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บทคัดย่อ 

      โครงงานนี้ได้จัดท าเพื่อศึกษาเกี่ยวกับพฤติกรรมการต้านแผ่นดินไหว
ของอาคารคู่ที่มีสะพานทางเชื่อมและท าการเปรียบเทียบพฤติกรรมอาคาร
ทั้งสองจากกรณีที่มีรูปแบบฐานรองรับของสะพานทางเชื่อมที่แตกต่างกัน 
โดยอาคารนี้ได้ก่อสร้างอยู่ในกรุงเทพมหานคร อีกทั้งยังทราบถึงวิธีการ
ติดตั้งสะพานทางเชื่อมในโครงงานครั้งนี้ได้ท าการเปรียบเทียบ พฤติกรรมที่
เกิดขึ้นและส่งผลต่ออาคารคู่ที่มีสะพานทางเชื่อม ได้แก่ ค่าการเคลื่อนตัว
ของอาคาร ค่าการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้น แรงเฉือนของชั้นอาคาร 
โมเมนต์ของชั้นอาคาร การเคลื่อนตัวของฐานรองรับ แรงเฉือนที่เกิดขึ้นที่
ฐานรองรับ และค่าอัตราส่วนความปลอดภัยของชิ้นส่วนสะพานทางเชื่อม 
เพื่อใช้ในการสนับสนุนการตัดสินใจ วางแผน และวิเคราะห์การก่อสร้าง
อาคารคู่ที่มีสะพานทางเชื่อมที่มีประสิทธิภาพ ทั้งข้อมูลที่ได้จากการศึกษา
ยังเป็นประโยชน์ในการพิจารณาออกแบบอาคารคู่ที่มีสะพานทางเชื่อมใน
อนาคตด้วย 
 
ค ำส ำคัญ: ฐานรองรับ, Fixed Fixed, Fixed Free, Truss 

Abstract 

      This project was designed to study the anti-seismic behavior 
of a pair of buildings with a connecting bridge and to compare 
the behavior of the two buildings in the case of different 
foundation designs for the connecting bridge. This building was 
constructed in Bangkok. They also know how to install the 
connecting bridge in this project and have made a comparison. 
Behaviors that occur and affect pairs of buildings with 
connecting bridges include building movement values. Value of 

relative movement between floors, Shear resistance, Moment 
resistance, Movement of the support base, The shear force that 
occurs at the base of the support and the safety ratio of the 
connecting bridge components To be used to support decision 
making, planning, and analysis of the construction of twin 
buildings with efficient connecting bridges. The information 
obtained from the study is also useful in considering the design 
of twin buildings with connecting bridges in the future. 
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1. ค าน า 

      ทุกวันนีเ้มืองที่มีประชากรหนาแน่นและมีที่ดินจ ากัดส่งผลท าให้จ านวน
ชั้นของตึกนั้นเพิ่มมากขึ้น ด้วยเหตุนี้ท าให้อาคารสมัยใหม่ที่มีความสูงมาก
นั้นไวต่อแรงลมและแรงแผ่นดินไหวมากกว่าอาคารในอดีต ลักษณะไดนามิก
ที่เกี่ยวข้องมากที่สุดของอาคารสูงคือ คาบการแกว่งตามธรรมชาติ มวล 
stiffness และสัมประสิทธิ์การหน่วง ในปัจจุบันมีการศึกษาว่าการมีทาง
เชื่อมอาคารท าให้อาคารมีพฤติกรรมเปลี่ยนอย่างไร มีงานวิจัย ที่ด าเนินการ
ส่วนใหญ่พิจารณาเฉพาะการตอบสนองแบบไดนามิกของอาคารสูงแยกจาก
กันโดยไม่พิจารณาทางเชื่อมหรือสะพาน และมีการศึกษาเพื่อตรวจสอบการ
ตอบสนองแผ่นดินไหวของโครงสร้างที่เชื่อมต่อกัน โดย พิจารณาจากอาคาร 
twin tower ที่เชื่อมต่อกันด้วยตัว podium หรือสะพาน โดยปัจจัยส่วน
ใหญ่นั้น เป็นเรื่องของลมนอกจากนี้ยังมีงานการวิจัยที่พิจารณาผลกระทบ
ของแรงแผ่นดินไหวแบบไดนามิกต่อพฤติกรรมของอาคารสูงที่เชื่อมต่อกัน 
เพื่อหากรณีที่ดีที่สุดและแย่ที่สุดของโครงสร้างอย่างแม่นย า 
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      ซึ่งอาคารที่จะใช้อ้างอิงในการวิเคราะห์เรื่องปัจจัยของทางเชื่อมนั้นคือ 
หมอชิต คอมเพล็กซ์ (Mochit Complex) โครงการ  Mixed – Use จาก 
หมอชิตแลนด์ เป็นอีกหนึ่งโครงการที่ช่วยเพิ่มความคึกคักและพัฒนาท าเล
ย่านจตุจ ักรให้เป็นแหล่งธ ุรกิจ ซึ ่งอาคาร Mochit Land เป็นอาคาร
ส านักงาน 2 อาคาร 36 ชั ้น โดยมีการเชื ่อมกันที ่ช ั ้นใต้ดินถึงชั ้น 11 
(Podium) และโครงถักเหล็ก (Steel truss) ชั ้น33และ36 โดยมีบริษัท 
Palmer&Turner เป็นผู้ออกแบบโครงสร้าง 

2. ทบทวนวรรณกรรม 

2.1 การวิเคราะห์แบบประวัติเวลา 

การวิเคราะห์ประวัติเวลาจะค านวณการตอบสนองเชิงโครงสร้างของ
โครงสร้างภายใต้การโหลดฟังก์ชันเวลาในขั้นตอนเวลาต่างๆ การคิดแบบ
เต็มประวัติเวลาให้การประเมินเชิงเส้นหรือไม่เชิงเส้นของโครงสร้างการ
ตอบสนองของโครงสร้างระหว่างและหลังการใช้โหลด การคิดแบบเต็ม
ประวัติเวลาได้มาจากการแก้ปัญหาโครงสร้างแบบค่อยเป็นค่อยไปตาม
สมการของการเคลื่อนไหว เมื่อแก้สมการโดยตรง ผลการตอบสนองมีความ
ละเอียดอ่อนสูงไปสู่ขั้นตอนตามเวลาที่ก าหนด โดยต้องระมัดระวังในการ
เลือกเวลา ในทางกลับกัน เทคโนโลยีบูรณาการโดยตรงแบบไม่เชิงเส้น ต้อง
มีฮิลเบอร์-ฮิวจ์-เทย์เลอร์ (HHT) ค่าอัลฟ่าที่เป็นลบเล็กน้อยเพื่อรองรับ
โหมดความถี่ที่สูงขึ้น และเพื่อส่งเสริมการบรรจบกันของอายุวัสดุและความ
ไม่เชิงเส้นทางเรขาคณิต รวมถึงพีเดลต้าและผลกระทบจากการกระจัด
ขนาดใหญ่ อาจถูกจ าลองในรูปแบบประวัติเวลาแบบไม่เชิงเส้นโดยตรง ใน
ทางเลือกอ่ืนคือสมการการเคลื่อนที่แบบไดนามิกสามารถแก้ไขได้ทั้งเชิงเส้น
และไม่เชิงเส้น การวิเคราะห์กิริยาช่วย (FNA) เป็นที่น่าสังเกตว่าใน FNA 
วัตถุที่เชื่อมโยงจะจับพฤติกรรมที่ไม่เป็นเชิงเส้น  ปัจจุบันการศึกษามักจะ
ด าเนินการวิเคราะห์ประวัติเวลาแบบไม่เชิงเส้น ที่เป็นการจ าลองพฤติกรรม
ของโครงสร้างระหว่างเกิดแผ่นดินไหวที่รุนแรงกว่าซึ่งดีกว่าวิธีการอื่นๆ 
การบูรณาการโดยตรงด าเนินการโดยวิธีการHHT และการตอบสนองนั้นอยู่
ภายใต้การหน่วงของ Rayleigh ด้วยค่าสัมประสิทธิ์ที ่ก าหนดโดยคาบ
ธรรมชาติของโครงสร้าง การวิเคราะห์จะคิดรวมถึงผลกระทบ P-∆ แบบไม่
เชิงเส้นด้วย การวิเคราะห์จะเริ่มต้นหลังจากการโหลดโครงสร้างคงที่แล้ว 
(DL) โดยการแก้สมการการเคลื ่อนที ่แบบไดนามิก ดังสมการที ่ 1 การ
วิเคราะห์จะก าหนดการกระจัดที่ขึ้นกับเวลา แรงเฉือนช่วงเวลา พลังงาน 
และแรงฟื้นฟูภายใต้การประยุกต์โหลดแผ่นดินไหวแบบไดนามิกซึ่งแสดงไว้
ในตารางที่ 1 

𝑀�̈�(𝑡) + 𝐶�̇�(𝑡) + 𝐾𝑈(𝑡) =  −𝑀𝑈�̈�(𝑡) (1) 

 
โดยที่ M, C และ K คือ มวล(Mass), การหน่วง(Damping) และความแข็ง

(Stiffness) ตามล าดับ ซึ่งสัญลักษณ์ U, U ̇ และ U ̈ แสดงถึง การกระจัด, 

ความเร็ว และความเร่ง ตามล าดับ ในส่วนของค่า (U_g ) ̈ คือเวกเตอร์ของ
ความเร่งภาคพื้นดิน เวกเตอร์และเมทริกซ์เหล่านี้สามารถค านวณได้เป็น

องค์ประกอบหนึ่งมิติโดยการก าหนดความสัมพันธ์ระหว่างกันให้เป็นฟังก์ชัน
ที่เหมาะสม สมการที่ 1 จะกลายเป็น สมการที่ 2 
𝑀∆�̈�(𝑡) + 𝐶(𝑡)∆�̇�(𝑡) + 𝐾(𝑡)∆𝑈(𝑡) =  ∆𝑃(𝑡) (2) 
โดยที ่ ∆𝑈(𝑡), ∆�̇�(𝑡) และ ∆�̈�(𝑡) ตามล าดับแสดงถึงการเพิ ่มขึ้น
เวกเตอร์การกระจัด, ความเร็ว และความเร่ง ∆P(t) คือเวกเตอร์ส่วนที่เพิ่ม
ของภาระแผ่นดินไหวภายนอก 

2.2 การวิเคราะห์โดยใช้การสั่นไหวของพ้ืนดิน 
     ในการใชชุ้ดข้อมูลการสั่นไหว CMS ให้พิจารณาใช้ข้อมูลอย่างน้อย 3 
กลุ่ม ซึ่งสองกลุ่มแรกสอดคล้องกับคาบ Conditioned Period ที่ 0.2 และ 
3 วินาที กลุ่มที่เหลือสอดคล้องกับคาบ Conditioned Period ที่คาดว่าจะ
ท าให้โครงสร้างมีการตอบสนองที่วิกฤตที่สุด ในแต่ละกลุ่มให้ประกอบด้วย
ข้อมูลการสั่นไหวของพ้ืนดิน 3 ชุดเป็นอย่างน้อย ซึ่งแต่ละชุดประกอบด้วย
คู่ของความเร่งของพื้นดินในแนวราบสองทิศทางที่ตั้งฉากกัน ซึ่งบันทึกได้
จากเหตุการณ์แผ่นดินไหวเดียวกันที่สถานีเดียวกัน แต่ละข้อมูลการสั่นไหว
ถูกคูณปรับค่าให้ค่าสเปกตรัมการตอบสนองที่คาบที่ก าลังพิจารณา 
(Conditioned Period) มีค่าเท่ากับสเปกตรัมการตอบสนองส าหรับการ
ออกแบบ ที่คาบ Conditioned Period นั้น ๆ ในการน าค่าการตอบสนอง
ไปใช้ในการออกแบบหรือตรวจสอบเทียบกับเกณฑ์ที่ยอมให้ 
     การวิเคราะห์โดยใช้การสั่นไหวของพ้ืนดินควรใช้ไม่น้อยกว่า 7 ชุด 
อนุญาตให้ใช้ค่าเฉลี่ยของแรงภายในชิ้นส่วนโครงสร้าง เนื่องจากการสั่นไหว
ของพื้นดินทุกชุด ในการออกแบบตามการรวมผลของแรง และอนุญาตให้ใช้
ค่าเฉลี่ยของการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้น เนื่องจากการสั่นไหวของ
พื้นดินทุกชุด ในการตรวจสอบหากใช้การสั่นไหวของพ้ืนดินตามหัวข้อ ซึ่ง
ก าหนดให้ใช้ข้อมูลการส่ันไหวอย่างน้อย 3 กลุ่มของชุดข้อมูล ให้ท าการ
ค านวณค่าเฉลี่ยของผลตอบสนองในแต่ละกลุ่ม CMS ก่อน แล้วจึงน า
ค่าเฉลี่ยของกลุ่มที่ให้ค่าเฉล่ียสูงสุดไปใช้ในการออกแบบหรือตรวจสอบถ้า
ท าการวิเคราะห์โดยใช้การสั่นไหวของพ้ืนดินน้อยกว่า 7 ชุด ต้องใช้ค่าสูงสุด
ของแรงภายในชิ้นส่วนโครงสร้าง เนื่องจากการสั่นไหวของพื้นดินชุดต่าง ๆ 
ในการออกแบบตามการรวมผลของแรงในหัวข้อ 2.5 และให้ใช้ค่าสูงสุดของ
การเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้น 
     การใช้การสั่นไหวของพ้ืนดินส าหรับการออกแบบ เป็นการตรวจสอบ
สมรรถนะของโครงสร้างภายใต้แผ่นดินไหวส าหรับการออกแบบ (Design 
Basis Earthquake, DBE) โดยสมรรถนะของโครงสร้างมุ่งเน้นให้มีความ
ปลอดภัยต่อชีวิต (Life Safety Performance Level, LS) ตามนิยามใน
มาตรฐาน มยผ.1303 ซึ่งเกณฑ์ที่ยอมให้ของการโก่งตัวและการเคลื่อนที่
สัมพัทธ์ระหว่างชั้นที่ระบุในมาตรฐาน มยผ.1302 ฉบับนี้สอดคล้องกับระดับ
สมรรถนะปลอดภัยต่อชีวิต (LS) ซึ่งเป็นที่คาดหวังภายใต้แผ่นดินไหวระดับ 
DBE 
     การวิเคราะห์เพื่อตรวจพิสูจน์สมรรถนะของโครงสร้างด้วยวิธีแบบ
ประวัติเวลาไม่เชิงเส้น (NLRHA) ควรท าการตรวจสอบสมรรถนะของ
โครงสร้างภายใต้แผ่นดินไหวสูงสุดที่พิจารณา (Maximum Considered 
Earthquake, MCE) เพิ่มเติมอีกหนึ่งระดับด้วย ซึ่งแผ่นดินไหว MCE มีคาบ
การเกิดซ ้า 2475 ปีและมีความรุนแรงเป็น 1.5 เท่าของแผ่นดินไหว DBE ซึ่ง
เป็นพื้นฐานของสเปกตรัมส าหรับการออกแบบและการสั่นไหวของพื้นดิน 
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ตาม มยผ.1301/1302-61 มีการปรับค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัม
ส าหรับออกแบบซึ่งเป็นการปรับค่าความรุนแรงระดับ MCE ให้เป็นระดับ 
DBE โดยการคูณด้วย 2/3 
 
2.3 การติดตั้งสะพานทางเชื่อม 

2.3.1 การติดตั้งเครื่องมือยกชิ้นส่วน 
1. ติดต้ังชุดยก ชิ้นที่ 1 และ 2 ตามล าดับ โดยการยึดรั้งชุดยกโดย 
tie down bars บนชั้น 36 ของตึก A และ B 
2. ติดต้ังชุดยก ชิ้นที่ 3 และ 4 ตามล าดับ 
3. ท าการติดตั้งรางเลื่อนบนชุดยก และท าการดึงเพิ่มแรงของ Tie 

down bar ตามที่ได้ออกแบบไว้ และท าการประกอบชุดยกที่เหลือบน 
temporary support บน permanent truss 

4. ท าการติดตั้งอุปกรณ์ที่จะท าการยก ตรวจสอบการท างานของ
อุปกรณ์ตาม ITP และท าการยก LT2 ทั้งชุดขึ้นไป จนถึงต าแหน่งที่
ออกแบบไว้  
5. ท าการเชื่อมต่อ lifting truss ทั้ง 3 ส่วนเข้าด้วยกันด้วยการขัน

นอต และตรวจสอบความเรียบร้อย 

 
รูปที่ 1 ชุดยกที่ติดตั้งเรียบร้อย 

2.3.1 การติดตั้งเครื่องมือยกชิ้นส่วน 
1. ท าการยก truss A36 และ A33 จนถึงชั้นที่ก าหนด โดยเลื่อน

ออกจากต าแหน่ง 5-10 เซนติเมตร 
2. ท าการยก truss C36 และ C33 จนถึงชั้นที่ก าหนด โดยเลื่อน

ออกจากต าแหน่ง 20-30 เซนติเมตร 
3. ท าการเลื่อนและหย่อนชุดยกไปที่ต าแหน่ง ที่จะท าการยก truss 

B36 
4. ท าการยก truss B36 เข้าสู่ต าแหน่ง โดยรักษาระยะห่างจาก 

truss A36 และ C36 ประมาณ 5 เซนติเมตร  
5. เลื่อน A36 เข้าหา B36 แล้วท าการปรับ level และ alignment 

ตามแบบท าการยึดรั้งชั่วคราว ระหว่าง C36 และ B36 จากนั้น
การเชื่อมตามแบบ 

6. เลื่อน C36 เข้าหา B36 แล้วท าการปรับ level และ alignment 
ตามแบบท าการยึดรั้งชั่วคราว ระหว่าง C36 และ B36 จากนั้น
การเชื่อมตามแบบ 

7. ท าการเคลื่อน truss ชั้น 36 เข้าต าแหน่ง และท าการเชื่อมต่อ
เข้ากับ bearing 

8. ท าตามขั้นตอนที่ 4-6 อีกครั้ง ในชั้น 33 

 
รูปที่ 2 การติดต้ังสะพานทางเชื่อมเสร็จสมบูรณ์ 

2.4 Fluid Lock-Up Devices 

อุปกรณ์ล็อคระบบของไหล (Fluid Lock-Up Devices) เพิ่งได้รับความ
นิยมอย่างมากในการควบคุมสิ่งปลูกสร้างที่ได้รับผลกระทบจากแผ่นดินไหว
หรือพายุลม ซึ่งเป็นอุปกรณ์ล็อคอัพรูปแบบหนึ่งของ Fluid Viscous 
Damper ช่วยให้สามารถเคลื่อนไหวได้อย่างไม่จ ากัดที่ความเร็วต ่า แต่เมื่อ
เกิดการกระชากรุนแรง อุปกรณ์ล็อคอัพจะเปิดการใช้งาน โดยจะก่อตัวแบบ
ไดนามิกและมีผลอย่างแข็งขัน เพื่อร้ังการเชื่อมต่อระหว่างมวลไว้ หลังจาก
การสั่นกระชากสิ้นสุดลง อุปกรณ์ล็อคอัพจะกลับสู่สภาพเดิม ส่วนโครงสร้าง
สามารถขยายหรือหดตัวตามอุณหภูมิได้โดยไม่ต้องเพิ่มความเค้น อีกทั้งการ
ท างานของอุปกรณ์ยังเป็นแบบพาสซีฟโดยสมบูรณ์ แต่ยังสามารถเปิดการ
ใช้งานได้หลายมวลโครงสร้างเพื่อที่จะค ้ายันแบบไดนามิก โดยไม่ต้องอาศัย
ต้นทุนและความซับซ้อนของการใช้งานระบบตัวกระตุ้น 

อุปกรณ์ล็อคอัพนี้เป็นส่วนประกอบจากฐานเทคโนโลยีโดยทั่วไปของ 
Fluid Damper ต่างกันตรงที่ อุปกรณ์ล็อคอัพนี้จะไม่กระจายพลังงาน แต่
จะท าหน้าที่เป็นปีกแบบไดนามิกให้กับมวลจ านวนมากอย่างมีประสิทธิภาพ
ร่วมกันภายใต้แผ่นดินไหวหรือพายุ เมื่อติดต้ังอุปกรณ์ล็อคอัพแล้ว มวล
โครงสร้างจะท าหน้าที่เหมือนกับมวลเสาหินเดี่ยวเมื่อมีเหตุการณ์กระชาก
รุนแรง 

อุปกรณ์ล็อคอัพจะช่วยให้มวลที่เชื่อมต่ออย่างยืดหยุ่นท าหน้าที่เหมือน
อุปกรณ์ที่มีความแข็งมวลเดี่ยวในระหว่างเหตุการณ์สั่นกระชาก แต่อนุญาต
ให้มวลเดียวกันเคลื่อนที่ได้อย่างอิสระในระหว่างสภาวะโหมดปกติ  

การใช้งานในปัจจุบัน ได้แก่ สะพานทุกประเภท โครงสร้างที่แยกฐานใน
พื้นที่ที่เกิดแผ่นดินไหวสูง และอาคารที่มีการยึดฐานที่ได้รับพายุลมหรือ
แผ่นดินไหวชั่วคราวในระดับต ่า 

 
รูปที่ 3 Fluid Lock-Up Devices 
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3. วิธีการด าเนินงานวิจัย 
   คณะผู้วิจัยด าเนินงานวิจัยโดยใช้โปรแกรม ETABS21 ผ่านการอ้างอิง
มาตรฐานการออกแบบภายใต้แรงแผ่นดินไหว มยผ.1301/1302-61 โดยจะ
มุ่งเน้นไปที่แรงและการเคลื่อนตัวที่เกิดขึ้นกับองค์อาคารคู่ที่มีสะพานเชื่อม
ที่ชั้น 33 และ 36 เพื่อที่จะเปรียบเทียบผลลัพธ์ในกรณีที่ฐานรองรับของ
ปลายสะพานเชื่อมทั้งสองฝั่งเป็นรูปแบบ Fixed Fixed และ Fixed Free 

3.1 ศึกษาลักษณะข้อมูลที่ต้องการจากการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม 
ETABS21 
คณะผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์หัวข้อที่ต้องการท าการศึกษาจาก 

โปรแกรม ETABS21 และวางแผนเก็บค่าที่เกิดขึ้นจากโมเดลของอาคารไว้
ทั้งหมด 7 หัวข้อ โดยมีหัวข้อดังนี้ ค่าการเคลื่อนตัวของอาคาร ค่าการ
เคลื่อนตัวระหว่างชั้น ก าลังต้านทานแรงเฉือน ก าลังต้านทานการเกิด
โมเมนต์ การเคลื่อนตัวที่ฐานรองรับ แรงที่กระท าที่ฐานรองรับ และค่าความ
ปลอดภัยของชิ้นส่วนสะพานทานเชื่อม 

3.2  ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 แผนภาพการด าเนินโครงการ 
 

3.2.1 ศึกษาค้นคว้าทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับกรณีอาคารคู่ที่มีทาง    
       เชื่อมภายใต้แรงแผ่นดินไหว 
     ค้นคว้าเกี่ยวกับงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเพื่อที่จะได้สังเกตถึงแนวทางการ
ปฏิบัติงานในปัจจุบัน เกี ่ยวกับการวิเคราะห์แรงและการเคลื่อนตัวของ
อาคารและทางเชื่อมภายใต้แรงแผ่นดินไหวที่เกิดขึ้น เพื่อน ามาเป็นแนวทาง
ส าหรับการด าเนินงานวิจัย 
 
3.2.2 ศึกษามาตรฐานการออกแบบอาคารภายใต้แรงแผ่นดินไหว 
     ศึกษาถึงมาตรฐานการออกแบบภายใต้แรงแผ่นดินไหว หรือ มยผ.
1301/1302-61 เพื่อน ามาเป็นเกณฑ์การด าเนินงานและการตัดสินผลการ
วิเคราะห์ว่าผลที่ได้มานั้นมีเหตุผลรองรับ 
 
3.2.3 ศึกษาวิธีการวิเคราะห์โครงสร้างด้วยโปรแกรม ETABS21 
     ศึกษาถึงวิธีการและขั้นตอนในการใช้โปรแกรมตั้งแต่การอ่านโมเดลจาก
โครงการก่อสร้าง การก าหนดหลักเกณฑ์ในการวิเคราะห์ การวิเคราะห์ดว้ย
กรณทีี่แตกต่างกัน รวมไปถึงการอ่านข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์ เพื่อท าให้
การด าเนินงานวิจัยนั้นด าเนินไปได้อย่างรวดเร็วและถูกต้อง 

3.2.4 ด าเนินการวิเคราะห์ 
     ด าเนินการวิเคราะห์อาคารคารคู่ที่มีสะพานทางเชื่อมที่ชั้น 33 และ 36 
ภายใตม้าตรฐานที่ก าหนดส าหรับออกแบบภายใต้แรงแผ่นดินไหว 
 
3.2.5 พิจารณาข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์ 
     วิเคราะห์ผลที่ได้จาการใช้โปรแกรม ETABS21 ว่ามีความถูกต้องผ่าน
มาตรฐานและมีเหตุผลรองรับในทุกประการ ก่อนน าข้อมูลไปศึกษาหา
แนวโน้มและวิเคราะห์ผลสรุป 
 
3.2.6 สรุปผลและอภิปรายผลการวิเคราะห์ 
     จากข้อมูลผลการวิเคราะห์พบว่าอาคารที่มีฐานรองรับที่จุดปลายของ
สะพานทางเชื่อมเป็นรูปแบบ Fixed Free และ Fixed Fixed สามารถใช้
งานได้ตามทฤษฎี โดยจะพบว่าแรงที่กระท าภายในอาคารของกรณี Fixed 
Fixed จะมีค่าที่มากกว่า ซึ่งการติดตั้ง Fluid Lock-Up ให้กับอาคารก็จะ
เป็นทางเลือกที่จะช่วยให้อาคารรับแรงขณะเกิดแรงแผ่นดินไหวได้ ดังนั้นจึง
อาจเป็นทางเลือกที่ดีส าหรับวิศวกรที ่ต้องการจะออกแบบอาคารคู ่ที ่มี
สะพานทางเชื่อมในอนาคตต่อไป 
 

4. ผลการวิจัย 
งานวิจัยในครั้งนี้เป็นการเปรียบเทียบพฤติกรรมของอาคารคู่ที่มีสะพาน
ทางเชื่อมที่มีฐานรองรับที่แตกต่างกัน โดยมีผลการวิเคราะห์จาก
โปรแกรม ETABS ทั้งหมด 7 อย่าง ประกอบไปด้วย 

1. ค่าการเคลื่อนตัวของอาคาร 
2. ค่าการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้น 
3. แรงเฉือนของชั้นอาคาร 
4. โมเมนตข์องชั้นอาคาร 
5. การเคลื่อนตัวที่ฐานรองรับ 
6. แรงเฉือนที่เกิดขึ้นที่ฐานรองรับ 
7. ค่าความปลอดภัยของชิ้นส่วนสะพานทางเชื่อม 

4.1 ผลลัพธ์การวิเคราะห์ 

4.1.1  ค่าการเคลื่อนตัวอาคาร 
ค่าการเคลื่อนตัวของอาคารที่มีฐานรองรับเป็น Fixed Free นั้นจะมีค่า

การเคลื่อนตัวที่มากกว่าฐานรองรับแบบ Fixed ทั้งคู่ถึง 47.88% 
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รูปที่ 5 กราฟเปรียบเทียบทั้ง 2 กรณีด้วยคลื่น 2SEQ12 ในแกน X 

 

 
รูปที่ 6 กราฟเปรียบเทียบทั้ง 2 กรณีด้วยคลื่น 2SEQ12 ในแกน Y 

 

4.1.2  ค่าการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้น 
ค่าการเคลื่อนตัวของอาคารที่มีฐานรองรับเป็น Fixed Free นั้นจะมีค่า

การเคลื่อนตัวที่มากกว่าฐานรองรับแบบ Fixed ทั้งคู่ถึง 36.84% 
 

 
รูปที่ 7 กราฟ Average Story Drift ในแนวแกน X 

 

 
รูปที่ 8 กราฟ Average Story Drift ในแนวแกน Y 

4.1.3  แรงเฉือนของชั้นอาคาร 
จากผลลัพธ์ที่ได้นั้นในกรณีที่มีฐานรองรับแบบ Fixed Free นั้นจะมี

ก าลังในแนวแกน Y มากกว่ากรณีฐานรอบรับแบบ Fixed ทั้งคู่ถึง 13.50% 
แต่ก็มีก าลังน้อยกว่าในแนวแกน X 13.76% 

 
รูปที่ 9 กราฟเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย Story Shear ทั้ง 2 กรณีใน

แนวแกน X 
 

 
รูปที่ 10 กราฟเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย Story Shear ทั้ง 2 กรณีใน

แนวแกน Y 
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4.1.4  โมเมนตข์องชั้นอาคาร 
จากผลลัพธ์ที่ได้นั้นในกรณีที่มีฐานรองรับแบบ Fixed Free นั้นจะมี

ก าลังในแนวแกน Y มากกว่ากรณีฐานรอบรับแบบ Fixed ทั้งคู่ถึง 11.78% 
แต่ก็มีก าลังน้อยกว่าในแนวแกน X 8.79% 

 
รูปที่ 11 กราฟเปรียบเทียบ Average Story Moment ระหว่าง 2 

กรณีในแนวแกน X 

 
รูปที่ 12 กราฟเปรียบเทียบ Average Story Moment ระหว่าง 2 

กรณีในแนวแกน Y 

4.1.5  การเคลื่อนตัวที่ฐานรองรับ 
อาคารคู่ที่ใช้ฐานรองรับเป็นแบบ Fixed ทั้งคู่นั้นมีค่าการเคลื่อนตัวที่

เข้าใกล้ 0 แต่ในขณะทีอ่าคารคู่ที่ใช้ฐานรองรับเป็นแบบ Fixed Free นั้นจะ
เกิดการเคลื่อนที่ขึ้น โดยที่ชั้น 36 จะมีค่ามากกว่าที่ชั้น 33 ถึง 37.45% 

 
ตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ยความต่างของการเคลื่อนตัวในทุกคู่คลื่น เฉพาะ

กรณี Fixed Free ที่ชั้น 36 K73 

 
 
ตารางที่ 2 ค่าเฉลี่ยความต่างของการเคลื่อนตัวในทุกคู่คลื่น เฉพาะ

กรณี Fixed Free ที่ชั้น 33 K58 

 

4.1.6 แรงเฉือนที่เกิดจขึ้นที่ฐานรองรับ 
แรงเฉือนที่เกิดขึ้นที่ฐานรองรับที่ชั้น 33 และ 36 ในแนวแกน X จาก

คลื่น 8 คู่คลื่นในกรณีที่ฐานรองรับเป็น Fixed Fixed จะเกิดแรงสูงสุดที่คู่
คลื่น 2SEQ12 และยังทราบอีกว่าจะเกิดแรงที่ชั้น 33 มากกว่าชั้น 36 
นอกจากนี้แล้วจะสังเกตได้ว่าแรงเฉือนสูงสุดนั้นมีค่ามากกว่าค่าเฉลี่ยอย่างมี
นัยยะ แต่อย่างไรก็ดีตามาตรฐานหากมีการใช้คู่คลื่นมากกว่า 7 คลื่น
สามารถน าค่าเฉลี่ยมาใช้ในการออกแบบได้ 

 

 
รูปที่ 13 แรงเฉือนเข้าที่ฐานรองรับเฉล่ีย ชั้น 36 ในหน่วย Ton 

 

 
รูปที่ 16 แรงเฉือนเข้าที่ฐานรองรับเฉล่ีย ชั้น 33 ในหน่วย Ton 

4.1.7  ค่าความปลอดภัยของชิ้นส่วนสะพานทางเชื่อม 
ค่าความปลอดภัยของชิ้นส่วนสะพานทางเชื่อมจากทั้ง 2 กรณีของชั้น 

33 และ 36 นั้นมีค่าไม่เกิน 1 หรือก็คือผ่านเกณฑ์ที่ยอมรับได้ ซึ่งจะมีค่ามาก
ที่ชิ้นส่วน Upper chord และ Lower chord นอกจากนี้ยังแสดงให้เห็นว่า
เมื่อท าการเปลี่ยนฐานรองรับจาก Fixed Free เป็น Fixed ทั้งคู่จะส่งผลให้
ค่าความปลอดภัยของชิ้นส่วนสะพานทางเชื่อมนั้นซึ่งมีแนวโน้มไปในทิศทาง
เดียวกับแรงเฉือนที่ฐานรองรับและก าลังต้านแรงเฉือน 

 
ตารางที่ 3 เปรียบเทียบค่าความปลอดภัยของสะพานทางเชื่อม ชั้น 36 
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ตารางที่ 4 เปรียบเทียบค่าความปลอดภัยของสะพานทางเชื่อม ชั้น 33 

 
 

 
รูปที่ 14 ส่วนประกอบของ Truss 

5. บทสรุป 

โครงงานนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์และเปรียบเทียบผลรับที่ได้จาก
การวิเคราะห์โครงสร้างอาคารคู่ที่มีสะพานเชื่อมภายใต้แรงแผ่นดินไหวใน
กรณีฐานรองรับที่ปลายสะพานเชื่อมเป็นแบบ Fixed Free และ Fixed 
Fixed ด้วยโปรแกรม ETABS21 โดยงานวิจัยนี้จะอ้างอิงถึงมาตรฐาน มยผ.
1301/1302-61 เป็นเกณฑ์มาตรฐานในการประเมินผลการออกแบบ และ
การวิเคราะห์ในครั้งนี้จะพิจารณาเพียงแค่แรงแผ่นดินไหวอย่างเดียวเพียง
เท่านั้นด้วยหลักการวิเคราะห์แบบ Time History Analysis 

จากข้อมูลที่วิเคราะห์และกล่าวมาข้างต้นสรุปได้ว่า ในการก่อสร้างหรือ
ออกแบบอาคารคู่ที ่มีทางเชื ่อมนั้นสามารถออกแบบให้ฐานรองรับของ 
สะพานทางเชื่อมเป็น Fixed ทั้งสองอาคารได้ โดยอ้างอิงเชิงทฤษฎีจาก
โมเดลจ าลองของโครงการก่อสร้างจริงของตัวอย่างที่พิจารณา ที่ผ่านการ
วิเคราะห์จากโปรแกรม ETABS21 และมีผลการวิเคราะห์ที่ยอมรับได้ อีกทั้ง
การติดตั ้งอุปกรณ์ Fluid Lock-Up ให้ก ับอาคารก็จะช่วยเสริมความ
แข็งแรงเมื่อเกิดแผ่นดินไหว ซึ่งผลการศึกษาข้างต้นบ่งชี้ว่าการออกแบบให้
ฐานรองรับของทางเชื่อมอาคารคู่เป็นแบบ Fixed ทั้งคู่อาจเป็นอีกทางเลือก
ที่มีประสิทธิภาพและความคุ้มค่าที่วิศวกรอาจเลือกใช้ส าหรับอาคารคู่ที่มี
ทางเชื่อมในอนาคตต่อไป  
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     การจัดท าปริญญานิพนธ์เล่มนี้ในระดับบัณฑิตศึกษาสามารถลุล่วงไป
ด้วยดีเนื ่องจากได้รับกรุณาอย่างสูงจาก ศ.ดร.ทศพล ปิ ่นแก้ว ซึ ่งเป็น
อาจารย์ที ่ปรึกษาปริญญานิพนธ์ที ่มีความกรุณาให้ค าแนะน าและความ
ช่วยเหลือตลอดจนปรับปรุงแก้ไขปริญญานิพนธ์  ตลอดระยะเวลาที่
ด าเนินการจัดท าปริญญานิพนธืจนเสร็จสมบูรณ์ อีกทั้งขอขอบคุณฐิติพงศ์ 
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