
บทที ่3 ขั้นตอนและวธีิการศึกษา 

3.1  ขั้นตอนการศึกษา 

การศึกษาฉบบัน้ี เป็นการออกแบบและประเมินโครงสร้างผนงัรับแรงเฉือนตา้นทานแรงแผน่ดินไหว

สาํหรับอาคารสูงปานกลาง มุ่งเนน้การศึกษาพฤติกรรมของผนงัรับแรงเฉือนในอาคารขณะรับแรง

แผน่ดินไหวเบ้ืองตน้ ซ่ึงสามารถแบ่งขั้นตอนการศึกษาไดด้งัน้ี 

ก. เลือกรูปแบบอาคารสูงปานกลาง ท่ีมีลกัษณะเหมาะสม และปรับรูปแบบอาคารให้ง่ายต่อ

การศึกษาซ่ึงการศึกษาน้ีใชอ้าคารตวัอยา่ง 2 ระดบั ความสูง 15 ชั้น และ 25 ชั้น 

ข. ออกแบบโครงสร้างผนังรับแรงเฉือน โดยใช้แรงด้านขา้งจากการวิเคราะห์ แรงลมตาม

มาตรฐาน มยผ.1311-50 และแรงแผน่ดินไหวตามมาตรฐาน มยผ.1302-52 และออกแบบ

โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ตามมาตรฐาน ACI 318-02  

ค. ตรวจสอบแบบจําลองผนังรับแรงเฉือน โดยวิธีการวิเคราะห์การผลักแบบไม่เชิงเส้น 

(Nonlinear pushover analysis) 

ง. ประเมินสมรรถนะของผนังรับแรงเฉือน โดยวิธีการวิเคราะห์แบบประวติัเวลาไม่เชิงเส้น 

(Nonlinear time-history analysis) โดยใชค้ล่ืนแผน่ดินไหวจาํลอง จาํนวน 12 คล่ืน จากผล

การศึกษาของ ปณิธาน ลกัคุณะประสิทธ์ิ และคณะ (2551) จาํนวน 6 คล่ืน และธรรมรัฐ บุญ

เสนอ (2555) จาํนวน 6 คล่ืน 

3.2  ลกัษณะอาคารทีใ่ช้ศึกษา 

อาคารท่ีใชใ้นการศึกษาน้ีมีความสูง 15 ชั้น และ 25 ชั้น โดยมีการจดัผงัให้มีลกัษณะสมมาตรทาง

วิศวกรรมเพ่ือใหส้ะดวกต่อการศึกษา ความสูงในแต่ละชั้นเท่ากบั 3.30 เมตร ดงัรูปท่ี 3.1   

 รูปท่ี 3.2 แสดงลกัษณะทางกายภาพของอาคารมีความกวา้งและยาวเท่ากบั 23.00x32.00 เมตร 

ประกอบดว้ยเสาจาํนวน 18 ตน้ ผนงัรับแรงเฉือนในทิศทาง X จาํนวน 4 แผง ทิศทาง Y จาํนวน 6 แผง 

ระบบโครงสร้างพื้นเป็นพื้นคอนกรีตแบบอัดแรงทีหลัง ซ่ึงมีขนาดของช้ินส่วนโครงสร้างดัง

รายละเอียดในตารางท่ี 3.1  
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ตารางที ่3.1 ขนาดช้ินส่วนโครงสร้างอาคารสูง 15 ชั้น และอาคารสูง 25 ชั้น 

องค์ประกอบของอาคาร อาคารสูง 15 ช้ัน อาคารสูง 25 ช้ัน 

ความกวา้งxความยาว                          (เมตร)    
ความสูงแต่ละชั้น                                (เมตร)   
ความสูงรวม                                        (เมตร)   
ความหนาพ้ืน                                      (เมตร)    

23.00x32.00 
3.30 
49.5 
0.25 

23.00x32.00 
3.30 
82.5 
0.25 

ขนาดเสา                                             (เมตร)    ชั้นท่ี                       กวา้งxยาว 
   G – 15                     0.60x0.80 

 ชั้นท่ี                       กวา้งxยาว 
 11 – 25                    0.60x0.80 
  G – 10                    0.80x0.80 

ขนาดผนงัรับแรงเฉือน P1                   (เมตร) ชั้นท่ี                       กวา้งxยาว 
 G – 15                     0.25x4.00 

ชั้นท่ี                       กวา้งxยาว 
11 – 25                     0.20x4.00 
 6 – 10                     0.30x4.00 
  G – 5                      0.40x4.00 

ขนาดผนงัรับแรงเฉือน P2                   (เมตร) ชั้นท่ี                       กวา้งxยาว 
 G – 15                     0.15x4.00 

ชั้นท่ี                       กวา้งxยาว 
11 – 25                     0.15x4.00 
 G – 10                     0.25x4.00 

ขนาดผนงัรับแรงเฉือน P3                   (เมตร) ชั้นท่ี                       กวา้งxยาว 
 G – 15                     0.15x4.00 

ชั้นท่ี                       กวา้งxยาว 
11 – 25                     0.15x4.00 
 G – 10                     0.25x4.00 

ขนาดผนงัรับแรงเฉือน P4                   (เมตร) ชั้นท่ี                       กวา้งxยาว 
 G – 15                     0.15x4.00 

ชั้นท่ี                       กวา้งxยาว 
11 – 25                     0.15x4.00 
 G – 10                     0.25x4.00 

 

ในการศึกษาน้ีจะเลือกท่ีจะประเมินโครงสร้างผนงัรับแรงเฉือนเฉพาะผนงั P1 เท่านั้น เหตุผลสาํคญัคือ

ผนงัในทิศทาง X มีเพียง 4 แผง และสมมาตรกนั ในการวิเคราะห์จะสมมุติใหแ้รงทางดา้นขา้งทั้งหมด

ถูกรับไปโดยผนงัรับแรงเฉือน โดยผนงั P1 จะมีมวลประสิทธิผลเท่ากบั 1 ใน 4 ของมวลทั้งหมดทั้งน้ี

โดยไม่คาํนึงถึงความแขง็แกร่งของระบบโครงสร้างในแนวด่ิง  และเน่ืองจากอาคารน้ีใชพ้ื้นคอนกรีต

อดัแรงทีหลงั ซ่ึงมีความแขง็แกร่งนอ้ย คาํตอบท่ีไดรั้บจะมีความแตกต่างจากการวิเคราะห์แบบ 3 มิติ 

เพียงเลก็นอ้ย (T.Y.Yang , 2010) 
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และมีความสูงเกิน 3 เท่าของความกวา้งดา้นท่ีแคบท่ีสุด จึงตอ้งคาํนวณแรงลมท่ีกระทาํโดยวิธีอยา่ง

ละเอียด เน่ืองจากพ้ืนท่ีแอ่งกรุงเทพฯ โซน 5 ตามมาตรฐาน มยผ.1302-50 ครอบคลุมพื้นท่ีเป็นบริเวณ

กวา้งมีลกัษณะภูมิประเทศหลากหลาย จึงเลือกกาํหนดใหต้ั้งอยูใ่นสภาพภูมิประเทศแบบ B  สาํหรับ

ใชค้าํนวณแรงลม โดยมีพารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการคาํนวณดงัตารางท่ี 3.2 

3.3.2  แรงแผ่นดนิไหว 

เน่ืองจากเป็นการศึกษาพฤติกรรมของผนงัรับแรงเฉือนในอาคารสูงปานกลาง ดงันั้นแรงแผน่ดินไหว

ท่ีใชใ้นการออกแบบผนังรับแรงเฉือน จึงใชแ้รงแผ่นดินไหวท่ีคาํนวณไดจ้ากวิธีเชิงพลศาสตร์แบบ

สเปกตรัมการตอบสนองแบบโหมด ระบบโครงสร้างโดยรวมเป็นระบบโครงอาคารทาํงานร่วมกบั

ผนงัรับแรงเฉือนแบบธรรมดาทั้งสองทิศทาง โดยมีพารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการคาํนวณดงัตารางท่ี 3.2 

3.3.3   กาํลงัวสัดุ 

วสัดุหลกัสาํคญัในการออกแบบและประเมินโครงสร้าง คือคอนกรีตใชก้าํลงัอดัท่ี 28 วนั เท่ากบั 350 

กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร และเหลก็เสริมกาํลงัท่ีจุดครากเท่ากบั 4000 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 

ในขั้นตอนการออกแบบจะพิจารณากาํลงัของวสัดุจากความสัมพนัธ์ความเคน้ความเครียดในช่วงเชิง

เส้น และเน่ืองจากเลือกใชผ้นังรับแรงเฉือนแบบธรรมดาฉะนั้นจึงไม่จาํเป็นตอ้งเสริมความแข็งแรง

พิเศษท่ีขอบผนงั (Boundary Element) แต่อยา่งไรก็ตามโดยทัว่ไปการใหร้ายละเอียดเหลก็เสริมผนงั

รับแรงเฉือนมกัจะมีการเสริมเหล็กปลอกขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 12 มิลลิเมตร ระยะห่างระหว่าง

เหลก็ปลอกเท่ากบั 0.30 เมตร ท่ีขอบผนงัในแต่ละชั้น และในส่วนน้ีจะกาํหนดวสัดุคอนกรีตท่ีจะใชใ้น

การประเมินกาํลงัเป็นคอนกรีตท่ีมีการโอบรัด 
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ตารางที ่3.2 ค่าพารามิเตอร์สาํคญัท่ีใชใ้นการคาํนวณแรงลมและแรงแผน่ดินไหว 

พารามเิตอร์สําคัญ อาคารสูง 15 ช้ัน อาคารสูง 25 ช้ัน 

แรงลม 
ประเภทความสาํคญัของอาคาร  (Iw) 

- ภาวะจาํกดัดา้นกาํลงั 
- ภาวะจาํกดัดา้นการใชง้าน 

 
สภาพภมิูประเทศ 
 
แรงแผ่นดนิไหว 
ประเภทความสาํคญัของอาคาร  (I) 
 
ระบบโครงสร้างผนงัรับแรงเฉือนแบบธรรมดา 

- R 
- Ω଴ 
- Cୢ 

 

คาบการสั่นพ้ืนฐาน (T) วนิาที 
- ในทิศทาง X 
- ในทิศทาง Y 
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2.5 
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3.3.4  การรวมแรง 

การรวมแรง (load combination) สาํหรับการออกแบบ มีการรวมแรงท่ีกระทาํในแนวด่ิงท่ีไดจ้าก

นํ้ าหนักบรรทุกคงท่ีและนํ้ าหนกับรรทุกจรร่วมกบัแรงท่ีกระทาํในแนวราบท่ีไดจ้ากแรงลมและแรง

แผน่ดินไหว มีรายละเอียดการรวมแรงตามมาตรฐาน มยผ.1311-50 และมยผ. 1302-52  
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วา้งใกลเ้คียงก

ทุกจุดของช้ิน

มสัมพันธ์คว

มเครียดของค

l Element)  
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ครงสร้าง จะ

นเป็นผนงั ใน

ท่ี 3.4  

ชั้นส่วนความ

 และช้ินส่วน

กบัความหนา

ส่วนลกัษณะ

วามเค้นและ

คอนกรีตและ

 

0 

ะ

น

ม

น

า

ะ

ะ

ะ



 

รูปที ่3.5 ตวั

              อา

รูปที ่3.6

วอยา่งรูปดา้น

คารสูง 25 ชั้น

6 ความสมัพนั

นของแบบจาํล

น 

นธ์ความเคน้แ

ลองโครงสร้าง

และความเครีย

งทางคณิตศาส

ยดของคอนกรี

 

สตร์ของผนงั

รีต (ท่ีมา: เสด็

งรับแรงเฉือน 

ดจ็ พลูกล่ิน, พ
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 P1 ของ        

 

พ.ศ.2556) 

 

 



 

รูปที ่3.7 

ตารางที ่3.3

ค่าคาบธรรม
แบบจาํลอง
แบบจาํลอง
 

จากตารางที

และแบบจาํ

รับแรงเฉือ

แบบจาํลอง

เท่านั้น ดงันั้

การกาํหนด

แผน่ดินไหว

ก. กา

แผ่

ข. การ

ยงัมี

 ความสมัพนัธ

3  ค่าคาบธรรม

มซาติในรูปแ
 3 มิติ  (ขั้นตอ
 2 มิติ  (ขั้นตอ

ท่ี 3.3 คาบธร

าลอง 2 มิติ มี

น-โครงขอ้แ

งโครงสร้าง 3

นั้นในการประ

ดมวลและนํ้ าห

วจะมีความแต

รกาํหนดมวล

นดินไหวในท

รกาํหนดนํ้ าห

มีนํ้ าหนักจาก

ธ์ความเคน้แล

มซาติในรูปแ

บบการสัน่พื้น
อนการออกแ
อนการประเมิ

รรมชาติในรูป

มีค่าท่ีแตกต่าง

แข็ง ส่งผลทาํ

 มิติ เพราะใน

ะเมินจะเป็นก

หนกับรรทุกเ

ตกต่างกนัเลก็

ล จะตั้งสมมุ

ทิศทาง X แล

หนกับรรทุกเนื

กโครงสร้างพื

ละความเครียด

แบบการสัน่พื้

นฐานของโค
แบบ, วินาที) 
มิน, วินาที) 

ปแบบการสั่น

งกนัมาก สาเห

าให้แบบจาํล

นแบบจาํลอง

การศึกษาพฤติ

เน่ืองจากแรง

กนอ้ย ดงัน้ี 

ติฐานให้ผนั

ะรับแรงแผน่

น่ืองจากแรงดึ

พื้นและนํ้ าหน

ดของเหลก็เส

้นฐานของโค

รงสร้าง 

นพื้นฐานของ

หตุเกิดจากกา

ลองโครงสร้า

งโครงสร้าง 2

ติกรรมโครงส

งดึงดูดโลกให

งรับแรงเฉือน

นดินไหวทั้งห

ดึงดูดโลกนอ

นักบรรทุกคง

สริม (ท่ีมา: เส

รงสร้าง 

อาคารสูง 1
3.46 
5.51 

งโครงสร้างท่ี

รปฏิสัมพนัธ์

าง 2 มิติ 

2 มิติ ไดโ้มเด

สร้างผนงัรับแ

ห้กบัผนงัรับแ

น P1 เป็น

มด 1 ใน 4 ขอ

กจากนํ้ าหนกั

งท่ีส่วนเพิ่ม ซึ

สดจ็ พลูกล่ิน, 

5 ชั้น อาค
 
 

ไดจ้ากแบบจ

ธ์ของระบบโค

 มีคาบธรรม

ดลเฉพาะผนงั

แรงเฉือนเบ้ือง

แรงเฉือนเพ่ือ

นโครงสร้างห

องทั้งอาคาร  

กของผนงัรับ

ซ่ึงในส่วนน้ีจ
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 พ.ศ.2556) 

คารสูง 25 ชั้น 
6.26 
12.68 

จาํลอง 3 มิติ

ครงสร้างผนงั

ชาติมากกว่า

งรับแรงเฉือน

งตน้เท่านั้น 

พิจารณาแรง

หลกัท่ีรับแรง

 

แรงเฉือนเอง

จะจดัสรรให้

2 

 

ติ 

ง

า

น

ง

ง

ง

ห้
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ผนงั P1 ในแต่ละชั้นรับไวต้ามสัดส่วนพื้นท่ีรับผิดชอบ (tributary area) ของโครงสร้างใน

แนวด่ิง 

3.4  คลืน่แผ่นดนิไหวทีใ่ช้ในการศึกษา 

คล่ืนแผน่ดินไหวท่ีไหวท่ีใชใ้นการศึกษาน้ี ใชค้ล่ืนแผน่ดินไหวจาํลองสาํหรับพื้นท่ีกรุงเทพมหานครท่ี
ไดจ้ากการศึกษาของปณิธาน ลกัคุณประสิทธ์ิและคณะ (2551) จาํนวน 6 คล่ืน และจากการศึกษาของ
ธรรมรัฐ บุญเสมอ (2555) จาํนวน 6 คล่ืน ซ่ึงคล่ืนจากทั้งสองการศึกษาน้ีถูกพฒันาข้ึน จากเหตุการณ์
แผน่ดินไหวท่ีบนัทึกในประเทศไทยจาํนวน 3 คล่ืน และจากเหตุการณ์ท่ีบนัทึกไดจ้ากสหรัฐอเมริกา
อีกจาํนวน 3 คล่ืน โดยมีการปรับค่าใหส้อดคลอ้งกบัเหตุการณ์ท่ีมีความน่าจะเป็นท่ีจะรุนแรงเกินร้อย
ละ 10 ใน 50 ปี หรือเทียบเท่ากบัแผน่ดินไหวท่ีมีคาบการเกิด 475 ปี 

 

ตารางที ่3.4  รายช่ือแผน่ดินไหวท่ีใชพ้ฒันาคล่ืนจาํลอง (ท่ีมา: ปณิธานและคณะ, พ.ศ.2551) 

ศูนย์กลาง วนัที ่ สถานีตรวจวดั ระยะห่าง (กม.) ขนาด (Mw) 

ลาว 16/05/2007 เชียงใหม่ 278 6.3 
เมียนมาร์ 23/06/2006 เชียงใหม่ 318 5.6 
เมียนมาร์ 30/07/2007 เชียงใหม่ 335 5.6 

Loma Prieta 17/10/1989 Cliffhouse 80 6.9 
Loma Prieta 17/10/1989 Daiamond Heights 80 6.9 
Kern County 12/07/1952 Pasadena 127 7.4 

 

 

 

 

 

 

 



 

3.4.1  คลืน่

          (255

ลกัษณะขอ
ปณิธาน ลกั
3.8 ในการศึ

รูปที ่3.8

นแผ่นดนิไห

51) 

องคล่ืนแผ่นดิ
กคุณะประสิท
ศึกษาน้ีกาํหน

8  คล่ืนแผน่ดิน

คลื

ค

คลื

หวจาํลองจาก

ดินไหวท่ีผิวดิ
ทธ์ิและคณะ (2
ดใหเ้ป็นคล่ืน

นไหวจาํลองจ

ลืน่ที่  1 

คลืน่ที่  5 

ลืน่ที่  3 

กการศึกษาข

ดินจาํลองสําห
2551)  มีรายล
นท่ี 1-6 

จากการศึกษา

ของ ปณธิาน

หรับพื้นท่ีกรุ
ละเอียดตามต

าของ ปณิธาน

น ลกัคุณะปน

รงเทพมหาน
ตารางท่ี 3.3 แ

น ลกัคุณะประ

คลืน่ที่  2

คลืน่ที ่

คลืน่ที ่

นะสิทธ์ิ และ

คร จากผลก
และมีรูปคล่ืนแ

ะสิทธ์ิและคณ
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3.4.2  คลืน่

ลักษณะขอ
ธรรมรัฐ บุญ
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องคล่ืนแผ่นดิ
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ล่ืนแผน่ดินไห

ลืน่ที่  7 

ลืน่ที่  9 
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กการศึกษาข

ดินจาํลองสํ
ดงัรูปท่ี 3.9 แ

หวจาํลองจากก
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าหรับพื้นท่ีก
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ัฐ บุญเสนอ 
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ง ธรรมรัฐ บุญ
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คลืน่

คลืน่ที
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ใหเ้ป็นคล่ืนท่ี
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นที่  8 

นที่  10 

ที่  12 

25

ารศึกษาของ
 7-12 

5) 

5 

ง      

 

 

 



26 
 

3.5  เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการศึกษา 

ในการวิเคราะห์โครงสร้างจะอาศยั 

โปรแกรมวิเคราะห์และออกแบบโครงสร้างท่ีสามารถวิเคราะห์โครงสร้างแบบไม่เชิงเส้น คือ

โปรแกรม Etabs 9.7.3 สาํหรับการออกแบบและโปรแกรม Sap2000 V.14 สาํหรับการประเมิน

สมรรถนะ 

 

 

 

 

 


