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บทคััดย่่อ

ข้้อกำหนด American Institute of Steel Construction (AISC) แนะนำว่่าการออกแบบจุุดต่่อประเภทรอยเชื่่�อมของ

เหล็็กฉากเดี่่�ยวและเหล็็กฉากคู่่�หรืือองค์์อาคารที่่�คล้้ายกัันเพื่่�อรัับแรงดึึง ไม่่จำเป็็นต้องพิิจารณาแรงเยื้้�องศููนย์ อย่่างไรก็็ตาม 

การเยื้้�องศููนย์ในเหล็็กฉากอาจจะมีีผลกระทบต่่อกำลัังรัับแรงของจุุดต่่อได้้ โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งจุุดต่่อในเหล็็กฉากเดี่่�ยวซ่ึ่�งมีี

พฤติิกรรมการดััดแบบ Out of Plane เมื่่�อรัับแรงในแนวแกน งานวิิจััยนี้้�เป็็นการศึึกษาผลกระทบเนื่่�องจากการเยื้้�องศููนย์์ที่่�มีี

ต่อ่กำลังัรับัแรงของจุดุต่อ่ประเภทรอยเชื่่�อมในเหล็ก็ฉากภายใต้แ้รงดึงึด้ว้ยการทดสอบ รวมถึงึศึกึษาผลกระทบที่่�ความยาวของ

รอยเชื่่�อม และการจััดวางรอยเชื่่�อม มีีต่่อกำลัังของรอยเชื่่�อม ตััวอย่่างทดสอบประกอบด้้วยเหล็็กฉากเดี่่�ยวและเหล็็กฉากคู่่� ซึ่่�ง

ต่อ่ยึึดที่่�ปลายด้้วยรอยเชื่่�อม โดยจุุดศููนย์ถ่ว่งของรอยเชื่่�อมจะอยู่่�ในตำแหน่่งเดีียวกัับจุุดศููนย์ถ่ว่งของหน้้าตััด (Balanced) และ

ไม่อ่ยู่่�ในตำแหน่ง่เดียีวกับัจุดุศููนย์ถ์่ว่งของหน้้าตัดั (Unbalanced) ตัวัอย่า่งทดสอบทั้้�งหมดออกแบบให้เ้กิดิการวิบิัตัิทิี่่�รอยเชื่่�อม 

ผลจากการทดสอบพบว่่า จุดุต่อ่ที่่�จุดุศููนย์ถ่ว่งของรอยเชื่่�อมไม่่อยู่่�ในตำแหน่่งเดีียวกัับจุดุศููนย์ถ่ว่งของหน้้าตัดั (Unbalanced) 

และการดััดแบบ Out of Plane มีผีลทำให้้ประสิิทธิิภาพของจุุดยึึดต่่อลดลงได้้มากถึงึร้้อยละ 20 ระยะพิิกัดัที่่�เพิ่่�มขึ้้�นตามขนาด

ของเหล็็กฉาก อาจทำให้้กำลัังรัับแรงของจุุดต่่อประเภทรอยเชื่่�อมมีีค่่าน้้อยกว่่ากำลัังที่่�คำนวณได้้ตามข้้อกำหนดของ AISC ถึึง

ร้้อยละ 20  นอกจากนี้้� ความยาวรอยเชื่่�อมที่่�ใช้้ในงานวิิจััย มีีความยาวน้้อยกว่่า 100 เท่่าของความหนารอยเชื่่�อม ซึ่่�งเป็็นพิิกััด

ที่่� AISC แนะนำว่่ายัังสามารถใช้้ความยาวรอยเชื่่�อมโดยไม่่ต้้องปรัับลดค่่าเป็็นความยาวประสิิทธิิผล แต่่กำลัังรัับแรงของรอย

เชื่่�อมที่่�ได้้จากการทดลองกลัับมีีค่่าน้้อยกว่่ากำลัังที่่�ได้้จากการคำนวณถึึงร้้อยละ 20 ในหลาย ๆ กรณีี 

คำสำคััญ:	การดััดแบบ Out-of-Plane รอยเชื่่�อมแบบไม่่เยื้้�องศููนย์์ รอยเชื่่�อมแบบเยื้้�องศููนย์์
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Abstract

According to American Institute of Steel Construction Specification (AISC), it is not necessary to 

take into account the effect of eccentricity for the design of welded end connection of single angle, 

double angle, and similar members. However, the eccentricity in the angle may affect strength of the  

connections, especially welded connection at the end of single angles in which out-of-plane bending 

naturally occurs. This research aims to study the effects of eccentricity on the strength and behavior of 

the welded connection in the angle tension member by experiments. Specimens included single and 

double angles with balanced and unbalanced weld arrangements and various lengths and gauges of the 

welded connection. Every specimen was designed so that weld rupture would be the governing limit 

state. The results showed that unbalanced weld arrangements, increased gauge lengths due to sizes of 

angles, and out-of-plane bending could altogether reduce weld rupture strength from nominal value 

up to 20 %.  In addition, lengths of welds used in the research, which were less than 100 times weld  

thickness and were deemed consistent with the number within the recommended values by AISC, results 

in weld strength being 20% below the predicted values in many cases.
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1. บทนำ

	 เป็็นที่่�ทราบกัันโดยทั่่�วไปว่่า เหล็็กฉากเดี่่�ยวเป็็นเหล็็ก

รููปพรรณที่่�มีจีุดุศููนย์ถ์่ว่งของหน้า้ตัดัไม่ส่มมาตรทั้้�งในระนาบ

และนอกระนาบ  การออกแบบจึึงควรสร้้างสมดุุลให้้จุุด

ต่่อด้้วยการให้้จุุดศููนย์์ถ่่วงของจุุดต่่ออยู่่�ในตำแหน่่งเดีียว

กัับจุุดศููนย์์ถ่่วงของหน้้าตััดเหล็็กฉาก ดัังนั้้�นสำหรัับจุุดต่่อ

ประเภทรอยเชื่่�อมสำหรัับเหล็็กฉากเดี่่�ยวที่่�ออกแบบด้้วยการ

พิจิารณาสมดุลุ รอยเชื่่�อมทั้้�งสองด้า้นจะมีคีวามยาวไม่เ่ท่า่กันั

ดัังแสดงในรููปที่่� 1

	คู่่�มืื อการออกแบบของข้้อกำหนด AISC [1] แนะนำ

ว่่าการออกแบบจุุดต่่อประเภทรอยเชื่่�อมของเหล็็กฉากเดี่่�ยว 

เหล็็กฉากคู่่� และองค์์อาคารที่่�คล้า้ยกันั เพ่ื่�อรับัแรงดึงึแบบสถิติ 

(Static Load) ไม่่จำเป็็นต้้องคำนึึงถึึงผลของการเยื้้�องศููนย์์ 

ซึ่่�งย่่อมส่่งผลให้้จุุดศููนย์ถ่่วงของรอยเชื่่�อมไม่่อยู่่�ในตำแหน่่ง

เดียีวกัันกับัจุดุศููนย์ถ่ว่งของเหล็็กฉาก ทำให้้มีรีะยะเยื้้�องศููนย์

ระหว่า่งรอยเชื่่�อมกับัเหล็ก็ฉาก  ผลกระทบดัังกล่า่วอาจส่งผล

กัับกำลัังรัับแรงของจุุดต่่อ

	ก ารทบทวนงานวิจิัยัที่่�ผ่่านมาเกี่่�ยวกับักำลังัของรอยเชื่่�อม 

มีีดัังนี้้�

	 Weiskopf และ Male [2] ทำการทดสอบหาค่่า

ความเครีียด (Strain) ในรอยเชื่่�อมขนานกับแรงกระทำ  

(Longitudinal Weld) โดยทำการวััดค่่าความเครีียดบน 

เหล็็กแผ่่นตามแนวยาวของรอยเชื่่�อม ผู้้�วิิจััยพบว่่าค่่า

ความเครียีดเกิดิขึ้้�นน้อ้ยที่่�กึ่่�งกลางของรอยเชื่่�อมแต่ม่ีคี่า่มากที่่�

บริิเวณปลายรอยเชื่่�อม Hollister และ Gelman [3] ทำการ

ทดสอบหาค่า่หน่ว่ยแรง (Stress) ที่่�เกิิดขึ้้�นในรอยเชื่่�อมในช่ว่ง

อิิลาสติิก (Elastic) ตััวอย่่างทดสอบใช้้เหล็็กแผ่่นคู่่�เพื่่�อลดผล 

กระทบเน่ื่�องจากการเยื้้�องศููนย์ ์ผู้้�วิจิัยัสรุปุว่า่ รอยเชื่่�อมตั้้�งฉาก

กัับแนวแรง (Transverse Weld) มีีกำลัังมากกว่่ารอยเชื่่�อม

ขนานกัับแนวแรง

	 Gibson และ Wake [4] ทำการทดสอบตััวอย่่างจำนวน 

28 ตัวัอย่า่งเพ่ื่�อศึกึษากำลังัรับัแรงดึงึของจุดุต่อ่แบบรอยเชื่่�อม

ในเหล็ก็ฉาก  ตัวัอย่า่งทดสอบมีทีั้้�งเหล็ก็ฉากเดี่่�ยว เหล็ก็ฉากคู่่�  

โดยมีีรููปแบบของรอยเชื่่�อมทั้้�งหมด 15 รููปแบบ และมีีทั้้�ง 

รอยเชื่่�อมที่่�สมดุุล (Balanced) และไม่่สมดุุล (Unbalanced)  

จากผลการทดสอบ รอยเชื่่�อมที่่�ไม่ส่มดุลุในตัวัอย่า่งที่่�ใช้เ้หล็ก็

ฉากเดี่่�ยว มีีกำลัังรัับแรงต่่ำกว่่ารอยเชื่่�อมที่่�สมดุุลเล็็กน้้อย ใน 

ขณะที่่�กำลัังรัับแรงของรอยเชื่่�อม ทั้้�งประเภทที่่�สมดุุลและไม่่สมดุุล  

ในตััวอย่่างที่่�ใช้้เหล็็กฉากคู่่� มีีค่่าไม่่ต่่างกััน ค่่าหน่่วยแรงที่่�วััด

ได้้จากเหล็็กฉากแสดงให้้เห็็นว่่าจุุดศููนย์์กลางของหน่่วยแรง

อยู่่�ในตำแหน่่งที่่�แตกต่่างจากตำแหน่่งที่่�ใช้้การออกแบบโดย

ทั่่�วไปถึึงแม้้ว่่ารอยเชื่่�อมจะเป็็นประเภทสมดุุล อย่่างไรก็็ตาม 

Gibson และ Wake [4] สรุุปว่่าผลต่่างของรอยเชื่่�อมแบบ

สมดุุลและไม่่สมดุุลไม่่มีีนััยสำคััญ ซ่ึ่�งเป็็นเหตุุผลหลัักที่่�คู่่�มืือ

การออกแบบของ AISC แนะนำให้ก้ารออกแบบไม่จ่ำเป็น็ต้อง

พิิจารณาผลของการเยื้้�องศููนย์์ (อยู่่�ในส่่วน Commentary)

	 Butler และ Kulak [5] ทดสอบกำลัังของรอยเชื่่�อมแบบ

พอก (Fillet Weld) โดยทำการทดสอบตััวอย่่าง 23 ตััวอย่่าง  

รอยเชื่่�อมที่่�ใช้ม้ีทีั้้�งประเภทที่่�ขนานกับแนวแรง และทำมุุมกัับ

แรงเป็็นมุุมต่่าง ๆ ผลการทดสอบแสดงให้้เห็็นว่ากำลัังของ

รอยเชื่่�อมจะเพิ่่�มขึ้้�นตามมุุมของแรงที่่�กระทำกัับรอยเชื่่�อมที่่�

เพิ่่�มมากขึ้้�น

	 Kanvinde และคณะ [6] ทำการศึึกษารอยเชื่่�อมแบบ

พอก ด้้วยการทดสอบเป็็นรอยเชื่่�อมตั้้�งฉากกัับแรงกระทำ 

(Transverse Weld) ทั้้�งหมด 24 ตััวอย่่างทดสอบ และใช้้วิิธีี 

Traditional Fracture Mechanics และ Stress Modified 

Critical Strain (SMCS) คาดการณ์์ผลที่่�ได้้เทีียบกัับผลจาก

การทดสอบ และสรุุปว่่าวิิธีี SMCS ประมาณค่่าได้้ใกล้้เคีียง

และแม่่นยำ Kanvinde และคณะ [7] ยัังได้้ทำการทดสอบ 

รอยเชื่่�อมแบบพอก โดยรููปแบบรอยเชื่่�อมตั้้�งฉากกับแรงกระทำ  

รููปที่่� 1	 รอยเชื่่�อมแบบสมดุุล (Balanced) สำหรัับเหล็็ก 

ฉากเดี่่�ยว
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(Transverse Weld) และสร้้างแบบจำลองไฟไนท์์อิิลลิิเมนต์์ 

เพื่่�อศึึกษาผลกระทบของระยะรอยบาก (Root Notch) แบบ

จำลองไฟไนท์์อิิลลิิเมนต์์แสดงให้้เห็็นว่่าระยะรอยบากไม่่มีี

กระทบต่่อกำลัังรัับแรงและความเหนีียวของรอยเชื่่�อม

	 Regan และ Salter [8] Wu และ Kulak [9] Petretta 

[10] รวมถึึง Zhu และคณะ [11] ทำการวิิจััยมุ่่�งเน้้นที่่�กำลััง

รัับแรงของเหล็็กฉากเดี่่�ยวและเหล็็กฉากคู่่�และสัังเกตพบ

พฤติิกรรมการดััดออกนอกระนาบของตััวอย่่างทดสอบทั้้�ง

ประเภทที่่�ใช้้รอยเชื่่�อมแบบสมดุุลและไม่่สมดุุล  

	ก ารทบทวนงานวิจิัยัในอดีตีพบว่า่ มีงีานวิจิัยัไม่่มากนักั 

ที่่�ทำการตรวจสอบกำลังัรัับแรงของรอยเชื่่�อม โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�ง 

กำลัังรัับแรงของรอยเชื่่�อมที่่�เป็็นรอยเชื่่�อมแบบไม่่สมดุุลที่่�ใช้้

งานร่วมกัับองค์์อาคารที่่�มีีพฤติิกรรมการดััดนอกระนาบของ

เหล็็กฉาก งานวิิจััยเกี่่�ยวกัับเหล็็กฉากที่่�ผ่่านมาทั้้�งหมดเน้้นที่่�

พฤติกิรรมการรับัแรงของเหล็ก็ฉากทั้้�งหมด ดังันั้้�น งานวิจิัยันี้้� 

จึึงมีีวััตถุประสงค์์หลัักเพ่ื่�อศึึกษาพฤติิกรรมและกำลัังรัับแรง

ดึึงแบบสถิิต (Static Load) ของรอยเชื่่�อมทั้้�งประเภทสมดุุล

และไม่ส่มดุลุในการรับัแรง ว่า่ได้ร้ับัผลกระทบจากพฤติกิรรม

การดััดนอกระนาบหรืือไม่่ 

2. วััสดุุ อุุปกรณ์์และวิิธีีการวิิจััย

	 งานวิจิัยันี้้�มีกีารทดสอบตััวอย่า่งทดสอบที่่�ประกอบด้้วย

เหล็็กฉากเดี่่�ยวและเหล็็กฉากคู่่� ที่่�มีีจุุดต่่อเป็็นรอยเชื่่�อมแบบ

จุุดศููนย์ถ่่วงของรอยเชื่่�อมอยู่่�ในตำแหน่่งเดีียวกัับจุุดศููนย์ถ่่วง

ของหน้า้ตัดั หรืือแบบสมดุลุ (Balanced) และจุดุศููนย์ถ์่ว่งของ

รอยเชื่่�อมไม่อ่ยู่่�ตำแหน่ง่เดียีวกับัจุดุศููนย์ถ์่ว่งของหน้า้ตัดั หรืือ

แบบไม่่สมดุุล (Unbalanced) การออกแบบตััวอย่่างทดสอบ

ทั้้�งหมดเป็็นไปตามข้้อกำหนด AISC เพ่ื่�อให้้เกิิดการวิิบััติิที่่�

รอยเชื่่�อม โดยใช้้ค่่ากำลัังของรอยเชื่่�อมที่่�ได้้จากการทดสอบ

ตามมาตรฐาน ASME SECTION II SFA-5.1/SFA-5.1A [12] 

ออกแบบให้้รอยเชื่่�อมมีีกำลัังรัับแรงน้้อยกว่่ากำลัังรัับแรงดึึง

ของเหล็็กฉาก ที่่�คำนวณตามกำลัังครากและกำลัังรัับแรงดึึง

ประลัยัที่่�ได้จ้ากการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D638-02a 

[13] ดัังแสดงในตารางที่่� 1 รายละเอีียดของตััวอย่่างทดสอบ 

รวมถึงึความยาวของรอยเชื่่�อม L1 และ L2 แสดงอยู่่�ในรููปที่่� 2  

และตารางที่่� 2 รอยเชื่่�อมทั้้�งหมดในตััวอย่่างทดสอบมีีความ

หนา 6 มม.  

ตารางที่่� 1 ผลการทดสอบวััสดุุตามมาตรฐาน ASTM

วััสดุุ
กำลัังรัับแรงดึึงที่่�จุุด

ครากต่่ำสุุด (MPa)

กำลัังรัับแรงดึึง

ประลััย (MPa)

เหล็็กฉาก 

120×120×8 mm
326 453

เหล็็กฉาก 

65×65×8 mm
295 428

แผ่่นเหล็็ก 271 407

ลวดเชื่่�อม 448 531

	รูู ปที่่� 3–5 แสดงการจััดเตรียมตััวอย่่างทดสอบเพ่ื่�อ

ทำการทดสอบ ตััวอย่่างทดสอบมีีการติิดตั้้�ง มาตรวััด

ความเครีียด (Strain Gauge) และเคร่ื่�องมืืดวััดระยะการ

เคลื่่�อนที่่� (Linear Variable Differential Transformer; 

Lvdt) ที่่�บริิเวณที่่�รองรัับเพื่่�อวััดค่่าการเคลื่่�อนตััวนอกระนาบ

ของตััวอย่่างทดสอบ การทดสอบจะใช้้แรงดึึงแบบสถิิต 

(Static Load) โดยใช้้เครื่่�องทดสอบ Hydraulic Actuator 

ขนาด 450 กิิโลนิิวตััน  โดยด้้านหนึ่่�งของตััวอย่่างทดสอบจะ

ยึึดกัับฐานรองรัับ ส่่วนอีีกด้านหนึ่่�งจะยึึดกัับหััวของเคร่ื่�อง

ทดสอบ Hydraulic Actuator 

	ก ารทดสอบตััวอย่่างทดสอบทั้้�งหมดดำเนิินการใน

ห้้องปฏิิบััติิการโครงสร้้างของภาควิิชาวิิศวกรรมโยธา คณะ 

วิศิวกรรมศาสตร์ มหาวิทิยาลััยเทคโนโลยีพีระจอมเกล้าธนบุรุี ี[14]

รููปที่่� 2 ความยาวของรอยเชื่่�อมทั้้�งแบบสมดุุล (Balanced) 

และไม่่สมดุุล (Unbalanced)
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ตารางที่่� 2 รายละเอีียดของตััวอย่่างทดสอบ
ตััวอย่่าง

ทดสอบ 

ขนาดของตััวอย่่าง

ทดสอบ (mm)

ความหนาแผ่่นประกัับ (mm) ความยาวรอยเชื่่�อม (mm)
รููปแบบของรอยเชื่่�อม

t L1 L2

S1-B-G10 65×65×8 10 120 50 Balanced

S1-U-G10 65×65×8 10 85 85 Unbalanced

D1-U-G10 65×65×8 10 120 50 Balanced

D1-B-G10 65×65×8 10 85 85 Unbalanced

S2-B-G10 120×120×8 10 120 50 Balanced

S2-U-G10 120×120×8 10 85 85 Unbalanced

D2-B-G10 120×120×8 10 120 50 Balanced

D2-U-G10 120×120×8 10 85 85 Unbalanced

S2-B-G10-a 120×120×8 10 240 90 Balanced

S2-U-G10-a 120×120×8 10 165 165 Unbalanced

หมายเหตุุ:	B หมายรอยเชื่่�อมเป็็นแบบสมดุุล U หมายถึึงรอยเชื่่�อมแบบไม่่สมดุุล

		  D หมายถึึงตััวอย่่างทดสอบเป็็นแบบเหล็็กฉากคู่่� S หมายถึึงตััวอย่่างทดสอบเป็็นแบบเหล็็กฉากเดี่่�ยว

		  a หมายถึึงตััวอย่่างทดสอบใช้้รอยเชื่่�อมที่่�ยาวกว่่า

รููปที่่� 3 รายละเอีียดทั่่�วไปของตััวอย่่างทดสอบ

รูปที่่� 4 ตำแหน่่งการติิดตั้้�งและชื่่�อของมาตรวััดความเครีียดบนรอยเชื่่�อมในตำแหน่่งต่่าง ๆ
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3. ผลการทดลอง

3.1 การเตรีียมการทดสอบและตััวอย่่างทดสอบ

	ผ ลการทดสอบของตััวอย่่างทั้้�งหมด ซึ่่�งทำการทดสอบ

จนเกิิดการวิิบััติิ แสดงอยู่่�ในตารางที่่� 3

	ต ารางที่่� 3 ยังัแสดงค่า่กำลังัรับัแรงเฉืือนระบุขุองจุดุต่อ่

ที่่�คำนวณตามวิิธีีการของ AISC โดยไม่่พิิจารณาผลของระยะ

เยื้้�องศููนย์์ และอััตราส่่วนของกำลัังที่่�ได้้จากการทดสอบต่่อ

กำลัังที่่�ได้้จากการคำนวณ การฉีีกขาดของจุุดต่่อ (รอยเชื่่�อม) 

ภายใต้แ้รงเฉืือนเป็น็รููปแบบการวิบิัตัิเิพียีงรููปแบบเดียีวที่่�เกิดิ

ขึ้้�นในการทดสอบ ดังัแสดงในรููปที่่� 6 และตััวอย่่างกราฟแสดง

ผลระหว่า่งแรงและค่า่ที่่�อ่า่นได้จ้ากมาตรวัดัความเครียีดจาก

ตัวัอย่า่งทดสอบที่่�เป็น็เหล็ก็ฉากเดี่่�ยวที่่�ใช้ร้อยเชื่่�อมแบบสมดุุล

และไม่่สมดุุลแสดงอยู่่�ในรููปที่่� 7 และ 8 รููปที่่� 6 การวิิบััติิแบบฉีีกขาดภายใต้้แรงเฉืือนของรอยเชื่่�อม

รูปที่่� 5 การเตรีียมตััวอย่่างทดสอบสำหรัับการทดสอบ

7 
 

วารสารวิชาการพระจอมเกลา้พระนครเหนือ  
The Journal of KMUTNB 

 
รูปที่ 5 การเตรียมตัวอย่างทดสอบสำหรับการทดสอบ 

 
รูปที่ 6 การวิบัติแบบฉีกขาดภายใต้แรงเฉือนของรอยเช่ือม 

Weld
s Angle Specimen Hydraulic Actuator 

Reaction Frame 
Support Gusset Plate 
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	ค่ ่าความเครีียดที่่�อ่่านได้้จากมาตรวััดความเครีียดนี้้� 

เป็็นเพีียงค่่าที่่�แสดงถึึงแนวโน้้มของพฤติิกรรมเท่่านั้้�น ไม่่ใช่่

ค่่าความเครีียดที่่�เกิิดขึ้้�นจริิง หรืือค่่าความเครีียดสููงสุุดที่่�

เกิิดขึ้้�น เน่ื่�องจากมาตรวััดความเครีียดเป็็นเคร่ื่�องมืือวััดที่่�มีี

ความเหมาะสมในการใช้้วััดความเครีียดที่่�เป็็นความเครีียด

ตั้้�งฉาก หรืือความเครีียดที่่�พื้้�นผิิว การวััดค่่าความเครีียดใน

การทดสอบนี้้� มีีวััตถุประสงค์์หลัักเพื่่�อใช้้ค่่าที่่�ได้้ประกอบ

กัับผลที่่�ได้้จากการสร้้างแบบจำลองไฟไนท์์อิิลลิิเมนต์์ต่่อไป  

อย่่างไรก็็ตาม ผลของความเครีียดที่่�ได้้แสดงให้้เห็็นแนวโน้้ม 

ของพฤติิกรรมเชิิงสััมพััทธ์์ระหว่่างความเครีียดอััดและ

ความเครียีดดึงึ รวมถึงึตำแหน่ง่โดยประมาณของความเครียีด

สููงสุุด

3.2 การวิิเคราะห์์และอภิิปรายผลทดสอบ

	ค่ ่าความเครีียดที่่�วััดได้้จากมาตรวััดความเครีียด

แสดงให้้เห็็นว่าความเครีียดมีีค่่าไม่่คงที่่� ดัังเห็็นได้้จากค่า

รููปที่่� 7	ตั วอย่่างกราฟค่า่ความเครียีดที่่�วัดัได้จ้ากการทดสอบ

ตััวอย่่างทดสอบ S1-B-G10

รููปที่่� 8	ตั วัอย่่างกราฟค่า่ความเครียีดที่่�วัดัได้จ้ากการทดสอบ

ตััวอย่่างทดสอบ S1-U-G10

ตารางที่่� 3 ผลการทดสอบของตััวอย่่างทดสอบ

ตััวอย่่างทดสอบ 

กำลัังสููงสุุดของจุุดต่่อ

ที่่�ได้้จากการคำนวณ 

(kN)

กำลัังที่่�ได้้จาก

การทดสอบ

(kN)

อััตราส่่วนกำลัังที่่�ได้้จากการทดสอบ/

กำลัังสููงสุุดของจุุดต่่อที่่�ได้้จากการคำนวณ

ตามข้้อกำหนดของ AISC

ระยะเคลื่่�อนที่่�หลัังแผ่่น

ประกัับ (mm)

S1-B-G10 230 232 1.01 6.72

S1-U-G10 230 202 0.88 4.25

D1-B-G10 459 415 0.90 -

D1-U-G10 459 394 0.86 -

S2-B-G10 230 200 0.87 0.60

S2-U-G10 230 181 0.79 0.44

D2-B-G10 459 417 0.91 -

D2-U-G10 459 373 0.81 -

S2-B-G10-a 446 363 0.81 6.09

S2-U-G10-a 446 366 0.82 3.44

 
 
 

แร
งก
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N) 
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ความเครีียดที่่�เกิิดขึ้้�น ในตัวอย่่างทดสอบ S1-B-G10 ซ่ึ่�ง

ใช้้รอยเชื่่�อมแบบสมดุุล มีีค่่าสููงที่่�สุุดเป็็นค่่าบวกที่่�มาตรวััด

ความเครีียดในตำแหน่่งที่่� SG-3 และ SG-4 ในขณะที่่�ค่่า

ความเครีียดในตำแหน่่งที่่� SG-2 และ SG-6 เป็็นลบ และค่่า

ความเครียีดในตำแหน่ง่ SG-2 และ SG-5 มีคี่า่ต่่ำกว่า่ค่า่สููงสุดุ

อย่่างมีีนััยสำคััญ ค่่าความเครีียดที่่�เกิิดขึ้้�นตัวอย่่างทดสอบ  

S1-U-G10 ซึ่่�งใช้้รอยเชื่่�อมแบบไม่่สมดุุล มีีค่่าสููงที่่�สุุดเป็็น

ค่่าบวกที่่�มาตรวััดความเครีียดในตำแหน่่งที่่� SG-1 และมีีค่่า

สููงกว่่าความเครีียดที่่�วััดได้้จากตำแหน่่งที่่�อยู่่�ถััดไป (SG-2) 

อย่่างเห็็นได้้ชััด ค่่าความเครีียดที่่�วััดได้้นี้้�มีีแนวโน้้มเดีียวกัับ

ผลการทดสอบจากงานของ Gibson และ Wake [4] ค่่า

ความเครียีดที่่�วัดัได้จ้ากตัวัอย่า่งทดสอบอื่่�น ๆ  ก็ม็ีแีนวโน้ม้ใน

ลักัษณะเดีียวกัันกับตััวอย่่างที่่�แสดงนี้้�ทั้้�งหมด [14] ทำให้้สรุุป

ได้ว้่า่จุดุศููนย์ถ์่ว่งของรอยเชื่่�อมอยู่่�คนละตำแหน่ง่กับัตำแหน่ง่

ที่่�ใช้้ในการออกแบบโดยทั่่�วไป ซึ่่�งมาจากการตั้้�งสมมติิฐานว่่า

หน่ว่ยแรงที่่�เกิิดขึ้้�นมีการกระจายตััวสม่่ำเสมอ ผลที่่�ได้้จากการ

ทดสอบสามารถนำมาอภิิปรายเป็็นหััวข้้อได้้ดัังนี้้�

3 .3  ผลกระทบที่่� ก าร ใช้้ รอย เชื่่� อมแบบไม่่ สมดุุ ล  

(Unbalanced) มีีต่่อกำลัังรัับแรงของจุุดต่่อเหล็็กฉาก 

	ต ารางที่่�  4 แสดงผลการทดสอบเฉพาะตััวอย่่าง 

ทดสอบที่่�เป็็นเหล็็กฉากคู่่�ที่่�ใช้้กัับรอยเชื่่�อมแบบสมดุุลและ 

ไม่่สมดุุล เพ่ื่�อเปรีียบเทีียบผลกระทบเน่ื่�องจากการใช้้ 

รอยเชื่่�อมแบบไม่่สมดุุลเพีียงอย่่างเดีียว โดยไม่่ต้้องคำนึึง

ถึึงผลกระทบของการดััดนอกระนาบของเหล็็กฉาก ดัังนั้้�น  

ผลที่่�ได้้จากตัวอย่่างทดสอบที่่�ใช้้รอยเชื่่�อมแบบสมดุุลจึึงเป็็น

ค่่าอ้้างอิิงในการเปรีียบเทีียบผลกระทบ

	จ ากผลในตารางที่่� 4 จะเห็็นว่า สำหรัับตััวอย่่างทดสอบ 

ที่่�เป็็นเหล็็กฉากขนาด 65×65×8 มม. กำลัังรัับแรงของ

จุุดต่่อซ่ึ่�งเป็็นรอยเชื่่�อมที่่�ปลายของเหล็็กฉากที่่�ใช้้รอยเชื่่�อม 

แบบไม่่สมดุุล มีีกำลัังรัับแรงต่่ำกว่าจุุดต่่อที่่�ใช้้รอยเชื่่�อม

แบบสมดุุลร้้อยละ 4 อย่่างไรก็็ตาม เม่ื่�อเปรีียบเทีียบกำลััง 

ที่่�ได้้จากการทดสอบกัับกำลัังที่่�ได้้จากการคำนวณโดยไม่่

พิิจารณาผลของการเยื้้�องศููนย์ตามข้้อกำหนดของ AISC จะ

เห็็นได้้ว่่า กำลัังที่่�ได้้จากการทดสอบมีีค่่าต่่ำกว่ากำลัังรัับแรง

ที่่�ได้้จากการคำนวณถึึงร้้อยละ 10 และ 14 ตามลำดัับ แสดง

ให้เ้ห็น็ว่า่การสมการที่่�ใช้ใ้นการคำนวณ อาจประเมินิค่ากำลังั

สููงกว่าความเป็็นจริง สำหรัับตััวอย่่างทดสอบที่่�เป็็นเหล็ก็ฉาก 

ขนาด 120×120×8 มม. กำลัังรัับแรงของจุุดต่่อซ่ึ่�งเป็็น 

รอยเชื่่�อมที่่�ปลายของเหล็็กฉากที่่�ใช้้รอยเชื่่�อมแบบไม่่สมดุุล 

มีีกำลัังรัับแรงต่่ำกว่าจุุดต่่อที่่�ใช้้รอยเชื่่�อมแบบสมดุุลร้้อยละ 

10 และกำลัังรัับแรงที่่�ได้้จากการคำนวณตามข้้อกำหนดของ 

AISC ถึึงร้้อยละ 9 และ 19 ตามลำดัับ ตััวอย่่างทดสอบที่่�เป็็น

เหล็ก็ฉากขนาด 120×120×8 มม. มีขีนาดใหญ่ก่ว่า่ ย่อ่มทำให้้

ระยะระหว่่างรอยเชื่่�อม หรืือระยะพิิกััด มีีค่่าเพิ่่�มขึ้้�น ซึ่่�งอาจ

ส่่งผลให้้กำลัังรัับแรงของจุุดต่่อมีีค่่าต่่ำลง 

	ผ ลของการใช้้รอยเชื่่�อมที่่�ไม่่สมดุุลส่่งผลให้้กำลัังรัับ

แรงของรอยเชื่่�อมลดลง อย่่างไรก็็ตาม เป็็นที่่�น่่าสัังเกตว่่า 

ค่่าการวิิบััติิของรอยเชื่่�อมแบบสมดุุลที่่�ได้้จากการทดสอบ 

มีีค่่าต่่ำกว่่ากำลัังที่่� ได้้จากการคำนวณโดยไม่่พิิจารณา

ผลของการเยื้้�องศููนย์์ตามข้้อกำหนดของ AISCแล้้วถึึง 

ร้้อยละ 10

ตารางที่่� 4 ผลกระทบเนื่่�องจากการใช้้รอยเชื่่�อมแบบ Unbalanced ที่่�มีีต่่อกำลัังของจุุดต่่อแบบรอยเชื่่�อม

ตััวอย่่าง

ทดสอบ

ขนาดตััวอย่่าง

ทดสอบ 

(mm)

กำลัังสููงสุุดของจุุดต่่อ

ที่่�ได้้จากการคำนวณ 

(kN)

กำลัังที่่�ได้้จาก

การทดสอบ

(kN)

อััตราส่่วนกำลัังที่่�ได้้จากการทดสอบ/

กำลัังสููงสุุดของจุุดต่่อที่่�ได้้จาก

การคำนวณตามข้้อกำหนดของ AISC

ผลต่่าง 

(ร้้อยละ)

D1-B-G10

D1-U-G10

65×65×8

65×65×8

459

459

415

394

0.90

0.86

-

ลดลงร้้อยละ 4

D2-B-G10

D2-U-G10

120×120×8

120×120×8

459

459

417

373

0.91

0.81

-

ลดลงร้้อยละ 10
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3.4 ผลกระทบที่่�การเยื้้�องศูนูย์น์อกระนาบ (Out of Plane) 

มีีต่่อกำลัังรัับแรงของจุุดต่่อของเหล็็กฉาก 

	ต ารางที่่� 5 แสดงผลการทดสอบเฉพาะผลกระทบ

เนื่่�องจากการเยื้้�องศููนย์นอกระนาบ เน่ื่�องจากจุดศููนย์ถ่ว่งของ

เหล็็กฉากเอง ไม่่ได้้อยู่่�บนตััวของเหล็็กฉาก ข้้อมููลในตาราง

นี้้�จึึงประกอบด้้วยผลทดสอบของกำลัังรัับแรงของจุุดต่่อใน

เหล็็กฉากคู่่�และเหล็็กฉากเดี่่�ยวที่่�ใช้ร้อยเชื่่�อมแบบสมดุุลเพียีง

อย่่างเดีียว เพื่่�อเปรีียบเทีียบกำลัังของตััวอย่่างทดสอบที่่�ไม่่มีี

ผลของการเยื้้�องศููนย์์นอกระนาบ (เหล็็กฉากคู่่�) และตััวอย่่าง

ทดสอบที่่�มีผีลของการเยื้้�องศููนย์นอกระนาบ (เหล็็กฉากเดี่่�ยว) 

โดยใช้้ผลที่่�ได้้จากตัวอย่่างทดสอบเหล็็กฉากคู่่�เป็็นค่าอ้้างอิิง 

การเปรีียบเทีียบผลกระทบจากการเยื้้�องศููนย์์นอกระนาบนี้้�

จะใช้ค้่า่อััตราส่ว่นระหว่า่งกำลัังที่่�ได้้จากการทดสอบกัับกำลังั

ที่่�ได้้จากการคำนวณเป็็นหลััก เนื่่�องจากตัวอย่่างทดสอบมีี

จำนวนเหล็็กฉากไม่่เท่่ากััน กล่่าวคืือ ตััวอย่่างมีีทั้้�งประเภท

เหล็็กฉากเดี่่�ยวและเหล็็กฉากคู่่�

	จ ากผลที่่�แสดงอยู่่�ในตารางที่่� 5 กำลัังรัับแรงของ

รอยเชื่่� อมซึ่่� ง เป็็นจุุดต่่อที่่�ปลายของเหล็็กฉากขนาด  

120×120×8 มม. ได้้รับัผลกระทบเนื่่�องจากการเยื้้�องศููนย์นอก

ระนาบเพีียงร้้อยละ 5 ในขณะที่่�จุุดต่่อที่่�ปลายของเหล็็กฉาก 

ขนาด 65×65×8 มม. ไม่่ได้้รัับผลกระทบ สัังเกตได้้จากกำลััง

ที่่�ได้จ้ากการทดสอบมีคี่า่เท่า่กับักำลังัที่่�ได้จ้ากการคำนวณโดย

ไม่่พิิจารณาผลของการเยื้้�องศููนย์์ตามข้้อกำหนดของ AISC

3.5 ผลกระทบเนื่่�องจากการจัดัวางรอยเชื่่�อมและความยาว

ของรอยเชื่่�อมที่่�มีีต่่อกำลัังรัับแรงของจุุดต่่อ

	ผ ลกระทบเนื่่�องจากการจััดวางรอยเชื่่�อม หรืือระยะ

ห่่างระหว่่างรอยเชื่่�อม (ระยะพิิกััด) ซึ่่�งมีีค่่าเท่่ากัับความกว้้าง

ของขาของเหล็็กฉาก แสดงอยู่่�ในตารางที่่� 6 ซึ่่�งประกอบด้้วย

ผลลััพธ์์จากตัวอย่่างทดสอบที่่�มีีขนาดเหล็็กฉากแตกต่างกััน 

ทำให้้ระยะพิิกััดของรอยเชื่่�อมแตกต่างกััน อนึ่่�ง ข้้อมููลใน

ตารางที่่� 6 นี้้�แสดงเฉพาะกำลัังของจุุดต่่อประเภทรอยเชื่่�อม

เหล็ก็ในฉากเดี่่�ยวที่่�ได้ร้ับัผลกระทบมาก ผลกระทบเนื่่�องจาก

ความยาวของรอยเชื่่�อมแสดงอยู่่�ในตารางที่่� 7

ตารางที่่� 5 ผลกระทบเนื่่�องจากการเยื้้�องศููนย์์นอกระนาบ ที่่�มีีต่่อกำลัังของจุุดต่่อแบบรอยเชื่่�อม

ตััวอย่่าง

ทดสอบ

ขนาดตััวอย่่าง

ทดสอบ 

(mm)

กำลัังสููงสุุดของจุุดต่่อ

ที่่�ได้้จากการคำนวณ 

(kN)

กำลัังที่่�ได้้จาก

การทดสอบ

(kN)

อััตราส่่วนกำลัังที่่�ได้้จากการทดสอบ/

กำลัังสููงสุุดของจุุดต่่อที่่�ได้้จาก

การคำนวณตามข้้อกำหนดของ AISC

ผลต่่าง 

(ร้้อยละ)

D1-B-G10

S1-B-G10

65×65×8

65×65×8

459

230

415

232

0.90

1.01

-

ไม่่ลดลง

D2-B-G10

S2-B-G10

120×120×8

120×120×8

459

230

417

200

0.91

0.87

-

ลดลงร้้อยละ 4

ตารางที่่� 6 ผลกระทบเนื่่�องจากระยะพิิกััด

ตััวอย่่าง

ทดสอบ

ขนาดตััวอย่่าง

ทดสอบ 

(mm)

กำลัังสููงสุุดของจุุดต่่อ

ที่่�ได้้จากการคำนวณ 

(kN)

กำลัังที่่�ได้้จาก

การทดสอบ

(kN)

อััตราส่่วนกำลัังที่่�ได้้จากการทดสอบ/

กำลัังสููงสุุดของจุุดต่่อที่่�ได้้จาก

การคำนวณตามข้้อกำหนดของ AISC

ผลต่่าง 

(ร้้อยละ)

S1-B-G10

S2-B-G10

65×65×8

120×120×8

230

230

232

200

1.01

0.87

-

ลดลงร้้อยละ 13

S1-U-G10

S2-U-G10

65×65×8

120×120×8

230

230

202

181

0.88

0.79

-

ลดลงร้้อยละ 9
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	ผ ลที่่�แสดงอยู่่�ในตารางที่่� 6 แสดงว่า่ระยะพิกิัดัที่่�เพิ่่�มขึ้้�น 

ตามขนาดของเหล็็กฉาก ส่่งผลต่่อกำลัังรัับแรงของจุุดต่่อ

ประเภทรอยเชื่่�อมอย่่างมีีนััยสำคััญในรอยเชื่่�อมที่่�ใช้้กัับเหล็็ก

ฉากเดี่่�ยว ในกรณีีที่่�รอยเชื่่�อมเป็็นแบบสมดุุล ตัวัอย่่างทดสอบ

ที่่�เป็็นเหล็็กฉากขนาด 65×65×8 มม. มีีกำลัังรัับแรงที่่�ได้้จาก

การทดสอบเท่่ากัับกำลัังรัับแรงที่่�ได้้จากการคำนวณโดยไม่่

พิิจารณาผลของการเยื้้�องศููนย์์ตามข้้อกำหนดของ AISC ใน

ขณะที่่�ตััวอย่่างทดสอบที่่�เป็็นเหล็็กฉากขนาด 120×120×8 

มม. กำลัังรัับแรงของจุุดต่่อมีีค่่าต่่ำกว่่าจุุดต่่อที่่�ในเหล็็กฉาก 

65×65×8 มม. รวมถึึงกำลัังที่่�ได้้จากการคำนวณถึึงเกืือบ 

ร้้อยละ 15  ในกรณีทีี่่�รอยเชื่่�อมเป็็นแบบไม่่สมดุลุ กำลังัรับัแรงของ 

จุุดต่่อมีีค่่าต่่ำกว่่ากำลัังที่่�ได้้จากการคำนวณโดยไม่่พิิจารณา

ผลของการเยื้้�องศููนย์์ตามข้้อกำหนดของ AISC สููงถึึงร้้อยละ  

20 สำหรัับตััวอย่่างทดสอบที่่�เป็็นเหล็็กฉากทั้้�งสองขนาด

	ก ารเปรีียบเทีียบผลเน่ื่�องจากความยาวของรอยเชื่่�อม

ในตารางที่่� 7 ใช้้อััตราส่่วนระหว่่างกำลัังที่่�ได้้จากการทดสอบ

กัับกำลัังที่่�ได้้จากการคำนวณในการเปรีียบเทีียบกำลัังเป็็น

หลักั เพื่่�อแสดงให้เ้ห็น็ผลกระทบจากความยาวของรอยเชื่่�อม

อย่า่งชัดัเจน เนื่่�องจากรอยเชื่่�อมที่่�ยาวกว่า่ย่อ่มมีกีำลังัรับัแรง

ที่่�สููงกว่่าโดยธรรมชาติิ  ค่่าอััตราส่่วนที่่�คำนวณได้้แสดงให้้ 

เห็็นว่่า รอยเชื่่�อมที่่�มีีความยาวมาก อาจทำให้้จุุดต่่อมีีกำลััง

รัับแรงลดลงได้้มากถึึงร้้อยละ 20 เมื่่�อเปรีียบเทีียบค่่าที่่�ได้้

จากการคำนวณโดยไม่พ่ิจิารณาผลของการเยื้้�องศููนย์ต์ามข้อ้

กำหนดของ AISC ในกรณีีที่่�รอยเชื่่�อมเป็็นแบบสมดุุล ในขณะที่่�

รอยเชื่่�อมแบบไม่ส่มดุลุ ค่า่อัตัราส่ว่นแสดงให้เ้ห็น็ว่า่กำลังัที่่�ได้้

จากการทดสอบมีคี่า่น้อ้ยกว่า่ที่่�ได้จ้ากการคำนวณร้อ้ยละ 20  

ไม่่ว่่ารอยเชื่่�อมที่่�ใช้้จะมีีความยาวเท่่าใดก็็ตาม

	ข้ ้อกำหนด AISC แนะนำว่่า หากรอยเชื่่�อมที่่�ใช้้มีีความ

ยาวไม่่เกิินกว่่า 100 เท่่าของความหนาของรอยเชื่่�อม ไม่่

จำเป็น็ต้อ้งใช้ค้วามยาวประสิทิธิผิลในการคำนวณกำลังัเชื่่�อม  

อย่่างไรก็็ตาม ในงานวิจััยนี้้� ความยาวของรอยเชื่่�อมที่่�ใช้้มีี

ความยาวน้้อยกว่่า 100 เท่่าของความหนารอยเชื่่�อมทั้้�งหมด 

แต่ก่ำลัังรับัแรงที่่�ได้จ้ากการทดลองกลับมีคี่า่น้อ้ยกว่ากำลัังที่่�

ได้้จากการคำนวณถึึงร้้อยละ 20 ในหลาย ๆ กรณีี

4. สรุุป

	 บทสรุุปการศึึกษาผลกระทบเน่ื่�องจากการเยื้้�องศููนย์ 

ความยาวของรอยเชื่่�อม และการจัดัวางรอยเชื่่�อม ที่่�มีตี่อ่กำลััง

รับัแรงของจุุดต่อ่ประเภทรอยเชื่่�อมในเหล็ก็ฉากภายใต้แ้รงดึึง 

มีีดัังต่่อไปนี้้�

	 1) ค่่าความเครีียดที่่�ได้้จากมาตรวััดความเครีียดแสดง

ให้้เห็็นว่่าความเครีียดที่่�เกิิดขึ้้�นมีีการกระจายตััวไม่่สม่่ำเสมอ 

เช่่นเดีียวกัับผลที่่�ได้้ในงานของ Gibson และ Wake [4] ซึ่่�ง

อาจสรุุปได้้ว่่าการใช้้รอยเชื่่�อมแบบสมดุุล (Balanced) ด้้วย

การคำนวณแบบสถิติอาจไม่ส่่่งผลให้ร้อยเชื่่�อมเกิดิความสมดุลุ

อย่า่งแท้จ้ริงิ เนื่่�องจากจุดุศููนย์ถ์่ว่งของรอยเชื่่�อมยังัคงไม่ไ่ด้อ้ยู่่�

ในตำแหน่่งเดีียวกัันกัับจุุดศููนย์์ถ่่วงของเหล็็กฉาก

	 2) การใช้้รอยเชื่่�อมแบบไม่่สมดุุล (Unbalanced) กัับ

จุุดต่่อประเภทรอยเชื่่�อมที่่�ปลายเหล็็กฉาก อาจส่่งผลทำให้้

กำลัังรัับแรงของจุุดต่่อมีีค่่าน้้อยกว่่าค่่าที่่�ได้้จากการคำนวณ

โดยไม่พ่ิจิารณาผลของการเยื้้�องศููนย์ตามข้อ้กำหนดของ AISC 

ได้้มากถึึงร้้อยละ 20 อย่่างไรก็็ตาม จุุดต่่อที่่�ใช้้รอยเชื่่�อมแบบ

ตารางที่่� 7 ผลกระทบเนื่่�องจากความยาวของรอยเชื่่�อม

ตััวอย่่างทดสอบ

ความยาวรอยเชื่่�อม 

(mm)
กำลัังสููงสุุดของ

จุุดต่่อที่่�ได้้จาก

การคำนวณ (kN)

กำลัังที่่�ได้้จาก

การทดสอบ 

(kN)

อััตราส่่วนกำลัังที่่�ได้้จากการทดสอบ/

กำลัังสููงสุุดของจุุดต่่อที่่�ได้้จาก

การคำนวณตามข้้อกำหนดของ AISC

ผลต่่าง

(ร้้อยละ)
L1 L2

S2-B-G10 120 50 230 200 0.87 -

S2-B-G10-a 240 90 446 363 0.81 ลดลงร้้อยละ 6

S2-U-G10 85 85 230 181 0.79 -

S2-U-G10-a 165 165 446 366 0.82 ไม่่ลดลง
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สมดุุลก็็มีีกำลัังรัับแรงที่่�ลดลงอย่่างมีีนััยเช่่นเดีียวกััน

	 3) ผลเน่ื่�องจากการเยื้้�องศููนย์นอกระนาบของเหล็็กฉาก

ที่่�มีจีุดุศููนย์ถ่ว่งอยู่่�ภายนอกหน้้าตััด ไม่่ส่ง่ผลลบต่่อกำลัังรัับแรง 

ของจุุดต่่อประเภทรอยเชื่่�อมที่่�ปลายเหล็็กฉาก อย่่างไรก็็ตาม 

การใช้้รอยเชื่่�อมแบบไม่่สมดุุลกัับเหล็็กฉากเดี่่�ยวที่่�มีีผล

เนื่่�องจากการเยื้้�องศููนย์นี้้� อาจส่งผลให้้กำลัังรับัแรงของจุุดต่อ่

มีีค่่าน้้อยกว่่าค่่าที่่�ได้้จากการคำนวณโดยไม่่พิิจารณาผลของ

การเยื้้�องศููนย์์ตามข้้อกำหนดของ AISCได้้ถึึงกว่่าร้้อยละ 10

	 4) จุุดต่่อประเภทรอยเชื่่�อมที่่�ปลายเหล็็กฉากเดี่่�ยวที่่�มีี

ระยะพิกิัดัมาก เนื่่�องจากใช้ร้่ว่มกับัเหล็ก็ฉากขนาดใหญ่ ่อาจมีี

กำลัังรับัแรงน้้อยกว่ากำลัังที่่�คำนวณตามข้้อกำหนดของ AISC 

ถึึงร้้อยละ 20 

	 5) ความยาวของรอยเชื่่�อมที่่�ใช้้ในงานวิิจััยนี้้� มีีความ

ยาวน้้อยกว่่า 100 เท่่าของความหนารอยเชื่่�อม ซึ่่�งเป็็นพิิกััด

ที่่� AISC แนะนำว่่ายัังสามารถใช้้ความยาวรอยเชื่่�อมโดยไม่่

ต้้องปรัับลดค่่าเป็็นความยาวประสิิทธิิผลได้้ แต่่กำลัังรัับแรง

ของรอยเชื่่�อมที่่�ได้้จากการทดลองกลัับมีีค่่าน้้อยกว่่ากำลัังที่่�

ได้้จากการคำนวณถึึงร้้อยละ 20 ในหลาย ๆ กรณีี

	ข้ ้อเสนอแนะสำหรัับการประเมิินกำลัังของจุุดต่่อ

ประเภทรอยเชื่่�อมที่่�ใช้้กัับเหล็็กฉาก 

	 1)	 ใช้้รอยเชื่่�อมประเภทสมดุุลเสมอ

	 2)	 เมื่่�อต้้องใช้้งานหรืือออกแบบรอยเชื่่�อมที่่�มีี

ระยะพิิกััดหรืือความยาวมาก ควรลดกำลัังที่่�นำไปใช้้งานจริิง

ลงจากกำลัังที่่�คำนวณได้้ร้้อยละ 20
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