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บทคดัย่อ

บทความน้ีน�ำเสนอวธีิการวเิคราะห์โดยประมาณส�ำหรบัการตรวจสอบความเหมาะสมดา้นการใชง้านของอาคารภายใตแ้ผ่นดินไหว 

วธีิการประมาณน้ีใชค่้าอตัราสว่นของสติฟเนส แบบเฉือนต่อแบบดดั ( 0α ) และค่าคาบการสัน่พ้ืนฐานของอาคารเป็นขอ้มลูเร่ิมตน้ 

การศึกษาแสดงขัน้ตอนของวธีิและเสนอค่า 0α  เพือ่ใชง้านส�ำหรบัอาคารตวัอย่าง 4 หลงั ผลการวเิคราะห์คณุสมบติัเชิงพลศาสตร์

ของอาคารตวัอย่างพบวา่มีความสอดคลอ้งดีกบัผลจากแบบจ�ำลองไฟไนตเ์อลิเมนตโ์ดยเฉพาะในโหมดต�่ำและส�ำหรบัอาคารสงู จาก

นัน้ไดท้�ำการสรา้งคลืน่แผ่นดินไหวจ�ำลองทีเ่หมาะสมกบัพ้ืนทีรุ่งเทพมหานครเพือ่ใชว้เิคราะห์ผลตอบสนองของอาคารและพบวา่  

วธีิการประมาณใหผ้ลทีค่่อนขา้งถกูตอ้งเมือ่เทียบกบัผลจากวธีิวเิคราะหก์ารตอบสนองแบบประวติัเวลา โดยมีความแตกต่างประมาณ 

5% ส�ำหรบัค่าการเสียรูปทีช่ัน้บนสดุและ 15% ส�ำหรบัค่าความเร่งสงูสดุทีช่ัน้บนสดุ

ABSTRACT

An alternative of approximate seismic analysis for serviceability design of buildings is investigated in this paper. 

The approximate analysis requires mainly information of the ratio of shear and bending stiffness ( 0α ), and fundamental 

period of the building.This paper applied the technique to 4 buildings to explain the procedures and propose the value  

of 0α parameter.The results of the approximate dynamic properties of the buildings were in agreement with the results from 

finite element model, especially for lower modes and tall buildings. The simulated ground motions appropriate for Bangkok 

were used for seismic response analysis of the buildings. The approximate analysis could yield satisfactory result comparing 

with the result from linear response history analysis. The different were about 5% for the maximum roof displacement and 

15% for the maximum roof acceleration.
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1.	 บทน�ำ

เหตุการณ์แผ่นดินไหวที่เคยเกดิขึ้นและส่งผลต่อประเทศไทยในอดีตน้ันมีความรุนแรงไม่มากจนถึงระดับที่ท�ำให้โครงสร้าง

หลักเกดิการวิบตั ิแต่มผีลท�ำให้เกดิความเสยีหายต่อส่วนที่ไม่ใช่โครงสร้าง เช่น ผนังอฐิก่อ ฝ้าเพดาน และเกดิผลกระทบต่อความ

รู้สกึของผู้ที่ใช้อาคารให้ตื่นตระหนกเท่าน้ัน เน่ืองจากปัญหาการวิเคราะห์โครงสร้างเพ่ือพิจารณาผลจากแผ่นดินไหวจัดเป็นปัญหา

ใหม่และมีความซับซ้อนส�ำหรับวิศวกรผู้ออกแบบ ซ่ึงอาจเกดิความผดิพลาดได้หากผู้วิเคราะห์ขาดความเข้าใจหลักการอย่างดีพอ 

ดงัน้ันเพ่ือเป็นแนวทางการวิเคราะห์โดยการประมาณส�ำหรับใช้วิเคราะห์เบื้องต้นและตรวจสอบกบัผลการวิเคราะห์ทีซั่บซ้อน บทความ

น้ีจึงท�ำการน�ำเสนอวิธใีช้การวิเคราะห์ผลตอบสนองของโครงสร้างเน่ืองจากแรงแผ่นดนิไหวด้วยวิธกีารประมาณ ซ่ึงใช้ค่าพารามเิตอร์

มีผลมาจากความสงู ความแขง็แกร่งเชิงเฉือนและความแขง็แกร่งเชิงดัดในการประมาณส�ำหรับการตรวจสอบโครงสร้างที่มีอยู่เดิม 

การออกแบบโครงสร้างเบื้องต้นและการตรวจสอบโครงสร้างในสภาวะใช้งานของอาคาร โดยพิจารณาแผ่นดนิไหวกบัตวัอย่างอาคาร

ในกรุงเทพมหานคร และท�ำการเปรียบเทยีบผลกบัการวิเคราะห์ผลตอบสนองเชิงเส้นแบบประวัติเวลา (Linear response time 

history analysis, LRHA) เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องของวิธกีารประมาณ

2.	 วตัถุประสงค์

เพ่ือใช้วิธแีละเสนอค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมส�ำหรับการวิเคราะห์ผลตอบสนองของอาคารเน่ืองจากแผ่นดินไหวโดยวิธกีาร

ประมาณ ส�ำหรับการตรวจสอบความเหมาะสมในการใช้งานของอาคาร

3.	 การวิเคราะหก์ารตอบสนองโดยวิธีการประมาณ 

	 การวิเคราะห์การตอบสนองโดยวิธกีารประมาณที่ใช้ในการศกึษาน้ีมสีมมุตฐิานส�ำคัญ ดงัน้ี

- พิจารณาระดบัแผ่นดนิไหวที่ไม่รนุแรง ดงัน้ันโครงสร้างยังมพีฤตกิรรมแบบยืดหยุ่นเชิงเส้น 

- โครงสร้างมมีวลและสตฟิเนสสม�่ำเสมอตลอดความสงู

- ผลการตอบสนองใช้การรวมผลโหมดล�ำดบัแรกๆ ซ่ึงใช้เทา่กบั 3 โหมดในงานวิจัยน้ี

- ความหน่วงของอาคารมค่ีาเทา่กบั 5%

- จ�ำลองคล่ืนแผ่นดนิไหวตามสภาพของช้ันดนิใน กทม.

	 การตอบสนองของระบบโครงสร้างแบบจ�ำลอง สามารถแสดงได้ในรปูสมการการเคล่ือนที่ของระบบต่อเน่ือง ดงัสมการที่ (1)
 

                                                                     
(1)

 

เมื่อ ρ คือมวลต่อหน่วยความสงูของอาคาร, ),( txu คือการเสยีรปูด้านข้างของโครงสร้างที่ความสงู x  ที่เวลา t ใดๆ, H คือความ

สงูของอาคาร, c คือค่าคงที่ความหน่วงโดยสมการที่ (1) เทอมที่ 1 เป็นผลของแรงเฉ่ือย เทอมที่ 2 เป็นผลเน่ืองจากความหน่วง 

เทอมที่ 3 และ 4 เป็นผลของสตฟิเนสจากความแขง็แกร่งเชิงดดั ( ) และความแขง็แกร่งเฉือน ( ) ตามล�ำดบัและเทอมที่ 5 

เป็นผลจากการเคล่ือนที่ของพ้ืน( gu )โดยที่ 0α คือค่าอตัราส่วนของสตฟิเนสแบบเฉือนต่อแบบดดัที่นิยามดงัน้ี

  

                                                                                                                                   (2)

ค่าคงที่ 0α สามารถแสดงถงึลักษณะการเสยีรปูของอาคาร โดยรวมผลของการเสยีรปูแบบดดั (Flexural deformation) และ

การเสยีรปูแรงเฉือน (Shear deformation) ของแบบจ�ำลอง โดยที่ 0α ที่มค่ีาต�่ำเกดิในโครงสร้างมกีารเสยีรปูแบบดดัเป็นหลัก แต่

หากค่า 0α สงูหมายถงึโครงสร้างมกีารเสยีรปูแบบเฉือนเป็นหลัก
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งานวิจัยของ Miranda [4] ได้แนะน�ำค่า 0α ตามลักษณะของโครงสร้างทัว่ไปโดยทีไ่ม่ระบุถงึความสงูของโครงสร้างดงัน้ี โครงสร้าง

ที่มีการค�ำ้ยันหรือมีผนังรับแรงเฉือนค่า 0α อยู่ระหว่าง 0 ถงึ 1.5 โครงสร้างที่เป็นโครงข้อแขง็ร่วมกบัผนังรับแรงเฉือนหรือมีการ 

ค�ำ้ยันค่า 0α อยู่ระหว่าง 1.5 ถงึ 5 และโครงสร้างที่เป็นโครงข้อแขง็ต้านทานแรงดดัอย่างเดยีวค่า 0α อยู่ระหว่าง 5 ถงึ 20 ซ่ึงในงาน

วิจัยน้ีได้ศกึษากบัอาคารที่มคีวามสงูต่างๆ เพ่ือเสนอค่า 0α ที่จะใช้กบัโครงสร้างเหล่าน้ันในประเทศไทย โดยค่า 0α ที่เสนอน้ันมาจาก

การเลือกค่าที่ท�ำให้รปูร่างการสั่นไหว (Mode shape) ของโหมดที่ 1 จากการประมาณมลัีกษณะใกล้เคียงกบัค่าที่ถูกต้องมากที่สดุ

4.	 คุณสมบติัเชิงพลศาสตรข์องโครงสรา้ง

Miranda [4] เสนอสมการหาค่าคุณสมบตัเิชิงพลศาสตร์ของโครงสร้างโดยวิธกีารประมาณจากการแก้สมการที่ 1ได้ดงัน้ีค่า nγ

ค�ำนวณจากการหาค่า Eigenvalue ส�ำหรับโหมดการสั่นที่ n ซ่ึงเป็นฟังกช่ั์นกบัค่าพารามเิตอร์ 0α ดงัสมการที่ (3)

                               

       (3)

ค่า nγ ที่เรียงล�ำดบัจากค่าน้อยไปมาก เป็นค่าพารามเิตอร์ที่ใช้ส�ำหรับค�ำนวณ รปูร่างการสั่นไหว ( )(xnφ ) และคาบการสั่น ( nT ) 

ส�ำหรับโหมดที่ n ของอาคาร  โดยจากการศกึษาพบว่าต้องใช้ค่า nγ  ด้วยความละเอยีดถงึทศนิยม 5 ต�ำแหน่ง 

nT สามารถค�ำนวณได้ดงัสมการที่ 4 และ )(xnφ สามารถค�ำนวณได้ดงัสมการที่ 5 ซ่ึงแสดงไว้ว่า ค่าส�ำหรับโหมดล�ำดบัที่ n 

สามารถค�ำนวณโดยการประมาณจากพารามเิตอร์ 0α  และคาบของโหมดที่ 1 เทา่น้ัน

										                     (4)

    	                                    (5)

เมื่อ   		            		  		                         (6) 

การตรวจสอบความถูกต้องของ )(xnφ จากการประมาณ ใช้การเปรียบเทยีบกบัผลจากแบบจ�ำลองไฟไนต์เอลิเมนต์ ด้วย 

Modal Assurance Criterion, MAC ดงันิยามในสมการที่ 7 โดยค่าที่เทา่กบั 100% หมายถงึมคีวามสอดคล้องกนัอย่างสมบูรณ์

							                                        (7)

{ }nφ  ได้จากการวิเคราะห์โดยวิธกีารประมาณ และ { }Aφ  ได้จากการวิเคราะห์แบบจ�ำลองไฟไนตเ์อลิเมนต์
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5.	 การวิเคราะหผ์ลการตอบสนองของอาคารต่อแรงเนือ่งจากแผ่นดินไหว

ส�ำหรับโครงสร้างที่มพีฤตกิรรมแบบยืดหยุ่นเชิงเส้น สามารถประมาณค่าการตอบสนองโดยการรวมผลการตอบสนองถงึโหมด

ที่ m โดยที่ค่าการเสยีรปู ),( txu หาได้จากสมการ

 
∑

=

=
m

n
n txutxu

1

),(),(
	

									                    (8)

เมื่อ ),( txun คือค่าการเสยีรปูโหมดที่ n ที่เขยีนได้ดงัน้ี

                  
)()(),( tDxtxu nnnn φΓ= 										                     (9)

nΓ คือ modal participation factor ของโหมดการสั่นที่ n และ )(tDn คือค่าการเสยีรูปตอบสนองเชิงสเปกตรัม (Displacement 

response spectrum) ของโหมดที่ n สามารถหาได้จากสมการการเคล่ือนที่ภายใต้แผ่นดนิไหว )(tug

)(2 2 tuDDD gnnnnnn  −=++ ωωξ 									                  (10)

เมื่อ nn T2πω = ส�ำหรับโครงสร้างที่มมีวลกระจายสม�่ำเสมอค่า nΓ  สามารถหาได้จากสมการ

									                  (11)

ความเร่งต�ำแหน่งที่ความสงูใดๆ ),( txu สามารถประมาณได้จากผลรวมการสั่น m โหมด และความเร่งของพ้ืน ดงัน้ี

∑
=

Γ+=
m

n
nnng tDxtutxu

1

)()()(),(  φ                                                                                 	                      (12)

เมื่อ )(tDn
 คือค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัม (Acceleration response spectrum) ของโหมดที่ n ที่สามารถค�ำนวณได้จาก

สมการที่ 10

การวิเคราะห์การตอบสนองโดยวิธกีารประมาณมขีั้นตอนดงัน้ี

- ประมาณค่า 0α จากลักษณะของโครงสร้าง

- หาค่า nγ โดยแทนค่า 0α ลงในสมการที่ (3)

- แทนค่า 0α และ nγ ในสมการที่ (4) เพ่ือหาค่าคาบการสั่นของโหมดที่ n ใด ๆ

- แทนค่า 0α และ nγ ในสมการที่ (6) เพ่ือหาค่า nη

- แทนค่า 0α , nγ และ nη ลงในสมการที่ (5) เพ่ือหา )(xnφ  ของแต่ละโหมด

- หาค่า )(tDn และ )(tDn
 โดยใช้หลักการหา Response spectrum ของสมการที่ (10)

- แทนค่า )(xnφ ลงในสมการที่ (11) เพ่ือหาค่า nΓ

- แทนค่า nΓ , )(xnφ และ การเสยีรปูเชิงสเปกตรัม )(tDn ลงในสมการที่ (9) เพ่ือหาการเสยีรปูแต่ละโหมดและน�ำมารวม	

            กนัตามสมการที่ (8) ได้เป็นค่าการเสยีรปูของโครงสร้าง

- แทนค่า nΓ , )(xnφ , )(tDn
 และความเร่งที่พ้ืน )(tug ในสมการที่ (12) ได้เป็นค่าความเร่งสงูสดุที่แต่ละช้ัน
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6.    ผลการศึกษา

ในการศึกษาได้เลือกตัวอย่างอาคารจ�ำนวน 4 หลัง โดยในแต่ละตัวอย่างเร่ิมจากการเลือกค่า 0α ที่เหมาะสมเพ่ือเสนอเป็น

แนวทางใช้กบัอาคารอื่นที่มคีวามสงูใกล้เคียงกนั โดยเลือกจากค่าที่ท�ำให้รปูร่างการสั่นไหวของโหมดที่ 1 จากการประมาณใกล้เคียง

กบัผลจากการวิเคราะห์แบบจ�ำลองไฟไนตเ์อลิเมนต ์ตารางที่ 1 แสดงคุณสมบตัขิองอาคารและค่า 0α
 ที่เสนอ จากน้ันได้ใช้คล่ืน

แผ่นดนิไหว )(tug ที่สงัเคราะห์ขึ้นโดยใช้คล่ืนแผ่นดนิไหวที่บนัทกึได้ที่ Hector mine California วันที่ 26 ตลุาคม 2542 ขนาด 7.1 

(เป็นคล่ืนที่ใช้ค�ำนวณสร้างความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมส�ำหรับมาตรฐาน มยผ. 1302 [1]) ป้อนที่ช้ันหินใต้ กทม. และเลือก

ก�ำหนดให้มค่ีาความเร่งสงูสดุ  (Peak rock acceleration, PRA) 3 ระดบั คือ 0.025g, 0.05g และ 0.075g เพ่ือค�ำนวณเป็นคล่ืน

ที่พ้ืนดนิโดยการวิเคราะห์ช้ันดนิแบบเชิงเส้นเทยีบเทา่ด้วยโปรแกรม SHAKE [5]

ตารางที ่1 คุณสมบตัขิองอาคารตวัอย่าง

อาคาร

ที่

จ�ำนวน

ช้ัน

ความสงู ก�ำลังอดัของคอนกรีต fc’ (ksc.) โมดูลัสยืดหยุ่น E (ksc.)
0α  (m.) เสา คาน พ้ืน ผนังรับแรงเฉือน เสา คาน พ้ืน ผนังรับแรงเฉือน

1 6 15 240 - 235,000 - 9.0

2 10 22.5 240 - 235,000 - 7.8

3 18 72 280 320 250,000 272,000 3.3

4 53 168 350 500 285,000 340,000 3.0

ผลในรปูที่ 1 (ก) ถงึ (ง) แสดง )(xnφ ของอาคาร 6 ช้ัน 10 ช้ัน 18 ช้ันและ 53 ช้ันตามล�ำดบั โดยที่เส้นทบึเป็น )(xnφ ที่ค�ำนวณ

จากวิธ ีFEM และเส้นประเป็น )(xnφ ที่ค�ำนวณจากวิธปีระมาณ ซ่ึงพบว่ามคีวามสอดคล้องกนัดโีดยเฉพาะกบัโหมดต�่ำ และส�ำหรับ

อาคารสงู

	

รูปที ่1 )(xnφ ของอาคารตวัอย่าง

ตารางที่ 2 ถงึ 5 ได้แสดงผลการค�ำนวณคุณสมบตัเิชิงพลศาสตร์ของอาคารตวัอย่าง ซ่ึงมผีลที่ส�ำคัญคือ

-ค่าคาบการสั่น T
1
 ไม่ต่างกนั เน่ืองจากเลือกใช้เท่ากนัในตอนเร่ิมต้น โดยหากไม่มีข้อมูลใดๆ อาจประมาณจากสมการใน

  มยผ1302 คือ T
1
 = 0.02H เมื่อ H คือความสงูของอาคาร (เมตร)

-คุณสมบตัเิชิงพลศาสตร์ของอาคาร ได้แก่
nT , )(xnφ (ค่า MAC)และ nΓ จากการประมาณ มแีนวโน้มของความ คลาดเคล่ือน  	

            สงูขึ้น ในโหมดสงูและในอาคารเตี้ย ดงัน้ันวิธกีารประมาณจึงสามารถใช้หาคุณสมบตัเิชิงพลศาสตร์ของอาคารสงูได้ดี

(ข)(ก) (ง)(ค)
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- ค่า 0α ที่เหมาะสมกบัอาคาร 6 ช้ันมค่ีาประมาณ 9.0 อาคาร 10 ช้ันมค่ีาประมาณ 7.8 อาคาร 18 ช้ัน มค่ีาประมาณ 3.3  

    และอาคาร 53 ช้ันประมาณ 3.0 ซ่ึงอาคาร 6 และ 10 ช้ันมลัีกษณะเป็นโครงข้อแขง็รับแรงดดัอย่างเดยีว ค่า 0α ที่ Miranda 

    [4] แนะน�ำไว้คือ 5-20 ส่วนอาคาร 18 และ 53 ช้ันมผีนังรับแรงเฉือน ค่า 0α ที่แนะน�ำไว้คือ 1.5-5 ค่า 0α ที่เสนอส�ำหรับ

   อาคารตวัอย่างศกึษาเหล่าน้ีอยู่ในช่วงดงักล่าว

ตารางที ่2 คุณสมบตัเิชิงพลศาสตร์ของอาคาร 6 ช้ัน

ค่าพารามิเตอร์
ผลการวิเคราะห์ คลาดเคล่ือน

FEM. วิธปีระมาณ  (%)

T1  = 0.42 0.42 -

T2  = 0.14 0.13  9.56

T3  = 0.09 0.07 21.15

G1  = 1.27 1.26   0.88

G2  = -0.33 -0.18  45.11

G3  = 0.29  0.55   85.56

MAC
โหมดที่ 1 

99.88 %

โหมดที่ 2 

98.34 %

โหมดที่ 3 

95.14 %

ตารางที ่3 คุณสมบตัเิชิงพลศาสตร์ของอาคาร 10 ช้ัน

ค่าพารามิเตอร์
ผลการวิเคราะห์ คลาดเคล่ือน

FEM. วิธปีระมาณ  (%)

T1  = 0.65 0.65     -

T2  = 0.23 0.20 9.83

T3  = 0.13 0.10 19.66

G1  = 1.31 1.30  1.31

G2  = -0.43 -0.33 23.39

G3  = 0.29 0.52 81.46

MAC
โหมดที่ 1

99.89 %

โหมดที่ 2

98.40 %

โหมดที่ 3

96.28 %
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ตารางที ่4 คุณสมบตัเิชิงพลศาสตร์ของอาคาร 18 ช้ัน

ค่าพารามิเตอร์
ผลการวิเคราะห์ คลาดเคล่ือน

FEM. วิธปีระมาณ  (%)

T1  = 1.74 1.74 -

T2  = 0.46 0.45 2.97

T3  = 0.21 0.19 10.94

G1  = 1.44 1.43 0.84

G2  = -0.65 -0.62 5.63

G3  = 0.36 0.47 28.03

MAC
โหมดที่ 1

99.99 %

โหมดที่ 2

99.64 %

โหมดที่ 3

98.88 %

ตารางที ่5 คุณสมบตัเิชิงพลศาสตร์ของอาคาร 53 ช้ัน

ค่าพารามิเตอร์
ผลการวิเคราะห์ คลาดเคล่ือน

FEM. วิธปีระมาณ  (%)

T1  = 3.79 3.79 -

T2  = 0.98 0.95 3.24

T3 = 0.45 0.39 13.57

G1  = 1.50 1.48 1.37

G2  = -0.76 -0.79 4.17

G3  = 0.43 0.48 12.49

MAC
โหมดที่ 1 

99.99%

โหมดที่ 2 

99.22%

โหมดที่ 3  

98.30%

ค่าการเสยีรปูและค่าความเร่งสงูสดุของอาคารแสดงในรปูที่ 2 ถงึ 5 ที่ได้จากวิธปีระมาณและวิธวิีเคราะห์การตอบสนองแบบประวัติ

เวลา (LRHA) ของแต่ละอาคาร โดยแสดงส�ำหรับทุกค่า PRA ส�ำหรับการประเมินผลกระทบด้านความเหมาะสมต่อการใช้งานของ

อาคารที่ระดบัความรนุแรงแผ่นดนิไหวต่าง ๆ และได้แสดงผลของการรวมจ�ำนวนโหมดคือคิด 1 โหมด 2 โหมด และ 3 โหมดใน

การวิเคราะห์โดยวิธปีระมาณไว้ด้วย ผลพบว่า

- วิธกีารประมาณสามารถให้ผลค่าการเสยีรปูและค่าความเร่งสงูสดุใกล้เคียงกบัผลจากวิธ ีLRHA 

- การคิดผลรวมของโหมดจ�ำนวนมากขึ้น ท�ำให้ได้ผลที่ถูกต้องย่ิงขึ้น และได้ว่าการรวมผลจ�ำนวน 3 โหมด ให้ความถูกต้อง

   ได้ดโีดยเฉพาะกบัอาคารเตี้ย 

- ความแตกต่างของค่าการเสยีรปูที่ช้ันบนสดุระหว่างผลจากวิธปีระมาณกบั LRHA ส�ำหรับอาคารสงู 6 ช้ัน 10 ช้ัน 18 ช้ัน

   และ 53 ช้ันเมื่อรวม 3 โหมด คือ 2.6% 5% 1% และ 5% ตามล�ำดบั

- ความแตกต่างของค่าความเร่งสงูสดุที่ช้ันบนสดุระหว่างผลจากวิธปีระมาณกบั LRHA ส�ำหรับอาคารสงู 6 ช้ัน 10 ช้ัน 18 

   ช้ันและ 53 ช้ันเมื่อรวม 3 โหมด คือ 3% 10% 8% และ 14% ตามล�ำดบั
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รูปที ่2 การเสยีรปูและความเร่งสงูสดุของอาคาร 6 ช้ัน

รูปที ่3 การเสยีรปูและความเร่งสงูสดุของอาคาร 10 ช้ัน

รูปที ่4 การเสยีรปูและความเร่งสงูสดุของอาคาร 18 ช้ัน

(ก) (ข)

(ก) (ข)

(ก) (ข)
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รูปที ่5 การเสยีรปูและความเร่งสงูสดุของอาคาร 53 ช้ัน

7.    สรุปผลการวิจยั

งานวิจัยน้ีใช้วิธกีารประมาณและเสนอแนวทางการวิเคราะห์เพ่ือเป็นทางเลือกส�ำหรับการวิเคราะห์เบื้องต้นกบัอาคารภายใต้

ผลของแผ่นดินไหว โดยพิจาณาระดับแผ่นดินไหวที่ไม่รุนแรงและโครงสร้างยังมีพฤติกรรมยืดหยุ่นเชิงเส้น เพ่ือการใช้ตรวจสอบ

ความเหมาะสมในการใช้งานของอาคาร ผลการวิเคราะห์ที่เปรียบเทียบกับผลจากวิธีวิเคราะห์การตอบสนองแบบประวัติเวลา 

(LRHA) โดยมข้ีอสรปุที่ส�ำคัญคือ

- ค่าพารามเิตอร์ที่ส�ำคัญที่ต้องใช้ในการประมาณคือ พารามเิตอร์ของอตัราส่วนสตฟิเนสแบบเฉือนต่อแบบดดั 0α   ซ่ึงได้

   แนะน�ำค่าไว้กบัตวัอย่างอาคารที่ศกึษาน้ี และคาบการสั่นพ้ืนฐานของอาคาร

- วิธกีารประมาณให้ค่าคุณสมบตัเิชิงพลศาสตร์ของอาคารตวัอย่างศกึษาได้ใกล้เคียงค่าที่ถูกต้อง โดยเฉพาะกบัโหมดต�่ำ และ

   ส�ำหรับอาคารสงู

- วิธกีารประมาณสามารถให้ผลค่าการเสยีรปูและค่าความเร่งสงูสดุใกล้เคียงกบัผลจากวิธ ีLRHA และการรวมผลจ�ำนวน 3 

   โหมด ให้ความถูกต้องได้ดโีดยเฉพาะกบัอาคารเตี้ย

- ความแตกต่างของค่าการเสยีรปูที่ช้ันบนสดุระหว่างผลจากวิธปีระมาณกบั LRHA มีค่าไม่เกนิ 5% ส�ำหรับอาคารที่ศกึษา

- ความแตกต่างของค่าความเร่งสงูสดุทีช้ั่นบนสดุระหว่างผลจากวิธปีระมาณกบั LRHA มค่ีาไม่เกนิ 15% ส�ำหรับอาคารทีศ่กึษา 

กิตติกรรมประกาศ
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