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This research presents a principle of second-order inelastic analysis of reinforced 
concrete frames considering confinement effects. Geometrical nonlinearity of the 
member is considered by including axial force effects in formulating the member stiffness 
matrix. This stiffness matrix has a parabolic variation over the length of the member. 
Material nonlinearity, due to cracking effects, is solved by the method of section analysis. 
Newton-Raphson method using tangent stiffness approach then is used to solve 
simultaneous nonlinear equations. Convergence is accomplished by specifying 
Euclidian norms to be smaller than the convergence criteria required. The direct 
increment method is used in each analysis until the structure is unstable.

From selected examples, results obtained from the present analysis yielded 
maximum loads at about 80 percent of those obtained from tests. เท addition, the 
adopted computer program shows higher values of structural displacement and 
maximum load when confinement effects or reduction of tie spacings are considered เท 
the analysis. Therefore, the program can be used to predict preliminary behaviors of 
reinforced concrete frames, which will help in reducing the time and the cost when 
compare with the testing method.
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[a] เมตริกซ์แปลง(Transform matrix)
A s พ้ืนท่ีหน้าตัดของเหล็กเสริม
A SI พ้ืนท่ีหน้าตัดของเหล็กเสริมตามขวาง 1 ขา
ช ความกว้างของหน้าตัด
Cc แรงอัดในแนวแกนของคอนกริต
c , แรงดึงในแนวแกนของคอนกรีต
d ตำแหน่งของเหล็กเสริม
M เวคเตอร์ของการกระจัดในระบบพิกัดเฉพาะท่ี
E ค่าโมดูลัสยืดหยุ่น
Ec ค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีต
E.ร ค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของเหล็ก
f.' กำลังอัดประลัยของคอนกรีต
c กำลังอัดประลัยของคอนกรีตเม่ือพิจารณาผล

ของการโอบรัด
fr หน่วยแรงดึงท่ียอมให้ของคอนกรีต
f. หน่วยแรงของเหล็ก
fy หน่วยแรงคลากของเหล็ก
ณ์ หน่วยแรงคลากของเหล็กเสริมตามขวาง

แรงดันด้านข้างเฉล่ียเน่ืองจากการโอบรัด
fie แรงดันด้านข้างเฉล่ียเทียบเท่าเน่ืองจากการ

โอบรัด
flex แรงดันด้านข้างเฉล่ียเทียบเท่าเน่ืองจากการ

โอบรัดในทิศทาง X
fie y แรงดันด้านข้างเฉล่ียเทียบเท่าเน่ืองจากการ

โอบรัดในทิศทาง y
! โมเมนต์ความเฉ่ือย
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ความลึกของแกนละเทินจากผิวรับแรงอัดของ 
คอนกรีต
เมตริกซ์สติฟเนลของโครงสร้าง 
เมตริกซ์สติฟเนสเชิงเส้นดัดแปลง 
เมตริกซ์สติฟเนสไม่เชิงเส้นทางเรขาคณิต 
เมตริกซ์สติฟเนสขององค์อาคาร i ในระบบ 
พิกัดวงกว้าง
เมตริกซ์ลติฟเนสขององค์อาคารท่ีคำนึงถึงผล
ของแรงในแนวแกนต่อค่าสติฟเนลของโมเมนต์
และแรงเฉือนในระบบพิกัดวงกว้าง
เมตริกซ์สติฟเนสขององค์อาคารท่ีคำนึงถึงผล
ของแรงในแนวแกนต่อค่าสติฟเนลของโมเมนต์
และแรงเฉือนในระบบพิกัดเฉพาะท่ี
ความยาว
โมเมนต์
แรงในแนวแกน
เวคเตอร์ของแรงคงค้าง
(Unbalanced force vector)
เวคเตอร์ของแรงกระทำในระบบพิกัด 
ในวงกว้าง
เวคเตอร์ของการกระจัดในระบบพิกัดใน 
วงกว้าง
การกระจัดที degree of freedom i 
เวคเตอร์ของแรงกระทำในระบบพิกัดเฉพาะท่ี 
ผลรวมของแรงอัดและแรงดึงในแนวแกน 
ของเหล็ก
แรงทีปลาย degree of freedom i 
ขององค์อาคาร 
ความลึกของหน้าดัด



ฑ

บ ก าร ก ร ะ จ ัด ใน แ น ว แ ก น

บ พ ล ัง ง า น ค ว า ม เค ร ีย ด

V ก าร ก ร ะ จ ัด ใน แ น ว เฉ ือ น

V พ ล ัง ง า น ศ ัก ย ์

ค ว าม โ ค ้ง

ร ค ว า ม เค ร ีย ด

ค ว า ม เค ร ีย ด ข อ ง ค อ น ก ร ีต เม ื่อ ห น ่ว ย แ ร ง อ ัด ข อ ง  

ค อ น ก ร ีต ม ีค ่าส ูง ส ุด

ค ว า ม เค ร ีย ด ข อ ง ค อ น ก ร ีต เม ื่อ ห น ่ว ย แ ร ง อ ัด ข อ ง  

ค อ น ก ร ีต ม ีค ่า ร ้อ ย ล ะ  8 5  ข อ ง ห น ่ว ย แ ร ง อ ัด  

ค อ น ก ร ีต ส ูงส ุด
‘ะะ1 d  d  C)

8 0

8  0X5

8 , ค ว า ม เค ร ย ด ข อ ง ค อ น ก ร ต ท พ ิจ า ร ณ า ผ ล ข อ ง  

ก า ร โ อ บ ร ัด เม ื่อ ห น ่ว ย แ ร ง อ ัด ข อ ง ค อ น ก ร ีต ท ี่ม ีค ่า

ส ูงส ุด
<=ฝ 'ะะเ ^  *=»

8  20 ค ว า ม เค ร ย ด ข อ ง ค อ น ก ร ต ท พ ิจ า ร ณ า ผ ล ข อ ง  

ก า ร โ อ บ ร ัด เม ื่อ ห น ่ว ย แ ร ง อ ัด ข อ ง ค อ น ก ร ีต ม ีค ่า  

ร ้อ ย ล ะ  2 0  ข อ ง ห น ่ว ย แ ร ง อ ัด ค อ น ก ร ีต ส ูง ส ุด

8 85 ค ว า ม เค ร ย ด ข อ ง ค อ น ก ร ต ท พ ิจ า ร ณ า ผ ล ข อ ง  

ก า ร โ อ บ ร ัด เม ื่อ ห น ่ว ย แ ร ง อ ัด ข อ ง ค อ น ก ร ีต ม ีค ่า  

ร ้อ ย ล ะ  8 5  ข อ ง ห น ่ว ย แ ร ง อ ัด ค อ น ก ร ีต ส ูง ส ุด

8 tr ค ว า ม เค ร ีย ด ส ูง ส ุด ท ี่ย อ ม ใ ห ้ข อ ง ค อ น ก ร ีต  

เน ื่อ ง จ า ก แ ร ง ด ึง

ค ว า ม เค ร ีย ด ข อ ง เห ล ็ก เส ร ิม ท ี่ห น ่ว ย แ ร ง ค ล า ก8  y

7โ พ ล ัง ง า น ศ ัก ย ์ร ว ม

a ห น ่ว ย แ ร ง
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