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บทคััดยึ่อ

ข้อกุำหนัด American Institute of Steel Construction (AISC) แนัะนัำว่ากุารออกุแบบจัุดติ่อประเภิทรอยเช่�อมของ

เหล็กุฉากุเดี�ยวและเหล็กุฉากุค้่หร่อองค์อาคารที�คล้ายกุันัเพ่�อรับแรงดึง ไม่จัำเป็นัต้ิองพิจัารณาแรงเย่�องศ้นัย์ อย่างไรกุ็ติาม 

กุารเย่�องศ้นัย์ในัเหล็กุฉากุอาจัจัะมีผู้ลกุระทบต่ิอกุำลังรับแรงของจุัดติ่อได้ โดยเฉพาะอย่างยิ�งจัุดติ่อในัเหล็กุฉากุเดี�ยวซึึ่�งมี

พฤติิกุรรมกุารดัดแบบ Out of Plane เม่�อรับแรงในัแนัวแกุนั งานัวิจััยนัี�เป็นักุารศึกุษาผู้ลกุระทบเนั่�องจัากุกุารเย่�องศ้นัย์ที�มี

ติอ่กุำลงัรบัแรงของจัดุติอ่ประเภิทรอยเช่�อมในัเหลก็ุฉากุภิายใติแ้รงดงึดว้ยกุารทดสอบ รวมถึงึศกึุษาผู้ลกุระทบที�ความยาวของ

รอยเช่�อม และกุารจััดวางรอยเช่�อม มีติ่อกุำลังของรอยเช่�อม ติัวอย่างทดสอบประกุอบด้วยเหล็กุฉากุเดี�ยวและเหล็กุฉากุค้่ ซึ่ึ�ง

ติอ่ยึดที�ปลายด้วยรอยเช่�อม โดยจุัดศน้ัย์ถึว่งของรอยเช่�อมจัะอย้ใ่นัติำแหน่ังเดียวกัุบจุัดศน้ัย์ถึว่งของหน้ัาตัิด (Balanced) และ

ไมอ่ย้ใ่นัติำแหนัง่เดยีวกุบัจัดุศน้ัยถ์ึว่งของหน้ัาติดั (Unbalanced) ติวัอยา่งทดสอบทั�งหมดออกุแบบใหเ้กุดิกุารวบิตัิทิี�รอยเช่�อม 

ผู้ลจัากุกุารทดสอบพบว่า จัดุติอ่ที�จัดุศน้ัย์ถึว่งของรอยเช่�อมไม่อย้ใ่นัติำแหน่ังเดียวกัุบจัดุศน้ัย์ถึว่งของหน้ัาติดั (Unbalanced) 

และกุารดัดแบบ Out of Plane มผีู้ลทำให้ประสิทธิภิาพของจุัดยึดต่ิอลดลงได้มากุถึงึร้อยละ 20 ระยะพิกุดัที�เพิ�มขึ�นัติามขนัาด

ของเหล็กุฉากุ อาจัทำให้กุำลังรับแรงของจัุดติ่อประเภิทรอยเช่�อมมีค่านั้อยกุว่ากุำลังที�คำนัวณได้ติามข้อกุำหนัดของ AISC ถึึง

ร้อยละ 20  นัอกุจัากุนัี� ความยาวรอยเช่�อมที�ใช้ในังานัวิจััย มีความยาวนั้อยกุว่า 100 เท่าของความหนัารอยเช่�อม ซึ่ึ�งเป็นัพิกุัด

ที� AISC แนัะนัำว่ายังสามารถึใช้ความยาวรอยเช่�อมโดยไม่ติ้องปรับลดค่าเป็นัความยาวประสิทธิผู้ล แติ่กุำลังรับแรงของรอย

เช่�อมที�ได้จัากุกุารทดลองกุลับมีค่านั้อยกุว่ากุำลังที�ได้จัากุกุารคำนัวณถึึงร้อยละ 20 ในัหลาย ๆ กุรณี 

คัำสำคััญ: กุารดัดแบบ Out-of-Plane รอยเช่�อมแบบไม่เย่�องศ้นัย์ รอยเช่�อมแบบเย่�องศ้นัย์
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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

 เป็นัที�ทราบกุันัโดยทั�วไปว่า เหล็กุฉากุเดี�ยวเป็นัเหล็กุ

รป้พรรณที�มจีัดุศน้ัยถ์ึว่งของหนัา้ติดัไมส่มมาติรทั�งในัระนัาบ

และนัอกุระนัาบ  กุารออกุแบบจัึงควรสร้างสมดุลให้จัุด

ติ่อด้วยกุารให้จัุดศ้นัย์ถึ่วงของจัุดติ่ออย้่ในัติำแหนั่งเดียว

กุับจัุดศ้นัย์ถึ่วงของหน้ัาติัดเหล็กุฉากุ ดังนัั�นัสำหรับจัุดติ่อ

ประเภิทรอยเช่�อมสำหรับเหล็กุฉากุเดี�ยวที�ออกุแบบด้วยกุาร

พจิัารณาสมดลุ รอยเช่�อมทั�งสองดา้นัจัะมคีวามยาวไมเ่ทา่กุนัั

ดังแสดงในัร้ปที� 1

 ค้่ม่อกุารออกุแบบของข้อกุำหนัด AISC [1] แนัะนัำ

ว่ากุารออกุแบบจุัดต่ิอประเภิทรอยเช่�อมของเหล็กุฉากุเดี�ยว 

เหล็กุฉากุค้ ่และองค์อาคารที�คลา้ยกุนัั เพ่�อรบัแรงดงึแบบสถึติิ 

(Static Load) ไม่จัำเป็นัติ้องคำนัึงถึึงผู้ลของกุารเย่�องศ้นัย์ 

ซึ่ึ�งย่อมส่งผู้ลให้จัุดศ้นัย์ถ่ึวงของรอยเช่�อมไม่อย้่ในัติำแหน่ัง

เดยีวกัุนักุบัจัดุศน้ัย์ถึว่งของเหล็กุฉากุ ทำให้มรีะยะเย่�องศน้ัย์

ระหวา่งรอยเช่�อมกุบัเหลก็ุฉากุ  ผู้ลกุระทบดังกุลา่วอาจัส่งผู้ล

กุับกุำลังรับแรงของจัุดติ่อ

 กุารทบทวนังานัวจิัยัที�ผู่้านัมาเกุี�ยวกุบักุำลงัของรอยเช่�อม 

มีดังนัี�

 Weiskopf และ Male [2] ทำกุารทดสอบหาค่า

ความเครียด (Strain) ในัรอยเช่�อมขนัานักัุบแรงกุระทำ  

(Longitudinal Weld) โดยทำกุารวัดค่าความเครียดบนั 

เหล็กุแผู้่นัติามแนัวยาวของรอยเช่�อม ผู้้้วิจััยพบว่าค่า

ความเครยีดเกุดิขึ�นันัอ้ยที�กุึ�งกุลางของรอยเช่�อมแติม่คีา่มากุที�

บริเวณปลายรอยเช่�อม Hollister และ Gelman [3] ทำกุาร

ทดสอบหาคา่หนัว่ยแรง (Stress) ที�เกิุดขึ�นัในัรอยเช่�อมในัชว่ง

อิลาสติิกุ (Elastic) ติัวอย่างทดสอบใช้เหล็กุแผู้่นัค้่เพ่�อลดผู้ล 

กุระทบเน่ั�องจัากุกุารเย่�องศน้ัย ์ผู้้ว้จิัยัสรปุวา่ รอยเช่�อมติั�งฉากุ

กุับแนัวแรง (Transverse Weld) มีกุำลังมากุกุว่ารอยเช่�อม

ขนัานักุับแนัวแรง

 Gibson และ Wake [4] ทำกุารทดสอบตัิวอย่างจัำนัวนั 

28 ติวัอยา่งเพ่�อศกึุษากุำลงัรบัแรงดงึของจัดุติอ่แบบรอยเช่�อม

ในัเหลก็ุฉากุ  ติวัอยา่งทดสอบมทีั�งเหลก็ุฉากุเดี�ยว เหลก็ุฉากุค่้  

โดยมีร้ปแบบของรอยเช่�อมทั�งหมด 15 ร้ปแบบ และมีทั�ง 

รอยเช่�อมที�สมดุล (Balanced) และไม่สมดุล (Unbalanced)  

จัากุผู้ลกุารทดสอบ รอยเช่�อมที�ไมส่มดลุในัติวัอยา่งที�ใชเ้หลก็ุ

ฉากุเดี�ยว มีกุำลังรับแรงติ�ำกุว่ารอยเช่�อมที�สมดุลเล็กุนั้อย ในั 

ขณะที�กุำลังรับแรงของรอยเช่�อม ทั�งประเภิทที�สมดุลและไม่สมดุล  

ในัติัวอย่างที�ใช้เหล็กุฉากุค้่ มีค่าไม่ติ่างกุันั ค่าหนั่วยแรงที�วัด

ได้จัากุเหล็กุฉากุแสดงให้เห็นัว่าจัุดศ้นัย์กุลางของหนั่วยแรง

อย้่ในัติำแหนั่งที�แติกุติ่างจัากุติำแหนั่งที�ใช้กุารออกุแบบโดย

ทั�วไปถึึงแม้ว่ารอยเช่�อมจัะเป็นัประเภิทสมดุล อย่างไรกุ็ติาม 

Gibson และ Wake [4] สรุปว่าผู้ลติ่างของรอยเช่�อมแบบ

สมดุลและไม่สมดุลไม่มีนััยสำคัญ ซึึ่�งเป็นัเหติุผู้ลหลักุที�ค่้ม่อ

กุารออกุแบบของ AISC แนัะนัำใหกุ้ารออกุแบบไมจ่ัำเปน็ัต้ิอง

พิจัารณาผู้ลของกุารเย่�องศ้นัย์ (อย้่ในัส่วนั Commentary)

 Butler และ Kulak [5] ทดสอบกุำลังของรอยเช่�อมแบบ

พอกุ (Fillet Weld) โดยทำกุารทดสอบติัวอย่าง 23 ติัวอย่าง  

รอยเช่�อมที�ใชม้ทีั�งประเภิทที�ขนัานักัุบแนัวแรง และทำมุมกัุบ

แรงเป็นัมุมติ่าง ๆ ผู้ลกุารทดสอบแสดงให้เห็นัว่ากุำลังของ

รอยเช่�อมจัะเพิ�มขึ�นัติามมุมของแรงที�กุระทำกัุบรอยเช่�อมที�

เพิ�มมากุขึ�นั

 Kanvinde และคณะ [6] ทำกุารศึกุษารอยเช่�อมแบบ

พอกุ ด้วยกุารทดสอบเป็นัรอยเช่�อมติั�งฉากุกุับแรงกุระทำ 

(Transverse Weld) ทั�งหมด 24 ติัวอย่างทดสอบ และใช้วิธี 

Traditional Fracture Mechanics และ Stress Modified 

Critical Strain (SMCS) คาดกุารณ์ผู้ลที�ได้เทียบกุับผู้ลจัากุ

กุารทดสอบ และสรุปว่าวิธี SMCS ประมาณค่าได้ใกุล้เคียง

และแม่นัยำ Kanvinde และคณะ [7] ยังได้ทำกุารทดสอบ 

รอยเช่�อมแบบพอกุ โดยรป้แบบรอยเช่�อมติั�งฉากุกัุบแรงกุระทำ  

รูปท่� 1 รอยเช่�อมแบบสมดุล (Balanced) สำหรับเหล็กุ 

ฉากุเดี�ยว
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(Transverse Weld) และสร้างแบบจัำลองไฟไนัท์อิลลิเมนัติ์ 

เพ่�อศึกุษาผู้ลกุระทบของระยะรอยบากุ (Root Notch) แบบ

จัำลองไฟไนัท์อิลลิเมนัติ์แสดงให้เห็นัว่าระยะรอยบากุไม่มี

กุระทบติ่อกุำลังรับแรงและความเหนัียวของรอยเช่�อม

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

[10] รวมถึึง Zhu และคณะ [11] ทำกุารวิจััยมุ่งเนั้นัที�กุำลัง

รับแรงของเหล็กุฉากุเดี�ยวและเหล็กุฉากุค่้และสังเกุติพบ

พฤติิกุรรมกุารดัดออกุนัอกุระนัาบของตัิวอย่างทดสอบทั�ง

ประเภิทที�ใช้รอยเช่�อมแบบสมดุลและไม่สมดุล  

 กุารทบทวนังานัวจิัยัในัอดตีิพบวา่ มงีานัวจิัยัไม่มากุนักัุ 

ที�ทำกุารติรวจัสอบกุำลงัรับแรงของรอยเช่�อม โดยเฉพาะอย่างยิ�ง 

กุำลังรับแรงของรอยเช่�อมที�เป็นัรอยเช่�อมแบบไม่สมดุลที�ใช้

งานัร่วมกุับองค์อาคารที�มีพฤติิกุรรมกุารดัดนัอกุระนัาบของ

เหล็กุฉากุ งานัวิจััยเกุี�ยวกุับเหล็กุฉากุที�ผู้่านัมาทั�งหมดเนั้นัที�

พฤติกิุรรมกุารรบัแรงของเหลก็ุฉากุทั�งหมด ดงันัั�นั งานัวจิัยันัี� 

จัึงมีวัติถุึประสงค์หลักุเพ่�อศึกุษาพฤติิกุรรมและกุำลังรับแรง

ดึงแบบสถึิติ (Static Load) ของรอยเช่�อมทั�งประเภิทสมดุล

และไมส่มดลุในักุารรบัแรง วา่ไดร้บัผู้ลกุระทบจัากุพฤติกิุรรม

กุารดัดนัอกุระนัาบหร่อไม่ 

2. วัสดุ อุปกรณ์์แลัะวิธี่การวิจุัยึ

 งานัวจิัยันัี�มกีุารทดสอบตัิวอยา่งทดสอบที�ประกุอบด้วย

เหล็กุฉากุเดี�ยวและเหล็กุฉากุค้่ ที�มีจุัดติ่อเป็นัรอยเช่�อมแบบ

จัุดศ้นัย์ถึ่วงของรอยเช่�อมอย่้ในัติำแหน่ังเดียวกัุบจุัดศ้นัย์ถ่ึวง

ของหนัา้ติดั หร่อแบบสมดลุ (Balanced) และจัดุศน้ัยถ์ึว่งของ

รอยเช่�อมไมอ่ย้ต่ิำแหนัง่เดยีวกุบัจัดุศน้ัยถ์ึว่งของหนัา้ติดั หรอ่

แบบไม่สมดุล (Unbalanced) กุารออกุแบบตัิวอย่างทดสอบ

ทั�งหมดเป็นัไปติามข้อกุำหนัด AISC เพ่�อให้เกิุดกุารวิบัติิที�

รอยเช่�อม โดยใช้ค่ากุำลังของรอยเช่�อมที�ได้จัากุกุารทดสอบ

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

ออกุแบบให้รอยเช่�อมมีกุำลังรับแรงน้ัอยกุว่ากุำลังรับแรงดึง

ของเหล็กุฉากุ ที�คำนัวณติามกุำลังครากุและกุำลังรับแรงดึง

ประลยัที�ไดจ้ัากุกุารทดสอบติามมาติรฐานั ASTM D638-02a 

[13] ดังแสดงในัติารางที� 1 รายละเอียดของติัวอย่างทดสอบ 

รวมถึงึความยาวของรอยเช่�อม L1 และ L2 แสดงอย้ใ่นัรป้ที� 2  

และติารางที� 2 รอยเช่�อมทั�งหมดในัติัวอย่างทดสอบมีความ

หนัา 6 มม.  

ต่ารางท่� 1 ผู้ลกุารทดสอบวัสดุติามมาติรฐานั ASTM

วัสดุ
กำลัังรับแรงดึงท่�จุุด

คัรากต่�ำสุด (MPa)

กำลัังรับแรงดึง

ประลััยึ (MPa)

เหล็กุฉากุ 

120×120×8 mm
326 453

เหล็กุฉากุ 

65×65×8 mm
295 428

แผู้่นัเหล็กุ 271 407

ลวดเช่�อม 448 531

 ร้ปที� 3–5 แสดงกุารจััดเติรียมตัิวอย่างทดสอบเพ่�อ

ทำกุารทดสอบ ติัวอย่างทดสอบมีกุารติิดติั�ง มาติรวัด

ความเครียด (Strain Gauge) และเคร่�องม่ดวัดระยะกุาร

เคล่�อนัที� (Linear Variable Differential Transformer; 

Lvdt) ที�บริเวณที�รองรับเพ่�อวัดค่ากุารเคล่�อนัติัวนัอกุระนัาบ

ของติัวอย่างทดสอบ กุารทดสอบจัะใช้แรงดึงแบบสถึิติ 

(Static Load) โดยใช้เคร่�องทดสอบ Hydraulic Actuator 

ขนัาด 450 กุิโลนัิวติันั  โดยด้านัหนัึ�งของติัวอย่างทดสอบจัะ

ยึดกัุบฐานัรองรับ ส่วนัอีกุด้านัหนึั�งจัะยึดกัุบหัวของเคร่�อง

ทดสอบ Hydraulic Actuator 

 กุารทดสอบติัวอย่างทดสอบทั�งหมดดำเนัินักุารในั

ห้องปฏิิบัติิกุารโครงสร้างของภิาควิชาวิศวกุรรมโยธา คณะ 

วศิวกุรรมศาสติร์ มหาวทิยาลัยเทคโนัโลยพีระจัอมเกุล้าธนับรุ ี[14]

รูปท่� 2 ความยาวของรอยเช่�อมทั�งแบบสมดุล (Balanced) 

และไม่สมดุล (Unbalanced)
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ต่ารางท่� 2 รายละเอียดของติัวอย่างทดสอบ
ต่ัวอยึ่าง

ทดสอบ 

ขนาดของต่ัวอยึ่าง

ทดสอบ (mm)

คัวามหนาแผ่่นประกับ (mm) คัวามยึาวรอยึเชื่่�อม (mm)
รูปแบบของรอยึเชื่่�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

หมายึเหตุ่: B หมายรอยเช่�อมเป็นัแบบสมดุล U หมายถึึงรอยเช่�อมแบบไม่สมดุล

  D หมายถึึงติัวอย่างทดสอบเป็นัแบบเหล็กุฉากุค้่ S หมายถึึงติัวอย่างทดสอบเป็นัแบบเหล็กุฉากุเดี�ยว

  a หมายถึึงติัวอย่างทดสอบใช้รอยเช่�อมที�ยาวกุว่า

รูปท่� 3 รายละเอียดทั�วไปของติัวอย่างทดสอบ

รูปท่� 4 ติำแหนั่งกุารติิดติั�งและช่�อของมาติรวัดความเครียดบนัรอยเช่�อมในัติำแหนั่งติ่าง ๆ
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3. ผ่ลัการทดลัอง

3.1 การเต่ร่ยึมการทดสอบแลัะต่ัวอยึ่างทดสอบ

 ผู้ลกุารทดสอบของติัวอย่างทั�งหมด ซึ่ึ�งทำกุารทดสอบ

จันัเกุิดกุารวิบัติิ แสดงอย้่ในัติารางที� 3

 ติารางที� 3 ยงัแสดงคา่กุำลงัรบัแรงเฉอ่นัระบขุองจัดุติอ่

ที�คำนัวณติามวิธีกุารของ AISC โดยไม่พิจัารณาผู้ลของระยะ

เย่�องศ้นัย์ และอัติราส่วนัของกุำลังที�ได้จัากุกุารทดสอบต่ิอ

กุำลังที�ได้จัากุกุารคำนัวณ กุารฉีกุขาดของจัุดติ่อ (รอยเช่�อม) 

ภิายใติแ้รงเฉอ่นัเปน็ัรป้แบบกุารวบิตัิเิพยีงรป้แบบเดยีวที�เกุดิ

ขึ�นัในักุารทดสอบ ดงัแสดงในัรป้ที� 6 และตัิวอย่างกุราฟแสดง

ผู้ลระหวา่งแรงและคา่ที�อา่นัไดจ้ัากุมาติรวดัความเครยีดจัากุ

ติวัอยา่งทดสอบที�เปน็ัเหลก็ุฉากุเดี�ยวที�ใชร้อยเช่�อมแบบสมดุล

และไม่สมดุลแสดงอย้่ในัร้ปที� 7 และ 8 รูปท่� 6 กุารวิบัติิแบบฉีกุขาดภิายใติ้แรงเฉ่อนัของรอยเช่�อม

รูปท่� 5 กุารเติรียมติัวอย่างทดสอบสำหรับกุารทดสอบ

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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 ค่าความเครียดที�อ่านัได้จัากุมาติรวัดความเครียดนัี� 

เป็นัเพียงค่าที�แสดงถึึงแนัวโน้ัมของพฤติิกุรรมเท่านัั�นั ไม่ใช่

ค่าความเครียดที�เกุิดขึ�นัจัริง หร่อค่าความเครียดส้งสุดที�

เกุิดขึ�นั เน่ั�องจัากุมาติรวัดความเครียดเป็นัเคร่�องม่อวัดที�มี

ความเหมาะสมในักุารใช้วัดความเครียดที�เป็นัความเครียด

ติั�งฉากุ หร่อความเครียดที�พ่�นัผู้ิว กุารวัดค่าความเครียดในั

กุารทดสอบนัี� มีวัติถุึประสงค์หลักุเพ่�อใช้ค่าที�ได้ประกุอบ

กุับผู้ลที�ได้จัากุกุารสร้างแบบจัำลองไฟไนัท์อิลลิเมนัติ์ติ่อไป  

อย่างไรกุ็ติาม ผู้ลของความเครียดที�ได้แสดงให้เห็นัแนัวโนั้ม 

ของพฤติิกุรรมเชิงสัมพัทธ์ระหว่างความเครียดอัดและ

ความเครยีดดงึ รวมถึงึติำแหนัง่โดยประมาณของความเครยีด

ส้งสุด

3.2 การวิเคัราะห์แลัะอภิปรายึผ่ลัทดสอบ

 ค่าความเครียดที�วัดได้จัากุมาติรวัดความเครียด

แสดงให้เห็นัว่าความเครียดมีค่าไม่คงที� ดังเห็นัได้จัากุค่า

รูปท่� 7 ตัิวอย่างกุราฟคา่ความเครยีดที�วดัไดจ้ัากุกุารทดสอบ

ติัวอย่างทดสอบ S1-B-G10

รูปท่� 8 ติวัอย่างกุราฟคา่ความเครยีดที�วดัไดจ้ัากุกุารทดสอบ

ติัวอย่างทดสอบ S1-U-G10

ต่ารางท่� 3 ผู้ลกุารทดสอบของติัวอย่างทดสอบ

ต่ัวอยึ่างทดสอบ 

กำลัังสูงสุดของจุุดต่่อ

ท่�ได้จุากการคัำนวณ์ 

(kN)

กำลัังท่�ได้จุาก

การทดสอบ

(kN)

อัต่ราส่วนกำลัังท่�ได้จุากการทดสอบ/

กำลัังสูงสุดของจุุดต่่อท่�ได้จุากการคัำนวณ์

ต่ามข้อกำหนดของ AISC

ระยึะเคัลั่�อนท่�หลัังแผ่่น

ประกับ (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

ระ
ทำ

 (k
N) 

ความเครยีด (µm/m) 
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ความเครียดที�เกิุดขึ�นั ในัตัิวอย่างทดสอบ S1-B-G10 ซึึ่�ง

ใช้รอยเช่�อมแบบสมดุล มีค่าส้งที�สุดเป็นัค่าบวกุที�มาติรวัด

ความเครียดในัติำแหนั่งที� SG-3 และ SG-4 ในัขณะที�ค่า

ความเครียดในัติำแหนั่งที� SG-2 และ SG-6 เป็นัลบ และค่า

ความเครยีดในัติำแหนัง่ SG-2 และ SG-5 มคีา่ติ�ำกุวา่คา่สง้สดุ

อย่างมีนััยสำคัญ ค่าความเครียดที�เกุิดขึ�นัตัิวอย่างทดสอบ  

S1-U-G10 ซึ่ึ�งใช้รอยเช่�อมแบบไม่สมดุล มีค่าส้งที�สุดเป็นั

ค่าบวกุที�มาติรวัดความเครียดในัติำแหน่ังที� SG-1 และมีค่า

ส้งกุว่าความเครียดที�วัดได้จัากุติำแหน่ังที�อย้่ถึัดไป (SG-2) 

อย่างเห็นัได้ชัด ค่าความเครียดที�วัดได้นีั�มีแนัวโน้ัมเดียวกัุบ

ผู้ลกุารทดสอบจัากุงานัของ Gibson และ Wake [4] ค่า

ความเครยีดที�วดัไดจ้ัากุติวัอยา่งทดสอบอ่�นั ๆ  กุม็แีนัวโนัม้ในั

ลกัุษณะเดียวกัุนักัุบตัิวอย่างที�แสดงนัี�ทั�งหมด [14] ทำให้สรุป

ไดว้า่จัดุศน้ัยถ์ึว่งของรอยเช่�อมอย้ค่นัละติำแหนัง่กุบัติำแหนัง่

ที�ใช้ในักุารออกุแบบโดยทั�วไป ซึ่ึ�งมาจัากุกุารติั�งสมมติิฐานัว่า

หนัว่ยแรงที�เกิุดขึ�นัมีกุารกุระจัายตัิวสม�ำเสมอ ผู้ลที�ได้จัากุกุาร

ทดสอบสามารถึนัำมาอภิิปรายเป็นัหัวข้อได้ดังนัี�

3 .3  ผ่ลักระทบท่� ก าร ใชื่้ รอยึ เชื่่� อมแบบไม่ สมดุ ลั  

(Unbalanced) ม่ต่่อกำลัังรับแรงของจุุดต่่อเหลั็กฉาก 

 ติารางที�  4 แสดงผู้ลกุารทดสอบเฉพาะตัิวอย่าง 

ทดสอบที�เป็นัเหล็กุฉากุค้่ที�ใช้กัุบรอยเช่�อมแบบสมดุลและ 

ไม่สมดุล เพ่�อเปรียบเทียบผู้ลกุระทบเน่ั�องจัากุกุารใช้ 

รอยเช่�อมแบบไม่สมดุลเพียงอย่างเดียว โดยไม่ติ้องคำนึัง

ถึึงผู้ลกุระทบของกุารดัดนัอกุระนัาบของเหล็กุฉากุ ดังนัั�นั  

ผู้ลที�ได้จัากุตัิวอย่างทดสอบที�ใช้รอยเช่�อมแบบสมดุลจัึงเป็นั

ค่าอ้างอิงในักุารเปรียบเทียบผู้ลกุระทบ

 จัากุผู้ลในัติารางที� 4 จัะเห็นัว่า สำหรับตัิวอย่างทดสอบ 

ที�เป็นัเหล็กุฉากุขนัาด 65×65×8 มม. กุำลังรับแรงของ

จัุดต่ิอซึึ่�งเป็นัรอยเช่�อมที�ปลายของเหล็กุฉากุที�ใช้รอยเช่�อม 

แบบไม่สมดุล มีกุำลังรับแรงติ�ำกุว่าจัุดติ่อที�ใช้รอยเช่�อม

แบบสมดุลร้อยละ 4 อย่างไรก็ุติาม เม่�อเปรียบเทียบกุำลัง 

ที�ได้จัากุกุารทดสอบกัุบกุำลังที�ได้จัากุกุารคำนัวณโดยไม่

พิจัารณาผู้ลของกุารเย่�องศ้นัย์ติามข้อกุำหนัดของ AISC จัะ

เห็นัได้ว่า กุำลังที�ได้จัากุกุารทดสอบมีค่าติ�ำกุว่ากุำลังรับแรง

ที�ได้จัากุกุารคำนัวณถึึงร้อยละ 10 และ 14 ติามลำดับ แสดง

ใหเ้หน็ัวา่กุารสมกุารที�ใชใ้นักุารคำนัวณ อาจัประเมนิัค่ากุำลงั

สง้กุว่าความเป็นัจัริง สำหรับตัิวอย่างทดสอบที�เป็นัเหลก็ุฉากุ 

ขนัาด 120×120×8 มม. กุำลังรับแรงของจุัดติ่อซึึ่�งเป็นั 

รอยเช่�อมที�ปลายของเหล็กุฉากุที�ใช้รอยเช่�อมแบบไม่สมดุล 

มีกุำลังรับแรงติ�ำกุว่าจัุดติ่อที�ใช้รอยเช่�อมแบบสมดุลร้อยละ 

10 และกุำลังรับแรงที�ได้จัากุกุารคำนัวณติามข้อกุำหนัดของ 

AISC ถึึงร้อยละ 9 และ 19 ติามลำดับ ติัวอย่างทดสอบที�เป็นั

เหลก็ุฉากุขนัาด 120×120×8 มม. มขีนัาดใหญกุ่วา่ ยอ่มทำให้

ระยะระหว่างรอยเช่�อม หร่อระยะพิกุัด มีค่าเพิ�มขึ�นั ซึ่ึ�งอาจั

ส่งผู้ลให้กุำลังรับแรงของจัุดติ่อมีค่าติ�ำลง 

 ผู้ลของกุารใช้รอยเช่�อมที�ไม่สมดุลส่งผู้ลให้กุำลังรับ

แรงของรอยเช่�อมลดลง อย่างไรกุ็ติาม เป็นัที�นั่าสังเกุติว่า 

ค่ากุารวิบัติิของรอยเช่�อมแบบสมดุลที�ได้จัากุกุารทดสอบ 

มีค่าติ�ำกุว่ากุำลังที� ได้จัากุกุารคำนัวณโดยไม่พิจัารณา

ผู้ลของกุารเย่�องศ้นัย์ติามข้อกุำหนัดของ AISCแล้วถึึง 

ร้อยละ 10

ต่ารางท่� 4 ผู้ลกุระทบเนั่�องจัากุกุารใช้รอยเช่�อมแบบ Unbalanced ที�มีติ่อกุำลังของจัุดติ่อแบบรอยเช่�อม

ต่ัวอยึ่าง

ทดสอบ

ขนาดต่ัวอยึ่าง

ทดสอบ 

(mm)

กำลัังสูงสุดของจุุดต่่อ

ท่�ได้จุากการคัำนวณ์ 

(kN)

กำลัังท่�ได้จุาก

การทดสอบ

(kN)

อัต่ราส่วนกำลัังท่�ได้จุากการทดสอบ/

กำลัังสูงสุดของจุุดต่่อท่�ได้จุาก

การคัำนวณ์ต่ามข้อกำหนดของ AISC

ผ่ลัต่่าง 

(ร้อยึลัะ)

D1-B-G10

D1-U-G10

65×65×8

65×65×8

459

459

415

394

0.90

0.86

-

ลดลงร้อยละ 4

D2-B-G10

D2-U-G10

120×120×8

120×120×8

459

459

417

373

0.91

0.81

-

ลดลงร้อยละ 10
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3.4 ผ่ลักระทบท่�การเยึ่�องศึนูยึน์อกระนาบ (Out of Plane) 

ม่ต่่อกำลัังรับแรงของจุุดต่่อของเหลั็กฉาก 

 ติารางที� 5 แสดงผู้ลกุารทดสอบเฉพาะผู้ลกุระทบ

เนั่�องจัากุกุารเย่�องศน้ัย์นัอกุระนัาบ เน่ั�องจัากุจุัดศน้ัย์ถึว่งของ

เหล็กุฉากุเอง ไม่ได้อย้่บนัติัวของเหล็กุฉากุ ข้อม้ลในัติาราง

นัี�จัึงประกุอบด้วยผู้ลทดสอบของกุำลังรับแรงของจุัดต่ิอในั

เหล็กุฉากุค้แ่ละเหล็กุฉากุเดี�ยวที�ใชร้อยเช่�อมแบบสมดุลเพยีง

อย่างเดียว เพ่�อเปรียบเทียบกุำลังของติัวอย่างทดสอบที�ไม่มี

ผู้ลของกุารเย่�องศ้นัย์นัอกุระนัาบ (เหล็กุฉากุค้่) และติัวอย่าง

ทดสอบที�มผีู้ลของกุารเย่�องศน้ัย์นัอกุระนัาบ (เหล็กุฉากุเดี�ยว) 

โดยใช้ผู้ลที�ได้จัากุตัิวอย่างทดสอบเหล็กุฉากุค้่เป็นัค่าอ้างอิง 

กุารเปรียบเทียบผู้ลกุระทบจัากุกุารเย่�องศ้นัย์นัอกุระนัาบนัี�

จัะใชค้า่อัติราสว่นัระหวา่งกุำลังที�ได้จัากุกุารทดสอบกัุบกุำลงั

ที�ได้จัากุกุารคำนัวณเป็นัหลักุ เนั่�องจัากุตัิวอย่างทดสอบมี

จัำนัวนัเหล็กุฉากุไม่เท่ากุันั กุล่าวค่อ ติัวอย่างมีทั�งประเภิท

เหล็กุฉากุเดี�ยวและเหล็กุฉากุค้่

 จัากุผู้ลที�แสดงอย้่ในัติารางที� 5 กุำลังรับแรงของ

รอยเช่� อมซึ่ึ� ง เป็นัจัุดติ่อที�ปลายของเหล็กุฉากุขนัาด  

120×120×8 มม. ได้รบัผู้ลกุระทบเนั่�องจัากุกุารเย่�องศน้ัย์นัอกุ

ระนัาบเพียงร้อยละ 5 ในัขณะที�จัุดติ่อที�ปลายของเหล็กุฉากุ 

ขนัาด 65×65×8 มม. ไม่ได้รับผู้ลกุระทบ สังเกุติได้จัากุกุำลัง

ที�ไดจ้ัากุกุารทดสอบมคีา่เทา่กุบักุำลงัที�ไดจ้ัากุกุารคำนัวณโดย

ไม่พิจัารณาผู้ลของกุารเย่�องศ้นัย์ติามข้อกุำหนัดของ AISC

3.5 ผ่ลักระทบเน่�องจุากการจุดัวางรอยึเชื่่�อมแลัะคัวามยึาว

ของรอยึเชื่่�อมท่�ม่ต่่อกำลัังรับแรงของจุุดต่่อ

 ผู้ลกุระทบเนั่�องจัากุกุารจััดวางรอยเช่�อม หร่อระยะ

ห่างระหว่างรอยเช่�อม (ระยะพิกุัด) ซึ่ึ�งมีค่าเท่ากุับความกุว้าง

ของขาของเหล็กุฉากุ แสดงอย้่ในัติารางที� 6 ซึ่ึ�งประกุอบด้วย

ผู้ลลัพธ์จัากุตัิวอย่างทดสอบที�มีขนัาดเหล็กุฉากุแติกุต่ิางกัุนั 

ทำให้ระยะพิกุัดของรอยเช่�อมแติกุต่ิางกุันั อนัึ�ง ข้อม้ลในั

ติารางที� 6 นัี�แสดงเฉพาะกุำลังของจัุดติ่อประเภิทรอยเช่�อม

เหลก็ุในัฉากุเดี�ยวที�ไดร้บัผู้ลกุระทบมากุ ผู้ลกุระทบเนั่�องจัากุ

ความยาวของรอยเช่�อมแสดงอย้่ในัติารางที� 7

ต่ารางท่� 5 ผู้ลกุระทบเนั่�องจัากุกุารเย่�องศ้นัย์นัอกุระนัาบ ที�มีติ่อกุำลังของจัุดติ่อแบบรอยเช่�อม

ต่ัวอยึ่าง

ทดสอบ

ขนาดต่ัวอยึ่าง

ทดสอบ 

(mm)

กำลัังสูงสุดของจุุดต่่อ

ท่�ได้จุากการคัำนวณ์ 

(kN)

กำลัังท่�ได้จุาก

การทดสอบ

(kN)

อัต่ราส่วนกำลัังท่�ได้จุากการทดสอบ/

กำลัังสูงสุดของจุุดต่่อท่�ได้จุาก

การคัำนวณ์ต่ามข้อกำหนดของ AISC

ผ่ลัต่่าง 

(ร้อยึลัะ)

D1-B-G10

S1-B-G10

65×65×8

65×65×8

459

230

415

232

0.90

1.01

-

ไม่ลดลง

D2-B-G10

S2-B-G10

120×120×8

120×120×8

459

230

417

200

0.91

0.87

-

ลดลงร้อยละ 4

ต่ารางท่� 6 ผู้ลกุระทบเนั่�องจัากุระยะพิกุัด

ต่ัวอยึ่าง

ทดสอบ

ขนาดต่ัวอยึ่าง

ทดสอบ 

(mm)

กำลัังสูงสุดของจุุดต่่อ

ท่�ได้จุากการคัำนวณ์ 

(kN)

กำลัังท่�ได้จุาก

การทดสอบ

(kN)

อัต่ราส่วนกำลัังท่�ได้จุากการทดสอบ/

กำลัังสูงสุดของจุุดต่่อท่�ได้จุาก

การคัำนวณ์ต่ามข้อกำหนดของ AISC

ผ่ลัต่่าง 

(ร้อยึลัะ)

S1-B-G10

S2-B-G10

65×65×8

120×120×8

230

230

232

200

1.01

0.87

-

ลดลงร้อยละ 13

S1-U-G10

S2-U-G10

65×65×8

120×120×8

230

230

202

181

0.88

0.79

-

ลดลงร้อยละ 9
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 ผู้ลที�แสดงอย้ใ่นัติารางที� 6 แสดงวา่ระยะพกิุดัที�เพิ�มขึ�นั 

ติามขนัาดของเหล็กุฉากุ ส่งผู้ลต่ิอกุำลังรับแรงของจุัดต่ิอ

ประเภิทรอยเช่�อมอย่างมีนััยสำคัญในัรอยเช่�อมที�ใช้กุับเหล็กุ

ฉากุเดี�ยว ในักุรณีที�รอยเช่�อมเป็นัแบบสมดุล ติวัอย่างทดสอบ

ที�เป็นัเหล็กุฉากุขนัาด 65×65×8 มม. มีกุำลังรับแรงที�ได้จัากุ

กุารทดสอบเท่ากุับกุำลังรับแรงที�ได้จัากุกุารคำนัวณโดยไม่

พิจัารณาผู้ลของกุารเย่�องศ้นัย์ติามข้อกุำหนัดของ AISC ในั

ขณะที�ติัวอย่างทดสอบที�เป็นัเหล็กุฉากุขนัาด 120×120×8 

มม. กุำลังรับแรงของจัุดติ่อมีค่าติ�ำกุว่าจัุดติ่อที�ในัเหล็กุฉากุ 

65×65×8 มม. รวมถึึงกุำลังที�ได้จัากุกุารคำนัวณถึึงเกุ่อบ 

ร้อยละ 15  ในักุรณทีี�รอยเช่�อมเป็นัแบบไม่สมดลุ กุำลงัรบัแรงของ 

จัุดติ่อมีค่าติ�ำกุว่ากุำลังที�ได้จัากุกุารคำนัวณโดยไม่พิจัารณา

ผู้ลของกุารเย่�องศ้นัย์ติามข้อกุำหนัดของ AISC ส้งถึึงร้อยละ  

20 สำหรับติัวอย่างทดสอบที�เป็นัเหล็กุฉากุทั�งสองขนัาด

 กุารเปรียบเทียบผู้ลเน่ั�องจัากุความยาวของรอยเช่�อม

ในัติารางที� 7 ใช้อัติราส่วนัระหว่างกุำลังที�ได้จัากุกุารทดสอบ

กุับกุำลังที�ได้จัากุกุารคำนัวณในักุารเปรียบเทียบกุำลังเป็นั

หลกัุ เพ่�อแสดงใหเ้หน็ัผู้ลกุระทบจัากุความยาวของรอยเช่�อม

อยา่งชดัเจันั เนั่�องจัากุรอยเช่�อมที�ยาวกุวา่ยอ่มมกีุำลงัรบัแรง

ที�ส้งกุว่าโดยธรรมชาติิ  ค่าอัติราส่วนัที�คำนัวณได้แสดงให้ 

เห็นัว่า รอยเช่�อมที�มีความยาวมากุ อาจัทำให้จัุดต่ิอมีกุำลัง

รับแรงลดลงได้มากุถึึงร้อยละ 20 เม่�อเปรียบเทียบค่าที�ได้

จัากุกุารคำนัวณโดยไมพ่จิัารณาผู้ลของกุารเย่�องศน้ัยต์ิามขอ้

กุำหนัดของ AISC ในักุรณีที�รอยเช่�อมเป็นัแบบสมดุล ในัขณะที�

รอยเช่�อมแบบไมส่มดลุ คา่อตัิราสว่นัแสดงใหเ้หน็ัวา่กุำลงัที�ได้

จัากุกุารทดสอบมคีา่นัอ้ยกุวา่ที�ไดจ้ัากุกุารคำนัวณรอ้ยละ 20  

ไม่ว่ารอยเช่�อมที�ใช้จัะมีความยาวเท่าใดกุ็ติาม

 ข้อกุำหนัด AISC แนัะนัำว่า หากุรอยเช่�อมที�ใช้มีความ

ยาวไม่เกุินักุว่า 100 เท่าของความหนัาของรอยเช่�อม ไม่

จัำเปน็ัติอ้งใชค้วามยาวประสทิธผิู้ลในักุารคำนัวณกุำลงัเช่�อม  

อย่างไรก็ุติาม ในังานัวิจััยนีั� ความยาวของรอยเช่�อมที�ใช้มี

ความยาวนั้อยกุว่า 100 เท่าของความหนัารอยเช่�อมทั�งหมด 

แติกุ่ำลังรบัแรงที�ไดจ้ัากุกุารทดลองกุลับมคีา่นัอ้ยกุว่ากุำลังที�

ได้จัากุกุารคำนัวณถึึงร้อยละ 20 ในัหลาย ๆ กุรณี

4. สรุป

 บทสรุปกุารศึกุษาผู้ลกุระทบเน่ั�องจัากุกุารเย่�องศ้นัย์ 

ความยาวของรอยเช่�อม และกุารจัดัวางรอยเช่�อม ที�มตีิอ่กุำลัง

รบัแรงของจุัดติอ่ประเภิทรอยเช่�อมในัเหลก็ุฉากุภิายใติแ้รงดึง 

มีดังติ่อไปนัี�

 1) ค่าความเครียดที�ได้จัากุมาติรวัดความเครียดแสดง

ให้เห็นัว่าความเครียดที�เกุิดขึ�นัมีกุารกุระจัายติัวไม่สม�ำเสมอ 

เช่นัเดียวกุับผู้ลที�ได้ในังานัของ Gibson และ Wake [4] ซึ่ึ�ง

อาจัสรุปได้ว่ากุารใช้รอยเช่�อมแบบสมดุล (Balanced) ด้วย

กุารคำนัวณแบบสถึติิอาจัไมส่่งผู้ลใหร้อยเช่�อมเกุดิความสมดลุ

อยา่งแทจ้ัรงิ เนั่�องจัากุจัดุศน้ัยถ์ึว่งของรอยเช่�อมยงัคงไมไ่ดอ้ย้่

ในัติำแหนั่งเดียวกุันักุับจัุดศ้นัย์ถึ่วงของเหล็กุฉากุ

 2) กุารใช้รอยเช่�อมแบบไม่สมดุล (Unbalanced) กุับ

จัุดต่ิอประเภิทรอยเช่�อมที�ปลายเหล็กุฉากุ อาจัส่งผู้ลทำให้

กุำลังรับแรงของจัุดติ่อมีค่านั้อยกุว่าค่าที�ได้จัากุกุารคำนัวณ

โดยไมพ่จิัารณาผู้ลของกุารเย่�องศน้ัย์ติามขอ้กุำหนัดของ AISC 

ได้มากุถึึงร้อยละ 20 อย่างไรกุ็ติาม จัุดติ่อที�ใช้รอยเช่�อมแบบ

ต่ารางท่� 7 ผู้ลกุระทบเนั่�องจัากุความยาวของรอยเช่�อม

ต่ัวอยึ่างทดสอบ

คัวามยึาวรอยึเชื่่�อม 

(mm)
กำลัังสูงสุดของ

จุุดต่่อท่�ได้จุาก

การคัำนวณ์ (kN)

กำลัังท่�ได้จุาก

การทดสอบ 

(kN)

อัต่ราส่วนกำลัังท่�ได้จุากการทดสอบ/

กำลัังสูงสุดของจุุดต่่อท่�ได้จุาก

การคัำนวณ์ต่ามข้อกำหนดของ AISC

ผ่ลัต่่าง

(ร้อยึลัะ)
L1 L2

S2-B-G10 120 50 230 200 0.87 -

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

S2-U-G10 85 85 230 181 0.79 -

S2-U-G10-a 165 165 446 366 0.82 ไม่ลดลง
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สมดุลกุ็มีกุำลังรับแรงที�ลดลงอย่างมีนััยเช่นัเดียวกุันั

 3) ผู้ลเน่ั�องจัากุกุารเย่�องศน้ัย์นัอกุระนัาบของเหล็กุฉากุ

ที�มจีัดุศน้ัย์ถึว่งอย้ภ่ิายนัอกุหน้ัาตัิด ไม่สง่ผู้ลลบต่ิอกุำลังรับแรง 

ของจัุดติ่อประเภิทรอยเช่�อมที�ปลายเหล็กุฉากุ อย่างไรกุ็ติาม 

กุารใช้รอยเช่�อมแบบไม่สมดุลกุับเหล็กุฉากุเดี�ยวที�มีผู้ล

เนั่�องจัากุกุารเย่�องศน้ัย์นัี� อาจัส่งผู้ลให้กุำลังรบัแรงของจุัดติอ่

มีค่านั้อยกุว่าค่าที�ได้จัากุกุารคำนัวณโดยไม่พิจัารณาผู้ลของ

กุารเย่�องศ้นัย์ติามข้อกุำหนัดของ AISCได้ถึึงกุว่าร้อยละ 10

 4) จัุดติ่อประเภิทรอยเช่�อมที�ปลายเหล็กุฉากุเดี�ยวที�มี

ระยะพกิุดัมากุ เนั่�องจัากุใชร้ว่มกุบัเหลก็ุฉากุขนัาดใหญ ่อาจัมี

กุำลังรบัแรงน้ัอยกุว่ากุำลังที�คำนัวณติามข้อกุำหนัดของ AISC 

ถึึงร้อยละ 20 

 5) ความยาวของรอยเช่�อมที�ใช้ในังานัวิจััยนัี� มีความ

ยาวนั้อยกุว่า 100 เท่าของความหนัารอยเช่�อม ซึ่ึ�งเป็นัพิกุัด

ที� AISC แนัะนัำว่ายังสามารถึใช้ความยาวรอยเช่�อมโดยไม่

ติ้องปรับลดค่าเป็นัความยาวประสิทธิผู้ลได้ แติ่กุำลังรับแรง

ของรอยเช่�อมที�ได้จัากุกุารทดลองกุลับมีค่านั้อยกุว่ากุำลังที�

ได้จัากุกุารคำนัวณถึึงร้อยละ 20 ในัหลาย ๆ กุรณี

 ข้อเสนัอแนัะสำหรับกุารประเมินักุำลังของจัุดติ่อ

ประเภิทรอยเช่�อมที�ใช้กุับเหล็กุฉากุ 

 1) ใช้รอยเช่�อมประเภิทสมดุลเสมอ

 2) เม่�อติ้องใช้งานัหร่อออกุแบบรอยเช่�อมที�มี

ระยะพิกุัดหร่อความยาวมากุ ควรลดกุำลังที�นัำไปใช้งานัจัริง

ลงจัากุกุำลังที�คำนัวณได้ร้อยละ 20
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