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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาประสิทธภิาพในการเพิ่มสมรรถนะการ
ต้านทานแรงแผ่นดินไหวของอาคารเรียนที่ติดต้ังผนังสลายพลังงานแบบ
วิสโคอิลาสติกที่ติดตั้งแทนผนังอาคารแบบเดิม โดยแผ่นสลายพลังงานนี้จะ
น าไปติดตั้งในอาคารเรียนคอนกรีตเสริมเหล็กขนาด 5 ชั้น ในเขต
กรุงเทพมหานคร แล้วท าการวิเคราะห์โครงสร้างด้วยวิธีพลศาสตร์ไม่เชิงเส้น
แบบประวัติเวลา ภายใต้คลื่นแผ่นดินไหวสมมติจ านวน 9 คลื่น ที่สอดคล้อง
กับสเปคตรัมออกแบบของกรุงเทพมหานครด้วยโปรแกรม ETABS จากผล
การทดสอบพบว่าแผ่นผนังสลายพลังงานแบบวิสโคอิลาสติกมีการลดแรงที่
เกิดจากแผ่นดินไหวได้อย่างมีนัยส าคัญ นอกจากนีย้ังสามารถป้องกันการ
วิบัติของอาคารทีจ่ะเกิดขึ้นได้ ดังนั้นผนงัสลายพลังงานนี้จึงเป็นอีกทางเลือก
หนึ่งในการออกแบบอาคารเพื่อเพิ่มสมรรถนะในการต้านทานแผ่นดินไหว
ของอาคารได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 ค าส าคัญ: ผนังสลายพลังงานแบบวิสโคอิลาสติก, อาคารเรียน, 
พลศาสตร์แบบไม่เชิงเส้นแบบประวัติเวลา 

Abstract 

This research is to study the efficiency in increasing the silk-
earth resistance performance of school buildings equipped with 
viscoelastic wall damper installed in place of traditional building 
walls. This energy-dissipating sheet will be installed in a 5-storey 
reinforced concrete school building in Bangkok. The structure 
was analyzed by time-history nonlinear dynamics method. 
Under 9 fictitious seismic waves corresponding to the Bangkok 
design spectrum using ETABS program, the test results showed 

that the viscoelastic energy-dissipating wall panels significantly 
reduced the forces caused by earthquakes. significant It can also 
prevent building disasters to occur. Therefore, this energy-
dissipating wall is an alternative to building design to increase 
the building's seismic resistance effectively. 

Keywords: Viscoelastic Wall Damper, School Building, Time 
history nonlinear dynamics 

1. บทน า 

ในปัจจุบันเนื่องจากแผ่นดินไหวเป็นปรากฎการณ์ทางธรรมชาติที่ไม่
สามารถคาดเดาเวลา แหล่งที ่เกิด และขนาดของความรุนแรงได้ จึงไม่
สามารถเตรียมการรับมือ และแจ้งเตือนผู้คนเพื่ออพยพผู้คนเหมือนกับ
เหตุการณ์ภัยพิบัติอื ่น ๆ ได้ ดังนั้นเพื่อป้องกันความเสียหายหรือความ
สูญเสียที่เกิดจากแผ่นดินไหว สามารถท าได้โดยการออกแบบอาคารที่มี
ความสามารถในการต้านทานแรงแผ่นดินไหวให้เพียงพอโดยอาคารอาจเกิด
ความเสียหายแต่ไม่พังทลาย ซึ่งอาคารเรียนตัวอย่างที่น ามาศึกษานั้นเป็น
อาคารที่ก่อสร้างก่อนปี พ.ศ.2540 ก่อนที่จะมีกฎหมายบังคับให้ออกแบบ
ต้านทานแผ่นดินไหว ดังนั้นการติดตั้งตัวหน่วงหรือตัวเสริมก าลังจึงเป็น
ทางเลือกที ่ดีในการเพิ ่มก าลังต้านแผ่นดินไหว โดยงานวิจัยนี ้ได้เลือก
ท าการศึกษาเกี่ยวกับตัวหน่วงที่ช่วยสลายพลังงานจากการเกิดแผ่นดินไหว 
และช่วยลดความเสียหายของอาคารเมื่อเกิดแผ่นดินไหวขึ้นได้  เพราะเป็น
ทางเลือกที ่ประหยัดและเหมาะกับแผ่นดินไหวระยะไกล และเมื ่อได้
ท าการศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับผนังสลายพลังงานในอดีตพบว่าตัวหน่วงที่
น าเสนอมายังมีข้อจ ากัดคือ มีขนาดที่ใหญ่และไม่สวยงาม นอกจากนี้ยังไม่
นิยมติดต้ังเพื่อต้านแรงแผ่นดินไหวในประเทศไทย 
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รูปท่ี 1 ส่วนประกอบของ VWD (James Newell, 2011) 

รูปท่ี 2 ความสมัพันธ์ระหวา่งแรงและการเคลื่อนที่ของอุปกรณ์สลาย
พลังงาน (ฐิติพงศ์ เจริญสขุ, 2021) 

 

รูปท่ี 3 แบบจ าลอง Exponential Maxwell ของ VWD (DIS, 2017) 

 ส าหรับงานวิจัยนี้จึงได้ท าการศึกษาตัวหน่วงที่ไม่มีผลกระทบต่อ
ความสวยงามของอาคารสิ่งปลูกสร้าง และมีราคาที่ไม่สูงจนเกินไป คือ ผนัง
สลายพลังงานแบบวิสโคอิลาสติก โดยผนังจะเป็นชุดใบพัดที่ติดอยู่กับชั้น
ด้านบนที ่ท าการติดตั ้ง VWD (Viscoelastic Wall Damper) จุ ่มอยู ่ใน
ของเหลวที่บรรจุอยู่ในถังที่ติดอยู่กับพื้น และเมื่อเกิดแรงด้านข้างซึ่งก็คือ
แรงแผ่นดินไหวและแรงลม ชุดใบพัดที่เคลื่อนที่ในของเหลวจะเกิดเป็นแรง
หน่วงเพื่อต้านการเคลื่อนที่ทางด้านข้าง โดยแรงต้านทานจะมาจาก 2 ส่วน
คือ สติฟเนส และ ความหน่วงจากของเหลวที่บรรจุในถัง ซึ่งผนังสลาย
พลังงานนี้สามารถติดตั้งทดแทนผนังเดิมได้โดยไม่รบกวนการใช้งานของ
อาคารเดิม โดยท าการจ าลองอาคารเรียนคอนกรีตเสริมเหล็กขนาด 5 ชั้น ที่
ไม่ได้ออกแบบมาเพื่อรับแรงแผ่นดินไหว แล้วท าการวิเคราะห์แบบประวัติ
เวลาไม่เชิงเส้น จากนั้นท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบสลาย
พลังงานแบบวิสโคอิลาสติกกับอาคารเดิมที่ไม่มีการติดตั้ง 

2. ผนังสลายพลังงานแบบวิสโคอีลาสติก 

2.1 ผนังสลายพลังงานแบบวิสโคอีลาสติก 

อุปกรณ์สลายพลังงานแบบ VWD (Viscous Wall Damper) จะมีชุด
ใบพัด (Vane) ติดอยู่กับชั้นด้านบนของอาคารที่ท าการติดตั้ง VWD จุ่มอยู่
ในของเหลวที่บรรจุอยู่ในถังที่อยู่ติดกับระดับพื้นที่ท าการติดตั้ง VWD เมื่อ
อาคารเกิดการเคลื่อนที่จากแรงด้านข้าง เนื่องจากแรงแผ่นดินไหวหรือ
แรงลม ชุดใบพัด (Vane) จะพยายามเคลื่อนที่ในของเหลวจนเกิดเป็นแรง
หน่วงขึ้นจาก Shear Action เพื่อต้านทานการเคลื่อนที่ด้านข้าง ปริมาณ
ของแรงหน่วงจะขึ้นอยู่กับความเร็วที่ใบพัด (Vane) พยายามเคลื่อนที่ใน
ของเหลว โดยแรงต้านจะมาจากสองส่วน ได้แก่ สติฟเนสและความหน่วง
จากของเหลวที่ถุกบรรจุอยู่ในถัง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.2 การทดสอบคุณสมบัติของ VWD 

อุปกรณ์สลายพลังงานที่จะท าการติดตั้งเพื่อช่วยเพิ่มสมรรถนะให้กับ
โครงสร้าง จ าเป็นที่จะต้องมีการทดสอบในห้องปฏิบัติการตามมาตรฐาน 
ASCE7-16 เพื ่อท าการหาคุณสมบัติสติฟเนสและความหน่วงของ VWD 
ส าหรับใช้ในแบบจ าลอง NLLINK Maxwell ในการวิเคราะห์โครงสร้าง การ
ทดสอบ VWD จะท าโดยการให้การเคลื่อนที ่แบบ Loop ขนาดของการ
เคลื ่อนที ่จะขึ ้นอย ู ่ก ับการเคลื ่อนที ่ท ี ่คาดว่าจะเกิดขึ ้นจริงจากแรง
แผ่นดินไหวและแรงลม เป็นการเคลื ่อนที ่ทางด้านข้างในแนวเดียวกับ

ระนาบของ VWD เนื่องจากการติดตั้งอุปกรณ์สลายพลังงานประเภทตัว
หน่วง VWD ในอารคารที่ต้องรับแรงแบบพลศาสตร์ กล่าวคือแรงมีปรมิาณ
และทิศทางเปลี่ยนแปลงไปอยู่ตลอดเวลาท าให้ของเหลวที่ถูกบรรจุอยู่ในถัง
เกิดความร้อนเนื่องจาก Shearing Action กับชุดใบพัด ท าให้การทดสอบ
อุปกรณ์สลายพลังงาน VWD จ าเป็นที่จะต้องท าการทดสอบอย่างน้อย 3 
อุณหภูมิ 

 โดยการทดสอบคุณสมบัติของอุปกรณ์สลายพลังงาน VWD จะ
บันทึกแรงที่เกิดขึ้นใน VWD เนื่องจากการเคลื่อนที่ทางด้านข้างในรูปแบบ 
Hysteresis Loop 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.3 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ตัวหน่วงสลายพลังงาน VWD 

แบบจ าลองตัวหน่วงแบบสลายพลังงาน VWD จะมีสว่นประกอบที่
ส าคัญทั้งหมด 2 อยา่ง ได้แก่     สติฟเนส และ ความหน่วง CSI (2016) ได้
แนะน าวา่แบบจ าลองที่มีความเหมาะสมกับ Viscous Wall Damper 
(VWD) มากที่สุดคือ แบบจ าลอง Exponential Maxwell โดยจะมี
ความสัมพันธ์ของการแรงและการเคลื่อนที่ที่เป็นแบบไม่เชิงเส้น (Non-
linear) โดยท าการจ าลอง VWD เป็นองค์อาคาร NLLINK (Non-linear 
Link) ที่ประกอบไปด้วย Linear Spring ที่มีการต่ออนุกรมกบั 
Exponential Damper  

 
 
 

 

 
 
 

2.4 แบบจ าลองตัวหน่วงสลายพลังงานของ VWD ในอาคาร 

ในการสร้างแบบจ าลองตัวหน่วงสลายพลังงาน VWD ในอาคาร 
Dynamic Isolation System ได้มีการให้ค าแนะน ามาว่า ให้สร้าง
แบบจ าลองตัวหน่วงสลายพลังงานด้วยองค์อาคารประเภท Non-linear 
Link โดยใช้เป็นชนิด Damper-Exponential ที่วางตัวอยู่ในแนวนอนซึ่งมี
ความยาวโดยประมาณ 15 เซนติเมตร เพื่อที่จะเป็นตวัแทนของคุณสมบัติ
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รูปท่ี 4 ชนดิขององคอ์าคาร Nonlinear Link, Damper – 
Exponential ของ VWD ในโปรแกรม ETABS 

รูปท่ี 5 คุณสมบัติ Stiffness และความหนว่งขององค์อาคาร 
Nonlinear Link, Damper –Exponential ของ VWD  

รูปท่ี 7 แบบจ าลองตัวหน่วงสลายพลังงาน VWD ในอาคาร 

รูปท่ี 8 รูปแปลนอาคารเรียนตัวอย่าง 

สติฟเนสกับความหนว่ง โดยแบบจ าลอง VWD นี้ จะมีคุณสมบัติของ 
สติฟเนสและความหนว่งตามแนวระนาบเท่านั้นและให้สมมติฐานวา่ไม่มี
คุณสมบัติของสติฟเนสและความหน่วงในด้านนอกระนาบ จากนั้นให้ใช้องค์
อาคาร Rigid Link ซ่ึงมีคุณสมบัติยึดแน่น (Fixed) ในทุก ๆ  ระดับองศาอิสระ 
(Degree of Freedom) ยึดโยงองค์อาคาร Non-Linear Link ของ VWD 
ให้เข้ากับระดับพื้นทั้งชั้นบนและล่าง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

3. อาคารเรียนคอนกรีตเสริมเหล็กตัวอย่าง 

อาคารที่ใช้ในการศึกษาเป็นอาคารเรียนมาตรฐานขนาด 5 ชั้น โดย
อาคารถูกออกแบบโดยให้ชั้นแรกเป็นโถงโล่งและมีคานกวา้ง 4 เมตร ยาว 7 
เมตร และสูง 3.5 เมตร ชั้นที่ 2-5 เป็นห้องเรียน ขนาดกว้าง 4 เมตร ยาว 7 
เมตร และสูง 3.5 เมตร บริเวณหน้าห้องเรียนถูกออกแบบให้เป็นทางเดิน
กว้าง 2.4 เมตร ตัวอาคารเรียนมีขนาดกว้าง 13.65 เมตร และมีความสูง
จาดพื้นดิน 17.91 เมตร ส่วนความยาวของอาคารจะปรับเปลี่ยนตามพื้นที่
ที่จะท าการสร้างอาคารเรียน โดยในงานวิจัยนี้จะใช้อาคารเรียนตัวอย่างที่มี
ความกว้าง 28.2 เมตร แสดงในรูปแปลนของอาคารตามรูปที่ 8 และรูป
ด้านของอาคารตามรูปที ่ 9 โดยอาคารเรียนตัวอย่างหลังนี ้ได้ท าการ
ออกแบบตามมาตรฐานในปี 2536 ซ่ึงยังไม่มีการออกแบบเพื่อต้านทานแรง
แผ่นดินไหว ส าหรับชั้น 2-5 อาคารออกแบบให้สามารถรับน ้าหนักบรรทุก
จร 400 กก/ม2 ก าหนดก าลังอัดประลัยของคอนกรีตเท่ากับ 210 ksc 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6 ชนดิขององคอ์าคาร Rigid Link ในโปรแกรม ETABS 
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รูปท่ี 9 รูปด้านข้างของอาคารเรยีนตัวอย่าง 

รูปท่ี 10 การแสดงระดับความปลอดภัยด้วยค่า 
Demand-Capacity Ratio ในโปรแกรม ETABS 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4. การประเมินความปลอดภัยของอาคารคอนกรีตเสริม
เหล็กจากการต้านทางแรงแผ่นดินไหว 

วิชวัฒน์ เสมาชัย และ วิกรม พนิชการ (2017) ได้ศึกษาความมั่นคง
แข็งแรงของอาคารโรงเรียนแม่ลาววิทยาคม จังหวัดเชียงราย ในการรับแรง
สถิตเทียบเท่าจากแผ่นดินไหวโดยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ คือ 
โปรแกรม ETABS 2015 โดยหนึ่งในประเด็นส าคัญที่ท าการศึกษา คือ การ
ประเมินความเสียหายขององค์อาคาร พิจารณาจากอัตราส่วนปฏิสัมพันธ์ 
(Interaction Ratio) ขององค์อาคารแบบคาน – เสา (Beam-Column 
Member) มีสมการ ดังนี้ 

𝑓𝑎

𝐹𝑎
+

𝑚𝑥

𝑀𝑥
+

𝑚𝑦

𝑀𝑦
 ≤ 1.00   (1) 

 

เมื่อ 𝑓𝑎  คือ แรงอัดตามแนวแกนที่เกิดจากนำ้หนักบรรทุกและแรง
ด้านข้าง 

 𝐹𝑎 คือ กำลังต้านทานแรงอัดตามแนวแกนขององค์อาคาร 
𝑚𝑥  คือ โมเมนต์ดัดที่เกิดจากน้ำหนักบรรทุกและแรงด้านข้าง

รอบแกนหลกั 
 𝑀𝑥 คือ กำลังต้านทานโมเมนต์ดัดขององค์อาคารรอบแกนหลัก 
 𝑚𝑦  คือ โมเมนต์ดัดที่เกิดจากนำ้หนักบรรทุกและแรงด้านข้าง
รอบแกนรอง 
 𝑀𝑦 คือ กำลังต้านทานโมเมนต์ดัดขององค์อาคารรอบแกนรอง 
จากอัตราสว่นข้างต้น โปรแกรม ETABS เรียกว่า PMM Ratio หรอื 

Capacity Ratio จะพิจารณาการเปรียบเทียบระหวา่งแรงภายในที่เกิดจาก
น้ำหนักบรรทุกและแรงด้านข้างกบักำลงัขององค์อาคาร โดยให้โปรแกรมใช้
การคำนวณตามมาตรฐาน ACI 318-99 ถ้า Capacity Ratio น้อยกวา่ 1.00 
แสดงว่าองค์อาคารนั้นเกิดแรงภายในต่ำกว่ากำลังที่องค์อาคารรับได้และ
ปลอดภัย แต่ถ้า Capacity Ratio มากกว่า 1.00 แสดงว่าองค์อาคารนั้นเกิด
แรงภายในมากกว่ากำลังที่องค์อาคารรับได้และไม่ปลอดภัย ซ่ึงโปรแกรม 
ETABS จะแสดงตำแหน่งองค์อาคารด้วยสีแดง  

โดยการประเมินความสามารถการต้านทานแผ่นดินไหวจะตรวจสอบ
โดยค่า Demand-Capacity Ratio (DCR) จากโปรแกรม ETABS จะกำหนด
เกณฑ์การประเมินตามรูปที่ 10 ซ่ึงถ้าค่า DCR มากกว่า 1.00 ชิ้นส่วนที่
ปรากฏในโปรแกรม ETABS จะเป็นสีแดง ซ่ึงหมายความว่า ชิ้นสว่นไม่ผ่าน
เกณฑ์ประเมิน ต้องทำการปรับปรุงชิ้นสว่น 

 
 
 

5. การทดสอบ และ ผลการทดสอบ 

อุปกรณ์สลายพลังงาน VWD ที่จะใช้ท าการติดตั้งเพื่อเสริมสร้างการ
ป้องกันแรงแผ่นดินไหวให้กับโครงสร้างนั ้น มีความจ าเป็นที่ต้องท าการ
ทดสอบตามมาตรฐานที่ก าหนด โดยใช้มาตรฐาน ASCE7-16 เพื่อที่จะหา
คุณสมบัติสติฟเนสและความหน่วงของ VWD ส าหรับใช้ในแบบจ าลอง 
NLLINK Maxwall ในการว ิ เคราะห ์การทดสอบ VWD โดยจะให้การ
เคลื่อนที่เป็นแบบวัฏจักร 

5.1 การทดสอบคุณสมบัติของ VWD ภายใต้แรงแผ่นดินไหว 
ภายใต้แรงแผ่นดินไหว ตามมาตรฐาน ASCE7-16 ได้มีการก าหนดให้

ท าการทดสอบอุปกรณ์สลายพลังงานที่มีการเคลื่อนที่ทางด้านข้าง จากแรง
แผ่นดินไหวที่มีขนาดมากที่สุดที่สามารถเกิดขึ้นได้ (Maximum Credible 
Earthquake , MCE) ส าหรับใช้ในการประเมินคุณสมบัติสติฟเนสและ
ความหน่วงของอุปกรณ์สลายพลังงานด้วย Fully Reversed Sinusoidal 
Cycle ที่มีความถี ่ของการเคลื ่อนที ่เท่ากับ 1/(1.5T) โดย T คือ คาบ
ธรรมชาติหลักของอาคาร  

5.2 การทดสอบคุณสมบัติของ VWD ภายใต้แรงลม 
ภายใต้แรงลม ตามมาตรฐาน ASCE7-16 ได้มีการก าหนดให้ท าการ

ทดสอบอุปกรณ์สลายพลังงานที่มีการเคลื่อนที่ทางด้านข้างสูงสุดจากแรงลม
น ้าหนักบรรทุกในสภาวะการใช้งาน หรือ Service Load ด้วย Fully 
Reversed Sinusoidal Cycle โดยมีจ  านวนไม่ต ่ากว่า 2000 รอบ ที ่มี
ความถี่ของคลื่นเท่ากับ 1/T โดยที่ T คือความถี่ธรรมชาติของอาคาร 

5.3 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของตัวหน่วงสลายพลังงาน VWD 
แบบจำลองตัวหน่วงแบบสลายพลังงาน VWD จะมีส่วนประกอบที่

สำคัญทั้งหมด 2 อย่าง ได้แก ่ สติฟเนส และ ความหน่วง CSI (2016) ได้
แนะนำวา่แบบจำลองที่มีความเหมาะสมกับ VWD มากที่สุดคือ แบบจำลอง 
Exponential Maxwell ที่แสดงอยู่ดัง รูปที่ 3 โดยจะมีความสัมพันธ์ของ
แรงและการเคลื่อนที่ที่เป็นแบบไม่เชิงเส้น Non-linear โดยทำการจำลอง 
VWD เป็นองค์อาคาร NLLINK (Non-linear Link) ที่ประกอบไปด้วย 
Linear Spring ที่มีการต่ออนุกรมกบั Exponential Damper ซ่ึง
ความสัมพันธ์ระหวา่งแรงและการเคลื่อนที่ของแบบจำลองสามารถอธิบาย
ได้ตามสมการดังนี้ 

𝑓 = 𝑘𝑑𝑘 = 𝑐�̇�𝑐
 𝑐𝑒𝑥𝑝

  (2) 
𝑑 = 𝑑𝑘 + 𝑑𝑐   (3) 

 
โดย f คือ แรงที่เกิดขึ้นภายในองค์อาคาร NLLINK 
 k คือ สติฟเนสของสปริง 
 dk คือ การเสียรูปของสปริง                                                       

 c คือ สัมประสิทธิ์ความหน่วง  
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รูปท่ี 12 Hysteresis Loop ของการทดสอบ
หมายเลข 8 (ภทัรพงศ์ พงษ์ภัทรา, 2021) 

รูปท่ี 13 Hysteresis Loop ของการทดสอบ 
หมายเลข 13 (ภทัรพงศ์ พงษ์ภัทรา, 2021) 

รูปท่ี 11 แบบจ าลอง VWD ที่ใช้ในการเปรยีบเทยีบผลกับ 
ห้องปฏิบัติการ (ภทัรพงศ์ พงษ์ภทัรา, 2021) 

 ḋc คือ ความเร็วของตัวหน่วง  
 cexp คือ เลขชี้กำลังของตัวหนว่ง  
 d คือ การเสียรูปทั้งหมดขององค์อาคาร NLLINK 
 dc คือ การเสียรูปทั้งหมดขององค์อาคาร NLLINK 

5.4 ผลการทดสอบอุปกรณ์สลายพลังงาน VWD จาก Dynamic 
Isolation Systems (DIS) 

ภัทรพงศ์ พงษ์ภัทรา (2021) ได้การทดสอบคุณสมบัติของ VWD โดย
เลือกใช้ผลทดสอบ VWD จากบริษัท Dynamic Isolation Systems ซ่ึงเป็น
บริษัทพัฒนาอุปกรณ์และเครื่องมือต่าง ๆ ที่ช่วยรับมือกับแรงแผ่นดินไหว 
ตัวอยา่ง VWD จะได้รับการทดสอบการโยกตวัทางด้านขา้งในรูปแบบ
ความถี่ จำนวนรอบ และการเคลื่อนตัวที่ต่างกัน โดยทำการทดสอบความ
ถูกต้องของความสัมพันธ์ระหว่างแรงและการเคลื่อนที่ที่รองรับ Cyclic 
Loading หรือ Hysteresis Loop เปรียบเทียบกับแบบจำลอง NLLINK โดย
ซอฟแวร์ ETABS 

 

 
 
 
 
ผลการตอบสนองของ VWD จากซอฟแวร์ ETABS แรงภายใน

แนวแกนและการเสียรูป นำมาสร้างความสัมพันธ์ Hysteresis Loop 
เปรียบเทียบกับการทดสอบในหอ้งปฏิบตัิการ พบว่ามีความใกล้เคียงกัน ทำ
ให้ผู้จัดทำสามารถเลือกใช้คุณสมบัติของ VWD จากการทดสอบของ 
Dynamic Isolation Systems มาใช้ในการสร้างแบบจำลอง 
 
ตารางท่ี 1 ผลตอบสนองแนวแรงทีเ่กิดขึ้นสงูสุดและ Hysteresis Area ของ
แบบจำลองเปรียบเทยีบกับห้องปฏิบัตกิาร (ภัทรพงศ์ พงษ์ภัทรา, 2021) 

Test 
ID 

Force Max (kips) Hystereris Area  
(kips-inch) 

Model Test Model 
/Test 

Model Test Model 
/Test 

8 202 225 0.90 1040 1500 0.70 

13 230 250 0.92 14641 15164 0.97 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
6. ประสิทธิภาพของผนังสลายพลังงานแบบวิสโคอีลาสติก 

งานวิจัยนี้จะศึกษาพฤติกรรมของอาคารเรียนตัวอย่างที่ติดตั้งผนัง
สลายพลังงานชนิดวิสโคอีลาสติก และวิเคราะห์ผลของผนังสลายพลังงาน
ชนิดวิสโคอีลาสติกที่มีผลต่อการสลายพลังงานของอาคารเรียนตัวอย่าง โดย
จะท  าการว ิ เคราะห์ด ้วยว ิธ ีพลศาสตร์ไม ่เช ิงเส ้นแบบประว ัต ิเวลา 
(Nonlinear Time History Dynamic Analysis) โดยโปรแกรม ETABS 
ภายใต้คลื่นแผ่นดินไหวจากมาตรฐานของ มยผ.1301/1302-61 จ านวน 9 
คลื ่น ซึ ่งใช้การวิเคราะห์ที่ความละเอียดขั ้นเวลา (Time Step) เท่ากับ 
0.005, 0.01 และ 0.02 วินาที ขึ้นกับคลื่นที่มาจากมาตรฐาน มีค่าความเร่ง
สูงสุดที่พื้นดินของคลื่นแผ่นดินไหวที่ต่างกัน มีการปรับความรุนแรงของ
แ ผ ่ น ด ิ น ไ หว เ ป ็ น แบบ  Design Basis Earthquake (DBE) โ ด ย คลื่ น
แผ่นดินไหวกระท าในสองทิศทางของผนังสลายพลังงานชนิดวิสโคอีลาสติก 
และพิจารณาผลของ P-Delta จากน ้าหนักบรรทุกในแนวดิ ่งร่วมด้วย 
ส าหรับงานวิจัยนี้ จะเลือกคุณสมบัติของผนังสลายพลังงานชนิดวีสโคอีลา
สติกที่จะน าไปใส่ในโปรแกรม ETABS ก าหนดให้ผนังมีขนาดกว้าง 8 ฟุต สูง 
11 ฟุต ใบพัดที ่ใช้เป็นแบบใบพัดคู ่ (Double Shear) มีค่าสติฟเนส (K) 
เท่ากับ 530 kip/in และมีความหน่วงตามแนวราบ (C) เท่ากับ 160 [k-
(sec/in0.5)] 

6.1 การเคลื่อนตัวสูงสุดในแต่ละชั้นของอาคาร 
การลดลงของค่าเฉลี่ยของการเคลื่อนตัวสูงสุดในแต่ละชั้นของอาคาร

เรียนตัวอยา่งภายใต้คลื่นแผ่นดินไหวจำนวน 9 คู่คลื่น แสดงไว้ในรูปที่ 14 
และ รูปที ่15 พบว่าการติดตั้งผนังสลายพลังงานชนิดวีสโคอีลาสติกส่งผลให้
การเคลื่อนสูงสุดในแต่ละชั้นลดลงอย่างเห็นได้ชัด และอาคารเรียนตัวอย่าง
ที่ติดต้ังผนังสลายพลังงานชนิดวิสโคอีลาสติกรูปแบบที่ 1 มีค่าการเคลื่อนตัว
สูงสุดในแต่ละชั้นต่ำกว่ารูปแบบที่ 2 โดยการติดตั้งผนังสลายพลังงานชนิด
วิสโคอีลาสติกรูปแบบที ่ 1 ใหก้ับอาคาร พบว่า สามารถลดการเคลื่อนตัว
สูงสุดในทางแกน X ของอาคารได้สูงสุด 89.49% ที่บริเวณชั้นที ่ 5 และ
สามารถลดการเคลื่อนตัวสูงสุดในทางแกน Y ของอาคารได้สูงสุด 87.40% 
ที่บริเวณชั้นท่ี 5 เมื่อติดต้ังผนังสลายพลังงานชนิดวิสโคอีลาสติกรูปแบบที่ 2 
ให้กับอาคาร พบว่าสามารถลดการเคลื่อนตัวสูงสุดในทางแกน X ของอาคาร
ได้สูงสุด 65.78% ที่บริเวณชั้นท่ี 2 และสามารถลดการเคลื่อนตัวสูงสุด
ในทางแกน Y ของอาคารได้สูงสุด 69.85% ที่บริเวณชั้นท่ี 2 
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รูปท่ี 14 ค่าเฉลีย่ของการเคลือ่นตวัสูงสุดในแต่ละ
ชั้นของอาคารตามทิศทางแกน X 

รูปท่ี 15 ค่าเฉลีย่ของการเคลือ่นตวัสูงสุดในแต่ละ
ชั้นของอาคารตามทิศทางแกน Y 

รูปท่ี 16 ร้อยละการลดลงของการเคลือ่นตวั
สูงสุดในแต่ละชั้นของอาคารตามทิศทางแกน X เมือ่

ติดตั้งผนังสลายพลังงานชนิดวีสโคอีลาสตกิ 

รูปท่ี 17 ร้อยละการลดลงของการเคลือ่นตวั
สูงสุดในแต่ละชั้นของอาคารตามทิศทางแกน Y เมือ่

ติดตั้งผนังสลายพลังงานชนิดวีสโคอีลาสตกิ 

ค่าเฉลี่ยการเคลื่อนตัวสูงสุดที่บริเวณชั้นหลังคา (กำหนดให้ในรูป ชั้น
หลังคา คือ Floor ที ่ 6) จากคลื่นแผ่นดินไหว 9 คู่คลื่น พบว่าอาคารเรียน
ตัวอยา่งที่ติดต้ังผนังสลายพลังงานชนิดวิสโคอีลาสติกทั้ง 2 รูปแบบ มีค่าการ
เคลื่อนตัวที่บริเวณชั้นหลังคาน้อยกวา่อาคารเรียนที่ไม่ติดต้ังผนังสลาย
พลังงานชนิดวิสโคอีลาสติก ถึงแม้ว่าอาคารจะไม่มีการพังทลายเกิดขึ้น แต่
จากการวิเคราะหแ์สดงให้เห็นว่า การติดตั้งผนังสลายพลังงานชนิด 
วิสโคอีลาสติกจะสามารถทำให้อาคารต้านทานแรงแผ่นดินไหวได้ดีกวา่การ
ไม่ติดต้ังผนังสลายพลังงานชนิดวิสโคอีลาสติก เนื่องจากสามารถลดการ
เคลื่อนตัวในแต่ละชั้นของอาคารและบริเวณชั้นหลังคาอย่างเห็นได้ชัด 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.2 การเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหวา่งชั้นของอาคาร 
การลดลงของค่าเฉลี่ยการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้นมากที่สุดของ

อาคารที่มีคลื่นแผ่นดินไหว 9 คู่คลื่นกระทำ แสดงไว้ในรูปที่ 18 และ รูปที ่
19 พบว่าการติดตั้งผนังสลายพลงังานชนิดวีสโคอีลาสติกส่งผลให้การ
เคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้นมากที่สุดของอาคารลดลงอย่างเห็นได้ชัด และ
อาคารเรียนตัวอย่างที่ติดต้ังผนังสลายพลังงานชนิดวิสโคอีลาสติกรูปแบบที ่
1 มีค่าการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้นมากที่สุดต่ำกว่ารูปแบบที่ 2 โดยการ
ติดต้ังผนังสลายพลังงานชนิดวิสโคอีลาสติกรูปแบบที ่1 ใหก้ับอาคาร พบว่า 
สามารถลดการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้นมากที่สุดในทางแกน X ของ
อาคารได้สูงสุด 89.84% ที่บริเวณชั้นที่หลังคา และสามารถลดการเคลื่อน
ตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้นมากที่สุดในทางแกน Y ของอาคารได้สูงสุด 92.26% 
ที่บริเวณชั้นท่ี 5 เมื่อติดต้ังผนังสลายพลังงานชนิดวิสโคอีลาสติกรูปแบบที่ 2 
ให้กับอาคาร พบว่าสามารถลดการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหวา่งชั้นมากที่สุด
ในทางแกน X ของอาคารได้สูงสุด 65.78% ที่บริเวณชั้นท่ี 2 และสามารถ
ลดการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้นมากที่สุดในทางแกน Y ของอาคารได้
สูงสุด 71.58% ที่บริเวณชั้นท่ี 1 

ยิ่งไปกว่านั้น จากรูปที ่ 20 และรูปที่ 21 พบว่า เมื่อติดต้ังผนังสลาย
พลังงานชนิดวีสโคอีลาสติกในทั้ง 2 รปูแบบ จะสามารถลดการเคลื่อนตัว
สัมพัทธ์ระหว่างชั้นทั้งในแนวแกน X และ แนวแกน Y (ตาม Global Axis) 
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รูปท่ี 18 ค่าเฉลีย่การเคลือ่นตวัสัมพทัธ์ระหว่าง
ชั้นมากที่สุดของอาคารตามทิศทางแกน X 

รูปท่ี 19 ค่าเฉลีย่การเคลือ่นตวัสัมพทัธ์ระหว่าง
ชั้นมากที่สุดของอาคารตามทิศทางแกน Y 

รูปท่ี 20 ร้อยละการลดลงของการเคลือ่นตวั
สัมพัทธร์ะหว่างชัน้มากที่สุดของอาคารตามทิศทาง

แกน X เมือ่ติดตั้งผนังสลายพลังงานชนิดวีสโคอีลาสตกิ 

รูปท่ี 21 ร้อยละการลดลงของการเคลือ่นตวั
สัมพัทธร์ะหว่างชัน้มากที่สุดของอาคารตามทิศทาง

แกน Y เมือ่ติดตั้งผนังสลายพลังงานชนิดวีสโคอีลาสตกิ 

รูปท่ี 22 ค่าเฉลีย่ของแรงเฉอืนที่ฐานสูงสุดของ
อาคารเรยีนตัวอย่าง 

จนเหลือค่าต่ำกว่าค่ามาตรฐานการออกแบบของ มยผ.1301/1302-61 ซ่ึงมี
ค่าเท่ากับ 0.015 (กำหนดให้อาคารมีระดับความสำคัญมาก) แสดงให้เห็นวา่
การติดตั้งผนังสลายพลังงานชนิดวีสโคอีลาสติกสามารถเพิ่มประสิทธิภาพใน
เร่ืองของการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชัน้ให้กับอาคารและสามารถนำไป
ออกแบบจริงได้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.3 ค่าเฉลี่ยของแรงเฉือนที่ฐานสูงสุด 
ค่าเฉลี่ยของแรงเฉือนที่ฐานสูงสุด แสดงไว้ในรูปที่ 22 และร้อยละการ

ลดลงของแรงเฉือนที่ฐานสูงสุด แสดงไว้ในรูปที่ 23 พบว่าการติดตั้งผนัง
สลายพลังงานชนิดวีสโคอีลาสตกิส่งผลให้แรงเฉือนที่ฐานสูงสุดลดลงอย่าง
เห็นได้ชัด โดยอาคารเรียนตัวอยา่งที่ติดต้ังผนังสลายพลังงานชนิดวิสโคอีลา
สติกรูปแบบที่ 1 สามารถลดแรงเฉือนที่ฐานสูงสุดของอาคารในทางแกน X 
ไดเ้ฉลี่ย 66.90% และสามารถลดแรงเฉือนที่ฐานสูงสุดของอาคารในทาง
แกน Y ได้เฉลี่ย 72.72% อาคารเรียนตัวอยา่งที่ติดต้ังผนังสลายพลังงาน
ชนิดวิสโคอีลาสติกรูปแบบที่ 2 สามารถลดแรงเฉือนที่ฐานสูงสุดของอาคาร
ในทางแกน X ได้เฉลี่ย 46.86% และสามารถลดแรงเฉือนที่ฐานสูงสุดของ
อาคารในทางแกน Y ได้เฉลี่ย 56.73% เมื่อเปรียบเทียบแรงเฉือนที่ฐาน
สูงสุดของอาคารเรียนตัวอยา่งที่ติดต้ังผนังสลายพลังงานชนิดวิสโคอีลาสติก
ทั้ง 2 รูปแบบพบวา่อาคารเรียนที่ติดต้ังผนังสลายพลังงานชนิดวิสโค- 
อีลาสติกรูปแบบที ่1 สามารถลดแรงเฉือนที่ฐานสูงสุดของอาคารได้มากกว่า
อาคารเรียนที่ติดต้ังผนังสลายพลังงานชนิดวิสโคอีลาสติกรูปแบบที่ 2 ซ่ึงการ
ลดลงของแรงเฉือนที่ฐานสูงสุดจะส่งผลให้เมื่อมีแรงแผ่นดินไหวมากระทำ
ต่ออาคาร แรงเฉือนที่ถกูกระจายเป็นแรงที่กระทำด้านข้างเข้าในทุก ๆ ชั้น
ของอาคารจะลดลง และโมเมนต์พลิกคว่ำของอาคารลดลงเมื่อเทียบกับ
โมเมนต์การต้านของอาคารที่มีน้ำหนกัเพิ่มขึ้นเมื่อมีการติดตั้งผนังสลาย
พลังงานชนิดวิสโคอีลาสติก  
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รูปท่ี 23 ร้อยละของการลดลงของค่าเฉลีย่แรง
เฉือนทีฐ่านสูงสุดของอาคารเรียนตัวอย่าง 

รูปท่ี 24 ค่าเฉลีย่ของพลังงานที่เกิดขึน้ภายใน
อาคารเรยีนตัวอย่าง 

รูปท่ี 25 สัดสว่นของการสลายพลังงานทีเ่กดิขึ้น
ภายในอาคารเรยีนตัวอย่าง 

 

 

 

 

 

 

 

6.4 การสลายพลังงานของผนังสลายพลังงานชนิดวิสโคอีลาสติก 
การสลายพลังงานของผนังสลายพลังงานชนิดวิสโคอีลาสติกจะพบว่า 

เมื่ออาคารเกิดการเคลื่อนตัวมากขึ้น เนื่องจากแผ่นดินไหวทีก่ระทำต่อ
อาคารมีความรุนแรงมากขึ้น จะพบว่าผนังสลายพลังงานชนิดวิสโคอีลาสติก
จะสามารถสลายพลังงานที่กระทำต่ออาคารได้สูงขึ้น จากรูปที่ 24 อาคาร
เรียนตัวอยา่งที่ติดต้ังผนังสลายพลังงานชนิดวิสโคอีลาสติกรูปแบบที่ 1 มี
การสลายพลังงานเฉลี่ยเท่ากับ 459.13 kN.m และอาคารเรียนตัวอย่างที่
ติดต้ังผนังสลายพลังงานชนิดวิสโคอีลาสติกรูปแบบที ่2 มกีารสลายพลังงาน
เฉลี่ยเท่ากับ 1122.32 kN.m ในอีกประเด็นหนึ่ง เมื่อเปรียบเทียบการสลาย
พลังงานของอาคารเรียนตัวอย่างที่ติดต้ังผนังสลายพลังงานชนิดวิสโคอีลา
สติกทั้ง 2 รูปแบบ จากรูปที่ 25 พบว่า อาคารเรียนที่ติดต้ังผนังสลาย
พลังงานชนิดวิสโคอีลาสติกรูปแบบที่ 1 จะมีการสลายพลังงานสูงกว่า อัน
เนื่องมาจากจำนวนการติดตั้งผนังสลายพลังงานที่มากกวา่อาคารเรียนที่
ติดต้ังผนังสลายพลังงานชนิดวิสโคอีลาสติกรูปแบบที่ 2 

พลังงานที่เกิดขึ้นจากการการสั่นที่เกิดจากความหน่วงของอาคารที่ 
5% (Damping Ratio 5%) พบว่าอาคารเรียนตัวอยา่งที่ติดต้ังผนังสลาย
พลังงานชนิดวิสโคอีลาสติกรูปแบบที่ 1 มีพลังงานที่เกิดจากการสั่นจาก
ความหน่วงโดยเฉลี่ยเท่ากับ 21.79 kN.m และอาคารเรียนตัวอย่างที่ติดต้ัง
ผนังสลายพลังงานชนิดวิสโคอีลาสติกรูปแบบที่ 2 มีพลังงานที่เกิดจากการ
สั่นจากความหน่วงโดยเฉลี่ยเท่ากับ 211.67 kN.m เมื่อเปรียบเทียบผลของ
พลังงานที่เกิดขึ้นกับอาคารหลังเดียวกันในกรณีที่เกิดคลื่นแผ่นดินไหวคลื่น
เดียวกันมากระทำพบวา่ เมื่อการสลายพลังงานของผนังสลายพลังงานชนิด
วิสโคอีลาสติกเพิ่มสงูขึ้น จะทำให้พลังงานที่เกิดขึ้นจากการการสั่นที่เกิดจาก
ความหน่วงของอาคารมีการลดลง เนื่องจากคุณสมบัติทางวัสดุของผนัง
สลายพลังงานชนิดวิสโคอีลาสตกิมีประสิทธิภาพในการดูดซับพลังงานที่
ส่งผลให้อาคารเกิดความเสียหายได้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.5 Demand-Capacity Ratio 
การรับแรงตามแนวแกนร่วมกับโมเมนตด์ัดของเสาในชั้นที่ 1 พิจารณา

โดยค่าเฉลี่ย Demand-Capacity Ratio (DCR) แสดงในตารางที่ 55 และ 
สถานะการพังทลายของเสาทุกต้นในชั้นที่ 1 แสดงในตารางที่ 56 พบว่า 
อาคารเรียนที่ไม่ติดต้ังผนังสลายพลังงานชนิดวิสโคอีลาสติก (ND) จะมีค่า 
DCR มากกว่า 1.00 เมื่อมีคลื่นแผ่นดินไหวส่วนใหญ่มากระทำ แสดงวา่ 
โดยรวมแลว้อาคารเรียนที่ไม่ติดต้ังผนังสลายพลังงานชนิดวิสโคอีลาสตกิไม่
สามารถรับแรงที่กระทำตามแนวแกนร่วมกับโมเมนต์ดัด ส่งผลให้อาคารเกิด
การถล่ม ในส่วนของอาคารเรียนตัวอย่างที่ติดต้ังผนังสลายพลังงานชนิด
วิสโคอีลาสติกรูปแบบที่ 1 (D1) จะมีค่า DCR น้อยกว่า 1.00 เมื่อมีคลื่น
แผ่นดินไหวทุกกรณีมากระทำ แสดงว่าอาคารเรียนตัวอยา่งที่ติดต้ังผนัง
สลายพลังงานชนิดวิสโคอีลาสตกิรูปแบบที่ 1 สามารถรับแรงที่กระทำตาม
แนวแกนรว่มกับโมเมนต์ดัด ในส่วนของอาคารเรียนตัวอย่างที่ติดต้ังผนัง
สลายพลังงานชนิดวิสโคอีลาสตกิรูปแบบที่ 2 (D2) เมื่อมีคลื่นแผ่นดินไหว
บางคลื่นมากระทำกบัอาคาร ได้แก่ คลื่น Zone5_2.0sec_EQ_1, คลื่น 
Zone5_2.0sec_EQ_2, คลื่น Zone5_2.0sec_EQ_3 และคลื่น 
Zone5_2.0sec_EQ_4 จะทำให้ภาพรวมของเสาชั้นที่ 1 ไม่สามารถรับแรง
ที่กระทำตามแนวแกนร่วมกบัโมเมนต์ดัด เนื่องจากคลื่นที่มีคาบเวลา 2 
วินาที เป็นคาบเวลาที่ใกล้เคียงกับคาบธรรมชาติของอาคาร ซ่ึงเมื่อเกิดแรง
แผ่นดินไหว ทำให้มีโอกาสเกิดการสั่นพอ้ง (Resonance) กับตัวอาคาร และ
จะทำให้เสาในอาคารไม่สามารถรับน้ำหนักจนเกิดการถล่มของอาคารได้ 
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ตารางท่ี 5.56 สถานะของการรับแรงตามแนวแกนร่วมกับโมเมนต์ดัดของเสาใน
ชั้นที่ 1 ภายใต้คลืน่แผน่ดินไหวต่าง ๆ 

 

7. บทสรุป 
งานวิจัยนี้ศึกษาประสิทธิภาพ และการเพิ่มสมรรถนะต้านทาน

แผ่นดินไหวของอาคารเรียนที่ติดต้ังผนังสลายพลังงานชนิดวิสโคอีลาสตกิ 
โดยอาคารตวัอยา่งเป็นอาคารเรียนคอนกรีตเสริมเหล็กขนาด 5 ชั้น ใน
กรุงเทพมหานครที่ไม่ได้ถูกออกแบบมาเพื่อรับแรงแผ่นดินไหว จะศึกษาโดย
การวิเคราะหโ์ครงสร้างด้วยวิธพีลศาสตร์ไม่เชิงเส้นแบบประวัติเวลา 
(Nonlinear Time History Dynamic Analysis) ภายใต้คลื่นแผ่นดินไหว
ทั้งหมด 9 คู่คลื่น ซ่ึงมาจากฐานข้อมูลของ มยผ.1301/1302-61 เป็นคลื่น
แผ่นดินไหวที่มีคาบการเกิดแผ่นดินไหว 2475 ป ี เป็นแบบแผ่นดินไหว
รุนแรงสูงสุดที่พิจารณาในการออกแบบ (Maximum Considered 
Earthquake, MCE) แล้วนำมาปรับความแรงให้เป็นแผ่นดินไหวสำหรับการ
ออกแบบ (Design Basis Earthquake, DBE) นำไปวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม 
ETABS อาคารเรียนตัวอยา่งที่ใช้ในงานวิจัยนีจ้ะเป็นอาคารเรียนมาตรฐาน
ของสำนักงานเลขานุการ สำนกัการศึกษา กรุงเทพมหานคร (สนศ.385) โดย
มีการติดตั้งผนังสลายพลังงานชนิดวิสโคอีลาสติกทั้งหมด 2 รูปแบบ ได้แก ่
อาคารเรียนที่ติดต้ังผนังสลายพลังงานชนิดวิสโคอีลาสติกรูปแบบที่ 1 (D1) 
จะใช้หลักการติดตั้งเพื่อให้ผลการวิเคราะห์การรับกำลังของเสาสามารถรับ
กำลังได้ในทุก ๆ เสา อาคารเรียนที่ติดต้ังผนังสลายพลังงานชนิดวิสโค- 
อีลาสติกรูปแบบที ่ 2 (D2) จะติดต้ังเพื่อให้ค่าการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ลดลง
เป็นหลัก แต่ไม่ได้พิจารณาค่าการรับกำลังของเสา และในการวิจยัจะทำการ
วิเคราะห์เปรียบเทียบผลของอาคาร 3 รูปแบบ คือ อาคารเรียนที่ไม่ติดต้ัง

ผนังสลายพลังงานชนิดวิสโคอีลาสติก (ND) อาคารเรียนที่ติดต้ังผนังสลาย
พลังงานชนิดวิสโคอีลาสติกรูปแบบที่ 1 (D1) และอาคารเรียนที่ติดต้ังผนัง
สลายพลังงานชนิดวิสโคอีลาสตกิรูปแบบที่ 2 (D2) 

จากผลการวิเคราะห์ของอาคารที่ติดตั้งผนังสลายพลังงานชนิดวิสโค- 
อีลาสติกทั้ง 2 รูปแบบ พบวา่ มีประสิทธิภาพในด้านการลดเคลื่อนตัวสูงสุด
ในแต่ละชั้น ลดการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ระหว่างชั้นมากที่สุด ลดแรงเฉือนที่
ฐานสูงสุด และเพิ่มการสลายพลังงานเน่ืองจากแรงที่กระทำกับอาคาร แต่ใน
ด้านของการรับแรงตามแนวแกนรว่มกบัโมเมนต์ดัดของเสาให้ประสิทธิภาพ
ต่างกัน โดยการติดตั้งในรูปแบบที ่ 1 สามารถทำให้อาคารต้านแรง
แผ่นดินไหวและไม่เกิดการถล่ม แต่การติดต้ังในรูปแบบที่ 2 ไม่สามารถทำ
ให้เสาสามารถรับกำลัง และไม่สามารถทำให้อาคารตา้นแรงแผ่นดินไหวได้
และเกิดการถล่มไม่ต่างจากอาคารเรียนตัวอยา่งเดิมที่ไม่มีการติดตั้งผนัง
สลายพลังงานชนิดวิสโคอีลาสตกิ 

จากผลการศึกษาขา้งต้น สามารถสรุปการวิจยันี้ได้ว่าผนังสลาย
พลังงานชนิดวิสโคอีลาสติกสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของโครงสร้าง
คอนกรีตเสริมเหล็กได้อย่างมีประสิทธิภาพในทุก ๆ ประเด็นที่ทำการศึกษา 
หากมีการติดตั้งในตำแหน่งและจำนวนที่เหมาะสม ซ่ึงอาจจะเป็นอีก
ทางเลือกหนึ่งในการเพิ่มสมรรถนะการต้านทางแผ่นดินไหวให้กับอาคาร
เรียนในประเทศไทย 
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No. Earthquake Name 
PGA 
(g) 

Column Status 

ND D1 D2 

1 
Zone5_0.2sec_EQ_1 0.058 

Collapse Safe Safe 
Zone5_0.2sec_EQ_2 0.092 

2 
Zone5_0.2sec_EQ_3 0.134 

Safe Safe Safe 
Zone5_0.2sec_EQ_4 0.144 

3 
Zone5_0.2sec_EQ_5 0.139 

Safe Safe Safe 
Zone5_0.2sec_EQ_6 0.103 

4 
Zone5_2.0sec_EQ_1 0.090 

Collapse Safe Collapse 
Zone5_2.0sec_EQ_2 0.093 

5 
Zone5_2.0sec_EQ_3 0.076 

Collapse Safe Collapse 
Zone5_2.0sec_EQ_4 0.070 

6 
Zone5_2.0sec_EQ_5 0.078 

Collapse Safe Safe 
Zone5_2.0sec_EQ_6 0.072 

7 
Zone5_3.0sec_EQ_1 0.043 

Collapse Safe Safe 
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Zone5_3.0sec_EQ_3 0.075 

Collapse Safe Safe 
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9 
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Collapse Safe Safe 
Zone5_3.0sec_EQ_6 0.039 
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