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�		
� 1
�	�A�

1.1�����A����!�(	
����,�'C�%�	
�	A��������

�����&�
F��'��*�< 1 ��	��
�	���?����������	>����*��"	�"�'����(����� ����	

����	��
�	��
������
��@� Pushover analysis (���)�
�����@���	��
�	���?����������*��"	�

"�'����(���������	��
��@�  Pushover BG<�"�����F�	�!"������������%��@?	���'��"	�


#$��*�<K������	�����	
��$<����������������
������	�	$�
	�
��'� Capacity curve "���)��	��

�����&�
F��'��*�< 2 ��	!	�
���	������������*��"�'����(���������	����	��
�	��
���� 

"����	!	��!	+�����	F������������*��"�'����(��F�	����*�<
������ &��)�
�������
'��

��	!	�
�������	��
��@� Capacity –Demand-Diagram Method %	���*���
���"��*��!	��!	+�

����	F������������	>����*��"	�"�'����(��F��
%�<��G�����
��@��'��Q

    ��	��
�	���?�� Seismic demand ����	>*)�(�����
��@� [FEMA273 1997; ATC-40 

1996] ��@�*�<��
�F�������� �$� ��@� Capacity spectrum BG<�%�Y���G������
 Freeman "���J�F�!Z 

�.\. 1975 [Freeman et al. 1975; ATC-40 1996]  �
'��(	����F�!Z �.\. 1999 Chopra "�� Goal 

[1999] %��'���@� Capacity spectrum "����@��$<�Q *�<���
�'F��J�����F����*�<����
��$<��F�����	J� 

&G�(��%�Y����@��)���J�� Seismic demand �G����F��'*�<������>����������	J?�G��  Seismic 

demand *�<�)���J(��"���F�	�!���
����	�_ Demand curve BG<�����	>�)�(!
!	�
�
*�
���� 

Capacity curve �����	��	���(����
�	� 	�!	'�����`J���� Demand curve �G��������
!=&&�
 *�<

�)���;(��"�' 	��������	+�"	� (Intensity) "���'���������>�< (Frequency contents) ���"�'����

(��

��	!	�
�����������	>����*��"	��	�*)���������
�$<��&��"�'����(���������	

F��	+�
*%�����	&)�
!b���������$<�"�'����(��*�<�	�&���*�<%$����� (Free field) �
'��(	�����F�

!=&&+���
��(�'����$<�"�'����(��*�<�	�&���*�<%$�����F��	+�
*%�����	 �������&)�
!b�����\G�`�

���`J���$<�"�'����(�����
Q"�� "��*�<	��������	+�"	������	��<�(���'��Q ��
F��������

��	��<�(����� 1) El Centro earthquake, California, 1940  2) "��&)������$<�"�'����(��*�<      

������*�<�������
����	�
�J�	+�
*%�����	 7 ��$<� (Kiattivisanchai, 2001)  "�� 3) ��������	  

��<�(��*�<�	�&���*�<K���G�F��
� 1 �)��	��
��+��	J?"�'����(��
�$<�  22  ���
�
� 2546
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1.2���=.'�(����
�����&�
���(��"�'���	\G�`����
!b� 3 �'�� ������

1.��	��
�	���?����������	>����*��"	�"�'����(���������	����	��
�	��


������
��@� Pushover analysis

2.��	!	�
���	������������*��"�'����(���������	����	��
�	��
���� "����	

!	��!	+�����	F������������*��"�'����(��F�	����*�<
������

3.\G�`�%x���		���������������'��
'�
����	��
�	��
����F��)�"��'�*�<�)���;���

����	

�����&�
�'��*�< 2 ��	!	�
���	������������*��"�'����(���������	����	��


�	��
���� "����	!	��!	+�����	F������������*��"�'����(��F�	����*�<
�����������>+

!	����?������

1.!	�
���	��������
��
��
"��	�!"������
��
��
�������	!	�
�*�'��Q 
�$<��

&��"�'����(�����`J�%�
\`*�<����'�&�
����G��*�<�	+�
*%zF������

2.\G�`�����@�*�<��!	���*@���%F���	!	��!	+��	$�
�	���)��������	*�<���
�'"����@���	

���"���'��	�������	F��'F��	+�
*%zF��!�����
&��"�'����(��

�����&�
�'��*�< 2 ���&G�(��
�$�����"*�����	*�<�'��	���"��� &)���� 4 ����	 �������-


�� -����"	�
#$�� "��%$��-
��-����"	�
#$�� *�<�������������"�' 9-30 ���� 
!b�����
'����	�)���J

��	!	�
���	������������*��"	�"�'����(��"����	!	��!	+�����	

1.3"��������
	
���
�
��-,�
��	��
�	���?���"��*�� Nonlinear Static Procedure (NSP)  !	�������
 3 �'��

����Q����'�(!��� (1) ��
�	���?����������	>F���	����*��"�'����(�� (Seismic Capacity) 

�������	, (2) ��
�	���?��	���������������*��*�<����	&)�
!b������� (Seismic Demand) 
%$<�

F������	>*��'�"�'����(��F�	��������	+�"	��'��Q*�<����'�&�
����G��(��, "�� (3) 
!	�
�


*�
�	���'��Seismic Capacity ��� Seismic Demand 
%$<�!	�
����'�����	&�����	>*��'�"�'�

���(��(��>G�	����F�  &�������
��
��

����G��������

%�
�F�   	�
��
��
������@���	�����'��

"���(��F�
����	�)���; 2  ���� �$� 	�
������ Applied Technology Council �$<� “Seismic 

Evaluation and Retrofit of Concrete Buildings”  BG<����
	�
��������Q�'� ATC-40 (ATC 1996)  "��

	�
������ Federal Emergency Management Agency (FEMA) �$<� “NEHRP Guidelines for 

Seismic Rehabilitation of Existing Buildings”  BG<����
	�
��������Q�'�  FEMA  273/274 (FEMA 

1997)
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��	��
�	���?�� Seismic Demand ����	>*)�(�����
��@� [FEMA 1997; ATC 1996] 

��@�*�<��
�F�������� �$� ��@� Capacity Spectrum  BG<�%�Y���G������
 Freeman "���J�F�!Z �.\. 

1975 (Freeman et al. 1975; ATC 1996)   �
'��(	����    F�!Z �.\.1999 Chopra "�� Goal %��'���@� 

Capacity Spectrum "����@��$<�Q*�<���
�'F��J�����F����*�<����
��$<��F�����	J�  &G�(��%�Y����@�

�)���J�� Seismic Demand �G����F��'*�<������>����������	J?�G�� (Chopra and  Goel 1999)  

Seismic Demand *�<�)���J(��"���F�	�!���
����	�_ Demand Curve BG<�����	>�)�(!
!	�
�


*�
���� Capacity Curve �������	(����
�	�   	�!	'�����`J���� Demand Curve  �G��������


!=&&�
  *�<�)���;(��"�' 	��������	+�"	� (Intensity) "���'���������>�< (Frequency Contents) 

���"�'����(��
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%�����&��"�'����(��

�)����������*+�������+���	��&�
 4

�		
� 2
���'�(�����(��������-��	��!"#����$%�
��
��7
 Capacity-Demand-Diagram Method

��	��
�	���?��Seismic Capacity ����	>*)�(����
��	�)�"	��>��F�"���������� 

(Static Lateral Force) ���	�*)��'�"��&)��������	  ��
�)����F��	�!"����	�	�&�
������

"	�����
��G����	�!"����	�	�&�
������"	�
#$<�
����������	
�$<�
�����	�
�(��F��J�*�<


���"�'����(��   	�������"	��>��&��'�
Q>��!	��
%�<��G��
!b�����Q&�����
(!���  ��
F�"�'

������  &�*)���	��
�	���?����	
!��<
�	�!�������� (Lateral Deformation) "������
��
��
 

(Damage) ��
F�����	   ��	��
�	���?F����`J����&��)�
���(!
	$<�
Q&���'�"	��>�����&�

����	>����F������	
�����	������ (Collapse)  ��	��
�	���?�����'�����
	�
��'� Pushover Analysis  

����	��
�	���?"���F�	�!���
����	�_�������%��@?	���'��"	�
#$��*�<K������	 (Base 

Shear) �����	
��$<���)�"��'���������*�<
������	 (Roof Lateral Displacement)   
����	�_���>$�


!b� Capacity Curve �������	  
%	��"���F��
���>G� “�)��������*��"	���������” (Lateral 

Strength)  "�� “����
���
�” (Ductility) �������	  BG<�
!b�!=&&�
�)���;*�<�)������������	>

F���	����*��"�'����(���������	

Capacity –Demand –Diagram Method 
!b���@�*�<F����!	���*@���% (performance) ���

��	��	�����
F��"	��	�*)�&��"�'����(�� ��
��\�
 Capacity curve BG<�
!b��������%��@?

	���'��"	�
#$��*�<K������	�����	
��$<����������������
������	*�<&�"���>G��)��������*��

"	��	�*)����������������	"����������	>����*����	
��$<��������������������	  	'����� 

Demand  spectrum *�<&�"������������*��%�\���	?�����	��	���"��F���	\G�`����&�F�� 

Constant ductility inelastic  response  spectrum   BG<�*��� Capacity curve  "�� Demand spectrum &�

>��"!��F���
�'F�	�!��� Spectral  acceleration ( aS ) "�� spectral displacement ( dS )   
%$<�*�<&�

����	>�)���
!	�
�
*�
�"�����)�"��'����"	��	�*)�������������+�"����	
��$<�������������

���
������	����+�*�<��	��	�������	>	��(���'��
�����	%��*��
��
F��"	�"�'����(�� 

(Performance point)

2.1 !���A��,���8��!"#����$%�
��	!	�
�����������	>����*��"	��	�*)���������
�$<��&��"�'����(�������	�

�	���*�<	��������	+�"	������	��<�(���'�� Q F�� 1) ��������	��<�(����� El Centro earthquake, 

California, 1940  2) "��&)������$<�"�'����(��*�<������*�<�������
����	�
�J�	+�
*%�����	 7 



��	���	����
%�����&��"�'����(��

�)����������*+�������+���	��&�
 5

��$<� (Kiattivisanchai, 2001)  "�� 3) ��������	��<�(��*�<�	�&���*�<K���G�   F��
�1 �)��	��
��+

��	J?"�'����(��
�$<�  22  ���
�
� 2546  "������	�!*�< 2.1� BG<���������	��<�(��*�<�	�&���*�<K��

�G�F��
�1 
�$<��)�(!"!��_�
	�
	? %��'������������'��>���
�
��
�����	��<�(������*�< 1 "�� 

����*�< 2 �������	 "������	�!*�< 2.1�

��	"!�����������	��<�(��F�����'�����
	'�����+�
���������������	��<�(��

����	+�
*% %��'��'�����
	'�����+����%$�����(�������"���) ����	�
�J�	+�
*%*�<���'������'�&�


!b������	
������'�
�����'�*�<	��+ 50% 10% 5% "�� 2% F��'����
+���"���������	*�< 50 !Z 

�	$�
*�
�
*'������	
���B�)�!	���J 100 500 1,000 "�� 2,500 !Z ����)�������'�
*'���� 0.019g 

0.043g 0.056g "�� 0.075g ����)���� ���&�����
�$<�%�&�	J��������	�
�
��	��<�(���������

����	�
�J�	+�
*%BG<�
!b�����'����&��'���F���'�����
	'�����+��������������'�
%�<��G��
!b� 0.072g 

0.14g 0.18g "�� 0.22g ����)���� BG<�F���	��&�
���%�&�	J��'�����
	'�����+����������� 4 �'����

��'�� &����
��(���'���������'���	�
�J�	+�
*%����	>�
�
��$<�"�'����(��(��!	���J 3-4 
*'�
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	�!*�< 2.1� "��&)������$<�"�'����(��*�<������*�<�����	
���B�)� 500 !Z  *�<"!��������	��<�(��

(�) ��$<� El Centro ( "!��������	��<�(��&�� 0.319g 
!b� 0.14g )  (�) ��$<�*�<�������
���

�	�
�J�	+�
*%  (�) ��$<�*�<�	�&���*�<K���G�F��
� 1 ( "!��������	��<�(��&�� 0.5%g 
!b� 

0.14g )
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	�!*�< 2.1� ��	"!��_�
	�
	?�����������	��<�(���	�&���*�<K���G�F��
�1 �)��	��
��+��	J?"�'�

���(��
�$<�  22  ���
�
� 2546

Elastic Response Spectrum "�� Inelastic Response Spectrum ������	��'������


���
��'��Q �	J������'�&�
!b������	
������'�
�����'�*�<	��+ 10% �	$�
*�
�
*'������	
���B�)�

!	���J 500 !Z "������	�!*�< 2.2 &������*)���	"!�� Response Spectra �����'��
!b�Demand 

curve "����)�(!
!	�
�
*�
���� Capacity curve 
%$<�!	�
�����������	>�������	
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��$<�*�<�	�&���*�<K��F��
�1

�=1
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�=3

�=4

�=1

�=2

	�!*�< 2.2 Elastic and Inelastic Response Spectra �����$<�"�'����(�� El Centro ��$<�"�'����(��

*�<�������
����	�
�J�	+�
*%�����	 "����$<�"�'����(��*�<�	�&���*�<K���G�F��
�

1 �	J������	
���B�)�!	���J 500 !Z �)��	�����	��'������
���
�
*'����1-4
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2.2Demand Spectrum
Demand  spectrum  ����	>��(��&��  Constant  ductility  inelastic  response  

spectrum  *�<"����
�'F�	�!"���������%��@?��� Spectral acceleration ( aS ) "�� Spectral 

displacement ( dS ) BG<�Constant ductility inelastic response spectrum &�
!b��������%��@?	���'��

�)�����	�����	���  Single degree of  freedom (SDOF) ���_=�����?��������	��<�(�����

@		����� (Natural period) ���&�����"��&)����  Hysteretic  *�<"����������%��@?	���'��"	�

"����	
��
	�!���	���
��
!b�!=&&�
�)���;F���	�	��� Constant ductility inelastic response 

spectrum BG<�	�!"�����Hysteretic*�<F��F���	\G�`����
!b�"�� Elastoplastic "������	�!*�< 2.3 

"��������"�'����(��*�<F��F���	�	��� Constant  ductility  inelastic response spectrum &�F�����

�����	��<�(����� El Centro earthquake, California, 1940 ��
&�*)���	"!�����������	��<�

(��F�����'�����
	'�����+� (Peak acceleration) ������
���������������	��<�(������	+�
*%  

BG<�&����	\G�`���� Warnitchai "���J� (2000) %��'��'�����
	'�����+���������������	�
�J

�	+�
*%*�<�������	
������'�
��� 50%  10%  5% "�� 2% �����	
���"�'����(��F�	�� 

(Exposure period) 50 !Z ���'�
*'���� 0.019g  0.043g  0.056g "�� 0.075g ����)���� "��
�$<�

%�&�	J��������	�
�
��	��<�(�������������	�
�J�	+�*% BG<�
!b�����'����&��'���F���'�

����
	'�����+��������������'�����'��'�����
	'�����+����������� �)��	���'�����
	'�����+��������

����	J��'�����
	'�����+��������������'� 0.019g  0.043g  0.056g "�� 0.075g &����'�
*'���� 0.072g  

0.14g  0.18g "�� 0.22g ����)���� ���"���F�	�!*�< 2.4  BG<�F���	\G�`����&�%�&�	J��'�����
	'�

����+�����������   4 �'������'�� ���������	�	��� Inelastic  response  spectrum  ����	>*)�(��������

-�)��������������
	'������	��<�(��
�$<��&��"�'����(��, )(tug��

-�)�����'� Damping  ratio, �  

-�)���������	��<�(�����@		�����, Tn

-��������������	��� )(tu F��'����������*�<������������'� Tn "�� �  *�<

�)����(�� "�����'���	
��
	�!����+� ou  %	������"	�����+� oo kuf �

-�)�����'����	��'������)�����	�� yf , 1; �� y
o

y
y f

f
f

f

-��������������	��� )(tu F��'�������������������������'� Tn  , �  "��"	�

*�<&+��	��  oyy fff ��   "�����'���	
��
	�!����+� mu  %	���*����'� Ductility factor , 

�
�
�

	




�

�
��

yo

m

fu
u 1��

-*)�B�)� 
%$<�F����������	���'�� yf  "�� �  
%�
�%�"���	����+� Ductility factor *�<

��F&

-*)�B�)�
%$<�F���	����+������	��<�(�����@		�����, Tn  *�<������	
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-
�$���'�  Ductility factor, �   *�<������	"����)�(!�� yf ������'� yf  �����'���G<��'�

F��
�$���'�*�<���*�<�+�

-�)��'� yf  *�<�����	��<�(�����@		�����, Tn �'��Q *�<�����������  Ductility factor, 

�  *�<������	(!����	
��
	�!*�<&+��	��(��&�� oyy ufu ��  "���)��'���	
��
	�!*�<&+��	��(!��

�'�����
	'�*�<&+��	��(��&�� yy uu 2
���

 -�)��'�  yu  "��  yu��  (!�	���  Demand  spectrum
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	�!*�<  2.3   Hysteretic  *�<"���%x���		�"�� Elastoplastic

	�!*�<  2.4  �������%��@?	���'�� Amplification factor ��� �'�����
	'�����+����������� �	�
�J

�	+�
*% (Warnitchai  et al., 2000)

f
s

u

f
y

u
y
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2.3Acceleration-Displacement Response Spectral (ADRS)
��	���)�"��'����"	��	�*)�������������+�"����	
��$<����������������
������	

����+�*�<��	��	�������	>	��(���'��
�����	%��*��
��
F��"	�"�'����(�� (Performance point) 

&)�
!b�����F�� Capacity curve  "�� Demand spectrum *�<�
�'F�	�!��� Spectral  acceleration ( aS ) 

"�� Spectral displacement ( dS ) ���(����'��F�������� BG<��������%��@?*�<"���F�	�!"����� 

Spectral  acceleration ( aS ) "�� Spectral displacement ( dS )  &�
	�
��'� Acceleration-

Displacement Response Spectral (ADRS)    ��	"!�� Capacity curve *�<(��&����	��
�	���?��


��@� Nonlinear Static Pushover F���
�'F�	�!"�������'��&�
!b���	"!�� Capacity curve �������	

���
����F��
!b� Capacity curve 
*�
�
*'����	���  Single  degree  of  freedom  (SDOF)  "���

���	�!*�< 2.5 BG<��'�"	�
#$��*�<K������	"����	
��$<����������������
������	*�<&+�F�Q ����	>


!��<
�
!b�	�!"����� ADRS (����
�������%��@?������

     
1

/
�
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roof

roof
d PF
S

,11�
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	�!*�<  2.5  "�����	"!�� Capacity curve  "��Demand spectrum 
!��<
�
!b�	�!"�����  ADRS
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��
*�<  aS       �$�   Spectral  acceleration

dS       �$�   Spectral  displacement

1PF    �$�  ���!	���*@��  Modal  participation  �)��	������>�<@		������)����*�<��G<�

�����	��	���

1�       �$�  ���!	���*@�� Modal  mass  �)��	������>�<@		����������)����*�<��G<����

��	� �	���

gwi /   �$�   ���������� i

1i�         �$� 	�!"����	
��
	�!�����	��	�����
F������>�<@		����������)����*�<

��G<������	��	���������� i

N  �$�  &)��������*�������������	

V �$�  "	�
#$��*�<K���������	

W �$�  ��)�������	��	���	�������)������		*+�&	�J�
���"�'����(��

roof� �$�  ��	
��$<����������������
������	

���&�����
������*)���	"!�� Demand spectrum *�<�
�'F�	�!����������%��@?	���'�� 

Acceleration spectral ( aS ) ������ (Period)  F���
�'F�	�!"����� ADRS "������	�!*�< 2.5 ��
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�		
� 3
���,
#�����'�(�����(��������-��	��!��!"#����$%�

�,�,�����,���
�������%�9��(�����-���-"���!����8,�

3.1���'�(�����(��������-��	��!��!"#����$%�,�����,���
�������%�9�
�(�����-��� 9 <�B�

��	!	�
�����������	>����*��"	�"�'����(���������	����
'�� 9 ����              

(��%��, 2547) ��
��	��
�	���?
!	�
�
*�
�	���'�� Capacity curve ��� Demand curve *�<�
�'F�	�!

�������%��@?��� Spectral acceleration ( aS ) "�� Spectral displacement ( dS )

3.1.1"��,�,�����#�������%�

��,�,�����#,����,���,�
Demand  curve *�<%�&�	J����	��'������
���
�
*'���� 2 3 "��4  "���>G��)��������

*��"	�"�'����(��"����	
��$<����������������
������	*�<����	&)�
!b����������������	F��

����	������
���
�*�<���F�	�!������	��'������
���
�
*'���� 2 3 "��4 ����)����  �	$�
��F��

���?����	
��
	�!
����'����������(��&�>G����	��'������
���
�*�<%�&�	J� ������� Demand  curve 

*�<���'����	��'������
���
����Q &G�������
�����

��	!	�
�������	����
'�� 9 ���� 
�$<�%�&�	J������ Rigid Beam-Column Joint "��

K��	������
��
��� ��
F����$<�"�'����(�� El Centro "���F��
����'� Demand  curve *�<���'�

���	��'������
���
�
*'���� 2 3 "�� 4  ������ Capacity  curve F��	�
�J*�<����	
����
��
	�!�
�'

F��'���������������������	&�(�'
�������
��
��

�
 "������	�!*�< 3.1 �'����	!	�
�����
F��

��$<�"�'����(��*�<�������
����	�
�J�	+�
*%�����	 "���F��
����'� Demand  curve *�<���'�

���	��'������
���
�
*'���� 4  ������ Capacity  curve F��	�
�J*�<����	
����
��
	�!�
�'F��'��   

�������������������	&�(�'
�������
��
��

�
 "����!	�
���������	��'������
���
� 2 "�� 

3 �$�
	�<�
�����	"��	�������)�"%���K�'�����*�< 2 >G� 4  	'�������	�	�������� B4 ����*�< 1 >G� 5 

"������	�!*�< 3.2 ���
��
���(���'���$<�"�'����(��*�<�������
����	�
�J�	+�
*%�����	*)�F��

����	����
'�� 9 ���� ������
��
��
�����'���$<�"�'����(�� El Centro*�<	����������	��<�(��


*'����



��	���	����
%�����&��"�'����(��

�)����������*+�������+���	��&�
 15

��	!	�
�������	����
'�� 9 ���� ��
F����$<�"�'����(��*�<�	�&���*�<K���G�F��
�1

"���F��
����'� Demand  curve *�<���'����	��'������
���
�
*'���� 2 3 "�� 4  ����	
	�<�
�����	

"��	�������)�"%���K�'�����*�< 2 >G� 4  	'�������	�	�������� B4 ����*�< 1 >G� 5 "������	�!*�<3.3
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3.1.2"��,�����������>BA��#,����,���,�
��	!	�
�����������	>����*��"	�"�'����(���������	����
'�� 9 ���� �'����
+

���"���������	*�< 50 !Z 
�$<�%�&�	J�	�
��
��
���	
�	��
�����	�
�J&+��'�
��-��� 
�'� 

%�&�	J������
����
�	�����������
F�&+��'�
��-������'� 0.003 %�&�	J�
����
�	���������

��
F�&+��'�
��-������'�
*'���� 0 %�&�	J�	�
�*��F�
���	�
�J&+��'�
��-������'� 24db 

%�&�	J�	�
��=�
�����'���	�
�J&+��'�
��-������'�
*'���� 15 B�. �	J������	
���B�)�!	���J 

100 500 1,000 "��2,500 !Z��
F�����	��'������
���
�
*'���� 1 �)��	��*+�	��������	+�"	�

�����	��<�(���'��Q ��
F����$<�"�'����(�� El Centro ��$<�"�'����(��*�<�������
����	�
�J

�	+�
*%�����	 "����$<�"�'����(��*�<���F���G�F��
�1 (����������

"��,��%�9�'�,��������.��#,���-���
%�&�	J������
����!����	�
�J&+��'�
��-��� ����	>!	�
�����������	>����

*��"	�"�'����(�������	��	��� ������

- �	J�%�&�	J����	��'��
����
�	�����������
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�������
��
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�
  
�$<��&���)�"��'�*�< Demand curve 

������ Capacity curve ����	
����
�����	
��
	�!�
�'F��'���������� 
�$<������	
���B�)�!	���J 

500 !Z &�
	�<�
�����	"��	�������)�"%���K�'�����*�< 2 >G� 4  	'�������	�	�������� B4 ����*�< 1 
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�$<������	
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"��,��(
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����
�	�����������
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��-������'� 0.003 ��	!	�
���
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�����	
��
	�!�
�'F��'���������� 
�$<������	
���B�)�!	���J 

500 !Z &�
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>G� 5  "��
�$<������	
���B�)�!	���J 1,000 !Z "��2,500 !Z�)�"%���K�'�&�"��	�������"�'����*�< 1 

>G� 7 	'�������	�	�������� B4 ����*�< 1 >G� 9 "������	�!*�< 3.10
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��*�<�������������F�;'�+� ��

����!	���J
����
�	������(��


��$��
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5.1.3���'���'�.�������-����
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�����	������*�<
�������'���+� "������	�!*�< 5.13
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�������
��
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�
  
�$<��&���)�"��'�*�< Demand curve 
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������ Capacity curve ����	
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	�!�
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���B�)�!	���J 

500 !Z &�
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���B�)�!	���J 1,000 !Z "��2,500 !Z�)�"%���K�'�&�"��	�������"�'����*�< 1 

>G� 7 	'�������	�	�������� B4 ����*�< 1 >G� 9 "������	�!*�< 5.15

%�&�	J���$<�"�'����(��*�<�������
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�J�	+�
*%�����	 ��
�'����
+���"��
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���B�)�!	���J 100 !Z ����	&�
	�<�
�����	"��	�������)�"%���K

�'�����*�< 2 >G� 4  	'�������	�	�������� B4 ����*�< 1 >G� 5 
�$<������	
���B�)�!	���J 500 !Z &�
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�����	������*�<
�������'���+� "������	�!*�< 5.17
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"	�������
��	&��	�
��'�����
����!���������?����	F����	�
����


��'� d/3 ������?����	��
*�<�)��������*��"	�
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	�!������?����	��
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��'�����
����!���*���F����"��
�����'����
��'� d/3 BG<�&����	\G�`�%��'���	&��	�
�
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��'�����
��'� d/3 �'�

%�<���������	>����*��"	�"�'����

(��F�������	��	���(����

%�<�*����)��������*��"����������	>F���	
��
	�!F�������	��	���  

�)��	���	J���	��	���*�<F��\G�`�%��'���	�����������	��	��� 
	�<�&����	�	�������� B4 ����*�<4-

20 ���B2 ����*�<10-18 	'�������	�	������)�"%���K�'�����*�< 2-20 "��
�$<���	��	���>��"	�"�'�
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B4 ����*�< 2-3 ���B2 ����*�<2-9 "������*�<19-20 ���B5 ����*�<2-20 "����	�	������)�"%�	��"	�
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�'F�	����*�<
��$������	J��'��!	��!	+� "������      

	�!*�< 5.21 ��'���$��	J������	
���B�)�!	���J 100 !Z Demand  curve ������ Capacity  curve F�

�	�
�J*�<����	
����
��
	�!�
�'F��'���������� �����������	&�(�'
�������
��
��

�
 �	J������	


���B�)�!	���J 500 !Z ����	&�
	�<�
�����	"��	�������)�"%���K�'�����*�< 2 >G� 20  	'�������	

�	�������� B4 ����*�< 4 >G� 20 "����	�	�������� B2 ����*�< 4 >G� 20 "��
�$<������	
���B�)�

!	���J 1,000 "�� 2,500 !Z ��	��	���
�����	����������)�"%�	��"	�
#$�� ����*�< 9
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�'��!	��!	+�
����!	��!	+�(	�
��'��
����!������
��'�d/3)

T=0.5sec
T=1.0sec

T=1.5sec T=2.0sec

T=2.5sec

T=3.5sec

T=3.0sec

	�!*�< 5.21 
!	�
�
*�
� Capacity "�� Demand Curve *�<�����	
���B�)��'��Q �����$<�"�'����(��

*�<�	�&���*�<K���G�F��
�1 �)��	�����	��'������
���
�
*'���� 1

	��
�����	
���B�)� F��'����
+���"��

�������	(exposure period)*�< 50 !Z

                        100 !Z �� PGA = 0.072g

                        500 !Z �� PGA = 0.140g

                     1,000 !Z �� PGA = 0.180g

                      2,500 !Z �� PGA = 0.220g
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�		
� 6
���,
#�����'���'�.�,�����,���
�������%�9�<����8B�-���

&%-�
���������=�-��	��!��!"#����$%�������/B�

6.1���'���'�.�������-��,���� 9 <�B�
6.1.1���'���'�.�������-����
��7
���������!�9�!��������%����� (drop panel)

��	
%�<�����"���"	��	�
�J���
��(drop panel) ��
 drop panel *�<
%�<��������������

���
*'���� 15 cm �	�
�J���
�� BG<���	
%�<� drop panel ���
!b���	
%�<��)����F���		��"	����&+��'�

�����	��	�����
 drop panel &�*)�F��&+��'�	���'��%$��-
�� ����	>����*��"	�
#$��(��
%�<��G��

���
!b���
��+F��	������"��
&��*��+��
&�*)�F����	��	���
�����	������"��*��*�*��F� &����	

!	��!	+�%��'���������	>����*��"	�"�'����(������+�
%�<��G�� 18% 
�$<��&��&+��'�	���'��

%$��-
�� ������"���"	�����G�� "�'F��'�����%$��"��
��
�������)����F���		��
*'�
��� �)��	��

���`J���	�����������	��	��� &������`J�����
�����	��	����'��*�<&�(��	����	!	��!	+� ��


��	��	���&�
	�<�
�����	"��	�������)�"%���K�'�F�����*�< 2 >G� 5 
�$<���	��	���
��	��"	��'�(!


�$<�
Q&�
�����	����������)�"%���K�'����� 2 >G� 7 	��>G���	"��	���%$���������*�< 2 >G� 9 ���

�)���� &������&�
�����	������F��'�����%$�����	��>G�
�����	�	�����
�� C2 "�� C3 F�����*�< 6 

>G� 7 "����	��	���&�
�����	%��*��

�$<�
�����	���������
��F�����*�< 7 BG<����`J���	%��*��


�����	��	���*�<(��	����	!	��!	+���
��	
%�<� drop panel ����&�"���'�������	��'��(��	����	

!	��!	+� ��
&+��'����%$��-
��*�<(��	����	!	��!	+�����������	>����*��"	�
#$��(��
%�<��G�� 

*)�F����	�����������	��	���&�
���F��'�����%$�����"��
��
*'����� ���	�!*�< 6.1
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	�!*�< 6.1 �������	F����@�
%�<�����"���"	��	�
�J���
�� (Drop panel) *�<���'�

��������	>����*��"	�"�'����(�������	��	���

6.1.2 ���'���'�.�������-����
��7
������A�!�����!��

%$<�\G�`�%x���		������	��	���	���	'��	���'����	����"�������)�"%�����*��

"	��������� �����������"	�
#$�� (shear wall) &G�(��	����	���"��
%$<�\G�`�%x���		������'�� 

��
F���	���"��(��%�&�	J�F������"	�
#$��	��"	�"�'����(��(��*������ ��
����"	�
#$��

��� 0.3 �. ����� 2.5 �. "����� 23.4 �. >��
%�<��	�
�J��	����"����'�����������	��	�������

������� "��F��"��&)������		����	����"���
!b��+� (lump model) ��F��F���	��
�	���?


�$<�*)���	!	��!	+���	��	�����
F������"	�
#$��"��� %��'��)��������*��"	�"�'�

���(������+������	��	������'�
%�<��G���
'����� ���"���F�	�!*�<6.2 
�$<��&������"	�
#$��
!b�

���?����	*�<����������	>����*��"	��	�*)������������ BG<�F��	J���&�
���%��'��)��������*�����

�+������	��	������'�
%�<��G��	��
�� 60  ��
���`J���	�����������	��	���
	�<�&����	���������

�)�"%���K�'� ��	�	�����%$�����"��	��(!>G���	�	�����&+��'�%$��
��*+����� &������
�$<�

��	��	���	��"	��'�(!�������"	�
#$��&�
�����	�	��F�����*�< 1 "��
�����	���������%$�����F�

2.702.402.101.801.501.200.900.600.300.00
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Roof drift ratio (�/H)
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�:	
���� 1

�����*�< 2

�����*�< 3

SB(4-5) ������
C3(7)����

SB(3-6) ������
C2,C3(6-7)����

C2,C3(7) ������

Infill(2-5)"��	���
SB1 (2-7) �	�� Infill(2-7)������

SB2 (2-9) "��	���

                   ��������	>����*��"	����������'����	!	��!	+�

            ��������	>����*��"	���������������	!	��!	+�
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����*�< 5 >G� 7 &��������	�����������	��	���
%�<��G��
	$<�
Q
!b���F��&+��'�%$��
������*�< 5 >G� 8 ������ 

%$���������*�< 7 >G� 9 ������ "��
�>�
	��%�����	��	���
	�<�����
�$<�����"	�
#$��
�����	�	��F�

����*�< 2 ���������	��	���
�����	%��*��
��
����&������"	�
#$��F�����*�< 1 
�����	������ "��
�� 

C2 "�� C3 
�����	�	��F�����*�< 1 ���


	�!*�< 6.2 �������	F����@���)�
�������������
����"	�
#$���'���������	>����*��

"	�"�'����(��

                   ��������	>����*��"	����������'����	!	��!	+�

            ��������	>����*��"	���������������	!	��!	+�

Roof drift ratio (�/H)(%)
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�:	
���� 1

�����*�< 2

�����*�< 3

Infill (2-9) 
��
��
SB (2-9) �	��
IC (2-9) �	��

SB (5-7) 
��
��
�$
�����<#"$ (1)

IC (5-8) 
��
��
SB (7-9) 
��
��

�$
�����<#"$ (1-2) ��	�

�$
�����<#"$ (1) 
��
��
C2,C3 (1)
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6.1.3 ���'���'�.�������-����
��7
������%�9������%���&����&%-�	#����	.�<�B�
��	!	��!	+���	��	�����
��@�
%�<�
����
�	������F�
��F��
*'����*+�����
!b���	
%�<�

�)����F���		����
���?���F�����
��
�$<��&����	��	���(��>�����"��F���������
��������
*'�

���*+����� "�'����	
!��<
�"!��!	���J
����
�	������*+�Q 2 ���� ���������������	>F���		��

��
���?������
��&�"���'��������F�	���'������*�<����	
!��<
�"!��!	���J
���� "��&����	

!	��!	+�%��'�%x���		��	$����`J���	������"���)����F���	����*��"�'����(�������	�

�	���F��'��"	�Q���'�(�'"���'��&��
����'����	!	��!	+� "�'F��'������Q%x���		������'�����

��	��	���
�������"���'�������
��	��	���&�����������	>F���	
��
	�!
%�<��G��	��
�� 27 

&��
��� *�<
!b�
�'����
%	���'��'�����"���"	�(stiffness) �����	��	������'�
*'�
���(�'
�����	


!��<
�"!���������
�$<��)�������
��
%�<�����G����	��	���&G�&)�
!b���������	
��
	�!*�<
%�<�����G��

���


���`J��	$���	�����������	��	���F��'��"	�
	�<�&����	"��	�������)�"%���K�'�

F�����*�< 2 >G� 7 "��%$���������*�< 2 >G� 6 &��������	��	���
	�<�
�����	"��	���F��'�����&+��'�

��
F�%$��-
��F�����*�< 2 >G� 9 
�����	"��	���F��'�����&+��'���
���%$��-
��F�����*�< 3 >G� 6 

"��
�����	�	�����%$���������*�< 2 >G� 9 	��>G���	����������)�"%���K�'�F�����*�< 2 >G� 9 "��
�$<�

��	��	���	��"	�
%�<��G����	������&�
����G��*�<&+��'���
F�%$��-
��F�����*�< 4 "��%$���������*�< 4 >G� 

5 &��������	������
	�<�
%�<�����G����
*�<&+��'���
F�%$��-
��F�����*�< 4 >G� 6 
�����	������ "����	�

�	���&�
�����	%��*��

�$<���	������
����G��*�<�	�
�J
�� C3 F�����*�< 1 ���"���F�	�!*�< 6.3
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	�!*�< 6.3 �������	F����@�
%�<�!	���J
����
�	���������
��
*'����*+�����*�<���'�

��������	>����*��"	�"�'����(�������	��	���

                   ��������	>����*��"	����������'����	!	��!	+�

            ��������	>����*��"	���������������	!	��!	+�

0.00

2.00

4.00

6.00

12.00

8.00

10.00

2.702.402.101.801.501.200.900.600.300.00 3.00 3.30

Infill (2-7)
SB (2-6) ���

Infill (2-9)
SB (2-9)
IC (2-9) ���
EC (3-6) ���

IC (4)
SB (4-5)

IC (4-6)
SB (3-6)

C3(1)

C3(1)�:	
���� 1

�:	
���� 2

�:	
���� 3

Roof drift ratio (�/H)
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�		
� 7
��.'"��������


��	!	�
�����������	>����*��"	�"�'����(���������	�	�*)�(����
F��

Capacity curve 
!	�
�
*�
���� Demand curve  BG<�*���  Capacity curve "�� Demand curve >��

"!��F���
�'F�	�!"������������%��@?	���'��  Spectral acceleration ��� Spectral displacement  

��@���	���
	�
��'� Capacity –Demand –Diagram Method

����	����
'��*�<\G�`� 4 ����	 *�<�'��	���"���F�
���	+�
*%�����	 "��(�'(�����"��


%$<�����*��"	�"�'����(�� 
!b�����	����	��
�	��
����	������-
��-����"	�
#$�� &)���� 

2 ����	 (��"�' ����	%����\�
 ��� 9���� "�� ����	
	�
� ��� 20 ���� "������	����	��
�	��
����

	���%$��-
��-����"	�
#$��&)���� 2 ����	 (��"�' ����	%����\�
 ��� 9���� "�� ����	�)�������

��� 30 ���� 
%$<�!	�
�����������	>����*��"	�"�'����(���������	*�<���	��'������
���
�


*'���� 1 2 3 "��4 ��
F����$<�"�'����(��*�<\G�`� 3 "�� �$� 1) ��$<�"�'����(�� El Centro 2) 

��$<�"�'����(��*�<�������
����	�
�J�	+�
*%�����	 "�� 3) ��$<�"�'����(��*�<�	�&���*�<K��

�G�F��
�1 ��
*)���	"!��������	��<�(��F�� 
���������������	��<�(�����

�	+�
*%�����	 *�<�����	
���B�)� 100 500 1,000 "�� 5,000 !Z ���*���(��
�����@���	!	��!	+�

����	"�����"���)�F���	���"������	F������������	>����*��"	��	�*)���������F�����'�


%�<��G��   BG<�����	>�	+!(��������

7.1 ,�����,���
�������%�9��(�����-���-"���!����8,�
7.1.1���'�(�����(��������-��	��!��!"#����$%�,����

1. ��������	>����*��"	�"�'����(���������	����
'����� 9 ���� �	J������	


���B�)�!	���J 500 !Z "!	���������	��'������
���
� (�) ������

�. %�&�	J���
F����$<�"�'����(�� El Centro *�<���	��'������
���
�
*'���� 2  3 

"�� 4 ����	
����
��
	�!�
�'F��'���������� �����������	&�(�'
�������
��
��

�
 "��*�<���	�

�'������
���
�
*'���� 1 ����	
	�<�
�����	"��	�������)�"%���K�'�	'�������	�	��������
!b�

&)�������

�. %�&�	J���
F��"��&)������$<�"�'����(��*�<�������
����	�
�J�	+�
*% *�<���'�

���	��'������
���
�
*'���� 4  ����	
����
��
	�!�
�'F��'���������������������	&�(�'
�������


��
��

�
 �'��*�<���	��'������
���
� 2 "�� 3 ����	
	�<�
�����	"��	�������)�"%���K�'�	'��
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�����	�	��������
!b�&)�������  "��*�<���	��'������
���
�
*'���� 1 ����	
	�<�
�����	������

����)�"%���K�'��	�
�J�����'��  "����	"��	�������)�"%���K�'�	'�������	�	��������
!b�

&)�������

�. %�&�	J���$<�"�'����(��*�<�	�&���*�<K���G�F��
�1 �)��	�����	��'������


���
�
*'���� 1 ��	��	���&�
�����	������ �'��*�<�'����	��'������
���
�
*'���� 2 3 "�� 4  ����	


	�<�
�����	"��	�������)�"%���K�'�	'�������	�	��������
!b�&)�������

2.  ��������	>����*��"	�"�'����(���������	����
'�� 9 ���� 
�$<�%�&�	J�	�


��
��
���	
�	��
�����	�
�J&+��'�
��- ��� *���F�"������	J?"��(�'����	J? ��
F����$<�"�'�

���(��*�<�������
����	�
�J�	+�
*%�����	 �	J������	
���B�)� 500 !Z *�<���	��'������
���
�


*'���� 1 �	+!(��������

�.  �	J�%�&�	J����	��'��
����
�	�����������
F�&+��'�
��-������'� 0.003       

	�
�*�����'� 45db &�
	�<�
�����	����������)�"%���K�'��	�
�J�����'��  "����	"��	������

�)�"%���K�'�	'�������	�	��������
!b�&)�������

�.  �	J�%�&�	J����	��'��
����
�	�����������
F�&+��'�
��-������'�
*'���� 

0 	�
�*�����'� 45db ����	&�
�����	������*�<&+��'�

�.  �	J�%�&�	J����	��'��
����
�	�����������
F�&+��'�
��-������'� 0.003       

	�
�*�����'� 24db &�
	�<�
�����	����������)�"%���K�'��	�
�J�����'��  "����	"��	������

�)�"%���K�'�"����	�	��������
!b�&)�������

�.  �	J�%�&�	J�
�����'���	�
�J&+��'�
��-���(�'�'�
�$<�� 	�
��=����'�
*'���� 

15 B�. &�
	�<�
�����	����������)�"%���K�'��	�
�J�����'��  "����	"��	�������)�"%���K�'�	'��

�����	�	��������
!b�&)�������

3.  ��	!	�
�������	����
'����� 20 ���� 
�$<�%�&�	J�	�
��
��
���	
�	��
����

�	�
�J&+��'�
��- ��� *���F�"������	J?"��(�'����	J? �)��	����$<�"�'����(��*�<�	�&���*�<K��

�G�F��
�1 *�<���	��'������
���
�
*'���� 1 �	J������	
���B�)�!	���J 500 !Z��	��	���&�
���

��	������ �'��*�<�'����	��'������
���
�
*'���� 2 3 "�� 4  ����	
����
��
	�!�
�'F��'����������

�����������	&�(�'
�������
��
��

�
 �'����$<�"�'����(�� El Centro "����$<�*�<�������
���

�	�
�J�	+�
*% *�<���	��'������
���
� (�) 1 2 3 "��4  "��*�<�����	
���B�)�!	���J 100 !Z 500

!Z 1,000 !Z "��2,500 !Z ��	��	����������	&�(�'
�������
��
��

�
 *������
�$<��&������	��� 20 

���� *�<\G�`��������'�����(�������	��<�(�� 2.50 ����*�) *)�F�����	�
	'������	��	�����
F��"	�

"�'����(�����'����
 &G�*)�F��"	�"�'����(��*�<�	�*)��������	���'����
 ���&���������	F����

�
'�����(��>�����"��F��	��"	��	�*)�*����������&��"	��� BG<�"	��	�*)�*����������&��"	�

�����'�"	�
#$��*�<K�������'�"	�
#$��*�<K��*�<
���&��"	�"�'����(��>G�!	���J 3 
*'�"����	



��	���	����
%�����&��"�'����(��

�)����������*+�������+���	��&�
 76


��$<��*�<*����������*�<(����
�	���?&��"	������'������'���	
��$<��*�<*����������*�<&����	

��
�	���?&��"	�"�'����(��>G�!	���J  3 
*'� �����������	�����'������	>����*��"	�"�'����

(��(��F�	����*�<!�����


4.  ��$<�"�'����(��*�<\G�`� 3 "�� *�<"!��F����������	��<�(��
*'���� ��$<�*�<�	�&

���*�<K���G�F��
� 1 *)�F������	*�<\G�`�
��
��
���*�<�+� 	�������$� ��$<�"�'����(��*�<��

�����
����	�
�J�	+�
*%�����	 "����$<� El  Centro *)�F������	
��
��
���
*�<�+� *�<	����

������	��<�(��
*'���� ��

#%������	*�<�������	��<�(��%$��K�� 0.70-1.30 ����*� &�����	

���������
F����$<�"�'����(��*�<
����	�
�J�	+�
*%
!b��
'����� ���&���������	�������

&��	�!"����	��<�(��F��)����*�< 2 "�� 3 ��&*)�F����	��������������	���'�
%�<��G�� BG<�
��

(�'(��%�&�	J�F������&�
���

5. ��	!	�
�����������	>����*��"	�"�'����(���������	����
'��*�<���������  

20 ���� ��
F����$<�"�'����(��*�<�������
����	�
�J�	+�
*%�����	*�<�����	
���B�)� 500 !Z *�<

���	��'������
���
�
*'���� 1 ����	����������	>����*��"	�"�'����(���
�'F�	����*�<��"��

!�����
 �)��	������	����
'��*�<���������  9 ���� ��
F����$<�"�'����(��*�<�������
����	�
�J

�	+�
*%�����	*�<�����	
���B�)� 500 !Z *�<���	��'������
���
�
*'���� 1 ����	����������	>

����*��"	�"�'����(���
�'F�	����*�<��"��!�����
 
�
����	J�*�<(�'����	
�	��
����!�����


F�&+��'�
��-�������	&�
�����	������

7.1.2���'���'�.�,����&%-�
���������=�-��	��!��!"#����$%�������/B�
1.  ��	!	��!	+�����	F������������	>����*��"	�"�'����(��
%�<��G�� ����	>

*)�(����
��@���	
%�<��)�"%�	��"	�BG<�
!b����?����	*�<����������	>����*��"	��	�*)���������

��� ����F����	��	�������������	>����*��"	��	�*)���������
%�<��G���
'����� ��
"	��	�*)�

��������*�<�	�*)��'���	��	����'��F�;'&�>������*����
�)�"%�	��"	��������%x���		���	������

�����	��	���&G��G�����%x���		�	'��	���'����	����"���"���)�"%�	��"	�  ��	
%�<���������

���
����

����!	���J"�����`J���	&��
	�
�
����
�	��(�����
�����
������	
%�<������������


��F��������
*'����
��*�<������F�;'�+�&�
!b���	
%�<�����"���"	�"���)��������*����
���?

F�����
�� BG<�
!b���	
%�<���������	>����*��"	��	�*)���������F�������	��	�����
	�� "��

��	&��
	�
�	�
��'�����
����!���������?����	F�����'����
��'�	�
� d/3 ������?����	���

��	\G�`���� ATC-40 &��'�

%�<���������	>F���	
��
	�!F�����&+���+�%������ BG<�*)�F��

��	��	�������������	>F���	
��$<�������������
%�<��G��

2.  ��	!	��!	+���������	>����*��"	�"�'����(���������	����
'�� 9 ���� ���


��@���	
%�<��)�"%�	��"	� ��	
%�<������������
�� "����	&��
	�
�	�
��'�����
����!������



��	���	����
%�����&��"�'����(��

�)����������*+�������+���	��&�
 77

���?����	F�����'����
��'�	�
� d/3 ������?����	 ����F���)��������*��"	��	�*)�������������+�

�����	��	������'�
%�<��G��>G�	��
�� 26.10 	��
�� 4.40 "��	��
�� 8.40 ����)���� �'����	
%�<�

�����������
����

����!	���J"�����`J���	&��
	�
�
����
�	��(�����
��� 	'�������	&��
	�
�

	�
��'�����
����!���������?����	F�����'����
��'�	�
� d/3 BG<�
!b���	
%�<�����"���"	�"��

�)��������*����
���?F�����
�� "��
%�<���������	>F���	
��
	�! ����F���)��������*��"	�

�	�*)�������������+������	��	������'�
%�<��G��	��
�� 14.50 "���'���	
��$<��������
������	*�<

�)�"��'����!	���*@��"	�
#$��*�<K������	���'�����+� ���'�
%�<��G��!	���J  	��
�� 30.30

3.  ��	!	��!	+���������	>����*��"	�"�'����(���������	����
'�� 20 ����

���
��@���	&��
	�
�	�
��'�����
����!���������?����	F�����'����
��'�	�
� d/3  ����F���)����

����*��"	��	�*)�������������+������	��	������'�
%�<��G��	��
�� 8.50 �'���'���	
��$<��������


������	*�<�)�"��'����!	���*@��"	�
#$��*�<K������	���'�����+� ���'�
%�<��G��!	���J 	��
�� 

45.40

7.2 ,�����,���
�������%�9��(���8B�-���-"���!����8,�
7.2.1���'�(�����(��������-��	��!��!"#����$%�,����

1. ��������	>����*��"	�"�'����(���������	����
'����� 9 ���� ����	J�*�<

�����	
���B�)�!	���J 500 !Z ����"!	���������	��'������
���
� (�) ��

�$<�%�&�	J���
F��

��$<�"�'����(�� El Centro *�<���	��'������
���
�
*'���� 4 ����	
����
��
	�!�
�'F��'����������

�����������	&�(�'
�������
��
��

�
 "��*�<���	��'������
���
� 2 "�� 3 
	�<�
�����	"��	���

����)�"%���K�'�����*�< 2 >G� 4 "��
�$<�%�&�	J���
F��"��&)������$<�"�'����(��*�<�������
���

�	�
�J�	+�
*% ��
*�<��!	�
���������	��'������
���
� 1 >G� 4  F���
��
������� ��
�)�"%�

��K�'�&�
�����	����������*�< 2 >G� 4 "��&�
�����	�	�����&+��'���
F����%$��-
�� ����*�< 2 >G� 5  

	�������	�	�����%$����� ����*�< 2 >G� 7 �������&����
��(���'���$<�*�<�������
����	�
�J�	+�
*%

&�*)�F������	*�<\G�`�������
��
��
�����'���$<� El Centro *�<	����������	��<�(��
*'����

2. ��������	>����*��"	�"�'����(���������	����
'����� 9 ���� 
�$<�%�&�	J�

��
F����$<�"�'����(�� El Centro �)��	�����	��'������
���
�
*'���� 1 �	+!(�������� �)��	��

��$<� El Centro �	J������	
���B�)�!	���J 100 !Z ��	��	���&�(�'
�������
��
��

�
 
�$<��&��

��	��	���
����
�����	
��
	�!�
�'F��'���������� 
�$<������	
���B�)� !	���J 500 !Z ��	��	���&�


�����	"��	�������)�"%���K�'�*�<���� 2 >G� 7 %	���*���
�����	�	�����%$��-���*�<���� 2 >G� 7 "��

	��>G�
�����	�	�����&+��'�%$��
����
F�*�<���� 2 >G� 5 &�������)�"%���K�'�
�����	������*�<���� 2 

>G� 4 
�$<������	
���B�)� !	���J 1,000 !Z�)�"%���K�'�����*�< 5 >G� 7 &�
�����	������	'�������	



��	���	����
%�����&��"�'����(��

�)����������*+�������+���	��&�
 78

�	�����%$��-��� ����*�< 8 >G� 9 "��
�$<������	
���B�)�!	���J 2,500 !Z &�
�����	����������)�"%�

��K�'�*������ 	'�������	��	�	�����&+��'�%$��
����
F�*�<����  6 >G� 8

3. ��������	>����*��"	�"�'����(���������	����
'����� 9 ���� 
�$<�%�&�	J�

��
F����$<�*�<�������
����	�
�J�	+�
*% �)��	�����	��'������
���
�
*'���� 1 �	+!(�������� �	J�

�����	
���B�)�!	���J 100 !Z �)�"%���K�'����� 2 >G� 7 &�"��	���	'�������	�	�����%$����� ����

2 >G� 6 
�$<������	
���B�)�!	���J 500 !Z ��	"��	�������)�"%���K�'�
���
%�<��G��	'�������	

�	�����%$����� ���� 2 >G� 7 
�$<������	
���B�)�!	���J 1,000 !Z �)�"%���K�'�����*�< 2 >G� 4 &�

������	'�������	�	�����&+��'�%$��
����
F�*�<����  6 >G� 8 "��
�$<������	
���B�)�!	���J 2,500

!Z &�
�����	����������)�"%���K�'����� 5 >G� 7 	'�������	��	�	�����%$����� ����*�< 8 >G� 9 "��


�����	�	�����&+��'�%$��
����
F�*�<���� 6 >G� 8 ���


4.  ��$<�*�<�������
����	�
�J�	+�
*%&�*)�F������	*�<\G�`�������
��
��
�����'�

��$<� El Centro *�<	����������	��<�(��
*'���� ��

#%������	*�<�������	��<�(��%$��K�� 0.70-

1.30 ����*� &�����	���������
F����$<�"�'����(��*�<
����	�
�J�	+�
*%
!b��
'����� ���&�����

����	�������&��	�!"����	��<�(��F��)����*�< 2 "�� 3 ��&*)�F����	��������������	��

�'�
%�<��G�� BG<�
��(�'(��%�&�	J�F������&�
���

5.  ��	!	�
�������	����
'����� 30 �����)��	����$<�"�'����(�� El Centro "����$<�

*�<�������
����	�
�J�	+�
*% *�<�����	
���B�)�!	���J 100 !Z 500!Z 1,000 !Z "��2,500 !Z ��	�

�	����������	&�(�'
�������
��
��

�
 *������
�$<��&������	��� 30 ���� *�<\G�`��������'�����(��

�����	��<�(�� 3 ����*�) *)�F�����	�
	'������	��	�����
F��"	�"�'����(�����'����
 &G�*)�F��

"	�"�'����(��*�<�	�*)��������	���'����
 ���&���������	F�����
'�����(��>�����"��F��	��"	�

�	�*)�*����������&��"	��� BG<�"	��	�*)�*����������&��"	������'�"	�
#$��*�<K�������'�

"	�
#$��*�<K��*�<
���&��"	�"�'����(��>G�!	���J 2 
*'�"����	
��$<��*�<*����������*�<(��

��
�	���?&��"	������'������'���	
��$<��*�<*����������*�<&����	��
�	���?&��"	�"�'����(��>G�

!	���J  2 
*'� �����������	�����'������	>����*��"	�"�'����(��(��F�	����*�<!�����


7.2.2���'���'�.�,����&%-�
���������=�-��	��!��!"#����$%�������/B�
1.  ��	!	��!	+�����	����
'����� 9 ������
��	
%�<�����"���"	��	�
�J���
�� 
%�<�

����"	�
#$�� �'�

%�<��)��������*��"	�"�'����(������+������	��	����G��	��
�� 18 "�� 60 

����)���� "��
%�<�
����
�	������F�
��F��
*'����*+�����&�
%�<���������	>F���	
��
	�!�G��

	��
�� 27



��	���	����
%�����&��"�'����(��

�)����������*+�������+���	��&�
 79

2.  ��	!	��!	+�����	����
'����� 30 ������
��	
%�<�����"���"	��	�
�J���
�� 


%�<�����"	�
#$�� "��������	������������	 �'�

%�<��)��������*��"	�"�'����(������+�

�����	��	����G��	��
�� 104, 442 "�� 13 ����)����



��	���	����
%�����&��"�'����(��

�)����������*+�������+���	��&�
 80

�,����,-��,��

�	
*%  ��%��  (2547), “��	!	�
�����������	>����*��"�'����(���������	����	��
�	��


����”, ��*
���%�@?�����J���  �J���\��		�\���	? ���������\��		��
@� 

�����*
���
@		�\���	?

J�K�+Y� ���*�+�	 (2546), “��	!	�
�����	����*��"	�"�'����(���������	����	��
�	��
����

����"�'�%$��(	����”, ��*
���%�@?�����J��� �J���\��		�\���	?���������\��		�

�
@�  �����*
���
@		�\���	?


!b���G<� �������
 "���$�%�\?  
��
	����\����
 (2544), “��	!	�
�����������	>����*��"�'�

���(���������	����	��”, 
����	!	������	������
	$<�� ��	���"������	����

*��"	�"�'����(�� �	���*�< 4, ��\��		��>��"�'�!	�
*\(*
, �	+�
*%z, ���� 265-286

%�%�Y�? ��<����  (2545), “��	!	�
�����������	>����*��"�'����(���������	����	��
�	��


����”, ��*
���%�@?�����J���  �J���\��		�\���	? ���������\��		��
@� 

�����*
���
@		�\���	?

ATC (1996), “Seismic Evaluation and Retrofit of Concrete Buildings”, ATC-40 Report, Applied 

Technology Council, Redwood  City, California.

Chopra A. and Goel R. (1999), “Capacity-Demand-Diagram Methods for Estimating Seismic 

Deformation of Inelastic Structures: SDF Systems”, Pacific Earthquake Engineering 

Research Center, UC Berkley, California.

FEMA (1997), “NEHRP Guidelines for the Seismic Rehabilitation of Buildings (FEMA 273)”, 

Federal Emergency Management Agency, Washington D.C., October.

Freeman S. A., Nicoletti J. P. and Tyrell J. V. (1975), “Evaluation of Existing Buildings for 

Seismic Risk–A Case Study of Puget Sound Naval Shipyard, Bremerton, Washington”, 

Proceedings of the 1st U.S. National Conference on Earthquake Engineering, Earthquake 

Engineering Research Institute, Berkeley, 1975, pp. 113-122.

Kiattivisanchai S. (2001), “Evaluation of Seismic Performance of an Existing Medium-Rise 

Reinforced Concrete Frame Building in Bangkok”, M.Eng. thesis, Thesis No. ST-01-11, 

Asian Institute of Technology.

SAP2000 (2000), “Integrated Finite Element Analysis and Design of Structure : Analysis 

Reference”, Computers and  Structures, Inc., Berkeley, Califormia.



��	���	����
%�����&��"�'����(��

�)����������*+�������+���	��&�
 81

Warnitchai P., Sangarayakul C. and Ashford S.A. (2000), “Seismic Hazard in Bangkok Due to 

Long-distance Earthquake.”, Proc. 12th World Conference on Earthquake Engineering, 

Auckland, New Zealand, Paper No. 2145.


