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บทที1่ 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของโครงงำน 
  ปัจจุบันอุตสาหกรรมการก่อสร้างในประเทศไทยนิยมใช้คอนกรีตอัดแรงระบบ (Pretension) 
ในผลิตเป็นชิ้นส่วนโครงสร้างส าเร็จรูป ในการก่อสร้างอาคารพักอาศัย สิ่งปลูกสร้างต่าง ๆ กันอย่างแพร่หลาย
เนื่องจากระบบชิ้นส่วนส าเร็จรูปมีข้อได้เปรียบทางด้านระยะเวลาการก่อสร้างที่รวดเร็วใช้แรงงาน
ในการก่อสร้างน้อยอีกทั้งยังสามารถควบคุมคุณภาพของงานได้ดี แต่อย่างไรก็ตามในการก่อสร้าง
อาคารพักอาศัย นอกจากโครงสร้างขององค์อาคารที่มีความส าคัญแล้วยังมีระบบไฟฟ้า -สุขาภิบาล
ที่ต้องท าควบคู่กันไปด้วยในระหว่างการก่อสร้างดังนั้นการเจาะช่องเปิดหรือช่องท่อต่าง ๆ ในคาน
เพ่ือวางแนวท่องานระบบเป็นสิ่งที่ไม่สามารถหลีกเลี่ยงไม่ได้ ดังแสดงในรูปที ่1.1.1 
 

 
 

รูปที่ 1.1.1 การเจาะช่องเปิดเพ่ือวางงานระบบไฟฟ้า-สุขาภิบาล 
 

  แน่นอนว่าเมื่อมีช่องเปิดในคานก็จะท าให้ความสามารถในการรับแรงของคานลดลง 
ดังนั้น จะดีไม่น้อยหากรู้พฤติกรรมแนวแรงที่เกิดขึ้นภายในคานที่มีช่องเปิด ก็จะสามารถเสริมก าลังให้กลับมา
แข็งแรงดังเดิมได้ ซึ่งวิธีที่เหมาะสมส าหรับการวิเคราะห์คานที่มีช่องเปิดคือวิธี Strut and tie model 
เป็นวิธีแสดงการถ่ายแรงในโครงสร้างเสมือนว่ามีโครงถัก (Truss) ชิ้นหนึ่งอยู่ในโครงสร้างคอนกรีตนั้นเอง
ซึ่งทิศทางการถ่ายแรงในโครงสร้างนั้นสามารถน าไปเป็นแนวทางพิจารณารูปแบบของการเสริมก าลัง
ในล าดับต่อไป 
  ดังนั้น การศึกษาโครงงานในครั้งนี้จะมุ่งเน้นในการศึกษาถึงพฤติกรรมการถ่ายแรงที่เกิดขึ้น
ในคานคอนกรีตอัดแรงที่มีช่องเปิดขนาดใหญ่โดยใช้วิธี Strut and tie model 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของกำรศึกษำ 
 1.  สร้างแบบจ าลอง Strut and tie model ส าหรับคานคอนกรีตอัดแรงที่มีช่องเปิดขนาดใหญ่ 
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1.3 ขอบเขตกำรศึกษำ 
 1.  ทดสอบคานคอนกรีตอัดแรงจ านวน 2 ตัว โดยเป็นคานที่มีช่องเปิดและไม่มีช่องเปิด 
 2.  ใช้ Strut and tie model ในการศึกษาแนวการถ่ายแรงในคานคอนกรีตอัดแรง  
 3.  สร้างแบบจ าลอง Strut and tie model ส าหรับคานคอนกรีตอัดแรงที่มีช่องเปิดขนาดใหญ่
ซึ่งขนาดช่องเปิด 50% ของความลึกคาน 
 
1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1.  สร้างแบบจ าลอง Strut and tie model ส าหรับคานคอนกรีตอัดแรงที่มีช่องเปิดขนาดใหญ่ได้ 
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บทที่ 2 
ทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง 

 
  ในเนื้อหาของบทนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับโครงงาน Strut and tie model
ส าหรับคานคอนกรีตอัดแรงอัดแรงที่มีช่องเปิดขนาดใหญ่รวมไปถึงองค์ประกอบของแบบจ าลอง  
Strut and tie model ซึ่งสามารถอธิบายได ้ดังต่อไปนี้ 
2.1 ทฤษฎี Strut and tie model [1] 
  ส าหรับทฤษฎี Strut and tie model เป็นการจ าลองการกระจายหน่วยแรงภายใน
ให้เป็นแรงอัดและแรงดึงในชิ้นส่วนโครงสร้างคานคอนกรีตเสริมเหล็กหรือคานคอนกรีตอัดแรง 
ในรูปแบบโครงถัก (Truss) เพื่อแสดงทิศทางการถ่ายแรงกระท าที่เกิดขึ้นภายในโครงสร้างไปยังจุด
รองรับหรือจ าลองเสมือนกับว่ามีโครงถักชิ้นหนึ่งอยู่ในโครงสร้างคอนกรีตนั้นเอง โดยปริมาณ
เหล็กเสริมที่ต้องการนั้นจะได้มาจากแรงดึงที่เกิดขึ้นในโครงถักของแบบจ าลอง วิธีนี้จะท าให้เห็น
ภาพเส้นทางการถ่ายแรงที่ เกิดขึ้นภายในโครงสร้างได้อย่างชัดเจนซึ่งการออกแบบด้วยวิธี  
Strut and tie model เหมาะส าหรับโครงสร้างที่มีความซับซ้อน เช่น โครงสร้างที่ขาดความต่อเนื่อง
และโครงสร้างที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างกะทันหันของน้ าหนักบรรทุกหรือการเปลี่ยนแปลงของรูปทรง
ทางเรขาคณิตในโครงสร้าง บริเวณที่ไม่ต่อเนื่องในโครงสร้างอาจเกิดขึ้นได้หลายต าแหน่งในโครงสร้าง
เรียกว่าบริเวณ D (D-region) ส่วนบริเวณที่มีความต่อเนื่องปกติเรียกว่าบริเวณ B (B-region) 
ซึ่งทั้งสองบริเวณสามารถอธิบายได้ ดังต่อไปนี้ 
 2.1.1 อำณำบริเวณ B (B-region) และ D (D-region) [1] 
   1. อาณาบริเวณ B (B-region) หมายถึง บริเวณพ้ืนที่ของโครงสร้างที่มีการกระจาย
ความเครียดเป็นไปตามหลักการของเบอร์นูลลี่ ซึ่งหมายความว่าความเครียดตามยาวในคอนกรีต
หรือเหล็กเสริมที่ต าแหน่งใด ๆ ของหน้าตัดเป็นสัดส่วนโดยตรงจากแนวแกนสะเทิน ดังนั้นจะกระจาย
ความเครียดตลอดความลึกของชิ้นส่วนเนื่องมาจากแรงดัด จึงถือว่าเป็นเส้นตรงจนกระทั่งวิบัติ  
หน่วยแรงที่เกิดสามารถหาได้จากแรงที่หน้าตัด เช่น โมเมนต์ (M) แรงเฉือน (V) และแรงบิด (MT) 
   2. อาณาบริเวณ D (D-region) หมายถึง บริเวณพ้ืนที่ของโครงสร้างที่มีการกระจาย
ความเครียดไม่เป็นเส้นตรง (Non-linear) เป็นบริเวณท่ีถูกรบกวนและขาดความต่อเนื่องของโครงสร้าง
หรือเกิดการเปลี่ยนแปลงของแรงกะทันหัน และการเปลี่ยนรูปทรงทางเรขาคณิตของโครงสร้าง
เช่น คานลึกคานบากบ่า คานแป้นหูช้าง ฐานราก หรือคานที่มีรูเจาะ ดังแสดงในรูปที่ 2.1.1
ดังนั้น วิธีการที่จะน ามาวิเคราะห์ออกแบบในส่วนบริเวณ D (D-region) ได้อย่างมีประสิทธิภาพ
ก็คือทฤษฎี Strut and tie model 
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รูปที่ 2.1.1 แสดงอาณาบริเวณ (B-region) และ (D-region) 
 
 2.1.2 องค์ประกอบของแบบจ ำลอง Strut and tie model [1] 

  1. ท่อนรับแรงอัด (Compressive Strut) เป็นชิ้นส่วนของคอนกรีตที่ถูกสมมติให้
แทนด้วยหน่วยแรงอัดโดยมีทิศทางพุ่งเป็นแนวตรงเชื่อมต่อระหว่าง Node ถึง Node โดยท่อน Strut
จะมีความกว้างและความหนาที่จ ากัดขึ้นอยู่กับสัดส่วนของโครงสร้างแบบจ าลอง ขนาดของจุดรองรับ
และก าลังอัดของคอนกรีตนั้น ๆ ลักษณะรูปแบบของ Strut สามารถจ าลองเป็นท่อนแรงอัดทรงสี่เหลี่ยม
(Rectangular) ที่เกิดจากการถ่ายแรงที่กระท าสู่จุดรองรับโดยขนาดของท่อนจะมีขนาดเท่ากับพื้นที่
ของจุดต่อ (Node) รับแรงกับจุดต่อถ่ายแรงในองค์อาคารนั้น ๆ ดังแสดงในรูปที่ 2.1.2 ท่อนแรงอัด
ทรงใบพัด (Fan) เกิดขึ้นในกรณีที่มีการรวมแรงกระท าแบบแผ่เข้าสู่ฐานรองรับ ดังนั้น ลักษณะของ
ท่อนแรงอัดจะลู่เข้าของแรงลงสู่ฐานรองคล้ายรูปพัด โดยจะรวมแรงกระจายให้ลงเป็นจุด ๆ ตามความยาว
ของท่อนในแต่ล่ะท่อนรับผิดชอบดังแสดงในรูปที่ 2.1.3 และท่อนแรงอัดทรงขวด (Bottle) เกิดขึ้นเมื่อ
มีการถ่ายแรงกระท าจากต าแหน่งหนึ่งไปสู่อีกต าแหน่งหนึ่ง โดยแนวแรงอัดสามารถแผ่ขยายออก
ทางด้านข้างได้อย่างอิสระที่บริเวณกลางของท่อนรับแรงอัดและจะลู่เข้ามารวมกันที่จุดต่อ  (Node) 
โดยเฉพาะองค์อาคารหรือโครงสร้างที่ไม่ได้จ ากัดทางด้านขนาดและรูปร่าง  เช่น คานลึก ดังแสดง
ในรูปที่ 2.1.4 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

รูปที่ 2.1.2 ลักษณะของท่อนแรงอัดทรงสี่เหลี่ยม (Rectangular) 
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รูปที่ 2.1.3 ลักษณะของท่อนแรงอัดทรงใบพัด (Fan) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.1.4 ลักษณะของท่อนแรงอัดทรงขวด (Bottle) 
 

  โดยก าลังของท่อนแรงอัด (𝐹𝑛𝑠) เป็นผลคูณระหว่างพ้ืนที่ของท่อนแรงอัดที่น้อยกว่าระหว่าง
ปลายทั้งสองด้านของท่อนแรงอัดกับก าลังรับแรงอัดประสิทธิผลของท่อนแรงอัดดังสมการ (1-1) 
 
    𝐹𝑛𝑠 = 𝐴𝑐𝑠𝑓𝑐𝑒 (1-1) 
 
  เมื่อ 𝐴𝑐𝑠 คือ พ้ืนที่หน้าตัดของท่อนแรงอัดที่น้อยกว่าระหว่างหน้าตัดที่ปลาย
      ทั้งสองด้านของท่อนแรงอัด 
   𝑓𝑐𝑒 คือ  ก าลังรับแรงอัดประสิทธิผลค านวณจากสมการ   
  
  โดยที่    𝑓𝑐𝑒 = 0.85s 𝑓′𝑐  (1-2) 
 
  เมื่อ s คือ ค่าตัวคูณก าลังรับแรงอัดประสิทธิผลของท่อนรับแรงอัดซึ่งขึ้นอยู่กับรูปร่าง
ชนิดของท่อนแรงอัดและการเสริมเหล็กในท่อนแรงอัดซึ่งสามารถพิจารณาค่าตัวคูณก าลังรับแรงอัด
ประสิทธิผลของท่อนรับแรงอัดได้ ดังตารางที่ 2.1.1 
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ตำรำงท่ี 2.1.1 ตัวคูณลดก าลังท่อนรับแรงอัด (s) 
 

  * คือ ตัวคูณปรับแก้เท่ากับ 1.00 ส าหรับคอนกรีตปกติ, 0.85 ส าหรับคอนกรีตที่ใช้ทรายมวลเบา 
ในการผสมคอนกรีต และ 0.75 ส าหรับคอนกรีตมวลเบาประเภทอื่น ๆ  
 
  ส าหรับกรณีอ่ืน ๆ ค่า s = 0.6 เช่น เมื่อรอยร้าววิ่งขนานและผ่านกลางท่อนแรงอัด และ
กรณีที่เกิดรอยร้าวไขว้ผ่านท่อนแรงอัด ในกรณีที่มีการวางเหล็กเสริมในแนวขนานกับท่อนแรงอัด
สามารถค านวณก าลังของท่อนแรงอัดได้ ดังนี้  
 
    𝐹𝑛𝑠 =  𝐴𝑐𝑠𝑓𝑐𝑒 + 𝐴′𝑠𝑓′𝑠 (1-3) 
 
  เมื่อ 𝑓′𝑠 คือ หน่วยแรงในเหล็กเสริมรับแรงอัด ส าหรับเหล็ก SD30 และ  
      SD40 ใช้ 𝑓′𝑠 = 𝑓𝑦 
    𝐴′𝑠 คือ    พ้ืนที่ของเหล็กเสริมรับแรงอัดในท่อนแรงอัด 
 
   2.  ท่อนรับแรงดึง (Tension Tie) หมายถึง ชิ้นส่วนที่รับแรงดึงของโครงข้อหมุน ซึ่งได้แก่
เหล็กเสริมธรรมดา หรือลวดอัดแรง ซึ่งวางอยู่ในต าแหน่งและในแนวเดียวกันกับท่อนแรงดึง ดังนั้น
การวิเคราะห์ด้วยวิธี Strut and tie จะต้องค านวณแรงดึงที่เกิดขึ้นในท่อนแรงดึง แล้วน าไปค านวณ
ปริมาณเหล็กเสริมต้านแรงดึงที่เกิดขึ้น ในการออกแบบจะพิจารณาขนาดของท่อนรับแรงดึงโดยรวมพ้ืนที่
ของคอนกรีตที่หุ้มเหล็กเสริมด้วยเพื่อน าไปใช้ในการค านวณหาพื้นที่ของจุดต่อ  (Node) ดังแสดง
ในรูปที่ 2.1.5 แต่การค านวณก าลังรับแรงดึงของท่อนแรงดึงจะไม่พิจารณาคอนกรีตในการรับแรงดึง
เนื่องจากก าลังรับแรงดึงของคอนกรีตน้อยมากเพียงแต่คอนกรีตจะช่วยเพ่ิมสติฟเนสให้กับท่อนแรงดึง
เท่านั้น ดังนั้นก าลังรับแรงดึงของท่อนรับแรงดึงจะมีค่าเท่ากับก าลังรับแรงดึงของเหล็กเสริม        
หรือลวดอัดแรงนั้น ๆ 
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รูปที่ 2.1.5 ลักษณะของท่อนแรงดึง 
 

  โดยก าลังของท่อนแรงดึง (𝐹𝑛𝑡) สามารถค านวณได้จากก าลังของเหล็กเสริมและลวดอัดแรง 
ดังสมการ (1-4) 
 
    𝐹𝑛𝑡 = 𝐴𝑠𝑡𝑓𝑦 + 𝐴𝑝𝑠 (𝑓𝑝𝑒+∆𝑓𝑝) (1-4) 
 
  เมื่อ 𝐴𝑠𝑡 , 𝐴𝑝𝑠 คือ พ้ืนที่ของเหล็กเสริมและลวดอัดแรงตามล าดับ 
   𝑓𝑦  คือ หน่วยแรงที่จุดครากของเหล็กเสริม 
   𝑓𝑝𝑒  คือ หน่วยแรงประสิทธิผลของลวดอัดแรง 
   ∆𝑓𝑝  คือ หน่วยแรงในลวดอัดแรงที่เพ่ิมขึ้นเนื่องจากน้ าหนักบรรทุก 
       ประลัยมีค่าเท่ากับ 4,200กก./ซม2 ส าหรับลวดอัดแรง 
       ประเภทมีแรงยึดเหนี่ยวมีค่าเท่ากับ 700 กก./ซม2  
       ส าหรับลวดอัดแรงประเภทไร้แรงยึดเหนี่ยว 
 
  โดยในสมการข้างต้น  𝑓𝑝𝑒+∆𝑓𝑝 จะต้องมีค่าไม่มากกว่าก าลังที่จุดครากของลวดอัดแรง (𝑓𝑝𝑦) 
และส าหรับกรณีท่ีเป็นโครงสร้างคอนกรีตเสริม เทอมที่สองของสมการนี้จะมีค่าเป็นศูนย์ 
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  3.  จุดเชื่อมต่อ (Node หรือ Nodal Zone) หมายถึง จุดบรรจบกันของท่อนรับแรงต่าง ๆ 
ไม่ว่าจะเป็นท่อนรับแรงอัดหรือท่อนรับแรงดึง ดังนั้น จุดต่อจึงเป็นบริเวณท่ีส าคัญส าหรับการออกแบบ 
Strut and tie เนื่องจากเป็นจุดรวมของแรงที่มาบรรจบกันและท าหน้าที่ถ่ายแรงระหว่างชิ้นส่วนต่าง ๆ
เพ่ือสร้างความสมดุลให้เกิดขึ้นซึ่งแรงที่เกิดขึ้นจะต้องไม่ท าให้เกิดโมเมนต์ภายในจุดเชื่อมต่อ (Node) นั้น 
คือการตั้งสมมติฐานให้จุดเชื่อมต่อ (Node) เป็นจุดหมุน  
  รูปร่างของ Node จะมีลักษณะเป็นรูปสามเหลี่ยมแตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับขนาดของจุด
รองรับจ านวนและขนาดของ Strut หรือ Tie ที่พุ่งไปบรรจบกันในที่นี้พ้ืนที่สามเหลี่ยมดังกล่าว เรียกว่า 
Nodal Zone การแบ่งประเภทของ Nodal Zone เนื่องจากพ้ืนที่บริเวณ Node เป็นบริเวณท่ีแนวแท่ง 
Strut หรือแนว Tie ที่พุ่งไปบรรจบกัน ซึ่งสภาพดังกล่าวสามารถแยกประเภทใหญ่  ๆ ตามลักษณะ    
การเข้ามาบรรจบกันของแรงได้ ดังนี้ 
   (ก)  C-C-C node (แรงอัด-แรงอัด-แรงอัด) เกิดขึ้นตรงจุดที่น้ าหนักกระท าโดยมี 
Strut สองตัวเข้ามาแบกรับน้ าหนัก 
   (ข)  C-C-T node (แรงอัด-แรงอัด-แรงดึง) แนวแท่ง Strut รับแรงอัดแนวทแยง
และมีแรงปฏิกิริยาที่จุดรองรับถูกท าให้สมดุลด้วยแรงจากเหล็กเสริมที่ยึดรั้งภายในจุดต่อ (Node) 
   (ค)  C-T-T node (แรงอัด-แรงดึง-แรงดึง) แรงอัด Strut ถูกท าให้สมดุลด้วย
เหล็กเสริมสองทิศทาง 
   (ง)  T-T-T node (แรงดึง-แรงดึง-แรงดึง) เกิดขึ้นจากแนวแท่งรับแรงดึง 
(Tension Tie) มาบรรจบกันทั้งสามทิศทางโดย C แทนด้วยแนวแท่งรับแรงอัด T แทนด้วยแนวแท่ง
รับแรงดึง ดังแสดงในรูปที่ 2.1.6 

 
     (ก) C-C-C node             (ข) C-C-T node      (ค) C-T-T node      (ง) T-T-T node 
 

รูปที่ 2.1.6 แสดงลักษณะรูปแบบและประเภทของจุดเชื่อมต่อ (Node) 
 

  โดยก าลังของจุดต่อ (𝐹𝑛𝑛) สามมารถค านวณได้ ดังสมการ (1-5) 
 
    𝐹𝑛𝑛 = 𝑓𝑐𝑢𝐴𝑛 (1-5) 
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  เมื่อ 𝑓𝑐𝑢 คือ ก าลังรับแรงอัดประสิทธิผลของจุดต่อ ค านวณได้จากสมการ (1-6) 
   𝐴𝑛 คือ (1) พ้ืนที่ของจุดต่อในทิศทางตั้งฉากกับท่อนแรงอัดหรือท่อน 
                                         แรงดึงที่มาบรรจบ หรือ 
      (2) พ้ืนที่ของจุดต่อในทิศทางที่ตั้งฉากกับแนวแรงอัดลัพธ์ 
               (ในกรณีท่ีแรงอัดมากกว่า 1 แรงกระท าที่หน้าจุดต่อ) 
 
     𝑓𝑐𝑢 = 0.85𝑛𝑓′𝑐 (1-6) 
 
  โดยค่า 𝑛 เป็นตัวคูณที่แสดงถึงระดับของความยุ่งเหยิง (Degree of disruption) ที่จุดต่อ
ซึ่งเกิดจากความไม่สอดคล้องกันของหน่วยแรงในท่อนแรงอัดและแรงดึงที่มาบรรจบกันที่จุดต่อ
ซึ่งมีค่าตามตารางท่ี 2.1.2 
 

 
 

ตำรำงท่ี 2.1.2 ตัวคูณลดก าลังของจุดต่อ (𝑛) 
 
 2.1.3 ขั้นตอนกำรวิเครำะห์ออกแบบ Strut and tie model [1] 
  1.  การวิเคราะห์โครงสร้างทั้งหมด (Overall Structural Analysis) หมายถึง การวิเคราะห์
เพ่ือหาแรงปฏิกิริยาหรือแรงท่ีเกิดข้ึนที่หน้าตัดของโครงสร้างนั้น 
  2.  การสร้างแบบจ าลอง (Model) หมายถึง การจ าลองหน่วยแรงภายในที่เกิดขึ้นให้อยู่ในรูป
แบบจ าลองแรงอัดแรงดึงภายใน 
  3.  การให้ขนาด (Dimensioning) หมายถึง การหาก าลังต้านของคอนกรีตและการหาปริมาณ
เหล็กเสริม 
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2.2 ทฤษฎี Stress Trajectories and Strain rosette [2] 
  Stress Trajectories คือ แผนภาพแสดงหน่วยแรงภายในโครงสร้าง ดังแสดงในรูปที่ 2.2.1 
ประกอบด้วยหน่วยแรงสูงสุด (Maximum principal stress) คือ หน่วยแรงดึงสูงสุดแสดงด้วยเส้นทึบ
และหน่วยแรงน้อยสุด (Minimum principal stress) คือ หน่วยแรงอัดสูงสุดแสดงด้วยเส้นประ
โดยเส้นหน่วยแรงต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นเกิดภายในแผนภาพ Stress Trajectories เกิดขึ้นจากการที่คาน
ได้รับแรงกระท าภายนอกองค์อาคาร ท าให้เกิดแรงภายในกระท ากับอนุภาคภายในองค์อาคารและ
สามารถหมุนอนุภาคเข้าสู่ระนาบหลัก (Principal plain) ท าให้มีเฉพาะหน่วยแรงตั้งฉาก (Normal Stress)
โดยที่หน่วยแรงเฉือน (Shearing Stress) เท่ากับศูนย์ จึงท าให้หน่วยแรงสูงสุดเกิดขึ้นในองค์อาคาร
เมื่อน าอนุภาคในระนาบหลักมาเรียงต่อกันเป็นเส้นยาว จะท าให้เกิดเส้นหน่วยแรงสูงสุดดังกล่าว
โดยที่มีทิศทางของมุมแตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับการกระจายแรงภายในองค์อาคาร  
 

 
 

รูปที่ 2.2.1 แผนภาพ Stress Trajectories 
 

  ในการหาทิศทางของหน่วยแรงภายในองค์อาคารสามารถน าเอาหลักการ Strain 
rosette มาประยุกต์ใช้โดยการน าอุปกรณ์ที่เรียกว่า Strain gauge ดังแสดงในรูปที่ 2.2.2 ซึ่งเป็น
อุปกรณ์วัดหน่วยการยืดหดตัวขององค์อาคาร โดยการน า Strain gauge ติดไว้บริเวณองค์อาคารที่
ต้องการพิจารณาหาทิศทางและหน่วยแรงภายใน โดยเมื่อองค์อาคารได้รับน าหนักบรรทุกท าให้
องค์อาคารเกิดหน่วยการยืดหดตัวสามารถวัดความเครียดที่เกิดขึ้นและค านวณหาทิศทางและขนาด
ของหน่วยแรงภายในองค์อาคารได้ ดังแสดงในรูปที่ 2.2.3 
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รูปที่ 2.2.2 Strain gauge 
 

 
 

รูปที่ 2.2.3 การค านวณหาทิศทางและหน่วยแรงต่าง ๆ จากหลักการ Strain Rosette 
 

  
 

 


