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บทคดัย่อ 

อาคารเรยีน 3 ของโรงเรยีนแมล่าววทิยาคม สรา้งตามแบบก่อสรา้งชือ่ อาคารเรยีน 216 ล (ปรบัปรุง

ปี ’29) ก่อสรา้งในปี 2537 ซึง่เป็นชว่งเวลาก่อนการบงัคบัใชก้ฏหมายออกแบบตา้นทานแผน่ดนิไหว 

เมื่อเกดิแผ่นดนิไหวในวนัที ่5 พฤษภาคม 2557 ทีจ่งัหวดัเชยีงราย ทําใหเ้กดิความเสยีหายทีค่าน

และเสาบรเิวณโถงบนัไดชัน้ล่างของอาคารเรยีน เพือ่ศกึษาความมัน่คงแขง็แรงของอาคารน้ีต่อการ

รบัแรงจากแผ่นดินไหวตามที่กฎหมายกําหนด แบบอาคารถูกนํามาสร้างเป็นแบบจําลองทาง

คณิตศาสตร์ ให้รบัแรงสถิตเทียบเท่าจากแผ่นดินไหวซึ่งคํานวณตามกฏกระทรวงกําหนดการรบั

น้ําหนัก ความต้านทาน ความคงทนของอาคาร และพื้นดินที่รองรับอาคารในการต้านทาน

แรงสัน่สะเทอืนของแผ่นดนิไหว พ.ศ. 2550 ออกตามความในพระราชบญัญตัคิวบคุมอาคาร พ.ศ. 

2522 โดยใชโ้ปรแกรม ETABS 2015 ผลการศกึษาพบว่า อาคารมกีารเคลื่อนตวัแนวราบในระดบั

ตํ่า มคีวามมัน่คงตา้นทานโมเมนตพ์ลกิควํ่าไดด้ ีแต่ปรากฎมคีานจาํนวน 16 ตวั และเสาจาํนวน 10 

ตน้ไมป่ลอดภยัโดยสว่นใหญ่อยูบ่รเิวณโถงบนัไดทัง้สองขา้ง ซึง่ตรงกบัตําแหน่งความเสยีหายจรงิที่

สาํรวจพบอนัไดแ้ก่คาน 1 ตวั และเสา 3 ตน้บรเิวณโถงบนัไดชัน้ล่าง จากการวเิคราะหพ์บวา่ ความ
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เสยีหายขององคอ์าคารดงักล่าวเกดิจากโมเมนตด์ดัทีเ่กดิขึน้มคีา่มากกวา่กาํลงัตา้นทานโมเมนตด์ดั

ขององคอ์าคารเองระหวา่งรอ้ยละ 22.65 ถงึ 50.92 

คาํสาํคญั: แรงสถติเทยีบเทา่แผน่ดนิไหว, แผน่ดนิไหวแมล่าว, โรงเรยีนแมล่าววทิยาคม 

 

ABSTRACT 

The Building 3 of Maelao Wittayakhom School was built in 1994 before the Earthquake 

Resistant Design Law was enforced few years later. When an earthquake occurred on May 

5th, 2014 in Chiang Rai Province, one beam and three columns in a stairs hall of this building 

were damaged. In order to study the strength and stability of the school building resisting to 

law-defined earthquake, a mathematical model was created on ETABS 2015 program to 

resist an earthquake equivalent static load calculated from the Ministerial Regulation of Load 

Resistance and Endurance of Building and its Soil Underneath Resisting to Earthquake 

Vibration, B.E. 2550. The study shows that the building model has very small lateral 

displacement and it is stable in terms of over-turning resistance. However, there are 16 

damaged beams and 10 damaged columns in the model. Most of them are located in and 

around two stairs halls which are the same locations of 1 damaged beam and 3 damaged 

columns in the real school building. From the analysis, these damages come from that the 

internal bending moment is greater than the moment capacity of each member in the range 

of 22.65% to 50.92%. 

KEYWORDS: Earthquake Equivalent Static Load, Maelao Earthquake, Maelao Wittayakhom 

School 

 

1. บทนํา 

อาคารเรยีน 3 ของโรงเรยีนแม่ลาววทิยาคม จงัหวดัเชยีงราย เป็นหน่ึงในอาคารสาธารณะที่

ได้รบัความเสยีหายจากแผ่นดินไหวในแม่ลาวที่เกิดขึ้นในวนัที่ 5 พฤษภาคม พ.ศ. 2557 เวลา 

18.08 น. ขนาดแผ่นดนิไหว 6.3 ตามมาตรารกิเตอร์ จุดศูนย์กลางอยู่บรเิวณ อําเภอแม่ลาว จงัหวดั

เชยีงราย [1, 2] อาคารเรยีน 3 เป็นอาคารทีไ่ดร้บัการก่อสรา้งโดยใชแ้บบก่อสรา้งชื่อ “อาคารเรยีน 

216 ล  (ปรับปรุ ง ปี  ’29)” ของสํ านั กคณะกรรมการการศึกษาขั ้นพื้น ฐ าน  ( สพฐ . )  [3] 

กระทรวงศกึษาธกิาร ก่อสร้างแล้วเสร็จในปีพ.ศ. 2537 ซึ่งในขณะนัน้ยงัไม่มกีฎหมายบงัคบัให้

ออกแบบอาคารรบัแรงแผ่นดนิไหว ต่อมาในภายหลงัได้มขีอ้กําหนดการก่อสร้างอาคารในพื้นที่

เสีย่งแผน่ดนิไหวประกาศในราชกจิจานุเบกษาอนัไดแ้ก่ กฎกระทรวงฉบบั 49 (พ.ศ. 2540) [4] และ

 คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต บทความวิจัย 



156 Kasem Bundit Engineering Journal Vol.7 No.1 January-June 2017 

 

กฏกระทรวงกําหนดการรบัน้ําหนัก ความต้านทาน ความคงทนของอาคาร และพื้นดนิที่รองรบั

อาคารในการต้านทานแรงสัน่สะเทือนของแผ่นดินไหว พ.ศ. 2550 [5] ออกตามความใน

พระราชบญัญตัคิวบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 [6] 

เมื่อเกดิแผ่นดนิไหวในวนัที ่5 พฤษภาคม พ.ศ. 2557 ปรากฏว่าคอนกรตีทีจุ่ดต่อของเสาและ

คานชัน้ล่างเกดิการแตกร้าว และมกีารแตกร้าวของผนังก่ออฐิ [7] แสดงให้เหน็ว่า บางส่วนของ

โครงสรา้งอาคารไมแ่ขง็แรงเพยีงพอในการรบัทางขา้งทีเ่กดิจากแผน่ดนิไหว นอกจากทีโ่รงเรยีนแม่

ลาววทิยาคมน้ี แบบอาคารเรยีน 216 ล (ปรบัปรุงปี ’29) ยงัถูกนําไปใชก่้อสรา้งเป็นอาคารเรยีนใน

สถานศกึษาอื่นๆ ในภูมภิาคต่างๆ ทัว่ประเทศเป็นจํานวนถงึ 2,372 อาคาร [3] ซึ่งอาคารเหล่าน้ี

ยงัคงมคีวามเสีย่งทีจ่ะตอ้งรบัผลจากแผ่นดนิไหวทีอ่าจเกดิขึน้ในอนาคต ดว้ยเหตุน้ี ผูว้จิยัจงึไดนํ้า

แบบอาคารเรียน 216 ล (ปรบัปรุงปี ’29) มาสร้างแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical 

Model) แล้วทําการวิเคราะห์ให้ร ับแรงสถิตเทียบเท่าจากแผ่นดินไหวตามที่กําหนดไว้ในกฏ

กระทรวงกําหนดการรบัน้ําหนัก ความตา้นทาน ความคงทนของอาคาร และพืน้ดนิทีร่องรบัอาคาร

ในการตา้นทานแรงสัน่สะเทอืนของแผน่ดนิไหว พ.ศ. 2550 ดว้ยวธิกีารทางไฟไนตเ์อลเิมนต ์(Finite 

Element) เพื่อศกึษาความมัน่คงแขง็แรงของอาคารโรงเรยีนแม่ลาววทิยาคม ต่อแรงแผ่นดนิไหว

ตามกฎกระทรวงฯ ทีป่ระกาศออกมาในภายหลงั และเปรยีบเทยีบผลการวเิคราะหก์บัความเสยีหาย

ทีเ่กดิขึน้จรงิ เพือ่หาสาเหตุในเชงิวชิาการอธบิายความเสยีหายจรงิทีป่รากฏขึน้  

 

2. ทฤษฎีและบทความท่ีเก่ียวข้อง 

สุพจน์ เจมิสวสัดพิงษ์ อธบิดกีรมทรพัยากรธรณี [1] และบุรนิทร ์เวชบรรเทงิ ผูอ้ํานวยการสาํนกั

เฝ้าระวงัแผ่นดนิไหว กรมอุตุนิยมวทิยา [2] รายงานตรงกนัว่า เมื่อวนัที่ 5 พฤษภาคม 2557 เวลา 

18.08 น. ได้เกิดเหตุการณ์แผ่นดินไหวมีจุดศูนย์กลางอยู่บริเวณอําเภอแม่ลาว จงัหวดัเชียงราย 

แผ่นดนิไหวมขีนาด 6.3 ตามมาตรารกิเตอร ์ทีค่วามลกึ 7 กโิลเมตร จากเหตุการณ์ครัง้น้ีมผีูเ้สยีชวีติ 

1 คน ที่จงัหวดัเชยีงราย บาดเจบ็มากกว่า 100 คน พบความเสยีหายเกดิขึน้แก่บา้นเรอืนและสิง่

ปลกูสรา้งเป็นจาํนวนมาก และเป็นบรเิวณกวา้ง มผีลกระทบถงึ 7 จงัหวดั ไดแ้ก่ เชยีงราย เชยีงใหม ่

พะเยา น่าน แพร ่ลาํปาง และกาํแพงเพชร มกีารเปลีย่นแปลงของสภาพพืน้ดนิต่างๆ เชน่ รอยแยก

ของพื้นดิน หลุมยุบ และน้ําผุดขึ้นมาจากบ่อน้ําผวิดิน มกีารเกิดแผ่นดินไหวตาม (Aftershock) 

กระจายตวัหลายบรเิวณในเขต อําเภอแมล่าว อําเภอพาน อําเภอแมส่รวย และอําเภอเมอืง จงัหวดั

เชยีงราย ครอบคลุมพืน้ทีเ่ป็นบรเิวณกวา้งตลอดแนวรอยเลือ่นพะเยา 

สุทศัน์ ลลีาทววีฒัน์ และ เป็นหน่ึง วานิชชยั [7] ไดนํ้าเสนอบทความเรื่อง บทเรยีนจากความ

เสยีหายทีเ่กดิกบัอาคารขนาดเลก็และขนาดกลาง ในเหตุการณ์แผน่ดนิไหวแมล่าว จงัหวดัเชยีงราย 

สรุปความว่า อาคารโรงเรียนแม่ลาววิทยาคม ตัง้อยู่ใกล้จุดศูนย์กลางแผ่นดินไหวมาก โดยมี

ระยะห่างเพยีงประมาณ 10 กโิลเมตรเทา่นัน้ ดงัแสดงในรปูที ่1 จากการสาํรวจพบวา่ความเสยีหาย
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ทีเ่หน็เด่นชดัเป็นการแตกรา้วของผนังอฐิก่อและการแตกรา้วในเสาโดยเฉพาะทีบ่รเิวณจุดต่อของ

คานและเสา การแตกรา้วในบรเิวณจุดต่อทีพ่บแบ่งออกเป็นสองลกัษณะคอื การแตกเป็นแนวทแยง

อนัเน่ืองมาจากแรงเฉือนในจุดต่อ (Joint Shear) ดงัรปูที ่2 และอกีลกัษณะคอืการเกดิการเลือ่นไถล

จากแรงเฉือน (Shear Sliding) เน่ืองจากมรีอยต่อของการก่อสรา้ง (Construction Joint) ดงัรูปที ่3 

ในกรณีน้ีรอยต่อมลีกัษณะเกือบจะเรยีบเป็นแนวตรง สาเหตุอาจเกิดจากการหยุดการก่อสร้าง

หลงัจากทีเ่ทเสาแลว้เสรจ็เป็นระยะเวลานาน เมือ่ทาํการก่อสรา้งต่อไมไ่ดม้กีารเตรยีมผวิรอยต่อใหม้ี

ความขรุขระ (Roughened Surface) เมื่อตอ้งรบัแรงเฉือนอนัเน่ืองจากแรงแผ่นดนิไหวในภายหลงั

จงึสง่ผลใหร้อยต่อเกดิการเลือ่นไถลขึน้ 

 

 

รปูท่ี 1 ตาํแหน่งโรงเรียนแม่ลาววิทยาคมและตาํแหน่งศนูยก์ลางแผน่ดินไหว [7] 

 

   

รปูท่ี 2 ความเสียหายบริเวณจดุต่อ และเสาของอาคารเรียนโรงเรียนแม่ลาววิทยาคม [7] 
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รปูท่ี 3 ความเสียหายบริเวณรอยต่อการก่อสร้างของอาคารเรียน โรงเรียนแม่ลาววิทยาคม [7] 

 

ชาญณรงค์ แถนสแีสง [8] ทําการศกึษาผลของความเสยีหายของอาคารเรยีน โรงเรยีนสนั

กลางวทิยา จงัหวดัเชยีงราย ที่เกิดจากภยัพบิตัิแผ่นดนิไหว เมื่อวนัที่ 5 พฤษภาคม 2557 และ

ศกึษาหารูปแบบเสรมิกําลงัเพื่อต้านทานแผ่นดนิไหว อาคารเรยีนทีเ่กดิความเสยีหายเป็นอาคาร

เรยีนแบบมาตรฐานของสํานักงานคณะกรรมการการศกึษาขัน้พืน้ฐาน (สพฐ.) อาคารเรยีนน้ีและ

อาคารอื่น ๆ ทีม่ลีกัษณะเดยีวกนัถูกสรา้งก่อนกฎกระทรวงฉบบัที ่49 พ.ศ. 2540 และกฏกระทรวง

กําหนดการรบัน้ําหนัก ความต้านทาน ความคงทนของอาคารและพื้นดนิที่รองรบัอาคารในการ

ต้านทานแรงสัน่สะเทอืนของแผ่นดนิไหว พ.ศ. 2550 ออกตามความในพระราชบญัญัติควบคุม

อาคาร พ.ศ. 2522 บงัคบัใช ้อกีทัง้ยงัตัง้อยูใ่นพืน้ทีเ่สีย่งภยัต่าง ๆ ของประเทศไทย 

จากผลการวเิคราะหโ์ครงสรา้งอาคารโดยใชโ้ปรแกรม ETABS 2013 พบวา่ตาํแหน่งทีไ่ดร้บัความ

เสยีหายขัน้รุนแรงในการวเิคราะห์ และสํารวจสภาพอาคารจรงิ มตีําแหน่งตรงกนั รูปแบบการเสรมิ

กําลงัไดพ้จิารณาเลอืกโครงแกงแนงแบบ Inverted V เน่ืองจากใหพ้ฤตกิรรมโครงสรา้งทีแ่ขง็แรงและมี

ราคาถูกกวา่การเสรมิโครงแกงแนงแบบ แบบ Braced และแบบ Knee Braced ภายหลงัการเสรมิโครง

แกงแนง เสาโครงสรา้งอาคารเรยีนถงึแมจ้ะมคีา่การเคลือ่นตวัทีล่ดลง แต่กย็งัไมป่ลอดภยั จงึไดแ้นะนํา

ใหม้กีารเสรมิกาํลงัของเสาโครงสรา้งรว่มกบัการเสรมิกาํลงัดว้ยโครงแกงแนงเหลก็ 

กฎกระทรวงกําหนดการรบัน้ําหนัก ความตา้นทาน ความคงทนของอาคารและพืน้ดนิทีร่องรบั

อาคารในการตา้นทานแรงสัน่สะเทอืนของแผ่นดนิไหว พ.ศ. 2550 กําหนดใหก้ารคาํนวณออกแบบ

โครงสรา้งอาคารทีม่ลีกัษณะเป็นตกึ บา้น เรอืน โรง หรอืสิง่ก่อสรา้งอย่างอื่นทีม่ลีกัษณะคลา้ยคลงึ

กนั และตัง้อยูใ่นบรเิวณที ่1 ซึง่เป็นบรเิวณทีม่ดีนิอ่อนมากทีอ่าจจะไดร้บัผลกระทบจากแผน่ดนิไหว

ในระยะไกล และบรเิวณที ่2 ซึง่เป็นบรเิวณทีอ่ยูใ่กลร้อยเลือ่นทีอ่าจไดร้บัผลกระทบจากแผน่ดนิไหว

ต้องสามารถรบัแรงสัน่สะเทอืนจากแผ่นดนิไหวได ้โดยใหค้ํานวณแรงเฉือนทัง้หมดในแนวราบที่

ระดบัพืน้ดนิ ดงัสมการที ่1 
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 V = ZIKCSW (1) 

 

เมือ่ V คอื แรงเฉือนทัง้หมดในแนวราบทีร่ะดบัพืน้ดนิ 

 Z คอื สมัประสทิธิข์องความเขม้ของแผน่ดนิไหว   

 I คอื ตวัคณูเกีย่วกบัการใชอ้าคาร   

 K คอื สมัประสทิธิข์องโครงสรา้งอาคารทีร่บัแรงในแนวราบ   

 C คอื สมัประสทิธิข์องคาบการสัน่ไหวของโครงสรา้ง   

 S คอื สมัประสทิธิข์องการประสานความถีธ่รรมชาตริะหวา่งอาคารและชัน้ดนิทีต่ ัง้อาคาร 

 W คอื น้ําหนกัของตวัอาคารทัง้หมด 

แรงเฉือนดงักล่าวเป็นแรงสถิตเทยีบเท่ากบัแรงแผ่นดนิไหว กระทําในทศิทางด้านข้างกบั

โครงสรา้งอาคาร จากนัน้ตอ้งกระจายแรงเฉือนดงักลา่วไปทีแ่ต่ละชัน้ของอาคารดงัสมการที ่2 

 

 

1

( )

=

−
=

∑
t x x

x n

i i
i

V F w h
F

w h
 (2) 

 

เมือ่ tF  คอื แรงในแนวราบทีก่ระทาํต่อพืน้ชัน้บนสดุของอาคาร 

 xF  คอื แรงในแนวราบทีก่ระทาํต่อพืน้ชัน้ที ่x ของอาคาร 

 xw , iw  คอื น้ําหนกัของพืน้อาคารชัน้ที ่x และชัน้ที ่i ตามลาํดบั 

 xh , ih  คอื ความสงูจากระดบัพืน้ดนิถงึพืน้ชัน้ที ่x และชัน้ที ่i ตามลาํดบั 

 i = 1 สาํหรบัพืน้ชัน้แรกทีอ่ยูส่งูถดัจากพืน้ชัน้ลา่งของอาคาร 

 x = 1 สาํหรบัพืน้ชัน้แรกทีอ่ยูส่งูถดัจากพืน้ชัน้ลา่งของอาคาร 

 
1=
∑

n

i i
i

w h  คอื ผลรวมของผลคณูระหวา่งน้ําหนกักบัความสงูจากพืน้ชัน้ที ่1 ถงึชัน้ที ่n 

 n คอื จาํนวนชัน้ทัง้หมดของอาคารทีอ่ยูเ่หนือระดบัพืน้ชัน้ลา่งของอาคาร 

รายละเอียดการคํานวณขนาดแรงเฉือนที่ฐานและการกระจายแรงสามารถศึกษาได้ใน

กฎกระทรวงฯ มไิดนํ้ามากลา่วในทีน้ี่ 

 

3. วิธีการศึกษา 

การศกึษาความมัน่คงของอาคารโรงเรยีนแมล่าววทิยาคม จงัหวดัเชยีงราย ในการรบัแรงสถติ

เทยีบเทา่จากแผน่ดนิไหวโดยใชแ้บบจาํลองทางคณติศาสตร ์มรีายละเอยีดดงัต่อไปน้ี 
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3.1 โครงสร้างอาคารท่ีทาํการศึกษา 

อาคารทีท่าํการศกึษาคอือาคารเรยีน 3 โรงเรยีนแมล่าววทิยาคม สรา้งตามแบบอาคารเรยีนแบบ 

216 ล (ปรบัปรุง ’29) ซึ่งเป็นแบบมาตรฐานของสํานักงานการศกึษาขัน้พืน้ฐาน (สพฐ.) แบบอาคาร

เรยีนแบบ 216 ล (ปรบัปรุงปี ’29) น้ีมลีกัษณะเป็นอาคารโครงสรา้งคอนกรตีเสรมิเหลก็ขนาด 3 ชัน้ 

ชัน้ที ่1 เป็นพืน้ทีโ่ลง่ ชัน้ที ่2 และ 3 เป็นชัน้เรยีนชัน้ละ 8 หอ้ง รวมทัง้หมด 16 หอ้งเรยีน มคีวามกวา้ง 

10.40 เมตร ยาว 80.00 เมตร และสงู 12.15 เมตร ทางดา้นกวา้งม ี3 ช่วงเสา ทางดา้นยาวม ี20 ช่วง

เสา ฐานรากเป็นแบบฐานรากแผ่หรือฐานรากเสาเขม็ (แบบก่อสร้างให้ทางเลือกไว้) พื้นเป็นพื้น

สาํเรจ็รปูหรอืหลอ่ในที ่(แบบก่อสรา้งใหท้างเลอืกไว)้ โครงหลงัคาเป็นโครงสรา้งเหลก็รปูพรรณ หลงัคา

ใชก้ระเบือ้งลอนคู ่แสดงอาคารเรยีน 3 โรงเรยีนแมล่าววทิยาคมในรปูที ่4 

 

 

รปูท่ี 4 ลกัษณะอาคารเรียนแบบ 216 ล (ปรบัปรงุ ’29) 

 

3.2 การสร้างแบบจาํลองทางคณิตศาสตร ์

อาคารเรยีนแบบ 216 ล (ปรบัปรุงปี ’29) ถูกนํามาสรา้งเป็นแบบจําลองทางคณิตศาสตรโ์ดยวธิกีาร

ทางไฟไนต์ เอลิเมนต์  (Finite Element Method) ด้วยโปรแกรม ETABS 2015 ของบริษัท 

Computers and Structures, Inc. (CSI) [9] แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ดงักล่าวเป็นโครงสร้าง

โครงขอ้แขง็รบัแรงดดั (Moment Resisting Frame) 3 มติิ มลีกัษณะทางเรขาคณิตเช่นเดียวกบั

อาคารจรงิโดยใหด้า้นยาวของอาคารขนานไปกบัแกน X ดา้นสัน้ของอาคารขนานไปกบัแกน Y และ

ความสูงของอาคารขนานไปกบัแกน Z มขีนาดโครงสรา้งเสา คาน พื้น ผนัง บนัได หลงัคา ตาม

โครงสรา้งจรงิดงัทีเ่ขยีนไวใ้นแบบมาตรฐานทุกประการ ฐานรองรบักาํหนดใหเ้ป็นแบบยดึแน่น จาก

รายการประกอบแบบ กําหนดใหก้ําลงัประลยั (fc’) ของคอนกรตีมคี่า 210 กก./ซม.2และกําลงัที่จุด

คราก (fy) ของเหลก็เสรมิซึ่งใชเ้หลก็เสน้กลมแต่เพยีงชนิดเดยีวมคี่า 2,400 กก./ซม.2 แบบจําลอง

ทางคณติศาสตรแ์สดงในรปูที ่5 
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รปูท่ี 5 แบบจาํลองโครงสร้างทางคณิตศาสตรข์องอาคารเรียนแบบ 216 ล (ปรบัปรงุปี ’29) 

 

3.3 การวิเคราะหโ์ครงสร้าง 

น้ําหนักบรรทุกทีใ่ชก้ระทํากบัโครงสรา้งม ี3 ประเภทคอื น้ําหนักโครงสรา้งในแนวดิง่ น้ําหนัก

บรรทุกจรในแนวดิง่ และแรงทางขา้งจากแผน่ดนิไหว ทัง้น้ี น้ําหนักโครงสรา้งมขีนาด 1,531.98 ตนั 

น้ําหนกับรรทุกจรทีใ่ชเ้ป็นไปตามรายการประกอบแบบซึง่เป็นไปตามพระราชบญัญตัคิวบคุมอาคาร 

พ.ศ. 2522 คอืน้ําหนักบรรทุกจรที่หลงัคา และพื้นมคี่า 50 และ 300 กก./ม.2 ตามลําดบั น้ําหนัก

บรรทุกจรทีบ่นัไดมคีา่ 400 กก./ม.2 

จากการวเิคราะหโ์ดยใชแ้บบจําลอง พบว่ามคีาบการสัน่เท่ากบั 0.150 วนิาท ีเมื่อเปรยีบเทยีบ

กบัคาบการสัน่ทีค่ํานวณไดต้ามกฎกระทรวงกําหนดการรบัน้ําหนัก ความตา้นทาน ความคงทนของ

อาคารและพื้นดนิที่รองรบัอาคารในการต้านทานแรงสัน่สะเทอืนของแผ่นดนิไหว พ.ศ. 2550 มคี่า

เท่ากบั 0.123 วนิาท ีมผีลต่างรอ้ยละ 18 อย่างไรกต็าม แรงสถติเทยีบเท่าจากแผ่นดนิไหว ตามกฎ

กระทรวงฯ ทีส่อดคลอ้งกบัทีต่ ัง้ของ อ.แม่ลาว จ.เชยีงรายซึ่งเป็นทีต่ ัง้ของโรงเรยีนแม่ลาววทิยาคม 

คํานวณตามสมการที่ 1 มคี่าตวัประกอบต่างๆ ดงัน้ี Z = 0.38, I = 1.50, K = 1.00, C = 0.12, S = 

1.20 และ W = 1,531.98 ตนั ทําใหส้ามารถคํานวณค่าแรงเฉือนทีฐ่านอาคารไดเ้ท่ากบั 125.75 ตนั 

หรอืคดิเป็นรอ้ยละ 8.21 ของน้ําหนักโครงสรา้งอาคาร จากนัน้ใชส้มการที ่2 เพื่อกระจายแรงเฉือน 

ไดค้า่แรงกระทาํทางขา้งทีร่ะดบัคานชัน้ 4 ชัน้ 3 ชัน้ 2 และชัน้ 1 เทา่กบั 21.64 ตนั 69.97 ตนั 34.14 

ตนั และ 0 ตนั ตามลาํดบั 

การรวมแรงทีเ่กดิจากน้ําหนักของโครงสรา้งเอง น้ําหนักบรรทุกจร และแรงสถติเทยีบเท่าจาก

แผ่นดนิไหวใชข้อ้กําหนดตามมาตรฐาน ACI 318-99 [10] โดยใหเ้ปรยีบเทยีบผลทีไ่ดจ้ากการรวม

แรงใน 3 กรณ ีดงัสมการที ่3 ถงึ 5 ต่อไปน้ี 

 

 U1 = 1.4 (DL + SDL) + 1.7 LL (3) 

 

 U2 = 0.75 [1.4 (DL + SDL) + 1.7 LL ±  1.87 EQ] (4) 

z 
y 

x 
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 U3 = 0.9 (DL + SDL) ±  1.43 EQ (5) 

 

เมือ่ DL คอื น้ําหนกัโครงสรา้ง 

 SDL คอื น้ําหนกัวสัดุอุปกรณ์ทีย่ดึตรงึอยูก่บัที ่ 

 LL คอื น้ําหนกับรรทุกจร 

 EQ คอื แรงจากแผน่ดนิไหว 

แรงกระทําจากแผ่นดินไหวจะถูกใส่ในทิศทาง +X, –X, +Y และ –Y ในสมการที่ 4 และ 5 

ดงันัน้ การวเิคราะหโ์ครงสรา้งจงึตอ้งพจิารณาการใสแ่รงกระทาํกบัโครงสรา้งทัง้สิน้ 9 กรณ ีคอื การ

รวมแรงตามสมการที ่3 จํานวน 1 กรณี การรวมแรงตามสมการที ่4 จํานวน 4 กรณี และการรวม

แรงตามสมการที ่5 จาํนวน 4 กรณ ีเพือ่หากรณทีีใ่หค้า่แรงภายในองคอ์าคารสงูทีส่ดุ 

 

4. ผลการศึกษา 

จากการวเิคราะหแ์บบจําลองทางคณิตศาสตรข์องอาคารเรยีนแบบ 216 ล (ปรบัปรุงปี ’29) โดย

ใชโ้ปรแกรม ETABS 2015 มรีายละเอยีดของผลการวเิคราะหด์งัต่อไปน้ี 

 

4.1 การตรวจสอบการเคล่ือนตวัสมัพทัธร์ะหว่างชัน้ 

กฎกระทรวงกําหนดการรบัน้ําหนัก ความตา้นทาน ความคงทนของอาคารและพืน้ดนิทีร่องรบั

อาคารในการต้านทานแรงสัน่สะเทอืนของแผ่นดนิไหว พ.ศ. 2550 ได้กําหนดให้การเคลื่อนตวั

สมัพทัธร์ะหวา่งชัน้ทีอ่ยูต่ดิกนัของอาคารตอ้งมคีา่ไมเ่กนิกวา่รอ้ยละ 0.5 ของความสงูระหวา่งชัน้ ใน

ทีน้ี่ ความสูงระหว่างชัน้มคี่า 350 ซม. เพราะฉะนัน้ค่าขอบเขตคอื 1.75 ซม. จากการศกึษาพบว่า

การเคลื่อนตวัสมัพทัธร์ะหว่างชัน้ทีเ่กดิจากการรวมแรงในสมการที ่5 จะใหค้่ามากทีสุ่ดในทศิทาง 

+Y แต่กม็คี่าน้อยกว่า 1.75 ซม. ทัง้สิน้ดงัแสดงในตารางที ่1 แสดงว่าอาคารน้ีมกีารเคลื่อนตวัทาง

ขา้งน้อยและอยูใ่นขอบเขตทีย่อมให ้

 

ตารางท่ี 1 ผลการวิเคราะหค่์าการเคล่ือนตวัสมัพทัธร์ะหว่างชัน้ 

ชัน้ท่ี การเคล่ือนตวั (ซม.) การเคล่ือนตวัสมัพทัธร์ะหว่างชัน้ (ซม.) 

4 0.874 0.224 

3 0.650 0.314 

2 0.336 0.336 

1 0.000 - 
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4.2 การตรวจสอบความมัน่คงของอาคารจากโมเมนตท่ี์ทาํให้เกิดพลิกควํา่ 

แรงสถติเทยีบเท่าจากแผ่นดนิไหวทําใหเ้กดิโมเมนต์ผลกัใหอ้าคารพลกิควํ่า ในขณะทีน้ํ่าหนักของ

อาคารสร้างโมเมนต์ต้านทานการพลิกควํ่าดงักล่าว แสดงขนาด ทิศทาง และตําแหน่งของน้ําหนัก

โครงสรา้งและแรงสถติเทยีบเทา่ในรปูที ่6  

 

 

รปูท่ี 6 แรงท่ีกระทาํกบัอาคารในแนวด่ิงและด้านข้าง 

 

จากรูปที่ 6 เมื่อพจิารณาโมเมนต์รอบจุด A ที่มุมล่างซ้ายมอืของอาคาร สามารถคํานวณโมเมนต์

ตา้นทานการพลกิควํ่า ( 1M ) และโมเมนตท์ีท่าํใหพ้ลกิควํ่า ( 2M ) ไดด้งัต่อไปน้ี 

1M  = 1,531.98 T x 5.20 m 

 = 7,966.29 T-m 

2M  = (21.64 T x 10.50 m) + (69.97 T x 7.00 m) + (34.14 T x 3.50 m) 

 = 836.50 T-m 

ดงันัน้ อตัราสว่นโมเมนตต์า้นทานการพลกิควํ่าต่อโมเมนต์ทีท่ําใหพ้ลกิควํ่า ( 1M / 2M ) คาํนวณได้

ดงัน้ี 

1

2

M
M

 = 
7,966.29

836.50
 

 =  9.52  

อตัราส่วนดงักล่าวเท่ากบั 9.52 เท่า ซึ่งมากกว่า 1.50 เท่าที่เป็นค่าขัน้ตํ่า แสดงว่าอาคารมคีวาม

มัน่คงสามารถตา้นทานโมเมนตท์ีท่าํใหเ้กดิการพลกิควํ่าได ้

  

21.64 T 

69.97 T 

34.14 T 

W=1,531.98 T 
5.20 m 

3.50 m 

3.50 m 

3.50 m 

A 
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4.3 การคาํนวณค่าสมัประสิทธ์ิความมัน่คงของผลกระทบ P-∆   

คา่สมัประสทิธิค์วามมัน่คง (θ ) จากผลกระทบ P-∆  คาํนวณโดยสมการที ่6 

 

 ∆
= x x

x x

P
V h

θ  (6) 

 

เมือ่  xP  คอื น้ําหนกัอาคารทัง้หมดทีร่ะดบัชัน้ x และเหนือขึน้ไป 

 ∆x  คอื ระยะโยก (Story Drift) ของระดบัชัน้ x 

 xV  คอื แรงเฉือนทีร่ะดบัชัน้ x 

 xh  คอื ความสงูของระดบัชัน้ x 

ขนาดของ xP , ∆x , xV  ของอาคารแสดงในตารางที ่2 โดยมคีวามสูงของระดบัชัน้ xh  เท่ากบั 350 

ซม. สามารถคาํนวณคา่ θ  ของแต่ละชัน้ไดน้้อยกวา่คา่ขอบเขตซึง่เท่ากบั 0.10 แสดงวา่ผลกระทบของ P-

∆ มคีา่น้อยมาก ไมจ่าํเป็นตอ้งนํามาคาํนวณดว้ย 

 

ตารางท่ี 2 การคาํนวณค่าสมัประสิทธ์ิความมัน่คงของผลกระทบ P-∆  

ชัน้ Px (ตนั) x∆ (ซม.) Vx (ตนั) hx (ซม.) θ  
4 134.08 0.224 21.64 350.00 0.00397 

3 784.51 0.314 91.61 350.00 0.00769 

2 1,419.22 0.336 125.75 350.00 0.01082 

1 1,531.98 - - - - 

 

4.4 ความเสียหายขององคอ์าคาร 

ความเสยีหายขององค์อาคารพจิารณาจากอตัราส่วนปฏสิมัพนัธ์ (Interaction Ratio) ขององค์

อาคารแบบคาน-เสา (Beam-column Member) ดงัแสดงในสมการที ่7 

 

 1.00+ + ≤ya x

a x y

mf m
F M M

 (7) 

 

เมือ่ af  คอื แรงอดัตามแนวแกนทีเ่กดิจากน้ําหนกับรรทุกและแรงทางขา้ง 

 aF  คอื กาํลงัตา้นทานแรงอดัตามแนวแกนขององคอ์าคาร 

 xm  คอื โมเมนตด์ดัทีเ่กดิจากน้ําหนกับรรทุกและแรงทางขา้งรอบแกนหลกั 

 xM  คอื กาํลงัตา้นทานโมเมนตด์ดัขององคอ์าคารรอบแกนหลกั 
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 ym  คอื โมเมนตด์ดัทีเ่กดิจากน้ําหนกับรรทุกและแรงทางขา้งรอบแกนรอง 

 yM  คอื กาํลงัตา้นทานโมเมนตด์ดัขององคอ์าคารรอบแกนรอง 

อัตราส่วนข้างต้น โปรแกรม ETABS 2015 เรียกว่า PMM Ratio หรือ Capacity Ratio จะ

พจิารณาเปรยีบเทยีบระหว่างแรงภายในทีเ่กดิจากน้ําหนักบรรทุกและแรงทางขา้งกบักําลงัขององค์

อาคาร ซึ่งในที่น้ีเลือกให้โปรแกรมคํานวณกําลงัขององค์อาคารตามมาตรฐาน ACI 318-99 หาก 

Capacity Ratio มคี่าน้อยกว่า 1.00 แสดงว่าองคอ์าคารนัน้ๆ เกดิแรงภายในตํ่ากว่ากําลงัทีอ่งคอ์าคาร

รบัได ้องคอ์าคารปลอดภยั หาก Capacity Ratio มคี่ามากกวา่ 1.00 แสดงวา่องคอ์าคารนัน้ๆ เกดิแรง

ภายในมากกวา่กําลงัทีอ่งคอ์าคารรบัได ้องคอ์าคารไมป่ลอดภยั โปรแกรมจะแสดงตําแหน่งองคอ์าคาร

ดว้ยสแีดง 

จากการกําหนดแนวเส้น (Grid Lines) บนแบบแปลนสถาปัตย์และแบบแปลนโครงสร้างของ

อาคารชัน้ 2 และ 3 ซึ่งถอืว่าเป็นชัน้ทัว่ไป (Typical Floors) เพื่อใชก้ําหนดตําแหน่งของคานและเสา 

ดงัแสดงในรูปที่ 7 ผลจากการวเิคราะห์แบบจําลองอาคารรบัแรงสถติเทยีบเท่าจากแผ่นดนิไหวดว้ย

โปรแกรม ETABS 2015 เป็นดงัน้ี 

 

 

 

รปูท่ี 7 แบบแปลนสถาปัตย ์และแบบแปลนโครงสร้างชัน้ 2 และ 3 

 

คานทีไ่ม่ปลอดภยั (Capacity Ratio มากกว่า 1.00) ทีพ่ืน้ชัน้ 1 มจีํานวน 2 ตวั (แสดงในรปูที ่

8) ทีพ่ืน้ชานพกับนัไดชัน้ 1 มจีํานวน 2 ตวั (แสดงในรูปที ่9) ทีพ่ืน้ชานพกับนัไดชัน้ 2 มจีํานวน 2 

ตวั (แสดงในรูปที่ 10) ที่พื้นชัน้ 3 มจีํานวน 2 ตวั (แสดงในรูปที่ 11) จะเห็นว่าคานเหล่าน้ีอยู่ใน

 คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต บทความวิจัย 



166 Kasem Bundit Engineering Journal Vol.7 No.1 January-June 2017 

 

บรเิวณโถงบนัไดหรอืตดิกบัโถงบนัไดทัง้สองขา้ง สาเหตุเกดิจากบรเิวณโถงบนัไดน้ีเป็นช่องวา่ง ไม่

มีคานช่วยรบัโมเมนต์ดดัเหมือนกบัช่วงเสาอื่นๆ ทําให้องค์อาคารบริเวณน้ีต้องรบัแรงภายใน

มากกวา่ช่วงอื่น ประกอบกบัตอ้งรบัแรงทางขา้งจากแผน่ดนิไหวจงึเป็นผลใหแ้รงภายในองคอ์าคาร

เหล่าน้ีมคี่ามากกว่ากําลงัตา้นทานขององคอ์าคาร สาํหรบัคานชัน้ 4 มคีานทีไ่ม่ปลอดภยัจํานวน 8 

ตวั (แสดงในรปูที ่12) จากการตรวจสอบพบวา่ คานเหล่าน้ีเพยีงรบัน้ําหนักบรรทุกในแนวดิง่กม็คี่า 

Capacity Ratio ใกลเ้คยีง 1.00 อยูแ่ลว้ เมือ่มารบัแรงสถติเทยีบเท่าจากแผน่ดนิไหวเพิม่เขา้ไป ค่า 

Capacity Ratio จงึเกนิกวา่ 1.00 

 

 

รปูท่ี 8 ตาํแหน่งคานท่ีเกิดความเสียหาย (เส้นทึบ) บนแปลนพืน้ชัน้ท่ี 1  

 

 

 

รปูท่ี 9 ตาํแหน่งคานท่ีเกิดความเสียหาย (เส้นทึบ) บนแปลนพืน้ชานพกับนัไดชัน้ท่ี 1 
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รปูท่ี 10 ตาํแหน่งคานท่ีเกิดความเสียหาย (เส้นทึบ) บนแปลนพืน้ชานพกับนัไดชัน้ท่ี 2 

 

 

รปูท่ี 11 ตาํแหน่งคานท่ีเกิดความเสียหาย (เส้นทึบ) บนแปลนพืน้ชัน้ท่ี 3 

 

 

รปูท่ี 12 ตาํแหน่งคานท่ีเกิดความเสียหาย (เส้นทึบ) บนแปลนคานชัน้ท่ี 4 

 

เสาที่ไม่ปลอดภยั (Capacity Ratio มากกว่า 1.00) มจีํานวน 4 ต้นในแนวระนาบที่ 3 (แสดงในรูปที่ 

13) มจีาํนวน 4 ตน้ในแนวระนาบที ่4 (แสดงในรปูที ่14) และมจีาํนวน 2 ตน้ในแนวระนาบที ่5 (แสดงในรปู

ที ่15) โดยเสาสว่นใหญ่ทีไ่มป่ลอดภยัอยูใ่นบรเิวณโถงบนัไดชัน้ที ่1 ทัง้สองขา้งซึง่ไมม่คีานชว่ยรบัแรงและ

อยูช่ ัน้ลา่งทีต่อ้งรบัแรงเฉือนสงูสดุ ทาํใหเ้สาบรเิวณน้ีตอ้งรบัแรงมากกวา่บรเิวณอื่น  
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รปูท่ี 13 เสาท่ีเกิดความเสียหาย (เส้นทึบ) บนรปูด้านหน้าแนวระนาบท่ี 3 

 

 

 

รปูท่ี 14 ตาํแหน่งเสาท่ีเกิดความเสียหาย (เส้นทึบ) บนรปูด้านหน้าแนวระนาบท่ี 4 

 

 

รปูท่ี 15 ตาํแหน่งเสาท่ีเกิดความเสียหาย (เส้นทึบ) บนรปูด้านหน้าแนวระนาบท่ี 5 
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เมื่อนําผลการวิเคราะห์ไปเปรียบเทียบกับรูปถ่ายความเสียหายของโครงสร้างจริงจาก 

Facebook ของโรงเรยีนแมล่าววทิยาคม [11] พบวา่มตีาํแหน่งคานทีช่านพกับนัไดชัน้ที ่1 ตาํแหน่ง 

O5-P5 เสยีหายตรงกนัดงัแสดงในรปูที ่9 และมเีสาอกี 3 ตําแหน่งคอืเสาบรเิวณโถงบนัไดตําแหน่ง 

F3, G3 และ G4 ในชัน้ 1 เสยีหายตรงกบัโครงสรา้งจรงิดงัแสดงในรปูที ่13 และ 14 แสดงใหเ้หน็วา่

การวเิคราะหโ์ครงสรา้งจากแบบจาํลองน้ีใหผ้ลการวเิคราะหท์ีส่นับสนุนผลการสาํรวจความเสยีหาย

จากสถานทีจ่รงิ แต่สาเหตุทีไ่มเ่สยีหายเหมอืนโครงสรา้งจรงิทัง้หมดอาจเกดิจากแรงสถติเทยีบเท่า

จากแผ่นดนิไหวทีค่ํานวณตามกฎกระทรวงกําหนดการรบัน้ําหนัก ความตา้นทาน ความคงทนของ

อาคารและพื้นดนิที่รองรบัอาคารในการต้านทานแรงสัน่สะเทอืนของแผ่นดนิไหว พ.ศ. 2550 มี

ความแตกต่างจากแผ่นดนิไหวจรงิทีเ่กดิขึน้เมื่อวนัที่ 5 พฤษภาคม 2557 ที่อ.แม่ลาว จ.เชยีงราย 

อยูบ่า้ง 

 

4.5 การวิเคราะหค์วามเสียหายขององคอ์าคารท่ีเกิดความเสียหายจริง 

สําหรบัองค์อาคารที่มคีวามเสยีหายเกดิขึ้นจรงิ เมื่อนําผลการวเิคราะห์โครงสร้างระหว่างแรง

ภายในทีเ่กดิขึน้จากน้ําหนักบรรทุกภายนอกทัง้แนวดิง่และแนวราบมาเปรยีบเทยีบกบักําลงัขององค์

อาคารดงัแสดงในตารางที่ 3 พบว่า กรณีรบัน้ําหนักบรรทุกคงทีแ่ละน้ําหนักบรรทุกจรในแนวดิง่ ทัง้

คานตาํแหน่ง O5-P5 ชานพกับนัไดชัน้ที ่1 เสา F3, G3 และ G4 ชัน้ที ่1 มคีวามปลอดภยัด ีแรงภายใน

ทีเ่กดิขึน้ไม่เกนิกว่ากําลงัตา้นทานขององคอ์าคารทัง้แรงตามแนวแกน แรงเฉือน และโมเมนต์ดดั แต่

ในกรณีทีต่อ้งรบัแรงสถติเทยีบเท่าจากแผน่ดนิไหวเพิม่เตมิเขา้ไปทางขา้งพบว่า แรงทางขา้งสง่ผลให้

เสาตอ้งรบัโมเมนต์ดดัเพิม่ขึน้และส่งต่อใหค้านทีต่ดิกนัตอ้งรบัโมเมนต์ดดัเพิม่ขึน้ดว้ยเช่นกนั จะเหน็

ว่าคานตําแหน่ง O5-P5 ชานพกับนัไดชัน้ที ่1 เสา F3, G3 และ G4 ชัน้ที ่1 ลว้นมโีมเมนต์ดดัซึ่งเป็น

แรงภายในเกนิกวา่กําลงัตา้นทานโมเมนตด์ดัขององคอ์าคารเอง ทาํใหค้า่ Capacity Ratio ตามสมการ

ที ่7 มคีา่เกนิกวา่หน่ึงซึง่แสดงวา่องคอ์าคารไมป่ลอดภยั และเกดิความเสยีหายในโครงสรา้งของอาคาร

โรงเรยีนแมล่าววทิยาคมดงักลา่ว สามารถคาํนวณไดว้า่คาน O5-P5 ชานพกับนัไดชัน้ที ่1 เสา F3, G3 

และ G4 ชัน้ที ่1 มคี่าโมเมนตภ์ายในทีเ่กดิขึน้มากกวา่กาํลงัตา้นทานโมเมนตด์ดัขององคอ์าคารเองใน

บริเวณปลายเสาและปลายคานเท่ากบัร้อยละ 30.02, 22.26, 27.64 และ 22.65 ตามลําดบั ผลการ

วิเคราะห์แบบจําลองสอดคล้องกับรูปความเสียหายจริงที่ได้จาก Facebook ของโรงเรยีนแม่ลาว

วทิยาคม ทีม่คีวามเสยีหายลกัษณะเป็นรอยรา้วเลก็ๆ ปรากฎขึน้ทีป่ลายเสาและคาน อกีทัง้มกีารแตก

ของผนงัปนูฉาบทีอ่ยูต่ดิกนัหลุดรอ่นออกมา 
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ตารางท่ี 3 การเปรียบเทียบแรงภายในท่ีเกิดขึน้และกาํลงัต้านทานขององคอ์าคาร 

องคอ์าคาร ประเภทของแรง 

แรงภายในองคอ์าคารท่ีเกิดขึน้ 

กาํลงั

ต้านทานของ

องคอ์าคาร 

กรณีรบั

น้ําหนักใน

แนวด่ิงเท่านัน้ 

กรณีรบัน้ําหนัก

ในแนวด่ิง + แรง

สถิตเทียบเท่า

ทางข้าง 

คาน 

O5 - P5 

ชานพกัชัน้1 

แรงตามแนวแกน (ตนั) 0.680 2.695 164.088 

แรงเฉือน (ตนั) 0.001 3.848 ± 9.763 

โมเมนตด์ดั (ตนั-เมตร) 1.829 
-4.165 

(มากกวา่ 31.06%) 
± 3.178 

เสา 

F3 

ชัน้ 1 

แรงตามแนวแกน (ตนั) 40.367 -5.653 120.430 

แรงเฉือน (ตนั) 0.033 1.336 ± 9.627 

โมเมนตด์ดั (ตนั-เมตร) 0.039 
2.477 

(มากกวา่ 43.96%) 
± 1.721 

เสา  

G3 

ชัน้ 1 

แรงตามแนวแกน (ตนั) 37.460 -6.432 107.541 

แรงเฉือน (ตนั) -0.018 1.430 ± 9.627 

โมเมนตด์ดั (ตนั-เมตร) 0.016 
-2.586 

(มากกวา่ 50.25%) 
± 1.721 

เสา 

G4 

ชัน้ 1 

แรงตามแนวแกน (ตนั) 42.019 8.335 135.772 

แรงเฉือน (ตนั) 2.020 6.259 ± 9.627 

โมเมนตด์ดั (ตนั-เมตร) -2.129 
-5.307 

(มากกวา่ 22.65%) 
± 4.327 

 

5. สรปุผลการศึกษา 

อาคารเรยีน 3 ของโรงเรยีนแมล่าววทิยาคม จงัหวดัเชยีงราย ซึง่สรา้งตามแบบมาตรฐานของ

สาํนักงานการศกึษาขัน้พืน้ฐานทีม่ชีื่อแบบว่า อาคารเรยีน 216 ล (ปรบัปรุงปี ’29) อนัเป็นแบบทีม่ไิด้

คํานึงถงึผลของแรงแผ่นดนิไหว ถูกนํามาสรา้งเป็นแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ ใหร้บัแรงจากน้ําหนัก

บรรทุกคงที ่น้ําหนกับรรทุกจร และ แรงสถติเทยีบเทา่จากแผน่ดนิไหวซึง่เป็นแรงทางขา้งคาํนวณตามกฏ

กระทรวงกําหนดการรบัน้ําหนัก ความตา้นทาน ความคงทนของอาคาร และพืน้ดนิทีร่องรบัอาคาร

ในการต้านทานแรงสัน่สะเทือนของแผ่นดินไหว พ.ศ. 2550 ออกตามความในพระราชบญัญัติ

ควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 โดยใชโ้ปรแกรม ETABS 2015 สามารถสรุปผลการศกึษาไดด้งัน้ี 
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(1) โครงสร้างอาคารดงักล่าวมคีวามมัน่คงแขง็แรงในกรณีรบัน้ําหนักบรรทุกคงที่และ

น้ําหนกับรรทุกจรในแนวดิง่ ไมม่อีงคอ์าคารใดมแีรงภายในเกนิกวา่กาํลงัตา้นทานขององคอ์าคาร 

(2) กรณพีจิารณาแรงทางขา้งจากแผน่ดนิไหวรว่มกบัน้ําหนกับรรทุกในแนวดิง่ พบวา่คา่

การเคลื่อนตวัสมัพทัธ์ระหว่างชัน้มคี่าน้อยกว่ารอ้ยละ 0.5 ของความสูงระหว่างชัน้ ค่าสมัประสทิธิ ์

ความมัน่คงเน่ืองจากผลของจากผลกระทบ P-∆  มคี่าน้อยกวา่ 0.10 และโมเมนตต์า้นทานการพลกิ

ควํ่าจะมากกว่าโมเมนต์ที่ทําใหเ้กดิพลกิควํ่าถงึ 9.52 เท่า แสดงว่าอาคารมกีารเคลื่อนที่ทางราบ

น้อย ไมเ่กนิกวา่คา่ทีย่อมให ้และปลอดภยัต่อการพลกิควํ่า 

(3) จากการวเิคราะห์ปรากฏว่ามคีานจํานวน 16 ตวัที่ไม่ปลอดภยัจากจํานวนทัง้หมด 

674 ตวั และเสาจาํนวน 10 ตน้ไมป่ลอดภยัจากจาํนวนเสาทัง้หมด 197 ตน้ เน่ืองจากมคีา่ Capacity 

Ratio มากเกนิกวา่ 1.00 เสาและคานทีไ่มป่ลอดภยัสว่นใหญ่จะอยูใ่นโถงบนัไดหรอืตดิกบัโถงบนัได

อนัเป็นบรเิวณทีไ่มม่คีานต่อเน่ืองกบัคานดา้นขา้ง ทาํใหเ้สาและคานบรเิวณน้ีตอ้งแบง่กนัรบัภาระใน

การรบัแรงมากกว่าบรเิวณอื่นทีม่จีํานวนคานมากกว่า และเสาทีไ่ม่ปลอดภยัทัง้หมดอยู่ชัน้ล่างซึ่ง

ตอ้งรบัแรงเฉือนมากทีส่ดุเมือ่เปรยีบเทยีบกบัชัน้ทีอ่ยูส่งูขึน้ไป 

(4) จากความแตกต่างของแรงทางขา้งระหว่างแรงสถติเทยีบเท่าคาํนวณตามกฏกระทรวง

กําหนดการรบัน้ําหนัก ความต้านทาน ความคงทนของอาคาร และพื้นดินที่รองรบัอาคารในการ

ตา้นทานแรงสัน่สะเทอืนของแผ่นดนิไหว พ.ศ. 2550 และแรงจากแผ่นดนิไหวจรงิเมื่อเวลา 18.08 น.

ของวนัที่ 5 พฤษภาคม 2557 พบว่าแรงสถติเทยีบเท่าส่งผลใหเ้กดิจํานวนองค์อาคารที่ไม่ปลอดภยั

มากกว่าจํานวนองค์อาคารที่เสยีหายจรงิที่พบจากการสํารวจ อย่างไรกต็าม ผลการศกึษาสนับสนุน

ความเสยีหายทีเ่กดิขึน้จรงิเพราะองค์อาคารที่ไม่ปลอดภยัจากการวเิคราะห์ส่วนใหญ่อยู่บรเิวณโถง

บนัไดเช่นเดยีวกบัความเสยีหายจรงิทีพ่บ โดยมตีําแหน่งตรงกนัไดแ้ก่คานตําแหน่ง O5-P5 ชานพกั

บนัไดชัน้ที ่1 เสา F3, G3 และ G4 ชัน้ที ่1 

(5) เมือ่นําผลการวเิคราะหแ์รงภายในมาพจิารณาหาสาเหตุของความเสยีหายจรงิดงักลา่ว 

พบว่าทัง้คานและเสาทัง้ 4 องคอ์าคารในบรเิวณโถงบนัไดเกดิความเสยีหายเน่ืองจากเกดิโมเมนตด์ดั

ภายในทีเ่ป็นผลจากแรงสถติเทยีบเท่าของแผน่ดนิไหวมคีา่เกนิกวา่กาํลงัตา้นทานโมเมนตด์ดัขององค์

อาคารรอ้ยละ 31.06, 43.96, 50.25 และ 22.65 สาํหรบัคานตําแหน่ง O5-P5 ชานพกับนัไดชัน้ที ่1 เสา 

F3, G3 และ G4 ชัน้ที ่1 ตามลาํดบั  
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