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บทคัดย่อ 
 
 

งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาถึงพฤติกรรมการรับแรงแผ่นดินไหวของเจดียพ์ระธาตุดอยสุเทพ 
และเสริมก าลงัให้เจดียพ์ระธาตุดอยสุเทพมีความมัน่คงมากข้ึนโดยการวิเคราะห์ดว้ยวิธีไฟไนตอิ์ลิ
เมนต์ท่ีจ  าลองด้วยช้ินส่วนก้อนสามมิติ  ได้ใช้คล่ืนแผ่นดินไหวใน 3 ลกัษณะด้วยกนัคือ 1. คล่ืน
แผน่ดินไหวท่ีเกิดในต าแหน่งของเจดีย ์(ไม่พิจารณาต าแหน่งของรอยเล่ือน) 2. คล่ืนแผน่ดินไหวท่ี
เกิดจากรอยเล่ือนท่ีใกลท่ี้สุด และ 3. คล่ืนแผน่ดินไหวท่ีเกิดจากรอยเล่ือนท่ีมีก าลงัมากท่ีสุด  เร่ิมตน้ 
ไดท้  าการคน้หาคล่ืนทั้ง 3 แบบท่ีเคยเกิดข้ึนท่ีมีลกัษณะใกลเ้คียงกบัสภาพพื้นท่ี  จากนั้นท าการปรับ
ใหเ้ขา้กบัขนาดความรุนแรงแผน่ดินไหวกบัพื้นท่ีท่ีวเิคราะห์ตาม มยผ.1302  

ผลการวิเคราะห์คล่ืนแผ่นดินไหวท่ีปรับทั้ง 3 คล่ืน พบว่าเจดียพ์ระธาตุดอยสุเทพมีการ
เคล่ือนท่ีลกัษณะคลา้ยกนัทั้ง 3 คล่ืน โดยพบว่า บริเวณบริเวณปล้องไฉนจะเกิดแรงดึงในอิฐมาก
ท่ีสุดเท่ากบั 0.33 MPa ซ่ึงมากกวา่หน่วยแรงดึงท่ียอมให ้(0.27 MPa)  ส่วนหน่วยแรงอดัไม่พบความ
เสียหายโดยหน่วยแรงอดัท่ีมากท่ีสุดเท่ากบั 0.44 MPa ท่ีบริเวณผิวนอกของฐานเขียง ซ่ึงนอ้ยกว่า
หน่วยแรงวดัท่ียอมให้ (2.68 MPa)  ดว้ยเหตุน้ีจึงท าการวิเคราะห์โดยเสริมก าลงัดว้ยแผ่นเส้นใย
คาร์บอนผสมเส้นใยแกว้ อตัราส่วน 25:75 บริเวณปลอ้งไฉนทั้งหมด  จ าลองดว้ยช้ินส่วนแผน่บาง 
โดยผลการวิเคราะห์หลังจากการเสริมก าลงั พบว่าหน่วยแรงดึงท่ีเกิดข้ึนในอิฐเดิมจะมีค่าลดลง
ประมาณ 33% จาก 0.33 MPa มาเป็น 0.20 MPa ซ่ึงนอ้ยกวา่หน่วยแรงท่ียอมให้ ส่วนหน่วยแรงอดัท่ี



 จ 

เกิดข้ึนในอิฐมีจะมีค่าสูงข้ึนเล็กนอ้ยจาก 0.44 MPa เป็น 0.46 MPa แต่ยงัคงต ่ากวา่หน่วยแรงอดัท่ี
ยอมใหข้องอิฐ  และหน่วยแรงดึงท่ีเกิดข้ึนในแผน่เส้นใยคาร์บอนผสมใยแกว้อยูท่ี่ 0.08% ของก าลงั
ดึงประลยั จะเห็นไดว้า่ เม่ือท าการเสริมก าลงัดว้ยแผน่เส้นใยคาร์บอนผสมใยแกว้ จะช่วยให้เจดียอ์ยู่
ในสภาพท่ีปลอดภยัเม่ือเกิดแผ่นดินไหวข้ึน  อย่างไรก็ตาม  หากเสริมก าลงัดว้ยแผ่นคาร์บอนไฟ
เบอร์ซ่ึงมีค่ามอดูลสัยดืหยุน่ท่ีสูงกวา่จะท าให้เกิดหน่วยแรงดึงในอิฐท่ีมากเกินกวา่ก าลงัดึงของอิฐท่ี
ยอมใหเ้น่ืองจากแผน่ไฟเบอร์จะรับแรงเพิ่มมากข้ึนในระดบัของการเสียรูปท่ีเท่ากนั 
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ABSTRACT 
 

This research is aimed to study the seismic performance and strengthening method of the 
pagoda of Phrathat Doi Suthep using the finite element analysis with 3D solid element. Three 
different ground motion characteristics were used in the analysis, i.e. 1. Earthquake at the pagoda 
(regardless of fault location), 2. nearest source earthquake and 3. the most incredible earthquake.  
First, database for the past earthquake records were searched considering similar geological 
conditions. Then, the obtained earthquake ground motions were matched to the earthquake 
magnitude considering the earthquake response spectrum in the area according to Department of 
Public Works and Town & Country Planning code.  

The analyses under the three matched ground motions have shown similar motion in 
which the top of the pagoda was damaged by over-tensioning. The maximum tensile stress is 0.33 
MPa while the allowable stress is 0.27 MPa. In the other hand, the maximum compressive stress 
is 0.44 MPa at the outer surface of the base which is lower than the allowable compressive stress 
of 2.68 MPa.  Hence, analysis of top part retrofitted pagoda by using composite carbon-glass 
reinforced polymer (FRP) were made. The result found that the maximum tension at the brick was 
reduced by about 33% from 0.33 MPa to 0.20 MPa, which is less than the allowable tensile stress. 
The retrofitting gives slightly higher compressive stress increasing from 0.44 MPa to 0.46 MPa, 
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but it is still less than the allowable compressive stress. The tension in the composite carbon-glass 
fiber is only 0.08% of the ultimate tensile strength. In conclusion, using carbon-glass fibre 
reinforced polymer (FRP) can be an effective method for strengthening pagoda for seismic 
resistance. However, using carbon fibre having higher modulus of elasticity can lead to higher 
brick tensile stress. This is due to the higher modulus induces higher force with equally displaced 
body. 

 
 


