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ภาคผนวก ก
การเปรียบเทียบผลการคำนวณความสัมพันธ์โมเมนต์และความโค้งของหน้าตัด

ในการวิจัยครั้งนี้ ได้มีการพัฒนาโปรแกรมเพื่อ'ใช้ในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ 
ระหว่างโมเมนต์และความโค้งของหน้าตัดเสาคอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธีแบ่งหน้าตัดออกเป็นส่วน 
ย่อย (Fiber model) โดยใช้แบบจำลองคอนกรีตภายในเหล็กปลอกของ Sheikh และ Yeh (1992) 
แบบจำลองคอนกรีตภายนอกเหล็กปลอกของ Kent และ Park(1971) และแบบจำลองเหล็กเสริม 
ของ Park และ Sampson(1972) จึงได้มีการเปรยบเทียบผลการคำนวณความสัมพันธ์ตังกล่าวกับ 
การทดลองของ Sheikh และ Yeh(1990) สำหรับเลาปกติ และการทดลองของ Ersoy และคณะ 
(1993) สำหรับเสาที่ห่อหุ้มด้วยคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยหน้าตัดตัวอย่างที่ใช้ในการวิเคราะห์
แสดงในตารางที, ก1.

ตารางที, ก1. หน้าตัดที่ใช้ในการเปรียบเทียบความสัมพันธ์เมเมนต์และความโค้งของเสา
ตัวอย่าง ลักษณะหน้าตัด รายละเอียดหน้าตัด

1. E2 1 2 " = 3 0 . 4 8 c r r

f c =320ksc, / 3. =5270ksc, f yh =4931ksc

1 2 " •  •

I t *

8<j)19mm, ร = 4.5"= 11.43cm 

p s =1.69%, P I f 'cAg =0.61

2. A3 1 2 " = 3 0 . 4 8 c r r

/ c = 324 ksc, / 1. =5002ksc, f yh =5270ksc 

8(j)19mm, ร = 4.25"= 10.80cm 

p s =1.68%, P I f 'cAg =0.61
1 2 "

1โ

3. D14 1 2 " = 3 0 . 4 8 c r r |
■

f 'c = 274 ksc, f y = 4452 ksc, f yh = 4720 ksc 

12(j)16mm, ^ = 4.25"= 10.80cm 

p s =0.81%, P !f 'cAg =0.75
1 2 "
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ตารางที่ ก1 .(ต่อ) หน้าตัดที่ใช้ในการเปรียบเทียบความสัมพันธ์โมเมนต์และความโค้งของเสา
ตัวอย่าง ลักษณะหน้าตัด รายละเอียดหน้าตัด
4. RBM 2 3 c m

f c = 337 ksc, f Cj  =312 ksc, 
fy  =  fy j =3058 ksc, / 17, =2650ksc 
8<))12mm, / >  = 500kN 
4mm@ 10cm in the basic column 
8mm@10cm in the jacket

2 3 c m

1

โ7 : _ _ _ _ 1
1 >  <1
!  K_ _ _ _ _ _ _ _ 1  ’

1 6 c m

^ 1 6 c m  ^

หมายเหตุ: pç คืออัตราส่วนระหว่างปริมาตรของเหล็กเสริมตามขวางต่อแกนคอนกรีต, 5 เป็น
ระยะห่างระหว่างเหล็กเสริมตามขวาง, P เป็นแรงตามแนวแกนท่ีกระทำต่อหน้าตัด, f  'c  เป็นกำลัง 
รับแรงอัดของคอนกรีต, / c'■ เป็นกำลังรับแรงอัดของคอนกรีตส่วนห่อหุ้ม, /  เป็นกำลังรับแรงดึง 
ครากของเหล็กเสริมตามยาว, /  . เป็นกำลังรับแรงดึงครากของเหล็กเสริมตามยาวในส่วนห่อหุ้ม, 
f y,1, เป็นกำลังรับแรงดึงครากของเหล็กเสริมตามขวาง, และ A เป็นพื้นที่ทั้งหมดของหน้าตัด 
คอนกรีต

จากผลการวิเคราะห์หน้าตัดตัวอย่างดังกล่าว ความสัมพันธ์ระหว่างโมเมนต์และ 
ความโค้งแสดงดังรูปท่ี ก .ๆ, ก2., กร. และ ก4. ซ่ึงพบว่าได้ความสัมพันธ์ท่ีได้จากการวิเคราะห์มีค่า 
ใกล้เคียงกับผลท่ีได้จากการทดลองในระดับหนึ่ง

0 . 0 0 0 0  0 . 0 0 0 5  0 . 0 0 1 0  0 . 0 0 1 5  0 . 0 0 2 0  0 . 0 0 2 5  0 . 0 0 3 0  0 . 0 0 3 5  0 . 0 0 4 0  0 . 0 0 4 5  0 . 0 0 5 0

ความโค้ง (1 /in)
รูปที่ก'!. ความสัมพันธ์โมเมนต์และความโค้งในหน้าตัดตัวอย่างที่ 1



โม
เม

นต
์ (k

Nm
)
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0 .0 0 0 0  0 .0 0 1 0  0 .0 0 2 0  0 .0 0 3 0  0 .0 0 4 0  0 .0 0 5 0  0 .0 0 6 0  0 .0 0 7 0

ความโค้ง (1/in)

รูปท่ี ก2. ความสัมพันธ์โมเมนต์และความโค้งของหน้าตัดตัวอย่างท่ี 2

0 .0 0 0 0  0 .0 0 0 5  0 .0 0 1 0  0 .0 0 1 5  0 .0 0 2 0  0 .0 0 2 5

ความโค้ง (1/in)

รูปท่ี กร. ความสัมพันธ์โมเมนต์และความโค้งของหน้าตัดตัวอย่างท่ี 3

0 .0 0 0 0  0 .0 5 0 0  0 .1 0 0 0  0 .1 5 0 0  0 .2 0 0 0  0 .2 5 0 0

ความโค้ง (1/m)

รูปท่ี ก4. ความสัมพันธ์โมเมนต์และความโค้งของหน้าตัดตัวอย่างท่ี 4
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ภาคผนวก ข
พฤติกรรมของ?นส่วนอาคารเมื่อใช้พารามิเตอร์ฮีสเทอเรติคต่าง  ๆ ก้น

พารามิเตอร์ฮีสเทอเรติคซ่ึงใช้ควบคุมพฤติกรรมของช้ินส่วนต่าง  ๆ ของอาคารภาย 

ใต้แรงกระทำสลับทิศ มีความจำเป็นสำหรับการดีกษาคร้ังน้ี อย่างไรก็ตาม จากข้อมูลในอดีตพบ 

ว่าค่าพารามิเตอร์เหล่าน้ีจะช้ินกับปัจจัยหลายอย่าง เข็น ปริมาณเหล็กเสริม รายละเอียดการเสริม 

เหล็ก รายละเอียดการก่อสร้าง เป็นต้น ทำให้การกำหนดค่าพารามิเตอร์จากการวิเคราะห์ทำไต้ 

ยาก ในทางปฏิบัติจะใช้ผลจากการทดสอบแทน และเน่ืองจากประเทศไทยยังขาดข้อมูลดังกล่าว 

ดังน้ันจึงไต้พิจารณาอ้างอิงค่าดังกล่าวจากงานวิจัยในต่างประเทศ ดังแสดงในตารางท่ี 3.1 ซ่ึง 

ค่าต่างๆ ไต้จากการทดสอบช้ินส่วน และมีการนำไปใช้ในการดีกษาโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 

โดยใช้โปรแกรมและเปรียบเทียบกับการทดสอบอาคารจำลอง ซ่ึงให้ผลท่ีใกล้เคียงกัน

เพ่ือให้เห็นถึงผลของการใช้พารามิเตอร์สำหรับช้ินส่วนต่าง  ๆ กัน จะทำการจำลอง 

โครงสร้างเป็นโครงข้อแข็ง 1 ช้ิน ดังรูปท่ี ฃไ. คุณสมบัติของเสาแสดงดังตารางท่ี ขบ โดยท่ีคานมี 

สติฟเนสและกำลังมากกว่าเลามาก ทำการวิเคราะห์โครงข้อแข็งดังกล่าวด้วยโปรแกรม IDARC

ภายใต้แรงกระทำสลับโดยควบคุมการเปล่ียนตำแหน่งของช้ินท่ี 1(A) ให้เพ่ิมช้ินเป็นอัตราส่วนกับ 

การเปล่ียนตำแหน่งคราก ( A ) ดังรูปท่ี ข2. และแทนพารามิเตอร์ฮีลเทอเรติคลำหรับช้ินส่วนต่าง  ๆ

ลงในช้ินส่วนเสาของโครงข้อแข็ง

Rigid beam

3.00 กา d
7Z7/ZW

C1

/W /7 /P

รูปท่ี ขบ ลักษณะของโครงข้อแข็งจำลอง

รูปท่ี ข2. รูปแบบการให้แรงกระทำโดยควบคุมการเปล่ียนตำแหน่งของช้ินท่ี 1
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ตารางท่ี ขไ. คุณสมบ้ติของเสาของโครงข้อแข็งจำลอง

คุณลมปติของหน้าดัด เลา CT

E l (kN.mm2) 6.93x1010

G A  (kN) 1.52x10e

E A I L  (kN/mm) 1.85x103

M cr (kN.mm) 1.78x104

M y  (kN.mm) 4.96x10e

<j)y (rad/mm) 1.48x10'5

<j)u (rad/mm) 1.01x10^

E I3  (kN.mm2) 4.24x10®

ผลการวิเคราะห์ค่าการเปล่ียนตำแหน่งของช้ันท่ี 1 และค่าแรงเฉือนในเสา (V) 

แสดงดังรูปท่ี ขร.-ข/. พบว่าพารามิเตอร์เสเทอเรติคลำหรับคานภายในและภายนอกให้ผลท่ีใกล้ 

เคียงกันมาก กรณีของคานภายนอกมีวงรอบฮีสเทอเรติคท่ีเล็กกว่าเล็กน้อย การลดลงของกำลัง 

ค่อนข้างสม่ําเสมอ และเร่ิมมีกำลังต่ํากว่า 80 เปอร์เซนต์ของกำลังสูงสุดท่ีการเปล่ียนตำแหน่งเท่า 

กับ 4 A y  รอบท่ี 2 ในขณะท่ีพารามิเตอร์เสเทอเรติดลำหรับเลา มีการลดลงของกำลังน้อยในช่วง 

แรกของการรับแรงกระทำ และหลังจากการเปล่ียนตำแหน่งเท่ากับ 4  A y  จะลดลงอย่างรวดเร็ว 

และเกิดการลดลงของสติฟเนสมากกว่าเม่ือเทียบกับคาน ลำหรับพารามิเตอร์เสเทอเรติคลำหรับ 

เสาท่ีห่อหุ้มด้วยคอนกรีตเสรมเหล็ก การลดลงของกำลังค่อนข้างน้อยเม่ือเทียบกับเสาท่ีไม่ได้ห่อ

หุ้มด้วยคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีมีฃนาดเท่ากัน โดยท่ีกำลังยังไม่ต่ํากว่า 80 เปอร์เซนต์ของกำลังสูงสุด 

หลังจากการเปล่ียนตำแหน่งเท่ากับ 5A

-40e-

-------------------  ------------------- !------------------- ะ-------------------' 1- 4 0 0 — 1-----------------!---------------------!------------------ !------------------- ;-------------------

การเปล่ียนตำแหน่ง (มิลลิเมตร)

รูปท่ี ขร. การเปล่ียนตำแหน่งและค่าแรงเฉือนในเสา ซ่ึงใช้พารามิเตอร์เสเทอเรติคของคานภายใน
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การเปล่ียนตำแหน่ง (มิลลิเมตร)
รูปท่ี ข4. การเปล่ียนตำแหน่งและค่าแรงเฉือนในเสา ซ่ึงใช้พารามิเตอร์ฮีสเทอเรติคของคานภายนอก

4<5(5
ฐJE

-4m
การเปล่ียนตำแหน่ง (มลลเมตร)

รูปท่ี ขร. การเปล่ียนตำแหน่งและค่าแรงเฉือนในเสา ซ่ึงใช้พารามิเตอร์ฮีสเทอเรติคของเสา

รูปท่ี ข6. การเปล่ียนตำแหน่งและค่าแรงเฉือนในเสา ซ่ึงใช้พารามิเตอร์ฮีสเทอเรติคของเสาท่ีห่อหุ้ม 

ด้วยคอนกรีตเสรมเหล็ก



แรง
เฉือ

น (
กิโล

นิว
ตัน
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รูปท่ี ข/. การเปล่ียนตำแหน่งและค่าแรงเฉือนในเสา ซึ่งใช้พารามิเตอร์ฮีสเทอเรติคของผนัง (การดัด)
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นายธานินทร์ เจียรักสุวรรณ เกิดเม่ือวันที' 8 มกราคม พ.ศ. 2520 ท่ีจังหวัดระยอง 
เข้ารับการศึกษาระดับประถมศึกษาที่โรงเรียนรุ่งนภาพิทยา จังหวัดระยอง จากชั้นประถมศึกษาปี 
ท่ี 1 ถึง 5 และย้ายไปศึกษาในชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 ที่โรงเรียนวัดสารนาถธรรมาราม จังหวัด 
ระยอง จากน ั้นเข ้าร ับการศ ึกษาต'อในระด ับม ัธยมศ ึกษาท ี,โรงเร ียนว ัดส ุทธ ิวราราม
กรุงเทพมหานคร ต่อมาได้เข้ารับการศึกษาระดับปริญญาตรีที่คณะวิศวกรรมศาสตร์ ภาควิชา 
วิศวกรรมโยธา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยในปีการศึกษา 2538 และเข้าศึกษาต่อในระดับปริญญา 
วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมโยธา ที่จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 
2542
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