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those obtained from the ASCE and AISC-LRFD design equations. The specimens were built-up from single 

PFRP C-section, having three cross-sectional dimensions of 76×22×6 mm, 102×29×6 mm, and 152×43×10 

mm.  A total of 57 specimens with slenderness ratio ranging from 21.2 to 187.3 were tested. For short 

compression members, the behaviors are linear up to the crushing failure load. For long compression 

members, the linear elastic responses are in the range of 80-90% of the buckling load. By comparing the test 

results with those obtained from the design equations, it was found that the design equations areacceptable 

for predicting the critical buckling stress of the PFRP compression members. 

Keywords : Column, Pultrusion, PFRP, Double c-section, Axial compression 

1. บทนํา 
วัสดุพลาสติกเสริมเสนใยแบบพัลทรูด (pultruded 

fiber-reinforced plastic หรือ PFRP) คือวัสดุพลาสติก

เสริมเสนใยซึ่งผลิตโดยกระบวนการผลิตแบบ Pultrusion 

[1] โดยในชวงกวาสามสิบปที่ผานมา  วัสดุชนิดนี้ถูก

นํามาใชในตางประเทศมากขึ้นโดยเฉพาะอยางยิ่งการ

กอสรางทางดานวิศวกรรมโยธา สําหรับในประเทศไทย 

วัสดุชนิดนี้เริ่มเปนที่รูจักมากขึ้น โดยมีบริษัทที่ผลิตวัสดุ 

PFRP ขายในเชิงพาณิชย เชน บริษัท หิรัญ เอส เสวี 

จํากัด จังหวัดนครปฐม เปนตนวัสดุ PFRP มักถูกผลิตใหมี

หนาตัดและรูปรางเชนเดียวกับเหล็กรูปพรรณ เชน หนา

ตัดรูปตัวไอ (I-shapes) หนาตัดฉาก (angles) และหนา

ตัดรูปรางน้ํา (channel) เปนตน[2-4] เม่ือเปรียบเทียบกับ

วัสดุ PFRP กับวัสดุพื้นฐานที่ใชในทางวิศวกรรมโยธา เชน 

เหล็กและอลูมิเนียมแลว พบวา วัสดุ PFRP มีสมบัติเดน

หลายประการ เชน มีอัตราสวนของกําลังตอน้ําหนักสูง[5] 

มีความตานทานการกัดกรอนของสภาวะแวดลอมและ

สารเคมีไดดี[6] และมีกรรมวิธีในการผลิตใหเขากับงานที่

ตองการและติดตั้งไดงาย[7] เปนตน จากสมบัติเดน

ดังกลาว  วัสดุชนิดนี้จึงถูกใชอยางแพรหลายในงาน

โครงสรางภายใตสภาวะแวดลอมและสารเคมีและมี

น้ําหนักเบาเปนหลัก เชน โครงสรางของหอทําความเย็น 

(cooling tower) สะพานในพื้นที่ทุรกันดาร โครงสราง

ทางเดินและบันไดในโรงบําบัดน้ําเสีย (water treatment 

plant) เปนตน อยางไรก็ตามเนื่องจากวัสดุ PFRP มีความ

แตกตางกันตามผูผลิตทําใหวิศวกรผูออกแบบยังคง

ประสบปญหาการขาดแคลนมาตรฐานการออกแบบ 

(design code) ที่นาเชื่อถือ โดยปจจุบันพื้นฐานการ

ออกแบบโครงสรางวัสดุ PFRP ยังคงอางอิงมาตรฐานของ 

ASCE Structural Plastic Design Manual [8] ที่ใชมา

ตั้งแตป ค.ศ. 1984 และในชวงหลายปที่ผานมาเทคโนโลยี

ในการผลิตไดถู กพัฒนาอยางมาก  ดังนั้น  วิศวกร

จําเปนตองเขาใจถึงพฤติกรรมและสมบัติตาง ๆ ของ

ชิ้นสวนโครงสรางที่ทําดวยวัสดุ PFRP ภายใตแรงกระทํา

ในรูปแบบตาง ๆ อยางตอเนื่อง โดยการศึกษาและวิจัยนี้

เปนสวนหนึ่งในการตอบสนองตอความตองการดังกลาว 

ในชวงหลายปที่ผานมา ชิ้นสวนโครงสรางรับแรงอัด

ที่ผลิตจากวัสดุ PFRP (PFRP compression member) 

และมีความชะลูด (slender) มาก เชน โครงขอหมุนของ

สะพานขนาดเล็กและระบบค้ํายันของโครงเฟรม เปนตน 

โดยมักถูกออกแบบโดยใช PFRP หนาตัดรูปรางน้ําเดี่ยว

และคู ดังตัวอยางที่แสดงในรูปที่ 1 เนื่องจากหนาตัด

ดังกลาวสามารถเชื่อมตอเขากับช้ินสวนอื่น ๆ ไดงายโดย

ใชสลักเกลียว  (bolt)  ไดงายในกรณีดังกลาว  ASCE 

Structural Plastic Design Manual กําหนดใหใชสมการ

สําหรับการหาคาแรงวิกฤติ (critical load) ของชิ้นสวน

โครงสรางรับแรงอัดที่มีจุดรองรับแบบหมุดในรูปของ

สมการของ Euler ตามสมการที่ (1) และในการออกแบบ
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กําหนดใหสวนความปลอดภัย (factor of safety) เทากับ 

3.0 โดยที่ LE คือ โมดูลัสยืดหยุนเชิงดัด (flexural 

modulus of elasticity) ที่ไดจากการทดสอบแรงดัดของ

หนาตัด (full-section flexural test) และK  คือ แฟคเตอร

ความยาวประสิทธิผล (effective length factor) สําหรับ

จุดรองรับแบบตาง ๆ ซึ่งใชคาเดียวกับการออกแบบเหล็ก

รูปพรรณ 

( )

2

, 2/
L

ult Euler
E

KL r
πσ =   (1) 

 

                          (a) หนาตัดรูปรางน้ําเดี่ยว   (b) หนาตัดรูปรางน้ําคู 

รูปที่ 1 ลักษณะหนาตัดรูปรางน้ําเดี่ยวและรางน้ําคู 

อยางไรก็ตาม เนื่องจากคูมือออกแบบของ ASCE 

อยูบนพื้นฐานของ Working Stress Design (WSD) ซึ่ง

คอนขางลาสมัยเมื่อเปรียบเทียบกับพื้นฐานการออกแบบ 

Load Resistant Factor Design (LRFD) ที่ใชการ

ออกแบบชิ้นสวนโครงสรางเหล็กรูปพรรณ โดยมาตรฐาน

การออกแบบชิ้นสวนโครงสรางเหล็กรูปพรรณที่ไดรับการ

ยอมรับมากมาตรฐานหนึ่งสําหรับเหล็กรางน้ําคูคือ AISC-

LRFD section E2 [9] ซึ่งกําหนดใหสมการออกแบบ

ชิ้นสวนโครงสรางเหล็กรูปพรรณหนาตัดรูปรางน้ําคู

ภายใตแรงอัดอยูในรูป 

u n cr gP P Aφ φσ= =  (2) 

เมื่อ 

nP  คือกําลังรับแรงอัดในแนวแกน (axial 

compression strength) 

crσ  คือ หนวยแรงอัดวิกฤติ (critical compressive 

stress) 

สําหรับการโกงเดาะแบบไมยืดหยุน (inelastic buckling) 
2

(0.658 )c
cr yf

λσ =  (3) 

เมื่อ 1.5cλ ≤  สําหรับการโกงเดาะแบบยืดหยุน (elastic 

buckling) 

2
0.877

( )cr y
c

fσ
λ

=   (4) 

 

เมื่อ 1.5cλ > โดยที่ yf คือ หนวยแรงคราก (yielding 

stress) และ cλ คือ คาพารามิเตอรความชะลูด

(slenderness ratio parameter)ซึ่งหาไดจาก 
 

y
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fKL
r E
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เมื่อ 
E  คือ คาโมดูลัสยืดหยุน (modulus of elasticity) 

KL  คือ ความยาวประสิทธิผล (effective length) 

r  คือ คานอยที่สุดของรัศมีไจเรชั่น (radius of 

gyration) ของหนาตัด 

ในสวนการศึกษาวิจัยพบวาLue et al. [10-11] ได

นําเสนอผลการทดสอบและประเมินผลทางทฤษฎีการโกง

เดาะของเสาประกอบ (built-up column) เหล็กรูปพรรณ 

โดยพบวา เสาเหล็กรูปพรรณหนาตัดรูปรางน้ําคูภายใต

แรงอัดมีพฤติกรรมแบบคอมโพสิท (composite) หรือแบบ

ประกอบ (built-up) ตามมาตรฐานการออกแบบไดนั้น 

หนาตัดทั้งสองตองไดรับการยึดแนนหนาเพียงพอ เชน 

การเชื่อมไฟฟาหรือการใชสลักเกลียวที่มีระยะหางระหวาง

จุดเชื่อมตอที่เพียงพอ เพื่อใหจุดเชื่อมตอมีความสามารถ

ในการถายเทแรงเฉือนที่ เกิดขึ้นหรือเกิด  composite 

action ระหวางกันในชวงที่เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปราง

หรือเกิดการโกงเดาะ  อยางไรก็ตาม หนาตัดของชิ้นสวน

โครงสราง PFRP ในลักษณะดังกลาวจะไมสามารถ

เชื่อมตอไดตามขอกําหนดในมาตรฐานเนื่องจากขอจํากัด

ในการยึดหนาตัดเขาดวยกัน  ซึ่งทําใหวิศวกรไมสามารถ

ใชสมการออกแบบทั้งของ ASCE และ AISC ไดโดยตรง 

ดังนั้น จากขอจํากัดของการประกอบชิ้นสวน PFRP หนา

ตัดรูปรางน้ําคูดังกลาว งานวิจัยนี้จึงวัตถุประสงคเพื่อทํา

การตรวจสอบพฤติกรรมทางโครงสรางและลักษณะการ

วิบัติของชิ้นสวนโครงสรางรับแรงอัด PFRP หนาตัดรูปราง

น้ําคูภายใตแรงอัดในแนวแกน และนําผลที่ไดจากการ

ทดสอบเปรียบเทียบกับสมการออกแบบของ ASCE และ

AISC-LRFD เนื่องจากความคลายคลึงกันของหนาตัดของ

ชิ้นสวน PFRP ที่ใชในงานวิจัยกับเหล็กรูปพรรณ และเพื่อ

นําขอมูลดังกลาวไปใชประโยชนในการพัฒนาสมการ

ออกแบบชิ้นสวนโครงสรางดังกลาวใหมีความปลอดภัย

และทันสมัยตอไป 

2. ตัวอยางทดสอบและการติดตั้ง 

ตัวอยางทดสอบที่ใชในการศึกษาเปนชิ้นสวนหนา

ตัดรูปรางน้ํา ซึ่งถูกผลิตโดยกระบวนการผลิตพัลทรูดชั่น 

(pultrusionprocess) จาก E-glass fiber และ polyester 

resin  โดยถูกนํามาประกอบเปนหนาตัดรูปรางน้ําคูโดยใช

เหล็กกลองเปนตัวคั่น (spacer) และยึดเขากันดวยสลัก

เกลียวผานจุดศูนยกลางของเหล็กกลอง สมบัติทางกล

ของวัสดุที่ใชในงานวิจัยนี้ไดถูกศึกษาโดย หวังแกว บุญ

สวน และคณะ [12] โดยมีคาเฉลี่ยของ ultσ  และ E  

เทากับ 181.1 MPa และ34.2 GPa ตามลําดับคาเฉลี่ย

ของโมดูลัสยืดหยุนเชิงดัด LE ของหนาตัดเทากับ 25.2 

GPa ดังที่แสดงรายละเอียดและสมบัติของทั้ง 3 หนาตัด

ในตารางที่ 1 และตารางที่ 2 ตามลําดับ 

ตัวอยางทดสอบมีความยาวอยูในชวง 0.25-2.00 

m โดยมีอัตราสวนความชะลูด (slenderness ratio) บน

พื้นฐานของหนาตัดรูปรางน้ําเดี่ยวอยูในชวง 21.2 ถึง 

187.3 เนื่องจากลักษณะการวิบัติของตัวอยางทดสอบเสา

ที่ไดจากการทดสอบเปนแบบอิสระตอกันโดยตัวอยาง

ทดสอบเสาที่ศึกษาไมมี composite action เกิดขึ้น ซึ่ง

รายละเอียดจะกลาวถึงในหัวขอที่ 3 

ตัวอยางทดสอบมีจํานวน 57 ตัวอยาง โดยแบง

ออกเปน 2 กลุมคือ 

1. ตัวอยางทดสอบที่ติดจุดเชื่อมตอที่ปลายทั้งสอง

ขาง 

2. ตัวอยางทดสอบที่ติดจุดเชื่อมตอที่ปลายทั้งสอง

ขางและมีจุดเชื่อมตอที่กึ่งกลางความยาวของตัวอยาง

ทดสอบ 
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ตารางที่ 1 รายละเอียดของหนาตัดรูปรางน้ําเดี่ยว 

Dimension 

(mm×mm×mm) 

× ×d b t  

d  
(mm) 

fb  
(mm) 

ft  
(mm) 

wt  
(mm) 

h  
(mm) 

e  
(mm) 

0x  

(mm) 

76× 22× 6 76 22 6 6 70 7.2 3.3 

102× 29× 6 102 29 6 6 96 9.3 4.5 

152× 43× 10 152 43 10 10 142 13.9 6.5 

 

ตารางที่ 2 สมบัติของหนาตัดรูปรางน้ําเดี่ยวและหนาตัดรูปรางน้ําคู 

Dimension 

(mm×mm×mm) 

× ×d b t  

Single C-section Double C-section 

Area 

(mm²) 
−x xI  

(106) 

(mm4) 

−y yI  
(106) 

(mm4) 

minr  
(mm) 

Area 

(mm²) 

−X XI
(106) 

(mm4) 

−Y YI  
(106) 

(mm4) 

minr  
(mm) 

S  
(mm) 

76×22×6 648 0.46 0.02 6.0 1296 0.91 0.87 25.9 38 

102×29×6 888 1.17 0.05 8.0 1776 2.33 1.98 33.4 50 

152×43×10 2180 6.26 0.30 11.8 4360 12.52 11.04 50.3 75 

  

 

(a) ตัวอยางทดสอบกลุมที่ 1    (b) ตัวอยางทดสอบกลุมที่ 2 

รูปที่ 2 แผนภาพตัวอยางทดสอบกลุมที่ 1 และกลุมที่ 2  

L/2

L/2

2Cd-L-N-0 2Cd-L-N-L/2
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กอนการทดสอบตัวอยางทดสอบจะถูกวัดคาe

หรือ initial out-of straightness โดยเปรียบเทียบตาม

มาตรฐาน  ASTM D3917 [13] พบวา ตัวอยางทดสอบ

ทั้งหมดมีคา e ต่ํากวา / 240L ตามขอกําหนดของ

มาตรฐาน ดังนั้น จึงไมพิจารณาผลของการโกงตัวเริ่มตน 

(initial crookedness) ตอคาแรงสูงสุดที่วัดได 

ตารางที่ 3 รายละเอียดตัวอยางทดสอบ 

Column 

number 
L  

(mm) 
K  

Factor 
/KL r  

2C76-1.0-2-0  1000 0.9 149.5 

2C76-1.0-3-L/2  1000 1.0 166.1 

2C76-0.7-2-0  700 1.0 93.3 

2C76-0.4-2-0  400 1.0 53.1 

2C76-0.25-2-0  250 1.0 33.2 

2C102-1.5-2-0  1500 0.9 168.5 

2C102-1.5-3-L/2  1500 1.0 187.3 

2C102-1.0-2-0  1000 0.9 112.4 

2C102-1.0-3-L/2  1000 1.0 124.8 

2C102-0.7-2-0  700 1.0 87.4 

2C102-0.4-2-0  400 1.0 49.9 

2C102-0.25-2-0  250 1.0 31.2 

2C152-2.0-2-0  2000 0.9 152.8 

2C152-2.0-3-L/2  2000 1.0 169.8 

2C152-1.5-2-0  1500 0.9 114.6 

2C152-1.5-3-L/2  1500 1.0 127.3 

2C152-0.7-2-0  700 1.0 59.4 

2C152-0.4-2-0  400 1.0 33.9 

2C152-0.25-2-0  250 1.0 21.2 

 

ตารางที่ 3 แสดงรายละเอียดตัวอยางทดสอบซึ่ง

ประกอบไปดวยชื่อตัวอยางทดสอบ ความยาว แฟคเตอร

ความยาวประสิทธิผล และอัตราสวนความชะลูด ชื่อ

ตัวอยางทดสอบถูกแสดงอยูในรูป “ 2Cd L N S− − − ” 

เมื่อ d คือความลึกของหนาตัดรูปรางน้ําเดี่ยว L  คือ

ความยาวของตัวอยางทดสอบ N คือ จํานวนของจุด

เชื่อมตอ และ S คือระยะที่มีการติดจุดเชื่อมตอระหวาง

กลาง  ตัวอยางเชน  2C76 1.0 3 / 2L− − −  หมายถึง 

ตัวอยางทดสอบที่มีขนาดความลึกของหนาตัดรูปรางน้ํา

เดี่ยว 76 mm ความยาว 1.0 m ติดตั้งจุดเชื่อมตอ 3 จุด

โดยจุดเชื่อมตอระหวางหัวและทายอยูที่ระยะ / 2L รูปที่ 2 

แสดงแผนภาพตัวอยางทดสอบกลุมที่ 1 และกลุมที่ 2 

รูปที่ 3 แสดงแผนภาพการติดตั้งตัวอยางทดสอบ

โดยจุดรองรับที่ปลายทั้งสองขางเปนหมุด (pin) ที่หมุนได

รอบแกนรองของหนาตัดรางน้ําคู และหลังจากติดตั้ง

ตัวอยางทดสอบเขากับจุดรองรับใหตรงตามแนวดิ่งแลว

ปลายตัวอยางทดสอบจะถูกยึดร้ังไวดวยเหล็กฉากทั้งส่ี

ดานเพื่อปองกันตัวอยางทดสอบเลื่อนออกจากจุดรองรับ

ในกรณีของการโกงเดาะทางดานขาง ในกรณีเสายาว จะ

ทําการติดไมบรรทัดจํานวน 5 ชิ้นที่ระยะ /6L  เพื่อบันทึก

การโกงตัวทางดานขางดังแสดงในรูปที่ 4  จากนั้น  ใหแรง

กระทําในแนวแกนกับตัวอยางทดสอบโดยใชระบบไฮโดร

ลิคที่ติดตั้งไวปลายดานบนของตัวอยางทดสอบ แรง

กระทํา P  ดังกลาวจะถูกถายผานแผนเหล็กรับแรงแบก

ทาน (bearing plate)  กระทําตอหนาตัดรูปรางน้ําเดี่ยว

โดยตรงหนาตัดละ / 2P ดังแสดงในรูปที่ 5 เพื่อจําลอง

ลักษณะการใชงานจริงของชิ้นสวนโครงสรางที่รับแรงอัด

และมักพบในโครงขอหมุน และระบบยึดร้ัง จากนั้น คา

การเปลี่ ยนตําแหน งในแนวแกนถูกวัดจาก  Linear 

Variable Differential Transducer (LVDT) ซึ่งติดตั้งที่

ปลายดานบนของตัวอยางทดสอบ แรงกระทําและการ

เปล่ียนตําแหนงในแนวแกนถูกบันทึกโดย  MW100 

YOKOGAWA data acquisition unit สําหรับคาการ

เปล่ียนตําแหนงทางดานขางบันทึกจากการอานคาบนไม

บรรทัดที่ติดตั้งไวบนตัวอยางทดสอบโดยใชกลองวัดมุม 

Theodolite อยางไรก็ตามกอนการทดสอบตัวอยาง
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ทดสอบจะถูกใหแรงกระทํากอนเพื่อเปนการเตรียมความ

พรอมของตัวอยางทดสอบและจุดรองรับ สุดทาย ตัวอยาง

ทดสอบจะถูกทดสอบอยางตอเนื่องจนไมสามารถรับแรงได 

โดยสังเกตจากแรงกระทําที่เพิ่มขึ้นนอยมากหรือไมเพิ่มขึ้น

เลย ในขณะที่มีการเปลี่ยนตําแหนงดานขางมีคาเพิ่มขึ้นมาก 

 

 

 

รูปที่ 3 ภาพกราฟฟคแสดงรายละเอียดการติดตั้งตัวอยางทดสอบ PFRP หนาตัดรูปรางน้ําคู 

 

LVDT

Hydraulic Ram

Load cell

Pinned support

Pinned support

RulerSpecimen

Safety angle

Safety angle
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ตารางที่ 4 ผลการทดสอบและลักษณะการวิบัติของตัวอยางทดสอบ 

Column 

Number 
,ult avgP  

(kN) 

,ult avgσ  

(MPa) 

,cr LRFDP  

(kN) 

,cr ASCEP  

(kN) 

K  

factor 
,

,

cr EXP

cr LRFD

P
P

 
,

,

cr EXP

cr ASCE

P
P

 

Mode 

of 

failure 

2 76 1.0 2 0C − − −  39.2 30.24 13.22 15.08 0.64 2.29 2.01 IO 

2 76 1.0 3 / 2C L− − −  36.37 28.06 10.71 12.20 0.66 2.62 2.30 IP 

2 76 0.7 2 0C − − −  53.37 41.18 21.86 24.92 0.78 1.88 1.65 CIP 

2 76 0.4 2 0C − − −  204.03 157.43 66.94 76.33 0.70 2.35 2.06 C 

2 76 0.25 2 0C − − −  231.14 178.35 122.88 181.13 1.05 1.45 0.98 C 

2 102 1.5 2 0C − − −  34.93 19.67 10.41 11.87 0.70 1.89 1.66 IO 

2 102 1.5 3 / 2C L− − −  32.76 18.45 8.43 9.62 0.72 2.19 1.92 IP 

2 102 1.0 2 0C − − −  49.01 27.59 23.42 26.71 0.89 1.18 1.03 IO 

2 102 1.0 3 / 2C L− − −  40.13 22.59 18.97 21.63 0.98 1.19 1.04 IP 

2 102 0.7 2 0C − − −  97.50 54.89 38.72 44.50 0.90 1.42 1.23 CIP 

2 102 0.4 2 0C − − −  307.25 173.00 103.39 135.21 0.88 1.67 1.28 C 

2 102 0.25 2 0C − − −  325.68 183.38 145.50 181.13 1.37 1.26 1.01 C 

2 152 2.0 2 0C − − −  70.40 16.15 12.67 14.45 0.85 1.27 1.12 IO 

2 152 2.0 3 / 2C L− − −  71.92 16.49 10.27 11.71 0.84 1.01 0.88 IP 

2 152 1.5 2 0C − − −  142.00 32.37 22.53 25.69 0.80 1.44 1.26 IO 

2 152 1.5 3 / 2C L− − −  143.68 32.95 18.25 20.81 0.79 1.14 1.00 IP 

2 152 0.7 2 0C − − −  373.07 85.57 81.93 95.55 1.06 1.04 0.89 CIP 

2 152 0.4 2 0C − − −  676.57 155.18 139.80 181.13 1.37 1.11 0.86 C 

2 152 0.25 2 0C − − −  809.63 185.69 163.70 181.13 2.01 1.13 1.03 C 

 

ตารางที่ 4 แสดงผลการทดสอบและลักษณะการ

วิบัติของตัวอยางทดสอบ โดยแบงออกเปน 4 ลักษณะคือ 

individual opposite buckling (IO), individual parallel 

buckling (IP), วิบัติโดยการแตกบริเวณเอวและตามดวย

individual opposite buckling (crushing and following 

with individual opposite buckling) (CIP) และวิบัติโดย

การแตกบริเวณเอว (crushing)(C) จากตาราง พบวา เม่ือ

พิจารณาตัวอยางทดสอบที่มีหนาตัดเดียวกัน หนวย

แรงอัดประลัยที่ไดจากการทดสอบมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อ

อัตราสวนความชะลูดลดลง นอกจากนี้ การติดตั้งจุด

เชื่อมตอบริเวณกึ่งกลางตัวอยางทดสอบไมมีผลตอแรง

โกงเดาะวิกฤติเนื่องจากระยะหางระหวางจุดเชื่อมตอไม

เพียงพอสําหรับการถายเทแรงเฉือนที่เกิดขึ้นสงผลใหหนา

ตัดไมเกิด composite action ดังนั้น แรงโกงเดาะวิกฤติที่

ไดจากการทดสอบเปนแรงโกงเดาะวิกฤติของชิ้นสวน 

PFRP หนาตัดรูปรางน้ําเดี่ยว อยางไรก็ตาม การติดตั้งจุด
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เชื่อมตอเพิ่มเติมที่บริเวณกึ่งกลางทําใหลักษณะการวิบัติ

เปล่ียนไปอยางมาก 

4. สรุปผลการทดสอบ 

จากการทดสอบชิ้นสวนโครงสราง PFRP หนาตัด

รูปรางน้ําคูภายใตแรงอัดในแนวแกนไดผลสรุปที่สําคัญ

ดังนี้ 

1. พฤติกรรมการรับแรงในแนวแกนของตัวอยาง

ทดสอบแบงออกเปน 2 แบบ ไดแก ตัวอยางทดสอบแบบ

ส้ัน  ซึ่งมีพฤติกรรมแบบเชิงเสนจนถึงจุดวิบัติ  โดยมี

ลักษณะการวิบัติเนื่องจากวัสดุ และตัวอยางทดสอบแบบ

ยาว ซึ่งมีพฤติกรรมแบบเชิงเสนจนถึงคาประมาณ 80-

90% ของแรงโกงเดาะวิกฤติ จากนั้น พฤติกรรมจะคงที่

และคอย ๆ ลดลงแบบไรเชิงเสน ลักษณะการวิบัติเปน

แบบการโกงเดาะของหนาตัดรูปรางน้ําเดี่ยวในรูปแบบ 

individual opposite buckling 

2. การติดตั้งจุดเชื่อมตออยางงายเขากับชวง

ตัวอยางทดสอบเพื่อการค้ํายันชิ้นสวนประกอบของ

ตัวอยางทดสอบ พบวาตัวอยางทดสอบมีลักษณะการ

วิบัติเปล่ียนไปอยางมากในรูปแบบ individual parallel 

buckling แตไมสงผลใหรับแรงอัดสูงสุดเพิ่มขึ้นเนื่องจาก

ระยะระหวางจุดเชื่อมตอมีคามากจึงทําใหผลของการถาย

แรงเฉือนและ composite action เกิดขึ้นไมสมบูรณดังนั้น

ความสามารถในการรับแรงจึงขึ้นอยูกับช้ินสวน PFRP 

หนาตัดรูปรางน้ําเดี่ยว 

3. ลักษณะการโกงตัวทางดานขางของตัวอยาง

ทดสอบที่ระยะการโกงตัวสูงสุดมีลักษณะการโกงตัวที่

แตกตางกัน  ดังนั้นคา  K  ของตัวอยางทดสอบจึ ง

แปรเปล่ียนตามลักษณะการวิบัติ โดยคา K  ของตัวอยาง

ทดสอบกลุมที่ 1 และกลุมที่ 2 ควรมีคาประมาณเทากับ 

0.9 และ 1.0 ตามลําดับ 

 

4. จากการเปรียบเทียบผลการทดสอบที่ไดกับ

สมการออกแบบของ AISC-LRFD และ ASCE พบวา 

สมการของ AISC-LRFD มีปลอดภัยคอนขางสูงตอการ

นําไปใชทํานายหนวยแรงอัดประลัย ในขณะที่สมการของ 

ASCE พบวา สมการมีความปลอดภัยตอการนําไปใช

ทํานายหนวยแรงอัดประลัยแตอยูในระดับที่ต่ํากวาสมการ

ของ AISC-LRFD อยางไรก็ตามมีผลการทดสอบบางสวน

ที่ต่ํากวาเสนกราฟเนื่องจากความแปรปรวนของสมบัติ
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