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This thesis presents the effect of differential settlement on structural behavior for large-
scale reinforced concrete building. The differential settlement of foundation alters the structural 
behavior from the general analysis without settlement. The differential settlement can occur in 
general situation. Especially for large-scaled building that occupies large area, the settlements 
can take place at several spots. In order to investigate the effect of differential settlement, this 
research compares the behavior of structure under differential settlement condition to the 
behavior of structure under normal condition. 
 
 It is found that the positions of foundation settlement yields different effect on the 
change of moment and shear. Three cases of different locations of foundation settlement has 
been studied; namely, at the corner, at the edge, and at the middle point of building. The 
analysis indicates that the settlement at the corner yields the least effect of moment and shear 
change while the settlement at the edge gives the maximum effect. 
 
 Furthermore, when considering the effect of settlement to the structural behavior of 
members on different floors, the analysis shows that maximum effect of moment and shear 
change occurs at the lower level and the effect reduces as the floor is higher. When focusing on 
the magnitude of settlement, it is found that the effect varies linearly with the amount of 
settlement. In other words, when the magnitude of settlement is higher, the effect of moment 
and shear change gets elevated. For the case of large-scale building with several locations and 
amounts of settlement, the main effect of moment and shear change pronounces at the members 
near the location of large amount of differential settlement, but not the amount of settlement 
itself. 
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 15  ตัวอยางตารางกําหนดแรงกระทําตอโครงสรางโดยรวมทัง้หมดท่ีใช 
  วิเคราะหรวมกัน 27 
 16  ภาพโครงสรางองคอาคารขนาดใหญท่ีจะทําการวิเคราะหโครงสราง 
  ของอาคารในโปรแกรมวิเคราะหโครงสราง Risa3d (vertion4.5B) 30 



 

 

(4) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
 

 ภาพท่ี            หนา 
 
 17  ภาพจดุรองรับของโครงสรางองคอาคารขนาดใหญท่ีจะทําการวิเคราะหใน 
  โปรแกรมวิเคราะหโครงสราง Risa3d (vertion4.5B) 31 
 18 ภาพแรงในแนว Fy ท่ีจุดรองรับของอาคารอาคารขนาดใหญท่ีจะทําการศึกษา 
  ผลกระทบเนื่องจากการทรุดตัวของฐานราก 34 
 19 ภาพแสดงโมเมนตบริเวณช้ัน Ground ของอาคารอาคารขนาดใหญท่ี  
  จะทําการศึกษาผลกระทบเนือ่งจากการทรุดตัวของฐานราก 34 
 20 ภาพแสดงแรงเฉือนบริเวณช้ัน Ground ของอาคารอาคารขนาดใหญ 
  ท่ีจะทําการศึกษาผลกระทบเน่ืองจากการทรุดตัวของฐานราก 35 
 21 ภาพแสดงจุดท่ีเกิดการทรุดตัวท่ีพิจารณา ของอาคารขนาดใหญท่ีจะ 
  ทําการศึกษาผลกระทบเนื่องจากการทรุดตัวของฐานราก 36 
 22 โครงสรางแบบอินดีเทอรมิเนทมีตัว redundant อยูหนึ่งตัว 38 
 23 Primary structure 38 
 24 โครงสรางแบบอินดีเทอรมิเนทมีตัว Redundant Rb   39 
 25 ในกรณีท่ีมีน้ําหนักแผสมํ่าเสมอ w กระทําบน Primary structure 39 
 26 ในกรณีท่ีมีแรงเพียงหนึ่งสวนของตัว Redundant Rb   กระทําท่ีจุด B 39 

27 ภาพตัวอยางการคํานวณหา Bending Moment Diagram และ Shear Force  
  Diagram ของการทรุดตัวท่ี L/240 41 
 28 เลือกจุดรองรับท่ีจุด B ออก โครงสรางจะกลายเปนแบบดีเทอรมิเนท  
  ซ่ึงเรียกวา Primary structure 42 
 29 หาระยะโกง เนื่องจากการกระทําของน้ําหนักหรือแรงภายนอก ท่ีจุด 
  และทิศทางเดยีวกันกับการกระทําของตัว Redundant 43 
 30 การหาคาของเปล่ียนแปลงมุมหรือมุมลาดเอียงท่ีจุดน้ัน  
  เนื่องจากการกระทําของตัว Redundant 43 
 31 หาระยะโกง ท่ีจุดนั้น เนื่องจากการกระทําของตัว Redundant 44 
 32 หาระยะโกง ท่ีจุดนั้น เนื่องจากการกระทําของตัว Redundant และ 
  ผลการวิเคราะห 45 



 

 

(5) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
 

 ภาพท่ี            หนา 
 
 33 ภาพตัวอยางการคํานวณหา Bending Moment Diagram และ  
  Shear Force Diagram ของโครงท่ีทําการวิเคราะหโดยใชการทรุดตัวท่ี L/240 47 
 34 ภาพตัวอยางเอาตัว Redundant จุท่ี 6 ออก เพื่อการคํานวณหา  
  Bending Moment Diagram และ Shear Force Diagram  
  ของโครงสรางท่ีทําการวิเคราะหโดยใชการทรุดตัวท่ี L/240 48 
 35 ภาพตัวอยางเนื่องจากการกระทําของน้ําหนักหรือแรงภายนอก  
  และระยะโกงท่ีเกิดข้ึน จุดท่ี 6 ออก ของโครงท่ีทําการวิเคราะหโดย  
  ใชการทรุดตัวท่ี L/240 48 
 36 ภาพตัวอยางเนื่องจากการกระทําของน้ําหนักหรือแรงภายนอก และระยะ  
  โกงท่ีเกิดข้ึน จุดท่ี 6 ออก ของโครงท่ีทําการวิเคราะหโดยใชการทรุดตัว 
  ท่ี L/240 49 
 37 ภาพตัวอยางเนื่องจากการกระทําของน้ําหนักหรือแรงภายนอก และนํ้าหนัก 
  ท่ีฐานรากท่ีระยะโกงท่ีเกิดข้ึน เทากับ -4.167 cm, จุดท่ี 6 ออก  
  (การทรุดตัวท่ี L/240) 51 
 38 ภาพลักษณะช้ันดินบริเวณกอสรางอาคารเจดียบูรพาฐิตวริิยาประชาสามัคคี  
  (ศูนยวิจยัและพัฒนาวิศวกรรมปฐพีและฐานราก ม.เกษตรศาสตร) 55 
 39 การทดสอบ Dynamic load test ของเสาเข็มเจาะเดิม  
  (ศูนยวิจยัและพัฒนาวิศวกรรมปฐพีและฐานราก ม.เกษตรศาสตร) 56 
 40 การหามอดูลัสยืดหยุนของคอนกรีต   60 
 41 อาคารเจดียบูรพาฐิตวิริยาประชาสามัคคี  
  (ศูนยวิจยัและพัฒนาวิศวกรรมปฐพีและฐานราก ม.เกษตรศาสตร) 61 
 42 อาคารเจดียบูรพาฐิตวิริยาประชาสามัคคี ท่ีสรางข้ึนโดยโปรแกรมวิเคราะห 
  โครงสราง Risa 3d 65 
 43 การทดสอบ Static load test ของเสาเข็มเจาะเดิมไมผานท้ังหมด 
  (ศูนยวิจยัและพัฒนาวิศวกรรมปฐพีและฐานราก ม.เกษตรศาสตร) 66 



 

 

(6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
 

 ภาพท่ี            หนา 
 
 44 ภาพกราฟผลการทดสอบเสาเข็มตอก F7-5 โครงการกอสรางอาคาร 
  เจดียบูรพาฐิตวิริยาประชาสามัคคี (ศูนยวิจยัและพฒันาวศิวกรรมปฐพ ี
  และฐานราก ม.เกษตรศาสตร) 67 
 45 ภาพกราฟผลการทดสอบเสาเข็มตอก K7-3 โครงการกอสรางอาคาร 
  เจดียบูรพาฐิตวิริยาประชาสามัคคี (ศูนยวจิัยและพัฒนาวิศวกรรมปฐพี 
  และฐานราก ม.เกษตรศาสตร) 68 
 46 ภาพกราฟผลการทดสอบเสาเข็มตอก G18-1 โครงการกอสรางอาคาร 
  เจดียบูรพาฐิตวิริยาประชาสามัคคี (ศูนยวจิัยและพัฒนาวิศวกรรมปฐพี 
  และฐานราก ม.เกษตรศาสตร) 68 
 47 ภาพกราฟผลการทดสอบเสาเข็มตอก G16-4 โครงการกอสรางอาคารเจดีย 
  เจดียบูรพาฐิตวิริยาประชาสามัคคี (ศูนยวจิัยและพัฒนาวิศวกรรมปฐพี 
  และฐานราก ม.เกษตรศาสตร) 69 
 48 ภาพกราฟผลการทดสอบเสาเข็มตอก K11-8 โครงการกอสรางอาคาร 
  เจดียบูรพาฐิตวิริยาประชาสามัคคี (ศูนยวจิัยและพัฒนาวิศวกรรมปฐพี 
  และฐานราก ม.เกษตรศาสตร) 69 
 49 ภาพกราฟผลการทดสอบเสาเข็มตอก K12-5 โครงการกอสรางอาคาร 
  เจดียบูรพาฐิตวิริยาประชาสามัคคี (ศูนยวจิัยและพัฒนาวิศวกรรมปฐพี 
  และฐานราก ม.เกษตรศาสตร) 70 
 50 ภาพกราฟผลการทดสอบเสาเข็มตอก F17-3 โครงการกอสรางอาคารเจดีย 
  เจดียบูรพาฐิตวิริยาประชาสามัคคี (ศูนยวจิัยและพัฒนาวิศวกรรมปฐพี 
  และฐานราก ม.เกษตรศาสตร) 70 
 51 ภาพกราฟผลการทดสอบเสาเข็มตอก E16-1 โครงการกอสรางอาคารเจดีย 
  เจดียบูรพาฐิตวิริยาประชาสามัคคี (ศูนยวจิัยและพัฒนาวิศวกรรมปฐพี 
  และฐานราก ม.เกษตรศาสตร) 71 
 52 ภาพฐานรากบริเวณกอสรางอาคารเจดียบูรพาฐิตวิริยาประชาสามัคคี 73 



 

 

(7) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
 

 ภาพท่ี            หนา 
 
 53 ภาพจดุรองรับท่ีมีการทรุดตัวเนื่องจากนํ้าหนักกระทําของ 
  อาคารเจดียบูรพาฐิตวิริยาประชาสามัคคีท่ีใชในการวิเคราะห 75 
 54 ตําแหนงฐานรากขององคอาคารท่ีพิจารณาการทรุดตัว 76 
 55 การเปล่ียนแปลงโมเมนตเนือ่งจากการทรุดตัวท่ี ตําแหนงท่ี 1 ขององคอาคาร 77 
 56 การเปรียบเทียบโมเมนตกอนและหลังการทรุดตัวท่ีตําแหนงท่ี 1 ในคาน 
  ท่ีพิจารณา 77 
 57 เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงโมเมนตในคานเนื่องจากการทรุดตัวของ 
  ตําแหนงท่ี 1 78 
 58 การเปล่ียนแปลงโมเมนตเนือ่งจากการทรุดตัวท่ี ตําแหนงท่ี 4 ขององคอาคาร 79 
 60 การเปรียบเทียบโมเมนตกอนและหลังการทรุดตัวท่ีตําแหนงท่ี 4 ในแนวคานท่ี 1 80 
 61 เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงโมเมนตในคานเนื่องจากการทรุดตัวของ 
  ตําแหนงท่ี 4  แนวคานท่ี 1 81 
 62 การเปรียบเทียบโมเมนตกอนและหลังการทรุดตัวท่ีตําแหนงท่ี 4 ในแนว 
  คานท่ี 2 82 

 63 เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงโมเมนตในคานเนื่องจากการทรุดตัวของ 
  ตําแหนงท่ี 4  แนวคานท่ี 2 83 
 64 การเปล่ียนแปลงโมเมนตเนือ่งจากการทรุดตัวท่ี ตําแหนงท่ี 6 ขององคอาคาร 84 
 65 การเปรียบเทียบโมเมนตกอนและหลังการทรุดตัวท่ีตําแหนงท่ี 6 ในแนวคาน 
  ท่ีพิจารณา 84 
 66 เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงโมเมนตในคานเนื่องจากการทรุดตัวของ 
  ตําแหนงท่ี 6 85 
 67 การเปล่ียนแปลงแรงเฉือนเนือ่งจากการทรุดตัวท่ี ตําแหนงท่ี 1 ขององคอาคาร 87 
 68 การเปรียบเทียบแรงเฉือนกอนและหลังการทรุดตัวท่ีตําแหนงท่ี 1 ในคาน 
  ท่ีพิจารณา 87 
 69 เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนในคานเน่ืองจากการทรุดตัวของ 
  ตําแหนงท่ี 1 88 



 

 

(8) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
 

 ภาพท่ี            หนา 
 
 70 การเปล่ียนแปลงแรงเฉือนเนือ่งจากการทรุดตัวท่ี ตําแหนงท่ี 4 ขององคอาคาร 89 
 71 การเปรียบเทียบแรงเฉือนกอนและหลังการทรุดตัวท่ีตําแหนงท่ี 1 แนวคานท่ี 1 90 
 72 เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนในคานเน่ืองจากการทรุดตัวของ 
  ตําแหนงท่ี 4 แนวคานท่ี 1 90 
 73 การเปรียบเทียบแรงเฉือนกอนและหลังการทรุดตัวท่ีตําแหนงท่ี 4 แนวคานท่ี 2 91 
 74 เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนในคานเน่ืองจากการทรุดตัวของ  
  ตําแหนงท่ี 4 แนวคานท่ี 2 92 
 75 การเปล่ียนแปลงแรงเฉือนเนือ่งจากการทรุดตัวท่ี ตําแหนงท่ี 6 ขององคอาคาร 93 
 76 การเปรียบเทียบแรงเฉือนกอนและหลังการทรุดตัวท่ีตําแหนงท่ี 6 ในคาน 
  ท่ีพิจารณา 94 
 77 เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนในคานเน่ืองจากการทรุดตัวของ 
  ตําแหนงท่ี 6 ท่ีพิจารณา 94 
 78 การเปล่ียนแปลงโมเมนตเนือ่งจากการทรุดตัวท่ี ตําแหนงท่ี 6 ช้ันท่ี 2  
  ขององคอาคาร 95 

79 การเปรียบเทียบโมเมนตกอนและหลังการทรุดตัวท่ีตําแหนงท่ี 6 ช้ันที่ 2  
  ขององคอาคาร 96 
 80 เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงโมเมนตในคานช้ันท่ี 2 เนื่องจากการทรุดตัวของ 
  ตําแหนงท่ี 6 96 
 81 การเปรียบเทียบโมเมนตกอนและหลังการทรุดตัวท่ีตําแหนงท่ี 6 ช้ันที่ 3 
   ขององคอาคาร 98 

82 เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงโมเมนตในคานช้ันท่ี 3 เนื่องจากการทรุดตัว 
  ของตําแหนงท่ี 6 99 
 83 การเปรียบเทียบโมเมนตกอนและหลังการทรุดตัวท่ีตําแหนงท่ี 6 ช้ันที่ 4  
  ขององคอาคาร 99 
 84 เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงโมเมนตในคานช้ันท่ี 4 เนื่องจากการทรุดตัว 
  ของตําแหนงท่ี 6 100  



 

 

(9) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
 

 ภาพท่ี            หนา 
 
 85 การเปรียบเทียบโมเมนตกอนและหลังการทรุดตัวท่ีตําแหนงท่ี 6 ช้ันที่ 5  
  ขององคอาคาร 101 
 86 เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงโมเมนตในคานช้ันท่ี 5 เนื่องจากการทรุดตัว  
  ของตําแหนงท่ี 6  101 
 87 เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงโมเมนตในแตละช้ันของจุดท่ีเกิดการทรุดตัว  
  ของคานในตําแหนงท่ี 6 102 
 88 เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงของแรงที่จุดรองรับแตละช้ันของคาน 
  ในตําแหนงท่ี 6 102 
 89 การเปล่ียนแปลงแรงเฉือนเนือ่งจากการทรุดตัวท่ี ตําแหนงท่ี 6 ช้ันท่ี 2 103 
 90 การเปรียบเทียบแรงเฉือนช้ันท่ี 2 กอนและหลังการทรุดตัวท่ีตําแหนงท่ี 6  104 
 91 เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนในคานช้ันท่ี 2 เนื่องจากการทรุดตัว  
  ของตําแหนงท่ี 6 104 
 92 การเปรียบเทียบโมเมนตกอนและหลังการทรุดตัวท่ีตําแหนงท่ี 6 ช้ันที่ 3  
  ขององคอาคาร 106 
 93 เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงโมเมนตในคานช้ันท่ี 3 เนื่องจากการทรุดตัว  
  ของตําแหนงท่ี 6 106 
 94 การเปรียบเทียบโมเมนตกอนและหลังการทรุดตัวท่ีตําแหนงท่ี 6 ช้ันที่ 4  
  ขององคอาคาร 107 
 95 เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงโมเมนตในคานช้ันท่ี 4 เนื่องจากการทรุดตัว 
  ของตําแหนงท่ี 6 108 
 96 เปรียบเทียบโมเมนตกอนและหลังการทรุดตัวท่ีตําแหนงท่ี 6 ช้ันท่ี 5 
  ขององคอาคาร 108 
 97 เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงโมเมนตในคานช้ันท่ี 5 เนื่องจากการทรุดตัว 
  ของตําแหนงท่ี 6 109 
 98 เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนในแตละช้ันของจดุท่ี 5 (จุดท่ีทรุดตัว) 
  ของการทรุดตําแหนงท่ี 6 109 



 

 

(10) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
 

  ภาพท่ี            หนา 
 
 99 การเปรียบเทียบโมเมนตกอนและหลังการทรุดตัวท่ีตําแหนงท่ี 6 ระยะ  
  การทรุดตัวท่ี L/360 109 
 100 เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงโมเมนตจากการทรุดตัวของตําแหนงท่ี 6  
  ระยะการทรุดตัวท่ี L/360 111 
 101 การเปรียบเทียบโมเมนตกอนและหลังการทรุดตัวท่ีตําแหนงท่ี 6 
  ระยะการทรุดตัวท่ี L/500 112 
 102 เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงโมเมนตจากการทรุดตัวของตําแหนงท่ี 6 
  ระยะการทรุดตัวท่ี L/500 112 
 103 การเปรียบเทียบระยะการทรุดตัวและเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงโมเมนต  
  จุดท่ี 9 113 
 104 การเปรียบเทียบระยะการทรุดตัวและเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงโมเมนต  
  จุดท่ี 8 114 
 105 การเปรียบเทียบระยะการทรุดตัวและเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงโมเมนต  
  จุดท่ี 7  114 
 106 การเปรียบเทียบแรงเฉือนกอนและหลังการทรุดตัวท่ีตําแหนงท่ี 6  
  ระยะการทรุดตัวท่ี L/360 115 
 107 เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงโมเมนตเนื่องจากการทรุดตัวท่ีตําแหนงท่ี 6  
  ระยะการทรุดตัวท่ี L/360 116 
 108 การเปรียบเทียบแรงเฉือนกอนและหลังการทรุดตัวท่ีตําแหนงท่ี 6  
  ระยะการทรุดตัวท่ี L/500 116 
 109 เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงโมเมนตเนื่องจากการทรุดตัวท่ีตําแหนงท่ี 6  
  ระยะการทรุดตัวท่ี L/500 117 
 110 การเปรียบเทียบระยะการทรุดตัวและเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงแรงเฉือน  
  จุดท่ี 5 118 
 111 การเปรียบเทียบระยะการทรุดตัวและเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงแรงเฉือน  
  จุดท่ี 4ใน 118 



 

 

(11) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
 

  ภาพท่ี            หนา 
 
 112 การเปรียบเทียบระยะการทรุดตัวและเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงแรงเฉือน  
  จุดท่ี 4 นอก 119 
 113 การเปล่ียนแปลงเน่ืองจากการทรุดตัวท่ีพิจารณา ขององคอาคารเจดีย ฯ 120 
 114 การเปรียบเทียบโมเมนตกอนและหลังการทรุดตัวท่ีพิจารณา ของ 
  องคอาคารเจดีย ฯ 120 
 115 การเปรียบเทียบแรงเฉือนกอนและหลังการทรุดตัวท่ีพิจารณา ของ 
  องคอาคารเจดีย ฯ 121 
 
ภาพผนวกท่ี 
 
 1 ฐานรากขององคอาคารท่ีมีความสมมาตร 1 ใน 8 สวน 132 
 2 แรงปฏิกิริยาของฐานรากเกดิการทรุดตัวท่ี L/240 บริเวณตําแหนงท่ี 6 133 
 3 แรงปฏิกิริยาของฐานรากไมเกิดการทรุดตัวท่ี L/240 บริเวณตําแหนงท่ี 6 134 
 4 โมเมนตดัดช้ัน Ground ท่ีเกิดการทรุดตัวท่ี L/240 บริเวณตําแหนงท่ี 6 137 
 5 โมเมนตดัดช้ัน Ground ท่ีไมเกิดการทรุดตัวท่ี L/240 บริเวณตําแหนงท่ี 6 138 
 6 เปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนช้ัน Ground ท่ี GL A, 1-9   
  (การทรุดตัวท่ี L/240 บริเวณตําแหนงท่ี 6) 139 
 7 เปรียบเทียบเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนช้ัน Ground ท่ี GL A, 1-9  
  (การทรุดตัวท่ี L/240 บริเวณตําแหนงท่ี 6) 140 
 8 เปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงโมเมนตดัดช้ัน Ground ท่ี GL A, 1-9  
  (การทรุดตัวท่ี L/240 บริเวณตําแหนงท่ี 6) 140 
 9 เปรียบเทียบเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงโมเมนตดัดช้ัน Ground ท่ี GL A, 1-9 
  (การทรุดตัวท่ี L/240 บริเวณตําแหนงท่ี 6) 141 
 10 เปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนช้ัน Ground ท่ี GL B, 1-9  
  (การทรุดตัวท่ี L/240 บริเวณตําแหนงท่ี 6) 142 



 

 

(12) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
 

ภาพผนวกท่ี           หนา 
 
 11 เปรียบเทียบเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนช้ัน Ground ท่ี GL B, 1-9 
  (การทรุดตัวท่ี L/240 บริเวณตําแหนงท่ี 6) 142 
 12 เปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงโมเมนตดัดช้ัน Ground ท่ี GL B, 1-9 
  (การทรุดตัวท่ี L/240 บริเวณตําแหนงท่ี 6) 143 
 13 เปรียบเทียบเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงโมเมนตดัดช้ัน Ground ท่ี GL B, 1-9 
  (การทรุดตัวท่ี L/240 บริเวณตําแหนงท่ี 6) 144 
 14 เปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนช้ัน Ground ท่ี GL C, 1-9 
  (การทรุดตัวท่ี L/240 บริเวณตําแหนงท่ี 6) 146 
 15 เปรียบเทียบเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนช้ัน Ground ท่ี GL C, 1-9 
  (การทรุดตัวท่ี L/240 บริเวณตําแหนงท่ี 6) 146 
 16 เปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงโมเมนตดัดช้ัน Ground ท่ี GL C, 1-9 
  (การทรุดตัวท่ี L/240 บริเวณตําแหนงท่ี 6) 147 
 17 เปรียบเทียบเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงโมเมนตดัดช้ัน Ground ท่ี GL C, 1-9 
  (การทรุดตัวท่ี L/240 บริเวณตําแหนงท่ี 6) 147 
 18 เปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนช้ัน Ground ท่ี GL D, 1-9 
  (การทรุดตัวท่ี L/240 บริเวณตําแหนงท่ี 6) 149 
 19 เปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงโมเมนตดัดช้ัน Ground ท่ี GL D, 1-9   
  (การทรุดตัวท่ี L/240 บริเวณตําแหนงท่ี 6) 150 
 20 เปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนช้ัน Ground ท่ี GL E, 1-9  
  (การทรุดตัวท่ี L/240 บริเวณตําแหนงท่ี 6) 151 
 21 เปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงโมเมนตดัดช้ัน Ground ท่ี GL D, 1-9  
  (การทรุดตัวท่ี L/240 บริเวณตําแหนงท่ี 6) 152 
 22 ภาพการเปล่ียนแปลงโมเมนตดัดช้ัน Ground ท่ี L/240 บริเวณตําแหนงท่ี 6 153 
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ผลกระทบตอโครงสรางอาคารคอนกรีตเสริมเหลก็ขนาดใหญบนฐานราก 
ที่มีการทรุดตัวไมเทากัน 

 
Effect of Differential Settlement on Structural Behavior  

of Large-scale Reinforced Concrete Building 
 

คํานํา 
 

ในการวเิคราะหออกแบบโครงสรางอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กโดยท่ัวไป นยิม  ตั้งสมมติฐาน
วาฐานรากที่รองรับโครงสรางอาคารมีการทรุดตัวในแนวดิ่งใกลเคียงกัน เนื่องจากการทรุดตัว 
ท่ีไมเทากันของฐานราก (Differential Settlement) มีผลโดยตรงตอการรับน้ําหนักของโครงสราง
อาคาร การทรุดตัวไมเทากันเปรียบเหมือนเปนแรงภายนอกท่ีกระทําเขากับโครงสรางอาคาร ซ่ึงทํา
ใหกําลังของโครงสรางในการรับน้ําหนักมีกําลังนอยลง อยางไรก็ตาม ในการกอสรางบางประเภท 
ไมสามารถควบคุมฐานรากใหมีการทรุดตัวท่ีตางกนัได ตัวอยางเชนการกอสรางอาคารบนภูเขาท่ีมี
ช้ันดินแข็งตางกัน ดังนัน้การวิเคราะหและออกแบบโครงสรางอาคารภายใตสภาวะการทรุดตัว
ตางกันจึงเปนส่ิงท่ีหลีกเล่ียงไมได ถาโครงสรางไมมีการวิเคราะหและออกแบบซ่ึงคํานึงถึงผลของ
การทรุดตัวท่ีไมเทากัน อาจทําใหโครงสรางเกิดความเสียหายภายใตสภาวะการใชงานปกติได 
โครงการวิจัยนี้จะทําการศึกษาพฤติกรรมโครงสรางอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กขนาดใหญบนฐาน
รากหลายประเภทท่ีมีการทรดุตัวไมเทากัน โดยมุงเนนศึกษาถึงผลกระทบของกําลังรับน้ําหนกั 
ท่ีลดลงของโครงสรางในการรับแรงในสภาวะใชงาน อาคารคอนกรีตท่ีจะทําการศึกษาเปนอาคาร
บูรพาฐิตวิริยาประชาสามัคคีซ่ึงเปนอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กขนาดใหญท่ีวางอยูบนฐานรากหลาย
ประเภทท่ีและตั้งอยูบนภูเขาซึ่งเปนผลทําใหเกิดการทรุดตัวท่ีไมเทากัน 

 
โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กของอาคารเจดียบูรพาฐิตวริิยาประชาสามัคคี วัดเขาสุกมิ    

อ.ทาใหม   จ.จันทบุรี มีความกวางยาวประมาณ 99x99 เมตร สูง 119 เมตร ทําการกอสรางบริเวณ
ภูเขา ท่ีมีช้ันหนิท่ีมีความลาดตามแนวภูเขาทําใหความยาวเสาเข็มของอาคารมีความยาวตางกัน  
โดยการออกแบบเดิมของอาคารเปนการออกแบบฐานรากเสาเข็มเจาะและในระหวางการกอสราง
เสาเข็มพบช้ันหินดานบริเวณดานทิศตะวนัตกอยูในระดับใกลผิวดินไมสามารถทําเสาเข็มเจาะได 
จึงมีการแกไขในการกอสรางในขณะนัน้โดยการกอสรางฐานรากแผ แทนการสรางเสาเข็มเจาะ 
สวนของการกอสรางเสาเข็มเจาะบริเวณท่ีสามารถดําเนินการไดดานทิศตะวนัออกสามารถ
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ดําเนินการไดจนแลวเสร็จโดยมีความยาวของเสาเข็มเจาะแตกตางกันไปตามความลาดของช้ันหิน 
หลังจากนัน้ไดมีการเขาตรวจสอบการรับน้ําหนกัของเสาเข็ม ปรากฏวาเสาเข็มเจาะท่ีไดดําเนินการ
ไปนั้นไมสามารถรับน้ําหนักตามท่ีผูออกแบบไดออกแบบไวเนื่องจากปลายของเสาเข็มเจาะต้ังอยู
บนช้ันหนิยอยท่ีอยูบนช้ันหนิดานจึงมีการเคล่ือนตัวเม่ือมีน้ําหนกักระทํา จึงไดทําการศึกษาและ 
ไดขอสรุปวาควรดําเนนิการใชเสาเข็มตอกในการรับน้ําหนักของโครงสรางโดยใหดําเนินการตอก
เสาเข็มไปจนถึงช้ันหินดานจึงจะสามารถรับน้ําหนักไดตามท่ีกําหนดซ่ึงในลักษณะความแตกตาง
ของฐานราก ความยาวของเสาเข็ม และความแตกตางของการทรุดตัวไมเทากันทําใหเกดิพฤติกรรม
และแรงตางๆ ภายในองคอาคารตางจากท่ีออกแบบไว และอาจเปนผลทําใหโครงสรางเกิดความ
เสียหายจากการทรุดตัวท่ีแตกตางกันได จึงนําผลการทรุดตัวของเสาเข็มจากผลการทดสอบเสาเข็ม
มาทําการวิเคราะหรวมกับการวิเคราะหโครงสรางเพื่อศึกษาผลกระทบการทรุดตัวของเสาเข็ม 
ท่ีกระทบตอโครงสรางของอาคาร 

 
ซ่ึงการศึกษานีจ้ะใชโปรแกรม วิเคราะหโครงสราง RISA-3D Version4.5 B เพื่อศึกษา

พฤติกรรมท่ีเกดิข้ึนโดยมีน้ําหนักการกระทําตอโครงสรางคือ ท่ีน้ําหนกับรรทุกคงที่และนํ้าหนัก
บรรทุกจร กระทําตอองคอาคาร โดย โปรแกรม วเิคราะหโครงสราง RISA-3D Version4.5 B เปน
โปรแกรม STRUCTURE ANALYSIS ท่ีไดรับการยอมรับและใชในการวิเคราะหพฤติกรรมในการ
ออกแบบกอสรางในปจจุบัน 

 
ดังนั้นการวิจยัคร้ังนี้จึงศึกษาพฤติกรรมของโครงสรางอาคารเจดียบูรพาฐิตวิริยาประชา

สามัคคี วัดเขาสุกิม   อ.ทาใหม   จ.จันทบุรี โดยจะนําผลและพฤติกรรมตางๆ ท่ีเกิดข้ึนในโปรแกรม
วิเคราะหเพื่อทําการศึกษาผลกระทบเนื่องจากการเกิดการทรุดตัวไมเทากันของเสาเข็มและฐานราก
ตางๆท่ีมีผลตอโครงสรางขนาดใหญ เพื่อเปรียบเทียบผลกระทบที่เกดิข้ึนตอไป 
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วัตถุประสงค 
 
 1. เพื่อศึกษาพฤติกรรมโดยรวมของโครงสรางขนาดใหญโดยใชสมมติฐานวาฐานรากมี
การทรุดตัวในแนวดิ่งใกลเคียงกัน ภายใตสภาวะการใชงานปกติ 
 
 2. เพื่อศึกษาพฤติกรรมโดยรวมของโครงสรางขนาดใหญโดยใชสมมติฐานวาฐานรากมี
การทรุดตัวในแนวดิ่งแตกตางกัน ภายใตสภาวะการใชงานปกติ 
 
 3. เพื่อศึกษาเปรียบเทียบผลการวิเคราะหกําลังรับแรงของโครงสราง แบบจาํลองขนาดใหญ
ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กบนฐานรากท่ีมีการทรุดตัวใกลเคียงกนัและฐานรากท่ีมีการทรุดตัว
แตกตางกัน 

 
ขอบเขตการศึกษา 

 
 ในงานวิจยันี้ จะใชกรณีศึกษาพฤติกรรมของแบบจําลองในโปรแกรม วิเคราะหโครงสราง 
RISA-3D Version4.5 B เพื่อศึกษาพฤติกรรมท่ีเกิดข้ึนโดยมีน้ําหนักการกระทําตอโครงสรางคือ  
ท่ีน้ําหนกับรรทุกคงที่และนํ้าหนักบรรทุกจร กระทําตอองคอาคาร เปนลักษณะโครงสรางสามมิติ
โดยใชการวิเคราะหแบบ Linear Static และนําผลของการวิเคราะหโครงสราง ท่ีไมเกิดการทรุดตัว 
และเกดิการทรุดตัว เนื่องจากของเสาเข็มและฐานรากของอาคาร มาวิเคราะหและเปรียบเทียบผล
การวิเคราะหพิจารณาพฤตกิรรมและความแตกตางของพฤติกรรมท่ีเกดิข้ึน เพื่อระบุผลกระทบ 
ท่ีจะเกิดข้ึนตอโครงสราง ได 
 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 
ไดทราบถึงพฤติกรรมของโครงสรางขนาดใหญในสภาวะปกติและในสภาวะของการทรุดตัว

ตางกัน และผลกระทบตอโครงสรางเนื่องจากการทรุดตัวท่ีตางกนั 
 
  
 
 

การตรวจเอกสาร 
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 การทรุดตัวไมเทากันเปรียบเหมือนเปนแรงภายนอกท่ีกระทําเขากับโครงสรางอาคาร ซ่ึงทํา
ใหกําลังของโครงสรางในการรับน้ําหนักมีกําลังนอยลง อยางไรก็ตาม ในการกอสรางบางประเภท 
ไมสามารถควบคุมฐานรากใหมีการทรุดตัวท่ีตางกนัได ตัวอยางเชนการกอสรางอาคารบนภูเขาท่ีมี
ช้ันดินแข็งตางกัน ดังนัน้การวิเคราะหและออกแบบโครงสรางอาคารภายใตสภาวะการทรุดตัว
ตางกันจึงเปนส่ิงท่ีหลีกเล่ียงไมได ถาโครงสรางไมมีการวิเคราะหและออกแบบซ่ึงคํานึงถึงผลของ
การทรุดตัวท่ีไมเทากัน อาจทําใหโครงสรางเกิดความเสียหายภายใตสภาวะการใชงานปกติได 
โครงการวิจัยนี้จะทําการศึกษาพฤติกรรมโครงสรางอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กขนาดใหญบนฐาน
รากหลายประเภทท่ีมีการทรดุตัวไมเทากัน โดยมุงเนนศึกษาถึงผลกระทบของกําลังรับน้ําหนกั 
ท่ีลดลงของโครงสรางในการรับแรงในสภาวะใชงาน ซ่ึงผลกระทบที่เกิดจากการทรุดอาจสราง
ความเสียหายไดตั้งแตเกิดรอยราวในกําแพงจนถึงการเกิดการพังทลายของโครงสรางได  
 
การทรุดตัวของโครงสราง 

 
 ฐานรากเสาเข็มเปนโครงสรางท่ีใชถายน้ําหนักจากอาคารหรือส่ิงกอสรางตางๆ ลงสูช้ันดิน
ท่ีแข็งแรงกวาเบ้ืองลาง ท้ังยังทําใหการทรุดตัวลดลงจนไมทําใหเกิดความเสียหายตอส่ิงกอสราง 
เม่ือเสาเข็มเร่ิมบรรทุกน้ําหนกัก็จะเร่ิมเคล่ือนท่ีลงตามทิศทางของแรงมีการถายแรงจากเสาเข็ม 
ลงสูช้ันดินและเกดิการเคล่ือนท่ีของช้ันดินตามเสาเข็มลงไปดวย การเคล่ือนท่ีนี้จะเกิดมากข้ึนเม่ือมี
น้ําหนกับรรทุก สูงข้ึน ผลสุดทายเม่ือน้ําหนักบรรทุกมากจนช้ันดินไมสามารถตานทานได กจ็ะเกิด
เปนแนวเคล่ือนพัง (Shear Plane) เปรียบไดเชนเดยีวกับวัสดุทางวิศวกรรม เม่ือไดรับหนวยแรง
กระทําไปท่ีวสัดุ วัสดุนั้นกจ็ะเกิดความเครียดข้ึนในเน้ือวัสดุ ซ่ึงความเครียดนี้จะเพิ่มมากข้ึนเม่ือมี
หนวยแรงท่ีมากข้ึน จนกระท่ังวัสดุนั้นไมสามารถตานทานได กจ็ะเกิดการพิบัติ เสาเข็มนั้นจะเกดิ
การพิบัติในช้ันดินบริเวณโดยรอบผิวเสาเข็มและท่ีปลายเสาเข็ม การท่ีเสาเข็มนั้นเคล่ือนท่ีลง 
เม่ือไดรับแรงกระทํานัน้ มีรูปแบบของพฤติกรรมคลายกบัความเคนและความเครียดท่ีเกิดข้ึน 
ในเนื้อวัสดุ ฉะนั้นในการศึกษาคร้ังนี้ สวนหนึ่งจะทําการศึกษาจากพื้นฐานความสัมพันธระหวาง
หนวยแรงและความเครียด ซ่ึงสามารถนําไปอธิบายพฤติกรรมการรับน้ําหนักบรรทุกของเสาเข็มได 
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     Skempton and Mac Donald  (1956)ไดสํารวจ 98 กรณี จากอดีตเพื่อท่ีจะหาหลักการของ
การคํานวณการทรุดตัวท่ียอมไดและการทรุดตัวของฐานราก จากท้ังหมดท่ีไดศึกษามีเพียง 13 กรณี 
ท่ีเกี่ยวของ โดยมีมากกวาคร่ึงท่ีเขาไดสํารวจไมมีการเสียรูปทรงเสียหายเลย จากงานของเขา เขาได
ช้ีแนะวาการโกงตัวของโครงสราง เกิดจาก Radius of curvature (รัศมีการโคงงอ) และ angular 
distortion (การบิดของมุม) สามารถหาไดโดยการหาอัตราสวนของการงอออกจากรูปทรง ()  
แลวก็ ระยะทางระหวาง 2 จดุ  ( l ) โดย angular distortion  จะเทากับ   / l 
  

ในชวงแรกไดมีขอกําหนดการโกงตัวไวเทากับ  1/300 โดยไดแนะนําไววาอัตรานี้สามารถ
นํามาใชไดกับ Load-bearing wall หรือ Masonry in-fill panels คือการนาํหินไปใสในกําแพงตึกท่ีมี 
Frame แตปญหาของเทคนิคนี้ คือวาไมไดคํานึงถึงความยาวหรือความสูงของสวนนีท่ี้นํามาเทียบกบั
ความยาวหรือความสูงของท้ังตึก โดยการแยกหมวดหมูและการจัดระดบัความเสียหายมีเพยีง  
2 แบบนั่นก็คือ  

 
1.  แบบ cracking ท่ีมีการแตกเล็กๆนอย และ   
 
2.  การพังทลายของโครงสรางเทานั้น  
 
Burland and Colleagues (1975) ไดเปรียบเทียบปฏิกิริยาของกําแพงหนิท่ีใสเขาไปขาง 

ในโครงสราง และกําแพงกําลังมีการงอออกจากรูปทรง โดยเปรียบเทียบกําแพงนี้ใหเทากับคานรับ 
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ภาพท่ี 1  ความเสียหายของธรณีประตูเนื่องจาก Load bearing wall และการโกงของ Neuture Axis 

ท่ีฐานของของกําแพง  
 
ท่ีมา: Burland and Wroth (1975) 

 
น้ําหนกัมาวางไวตรงจุดกลางของคานน้ี โดยใชอัตราสวน Central deflection การงอหรือ

การเปล่ียนแปลงตรงกลาง ใชเปนตัว    กับความยาวของคานรับน้ําหนักซ่ึงใชตวั l เพื่อท่ีจะทํา 
การหาอัตราการเปล่ียนรูปทรงของโครงสราง (Deflection Ratio) ท่ีมีความสัมพันธโดยตรงกับ 
“Curvature”  

 
 โดยรวมเขาถือวาการโกงลงต่ํากวา (Neutral axis) อยูตรงขางลางสุดของเสา หรือกําแพง 
หลังจากนัน้เขานําสมการ การงอของเสามารวมกับ critical strain ใชสัญลักษณ c เพื่อท่ีจะมา
เช่ือมโยง การแตกราวถึงการเปลี่ยนรูปทรงความสูงและความยาวของเสาโดยเทียบเคียงของเสาแลว 
critical strain    ตีไวประมาณ 0.03% critical strain    ในแงนี้ถาหากเกินอัตราสวนนี้แลว จะเกิด 
การเสียหายหรือพังทลายได      
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 George and Denys (2002) ไดทําการศึกษาอิทธิพลของการทรุดตัวของดินท่ีมีผลตอ
โครงสราง โดยเสนอการวิเคราะหคาน 2 ชวง และการทรุดตัวของจดุรองรับ โดยเสนอรูปแบบ 
การทรุดตัวของฐานรากท่ีไมเทากัน เพื่อ ทําการวิเคราะหผลจากทรุดตัว โดยจะไดวาคาการทรุดตัว
เกิดข้ึนในแตละจุดจะเกิดการเปล่ียนแปลงโมเมนตท่ีเกดิข้ึน 

 
 Berardi and Bovolenta (2005) ไดทําการศึกษา การหาคาการทรุดตัวของเสาเข็มโดยวธีิ 
Non-linear ซ่ึงไดทําการเปรียบเทียบการทรุดตัวของเสาเข็มท่ีทําการทดสอบและการเปรียบเทียบ
โดยวิธีการคํานวณโดยวิธี Non-linear ท่ีมีตัวแปรของ Shear Modulus (G) แตละระดบัความลึกและ 
Parameter in solution for axial pile response (,) โดยมีผลท่ีเปรียบเทียบไดใกลเคียงกัน 
 
พฤติกรรมการรับน้ําหนักของเสาเข็ม 
 
 Lee (2007) ไดทําการศึกษาการทรุดตัวของเสาเข็มเจาะท่ีมีหัวเสาเข็มดานลาง  พบวา 
การทรุดตัวของเสาเข็มจะนอยลงเมื่อมีขนาดของฐานกวางข้ึนและการกระจายน้ําหนกัของฐาน
เสาเข็มจะมีมากข้ึน 
 
ความสัมพันธระหวางหนวยแรงและความเครียด (Stress – Strain Relation) 
 
 จากทฤษฎีกลศาสตรของของแข็ง (Solid Mechanics) เม่ือวัสดุไดรับแรงกระทําจาก
ภายนอกจะเกดิการกระจายของหนวยแรงในวัสดุ มีผลทําใหวัสดุเกดิการเคล่ือนตัว (deformation) 
ลักษณะและขนาดของการเคล่ือนตัวจะข้ึนอยูกับความสัมพันธระหวางหนวยแรงและความเครียด 
(Stress – Strain Relationship) โดยวัสดุตางชนิดกันจะมีลักษณะความสัมพันธท่ีตางกนั การศึกษา
พฤติกรรมเหลานี้สามารถใชอธิบายพฤติกรรม การรับน้ําหนักบรรทุกของเสาเข็มได 
 
 โดยท่ัวไป ลักษณะความสัมพันธระหวางหนวยแรงและความเครียดของวัสดุ สามารถ
จําแนกไดหลายประเภทดังในภาพท่ี 1 
 
 แสดงถึงความสัมพันธระหวางหนวยแรงและความเครียดเม่ือมีแรงกระทํา ซ่ึงเม่ือนําแรง
กระทําออกความเครียดท้ังหมดที่เกิดข้ึนก็สามารถคืนกลับได เปรียบไดกับพฤติกรรมของ 
การทดสอบน้าํหนักบรรทุกของเสาเข็ม ในชวงน้ําหนกันอยๆพฤติกรรมลักษณะนี้เรียกวาพฤติกรรม
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แบบ Elastic และถาความสัมพันธระหวางหนวยแรงและความเครียดหรือน้ําหนักบรรทุกและ
การทรุดตัวของเสาเข็มเปนสัดสวนท่ีมีความสัมพันธเปนเสนตรง (Linear) ดังภาพท่ี 1 ก แสดงวา
วัสดุนี้มีความสัมพันธเปนแบบ Linear Elastic แตถาความสัมพันธระหวางน้ําหนักบรรทุกและ 
การทรุดตัว เปนลักษณะเสนโคงแตยังคงคืนตัวได ดังภาพท่ี 1 ข แสดงวาวัสดนุี้มีพฤติกรรมเปน
แบบ Non – Linear Elastic  
 
 ในกรณีท่ีความเครียดหรือการทรุดตัวของเสาเข็มไมสามารถคืนกลับไดท้ังหมดเม่ือนําแรง
กระทําออก ดงัภาพท่ี 1ค เราเรียกลักษณะเชนนี้วา Plastic Strain หรือ Plastic Settlement และ
เสาเข็มจะแสดงพฤติกรรมแบบ Plastic สวนในภาพท่ี 1ง แสดงพฤติกรรมแบบ Rigid – Plastic  
ซ่ึงไมมีชวงความเครียดในลักษณะ Elastic เลย หรือการทรุดตัวของเสาเข็มท่ีไมสามารถคืนกลับได 
  
 สภาพธรรมชาติวัสดุอาจเกิดความเครียด ท้ังแบบท่ีสามารถคืนกลับได ซ่ึงเปนพฤติกรรม
แบบผสมผสานท้ัง Elastic และ Plastic หรือ Elastoplastic ดังภาพท่ี 1จ แสดงถึงพฤติกรรมแบบ 
Elastoplastic สามประเภท ซ่ึงมีลักษณะแตกตางกันหลังจากหนวยแรงเพิ่มข้ึนถึงจุดคลาก (Yield 
Stress, y) โดยท่ี curve 1 เปนแบบ Perfectly Plastic เปนหนวยแรงท่ีเพิ่มข้ึนจนเลยจดุคลากแลว 
คา Strain เพิ่มข้ึน โดยท่ีคา Stress คงท่ี สวน curve 2 และ curve 3 เปนพฤติกรรมในกรณีของ
การเพิ่มหนวยแรงท่ีเกินกวาจุดคลาก และมีคา Strain เพิม่ข้ึน ขณะท่ีคา Stress ก็เพิ่มข้ึน ท่ีเรียกวา 
Strain Hardening แตถา Stress ลดลง เราเรียกวา Strain Softening ซ่ึงจากการรวบรวมผลการทดสอบ
น้ําหนกับรรทุกของเสาเข็มจนถึงจุดพิบัติ พบวารูปแบบความสัมพันธน้ําหนกับรรทุกกับคาการทรุด
ตัวจะมีพฤติกรรมท้ัง 3 รูปแบบดังกลาวขางตน 
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ภาพท่ี 2  ลักษณะท่ัวไปของความสัมพันธระหวางหนวยแรงและความเครียด 
 
ท่ีมา: Desai and Christian (1977) 
 
 นอกจากนี้ วัสดุบางชนิดอาจมีพฤติกรรมข้ึนกับเวลา เนื่องจากมีความหนืด (Viscous 
Material) โดยมีคุณสมบัติเปน Viscoelastic, Viscoplastic หรือ Elastoviscoplastic ซ่ึงถาอัตราการ
เพิ่มแรงกระทําตํ่ากวาอัตราการเกิดปฏิกิริยาของวัสดุ (การกระจายหนวยแรงและความเครียด) 
พฤติกรรมของวัสดุจะมีลักษณะเชนเดียวกับวัสดุท่ีมีพฤติกรรมแบบไมข้ึนกับเวลา แตถาอัตราการ
เพิ่มแรงกระทําสูงกวาอัตราการเกิดปฏิกิริยา จะทําใหวัสดุไดรับหนวยแรงเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว  
แตไมมีการเปล่ียนแปลงความเครียด และถาหยุดการเพ่ิมน้ําหนกักระทํา จะทําใหหนวยแรงในวัสดุ
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คงท่ี โดยมีความเครียดเพิ่มข้ึน ลักษณะเชนเดียวกับการทดสอบกําลังรับน้ําหนกับรรทุกของเสาเข็ม
ท่ีมีลักษณะของการพิบัตแิบบท่ีมีการทรุดตัวลงอยางรวดเร็ว ขณะท่ีไมมีการเพิ่มน้ําหนักเลย ดงัแสดง
ในภาพท่ี1ฉ แตถาเปนการคลายตัวลงของความเคน ณ ท่ีความเครียดคงที่เม่ือเวลาเปล่ียนไป จะเปน
พฤติกรรมดังในภาพท่ี 1ช ตัวอยางเชนการคลายตัวของลวด Prestress ในเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง
เปนตน 
 
 จากการศกึษาลักษณะความสัมพันธระหวางหนวยแรงและความเครียดของวัสดุแตละประเภท 
ดังท่ีกลาวมาแลวขางตน เพื่อเปนพื้นฐานในการศึกษาพฤติกรรมการรับน้ําหนกัของเสาเข็มนั้น 
สามารถจําแนกพฤติกรรมของวัสดุไดดังในภาพท่ี 1 ซ่ึงลักษณะความสัมพันธของวัสดุท่ีแตกตางกัน
นั้น จะข้ึนอยูกับปจจัยหลายประการ ไดแก ความเปนเนื้อเดียวกันของวัสดุ (Homogeneity)  
การท่ีคุณสมบัติของวัสดุมีความเหมือนกันในทุกทิศทาง (Isotropic) และความตอเนื่องของวัสดุ 
ความตานทานตอแรงกระทําในชวงเวลาหนึ่ง รวมท้ังอัตราและขนาดของแรงกระทํา ซ่ึงสอดคลอง
กับปจจยัการรับน้ําหนกัของเสาเข็มท่ีอาจจะตองข้ึนกับคากําลังของคอนกรีต ชนิดและวัสดุของ 
ช้ันดินท่ีอยูโดยรอบเสาเข็ม 
 
 เปนท่ีทราบกนัดีวา พฤติกรรมหนวยแรงและความเครียดของดินไมเปน Linear Elastic 
ตลอดชวงการรับแรงกระทํา และมีพฤติกรรมแตกตางกนัไปตามสภาพท่ีแตกตางกัน จึงใชสมการ
คณิตศาสตรอธิบายพฤติกรรมเชิงซอนและพฤติกรรมการรับน้ําหนักไดไมสมบูรณ การแปลผล 
การทดสอบกําลังรับน้ําหนักบรรทุกเสาเข็มจากรูปแบบความสัมพันธ ระหวางน้ําหนกับรรทุก 
และการทรุดตัว จึงจําเปนท่ีจะตองศึกษาพฤติกรรมการรับน้ําหนกัของเสาเข็ม จากปจจัยอ่ืนๆ
ประกอบดวย  
 
การจําลองพฤติกรรมการถายน้ําหนักของเสาเข็มลงสูชัน้ดิน 
 
 พฤติกรรมการเคล่ือนท่ีลงเพ่ือถายน้ําหนกัจากเสาเข็มลงบนช้ันดินฐานราก เสาเข็มเม่ือตอก
ลงหรือติดต้ังลงในช้ันดินดวยวิธีใดก็ตาม ถาไมพิจารณาถึงการกระทบกระเทือนของชั้นดิน
เนื่องจากการตอกหรือเจาะเพ่ือติดต้ังเสาเข็มแลว ช้ันดนิหรือเสาเข็มก็จะไมมีการเคล่ือนท่ีลงตาม
ทิศทางของแรง ในขณะเดยีวกันดินท่ีเกาะอยูขางผิวเสาเข็มก็ตานทานไว จึงมีการถายแรงจากเสาเข็ม
ลงสูช้ันดิน ช้ันดินมีการเคล่ือนท่ีตามเสาเข็มลงไปดวย การเคล่ือนท่ีเกิดมากเม่ือมีน้าํหนักบรรทุก
เพิ่มมากข้ึน การพัฒนาแรงตานท่ีปลายเสาเข็มเกิดตามมา ดังแสดงในภาพท่ี 2 จนช้ันดนิไมสามารถ
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ตานทานนํ้าหนักท่ีเพิ่มได จะเกดิแนวเคล่ือนพังโดยรอบเสาเข็มและท่ีปลายเสาเข็มทําใหมี 
การเคล่ือนท่ีของเสาเข็มลงอยางเร็ว ซ่ึงเรียกวาน้ําหนกับรรทุกสูงสุด (Ultimate pile Capacity) 
 

 
 
ภาพท่ี 3  การเคล่ือนตัวของดินบริเวณเสาเข็ม 
 
ท่ีมา: วรากร (2539) 
 
 โดยท่ัวไปแลวการเคล่ือนท่ีเนื่องจากคุณสมบัติทางดานอิลาสติก มีคาเพียงพอท่ีจะทําใหเกิด
การพัฒนากําลังของแรงเสียดทานท่ีผิวเสาเข็ม ในเสาเข็มตอกสภาพดนิท่ีปลายเสาเข็ม จะถูกอัดตัว
แนนในกระบวนการตอกมากกวากระบวนการเจาะเสาเข็ม การท่ีเสาเข็มมีแรงตานทานท่ีผิวเสาเข็ม
เต็มกําลัง เกิดการเคล่ือนท่ีลงระยะหน่ึง ซ่ึงมีคานอยเม่ือเทียบกับคาการเคล่ือนท่ีลงท่ีจะตองใช  
เพื่อพัฒนาจนถึงแรงตานทานสูงสุดท่ีปลายเสาเข็ม เปนกรณีเดยีวกันกบัแรงตานทานที่ผิวพัฒนาถึง
คาสูงสุดกอนการพัฒนาแรงตานท่ีปลายเสาเข็ม ดังแสดงในภาพท่ี 3 และ 4 แรงตานทานท่ีผิว 
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เม่ือพัฒนาถึงคาสูงสุดแลวจะมีคาคอนขางคงท่ี แมวาจะมีการเคล่ือนท่ีลงของเสาเข็มอยูอีก ในช้ัน 
Stiff Clay อาจจะเกิดคากําลังตานทานท่ีผิวลดลง ภายหลังจากท่ีเสาเข็มเคล่ือนท่ีลงเพ่ือพัฒนากําลัง
ไปจนกรท่ังจดุสูงสุดแลว 
 
 เม่ือน้ําหนกับรรทุกเสาเข็มมากจนกระท่ังช้ันดินไมสามารถจะตานทานการถายน้ําหนกัจาก
เสาเข็มไดแลว จะเกิดแนวเคล่ือนพัง (Shear Plan) โดยรอบผิวเสาเข็ม และท่ีปลายเสาเข็ม โดยมีการ
เคล่ือนท่ีลงอยางเร็ว ซ่ึงเรียกน้ําหนกับรรทุกท่ีจุดนีว้า น้ําหนักบรรทุกท่ีจุดพิบัติของเสาเข็ม 
(Ultimate Pile Capacity) 
 

 
 

ภาพท่ี 4  ความสัมพันธของการเคล่ือนท่ีของเสาเข็ม เพื่อพัฒนากลังรับน้ําหนกัจนถึงจุดสูงสุด
สัมพันธกับดนิ  

 
ท่ีมา: Carroll (1987) 
 
 
 

Qs 
Qb 

Qt 
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ภาพท่ี 5  การพัฒนากําลังแรงเสียดทาน และแรงตานทานท่ีปลายเสาเข็ม 
 
ท่ีมา: Carroll (1987) 
 

การทดสอบกําลังรับน้ําหนักบรรทุกของเสาเข็ม 
 

 สามารถจําแนกเปน 3 วิธีหลักๆท่ีแตกตางกัน คือ 
 
 1.  Static Method เปนวิธีวเิคราะหกําลังรับน้ําหนกับรรทุกเสาเข็ม โดยอาศัยกําลังรับ
น้ําหนกัของช้ันดิน เปนมาตรฐานในการออกแบบ โดยเฉพาะเม่ือทราบลักษณะช้ันดินจากการเจาะ
สํารวจ และทดสอบคุณสมบัติในบริเวณที่จะทําการตอกหรือติดต้ังเสาเข็ม  
 
 2.  Dynamic Method การวิเคราะหกําลังรับน้ําหนกับรรทุกจากขอมูลการตอกเสาเขม็นี้
นอกจากคํานวณแรงตานทานการตอกเสาเข็มไดแลว ในทางปฏิบัติยังเปนการตรวจสอบวาปลาย
ของเสาเข็มหยัง่ลงถึงช้ันดินท่ีมีความแข็งแรงพอหรือไม โดยใชกฎตกกระทบของ Newton มา
ประยุกตเพื่อหาแรงตานทานของเสาเข็ม จากการปลอยลูกตุมลงกระทบบนหัวเสาเข็ม จะเกิด
การถายทอดพลังงานลงสูเสาเข็ม ทําใหเสาเข็มเคล่ือนลงสูช้ันดิน ในทางปฏิบัติเปนการยากท่ีจะ
ทราบคาท่ีแทจริง ของพลังงานท่ีสูญหายขณะตอกเสาเข็ม จึงเปนสาเหตุท่ีวิธีนี้ไมเปนท่ียอมรับ  
แตมีประโยชนในการตรวจสอบการตอกเสาเข็มรวมไปกับการตรวจสอบวิธีอ่ืน 
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 3.  การทดสอบกําลังรับน้ําหนักบรรทุกเสาเข็มจริงในสนาม เปนวิธีการหากําลังรับน้ําหนกั
ของเสาเข็มในสถานท่ีกอสรางจริง โดยใชน้ําหนักบรรทุกจริงลงบนเสาเข็ม และทําการวัดคา 
การทรุดตัวท่ีเกิดข้ึนจากการทดสอบ เพื่อนาํมาศึกษาพฤตกิรรมการรับน้ําหนักและการทรุดตัวของ
เสาเข็ม แลวทําการวิเคราะหหาคากําลังรับน้ําหนกับรรทุกสูงสุดท่ีเหมาะสมตอไป   
 
วัตถุประสงคการทดสอบน้าํหนักบรรทุกของเสาเข็ม  
 
 ในโครงการท่ีตองใชเสาเข็มจํานวนมาก หรือฐานรากท่ีมีความสําคัญมาก การออกแบบ
น้ําหนกับรรทุก หรือการประมาณการเคล่ือนตัว การทดสอบแรงตานในสถานท่ีกอสรางจริง  
มีวัตถุประสงค ดังนี ้
 
 1.  เพื่อเปนการพิสูจนแรงตานทานในสนามเปรียบเทียบกับแรงตานทานท่ีตองการในการ
ออกแบบ (Proof Test) ซ่ึงคํานวณจากขอมูลช้ันดิน ในการทดสอบไมถึงน้ําหนกัพิบัต ิการทดสอบ
เพื่อแนในวาเสาเข็มรับน้ําหนกัไดมากกวาสองเทาของแรงในการออกแบบเพียงพอแลว 
 
 2.  เพื่อหาแรงตานทานสูงสุดของเสาเข็ม และพฤติกรรมการทรุดตัว แลวนําไปปรับลดหรือ
เพิ่มแรงแบกทานในการออกแบบเสาเข็ม และศึกษาการทรุดตัวของฐานรากเสาเข็ม   
 
 3.  หาขอมูลเกีย่วกับความยาวเสาเข็มท่ีแทจริง ความเหมาะสมของเคร่ืองจักรในการติดต้ัง 
และจํานวนคร้ังการตอกเสาเข็มขณะท่ีหยั่งถึงช้ันดินแข็ง เพื่อเปนแนวทางในการกอสรางและ
ควบคุมคุณภาพตอไป 
 
 4.  ตรวจสอบความแข็งแรงของโครงสรางเสาเข็ม 
  
 ผลลัพธท่ีไดจากการทดสอบกําลังรับน้ําหนักบรรทุกของเสาเข็ม คือการหาความสามารถ
ในการรับน้ําหนักของเสาเข็ม ตลอดจนนําผลการทดสอบไปวิเคราะหพฤติกรรมการรับน้ําหนัก 
โดยเฉพาะชวงน้ําหนกัใชงานสัมพันธกับคาการทรุดตัว และสงผลถึงกระบวนการทํางานติดต้ัง
เสาเข็มมีความเหมาะสมหรือไม 
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การแปลผลการทดสอบเสาเข็ม เพื่อหาคากําลังรับน้ําหนกับรรทุกจากการทดสอบ Static Load Test 
 
 จากผลการทดสอบกําลังรับน้ําหนกับรรทุกเสาเข็ม ผลท่ีไดคือ กราฟความสัมพันธระหวาง
น้ําหนักบรรทุกบนเสาเข็มและการทรุดตัวท่ีเกิดข้ึน ดังนั้นการหาน้ําหนักบรรทุกสูงสุด หรือ  
คากําลังรับน้ําหนักบรรทุกท่ีจุดพิบัติ จึงเปนวิธีการท่ีมีหลากหลาย และจะทําใหไดผลท่ีแตกตางกนั  
 
พฤติกรรมท่ีแสดงการพบิัตขิองเสาเข็ม 
 

ในการศึกษาการพิบัติของฐานรากเสาเข็มนัน้ เราพบวารูปแบบของกราฟความสัมพันธ
ระหวางน้ําหนกับรรทุกและการเคล่ือนตัวของเสาเข็ม มีรูปแบบคลายคลึงกับกราฟความสัมพันธ
ของนํ้าหนักบรรทุกและการเคล่ือนตัวของฐานรากแผ แมวาสัดสวนความลึกตอความกวางของ
เสาเข็มจะไมใชสัดสวนเดยีวกับฐานรากแผก็ตาม จึงนาพจิารณาไดวาแนวการเคล่ือนพังของปลาย
เสาเข็มอาจมีรูปแบบการพิบัติท่ีใกลเคียงกบัการพิบัติของฐานรากแผ ท่ี Vesic (1958) ไดรวบรวมไว 
3 รูปแบบ แสดงในภาพท่ี 5 เปนความสัมพันธของความหนาแนนของดิน และอัตราสวนความลึก
ตอความยาวของฐานราก สามารถสรุปไดวาฐานรากแบบลึกโดยเฉพาะเสาเข็ม ถาไมมีแรงตานทาน
เนื่องจากความเสียดทานท่ีผิวเสาเข็ม โดยมากจะมีรูปแบบการพิบัติแบบปกลงของเสาเข็ม 
(Punching Failure) ดังนี ้
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I. General Shear Failure    II. Local Shear Failure    III. Punching Shear Failure 
 

ภาพท่ี 6  รูปแบบการพิบัติของฐานรากแผและฐานรากลึก 
 
ท่ีมา: Winterkorn and Fang (1975) 
 

1.  General Shear Failure (Caquot, 1934)  เปนฐานรากแผบนดินเหนียวแข็ง หรือดินทราย
แนนท่ีปรากฏจุดพิบัติเปนแนวรอยเฉือนตอเนื่องเปนผิวการเคล่ือนพังถึงผิวดินชัดเจน 
 

2.  Local Shear Failure (Terzaghi, 1943) เปนฐานรากบนดินเหนียวแข็งปานกลางและดิน
ทรายหลวมปานกลาง จะปรากฏผิวการเคล่ือนพังท่ีจะสังเกตเห็นแนวแรงเฉือนตอเนื่องกันเฉพาะ
บางสวนเทานัน้ ไมถึงผิวดิน ซ่ึงรูปภาพแสดงความสัมพนัธของนํ้าหนกับรรทุก และการทรุดตัว 
จะไมปรากฏจดุพิบัติท่ีชัดเจน 
 

3.  Punching Shear Failure (De Beer and Vesic, 1958) เปนฐานรากบนดินเหนียวออนและ
ทรายหลวม จะมีแรงตานทานนอยมาก การเคล่ือนพังจะสังเกตเห็นไดไมชัดเจน มีเฉพาะการยุบตัว
ของดินใตฐานรากในแนวดิ่งเพียงอยางเดียว 
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รูปแบบความสัมพันธน้ําหนักบรรทุกและคาการทรุดตัว เปนสาเหตุจากการพิบัติ 
ท่ีแตกตางกันของเสาเข็ม โดยแตละรูปแบบจะแสดงความสัมพันธของนํ้าหนกับรรทุก และ 
คาการทรุดตัวตางๆ กันตามสภาพการรับแรงเฉือนของดินรอบเสาเข็ม และกําลังตานทานช้ันดิน
หรือหินปลายเสาเข็ม ดังแสดงในภาพท่ี 6 

 

 
 

ภาพท่ี 7  รูปแบบการพิบัติของเสาเข็มตามลักษณะความแข็งแรงของช้ันดิน 
 
ท่ีมา: Winterkorn and Fang (1975) 
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 1. เม่ือเราพิจารณาเสาเข็มตอก (ไม, คอนกรีตอัดแรง) ท่ีมีปลายเสาเข็มวางบนช้ันดินแข็ง
มาก(หนิ) ช้ันดินโดยรอบผิวเสาเข็มเปนดนิออนมาก ไมสามารถเปนแรงดันดานขางได จะเกดิ 
การพิบัติแบบ Bucking หลังจากรับแรงกดจะมีพฤติกรรมแบบเสาชะลูด (Slender Column) น้ําหนัก
บรรทุกสูงสุดกําหนดไดชัดเจน แสดงในภาพท่ี 6-1 
 
 2. รูปแบบเสาเข็มปกลงผานช้ันดินมีกาํลังรับแรงเฉือนตํ่า และปลายเสาเข็มวางลงช้ันท่ีมี
กําลังรับแรงเฉือนสูง โดยไมมีช้ันดินออนท่ีปลายเสาเข็ม เม่ือเพ่ิมน้ําหนักบรรทุกมากข้ึนจะเกดิ 
การพังแบบ General Shear Failure เฉพาะท่ีช้ันดินปลายเสาเข็มช้ันดินรอบเสาเข็มเกิดการเคล่ือนท่ี
เพียงเล็กนอย สงผลใหแรงเสียดทานท่ีผิวเกิดนอยแสดงในภาพท่ี 6-2 
 
 3. กําลังรับแรงเฉือนดินรอบเสาเข็ม คอนขางเปนเนื้อเดยีวกนัสมํ่าเสมอ ดังน้ันเกดิ 
Punching Failure กราฟความสัมพันธน้ําหนักบรรทุกและการทรุดตัวไมเปนเสนในแนวดิ่ง ดังนั้น 
คาน้ําหนกับรรทุกที่จุดพิบัตไิมสามารถกําหนดไดอยางชัดเจน แสดงในภาพท่ี 6-3 รูปแบบนี้ถูก
พิจารณาวาน้ําหนักบรรทุกถูกตานทานดวยแรงเสียดทานที่ผิว และแรงตานทานท่ีปลายเสาเข็ม
เทาๆกัน 
 
 4. ช้ันดินท่ีปลายเสาเข็มมีกําลังออนกวาช้ันดนิโดยรอบเสาเข็ม น้ําหนักบรรทุกตานทาน
โดยแรงเสียดทานท่ีผิวเพยีงอยางเดยีว รูปแบบความสัมพันธระหวางน้ําหนกับรรทุกและการทรุดตัว
ท่ีจุดพิบัติมีรูปแบบเปนเสนแนวดิ่ง เปนจดุท่ีแรงเสียดทานไดพัฒนาเต็มท่ี แสดงในภาพท่ี 6-4 
 
 5. เสาเข็มรับแรงดึง ท่ีแรงตานทานท่ีปลายเสาเข็มถูกพิจารณาเปนศูนย รูปแบบความสัมพนัธ
ระหวางน้ําหนกับรรทุกและการทรุดตัว มีพฤติกรรมเหมือนกับในลักษณะท่ี 4 แตมีพฤติกรรม 
Heave เกิดข้ึน แสดงในภาพที่ 6-5 

 
 การศึกษารูปแบบกราฟความสัมพันธของนํ้าหนกับรรทุกและคาการทรุดตัวจาก 
การทดสอบเสาเข็มกําลังรับน้ําหนกับรรทุกของเสาเข็ม สามารถแยกออกเปนรูปแบบท่ัวไป 
ขอพฤติกรรมการรับน้ําหนกัตามสภาพปจจัยโดยรอบเสาเข็ม ซ่ึงมีรูปแบบแสดงในภาพท่ี 7 
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ภาพท่ี 8  พฤติกรรมของเสาเข็ม (Pile Behavior) พิจารณาจากกราฟความสัมพันธระหวางน้ําหนัก 
               บรรทุกกับคา การทรุดตัว (Load – Settlement Curve) 

(ก) เสาเข็มในชั้นดินออน หรือช้ันดินทรายหลวม 
(ข) เสาเข็มในชั้นดินดาน 
(ค) เสาเข็มท่ีปลายอยูบนช้ันหินพรุน 
(ง) เสาเข็มท่ีถูกดันจากช้ันหนิแข็งไปสูช้ันหินใหม 
(จ) เสาเข็มท่ีมีชองวางเกดิข้ึนท่ีผิวเสาเข็ม 
(ฉ) เสาเข็มท่ีมีกําลังคอนกรีตตํ่าถูกเฉือนโดยนํ้าหนักทดสอบ 

 
ท่ีมา: Tomlinson (1994) 

(ก) (ข) 

(ค) (ง) 

(จ) (ฉ) 
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โปรแกรมวิเคราะหโครงสรางท่ีใชในการทําวิจัย 
  

RISA 3D 
 

 เปนโปรแกรมท่ีออกแบบมาเพื่อใชในการวเิคราะหและออกแบบโครงสรางระบบ 3 มิติ 
ซ่ึงโปรแกรมนี้สามารถ สรางรายละเอียดของวิธีการวิเคราะห และการแกไขโครงสราง 3 มิติ โดยมี
การใชงานท่ีงายและรวดเร็วในการวิเคราะหโครงสราง มีการวิเคราะหการคํานวณการโกงและ 
Stress ท่ีเกิดข้ึน ไดสูงสุดของความสามารถท่ีมีของวัสดุท่ีใชในการวิเคราะหโดยสามารถใชวัสดุ
ชนิดเดยีวหรือหลายชนิดได ในการสรางของโครงสรางเหล็กและไมจะสามารถออกแบบไดจน
สําเร็จถึงข้ันตอนสุดทาย ซ่ึงโปรแกรมไดรวบรวมขอกําหนดและคาตางๆ ของวัสดุนี้ใช 
ในโปรแกรมแลว 
 
 RISA 3D มีการแสดงรูปแบบโครงสรางและรูปประกอบท่ีสมบูรณ ผูท่ีใชสามารถเขียน 
Model โครงสรางบนหนาจอ Computer ไดและสามารถแสดงหนาอ่ืนๆ ของโปรแกรมได  
ซ่ึงสามารถดูรูปแบบของโปรแกรมไดหลายหนาตางและสามารถเปล่ียนแปลงขอมูลไดจากหนาตาง
ไดโดยตรง 
 
 ในทุกๆ หนาตางของ RISA 3D สามารถปอนและแกไขขอมูลไดงายการแสดงผลที่เปน
รูปรางของ Model และการใสน้ําหนักท่ีกระทําลงใน Model, แกไขเพิ่มเติมจุดรองรับของโครงสราง 
(Boundary Condition) และอ่ืนๆ อีกมากมายสามารถแกไขเปล่ียนแปลงไดงาย รวมไปถึงการวิเคราะห 
การตรวจดูขอมูล การแกไขใหม และวิเคราะหใหม ฯลฯ โดยระบบ Inter active ของ RISA 3D 
สามารถตอบสนองการใชงานไดด ี
  

การรองรับการปอนขอมูลของโปรแกรม (Program Limits)  
 
RISA 3D สามารถปอนขอมูลท่ีใชในการวิเคราะหสูงสุดดังนี้ 
 
32000 joints 
32000 Members 
32000 Plates 
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5000 Section sets 
500 Diaphragms 
200000 Loads 
1000 Moving 
999 Load Patterns 
1000 Basic load case 
1000 Load Combination 
300 Model Shapes 
1000 Enforced Displacements 

 
วิธีการ Input ขอมูล  
 
1.  การกําหนดคา Material Property  

 
 โปรแกรม RISA 3D   เปนโปรแกรมวิเคราะหโดยสราง 3 มิติ ซ่ึงสามารถ Input 
Material Property ได 500 sets ซ่ึงคาท่ีแสดงในตารางของโปรแกรม ดังแสดงใน General Material 
Property  
 

 
 
ภาพท่ี 9  รูปแสดงของโปรแกรม General Material Property ของ Program RISA 3D     
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จากรูปท่ี 1 สามารถแสดงไดดังน้ี 
  

Column 1 Label   เปนการแสดงช่ือของ Material Property ท่ีใช 
 
Column 2 E  เปนคาของ Young‘s Material ท่ีใชในการวิเคราะห  
 
Column 3 G  เปนคาของ Shear modulus ท่ีใชในการวิเคราะห 
 
Column 4 Nu  เปนคาของPoisson’s radio 
 
Column 5 Therm  เปนคา Coefficient of thermal expansion  
 
Column 6 Dens  เปนคาของความหนาแนนของวัสดุ ใชสําหรับคํานวณน้าํหนัก

ของวัสดุท่ีใชและใชในการเพิ่มการคํานวณเนื่องจากนํ้าหนักตวัเอง (self weight) ของโปรแกรม 
ในช้ินรวมที่ทําการวิเคราะห  

 
Column 7 Fy  เปนคาของ Yield stress ของวัสดุท่ีใชในการวิเคราะห  

โดยโปรแกรมจะใชในการคํานวณ ออกแบบโครงสรางเหล็กตาม AISC ถาไมใชโครงสรางเหล็กให
กําหนดคา Fy = 0  
 

2.    การกําหนด Joints 
 
 Joints ใชสําหรับการกําหนดคาเร่ิมตนและคาส้ินสุดของ Member หรือ Plate   และ 

Joint ยังเปนจดุกําหนดของ Boundary Condition และนํ้าหนักท่ีกระทําท่ี Joint ซ่ึง Joint เปนจุดท่ี
ระบุตําแหนง โดย Coordinate ในแกน X, Y, Z และการกําหนดอุณหภมิูโดยสามารถใชในจุดท่ี 
เปนจุดตอโดยอยูในรูปของ Thermal Load  

 
Joints Coordinate Spreadsheet   
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The Joints Coordinate Spreadsheet เปนตารางใสคาตําแหนงของ Joints และคาของ
อุณหภูมิโดยรอบของ Joints 

 

 
 

ภาพท่ี 10  ตารางคา Node Coordinate Spreadsheet and Temperatures  
  

 จากรูปท่ี 2 สามารถแสดงไดดังน้ี 
 Column1 เปนคาท่ีใสเปนช่ือของ Joints  
 Column2 เปนคาท่ีใสตําแหนงของ Joints   ใน Coordinate X 
 Column3 เปนคาท่ีใสตําแหนงของ Joints   ใน Coordinate Y 
 Column4 เปนคาท่ีใสตําแหนงของ Joints   ใน Coordinate Z 
 Column5 เปนคาท่ีใสอุณหภูมิโดยรอบของ Joints  
 Column6 เปนคาท่ียกเลิก Joints   จาก Diaphragms  

 
 3. การกําหนด Members   
 
  RISA 3 D จะกําหนด Member ท่ีใชเปนลักษณะ Beam element ถาตองการใชเปน
ลักษณะ Truss Member ตองทําการแกไขคาของ Member ซ่ึงจะแสดงในตารางของ   Member 
Spreadsheet 
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  Material and Cross Section  
 
  วัสดุของ Member และ Section Properties สามารถกําหนดคาไดใน Section Set  
ซ่ึงสามารถกําหนดProperties ของกลุมของ Member ขนาดรูปรางของท่ีเหมือนกนัใน Properties 
เดียวกัน  
 

  
      
ภาพท่ี 11  Member Section Set Spreadsheet จะเปนตารางท่ีกําหนด คุณสมบัติของ Member 

element และสามารถแกไขคุณสมบัติของ Member ไดใน Manu นี้  
  

 Column1 Label เปนช่ือของ Member Section 
 Column2 Material เปนคาท่ีใสของ ชนิดของวัสดุ 
 Column3 Shape เปนคาท่ีใสช่ือหนาตัด 
 Column4 A เปนคาท่ีใสขนาดหนาตัด 
 Column5 SAy เปน Effect Shear Area ในแกน Y 
 Column6 SAz เปน Effect Shear Area ในแกน  Z   

  Column7 Iyy เปนคาท่ีใส Moment of Inertia ในแกน Y-Y 
  Column8 Izz เปนคาท่ีใส Moment of Inertia ในแกน Z-Z 
  Column9 T/C เปนการระบุวา Member รับเฉพาะแรงกฏหรือแรงดึงเทานั้น 
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ภาพท่ี 12  ตารางแสดงคาของ Member   

 
 Column1 Label   เปนคาท่ีแสดงช่ือของ Members 
 Column2 I Joint   เปนการระบุตาํแหนง Joint เร่ิมตนของ Member 
 Column3 J Joint  เปนการระบุตาํแหนง Joint สุดทายของ Member 
 Column4 k Joint  เปนการระบุ Plane ของ Member ตามแนวตําแหนงของ 

       Node ท่ีกําหนด 
 Column5 Rotation (Deg.) เปนการระบุ Plane ของ Member ตามแนว มุมองศา  

       ท่ีกําหนด 
 
 เปนตน โดยคา Member End Joints คา I Joints และ J Joints เปนคาแสดงจุดเร่ิมตนและ

จุดปลายของ Member K Joints and X- axis rotation เปนคาท่ีกําหนด Plan ของ Section  
ตามตําแหนงของ K วาหมุนไปอยางไร 
 
  Boundary Condition  
  เปนการกําหนดจุดรองรับของโครงสรางท่ีทําการวิเคราะห โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 Column1 Label เปนคาท่ีแสดงช่ือของ จุดรองรับ 
 Column2 X  เปนรูปแบบของการจุดรองรับในแกน X 
 Column3 Y เปนรูปแบบของการจุดรองรับในแกน Y 
 Column4 Z เปนรูปแบบของการจุดรองรับในแกน Z 
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 Column5 X rotation เปนรูปแบบของจุดรองรับการหมุนในแกน X 
 Column6 Y rotation เปนรูปแบบของจุดรองรับการหมุนในแกน Y 
 Column7 Z rotation เปนรูปแบบของจุดรองรับการหมุนในแกน Z 

 

 
 
ภาพท่ี 13  ตัวอยางตารางกําหนดจุดรองรับของของโครงสรางแตละตําแหนง 
 
 Basic Load Case 
  
 เปนการระบุน้าํหนักกระทําตอโครงสรางโดยสามารถใส Basic Load Case ได 1000 set 
โดยในแตละ Basic Load Case สามารถใส Load ได อีก รวม 200,000 Load  
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ภาพท่ี 14  ตัวอยางตารางกําหนดแรงกระทําตอโครงสรางโดยกําหนดเปนน้ําหนักกระทําแตละชนิด 
 
 Load Combination 
 
 Load Combination คือการนํา น้ําหนกัตางๆท่ีกระทําตอ โครงสราง ท่ีไดระบุไวใน Basic 
Load Case มาทําการวิเคราะหรวมกนัดามแตละกรณีท่ีเกีย่วของกนั โดย Load Combination สามรถ
กําหนดไดท้ังหมด 1,000 set และสามารถวเิคราะหในแตละ set รวมกันได  
 

  
 
ภาพท่ี 15  ตัวอยางตารางกําหนดแรงกระทําตอโครงสรางโดยรวมทั้งหมดท่ีใชวิเคราะหรวมกัน 
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 ผลการวิเคราะห Result 
 
 ผลของการวิเคราะหโปรแกรมจะแสดงผลดังตอไปนี้ 
 

1. Joint Reactions โปรแกรมจะแสดงคาของแรงกระทําท่ีเกดิข้ึนบริเวณจุดรองรับ
   ตามท่ีระบุไว 

2. Joint Deflection โปรแกรมจะระบุคาการทรุดตัวของ Joint แตละตําแหนงของ
   โครงสรางทุก Joint 

3. Member Force โปรแกรมจะแสดงคา Shear, Moment, Axial, Torsion ท่ีเกิดข้ึน
   ใน Member 

4. Member Deflection โปรแกรมจะแสดงคาการโกงตัวของ Member  
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
  1.  เคร่ืองคอมพิวเตอร 

2.  โปรแกรมวิเคราะหโครงสราง RISA-3D Version4.5 B 
 

วิธีการ 
 

1.  เพื่อศึกษาพฤติกรรมโดยรวมของโครงสรางขนาดใหญโดยใชสมมติฐานวาฐานรากมี
การทรุดตัวในแนวดิ่งใกลเคียงกัน ภายใตสภาวะการใชงานปกต ิ
 

 อาคารขนาดใหญท่ีจะทําการศึกษาผลกระทบเนื่องจากการทรุดตัวของฐานราก โดยจะทํา
การจําลองโครงสรางอาคารคอนกรีตขนาด กวาง 80x80 เมตร สูง 25 เมตร (เปนอาคารสูง 5 ช้ัน) มีความ
กวาง ชวงเสา 10.00 เมตร รวมชวงเสา 8 ชวง โดยแตละชวงเสามีคานยาว 10.00 เมตร ขนาด 50x100 
เซนติเมตร ระหวางเสา มีคานฝากท่ีกลางคาน ท่ีระยะ 5.00 เมตร ขนาด 35x70 เซนติเมตร โดยมีเสา
ขนาด 60x60 เซนติเมตร ดังภาพที่ 16 เปนภาพจําลองท่ีสรางข้ึนเพื่อใชในการวิเคราะห   

 
 การสรางแบบจําลองในโปรแกรม Risa 3 D (Versions 4.5b) 
 
 การสรางแบบจําลองของโครงสรางอาคารโดยสามารถเปรียบเทียบลักษณะของ

โครงสรางจากการออกแบบและจากการวเิคราะหไดจากขนาดของโครงสรางไดจากตารางท่ี 1  
เพื่อใชในการวิเคราะหโครงสราง โดยขนาดของโครงสรางท่ีใชจะนําไปประกอบเปนโครงสราง 
แตละสวนของอาคารขนาดใหญท่ีจะทําการศึกษา   

 
 จุดรองรับ (Boundary condition) 

  
 จุดรองรับท่ีใชในการพจิารณาการวิเคราะห ในการออกแบบกอสรางผูออกแบบได

กําหนดใหไมเกิดการทรุดตัวในฐานรากหรือจุดรองรับ และไมเกดิโมเมนตดัดข้ึนในจดุรองรับ  
เพื่อใชในการวิเคราะหโครงสรางท้ังหมดใหมีรูปแบบและการถายแรง โดยเปนหลักการท่ัวไป 
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ในการออกแบบ ซ่ึงการกําหนดให จุดรองรับในโปรแกรม Risa 3 D (Versions 4.5b) ไดกําหนด 
จุดรองรับ เปนแบบไมเกิดการเคล่ือนตัวของจุดรองรับทุกแกนและไมรับโมเมนต (Pin support)  

 

 
 

ภาพท่ี 16  ภาพโครงสรางองคอาคารขนาดใหญท่ีจะทําการวิเคราะหโครงสรางของอาคารในโปรแกรม
วิเคราะหโครงสราง Risa3d (vertion4.5B) 

 
ตารางท่ี 1  ขนาดของโครงสรางท่ีใชในการการวิเคราะห 
 

MEMBER SECTION SET 
Element Shape (m.) Structure Drawing 

SEC1 1.00x0.50 B1 
SEC2 0.70x0.35 B2 
SEC3 0.60x0.60 C1 
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  น้ําหนกัท่ีใชในการวิเคราะหโครงสราง 
 
  น้ําหนกับรรทุกคงที่ (Dead load) 
 
  น้ําหนกับรรทุกคงที่ (Dead load) หมายถึง น้ําหนกับรรทุกท่ีมีตําแหนงของการกระทํา
คงท่ีหรือถาวรตลอดเวลาและไมมีการเปล่ียนแปลงขนาดของนํ้าหนกั เนื่องจากน้ําหนักบรรทุกคงท่ี
เกิดจากแรงโนมถวงของโลก ดังนั้น จึงมีแรงในแนวด่ิงและแนวต้ังเสมอ น้ําหนกับรรทุกแบบนี้
น้ําหนกัของสวนโครงสรางเองท่ีประกอบรวมกันเปนองคอาคารประเภทตางๆ เชน น้าํหนักของ
แผนพื้น วัสดปูุพื้น สวนท่ีแขวนหอย ผนังคาน เสา ฯลฯ ซ่ึงข้ึนกับขนาดและชนดิของวัสด ุ
ท่ีผูออกแบบกาํหนดข้ึนหรือเลือกใช 
 

 
 
ภาพท่ี 17  ภาพจุดรองรับของโครงสรางองคอาคารขนาดใหญท่ีจะทําการวิเคราะหในโปรแกรม

วิเคราะหโครงสราง Risa3d (vertion4.5B) 
 
   โดยปกติ น้ําหนักบรรทุกคงท่ี (Dead load) ท่ีกระทําบนโครงสรางมักเปนน้ําหนกัแผ
สมํ่าเสมอ โดยมีหนวยเปน ก.ก. ตอ ตารางเมตร สําหรับการคํานวณออกแบบแผนพื้น หรือมีหนวย 
ก.ก. ตอ เมตร การคํานวณออกแบบคาน     
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  น้ําหนักของคอนกรีตท่ีใชในการวิเคราะหโครงสรางในการวิจัย 
 

Wc   =  2400   (kg/m3) 
 

  น้ําหนักตกแตง                              
 
  น้ําหนักของแผนพื้น วัสดุปูพื้น 
 
     Finishing  =  120    kg/ m2 
 
  น้ําหนักบรรทุกจร (Live load) 
 
  น้ําหนกับรรทุกจร (Live load) หมายถึง น้าํหนักบรรทุกที่กระทําช่ัวคราวและอาจ
เปล่ียนแปลงขนาดของนํ้าหนักได ประกอบดวยน้ําหนักบรรทุกจรกระทําในแนวด่ิง และนํ้าหนัก
บรรทุกจรกระทําทางดานขางของอาคาร 
 
  น้ําหนกับรรทุกจรที่กระทําในแนวด่ิง ไดแก น้ําหนักของผูใชอาคาร น้ําหนักของเคร่ือง
เรือน เคร่ืองจักร หรือส่ิงของและสินคาตางๆ เชน หนังสืออุปกรณสํานกังาน วัสดกุอสราง ฯลฯ 
นอกจากนี้ยังรวมถึง น้ําหนกัของรถยนตนั่ง รถยนตบรรทุก รถไฟ ซ่ึงเปนน้ําหนักบรรทุกจร 
ท่ีเคล่ือนท่ีได และทําใหเกดิการกระแทก 
 
  น้ําหนกับรรทุกจรที่กระทําทางดานขางของอาคาร ไดแกแรงลม แรงส่ันสะเทือนจาก
แผนดินไหว แรงดันของดินหรือของไหล 
 

 ในแตละประเทศจะมีพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร และมีกฎกระทรวงเกี่ยวกับน้ําหนกั
บรรทุกจรข้ันต่ําท่ีตองพิจารณาใชสําหรับการคํานวณออกแบบโดยข้ึนกับประเภทและการใชสอย
ของอาคารนั้น สําหรับการคํานวณออกแบบโครงสรางนี้ พิจารณาจากขอบัญญัติกรุงเทพมหานคร 
พ.ศ. 2544 ท่ีออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร ซ่ึงกําหนดน้ําหนักบรรทุกจรข้ันต่ํา
สําหรับใชในการคํานวณออกแบบโครงอาคารตางๆ ไว 

 
  น้ําหนกับรรทุกจร (Live load) ท่ีใชในการวิเคราะหโครงสรางในการวจิัย 
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  โดยพิจารณาใช หัวขอ น้ําหนักบรรทุกจร (Live load) ของ หองโถง บันได ทางเดินของ
ของหางสรรพสินคา โรงมหรสพ หองประชุม ภัตตาคาร และหองสมุด  
 

LL. = 500 kg/ m2 
 
ตารางท่ี 2   น้ําหนักท่ีใชในการวิเคราะหโครงสราง  
 

ช่ือน้ําหนกั จํานวน                                     หนวย 
         น้ําหนกัพื้น                                            360                                        kg/ m2 
         น้ําหนกัจร                                             500                                        kg/ m2 
         น้ําหนกัตกแตง                                      120                                        kg/ m2 

 
 2.   การวิเคราะหพฤติกรรมโดยรวมของโครงสรางขนาดใหญโดยใชสมมติฐานวาฐานราก
มีการทรุดตัวในแนวดิ่งใกลเคียงกัน ภายใตสภาวะการใชงานปกต ิโดยใชขอมูลท่ีใชในการ
ออกแบบ 

 
 จากการวิเคราะหโครงสรางโดยการใชโปรแกรมวิเคราะหโครงสราง Risa 3d  

 
 การวิเคราะหผลของพฤติกรรมโดยรวมของโครงสรางขนาดใหญโดยใชสมมติฐานวา

ฐานรากมีการทรุดตัวในแนวดิ่งใกลเคียงกนั ภายใตสภาวะการใชงานปกต ิโดยจะนาํคาของ 
Moment Shear ท่ีไดจากการวิเคราะหเพื่อใชเปรียบเทียบกับ การวิเคราะหพฤติกรรมโดยรวมของ
โครงสรางขนาดใหญโดยใชสมมติฐานวาฐานรากมีการทรุดตัวในแนวดิ่งแตกตางกัน ภายใต
สภาวะการใชงานปกติโดยใชขอมูลการทรุดตัวท่ีจดุตางๆ ท่ีมีผลตอโครงสรางตอไป  
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ภาพท่ี 18  ภาพแรงในแนว Fy ท่ีจุดรองรับของอาคารอาคารขนาดใหญท่ีจะทําการศึกษาผลกระทบ

เนื่องจากการทรุดตัวของฐานราก 

 
 
ภาพท่ี 19  ภาพแสดงโมเมนตบริเวณช้ัน Ground ของอาคารอาคารขนาดใหญท่ีจะทําการศึกษา

ผลกระทบเนื่องจากการทรุดตัวของฐานราก 
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ภาพท่ี 20  ภาพแสดงแรงเฉือนบริเวณช้ัน Ground ของอาคารอาคารขนาดใหญท่ีจะทําการศึกษา

ผลกระทบเนื่องจากการทรุดตัวของฐานราก 
 

3.  การวิเคราะหพฤติกรรมโดยรวมของโครงสรางขนาดใหญโดยใชสมมติฐานวาฐานราก
มีการทรุดตัวในแนวดิ่งแตกตางกัน ภายใตสภาวะการใชงานปกติโดยใชขอมูลการทรุดตัวท่ีจดุ
ตางๆ ท่ีมีผลตอโครงสราง 

 
4.   การทรุดตัวท่ีพิจารณา 
 
 การพิจารณาการทรุดตัวของโครงสรางจะพิจารณาการทรุดตัวในแตละจุดรองรับของ

โครงสรางอาคาร เพื่อศึกษาผลกระทบตอโครงสราง ท่ีเกิดข้ึนเนื่องจากการทรุดตัว โดยจุดท่ีเกิด 
การทรุดตัวท่ีจะทําการศึกษา โดยจะพิจารณาการทรุดตัว ท่ี L/240, L/360, L/500 โดย  

 
  L = ชวงความยาวของคาน (ซ่ึงมีคาเทากับ 10.00 เมตร) 
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  จะพิจารณาการทรุดตัวท่ี  L/240 เทากับ   4.167 เซนติเมตร 
  จะพิจารณาการทรุดตัวท่ี  L/360 เทากับ   2.778 เซนติเมตร 
  จะพิจารณาการทรุดตัวท่ี  L/500 เทากับ   2.000 เซนติเมตร 

 
5. จุดท่ีเกิดการทรุดตัวท่ีพิจารณา 
 
 จากการพจิารณาการทรดตัวท่ีจุดตางๆ ของโครงสรางท่ีทําการศึกษา พบวาโครงสราง 

ท่ีใชเปนลักษณะท่ีสมมาตรในทุกดาน โดยสามารถพิจารณาจุดท่ีเกิดการทรุดตัวได เปน 8 สวน  
ซ่ึงจะไดคาท่ีแสดงผลของการทรุดตัวท่ี ใกลเคียงกัน โดยแบง จุดท่ีพจิารณา ได 6 จุด คือ ไดดังภาพ
ท่ี 21 ภาพแสดงจุดท่ีเกดิการทรุดตัวท่ีพิจารณาของอาคารขนาดใหญท่ีจะทําการศึกษาผลกระทบ
เนื่องจากการทรุดตัวของฐานราก และจะใชจุดท่ี 6 การทรุดตัวท่ี L/240 เปนจุดอางอิงและเปรียบเทียบ 
ผลการทรุดตัวท่ี L/360, L/500 และเปนตัวเปรียบเทียบผล ของการทรุดตัวใน ตําแหนงตางๆ ดวย 

 
ภาพท่ี 21  ภาพแสดงจดุท่ีเกดิการทรุดตัวท่ีพิจารณาของอาคารขนาดใหญท่ีจะทําการศึกษา

ผลกระทบเนื่องจาก การทรุดตัวของฐานราก 
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6.   การสรางการทรุดตัวท่ีพิจารณาในโปรแกรม Risa 3 D (Versions 4.5b) 
 
 เนื่องจากการกาํหนดคาของระยะการทรุดตัวท่ีแนนอน ไมสามารถกําหนดไดในโปรแกรม

วิเคราะหโครงสราง Risa 3 D (Versions 4.5b) จึงตองมีการสรางการทรุดตัวเปรียบเทียบของจุด 
ท่ีเกิดการทรุดตัว โดยใชการคํานวณจากหลักการของวิธี Superposition ซ่ึงจะนําผลของระยะ 
การทรุดตัวมาพิจารณารวมกบัการวิเคราะหโครงสรางของ โปรแกรมวิเคราะหโครงสราง Risa 3 D 
(Versions 4.5b)  

 
วิธีSuperposition 

 

 
 

การวิเคราะหโครงสรางแบบอินดเีทอรมิเนทโดยใชวิธี Superposition นี้ เปนวิธีการเบื้องตน 
ท่ีนิยมใชกันมาก คาของตัว redundant จะคํานวณไดจากสมการหลายช้ัน (simultaneous equation) 
ซ่ึงไดจากเงื่อนไขการโกงตัวของโครงสราง ดังน้ันวิธีนีอ้าจจะเรียกวา วิธี Consistent Deformation 
วิธีนี้ไมเหมาะกับโครงสรางท่ีมีดีกรีของอินดีเทอรมิเนทสูงๆ เพราะจะเสียเวลา ในการหาการโกงตัว 
ของโครงสรางและในการแกสมการหลายชั้นดวย 

 
พิจารณาการรับน้ําหนกั รูปท่ี 22 ของจะเห็นวาคานท่ีกาํหนดใหนี้ เปนโครงสรางแบบอินดี

เทอรมิเนทมีตวั redundant อยูหนึ่งตัว ดังนัน้ คานมีดีกรีของอินดีเทอรมิเนทเทากับหนึง่ (first 
degree of indeterminacy) ถาสมมติใหแรงปฏิกิริยาท่ีจุด b เปนตัว redundant ฉะนั้น เม่ือนําเอา 
ตัว redundant นี้ออกไป โครงสรางจะกลายเปนแบบดเีทอรมิเนททันที คาของแรงปฏิกิริยา ตางๆ 
เนื่องจากน้ําหนักหรือแรงภายนอกท่ีกระทําก็สามารถหาได โดยใชสมการสมดุล โครงสรางท่ีไดนี้
เรียกวา primary structure ดังรูปท่ี 23  
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ถาพิจารณาวา primary structure นี้ มีน้ําหนกับรรทุกกระทําและมีตัว redundant กระทําดวย
เสมือนวาเปนสวนหนึ่งของน้ําหนกัหรือแรงภายนอก ถาตัว redundant Xb  นี้มีคาเทากนักับคาของ
แรงปฏิกิริยาท่ีจุด b ดังนั้นคาแรงเฉือนท่ี และโมเมนตดัดท่ีเกิดข้ึนในรูป 22 ก็ตองเหมือนกันกับใน
รูปท่ี 24 ตลอดจนการโกงตัวและมุมลาดเอียงท่ีจุดตางๆ ก็ตองเหมือนกนัดวย ฉะนั้นท่ีจุด b ในรูปท่ี 
22 ไมมีการโกงตัวของโครงสราง การโกงตัวท่ีจุด b ในรูปท่ี 24 ของ primary structure  ก็ไมตองมี
เชนกัน 

 
ภาพท่ี 22  โครงสรางแบบอินดีเทอรมิเนทมีตัว redundant อยูหนึ่งตัว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 23  Primary structure 
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ภาพท่ี 24  โครงสรางแบบอินดีเทอรมิเนทมีตัว Redundant Rb   
 

 
ภาพท่ี 25  ในกรณีท่ีมีน้ําหนกัแผสมํ่าเสมอ w กระทําบน Primary structure 

 
ภาพท่ี 26  ในกรณีท่ีมีแรงเพยีงหนึ่งสวนของตัว Redundant Rb   กระทําท่ีจุด B 
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พิจารณารูปท่ี 25 ในกรณีท่ีมีน้ําหนกัแผสมํ่าเสมอ w กระทําบน Primary structure เพยีง
อยางเดยีว จะได  

 

(yb)a  =  ระยะโกงตัวท่ีจดุ B เนื่องจากน้ําหนักแผ w 
 

 พิจารณารูปท่ี 26 ในกรณีท่ีมีแรงเพียงหนึ่งสวนของตัว Redundant Rb   กระทําท่ีจดุ B  
จะได 
 

(b)b  =  ระยะโกงตัวท่ีจดุ B เนื่องจาก Redundant Rb   เพียงหนึ่งสวน 
 

ถาระยะ  (yb)b  =  ระยะโกงตัวท่ีจุด B เนื่องจาก Redundant Rb   ท้ังหมด 
 

ดังนั้น  (yb)b  = (Rb)* (b)b   
 

จากสมการ Principle of Superposition  :    (yb)  =  (yb)a  +   (yb)   
 

ดังนั้น   (yb)  =  (yb)a  +   (Rb)* (b)b      เรียกสมการนีว้า  Superposition Equation  
 

แตท่ีปลายจดุ B ไมมีการทรุทรุดตัว หรือการโกง นั่นคือ    (yb)  =   0 
 

จะไดคาของ  Redundant        (Rb)   =  - (yb)a  /  (b)b   
 

 จากสมการขางตน จะเห็นไดวา คาของตัว Redundant   (Rb)   จะหาไดจากคาของ (yb)a    

และ  (b)b     ซ่ึงคาของระยะโกงตัว (yb)a    และ  (b)b     นี้ สามารถหาได 
 
 เม่ือทราบคาขอตัว Redundant นี้แลว คาของแรงปฏิกิริยาอ่ืนๆ ในโครงสรางก็จะหาไดจาก
สมการสมดุล 
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 ดังนั้นวิธีการวเิคราะหโครงสรางแบบอินดีเทอรมิเนท โดยการใชวิธี Superposition นี้
อาจจะสรุปไดเปนลําดับข้ันดังนี ้
 

1.  เอาตัว Redundant ออกใหเทากับจาํนวนของดีกรีของอินดีเทอรมิเนท ดังนั้นโครงสราง 
ท่ีกําหนดใหจะกลายเปนแบบดีเทอรมิเนท ซ่ึงเรียกวา Primary structure  

 
2.  หาระยะโกง การเปล่ียนแปลงมุม หรือมุมลาดเอียง เนือ่งจากการกระทําของน้ําหนักหรือแรง

ภายนอก ท่ีจดุและทิศทางเดยีวกนักับการกระทําของตัว Redundant แตละตัว 
 
3.  หาระยะโกง การเปล่ียนแปลงมุมหรือมุมลาดเอียงท่ีจดุนั้น เนื่องจากการกระทําของตัว 

Redundant ทีละตัว 
 
4.  หาผลรวมระยะการโกงหรือมุมลาดลาดท่ีจุดนั้นๆ เนื่องจากน้ําหนักหรือแรงท่ีกําหนดให 

และของตัว Redundant  
 
5.  หาคาของตัว Redundant ตางๆ โดยการแกสมการหลายช้ัน (Simultannceons equation) ท่ีได

จากขอ 4.  
 
6.  ใชสมการของการสมดุลหาคาของแรงปฏิกิริยาตัวอ่ืนๆ ของโครงสรางท่ีกําหนดให 
 
ตัวอยาง 

 
   5.00     5.00 
 

ภาพท่ี 27  ภาพตัวอยางการคํานวณหา Bending Moment Diagram และ Shear Force Diagram ของ
การทรุดตัวท่ี L/240 

 



 

 

42 

คํานวณหา Bending Moment Diagram และ Shear Force Diagram ของการทรุดตัวท่ี L/240 
(2.083 cm.) โดย กําหนดให  

 E = 234500 ksc.  

 I = 45000 cm4   

W = 1000 kg/m. 

 = -2.083 cm. ท่ีจุด B 
 

วิธีทํา 
  
1.  เอาตัว Redundant ออกใหเทากับจาํนวนของดีกรีของอินดีเทอรมิเนท ดังนั้นโครงสราง

ท่ีกําหนดใหจะกลายเปนแบบดีเทอรมิเนท ซ่ึงเรียกวา Primary structure  
 
 โดยเลือก จดุรองรับท่ีจุด B ออก โครงสรางจะกลายเปนแบบดีเทอรมิเนท ซ่ึงเรียกวา 

Primary structure 
 

 
   5.00     5.00 
 

ภาพท่ี 28  เลือกจุดรองรับท่ีจดุ B ออก โครงสรางจะกลายเปนแบบดเีทอรมิเนท ซ่ึงเรียกวา Primary 
structure 

 
 2.  หาระยะโกง การเปล่ียนแปลงมุม หรือมุมลาดเอียง เนือ่งจากการกระทําของน้ําหนัก
หรือแรงภายนอก ท่ีจุดและทิศทางเดียวกนักับการกระทําของตัว Redundant แตละตัว 
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ภาพท่ี 29  หาระยะโกง เนื่องจากการกระทําของน้ําหนักหรือแรงภายนอก ท่ีจุดและทิศทางเดียวกัน

กับการกระทําของตัว Redundant 
 

    โดย จะไดระยะโกงจากการคํานวณเทากบั  -12.36 cm. 
 

3.  หาระยะโกง การเปล่ียนแปลงมุมหรือมุมลาดเอียงท่ีจดุนั้น เนื่องจากการกระทําของตัว 
Redundant 

 

 
   5.00     5.00 

 
ภาพท่ี 30  การหาคาของเปล่ียนแปลงมุมหรือมุมลาดเอียงท่ีจุดนั้น เนื่องจากการกระทําของตัว 

Redundant 
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ภาพท่ี 31  หาระยะโกง ท่ีจุดน้ัน เนื่องจากการกระทําของตัว Redundant 
 
 4.  หาผลรวมระยะการโกงหรือมุมลาดลาดท่ีจุดนั้นๆ เนื่องจากน้ําหนักหรือแรงท่ี
กําหนดให และของตัว Redundant  

 
 ผลรวมของระยะโกงท่ีตองการของจุดนี้คือ  L/240 = -2.0833 cm. 

 
 5.  หาคาของตัวRedundantตางๆโดยการแกสมการหลายชั้น (Simultannceons equation)  
ท่ีไดจากขอ 4.  

 
การรวมสมการ จะไดวา  

รวม  =   แรงภายนอก + ( Redundant) x Rb 
 

  -2.0833 =   -12.36               +   1.97828x Rb 

  Rb         =     10.2767 / 1.97828      cm. 

  Rb         =             5.19476    kg. 
Redundant       =     1,000    

จะได  แรงปฏิกิริยา ท่ีจุด b        Rb    =   5,194.76   kg    



 

 

45 

 6.  ใชสมการของการสมดุลหาคาของแรงปฏิกิริยาตัวอ่ืนๆ ของโครงสรางท่ีกําหนดให 

 
 
 ภาพท่ี 32  หาระยะโกง ท่ีจุดน้ัน เนื่องจากการกระทําของตัว Redundant และผลการวิเคราะห 

 
คํานวณเปรียบเทียบโดยใช วธีิ Three Moment Diagram  

 
คํานวณหา Bending Moment Diagram และ Shear Force Diagram ของการทรุดตัวท่ี L/240     

(-2.083 cm.) โดย กําหนดให  

 E = 234500 ksc.  

 I = 45000 cm4   

W = 1000 kg/m. 

 = -2.083 cm. ท่ีจุด B 
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วิธีทํา 

 
จาก สมการ 

 

      Ma( Ia

La ) + 2Mb( Ia

La +
Ib

Lb ) + Mc( Ib

Lb )   =   
IaLa

AaXa6  - 
IbLb

AbXb6      +6 Ec( a- b) 

 
 
Ma = Mc = 0  
  

0   +  2* Mb *(500/45000 + 500/45000 ) + 0  = 
IaLa

AaXa6  - 
IbLb

AbXb6  +6 Ec( a- b) 

 
โดย 
 

IaLa

AaXa6    =   -6*2/3*312500*500*250/(45000*500)  =  -6,944.44  kg-cm    

 

IbLb

AbXb6       =   -6*2/3*312500*500*250/(45000*500)  =   -6,944.44  kg-cm    

 
6 Ec( a- b)  =  6* 234500*( 2.0833/500+2.0833/500) = 11,725.00  kg-cm    
 
  Mb  =  -48,687,50   kg-cm   ( -486.88 kg-m.) 
 M+   =   288,630.34 kg-cm   ( -2886.30 kg-m.) Moment max. At Point A-B 
 M+   =   288,630.34 kg-cm   ( -2886.30 kg-m.) Moment max. At Point B-C 
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วิธีการวิเคราะหโครงสราง 
  

 โดยพิจารณาจาก ภาพท่ี 33 เปนภาพช้ันท่ี 1 ของโครงสรางท่ีทําการวิเคราะหโดยนําวธีิ 
Superposition มาใชในการวิเคราะห โดยมีรายละเอียดดังนี้  
 

 
 
ภาพท่ี 33  ภาพตัวอยางการคํานวณหา Bending Moment Diagram และ Shear Force Diagram ของ

โครงท่ีทําการวิเคราะหโดยใชการทรุดตัวท่ี L/240 
 

1.  เอาตัว Redundant ออกใหเทากับจาํนวนของดีกรีของอินดีเทอรมิเนท ดังนั้นโครงสราง
ท่ีกําหนดใหจะกลายเปนแบบดีเทอรมิเนท ซ่ึงเรียกวา Primary structure  

 
โดยเลือก จดุรองรับท่ีจุดท่ี 6 ออก โครงสรางจะกลายเปนแบบดีเทอรมิเนท ซ่ึงเรียกวา 

Primary structure ดังภาพท่ี 34 
 

2.  หาระยะโกง การเปล่ียนแปลงมุม หรือมุมลาดเอียง เนือ่งจากการกระทําของน้ําหนัก
หรือแรงภายนอก ท่ีจุดและทิศทางเดียวกนักับการกระทําของตัว Redundant แตละตัว 
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หาระยะโกง การเปล่ียนแปลงมุม เนื่องจากการกระทําของน้ําหนกัหรือแรงภายนอก 
ดังภาพท่ี 35 

 
ภาพท่ี 34  ภาพตัวอยางเอาตัว Redundant จุท่ี 6 ออก เพือ่การคํานวณหา Bending Moment Diagram 

และ Shear Force Diagram ของโครงสรางท่ีทําการวิเคราะหโดยใชการทรุดตัวท่ี L/240 

 
 
ภาพท่ี 35  ภาพตัวอยางเน่ืองจากการกระทําของน้ําหนกัหรือแรงภายนอก และระยะโกงท่ีเกดิข้ึน 

จุดท่ี 6 ออก ของโครงท่ีทําการวิเคราะหโดยใชการทรุดตัวท่ี L/240 

  = -4.958 cm. 
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3.  หาระยะโกง การเปล่ียนแปลงมุมหรือมุมลาดเอียงท่ีจดุนั้น เนื่องจากการกระทําของ 
ตัว Redundant 
 

หาระยะโกง การเปล่ียนแปลงมุม เนื่องจากการกระทําของ Redundant ดังภาพท่ี 36 
 

4.  หาผลรวมระยะการโกงหรือมุมลาดลาดท่ีจุดนัน้ๆ เนือ่งจากนํ้าหนักหรือแรงท่ีกําหนดให 
และของตัว Redundant  

 
ผลรวมของระยะโกงท่ีตองการของจุดนี้คือ  L/240 = -4.167 cm. 

 

 
 
ภาพท่ี 36  ภาพตัวอยางเน่ืองจากการกระทําของน้ําหนกัหรือแรงภายนอก และระยะโกงท่ีเกดิข้ึน 

จุดท่ี 6 ออก ของโครงท่ีทําการวิเคราะหโดยใชการทรุดตัวท่ี L/240 
 

 

  = 0.727 cm. 
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 5.  หาคาของตัวRedundantตางๆโดยการแกสมการหลายชั้น (Simultannceons equation)  
ท่ีไดจากขอ 4.  

 
การรวมสมการ จะไดวา  

รวม  =   แรงภายนอก + ( Redundant) x Rb 
 

  -4.167 =   -4.958               +   0.727x Rb 
 

  Rb       =     ( -4.2767 +4.958 )/0.727      cm. 
 

  Rb       =             1.091494       kg. 
 

Redundant      =    100,000    
 

จะได  แรงปฏิกิริยา ท่ีจุด b        Rb    =   109,149.40   kg    
 

 6.  ใชสมการของการสมดุลหาคาของแรงปฏิกิริยาตัวอ่ืนๆ ของโครงสรางท่ีกําหนดให 
 

นําคาของแรงปฏิกิริยาท่ีได มาทําการวิเคราะห รวมท้ังหมดจะได คา Bending Moment 
Diagram และ Shear Force Diagram ของโครงสรางท่ีทําการวิเคราะหโดยใชการทรุดตัวท่ี L/240 
จะไดผลการวิเคราะหท่ีตองการ 
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ภาพท่ี 37  ภาพตัวอยางเน่ืองจากการกระทําของน้ําหนกัหรือแรงภายนอก และน้ําหนักท่ีฐานราก 

ท่ีระยะโกงท่ีเกิดข้ึน เทากับ -4.167 cm, จุดท่ี 6 ออก (การทรุดตัวท่ี L/240) 
 

1.  การวิเคราะหโครงสราง 
 

ทําการวิเคราะหโครงสรางโดยใชวิธีการ Superposition โดยทําการวิเคราะห โครงสราง
ท้ังหมดดังนี ้

 
การวิเคราะหพิจารณาการทรุดตัวท่ี  L/240 เทากับ   4.167 เซนติเมตร จํานวน 6 จุด  
 
ตําแหนงท่ี 1 บริเวณ Grid line 1, A มีแรงกระทําจากเสาเข็มทําใหเกิดการทรุดตัว 

ท่ี L/240 เทากับ 86,569.97 kg.  จากเดิมมีแรงกระทําตอฐานรากท่ียังไมเกิดการทรุดตัวเทากับ 
150,255.605 kg.  คิดเปน 57.62 % จากแรงกระทําตอฐานรากท่ียังไมเกดิการทรุดตัว 

 
ตําแหนงท่ี 2 บริเวณ Grid line 1, C มีแรงกระทําจากเสาเข็มทําใหเกิดการทรุดตัว 

ท่ี L/240 เทากับ 21,493.11 kg.  จากเดิมมีแรงกระทําตอฐานรากท่ียังไมเกิดการทรุดตัวเทากับ 
318,683.979 kg. คิดเปน 6.74 % จากแรงกระทําตอฐานรากท่ียังไมเกิดการทรุดตัว 
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ตําแหนงท่ี 3 บริเวณ Grid line 3, C มีแรงกระทําจากเสาเข็มทําใหเกิดการทรุดตัว 
ท่ี L/240 เทากับ 92,905.84 kg.  จากเดิมมีแรงกระทําตอฐานรากท่ียังไมเกิดการทรุดตัวเทากับ 
661,413.67 kg. คิดเปน 14.05 % จากแรงกระทําตอฐานรากท่ียังไมเกิดการทรุดตัว 

 
ตําแหนงท่ี 4 บริเวณ Grid line 1, E มีแรงกระทําจากเสาเข็มทําใหเกิดการทรุดตัว 

ท่ี L/240 เทากับ 23,465.71 kg.  จากเดิมมีแรงกระทําตอฐานรากท่ียังไมเกิดการทรุดตัวเทากับ 
324,454.55 kg. คิดเปน 7.23 % จากแรงกระทําตอฐานรากท่ียังไมเกิดการทรุดตัว 

 
ตําแหนงท่ี 5 บริเวณ Grid line 3, E มีแรงกระทําจากเสาเข็มทําใหเกิดการทรุดตัว 

ท่ี L/240 เทากับ 101,097.51 kg.  จากเดิมมีแรงกระทําตอฐานรากท่ียังไมเกิดการทรุดตัวเทากับ 
672,929.08 kg. คิดเปน 15.02 % จากแรงกระทําตอฐานรากท่ียังไมเกิดการทรุดตัว 

 
ตําแหนงท่ี 6 บริเวณ Grid line 5, E มีแรงกระทําจากเสาเข็มทําใหเกิดการทรุดตัว 

ท่ี L/240 เทากับ 109,149.43 kg.  จากเดิมมีแรงกระทําตอฐานรากท่ียังไมเกิดการทรุดตัวเทากับ 
684,153.80 kg. คิดเปน 15.95 % จากแรงกระทําตอฐานรากท่ียังไมเกิดการทรุดตัว 

 
การวิเคราะหพิจารณาการทรุดตัวท่ี  L/360 เทากับ   2.778 เซนติเมตร จํานวน 6 จุด 
 
ตําแหนงท่ี 1 บริเวณ Grid line 1, A มีแรงกระทําจากเสาเข็มทําใหเกิดการทรุดตัว 

ท่ี L/360 เทากับ 107,774.39 kg.  จากเดิมมีแรงกระทําตอฐานรากท่ียังไมเกิดการทรุดตัวเทากับ 
150,255.605 kg.  คิดเปน 57.62 % จากแรงกระทําตอฐานรากท่ียังไมเกดิการทรุดตัว 

 
ตําแหนงท่ี 2 บริเวณ Grid line 1, C มีแรงกระทําจากเสาเข็มทําใหเกิดการทรุดตัว 

ท่ี L/360 เทากับ 120,557.93 kg.  จากเดิมมีแรงกระทําตอฐานรากท่ียังไมเกิดการทรุดตัวเทากับ 
318,683.979 kg. คิดเปน 37.83 % จากแรงกระทําตอฐานรากท่ียังไมเกดิการทรุดตัว 

 
ตําแหนงท่ี 3 บริเวณ Grid line 3, C มีแรงกระทําจากเสาเข็มทําใหเกิดการทรุดตัว 

ท่ี L/360 เทากับ 282,293.15 kg.  จากเดิมมีแรงกระทําตอฐานรากท่ียังไมเกิดการทรุดตัวเทากับ 
661,413.67 kg. คิดเปน 42.68 % จากแรงกระทําตอฐานรากท่ียังไมเกิดการทรุดตัว 
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ตําแหนงท่ี 4 บริเวณ Grid line 1, E มีแรงกระทําจากเสาเข็มทําใหเกิดการทรุดตัว 
ท่ี L/360 เทากับ 123,643.79 kg.  จากเดิมมีแรงกระทําตอฐานรากท่ียังไมเกิดการทรุดตัวเทากับ 
324,454.55 kg. คิดเปน 38.11 % จากแรงกระทําตอฐานรากท่ียังไมเกิดการทรุดตัว 

 
ตําแหนงท่ี 5 บริเวณ Grid line 3, E มีแรงกระทําจากเสาเข็มทําใหเกิดการทรุดตัว 

ท่ี L/360 เทากับ 291,531.33 kg.  จากเดิมมีแรงกระทําตอฐานรากท่ียังไมเกิดการทรุดตัวเทากับ 
300,720.11 kg. คิดเปน 43.32 % จากแรงกระทําตอฐานรากท่ียังไมเกิดการทรุดตัว 

 
ตําแหนงท่ี 6 บริเวณ Grid line 5, E มีแรงกระทําจากเสาเข็มทําใหเกิดการทรุดตัว 

ท่ี L/360 เทากับ 109,149.43 kg.  จากเดิมมีแรงกระทําตอฐานรากท่ียังไมเกิดการทรุดตัวเทากับ 
684,153.80 kg. คิดเปน 43.96 % จากแรงกระทําตอฐานรากท่ียังไมเกิดการทรุดตัว 

 
การวิเคราะหพิจารณาการทรุดตัวท่ี  L/500 เทากับ   2.000 เซนติเมตร จํานวน 6 จุด 
 
ตําแหนงท่ี 1 บริเวณ Grid line 1, A มีแรงกระทําจากเสาเข็มทําใหเกิดการทรุดตัว 

ท่ี L/500 เทากับ 119,648.85 kg.  จากเดิมมีแรงกระทําตอฐานรากท่ียังไมเกิดการทรุดตัวเทากับ 
150,255.605 kg.  คิดเปน 79.63 % จากแรงกระทําตอฐานรากท่ียังไมเกดิการทรุดตัว 

 
ตําแหนงท่ี 2 บริเวณ Grid line 1, C มีแรงกระทําจากเสาเข็มทําใหเกิดการทรุดตัว 

ท่ี L/500 เทากับ 176,034.24 kg.  จากเดิมมีแรงกระทําตอฐานรากท่ียังไมเกิดการทรุดตัวเทากับ 
318,683.979 kg. คิดเปน 55.24 % จากแรงกระทําตอฐานรากท่ียังไมเกดิการทรุดตัว 

 
ตําแหนงท่ี 3 บริเวณ Grid line 3, C มีแรงกระทําจากเสาเข็มทําใหเกิดการทรุดตัว 

ท่ี L/500 เทากับ 388,305.04 kg.  จากเดิมมีแรงกระทําตอฐานรากท่ียังไมเกิดการทรุดตัวเทากับ 
661,413.67 kg. คิดเปน 58.72 % จากแรงกระทําตอฐานรากท่ียังไมเกิดการทรุดตัว 

 

ตําแหนงท่ี 4 บริเวณ Grid line 1, E มีแรงกระทําจากเสาเข็มทําใหเกิดการทรุดตัว 
ท่ี L/500 เทากับ 179,743.51 kg.  จากเดิมมีแรงกระทําตอฐานรากท่ียังไมเกิดการทรุดตัวเทากับ 
324,454.55 kg. คิดเปน 55.40 % จากแรงกระทําตอฐานรากท่ียังไมเกิดการทรุดตัว 
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ตําแหนงท่ี 5 บริเวณ Grid line 3, E มีแรงกระทําจากเสาเข็มทําใหเกิดการทรุดตัว 
ท่ี L/500 เทากับ 398,714.26 kg.  จากเดิมมีแรงกระทําตอฐานรากท่ียังไมเกิดการทรุดตัวเทากับ 
300,720.11 kg. คิดเปน 59.17 % จากแรงกระทําตอฐานรากท่ียังไมเกิดการทรุดตัว 

 
ตําแหนงท่ี 6 บริเวณ Grid line 5, E มีแรงกระทําจากเสาเข็มทําใหเกิดการทรุดตัว 

ท่ี L/500 เทากับ 408,000.00 kg.  จากเดิมมีแรงกระทําตอฐานรากท่ียังไมเกิดการทรุดตัวเทากับ 
684,153.80 kg. คิดเปน 59.64 % จากแรงกระทําตอฐานรากท่ียังไมเกิดการทรุดตัว 

 
กรณีศึกษา เจดียบูรพาฐิตวิริยาประชาสามัคคี 
 
โครงการกอสรางเจดียบูรพาฐิตวิริยาประชาสามัคคี วัดเขาสุกิม ไดกอสรางข้ึนตาม

เจตนารมณของ พระวิสุทธิญาณเถร (หลวงปูสมชาย ฐติวริิโย)  เพื่อประดิษฐานพระพทุธรูปหนิออน 
และพระบรมสารีริกธาตุขององคสมเด็จพระสัมมาสัมพุทธเจา ภาพขององคเจดียแสดง 
ในภาพท่ี 55 

 
โดยไดเร่ิมดําเนินการกอสรางเม่ือปพุทธศักราช 2538 และพระบาทสมเดจ็พระเจาอยูหวั

ฯ ทรงโปรดเกลาฯ ให ฯพณฯ พลอากาศตรี กําธน สินธวานนท องคมนตรี เปนผูแทนพระองคมา
ประกอบพิธีวางศิลาฤกษเจดยี เม่ือวนัท่ี 14 เมษายน 2538  

 
โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กของอาคารเจดียบูรพาฐิตวริิยาประชาสามัคคี วัดเขาสุกมิ   

อ.ทาใหม   จ.จันทบุรี มีความกวางยาวประมาณ 99x99 เมตร สูง 119 เมตรดังภาพท่ี 1 ทําการ
กอสรางบริเวณภูเขา ท่ีมีช้ันหินท่ีมีความลาดตามแนวภูเขาทําใหความยาวเสาเข็มของอาคารมีความ
ยาวตางกัน โดยการออกแบบเดิมของอาคารเปนการออกแบบฐานรากเสาเข็มเจาะและในระหวาง
การกอสรางเสาเข็ม พบช้ันหนิดานบริเวณดานทิศตะวันตกอยูในระดบัใกลผิวดนิไมสามารถทํา
เสาเข็มเจาะไดจึงมีการแกไขในการกอสรางในขณะนัน้โดยการกอสรางฐานรากแผ แทนการสราง
เสาเข็มเจาะ สวนของการกอสรางเสาเข็มเจาะบริเวณท่ีสามารถดําเนินการไดดานทิศตะวันออก
สามารถดําเนินการไดจนแลวเสร็จ โดยมีความยาวของเสาเข็มเจาะแตกตางกันไปตามความลาด 
ของช้ันหิน แสดงในภาพท่ี 5 
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ภายหลังจากวางศิลาฤกษแลวไดดําเนินการกอสรางฐานรากเจดีย โดยสรุปมีข้ันตอนดังนี้ 
 
 1.  งานปรับพื้นท่ี เร่ิมจากกาจระเบิดแนวภูเขา เพื่อดําเนนิการปรับพื้นท่ี ซ่ึงโครงสรางของ
องคเจดียนั้นวาง อยูบนฐานรากสองชนิดคือ ฐานรากแผบนช้ันบริเวณใกลแนวสันเขา อีกสวนหนึ่ง
วางอยูบนฐานรากเสาเข็มบริเวณใกลแนวหนาผาดังภาพท่ี 3.2 
 
 2.  งานกอสรางเสาเข็มเจาะ  
 
 3.  งานฐานราก งานตอมอ งานเทพ้ืนบางสวนและงานเทคาน  
 
 4.  งานทดสอบกาํลังรับน้ําหนกั มีการทดสอบสองวิธี คือ 
 
  4.1 ทดสอบการรับน้ําหนกับรรทุกของเสาเข็มดวยวิธี Dynamic pile load test 
คือทดสอบดวยตุมน้ําหนัก ทําการทดสอบท้ังหมด 42 ตน ผลการทดสอบปรากฏวาไมผาน 
การทดสอบมากถึง 20 ตน ดังแสดงในภาพท่ี 3.5 (ทดสอบ พ.ศ.2541) 

 
 

ภาพท่ี 38  ภาพลักษณะช้ันดินบริเวณกอสรางอาคารเจดียบูรพาฐิตวิริยาประชาสามัคคี (ศูนยวิจยั
และพัฒนาวิศวกรรมปฐพีและฐานราก ม.เกษตรศาสตร) 
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ภาพท่ี 39  การทดสอบ Dynamic load test ของเสาเข็มเจาะเดิม (ศูนยวิจัยและพัฒนาวิศวกรรมปฐพี

และฐานราก ม.เกษตรศาสตร) 
 
  4.2 ทดสอบการรับน้ําหนกับรรทุกของเสาเข็มดวยวิธี Static pile load test คือ 
การนําน้ําหนักมาวางบนเสาเข็มทดสอบ  ซ่ึงในในงานนีใ้ชน้ําหนกัเสาเข็มเกามาเรียงกันใหได
น้ําหนกั 300 ตัน การทดสอบ เสาเข็มขององคเจดีย ตองรับน้ําหนกับรรทุกปลอดภยัท่ี 120 ตัน/ตน 
(allowable load) ซ่ึงทําการทดสอบท้ังหมด 8 ตน ผลการทดสอบปรากฏวาไมผานท้ัง 8 ตน ดังภาพ
ท่ี 3.6 (ทดสอบ พ.ศ. 2541) 
 
การศึกษาแบบโครงสรางอาคารเจดียบูรพาฐิตวิริยาประชาสามัคค ี
 
 การศึกษาแบบกอสราง งานโครงสรางขององคอาคารเจดียบูรพาฐิตวิริยาประชาสามัคคี  
ท่ีใชในการกอสรางเพื่อนํามาศึกษาพฤติกรรม ของโครงสรางจากการออกแบบ และพฤติกรรม  
ของโครงสราง จากการทรุดตัวของเสาเข็มและฐานราก นํามาเปรียบเทียบเพื่อศึกษาผลกระทบ 
ท่ีจะเกิดข้ึนจากการทรุดตัวของโครงสรางและฐานราก 
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 โดยนําขอมูลที่ใชในการวิเคราะหดังนี ้
 
 1. เสาเข็มและฐานรากขององคอาคาร 
 

 ลักษณะฐานรากขององคอาคารเจดียบูรพาฐิตวิริยาประชาสามัคคีเปนฐานรากต้ังอยูบน
เสาเข็ม จากการออกแบบมีฐานรากอยู 5 แบบคือ 
 

1. ฐานราก F-1 เปนฐานรากเสาเข็มเดี่ยว รับน้ําหนกัปลอดภัย 120 ตันตอตน 
2. ฐานราก F-2 เปนฐานรากเสาเข็มเดี่ยว รับน้ําหนกัปลอดภัย 240 ตันตอตน 
3. ฐานราก F-4 เปนฐานรากเสาเข็มเดี่ยว รับน้ําหนกัปลอดภัย 480 ตันตอตน 
4. ฐานราก F-6 เปนฐานรากเสาเข็มเดี่ยว รับน้ําหนกัปลอดภัย 720 ตันตอตน 
5. ฐานราก F-12 เปนฐานรากเสาเข็มเดี่ยว รับน้ําหนกัปลอดภัย 1440 ตันตอตน 

 
  จากการออกแบบจะไมพจิารณาการทรุดตัวของฐานรากและเสาเข็ม โดยเสาเข็มเปน
เสาเข็มเจาะขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.80 เมตร รับน้ําหนัก ปลอดภัย 120 ตันตอตน  
 
 2. ลักษณะโครงสรางขององคอาคารเจดียบูรพาฐิตวิริยาประชาสามัคคี 
 
  โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กของอาคารเจดียบูรพาฐิตวริิยาประชาสามัคคี วัดเขาสุกมิ   
 อ.ทาใหม   จ.จันทบุรี มีความกวางยาวประมาณ 99x99 เมตร สูง 119 ทําการกอสรางบริเวณภูเขา  
ท่ีมีช้ันหินที่มีความลาดตามแนวภูเขาทําใหความยาวเสาเข็มของอาคารมีความยาวตางกัน โดยการ
ออกแบบเดิมของอาคารเปนการออกแบบฐานรากเสาเข็มเจาะและในระหวางการกอสรางเสาเข็ม
พบช้ันหินดานบริเวณดานทิศตะวนัตกอยูในระดับใกลผิวดินไมสามารถทําเสาเข็มเจาะไดจึงมี 
การแกไขในการกอสรางในขณะน้ันโดยการกอสรางฐานรากแผ แทนการสรางเสาเข็มเจาะ สวน
ของการกอสรางเสาเข็มเจาะบริเวณท่ีสามารถดําเนินการไดดานทิศตะวันออกสามารถดําเนินการได
จนแลวเสร็จโดยมีความยาวของเสาเข็มเจาะแตกตางกันไปตามความลาดของช้ันหิน โครงสรางของ
องคอาคารเจดียบูรพาฐิตวิริยาประชาสามัคคีจากการออกแบบเปนลักษณะโครงสราง พื้นคาน  
โดยพ้ืนจะวางอยูบนคานและถายน้ําหนักลงบนคาน คานจะถายน้ําหนักตอไปยังเสา และเสา 
ทําการถายน้ําหนักสูฐานรากตอไป  
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 3. การสรางแบบจําลองการวิเคราะหโครงสราง 
 
  การสรางแบบจําลองในวิทยานิพนธนี ้จะสรางเปนแบบวิเคราะหโครงสรางวิธีเมตริก
(Matrix Analysis) โดยคาน เสา กําแพง คอนกรีตเสริมเหล็กจะถูกจําลองเปนช้ินสวนสองมิติ (2D) 
โดยตามแบบจาํลองขององคอาคาร ประกอบข้ึนเปนองคอาคารขนาดใหญเพื่อทําการวิเคราะห
พฤติกรรมโดยรวมของโครงสรางองคอาคาร ในการรับน้ําหนกัท่ีกระทําโดยพิจารณาการกระจาย
น้ําหนกัสูงสุดท่ีใชในการออกแบบ ณ ตําแหนงตางๆ ผานโครงสรางตางๆ ขององคอาคารลงสู 
ฐานรากและเสาเข็มของอาคารโดยคาท่ีเกดิข้ึนจะสามารถนําไปพิจารณาพฤติกรรมขององคอาคาร
ไดตอไป  
 
  การสรางแบบจําลองโครงสรางวิธีเมตริก (Matrix Analysis) นี้ เพื่อทํานายพฤติกรรม
โดยรวมของการรับน้ําหนักขององคอาคารลงสูฐานราก จําเปนตองเขาใจหลักการเบ้ืองตนเกีย่วกับ
พฤติกรรมและคุณสมบัติตางๆของวัสดุ (Material property), ความสัมพันธระหวางความเคน-
ความเครียดของวัสด ุ(Stress-strain relationship), ชนิดของเอลิเมนต (Element type), การกําหนด 
เอลิเมนตตางๆ ของโครงสรางตลอดจนเง่ือนไขขอบเขต (Boundary condition) และนํ้าหนักบรรทุก
ท่ีกระทําตอแบบจําลอง 
 
 1. คุณสมบัติของวัสด ุ(Material Property) 
 
  โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก  ไดมาจากการนําคอนกรีตและเหล็กเสริมมารวมกัน 
ในแบบหลอ ในลักษณะท่ีทําใหไดสวนของโครงสรางท่ีมีพฤติกรรมรวมกันรับน้ําหนักบรรทุกได
ตามตองการ เนื่องจากคอนกรีตเปนวัสดท่ีุมีสวนประกอบของซีเมนตทรายหินน้ําทําใหคุณสมบตัิ
ทางวัสดุของคอนกรีตไมสามารถระบุไดโดยงาย เพื่อความสะดวกในการวิเคราะห คอนกรีตและ
เหล็กเสริม มันถูกพิจารณาใหเปนวัสดุเนื้อเดียว (Homogeneous material) ดังนั้นเพื่อท่ีจะใหการ
วิเคราะหโดยวธีิเมตริก (Matrix Analysis) มีความถูกตองจาํเปนท่ีจะตองทราบถึงคุณสมบัติทาง
พฤติกรรมของวัสดุดวย 
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  คอนกรีต 
 
  คอนกรีตถูกแทนดวยเอลิเมนตแบบสองมิติ (2D) มีความอิสระในการเคล่ือนท่ี (Degree 
of Freedom) ไดใน 3 ทิศทางคือในทิศทางตามแนวแกน X, Y และ Z โดยท่ีเอลิเมนตตองการ
คุณสมบัติความเทากันทุกทิศทางในชวงเสนตรง (Linear isotropic) คามอดูลัสยืดหยุนของคอนกรีต 
( Ec ) สามารถหาไดจากสมการท่ี 30  
 
  กําลังตานทานแรงอดัของคอนกรตี (Compressive Strength) เปนคุณสมบัติของคอนกรีต 
ท่ีตองการมากท่ีสุดเม่ือคอนกรีตแข็งตัวแลว เนื่องจากพบวากําลังตานทานของคอนกรีตตอแรง
กระทําแบบอ่ืน เชน กําลังตานทานแรงดึง กําลังตานทานแรงดัด กําลังตานทานแรงเฉือนและกาํลัง
ยึดเหน่ียว หรือแมแตความทนทานและการเปล่ียนแปลงปริมาตร ลวนเปนสัดสวนเทียบไดกับกําลัง
ตานทานแรงอัดของคอนกรีตท้ังส้ิน นั่นหมายความวา เม่ือคอนกรีตมีกําลังตานทานแรงอัดสูง  
คากําลังตานทานแรงอยางอ่ืนหรือความทนทานก็สูงตามไปดวย 
 
  โมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีต 
 

  โมดูลัสความยดืหยุนของคอนกรีต Ec เปนตัวบงหรือแสดงถึงความตานทานตอการเสีย
รูป (Deformation) ของคอนกรีตเม่ือมีน้ําหนักหรือแรงอัดกระทํา พบวาโมดูลัสยืดหยุนของ
คอนกรีตมีคาแปรเปล่ียนตามกําลังของคอนกรีต หนวยน้ําหนกัของคอนกรีต ตลอดจนขนาดและ
ระยะเวลาท่ีรับน้ําหนกับรรทุก เม่ือคอนกรีตรับน้ําหนักบรรทุกอยูในชวงใชงานและกระทําอยูใน
ชวงเวลาส้ันๆ อาจสมมติวาคอนกรีตเปนวสัดุยืดหนุย (Elastic material) โดยมีหนวยการหดตัว 
(Elastic strain) เปนสัดสวนโดยตรงกับหนวยแรงอัดท่ีกระทํา แตเม่ือคอนกรีตรับน้ําหนักบรรทุก
คงท่ีเปนเวลานาน (Long-term loading) หรือเม่ือตองรับน้ําหนกัหรือแรงกระทําซํ้าซาก (Repeated 
loading) เปนวฎัจักร ตองพิจารณารวมหนวยการหดตัวแบบพลาสติก (Plastic strain) หรือท่ีมักเรียก
กันวาหนวยการลาของคอนกรีต (Creep strain) ดวยเพราะโมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีตจะลดนอยลง
ตามลําดับ ทําใหคอนกรีตเกดิการเสียรูปมากข้ึนและจะมีการเสียรูปอยางถาวรเม่ือลดนํ้าหนกัหรือ
แรงกระทําคาโมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีต หาไดจากอัตราสวนของหนวยแรงอัดตอหนวยการหด
ตัวของเสนสัมผัสระหวางหนวยแรงอัดและหนวยการหดตัวของคอนกรีตท่ีไดจากการทดสอบหา
กําลังตานทานแรงอัดของคอนกรีต ซ่ึงโดยท่ัวไปเสนสัมพันธนี้มีลักษณะเปนรูปโคงพาลาโบลา  
แตสามารถหาคาโมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีตไดดังนี ้
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Ec = 15100  fc’    (ksc) 

 

G = Ec /(2*(1+)) 
 

เม่ือ Ec = มอดูลัสยืดหยุนของคอนกรีต, (ksc) 

    fc = กําลังรับแรงอัดประลัยของคอนกรีต, (ksc) 

    G = Shear Modulus, (ksc) 
     = Poisson’s ratio 

 
 

 
 

ภาพท่ี 40  การหามอดูลัสยืดหยุนของคอนกรีต   
 
  อัตราสวนปวซองสของคอนกรีต (Poisson’s ratio) หมายถึง อัตราระหวางหนวยยืดหด
ทางดานขางตอหนวยการยืดหดตามแนวแกนท่ีรับน้ําหนกั จากการทดสอบเพ่ือหากําลังตานทาน
แรงอัดของคอนกรตีรูปทรงกระบอกมาตรฐานพบวา เม่ือคอนกรีตรับแรงอัดตามแนวแกนสูงมากข้ึน 
คอนกรีตจะขยายตัวออกทางดานขางมากและเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว ท้ังนี้เนื่องจากการแตกราวภายใน
เนื้อคอนกรีตในแนวท่ีขนานกับแรงท่ีกระทํา คอนกรีตธรรมดามีคาอัตราสวนปวซองสอยูระหวาง 
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0.15 – 0.25 และมีคาเฉล่ียประมาณ 0.17 เม่ือ คอนกรีตมีกําลังสูงมากข้ึนปวซองสเรโซจะนอยลง 
นั่นคือ คอนกรีตมีกําลังสูงมากข้ึนความเหนียวของคอนกรีตจะนอยลง 
 

การสรางแบบจําลองในโปรแกรม Risa 3 D (Versions 4.5b) 
 
 การสรางแบบจําลองของโครงสรางอาคารโดยสามารถเปรียบเทียบลักษณะของโครงสราง
จากการออกแบบและจากการวิเคราะหไดจากขนาดของโครงสรางไดจากตารางท่ี 111 เพื่อใชใน
การวิเคราะหโครงสราง ตอไป  
 

 
 
ภาพท่ี 41  อาคารเจดียบูรพาฐติวิริยาประชาสามัคคี (ศูนยวิจัยและพฒันาวิศวกรรมปฐพีและฐานราก 

ม.เกษตรศาสตร) 
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ตารางท่ี 3  เปรียบเทียบขนาดของโครงสรางจากการออกแบบและจากการวิเคราะห 
 

MEMBER SECTION SET 
Element Shape (m.) Structure Drawing 

C1 0.5x0.5 C1 
C2 1.0x1.0 C2,C3,C4 
C3 0.3x0.3 C5,C7 
C4 0.4x0.4 C6 
B1 0.5x0.8 B1,B2 
B2 0.8x1.20 B3,B4,B5,B39 
B3 0.3x0.8 B6 
B4 0.2x1.20 B8,B9 
B5 0.4x0.9 B10,B16,B17,B18,B21,B24,B38 
B6 0.2x0.9 B11,B22,B23, 
B7 0.15x0.4 B12 
B8 0.3x0.6 B13,B14,B19,B20,B33 
B9 1.0X2.50 B15 
B10 0.8X1.4 B35,B36,B37 
B11 1.0X0.9 B40 
B12 0.2X0.5 B25,B32,B34,B41, 
B13 0.3X1.6 B26 
B14 0.3X1.0 B27 

 
จุดรองรับ(Boundary condition) 
  
 จุดรองรับท่ีใชในการพจิารณาการวิเคราะห ในการออกแบบกอสรางผูออกแบบได
กําหนดใหไมเกิดการทรุดตัวในฐานรากหรือจุดรองรับ และไมเกดิโมเมนตดัดข้ึนในจดุรองรับ  
เพื่อใชในการวิเคราะหโครงสรางท้ังหมดใหมีรุปแบบและการถายแรงงายตอการวเิคราะห โดยเปน
หลักการท่ัวไปในการออกแบบ ซ่ึงการกําหนดให จดุรองรับในโปรแกรม Risa 3 D (Versions 4.5b) 
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ไดกําหนดจุดรองรับ เปนแบบไมเกิดการเคล่ือนตัวของจุดรองรับทุกแกนและไมรับโมเมนต (Pin 
support)  
 
น้ําหนักท่ีใชในการวิเคราะหโครงสราง 
 
 น้ําหนกับรรทุกคงที่ (Dead load) 
 
 น้ําหนกับรรทุกคงที่ (Dead load) หมายถึง น้ําหนกับรรทุกท่ีมีตําแหนงของการกระทําคงท่ี
หรือถาวรตลอดเวลาและไมมีการเปลี่ยนแปลงขนาดของนํ้าหนกั เนื่องจากนํ้าหนักบรรทุกคงท่ีเกิด
จากแรงโนมถวงของโลก ดังนั้น จึงมีแรงในแนวด่ิงและแนวตั้งเสมอ น้ําหนกับรรทุกแบบนีน้้ําหนกั
ของสวนโครงสรางเองท่ีประกอบรวมกันเปนองคอาคารประเภทตางๆ เชน น้ําหนักของแผนพื้น 
วัสดุปูพื้น สวนท่ีแขวนหอย ผนังคาน เสา ฯลฯ ซ่ึงข้ึนกับขนาดและชนดิของวัสดุท่ีผูออกแบบ
กําหนดข้ึนหรือเลือกใช  
  
 โดยปกติ น้ําหนักบรรทุกคงท่ี (Dead load) ท่ีกระทําบนโครงสรางมักเปนน้ําหนักแผ
สมํ่าเสมอ โดยมีหนวยเปน ก.ก. ตอ ตารางเมตร สําหรับการคํานวณออกแบบแผนพื้น หรือมีหนวย 
ก.ก. ตอ เมตร การคํานวณออกแบบคาน     
 
 น้ําหนกัของคอนกรีตท่ีใชในการวิเคราะหโครงสรางในการวจิัย 
 
 Wc = 2400      (kg/m3) 
 
 น้ําหนกัตกแตง                              
 
 น้ําหนกัของแผนพื้น วัสดุปูพื้น 
 
 Finishing = 120   kg/ m2 
 
 น้ําหนกับรรทุกจร (Live load) 
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 น้ําหนกับรรทุกจร (Live load) หมายถึง น้าํหนักบรรทุกท่ีกระทําช่ัวคราวและอาจเปล่ียนแปลง
ขนาดของน้ําหนักได ประกอบดวยน้ําหนกับรรทุกจรกระทําในแนวด่ิง และนํ้าหนักบรรทุกจร
กระทําทางดานขางของอาคาร 
 
 น้ําหนกับรรทุกจรที่กระทําในแนวด่ิง ไดแก น้ําหนักของผูใชอาคาร น้ําหนักของเคร่ือง
เรือน เคร่ืองจักร หรือส่ิงของและสินคาตางๆ เชน หนังสืออุปกรณสํานกังาน วัสดกุอสราง ฯลฯ 
นอกจากนี้ยังรวมถึง น้ําหนกัของรถยนตนั่ง รถยนตบรรทุก รถไฟ ซ่ึงเปนน้ําหนักบบรทุกจรที่
เคล่ือนท่ีได และทําใหเกิดการกระแทก 
 
 น้ําหนกับรรทุกจรที่กระทําทางดานขางของอาคาร ไดแกแรงลม แรงส่ันสะเทือนจาก
แผนดินไหว แรงดันของดินหรือของไหล 
 
 ในแตละประเทศจะมีพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร และมีกฎกระทรวงเกี่ยวกับน้ําหนกั
บรรทุกจรข้ันต่ําท่ีตองพิจารณาใชสําหรับการคํานวณออกแบบโดยข้ึนกับประเภทและการใชสอย
ของอาคารนั้น สําหรับการคํานวณออกแบบโครงสรางนี้ พิจารณาจากขอบัญญัติกรุงเทพมหานคร 
พ.ศ. 2544 ท่ีออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร ซ่ึงกําหนดน้ําหนักบรรทุกจรข้ันต่ํา
สําหรับใชในการคํานวณออกแบบโครงอาคารตางๆ ไว 
 
 น้ําหนกับรรทุกจร (Live load) ท่ีใชในการวิเคราะหโครงสรางในการวจิัย 
  
 โดยพิจารณาใช หัวขอ น้ําหนักบรรทุกจร (Live load) ของ หองโถง บันได ทางเดินของ
ของหางสรรพสินคา โรงมหรสพ หองประชุม ภัตตาคาร และหองสมุด  
 

LL. = 500 kg/ m2 
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ตารางท่ี 4   น้ําหนักท่ีใชในการวิเคราะหโครงสราง  
 

ช่ือน้ําหนกั                   จํานวน                          หนวย 
         น้ําหนักพื้น                                         360                                   kg/ m2 
         น้ําหนักจร                                           500                                   kg/ m2 
         น้ําหนักตกแตง                                   120                                   kg/ m2 

 
ภาพท่ี 42  อาคารเจดียบูรพาฐิตวิริยาประชาสามัคคี ท่ีสรางข้ึนโดยโปรแกรมวเิคราะหโครงสราง 

Risa 3d 
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 แนวทางการแกปญหา 
 
 ศูนยวิจัยและพัฒนาวิศวกรรมปฐพีและฐานราก ม.เกษตรศาสตร ไดทําการวิเคราะห และ 
ทําการสํารวจช้ันดินบริเวณกอสรางเจดียบูรพาฐิตวิริยะประชาสามัคคี และไดขอสรุปวาควร
ดําเนินการแกไขระบบฐานรากเดิม โดยใชวิธีการเข็มตอกเสาเข็มแซม ซ่ึงตอกเสาเข็มดวยระบบ 
Pre-Bored คือมีการเจาะหลุมนํา กอนตอกเสาเข็ม ใชเสาเข็มขนาด 52.5x52.5  ซม.  
 
ชนิดของเสาเข็ม 
 
     จากผลการสํารวจสภาพพ้ืนท่ีกอสรางเจดยี  ไดออกแบบการใชงานเสาเข็มท่ีใชกอสราง 
ในโครงการกอสรางนี้เปน เสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็ก  หนาตัดรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสขนาด 52.5x52.5  
ตาราง เซนติเมตร ความยาวของเสาเข็มท่ีใชมี 4 ขนาดความยาว  คือ เสาเข็มยาว 11 เมตร จํานวน 
204 ตน, เสาเข็มยาว 18 เมตร จํานวน 98 ตน,  เสาเข็มยาว 21  เมตร จํานวน 94  ตนและเสาเข็มยาว 
24  เมตร จํานวน 52  ตนเปนจํานวนท้ังหมด 448 ตน เสาเข็มท่ีใชมีการออกแบบเปนพิเศษใหปลาย
เสาเข็มมีหัวสมอเหล็ก โดยวัตถุประสงคเพื่อท่ีจะสามารถตอกผานทะลุช้ันหินลอยได  และสามารถ
สงปลายเสาเข็มลึกลงไปในชั้นหินดังแสดงในภาพท่ี 3.17 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 43  ลักษณะเสาเข็มและหัวสมอเหล็กของเสาเข็มท่ีใชในโครงการ (ศูนยวิจยัและพัฒนา
วิศวกรรมปฐพีและฐานราก ม.เกษตรศาสตร) 
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การนําผลการทดสอบเสาเข็มมาใชในการวิเคราะหโครงสราง 
 
 ช้ันดินของโครงสรางอาคารเจดียบูรพาฐิตวิริยาประชาสามัคคีจะมีช้ันหินดานตามแนวลาด
ของภูเขา มีช้ันหินยอยปกคลุมบนช้ันหนิดานและมีช้ันดินเดิมอยูดานบน เม่ือมีการปรับหนาดนิเพื่อ
ทําการกอสรางอาคารเจดียบูรพาฐิตวิริยาประชาสามัคคีโดยการตดัหนาดินบริเวณดานทิศตะวันตก
ถึงชันหินดานและมีการถมดนิบริเวณดานทิศตะวนัออก ดังภาพท่ี  5 โดยการทรุดตัวของช้ันหินดาน
เม่ือมีแรงกระทํามีนอยมากจงึพิจารณาไดวาไมเกิดการทรุดตัวขณะมีแรงกระทํา ในสวนของเสาเข็ม
ตอกท่ีใชแทนเสาเข็มเจาะน้ันยืนอยูบนช้ันหนิดาน ดังภาพท่ี 6 ซ่ึงมีการทดสอบการรับนํ้าหนกัของ
เสาเข็มจํานวน 8 ตน ท่ีน้ําหนกั 2.5 เทาของแรงท่ีออกแบบไวปรากฏวาสาเข็มท้ัง 8 ตนสามารถรับ
น้ําหนกัได โดยมีการทรุดตัวของเสาเข็มเม่ือเทียบกับความยาวตามตารางท่ี 7 ซ่ึงจะนําคาการรับ
น้ําหนกัตอการทรุดตัวมาพิจารณาการทรุดตัวท่ีมีผลตอโครงสรางตอไป 
 

 
ภาพท่ี 44  ภาพกราฟผลการทดสอบเสาเข็มตอก F7-5 โครงการกอสรางอาคารเจดียบูรพาฐิตวิริยา

ประชาสามัคคี (ศูนยวิจยัและพัฒนาวิศวกรรมปฐพีและฐานราก ม.เกษตรศาสตร) 
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ภาพท่ี 45  ภาพกราฟผลการทดสอบเสาเข็มตอก K7-3 โครงการกอสรางอาคารเจดียบูรพาฐิตวิริยา

ประชาสามัคคี (ศูนยวิจยัและพัฒนาวิศวกรรมปฐพีและฐานราก ม.เกษตรศาสตร) 

 
ภาพท่ี 46  ภาพกราฟผลการทดสอบเสาเข็มตอก G18-1 โครงการกอสรางอาคารเจดียบูรพาฐิตวิริยา

ประชาสามัคคี (ศูนยวิจยัและพัฒนาวิศวกรรมปฐพีและฐานราก ม.เกษตรศาสตร) 
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ภาพท่ี 47  ภาพกราฟผลการทดสอบเสาเข็มตอก G16-4 โครงการกอสรางอาคารเจดียบูรพาฐิตวิริยา

ประชาสามัคคี (ศูนยวิจยัและพัฒนาวิศวกรรมปฐพีและฐานราก ม.เกษตรศาสตร) 
 

 
ภาพท่ี 48  ภาพกราฟผลการทดสอบเสาเข็มตอก K11-8 โครงการกอสรางอาคารเจดียบูรพาฐิตวิริยา

ประชาสามัคคี (ศูนยวิจยัและพัฒนาวิศวกรรมปฐพีและฐานราก ม.เกษตรศาสตร) 
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ภาพท่ี 49  ภาพกราฟผลการทดสอบเสาเข็มตอก K12-5 โครงการกอสรางอาคารเจดียบูรพาฐิตวิริยา

ประชาสามัคคี (ศูนยวิจยัและพัฒนาวิศวกรรมปฐพีและฐานราก ม.เกษตรศาสตร) 

 
ภาพท่ี 50  ภาพกราฟผลการทดสอบเสาเข็มตอก F17-3 โครงการกอสรางอาคารเจดียบูรพาฐิตวิริยา

ประชาสามัคคี (ศูนยวิจยัและพัฒนาวิศวกรรมปฐพีและฐานราก ม.เกษตรศาสตร) 
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ภาพท่ี 51  ภาพกราฟผลการทดสอบเสาเข็มตอก E16-1 โครงการกอสรางอาคารเจดียบูรพาฐิตวิริยา

ประชาสามัคคี (ศูนยวิจยัและพัฒนาวิศวกรรมปฐพีและฐานราก ม.เกษตรศาสตร) 
 
 การนําผลของการทดสอบเสาเข็มมาใชในการวิเคราะหโครงสรางโดยพิจารณาการทรุดตัว
ของเสาเข็มขณะท่ีมีน้ําหนกักระทําซ่ึงจะไดคาของการทรุดตัวจากกราฟแสดงผลของน้ําหนกักระทํา
และการทรุดตัว โดยขอมูลท่ีไดจากศูนยวิจยัและพฒันาวศิวกรรมปฐพแีละฐานราก ม.เกษตรศาสตร 
ไดทําการทดสอบเสาเข็มเสาเข็มตอกจํานวน 8 ตน โดยมีกราฟแสดงผลการทดสอบ ดงัภาพท่ี 67-74 
 
 นําคาการทรุดตัวเม่ือมีน้ําหนกักระทํา (Load Settlement Curve) มาทําการเฉล่ียหาคา 
การทรุดตัวแตละคา ของความยาวเสาเข็ม โดยจะไดคาการทรุดตัวเม่ือมีน้ําหนกักระทํา (Load 
Settlement Curve) ดังตารางท่ี 7 หลังจากท่ีไดคาการทรุดตัวเม่ือมีน้ําหนกักระทํา (Load Settlement 
Curve) เปนตัวแทนของเสาเข็มเดี่ยวแลว นาํคาท่ีไดมาทําการรวมกันตามขนาดของฐานราก  
โดยฐานรากแตละขนาดจะมีจํานวนเสาเข็มตางกัน โดย ฐานราก F1 จะมีเสาเข็มจํานวน 1 ตน  
ฐานราก F2 จะมีเสาเข็มจํานวน 2 ตน ฐานราก F4 จะมีเสาเข็มจํานวน 4 ตน ฐานราก F6 จะมีเสาเข็ม
จํานวน 6 ตน ฐานราก F12 จะมีเสาเข็มจํานวน 12 ตน ดงัตารางท่ี 8 จะไดคาการทรุดตัวของเสาเข็ม
เม่ือมีน้ําหนกักระทํา (Load Settlement Curve) ของฐานรากแตละขนาด เพื่อนําคาการทรุดตัวนีไ้ป
ในโปรแกรมวเิคราะหโครงสรางตามตําแนงของฐานราก ตอไป 
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 การหาคาการทรุดตัวของเสาเข็ม (K) 
 
 การกําหนดคาน้ําหนกัท่ีตองการทราบคา โดยพิจารณาจากการวิเคราะหโครงสรางท่ีไมเกิด
การทรุดตัวขององคอาคารเจดีย ฯ จะไดวาเสาเข็ม 1 ตนจะรับน้ําหนักเฉล่ียประมาณ 120 ตันตอตน 
ดังนั้นแรงท่ีจะพิจารณาควรไมต่ํากวา120 ตันตอตน จึงเลือกใชคาท่ีจะใชในการกําหนดน้ําหนัก
เทากบั 130 ตันตอตน หลังจากนัน้ทําการกําหนดจุดท่ีเทากบั 130 ตันตอตน ในกราฟจากการทดสอบ
เสาเข็มของ โครงการกอสรางอาคารเจดียบูรพาฐิตวิริยาประชาสามัคคี จากศูนยวจิัยและพัฒนา
วิศวกรรมปฐพีและฐานราก ม.เกษตรศาสตร จะทราบคาการทรุดตัวท่ีเกิดข้ึนนําคาการทรุดตัวมา 
ทําการหารแรงกระทําจากการทดสอบ ท่ี 130 ตันตอตน จะไดคา K ท่ีตองการ 
  

     K= 

P          

    P   = น้ําหนักกระทําท่ี 130 ตัน 
     = ระยะการทุดตัวจากกราฟ 
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ภาพท่ี 52  ภาพฐานรากบริเวณกอสรางอาคารเจดียบูรพาฐิตวิริยาประชาสามัคคี 
 
ตารางท่ี 5  น้ําหนักกระทําตอการทรุดตัวของเสาเข็มเฉล่ียในชวงความยาวท่ีใชในการวิเคราะห

โครงสราง  
 

เสาเข็มความยาว                        K                                   หนวย 
           11 เมตร                                     57.38                           Ton/ mm. 
           18 เมตร                                     74.29                           Ton/ mm. 
           21 เมตร                                     67.98                           Ton/ mm. 
           26 เมตร                                     59.09                           Ton/ mm. 
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การวิเคราะหโครงสรางเมื่อฐานรากมีอัตราการทรุดตัวในแนวดิ่งแตกตางกัน  

 
 การวิเคราะหโครงสรางของอาคารเจดียบูรพาฐิตวิริยาประชาสามัคคีในข้ันตอนนี้จะนาํคา
น้ําหนกักระทําตอการทรุดตัวของเสาเข็มมาใชในจุดรองรับของอาคารในโปรแกรมวเิคราะห
โครงสราง RISA-3D Version4.5 Bซ่ึงเดิมใชเปนจุดรองรับแบบยึดหมุน (Pin) ซ่ึงรับแรงในสาม
แกนคือ Fx,   Fy,  Fz   โดยไมมีการทรุดตัว เปล่ียนเปนรับแรงในสามแกนแตมีการทรุดตัวใน
แนวแกน Y โดยใชคาน้ําหนกัตอการทรุดตัวขอเสาเข็มมาใช ดังภาพท่ี 76 และมีคาการทรุดตัวตอ
ฐานรากดังตารางท่ี 5 โดยพิจารณาจํานวนเสาเข็มตอฐานรากท่ีไดดําเนนิการกอสราง 
 
ตารางท่ี 6  น้ําหนักกระทําตอการทรุดตัวของฐานรากท่ีใชในการวิเคราะหโครงสราง  
 

น้ําหนกักระทําตอการทรุดตัว(Ton/mm.) ฐานราก 
11 เมตร 18 เมตร 21 เมตร 26 เมตร 

F-1                               57.38                      74.26                        67.98                    59.09 
F-2                              114.77                    148.57                     135.97                  118.18 
F-4                              229.54                    297.14                     271.94                  236.36                     
F-6                              344.31                    445.71                     407.91                  354.55                     
F-12                            688.61              
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ภาพท่ี 53  ภาพจุดรองรับท่ีมีการทรุดตัวเนื่องจากน้ําหนักกระทําของอาคารเจดียบูรพาฐิตวิริยา
ประชาสามัคคีท่ีใชในการวิเคราะห 

 
 4. ทําการเปรียบเทียบผลการวิเคราะหกําลังรับแรงของโครงสราง แบบจําลองขนาดใหญ
ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กบนฐานรากท่ีมีการทรุดตัวใกลเคียงกนัและฐานรากท่ีมี 
การทรุดตัวแตกตางกัน  
 
  นําผลการวิเคราะห ท้ังในกรณีท่ีไมเกิดการทรุดตัวและในกรณีท่ีเกิดการทรุดตัวมาทํา
การเปรียบเทียบผลที่เกิดข้ึน 
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ผลและวิจารณ 
 

การศึกษาท่ี 1 
 
ตําแหนงการทรุดตัว 
 
 การเปล่ียนแปลงโมเมนตเนือ่งจากการทรุดตัวตําแหนงท่ี 1 
 
 การทรุดตัวของฐานรากในตําแหนงท่ี 1 ดังแสดงในภาพท่ี 54 และภาพท่ี 55 เกิดการทรุดตัว 
ท่ี L/240 หรือท่ีการทรุดตัวเทากับ 4.167 เซนติเมตร จะมีการเปล่ียนแปลงโมเมนตเกิดข้ึน โดยพิจารณา
จากกราฟการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงโมเมนต กอนและหลังการทรุดตัว โดยแนวคาน 
 

 
 
ภาพท่ี 54  ตําแหนงฐานรากขององคอาคารท่ีพิจารณาการทรุดตัว 

1

4 6
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ภาพท่ี 55  การเปล่ียนแปลงโมเมนตเนื่องจากการทรุดตัวท่ี ตําแหนงท่ี 1 ขององคอาคาร 
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ภาพท่ี 56  การเปรียบเทียบโมเมนตกอนและหลังการทรุดตัวท่ีตําแหนงท่ี 1 ในคานท่ีพิจารณา 
 

ตําแหนงที่ 1 เกิดการทรุดตัว 

แนวคานที่พิจารณาการทรุดตัว 

1 2 5 6 7 83 4
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 ท่ีพิจารณามีความสมมาตรกนั จึงพิจารณาแนวคานเพียงแนวคานเดียวดังแสดงในภาพท่ี 55 
จากภาพท่ี 56 พบวา จดุท่ี 1 ท่ีเกิดการทรุดตัว ไมเกิดการการเปล่ียนแปลงโมเมนตเนือ่งจากจุดท่ีเกดิ
การทรุดตัวเดมิไมมีโมเมนตเกิดข้ึนเนื่องจากเปนจดุเร่ิมตนหรือจุดปลายของคาน ถัดมาพิจารณาที่
กลางคาน ซ่ึงเปนจุดท่ี 2 ถัดจากจุดท่ีเกิดการทรุดตัวพบวามีการเปล่ียนแปลงโมเมนตลดลงเน่ืองจาก
จุดท่ี 1 เกิดการทรุดตัวทําใหเกิดแรงปฏิกิริยาลดลงสงผลใหเกิดโมเมนตในชวงกลางคาน จุดท่ี 2 
ลดลง ถัดมาพิจารณาผลกระทบท่ีเกิดท่ีจดุท่ี 3 ซ่ึงเปนหัวเสาถัดจากจุดท่ีเกิดการทรุดตัว พบวามีเกดิ
โมเมนตบริเวณน้ีสูงมาก ซ่ึงโมเมนตท่ีเพิ่มสูงข้ึนมาจากการท่ีฐานรากบริเวณจุดนี้รับน้ําหนกัมากข้ึน
สงผลทําใหเกดิโมเมนตในคานท่ีจุดดังกลาวสูงมากข้ึน จดุถัดมา จุดท่ี 4 ซ่ึงเปนจุดท่ี มีโมเมนตท่ีเกดิ
นอยกวาคาโมเมนตเดิมเนื่องจากคาการเปล่ียนแปลงโมเมนตท่ีสูงจากจดุท่ี 3 สงผลกระทบตอเนื่อง
มา ซ่ึงน้ําหนักท่ีกระทําใหเกดิการลดโมเมนตจากจุดดังกลาวคงท่ี ทําใหโมเมนตท่ีจดุดังกลาวมีคา
ลดลง และเกิดการกลับทิศ ตอมาพิจารณาจดุท่ี 5 ซ่ึงเปนเสาท่ี 3 นับจากจุดท่ีทรุดตัว จากภาพท่ี 56 
จะเห็นไดวา โมเมนตมีการเปล่ียนแปลงท่ีลดลง เนื่องจากแรงปฏิกิริยาในจุดท่ี 5 ลดลง สงผลใหเกิด
โมเมนตลดลงในจุดท่ี 6 ซ่ึงเปนชวงกลางคานจะมีการเปล่ียนแปลงโมเมนตท่ีสูงข้ึนเนื่องจากแรง
ปฏิกิริยาในจุดท่ี 5ลดลง และคาโมเมนตท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงไมสูงมากนัก หลังจากจุดท่ี 7 มีคา 
 

 
 
ภาพท่ี 57  เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงโมเมนตในคานเนือ่งจากการทรุดตัวของตําแหนงท่ี 1  
 

1 2 3 4 5 6 7 8
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 การเปล่ียนแปลงนอยมากจนพิจารณาไดวาไมเกิดผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง ซ่ึงคา
ของการเปล่ียนแปลงโมเมนต ณ ตําแหนงตางๆ ไดแสดงในภาพท่ี 57 ซ่ึงแสดงผลของเปอรเซ็นต
การเปล่ียนแปลงโมเมนตในคานเนื่องจากการทรุดตัวของตําแหนงท่ี 1 
 
การเปล่ียนแปลงโมเมนตเนือ่งจากการทรุดตัวตําแหนงท่ี 4 
 
 การทรุดตัวของฐานรากตําแหนงท่ี 4 เกิดการทรุดตัว ดังแสดงในภาพท่ี 54 และภาพท่ี 59  
โดยทําการพิจารณาคานอยู 2 แนว คือ แนวคานท่ี 1 และแนวคานท่ี 2 ดังภาพที่ 59 เนื่องจาก 
การเปล่ียนแปลงโมเมนต ณ จุดนี้ มีผลกระทบตอคานในแนวท่ี 1 และแนวคานท่ี 2 ตางกัน  
ซ่ีงมีรายละเอียดดังนี้  
 
 ผลกระทบท่ีเกดิในแนวคานที่ 1 
 
 จาการพิจารณา การเปรียบเทียบโมเมนตกอนและหลังการทรุดตัวท่ีตาํแหนงท่ี 4 ในแนว 

 
ภาพท่ี 58  การเปล่ียนแปลงโมเมนตเนื่องจากการทรุดตัวท่ี ตําแหนงท่ี 4 ขององคอาคาร  
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ภาพท่ี 60  การเปรียบเทียบโมเมนตกอนและหลังการทรุดตัวท่ีตําแหนงท่ี 4 ในแนวคานท่ี 1 
 
 คานท่ี 1 ดังภาพท่ี 60 พบวา เม่ือจุดท่ี 9 (ตําแหนงท่ี 4) เกิดการทรุดตัว แรงปฏิกิริยาท่ีรากฐาน
จะนอยลง สงผลใหคานบริเวณจุดท่ี 9 เปล่ียนความยาวชวงจากเดิม มีความยาวชวงจากเดิม 10 เมตร 
เปน 20 เมตร ซ่ึงจากภาพท่ี 60  จะเห็นไดวาพฤติกรรมการเกิดโมเมนต ในคานเปรียบไดกับคานชวง
ความยาว 20 เมตร มีแรงกระทําเปนจุด( point load ) เนือ่งจากฐานรากท่ีกึ่งกลางคาน และมีจดุท่ี 7  
และ 10 เปนจดุรองรับ ซ่ึงจะมีโมเมนตท่ีหัวเสาสูง และการเปล่ียนแปลงโมเมนตท่ีจดุท่ี 9 จะเปล่ียน
ในลักษณะการกลับทิศ คือเดิมเกิดโมเมนตท่ีหัวเสาในจดุท่ี 9 กลับทิศทางเปนโมเมนตบวกกลาง
คานซ่ึงมีคาท่ีเปล่ียนแปลงมีคาสูงมาก ดังแสดงคาการเปล่ียนแปลงโมเมนตในคานเนือ่งจากการทรุด
ตัวของตําแหนงท่ี 6 ในภาพที่ 61 ถัดมาในจุดท่ี 8 คาของโมเมนตท่ีกลับทิศยังสูงอยู สงผลใหจุดท่ี 8 
ซ่ึงเดิมเปนโมเมนตบวกบริเวณกลางคานมีโมเมนตบวกเพ่ิมข้ึนจากเดิมเนื่องจากคาการเปล่ียนแปลง
โมเมนตท่ีลดลงจากจุดสูงสุดของจุดท่ี 9 มีคาสูงมาก ถัดมาจุดท่ี 7 เปนตําแหนงหวัเสาแรกถัดจากจุด
ท่ีเกดิการทรุดตัวซ่ึงเม่ือจดุท่ี 9 ทรุดตัวกําลังรับน้ําหนกัของฐานรากในจุดท่ี 9 จะนอยลงสงผลใหจดุท่ี 
7 และ 11 รับน้ําหนักมากข้ึน (การกระจายนํ้าหนักจะเกิดในจุดรองรับท่ีใกลกับจุดท่ีทรุดตัวโดยรอบ) 
สงผลใหเกิดโมเมนตบริเวณหัวเสาของจุดท่ี 7 มากข้ึน ถัดมาเปนจดุท่ี 6 ซ่ึงเปนจุดกลางคานซ่ึงเดิม
เปนโมเมนตบวกชวงกลางคาน เปล่ียนเปนโมเมนตลบเน่ืองจากผลของโมเมนตในจุดท่ี 7 สูงและ
การลดลงของโมเมนตจากจดุท่ี 7 โดยการกระทําของแรงภายนอก (น้ําหนักตวัเอง, น้าํหนักตกแตง, 

11
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น้ําหนกัจร) คงท่ีจึงไมสามารถลดโมเมนตท่ีสูงจากจุดที่ 7 ลงเทาเดิมไดเนื่องจากแรงปฏิกิริยาในจุด
ท่ี 7 มีสูงจึงสงผลใหจุดนีย้ังคงเปนโมเมนตลบบริเวณหวัเสาอยู ถัดมาในจุดท่ี 5  
 

 
 
ภาพท่ี 61  เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงโมเมนตในคานเนื่องจากการทรุดตัวของตําแหนงท่ี 4 แนว

คานท่ี 1 

 
 ซ่ึงเปนตําแหนงเสาถัดจากจุดท่ี 7 มีผลกระทบจากการทรุดตัวในจดุท่ี9 คือเม่ือจุดท่ี 9 ทรุด
ตัวน้ําหนักท่ีจดุท่ี 9 รับจะลดลงสงผลใหเกิดการงัดข้ึนในแนวคานทําใหจุดท่ี 5 รับน้ําหนักนอยลง
สงผลใหเกิดโมเมนตของคานบริเวณหัวเสานอยลงถัดมาในจุดท่ี 4 เม่ือจุดท่ี 5 มีแรงปฏิกิริยานอยลง
แตน้ําหนักกระทําคงท่ีสงผลใหจดุท่ี 4 เกิดโมเมนตบวกสูงข้ึนเนื่องจากแรงกระทําภายนอกยังเทา
เดิมแตแรงปฏิกริิยาในจุดท่ี 5 นอยทําใหเกดิโมเมนตบวกมากข้ึน ถัดมาในจุดท่ี3  เม่ือแรงปฏิกิริยา
ในจุดท่ี 5 นอยลงสงผลใหจุดท่ี 3 รับน้ําหนกัเพิ่มข้ึน แตน้าํหนักท่ีเพิ่มข้ึนไมมากนกัซ่ึงยังคงสงผล
ใหเกิดการเพิ่มข้ึนของโมเมนตบริเวณหัวเสาในจุดท่ี 3 โดยคาท่ีเพิ่มข้ึนไมสูงมากนัก ถัดมาในจุดท่ี 2 
และจุดท่ี 1  การเปล่ียนแปลงโมเมนตมีนอยและไมเกดิผลกระทบตอโครงสราง ซ่ึงคาของการ
เปล่ียนแปลงโมเมนตในคานเนื่องจากการทรุดตัวของตําแหนงท่ี 4 ไดแสดงในภาพที่ 61 เปอรเซ็นต
การเปล่ียนแปลงโมเมนตในคานเนื่องจากการทรุดตัวของตําแหนงท่ี 4 แนวคานท่ี 1 
 

1 3 5 7 9
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 ผลกระทบท่ีเกดิในแนวคานที่ 2 
 
 พิจารณาการทรุดตัวท่ีมีผลกระทบตอแนวคานท่ี 2 ซ่ึงเปนคานในของอาคาร โดยมีการทรุด
ตัวของตําแหนงท่ี 4 ดังแสดงในภาพท่ี 59 (การเปล่ียนแปลงโมเมนตเนื่องจากการทรุดตัวท่ี 4 ของ
องคอาคาร) ดังภาพท่ี 62 พบวา จุดท่ี 1 ท่ีเกดิการทรุดตัว ไมเกิดการการเปล่ียนแปลงโมเมนต
เนื่องจากจุดท่ีเกิดการทรุดตัวเดิมไมมีโมเมนตเกิดข้ึนเนื่องจากเปนจุดเร่ิมตนหรือจุดปลายของคาน 
ถัดมาพิจารณาที่กลางคาน ซ่ึงเปนจุดท่ี 2 ถัดจากจดุท่ีเกดิการทรุดตัวพบวามีการเปล่ียนแปลง
โมเมนตลดลงเน่ืองจากจุดท่ี 1 เกิดการทรุดตัวทําใหเกดิแรงปฏิกิริยาลดลงสงผลใหเกิดโมเมนต
ในชวงกลางคาน จุดท่ี 2 ลดลง ถัดมาพิจารณาผลกระทบท่ีเกิดท่ีจดุท่ี 3 ซ่ึงเปนหัวเสาถัดจากจดุท่ีเกดิ
การทรุดตัว พบวามีเกดิโมเมนตบริเวณน้ีสูงมาก ซ่ึงโมเมนตท่ีเพิ่มสูงข้ึนมาจากการท่ีฐานรากบริเวณ
จุดนี้รับนํ้าหนกัมากข้ึนสงผลทําใหเกดิโมเมนตในคานท่ีจุดดังกลาวสูงมากข้ึน จุดถัดมา จุดท่ี 4  
ซ่ึงเปนจุดท่ี ซ่ึงโมเมนตท่ีเกดินอยกวาคาโมเมนตเดิมเนือ่งจากคาการเปล่ียนแปลงโมเมนตท่ีสูงจาก
จุดท่ี 3 สงผลกระทบตอเนื่องมา ซ่ึงน้ําหนักท่ีกระทําใหเกดิการลดโมเมนตจากจุดดังกลาวคงท่ี  
ทําใหโมเมนตท่ีจุดดังกลาวมีคาลดลง ตอมาพิจารณาจดุท่ี 5 ซ่ึงเปนเสาท่ี 3 นับจากจดุท่ีทรุดตัว  
จากภาพท่ี 62 จะเห็นไดวา โมเมนตมีการเปล่ียนแปลงท่ีลดลง สงผลใหเกิดแรงปฏิกริิยาในจดุท่ี 5 
ลดลงดวย  
 

 
 
ภาพท่ี 62  การเปรียบเทียบโมเมนตกอนและหลังการทรุดตัวท่ีตําแหนงท่ี 4 ในแนวคานท่ี 2 
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ภาพท่ี 63 เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงโมเมนตในคานเนือ่งจากการทรุดตัวของตําแหนงท่ี 4 แนว

คานท่ี 2 

 
 ในจุดท่ี 6 ซ่ึงเปนชวงกลางคานจะมีการเปล่ียนแปลงโมเมนตท่ีสูงข้ึนเนื่องจากแรงปฏิกิริยา
ในจุดท่ี5 ลดลงและคาโมเมนตท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงไมสูงมากนัก หลังจากจุดท่ี 7 มีคาการเปล่ียนแปลง
นอยมากจนพิจารณาไดวาไมเกิดผลกระทบจากการเปล่ียนแปลง ซ่ึงคาของการเปล่ียนแปลง
โมเมนต ณ ตําแหนงตางๆ ไดแสดงในภาพท่ี 63 ซ่ึงแสดงผลของเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลง
โมเมนตในคานเนื่องจากการทรุดตัวของตําแหนงท่ี 2 
 
 การเปล่ียนแปลงโมเมนตเนือ่งจากการทรุดตัวตําแหนงท่ี 6 
 
 การทรุดตัวของฐานรากตําแหนงท่ี 6 ดังแสดงในภาพท่ี 54 และภาพท่ี 64 เกิดการทรุดตัว  
ท่ี L/240 หรือ ท่ีการทรุดตัวเทากับ 4.167 เซนติเมตร จะมีการเปล่ียนแปลงโมเมนตเกิดข้ึน โดยพิจารณา
จากกราฟการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงโมเมนต กอนและหลังการทรุดตัว โดยแนวคานท่ี
พิจารณามีความสมมาตรกัน จึงพิจารณาแนวคานเพียงแนวคานเดียวดังแสดงในภาพท่ี 64 และ 
ภาพท่ี 65 (การเปรียบเทียบโมเมนตกอนและหลังการทรุดตัวท่ีตําแหนงท่ี 6 ในแนวคานท่ีพิจารณา) 
 



 

 

84 

 
ภาพท่ี 64  การเปล่ียนแปลงโมเมนตเนื่องจากการทรุดตัวท่ี ตําแหนงท่ี 6 ขององคอาคาร 
 

 
 
ภาพท่ี 65  การเปรียบเทียบโมเมนตกอนและหลังการทรุดตัวท่ีตําแหนงท่ี 6 ในแนวคานท่ีพิจารณา 

ตําแหนงที่ 2 เกิดการทรุดตัว 
แนวคานที่พิจารณาการทรุดตัว 
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ภาพท่ี 66  เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงโมเมนตในคานเนือ่งจากการทรุดตัวของตําแหนงท่ี 6 
 
 พบวา เม่ือจดุท่ี 9 (ตําแหนงท่ี 6) เกิดการทรุดตัว แรงปฏิกิริยาท่ีรากฐานจะนอยลง สงผลให
คานบริเวณจุดท่ี 9 เปล่ียนความยาวชวงจากเดิม มีความยาวชวงจากเดิม 10 เมตร เปน 20 เมตร  
ซ่ึงจากภาพที่ 65  จะเห็นไดวาพฤติกรรมการเกิดโมเมนต ในคานเปรียบไดกับคานชวงความยาว  
20 เมตร มีแรงกระทําเปนจุด( point load ) เนื่องจากฐานรากท่ีกึ่งกลางคาน และมีจดุท่ี 7  และ 10 
เปนจุดรองรับ ซ่ึงจะมีโมเมนตท่ีหวัเสาสูง และการเปล่ียนแปลงโมเมนตท่ีจุดท่ี 9 จะเปล่ียน 
ในลักษณะการกลับทิศ คือเดิมเกิดโมเมนตท่ีหัวเสาในจดุท่ี 9 กลับทิศทางเปนโมเมนตบวกกลาง
คานซ่ึงมีคาท่ีเปล่ียนแปลงมีคาสูงมาก ดังแสดงคาการเปล่ียนแปลงโมเมนตในคานเนือ่งจากการทรุด
ตัวของตําแหนงท่ี 6 ในภาพที่ 66 ถัดมาในจุดท่ี 8 คาของโมเมนตท่ีกลับทิศยังสูงอยู สงผลใหจุดท่ี 8 
ซ่ึงเดิมเปนโมเมนตบวกบริเวณกลางคานมีโมเมนตบวกเพ่ิมข้ึนจากเดิมเนื่องจากคาการเปล่ียนแปลง
โมเมนตท่ีลดลงจากจุดสูงสุดของจุดท่ี 9 มีคาสูงมาก ถัดมาจุดท่ี 7 เปนตําแหนงหวัเสาแรกถัดจาก 
จุดท่ีเกดิการทรุดตัวซ่ึงเม่ือจดุท่ี 9 ทรุดตัวกําลังรับน้ําหนักของฐานรากในจุดท่ี 9 จะนอยลงสงผลให
จุดท่ี 7 และ 11 รับน้ําหนักมากข้ึน (การกระจายนํ้าหนักจะเกิดในจุดรองรับท่ีใกลกับจดุท่ีทรุดตัว
โดยรอบ) สงผลใหเกดิโมเมนตบริเวณหัวเสาของจุดท่ี 7 มากข้ึน ถัดมาเปนจดุท่ี 6 ซ่ึงเปนจดุกลางคาน
ซ่ึงเดิมเปนโมเมนตบวกชวงกลางคาน เปล่ียนเปนโมเมนตลบเน่ืองจากผลของโมเมนตในจดุท่ี 7  
สูงและการลดลงของโมเมนตจากจดุท่ี 7 โดยการกระทําของแรงภายนอก (น้ําหนักตวัเอง , น้ําหนัก
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ตกแตง , น้ําหนักจร) คงท่ีจึงไมสามารถลดโมเมนตท่ีสูงจากจุดท่ี 7 ลงเทาเดิมไดเนื่องจากแรง
ปฏิกิริยาในจุดท่ี 7 มีสูงจึงสงผลใหจุดนีย้ังคงเปนโมเมนตลบบริเวณหวัเสาอยู ถัดมาในจุดท่ี 5  
ซ่ึงเปนตําแหนงเสาถัดจากจุดท่ี 7 มีผลกระทบจากการทรุดตัวในจดุท่ี9 คือเม่ือจุดท่ี 9 ทรุดตัว
น้ําหนกัท่ีจุดท่ี 9 รับจะลดลงสงผลใหเกิดการงัดข้ึนในแนวคานทําใหจดุท่ี 5 รับน้ําหนกันอยลง
สงผลใหเกิดโมเมนตของคานบริเวณหัวเสานอยลงถัดมาในจุดท่ี 4 เม่ือจุดท่ี 5 มีแรงปฏิกิริยานอยลง
แตน้ําหนักกระทําคงท่ีสงผลใหจดุท่ี 4 เกิดโมเมนตบวกสูงข้ึนเนื่องจากแรงกระทําภายนอกยังเทา
เดิมแตแรงปฏิกิริยาในจุดท่ี 5 นอยทําใหเกดิโมเมนตบวกมากข้ึน ถัดมาในจุดท่ี3  เม่ือแรงปฏิกิริยา
ในจุดท่ี 5 นอยลงสงผลใหจุดท่ี 3 รับน้ําหนกัเพิ่มข้ึน แตน้าํหนักท่ีเพิ่มข้ึนไมมากนกัซ่ึงยังคงสงผล
ใหเกิดการเพิ่มข้ึนของโมเมนตบริเวณหัวเสาในจุดท่ี 3 โดยคาท่ีเพิ่มข้ึนไมสูงมากนัก ถัดมาในจุดท่ี 2 
และจุดท่ี 1  การเปล่ียนแปลงโมเมนตมีนอยและไมเกดิผลกระทบตอโครงสราง ซ่ึงคาของการ
เปล่ียนแปลงโมเมนตในคานเนื่องจากการทรุดตัวของตําแหนงท่ี 6 ไดแสดงในภาพที่ 66 เปอรเซ็นต
การเปล่ียนแปลงโมเมนตในคานเนื่องจากการทรุดตัวของตําแหนงท่ี 6 
 
 การเปล่ียนแปลงแรงเฉือนเนือ่งจากการทรุดตัวตําแหนงท่ี 1 
 
 การทรุดตัวของฐานรากในตําแหนงท่ี 1 ดังแสดงในภาพท่ี 54 เกิดการทรดุตัวท่ี L/240  
จะมีการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนเกิดข้ึน ซ่ึงแสดงในภาพท่ี 67 (การเปล่ียนแปลงแรงเฉือนเนื่องจาก 
การทรุดตัวท่ี ตําแหนงท่ี 1 ขององคอาคาร) และในภาพท่ี 68 (การเปรียบเทียบแรงเฉือนกอนและ
หลังการทรุดตัวท่ีตําแหนงท่ี 1 ในคานท่ีพจิารณา) โดยแนวคานท่ีพิจารณามีความสมมาตรกัน  
จึงพิจารณาแนวคานเพียงแนวคานเดียวดังแสดงในภาพท่ี 67 ซ่ึงพบวาเม่ือ จุดท่ี 1 เกิดการทรุดตัว 
(ตําแหนงท่ี 1) แรงเฉือนท่ีเกดิข้ึนจะลดลง เนื่องจากฐานรากท่ีทรุดตัวรับแรงนอยลงสงผลใหคาน ณ 
จุดท่ี 1 รับแรงเฉือนนอยลง ถัดมาในจดุท่ี 2 จะพิจารณา 2 ดานคือแรงเฉือนในคานกอนถึงจุดท่ี 2 
และหลังจดุท่ี 2 โดยแรงเฉือนที่เกิดข้ึนในคานกอนถึงจดุท่ี 2 จะมีแรงเฉือนเพิ่มข้ึนเนื่องจากฐานราก 
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ภาพท่ี 67  การเปล่ียนแปลงแรงเฉือนเนื่องจากการทรุดตัวท่ี ตําแหนงท่ี 1 ขององคอาคาร 
 

 
 
ภาพท่ี 68  การเปรียบเทียบแรงเฉือนกอนและหลังการทรุดตัวท่ีตําแหนงท่ี 1 ในคานท่ีพิจารณา 

ตําแหนงที่ 1 เกิดการทรุดตัว 

แนวคานที่พิจารณาการทรุดตัว 
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ภาพท่ี 69  เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนในคานเนื่องจากการทรุดตัวของตําแหนงท่ี 1 
 
 ถัดจากจดุท่ีเกดิการทรุดตัวรับน้ําหนกัเพิ่มข้ึนสงผลใหมีแรงเฉือนในคานเพ่ิมข้ึน และหลัง
จุดท่ี 2 ก็เปนลักษณะเดียวกนัโดยมีคาท่ีเพิม่ข้ึนเชนกนั ถัดมาในจุดท่ี 3 เนื่องจากฐานรากในจุดนี้รับ
น้ําหนกันอยลงสงผลใหคานท่ีบริเวณจุดท่ี 3 แรงเฉือนนอยลงทั้งในชวงกอนถึงจุดท่ี 3 และหลังจดุท่ี 
3 ถัดมาในจดุท่ี 4 คานจะเกดิแรงเฉือนสูงข้ึนแตไมมากเนื่องจากฐานรากรับน้ําหนกัมากข้ึนสงผลให
คานในจุดนี้รับน้ําหนักมากข้ึน สวนในจุดท่ี 5 และจุดถัดไปมีการเปล่ียนแปลงนอยมากการเปล่ียนแปลง
แรงเฉือนจึงไมมีผลกระทบตอคาน โดยคาการเปล่ียนแปลงแปลงแรงเฉือนไดแสดงในภาพท่ี 69 
(เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนในคานเน่ืองจากการทรุดตัวของตําแหนงท่ี 1) 
 
 การเปล่ียนแปลงแรงเฉือนเนือ่งจากการทรุดตัวตําแหนงท่ี 4 
 
 การทรุดตัวของฐานรากตําแหนงท่ี 4 เกิดการทรุดตัว ดังแสดงในภาพท่ี 54 และภาพท่ี 70  
มีการพจิารณาคานอยู 2แนว คือ แนวคานท่ี 1 และแนวคานที่ 2 ดังภาพท่ี 71 เนื่องจากการเปล่ียนแปลง
แรงเฉือน ณ จดุนี้ มีผลกระทบตอคานในแนวท่ี 1 และแนวคานท่ี 2 ตางกัน โดยมีรายละเอียดดังนี้  
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ภาพท่ี 70  การเปล่ียนแปลงแรงเฉือนเนื่องจากการทรุดตัวท่ี ตําแหนงท่ี 4 ขององคอาคาร 
 
 ผลกระทบท่ีเกดิในแนวคานที่ 1 
 
 พิจารณาการทรุดตัวท่ีมีผลกระทบตอแนวคานท่ี 1 ซ่ึงเปนคานดานขางของอาคาร โดยมี
การทรุดตัวของตําแหนงท่ี 4 ดังแสดงในภาพท่ี 70 (การเปล่ียนแปลงแรงเฉือนเนื่องจากการทรุดตัว
ท่ี ตําแหนงท่ี 4 ขององคอาคาร) การเปล่ียนแปลงแรงเฉือนเนื่องจากการทรุดตัวท่ี L/240 จะมี 
การเปล่ียนแปลงแรงเฉือนเกดิข้ึน ซ่ึงแสดงในภาพท่ี 71 (การเปรียบเทียบแรงเฉือนกอนและหลัง
การทรุดตัวท่ีตาํแหนงท่ี 4 แนวคานท่ี 1) พบวา ในจุดท่ี 1 การเปล่ียนแปลงแรงเฉือนมีคานอยลง 
เนื่องจากแรงปฏิกิริยาจากฐานรากบริเวณจุดท่ี 1 นอยลง สงผลใหเกิดแรงเฉือนนอยลง ถัดมาจุดท่ี 2 
แรงเฉือนท่ีเกดิข้ึนในคานท้ังบริเวณกอนถึงจุดท่ี 2 และถัดจากจดุท่ี 2 มีคาเพิ่มข้ึน เนื่องจากฐานราก
ในจุดท่ี 2 รับน้ําหนกัเพิ่มข้ึน สงผลใหเกดิแรงเฉือนเพิม่ข้ึน จุดท่ี 3 แรงเฉือนท่ีเกิดข้ึนในคาน 
ท้ังบริเวณกอนถึงจุดท่ี 3 และถัดจากจุดท่ี 3 มีคาลดลงเนื่องจาก ฐานรากในจุดท่ี 3 รับน้ําหนกันอยลง
สงผลใหเกิดแรงเฉือนนอยลง ในจุดท่ี 4  แรงเฉือนท่ีเกิดข้ึนในคานท้ังบริเวณกอนถึงจุดท่ี 4 และ 
ถัดจากจดุท่ี 4 มีคาเพิ่มข้ึน เนือ่งจากฐานรากในจุดท่ี 4 รับน้ําหนกัเพิ่มข้ึนโดยจะมีการเปล่ียนแปลง
แรงเฉือนสูงมาก ถัดมาในจดุท่ี 5 ซ่ึงเปนจดุท่ีเกิดการทรุดตัว พบวาแรงเฉือนท่ีเกิดข้ึนในคาน 
ท้ังบริเวณ  

ตําแหนงที่ 4 เกิดการทรุดตัว แนวคานที่ 2 ที่พิจารณาการทรุดตัว 

แนวคานที่ 1 ที่พิจารณาการทรุดตัว 
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ภาพท่ี 71  การเปรียบเทียบแรงเฉือนกอนและหลังการทรุดตัวท่ีตําแหนงท่ี 1 แนวคานท่ี 1 
 

 
 
ภาพท่ี 72  เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนในคานเนื่องจากการทรุดตัวของตําแหนงท่ี 4 แนว

คานท่ี 1 
 

21 3 4 5 6

1 2 3 4 5 6

(4.95) 

3.15 18.37 

(21.71) (78.83)

77.04

157.82

(165.32)
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 กอนถึงจุดท่ี 5 และถัดจากจุดท่ี 5 มีคาลดลงเนื่องจาก ฐานรากในจดุท่ี 5 รับน้ําหนักนอยลง 
สงผลใหเกิดแรงเฉือนนอยลง โดยคาการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนท่ีบริเวณหัวเสาและจุดท่ีเกดิ 
การทรุดตัวได แสดงในภาพที่ 72 (เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนในคานเน่ืองจากการทรุดตัว
ของตําแหนงท่ี 4 แนวคานท่ี 1) 
 
 ผลกระทบท่ีเกดิในแนวคานที่ 2 
 
 พิจารณาการทรุดตัวท่ีมีผลกระทบตอแนวคานท่ี 2 ซ่ึงเปนคานดานขางของอาคาร โดยมี
การทรุดตัวของตําแหนงท่ี 4 ดังแสดงในภาพท่ี 70 (การเปล่ียนแปลงแรงเฉือนเนื่องจากการทรุดตัว
ท่ี ตําแหนงท่ี 4 ขององคอาคาร) การเปล่ียนแปลงแรงเฉือนเนื่องจากการทรุดตัวท่ี L/240 จะมีการ
เปล่ียนแปลงแรงเฉือนเกิดข้ึน ซ่ึงแสดงในภาพท่ี 73 (การเปรียบเทียบแรงเฉือนกอนและหลังการ
ทรุดตัวท่ีตําแหนงท่ี 4 แนวคานท่ี 1) พบวา เม่ือจุดท่ี 1 (ตําแหนงท่ี 4) เกิดการทรุดตัว แรงปฏิกิริยา
ของจุดท่ีเกดิการทรุดตัวจะมีคานอยลงสงผลใหแรงเฉือนในคานลดลง ถัดมาจุดท่ี 2 ซ่ึงเปนเสาถัด
จากจุดท่ีเกิดการทรุดตัวจะมีแรงปฏิกิริยาสูงในตําแหนงนี้ โดยจะสงผลใหสงผลใหแรงเฉือนในคาน
สูงท้ังบริเวณกอนถึงจุดท่ี 2 และถัดจากจดุท่ี 2 ถัดมาในจดุท่ี 3 แรงเฉือนท่ีเกิดข้ึนในคานท้ังบริเวณ
กอนถึงจุดท่ี 3 และถัดจากจุดท่ี 3 มีคาลดลงเนื่องจาก ฐานรากในจดุท่ี 3 รับน้ําหนักนอยลง สงผลให
เกิดแรงเฉือนนอยลง ในจุดท่ี 4  แรงเฉือนท่ีเกิดข้ึนในคานท้ังบริเวณกอนถึงจุดท่ี 4 และถัดจากจดุท่ี  
 

 
 
ภาพท่ี 73  การเปรียบเทียบแรงเฉือนกอนและหลังการทรุดตัวท่ีตําแหนงท่ี 4 แนวคานท่ี 2 
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ภาพท่ี 74  เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนในคานเนื่องจากการทรุดตัวของตําแหนงท่ี 4 แนว

คานท่ี 2 
 
 4 มีคาเพิ่มข้ึน เนื่องจากฐานรากในจุดท่ี 4 รับน้ําหนกัเพิ่มข้ึนแตไมมากนักสงผลใหเกดิ 
การเปล่ียนแปลงของแรงเฉือนไมมาก สวนในจดุท่ี 5 และจุดถัดไปมกีารเปล่ียนแปลงนอยไมเกดิผล
กระทบตอโครงสรางโดยคาการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนท่ีบริเวณหัวเสาและจุดท่ีเกิดการทรุดตัวได
แสดงในภาพที่ 74 (เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนในคานเน่ืองจากการทรุดตัวของตําแหนง 
ท่ี 4 แนวคานที่ 2) 
 
 การเปล่ียนแปลงแรงเฉือนเนือ่งจากการทรุดตัวตําแหนงท่ี 6 
 
 การทรุดตัวของฐานรากในตําแหนงท่ี 6 เกดิการทรุดตัว ดังแสดงในภาพท่ี 54 ท่ี โดยมีการ
ทรุดตัว L/240 จะมีการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนเกิดข้ึน ซ่ึงแสดงในภาพท่ี 75 (การเปล่ียนแปลงแรง  
 

(33.32) (23.41) 

8.74 
22.27 

(6.23)

5.26
1.51
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ภาพท่ี 75  การเปล่ียนแปลงแรงเฉือนเนื่องจากการทรุดตัวท่ี ตําแหนงท่ี 6 ขององคอาคาร 
 
 เฉือนเนื่องจากการทรุดตัวท่ี ตําแหนงท่ี 1 ขององคอาคาร) โดยแนวคานที่พิจารณามี 
ความสมมาตร กัน จึงพจิารณาแนวคานเพียงแนวคาน เดยีว ดังแสดงในภาพท่ี 75 และในภาพท่ี 76 
(การเปรียบเทียบแรงเฉือนกอนและหลังการทรุดตัวท่ีตําแหนงท่ี 1 ในคานท่ีพิจารณา) ซ่ึงพบวา 
เม่ือ จุดท่ี 1ในจุดท่ี 1 การเปล่ียนแปลงแรงเฉือนมีคานอยลง เนื่องจากแรงปฏิกิริยาจากฐานราก
บริเวณจุดท่ี 1 นอยลง สงผลใหเกิดแรงเฉือนนอยลง ถัดมาจุดท่ี 2 แรงเฉือนท่ีเกิดข้ึนในคานท้ัง
บริเวณกอนถึงจุดท่ี 2 และถัดจากจุดท่ี 2 มีคาเพิ่มข้ึน เนื่องจากฐานรากในจุดท่ี 2 รับน้ําหนักเพิ่มข้ึน 
สงผลใหเกิดแรงเฉือนเพิ่มข้ึน จุดท่ี 3 แรงเฉือนท่ีเกิดข้ึนในคานท้ังบริเวณกอนถึงจุดท่ี 3 และถัดจาก
จุดท่ี 3 มีคาลดลงเนื่องจาก ฐานรากในจุดท่ี 3 รับน้ําหนักนอยลงสงผลใหเกิดแรงเฉือนนอยลง ในจดุ
ท่ี 4  แรงเฉือนท่ีเกิดข้ึนในคานท้ังบริเวณกอนถึงจุดท่ี 4 และถัดจากจดุท่ี 4 มีคาเพิ่มข้ึน เนื่องจากฐาน
รากในจดุท่ี 4 รับน้ําหนักเพิม่ข้ึนโดยจะมีการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนสูงมาก ถัดมาในจุดท่ี 5 ซ่ึงเปน
จุดท่ีเกดิการทรุดตัว พบวาแรงเฉือนท่ีเกิดข้ึนในคานท้ังบริเวณกอนถึงจุดท่ี 5 และถัดจากจุดท่ี 5 มีคา
ลดลงเน่ืองจาก ฐานรากในจดุท่ี 5 รับน้ําหนักนอยลง สงผลใหเกิดแรงเฉือนนอยลง โดยคาการ
เปล่ียนแปลงแรงเฉือนท่ีบริเวณหัวเสาและจุดท่ีเกดิการทรุดตัวไดแสดงในภาพท่ี 77 (เปอรเซ็นต 
การเปล่ียนแปลงแรงเฉือนในคานเน่ืองจากการทรุดตัวของตําแหนงท่ี 6 ท่ีพิจารณา) 
 

ตําแหนงที่ 6 เกิดการทรุดตัว 

แนวคานที่พิจารณาการทรุดตัว 
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ภาพท่ี 76  การเปรียบเทียบแรงเฉือนกอนและหลังการทรุดตัวท่ีตําแหนงท่ี 6 ในคานท่ีพิจารณา 
 

 
 
ภาพท่ี 77  เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนในคานเนื่องจากการทรุดตัวของตําแหนงท่ี 6  

ท่ีพิจารณา 

1 2 3 4 5 6

1 2 3 4 5 6

(2.21) 

1.61 8.51 

(11.44)

(38.58)

41.87

76.43

(99.98)
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การทรุดตัวท่ีมีผลตอชัน้ (Floor) 
 
 ผลของการทรุดตัวท่ีมีผลตอช้ันจะแสดงผลจากการทรุดตัวของฐานรากตําแหนงท่ี 6  
ซ่ึงแสดงในภาพท่ี 54 (ตําแหนงฐานรากขององคอาคารท่ีพิจารณาการทรุดตัว) โดยจะมีผลจาก 
การทรุดตัวดังนี้  
 
 ผลของการเปล่ียนแปลงโมเมนตในช้ันท่ี 1 ของตําแหนงท่ี 6 
 
 ไดแสดงในขอท่ี 1 ตําแหนงการทรุดตัว หัวขอการทรุดตัวของฐานรากตําแหนงท่ี 6  
การเปล่ียนแปลงโมเมนตเนือ่งจากการทรุดตัวตําแหนงท่ี 6 (หนาท่ี 77) 
 
 ผลของการเปล่ียนแปลงโมเมนตในช้ันท่ี 2 ของตําแหนงท่ี 6 
 
 การทรุดตัวของฐานรากตําแหนงท่ี 6 ดังแสดงในภาพท่ี 54 และภาพท่ี 78 เกิดการทรุดตัว  
ท่ี L/240 หรือ ท่ีการทรุดตัวเทากับ 4.167 เซนติเมตร จะมีการเปล่ียนแปลงโมเมนตเกิดข้ึน โดย
พิจารณาจากกราฟการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงโมเมนต กอนและหลังการทรุดตัว โดยแนวคาน
ท่ีพิจารณาม ี 

 
ภาพท่ี 78  การเปล่ียนแปลงโมเมนตเนื่องจากการทรุดตัวท่ี ตําแหนงท่ี 6 ช้ันที่ 2 ขององคอาคาร 

ตําแหนงที่ 2 เกิดการทรุดตัว 
แนวคานที่พิจารณาการทรุดตัว 
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ภาพท่ี 79  การเปรียบเทียบโมเมนตกอนและหลังการทรุดตัวท่ีตําแหนงท่ี 6 ช้ันท่ี 2 ขององคอาคาร 
 

 
 
ภาพท่ี 80  เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงโมเมนตในคานช้ันท่ี 2 เนื่องจากการทรุดตัวของตําแหนงท่ี 6  
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 ความสมมาตรกัน จึงพจิารณาแนวคานเพียงแนวคานเดียวดังแสดงในภาพท่ี 78 และภาพท่ี 
79 (การเปรียบเทียบโมเมนตกอนและหลังการทรุดตัวท่ีตาํแหนงท่ี 6 ในแนวคานท่ีพิจารณา)พบวา 
เม่ือจุดท่ี 9 (ตําแหนงท่ี 6) เกดิการทรุดตัว แรงปฏิกิริยาท่ีรากฐานจะนอยลง สงผลใหคานบริเวณจุด
ท่ี 9 เปล่ียนความยาวชวงจากเดิม มีความยาวชวงจากเดิม 10 เมตร เปน 20 เมตร ซ่ึงจากภาพท่ี 79   
จะเห็นไดวาพฤติกรรมการเกิดโมเมนต ในคานเปรียบไดกับคานชวงความยาว 20 เมตร มีแรง
กระทําเปนจุด( point load ) เนื่องจากฐานรากท่ีกึ่งกลางคาน และมีจดุท่ี 7  และ 10 เปนจุดรองรับ  
ซ่ึงจะมีโมเมนตท่ีหัวเสาสูง และการเปล่ียนแปลงโมเมนตท่ีจุดท่ี 9 จะเปล่ียนในลักษณะการกลับทิศ 
คือเดิมเกิดโมเมนตท่ีหวัเสาในจุดท่ี 9 กลับทิศทางเปนโมเมนตบวกกลางคานซ่ึงมีคาท่ีเปล่ียนแปลง
มีคาสูงมาก ดังแสดงคาการเปล่ียนแปลงโมเมนตในคานเนื่องจากการทรุดตัวของตําแหนงท่ี 6  
ในภาพท่ี 80 ถัดมาในจุดท่ี 8 คาของโมเมนตท่ีกลับทิศยังสูงอยู สงผลใหจุดท่ี 8 ซ่ึงเดิมเปนโมเมนต
บวกบริเวณกลางคานมีโมเมนตบวกเพ่ิมข้ึนจากเดิมเนือ่งจากคาการเปล่ียนแปลงโมเมนตท่ีลดลง
จากจุดสูงสุดของจุดท่ี 9 มีคาสูงมาก ถัดมาจุดท่ี 7 เปนตําแหนงหัวเสาแรกถัดจากจดุท่ีเกิดการทรุด
ตัวซ่ึงเม่ือจุดท่ี 9 ทรุดตัวกําลังรับน้ําหนักของฐานรากในจุดท่ี 9 จะนอยลงสงผลใหจุดท่ี 7 และ 11 
รับน้ําหนักมากข้ึน (การกระจายนํ้าหนักจะเกิดในจุดรองรับท่ีใกลกับจดุท่ีทรุดตัวโดยรอบ) สงผลให
เกดิโมเมนตบริเวณหัวเสาของจุดท่ี 7 มากข้ึน ถัดมาเปนจุดท่ี 6 ซ่ึงเปนจุดกลางคานซ่ึงเดิมเปน
โมเมนตบวกชวงกลางคาน เปล่ียนเปนโมเมนตลบเน่ืองจากผลของโมเมนตในจุดท่ี 7 สูงและ 
การลดลงของโมเมนตจากจดุท่ี 7 โดยการกระทําของแรงภายนอก (น้ําหนักตวัเอง, น้าํหนักตกแตง, 
น้ําหนกัจร ) คงท่ีจึงไมสามารถลดโมเมนตท่ีสูงจากจุดที่ 7 ลงเทาเดิมไดเนื่องจากแรงปฏิกิริยาในจุด
ท่ี 7 มีสูงจึงสงผลใหจุดนีย้ังคงเปนโมเมนตลบบริเวณหวัเสาอยู ถัดมาในจุดท่ี 5 ซ่ึงเปนตําแหนงเสา
ถัดจากจดุท่ี 7 มีผลกระทบจากการทรุดตัวในจุดท่ี9 คือเม่ือจุดท่ี 9 ทรุดตัวน้ําหนกัท่ีจุดท่ี 9 รับจะ
ลดลงสงผลใหเกิดการงัดข้ึนในแนวคานทําใหจดุท่ี 5 รับน้ําหนกันอยลงสงผลใหเกิดโมเมนตของ
คานบริเวณหัวเสานอยลงถัดมาในจดุท่ี 4 เม่ือจุดท่ี 5 มีแรงปฏิกิริยานอยลงแตน้ําหนกักระทําคงท่ี
สงผลใหจุดท่ี 4 เกิดโมเมนตบวกสูงข้ึนเนื่องจากแรงกระทําภายนอกยังเทาเดิมแตแรงปฏิกิริยาในจุด
ท่ี 5 นอยทําใหเกิดโมเมนตบวกมากข้ึน ถัดมาในจุดท่ี3  เม่ือแรงปฏิกิริยาในจดุท่ี 5 นอยลงสงผลให
จุดท่ี 3 รับน้ําหนักเพิ่มข้ึน แตน้ําหนกัท่ีเพิม่ข้ึนไมมากนกัซ่ึงยังคงสงผลใหเกดิการเพ่ิมข้ึนของ
โมเมนตบริเวณหัวเสาในจุดท่ี 3 โดยคาท่ีเพิ่มข้ึนไมสูงมากนัก ถัดมาในจุดท่ี 2 และจุดท่ี 1  
การเปล่ียนแปลงโมเมนตมีนอยและไมเกิดผลกระทบตอโครงสราง ซ่ึงคาของการเปล่ียนแปลง
โมเมนตในคานเนื่องจากการทรุดตัวของตําแหนงท่ี 6 ช้ันที่ 2 ไดแสดงในภาพท่ี 80  
 
 ผลของการเปล่ียนแปลงโมเมนตในช้ันท่ี 3 ของตําแหนงท่ี 6 
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 ผลของการเปล่ียนแปลงโมเมนตในช้ันท่ี 3 ของตําแหนงท่ี 6 จะเกิดพฤติกรรมในลักษณะ
เดียวกันกับการเปล่ียนแปลงโมเมนตในช้ันท่ี 1 และช้ันท่ี 2 แตคาการเปล่ียนแปลงโมเมนตจะ
แตกตางกันโดย ไดแสดงภาพท่ี 81 การเปรียบเทียบโมเมนตกอนและหลังการทรุดตัวท่ีตําแหนงท่ี 6 
ช้ันที่ 3 ขององคอาคาร และภาพท่ี 82 เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงโมเมนตในคานช้ันท่ี 3 เนื่องจาก
การทรุดตัวของตําแหนงท่ี 6  
  

 
 
ภาพท่ี 81  การเปรียบเทียบโมเมนตกอนและหลังการทรุดตัวท่ีตําแหนงท่ี 6 ช้ันท่ี 3 ขององคอาคาร 
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ภาพท่ี 82  เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงโมเมนตในคานช้ันท่ี 3 เนื่องจากการทรุดตัวของตําแหนงท่ี 6  
 

 
 
ภาพท่ี 83  การเปรียบเทียบโมเมนตกอนและหลังการทรุดตัวท่ีตําแหนงท่ี 6 ช้ันท่ี 4 ขององคอาคาร 
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ภาพท่ี 84  เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงโมเมนตในคานช้ันท่ี 4 เนื่องจากการทรุดตัวของตําแหนงท่ี 6  
 
 ผลของการเปล่ียนแปลงโมเมนตในช้ันท่ี 4 ของตําแหนงท่ี 6 
 
 ผลของการเปล่ียนแปลงโมเมนตในช้ันท่ี 4 ของตําแหนงท่ี 6 จะเกิดพฤติกรรมในลักษณะ
เดียวกันกับการเปล่ียนแปลงโมเมนตในช้ันท่ี 1, ช้ันที่ 2, และช้ันท่ี 3 แตคาการเปล่ียนแปลงโมเมนต
จะแตกตางกนัโดย ไดแสดงภาพท่ี 83 การเปรียบเทียบโมเมนตกอนและหลังการทรุดตัวท่ีตําแหนง 
ท่ี 6 ช้ันที่ 4 ขององคอาคาร และภาพท่ี 84 เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงโมเมนตในคานช้ันท่ี 4 
เนื่องจากการทรุดตัวของตําแหนงท่ี 6  
 
 ผลของการเปล่ียนแปลงโมเมนตในช้ันท่ี 5 ของตําแหนงท่ี 6 
 
 ผลของการเปล่ียนแปลงโมเมนตในช้ันท่ี 5 ของตําแหนงท่ี 6 จะเกิดพฤติกรรมในลักษณะ
เดียวกันกับการเปล่ียนแปลงโมเมนตในช้ันท่ี 1 ช้ันที่ 2, ช้ันที่ 3 และช้ันท่ี 4 แตคาการเปล่ียนแปลง
โมเมนตจะแตกตางกันโดย ไดแสดงภาพที่ 85 การเปรียบเทียบโมเมนตกอนและหลังการทรุดตัวท่ี
ตําแหนงท่ี 6 ช้ันที่ 5 ขององคอาคาร และภาพท่ี 86 เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงโมเมนตในคานช้ันท่ี 
5 เนื่องจากการทรุดตัวของตําแหนงท่ี 6  
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ภาพท่ี 85  การเปรียบเทียบโมเมนตกอนและหลังการทรุดตัวท่ีตําแหนงท่ี 6 ช้ันท่ี 5 ขององคอาคาร 
 

 
 
ภาพท่ี 86  เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงโมเมนตในคานช้ันท่ี 5 เนื่องจากการทรุดตัวของตําแหนงท่ี 6  
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ภาพท่ี 87  เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงโมเมนตในแตละชั้นของจุดท่ีเกดิการทรุดตัวของคานใน

ตําแหนงท่ี 6 
 

 
 
ภาพท่ี 88  เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงของแรงท่ีจุดรองรับแตละช้ันของคานในตําแหนงท่ี 6 
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 จากการเปล่ียนแปลงโมเมนตของจุดท่ี 6 ในแตละช้ัน จะเห็นไดวาจะเกดิการลดลงของแรง
ท่ีจุดรองรับในแตละช้ันเหนือจุดท่ีเกดิการทรุดตัว ดังแสดงในภาพที่ 88 (เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลง
ของแรงท่ีจุดรองรับแตละช้ันของคานในตําแหนงท่ี 6) จะสงผลใหเกดิการเปล่ียนแปลงโมเมนตของ
คานท่ี ลดลงตามไปดวย ดังภาพที่ 87 เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงโมเมนตในแตละชั้นของจุดท่ีเกดิ
การทรุดตัวของคานในตําแหนงท่ี 6 
 
 การเปล่ียนแปลงแรงเฉือนเนือ่งจากการทรุดตัวตําแหนงท่ี 6 ช้ันที่ 1 
 
 ไดแสดงในขอท่ี 1 ตําแหนงการทรุดตัว หัวขอการทรุดตัวของฐานรากตําแหนงท่ี 6  
การเปล่ียนแปลงแรงเฉือนเนือ่งจากการทรุดตัวตําแหนงท่ี 6 (หนาท่ี 86) 
 
 การเปล่ียนแปลงแรงเฉือนเนือ่งจากการทรุดตัวตําแหนงท่ี 6 ช้ันที่ 2 
 
 การทรุดตัวของฐานรากในตําแหนงท่ี 6 เกดิการทรุดตัว ดังแสดงในภาพท่ี 54 ท่ี โดยมีการ
ทรุดตัว L/240 จะมีการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนเกิดข้ึน ซ่ึงแสดงในภาพท่ี 89 (การเปล่ียนแปลงแรง  

 
ภาพท่ี 89  การเปล่ียนแปลงแรงเฉือนเนื่องจากการทรุดตัวท่ี ตําแหนงท่ี 6 ช้ันท่ี 2 
 

ตําแหนงที่ 6 เกิดการทรุดตัว 

แนวคานที่พิจารณาการทรุดตัว 
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ภาพท่ี 90  การเปรียบเทียบแรงเฉือนช้ันท่ี 2 กอนและหลังการทรุดตัวท่ีตําแหนงท่ี 6  
 

 
 
ภาพท่ี 91  เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนในคานช้ันท่ี 2 เนื่องจากการทรุดตัวของ 
 ตําแหนงท่ี 6  
 

1 2 3 4 5 6

1 2 3 4 5 6

(2.21) 

1.12 
6.73 

(8.70) 
(33.35)

36.65

68.93

(90.03)
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 เฉือนเนื่องจากการทรุดตัวท่ี ตําแหนงท่ี 1 ขององคอาคาร) โดยแนวคานที่พิจารณามี 
ความสมมาตร กัน จึงพจิารณาแนวคานเพียงแนวคาน เดยีว ดังแสดงในภาพท่ี 89 และในภาพท่ี 90 
(การเปรียบเทียบแรงเฉือนช้ันท่ี 2 กอนและหลังการทรุดตัวท่ีตําแหนงท่ี 6) ซ่ึงพบวาเม่ือ จุดท่ี 1 
ในจุดท่ี 1 การเปล่ียนแปลงแรงเฉือนมีคานอยลง เนื่องจากแรงปฏิกิริยาจากฐานรากบริเวณจุดท่ี 1 
นอยลง สงผลใหเกิดแรงเฉือนนอยลง ถัดมาจุดท่ี 2 แรงเฉือนท่ีเกิดข้ึนในคานท้ังบริเวณกอนถึงจดุท่ี 
2 และถัดจากจดุท่ี 2 มีคาเพิ่มข้ึน เนื่องจากฐานรากในจุดท่ี 2 รับน้ําหนักเพิ่มข้ึน สงผลใหเกิดแรง
เฉือนเพิ่มข้ึน จุดท่ี 3 แรงเฉือนท่ีเกิดข้ึนในคานท้ังบริเวณกอนถึงจดุท่ี 3 และถัดจากจุดท่ี 3 มีคาลดลง
เนื่องจาก ฐานรากในจดุท่ี 3 รับน้ําหนักนอยลงสงผลใหเกิดแรงเฉือนนอยลง ในจดุท่ี 4  แรงเฉือนท่ี
เกิดข้ึนในคานท้ังบริเวณกอนถึงจุดท่ี 4 และถัดจากจุดท่ี 4 มีคาเพิ่มข้ึน เนื่องจากฐานรากในจุดท่ี 4 
รับน้ําหนักเพิม่ข้ึนโดยจะมีการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนสูงมาก ถัดมาในจุดท่ี 5 ซ่ึงเปนจุดท่ีเกิด 
การทรุดตัว พบวาแรงเฉือนท่ีเกิดข้ึนในคานท้ังบริเวณกอนถึงจุดท่ี 5 และถัดจากจดุท่ี 5 มีคาลดลง
เนื่องจาก ฐานรากในจุดท่ี 5 รับน้ําหนกันอยลง สงผลใหเกิดแรงเฉือนนอยลง โดยคาการเปล่ียนแปลง
แรงเฉือนท่ีบริเวณหัวเสาและจุดท่ีเกิดการทรุดตัวไดแสดงในภาพท่ี 91 (เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลง
แรงเฉือนในคานช้ันท่ี 2 เนื่องจากการทรุดตัวของตําแหนงท่ี 6) 
 
 การเปล่ียนแปลงแรงเฉือนเนือ่งจากการทรุดตัวตําแหนงท่ี 6 ช้ันที่ 3 
 
 ผลของการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนในช้ันท่ี 3 ของตําแหนงท่ี 6 จะเกิดพฤติกรรมในลักษณะ
เดียวกันกับการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนในช้ันท่ี 1, และช้ันท่ี 2 แตคาการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนจะ
แตกตางกันโดย ไดแสดงภาพท่ี 92 การเปรียบเทียบโมเมนตกอนและหลังการทรุดตัวท่ีตําแหนงท่ี 6 
ช้ันที่ 3 ขององคอาคาร และภาพท่ี 93 เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงโมเมนตในคานช้ันท่ี 3 เนื่องจาก
การทรุดตัวของตําแหนงท่ี 6  
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ภาพท่ี 92  การเปรียบเทียบโมเมนตกอนและหลังการทรุดตัวท่ีตําแหนงท่ี 6 ช้ันท่ี 3 ขององคอาคาร 
 

 
 
ภาพท่ี 93  เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงโมเมนตในคานช้ันท่ี 3 เนื่องจากการทรุดตัวของตําแหนงท่ี 6 
 

1 2 3 4 5 6

1 2 3 4 5 6

(1.02)

0.78 
5.40 

(6.81) 
(29.65)

32.85

63.49

(82.90)
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 การเปล่ียนแปลงแรงเฉือนเนือ่งจากการทรุดตัวตําแหนงท่ี 6 ช้ันที่ 4 
 
 ผลของการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนในช้ันท่ี 4 ของตําแหนงท่ี 6 จะเกิดพฤติกรรมในลักษณะ
เดียวกันกับการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนในช้ันท่ี 1, ช้ันที่ 2, และช้ันท่ี 3 แตคาการเปล่ียนแปลงแรง
เฉือนจะแตกตางกันโดย ไดแสดงภาพท่ี 94 การเปรียบเทียบโมเมนตกอนและหลังการทรุดตัวท่ี
ตําแหนงท่ี 6 ช้ันที่ 4 ขององคอาคาร และภาพท่ี 95 เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงโมเมนตในคานช้ันท่ี 
4 เนื่องจากการทรุดตัวของตําแหนงท่ี 6  
 
 การเปล่ียนแปลงแรงเฉือนเนือ่งจากการทรุดตัวตําแหนงท่ี 6 ช้ันที่ 5 
 
 ผลของการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนในช้ันท่ี 5 ของตําแหนงท่ี 6 จะเกิดพฤติกรรมในลักษณะ
เดียวกันกับการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนในช้ันท่ี 1, ช้ันที่ 2, ช้ันที่ 3, และชั้นท่ี 4 แตคาการเปล่ียนแปลง
แรงเฉือนจะแตกตางกันโดย ไดแสดงภาพที่ 96 การเปรียบเทียบโมเมนตกอนและหลังการทรุดตัวท่ี
ตําแหนงท่ี 6 ช้ันที่ 5 ขององคอาคาร และภาพท่ี 97 เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงโมเมนตในคานช้ันท่ี 
5 เนื่องจากการทรุดตัวของตําแหนงท่ี 6  

 

 
 
ภาพท่ี 94  การเปรียบเทียบโมเมนตกอนและหลังการทรุดตัวท่ีตําแหนงท่ี 6 ช้ันท่ี 4 ขององคอาคาร 
 

1 2 3 4 5 6
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ภาพท่ี 95  เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงโมเมนตในคานช้ันท่ี 4 เนื่องจากการทรุดตัวของตําแหนงท่ี 6 
 

 
 
ภาพท่ี 96  การเปรียบเทียบโมเมนตกอนและหลังการทรุดตัวท่ีตําแหนงท่ี 6 ช้ันท่ี 5 ขององคอาคาร 
 

1 2 3 4 5 6

(1.02)

0.55 
4.53 

(5.63) 
(27.28)

30.39

59.36

(78.30)

1 2 3 4 5 6
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ภาพท่ี 97  เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงโมเมนตในคานช้ันท่ี 5 เนื่องจากการทรุดตัวของตําแหนงท่ี 6 

 

 
 
ภาพท่ี 98  เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนในแตละชั้นของจุดท่ี 5 (จุดท่ีทรุดตัว) ของการทรุด

ตําแหนงท่ี 6 
 

1 2 3 4 5 6

(1.02)

0.44 
4.10 

(5.05) 
(26.12)

29.17

58.22

(76.05)
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 จากการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนเนื่องจากการทรุดตัวตําแหนงท่ี 6 (ดังแสดงในภาพท่ี 98 
เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนในแตละช้ันของจุดท่ี 5 (จุดท่ีทรุดตัว) ของการทรุดตําแหนงท่ี 6) 
จะเห็นไดวาบริเวณช้ันท่ี 1 จะเกดิการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนท่ีสูงท่ีสุดและลดลงในช้ันท่ีสูงข้ึน  
โดยจะลดลงในช้ันท่ี 1และช้ันท่ี 2 เทากับ 9.95 % ช้ันที่ 2และช้ันท่ี 3 เทากับ 7.13 % ช้ันที่ 3 และ 
ช้ันที่ 4 เทากับ 4.60 % ช้ันท่ี 4และช้ันท่ี 5 เทากับ 2.25 % 
 
ผลของระยะการทรุดตัว 
 
 โดยจะทําการเปรียบเทียบผลของระยะการทรุดตัวในตําแหนงท่ี 6โดยมีระยะการทรุดตัวท่ี 
L/240, L/360, L/500 ซ่ึงมีผลการเปล่ียนแปลงดังนี้ 
 
 การเปล่ียนแปลงโมเมนตเนือ่งจากการทรุดตัวตําแหนงท่ี 6 ระยะการทรุดตัวท่ี L/240  
  
 ไดแสดงในขอท่ี 1 ตําแหนงการทรุดตัว หัวขอการทรุดตัวของฐานรากตําแหนงท่ี 6 การ
เปล่ียนแปลงโมเมนตเนื่องจากการทรุดตัวตําแหนงท่ี 6 (หนาท่ี 8) 
 การเปล่ียนแปลงโมเมนตเนือ่งจากการทรุดตัวตําแหนงท่ี 6 ระยะการทรุดตัวท่ี L/360  
 
 ผลของการเปล่ียนแปลงโมเมนตของตําแหนงท่ี 6 ระยะการทรุดตัวท่ี L/360 จะเกิด
พฤติกรรมในลักษณะเดยีวกนักับการเปล่ียนแปลงโมเมนตของตําแหนงท่ี 6 ระยะการทรุดตัวท่ี 
L/240 แตคาการเปล่ียนแปลงโมเมนตจะแตกตางกันโดย ไดแสดงภาพที่ 99 การเปรียบเทียบ
โมเมนตกอนและหลังการทรุดตัวท่ีตําแหนงท่ี 6 ระยะการทรุดตัวท่ี L/360 และภาพท่ี 100 
เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงโมเมนตจากการทรุดตัวของตําแหนงท่ี 6 ระยะการทรุดตัวท่ี L/360 
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ภาพท่ี 99  การเปรียบเทียบโมเมนตกอนและหลังการทรุดตัวท่ีตําแหนงท่ี 6 ระยะการทรุดตัวท่ี 

L/360 
 

 
 
ภาพท่ี 100  เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงโมเมนตจากการทรุดตัวของตําแหนงท่ี 6 ระยะการทรุดตัวท่ี 

L/360 
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ภาพท่ี 101  การเปรียบเทียบโมเมนตกอนและหลังการทรุดตัวท่ีตําแหนงท่ี 6 ระยะการทรุดตัวท่ี 

L/500 
 

 
 
ภาพท่ี 102  เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงโมเมนตจากการทรุดตัวของตําแหนงท่ี 6 ระยะการทรุดตัวท่ี 

L/500 
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ตารางท่ี 7  เปอรเซ็นตความแตกตางของโมเมนตท่ีเปล่ียนแปลงเนื่องจากการทรุดตัวท่ี ระยะตางๆ 
 

ระยะการทรุดตัว  L/240   L/360   L/500   ไมเกิดการทรุดตัว  
 เซนติเมตร   4.17    2.78    2.00                     -    
จุดที่ 1         
จุดที่ 2     
จุดที่ 3 7.01 4.68 3.37                    -    
จุดที่ 4 20.39 13.6 9.79                    -    
จุดที่ 5 -41.65 -27.77 -20                    -    
จุดที่ 6 -67.69 -45.14 -32.51                    -    
จุดที่ 7 151.82 101.24 72.91                    -    
จุดที่ 8 41.18 27.46 19.78                    -    
จุดที่ 9 -273.3 -182.25 -131.26                    -    

 
 นําระยะการทรุดตัวท่ีเกดิการเปล่ียนแปลงโมเมนตเนื่องจากการทรุดตัวตําแหนงท่ี 6 ไปทํา
การเขียนกราฟเปรียบเทียบความสัมพันธ ดังภาพท่ี 103-105 (การเปรียบเทียบระยะการทรุดตัวและ
เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงโมเมนต จุดท่ี 9, 8, 7) พบวา การเปล่ียนแปลงพฤติกรรมของโมเมนต 
เนื่องจากการทรุดตัวระยะตางๆ จะเปล่ียนแปลงในลักษณะแปรผันตรง สงผลใหทราบวา ถาได
ทราบคาการเปล่ียนแปลงโมเมนตท่ี ระยะการทรุดตัวใดๆ จะสามารถหาคาการเปล่ียนแปลง 
ท่ีการทรุดตัวระยะตางๆ ณ จดุท่ีพิจารณาได 
 

การเปรียบเทียบระยะการทรุดตัวและเปอรเซ็นการเปล่ียนแปลงโมเมนต จุดท่ี 9
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ภาพท่ี 103  การเปรียบเทียบระยะการทรุดตัวและเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงโมเมนต จุดท่ี 9  
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การเปรียบเทียบระยะการทรุดตัวและเปอรเซ็นการเปล่ียนแปลงโมเมนต จุดท่ี 8
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ภาพท่ี 104  การเปรียบเทียบระยะการทรุดตัวและเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงโมเมนต จุดท่ี 8  
 

การเปรียบเทียบระยะการทรุดตัวและเปอรเซ็นการเปล่ียนแปลงโมเมนต จุดท่ี 7
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ภาพท่ี 105  การเปรียบเทียบระยะการทรุดตัวและเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงโมเมนต จุดท่ี 7  
 
 การเปล่ียนแปลงแรงเฉือนเนือ่งจากการทรุดตัวตําแหนงท่ี 6 ระยะการทรุดตัวท่ี L/240  
  
 ไดแสดงในขอท่ี 1 ตําแหนงการทรุดตัว หัวขอการทรุดตัวของฐานรากตําแหนงท่ี 6  
การเปล่ียนแปลงแรงเฉือนเนือ่งจากการทรุดตัวตําแหนงท่ี 6 (หนาท่ี 17) 
 
 การเปล่ียนแปลงแรงเฉือนเนือ่งจากการทรุดตัวตําแหนงท่ี 6 ระยะการทรุดตัวท่ี L/360 
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 ผลของการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนของตําแหนงท่ี 6 จะเกดิพฤติกรรมในลักษณะเดียวกันกับ
การเปล่ียนแปลงแรงเฉือนระยะการทรุดตัวท่ี L/240 แตคาการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนจะแตกตางกนั
โดย ไดแสดงภาพท่ี 96 การเปรียบเทียบแรงเฉือนกอนและหลังการทรุดตัวท่ีตําแหนงท่ี 6 ระยะ 
การทรุดตัวท่ี L/360 และภาพท่ี 97 เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงโมเมนตเนื่องจากการทรุดตัว 
ท่ีตําแหนงท่ี 6 ระยะการทรุดตัวท่ี L/360 
 
 การเปล่ียนแปลงแรงเฉือนเนือ่งจากการทรุดตัวตําแหนงท่ี 6 ระยะการทรุดตัวท่ี L/500 
 
 ผลของการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนของตําแหนงท่ี 6 จะเกดิพฤติกรรมในลักษณะเดียวกันกับ
การเปล่ียนแปลงแรงเฉือนระยะการทรุดตัวท่ี L/240 แตคาการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนจะแตกตางกนั
โดยไดแสดงภาพท่ี 108 การเปรียบเทียบแรงเฉือนกอนและหลังการทรุดตัวท่ีตําแหนงท่ี 6 ระยะ 
การทรุดตัวท่ี L/500 และภาพท่ี 109 เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงโมเมนตเนื่องจากการทรุดตัวท่ี
ตําแหนงท่ี 6 ระยะการทรุดตัวท่ี L/500 

 

 
 

ภาพท่ี 106  การเปรียบเทียบแรงเฉือนกอนและหลังการทรุดตัวท่ีตําแหนงท่ี 6 ระยะการทรุดตัวท่ี 
L/360 

 

1 2 3 4 5 6
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ภาพท่ี 107  เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงโมเมนตเนื่องจากการทรุดตัวท่ีตําแหนงท่ี 6 ระยะการทรุด
ตัวท่ี L/360 

 

 
 
ภาพท่ี 108  การเปรียบเทียบแรงเฉือนกอนและหลังการทรุดตัวท่ีตําแหนงท่ี 6 ระยะการทรุดตัวท่ี 

L/500 

1 2 3 4 5 6

21 3 4 5 6

1.07 

(7.63)

5.71 

(66.67)

50.97
27.92

(25.73)
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ภาพท่ี 109  เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงโมเมนตเนื่องจากการทรุดตัวท่ีตําแหนงท่ี 6 ระยะการทรุด
ตัวท่ี L/500 

 
ตารางท่ี 8  เปอรเซ็นตความแตกตางของโมเมนตท่ีเปล่ียนแปลงเนื่องจากการทรุดตัวท่ี ระยะตางๆ 
 

ระยะการทรุดตัว L/240 L/360 L/500  ไมเกิดการทรุดตัว  
เซนติเมตร 4.17 2.78 2.00                    -    
จุดที่ 2 นอก 1.61 1.07 0.77                    -    
จุดที่ 2 ใน 8.51 5.71 4.11                    -    
จุดที่ 3 นอก -11.44 -7.63 -5.49                    -    
จุดที่ 3 ใน -38.58 -25.73 -18.53                    -    
จุดที่ 4 นอก 41.87 27.92 21.11                    -    
จุดที่ 4 ใน 76.43 50.97 36.71                    -    
จุดที่ 5 -99.98 -66.67 -48.02                    -    

 
 นําระยะการทรุดตัวท่ีเกดิการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนเนื่องจากการทรุดตัวตําแหนงท่ี 6 ไปทํา
การเขียนกราฟเปรียบเทียบความสัมพันธ ดังภาพท่ี 110-112 (การเปรียบเทียบระยะการทรุดตัวและ
เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงแรงเฉือน จุดท่ี 5, 4ใน, 4นอก) พบวา การเปล่ียนแปลงพฤติกรรมของ
แรงเฉือน เนื่องจากการทรุดตัวท่ีระยะตางๆ จะเปล่ียนแปลงในลักษณะแปรผันตรง สงผลใหทราบ 

2 31 4 65

0.77 4.11

(48.02)

36.71

21.11

(18.53)
(5.49)



 

 

118 

การเปรียบเทียบระยะการทรุดตัวและเปอรเซ็นการเปลี่ยนแปลงแรงเฉือน จุดท่ี 5
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ภาพท่ี 110  การเปรียบเทียบระยะการทรุดตัวและเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงแรงเฉือน จุดท่ี 5  
 

การเปรียบเทียบระยะการทรุดตัวและเปอรเซ็นการเปลี่ยนแปลงแรงเฉือน จุดท่ี 4ใน
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ภาพท่ี 111  การเปรียบเทียบระยะการทรุดตัวและเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงแรงเฉือน จุดท่ี 4ใน  
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การเปรียบเทียบระยะการทรุดตัวและเปอรเซ็นการเปล่ียนแปลงแรงเฉือน จุดท่ี  4นอก
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ภาพท่ี 112  การเปรียบเทียบระยะการทรุดตัวและเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงแรงเฉือน จุดท่ี 4 นอก  
 
 วา ถาไดทราบคาการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนท่ี ระยะการทรุดตัวใดๆ จะสามารถหาคา 
การเปล่ียนแปลงท่ีการทรุดตัวระยะตางๆ ณ จุดท่ีพิจารณาได 
    

กรณีศึกษาท่ี 2 
 
กรณีศึกษา เจดียบูรพาฐิตวิริยาประชาสามัคค ี
 

การวิเคราะหผลของพฤติกรรมโดยรวมของโครงสรางขนาดใหญโดยใชสมมติฐานวาฐาน
รากมีการทรุดตัวในแนวดิ่งใกลเคียงกัน ภายใตสภาวะการใชงานปกติ โดยจะนําคาของ Moment 
Shear ท่ีไดจากการวิเคราะหเพื่อใชเปรียบเทียบกับ การวิเคราะหพฤติกรรมโดยรวมของโครงสราง
ขนาดใหญโดยใชสมมติฐานวาฐานรากมีการทรุดตัวในแนวดิ่งแตกตางกัน ภายใตสภาวะการใชงาน
ปกติโดยใชขอมูลการทรุดตัวท่ีจุดตางๆ ท่ีมีผลตอโครงสราง  
 
 จากการเปรียบเทียบผลการวิเคราะหของอาคารเจดียบูรพาฐิตวิริยาประชาสามัคคี พบวา 
แรงปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนบริเวณฐานราก จากการวิเคราะหในกรณีท่ีฐานรากเกิดการทรุดตัวและฐาน
รากไมเกดิการทรุดตัว ผลท่ีไดคือ การเปล่ียนแปลงในบริเวณฐานรากท่ีเกิดข้ึน มีนอยมาก สืบ
เนื่องมาจากการ คา K ท่ีใชในการวิเคราะหมีคาท่ี สูงมากซ่ึงหมายถึงความสามารถในการรับน้ําหนัก
ท่ีสูงและมีการทรุดตัวนอย สงผลใหเกิดการเปล่ียนแปลงแรงอัด โมเมนต แรงเฉือนในช้ินสวนตางๆ
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ของโครงสรางองคอาคารมีนอยตามไปดวยซ่ึงไปตามการวิเคราะหในการศึกษาท่ี 1 คือ เม่ือเกิด 
การทรุดตัวท่ี นอยลงทําเกดิการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมท่ีนอยลงไปดวย โดยผลกระทบท่ีเกิดจาก
การ 
 

 
 
ภาพท่ี 113  การเปล่ียนแปลงเนื่องจากการทรุดตัวท่ีพิจารณา ขององคอาคารเจดีย ฯ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 114  การเปรียบเทียบโมเมนตกอนและหลังการทรุดตัวท่ีพจิารณา ขององคอาคารเจดีย ฯ 
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ภาพท่ี 115  การเปรียบเทียบแรงเฉือนกอนและหลังการทรุดตัวท่ีพิจารณา ขององคอาคารเจดีย ฯ 
 
 ทรุดตัว จะเกดิจาก Differential settlement หมายถึง ผลตางการทรุดตัวของฐานรากท่ี
ใกลเคียงกัน ท่ีเกิดการทรทรุดตัวตางกัน ถาคาการทรุดตัวระหวางฐานรากมีนอยกจ็ะเกิดผลกระทบ
นอย ถึงแมวาจะเกิด Total settlement สูง ก็จะเกิดผลกระทบนอย ซ่ึงในกรณีนี้ทําใหการวิเคราะห
โครงสรางในช้ินสวนตางๆ เหมือนการวิเคราะหในกรณีฐานราก ไมเกิดการทรุดตัว โดยขนาดของ
แรงกระทําในฐานรากจากการวิเคราะหท่ีไมเกิดการทรุดตัว ดังในภาพท่ี 113 การเปล่ียนแปลง
เนื่องจากการทรุดตัวท่ีพิจารณา ขององคอาคารเจดีย ฯ ภาพท่ี 114 การเปรียบเทียบโมเมนตกอนและ
หลังการทรุดตัวท่ีพิจารณา ขององคอาคารเจดีย ฯ ภาพท่ี 115 การเปรียบเทียบแรงเฉือนกอนและ
หลังการทรุดตัวท่ีพิจารณา ขององคอาคารเจดีย ฯ ตารางที่ 5 และตารางท่ี 7  ขนาดของแรงสูงสุด 
ในช้ินสวนขององคอาคารจากการวิเคราะหเพื่อใชในการเปรียบเทียบกบัการวิเคราะหการทรุดตัว
ของจุดรองรับตอไป 
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ตารางท่ี 9  ขนาดของแรงกระทําในฐานรากจากการวิเคราะห 
 

ช่ือฐานราก น้ําหนกักระทํามากท่ีสุด หนวย 
F-2 
F-4 
F-6 
F-12 

278.25 
703.65 
850.05 

1412.58 

Ton 
Ton 
Ton 
Ton 

 
ตารางท่ี 10  ขนาดของแรงสูงสุดในช้ินสวนขององคอาคารจากการวิเคราะห 
 

ช่ือช้ินสวน Axial(Ton) Shear(Ton) Moment(kg-m) 
M5366 
M5367 
M5368 
M5365 
M5192 

M5193A 
M5186A 

161.491 
157.107 
146.623 
150.891 
75.439 
77.451 
66.346 

84.90 
-99.644 
76.64 

-73.958 
19.1975 
-40.438 
20.055 

-908,215.76 
-887,284.75 
-737,957.96 
-838,639.25 
-746,891.98 
-786,455.57 
-740,072.40 

 
 ผลการวิเคราะหโครงสรางเม่ือฐานรากมีอัตราการทรุดตัวในแนวดิ่งแตกตางกันจะไดแรง
กระทําท่ีฐานราก ดังตารางท่ี 9 ขนาดของแรงกระทําในฐานรากท่ีทรุดตัวจากการวิเคราะหและแรง
ในช้ินสวนของโครงสรางท่ีมีแรงกระทํามากท่ีสุด ดังตารางท่ี 10 ของแรงสูงสุดในช้ินสวนขององค
อาคารจากการวิเคราะหฐานรากท่ีทรุดตัว โดยจะพิจารณาในสวนของแรงในฐานรากและช้ินสวน
ของโครงสรางท่ีมี Bending Moment กระทํามากท่ีสุดซ่ึงจะนําไปใชในการเปรียบเทียบตอไป 
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ตารางท่ี 11  ขนาดของแรงกระทําในฐานรากท่ีทรุดตัวจากการวิเคราะห 
 

ช่ือฐานราก น้ําหนกักระทํามากท่ีสุด หนวย 
F-2 
F-4 
F-6 
F-12 

279.67  
696.73   
795.82  

1409.06 

Ton 
Ton  
Ton 
Ton 

 
ตารางท่ี 12  ขนาดของแรงสูงสุดในช้ินสวนขององคอาคารจากการวเิคราะหฐานรากท่ีทรุดตัว 
 

ช่ือช้ินสวน Axial(Ton) Shear(Ton) Moment(kg-m) 
M5366 
M5367 
M5368 
M5365 
M5192 

M5193A 
M5186A 

161.131 
           157.13  

147.664 
151.297 
75.388 
77.457 
66.877 

  84.70  
-100.279  
77.659 
-74.42 
19.405 
-40.34 
19.594 

-907,673.58 
-888,225.43 
-738,332.84 
-839,624.49 
-745,630.54 
-786,130.69 
-742,174.36 

 
 จากการนําผลการวิเคราะหของแรงกระทําในฐานรากและการเกิดโมเมนตดัด  Axial load 
แรงเฉือน ดังตารางท่ี 8 ตารางเปรียบเทียบแรงกระทําในฐานราก ตารางท่ี 9 ตารางเปรียบเทียบแรง 
Axial load สูงสุดในช้ินสวนขององคอาคาร ตารางท่ี 10 ตารางเปรียบเทียบแรง Shear สูงสุด 
ในช้ินสวนขององคอาคาร และตารางท่ี 11 ตารางเปรียบเทียบแรง Bending Moment สูงสุด 
ในช้ินสวนขององคอาคาร  
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ตารางท่ี 13  ตารางเปรียบเทียบแรงกระทําในฐานราก 
 

ช่ือฐานราก 
ฐานรากไมทรุดตัว 
น้ําหนกั(Ton) 

ฐานรากทรุดตัว 
น้ําหนกั(Ton) 

ผลตาง % 

F-2 
F-4 
F-6 
F-12 

278.25  
703.65   
850.05  
1412.58 

279.67  
696.73   
795.82  

1409.06 

0.50 
0.99 
6.81 
0.25 

 
ตารางท่ี 14  ตารางเปรียบเทียบแรง Axial load สูงสุดในช้ินสวนขององคอาคาร 
 

ฐานรากไมทรุดตัว ฐานรากทรุดตัว 
ช่ือช้ินสวน 

Axial(Ton) Axial(Ton) 
ผลตาง % 

M5366 
M5367 
M5368 
M5365 
M5192 

M5193A 
M5186A 

161.491 
               157.107  

146.623 
150.891 
75.439 
77.451 
66.346 

  161.131 
             157.13  

147.664 
151.297 
75.388 
77.457 
66.877 

0.22 
         -0.01 

-0.70 
-0.27 
0.07 
-0.01 
-0.79 
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ตารางท่ี 15  ตารางเปรียบเทียบแรง Shear สูงสุดในช้ินสวนขององคอาคาร 
 

ฐานรากไมทรุดตัว ฐานรากทรุดตัว 
ช่ือช้ินสวน 

Shear(Ton) Shear(Ton) 
ผลตาง % 

M5366 
M5367 
M5368 
M5365 
M5192 

M5193A 
M5186A 

  84.90  
-99.644  
76.64 

-73.958 
19.1975 
-40.438 
20.055 

  84.70  
-100.279  
77.659 
-74.42 
19.405 
-40.34 
19.594 

0.24 
-0.63 
-1.31 
-0.62 
-1.07 
0.24 
2.35 

 
ตารางท่ี 16  ตารางเปรียบเทียบแรง Bending Moment สูงสุดในช้ินสวนขององคอาคาร 
 

ฐานรากไมทรุดตัว ฐานรากทรุดตัว 
ช่ือช้ินสวน 

Moment(kg-m) Moment(kg-m) 
ผลตาง % 

M5366 
M5367 
M5368 
M5365 
M5192 

M5193A 
M5186A 

-908,215.76 
-887,284.75 
-737,957.96 
-838,639.25 
-746,891.98 
-786,455.57 
-740,072.40 

-907,673.58 
-888,225.43 
-738,332.84 
-839,624.49 
-745,630.54 
-786,130.69 
-742,174.36 

0.06 
-0.11 
-0.05 
-0.12 
0.17 
0.04 
0.28 

 
 พบวามีการเปล่ียนแปลงแรงตางๆท่ีเกิดข้ึนนอยเนื่องจากการท่ีฐานรากเกิดการตัวนอย 
ซ่ึงเปนไปตามผลของการวิเคราะหในการศึกษาท่ี 1 การเปล่ียนแปลงการทรุดตัวท่ีนอยลงสงผลให
เกิดการเปล่ียนแปลงแรงภายในนอยลงไปดวย โดยฐานราเสาเข็มตอกท่ีทําการเสริมใหมไดคา 
การทรุดใกลเคียงกับการท่ีฐานรากไมเกิดการทรุดตัวจึงเกิดผลกระทบตอโครงสรางเม่ือเปรียบเทียบ
กับการออกแบบจึงมีนอยมาก เนื่องจากเสาเข็มท่ีใชในโครงการมีปลายเสาเข็มอยูบนช้ันหนิดาน 
ซ่ึงไมเกิดการทรุดตัวสามารถถายแรงที่ไดรับจากโครงสรางผานฐานรากไปถึงช้ันหนิดานไดดีจึงลด
ปญหาท่ีจะเกดิกับโครงสรางของอาคารเน่ืองจากการทรุดตัวของเสาเข็ม  
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 วิทยานิพนธนีมี้วัตถุประสงคในการศึกษาพฤติกรรมการทรุดตัวของฐานรากท่ีมีผลกระทบ
ตออาคารโดยการศึกษาจะพจิารณาจดุตางๆของอาคารท่ีเกิดการทรุดตัว เพื่อนําผลกระทบจาก 
การทรุดตัวนัน้มาพิจารณา โดยกําหนดการทรุดตัวของฐานรากอาคารท่ี อัตราสวนความยาวชวงของ
คานตอ 240, 360, และ 500 (L/240, L/360, L/500) จากผลของการวิเคราะหดังกลาวสามารถสรุปผล
ของการทรุดตัวท่ีมีผลกระทบตอโครงสรางไดดังน้ี 
 
ผลของตําแหนงการทรุดตัว 
 
 ผลการศึกษาพบวาการทรุดตัวของฐานราก ของโครงสรางท่ีทําการศึกษา ในตําแหนงตางๆ
ของอาคารท่ีเกิดการทรุดตัวท่ีเทากันจะเกดิผลกระทบโครงสรางของอาคารตางกันและจะมีผลกระทบ
สงตอไปยังช้ันท่ีสูงข้ึนดวย โดยมีคาของผลกระทบท่ีแตกตางกันไปตามตําแหนงการทรุดตัว  
โดยผลกระทบท่ีเกิดจาก แรงเฉือน โมเมนตบริเวณจุดรองรับท่ีเกิดการทรุดตัว และโมเมนตบริเวณ
หัวเสาถัดไปทีไ่มเกิดการทรุดตัว โดยแบงไดเปน 3 กรณคืีอ  
 
          1.  บริเวณมุมของอาคาร จะมีผลกระทบนอยท่ีสุดและจะเกดิความเสียหายบริเวณหัวเสา
ถัดไปของจุดท่ีเกิดการทรุดตัว 
 
              2.  บริเวณดานขางอาคาร จะมีผลกระทบมากท่ีสุดและจะเกดิความเสียหายบริเวณหัวเสา
ถัดไปและจดุรองรับท่ีเกิดการทรุดตัว   
 
              3.  บริเวณภายในอาคาร จะมีผลกระทบมาก แตนอยกวา บริเวณดานขางอาคาร และจะเกดิ
ความเสียหายบริเวณหัวเสาถัดไปและจดุรองรับท่ีเกิดการทรุดตัว 
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ผลของชั้นท่ีเกิดการทรุดตัว 
 
 ผลการศึกษาพบวาการทรุดตัวของฐานราก ของโครงสรางท่ีทําการศึกษา ในสวนของ 
ผลของช้ันท่ีเกิดการทรุดตัว พบวาจะเกดิการลดลงของแรงอัดท่ีเกิดข้ึนในเสาของจุดท่ีเกิดการทรุด
ตัวโดยในช้ันท่ี 1 แรงปฏิกิริยาจะมีการเปล่ียนแปลงมากที่สุด ช้ันถัดมาจะนอยลง สงผลใหมี
เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงท่ีลดลงเม่ือช้ันท่ีอยูเหนือจุดท่ีเกิดการทรุดตัวสูงข้ึนแตคาท่ีมี 
การเปล่ียนแปลงยังมีสูงซ่ึงมีคาความแกตางท่ีเกิดในบริเวณช้ันท่ี 1 ไมมากนักซ่ึงผลจากการทรุดตัว 
ของฐานรากยงัสามารถสรางความเสียหายในช้ันนัน้ๆได 
 
ผลของขนาดการทรุดตัว 
 
 ผลการศึกษาพบวาการทรุดตัวของฐานราก ของโครงสรางท่ีทําการศึกษา ในสวนของขนาด
การทรุดตัว ตางๆของอาคาร จะเกิดผลกระทบตอการเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมของ
โครงสรางช้ินสวนตางๆ ในอาคารเปนลักษณะท่ีแปรผันตรงตอการทรุดตัวโครงสรางของอาคาร 
กลาวคือ เม่ือเราทราบผลของการทรุดตัวท่ี อัตราสวนใดๆ คาหนึ่งก็จะสามารถหาคาประมาณ  
คาการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดจากการทรุดตัวท่ี อัตราสวนอ่ืนๆ ท่ีเกิดในโครงสรางเดียวกนัและตําแหนง
เดียวกันได 
 
ผลของการทรุดตัวท่ีมากกวาหนึ่งจุด 
 
 จากการศึกษาพบวาการทรุดตัวของฐานรากท่ีเกิดหลายๆจุด พบวาการทรุดตัวท่ีมีผลตอ 
การเปล่ียนแปลงแรงเฉือน, โมเมนต, และแรงตางๆ ภายในช้ินสวนตางๆ ขององคอาคารจะมาจาก
การทรุดตัวของฐานรากท่ีใกลเคียงกัน(Differential settlement) ซ่ึงถาทรุดตัวของฐานรากท่ีใกลเคียง
กันมีนี้คามาก ก็จะทําใหเกิดผลกระทบจากการทรุดตัวท่ีสูง และถาทรุดตัวของฐานรากท่ีใกลเคียง
กันมีนี้คานอย จะทําใหเกดิผลกระทบจากการทรุดตัวท่ีนอย ถึงแมวาคาการทรุดตัวโดยรวม (Total 
settlement) จะสูงก็ตาม 
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ขอเสนอแนะ 
 

แบบจําลองในการวิเคราะหโครงสรางนี้เปนการสรางการวิเคราะหโครงสรางโดยรวมท้ัง
อาคารซ่ึงผลของการวิเคราะหสามารถแสดงผลและเปรียบเทียบกับพฤติกรรมการคํานวณในระบบ 
2 มิติ ได และสามารถอธิบายผลของการทรุดตัวของโครงสรางได โดยการทราบคาการทรุดตัวของ
เสาเข็มหรือฐานรากของอาคาร เพื่อทราบพฤติกรรมท่ีเกิดข้ึนจากการทรุดตัวท่ีตําแหนงตางๆ ท่ีเกิด
การทรุดตัว และตําแหนงอ่ืนๆ ท่ีเกิดผลกระทบเนื่องจากการทรุดตัว ได 
 
 ในอนาคตหากมีการศึกษาและพัฒนาการวิเคราะหโครงสรางเพื่อศึกษาการทรุดตัวท่ีเกิด
ผลกระทบตอโครงสราง ควรกําหนดคาการทรุดตัวของเสาเข็มในลักษณเดยีวกันกบัการทรุดตัวตอ
แรงท่ีกระทําของเสาเข็มท่ีไดจากการทดสอบ ซ่ึงเปนคาท่ีเกิดในลักษณะไมแปรผันตรง (Non-
Linear) จะไดคาท่ีใกลเคียงและแมนยํามากข้ึน  
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ผลการวิเคราะหพฤติกรรมการทรุดตัวขอฐานรากตาํเหนงท่ี 6 ของการทรุดตัว  L/240 
  
 พิจารณาแรงกระทําตอฐานรากตําแหนงท่ี 6  ของการทรุดตัว L/240 ท้ังหมดเปรียบเทียบกับ
ฐานรากขององคอาคารที่ไมเกิดการทรุดตัวและเกดิการทรุดตัว พบวามีผลตางของแรงท่ีมากระทํา
ตอฐานรากสามารถพิจารณา ในลักษณะขององคอาคารท่ีมีความสมมาตรไดเปน 8 สวนซ่ึงแตละ
สวนมีแรงกระทําตอองคใกลเคียงกัน ซ่ึงสามารถแสดงผลตางของแรงกระทําตอฐานรากตามรูปท่ี 1 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 1  ฐานรากขององคอาคารท่ีมีความสมมาตร 1 ใน 8 สวน 

 
 รูปท่ี 2 และ ตารางท่ี 1 โดยเปอรเซ็นตผลตางของแรงกระทําตอ ฐานราก บริเวณ Grid line 
1-A และ 2-A มีคาเทากับศูนยซ่ึงแสดงวาไมเกิดผลกระทบเนื่องจากการทรุดตัวของฐานรากบริเวณ
ตําแหนงท่ี 6 สวนในตําเหนงท่ีจุด 3-A มีคาเทากับ - 0.03 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคานอยมาก จึงพิจารณาวา
ไมเกิดผลกระทบเนื่องจากการทรุดตัวของฐานรากบริเวณตําแหนงท่ี 6 เชนกัน สวนในบริเวณ Grid 
line 4-A มีคาเทากับ 0.10 เปอรเซ็นต เปนคาท่ีสูงข้ึนนอยมากซ่ึงอาจพจิารณาไดวามีผลมาจากการ
เปล่ียนแปรงของการทําของฐานรากบริเวณ Grid line 5-A โดยเปอรเซ็นตการเปล่ียนแรงกระทําตอ
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ฐานรากมีคาเทากับ 0.57 เปอรเซ็นต ซ่ึงคาท่ีเพิ่มข้ึนเนื่องจากตําแหนงฐานราก Grid line 5-A เปน
ฐานรากท่ีอยูในแนวเดยีวกับจุดท่ีมีการทรุดตัว คือ ตําแหนงท่ี 6 Grid line 5-E แตอยูในระยะท่ีหาง
จึงมีผลกระทบนอยเพราะวามีฐานราก 3 ตัวท่ีอยูใกลและอยูในแนวเดยีวกันเปนตัวรับและกระจาย
น้ําหนกัเนื่องจากการทรุดตัวของ ตําแหนงท่ี 6 Grid line 6-E อยูกอนแลว ตําเหนงบริเวณ Grid line 
2-B เปอรเซ็นตการเปล่ียนแรงกระทําตอฐานรากมีคาเทากับ - 0.20 เปอรเซ็นต ซ่ึงเปนคาท่ีนอยแตก็
เร่ิมมีการเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกับตําแหนงบริเวณ Grid line 2-A ซ่ึงเปนผลมาจากการกระจายแรงจาก
ตําแหนง Grid line 5-B ในตาํแหนงของ Grid line 3-B ก็เชนเดียวกนัมีคาเพิ่มข้ึนจาก Grid line 2-B  
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 2  แรงปฏิกิริยาของฐานรากเกดิการทรุดตัวท่ี L/240 บริเวณตําแหนงท่ี 6 
 

โดยเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงแยกกระทําตอฐานรากมีคาเทากับ 0.10 เปอรเซ็นต ซ่ึงเปน
อัตราท่ีเพิ่มข้ึนแตมีคานอยจึงยังไมเกดิผลกระทบจากการทรุดตัวของฐานรากบริเวณ ตําแหนง 6 ใน
สวนของตําแหนง Grid line 4-B มีคาเพิ่มข้ึนจากตําแหนง Grid line 3-B โดยจะมีคาเทากับ -0.27 
เปอรเซ็นต แตคาท่ีไดยังมีคาเปล่ียนแปลงนอยมากจึงไมมีผลกระทบเนื่องจากการทรุดตัวของฐาน
รากบริเวณตําแหนงท่ี 6 ในตําแหนงของ Grid line 5-B จะมีคาเทากบั -1.88 เปอรเซ็นต ซ่ึงเพิ่มข้ึน
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มากกวาแรงกระทําตอฐานรากบริเวณ Grid line 4-B และมากกวาบริเวณ Grid line 4-Aซ่ึงอยูในแนว
เดียวกัน เนื่องจากฐานราก Grid line 5-B อยูใกลจดุท่ีมีการทรุดตัวมากกวาจึงไดรับผลกระทบ
มากกวา แตคาท่ีเปล่ียนแปลงยังมีคาไมมาก ถือวา ไมมีผลกระทบเนื่องจากการทรุดดวยของฐานราก
ตําแหนงท่ี 6 มาพิจารณาบริเวณ Grid line C โดยในตําแหนงGL. 3-C จะมีคาเปล่ียนแปลงเทากับ 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 3 แรงปฏิกิริยาของฐานรากไมเกิดการทรุดตัวท่ี L/240 บริเวณตําแหนงท่ี 6 

 
-0.56 %  มากเทา GL. 3-B   และ GL3-A เนื่องจากใกลจดุท่ีเกิดการทรุดตัวมากกวาตําแหนง 

GL. 4-C  มีการเปล่ียนแปลงเทากับ 1.48 % มากกวา GL. 4-B  และ GL. 4-A โดยตําเหนง GL. 5-C  
จะมีคาการเปล่ียนแปลงเทากับ 10.73 %  ซ่ึงเปนคาท่ีมากกวา  GL4-C    มาก เนื่องจากเปนแนวคาน
กันเดยีวกับการทรุดตัว เม่ือพิจารณาแรงท่ีเกิดข้ึนตอฐานรากจะนอยเกาปกติ 10.73 %  เนื่องจากการ
ทรุดตัวของตําแหนงท่ี 6  GL. 5-E    เม่ือมีการทรุดตัวฐานรากจะรับน้ําหนักนอยลงและคานจะเปน
ตัวถายแรงเนื่องจากการทรุดตัวมายังตําแหนงท่ี 5-D  ซ่ึงในตําแหนงนี้ จะมีการรับน้ําหนักท่ีเพิ่มข้ึน
ถึง 27.82 % จากการรับน้ําหนักของเดิมท่ีไมเกิดการทรุดตัวและคานมกีารดัดข้ึนหลังจากผานจดุ  
GL5-D  ทําใหจุด GL5- E   รับแรงนอยลงจากปกติ   10.73 %  และจะเพิ่มข้ึนท่ีจุด  GL5-B      ซ่ึงมี
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คาเปล่ียนแปลง  1.88 %  และจุด GL5- A  จะนอยลง  0.57 %  ซ่ึงมีคานอยและไมเกิดผลกระทบตอ
เสาเข็มแลว  เม่ือมาพิจารณา GL4-D คาเปล่ียนแปลงท่ีเกดิข้ึนเทากับ 3.82 %  ซ่ึงเปนคาท่ีรับน้ําหนกั
เพิ่มข้ึนจากการพิจารณายังมีคาไมมากท่ีจะสงผลกระทบตอฐานรากถึงตําแหนง GL4-D  จะอยูใกล
ฐานรากท่ีการทรุดตัวมาก เนื่องจากตําแหนง  GL4-D ไมมีแนวคานท่ีจะถายเทแรงเนื่องจากการ
เปล่ียนแปลงมาสูตําเหนง    GL4-D โดยตรงคาการเปล่ียนแปลงท่ีไดจงึมีคานอยโดยคาท่ี
เปล่ียนแปลงเทากับ 3.82 % เกิดข้ึนนี้เนื่องมาจากการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ีนของฐานรากบริเวณ 
GL5-D  และ  GL4-E  ไดรับผลกระทบนอย 
 
ตารางผนวกท่ี 1  เปรียบเทียบแรงกระทําตอฐานรากไมทรุดตัวและทรุดตัว ท่ี L/240  
    ณ ตําแหนงท่ี 6 
 

Grid Line   ไมทรุดตัว ทรุดตัว     %ผลตาง  

    Node Ry(Kg.) Ry(Kg.) 
Local 

X Local Y Ry(Kg.) 
1 A N1 150255.6 150257.498 0 0 0.00 
2 A N3 357243.7 357226.034 10 0 0.00 
3 A N5 318662.4 318768.966 20 0 0.03 
4 A N8 326144.3 325822.264 30 0 -0.10 
5 A N10 324456.9 322615.828 40 0 -0.57 
6 A N13 326118.9 325796.783 50 0 -0.10 
7 A N15 319063.1 319169.751 60 0 0.03 
8 A N18 356668.3 356650.712 70 0 0.00 
9 A N20 156509.9 156511.816 80 0 0.00 
2 B N20A 826262.4 826394.658 10 10 0.02 
3 B N22 739770 739055.61 20 10 -0.10 
4 B N24 755549.9 757587.085 30 10 0.27 
5 B N26 752258.5 766388.775 40 10 1.88 
3 C N39 661413.7 665086.477 20 20 0.56 
4 C N41 676377.7 666396.498 30 20 -1.48 
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ตารางผนวกท่ี 1  (ตอ) 
 

Grid Line   ไมทรุดตัว ทรุดตัว     %ผลตาง  

    Node Ry(Kg.) Ry(Kg.) 
Local 

X Local Y Ry(Kg.) 
5 C N43 673050.6 600799.533 40 20 -10.73 
4 D N58 691228.7 717599.91 30 30 3.82 
5 D N60 687583.3 878901.09 40 30 27.82 
5 E N77 684153.4  109,149.00  40 40 -84.05 

 
 สรุป  การเปล่ียนแปลงของแรงปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนในฐานราก เนื่องจากการทรุดตัวของฐาน
รากตําเหนงท่ี6 GL.5-E   จะมีผลกระทบตอฐานรากท่ีอยูในแนวคานเดียวกับจุดท่ีเกิดการทรุดตัว 
โดยการเปล่ียนแปลงท่ีเกดิข้ึนในฐานรากท่ีอยูใกลท่ีสุดจะมีการรับน้ําหนักเพิ่มข้ึน 27.82 % ท้ัง 4 
ดาน ฐานรากถัดไปจะรับน้าํหนักนอยลงจากเดิมเนื่องจากการทรุดตัวจะทําใหคานมีการโกงตัวมีผล
ทําใหเกิดการงัดข้ึนในฐานรากตัวถัดไป จะทําใหฐานรากในตัวถัดไปรับน้ําหนกัลดลงโดยจะลดลง
เทากับ 10.73 % ท้ัง 4 ดาน ฐานรากตัวถัดไปจะรับน้ําหนกัเพิ่มข้ึน 1.88 %    และฐานรากตัวถัดไป
จะรับน้ําหนักลดลง 0.57 %    
 

พิจารณาพฤตกิรรมของคานเน่ืองจากการทรุดตัวของฐานรากตําแหนงท่ี 6  ของการทรุดตัว 
L/240 ท้ังหมดเปรียบเทียบกบัฐานรากขององคอาคารท่ีไมเกิดการทรุดตัวและเกิดการทรุดตัว พบวา
มีผลตางของแรงท่ีมากระทําตอฐานรากสามารถพิจารณา ในลักษณะขององคอาคารท่ีมีความ
สมมาตรไดเปน 8 สวนซ่ึงแตละสวนมีแรงกระทําตอองคใกลเคียงกนัและเพ่ือเปนการแสดงคาของก
การเปล่ียนแปลงโมเมนตท่ีตอเนื่องกันจึงนาํเสนอรูปแบบของโดยการเปลี่ยนแปลงโมเมนตดัดของ
คานเนื่องในแนวของ GL. A-E โดยจะแสดงผลจากการทรุดตัวของฐานรากตําแหนงท่ี 6 มีดังนี ้

 
1.   การเปล่ียนแปลงโมเมนตดัดและแรงเฉือนของคานเน่ืองจากการทรุดตัวของฐานราก

ตําแหนงท่ี 6 ตอคานช้ัน Ground มีผลดังนี้ 
 



 

 

137 

 
 
ภาพผนวกท่ี 4  โมเมนตดัดช้ัน Ground ท่ีเกิดการทรุดตัวท่ี L/240 บริเวณตําแหนงท่ี 6 

 
พิจารณา โมเมนตดัดในแนว GL. 1-5, A   
 

การเปล่ียนแปลง Moment ของคานโดยพิจารณา GL. 1-5 ,A  มีคาการเปล่ียนแปลงนอยมาก 
พิจารณา Moment       บริเวณ   GL1, A  มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  0 %   ( ไมเปล่ียนแปลง )
พิจารณา  Moment  +  บริเวณ GL1- 2,A    มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  0.00457  %    ( มีคาลดลง )
พิจารณา  Moment  -   บริเวณ    GL 2,A       มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  - 0.0146  %    ( มีคาลดลง )
พิจารณา  Moment  +   บริเวณ   GL 2-3,A   มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  - 0.04373  %   ( มีคาลดลง )
พิจารณา  Moment  -   บริเวณ    GL 3,A      มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  0.07713 %   ( มีคาเพิ่มข้ึน )
พิจารณา   Moment +  บริเวณ    GL 3-4 ,A    มีการเปล่ียนแปลงเทากบั  0.17245  %   ( มีคาเพิ่มข้ึน ) 
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ภาพผนวกท่ี 5 โมเมนตดัดช้ัน Ground ท่ีไมเกิดการทรุดตัวท่ี L/240 บริเวณตําแหนงท่ี 6 
 
พิจารณา   Moment -   บริเวณ     GL 4,A      มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  - 0.13371  %    ( มีคาลดลง )
พิจารณา   Moment +  บริเวณ    GL 4-5 ,A   มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  - 0.615  %        ( มีคาลดลง )
พิจารณา   Moment -   บริเวณ    GL 5 ,A       มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  - 0.469  %       ( มีคาลดลง ) 
 
 จากผลของการเปล่ียนแปลงโมเมนตดัดของคานใน  GL. 1-5,A ซ่ึงจะเหน็ไดแกคา
เปล่ียนแปลงโมเมนตดัดของคานใน GL.  A   (รอบนอกอาคาร) มีผลกระทบตอการเปล่ียนแปลง
โมเมนตดดัเนือ่งจากการทรุดตัวของฐานรากในตําเหนงท่ี 6 นอยมาก (คาสูงสุดของการ
เปล่ียนแปลงโมเมนตดัดเทากับ - 0.615 %)        จึงถือวาไมเกิดผลกระทบตอการเปล่ียนแปลง
เนื่องจากการทรุดตัวในตําแหนงท่ี 6 
 

พิจารณา แรงเฉือนในแนว GL. 1-5, A   
 

การเปล่ียนแปลง แรงเฉือน ของคานโดยพิจารณา GL. 1-5 ,A  มีคาการเปล่ียนแปลงนอยมาก 
พิจารณา แรงเฉือน    บริเวณ   GL1, A   มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  0.00253 %   (มีคาเพิ่มข้ึน)
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พิจารณา  แรงเฉือน  บริเวณ GL1- 2,A     มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  -0.00920 %    ( มีคาลดลง )
พิจารณา  แรงเฉือน   บริเวณ    GL 2,A   มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  -0.01609 %    ( มีคาลดลง )
พิจารณา  แรงเฉือน    บริเวณ   GL 2-3,A  มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  0.07302 %   (มีคาเพิ่มข้ึน)
พิจารณา  แรงเฉือน  บริเวณ    GL 3,A   มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  0.07722 %   ( มีคาเพิ่มข้ึน )
พิจารณา  แรงเฉือน  บริเวณ   GL 3-4 ,A มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  0.01782 %   ( มีคาเพิ่มข้ึน ) 
พิจารณา   แรงเฉือน บริเวณ     GL 4,A   มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  - 0.21473 %    ( มีคาลดลง )
พิจารณา  แรงเฉือน บริเวณ    GL 4-5 ,A  มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  - 1.10256 %     ( มีคาลดลง )
พิจารณา   แรงเฉือน  บริเวณ    GL 5 ,A  มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  - 0.34701 %    ( มีคาลดลง ) 
  

จากผลของการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนของคานใน  GL. 1-5, A ซ่ึงจะเหน็ไดแกคา
เปล่ียนแปลงแรงเฉือนของคานใน GL.A   (รอบนอกอาคาร) มีผลกระทบตอการเปล่ียนแปลงแรง
เฉือนเนื่องจากการทรุดตัวของฐานรากในตําเหนงท่ี 6 นอยมาก (คาสูงสุดของการเปล่ียนแปลงแรง
เฉือนดัดเทากบั - 1.10256 %) จึงถือวาไมเกิดผลกระทบตอการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากการทรุดตัวใน
ตําแหนงท่ี 6 

 

Shear Force Grid Line A,1-9
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ภาพผนวกท่ี 6  เปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนช้ัน Ground ท่ี GL A, 1-9  (การทรุดตัวท่ี 

L/240 บริเวณตําแหนงท่ี 6) 
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% Differantial Shear Force Grid Line A,1-9
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ภาพผนวกท่ี 7  เปรียบเทียบเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนช้ัน Ground ท่ี GL A, 1-9 (การ

ทรุดตัวท่ี L/240 บริเวณตําแหนงท่ี 6) 
 

Moment  Grid Line A,1-9
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ภาพผนวกท่ี 8  เปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงโมเมนตดัดช้ัน Ground ท่ี GL A, 1-9 (การทรุดตัวท่ี 

L/240 บริเวณตําแหนงท่ี 6) 
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% Differantial Moment of Grid Line A,1-9
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ภาพผนวกท่ี 9  เปรียบเทียบเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงโมเมนตดัดช้ัน Ground ท่ี GL A, 1-9 (การ

ทรุดตัวท่ี L/240 บริเวณตําแหนงท่ี 6) 
 

พิจารณา โมเมนตดัดในแนว GL. 1-5, B   
 

การเปล่ียนแปลง Moment ของคานโดยพิจารณา GL. 1-5 ,B  มีคาการเปล่ียนแปลงมากกวาการ
เปล่ียนแปลงโมเมนตของ GL1-5, A  แตคาการเปล่ียนแปลงยังมีคาท่ีนอยอยู ดังแสดงตอไปนี้ 
พิจารณา Moment       บริเวณ   GL1, B   มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  0 %   ( ไมเปล่ียนแปลง )
พิจารณา  Moment  +  บริเวณ  GL1- 2, B  มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  -0.01883 % ( มีคาลดลง )
พิจารณา  Moment  -   บริเวณ    GL 2, B   มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  0.04024 %   (มีคาเพิ่มข้ึน)
พิจารณา  Moment  +   บริเวณ   GL 2-3, B   มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  0.12276 %   (มีคาเพิ่มข้ึน)
พิจารณา  Moment  -   บริเวณ    GL 3, B      มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  -0.19966 %  (มีคาลดลง)
พิจารณา   Moment +  บริเวณ    GL 3-4 , B มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  -0.41454 %  (มีคาลดลง)
พิจารณา   Moment -   บริเวณ    GL 4, B    มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  0.35904 %   (มีคาเพิ่มข้ึน)
พิจารณา   Moment +  บริเวณ   GL 4-5 , B  มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  1.47132 %   (มีคาเพิ่มข้ึน)
พิจารณา   Moment -   บริเวณ   GL 5 , B    มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  1.26140 %   (มีคาเพิ่มข้ึน) 
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Shear Force Grid Line B,1-9
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ภาพผนวกท่ี 10  เปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนช้ัน Ground ท่ี GL B, 1-9 (การทรุดตัวท่ี 

L/240 บริเวณตําแหนงท่ี 6) 
 

% Differantial Shear Force Grid Line B,1-9
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ภาพผนวกท่ี 11  เปรียบเทียบเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนช้ัน Ground ท่ี GL B, 1-9 (การ

ทรุดตัวท่ี L/240 บริเวณตําแหนงท่ี 6) 
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 จากผลของการเปล่ียนแปลงโมเมนตดัดของคานใน  GL. 1-5, B ซ่ึงจะเห็นไดวาคา
เปล่ียนแปลงโมเมนตดัดของคานบริเวณคาน GL. 1-5, B   (หางจากจุดพิจารณา 30 เมตร) มีการ
เปล่ียนแปลงมากกวาในแนว GL. 1-5, A แตคาท่ีไดมีคาการเปล่ียนแปลงท่ีไมสูงมากนัก คือมีคาการ
เปล่ียนแปลงในสวนของโมเมนตบวก (+) เพิ่มข้ึน 1.47132 % และคาการเปล่ียนแปลงในสวนของ
โมเมนตลบ (-) เพิ่มข้ึน 1.26140 %   ซ่ึงมีคาการเปล่ียนแปลงนอย จึงถือวาไมเกดิผลกระทบตอการ
เปล่ียนแปลงเนื่องจากการทรุดตัวในตําแหนงท่ี 6 
 

Moment Grid Line B,1-9
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ภาพผนวกท่ี 12  เปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงโมเมนตดัดช้ัน Ground ท่ี GL B, 1-9 (การทรุดตัวท่ี 

L/240 บริเวณตําแหนงท่ี 6) 
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% Differantial Moment of Grid Line B,1-9
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ภาพผนวกท่ี 13  เปรียบเทียบเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงโมเมนตดัดช้ัน Ground ท่ี GL B, 1-9 (การ

ทรุดตัวท่ี L/240 บริเวณตําแหนงท่ี 6) 
 

พิจารณา แรงเฉือนในแนว GL. 1-5, B   
 

การเปล่ียนแปลง แรงเฉือน      ของคานโดยพิจารณา GL. 1-5 ,B  มีคาการเปล่ียนแปลงมากกวาการ
เปล่ียนแปลง แรงเฉือน      ของ GL1-5, A  แตคาการเปล่ียนแปลงยังมีคาท่ีนอยอยู ดังแสดงตอไปนี้ 
พิจารณา แรงเฉือน      บริเวณ   GL1, B   มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  -0.01228 %   (มีคาลดลง)
พิจารณา  แรงเฉือน       บริเวณ  GL1- 2, B มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  0.01628 %    (มีคาเพิ่มข้ึน )
พิจารณา  แรงเฉือน      บริเวณ    GL 2, B มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  0.05103 %    (มีคาเพิ่มข้ึน)
พิจารณา  แรงเฉือน     บริเวณ   GL 2-3, B   มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  -0.11026 %   (มีคาลดลง)
พิจารณา  แรงเฉือน      บริเวณ    GL 3, B มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  - 0.21882 %   (มีคาลดลง)
พิจารณา  แรงเฉือน     บริเวณ    GL 3-4 , B มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  0.03455 %    (มีคาเพิ่มข้ึน)
พิจารณา   แรงเฉือน     บริเวณ    GL 4, B   มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  0.61562 %    (มีคาเพิ่มข้ึน)
พิจารณา   แรงเฉือน    บริเวณ   GL 4-5 , B มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  2.09977%      (มีคาเพิ่มข้ึน)
พิจารณา   แรงเฉือน    บริเวณ   GL 5 , B   มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  0.99716 %     (มีคาเพิ่มข้ึน) 
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จากผลของการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนของคานใน  GL. 1-5, B ซ่ึงจะเหน็ไดวาคา
เปล่ียนแปลงแรงเฉือนของคานบริเวณคาน GL. 1-5, B   (หางจากจุดพจิารณา 30 เมตร) มีการ
เปล่ียนแปลงมากกวาในแนว GL. 1-5, A แตคาท่ีไดมีคาการเปล่ียนแปลงท่ีไมสูงมากนัก คือมีคาการ
เปล่ียนแปลงสูงสุดเพิ่มข้ึน 2.09977 % ซ่ึงมีคาการเปล่ียนแปลงนอย จึงถือวาไมเกิดผลกระทบตอ
การเปล่ียนแปลงเน่ืองจากการทรุดตัวในตําแหนงท่ี 6 

 
พิจารณา โมเมนตดัดในแนว GL. 1-5, C   
 

การเปล่ียนแปลง Moment ของคานโดยพิจารณา GL. 1-5 , C  มีคาการเปล่ียนแปลงมากกวาการ
เปล่ียนแปลงโมเมนตของ GL1-5, B  แตคาการเปล่ียนแปลงยังมีคาท่ีนอยอยู ดังแสดงตอไปนี้ 
พิจารณา Moment       บริเวณ   GL1, C   มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  0 %   ( ไมเปล่ียนแปลง )
พิจารณา  Moment  +  บริเวณ  GL1- 2, C มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  0.15203 %    (มีคาเพิ่มข้ึน)
พิจารณา  Moment  -   บริเวณ    GL 2, C   มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  -0.04024 %  (มีคาลดลง)
พิจารณา  Moment  +   บริเวณ   GL 2-3, C   มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  -0.77247 %  (มีคาลดลง)
พิจารณา  Moment  -   บริเวณ    GL 3, C      มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  0.89350 %   (มีคาเพิ่มข้ึน)
พิจารณา   Moment +  บริเวณ    GL 3-4 , C  มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  2.10435 %   (มีคาเพิ่มข้ึน)
พิจารณา   Moment -   บริเวณ    GL 4, C    มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  -1.48113 %   (มีคาลดลง)
พิจารณา   Moment +  บริเวณ   GL 4-5 , C มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  -6.63233 %   (มีคาลดลง)
พิจารณา   Moment -   บริเวณ   GL 5 , C    มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  -5.58154 %   (มีคาลดลง) 
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Shear Force Grid Line C,1-9
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ภาพผนวกท่ี 14  เปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนช้ัน Ground ท่ี GL C, 1-9 (การทรุดตัวท่ี 

L/240 บริเวณตําแหนงท่ี 6) 
 

% Differantial Shear Force Grid Line C,1-9
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ภาพผนวกท่ี 15  เปรียบเทียบเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนช้ัน Ground ท่ี GL C, 1-9 (การ

ทรุดตัวท่ี L/240 บริเวณตําแหนงท่ี 6) 
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Moment Grid Line C,1-9
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ภาพผนวกท่ี16 เปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงโมเมนตดัดช้ัน Ground ท่ี GL C, 1-9 (การทรุดตัวท่ี 

L/240 บริเวณตําแหนงท่ี 6) 
 

% Differantial Moment of Grid Line C,1-9
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ภาพผนวกท่ี 17  เปรียบเทียบเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงโมเมนตดัดช้ัน Ground ท่ี GL C, 1-9 (การ

ทรุดตัวท่ี L/240 บริเวณตําแหนงท่ี 6) 
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 จากผลของการเปล่ียนแปลงโมเมนตดัดของคานใน  GL. 1-5, C ซ่ึงจะเห็นไดวาคา
เปล่ียนแปลงโมเมนตดัดของคานบริเวณคาน GL. 1-5, B   (หางจากจุดพิจารณา 20 เมตร) มีการ
เปล่ียนแปลงมากกวาในแนว GL. 1-5, B แตคาท่ีไดมีคาการเปล่ียนแปลงที่ไมสูงมากนกั คือมีคาการ
เปล่ียนแปลงในสวนของโมเมนตบวก (+) ลดลง -6.63233 %      และคาการเปล่ียนแปลงในสวน
ของโมเมนตลบ (-) ลดลง -5.58154 %      ซ่ึงมีคาการเปล่ียนแปลงนอย  
 

พิจารณา แรงเฉือนในแนว GL. 1-5, C   
 

การเปล่ียนแปลง แรงเฉือน ของคานโดยพิจารณา GL. 1-5 , C  มีคาการเปล่ียนแปลงมากกวาการ
เปล่ียนแปลงแรงเฉือนของ GL1-5, B  แตคาการเปล่ียนแปลงยังมีคาท่ีนอยอยู ดังแสดงตอไปนี้ 
พิจารณา แรงเฉือน      บริเวณ   GL1, C   มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  0.09661 %   (มีคาเพิ่มข้ึน)
พิจารณา  แรงเฉือน    บริเวณ  GL1- 2, C  มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  -0.04866 %  (มีคาลดลง)
พิจารณา  แรงเฉือน     บริเวณ    GL 2, C มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  -0.29113 % (มีคาลดลง)
พิจารณา  แรงเฉือน     บริเวณ   GL 2-3, C มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  0.38754 %   (มีคาเพิ่มข้ึน)
พิจารณา  แรงเฉือน     บริเวณ    GL 3, C    มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  1.02126 %   (มีคาเพิ่มข้ึน)
พิจารณา   แรงเฉือน   บริเวณ    GL 3-4 , C มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  0.07939 %   (มีคาเพิ่มข้ึน)
พิจารณา   แรงเฉือน   บริเวณ    GL 4, C    มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  -2.62268 %  (มีคาลดลง)
พิจารณา   แรงเฉือน   บริเวณ   GL 4-5 , C มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  -9.79094 %  (มีคาลดลง)
พิจารณา   แรงเฉือน   บริเวณ   GL 5 , C    มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  -4.35688 %   (มีคาลดลง) 
 
 จากผลของการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนของคานใน  GL. 1-5, C ซ่ึงจะเหน็ไดวาคา
เปล่ียนแปลงแรงเฉือนของคานบริเวณคาน GL. 1-5, B   (หางจากจุดพจิารณา 20 เมตร) มีการ
เปล่ียนแปลงมากกวาในแนว GL. 1-5, B แตคาท่ีไดมีคาการเปล่ียนแปลงที่ไมสูงมากนกั คือมีคาการ
เปล่ียนแปลงในสวนของแรงเฉือนมากท่ีสุด ลดลง -9.79094 ซ่ึงมีคาการเปล่ียนแปลงนอย  
 

พิจารณา โมเมนตดัดในแนว GL. 1-5, D  
 

การเปล่ียนแปลง Moment ของคานโดยพิจารณา GL. 1-5 , D  มีคาการเปล่ียนแปลงมากกวาการ
เปล่ียนแปลงโมเมนตของ GL1-5, C  แตคาการเปล่ียนแปลงยังมีคาท่ีนอยอยู ดังแสดงตอไปนี้ 
พิจารณา Moment       บริเวณ   GL1, D   มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  0 %   ( ไมเปล่ียนแปลง )
พิจารณา  Moment  +  บริเวณ  GL1- 2, D   มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  -0.48975 %   (มีคาลดลง)
พิจารณา  Moment  -   บริเวณ    GL 2, D        มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  0.54572 %    (มีคาเพิ่มข้ึน)
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พิจารณา  Moment  +   บริเวณ   GL 2-3, D   มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  2.2170 %      (มีคาเพิ่มข้ึน)
พิจารณา  Moment  -   บริเวณ    GL 3, D      มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  -2.17211 %   (มีคาลดลง)
พิจารณา   Moment +  บริเวณ    GL 3-4 , D  มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  -5.43791 %   (มีคาลดลง)
พิจารณา   Moment -   บริเวณ    GL 4, D       มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  3.38766 %    (มีคาเพิ่มข้ึน)
พิจารณา   Moment +  บริเวณ   GL 4-5 , D    มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  15.92790 %  (มีคาเพิ่มข้ึน)
พิจารณา   Moment -   บริเวณ   GL 5 , D       มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  13.49109 %   (มีคาเพิ่มข้ึน) 
 
 จากผลของการเปล่ียนแปลงโมเมนตดัดของคานใน  GL. 1-5, D ซ่ึงจะเห็นไดวาคา
เปล่ียนแปลงโมเมนตดัดของคานบริเวณคาน GL. 1-5, D   (หางจากจุดพิจารณา 10 เมตร) มีการ
เปล่ียนแปลงมากกวาในแนว GL. 1-5, C และคาท่ีไดมีคาการเปล่ียนแปลงท่ีสูงมากข้ึน เนื่องจากจดุ
ท่ีพิจารณาเขาใกลจุดท่ีมีการเปล่ียนแปลงมากข้ึนจึงไดรับผลกระทบจากการทรุดตัวมากข้ึน คือมีคา
การเปล่ียนแปลงในสวนของโมเมนตบวก (+) มากทีสุดของ GL. 1-5, D เพิ่มข้ึน 15.92790 %      
และคาการเปล่ียนแปลงในสวนของโมเมนตลบ (-)มากทีสุดของ GL. 1-5, D เพิ่มข้ึน 13.49109 %     
ซ่ึงมีคาการเปล่ียนแปลงท่ีสูงและจะมีผลกระทบตอความสามารถรับโมเมนตในของคานได 
 

Shear Force Grid Line D,1-9
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ภาพผนวกท่ี 18  เปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนช้ัน Ground ท่ี GL D, 1-9  (การทรุดตัวท่ี 

L/240 บริเวณตําแหนงท่ี 6) 
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Moment Grid Line D,1-9
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ภาพผนวกท่ี 19  เปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงโมเมนตดัดช้ัน Ground ท่ี GL D, 1-9  (การทรุดตัวท่ี 

L/240 บริเวณตําแหนงท่ี 6) 
 

 พิจารณา แรงเฉือนดัดในแนว GL. 1-5, D  
 

การเปล่ียนแปลง แรงเฉือน ของคานโดยพิจารณา GL. 1-5 , D  มีคาการเปล่ียนแปลงมากกวาการ
เปล่ียนแปลงแรงเฉือนของ GL1-5, C  แตคาการเปล่ียนแปลงยังมีคาท่ีนอยอยู ดังแสดงตอไปนี้ 
พิจารณา แรงเฉือน      บริเวณ   GL1, D   มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  -0.31322 %    (มีคาลดลง)
พิจารณา  แรงเฉือน  บริเวณ  GL1- 2, D     มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  0.07452%     (มีคาเพิ่มข้ึน)
พิจารณา  แรงเฉือน   บริเวณ    GL 2, D  มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  0.82525 %     (มีคาเพิ่มข้ึน)
พิจารณา  แรงเฉือน   บริเวณ   GL 2-3, D   มีการเปล่ียนแปลงเทากับ -0.65440 %    (มีคาลดลง)
พิจารณา  แรงเฉือน   บริเวณ    GL 3, D      มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  - 2.60853 %   (มีคาลดลง)
พิจารณา   แรงเฉือน  บริเวณ    GL 3-4 , D  มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  - 0.63927 %   (มีคาลดลง)
พิจารณา   แรงเฉือน   บริเวณ    GL 4, D    มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  6.26273 %     (มีคาเพิ่มข้ึน)
พิจารณา   แรงเฉือน  บริเวณ   GL 4-5 , D  มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  23.37762 %   (มีคาเพิ่มขึ้น)
พิจารณา   แรงเฉือน   บริเวณ   GL 5 , D   มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  10.54353 %   (มีคาเพิ่มขึ้น) 
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 จากผลของการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนของคานใน  GL. 1-5, D ซ่ึงจะเหน็ไดวาคา
เปล่ียนแปลงแรงเฉือนของคานบริเวณคาน GL. 1-5, D   (หางจากจุดพจิารณา 10 เมตร) มีการ
เปล่ียนแปลงมากกวาในแนว GL. 1-5, C และคาท่ีไดมีคาการเปล่ียนแปลงท่ีสูงมากข้ึน เนื่องจากจดุ
ท่ีพิจารณาเขาใกลจุดท่ีมีการเปล่ียนแปลงมากข้ึนจึงไดรับผลกระทบจากการทรุดตัวมากข้ึน คือมีคา
การเปล่ียนแปลงในสวนของแรงเฉือนมากทีสุดของ GL. 1-5, D เพิ่มข้ึน 23.37762 % ซ่ึงมีคาการ
เปล่ียนแปลงท่ีสูงและจะมีผลกระทบตอความสามารถรับแรงเฉือนในของคานได 
 

พิจารณา โมเมนตดัดในแนว GL. 1-5, E  
 

การเปล่ียนแปลง Moment ของคานโดยพิจารณา GL. 1-5 , E  มีคาการเปล่ียนแปลงมากกวา
การเปล่ียนแปลงโมเมนตของ GL1-5, C  โดยคาการเปล่ียนแปลงท่ีมีคาสูงเนื่องจากอยูในแนวคาน
เดียวกับจดุท่ีเกิดการทรุดตัวจึงไดรับผลกระทบโดยตรงทําใหเกิดคาการเปล่ียนแปลงโมเมนตสูง ดงั
แสดงตอไปน้ี  

 

Shear Force Grid Line E,1-9
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ภาพผนวกท่ี 20  เปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนช้ัน Ground ท่ี GL E, 1-9  (การทรุดตัวท่ี 

L/240 บริเวณตําแหนงท่ี 6) 
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Moment Grid Line E,1-9
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ภาพผนวกท่ี 21  เปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงโมเมนตดัดช้ัน Ground ท่ี GL D, 1-9  (การทรุดตัวท่ี 

L/240 บริเวณตําแหนงท่ี 6) 
 
พิจารณา Moment       บริเวณ   GL1, E   มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  0 %           (ไมเปล่ียนแปลง)
พิจารณา  Moment  +  บริเวณ  GL1- 2, E   มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  -3.46220 %     (มีคาลดลง)
พิจารณา  Moment  -   บริเวณ    GL 2, E     มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  7.01493 %     (มีคาเพิ่มข้ึน)
พิจารณา  Moment  +   บริเวณ   GL 2-3, E  มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  20.39413 %    (มีคาเพิ่มข้ึน)
พิจารณา  Moment  -   บริเวณ    GL 3, E     มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  -41.64528 %    (มีคาลดลง)
พิจารณา   Moment +  บริเวณ   GL 3-4 , E  มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  -67.68813 %     (มีคาลดลง)
พิจารณา   Moment -   บริเวณ    GL 4, E     มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  151.81504 %   (มีคาเพิ่มข้ึน)
พิจารณา   Moment +  บริเวณ  GL 4-5 , E   มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  41.17705 %     (มีคาเพิ่มข้ึน)
พิจารณา   Moment -   บริเวณ  GL 5 , E      มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  - 273.29937 %   (เปล่ียนทิศ) 
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ภาพผนวกท่ี 22  ภาพการเปล่ียนแปลงโมเมนตดัดช้ัน Ground ท่ี L/240 บริเวณตําแหนงท่ี 6 
 

จากผลของการเปล่ียนแปลงโมเมนตดัดของคานใน  GL. 1-5, E ซ่ึงจะเห็นไดวาคา
เปล่ียนแปลงโมเมนตดัดของคานบริเวณคาน GL. 1-5, D   และเปนแนวเดียวกับจดุท่ีเกิดการทรุดตัว 
มีการเปล่ียนแปลงมากกวาในแนว GL. 1-5, E โดยคาท่ีไดมีคาการเปล่ียนแปลงท่ีสูงมาก โดยจุดเร่ิม
ของคานไมมีการเปล่ียนแปลงและในจุดถัดมา คือจุดกึ่งกลางของฐานรากดานขอบและฐานราก
ลําดับท่ีสองมีการเปล่ียนแปลงลดลง 3.46220 % ซ่ึงยังถือวาไมมาก ตอมาตําแหนงหัวเสาท่ีสอง  
มีการเปล่ียนแปลงเพิ่มข้ึน 7.01493 %  ถัดมากลางชวงคานท่ีสองการเปล่ียนแปลงเพิ่มข้ึน 20.39413 %  
ซ่ึงเปนการการเปล่ียนแปลงที่สูง ตอมาตําแหนงหัวเสาท่ีสามมีการเปล่ียนแปลงลดลง 41.64528 % 
ในชวงคานท่ีสามการเปล่ียนแปลงลดลง -67.68813 %  ตอมาตําแหนงหัวเสาท่ีส่ี มีการเปล่ียนแปลง
เพิ่มข้ึน 151.81504 %  ซ่ึงเปนคาท่ีสูงมาก  ถัดมากลางชวงคานท่ีส่ีมีการเปล่ียนแปลงเพิ่มข้ึน 
41.17705 %  และในจุดท่ีเกดิการทรุดตัวมีการเปล่ียนแปลงโมเมนตโดยการเปล่ียนทิศ เดิมเปน
โมเมนตลบท่ีหัวเสาเปล่ียนทิศกลายเปนโมเมนตบวก และตางทิศทางกับการเสริมเหล็กเดิม   
โดยคาท่ีมีการเปล่ียนแปลงคือ - 273.29937 % ซ่ึงเปนคาท่ีสูงมาก 
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พิจารณา แรงเฉือนในแนว GL. 1-5, E  
 

การเปล่ียนแปลง แรงเฉือน ของคานโดยพิจารณา GL. 1-5 , E  มีคาการเปล่ียนแปลง
มากกวาการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนของ GL1-5, C  โดยคาการเปล่ียนแปลงท่ีมีคาสูงเนื่องจากอยูใน
แนวคานเดยีวกับจุดท่ีเกิดการทรุดตัวจึงไดรับผลกระทบโดยตรงทําใหเกิดคาการเปล่ียนแปลงแรง
เฉือน สูง ดังแสดงตอไปน้ี  

 
พิจารณา แรงเฉือน      บริเวณ   GL1, E  มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  2.20866 %    (มีคาลดลง)
พิจารณา  แรงเฉือน  บริเวณ  GL1- 2, E  มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  2.79902 %     (มีคาเพิ่มข้ึน)
พิจารณา  แรงเฉือน   บริเวณ    GL 2, E     มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  8.55997 %     (มีคาเพิ่มข้ึน)
พิจารณา  แรงเฉือน   บริเวณ   GL 2-3, E   มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  -27.92520 %    (มีคาลดลง)
พิจารณา  แรงเฉือน   บริเวณ    GL 3, E     มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  - 38.57900 %    (มีคาลดลง)
พิจารณา   แรงเฉือน  บริเวณ   GL 3-4 , E  มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  90.27093 %     (มีคาเพิ่มขึ้น)
พิจารณา   แรงเฉือน   บริเวณ    GL 4, E   มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  76.43310 %     (มีคาเพิ่มข้ึน)
พิจารณา   แรงเฉือน  บริเวณ  GL 4-5 , E  มีการเปล่ียนแปลงเทากับ   - 231.28759 %  (มีคาลดลง)
พิจารณา   แรงเฉือน   บริเวณ  GL 5 , E    มีการเปล่ียนแปลงเทากับ  - 99.98068%      (เปล่ียนทิศ) 

 
จากผลของการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนของคานใน  GL. 1-5, E ซ่ึงจะเหน็ไดวาคา

เปล่ียนแปลงแรงเฉือนของคานบริเวณคาน GL. 1-5, D   และเปนแนวเดียวกับจดุท่ีเกดิการทรุดตัว  
มีการเปล่ียนแปลงมากกวาในแนว GL. 1-5, E โดยคาท่ีไดมีคาการเปล่ียนแปลงท่ีสูงมาก โดยจุดเร่ิม
ของคานมีการเปล่ียนแปลง -2.20866 %  และในจดุถัดมา คือจุดกึ่งกลางระหวางของฐานรากดาน
ขอบและฐานรากลําดับท่ีสองมีการเปล่ียนแปลงมีคาเพิ่มข้ึน 2.79902 % ซ่ึงยังถือวาไมมาก ตอมา
ตําแหนงหวัเสาท่ีสอง มีการเปล่ียนแปลงมีคาเพิ่มข้ึน 8.55997 %  ถัดมากลางชวงคานท่ีสองการ
เปล่ียนแปลงมีคาลดลง 27.92520 % ตอมาตําแหนงหัวเสาท่ีสามมีการเปล่ียนแปลงมีคาลดลง  
38.57900 % ในชวงคานท่ีสามการเปล่ียนแปลงมีคาเพิ่มข้ึน 90.27093   %  ตอมาตําแหนงหวัเสาท่ีส่ี 
มีการเปล่ียนแปลงมีคาเพิ่มข้ึน 76.43310 %   ซ่ึงเปนการการเปล่ียนแปลงท่ีสูง ในชวงคานท่ีสาม มี
การเปล่ียนแปลงลดลง  231.28759 % และในจุดท่ีเกิดการทรุดตัวมีการเปล่ียนแปลงแรงเฉือนลดลง
จากเดิมเปนแรงเฉือนท่ีมีคานอย เนื่องจากการลดลงของแรงปฏิกิริยาของฐานรากลดลงเน่ืองจากการ
ทรุดตัว โดยคาท่ีมีการเปล่ียนแปลงคือลดลงเทากับ - 99.98068 %      
 




