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บทที่ 1
ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับโครงสราง

1.1 คําจํากัดความ

 

โครงสราง  (Structure)   หมายถึง   สิ่งประกอบใดๆ ที่ทําหนาที่รับน้ําหนักบรรทุก
ที่กําหนดให   และยังคงอยูในตําแหนงที่ตองการได   เพื่อสนองการใชประโยชนตางๆ ของมนุษย
เชน   อาคาร  สะพาน  ถังเก็บน้ํา  เขื่อน  อุโมงค  เสาไฟฟา  เปนตน

 

การวิเคราะหโครงสราง  (Structural Analysis)    หมายถึง    การวิเคราะหหาการ

 

ตอบสนองของโครงสรางที่มีตอแรงกระทํา     การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ     การยึดรั้ง  (Restraint)

 

หรือกิริยากระทํา (Action)  อื่นๆ   เชน  การหดตัว  การคืบของโครงสราง  การตอบสนองและ

 

อยูในรูปของแรงภายในโครงสรางและการเปลี่ยนตําแหนง  (Displacement)  ของทุกจุดบน
โครงสราง   กรรมวิธีของการวิเคราะหจะเปนรูปแบบจําลองทางคณิตศาสตร   และตองประกอบ
ดวยสมมุติฐานเบื้องตน  ทฤษฎีกลศาสตรประยุกต  ผลการทดลอง  ประสบการณและวินิจฉัยทาง
วิศวกรรมดวย

1.2

 

ขบวนการออกแบบวิศวกรรมโครงสราง (Structural Engineering Design Process)
อาจแบงไดเปนขั้นตอนดังนี้
1. การวางแผนและหลักการเบื้องตน
2. การวิเคราะหและการออกแบบขั้นตน
3. การตัดสินใจเลือกโครงสรางที่เหมาะสม
4. การวิเคราะหและการออกแบบขั้นสุดทาย
5. การกอสรางเพือ่นําโครงสรางทีอ่อกแบบในแบบแปลน ทําใหเปนโครงสรางจรงิ

1.3 ชนิดของโครงสราง
โครงสรางในวิศวกรรมโยธานัน้มีหลายชนดิดวยกัน   แตแบบพืน้ฐานนัน้อาจแบงได

 

เปน โครงขอหมุน (Truss) โครงขอแข็ง (Frame) คาน (Beam) อารช (Arch) เมมเบรน (Membrane)

 

แผนบาง (Plate)    เชลล  (Shell)   และเคเบิล  (Cable)     ในตําราเลมนี้จะเนนที่โครงขอหมุน คาน
และโครงขอแข็งเปนหลัก

1.3.1 โครงขอหมุน
โครงขอหมนุ คอื   โครงสรางทีป่ระกอบดวยชิน้สวนทีเ่ชือ่มตอกนัดวยบานพบั

 

หรือหมุดที่ไรความเสียดทาน (Pins or Frictionless Hinges)  (ซึ่งในความเปนจริงแลวบานพับหรือ

 

หมุดที่ใชกับโครงขอหมุนจริงมักมีความเสียดทานแทบทั้งสิ้น )      น้ําหนักบรรทุกที่กระทํากับ
โครงขอหมุนถูกสมมตุิวากระทําที่จุดตอหรือขอตอเทานัน้   แตละชิน้สวนของโครงขอหมุนจะถูก
 พิจารณาวาเปนชิ้นสวนที่มีแรงกระทําเพียงสองแรงตามแนวแกนเทานั้น
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1.3.2 คาน
คาน  หมายถึง   ชิ้นสวนที่มีความตรง   ซึ่งมักจะรับน้ําหนักบรรทุกซึ่งกระทํา

ในแนวขวางกบัแกนของชิน้สวน   การวเิคราะหคานจะสมบรูณเมือ่หาคาของแรงดดัหรอืโมเมนตดดั
และแรงเฉือนไดแลว

1.3.3 โครงขอแข็ง
โครงขอแข็ง  คือ      โครงสรางที่ประกอบขึ้นจากชิ้นสวนที่ เชื่ อมตอกัน

 

ดวยขอตอที่แข็งเกร็ง (Rigid Joints)    ซึ่งสามารถตานทานโมเมนตได     โดยทั่วไป ชิ้นสวนของ
โครงขอแขง็มกัถกูกระทําดวยแรงดดัหรอืโมเมนตดดั  แรงเฉอืน และแรงตามแนวแกน

1.4

 

หลักการพื้นฐานในการวิเคราะหโครงสราง  (Basic Concept in Structural Analysis)
การวิเคราะหโครงสราง ทุกวิธี ตัง้อยูบนพืน้ฐานดังนี้
1.

 

เงื่อนไขการสมดุล (Equilibrium Conditions)  โครงสรางที่อยูในสมดุล จะตองมี

 

แรงภายนอกเทากับแรงภายใน ไมวาโครงสรางนั้นจะอยูในรูปของโครงสรางทั้งหมด  (Whole

 

Structure)  หรืออยูในรูปชิ้นสวนอิสระ (Free  Body)

 

เงือ่นไขของการสมดลุ บรรยายไดในรปูของสมการสมดลุทางสถติ  (Static Equili brium
Equations)

ในการวิเคราะหแบบสามมิติ

ในการวิเคราะหแบบสองมิติ  หรือแบบระนาบ
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2.

 

กฎแหงวสัด ุ(Constitutive Law)   หมายถงึ  กฎจําลองทางคณติศาสตรเพือ่บรรยาย
พฤติกรรมของวัสดุ   ภายใตการกระทําของแรง  หรือการเปลี่ยนแปลงรูปราง  เชน  ความสัมพันธ

 

เชิงเสนของความเครียดและหนวยแรงตามกฎของฮุค  (Hook’s Law)
3.

 

เงื่อนไขของการตอเนื่องหรือความสอดคลอง  (Continuity  or  Compatibility

 

Conditions)   ความเครยีดภายใน   และการเปลีย่นตําแหนงของโครงสราง ตองมคีวามสอดคลองกนั
โดยไมเกิดการแตกแยก   หรือเหลื่อมทับกันของทุกๆ จุดของโครงสราง   และตองสอดคลองกับ

 

สภาพขอบหรือฐานรองรับ  (Boundary or Support Conditions)


