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ก 1) ตัวอย่างทดสอบที่ 1 (Specimen 1) 

ก 1.1) ออกแบบคานเหลก็เช่ือมต่อผนังรับแรงเฉือน (Link Beam) 
คานเหล็กเช่ือมต่อผนงัรับแรงเฉือนของตวัอยา่งทดสอบน้ีเป็นตวัอยา่งทดสอบที่จะท าการออกแบบให้

มีพฤติกรรมการครากแบบแรงเฉือนและมีพฤติกรรมคล้ายกับงานวิจัยในอดีต [7] ซ่ึงมีค่า 

1.77p pM eV   ดงันั้นจึงการเลือกใชเ้หล็กแผ่นส าหรับท าคานเหล็กหน้าตดัประกอบรูปตวัไอให้มี

ความหนาใกลเ้คียงกนั 

 

คุณสมบตัิวสัดุ 

เหล็กแผน่ความหนา 4.5 มิลลิเมตร 

ชั้นคุณภาพ = SS400 

หน่วยแรงดึงที่จุดคราก (Fy) = 3,000 ksc 

หน่วยแรงดึงประลยั (Fu) = 4,100 ksc 

เหล็กแผน่ความหนา 16 มิลลิเมตร 

ชั้นคุณภาพ = A36 

หน่วยแรงดึงที่จุดคราก (Fy) = 3,000 ksc 

หน่วยแรงดึงประลยั (Fu) = 4,100 ksc 

 

จากผลการทดสอบในอดีตก าลังรับแรงเฉือนที่กระท าก่ึงกลางคานเหล็กสูงสุดประมาณ 10,000 

กิโลกรัม การออกแบบในงานวจิยัน้ีจึงออกแบบโดยใหมี้ก าลงัรับแรงเฉือนที่กระท าก่ึงกลางคานเหล็ก

สูงสุดไม่เกิน 10,000 กิโลกรัม เช่นกนั 

 
0.6

p

wl
y w

V
h

f t
  = 12(12.3) cm 

 ( ) 1.77p old pM eV  = 7,190 kg -m 

 fb  From ( )( )p old x yM Z f  = 12(10.2) cm 

 ( )p newV  = 9,720 kg 

 ( )p newM  = 7,014 kg -m 

 1.6 p

p

M

V
 = 1.154 m 
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   1.6
( 0.812 )

p

p

M
e

V
   Short link 

 Plate flange = 40.6x10x1.6 cm 

 Plate web = 40.6x12x0.45 cm 

 

ก 1.2) ออกแบบจุดต่อยดึร้ังบางส่วน (Partially Restrained Connection) 
ตวัอยา่งทดสอบน้ีจะใชจุ้ดต่อรูปแบบ Top and Seat Angle with Double Web Angle เป็นจุดต่อส าหรับ

ยดึคานเหล็กเขา้กบัผนงัรับแรงเฉือน ซ่ึงในการออกแบบจะใชว้ธีิ Three Parameter Power Model [9] 

 
 

0

1

01
n n

u

M

M

 

 



 
 

 (ก-1) 

 

เม่ือ n  คือสมัประสิทธ์ิก าหนดความอ่อน (Flexibility) ของจุดต่อ   คือมุมหมุนของจุดต่อ และ 0  คือ

มุมหมุนอา้งอิง u kiM R  

 

kiR  คือสติฟเนส (Stiffness) รวมของเหล็กฉาก 

 ki it is iaR K K K    (ก-2) 

 

เม่ือ itK  คือค่าสติฟเนสเร่ิมตน้ของเหล็กฉากดา้นบน 
2

1

2 2

1 1

3 ( )

( 0.78 )

t

t

EI d

g g t



 

 isK  คือค่าสติฟเนสเร่ิมตน้ของเหล็กฉากดา้นล่าง 4 s

so

EI

I
  

 iaK  คือค่าสติฟเนสเร่ิมตน้ของเหล็กฉากที่เอวคานเหล็ก 
2

3

2 2

3 3

6 ( )

( 0.78 )

a

a

EI d

g g t



 

 tEI  คือความแขง็แกร่งการดดัของเหล็กฉากบน 
3( )

12

t tEl t
  

 sEI  คือความแขง็แกร่งการดดัของเหล็กฉากล่าง 
3( )

12

s sEl t
  

 aEI  คือความแขง็แกร่งการดดัของเหล็กฉากที่เอวคานเหล็ก 
3( )

12

a aEl t
  

 3
2 2

t
c

tw
g g    
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 1
2 2

t
t

tw
g g    

 1
2 2

s tt t
d d    

 3
2 2

std
d    

 

และ uM  คือผลรวมของโมเมนตต์า้นทานที่เกิดจากเหล็กฉาก 

 2 42u os pt pt paM M M V d V d     

 

เม่ือ osM  คือก าลงัรับแรงโมเมนตข์องเหล็กฉากดา้นล่าง 
2

4

y s sf l t
  

 ptM  คือก าลงัรับแรงโมเมนตพ์ลาสติกของเหล็กฉากดา้นบน 2

2

ptV g
  

 ptV  คือแรงเฉือนพลาสติกของเหล็กฉากแนวตั้ งด้านบน ซ่ึงสามารถหาได้จาก

ความสมัพนัธน้ี์ 

 
4

2 1 0
pt pt

ot t ot

V Vg

V t V

   
     

   
 (ก-3) 

 

โดยที่ otV  คือก าลงัแรงเฉือนที่เหล็กฉากดา้นล่าง 
2

y s sf l t
  

 2g  คื อ ร ะ ย ะ ร ะ หว่ า ง จุ ด ที่ เ กิ ด โ ม เ ม น ต์ พ ล า ส ติ ก ข อ ง เ ห ล็ ก ฉ า ก ด้ า น บน 

2 2

t
t t

tw
g k     

 2d  คือระยะจากจุดหมุนถึงแรง ptV  ซ่ึง 
2

s
t

t
d k    

 paV  คือผลรวมแรงเฉือนพลาสติกของเหล็กฉากที่เอวคานเหล็ก 
( )

2

pu oa aV V l
  

 puV  คือแรงเฉือนพลาสติกของขอบบนเหล็กฉากที่เอวคานเหล็ก 
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ซ่ึง puV  สามารถหาไดจ้ากสมการความสมัพนัธด์งัน้ี 

 
4

1 0
pu y pu

oa a oa

V g V

V t V

   
     

   
 (ก-4) 

 

เม่ือ oaV  คือแรงเฉือนพลาสติกของขอบล่างเหล็กฉากที่เอว 
2

y af t
  

 yg  คือระยะที่เกิดโมเมนตพ์ลาสติกของเหล็กฉากที่เอวคานเหล็ก c ag k   

 4d  คือระยะจากจุดหมุนถึงแรง paV  ซ่ึง 1

(2 )
2

{3( )}

a pu oa

s

pu oa

l V V
l t

V V


  


 

 1l  คือจากขอบเหล็กฉากที่เอวคานเหล็กถึงจุดหมุน 1 ad l   

 

และ n  คือตวัแปรของรูปร่าง (Shape parameter) 101.398log 4.631,log 2.721o o     ในกรณีอ่ืนๆ 

0.827n   
 

แรงโมเมนตด์ดั M  ที่น ามาออกแบบจุดต่อเพิม่ก าลงั 1.1 เท่าจากแรงโมเมนตด์ดัที่เกิดบริเวณจุดต่อ 

 1.1
2

p

e
M V  = 4,485 kg -m 

 

โดยท าการเลือกขนาดส าหรับเหล็กฉากบน เหล็กฉากล่าง เหล็กฉากที่เอวคาน และสลักเกลียวที่

เหมาะสมและสามารถรับแรงโมเมนตไ์ด ้ซ่ึงเหล็กฉากและสลกัเกลียวที่น ามาใชใ้นงานวจิยัน้ีเป็นเหล็ก

ฉากที่มีขนาดและชั้นคุณภาพที่สามารถหาไดท้ัว่ไปดงัน้ี 

 

เหล็กฉากตวับน L130x130x15 mm (Top Angle) 

ชั้นคุณภาพ = A36 

หน่วยแรงดึงที่จุดคราก (Fy) = 2,880 ksc 

หน่วยแรงดึงประลยั (Fu) = 4,457 ksc 
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เหล็กฉากตวัล่าง L130x130x15 mm (Seat Angle) 

ชั้นคุณภาพ = A36 

หน่วยแรงดึงที่จุดคราก (Fy) = 2,880 ksc 

หน่วยแรงดึงประลยั (Fu) = 4,457 ksc 

 

เหล็กฉากตวับน L75x75x12 mm (Web Angle) 

ชั้นคุณภาพ = A36 

หน่วยแรงดึงที่จุดคราก (Fy) = 3,457 ksc 

หน่วยแรงดึงประลยั (Fu) = 5,032 ksc 

สลกัเกลียวขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 16 มิลิเมตร (M16) 

ชั้นคุณภาพ = 10.9 

หน่วยแรงเฉือนที่จุดคราก (Fv) = 6,360 ksc 

หน่วยแรงดึงที่จุดคราก (Fy) = 9,850 ksc 

หน่วยแรงดึงประลยั (Fu) = 10,600 ksc 

สลกัเกลียวส าหรับฝังกบัผนงัรับแรงเฉือนขนาดเสน้ผา่นานศูนยก์ลาง 20 มิลิเมตร (M20) 

ชั้นคุณภาพ = 10.9 

หน่วยแรงเฉือนที่จุดคราก (Fv) = 6,360 ksc 

หน่วยแรงดึงที่จุดคราก (Fy) = 9,850 ksc 

หน่วยแรงดึงประลยั (Fu) = 10,600 ksc 

 

การค านวณค่า kiR  

 tEI  = 6,655,000 kg –mm2 

 sEI  = 6,655,000 kg –mm2 

 aEI  = 3,123,000 kg –mm2 

 1g  = 30 mm 

 3g  = 20 mm 

 1d  = 167 mm 

 sol  = 103 mm 
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 3d  = 83.5 mm 

 itK  = 17,695,000 kN –mm /rad 

 isK  = 258,000 kN –mm /rad 

 iaK  = 14,112,000 kN –mm /rad 

   kiR  = 32,000 kN –mm /rad 

การค านวณค่า uM  

 otV  = 273 kN 

 2g  = 2.72 kN –mm /rad 

จากความสมัพนัธ ์
4

2 1 0
pt pt

ot t ot

V Vg

V t V

   
     

   
 

 ptV  = 261 kN 

 ptM  = 355 kN –mm 

 osM  = 2,052 kN –mm 

 oaV  = 1.82 kN 

 yg  = 21.5 mm 

จากความสมัพนัธ ์
4

1 0
pu y pu

oa a oa

V g V

V t V

   
     

   
 

 puV  = 0.945 kN 

 paV  = 152 kN 

 uM  = 74,750 kN –mm 

การค านวณค่า n  

 0  = 0.00233 rad 

 0log  = -2.632 

   n  0(log 2.63 2.721)      = 0.95 

 

จากรายการค านวณการออกแบบจุดต่อที่ไดก้ล่าวมาในขา้งตน้สามารถสร้างกราฟความสัมพนัธ์ไดด้งั

รูปที่ ก.1 
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รูปที่ ก.1 ความสมัพนัธโ์มเมนตด์ดักบัมุมการเสียรูปของตวัอยา่งทดสอบที่ 1 

 

จากความสัมพนัธ์ (รูปที่ ก.1) สามารถใช้วิธี Bilinear Approximate ได้ค่าโมเมนต์ดัดได้ 4,653 

กิโลกรัม –เมตร ที่มุมการเสียรูป 0.04 เรเดียน 

 

ก 1.3) ตรวจสอบสลกัเกลยีวส าหรับยดึจุดต่อกบัคานเหลก็ (Bolt) 

ก 1.3.1) สลกัเกลยีวส าหรับยึดเหล็กฉากบนและล่างเข้ากับคานเหล็ก (Bolt at top 

and seat angle and beam flange) 
จากการออกแบบจุดต่อได้เลือกสลักเกลียวส าหรับยึดเหล็กฉากบนที่ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 16 

มิลลิเมตร จ านวน 4 ตวั โดยแรงเฉือนที่สลกัเกลียวน้ีไดรั้บคือ ptV  ซ่ึงเท่ากบั 261 กิโลนิวตนั 

 พื้นที่หนา้ตดัเฉือนของสลกัเกลียว (M16) = 2.01 cm2 

 จ  านวนสลกัเกลียวที่ใช ้ = 4 units 

 ก าลงัรับแรงเฉือนที่รับได ้ = 38,350(376) kg (kN) 

 Bolt 4M16 OK 
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ก 1.3.2) สลักเกลียวส าหรับยึดเหล็กฉากที่เอวคานเหล็กเข้ากับคานเหล็ก (Bolt at 

web angle and beam web) 
จากการออกแบบจุดต่อได้เลือกสลักเกลียวส าหรับยึดเหล็กฉากที่เอวคานเหล็กที่ขนาดเส้นผ่าน

ศูนยก์ลาง 16 มิลลิเมตร จ านวน 2 ตวั โดยแรงเฉือนที่สลกัเกลียวน้ีไดรั้บคือ paV  ซ่ึงเท่ากบั 152 กิโล

นิวตนั 

 พื้นที่หนา้ตดัเฉือนของสลกัเกลียว (M16) = 2.01 cm2 

 จ  านวนสลกัเกลียวที่ใช ้ = 2 units 

 ก าลงัรับแรงเฉือนที่รับได ้ = 38,350(376) kg (kN) 

 Bolt 2M16 OK 

 

ก 1.4) ตรวจสอบสลกัเกลยีวส าหรับยดึจุดต่อกบัคานเหลก็ (Anchor rod) 

ก 1.4.1) สลักเกลียวส าหรับยึดเหล็กฉากบนและล่างกับผนัง (Anchor rod at top 

and seat angle and shear wall) 
จากการออกแบบจุดต่อไดเ้ลือก Anchor rod ส าหรับยดึเหล็กฉากบนและล่างกบัผนังไวท้ี่ขนาดเส้น

ผา่นศูนยก์ลาง 20 มิลลิเมตร จ านวน 2 ตวั โดยแรงดึงที่สลกัเกลียวน้ีไดรั้บคือ ptV  ซ่ึงเท่ากบั 261 กิโล

นิวตนั 

 พื้นที่หนา้ตดัเฉือนของสลกัเกลียว (M20) = 3.14 cm2 

 จ  านวนสลกัเกลียวที่ใช ้ = 2 units 

 ก าลงัรับแรงเฉือนที่รับได ้ = 45,144(442) kg (kN) 

   Bolt 2M20 OK 

 

ก 1.4.2) สลักเกลียวส าหรับยึดเหล็กฉากที่เอวคานเหล็กกับผนัง (Anchor rod at 

web angle and shear wall) 
จากการออกแบบจุดต่อไดเ้ลือก Anchor rod ส าหรับยดึเหล็กฉากที่เอวคานเหล็กกบัผนงัไวท้ี่ขนาดเส้น

ผ่านศูนยก์ลาง 20 มิลลิเมตร จ านวน 4 ตวั ซ่ึง Anchor rod ที่บริเวณน้ีจะไดรั้บผลกระทบจากแรงดึง 

แรงเฉือน และแรงดดั ดงันั้นจึงตอ้งตรวจสอบผลกระทบของแรงทั้งสาม [12] และ [13] ดงัน้ี 
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  
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   
     

   
 

 

โดยแรงดึง ( )paP V  ที่รับมีค่าเท่ากบั 152 กิโลนิวตนั และแรงเฉือนที่กระท าที่ก่ึงกลางคาน ( )V  

เท่ากบั 98.1 กิโลนิวตนั 

 เสน้ผา่นศูนยก์ลางที่คิดผลเกลียว ( )ud  = 0.642 inch 

 ความยาวช่วงดดั ( )l  = 1.16 inch 

 ตวัคูณความยาวประสิทธิผล ( )k  = 0.5 

 จ  านวนสลกัเกลียวที่ใช ้ = 4 units 

 ก าลงัรับแรงเฉือนที่รับได ้ = 26.87(119) kips (kN) 

   Bolt 4M20 OK 

 

ก 2) ตัวอย่าทดสอบที่ 2 การออกแบบคานเหล็กเช่ือมต่อผนังรับแรงเฉือน (Link 

Beam) 

ก 2.1) ออกแบบคานเหลก็เช่ือมต่อผนังรับแรงเฉือน (Link Beam) 
คานเหล็กเช่ือมต่อผนังรับแรงเฉือนส าหรับตวัอย่างทดสอบที่ 2 จะมีวิธีการออกแบบแตกต่างกัน

ออกไปเน่ืองจากเป็นตวัอยา่งทดสอบที่จะท าการออกแบบให้มีพฤติกรรมการครากแบบแรงดดั ซ่ึง

ยงัคงขนาดความกวา้งและความสูงใหเ้คียงกนัของเดิมอยูแ่ละในการออกแบบนั้นจะยงัคงใชแ้รงเฉือน

ที่กระท าก่ึงกลางคานเหล็กสูงสุดไม่เกิน 10,000 กิโลกรัม เช่นเดิม โดยการออกแบบคร้ังน้ีจะท ากาน

เพิง่การแขง็ขึ้นของก าลงั 1.3 เท่าที่บริเวณเอวคานเหล็ก 

 
0.6
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w
y wl

V
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f h
  = 0.8(0.65) cm2 

 (1.3 )pp VV  = 16,128 kg 

 (1.0 )
2 pp p V

e
M V  = 4,078 kg -m 

 p

x
y

M
Z

f
  = 145.638 cm3 

 ft  = 0.8 cm 

 fb  = 11.5 cm 
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 pM  = 4,103.6 kg –m 

 2.6 p

p

M

V
 = 0.66 m 

   2.6
( 0.812 )

p

p

M
e

V
   Long link 

 Plate flange = 40.6x11.5x0.8 cm 

 Plate web = 40.6x12x0.8 cm 

 

เหล็กแผน่ความหนา 8 มิลลิเมตร 

ชั้นคุณภาพ = SS400 

ก าลงัรับแรงที่จุดคราก (Fy) = 2,800 ksc 

ก าลงัรับแรงประลยั (Fu) = 4,100 ksc 

 

ก 2.2) ออกแบบจุดต่อยดึร้ังบางส่วน (Partially Restrained Connection) 
ตวัอยา่งทดสอบน้ีจะใชจุ้ดต่อรูปแบบ Top and Seat Angle with Double Web Angle เป็นจุดต่อส าหรับ

ยดึคานเหล็กเขา้กบัผนังรับแรงเฉือน ซ่ึงในการออกแบบจะใชว้ิธี Three Parameter Power Model [9] 

ดงักล่าวมาในขา้งตน้ 

 
2

p

e
M V  = 4.077 kg -m 

 

โดยท าการเลือกขนาดส าหรับเหล็กฉากบน เหล็กฉากล่าง เหล็กฉากที่เอวคาน และสลักเกลียวที่

เหมาะสมและสามารถรับแรงโมเมนตไ์ด ้ซ่ึงตวัอยา่งทดสอบที่ 2 จะใชเ้หล็กฉาก L130x130x15 mm, 

L75x75x12 mm, สลกัเกลียวขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 16 มิลิเมตร (M16) ccละสลกัเกลียวส าหรับฝัง

กบัผนงัรับแรงเฉือนขนาดเสน้ผา่นานศูนยก์ลาง 20 มิลิเมตร (M20) เช่นเดียวกนักบัตวัอยา่งทดสอบที่ 

1 

การค านวณค่า kiR  

 tEI  = 8,041,000 kN -mm2 

 sEI  = 8,041,000 kN -mm2 

 aEI  = 3,123,000 kN -mm2 
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 1g  = 35.72 mm 

 3g  = 19.22 mm 

 1d  = 151 mm 

 sol  = 103 mm 

 3d  = 75.5 mm 

 itK  = 10,610,000 kN –mm /rad 

 isK  = 312,280 kN –mm /rad 

 iaK  = 11,537,000 kN –mm /rad 

   kiR  = 22,460 kN –mm /rad 

การค านวณค่า uM  

 otV  = 300 kN 

 2g  = 8.72 kN –mm /rad 

  

จากความสมัพนัธ ์
4

2 1 0
pt pt

ot t ot

V Vg

V t V

   
     

   
 

 ptV  = 254 kN 

 ptM  = 1,107 kN –mm 

 osM  = 2,256 kN –mm 

 oaV  = 1.66 kN 

 yg  = 21.5 mm 

จากความสมัพนัธ ์
4

1 0
pu y pu

oa a oa

V g V

V t V

   
     

   
 

 puV  = 0.86 kN 

 paV  = 138 kN 

 uM  = 66,000 kN –mm 

การค านวณค่า n  

 0  = 0.00293 radian 

 0log  = -2.531 
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   n  0(log 2.63 2.721)      = 1.091 

 

จากรายการค านวณการออกแบบจุดต่อที่ไดก้ล่าวมาในขา้งตน้สามารถสร้างกราฟความสัมพนัธ์ไดด้งั

รูปที่ ก.2 
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รูปที่ ก.2 ความสมัพนัธโ์มเมนตด์ดักบัมุมการเสียรูปของตวัอยา่งทดสอบที่ 2 

 

จากความสัมพนัธ์ (รูปที่ ก.2) สามารถใช้วิธี Bilinear Approximate ได้ค่าโมเมนต์ดัดได้ 4,106 

กิโลกรัม –เมตร ที่มุมการเสียรูป 0.04 เรเดียน 

 

ก 2.3) ตรวจสอบสลกัเกลยีวส าหรับยดึจุดต่อกบัคานเหลก็ (Bolt) 

ก 2.3.1) สลกัเกลยีวส าหรับยึดเหล็กฉากบนและล่างเข้ากับคานเหล็ก (Bolt at top 

and seat angle and beam flange) 
จากการออกแบบจุดต่อได้เลือกสลักเกลียวส าหรับยึดเหล็กฉากบนที่ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 16 

มิลลิเมตร จ านวน 4 ตวั โดยแรงเฉือนที่สลกัเกลียวน้ีไดรั้บคือ ptV  ซ่ึงเท่ากบั 254 กิโลนิวตนั 

 พื้นที่หนา้ตดัเฉือนของสลกัเกลียว (M16) = 2.01 cm2 

 จ  านวนสลกัเกลียวที่ใช ้ = 4 units 

 ก าลงัรับแรงเฉือนที่รับได ้ = 38,350(376) kg (kN) 
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 Bolt 4M16 OK 

 

ก 2.3.2) สลักเกลียวส าหรับยึดเหล็กฉากที่เอวคานเหล็กเข้ากับคานเหล็ก (Bolt at 

web angle and beam web) 
จากการออกแบบจุดต่อได้เลือกสลักเกลียวส าหรับยึดเหล็กฉากที่เอวคานเหล็กที่ขนาดเส้นผ่าน

ศูนยก์ลาง 16 มิลลิเมตร จ านวน 2 ตวั โดยแรงเฉือนที่สลกัเกลียวน้ีไดรั้บคือ paV  ซ่ึงเท่ากบั 138 กิโล

นิวตนั 

 พื้นที่หนา้ตดัเฉือนของสลกัเกลียว (M16) = 2.01 cm2 

 จ  านวนสลกัเกลียวที่ใช ้ = 2 units 

 ก าลงัรับแรงเฉือนที่รับได ้ = 38,350(376) kg (kN) 

 Bolt 2M16 OK 

 

ก 2.4) ตรวจสอบสลกัเกลยีวส าหรับยดึจุดต่อกบัคานเหลก็ (Anchor rod) 

ก 2.4.1) สลักเกลียวส าหรับยึดเหล็กฉากบนและล่างกับผนัง (Anchor rod at top 

and seat angle and shear wall) 
จากการออกแบบจุดต่อไดเ้ลือก Anchor rod ส าหรับยดึเหล็กฉากบนและล่างกบัผนังไวท้ี่ขนาดเส้น

ผา่นศูนยก์ลาง 20 มิลลิเมตร จ านวน 2 ตวั โดยแรงดึงที่สลกัเกลียวน้ีไดรั้บคือ ptV  ซ่ึงเท่ากบั 254 กิโล

นิวตนั 

 พื้นที่หนา้ตดัเฉือนของสลกัเกลียว (M20) = 3.14 cm2 

 จ  านวนสลกัเกลียวที่ใช ้ = 2 units 

 ก าลงัรับแรงเฉือนที่รับได ้ = 45,144(442) kg (kN) 

   Bolt 2M20 OK 
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ก 2.4.2) สลักเกลียวส าหรับยึดเหล็กฉากที่เอวคานเหล็กกับผนัง (Anchor rod at 

web angle and shear wall) 
จากการออกแบบจุดต่อไดเ้ลือก Anchor rod ส าหรับยดึเหล็กฉากที่เอวคานเหล็กกบัผนงัไวท้ี่ขนาดเส้น

ผ่านศูนยก์ลาง 20 มิลลิเมตร จ านวน 4 ตวั ซ่ึง Anchor rod ที่บริเวณน้ีจะไดรั้บผลกระทบจากแรงดึง 

แรงเฉือน และแรงดดั ดงันั้นจึงตอ้งตรวจสอบผลกระทบของแรงทั้งสาม [12] และ [13] ดงัน้ี 

  
2 2

2

2 3 2

4 6

0.15
u

u u u

P klV V
nF

d d d 

   
     

   
 (ก-5) 

 

โดยแรงดึง ( )paP V  ที่รับมีค่าเท่ากบั 138 กิโลนิวตนั และแรงเฉือนที่กระท าที่ก่ึงกลางคาน ( )V  

เท่ากบั 98.1 กิโลนิวตนั 

 เสน้ผา่นศูนยก์ลางที่คิดผลเกลียว ( )ud  = 0.642 inch 

 ความยาวช่วงดดั ( )l  = 1.16 inch 

 ตวัคูณความยาวประสิทธิผล ( )k  = 0.5 

 จ  านวนสลกัเกลียวที่ใช ้ = 4 units 

 ก าลงัรับแรงเฉือนที่รับได ้ = 27.55(122) kips (kN) 

   Bolt 4M20 OK 

 

ก 3) การจ าลองผนังรับแรงเฉือน (Shear wall) 
ผนงัรับแรงเฉือนจะจ าลองเพยีงเฉพาะส่วนที่ไดรั้บผลกระทบเท่านั้น โดยงานวจิยัน้ีจะท าการจ าลองให้

ผนงัรับแรงเฉือนมีลกัษณะเหมือนกบังานวิจยัในอดีต [7] แต่ดว้ยลกัษณะของห้องปฏิบติัจึงท าให้ไม่

สามารถท าให้เหมือนกนัได ้ดงันั้นการออกแบบจึงตอ้งออกแบบให้อตัราส่วนปริมาณเหล็กเสริมต่อ

หนา้ตดัผนงัรับแรงเฉือน ( )  ใกลเ้คียงกนั 

 
gong  = 0.0149 

 
s g gongA A   = 15.35 cm2 

 จ  านวนเหล็กตามแนวแกน = 20 units 

 เสน้ผา่นศูนยก์ลางเหล็กตามแนวแกน = 1(0.988) cm 

   Steel reinforcement 20DB10 OK 
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เน่ืองจากผนงัรับแรงเฉือนมีขนาดความกวา้งและความยาวเท่ากนั ดงันั้นปริมาณเหล็กตามขวา้งจึงใช้

เท่ากนักบังานวจิยัที่ผา่นมา โดยเหล็กตามขวา้งใชท้ี่ชั้นคุณภาพ SD24 ขนาดเส้นผ่านศูนย ์6 มิลลิเมตร 

(RB6) ที่ระยะห่าง Spacing 5.1 เซนติเมตร 

 

ส าหรับผนังรับแรงเฉือนในงานวิจยัน้ีจะออกแบบไม่ให้ผนังรับแรงเฉือนเกิดการเสียหายจึงใชก้าร

เสริมเหล็กเสริมพิเศษบริเวณสลกัเกลียวส าหรับฝังกบัคอนกรีต ซ่ึงเหล็กเสริมพิเศษจะตอ้งอยูบ่ริเวณ

ใกลเ้คียงกบั Anchor rodไม่เกิน 0.5 เท่าของระยะฝังของ Anchor rod โดยปริมาณเหล็กเสริมพิเศษ

สามารถหาไดด้งัน้ี 

 M  = 4,077 kg –m 

 ระยะแขนของแรงดึงถอน = 21.4 cm 

 แรงดึงถอนสลกัเกลียว T  ( )pt paV V  = 44,989 kg 

 พื้นที่หนา้ตดัเหล็กกลม (RB6) = 1.13 cm2 

 หน่วยแรงดึงที่จุดคราก (Fy) = 4,000 ksc 

 จ  านวนเหล็กกลมที่สามารถน ามาค านวณได ้= 16 units 

 
0.75 gb y

T
n

A f
  = 14(13.27) units 

แต่ดว้ยเป็นแรงสลบัทิศ Anchor rod จะสลบักนัรับแรง เพื่อให้ผนังรับแรงเฉือนไม่เสียหายทั้งแรงดึง

และแรงผลกั การเสริมเหล็กเสริมพเิศษจึงตอ้งเสริมใหค้รอบคลุมทั้งสองแรง ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงใช้

เหล็กเสริมพเิศษขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 12 มิลลิเมตร จ านวน 18 เสน้ ดงัรูปที่ ก.3 และ ก.4 

 
รูปที่ ก.3 เหล็กเสริมพเิศษตามขวางดา้นบน 

Anchor Reinforcement 
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รูปที่ ก.4 เหล็กเสริมพเิศษตามขวางดา้นขา้ง 

Anchor Reinforcement 


