
 

บทที ่5 
สรุปผลการวจิยั 

 
จากการสอบเทียบแบบจ าลองไฟไนต์อิลิเมนต์จุดต่อริมอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก

ภายใตแ้รงวฏัจกัร โดยน าผลการวิเคราะห์มาเปรียบเทียบกบัผลการทดสอบในห้องปฏิบติัการ พบ
การให้ผลเป็นท่ียอมรับได ้ซ่ึงแบบจ าลองไฟไนต์อิลิเมนตน้ี์มีพฤติกรรมและรูปแบบการวิบติัท่ีจุด
ต่อสอดคลอ้งกบัการทดสอบในห้องปฏิบติัการ ต่างกนัท่ีแบบจ าลองไฟไนตอิ์ลิเมนตห์ลงัจากผา่น
จุดท่ีมีก าลงัสูงสุดแลว้ก าลงัจะลดลงเร็วกวา่การทดสอบในห้องปฏิบติัการ เน่ืองจากไม่มีแรงเสียด
ทานของคอนกรีตในช่วงท่ีแบบจ าลองเกิดการเสียหาย และจากการสอบเทียบความสามารถในการ
รับน ้ าหนกัและคุณสมบติัท่ีมีความส าคญัในการตา้นทานแรงแผ่นดินไหวของแบบจ าลองพบว่า 
แบบจ าลองมีก าลงัสูงสุดเฉล่ียเท่ากบั 38.82 kN. ส่วนการทดสอบในห้องปฏิบติัการมีก าลงัสูงสุด
เฉล่ียอยูท่ี่ 31.09 kN. จะเห็นวา่แบบจ าลองไฟไนตอิ์ลิเมนตมี์ก าลงัมากกวา่เล็กนอ้ย อาจเป็นเพราะ
คุณภาพของคอนกรีตท่ีใชส้ร้างตวัอยา่งทดสอบในหอ้งปฏิบติัการนั้นไม่สม ่าเสมอ แต่เม่ือน าผลการ
วิเคราะห์มาเปรียบเทียบกบัการค านวณพบว่ามีค่าใกลเ้คียงกนัอย่างมาก ส่วนการวิเคราะห์ความ
เหนียวความเส่ือมถอยของความแข็งก็เช่นเดียวกนัเน่ืองจากแบบจ าลองไฟไนต์อิลิเมนต์ไม่มีแรง
เสียดทานระหวา่งคอนกรีตจึงท าให้ค่าความเหนียวนอ้ยกวา่ตวัอยา่งทดสอบ และสูญเสียความแข็ง
ได้มากกว่าในช่วงท่ีแบบจ าลองผ่านจุดท่ีมีก าลังสูงสุดมาแล้ว ส่วนการวิเคราะห์เก่ียวกับ
ความสามารถในการดูดซับพลงันั้นพบว่าแบบจ าลองไฟไนต์อิลิเมนต์มีพฤติกรรมในการดูดซับ
พลงังานคลา้ยกบัตวัอยา่งทดสอบและมีความแม่นย  ามากท่ีสุดในช่วงท่ีเกิดก าลงัสูงสุด 

หลงัจากผา่นการสอบเทียบแบบจ าลองไฟไนตอิ์ลิเมนตแ์ละให้ผลลพัธ์ท่ียอมรับไดแ้ลว้
จึงน าเทคนิคการสร้างแบบจ าลองมาวิเคราะห์แบบจ าลองจุดต่อริมและภายในอาคารคอนกรีตเสริม
เหล็กเสริมก าลงัโดยการหุ้มแผ่นไฟเบอร์ภายใตแ้รงวฏัจกัรในรูปแบบต่างๆ โดยท าการวิเคราะห์
แบบจ าลองจุดต่อทั้งหมดจ านวน 10 ตวัอยา่ง ดงัท่ีกล่าวในบทท่ีผา่นมาแลว้นั้น พบวา่แบบจ าลองมี
พฤติกรรมการวิบติัของจุดต่อภายใตแ้รงวฏัจกัรต่างกนั คือแบบจ าลองจุดต่อริมอาคาร (J1) ซ่ึงเป็น
แบบจ าลองท่ีได้สอบเทียบกับตวัอย่างทดสอบในห้องปฏิบติัการเกิดการวิบัติภายในจุดต่อใน
รูปแบบเดียวกนั แต่เม่ือเสริมก าลงัจุดต่อดว้ยแผน่คาร์บอนไฟเบอร์ท่ีเสา (J1-CFRP1) พบวา่สามารถ
ยา้ยต าแหน่งการวิบติัไปเกิดท่ีคานหน้าเสาได ้ส่วนการเสริมแผ่นคาร์บอนไฟเบอร์ท่ีเสาและคาน 
(J1-CFRP2) พบต าแหน่งของการวิบติัเกิดท่ีคานในบริเวณส้ินสุดการหุ้มแผ่นไฟเบอร์ และ
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แบบจ าลองจุดต่อริมอาคารเสริมแผน่ไฟเบอร์ใยแกว้ให้กบัท่ีเสา (J1-GFRP1) ซ่ึงเป็นแบบจ าลองท่ี
ออกแบบปริมาณแผ่นไฟเบอร์ท่ีใชใ้นงานวิจยัคร้ังน้ี พบวา่มีรูปแบบการวิบติัตรงกบัท่ีออกแบบไว ้
คือเกิดท่ีคานหนา้เสา แต่เม่ือเสริมก าลงัดว้ยแผน่ไฟเบอร์ใยแกว้ทั้งเสาและคาน (J1-GFRP2) พบวา่
เกิดการวิบติัท่ีจุดต่อ เน่ืองจากการเสริมก าลงัท่ีคานเพิ่มเติมนั้นท าให้จุดต่อกลบัไปมีก าลงันอ้ยท่ีสุด
เหมือนกบัช่วงท่ีไม่ไดรั้บการเสริมก าลงั 

ส่วนการเสริมก าลงัจุดต่อภายในอาคารนั้นพบรูปแบบการวิบติัจะแตกต่างจากจุดต่อริม
อาคารเน่ืองจากมีก าลงัท่ีเกิดข้ึนในจุดต่อมากกวา่ จากการวิเคราะห์พบวา่แบบจ าลองท่ีไม่เสริมก าลงั 
(J2) เกิดการวิบติัท่ีจุดต่อ และเม่ือเสริมก าลงัโดยแผ่นคาร์บอนไฟเบอร์ท่ีเสาพบวา่มีความสามารถ
เพียงพอในการรับแรงเฉือนท่ีเกิดข้ึนในจุดต่อ เน่ืองจากพบการวบิติัท่ีคานหนา้เสา แต่เม่ือเสริมก าลงั
ท่ีเสาและคาน (J2-CFRP2) พบว่าเกิดการวิบติัท่ีเสาชั้นบนในบริเวณส้ินสุดการหุ้มแผ่นไฟเบอร์ 
ส่วนการเสริมก าลงัดว้ยแผน่ไฟเบอร์ใยแกว้ในทั้งสองรูปแบบ (J2-GFRP1, J2-GFRP2) พบวา่เกิด
การวิบติัในจุดต่อทั้งสองรูปแบบ โดยรูปแบบการวิบติัของแบบจ าลองทั้งหมดสามารถสรุปไดด้งั
ตารางท่ี 5.1 

 
ตารางที ่5.1 รูปแบบการวบิติัของแบบจ าลองจุดต่อ 

แบบจ าลอง ต าแหน่งท่ีเกิดการวบิติั Drift Ratio ท่ีเกิดการวบิติั 
J1 ภายในจุดต่อ 1.40% 

J1-CFRP1 คานบริเวณหนา้เสา 2.30% 
J1-CFRP2 คานท่ีไม่ไดเ้สริมก าลงั 2.50% 
J1-GFRP1 คานบริเวณหนา้เสา 2.00% 
J1-GFRP2 ภายในจุดต่อ 2.00% 

J2 ภายในจุดต่อ 1.00% 
J2-CFRP1 คานบริเวณหนา้เสา 2.00% 
J2-CFRP2 เสาชั้นบนท่ีไม่ไดเ้สริมก าลงั 2.00% 
J2-GFRP1 ภายในจุดต่อ 2.00% 
J2-GFRP2 ภายในจุดต่อ 2.00% 
 
เม่ือพิจารณาแบบจ าลอง J1-GFRP2, J2-GFRP1, J2-GFRP2 ซ่ึงเกิดการวิบติัของ

คอนกรีตบริเวณจุดต่อท่ีหุม้แผน่ไฟเบอร์โดยท่ีแผน่ไฟเบอร์ยงัไม่เกิดการฉีกขาด จากการตรวจสอบ
การเล่ือนไถลระหว่างผิวคอนกรีตกบัแผ่นไฟเบอร์ท่ีจุดต่อซ่ึงอาจเป็นสาเหตุให้เกิดการวิบติัใน
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รูปแบบดงักล่าว โดยพิจารณาจากความเครียดท่ีเกิดข้ึนในแผน่ไฟเบอร์ตอ้งไม่เกินค่าความเครียดท่ี
ยอมให้เพื่อควบคุมการเล่ือนระหวา่งผิวคอนกรีตกบัแผ่นไฟเบอร์ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 0.00917 mm/mm 
โดยหาไดจ้ากน าความเครียดประลยั ( fu ) เท่ากบั 0.035 คูณดว้ย Bond Dependent Coefficient (Km) 
เท่ากบั 0.262 และจากการวิเคราะห์ค่าความเครียดสูงสุดของแผน่ไฟเบอร์ในกรณีท่ีจุดต่อเสียหาย
บริเวณท่ีหุม้แผน่ไฟเบอร์ดงัรูปท่ี 5.1 ถึง รูปท่ี 5.3 พบวา่ความเครียดท่ีเกิดข้ึนมากกวา่ค่าความเครียด
ท่ียอมให้เล็กน้อย โดยทั้งน้ีค่าท่ียอมให้เป็นการก าหนดเพื่อการออกแบบซ่ึงจะมีสัดส่วนความ
ปลอดภยัอยูแ่ลว้ จึงอาจกล่าวไดว้า่แผน่ไฟเบอร์ไม่น่าจะเกิดการเล่ือนท่ีผิวคอนกรีต  

 

 
รูปที ่5.1 ความเครียดในแผน่ไฟเบอร์ของแบบจ าลอง J1-GFRP2 

 

0.01077 
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รูปที ่5.2 ความเครียดในแผน่ไฟเบอร์ของแบบจ าลอง J2-GFRP1 

 

 
รูปที ่5.3 ความเครียดในแผน่ไฟเบอร์ของแบบจ าลอง J2-GFRP2 

 

0.010642 

0.010191 
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ผลการวเิคราะห์ความสามารถในการรับแรงกระท าดา้นขา้งของแบบจ าลองพบวา่จุดต่อ
ริมอาคารไม่ไดเ้สริมก าลงั โดยในแบบจ าลองน้ีไดอ้อกแบบให้ก าลงัของคานมากกวา่เสาและจุดต่อ
ตามล าดบั ซ่ึงแบบจ าลองท่ีมีก าลงัมากท่ีสุดคือแบบจ าลองจุดต่อริมอาคารท่ีเสริมก าลงัด้วยแผ่น
คาร์บอนไฟเบอร์ท่ีเสาและคาน (J1-CFRP2) โดยมีก าลงัเพิ่มข้ึน 2.95 เท่า เน่ืองจากเกิดต าแหน่งการ
วบิติัท่ีคาน ส่วนแบบจ าลองท่ีมีก าลงัรองลงมา คือการเสริมก าลงัเฉพาะท่ีเสา (J1-CFRP1) ท่ีมีก าลงั
เพิ่มข้ึน 2.17 เท่า โดยแบบจ าลองน้ีเกิดการวิบติัท่ีคานหนา้เสาท าให้มีผลของการฉีกท่ีมุมเม่ือรับแรง
สลบัทิศจึงเป็นสาเหตุให้มีก าลงัน้อยกว่าแบบจ าลอง J1-CFRP2 แมว้่าจะเกิดการวิบติัท่ีคาน
เหมือนกนั ส่วนในแบบจ าลองท่ีเสริมก าลงัดว้ยแผน่ไฟเบอร์ใยแกว้ท่ีเสา (J1-GFRP1) พบวา่มีก าลงั
เพิ่มข้ึน 1.84 เท่า และการเสริมก าลงัทั้งเสาและคานใหก้ าลงัเพิ่มข้ึน 2.06 เท่า 

ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการรับแรงกระท าด้านข้างของแบบจ าลอง จุดต่อ
ภายในอาคารเม่ือได้รับการเสริมก าลงัพบว่า แบบจ าลองท่ีมีก าลงัมากท่ีสุดคือแบบจ าลอง (J2-
CFRP2) โดยมีก าลงัเพิ่มข้ึน 2.83 เท่า ส่วนแบบจ าลองท่ีมีก าลงัรองลงมา คือการเสริมก าลงัเฉพาะท่ี
เสา (J2-CFRP1) ท่ีมีก าลงัเพิ่มข้ึน 2.39 เท่า โดยแบบจ าลองน้ีเกิดการวิบติัท่ีเสาชั้นบน ส่วนใน
แบบจ าลองท่ีเสริมก าลงัดว้ยแผน่ไฟเบอร์ใยแกว้ท่ีเสา (J2-GFRP1) มีก าลงัเพิ่มข้ึน 1.64 เท่า และการ
เสริมก าลงัทั้งเสาและคานใหก้ าลงัเพิ่มข้ึน 1.80 เท่า 

จากการเปรียบความสามารถในการรับแรงด้านขา้งระหว่างการวิเคราะห์ไฟไนต์อิลิ
เมนตก์บัการค านวณ พบวา่มีค่าใกลเ้คียงกนั แต่แบบจ าลองท่ีเสริมก าลงัดว้ยแผน่ไฟเบอร์ใยแกว้ซ่ึง
เกิดการวิบติัท่ีจุดต่อ (J1-GFRP2, J2-GFRP1, J2-GFRP2) เกิดความคลาดเคล่ือนจากการค านวณ
เน่ืองจากคอนกรีตท่ีจุดต่อเกิดการวิบติัก่อนแผ่นไฟเบอร์ท่ีหุ้มผิวของแบบจ าลอง เป็นสาเหตุให้
ก าลงัของจุดต่อเพิ่มข้ึนมีค่านอ้ยกวา่ท่ีค  านวณไว ้โดยสามารถสรุปก าลงัของแบบจ าลองทั้งหมดได้
ดงัตารางท่ี 5.2 
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ตาราง 5.2 เปรียบเทียบก าลงัสูงสุดของแบบจ าลองจุดต่อ 

แบบจ าลอง 
ก าลงัสูงสุดเฉล่ีย 

(kN) 
ก าลงัสูงสุดเฉล่ียค านวณ 

(kN) 
ก าลงัเพิ่มเม่ือเสริมก าลงั 

(เท่า) 

J1 38.82 38.90 1 
J1-CFRP1 84.14 69.07 2.17 
J1-CFRP2 114.43 113.03 2.95 
J1-GFRP1 71.54 69.07 1.84 
J1-GFRP2 80.02 442.04 2.06 

J2 60.12 47.42 1 
J2-CFRP1 143.89 125.58 2.39 
J2-CFRP2 170.04 131.18 2.83 
J2-GFRP1 98.45 442.04 1.64 
J2-GFRP2 107.94 442.04 1.80 

 
จากการวิเคราะห์ความเหนียวของแบบจ าลองจุดต่อริมอาคาร พบวา่เม่ือเสริมก าลงัโดย

การหุ้มแผ่นคาร์บอนไฟเบอร์ (CFRP) ความเหนียวจะลดลงเฉล่ีย 12% และเม่ือเสริมก าลงัโดยใช้
แผน่ไฟเบอร์ใย (GFRP) แกว้ท าให้ความเหนียวลดลง 26% ส่วนในแบบจ าลองจุดต่อภายในอาคาร 
เม่ือหุ้มดว้ยแผน่คาร์บอนไฟเบอร์ (CFRP) จะท าให้ความเหนียวลดลง 24% แต่เม่ือหุ้มดว้ยแผน่ไฟ
เบอร์ใยแกว้ (GFRP) จะช่วยให้แบบจ าลองนั้นมีความเหนียวเพิ่มมากข้ึน 12% เม่ือพิจารณาความ
เหนียวท่ีไดก้บัต าแหน่งท่ีเกิดการวิบติั พบว่าแบบจ าลองท่ีวิบติัท่ีเหล็กเสริมจะมีความเหนียวน้อย
กวา่แบบจ าลองท่ีเกิดการวบิติัท่ีคอนกรีต 
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ตาราง 5.3 เปรียบเทียบความเหนียวของแบบจ าลองจุดต่อ 

แบบจ าลอง ความเหนียวสูงสุด 
ความเหนียวเปล่ียนแปลง
เม่ือเสริมก าลงั (เท่า) 

วสัดุท่ีวบิติั 

J1 2.06 1 คอนกรีต 
J1-CFRP1 1.74 0.84 เหล็กเสริม 
J1-CFRP2 1.89 0.92 เหล็กเสริม 
J1-GFRP1 1.54 0.75 เหล็กเสริม 
J1-GFRP2 1.60 0.78 คอนกรีต 

J2 1.71 1 คอนกรีต 
J2-CFRP1 1.38 0.81 เหล็กเสริม 
J2-CFRP2 1.19 0.70 เหล็กเสริม 
J2-GFRP1 1.87 1.09 คอนกรีต 
J2-GFRP2 1.96 1.14 คอนกรีต 

 
จากการวิเคราะห์สติฟเนสของแบบจ าลองพบวา่ เม่ือเสริมก าลงัดว้ยแผน่ไฟเบอร์จะท า

ให้สติฟเนสมีค่าเพิ่มข้ึน และการเสริมก าลงัโดยแผ่นคาร์บอนไฟเบอร์ (CFRP) เพิ่มสติฟเนสได ้
มากกว่าแผน่ไฟเบอร์ใยแกว้ (GFRP) นอกจากนั้นการเสริมก าลงัยงัช่วยท าให้แบบจ าลองมีความ
เส่ือมถอยของสติฟเนสลดลง (แบบจ าลองเสียหายชา้ลง) ในช่วงเร่ิมรับก าลงัจนถึงมีก าลงัสูงสุด แต่
เม่ือเกินช่วงดงักล่าวแบบจ าลองจะมีความเส่ือมถอยของสติฟเนสเพิ่มข้ึน (แบบจ าลองเสียหายเร็ว
ข้ึน) เม่ือเทียบกบัแบบจ าลองท่ีไม่ไดเ้สริมก าลงั 

จากการวิเคราะห์ความสามารถในการดูดับพลังงานพบว่าจะมีค่าสูงสุดในช่วงท่ี
แบบจ าลองมีก าลังสูง โดยแบบจ าลองท่ีมีความสามารถในการดูดซับพลังงานมากท่ีสุด คือ
แบบจ าลองท่ีเสริมก าลงัโดยแผน่คาร์บอนไฟเบอร์ท่ีเสา 

จากการวเิคราะห์ความเครียดในเหล็กเสริมคานบริเวณจุดต่อของแบบจ าลอง พบวา่มีค่า
มากท่ีสุดท่ี Drift Ratio ก าลงัสูงสุด และเม่ือแบบจ าลองเกิดการวิบติัความเครียดในเหล็กจะลดลง
อย่างรวดเร็ว ในกรณีท่ีเสริมก าลงัเฉพาะท่ีเสาท าให้ค่าความเครียดท่ีคานหน้าเสาเพิ่มข้ึนสูงกว่า
บริเวณอ่ืนอย่างมากซ่ึงท าให้แบบจ าลองเกิดการวิบติัท่ีคานหน้าเสาเป็นอนัดบัแรก ส่วนการเสริม
ก าลงัทั้งท่ีเสาและคานจะช่วยกระจายความเครียดในเหล็กเสริมคานไม่ให้จุดใดจุดหน่ึงมีค่ามาก
เกินไป และยา้ยต าแหน่งท่ีเหล็กเสริมเกิดการครากมาเกิดท่ีคานในบริเวณส้ินสุดการเสริมก าลงัได ้
นอกจากน้ีการวเิคราะห์ความเครียดเหล็กเสริมในคานยงัสามารถน ามาตรวจสอบเหล็กเสริมวา่ถึงจุด
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ครากหรือไม่ และพบวา่แบบจ าลองท่ีเหล็กเสริมเกิดการครากมีจ านวน 5 ตวัอยา่ง คือแบบจ าลอง J1-
CFRP1, J1-GFRP1, GFRP2 และ J2-CFRP1 พบเหล็กเสริมถึงจุดครากท่ีคานหน้าเสา ส่วนใน
แบบจ าลอง J1-CFRP2 นั้นพบเหล็กเสริมคานถึงจุดครากท่ีคานบริเวณท่ีไม่ไดหุ้้มแผน่คาร์บอนไฟ
เบอร์ 

 
ตาราง 5.4 เปรียบเทียบความเครียดในเหล็กเสริมคานของแบบจ าลองจุดต่อ 

แบบจ าลอง 
ต าแหน่งท่ีเกิดความ 

เครียดสูงสุด 
การครากของเหล็กเสริม

คาน 
J1 คานหนา้เสา ไม่คราก 

J1-CFRP1 คานหนา้เสา คราก 
J1-CFRP2 คานบริเวณไม่เสริมก าลงั คราก 
J1-GFRP1 คานหนา้เสา คราก 
J1-GFRP2 จุดต่อ คราก 

J2 จุดต่อ ไม่คราก 
J2-CFRP1 คานหนา้เสา คราก 
J2-CFRP2 เสาชั้นบน ไม่คราก 
J2-GFRP1 จุดต่อ ไม่คราก 
J2-GFRP2 จุดต่อ ไม่คราก 

 
จากผลการวิเคราะห์ท่ีผ่านมาสามารถสรุปผลการวิเคราะห์ทั้งหมดได้ดงัตารางท่ี 5.5 

และท าใหท้ราบวิธีท่ีเหมาะสมในการเสริมก าลงัดว้ยแผน่ไฟเบอร์ให้กบัจุดต่ออาคารคอนกรีตเสริม
เหล็กท่ีมีพฤติกรรมแบบคานแข็ง-เสาอ่อน ให้ไดป้ระสิทธิภาพสูงสุด โดยจุดต่อริมอาคารควรเสริม
ก าลงัในรูปแบบของ J1-GFRP1 เน่ืองจากสามารถยา้ยต าแหน่งการวิบติัได ้และแผน่ไฟเบอร์ใยแกว้
มีราคาถูกกว่าแผน่คาร์บอนไฟเบอร์ ส่วนในจุดต่อภายในอาคารควรเสริมก าลงัในรูปแบบของ J2-
CFRP1 เน่ืองจากการเสริมก าลงัในรูปแบบดงักล่าวสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการรับแรงดา้นขา้ง 
และยา้ยต าแหน่งการวิบติัจากจุดต่อให้มาเกิดท่ีคานให้มีพฤติกรรมการวิบติัแบบคานอ่อน-เสาแข็ง
ได ้

ขอ้ควรระวงัในการเสริมก าลังจุดต่ออาคารคอนกรีตเสริมเหล็กด้วยแผ่นไฟเบอร์ใน
งานวิจยัคร้ังน้ีพบว่าควรเลือกชนิดของแผ่นไฟเบอร์และต าแหน่งการการเสริมก าลงัให้เหมาะสม 
เน่ืองจากก าลงัช้ินส่วนท่ีเพิ่มข้ึนอาจท าให้ต าแหน่งท่ีวิบติัเกิดในต าแหน่งไม่เหมาะสม อีกประการ
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หน่ึงคือไม่ควรใช้วิธีเสริมก าลงัดว้ยแผน่ไฟเบอร์ให้กบัจุดต่อท่ีมีเสาเล็ก เน่ืองจากความสามารถใน
การรับแรงเฉือนจะไม่เพียงพอ และตอ้งควบคุมคุณภาพของอีพอกซี ตลอดจนวิธีการติดตั้งแผน่ไฟ
เบอร์เขา้กบัช้ินส่วนคอนกรีตใหมี้การยึดติดกนัอยา่งสมบูรณ์ เพื่อป้องกนัไม่ให้เกิดรูปแบบการวิบติั
ท่ีคอนกรีตบริเวณหุ้มแผ่นไฟเบอร์วิบติัก่อนท่ีแผ่นไฟเบอร์ท่ีเสริมก าลงัจะฉีกขาด และเป็นสาเหตุ
ใหก้ าลงัทีเพิ่มข้ึนนอ้ยกวา่ท่ีออกแบบไว ้

 
ตาราง 5.5 สรุปผลการวเิคราะห์แบบจ าลองจุดต่อ 

แบบจ าลอง ต าแหน่งวบิติั 
ก าลงัสูงสุด

เฉล่ีย 
(kN) 

ความ
เหนียว
สูงสุด 

ความแขง็
สูงสุด 

การดูดซบั
พลงังาน 

การคราก
ของเหล็ก
เสริมคาน 

J1 จุดต่อ 38.82 2.06 1.46 5.54 ไม่คราก 
J1-CFRP1 คานหนา้เสา 84.14 1.74 1.87 15.32 คราก 
J1-CFRP2 คาน 114.43 1.89 2.08 10.19 คราก 
J1-GFRP1 คานหนา้เสา 71.54 1.54 1.74 6.72 คราก 
J1-GFRP2 จุดต่อ 80.02 1.60 1.76 4.28 คราก 

J2 จุดต่อ 60.12 1.71 2.14 3.81 ไม่คราก 
J2-CFRP1 คานหนา้เสา 143.89 1.38 2.83 18.22 คราก 
J2-CFRP2 เสา 170.04 1.19 2.99 1.73 ไม่คราก 
J2-GFRP1 จุดต่อ 98.45 1.87 2.34 17.05 ไม่คราก 
J2-GFRP2 จุดต่อ 107.94 1.96 2.39 2.71 ไม่คราก 
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ข้อเสนอแนะ 
1.ก่อนเสริมก าลงัให้กบัจุดต่อ ควรมีการตรวจสอบก าลงัของช้ินส่วนก่อนเพื่อให้ไดก้าร

เสริมก าลงัท่ีถูกตอ้งในช้ินส่วนท่ีมีก าลงัต ่าท่ีสุด 
2.เน่ืองจากการก าหนดจ านวนของ Sub Step ในโปรแกรมไฟไนต์อิลิเมนต์มีผลต่อ

ผลลพัธ์ท่ีได ้เพราะฉะนั้นจึงควรเพิ่มจ านวนของ Sub Step ในกรณีท่ีตอ้งการผลการวิเคราะห์ท่ีระ
เอียดเพิ่มข้ึน 

3.ควรมีการตรวจสอบขนาดของจุดต่อก่อนเสริมก าลงัเพื่อหลีกเล่ียงรูปแบบการวิบติั
แบบคอนกรีตเสียหายก่อนแผน่ไฟเบอร์ฉีกขาด 

 


