
ง 

ช่ือเร่ืองวทิยานิพนธ์  การวเิคราะห์พฤติกรรมจุดต่อคานแขง็-เสาอ่อน 

    เสริมก าลงัโดยการหุม้แผน่ไฟเบอร์ภายใตแ้รงวฏัจกัร 
 

ผู้เขียน    นายวรา สกลวทิยานนท ์
 

ปริญญา    วศิวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต (วศิวกรรมโยธา) 
 

อาจารย์ทีป่รึกษาวทิยานิพนธ์ ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.ชยานนท ์หรรษภิญโญ 
 
 

บทคัดย่อ 
 
 

จงัหวดัเชียงใหม่ถือวา่เป็นพื้นท่ีเส่ียงต่อการเกิดแผน่ดินไหวเน่ืองจากมีรอยเล่ือนท่ีมีพลงั
พาดผ่าน ซ่ึงรอยเล่ือนน้ีอาจท าให้เกิดแผ่นดินไหวท่ีมีความรุนแรงขนาดกลางได้ โดยอาคารใน
จงัหวดัเชียงใหม่ส่วนใหญ่ไดรั้บการก่อสร้างก่อนโดยไม่มีการควบคุมความปลอดภยัแผน่ดินไหวท่ี
มีการก าหนดในกฏกระทรวง เม่ือ พ.ศ. 2540 ดงันั้นบางอาคารท่ีเป็นอยู่น้ีอาจมีความอ่อนแอต่อ
แผ่นดินไหว  และท าให้จ  าเป็นท่ีต้องเสริมก าลงัเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการต้านทานแรงจาก
แผน่ดินไหวท่ีอาจเกิดข้ึน 

งานวจิยัน้ีท าการศึกษาจุดต่ออาคารคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีมีพฤติกรรมการวิบติัแบบคาน
แขง็-เสาอ่อนเสริมก าลงัโดยการหุม้แผน่ไฟเบอร์ (FRP) ในรูปแบบต่างกนัภายใตแ้รงวฏัจกัร โดยใช้
วิธีวิเคราะห์ไฟไนต์อิลิเมนต์แบบไร้เชิงเส้น ซ่ึงท าการวิเคราะห์แบบจ าลองจุดต่อ 3 มิติ ทั้งหมด
จ านวน 10 ตวัอย่าง ท่ีมีรูปแบบจุดต่อ, รูปแบบการหุ้มแผ่นไฟเบอร์ และชนิดของแผ่นไฟเบอร์
ต่างกนั โดยให้ระยะเคล่ือนท่ีสลบัทิศคลา้ยแรงวฏัจกัรตามขอ้แนะน าของ ACI T1.1-01 กระท ากบั
แบบจ าลอง หลงัจากนั้นท าการวเิคราะห์ความสามารถรับแรงแผน่ดินไหว ประกอบดว้ย พฤติกรรม
การวิบติัของแบบจ าลอง, ความสามารถในการรับแรงกระท าดา้นขา้ง, ความเหนียว, สติฟเนส, 
ความสามารถในการดูดซับพลังงาน และความเครียดท่ีเกิดข้ึนในเหล็กเสริมคานบริเวณจุดต่อ



จ 

ในขั้นตอนแรกไดท้  าการสอบเทียบความถูกตอ้งของแบบจ าลองกบัการทดสอบจุดต่อ
ริมอาคารท่ีไม่มีการเสริมก าลังในห้องปฏิบติัการ พบว่าแบบจ าลองไฟไนต์อิลิเมนต์ให้ผลการ
วิเคราะห์ใกลเ้คียงกบัตวัอย่างทดสอบในห้องปฏิบติัการ หลงัจากสอบเทียบแบบจ าลองแลว้จึงน า
วิธีการสร้างแบบจ าลองมาวิเคราะห์จุดต่ออาคารเสริมก าลงัดว้ยแผ่นไฟเบอร์ จากผลการวิจยัพบว่า
การเสริมก าลงัจุดต่อท่ีเพียงพอจะสามารถยา้ยต าแหน่งการวิบติัไปเกิดท่ีคานได ้โดยจุดต่อริมอาคาร
ท่ีเสริมก าลงัดว้ยแผ่นคาร์บอนไฟเบอร์ในเสาและคานมีประสิทธิภาพในการรับแรงแผ่นดินไหวดี
ท่ีสุด เน่ืองจากมีความสามารถในการรับแรงดา้นขา้งเพิ่มข้ึน 2.95 เท่า, สติฟเนสเพิ่มข้ึน 1.42 เท่า 
และความสามารถในการดูดซบัพลงังานไดเ้พิ่มข้ึน 1.84 เท่า   ส่วนการเสริมก าลงัดว้ยแผน่ไฟเบอร์
ใยแก้วให้กบัจุดต่อริมอาคารก็ให้ผลท่ีดีเช่นเดียวกัน อย่างไรก็ตามรูปแบบการเสริมก าลังท่ีไม่
เหมาะสมคือแบบจ าลองจุดต่อภายในอาคารเสริมก าลงัด้วยแผ่นคาร์บอนไฟเบอร์ท่ีเสาและคาน 
เน่ืองจากเม่ือเสริมก าลงัท่ีเสาและคานท าใหช้ิ้นส่วนเสาในต าแหน่งท่ีไม่หุ้มแผน่ไฟเบอร์มีก าลงันอ้ย
ท่ีสุดและเกิดการหักของเสาในชั้นบน ซ่ึงเป็นรูปแบบการวิบติัท่ีอนัตรายอย่างมากของอาคาร
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ABSTRACT 
 
 

Chiang Mai has been recently considered as an earthquake risk area due to lying on 
active faults capable of generating a moderate earthquake. Most of the buildings in Chiang Mai 
were constructed without seismic consideration, before the establishment of the first seismic 
building code on 1997. Hence, some existing buildings may be classified as seismic vulnerable 
buildings requiring a strengthening method for the seismic resistant enhancement.  

This research studied joints of a reinforced concrete building having a strong beam-
weak column behavior and strengthened by fiber reinforced polymer (FRP) under the cyclic 
loads. Three dimensional non-linear finite element analysis was used as a tool. Ten different 
patterns of joint models were considered. The parameters include configuration of joints, 
wrapping patterns and type of fibers. Cyclic displacement control recommended by ACIT1.1-01 
was applied. Then, seismic resistant was determined including failure behavior, maximum 
horizontal loads, ductility, stiffness, energy dissipation and strain of steels at the joints. 

First, the accuracy of the finite element model was validated with the test results of a 
non-strengthened exterior reinforced concrete joint. The comparison indicated the accuracy of the 
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finite element model. Then, the finite element model was used to analyze the FRP 
strengthening methods of the RC joint. From the result, the most efficient method is to strengthen 
using carbon fiber in both columns and beams. It increases the maximum horizontal loads by 2.95 
times, stiffness by 1.42 times, energy dissipation by 1.84 times. Plastic hinge previously found at 
the joint was relocated to beam. Using the glass fiber also indicated similar results. However, the 
strengthening by wrapping the fiber at the joint, beam and column of the exterior frame can lead 
to negative results. This is due to the weakness was shifted to the column section above wrapping 
zone. In this case, column failure can be observed which is the mode to be avoided. 

 


