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บทคัดยอ 

โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีกำแพงรับแรงเฉือน ถือเปนระบบ

โครงสรางที่นิยมสำหรับอาคารสูงใประเทศไทย เพ่ือใชตานแรงกระทำ

ดานขางโดยเฉพาะแรงแผนดินไหว สำหรับมาตรฐานการออกแบบอาคาร

ตานทานการส่ันสะเทือนของแผนดินไหว (มยผ.1301/1302-61) ไดอางอิง

คาตัวประกอบตางๆ จากมาตรฐานของตางประเทศเปนแมแบบในการจัดทำ

มาตรฐานฉบับนี้ โดยเฉพาะคาตัวประกอบผลตอบสนอง (R) ที่เปนตัวแปร

สำคัญในการหาคาแรงเฉือนที่ฐานและแรงภายในชิ้นสวนที่ใชออกแบบ 

งานวิจัยนี้ไดทำการศึกษาเปรียบเทียบคาตัวประกอบปรับผลตอบสนองของ

โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีมีกำแพงรับแรงเฉือนแบบธรรมดาตามที่มี

กำหนดในมาตรฐาน (R = 5) เปรียบเทียบกับการหาคา R ตามวิธีการของ 

Uang จากผลการศึกษาไดคา R เทากับ 5.54 และ 4.15 ในทิศทางตามแกน 

X และแกน Y ของอาคารตามลำดับ โดยคา R ที่จากการศึกษามีคาที่ต่ำกวา

ที่กำหนดในมาตรฐานสำหรับในทิศทางแกน Y 

คำสำคัญ: กำแพงรับแรงเฉือน, ตัวประกอบปรับผลตอบสนอง, วิธีการ

วิเคราะหแบบสถิตไมเชิงเสน 

Abstract 

Reinforced concrete (RC) structures with shear wall are 

popular structural system on high-rise buildings in Thailand. 

Shear wall is a structural member used to resist lateral forces, 

especially seismic load. The Seismic resistant building design 

standard (DPT 1301/1302-61) has referenced any factor from 

foreign standards as a template for the preparation of this 

standard. In particular, the response modification factor (R) is an 

important factor in determining the base shear and internal 

forces of the design components. This research presents 

comparison study of response modification factor (R) for 

ordinary reinforced concrete shear wall in standard. The R 

value in design standard (R = 5) is compared with the R value 

based on Uang’s method. From the study, the R values are 

5.54 and 4.15 in X and Y-directions of building, respectively. The 

study of R value is lower than specified in the standard in Y-

direction. 

Keywords:  shear wall, response modification factor, pushover 

analysis 

1. คำนำ 

ในปจจุบันโลกไดประสบปญหาเกี่ยวกับภัยพิบัติตางๆ มากมาย การเกิด

แผนดินไหวก็เปนอีกหนึ่งของภัยพิบัติท่ีอันตรายตอชีวิตและทรัพยสินมนุษย

มากที่สุด นั่นคือการกอใหเกิดการพังทลายของอาคารที่พักอาศัยและ

ส่ิงกอสราง ดวยเหตุนี้ทำใหนักวิจัยไดมีการศึกษาโดยมีแนวความคิดเพ่ือลด

ความสูญเสียจากภัยแผนดินไหว ดวยการเพ่ิมศักยภาพในการวิเคราะหหา

สาเหตุและวิธีการออกแบบอาคารที่เหมาะสม เพ่ือทำใหโครงสรางอาคารมี

ความแข็งแรงและสามารถตานทานแรงที่ เกิดจากการสั่นสะเทือนของ

แผนดินไหวได 

โดยทั่วไป การออกแบบอาคารเพื่อใหสามารถตานทานแรงแผนดินไหว

นั้น วิศวกรผูออกแบบตองทราบถึงคาตัวประกอบที่สำคัญตาง ๆ ซึ่งคาตัว

ประกอบเหลานั้นจะข้ึนอยูกับลักษณะท่ีตั้งอาคาร ประเภทของอาคาร โดย

หน่ึงในคาตัวประกอบท่ีมีความสัมพันธกับประเภทของอาคารโดยตรงที่

มาตรฐานตาง ๆ กำหนดไวคือ คาตัวประกอบปรับผลตอบสนอง (R) ซึ่ง

มาตรฐานการออกแบบอาคารตานทานการสั่นสะเทือนของแผนดินไหว 

(มยผ.1301/1302-61) ที่ถูกกำหนดโดยกรมโยธาธิการและผังเมืองไดอางอิง

จากมาตรฐานของตางประเทศเปนแมแบบในการจัดทำมาตรฐานฉบับนี้ข้ึน 

ทำใหการเลือกใชคาตัวประกอบผลตอบสนอง (R) ดังกลาวอาจจะมีความ

เหมาะสมหรือไมเหมาะสมสำหรับรูปแบบอาคารในประเทศไทยจึงเปนท่ีมา

ของงานวิจัยนี้ ในการศึกษาน้ีไดทำการศึกษาเปรียบเทียบคาตัวประกอบปรับ
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ผลตอบสนองของโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีกำแพงรับแรงเฉือน

สำหรับอาคารในประเทศไทย 

2. การสอบเทียบแบบจำลองทางคอมพิวเตอรกับผลทดสอบ

ในหองปฏิบัติการ 

เน่ืองดวยการจำลองพฤติกรรมแบบไมเชิงเสนของกำแพงคอนกรีตเสริม

เหล็กน้ันคอนขางซับซอน เพราะฉะน้ันจึงไดมีการสอบเทียบแบบจำลองที่

วิเคราะหไดจากโปรแกรมเทียบกับผลทดสอบจริงในหองปฏิบัติการ โดย

เลือกใชงานวิจัยของ Katrin, B. et al. [1] ที่ศึกษาพฤติกรรมของผนัง

คอนกรีตเสริมเหล็กที่มีสวนตัดขวางเปนรูปตัวยู (TUB) โดยที่แบบผนัง

คอนกรีตเสรมิเหล็กมีความสูงเทากับ 3,490 มิลลิเมตร ขนาดมิตติาง ๆ และ

การจัดวางเหล็กเสริมแสดงดังรูปที่ 1 ในการเปรียบเทียบและศึกษาวิธีการ

สรางแบบจำลอง ไดใชแบบจำลองและคุณสมบัติของวัสดุท่ีไดจากงานวิจัย

ของ Lu, Y. and Panagiotou, M. [2] แสดงดังรูปท่ี 2 เพื่อใหแบบจำลอง

กำแพงรับแรงเฉือนที่ใชในการศึกษาในครั้งนี้มีคุณสมบัติตาง ๆ ที่ครบถวน 

โดยกำแพงรับแรงเฉือนคอนกรีตเสริมเหล็กมีพฤติกรรมที่สอดคลองกับแผน

เปลือกบาง (Shell element) แบบชิ้นสวน Nonlinear Shell layer ซึ่ง

เปนฟงกชันหนึ่งในโปรแกรม ETABS ที่ใชในการศึกษานี้  

2.1 การกำหนดพฤติกรรมในชวงไมเชิงเสน (Non-linear Behavior) โดย

ใชชิ้นสวนแผนเปลือกบางแบบเปนชั้น ๆ (Shell Layer Element) 

สำหรับชิ้นสวนโครงสรางกำแพงรับแรงเฉือนคอนกรีตเสริมเหล็กได

เลือกใชชิ้นสวนแผนเปลือกบางแบบเปนช้ัน ๆ (Shell Layer Element) ใน

การสรางแบบจำลองไฟไนตเอลิเมนตของโครงสราง ซึ่งชิ้นสวนดังกลาว

สามารถจำลองพฤติกรรมการรับแรงไดทั้งแรงในแนวระนาบและตั้งฉากกับ

แนวระนาบรวมถึงโมเมนตดัด และสามารถพิจารณาพฤติกรรมแบบไมเชิง

เสนโดยการจำลองพฤติกรรมของหนาตัดเชิงประกอบระหวางคอนกรีตกับ

เหล็กเสริมได โดยการกำหนดคุณสมบัติทางกลของคอนกรตีและเหล็กเสริม

แสดงดังตารางที่ 1 และมีความสัมพันธระหวางความเคนและความเครียด

ของคอนกรีตและเหล็ก เสริมแสดงดังรูปท่ี  3 และรูปที่  4 ตามลำดับ 

นอกจากนี้ยังสามารถกำหนดความหนาของวัสดุที่แตกตางกันในแตละชั้น 

(Multi-Layer Shell Element) แสดงดังรปูที่ 5(a) และการกระจายของชั้น

เหล็ก เสริม (Distribution of the bar layers) แสดงดังรูปที่  5(b) โดย

คุณสมบัติของช้ินสวนแผนเปลือกบางแบบเปนช้ัน ๆ ที่กลาวมาขางตน

สามารถจำลองพฤติกรรมในชวงไมเชิงเสน (Non-linear Behavior) ของ

ชิ้นสวนกำแพงรับแรงเฉือนคอนกรีตเสริมเหล็ก [3] 

 

(a) 

 

(b) 

 

รูปที่ 1 (a) ขนาดมิติตาง ๆ การจัดวางเหล็กเสริมกำแพงคอนกรีตเสรมิเหลก็ 

และ (b) แบบจำลองตัวอยางที่ถกูทดสอบในหองปฏิบัติการ [1] 

 

 

รูปที่ 2 คุณสมบัตทิางกลของคอนกรีตและเหล็กเสรมิ 

ในการสรางแบบจำลองผนังคอนกรีตเสริมเหล็ก [2] 
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รูปท่ี 3 ความสมัพันธระหวางความเคนและความเครยีดของคอนกรีต 

 

รูปท่ี 4 ความสมัพันธระหวางความเคนและความเครยีดของเหล็กเสริม 

 

รูปที่ 5 (a) องคประกอบของ Multi-Layer Shell Element และ (b) 

การกระจายของชั้นเหลก็เสริม Distribution of the Bar Layers [3] 

 

ตารางที ่1 คุณสมบัตทิางกลของคอนกรตีและเหล็กเสรมิที่ใชในแบบจำลอง 

วัสดุ ตวัแปร หนวย อาคารสูง 8 ชั้น 

Concrete in compression 

cu
 

MPa 31.38 

0E
 

MPa 26,664.87 

0  
- 0.0022 

cu
 

- 0.0060 

Reinforcement bar in 

tension 

y
 

MPa 392.27 

tu
 

MPa 558.98 

0E
 

MPa 200,000 

y  
- 0.0020 

tu  - 0.09 

r  - 0.108 
 
*หมายเหตุ เนื่องจากความตานทานแรงดึงในคอนกรีตน้ันต่ำ ในงานวิจัยนี้จึงกำหนดใหคา

กำลังรบัแรงดงึในคอนกรีตเทากับ 0 

2.2 ผลการสอบเทียบแบบจำลอง 

จากแบบจำลองผนังคอนกรีตเสริมเหล็กดวยโปรแกรม ETABS แสดงดัง

รูปที่ 6 ผลการวิเคราะหโครงสรางสามารถแสดงในรูปแบบของความสัมพันธ

ระห วา งระ ย ะก า ร เค ลื่ อ น ตั ว  ณ  จุ ด สู งสุ ด ข อ งโค รงส รา ง  (Top 

Displacement) กั บ  แ รง เฉื อ น ที่ ฐ า น  (Base Shear) ห รื อ เรี ย ก ว า 

Pushover Curve จากนั้นนำผลการวิเคราะหที่ไดจากการผลักในแตละ

ทิศทางไดแกทิศทาง EW และ NS ไปเปรียบเทียบกับผลการทดสอบจริงใน

หองปฏิบัติการของ Katrin, B. et al. แสดงดังรูปที่ 7 และรปูที่ 8 ตามลำดับ 

 

 
 

รูปท่ี 6 การสรางแบบจำลองผนังคอนกรีตเสริมเหลก็ (TUB)  

ดวยโปรแกรม ETABS 
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รูปท่ี 7 ผลการสอบเทยีบแบบจำลอง (TUB) ในทิศทาง EW ระหวางการทดสอบ

จริงในหองปฏิบัติการและการวิเคราะหดวยโปรแกรม ETABS (เสนประ) 

 

รูปที่ 8 ผลการสอบเทยีบแบบจำลอง (TUB) ในทิศทาง NS ระหวางการทดสอบ

จริงในหองปฏิบัติการของและการวิเคราะหดวยโปรแกรม ETABS (เสนประ) 

จากผลการสอบเทียบแบบจำลองของโครงสรางผนังคอนกรีตเสริมเหล็ก

ดวยโปรแกรม ETABS โดยกำหนดคุณสมบัติวัสดุและเงื่อนไขตาง ๆ ให

สอดคลองกับตัวอยางที่ใชในการทดสอบจริงพบวา ผลที่ไดจากการวิเคราะห

ทั้งระยะการเคลื่อนตัว ณ จุดสูงสุดของโครงสรางและแรงเฉือนที่ฐาน ไดผล

ที่ใกลเคียงและสอดคลองกับผลการทดสอบจริงในหองปฏิบัติการของ 

Katrin, B. et al. ในระดบัที่ยอมรบัได 

3. การจำลองและการวิเคราะหโครงสรางอาคารคอนกรีต

เสริมเหล็กที่มีกำแพงรับแรงเฉือน 

การสรางแบบจำลองอาคารตัวอยางที่ใชในการศึกษาคาตัวประกอบ

ปรบัผลตอบสนอง ( R ) จะกำหนดพฤติกรรมในชวงไมเชิงเสน (Non-linear 

Behavior) โดยใชชิ้นสวนแผนเปลือกบางแบบเปนชั้น ๆ (Shell Layer 

Element) สำหรับกำแพงรับแรงเฉือนและการจำลองคุณสมบัติไมเชิงเสน

ของเสาจะกำหนดความสัมพันธของแรงและการเสียรูปในเสา ในรปูของจุด

หมุนพลาสติกท่ีปลายเสา เปนการวิบัติท่ีควบคุมโดยการดัด โดยอางอิง

ความสัมพันธของแรงและการเสียรูปตาม มยผ. 1303-57 [4] ซึ่งกำหนด

ลักษณะความสัมพันธระหวางแรงและการเสียรูป ดังแสดงในรูปที่ 9 

 

 

รูปท่ี 9 ความสมัพันธระหวางแรงและการเสียรูป มยผ. 1303-57 [4] 

เนื่องจากแบบจำลองมีความซับซอนมาก ทำใหในงานวิจัยนี้เลือกใช 

Rigid Floor Diaphragm โดยสมมุติวาพื้นมีความแข็งมากจนไมมีการเสีย

รูปทรงในระนาบ (in-plane) มีแตการเคล่ือนที่ไปพรอมกันทั้งแผนแทนการ

สรางแบบจำลองพ้ืนแบบแผนเปลือกบาง (Shell element) หลังจากนั้นทำ

การกระจายน้ำหนักบรรทุกตางๆ ลงสูเสาและกำแพงรับแรงเฉือนดวยวิธี

พื้นที่รับน้ำหนัก (Tributary area method) 

3.1 แบบอาคารตวัอยาง 

อาคารตัวอยางที่ใชในการศึกษาคาตัวประกอบปรับผลตอบสนอง ( R )

เปนอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีกำแพงรับแรงเฉือนท่ีมีความสูง 8 ชั้น 

(22.8 เมตร) โดยมีแปลนพ้ืนอาคาร ขนาดของเสาและความหนาของกำแพง

รับแรงเฉือนแสดงดังรูปที่ 10 

 

C3
C3 C3

C4

C3A
CORE 2

C7 C7 C7 C7 C7 C7 C5 C5 C5
C3B

C7A C7A C7A C7A C7A C7B

C3 C3 C3 C3 C3 C3 CORE 1 CORE 3

C3A

C4

 

(a) 

 

(b) 

 

รูปท่ี 10 (a) แปลนพ้ืน (b) ขนาดของเสาและความหนาของกำแพง 

รับแรงเฉอืนของอาคารตัวอยางที่มีความสูง 8 ชั้นที่ใชในงานวิจัย 
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3.2 การวิเคราะหโครงสรางอาคารภายใตแรงแผนดินไหว 

การวิเคราะหพฤติกรรมพลศาสตรโครงสรางอาคารเพ่ือประเมินกำลัง

ตานทานแผนดินไหวสามารถทำไดหลายวิธี แตในงานวิจัยนี้ใชวิธีสถิตไมเชิง

เสน  (Nonlinear Static Analysis) โด ย วิ ธี ดั งก ลา วจะส มม ติ ให แ ร ง

แผนดินไหวเปนแรงกระจายแบบสถิตกระทำที่ดานขางของโครงสรางอาคาร

และพิจารณาพฤติกรรมของชิ้นสวนโครงสรางเปนแบบไมเชิงเสน จากนั้น

เพิ่มขนาดของแรงกระทำทางดานขางในทิศทางเดียวจนชิ้นสวนบางชิ้นสวน

ของโครงสรางมีการเสียรูปจนเกิดการครากในช้ินสวน ทำใหเปนจุดตอ

พลาสติกขึ้น ซึ่งหากโครงสรางอาคารมีจำนวนจุดตอพลาสติกมากขึ้นจะ

สงผลใหโครงสรางมีกำลังลดลงและสูญเสียเสถียรภาพตามรูปที่ 11 จากนั้น

สามารถหาผลตอบสนองไดจากกราฟความสัมพันธระหวางแรงเฉือนที่ฐาน 

(Base Shear) กับการเคล่ือนตัวที่จุดบนสุดของโครงสรางอาคาร (Roof 

Displacement) ซึ่งสามารถหาสถานะที่จุดครากของโครงสราง (Yield 

Point) ไดตามวิธีของ Park [5] ตามรูปที่ 12 

 

รูปที่ 11 วธีิการวิเคราะหดวยวิธีสถิตไมเชิงเสน 

 

รูปที่ 12 การคำนวณหาสถานะที่จุดครากของโครงสรางตามวิธีของ Park [5] 

3.3 การกำหนดรูปแบบของแรงที่กระทำ (Load Pattern) 

การวิเคราะหพฤติกรรมของโครงสรางสามารถกำหนดรูปแบบของแรงท่ี

กระทำไดเพียงแบบเดียว ดังนั้นในการศึกษานี้จึงไดเลือกใชรูปแบบของแรงท่ี

กระทำแบบโหมด (Modal Load Pattern) โดยเลือกใชโหมดที่มีผลของมวล

ประสิทธิผลเชิงโหมด (Modal Mass Participation) ท่ีมีคามากท่ีสุดของแต

ละทิศทางซึ่งกำหนดใหเปนโหมดที่ 1 ของทิศทางนั้นๆ นอกจากนี้ในโหมด

การส่ันสูง ๆ ของโครงสรางจะมีการสลายพลงังานหรือมีความหนวงที่มากขึน้ 

สงผลทำใหการส่ันไหวในโหมดที่สูงจะมีขนาดนอยกวา จึงใชการสั่นไหวใน

โหมดที่ 1 ในการกำหนดรูปแบบของแรงท่ีกระทำสำหรับการวิเคราะห

โครงสรางอาคารทีละหนึ่งทิศทาง 

4. การคำนวณคาตัวประกอบปรับผลตอบสนอง ( R ) 

หลักการออกแบบโครงสรางตานทานแรงแผนดินไหวในปจจุบัน ได

พิจารณายอมใหใชพฤติกรรมของโครงสรางจนถึงชวงไมเชิงเสน แตการ

วิเคราะหโครงสรางสำหรบัพฤติกรรมโครงสรางแบบไมเชิงเสนมีความยุงยาก

และซับซอน ดังน้ันในมาตรฐานตาง ๆ จึงยอมใหใชการวิเคราะหโครงสราง

สำหรับพฤติกรรมโครงสรางแบบเชิงเสนได แตกำหนดใหมีคาปรบัแกในสวน

นี้ดวยคาตัวประกอบปรับผลตอบสนอง (Response Modification Factor, 

R) ที่แปรผันตามคาความเหนียวของระบบโครงสราง ท้ังนี้การวิเคราะห

โครงสรางอาคารแบบเชิงเสนจะใหคาแรงเฉือนที่ฐานของอาคารที่สูง 

เนื่องจากโครงสรางไมเกิดความเสียหายตลอดชวงที่พิจารณา ซึ่งคาตัว

ประกอบปรับผลตอบสนองน้ันข้ึนอยูกับความเหนียวของโครงสราง ดังแสดง

ในรปูที่ 13 

 

รูปที่ 13 การปรับคาแรงเฉือนที่ฐานดวยคาตัวประกอบปรับผลตอบสนอง 

จากรูปที่ 13 กราฟความสัมพันธแสดงใหเห็นไดวาคาตัวประกอบปรับ

ผลตอบสนอง (R) เปนอัตราสวนระหวางคาแรงเฉือนที่กระทำสูงสุดที่เกิด

จากการวิเคราะหโครงสรางดวยวิธีแบบเชิงเสน (Veu) กับคาแรงเฉือนที่ฐาน

ของโครงสรางอาคารในสภาวะที่โครงสรางเกิดจุดครากจุดแรก (First Yield, 

Vs) ซึ่งจากความสมัพันธดังกลาวเขียนเปนสมการไดดังสมการท่ี (1) 

eu

s

V
R

V
  (1) 

จากการทบทวนงานวิจั ย ท่ี เกี่ ยว กับการหาคาตัวประกอบปรับ

ผลตอบสนอง (R) ที่ ผานมาพบวามีงานวิจัยเพื่อศึกษาคา R เฉพาะ

โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก [6-7] ตามวิธีการของ ATC-19 [8] และตาม

วิธีการของ Uang [9] สำหรับงานวิจัยนี้ไดใชวิธีการหาคา R ตามวิธีการของ 

Uang เนื่องจากวิธี ATC-19 มีขอจำกัดในการหาคาตัวแปรบางตัวทำใหมี

โอกาสที่จะเกิดขอผิดพลาดในการวิเคราะหไดมาก 
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การวิเคราะหหาคา R ของโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีกำแพงรับ

แรงเฉือนสำหรับอาคารในประเทศไทย โดยการหาคา R ตามวิธีการของ 

Uang [9] สามารถคำนวณไดตามสมการท่ี (2) 

R R   (2) 

โดยที่ R คือคาตัวประกอบเนื่องจากความเหนียวของโครงสราง 

(Ductility Response Factor) และ   คือคาตัวประกอบเนื่องจากกำลัง

สวนเกินของโครงสราง (Over strength Factor) 

4.1 คาตัวประกอบเน่ืองจากความเหนยีวของโครงสราง ( R ) 

โครงสรางอาคารเมื่อไดรับแรงกระทำทางดานขาง จะเกิดการเคลื่อนตัว

ของโครงสรางซึ่งจะมากหรือนอยก็ขึ้นอยูกับขนาดของแรงที่กระทำและสติฟ

เนส (Stiffness) ของโครงสราง เม่ือมีการเคลื่อนตัวของโครงสรางจนไปถึง

สถานะที่โครงสรางถึงจุดคราก (Yield Displacement, y ) ไปจนกระทั่ง

โครงสรางเกิดการวิบัติ (Ultimate Displacement, u ) ความสมัพันธของ

ระยะการเคลื่อนตัวสูงสุดและการเคล่ือนตัว ณ จุดครากของโครงสรางที่

กลาวมาขางตนน้ัน เรียกวาสัดสวนการเคลื่อนตัวของโครงสราง (Ductility 

Factor,  ) สามารถเขียนความสัมพันธไดตามสมการท่ี (3) 

u

y







 (3) 

เมื่อไดคาสัดสวนของการเคล่ือนตัวของโครงสราง (  ) แลวก็สามารถ

คำนวณหาคาตัวแปรเนื่องจากความเหนียวของโครงสราง ( R ) ได ซึ่งไดมี

การศึกษาวิจัยถึงแนวทางของวิธีการหาความสัมพันธระหวางคาสัดสวนของ

การเคลื่อนตัวของโครงสรางไวหลายวิธี เชน วิธีการคำนวณหาคาตัวแปร

เนื่องจากความเหนียว ( R ) จากพฤติกรรมของโครงสรางที่วางอยบูนดนิ 3 

ประเภท [10] และสำหรับงานวิจัยครั้งนี้ไดนำวิธีการของ Newmark [11] 

มาใชในการหาคา R  โดยพิจารณาจากคาบการสั่นพื้นฐานของโครงสราง 

(T) กับคาสัดสวนการเคลื่อนตัวของโครงสราง (  ) โดยสามารถเขียนเปน

สมการไดตามสมการที่ (4) ถึง (6) 

- เมือ่ T < 0.03 วินาท ี

1R         (4) 

- เมือ่ 0.12 < T < 0.5 วินาท ี

2 1R         (5) 

- เมือ่ T > 1.0 วินาท ี

R         (6) 

4.2 คาตัวประกอบเน่ืองจากกำลังสวนเกินของโครงสราง ( ) 

คาตัวประกอบเนื่องจากกำลังสวนเกินของโครงสรางเปนความสัมพันธ

ระหวางคาแรงเฉือนที่ฐานของโครงสรางขณะที่ชิ้นสวนของโครงสรางถึงจุด

ครากจุดแรก (First Yield, Vs ) กับคาแรงเฉือนที่ฐานในสภาวะที่โครงสราง

ถึงจุดคราก (Vy ) สามารถเขียนในความสัมพันธไดดังสมการที่ (7) 

y

s

V

V
        (7) 

5. ผลการวิเคราะหอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีมีกำแพงรับ

แรงเฉือน 

ผลการวิเคราะหของโครงสรางอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีกำแพงรับ

แรงเฉือน โดยแบงออกเปนสองสวนคือ ผลการวิเคราะหการตอบสนองของ

โครงสรางอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีกำแพงรับแรงเฉือน ซึ่งไดจากการ

วิเคราะหดวยวิธีแบบสถิตโดยโครงสรางมีพฤติกรรมแบบไมเชิงเสน และผล

การวิเคราะหคาตัวประกอบปรับผลการตอบสนองดวยวิธีการหาคา R ตาม

สมการท่ีกลาวมาขางตน  

5.1 ผลการวิเคราะหการตอบสนองของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กที่มี

กำแพงรับแรงเฉือน 

ผลการวิเคราะหโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีกำแพงรับแรงเฉือนที่มี

ความสูง 8 ชั้น ไดกราฟความสัมพันธระหวางระยะการเคลื่อนตัวของ

โครงสรางกับคาแรงเฉือนที่ฐานในทิศทาง X และ Y แสดงในรูปที่ 14 และ 

16 ตามลำดับ โดยแสดงสภาวะที่โครงสรางอาคารเกิด First Yield ใน

ทิศทาง X และ Y ตามลำดบั ไวดังรูปที่ 15 และ 17 และไดนำความสัมพันธ

ดังกลาวไปวิเคราะหผลของคาตัวประกอบตาง ๆ ท่ีนำมาใชวิเคราะหหา

คาตัวประกอบปรับผลตอบสนอง (R) สามารถแสดงผลลัพธดังตารางที่ 2 

และ 3 ตามลำดับ 

 

รูปท่ี 14 ความสัมพันธระหวางระยะการเคลื่อนตวัของโครงสรางกับคาแรงเฉอืนที่

ฐานของโครงสรางอาคารคอนกรีตเสริมเหลก็ทีมี่กำแพงรับแรงเฉือนในทิศทาง X 

 

รูปที่ 15 ผลการตอบสนองและคาความเคนตามแนวดิ่งของโครงสราง  

ณ สภาวะที่โครงสรางเกิดจุดครากจุดแรก ในทิศทาง X 
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ตารางท่ี 2 ผลการวเิคราะหโครงสรางของอาคารที่มีความสูง 8 ชั้นในแนวแกน X 

ตวัแปร หนวย ขนาด 

uV
 

กิโลนิวตนั 4,032 

0.75 uV
 

กิโลนิวตนั 3,024 

yV
 

กิโลนิวตนั 3,584 

sV
 

กิโลนิวตนั 2,866 

y
 

มิลลเิมตร 159 

u  
มิลลิเมตร 702 

 

 

รูปที่ 16 ความสัมพนัธระหวางระยะการเคลื่อนตวัของโครงสรางกับคาแรงเฉอืนท่ี

ฐานของโครงสรางอาคารคอนกรีตเสริมเหลก็ทีม่ีกำแพงรบัแรงเฉือนในทิศทาง Y 

  

รูปที่ 17 ผลการตอบสนองและคาความเคนตามแนวดิ่งของโครงสราง  

ณ สภาวะที่โครงสรางเกิดจุดครากจุดแรก ในทิศทาง Y 

ตารางท่ี 3 ผลการวเิคราะหโครงสรางของอาคารที่มีความสูง 8 ชั้นในแนวแกน Y 

ตวัแปร หนวย ขนาด 

uV
 

กิโลนิวตนั 9,075 

0.75 uV
 

กิโลนิวตนั 6,806 

yV
 

กิโลนิวตนั 7,247 

sV
 

กิโลนิวตนั 5,473 

y
 

มิลลิเมตร 224 

u  
มิลลิเมตร 701 

 

 

 

5.2 ผลของคาตัวประกอบปรับผลตอบสนอง (R) 

การวิเคราะหคาตัวประกอบปรับผลตอบสนอง (R) ของโครงสราง

คอนกรีตเสริมเหล็กที่มีกำแพงรับแรงเฉือนตัวอยางในการศึกษาครั้งนี้ ไดนำ

คาตัวแปรตาง ๆ ที่ไดจากผลการวิเคราะหโครงสรางในหัวขอ 5.1 มาคำนวณ

ตอตามวิธีการที่ระบุไวในหัวขอที่ 3 พบวาคาตัวประกอบปรับผลตอบสนอง 

(R) ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีกำแพงรับแรงเฉือนในทิศทาง X มี

คาตัวประกอบปรับผลตอบสนอง (R) เทากับ 5.54 และในทิศทาง Y เทากับ

4.15 สามารถแสดงผลการวิ เคราะหที่ ไดดั งตารางท่ี  4 ซึ่ งเมื่อนำมา

เปรียบเทียบกับคาที่กำหนดในมาตรฐานการออกแบบอาคารตานทานการ

ส่ันสะเทือนของแผนดินไหว (มยผ.1301/1302-61) สำหรับระบบโครงสราง

แบบกำแพงรับแรงเฉือนแบบธรรมดาซึ่งมีคาเทากับ 5 ทำใหคา R ที่จาก

การศึกษานี้มีคาที่ต่ำกวาสำหรับในทิศทางแกน Y อาจจะเน่ืองมาจากการจัด

วางรูปแบบกำแพง สำหรับแรงผลักในทิศทาง Y ทำใหกำแพงแตละตัวแบง

กันตานทานแรง แตเนื่องจากความไมสมมาตร อาคารจึงมีการบิดตัว สงผล

ใหกำแพงตวัขวาสุด (รปูที่ 17) จะรับไปมากที่สุด สงผลใหการเสียรูปโดยรวม

ของอาคารมีคาลดลงและคาความเหนียวลดลง ทำใหคา R ที่ไดมีคาต่ำ และ

เม่ือเปรียบเทียบกับแรงผลักในทิศทาง X พบวากำแพงแตละตัวจะชวยกัน

ตานทานแรงไปดวยกัน โดยสังเกตไดจากคาความเคนตามแนวดิ่งจะมีคาสูงที่

ทุกกำแพงดังรูปที่ 15 ทำใหอาคารสามารถเสียรูปไดมากและมีคาความ

เหนียวที่มากกวา  

ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะหคาตัวประกอบปรับผลตอบสนอง (R) ของอาคารที่มี

ความสูง 8 ชัน้ 

ตวัแปร 
ทิศทางที่ใชในการวิเคราะหอาคารที่มีความสูง 8 ชั้น 

X Y 

T  ในโหมดที่ 1 (วินาท)ี 1.92 1.04 

  4.43 3.13 

R  
4.43 3.13 

  1.25 1.32 

R  5.54 4.15 

 

6. สรุปผลการศึกษา 

ผลการวิเคราะหคาตัวประกอบปรับผลตอบสนอง (R) ของโครงสราง 

อาคารคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีกำแพงรับแรงเฉือนท้ังสองทิศทาง มีคาเทากับ 

5.54 และ 4.15 สำหรับทิศทางตามแกน X และ แกน Y ตามลำดับ และเมื่อ

เปรียบเทียบกับคาที่กำหนดในมาตรฐานการออกแบบอาคารตานทานการ

ส่ันสะเทือนของแผนดินไหว (มยผ.1301/1302-61) สำหรับระบบโครงสราง

แบบกำแพงรับแรงเฉือนแบบธรรมดาซึ่งมีคาเทากับ 5 ทำใหคา R ที่จาก

การศึกษามีคาที่สูงกวาสำหรับในทิศทางแกน X และมีคาต่ำกวาสำหรับใน

ทิศทาง Y ซึ่งเปนผลมาจากการจัดเรียงรูปแบบของกำแพงบนแปลน

โครงสราง ทำใหอาคารเกิดการบิดตัว สงผลใหการตานทานแรงของกำแพง

แตละตัวไมรวมกันตานไปดวยกัน ทำใหคา R ที่ไดจากการศึกษาน้ีมีคาต่ำ



การประชมุวิชาการวิศวกรรมโยธาแหงชาติ ครั้งที ่27 The 27th National Convention on Civil Engineering 

วันที่ 24-26 สิงหาคม 2565 จ.เชียงราย August 24-26, 2022, Chiang Rai, THAILAND 

 

STR30-8 

กวาในมาตรฐานสำหรับในทิศทางตามแกน Y จึงเปนขอควรระวังในการใช

คา R ที่ไดสำหรับนำมาใชออกแบบอาคารโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กที่มี

กำแพงรบัแรงเฉือน 

7. ขอเสนอแนะ 

การเลือกใชคา R ที่นำมาออกแบบอาคารตานทานการสั่นสะเทือนของ

แผนดินไหวนั้น ควรคำนึงถึงการจัดเรียงรูปแบบของกำแพงรับแรงเฉือน

เนื่องจากรูปแบบการจัดเรียงนั้นสงผลตอการบิดตัวของอาคาร ทำใหคาแรง

เฉือนที่เกิดขึ้นมีคามากกวาที่ระบุในมาตรฐานการออกแบบ เนื่องจากคา R 

ที่ไดจากการศึกษานี้มีคาต่ำกวาคาที่ระบุในมาตรฐานเมื่ออาคารนั้นเกิดการ

บิดตัว ซ่ึงเปนขอควรระวังในการใชคา R ที่ไดสำหรับนำมาใชออกแบบ

อาคาร 
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