
 
 

การวิเคราะหผลกระทบของลมจากการเคลื่อนท่ีของยานพาหนะท่ีกระทำตอปาย 

บอกทางจราจรและโครงสรางเสาบอกทางแบบครอมผิวจราจร 

โดยใชระเบยีบวิธีไฟไนตเอลิเมนต 

Analysis of the Effects of Wind from Vehicle Movement on Road Signs  

and the Guidepost Structure Straddling the Road Surface  

Using the Finite Element Methodology 
 

 

 

 

 

 

 

กัมปนาท เกิดแกน 

Kampanat Koedkaen  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑติ 

สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

2565 



 

 
 

 

 

 

 

 
 

การวิเคราะหผลกระทบของลมจากการเคลื่อนท่ีของยานพาหนะท่ีกระทำตอปาย 

บอกทางจราจรและโครงสรางเสาบอกทางแบบครอมผิวจราจร 

โดยใชระเบยีบวิธีไฟไนตเอลิเมนต 

Analysis of the Effects of Wind from Vehicle Movement on Road Signs  

and the Guidepost Structure Straddling the Road Surface  

Using the Finite Element Methodology 
 

 

 

 

 

 

 

กัมปนาท เกิดแกน 

Kampanat Koedkaen 

 

 

 

 

 

 

 

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑติ 

สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

2565 

ลิขสิทธ์ิของมหาวทิยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 



ช่ือวิทยานิพนธ การวิเคราะหผลกระทบของลมจากการเคลื่อนที่ของยานพาหนะที่กระทำ

ตอปายบอกทางจราจร และโครงสรางเสาบอกทางแบบครอมผิวจราจรโดย

ใชระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต    

ช่ือ นามสกุล กัมปนาท เกิดแกน  

ช่ือปริญญา วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (วิศวกรรมเครื่องกล)   

สาขาวิชา และคณะ วิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร  

อาจารยท่ีปรึกษา ผูชวยศาสตราจารย ดร.ประเสริฐ วิโรจนชีวัน 

อาจารยท่ีปรึกษารวม ดร.ประกอบ ชาติภุกต 

คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธไดใหความเห็นชอบวิทยานิพนธฉบับนี้แลว 

    ................................................................. ประธานกรรมการ 

(ผูชวยศาสตราจารย ดร.กระวี ตรีอำนรรค) 

    ................................................................. กรรมการ 

  (ผูชวยศาสตราจารย วาท่ีเรือตรี ดร.ทรงวุฒิ มงคลเลิศมณี) 

.................................................................  กรรมการ 

   (ผูชวยศาสตราจารย ดร.ปฎิภาณ ถ่ินพระบาท) 

.................................................................  กรรมการ 

  (ผูชวยศาสตราจารย ดร.ประเสริฐ วิโรจนชีวัน) 

.................................................................  กรรมการ 

(ดร.ประกอบ ชาติภุกต) 

คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  อนุมัติใหนับวิทยานิพนธฉบับนี้

เปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  

สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

   ..................................................................คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร 

  (ผูชวยศาสตราจารย ดร.ณัฐพงศ พันธุนะ) 

 วันท่ี        เดือน                      พ.ศ.    



 

ก 

ชื่อวิทยานิพนธ การวิเคราะหผลกระทบของลมจากการเคลื่อนที่ของยานพาหนะที่กระทำตอ

ปายบอกทางจราจร และโครงสรางเสาบอกทางแบบครอมผิวจราจรโดยใช

ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต    

ชื่อ นามสกุล กัมปนาท เกิดแกน 

ชื่อปริญญา วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (วิศวกรรมเครือ่งกล)   

สาขาวิชา และคณะ วิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร   

ปการศึกษา 2565 
 

บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้นำเสนอการวิเคราะหผลกระทบของลมที่เกิดขึ้นจากการเคลื่อนที่ของยานพาหนะ

และกระทำตอปายบอกทางจราจร และโครงสรางเสาบอกทางแบบครอมผิวจราจร ดวยระเบียบวิธีไฟ

ไนตเอลิเมนต เพื่อวิเคราะหหาการกระจายตัวของความเคนและความเครียดที่เกิดขึ้นและศึกษา

รูปแบบการเสียรูปของโครงสรางเสาบอกทางจราจรอันเนื่องมาจากแรงลมจากการเคลื่อนที่ของ

ยานพาหนะบนถนน โดยใชมาตรฐานโครงสรางเสาจราจรตามหลักโครงสรางของกรมทางหลวงที่ได

กำหนดมาตรฐานแบบแปลนไว โดยเสามีขนาดสูง 8 เมตร ความยาวระหวางเสาเทากับ 20 เมตร ปาย

จราจรขนาดใหญที่มีความกวาง ความสูง และความหนา เทากับ 6, 3 และ 0.003 เมตร ตามลำดับ 

ภาระที่กระทำกับโครงสรางเสาบอกทางจราจร คือ แรงเนื่องจากน้ำหนักของโครงสราง และแรงจาก

ลมที่เกิดขึ้นจากการเคลื่อนที่ผานของรถ ซึ่งกำหนดเปนรถบรรทุกเนื่องจากเปนรถที่มีพื้นที่หนาตัด

สูงสุดและสามารถทำใหเกิดแรงลมสูงสุด บรรทุกที่วิ่งผานปายจราจร ความเร็วของรถยนตที่เคลื่อนที่

บนทองถนนตามมาตรฐานความเร็วที่กำหนดความเร็วไวที่ 90 และ 120 กิโลเมตรตอชั่วโมง และได

เพิ่มเติมการวิเคราะหในกรณีที่ความเร็วเกินมาตรฐานที่ 150 กิโลเมตรตอชั่วโมง โดยกำหนดเงื่อนไข

ของการจำลองคือ ขนาดหนาตัดของรถบรรทุกที่ใชงานจริงตามทองถนน ความเร็วที่วิ่งผานทำใหเกิด

ลมปะทะกับแผนปายจราจรที่สงผลกระทบตอโครงสรางเสาบอกทางจราจร และขนาดแผนปายจราจร

ตามหลักมาตรฐานกรมทางหลวง แบบโครงสรางเสาจราจรแบบครอมผิวจราจร ผลการวิเคราะหแสดง

ใหเห็นวา ปจจัยที่สงผลตอการกระจายความเคนและความเครียดเกิดขึ้นจากแรงเนื่องจากน้ำหนักของ

โครงสรางมากกวาแรงที่เกิดขึ้นจากการเคลื่อนที่ผานของยานพาหนะแมวาจะวิ่งดวยความเร็วเกิน

มาตรฐาน โดยความเคนจะเกิดขึ้นมากที่สุดดวยแรงกระทำสูงสุดที่จุดตอของคานขวางเหล็กถัก โดยมี

คาสูงสุดไมเกิน 200 เมกะปาสคาล คาความปลอดภัยโดยประมาณเทากับ 1.2-1.4  

คำสำคัญ: ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต, โครงสรางเสาบอกทางจราจร, ลมจากยานพาหนะ 
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ABSTRACT 
The research presents an analysis of the impact of wind generated by moving 

vehicles on traffic signs and the structure of guideposts straddling the road surface 
using a finite element methodology. The analysis was performed to determine the 
distribution of stress and strain and to study the deformation pattern of the traffic 
guidepost structure due to vehicle-induced gusts on the road. Standards for the traffic 
pole structure, which have been established as a standard plan by the Department of 
Highways were adopted. That is, the poles were 8 meters high; the length between the 
poles was 20 meters; and the width, height, and thickness of large traffic signs were 6, 
3, and 0.003 meters, respectively. The load on the structure of the traffic guidepost 
poles was the force due to the weight of the structure and the force from the wind 
generated by the movement of the vehicle defined as a truck because of its highest 
cross-sectional area and ability to cause the highest wind force. Trucks passing through 
traffic signs had the speed of the vehicles moving on the road according to the standard 
speed limits of 90 and 120 km/h. An additional analysis was provided in case of speed 
exceeding the standard of 150 km/h. The conditions of the simulation were the cross-
sectional size of the actual truck on the road, the passing speed of vehicles causing 
the wind to collide with the traffic signs affecting the structure of the traffic poles, and 
the size of the traffic signs. This was according to the standards of the Department of 
Highways regarding the structure of traffic guidepost poles straddling the traffic surface. 
The analysis results showed that the factors affecting the distribution of stress and 
strain arose from the force. This was because the weight of the structure was greater 
than the force arising from passing vehicles even when running at speeds exceeding 
the standard. The stress and strain would occur the most with the maximum force 
applied at the joint of the steel truss crossbeams with a maximum value of not more 
than 200 MPa, and a safety value was approximately 1.2-1.4. 

Keywords: Finite Element Methodology, Structure of the Traffic Guidepost Pole, Vehicle 

Induced Gust 
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บทที่ 1 

บทนำ 

 

1.1 ความเปนมาและความสำคัญของปญหา 

เนื่องจากบนถนนเสนทางหลัก และเสนทางชนบทของประเทศไทย มีหลายเสนทางเพื่อการ

เดินทางไปหลายจังหวัด หรือหลายสถานที่ ในการเดินทางจึงจำเปนตองใชยานพาหนะในการเดินทาง 

ในปจจุบันมีจำนวนยานยนตเพิ่มขึ้นเปนจำนวนมาก มีทั้งยานพาหนะสวนบุคคล และยานพาหนะ

สาธารณะแตมีการเดินทางรวมกันและไปยังสถานที่เดียวกัน ถาไมมีขอกำหนดหรือกฏเกณฑในการใช

รถใชถนนจะทำใหเกิดอุบัติเหตุที่อันตรายตอทรัพยสินและอันตรายตอชีวิตได จึงจำเปนตองมีปาย

จราจรหลายชนิด เพื ่อใชในการแนะนำเสนทาง หรือใชในการเตือนตามหลักการประกาศตาม 

คณะกรรมการการจัดระบบจราจรทางบกเกี่ยวกับปายเตือน และปายแนะนำทาง ถึงตองมีมาตรฐาน

ของปายจราจร โดยกรมสงเสริมการปกครองทองถิ่นกระทรวงมหาดไทย ไดมีมาตรฐานปายจราจรอยู

ดังน้ี [1] 

ประเภทปายจราจร ประเภทปายจราจรที ่สำคัญไดแบงออกเปน 3 ประเภท โดยแตละ

ประเภทมีวัตถุประสงค ดังน้ี 

1. ปายบังคับ เปนปายจราจรที่แสดงกฏจราจรเฉพาะที่นั้นๆ เพื่อบังคับใหผูใชทางปฏิบัติตาม

ความหมายของเครื่องหมายจราจรที่ปรากฏอยูบนปายจราจรนั้น ซึ่งมีผลบังคับตามกฏหมาย โดยผูใช

ทางตองกระทำ งดเวนการกระทำ หรือจำกัดการกระทำ หรือจำกัดการกระทำในบางประการหรือบาง

ลักษณะตามปายจราจรน้ัน 

2. ปายเตือน เปนปายจราจรที่ใชเตือนผูใชทางทราบลวงหนาถึงลักษณะสภาพทาง หรือทาง

ขางหนากำลังจะมีการบังคับควบคุมการจราจรบางอยางที่อาจเกิดอันตราย หรืออุบัติเหตุขึ้นได เพ่ือให

ผูใชทางเพ่ิมความระมัดระวังในการในการขับขี่มากย่ิงขึ้น 

3. ปายแนะนำ เปนปายจราจรที ่แนะนำใหผู ใชทราบขอมูลอันเกี ่ยวกับการเดินทาง 

การจราจร และการนำไปสูจุดหมายปลายทาง เชน เสนทางที่จะใช ทิศทาง ระยะทาง สถานที่ รวมถึง

ขอมูลอ่ืนๆ เปนตน เพ่ือประโยชนในการเดินทางไดถูกตอง สะดวก และปลอดภัย 

 ในขอมูลขั ้นตนตามมาตรฐาน และขอกำหนด โดยกรมสงเสริมการปกครองทองถิ่น

กระทรวงมหาดไทย จึงใหความสำคัญของปายแนะนำ ที่เปนปายจราจรแบบแขวนสูง ซึ่งปายจราจร

แขวนสูงจะแบงเปน 2 ประเภท ดังน้ี 

1. ปายจราจรแขวนสูงแบบแขนยื่น (Overhang Signs) ปายจราจรแขวนสูงแบบแขวนย่ืน 

จะติดตั้งที่บริเวณทางหลวงที่มีขนาด 2 ชองจราจร หรือมากกวาในทิศทางเดียวกัน ตองพิจารณาใน

การใชการติดตั้งปายประเภทน้ี คือ มีปริมาณการใชทางหลวงในพื้นที่ที่ตองการติดตั้งปายมากกวา 



 

2 

4000 คันตอวัน จุดที่จะติดตั้งปายไมเอื้ออำนวยตอการติดต้ังปายแบบขางทาง เชน มีปายรานคาหรือ

ปายโฆษณา อาคารที่อยูใกลถนน ที่อาจทำใหเกิดความสับสนได และทางหลวงที่มีการควบคุมการเขา-

ออก จึงเลือกใชการติดต้ังปายจราจรแขวนสูงแบบแขนยื่น แทนการติดต้ังปายจราจรแบบขางทาง เพ่ือ

ความสะดวก และงายตอผูใชการจราจรทางหลวงในบริเวณน้ัน ดังรูปที่ 1.1 

 

 
 

รูปที่ 1.1 ปายจราจรแขวนสงูแบบแขนย่ืน (Overhang Signs) [2] 

 

 
 

รูปที่ 1.2 ปายจราจรแขวนสงูแบบครอมผิวจราจรที่ใชบนทางพิเศษ [3] 

 

2. ปายจราจรแขวนสูงแบบครอมผิวจราจร (Overhead Signs) ปายจราจรแขวนสูงแบบ

ครอมผิวจราจร ใชติดตั้งบนทางหลวงที่มีขนาด 4 ชองจราจร หรือมากกวาในทิศทางเดียวกัน ซึ่งอาจ

เปนปายเตือน ปายบอกชองทาง หรือปายบอกทิศทาง มีองคประกอบและกฎเกณฑในการพิจารณา 
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คือ มีปริมาณการใชทางหลวงในพ้ืนที่ที่ตองการติดต้ังปายมากกวา 8,000 คันตอวัน มีทางแยกทางรวม

ตางระดับ จุดที่จะติดตั้งปายไมเอื้ออำนวยตอการติดต้ังปายแบบขางทางเชน มีปายรานคาหรือปาย

โฆษณา อาคารที่อยูใกลถนน ที่อาจทำใหเกิดความสับสนได และทางหลวงที่มีการควบคุมการเขา-ออก 

แตในทางหลวงหรือทางพิเศษที่มีขนาดใหญ โดยมียานพาหนะวิ่งผานดวยความเร็ว และมียานพาหนะ

หลายชนิดการใชถนน จึงใชปายจราจรแขวนสูงแบบครอมผิวจราจรซึ่งสามารถติดตั้งปายจราจรที่มี

ขนาดใหญได และสามารถมองเห็นและเขาใจในปายจราจรไดไกล ขนาดรถที่ใหญจะไมบดบังการ

มองเห็นปายจราจร จึงงายตอการตัดสินใจในการสัญจร ดังรูปที่ 1.2 

ในงานวิจัยนี้ไดใหความสำคัญตอโครงสรางรองรับปายแนะนำทางชนิดแขวนสูง (Overhead 

Signs) ดังรูปที่ 1.3 เรียกวา ปายแขวนสูงแบบครอมผิวจราจร วัตถุประสงคในการใชปายจราจรแบบ

แขวนสูงน้ัน เพ่ือใหมองเห็นไดชัดเจนบนถนนที่มีความกวาง และมีการจราจรหนาแนน อาจจะเปนบน

ถนนที่ออกแบบใหรถใชความเร็วสูง หรือบนทางที่มีบริเวณพื้นที่คอนขางจำกัด มีขนาดของรถที่มี

ขนาดใหญและรถที่มีขนาดเล็ก 

 

 
 

รูปที่ 1.3 ปายจราจรแขวนสงูแบบครอมผิวจราจร (Overhead Signs) [4] 

 

 ในการติดตั้งปายจราจรจะมีขอกำหนด หรือมาตรฐานของโครงสรางเสาในการใชตึดปาย

จราจร โดยปายแนะนำขนาดใหญ ตองออกแบบใหแข็งแรง สามารถรับแรงลมได กรมทางหลวงจึง

กำหนดมาตรฐานโครงสราง ตามมาตรฐานกรมทางหลวง (Standard Drawing For Highway 

Construction Department Of Highways) ปที่ปรับปรุงลาสุด [5] 

ผูวิจัยไดทำการคนความาตรฐานโครงสรางจากเอกสารฉบับปรับปรุงลาสุด แกไขครั้งที่ 5 

กุมภาพันธ 2021 Standard Drawing For Highway Construction 2015 Revision โดยกำหนด

โครงสราง และขอกำหนดแบบการติดตั้งปายแนะนำทาง ของปายแขวนสูงแบบครอมผิวจราจร   



 

4 

 
 

รูปที่ 1.4 แบบโครงสรางเสาปายแนะนำ [5] 

 

     

รูปที่ 1.5 ขอกำหนดในการติดตั้งปายแนะนำ [5] 
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ตามรูปที ่ 1.4 และ 1.5 เปนแบบโครงสรางของเสาปายบอกทางแบบครอมผิวจราจร โดยมี

รายละเอียดในการกำหนดขนาดของวัสดุ รูปแบบในการติดตั ้ง ความกวางและความยาวของ

โครงการ ใหในการสรางหรือประกอบโครงสรางในแตละเสาเปนไปตามมาตรฐาน ที่ไดผานการ

ทดสอบทางดานความแข็งแรงตามหลักวิศวกรรม เพื่อความปลอดภัยตอผูเดินทาง โดนกำหนด

รายละเอียดทั้งหมดไวในแบบโครงสราง ซึ่งขนาดของถนนมีผลตอการเลือกขนาดความกวางและ

ความยาวของโครงสรางซึ่งมีผลตอคาความแข็งแรงโครงสรางได อีกทั้งความเร็วของยานพาหนะที่

ใชบนทางหลวงอาจทำใหเกิดความเสียหายจากลมของยานพาหนะกระทำตอปายจราจร 

 ในงานวิจัยนี้จึงไดใหความสำคัญกับโครงสรางในการรองรับปายแนะนำแบบแขวนสูงแบบ

ครอมผิวจราจร เพื่อทำการศึกษาคาความปลอดภัยของโครงสรางปายแนะนำ เนื่องจากปาย

แนะนำทางขนาดที่ใหญ และไดมีการติดต้ังอยูบนทองถนน และไดเกิดอุบัติเหตุเกี่ยวกับปายแนะนำ

ทางแบบแขวนสูง โดยเกิดจากแรงลม และตกลงมาทำความเสียหายกับ ผูใชรถใชถนนในบริเวณ

น้ัน ดังรูปที่ 1.6  

 
 

รูปที่ 1.6 ปายแนะนำทางที่เกิดความเสียหายที่เกิดจากลม [6] 

 

 ผูวิจัยไดสนใจที่จะศึกษาวิเคราะหหาการกระจายตัวของความเคนและความเครียดที่

เกิดขึ้นและศึกษารูปแบบการเสียรูปของโครงสรางเสาบอกทางจราจรอันเนื่องมาจากแรงลมจาก

การเคลื่อนที่ของยานพาหนะบนถนน โดยใชมาตรฐานโครงสรางเสาจราจรตามหลักโครงสรางของ

กรมทางหลวงที่ไดกำหนดมาตรฐานแบบแปลนไว โดยภาระที่กระทำกับโครงสรางเสาบอกทาง

จราจร คือ แรงเน่ืองจากน้ำหนักโครงสราง และแรงที่เกิดขึ้นจากความเร็วลมที่มาจากความเร็วของ

รถบรรทุกที่วิ่งผานปายจราจร ความเร็วของรถยนตที่วิ่งตามมาตรฐานความเร็วที่กำหนดความเร็ว

ไวที่กฎหมายกำหนดไว โดยกำหนดเงื่อนไขของการจำลองคือ ขนาดหนาตัดของรถบรรทุกที่ใชงาน



 

6 

จริงตามทองถนน ความเร็วที ่วิ ่งผานทำใหเกิดลมปะทะกับแผนปายจราจรที่สงผลกระทบตอ

โครงสรางเสาบอกทางจราจร และขนาดแผนปายจราจรตามหลักมาตรฐานกรมทางหลวง แบบ

โครงสรางเสาจราจรแบบครอมผิวจราจร 

 

1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา 

1.2.1 เพื ่อวิเคราะหความเคนและความเครียดที ่ เกิดขึ ้นในปายบอกทางจราจรและ

โครงสรางเสาบอกทางจราจรแบบครอมผิวจราจรอันเนื่องมาจากแรงลมที่เกิดขึ้นจากการเคลื่อนที่

ของยานพาหนะ 

1.2.2 เพื ่อศึกษาการเสียรูปของโครงสรางเสาบอกทางจราจรแบบครอมผิวถนนดวย

ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต 

 

1.3  ประโยชนท่ีไดจากการศึกษา 

1.3.1 ไดผลลัพธของคาความเคนและความเครียดจากการวิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟไนต

เอลิเมนต ดวยการกำหนดขนาดของโครงสรางเสาจราจรตามคูมือมาตรฐาน การกำหนดคุณสมบัติ

ของวัสดุที่ใชกับโครงสรางเสาจราจร และการกำหนดรูปแบบแรงที่กระทำตอปายจราจร 

1.3.2 ไดทราบถึงคาความปลอดภัยของโครงสรางเสาจราจรจากการวิเคราะหความเคนใช

งานดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต โดยเทียบกับคาความเคนสูงสุดที่ไดจากการออกแบบ 

 

1.4  ขอบเขตการศึกษา 

1.4.1 วัสดุที่ใชในการวิเคราะหสำหรับปายจราจร คือวัสดุ ASTM A36 Steel Material 

และโครงสรางเสาบอกทางจราจร คือวัสดุ JIS G3444 Grade STK41  

1.4.2 ว ิ เคราะหด วยระเบียบวิธ ี ไฟไนเอลิ เมนต (FEA) โดยใช  โปรแกรมสำเร ็จร ูป 

SolidWorks Simulation 

1.4.3 วิเคราะหความเคน ความเครียด และการเสียรูปของโครงสรางเสาบอกทางจราจร

แบบครอมผิวจราจรเทาน้ัน 

 

1.5 สถานท่ีทำการทดลอง/เก็บขอมูล 
สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร  

      มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

      1381 ถนนประชาราษฎร1 แขวงวงศสวาง เขตบางซื่อ กรุงเทพฯ 10800 

 โทรศัพท/โทรสาร: 0 2836 3000 ตอ 4138 โทรศัพทมือถือ: - 



บทที่ 2 

ทฤษฎแีละงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

2.1  ทฤษฎ ี

2.1.1 ระเบยีบวิธีไฟไนตเอลเิมนต (Finite Element Method: FEM) 

 ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต (FEM; Finite Element Method หรือ FEA; Finite Element 

Analysis) [7-9] คือ วิธีการคำนวณดวยหลักการทางคณิตศาสตรมาประยุกตเพื่อใชในการแกปญหา

ทางวิศวกรรม เปนระเบียบวิธีเชิงตัวเลข ใชในเชิงการหาพฤติกรรมของวัสดุ เชิงการหาโครงสราง โดย

อาศัยการแกปญหาระบบสมการเชิงอนุพันธยอย (Partial Differential Dquation) ดวยระเบียบวิธี

เชิงตัวเลข (Numerical Methods) โดยมีแนวความคิดที่วาจะแบงวัตถุออกเปนช้ินเล็กๆที่เรียกวา เอลิ

เมนตโดยจะเชื่อมตอแตละเอลิเมนตดวยจุดโหนด (Node) โดยจะแกไขปญหาแตละโหนดในเอลิเมนต

นั้นในรูปฟงกชั่นพีชคณิต และใชโปรแกรมคอมพิวเตอรในการหาผลลัพธ หรือผลเฉลยไดแมนตรงจาก

สมการเชิงอนุพันธ ในการคำนวณหาวัตถุใดๆ สามารถแบงออกกันไดอยางอิสระและยังสามารถ

ประกอบกลับเปนรูปแบบเดิมได 

 กระบวนการวิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต ขั้นตอนตางๆในการเตรียมการที่จะคำนวณหา

ผลลัพธตางๆ เชน แรง ความถี่ ความเคน อุณหภูมิ จุดความเสียหายจะตองมีขั้นตอนอยู 3 ขั้นตอน

หลักๆ คือ 

1. ขั้นตอนของการเตรียมแบบจำลอง (Pre-Processing)  

 ในขั้นตอนของการเตรียมแบบจำลอง จะมีขั้นตอนยอยตางๆเพื่อกำหนดเงื่อนไขที่ใช

ในการคำนวณ 

1.1 การสรางรูปรางของแบบจำลอง (Geometric Construction) เชน ขนาดของ

ปายจราจร และโครงสรางเสาจราจรที่มีความซับซอนที่จะใชในการคำนวณ 

1.2 การแบงโดเมนของแบบจำลองออกเปนเอลิเมนตตางๆตอกันดวยจุดโหนด 

(Discretization) 

1.3 การกำหนดรูปรางของฟงกช่ันซึ่งแสดงถึงผลเฉลยของเอลิเมนต 

1.4 สรางสมการของเอลิเมนต 
1.5 กำหนดเง่ือนไขของปญหา เชน ภาระโหลด จุดที่โหลดกระทำ 

1.6 กำหนดคุณสมบัติของวัสดุ (Material Properties) 

2. ขั้นตอนการหาคำตอบ (Solve-Processing) 

 คือ การแกสมการเพื่อหาคำตอบซึ่งอยูในรูปสมการเชิงเสนหรือสมการไมเชิงเสน ก็

คือคาการกระจัดของโหนดตางๆ หรือคาความเคนและความเครียดที่โหนดตางๆ 
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3. การวิเคราะหผลลัพธ (Post-Processing) 

 คือ การวิเคราะหหาผลลัพธที่สนใจที่ไดจากการหาคำตอบ เชน เราอยากจะทราบ

ความเคนที่เกิดขึ้นกับโครงสรางเสาหลักเพื่อที่จะคำนวณหาคำตอบ และนำมาสรุปผล

เพ่ือวิเคราะหศึกษาช้ินสวนน้ันๆ 

 

 
 

รูปที่ 2.1 ขั้นตอนกระบวนการวิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต [9] 

 

 เอลิเมนต 3D ในการแบงโครงสรางออกนั้น เราจะแบงเปนชิ้นเล็กๆและจะเลือกชนิดของเอลิ

เมนตใหเหมาะสมเพ่ือนำไปคำนวณหาผลเฉลย คุณสมบัติของวัสดุหรือโครงสรางเปนสวนสำคัญในการ

เลือกชนิดของเอลิเมนต โดนเอลิเมนต 3D จะมีหลายชนิดดังน้ี 
 

 
 

รูปที่ 2.2 รูปรางของเอลิเมนต 3D [9] 
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2.1.1 สมการไฟไนตเอลเิมนตเพื่อใชวิเคราะหของแข็ง 3 มิติ 

 สมการทางไฟไนตเอลิเมนตเพื่อการใชวิเคราะหของแข็ง 3 มิติ โดยจะใชเอลิเมนตที่มีสนาม

ภายในเปนสนามการขจัด กำหนดเอลิเมนตที่ใชในการพิจารณา โดยความสัมพันธความเคนและ

ความเครียด คือ [7] 

 

�𝜀𝜀𝑉𝑉��⃗ � = [𝜕𝜕]{𝑢𝑢}         (2.1) 

 

{ } [ ]{ }V VEσ ε=     (2.2) 

 

เมื่อ { }Vε   คือ เวกเตอรสนามความเครียดภายในเอลิเมนต 

 { }∂  คือ เมทริกซตัวดำเนินการอนุพันธ 

 { }u  คือ เวกเตอรสนามการขจัดภายในเอลิเมนตประกอบดวย , ,a b c  

 { }Vσ   คือ เวกเตอรความเคนภายในเอลิเมนต 

 [ ]E  คือ เมตริกซสภาวะยืดหยุนของความเคนและความเครียด 

 

 เมื่อทราบสนามการขจัดภายในเอลิเมนตดังสมการ (2.1) และ (2.2) จะสามารถหาเวกเตอร

ความเครียดภายในเอลิเมนต 
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                                     (2.3) 

 

และเวกเตอรของความเคนภายในเอลิเมนต 
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       (2.4) 

 

 เมตริกซแสดงความสัมพันธระหวางความเคนและความเครียดที่มีวัสดุทีม่ีคุณสมบัติเหมือนกัน

และทิศทางเดียวกัน  
 

[ ] ( )( )
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(1 2 )0 0 0 0 0
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       (2.5) 

  

 สนามการขจัดภายในเปนคาสนามภายในเอลิเมนตโดยวิธีไฟไนตเอลิเมนตและเปนฟงกช่ัน

ของการขจัดที่จุดตอ 

 

{ } [ ]{ }u N d=                                                     (2.6) 
 

เมื่อ  [ ]N  คือ รูปรางของฟงกช่ัน ซึ่งจะขึ้นอยูกับรูปรางของเอลิเมนต 

 { }d  คือ คาเวกเตอรของการขจัดที่จุดตอของเอลิเมนตที่แยกมาจากเวกเตอรของการขจัด

รวม { }D  ซึ่งเปนผลเฉลยของการแกสมการ 
 

[ ] [ ]{ }F K D=                                  (2.7) 

[ ] { } { }1K F D− =                    (2.8) 

 

เมื่อ [ ]K  คือ การรวมเมตริกซที่ประกอบจาก Stiffness Matrix, [ ]k ของทุกเอลิเมนตที่เรียกวา 

Global Stiffness Matrix 
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 { }F  คือ การรวมเวกเตอรซ ที ่ประกอบจาก Element Force Vector, { }f ที ่เร ียกวา 

Global Force Vector  

 การสรางสมการไฟไนตเอลิเมนตคือการหาคาสมดุลในเอลิเมนตที่หาคาจาก { }f และ [ ]k  

ของเอลิเมนตรูปรางใดๆ 
 

{ } [ ]{ }f k d=                                            (2.9) 

 

2.2 มาตรฐานปายจราจรและมาตรฐานการออกแบบตดิตั้งปายจราจร 

 บนทองถนนประเทศไทยและตางประเทศไดมีการใชรถใชถนนในการเดินทาง จึงจำเปนตองมี

ปายจราจรเพื ่อใชประโยชนในการอำนวยความสะดวก รวดเร็ว และปลอดภัยแกผู ใชทาง จึง

จำเปนตองมีระบบควบคุมการใชทางหลวงใหมีการใชงานไดอยางปลอดภัยและมีประสิทธิภาพ การ

เดินทางในแตละเสนทางจะตองสะดวกและปลอดภัยจึงตองมีระบบนำทางที่ดี ปายจราจรจึงเปนสวน

สำคัญเพ่ือใชนำทางผูเดินทางใหถึงปลายทางไดอยางรวดเร็วและปลอดภัย [1] 

 โดยปายจราจรจะตองติดตั้งบนทางหลวงเพื่ออำนวยความสะดวกและปลอดภัยแกผูเดินทาง 

ซึ่งประเภทปายจราจรที่สำคัญที่ใชงานโดยทั่วไปไดแก ปายบังคับ ปายเตือน และปายแนะนำทาง โดย

แตละประเภทมีความแตกตางกันในการใชงาน 

1. ปายบังคับ คือ ปายที่ใชเพ่ือบังคับผูใชรถใชถนน ผูขับขี่ รวมถึงคนที่เดินเทาทราบถึงหนาที่

ของตนเองบนถนนหรือทางเทา เพ่ือชวยลดความขัดแยงทางจราจร และปองกันอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นได 

2. ปายเตือน คือ ปายที่ใชเพื ่อเตือนใหผู ใชรถใชถนน ผูขับขี ่ทราบลวงหนาถึงสิ ่งที ่เปน

อันตราย หรือเพ่ิมความระมัดระวังเพ่ือเพ่ิมความปลอดภัยบนทางหลวง 

3. ปายแนะนำ คือ ปายใชเพื่อแนะนำใหผูขับขี่ทราบถึงขอมูลตางๆในขณะเดินทาง เชน 

ทางเขา ทางออก แหลงทองเที่ยว และจุดหมายปลายทาง เปนตน 

 การที่ปายจราจรมีหลากหลายประเภท และแตละประเภทมีดวยกันหลายชนิด จึงจำเปนตอง

มีการกำหนดรูปแบบ สี รูปราง และลักษณะ ใหแตกตางกัน เพื่อแยกลักษณะของปายใหแตกตางกัน 

และปายอาจถูกติดตั้งเปนปายขางทางหรือปายแบบแขวนสูง โดยมีระยะติดตั้งตามแนวเดียวกับ

ทางเดินรถ ตามแนวขวางและตามแนวด่ิง เพ่ือประสิทธิภาพในการมองเห็น 

 งานวิจัยที่สนใจที่จะศึกษาของโครงสรางเสาจราจรที่รองรับปายแนะนำทางที่เปนปายจราจร

แบบแขวนสูงแบบครอมผิดจราจรเทาน้ัน 

2.2.1 รูปรางและขนาดของปายแนะนำทางแบบครอมผิวจราจร 

 ในการติดตั้งปายจราจรที่ติดตั้งกับโครงสรางจราจรแบบครอมผิวจราจรจะตองเปนปาย

แนะนำบนทางหลวงมาตรฐานสูง ซึ่งเปนปายแนะนำที่ตองกำหนดระบบการติดตั้งที่มีประสิทธิภาพสูง 

เพื่อใหผูขับขี่อานปายและปฏิบัติตามไดอยางปลอดภัยในขนะที่วิ่งรถดวยความเร็วสูง การใชปาย
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จราจรมาตรฐานปกติไมอาจสามารถสื่อสารความหมายหรือแนะนำผูเดินทางไปสูจุดหมายไดอยางมี

ประสิทฺภาพ จึงออกแบบปายชนิดน้ีใหมีมาตรฐานสูงกวาปายแนะนำทั่วไป 

 ตัวอักษรและตัวเลข ที่ใชบนแผนปายมาตรฐานสูง จะตองมีขนาดใหญกวาปายแนะนำทั่วไป 

เนื่องจากไดออกแบบใหสามารถรองรับการจราจรที่ตอเนื่องดวยความเร็วสูง โดยขนาดตัวอักษรและ

ตัวเลขสำหรับปายมาตรฐานสูงตามตารางที ่2.1 
 

ตารางที่ 2.1 ขนาดตัวอักษรและตัวเลขสำหรับปายมาตรฐานสูง [1] 

ชนิดปาย 
ภาษาไทยและตัวเลข (ซม.) ภาษาอังกฤษ (ซม.) 

ปกติ กรณีจำเปน ปกติ (ตัวตาม) กรณีจำเปน ตัวนำ 

Overhang 

(แบบแขนย่ืน) 
30 

ไมนอยกวา 

 25 
15 

ไมนอยกวา  

12.5 

4/3 ของตัว

ตาม 

Overhead 

(แบบครอมผิวจราจร) 
50 

ไมนอยกวา 

 40 
25 

ไมนอยกวา 

20.0 

4/3 ของตัว

ตาม 

 

 ตัวอยางภาพปายแนะนำทางแบบมาตรฐานสูงแบบแขนยื่น และแบบครอมผิวจราจรที่มีทั้ง

อักษรภาษาไทย ภาษาอังกฤษ และตัวเลข ที่อยูบนปายแนะนำทาง เพื่อผูเดินทางใชรถใชถนนได

สังเกตเห็น และเขาใจในขอความ 
 

 
 

รูปที่ 2.3 ปายแนะนำทางลวงหนาที่ระยะ 2 กม. [1] 
 

 
 

รูปที่ 2.4 แบบมาตรฐานปายแนะนำทางแบบครอมผิวจราจร 1 ชองทาง [1] 
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 แบบมาตรฐานปายจราจรแบบครอมผิวจราจร ตามมาตรฐานของกรมการทางหลวงกำหนดไว 

โดยพิจารณาขนาดปายจาราจรจากขนาดของชองจราจร คือ 

 กรณีที่ถนนมี 1 ชองทางจะตองใชขนาดปายตามขนาดในรูปที ่2.4 มิติเปนมิลลิเมตร 

กรณีที่ถนนม ี2 ชองทางจะตองใชขนาดปายตามรูปที่ 2.5 มิติเปนเซนติเมตร 

 

 
 

รูปที่ 2.5 แบบมาตรฐานปายแนะนำทางแบบครอมผิวจราจร 2 ชองทาง [1] 

 กรณีที่ถนนม ี3 ชองทางจะตองใชขนาดปายตามรูปที่ 2.6 มิติเปนเซนติเมตร 

 

 
 

รูปที่ 2.6 แบบมาตรฐานปายแนะนำทางแบบครอมผิวจราจร 3 ชองทาง [1] 

 

2.2.2 หลักเกณฑการติดตั้งปายจราจรประเภทแขวนสงู 

 การใชปายจราจรแขวนสูงมีวัตถุประสงคเพื่อใหผูขับขี่สามารถมองเห็นปายไดอยางชัดเจนบน

ทางหลวงที่มีผิวจราจรที่กวางและมีการจราจรหนาแนน โดยปายจราจรแขวนสูงจะใชไดในกรณีใด

กรณีหน่ึงดังตอไปน้ี 
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1. เพื่อตองการใชปายจราจรหรือปายแนะนำกำกับหรือบอกใหเดินรถตามชองทางแตละชอง

อยางถูกตอง 

2. ติดต้ังที่บริเวณทางแยกตางระดับที่มีความซับซอน 

3. ไมสามารถติดตั้งปายขนานขางทางได เชน ทางหลวงในเมืองโดยที่มีขนาดทางเทาไมเพียง

พอที่จะติดต้ังปายได 

4. ในกรณีที ่ไมสามารถมองเห็นปายจราจรหรือไมสามารถมองเห็นขางทางไมชัดเจน 

เน่ืองจากสองขางทางไมสวางพอที่จะสังเกตเห็นไดชัดเจน 

5. มีปริมาณรถบรรทุกใหญจำนวนมาก อาจจะบดบังการมองเห็นปายแบบขางทาง 

 ขอกำหนดสำหรับการออกแบบและการกอสรางโครงสรางรองรับปายจราจรแขวนสูง

ใหใชตามมาตรฐานของกรมทางหลวง (Standard Drawing For Highway Construction 

Department Of Highways ปที่ปรับปรุงลาสุด) ในบางกรณีอาจใชโครงสรางของสะพาน ซึ่ง

พาดขามทางหลวงเปนสถานที่ติดตั้งปายจราจรแขวนสูงก็ไดถาสะพานนั้นอยูในตำแหนงที่

เหมาะสมและสามารถติดต้ังได 

 ทั้งน้ีปายจราจรมาตรฐานสูงประเภทแขวนสูงที่สามารถนำมาใชกับทางหลวงแผนดิน โดย

ปกติจะแบงออกเปน 2กลุม ไดแก ปายจราจรแขวนสูงแบบแขนยื่น (Overhang Signs) และปาย

จราจรแขวนสูงแบบครอมผิวจราจร (Overhead Signs) ทั้งน้ีขึ้นอยูกับการใชงานในแตละประเภทของ

ทางหลวงหรือสภาพของทางแยก 

 

2.2.3 มาตรฐานการติดต้ังปายจราจรและแบบขอกำหนดระยะเสาปายจราจร 

 ปายจราจรแขวนสูงแบบครอมผิวจราจรใชติดตั้งที่บริเวณทางหลวงขนาด 4 ชองจราจรหรือ

มากกวา (ในทิศทางเดียว) และในบริเวณที่มีความสับสนในการเขาชองทางใหถูกตอง โดยมีการใชรถ

หลายชนิด ซึ่งอาจเปนปายเตือนลวงหนาปายบอกทิศทางหรือปายบอกชองทางรวมทั้งมีองคประกอบ

ขอใดขอหน่ึงตามหลักเกณฑดังน้ี 

1. มีปริมาณการจราจรมากกวา 8,000 คัน/วัน 

2. เปนทางแยกตางระดับ 

3. สภาพขางทางไมเอ้ืออำนวยตอการติดต้ังปายขางทาง เชน ถนนที่มีไหลทางแคบ การติดต้ัง

อาจลำ้เขาไปในอาคาร มีปายรานคาหรือปายโฆษณามาก อาจทำใหสับสน 

4. ทางหลวงที่มีการควบคุมจุดเขา-ออก 

 โดยมีขอกำหนดระยะของโครงสรางเสาจราจร และมีความสูงของเสาปายจราจรในการติดต้ัง

ตามแบบโครงสรางของกรมทางหลวง โดยไดมีการกำหนดตามตารางและขอกำหนดดังตารางที ่2.2 
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ตารางที่ 2.2 ระยะการติดต้ังเสาปายแนะนำทางแบบครอมผิวจราจร [1] 

ชนิดของทางหลวง 

ระยะนอยที่สุดจากแนวขอบผิวจราจรหรือขอบทางถึงเสา (ม.) 

ไมมีสันขอบทาง มีสันขอบทาง 

ซาย ขวา ซาย ขวา 

ทางหลวงพิเศษ 5.00 3.75 1.20 1.20 

ทางหลวงทั่วไป 4.00 2.75 1.20 1.20 

 

 
 

รูปที่ 2.7 แบบขอกำหนดระยะของเสาปายแนะนำทางแบบครอมผิวจราจร [1] 

 

 
 

รูปที่ 2.8 โครงสรางเสาบอกทางจราจรแบบครอมผิวจราจรที่เลือกใชสำหรับการวิเคราะห [5] 
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2.2.4 มาตรฐานโครงสรางเสาปายจราจรแบบครอมผิวจราจร 

 โครงสรางเสาบอกทางจราจรแบบครอมผิวถนนที่ใชในการวิเคราะหในบทความนี้ไดถูก

กำหนดขึ้นมาจากแบบมาตรฐานกรมทางหลวงฉบับปรับปรุงใหม 2015 ดังรูปที่ 2.8 และรูปที่ 2.9

โครงสรางเสาบอกทางจราจรจะมีสองฝง ในหน่ึงฝงจะมีสองเสาเพ่ือใหเกิดความแข็งแรง และในหน่ึงฝง

ที่มีสองเสานี้จะเชื่อมเขาหากันดวยโครงถัก ตัวเสามีความสูงสูงสุดเทากับ 8 เมตร มีจุดรองรับสองจุด

ในแตละเสา เสาสองฝงถนนนี้อยูหางกันเปนระยะทางเทากับ 20 เมตร ซึ่งเปนคามากที่สุดตามแบบ

มาตรฐาน สำหรับคานที่ถูกสรางเปนโครงถักที่ใชในการวางลงบนโครงสรางเสาทั้งสองฝงถนนก็เพื่อใช

เปนโครงสรางรองรับการติดตั้งปายจราจร ตัวคานที่วางพาดเสาทั้งสองเสานี้มีลักษณะเปนโครงถักที่

เกิดขึ้นจากการประกอบช้ินสวนทอนเหล็กทั้งหมดเขาดวยกันโดยวิธีการเช่ือมไฟฟา  

 

 
 

รูปที่ 2.9 แบบโครงสรางเสาปายจราจรแบบครอมผิวจราจร [5] 

 

 ขนาดของโครงสรางเสาบอกทางจราจร (Column) มีอยูสองขนาดคือขนาดของเสาบอกทาง

จราจรสำหรับการติดตั้งปายบอกทางจราจรที่มีความสูง 3 เมตร และเสาบอกทางจราจรที่ใชสำหรับ

การติดตั้งปายบอกทางจราจรที่มีความสูง 3.01 ถึง 5.2 เมตร บทความนี้จึงเลือกใชปายบอกทาง

จราจร (Sign Board) ที่มีความสูง 3 เมตรเปนหลัก ดังนั ้นเสาบอกทางจราจรจึงมีขนาดเสนผาน

ศูนยกลางภายนอกเทากับ 190.7 มิลลิเมตรและมีความหนา 5 มิลลิเมตร ดังตารางที ่2.3 
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 ตัวคานขวาง (Truss) จะถูกแบงออกเปนสี่สวนตามความยาว ในตารางที่ 2.4 ประกอบดวย

โครงถักที่มีความยาว 6.0 เมตร จำนวนสองโครงถักและที่มีความยาว 4.25 เมตร อีกจำนวนสองโครง

ถัก ประกอบเขาดวยกันจะทำใหคานมีความยาวในภาพรวมใกลเคียง 20 เมตร ซึ่งในบทความน้ี

กำหนดใหตัวคานที่วางพาดในแนวนอนมีขนาดความยาว 5.8 และ 4.4 เมตร ปายจราจรจะเชื่อมตอ

เขากับตัวโครงสรางเสาบอกทางจราจรดวยโบลทและนัท 

 สำหรับตัวคานขวางที่ใชวางพาดจะประกอบดวยทอนคานหลักดานบนและดานลาง (Top 

and Bottom Cord) ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 101.6 มิลลิเมตร ความหนา 4 มิลลิเมตร และมี

ทอนเหล็กซึ่งใชทำเปนโครงถัก (Vertical and Horizontal Cord และ Diagonal Bracing) ติดตั้งใน

แนวนอน แนวตั้ง และแนวทแยง มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 76.3 และมีความหนา 3.2 มิลลิเมตร 

 สำหรับทอนเหล็กในแนวนอน (Horizontal Member) ที่นำมาใชเปนทำเปนโครงถักใหกับตัว

เสาบอกทางจราจร มีขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอกเทากับ 89.1 มิลลิเมตร มีความหนา 4 

มิลลิเมตร และทอนเหล็กที่ใชทำโครงถักที่จะนำมาติดตั้งในแนวทแยง  (Diagonal Member) ใหกับ

ตัวเสาบอกทางจราจรมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 76.3 มิลลิเมตรและมีความหนา 3.2 มิลลิเมตร แสดง

คาดังตารางที ่2.3 

 

ตารางที่ 2.3 ขนาดช้ินสวนแตละช้ิน [5] 

 
 

ตารางที่ 2.4 แบงขนาดชวงความยาวของคานขวาง [5] 
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 การออกแบบของเสาบอกทางจราจรแบบครอมผิวจราจร ใชขอกำหนดและมาตรฐานตาม

หลักกรมทางหลวงกำหนดความสูงของเสา (Column) 8 เมตร ความยาวคานขวาง (Truss) 20 เมตร 

และความสูงของแผนปายจราจรที่ขนาด 3 เมตร ความกวางของแผนปายมี 2 ขนาด คือ 4.2 และ 5.4 

เมตร โดยแบบของเสาบอกทางจราจรแบบครอมผิวจราจรมีลักษณะเปน 2 เสา ซายและขวาจะใชกับ

ถนนที่มีขนาด 2 ชองทางเดินรถสวนทางกัน หรือ 4 ชองทางเดินรถไปทิศทางเดียวกัน ซึ่งการติดต้ัง

ปายจราจรจะติดตั ้งตางกัน และทิศทางลมที่วิ ่งเขาปะทะกับปายจราจรที่ขับรถบรรทุกผานดวย

ความเร็ว 90, 120 และ 150 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

 

2.3 ทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวของ  

การวิเคราะหความเคนที่เกิดขึ้นกับโครงสรางไดมีผูวิจัยจำนวนมากในการศึกษาเรื่องน้ี และได

มีการศึกษาเกี ่ยวกับวัสดุอุปกรณ โครงสรางที่ใชกับการจราจร และความเสียหายที่เกิดขึ ้นของ

โครงสราง โดยการใชวิธีตางๆในการวิเคราะหโดยมีผลตอแรงลม แรงกระแทก หรือความลา แตมีการ

วิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต (Finite Element Method: FEM) ที่ผู วิจัยไดทำการศึกษาจาก

บทความวิจัยดังตอไปน้ี 

 
 

รูปที่ 2.10 การทดสอบดวยแบบจำลองที่อัตราสวน 1:6 [7] 

 

ธงชัย ฟองสมุทร และ ประกอบ ชาติภุกต [8] ไดทำการศึกษาความเคน และความเครียดที่

เกิดขึ้น กับเสาบอกทางจราจรแบบแขวนยื่น โดยวิธีไฟไนตเอลิเมนต (Finite Element Method: 

FEM) ในโปรแกรม SolidWorks เพื่อนำมาใชในการสรางแบบจำลอง และใชในโปรแกรม Cosmos 

เพ่ือนำไปวิเคราะหผล โดยงานวิจัยน้ีไดทำการสรางแบบจำลองโดยมีขนาด 1 ตอ 6 ของขนาดเสา และ

ปายบอกทาง โดยงานวิจัยนี้ไดทำการวิเคราะหจากการคำนวณทางคณิตศาสตร เทียบกับการใช

แบบจำลองไปทำการทดสอบจริง และวิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต โดยมีผลการวิเคราะหที่



 

19 

สอดคลองกัน โดยมีคาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนอยูที่ 1% ผลของการวิเคราะหแสดงใหเห็นคา

ความเคนสูงสุดของเสาบอกทางจราจรอยูประมาณ 48 MPa และคาความปลอดภัยอยูที่ประมาณ 5 

แตเมื่อพิจารณาช้ินสวนอ่ืน พบวามีบางช้ินสวนมีคาความปลอดภัยถึง 9 ซึ่งเปนคาที่สูงที่สุด 
 

 
 

รูปที่ 2.11 การวิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต [7] 

 

Saeed Arabi และคณะ [10] ไดทำการศึกษาความลาของเหล็กขอตอโครงสรางปายจราจร

ตอการ เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ โดยใชคอมพิวเตอร และเซนเซอรตรวจจับการเสียรูปติดไวที่เสา

จราจรในจุดตางๆที่ตองการบันทึกผล โดยมีตัวแปรเกิดจากอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไป ติดตั้งเซนเซอร

กับเสาจราจร เปนกราฟคาการเสียรูป และอุณหภูมิ ในชวงเวลาน้ัน 
 

 
 

รูปที่ 2.12 การติดต้ังเซนเซอรเพ่ือบันทึกผล [10] 
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รูปที่ 2.13 กราฟบันทึกการเสียรูป และอุณหภูมิ [10] 

 

การวิเคราะหผลลัพธจากการบันทึกขอมูล และทำการใชวิธีไฟไนตเอลิเมนต ดังรูปที่ 2.13 ใน

การวิเคราะหผลของความลาที่เกิดขึ้นโดยมีผลกระทบจากอุณหภูม ิ

 

 
รูปที่ 2.14 การวิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต [10] 

 

ซึ่งผลการวิเคราะหไดทำการมาหาความสัมพันธระหวางชวงอุณหภูมิและชวงความเคนที่ได

จากโครงสรางรองรับภายในโครงสรางเสาจราจร ระหวางเหล็กและอะลูมิเนียม โดยการนำมา

เปรียบเทียบกัน ดังรูปที่ 2.14 ผลการวิเคราะหคาความเคน ตออุณหภูมิ 
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สรุปการวิเคราะหโครงสรางดวยโปรแกรมขอมูลอุณหภูมิและความเครียดถูกบันทึกจากจุด

การเชื่อมตอของโครงถักหลายชิ้นแบบจำลอง FE โครงสรางไดรับการพัฒนาและตรวจสอบความ

ถูกตองเพื่อตรวจสอบ ความเสียหายทางความรอนที่อาจเกิดขึ้น ผลลัพธจากความพยายามอยางเปน

ระบบน้ีถูกนำมาใชในรายละเอียด 

การวิเคราะหความลา (Fatigue Life) ซึ่งพบวาโครงสรางเหล็กทั้งสองดานการพิจารณาอายุ

ความลาที่ไมสิ้นสุดผลของโครงสรางที่เปนที่นาพอใจ จากนั้นจึงศึกษาเพื่อเปรียบเทียบอายุความลา

ของโครงสรางรองรับ DMS ที่เปนเหล็กแบบใหมกับอะลูมิเนียมที่มีอยู เพื่อจุดประสงคน้ี ชุดของการ

คำนวณเชิงวิเคราะหและการจำลองเชิงตัวเลขไดดำเนินการทั้งในระดับองคประกอบและโครงสราง ที่

ระดับองคประกอบ ความเสียหายที่คาดวาจะเกิดขึ ้นกับโครงสรางรองรับ DMS ที่เปนเหล็ก พบ

รายละเอียดการเชื่อมตอทอแบบ Slotted Tube to Gusset 64% มีความเสียหายนอยกวาความ

เสียหายที่คาดวาจะเกิดขึ้นในโครงสรางรองรับอลูมิเนียม 

 

 
 

รูปที่ 2.15 คาความเคน ตออุณหภูมิ [10] 

 

Songzhao Qu และคณะ [11] ไดทำการศึกษาคาความตานทานสูงสุดของเหล็กฉากหนึ่งขา

จากโครงสราง ผูวิจัยไดทำการศึกษาเหล็กฉากโดยใชแบบจำลองในการทดสอบแรงดึง และแรงกดตอ

วัสดุจำลองที่มีคุณสมบัติสอดคลองกับของจริง ผูวิจัยไดทำการศึกษาจากการเพิ่มแรงดึงในชวงแรง

ตางๆและทำการนำผลการทดสอบจากตัวอยางชิ้นงานมาเปรียบเทียบกับการทดสอบดวยโปรแกรม

วิเคราะหความเคนและความเครียด  

โดยเริ่มจากกำหนดวัสดุจากโครงสรางจริง มาใชสรางแบบทดสอบดวยคุณสมบัติเดียวกัน ตัด

ขนาดแผนทดสอบใหไดตามคุณสมบัติตามที่โครงสรางจริงกำหนดไว 
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รูปที่ 2.16 เหลก็ฉากจากโครงสรางถัก [11] 

 

 
 

รูปที่ 2.17 การทดสอบวัสดุแบบจำลองดวยแรงดึง [11] 
 

และไดทำการทดสอบแรงกด กับวัสดุจำลอง เพื่อศึกษาการรับภาระของวัสดุที่สามารถรับแรง

ไดสูงสุด โดยไดทดสอบดวยขนาดความยาวของเหล็กฉาก  เพื่อดูการรับแรงสูงสุดของแตละชวงความ

ยาวน้ัน 
 

 
 

รูปที่ 2.18 การทดสอบแรงกดในชวงแรงตางๆ [11] 
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ทางผูวิจัยไดทำการวิเคราะหคาความแข็งแรงดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต โดยการใชผลการ

ทดสอบเปรียบเทียบกันเพ่ือดูความเสียหาย และสรุปผลการทดลอง 

 

 
 

รูปที่ 2.19 การใชโปรแกรมในการวิเคราะหผล [11] 

 

Zhengyu Liu และคณะ [12] ไดทำการศึกษาพฤติกรรมโครงสรางของสลักเกลียวที่ใชในการ

ยึดโครงสราง โดยผูวิจัยไดทำการศึกษากระบวนการขัน และการคลายตัวของสลักเกลียวดวยวิธีไฟไนต

เอลิเมนตที่เกิดขึ้นกับเสาปายบอกทางจราจร 

 

 
 

รูปที่ 2.20 สลกัเกลียวที่ยึดติดเสาปายจราจร [12] 

 

ผูวิจัยไดทำการทดสอบดวยวิธีทดสอบงานจริงที่ใชในการยึดโครงสรางเสาปายจราจรกับพ้ืน

คอนกรีต โดยใชการทดสอบแบบ Skidmore-Wilhelm เปนการทดสอบดูคาการคลายตัวของสลัก

เกลียวที่เกิดจากการสั้นสะเทือนของเครื่องทดสอบ และไดทดสอบความเคนและความเครียดที่เกิดขึ้น

ในสลักเกลียวเพ่ือจดบันทึกผลจากการทดสอบงานจริง 
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รูปที่ 2.21 การทดสอบแบบ Skidmore-Wilhelm [12] 

 

ผูวิจัยไดทำการวิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนตโดยการเขียนแบบจำลอง และกำหนดคาเพ่ือ

การทดสอบตามคุณสมบัติของวัสดุ และกำหนดแรงที่ใชคำนวณเดียวกันกับแรงจริง และนำผลการที่ได

จากการวิเคราะหทางโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนตมาเทียบกับการทดสอบตัวงานจริง 

 

 
 

รูปที่ 2.22 การวิเคราะห Skidmore-Wilhelm ดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต [11] 

 

โดยผลการทดสอบจากการทดลอง และการทดสอบดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต ไดสอดคลองกัน 

โดยพบวาเมื่อกำหนดแรงที่ 30 ksi คาความเคนที่เกิดขึ้นในแกนสลักเกลียวเปน 55% เปนคาความเคน

ดึง เขายังไดเพ่ิมแรงในการดึงขึ้นเพ่ือดูคาความเคนดึงที่เกิดในแกนสลักเกลียวขึ้นไปเลื่อยๆ 

Naresh Subedi และคณะ [13] ไดทำการศึกษาการวิเคราะหความเคน และความเครียด

แบบจำลองของเหล็กเติมคอนกรตีในแนวแกนดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต การศึกษานี้เปนการใชไฟไนตเอ

ลิเมนตในการวิเคราะหแบบจำลองที่ถูกบีบอัด เพื่อดูการทำงานรวมกันระหวางทอเหล็ก และคอนกรีต 

การตรวจสอบความเหมาะสมของแบบจำลองความเคน และความเครียด เพื่อศึกษาพฤติกรรมภายใน

แนวแกน 
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รูปที่ 2.23 ทอเหล็กเติมคอนกรีตที่จะใชวิเคราะห [13] 

 

ผูวิจัยไดใชไฟไนตเอลิเมนตทดสอบการบีบอัดของทอเหล็กเสริมคอนกรีตในแนวแกน และ

ศึกษารูปรางที่เปลี่ยนไป ศึกษาคาความเคน และความเครียด ที่เกิดขึ้นเพ่ือเทียบกับแบบจำลองจริง 

 

 
 

รูปที่ 2.24 การทดสอบดวยโปรแกรม [13] 

 

Jennifer Kacin และคณะ [14] ไดทำการศึกษาการวิเคราะหความลาของโครงสรางปาย

แนะนำทาง โดยไดศึกษาความลาของโครงสรางจากลมที่กระทำตอปาย โดยปายมีลมจากลมธรรมชาติ 

และลมจากรถวิ่งผานดานลาง จึงอาจทำใหโครงสรางเริ่มออนลาลง โดยงานวิจัยนี้ไดศึกษาเกี่ยวกับลม

ธรรมชาติที่มากระทำตอปาย และสงผลตอโครงสรางปาย โดยการศึกษาความเครียดดวยวิธีไฟไนตเอลิ

เมนต การวิเคราะหอายุความลาของโครงสรางปายแนะนำทาง 
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รูปที่ 2.25 โครงสรางปายที่ใชวิเคราะห Jennifer Kacin [14] 

 

โดยผูวิจัยไดกำหนดทิศทางของลม และความเร็วของลมที่ 5, 10, 15, 20 และ 25 ไมลตอ

ชั่วโมง และทำการใชโปรแกรมวิเคราะหหาคาความเคนที่เกิดขึ้นตามโครงสรางของเสาปายบอกทาง

จราจร 

 
 

รูปที่ 2.26 กราฟความเคน ตออายุของโครงสราง [14] 

 

Eric V. Johnson Jr และคณะ [15] ไดศึกษาการพัฒนาโครงสรางสัญญาณไฟจราจรเพ่ือตาน

พายุเฮอริเคน ไดทำการวิเคราะหสายไฟสัญญาณที่ใช และโครงสรางเสา ผูวิจัยไดใหความสำคัญตอ

แรงลมที่กระทำตออุปกรณจราจร โดยกำหนดความเร็วลมสูงสุดที่ 51.4 m/s (115 mph) การทดลอง

นี้ไดศึกษาเกี่ยวกับความตึงของสายไฟสัญญาณ และทำการเพิ่มสายที่ใชดึงไฟสัญญาณ ศึกษาองศา

ของไฟสัญญาณที่เปลี่ยนไปเมื่อโดนแรงลมเขามากระทำตอไฟสัญญาณ 
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รูปที่ 2.27 กราฟความเร็วลม ตอการหมุน [15] 

 

รูปที่ 2.27 เปนกราฟแสดงการยกตัวของสัญญาณไฟเมื่อเทียบกับพื้นตอความเร็วลม โดย

ทดสอบที่สายไฟสัญญาณมีจำนวน 1 เสน และเทียบกับสายไฟสัญญาณที่มีจำนวน 2 เสน 

 

Jennifer A. Rice และคณะ [16] ไดศ ึกษาการวิเคราะหโครงสรางปายทางหลวงชนิด

อลูมิเนียม โดยงานวิจัยนี้ไดทำการศึกษาการวิเคราะหในภาคสนามเพื่อประเมินความสามารถในการ

รับน้ำหนักของการออกแบบ และความตานทานความลาเมื่อมีแรงลมมากระทำตอปายจราจรแบบ 3 

ปาย โครงสรางถูกวัดและทดสอบภาคสนามแบบสถิต และไดนามิก เพื่อรวบรวมพฤติกรรมโครงสราง

เมื่ออยูภายใตแรงกระตุนจากแรงลมธรรมชาติ และแรงลมกระโชกของรถบรรทุก 

 

 
 

รูปที่ 2.28 ปายจราจรแบบ 3 แผนปาย [16] 
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โดยงานวิจัยใชแรงลมเฉลี่ย 3 วินาที และมีความเร็วลมเฉลี่ยตอปที่ 5 m/s (11.2 mph) คา

ความเคนสูงสุดยังต่ำคาการออกแบบที่อนุญาตได 13.1 MPa (1.9 ksi) ในขนะที่คาความลาในชวงน้ัน

อยูที่ 3.0 MPa (0.44 ksi) 
 

 
 

รูปที่ 2.29 เซนเซอรวัดความเรง และวัดความเครียด [16] 

 

Min Ook Kim และคณะ [17] ไดศึกษาผลกระทบรูปทรงจากแรงกระทำตอเสาจราจร 

งานวิจัยนี้ไดทำการวิเคราะหการผิดรูปของเสาจราจรที่ถูกรถรับสงนักเรียนชน โดยวัสดุของเสาเปน

เหล็กชุบสังกะสีคารบอนต่ำคาความแข็งแรงของการออกแบบคือ 405 MPa และคาความแข็งแรง

สูงสุดอยูที่ 473 MPa 
 

 
 

รูปที่ 2.30 รถรับสงนักเรียนชนเสาจราจร [17] 

 

ผูวิจัยไดใชการจำลองเหตุการณดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนตในการวิเคราะหผล โดยการใชความสูง

ของเสา มวลของรถบัส ความเร็วในการกระทำ ความแข็งแรงของเสา เปนตัวกำหนดตังแปรในการ

ทดสอบดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต 
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รูปที่ 2.31 การกำหนดตัวแปรในการวิเคราะห [17] 

 

นำตัวแปรที่กำหนดใสไปในโปรแกรมเพื่อวิเคราะหคาความเครียดที่เกิดขึ้น โดยวิเคราะห

ในชวงวินาทีตางๆในการชนของรถบัส 

 

 
 

รูปที่ 2.32 การวิเคราะหความเครียดจากโปรแกรมวิเคราะห [17] 

 

Saeed Arabi และคณะ [18] ไดศึกษาการประเมินความลาของแรงกดของโครงสรางปาย

เหล็กที่ไอโอวา โดยงานวิจัยนี้ไดใชการวิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต เพื่อวิเคราะหคาความเคนที่

เกิดขึ้นที่โครงสรางปายจราจรแบบโครงสรางเหล็ก 
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รูปที่ 2.33 การวิเคราะหคาความเคนที่เกิดขึ้นดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต [18] 

 

ซึ่งการศึกษานี้เพื่อตรวจสอบอายุความลาของโครงสรางจากการจำลองที่ใชแทนภาคสนาม 

การศ ึกษาน ี ้ ได ศ ึกษาการเปล ี ่ ยนแปลงของอ ุณหภ ูมิ  และแรงกระต ุ นจากลมธรรมชาติ  

โดยการวิเคราะหความลา และความเครียดของโครงสราง 



บทที่ 3 

การดำเนินงานวิจัย 
 

 การดำเนินการทางดานงานวิจัยตองมีขั ้นตอนและแบบแผนในการดำเนินงาน การเลือก

รูปแบบและขนาดของโครงสรางในการนำมาวิเคราะหศึกษา วัสดุที่ใชในโครงสราง ตัวแปรลมที่จะ

กระทำตอโครงสรางที่ตองการศึกษา ความเร็วที่เกิดจากรถบรรทุกวิ่งผาน การดำเนินงานวิจัยตอง

เปนไปทางเดียวกันกับวัตถุประสงคของงานวิจัย การขึ ้นรูปตามขนาดจริงในโปรแกรมจำลองมี

รายละเอียดดังน้ี 

 

3.1. วิธีดำเนินงานวิจัย 

3.1.1 ศึกษาทฤษฎีทีเ่กี่ยวของกับความเสียหายทางดานความเคนและความเครียด การเสีย

รูปของโครงสราง ผลกระทบตางๆที่เกิดขึ้นกับโครงสรางเสาจราจร ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการวิเคราะห

ดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต ศึกษามาตรฐานโครงสรางของเสาปายจราจรแขวนสูงแบบครอมผิวจราจร 

3.1.2 การสรางแบบจำลองทางคอมพิวเตอรของโครงสรางปายบอกทางจราจรแขวนสูง

แบบครอมผิวจราจร โดยใชขนาดของโครงสรางเปนไปตามขนาดจริงตามขอกำหนดของกรมการทาง

หลวง เพ่ือนำไปวิเคราะหผลดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต 

3.1.3 ทำการกำหนดคาคุณสมบัติของวัสดุของโครงสรางเสาปายจราจร และแผนปาย

จราจร โดยเสาโครงสรางจราจรใชเปนวัสดุ JIS G3444 Grad STK41 ในสวนปายจราจรใชเปน ASTM 

A36 ซึ่งเปนวัสดุจริงที่นำมาใชในการสรางเสาจราจร 

3.1.4 ทำการวิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนตโดยใชโปรแกรม SolidWorks Simulation 

เพื่อใชหาคาการกระจายความเคนของโครงสรางปายที่เกิดจากลมของรถบรรทุกที่วิ่งผานปายจราจร

ดวยความเร็ว 90 กม./ชม. 120 กม./ชม. และ150 กม./ชม. 

3.1.5 วิเคราะหการเสียรูปของโครงสรางปายบอกทางจราจรแขวนสูงแบบครอมผิวจราจร 

ที่เกิดจากลมของรถบรรทุกที่ว่ิงผาน 

3.1.6 วิเคราะหความเคนที่เกิดขึ้นและวิเคราะหคาความปลอดภัย 

3.1.7 รวบรวมขอมูลผลการวิเคราะหทั้งหมดเพ่ือนำมาสรุปผล 

3.1.8 จัดทำเลมวิทยานิพนธตามผลการวิเคราะหที่ไดทำการทดลอง  

3.1.9 เผยแพรในงานสัมนาทางวิชาการ หรือการตีพิมพบทความลงในวารสารทางวิชาการ

ที่อยูในฐานขอมูล TCI เปนตน 
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3.2. การสรางแบบจำลองทางคอมพิวเตอร 

 การสรางแบบจำลองโครงสรางปายจราจรแขวนสูงแบบครอมผิวจราจรเพ่ือศึกษาผลกระทบที่

เกิดจากลมของยานพาหนะนั้น ไดทำการศึกษาแบบโครงสรางคูมือมาตรฐานการออกแบบและติดต้ัง

ปายจราจรจากกรมทางหลวง เพื ่อกำหนดขนาดและรูปแบบโครงสรางเสาจราจรในโปรแกรม 

SolidWorks เพ่ือผลการวิเคราะหจะไดสอดคลองกับช้ินงานจริง โดยกำหนดขนาดช้ินสวนตางๆใหตรง

ตามแบบและกำหนดคุณสมบัติของโครงสรางตามวัสดุที ่ใชจริงโดยมีการสรางแบบจำลองทาง

คอมพิวเตอรดังน้ี 

3.2.1 การเขียนโครงสรางเสาดานขางทั้งซายและขวา 

 การสรางโครงสรางเสาของปายจราจรดวยโปรแกรม SolidWorks ดวยการกำหนดขนาดใน

โปรแกรมตามแบบคูมือมาตรฐานการออกแบบของกรมทางหลวง โดยการขึ ้นแบบฐานของเสา

โครงสราง โดยขนาดของฐานคือ 500 มิลลิเมตร X 500 มิลลิเมตร ดังรูปที่ 3.1 โดยฐานของเสา

โครงสรางจะเปนแบบโครงถักจึงตองมีฐาน 2 ขางและขาฐานแตละขางจะตองทำการเจาะรูเพ่ือ

ยึดนอตของเสาโครงสรางปายจราจรกับพ้ืน 

 
 

รูปที่ 3.1 การขึ้นแบบฐานโครงสรางเสาดวยโปรแกรม SolidWorks 

 

 ทำการขึ้นเสาโครงสรางปายโดยการติดเสาโครงสรางปายกับตัวแผนฐานโครงสราง ขนาดของ

เสาที่ใชตามแบบคูมือโดยมีขนาดเสนผานศูนยกลางที่ 190.70 มิลลิเมตร และความหนาของเสาอยูที่ 7 

มิลลิเมตร และความยาวของเสาอยูที ่ 8,000 มิลลิเมตร โดยทำการสรางเสาขนานกันและขนาด

เดียวกันดังที่แสดงในรูปที่ 3.2 
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รูปที่ 3.2 การขึ้นโครงสรางของโครงเสากับฐาน 

 

 จากนั้นทำการขึ้นโครงเชื่อมตอระหวาง 2 เสา เพื่อรองรับน้ำหนักหรือเพื่อชวยในเรื่องการรับ

แรงที่กระทำในเสาทั้ง 2 ตน โดยโครงเสาเชื่อมตอมีขนาดเสนผานศูนยกลางที่ 89.10 มิลลิเมตร และ

ความหนาของเสาเชื ่อมตออยูที ่ 4 มิลลิเมตร โดยความหางของเสาเชื ่อมตอแตละอันอยูที ่ 930 

มิลลิเมตร เปนจำนวนทั้งหมด 8 เสน ดังแสดงในรูปที่ 3.3 

 
 

รูปที่ 3.3 โครงสรางจุดยึดเสาหลัก 2 ตน 
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 จากนั้นทำการเขียนเสาทอเชื่อมตอของโครงถักที่ทำมุม 45 องศาเพื่อเพิ่มความแข็งแรงของ

โครงสรางของเสาปายบอกทางจราจร โดยกำหนดขนาดเสนผานศูนยกลางอยูที่ 76.30 มิลลิเมตร และ

กำหนดความหนาของเสนทออยูที่ 3.20 มิลลิเมตร ความยาวของทอเชื่อมตอจะตองชนกันพอดี โดยมี

กำหนดจากแบบโครงสรางมาตรฐานของกรมทางหลวงกำหนดไว และทำการเขียนทอเชื่อมตอทุกชอง

สลับฝงกันตามแบบโครงสรางมาตรฐานกำหนดตามกำหนด ดังรูปที่ 3.4 

 
 

รูปที่ 3.4 ทอเช่ือมตอระหวางชองในโครงถัก 

 

 เมื่อเขียนโครงสรางเสร็จตามแบบโครงสรางมาตรฐานแลว ทำการบันทึกแบบเปน Part เพ่ือ

สะดวกในการนำมาใช เพราะเมื่อมีความผิดพลาดยังสามารถนำมาประกอบใหมได ไมควรเขียน

โครงสรางเปนช้ินเดียวกัน เมื่อเกิดความผิดพลาดจะทำใหยากตอการกลับมาสรางในแตละขั้นตอนใหม 

และเพื่องายตอการนำชิ้นสวนไปวิเคราะหในรูปแบบตอละจุดของโครงสรางโดยที่ไมตองประกอบ

ช้ินสวนตางๆเขาดวยกัน 

3.2.2 การเขียนโครงสรางคานของโครงสรางปายจราจร 

 การเขียนโครงสรางคานของเสาปายจราจรจะมีการเขียนอยู 2 ขนาด เพราะงานวิจัยน้ีสนใจที่

จะศึกษาปาย 2 ขนาด ติดตั้งในโครงสรางเสาเดียวกัน โดยขนาดความยาวของโครงสรางคานจะมี

ขนาดอยูที่ 5.8 เมตร โดยรองรับการติดตั้งปายจราจรที่มีขนาด 5.4 เมตร และโครงสรางคานที่มีความ
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ยาวขนาด 4.4 เมตร โดยติดตั้งปายจราจรที่มีขนาด 4.2 เมตร และดานปลายของโครงสรางคานจะทำ

การสรางจุดเช่ือมตอเพ่ือยึดโครงสรางคานเขาไวดวยกัน 

 การเขียนโครงสรางคานที่ขนาด 5.8 เมตร และโครงสรางคานที่ขนาด 4.4 เมตร เริ่มจาก

กำหนดขนาดทอโครงสรางหลักจำนวน 4 ทอ โดยมีขนาดเสนผานศูนยกลางของทอหลักอยูที่ 101.60 

มิลลิเมตร ความหนาของทออยูที่ 4 มิลลิเมตร โดยกำหนดระยะหางของทอโครงสรางหลักดานหนาอยู

ที่ 1,000 มิลลิเมตร และระยะหางของทอโครงสรางหลักดานบนอยูที่ 1,200 มิลลิเมตร ดังรูปที่ 3.5 

 
 

รูปที่ 3.5 กำหนดขนาดและระยะหางของทอโครงสรางคานหลัก 
  

  
รูปที่ 3.6 ขยายเสนทอโครงสรางหลักออกที่ความยาว 5.4 เมตร 
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ตอไปทำการขยายทอโครงสรางหลักทั้ง 4 ทอ ออกโดยมีความยาวของเสนทออยูที่ 5.4 เมตร 

และขนาด 4.4 เมตร ทอเทากันโดยแสดงในรูปที่ 3.6 

 จากน้ันทำการเขียนทอเช่ือมตอโครงสรางหลักเขาดวยกัน โดยจะทำการยึดติดกันเปนรูปแบบ

สี่เหลี่ยม โดยขนาดของโครงสรางคานที่มีความยาว 5.8 เมตร แตละทอเชื่อมตอจะมีขนาด 76.3 

มิลลิเมตร เหมือนกันทุกเสนทอและมีระยะหางกันอยูที่ 1,000 มิลลิเมตร และขนาดโครงสรางคานที่มี

ความยาว 4.4 เมตร แตละทอเช่ือมตอจะมีขนาด 76.3 มิลลิเมตร เหมือนกันทุกเสนทอและมีระยะหาง

กันอยูที่ 1,000 มิลลิเมตร โดยมีจำนวน 5 ทอ เชื่อมตอกันทั้ง 4 ดานของโครงสรางเสาหลักเพื่อเปน

สวนหนึ่งในโครงสรางถักที่มีผลตอทางดานความแข็งแรงของคานตามแบบกำหนดของคูมือมาตรฐาน

โครงสรางเสาจราจรแสดงดังรูปที่ 3.7 

 
รูปที่ 3.7 ทอเช่ือมตอเสาโครงสรางหลัก 

 

 ทำการเขียนทอโครงถักระหวางมุมของเสาโครงสรางหลักกับเสาทอเชื่อมตอเพื่อเสริมความ

แข็งแรงของโครงสรางคาน จากนั้นใหทำการเขียนทุกดานของโครงสรางคานตามแบบมาตรฐานการ

ออกแบบของกรมทางหลวง ซึ่งความยาวของคานนั้นทางกรมทางหลวงไดระบุไววา โครงสรางคานจะ

มีความยาวตามความงายตอการขนสงหรือติดตั้งในพื้นที่นั้น แตตองมีความแข็งแรงตามกำหนดตาม

คูมือแบบมาตรฐานโครงสรางเสาจราจรของกรมทางหลวงกำหนดไว เพ่ือความปลอดภัยของโครงสราง

เสาที่เปนจุดรองรับน้ำหนักและจุดยึดติดแผนปายจราจร และโครงสรางคานจะอยูเหนือถนนซึ่งมีผล

ทางดานความปลอดภัยเปนอยางมากตอคนใชรถใชถนนที่ผานใตโครงสรางคาน ซึ่งจุดเชื่อมตอของทอ

โครงถักก็มีผลตอคาการคำนวณคาความเคนและความเครียดของงานวิจัยนี้ได จึงตองกำหนดขนาด

และจุดเชื่อมตอของโครงสรางเสาถัดใหดีตามแบบมาตรฐานไดกำหนด โครงสรางถักจะมีอยู 2 สวน 

คือสวนดานขางทั้ง 4 มุมของโครงสรางหลัก และโครงถักตรงกลางดานในโครงสรางเสาหนัก แสดงดัง

รูปที่ 3.8  
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รูปที่ 3.8 ทอโครงถักที่ยึดติดระหวางทอโครงสรางหลักกับทอเช่ือมตอ 

 

 ทำการเขียนจุดรองรับโครงติดตั้งแผนปายโดยเขียนจุดเชื่อมตอแผนปายโดยยึดติดเขากับ

โครงสรางคานทั้งดานบนและดานลางโครงสรางคาน โดยดานละ 2 เสน และทำการกำหนดจุดเชื่อม

ตอเปนแบบการเชื่อมติด โดยไมใชน็อตยึดระหวางโครงสรางเสากับจุดเชื่อมตอโครงแผนปาย ความ

ของจุดเชื่อมตอใชเปนขนาดความยาวเทากับแผนปายโดยความยาวอยูที่ 5.4 เมตร และความยาว 4.2 

เมตร จากนั้นทำการเขียนจุดเชื่อมตอระหวางโครงสรางคานชิ้นที่ 1 เขากับชิ้นที่ 2 โดนเปนแบบแปน

รองรับกลมทั้ง 4 ทอโครงสรางหลัก ทำการเจาะรูของแผนรองรับการเชื่อมตอเพื่อยึดโครงสรางคาน

เขาดวยกัน จุดรองรับทางแบบมาตรฐานไดกำหนดไวเชนกันโดยมีเสนผานศูนยกลางของแปนรองรับ

อยูที่ 250 มิลลิเมตร และมีความหนาอยูที่ 15 มิลลิเมตร และใชน็อตที่มีขนาด 22 มิลลิเมตร และ

ความยาวของน็อตอยูที่ 50 มิลลิเมตร เปนจำนวน 6 ตัว รูปที่ 3.9 และ รูปที่ 3.10 แสดงจุดเชื่อมตอ

จากการเขียนดวยโปรแกรมเทียบกับแบบมาตรฐานโครงสรางของกรมทางหลวง 
 

 
 

รูปที่ 3.9 แบบคูมือมาตรฐานโครงสรางกำหนดของจุดเช่ือมตอโครงสรางคาน 

 
 

รูปที่ 3.10 จุดเช่ือมตอของโครงสรางคานจากการเขียนดวยโปรแกรม 
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3.2.3 การเขียนโครงติดแผนปายจราจรและแผนปายจราจร 

 การเขียนโครงสรางที่ใชในการติดยึดแผนปายโดยเขียนโครงของโครงสรางเปนเหล็กสี่เหลี่ยม 

และกำหนดขนาดของโครงแผนปายเทากับ 75 มิลลิเมตร X 45 มิลลิเมตร ความหนาของเหล็กอยูที่ 

3.20 มิลลิเมตร ความยาวของโครงสรางรองรับแผนปายจราจรกวาง 2,800 มิลลิเมตร X 5,267 

มิลลิเมตร ซึ่งความยาวของโครงสรางเปนไปตามความยาวของแผนปายจราจร แสดงดังรูปที่ 3.11 
 

 
 

รูปที่ 3.11 โครงสรางที่ยึดแผนปายจราจร 

 

 การเขียนแผนปายจราจรมี 2 ขนาด โดยมีขนาดความกวางอยูที่ 5.4 เมตร x สูง 3 เมตร และ

ขนาดกวาง 4.2 เมตร x สูง 3 เมตร แผนปายทั้ง 2 ขนาดมีความหนาอยูที่ 3 มิลลิเมตร 

          
 

รูปที่ 3.12 ปายจราจรขนาด 4.2 เมตร และปายขนาด 5.4 เมตร 
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3.2.4 การประกอบชิน้สวนเขาดวยกัน 

 ทำการนำชิ้นสวนที่ไดทำการเขียนไวมาประกอบเขาดวยกันโดยการเริ่มจากนำเสาโครงสราง

ปายจราจรประกอบเขาดวยกันกับคานขนาด 5.8 เมตร จุดเชื่อมตอระหวางเสาและคานตองสัมผัสกัน

พอดีเพราะมีผลตอคาการคำนวณของโปรแกรม 
 

 
 

รูปที่ 3.13 จุดเช่ือมตอระหวางโครงสรางเสาจราจรกับโครงสรางคาน 

 

 ทำการเชื่อมตอคานเขาดวยกันโดยคานจะมีขนาด 5.8 เมตร อยูทั ้งซายและขวาของเสา

โครงสรางปายจราจร และตรงกลางจะใชเปนโครงสรางคานขนาด 4.4 เมตร โดยเชื่อมตอดวยแปน

รองรับดานทายของคาน โดยที่จุดสัมผัสตองสัมผัสกันพอดีทั้ง 4 โครงสรางคาน แสดงดังรูปที่ 3.13 

 

 
 

รูปที่ 3.14 จุดเช่ือมตอของโครงสรางคาน 
 

 ทำการประกอบโครงติดแผนปายและแผนปายเขากับโครงสรางคาน โดยโครงติดแผนปาย

และแผนปายที่มีขนาด 5.4 เมตร จะติดตั้งดานซายและขวาของโครงสรางเสาจราจรเปนจำนวน 2 

ปาย และปายจราจรขนาด 4.2 เมตร ติดตั้งตรงกลางของโครงสรางเสาปายจราจรเปนจำนวน 2 ปาย 

แสดงดังรูปที่ 3.15 
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รูปที่ 3.15 ติดต้ังปายจราจรเขากับโครงสรางเสาจราจรเปนจำนวน 4 ปาย 

 

3.3. การกำหนดคณุสมบัติของวัสดุ 

 การกำหนดวัสดุของโครงสรางเสาจราจรแขวนสูงแบบครอมผิวจราจรและแผนปายจราจร 

โดยงานวิจัยนี้ไดเลือกใชวัสดุของโครงสรางเสาจราจรเปนวัสดุ JIS G3444 Grad STK41 ที่มีคาโมดลูสั

ความยืดหยุนเทากับ 200 จิกกะปาสคาล อัตราสวนปวซองเทากับ 0.3 โมดูลัสการเฉือนเทากับ 25.90 

จิกกะปาสคาลความหนาแนน 7,850 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ความเคนที่จุดคราก 235.4 เมกะ

ปาสคาลความตานทานแรงดึงสูงสุด 402 เมกะปาสคาล และในสวนปายจราจรใชเปนวัสดุ ASTM 

A36 ที่มีคาโมดูลัสความยืดหยุนเทากับ 200 จิกกะปาสคาล อัตราสวนปวซองเทากับ 0.26 โมดูลัสการ

เฉือนเทากับ 79.3 จิกกะปาสคาล ความหนาแนน 7,850 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ความตานทานแรง

ดึงสูงสุด 400 เมกะปาสคาล ความเคนคราก 250.4 เมกะปาสคาล โมดูลัสของแรงบีบอัด (Bulk 

Modulus) 140 จิกกะปาสคาล รวบรวมคาคุณสมบัติของวัสดุมาใสในตารางเพื่องายตอการนำคาใน

ตารางมาใชในการกำหนดวัสดุในการคำนวณหาคาความเคนและความเครียดดวยระบบระเบียบวิธีไฟ

ไนตเอลิเมนต 

 

ตารางที่ 3.1 คุณสมบัติของวัสดุโครงสรางเสาจราจรและแผนปายจราจร 

กำหนดคณุสมบัติของวัสดุ 

รายละเอียด ปายจราจร โครงสรางเสาจราจร 

วัสดุ ASTM A36 JIS G3444 Grad STK41 

คาโมดูลสัความยืดหยุน 200 จิกกะปาสคาล 200 จิกกะปาสคาล 
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กำหนดคณุสมบัติของวัสดุ 

รายละเอียด ปายจราจร โครงสรางเสาจราจร 

คาโมดูลสัการเฉือน 79.30 จิกกะปาสคาล 25.90 จิกกะปาสคาล 

อัตราสวนปวซอง 0.26 0.3 

ความหนาแนน 7,850 กิโลกรมั/ลูกบาศกเมตร 
7,850 กิโลกรมั/ลูกบาศก

เมตร 

ความเคนที่จุดคราก 250.40 เมกะปาสคาล 235.4 เมกะปาสคาล 

ความตานทานแรงดึงสูงสุด 400 เมกะปาสคาล 402 เมกะปาสคาล 

โมดูลัสแรงบบีอัด 140 จิกกะปาสคาล - 

 

 



บทที่ 4 

ผลการดำเนนิงานและการวเิคราะหผล 

 

4.1 การกำหนดขนาดแรงท่ีใชในการทดลอง 

 กำหนดเงื่อนไขในการทดลองดวยแรงพาหนะของลมที่เกิดจากรถบรรทุกวิ่งผานโครงสรางเสา

จราจรและปายจราจรโดยกำหนดความเร็วอยูที่ 90 กม/ชม. 120 กม/ชม. และความเร็วเกินมาตรฐาน

ของกฎหมายกำหนดที่ 150 กม./ชม. โดยการวิเคราะหผลจะใชทฤษฎีของ A.Sanz-Andres et al. 

[19] แสดงดังสมการที่ (4.1) 
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 กำหนดใหความหนาแนนของอากาศ (ρ) เทากับ 1.2 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ความกวาง

ปายจราจร (2B) เทากับ 4.2 และ 5.4 เมตร ความสูงแผนปายจราจร (h) เทากับ 3 เมตร ความเร็ว

ของยานพาหนะ (U∞) คือรถบรรทุกตูคอนเทนเนอรที่วิ่งผานปายจราจรดวยความเร็วตามกำหนดของ

ประเทศไทยเทากับ 90, 120 กิโลเมตรตอชั่วโมง และตั้งเปนกรณีศึกษาเพื่อสมมติการวิเคราะหที่

ความเร็วเกินกำหนดคือ 150 กิโลเมตรตอชั่วโมง (คิดเปน 25, 33.33 และ 41.66 เมตรตอวินาที 

ตามลำดับ) พ้ืนที่หนาตัดของรถ (Ab) คือ 2x(3.75x2.5) = 18.75 ตารางเมตร เวลา (t) ต้ังแต -1 ถึง 1 

ซึ่งเวลาที่ t=0 จะสงผลใหเกิดแรงสูงสุด ดังนั้นจึงกำหนดคา t=0 ในการคำนวณ และระยะหางจากรถ

ไปยังแผนปาย (d) เทากับ 4.5 เมตร ทำใหไดผลการคำนวณออกมาเปนแรง (F) ดังตารางที ่4.1 

 

ตารางที่ 4.1 แรงที่กระทำตอปายบอกทางจราจร 

ρ h 2B U in Ab t d F (N) 

1.2 3 5.4 25 18.75 0 4.5 -843.75 

1.2 3 4.2 25 18.75 0 4.5 -510.417 

1.2 3 5.4 33.33 18.75 0 4.5 -1,500 

1.2 3 4.2 33.33 18.75 0 4.5 -907.407 

1.2 3 5.4 41.66 18.75 0 4.5 -2,343.75 

1.2 3 4.2 41.66 18.75 0 4.5 -1,417.82 
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 ผลการคำนวณจากสมการแยกเปนแรงที่กระทำตอปายจราจรบนโครงสรางเสาจราจรที่จะ

นำไปใสในโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนตในการคำนวณหาคาความเคนและความเครียดในการวิเคราะห

โดยนำแรงที่ไดจากการคำนวณและคาคุณสมบัติของวัสดุปายจราจรและโครงสรางสาจราจรเพื่อใช

วิเคราะหแสดงดังตารางที่ 4.2  

 

ตารางที่ 4.2 สรุปขนาดแรงที่กระทำตอปายจราจร 

Parameters Value 

Velocity (m/s) 25 (90 km/h) 33.33 (120 km/h) 41.66 (150 km/h) 

Sign board size 

(m2) 
5.4x3 4.2x3 5.4x3 4.2x3 5.4x3 4.2x3 

Force (N) -843 -510 -1,500 -907 -2,343 -1,417 

 

4.2 กรณีท่ี 1 การวิเคราะหแรงท่ีกระทำตอปายจราจรท้ัง 4 ปายในทิศทางเดียวกัน 

 ในการวิเคราะหผลของคาความเคนและความเคนที่เกิดขึ้นตอโครงสรางเสาจราจรทั้งชิ้น โดย

กำหนดเงื่อนไขของการติดตั้งปายจราจรไปในทิศทางเดียวกันเปนจำนวณ 4 ปายจราจร และแรงที่

กระทำเปนแรงกระจายที่เกิดจากลมของการเคลื่อนที่จากรถบรรทุกที่วิ่งผานมากระทำตอปายจราจร

ทั้ง 4 ปายจราจรบนโครงสรางเสาจราจร โดยมีเง่ือนไขของความเร็วที่ว่ิงผานคือ 3 ความเร็ว โดยแสดง

รูปแบบการติดต้ังปายจราจรและแรงลมที่กระทำตอปายจราจรดังรูปที่ 4.1 

 

 
 

รูปที่ 4.1 ปายจราจรติดต้ังไปทิศทางเดินรถเดียวกันและแรงกระทำทั้ง 4 ปายจราจร 
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4.2.1 ผลการวิเคราะหที่ 1.1 ยานพาหนะวิ่งผานดวยความเร็ว 90 กม./ชม. แรงกระทำทั้ง 

4 ปายจราจรไปในทิศทางเดียวกัน โดยคาความเคนและความเครียดสูงสุดที่ไดจากการคำนวณดวย

โปรแกรมไฟไนตเอลิเมนตแสดงในรูปที ่4.2 และ รูปที่ 4.3  

 

 
 

รูปที่ 4.2 ผลการคำนวณคาความเคนสูงสุดและการเสียรปูที่ความเร็ว 90 กม./ชม. ทิศทางเดียวกัน 

 

 
 

รูปที่ 4.3 ผลการคำนวณคาความเครียดสูงสุดที่ความเร็ว 90 กม./ชม. ทิศทางเดียวกัน 

 

 การวิเคราะหผลที่ 1.1 จากความเร็ว 90 กม./ชม. ผลการคำนวณคาความเคนสูงสุดที่เกิดขึ้น

คือ 187.3 MPa ไมเกิดคาความเคนที่ออกแบบไวคือ 250.4 MPa อยูในชวงยืดหยุน (Elastic) ที่เสา

เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปรางแตสามารถกลับเขามาอยูในรูปเดิมได และคาความเครียดสูงสุดที่เกิดขึ้น

คือ 6.42x10-4 และคาความปลอดภัยจากการคำนวณคือ 1.33 
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4.2.2 ผลการวิเคราะหที่ 1.2 ยานพาหนะว่ิงผานดวยความเร็ว 120 กม./ชม. แรงกระทำทั้ง 

4 ปายจราจรไปในทิศทางเดียวกัน โดยคาความเคนและความเครียดสูงสุดที่ไดจากการคำนวณดวย

โปรแกรมไฟไนตเอลิเมนตแสดงในรูปที่ 4.4 และ รูปที่ 4.5 

 

 
 

รูปที่ 4.4 ผลการคำนวณคาความเคนสูงสุดและการเสียรปูที่ความเร็ว 120 กม./ชม. ทศิทางเดียวกัน 

 

 
 

รูปที่ 4.5 ผลการคำนวณคาความเครียดสูงสุดที่ความเร็ว 120 กม./ชม. ทศิทางเดียวกัน 

 

 การวิเคราะหผลที่ 1.2 จากความเร็ว 120 กม./ชม. ผลการคำนวณคาความเคนสูงสุดที่เกิดขึ้น

คือ 189.9 MPa ไมเกิดคาความเคนที่ออกแบบไวคือ 250.4 MPa ยังอยูในชวงยืดหยุน (Elastic) ที่เสา

เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปรางแตสามารถกลับเขามาอยูในรูปเดิมได และคาความเครียดสูงสุดที่เกิดขึ้น

คือ 6.57x10-4 และคาความปลอดภัยจากการคำนวณคือ 1.31 
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4.2.3 ผลการวิเคราะหที่ 1.3 ยานพาหนะวิ่งผานดวยความเร็ว 150 กม./ชม. เปนความเร็ว

ที่เกินมาตรฐานกำหนดไว แรงกระทำทั้ง 4 ปายจราจรไปในทิศทางเดียวกัน โดยคาความเคนและ

ความเครียดสูงสุดที่ไดจากการคำนวณดวยโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนตแสดงในรูปที่ 4.6 และ รูปที่ 4.7 

 

 
 

รูปที่ 4.6 ผลการคำนวณคาความเคนสูงสุดและการเสียรปูที่ความเร็ว 150 กม./ชม. ทศิทางเดียวกัน 

 

 
 

รูปที่ 4.7 ผลการคำนวณคาความเครียดสูงสุดที่ความเร็ว 150 กม./ชม. ทศิทางเดียวกัน 

 

 การวิเคราะหผลที่ 1.3 จากความเร็ว 150 กม./ชม. ผลการคำนวณคาความเคนสูงสุดที่เกิดขึ้น

คือ 195.8 MPa ไมเกิดคาความเคนที่ออกแบบไวคือ 250.4 MPa ยังอยูในชวงยืดหยุน (Elastic) ที่เสา

เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปรางแตสามารถกลับเขามาอยูในรูปเดิมได และคาความเครียดสูงสุดที่เกิดขึ้น

คือ 6.78x10-4 และคาความปลอดภัยจากการคำนวณคือ 1.27 
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4.3 กรณีท่ี 2 การวิเคราะหแรงท่ีกระทำตอปายจราจรท้ัง 4 ปายในทิศสวนทางกัน 

 ในการวิเคราะหผลของกรณีที่2 โดยมีเงื่อนไขในการติดตั้งปายคือ ติดตั้งปายจราจรไปในทิศ

สวนทางกัน จำนวนปายที่ติดตั้งกับโครงสราเสาจราจรจะติดตั้งดานละ 2 ปายจราจร โดยมีปายขนาด 

5.4 เมตร ติดตั้งที่ดานริมของโครงสรางเสาจราจรทั้ง 2 ขาง แตเปนทิศสวนทางกัน และตรงกลาง

ติดตั้งปายขนาด 4.2 เมตร ทิศสวนทางกันทั้ง 2 ขาง รวมเปนทั้งหมด 4 ปายจราจร กำหนดเงื่อนไข

ของแรงที่กระทำตอปายจราจร เปนแรงกระจายทั้ง 2 ขาง กระทำตอปายจราจรทุกปาย ซึ่งจำลอง

เหตุการณรถบรรทุกวิ่งผานปายจราจรสวนทางกัน โดยกำหนดใหรถบบรทุก 2 คัน วิ่งสวนทางกันที่

ความเร็วเทากันทั้ง 2 ขางของปายจราจร โดยมีความเร็วที่กำหนด 3 ความเร็วคือ ความเร็วที่ 90 กม./

ชม. 120 กม./ชม. และความเร็ว 150 กม./ชม. ลักษณะของแรงที่กระทำตอโครงสรางจะเปนแรงเฉือน

ตรงกลางระหวางโครงสรางเสาจราจร ในกรณีนี้จะเปนการศึกษารูปแบบความเสียหายที่เกิดขึ้นของ

โครงสรางเสาจราจรโดยเกิดจากลมของยานพาหนะขนาดใหญที่วิ่งสวนทางกันใตโครงสรางเสาจราจร

พอดี จะพิจารณาคาความเคนและความเครียดสูงสุดที่เกิดขึ้น และจะศึกษารูปแบบการเปลี่ยนแปลง

รูปรางของโครงสรางเสาจราจร และทำการหาคาความปลอดภัยที่เกิดจากการคำนวณดวยวิธีไฟไนตเอ

ลิเมนต โดยคำนวณจากคาความเคนที ่ไดจากการออกแบบเทียบกับคาความเคนสูงสุดที ่ไดจาก

โปรแกรมคำนวณมาวิเคราะหคาความปลอดภัยของโครงสรางเสาจราจรในชวงเวลาที่รถบรรทุก 2 คัน 

ว่ิงผานสวนทางกันดานใตปายจราจรที่ติดต้ังในรูปแบบที่แสดงดังรูปที่ 4.8 

 

 
 

รูปที่ 4.8 การติดต้ังปายจราจร 4 ปายจราจร ในทิศสวนทางกันและแรงกระทำทั้ง 2 ฝง 
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4.3.1 ผลการวิเคราะหที่ 2.1 ยานพาหนะวิ่งผานดวยความเร็ว 90 กม./ชม. เปนความเร็ว

ของรถบรรทุกที่วิ่งสวนทางกัน แรงกระทำทั้ง 4 ปายจราจรไปในทิศสวนทางกัน โดยคาความเคนและ

ความเครียดสูงสุดที่ไดจากการคำนวณดวยโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนตแสดงในรูปที่ 4.9 และ รูปที่ 4.10 

 

 
 

รูปที่ 4.9 ผลการคำนวณคาความเคนสูงสุดและการเสียรปูที่ความเร็ว 90 กม./ชม. ทิศสวนทางกัน 

 

 
 

รูปที่ 4.10 ผลการคำนวณคาความเครียดสูงสุดที่ความเร็ว 90 กม./ชม. ทศิสวนทางกัน 

 

 การวิเคราะหผลที่ 2.1 จากความเร็ว 90 กม./ชม. ผลการคำนวณคาความเคนสูงสุดที่เกิดขึ้น

คือ 177.3 MPa ไมเกิดคาความเคนที่ออกแบบไวคือ 250.4 MPa ยังอยูในชวงยืดหยุน (Elastic) ที่เสา

เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปรางแตสามารถกลับเขามาอยูในรูปเดิมได และคาความเครียดสูงสุดที่เกิดขึ้น

คือ 4.97x10-4 และคาความปลอดภัยจากการคำนวณคือ 1.41 
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4.3.2 ผลการวิเคราะหที่ 2.2 ยานพาหนะวิ่งผานดวยความเร็ว 120 กม./ชม. เปนความเร็ว

ของรถบรรทุกที่วิ่งสวนทางกัน แรงกระทำทั้ง 4 ปายจราจรไปในทิศสวนทางกัน โดยคาความเคนและ

ความเครียดสูงสุดจากการคำนวณดวยโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนตแสดงในรูปที่ 4.11 และรูปที่ 4.12 

 

 
 

รูปที่ 4.11 ผลการคำนวณคาความเคนสูงสุดและการเสียรปูที่ความเร็ว 120 กม./ชม. ทศิสวนทางกัน 

 

 
 

รูปที่ 4.12 ผลการคำนวณคาความเครียดสูงสุดที่ความเร็ว 120 กม./ชม. ทิศสวนทางกัน 

 

 การวิเคราะหผลที่ 2.2 จากความเร็ว 120 กม./ชม. ผลการคำนวณคาความเคนสูงสุดที่เกิดขึ้น

คือ 179.7 MPa ไมเกิดคาความเคนที่ออกแบบไวคือ 250.4 MPa ยังอยูในชวงยืดหยุน (Elastic) ที่เสา

เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปรางแตสามารถกลับเขามาอยูในรูปเดิมได และคาความเครียดสูงสุดที่เกิดขึ้น

คือ 4.86x10-4 และคาความปลอดภัยจากการคำนวณคือ 1.39 
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4.3.3 ผลการวิเคราะหที่ 2.3 ยานพาหนะวิ่งผานดวยความเร็ว 150 กม./ชม. เปนความเร็ว

ของรถบรรทุกที่วิ่งสวนทางกัน แรงกระทำทั้ง 4 ปายจราจรไปในทิศสวนทางกัน โดยคาความเคนและ

ความเครียดสูงสุดจากการคำนวณดวยโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนตแสดงในรูปที่ 4.13 และรูปที่ 4.14 

 

 
 

รูปที่ 4.13 ผลการคำนวณคาความเคนสูงสุดและการเสียรปูที่ความเร็ว 150 กม./ชม. ทศิสวนทางกัน 

 

 
 

รูปที่ 4.14 ผลการคำนวณคาความเครียดสูงสุดที่ความเร็ว 150 กม./ชม. ทิศสวนทางกัน 

 

 การวิเคราะหผลที่ 2.3 จากความเร็ว 150 กม./ชม. ผลการคำนวณคาความเคนสูงสุดที่เกิดขึ้น

คือ 182.8 MPa ไมเกิดคาความเคนที่ออกแบบไวคือ 250.4 MPa ยังอยูในชวงยืดหยุน (Elastic) ที่เสา

เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปรางแตสามารถกลับเขามาอยูในรูปเดิมได และคาความเครียดสูงสุดที่เกิดขึ้น

คือ 4.74x10-4 และคาความปลอดภัยจากการคำนวณคือ 1.37 
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4.4 กรณีท่ี 3 แรงท่ีกระทำตอจราจรแบบเพิ่มขึ้นท่ีละหนึ่งปายจราจร 

 ในการวิเคราะหสวนนี้เปนการศึกษาเกี่ยวกับแผนปายจราจรที่มีแรงลมจากการเคลื่อนที่ของ

ยานพาหนะกระทำตอปายจราจรที่ละ 1 ปาย และสูงสุดกระทำ 3 ปายจราจร เพื่อศึกษาคาความเคน

และความเครียดสูงสุดที่กระทำตอปายจราจร และคาความปลอดภัยของโครงสรางเสาจราจร โดย

รูปแบบของการติดตั้งปายจราจรจะเปนการติดตั้งไปในทิศทางเดียวกัน และความเร็วของยานพาหนะ

วิ่งผานปายจราจรคือ 90 กม./ชม. 120 กม./ชม. และความเร็ว 150 กม./ชม. รูปแบบการติดตั้งและ

แรงที่กระทำตอปายจราจรแสดงดังรูปที่ 4.15 รูปที่ 4.16 และรูปที่ 4.17 

 

 
 

รูปที่ 4.15 แรงกระทำตอปายจราจรเพียง 1 ปายจราจร 

 

 
 

รูปที่ 4.16 แรงที่กระทำตอปายจราจรเปนจำนวน 2 ปายจราจร 
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รูปที่ 4.17 แรงที่กระทำตอปายจราจรเปนจำนวน 3 ปายจราจร 

 

4.4.1 ผลการวิเคราะหที่ 3.1 กำหนดเงื ่อนไขแรงลมจากการเคลื่อนที่ของยานพาหนะ

กระทำตอปายจราจรเพียง 1 แผนปาย ขนาด 5.4 เมตร โดยความเร็วของยานพาหนะที่วิ่งผานคือ 90 

กม./ชม. 120 กม./ชม. และความเร็ว 150 กม./ชม. เพื่อพิจารณาคาความเคนและความเครียดที่เกิด

ขึ้นกับโครงสรางเสาปายบอกทางจราจร และพิจารณาคาความปลอดภัยของโครงสรางเสาจราจร อีก

ทั้งศึกษาการเปลี่ยนรูปที่เกิดขึ้นกับโครงสรางเสาปายจราจร โดยคาความเคนและความเครียดสูงสุด

จากการคำนวณดวยโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนตแสดงดังรูปที่ 4.18 

 

 
 

รูปที่ 4.18 การวิเคราะหความเคนและความเครียดที่เกิดจากแรงกระทำ 1 แผนปายจราจร 
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 การวิเคราะหผลที่ 3.1 แรงจากลมของยานพาหนะกระทำตอปายจราจรขนาด 5.4 เมตร เปน

จำนวน 1แผน จากความเร็วของยานพาหนะว่ิงผานที่ 90 กม./ชม. ผลการคำนวณคาความเคนสูงสุดที่

เกิดขึ้นคือ 179.5 MPa และคาเครียดสูงสุดที่เกิดขึ้นคือ 5.02x10-4 และคาความปลอดภัยจากการ

คำนวณคือ 1.39 จากความเร็วของยานพาหนะวิ่งผานที่ 120 กม./ชม. ผลการคำนวณคาความเคน

สูงสุดที่เกิดขึ้นคือ 178.8 MPa และคาเครียดสูงสุดที่เกิดขึ้นคือ 5.01x10-4 และคาความปลอดภัยจาก

การคำนวณคือ 1.40 จากความเร็วของยานพาหนะว่ิงผานที่ 150 กม./ชม. ผลการคำนวณคาความเคน

สูงสุดที่เกิดขึ้นคือ 181.6 MPa และคาเครียดสูงสุดที่เกิดขึ้นคือ 4.98x10-4 และคาความปลอดภัยจาก

การคำนวณคือ 1.37 ซึ่งคาความเคนใชงานไมเกิดคาความเคนที่ออกแบบไวคือ 250.4 MPa ยังอยู

ในชวงยืดหยุน (Elastic) ไมเกิดการเสียหายอยางถาวร 

4.4.2 ผลการวิเคราะหที่ 3.2 กำหนดเงื ่อนไขแรงลมจากการเคลื่อนที่ของยานพาหนะ

กระทำตอปายจราจรเพียง 2 แผนปาย โดยขนาดของแผนปายคือ 5.4 เมตร และ 4.2 เมตร ความเร็ว

ของยานพาหนะที่วิ่งผานคือ 90 กม./ชม. 120 กม./ชม. และความเร็ว 150 กม./ชม. เพื่อพิจารณาคา

ความเคนและความเครียดที่เกิดขึ ้นกับโครงสรางเสาปายบอกทางจราจร และพิจารณาคาความ

ปลอดภัยของโครงสรางเสาจราจร อีกทั้งศึกษาการเปลี่ยนรูปที่เกิดขึ้นกับโครงสรางเสาปายจราจร โดย

คาความเคนและความเครียดสูงสุดจากการคำนวณดวยโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนตแสดงดังรูปที่ 4.19 

 

 
 

รูปที่ 4.19 การวิเคราะหความเคนและความเครียดที่เกิดจากแรงกระทำ 2 แผนปายจราจร 

 

 การวิเคราะหผลที่ 3.2 แรงจากลมของยานพาหนะกระทำตอปายจราจรขนาด 5.4 เมตร และ 

4.2 เมตร เปนจำนวน 2 แผนปาย จากความเร็วของยานพาหนะวิ่งผานที่ 90 กม./ชม. ผลการคำนวณ

คาความเคนสูงสุดที่เกิดขึ้นคือ 178.2 MPa และคาเครียดสูงสุดที่เกิดขึ้นคือ 4.98x10-4 และคาความ
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ปลอดภัยจากการคำนวณคือ 1.40 จากความเร็วของยานพาหนะวิ่งผานที่ 120 กม./ชม. ผลการ

คำนวณคาความเคนสูงสุดที่เกิดขึ้นคือ 180.5 MPa และคาเครียดสูงสุดที่เกิดขึ้นคือ 4.93x10-4 และคา

ความปลอดภัยจากการคำนวณคือ 1.38 จากความเร็วของยานพาหนะวิ่งผานที่ 150 กม./ชม. ผลการ

คำนวณคาความเคนสูงสุดที่เกิดขึ้นคือ 184.2 MPa และคาเครียดสูงสุดที่เกิดขึ้นคือ 4.90x10-4 และคา

ความปลอดภัยจากการคำนวณคือ 1.35 ซึ่งคาความเคนใชงานไมเกิดคาความเคนที่ออกแบบไวคือ 

250.4 MPa ยังอยูในชวงยืดหยุน (Elastic) ไมเกิดการเสียหายอยางถาวร 

4.4.3 ผลการวิเคราะหที่ 3.3 กำหนดเงื ่อนไขแรงลมจากการเคลื่อนที่ของยานพาหนะ

กระทำตอปายจราจรเพียง 3 แผนปาย โดยขนาดของแผนปายคือ 5.4 เมตร 1 แผนปาย และ 4.2 

เมตร 2 แผนปาย ความเร็วของยานพาหนะที่ว่ิงผานคือ 90 กม./ชม. 120 กม./ชม. และความเร็ว 150 

กม./ชม. เพ่ือพิจารณาคาความเคนและความเครียดที่เกิดขึ้นกับโครงสรางเสาปายบอกทางจราจร และ

พิจารณาคาความปลอดภัยของโครงสรางเสาจราจร อีกทั้งศึกษาการเปลี่ยนรูปที่เกิดขึ้นกับโครงสราง

เสาปายจราจร โดยคาความเคนและความเครียดสูงสุดจากการคำนวณดวยโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนต

แสดงดังรูปที่ 4.20 

 

 
 

รูปที่ 4.20 การวิเคราะหความเคนและความเครียดที่เกิดจากแรงกระทำ 3 แผนปายจราจร 

 

 การวิเคราะหผลที่ 3.3 แรงจากลมของยานพาหนะกระทำตอปายจราจรขนาด 5.4 เมตร 

จำนวน 1 แผนปาย และ 4.2 เมตร 2 แผนปาย เปนจำนวนรวมทั้งหมด 3 แผนปาย จากความเร็วของ

ยานพาหนะวิ่งผานที่ 90 กม./ชม. ผลการคำนวณคาความเคนสูงสุดที่เกิดขึ้นคือ 178.3 MPa และคา

เครียดสูงสุดที่เกิดขึ้นคือ 4.93x10-4 และคาความปลอดภัยจากการคำนวณคือ 1.40 จากความเร็วของ

ยานพาหนะว่ิงผานที่ 120 กม./ชม. ผลการคำนวณคาความเคนสูงสุดที่เกิดขึ้นคือ 181.4 MPa และคา

เครียดสูงสุดที่เกิดขึ้นคือ 4.97x10-4 และคาความปลอดภัยจากการคำนวณคือ 1.38 จากความเร็วของ
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ยานพาหนะว่ิงผานที่ 150 กม./ชม. ผลการคำนวณคาความเคนสูงสุดที่เกิดขึ้นคือ 185.7 MPa และคา

เครียดสูงสุดที่เกิดขึ้นคือ 5.09x10-4 และคาความปลอดภัยจากการคำนวณคือ 1.34 ซึ่งคาความเคนใช

งานไมเกิดคาความเคนที่ออกแบบไวคือ 250.4 MPa ยังอยูในชวงยืดหยุน (Elastic)  

 

4.5 สรุปผลการวิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต 

 การวิเคราะหคาความเคนและความเครียดที่เกิดขึน้กับโครงสรางเสาปายบอกทางจราจรแบบ

ครอมผิวจราจร และคาความปลอยภัยทั้งหมดที่ไดจากการวิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต แสดงใน

ตาราง 4.3  
 

ตารางที่ 4.3 สรุปคาความเคน ความเครียด และคาความปลอดภัย  

ความเร็วยานพาหนะที่ว่ิงผาน 90 กม./ชม. 120 กม./ชม. 150 กม./ชม. 

กรณีที่ 1 

4 แผนปายทิศทางเดียวกัน   

ความเคนสูงสุด 187.3 MPa 189.9 MPa 195.8 MPa 

ความครียดสูงสุด 6.42x10-4 6.57x10-4 6.78x10-4 

คาความปลอดภัย 1.33 1.31 1.27 

กรณีที่ 2 

4 แผนปายทิศสวนทางกัน   

ความเคนสูงสุด 177.3 MPa 179.7 MPa 182.8 MPa 

ความครียดสูงสุด 4.97x10-4 4.86x10-4 4.74x10-4 

คาความปลอดภัย 1.41 1.39 1.37 

กรณีที่ 3 

1 แผนปาย    

ความเคนสูงสุด 179.5 MPa 178.8 MPa 181.6 MPa 

ความครียดสูงสุด 5.02 x10-4 5.01 x10-4 4.98 x10-4 

คาความปลอดภัย 1.39 1.40 1.37 

กรณีที่ 3 

2 แผนปาย  

ความเคนสูงสุด 178.2 MPa 180.5 MPa 184.2 MPa 

ความครียดสูงสุด 4.98 x10-4 4.93 x10-4 4.90 x10-4 

คาความปลอดภัย 1.40 1.38 1.35 

กรณีที่ 3 

3 แผนปาย  

ความเคนสูงสุด 178.3 MPa 181.4 MPa 185.7 MPa 

ความครียดสูงสุด 4.93 x10-4 4.97 x10-4 5.09 x10-4 

คาความปลอดภัย 1.40 1.38 1.34 

 



บทที่ 5 

อภิปรายผลและขอเสนอแนะ 

 

5.1 การอภิปรายผล 

 สรุปผลการวิเคราะหผลกระทบของลมจากเคลื่อนที่ของยานพาหนะที่กระทำตอปายบอกทาง

จราจร และโครงสรางเสาบอกทางแบบครอมผิวจราจรโดยใชระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต จากการใช

วัสดุที่ใชในการวิเคราะหสำหรับทำปายจราจรคือวัสดุ ASTM A36 Steel Material และโครงสรางเสา

ปายบอกทางจราจรคือวัสดุ JIS G3444 Grade STK41 โดยกำหนดเงื ่อนไขในการวิเคราะหดวย

ความเร็ว 90 กม./ชม. 120 กม./ชม. และความเร็ว 150 กม./ชม. โดยขนาดของโครงสรางปายจราจร

แบบครอมผิวจราจรที่มีความยาว 20 เมตร และขนาดของแผนปายจราจรที่มีขนาด 5.4 เมตร และ 

ขนาด 4.2 เมตร และยังกำหนดเงื่อนไขในการติดตั้งปายบอกทางแบบครอมผิวจราจรในการทดสอบ

โดยใชรถบรรทุกวิ่งผานใตโครงสรางเสาจราจรทั้งไปในทิศทางเดียวกัน และสวนทางกัน ทำใหเกิดแรง

ที่กระทำตอโครงสรางปายจราจรและปายจราจรแตกตางกัน โดยกำหนดคือ การติดตั้งปายจราจร 4 

แผนปายไปในทิศทางเดียวกัน การติดตั้งปายจราจรแบบ 2 แผนปายไปในทิศสวนทางกัน อีกทั้งมีการ

กำหนดแรงที่กระทำตอแผนปายจราจรแบบ 1 แผนปาย 2 แผนปาย และ 3 แผนปาย เพื่อศึกษาคา

ความเคนและความเครียดที่เกิดขึ้นในโครงสรางปายจราจร ซึ่งสามารถสรุปตามวัตถุประสงคของ

การศึกษาดังน้ี 

5.1.1 วิเคราะหความเคนและความเครียดที่เกิดขึ้นในปายบอกทางจราจรและโครงสรางเสา

บอกทางจราจรแบบครอมผิวจราจรอันเนื่องมาจากแรงลมที่เกิดขึ้นจากการเคลื่อนที่ของยานพาหนะ 

พบวาคาความเคนและความเครียดที่เกิดขึ้นเกิดจากตัวน้ำหนักของโครงสรางเสาปายบอกทาง แรงลม

ที่มากระทำจึงทำใหเกิดคาความเคนและความเครียดที่เพิ่มขึ้น แตคาความเคนสูงสุดที่ไดจากการ

วิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนตไมเกิดจุดครากของการออกแบบไว จึงวิเคราะหไดวา คาความ

ปลอดภัยของโครงสรางเสาจราจรไมต่ำกวา 1 จึงมีความปลอดภัยและแรงลมที่กระทำตอแผนปายทุก

กรณีไมทำใหเกิดความเสียหายอยางถาวร 

5.1.2 เพื ่อศึกษาการเสียรูปของโครงสรางเสาบอกทางจราจรแบบครอมผิวถนนดวย

ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต พบวาการเปลี่ยนรูปของโครงสรางเสาปายจราจรเกิดการเปลี่ยนรูป

ตามแรงลมของความเร็วที่เพ่ิมขึ้นจากยานพาหนะ แตยังไมเปลี่ยนรูปแบบถาวร เพราะคาความเคน

ที่เกิดขึ้นจากแรงที่กระทำ ยังไมเกิดจุดครากของความเคนที่ออกแบบ เรียกวา อยูในชวงยืดหยุน

เชิงเสน (Linear Elastic) เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปรางแตเมื่อไมมีแรงมากระทำยังสามารถกับสู

รูปรางเดิมได โดยทุกกรณีที่จำลองการวิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนตจะมีรูปแบบที่แตกตางกัน

ในการเปลี ่ยนแปลงรูปราง ขึ ้นอยู กับลักษณะของแรงที ่มากระทำตอบริเวณปายจราจรและ
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โครงสรางเสาปายบอกทาง ซึ่งรูปรางอาจจะมีผลมาจากองศาของแรงที่กระทำตอปายจราจร อีกทั้ง

ยังมีโครงสรางปายจราจรแบบอ่ืนที่มีขนาดใหญกวา ซึ่งควรไดรับการวิเคราะหและพิจารณา 

 

5.2  ขอเสนอแนะ 
 ในงานวิจัยนี้ไดทำการเขียนแบบจำลองทางคอมพิวเตอรเพื่อนำไปวิเคราะหปญหาที่เกิดขึ้น

ตามหลักวิศวกรรมศาสตรดวยวิธีระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต เพื่อศึกษาหาผลของปญหาตางๆ แตใน

การนำไปวิเคราะหยังมีปญหาในบางกรณีที่อาจทำใหเกิดการผิดพลาดในการคำนวณหาผลลัพธ จึง

จำเปนตองมีการพัฒนาจุดตางๆ ในแบบจำลองน้ี และยังสามารถหาปญหาที่เกิดจากลมที่มากระทำตอ

ปายจราจร องศาของลมที่กระทำตอปายจราจร การสั่นสะเทือนของโครงสรางเสาปายบอกทางที่เกิด

จากยานพาหนะ หรือทั้งสามารถหาปญหาที่เกิดจากอุณหภูมิที่สงผลตอความแข็งแรงของโครงสราง

เสาปายบอกทางจราจร การวิเคราะหปญหาดวยระเบียบวิธีวิจัยไฟไนตเอลิเมนตจึงมีประโยชนมาก

ในทางวิศวกรรม โดยที่ไมตองสูญเสียทรัพยากรตางๆ  
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