
บทที ่4 ผลการศึกษา 

 

ในบทน้ีจะกล่าวถึงการตรวจสอบผลการคาํนวนท่ีได้จากโปรแกรมสําเร็จรูปและผลการศึกษา

ผลกระทบของรูปแบบโครงสร้างต่างๆและประเภทของฐานรองรับท่ีมีผลต่อนํ้ าหนกัวิกฤติและกาํลงั

รับนํ้าหนกับรรทุกออกแบบของโครงสร้างรองรับท่อส่งปิโตรเลียม 

 

4.1 การตรวจสอบผลการคาํนวนทีไ่ด้จากโปรแกรมสําเร็จรูป 

เน่ืองจากงานวิจยัน้ีจะทาํการวิเคราะห์โครงสร้างใน 3 มิติโดยอาศยัโปรแกรมสาํเร็จรูป STAAD.Pro 

เป็นหลกั ดงันั้นเพื่อเป็นการตรวจสอบความถูกตอ้งของการใชแ้ละผลท่ีไดจ้ากโปรแกรม จึงจาํเป็นท่ี

จะตอ้งทาํการตรวจสอบผลการวิเคราะห์สาํหรับโครงสร้างอยา่งง่ายใน 2 มิติท่ีไดจ้ากโปรแกรม โดย

จะนาํผลมาเปรียบเทียบกบัคาํตอบเชิงวิเคราะห์ท่ีไดจ้ากทฤษฎีการวิเคราะห์โครงสร้าง โดยหวัขอ้น้ีจะ

แสดงการเปรียบเทียบผลท่ีไดจ้ากโปรแกรมกบัผลการคาํนวนตามทฤษฎีการโก่งเดาะของเสาเด่ียวและ

โครงขอ้แขง็ 

4.1.1 การตรวจสอบผลการคาํนวนจากโปรแกรมสําเร็จรูปกบัทฤษฎเีสาเดีย่ว 

การวิเคราะหาค่านํ้าหนกัวิกฤติของเสาเด่ียวดงัท่ีไดก้ล่าวในบทท่ี 2 นั้นมีสมการสาํหรับการหานํ้ าหนกั

วิกฤติตามประเภทของฐานรองรับดงัรูปท่ี 2.8 และเม่ือนาํมาเปรียบเทียบกบัโปรแกรมสาํเร็จรูปจะใช้

โครงสร้างดงัรูปท่ี 4.1.1 

 
รูปที ่4.1.1 รูปแบบโครงสร้างท่ีนาํมาเปรียบเทียบกบัโปรแกรมสาํเร็จรูป 

ความสูงโครงสร้างเท่ากบั 14.652 เมตร 

 

กาํหนดใหห้นา้เป็นเหลก็กลมเสน้ผา่น

ศูนยก์ลางรอบนอกเท่ากบั 0.7 เมตร

และรอบในเท่ากบั 0.676 เมตรและ

โมดูลสัยดืหยุน่เท่ากบั 

20,904,200,000 กิโลกรัมต่อตาราง

เมตร 
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จากทฤษฎีการวิเคราะห์หานํ้ าหนกัวิกฤติแบบโครงสร้างเสาเด่ียวท่ีไดก้ล่าวไวใ้นบทท่ี 2 จะไดส้มการ

ดงัน้ี 

 

𝑃𝑐𝑐 =  
𝜋2𝐸𝐸
𝐿𝑒2

                                                                       (4.1) 

 

โดยท่ี 𝑃𝑐𝑐 คือ นํ้าหนกัวิกฤติ (Critical Load) 

 𝐸 คือความแขง็เกร็งของวสัดุ (Elastic Modulus) 

 𝐼 คือ Section Modulus 

 

โดยท่ีค่า 𝐿𝑒  เป็นความยาวประสิทธ์ิผลซ่ึงมีค่าเท่ากบั KL โดยท่ีค่า K จะเท่ากบั 1 ดงัรูปท่ี 2.8 

 

กาํหนดคุณสมบติัของโครงสร้างท่ีนาํมาเปรียบเทียบดงัน้ี 

 - ค่าโมดูลสัยดืหยุน่ (Modulus of elasticity) เท่ากบั 20,904,200,000 กิโลกรัมต่อตารางเมตร 

 - หนา้ตดัโครงสร้างเป็นเหลก็กลมเสน้ผา่นศูนยก์ลางรอบนอกเท่ากบั 0.7 เมตร และรอบในเท่ากบั  

  0.676 เมตร 

 - ค่า Section Modules เท่ากบั 153510.59 เซนติเมตร4 

 - ความยาวของโครงสร้างเท่ากบั 14.652 เมตร 

 

สาํหรับการคาํนวนหาค่าการโก่งเดาะของโครงสร้างโดยโปรแกรมสาํเร็จรูปเป็นไปตามรูปท่ี 4.1.2 

 
รูปที ่4.1.2 การจาํลองโครงสร้างในโปรแกรมสาํเร็จรูป 
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เม่ือกาํหนดคุณสมบติัของวสัดุตามท่ีกล่าวไวข้า้งตน้แลว้ผลท่ีไดจ้ะเป็นไปตามตารางท่ี 4.1.1 

 

ตารางที ่4.1.1  ผลการวิเคราะห์นํ้าหนกัวิกฤติของโครงสร้างจากทฤษฎีการวิเคราะห์แบบเสาเด่ียวและ

จากโปรแกรมสาํเร็จรูป 

 

 ทฤษฎีเสาเด่ียว (Tons) โปรแกรมสาํเร็จรูป (Tons) 

นํ้าหนกัวกิฤติท่ีทาํใหโ้ครงสร้าง

อยูใ่นสภาวะโก่งเดาะ 
4425.87 4364.828 

 

จากผลการศึกษาตามตารางท่ี 4.1.1 พบวา่การวิเคราะห์หานํ้าหนกัวิกฤติท่ีทาํใหโ้ครงสร้างอยูใ่น

สภาวะโก่งเดาะจากทฤษฎีเสาเด่ียวใหค่้ามากกวา่โปรแกรมสาํเร็จรูปเพียง 1.379% 

 

4.1.2 การตรวจสอบผลการคาํนวนจากโปรแกรมสําเร็จรูปกบัทฤษฎโีครงข้อแขง็ 

การวิเคราะหาค่านํ้ าหนกัวิกฤติของโครงขอ้แขง็สามารถหาไดห้ลายวิธีดงัท่ีไดก้ล่าวในบทท่ี 2 แต่วิธีท่ี

จะนาํมาเปรียบเทียบจะใชว้ิธีการวิเคราะห์หานํ้ าหนกัวิกฤติดว้ยวิธีสมดุลแรงแบบโครงสร้างท่ีมีการเซ

ดา้นขา้ง และรูปแบบโครงสร้างท่ีนาํมาเปรียบเทียบกบัโปรแกรมสาํเร็จเป็นไปดงัรูปท่ี 4.1.3 

 

 

 
 

รูปที ่4.1.3 รูปแบบโครงสร้างท่ีนาํมาเปรียบเทียบกบัโปรแกรมสาํเร็จรูป 

 

L1 

L2 

I1 

I2 
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จากทฤษฎีการวิเคราะห์หานํ้าหนกัวิกฤติดว้ยวิธีสมดุลแรงแบบโครงสร้างท่ีมีการเซดา้นขา้งเม่ือ 

 

𝐿1 = 𝐿2   และ   𝐼1 = 𝐼2                                                     (4.1) 

 

จะไดส้มการหานํ้าหนกัวกิฤติดงัสมการต่อไปน้ี 

 

𝑃𝑐𝑐 =  
7.34𝐸𝐸
𝐿2

                                                           (4.2) 

 

โดยท่ี 𝑃𝑐𝑐 คือ นํ้าหนกัวิกฤติ (Critical Load) 

 𝐸 คือความแขง็เกร็งของวสัดุ (Elastic Modulus) 

 𝐼 คือ Section Modulus 

 𝐿 คือ ความยาวของโครงสร้าง 

 

กาํหนดคุณสมบติัของโครงสร้างท่ีนาํมาเปรียบเทียบดงัน้ี 

 - ค่าโมดูลสัยดืหยุน่ (Modulus of elasticity) เท่ากบั 20,904,200,000 กิโลกรัมต่อตารางเมตร 

 - หนา้ตดัโครงสร้างเป็นเหลก็กลมเสน้ผา่นศูนยก์ล่างเท่ากบั 0.5 เมตร 

 - ความยาวของโครงสร้างเท่ากบั 5 เมตร 

 

สาํหรับการคาํนวนหาค่านํ้าหนกัวิกฤติของโครงสร้างโดยโปรแกรมสาํเร็จรูปเป็นไปตามรูปท่ี 4.1.4 

 

 
รูปที ่4.1.4 การจาํลองโครงสร้างในโปรแกรมสาํเร็จรูป 
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เม่ือกาํหนดคุณสมบติัของวสัดุตามท่ีกล่าวไวข้า้งตน้แลว้ผลท่ีไดจ้ะเป็นไปตามตารางท่ี 4.1.2 

 

ตารางที ่4.1.2  ผลการวิเคราะห์นํ้ าหนกัวิกฤติของโครงสร้างจากทฤษฎีการวิเคราะห์แบบโครงขอ้แขง็

และจากโปรแกรมสาํเร็จรูป 

 

 ทฤษฎีโครงขอ้แขง็ (Tons) โปรแกรมสาํเร็จรูป (Tons) 

นํ้าหนกัวกิฤติท่ีทาํใหโ้ครงสร้าง

อยูใ่นสภาวะโก่งเดาะ 
18829.532 18638.973 

 

จากผลการศึกษาตามตารางท่ี 4.1.2 พบวา่การวิเคราะห์หานํ้าหนกัวิกฤติท่ีทาํใหโ้ครงสร้างอยูใ่น

สภาวะโก่งเดาะจากทฤษฎีโครงขอ้แขง็ใหค่้ามากกวา่โปรแกรมสาํเร็จรูปเพียง 1.012%  

 

จากการตรวจสอบผลการวิเคราะห์ผ่านกรณีศึกษาทั้งสองตวัอย่าง ซ่ึงผลการวิเคราะห์จากโปรแกรม

และค่าท่ีไดจ้ากทฤษฎีมีความใกลเ้คียงกนั จึงทาํใหม้ัน่ใจไดว้่าการใชโ้ปรแกรมและผลการวิเคราะห์ท่ี

ไดจ้ากโปรแกรมมีความถูกตอ้งเพียงพอสาํหรับการศึกษาวิจยัน้ี 
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4.2 ผลกระทบต่อนํา้หนักวกิฤติของโครงสร้างภายใต้การเปลีย่นแปลงรูปแบบ

โครงสร้างในลกัษณะต่างๆ 

4.2.1 ผลกระทบต่อนํา้หนักบรรทุกวกิฤตขิองโครงสร้างภายใต้การเปลีย่นแปลงตาํแหน่ง

การคํา้ยนัโครงสร้าง 

กาํหนดให้ความสูงของโครงสร้าง มุมและความหนาของขารองรับโครงสร้างมีค่าคงท่ี ส่วนของ

ตาํแหน่งการคํ้ายนั มีการแปรผนัในช่วง 0.50-13.50 เมตร จากตาํแหน่งสูงสุดของขารองรับโครงสร้าง 

ดงัรูปท่ี 4.2.1 และผลการวิเคราะห์แสดงไดด้งัตารางท่ี 4.2.1 และรูปท่ี 4.2.2 

 

 
 

รูปที ่4.2.1 รูปแสดงวิธีการเปล่ียนตาํแหน่งการคํ้ายนัในโปรแกรมสาํเร็จรูป 

 

 

 

การคํ้ายนั 

การเปล่ียนแปลงตาํแหน่งคํ้ายนัวดัจากจุด

ยอดของขารองรับ 
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ตารางที ่4.2.1  ผลการวิเคราะห์นํ้ าหนกับรรทุกวิกฤติของโครงสร้าง เม่ือแปรผนัตาํแหน่งการคํ้ายนั

  ของรูปแบบฐานรองรับแบบยดึหมุนและยดึแน่น  

 

ตาํแหน่งคํ้ายนัจาก 

ตาํแหน่งสูงสุด 

(m.) 

ความสูงของ

โครงสร้าง 

(m.) 

ความหนา

ของขารองรับ 

(mm.) 

มุมการวางขา 

(Degree) 

แรงท่ีทาํใหโ้ครงสร้างเกิดการโก่งเดาะ 

(Tons) 

ขาหนา้ ขาหลงั แบบยดึหมุน แบบยดึแน่น 

0.50 

1.00 

1.50 

2.00 

2.50 

3.00 

3.50 

4.00 

4.50 

5.00 

5.50 

6.00 

6.50 

7.00 

7.50 

8.00 

8.50 

9.00 

9.50 

10.00 

10.50 

11.00 

11.50 

 

14.652 12 17.912 9.177 

3339.653 

3349.833 

3371.513 

3397.204 

3427.579 

3464.158 

3508.212 

3560.746 

3622.579 

3694.423 

3776.885 

3920.244 

3975.353 

4091.694 

4219.055 

4356.388 

4501.622 

4641.973 

4742.714 

4832.921 

4906.705 

4958.717 

4985.112 

 

7547.927  

7550.466  

7553.488  

7564.660  

7590.616  

7636.375  

7705.034  

7797.860  

7914.378  

8052.307  

8207.486  

8359.422  

8541.340  

8699.278  

8833.235  

8928.695  

8973.152  

8959.812  

8889.700  

8770.926  

8616.469  

8440.819  

8257.673   
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ตารางที ่4.2.1  ผลการวิเคราะห์นํ้ าหนกับรรทุกวิกฤติของโครงสร้าง เม่ือแปรผนัตาํแหน่งการคํ้ายนั

  ของรูปแบบฐานรองรับแบบยดึหมุนและยดึแน่น(ต่อ) 

 

ตาํแหน่งคํ้ายนัจาก 

ตาํแหน่งสูงสุด 

(m.) 

ความสูงของ

โครงสร้าง 

(m.) 

ความหนา

ของขารองรับ 

(mm.) 

มุมการวางขา 

(Degree) 

แรงท่ีทาํใหโ้ครงสร้างเกิดการโก่งเดาะ 

(Tons) 

ขาหนา้ ขาหลงั แบบยดึหมุน แบบยดึแน่น 

12.00 

12.50 

13.00 

13.50 

14.652 12 17.912 9.177 

4984.263 

4956.860 

4905.273 

4831.992  

8078.863  

7914.207  

7771.878  

7658.865  

 

 
รูปที ่4.2.2 รูปแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งตาํแหน่งการคํ้ายนัและนํ้าหนกับรรทุกวิกฤติ 

 

จากผลการศึกษาตามตารางท่ี 4.2.1 และรูปท่ี 4.2.2 พบวา่ ตาํแหน่งของคํ้ายนัท่ีทาํใหค่้านํ้ าหนกับรรทุก

วิกฤติมากท่ีสุดคือ 11.5 เมตร จากขอบบนสุดของขาสําหรับฐานรองรับแบบยึดหมุนและ 8.5 เมตร 

สาํหรับฐานรองรับแบบยดึแน่น สาํหรับฐานรองรับแบบยดึแน่นการเพิ่มระยะคํ้ายนัในช่วง 0.5 ถึง 4.5 

เมตรค่านํ้ าหนกัวิกฤติจะเพิ่มข้ึนเลก็นอ้ยแต่เม่ือถึงช่วง 5.5 ถึง 8.5 เมตร การเพิ่มระยะการคํ้ายนัจะทาํ

ใหค่้านํ้ าหนกับรรทุกวิกฤติเพิ่มข้ึนมากและช่วง 8.5 ถึง 13.5 เมตร การเพิ่มระยะการคํ้ายนัจะทาํใหค้่า

นํ้ าหนกับรรทุกวิกฤติลดลงมาก เช่นเดียวกนักบัฐานรองรับแบบยดึหมุนการเพิ่มระยะการคํ้ายนัในช่วง 

0.5 ถึง 4.5 เมตรค่านํ้ าหนกับรรทุกวิกฤติจะเพิ่มข้ึนเลก็นอ้ยแต่เม่ือถึงช่วง 5.5 ถึง 11.5 เมตร การเพิ่ม
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ระยะการคํ้ายนัจะทาํใหค้่านํ้ าหนกับรรทุกวิกฤติเพิ่มข้ึนมากและช่วง 11.5 ถึง 13.5 เมตร การเพิ่มระยะ

การคํ้ายนัจะทาํใหค่้านํ้าหนกับรรทุกวิกฤติลดลง 

 

4.2.2 ผลกระทบของความสูงโครงสร้างทีม่ีต่อนํา้หนักบรรทุกวกิฤตขิองโครงสร้าง 

กาํหนดให้มุมและความหนาของขารองรับฐานมีค่าคงท่ี ส่วนของความสูงโครงสร้าง มีการแปรผนั

ในช่วง 10 - 20 เมตร ดงัรูปท่ี 4.2.3 และผลการวิเคราะห์แสดงไดด้งัตารางท่ี 4.2.2 และรูปท่ี 4.2.4 

 

 
 

รูปที ่4.2.3 รูปแสดงวิธีการเปล่ียนความสูงของขารองรับโครงสร้างในโปรแกรมสาํเร็จรูป 

 

 

 

 

 

ความสูงของขารองรับ 
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ตารางที ่4.2.2  ผลการวิเคราะห์นํ้ าหนักบรรทุกวิกฤติของโครงสร้าง เม่ือแปรผนัความสูงของ

โครงสร้างของรูปแบบฐานรองรับแบบยดึหมุนและยดึแน่น 

 

ความสูงของ

โครงสร้าง 

(m) 

ความหนา

ของขารองรับ 

(mm.) 

มุมการวางขา 

(Degree) 

แรงท่ีทาํใหโ้ครงสร้างเกิดการโก่งเดาะ 

(Tons) 

ขาหนา้ ขาหลงั แบบยดึหมุน แบบยดึแน่น 

10.00 

10.50 

11.00 

11.50 

12.00 

12.50 

13.00 

13.50 

14.00 

14.50 

15.00 

15.50 

16.00 

16.50 

17.00 

17.50 

18.00 

18.50 

19.00 

19.50 

20.00 

12 17.912 9.177 

6598.342 

6076.095 

5612.223 

5198.397 

4827.751 

4494.563 

4194.007 

3922.026 

3675.122 

3450.394 

3245.279 

3057.580 

2885.426 

2727.148 

2581.329 

2446.745 

2322.202 

2206.819 

2099.689 

2000.072 

1907.276 

15478.178 

14152.110 

12984.246 

11951.331 

11033.985 

10216.079 

9484.064 

8826.612 

8234.115 

7698.453 

7212.688 

6770.900 

6368.018 

5999.671 

5662.003 

5351.843 

5066.225 

4802.680 

4559.030 

4333.301 

4123.829  
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รูปที ่4.2.4 รูปแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งความสูงของโครงสร้างและนํ้าหนกับรรทุกวกิฤติ 

 

ตารางท่ี 4.2.2 และรูปท่ี 4.2.4 แสดงใหเ้ห็นว่า การเพิ่มความสูงของโครงสร้างจะทาํใหค้วามสามารถ

ในการรับนํ้าหนกับรรทุกวิกฤติลดลงโดยโครงสร้างท่ีมีจุดรองรับแบบยดึแน่นจะมีอตัราการลดลงของ

ค่านํ้ าหนักบรรทุกวิกฤติมากกว่าโครงสร้างท่ีมีจุดรองรับแบบยึดหมุน โดยในช่วงความสูงของ

โครงสร้างท่ี 10 ถึง 16 เมตร ในฐานรองรับแบบยดึแน่นจะมีอตัราการลดลงของนํ้ าหนกับรรทุกวิกฤติ

มากและเม่ือความสูงเพิ่มมากข้ึนค่านํ้ าหนกับรรทุกวิกฤติสาํหรับโครงสร้างท่ี เม่ือความสูงมากข้ึนค่า

นํ้าหนกัวิกฤติสาํหรับฐานรองรับแบบยดึแน่นและฐานรองรับแบบยดึหมุนจะเร่ิมมีค่าใกลเ้คียงกนั  
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4.2.3 ผลกระทบของมุมของการวางขารองรับฐานทีม่ีต่อนํา้หนักบรรทุกวกิฤตขิอง

โครงสร้าง 

กาํหนดใหค้วามสูงของโครงสร้างและความหนารองรับโครงสร้างมีค่าคงท่ี ส่วนของมุมของขารองรับ

ฐานมีการแปรผนัในช่วง 5-45 องศา ดงัรูปท่ี 4.2.5 และผลการวิเคราะห์แสดงไดด้งัตารางท่ี 4.2.3 และ

รูปท่ี 4.2.6 

 

 
 

รูปที ่4.2.5 รูปแสดงวิธีการเปล่ียนมุมของขารองรับโครงสร้างในโปรแกรมสาํเร็จรูป 

 

 

 

 

 

 

 

มุมของขารองรับโครงสร้าง 
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ตารางที ่4.2.3  ผลการวิเคราะห์นํ้ าหนกับรรทุกวิกฤติของโครงสร้าง เม่ือแปรผนัมุมของการวางขา

รองรับฐานของรูปแบบฐานรองรับแบบยดึหมุนและยดึแน่น 

 

ความสูงของ

โครงสร้าง 

(m) 

ความหนา

ของขารองรับ 

(mm.) 

มุมการวางขา 

(Degree) 

แรงท่ีทาํใหโ้ครงสร้างเกิดการโก่งเดาะ 

(Tons) 

ขาหนา้ ขาหลงั แบบยดึหมุน แบบยดึแน่น 

14.652 12 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

3488.539 

3251.080 

2956.405 

2645.480 

2326.796 

2003.165 

1680.084 

1365.856 

1069.965 

6594.893 

7198.890 

6878.280 

6374.982 

5753.090 

4923.670 

4067.568 

3267.475 

2543.339 

 

 

 
รูปที ่4.2.6 รูปแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งมุมของการวางขารองรับฐานและนํ้าหนกับรรทุกวกิฤติ 
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จากผลการศึกษาตามตารางท่ี 4.2.3 และรูปท่ี 4.2.6 พบว่าการเพิ่มมุมการวางขารองรับโครงสร้างท่ีมี

จุดรองรับแบบยึดแน่นจะทาํให้ค่านํ้ าหนกับรรทุกวิกฤติมีแนวโนม้สูงข้ึนเม่ือค่ามุมในการวางขามีค่า

ไม่เกิน 10 องศาวดัจากแนวด่ิง แต่เม่ือค่ามุมในการวางขามากกว่า 10 องศา การเพิ่มข้ึนของมุมในการ

วางขาจะทาํใหค่้านํ้ าหนกับรรทุกวิกฤติมีค่าลดลง แต่สาํหรับโครงสร้างท่ีมีจุดรองรับแบบยดึหมุนการ

เพิ่มมุมการวางขาโครงสร้างจะทาํใหค่้านํ้าหนกับรรทุกวิกฤติมีแนวโนม้ลดลง 

 

4.2.4 ผลกระทบของความหนาของขารองรับฐานทีม่ีต่อนํา้หนักบรรทุกวกิฤตขิอง

โครงสร้าง 

กาํหนดใหค้วามสูงและมุมของขารองรับฐานมีค่าคงท่ี ส่วนความหนาของขารองรับฐานมีการแปรผนั

ในช่วง 8-17 มิลลิเมตร ดงัรูปท่ี 4.2.7 และผลการวิเคราะห์แสดงไดด้งัตารางท่ี 4.2.4 และรูปท่ี 4.2.8 

 

 
 

รูปที ่4.2.7 รูปแสดงวิธีการเปล่ียนความหนาของขารองรับโครงสร้างในโปรแกรมสาํเร็จรูป 

 

ความหนาของขารองรับ

โครงสร้าง 
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ตารางที ่4.2.4  ผลการวิเคราะห์นํ้ าหนักบรรทุกวิกฤติของโครงสร้าง เม่ือแปรผนัความหนาของขา

รองรับฐานของรูปแบบฐานรองรับแบบยดึหมุนและยดึแน่น 

 

ความสูงของ

โครงสร้าง 

(m) 

ความหนา

ของขารองรับ 

(mm.) 

มุมการวางขา 

(Degree) 

แรงท่ีทาํใหโ้ครงสร้างเกิดการโก่งเดาะ 

(Tons) 

ขาหนา้ ขาหลงั แบบยดึหมุน แบบยดึแน่น 

14.652 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

17.912 9.177 

2295.064 

2570.976 

2844.540 

3115.739 

3384.576 

3651.068 

3915.238 

4177.085 

4436.641 

4693.895 

5112.105 

5727.174 

6337.308 

6942.314 

7542.189 

8136.972 

8726.711 

9311.398 

9891.105 

10465.803 

 

 

 
รูปที ่4.2.8 รูปแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งความหนาของขารองรับฐานและนํ้าหนกับรรทุกวกิฤติ 
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จากผลการศึกษาตามตารางท่ี 4.2.4 และรูปท่ี 4.2.8 พบว่า การเพิ่มความหนาของขารองรับโครงสร้าง

ทาํให้ความสามารถในการรับนํ้ าหนักบรรทุกวิกฤติเพิ่มข้ึน แต่อตัราการเพิ่มข้ึนของนํ้ าหนักบรรทุก

วิกฤติในโครงสร้างท่ีมีจุดรองรับแบบยึดแน่นจะมีค่ามากกว่าโครงสร้างท่ีมีจุดรองรับแบบยึดหมุน 

โดยอตัราส่วนระหว่างนํ้ าหนักบรรทุกวิกฤติต่อความหนาของขารองรับโครงสร้างจะมีค่าเท่ากับ 

266.537 สาํหรับฐานรองรับแบบยดึหมุน และ 594.855 สาํหรับฐานรองรับแบบยดึแน่น 

 

4.2.5 ผลกระทบของตาํแหน่งการคํา้ยนั มุมการวางขาและความสูงใดๆทีม่ีต่อนํา้หนัก

บรรทุกวกิฤตขิองโครงสร้าง 

กาํหนดใหต้าํแหน่งการคํ้ายนัมีค่าแปรผนัในช่วง 5 ถึง 7 เมตรจากตาํแหน่งสูงสุดของโครงสร้าง มุม

การวางขาของโครงสร้างแปรผนัในช่วง 5 ถึง 20 องศา และความสูงของโครงสร้างมีค่าแปรผนัในช่วง 

13.5 ถึง 15.5 เมตร ดงัรูปท่ี 4.2.9 และผลการวิเคราะห์แสดงไดด้งัรูปท่ี 4.2.10 และรูปท่ี 4.2.11 

 

 
 

รูปที ่4.2.9 รูปแสดงวิธีการเปล่ียนตาํแหน่งคํ้ายนั มุมและความสูงของขารองรับโครงสร้างใน 

     โปรแกรมสาํเร็จรูป 

มุมของขารองรับโครงสร้าง 

ความสูงของขารองรับ 

ระยะการคํ้ายนั 
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รูปที ่4.2.10 รูปแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งตาํแหน่งการคํ้ายนัและมุมของขารองรับฐานในความสูงของ 

       โครงสร้างใดๆสาํหรับฐานรองรับแบบยดึแน่นท่ีมีผลต่อนํ้าหนกับรรทุกวกิฤติ 

 

จากผลการศึกษาตามรูปท่ี 4.2.10 มีขอ้สงัเกตุดงัน้ี 

1. มุมการวางขาท่ี 5 องศาจากแนวด่ิงนํ้าหนกัวิกฤติจะเพิ่มข้ึนเลก็นอ้ยเม่ือเพิ่มระยะการคํ้ายนั  

โดยเป็นทิศทางเดียวกนัในทุกๆความสูงของโครงสร้าง 

2. มุมการวางขาท่ี 10 องศาจากแนวด่ิงนํ้าหนกัวิกฤติจะมีค่ามากท่ีสุดเม่ือเทียบกบัในทุกๆมุม 

การวางขาของโครงสร้าง โดยเม่ือระยะคํ้ ายนัเพ่ิมข้ึนนํ้ าหนักวิกฤติจะเพิ่มข้ึนในทุกความสูงของ

โครงสร้าง และมีค่าใกลเ้คียงกบัมุมการวางขาท่ี 15 องศาจากแนวด่ิง 
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3. มุมการวางขาท่ี 15 องศาจากแนวด่ิงนํ้าหนกัวกิฤติจะเพิม่ข้ึนในทุกๆความสูงของโครงสร้างท่ี

นาํมาพิจารณา และมีค่าใกลเ้คียงกบัมุมการวางขาท่ี 10 องศาจากแนวด่ิง แต่มีผลกระทบต่อการเปล่ียน

ตาํแหน่งคํ้ายนัมากกวา่มุม 10 องศา 

4. มุมการวางขาท่ี 20 องศาจากแนวด่ิงนํ้ าหนกัวิกฤติจะเพิ่มข้ึนในทุกๆความสูงของโครงสร้าง

ท่ีนาํมาพิจารณา แต่การเปล่ียนแปลงตาํแหน่งการคํ้ายนัจะมีผลมากท่ีสุดเม่ือเทียบกบัมุม 5 , 10 และ 15 

องศาจากแนวด่ิง 

 

 
 

รูปที ่4.2.11 รูปแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งตาํแหน่งการคํ้ายนัและมุมของขารองรับฐานในความสูงของ 

       โครงสร้างใดๆสาํหรับฐานรองรับแบบยดึหมุนท่ีมีผลต่อนํ้าหนกับรรทุกวิกฤติ 
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จากผลการศึกษาตามรูปท่ี 4.2.11 มีขอ้สงัเกตุดงัน้ี 

1. มุมการวางขาท่ี 5 องศาจากแนวด่ิงนํ้าหนกัวิกฤติจะเพิ่มข้ึนเลก็นอ้ยเม่ือเพิ่มระยะการคํ้ายนั  

โดยเป็นทิศทางเดียวกนัในทุกๆความสูงของโครงสร้าง และเป็นมุมท่ีทาํให้นํ้ าหนกัวิกฤติมีค่ามาก

ท่ีสุดในช่วงตาํแหน่งการคํ้ายนัท่ี 5 ถึง 6 เมตร 

2. มุมการวางขาท่ี 10 องศาจากแนวด่ิงนํ้าหนกัวิกฤติจะเพิ่มข้ึนเม่ือเพิ่มระยะการคํ้ายนัโดยเป็น 

ทิศทางเดียวกนัในทุกๆความสูงของโครงสร้าง และมีผลกระทบมากท่ีสุดจากการเปล่ียนตาํแหน่งคํ้า

ยนั โดยเม่ือตาํแหน่งคํ้ายนัท่ี 6 ถึง 6.5 เมตร เป็นตน้ไป นํ้าหนกัวิกฤติจะมากท่ีสุด 

3. มุมการวางขาท่ี 15 องศาจากแนวด่ิงนํ้ าหนกัวิกฤติจะเพิ่มข้ึนเม่ือเพิ่มระยะการคํ้ายนัโดยเป็น

ทิศทางเดียวกนัในทุกๆความสูงของโครงสร้างเหมือนกบัมุมการวางขาท่ี 10 องศา แต่นํ้ าหนกัวิกฤติจะ

นอ้ยกวา่ 

4. มุมการวางขาท่ี 20 องศาจากแนวด่ิงนํ้าหนกัวิกฤติจะเพิ่มข้ึนเลก็นอ้ยเม่ือเพิ่มระยะการคํ้ายนั 

โดยเป็นทิศทางเดียวกนัในทุกๆความสูงของโครงสร้าง แต่ระยะการคํ้ายนัท่ี 6.5 เมตร นํ้ าหนกัวิกฤติ

ของโครงสร้างจะเพิ่มข้ึนมาก โดยเป็นมุมท่ีค่านํ้าหนกัวิกฤตินอ้ยท่ีสุด 
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4.3 ผลกระทบต่อค่ากาํลงัรับแรงของโครงสร้างตาม AISC ปี 1989 ภายใต้การ

เปลีย่นแปลงรูปแบบโครงสร้างในลกัษณะต่างๆ 

4.3.1 ผลกระทบของตาํแหน่งการคํา้ยนัทีม่ผีลต่อกาํลงัรับแรงของโครงสร้าง 

กาํหนดให้ความสูงของโครงสร้าง มุมและความหนาของขามีค่าคงท่ี ส่วนของตาํแหน่งการคํ้ายนั มี

การแปรผนัในช่วง 0.50-13.50 เมตร จากตาํแหน่งสูงสุดของขารองรับโครงสร้าง ดงัรูปท่ี 4.2.1 และ

ผลการวิเคราะห์แสดงไดด้งัตารางท่ี 4.3.1 และรูปท่ี 4.3.1 

 

ตารางที ่4.3.1  ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการรับนํ้าหนกับรรทุกออกแบบ เม่ือแปรผนัตาํแหน่ง 

  การคํ้ายนัของรูปแบบฐานรองรับแบบยดึหมุนและยดึแน่น 

 

ตาํแหน่งคํ้ายนัจาก 

ตาํแหน่งสูงสุด 

(m.) 

ความสูงของ

โครงสร้าง 

(m.) 

ความหนา

ของขารองรับ 

(mm.) 

มุมการวางขา 

(Degree) 

แรงท่ีโครงสร้างสามารถรับได ้

(Tons) 

ขาหนา้ ขาหลงั แบบยดึหมุน แบบยดึแน่น 

0.50 

1.00 

1.50 

2.00 

2.50 

3.00 

3.50 

4.00 

4.50 

5.00 

5.50 

6.00 

6.50 

7.00 

7.50 

8.00 

 

14.652 12 17.912 9.177 

846.679 

863.284 

877.954 

891.707 

899.552 

907.294 

915.546 

923.900 

932.355 

939.894 

947.840 

953.545 

947.840 

943.765 

938.366 

932.967 

 

828.443 

841.993 

854.319 

865.628 

875.000 

883.863 

892.319 

900.672 

908.313 

915.954 

922.881 

928.993 

935.412 

941.320 

943.562 

936.736 
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ตารางที ่4.3.1  ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการรับนํ้าหนกับรรทุกออกแบบ เม่ือแปรผนัตาํแหน่ง 

  การคํ้ายนัของรูปแบบฐานรองรับแบบยดึหมุนและยดึแน่น(ต่อ) 

 

ตาํแหน่งคํ้ายนัจาก 

ตาํแหน่งสูงสุด 

(m.) 

ความสูงของ

โครงสร้าง 

(m.) 

ความหนา

ของขารองรับ 

(mm.) 

มุมการวางขา 

(Degree) 

แรงท่ีโครงสร้างสามารถรับได ้

(Tons) 

ขาหนา้ ขาหลงั แบบยดึหมุน แบบยดึแน่น 

8.50 

9.00 

9.50 

10.00 

10.50 

11.00 

11.50 

12.00 

12.50 

13.00 

13.50 

 

14.652 12 17.912 9.177 

927.669 

921.353 

914.833 

908.109 

900.672 

893.236 

884.780 

876.630 

868.378 

859.413 

850.754 

 

930.522 

924.919 

917.787 

911.165 

903.219 

896.088 

887.531 

878.362 

869.193 

858.496 

846.068 

 

 

 
รูปที ่4.3.1 รูปแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งตาํแหน่งการคํ้ายนัและนํ้าหนกับรรทุกออกแบบ 
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จากผลการศึกษาตามตารางท่ี 4.3.1 และรูปท่ี 4.3.1 พบวา่ ตาํแหน่งของคํ้ายนัท่ีทาํใหค่้านํ้ าหนกับรรทุก

ออกแบบมากท่ีสุดคือ 5.5 เมตร จากขอบบนสุดของขาสาํหรับฐานรองรับแบบยึดหมุนและ 7.5 เมตร 

สาํหรับฐานรองรับแบบยดึแน่น สาํหรับฐานรองรับแบบยดึหมุนการเพิ่มระยะคํ้ายนัในช่วง 0.5 ถึง 5.5 

เมตรค่านํ้ าหนกับรรทุกออกแบบจะเพิ่มข้ึนแต่เม่ือถึงช่วง 5.5 ถึง 13.5 เมตร การเพิ่มระยะการคํ้ายนัจะ

ทาํใหค่้านํ้าหนกับรรทุกออกแบบลดลงและสาํหรับฐานรองรับแบบยดึแน่นการเพิ่มระยะคํ้ายนัในช่วง 

0.5 ถึง 7.5 เมตร ค่านํ้ าหนกับรรทุกออกแบบจะเพิ่มข้ึนแต่เม่ือถึงช่วง 7.5 ถึง 13.5 เมตร การเพิ่มระยะ

การคํ้ายนัจะทาํใหค่้านํ้าหนกับรรทุกออกแบบลดลง 

 

4.3.2 ผลกระทบของความสูงโครงสร้างทีม่ีผลต่อกาํลงัรับแรงของโครงสร้าง 

กาํหนดให้มุมและความหนาของขารองรับฐานมีค่าคงท่ี ส่วนของความสูงโครงสร้าง มีการแปรผนั

ในช่วง 10 - 20 เมตร ดงัรูปท่ี 4.2.3 และผลการวิเคราะห์แสดงไดด้งัตารางท่ี 4.3.2 และรูปท่ี 4.3.2 

 

ตารางที ่4.3.2   ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการรับนํ้ าหนกับรรทุกออกแบบ เม่ือแปรผนัความ

สูงของโครงสร้างของรูปแบบฐานรองรับแบบยดึหมุนและยดึแน่น 

 

ความสูงของ

โครงสร้าง 

(m) 

ความหนา

ของขารองรับ 

(mm.) 

มุมการวางขา 

(Degree) 

แรงท่ีโครงสร้างสามารถรับได ้

(Tons) 

ขาหนา้ ขาหลงั แบบยดึหมุน แบบยดึแน่น 

10.00 

10.50 

11.00 

11.50 

12.00 

12.50 

13.00 

13.50 

14.00 

14.50 

15.00 

15.50 

16.00 

 

12 17.912 9.177 

914.018 

906.479 

898.635 

891.096 

883.048 

874.185 

865.831 

856.764 

847.596 

837.714 

828.647 

818.358 

808.476 

 

891.096 

884.984 

877.852 

870.110 

862.979 

854.625 

846.068 

837.918 

829.055 

819.886 

810.513 

801.243 

791.259 
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ตารางที ่4.3.2   ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการรับนํ้ าหนกับรรทุกออกแบบ เม่ือแปรผนัความ

สูงของโครงสร้างของรูปแบบฐานรองรับแบบยดึหมุนและยดึแน่น(ต่อ) 

 

ความสูงของ

โครงสร้าง 

(m) 

ความหนา

ของขารองรับ 

(mm.) 

มุมการวางขา 

(Degree) 

แรงท่ีโครงสร้างสามารถรับได ้

(Tons) 

ขาหนา้ ขาหลงั แบบยดึหมุน แบบยดึแน่น 

16.50 

17.00 

17.50 

18.00 

18.50 

19.00 

19.50 

20.00 

12 17.912 9.177 

798.187 

787.490 

776.997 

766.402 

755.094 

743.888 

732.376 

720.456 

781.072 

770.681 

760.289 

749.287 

738.488 

727.078 

715.872 

704.055 

 

 

 
รูปที ่4.3.2 รูปแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งความสูงของโครงสร้างและนํ้าหนกับรรทุกออกแบบ 
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ตารางท่ี 4.3.2 และรูปท่ี 4.3.2 แสดงให้เห็นว่า การเพิ่มความสูงของโครงสร้างจะทาํให้กาํลงัรับ

นํ้ าหนักบรรทุกออกแบบของโครงสร้างมีค่าลดลง และถา้สังเกตุจากกราฟแลว้ ความสูงของ

โครงสร้างจะมีผลต่อฐานรองรับแบบยึดหมุนมากกว่าแบบยดึยึดอยูเ่ลก็นอ้ยโดยจากความสูงเร่ิมตน้ท่ี 

10 เมตร กาํลงัรับนํ้ าหนกับรรทุกออกแบบของโครงสร้างในฐานรองรับแบบยึดหมุนจะมีค่ามากกว่า

ฐานรองรับแบบยึดแน่นอยู่ท่ี 22.922 ตนั แต่ความสูงสุดทา้ยท่ีศึกษา (20 เมตร) กาํลงัรับนํ้ าหนัก

บรรทุกออกแบบของโครงสร้างในฐานรองรับแบบยดึหมุนมีค่ามากกว่าฐานรองรับแบบยดึแน่นเพียง 

16.401 ตนั เท่านั้น 

 

4.3.3 ผลกระทบของมุมของการวางขารองรับฐานทีม่ผีลต่อกาํลงัรับแรงของโครงสร้าง

กาํหนดใหค้วามสูงของโครงสร้างและความหนาของขารองรับโครงสร้างมีค่าคงท่ี ส่วนของมุมของขา

รองรับฐานมีการแปรผนัในช่วง 5-45 องศา ดงัรูปท่ี 4.2.5 และผลการวิเคราะห์แสดงไดด้งัตารางท่ี 

4.3.3 และรูปท่ี 4.3.3 

 

ตารางที ่4.3.3  ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการรับนํ้ าหนกับรรทุกออกแบบ เม่ือแปรผนัมุมของ

การวางขารองรับฐานของรูปแบบฐานรองรับแบบยดึหมุนและยดึแน่น  

 

ความสูงของ

โครงสร้าง 

(m) 

ความหนา

ของขารองรับ 

(mm.) 

มุมการวางขา 

(Degree) 

แรงท่ีโครงสร้างสามารถรับได ้

(Tons) 

ขาหนา้ ขาหลงั แบบยดึหมุน แบบยดึแน่น 

14.652 12 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

601.569 

588.835 

570.192 

545.742 

516.096 

480.848 

440.403 

394.764 

344.132 

542.889 

563.875 

562.653 

534.434 

502.037 

464.853 

423.390 

376.834 

326.100 
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รูปที ่4.3.3 รูปแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งมุมของการวางขารองรับฐานและนํ้าหนกับรรทุกออกแบบ 

 

จากผลการศึกษาตามตารางท่ี 4.3.3 และรูปท่ี 4.3.3 แสดงให้เห็นว่ามุมการวางขาท่ีความสามารถใน

การรับนํ้ าหนกับรรทุกออกแบบของโครงสร้างท่ีดีท่ีสุดในฐานรองรับแบบยดึแน่นคือ 10 องศาเม่ือวดั

จากแนวด่ิง และ 5 องศาสาํหรับฐานรองรับแบบยึดหมุน สาํหรับฐานรองรับแบบยึดแน่นเม่ือเพิ่มมุม

การวางขาเกินกว่า 10 องศา ความสามารถในการรับนํ้ าหนกับรรทุกออกแบบลดลงและช่วงมุมท่ี 15 

ถึง 45 องศา ความสามารถในการรับนํ้ าหนกับรรทุกออกแบบของโครงสร้างในฐานรองรับแบบยึด

หมุนและยดึแน่นมีค่าใกลเ้คียงกนัมาก โดยต่างกนัเฉล่ียเพียง 14.553 ตนั เท่านั้น 
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4.3.4 ผลกระทบของความหนาของขารองรับฐานทีม่ผีลต่อกาํลงัรับแรงของโครงสร้าง 

กาํหนดใหค้วามสูงและมุมของขารองรับฐานมีค่าคงท่ี ส่วนความหนาของขารองรับฐานมีการแปรผนั

ในช่วง 8-17 มิลลิเมตร ดงัรูปท่ี 4.2.7 และผลการวิเคราะห์แสดงไดด้งัตารางท่ี 4.3.4 และรูปท่ี 4.3.4 

 

ตารางที ่4.3.4  ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการรับนํ้ าหนกับรรทุกออกแบบ เม่ือแปรผนัความ

หนาของขารองรับฐานของรูปแบบฐานรองรับแบบยดึหมุนและยดึแน่น 

 

ความสูงของ

โครงสร้าง 

(m) 

ความหนา

ของขารองรับ 

(mm.) 

มุมการวางขา 

(Degree) 

แรงท่ีโครงสร้างสามารถรับได ้

(Tons) 

ขาหนา้ ขาหลงั แบบยดึหมุน แบบยดึแน่น 

14.652 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

17.912 9.177 

560.921 

629.890 

698.553 

767.319 

835.065 

903.015 

970.660 

1038.305 

1105.440 

1171.760 

548.900 

616.443 

683.476 

750.407 

817.135 

883.456 

949.165 

1015.281 

1081.398 

1146.801 
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รูปที ่4.3.4 รูปแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งความหนาของขารองรับฐานและนํ้าหนกับรรทุกออกแบบ 

 

จากผลการศึกษาตามตารางท่ี 4.3.4 และรูปท่ี 4.3.4 แสดงใหเ้ห็นว่า การเปล่ียนแปลงความหนาของขา

รองรับโครงสร้างทาํให้ความสามารถในการรับนํ้ าหนกับรรทุกออกแบบของโครงสร้างเพิ่มข้ึนแบบ

คงท่ี โดยฐานรองรับแบบยึดหมุนจะมีผลต่อการเปล่ียนแปลงความหนามากกว่าฐานรองรับแบบ

ยดึแน่นอยูเ่ลก็นอ้ย เน่ืองจากความชนัของเสน้ในกราฟของฐานรองรับแบบยดึหมุนมีค่าอยูท่ี่ 67.87 แต่

ฐานรองรับแบบยดึแน่นมีค่าอยูท่ี่ 66.43 
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4.3.5 ผลกระทบของตาํแหน่งการคํา้ยนั มุมการวางขาและความสูงใดๆทีม่ีผลต่อกาํลงัรับ

แรงของโครงสร้าง 

กาํหนดใหต้าํแหน่งการคํ้ายนัมีค่าแปรผนัในช่วง 5 ถึง 7 เมตรจากตาํแหน่งสูงสุดของโครงสร้าง มุมการ

วางขาของโครงสร้างแปรผนัในช่วง 5 ถึง 20 องศา และความสูงของโครงสร้างมีค่าแปรผนัในช่วง 13.5 

ถึง 15.5 เมตร ดงัรูปท่ี 4.2.9 และผลการวิเคราะห์แสดงไดด้งัรูปท่ี 4.3.5 และรูปท่ี 4.3.6 

 

 
 

รูปที ่4.3.5 รูปแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งตาํแหน่งการคํ้ายนัและมุมของขารองรับฐานในความสูงของ 

      โครงสร้างใดๆสาํหรับฐานรองรับแบบยดึแน่นท่ีมีผลต่อกาํลงัรับแรงของโครงสร้าง 

 

จากผลการศึกษาตามรูปท่ี 4.3.5 มีขอ้สงัเกตุดงัน้ี 

1. มุมการวางขาท่ี 5 องศาจากแนวด่ิงกาํลงัรับแรงของโครงสร้างจะเพิ่มข้ึนมากเม่ือเพิ่มระยะ 

การคํ้ายนัโดยเป็นทิศทางเดียวกนัในทุกๆความสูงของโครงสร้าง 
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2. มุมการวางขาท่ี 10 องศาจากแนวด่ิงกาํลงัรับแรงของโครงสร้างจะเพิ่มข้ึนเช่นเดียวกบั 

มุม 5 องศา แต่จะมีค่ามากกว่าในทุกๆความสูงของโครงสร้าง โดยกาํลงัรับแรงของโครงสร้างจะมีค่า

ใกลเ้คียงกบัมุม 15 องศาในความสูงท่ี 15 ถึง 15.5 เมตร และตาํแหน่งคํ้ายนัท่ีดีท่ีสุดสาํหรับความสูง

โคงสร้างท่ี 13.5 เมตร คือ ระยะคํ้ายนัท่ี 6.5 เมตร 

3. มุมการวางขาท่ี 15 องศาจากแนวด่ิงกาํลงัรับแรงของโครงสร้างจะเพิ่มข้ึนเลก็นอ้ยสาํหรับ 

ความสูงของโครงสร้างช่วง 14.5 ถึง 15.5 เมตร แต่ช่วงความสูงท่ี 13.5 ถึง 14 เมตร เม่ือระยะคํ้ายนั

มากกวา่ 6.5 เมตร กาํลงัรับแรงของโครงสร้างจะมีค่าลดลง 

4. มุมการวางขาท่ี 20 องศาจากแนวด่ิงกาํลงัรับแรงของโครงสร้างจะเพิ่มข้ึนในช่วงระยะคํ้ายนัท่ี  

5 ถึง 6 เมตร และลดลงในช่วงคํ้ายนัท่ี 6 ถึง 7 เมตรในความสูงของโครงสร้างท่ี 13.5 และ 14 เมตร แต่

ความสูงท่ี 14.5 ถึง 15.5 เมตร กาํลงัรับแรงเพิ่มข้ึนในช่วงการคํ้ายนัท่ี 5.5 ถึง 6.5 เมตร และลดลง

ในช่วงคํ้ายนัท่ี 6.5 ถึง 7 เมตร 
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รูปที ่4.3.6 รูปแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งตาํแหน่งการคํ้ายนัและมุมของขารองรับฐานในความสูงของ 

                  โครงสร้างใดๆสาํหรับฐานรองรับแบบยดึหมุนท่ีมีผลต่อกาํลงัรับแรงของโครงสร้าง 

 

จากผลการศึกษาตามรูปท่ี 4.3.6 มีขอ้สงัเกตุดงัน้ี 

1. มุมการวางขาท่ี 5 องศาจากแนวด่ิงกาํลงัรับแรงของโครงสร้างจะเพิ่มข้ึนเลก็นอ้ยเม่ือเพิ่มระยะ 

การคํ้ายนัโดยเป็นทิศทางเดียวกนัในทุกๆความสูงของโครงสร้างแต่ความสูงของโครงสร้างท่ี 13.5 

และ 14 เมตร ถา้ระยะคํ้ายนัท่ีมากกว่า 6.5 เมตร ค่ากาํลงัรับแรงของโครงสร้างจะลดลง โดยมุมท่ี 5 

องศาเป็นมุมท่ีค่ากาํลงัรับแรงมากท่ีสุด 

2. มุมการวางขาท่ี 10 องศาจากแนวด่ิงกาํลงัรับแรงของโครงสร้างจะเพิ่มข้ึนเลก็นอ้ยเม่ือเพิ่ม 

ระยะการคํ้ายนัในทุกๆความสูงของโครงสร้าง 
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3. มุมการวางขาท่ี 15 องศาจากแนวด่ิงกาํลงัรับแรงของโครงสร้างค่อนขา้งคงท่ีเม่ือเพิ่มระยะคํ้า 

ยนัในความสูงของโครงสร้างท่ี 13.5 ถึง 14.5 เมตร แต่ช่วงความสูงท่ี 15 เมตรข้ึนไปกาํลงัรับแรงของ

โครงสร้างจะมีค่ามากข้ึนเม่ือเพิ่มระยะการคํ้ายนั 

4. มุมการวางขาท่ี 20 องศาจากแนวด่ิงกาํลงัรับแรงของโครงสร้างมีแนวโนม้คงท่ีเช่นเดียวกบัมุม 

ท่ี 15 องศา แต่ความสูงท่ี 15.5 เมตรกาํลงัรับแรงของโครงสร้างจะมีค่ามากข้ึนเม่ือเพิ่มระยะคํ้ายนั และ

มุมท่ี 20 องศา ใหค่้ากาํลงัรับแรงของโครงสร้างนอ้ยท่ีสุดเม่ือเทียบกบัมุมอ่ืนๆ 

 


