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ชื่อ-สกุล…………………………………………………………………………รหัส……………………………
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

คํ าชี้แจง
1. ขอสอบมีทั้งหมด 5 ขอ รวม 105 คะแนน ดังแสดงในตารางขางลาง
2. ขอสอบมี 7 หนา (รวมหนานี้) ไมมีหนาใดที่ไมมีขอความ หามแกะหรือฉีกขอสอบออกจากเลม
3.  ใหทํ าหมดทุกขอลงในกระดาษคํ าถามนี้ หากไมพอใหใชหนาวางดานซายมือ (หนาหลังของแผนกอน)
4.     หามนํ าเอกสารใด ๆ เขาหองสอบ
5.  อนุญาตใหตอบดวยดินสอดํ าได
6.  อนุญาตใหใชเครื่องคิดเลขไดทุกชนิด แตในขณะกํ าลังสอบอยู จะอนุญาตใหใชเครื่องคิดเลขเพียงเครื่องเดียว

เครื่องสํ ารองตองฝากอาจารยผูคุมสอบไว หากแบตเตอรี่ของเครื่องที่ใชอยูหมด จึงจะอนุญาตใหนํ ามาแลกเอาเครื่อง
คิดเลขสํ ารองไปใชได

7. ใหเขียนชื่อ-สกุล รหัส ลงในหนาแรก และเขียนรหัสในที่ท่ีเวนไวใหท่ีมุมบนขวาของทุกแผนที่เหลือ หากไมปฏิบัติ
ตามนี้จะถูกหักคะแนนจุดละ 1 คะแนน

8. หามหยิบ หรือยืมสิ่งของใด ๆ ของผูอื่นในหองสอบ
9. ในโจทยทุกขอ หากมิไดกํ าหนดเปนอยางอื่น ใหใช  ES = 2.0x106 ksc, Ec = 15200 f c

'  ksc,  fci  =  0.6 f′ci  
     fti  =  1.6 f ci

'
 ksc,  fcs  =  0.45 f′c ,  fts  =  1.6 f c

' ksc,  fr  =  2.0 f c
' ksc

ขอ คะแนนเต็ม ได
1 15
2 30
3 20
4 20
5 20

รวม 105

ฟูกิจ  นิลรัตน  ผูออกขอสอบ

∆ =  TO L ( 1 - e-µα - KL)/ (ES APS (µα + KL))  ≅  TO L ( 1 - µα/2 - KL/2)/ (ES APS)
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1.  ( 15 คะแนน)       คานคอนกรีตอัดแรงชนิด post-tensioned ดังแสดงในรูป เปน simple beam ที่มี span 20 m  แนว

เซนทรอยดของเหล็กอัดแรง (c.s.) เปนเสนโคง parabola  เหล็กถูกดึงจากปลาย A ขางเดียว  กํ าหนดใหสัมประสิทธิ์
ของความเสียดทานเทากับ 0.25 คาคงตัวของ length effect เทากับ 0.005/m   โดยการใชสูตรประมาณ  TX = TO ( 1 -
µα - Kx)  ชวงเดียว
(ก) จงหาวาจะตองดึงจนที่ปลาย A มี stress เทากับเทาใด เพื่อวาหลังจากที่ปลอยใหสมอยึดเขาที่แลว ที่ midspan

C  มี stress เทากับ 12000 ksc   กํ าหนดใหมีการ slip และ deformation ของสมอยึดรวมเปน 5 mm
(ข) จงหาระยะยืด (elongation) ท่ีปลาย A เมื่อดึงเหล็กอัดแรงที่ปลาย A ใหมี stress เทากับคํ าตอบในขอ (ก)
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2.   ( 30 คะแนน)     แผนพ้ืนคอนกรีตอัดแรง แบบ pretensioned ชนิดตัวยูคว่ํ า ใชเปนพื้นชวงเดียวธรรมดามี
ความยาวชวง 5.00 m  มีลวดอัดแรงขนาด 5 mm ทั้งหมดจํ านวน 6 เสน มี cross-section โดยประมาณดังแสดงในรูป
เมื่อนํ าแผนพื้นที่เกิด loss ขึ้นหมดแลวมาติดตั้งโดยไมมีการคํ้ ายันและใหดานขางของแตละแผนชิดติดกัน แลวเท
คอนกรีตทับหนาหนา 5 cm    กํ าหนดให

• effective prestress ในลวดแรงมีคาสมํ่ าเสมอตลอดความยาว เทากับ 9900 ksc
• แผนพ้ืนคอนกรีตอัดแรงมี f′C =  350 ksc
• คอนกรีตทับหนามี f’C = 180 ksc
• allowable tensile stress fts เปนตัว control คาของ allowable live load

จงหา
a) allowable live load เปน kg/m2

b) live load เปน kg/m2 ที่ทํ าใหระบบแผนพ้ืนนี้เกิด failure โดยกํ าหนดให tensile stress fps ในลวดอัดแรงที่
ultimate load เทากับ 15000 ksc และเปน under-reinforced section โดยไมตองตรวจสอบอีก

                       Dimensions in cm
Cross-section โดยประมาณของพื้นชนิดตัวยูควํ่ า
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หนานี้สํ าหรับตอบขอ 2.
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3.  (20 คะแนน)         คานคอนกรีตอัดแรงแบบ pretensioned เปนคานชวงเดียวธรรมดาที่มีความยาวชวง 20 m แนว

เซนทรอยดของ tendon มี constant eccentricity โดยไมมีการ debond  จากการออกแบบไดเลือกหนาตัดขวางดัง
แสดงในรูป คานนี้รับนํ้ าหนักบรรทุกคงที่ (นอกเหนือจากนํ้ าหนักของคาน) เทากับ 900 kg/m และรับนํ้ าหนัก
บรรทุกจรเทากับ 1200 kg/m  โดยมีขอมูลดังนี้  f′c =  375 ksc, f′ci =  280 ksc, ใช strand ขนาด 9.5 mm (ที่มี
ultimate strength = 10430 kg ,  proof strength = 8600 kg , มีพ้ืนที่หนาตัดขวาง = 54.8 mm2),    loss = 18.5 %
a)  จงออกแบบหาจํ านวน strand และ eccentricity
b)  หากใช eccentricity ในขอ a) จะสามารถลดจํ านวน strand ลงไดเหลือต่ํ าสุดเทาใด (สมมุติวา  fts เปนตัว control

คาของ allowable live load)
c)    จงสเก็ตการจัดตํ าแหนงที่แนนอนของเหล็กอัดแรงในขอ b) โดยคํ านึงถึงระยะหางระหวาง  strand แตละเสน

คํ านึงถึง cover และใหได eccentricity ตามที่ตองการ  (clear spacing ≥ 4d, cover ≥ 38 mm)
 Fi /A    = (|fci| + fti) ct / h  -  fti

Fi e/ St  = fti + Fi /A
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4.  (20 คะแนน)        สมมุติใหคานในขอ 1. เปนคานสะพาน (bridge girder) คอนกรีตอัดแรง  เปนคานชวงเดียวธรรมดา

ที่มีความยาวชวง 20 m  โดยคานสะพานนี้หางกันทุก 2.1 m  มีพ้ืนสะพานเปน RC slab หนา 0.20 m     กํ าหนดให
• จํ านวน wheel line =  s/5.5  เมื่อ s เปน spacing หรือระยะหางของ bridge girder มีหนวยเปน ft
• หนึ่ง wheel line ของ HS20-44 มีนํ้ าหนักลงแตละลอดังแสดง

            4 kips                               16 kips                   16 kips

• impact fraction I  =  50/(l +125)  เมื่อ l  
• สํ าหรับ simple span ที่ไมเกิน 44 m สาม

bending moment และ design shear forc
• maximum bending moment เกิดขึ้นเมื่อ 
• c.g. ของ truck load อยูหางจากลอหลัง 9

จงหา design bending moment (เปน kg-m) แ
บรรทุกจร

14 ft t

               

14-30 f
=  span length เปน ft
ารถใช HS20-44 คันเดียวบน span ในการคํ านวณออกแบบหา design
e
c.g. ของ truck load และลอกลางถูกแบงครึ่งดวย center line ของ span
.33 ft เมื่อลอหลังหางจากลอกลาง 14 ft

ละ design shear force (เปน kg) เนื่องจาก truck load ซึ่งเปนนํ้ าหนัก
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5.  (20 คะแนน)   สมมุติวาคานคอนกรีตอัดแรงแบบ pretensioned ในขอ 3. ใช strand จํ านวน 25 เสน ใช

eccentricity  45 cm   จงออกแบบเหล็กลูกตั้ง (เหล็กปลอก) โดยใชเหล็กเสนกลม SR24    และ
VC  = (0.16 f c

'  + 49 Vudp/Mu)bwdp                   1.33 f c
'  bwdp  ≥  VC ≥ 0.53 f c

'  bwdp

Vudp/Mu   <    1
S    <  0.75 h
      <  0.60 m
Av  = 3.5bwS/ fy

Av  =  Aps fpu S√ dp /bw /(80 fy dp )
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