภอเชียงของ จังหวัดเชียงราย ในแนวทศิตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต้ มีความยาว

ประมาณ 101 กิโลเมตร 

2. รอยเลื่อนแม่อิง   

พาดผ่านอ าเภอเทิง อ าเภอขุนตาล และอ าเภอเชียงของ จังหวัดเชียงรายในแนว

ตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต้ มีความยาวประมาณ 57 กิโลเมตร   

3. รอยเลื่อนแม่ฮ่องสอน  

พาดผ่านอ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน จังหวัดแม่ฮ่องสอน ในแนวทิศเหนือ-ใต้ มีความยาว

ประมาณ 29 กิโลเมตร 

4. รอยเลื่อนเมย  

วางตัวในแนวตะวันตกเฉียงเหนือ พาดผ่านตั้งต้นจากล าน้ าเมย ชายแดนพม่า ต่อไปยังห้วยแม่

ท้อ ล าน้ าปิง จงัหวัดตาก ไปถึงจังหวัดก าแพงเพชร นครสวรรค์ และสิ้นสดุที่จังหวัดอุทัยธานี ในแนวทศิ

ตะวันตกเฉียงเหนือ มีความยาวประมาณ 250 กิโลเมตร              

5. รอยเลื่อนแม่ทา  

พาดผ่านอ าเภอแม่ทา จังหวัดล าพูน และอ าเภอแม่ออน จังหวัดเชียงใหม่ ในแนวโค้งไปทาง

ทิศตะวันออก มีความยาวประมาณ 61 กิโลเมตร           

6. รอยเลื่อนเถิน  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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พาดผ่านอ าเภอแม่พริก อ าเภอเถิน จังหวัดล าปาง และอ าเภอวังชิ้น จังหวัดแพร่ ในแนวโค้ง

ในไปทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือ มีความยาวประมาณ 103 กิโลเมตร 

7. รอยเลื่อนพะเยา  

พาดผ่านอ าเภองาว จังหวัดล าปาง และอ าเภอเมือง จังหวัดพะเยา ในแนวทิศตะวันตกเฉียง

เหนือ-ตะวันออกเฉียงใต้ ทางด้านทิศเหนือของรอยเลื่อนท่าสี มีความยาวประมาณ 23 กิโลเมตร 

 

8. รอยเลื่อนปัว  

พาดผ่านพื้นที่อ าเภอสันติสุข อ าเภอท่าวังผา อ าเภอปัว อ าเภอเชียงกลาง และอ าเภอทุ่งช้าง 

ของจังหวัดน่านในแนวเหนือ-ใต้  ด้วยความยาวประมาณ  130 กิโลเมตร     

9. รอยเลื่อนอุตรดิตถ์  

พาดผ่านอ าเภอเมือง อ าเภอท่าปลา จังหวัดอุตรดิตถ์ อ าเภอนาหมื่น อ าเภอนาน้อย อ าเภอ

เวียงสา และอ าเภอแม่จริม จังหวัดน่าน ในแนวทิศตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต้ มีความยาว

ประมาณ  150 กิโลเมตร 

10. รอยเลื่อนเจดีย์สามองค์  

พาดผ่านอ าเภอทองผาภูมิ และอ าเภอสังขละบุรี จังหวัดกาญจนบุรี ในแนวทิศตะวันตกเฉียง

เหนือ-ตะวันออกเฉียงใต้ มีความยาวประมาณ 60 กิโลเมตร 

11. รอยเลื่อนศรีสวัสดิ์  

พาดผ่านอ าเภอบ้านไร่ จังหวัดอุทัยธานี อ าเภอศรีสวัสดิ์ และอ าเภอหนองปรือ จังหวัด

กาญจนบุรี ในแนวโค้งเล็กน้อยไปทางทิศตะวันตกเฉียงใต้ มีความยาวประมาณ 62 กิโลเมตร 

12. รอยเลื่อนเพชรบูรณ์  

พาดผ่านอ าเภอหนองไผ่ อ าเภอเมือง อ าเภอหล่มสัก และอ าเภอหล่มเก่า จังหวัดเพชรบูรณ์ 

ประกอบด้วยรอยเลื่อนบริวารในแนวทิศตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต้ กับแนวทิศตะวันตก

เฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต้สลับกัน มีความยาวประมาณ 110 กิโลเมตร 

13. รอยเลื่อนระนอง  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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พาดผ่านพื้นที่ตั้งแต่ จังหวัดระนอง ชุมพร ประจวบ คีรีขันธ์ และพังงา  มีความยาวประมาณ 

270 กิโลเมตร       

14. รอยเลื่อนคลองมะรุ่ย  

พาดผ่านอ าเภอบ้านตาขุน อ าเภอพนม จังหวัดสุราษฎร์ธานี อ าเภอทับปุด อ าเภอเมือง 

จังหวัดพังงา พาดผ่านไปตามทะเลอันดามัน ระหว่างอ าเภอเมือง จังหวัดภูเก็ต กับอ าเภอเกาะยาว 

จังหวัดพังงา ในแนวทิศตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต้ มีความยาวประมาณ 148 กิโลเมตร 

15. รอยเลื่อนมะยม  

พาดผ่านอ าเภอสอง จังหวัดแพร่  และอ าเภอเชียงม่วน จังหวัดพะเยา ในแนวทิศ

ตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต้ มีความยาวประมาณ 22 กิโลเมตร 

16. รอยเลื่อนเวียงแหง 

พาดผ่านทิศเหนือใต้บริเวณชายแดนเมียนมาจาก อ.เวียงแหง-อ.สะเมิง จังหวัดเชียงใหม่ความ

ยาวประมาณ 100 กม. ผ่าน 37หมู่บ้าน 8 ต าบล ของ 4 อ าเภอ เป็นรอยเลื่อนลงในแนวด่ิง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.1 รอยเลื่อนมีพลังในประเทศไทย 16 แห่ง 

(https://www.cm108.com/w/10458/) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.3 สถิติการเกิดแผ่นดินไหวของประเทศไทย 

แผ่นดินไหวในประเทศไทยที่เกิดขึ้นเมื่อเวลา 18.08 น. ของวันที่ 5 พฤษภาคม 2557 โดยมี

จุดศูนย์กลางอยู่ที่อ าเภอพาน จังหวัดเชียงราย นับเป็นเหตุแผ่นดินไหวครัง้รุนแรงที่สุดในรอบ 50-100 

ปี เพราะมีขนาดความรุนแรงมากถึง 6.3 แมกนิจูด สร้างความเสียหายให้บ้านเรือนประชาชน สิ่งปลูก

สร้างในจังหวัดเชียงรายและจังหวัดใกล้เคียงไม่น้อยเพราะเป็นการเกิดแผ่นดินไหวบนบกที่ลึกจาก

พื้นดินเพียงแค่ 7.4 กิโลเมตรเท่านั้น 

        สถิติการเกิดแผ่นดินไหวในประเทศไทย ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2521-2562 ที่มีจดุศูนย์กลางอยู่ใน

ประเทศไทย และเป็นแผ่นดินไหวที่ระดับความรุนแรง 4.0 แมกนิจูดขึ้นไป ซึ่งเป็นระดับที่รับรู้

แรงสั่นสะเทือน และท าให้วัตถุแกว่งไกวได้ ดังตารางที่ 2.1 

 

ตารางที่ 2.1 สถิติการเกิดแผ่นดินไหวในประเทศไทย ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2521-2562 

วันที ่
ขนาด     

(แมกนิจูด) 
จุดศูนย์กลาง ความเสียหาย 

20 ก.พ. 2562 4.9 
อ.วังเหนือ  

จ.ล าปาง 

ประชาชนบางส่วนในพื้นที่สามารถรับรู้ได้ถึง

แรงสั่นสะเทือน แต่ยังไม่มีรายงานความเสียหาย 

5 พ.ค. 2557 6.3 
อ.พาน จ.

เชียงราย 

บ้านเรือน สิ่งปลูกสร้าง ในจังหวัดเชียงรายและใกล้เคียง

เสียหาย รับรู้ แรงสั่นสะเทือนถึงตึกสูงใน กทม. 

4 มิ.ย. 2555 4.0 อ.เมือง จ.ระนอง 
รู้สึกสั่นไหวที ่ต.เขานิเวศน์ ต.บางนอน อ.เมืองระนอง จ.

ระนอง 

16 เม.ย. 2555 4.3 อ.ถลาง จ.ภูเก็ต 

รู้สึกไหวในหลายพ้ืนที่ใน จ.ภูเก็ต บ้านเรือนแตกร้าว

หลายหลัง 

เกิดอาฟเตอร์ช็อกมากกว่า 26 ครั้ง ใน อ.ถลาง 

23 ธ.ค. 2551 4.1 
อ.พระแสง  

 จ.สุราษฎร์ธาน ี
รู้สึกสั่นไหวในบริเวณ อ.พระแสง จ.สุราษฎร์ธานี 

19 มิ.ย. 2550 4.5 
อ.แม่ริม  

จ.เชียงใหม ่
รู้สึกสั่นสะเทือนได้ที่ อ.แม่ริม จ.เชียงใหม่ และ จ.ล าพูน 

22 เม.ย. 2550 4.5 
อ.เวียงป่าเป้า  

จ.เชียงราย 

รู้สึกสั่นสะเทือนได้ที่ อ.เวียงป่าเป้า จ.เชียงราย และ จ.

พะเยา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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วันที ่
ขนาด     

(แมกนิจูด) 
จุดศูนย์กลาง ความเสียหาย 

13 ธ.ค. 2549 5.1 
อ.แม่ริม  

จ.เชียงใหม ่

รู้สึกสั่นสะเทือนได้เกือบทั่วไปใน จ.เชียงใหม่ และอาคาร

สูงใน จ.เชียงราย 

17 พ.ย. 2549 4.4 
อ.พาน จ.

เชียงราย 
รู้สึกสั่นสะเทือนได้ที่ อ.พาน และ อ.เมือง จ.เชียงราย 

15 ธ.ค. 2548 4.1 จ.เชียงราย รู้สึกสั่นสะเทือนได้ที่ อ.เมือง อ.เทิง จ.เชียงราย 

4 ธ.ค. 2548 4.1 จ.เชียงราย 
รู้สึกสั่นสะเทือนได้บนอาคารสูง จ.เชียงใหม่ และ จ.

ล าพูน 

18 ธ.ค. 2545 4.3 
อ.เชียงดาว  

จ.เชียงใหม ่
รู้สึกได้ที่ อ.เชียงดาว จ.เชียงราย 

2 ก.ค. 2545 4.7 
อ.เชียงแสน  

จ.เชียงราย 

รู้สึกได้ที่ อ.เชียงแสน อ.เมือง อ.เชียงของ จ.เชียงราย, 

อ.เมือง จ.พะเยา, อ.เมือง จ.น่าน มีความเสยีหาย

เล็กน้อยบริเวณ อ.เชียงแสน อ.เชียงของ 

22 ก.พ. 2544 4.3 
เขื่อนเขาแหลม  

จ.กาญจนบุร ี
รู้สึกได้ที่ อ.ทองผาภูมิ จ.กาญจนบุรี 

13 ก.ค. 2541 4.1 
อ.ฝาง จ.

เชียงใหม่ 
รู้สึกได้ที่ อ.ฝาง จ.เชียงใหม่ และ จ.เชียงราย 

2 ก.พ. 2540 4.0 
บริเวณ อ.สอง  

จ.แพร ่
รู้สึกได้ที่ อ.สอง จ.แพร ่

21 ธ.ค. 2538 5.2 
อ.พร้าว  

จ.เชียงใหม ่

รู้สึกได้ที่ จ.เชยีงใหม่ เชียงราย พะเยา ล าปาง ล าพูน 

และแม่ฮ่องสอน มีผู้สูงอายุเสียชีวิตที่ อ.เมือง จ.

เชียงใหม่ 1 คน จากการล้มศีรษะ กระแทกพื้น มีความ

เสียหายเล็กนอ้ยที่บริเวณใกล้ศูนย์กลาง 

9 ธ.ค. 2538 5.1 
อ.ร้องกวาง  

จ.แพร ่

รู้สึกได้ที่ อ.เชียงใหม่ เชียงราย ล าพูน ล าปาง พะเยา 

แพร่ อุตรดิตถ์ และน่าน เสียหายเล็กน้อย ที่ จ.แพร ่

5 พ.ย. 2538 4.0 
อ.ฝาง จ.

เชียงใหม่ 
รู้สึกได้ที่ อ.ฝาง จ.เชียงใหม่ 

17 ต.ค. 2538 4.3 
อ.ปาย 

แม่ฮ่องสอน 
รู้สึกได้ที่ อ.เมอืง จ.เชียงใหม่ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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วันที ่
ขนาด     

(แมกนิจูด) 
จุดศูนย์กลาง ความเสียหาย 

11 ก.ย. 2537 5.1 
อ.แม่สรวย  

จ.เชียงราย 

รู้สึกได้ที่ จ.เชยีงราย มีความเสียหายต่อสิ่งก่อสร้างใกล้

ศูนย์กลาง เช่น โรงพยาบาลพาน วัด และโรงเรียน 

8 พ.ค. 2537 4.5 จ.เชียงใหม ่ รู้สึกได้ที่ อ.เมอืง จ.เชียงใหม่ จ.ล าปาง จ.ล าพูน 

5 พ.ย. 2534 4.0 จ.แม่ฮ่องสอน 
รู้สึกสั่นไหวที ่อ.เมือง จ.เชียงใหม่ และ อ.ขนุยวม จ.

แม่ฮ่องสอน 

3 พ.ย. 2533 4.0 จ.กาญจนบุร ี รู้สึกสั่นไหวที ่อ.ศรีสวัสดิ์ จ.กาญจนบุร ี

12 ต.ค. 2533 4.0 จ. เพชรบูรณ ์ รู้สึกสั่นไหวที ่อ.หล่มสัก อ.หล่มเก่า จ.เพชรบูรณ์ 

28 พ.ค. 2533 4.2 จ.กาญจนบุร ี รู้สึกสั่นไหวที ่อ.ศรีสวัสดิ์ จ.กาญจนบุร ี

15 ธ.ค. 2532 4.0 จ.กาญจนบุร ี รู้สึกสั่นไหวที ่อ.ศรีสวัสดิ์ จ.กาญจนบุร ี

29 พ.ย. 2531 4.5 จ.กาญจนบุร ี สึกสั่นไหวที่ อ.ศรีสวัสดิ์ และ อ.ทองผาภูมิ จ.กาญจนบุร ี

25 ก.ค. 2531 4.2 จ.พะเยา รู้สึกสั่นไหวที ่จ.เชียงใหม่ 

19 ก.พ. 2531 4.2 จ.เชียงใหม ่ รู้สึกสั่นไหวที ่จ.เชียงใหม่ 

30 ส.ค. 2526 4.2 จ.กาญจนบุร ี รู้สึกสั่นไหวที ่จ.กาญจนบุร ี

18 ก.ค.2526 4.7 จ.กาญจนบุร ี รู้สึกสั่นไหวที ่อ.บ้านโป่ง จ.ราชบุรี 

22 เม.ย. 2526 5.2 จ.กาญจนบุร ี
รู้สึกแผ่นดินไหวตลอดภาคกลาง และภาคเหนือ ส่วน

อาคารใน กทม. เสียหายเล็กน้อย 

22 เม.ย. 2526 5.9 จ.กาญจนบุร ี
รู้สึกแผ่นดินไหวตลอดภาคกลาง และภาคเหนือ ส่วน

อาคารใน กทม. เสียหายเล็กน้อย 

15 เม.ย. 2526 5.5 จ.กาญจนบุร ี รู้สึกแผ่นดินไหวชัดเจนใน กทม. 

20 มิ.ย. 2525 4.3 จ.เชียงใหม ่
รู้สึกสั่นไหวที ่จ.เชียงใหม่ เชียงราย ล าพูน และล าปาง มี

เสียงดังคล้ายฟ้าร้อง 

22 ธ.ค. 2523 4.0 จ.แพร ่ รู้สึกสั่นไหวที ่จ.แพร่ 

10 ก.พ. 2523 4.2 จ.เชียงใหม ่ รู้สึกสั่นไหวที ่จ.เชียงใหม่ นาน 5 วินาท ี

24 ก.ค. 2521 4.0 จ.ตาก 
รู้สึกสั่นไหวที ่อ.สามเงา อ.อุ้มผาง และ อ.แม่สอด จ.

ตาก 

26 พ.ค. 2521 4.8 
อ.พร้าว   

จ.เชียงใหม ่

เสียหายเล็กนอ้ยที่ อ.พร้าว รู้สึกสั่นไหวนาน 15 วินาที 

ที่ จ.เชียงราย เชียงใหม่ และล าปาง 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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วันที ่
ขนาด     

(แมกนิจูด) 
จุดศูนย์กลาง ความเสียหาย 

17 ก.พ. 2518 5.6 
พม่า-ไทย (จ.

ตาก) 

รู้สึกได้ทั้งภาคเหนือและภาคกลาง รวมถึง กทม. มีความ

เสียหายเล็กนอ้ย 

 

 

2.4 คลื่นแผ่นดินไหวที่น ามาใช้วิเคราะห์ 

 2.4.1 คลื่นแผ่นดินไหวมาตรฐาน El Centro 

รูปที่ 2.2 คลื่นแผ่นดินไหว El Centro 

  

2.4.2 คลื่นแผ่นดินไหวของรอยเลื่อนพะเยา 

รูปที่ 2.3 คลื่นแผ่นดินไหวของรอยเลื่อน Payao 
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2.4.3 คลื่นแผ่นดินไหวของจังหวัดกาญจนบุร ี

 

รูปที่ 2.4 คลื่นแผ่นดินไหวของรอยเลื่อน Kanchanaburi 

 

2.5 โครงสร้างที่ใช้ในการวิเคราะห ์

 โครงสร้างที่ใช้ในการวิเคราะห์โครงสร้างต้านทานแผ่นดินไหว คือ โครงสร้างสะพานแขวน 

เนื่องมาสะพานเป็นเส้นทางหนึ่งเดียวที่เชื่อมต่อระหว่างจุด 2 จุด ที่ไมส่ามารถข้ามผา่นไปได้เมื่อขาด

สะพาน และสะพานแขวนนั้นมีช่วง Span ที่พาดยาวระหว่างจุด 2 จุด ดังนั้นจึงเลือกที่จะวิเคราะห์

โครงสร้างสะพานแขวน นอกจากน้ันยังพบได้หลายพื้นที่ในประเทศไทย 

 2.5.1 หลักการท างานของสะพานแขวน 

สิ่งก่อสร้างต่างๆที่มนุษย์สร้างขึ้น เราอาจจะเห็นจนชินเป็นเรื่องปรกติ แต่แท้จริง

แล้วทุกอย่างล้วนมีการออกแบบทางวิศวกรรมอย่างชาญฉลาด ถ้าเราพิจารณาดีๆสิ่งก่อสร้าง

ต่างๆล้วนน่าสนใจมาก อย่างเช่นสะพาน สะพานคือสิ่งก่อสร้างที่ใช้ข้ามอุปสรรคต่างๆเช่นหุบ

เหวหรือแหล่งน้ าต่างๆ เพื่อให้คนเดินทางหรือใช้ยานพาหนะข้ามไป ในประเทศไทยมสีะพาน

ที่สวยงามมากหลายแห่งเช่น สะพานภูมิพล 1 และ 2 หรือสะพานพระราม 8 เป็นต้น 

สะพานที่โด่งดังมากในโลกแห่งหนึ่งช่ือว่าสะพานโกลเดนเกต (Golden Gate Bridge) ซึ่ง

สะพานที่มีรูปรา่งคล้ายๆกันนี้เราเรียกมันว่าสะพานแขวน นอกจากความสวยงามของสะพาน

นี้แล้ว รูปทรงการออกแบบนี้ยังช่วยให้มันสามารถตั้งอยู่ได้ยาวนานไม่ถล่มหรือพังลงมา แต่ว่า

สะพานแบบนี้มหีลักการท างานอย่างไร 

          เพื่อทีจ่ะเข้าใจเรื่องนี้เราต้องเข้าใจนิยามศัพท์เฉพาะในทางฟิสิกส์ก่อนที่เป็นสิง่ส าคัญ

มากส าหรับสะพานนี้คือเรื่องของแรงตึง (tension) และแรงบีบอัด (compression) เมื่อ

เชือกหรือสายเคเบิลผูกติดกับวัตถุต่างๆและเราออกแรงดึงให้ตึงเส้นเชือกนี้จะดึงวัตถุด้วย
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แรง T ในทิศทางพุ่งออกจากวัตถุและตามกฎข้อที่ 3 ของนิวตันก็จะมีแรงขนาดที่เท่ากันจาก

ฝั่งตรงข้ามของวัตถุด้วย แรงนี้เรียกว่าแรงตึงเพราะเส้นเชือกนั้นตึง ส่วนแรงบีบอัดนั้น

หมายถึงเมื่อมีแรงกดไปยังวัตถุ โดยสมมติใหม้ีแรงกดจากด้านบนกดมายังวัตถุบนพื้น ตามกฎ

ข้อที่ 3 ของนิวตันก็จะมีแรงขนาดเท่ากันจากพื้นกระท าต่อวัตถุด้วย เพื่อให้เห็นภาพอย่าง

ง่ายๆเช่นในระบบสปริงเมื่อเราออกแรงบีบอัดจะท าให้สปรงินั้นหดสั้นลง เมื่อเราออกแรงดึง

สปริงจะท าให้เกิดแรงตึงและสปริงขยายใหญ่ขึ้น ในการสร้างสะพานนั้นจะต้องพยายามท าให้

แรงทั้งสองนั้นสมดุลกันเพื่อทีจ่ะให้สะพานนั้นแข็งแรงไม่พงัทลายลงมา 

 

รูปที่ 2.5 ตัวอย่างโครงสร้างสะพานแขวน 

( https://suspensionbridges1.weebly.com/blog/forces-acting-on-a-suspension-bridge) 

 

สะพานแขวนนั้นเป็นสะพานชนิดหนึ่งที่นิยมสร้างกันมากเพราะเมื่อสร้างเพื่อข้าม

แม่น้ าจะใช้เสารับน้ าหนักน้อย น้อยสุดเพียงแค่ 2 ต้นท าให้ไม่กีดขวางการจราจรทางเรือ 

สะพานแขวนนั้นมีหลักการคล้ายๆกับสะพานอีกชนิดหนึ่งคือสะพานขึง (cable-stayed 

bridge) ซึ่งสามารถพบเห็นในประเทศไทยได้มากกว่า อาทิเช่นสะพานพระราม 8 จัดเป็น

สะพานขึงแบบอสมมาตรเสาเด่ียว 3 ระนาบที่ยาวที่สุดในโลก 

 สะพานแขวนโดยปกติจะมีเสารับน้ าหนักท าหน้าที่รับน้ าหนักโครงสร้างของสะพาน

โดยจะมีสายเคเบิลหลักพาดระหว่างเสารับน้ าหนักและเช่ือมไปยังฐานทั้งสองฝั่งของสะพาน

ท าหน้าที่ขึงตึงสายเคเบิล และมีสายเคเบิลในแนวต้ังจ านวนหลายสายยึดระหว่างโครงสร้าง

ของสะพานไปยังสายเคเบิลหลัก สะพานแขวนนั้นถูกแขวนโดยสายเคเบิลหลักกับเสารบั

น้ าหนักทั้ง 2 เสา รับน้ าหนักส่วนใหญ่ของโครงสร้างสะพาน น้ าหนักของโครงสร้างสะพานจะ

ดึงสายเคเบิลในแนวต้ังจ านวนหลายสายตลอดความยาวของสะพาน โดยแรงดึงที่เกิดขึ้นใน

สายเคเบิลจะถกูส่งไปยังฐานทั้งสองฝั่งของสะพานที่มักท ามาจากวัตถุที่มีมวลมากและมีความ

แข็งแรงสูง เพราะเช่นนี้เองสะพานแขวนจึงมีจ านวนเสารับน้ าหนักน้อยกว่าสะพานแบบปกติ

มาก ท าให้สะดวกในการสัญจรทางน้ าใต้สะพาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.6 แรงที่เกิดขึ้นในโครงสร้างสะพานแขวน 

(https://www.scimath.org/lesson-physics/item/7296-vs) 

 

 

2.6 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 

2.6.1 Dynamic Behavior of RAMA IX Cable-Stayed Bridge. 

(3) Mr. Seney Sirichai, Mr. Djitt Laowattana and Mr. Bunpoth 

Vanasirisawut , 2000 กล่าวถึงการพิจารณาโครงสร้างของสะพานพระรามเก้า โดยสร้าง

แบบจ าลองของสะพานขึ้นมาเป็น Finite Element Model และใช้วิธี Dynamic analysis 

ในการวิเคราะห์พฤติกรรมของโครงสร้างเมื่อโครงสร้างได้รับแรงต่างๆเช่น แรงลม และการ

สั่นสะเทือนเนือ่งจากยานพาหนะ เพื่อหาความถี่ธรรมชาติ และผิดรูปของสะพาน  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 3 

วิธีการด าเนินงาน 

 

3.1 รูปแบบงานวิจัย 

 งานวิจัยน้ีเป็นการวิเคราะห์และการเสริมก าลังต้านทานของสะพานแขวนภายใต้แรง

แผ่นดินไหวจากรอยเลื่อนพะเยา อ าเภอพาน จังหวัดเชียงราย คลื่นกาญจนบุรี และคลืน่ EI Centro 

ด้วยวิธีการเพิ่มโครงสร้างรับแรงด้านข้าง โดยใช้การติดต้ังอุปกรณ์ควบคุมการสั่นสะเทือน โดยใช้

อุปกรณ์สลายพลังงานตามมาตรฐานของกรมโยธาธิการและผังเมือง นอกจากนั้นยังใช้การวิเคราะห์

ด้วยวิธีสถิตยศาสตร์ (แรงสถติเทียบเท่า : Equivalent Static Forces) เพื่อเปรียบเทียบผลที่ได้จาก

วิธีพลศาสตร ์(Dynamic Analysis) 

 

3.2 การรวบรวมข้อมูล 

 การรวบรวมข้อมูลได้ท าการศึกษาค้นคว้าจากหนังสือ วิทยานิพนธ์ และเอกสารวิชาการต่างๆ

ที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย โดยรายละเอียดของการศึกษาค้นคว้าได้แสดงไว้ในบทที่ 2  

 

3.3 เครื่องมือวิจัย 

 งานวิจัยน้ีท าการวิเคราะห์พฤติกรรมของโครงสร้างสะพานแขวน และท าการเสริมก าลังต้าน

แรงแผ่นดินไหวโดยใช้วิธีการเสริมก าลงัตามที่ได้กล่าวไว้ และท าการวิเคราะห์โครงสร้างด้วยโปรแกรม 

ABAQUS โดยวิธีเชิงพลศาสตร ์(Dynamic Analysis) 

 

3.4 ขั้นตอนในการท างานวจิัย 

3.4.1 สร้างแบบจ าลองไฟไนต์อิลิเมนต(์FEM)ของสะพานแขวน 

   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.4.1.1 เลือกแบบสะพานแขวนเป้าหมาย 

รูปแบบของโครงสร้างสะพานแขวนที่เลือกใช้ในการวิเคราะห์นั้น เกิดจาก

การสังเกตของสมาชิกในกลุ่มวิจัยในพื้นที่ของจังหวัดกาญจนบุรี โดยเหตุผลในการ

เลือกสะพานเป้าหมายเพ่ือใช้ในการสร้างแบบจ าลองไฟไนต์อิลิเมนต์น้ัน เนื่องจาก

สะพานมีโครงสร้างขนาดไม่ใหญ่มาก รายละเอียดไม่เยอะ พอที่จะสามารถสร้าง

แบบจ าลองให้คล้ายคลึงโดยง่าย นอกจากน้ันยังสามารถเก็บรูปถ่ายของโครงสร้าง

สะพานได้ชัดเจนอีกด้วย ดังแสดงในรูปที่ 3.1 และ 3.2 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.1 รูปแสดงตัวอย่างของสะพานแขวนที่ใช้ในการวิเคราะห์ (ด้านข้าง) 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.2 รูปแสดงตัวอย่างของสะพานแขวนที่ใช้ในการวิเคราะห์ (ด้านบน) 

 

  3.4.1.2 แบบจ าลองไฟไนต์อิลิเมนต(์FEM)ของสะพานแขวน 

ในการวิเคราะห์โครงสร้างสะพานแขวนได้ใช้โปรแกรม ABAQUS ในการ

สร้างแบบจ าลองโดยวิธี line element & solid element และวิเคราะห์โครงสร้าง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ด้วยวิธีด้วยวิธีสถิตยศาสตร์ (แรงสถิตเทียบเท่า : Equivalent Static Forces) และ

วิธีพลศาสตร ์(Dynamic Analysis) โดยแบบจ าลองที่สร้างได้จากโปรแกรมแสดงใน

รูปที่ 3.3, 3.4 และ 3.5 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.3 แบบจ าลองไฟไนต์อิลิเมนต์ของสะพานแขวน 

รูปที่ 3.4 แบบจ าลองไฟไนต์อิลิเมนต์ของสะพานแขวน (โครงสร้างหลัก) 

Hanger cable 

Main cable 

Pylon 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.5 แบบจ าลองไฟไนต์อิลิเมนต์ของสะพานแขวน (โครงรับพ้ืนสะพาน) 

 

3.4.2 วิเคราะห์แบบจ าลองไฟไนต์อิลิเมนต(์FEM)ของสะพานแขวน 

 3.4.2.1 วิธีแรงสถิตยเทียบเทา่ (Equivalent Static Forces) 

ค านวณแรงสถิตที่กระท าบนเสาสูง (Pylon) ตามต าแหน่งดังรูปที่ 3.6 ตาม

คู่มือการปฏิบัติประกอบมาตรฐานออกแบบอาคารต้านทานการสั่นสะเทอืนของ

แผ่นดินไหว โดยกรมโยธาธิการและผังเมือง ปี 2561 

รูปที ่3.6 แสดงต าแหน่งและความสูงของจุดที่แรงสถิตกระท าบนเสาสูง (Pylon) 
 

ต าแหน่งที,่ x xh (m) 
1 1.00 
2 2.00 
3 3.00 
4 4.00 
5 4.70 
6 5.70 
7 6.70 
8 7.70 
9 8.70 
10 9.70 
11 10.60 
12 11.60 
13 12.60 
14 13.60 
15 14.60 
16 15.60 
17 16.60 
18 17.60 
19 18.10 

L-50x50x5 

W-350x175x7/49.6 

C-150x75x9/24 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากนั้นน าแรงสถิตที่ได้จากการค านวณมาใส่ในแบบจ าลองสะพานแขวนที่สร้างไว้ใน

โปรแกรม ABAQUS แล้วท าการวิเคราะห์พฤติกรรมของสะพานแขวน 

 

3.4.2.2 วิธีเชิงพลศาสตร(์Dynamic analysis) 
  น าแบบจ าลองสะพานแขวนที่สร้างเสร็จแลว้มาวิเคราะห์ร่วมกับคลื่น

แผ่นดินไหวทั้ง 3 คลื่น ได้แก่ คลื่นแผ่นดินไหว El Centro, คลื่นแผ่นดินไหวกาญจนบุรี และ

คลื่นแผ่นดินไหวรอยเลื่อนพะเยา โดยใช้ค่า Time Domain ของคลื่นแผน่ดินไหวดังกล่าวที่

เป็นความสัมพันธ์ระหว่างความเร่ง (Acceleration), mm/s2 กับเวลา (Time), s ดังรูป 2.2 

ถึง 2.4 โดยหน่วยเหล่านี้เป็นหน่วยพ้ืนฐานของโปรแกรม 

 

3.4.3 หาจุดวิกฤตของสะพานแขวนจากแบบจ าลองไฟไนต์อิลิเมนต(์FEM) 

 การหาจุดวิกฤติของสะพานหรือจุดที่สะพานจะเกิดความเสียหายมากที่สุด ในการ

วิจัยครั้งนี้เราสนใจที่จะวิเคราะห์ค่าความเค้น(Stress) และค่าการกระจัด(Displacement) หลังจากที่

เราน าคลื่นแผน่ดินไหวทั้ง3คลื่นมาวิเคราะห์ร่วมกับแบบจ าลองสะพานแล้ว เราจะท าการประเมินว่า

จุดที่สะพานจะเกิดความเสียหายมากที่สุดจะเกิดที่บริเวณใดของสะพานโดยอาศัยค่าความเค้นที่มาก

ที่สุด และการกระจัดที่มากทีสุ่ด หลังจากนัน้จึงประเมินว่าคลื่นแผ่นดินไหวคลื่นใดที่จะส่งผลกระทบ

ต่อสะสะพานมากที่สุด เพื่อทีจ่ะน าคลื่นแผ่นดินไหวนั้นไปวิเคราะห์ในขั้นตอนถัดไป 

 

3.4.4 พิจารณาและประเมินประสิทธิภาพของการติดต้ังแดมปอร์ 

 3.4.4.1 สร้างแบบจ าลองอุปกรณ์ควบคุมการสั่นสะเทือน 

รูปที่ 3.7 หน้าตัดของอุปกรณ์ควบคุมการสั่นสะเทือน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่3.1 คา่คุณสมบัติของวัสดุ 
 

 

 

 

 

สร้างแบบจ าลองของอุปกรณ์ควบคุมการสั่นสะเทือนด้วยฟังก์ชันเส้น(Line 

element) โดยสร้างเป็นหน้าตัดรูปตัว X ดังรูปที่3.7 และใช้คุณสมบัติของวัสดุตาม

ตารางที ่3.1 จากนั้นจะน ามาติดตั้งที่แบบจ าลองสะพานแขวนในรูปแบบต่างๆ เพื่อ

ประเมินว่ารูปแบบการติดตั้งแบบใดที่จะใหป้ระสิทธิภาพมากที่สุด 

 

3.4.4.2 รูปแบบการติดตั้งแบบจ าลองอุปกรณ์ควบคุมการสั่นสะเทือน 

ในการจ าลองอุปกรณ์ควบคุมการสั่นสะเทือน (Damper)  มีทั้งหมด 8 

รูปแบบ ได้แก่ Damper 01 – Damper 08 ซึ่งลักษณะและต าแหน่งการติดตั้ง ดัง

แสดงในรูปที่ 3.8 – 3.15 

 

 
รูปที่ 3.8 การติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมการสั่นสะเทือนรูปแบบ Damper 01 

       Material 
 Properties 

SS400 

Density (kg/m3) 7850 

Yong Modulus (GPa) 200 

Poisson’s Ratio 0.33 

Yield Strength (MPa) 245 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.9 การติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมการสั่นสะเทือนรูปแบบ Damper 02 

 
รูปที่ 3.10 การติดต้ังอุปกรณ์ควบคุมการสั่นสะเทือนรูปแบบ Damper 03 

 
รูปที่ 3.11 การติดต้ังอุปกรณ์ควบคุมการสั่นสะเทือนรูปแบบ Damper 04 

 
รูปที่ 3.12 การติดต้ังอุปกรณ์ควบคุมการสั่นสะเทือนรูปแบบ Damper 05 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.13 การติดต้ังอุปกรณ์ควบคุมการสั่นสะเทือนรูปแบบ Damper 06 

 
รูปที่ 3.14 การติดต้ังอุปกรณ์ควบคุมการสั่นสะเทือนรูปแบบ Damper 07 

 

รูปที่ 3.15 การติดต้ังอุปกรณ์ควบคุมการสั่นสะเทือนรูปแบบ Damper 08 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 4 

ผลการด าเนินงาน 

 

4.1 กล่าวน า 

 ในการวิเคราะห์โครงสร้างด้วยวิธีแรงสถิตเทียบเท่า(Equivalent static force) เราสร้าง

แบบจ าลองสะพานขึ้นมาจากน้ันน าแรงสถิตที่ค านวณไดจ้ากทฤษฎมีาใส่ในแบบจ าลองสะพาน เพื่อหา

ค่า Displacement เพื่อแสดงให้เห็นว่าโปรแกรมสามารถวิเคราะห์โครงสร้างได้ และแบบจ าลอง

สะพานที่สร้างสามารถใช้งานได้อย่างไม่มีข้อผิดพลาดจากการสร้างแบบจ าลอง อีกทั้งยังช่วยฝึกการใช้

โปรแกรม ในหวัข้อน้ีเราได้เลือกใช้สะพาน หลังจากตรวจสอบแบบจ าลองสะพานเสร็จแล้ว จากนั้นจึง

น าแบบจ าลองสะพานมาวิเคราะห์ร่วมกับคลื่นแผ่นดินไหว โดยคลื่นแผ่นดินไหวที่ใช้ในการวิเคราะห์

นั้นประกอบด้วย คลื่นแผ่นดินไหว El Centro, คลื่นแผ่นดินไหว Phayao และคลื่นแผ่นดินไหว 

Kanchanaburi เพื่อเลือกใช้คลื่นแผ่นดินไหวที่ส่งผลกระทบต่อแบบจ าลองสะพานมากที่สุด หลังจาก

นั้นสร้างแบบจ าลองสะพานที่ติดต้ังแดมเปอร์ในรูปแบบต่างๆ แล้วน าคลื่นแผ่นดินไหวที่เลือกมา

วิเคราะห์ร่วมกับแบบจ าลองสะพานที่ติดต้ังแดมเปอร์ในรูปแบบต่างๆ เพื่อประเมินว่าการติดต้ังแดม

เปอร์ในรูปแบบใดที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด 

 

4.2 สร้างแบบจ าลองไฟไนตอ์ิลิเมนต์ของสะพานแขวน (สะพานแขวนไทรโยค จ.กาญจนบุรี) โดย

ใช้ฟังก์ชัน Line Element 

 
รูปที่ 4.1 แบบจ าลองสะพานแขวนแบบเส้น (Line Element) 
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ตารางที่ 4.1 กรณีวิเคราะห์แบบจ าลองสะพานแขวน 

 
 

 

4.3 วิเคราะหแ์บบจ าลองสะพานแขวนรว่มกับแรงสถิตและคลื่นแผ่นดินไหว  

4.3.1 วิเคราะห์แบบจ าลองสะพานแขวนโดยใช้วิธี Equivalent static force analysis 

  4.3.1.1 แรงสถิตที่กระท ากับเสาสูง (Pylon)ของแบบจ าลองสะพานแขวน 

การวิเคราะห์โครงสร้างรับแรงแผ่นดินไหว ด้วยวิธีแรงสถิตยเทียบเทา่

(Equivalent static force)อ้างอิงตาม คู่มือการปฏิบัติประกอบมาตรฐานออกแบบ

อาคารต้านทานการสั่นสะเทอืนของแผ่นดินไหว โดยกรมโยธาธิการและผังเมือง ปี 

2561 ได้ถูกใช้ร่วมกับสะพาน เพื่อหาแรงสถติยเทียบเท่า ดังตารางที่ 4.2 รายการ

ค านวณโดยละเอียดแสดงในภาคผนวก วิธีการดังกล่าวเป็นการเทียบแรงแผ่นดินไหว

ให้กลายเป็นแรงกระท าด้านข้างโครงสร้างโดยใช้การกระจายของมวลเพื่อตรวจสอบ

ก าลังรับแรงแผ่นดินไหวของโครงสร้าง  
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ตารางที่ 4.2  การค านวณหาแรงสถิตยที่กระท าต่อเสาสูง (Pylon) 

 

ต าแหน่ง
ที,่ x 

Wx (T) Hx (m) 
Wx Hx (T-

m) 
Fx (T) Vx (T) Fx (N) 

1 2.536 1.00 2.536 0.011 0.011 105.299 

2 2.536 2.00 5.073 0.021 0.032 210.598 
3 2.536 3.00 7.609 0.032 0.064 315.897 

4 2.536 4.00 10.145 0.043 0.107 421.196 

5 32.243 4.70 151.541 0.641 0.749 6291.419 
6 2.624 5.70 14.954 0.063 0.812 620.849 

7 2.378 6.70 15.931 0.067 0.879 661.409 

8 2.378 7.70 18.309 0.077 0.957 760.127 

9 2.378 8.70 20.687 0.088 1.044 858.844 
10 2.378 9.70 23.065 0.098 1.142 957.562 

11 2.342 10.60 24.821 0.105 1.247 1030.486 

12 1.258 11.60 14.588 0.062 1.309 605.648 

13 1.056 12.60 13.306 0.056 1.365 552.400 
14 1.258 13.60 17.103 0.072 1.437 710.070 

15 1.258 14.60 18.361 0.078 1.515 762.281 

16 1.056 15.60 16.474 0.070 1.585 683.924 
17 8.118 16.60 134.766 0.570 2.155 5594.990 

18 1.258 17.60 22.134 0.094 2.249 918.914 

19 0.528 18.10 9.557 0.040 2.289 396.764 

รวม 72.653 - 540.959    
 

4.3.1.2 วิเคราะห์แบบจ าลองสะพานเพ่ือหาการกระจัด(Displacement)  

รูปที ่4.2 ใช้โปรแกรม ABAQUS ในการวิเคราะห์แบบจ าลองสะพานร่วมกับแรงสถิต 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่4.3 การกระจัดของเสาสูง (Pylon) เมื่อได้รับแรงสถิต 

 

4.3.2 วิเคราะห์แบบจ าลองสะพานแขวนโดยใช้วิธี Dynamic analysis 

4.3.2.1 วิเคราะห์แบบจ าลองสะพานแขวนร่วมกับคลื่นแผ่นดินไหว EL Centro 

-Von mises stress ทีม่ากทีสุ่ดเท่ากับ 333.8 เมกกะปาสคาล 

 
รูปที่ 4.4 แสดงความเค้นของผลการวิเคราะห์แบบจ าลองสะพานแขวนร่วมกับคลื่น 

El Centro 
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-การกระจัด(Displacement)ที่มากที่สุดเท่ากับ 389.2 มิลลิเมตร 

 
รูปที ่4.5 แสดงการกระจัดของผลการวิเคราะห์แบบจ าลองสะพานแขวนร่วมกับ

คลื่น El Centro 

 

4.3.2.2 วิเคราะห์แบบจ าลองสะพานแขวนร่วมกับคลื่นแผ่นดินไหวกาญจนบุรี 

-Von mises stress ทีม่ากทีสุ่ดเท่ากับ 311.7 เมกกะปาสคาล 

 
รูปที่ 4.6 แสดงความเค้นของผลการวิเคราะห์แบบจ าลองสะพานแขวนร่วมกับคลื่น

แผ่นดินไหวกาญจนบุร ี
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-การกระจัด(Displacement)ที่มากที่สุดเท่ากับ 390.4  มิลลิเมตร 

 
รูปที่ 4.7 แสดงความเค้นของผลการวิเคราะห์แบบจ าลองสะพานแขวนร่วมกับคลื่น

แผ่นดินไหวกาญจนบุร ี

 

4.3.2.3 วิเคราะห์แบบจ าลองสะพานแขวนร่วมกับคลื่นแผ่นดินไหวรอยเลื่อนพะเยา 

-Von mises stress ทีม่ากทีสุ่ดเท่ากับ 353.8 เมกกะปาสคาล 

 
รูปที่ 4.8 แสดงความเค้นของผลการวิเคราะห์แบบจ าลองสะพานแขวนร่วมกับคลื่น

แผ่นดินรอยเลือ่นพะเยา 
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-การกระจัด(Displacement)ที่มากที่สุดเท่ากับ 412.1 มิลลิเมตร 

 
รูปที่ 4.9 แสดงการกระจัดของผลการวิเคราะห์แบบจ าลองสะพานแขวนร่วมกับ

คลื่นแผ่นดินรอยเลื่อนพะเยา 

 

4.4 วิเคราะหแ์บบจ าลองสะพานแขวนทีต่ิดตั้งแดมเปอร์ในรปูแบบต่างๆ ร่วมกับคลื่นแผ่นดนิไหว

รอยเลื่อนพะเยา 

ตารางที่ 4.3 กรณีวิเคราะห์แบบจ าลองสะพานแขวนหลังจากติดตั้งแดมเปอร์ 
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4.4.1 วิเคราะห์แบบจ าลองสะพานแขวนที่ติดต้ังแดมเปอร์กรณีที่ 1 (No Damper) 

 

รูปที่ 4.10 แสดงความเค้นบนแบบจ าลองสะพานหลังติดตั้งแดมเปอร์กรณีที่ 1 (No Damper) 

 

รูปที่ 4.11 กราฟแสดงความเค้น (Von Mises Stress) กรณีที่1 (No Damper) 

 

4.4.2 วิเคราะห์แบบจ าลองสะพานแขวนที่ติดต้ังแดมเปอร์กรณีที่ 2 (Damper01) 

 
รูปที่ 4.12 แสดงความเค้นบนแบบจ าลองสะพานหลังติดตั้งแดมเปอร์กรณีที่ 2 (Damper 01) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.13 กราฟเปรียบเทียบความเค้น (Von Mises Stress) สูงสุด ระหว่างกรณีไม่มีการติดตั้งแดม

เปอร์และกรณีติดตั้งแดมเปอร์ 01 

 

4.4.3 วิเคราะห์แบบจ าลองสะพานแขวนที่ติดต้ังแดมเปอร์กรณีที่ 3 (Damper02) 

 
รูปที่ 4.14 แสดงความเค้นบนแบบจ าลองสะพานหลังติดตั้งแดมเปอร์กรณีที่ 3 (Damper 02) 

 
รูปที่ 4.15 กราฟเปรียบเทียบความเค้น (Von Mises Stress) สูงสุด ระหว่างกรณีไม่มีการติดตั้งแดม

เปอร์และกรณีติดตั้งแดมเปอร์ 02 
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4.4.4 วิเคราะห์แบบจ าลองสะพานแขวนที่ติดต้ังแดมเปอร์กรณีที่ 4 (Damper03) 

 
รูปที่ 4.16 แสดงความเค้นบนแบบจ าลองสะพานหลังติดตั้งแดมเปอร์กรณีที่ 4 (Damper 03) 

 
รูปที ่4.17 กราฟเปรียบเทียบความเค้น (Von Mises Stress) สูงสุด ระหว่างกรณีไม่มีการติดตั้งแดม

เปอร์และกรณีติดตั้งแดมเปอร์ 03 

 

4.4.5 วิเคราะห์แบบจ าลองสะพานแขวนที่ติดต้ังแดมเปอร์กรณีที่ 5 (Damper04) 

 
รูปที ่4.18 แสดงความเค้นบนแบบจ าลองสะพานหลังติดตั้งแดมเปอร์กรณีที่ 5 (Damper 04) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่4.19 กราฟเปรียบเทียบความเค้น (Von Mises Stress) สูงสุด ระหว่างกรณีไม่มีการติดตั้งแดม

เปอร์และกรณีติดตั้งแดมเปอร์ 04 

 

4.4.6 วิเคราะห์แบบจ าลองสะพานแขวนที่ติดต้ังแดมเปอร์กรณีที่ 6 (Damper05) 

 
รูปที ่4.20 แสดงความเค้นบนแบบจ าลองสะพานหลังติดตั้งแดมเปอร์กรณีที่ 6 (Damper 05) 

 
รูปที ่4.21 กราฟเปรียบเทียบความเค้น (Von Mises Stress) สูงสุด ระหว่างกรณีไม่มีการติดตั้งแดม

เปอร์และกรณีติดตั้งแดมเปอร์ 05 
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4.4.7 วิเคราะห์แบบจ าลองสะพานแขวนที่ติดต้ังแดมเปอร์กรณีที่ 7 (Damper06) 

 
รูปที ่4.23 แสดงความเค้นบนแบบจ าลองสะพานหลังติดตั้งแดมเปอร์กรณีที่ 7 (Damper 06) 

 
รูปที่ 4.24 กราฟเปรียบเทียบความเค้น (Von Mises Stress) สูงสุด ระหว่างกรณีไม่มีการติดตั้งแดม

เปอร์และกรณีติดตั้งแดมเปอร์ 06 

 

4.4.8 วิเคราะห์แบบจ าลองสะพานแขวนที่ติดต้ังแดมเปอร์กรณีที่ 8 (Damper07) 

 
รูปที่ 4.25 แสดงความเค้นบนแบบจ าลองสะพานหลังติดตั้งแดมเปอร์กรณีที่ 8 (Damper 07) 
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รูปที่ 4.26 กราฟเปรียบเทียบความเค้น (Von Mises Stress) สูงสุด ระหว่างกรณีไม่มีการติดตั้งแดม

เปอร์และกรณีติดตั้งแดมเปอร์ 07 

 

4.4.9 วิเคระหแ์บบจ าลองสะพานแขวนที่ติดต้ังแดมเปอร์กรณีที่ 9 (Damper08) 

 
รูปที่ 4.27 แสดงความเค้นบนแบบจ าลองสะพานหลังติดตั้งแดมเปอร์กรณีที่ 9 (Damper 08) 

 
รูปที่ 4.28 กราฟเปรียบเทียบความเค้น (Von Mises Stress) สูงสุด ระหว่างกรณีไม่มีการติดตั้งแดม

เปอร์และกรณีติดตั้งแดมเปอร์ 08 

 

ซึ่งการเปรียบเทียบค่าความเค้น (Von Mises Stress) ของแต่ละกรณี สามารถดูได้ตาม
ตารางที่ 4.4  

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที4่.4 เปรียบค่าความเค้น (Von Mises Stress) ของแต่ละกรณ ี
กรณีที ่ รูปแบบการติดต้ัง ความเค้น(Von Mises Stress), MPa 

1 No Damper 704.95 
2 Damper 01 824.45 
3 Damper 02 1341.20 
4 Damper 03 347.95 
5 Damper 04 419.53 
6 Damper 05 583.55 
7 Damper 06 569.42 
8 Damper 07 579.08 
9 Damper 08 339.49 
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บทที่ 5 

สรุปผลการด าเนินงาน 

 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1. ศึกษาพฤติกรรมของสะพานแขวนภายใต้แรงแผ่นดินไหว   

2. เพื่อศึกษาพฤติกรรมของสะพานแขวนหลังจากติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมการสั่นสะเทือน (Damper)   

3.เพื่อเป็นแนวทางส าหรับการติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมการสั่นสะเทือน(Damper)ให้เกิดประสิทธิภาพใน

การใช้งานมากที่สุด 

 เนื้อหาในบทนี้จะน าเสนอการสรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ โดยมีล าดับหัวข้อการ

น าเสนอดังต่อไปนี ้

5.1 สรุปผลการศึกษา 

5.2 ข้อเสนอแนะการศึกษา 

 

5.1 สรุปผลการศึกษา 

 จากการศึกษาการวิธีการติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมแผ่นดินไหวของสะพานแขวนภายใต้แรง

แผ่นดินไหว เพื่อเป็นแนวทางส าหรับการติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมการสั่นสะเทือนให้เกิดประสิทธิภาพใน

การใช้งานมากที่สุด ได้ผลสรุปการศึกษาดังนี้ 

 1. แบบจ าลองสะพานแขวนที่ใช้ในการวิเคราะห์ได้รับการสร้างด้วยองค์ประกอบเส้น (Line 

Element) 

 2. จากคลื่นแผ่นดินไหวทั้งหมด 3 คลื่น คลื่นแผ่นดินไหวรอยเลื่อนพะเยาเป็นคลื่นแผ่นดินไหว

ที่ส่งผลกระทบต่อแบบจ าลองสะพานแขวนมากที่สุด 

 3. ความเค้นที่มากที่สุดเกิดขึ้นที่จุดกึ่งกลางสะพาน บริเวณจุดเชื่อมต่อระหว่างเคเบิลแขวน

สะพาน(Hanger Cable)กับคานเหล็ก(Girder) ดังนั้นเราจึงติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมการสั่นสะเทือน

(Damper)ไว้ที่บริเวณช่วงกลางของแบบจ าลองสะพาน 

 4. รูปแบบการติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมการสั่นสะเทือน(Damper)ที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดคือ 

Damper 08 ที่มีความเค้น(Von Mises Stress)เท่ากับ 339.49 MPa. 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 5. หากพิจารณามูลค่าของวัสดุของอุปกรณ์ควบคุมการสั่นสะเทือนร่วมด้วย กรณี Damper 

03 จะมีความคุ้มค่าด้านราคาที่ดีกว่า Damper 08 ในขณะที่ด้านประสิทธิภาพการท างานที่ใกล้เคียง

กัน 

 

5.2 ข้อเสนอแนะจากการวิจัย และแนวทางทางในการด าเนินการศึกษาในอนาคต 

 จากประสบการณ์ที่ได้เรียนรู้จากการท างานวิจัยครั้งนี้ท าให้เราสามารถให้ข้อเสนอแนะ และ

แนวทางในการด าเนินการศึกษางานวิจัยในอนาคต ได้ดังนี ้

 1. ในขั้นตอนการใช้โปรแกรม ABAQUS ในการสร้างโปรแกรม การท างานอย่างเป็นระบบจะ

สามารถช่วยลดความผิดพลาดของของการสร้างแบบจ าลองได้ ท าให้สามารถท างานได้อย่างถูกต้อง

และรวดเร็ว 

 2. การเพิ่มหน้าตัดของเคเบิล สามารถช่วยให้ความเค้น (Stress)และการกระจัด

(Displacement)ลดลงได้ ท าให้ความเสียหายที่เกิดขึ้นกับสะพานลดลง 

 3. เลือกประเภทของอุปกรณ์ควบคุมการสั่นสะเทือนที่เหมาะสมกับต าแหน่งที่จะติดตั้ง เพื่อ

ความคุ้มค่า และประสิทธิภาพที่ดีที่สุด 

 4. ทดลองสร้างแบบจ าลองแดมเปอร์ประเภทต่างๆ เพื่อวิเคราะห์หาประเภทของอุปกรณ์

ควบคุมการสั่นสะเทือนที่เหมาะสมที่สุด 
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ภาคผนวก 

การค านวณ Equivalent Statics Force (UBC-1994) 

Equivalent Statics Force (UBC-1994) 

b

w

ZIC
V  = W

R
 

bV   = แรงเฉือนที่ฐานของอาคาร 

Z   = สมัประสทิธิ์ความเสี่ยงภัยจากแผ่นดินไหว (Seismic Zone Factor) 

I   = สมัประสทิธิ์ความส าคัญของอาคาร (Important Factor) 

C  = สัมประสิทธ์ิแรงเฉือนที่ฐาน (C Coefficient) 

wR  = ค่าตัวประกอบการดูดซับพลังงาน ( wR Factor) 

W  = น้ าหนักอาคาร (weight) 

 

สัมประสิทธิ์ความเสี่ยงภัยจากแผ่นดนิไหว (Seismic Zone Factor : Z) 

Seismic Zone 1 มีค่า Z= 0.075 

 

สัมประสิทธิ์ความส าคัญของอาคาร (Important Factor : I) 

ความส าคัญของอาคาร (UBC-1994) พบว่าอาคารประเภทที่ 1 มีค่า I = 1.25  

 

สัมประสิทธิ์แรงเฉือนที่ฐาน (C Coefficient : C) 

2/3

1.25S
C  = 

T
 

S = ค่าสัมประสิทธ์ิชั้นดิน (Site Coefficient) 

T = คาบการสั่นธรรมชาติ (Natural Period) 

ได้ค่า S= 1.0 และ T= 0.641 เมื่อแทนค่าในสมการจะได้ C= 1.681 (ค่า C ใช้ไม่เกิน 2.75) 
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ค่าสัมประสิทธิ์ชั้นดนิ (UBC-1994) 
ประเภท รายละเอียดชนิดของชั้นดิน S 

S1 
ชั้นดินซึ่ง 

ก) เป็นช้ันหินหรือ 
ข) เป็นช้ันดินแข็งปานกลางถึงแข็งมาก ซึ่งลึก < 61 ม. 

1.0 

S2 ชั้นดินแข็งปานกลางถึงแข็งมาก ซึ่งลึก > 61 ม. 1.2 

S3 
ชั้นดินเหนียวอ่อนถึงดินเหนียวแข็งปานกลาง มีความลึกเกนิกว่า 
6 ม. แต่มีชั้นดินอ่อนไม่เกิน 12 ม. 

1.5 

S4 
ชั้นดินเหนียวอ่อนที่มีความลึกมากกว่า 12 ม. ซึ่งจ าแนกได้โดยมี
ค่าความเร็วคลื่น Shear Wave < 150 ม./วินาที 

2.0 

 

 
3

4
t nT=C h  

 

ประเภทโครงสร้าง tC  

โครงสร้างอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 0.0731 
โครงสร้างอาคารโครงเหล็ก 0.0853 
โครงสร้างอาคารอื่น ๆ 0.0488 

 

 สะพานเคเบิ้ลข้ามแม่น้ าแคว เสา Pylon เป็นโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก ดังนั้น tC = 
0.0731 และ nh  คือความสูงทั้งหมดของอาคาร มีค่า 18.10 เมตร และเมื่อแทนค่าในสมการ จะได้ 
T= 0.641 
 

ค่าตัวประกอบการดูดซับพลังงาน ( wR  Factor : wR ) 

สะพานเคเบิ้ลข้ามแม่น้ าแคว อ าเภอไทรโยค จังหวัดกาญจนบุรี อยู่ในเขต Seismic Zone 1 และเป็น
โครงสร้างที่ต้านทานโมเมนต์ดัดจากการถ่ายแรงของเคเบิ้ลมาสู่โครงสร้างเสา PYLON ของสะพาน 
จากตารางค่าตัวประกอบการดูดซับพลังงาน พบว่า สะพานเคเบิ้ลข้ามแม่น้ าแคว อ าเภอไทรโยค 
จังหวัดกาญจนบุรี เป็นโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กในประเภท Ordinary Moment-Resisting 
Frame (OFRM) ที่มคี่า wR  = 5  
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น้ าหนักอาคาร (Weight : W) 

ค านวณหาน้ าหนัก (W) ของเสา PYLON แต่ละช่วงความสูง 
ความหนาแน่นของคอนกรีตเสริมเหล็ก 2.4 T/m^3    

ความหนาแน่นของเหล็ก 7.86 T/m^3    

พื้นที่หน้าตัดของเสา line A-B (Section 5) 0.528 m^2 (960x550 mm)  

พื้นที่หน้าตัดของเสา line B-C (Section 3) 0.495 m^2 (900x550 mm)  

พื้นที่หน้าตัดของเสา line C-D (Section 2) 0.22 m^2 (550x400 mm)  

พื้นที่หน้าตัดท้องคาน line B (2.56 m) 0.512 m^2 (Section 1)  

พื้นที่หน้าตัดท้องคาน line C-D (2.1 m) 0.42 m^2 (Section 1)  

มุมเอียงของเสาช่วง line B-D (เทียบกับแนวดิ่ง) 2.231 องศา (เทียบสามเหลี่ยมคล้าย)  

Main Cable (PC Strand 15.2mm 12 เส้น) r=50 61.732 kg/m (2เส้น ยาวเส้นละ 108.995 m)  

Hanger Cable (PC Strand 15.2mm 1 เส้น) 1.426 kg/m (ความยาวรวมข้างละ 92.7685 m)  

W-350x175x7/49.5 (63.14 cm^2) 49.628 kg/m (ความยาวข้างละ 91.5 m)  

C-150x75x9/24 (30.59 cm^2) 24.044 kg/m (ความยาวรวม 94.60 m)  

L-50x50x5 (4.802 cm^2) 3.774 kg/m (ความยาวรวม 205.208 m)  

พื้นคอนกรีตอัดแรง 5 cm คอนกรีตทับหน้า 5 cm 0.528 T/m (ความยาวรวม 91.5 m)  
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 × ×    W = A H 
ช่วง H(m) H(exact)(m) เสา คาน W C L Cable พื้นคอนกรีต น้ าหนัก,T 

w1 1.00 1.001 2.536 - - - - - - 2.536 

w2 1.00 1.001 2.536 - - - - - - 2.536 

w3 1.00 1.001 2.536 - - - - - - 2.536 

w4 1.00 1.001 2.536 - - - - - - 2.536 

w5 0.70 0.701 1.775 0.246 4.541 1.137 0.387 - 24.156 32.243 

w6 1.00 1.001 2.378 0.246 - - - - - 2.624 

w7 1.00 1.001 2.378 - - - - - - 2.378 

w8 1.00 1.001 2.378 - - - - - - 2.378 

w9 1.00 1.001 2.378 - - - - - - 2.378 

w10 1.00 1.001 2.378 - - - - - - 2.378 

w11 0.90 0.901 2.140 0.202 - - - - - 2.342 

w12 1.00 1.000 1.056 0.202 - - - - - 1.258 

w13 1.00 1.000 1.056 - - - - - - 1.056 

w14 1.00 1.000 1.056 0.202 - - - - - 1.258 

w15 1.00 1.000 1.056 0.202 - - - - - 1.258 

w16 1.00 1.000 1.056 - - - - - - 1.056 

w17 1.00 1.000 1.056 0.202 - - - 6.861 - 8.118 

w18 1.00 1.000 1.056 0.202 - - - - - 1.258 

w19 0.50 0.500 0.528 - - - - - - 0.528 
 18.10 18.108      

 W 72.653 

         2 ฝั่ง 145.3064 

 

b

w

ZIC
V = W

R
 

 Z 0.075 (Seismic Zone 1) 

 I 1.25 (ประเภทที่1) 

 

2/3

1.25S
  = 

T
C  

 S 1.0 (S1 ดินแข็งปานกลางถึงแข็งมากลึกน้อยกว่า 61 ม.) 
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 
3

4
t nT=C h  

 tC  0.0731 (โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก)   
 nh  18.100 m (ความสูงโครงสร้างทั้งหมด)   
 T 0.641      
 C 1.681 (ใช้ไม่เกิน 2.75)    
 wR  5 (OMRF)     
 W 72.653 Ton     
 bV  2.289 Ton     

 
 
 
กระจายแรงเฉือนที่ฐานเป็นแรงกระท าด้านข้างของโครงสร้าง 


 


t   
          0.07TV , ( ใชไ้มเ่กนิ  0.25V )

F 
0 , 0.7sec

=
T

 

      

 
T V tF, Ton tF  (Exact), Ton  

 
0.641 2.289 0.103 0 
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
1

n

=x

b t x x

x x

x
( V-F) Wh

  
 ( Wh )

=F    t x
1

n

=x
xV   F +  F=   

 

ต าแหน่ง
ที,่ x xW(T) xh (m) x xWh

( T m) xF (T) xV (T) xF (N) 

1 2.536 1.00 2.536 0.011 0.011 105.299 

2 2.536 2.00 5.073 0.021 0.032 210.598 

3 2.536 3.00 7.609 0.032 0.064 315.897 

4 2.536 4.00 10.145 0.043 0.107 421.196 
5 32.243 4.70 151.541 0.641 0.749 6291.419 

6 2.624 5.70 14.954 0.063 0.812 620.849 

7 2.378 6.70 15.931 0.067 0.879 661.409 

8 2.378 7.70 18.309 0.077 0.957 760.127 

9 2.378 8.70 20.687 0.088 1.044 858.844 

10 2.378 9.70 23.065 0.098 1.142 957.562 

11 2.342 10.60 24.821 0.105 1.247 1030.486 

12 1.258 11.60 14.588 0.062 1.309 605.648 

13 1.056 12.60 13.306 0.056 1.365 552.400 

14 1.258 13.60 17.103 0.072 1.437 710.070 
15 1.258 14.60 18.361 0.078 1.515 762.281 

16 1.056 15.60 16.474 0.070 1.585 683.924 

17 8.118 16.60 134.766 0.570 2.155 5594.990 

18 1.258 17.60 22.134 0.094 2.249 918.914 

19 0.528 18.10 9.557 0.040 2.289 396.764 

รวม 72.653 - 540.959    
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ประวัติผู้เขียน 

 

ชื่อ-นามสกลุ  นายนฤเบศร์ เครือประสิทธิ์ 

วัน เดือน ปีเกดิ  วันเสาร์ที่ 20 มิถุนายน 2541 
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ประวัติการศึกษา พ.ศ. 2554 – 2560 โรงเรียนอ่างทองปัทมโรจน์วิทยาคม จ.อ่างทอง 

พ.ศ. 2560 – 2564 วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมโยธา 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร

ลาดกระบัง กรุงเทพมหานคร 

 

ชื่อ-นามสกลุ  นายแผ่นดิน ด ารงชาติ 

วัน เดือน ปีเกดิ  วันศุกร์ที่ 18 ธนัวาคม 2541 

ที่อยู ่   100 ม.9 ต.หนองบัวระเหว อ.หนองบัวระเหว จ.ชัยภูมิ 36250 

ประวัติการศึกษา พ.ศ. 2554 – 2560 โรงเรียนชัยภูมิภักดีชุมพล จ.ชัยภูม ิ

พ.ศ. 2560 – 2564 วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมโยธา 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร

ลาดกระบัง กรุงเทพมหานคร 
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