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4.3 แบบจ ำลอง Strut and tie 
  จากข้อมูลผลการทดสอบและพฤติกรรมของคานทั้งสองชนิด ขณะเริ่มการทดสอบจนถึง
คานเกิดการวิบัติ สามารถน าข้อมูลมาวิเคราะห์เพ่ือสร้างเป็นแบบจ าลอง Strut and tie โดยมีแนวทาง ดังนี้ 
 4.3.1 คำนคอนกรีตอัดแรงที่ไม่มีช่องเปิด 
  จากการพิจารณาค่า Strain gauge ที่ติดตั้งบริเวณผิวด้านข้างของคานคอนกรีตเพ่ือน ามาเป็น
แนวทางในการก าหนดมุมของท่อนรับแรงอัดแนวทแยงในคานตามทฤษฎี Strut and tie พบว่า ข้อมูลที่ 
Strain gauge วัดค่าความเครียดในขณะที่ท าการทดสอบ มีความแปรปรวนและผันผวนของข้อมูลมาก
จนไม่สามารถน ามาวิเคราะห์มุมที่หน่วยแรงอัดสูงสุดที่ท าให้คานเกิดการวิบัติได้ จึงได้สร้างท่อนรับแรงอัด
ในแนวทแยงโดยพิจารณาจากรอยร้าวที่เกิดขึ้นบริเวณผิวของคาน ดังแสดงในรูปที่ 4.3.1 และรูปที่ 4.3.2 
 

 
รูปที่ 4.3.1 รอยร้าวที่เกิดขึ้นขณะวิบัติ 

 

 
รูปที่ 4.3.2 รอยร้าวบริเวณกลางคานที่เกิดข้ึนขณะวิบัติ 

 
  จากภาพจะเห็นว่า รอยร้าวบริเวณช่วงกลางคานจะท ามุมประมาณ 54.7 องศา และเมื่อต าแหน่ง
รอยร้าวเข้าใกล้ฐานรองรับ มุมรอยร้าวจะมีมุมลดน้อยลงตามล าดับจนกระทั่งให้แรงอัดแนวทแยงบริเวณ
จุดรองรับท ามุม 37.7 องศา 
  เมื่อสมมติความลึกของท่อนรับแรงอัดแนวนอนเท่ากับ 5.82 เซนติเมตร จะได้ขอบเขต
ของโครงถัก (Truss) ของโมเดล Strut and tie ภายในคานซึ่งขอบเขตด้านบนของคานจะอยู่บริเวณ
กึ่งกลางของท่อนรับแรงอัดแนวนอน ส่วนขอบเขตด้านล่างของคานจะอยู่บริเวณต าแหน่งการวางลวดอัดแรง
และเหล็กเสริม ดังแสดงในรูปที่ 4.3.3 
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รูปที่ 4.3.3 ขอบเขตโครงถักในโมเดล Strut and tie 
 

  หลังจากการทราบมุมของท่อนรับแรงอัดแนวทแยงจากรอยร้าวที่เกิดขึ้นพร้อมกับขอบเขตบน
และขอบเขตล่างของโครงถักในโมเดลแล้ว พิจารณาหน่วยการหดตัวของคอนกรีตที่ผิวบนมาแปลงเป็น
แรงอัดเพ่ือให้โมเดลที่แรงอัด ณ ต าแหน่งเดียวกันมีค่าใกล้เคียงผลการทดสอบมากท่ีสุด ดังนั้น จึงขอเสนอ
แบบจ าลอง Strut and tie ของคานคอนกรีตอัดแรงที่ไม่มีช่องเปิด ดังแสดงในรูปที่ 4.3.4 

 
 

รูปที่ 4.3.4 แบบจ าลอง Strut and tie ของคานคอนกรีตอัดแรงที่ไม่มีช่องเปิด 
 
  หลังจากที่ได้แบบจ าลอง Strut and tie ของคานคอนกรีตอัดแรงที่ไม่มีช่องเปิดแล้ว
เมื่อก าหนดให้แรงที่กระท ากับคานเท่ากับแรงที่คานวิบัติจากการทดสอบ 11 ตัน แล้ววิเคราะห์หาก าลังรับแรง
ภายในโมเดล Strut and tie จะได้แรงภายในโมเดล ดังแสดงในรูปที่ 4.3.5 
 

 
 

รูปที่ 4.3.5 ก าลังรับแรงภายในโมเดล Strut and tie ส าหรบัคานที่ไม่มีช่องเปิด 
 

ขอบเขตด้านลา่งของโครงถัก 

(ต าแหน่งวางลวดอัดแรงและเหล็กเสรมิ) 

ความลึกของท่อนรับแรงอัด 

ขอบเขตของโครงถักในโมเดล 

ขอบเขตด้านบนของโครงถัก 

(ก่ึงกลางความลึกของท่อนรับแรงอัด) 
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  ในการตรวจสอบความถูกต้องของโมเดลสามารถตรวจสอบแรงอัดที่เกิดขึ้นโดยพิจารณา
ขนาดความลึกของท่อนแรงอัดแนวนอนที่สมมติไว้ข้างต้นว่ามีความลึกเพียงพอหรือไม่ จึงน าแรงอัดที่ผิวบน
ในโมเดล Strut and tie จากรูปที่ 4.3.5 มีค่าเท่ากับ 30,271 กิโลกรัม ซึ่งแรงอัดดังกล่าวเป็นผลรวมของ
แรงอัดระหว่างคอนกรีตและเหล็กเสริมรับแรงอัด แต่การพิจารณาหาความลึกของท่อนรับแรงอัด
จะพิจารณาแรงอัดเฉพาะที่คอนกรีตรับได้เท่านั้น สามารถค านวณหาขนาดความลึกของท่อนรับแรงอัด
แนวนอนจากหน่วยแรงที่ยอมให้ดังสมการ (1-3) ดังนี้ 
  สมการที่ (1-3)  Fns = Acsfce + A′sf′s   
       Fns = 0.85sf′cAcs + A′sf′s   
  ดังนั้นความลึกของท่อนรับแรงอัดแนวนอน 

       a = Fns− A′sf′s

0.85 s f′cw
 

       a = 30,271−(1.13)(2)(5,805)

0.85 (1.0)(313)(18)
 

       a = 3.58  เซนติเมตร 
  จากการพิจารณาความลึกของท่อนรับแรงอัดแนวนอน พบว่า แรงอัดจากโมเดล 30,271 กิโลกรัม 
ต้องการพ้ืนที่ในการกระจายแรงอัดโดยมีความลึกเท่ากับ 3.58 เซนติเมตร แต่ในขณะเดียวกันความลึก   
ที่สมมติไว้ (5.82 เซนติเมตร) มีความลึกเพียงพอต่อการกระจายแรง 
 
 4.3.2 คำนคอนกรีตอัดแรงที่มีช่องเปิด 
  จากการพิจารณาค่า Strain gauge ที่ติดตั้งบริเวณผิวด้านข้างของคานคอนกรีต เพื่อน ามา
เป็นแนวทางในการก าหนดมุมของท่อนรับแรงอัดแนวทแยงในคานตามทฤษฎี Strut and Tie พบว่า
ข้อมูลที่ Strain gauge วัดค่าความเครียดในขณะที่ท าการทดสอบ มีความแปรปรวนและผันผวน
ของข้อมูลมากจนไม่สามารถน ามาวิเคราะห์มุมที่หน่วยแรงอัดสูงสุดท าให้คานเกิดการวิบัติได้เช่นเดียวกับ
คานคอนกรีตอัดแรงที่ไม่มีช่องเปิด จึงได้สร้างท่อนรับแรงอัดในแนวทแยงโดยพิจารณาจากรอยร้าว
ที่เกิดขึ้นบริเวณผิวของคาน  
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  จากการพิจารณามุมของแรงอัดแนวทแยงบริเวณช่วงกลางคานจะพิจารณาจากรอยร้าว 
โดยมุมท่ีเกิดข้ึนมีค่าเท่ากับ 45.1 องศา และ 27.3 องศา ตามล าดับ ดังแสดงในรูปที่ 4.3.6 
 

 
 

รูปที่ 4.3.6 รอยร้าวบริเวณกลางคานที่เกิดข้ึนขณะวิบัติ 
    
  ส่วนมุมของแรงดึงแนวทแยงบริเวณช่องเปิดของคานจะพิจารณาจากรอยร้าว โดยมุมที่เกิดขึ้น
จะต้องท ามุมตั้งฉากกับรอยร้าว ดังแสดงในรูปที่ 4.3.7 
 

 
 

รูปที่ 4.3.7 รอยร้าวบริเวณช่องเปิดขณะวิบัติ 
 
  เมื่อสมมติความลึกของท่อนรับแรงอัดแนวนอนเท่ากับ 5.82 เซนติเมตร จะได้ขอบเขต
ของโครงถัก (Truss) ของโมเดล Strut and tie ภายในคานซึ่งขอบเขตด้านบนของคานจะอยู่บริเวณ
กึ่งกลางของท่อนรับแรงอัดแนวนอน และขอบเขตด้านล่างของคานจะอยู่บริเวณต าแหน่งการวางลวดอัดแรง
และเหล็กเสริม ดังแสดงในรูปที่ 4.3.3 
  ส่วนแรงดึงแนวทแยงบริเวณช่องเปิดจะพิจารณาจาก 10 เปอร์เซ็นต์ของก าลังอัดของคอนกรีต 
โดยความลึกในการรับแรงจะกว้างไม่เกินขอบเขตของช่องเปิด 
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  หลังจากการทราบมุมของท่อนรับแรงดึงและแรงอัดจากรอยร้าวที่เกิดขึ้นพร้อมกับขอบเขตบน
และขอบเขตล่างของโครงถักในโมเดลแล้ว พิจารณาหน่วยการหดตัวของคอนกรีตที่ผิวบนมาแปลง
เป็นแรงอัดเพื่อให้โมเดลที่แรงอัด ณ ต าแหน่งเดียวกันมีค่าใกล้เคียงผลการทดสอบมากที่สุด ดังนั้น 
จึงขอเสนอแบบจ าลอง Strut and tie ของคานคอนกรีตอัดแรงที่มีช่องเปิด ดังแสดงในรูปที่ 4.3.8 

 
 

รูปที่ 4.3.8 แบบจ าลอง Strut and tie ของคานคอนกรีตอัดแรงที่มีช่องเปิด 
 

  หลังจากที่ได้แบบจ าลอง Strut and tie ของคานคอนกรีตอัดแรงที่มีช่องเปิดแล้ว  
เมื่อก าหนดให้แรงที่กระท ากับคานเท่ากับแรงที่คานวิบัติจากการทดสอบ 7.01 ตัน แล้ววิเคราะห์หาก าลัง
รับแรงภายในโมเดล Strut and tie จะได้แรงภายในโมเดล ดังแสดงในรูปที่ 4.3.9 
 

 
รูปที่ 4.3.9 ก าลังรับแรงภายในโมเดล Strut and tie ส าหรบัคานที่มีช่องเปิด 

 

  ในการตรวจสอบความถูกต้องของโมเดลสามารถตรวจสอบแรงอัดที่เกิดขึ้นโดยพิจารณา
ขนาดความลึกของท่อนแรงอัดแนวนอนที่สมมติไว้ข้างต้นว่ามีความลึกเพียงพอหรือไม่ จึงน าแรงอัดที่ผิวบน
ในโมเดล Strut and tie จากรูปที่ 4.3.9 มีค่าเท่ากับ 18,281 กิโลกรัม ซึ่งแรงอัดดังกล่าวเป็นผลรวมของ
แรงอัดระหว่างคอนกรีตและเหล็กเสริมรับแรงอัด แต่การพิจารณาหาความลึกของท่อนรับแรงอัด  
จะพิจารณาแรงอัดเฉพาะที่คอนกรีตรับได้เท่านั้น สามารถค านวณหาขนาดความลึกของท่อนรับแรงอัด
แนวนอนจากหน่วยแรงที่ยอมให้ดังสมการ (1-3) ดังนี้ 
  สมการที่ (1-3)  Fns = Acsfce + A′sf′s   
       Fns = 0.85sf′cAcs + A′sf′s   
  ดังนั้น ความลึกของท่อนรับแรงอัดแนวนอน 

       a = Fns− A′sf′s

0.85 s f′cw
 

       a = 18,281−(1.13)(2)(5,805)

0.85 (1.0)(313)(18)
 

       a = 1.08  เซนติเมตร 
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  จากการพิจารณาความลึกของท่อนรับแรงอัดแนวนอน พบว่า แรงอัดจากโมเดล 18,281 
กิโลกรัม ต้องการพ้ืนที่ในการกระจายแรงอัดโดยมีความลึกเท่ากับ 1.08 เซนติเมตร แต่ในขณะเดียวกัน
ความลึกที่สมมติไว้ (5.82 เซนติเมตร) มีความลึกเพียงพอต่อการกระจายแรง 
   
  ส่วนแรงดึงแนวทแยงบริเวณช่องเปิดของโมเดลมีความลึกเท่ากับ 6.18 เซนติเมตร ดังแสดง
ในรูปที่ 4.3.10 ซึ่งสามารถตรวจสอบแรงดึงที่เกิดขึ้นได้ ดังนี้ 
 
 

 
 

รูปที่ 4.3.10 ความลึกท่อนรับแรงดึงบริเวณใกล้กับช่องเปิด 
   
  ก าลังในท่อนรับแรงดึงบริเวณใกล้กับช่องเปิด 
    Fnt = 0.10 f′cAct 
    Fnt = 0.10 (313) (18) (6.18) 
    Fnt = 3,481 กิโลกรัม  
     
  จะเห็นว่าก าลังในท่อนรับแรงดึงบริเวณช่องเปิดที่ 10 เปอร์เซ็นต์ของก าลังอัดของคอนกรีต 
มีค่าเท่ากับ 3,481 กิโลกรัม ในขณะที่ก าลังในท่อนรับแรงดึงบริเวณช่องเปิดที่เกิดจากการถ่ายแรงของโมเดล 
มีค่าเท่ากับ 3,474 กิโลกรัม ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกัน 

ความลึกของท่อนรับแรงดึง 


