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บทคัดยอ 

 
โครงการนี้เปนการวิเคราะหการกระจายตัวของความเคนและความเครียดที่เกิดข้ึนภายในเสา

บอกทางจราจรแบบแขวนยื่นโดยวิธีไฟไนตเอลิเมนต โปรแกรม SolidWorks ถูกนํามาใชในการสราง
แบบจําลอง และโปรแกรม Cosmos ซึ่งเปนโปรแกรมวิเคราะหทางไฟไนตเอลิเมนตถูกนํามาใชในการ
วิเคราะหผล เพ่ือศึกษาการกระจายของความเคนที่เกิดข้ึนในเสาบอกทางจราจรแบบแขวนยื่น ผลที่ได
จากการวิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนตถูกนํามาเปรียบเทียบผลที่ไดจากการวิเคราะหสองวิธีคือ วิธีการ
คํานวณตามสมการทางคณิตศาสตร และ วิธีการทดสอบจริงกับเสาบอกทางจราจรแบบแขวนยื่นจําลองที่
มีขนาด 1 ใน 6 ของขนาดเสาบอกทางจราจรจริง โดยที่ผลการเปรียบเทียบที่ไดมีคาความสอดคลองกัน
ระหวางสามวิธี โดยเฉพาะการเปรียบเทียบระหวางผลที่ไดจากการวิเคราะหดวยวิธี  ไฟไนตเอลิเมนตกับ
วิธีการคํานวณตามสมการทางคณิตศาสตร ซึ่งมีคาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อน 1% จึงสามารถสรุปได
วาแบบจําลองทางวิธีไฟไนตเอลิเมนตนั้นสามารถนํามาใชในการวิเคราะหปญหาของเสาบอกทางจราจร
แบบแขวนยื่นภายใตภาระเนื่องจากน้ําหนักของตัวโครงสรางเสาบอกทางจราจรนี้ได สําหรับการวิเคราะห
ความเคนและความเครียดกับเสาบอกทางจราจรขนาดจริงนั้น ผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวาคาความ
เคนสูงสุดที่เกิดข้ึนที่เสาหลักของเสาบอกทางจราจรนี้มีคาอยูที่ประมาณ 48 MPa ที่บริเวณโคนของเสา
บอกทางจราจร ซึ่งเมื่อนํามาวิเคราะหหาคาความปลอดภัย พบวามีคาความปลอดภัยอยูที่ประมาณ 5 แต
ถาพิจารณาชิ้นสวนหลักอื่นๆ ของเสาบอกทางจราจรนี้ จะพบวาคาความปลอดภัยในบางชิ้นสวนมีคาสูง
ถึงประมาณ 9 ซึ่งเปนคาที่คอนขางสูง แตอยางไรก็ตามคาความปลอดภัยที่ไดนี้ ไดจากการพิจารณา
เฉพาะภาระที่เกิดจากน้ําหนักของตัวโครงสรางเสาบอกทางจราจรเทานั้น  
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ABSTRACT 

 
This research is an analysis of stress and strain distribution in the overhanging traffic sign 

pole by using finite element method. The SolidWorks program was used to create the model and 
Cosmos program (a finite element analyses commercial program) was used to analyze the model in 
order to study the stress distribution in the overhanging traffic sign pole. The finite element analysis 
method (FEA) results were compared with the mathematical equation results and the experimental 
results, the overhanging traffic sign pole with model 1:6 of real size. The compared results showed 
a good agreement between three methods. Especially, the compared results between the FEA and 
mathematical equation results are much closed. The percent error between these two methods is 
1%. Therefore, we can conclude that the FEA model of traffic sign pole can be used for solving 
problems of this traffic sign pole under body force load. The analyzed results of real size of the 
overhanging traffic sign pole showed that the maximum stress occurred at the main pole of the 
traffic sign pole is about 48 MPa. The maximum stress can be use to determine the value of safety 
factor. It is showed that the safety factor of this traffic sign pole is about 5. And for other main parts 
of the traffic sign pole, the highest safety factor is about 9. It is very high for safety factor value. 
Anyway, these are results under body force loading only. 
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บทนํา 
 

ปายจราจรเปนสวนหนึ่งของเครื่องหมายจราจร ตามประกาศคณะกรรมการการจัดระบบจราจร
ทางบก ซึ่งใชติดตั้งในเขตทางหลวงหรือถนนตางๆ ทําหนาที่ในการบังคับควบคุม เตือน และแนะนํา 
รวมทั้งใหขอมูลขาวสารที่เปนประโยชนตอผูใชทาง (สํานักงานนโยบายและแผนการขนสงและจราจร, 
2548) ในงานวิจัยนี้ไดใหความสําคัญกับโครงสรางรองรับปายจราจรแบบโครงยื่น ดังรูปที่ 1 ซึ่งเรียกวา 
เสาบอกทางจราจรแบบแขวนยื่น (Overhanging Traffic Sign) โดยจะไดทําการศึกษาถึงคาความ
ปลอดภัยของเสาบอกทางจราจรดังกลาว เพ่ือเปนการยืนยันถึงความปลอดภัยของเสาบอกทางจราจรใน
ลักษณะดังกลาว เนื่องจากเสาบอกทางจราจรแบบแขวนยื่นที่ใชอยูนั้นมีความซับซอนในสวนของ
โครงสรางคอนขางมาก ในการคํานวณโดยใชสมการทางคณิตศาสตรก็สามารถทําไดในระดับหนึ่งเทานั้น 
โดยที่ยังมีขอจํากัดในบางสวน ตัวอยางเชนไมสามารถที่จะรวมเอารายละเอียดของเสาไปไดมากนัก 
ดังนั้นจึงจําเปนที่จะตองเลือกใชวิธีอ่ืนเขามาชวยในการวิเคราะหโครงสรางดังกลาว วิธีไฟไนตเอลิเมนต 
(Finite Element Method : FEM) เปนวิธีการวิเคราะหโครงสรางวิธีหนึ่งที่ไดรับความนิยมในปจจุบัน มี
การนํามาใชในการวิเคราะหโครงสรางโดยทั่วไปที่มีความสลับซับซอน ซึ่งไดผลดี อีกทั้งวิธีนี้สามารถ
แสดงผลลัพธที่ไดออกมาไดอยางชัดเจน ทําใหผูใชสามารถเขาใจไดดีย่ิงขึ้น ตัวอยางเชน การแสดงเปน
ภาพของการกระจายตัวของความเคน (Cook และคณะ, 1989), (Knight, 1993), (Logan, 2003) ดังนั้น
ในงานวิจัยนี้จึงไดเลือกที่จะใชวิธีไฟไนตเอลิเมนตในการวิเคราะหโครงสรางของเสาบอกทางจราจรแบบ
แขวนยื่นดังกลาวตอไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1  เสาบอกทางจราจรแบบแขวนยื่น (Overhanging Traffic Sign) 
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จากการศึกษางานวิจัยที่ผานมาพบวา งานวิจัยจะมีการเนนหนักไปที่การศึกษาผลของลมที่มี
ผลตอปายบอกทางจราจรเปนสวนใหญและจะเปนลักษณะของการคํานวณทางตัวเลขเพียงเทานั้น Cali 
และคณะ (2000) ไดทําการทดสอบดวยการสรางแบบจําลองยอขนาดจากของจริงลงมา 30 เทา และทํา
การทดสอบวาเมื่อมีรถวิ่งผานจะเกิดแรงที่มากระทําตอปายบอกทางจราจรอยางไร โดยทําการเปลี่ยนคา
ความเร็วรถ ความยาวของรถ รูปรางของรถ และความสูงของปายบอกทางจราจร พบวาสาเหตุที่มีผลตอ
ภาระที่กระทํากับปายบอกทางจราจร คือรูปรางของยานพาหนะ ซึ่งยานพาหนะที่มีรูปรางเปนส่ีเหล่ียม
ยาวจะสงผลใหเกิดภาระที่กระทํากับปายบอกทางจราจรอยางมาก  Andres และคณะ (2003) ไดทําการ
คํานวณเพ่ือหาขนาดของแรงที่กระทําตอปายบอกทางจราจร ที่เกิดจากการวิ่งผานของรถ ซึ่งเปนการ
นําเสนอในรูปแบบทางคณิตศาสตร ซึ่งจากงานวิจัยพบวาสมการที่ไดสามารถอธิบายพฤติกรรมของแรง
ที่กระทําได คือการเปลี่ยนแปลงความดันของแรงที่กระทํากับปายบอกทางจราจรเกิดขึ้นเนื่องมาจากการ
ไหลที่ไมคงที่เมื่อมีรถวิ่งผานไปในแตละครั้ง โดยลักษณะของแรงขึ้นอยูกับปจจัย 3 อยางคือ ขนาดของ
ปายบอกทางจราจร พ้ืนที่หนาตัดของตัวรถและระยะระหวางปายบอกทางจราจรกับตัวรถ 

นอกเหนือจากนี้ จะเปนการศึกษาเกี่ยวกับรอยตอของเสา เชน Osman และคณะ (2001) ไดทํา
การออกแบบฐานรองรับเสาและฐานรองรับคานยื่นแบบใหมโดยใชทฤษฎีการโกงของคาน แผนบางและ
การบิด สรางสมการทางคณิตศาสตรที่วิเคราะหเกี่ยวกับแรงโมเมนตและความเคนซึ่งคาที่คํานวณเหลานี้ 
จะเปล่ียนแปลงตามขนาดของตัวฐานรองรับโครงสรางของเสาโดยรวมและภาระภายนอก ฐานแบบใหมนี้
มีลักษณะเปนส่ีเหล่ียมจัตุรัสใชสลักเกลียวยึด 4 จุด นําสมการทางคณิตศาสตรไปเขียนเปนโปรแกรม
คอมพิวเตอรเพ่ือชวยในการคํานวณและออกแบบไดเร็วยิ่งขึ้น สามารถหาความเคนที่สลักเกลียวและ
ขนาดของฐานรองรับ อีกทั้งยังมีการเปรียบเทียบคาความหนาที่ออกแบบมากับระเบียบวิธีไฟไนตเอลิ
เมนต ซึ่งไดคาความหนาที่ใกลเคียงกันมาก จึงไดนําเสนอโปรแกรมการคํานวณที่ไดพัฒนาขึ้นนี้ไว
ออกแบบเกี่ยวกับตัวฐานรองรับ ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะไดทําการศึกษาการกระจายของความเคนที่เกิดขึ้น
ในเสาบอกทางจราจรแบบแขวนยื่นโดยใชวิธีไฟไนตเอลิเมนต โดยพิจารณาเฉพาะภาระที่เกิดจาก
น้ําหนักของตัวโครงสรางเสาบอกทางจราจรเทานั้น 

 
การวิเคราะหความเคนและความเครียดในเสาบอกทางจราจร 

ขนาด 1 ใน 6 จากขนาดจริง 
 
 การวิเคราะหความเคนและความเครียดในเสาบอกทางจราจรขนาด 1 ใน 6 จากขนาดจริงจะ
แยกออกเปน 3 วิธีคือ 1. การทดลอง 2. การวิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต และ 3. การคํานวณดวย
สมการทางคณิตศาสตร โดยมีรายละเอียดในแตละวิธีดังนี้ 
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การหาความเคนและความเครียดจากการทดลอง 
1. การสรางเสาบอกทางจราจร 

การสรางเสาบอกทางจราจรจะกําหนดมาตราสวนจากของจริง 1 ใน 6 ทั้งนี้ขึ้นอยูกับขนาด
มาตรฐานของวัสดุที่มีการผลิตอยูในปจจุบัน โดยอางอิงแบบการสรางของจริงจากกรมทางหลวง 
(สํานักงานนโยบายและแผนการขนสงและจราจร, 2548) และตองคํานึงถึงขนาดชิ้นสวนทั้งหมดของตัว
เสาบอกทางจราจรวาเมื่อลดขนาดลงมาแลวได มาตราสวนเทากันทุกชิ้นสวน ซึ่งตองเลือกใช Stainless 

Steel Grad 304 ในการสรางทั้งหมด 
2. วิธีการทดลองเสาบอกทางจราจร 
 นําเสาบอกทางจราจรที่สรางมากําหนดจุดที่จะติดตั้ง Strain Gages โดยแยกเปนสองแนวที่ตรง
ขามกันแนวละ 3 จุดใหแนวท่ีหนึ่งเปนมุมมองซายซึ่งมีจุดที่ 1, 2 และ 3 อยูสูงจากฐานเสา 75, 370 และ 
815 มิลลิเมตร ตามลําดับ สวนแนวที่สองเปนมุมมองขวาซึ่งมีจุดที่ 4, 5 และ 6 อยูสูงจากฐานเสา 815, 
370 และ 75 มิลลิเมตร ตามลําดับ ดังรูปที่ 2 โดยตองติดตั้งในสภาวะที่เสาไมเกิดการแอนโดยใช Strain 

Gages KYOWA ชนิด KFG-5-120-C1-11L3M2R มี Gage Resistance เทากับ 120.0-120.8 Ω ที่
อุณหภูมิบรรยากาศ 24 C° , 50 %RH  เครื่องมือที่ใชอานคาความเครียดคือ Strain Indicator Model 

SM - 60D และ Switching Balance Box SS 24 R หลักการหาคาความเครียดคือตองปรับคา
ความเครียดใหเปนศูนยเมื่อเสาไมแอนและทําการอานคาความเครียดเมื่อเสาตั้งตรงโดยรับภาระเปน
น้ําหนักของตัวโครงสรางเสาบอกทางจราจร  
 
 
 
 
 

 
 
 

 
(ก)                                              (ข) 

      

รูปที่ 2 (ก) ตําแหนงที่ติดต้ัง Strain Gages และ (ข) การติดต้ังเครื่องมือตรวจวัดและอานคาความเครยีดขณะเสา
แอน 
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การวิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต 
การวิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนตจะตองสรางแบบจําลองสามมิติดวยมาตราสวน 1:6 

เชนเดียวกับการทดลองโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SolidWorks ซึ่งขนาดตางๆของเสาตองวัดมาจาก
ขนาดของเสาที่ใชในการทดลอง การวิเคราะหไดเลือกใชโปรแกรมสําเร็จรูป Cosmos โดยมีขั้นตอน 3 
ขั้นตอนดังนี้ 
1. การ Pre-Processing กําหนดคุณสมบัติวัสดุของโครงสรางเสาจําลองเปนวัสดุที่มีเนื้อเดียว
(Homogeneous) ชนิดยืดหยุนเชิงเสน โดยคาโมดูลัสความยืดหยุนมีคาเทากับ 193 กิกกะปาสคาล 
อัตราสวนปวซองเทากับ 0.3  ความแข็งแรงทางแรงดึงเทากับ 520 เมกกะปาสคาล ความเคนที่จุดคราก
เทากับ 210 เมกกะปาสคาล และความหนาแนนทางมวลเทากับ 8000 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
กําหนดภาระเปนนํ้าหนักของตัวโครงสรางเสาบอกทางจราจรเทานั้น เอลิเมนตที่เลือกใชคือ Ten Nodes 

Tetrahedral ซึ่งเหมาะสมกับแบบจําลองที่มีขอบโคงและรูปรางซับซอน จํานวนเอลิเมนตที่ใชคือ 88600, 
111000, 132000, 163000 และ 214000 เอลิเมนต 
2. การ Solve-Processing วิเคราะหดวยคอมพิวเตอรเพ่ือหาเวกเตอรของการขจัดรวมดวยสมการ (1) 
และหาความเคน ความเครียดตอไป 

                                     { } [ ] { }FKD 1−=                                                  (1) 
3. การ Post-Processing โดยคาความเคนและความเครียดที่นําเสนอตองเปนความเคนและความเครียด
ที่ผิวนอกสุดในทิศทางตามความยาวเสาสอดคลองกับตําแหนงในการหาคาความเคนและความเครียดใน
การทดลอง 
การคํานวณดวยสมการทางคณิตศาสตร 
 การคํานวณหาคาความเคนและความเครียดดวยสมการทางคณิตศาสตร โดยกําหนดภาระที่
เกิดขึ้นเปนน้ําหนักของตัวโครงสรางเสาบอกทางจราจร ความเคนที่เกิดขึ้นในเสาบอกทางจราจรจึง
เกิดขึ้นจากแรงในแนวแกนเสาซึ่งเปนแรงกดอัดและเกิดขึ้นจากโมเมนตดัด ดังนั้นตองทําการรวมความ
เคนเขาดวยกันของแตละหนาตัดเสาในทิศทางตามความยาวเสา เมื่อวัดเทียบจากฐานเสาขึ้นไป น้ําหนัก
เสาจะมีคาลดลงตามระยะที่มากขึ้น ตองทําการหาคาน้ําหนักโครงสรางเสาบอกทางจราจรพรอมกับจุด
ศูนยกลางมวลในแตละหนาตัดออกมา โดยแตละหนาตัดจะมีระยะหางเทากับ 10 มิลลิเมตร เริ่มตนที่
ระยะจากฐานเสาบอกทางจราจร (พิกัด 0x y z= = = ) เทากับ 75 มิลลิเมตร และส้ินสุดที่ระยะความสูง
ของเสาบอกทางจราจรเทากับ 815 มิลลิเมตร ตัวแปรที่สําคัญในการวิเคราะหหามวลของแบบจําลองนั้น
คือคาความหนาแนนซึ่งมีคาเทากับ 8000 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร และทําการหาคาตางๆดังกลาว
ขางตน 
 
 
 
 
รูปที่ 3 ตัวแปรทางกายภาพสําหรับการวิเคราะหความเคนของเสาบอกทางจราจรดวยสมการทางคณิตศาสตร 
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การกําหนดตัวแปรทางกายภาพที่หนาตัดใดๆของเสาบอกทางจราจรดังรูปที่ 3 มีความหมาย
ตางๆ ดังนี้ 

X คือ พิกัดในแนวแกน X  
Z  คือ พิกัดในแนวแกน Z  

iX คือ ตําแหนงจุดศูนยกลางมวลของโครงสรางเสาบอกทางจราจรในแนวแกน X ที่หนาตัดใดๆ 
iZ คือ ตําแหนงจุดศูนยกลางมวลของโครงสรางเสาบอกทางจราจรในแนวแกน Z ที่หนาตัดใดๆ 

ir คือ ความยาวเชิงเสนที่หนาตัดใดๆ จากตําแหนงจุดศูนยกลางมวลของโครงสรางเสาบอกทางจราจร
ถึงจุดศูนยกลางของหนาตัดเสาบอกทางจราจร 

iθ คือ มุมของความยาวเชิงเสน ir ที่หนาตัดใดๆ เทียบกับแกน X  
D คือ เสนผานศูนยกลางภายนอกของเสาบอกทางจราจร 
d คือ เสนผานศูนยกลางภายในของเสาบอกทางจราจร 

ia คือ ตําแหนงใดๆ ที่ผิวนอกสุดของเสาบอกทางจราจรในแนวความยาวเชิงเสน ir ในทิศทางแกน X−  
ib คือ ตําแหนงใดๆ ที่ผิวนอกสุดของเสาบอกทางจราจรในแนวความยาวเชิงเสน ir ในทิศทางแกน X+  
ic คือ ตําแหนงใดๆ ที่ผิวนอกสุดของเสาบอกทางจราจรในแนวแกน X และอยูในแนวที่ 1 (Left 

View) 
id คือ ตําแหนงใดๆ ที่ผิวนอกสุดของเสาบอกทางจราจรในแนวแกน X และอยูในแนวที่ 2 (Right 

View) 
ie และ if คือ ตําแหนงใดๆ ที่ผิวนอกสุดของเสาบอกทางจราจร ทั้งสองตําแหนงนี้มีแนวทํามุม iθ เทียบ

กับ  แกน Z ในทิศทางตามเข็มนาฬิกา 
และกําหนดใหพ้ืนที่หนาตัดของเสาเทากับ A และโมเมนตที่สองของพื้นที่รอบแกน ie , if  เทากับ I ใน
กรณีที่พิจารณาแรงในแนวแกนเทานั้นจะทําใหเกิดความเคนอัดในเสาตามความยาวเสา ดังนั้นจะได 

 

A
P

−=1σ                                                                              (2) 
 

และในกรณีที่พิจารณาโมเมนตเทานั้นก็จะทําใหเกิดความเคนในทิศทางตามแนวยาวของเสาเชนกัน จะ
ได 
 

                                   
I
CM

±=2σ                                                      (3) 
 

ดังนั้นความเคนรวมที่เกิดขึ้นในเสาเทากับ        
I
CM

A
P

±−=σ                                               (4) 
 

เมื่อโมเมนตที่สองของพื้นที่เทากับ 64/)( 44 dD −π  และพ้ืนที่หนาตัดเทากับ 4/)( 22 dD −π   
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ผลการเปรียบเทียบความเคนและความเครียดจากวิธีตางๆ 
 

 ในการเปรียบเทียบผลการวิเคราะหความเคนและความเครียดนี้มีจุดประสงคเพ่ือยืนยันความ
ถูกตองของการสรางแบบจําลองทางคอมพิวเตอรดวยโปรแกรม SolidWorks และวิเคราะหดวย
โปรแกรม Cosmos โดยนําผลการวิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนตไปเปรียบเทียบความเคนและ
ความเครียดที่ไดจากการทดลอง และการคํานวณดวยสมการทางคณิตศาสตร เมื่อผลการวิเคราะหทั้ง
สามวิธีใหผลที่สอดคลองกัน ดังนั้นจะนําวิธีการสรางแบบจําลองทางคอมพิวเตอรดวย SolidWorks และ
การวิเคราะหดวยโปรแกรม Cosmos ไปใชในการสรางและวิเคราะหกับเสาบอกทางจราจรที่มีขนาดจริง
ตามแบบของกรมทางหลวงตอไปโดยมีผลการเปรียบเทียบดังแสดงในรูปที่ 4-5 และมีรายละเอียดดังนี้ 

1)  จากรูปที่ 4 และ 5 ความเคนและความเครียดที่หาไดในแตละแนวโดยใชวิธีการที่ตางกัน
ดังกลาว ขางตนใหผลที่สอดคลองกันอยางมากในชวงความยาวเสาประมาณ 75-800 
มิลลิเมตร เมื่อเปรียบเทียบการวิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนตกับสมการทางคณิตศาสตร
และการทดลอง ใหผลที่แตกตางกัน 1 % และ 14 % ตามลําดับ 

2)  จากรูปที่ 4 และ 5 พบวาการวิเคราะหดวยสมการทางคณิตศาสตรสามารถอธิบายการ
กระจายความเคนและใหผลที่ถูกตองในชวงระยะความยาว 75-800 มิลลิเมตร 

3)  ที่ระยะความยาวเสา 0-75 มิลลิเมตรและ 815-1230 มิลลิเมตร การวิเคราะหดวยสมการ
ทางคณิตศาสตรเบ้ืองตนไมสามารถอธิบายการกระจายความเคนของเสาบอกทางจราจรได
ทั้งหมด ซึ่งเปนปญหามาจาก End Effect ทั้งสองดานของเสาตามหลักการของ Saint - 

Venant ดังนั้นการหาความเคนในทุกสวนของเสาที่ซับซอนนี้จําเปนตองวิเคราะหดวยวิธีไฟ
ไนตเอลิเมนต 

 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) (ข) 
รูปที่ 4 เปรยีบเทยีบการกระจายความเคนตลอดความยาวเสาในแนวแกน y  (ก) แนวที่หนึ่ง และ (ข) แนวที่สอง 
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(ก)                                                                         (ข) 
รูปที่ 5 เปรยีบเทยีบการกระจายความเครียดตลอดความยาวเสาในแนวแกน y  (ก) แนวที่หนึ่ง และ (ข) แนวที่

สอง 
 
การวิเคราะหความเคนและความเครียดในเสาบอกทางจราจรขนาดจริง 

 
ในการวิเคราะหความเคนและความเครียดของเสาบอกทางจราจรขนาดจริงจะเริ่มจากการสราง

เสาบอกทางจราจรดวยโปรแกรม SolidWorks โดยใชขนาดของเสาเปนขนาดจริงตามแบบของกรมทาง
หลวงและกําหนดคาคุณสมบัติทางกลตามชนิดของวัสดุที่นํามาสรางเสาบอกทางจราจรจริงคือวัสดุ JIS 

G3444 Grad STK41 ซึ่งเปนวัสดุชนิดยืดหยุนเชิงเสนและมีคุณสมบัติทางกลเหมือนกันในทุกทิศทุกทาง 
โดยคาโมดูลัสความยืดหยุนมีคาเทากับ 200 กิกกะปาสคาล อัตราสวนปวซองเทากับ 0.3 ความแข็งแรง
ทางแรงดึงเทากับ 402 เมกกะปาสคาล ความเคนที่จุดครากเทากับ 235.4 เมกกะปาสคาล และความ
หนาแนนทางมวลเทากับ 7850 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยกําหนดภาระเปนแรงเนื่องจากน้ําหนัก
ของตัวโครงสรางเสาบอกทางจราจรเทานั้น เอลิเมนตที่เลือกใชคือ Ten Nodes Tetrahedral และมีจํานวน
เอลิเมนตที่ใชคือ 116000, 168000, และ 252000 เอลิเมนต ซึ่งสามารถแสดงภาพการกระจายของความ
เคนที่เกิดขึ้นในเสาบอกทางจราจรไดดังรูปที่ 6 
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รูปที่ 6 ตําแหนงการเกิดความเคนสูงสุดและการกระจายความเคนในเสาบอกทางจราจรขนาดจริง 
 
จากการวิเคราะหโดยใชทฤษฎีพลังงานการเสียรูปสูงสุด (Distortion Energy Criterion) พบวา

คาความเคนที่เกิดขึ้นสูงสุดนั้นเกิดขึ้นที่โคนเสาบอกทางจราจร โดยมีระยะจากฐานเสาวัดขึ้นไปตาม
ความยาวเสาหรือตามแกน Y เทากับ 278 มิลลิเมตร (เสาขนาดจริง) มีคาความเคนสูงสุดเทากับ 48 
MPa ซึ่งเปนตําแหนงการเกิดความเคนที่ไมสามารถหาไดจากการวิเคราะหดวยสมการทางคณิตสาสตร
ได ในสวนของคานยื่นที่ตอจากเสาบอกทางจราจรเพื่อยึดแผนปายบอกทางจราจรมีคาความเคนสูงสุด
เทากับ 28 MPa ซึ่งสามารถนําคาความเคนดังกลาวมาวิเคราะหเพ่ือหาคาความปลอดภัยของเสาบอก
ทางจราจรตอไปได 

สรุป 
 
  ผลที่ไดจากการวิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนตถูกนํามาเปรียบเทียบกับผลที่ไดจากการ
วิเคราะหสองวิธีคือ วิธีการคํานวณตามสมการทางคณิตศาสตร และ วิธีการทดสอบจริงกับเสาบอกทาง
จราจรแบบแขวนยื่นจําลองที่มีขนาด 1 ใน 6 ของขนาดเสาบอกทางจราจรจริง โดยที่ผลการเปรียบเทียบ
ที่ไดมีคาความสอดคลองกัน โดยเฉพะการเปรียบเทียบระหวางการวิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนตกับ
วิธีการคํานวณตามสมการทางคณิตศาสตร ซึ่งมีคาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อน 1% จึงสรุปไดวา
แบบจําลองทางวิธีไฟไนต   เอลิเมนตนั้น สามารถนํามาใชในการวิเคราะหปญหาของเสาบอกทางจราจร
แบบแขวนยื่นนี้ได 

ผลการวิเคราะหเสาบอกทางจราจรแบบแขวนยื่นขนาดจริงดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนตนั้นไดเลือก
และกําหนดขนาดเอลิเมนตเทากับ 30 มิลลิเมตร และมีจํานวนเอลิเมนตที่เหมาะสมในการวิเคราะห
เทากับ 116,000 เอลิเมนต แสดงใหเห็นวาคาความเคนสูงสุดที่เกิดขึ้นในเสาบอกทางจราจรเมื่อใชทฤษฎี
พลังงานการเสียรูปสูงสุดมีคาเทากับ 48 MPa ที่บริเวณโคนของเสาบอกทางจราจรดังรูปที่ 6 ซึ่งเมื่อ
นํามาวิเคราะหจะพบวามีคาความปลอดภัยอยูที่ประมาณ 5 แตถาพิจารณาชิ้นสวนหลักอื่นๆ จะพบวาคา
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ความปลอดภัยในบางชิ้นสวนมีคาสูงถึง 9 ซึ่งเปนคาที่สูงมาก แตอยางไรก็ตาม ผลที่ไดนี้พิจารณาเฉพาะ
ภาระที่เกิดจากน้ําหนักของตัวโครงสรางเสาบอกทางจราจรเทานั้น จึงควรทําการวิเคราะหโดยพิจารณา
ภาระที่เกิดในลักษณะอื่น ๆ ดวยเชน ภาระจากแรงลมที่เกิดขึ้นจากการเคลื่อนที่ผานของยานพาหนะ 
(Vehicle-Induced Gusts Effect)และภาระที่เกิดจากการเคลื่อนตัวของลมโดยทั่วไป (Wind Load 

Effect) ซึ่งภาระทั้งหมดเมื่อรวมกันจะสงผลใหเกิดการสั่นสะเทือนและหากมีความรุนแรงมากพอรวมกับ
การใชงานที่ยาวนานอาจทําใหเกิดการลา(Fatigue) และเสียหายในที่สุด 
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