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������� !�������	��'�����������"�#�"$%�����")%,�����- x - y #+��0%��(#�,�6�� !� 4.1  
 

 
 

6�� !� 4.1 
�������"�#�"$%�8)กก�� *�#'�"���6�"��ก6�",
'(6���(	#$� 

 
 �	�����&��3������	�
�(!����!�"	���ก 4 6�",
'6���(	#$�����������"�#�"$%� #+�
�(#�,�6�� !� 4.2  

Fy 

Fx 
y 

x 

 

56 



57 

 
 

6�� !� 4.2 
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�(!����!�"	���ก 4 6�",
'6���(	#$�����������"�#�"$%�,���--��ก+#���� !�.!"�(��	�
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 (�	��8��!"�,�'�")%,��)�(	ก���0����$�+�1�"%�" #+��!5 
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 4.2.1  ก-���#!%�	!�"������ (Displacements)  
  ก��ก*���#������
�����	
'��������� �#"ก*���# u ��� v ����%��������
+�
,� �I x ��� y
�	�*�#+- 

 
  ( )yxuu ,1=                                                                    (4.2 a) 
  ( )yxvv ,1=                                                                    (4.2 b) 
 
 4.2.2.  ก-���#���ก���-���������ก (Applied forces)  
  �#" !�ก*���#,�' ,x yT T  ���   ��� !���-��ก,� �I �� x ��� y 
�	�*�#+- 
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  { } [ ]{ }0Cσ ε ε= −    (4.5) 

  { }T

xx yy xyσ σ σ τ =     (4.6) 

  { }T

xx yy xyε ε ε γ =     (4.7) 
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  �#" υ   ���  �+
��(%�����(�.� (PoissonSs ratio)  
   E   ���  �%��� !����ก��"�#�"$%� (Modulus of elastic)  
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6�� !� 4.3 
ก���-%���-��
��������,�'��M������	�
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 4.3.2 ก��	�"�ก���ก�)�������D+�	���	���� (Element Interpolation 
Function) 
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  �#" !�&$#
%��!5�+5���M�
*����%����
+�
	%�)'�%� (Nodal unknowns) .7����� 

1 2,φ φ ��� 3φ  
+�
	%�)'�%����%��!5 ����%�ก��"�#�����#
+� (Displacement) �	�����M�ก�� *������
�ก!�"�ก+-���	"�#�"$%�,�������� �+ก23�ก��ก��&�"���
+�
	%�)'�%�-������	�
��!5 (�	��8��!"�
,�'�")%�)����ก�0+�ก�����	�36�",����
+�
	%�)'�%� !�&$#
%�
#' #+��!5 
 
  1 1 2 2 3 3( , ) ( , ) ( , ) ( , )x y N x y N x y N x yϕ ϕ ϕ ϕ= + +  (4.10) 
 
  �#" ( , ), 123iN x Y i =  ���  ���ก�0+����	�36�",������	�
� (Element  
       interpolation function) 
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� 
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��� !����ก�-#'�"
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 4.3.3  (�E��(�ก�����	���	���� (Element equation)  
  �+5�
�� !� 3 ���ก��(�'��(	ก����������	�
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+��"%���0%� (	ก�������	�
�
(�	���!�"	 #+��(#�,�6�� !� 4.4 &��")%,��)��--#+��!5 
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  [ ] { } { }e ee
K Fϕ =   (4.13) 

 
  �+5�
���!58���%���M��+�,&(*��+�������-!"-��1!
�
�
������	�
� ก��(�'��
(	ก�������	�
�,��)��--���(	ก�� !� (4.12) (�	��8 *�
#'���"��1!#+��!5 
  1. ��1!ก���#"
�� (Direct approach) 
  2. ��1!ก�����F+� (Variation approach) 
  3. ��1!8%���5*���+ก�I2
ก�'�� (Method of weight residuals) 
 
 4.3.4  ���(�ก����%��	���	���� 
  ��M��+5�
�� !��*�(	ก�� !�
#'&�ก�
%�������	�
�	����ก�-ก+���M�(�	��8 !�
���-��$	 +5���--  *�,�'�ก�#(	ก��,��)��--#+��!5 
 
  [ ] { } { }

sys syssys
K Fϕ =   (4.14) 

 
 4.3.5  ก�����
$ก��	�"��������	�� (Boundary condition) 
  �	���
#'(	ก����� +5���-- !���&��3���'� �+5�
��8+#	����ก�����"$ก
�
������
���-��
��,�(	ก�� !� (4.15) ��'��ก'(	ก����������%���� { }
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%� .7����&&���M��%����ก���������
+� !�
*����%�
%�� 4 �������(�'��  
 
 4.3.6  ก��!-���D!%��%��O �����%��P$#�%� 
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%� ������	���
#'�%�
+�
	%
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