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บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้นำเสนอการวิเคราะหผลกระทบของลมที่เกิดขึ้นจากการเคลื่อนที่ของยานพาหนะ

และกระทำตอปายบอกทางจราจร และโครงสรางเสาบอกทางแบบครอมผิวจราจร ดวยระเบียบวิธีไฟ

ไนตเอลิเมนต เพื่อวิเคราะหหาการกระจายตัวของความเคนและความเครียดที่เกิดขึ้นและศึกษา

รูปแบบการเสียรูปของโครงสรางเสาบอกทางจราจรอันเนื่องมาจากแรงลมจากการเคลื่อนที่ของ

ยานพาหนะบนถนน โดยใชมาตรฐานโครงสรางเสาจราจรตามหลักโครงสรางของกรมทางหลวงที่ได

กำหนดมาตรฐานแบบแปลนไว โดยเสามีขนาดสูง 8 เมตร ความยาวระหวางเสาเทากับ 20 เมตร ปาย

จราจรขนาดใหญที่มีความกวาง ความสูง และความหนา เทากับ 6, 3 และ 0.003 เมตร ตามลำดับ 

ภาระที่กระทำกับโครงสรางเสาบอกทางจราจร คือ แรงเนื่องจากน้ำหนักของโครงสราง และแรงจาก

ลมที่เกิดขึ้นจากการเคลื่อนที่ผานของรถ ซึ่งกำหนดเปนรถบรรทุกเนื่องจากเปนรถที่มีพื้นที่หนาตัด

สูงสุดและสามารถทำใหเกิดแรงลมสูงสุด บรรทุกที่วิ่งผานปายจราจร ความเร็วของรถยนตที่เคลื่อนที่

บนทองถนนตามมาตรฐานความเร็วที่กำหนดความเร็วไวที่ 90 และ 120 กิโลเมตรตอชั่วโมง และได

เพิ่มเติมการวิเคราะหในกรณีที่ความเร็วเกินมาตรฐานที่ 150 กิโลเมตรตอชั่วโมง โดยกำหนดเงื่อนไข

ของการจำลองคือ ขนาดหนาตัดของรถบรรทุกที่ใชงานจริงตามทองถนน ความเร็วที่วิ่งผานทำใหเกิด

ลมปะทะกับแผนปายจราจรที่สงผลกระทบตอโครงสรางเสาบอกทางจราจร และขนาดแผนปายจราจร

ตามหลักมาตรฐานกรมทางหลวง แบบโครงสรางเสาจราจรแบบครอมผิวจราจร ผลการวิเคราะหแสดง

ใหเห็นวา ปจจัยที่สงผลตอการกระจายความเคนและความเครียดเกิดขึ้นจากแรงเนื่องจากน้ำหนักของ

โครงสรางมากกวาแรงที่เกิดขึ้นจากการเคลื่อนที่ผานของยานพาหนะแมวาจะวิ่งดวยความเร็วเกิน

มาตรฐาน โดยความเคนจะเกิดขึ้นมากที่สุดดวยแรงกระทำสูงสุดที่จุดตอของคานขวางเหล็กถัก โดยมี

คาสูงสุดไมเกิน 200 เมกะปาสคาล คาความปลอดภัยโดยประมาณเทากับ 1.2-1.4  

คำสำคัญ: ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต, โครงสรางเสาบอกทางจราจร, 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 ความเปนมาและความสำคัญของปญหา 

เนื่องจากบนถนนเสนทางหลัก และเสนทางชนบทของประเทศไทย มีหลายเสนทางเพื่อการ

เดินทางไปหลายจังหวัด หรือหลายสถานที่ ในการเดินทางจึงจำเปนตองใชยานพาหนะในการเดินทาง 

ในปจจุบันมีจำนวนยานยนตเพิ่มขึ้นเปนจำนวนมาก มีทั้งยานพาหนะสวนบุคคล และยานพาหนะ

สาธารณะแตมีการเดินทางรวมกันและไปยังสถานที่เดียวกัน ถาไมมีขอกำหนดหรือกฏเกณฑในการใช

รถใชถนนจะทำใหเกิดอุบัติเหตุที่อันตรายตอทรัพยสินและอันตรายตอชีวิตได จึงจำเปนตองมีปาย

จราจรหลายชนิด เพื ่อใชในการแนะนำเสนทาง หรือใชในการเตือนตามหลักการประกาศตาม 

คณะกรรมการการจัดระบบจราจรทางบกเกี่ยวกับปายเตือน และปายแนะนำทาง ถึงตองมีมาตรฐาน

ของปายจราจร โดยกรมสงเสริมการปกครองทองถิ่นกระทรวงมหาดไทย ไดมีมาตรฐานปายจราจรอยู

ดังน้ี [1] 

ประเภทปายจราจร ประเภทปายจราจรที ่สำคัญไดแบงออกเปน 3 ประเภท โดยแตละ

ประเภทมีวัตถุประสงค ดังน้ี 

1. ปายบังคับ เปนปายจราจรที่แสดงกฏจราจรเฉพาะที่นั้นๆ เพื่อบังคับใหผูใชทางปฏิบัติตาม

ความหมายของเครื่องหมายจราจรที่ปรากฏอยูบนปายจราจรนั้น ซึ่งมีผลบังคับตามกฏหมาย โดยผูใช

ทางตองกระทำ งดเวนการกระทำ หรือจำกัดการกระทำ หรือจำกัดการกระทำในบางประการหรือบาง

ลักษณะตามปายจราจรน้ัน 

2. ปายเตือน เปนปายจราจรที่ใชเตือนผูใชทางทราบลวงหนาถึงลักษณะสภาพทาง หรือทาง

ขางหนากำลังจะมีการบังคับควบคุมการจราจรบางอยางที่อาจเกิดอันตราย หรืออุบัติเหตุขึ้นได เพ่ือให

ผูใชทางเพ่ิมความระมัดระวังในการในการขับขี่มากย่ิงขึ้น 

3. ปายแนะนำ เปนปายจราจรที ่แนะนำใหผู ใชทราบขอมูลอันเกี ่ยวกับการเดินทาง 

การจราจร และการนำไปสูจุดหมายปลายทาง เชน เสนทางที่จะใช ทิศทาง ระยะทาง สถานที่ รวมถึง

ขอมูลอ่ืนๆ เปนตน เพ่ือประโยชนในการเดินทางไดถูกตอง สะดวก และปลอดภัย 

 ในขอมูลขั ้นตนตามมาตรฐาน และขอกำหนด โดยกรมสงเสริมการปกครองทองถิ่น

กระทรวงมหาดไทย จึงใหความสำคัญของปายแนะนำ ที่เปนปายจราจรแบบแขวนสูง ซึ่งปายจราจร

แขวนสูงจะแบงเปน 2 ประเภท ดังน้ี 

1. ปายจราจรแขวนสูงแบบแขนยื่น (Overhang Signs) ปายจราจรแขวนสูงแบบแขวนย่ืน 

จะติดตั้งที่บริเวณทางหลวงที่มีขนาด 2 ชองจราจร หรือมากกวาในทิศทางเดียวกัน ตองพิจารณาใน

การใชการติดตั้งปายประเภทน้ี คือ มีปริมาณการใชทางหลวงในพื้นที่ที่ตองการติดตั้งปายมากกวา 
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4000 คันตอวัน จุดที่จะติดตั้งปายไมเอื้ออำนวยตอการติดต้ังปายแบบขางทาง เชน มีปายรานคาหรือ

ปายโฆษณา อาคารที่อยูใกลถนน ที่อาจทำใหเกิดความสับสนได และทางหลวงที่มีการควบคุมการเขา-

ออก จึงเลือกใชการติดต้ังปายจราจรแขวนสูงแบบแขนยื่น แทนการติดต้ังปายจราจรแบบขางทาง เพ่ือ

ความสะดวก และงายตอผูใชการจราจรทางหลวงในบริเวณน้ัน ดังรูปที่ 1.1 

 

 
 

รูปที่ 1.1 ปายจราจรแขวนสงูแบบแขนย่ืน (Overhang Signs) [2] 

 

 
 

รูปที่ 1.2 ปายจราจรแขวนสงูแบบครอมผิวจราจรที่ใชบนทางพิเศษ [3] 

 

2. ปายจราจรแขวนสูงแบบครอมผิวจราจร (Overhead Signs) ปายจราจรแขวนสูงแบบ

ครอมผิวจราจร ใชติดตั้งบนทางหลวงที่มีขนาด 4 ชองจราจร หรือมากกวาในทิศทางเดียวกัน ซึ่งอาจ

เปนปายเตือน ปายบอกชองทาง หรือปายบอกทิศทาง มีองคประกอบและกฎเกณฑในการพิจารณา 
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คือ มีปริมาณการใชทางหลวงในพ้ืนที่ที่ตองการติดต้ังปายมากกวา 8,000 คันตอวัน มีทางแยกทางรวม

ตางระดับ จุดที่จะติดตั้งปายไมเอื้ออำนวยตอการติดต้ังปายแบบขางทางเชน มีปายรานคาหรือปาย

โฆษณา อาคารที่อยูใกลถนน ที่อาจทำใหเกิดความสับสนได และทางหลวงที่มีการควบคุมการเขา-ออก 

แตในทางหลวงหรือทางพิเศษที่มีขนาดใหญ โดยมียานพาหนะวิ่งผานดวยความเร็ว และมียานพาหนะ

หลายชนิดการใชถนน จึงใชปายจราจรแขวนสูงแบบครอมผิวจราจรซึ่งสามารถติดตั้งปายจราจรที่มี

ขนาดใหญได และสามารถมองเห็นและเขาใจในปายจราจรไดไกล ขนาดรถที่ใหญจะไมบดบังการ

มองเห็นปายจราจร จึงงายตอการตัดสินใจในการสัญจร ดังรูปที่ 1.2 

ในงานวิจัยนี้ไดใหความสำคัญตอโครงสรางรองรับปายแนะนำทางชนิดแขวนสูง (Overhead 

Signs) ดังรูปที่ 1.3 เรียกวา ปายแขวนสูงแบบครอมผิวจราจร วัตถุประสงคในการใชปายจราจรแบบ

แขวนสูงน้ัน เพ่ือใหมองเห็นไดชัดเจนบนถนนที่มีความกวาง และมีการจราจรหนาแนน อาจจะเปนบน

ถนนที่ออกแบบใหรถใชความเร็วสูง หรือบนทางที่มีบริเวณพื้นที่คอนขางจำกัด มีขนาดของรถที่มี

ขนาดใหญและรถที่มีขนาดเล็ก 

 

 
 

รูปที่ 1.3 ปายจราจรแขวนสงูแบบครอมผิวจราจร (Overhead Signs) [4] 

 

 ในการติดตั้งปายจราจรจะมีขอกำหนด หรือมาตรฐานของโครงสรางเสาในการใชตึดปาย

จราจร โดยปายแนะนำขนาดใหญ ตองออกแบบใหแข็งแรง สามารถรับแรงลมได กรมทางหลวงจึง

กำหนดมาตรฐานโครงสราง ตามมาตรฐานกรมทางหลวง (Standard Drawing For Highway 

Construction Department Of Highways) ปที่ปรับปรุงลาสุด [5] 

ผูวิจัยไดทำการคนความาตรฐานโครงสรางจากเอกสารฉบับปรับปรุงลาสุด แกไขครั้งที่ 5 

กุมภาพันธ 2021 Standard Drawing For Highway Construction 2015 Revision โดยกำหนด

โครงสราง และขอกำหนดแบบการติดตั้งปายแนะนำทาง ของปายแขวนสูงแบบครอมผิวจราจร   
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รูปที่ 1.4 แบบโครงสรางเสาปายแนะนำ [5] 

 

     

รูปที่ 1.5 ขอกำหนดในการติดตั้งปายแนะนำ [5] 
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ตามรูปที ่ 1.4 และ 1.5 เปนแบบโครงสรางของเสาปายบอกทางแบบครอมผิวจราจร โดยมี

รายละเอียดในการกำหนดขนาดของวัสดุ รูปแบบในการติดตั ้ง ความกวางและความยาวของ

โครงการ ใหในการสรางหรือประกอบโครงสรางในแตละเสาเปนไปตามมาตรฐาน ที่ไดผานการ

ทดสอบทางดานความแข็งแรงตามหลักวิศวกรรม เพื่อความปลอดภัยตอผูเดินทาง โดนกำหนด

รายละเอียดทั้งหมดไวในแบบโครงสราง ซึ่งขนาดของถนนมีผลตอการเลือกขนาดความกวางและ

ความยาวของโครงสรางซึ่งมีผลตอคาความแข็งแรงโครงสรางได อีกทั้งความเร็วของยานพาหนะที่

ใชบนทางหลวงอาจทำใหเกิดความเสียหายจากลมของยานพาหนะกระทำตอปายจราจร 

 ในงานวิจัยนี้จึงไดใหความสำคัญกับโครงสรางในการรองรับปายแนะนำแบบแขวนสูงแบบ

ครอมผิวจราจร เพื่อทำการศึกษาคาความปลอดภัยของโครงสรางปายแนะนำ เนื่องจากปาย

แนะนำทางขนาดที่ใหญ และไดมีการติดต้ังอยูบนทองถนน และไดเกิดอุบัติเหตุเกี่ยวกับปายแนะนำ

ทางแบบแขวนสูง โดยเกิดจากแรงลม และตกลงมาทำความเสียหายกับ ผูใชรถใชถนนในบริเวณ

น้ัน ดังรูปที่ 1.6  

 
 

รูปที่ 1.6 ปายแนะนำทางที่เกิดความเสียหายที่เกิดจากลม [6] 

 

 ผูวิจัยไดสนใจที่จะศึกษาวิเคราะหหาการกระจายตัวของความเคนและความเครียดที่

เกิดขึ้นและศึกษารูปแบบการเสียรูปของโครงสรางเสาบอกทางจราจรอันเนื่องมาจากแรงลมจาก

การเคลื่อนที่ของยานพาหนะบนถนน โดยใชมาตรฐานโครงสรางเสาจราจรตามหลักโครงสรางของ

กรมทางหลวงที่ไดกำหนดมาตรฐานแบบแปลนไว โดยภาระที่กระทำกับโครงสรางเสาบอกทาง

จราจร คือ แรงเน่ืองจากน้ำหนักโครงสราง และแรงที่เกิดขึ้นจากความเร็วลมที่มาจากความเร็วของ

รถบรรทุกที่วิ่งผานปายจราจร ความเร็วของรถยนตที่วิ่งตามมาตรฐานความเร็วที่กำหนดความเร็ว

ไวที่กฎหมายกำหนดไว โดยกำหนดเงื่อนไขของการจำลองคือ ขนาดหนาตัดของรถบรรทุกที่ใชงาน
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จริงตามทองถนน ความเร็วที ่วิ ่งผานทำใหเกิดลมปะทะกับแผนปายจราจรที่สงผลกระทบตอ

โครงสรางเสาบอกทางจราจร และขนาดแผนปายจราจรตามหลักมาตรฐานกรมทางหลวง แบบ

โครงสรางเสาจราจรแบบครอมผิวจราจร 

 

1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา 

1.2.1 เพื ่อวิเคราะหความเคนและความเครียดที ่ เกิดขึ ้นในปายบอกทางจราจรและ

โครงสรางเสาบอกทางจราจรแบบครอมผิวจราจรอันเนื่องมาจากแรงลมที่เกิดขึ้นจากการเคลื่อนที่

ของยานพาหนะ 

1.2.2 เพื ่อศึกษาการเสียรูปของโครงสรางเสาบอกทางจราจรแบบครอมผิวถนนดวย

ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต 

 

1.3  ประโยชนท่ีไดจากการศึกษา 

1.3.1 ไดผลลัพธของคาความเคนและความเครียดจากการวิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟไนต

เอลิเมนต ดวยการกำหนดขนาดของโครงสรางเสาจราจรตามคูมือมาตรฐาน การกำหนดคุณสมบัติ

ของวัสดุที่ใชกับโครงสรางเสาจราจร และการกำหนดรูปแบบแรงที่กระทำตอปายจราจร 

1.3.2 ไดทราบถึงคาความปลอดภัยของโครงสรางเสาจราจรจากการวิเคราะหความเคนใช

งานดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต โดยเทียบกับคาความเคนสูงสุดที่ไดจากการออกแบบ 

 

1.4  ขอบเขตการศึกษา 

1.4.1 วัสดุที่ใชในการวิเคราะหสำหรับปายจราจร คือวัสดุ ASTM A36 Steel Material 

และโครงสรางเสาบอกทางจราจร คือวัสดุ JIS G3444 Grade STK41  

1.4.2 ว ิ เคราะหด วยระเบียบวิธ ี ไฟไนเอลิ เมนต (FEA) โดยใช  โปรแกรมสำเร ็จร ูป 

SolidWorks Simulation 

1.4.3 วิเคราะหความเคน ความเครียด และการเสียรูปของโครงสรางเสาบอกทางจราจร

แบบครอมผิวจราจรเทาน้ัน 

 

1.5 สถานท่ีทำการทดลอง/เก็บขอมูล 
สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร  

      มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

      1381 ถนนประชาราษฎร1 แขวงวงศสวาง เขตบางซื่อ กรุงเทพฯ 10800 

 โทรศัพท/โทรสาร: 0 2836 3000 ตอ 4138 โทรศัพทมือถือ: - 



บทที่ 2 

ทฤษฎแีละงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

2.1  ทฤษฎ ี

2.1.1 ระเบยีบวิธีไฟไนตเอลเิมนต (Finite Element Method: FEM) 

 ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต (FEM; Finite Element Method หรือ FEA; Finite Element 

Analysis) [7-9] คือ วิธีการคำนวณดวยหลักการทางคณิตศาสตรมาประยุกตเพื่อใชในการแกปญหา

ทางวิศวกรรม เปนระเบียบวิธีเชิงตัวเลข ใชในเชิงการหาพฤติกรรมของวัสดุ เชิงการหาโครงสราง โดย

อาศัยการแกปญหาระบบสมการเชิงอนุพันธยอย (Partial Differential Dquation) ดวยระเบียบวิธี

เชิงตัวเลข (Numerical Methods) โดยมีแนวความคิดที่วาจะแบงวัตถุออกเปนช้ินเล็กๆที่เรียกวา เอลิ

เมนตโดยจะเชื่อมตอแตละเอลิเมนตดวยจุดโหนด (Node) โดยจะแกไขปญหาแตละโหนดในเอลิเมนต

นั้นในรูปฟงกชั่นพีชคณิต และใชโปรแกรมคอมพิวเตอรในการหาผลลัพธ หรือผลเฉลยไดแมนตรงจาก

สมการเชิงอนุพันธ ในการคำนวณหาวัตถุใดๆ สามารถแบงออกกันไดอยางอิสระและยังสามารถ

ประกอบกลับเปนรูปแบบเดิมได 

 กระบวนการวิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต ขั้นตอนตางๆในการเตรียมการที่จะคำนวณหา

ผลลัพธตางๆ เชน แรง ความถี่ ความเคน อุณหภูมิ จุดความเสียหายจะตองมีขั้นตอนอยู 3 ขั้นตอน

หลักๆ คือ 

1. ขั้นตอนของการเตรียมแบบจำลอง (Pre-Processing)  

 ในขั้นตอนของการเตรียมแบบจำลอง จะมีขั้นตอนยอยตางๆเพื่อกำหนดเงื่อนไขที่ใช

ในการคำนวณ 

1.1 การสรางรูปรางของแบบจำลอง (Geometric Construction) เชน ขนาดของ

ปายจราจร และโครงสรางเสาจราจรที่มีความซับซอนที่จะใชในการคำนวณ 

1.2 การแบงโดเมนของแบบจำลองออกเปนเอลิเมนตตางๆตอกันดวยจุดโหนด 

(Discretization) 

1.3 การกำหนดรูปรางของฟงกช่ันซึ่งแสดงถึงผลเฉลยของเอลิเมนต 

1.4 สรางสมการของเอลิเมนต 
1.5 กำหนดเง่ือนไขของปญหา เชน ภาระโหลด จุดที่โหลดกระทำ 

1.6 กำหนดคุณสมบัติของวัสดุ (Material Properties) 

2. ขั้นตอนการหาคำตอบ (Solve-Processing) 

 คือ การแกสมการเพื่อหาคำตอบซึ่งอยูในรูปสมการเชิงเสนหรือสมการไมเชิงเสน ก็

คือคาการกระจัดของโหนดตางๆ หรือคาความเคนและความเครียดที่โหนดตางๆ 
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3. การวิเคราะหผลลัพธ (Post-Processing) 

 คือ การวิเคราะหหาผลลัพธที่สนใจที่ไดจากการหาคำตอบ เชน เราอยากจะทราบ

ความเคนที่เกิดขึ้นกับโครงสรางเสาหลักเพื่อที่จะคำนวณหาคำตอบ และนำมาสรุปผล

เพ่ือวิเคราะหศึกษาช้ินสวนน้ันๆ 

 

 
 

รูปที่ 2.1 ขั้นตอนกระบวนการวิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต [9] 

 

 เอลิเมนต 3D ในการแบงโครงสรางออกนั้น เราจะแบงเปนชิ้นเล็กๆและจะเลือกชนิดของเอลิ

เมนตใหเหมาะสมเพ่ือนำไปคำนวณหาผลเฉลย คุณสมบัติของวัสดุหรือโครงสรางเปนสวนสำคัญในการ

เลือกชนิดของเอลิเมนต โดนเอลิเมนต 3D จะมีหลายชนิดดังน้ี 
 

 
 

รูปที่ 2.2 รูปรางของเอลิเมนต 3D [9] 
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2.1.1 สมการไฟไนตเอลเิมนตเพื่อใชวิเคราะหของแข็ง 3 มิติ 

 สมการทางไฟไนตเอลิเมนตเพื่อการใชวิเคราะหของแข็ง 3 มิติ โดยจะใชเอลิเมนตที่มีสนาม

ภายในเปนสนามการขจัด กำหนดเอลิเมนตที่ใชในการพิจารณา โดยความสัมพันธความเคนและ

ความเครียด คือ [7] 

 

�𝜀𝜀𝑉𝑉��⃗ � = [𝜕𝜕]{𝑢𝑢}         (2.1) 

 

{ } [ ]{ }V VEσ ε=     (2.2) 

 

เมื่อ { }Vε   คือ เวกเตอรสนามความเครียดภายในเอลิเมนต 

 { }∂  คือ เมทริกซตัวดำเนินการอนุพันธ 

 { }u  คือ เวกเตอรสนามการขจัดภายในเอลิเมนตประกอบดวย , ,a b c  

 { }Vσ   คือ เวกเตอรความเคนภายในเอลิเมนต 

 [ ]E  คือ เมตริกซสภาวะยืดหยุนของความเคนและความเครียด 

 

 เมื่อทราบสนามการขจัดภายในเอลิเมนตดังสมการ (2.1) และ (2.2) จะสามารถหาเวกเตอร

ความเครียดภายในเอลิเมนต 

 

{ }

0 0

0 0

0 0

0

0

0

x

y

z
v

xy

yz

xz

a
x x

b
y y

ca
z zb

a b
cy x y x

b c
z y z y

a w
z x z x

ε
ε

ε
ε

γ

γ

γ

∂ ∂   
   ∂ ∂   

∂ ∂   
     ∂ ∂     

∂ ∂           ∂ ∂     = = =      ∂ ∂ ∂ ∂      +  ∂ ∂ ∂ ∂   
    ∂ ∂ ∂ ∂    + 
  ∂ ∂ ∂ ∂
  ∂ ∂ ∂ ∂   +
  ∂ ∂ ∂ ∂   









                                     (2.3) 

 

และเวกเตอรของความเคนภายในเอลิเมนต 
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( )( )

1 0 0 0
1 0 0 0

1 0 0 0
(1 2 )0 0 0 0 0

21 1 2
(1 2 )0 0 0 0 0

2
(1 2 )0 0 0 0 0

2

x x

y y

z z

xy xy

yz yz

zx zx

v v v
v v v
v v v

vE
v v

v

v

σ ε
σ ε

σ ε
τ γ

τ γ

τ γ

− 
 −        −       −    =    + −    −    

    
       −

 
 

       (2.4) 

 

 เมตริกซแสดงความสัมพันธระหวางความเคนและความเครียดที่มีวัสดุทีม่ีคุณสมบัติเหมือนกัน

และทิศทางเดียวกัน  
 

[ ] ( )( )

1 0 0 0
1 0 0 0

1 0 0 0
(1 2 )0 0 0 0 0

21 1 2
(1 2 )0 0 0 0 0

2
(1 2 )0 0 0 0 0

2

v v v
v v v
v v v

vEE
v v

v

v

− 
 − 
 −
 − 

=  + −  − 
 
 −
 
 

       (2.5) 

  

 สนามการขจัดภายในเปนคาสนามภายในเอลิเมนตโดยวิธีไฟไนตเอลิเมนตและเปนฟงกช่ัน

ของการขจัดที่จุดตอ 

 

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

เมื่อ  [ ]N  คือ รูปรางของฟงกช่ัน ซึ่งจะขึ้นอยูกับรูปรางของเอลิเมนต 

 { }d  คือ คาเวกเตอรของการขจัดที่จุดตอของเอลิเมนตที่แยกมาจากเวกเตอรของการขจัด

รวม { }D  ซึ่งเปนผลเฉลยของการแกสมการ 
 

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

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

 

เมื่อ [ ]K  คือ การรวมเมตริกซที่ประกอบจาก Stiffness Matrix, [ ]k ของทุกเอลิเมนตที่เรียกวา 

Global Stiffness Matrix 
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 { }F  คือ การรวมเวกเตอรซ ที ่ประกอบจาก Element Force Vector, { }f ที ่เร ียกวา 

Global Force Vector  

 การสรางสมการไฟไนตเอลิเมนตคือการหาคาสมดุลในเอลิเมนตที่หาคาจาก { }f และ [ ]k  

ของเอลิเมนตรูปรางใดๆ 
 

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

 

2.2 มาตรฐานปายจราจรและมาตรฐานการออกแบบตดิตั้งปายจราจร 

 บนทองถนนประเทศไทยและตางประเทศไดมีการใชรถใชถนนในการเดินทาง จึงจำเปนตองมี

ปายจราจรเพื ่อใชประโยชนในการอำนวยความสะดวก รวดเร็ว และปลอดภัยแกผู ใชทาง จึง

จำเปนตองมีระบบควบคุมการใชทางหลวงใหมีการใชงานไดอยางปลอดภัยและมีประสิทธิภาพ การ

เดินทางในแตละเสนทางจะตองสะดวกและปลอดภัยจึงตองมีระบบนำทางที่ดี ปายจราจรจึงเปนสวน

สำคัญเพ่ือใชนำทางผูเดินทางใหถึงปลายทางไดอยางรวดเร็วและปลอดภัย [1] 

 โดยปายจราจรจะตองติดตั้งบนทางหลวงเพื่ออำนวยความสะดวกและปลอดภัยแกผูเดินทาง 

ซึ่งประเภทปายจราจรที่สำคัญที่ใชงานโดยทั่วไปไดแก ปายบังคับ ปายเตือน และปายแนะนำทาง โดย

แตละประเภทมีความแตกตางกันในการใชงาน 

1. ปายบังคับ คือ ปายที่ใชเพ่ือบังคับผูใชรถใชถนน ผูขับขี่ รวมถึงคนที่เดินเทาทราบถึงหนาที่

ของตนเองบนถนนหรือทางเทา เพ่ือชวยลดความขัดแยงทางจราจร และปองกันอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นได 

2. ปายเตือน คือ ปายที่ใชเพื ่อเตือนใหผู ใชรถใชถนน ผูขับขี ่ทราบลวงหนาถึงสิ ่งที ่เปน

อันตราย หรือเพ่ิมความระมัดระวังเพ่ือเพ่ิมความปลอดภัยบนทางหลวง 

3. ปายแนะนำ คือ ปายใชเพื่อแนะนำใหผูขับขี่ทราบถึงขอมูลตางๆในขณะเดินทาง เชน 

ทางเขา ทางออก แหลงทองเที่ยว และจุดหมายปลายทาง เปนตน 

 การที่ปายจราจรมีหลากหลายประเภท และแตละประเภทมีดวยกันหลายชนิด จึงจำเปนตอง

มีการกำหนดรูปแบบ สี รูปราง และลักษณะ ใหแตกตางกัน เพื่อแยกลักษณะของปายใหแตกตางกัน 

และปายอาจถูกติดตั้งเปนปายขางทางหรือปายแบบแขวนสูง โดยมีระยะติดตั้งตามแนวเดียวกับ

ทางเดินรถ ตามแนวขวางและตามแนวด่ิง เพ่ือประสิทธิภาพในการมองเห็น 

 งานวิจัยที่สนใจที่จะศึกษาของโครงสรางเสาจราจรที่รองรับปายแนะนำทางที่เปนปายจราจร

แบบแขวนสูงแบบครอมผิดจราจรเทาน้ัน 

2.2.1 รูปรางและขนาดของปายแนะนำทางแบบครอมผิวจราจร 

 ในการติดตั้งปายจราจรที่ติดตั้งกับโครงสรางจราจรแบบครอมผิวจราจรจะตองเปนปาย

แนะนำบนทางหลวงมาตรฐานสูง ซึ่งเปนปายแนะนำที่ตองกำหนดระบบการติดตั้งที่มีประสิทธิภาพสูง 

เพื่อใหผูขับขี่อานปายและปฏิบัติตามไดอยางปลอดภัยในขนะที่วิ่งรถดวยความเร็วสูง การใชปาย
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จราจรมาตรฐานปกติไมอาจสามารถสื่อสารความหมายหรือแนะนำผูเดินทางไปสูจุดหมายไดอยางมี

ประสิทฺภาพ จึงออกแบบปายชนิดน้ีใหมีมาตรฐานสูงกวาปายแนะนำทั่วไป 

 ตัวอักษรและตัวเลข ที่ใชบนแผนปายมาตรฐานสูง จะตองมีขนาดใหญกวาปายแนะนำทั่วไป 

เนื่องจากไดออกแบบใหสามารถรองรับการจราจรที่ตอเนื่องดวยความเร็วสูง โดยขนาดตัวอักษรและ

ตัวเลขสำหรับปายมาตรฐานสูงตามตารางที ่2.1 
 

ตารางที่ 2.1 ขนาดตัวอักษรและตัวเลขสำหรับปายมาตรฐานสูง [1] 

ชนิดปาย 
ภาษาไทยและตัวเลข (ซม.) ภาษาอังกฤษ (ซม.) 

ปกติ กรณีจำเปน ปกติ (ตัวตาม) กรณีจำเปน ตัวนำ 

Overhang 

(แบบแขนย่ืน) 
30 

ไมนอยกวา 

 25 
15 

ไมนอยกวา  

12.5 

4/3 ของตัว

ตาม 

Overhead 

(แบบครอมผิวจราจร) 
50 

ไมนอยกวา 

 40 
25 

ไมนอยกวา 

20.0 

4/3 ของตัว

ตาม 

 

 ตัวอยางภาพปายแนะนำทางแบบมาตรฐานสูงแบบแขนยื่น และแบบครอมผิวจราจรที่มีทั้ง

อักษรภาษาไทย ภาษาอังกฤษ และตัวเลข ที่อยูบนปายแนะนำทาง เพื่อผูเดินทางใชรถใชถนนได

สังเกตเห็น และเขาใจในขอความ 
 

 
 

รูปที่ 2.3 ปายแนะนำทางลวงหนาที่ระยะ 2 กม. [1] 
 

 
 

รูปที่ 2.4 แบบมาตรฐานปายแนะนำทางแบบครอมผิวจราจร 1 ชองทาง [1] 
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 แบบมาตรฐานปายจราจรแบบครอมผิวจราจร ตามมาตรฐานของกรมการทางหลวงกำหนดไว 

โดยพิจารณาขนาดปายจาราจรจากขนาดของชองจราจร คือ 

 กรณีที่ถนนมี 1 ชองทางจะตองใชขนาดปายตามขนาดในรูปที ่2.4 มิติเปนมิลลิเมตร 

กรณีที่ถนนม ี2 ชองทางจะตองใชขนาดปายตามรูปที่ 2.5 มิติเปนเซนติเมตร 

 

 
 

รูปที่ 2.5 แบบมาตรฐานปายแนะนำทางแบบครอมผิวจราจร 2 ชองทาง [1] 

 กรณีที่ถนนม ี3 ชองทางจะตองใชขนาดปายตามรูปที่ 2.6 มิติเปนเซนติเมตร 

 

 
 

รูปที่ 2.6 แบบมาตรฐานปายแนะนำทางแบบครอมผิวจราจร 3 ชองทาง [1] 

 

2.2.2 หลักเกณฑการติดตั้งปายจราจรประเภทแขวนสงู 

 การใชปายจราจรแขวนสูงมีวัตถุประสงคเพื่อใหผูขับขี่สามารถมองเห็นปายไดอยางชัดเจนบน

ทางหลวงที่มีผิวจราจรที่กวางและมีการจราจรหนาแนน โดยปายจราจรแขวนสูงจะใชไดในกรณีใด

กรณีหน่ึงดังตอไปน้ี 
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1. เพื่อตองการใชปายจราจรหรือปายแนะนำกำกับหรือบอกใหเดินรถตามชองทางแตละชอง

อยางถูกตอง 

2. ติดต้ังที่บริเวณทางแยกตางระดับที่มีความซับซอน 

3. ไมสามารถติดตั้งปายขนานขางทางได เชน ทางหลวงในเมืองโดยที่มีขนาดทางเทาไมเพียง

พอที่จะติดต้ังปายได 

4. ในกรณีที ่ไมสามารถมองเห็นปายจราจรหรือไมสามารถมองเห็นขางทางไมชัดเจน 

เน่ืองจากสองขางทางไมสวางพอที่จะสังเกตเห็นไดชัดเจน 

5. มีปริมาณรถบรรทุกใหญจำนวนมาก อาจจะบดบังการมองเห็นปายแบบขางทาง 

 ขอกำหนดสำหรับการออกแบบและการกอสรางโครงสรางรองรับปายจราจรแขวนสูง

ใหใชตามมาตรฐานของกรมทางหลวง (Standard Drawing For Highway Construction 

Department Of Highways ปที่ปรับปรุงลาสุด) ในบางกรณีอาจใชโครงสรางของสะพาน ซึ่ง

พาดขามทางหลวงเปนสถานที่ติดตั้งปายจราจรแขวนสูงก็ไดถาสะพานนั้นอยูในตำแหนงที่

เหมาะสมและสามารถติดต้ังได 

 ทั้งน้ีปายจราจรมาตรฐานสูงประเภทแขวนสูงที่สามารถนำมาใชกับทางหลวงแผนดิน โดย

ปกติจะแบงออกเปน 2กลุม ไดแก ปายจราจรแขวนสูงแบบแขนยื่น (Overhang Signs) และปาย

จราจรแขวนสูงแบบครอมผิวจราจร (Overhead Signs) ทั้งน้ีขึ้นอยูกับการใชงานในแตละประเภทของ

ทางหลวงหรือสภาพของทางแยก 

 

2.2.3 มาตรฐานการติดต้ังปายจราจรและแบบขอกำหนดระยะเสาปายจราจร 

 ปายจราจรแขวนสูงแบบครอมผิวจราจรใชติดตั้งที่บริเวณทางหลวงขนาด 4 ชองจราจรหรือ

มากกวา (ในทิศทางเดียว) และในบริเวณที่มีความสับสนในการเขาชองทางใหถูกตอง โดยมีการใชรถ

หลายชนิด ซึ่งอาจเปนปายเตือนลวงหนาปายบอกทิศทางหรือปายบอกชองทางรวมทั้งมีองคประกอบ

ขอใดขอหน่ึงตามหลักเกณฑดังน้ี 

1. มีปริมาณการจราจรมากกวา 8,000 คัน/วัน 

2. เปนทางแยกตางระดับ 

3. สภาพขางทางไมเอ้ืออำนวยตอการติดต้ังปายขางทาง เชน ถนนที่มีไหลทางแคบ การติดต้ัง

อาจลำ้เขาไปในอาคาร มีปายรานคาหรือปายโฆษณามาก อาจทำใหสับสน 

4. ทางหลวงที่มีการควบคุมจุดเขา-ออก 

 โดยมีขอกำหนดระยะของโครงสรางเสาจราจร และมีความสูงของเสาปายจราจรในการติดต้ัง

ตามแบบโครงสรางของกรมทางหลวง โดยไดมีการกำหนดตามตารางและขอกำหนดดังตารางที ่2.2 
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ตารางที่ 2.2 ระยะการติดต้ังเสาปายแนะนำทางแบบครอมผิวจราจร [1] 

ชนิดของทางหลวง 

ระยะนอยที่สุดจากแนวขอบผิวจราจรหรือขอบทางถึงเสา (ม.) 

ไมมีสันขอบทาง มีสันขอบทาง 

ซาย ขวา ซาย ขวา 

ทางหลวงพิเศษ 5.00 3.75 1.20 1.20 

ทางหลวงทั่วไป 4.00 2.75 1.20 1.20 

 

 
 

รูปที่ 2.7 แบบขอกำหนดระยะของเสาปายแนะนำทางแบบครอมผิวจราจร [1] 

 

 
 

รูปที่ 2.8 โครงสรางเสาบอกทางจราจรแบบครอมผิวจราจรที่เลือกใชสำหรับการวิเคราะห [5] 
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2.2.4 มาตรฐานโครงสรางเสาปายจราจรแบบครอมผิวจราจร 

 โครงสรางเสาบอกทางจราจรแบบครอมผิวถนนที่ใชในการวิเคราะหในบทความนี้ไดถูก

กำหนดขึ้นมาจากแบบมาตรฐานกรมทางหลวงฉบับปรับปรุงใหม 2015 ดังรูปที่ 2.8 และรูปที่ 2.9

โครงสรางเสาบอกทางจราจรจะมีสองฝง ในหน่ึงฝงจะมีสองเสาเพ่ือใหเกิดความแข็งแรง และในหน่ึงฝง

ที่มีสองเสานี้จะเชื่อมเขาหากันดวยโครงถัก ตัวเสามีความสูงสูงสุดเทากับ 8 เมตร มีจุดรองรับสองจุด

ในแตละเสา เสาสองฝงถนนนี้อยูหางกันเปนระยะทางเทากับ 20 เมตร ซึ่งเปนคามากที่สุดตามแบบ

มาตรฐาน สำหรับคานที่ถูกสรางเปนโครงถักที่ใชในการวางลงบนโครงสรางเสาทั้งสองฝงถนนก็เพื่อใช

เปนโครงสรางรองรับการติดตั้งปายจราจร ตัวคานที่วางพาดเสาทั้งสองเสานี้มีลักษณะเปนโครงถักที่

เกิดขึ้นจากการประกอบช้ินสวนทอนเหล็กทั้งหมดเขาดวยกันโดยวิธีการเช่ือมไฟฟา  

 

 
 

รูปที่ 2.9 แบบโครงสรางเสาปายจราจรแบบครอมผิวจราจร [5] 

 

 ขนาดของโครงสรางเสาบอกทางจราจร (Column) มีอยูสองขนาดคือขนาดของเสาบอกทาง

จราจรสำหรับการติดตั้งปายบอกทางจราจรที่มีความสูง 3 เมตร และเสาบอกทางจราจรที่ใชสำหรับ

การติดตั้งปายบอกทางจราจรที่มีความสูง 3.01 ถึง 5.2 เมตร บทความนี้จึงเลือกใชปายบอกทาง

จราจร (Sign Board) ที่มีความสูง 3 เมตรเปนหลัก ดังนั ้นเสาบอกทางจราจรจึงมีขนาดเสนผาน

ศูนยกลางภายนอกเทากับ 190.7 มิลลิเมตรและมีความหนา 5 มิลลิเมตร ดังตารางที ่2.3 
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 ตัวคานขวาง (Truss) จะถูกแบงออกเปนสี่สวนตามความยาว ในตารางที่ 2.4 ประกอบดวย

โครงถักที่มีความยาว 6.0 เมตร จำนวนสองโครงถักและที่มีความยาว 4.25 เมตร อีกจำนวนสองโครง

ถัก ประกอบเขาดวยกันจะทำใหคานมีความยาวในภาพรวมใกลเคียง 20 เมตร ซึ่งในบทความน้ี

กำหนดใหตัวคานที่วางพาดในแนวนอนมีขนาดความยาว 5.8 และ 4.4 เมตร ปายจราจรจะเชื่อมตอ

เขากับตัวโครงสรางเสาบอกทางจราจรดวยโบลทและนัท 

 สำหรับตัวคานขวางที่ใชวางพาดจะประกอบดวยทอนคานหลักดานบนและดานลาง (Top 

and Bottom Cord) ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 101.6 มิลลิเมตร ความหนา 4 มิลลิเมตร และมี

ทอนเหล็กซึ่งใชทำเปนโครงถัก (Vertical and Horizontal Cord และ Diagonal Bracing) ติดตั้งใน

แนวนอน แนวตั้ง และแนวทแยง มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 76.3 และมีความหนา 3.2 มิลลิเมตร 

 สำหรับทอนเหล็กในแนวนอน (Horizontal Member) ที่นำมาใชเปนทำเปนโครงถักใหกับตัว

เสาบอกทางจราจร มีขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอกเทากับ 89.1 มิลลิเมตร มีความหนา 4 

มิลลิเมตร และทอนเหล็กที่ใชทำโครงถักที่จะนำมาติดตั้งในแนวทแยง  (Diagonal Member) ใหกับ

ตัวเสาบอกทางจราจรมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 76.3 มิลลิเมตรและมีความหนา 3.2 มิลลิเมตร แสดง

คาดังตารางที ่2.3 

 

ตารางที่ 2.3 ขนาดช้ินสวนแตละช้ิน [5] 

 
 

ตารางที่ 2.4 แบงขนาดชวงความยาวของคานขวาง [5] 
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 การออกแบบของเสาบอกทางจราจรแบบครอมผิวจราจร ใชขอกำหนดและมาตรฐานตาม

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

และความสูงของแผนปายจราจรที่ขนาด 3 เมตร ความกวางของแผนปายมี 2 ขนาด คือ 4.2 และ 5.4 

เมตร โดยแบบของเสาบอกทางจราจรแบบครอมผิวจราจรมีลักษณะเปน 2 เสา ซายและขวาจะใชกับ

ถนนที่มีขนาด 2 ชองทางเดินรถสวนทางกัน หรือ 4 ชองทางเดินรถไปทิศทางเดียวกัน ซึ่งการติดต้ัง

ปายจราจรจะติดตั ้งตางกัน และทิศทางลมที่วิ ่งเขาปะทะกับปายจราจรที่ขับรถบรรทุกผานดวย

ความเร็ว 90, 120 และ 150 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

 

2.3 ทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวของ  

การวิเคราะหความเคนที่เกิดขึ้นกับโครงสรางไดมีผูวิจัยจำนวนมากในการศึกษาเรื่องน้ี และได

มีการศึกษาเกี ่ยวกับวัสดุอุปกรณ โครงสรางที่ใชกับการจราจร และความเสียหายที่เกิดขึ ้นของ

โครงสราง โดยการใชวิธีตางๆในการวิเคราะหโดยมีผลตอแรงลม แรงกระแทก หรือความลา แตมีการ

วิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต (Finite Element Method: FEM) ที่ผู วิจัยไดทำการศึกษาจาก

บทความวิจัยดังตอไปน้ี 

 
 

รูปที่ 2.10 การทดสอบดวยแบบจำลองที่อัตราสวน 1:6 [7] 

 

ธงชัย ฟองสมุทร และ ประกอบ ชาติภุกต [8] ไดทำการศึกษาความเคน และความเครียดที่

เกิดขึ้น กับเสาบอกทางจราจรแบบแขวนยื่น โดยวิธีไฟไนตเอลิเมนต (Finite Element Method: 

FEM) ในโปรแกรม SolidWorks เพื่อนำมาใชในการสรางแบบจำลอง และใชในโปรแกรม Cosmos 

เพ่ือนำไปวิเคราะหผล โดยงานวิจัยน้ีไดทำการสรางแบบจำลองโดยมีขนาด 1 ตอ 6 ของขนาดเสา และ

ปายบอกทาง โดยงานวิจัยนี้ไดทำการวิเคราะหจากการคำนวณทางคณิตศาสตร เทียบกับการใช

แบบจำลองไปทำการทดสอบจริง และวิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต โดยมีผลการวิเคราะหที่
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สอดคลองกัน โดยมีคาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนอยูที่ 1% ผลของการวิเคราะหแสดงใหเห็นคา

ความเคนสูงสุดของเสาบอกทางจราจรอยูประมาณ 48 MPa และคาความปลอดภัยอยูที่ประมาณ 5 

แตเมื่อพิจารณาช้ินสวนอ่ืน พบวามีบางช้ินสวนมีคาความปลอดภัยถึง 9 ซึ่งเปนคาที่สูงที่สุด 
 

 
 

รูปที่ 2.11 การวิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต [7] 

 

Saeed Arabi และคณะ [10] ไดทำการศึกษาความลาของเหล็กขอตอโครงสรางปายจราจร

ตอการ เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ โดยใชคอมพิวเตอร และเซนเซอรตรวจจับการเสียรูปติดไวที่เสา

จราจรในจุดตางๆที่ตองการบันทึกผล โดยมีตัวแปรเกิดจากอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไป ติดตั้งเซนเซอร

กับเสาจราจร เปนกราฟคาการเสียรูป และอุณหภูมิ ในชวงเวลาน้ัน 
 

 
 

รูปที่ 2.12 การติดต้ังเซนเซอรเพ่ือบันทึกผล [10] 
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รูปที่ 2.13 กราฟบันทึกการเสียรูป และอุณหภูมิ [10] 

 

การวิเคราะหผลลัพธจากการบันทึกขอมูล และทำการใชวิธีไฟไนตเอลิเมนต ดังรูปที่ 2.13 ใน

การวิเคราะหผลของความลาที่เกิดขึ้นโดยมีผลกระทบจากอุณหภูม ิ

 

 
รูปที่ 2.14 การวิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต [10] 

 

ซึ่งผลการวิเคราะหไดทำการมาหาความสัมพันธระหวางชวงอุณหภูมิและชวงความเคนที่ได

จากโครงสรางรองรับภายในโครงสรางเสาจราจร ระหวางเหล็กและอะลูมิเนียม โดยการนำมา

เปรียบเทียบกัน ดังรูปที่ 2.14 ผลการวิเคราะหคาความเคน ตออุณหภูมิ 
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สรุปการวิเคราะหโครงสรางดวยโปรแกรมขอมูลอุณหภูมิและความเครียดถูกบันทึกจากจุด

การเชื่อมตอของโครงถักหลายชิ้นแบบจำลอง FE โครงสรางไดรับการพัฒนาและตรวจสอบความ

ถูกตองเพื่อตรวจสอบ ความเสียหายทางความรอนที่อาจเกิดขึ้น ผลลัพธจากความพยายามอยางเปน

ระบบน้ีถูกนำมาใชในรายละเอียด 

การวิเคราะหความลา (Fatigue Life) ซึ่งพบวาโครงสรางเหล็กทั้งสองดานการพิจารณาอายุ

ความลาที่ไมสิ้นสุดผลของโครงสรางที่เปนที่นาพอใจ จากนั้นจึงศึกษาเพื่อเปรียบเทียบอายุความลา

ของโครงสรางรองรับ DMS ที่เปนเหล็กแบบใหมกับอะลูมิเนียมที่มีอยู เพื่อจุดประสงคน้ี ชุดของการ

คำนวณเชิงวิเคราะหและการจำลองเชิงตัวเลขไดดำเนินการทั้งในระดับองคประกอบและโครงสราง ที่

ระดับองคประกอบ ความเสียหายที่คาดวาจะเกิดขึ ้นกับโครงสรางรองรับ DMS ที่เปนเหล็ก พบ

รายละเอียดการเชื่อมตอทอแบบ Slotted Tube to Gusset 64% มีความเสียหายนอยกวาความ

เสียหายที่คาดวาจะเกิดขึ้นในโครงสรางรองรับอลูมิเนียม 

 

 
 

รูปที่ 2.15 คาความเคน ตออุณหภูมิ [10] 

 

Songzhao Qu และคณะ [11] ไดทำการศึกษาคาความตานทานสูงสุดของเหล็กฉากหนึ่งขา

จากโครงสราง ผูวิจัยไดทำการศึกษาเหล็กฉากโดยใชแบบจำลองในการทดสอบแรงดึง และแรงกดตอ

วัสดุจำลองที่มีคุณสมบัติสอดคลองกับของจริง ผูวิจัยไดทำการศึกษาจากการเพิ่มแรงดึงในชวงแรง

ตางๆและทำการนำผลการทดสอบจากตัวอยางชิ้นงานมาเปรียบเทียบกับการทดสอบดวยโปรแกรม

วิเคราะหความเคนและความเครียด  

โดยเริ่มจากกำหนดวัสดุจากโครงสรางจริง มาใชสรางแบบทดสอบดวยคุณสมบัติเดียวกัน ตัด

ขนาดแผนทดสอบใหไดตามคุณสมบัติตามที่โครงสรางจริงกำหนดไว 
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รูปที่ 2.16 เหลก็ฉากจากโครงสรางถัก [11] 

 

 
 

รูปที่ 2.17 การทดสอบวัสดุแบบจำลองดวยแรงดึง [11] 
 

และไดทำการทดสอบแรงกด กับวัสดุจำลอง เพื่อศึกษาการรับภาระของวัสดุที่สามารถรับแรง

ไดสูงสุด โดยไดทดสอบดวยขนาดความยาวของเหล็กฉาก  เพื่อดูการรับแรงสูงสุดของแตละชวงความ

ยาวน้ัน 
 

 
 

รูปที่ 2.18 การทดสอบแรงกดในชวงแรงตางๆ [11] 
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ทางผูวิจัยไดทำการวิเคราะหคาความแข็งแรงดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต โดยการใชผลการ

ทดสอบเปรียบเทียบกันเพ่ือดูความเสียหาย และสรุปผลการทดลอง 

 

 
 

รูปที่ 2.19 การใชโปรแกรมในการวิเคราะหผล [11] 

 

Zhengyu Liu และคณะ [12] ไดทำการศึกษาพฤติกรรมโครงสรางของสลักเกลียวที่ใชในการ

ยึดโครงสราง โดยผูวิจัยไดทำการศึกษากระบวนการขัน และการคลายตัวของสลักเกลียวดวยวิธีไฟไนต

เอลิเมนตที่เกิดขึ้นกับเสาปายบอกทางจราจร 

 

 
 

รูปที่ 2.20 สลกัเกลียวที่ยึดติดเสาปายจราจร [12] 

 

ผูวิจัยไดทำการทดสอบดวยวิธีทดสอบงานจริงที่ใชในการยึดโครงสรางเสาปายจราจรกับพ้ืน

คอนกรีต โดยใชการทดสอบแบบ Skidmore-Wilhelm เปนการทดสอบดูคาการคลายตัวของสลัก

เกลียวที่เกิดจากการสั้นสะเทือนของเครื่องทดสอบ และไดทดสอบความเคนและความเครียดที่เกิดขึ้น

ในสลักเกลียวเพ่ือจดบันทึกผลจากการทดสอบงานจริง 
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รูปที่ 2.21 การทดสอบแบบ Skidmore-Wilhelm [12] 

 

ผูวิจัยไดทำการวิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนตโดยการเขียนแบบจำลอง และกำหนดคาเพ่ือ

การทดสอบตามคุณสมบัติของวัสดุ และกำหนดแรงที่ใชคำนวณเดียวกันกับแรงจริง และนำผลการที่ได

จากการวิเคราะหทางโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนตมาเทียบกับการทดสอบตัวงานจริง 

 

 
 

รูปที่ 2.22 การวิเคราะห Skidmore-Wilhelm ดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต [11] 

 

โดยผลการทดสอบจากการทดลอง และการทดสอบดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต ไดสอดคลองกัน 

โดยพบวาเมื่อกำหนดแรงที่ 30 ksi คาความเคนที่เกิดขึ้นในแกนสลักเกลียวเปน 55% เปนคาความเคน

ดึง เขายังไดเพ่ิมแรงในการดึงขึ้นเพ่ือดูคาความเคนดึงที่เกิดในแกนสลักเกลียวขึ้นไปเลื่อยๆ 

Naresh Subedi และคณะ [13] ไดทำการศึกษาการวิเคราะหความเคน และความเครียด

แบบจำลองของเหล็กเติมคอนกรตีในแนวแกนดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต การศึกษานี้เปนการใชไฟไนตเอ

ลิเมนตในการวิเคราะหแบบจำลองที่ถูกบีบอัด เพื่อดูการทำงานรวมกันระหวางทอเหล็ก และคอนกรีต 

การตรวจสอบความเหมาะสมของแบบจำลองความเคน และความเครียด เพื่อศึกษาพฤติกรรมภายใน

แนวแกน 
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รูปที่ 2.23 ทอเหล็กเติมคอนกรีตที่จะใชวิเคราะห [13] 

 

ผูวิจัยไดใชไฟไนตเอลิเมนตทดสอบการบีบอัดของทอเหล็กเสริมคอนกรีตในแนวแกน และ

ศึกษารูปรางที่เปลี่ยนไป ศึกษาคาความเคน และความเครียด ที่เกิดขึ้นเพ่ือเทียบกับแบบจำลองจริง 

 

 
 

รูปที่ 2.24 การทดสอบดวยโปรแกรม [13] 

 

Jennifer Kacin และคณะ [14] ไดทำการศึกษาการวิเคราะหความลาของโครงสรางปาย

แนะนำทาง โดยไดศึกษาความลาของโครงสรางจากลมที่กระทำตอปาย โดยปายมีลมจากลมธรรมชาติ 

และลมจากรถวิ่งผานดานลาง จึงอาจทำใหโครงสรางเริ่มออนลาลง โดยงานวิจัยนี้ไดศึกษาเกี่ยวกับลม

ธรรมชาติที่มากระทำตอปาย และสงผลตอโครงสรางปาย โดยการศึกษาความเครียดดวยวิธีไฟไนตเอลิ

เมนต การวิเคราะหอายุความลาของโครงสรางปายแนะนำทาง 
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รูปที่ 2.25 โครงสรางปายที่ใชวิเคราะห Jennifer Kacin [14] 

 

โดยผูวิจัยไดกำหนดทิศทางของลม และความเร็วของลมที่ 5, 10, 15, 20 และ 25 ไมลตอ

ชั่วโมง และทำการใชโปรแกรมวิเคราะหหาคาความเคนที่เกิดขึ้นตามโครงสรางของเสาปายบอกทาง

จราจร 

 
 

รูปที่ 2.26 กราฟความเคน ตออายุของโครงสราง [14] 

 

Eric V. Johnson Jr และคณะ [15] ไดศึกษาการพัฒนาโครงสรางสัญญาณไฟจราจรเพ่ือตาน

พายุเฮอริเคน ไดทำการวิเคราะหสายไฟสัญญาณที่ใช และโครงสรางเสา ผูวิจัยไดใหความสำคัญตอ

แรงลมที่กระทำตออุปกรณจราจร โดยกำหนดความเร็วลมสูงสุดที่ 51.4 m/s (115 mph) การทดลอง

นี้ไดศึกษาเกี่ยวกับความตึงของสายไฟสัญญาณ และทำการเพิ่มสายที่ใชดึงไฟสัญญาณ ศึกษาองศา

ของไฟสัญญาณที่เปลี่ยนไปเมื่อโดนแรงลมเขามากระทำตอไฟสัญญาณ 
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รูปที่ 2.27 กราฟความเร็วลม ตอการหมุน [15] 

 

รูปที่ 2.27 เปนกราฟแสดงการยกตัวของสัญญาณไฟเมื่อเทียบกับพื้นตอความเร็วลม โดย

ทดสอบที่สายไฟสัญญาณมีจำนวน 1 เสน และเทียบกับสายไฟสัญญาณที่มีจำนวน 2 เสน 

 

Jennifer A. Rice และคณะ [16] ไดศ ึกษาการวิเคราะหโครงสรางปายทางหลวงชนิด

อลูมิเนียม โดยงานวิจัยนี้ไดทำการศึกษาการวิเคราะหในภาคสนามเพื่อประเมินความสามารถในการ

รับน้ำหนักของการออกแบบ และความตานทานความลาเมื่อมีแรงลมมากระทำตอปายจราจรแบบ 3 

ปาย โครงสรางถูกวัดและทดสอบภาคสนามแบบสถิต และไดนามิก เพื่อรวบรวมพฤติกรรมโครงสราง

เมื่ออยูภายใตแรงกระตุนจากแรงลมธรรมชาติ และแรงลมกระโชกของรถบรรทุก 

 

 
 

รูปที่ 2.28 ปายจราจรแบบ 3 แผนปาย [16] 
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โดยงานวิจัยใชแรงลมเฉลี่ย 3 วินาที และมีความเร็วลมเฉลี่ยตอปที่ 5 m/s (11.2 mph) คา

ความเคนสูงสุดยังต่ำคาการออกแบบที่อนุญาตได 13.1 MPa (1.9 ksi) ในขนะที่คาความลาในชวงน้ัน

อยูที่ 3.0 MPa (0.44 ksi) 
 

 
 

รูปที่ 2.29 เซนเซอรวัดความเรง และวัดความเครียด [16] 

 

Min Ook Kim และคณะ [17] ไดศึกษาผลกระทบรูปทรงจากแรงกระทำตอเสาจราจร 

งานวิจัยนี้ไดทำการวิเคราะหการผิดรูปของเสาจราจรที่ถูกรถรับสงนักเรียนชน โดยวัสดุของเสาเปน

เหล็กชุบสังกะสีคารบอนต่ำคาความแข็งแรงของการออกแบบคือ 405 MPa และคาความแข็งแรง

สูงสุดอยูที่ 473 MPa 
 

 
 

รูปที่ 2.30 รถรับสงนักเรียนชนเสาจราจร [17] 

 

ผูวิจัยไดใชการจำลองเหตุการณดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนตในการวิเคราะหผล โดยการใชความสูง

ของเสา มวลของรถบัส ความเร็วในการกระทำ ความแข็งแรงของเสา เปนตัวกำหนดตังแปรในการ

ทดสอบดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต 
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รูปที่ 2.31 การกำหนดตัวแปรในการวิเคราะห [17] 

 

นำตัวแปรที่กำหนดใสไปในโปรแกรมเพื่อวิเคราะหคาความเครียดที่เกิดขึ้น โดยวิเคราะห

ในชวงวินาทีตางๆในการชนของรถบัส 

 

 
 

รูปที่ 2.32 การวิเคราะหความเครียดจากโปรแกรมวิเคราะห [17] 

 

Saeed Arabi และคณะ [18] ไดศึกษาการประเมินความลาของแรงกดของโครงสรางปาย

เหล็กที่ไอโอวา โดยงานวิจัยนี้ไดใชการวิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต เพื่อวิเคราะหคาความเคนที่

เกิดขึ้นที่โครงสรางปายจราจรแบบโครงสรางเหล็ก 
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รูปที่ 2.33 การวิเคราะหคาความเคนที่เกิดขึ้นดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต [18] 

 

ซึ่งการศึกษานี้เพื่อตรวจสอบอายุความลาของโครงสรางจากการจำลองที่ใชแทนภาคสนาม 

การศ ึกษาน ี ้ ได ศ ึกษาการเปล ี ่ ยนแปลงของอ ุณหภ ูมิ  และแรงกระต ุ นจากลมธรรมชาติ  

โดยการวิเคราะหความลา และความเครียดของโครงสราง 



บทที่ 3 

การดำเนินงานวิจัย 
 

 การดำเนินการทางดานงานวิจัยตองมีขั ้นตอนและแบบแผนในการดำเนินงาน การเลือก

รูปแบบและขนาดของโครงสรางในการนำมาวิเคราะหศึกษา วัสดุที่ใชในโครงสราง ตัวแปรลมที่จะ

กระทำตอโครงสรางที่ตองการศึกษา ความเร็วที่เกิดจากรถบรรทุกวิ่งผาน การดำเนินงานวิจัยตอง

เปนไปทางเดียวกันกับวัตถุประสงคของงานวิจัย การขึ ้นรูปตามขนาดจริงในโปรแกรมจำลองมี

รายละเอียดดังน้ี 

 

3.1. วิธีดำเนินงานวิจัย 

3.1.1 ศึกษาทฤษฎีทีเ่กี่ยวของกับความเสียหายทางดานความเคนและความเครียด การเสีย

รูปของโครงสราง ผลกระทบตางๆที่เกิดขึ้นกับโครงสรางเสาจราจร ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการวิเคราะห

ดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต ศึกษามาตรฐานโครงสรางของเสาปายจราจรแขวนสูงแบบครอมผิวจราจร 

3.1.2 การสรางแบบจำลองทางคอมพิวเตอรของโครงสรางปายบอกทางจราจรแขวนสูง

แบบครอมผิวจราจร โดยใชขนาดของโครงสรางเปนไปตามขนาดจริงตามขอกำหนดของกรมการทาง

หลวง เพ่ือนำไปวิเคราะหผลดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต 

3.1.3 ทำการกำหนดคาคุณสมบัติของวัสดุของโครงสรางเสาปายจราจร และแผนปาย

จราจร โดยเสาโครงสรางจราจรใชเปนวัสดุ JIS G3444 Grad STK41 ในสวนปายจราจรใชเปน ASTM 

A36 ซึ่งเปนวัสดุจริงที่นำมาใชในการสรางเสาจราจร 

3.1.4 ทำการวิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนตโดยใชโปรแกรม SolidWorks Simulation 

เพื่อใชหาคาการกระจายความเคนของโครงสรางปายที่เกิดจากลมของรถบรรทุกที่วิ่งผานปายจราจร

ดวยความเร็ว 90 กม./ชม. 120 กม./ชม. และ150 กม./ชม. 

3.1.5 วิเคราะหการเสียรูปของโครงสรางปายบอกทางจราจรแขวนสูงแบบครอมผิวจราจร 

ที่เกิดจากลมของรถบรรทุกที่ว่ิงผาน 

3.1.6 วิเคราะหความเคนที่เกิดขึ้นและวิเคราะหคาความปลอดภัย 

3.1.7 รวบรวมขอมูลผลการวิเคราะหทั้งหมดเพ่ือนำมาสรุปผล 

3.1.8 จัดทำเลมวิทยานิพนธตามผลการวิเคราะหที่ไดทำการทดลอง  

3.1.9 เผยแพรในงานสัมนาทางวิชาการ หรือการตีพิมพบทความลงในวารสารทางวิชาการ

ที่อยูในฐานขอมูล TCI เปนตน 
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3.2. การสรางแบบจำลองทางคอมพิวเตอร 

 การสรางแบบจำลองโครงสรางปายจราจรแขวนสูงแบบครอมผิวจราจรเพ่ือศึกษาผลกระทบที่

เกิดจากลมของยานพาหนะนั้น ไดทำการศึกษาแบบโครงสรางคูมือมาตรฐานการออกแบบและติดต้ัง

ปายจราจรจากกรมทางหลวง เพื ่อกำหนดขนาดและรูปแบบโครงสรางเสาจราจรในโปรแกรม 

SolidWorks เพ่ือผลการวิเคราะหจะไดสอดคลองกับช้ินงานจริง โดยกำหนดขนาดช้ินสวนตางๆใหตรง

ตามแบบและกำหนดคุณสมบัติของโครงสรางตามวัสดุที ่ใชจริงโดยมีการสรางแบบจำลองทาง

คอมพิวเตอรดังน้ี 

3.2.1 การเขียนโครงสรางเสาดานขางทั้งซายและขวา 

 การสรางโครงสรางเสาของปายจราจรดวยโปรแกรม SolidWorks ดวยการกำหนดขนาดใน

โปรแกรมตามแบบคูมือมาตรฐานการออกแบบของกรมทางหลวง โดยการขึ ้นแบบฐานของเสา

โครงสราง โดยขนาดของฐานคือ 500 มิลลิเมตร X 500 มิลลิเมตร ดังรูปที่ 3.1 โดยฐานของเสา

โครงสรางจะเปนแบบโครงถักจึงตองมีฐาน 2 ขางและขาฐานแตละขางจะตองทำการเจาะรูเพ่ือ

ยึดนอตของเสาโครงสรางปายจราจรกับพ้ืน 

 
 

รูปที่ 3.1 การขึ้นแบบฐานโครงสรางเสาดวยโปรแกรม SolidWorks 

 

 ทำการขึ้นเสาโครงสรางปายโดยการติดเสาโครงสรางปายกับตัวแผนฐานโครงสราง ขนาดของ

เสาที่ใชตามแบบคูมือโดยมีขนาดเสนผานศูนยกลางที่ 190.70 มิลลิเมตร และความหนาของเสาอยูที่ 7 

มิลลิเมตร และความยาวของเสาอยูที ่ 8,000 มิลลิเมตร โดยทำการสรางเสาขนานกันและขนาด

เดียวกันดังที่แสดงในรูปที่ 3.2 
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รูปที่ 3.2 การขึ้นโครงสรางของโครงเสากับฐาน 

 

 จากนั้นทำการขึ้นโครงเชื่อมตอระหวาง 2 เสา เพื่อรองรับน้ำหนักหรือเพื่อชวยในเรื่องการรับ

แรงที่กระทำในเสาทั้ง 2 ตน โดยโครงเสาเชื่อมตอมีขนาดเสนผานศูนยกลางที่ 89.10 มิลลิเมตร และ

ความหนาของเสาเชื ่อมตออยูที ่ 4 มิลลิเมตร โดยความหางของเสาเชื ่อมตอแตละอันอยูที ่ 930 

มิลลิเมตร เปนจำนวนทั้งหมด 8 เสน ดังแสดงในรูปที่ 3.3 

 
 

รูปที่ 3.3 โครงสรางจุดยึดเสาหลัก 2 ตน 
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 จากนั้นทำการเขียนเสาทอเชื่อมตอของโครงถักที่ทำมุม 45 องศาเพื่อเพิ่มความแข็งแรงของ

โครงสรางของเสาปายบอกทางจราจร โดยกำหนดขนาดเสนผานศูนยกลางอยูที่ 76.30 มิลลิเมตร และ

กำหนดความหนาของเสนทออยูที่ 3.20 มิลลิเมตร ความยาวของทอเชื่อมตอจะตองชนกันพอดี โดยมี

กำหนดจากแบบโครงสรางมาตรฐานของกรมทางหลวงกำหนดไว และทำการเขียนทอเชื่อมตอทุกชอง

สลับฝงกันตามแบบโครงสรางมาตรฐานกำหนดตามกำหนด ดังรูปที่ 3.4 

 
 

รูปที่ 3.4 ทอเช่ือมตอระหวางชองในโครงถัก 

 

 เมื่อเขียนโครงสรางเสร็จตามแบบโครงสรางมาตรฐานแลว ทำการบันทึกแบบเปน Part เพ่ือ

สะดวกในการนำมาใช เพราะเมื่อมีความผิดพลาดยังสามารถนำมาประกอบใหมได ไมควรเขียน

โครงสรางเปนช้ินเดียวกัน เมื่อเกิดความผิดพลาดจะทำใหยากตอการกลับมาสรางในแตละขั้นตอนใหม 

และเพื่องายตอการนำชิ้นสวนไปวิเคราะหในรูปแบบตอละจุดของโครงสรางโดยที่ไมตองประกอบ

ช้ินสวนตางๆเขาดวยกัน 

3.2.2 การเขียนโครงสรางคานของโครงสรางปายจราจร 

 การเขียนโครงสรางคานของเสาปายจราจรจะมีการเขียนอยู 2 ขนาด เพราะงานวิจัยน้ีสนใจที่

จะศึกษาปาย 2 ขนาด ติดตั้งในโครงสรางเสาเดียวกัน โดยขนาดความยาวของโครงสรางคานจะมี

ขนาดอยูที่ 5.8 เมตร โดยรองรับการติดตั้งปายจราจรที่มีขนาด 5.4 เมตร และโครงสรางคานที่มีความ
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ยาวขนาด 4.4 เมตร โดยติดตั้งปายจราจรที่มีขนาด 4.2 เมตร และดานปลายของโครงสรางคานจะทำ

การสรางจุดเช่ือมตอเพ่ือยึดโครงสรางคานเขาไวดวยกัน 

 การเขียนโครงสรางคานที่ขนาด 5.8 เมตร และโครงสรางคานที่ขนาด 4.4 เมตร เริ่มจาก

กำหนดขนาดทอโครงสรางหลักจำนวน 4 ทอ โดยมีขนาดเสนผานศูนยกลางของทอหลักอยูที่ 101.60 

มิลลิเมตร ความหนาของทออยูที่ 4 มิลลิเมตร โดยกำหนดระยะหางของทอโครงสรางหลักดานหนาอยู

ที่ 1,000 มิลลิเมตร และระยะหางของทอโครงสรางหลักดานบนอยูที่ 1,200 มิลลิเมตร ดังรูปที่ 3.5 

 
 

รูปที่ 3.5 กำหนดขนาดและระยะหางของทอโครงสรางคานหลัก 
  

  
รูปที่ 3.6 ขยายเสนทอโครงสรางหลักออกที่ความยาว 5.4 เมตร 
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ตอไปทำการขยายทอโครงสรางหลักทั้ง 4 ทอ ออกโดยมีความยาวของเสนทออยูที่ 5.4 เมตร 

และขนาด 4.4 เมตร ทอเทากันโดยแสดงในรูปที่ 3.6 

 จากน้ันทำการเขียนทอเช่ือมตอโครงสรางหลักเขาดวยกัน โดยจะทำการยึดติดกันเปนรูปแบบ

สี่เหลี่ยม โดยขนาดของโครงสรางคานที่มีความยาว 5.8 เมตร แตละทอเชื่อมตอจะมีขนาด 76.3 

มิลลิเมตร เหมือนกันทุกเสนทอและมีระยะหางกันอยูที่ 1,000 มิลลิเมตร และขนาดโครงสรางคานที่มี

ความยาว 4.4 เมตร แตละทอเช่ือมตอจะมีขนาด 76.3 มิลลิเมตร เหมือนกันทุกเสนทอและมีระยะหาง

กันอยูที่ 1,000 มิลลิเมตร โดยมีจำนวน 5 ทอ เชื่อมตอกันทั้ง 4 ดานของโครงสรางเสาหลักเพื่อเปน

สวนหนึ่งในโครงสรางถักที่มีผลตอทางดานความแข็งแรงของคานตามแบบกำหนดของคูมือมาตรฐาน

โครงสรางเสาจราจรแสดงดังรูปที่ 3.7 

 
รูปที่ 3.7 ทอเช่ือมตอเสาโครงสรางหลัก 

 

 ทำการเขียนทอโครงถักระหวางมุมของเสาโครงสรางหลักกับเสาทอเชื่อมตอเพื่อเสริมความ

แข็งแรงของโครงสรางคาน จากนั้นใหทำการเขียนทุกดานของโครงสรางคานตามแบบมาตรฐานการ

ออกแบบของกรมทางหลวง ซึ่งความยาวของคานนั้นทางกรมทางหลวงไดระบุไววา โครงสรางคานจะ

มีความยาวตามความงายตอการขนสงหรือติดตั้งในพื้นที่นั้น แตตองมีความแข็งแรงตามกำหนดตาม

คูมือแบบมาตรฐานโครงสรางเสาจราจรของกรมทางหลวงกำหนดไว เพ่ือความปลอดภัยของโครงสราง

เสาที่เปนจุดรองรับน้ำหนักและจุดยึดติดแผนปายจราจร และโครงสรางคานจะอยูเหนือถนนซึ่งมีผล

ทางดานความปลอดภัยเปนอยางมากตอคนใชรถใชถนนที่ผานใตโครงสรางคาน ซึ่งจุดเชื่อมตอของทอ

โครงถักก็มีผลตอคาการคำนวณคาความเคนและความเครียดของงานวิจัยนี้ได จึงตองกำหนดขนาด

และจุดเชื่อมตอของโครงสรางเสาถัดใหดีตามแบบมาตรฐานไดกำหนด โครงสรางถักจะมีอยู 2 สวน 

คือสวนดานขางทั้ง 4 มุมของโครงสรางหลัก และโครงถักตรงกลางดานในโครงสรางเสาหนัก แสดงดัง

รูปที่ 3.8  
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รูปที่ 3.8 ทอโครงถักที่ยึดติดระหวางทอโครงสรางหลักกับทอเช่ือมตอ 

 

 ทำการเขียนจุดรองรับโครงติดตั้งแผนปายโดยเขียนจุดเชื่อมตอแผนปายโดยยึดติดเขากับ

โครงสรางคานทั้งดานบนและดานลางโครงสรางคาน โดยดานละ 2 เสน และทำการกำหนดจุดเชื่อม

ตอเปนแบบการเชื่อมติด โดยไมใชน็อตยึดระหวางโครงสรางเสากับจุดเชื่อมตอโครงแผนปาย ความ

ของจุดเชื่อมตอใชเปนขนาดความยาวเทากับแผนปายโดยความยาวอยูที่ 5.4 เมตร และความยาว 4.2 

เมตร จากนั้นทำการเขียนจุดเชื่อมตอระหวางโครงสรางคานชิ้นที่ 1 เขากับชิ้นที่ 2 โดนเปนแบบแปน

รองรับกลมทั้ง 4 ทอโครงสรางหลัก ทำการเจาะรูของแผนรองรับการเชื่อมตอเพื่อยึดโครงสรางคาน

เขาดวยกัน จุดรองรับทางแบบมาตรฐานไดกำหนดไวเชนกันโดยมีเสนผานศูนยกลางของแปนรองรับ

อยูที่ 250 มิลลิเมตร และมีความหนาอยูที่ 15 มิลลิเมตร และใชน็อตที่มีขนาด 22 มิลลิเมตร และ

ความยาวของน็อตอยูที่ 50 มิลลิเมตร เปนจำนวน 6 ตัว รูปที่ 3.9 และ รูปที่ 3.10 แสดงจุดเชื่อมตอ

จากการเขียนดวยโปรแกรมเทียบกับแบบมาตรฐานโครงสรางของกรมทางหลวง 
 

 
 

รูปที่ 3.9 แบบคูมือมาตรฐานโครงสรางกำหนดของจุดเช่ือมตอโครงสรางคาน 

 
 

รูปที่ 3.10 จุดเช่ือมตอของโครงสรางคานจากการเขียนดวยโปรแกรม 
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3.2.3 การเขียนโครงติดแผนปายจราจรและแผนปายจราจร 

 การเขียนโครงสรางที่ใชในการติดยึดแผนปายโดยเขียนโครงของโครงสรางเปนเหล็กสี่เหลี่ยม 

และกำหนดขนาดของโครงแผนปายเทากับ 75 มิลลิเมตร X 45 มิลลิเมตร ความหนาของเหล็กอยูที่ 

3.20 มิลลิเมตร ความยาวของโครงสรางรองรับแผนปายจราจรกวาง 2,800 มิลลิเมตร X 5,267 

มิลลิเมตร ซึ่งความยาวของโครงสรางเปนไปตามความยาวของแผนปายจราจร แสดงดังรูปที่ 3.11 
 

 
 

รูปที่ 3.11 โครงสรางที่ยึดแผนปายจราจร 

 

 การเขียนแผนปายจราจรมี 2 ขนาด โดยมีขนาดความกวางอยูที่ 5.4 เมตร x สูง 3 เมตร และ

ขนาดกวาง 4.2 เมตร x สูง 3 เมตร แผนปายทั้ง 2 ขนาดมีความหนาอยูที่ 3 มิลลิเมตร 

          
 

รูปที่ 3.12 ปายจราจรขนาด 4.2 เมตร และปายขนาด 5.4 เมตร 
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3.2.4 การประกอบชิน้สวนเขาดวยกัน 

 ทำการนำชิ้นสวนที่ไดทำการเขียนไวมาประกอบเขาดวยกันโดยการเริ่มจากนำเสาโครงสราง

ปายจราจรประกอบเขาดวยกันกับคานขนาด 5.8 เมตร จุดเชื่อมตอระหวางเสาและคานตองสัมผัสกัน

พอดีเพราะมีผลตอคาการคำนวณของโปรแกรม 
 

 
 

รูปที่ 3.13 จุดเช่ือมตอระหวางโครงสรางเสาจราจรกับโครงสรางคาน 

 

 ทำการเชื่อมตอคานเขาดวยกันโดยคานจะมีขนาด 5.8 เมตร อยูทั ้งซายและขวาของเสา

โครงสรางปายจราจร และตรงกลางจะใชเปนโครงสรางคานขนาด 4.4 เมตร โดยเชื่อมตอดวยแปน

รองรับดานทายของคาน โดยที่จุดสัมผัสตองสัมผัสกันพอดีทั้ง 4 โครงสรางคาน แสดงดังรูปที่ 3.13 

 

 
 

รูปที่ 3.14 จุดเช่ือมตอของโครงสรางคาน 
 

 ทำการประกอบโครงติดแผนปายและแผนปายเขากับโครงสรางคาน โดยโครงติดแผนปาย

และแผนปายที่มีขนาด 5.4 เมตร จะติดตั้งดานซายและขวาของโครงสรางเสาจราจรเปนจำนวน 2 

ปาย และปายจราจรขนาด 4.2 เมตร ติดตั้งตรงกลางของโครงสรางเสาปายจราจรเปนจำนวน 2 ปาย 

แสดงดังรูปที่ 3.15 
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รูปที่ 3.15 ติดต้ังปายจราจรเขากับโครงสรางเสาจราจรเปนจำนวน 4 ปาย 

 

3.3. การกำหนดคณุสมบัติของวัสดุ 

 การกำหนดวัสดุของโครงสรางเสาจราจรแขวนสูงแบบครอมผิวจราจรและแผนปายจราจร 

โดยงานวิจัยนี้ไดเลือกใชวัสดุของโครงสรางเสาจราจรเปนวัสดุ JIS G3444 Grad STK41 ที่มีคาโมดลูสั

ความยืดหยุนเทากับ 200 จิกกะปาสคาล อัตราสวนปวซองเทากับ 0.3 โมดูลัสการเฉือนเทากับ 25.90 

จิกกะปาสคาลความหนาแนน 7,850 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ความเคนที่จุดคราก 235.4 เมกะ

ปาสคาลความตานทานแรงดึงสูงสุด 402 เมกะปาสคาล และในสวนปายจราจรใชเปนวัสดุ ASTM 

A36 ที่มีคาโมดูลัสความยืดหยุนเทากับ 200 จิกกะปาสคาล อัตราสวนปวซองเทากับ 0.26 โมดูลัสการ

เฉือนเทากับ 79.3 จิกกะปาสคาล ความหนาแนน 7,850 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ความตานทานแรง

ดึงสูงสุด 400 เมกะปาสคาล ความเคนคราก 250.4 เมกะปาสคาล โมดูลัสของแรงบีบอัด (Bulk 

Modulus) 140 จิกกะปาสคาล รวบรวมคาคุณสมบัติของวัสดุมาใสในตารางเพื่องายตอการนำคาใน

ตารางมาใชในการกำหนดวัสดุในการคำนวณหาคาความเคนและความเครียดดวยระบบระเบียบวิธีไฟ

ไนตเอลิเมนต 

 

ตารางที่ 3.1 คุณสมบัติของวัสดุโครงสรางเสาจราจรและแผนปายจราจร 

กำหนดคณุสมบัติของวัสดุ 

รายละเอียด ปายจราจร โครงสรางเสาจราจร 

วัสดุ ASTM A36 JIS G3444 Grad STK41 

คาโมดูลสัความยืดหยุน 200 จิกกะปาสคาล 200 จิกกะปาสคาล 
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กำหนดคณุสมบัติของวัสดุ 

รายละเอียด ปายจราจร โครงสรางเสาจราจร 

คาโมดูลสัการเฉือน 79.30 จิกกะปาสคาล 25.90 จิกกะปาสคาล 

อัตราสวนปวซอง 0.26 0.3 

ความหนาแนน 7,850 กิโลกรมั/ลูกบาศกเมตร 
7,850 กิโลกรมั/ลูกบาศก

เมตร 

ความเคนที่จุดคราก 250.40 เมกะปาสคาล 235.4 เมกะปาสคาล 

ความตานทานแรงดึงสูงสุด 400 เมกะปาสคาล 402 เมกะปาสคาล 

โมดูลัสแรงบบีอัด 140 จิกกะปาสคาล - 

 

 



บทที่ 4 

ผลการดำเนนิงานและการวเิคราะหผล 

 

4.1 การกำหนดขนาดแรงท่ีใชในการทดลอง 

 กำหนดเงื่อนไขในการทดลองดวยแรงพาหนะของลมที่เกิดจากรถบรรทุกวิ่งผานโครงสรางเสา

จราจรและปายจราจรโดยกำหนดความเร็วอยูที่ 90 กม/ชม. 120 กม/ชม. และความเร็วเกินมาตรฐาน

ของกฎหมายกำหนดที่ 150 กม./ชม. โดยการวิเคราะหผลจะใชทฤษฎีของ A.Sanz-Andres et al. 

[19] แสดงดังสมการที่ (4.1) 
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                                        (4.1) 

 

 กำหนดใหความหนาแนนของอากาศ (ρ) เทากับ 1.2 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ความกวาง

ปายจราจร (2B) เทากับ 4.2 และ 5.4 เมตร ความสูงแผนปายจราจร (h) เทากับ 3 เมตร ความเร็ว

ของยานพาหนะ (U∞) คือรถบรรทุกตูคอนเทนเนอรที่วิ่งผานปายจราจรดวยความเร็วตามกำหนดของ

ประเทศไทยเทากับ 90, 120 กิโลเมตรตอชั่วโมง และตั้งเปนกรณีศึกษาเพื่อสมมติการวิเคราะหที่

ความเร็วเกินกำหนดคือ 150 กิโลเมตรตอชั่วโมง (คิดเปน 25, 33.33 และ 41.66 เมตรตอวินาที 

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

ซึ่งเวลาที่ t=0 จะสงผลใหเกิดแรงสูงสุด ดังนั้นจึงกำหนดคา t=0 ในการคำนวณ และระยะหางจากรถ

ไปยังแผนปาย (d) เทากับ 4.5 เมตร ทำใหไดผลการคำนวณออกมาเปนแรง (F) ดังตารางที ่4.1 

 

ตารางที่ 4.1 แรงที่กระทำตอปายบอกทางจราจร 

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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 ผลการคำนวณจากสมการแยกเปนแรงที่กระทำตอปายจราจรบนโครงสรางเสาจราจรที่จะ

นำไปใสในโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนตในการคำนวณหาคาความเคนและความเครียดในการวิเคราะห

โดยนำแรงที่ไดจากการคำนวณและคาคุณสมบัติของวัสดุปายจราจรและโครงสรางสาจราจรเพื่อใช

วิเคราะหแสดงดังตารางที่ 4.2  

 

ตารางที่ 4.2 สรุปขนาดแรงที่กระทำตอปายจราจร 

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 การวิเคราะหแรงท่ีกระทำตอปายจราจรท้ัง 4 ปายในทิศทางเดียวกัน 

 ในการวิเคราะหผลของคาความเคนและความเคนที่เกิดขึ้นตอโครงสรางเสาจราจรทั้งชิ้น โดย

กำหนดเงื่อนไขของการติดตั้งปายจราจรไปในทิศทางเดียวกันเปนจำนวณ 4 ปายจราจร และแรงที่

กระทำเปนแรงกระจายที่เกิดจากลมของการเคลื่อนที่จากรถบรรทุกที่วิ่งผานมากระทำตอปายจราจร

ทั้ง 4 ปายจราจรบนโครงสรางเสาจราจร โดยมีเง่ือนไขของความเร็วที่ว่ิงผานคือ 3 ความเร็ว โดยแสดง

รูปแบบการติดต้ังปายจราจรและแรงลมที่กระทำตอปายจราจรดังรูปที่ 4.1 

 

 
 

รูปที่ 4.1 ปายจราจรติดต้ังไปทิศทางเดินรถเดียวกันและแรงกระทำทั้ง 4 ปายจราจร 
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4.2.1 ผลการวิเคราะหที่ 1.1 ยานพาหนะวิ่งผานดวยความเร็ว 90 กม./ชม. แรงกระทำทั้ง 

4 ปายจราจรไปในทิศทางเดียวกัน โดยคาความเคนและความเครียดสูงสุดที่ไดจากการคำนวณดวย

โปรแกรมไฟไนตเอลิเมนตแสดงในรูปที ่4.2 และ รูปที่ 4.3  

 

 
 

รูปที่ 4.2 ผลการคำนวณคาความเคนสูงสุดและการเสียรปูที่ความเร็ว 90 กม./ชม. ทิศทางเดียวกัน 

 

 
 

รูปที่ 4.3 ผลการคำนวณคาความเครียดสูงสุดที่ความเร็ว 90 กม./ชม. ทิศทางเดียวกัน 

 

 การวิเคราะหผลที่ 1.1 จากความเร็ว 90 กม./ชม. ผลการคำนวณคาความเคนสูงสุดที่เกิดขึ้น

คือ 187.3 MPa ไมเกิดคาความเคนที่ออกแบบไวคือ 250.4 MPa อยูในชวงยืดหยุน (Elastic) ที่เสา

เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปรางแตสามารถกลับเขามาอยูในรูปเดิมได และคาความเครียดสูงสุดที่เกิดขึ้น

คือ 6.42x10-4 และคาความปลอดภัยจากการคำนวณคือ 1.33 
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4.2.2 ผลการวิเคราะหที่ 1.2 ยานพาหนะว่ิงผานดวยความเร็ว 120 กม./ชม. แรงกระทำทั้ง 

4 ปายจราจรไปในทิศทางเดียวกัน โดยคาความเคนและความเครียดสูงสุดที่ไดจากการคำนวณดวย

โปรแกรมไฟไนตเอลิเมนตแสดงในรูปที่ 4.4 และ รูปที่ 4.5 

 

 
 

รูปที่ 4.4 ผลการคำนวณคาความเคนสูงสุดและการเสียรปูที่ความเร็ว 120 กม./ชม. ทศิทางเดียวกัน 

 

 
 

รูปที่ 4.5 ผลการคำนวณคาความเครียดสูงสุดที่ความเร็ว 120 กม./ชม. ทศิทางเดียวกัน 

 

 การวิเคราะหผลที่ 1.2 จากความเร็ว 120 กม./ชม. ผลการคำนวณคาความเคนสูงสุดที่เกิดขึ้น

คือ 189.9 MPa ไมเกิดคาความเคนที่ออกแบบไวคือ 250.4 MPa ยังอยูในชวงยืดหยุน (Elastic) ที่เสา

เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปรางแตสามารถกลับเขามาอยูในรูปเดิมได และคาความเครียดสูงสุดที่เกิดขึ้น

คือ 6.57x10-4 และคาความปลอดภัยจากการคำนวณคือ 1.31 
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4.2.3 ผลการวิเคราะหที่ 1.3 ยานพาหนะวิ่งผานดวยความเร็ว 150 กม./ชม. เปนความเร็ว

ที่เกินมาตรฐานกำหนดไว แรงกระทำทั้ง 4 ปายจราจรไปในทิศทางเดียวกัน โดยคาความเคนและ

ความเครียดสูงสุดที่ไดจากการคำนวณดวยโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนตแสดงในรูปที่ 4.6 และ รูปที่ 4.7 

 

 
 

รูปที่ 4.6 ผลการคำนวณคาความเคนสูงสุดและการเสียรปูที่ความเร็ว 150 กม./ชม. ทศิทางเดียวกัน 

 

 
 

รูปที่ 4.7 ผลการคำนวณคาความเครียดสูงสุดที่ความเร็ว 150 กม./ชม. ทศิทางเดียวกัน 

 

 การวิเคราะหผลที่ 1.3 จากความเร็ว 150 กม./ชม. ผลการคำนวณคาความเคนสูงสุดที่เกิดขึ้น

คือ 195.8 MPa ไมเกิดคาความเคนที่ออกแบบไวคือ 250.4 MPa ยังอยูในชวงยืดหยุน (Elastic) ที่เสา

เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปรางแตสามารถกลับเขามาอยูในรูปเดิมได และคาความเครียดสูงสุดที่เกิดขึ้น

คือ 6.78x10-4 และคาความปลอดภัยจากการคำนวณคือ 1.27 
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4.3 กรณีท่ี 2 การวิเคราะหแรงท่ีกระทำตอปายจราจรท้ัง 4 ปายในทิศสวนทางกัน 

 ในการวิเคราะหผลของกรณีที่2 โดยมีเงื่อนไขในการติดตั้งปายคือ ติดตั้งปายจราจรไปในทิศ

สวนทางกัน จำนวนปายที่ติดตั้งกับโครงสราเสาจราจรจะติดตั้งดานละ 2 ปายจราจร โดยมีปายขนาด 

5.4 เมตร ติดตั้งที่ดานริมของโครงสรางเสาจราจรทั้ง 2 ขาง แตเปนทิศสวนทางกัน และตรงกลาง

ติดตั้งปายขนาด 4.2 เมตร ทิศสวนทางกันทั้ง 2 ขาง รวมเปนทั้งหมด 4 ปายจราจร กำหนดเงื่อนไข

ของแรงที่กระทำตอปายจราจร เปนแรงกระจายทั้ง 2 ขาง กระทำตอปายจราจรทุกปาย ซึ่งจำลอง

เหตุการณรถบรรทุกวิ่งผานปายจราจรสวนทางกัน โดยกำหนดใหรถบบรทุก 2 คัน วิ่งสวนทางกันที่

ความเร็วเทากันทั้ง 2 ขางของปายจราจร โดยมีความเร็วที่กำหนด 3 ความเร็วคือ ความเร็วที่ 90 กม./

ชม. 120 กม./ชม. และความเร็ว 150 กม./ชม. ลักษณะของแรงที่กระทำตอโครงสรางจะเปนแรงเฉือน

ตรงกลางระหวางโครงสรางเสาจราจร ในกรณีนี้จะเปนการศึกษารูปแบบความเสียหายที่เกิดขึ้นของ

โครงสรางเสาจราจรโดยเกิดจากลมของยานพาหนะขนาดใหญที่วิ่งสวนทางกันใตโครงสรางเสาจราจร

พอดี จะพิจารณาคาความเคนและความเครียดสูงสุดที่เกิดขึ้น และจะศึกษารูปแบบการเปลี่ยนแปลง

รูปรางของโครงสรางเสาจราจร และทำการหาคาความปลอดภัยที่เกิดจากการคำนวณดวยวิธีไฟไนตเอ

ลิเมนต โดยคำนวณจากคาความเคนที ่ไดจากการออกแบบเทียบกับคาความเคนสูงสุดที ่ไดจาก

โปรแกรมคำนวณมาวิเคราะหคาความปลอดภัยของโครงสรางเสาจราจรในชวงเวลาที่รถบรรทุก 2 คัน 

ว่ิงผานสวนทางกันดานใตปายจราจรที่ติดต้ังในรูปแบบที่แสดงดังรูปที่ 4.8 

 

 
 

รูปที่ 4.8 การติดต้ังปายจราจร 4 ปายจราจร ในทิศสวนทางกันและแรงกระทำทั้ง 2 ฝง 
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4.3.1 ผลการวิเคราะหที่ 2.1 ยานพาหนะวิ่งผานดวยความเร็ว 90 กม./ชม. เปนความเร็ว

ของรถบรรทุกที่วิ่งสวนทางกัน แรงกระทำทั้ง 4 ปายจราจรไปในทิศสวนทางกัน โดยคาความเคนและ

ความเครียดสูงสุดที่ไดจากการคำนวณดวยโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนตแสดงในรูปที่ 4.9 และ รูปที่ 4.10 

 

 
 

รูปที่ 4.9 ผลการคำนวณคาความเคนสูงสุดและการเสียรปูที่ความเร็ว 90 กม./ชม. ทิศสวนทางกัน 

 

 
 

รูปที่ 4.10 ผลการคำนวณคาความเครียดสูงสุดที่ความเร็ว 90 กม./ชม. ทศิสวนทางกัน 

 

 การวิเคราะหผลที่ 2.1 จากความเร็ว 90 กม./ชม. ผลการคำนวณคาความเคนสูงสุดที่เกิดขึ้น

คือ 177.3 MPa ไมเกิดคาความเคนที่ออกแบบไวคือ 250.4 MPa ยังอยูในชวงยืดหยุน (Elastic) ที่เสา

เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปรางแตสามารถกลับเขามาอยูในรูปเดิมได และคาความเครียดสูงสุดที่เกิดขึ้น

คือ 4.97x10-4 และคาความปลอดภัยจากการคำนวณคือ 1.41 
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4.3.2 ผลการวิเคราะหที่ 2.2 ยานพาหนะวิ่งผานดวยความเร็ว 120 กม./ชม. เปนความเร็ว

ของรถบรรทุกที่วิ่งสวนทางกัน แรงกระทำทั้ง 4 ปายจราจรไปในทิศสวนทางกัน โดยคาความเคนและ

ความเครียดสูงสุดจากการคำนวณดวยโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนตแสดงในรูปที่ 4.11 และรูปที่ 4.12 

 

 
 

รูปที่ 4.11 ผลการคำนวณคาความเคนสูงสุดและการเสียรปูที่ความเร็ว 120 กม./ชม. ทศิสวนทางกัน 

 

 
 

รูปที่ 4.12 ผลการคำนวณคาความเครียดสูงสุดที่ความเร็ว 120 กม./ชม. ทิศสวนทางกัน 

 

 การวิเคราะหผลที่ 2.2 จากความเร็ว 120 กม./ชม. ผลการคำนวณคาความเคนสูงสุดที่เกิดขึ้น

คือ 179.7 MPa ไมเกิดคาความเคนที่ออกแบบไวคือ 250.4 MPa ยังอยูในชวงยืดหยุน (Elastic) ที่เสา

เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปรางแตสามารถกลับเขามาอยูในรูปเดิมได และคาความเครียดสูงสุดที่เกิดขึ้น

คือ 4.86x10-4 และคาความปลอดภัยจากการคำนวณคือ 1.39 
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4.3.3 ผลการวิเคราะหที่ 2.3 ยานพาหนะวิ่งผานดวยความเร็ว 150 กม./ชม. เปนความเร็ว

ของรถบรรทุกที่วิ่งสวนทางกัน แรงกระทำทั้ง 4 ปายจราจรไปในทิศสวนทางกัน โดยคาความเคนและ

ความเครียดสูงสุดจากการคำนวณดวยโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนตแสดงในรูปที่ 4.13 และรูปที่ 4.14 

 

 
 

รูปที่ 4.13 ผลการคำนวณคาความเคนสูงสุดและการเสียรปูที่ความเร็ว 150 กม./ชม. ทศิสวนทางกัน 

 

 
 

รูปที่ 4.14 ผลการคำนวณคาความเครียดสูงสุดที่ความเร็ว 150 กม./ชม. ทิศสวนทางกัน 

 

 การวิเคราะหผลที่ 2.3 จากความเร็ว 150 กม./ชม. ผลการคำนวณคาความเคนสูงสุดที่เกิดขึ้น

คือ 182.8 MPa ไมเกิดคาความเคนที่ออกแบบไวคือ 250.4 MPa ยังอยูในชวงยืดหยุน (Elastic) ที่เสา

เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปรางแตสามารถกลับเขามาอยูในรูปเดิมได และคาความเครียดสูงสุดที่เกิดขึ้น

คือ 4.74x10-4 และคาความปลอดภัยจากการคำนวณคือ 1.37 
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4.4 กรณีท่ี 3 แรงท่ีกระทำตอจราจรแบบเพิ่มขึ้นท่ีละหนึ่งปายจราจร 

 ในการวิเคราะหสวนนี้เปนการศึกษาเกี่ยวกับแผนปายจราจรที่มีแรงลมจากการเคลื่อนที่ของ

ยานพาหนะกระทำตอปายจราจรที่ละ 1 ปาย และสูงสุดกระทำ 3 ปายจราจร เพื่อศึกษาคาความเคน

และความเครียดสูงสุดที่กระทำตอปายจราจร และคาความปลอดภัยของโครงสรางเสาจราจร โดย

รูปแบบของการติดตั้งปายจราจรจะเปนการติดตั้งไปในทิศทางเดียวกัน และความเร็วของยานพาหนะ

วิ่งผานปายจราจรคือ 90 กม./ชม. 120 กม./ชม. และความเร็ว 150 กม./ชม. รูปแบบการติดตั้งและ

แรงที่กระทำตอปายจราจรแสดงดังรูปที่ 4.15 รูปที่ 4.16 และรูปที่ 4.17 

 

 
 

รูปที่ 4.15 แรงกระทำตอปายจราจรเพียง 1 ปายจราจร 

 

 
 

รูปที่ 4.16 แรงที่กระทำตอปายจราจรเปนจำนวน 2 ปายจราจร 
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รูปที่ 4.17 แรงที่กระทำตอปายจราจรเปนจำนวน 3 ปายจราจร 

 

4.4.1 ผลการวิเคราะหที่ 3.1 กำหนดเงื ่อนไขแรงลมจากการเคลื่อนที่ของยานพาหนะ

กระทำตอปายจราจรเพียง 1 แผนปาย ขนาด 5.4 เมตร โดยความเร็วของยานพาหนะที่วิ่งผานคือ 90 

กม./ชม. 120 กม./ชม. และความเร็ว 150 กม./ชม. เพื่อพิจารณาคาความเคนและความเครียดที่เกิด

ขึ้นกับโครงสรางเสาปายบอกทางจราจร และพิจารณาคาความปลอดภัยของโครงสรางเสาจราจร อีก

ทั้งศึกษาการเปลี่ยนรูปที่เกิดขึ้นกับโครงสรางเสาปายจราจร โดยคาความเคนและความเครียดสูงสุด

จากการคำนวณดวยโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนตแสดงดังรูปที่ 4.18 

 

 
 

รูปที่ 4.18 การวิเคราะหความเคนและความเครียดที่เกิดจากแรงกระทำ 1 แผนปายจราจร 
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 การวิเคราะหผลที่ 3.1 แรงจากลมของยานพาหนะกระทำตอปายจราจรขนาด 5.4 เมตร เปน

จำนวน 1แผน จากความเร็วของยานพาหนะว่ิงผานที่ 90 กม./ชม. ผลการคำนวณคาความเคนสูงสุดที่

เกิดขึ้นคือ 179.5 MPa และคาเครียดสูงสุดที่เกิดขึ้นคือ 5.02x10-4 และคาความปลอดภัยจากการ

คำนวณคือ 1.39 จากความเร็วของยานพาหนะวิ่งผานที่ 120 กม./ชม. ผลการคำนวณคาความเคน

สูงสุดที่เกิดขึ้นคือ 178.8 MPa และคาเครียดสูงสุดที่เกิดขึ้นคือ 5.01x10-4 และคาความปลอดภัยจาก

การคำนวณคือ 1.40 จากความเร็วของยานพาหนะว่ิงผานที่ 150 กม./ชม. ผลการคำนวณคาความเคน

สูงสุดที่เกิดขึ้นคือ 181.6 MPa และคาเครียดสูงสุดที่เกิดขึ้นคือ 4.98x10-4 และคาความปลอดภัยจาก

การคำนวณคือ 1.37 ซึ่งคาความเคนใชงานไมเกิดคาความเคนที่ออกแบบไวคือ 250.4 MPa ยังอยู

ในชวงยืดหยุน (Elastic) ไมเกิดการเสียหายอยางถาวร 

4.4.2 ผลการวิเคราะหที่ 3.2 กำหนดเงื ่อนไขแรงลมจากการเคลื่อนที่ของยานพาหนะ

กระทำตอปายจราจรเพียง 2 แผนปาย โดยขนาดของแผนปายคือ 5.4 เมตร และ 4.2 เมตร ความเร็ว

ของยานพาหนะที่วิ่งผานคือ 90 กม./ชม. 120 กม./ชม. และความเร็ว 150 กม./ชม. เพื่อพิจารณาคา

ความเคนและความเครียดที่เกิดขึ ้นกับโครงสรางเสาปายบอกทางจราจร และพิจารณาคาความ

ปลอดภัยของโครงสรางเสาจราจร อีกทั้งศึกษาการเปลี่ยนรูปที่เกิดขึ้นกับโครงสรางเสาปายจราจร โดย

คาความเคนและความเครียดสูงสุดจากการคำนวณดวยโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนตแสดงดังรูปที่ 4.19 

 

 
 

รูปที่ 4.19 การวิเคราะหความเคนและความเครียดที่เกิดจากแรงกระทำ 2 แผนปายจราจร 

 

 การวิเคราะหผลที่ 3.2 แรงจากลมของยานพาหนะกระทำตอปายจราจรขนาด 5.4 เมตร และ 

4.2 เมตร เปนจำนวน 2 แผนปาย จากความเร็วของยานพาหนะวิ่งผานที่ 90 กม./ชม. ผลการคำนวณ

คาความเคนสูงสุดที่เกิดขึ้นคือ 178.2 MPa และคาเครียดสูงสุดที่เกิดขึ้นคือ 4.98x10-4 และคาความ
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ปลอดภัยจากการคำนวณคือ 1.40 จากความเร็วของยานพาหนะวิ่งผานที่ 120 กม./ชม. ผลการ

คำนวณคาความเคนสูงสุดที่เกิดขึ้นคือ 180.5 MPa และคาเครียดสูงสุดที่เกิดขึ้นคือ 4.93x10-4 และคา

ความปลอดภัยจากการคำนวณคือ 1.38 จากความเร็วของยานพาหนะวิ่งผานที่ 150 กม./ชม. ผลการ

คำนวณคาความเคนสูงสุดที่เกิดขึ้นคือ 184.2 MPa และคาเครียดสูงสุดที่เกิดขึ้นคือ 4.90x10-4 และคา

ความปลอดภัยจากการคำนวณคือ 1.35 ซึ่งคาความเคนใชงานไมเกิดคาความเคนที่ออกแบบไวคือ 

250.4 MPa ยังอยูในชวงยืดหยุน (Elastic) ไมเกิดการเสียหายอยางถาวร 

4.4.3 ผลการวิเคราะหที่ 3.3 กำหนดเงื ่อนไขแรงลมจากการเคลื่อนที่ของยานพาหนะ

กระทำตอปายจราจรเพียง 3 แผนปาย โดยขนาดของแผนปายคือ 5.4 เมตร 1 แผนปาย และ 4.2 

เมตร 2 แผนปาย ความเร็วของยานพาหนะที่ว่ิงผานคือ 90 กม./ชม. 120 กม./ชม. และความเร็ว 150 

กม./ชม. เพ่ือพิจารณาคาความเคนและความเครียดที่เกิดขึ้นกับโครงสรางเสาปายบอกทางจราจร และ

พิจารณาคาความปลอดภัยของโครงสรางเสาจราจร อีกทั้งศึกษาการเปลี่ยนรูปที่เกิดขึ้นกับโครงสราง

เสาปายจราจร โดยคาความเคนและความเครียดสูงสุดจากการคำนวณดวยโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนต

แสดงดังรูปที่ 4.20 

 

 
 

รูปที่ 4.20 การวิเคราะหความเคนและความเครียดที่เกิดจากแรงกระทำ 3 แผนปายจราจร 

 

 การวิเคราะหผลที่ 3.3 แรงจากลมของยานพาหนะกระทำตอปายจราจรขนาด 5.4 เมตร 

จำนวน 1 แผนปาย และ 4.2 เมตร 2 แผนปาย เปนจำนวนรวมทั้งหมด 3 แผนปาย จากความเร็วของ

ยานพาหนะวิ่งผานที่ 90 กม./ชม. ผลการคำนวณคาความเคนสูงสุดที่เกิดขึ้นคือ 178.3 MPa และคา

เครียดสูงสุดที่เกิดขึ้นคือ 4.93x10-4 และคาความปลอดภัยจากการคำนวณคือ 1.40 จากความเร็วของ

ยานพาหนะว่ิงผานที่ 120 กม./ชม. ผลการคำนวณคาความเคนสูงสุดที่เกิดขึ้นคือ 181.4 MPa และคา

เครียดสูงสุดที่เกิดขึ้นคือ 4.97x10-4 และคาความปลอดภัยจากการคำนวณคือ 1.38 จากความเร็วของ
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ยานพาหนะว่ิงผานที่ 150 กม./ชม. ผลการคำนวณคาความเคนสูงสุดที่เกิดขึ้นคือ 185.7 MPa และคา

เครียดสูงสุดที่เกิดขึ้นคือ 5.09x10-4 และคาความปลอดภัยจากการคำนวณคือ 1.34 ซึ่งคาความเคนใช

งานไมเกิดคาความเคนที่ออกแบบไวคือ 250.4 MPa ยังอยูในชวงยืดหยุน (Elastic)  

 

4.5 สรุปผลการวิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต 

 การวิเคราะหคาความเคนและความเครียดที่เกิดขึน้กับโครงสรางเสาปายบอกทางจราจรแบบ

ครอมผิวจราจร และคาความปลอยภัยทั้งหมดที่ไดจากการวิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต แสดงใน

ตาราง 4.3  
 

ตารางที่ 4.3 สรุปคาความเคน ความเครียด และคาความปลอดภัย  

ความเร็วยานพาหนะที่ว่ิงผาน 90 กม./ชม. 120 กม./ชม. 150 กม./ชม. 

กรณีที่ 1 

4 แผนปายทิศทางเดียวกัน   

ความเคนสูงสุด 187.3 MPa 189.9 MPa 195.8 MPa 

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

คาความปลอดภัย 1.33 1.31 1.27 

กรณีที่ 2 

4 แผนปายทิศสวนทางกัน   

ความเคนสูงสุด 177.3 MPa 179.7 MPa 182.8 MPa 

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

คาความปลอดภัย 1.41 1.39 1.37 

กรณีที่ 3 

1 แผนปาย    

ความเคนสูงสุด 179.5 MPa 178.8 MPa 181.6 MPa 

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

คาความปลอดภัย 1.39 1.40 1.37 

กรณีที่ 3 

2 แผนปาย  

ความเคนสูงสุด 178.2 MPa 180.5 MPa 184.2 MPa 

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

คาความปลอดภัย 1.40 1.38 1.35 

กรณีที่ 3 

3 แผนปาย  

ความเคนสูงสุด 178.3 MPa 181.4 MPa 185.7 MPa 

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

คาความปลอดภัย 1.40 1.38 1.34 

 



บทที่ 5 

อภิปรายผลและขอเสนอแนะ 

 

5.1 การอภิปรายผล 

 สรุปผลการวิเคราะหผลกระทบของลมจากเคลื่อนที่ของยานพาหนะที่กระทำตอปายบอกทาง

จราจร และโครงสรางเสาบอกทางแบบครอมผิวจราจรโดยใชระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต จากการใช

วัสดุที่ใชในการวิเคราะหสำหรับทำปายจราจรคือวัสดุ ASTM A36 Steel Material และโครงสรางเสา

ปายบอกทางจราจรคือวัสดุ JIS G3444 Grade STK41 โดยกำหนดเงื ่อนไขในการวิเคราะหดวย

ความเร็ว 90 กม./ชม. 120 กม./ชม. และความเร็ว 150 กม./ชม. โดยขนาดของโครงสรางปายจราจร

แบบครอมผิวจราจรที่มีความยาว 20 เมตร และขนาดของแผนปายจราจรที่มีขนาด 5.4 เมตร และ 

ขนาด 4.2 เมตร และยังกำหนดเงื่อนไขในการติดตั้งปายบอกทางแบบครอมผิวจราจรในการทดสอบ

โดยใชรถบรรทุกวิ่งผานใตโครงสรางเสาจราจรทั้งไปในทิศทางเดียวกัน และสวนทางกัน ทำใหเกิดแรง

ที่กระทำตอโครงสรางปายจราจรและปายจราจรแตกตางกัน โดยกำหนดคือ การติดตั้งปายจราจร 4 

แผนปายไปในทิศทางเดียวกัน การติดตั้งปายจราจรแบบ 2 แผนปายไปในทิศสวนทางกัน อีกทั้งมีการ

กำหนดแรงที่กระทำตอแผนปายจราจรแบบ 1 แผนปาย 2 แผนปาย และ 3 แผนปาย เพื่อศึกษาคา

ความเคนและความเครียดที่เกิดขึ้นในโครงสรางปายจราจร ซึ่งสามารถสรุปตามวัตถุประสงคของ

การศึกษาดังน้ี 

5.1.1 วิเคราะหความเคนและความเครียดที่เกิดขึ้นในปายบอกทางจราจรและโครงสรางเสา

บอกทางจราจรแบบครอมผิวจราจรอันเนื่องมาจากแรงลมที่เกิดขึ้นจากการเคลื่อนที่ของยานพาหนะ 

พบวาคาความเคนและความเครียดที่เกิดขึ้นเกิดจากตัวน้ำหนักของโครงสรางเสาปายบอกทาง แรงลม

ที่มากระทำจึงทำใหเกิดคาความเคนและความเครียดที่เพิ่มขึ้น แตคาความเคนสูงสุดที่ไดจากการ

วิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนตไมเกิดจุดครากของการออกแบบไว จึงวิเคราะหไดวา คาความ

ปลอดภัยของโครงสรางเสาจราจรไมต่ำกวา 1 จึงมีความปลอดภัยและแรงลมที่กระทำตอแผนปายทุก

กรณีไมทำใหเกิดความเสียหายอยางถาวร 

5.1.2 เพื ่อศึกษาการเสียรูปของโครงสรางเสาบอกทางจราจรแบบครอมผิวถนนดวย

ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต พบวาการเปลี่ยนรูปของโครงสรางเสาปายจราจรเกิดการเปลี่ยนรูป

ตามแรงลมของความเร็วที่เพ่ิมขึ้นจากยานพาหนะ แตยังไมเปลี่ยนรูปแบบถาวร เพราะคาความเคน

ที่เกิดขึ้นจากแรงที่กระทำ ยังไมเกิดจุดครากของความเคนที่ออกแบบ เรียกวา อยูในชวงยืดหยุน

เชิงเสน (Linear Elastic) เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปรางแตเมื่อไมมีแรงมากระทำยังสามารถกับสู

รูปรางเดิมได โดยทุกกรณีที่จำลองการวิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนตจะมีรูปแบบที่แตกตางกัน

ในการเปลี ่ยนแปลงรูปราง ขึ ้นอยู กับลักษณะของแรงที ่มากระทำตอบริเวณปายจราจรและ
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โครงสรางเสาปายบอกทาง ซึ่งรูปรางอาจจะมีผลมาจากองศาของแรงที่กระทำตอปายจราจร อีกทั้ง

ยังมีโครงสรางปายจราจรแบบอ่ืนที่มีขนาดใหญกวา ซึ่งควรไดรับการวิเคราะหและพิจารณา 

 

5.2  ขอเสนอแนะ 
 ในงานวิจัยนี้ไดทำการเขียนแบบจำลองทางคอมพิวเตอรเพื่อนำไปวิเคราะหปญหาที่เกิดขึ้น

ตามหลักวิศวกรรมศาสตรดวยวิธีระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต เพื่อศึกษาหาผลของปญหาตางๆ แตใน

การนำไปวิเคราะหยังมีปญหาในบางกรณีที่อาจทำใหเกิดการผิดพลาดในการคำนวณหาผลลัพธ จึง

จำเปนตองมีการพัฒนาจุดตางๆ ในแบบจำลองน้ี และยังสามารถหาปญหาที่เกิดจากลมที่มากระทำตอ

ปายจราจร องศาของลมที่กระทำตอปายจราจร การสั่นสะเทือนของโครงสรางเสาปายบอกทางที่เกิด

จากยานพาหนะ หรือทั้งสามารถหาปญหาที่เกิดจากอุณหภูมิที่สงผลตอความแข็งแรงของโครงสราง

เสาปายบอกทางจราจร การวิเคราะหปญหาดวยระเบียบวิธีวิจัยไฟไนตเอลิเมนตจึงมีประโยชนมาก

ในทางวิศวกรรม โดยที่ไมตองสูญเสียทรัพยากรตางๆ  
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