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ABSTRACT
This research focuses on the improvement of the prototype steel frame adapter

used for the improvement of the operation of bridge type M4 and Medium Girder

Bridge (MGB). Both type of bridges are normally being deployed and have high

capability. The previous research has produced the design of the adapter frame that

can be deployed to integrate the use of the top bridge of the M4 and the bottom

part of the MGB. This research improved the capability of the adapter frame to resist

point load. The hollow steel section in main structural member is replaced by H-shape

structural steel section. Therefore, stiffened plate can be conveniently added at point

load locations. The adapter frame is fabricated for structural testing. The results are

reported in this research.

Keywords:  –æ“π‡æ◊ËÕ¬ÿ∑∏«‘∏’¢â“¡≈”πÈ”,  –æ“π‚§√ß·ºß¢π“¥°≈“ß,  –æ“π ‡ÕÁ¡ 4, ‡ÕÁ¡®’∫’,
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1. §”π”
1.1 ‡π◊ËÕß®“°°Õß∑—æ∫°‰¥â —Ëß´◊ÈÕ –æ“π

‡æ◊ËÕ„™â„π¬ÿ∑∏«‘∏’¢â“¡≈”πÈ”¢Õß∑À“√™à“ß®“°µà“ß

ª√–‡∑»„π√“§“ Ÿß‡π◊ËÕß®“°ª√–‡∑»‰∑¬¬—ß‰¡à

 “¡“√∂º≈‘µ‡Õß‰¥â °“√»÷°…“ªí≠À“·≈–§«“¡

‡ªìπ‰ª‰¥â‚¥¬°“√«‘‡§√“–Àå·≈–ÕÕ°·∫∫ª√—∫ª√ÿß

‚§√ß √â“ß –æ“π∑’Ë°Õß∑—æ∫°¡’Õ¬Ÿà„Àâ‡À¡“– ¡

°—∫¢’¥§«“¡ “¡“√∂„π°“√º≈‘µ„πª√–‡∑» √«¡

∑—Èß°“√§”π÷ß∂÷ß≈—°…≥–¿Ÿ¡‘ª√–‡∑»·≈–πÈ”Àπ—°

∑’Ë ‡À¡“– ¡¢ÕßÕß§åª√–°Õ∫ –æ“π‡æ◊ËÕ°“√

ª√–°Õ∫„™â ”À√—∫∑À“√‰∑¬ ®–™à«¬ª√–À¬—¥

ß∫ª√–¡“≥„π°“√ —Ëß´◊ÈÕ¬ÿ∑‚∏ª°√≥å –æ“π¢â“¡

≈”πÈ”‡ªìπÕ¬à“ß¡“°„πÕπ“§µ

1.2 ∑À“√™à“ßµâÕß°“√„™â –æ“π∑’Ë “¡“√∂

ª√–°Õ∫‰¥â√«¥‡√Á«·≈–¡’πÈ”Àπ—°∑’Ë‡∫“‡æ◊ËÕ„™â„π

°“√¬ÿ∑∏¢â“¡≈”πÈ” °“√»÷°…“‚§√ß √â“ß«— ¥ÿ·≈–

°“√ÕÕ°·∫∫ª√—∫ª√ÿß –æ“π∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„Àâ “¡“√∂„™â

ß“π„Àâ‡°‘¥ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß ÿ¥ ·≈– “¡“√∂

ª√–¬ÿ°µå„™â®– “¡“√∂ª√–À¬—¥ß∫ª√–¡“≥‰¥â

Õ¬à“ß¡“° °“√∑’Ë “¡“√∂æ—≤π“‡∑§‚π‚≈¬’„π°“√

ÕÕ°·∫∫ –æ“π„π≈—°…≥–π’È‰¥â ™à«¬„Àâπ—°‡√’¬π

π“¬√âÕ¬‰¥â»÷°…“‚§√ß √â“ß¢Õß –æ“π·≈–¡’

§«“¡ ”π÷°„π°“√æ—≤π“‡∑§‚π‚≈¬’‡æ◊ËÕ°Õß∑—æ∫°

‰¥âæ÷Ëßæ“‡∑§‚π‚≈¬’„πª√–‡∑»‰¥â„πÕπ“§µ

1.3 ß“π«‘®—¬π’È‡ªìπß“π«‘®—¬µàÕ‡π◊ËÕß∑’Ë§≥–

ºŸâ«‘®—¬‰¥âÕÕ°·∫∫«‘∏’°“√·≈–Õÿª°√≥å‡æ◊ËÕª√—∫ª√ÿß

·°â‰¢¢âÕ∫°æ√àÕß·≈–æ—≤π“¢’¥§«“¡ “¡“√∂

¢Õß –æ“π∑’Ë„™â„π°“√¬ÿ∑∏¢â“¡≈”πÈ”∑’Ë„™âÕ¬Ÿà„π

ªí®®ÿ∫—π ´÷Ëß‰¥â·°à  –æ“π‡ÕÁ¡ 4 ‡√◊Õ∑ÿàπ‚≈À–º ¡

·≈– –æ“π‚§√ß·ºß¢π“¥°≈“ß ‡ÕÁ¡®’∫’ (Medium

Girder Bridge, MGB) ´÷Ëß –æ“π∑—Èß 2 ™π‘¥π’È

¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π„π¥â“π√Ÿª·∫∫‚§√ß √â“ß¢’¥

§«“¡ “¡“√∂·≈–¢’¥®”°—¥∑’Ëµà“ß°—π °“√

ÕÕ°·∫∫‚§√ßµâπ·∫∫∑’Ë‰¥âπ”‡ πÕ„πß“π«‘®—¬

°àÕπÀπâ“π’È‰¥â∂Ÿ°π”¡“æ‘®“√≥“‡æ‘Ë¡‡µ‘¡·≈–‰¥â

∑”°“√ª√—∫ª√ÿß‚§√ßµâπ·∫∫ ‡æ◊ËÕ„Àâ√—∫·√ß‡©æ“–

®ÿ¥‰¥â¥’¢÷Èπ‚¥¬°“√‡ª≈’Ë¬πÕß§åÕ“§“√À≈—°®“°

‡À≈Á°°≈àÕß‡ªìπ‡À≈Á°√Ÿªæ√√≥√Ÿªµ—«‡Õ™ (H) ·≈–

‰¥â √â“ß‚§√ßµâπ·∫∫¢÷Èπ‡æ◊ËÕ∑”°“√∑¥ Õ∫°“√

√—∫·√ß

2. «—µ∂ÿª√– ß§å
‡æ◊ËÕ»÷°…“‚¥¬°“√∑¥ Õ∫„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

‡æ◊ËÕÀ“§«“¡ “¡“√∂„π°“√√—∫πÈ”Àπ—°¢Õß‚§√ß

‡À≈Á°‡ √‘¡∑’Ë‰¥â∑”°“√«‘®—¬·≈–ÕÕ°·∫∫‰«â·≈â«

‡∫◊ÈÕßµâπ ‡æ◊ËÕ„Àâ‡§√◊ËÕß∫π¢Õß –æ“π∑’Ë´◊ÈÕ¡“®“°

ª√–‡∑»‡°“À≈’ §◊Õ –æ“π·∫∫‡ÕÁ¡ 4 ∑’ 4 „™â‰¥â

°—∫µ—«‡√◊Õ¢Õß –æ“π‚§√ß·ºß¢π“¥°≈“ß ‡ÕÁ¡®’∫’

∑’Ë„™â‡ªìπ‡§√◊ËÕßÀπÿπ≈Õ¬ ´÷Ëß‡ªìπ‡√◊Õ∑’Ë®—¥À“¡“

®“°ª√–‡∑»Õ—ß°ƒ… ‡π◊ËÕß®“°µ—«‡√◊Õ∑’Ë„™â°—∫

‡§√◊ËÕß∫π¢Õß –æ“π‡ÕÁ¡ 4 ∑’ 4 ®“°ª√–‡∑»

‡°“À≈’ ‡ªìπ«— ¥ÿ¬“ß´÷Ëß„πªí®®ÿ∫—π‰¥â™”√ÿ¥·≈–

‡ ’¬À“¬‰ª¡“°·≈–∑“ß°√¡°“√∑À“√™à“ß‰¥â

»÷°…“·≈–«‘®—¬®π “¡“√∂º≈‘µ‡√◊Õ∑ÿàπ‚≈À–º ¡

¡“∑¥·∑π‡√◊Õ¬“ß∑’Ë™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬ ·≈–‡√’¬°™◊ËÕ

„À¡à«à“·æ‡ÕÁ¡ 4 ‡√◊Õ∑ÿàπ‚≈À–º ¡1 ·µà‡√◊Õ∑’Ë

º≈‘µ¡“π—Èπ¬—ß¡’¢âÕ‡ ’¬§◊Õ‰¡à “¡“√∂√–∫“¬πÈ”

ÕÕ°‰¥â‚¥¬Õ—µ‚π¡—µ‘®÷ß°àÕ„Àâ‡°‘¥§«“¡‰¡à –¥«°

„π¢≥–„™âß“π·≈â«¡’Ωπµ°  à«πµ—«‡√◊Õ®“°

ª√–‡∑»Õ—ß°ƒ…π—Èπ‡ªìπ‡√◊Õ∑ÿàπ‚≈À–º ¡∑’Ë¬—ß

 “¡“√∂„™âß“π‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’  “¡“√∂√–∫“¬πÈ”

‰¥â‚¥¬Õ—µ‚π¡—µ‘·µà¡’¢âÕ‡ ’¬∑’Ë‡§√◊ËÕß∫π„À≠à¡“°

‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫‡§√◊ËÕß∫π¢Õß –æ“π·∫∫‡ÕÁ¡ 4 ∑’ 4

‡π◊ËÕß®“°‡§√◊ËÕß∫π¢Õß –æ“π‚§√ß·ºß¢π“¥°≈“ß

‡ÕÁ¡®’∫’  “¡“√∂‡ª≈’Ë¬π‡ªìπµ—«§“π¢Õß –æ“π

‡§√◊ËÕßÀπÿπ¡—Ëπ‰¥â ¥â«¬‡Àµÿº≈¥—ß°≈à“«À“°π”

¬ÿ∑‚∏ª°√≥å Õß™π‘¥π’È¡“„™â√à«¡°—π‰¥â®– “¡“√∂

‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ·≈–¢’¥§«“¡ “¡“√∂¢Õß∑À“√

™à“ß„πß“π™à«¬‡À≈◊ÕºŸâª√– ∫Õÿ∑°¿—¬‰¥â
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3. ¢Õ∫‡¢µ¢Õß‚§√ß°“√
3.1 ª√—∫ª√ÿß°“√ÕÕ°·∫∫µàÕ‡µ‘¡‡√◊Õ∑ÿàπ

¢Õß –æ“π‚§√ß·ºß¢π“¥°≈“ß ‡ÕÁ¡®’∫’ „Àâ

 “¡“√∂„™â√à«¡°—∫‡§√◊ËÕß∫π¢Õß –æ“π·∫∫‡ÕÁ¡ 4

‡√◊Õ∑ÿàπ‚≈À–º ¡‰¥â

3.2 ∑”°“√ √â“ß‚§√ßµâπ·∫∫·≈–∑”°“√

∑¥ Õ∫§«“¡ “¡“√∂„π°“√√—∫πÈ”Àπ—°‡∫◊ÈÕßµâπ

‡æ◊ËÕ„™â¢âÕ¡Ÿ≈„π°“√∑¥ Õ∫‡ªìπæ◊Èπ∞“π„π°“√

æ—≤π“‚§√ßµâπ·∫∫‡æ◊ËÕ„™âß“π„π°Õß∑—æ∫°„π

Õπ“§µ

4. ª√–‚¬™πå∑’Ë®–‰¥â√—∫
4.1  “¡“√∂æ—≤π“‚§√ßµâπ·∫∫‡æ◊ËÕ°“√

æ—≤π“¢’¥§«“¡ “¡“√∂·≈–»—°¬¿“æ„π°“√«‘®—¬

‡°’Ë¬«°—∫ –æ“π∑’Ë„™â„π°“√¬ÿ∑∏¢â“¡≈”πÈ”√«¡∑—Èß

ß“π™à«¬‡À≈◊ÕºŸâª√– ∫Õÿ∑°¿—¬

4.2 π—°‡√’¬ππ“¬√âÕ¬∑’Ë√à«¡∑”«‘®—¬‰¥â‡√’¬π√Ÿâ

À≈—°°“√„π°“√ÕÕ°·∫∫·≈–‡¢â“„®¢’¥§«“¡

 “¡“√∂¬ÿ∑‚∏ª°√≥åÕ¬à“ß∂àÕß·∑â·≈– √â“ß

®‘µ ”π÷°„π°“√æ—≤π“‡∑§‚π‚≈¬’

5. ∑ƒ…Æ’∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß
5.1 ¢âÕ¡Ÿ≈ –æ“π∑’Ë∑”°“√«‘®—¬

®“°°“√»÷°…“ –æ“π‡§√◊ËÕßÀπÿπ≈Õ¬™π‘¥

µà“ßÊ ∑’Ë °Õß√âÕ¬∑À“√™à“ß –æ“πº ¡ (™.√âÕ¬.

18) ∑’Ë ®.√“™∫ÿ√’ °√¡°“√∑À“√™à“ß1 ‰¥âµ’æ‘¡æå

‡°’Ë¬«°—∫ –æ“π∑“ß∑À“√‚¥¬¡’√Ÿª·∫∫ –æ“π∑’Ë

πà“ π„®Õ¬Ÿà 2 ™π‘¥ §◊Õ  –æ“π ‡ÕÁ¡ 4 ‡√◊Õ∑ÿàπ

‚≈À–º ¡ ·≈– –æ“π‚§√ß·ºß¢π“¥°≈“ß ‡ÕÁ¡®’∫’

´÷Ëß∂◊Õ‡ªìπ –æ“π∑’Ë¡’ª√–‚¬™πåÕ‡π°ª√– ß§å §◊Õ

 “¡“√∂„™â‡ªìπ –æ“π‡§√◊ËÕßÀπÿπ¡—Ëπ  –æ“π

‡§√◊ËÕßÀπÿπ≈Õ¬ ·≈–·æ¬ÿ∑∏«‘∏’ ‚¥¬¡’√“¬

≈–‡Õ’¬¥¥—ßπ’È

5.1.1  –æ“π ‡ÕÁ¡ 4 ‡√◊Õ∑ÿàπ‚≈À–º ¡

 –æ“π ‡ÕÁ¡ 4 ‡√◊Õ∑ÿàπ‚≈À–º ¡‡ªìπ

 –æ“π¥—ß· ¥ß„π¿“æ ∑’Ë 1 ‡ªìπ –æ“π∑’Ë

¥—¥·ª≈ß¡“®“° –æ“π ‡ÕÁ¡ 4 ∑’ 4 ∑ÿàπ¬“ß≈¡

Õ—¥´÷Ëßªí®®ÿ∫—π∑ÿàπ¬“ß‰¥â‡ ◊ËÕ¡ ¿“æ®π‰¡à “¡“√∂

„™âß“π‰¥â ·µà‡§√◊ËÕß∫π¢Õß –æ“π¬—ßÕ¬Ÿà„π ¿“æ

¥’ °√¡°“√∑À“√™à“ß‰¥â∑”°“√«‘®—¬·≈–æ—≤π“„™â

‡√◊Õ∑ÿàπ‚≈À–º ¡·∑π∑ÿàπ¬“ß∑’Ë™”√ÿ¥  –æ“π‡ÕÁ¡ 4

‡√◊Õ∑ÿàπ‚≈À–º ¡∑’Ë®–°≈à“«µàÕ‰ªπ’È ª√–°Õ∫·∫∫

‡√◊Õ∑ÿàπ 2 ≈”Õ¬ŸàÀ—«·≈–∑â“¬·æ  à«π°≈“ß·æ

®–„™â‡√◊Õ∑ÿàπ 3 ≈”™‘¥°—πÀ√◊Õ‡√’¬°·∫∫¢Õß°“√

ª√–°Õ∫«à“ 2-3-2 ¡’§«“¡¬“«·æ 96 øÿµ 8 π‘È«

√—∫πÈ”Àπ—°‰¥â™—Èπ 55  “¡“√∂ àß¢â“¡‚¥¬„™â

‡§√◊ËÕß¬πµåµ‘¥∑â“¬¢π“¥ 55 ·√ß¡â“ ®”π«π 7

‡§√◊ËÕß

¿“æ∑’Ë 1  –æ“π‡ÕÁ¡ 4 ‡§√◊ËÕßÀπÿπ¡—Ëπ

5.1.2  –æ“π‚§√ß·ºß¢π“¥°≈“ß

‡ÕÁ¡®’∫’

(MEDIUM GIRDER BRIDGE, MGB)

 –æ“π‚§√ß·ºß¢π“¥°≈“ßÕÕ°·∫∫

‚¥¬ The British Military And Engineering

Establishment Christchurch ·Ààßª√–‡∑»

Õ—ß°ƒ… ¥—ß∑’Ë· ¥ß„π¿“æ∑’Ë 2 „π¢—Èπµâπ„™â·∑π

 –æ“π‡∫≈’Ë¬å·∫∫™à«ß‡¥’¬« (‡ÕÁ¡ 2) µàÕ¡“‰¥â
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æ—≤π“¢÷Èπ‡æ◊ËÕ„™â√“™°“√∑À“√·≈–°“√§¡π“§¡

‡√àß¥à«π©ÿ°‡©‘π√«¡∑—Èßß“π∫ÿ°‡∫‘°„π°“√ √â“ß∂ππ

‡√‘Ë¡π”¡“„™â„π°Õß∑—æ∫°Õ—ß°ƒ… ‡¡◊ËÕªï §.».1971

ªí®®ÿ∫—ππ’È¡’ª√–‡∑»µà“ßÊ ∑—Ë«‚≈°ª√–¡“≥ 20

ª√–‡∑»‰¥ấ ◊ÈÕ‰ª„™â„π√“™°“√∑À“√‰¥â·°à °≈ÿà¡π“‚µâ

(NATO) §◊Õ ª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“, Õ—ß°ƒ…,

·§π“¥“, ‡¥π¡“√å°, ‡¬Õ√¡—π, ŒÕ≈·≈π¥å ·≈–

Õ‘µ“≈’ „π¬à“πµ–«—πÕÕ°‰°≈ ‰¥â·°à ª√–‡∑»

øî≈‘ªªîπ å,  ‘ß§‚ª√å, ÕÕ ‡µ√‡≈’¬, ª“°’ ∂“π

πÕ°®“°π’È¡’ª√–‡∑»Õ◊ËπÊ ‰¥â·°à  «‘ ‡´Õ√å·≈π¥å,

¡Õ√ÁÕ°‚§, ®Õ√å·¥π, ‡§π¬“, ‡ª√Ÿ, ª√–‡∑»

„πµ–«—πÕÕ°°≈“ß·≈–Õ—ø√‘°“  –æ“π “¡“√∂

„™âß“π‰¥âÀ≈“¬·∫∫µ“¡ ¿“æ¿Ÿ¡‘ª√–‡∑» ·≈–

 ∂“π°“√≥å ‡™àπ  “¡“√∂ª√–°Õ∫„Àâ‡ªìπ –æ“π

‡§√◊ËÕßÀπÿπ≈Õ¬ ∑’Ë¡’¢π“¥§«“¡¬“«¡“°Ê ‰¥â

6. ¢—ÈπµÕπ°“√«‘®—¬
6.1 °“√ÕÕ°·∫∫ª√—∫ª√ÿß‚§√ß‡À≈Á°‡ √‘¡

µâπ·∫∫

‡ªìπ°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫¢âÕ¥’·≈–¢âÕ‡ ’¬¢Õß

 –æ“π ‡ÕÁ¡ 4 ·≈– ‡ÕÁ¡®’∫’ ‡æ◊ËÕÀ“·π«∑“ß„π

°“√ª√—∫ª√ÿß·≈–«‘®—¬ ‚¥¬»÷°…“¢âÕ¡Ÿ≈®“°

∫ÿ§≈“°√„πÀπà«¬„™â§◊Õ ™.√âÕ¬. 18 ‡æ◊ËÕ„Àâ°“√

«‘®—¬ ‰¥âº≈ª√–‚¬™πå∑’Ë Ÿß∑’Ë ÿ¥ µ“¡§«“¡µâÕß°“√

¢ÕßºŸâ„™â®√‘ß  √ÿª§◊Õ®–∑”°“√«‘®—¬‚¥¬ª√—∫ª√ÿß

„Àâ‡§√◊ËÕß∫π¢Õß –æ“π‡ÕÁ¡ 4 ‡√◊Õ∑ÿàπ‚≈À–º ¡

 “¡“√∂ª√–°Õ∫‡¢â“°—∫‡§√◊ËÕß≈à“ß¢Õß –æ“π

‚§√ß·ºß¢π“¥°≈“ß ‡ÕÁ¡®’∫’ ´÷Ëß “¡“√∂‡æ‘Ë¡

ª√– ‘∑∏‘¿“æ„Àâ°—∫ –æ“π ‚¥¬ æ.µ.« —πµå ·≈–

æ.µ.≥—∞æ√2 ‰¥â‡ πÕ°“√ÕÕ°·∫∫‚§√ß‡À≈Á°

‡ √‘¡‚¥¬„™â‡À≈Á°¢÷Èπ√Ÿª‡¬Áπ™π‘¥°≈àÕß¥—ß· ¥ß„π

¿“æ∑’Ë 3

¿“æ∑’Ë 2  –æ“π‚§√ß·ºß¢π“¥°≈“ß ‡ÕÁ¡®’∫’

5.2 ¢âÕ¡Ÿ≈‡À≈Á°∑’Ë„™âÕÕ°·∫∫‚§√ß‡À≈Á°

‡ √‘¡µâπ·∫∫

 ”À√—∫«— ¥ÿ‡À≈Á°∑’Ë„™â„π°“√ÕÕ°·∫∫‚§√ß

‡À≈Á° ‡ √‘¡ ‡ªìπ ‡À≈Á°√Ÿªæ√√≥√’¥√â Õπµ“¡

¡“µ√∞“πÕÿµ “À°√√¡ ¡Õ°. 1227-1996 ‡°√¥

SS400 ¡’°”≈—ß∑’Ë®ÿ¥§√“°Õ¬à“ßµË” 245 MPa ·≈–

‡À≈Á°‚§√ß √â“ß√Ÿªæ√√≥√Ÿªµ—«‡Œ™ (H) ∑’Ë„™â„π

°“√«‘®—¬ º≈‘µ‚¥¬∫√‘…—∑‡À≈Á° ¬“¡¬“¡“‚µ– ®”°—¥

¿“æ∑’Ë 3 ‚§√ß √â“ß∑’ËÕÕ°·∫∫‚¥¬ æ.µ.« —πµå

·≈– æ.µ. ≥—∞æ√2

®“°ß“π«‘®—¬¥—ß°≈à“« æ.µ.« —πµå ·≈–

æ.µ.≥—∞æ√ (2008) ‰¥â„™â‚ª√·°√¡«‘‡§√“–Àå

‚§√ß √â“ß‚¥¬°”Àπ¥„Àâ –æ“π√—∫πÈ”Àπ—° 70 µ—π

´÷Ëß‡ªìππÈ”Àπ—°¢Õß√∂∂—ß∑’Ë¡“°∑’Ë ÿ¥∑’Ëª√–‡∑»‰∑¬¡’

√Ÿª°√“ø‚¡‡¡πµå·≈–·√ß‡©◊Õπ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®–‡ªìπ

≈—°…≥–∑’Ë· ¥ß‰«â„π¿“æ∑’Ë 4 ·≈– 5  —ß‡°µ‰¥â

«à“‚§√ß‡À≈Á°‡ √‘¡π’È®–√—∫·√ß°√–∑”®“°®ÿ¥√—∫πÈ”
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Àπ—°¢Õß‚§√ß·ºàπæ◊Èπ¢Õß –æ“π·∫∫‡ÕÁ¡ 4 ‡√◊Õ

∑ÿàπ‚≈À–º ¡ ·≈–∂à“¬·√ß≈ß∫π§“π‡À≈Á°‡ √‘¡

°àÕπ∂à“¬·√ß≈ß°“∫‡√◊Õ¢Õß –æ“π‚§√ß·ºß

¢π“¥°≈“ß ‡ÕÁ¡®’∫’ °“√„™â‡À≈Á°°≈àÕß∑”„Àâ°“√

µàÕ√–À«à“ß™‘Èπ à«πµà“ßÊ ‡ªìπ‰ª‰¥âÕ¬à“ß –¥«°

·µà¡’¢âÕ‡ ’¬§◊Õ‰¡à “¡“√∂‡ √‘¡°“√√—∫·√ß‡©æ“–

®ÿ¥‰¥âÕ¬à“ß –¥«°·≈–¬“°µàÕ°“√‡ª≈’Ë¬π¢π“¥

Àπâ“µ—¥‰¥âµ“¡‚¡‡¡πµå∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®“°·√ß°√–∑”

‡æ◊ËÕ°“√„™âÀπâ“µ—¥‰¥âÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ¡“°∑’Ë ÿ¥

®“°¿“æ∑’Ë 4 ‚¡‡¡πµå¡’§à“¡“°∑’Ë®ÿ¥√—∫·√ß®“°

·ºàπæ◊Èπ¥â“π∫π‡∑à“π—Èπ ·≈–¿“æ∑’Ë 5 · ¥ß„Àâ

‡ÀÁπ«à“·√ß‡©◊Õππ—Èπ¡’¡“°‡©æ“–®ÿ¥‡∑à“π—Èπ

‡™◊ËÕ¡µ√ß®ÿ¥∑’ËµâÕß°“√‡ √‘¡§«“¡ “¡“√∂„π°“√

√—∫·√ß‡©◊Õπ ÷́Ëß “¡“√∂∑”‰¥âÕ¬à“ß –¥«°√«¥‡√Á«

·≈–‰¥âª√—∫ª√ÿß‚§√ß√—∫πÈ”Àπ—°„Àâ¡’§“π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

Õ’°Àπ÷Ëß§“π¥—ß· ¥ß„π¿“æ∑’Ë 6 ·≈– 7 ‚¥¬„™â

‡À≈Á°√Ÿªæ√√≥√’¥√âÕπ√Ÿªµ—«‡Œ™ (H) ¢π“¥

H200x100x21.3kg/m ·≈– H250x125x29.6kg/m

¿“æ∑’Ë 4 ¢π“¥¢Õß‚¡‡¡πµå∑’Ë°√–∑”µàÕ‚§√ß √â“ß

 –æ“π2

¿“æ∑’Ë 5 ¢π“¥¢Õß·√ß‡©◊Õπ∑’Ë°√–∑”µàÕ‚§√ß √â“ß

 –æ“π2

®“°‡Àµÿº≈¥—ß°≈à“«ß“π«‘®—¬π’ÈºŸâ«‘®—¬®÷ß‰¥â

ª√—∫ª√ÿß·π«§‘¥°“√ÕÕ°·∫∫®“°‡¥‘¡∑’Ë„™â‡À≈Á°

°≈àÕß¡“„™â‡ªìπ‡À≈Á°√Ÿªæ√√≥√’¥√âÕπ√Ÿªµ—«‡Œ™ (H)

·∑π ‡π◊ËÕß®“°‡À≈Á°√Ÿªæ√√≥√’¥√âÕπ√Ÿªµ—«‡Œ™ (H)

 “¡“√∂‡ √‘¡°”≈—ß√—∫·√ß‡©◊Õπ‡©æ“–®ÿ¥‰¥â‚¥¬

°“√„™â·ºàπ‡À≈Á°‡ √‘¡°”≈—ß (web stiffener) ¡“

¿“æ∑’Ë 6 ‚§√ß‡À≈Á°‡ √‘¡∑’Ëª√—∫ª√ÿß·≈â«

¿“æ∑’Ë 7 ¿“æ¢¬“¬‚§√ß‡À≈Á°‡ √‘¡∑’Ëª√—∫ª√ÿß·≈â«

6.2 °“√ª√–°Õ∫‚§√ß‡À≈Á°‡ √‘¡µâπ·∫∫

°“√ª√–°Õ∫‚§√ß‡À≈Á°‡ √‘¡π—Èπ°√–∑”‚¥¬

°“√µ—¥·≈–‡™◊ËÕ¡ à«πµà“ßÊ ‡¢â“¥â«¬°—π√«¡∂÷ß°“√

ª√–°Õ∫¬÷¥¥â«¬ ≈—°‡°≈’¬«µ“¡√“¬≈–‡Õ’¬¥°“√

ÕÕ°·∫∫∑’Ë· ¥ß‰«â„π√“¬ß“π«‘®—¬„π‡Õ° “√

Õâ“ßÕ‘ß3 ‚¥¬∑”°“√ª√–°Õ∫µ‘¥µ—Èß∑’ËÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

°Õß«‘»«°√√¡‚¬∏“ ‚√ß‡√’¬ππ“¬√âÕ¬æ√–®ÿ≈®Õ¡-

‡°≈â“ ¥—ß· ¥ß„π¿“æ∑’Ë 8 ·≈– 9
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¿“æ∑’Ë 8 °“√ª√–°Õ∫ √â“ß‚§√ß‡À≈Á°‡ √‘¡µâπ·∫∫

®“°¿“æ∑’Ë 11 ®–‡ÀÁπ«à“πÈ”Àπ—°¢Õß√∂∂—ß

®–·ºàÕ¬Ÿà∑’Ë‚§√ß‡À≈Á°‡ √‘¡ 2 ™ÿ¥µàÕ 1 ·æ ¥—ßπ—Èπ

·√ß‡æ’¬ß§√÷ËßÀπ÷Ëß‡∑à“π—Èπ§◊Õ 35 µ—π∑’Ë®– “¡“√∂°¥

≈ß∫π‚§√ß‡À≈Á°‡ √‘¡¥â«¬·√ß·ºà∫π√–¬–ª√–¡“≥

6 ‡¡µ√ ´÷Ëß‡ªìπ§«“¡¬“«¢Õß “¬æ“π√∂∂—ß ™à«ß

√–¬–æ“¥¢Õß‚§√ß‡À≈Á°‡ √‘¡¬“«∑’Ë ÿ¥ª√–¡“≥ 3

‡¡µ√ ¥—ßπ—Èπ§à“·√ß Ÿß ÿ¥∑’Ë≈ßµàÕÀπ÷Ëß®ÿ¥‡™◊ËÕ¡µàÕ§◊Õ

17.5 µ—π À“°„™â§à“·√ß°√–·∑°∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡∑à“°—∫ 1.5

·√ß°¥®–‡ªìπ 26.25 µ—π À“°„™â§à“§«“¡ª≈Õ¥¿—¬∑’Ë

2 ‡∑à“®–µâÕß„™â·√ß°¥Õ¬à“ßπâÕ¬ 52.5 µ—π ‡¡◊ËÕ

·√ß∑’ËµâÕß„™âπ—Èπ¡“° ®”‡ªìπµâÕß„™âÕÿª°√≥å∑’Ë„™â

‰Œ¥√Õ≈‘§·∫∫‰øøÑ“™à«¬„π°“√„ à·√ß°√–∑”· ¥ß

„π¿“æ∑’Ë 12

¿“æ∑’Ë 9 ‚§√ß‡À≈Á°‡ √‘¡µâπ·∫∫‡¡◊ËÕª√–°Õ∫

‡√’¬∫√âÕ¬æ√âÕ¡∑¥ Õ∫

6.3 °“√∑¥ Õ∫‚§√ß‡À≈Á°‡ √‘¡µâπ·∫∫

°“√∑¥ Õ∫°√–∑”‚¥¬„ à·√ß°√–∑”∑’Ë®ÿ¥

∂à“¬·√ß®“°·ºàπæ◊Èπ¢Õß –æ“π‡ÕÁ¡ 4 ‰ª Ÿàµ—«

‚§√ß‡À≈Á°‡ √‘¡ ®ÿ¥∂à“¬·√ß¡’Õ¬ŸàÀ≈“¬®ÿ¥·µà®ÿ¥∑’Ë

®–∑”„Àâ‡°‘¥·√ß°√–∑” Ÿß ÿ¥„π‚§√ß‡À≈Á°‡ √‘¡

π—ÈπÕ¬Ÿà∑’Ë®ÿ¥¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 10 ‡π◊ËÕß®“°®ÿ¥π’È‡ªìπ

®ÿ¥‡™◊ËÕ¡µàÕ∑’ËÕ¬ŸàÀà“ß®“°®ÿ¥√Õß√—∫∑’Ë‡ªìπ°“∫‡√◊Õ

¢Õß –æ“π‚§√ß·ºß¢π“¥°≈“ß ‡ÕÁ¡®’∫’ ¡“°∑’Ë ÿ¥

¿“æ∑’Ë 10  °“√„ à·√ß°√–∑”∑’Ë‚§√ß‡À≈Á°‡ √‘¡

¿“æ∑’Ë 11  °“√√—∫πÈ”Àπ—°¢Õß‚§√ß‡À≈Á°‡ √‘¡
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¿“æ∑’Ë 12 °“√„ à·√ß‚¥¬„™â‡§√◊ËÕßÕ—¥‰Œ¥√Õ≈‘§

·∫∫‰øøÑ“ (Hydraulic Jack and

Pump)

„π°“√∑¥ Õ∫π—Èπ®”‡ªìπµâÕß¡’°“√µ√«®«—¥

·≈–∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈À≈“¬™π‘¥√–À«à“ß°“√∑¥ Õ∫

‡§√◊ËÕß¡◊Õ‡À≈à“π’Èª√–°Õ∫¥â«¬‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥°“√‚°àßµ—«

(Linear Voltage Displacement Transducer,

LVDT), ‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥¢π“¥¢Õß·√ß∑’Ë°√–∑”¢π“¥

100 µ—π (Load Cell), ·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥§à“

§«“¡‡§√’¬¥ (Strain Gage) ¥—ß· ¥ß„π¿“æ∑’Ë

13, 14 ·≈– 15 µ“¡≈”¥—∫

¿“æ∑’Ë 14 ‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥¢π“¥¢Õß·√ß∑’Ë°√–∑”

¢π“¥ 100 µ—π (100 Tons Load Cell)

¿“æ∑’Ë 13  °“√«—¥§à“°“√‚°àßµ—«¥â«¬ LVDT

¿“æ∑’Ë 15 ‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥§à“§«“¡‡§√’¬¥ (Strain

Gage)

‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑—Èß “¡™π‘¥π’È®–∂Ÿ°π”¡“„™âæ√âÕ¡

°—π¢≥–∑”°“√∑¥ Õ∫‚¥¬°“√‡æ‘Ë¡·√ß°√–∑”‰ª

∑’Ë‚§√ß‡À≈Á°‡ √‘¡®π‚§√ß‡À≈Á°‡ √‘¡‡°‘¥°“√«‘∫—µ‘

‡π◊ËÕß®“°¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë®–µ√«®«—¥·≈–∂Ÿ°∫—π∑÷°π—Èπ¡’

¡“°®÷ß¡’§«“¡®”‡ªìπµâÕß¡’‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë™à«¬Õà“π§à“

·≈–∫—π∑÷° (Data Acquisition System) ¥—ß· ¥ß
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„π¿“æ∑’Ë 16 ‡§√◊ËÕß¡◊Õπ’È™à«¬„π°“√·ª≈ß

 —≠≠“≥‰øøÑ“®“°‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑—Èß “¡™π‘¥„Àâ‡ªìπ

§à“∑’ËµâÕß°“√‚¥¬¡’‚ª√·°√¡§Õ¡æ‘«‡µÕ√å™à«¬„π°“√

·ª≈ß§à“µà“ßÊ ‚ª√·°√¡§Õ¡æ‘«‡µÕ√åπ’Èæ—≤π“

‚¥¬¡À“«‘∑¬“≈—¬‡∑§‚π‚≈¬’¡À“π§√

‡¡◊Ë Õ∑”°“√µ‘¥µ—È ßÕÿª°√≥å«—¥§à “µà “ßÊ

‡√’¬∫√âÕ¬·≈â« °“√∂à“¬·√ß≈ß∫π‚§√ß‡À≈Á°‡ √‘¡

∑”‚¥¬°“√„™â§“π‡À≈Á°∑’Ë·¢Áß·√ßæÕ∑’Ë®–∂à“¬·√ß≈ß

∫π‚§√ß‡À≈Á°‡ √‘¡¥—ß· ¥ß„π¿“æ∑’Ë 17 À≈—ß®“°

π—Èπ°Á‡√‘Ë¡∑”°“√‡æ‘Ë¡·√ß‚¥¬„™â·¡à·√ß ‰Œ¥√Õ≈‘§

‚¥¬‡æ‘Ë¡·√ß¢÷Èπ§√—Èß≈–ª√–¡“≥ 10% ¢Õß·√ß∑’Ë

®ÿ¥«‘∫—µ‘

¿“æ∑’Ë 16 ‡§√◊ËÕß¡◊ÕÕà“π§à“·≈–∫—π∑÷°

(Data Acquisition System)

°àÕπ°“√„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑—Èß “¡™π‘¥π’È„π°“√

µ√«®«—¥·≈–∫—π∑÷°§à“∑’Ë‰¥â®“°∑¥ Õ∫π—Èπ‡§√◊ËÕß

¡◊Õ‡À≈à“π’È®–µâÕß¡’°“√µ√«® Õ∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß

¢Õß°“√Õà“π§à“ (Calibration) ‚¥¬‡©æ“–‡§√◊ËÕß

¡◊Õ«—¥¢π“¥¢Õß·√ß∑’Ë°√–∑”®–µâÕß¡’°“√µ√«® Õ∫

°—∫‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë‡™◊ËÕ∂◊Õ‰¥âÕ¬à“ß‡™àπ ‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑¥ Õ∫

Õ‡π°ª√– ß§å (Universal Testing Machine)

∑’Ë¡’°“√µ—Èß§à“∑ÿ°ªï ‡ªìπµâπ ‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥¢π“¥¢Õß

·√ß∑’Ë„™â„π°“√«‘®—¬π’È‰¥â¡’°“√µ√«® Õ∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß

„π°“√Õà“π§à“°—∫‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑¥ Õ∫Õ‡π°ª√– ß§å

°àÕππ”‰ª„™â„π°“√∑¥ Õ∫

¿“æ∑’Ë 17 °“√°√–®“¬·√ß≈ß∫π‚§√ß‡À≈Á°‡ √‘¡

(Loading Beam)

7. º≈°“√«‘®—¬
®“°º≈°“√∑¥ Õ∫‚§√ß‡À≈Á°‡ √‘¡ “¡“√∂

√—∫πÈ”Àπ—°‰¥â¡“°°«à“ 70 µ—π ®“°¿“æ∑’Ë 18

· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß°“√‚°àßµ—«¢Õß‚§√ß‡À≈Á°‡ √‘¡‚¥¬

‡©æ“–∫√‘‡«≥®ÿ¥µàÕ¢Õß§“π ·≈–‡¡◊ËÕ·√ß∑’Ë

°√–∑”‡æ‘Ë¡‰ª∂÷ß 83 µ—π ®ÿ¥µàÕ√–À«à“ß§“π‰¥â

‡°‘¥°“√«‘∫—µ‘¢÷Èπ‚¥¬°“√‚°àßßÕ¢Õß·ºàπª√–°∫¢Õß

√Õ¬µàÕ¥—ß· ¥ß„π¿“æ∑’Ë 19
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¿“æ∑’Ë 18  °“√‚°àßµ—«¢Õß‚§√ß‡À≈Á°‡ √‘¡
¿“æ∑’Ë 20 · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß§à“°“√‚°àßµ—«¢Õß

‚§√ß‡À≈Á°‡ √‘¡

°“√‚°àßµ—«¢Õß‚§√ß‡À≈Á°‡ √‘¡∑’Ë¡’§à“ Ÿß ÿ¥

Õ¬Ÿà∑’Ëª√–¡“≥ 19 ¡‘≈≈‘‡¡µ√∑’Ë®ÿ¥«‘∫—µ‘ À“°

æ‘®“√≥“∑’Ë°“√√—∫·√ß¢≥–„™âß“π¢Õß‚§√ß‡À≈Á°

‡ √‘¡´÷ËßÕ¬Ÿà∑’Ëª√–¡“≥ 30 µ—π §à“°“√‚°àßµ—«®–

Õ¬Ÿà∑’Ëª√–¡“≥ 8 ¡‘≈≈‘‡¡µ√‚¥¬¡’√–¬–æ“¥¢Õß

§“π§◊Õ 3000 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ À√◊Õ‡∑’¬∫‡ªìπ

Õ—µ√“ à«π¢Õß√–¬–æ“¥¢Õß§“πµàÕ§à“°“√‚°àßµ—«

§◊Õ L/375 ´÷ËßÕ¬Ÿà¿“¬„π§à“¡“µ√∞“π∑’Ë¬Õ¡√—∫

∑—Ë«‰ª§◊Õ L/360

°“√µ‘¥µ—Èß‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥§à“§«“¡‡§√’¬¥ (Strain

Gage) ∑”„Àâ “¡“√∂§”π«≥À“§à“§«“¡‡§âπ

(Stress) „πÀπâ“µ—¥¢Õß‚§√ß‡À≈Á°‡ √‘¡∑’Ë∑”°“√

∑¥≈Õß‰¥â ¿“æ∑’Ë 21 · ¥ß§à“§«“¡‡§âπ°—∫§à“

°“√‚°àßµ—«„π‚§√ß‡À≈Á°‡ √‘¡‚¥¬‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥§à“

§«“¡‡§√’¬¥‰¥â∂Ÿ°µ‘¥µ—Èß‰«â¥â“π∫π¢Õß§“π„π

‚§√ß‡À≈Á°‡ √‘¡ ‚¥¬µ‘¥µ—Èß„π®ÿ¥∑’Ë„°≈â°—∫®ÿ¥∑’ËÕ¬Ÿà

∫√‘‡«≥∑’Ë¡’§à“‚¡‡¡πµå Ÿß ÿ¥ ‡æ√“–©–π—Èπ§à“

§«“¡‡§√’¬¥π’È®–‡ªìπ§à“§«“¡‡§√’¬¥∑’Ë„°≈â‡§’¬ß

°—∫§à“ Ÿß ÿ¥ ®“°°“√§”π«≥§à“§«“¡‡§âπ Ÿß ÿ¥∑’Ë

®ÿ¥«‘∫—µ‘Õ¬Ÿà∑’Ë 209 MPa ´÷Ëß¬—ßπâÕ¬°«à“°”≈—ß∑’Ë®ÿ¥

§√“°¢Õß‡À≈Á° SS400 §◊Õ 245 MPa ´÷Ëß‡ªìπ§à“

¿“æ∑’Ë 19  °“√«‘∫—µ‘¢Õß®ÿ¥µàÕ„π‚§√ß‡À≈Á°‡ √‘¡

°“√∑¥ Õ∫°“√√—∫·√ßπ—Èπ‰¥â∑”°“√∑¥ Õ∫

 Õß§√—Èß ‚¥¬§√—Èß∑’ËÀπ÷Ëß‡ªìπ°“√∑¥ Õ∫§«“¡

 “¡“√∂„π°“√√—∫·√ßºŸâ«‘®—¬®÷ßÀ¬ÿ¥°“√∑¥ Õ∫

‡¡◊ËÕ·√ß∑’Ë°√–∑”Õ¬Ÿà∑’Ëª√–¡“≥ 71 µ—π §√—Èß∑’Ë Õß

‡ªìπ°“√∑¥ Õ∫‡æ◊ËÕÀ“®ÿ¥«‘∫—µ‘¢Õß‚§√ß‡À≈Á°‡ √‘¡

‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡·√ß°√–∑”‰ª®π∂÷ß®ÿ¥«‘∫—µ‘∑’Ë®ÿ¥µàÕ¢Õß§“π

‚¥¬ “¡“√∂ —ß‡°µ‰¥â®“°°√“ø· ¥ß§à“·√ß°—∫

§à“°“√‚°àßµ—«„π‚§√ß‡À≈Á°‡ √‘¡„π¿“æ∑’Ë 20
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¢—ÈπµË”∑’Ë°”Àπ¥‰«â ®“°§à“§«“¡‡§√’¬¥¥—ß°≈à“«

· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“°“√«‘∫—µ‘‡°‘¥¢÷Èπ∑’Ë®ÿ¥µàÕ°àÕπ∑’Ë®–

‡°‘¥°“√«‘∫—µ‘·∫∫§√“°∑’ËÀπâ“µ—¥¢Õß‚§√ß‡À≈Á°‡ √‘¡

À“°®–ª√—∫ª√ÿß„Àâ‚§√ß‡À≈Á°‡ √‘¡√—∫·√ß‰¥â¡“°

¢÷Èπ®–µâÕß∑”„Àâ®ÿ¥µàÕ “¡“√∂√—∫·√ß‰¥â¡“°¢÷Èπ

·≈– àßº≈„Àâ‡À≈Á°√Ÿªæ√√≥∑’Ëπ”¡“„™â„π°“√

∑¥≈Õß∂÷ß®ÿ¥§√“° „π°√≥’π’È‡À≈Á°√Ÿªæ√√≥∑’Ëπ”

¡“∑¥≈Õß®”‡ªìπµâÕß¡’°“√∑¥≈Õß§ÿ≥ ¡∫—µ‘‚¥¬

«‘∏’°“√∑¥ Õ∫°“√√—∫·√ß¥÷ß (Tensile Coupon

Test) ‡æ◊ËÕ∑’Ë®–‰¥â∑√“∫∂÷ß®ÿ¥§√“°∑’Ë·∑â®√‘ß¢Õß

‡À≈Á°∑’Ëπ”¡“∑¥ Õ∫

8.  √ÿª
8.1  √ÿªº≈°“√»÷°…“

8.1.1 „π°“√»÷°…“§√—È ßπ’È “¡“√∂

ª√—∫ª√ÿß°“√ÕÕ°·∫∫‚§√ß √â“ß‡À≈Á°‡ √‘¡‚¥¬

°“√„™â‡À≈Á°√Ÿªæ√√≥√’¥√âÕπ√Ÿªµ—«‡Œ™ (H) ‡æ◊ËÕ

‡ªìπ°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ√–À«à“ß‡§√◊ËÕß∫π¢Õß –æ“π‡ÕÁ¡ 4

‡√◊Õ∑ÿàπ‚≈À–º ¡·≈–‡§√◊ËÕßÀπÿπ≈Õ¬¢Õß –æ“π

‚§√ß·ºß¢π“¥°≈“ß ‡ÕÁ¡®’∫’

8.1.2 ®“°°“√∑¥ Õ∫‚§√ß‡À≈Á°‡ √‘¡

∑’Ë √â“ß¢÷Èπµ“¡·∫∫∑’Ë‰¥âª√—∫ª√ÿßº≈°“√∑¥≈Õß∑’Ë

‰¥â‡ªìπ∑’Ëπà“æÕ„®§◊Õ‚§√ß‡À≈Á°‡ √‘¡ “¡“√∂√—∫

πÈ”Àπ—°µ“¡∑’Ë√–∫ÿ‰«âÕ¬à“ßª≈Õ¥¿—¬‚¥¬¡’§à“§«“¡

ª≈Õ¥¿—¬Õ¬Ÿà∑’Ë 2.7

8.1.3 °“√∑¥ Õ∫· ¥ß„Àâ ‡ÀÁπ∂÷ß

√Ÿª·∫∫¢Õß°“√«‘∫—µ‘¢Õß‚§√ß‡À≈Á°‡ √‘¡∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ

µ√ß®ÿ¥µàÕ∑’Ë√—∫·√ß¥—¥ °“√«‘∫—µ‘„π≈—°…≥–π’È

‡ªìπ°“√«‘∫—µ‘∑’Ë‰¡à§«√„Àâ‡°‘¥°àÕπ°“√§√“°¢Õß

§“π‡π◊ËÕß®“°®–‡ªìπ°“√«‘∫—µ‘·∫∫∑—π∑’∑—π„¥·≈–

‰¡à¡’ —≠≠“≥‡µ◊Õπ°àÕπ

¿“æ∑’Ë 21 °√“ø· ¥ß§à“§«“¡‡§âπ°—∫§à“°“√

‚°àßµ—«„π‚§√ß‡À≈Á°‡ √‘¡

8.2 ¢âÕ‡ πÕ·π–

8.2.1 §«√¡’°“√»÷°…“«‘®—¬µàÕ‡π◊ËÕß

‡æ◊ËÕæ—≤π“§ÿ≥≈—°…≥–·≈–√“¬≈–‡Õ’¬¥¢Õß‚§√ß

‡À≈Á°‡ √‘¡∑’Ë‡À¡“– ¡°—∫°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π¡“°∑’Ë ÿ¥

8.2.2 «— ¥ÿ∑’Ëπ”¡“„™â “¡“√∂‡ª≈’Ë¬π

‡ªìπ‚≈À–º ¡Õ◊ËπÊ ∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡∫“‡æ◊ËÕπ”¡“„™â

°—∫‚§√ß √â“ß„π≈—°…≥–π’È‰¥âÀ¡“– ¡∑’Ë ÿ¥

8.2.3 ‚§√ß‡À≈Á°‡ √‘¡∑’Ë„™â„π°“√«‘®—¬π’È

§«√ª√—∫ª√ÿß®ÿ¥µàÕ‚¥¬‡æ‘Ë¡·ºàπ‡À≈Á°‡ √‘¡∑’Ë®ÿ¥

µàÕ¥—ß· ¥ß„π¿“æ∑’Ë 22 À√◊Õ “¡“√∂º≈‘µ§“π

„Àâ‡ªìπ·∫∫§“πª√–°Õ∫·≈â«µ—¥®ÿ¥µàÕµ√ßπ’ÈÕÕ°

‰ª¥—ß· ¥ß„π¿“æ∑’Ë 23 ‡æ◊ËÕ„Àâ‚§√ßµâπ·∫∫

 “¡“√∂√—∫·√ß‰¥â‡æ‘Ë¡¢÷Èπ·≈–«‘∫—µ‘·∫∫¡’°“√‡µ◊Õπ

≈à«ßÀπâ“ (Ductile Failure)
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¿“æ∑’Ë 22 ·ºàπ‡À≈Á°‡ √‘¡‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡°”≈—ß¢Õß®ÿ¥µàÕ

9. ‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß
1. °√¡°“√∑À“√™à“ß.  –æ“π‡§√◊ËÕßÀπÿπ¡—Ëπ. √“™∫ÿ√’ :

‚√ßæ‘¡æå‚√ß‡√’¬π∑À“√™à“ß, 2546.

2. « —πµå æ—≤πå«‘™—¬‚™µ‘ ·≈– ≥—∞æ√ πÿµ¬– °ÿ≈,

ªí≠À“·≈–§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â„π°“√ÕÕ°·∫∫ª√—∫ª√ÿß

 –æ“π‡æ◊ËÕ¬ÿ∑∏«‘∏’¢â“¡≈”πÈ”¢Õß∑À“√™à“ß„πª√–‡∑»

‚¥¬°“√«‘‡§√“–Àå·≈–ÕÕ°·∫∫‚§√ß √â“ß –æ“π∑’Ë¡’Õ¬Ÿà.

 à«π°“√»÷°…“«‘™“°“√, 2551.

3. ™«π ®—π∑«“≈¬å ·≈–§≥–. °“√∑¥ Õ∫°“√√—∫·√ß¢Õß

‚§√ß‡À≈Á°‡ √‘¡∑’Ë„™â°“√ª√—∫ª√ÿß‡√◊Õ∑ÿàπ¢Õß –æ“π

‡§√◊ËÕßÀπÿπ≈Õ¬‡ÕÁ¡®’∫’ „Àâ„™â‰¥â°—∫‡§√◊ËÕß∫π¢Õß –æ“π‡ÕÁ¡

4. √“¬ß“πß“π«‘®—¬ °Õß«‘»«°√√¡‚¬∏“ ‚√ß‡√’¬ππ“¬√âÕ¬

æ√–®ÿ≈®Õ¡‡°≈â“, 2553.

¿“æ∑’Ë 23 °“√º≈‘µ‚§√ß‡À≈Á°‡ √‘¡·∫∫§“π

ª√–°Õ∫

8. °‘µµ‘°√√¡ª√–°“»
ºŸâ‡¢’¬π¢Õ¢Õ∫æ√–§ÿ≥ °Õß∑ÿπæ—≤π“

‚√ß‡√’¬ππ“¬√âÕ¬æ√–®ÿ≈®Õ¡‡°≈â“ ·≈–∫√‘…—∑‡À≈Á°

 ¬“¡¬“¡“‚µ– ®”°—¥ ∑’Ë‰¥â°√ÿ≥“™à«¬ π—∫ πÿπ

·≈–¡’ à«π√à«¡„π°“√∑”«‘®—¬§√—Èßπ’È„Àâ ”‡√Á®≈ÿ≈à«ß

‰ª‰¥â¥â«¬¥’


