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บทคัดย่อ  

ในโครงสร้างอาคารโดยท่ัวไปส่วนท่ีทําให้อาคารสามารถตั้งอยู่ได้และรับแรงกระทําต่ออาคารน้ันก็คือเสาและคาน
ของอาคาร ดังน้ันเมื่อเกิดแรงกระทําท่ีมากเกินปกติเช่นแผ่นดินไหว ส่วนท่ีจะได้รับผลกระทบมากท่ีสุดก็คือเสา ซึ่งอาจ
ก่อให้เกิดความเสียหายและไม่สามารถทําให้อาคารตั้งอยู่ต่อไปได้ ดังน้ันการกระจายแรงจากเสาไปสู่โครงสร้างส่วนอ่ืนๆ 
หรือออกแบบโครงสร้างให้มีการกระจายแรงมากข้ึนน้ัน จะช่วยป้องกันความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึนกับอาคารได้มากยิ่งข้ึน 
การกระจายความเค้นสู่ผนังตึกโดยนําโครงสร้างกระจายความเค้นมาประยุกต์ใช้ เป็นวิธีหน่ึงในการแก้ไขปัญหาดังกล่าว 
โดยการทดสอบหารูปแบบของผนังท่ีดีท่ีสุดในการกระจายความเค้นเพ่ือให้ผนังรับแรงได้มากยิ่งข้ึน อย่างไรก็ตามในการ
วิเคราะห์การกระจายความเค้นในผนังรับแรงโดยการวิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์น้ันเป็นไปได้ยาก เน่ืองจากเหตุผลดังต่อไปน้ี 
คือ คอนกรีตเป็นวัสดุแบบอันไอโซทรอปิก และการเสียรูปในผนังจําเป็นต้องเสริมโครงสร้างเหล็กเพ่ือรับแรงบิด ดังน้ันใน
เบ้ืองต้นของการวิเคราะห์ผนังรับแรงจําเป็นต้องวิเคราะห์ในรูปแบบอย่างง่าย จึงต้องจํากัดขอบเขตการวิเคราะห์คือศึกษา
เฉพาะลักษณะการกระจายความเค้นในรูปแบบต่างๆกัน  เท่าน้ัน โดยวัสดุท่ีใช้จะกําหนดค่าวัสดุให้มีลักษณะคล้าย
คอนกรีตแต่เป็นวัสดุแบบไอโซทรอปิกและไม่มีการเสริมโครงสร้างเหล็กภายใน  
คําหลัก: การกระจายความเค้น, ความเข้มของความเค้น, วิธีไฟไนต์เอลิเมนต ์
 
Abstract 
 In general, the main structures of the building are pillars and beams which support building 
weight. When the force is excessive, such as earthquakes, the greatest impact will occur at the pole. 
This may causes damage and the building cannot be located so the building collapses. We observed 
that the distribution of the pole to the other parts could decrease damage to the building. Stress 
distribution in the walls of buildings by stress distribution structures are used as one way to solve such 
problems by testing for patterns of stress distribution in the wall to increase wall strength so that the 
building is stronger and safer from destruction when the earthquake struck. However, in analyzing the 
stress distribution in the wall by FEM is going to be difficult. This is because the concrete is anisotropic 
material and deformation in the wall needs to be added the steel for supporting torsion force. In a 
preliminary analysis of the wall need to analyze in a simple form by assumption material is isotropic 
and does not have any steels in the structure. 
Keywords: Stress Distribution, Stress Concentration, Finite Element Method 
 

1. บทนํา 
ในปัจจุ บันมีภัยธรรมชาติ เ กิดขึ้นมากมาย เ ช่น 

แผ่นดินไหว แผ่นดินถล่ม ซึ่งก่อให้เกิดความเสียหาย

มากมายต่อมนุษย์และทรัพย์สิน เมื่อเกิดแผ่นดินไหว มัก
ทําให้อาคาร บ้านเรือนพังทลายลงมาซึ่งเป็นอันตรายต่อ
ชีวิตมนุษย์ จากการศึกษาพบว่าโครงสร้างหลักของอาคาร 
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บ้านเรือน คือ เสาและคาน โครงสร้างหลักน้ีจะใช้ในการ
รับความเค้น ท่ี เ กิด ข้ึนเ น่ืองจากนํ้าหนัก
บ้านเรือน เมื่อเกิดแผ่นดินไหวจะทําให้โครงสร้างหลักของ
อาคารบ้านเรือน รับความเค้นท่ีมากกว่าปกติ ทําให้
โครงสร้างไม่สามารถทนต่อความเค้นท่ีเกิดข้ึนมากเกินไป
ได้ โครงสร้างจึงเกิดความเสียหายและพังทลายลงมา จึง
สังเกตได้ว่าการกระจายแรงจากเสาไปสู่โครงสร้างส่วน
อ่ืนๆ หรือออกแบบโครงสร้างให้มีการกระจายแรงมากข้ึน
น้ันจะช่วยป้องกันความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึนกับอาคาร
ได้มากยิ่งขึ้น โดยนําโครงสร้างไบโอนิกมาประยุกต์ใช้เพ่ือ
เป็นวิธีหน่ึงในการแก้ไขปัญหาดังกล่าว โดยการทดสอบหา
รูปแบบของแบบจําลองท่ีดีท่ีสุดในการกระจายความเค้น
เพ่ือไม่ให้เกิดความเค้นสะสมบริเวณใดบริเวณหน่ึงใน
โครงสร้างท่ีมากเกินไป อันเป็นสาเหตุให้เกิดการพังของ
โครงสร้าง อย่างไรก็ตามในการวิเคราะห์การกระจาย
ความเค้นในโครงสร้างโดยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์น้ันเป็นไปได้
ยาก เน่ืองจากเหตุผลดังต่อไปน้ี คือ คอนกรีตเป็นวัสดุ
แบบอันไอโซทรอปิก (Anisotropic) และการเสียรูปใน
ผนังจําเป็นต้องเสริมโครงสร้างเหล็กเพ่ือรับแรงบิด ดังน้ัน
ในเบ้ืองต้นของการวิเคราะห์ผนังรับแรงจําเ ป็นต้อง
วิเคราะห์ในรูปแบบอย่างง่าย จึงต้องจํากัดขอบเขตการ
วิเคราะห์คือ ศึกษาเฉพาะลักษณะการกระจายความเค้น
ในรูปแบบต่างๆกัน เท่าน้ัน โดยวัสดุท่ีใช้จะกําหนดค่าวัสดุ
ให้มีลักษณะคล้ายคอนกรีตแต่เป็นวัสดุแบบไอโซทรอปิก
และไม่มีการเสริมโครงสร้างเหล็กภายใน 

 
2. วัตถุประสงค์และขอบเขต

ศึกษาการกระจายความเค้นในแบบจําลองโครงสร้าง
รูปแบบต่างๆ เพ่ือนําไปปรับปรุงและพัฒนาโครงสร้าง
วิศวกรรมต่างๆ ให้มีความแข็งแรงและปลอดภัยมากข้ึ
โดยสามารถนําผลงานวิจัยคร้ังน้ีไปออกแบบ
โครงสร้างให้มีการกระจายความเค้นภายในโครงสร้างท่ี
เหมาะสมดั งแสดงได้ตามค่ า เ บ่ีย งเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation, SD) [2] และออกแบบ
บริเวณความเค้นสะสมสูงสุด (Stress Concentration) 
ได้ พร้อมท้ังสามารถลดปริมาตรวัสดลุงได้

งานวิจัยน้ีได้นําวิธีการทางไฟไนต์เอลิเมนต์แบบสอง
มิติมาวิเคราะห์การกระจายความเค้นในโครงสร้าง
โครงสร้างเหล็กเสริมภายใน โดยสมมติวัสดุให้มีคุณสมบัติ
คล้ายคอนกรีตและมีคุณสมบัติเป็นวัสดุแบบ
ดังแสดงในตารางท่ี 1 โดยโปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์ท่ีใช้
คือ Marc/Mentat 2005 
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เสาและคาน โครงสร้างหลักน้ีจะใช้ในการ
รับความเค้น ท่ี เ กิด ข้ึนเ น่ืองจากนํ้าหนักของอาคาร

ไหวจะทําให้โครงสร้างหลักของ
บ้านเรือน รับความเค้นท่ีมากกว่าปกติ ทําให้

ความเค้นท่ีเกิดขึ้นมากเกินไป
โครงสร้างจึงเกิดความเสียหายและพังทลายลงมา จึง

สังเกตได้ว่าการกระจายแรงจากเสาไปสู่โครงสร้างส่วน
อ่ืนๆ หรือออกแบบโครงสร้างให้มีการกระจายแรงมากข้ึน
น้ันจะช่วยป้องกันความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึนกับอาคาร
ได้มากยิ่งข้ึน โดยนําโครงสร้างไบโอนิกมาประยุกต์ใช้เพ่ือ

งในการแก้ไขปัญหาดังกล่าว โดยการทดสอบหา
รูปแบบของแบบจําลองท่ีดีท่ีสุดในการกระจายความเค้น
เพ่ือไม่ให้เกิดความเค้นสะสมบริเวณใดบริเวณหน่ึงใน
โครงสร้างท่ีมากเกินไป อันเป็นสาเหตุให้เกิดการพังของ
โครงสร้าง อย่างไรก็ตามในการวิเคราะห์การกระจาย

ไฟไนต์เอลิเมนต์น้ันเป็นไปได้
ยาก เน่ืองจากเหตุผลดังต่อไปน้ี คือ คอนกรีตเป็นวัสดุ

และการเสียรูปใน
ผนังจําเป็นต้องเสริมโครงสร้างเหล็กเพ่ือรับแรงบิด ดังน้ัน
ในเบ้ืองต้นของการวิเคราะห์ผนังรับแรงจําเป็นต้อง

ต้องจํากัดขอบเขตการ
วิเคราะห์คือ ศึกษาเฉพาะลักษณะการกระจายความเค้น
ในรูปแบบต่างๆกัน เท่าน้ัน โดยวัสดุท่ีใช้จะกําหนดค่าวัสดุ
ให้มีลักษณะคล้ายคอนกรีตแต่เป็นวัสดุแบบไอโซทรอปิก

 

วัตถุประสงค์และขอบเขต 
จําลองโครงสร้าง

ไปปรับปรุงและพัฒนาโครงสร้างทาง
ห้มีความแข็งแรงและปลอดภัยมากข้ึน 

ออกแบบและพัฒนา
มีการกระจายความเค้นภายในโครงสร้างท่ี
ดั งแสดง ได้ ตามค่ า เ บ่ียงเบนมาตรฐาน 

และออกแบบไม่ให้เกิด
Stress Concentration) 

ไดอี้กด้วย  
ทางไฟไนต์เอลิเมนต์แบบสอง

มาวิเคราะห์การกระจายความเค้นในโครงสร้างท่ีไม่มี
โดยสมมติวัสดุให้มีคุณสมบัติ

วัสดุแบบไอโซทรอปิก
โดยโปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์ท่ีใช้

ตารางท่ี 1 คุณสมบัติวัสดุ 
Young’s Modulus 

(E, GPa) 
Poisson’s Ratio 

(ν) 
30 0.2 

 
3. วิธีการทางไฟไนต์เอลิเมนต์

กําหนดการวิเคราะห์โครงสร้างท่ีมีส่วนเว้าส่วนโค้ง
ด้วยเอลิเมนต์รูปสี่เหลี่ยมด้านไม่เท่าขนาดต่างๆ เพ่ือให้
การวิเคราะห์มีความแม่นยําและเท่ียงตรงมาก
คํานวณหาเอลิเมนต์เมตริกซ์ซึ่งต้องอินทิเกรตบนพ้ืนท่ีเอลิ
เมนต์สี่เหลี่ยมด้านไม่เท่าเหล่าน้ันหาได้ค่อนข้างยาก
ต้องแปลงรูปเอลิเมนต์สี่เหลี่ยมด้านไม่เท่าซึ่งอยู่ในพิกัด 
X-Y ให้อยู่ในรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสในพิกัดธรรมชาติ  
ดังแสดงในรูปท่ี 1 

 

   
(ก) พิกัด X-Y           (ข) พิกัดธรรมชาติ

 
รูปท่ี 1 การแปลงเอลิเมนต์รูปสี่เหลี่ยมด้านไม่เท่า 

เป็นรูปสี่เหลี่ยมจตุรัส 
 
ค่าการเคลื่อนตัวหรือการกระจัด 

ในทิศทาง X-Y สําหรับเอลิเมนตท่ี์มีจุดต่อ 
ตามสมการดังน้ี [1,3] 

 
u� � ∑ N�

�
��	

 โดยท่ี u� คือการกระจัดในทิศทาง
กระจัดท่ีจุดต่อ n ซึ่งมีทิศทางเดียวกับ
ฟังก์ชันการประมาณภายใน (Interpolation Function
ท่ี จุดต่อ n จากน้ันเมื่อทราบค่าการกระจัดแล้วก็จะนําไป
หาค่าความเครียดและความเค้นในทิศทางต่างๆ ต่อไป
3.1 การกระจายความเค้นในแบบจําลอง

ท่ัวไป 
สร้างแบบจําลองโครงสร้างคล้ายเสา 

ความหนา 300 มิลลิเมตร และแบบจําลอง

 
 

Poisson’s Ratio 
 

Density 
(kg/m3) 

 2,400 

วิธีการทางไฟไนต์เอลิเมนต์ 
การวิเคราะห์โครงสร้างท่ีมีส่วนเว้าส่วนโค้ง

ด้วยเอลิเมนต์รูปสี่เหลี่ยมด้านไม่เท่าขนาดต่างๆ เพ่ือให้
มีความแม่นยําและเท่ียงตรงมากข้ึน ซึ่งการ

คํานวณหาเอลิเมนต์เมตริกซ์ซึ่งต้องอินทิเกรตบนพ้ืนท่ีเอลิ
หาได้ค่อนข้างยาก จึง

แปลงรูปเอลิเมนต์สี่เหลี่ยมด้านไม่เท่าซึ่งอยู่ในพิกัด 
ให้อยู่ในรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสในพิกัดธรรมชาติ  ξ � η 

 
พิกัดธรรมชาติ ξ � η 

การแปลงเอลิเมนต์รูปสี่เหลี่ยมด้านไม่เท่า (ก) 
เป็นรูปสี่เหลี่ยมจตุรัส (ข) 

ค่าการเคลื่อนตัวหรือการกระจัด (Displacement) 
ท่ีมีจุดต่อ 4 จุดเป็นไป

u���                     (1) 
 

คือการกระจัดในทิศทาง i   u��� เป็นการ
ซึ่งมีทิศทางเดียวกับ i และ N� คือ 

Interpolation Function) 
จากน้ันเมื่อทราบค่าการกระจัดแล้วก็จะนําไป

หาค่าความเครียดและความเค้นในทิศทางต่างๆ ต่อไป 
การกระจายความเค้นในแบบจําลองโครงสร้าง

สร้างแบบจําลองโครงสร้างคล้ายเสา – คาน ซึ่งมี
แบบจําลองโครงสร้างผนัง
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ทึบซึ่ งมี ความหนา 100 มิลลิ เมตร เ พ่ือศึกษาและ
เปรียบเทียบการกระจายความเค้น (Equivalent Von 
Mises Stress, σvon) ในแบบจําลอง
กําหนดการวิเคราะห์เป็นสองมิติแบบระนาบความเค้น
(Plain Stress) โดยกําหนดให้มี Displacement curve 
กดทับแบบจําลองโครงสร้างให้มีการยุบตัวเป็นระยะ 
เซนติเมตร แบบจําลองโครงสร้างทางไฟไนต์เอลิเมนต์
และเง่ือนไขขอบเขตแสดงไดด้ังรูปท่ี 2 

 

รูปท่ี 2 ขนาดและเง่ือนไขท่ีกําหนดในการวิเคราะห์ทาง
ไฟไนต์เอลิเมนต ์

 
3.2 จํานวนเอลิเมนต์ท่ีเหมาะสมในการวิเคราะห์ทา

ไนต์เอลิเมนต์ 
โดยสร้างแบบจําลองโครงสร้างวัตถุทึบท่ี

รูปวงกลมดังแสดงในรูปท่ี 6 (ข) มาใช้ในการวิเคราะห์ 
ได้ผลดังรูปท่ี 3 จํานวนเอลิเมนต์ท่ีเหมาะสมคือ
เอลิเมนต ์

 

รูปท่ี 3 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นสูงสุดและ
จํานวนเอลิเมนต ์
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มิลลิ เมตร เ พ่ือศึกษาและ
Equivalent Von 

แบบจําลองโครงสร้าง โดย
กําหนดการวิเคราะห์เป็นสองมิติแบบระนาบความเค้น 

cement curve 
กดทับแบบจําลองโครงสร้างให้มีการยุบตัวเป็นระยะ 10 

โครงสร้างทางไฟไนต์เอลิเมนต์

 

กําหนดในการวิเคราะห์ทาง 

ท่ีเหมาะสมในการวิเคราะห์ทางไฟ

โดยสร้างแบบจําลองโครงสร้างวัตถุทึบท่ีมีการเจาะรู
มาใช้ในการวิเคราะห์ ซึ่ง

จํานวนเอลิเมนต์ท่ีเหมาะสมคือ 40,000 

 
กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นสูงสุดและ

3.3 ออกแบบแบบจําลองโครงสร้างกระจายความเค้น
แบบต่างๆ  
ออกแบบแบบจําลองโครงสร้ าง

วิเคราะห์เช่นเดียวกับแบบจําลองโครงสร้างคล้ายเสา
โดยแบ่งเป็นกรณีดังน้ี 
1) การเจาะรูบนแบบจําลองโครงสร้างวัตถุทึบในรูปร่าง

ท่ีต่างกัน 
2) การเจาะรูบนแบบจําลองโครงสร้างวัตถุทึบท่ีมีการ

เรียงตัวท่ีต่างกัน 
3) การเจาะรูบนแบบจําลองโครงสร้างวัตถุทึบท่ีมีขนาด

ท่ีต่างกัน 
4) การเจาะรูบนแบบจําลองโครงสร้างวัตถุทึบท่ีมี

ระยะห่างท่ีต่างกัน 
 

4. ผลการวิเคราะห์ทางไฟไนต์เอลิเมนต์
4.1 ความเค้นท่ีเกิดขึ้นในแบบจําลองโครงสร้างท่ัวไป

จากรูปท่ี 4 - 5 และตารางท่ี 2 
โครงสร้างคล้ายเสา-คาน การเคลื่อนท่ีของความเค้นจะ
เคลื่อนท่ีจากเสาลงสู่คาน ทําให้บริเวณเสาเป็นส่วนท่ีรับ
ความเค้นจึงมีค่าความเค้นมากและสะสมอยู่บริเวณน้ี 
ส่ วนบ ริ เ วณ ท่ี เ กิ ดค่ าความ เค้ นสู งสุ ดคื อ  มุม ขอ ง
แบบจําลองโครงสร้างคล้ายเสา-คาน นอกจากน้ีการ
กระจายความเค้นในแบบจําลองวัตถุทึบเป็นไปอย่าง
สม่ําเสมอท่ัวพ้ืนท่ี และมีค่าของความเค้นใกล้เคียงกัน
แบบจําลอง อย่างไรก็ตามเน่ืองจากโครงสร้างแบบเสา
คานน้ันเป็นโครงสร้างท่ีสามารถขึ้นรูปได้ง่าย มีการใช้วัสดุ
ท่ีน้อยกว่า และมีพ้ืนท่ีว่างด้านล่างจึงเป็นท่ีนิยมนําไป
ใช้งาน 
 
ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบการกระจายความเค้นและ
ปริมาตรระหว่างโครงสร้างเสา-คานและโครงสร้างวัตถุทึบ
แบบจําลอง
โครงสร้าง 

σ von,max 
(MPa) 

σ von,min 
(MPa) 

เสา-คาน 2,312 1.334 
วัตถุทึบ 868 868 

 
 

 
 

ออกแบบแบบจําลองโครงสร้างกระจายความเค้น

ออกแบบแบบจําลองโครงสร้างซึ่ ง กําหนดการ
วิเคราะห์เช่นเดียวกับแบบจําลองโครงสร้างคล้ายเสา-คาน 

การเจาะรูบนแบบจําลองโครงสร้างวัตถุทึบในรูปร่าง

การเจาะรูบนแบบจําลองโครงสร้างวัตถุทึบท่ีมีการ

การเจาะรูบนแบบจําลองโครงสร้างวัตถุทึบท่ีมีขนาด

การเจาะรูบนแบบจําลองโครงสร้างวัตถุทึบท่ีมี

ไฟไนต์เอลิเมนต ์
ความเค้นท่ีเกิดขึ้นในแบบจําลองโครงสร้างท่ัวไป 

2 พบว่าในแบบจําลอง
คาน การเคลื่อนท่ีของความเค้นจะ

ทําให้บริเวณเสาเป็นส่วนท่ีรับ
ความเค้นจึงมีค่าความเค้นมากและสะสมอยู่บริเวณน้ี 
ส่ วนบริ เ วณ ท่ี เ กิดค่ าความ เค้ นสู งสุ ดคื อ  มุม ขอ ง

คาน นอกจากน้ีการ
กระจายความเค้นในแบบจําลองวัตถุทึบเป็นไปอย่าง
สม่ําเสมอท่ัวพ้ืนท่ี และมีค่าของความเค้นใกล้เคียงกันท้ัง

อย่างไรก็ตามเน่ืองจากโครงสร้างแบบเสา
คานน้ันเป็นโครงสร้างท่ีสามารถข้ึนรูปได้ง่าย มีการใช้วัสดุ
ท่ีน้อยกว่า และมีพ้ืนท่ีว่างด้านล่างจึงเป็นท่ีนิยมนําไป   

เปรียบเทียบการกระจายความเค้นและ
คานและโครงสร้างวัตถุทึบ 

ปริมาตร 
(V,m3) 

SD 
(x106) 

0.927 400 
1.419 0 
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รูปท่ี 4 ผลการวิเคราะห์ทางไฟไนต์เอลิเมนต์ของ
แบบจําลองโครงสร้างคล้ายเสา-คาน 

 

 

รูปท่ี 5 ผลการวิเคราะห์ทางไฟไนต์เอลิเมนต์ของ
โครงสร้างวัตถุทึบ 

 
4.2 ความเค้นท่ีเกิดขึ้นในแบบจําลองโครงสร้างวัตถุทึบ

ท่ีมีการเจาะรู 
1) การเจาะรูบนแบบจําลองโครงสร้างวัตถุทึบในรูปร่าง

ท่ีต่างกัน 
ผลการวิเคราะห์แบบจําลองโครงสร้างวัตถุทึบท่ีมีการ

เจาะรูในรูปร่างต่างๆกันเป็นไปดังรูปท่ี 6 และแสดงค่า
ความเค้นได้ดังตารางท่ี 3 พบว่ารูปทรงท่ีมีเหลี่ยมและมุม 
จะทําให้เกิดค่าความเค้นสูงสุดท่ีค่อนข้างสูง ซึ่งจะอยู่
บริเวณท่ีเป็นเหลี่ยมและมุมของรูปทรง 
 
ตารางท่ี 3 สรุปผลการวิเคราะห์การกระจายความเค้นใน
โครงสร้างวัตถุทึบท่ีมีการเจาะรูแบบต่างๆ 

แบบจําลองโครงสร้าง 
σ von,max 
(MPa) 

σ von,min 
(MPa) 

ปริมาตร 
(V,m3) 

SD 
(x106) 

สี่เหลี่ยม 2,098 3.024 0.699 403.67 
วงกลม 1,688 10.819 0.8535 365.56 
หกเหล่ียม 3,346 4.868 0.7643 308.27 
สี่เหลี่ยมด้านขนาน 3,665 22.136 0.834 302.67 
สี่เหลี่ยมข้าวหลามตัด 3,300 56.810 0.891 259.41 

 
 
 

 
 

(ก) รูเจาะรูปสี่เหลี่ยม 
 

 

 
(ข) รูเจาะรูปวงกลม 

 

   
 

(ค) รูเจาะรูปหกเหลี่ยม 
 

 
 

(ง) รเูจาะรูปสี่เหลี่ยมด้านขนาน 

Max. Stress  
2312.02 MPa 

Min. Stress  
1.334 MPa 

Max. Stress 868 MPa 
Min. Stress 868 MPa 

Min. Stress 10.819 MPa 

Max. Stress  
1688 MPa 

Max. Stress  
2098 MPa 

Min. Stress 3.024 MPa 

Max. Stress 3346 MPa 

Max. Stress  
3665 MPa 

Min. Stress 22.136 MPa 

Min. Stress 4.867 MPa 
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(จ) รูเจาะรูปสี่เหลี่ยมข้าวหลามตัด 
รูปท่ี 6 (ก-จ) ผลการวิเคราะห์ทางไฟไนต์เอลิเมนต์ของ
แบบจําลองโครงสร้างวัตถุทึบท่ีมีการเจาะรูในรูปร่างท่ี

ต่างกัน 
 

2) การเจาะรูบนแบบจําลองโครงสร้างวัตถุทึบท่ีมีการ
เรียงตัวท่ีต่างกัน 
 

 

 
(ก) ระยะ B>A 

  

 
 

(ข) ระยะ B=A 
รูปท่ี 7 (ก-ข) ผลการวิเคราะห์ทางไฟไนต์เอลิเมนต์ของ
แบบจําลองโครงสร้างวัตถุทึบท่ีมีการเจาะรูรูปวงกลมเรียง

ตัวสลับกัน (B=A) 

 

 
รูปท่ี 8 ผลการวิเคราะห์ทางไฟไนต์เอลิเมนต์ของ

แบบจําลองโครงสร้างวัตถุทึบท่ีมีการเจาะรูรูปหกเหลี่ยม
เรียงตัวแนวนอน 

 

ตารางท่ี 4 สรุปผลการวิเคราะห์การกระจายความเค้นใน
โครงสร้างวัตถุทึบท่ีมีการเรียงตัวของรูเจาะแบบต่างๆ 

การเรียงตัว 
ของรูเจาะ 

σ von,max 
(MPa) 

σ von,min 
(MPa) 

ปริมาตร 
(V,m3) 

SD 
(x106) 

วงกลมแนว
เดียวกัน 

1,688 10.819 0.8535 365.56 

วงกลมสลับกัน 
(B>A) 

2,060 3.090 0.9101 312.93 

วงกลมสลับกัน 
(B=A) 

2,069 7.091 0.9101 333.23 

หกเหล่ียมแนวตั้ง 3,346 4.868 0.7643 308.27 
หกเหล่ียม
แนวนอน 

3,298 1.786 0.7643 326.84 

 
การวิเคราะห์สําหรับแบบจําลองท่ีมีรูเจาะเรียงตัว

ต่างกันหรืออยู่ ในแนวสลับกันน้ันควรจะพิจารณาถึง
ระยะห่างใน 2 ระยะคือ ระยะ A เป็นระยะห่างระหว่าง
วงกลมในแต่ละช้ันตามแนวนอน และ B เป็นระยะห่าง
ระหว่างช้ันของวงกลมตามแนวตั้ง ผลของการวิเคราะห์
แบบจําลองโครงสร้างวัตถุทึบท่ีมีการเจาะรูรูปวงกลมเรียง
ตัวสลับกันในกรณีของ B มากกว่า A และ B เท่ากับ A 
แสดงได้ดังรูปท่ี 7 (ก) และ (ข) 

จากน้ันทําการวิเคราะห์โดยเปรียบเทียบผลการ
กระจายความเค้นจากรูปท่ี 7 และ 8 รวมถึงผลการ
วิเคราะห์แบบจําลองโครงสร้างวัตถุทึบท่ีมีการเจาะรูรูป
วงกลมเรียงตัวในแนวเดียวกันและหกเหลี่ยมเรียงตัวใน
แนวตั้งเป็นไปดังรูปท่ี 6 (ข และ ค) ดังแสดงได้ตาม
ตารางท่ี 4 จะเห็นได้ว่าการเรียงตัวแบบสลับกันของ
วงกลม จะเกิดค่าความเค้นสูงสุดท่ีขอบของวงกลมท่ีอยู่
นอกสุด แต่การกระจายความเค้นมีการกระจายได้ดีกว่า
การเรียงตัวในแนวเดียวกัน สําหรับรูปหกเหลี่ยมตามการ
วางตัวในแนวตั้งมีการกระจายความเค้นท่ีดีกว่าการ

Max. Stress 2060 MPa 

Min. Stress 3.090 MPa 

Max. Stress 3298 MPa Min. Stress 1.786 MPa 

Max. Stress  
3300 MPa 

Min. Stress 56.810 MPa 

Min. Stress 7.301 MPa 

Max. Stress 2069 MPa 

A 
B 

B 
A 
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วางตัวในนอน แต่ค่าความเค้นสูงสุดก็มีค่ามากกว่า ซึ่งอยู่
บริเวณมุมของรูปหกเหลี่ยม 
3) การเจาะรูบนแบบจําลองโครงสร้างวัตถุทึบท่ีมีขนาด

ท่ีต่างกัน 
ต่อมาได้ทําการวิเคราะห์ผลกระทบของการกระจาย

ความเค้นของขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของรูเจาะโดยได้ผล
ดังรูปท่ี 9 ผลการวิเคราะห์แบบจําลองโครงสร้างวัตถุทึบท่ี
มีการเจาะรูปร่างท่ีมีขนาดต่างกันของรูปวงกลม โดยมี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1200 มิลลิเมตร, 600 มิลลิเมตร 
และ  300 มิ ลลิ เ มตร  แสดงดั งต าร า ง ท่ี  5  พบ ว่ า
แบบจําลองท่ีมีรูเจาะขนาดเล็ก จะมีเ น้ือของวัสดุใน
ปริมาณมาก ทําใ ห้ เ กิดการกระจายความ เค้น ท่ีดี
เช่นเดียวกับในแบบจําลองโครงสร้างวัตถุทึบ และทําให้
เกิดค่าความเค้นสูงสุดท่ีมีค่าน้อยด้วย 
 

ตารางท่ี 5 สรุปผลการวิเคราะห์การกระจายความเค้นใน
โครงสร้างวัตถุทึบท่ีมีการเจาะรรููปวงกลมขนาดต่างๆ 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 

σ von,max 
(MPa) 

σ von,min 
(MPa) 

ปริมาตร 
(V,m3) 

SD 
(x106) 

1200 มิลลิเมตร 1,931 18.913 0.7404 430.31 
600 มิลลิเมตร 1,688 10.819 0.8535 365.56 
300 มิลลิเมตร 1,646 37.260 0.8535 355.45 

 

 
 

(ก) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1200 มิลลิเมตร 
 

 

 
(ข) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 600 มิลลิเมตร 

 
 
(ค) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 300 มิลลิเมตร 

รูปท่ี 9 (ก-ค) ผลการวิเคราะห์ทางไฟไนต์เอลิเมนตข์อง
แบบจําลองโครงสร้างวัตถุทึบท่ีมีการเจาะรูรูปวงกลมใน

แต่ละขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางต่างๆ 
  

4) การเจาะรูบนแบบจําลองโครงสร้างวัตถุทึบท่ีมี
ระยะห่างท่ีต่างกัน 
การวิเคราะห์จะใช้แบบจําลองโครงสร้างวัตถุทึบท่ีมี

การเจาะรูรูปวงกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 300 
มิลลิเมตร ผลการวิเคราะห์แบบจําลองโครงสร้างวัตถุทึบ
ท่ีมีการเจาะรูปร่างท่ีมีระยะห่างของขอบรูปวงกลมท่ีเรียง
ตัวในแนวเดียวกัน โดยมีระยะห่าง 200 มิลลิเมตร, 150 
มิลลิเมตร และ 100 มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปท่ี 10 และ
ตารางท่ี 6 พบว่าระยะห่างของรูเจาะท่ีมีระยะห่างมาก 
จะมีพ้ืนท่ีในกระจายของความเค้นระหว่างรูเจาะมาก ทํา
ให้ค่าความเค้นสูงสุดท่ีเกิดข้ึนมีค่าน้อย และมีการกระจาย
ความเค้นท่ีดี 

 
 

(ก) ระยะห่าง 200 มิลลเิมตร 

 

 
(ข) ระยะห่าง 150 มิลลเิมตร 

Min. Stress 18.913 MPa 

Max. Stress  
1688 MPa 

Max. Stress 1931 MPa 

Min. Stress 10.819 MPa 

Max. Stress 1646 MPa Min. Stress 37.260 MPa 

Max. Stress  
1688 MPa 

Min. Stress 10.819 MPa 

Max. Stress 1616 MPa Min. Stress 57.415 MPa 



     การประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมเคร่ืองกลแห่งประเทศไทย ครั้งท่ี 26 
                            ตุลาคม 2555 จังหวัดเชียงราย 
 

 
AMM2041 

 
 

(ค) ระยะห่าง 100 มิลลิเมตร 
รูปท่ี 10 (ก-ค) ผลการวิเคราะห์ทางไฟไนต์เอลิเมนตข์อง
แบบจําลองโครงสร้างวัตถุทึบท่ีมีการเจาะรูรูปวงกลมให้มี

ระยะห่างต่างๆ กัน 
 
ตารางท่ี 6 สรุปผลการวิเคราะห์ระยะห่างของขอบรูป
วงกลมท่ีต่างกันท่ีเจาะบนแบบจําลองโครงสร้างวัตถุทึบ 

ระยะห่าง
ระหว่างขอบ 

σ von,max 
(MPa) 

σ von,min 
(MPa) 

ปริมาตร 
(V,m3) 

SD 
(x106) 

200 มิลลิเมตร 1,616 57.415 0.8535 354.61 
150 มิลลิเมตร 1,688 10.819 0.8535 365.56 
100 มิลลิเมตร 1,882 4.181 0.8535 384.81 

 
จากผลการวิเคราะห์ ท้ังหมดพบว่าโครงสร้าง ท่ี

สามารถรับสภาพการยุบตัวจากด้านบนมากท่ีสุดคือ
โครงสร้างท่ีมีการเจาะรูเป็นรูปหกเหลี่ยมแนวตั้งดังแสดง
ได้ดังรูปท่ี 6 (ค) และตารางท่ี 3 เน่ืองจากเป็นโครงสร้างท่ี
มีค่าความเค้นต่ําสุดน้อยท่ีสุดในบรรดาโครงสร้างท้ังหมด 
และมีการกระจายความเค้นท่ีมีค่าใกล้เคียงกับโครงสร้าง
อ่ืนๆ อย่างไรก็ตามความเค้นสูงสุดยังเกิดขึ้นมากบริเวณ
ขอบมุมของรูปหกเหลี่ยมโดยเฉพาะบริเวณรูเจาะท่ีอยู่ใกล้
ขอบโครงสร้าง แต่กรณีน้ีสามารถลดปริมาณความเค้น
สูงสุดได้ง่ายด้วยการเพ่ิมระยะของรูเจาะกับขอบของ
โครงสร้างให้มีพ้ืนท่ีรับความเค้นมากข้ึนพร้อมท้ังปรับ
ช่องว่างรูปหกเหลี่ยมบริเวณขอบให้มีการกระจายความ
เค้นได้ดีข้ึนดังแสดงในรูปท่ี 11 จึงทําให้โครงสร้างชนิดน้ีมี
การกระจายความเค้นท่ีดีและไม่เกิดความเค้นสะสมสูงสุด 
ณ จุดใดๆ นอกจากน้ีค่าความเค้นท่ีเกิด ข้ึนยังมีค่า
ใกล้เคียงกับโครงสร้างรูปร่างเสาคานแต่ใช้ปริมาณวัสดุท่ี
น้อยกว่าอีกด้วย ดังแสดงในตารางท่ี 7 ส่วนเหตุผลท่ีรูป
หกเหลี่ยมสามารถกระจายความเค้นได้ดีและไม่เกิดความ
เค้นสะสมท่ีมีค่าสูงเพราะมุมของรูปหกเหลี่ยมแต่ละมุม
เป็นมุมป้านท่ีวางในทิศทางท่ีไม่ต้านการกระจายตัวของ
ความเค้น 

 

 
 

รูปท่ี 11 ผลการวิเคราะห์ทางไฟไนต์เอลิเมนตข์อง
แบบจําลองโครงสร้างวัตถุทึบท่ีมีการเจาะรูรูปหกเหลี่ยม
แนวตั้งท่ีเพ่ิมระยะของรูเจาะกับขอบของโครงสร้าง 

 
ตารางท่ี 7 สรุปผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบการกระจาย
ความเค้นในโครงสร้าง 

รูปแบบ
โครงสร้าง 

σ von,max 
(MPa) 

σ von,min 
(MPa) 

ปริมาตร 
(V,m3) 

SD 
(x106) 

เสา-คาน 2,312 1.333 0.927 400 
รูเจาะรูป 
หกเหลี่ยม 

3,346 4.868 0.7643 308.27 

รูเจาะรูปหก
เหลี่ยมเพิ่ม
ระยะห่างจาก
ขอบโครงสร้าง 

2,312 7.866 0.8344 290.90 

 
5. สรุป 

การวิเคราะห์โครงสร้างการกระจายความเค้นใน
งานวิจัยคร้ังน้ีค้นพบรูปทรงของรูเจาะท่ีสามารถกระจาย
ความเค้นท่ีมาจากการยุบตัวจากขอบด้านบนโครงสร้างได้
ดีและสามารถนําไปพัฒนาได้ตามการรับแรงหรือการใช้
งานในรูปแบบต่างๆ เชิงวิศวกรรม อย่างไรก็ตามการ
ทดลองน้ีเป็นการทดลองโดยให้แบบจําลองโครงสร้าง
ต่างๆ ถูกกดทับโดย Displacement Control เพียงอย่าง
เดียว ซึ่งสามารถศึกษาการกระจายความเค้นและค่าความ
เค้นสูงสุดได้เพียงเบ้ืองต้นเท่าน้ัน ค่าความเค้นและการ
กระจายตัวท่ีเกิดข้ึนในแต่ละแบบจําลองโครงสร้างน้ัน มี
ข้อดีและข้อเสียท่ีแตกต่างกัน ผู้ใช้งานควรพิจารณาปัจจัย
ต่างๆท่ีมีผลต่อค่าความเค้นและการกระจายตัวท่ีเกิดขึ้น 
 
  

Max. Stress  
1882 MPa 

Min. Stress 10.819 MPa 

Max. Stress  
2312 MPa 

Min. Stress 7.866 MPa 
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