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ปฏิบัติการที ่2 การประมาณขนาดของโครงสรา้งและความสําคัญในการวิเคราะห์โครงสรา้ง 

บทนํา 

การวิเคราะห์โรงสร้างโดยวิธีการประมาณเป็นเป็นกระบวนการซึ่งอ้างอิงกับการร่างรูปแบบการเปลี่ยนรูปของโครงสร้าง 

(Deformation) โดยพิจารณาถึงเง่ือนไขสภาพบังคับ และ สร้างเง่ือนไขเพิ่มเติมคือ การกําหนดตําแหน่งของจุดดัดกลับของ

โครงสร้าง (Point of Inflection, PI) ซึ่งสามารถใช้ในการกําหนดจุดท่ีค่าแรงดัดเป็นศูนย์ในโครงสร้าง พร้อมกับการสร้าง

สมมุติฐานการประมาณอ่ืน เช่น แรงเฉือน ตามวิธ ีPortal หรือ แรงอัดตามแนวแกนของเสา ตามวิธ ีCantilever  เป็นต้น  

 

 

 

ภาพท่ี 109 จุด PI ของโครงสร้าง และ สภาพ Indeterminate 

 

จุดดัดกลับของโครงสร้าง  

จุดดัดกลับในโครงสร้าง เป็นจุดท่ีโมเมนต์ดัด ในโครงสร้างเปลี่ยนจาก ค่าบวก เป็น ค่าลบ หรือกลับกัน หรืออีกนัยหนึ่งคืจุดท่ี

ค่าโมเมนต์มีค่าเป็นศูนย์ นั่นเอง  
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ภาพท่ี 110 ตําแหน่งของจุดดัดกลับ เนื่องจาก การเปล่ียนความแกร่งของฐานรองรับ 

 

ผู้ท่ีมีความชํานาญเคราะห์สามารถทําการกําหนดตําแหน่งจุดดัดกลับ โดยการร่างรูปการเปลี่ยนรูปของโครงสร้างและ

กําหนดตําแหน่งของจุดดัดกลับได้ อย่างไรก็ตาม ACI 318 ได้ทําการกําหนดค่าสัมประสิทธิส์ําหรับการออกแบบไว้  

 

 
 

 

ภาพท่ี 111 ตําแหน่งจุดดัดกลับของคานต่อเนื่อง ตาม ACI 
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สําหรับโครงสร้างในชีวิตจริงแลว้ตําแหน่งของ PI มีผลต่อการออกแบบ เช่น การกําหนดจุดหน้าตัดวิกฤติในการการจัดวาง

เหล็กเสริมในโครงสร้าง หรือการกําหนดตําแหน่งของ รอยแตกท่ีกําหนดไว้ลว่งหน้า 

  

 

 
 

 

 
 

ภาพท่ี 112 การจัดการ จุดท่ีมีแรงดัดภายในเป็นศูนย์ ในโครงสร้างจริง 
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ภาพท่ี 113 จุดดัดกลับในโครงสร้างท่ีรับแรงกระทําด้านข้าง 

 

 

 

ภาพท่ี 114 ผลของความแกร่งของฐานรองรับท่ีมีต่อจุดดัดกลับ 

 

วิธีการ Portal Method 

การวิเคราะห์โครงสร้างแบบประมาณ ด้วยวิธกีาร Portal มีสมมุติฐานในการวิเคราห์ 5 ข้อ ดังต่อไปนี้ 

1. ชิ้นส่วนจุดต่อโครงข้อแข็งทุกส่วนมีความแกร่ง  

2. แรงกระทําด้านข้างกระทําท่ีจุดต่อ  

3. เสาทุกต้นมีการเปลี่ยนรูปจากแรงกระทํา และมีจุด PI ท่ีกึ่งกลาง  

4. คานทุกชิ้นมีการเปลี่ยนรูปจากแรงกระทํา และมี PI ท่ีกึ่งกลางช่วงความยาว 

5. ในช่วงกึ่งกลางของทุกชั้น แรงเฉือนท่ีเกิดขึ้นในชว่งภายในของเสา มีค่าเป็น 2 เท่า ของเสาภายนอก 
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ภาพท่ี 115 ตําแหน่งของจุดดัดกลับในวิธ ีPortal 

 

 
 

ภาพท่ี 116  สมมุติฐานแรงเฉือนในวิธ ีPortal 
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วิธีการ Cantilever Method 

วิธีการวิเคราะห์โครงสร้างโดยวิธีการ Cantilever ใช้ในการวิเคราะห์โครงสร้างอาคารสูง การกําหนดตําแหน่งของจุด PI ใช้

หลักการเดียวกับวิธกีาร Portal แต่เปลี่ยนสมมุติฐานจากแรงเฉือน เป็นแรงตามแนวแกน ท่ีเกิดขึ้นในเสา  

 

 
 

ภาพท่ี 117 สมมุติฐานแรงตามแนวแกนในวิธ ีPortal 

 

 

ภาพท่ี 118 สมมุติฐานแรงตามแนวแกนในวิธ ีPortal 
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การประมาณขนาดหน้าตัดของโครงสร้าง 

ตามท่ีกล่าวมาข้างต้น เม่ือผู้วิเคราะห์ได้ทําการประมาณแรงภายในท่ีเกิดขึ้นในโครงสร้าง แรงภายในเหล่านั้นจะถูกนํามาใช้

ในการวิเคราะห์ เพื่อประมาณขนาดของโครงสร้าง แรงภายในซึ่งมีบทบาทต่อขนาดของหน้าตัดโครงสร้างมากท่ีสุดคือ แรง

ดัด 

 

 
 

ภาพท่ี 119 แรงดัดท่ีเกิดจากแรงภายนอก และ แรงต้านทานภายใน 

 

แรงดัดทําให้เกิด หน่วยแรงดัด (Flexural stress) ซึ่งเป็นแรงท่ี มีความสัมพันธก์ับ โมเมนต์ความเฉ่ือยของหน้าตัด อันเป็นผล

ท่ีมาจากขนาดของหน้าตัด โดยมีความแข็งแกร่งของวัสดุเป็นปัจจัยควบคุม 

 

 

ภาพท่ี 120 โมเมนต์ความเฉ่ือยของหน้าตัด และ หน่วยแรงท่ีเกิดขึ้น 
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จากการท่ีวัสดุส่งผลต่อขนาดหน้าตัดของโครงสร้าง โดยความเป็นจริงแล้ว วิศวกรสามารถออกแบบหน้าตัดของโครงสร้าง

เพื่อรับน�าหนักบรรทุกขนาดใดก็ได้ อย่างไรก็ตาม เม่ือพิจารณาตามความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ รูปแบบของระบบ

โครงสร้าง โดยท่ัวไปมีช่วงขนาดท่ีเหมาะสมตามภาพท่ี 121 

 

 

ภาพท่ี 121 ระบบโครงสร้างท่ีเหมาะสมกับช่วงพาดระยะต่างๆ 

 

นอกจากนี้สัดส่วนของความลึกท่ีเหมาะสม ของโครงสร้างคอนกรีต และ โครงรสร้างเหล็ก ได้ถูกแนะนําในภาพท่ี … และ 

ภาพท่ี 122 

 
 

ภาพท่ี 122 การประมาณขนาดของโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 
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ภาพท่ี 123 การประมาณขนาดของโครงสร้างเหล็ก 

แสดงถึงความหนาและตัวเลือกของระบบพื้นโครงสร้างท่ีเหมาะสมใน ช่วงพาดขนาดต่างๆ 

 

 
 

ภาพท่ี 124 ความหนา และ ระบบพ้ืนท่ีเหมาะสมกับความยาวช่วงพาดระยะต่างๆ  
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ปฏิบัติการ 

ในการสร้างแบบจําลองโครงสร้างนั้นในกรณีท่ีโครงสร้างมีลักษณะเป็น Indeterminate Structure ขนาดของโครงสร้างมี

ความสัมพันธ์กับแรงภายใน หากผู้สร้างแบบจําลองกําหนดขนาดเร่ิมต้นของโครงสร้างไม่เหมาะสมจะส่งผลให้แรงภายในท่ี

เกิดขึ้นอาจไม่ตรงกับพฤติกรรมของโครงสร้างจริงในปฏิบัติการนี้ยกตัวอย่างของผลท่ีเกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงขนาดของ

โครงสร้างเพื่อเปรียบเทียบแรงภายในท่ีเกิดขึ้น 

 

1. ให้ทําการสร้างพื้นท่ีหน้าตัด 3 ขนาดดังต่อไปนี ้

 

  
 

 
 

ภาพท่ี 125 ขนาดของช้ินส่วนโครงสร้าง 
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2. ทําการสร้างแบบจําลองโครงสร้างตามภาพต่อไปนี ้

 

 
 

 

3. ให้ทําการวิเคราะห์โครงสร้างและสังเกตถึงผลการวิเคราะหโ์ครงสร้างท่ีเปลี่ยนแปลงไปเม่ือผูส้ร้างแบบจําลอง

เปลี่ยนขนาดพื้นท่ีหน้าตัดของโครงสร้าง ในประเด็นดังต่อไปนี ้

a. แรงปฏิกิริยาท่ีฐานรองรับ 

b. แผนภูมิแรงดันและแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้น 

c. หน่วยแรงภายใน 

d. การเปลีย่นรูปของโครงสร้าง 

 

 

  


