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บทที ่4 ผลการศึกษา 

ผลการศึกษาน้ีสามารถจาํแนกตามขั้นตอนการศึกษาไดเ้ป็น 2 ส่วนหลกั คือผลการออกแบบและการ

ประเมินโครงสร้าง ส่วนการออกแบบนั้นจะสร้างแบบจาํลองโครงสร้างทางคณิตสาสตร์ 3 มิติ

วิเคราะห์และออกแบบดว้ยโปรแกรม Etabs ส่วนการประเมินจะเป็นการสร้างแบบจาํลองทาง

คณิตศาสตร์ 2 มิติ และวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรม Sap 2000 โดยพิจารณาเฉพาะผนงั P1 เท่านั้น 

4.1  ผลการคาํนวณแรงด้านข้าง 

4.1.1  แรงลม  

จากผลการคาํนวณแรงลมโดยวิธีอย่างง่าย สาํหรับอาคาร 15 ชั้น และผลการคาํนวณแรงลมโดยวิธี

อยา่งละเอียด สาํหรับอาคาร 25 ชั้น ตามมาตรฐาน มยผ.1311-50 ไดผ้ลตามรูปท่ี 4.1 และรูปท่ี 4.2 
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รูปที ่4.1 ผลการคาํนวณแรงลมท่ีกระทาํต่ออาคาร ตามมาตรฐาน  มยผ.1311-50 
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ในทิศทาง X ( อาคาร 25 ชั้น )

ในทิศทาง Y (อาคาร 25 ชั้น )

รูปท่ี 4.1 แสดงค่าแรงลมท่ีกระทาํต่ออาคารในทิศทาง X และทิศทาง Y ซ่ึงจะเห็นว่าแรงลมในทิศทาง 

Y มีค่าสูงกว่าแรงลมในทิศทาง X เน่ืองจากพ้ืนท่ีรับลมในทิศทาง Y มากกว่าพื้นท่ีรับลมในทิศทาง X  

ส่วนค่าผลตอบสนองในทิศทางตั้งฉากกบัทิศทางลม ในทิศทาง X และทิศทาง Y มีค่าใกลเ้คียงกนั

เน่ืองจากค่าความถ่ีธรรมชาติในทิศทาง X มีค่านอ้ยกวา่ทิศทาง Y  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.2 แสดงโมเมนตบิ์ดสถิตเทียบเท่าสาํหรับอาคาร 15 ชั้น ท่ีคาํนวณโดยวิธีอย่างง่าย จะพบว่า

แรงลมในทิศทาง Y จะใหค่้าโมเมนตบิ์ดมากกว่าแรงลมในทิศทาง X  เน่ืองจากความกวา้งของอาคาร

ในทิศทาง Y มากกว่าในทิศทาง X ส่วนโมเมนตบิ์ดสถิตเทียบเท่าสาํหรับอาคาร 25 ชั้น ท่ีคาํนวณโดย

วิธีอย่างละเอียด จะพบว่าแรงลมในทิศทาง X จะให้ค่าโมเมนต์บิดมากกว่าแรงลมในทิศทาง Y 

เน่ืองจากผลของรูปทรงของอาคาร และความถ่ีธรรมซาติของอาคาร 

ผลการตรวจสอบความมัน่คงของอาคารต่อแรงลม แสดงดงัตารางท่ี 4.1 จะพบว่าอาคารทั้งสองระดบั

ความสูง มีอตัราเร่งสูงสุดท่ียอดอาคารในทิศทางลมและทิศทางตั้งฉากกบัทิศทางลมตํ่ากวา่มาตรฐานท่ี

กาํหนดจึงไม่มีปัญหาเก่ียวกบัการสัน่ไหวท่ียอดอาคาร ส่วนระยะการเคล่ือนท่ีในแนวราบท่ียอดอาคาร 

รูปที ่4.2 ผลการคาํนวณโมเมนตบิ์ดในแต่ละทิศทาง ตามมาตรฐาน  มยผ.1311-50 
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ในทิศทาง Y ( อาคาร 15 ชั้น )

ในทิศทาง X ( อาคาร 25 ชั้น )

ในทิศทาง Y (อาคาร 25 ชั้น )

ท่ีปรากฏในตารางท่ี 4.1 ซ่ึงเป็นค่าท่ีไดจ้ากการประมาณ  และค่าท่ีไดจ้ากแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ 

ดงัรูปท่ี 4.3 ทั้งสองวิธีใหค่้านอ้ยกวา่ l/500  ตามมาตรฐานกาํหนด 

ตารางที ่4.1 รายการตรวจสอบความมัน่คงของอาคารต่อแรงลม 

รายการตรวจสอบ อาคารสูง 15 ชั้น อาคารสูง 25 ชั้น 
ระยะเคล่ือนตวัในแนวราบ ท่ียอดอาคาร (เมตร) 

- ทิศทาง X 
- ทิศทาง Y 

อตัราเร่งสูงสุดท่ียอดอาคาร ในทิศทางลม  
- ทิศทาง X 
- ทิศทาง Y 

อตัราเร่งสูงสุดท่ียอดอาคาร ในทิศตั้งฉากทางลม  
- ทิศทาง X 
- ทิศทาง Y 

อตัราส่วนความปลอดภยั โมเมนตท่ี์ทาํใหเ้กิดการพลิกคว ํา่ 
- ทิศทาง X 

- ทิศทาง Y 

 
0.015 
0.016 

 
ไม่ตอ้งตรวจสอบ 
ไม่ตอ้งตรวจสอบ 

 
ไม่ตอ้งตรวจสอบ 
ไม่ตอ้งตรวจสอบ 

 
33.9 
17.5 

 
0.055 
0.056 

 
0.075 
0.094 

 
0.132 
0.124 

 
20.2 
11.0 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.3 แสดงการเคล่ือนตวัของอาคารเน่ืองจากแรงลม 

เมตร/(วนิาที)2 

เมตร/(วนิาที)2 



30 
 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 200 400 600

คว
าม
สูง

 (m
.)

แรงแผ่นดนิไหว (kN.)

ในทิศทาง X ( อาคาร 15 ชั้น )

ในทิศทาง Y ( อาคาร 15 ชั้น )

ในทิศทาง X ( อาคาร 25  ชั้น )

ในทิศทาง Y ( อาคาร 25 ชั้น )

4.1.2  แรงแผ่นดนิไหว 

การออกแบบผนงัรับแรงเฉือนในการศึกษาน้ี ใชแ้รงแผน่ดินไหวท่ีคาํนวณโดยวิธีพลศาสตร์สเปกตรัม

ผลตอบสนองแบบโหมด ซ่ึงจะตอ้งมีแรงเฉือนท่ีฐานไม่นอ้ยกว่าร้อยละ 85 ของค่าแรงเฉือนท่ีฐานท่ี

คาํนวณโดยวิธีแรงสถิตเทียบเท่า โดยการมีส่วนร่วมของมวลจากทุกโหมดท่ีพิจารณาตอ้งไม่นอ้ยกว่า

ร้อยละ 90 ของมวลอาคารทั้งหมด ซ่ึงผลการคาํนวณแรงแผน่ดินไหวแสดง ดงัรูปท่ี 4.4 และรูปท่ี 4.5  

จากการศึกษาน้ี สามารถคาํนวณค่าแรงเฉือนท่ีฐานเท่ากบั 4026 กิโลนิวตนั ในทิศทาง X และ Y 

สาํหรับอาคารสูง 15 ชั้น และไดเ้ท่ากบั 5259 กิโลนิวตนั ในทิศทาง X และ Y  สาํหรับอาคารสูง 25 ชั้น  

ซ่ึงเม่ือพิจารณาการกระจายแรงในแต่ละชั้นดงัรูปท่ี 4.4 และรูปท่ี 4.5 จะเห็นว่าค่าแรงแผน่ดินไหวใน

แต่ละชั้นจากวิธีสเปกตรัมผลตอบสนองแบบโหมด จะมีการกระจายแรงเขา้ใกลเ้ส้นตรงเม่ืออาคารมี

จาํนวนชั้นนอ้ยลง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.4 ผลการคาํนวณแรงแผน่ดินไหวท่ีกระทาํต่ออาคาร ตาม มยผ.1302-52 
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รูปที ่4.5 ผลการคาํนวณโมเมนตบิ์ดโดยบงัเอิญท่ีกระทาํต่ออาคาร ตาม มยผ.1302-52 

ตารางท่ี 4.2 เป็นการแสดงค่าการตรวจสอบอตัราส่วนความปลอดภยัต่อโมเมนตท่ี์ทาํให้เกิดการพลิก

ควํ่าของอาคารทั้งสองระดบัความสูง ซ่ึงพบอาคารทั้งสองมีค่าอตัราส่วนความปลอดภยัใกลเ้คียงกนั 

ตารางที ่4.2  ค่าอตัราส่วนความปลอดภยัต่อโมเมนตท่ี์ทาํใหเ้กิดการพลิกควํ่า จากแรงแผน่ดินไหว 

ค่าอตัราส่วนความปลอดภยั อาคารสูง 15 ชั้น อาคารสูง 25 ชั้น 
วิธีสเปกตรัมผลตอบสนองแบบโหมด 

- ทิศทาง X 
- ทิศทาง Y 

 
12.85 
9.28 

 
11.26 
7.98 

 

รูปท่ี 4.6 แสดงอตัราส่วนการเคล่ือนท่ีสัมพทัธ์ระหว่างชั้น เทียบกบัเกณฑ์ท่ียอมให้ตามมาตรฐาน 

มยผ.1302-52 พบอาคารทั้งสองมีค่าอตัราการเคล่ือนท่ีสมัพทัธ์ระหวา่งชั้นนอ้ยกวา่ 0.020 ทั้งหมด 
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รูปที ่4.6 แสดงค่าอตัราการเคล่ือนท่ีสมัพทัธ์ระหวา่งชั้น (คูณ Cd/I แลว้) 

4.1.3  เปรียบเทยีบแรงลมและแรงแผ่นดนิไหว 

ในการออกแบบช้ินส่วนโครงสร้างจะพิจารณาแรงดา้นขา้งในรูปแบบของแรงเฉือนและโมเมนตใ์น

แต่ละชั้น รูปท่ี 4.7 และรูปท่ี 4.8 แสดงการเปรียบเทียบแรงเฉือนและโมเมนตใ์นแต่ละชั้น ค่าแรงเฉือน

และโมเมนตใ์นแต่ละชั้นใน รูปท่ี 4.7 และรูปท่ี 4.8 เป็นค่าท่ีคูณดว้ยตวัคูณนํ้ าหนกับรรทุก 1.3 แลว้

สาํหรับแรงลมตามหลกัการรวมแรง 

จากรูปท่ี 4.7 และ 4.8 จะพบว่าแรงเฉือนและโมเมนตใ์นแต่ละชั้นอนัเน่ืองจากแรงแผน่ดินไหวมีค่า

มากกว่าผลท่ีเกิดจากแรงลม และเน่ืองจากการศึกษาน้ี จะพิจารณาประเมินกําลังต้านทานแรง

แผ่นดินไหวเฉพาะผนงัรับแรงเฉือน P1 จากค่าแรงเฉือนและโมเมนตสู์งสุดท่ีกระทาํต่ออาคารใน

ทิศทาง X โดยประมาณ แสดงดงัแสดงในตารางท่ี 4.3  
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ตารางที ่4.3 ค่าแรงท่ีฐานและโมเมนตท่ี์ฐาน ของผนงัรับแรงเฉือน P1 (ท่ีใชใ้นการออกแบบ) 

ค่าแรง อาคารสูง 15 ชั้น อาคารสูง 25 ชั้น 
ค่าแรงเฉือนท่ีฐาน (Vu)                           (kN) 4,026.00 5,260.00 
ค่าโมเมนตท่ี์ฐาน (Mu)                        (kN.-m.) 138,353.00 271,755.00 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.7 ค่าแรงเฉือนในแต่ละชั้นเน่ืองจากแรงลมและแรงแผน่ดินไหว 

 

 

 

 

 

 

ในทศิทาง X ในทศิทาง Y 
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รูปที ่4.8 ค่าโมเมนตใ์นแต่ละชั้นเน่ืองจากแรงลมและแรงแผน่ดินไหว 

 

4.2  ผลการออกแบบ   

ผนงัรับแรงเฉือนของอาคารทั้งสองความสูง ท่ีออกแบบดว้ยโปรแกรม Etabs ตามมาตรฐาน ACI 318-

02 พบว่าแรงแผ่นดินไหวเป็นตวัควบคุมการออกแบบผนังรับแรงเฉือน แต่การออกแบบเพื่อรับ

โมเมนตจ์ะสัมพนัธ์กบัแรงในแนวแกนดว้ย ซ่ึงไม่ไดข้ึ้นอยูก่บัโมเมนตเ์พียงลาํพงั ในการออกแบบจึง

จาํเป็นตอ้งมีการตรวจสอบผลการออกแบบเหล็กเสริมจากแผนภาพปฎิสัมพนัธ์โมเมนตร่์วมกบัแรง

ตามแนวแกน (Interaction diagram) ในแต่ละชั้นหนา้ตดัผนงัรับแรงเฉือนและรายละเอียดการเสริม

เหลก็แสดงใน ตารางท่ี 4.4 และ 4.5 และในรูปท่ี 4.9 และ 4.10 

 

 

 

ในทศิทาง X ในทศิทาง Y 
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ตารางที ่4.4  รายละเอียดการเสริมเหลก็ในผนงัรับแรงเฉือน ของอาคารสูง 15 ชั้น 

ชั้นท่ี ผนงั 
เหลก็เสริมแนวด่ิง เหลก็เสริมราบ 

ρ୪ เหลก็เสริม ρ୲ เหลก็เสริม 
4-15 
G-3 P1 

0.0025 
0.0195 

DB12@0.36 
DB20@0.13 

0.0025 
0.0036 

  DB12@0.36 
DB12@0.25 

3-15 
G-2 

P2 
0.0025 
0.0071 

DB12@0.45 
  DB12@0.21 

0.0025 
0.0041 

DB12@0.45 
DB12@0.36 

3-15 
G-2 

P3 
0.0025 
0.0054 

DB12@0.45 
  DB12@0.28 

0.0025 
0.0025 

DB12@0.45 
DB12@0.45 

yG-15 P4 0.0025 DB12@0.45 0.0025 DB12@0.45 
 

ตารางที ่4.5  รายละเอียดการเสริมเหลก็ในผนงัรับแรงเฉือน ของอาคารสูง 25 ชั้น 

ชั้นท่ี ผนงั 
เหลก็เสริมแนวด่ิง เหลก็เสริมราบ 

ρ୪ เหลก็เสริม ρ୲ เหลก็เสริม 
16-25 
11-15 
5-10 
G-5 

P1 

0.0025 
0.0183 
0.0115 
0.0184 

DB12@0.45 
DB16@0.11 
DB20@0.18 
DB25@0.13 

0.0025 
0.0025 
0.0018 
0.0028 

  DB12@0.45 
DB12@0.45 
DB12@0.30 
DB12@0.20 

11-25 
G-10 

P2 
0.0025 
0.0144 

DB12@0.45 
  DB20@0.17 

0.0025 
0.0037 

DB12@0.45 
DB12@0.24 

11-25 
G-10 

P3 
0.0025 
0.0119 

DB12@0.45 
  DB16@0.14 

0.0025 
0.0026 

DB12@0.45 
DB12@0.34 

11-25 
G-10 

P4 
0.0025 
0.0089 

DB12@0.45 
DB16@0.18 

0.0025 
0.0025 

DB12@0.45 
DB12@0.36 

 

 

 

 



 

รูปที ่4.9 รูรปแบบการเส

ชั้น 

ชั้น

สริมเหลก็ผนงั

ชั้น 

ชั้น 

ชั้น 

 4-15 

น G-3 

งรับแรงเฉือน

16-25 

11-15 

 6-10 

 P1 ของอาคาารสูง 15 ชั้น 

366 

 

 

 

 

 



 

4.2.2  การ

แนวแกน 

แผนภาพปฎิ

4.2.1 ดว้ยโป

เช่นน้ีทุกระ

ตวัอยา่งดงัรู

รูปที ่4.11 ก

ระดบัชั้นท่ี 

รูปที ่4.10 รู

ตรวจสอบผ

ฎิสมัพนัธ์โมเ

ปรแกรม SP C

ดบัชั้น แต่เน่ื

รูปท่ี 4.11 และ

การตรวจสอบ

 1 ของอาคาร

รูปแบบการเส

ผลการออกแ

มนตร่์วมกบัแ

Column เพื่อต

องจากการศึก

ะรูปท่ี 4.12 

บดว้ยแผนภาพ

สูง 15 ชั้น 

ชั้น

สริมเหลก็ผนงั

แบบด้วยแผน

แรงตามแนวแ

ตรวจสอบ โม

กษาน้ีพบวา่ระ

พปฎิสมัพนัธ์โ

น G-5 

งรับแรงเฉือน

นภาพปฎสัิม

แกน สร้างข้ึน

มเมนตแ์ละแร

ะดบัชั้นท่ีวิกฤ

โมเมนตร่์วมก

น P1 ของอาค

มพนัธ์โมเมน

นจากรายละเอี

รงในแนวแกน

ฤติท่ีสุดคือชั้น

กบัแรงตามแน

ารสูง 25 ชั้น 

นต์ร่วมกบัแ

อียดการเสริมเ

น ซ่ึงจะทาํกา

นท่ี 1 จึงเลือก

นวแกนของผ
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แรงตาม

เหลก็ในขอ้ท่ี 

รตรวจสอบ

ใชแ้สดงเป็น

 

ผนงั P1 ท่ี

7 

 

 



 

รูปที ่4.12 ก

ระดบัชั้นท่ี 

รูปท่ี 4.11 แ

ของผนงั P1

แนวแกน จ

ถือวา่การออ

4.3  ผลต

เน่ืองจากกา

คณิตศาสต

รายละเอียด

ดว้ยเพื่อใหผ้

เน่ืองจากใน

ในการศึกษ

ระหว่างแรง

อ่านค่าสาํคญั

 

การตรวจสอบ

 1 ของอาคาร

และรูปท่ี 4.12

1 ท่ีระดบัชั้น

ากทุกการรวม

อกแบบน้ีสาม

รวจสอบแ

ารพิจารณาพฤ

ร์ของผนังแร

ด ขอ้ 3.3.3 ร

ผนงัรับแรงเฉื

นขั้นตอนการป

า ไดก้าํหนดใ

งเฉือนท่ีฐานก

ญัต่างๆ ได ้ดั

บดว้ยแผนภาพ

สูง 25 ชั้น 

2 แสดงการต

นท่ี 1 ของอาค

มแรง (load c

มารถใชไ้ด ้

บบจําลองด

ฤติกรรมแบบ

รงเฉือน P1 

วมถึงกาํหนด

ฉือน P1 ท่ีพิจ

ประเมินโครง

ให้รูปแบบกา

กบัการเคล่ือน

งัตาราง 4.7 

พปฎิสมัพนัธ์โ

ตรวจสอบดว้

คารทั้งสองระ

combination)

ด้วยวธีิการ

บไม่เชิงของโค

จึงตอ้งกาํห

ดรายละเอียดก

จารณา มีคุณส

งสร้างทางคณิ

ารผลกัเป็นตา

นตวัท่ียอดอา

โมเมนตร่์วมก

ยแผนภาพปฎิ

ะดบัความสูง

) อยูภ่ายใตพ้ื้

รผลกัแบบส

ครงสร้าง ดงัน

หนดคุณสมบั

การเสริมเหล็

สมบติัใกลเ้คีย

ณิตศาสตร์เฉพ

ามโหมดแรก 

คาร (Pushov

กบัแรงตามแน

ฎิสัมพนัธ์โมเ

 ซ่ึงพบว่าคู่อั

้นท่ีท่ียอมให ้

สถิตไม่เชิง

นั้นการสร้างแ

บติัวสัดุ คอนก

ก ให้แก่แต่ล

ยงความเป็นจริ

พาะผนงัรับแร

 แลว้ผลกัจนผ

er curve) ตา

นวแกนของผ

เมนตก์บัแรงต

นัดบั โมเมน

 (allowable z

งเส้น 

แบบจาํลองโค

กรีต และเหล็

ะส่วนประกอ

ริงมากท่ีสุด อ

รงเฉือน P1 เท

ผนงัวิบติัไดค้

ามรูปท่ี 4.13 
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ผนงั P1 ท่ี

ตามแนวแกน

ตแ์ละแรงใน

zone)ทั้งหมด

ครงสร้างทาง

ล็กเสริม ตาม

อบ (element)

อยา่งไรก็ตาม

ท่านั้น  

ความสัมพนัธ์

และสามารถ

8 

น

น

ด 

ง

ม

) 

ม

ธ์

ถ
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0

200

400

600

800

1000

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

แร
งเฉื

อน
ที่ฐ

าน
 (m

.)

ระยะเคล่ือนตวัท่ียอดอาคาร (m.)

Actual curve

Bilinear idealization

ตารางที ่4.6 ค่าสาํคญัจากความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงเฉือนท่ีฐานกบัการเคล่ือนตวัท่ียอดอาคาร 

 อาคารสูง 15 ชั้น อาคารสูง 25 ชั้น 
แรงเฉือนท่ีฐาน ณ จุดครากของระบบ                       (kN.) 630 645 
ระยะเคล่ือนตวัท่ียอดอาคาร ณ จุดครากของระบบ        (m.) 0.28 0.90 
แรงเฉือนท่ีฐาน ณ จุดประลยัของระบบ                    (kN.) 763 820 
ระยะเคล่ือนตวัท่ียอดอาคาร ณ จุดประลยัของระบบ      (m.) 0.80 2.30 
 

 

         (อาคารสูง 15 ชั้น) 

 

 

 

 

 

 

 

 

      (อาคารสูง 25 ชั้น) 

รูปที ่4.13 ความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงเฉือนท่ีฐานกบัการเคล่ือนตวัท่ียอดอาคาร 

0

200

400

600

800

1000

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

แร
งเฉื

อน
ที่ฐ

าน
 (m

.)

ระยะเคล่ือนตวัท่ียอดอาคาร (m.)

Actual curve

Bilinear idealization

จุดคราก 

จุดประลยั 

จุดคราก 

จุดประลยั 
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จากความสมัพนัธ์ระหว่างแรงเฉือนท่ีฐานกบัการเคล่ือนตวัของยอดอาคาร ของอาคารทั้งสองความสูง 

จะพบวา่ค่าแรงเฉือนท่ีฐาน  ณ จุดวิบติั  ของผนงัรับแรงเฉือน P1 มีค่าเท่ากบั 763 กิโลนิวตนั และ 825 

กิโลนิวตนั สาํหรับอาคารสูง 15 ชั้น และอาคารสูง 25 ชั้น ซ่ึงมีค่า 85 เปอร์เซ็น และ 70 เปอร์เซ็น เม่ือ

เทียบกบัค่าแรงเฉือนท่ีฐานท่ีใชใ้นการออกแบบ  

4.3.1  พจิารณาผลการพลกัแบบสถติไม่เชิงเส้น 

ผลการผลกัแบบสถิตไม่เชิงเสน้ สามารถพิจารณาพฤติกรรมของความเคน้และความเครียดของวสัดุ

คอนกรีตและเหลก็เสริมเทียบกบัระยะการเคล่ือนตวัของยอดอาคารได ้

จากความสมัพนัธ์ของแรงเฉือนท่ีฐานกบัระยะการเคล่ือนตวัท่ียอดอาคาร พบวา่ผนงัรับแรงเฉือน P1 มี

จุดครากท่ีระยะการเคล่ือนตวัประมาณ 0.28 เมตร และ 0.90 เมตร สาํหรับอาคาร 15 ชั้น และ 25 ชั้น 

ส่วนจุดวิบติัท่ีระยะการเคล่ือนตวัประมาณ 0.80 เมตร และ 2.30 เมตร สาํหรับอาคาร 15 ชั้น และ 25 

ชั้น และเม่ือพิจารณาพฤติกรรมของวสัดุสามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 4.8 

ตารางที ่4.7 พฤติกรรมของคอนกรีตและเหลก็เสริมจากการผลกัแบบสถิตไม่เชิงเสน้ 

 การเคล่ือนตวัท่ียอดอาคาร (เมตร) 
อาคารสูง 15 ชั้น อาคารสูง 25 ชั้น 

ดา้นรับแรงอดั 
- คอนกรีตเกิดความเคน้สูงสุด 
- คอนกรีตวิบติั ( ความเครียด = 0.005 ) 
- เหลก็เสริมคราก ( ความเครียด = 0.002 ) 

 
0.75 
0.97 
0.50 

 
1.90 
2.50 
1.54 

ดา้นรับแรงดึง 
- เหลก็เสริมคราก ( ความเครียด = 0.002 ) 

 
0.67 

 
1.97 
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รูปที ่4.14 ความสนัพนัธ์ความเคน้ความเครียดกบัระยะการเคล่ือนท่ีของยอดอาคาร 
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4.3.2  เปรียบเทยีบค่าแรงเฉือนและโมเมนต์ 

จากผลการผลกัแบบไม่เชิงเสน้ สามารถนาํค่าแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัท่ีเกิดข้ึนในแต่ละชั้น ณ ขณะท่ี

โครงสร้างเกิดการวิบติัมาเปรียบเทียบกบัค่ากาํลงัระบุและค่าท่ีใชอ้อกแบบไดด้งัรูปท่ี 4.15 และรูปท่ี 

4.16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.15 ผลการเปรียบเทียบแรงเฉือนและโมเมนต ์ของอาคารสูง 15 ชั้น 
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รูปที ่4.16 ผลการเปรียบเทียบแรงเฉือนและโมเมนต ์ของอาคารสูง 25 ชั้น 

 

จากรูปท่ี 4.15 และ รูปท่ี 4.16 จะพบว่าผนงัรับแรงเฉือนของอาคารทั้งสองระดบัความสูงท่ีถูกผลกัใน

รูปแบบของโหมดแรกคือทาํใหเ้กิดการเคล่ือนท่ีท่ียอดอาคาร จะเกิดการวิบติัเน่ืองจากโมเมนตบ์ริเวณ

ฐานของผนังรับแรงเฉือน ซ่ึงค่าโมเมนต์ดัดสูงสุด ณ จุดวิบัติของโครงสร้างท่ีได้จากการผลัก 

(Pushover) จะมีค่ามากกว่าโมเมนต์ดัดระบุของหน้าตดั (Nominal Resistance) เน่ืองจากการ

กาํหนดการโอบรัดคอนกรีตบริเวณขอบผนงัและกาํลงัท่ีสูงข้ึนของเหลก็เสริมหลงัเกิดการคราก (strain 

hardening)ในแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์และการวิเคราะห์แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์โดยวิธีไม่เชิง

เสน้ (Nonlinear Analysis) และเม่ือพิจารณากาํลงัรับแรงเฉือนของหนา้ตดัผนงัรับแรงเฉือนจะเห็นว่ามี

ค่ามากกว่าค่าแรงเฉือนท่ีใชใ้นการออกแบบอยูม่าก สาเหตุเป็นเพราะผนงัรับแรงเฉือนถูกควบคุมการ

ออกแบบหนา้ตดัผนงัรับแรงเฉือนโดยโมเมนตด์ดั ส่งผลทาํให้หนา้ตดัผนงัรับแรงเฉือนมีขนาดใหญ่

จึงทาํใหต้อ้งการเหลก็เสริมขั้นตํ่าในแนวราบตามพ้ืนท่ีของหนา้ตดัผนงัรับแรงเฉือนมีปริมาณมาก เลย

ส่งผลทาํใหผ้นงัรับแรงเฉือนรับแรงเฉือนไดม้ากตามไปดว้ย 
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4.4  ผลการวเิคราะห์วธีิพลศาสตร์แบบประวตัเิวลาไม่เชิงเส้น 

ผลการวิเคราะห์วิธีพลศาสตร์แบบประวติัเวลาไม่เชิงเส้น สามารถพิจารณาในรูปของแรงเฉือน

โมเมนต ์และความเครียดสูงสุด  ท่ีเกิดในผนงัรับแรงเฉือน P1 ในแต่ละชั้น  เปรียบเทียบกบัค่ากาํลงั

ระบุของผนงัรับแรงเฉือนท่ีพิจารณา หรือพิจารณาในรูปของอตัราการเคล่ือนตวัสัมพทัธ์ของแต่ละชั้น

เปรียบเทียบกบัค่าการเคล่ือนตวัสมัพทัธ์ระหวา่งชั้นท่ียอมให ้ตามมาตรฐาน มยผ. 1302-52 

4.4.1  แรงเฉือน โมเมนต์ และความเครียด 

แรงเฉือน โมเมนต ์และความเครียดสูงสุด ท่ีเกิดในผนงัรับแรงเฉือน P1 ในแต่ละชั้น เปรียบเทียบกบั

ค่ากาํลงัระบุ (nominal) ของผนงัรับแรงเฉือนท่ีพิจารณา สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 4.17 และรูปท่ี 4.18 

สาํหรับอาคารสูง 15 ชั้น และอาคารสูง 25 ชั้น   

จากรูปท่ี 4.17 (ก.) พบว่าผนงัรับแรงเฉือน P1 ของอาคารสูง 15 ชั้น มีความแขง็แรงเพียงพอต่อแรง

เฉือนเน่ืองจากคล่ืนแผน่ดินไหวทั้ง 12 คล่ืน โดยมีค่าอตัราส่วนแรงต่อกาํลงันอ้ยกวา่ 1.0 

จากรูปท่ี 4.17 (ข.) และ (ค.) พบว่าค่าโมเมนตเ์น่ืองจากคล่ืนแผน่ดินไหวและค่าโมเมนตร์ะบุของผนงั

รับแรงเฉือน P1 ท่ีฐานมีโอกาสไดรั้บความเสียหายจากโมเมนต์เน่ืองจากคล่ืนแผ่นดินไหว โดย

พิจารณาจาํนวนคล่ืนท่ีทาํใหเ้กิดความเครียดอดัสูงสุดเกิน 0.005 ซ่ึงไดแ้ก่ คล่ืน CM 2007/07/30  และ 

BKK-Pasadena 1952/07/21 (ธรรมรัฐ, 2555) จากทั้งหมด 12 คล่ืน โดยมีค่าอตัราส่วนแรงต่อกาํลงั

มากกวา่ 1.0  เม่ือพิจารณาในระดบัความสูงจากฐานข้ึนไปจะพบวา่โครงสร้างผนงัรับแรงเฉือนเกิดการ

ครากของเหล็กเสริมท่ีความสูงประมาณ 13.20 เมตร โดยมีความเครียดอดัน้อยกว่า 0.005 และ

ความเครียดดึงมากกว่า 0.002 ซ่ึงทาํใหโ้ครงสร้างผนงับริเวณดงักล่าวเกิดการสลายพลงังานเน่ืองจาก

การครากของเหลก็เสริมบริเวณนั้น ส่วนผนงัรับแรงเฉือนท่ีความสูงมากกว่า 13.20 เมตร ข้ึนไปพบว่า

ความเครียดอดันอ้ยกว่า 0.005 และความเครียดดึงนอ้ยกว่า 0.002 ซ่ึงเป็นช่วงคุณสมบติัของวสัดุท่ียงั

เป็นเสน้ตรง  

จากรูปท่ี 4.18 (ก.) พบว่าผนงัรับแรงเฉือน P1 ของอาคารสูง 25 ชั้น มีโอกาสไดรั้บความเสียหายจาก

แรงเฉือนเน่ืองจากคล่ืนแผน่ดินไหว จาํนวน 1 คล่ืน ซ่ึงไดแ้ก่ BKK-Pasadena 1952/07/21 (ธรรมรัฐ, 

2555) จากทั้งหมด 12 คล่ืน โดยมีค่าอตัราส่วนแรงต่อกาํลงัมากกวา่ 1.0 
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จากรูปท่ี 4.18 (ข.) และ (ค.) พบว่าค่าโมเมนตเ์น่ืองจากคล่ืนแผน่ดินไหวและค่าโมเมนตร์ะบุของผนงั

รับแรงเฉือน P1 ท่ีฐานมีโอกาสไดรั้บความเสียหายจากโมเมนต์เน่ืองจากคล่ืนแผ่นดินไหว โดย

พิจารณาจาํนวนคล่ืนท่ีทาํให้เกิดความเครียดอดัสูงสุดเกิน 0.005 ซ่ึงไดแ้ก่คล่ืน CM 2007/07/30 , 

BKK-Diamond Heights 1989/10/17 และ BKK-Pasadena 1952/07/21 (ธรรมรัฐ, 2555) จากทั้งหมด 

12 คล่ืน ซ่ึงค่าอตัราส่วนแรงต่อกาํลงัมากกว่า 1.0 เม่ือพิจารณาในระดบัความสูงจากฐานข้ึนไป จะ

พบว่าโครงสร้างผนังรับแรงเฉือนเกิดความเสียหายรุนแรงของคอนกรีตท่ีความสูงประมาณ 20.00 

เมตร และ 52.80 เมตร โดยมีความเครียดอดัมากกว่า 0.005 ซ่ึงไดแ้ก่คล่ืน BKK-Diamond Heights 

1989/10/17 และ BKK-Pasadena 1952/07/21 (ธรรมรัฐ, 2555) จากทั้งหมด 12 คล่ืน ซ่ึงค่าอตัราส่วน

แรงต่อกาํลงัมากกว่า 1.0  ส่วนผนังรับแรงเฉือนท่ีความสูงมากกว่า 52.80 เมตร ข้ึนไปพบว่า

ความเครียดอดันอ้ยกว่า 0.005 และความเครียดดึงนอ้ยกว่า 0.002 ซ่ึงเป็นช่วงคุณสมบติัของวสัดุท่ียงั

เป็นเสน้ตรง  

จากการประเมินพฤติกรรมของโครงสร้างผนงัรับแรงเฉือนสาํหรับอาคารสูง 15 ชั้น และ 25 ชั้น จะ

พบว่าผนงัรับแรงเฉือนจะเกิดความเสียหายรุนแรงเน่ืองจากโมเมนตด์ดั โดยมีความเครียดอดัมากกว่า 

0.005 ท่ีตาํแหน่งฐานของผนงั และบริเวณตาํแหน่งท่ีมีการลดขนาดหนา้ตดัและปริมาณเหลก็เสริม 
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รูปที ่4.17 ผลการวิเคราะห์วธีิพลศาสตร์แบบประวติัเวลาไม่เชิงเสน้ อาคารสูง 15 ชั้น 
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(ง) 



47 
 

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

70.0

80.0

90.0

0 10000 20000 30000 40000

คว
าม
สูง

อา
คา
ร  

(m
.)

โมเมนต ์(kN-m.)

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

70.0

80.0

90.0

0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 0.0200

ความเครียดดึง  (cm/cm.)

Pushover
CM 2007/05/16 (ธรรมรัฐ)
CM 2007/06/23 (ธรรมรัฐ)
CM 2007/07/30 (ธรรมรัฐ)
Cliffhouse 1989/10/17 (ธรรมรัฐ)
Diamond Heights 1989/10/17 (ธรรมรัฐ)
Pasadena 1952/07/21 (ธรรมรัฐ)
CM 2007/05/16 (ปณิธาน)
CM 2007/06/23 (ปณิธาน)
CM 2007/07/30 (ปณิธาน)
Cliffhouse 1989/10/17 (ปณิธาน)
Diamond Heights 1989/10/17 (ปณิธาน)
Pasadena 1952/07/21 (ปณิธาน)

-0.0100 -0.0050 0.0000

คว
าม
สูง

อา
คา
ร  

(m
.)

ความเครียดอดั  (cm/cm.)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.18 ผลการวิเคราะห์วธีิพลศาสตร์แบบประวติัเวลาไม่เชิงเสน้ อาคารสูง 25 ชั้น 
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4.4.2  อตัราการเคลือ่นตวัสัมพทัธ์ระหว่างช้ัน 

อตัราการเคล่ือนตวัสัมพทัธ์ระหว่างชั้นท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากคล่ืนแผน่ดินไหว สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 

4.19 ซ่ึงเม่ือพิจารณาเปรียบเทียบกบัเกณฑท่ี์ยอมให้ตามมาตรฐาน มยผ.1302-52 (สาํหรับอาคาร

ประเภทสาํคญัปกติ เท่ากบั 0.020) พบว่ามี 2 คล่ืนท่ีส่งผลให้อตัราการเคล่ือนตวัสัมพทัธ์ระหว่างชั้น 

สูงกว่าเกณฑท่ี์ยอมให ้คือ BKK-CM 2007/07/30 (ธรรมรัฐ, 2555) และ BKK-Pasadena 1952/07/21 

(ธรรมรัฐ, 2555) ทั้งสองระดบัความสูง 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.19 อตัราการเคล่ือนท่ีสมัพทัธ์ระหวา่งชั้น (ก) อาคารสูง 15 ชั้น (ข) อาคารสูง 25 ชั้น 

(ก) 

(ข) 
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การพิจารณาความเสียหายจากอตัราการเคล่ือนตวัสัมพทัธ์ระหว่างชั้น สามารถใชอ้ตัราการเคล่ือนตวั

สมัพทัธ์ระหวา่งชั้นขณะวิบติัจากการผลกัไม่เชิงเสน้เป็นเกณฑพ์ิจารณาได ้โดยตั้งสมมติฐานวา่หากค่า

อตัราการเคล่ือนตวัสัมพทัธ์ระหว่างชั้นเน่ืองจากคล่ืนแผน่ดินไหว สูงกว่าหรือเท่ากบัค่าท่ีไดจ้ากการ

ผลกัแบบสถิตไม่เชิงเสน้ ถือวา่ผนงัรับแรงเฉือนนั้นมีโอกาสเกิดความเสียหายสูงได ้ 

ดว้ยสมมติฐานขา้งตน้ สามารถพิจารณารูปท่ี 4.19 สรุปไดว้่าผนงัรับแรงเฉือน P1 ของอาคารทั้งสอง

ระดบัความสูงมีโอกาสไดรั้บความเสียหายสูงจากคล่ืนแผน่ดินไหว 3 คล่ืน คือ CM 2007/07/30, BKK 

Diamond Heights 1989/10/17 และ BKK-Pasadena 1952/07/21 (ธรรมรัฐ, 2555) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการ

พิจารณาในขอ้ 4.4.1 และมีโอกาสไดรั้บความเสียหายจนถึงขั้นพงัทลายสาํหรับ 2 คล่ืน เน่ืองจากมีค่า

อตัราการเคล่ือนตวัสมัพทัธ์ระหวา่งชั้นท่ีชั้น 1 สูงมาก 

 

 


