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2.1.2 การออกแบบผนังรับแรงเฉือน ตาม ACI 318-02 
การออกแบบผนงัรับแรงเฉือนตาม ACI 318-02 กาํหนดใหผ้นงัรับแรงเฉือนมี 2 แบบ คือ ผนงัรับแรง
เฉือนแบบธรรมดา (Ordinary structure wall) และผนงัรับแรงเฉือนแบบพิเศษ (Special structure wall) 
ในพื้นท่ีกรุงเทพฯ ผนังรับแรงเฉือนจะออกแบบเป็นผนังรับแรงเฉือนแบบธรรมดาเป็นส่วนใหญ่
ยกเวน้อาคารท่ีมีความสาํคญัพิเศษ สาํหรับการออกแบบผนงัรับแรงเฉือนแบบธรรมดามีขั้นตอนหลกั 
คือ การออกแบบให้รับแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัร่วมกบัแรงตามแนวแกนท่ีไดจ้ากแรงลมและแรง
แผน่ดินไหว 
 

2.2 การคาํนวณแรงลมและการตอบสนองของอาคารตาม มยผ. 1311-50 
ในปี พ.ศ. 2550 กรมโยธาธิการและผงัเมือง ไดป้ระกาศใช้ มาตรฐานการคาํนวณแรงลมและการ
ตอบสนองของอาคาร (มยผ. 1311-50) ซ่ึงมาตรฐานน้ีไดพ้ฒันาข้ึนจากขอ้มูลการศึกษาวิจยัในประเทศ 
เพื่อปรับปรุงขอ้กาํหนดการออกแบบโครงสร้างอาคารภายใตแ้รงลมให้เหมาะสมและเป็นไปตาม
มาตรฐานสากล โดยคณะผูว้ิจยัไดป้ระยุกตใ์ชข้อ้บงัคบัการออกแบบอาคารของประเทศแคนาดา ปี 
ค.ศ. 2005 (National Building Code of Canada, NBCC), มาตรฐานการคาํนวณแรงลมสาํหรับ
ออกแบบอาคาร ของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ปี พ.ศ. 2546 (E.I.T. Standard 1018-46), 
ขอ้เสนอแนะนํ้ าหนกับรรทุกสาํหรับอาคารของประเทศญ่ีปุ่น ปี ค.ศ. 2004 (Recommendation for 
Load on Building, AIJ) และมาตรฐานนํ้ าหนกับรรทุกออกแบบตํ่าสุดสาํหรับอาคารและโครงสร้าง
อ่ืนๆ ของประเทศสหรัฐอเมริกา ปี ค.ศ. 2005 (Minimum Design Loads for Building and Other 
Structure, ASCE7-05) ในการคาํนวณแรงลมสามารถใชไ้ดท้ั้งแบบวิธีอยา่งง่ายและวิธีอยา่งละเอียด
ตามลกัษณะโครงสร้างดงัต่อไปน้ี  
 

2.2.1  การคาํนวณแรงลมสถติเทยีบเท่า โดยวธีิการอย่างง่าย 
ตามมาตรฐานกาํหนดใหส้ามารถใชก้ารคาํนวณแรงลมสถิตเทียบเท่าโดยวิธีการอยา่งง่ายสาํหรับระบบ
โครงสร้างหลกัตา้นทานแรงลม (Main wind-force resistant system)  ของอาคารเต้ียและอาคารสูงปาน
กลางท่ีมีความสูงไม่เกิน 80 เมตร และมีความสูงไม่เกิน 3 เท่าของความกวา้งประสิทธิผลท่ีนอ้ยท่ีสุด 
และไม่ใช่อาคารท่ีมีนํ้ าหนักเบา, มีความถ่ีธรรมชาติ  (Natural frequency) ตํ่า และมีคุณสมบติั
ความหน่วง (Damping properties) ของอาคารตํ่า   
 
 
 
     



5 

 
 

2.2.2 การคาํนวณแรงลมสถติเทยีบเท่า และการตอบสนองในทศิทางลม โดยวธีิการอย่าง  
            ละเอยีด 
ตามมาตรฐานกาํหนดให้สามารถใชก้ารคาํนวณแรงลมสถิตเทียบเท่าโดยวิธีการอยา่งละเอียดสาํหรับ
ระบบโครงสร้างหลกัตา้นทานแรงลม (Main wind-force resistant system) ของอาคารรูปทรงส่ีเหล่ียม
ท่ีมีความสูงเกิน 80 เมตร หรือมีความสูงเกิน 3 เท่าของความกวา้งประสิทธิผลท่ีนอ้ยท่ีสุด หรือเป็น
อาคารท่ีมีนํ้ าหนักเบา, มีความถ่ีธรรมชาติ (Natural frequency) ตํ่า และมีคุณสมบติัความหน่วง 
(Damping properties) ของอาคารตํ่า  
 

2.2.3 การคาํนวณแรงลมสถติเทยีบเท่าและการตอบสนองในทศิตั้งฉากกบัทศิทางลม  
            และโมเมนต์บิดสถติเทยีบเท่า 

นอกจากการคาํนวณแรงลมในทิศทางตามลมและในบางคร้ังจะตอ้งคาํนวณโครงสร้างรับแรงลมใน
ทิศทางตั้งฉากกบัแรงลมดว้ย การคาํนวณตามมาตรฐานน้ี กาํหนดขอบเขตการใชส้าํหรับโครงสร้างท่ี
มีอตัราส่วน ு

√ௐ஽
 ตั้งแต่ 3 ข้ึนไป อาคารรูปทรงส่ีเหล่ียมท่ีมีอตัราส่วน ு

√ௐ஽
  ไม่เกิน 6 และอตัราส่วน 

஽

ௐ
 มีค่าระหว่าง 0.2 ถึง 5 และมีค่าอตัราส่วน ௏ಹ

௡ೢ√ௐ஽
 และ ௏ಹ

௡೅√ௐ஽
 ไม่มากกว่า 10 ซ่ึงถา้อาคารท่ี

พิจารณามีคุณสมบติันอกเหนือจากขอบเขตน้ี จาํเป็นตอ้งวิเคราะห์แรงลมและผลตอบสนองโดย
วิธีการอ่ืนท่ีเหมาะสม เช่น การทดสอบในอุโมงคล์ม  
 

2.2.4 การตรวจความมั่นคงของอาคารต่อแรงลม 
ในการออกแบบความแขง็แกร่งของช้ินส่วนโครงสร้าง จาํเป็นตอ้งตรวจสอบความมัน่คงของอาคาร 
เพื่อป้องกนัความเสียหายรุนแรงต่อโครงสร้างอาคาร และเพื่อความสบายของผูใ้ชอ้าคารโดยตอ้ง
พิจารณากรณีต่างๆ ดงัน้ี 

 
2.2.4.1 ความปลอดภยัต่อโมเมนต์ทีท่าํให้เกดิการพลกิควํา่ 
เพื่อป้องกนัการพลิกควํ่าของอาคารเน่ืองจากแรงลม สามารถคาํนวณค่าความปลอดภยัได ้จากสมการท่ี 
2.1 โดยควรมีค่าความปลอดภยัไม่นอ้ยกวา่ 1.50 
 

ค่าความปลอดภยัต่อโมเมนตท่ี์ทาํใหเ้กิดความพลิกควํ่า (ܵܨ)ൌ	ெೝ೐ೌ೎೟

ெೌ೎೟
   (2.1) 

 
โดยท่ี ܯ௔௖௧       =  โมเมนตเ์น่ืองจากแรงลมในทิศทางลมท่ีกระทาํต่ออาคาร รอบขอบริมนอกสุด 

       ของอาคาร 



6 

 
 

 ௥௘௔௖௧ =  โมเมนตเ์น่ืองจากนํ้าหนกับรรทุกคงท่ีของอาคารในแต่ละชั้น รอบขอบริมนอกܯ 
       สุดของอาคาร ท่ีตาํแหน่งเดียวกบั ܯ௔௖௧      

 

2.2.4.2 การโก่งตัวด้านข้าง 
อาคารท่ีมีค่าการโก่งตวัดา้นขา้งของอาคารสูง จะมีผลกระทบต่อการใชง้านของอาคารและความเสีย 
หายต่อองคอ์าคารหลกัและองคอ์าคารรอง ดงันั้นในมาตรฐาน มยผ. 1311-50 จึงกาํหนดค่าพิกดัยอม
ให ้สาํหรับระยะการโก่งตวัทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนท่ียอดอาคาร (∆) ไม่เกิน l/500 ของความสูงอาคาร โดย
คาํนวณจากนํ้ าหนกับรรทุกจากแรงดึงดูดโลกร่วมกบัแรงลมสถิตเทียบเท่าท่ีความเร็วลมอา้งอิง ท่ีคูณ
ดว้ยค่าประกอบความสาํคญัของแรงลมในสภาวะจาํกดัดา้นการใชง้านเท่ากบั 0.75 
 
2.2.4.3 การส่ันไหวของอาคารในทศิทางลมและทศิตั้งฉากกบัทศิทางลม 
เพื่อใหผู้ใ้ชอ้าคารไม่เกิดอาการรู้สึกไม่สบายหรือเกิดอาการวิงเวยีนศีรษะ มาตรฐานจึงกาํหนดใหค้วาม
รุนแรงของการสัน่ไหวสามารถวดัไดใ้นรูปอตัราเร่งท่ียอดอาคาร  (maximum horizontal acceleration)  
ซ่ึงสามารถประมาณไดจ้ากสมการ 2.2 และ 2.3 สาํหรับค่าอตัราเร่งสูงสุดในแนวราบในทิศทางลม 
(ܽ஽) และทิศตั้งฉากกบัทิศทางลม (ܽ௪) ตามลาํดบั 
 

ܽ஽ ൌ ଶ݊஽ߨ4
ଶ݃௣ට

௄௦ி

஼೐ಹఉವ
ൈ ∆

஼೒
     (2.2) 

 
 

ܽ௪ ൌ ௅ܥுݍ௪ܫ4
ᇱ݃௣

ௐ

ሺఘಳௐ஽ሻ

௭

ு
ඥܴ௅    (2.3) 

 
โดยค่าท่ีคาํนวณไดท่ี้พิจารณาค่าประกอบความสาํคญัของแรงลม (ܫ௪ ) ในสภาวะจาํกดัดา้นการใชง้าน
เท่า 0.75 จะตอ้งมีค่าไม่มากกวา่ 0.15 เมตรต่อวินาที สาํหรับกรณีของอาคารพกัอาศยั หรือ 0.25 เมตร
ต่อวินาที สาํหรับกรณีของอาคารพาณิชย ์
 

2.3 การคาํนวณแรงแผ่นดนิไหวและการตอบสนองของอาคาร  ตาม มยผ.    
           1302-52 
นอกจากแรงลมแลว้อาคารในเขตท่ีไดรั้บผลกระทบจากแผ่นดินไหวจะตอ้งมีการคาํนวณออกแบบ
โครงสร้างเพื่อรองรับการสัน่สะเทือนจากแผน่ดินไหว ในปี พ.ศ. 2552 กรมโยธาธิการและผงัเมือง ได้
ประกาศใช ้มาตรฐานการออกแบบอาคารตา้นทานการสั่นสะเทือนของแผน่ดินไหว (มยผ. 1302-52) 
ซ่ึงมาตรฐานฉบบัน้ีถูกจดัทาํข้ึน เพื่อลดขอ้จาํกดัการออกแบบเก่ียวกบัแรงแผ่นดินไหวและเพิ่มเติม
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ความสมบูรณ์ให้กบั กฎกระทรวงมหาดไทย พ.ศ. 2550 และให้มีความทนัสมยัมากข้ึนเทียบเท่า
มาตรฐานสากล 
 
มาตรฐานฉบบัน้ีพฒันาข้ึนจากผลงานการศึกษาและวิจยัในขณะนั้น โดยใชแ้ม่แบบจาก มาตรฐาน
นํ้ าหนกับรรทุกออกแบบตํ่าสุดสาํหรับอาคารและโครงสร้างอ่ืนๆ ของประเทศสหรัฐอเมริกา ปี ค.ศ. 
2005 (Minimum Design Loads for Building and Other Structure, ASCE7-05) และดาํเนินการปรับแก้
ขอ้กาํหนด สัมประสิทธ์ิ ค่าตวัประกอบ สูตรและสมการออกแบบบางส่วน เพื่อใหม้าตรฐานฉบบัน้ีมี
ความสอดคลอ้งและเหมาะสมกบัสภาวการณ์ของประเทศไทย 
 
ในการคาํนวณโครงสร้างตามมาตรฐาน มยผ.1302-52 สามารถใชว้ิธีการคาํนวณไดห้ลายวิธีดงัต่อไปน้ี 
 

2.3.1 การวเิคราะห์โครงสร้างโดยวธีิแรงสถติเทยีบเท่า 
การวิเคราะห์โครงสร้างโดยวิธีแรงสถิตเทียบเท่า เป็นวิธีหน่ึงท่ีสามารถนาํมาใชใ้นการออกแบบอาคาร
ไดห้ลากหลายประเภทอาคารในกรณีท่ีอาคารมีรูปร่างรูปทรงไม่ซบัซอ้น วิธีน้ีจะเร่ิมจากการคาํนวณ
แรงเฉือนท่ีฐานอาคาร (seismic base shear, ܸ) จากนั้นจึงกระจายแรงไปยงัชั้นต่างๆ ของอาคาร เป็น
แรงแบบสถิตกระทาํท่ีดา้นขา้งอาคาร 
 
2.3.1.1 แรงเฉือนทีฐ่านอาคาร 
แรงเฉือนท่ีฐานอาคาร (seismic base shear, ܸ) คาํนวณไดจ้าก 
 

                                                                                		ܸ ൌ  ௦ܹᇱ      (2.4)ܥ
 

โดยท่ี ܥ௦  =  สมัประสิทธ์ิผลตอบสนองแรงแผน่ดินไหว คาํนวณไดจ้ากสมการ 2.17 
 

௦ܥ																																																													 ൌ ܵ௔ሺ
ூ

ோ
ሻ ൒ 0.01                      (2.5) 

 

 ܹᇱ =  นํ้าหนกัโครงสร้างประสิทธิผลของอาคาร คาํนวณผลรวมของนํ้าหนกัคงท่ีทั้งหมด 
ของอาคาร และร้อยละ 25 ของนํ้ าหนกับรรทุกจร ในกรณีของอาคารท่ีเก็บพสัดุ 
นํ้ าหนกัของผนงัอาคาร และผนงักั้นห้องต่างๆหรือนํ้ าหนกับรรทุกเทียบเท่าจาก
นํ้ าหนักผนงัอาคาร ท่ีกระจายลงพ้ืนทัว่ทั้งชั้นไม่น้อยกว่า 480 นิวตนัต่อตาราง
เมตร และนํ้าหนกัเคร่ืองมือเคร่ืองจกัรท่ีติดตั้งถาวรในอาคาร 

ܵ௔ =  ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมสาํหรับออกแบบ ท่ีคาบการสัน่พื้นฐาน, ܶ   
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     โดยใช ้สเปกตรัมตอบสนองสาํหรับวิธีแรงสถิตเทียบเท่าท่ีกาํหนดในมาตรฐาน 
 ܴ =  ตวัประกอบปรับผลตอบสนอง ข้ึนอยูก่บัลกัษณะระบบโครงสร้างท่ีเลือกใชใ้น 

    การออกแบบ สาํหรับผนงัรับแรงเฉือนแบบธรรมดา ܴ ൌ 5 

  ตวัประกอบความสาํคญัของอาคาร ข้ึนอยูก่บัลกัษณะการใชง้านของอาคาร  = ܫ 
 
2.3.1.2 แรงบิด 
แรงกระทาํดา้นขา้งต่ออาคารในแต่ละชั้นท่ีคาํนวณได ้  จะกระทาํท่ีศูนยก์ลางมวล (Center of mass) 
ของแต่ละชั้น ซ่ึงในกรณีท่ีศูนยก์ลางความแขง็แกร่ง (Center of rigidity) อยูเ่ยื้องกบัศูนยก์ลางมวล จะ
ทาํใหเ้กิดแรงบิดจากลกัษณะโครงสร้าง (Inherent torsion moment, ܯ௧) ข้ึน ในส่วนของการออกแบบ
จาํเป็นตอ้งคาํนึงถึงแรงบิดดงักล่าวร่วมกบัแรงบิดโดยบงัเอิญ (Accidental torsion, ܯ௧௔) ซ่ึงแรงบิด
โดยบงัเอิญน้ีคือการสมมติให้จุดศูนยก์ลางมวลอยู่เยื้องออกจากตาํแหน่งเดิม เป็นระยะทางร้อยละ 5 
ของมิติอาคารในทิศตั้งฉากกบัแนวแรง และในกรณีของอาคารท่ีตอ้งพิจารณาผลรวมของแรง
แผน่ดินไหวใน 2 ทิศทางหลกัท่ีตั้งฉากกนั การยา้ยศูนยก์ลางมวลเพื่อสร้าง ܯ௧௔ น้ีใหท้าํเพียงทิศทาง
เดียว แต่ตอ้งพิจารณาทิศทางท่ีสร้างใหเ้กิดแรงบิดบงัเอิญท่ีรุนแรงกวา่ 
    

2.3.2  การวเิคราะห์โครงสร้างโดยวธีิสเปกตรัมการตอบสนองแบบโหมด 
การวิเคราะห์โครงสร้างดว้ยวิธีสเปกตรัมการตอบสนองแบบโหมด (Modal response spectrum 
analysis) เป็นการวิเคราะห์เชิงพลศาสตร์ประเภทหน่ึงในสองประเภท และเป็นการวิเคราะห์แบบเชิง
เส้น จึงสามารถทาํการวิเคราะห์ไดโ้ดยตอ้งทราบมวลและสติฟเนสของโครงสร้างอาคารอยา่งถูกตอ้ง 
เพื่อมาสร้างแบบจาํลองอาคารเพ่ือคาํนวณค่าคาบการสั่นและรูปร่างโหมดธรรมชาติของการสั่นไหว
ของโครงสร้าง 
 
2.3.2.1 จํานวนโหมดทีต้่องพจิารณา 
ในการวิเคราะห์จะตอ้งพจิารณารวมการตอบสนองจากหลายโหมดโดยจาํนวนโหมดท่ีพิจารณาจะตอ้ง
เพียงพอท่ีจะทาํให้ผลรวมของการมีส่วนร่วมของมวลเชิงโหมด (Modal mass participation) หรือ
นํ้ าหนกัประสิทธิผลเชิงโหมด (Effective modal weight) มีค่าไม่นอ้ยกว่าร้อยละ 90 ของนํ้ าหนกั
ประสิทธิผลทั้งหมดของอาคาร สาํหรับแต่ละทิศทางของแผน่ดินไหว 
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2.3.2.2 การรวมค่าการตอบสนองจากหลายโหมด 
การรวมค่าการตอบสนองจากหลายโหมด สามารถทาํไดด้ว้ยวิธีท่ีเหมาะสม เช่น วิธีรากท่ีสองของ
ผลรวมของค่ากาํลงัสอง (Square root of sum of square, SRSS) หรือวิธีการรวมแบบสมบูรณ์ของค่า
กาํลงัสอง (Complete quadratic combination, CQC) 
 

โดยทัว่ไปจะใชว้ิธี SRSS ยกเวน้กรณีท่ีโครงสร้างมีคาบการสั่นของสองโหมดมีค่าใกลเ้คียงกนัจะใช้
วิธี CQC แทน เช่นกรณีท่ีคาบการสั่นของโหมดการโยกตวัมีค่าใกลเ้คียงกบัคาบการสั่นโหมดบิดตวั 
ซ่ึงจะทาํใหมี้การปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งการตอบสนองของทั้งสองโหมดอยา่งมีนยัสาํคญั 
 
2.3.2.3 การปรับค่าการตอบสนองเพือ่ใช้ในการออกแบบ 
แรงภายในจากวิธีเชิงพลศาสตร์ท่ีใชใ้นการออกแบบโครงสร้างไม่ควรแตกต่างจากแรงท่ีไดจ้ากวิธีแรง
สถิตเทียบเท่ามากเกินไป ซ่ึงโดยปกติค่าคาบการสัน่ท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์แบบจาํลองคณิตศาสตร์จะมี
ค่ามากกวา่ค่าประมาณ เน่ืองจากแบบจาํลองคณิตศาสตร์จะไม่ไดคิ้ดผลของสติฟเนสขององคป์ระกอบ
อาคารอ่ืนๆ จึงส่งผลให้ค่าแรงเฉือนท่ีฐานท่ีคาํนวณไดจ้ากวิธีพลศาสตร์นอ้ยกว่าค่าแรงเฉือนท่ีฐานท่ี
คาํนวณได้จากวิธีแรงสถิตเทียบเท่า ดังนั้ นมาตรฐานจึงกําหนดให้ค่าคาบการสั่นท่ีคาํนวณจาก
แบบจาํลองคณิตศาสตร์ตอ้งไม่มากกว่า 1.5 เท่าของค่าคาํนวณไดจ้ากวิธีการประมาณ และแรงเฉือนท่ี
ฐานท่ีคาํนวณไดจ้ากวิธีเชิงพลศาสตร์ตอ้งไม่นอ้ยร้อยละ 85 ของค่าแรงเฉือนท่ีฐานท่ีคาํนวณไดจ้ากวิธี
แรงสถิตเทียบเท่า 
 

2.3.3 การตรวจสอบความม่ันคงของอาคารต่อแรงแผ่นดนิไหว 
ในการออกแบบความแขง็แกร่งของช้ินส่วนโครงสร้าง จาํเป็นตอ้งตรวจสอบความมัน่คงของอาคาร 
เพื่อป้องกนัความเสียหายรุนแรงต่อโครงสร้างอาคาร 
 
2.3.3.1 การพลกิควํา่เน่ืองจากแผ่นดินไหว 
อาคารท่ีออกแบบตอ้งสามารถทนต่อแรงสถิตเทียบเท่าโดยไม่เกิดการพลิกควํ่า ซ่ึงควรมีค่าอตัราส่วน
ความปลอดภยั (Safety factor. SF) ท่ีสภาวะใชง้านไม่นอ้ยกวา่ 1.50 
 
2.3.3.2 การเคลือ่นตัวสัมพทัธ์ระหว่างช้ัน 
ภายใตแ้รงแผน่ดินไหวอาคารจะตอ้งมีการเสียรูปไม่มากเกินไป ค่าการเคล่ือนตวัสัมพทัธ์ระหว่างชั้นท่ี
เกิดจากแรงแผน่ดินไหวสาํหรับออกแบบ (Design story drift, ∆) จะตอ้งคาํนวณจาก ผลต่างระหว่าง
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การเคล่ือนตวัในแนวราบท่ีจุดศูนยก์ลางมวลของชั้นบนและชั้นล่างท่ีพิจารณา ซ่ึงการเคล่ือนตวัใน
แนวราบท่ีจุดศูนยก์ลางมวลของชั้นใดๆ สามารถคาํนวณไดจ้าก 
 

௫ߜ ൌ
஼೏ఋೣ೐
ூ

      (2.6) 
 
โดยท่ี ߜ௫௘  = ค่าการเคล่ือนตวัในแนวราบท่ีจุดศูนยก์ลางมวลของชั้น ݔ เน่ืองจากแรงสถิต 

   เทียบเท่า ซ่ึงไดค้าํนึงถึงผลของการแตกร้าวขององคอ์าคารท่ีมีผลต่อค่าสติฟเนส 
   ขององคอ์าคารนั้นดว้ย  

ௗܥ   = ตวัประกอบขยายการโก่งตวั  
 
การเคล่ือนตวัสมัพทัธ์ระหวา่งชั้นท่ีเกิดจากแผน่ดินไหวสาํหรับออกแบบ (Design Story Drift, Δ) ท่ี
คาํนวณไดจ้ากวิธีแรงสถิตเทียบเท่าหรือวิธีเชิงพลศาสตร์ตอ้งมีค่าไม่เกินค่าท่ียอมให ้ (Allowable Story 
Drift, ∆௔ )  
ในกรณีท่ีอาการมีการบิดตวัรอบแกนด่ิงอยา่งชดัเจน เม่ือถูกแรงแผน่ดินไหวกระทาํการคาํนวณค่าการ 
เคล่ือนตวัสมัพทัธ์ระหวา่งชั้น ( Δ ) น้ีจะตอ้งรวมผลของการบิดตวัของอาคารเขา้ไปดว้ย 
 
ตารางที ่2.1 การเคล่ือนตวัสมัพทัธ์ระหวา่งชั้นท่ียอมให,้ ∆௔    (ท่ีมา: มยผ. 1302-52, พ.ศ.2552) 
 

ลกัษณะโครงสร้าง ประเภทความสําคญัของอาคาร 
I หรือ II III IV 

โครงสร้างท่ีไม่ใช่ผนงัอิฐก่อรับแรงเฉือนและสูงไม่เกิน 4 ชั้น ซ่ึงภายใน 
ฉากกั้นหอ้ง ฝ้าเพดาน และผนงัภายนอกถกูออกแบบใหส้ามารถทนต่อ
การเคล่ือนตวัสัมพทัธ์ระหวา่งชั้นไดม้าก 

 
0.025hsx 

 
0.020hsx 

 
0.015hsx 

โครงสร้างกาํแพงอิฐก่อรับแรงเฉือนแบบยืน่จากฐานรองรับ 0.010hsx 0.010hsx 0.010hsx 

โครงสร้างกาํแพงอิฐก่อรับแรงเฉือนแบบอ่ืนๆ 0.007hsx 0.007hsx 0.007hsx 

โครงสร้างอ่ืนๆ ทั้งหมด 0.020hsx 0.015hsx 0.010hsx 

หมายเหตุ  hsx คือความสูงระหวา่งชั้นท่ีอยูใ่ตช้ั้นท่ี x 
 

2.4 การประเมนิความสามารถต้านทานแรงแผ่นดนิไหวของอาคาร 
การวิเคราะห์ความสามารถตา้นทานแรงแผ่นดินไหวของอาคาร โดยใชแ้บบจาํลองทางคณิตศาสตร์
ของโครงสร้างสามารถทาํไดห้ลายวิธี แต่ละวิธีมีความยุ่งยากซบัซอ้นแตกต่างกนัโดยวิธีท่ีให้คาํตอบ
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ถูกตอ้งท่ีสุดจะมีความซับซ้อนท่ีสุดเช่นกนั ซ่ึงสามารถแบ่งกลุ่มการวิเคราะห์หลกัได ้4 กลุ่ม โดย
เรียงลาํดบัตามความซบัซอ้น คือ 

ก. การวิเคราะห์แบบสถิตเชิงเสน้ (Linear static procedure) 
ข. การวิเคราะห์แบบพลศาสตร์เชิงเสน้ (Linear dynamic procedure) 
ค. การวิเคราะห์แบบสถิตไม่เชิงเสน้ (Nonlinear static procedure) 
ง. การวิเคราะห์แบบพลศาสตร์ไม่เชิงเสน้ (Nonlinear dynamic procedure) 

 
โดยใน 2 กลุ่มแรกเป็นการพิจารณาพฤติกรรมโครงสร้างในช่วงพฤติกรรมแบบยืดหยุน่เชิงเส้นของ
วสัดุไม่มีการครากในช้ินส่วนโครงสร้าง และ 2 กลุ่มหลงัเป็นการพิจารณาพฤติกรรมโครงสร้างในช่วง
พฤติกรรมแบบไม่ยดืหยุน่เชิงเส้นของวสัดุ ซ่ึงใหค้าํตอบถูกตอ้งสมจริงกว่า 2 กลุ่มแรก เน่ืองจากกรณี
แผ่นดินไหวรุนแรงจะมีการครากเกิดข้ึนในช้ินส่วนโครงสร้าง พฤติกรรมของวสัดุจะไม่อยู่ในช่วง
ยืดหยุ่นเชิงเส้น อย่างไรก็ตามการวิเคราะห์แบบเชิงเส้นไม่ควรใชก้บัอาคารท่ีมีรูปทรงไม่สมํ่าเสมอ
ของการกระจาย มวล ความแขง็แกร่ง และกาํลงั  
 

2.4.1 การประเมินกาํลงัของผนังรับแรงเฉือนต้านทานแรงแผ่นดนิไหว 
สาํหรับการศึกษาน้ี จะทาํการประเมินโดยวิธีประวติัเวลาแบบไม่เชิงเส้น (Nonlinear time-history 
analysis) ศึกษาพฤติกรรมของผนงัรับแรงเฉือนขณะคล่ืนแผน่ดินไหวกระทาํ โดยพิจารณาดา้นกาํลงั
และจากความเครียด (Strain) ท่ีเกิดข้ึนในคอนกรีตและเหลก็เสริม โดยพิจารณาตามรูปแบบการเสียรูป 
ดงัต่อไปน้ี 
 

ก. การวิบติัจากแรงดดั พิจารณาจากความเครียดในคอนกรีต โดยจะสมมุติให้มีพฤติกรรมทาง
วสัดุของคอนกรีตแบบท่ีไม่มีการโอบรัดโดยเหล็กปลอกซ่ึง จะมีความสามารถรับกาํลงัอดั
ประลยัและเกิดการบดแตก (crushing) ท่ีความเคน้และความเครียดตํ่ากว่าคอนกรีตท่ีมีการ
โอบรัดดว้ยเหลก็ปลอก (Mander และคณะ, 1988) ดงัรูป 2.2 และปกติคอนกรีตจะเกิดการบด
แตก (crushing) ตามมาตรฐาน ASCE/SEI 41-06 กาํหนดเกณฑก์ารบดแตกสาํหรับคอนกรีตท่ี
ไม่มีการโอบรัด คือ ความเครียดเท่ากบั 0.005 สาํหรับผนงัรับแรงเฉือนแบบธรรมดาในความ
เป็นจริงจะมีการโอบรัดโดยเหล็กตามขวางในระดบัหน่ึง แต่เน่ืองจากการโอบรัดมีน้อย จึง
สมมติใชเ้กณฑ ์ความเครียดเท่ากบั 0.005 ในการประเมิน  
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กาํลงัรับแรงเฉือนของคอนกรีต ( ௖ܸ) สามารถคาํนวณไดโ้ดยใชค่้าท่ีนอ้ยกวา่ของค่าท่ีไดจ้ากสมการท่ี 
2.10 และ สมการท่ี 2.11  ยกเวน้ในกรณีท่ี ቀெೠ

௏ೠ
െ ௟ೢ

ଶ
ቁ มีค่าเป็นลบ ใหใ้ชเ้ฉพาะ สมการท่ี 2.10 เท่านั้น 

 

௖ܸ ൌ 0.88ඥ ௖݂
ᇱ݄݀ ൅ ேೠௗ

ସ௟ೢ
      (2.10) 

 

௖ܸ ൌ ቐ0.16ඥ ௖݂
ᇱ ൅

௟ೢቆ଴.ଷଷට௙೎
ᇲା଴.ଶಿೠ

೗ೢ೓
ቇ

ቀಾೠ
ೇೠ

ି೗ೢ
మ
ቁ

ቑ ൈ ݄݀			                    (2.11) 

 
กาํลงัรับแรงเฉือนของเหลก็เสริม ( ௦ܸ) สามารถคาํนวณไดจ้าก สมการท่ี 2.11 
 

௦ܸ ൌ
஺ೡ௙೤ௗ

௦೟
                     (2.11) 

 
 

โดยท่ี ௖݂
ᇱ =  กาํลงัรับแรงอดัประลยัของคอนกรีตท่ีอาย ุ28 วนั มีหน่วยเป็นกิโลกรัมต่อตาราง   

     เซนติเมตร 

 ௬݂ =  กาํลงัรับแรงดึงครากของเหลก็เสริม มีหน่วยเป็นกิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร และ 
    ตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 4000 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 

݄௪  =  ความหนาของผนงั มีหน่วยเป็นเซนติเมตร 

݈௪  =  ความยาวของผนงั มีหน่วยเป็นเซนติเมตร 

݀ =  ความลึกของผนงั ซ่ึงอาจจะประมาณใหเ้ท่ากบั 0.80݈௪  มีหน่วยเป็นเซนติเมตร 

௨ܰ  =  นํ้าหนกับรรทุกตามแนวแกนท่ีเพิ่มค่า ใหมี้ค่าเป็นบวกเม่ือเป็นแรงอดัและมีค่าเป็น 
    ลบเม่ือเป็นแรงดึง 

 ௨ =  ค่าโมเมนตด์ดัท่ีเพิ่มค่า มีหน่วยเป็นกิโลกรัม-เซนติเมตรܯ 

௩ܣ   =  เน้ือท่ีหนา้ตดัของเหลก็เสริมรับแรงเฉือน มีหน่วยเป็นตารางเซนติเมตร 

௧ݏ   =  ระยะเรียงของเหลก็เสริมตามแนวราบ ซ่ึงตอ้งนอ้ยกวา่ 0.33݈௪  และ 3݄ และไม่ 
    มากกวา่ 45 เซนติเมตร มีหน่วยเป็นเซนติเมตร 

 


