
 

 

ศรีเดช  พรม : การจ าลองผลกระทบของปฏิสมัพนัธร์ะหว่างดินและโครงสร้างท่ีมีต่อ 
การขยายผลตอบสนองแผน่ดินไหวของอาคารบนชั้นดินกรุงเทพโดยใช ้ETABS 

(SIMULATED EFFECTS OF SOIL-STRUCTURE INTERACTION ON SEISMIC 
AMPLIFICATION OF BUILDING ON BANGKOK SUBSOIL USING ETABS) 
อาจารยท่ี์ปรึกษา : ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.มงคล  จิรวชัรเดช, 111 หนา้ 

ในการปฏิบติัโดยทัว่ไป อาคารจะถกูออกแบบโดยสมมุติฐานของฐานรากยดึแน่นความเป็น 
จริง ดินท่ีรองรับจะเกิดการเคล่ือนท่ีไปพร้อมกบัฐานรากของอาคาร ท าใหผ้ลตอบสนองโครงสร้างมีการ 
เปล่ียนแปลงต่างไปจากสมมุติฐานฐานยดึแน่นท่ีมกัใชก้นั ในการศึกษาน้ีไดท้ าการพิจารณาอาคารคอน 
กรีตเสริมเหลก็บนฐานรากเสาเข็มจากผลกระทบของปฏิสมัพนัธดิ์น-โครงสร้าง (SSI) ท่ีมต่ีอผลตอบส 
นองของอาคารภายใตแ้รงแผน่ดินไหว โดยใชส้ปริงท่ีมีสติฟเนสเทียบเท่าคุณสมบติัของดินโดยรอบ 
สติฟเนสของสปริงถกูค านวณ และปรับเทียบค่าโดยผลการทดสอบเสาเข็มรับแรงดา้นขา้ง แบบจ าลอง 
ของอาคาร และเสาเข็มถกูสร้างข้ึน และวิเคราะห์โดยใชซ้อฟทแ์วร์ ETABS การวิเคราะห์สเปคตรัมผล 
ตอบสนองถกูน ามาใชใ้นการจ าลองแรงแผน่ดินไหวเพื่อเปรียบเทียบผล จากสองสภาวะจุดรองรับท่ีต่าง 
กนัไดแ้ก่ คาบของโหมดการสัน่ไหว, การโยกตวั และการโยกตวั สมัพทัธข์องอาคาร, แรงเฉือนชั้น และ 
โมเมนตพ์ลิกคว  ่า นอกจากผลตอบสนอง แผน่ดินไหว ของโครงสร้างท่ีใชส้ปริงปรับเทียบค่า ยงัท า 
การศึกษาผลตอบสนองจากค่าสติฟเนสสปริงท่ีหลากหลาย จากการศกึษาพบว่าการคิดรวมผลของดินใน 
การวิเคราะห์ส่งผลกระทบโดยรวมต่อผลตอบสนองโครงสร้าง และคาบการสัน่ไหวของโครงสร้างเพ่ิม 
ข้ึนสองเท่าเม่ือเม่ือคิดผลของ SSI ในแบบจ าลองการเพ่ิมข้ึนของคานการสัน่ไหวท าใหค้วามเร่งสเปค 
ตรัม ใน กราฟสเปคตรัมเพ่ิมข้ึน จากการศึกษาคาบของโครงสร้างหลายหลายกรณีของสปริงสติฟเนส 
พบว่า คาบโครงสร้างมีค่า ลดลงเม่ือสปริงสติฟเนสเพ่ิมข้ึนส าหรับผลการโยกตวัและการโยกตวัสมัพทัธ์ 
ของชั้นก็มีผลเพ่ิมข้ึน เช่นกนั เมื่อ พิจารณา SSI โครงสร้างแสดงผลการโยกตวัท่ีมากกว่าทั้งในทิศทาง  
E-W และ N-S อยา่งไรในการศึกษาน้ีอตัราส่วนการโยกตวัสมัพทัธย์งัคงอยูใ่นขีดจ ากดัท่ีก  าหนดใน 
มาตรฐานออกแบบ (ASCE) ทั้งการโยกตวัและการโยกตวัสมัพทัธแ์สดงแนวโนม้ลดลงในขณะท่ีสปริง 
สติฟเนสเพ่ิมข้ึน แรงเฉือนชั้นและโมเมนตก์ม็ีการเปล่ียนแปลงอยา่งมากเมื่อใช ้ SSI โดยมีค่าเพ่ิมข้ึน 
ในทั้งสองทิศทาง นอกจากนั้นแรงเฉือนยงัมีการเปล่ียนแปลงท่ีสติฟเนสต ่า และคงท่ีท่ีสติฟเนสสูง 
ความคงท่ีของแรงเฉือนอาจไดจ้ากจุดรองรับ ท่ีมีความแข็งเกร็งเพ่ิมข้ึนท่ีเขา้ใกลเ้ง่ือนไขของจุดรองรับ 
แบบยดึแน่น ผลการวิจยัพบว่า SSI มีผลอยา่งมากต่อผลตอบสนองแผน่ดินไหวของอาคาร 
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In practical work, buildings are generally designed with the assumption of 

having fixed support. In reality, the supporting soil creates some movement of the 

foundation. This alters the response of the structures due to inappropriate assumption 

of building supports. The present study considered a reinforced concrete building 

resting on pile foundation. Influence of soil-structure interaction (SSI) on response of 

the building subjected to seismic excitation was investigated by using the equivalent 

spring stiffness to represent the surrounding soil. The stiffness of the springs were 

calculated from the literature and calibrated by using the lateral pile load test. The 

model of the building with its piles was analyzed by using a conventional design 

software, ETABS. Response spectrum analysis was adopted to simulate the earthquake 

excitation. Modal periods, story displacements, story drifts, story shear, and overturning 

moment were observed and compared between 2 different support conditions. In 

addition to the specific seismic response of the structure with calibrated spring stiffness, 

various seismic responses were also investigated with variable stiffness of the springs. 

The study shows that the incorporation of soil in the analysis affects the overall response 

of the structure. The structural period increases two times when SSI was implemented 

in the model. The increase in structural period causes the spectral acceleration plotted
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in response spectrum to increase. The periods of the structure with various case studies 

of the spring stiffness were also observed. The results reveal that the structural period 

decreases when the spring stiffness increases. Regarding to story displacement and 

story drift, significant increasing results are noticed. With the consideration of SSI, the 

structure exhibits higher displacements and drift ratio in both E-W and N-S directions. 

However in this study, drift ratios are still in the limit of drift ratio specified in ASCE. 

Both displacement and drift express the same decreasing trend while the spring stiffness 

increases. Also, story shear and moment are dramatically altered due to the 

implementation of SSI. Story shear and moment increase in all considered directions. 

Moreover shear force exhibits higher fluctuation at low stiffness and tends to be 

constant at higher stiffness. The constant of the shear force may be obtained when the 

higher rigidity of the support is satisfied and the value tends to be that obtained in case 

of fixed support. The research outcome provides a considerable effect of SSI in seismic 

response of the buildings.  
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