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บทคัดย(อ 

ในปNจจุบันประเทศไทยมีความต?องการที่อยูUอาศัยเพิ่มมากขึ้นเนื่องจากจำนวนประชากรเพิ่มข้ึน 
โดยเฉพาะในกรุงเทพมหานครซึ่งมีข?อจำกัดการใช?ที่ดินสUงผลให?เกิดการพัฒนาที่อยูUอาศัยจากอาคาร
แนวราบไปสูUอาคารแนวสูงแทน แตUอาคารระบบกUอสร?างดั้งเดิมมักเกิดปNญหาด?านคุณภาพทำให?มีการ
ปรับเปลี่ยนวิธีการกUอสร?างมาเปcนระบบกUอสร?างอาคารสำเร็จรูปมากขึ้น เพราะการนำชิ้นสUวนสำเร็จรูปท่ีมี
มาตรฐานจากโรงงานมาประกอบกัน ณ สถานที่กUอสร?าง เปcนอาคารที่มีคุณภาพและมาตรฐาน ซึ่งใน
ประเทศไทยนั ้น ระบบกUอสร?างอาคารสำเร็จรูปมักพบในกลุ Uมที ่พักอาศัยแนวราบ และยังไมUเปcนท่ี
แพรUหลายในอาคารแนวสูง อีกทั้ง จากการศึกษาสถิติการเกิดแผUนดินไหวของประเทศไทยในอดีต เกิด
แผUนดินไหวขนาดปานกลางถึงรุนแรง ในปK พ.ศ 2557 เกิดแผUนดินไหวขนาด 6.3 Magnitude ที่จังหวัด
เชียงราย ได?สร?างความตระหนักถึงปNญหาดังกลUาวในประเทศไทย ดังนั้น อาคารสำเร็จรูปที่มีลักษณะเปcน
แนวสูงภายใต?แรงแผUนดินไหวควรได?รับการศึกษา การศึกษานี ้มุ Uงเน?นไปยังพฤติกรรมภายใต?แรง
แผUนดินไหวของอาคารสำเร็จรูปและวิเคราะห.รอยตUอของอาคารสำเร็จรูปซึ่งเปcนบริเวณอUอนไหวในกรณี
เกิดแผUนดินไหว โดยการสร?างแบบจำลองไฟไนท.เอลิเมนต. (Finite element) สามมิติแบบแผUนบาง 
(Shell element) ซ่ึงวิเคราะห.แบบจำลองอาคารกับคล่ืนแผUนดินไหวสำคัญตUางๆ ด?วยวิธีเชิงพลศาตร. และ
นำผลการวิเคราะห.ไปวิเคราะห.โครงสร?างเฉพาะรอยตUอของอาคารสำเร็จรูป ณ ตำแหนUงวิกฤตของ
โครงสร?างอาคาร เพื่อหาจุดที่โครงสร?างอาคารนUาจะเกิดความเสียหายมากที่สุดและตรวจสอบความเครียด
และการรับแรงแผUนดินไหวของรอยตUออาคารสำเร็จรูปภายใต?แรงแผUนดินไหว  

คำสำคัญ: อาคารสำเร็จรูป, พฤติกรรมภายใต?แผUนดินไหว, ไฟไนต.เอลิเมนต., วิธีวิเคราะห.เชิงพลศาสตร. 

 

 

 



 
 

II 
 

Analysis of Prefabrication Building Joints under Seismic Loads  
 

Ms. Chatsumal Wannasing Student ID. 62010143 
Ms. Rinwaree Khanjak    Student ID. 62010776 
Ms. Wilasinee Kladsing Student ID. 62010831 

 
Advisor: Asst. Prof. Dr. Natdanai  Sinsamutpadung 

Academic Year 2022 
 

ABSTRACT 

 Currently Thailand has increasing demand for residence due to increasing 
population especially in Bangkok, which has lands use resrictions, resulting in the 
development of low-rise buildings to high-rise buildings. But conventional construction 
system often has quality problems, Therefore, the prefabrication building construction 
system is used more because the assembly of standard prefabricated parts from the 
manufactory at the construction site result in the quality and standard buildings. In 
Thailand prefabrication building construction systems are used in low-rise buildings and 
not widespread in high-rise buildings yet. In addition, according to a study of statistics of 
earthquakes in Thailand in the past found that the moderation of the earthquakes in 2014 
approximate 6.3 Magnitude which occurred in Chiang Rai that make people aware 
problems in Thailand. Therefore, high-rise prefabrication building under earthquake 
should be investigated. This study focuses on behavior under earthquake of prefabrication 
buildings and analyze the prefabrication building joints which are sensitive when 
earthquake by modeling finite element model with a three-dimensional shell element 
that analyzed the building model with major seismic waves by dynamic menthod. Then, 
take analysis results to analyze the prefabrication building joints at the critical joint of the 
building model to find the point where the building structure is most probably to be 
damaged and investigate strain and the earthquake resistance of the prefabrication joints.  

KEYWORDS: prefabrication building, behavior under earthquake,  finite element method, 
dynamic methods  
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บทท่ี 1 
บทนำ 

 
 1.1  ความเป7นมาและความสำคัญ  
 
 ในปNจจุบันมีการเพิ่มขึ้นของประชากรโลก จะเห็นได?ชัดจากกรุงเทพมหานครในฐานะที่เปcน
เมืองหลวงและศูนย.กลางสำคัญในการขับเคลื่อนเศรษฐกิจของประเทศเปcนศูนย.รวมความเจริญด?าน
เทคโนโลยี การศึกษาและแหลUงงานทำให?ผู?คนหลั่งไหลเข?ามาเพื่อประกอบอาชีพ เพื่อการศึกษา สUงผล
ให?อัตราการเพิ่มของประชากรในกรุงเทพมหานครสูงขึ้นเรื่อย ๆ สUงผลให?ความต?องการที่อยูUอาศัยเพ่ิม
มากขึ้นด?วย ทำให?จึงเปcนแหลUงอุปสงค.สำคัญของธุรกิจอสังหาริมทรัพย. แตUเน่ืองจากความหนาแนUน
ของประชากรในเขตกรุงเทพมหานครเปcนไปอยUางรวดเร็ว ประกอบกับข?อจำกัดทางด?านการใช?ที่ดิน 
สUงผลให?เกิดการพัฒนาท่ีอยูUอาศัยในรูปแบบใหมU โดยเปล่ียนรูปแบบการใช?ท่ีดินจากพ้ืนท่ีแนวราบ ไปสูU
พื้นที่แนวสูงแทน ทำให?ผู?ประกอบการตUางพัฒนารูปแบบการใช?ที่ดินบริเวณศูนย.กลางธุรกิจในการ
กUอสร?างที่อยูUอาศัยที่มีลักษณะเปcนแนวสูง (high-rise) เชUน อาคารชุด อพาร.ทเม?นท. หรือแฟลต เปcน
ต?น เพ่ือให?สามารถใช?ประโยชน.จากท่ีดินได?สูงสุด  
 เนื่องจากระบบกUอสร?างดั้งเดิมหรือการกUอสร?างระบบเปKยกท่ีทำโครงสร?างอาคารแบบหลUอใน
พื้นท่ี คือ ประกอบไม?แบบ ผูกเหล็ก แล?วจึงเทคอนกรีตสร?างเปcนเสา คาน และพื้น รวมถึงกUอผนังอิฐ
และฉาบปูนทับอีกครั้ง เกิดปNญหาขาดแคลนแรงงานฝKมือจากภาคการกUอสร?าง ทำให?มาตรฐานและ
คุณภาพงานด?อยลง จึงเริ ่มมีผู ?คิดค?นการผลิตวัสดุแยกเปcนช้ินสUวนสำเร็จรูปจากโรงงานแล?วมา
ประกอบให?เปcนรูปรUางที่สถานที่กUอสร?าง โดยชิ้นสUวนแตUละชิ้นถูกกำหนดในตำแหนUงของตัวเองและ
เพิ่มความมั่นคงด?วย Joint ลักษณะตUางๆ เพื่อเชื่อมตUอทุกสUวนเข?าด?วยกันจนเปcนอาคารที่สมบูรณ. 
เรียกวUา ระบบกUอสร?างอาคารสำเร็จรูป (Prefabrication หรือ Prefab) ซึ่งกUอนชิ้นสUวนสำเร็จรูปจะ
ออกจากโรงงานไปยังสถานที่กUอสร?างจะต?องมีการตรวจสอบคุณภาพอยUางละเอียด ไมUให?มีข?อบกพรUอง 
มีกระบวนการผลิตที่เครUงครัดและการควบคุมสภาพแวดล?อมให?เหมาะสมระหวUางการผลิต ทำให?
ชิ้นสUวนสำเร็จรูปมีความแข็งแรงทนทาน มีคุณภาพและมาตรฐาน ทั้งนี้ยังมีการศึกษาเปรียบเทียบ
ระหวUางระบบกUอสร?างดั้งเดิมและระบบกUอสร?างอาคารสำเร็จรูปพบวUา ระบบกUอสร?างอาคารสำเร็จรูป
มีข?อได?เปรียบอยูUมากท้ังระยะเวลากUอสร?างท่ีเสร็จเร็วกวUา ต?นทุนรวมประหยัดกวUา และใช?แรงงานน?อย
กวUา บริษัทอสังหาริมทรัพย.จึงเร่ิมหันมาปรับเปลี่ยนวิธีการกUอสร?างบางสUวนจากระบบกUอสร?างดั้งเดิม
มาเปcนการกUอสร?างด?วยระบบกUอสร?างอาคารสำเร็จรูปซึ่งชUวยอำนวยความสะดวกให?กระบวนการ
กUอสร?างได?มาก แตUในประเทศไทยนั้น อาคารสำเร็จรูปมักพบในกลุUมอาคารที่พักอาศัยแนวราบ เชUน 
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บ?านเดี่ยว บ?านแฝด ทาวน.โฮม เปcนต?น ซึ่งไมUเพียงพอตUอความต?องการที่พักอาศัยโดยเฉพาะในจังหวัด
กรุงเทพมหานคร ดังน้ัน อาคารสำเร็จรูปท่ีมีลักษณะเปcนแนวสูงข้ึนควรได?รับการศึกษา 
 ในปNจจุบันโลกของเราต?องเผชิญกับภัยธรรมชาติตUางๆ ที่ไมUสามารถควบคุมได? ไมUวUาจะเปcน น้ำ
ทUวม วาตภัย สึนามึ รวมไปถึงแผUนดินไหว ซึ่งแผUนดินไหวเปcนภัยพิบัติทางธรรมชาติที่กUอให?เกิดความ
สูญเสียทั ้งชีวิตและทรัพย.สินอยUางมหาศาล โดยแผUนดินไหวเกิดจากการสั่นสะเทือนของพื้นดิน 
เนื่องมาจากการปลดปลUอยพลังงานเพื่อระบายความร?อน ที่สะสมไว?ภายในโลกออกมาอยUางฉับพลัน
เพื่อปรับความสมดุลของเปลือกโลกให?คงที่ ซึ่งผลกระทบที่ตามมาจากการเกิดแผUนดินไหว เชUน  ทำให?
เกิดพื้นดินแตกแยก ภูเขาไฟระเบิด คลื่นสึนามิ แผUนดินถลUม เส?นทางการคมนาคมเสียหายและถูกตัด
ขาด ถนนและทางรถไฟบิดเบ้ียวโค?งงอ โครงสร?างอาคารส่ิงกUอสร?างพังทลาย และในกรณีท่ีแผUนดินไหว
มีความรุนแรงมาก เมืองทั้งเมืองอาจถูกทำลายหมด และมีผู?เสียชีวิตเปcนจำนวนมาก ซึ่งมีหลายๆ
ประเทศได?รับผลกระทบจากแผUนดินไหว เชUน เมืองโทโฮกุ ประเทศญี่ปุ™น เกิดแผUนดินไหวขนาด 9 
Magnitude และประเทศไทยเองก็เคยได?รับผลกระทบจากแผUนดินไหว เชUน จังหวัดเชียงใหมU เกิด
แผUนดินไหวขนาด 6.3 Magnitude   
 จากการศึกษาสถิติการเกิดแผUนดินไหวในประเทศไทยแล?ว พบวUา ในปK พ.ศ. 2468 เกิด
แผUนดินไหวขนาด 6.5 Magnitude ที่จังหวัดนUาน ซึ่งเกิดในพื้นที่หUางไกลจากผู?คนจึงทำให?ทราบข?อมูล
ความเสียหายที่เกิดขึ้นไมUมากนัก และหลังจากปK พ.ศ. 2468 ประเทศไทยเกิดแผUนดินไหวขึ้นราว ๆ  
4-5 Magnitude จำนวนหลายคร้ัง จนกระท่ังปK พ.ศ. 2557 เกิดแผUนดินไหวขนาด 6.3 Magnitude ท่ี
จังหวัดเชียงราย ซ่ึงถือวUาเปcนการเกิดแผUนดินไหวคร้ังใหญUท่ีสุดของประเทศไทย โดยแผUนดินไหวในคร้ัง
นี้สUงผลให?จังหวัดกรุงเทพมหานครฯ รับรู?ถึงแรงส่ันสะเทือนนี้ แสดงให?เห็นวUาแผUนดินไหวมีความ
รุนแรงขึ้นเรื่อยๆ และไมUสามารถควบคุมได? ในปK พ.ศ. 2561 จึงได?มีการพัฒนามาตรฐานการออกแบบ
อาคารต?านทานการสั่นสะเทือนของแผUนดินไหวขึ้น ซึ่งมีการกําหนดคUาความรุนแรงของแผUนดินไหว 
สำหรับทุก ๆ อำเภอในประเทศไทย ซึ่งจะทำให?ผู?คำนวณและออกแบบโครงสร?างมีความสะดวกตUอ
การใช?งานมากยิ่งขึ้นและสามารถนำมาตรฐานไปใช?ปฏิบัติให?การกUอสร?างอาคารมีความปลอดภัยและ
เปcนไปตามหลักมาตรฐานสากล  
 สำหรับประเทศไทยนั้น ยังไมUเคยมีการศึกษาเกี่ยวกับพฤติกรรมของอาคารสำเร็จรูปภายใต?
แผUนดินไหวอยUางจริงจัง และยังไมUมีมาตรฐานการออกแบบอาคารสำเร็จรูปเพื่อต?านทานแผUนดินไหว
โดยตรง นอกจากน้ีระบบกUอสร?างอาคารสำเร็จรูปโดยใช?ชิ้นสUวนสำเร็จรูปมาตUอกัน จำเปcนจะต?องมี
รอยตUอเพื่อเชื่อมตUอทุกชิ้นสUวนเข?าด?วยกัน ซึ่งรอยตUอนี้เปcนบริเวณที่อUอนไหวในกรณีเกิดแผUนดินไหว
ข้ึน ดังน้ันพฤติกรรมของอาคารสำเร็จรูปที่มีลักษณะเปcนแนวสูงภายใต?แรงแผUนดินไหวและรอยตUอของ
อาคารสำเร็จรูปซ่ึงเปcนบริเวณอUอนไหวตUอแรงแผUนดินไหวควรได?รับการศึกษาและตรวจสอบ  
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 ทางผู?วิจัยได?เห็นถึงปNญหาและความสำคัญของปNญหาดังกลUาว จึงเปcนเหตุให?ทำการวิจัยใน
หัวข?อนี้ ซ่ึงมีจุดประสงค.ของการทำวิจัย ขอบเขตของงานวิจัย ขั ้นตอนการดำเนินการวิจัย และ
ประโยชน.ท่ีคาดวUาจะได?รับน้ันได?แสดงในหัวข?อตUอๆ ไป  
 
1.2  จุดประสงคDของการทำวิจัย  
 
 เพ่ือตรวจสอบพฤติกรรมความเครียดเฉพาะจุดของอาคารสำเร็จรูปโครงสร?างเหล็ก 5 ช้ัน
ภายใต?แรงแผUนดินไหวโดยใช?แบบจำลองวัสดุแบบ Cyclic Hardening 
 
 1.3  ขอบเขตของงานวิจัย  
   
 1.3.1  ศึกษาโครงการบริการวิชาการ การพัฒนาต?นแบบรอยตUอโครงสร?างอาคารประกอบ
สำเร็จ ของผศ.ดร. ณัฎฐ.ดนัย สินสมทรผดุง วิจัยพัฒนารUวมกับ บริษัท ผลิตภัณฑ.และวัตถุกUอสร?าง 
จำกัด (CPAC Co.,Ltd) เพ่ือใช?ข?อมูลหน?าตัดคานและเสาสร?างแบบจำลองอาคารสำเร็จรูป 5 ชั้น ซ่ึง
เปcนอาคารสำเร็จรูปจากเหล็กโครงสร?างรูปพรรณรีดร?อน 
 1.3.2  สร?างแบบจำลองอาคารโครงสร?างเหล็กโดยใช?ระเบียบวิธีคำนวณเชิงตัวเลข (Finite 
Element Method) โดยใช?ฟNงก.ชันแบบแผUนบาง (Shell Element)  
 1.3.3  วิเคราะห.แบบจำลองด?วยวิธีวิเคราะห.เชิงพลศาสตร. (Dynamic Analysis Method) 
และกำหนดพฤติกรรมพลาสติกของเหล็ก โดยใช?โปรแกรม ABAQUS  
 1.3.4  คลื่นแผUนดินไหวที่ใช?ในการวิเคราะห.แบบจำลองโครงสร?างอาคาร ได?แกU EI-Centro 
wave, Kobe wave, Takatori wave, Kanchanaburi wave และ Phayao wave 
 
 1.4  ขัน้ตอนการดำเนินการวิจัย  
 
 ข้ันตอนการดำเนินการวิจัยสามารถจัดแบUงกระบวนการศึกษาได? 4 ข้ันตอน ได?แกU  
 1.4.1  สร?างแบบจำลองโดยวิธีคำนวณเชิงตัวเลข (Finite Element Method, FEM) เปcน
ตัวแทนให?กับอาคารสำเร็จรูป  
 1.4.2  วิเคราะห.แบบจำลองอาคารรUวมกับคลื่นแผUนดินไหวด?วยวิธีวิเคราะห.เชิงพลศาสตร. 
(Dynamic Analysis Method) โดยใช?โปรแกรม ABAQUS  
 1.4.3  วิเคราะห.โครงสร?างเฉพาะรอยตUอโดยพิจารณาจากการหาจุดวิกฤตของรอยตUอของ
โครงสร?างอาคารสำเร็จรูป 
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1.4.4  พิจารณาและประเมินประสิทธิภาพรอยตUอของอาคารสำเร็จรูป 
  
1.5  ประโยชนDที่คาดว'าจะไดRรับ  
 
 ประโยชน.ท่ีคาดวUาจะได?รับจากวิทยานิพนธ.ฉบับน้ี ได?แกU   

1.5.1   สามารถทราบถึงพฤติกรรมของอาคารสำเร็จรูปแนวสูงภายใต?แรงแผUนดินไหว 
1.5.2   สามารถประเมินความเสียหายของอาคารสำเร็จรูปแนวสูงภายใต?แรงแผUนดินไหวได?  
1.5.3   สามารถวิเคราะห.รอยตUออาคารสำเร็จรูปภายใต?แรงแผUนดินไหวได?  
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บทท่ี 2  
วรรณกรรมปริทัศน3 

 
2.1  แผ'นดินไหว  
 
 แผUนดินไหว เปcนภัยพิบัติทางธรรมชาติที่เกิดจากการสั่นสะเทือนของพื้นดิน อันเนื่องมากจาก
การปลดปลUอยพลังงานเพื่อลดความเครียดที่สะสมไว?ภายในโลกออกมาเพ่ือปรับสมดุลของเปลือกโลก
ให?คงที่ ปNจจุบันนักวิทยาศาสตร.ยังไมUสามารถทำนายเวลา สถานที่ และควบคุมความรุนแรงของ
แผUนดินไหวที่จะเกิดขึ้นในอนาคตได? ดังนั้นจึงควรศึกษาเรียนรู? เพื่อให?เข?าใจถึงกระบวนการเกิด
แผUนดินไหวท่ีแท?จริง เพ่ือเปcนแนวทางในการลดความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึน  
 
 2.1.1  สาเหตุของการเกิดแผ4นดินไหว  
 
 การเกิดแผUนดินไหวมีสาเหตุมาจาก 2 สาเหตุใหญU สาเหตุแรกเกิดจากการกระทำของมนุษย. 
ได?แกU การทดลองระเบิดปรมาณู การทดลองระเบิดนิวเคลียร.ใต?ดิน การเก็บน้ำในเข่ือน และแรงระเบิด
จากการทำเหมืองแรU  เปcนต?น สUวนสาเหตุท่ีสองเปcนสาเหตุหลักของการเกิดแผUนดินไหว โดยเปcนการ
เกิดตามธรรมชาติอันเนื ่องมาจากการเคลื ่อนที ่ของแผUนเปลือกโลก ทั ้งนี ้ทฤษฎีกลไกการเกิด
แผUนดินไหวท่ียอมรับกันในปNจจุบันมี 2 ทฤษฎี คือ  
  1)  ทฤษฎีวUาด?วยการขยายตัวของเปลือกโลก โดยแผUนดินไหวเกิดจากการที่เปลือกโลก
เกิดการคดโค?ง โกUงตัวอยUางฉับพลัน และเมื่อวัตถุขาดออกจากกันจึงปลดปลUอยพลังงานออกมาในรูป
ของคล่ืนแผUนดินไหว  
  2)  ทฤษฎีวUาด?วยการคืนตัวของวัตถุ โดยแผUนดินไหวเกิดจากการเคลื่อนตัวของรอย
เลื่อน กลUาวคือ เมื่อรอยเลื่อนเกิดการเคล่ือนตัวถึงจุดหนึ่งวัตถุจะขาดออกจากกันและเสียรูปอยUางมาก 
พร?อมทั้งปลดปลUอยพลังงานมหาศาลออกมาในรูปของคลื่นแผUนดินไหว และหลังจากนั้นวัตถุจะคืนตัว
กลับสูUสภาพเดิม  
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 2.1.2  สถิติการเกิดแผ4นดินไหวในไทย  
 
 สถิติการเกิดแผUนดินไหวในไทย ตั้งแตUปK พ.ศ. 2518-2565 ท่ีมีจุดศูนย.กลางอยูUในประเทศไทย 
ท่ีระดับความรุนแรง 4.0-5.0 แมกนิจูด ซึ่งอยูUในระดับที่รับรู?ถึงแรงสั่นสะเทือน และทำให?วัตถุแกวUง
ไกวได? ดังตารางท่ี 2.1  
 
ตารางท่ี 2.1  สถิติการเกิดแผUนดินไหวในประเทศไทย ต้ังแตUปK พ.ศ. 2518-2565 
 

วันท่ี  
ขนาด 

(แมกนิจูด) 
จุดศูนยEกลาง ความเสียหาย  

20 ต.ค. 2565  4.1  
อ.ดอยสะเก็ด  
จ.เชียงใหมU  

รู?สึกส่ันไหว บ?านเรือนส่ัน หลายพ้ืนท่ีใน จ.เชียงใหมU 
และรู?สึกส่ันไหว อ.บ?านธิ จ.ลำพูน อ.ศรีสัชนาลัย จ.
สุโขทัย และ อ.ดอกคำใต? จ.พะเยา 

18 ต.ค. 2562  4.1  
อ.ดอยสะเก็ด  
จ.เชียงใหมU  

รู?สึกส่ันไหว บ?านเรือนส่ัน อ.ดอยสะเก็ด 
จ.เชียงใหมU จ.ลำพูน และ จ.เชียงราย 

14 มี.ค. 2562  4.2  
อ.วังเหนือ  
จ.ลำปาง  

รู?สึกส่ันไหว บ?านเรือนส่ัน อ.วังเหนือ จ.ลำปาง 
จ.เชียงใหมU จ.พะเยา และ จ.เชียงราย  

20 ก.พ. 2562  4.9  
อ.วังเหนือ  
จ.ลำปาง  

ประชาชนบางสUวนในพ้ืนท่ีสามารถรับรู?ได?ถึง
แรงส่ันสะเทือน แตUยังไมUมีรายงานความเสียหาย 

30 ธ.ค. 2561  4.9  
อ.ศรีสวัสด์ิ  

จ.กาญจนบุรี  
รู?สึกส่ันไหวบริเวณ จ.กาญจนบุรี จ.ชัยนาท 
จ.อุทัยธานี จ.สุพรรณบุรี และ จ.นครปฐม  

5 พ.ค. 2557  6.3  
อ.พาน  

จ.เชียงราย  

บ?านเรือน ส่ิงปลูกสร?าง ในจังหวัดเชียงรายและ
ใกล?เคียงเสียหาย รับรู?แรงส่ันสะเทือนถึงตึกสูงใน 
กรุงเทพฯ 

4 มิ.ย. 2555  4.0  
อ.เมือง  

จ.ระนอง  
รู?สึกส่ันไหวท่ี ต.เขานิเวศน. ต.บางนอน อ.เมือง
ระนอง จ.ระนอง 

16 เม.ย. 2555  4.3  อ.ถลาง จ.ภูเก็ต  
รู?สึกไหวในหลายพ้ืนท่ีใน จ.ภูเก็ต บ?านเรือนแตกร?าว
หลายหลัง และเกิดอาฟเตอร.ช็อกมากกวUา 26 คร้ัง  

23 ธ.ค. 2551  4.1  
อ.พระแสง  

จ.สุราษฎร.ธานี  
รู?สึกส่ันไหวในบริเวณ อ.พระแสง จ.สุราษฎร.ธานี 
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19 มิ.ย. 2550  4.5  
อ.แมUริม  

จ.เชียงใหมU  
รู?สึกส่ันสะเทือนได?ท่ี อ.แมUริม จ.เชียงใหมU และ  
จ.ลำพูน 

22 เม.ย. 2550  4.5  
อ.เวียงป™าเป°า  
จ.เชียงราย  

รู?สึกส่ันสะเทือนได?ท่ี อ.เวียงป™าเป°า จ.เชียงราย และ 
จ.พะเยา 

13 ธ.ค. 2549  5.1  
อ.แมUริม  

จ.เชียงใหมU  
รู?สึกส่ันสะเทือนได?เกือบท่ัวไปใน จ.เชียงใหมU และ
อาคารสูงใน จ.เชียงราย 

17 พ.ย. 2549  4.4  
อ.พาน  

จ.เชียงราย  
รู?สึกส่ันสะเทือนได?ท่ี อ.พาน และ อ.เมือง  
จ.เชียงราย 

15 ธ.ค. 2548  4.1  จ.เชียงราย  รู?สึกส่ันสะเทือนได?ท่ี อ.เมือง อ.เทิง จ.เชียงราย 

4 ธ.ค. 2548  4.1  จ.เชียงราย  
รู?สึกส่ันสะเทือนได?บนอาคารสูง จ.เชียงใหมU และ  
จ.ลำพูน 

18 ธ.ค. 2545  4.3  
อ.เชียงดาว  
จ.เชียงใหมU  

รู?สึกได?ท่ี อ.เชียงดาว จ.เชียงราย 

2 ก.ค. 2545  4.7  
อ.เชียงแสน  
จ.เชียงราย  

รู?สึกได?ท่ี อ.เชียงแสน อ.เมือง อ.เชียงของ  
จ.เชียงราย, อ.เมือง จ.พะเยา, อ.เมือง จ.นUาน 
มีความเสียหายเล็กน?อยบริเวณ อ.เชียงแสน 
อ.เชียงของ 

22 ก.พ. 2544  4.3  
เข่ือนเขาแหลม  
จ.กาญจนบุรี  

รู?สึกได?ท่ี อ.ทองผาภูมิ จ.กาญจนบุรี 

13 ก.ค. 2541  4.1  
อ.ฝาง  

จ.เชียงใหมU  
รู?สึกได?ท่ี อ.ฝาง จ.เชียงใหมU และ จ.เชียงราย 

2 ก.พ. 2540  4.0  อ.สอง จ.แพรU  รู?สึกได?ท่ี อ.สอง จ.แพรU 

21 ธ.ค. 2538  5.2  
อ.พร?าว  

จ.เชียงใหมU  

รู?สึกได?ท่ี จ.เชียงใหมU เชียงราย พะเยา ลำปาง 
ลำพูน และแมUฮUองสอน มีผู?สูงอายุเสียชีวิตท่ี 
อ.เมือง จ.เชียงใหมU 1 คน จากการล?มศีรษะ
กระแทกพ้ืน มีความเสียหายเล็กน?อยท่ีบริเวณใกล?
ศูนย.กลาง 

9 ธ.ค. 2538  5.1  
อ.ร?องกวาง  

จ.แพรU  

รู?สึกได?ท่ี อ.เชียงใหมU เชียงราย ลำพูน ลำปาง 
พะเยา แพรU อุตรดิตถ. และนUาน เสียหายเล็กน?อย  
ท่ี จ.แพรU 
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5 พ.ย. 2538  4.0  
อ.ฝาง  

จ.เชียงใหมU  
รู?สึกได?ท่ี อ.ฝาง จ.เชียงใหมU 

17 ต.ค. 2538  4.3  
อ.ปาย 

แมUฮUองสอน  
รู?สึกได?ท่ี อ.เมือง จ.เชียงใหมU 

11 ก.ย. 2537  5.1  
อ.แมUสรวย 

จ.เชียงราย 

รู?สึกได?ท่ี จ.เชียงราย มีความเสียหายตUอส่ิงกUอสร?าง
ใกล?ศูนย.กลาง เชUน โรงพยาบาลพาน วัด และ
โรงเรียน 

8 พ.ค. 2537  4.5  จ.เชียงใหมU รู?สึกได?ท่ี อ.เมือง จ.เชียงใหมU จ.ลำปาง จ.ลำพูน 

5 พ.ย. 2534  4.0  จ.แมUฮUองสอน 
รู?สึกส่ันไหวท่ี อ.เมือง จ.เชียงใหมU 
และ อ.ขุนยวม จ.แมUฮUองสอน 

3 พ.ย. 2533  4.0  จ.กาญจนบุรี รู?สึกส่ันไหวท่ี อ.ศรีสวัสด์ิ จ.กาญจนบุรี 

12 ต.ค. 2533  4.0  จ. เพชรบูรณ. รู?สึกส่ันไหวท่ี อ.หลUมสัก อ.หลUมเกUา จ.เพชรบูรณ. 
28 พ.ค. 2533  4.2  จ.กาญจนบุรี รู?สึกส่ันไหวท่ี อ.ศรีสวัสด์ิ จ.กาญจนบุรี 

15 ธ.ค. 2532  4.0  จ.กาญจนบุรี รู?สึกส่ันไหวท่ี อ.ศรีสวัสด์ิ จ.กาญจนบุรี 

29 พ.ย. 2531  4.5  จ.กาญจนบุรี สึกส่ันไหวท่ี อ.ศรีสวัสด์ิ และ อ.ทองผาภูมิ 
25 ก.ค. 2531  4.2  จ.พะเยา รู?สึกส่ันไหวท่ี จ.เชียงใหมU 
19 ก.พ. 2531  4.2  จ.เชียงใหมU รู?สึกส่ันไหวท่ี จ.เชียงใหมU 
30 ส.ค. 2526  4.2  จ.กาญจนบุรี รู?สึกส่ันไหวท่ี จ.กาญจนบุรี 

18 ก.ค.2526  4.7  จ.กาญจนบุรี รู?สึกส่ันไหวท่ี อ.บ?านโป™ง จ.ราชบุรี 

22 เม.ย. 2526  5.2  จ.กาญจนบุรี 
รู?สึกแผUนดินไหวตลอดภาคกลาง และภาคเหนือ 
สUวนอาคารในกรุงเทพฯ เสียหายเล็กน?อย 

22 เม.ย. 2526  5.9  จ.กาญจนบุรี 
รู?สึกแผUนดินไหวตลอดภาคกลาง และภาคเหนือ 
สUวนอาคารในกรุงเทพฯ เสียหายเล็กน?อย 

15 เม.ย. 2526  5.5  จ.กาญจนบุรี รู?สึกแผUนดินไหวชัดเจนในกรุงเทพฯ 

20 มิ.ย. 2525  4.3  จ.เชียงใหมU 
รู?สึกส่ันไหวท่ี จ.เชียงใหมU เชียงราย ลำพูน 
และลำปาง มีเสียงดังคล?ายฟ°าร?อง 

22 ธ.ค. 2522  4.0  จ.แพรU รู?สึกส่ันไหวท่ี จ.แพรU 
10 ก.พ. 2522  4.2  จ.เชียงใหมU รู?สึกส่ันไหวท่ี จ.เชียงใหมU นาน 5 วินาที 

24 ก.ค. 2521  4.0  จ.ตาก 
รู?สึกส่ันไหวท่ี อ.สามเงา อ.อุ?มผาง และ อ.แมUสอด 
จ.ตาก 
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26 พ.ค. 2521  4.8  
อ.พร?าว 

จ.เชียงใหมU 
รู?สึกส่ันไหวนาน 15 วินาที 
ท่ี จ.เชียงราย เชียงใหมU และลำปาง 

17 ก.พ. 2518  5.6  
พมUา-ไทย 
(จ.ตาก) 

รู?สึกได?ท้ังภาคเหนือและภาคกลาง 
รวมถึง กทม. มีความเสียหายเล็กน?อย 

  
          แผUนดินไหวในประเทศไทยที่เกิดขึ้นเมื่อวันที่ 5 พฤษภาคม พ.ศ. 2557 เวลา 18:08 น. โดยมี
จุดศูนย.กลางอยูUที่อำเภอพาน จังหวัดเชียงราย นับเปcนเหตุแผUนดินไหวครั้งรุนแรงที่สุดในรอบ 50-100 
ปK ซึ่งมีขนาดความรุนแรงมากถึง 6.3 แมกนิจูด สร?างความเสียหายให?แกUบ?านเรือนของประชาชน ส่ิง
ปลูกสร?างในจังหวัดเชียงราย และจังหวัดใกล?เคียงไมUน?อย รวมถึงตึกสูงในกรุงเทพฯ ก็รับรู?ถึง
แรงส่ันสะเทือนน้ีด?วย  
 
2.2  คลื่นแผ'นดินไหวที่ใชRวิเคราะหD  
 
 2.2.1  คล่ืนแผ4นดินไหว EI-Centro 
 

 
 

รูปท่ี 2.1  คล่ืนแผUนดินไหว El-Centro 
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 2.2.2  คล่ืนแผ4นดินไหว Kobe 
 

 
 

รูปท่ี 2.2  คล่ืนแผUนดินไหว Kobe 
 

 2.2.3  คล่ืนแผ4นดินไหว Takatori  
 

 
 

รูปท่ี 2.3  คล่ืนแผUนดินไหว Takatori  
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 2.2.4  คล่ืนแผ4นดินไหวพะเยา 
 

  
 

รูปท่ี 2.4  คล่ืนแผUนดินไหวพะเยา 
 
 2.2.5  คล่ืนแผ4นดินไหวกาญจนบุรี 
 

 
 

รูปท่ี 2.5  คล่ืนแผUนดินไหวกาญจนบุรี 
 
2.3  อาคารสำเร็จรูป (Prefabrication Building) 
 
 อาคารสำเร็จรูป (Prefabrication Building หรือ Prefab) หมายถึง อาคารท่ีผลิตและสร?างโดย
ระบบกUอสร?างจากชิ้นสUวนสำเร็จรูปหรือโครงสร?างสำเร็จรูป เชUน ฐานราก เสา คาน พื้น และผนัง ซ่ึง
ถูกผลิตจากโรงงานแล?วจึงขนสUงชิ้นสUวนเหลUานี้มาประกอบติดตั้งในสถานที่กUอสร?างเพื่อสร?างอาคารท่ี
สมบูรณ. 
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2.4  หลักการของเสาแข็งแรงและคานอ'อน (Strong columns and weak beam) 
 
 โครงสร?างอาคารรับแรงแผUนดินไหวจะต?องออกแบบให?มีกำลังสามารถต?านทานแรงกระทำ
ด?านข?างเน่ืองจากแผUนดินไหวได? ในขณะเดียวกันจะต?องออกแบบให?มีความเหนียว (Ductility) ตUอการ
โยกไหวภายใต?แรงกระทำในลักษณะกลับไปมาได? การออกแบบท่ีดีจะมีการกำหนดจุดที่จะเกิดข?อ
หมุนพลาสติก (Plastic hinge) เพื่อการกระจายพลังงานจากแรงแผUนดินไหวให?เกิด ณ ตำแหนUงปลาย
คาน ในขณะที่เสาจะถูกออกแบบให?มีพฤติกรรมแบบยืดหยุUน (Elastic) ที่มีกำลังและความมั่นคงตUอ
แรงกระทำด?านข?างได? หลักการออกแบบนี้เรียกวUา หลักการของเสาแข็งแรงและคานอUอน (Strong 
columns and weak beam) ซึ ่งกำหนดใน ACI 318-99 ดังนั ้นบริเวณข?อหมุนพลาสติกเหลUาน้ี
จำเปcนต?องมีการจัดรายละเอียดเปcนพิเศษ เพื ่อให?มีความเหนียวและสามารถดูดซับพลังงานได? 
ลักษณะการวางตำแหนUงของข?อหมุนโดยหลักการของเสาแข็งแรงและคานอUอน แสดงในรูปที่ 2.6 โดย
ท่ีจุดสีดำในรูปแสดงถึงตำแหนUงของข?อหมุนพลาสติก 
 

 
 

รูปท่ี 2.6  การจัดตำแหนUงของข?อหมุนพลาสติกโดยหลักการของเสาแข็งแรงและคานอUอน  
(Strong columns and weak beam) 

 
2.5  เหล็กโครงสรRางรูปพรรณรีดรRอน (Hot-Rolled Structural Steel) 
 
 เหล็กโครงสร?างรูปพรรณรีดร?อน คือ เหล็กรูปพรรณโครงสร?างที่ผUานกรรมวิธีการผลิตโดยรีดให?
หน?าตัดและรูปทรงเปcนไปตามที่ต?องการ ภายใต?อุณหภูมิสูง ซึ่งการทำผUานกระบวนการในขณะท่ี
อุณหภูมิสูง ทำให?สามารถรีดเหล็กที่มีขนาดใหญUและหนา สUงผลให?สามารถสร?างเหล็กรูปพรรณที่มี
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ลักษณะการใช?งานและรูปทรงที่หลากหลาย โดยข?อดีของเหล็กโครงสร?างรูปพรรณรีดร?อนคือมีความ
แข็งแรง สามารถรับแรงสั่นสะเทือนและแผUนดินไหวดีกวUาโครงสร?างระบบอื่น ดังนั้นในประเทศญี่ปุ™น
จึงนิยมนำเหล็กโครงสร?างรูปพรรณรีดร?อนมาใช?ในสUวนโครงสร?างอาคาร 
 นอกจากนี้ เหล็กโครงสร?างรูปพรรณรีดร?อนยังนำมาใช?กับระบบกUอสร?างอาคารสำเร็จรูป โดยมี
ข?อดีคือ สามารถใช?ควบคูUกับการผลิตเหล็กได?ทุกขนาด สามารถเชื่อมตUอชิ้นสUวนให?เปcนรูปรUางตUางๆ 
กUอน รวมถึงสามารถจัดเตรียมพื้นผิวหรือคุณสมบัติกันไฟกันสนิมของเหล็ก ให?พร?อมตั้งแตUในโรงงาน 
กUอนขนย?ายไปยังสถานท่ีกUอสร?าง 
 สำหรับมาตรฐานผลิตภัณฑ.ที ่ใช?ในประเทศไทยจะอ?างอิงมาตรฐานที ่ออกโดยสำนักงาน
มาตรฐานอุตสาหกรรม (สมอ.) คือ มาตรฐานอุตสาหกรรม หรือ มอก. (TIS) ซึ่งระบุเกรดเหล็กไว? 2 
ประเภท 7 เกรด ดังนี ้ SS400, SS490, SS540, SM400, SM490, SM520 และ SM570 โดยเหล็ก
โครงสร?างรูปพรรณรีดร?อนที่จะกลUาวถึงในปริญญานิพนธ.เลUมนี้คือ SM490 เหล็กโครงสร?างการเชื่อม 
ใช?สำหรับชิ้นสUวนโครงสร?างอาคาร สะพาน และเรือ ซึ่งต?องการคุณสมบัติทางกลและประสิทธิภาพ
การเช่ือมสูง  
 
2.6  พฤติกรรมการชุบแข็งแบบวัฏจักร (Cyclic hardening behaviors)  
 
 พฤติกรรมการชุบแข็งแบบวัฏจักร (Cyclic hardening behaviors) เปcนการแข็งตัวของวัสดุ
เนื่องจากแรงกระทำซ้ำๆ เมื่อวัสดุรับแรงกระทำแบบซ้ำๆ (Repeated load) หลายๆ ครั้งหรือภาระ
กรรมแบบไมUคงที่ (Variable load) อยูUตลอดเวลาอาจทำให?ช้ินสUวนเกิดการล?าจนเกิดความเสียหาย
เน่ืองจากความล?าได?แม?วUาชิ้นสUวนนั้นจะรับแรงกระทำในชUวงยืดหยุUน (Elastic) หรือต่ำกวUาจุดคราก
(Yielding point) ก็ตาม โดยพฤติกรรมการชุบแข็งของวัสดุทางอุดมคติในโปรแกรม ABAQUS ภายใต?
คุณสมบัติของพลาสติก 3 ประเภทหลักคือ  
 1)  แบบจำลองการชุบแข็งแบบไอโซทรอปùก (Isotropic) มีประโยชน.สำหรับกรณีที่เกี่ยวข?อง
กับการขึงพลาสติกโดยรวม หรือกรณีที่มีการตึงที่แตUละจุด โดยพื้นฐานแล?วอยูUในทิศทางเดียวกันใน
พื้นที่ความเครียดตลอดการวิเคราะห. จึงไมUเหมาะกับพฤติกรรมที่เปcนวัฏจักร การชุบแข็งแบบไอโซ
โทรปùกจะอธิบายการเปลี่ยนแปลงของชUวงอิลาสติก โดยการระบุโดยตรงเปcนฟNงก.ชันในรูปแบบตาราง 
หรือโดยใช?กฎเลขช้ีกำลังอยUางงUายดังสมการ 
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 2)  แบบจำลองการชุบแข็งแบบจลนศาสตร. (Kinematic) จะใช?แบบจำลองจลนศาสตร.เชิงเส?น
เพื่อกำหนดอัตราคงที่ของการชุบแข็งแบบวัฏจักร เหมาะสำหรับการจำลองพฤติกรรมแบบไมUยืดหยุUน
ของวัสดุที่ต?องรับแรงกระทำแบบวนซ้ำ การชุบแข็งด?วยจลนศาสตร.จะอธิบายการแปลงของพื้นผิวใน
พ้ืนท่ีความเค?น โดยไมUอาศัยอุณหภูมิ โดยใช?กฎการชุบแข็งแบบเส?นตรงของซิกเลอร.  
 3)  แบบจำลองการชุบแข็งแบบแบบรวม (Combined)  คุณลักษณะที่รวมกันสามารถใช?เพ่ือ
กำหนดการชุบแข็งแบบไอโซโทรปùกและการชุบแข็งแบบจลนศาสตร.ไมUเชิงเส?นรUวมกัน การรวมกันของ
องค.ประกอบไอโซโทรปùกรUวมกับองค.ประกอบจลนศาสตร.ที่ไมUเปcนเชิงเส?นสามารถใช?ในการทำนาย
หลังการเขยUาหลายรอบ (Cyclic hardening with Plastic shakedown) ได? 
 
2.7  พารามิเตอรDการชุบแข็ง (Hardening parameters)  
 
 จากการศึกษาความล?ารอบต่ำและรอบสูงของเหล็กความแข็งแรงสูงบริเวณข?อตUอที่ใช?ประกอบ
คานและเสาของสะพาน โดยการทดสอบความล?ารอบต่ำได?ดำเนินการในข?อตUอไม?กางเขนที่รับน้ำหนัก
ซึ่งมีการเจาะและความแข็งแรงที่ไมUสมบูรณ. โดยติดต้ังตัวอยUางทดสอบทั้ง 2 ด?านของรอยตUอเข?ากับ
เครื่องแปลงความถี่ที่มีระยะความยาวเกจ 50 มิลลิเมตร และกำหนดคUาของอัตราการกระจัดอยูUท่ี 
0.10-0.33 มิลลิเมตร ถูกนำไปใช?กับชิ้นงานทดสอบแตUละชิ้นที่มีอัตราการกระจัดที่ 0.0017-0.0082 
มิลลิเมตร/วินาที การทดสอบความล?ารอบสูง ดำเนินการโดยควบคุมแรงและชUวงความเค?น (75-270 
MPa) ท่ีได?คำนวณโดยการหารชUวงแรงคUาท่ีวัดได?ด?วยพ้ืนท่ีสUวนท่ีเปcนคอคอด   
 จากการทดสอบดังกลUาว จึงได?พารามิเตอร.การชุบแข็ง (hardening parameter) สำหรับวัสดุ
แตUละชนิดและยึดตามกราฟแรงดึงที่มีการถUายแรงแบบวนซ้ำจนกวUาจะถึงคUาความต?านแรงอัด แสดง
ดังรูปท่ี 2.7-2.8  

 
 

รูปท่ี 2.7  ช้ินงานทดสอบประเภทแทUงกลมสำหรับการทดสอบวัสดุ (หนUวย มม.) 
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รูปท่ี 2.8  พารามิเตอร.การชุบแข็ง (Hardening parameters) 
 

2.8  Effective notch strain range 
 
 ชUวงความเครียดรวมที่เทียบเทUาสูงสุดที่คำนวณในองค.ประกอบตามรอยบากถูกใช?เปcนชUวง
ความเครียดของรอยบากที่มีประสิทธิผลในการศึกษานี้ ความเครียดทั้งหมดที่เทียบเทUากันคือผลรวม
ของสUวนประกอบยืดหยุUนและพลาสติก ดังแสดงในรูปท่ี 2.9 และสมการ (1)-(3) 
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รูปท่ี 2.9  คำอธิบายแบบกราฟ-กของช1วงความเค5น-ความเครียดที่มีประสิทธิผล 
 

(1) 
 
(2) 
 
(3) 
 
 สUวนประกอบยืดหยุUนสามารถคำนวณได?โดยการหารชUวงความเครียดเทียบเทUาที่กำหนดใน
สมการ (2) โดย Young’s modulus และสUวนประกอบที่เปcนพลาสติกสามารถคำนวณได?โดยสมการ 
(3)  
 
2.9  วิธีวิเคราะหDการตอบสนองของโครงสรRางแบบประวัติเวลาไม'เชิงเสRน (Nonlinear 
Time History Analysis)   
 
 การวิเคราะห.การตอบสนองของโครงสร?างแบบประวัติเวลาไมUเชิงเส?นใช?การผสมผสานระหวUาง
การบันทึกการเคลื่อนที่ภาคพื้นดินกับแบบจำลองโครงสร?างที่มีรายละเอียด ดังนั้นจึงสามารถสร?าง
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ผลลัพธ.จากความไมUแนUนอนคUอนข?างต่ำได? ในการวิเคราะห.แบบการตอบสนองของโครงสร?างที่ไมUเปcน
เชิงเส?น แบบจำลองโครงสร?างที่มีรายละเอียดซึ่งอยูUภายใต?บันทึกการเคลื่อนที่ของพื้นดินจะสร?างการ
ประมาณการเสียรูปของสUวนประกอบสำหรับระดับความเปcนอิสระแตUละระดับในแบบจำลอง และการ
ตอบสนองแบบโหมดจะรวมกันโดยใช?โครงรUางตUางๆ เชUน รากท่ีสอง-ผลรวมของกำลังสอง 
 ในการวิเคราะห.การตอบสนองของโครงสร?างที่ไมUเปcนเชิงเส?น คุณสมบัติที่ไมUเปcนเชิงเส?นของ
โครงสร?างจะถือวUาเปcนสUวนหนึ่งของการวิเคราะห.โดเมนเวลา แนวทางนี้เปcนวิธีที่เข?มงวดที่สุด และ
จำเปcนสำหรับรหัสอาคารบางประเภทสำหรับอาคารที่มีการกำหนดคUาที่ผิดปกติหรือมีความสำคัญเปcน
พิเศษ อยUางไรก็ตามการตอบสนองที ่คำนวณได?นั ้นอUอนไหวมากตUอลักษณะของการเคลื ่อนท่ี
ภาคพื้นดินแตUละรายการที่ใช?เปcนอินพุตของคลื่นไหวสะเทือน ดังนั้นจำเปcนต?องมีการวิเคราะห.หลาย
ครั้งโดยใช?บันทึกการเคลื่อนท่ีภาคพื้นดินที่แตกตUางกัน เพื่อให?ได?คUาประมาณที่เชื่อถือได?ของการ
กระจายความนUาจะเปcนของการตอบสนองเชิงโครงสร?าง เนื่องจากคุณสมบัติของการตอบสนองตUอ
แผUนดินไหวข้ึนอยูUกับความรุนแรงหรือความรุนแรงของการส่ันไหวของแผUนดินไหว  
 
2.10  วิธีการไฟไนตDเอลิเมนตD (Finite Element Method, FEM)  
 
 การแก?ปNญหาทางด?านวิศวกรรมมีสUวนอยUางมากในการสร?างเสริมปรับปรุงความเปcนอยูUของ
มนุษย.ให?ดีย่ิงข้ึน ปรากฏการณ.ท่ีเกิดข้ึนสามารถอธิบายได?จากกฎเกณฑ.ทางฟùสิกส.และทำการประดิษฐ.
ขึ้นมาในลักษณะของสมการตUางๆ ได? ซึ่งอาจอยูUในรูปแบบสมการอนุพันธ. (Differential Equation) 
หรือในรูปแบบของสมการอินทริกัล (Integral Equation) เปcนต?น โดยปกติแล?วปNญหานั ้นจะ
ประกอบด?วยสมการเชิงอนุพันธ.ที่สอดคล?องกันรวมทั้งเงื่อนไขขอบเขตและเงื่อนไขเริ่มต?นที่เหมาะสม
คUาของผลเฉลยแมUนตรงซึ่งเปcนผลลัพธ.ที่แท?จริงของปNญหาดังกลUาว จะประกอบด?วยคUาของตัวแปรที่มี
ขนาดตUางกันและเปลี่ยนแปลงไปตามตำแหนUงตUางๆ ของรูปรUางปNญหานั้น หรือคUาผลเฉลยแมUนตรง
ประกอบด?วยคUาทั้งหมดนับเปcนจำนวนอนันต.คUาแทนที่จะทำการหาคUาแมUนตรงที่ประกอบด?วยคUา
จำนวนมาก ซึ่งปNญหานี้ในทางปฏิบัติจะทำไมUได? หลักการคือทำการเปล่ียนคUาแมUนตรงทั้งหมดท่ีมี
จำนวนอนันต.คUานี้มาเปcนคUาโดยประมาณที่มีจำนวนที่นับได?ด?วยการแบUงรูปรUางลักษณะของปNญหาน้ัน
ออกเปcนเอลิเมนต.ซ่ึงมีขนาดตUางกัน ผลเฉลยโดยประมาณของแตUละเอลิเมนต.นั้นจำเปcนต?องสอดคล?อง
กับสมการเชิงอนุพันธ.และเงื่อนไขท่ีกำหนดสำหรับปNญหาน้ันๆ ซึ่งหมายความวUาหลักการของระเบียบ
วิธีไฟไนต.เอลิเมนต. จะเริ่มต?นจากการพิจารณาแตUละเอลิเมนต.แล?วทำการสร?างสมการสำหรับแตUละ  
เอลิเมนต. แสดงตัวอยUางของรูปรUางและเอลิเมนต.โดยสมการที่สร?างขึ้นมานั้นจำเปcนต?องสอดคล?องกับ
สมการเชิงอนุพันธ.ของปNญหาที่พิจารณาอยูU ฉะนั้นจึงนำสมการของแตUละเอลิเมนต.ที่สร?างขึ้นมา
ประกอบกันเข?ากUอให?เกิดระบบสมการชุดใหญU ซึ่งความหมายทางกายภาพของการทำเชUนนี้ก็คล?ายกับ
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การนำเอาทุกๆ เอลิเมนต.มารวมกันเข?ากUอให?เกิดเปcนรูปรUางลักษณะของปNญหาทั้งหมด จากนั้นจึง
ประยุกต.เงื่อนไขขอบเขตที่กำหนดมาให?ลงในสมการชุดใหญUนี้แล?วจึงทำการแก?ระบบสมการทั้งหมด
กUอให?เกิดผลเฉลยโดยประมาณท่ีต?องการตามตำแหนUงตUางๆ ของรูปรUางปNญหา   
 
 2.10.1  ขlอดีการวิเคราะหEดlวยระเบียบวิธีไฟไนตEเอลิเมนตE  
 
 ระเบียบวิธีไฟไนต.อิลิเมนต.เปcนเทคโนโลยีที่ทันสมัย ทำให?การขึ้นรูปแบบจำลองทำได?งUาย 
สะดวก รวดเร็ว และเปcนเสมือนโครงสร?างจริง สUงผลให?การคำนวณแมUนยำมากขึ้น ทดลองซ้ำได?ไมU
จำกัดจำนวนครั้ง สามารถปรับเปลี่ยนคUาพารามิเตอร. (parameter) ได?สะดวกเปcนไปตามคุณสมบัติท่ี
แท?จริงของวัสดุที่ต?องการศึกษา กำหนดทิศทาง และปริมาณแรงที่กระทำตUอโครงสร?างได? สามารถ
ประเมินผลลัพธ.ท ี ่ ได ?หลายร ูปแบบ เช Uน ระยะกระจัด (Displacement) ความเค ?น (Stress) 
ความเครียด (Strain) เปcนต?น   
 
 2.10.2  ขlอจำกัดการวิเคราะหEดlวยระเบียบวิธีไฟไนตEเอลิเมนตE  
 
 การสร?างแบบจำลองใช?วิธีไฟไนต.อิลิเมนต. ทำได?ยากต?องอาศัยทักษะและประสบการณ.มาก 
อุปกรณ.คอมพิวเตอร.ท่ีใช?คำนวณต?องมีประสิทธิภาพสูง  
 
 2.10.3  ข้ันตอนพ้ืนฐานของระเบียบวิธีไฟไนตEเอลิเมนตE มีดังน้ี 
 
  2.10.3.1  ข้ันตอนของการเตรียมแบบจำลอง (Preprocessing phase) 
   1)  การสร?างรูปรUางของแบบจำลอง (Geometric construction) 
   2)  การแบUงโดเมนของแบบจำลองออกเปcนเอลิเมนต.ยUอยๆ ตUอกันโดยแตU 
เอลิเมนต.จะประกอบไปด?วยโหนด (Discretization) 
   
  2.10.3.2  การกำหนด shape function ซึ ่งแสดงถึงพฤติกรรมทางกายภาพของ             
เอลิเมนต.หรือผลเฉลยของเอลิเมนต. 
   1)  สร?างสมการสำหรับเอลิเมนต. 
   2)  กำหนดคUาเง่ือนไขเร่ิมต?น สภาวะโหลด และสภาวะขอบเขตให?กับปNญหา 
   3)  กำหนดคุณสมบัติของวัสดุ (Material properties) 
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  2.10.3.3  ข้ันตอนการหาคำตอบ (Solution phase) การแก?หาคำตอบของสมการซ่ึง
อยูUในรูปสมการเชิงเส?นหรือสมการไมUเชิงเส?น ซ่ึงคำตอบคือคUาการกระจัดท่ีโหนดตUางๆ 
 
  2.10.3.4  การวิเคราะห.ผลลัพธ. (Post processing phase) การวิเคราะห.หาผลลัพธ.ท่ี
เราสนใจเพ่ิมเติม เชUน คUาความเค?นหลัก เปcนต?น 
 
2.11  โปรแกรมที่ใชRวิเคราะหD  
 
 งานวิจัยนี ้ใช?โปรแกรมสำเร็จรูปด?านไฟไนต.เอลิเมนต. (Finite Element Method, FEM)           
ช่ือ ABAQUS เปcนเครื่องมือหลักในการวิจัยดังนั้นจึงควรทำความเข?าใจกับการใช?งานโปรแกรมน้ี
โปรแกรม ABAQUS เปcนโปรแกรมคำนวณที่อาศัยหลักการของไฟไนต.เอลิเมนต.ในการคำนวณและ
วิเคราะห.ผล ซึ่งเปcนหนึ่งในโปรแกรมด?านไฟไนต.เอลิเมนต.ที่นิยมใช?งานทั้งในสUวนของงานวิจัยและ
ภาคอุตสาหกรรม สามารถวิเคราะห.ปNญหาทางวิศวกรรมได?อยUางหลากหลาย เชUน ปNญหาด?านการชน 
การสั่นสะเทือน ความร?อนของไหลและการเสียหายแบบตUางๆ เปcนต?น โปรแกรมนี้ประกอบไปด?วย
สUวนหลักของโปรแกรมท่ีสำคัญดังน้ี   
 
 2.11.1  ส4วนของการสรlางแบบจำลอง   
 
 ในสUวนน้ีเปcนการสร?างแบบจำลองขึ้นเพ่ือเตรียมการทดสอบโดยสามารถทำได? 2 แบบ คือ แบบ
แรกโดยการใช? ABAQUS/CAE ซึ่งมีลักษณะที่คล?ายกับการเขียนรูปในโปรแกรมเขียนแบบหรืออาจจะ
เขียนจากโปรแกรมที่เกี่ยวกับทางด?านการเขียนแบบ (CAD) เชUน Solid Work ก็ได?แล?วจึงดึงเข?ามาใช?
ในโปรแกรม ABAQUS/CAE แบบท่ีสองเขียนโดยการใช?คUาส่ังในภาษาของโปรแกรม ABAQUS โดยจะ
เขียนในลักษณะเปcน Text File Format หรือเรียกวUา Input File ซึ่งไฟล.ที่ได?จะมีนามสกุลเปcน *.inp 
ตัวอยUางหน?าจอของ ABAQUS/CAE แสดงดังรูปที่ 2.10 ในสUวนนี้นอกจากจะต?องสร?างภาพของ
โครงสร?างให?มีขนาดและลักษณะเหมือนจริงแล?วยังต?องทำการใสUเงื ่อนไขอื่นๆ ที่เกี ่ยวข?อง เชUน 
คุณสมบัติของวัสดุเงื่อนไขขอบเขตลักษณะของภาระที่กระทำเงื่อนไขของผิวสัมผัส ชนิดของเอลิเมนต. 
จำนวนของเอลิเมนต. ชนิดของการวิเคราะห. ข?อมูลที่ต?องการเก็บ เปcนต?น ซึ่งเงื่อนไขทั้งหมดที่ใช?ใน
โปรแกรมจะมีผลตUอการคำนวณและผลท่ีได?จากการคำนวณ  
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รูปท่ี 2.10  หน?าจอของโปรแกรม ABAQUS/CAE  
  
 2.11.2  ส4วนของการคำนวณผล   
 
 สUวนนี้คือขั้นตอนการประมวลผลโดยโปรแกรมจะนำข?อมูลและเงื่อนไขที่สร?างไว?ในแบบจำลอง
มาทำการคำนวณและประมวลผลตามวิธีการที่ได?เขียนไว?ในโปรแกรมสUวนแรก ในสUวนนี้สามารถทำได?
สองวิธี คือ วิธีแรกโดยใช? ABAQUS/CAE วิธีที่สองโดยการใช? ABAQUS/Command ซึ่งโปรแกรมจะ
ทำการคำนวณคUาตามท่ีได?กำหนดเง่ือนไขและขอบเขตของตัวแปรตUางๆ   
 
 2.11.3  ส4วนของการแสดงผลของโปรแกรม   
 
 สUวนของการแสดงผลคือ สUวนที่โปรแกรมแสดงผลการคำนวณที่ได?ออกมาโดยอาจแสดงผลใน
รูปแบบของภาพชิ้นงานในลักษณะตUางๆ การกระจายตัวของตัวแปรที่ต?องการ หรือกราฟ เปcนต?น     
ในโปรแกรมนี ้ส Uวนที ่ใช ?แสดงผล คือ ABAQUS/Viewer โดยจะนำข?อมูลหรือผลที ่ได?จากการ
ประมวลผลในสUวน 2 เรียกวUาไฟล. ODB มาเปùดแสดงผล เพื่อทำการบันทึกคUาตัวแปรตUางๆ รวมถึง
ข?อมูลที่โปรแกรมทำบันทึกไว?ขณะทำการทดสอบ จากนั้นจะนำข?อมูลไปใช?ในการคำนวณหาคUา
พลังงานดูดซับตUอไป  
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2.12  งานวิจัยที่เกี่ยวขRอง 
 
 Kawin Saiprasertkit, Takeshi Hanji and Chitoshi Miki et al. (2012) ได?ศึกษาการทดสอบ
เหมาะสมของแนวคิดรอยบากที่มีประสิทธิภาพกับความล?ารอบต่ำและรอบสูงกับชิ้นงานบริเวณท่ีรับ
น้ำหนักข?อตUอไม?กางเขน โดยสร?างแบบจำลองของชิ้นงานขึ้นมาเปcน Finite Element Model ในการ
วิเคราะห.พฤติกรรมของชิ้นงานเมื่อชิ้นงานถูกโหลดกระทำซ้ำหลายครั้งเกินกวUาจุดคราก และมีการ
พิจารณาพฤติกรรมการชุบแข็ง (hardening behavior) แบบวัฏจักร การทดสอบใช?คUาพารามิเตอร.
การชุบแข็ง (Hardening parameters) สำหรับวัสดุ SM490 และ SBHS500 โดยมีพารามิเตอร.การ
ชุบแข็งแบบ isotropic และ kinematic  เปcนโลหะฐานและมีการใช?แนวคิด Effective notch strain 
approach ในการศึกษา 
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บทท่ี 3 

วิธีดำเนินการศึกษา 
 

3.1  รูปแบบงานวิจัย  
 
 งานวิจัยนี้เปcนการศึกษาเพื่อตรวจสอบพฤติกรรมความเครียดเฉพาะจุดของอาคารสำเร็จรูป
โครงสร?างเหล็ก 5 ชั้นภายใต?แรงแผUนดินไหวโดยใช?แบบจำลองวัสดุแบบ Cyclic Hardening โดยทำ
การวิเคราะห.แบบจำลองอาคารรUวมกับคลื ่นแผUนดินไหว ดังน้ี El-Centro wave, Kobe wave, 
Takatori wave, Kanchanaburi wave และ Phayao wave ด ?วยว ิธ ีว ิ เคราะห . เช ิ งพลศาสตร.  
(Dynamic Analysis Method) และวิเคราะห.รอยตUอของอาคารสำเร็จรูปโดยใช?โปรแกรม ABAQUS  
 
3.2  การรวบรวมขRอมูล  
 
 การรวบรวมข?อมูลได?ทำการศึกษาค?นคว?าจากหนังสือ วิทยานิพนธ. และเอกสารวิชาการตUางๆท่ี
เก่ียวข?องกับงานวิจัย โดยรายละเอียดของการศึกษาค?นคว?าได?แสดงไว?ในบทท่ี 2  
 
3.3  เครื่องมือวิจัย  
 
 งานวิจัยนี้ทำการศึกษาพฤติกรรมและประเมินกำลังของอาคารสำเร็จรูปแนวสูงภายใต?แรง
แผUนดินไหว และทำการวิเคราะห.โครงสร?างด?วยโปรแกรม ABAQUS โดยวิธีเชิงพลศาสตร. (Dynamic 
Analysis Method)  
 
3.4  ขั้นตอนการทำงานวิจัย  
 
 3.4.1  สรlางแบบจำลองไฟไนตEเอลิเมนตEของอาคารสำเร็จรูป 
 
  3.4.1.1  ศึกษาข?อมูลอาคารสำเร็จรูปจากโครงการบริการวิชาการ การพัฒนาต?นแบบ
รอยตUอโครงสร?างอาคารประกอบสำเร็จ ของผศ.ดร. ณัฎฐ.ดนัย สินสมุทรผดุง วิจัยพัฒนารUวมกับ 
บริษัท ผลิตภัณฑ.และวัตถุกUอสร?าง จำกัด (CPAC Co.,Ltd) 
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  ศึกษาโครงการเพื ่อเปcนแหลUงอ?างอิงของการสร?างแบบจำลองไฟไนต.เอลิเมนต. 
รายละเอียดที่ได?จากการศึกษาโครงการมีดังนี้ น้ำหนักบรรทุกตายตัว (Dead Load) ด?วยแรงโน?มถUวง 
น้ำหนักบรรทุกจร (Live Load) หน?าตัดคาน เสา และพ้ืน โดยจะใช?แบบอาคารเป°าหมายแสดงดังรูปท่ี  
  จากแปลนอาคารแสดงดังรูปท่ี จะได?อาคารที่จะนำมาสร?างแบบจำลองอาคารสำเร็จรูป
โครงสร?างเหล็ก 5 ชั้น ความสูงตUอชั้น 3.00 เมตร ความกว?างอาคาร 6.05 เมตร และระยะชUวง Span 
ยาว 2.575 เมตร แสดงดังรูปท่ี 3.1 

 

 
 

รูปท่ี 3.1  แบบแปลนอาคารเป°าหมาย 
 

  3.4.1.2  สร?างแบบจำลองไฟไนต.เอลิเมนต.อาคารสำเร็จรูปโครงสร?างเหล็ก  
  การสร?างแบบจำลองอาคารสำเร็จรูปโครงสร?างเหล็กใช?วิธีการไฟไนต.เอลิเมนต. โดยใช?
แบบจำลองอาคารรูปสี่เหลี ่ยมผืนผ?าที่มีขนาด 6.05 x 25.75 เมตร แสดงดังรูปที่ 3.2 และใสUคUา
พฤติกรรมการแข็งตัวเปcนวัฏจักร (Cyclic hardening behaviors) ของเหล็ก โดยในการวิเคราะห.จะ
ใช?โปรแกรม ABAQUS ในการสร?างแบบจำลองจะเปcนชิ้นงาน 3 มิติ ชิ้นสUวนยUอยถูกเลือกให?เปcนแบบ
แผUนบาง (Shell Element) โดยจะแบUงชิ้นงานเปcนชิ้นสUวนเล็กๆ ตUอเนื่องกันซึ่งขนาดของแบบจำลอง
จะมีขนาดเทUากับชิ้นงานจริงและสามารถเปลี่ยนคUาสัดสUวน (Dimension) ตUางๆ ของแบบจำลองได?
อยUางงUาย เชUน ความลึกของคาน เปcนต?น และวิเคราะห.โครงสร?างด?วยวิธีพลศาสตร. (Dynamic 
Analysis) โดยรายละเอียดแบบจำลองที่สร?างได?จากโปรแกรม แสดงดังตารางที่ 3.1-3.3 และรูปท่ี 
3.2 
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รูปท่ี 3.2  แบบจำลองไฟไนต.เอลิเมนต.ของอาคารสำเร็จรูป 
 
 
ตารางท่ี 3.1  ขนาดหน?าตัดเสา คาน และรายละเอียดแบบจำลอง 
 

Floor 
Steel Column 

Cross section size (mm) 
H x B tw tf 

1F-6F H150x150 7 10 

Floor 
Steel Beam 

Cross section size (mm) 
H x B tw tf 

1F-6F H100x100 6 8 
DL wall (kg/m²) 180 

LL (kg/m²) 400 
LL roof (kg/m²) 200 

Slab (cm) 10 
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รูปท่ี 3.3  รายละเอียดแบบจำลองไฟไนต.เอลิเมนต.ของอาคารสำเร็จรูป 
 
ตารางท่ี 3.2  คUาคุณสมบัติของวัสดุ 
 

                                                 Material 
             Properties 

Steel Concrete 

Density (kg/m³) 7,850 2,400 
Young’s Modulus (MPa) 200,000 20,000 

Poisson’s Ratio 0.30 0.20 
 
ตารางท่ี 3.3  พารามิเตอร.การชุบแข็ง (Hardening parameters) 
 

Material 
Yield stress at zero 
Plastic Strain, σy 

(MPa) 

Isotropic 
hardening 

Kinematic 
hardening 

R∞ 
(MPa) 

b 
X∞ 

(MPa) γ 

SM490 304 143 4 233 33 
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 3.4.2  วิเคราะหEแบบจำลองไฟไนตEเอลิเมนตEของอาคารสำเร็จรูป 
 
  3.4.2.1  วิธีเชิงพลศาสตร. (Dynamic analysis)  
  นำแบบจำลองไฟไนต.เอลิเมนต.ของอาคารสำเร็จรูปโครงสร?างเหล็กที่สร?างเสร็จแล?วมา
วิเคราะห.รUวมกับคลื่นแผUนดินไหวทั้ง 5 คลื่น ได?แกU EI-Centro wave, Kobe wave, Takatori wave, 
Kanchanaburi wave และ Phayao wave โดยใช?คUา Time Domain ของคลื่นแผUนดินไหวดังกลUาว
ที่เปcนความสัมพันธ.ระหวUางความเรUง (Acceleration), mm/s2 กับเวลา (Time), s ดังรูปท่ี 2.1-2.5 
โดยแปลงเปcนหนUวยพื้นฐานของโปรแกรม แบบจำลองที่ทำการสร?างขึ ้นจะถูกวิเคราะห.ด?วยตัว
โปรแกรมและทำการเก็บข?อมูลที่วิเคราะห.เอาไว? เม่ือมีการสั่งให?ประมวลผล เชUน ข?อมูลระยะการ
เคลื่อนตัวของโครงสร?างอาคารที่สัมพันธ.กับเวลา, การกระจายตัวของความเค?น (Stress) ของช้ิน
สUวนยUอย ข?อมูลน้ีจะถูกนำมาวิเคราะห.หาความสัมพันธ.และสามารถดึงข?อมูลจากโปรแกรมไปวิเคราะห.
เพ่ิมเติมได? 

จะทำการวิเคราะห.หาแกนวิกฤตของโครงสร?างกUอนคือวิเคราะห.รUวมกับคลื่นแผUนดินไหว 
EI-Centro 2 กรณี ได?แกU คลื่นแผUนดินไหวแกน X และคลื่นแผUนดินไหวแกน Z เมื่อได?แกนวิกฤตของ
โครงสร?างแล?ว จะทำการวิเคราะห.โครงสร?างเฉพาะแกนวิกฤตรUวมกับคล่ืนแผUนดินไหวอีก 4 คล่ืน 
 
 3.4.3  วิเคราะหEโครงสรlางเฉพาะรอยต4อ  
  
  การวิเคราะห.โครงสร?างเฉพาะรอยตUอจะพิจารณาจากการหาจุดวิกฤตของรอยตUอ โดย
เริ ่มจากนำข?อมูลที่ถูกวิเคราะห.เชิงพลศาสตร.ของโครงสร?างภาพรวมมาระบุจุดข?อตUอวิกฤตของ
โครงสร?างในกรณีนั้นๆ จากการวิเคราะห.จะได?คUาความเค?น (Stress) และความเครียด (Strain) ณ 
ตำแหนUงจุดข?อตUอวิกฤตของโครงสร?าง  

การระบุจุดวิกฤตของรอยตUอจะนำข?อมูลที่ถูกวิเคราะห.เชิงพลศาสตร.ของโครงสร?าง
ระดับ Global มาพิจารณาระยะการเคล่ือนตัวในแนวแกนท่ีอUอนแอของโครงสร?างช้ันบนสุดโดยอ?างอิง
จากจุดจุดหนึ่ง เนื่องจากโครงสร?างชั้นบนสุดมีการเคลื่อนตัวหรือการแกวUงตัวมากที่สุด เมื่อทราบเวลา
ท่ีเกิดระยะการเคล่ือนตัวมากท่ีสุดจึงพิจารณาวUาความเค?น (Stress) ณ เวลาน้ันมากท่ีสุดเกิดข้ึน ณ จุด
ใด จุดนั้นคือตำแหนUงจุดข?อตUอวิกฤตของโครงสร?าง จากนั้นจึงตัดโครงสร?างเพื่อทำการวิเคราะห.
โครงสร?างเฉพาะรอยตUอ แสดงดังรูปท่ี 3.4-3.5 
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รูปท่ี 3.4  จุดข?อตUอวิกฤตของโครงสร?างระดับ Global 
 

 
 

รูปท่ี 3.5  ตัดโครงสร?างเพ่ือทำการวิเคราะห.ระดับ Local 
 
 
 
 

Point A 

Point A 

Point A 
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ในการสร?างแบบจำลองไฟไนต.เอลิเมนต.ของอาคารนั้น ความแมUนยำมีความสำคัญใน
การวิเคราะห.ผลลัพธ. ซึ่งการทำให?การวิเคราะห.มีความแมUนยำนั้นข้ึนอยูUกับการตัด Mesh ดังนั้นจึงทำ
การวิเคราะห. Mesh Sensitivity หลังจากตัดโครงสร?างแล?วจะวิเคราะห. Mesh Sensitivity ในระดับ 
Local โดยแบUงขนาดการตัด Mesh ออกเปcน 50 x 50 , 25 x 25 , 12.5 x 12.5 , 7.5 x 7.5 และ 
5 x 5 มม. แล?วทำการวิเคราะห.ข?อมูลเชิงสถิตยศาสตร. (Static) โดยใช?ข?อมูลเชิงพลศาสตร.ที่ใช?หาจุด
วิกฤตของโครงสร?างระดับ Global เมื่อวิเคราะห.ครบทุกขนาดการตัด Mesh จึงวิเคราะห. Mesh 
Sensitivity ทำให?ได?ขนาด Mesh ท่ีเหมาะสมสำหรับแบบจำลองไฟไนต.เอลิเมนต.ของโครงสร?างเฉพาะ
รอยตUอคือ ขนาด 7.5 x 7.5 มม. แสดงดังรูปท่ี 3.6-3.7 และตารางท่ี 3.4 

 
50 x 50 mm 25 x 25 mm 12.5 x 12.5 mm 

   
 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.6  การวิเคราะห. Mesh Sensitivity ในระดับ Local 
 
 
 
 
 

7.5 x 7.5 mm 5 x 5 mm 
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ตารางท่ี 3.4  คUาความเค?นสูงสุดตำแหนUงท่ีพิจารณาของการวิเคราะห. Mesh Sensitivity 
 

Size (mm) Stress (MPa) 
50 x 50 357.76 
25 x 25 418.96 

12.5 x 12.5 440.91 
7.5 x 7.5 451.72 

5 x 5 453.57 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.7  การวิเคราะห.แนวโน?ม Mesh Sensitivity 
 

เมื ่อทราบขนาด Mesh ที่เหมาะสมแล?ว ทำการตัด Mesh แล?ววิเคราะห.โครงสร?าง
เฉพาะรอยตUอรUวมกับคล่ืนแผUนดินไหวอีก 4 คล่ืน 
 

3.4.4  ตรวจสอบความตlานทานต4อแรงแผ4นดินไหวของรอยต4ออาคารสำเร็จรูป 
  
  พิจารณาและตรวจสอบความต?านทานตUอแรงแผUนดินไหวของรอยตUออาคารสำเร็จรูป
จากผลการวิเคราะห.โครงสร?างเฉพาะจุด  

 

Converge 
7.5X7.5 
mm 

5X5 
mm 

12.5X12.5 
mm 25X25 

mm 
50X50 
mm 
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3.5  แผนการดำเนินงาน  
 
ตารางท่ี 3.5  แผนการดำเนินงาน  
 

หัวขlองาน ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. 
1.  หาข?อมูลเกี่ยวกับแผUนดินไหว 
การออกแบบอาคารต?านทานแรง
แผUนดินไหว อาคารสำเร ็จรูป 
และคล่ืนแผUนดินไหว 

         

2 .   สร ? างแบบจำลองอาคาร
สำเร็จรูปโครงสร?างเหล็ก 

              

3 .   ทำการว ิ เคราะห.อาคาร
สำเร็จรูปโครงสร?างเหล็กกับคล่ืน
แผUนดินไหว 

         

4.  สรุปผลการวิเคราะห.เบ้ืองต?น          
5. จัดทำเลUมวิทยานิพนธ.บทที่ 1-
3 และเตรียมการนำเสนอ 

 
 

        

6. ทำการวิเคราะห.โครงสร?าง
เฉพาะรอยตUอจากข?อมูลที ่ ถูก
ว ิ เคราะห. เช ิ งพลศาสตร.ของ
โครงสรางภาพรวม 

         

7. สรุปผลการวิเคราะห.          
8. จัดทำเลUมวิทยานิพนธ.บทที่ 3-
5 และเตรียมการนำเสนอ 
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บทท่ี 4 
ผลการดำเนินงาน 

 
4.1  กล'าวนำ 
 
 ในหัวข?อนี ้เราใช?อาคารสำเร็จรูปขนาด 6.05 x 25.75 เมตร สูง 5 ชั ้น ชั ้นละ 3 เมตร มา
วิเคราะห.รUวมกับคลื่นแผUนดินไหว โดยคลื่นแผUนดินไหวที่ใช?ในการวิเคราะห.นั้นประกอบด?วย คล่ืน
แผUนดินไหว EI-Centro, คลื ่นแผUนดินไหว Kobe, คลื ่นแผUนดินไหว Takatori, คลื ่นแผUนดินไหว 
Kanchanaburi และคลื่นแผUนดินไหว Phayao เพื่อวิเคราะห.พฤติกรรมความเครียดเฉพาะจุดของ
อาคารสำเร็จรูปโครงสร?างเหล็กสูง 5 ช้ัน  
 
4.2  สรRางแบบจำลองไฟไนตDอิลิเมนตDของอาคารสำเร็จรูปโครงสรRางเหล็กโดยใชR
ฟÉงกDชันแบบแผ'นบาง (Shell Element) 
  
 สร?างแบบจำลองอาคารสำเร็จรูปท่ีมีขนาด 6.05 x 25.75 เมตร  ดังรูปท่ี 4.1-4.2 และแบUงกรณี
วิเคราะห.แบบจำลองอาคารสำเร็จรูปได?ดังตารางท่ี 4.1 
 

 
 

รูปท่ี 4.1  แบบจำลองอาคารสำเร็จรูปกรณีไมUมีผนัง 
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รูปท่ี 4.2  แบบจำลองอาคารสำเร็จรูปกรณีมีผนัง 
 
ตารางท่ี 4.1  กรณีวิเคราะห.แบบจำลองอาคารสำเร็จรูป 
 

5-storey prefabricated building without wall 
Case Width x Length (m x m) Earthquake Wave 

1 

6.05 x 25.75 

EI-Centro 
X 

2 Z 
3 Kobe W 
4 Takatori W 
5 Kanchanaburi W 
6 Phayao W 

5-storey prefabricated building with wall 
Case Width x Length (m x m) Earthquake Wave 

7 

6.05 x 25.75 

EI-Centro 
X 

8 Z 
9 Kobe W 
10 Takatori W 
11 Kanchanaburi W 
12 Phayao W 

หมายเหต:ุ W คือ ด/านที่วิกฤต 
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4.3  วิเคราะหDแบบจำลองอาคารสำเร็จรูปร'วมกับคลื่นแผ'นดินไหว 
 
 4.3.1  วิเคราะหEแบบจำลองอาคารร4วมกับคล่ืนแผ4นดินไหวเพ่ือศึกษาการกระจัด 
   
  4.3.1.1 วิเคราะหEแบบจำลองอาคารกรณีไม4มีผนัง 
  ตำแหนUงที่นำมาพิจารณาคUาการกระจัดของแบบจำลองอาคารสำเร็จรูปกรณีไมUมีผนังคือ 
ตำแหนUงบนสุดหรือชั้นที่ 5 ของแบบจำลองอาคาร ซึ่งมีคUาการกระจัดมากที่สุด ดังรูปที่ 4.3 และเม่ือ
วิเคราะห.แบบจำลองอาคารรUวมกับคลื่นแผUนดินไหวคลื่นตัวอยUางได?ผลการวิเคราะห. ดังรูปที่ 4.4-4.8 
และตารางท่ี 4.2 

 

 
รูปท่ี 4.3  ตำแหนUงท่ีมีคUาการกระจัดมากท่ีสุดของแบบจำลองอาคารสำเร็จรูปกรณีไมUมีผนัง 

 
 
 
 
 
 
  

Point A 
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คล่ืนแผ4นดินไหว El-Centro 
 

จากการวิเคราะห.หาแกนวิกฤตของโครงสร?างโดยวิเคราะห.รUวมกับคลื่นแผUนดินไหว EI-Centro 
2 กรณี ได?แกU คลื่นแผUนดินไหวแกน X และคลื่นแผUนดินไหวแกน Z ซ่ึงการกระจัดสูงสุดของอาคาร
สำเร็จรูปโครงสร?างเหล็กกรณีไมUมีผนัง คลื ่นแผUนดินไหวแกน X เทUากับ 265.78 มม. และคล่ืน
แผUนดินไหวแกน Z เทUากับ 223.55 มม. จะได?แกนวิกฤตของโครงสร?างคือแกน X ดังนั้นจะทำการ
วิเคราะห.โครงสร?างเฉพาะแกนวิกฤต X รUวมกับคล่ืนแผUนดินไหวอีก 4 คล่ืน 

 

 
 

รูปท่ี 4.4  กราฟความสัมพันธ.ระหวUางการกระจัดและเวลาของแบบจำลองอาคารสำเร็จรูป 
เปรียบเทียบแกน X และ Z ภายใต?คล่ืนแผUนดินไหว EI-Centro กรณีไมUมีผนัง 

 

 
 

รูปท่ี 4.5  กราฟความสัมพันธ.ระหวUาง Equivalent plastic strain (%) และเวลาของแบบจำลอง
อาคารสำเร็จรูปเปรียบเทียบแกน X และ Z ภายใต?คล่ืนแผUนดินไหว EI-Centro กรณีไมUมีผนัง 
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คล่ืนแผ4นดินไหว Kobe 
 
 การกระจัดสูงสุดของอาคารสำเร็จรูปกรณีไมUมีผนัง เทUากับ 374.13 มม. 
 

 
 

รูปท่ี 4.6  กราฟความสัมพันธ.ระหวUางการกระจัดและเวลาของแบบจำลองอาคารสำเร็จรูป 
ภายใต?คล่ืนแผUนดินไหว Kobe กรณีไมUมีผนัง 

 
คล่ืนแผ4นดินไหว Takatori 
 
 การกระจัดสูงสุดของอาคารสำเร็จรูปกรณีไมUมีผนัง เทUากับ 736.45 มม. 
 

 
 

รูปท่ี 4.7  กราฟความสัมพันธ.ระหวUางการกระจัดและเวลาของแบบจำลองอาคารสำเร็จรูป 
ภายใต?คล่ืนแผUนดินไหว Takatori กรณีไมUมีผนัง 
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คล่ืนแผ4นดินไหวพะเยา 
 
 การกระจัดสูงสุดของอาคารสำเร็จรูปกรณีไมUมีผนัง เทUากับ 70.25 มม.  
 

 
 

รูปท่ี 4.8  กราฟความสัมพันธ.ระหวUางการกระจัดและเวลาของแบบจำลองอาคารสำเร็จรูป 
ภายใต?คล่ืนแผUนดินไหวพะเยา กรณีไมUมีผนัง 

 
คล่ืนแผ4นดินไหวกาญจนบุรี 
 
 การกระจัดสูงสุดของอาคารสำเร็จรูปกรณีไมUมีผนัง เทUากับ 10.30 มม. 

 
รูปท่ี 4.9  กราฟความสัมพันธ.ระหวUางการกระจัดและเวลาของแบบจำลองอาคารสำเร็จรูป 

ภายใต?คล่ืนแผUนดินไหวกาญจนบุรี กรณีไมUมีผนัง 
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4.3.1.2 วิเคราะหEแบบจำลองอาคารกรณีมีผนัง 
  ตำแหนUงที่นำมาพิจารณาคUาการกระจัดของแบบจำลองอาคารสำเร็จรูปกรณีมีผนัง คือ 
ตำแหนUงบนสุดหรือชั้นที่ 5 ของแบบจำลองอาคาร ซึ่งมีคUาการกระจัดมากที่สุด ดังรูปที่ 4.10 และเม่ือ
วิเคราะห.แบบจำลองอาคารรUวมกับคลื่นแผUนดินไหวคลื่นตัวอยUางได?ผลการวิเคราะห. ดังรูปท่ี 4.11-
4.16 และตารางท่ี 4.3 
 

 
รูปท่ี 4.10  ตำแหนUงท่ีมีคUาการกระจัดมากท่ีสุดของแบบจำลองอาคารสำเร็จรูปกรณีมีผนัง 

 
 
คล่ืนแผ4นดินไหว El-Centro 

 
จากการวิเคราะห.หาแกนวิกฤตของโครงสร?างโดยวิเคราะห.รUวมกับคลื่นแผUนดินไหว EI-Centro 

2 กรณี ได?แกU คลื่นแผUนดินไหวแกน X และคลื่นแผUนดินไหวแกน Z ซึ่งการกระจัดสูงสุดของอาคาร
สำเร็จรูปโครงสร?างเหล็กกรณีมีผนัง คลื ่นแผUนดินไหวแกน X เทUากับ 334.04 มม. และคล่ืน
แผUนดินไหวแกน Z เทUากับ 279.60 มม. จะได?แกนวิกฤตของโครงสร?างคือแกน X ดังนั้นจะทำการ
วิเคราะห.โครงสร?างเฉพาะแกนวิกฤต X รUวมกับคล่ืนแผUนดินไหวอีก 4 คล่ืน 
 
 

Point A 
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รูปท่ี 4.11  กราฟความสัมพันธ.ระหวUางการกระจัดและเวลาของแบบจำลองอาคารสำเร็จรูป 
เปรียบเทียบแกน X และ Z ภายใต?คล่ืนแผUนดินไหว El-Centro กรณีมีผนัง 

 

 
 

รูปท่ี 4.12  กราฟความสัมพันธ.ระหวUาง Equivalent plastic strain  (%) และเวลาของ    
แบบจำลองอาคารสำเร็จรูป เปรียบเทียบแกน X และ Z ภายใต?คล่ืนแผUนดินไหว 

El-Centro กรณีมีผนัง 
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คล่ืนแผ4นดินไหว Kobe 
 
 การกระจัดสูงสุดของอาคารสำเร็จรูปกรณีมีผนัง เทUากับ 426.47 มม.  

 

 
 

รูปท่ี 4.13  กราฟความสัมพันธ.ระหวUางการกระจัดและเวลาของแบบจำลองอาคารสำเร็จรูป 
ภายใต?คล่ืนแผUนดินไหว Kobe กรณีมีผนัง 

 
คล่ืนแผ4นดินไหว Takatori 
 
 การกระจัดสูงสุดของอาคารสำเร็จรูปกรณีมีผนัง เทUากับ 754.05 มม. 
 

 
 

รูปท่ี 4.14  กราฟความสัมพันธ.ระหวUางการกระจัดและเวลาของแบบจำลองอาคารสำเร็จรูป 
ภายใต?คล่ืนแผUนดินไหว Takatori กรณีมีผนัง 
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คล่ืนแผ4นดินไหวพะเยา 
 
 การกระจัดสูงสุดของอาคารสำเร็จรูปกรณีมีผนัง เทUากับ 55.52 มม.  
 

 
 

รูปท่ี 4.15  กราฟความสัมพันธ.ระหวUางการกระจัดและเวลาของแบบจำลองอาคารสำเร็จรูป 
ภายใต?คล่ืนแผUนดินไหวพะเยากรณีมีผนัง 

 
คล่ืนแผ4นดินไหวกาญจนบุรี 
 
 การกระจัดสูงสุดของอาคารสำเร็จรูปกรณีมีผนัง เทUากับ 18.60 มม. 

 
รูปท่ี 4.16  กราฟความสัมพันธ.ระหวUางการกระจัดและเวลาของแบบจำลองอาคารสำเร็จรูป 

ภายใต?คล่ืนแผUนดินไหวกาญจนบุรีกรณีมีผนัง 
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ตารางท่ี 4.2  การกระจัดสูงสุดของแบบจำลองอาคารสำเร็จรูปท่ีวิเคราะห.รUวมกับคล่ืนแผUนดินไหว
ตัวอยUาง และกรณีมีผนังกับไมUมีผนัง 
 

Displacement max (mm) 

Earthquake wave 
5-storey prefabricated 
building without wall 

5-storey prefabricated 
building with wall 

El-centro 265.78 334.04 

Kobe 374.13 426.47 

Takatori 736.43 754.05 

Phayao 70.25 55.52 

Kanchanaburi 10.30 18.60 

 
4.3.2  วิเคราะหEโครงสรlางเฉพาะรอยต4อ  
 
จากการพิจารณาเปcนตำแหนUงจุดข?อตUอวิกฤตของโครงสร?าง คือ บริเวณชั้นลUางสุดหรือชั้นที่ 1 

ของแบบจำลองอาคาร ซึ่งเปcนบริเวณที่มีการเกิดความเค?นที่มากที่สุดของอาคาร แล?วตัดโครงสร?าง
เพื่อทำการวิเคราะห.โครงสร?างเฉพาะรอยตUอด?วยขนาด Mesh ที่เหมาะสม คือ 7.5 x 7.5 มม. รUวมกับ
คล่ืนแผUนดินไหว ได?ผลการวิเคราะห.ดังตUอไปน้ี 
 

4.3.2.1  วิเคราะหEแบบจำลองอาคารเพ่ือศึกษาพฤติกรรมแบบวัฏจักรของเหล็ก 
นำ Equivalent plastic strain และ Stress มาเขียนกราฟความสัมพันธ.โดยให?แกน X  

เปcน  Stress และ แกน Y เปcน Equivalent plastic strain จะได?กราฟวัฏจักรความเค?น-ความเครียด 
ดังรูปท่ี 4.19 
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รูปท่ี 4.17  กราฟความสัมพันธ.ระหวUาง Equivalent plastic strain range (%) และเวลา 
ของแบบจำลองอาคารสำเร็จรูป ภายใต?คล่ืนแผUนดินไหวพะเยา กรณีมีผนัง 

 

 
  

รูปท่ี 4.18  กราฟความสัมพันธ.ระหวUางความเครียดและเวลา 
ของแบบจำลองอาคารสำเร็จรูป ภายใต?คล่ืนแผUนดินไหวพะเยา กรณีมีผนัง 
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รูปท่ี 4.19  กราฟวัฏจักรระหวUางความเค?นและความเครียดของแบบจำลองอาคารสำเร็จรูป 
 

4.3.2.2  วิเคราะหEแบบจำลองอาคารสำเร็จรูปร4วมกับคล่ืนแผ4นดินไหวเพ่ือ 
ศึกษาพฤติกรรมของเหล็กในรูปของการเปล่ียนรูปแบบพลาสติก  
  
  คUา strain ที่ได?ทำการดึงมาจากโปรแกรมเปcนคUาที่ไมUใชU 3 มิติ ดังนั้นจึงต?องคำนวณ 
Equivalent plastic strain range โดยใช?นิยามของ Effective notch strain range เพื ่อรวมคUา 
Strain ทั้ง 3 แกนเข?าด?วยกัน หลังจากนั้นนำคUาที่คำนวณได?มาเขียนกราฟความสัมพันธ.กับเวลา และ
นำผลท่ีได?แปลงเปcนกราฟแทUง Equivalent plastic strain range - Number of Cycle ได?ดังตUอไปน้ี 
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4.3.2.2.1 วิเคราะหEแบบจำลองอาคารกรณีไม4มีผนัง 
 

คล่ืนแผ4นดินไหว El-Centro 
 

 
 

รูปท่ี 4.20  กราฟความสัมพันธ.ระหวUาง Equivalent plastic strain (%) และเวลา 
ของแบบจำลองอาคารรูปสำเร็จรูป ภายใต?คล่ืนแผUนดินไหว El-Centro กรณีไมUมีผนัง 

 

 
 

รูปท่ี 4.21  กราฟแทUงแสดงความสัมพันธ.ระหวUาง Equivalent plastic strain range (%) และ
จำนวนรอบของแบบจำลองอาคารรูปสำเร็จรูป ภายใต?คล่ืนแผUนดินไหว El-Centro กรณีไมUมีผนัง 
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คล่ืนแผ4นดินไหว Kobe 
 

 
 

รูปท่ี 4.22  กราฟความสัมพันธ.ระหวUาง Equivalent plastic strain (%) และเวลา 
ของแบบจำลองอาคารรูปสำเร็จรูป ภายใต?คล่ืนแผUนดินไหว Kobe กรณีไมUมีผนัง 

 

 
  

รูปท่ี 4.23 กราฟแทUงแสดงความสัมพันธ.ระหวUาง Equivalent plastic strain range (%) และ
จำนวนรอบของแบบจำลองอาคารรูปสำเร็จรูป ภายใต?คล่ืนแผUนดินไหว Kobe กรณีไมUมีผนัง 
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คล่ืนแผ4นดินไหว Takatori 
 

 
 

รูปท่ี 4.24  กราฟความสัมพันธ.ระหวUาง Equivalent plastic strain (%) และเวลา 
ของแบบจำลองอาคารอาคารรูปสำเร็จรูป ภายใต?คล่ืนแผUนดินไหว Takatori กรณีไมUมีผนัง 

 

 
  

รูปท่ี 4.25 กราฟแทUงแสดงความสัมพันธ.ระหวUาง Equivalent plastic strain range (%) และ
จำนวนรอบของแบบจำลองอาคารรูปสำเร็จรูป ภายใต?คล่ืนแผUนดินไหว Takatori กรณีไมUมีผนัง 
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คล่ืนแผ4นดินไหวพะเยา 
 

 
 

รูปท่ี 4.26  กราฟความสัมพันธ.ระหวUาง Equivalent plastic strain (%) และเวลา 
ของแบบจำลองอาคารรูปสำเร็จรูป ภายใต?คล่ืนแผUนดินไหวพะเยา กรณีไมUมีผนัง 

 

 
 

รูปท่ี 4.27 กราฟแทUงแสดงความสัมพันธ.ระหวUาง Equivalent plastic strain range (%) และ
จำนวนรอบของแบบจำลองอาคารรูปสำเร็จรูป ภายใต?คล่ืนแผUนดินไหวพะเยากรณีไมUมีผนัง 
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คล่ืนแผ4นดินไหวกาญจนบุรี 
 

 
 

รูปท่ี 4.28  กราฟความสัมพันธ.ระหวUาง Equivalent plastic strain (%) และเวลา 
ของแบบจำลองอาคารรูปสำเร็จรูป ภายใต?คล่ืนแผUนดินไหวกาญจนบุรีกรณีไมUมีผนัง 

 

 
  

รูปท่ี 4.29 กราฟแทUงแสดงความสัมพันธ.ระหวUาง Equivalent plastic strain range (%) และ
จำนวนรอบของแบบจำลองอาคารรูปสำเร็จรูป ภายใต?คล่ืนแผUนดินไหวกาญจนบุรี กรณีไมUมีผนัง 
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4.3.2.2.2 วิเคราะหEแบบจำลองอาคารกรณีมีผนัง 
คล่ืนแผ4นดินไหว El-Centro 
 

 
 

รูปท่ี 4.30  กราฟความสัมพันธ.ระหวUาง Equivalent plastic strain (%) และเวลา 
ของแบบจำลองอาคารสำเร็จรูป ภายใต?คล่ืนแผUนดินไหว El-Centro กรณีมีผนัง 

 

 
 

รูปท่ี 4.31 กราฟแทUงแสดงความสัมพันธ.ระหวUาง Equivalent plastic strain range (%) และ
จำนวนรอบของแบบจำลองอาคารสำเร็จรูป ภายใต?คล่ืนแผUนดินไหว El-Centro กรณีมีผนัง 
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คล่ืนแผ4นดินไหว Kobe  

 

 
 

รูปท่ี 4.32 กราฟความสัมพันธ.ระหวUาง Equivalent plastic strain (%) และเวลา 
ของแบบจำลองอาคารสำเร็จรูป ภายใต?คล่ืนแผUนดินไหว Kobe กรณีมีผนัง 

 

 
 

รูปท่ี 4.33 กราฟแทUงแสดงความสัมพันธ.ระหวUาง Equivalent plastic strain range (%) และ
จำนวนรอบของแบบจำลองอาคารสำเร็จรูป ภายใต?คล่ืนแผUนดินไหว Kobe กรณีมีผนัง 
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คล่ืนแผ4นดินไหว Takatori  
 

 
 

รูปท่ี 4.34 กราฟความสัมพันธ.ระหวUาง Equivalent plastic strain range (%) และเวลา 
ของแบบจำลองอาคารสำเร็จรูป ภายใต?คล่ืนแผUนดินไหว Takatori กรณีมีผนัง 

 

 
 

รูปท่ี 4.35 กราฟแทUงแสดงความสัมพันธ.ระหวUาง Equivalent plastic strain (%) และจำนวนรอบ
ของแบบจำลองอาคารสำเร็จรูป ภายใต?คล่ืนแผUนดินไหว Takatori กรณีมีผนัง 
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คล่ืนแผ4นดินไหวพะเยา 
 

 
 

รูปท่ี 4.36  กราฟความสัมพันธ.ระหวUาง Equivalent plastic strain range (%) และเวลา 
ของแบบจำลองอาคารสำเร็จรูปา ภายใต?คล่ืนแผUนดินไหวพะเยา กรณีมีผนัง 

 

 
 

 รูปท่ี 4.37 กราฟแทUงแสดงความสัมพันธ.ระหวUาง Equivalent plastic strain (%) และจำนวนรอบ
ของแบบจำลองอาคารสำเร็จรูป ภายใต?คล่ืนแผUนดินไหวพะเยา กรณีมีผนัง 
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คล่ืนแผ4นดินไหวกาญจนบุรี 
 

 
 

รูปท่ี 4.38 กราฟความสัมพันธ.ระหวUาง Equivalent plastic strain (%) และเวลา 
ของแบบจำลองอาคารสำเร็จรูป ภายใต?คล่ืนแผUนดินไหวกาญจนบุรี กรณีมีผนัง 

 

 
 

รูปท่ี 4.39 กราฟแทUงแสดงความสัมพันธ.ระหวUาง Equivalent plastic strain range (%) และ
จำนวนรอบของแบบจำลองอาคารสำเร็จรูป ภายใต?คล่ืนแผUนดินไหวกาญจนบุรี กรณีมีผนัง 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการดำเนินงาน 

 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค.เพื่อตรวจสอบพฤติกรรมความเครียดเฉพาะจุดของอาคารสำเร็จรูป
โครงสร?างเหล็ก 5 ช้ันภายใต?แรงแผUนดินไหวโดยใช?แบบจำลองวัสดุแบบ Cyclic Hardening 
 
 เนื้อหาในบทนี้จะนำเสนอการสรุปผลการวิจัยและข?อเสนอแนะ โดยมีลำดับหัวข?อการนำเสนอ
ดังตUอไปน้ี 
 5.1  สรุปผลการศึกษา 
 5.2  ข?อเสนอแนะการศึกษา 
   
5.1  สรุปผลการศึกษา 
 
 จากการศึกษา การวิเคราะห.รอยตUออาคารสำเร็จรูปภายใต?แรงแผUนดินไหว เพื่อตรวจสอบ
พฤติกรรมความเครียดเฉพาะจุดของอาคารสำเร็จรูปโครงสร?างเหล็ก 5 ชั้นภายใต?แรงแผUนดินไหวโดย
ใช?แบบจำลองวัสดุแบบ Cyclic Hardening ได?ผลสรุปการศึกษาดังน้ี 
 
 5.1.1  แบบจำลองอาคารสำเร็จรูปที่ใช?ในการวิเคราะห.เปcนแบบจำลองไฟไนต.เอลิเมนต. สร?าง
ด?วยองค.ประกอบแบบแผUนบาง (Shell Element) และใช?แบบจำลองวัสดุแบบ Cyclic Hardening 
โดยใช?โปรแกรม Abaqus 
 5.1.2  ทำการวิเคราะห.แบบจำลองอาคารเชิงพลศาสตร.รUวมกับคล่ืนแผUนดินไหวท้ังหมด 5 คล่ืน
เพ่ือให?ได?พฤติกรรมความเค?นและความเครียดของโครงสร?างระดับ Global 
 5.1.3  วิเคราะห.เฉพาะจุดที ่รอยตUอ โดยหารอยตUอวิกฤตจากพฤติกรรมความเค?นและ
ความเครียดของโครงสร?างระดับ Global จากนั้นตัดโครงสร?าง ทำการวิเคราะห. Mesh Sensitivity 
หาขนาดการตัด Mesh ที่เหมาะสมเพื่อผลลัพธ.ที ่ถูกต?องและแมUนยำ โดยขนาดการตัด Mesh ท่ี
เหมาะสมคือ 7.5 x 7.5 mm. และทำการวิเคราะห.ในระดับ Local 
 5.1.4   พฤติกรรมความเครียดเฉพาะจุดของอาคารสำเร็จรูปโครงสร?างเหล็ก 5 ชั้นภายใต?แรง
แผUนดินไหวโดยใช?แบบจำลองวัสดุแบบ Cyclic Hardening ได?รับการตรวจสอบ  
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5.2  ขRอเสนอแนะการศึกษา 
 
 จากประสบการณ.ที่ได?เรียนรู?จากการทำงานวิจัยครั้งนี้ทำให?เราสามารถให?ข?อเสนอแนะ และ
แนวทางในการดำเนินการศึกษางานวิจัยในอนาคต ได?ดังน้ี 
 
 5.2.1  ในสUวนขั้นตอนการใช?โปรแกรม ABAQUS การสร?างแบบจำลองอาคารที่มีการทำงาน
อยUางเปcนระบบจะสามารถชUวยลดความผิดพลาดของการสร?างแบบจำลองได? ทำให?สามารถทำงานได?
อยUางถูกต?องและรวดเร็ว 
 5.2.2  ในขั้นตอนการสร?างแบบจำลองสUวนของการตัด Mesh โดยการตัด Mesh ที่ละเอียดจะ
ชUวยให?การวิเคราะห.อาคารได?ผลที่แมUนยำขึ้น ดังนั้นจึงควรตัด Mesh ให?ละเอียดยิ่งขึ้นและนำไปใช?ใน
ระดับ Local 
 5.2.3  หากต?องการให?ผลการวิเคราะห.มีความละเอียดย่ิงข้ึน ควรสร?างแบบจำลองเพ่ือวิเคราะห.
ในระดับ Golden joint zoom in 
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ภาคผนวก 
 

การคำนวณ Equivalent plastic strain  
 การคำนวณ Equivalent plastic strain จากนิยาม Effective notch strain 
range ดงัสมการ 
 

 
 คือ The equivalent plastic strain range 
 คือ The normal plastic strain range  
 คือ The shear plastic strain range 
  The subscripts x, y, and z are the x, y, and z directions 
 เม่ือดึงคUาจากโปรแกรม จะได?คUา normal plastic strain range และ shear plastic strain 
range  ในแตUละทิศทาง (E11, E22, E33 และ E12 หรือ ∆"! , ∆"" , ∆"# และ ∆#!" ) 
แตUในท่ีน้ีคUา E33 หรือ ∆"# มีคUาเทUากับ 0 เน่ืองจากแบบจำลองช้ินสUวนยUอยถูกเลือกให?เปcนแบบแผUน
บาง (Shell Element) ซ่ึงจะไมUมีความหนาของช้ินสUวน 
 
ตัวอยUางการคำนวณ 
 ข?อมูลท่ีได?จากโปรแกรม ดังตาราง 

Time E11 E12 E22 E33 
5.85 0.0868 -0.0480 -0.0170 0 
5.86 0.0862 -0.0475 -0.0169 0 
5.87 0.0856 -0.0469 -0.0167 0 

 
 =	 !"#2[(0.0868 − (−0.0170))# + (−0.0170 − 0)# + (0 − 0.0868)# +

"
# (−0.0480)#] 

 = 0.070005 x 100 = 7.0005 
 =	 !"#2[(0.0862 − (−0.0169))# + (−0.0169 − 0)# + (0 − 0.0862)# +

"
# (−0.0475)#] 

 = 0.069490 x 100 = 6.9490 
 =	 !"#2[(0.0856 − (−0.0167))# + (−0.0167 − 0)# + (0 − 0.0856)# +

"
# (−0.0856)#] 

 = 0.068914 x 100 = 6.8914   
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