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Presentation Outline

- งานวางโครงการ 
- งานพิจารณาตรวจสอบ
- งานวิเคราะหโ์ครงสรา้ง/ออกแบบคาํนวณ
- งานซอ่มแซม/เสรมิกาํลงั



งานวางโครงการ

เมืÉอมีโครงการทีÉจะดาํเนินการแลว้ วิศวกรระดบัวฒิุ

วิศวกรโยธา ควรเป็นผูมี้ความสามารถในการกาํหนด

ทางเลือกของโครงการ เพืÉอใหไ้ดโ้ครงการทีÉมีความ

เหมาะสม 
กิจกรรมและทางเลือก

     activity/choice (alternatives)

ทางเลือกทีÉเหมาะสม 

(suitable approach)

การออกแบบและคาํนวณ

(design)
การควบคมุการก่อสรา้ง

(construction)
การอาํนวยการใช ้

(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



โครงทีÉกาํหนดไว้ดัÉงเดิม

No Deflection



โครงทางเลือกทีÉ 1

โครงทางเลือกทีÉ 2



Multispan

Construction Process

wide Box (prestressing units)

22.30 (3+3 lanes)

ทางด่วนบางนา - บางพลี - บางปะกง



Loures, Portugal

Cast In-situ  : Form-travelers

สะพานรูปกลอ่งหลอ่กบัทีÉใชแ้บบหลอ่เคลืÉอนทีÉ



Precast Segmental

Balancing Cantilever

สะพานรูปกลอ่งหลอ่ยกชิ Êนสว่นประกอบแบบยืÉนสมดลุ

สะพานขา้มแม่นํÊาทีÉปากเซ สปป. ลาว ใช ้
truss launcher



Barth

การก่อสรา้ง สะพาน Oresund

สะพานยาวทีÉสดุในยโุรป

Typical span 110 ม.

อากาศหนาวเลือกใช ้full spans

Full Span 
Installation
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)



โครงการสะพานเหลก็ในโครงการรถไฟทางคู่

ข้ามแม่นํานครชัยศรี



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

แนวทางทีÉเลือก : transferred members

Vierendeel truss

แนวคิดการเลือกระบบโครงสรา้งในการก่อสรา้งอาคารโถงกวา้งทีÉชัÊนลา่ง

ขอ้มลู : Wisit Engineering (WE)



ทางเลือกทีÉ 2 คานถ่ายนํÊาหนกับรรทกุ  1. คอนกรตีเสรมิเหลก็ : คานใหญ่
2. คอนกรตีอดัแรง : ตอ้งกาํหนดขัÊนตอนการดงึลวดอดัแรง





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



ความแตกตา่งระหว่างขนาดของแผ่นดินไหว

Frequency (F)



ความสัมพันธร์ะหว่างความถีÉ กับคาบ

ความสมัพนัธร์ะหวา่งความถีÉกบัคาบก็คือ 

"ความถีÉมีคา่เท่ากบัสว่นกลบัของคาบ" 

หรอืเขียนเป็นสมการได ้ดงันี Ê
  

T = 1f

หรอื



คาบธรรมชาติของอาคาร 
(natural period)

T = 0.10 x จาํนวนชัÊนของอาคาร



การสัÉนพ้อง ( resonance)

เมืÉอวตัถถุกูกระทาํดว้ยแรงหรือสญัญาณทีÉมีความถีÉ

เทา่กบัหรอืใกลเ้คียงกบัความถีÉธรรมชาติของวตัถ ุ

วตัถนุัÊนจะสัÉนดว้ยความถีÉนัÊนและดว้ยแอมปลิจดูทีÉใหญ่ 

จนอาจทาํใหว้ตัถนุัÊนเสยีหายหรอือาจเกิดความราํคาญ

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



อตัราเรง่ตอบสนองสเปรคตมัและสมัประสิทธิÍตอบสนอง

แผ่นดินไหวสาํหรบัแรงเฉือนทีÉฐานทีÉใชใ้นการออกแบบ

(มยผ.๑๓๐๒)

V = CsW
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1. System - Linearity1. System - Linearity
2. Structure “A” is Stronger than “B”

Note for safe and servicing structure

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

P

e

A
B



สมุทรปราการ

กรงุเทพมหานคร
นนทบรีุ
ปทุมธานี

สมทุรสาคร

1 รอบต่อ 1 วินาที : คาบ (T ) = 1 s



แอ่งกรุงเทพ (ดินอ่อนมาก)  กรุงเทพและปรมิณฑล



 กระจายนํŖาหนกับรรทุกดา้นขา้ง ตามสตฟีเนส 
(stiffness) ขององคอ์าคาร

A

B

δ

A B

δ
Moment

Displacement

P
MA

MB

แนวคิดของระบบการรว่มรบันํÊาหนกับรรทกุดา้นขา้ง



อาคารตัÊงบนลาดเอียง

stiffness = EI/L



shear
failure

short column

ถ่ายภาพโดย : คณุประสงค ์ธาราไชย



ระบบรบัแรงดา้นขา้ง : แกงแนงเยื Êองศนูย ์(EBF)

การคาํนวณออกแบบตามสมรรถนะ
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

เมืÉอ link เกิดคราก  โครงสรา้งอืÉน
ไม่วิบติั ขนาดของชิ Êนส่วนอืÉนคือ

คํÊายนัและคานมีขนาดตามทีÉออก

แบบไว้

เมืÉอรบัแรงแผ่นดินไหว คํÊายนัจะแข็งแรง

มาก จนเกิดการโกรง่เดาะและคราก



e

Link

Source: AISC



EBF ทีÉออกแบบ

- กาํหนด target drift 2%

- กาํหนด Shear Link

เพืÉอให้เกิดความเสียหาย

กบัผนงัอาคารนอ้ยลง

เพืÉอให้บริเวณทีÉคราก
เพืÉอสลายพลงังาน

มีปรมิาณนอ้ยทีÉสุด



การพฒันามาตรฐานการคาํนวณแรงลม สาํหรับการออกแบบอาคารของประเทศไทย ฉบับใหม่

DEVELOPMENT OF NEW WIND LOADING CODE 

FOR BUILDING DESIGN IN THAILAND

วโิรจน ์บุญญภญิโญ, เป็นหนึÉง วานิชชัย, นคร ภู่วโรดม 

นเรศ ลิมสัมพนัธเ์จริญ, สุกติย ์เทพมังกร, ปณิธาน ลักคุณะประสิทธิÍ

สมชาย ชูชพีสกุล, สุทศัน ์ลีลาทวีวัฒน ์

Proposed Equation :

p = IwqCeCgCp

= equivalent static pressure

มยผ.1311-50 มาตรฐานการคาํนวณแรงลมและการตอบสนองอาคาร
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ก.สภาพภมิูประเทศแบบ A เป็นสภาพภมิูประเทศแบบโล่งซึÉงมีอาคาร ต้นไม้ 

หรือสิÉงปลูกสร้างกระจดักระจายอยู่หา่งๆ กัน หรือเป็นบริเวณชายฝัÉ งทะเล 

3.0

12
7.0 








Z
Ce

ข.สภาพภมิูประเทศแบบ B เป็นสภาพภมิูประเทศแบบชานเมือง หรือพืÊนทีÉทีÉมี

    ต้นไม้ใหญ่หนาแน่น หรือบริเวณศูนยก์ลางเมืองขนาดเล็ก  

         ค. สภาพภมิูประเทศแบบ C เป็นสภาพภมิูประเทศของบริเวณศูนยก์ลางเมืองใหญ่ มีอาคาร

             สูงอยู่หนาแน่น โดยทีÉอาคารไม่น้อยกว่าร้อยละ 50 ต้องมีความสูงเกนิ 4 ชัÊน (คิดละเอยีด)

 ค่าประกอบเนืÉองจากสภาพภมิูประเทศ (Ce) 
p = IwqCeCgCp



ค่าประกอบเนืÉองจากผลการกระโชกของลม
 คือ อัตราส่วนระหวา่งผลของแรงลมสูงสุดต่อผลของแรงลมเฉลีÉย 

 ค่าประกอบเนืÉองจากการกระโชกลม (Cg) 
p = IwqCeCgCp

ตวัอย่างวธิีการอย่างงา่ย 

สาํหรบัหน่วยแรงลมสถิตเทียบเท่าทีÉกระทาํกบัพื Êนผิวภาย

นอกอาคาร ใหใ้ชค้า่ Cg เท่ากบั 2.0 ในการออกแบบ

โครงสรา้งหลกัตา้นแรงลม  ยกเวน้ป้ายและกาํแพง

ใหใ้ชเ้ท่ากบั 2.35 



-รูปทรงของอาคาร 
-ทิศทางลม 
-ลกัษณะการแปรเปลีÉยน

 ของความเร็วลมตาม
 ความสูงอาคาร

 ค่าประสิทธิÍภาพของหน่วยแรงลม (CP) 

p = IwqCeCgCp

Cp = -1.0

Cp = -1.0
Cp = -0.5

สําหรับ H/D > 1

สําหรับ H/D < 1

ลม

D

X (=H)



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



โดมทีÉโรงเรียนโยธินบูรณะ

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



แผน่พื Êนคอนกรตีอดัแรง

แบบดงึภายหลงั-เสาสัÊนเสายาว

เสาวางขวาง

เสาวางตัÊง

แถบทีÉออกแบบ



แนวคิดของระบบการรบันํÊาหนกับรรทกุดา้นขา้ง

δ δ

A B

A

B

Stress

Strain



แรงเฉือนทีÉเสาทีÉเกิดจากการอดัแรง กรณีเสารมินอกวางขวาง

แรงเฉือนทีÉเสาทีÉเกิดจากการอดัแรง กรณีเสาวางในทิศทางเดียวกนั

ผลจากความแตกตา่งของความแข็งเกรง็ (stiffness) ของเสารมินอก



ตรวจสอบกบั 
Cracking Moment



ตาํแหน่งของคานถ่ายผา่นนํÊาหนกับรรทุกลงเสา รอยแตกทีÉปรากฏในคาน

การแกไ้ขคานลกึทีÉถ่ายผา่นนํÊาหนกับรรทกุลงเสา



แนวคิดของแบบจาํลอง คํÊายนัและตวัยึด (Strut and Tie Model)



การเสียรูปของคํÊายนัเมืÉอรับแรงอดัทีÉถ่ายผ่านนํÊาหนกับรรทุกลงเสา



   1.   ขนาดและกาํลงัอดัของคํÊายนั ทีÉรับถ่ายจาก

         นํÊ าหนกับรรทุกลงเสา

2.   ขนาดและกาํลงัดึงของตวัยดึ ทีÉสมดุลกบั

      แรงอดัในคํÊายนัทีÉคาํนวณจาก (1)

3.   ขนาดและกาํลงัของโครงสร้างทีÉจุดต่อต่าง ๆ 

เกณฑก์ารคาํนวณออกแบบ



การออกแบบเสริมกาํลงัคานถ่านผา่นนํÊาหนกับรรทุกลงเสา

ตะแกรงเหลก็รับแรงอดัในคํÊายนั

เหลก็เสริมรับแรงดึงในตวัยึด



ผลงานดีเดนลําดับที่2 โครงการที่ 12 

อาคาร C แกไขเพิ่มความยาวชวงพาด จาก 9 เมตร เปน 18 เมตรโดยการตัดเสาตรงกลางออก

72

VVIP และ VIP

รายงานของ คณุวิโรจน ์ลชินะเธียร



ผลงานดีเดนลําดับที่2 โครงการที่ 12 

การจาํลองโครงสรางดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร

ข้ันตอนการดําเนินการแกไข

• จําลองแบบโครงสรางในการคาํนวณสวนตางๆโดยใชโปรแกรมคอมพวิเตอร อาศัยหลักการ  

FEM และ rigid frame structure เพื่อใหเขาใจพฤติกรรมการถายแรง และ การกระจาย

ตัวของน้ําหนักบรรทุกของโครงสรางอาคาร

73



ผลงานดีเดนลําดับที่2 โครงการที่ 12 

อาคาร C แกไขเพิ่มความยาวชวงพาด จาก 9 เมตร เปน 18 เมตรโดยการตัดเสาตรงกลางออก

เมื่อทําการวิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต พบปญหาการโกงตวัที่ไมนาพึงพอใจภายหลัง

การวิเคราะหโครงสรางมีคามากถึง 175 มม. > L/360 = 50 mm.“NO-OK” ที่มากกวา 

ขีดจํากัดการแอนตัว วสท.1008-38 (ขอจํากัดของ RC. คือ Serviceability )
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ผลงานดีเดนลําดับที่2 โครงการที่ 12 

การแกไขโครงสรางคานชวงยาวมาก 18 ม. พิจารณาการใชคอนกรีตอัดแรงรวมกบัคอนกรีตเสริมเหล็ก

ไดเปรียบเทยีบขอดีขอเสียแตละวิธีแลว จึงไดเสนอทางเลือก Post-Tension Beam 

เปนวธิีการกอสรางที่สามารถทําไดโดยมีทรัพยากร อาคาร A และ B ที่ยังคงมีการใชลวด

อดัแรงอยูระหวางกอสราง และ เปนการทํางานที่ไมขัดตอรูปแบบที่ทางผูออกแบบได

กาํหนดไว นับวาเปนแนวทางที่ประหยัด และ ปลอดภัยที่สุดเขามาชวยในการแกปญหา
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การแกปญหาการเพิ่มนํ้าหนักบรรทุกใหกับสะพานโดยใช External Post-Tension Beam



ผลงานดีเดนลําดับที่2 โครงการที่ 12

ทฤษฎีคอนกรีตอัดแรง เพ่ือพิจารณาผลของการยกตัว (CAMBER) ของคานชวงยาวมาก

ขั้นตอนการดําเนินการแกไข

• ขั้นตอนที่ 1  ศกึษาการ ทํา Post-Tension Beam เพื่อแกไขปญหาจากรูปแบบที่ใชทั่วไปใน

การติดต้ังรวมกับคาน คสล.โดยนําแนวความคิดที่ใชลวดอัดแรงในการแกไขปญหาการโกงตัว

จากการใชงาน Serviceability เทานั้น (ไมเสริมกาํลังความแข็งแรงของคาน คสล.)

Wb

B
A C

FF

L

F*e =
ଶ

= ଶ

เมืÉอ e = 
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ผลงานดีเดนลําดับที่2 โครงการที่ 12 

ข้ันตอนการดําเนินการแกไข
• ขั้นตอนที่ 2 ประมาณการน้ําหนักเพื่อหาแรงยกชดเชยจากน้ําหนักบรรทกุตายตัว

WDL+WLL

=

WDL+WLL-Wb

+

รายละเอยีดการประเมินนํ้าหนักบรรทุก

WDL           =  3.5 ton/m

WLL           =  0.35 ton/m

WDL+WLL  =  3.85 ton/m

L/360 = 0.05 m. (L=18 m.)

= 5 (WDL+WLL-Wb)*L4 / 384*E*I.

Wb =69.06 ton(1 Strand = 11 tons) 

****** Strand = 6 PCS *******
77

ทฤษฎีคอนกรีตอัดแรง เพ่ือพิจารณาผลของการยกตัว (CAMBER) ของคานชวงยาวมาก



ผลงานดีเดนลําดับที่2 โครงการที่ 12

อาคาร C ที่แกไขเพ่ิมความยาวชวงพาด จาก 9 เมตร เปน 18 เมตรโดยการตัดเสาตรงกลางออก

จําลองโครงสรางโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือแกไขปญหาการตกทองชางโดยใชกลุม

เสนลวดอัดแรงจํานวน 2 กลุม รวม 6 เสน โดยมีแรงดึงเสนละ 11 ตัน ตามหลัก Balancing 

Load of Pre-Stressed Force ที่ไดคํานวณไวเพื่อแกไขขอจํากัดของ Serviceability
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ผลงานดีเดนลําดับที่2 โครงการที่ 12 

อาคาร C ที่แกไขเพ่ิมความยาวชวงพาด จาก 9 เมตร เปน 18 เมตรโดยการตัดเสาตรงกลางออก

จําลองโครงสรางโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรทราบวาเมื่อใสแรงดึงดวยลวดอัดแรง Load 

of Pre-Stressed Force จะทําใหโครงสรางโกงยกตวัขึ้น กอน Balancing Load
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ผลงานดีเดนลําดับที่2 โครงการที่ 12 

อาคาร C ที่แกไขเพ่ิมความยาวชวงพาด จาก 9 เมตร เปน 18 เมตรโดยการตัดเสาตรงกลางออก

ภายหลังการวิเคราะหโครงสราง Balancing Load แลวการโกงตัวลดลงเหลือเพียง 31 มม. 

(31 mm. < L/360 = 50 mm. “OK”)
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ผลงานดีเดนลําดับที่2 โครงการที่ 12

อาคาร C ที่แกไขเพ่ิมความยาวชวงพาด จาก 9 เมตร เปน 18 เมตรโดยการตัดเสาตรงกลางออก

สงขอมูลใหกับผูออกแบบพื้น Post-Tension เพื่อทาํ Shop Drawing การวางแนวลวด

อดัแรง และนําคา Unbalanced Moment เพื่อออกแบบเสาโครงสรางในขั้นตอนตอไป
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โครงการต่อเติมสนามบินนานาชาติขอนแก่น

ขอบพระคณุ : spanworks



ผงัโมเมนตด์ดั 

การเปลีÉยนตาํแหน่ง (dispacemet)

การเสรมิกาํลงัดว้ยแผน่เหล็ก



ทําการทาวแขนเพ่ือ

ลดระยะระแนง

โครง V-FACADE ที่เกิดการส่ัน



เสา V-FACADE

การเสียรูปของโรงหลงัคา (mm)



เกิดแรงดัดที่เพิ่มข้ึน เพียงเล็กนอย (40-60 t-m) และตรวจสอบแลว้พบว่า

โครงสรา้งทีÉเสรมิกาํลงัยงัสามารถรบัแรงได้

ผลกระทบจากการทรุดตวัแตกต่างระหว่างโครงสรา้งอาคารผูโ้ดยสาร (ใหม่และเดิม)



การตรวจสอบโครงสรางโกดงัเก็บสินคา



1. ประเมินโครงสรางเหล็กอาคาร A B และ C

2. สภาวะกําลัง (Strength)

3. สภาวะใชงาน (Serviceability)

4. การเสริมกําลังโครงสราง

5. ฐานราก
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OVER VIEW

แปลนโครงสรางอาคาร 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

ทิศทางตั้งฉากกับสันหลังคา ทิศทางขนานกับสันหลังคา

Closed Building



Drift and DEFORMATION limit

ปญหาของการใชงานของอาคารทีม่ีตอการเปลี่ยนตําแหนง  (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

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



Structural Results

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



Structural Results

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



Structural Results

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



Structural Results

ผลการเคลื่อนตัวของอาคารในทิศทาง Y (มม.)

∆max = 450 mm



การเคลื่อนตัวสูงสุดในทุกทิศทาง สําหรับโครงสรางเสาที่มีการเสียรูปคงคาง 0 มม (มม)

∆max = 550 mm

response of structure



การเคลื่อนตัวสูงสุดในทุกทิศทาง สําหรับโครงสรางเสาที่มีการเสียรูปคงคาง 400 มม (มม)

∆max = 650 mm

response of structure



รูปโครงหลังคาหลกัที่เสริม open-web steel joists (Mono 29)

knee Bracing

X-cross bracing for open-web steel joists

strengthening and stabilizing



เพ่ิมคํ้ายันระหวางปกลางของโครงหลังคาหลกั กับ open-web steel joist

tension flanges stabilizing



รูปโครงหลังคาหลักที่เสริม knee bracing

stabilizing main girder (lower flange



strengthening and stabilizing

รูปตัวอยางการเสริมกําลังโครงสราง

Lattice Truss Y Direction

X Bracing

Adding Foundation

Horizontal Bracing

Lattice Truss X Direction

Knee Bracing



Strengthening

รูปตัวอยางการเสริมฐานรากรับ Added Lattice Truss Column



ขอบคณุทีÉใหค้วามสนใจครบั


