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Presentation Outline

- งานวางโครงการ 
- งานพิจารณาตรวจสอบ
- งานวิเคราะหโ์ครงสรา้ง/ออกแบบค านวณ
- งานซอ่มแซม/เสรมิก าลงั



งานวางโครงการ
เม่ือมีโครงการท่ีจะด าเนินการแลว้ วิศวกรระดบัวฒุิ
วิศวกรโยธา ควรเป็นผูมี้ความสามารถในการก าหนด
ทางเลือกของโครงการ เพื่อใหไ้ดโ้ครงการท่ีมีความ
เหมาะสม 

กิจกรรมและทางเลือก
activity/choice (alternatives)

ทางเลือกท่ีเหมาะสม 
(suitable approach)

การออกแบบและค านวณ
(design)

การควบคมุการก่อสรา้ง
(construction)

การอ านวยการใช ้
(commissioning and maintenance)



งานขดุดินลกึ 3 ทางเลือก
1. Sheet pile
2. Pile wall

2.1 contiguous pile
2.2 secant pile

3. diaphragm wall



Isometric View

Plan

Preliminary SchemeSketch of Concept

Farm House (150 years old)

การคดัเลือกระบบโครงสรา้งหลงัคา



โครงทีก่ ำหนดไว้ดั่งเดิม

No Deflection



โครงทำงเลือกที่ 1

โครงทำงเลือกที่ 2



Multispan

Construction Process

wide Box (prestressing units)

22.30 (3+3 lanes)

ทางด่วนบางนา - บางพลี - บางปะกง



Loures, Portugal

Cast In-situ  : Form-travelers

สะพานรูปกลอ่งหลอ่กบัท่ีใชแ้บบหลอ่เคลื่อนท่ี



Precast Segmental

Balancing Cantilever

สะพานรูปกลอ่งหลอ่ยกชิน้สว่นประกอบแบบย่ืนสมดลุ

สะพานขา้มแมน่ า้ที่ปากเซ สปป. ลาว ใช ้
truss launcher



Barth

การก่อสรา้ง สะพาน Oresund

สะพานยาวที่สดุในยโุรป
Typical span 110 ม.

อากาศหนาวเลือกใช ้full spans

Full Span 
Installation



Construction Method and Types
Types:  Haunched Girder

- Two Boxes
- Single Box

Construction Methods : Pre-cast Full Span
: Cast-in-place (eg. Rama III Bridge)

: Pre-cast cantilever method

: Constant Depth Girder

: Pre-cast Segmental Limited Size

Cost and Time (value engineering)



โครงกำรสะพำนเหลก็ในโครงกำรรถไฟทำงคู่
ข้ำมแม่น ำนครชัยศรี



Original Model
Model at Phase of Construction



Appearance of Structure
Space

Schematic Analysis of Structure

Strong Member

Suspend

Stiff CoreLarge Moment

ทางเลือกของระบบโครงสรา้งอาคาร



Appearance of Structure
Space

Schematic Analysis of Structure

Transferred Member

Scheme 2



Competitive Structural Systems

transferred



แนวทางแรก ใช ้Vierendeel truss

แนวทางที่เลือก : transferred members

Vierendeel truss

แนวคิดการเลือกระบบโครงสรา้งในการก่อสรา้งอาคารโถงกวา้งท่ีชัน้ลา่ง

ขอ้มลู : Wisit Engineering (WE)

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Grammene-vierendeelbridge_20030618.jpg


ทางเลือกท่ี 2 คานถ่ายน า้หนกับรรทกุ  1. คอนกรตีเสรมิเหลก็ : คานใหญ่
2. คอนกรีตอดัแรง : ตอ้งก าหนดขัน้ตอนการดงึลวดอดัแรง





Stages of Construction 

Restraints

from Structural System

Cost & Time 



modular precast system



Centre of gravity is the point where the total weight of the 

body acts while centroid is the geometric centre of the object. 

Centre of gravity or centre of mass is the point where the 

whole mass of the body is concentrated. ... Centroid is the 

centre of gravity for objects of uniform density.

Centroid of Area

Centroid and Centre of Gravity

centroid



Basic Components of
Lateral Load Resistive System



Function of Horizontal Diaphragms



Relative Stiffness of 
Horizontal Diaphragms

Relative Flexible Elements

Deflection 

No continuity of system

No actual distribution of vertical elements

Relative Rigid Elements

Distribution of Lateral Load

Proportion to
Their relative stiffness



Torsional Effects

depend
on

Stiffness of horizontal diaphragms,
Stiff element caused Significant problem

Centroid of Lateral
Force in Horizontal
Diaphragms

Centroid of 
Stiffness of 
Vertical Elements

Twisting Effects
(torsional effects)

Not
Coincide with



อาคารรบัแรงลม

Centroid ?



shear wall



ความแตกตา่งระหวา่งขนาดของแผน่ดินไหว
Frequency (F)



ความสัมพนัธร์ะหว่างความถี ่กับคาบ
ความสมัพนัธร์ะหวา่งความถ่ีกบัคาบก็คือ 
"ความถ่ีมีคา่เท่ากบัสว่นกลบัของคาบ" 
หรอืเขียนเป็นสมการได ้ดงันี ้

T = 1
f

หรอื

http://bp1.blogger.com/_ovLrTVR_HfI/RjMMxgyK7kI/AAAAAAAAADM/t7hMHGYrVPA/s1600-h/eq1.GIF


คาบธรรมชาตขิองอาคาร 
(natural period)

T = 0.10 x จ านวนชัน้ของอาคาร



การส่ันพอ้ง ( resonance)

เม่ือวตัถถุกูกระท าดว้ยแรงหรอืสญัญาณท่ีมีความถ่ี
เทา่กบัหรอืใกลเ้คียงกบัความถ่ีธรรมชาติของวตัถ ุ
วตัถนุัน้จะสั่นดว้ยความถ่ีนัน้และดว้ยแอมปลิจดูท่ีใหญ่ 
จนอาจท าใหว้ตัถนุัน้เสียหายหรอือาจเกิดความร  าคาญ
ได้
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Design Spectrum for Chieng Mai 
Soil Type: D

มยผ (1302)

V/W

V =0.35W

V =0.6W

V =0.6W

คาบนอ้ย

F = m.a a = F/m



อตัราเรง่ตอบสนองสเปรคตมัและสมัประสิทธ์ิตอบสนอง
แผ่นดินไหวส าหรบัแรงเฉือนที่ฐานที่ใชใ้นการออกแบบ
(มยผ.๑๓๐๒)

V = CsW



P

P

e

e

1. System - Linearity
2. Structure “A” is Stronger than “B”

Note for safe and servicing structure

3. Structure “B” is more ductile  than “A”

P

e

A
B



สมุทรปราการ

กรงุเทพมหานคร
นนทบุรี
ปทุมธานี

สมุทรสาคร

1 รอบต่อ 1 วินาที : คาบ (T ) = 1 s



แอ่งกรุงเทพ (ดินอ่อนมาก)  กรุงเทพและปรมิณฑล



กระจายน ้าหนักบรรทุกด้านข้าง ตามสตีฟเนส
(stiffness) ขององคอ์าคาร

A

B

δ

A B

δ
Moment

Displacement

P
MA

MB

แนวคิดของระบบการรว่มรบัน า้หนกับรรทกุดา้นขา้ง



อาคารตัง้บนลาดเอียง
stiffness = EI/L



shear
failure

short column

ถ่ายภาพโดย : คณุประสงค ์ธาราไชย



ระบบรบัแรงดา้นขา้ง : แกงแนงเยือ้งศนูย ์(EBF)

การค านวณออกแบบตามสมรรถนะ
Performance Base Design

Steel Structures

โครงการอาคารเรยีนพระราชทาน ในพระอปุถมัภ์
สมเดจ็พระเทพรตันราชสดุา ฯ สยามบรมราชกมุารี



Eccentric Bracing System
(Prof. E.P. Popov, UC Berkeley)

Strong Joint
Of Braced Frame

system of 

Energy dissipation ???

Eccentric Braced System

- Combined strength and stiffness of braced frame and
energy dissipation characteristic.

- One serve as a FUSE that limits large force
from entering and causing buckling of braced frames.

- Easily erection and assembly by eccentric joints.





การเปรียบเทียบกลไกการครากขององคอ์าคารระหวา่ง EBF และ CBF

เม่ือ link เกิดคราก  โครงสรา้งอ่ืน
ไม่วิบตัิ ขนาดของชิน้ส่วนอ่ืนคือ
ค า้ยนัและคานมีขนาดตามท่ีออก
แบบไว้

เม่ือรบัแรงแผ่นดินไหว ค า้ยนัจะแข็งแรง
มาก จนเกิดการโกรง่เดาะและคราก



e

Link

Source: AISC



EBF ท่ีออกแบบ
- ก าหนด target drift 2%

- ก าหนด Shear Link

เพื่อใหเ้กิดความเสียหาย
กบัผนงัอาคารนอ้ยลง

เพื่อใหบ้ริเวณท่ีคราก
เพื่อสลายพลงังาน
มีปรมิาณนอ้ยท่ีสุด



การพัฒนามาตรฐานการค านวณแรงลม ส าหรับการออกแบบอาคารของประเทศไทย ฉบับใหม่

DEVELOPMENT OF NEW WIND LOADING CODE 

FOR BUILDING DESIGN IN THAILAND

วโิรจน ์บุญญภญิโญ, เป็นหน่ึง วานิชชัย, นคร ภูว่โรดม 

นเรศ ลิมสัมพันธเ์จริญ, สุกิตย์ เทพมังกร, ปณิธาน ลักคุณะประสิทธิ์

สมชาย ชูชพีสกุล, สุทัศน ์ลีลาทววีัฒน์

Proposed Equation :

p = IwqCeCgCp

= equivalent static pressure

มยผ.1311-50 มาตรฐานการค านวณแรงลมและการตอบสนองอาคาร
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ก.สภาพภมูปิระเทศแบบ A เป็นสภาพภมูปิระเทศแบบโล่งซึง่มอีาคาร ต้นไม้ 
หรือสิ่งปลูกสร้างกระจัดกระจายอยู่หา่งๆ กัน หรือเป็นบริเวณชายฝ่ังทะเล 
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12
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ข.สภาพภมูปิระเทศแบบ B เป็นสภาพภมูปิระเทศแบบชานเมอืง หรือพืน้ทีท่ีม่ี
ต้นไม้ใหญ่หนาแน่น หรือบริเวณศูนยก์ลางเมอืงขนาดเล็ก  

ค. สภาพภมูปิระเทศแบบ C เป็นสภาพภมูปิระเทศของบริเวณศูนยก์ลางเมอืงใหญ่ มอีาคาร
สูงอยู่หนาแน่น โดยทีอ่าคารไม่น้อยกว่าร้อยละ 50 ต้องมคีวามสูงเกนิ 4 ชั้น (คดิละเอยีด)

ค่าประกอบเน่ืองจากสภาพภมิูประเทศ (Ce)
p = IwqCeCgCp



ค่าประกอบเน่ืองจากผลการกระโชกของลม
คอื อัตราส่วนระหว่างผลของแรงลมสูงสุดต่อผลของแรงลมเฉล่ีย 

ค่าประกอบเน่ืองจากการกระโชกลม (Cg)
p = IwqCeCgCp

ตวัอย่างวธีิการอยา่งงา่ย 
ส าหรบัหน่วยแรงลมสถิตเทียบเท่าท่ีกระท ากบัพืน้ผิวภาย
นอกอาคาร ใหใ้ชค้่า Cg เท่ากบั 2.0 ในการออกแบบ
โครงสรา้งหลกัตา้นแรงลม  ยกเวน้ปา้ยและก าแพง
ใหใ้ชเ้ท่ากบั 2.35



-รูปทรงของอำคำร
-ทิศทำงลม
-ลกัษณะกำรแปรเปลีย่น
ของควำมเร็วลมตำม
ควำมสูงอำคำร

ค่าประสิทธ์ิภาพของหน่วยแรงลม (CP)

p = IwqCeCgCp
C p
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Comparison 
Wind Pressure

Existing and 
New ACT on 
Building 
Regulation



Curved Structures

Concept

Problem of Curved Structures is encountered with the concept of Hoop Stress
which is concerned with the membrane force that exerted in (along) the section 
of structures.

(NOT IN FLEXURE !!!!!!)

RH RHRH

RH

RH RHRH

RH

gas in TUBE

or Hydrostatic pressure of water PIPE

T = Tension Force
(membrane force) 

2 HT R D=
T T

D



Vertical Crack on Waste-water Treatment Plant Wall



Calculation Check : tank wall
1. Concrete strength 280 ksc, thickness was kept constant.

2. Reinforcing steel bars : SD 40

3. Calculate tensile force in wall via hoop stress.

4. Only reinforcing bars are used to resist tensile force.

5. No consideration on drying-shrinkage.

Modular ratio
method



DOME

For the geometry of dome less than 180 degree, hence :

(less than hemispherical dome)

Membrane force, R, that exerted along the section of dome, shall be
deforced to two components i.e. horizontal component, RH and vertical 
component, RV

R R

Less than 180

RH

R

RH

R
RV

RV

Membrane force, R (shell structure)

The problem then concerns with ??
How to attach with those two components : assigning Supports ???



SUPPORTS of SHALLOW DOME STRUCTURES

RH

RV RV

RH

60

Vertical Component ------- Columns / Walls

Horizontal Component ------- ?????

Tension Ring

introduce

RH

X

T

D

X
T



COMPRESSION RING

in construction of membrane force members, the complicate technique have 
been faced

introduce

Membrane force member

P

Segmental Radial Element

RADIAL RIB

Truss

Frame

Shell (folded)

Crown

As it can seen, there are very much congest for the upper portions of flexural  
elements at the crown of roof.



introduce COMPRESSION RING

Compression Ring

Tension Ring

Compression Ring

Tension Ring

RH
RH

RV RV

H H

V V



โดมท่ีโรงเรียนโยธินบูรณะ

Dome 

Diameter 40 m.
Depth 10.20 m.

Credit : NL Development PCL.
(Chai Sangsawai)



Construction of  Bracing Dome

Central false work for 
Compression Ring

Erection of  Purlins
and Metal Sheet Roofing



แผ่นพืน้คอนกรตีอดัแรง
แบบดงึภายหลงั-เสาสัน้เสายาว

เสาวางขวาง

เสาวางตัง้

แถบท่ีออกแบบ



แนวคิดของระบบการรบัน า้หนกับรรทกุดา้นขา้ง

δ δ

A B

A

B

Stress

Strain



แรงเฉือนที่เสาที่เกิดจากการอดัแรง กรณีเสารมินอกวางขวาง

แรงเฉือนที่เสาที่เกิดจากการอดัแรง กรณีเสาวางในทิศทางเดียวกนั

ผลจากความแตกตา่งของความแข็งเกรง็ (stiffness) ของเสารมินอก



ตรวจสอบกบั 
Cracking Moment



ต าแหน่งของคานถ่ายผา่นน ้าหนกับรรทุกลงเสา รอยแตกท่ีปรากฏในคาน

การแกไ้ขคานลกึท่ีถ่ายผ่านน า้หนกับรรทกุลงเสา



แนวคิดของแบบจ าลอง ค ้ายนัและตวัยดึ (Strut and Tie Model)



การเสียรูปของค ้ายนัเม่ือรับแรงอดัท่ีถ่ายผา่นน ้าหนกับรรทุกลงเสา



1.   ขนาดและก าลงัอดัของค ้ายนั ท่ีรับถ่ายจาก
น ้าหนกับรรทุกลงเสา

2.   ขนาดและก าลงัดึงของตวัยดึ ท่ีสมดุลกบั
แรงอดัในค ้ายนัท่ีค  านวณจาก (1)

3.   ขนาดและก าลงัของโครงสร้างท่ีจุดต่อต่าง ๆ 

เกณฑก์ารค านวณออกแบบ



การออกแบบเสริมก าลงัคานถ่านผา่นน ้าหนกับรรทุกลงเสา

ตะแกรงเหลก็รับแรงอดัในค ้ายนั

เหลก็เสริมรับแรงดึงในตวัยดึ



แผน่พ้ืนท่ีมีโมเมนตก์ระจายกลบั 



New Definition of STRIPS

In order to make the slab stronger the new definition of strip
assignment is drawn as follow :

design strip

column strip

1. Column Strip is a design strip with a width on each side of a 

column centerline equal to 0.25l2 or 0.25 l1, whichever is 

less. Column strip includes beams, if any.
2. Middle Strip is a design strip bounded by two columns strips.

column strip



Required Steel per 3.00 m

ΔM+

M-



Drop panel

RC. Strengthening 

coring



ผลงานดีเด่นล าดับที2่ โครงการที่ 12

อาคาร C แก้ไขเพิ่มความยาวช่วงพาด จาก 9 เมตร เป็น 18 เมตรโดยการตัดเสาตรงกลางออก

76

VVIP และ VIP

รายงานของ คณุวิโรจน ์ลิชนะเธียร



ผลงานดีเด่นล าดับที2่ โครงการที่ 12

การจ าลองโครงสร้างด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์

ขั้นตอนการด าเนินการแกไ้ข

• จ ำลองแบบโครงสร้ำงในกำรค ำนวณส่วนต่ำงๆโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ อำศัยหลักกำร  
FEM และ rigid frame structure เพื่อให้เข้ำใจพฤติกรรมกำรถ่ำยแรง และ กำรกระจำย
ตัวของน  ำหนักบรรทุกของโครงสร้ำงอำคำร
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ผลงานดีเด่นล าดับที2่ โครงการที่ 12

อาคาร C แก้ไขเพิ่มความยาวช่วงพาด จาก 9 เมตร เป็น 18 เมตรโดยการตัดเสาตรงกลางออก

เมื่อท ำกำรวิเครำะห์ด้วยวธิีไฟไนต์เอลิเมนต์ พบปัญหำกำรโก่งตัวที่ไม่น่ำพึงพอใจภำยหลัง
กำรวิเครำะห์โครงสร้ำงมีค่ำมำกถึง 175 มม. > L/360 = 50 mm.“NO-OK” ที่มำกกว่ำ 
ขีดจ ำกัดกำรแอ่นตัว วสท.1008-38 (ข้อจ ำกัดของ RC. คือ Serviceability )
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ผลงานดีเด่นล าดับที2่ โครงการที่ 12

การแก้ไขโครงสร้างคานช่วงยาวมาก 18 ม. พิจารณาการใช้คอนกรีตอัดแรงร่วมกับคอนกรีตเสริมเหล็ก

ได้เปรียบเทียบข้อดีข้อเสียแต่ละวิธีแล้ว จึงได้เสนอทางเลือก Post-Tension Beam 
เป็นวิธีกำรก่อสร้ำงที่สำมำรถท ำได้โดยมีทรัพยำกร อำคำร A และ B ที่ยังคงมีกำรใช้ลวด
อัดแรงอยู่ระหว่ำงก่อสร้ำง และ เป็นกำรท ำงำนที่ไม่ขัดต่อรูปแบบที่ทำงผู้ออกแบบได้
ก ำหนดไว้ นับว่ำเป็นแนวทำงที่ประหยัด และ ปลอดภัยที่สุดเข้ำมำช่วยในกำรแก้ปัญหำ
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การแก้ปัญหาการเพิ่มน ้าหนักบรรทุกให้กับสะพานโดยใช้ External Post-Tension Beam



ผลงานดีเด่นล าดับที2่ โครงการที่ 12

ทฤษฎีคอนกรีตอัดแรง เพื่อพิจารณาผลของการยกตัว (CAMBER) ของคานช่วงยาวมาก

ขั้นตอนการด าเนินการแก้ไข

• ขั นตอนที่ 1 ศึกษำกำร ท ำ Post-Tension Beam เพื่อแก้ไขปัญหำจำกรูปแบบที่ใช้ทั่วไปใน
กำรติดตั งร่วมกับคำน คสล.โดยน ำแนวควำมคิดที่ใช้ลวดอัดแรงในกำรแก้ไขปัญหำกำรโก่งตัว
จำกกำรใช้งำน Serviceability เท่ำนั น (ไม่เสริมก ำลังควำมแข็งแรงของคำน คสล.)

Wb

B
A C

FF

L

F*e =
𝑊𝑏∗𝐿2

8

𝑊𝑏 = 
8∗𝐹∗𝑒

𝐿2

เมื่อ e = 
(𝐴+𝐶)

2
− 𝐵
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ผลงานดีเด่นล าดับที2่ โครงการที่ 12

ขั้นตอนการด าเนินการแกไ้ข
• ขั นตอนที่ 2 ประมำณกำรน  ำหนักเพื่อหำแรงยกชดเชยจำกน  ำหนักบรรทุกตำยตัว

WDL+WLL

=

WDL+WLL-Wb

+

รายละเอียดการประเมินน ้าหนักบรรทุก
WDL           =  3.5 ton/m
WLL           =  0.35 ton/m
WDL+WLL  =  3.85 ton/m
𝚫 L/360 = 0.05 m. (L=18 m.)

𝚫 = 5 (WDL+WLL-Wb)*L4 / 384*E*I.
Wb =69.06 ton(1 Strand = 11 tons) 

****** Strand = 6 PCS *******
81

ทฤษฎีคอนกรีตอัดแรง เพื่อพิจารณาผลของการยกตัว (CAMBER) ของคานช่วงยาวมาก



ผลงานดีเด่นล าดับที2่ โครงการที่ 12

อาคาร C ท่ีแก้ไขเพิ่มความยาวช่วงพาด จาก 9 เมตร เป็น 18 เมตรโดยการตัดเสาตรงกลางออก

จ ำลองโครงสร้ำงโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์เพือ่แก้ไขปัญหำกำรตกท้องช้ำงโดยใช้กลุ่ม
เส้นลวดอัดแรงจ ำนวน 2 กลุ่ม รวม 6 เส้น โดยมีแรงดึงเส้นละ 11 ตัน ตำมหลัก Balancing 
Load of Pre-Stressed Force ที่ได้ค ำนวณไว้เพื่อแก้ไขข้อจ ำกัดของ Serviceability
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ผลงานดีเด่นล าดับที2่ โครงการที่ 12

อาคาร C ท่ีแก้ไขเพิ่มความยาวช่วงพาด จาก 9 เมตร เป็น 18 เมตรโดยการตัดเสาตรงกลางออก

จ าลองโครงสร้างโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ทราบว่าเมื่อใส่แรงดึงด้วยลวดอัดแรง Load 
of Pre-Stressed Force จะท าให้โครงสร้างโก่งยกตัวขึ้น ก่อน Balancing Load
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ผลงานดีเด่นล าดับที2่ โครงการที่ 12

อาคาร C ท่ีแก้ไขเพิ่มความยาวช่วงพาด จาก 9 เมตร เป็น 18 เมตรโดยการตัดเสาตรงกลางออก

ภำยหลังกำรวิเครำะห์โครงสรำ้ง Balancing Load แล้วกำรโก่งตัวลดลงเหลือเพียง 31 มม. 
(31 mm. < L/360 = 50 mm. “OK”)
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ผลงานดีเด่นล าดับที2่ โครงการที่ 12

อาคาร C ท่ีแก้ไขเพิ่มความยาวช่วงพาด จาก 9 เมตร เป็น 18 เมตรโดยการตัดเสาตรงกลางออก

ส่งข้อมูลให้กับผู้ออกแบบพื้น Post-Tension เพื่อท า Shop Drawing การวางแนวลวด
อัดแรง และน าค่า Unbalanced Moment เพื่อออกแบบเสาโครงสร้างในขั้นตอนต่อไป
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โครงการตอ่เติมสนามบนินานาชาติขอนแก่น

ขอบพระคณุ : spanworks



ผงัโมเมนตด์ดั 

การเปลี่ยนต าแหน่ง (dispacemet)

การเสรมิก าลงัดว้ยแผน่เหลก็



ท ำกำรท้ำวแขนเพื่อ
ลดระยะระแนง

โครง V-FACADE ที่เกิดกำรสั่น



เสำ V-FACADE

การเสียรูปของโรงหลงัคา (mm)



เกิดแรงดัดที่เพิ่มขึ น เพียงเล็กน้อย (40-60 t-m) และตรวจสอบแลว้พบว่า
โครงสรา้งท่ีเสรมิก าลงัยงัสามารถรบัแรงได้

ผลกระทบจากการทรุดตวัแตกต่างระหวา่งโครงสรา้งอาคารผูโ้ดยสาร (ใหมแ่ละเดิม)



การตรวจสอบโครงสร้างโกดังเก็บสินค้า



1. ประเมินโครงสร้างเหล็กอาคาร A B และ C
2. สภาวะก าลัง (Strength)
3. สภาวะใชงาน (Serviceability)
4. การเสริมก าลังโครงสร้าง
5. ฐานราก
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OVER VIEW

แปลนโครงสร้างอาคาร B



OVER VIEW

STRUCTURAL FRAMING

Cellular beam

Column
H600x300

Column
H200x200

cellular beam bracing

FIXED Support

PINNED Support



OVER VIEW

current top sway (deformation)



• MATERIAL SPECIFICATION
Structural steel  : SM520 Cellular Section (Assumed)

: SS400  Other Section

• Load

- roof Live load 30 kg/sqm

- roof Dead load (Metal sheet + Purlin) 10 kg/sqm

- wind load Ministerial Regulation 6/2527

- wind load DPT 1311-50

• Analysis

- Linear Analysis

- P-∆ with Non-Linear Analysis

MODELING and ANALYSIS



DPT Wind Direction

ทิศทางแรงลมตาม มยผ.1311-50

ทิศทางตั้งฉากกับสนัหลังคา ทิศทางขนานกับสันหลงัคา

Closed Building



Drift and DEFORMATION limit

ปัญหาของการใช้งานของอาคารที่มีต่อการเปลี่ยนต าแหน่ง  (LAWRENCE G. GRIFFIS, 1993)



P-∆ analysis

P-∆ : first- and second-order effects — cantilever column



STRUCTURAL MODEL : undeformed configuration

Structural Model with 0 mm Displacement (undeformed configuration)



STRUCTURAL MODEL : nodal displacement

Structural Model with 400 mm Displacement

400 mm
400 mm

400 mm



Structural Results

ค่าแรงอัดที่เกิดขึ้น กรณี D+L แนว G1 (ตัน-เมตร)



Structural Results

ค่าแรงเฉือนที่เกิดขึ้น กรณี D+L แนว G1 (ตัน-เมตร)



Structural Results

ค่าแรงดัดที่เกิดขึ้น กรณี D+L แนว G1 (ตัน-เมตร)



Structural Results

ค่าแรงดัดสูงสุดที่เกิดขึ้น กรณีแรงลมตาม มยผ 0.6D+W (ตัน-เมตร)



Structural Results

ผลการเคลื่อนตัวของอาคารในทิศทาง Y (มม.)

∆max = 450 mm



การเคลื่อนตัวสูงสุดในทุกทิศทาง ส าหรับโครงสร้างเสาที่มีการเสียรูปคงค้าง 0 มม (มม)

∆max = 550 mm

response of structure



การเคลื่อนตัวสูงสุดในทุกทิศทาง ส าหรับโครงสร้างเสาที่มีการเสียรูปคงค้าง 400 มม (มม)

∆max = 650 mm

response of structure



รูปโครงหลังคาหลักที่เสริม open-web steel joists (Mono 29)

knee Bracing

X-cross bracing for open-web steel joists

strengthening and stabilizing



เพ่ิมค้ ายันระหว่างปีกล่างของโครงหลังคาหลัก กับ open-web steel joist

tension flanges stabilizing



รูปโครงหลังคาหลักที่เสรมิ knee bracing

stabilizing main girder (lower flange



strengthening and stabilizing

รูปตัวอย่างการเสริมก าลังโครงสร้าง

Lattice Truss Y Direction

X Bracing

Adding Foundation

Horizontal Bracing

Lattice Truss X Direction

Knee Bracing



Strengthening

รูปตัวอย่างการเสริมฐานรากรับ Added Lattice Truss Column


