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บทคดัย่อ 

ในปัจจุบนั ระบบการก่อสร้างอาคารแบบเดิมก าลังถูกแทนที่ด้วยระบบก่อสร้างส าเร็จรูป
เน่ืองจากระยะในเวลาก่อสร้างลดลง นอกจากน้ี ระบบก่อสร้างส าเร็จรูปยงัมีขอ้ไดเ้ปรียบอ่ืนๆ เหนือ
การก่อสร้างระบบเดิม เช่น มีการควบคุมคุณภาพที่ดีกวา่และงบประมาณการก่อสร้างของทั้งโครงการ
ลดลง โดยปกติคุณสมบติัของโครงสร้างคอนกรีตส าเร็จรูปขึ้นอยู่กับคุณภาพของจุดต่อในระบบ
โครงสร้าง จากงานศึกษาที่ผ่านมาพบว่าความเสียหายส่วนใหญ่และการวิบัติแบบทนัทีทนัใดใน
ระหว่างเหตุการณ์แผ่นดินไหวมีสาเหตุส าคญัมาจากความเสียหายของจุดต่อและความเหนียวม่ีไม่
เพียงพอ ส าหรับการออกแบบจุดต่อโครงสร้างคอนกรีตส าเร็จรูป มาตรฐาน PCI ได้ถูกใช้เป็น
มาตรฐานส าหรับการออกแบบระบบโครสร้างส าเร็จรูป การวิจยัน้ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อศึกษาคุณสมบติั
ตา้นทานแผน่ดินไหวของจุดต่อคาน-เสาคอนกรีตส าเร็จรูปภายใตแ้รงแบบวฏัจกัร การศึกษาน้ีสามารถ
แบ่งออกไดเ้ป็นสองส่วนไดแ้ก่ ส่วนการทดสอบและส่วนการวเิคราะห์เชิงตวัเลข  

ในส่วนการทดลองในห้องปฏิบัติการได้ด าเนินการเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของจุดต่อ
คอนกรีตส าเร็จรูป ระบบคาน-เสา โดยใช้เหล็กสอดหน้าตัดรูปตัวทีสอดเข้าไปในคานคอนกรีต 
ทดสอบภายใตแ้รงสลบัทิศ ส่วนยอ่ยของโครงสร้างจุดต่อภายในระบบ คาน-เสา คอนกรีต ขนาด 2/3 
จากขนาดโครงสร้างจริง จ  านวน 7 ตวัอยา่งถูกใชเ้พื่อด าเนินการทดสอบ ซ่ึงแบ่งไดเ้ป็น โครงสร้าง
คอนกรีตเสริมเหล็กระบบหล่อในที่ จ  านวน 1 ตวัอยา่งและระบบคอนกรีตส าเร็จรูปซ่ึงมีรูปแบบจุดต่อ
ที่แตกต่างกนั 6 ตวัอยา่ง ตามล าดบั ตวัอยา่งโครงสร้างระบบคอนกรีตส าเร็จรูปถูกน ามาเปรียบเทียบ
กับตวัอย่างคอนกรีตระบบหล่อในที่ ในส่วนมิติของช้ินส่วนทดสอบ เช่น เสา คาน และจุดต่อ ถูก
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ออกแบบให้มีพฤติกรรม เสาแข็ง-คานอ่อน ส าหรับรูปแบบจุดต่อส าเร็จรูป P1 เป็นจุดต่อที่ใช้ใน
ปัจจุบนัส าหรับงานก่อสร้างอาคารคอนกรีตในพื้นที่เส่ียงแผน่ดินไหวของประเทศไทย โดยออกแบบ
เพือ่รับน ้ าหนกัในทิศทางแรงโนม้ถ่วงเป็นหลกั ส าหรับรูปแบบจุดต่ออ่ืนๆ ในการศึกษาไดถู้กปรับปรุง
คุณสมบติัในการตา้นทานแผน่ดินไหวจากรูปแบบจุดต่อ P1  

จากผลการทดสอบในห้องปฎิบติัการแสดงให้เห็นว่า ตวัอยา่งทดสอบ M1 ซ่ึงเป็นโครงสร้าง
คอนกรีตเสริมเหล็กระบบหล่อในที่ มีคุณสมบติัในการตา้นทานแผ่นดินไหวเป็นอยา่งดี ลกัษณะการ
วิบัติเกิดจากการเกิดขึ้นของจุดต่อพลาสติกในโครงสร้างคานบริเวณปลายคานหน้าเสา ส าหรับ
โครงสร้างระบบส าเร็จรูปตวัอยา่ง P1 ถึง P4 จากผลการทดสอบพบว่า ลกัษณะการวิบติัของช้ินส่วน
ส าเร็จรูปดงักล่าวมีลกัษณะเป็นรอยร้าวแตกแยกตามแนวยาวของการทาบเหล็กเสริมตามยาวบริเวณ
ปลายคานหนา้เสาซ่ึงเป็นการวบิตัิแบบเปราะ เน่ืองจากระยะทาบของเหล็กเสริมที่ปลายของเหล็กสอด
หน้าตดัรูปตวัทีสั้นเกินไปและควรจะอยูน่อกบริเวณจุดหมุนพลาสติกหรือต าแหน่งที่มีความเคน้ต ่า 
ส าหรับผลการทดสอบตวัอยา่ง P5 และ P6 ที่ใชเ้หล็กสอดหน้าตดัรูปตวัทีจ  านวน 2 ชุด ซ่ึงออกแบบ
โดยใชเ้ทคนิคการยา้ยจุดหมุนพลาสติกของคาน โดยค่าก าลงัรับแรงดดัสูงสุดของหน้าตดัคานบริเวณ
หนา้เสาความยาวเท่ากบัความลึกประสิทธิผลของคานมีค่ามากกวา่ก าลงัรับแรงดดัหนา้ตดัคานบริเวณ
อ่ืนๆ เท่ากับ 1.25 เท่า ผลการทดสอบแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพในการตา้นทานแผ่นดินไหวที่
ดีกว่าจุดต่อรูปแบบอ่ืนๆ ในการศึกษา เน่ืองจากจุดหมุนพลาสติกถูกยา้ยให้ห่างจากหนา้เสาเป็นระยะ
ประมาณความลึกประสิทธิผลของคาน ในต าแหน่งดงักล่าวพบวา่ คอนกรีตหุม้ขา้งคานมีการหลุดร่อน
อยา่งเห็นไดช้ดันอกจากน้ียงัปรากฏอยา่งชดัเจน อยา่งไรก็ตาม ในช้ินส่วนทดสอบ P5 ปรากฏรอยร้าว
แยกเน่ืองจากการทาบเหล็กเสริมตามยาวในคานคอนกรีตส าเร็จรูป ส าหรับแรงเฉือนระหวา่งชั้นสูงสุด
พบว่า ช้ินส่วนส าเร็จรูป P6 มีค่าสูงที่สุด นอกจากน้ี จุดต่อส าเร็จรูป P6 แสดงคุณสมบัติในการ
ตา้นทานแผน่ดินไหว เช่น ค่าความเหนียว การเส่ือมถอยของความแขง็เกร็ง และค่าการสลายพลงังาน 
ที่ดีกว่าจุดต่อคอนกรีตส าเร็จรูปรูปแบบอ่ืนๆ เน่ืองจากการเทคนิคการยา้ยจุดหมุนพลาสติกในคาน
คอนกรีต โดยปราศจากการเส่ือมถอยของแรงยดึเหน่ียว 

ในการศึกษาส่วนการวิเคราะห์เชิงตวัเลขโดยใชแ้บบจ าลองไฟไนตเ์อเลเมนตแ์บบสายใยเพื่อ
จ  าลองพฤติกรรมวนซ ้ าและความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงเฉือนระหวา่งชั้นกบัระยะการเคล่ือนตวัดา้นขา้ง
ภายใตแ้รงสลบัทิศแบบวฎัจกัรเหมือนการทดสอบในหอ้งปฏิบตัิการ ผลการวิเคราะห์ของแบบจ าลอง
ถูกเปรียบเทียบความถูกตอ้งกบัผลการทดสอบ หลงัจากการสอบเทียบ แบบจ าลองดงักล่าวถูกน ามาใช้
ในการศึกษาโดยแปรผนัพารามิเตอร์ โดยการก าหนดน ้ าหนักแนวแกนภายในเสาจากระดับต ่าถึง
ระดบัสูง (0.10 ถึง 0.50 เท่าของก าลงัรับน ้ าหนกัในแนวแกนของเสา) เพือ่ตรวจสอบรูปแบบของจุดต่อ
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ส าเร็จรูปในแต่ละรูปแบบภายใตแ้รงภายในเสาที่แตกต่างกนั จากผลการวเิคราะห์พบวา่การเส่ือมถอย
ของความสามารถในการรับแรงเฉือนด้านขา้งสูงสุดของจุดต่อโครงสร้างส าเร็จรูป P5 และ P6 มี
พฤติกรรมในการลดลงของการรับแรงเฉือนดา้นขา้งคลา้ยกบัจุดต่อคาน-เสา คอนกรีตเสริมเหล็กแบบ
หล่อในที่ ในขณะที่จุดต่อโครงสร้างส าเร็จรูปรูปแบบอ่ืนมีการเส่ือมถอยความสามารถในการรับแรง
เฉือนดา้นขา้งสูงสุดในระดบัที่สูง เน่ืองจากความเสียหายหลกัมาจากแรงยดึเหน่ียวที่บริเวณคานหนา้
เสา ส าหรับการพจิารณาเสถียรภาพของจุดต่อโครงสร้างส าเร็จรูปพบวา่ จุดต่อโครงสร้างส าเร็จรูปทุก
รูปแบบ P6 แสดงประสิทธิภาพดา้นเสถียรภาพดีที่สุดเน่ืองจากมีค่าดชันีเสถียรภาพแบบยดืหยุน่ต  ่ากว่า
จุดต่อโครงสร้างส าเร็จรูปรูปแบบอ่ืน  
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ABSTRACT  

Currently, a traditional cast-in-place construction is being replaced by prefabricated 

system reduce construction time. Furthermore, the precast construction offers several 

advantages such as better quality control and lower overall construction costs. In general, 

the performance of precast concrete structures is influenced by the quality of their 

connections. From previous studies, most damage and abrupt failures of precast concrete 

structures during earthquakes were mainly due to the failure of joint assembly and 

inadequate ductility. To design a precast connection, PCI standards have been widely 

adopted as a standard design guideline. As a result, the research was aimed to study and 

develop a seismic performance of precast concrete beam-column interior joints under 

cyclic loading. The study was divided into the experimental and numerical programs. 

The experimental program was conducted to investigate the performance of precast 

beam-column concrete connections using T-section steel inserts into the concrete beam 

and joint core, under reversed cyclic loading. Seven 2/3-scale interior beam-column 

subassemblies were composed of one monolithic specimen and six precast concrete 

specimens with different connection details. The seismic performances of all precast 

specimens were compared to the monolithic control specimen. The geometries of 

structural elements of all specimens were designed according to the strong-column/weak-

beam design philosophy. The P1 precast specimen was a simple connection for a gravity 

load resistant design. In additional, the connection was currently used for construction of 
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concrete buildings in the Northern Thailand. Other precast specimens were developed 

with different details from the P1 connection, to improve their seismic performance.  

The experimental results showed that the performance of monolithic specimen M1 

represented seismic behavior of beam-column concrete frame very well. Also, the test 

results indicated that the column and joint failure was prevented by forming potential 

plastic hinge at the beam ends, close to the column faces. For the P1 to P4 precast 

specimens, the splitting crack along the longitudinal lapped splice was a major failure 

mode as a brittle failure. Because the embedded dowel bars which connected to the steel 

inserts were too short to develop bonding between the steel bar and concrete. 

Furthermore, the design of the precast concrete beams with lap splice on the top of joint 

region is needed for longer lap length and should be done at the mid span of the beam or 

at low flexural stress region. Regarding the precast P5 and P6 specimen with double steel 

T-section inserts, it were designed by using a technique for relocating the beam plastic 

hinging zone. The nominal flexural capacity of the beam section at a distance of one 

effective beam depth away from the column face was 1.25 times larger than the maximum 

anticipated moment capacity of the other beam section. The test result of the two precast 

specimens showed better seismic performances compared to the other precast ones. The 

relocation of potential plastic region distinctly exhibited, taken away at around distance 

of d from the beam-column faces. At the location, spalling of concrete covers spreading 

on the side beam surface were ostensibly observed appeared. However, there were a few 

splitting cracks in the precast beams of the P5 specimen, appearing at the lap splice 

regions. Regarding ultimate strengths, maximum strength of P6 specimen was the highest. 

Furthermore, the P6 specimen showed the best performance in terms of displacement 

ductility and stiffness degradation among all precast specimens because the plastic beam 

hinges were successfully relocated from the column faces, especially without bond 

problem in this connection detail. 

Regard to the numerical program, the fiber based finite element method was 

performed to simulate a hysteretic response and story shear versus lateral displacement 

under cyclic loading same the experimental study. The accuracy of the FEA models were 

verified against the test results. After calibration, the parametric study was performed by 
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varying the values of gravity column load from low to high loading (0.10fc’Ag to 0.50fc’Ag), 

to verify the suitability of using in each precast detail with different magnitudes of 

column. The numerical results showed that the P5 and P6 precast connections for 

relocating plastic beam hinge are very similar with the monolithic connection in terms of 

strength deterioration at the high column loading. Otherwise, high level of strength 

deterioration at the high level of carried column load is observed in the other precast 

connection due to the major failure mode as bonding failure at the potential plastic 

hinging zone, especially the precast P1 connection. For the stability consideration, The 

elastic indices of P6-FEM series were lower than the other precast FEM series. From the 

reason, it can be revealed that the P6 precast connection was the best performance for 

stability consideration. 




